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 چكيذٌ
 طیؾا ٍ ّا یتاوتط ،(VOCs) فطاض یآل ثاتیتطو ٍ سیفطهالسّ هاًٌس یآل یّا ٌسُیآلا ِیتجع ٍ َّا ِیتهف یّا ضٍـ اظ یىی فَتَواتالیؿتی َىیساؾیاوؿ ضٍـ

 ّاا  فَتَواتالیؿت .اؾت یتواًؾاذ یّا پَقف ٍ ضًگ زض ّا فَتَواتالیؿت اظ اؾتفازُ هَاضز يیتط عوسُ اظ یىی. تاقس یه اتٌفففط پطتَ تحت ییایویق هَاز

ِ  زازُ ءایا اح ٍ َىیساؾیاوؿ یا طُیظًج یّا ٍاوٌف لیتكى ؾپؽ ّا ىالیضاز يیا. وٌٌس یه سیتَل تالا تیفعال تا ییّا ىالیضاز ًَض، اثط زض هعوَلاً  اظ تعاس  وا

 هحهاَلات  یازیظ تعساز ًكًَس، اًجام واهل طَض تِ ّا ٍاوٌف وِ ینَضت زض. تاقٌس سوطتيیاوؿ یز ٍ آب سیتا ییًْا هحهَلات ّا، ٍاوٌف طُیظًج لیتىو

 هعواَل،  ّاای  فَتَواتالیؿات  ،ّاا  فَتَواتالیؿات  عولىطز ؾاظٍواض همالِ، يیا زض. اؾت ًكسُ قٌاذتِ یذَت تِ آًْا یػگیٍ وِ طزیتگ قىل تَاًس یه یجاًث

 هحهاَلات  ّاا، PCO ییوااضا  یتطضؾا  یچگًَگ آًْا، زٍام ٍ یؾاظ عالطفیغ لیزلا ،ّا فَتَواتالیؿت عولىطز ٍ ییواضا تْثَز ٌِیظه زض قسُ اًجام ماتیتحم

 .اؾت قسُ اضائِ هَاز يیا اظ اؾتفازُ زض هَجَز هكىلات ٍ آًْا اظ قسُ سیتَل یجاًث
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Abstract 
Photocatalytic oxidation is one of the air purification methods for deterioration of organic pollutant such as formaldehyde, 

volatile organic compounds, bacteria and other chemicals under UV lights. One of the major applications of photocatalyst is 

in the paint and building coatings. Highly reactive radicals are formed when a photocatalyst is subjected to near UV or blue 

visible light. The end products of these chain reactions are water and carbon dioxide. If mineralization does not take place, a 

great number of side products can be formed. The properties of these products are not well understood. In this paper 

performance of photocatalysts, usual and typical photocatalyst, the ways for improvement of photocatalyst performance, 

durability and reasons of deactivation, performance evaluation of PCO, intermediates generated by PCO and their problems 

have been investigated. 
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 مقذمٍ -4
ّای زًیای اهطٍظ تحث آلَزگی َّا ٍ ًیااظ تاِ ّاَای پاان      یىی اظ زغسغِ

تا اؾتفازُ اظ واطتي   تهفیِتَاى تِ  ّای تهفیِ َّا هی اؾت. اظ جولِ ضٍـ

واِ ّاط واسام اظ ایاي      ّای اوؿیساؾیَى حطاضتی اقاضُ واطز  فعال ٍ ضٍـ

َز ٍ هعایة هرهَل تِ ذَز ضا زاضز. تاِ عٌاَاى هلاال ٍجا     ّا هعایا ضٍـ

هطاحل فطآیٌسی هتعسز زض اؾتفازُ اظ وطتي فعال ٍ ًیاظهٌاسی تاِ زهاا ٍ    

 ـ . ]1[ّاؾات   فكاض تالا زض اوؿیساؾیَى حطاضتی اظ جولِ هعایة ایاي ضٍ

ّاای هاَضز تَجاِ زض     یىای اظ فٌااٍضی   ّا فَتَواتالیؿت اهطٍظُ اؾتفازُ اظ

ّا تِ قواض آهسُ ٍ هحممیي تؿیاضی زض حاال هاالعاِ ضٍی    حصف آلَزگی

ایي ٍیػگی هَاز ّؿاتٌس. اظ جولاِ هعایاای ایاي ضٍـ اؾاتفازُ اظ تااتف       

ّای ون  ذَضقیسی، واضوطز زض زهای هعوَل ٍ هَثط تَزى حتی زض غلظت

تاطای   1(PCO) فَتَواتالیؿاتی . زض ضٍـ اوؿیساؾایَى  ]2[آلَزگی اؾت 

( تطای UVفطاتٌفف ) پطتَضؾاًا ٍ  ّای ًیوِ َا، عوَهاً اظ واتالیؿتتهفیِ ّ

تاَ   ذااط ٍ تای   ل تطویثات آلی هَجَز زض َّای زاذل تِ اجاعای تای  تثسی

. ]3[قاَز   ( اؾاتفازُ های  CO2اوؿایسوطتي )  ( ٍ زیH2Oهاًٌس ترااضآب ) 

تَاًاس زض هاَاز    تطای تهافیِ ّاَا های    ّا فَتَواتالیؿت اهطٍظُ واضتطز ایي

ّاا   ّای ؾایواًی، واغاص زیاَاضی ٍ پَقاف     ّا، هلات هرتلف ًظیط واقی

. اؾااتفازُ اظ ایااي هااَاز زض اًااسٍزّای ؾاایواًی ٍ  ]6-4[اؾااتفازُ قااَز 

ّا تِ عٌَاى ههالح ؾاذتواًی یىی اظ واضتطزّای گؿتطزُ ایي هَاز  پَقف

تاطای   UV-PCOاظ فطآیٌاس   قاوایی ، 1قاىل   .]7[تطای تهفیِ َّاؾات  

گطّاای   . اغلاة ٍاواٌف  ]8[تاقاس   تهفیِ هَاز آلی فطاض هَجَز زض َّا هی

PCO ( اظ ًاًَ تیتاًینTiO2 تِ عٌَاى واتالیؿتی وِ تَؾط )َتٌفففطا پطت 

. یه الىتاطٍى زض تاطاظ فطفیتای    ]8-11[وٌٌس  قَز، اؾتفازُ هی فعال هی

(VB( تَؾط تاتف ًَض تِ تطاظ تالاتط )CBتطاًگیرتِ هی )  ُقَز ٍ یه حفط

ّاای هلثات تاِ تطتیاة      ّا ٍ حفطُ ایي الىتطٍى گصاضز. تط جای هی VBزض 

قاَز وااِ زض ؾااح یااه    طویثااتی هاای ى، تٍ اوؿیساؾاایَ ءهَجاة احیاا  

 .]12[اًس  قسُ جصب ؾاحی  فَتَواتالیؿت

 :]8[تَاًس تِ نَضت ظیط ًَقتِ قَز  ؾاظی هی هعازلات فعال

 

TiO2 + hv → h+ + e-           (1)  

 

تاقاٌس   وٌٌسُ لَی های  ءعَاهل اوؿیسوٌٌسُ ٍ احیا -h+, eزض ایي ٍاوٌف، 

، ضازیىال ؾاَپط  (̇ OH) ل ّیسضٍوؿیلّای فعالی ًظیط ضازیىا وِ ضازیىال

. ]13[وٌٌااس  ٍ ضازیىااال ّیااسضٍغى پطاوؿاایس تَلیااس هاای (O2̇ -) اوؿاایس

 3ٍ  2 ّاای  ٍاواٌف تَاى تِ قىل  ضا هی ءّای اوؿیساؾیَى ٍ احیا ٍاوٌف

 ًكاى زاز.

 

h+ + OH


 or H2O →    ̇OH   (2)                  ٍاوٌف اوؿیساؾیَى  

e- + O2ads → 
2ads

O
 (3)                                      ءٍاوٌف احیا  

 
                                                           

1 Photo catalytic oxidation 

 
 .]8[ٍ تَلیس ضازیىال فعال  فَتَواتالیؿتؾاظٍواض عولىطز  -1قىل 

 

قااًَس، ضازیىااال  هاای فَتَواتااالیعیثااات آلاای اوؿیساؾاایَى ٍلتاای تطوی

قَز. ایي ضازیىال اظ اوؿیساؾایَى آب واِ    تَلیس هی (̇ OH) ّیسضٍوؿیل

OHضٍی ؾاااح جااصب قااسُ یااا اظ اوؿیساؾاایَى
آیااس. زؾاات هاایِ ، تاا 

ّاا،  NOx(، VOCتَاًٌس تطای تهفیِ هَاز آلای فاطاض )   هی ّا فَتَواتالیؿت

ًَ    هَاز آلی هَجَز زض پَقف ضا  VOCس. ٍاواٌف  ّا ٍ غیاطُ اؾاتفازُ قا

 ًكاى زاز. 4تِ نَضت ٍاوٌف  تَاى هی

 

 OH + VOC + O2→ nCO2 + mH2O        (4)  

 

 
 

 .]8[تطای تهفیِ َّا  فَتَواتالیؿتعولىطز  ؾاظٍواض -2قىل 

 

 معمًل َبي فًتًکبتبليست-2
هعوَل، عوَهاً اوؿیس فلعات یا ؾَلفیسّا ّؿتٌس هاًٌس  ّای فَتَواتالیؿت

TiO2  ٍZnO  ٍZrO2  ٍSnO2  ٍWO3  ٍCeO2  ٍFe2O3  ٍAl2O3  ٍZnS 

 ٍCdS ]14[ ًااَضیی ّااا تااطیي واتالیؿاات  . اهااا هطؾااَم ،ZnO  ٍTiO2 

ی ّاا  واتالیؿتتیكتط تحمیمات اًجام قسُ زض ظهیٌِ  .]15-17[تاقٌس  هی

وٌٌس، چَى ایاي هاازُ اضظاى تاَزُ ٍ پایاساضی      اؾتفازُ هی TiO2، اظ ًَضی

ایجااااز قاااسُ زض ؾااااذتاض آى    قااایویایی ذاااَتی زاضز ٍ حفاااطات  

 تلاَض عوَهاً زاضای زٍ قىل   TiO2.]18[تاقٌس  ّایی لَی هی اوؿیسوٌٌسُ

ّای تیي تاًسّای اًطغی آًاتاظ ٍ ضٍتایل تِ  فانلِاؾت وِ  3ٍ ضٍتایل 2آًاتاظ

تاطای ضٍتایالev 02/3 (nm 405    )تطای آًاتاظev 23/3 (nm 387  ٍ )تطتیة 
 

                                                           
2 Anatase 
3 Rutile 
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ٍ ّوىااضاًف اًجاام قاسُ اظ     1آلاي ؾاط  زض تحمیمی وِ تَ. ]19[تاقس  هی

TiO2    زض فطهَلاؾاایَى پَقااف تااطای اوؿیساؾاایَىNOx ،VOC ٍ ّااا

زؾت آهسُ اؾت. ِ آهیعی ت ّا اؾتفازُ قسُ اؾت وِ ًتایج هَفمیت تاوتطی

زض فطهَلاؾیَى پَقف تاطای   TiO2ّوچٌیي زض ایي تحمیك اثط ًاًَ شضات 

وچٌیي زض یه تحمیاك  . ّ]19[ ّا تطضؾی قسُ اؾت اظ تیي تطزى تاوتطی

زضناسی   95ن زض فطهَلاؾیَى پَقاف ؾاثة وااّف    تیتاًی ٍجَز شضات

NO  تطای افعایف فعالیت . ]20[زض قطایط ٍالعی هحیط تیطٍى قسُ اؾت

تؿیاض  UV پطتَّای هَضز اؾتفازُ زاذلی، وِ قست  پَقف فَتَواتالیؿت

َ  تَاًس تا اتن هی TiO2ووتط اظ تیطٍى اؾت،  ز. ایاي  ّای ذاضجی هعزٍج قا

ؾااظی   تَاًس ؾثة واّف فانلِ تیي ًَاضّای اًطغی تاطای فعاال   عول هی

طای تْثاَز  . علاٍُ تط ایي تؿایاضی اظ هحممایي تا   ]21[قَز  ّا،  واتالیؿت

اًس اظ جولاِ ؾاٌتع    تحمیماتی اًجام زازُ ّا فَتَواتالیؿت فعالیت واتالیعی

عالیات ًاَضی   زازى زاهٌاِ ف  ضؾاًا ٍ تؿط ّای ًاًَی فلعات ًیوِ واهپَظیت

ّاای فلاعات    وطزى یَى ِ هطئی تَؾط آغكتِّا تِ هحسٍزُ ًاحی واتالیؿت

 .]TiO2 ]22تا 

 

کهٍ در وبیيهٍ وهًر مرفهي فعهبل       يَبي فًتًکبتبليست-2-4

 ضًوذ مي

فف واافی لاظم    تطای تهفیِ َّای زاذل ؾاذتواى تِ علت فمساى  پطتاَ فاطاتٌ

، ؾاِ ضٍـ  قاَز. هعواَلاً   تتَاًس تَؾط ًَض هطئی ًیع فعال فَتَواتالیؿتاؾت 

قاًَس ٍجاَز زاضز:    وِ زض ًاحیِ هطئی فعاال های   ّای فَتَواتالیؿتتطای تْیِ 

یاا   واطزى ًیتاطٍغى، گاَگطز    ّای فلعات اًتمالی، هاعزٍج  تا یَى TiO2آهیرتي 

. زض ضٍـ اٍل، ]23[قاسُ   ّاای حؿااؼ   ٍ اؾاتفازُ اظ پَقاف   TiO2وطتي تاا  

ون تیي تاًسّای اًطغی یا هعزٍج واطزى  ضؾاًا تا فانلِ  تا یه ًیوِ TiO2اتهال 

س تا یَى وِ جاصب ًاَض ضا    V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu ّای فلعات اًتمالی هاًٌ

زض ًاحیِ ًاَض   فَتَواتالیؿتؾاظی  زٌّس هٌجط تِ فعال ؿط هیتِ ًاحیِ هطئی ت

ًاَ    TiO2( تاا  w.t% 4ّاای وان )   تا غلظت WO3. اتهال ]24[قَز  هطئی هی

 UVتالا ّن زض ًاحیاِ   فَتَواتالیعی ترلرل هعٍ هٌجط تِ واضایی آًاتاظ تا اًساظُ

. الثتِ تایس تَجِ زاقت، اگط چِ ]25[قَز  ٍ ّن ًَض هطئی زض تجعیِ تَلَئي هی

 ؾااظی ضا تاِ ًاحیاِ ًاَض هطئای تؿاط       هعزٍج وطزى تا یَى فلعی ًاحیِ فعاال 

ّ     UVزض ًاحیِ  فَتَواتالیعیزّس اها عولىطز  هی ف ضا تاِ طاَض هكارم واا

هتَجاِ قاسًس واِ ٍجاَز فلعاتای       ]26[ٍ ّوىااضاًف   2تطیعٍٍا.]23[زّس  هی

هوىاي   +Pt0, Mn2+, Al3+, Fe3+, Cr3+, Co3+ Ce3+,Cd2+, Zn2+, Liّوچاَى 

 ـ TiO2ؾاااظی ًااَضی   اؾاات هَجااة ت ییااط زض فعااال    قااَز. آًْااا اظ ضٍ

+Mn+/TiO2 (Mnّای  تطای ایجاز لایِ غل-ؾل   Li+, Zn2+,Pt0, Mn2+, Al3+, 

Fe3+, Cr3+, Co3+, Ce3+, Cd2+) ٌایي واض ًكاى  ل اؾتفازُ وطزًس.تطای تجعیِ ف

 فَتَواتالیؿات زض  +Co3+, Mn2+, Ce3+, Cr3+, Al3+, Fe3ّای  زاز وِ ٍجَز یَى

TiO2 (mol 5% Mn+:Ti4+ یه تاثیط هراطب )   ؾااظی ًاَضی آى زاضز.    تاط فعاال

4ٍ هیؿل 3واهات هاالعِ
عات اًتماالی،  ّاای فلا   ًكاى زاز وِ افعٍزى یَى ]23 [

 
                                                           

1 Allen 
2 Brezova 
3 Kamat 

ّاای   قَز. یَى هی UV تحت تاتف TiO2 فَتَواتالیعیؾثة واّف ذانیت 

ّایی تطای ًَ تطویثی تطای شضات تاضزاض تَلیس قسُ تَؾاط   فلعی تِ عٌَاى هىاى

 زض ًاحیِ هطئای،  فَتَواتالیؿتؾاظی  ضٍـ زیگط تطای فعال وٌٌس. ًَض عول هی

ّاای آهیرتاِ   TiO2. ]27[ تا ًیتطٍغى، گَگطز یا وطتي اؾت TiO2وطزى  هعزٍج

ٍ اؾاتالسّیس  ] 28[ 5تا ًیتطٍغى تطای ترطیة ًَضی فطهالسّیس زض حالت گااظی 

اؾتفازُ قاسُ  ] 28, 33[ٍ تَلَئي ] 31, 32[ل پطٍپاً-2 ]30[ي اؾت ]28, 29[

پَزض( تحات تااتف   )فیلن یا   TiO2-XNXاؾت. ًتایج تحمیمات ًكاى زازُ اؾت 

زاضز. طاَل هاَج فعاال     TiO2ؾاظی ًَضی تْتاطی ًؿاثت تاِ     ًَض هطئی، فعال

TiO2-XNX  زض ووتط اظnm 500      پیاه انالی اًاطغی تاتكای ذَضقایسی زض ،

 .]29[ (nm460 زّس )حسٍز  اتوؿفط ظهیي ضا پَقف هی

، ؾثة ترلرل تیكتط ٍ ؾاح هرهاَل تیكاتط ٍ   TiO2-XNXتِ  ZrO2افعٍزى 

 قاَز  های  TiO2-XNX ًكاسُ  حّای انلا اضی حطاضتی ًؿثت تِ ًوًَِتْثَز پایس

وٌٌسُ هاَضز اؾاتفازُ لاطاض گطفتاِ      وطتي ًیع تِ عٌَاى یه عاهل هعزٍج. ]34[

ضا تاِ ٍؾایلِ احتاطاق     nًاَ    TiO2 ]35[ٍ ّوىاضاًف  6ذاى .]35, 36[ اؾت

ِ زض قعلِ گاظ طثیعی، انلاح قیویایی وطزًس. ایي هَاز وا   Tiوٌتطل قسُ فلع

ّاای اوؿایػى قاسُ اؾات، ًاَض ضا زض طاَل        زض آًْا وطتي جاًكیي تطذی اتن

تٍایال      ، nm 535ّای ووتط اظ  هَج اطغی ووتاطی اظ ض ِ اً ٍ فانال  ُ  7جاصب واطز

(ev 32/2 00/3 زض هماتل) ضاُ حال   قاسُ  ّای حؿااؼ  . اؾتفازُ اظ پَقفزاضز

حیاِ ًاَض هطئای اؾات.     زض ًا ّاای  فَتَواتالیؿات  ؾااظی  زیگطی تاطای فعاال  

ِ  ّای حؿاؼ پَقف اطغی ظیااز، تاطای ت ییاط         قسُ زض ًیوا ضؾااًا تاا فانالِ اً

ی ًَضی هَضز اؾاتفازُ لاطاض   ال الىتطٍى زض طی ٍاوٌف واتالیعفطآیٌسّای اًتم

ضؾاًا تَؾاط تطذای هحممایي     قًَسگی ًَضی یه ًیوِ ز. انل حؿاؼگیط هی

. تفاااٍت اًااطغی تاایي پتاًؿاایل اوؿیساؾاایَى  ]37[ ًكاااى زازُ قااسُ اؾاات

ضؾاًاّا تِ عٌَاى یاه ًیاطٍی    یوِؾگطّای تطاًگیرتِ قسُ ٍ تاًس ّسایت ًحؿا

سُ تطای فطآیٌاس اًتماال تااض عوال های      وٌاس. اًتماال تااض اظ هَلىاَل      پیف ضاًٌ

. ]38[تَاًس ضازیىال واتیَى تَلیس وٌس  هی TiO2تطاًگیرتِ قسُ تِ تاًس ّسایت 

ُ الىتاطٍى  قسُ تاا یاه زٌّاس   یسقسى حؿاؾگطّای اوؿ ءزض عیي حال، احیا

جام هَجاة         هٌاؾة يطٍضی اؾات. ًاوااهی زض احیااء قاسى حؿاؾاگط ؾاطاً

س قس   .]37[ترطیة آى ذَاّ

 

 يدَ َبي پًضص ريش -3
تاثیط ذَاّس گصاقات.   فَتَواتالیعیضٍی ٍاوٌف  TiO2زّی  ضٍـ پَقف

زاضای فعالیاات   TiO2تطذاای تحمیمااات ًكاااى زازُ اؾاات وااِ فاایلن   

تاقاس   تجااضی های   TiO2لاة پَزضّاای   تالاتطی تِ ًؿثت اغ فَتَواتالیعی

ِ     . عوَهاً زٍ ًاَ  ضٍـ پَقاف  ]39[ ٍضی  زّای ٍجاَز زاضز. اٍلای، غَطا

ًیاع   wash-coatingوِ زض تعًی هَالع  ]40[ هؿتمین زض پَزض واتالیؿت

 .]41, 42[قَز  ًاهیسُ هی

گااصاضی تااا اؾااتفازُ اظ تراااض  ٍ ضؾااَب TiO2ضٍـ زیگااط، تكااىیل فاایلن 

 ،]45 ,44 ,36[( MOCVDآلاای )-فلااعی CVD، ]43[( CVDقایویایی ) 
                                                                                                 
4 Meisel 
5 Gaseous formaldehyde 
6 Khan 
7 Rutile 
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 تاقس. هی ]48[ یا پَقف تِ ضٍـ پاقف ]46, 47[غل -ؾل

 

 سبزي غيرفعبل -4
تاقس، چاَى   تَزى هطاحل هْن هی تَواتالیعٍضّا تالمَُ زض التهازیطَل عوط فَ

ؾاظی ضا هكارم   یا جاًكیي حساولط ظهاى تیي احیاء واتالیؿت ایي طَل عوط

جاهس تاگصقت -گاظ ّای فَتَواتالیؿتسُ وِ ٍاوٌف . هكاّسُ ق]49[وٌس  هی

ّای فعاال واتالیؿات    ایي اهط تِ زلیل واّف هىاى ]25[یاتس  ظهاى واّف هی

ّاای فعاال    هىااى  زلایل ظیازی تطای وااّف  .]49[ضٍی ؾاح ٍاوٌكی اؾت 

ٍجَز زاضز. اٍلایي زلیال، تَلیاس پؿاواًسّای ٍاواٌف هحهاَلات        واتالیؿت

جاصب قاًَس ٍ    واتالیؿات ت وِ هوىاي اؾات ضٍی   جاًثی یا هَاز ٍاؾط اؾ

وان   فَتَواتاالیعی عاال وٌٌاس واِ زض ًتیجاِ فعالیات      ّای فعال ضا غیطف هىاى

 51[تاقس ٍ تاطای تَلاَئي    قسى تؿیاض ضایج هی . ایي ًَ  غیطفعال]25[قَز  هی

 ]25[ولطٍپاطٍپي   ؾاَلفیس ٍ تاطی   هتیال  ولاطٍاتیلي، زی  ، تطی]52[ل ، اتاً]50,

قاسى حانال اظ    ت تیكاتط زضتااضُ غیطفعاال   ُ اؾات. جعئیاا  تؿیاض گعاضـ قس

آٍضزُ قاسُ اؾات. زٍهایي زلیال،      5هحهَلات جاًثی یا هَاز ٍاؾط زض تٌاس  

پلیوطیعاؾیَى زض اثط ًَض ضٍی ؾاح تِ ٍیػُ زض غیاب آب اؾات. تثاسیل تٌاعى    

ّای ًاهتجااًؽ   . ؾَهیي زلیل، هَازی تا اتن]25[ یه هلال اظ ایي حالت اؾت

س  وِ هوىي اؾت زض هعطو فَتَاوؿیساؾیَى واهل یا ظیازتطی لاطاض   N, Sهاًٌ

قاًَس واِ ضٍی    گَگطزّای غیطآلی ًیتطٍغى ٍ  گیطًس ٍ هٌجط تِ تكىیل قىل

. زض ًْایت، ضؾَب هوىي اؾت هَجة ت ییاط  ]49[وٌٌس  ؾاح تجوع پیسا هی

ّای هترلرل ؾااح قاَز    ّا ٍ لؿوت ضٍظًِ قسى فعال ٍ غیط واتالیؿتؾاح 

یىی اظ ًىات لاتل تَجِ زض اؾتفازُ اظ ایي هَاز تَجِ تِ طَل عواط ٍ   لصا .]53[

ٍ ّوىاااضاًف ضفتاااض   1زیاهاااًتیزٍام آًْااا زض اثااط گصقاات ظهاااى اؾاات.    

قاسُ تاا الیااف زض طاَل زٍ ؾاال       تمَیتّای  ضا زض هلات TiO2 فَتَواتالیؿت

 %65تاا   20لطاضگیطی زض هعطو عَاهل جَی طثیعی تطضؾی وطزُ ٍ وااّف  

ِ   فَتَواتالیؿتلیت زض فعا ا تط ظاٍیِ ٍ جْت لطاضگیاطی ًوًَا ّاا زض تطاتاط    ضا تٌ

اؾات. ایاي    فَتَواتالیؿات قسى  وَزًس وِ ًكاى اظ غیطفعالذَضقیس گعاضـ ً

فف ٍ قؿتكَی ًوًَِفگطٍُ ؾپؽ تا اؾتفازُ اظ پطتَزّی  ّا تَاًؿتٌس تاا   طاتٌ

 .]54[ّا ضا تاظیاتی وٌٌس  ًوًَِ فَتَواتالیؿتاظ فعالیت  70%

 

 ستييفًتًکبتبل ًنيذاسياکسارزيببي ي کبرآيي  -5

وٌٌاسگاى   ( اظ ههطفHVACّای ؾطهایف، گطهایف ٍ تَْیِ هاثَ  ) ؾیؿتن

ّای واّف تمايای اًاطغی ایاي    عوسُ اًطغی زض ؾاذتواى ّؿتٌس. یىی اظ ضاُ

تَاًاس ؾاثة    الثتِ ایي اهط هی ،ّا اؾتفازُ اظ ًطخ ووتط تعَیى َّاؾت ؾیؿتن

ّاای   ویفیت َّا تطای ؾاوٌیي ؾاذتواى قَز. ذطٍج آلاَزگی  ًاهٌاؾة قسى

طَض هؤثطی ویفیت ّاَای زضیاافتی ضا تْثاَز زازُ ٍ     تَاًس تِ  َّای زاذلی هی

هیعاى تعَیى َّای هَضز ًیاظ تطای تسؾات آٍضزى ویفیات ّاَای هاثاَ  ضا     

تَاًٌااس زض ضٍی  ّااای فتَواتااالیعٍضی هاای  گاااُ . ٍاوااٌف]55[واااّف زّااس 

جسیس یا هَجَز تؿاتِ تاِ ططاحای هسٍلاضقااى، زضجاِ       HVACّای  ؾیؿتن

وٌٌااس لااطاض گیطًااس.   حااطاضت اتاااق ٍ هیااعاى افاات فكاااضی وااِ ایجاااز هاای  
 

                                                           
1 Diamanti 

ههطف اًطغی ون ٍ ًیااظ تاِ تعویاط ٍ ًگْاساضی پاائیٌی       PCOّای  گاُ ٍاوٌف

طآیٌاس هاؤثط زض حاصف ٍ    تَاًاس یاه ف   های  PCO فٌاٍضیزاضًس. لصا اؾتفازُ اظ 

زض عوال تاطای    PCOی ّاَای زاذال تاقاس. اضظیااتی     ّاا  وٌٌسُ ترطیة آلَزُ

 ّا يطٍضی اؾت.VOCترویي واضآیی آًْا زض حصف 

(، تاطای اضظیااتی فطفیات ّاَای پاان یاه       CADRًطخ زضیافت َّای تویع )

َّای تهفیِ قسُ وِ تَؾاط  حجن  CADRقَز.  اؾتفازُ هی PCOٍاوٌكگاُ 

ّوچٌایي   CADRزّاس.   قاَز ضا ًكااى های    وٌٌسُ َّا زضیافت هی یه تهفیِ

ّاا   وٌٌسُ َّا تِ چاِ هیاعاى زض وااّف آلاَزگی     زّس وِ یه تهفیِ ًكاى هی

تاالاتط تاقاس،    CADRچِ هیاعاى عاسز    ّا( ذَب عول وطزُ اؾت. ّط )آلایٌسُ

، PCOوٌس. تطای یه تهفیِ وٌٌاسُ   تط َّا ضا تهفیِ هی وٌٌسُ َّا ؾطیع تهفیِ

CADR ِ41[ تَاًس ًَقتِ قَز هی 5ضاتاِ نَضت  ت[. 

 

CADR=G×ε               (5)  

 

 VOCًؿاثت تثاسیل    PCO  ٍεًطخ جطیاى َّای یه تهافیِ وٌٌاسُ    Gوِ 

ّاای  VOCهرتلاف اظ   CADRپایِ هعازلِ تالا اعاساز   اؾت. ٍايح اؾت وِ تط

تَاًاس اثاطات هٌفای     ًوای  CADRتَاًس حانل قاَز. الثتاِ اعاساز     هرتلف هی

چاِ   ضا ًكااى زّاس. اگاط    PCOّاای   هحهَلات جاًثی تَلیس قسُ اظ ٍاواٌف 

تاوٌَى ًیع ّیچ ضٍقی تِ نَضت عسز ٍ ضلن تطای اضظیااتی اثاطات هٌفای ایاي     

تِ عٌاَاى یاه تٌاؾاة تایي هاَاز       هحهَلات تط ؾلاهتی گعاضـ ًكسُ اؾت.

قااذم ؾالاهتی    یاه  PCOهًط هحهَلات ؾاذتواًی ٍ هحهَلات جاًثی 

=CHRI زض تهفیِ َّا تعطیف قسُ اؾت PCOتطای اضظیاتی واضآیی 
REL

واِ   

REL  ٍ هیعاى هجاظ تَنیِ قسُ تطویةC   ِغلظت تطویة اؾت. لاظم اؾت وا

HRI  تجاٍظ ًىٌس اها تِ ّط حال تهفیِ ّاَای   1ولی تواهی تطویثات اظPCO 

عى تَلیس وٌس. ؾططاى ًثایس هحهَلات جاًثی  ظا ًظیط فطهائیس ٍ تٌ

 

ضهههذٌ از اکسيذاسهههيًن  محصهههًجت جهههبویي تًليهههذ -6

 فًتًکبتبليست
ِ PCOتجعیِ هَاز آلی هَجَز زض َّا تِ ٍؾیلِ  ِ     ّا هطحلا ای  تاِ هطحلاِ ٍ پلا

اتطایي ٍجَز هحهَلات جااًثی   زض یه هطحلِ توام ًوی اؾت ٍ هعوَلاً قَز. تٌ

ًاپاصیط اؾات. تحمیماات اذیاط ًكااى زازُ اؾات       زض ّط هطحلِ اهطی اجتٌاب 

هٌجاط تاِ تَلیاس آب ٍ زی اوؿایس واطتي تاِ تٌْاایی         ّا العاهااً  PCOٍاوٌف 

زض هطاحال هیااًی    فَتَواتالیؿات ّاای   هوىي اؾت ٍاواٌف  قَز چطاوِ ًوی

ّا یا اؾیسّای آلی تَلیاس قاَز.    ي، وتآلسّیسّاسُ ٍ تطویثاتی ًظیط هتَلف ق

ثی ؾوی تَزُ ٍ هوىي اؾت ًؿثت تِ هاَاز اٍلیاِ   تطذی اظ ایي هحهَلات جاً

ذَز، تطای ؾلاهتی اًؿاى يطض تیكتطی زاقتِ تاقٌس. تٌااتطایي هوىاي اؾات    

ؾثة ایجاز هٌثع جسیس آلَزگی قَز. هَاز آلای فاطاض واِ زض     PCOاؾتفازُ اظ 

س تِ طاَض عواسُ تاِ قاف گاطٍُ انالی قااهل         َّای زاذل قٌاؾایی قسُ اً

ّاا تعلاك زاضًاس.     ّا( ٍ آضٍهاتیاه  ّا )یا آلىَوؿی الىل ّا، الىل وتي، آلسّیسّا

 ّا تا ایي هَاز زض ازاهِ آٍضزُ قسُ اؾت:PCOهحهَلات حانل اظ ٍاوٌف 
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 َب َب ي آلكًکسي الكل الكل -6-4
َ    ّا ٍ آلىَوؿی الىل الىل لیاس  ّای هَجَز زض ّاَا ٍ هحهاَلات جااًثی ت

 زُ قسُ اؾت:زض ظیط آٍض فَتَواتالیؿتقسُ اظ آًْا زض اثط ٍاوٌف 

ٍ ّوىااضاًف   1یاًاگ ل یىی اظ تطویثات هَجَز زض َّا اؾت. هتاً -لمتبو

زی هتیل اؾتال( ٍ  فطهالسّیس، هتیلال )فطهالسّیسهتَجِ قسًس وِ  ]56[

ل زض هتاًا  فَتَواتالیؿتجاًثی عوسُ زض ٍاوٌف هتیل فطهات هحهَلات 

ٍ    تٌْاا  فطهالسّیسفاظ آتی ّؿتٌس. اها  اواٌف  هحهاَل جااًثی عواسُ زض 

 .]57[ل زض فاظ گاظی اؾت هتاً

ٍ اؾیسّای  فطهالسّیسقسى ًَضی تِ اؾتالسئیس،  اتاًل زض اثط اوؿیس -لاتبو

ل زض وٌٌس وِ اتاً تیاى هی ]49[ 3ٍ اٍلیؽ 2ؾایَض قَز. هطتَطِ اوؿیس هی

تا هحهَل جاًثی  CO2اثط ٍاوٌف تَلیس اؾتالسئیس وطزُ ٍ ؾپؽ تكىیل 

ٍجَز اؾتالسئیس،  TPO  ٍTPDّای  ازُ اظ ضٍـزّس. تا اؾتف هی فطهالسّیس

َلات جااًثی  ٍ اؾیس فطهیاه تاِ عٌاَاى هحها     فطهالسّیساؾیس اؾتیه، 

 هكرم قسُ اؾت. TiO2ل زض اثط ٍاوٌف تا اوؿیساؾیَى ًَضی اتاً

ل یا تَتاى ًطهال( تِ عٌَاى حلال عوسُ زض زوَضاؾیَى تَتاً n) -لتبوبً-4

اًثی عوااسُ تَتاًااال )یااا قااَز. قااف هحهااَل جاا زاذلاای اؾااتفازُ هاای

پطٍپاًال )پطٍپیًَالسئیس(، اتاًل ٍ  ل،پطٍپاً-1یه اؾیس، تَتیطالسئیس( تَتاًَئ

 تَتاًل هكرم قسُ اؾت.-1 فَتَواتالیؿتاؾتالسئیس زض ترطیة 

ل تِ عٌَاى ًوًَِ تَتاً-1 فَتَواتالیؿتاوؿیساؾیَى  ؾاظٍواض 3زض قىل 

 اضائِ قسُ اؾت.

ّاای تیااى قاسُ زض فاَق      ىَوؿای الىال  تا قٌاذت هحهَلات جاًثی آل

 ّا ضا تسیي قطح تیاى وطز: ی الىلتَاى هؿیط ٍاوٌف آلىَوؿ هی

تاا ظًجیطوطتٌای    آلسّیاسّا اؾایسّا                   آلسّیاسّا ّا         الىل

 ّا تط         الىل وَتاُ

تاِ زی اوؿایس واطتي ٍ آب تجعیاِ      ٍ ًْایتااً  فطهالسّیاس ٍ  هتاًال ؾپؽ 

هؿایط حطوتای    پطٍپاًال -2ّای غیطًطهال هاًٌاس   اها تطای الىل قًَس. هی

زضیافتٌس وِ هحهاَل جااًثی    ]58[ٍ ّوىاضاًف  4لاضؾَىهتفاٍت اؾت. 

ّای غیطًطهال زض اثط  اؾت ٍ الىل اؾتي، پطٍپاًل-2 فَتَواتالیؿتترطیة 

 فَتَواتالیؿات وٌٌس. جعئیات هؿایط ٍاواٌف    تَلیس هی وتيٍاوٌف اتتسا 

 تِ تفًیل تیاى قسُ اؾت. 3-6زض ترف  وتيیه تِ عٌَاى  اؾتي
 

 آلذَيذَب -6-2
، هحهَل جاًثی اؾیس فطهیه تاِ  فطهالسّیسیس، ّتطیي آلس تِ عٌَاى ؾازُ

َ وٌاس.   علاٍُ هٌَوؿیس وطتي تَلیس های  جعئیاات   ]59[ٍ ّوىااضاًف   5لیا

ضا تكااطیح وطزًااس.  TiO2ضٍی  فطهالسّیااس فَتَواتالیؿااتاوؿیساؾاایَى 

تاا ظًجیاط واطتي     آلسّیاسّا ِ اؾیسّای هطتَطِ ذَز، ی زیگط تآلسّیسّا

 ]60[ٍ ّوىااضاًف   6یِقًَس.  تط، زی اوؿیس وطتي ٍ آب، اوؿیس هی وَتاُ
 

                                                           
1 Yang 
2 Sauer 
3 Ollis 
4 Larson 
5 Liu 
6 Ye 

یس ضا هاالعِ وطزًاس ٍ  ّلسآزض فاظ گاظی تَتیط فَتَواتالیؿتاوؿیساؾیَى 

یاه اوؿایسوٌٌسُ انالی    هؿیط ٍاوٌكی آى ضا تا اوؿیػى فعال تِ عٌَاى 

 تسؾت آٍضزًس:

 تط. تا ظًجیط وطتي وَتاُ آلسّیسّااؾیسّا                  یسّاآلسّ
 

 
 تَتاًل. -1تجعیِ  ؾاظٍواض -3قىل 

 

 َب هکت -6-3
یه جع انلی اظ تاظزم تٌفؿی اًؿاى اؾت ٍ یاه هحهاَل جااًثی     اؾتي

 اؾتيآیس. هؿیط ٍاوٌف  تِ قواض هی فَتَواتالیؿتحانل اظ اوؿیساؾیَى 

 ؾتتِ نَضت ظیط پیكٌْاز قسُ ا

+ فطهالسّیاس یس + اؾیس فطهیاه یاا زی اوؿایس واطتي          ّاؾتالس       اؾتي

 اؾیس فطهیه        هتاًل
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ًكاااى زازًااس وااِ هحهااَل جاااًثی اناالی،  ]61[ٍ ّوىاااضاًف  1ضایاالاضز

قاَز. زض تَجیاِ ایاي اهاط      اؾتالسئیس اؾت وِ تِ هتیل فطهات تثسیل های 

هوىي اؾت ٍاوٌف زازُ ٍ  ٍ اؾیس فطهیه تَلیس قسُ هتاًلتَاى گفت  هی

ٍجَز هتیل   ]62[ٍ ّوىاضاًف  2ٍیٌؿٌتتَلیس هتیل فطهات وٌس. تِ علاٍُ 

ضا تِ عٌَاى یه هحهاَل جااًثی هكارم وطزًاس. لاصا       وتيهتیل اتیل 

، MEK، اؾاتي هؿیط ٍاوٌكای زیگاطی تاطای ٍاواٌف پیكاٌْاز زازًاس:       

 یس.ّاؾتالس
 

 َب آريمبتيك -6-4
ّاا یاا    ّا زاذلی ّؿتٌس واِ اظ ضًاگ   تیهتطیي آضٍها تَلَئي ٍ تٌعى اظ ضایج

گیطًس. تٌاعى ٍ تَلاَئي تاِ ؾاطعت اوؿایس قاسُ ٍ        لَاظم هٌعل ًكات هی

وٌٌاس واِ لَیاا ضٍی ؾااح ٍاواٌف، جاصب        هحهَلات جاًثی تَلیس هی

ّاای پایاِ اظ    قًَس اها ایاي هحهاَلات جااًثی ًؿاثت تاِ آضٍهاتیاه       هی

، تٌعیال  تٌعآلسّیاس  -تَلاَئي  تطی تطذَضزاضًاس.  پصیطی تؿیاض پائیي ٍاوٌف

الىل، وطؾَل، تٌعٍئیه اؾیس، فٌل ٍ تٌعى اٍلیي هحهَلات جاًثی تَلَئي 

زّس اها هحهَلات جاًثی  ّؿتٌس. تَلَئي تِ ؾطعت تا اوؿیػى ٍاوٌف هی

 تٌعآلسّیسقًَس. اها زض هماتل،  آى تِ آضاهی تِ زی اوؿیس وطتي اوؿیس هی

جاصب   تٌعآلسّیاس س. ٍ تٌعیل الىل هحهَلات ٍاوٌكی ون ؾطعتی ًیؿاتٌ 

تاط اظ تَلاَئي ٍ    تطاتط ؾطیع 10زّس  قسُ وِ تكىیل زی اوؿیس وطتي هی

ٍ  3تلًَات  زّاس.  تط اظ تَلَئي ٍاواٌف های   تاض ؾطیع 30تا  20تٌعیل الىل 

یٌااس زیگااطی ضا اضائااِ زازًااس وااِ زض آى زض حاایي   آفط ]63[ ّوىاااضاًف

تَلیاس   ستٌعآلسّیا تَلَئي، زٍ قاىل هرتلاف    فَتَواتالیؿتاوؿیساؾیَى 

تاِ ؾاطعت تاِ هحهاَلات جااًثی تاا        تٌعآلسّیاس قاَز. یاه قاىل     هی

تاا   تٌعآلسّیاس واِ قاىل زیگاط     پصیطی ووتط اوؿیس قسُ زضحالی ٍاوٌف

هاًس. تِ عالاٍُ تٌعٍئیاه    پصیطی ووتط ضٍی ؾاح ٍاوٌف تالی هی ٍاوٌف

 فَتَواتالیؿات اؾیس آذطیي هحهَل جاًثی ًیؿت واِ زض اوؿیساؾایَى   

گطچِ تٌعٍئیه اؾیس لَیا ضٍی ؾاح واتالیؿات جاصب   قَز. ا هی تكىیل 
 

                                                           
1 Raillard 
2 Vincent 
3 Blount 

 ٍ 4وااٍا ٍایطقسُ ٍ زلیال انالی زٍتااضُ ٍاواٌف زازى واتالیؿات اؾات.       

لطهااع اًتماال فَضیااِ   ظیاط ؾااٌجی  تاا اؾااتفازُ اظ طیاف   ]28[ّوىااضاًف  

تِ ٍجَز اؾیسّای جاًثی زیگطی ًیع ًظیط اؾیس اگعالیه، اؾیس  5اًعىاؾی

 ppm 20 ؾیس تِ هماساض حاسٍزی  ا 6اؾیس اؾتیه، اؾیس فطهیه، پیطٍیه

هؿاایط  ]50[ٍ ّوىاااضاًف  7زًااعلضٍی ؾاااح ٍاوااٌف پاای تطزًااس.    

تَلَئي ضا اضائاِ وطزًاس. جاسایی ّیاسضٍغى اظ      فَتَواتالیؿتاوؿیساؾیَى 

گطٍُ هتیل ؾثة تَلیس ضازیىال تٌعیل قسُ ؾاپؽ ایاي ضازیىاال تٌعیال     

ٍوؿیس تَلیس تَاًس تا هَلىَل اوؿیػى ٍاوٌف زازُ ٍ ضازیىال تٌعیل پط هی

تِ ّوطاُ یه ضازیىال تٌعٍوؿی  تٌعآلسّیسوٌس وِ زض اثط ٍاوٌف تا ذَز، 

زّاس. ؾاپؽ    ٍ تٌعیل الىل تِ هماساض هؿااٍی تكاىیل های     تٌعآلسّیسیا 

تِ تٌعٍییه اؾیس اوؿایس   UVٍ تاتف  O2تِ ضاحتی زض حًَض  تٌعآلسّیس

 فَتَواتالیؿات هحهاَلات جااًثی اوؿیساؾایَى     1قاَز. زض جاسٍل    هی

 .]64-72[ آٍضی قسُ اؾت زؾت آهسُ، جوعِ َلَئي وِ تَؾط هحممیي تت

هحهَل جاًثی عوسُ تٌعى، فٌل اؾت وِ ّوطاُ تا ّیاسضٍویٌَى ٍ   -تٌعى

ًتایج هكاتْی تسؾت  ]64[ٍ ّوىاضاًف  8غاًگتاقس.  تٌعٍویٌَى هی -4/1

-2ّگعاًال،  -2ِ هحهَل جااًثی زیگاط قااهل    تسؾت آٍضزًس ٍ تعلاٍُ ؾ

تَتاًَى ضا هكرم  -2-هتیل -3-ّیسضٍوؿیل-4س ٍ یهتیل وطٍتَى آلسّ

 تٌعٍویٌاَى تَؾاط   -4/1وطزًس. هؿیطّای تٌعى تِ فٌل، ّیاسضٍویٌَى ٍ  

ّاای تٌاعى تاالا،     لاظم تِ شوط اؾت زض غلظت اضائِ قسُ اؾت. ]50[زًعل 

تاِ تفهایل   غاًاگ  قَز وِ تَؾط  هحهَلات جاًثی زیگطی ًیع تَلیس هی

یع اّویت اؾت وِ زض اثط اوؿیساؾایَى  شوط ایي ًىتِ حا تیاى قسُ اؾت.

ّاا، هحهاَلات جااًثی تَلیاس      ًالم ایي تطویثات ٍ واهل ًكسى ٍاواٌف 

قًَس وِ ویفیت ٍ وویت آى هوىي اؾت تطای ؾلاهتی هًط تاقاس ٍ   هی

 تاقس. ّای اؾتفازُ اظ ایي هَاز هی ایي اهط یىی اظ چالف
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8 Zhang 

 

 .َئي قٌاؾایی قسُ زض هطاجع هرتلفتَل فَتَواتالیؿتهحهَلات جاًثی اوؿیساؾیَى  -1جسٍل 
 

 مرجع (ppmغلظت) UVمىیع  محصًجت جبویي عمذٌ سبير محصًجت جبویي ريش تطخيص

FTIR, GC/MS 365 ٍ تٌعٍیه اؾیس تٌعآلسّیس تٌعیل الىلnm 30-200  [64] 

FTIR, GC, 
HPLC 

Hg 400-13000لاهپ  ٍات 400 هتَؾط فكاض تٌعى ٍ تٌعیل الىل ،تٌعآلسّیس فٌلتٌعٍیه اؾیس ٍ   [65] 

FTIR - 
 ،تٌعیل الىل ،تٌعى ،تٌعآلسّیس

 فٌلتٌعٍیه اؾیس ٍ 
 Hg 13000 [66]لاهپ  ٍات 400 هتَؾط فكاض

FTIR - [67] 1200 - تٌعآلسّیس 

FTIR - 360 تٌعآلسّیس nm 030/0-75/0  mM [68] 

TPH - تٌعآلسّیس 
356 nm 

mW cm-2 3/0  
[69] 
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 1جسٍل ازاهِ 
 

 مرجع (ppm) غلظت UV مىیع عمذٌ يجبوی محصًجت يجبوی محصًجت ريسب صيتطخ ريش

TPH, TPO - تٌعآلسّیس 
356 nm 

5/2  mW cm-2 
100 [70] 

GC/FID - 
ای  هحهَل جاًثی عوسُ

 قٌاؾایی ًكس
 UVPلاهپ 

800-0  

mg m-3 
[71] 

GC/FID, GC/MS -  ٍ 300< تٌعآلسّیستٌعى nm 6000-3000  [51] 

GC/FID, 

GC/MS, HPLC 

 گاظیهحهَل جاًثی زض فاظ 

 هكاّسُ ًكس

 تٌعآلسّیس ،یه اؾیسیتٌعٍ

 ٍ تٌعیل الىل
365 nm 1/13  [50] 

DRIFTS, GC, IC, 
GC–MS 

 گاظیهحهَل جاًثی زض فاظ 

یه اؾیس ٍ ًیَپپطٍ هكاّسُ ًكس

ؿیٌیه وایعٍٍالطیه اؾیس ٍ ؾا

 اؾیس

 ،یه اؾیسگعالا ،تٌعآلسّیس

فطهیه اؾیس  ،اؾیس یهاؾت

 ؾیسٍ پیطٍٍیه ا

 [28] 20 ًَض هطئی

PDMS, SPME, 
GC/MS/FID 

 تطذی اظ هحهَلات ًیتطٍ
ٍ  تٌعآلسّیس ،فطهیه اؾیس

 تٌعیل الىل
5/0 لَؼ وطًٍا  [72] 

 

 گيري وتيجٍ -7
ّای ًَیي ٍ هَثط زض تهافیِ ّاَا ٍ    یىی اظ ضٍـ فَتَواتالیؿتاؾتفازُ اظ 

ّای هحایط تاِ ذهاَل زض تراف ؾااذتواى تاِ قاواض         واّف آلایٌسُ

آیس. تحمیمات تؿیاضی زض ؾطاؾط جْاى تاط حاصف تطویثاات هرتلاف      هی

هَجَز زض َّا ٍ ًیع تْثَز واضایی ایي هَاز اًجام قسُ یا زض زؾات اًجاام   

ّاای اوؿیساؾایَى ٍ    زض اثاط ٍاواٌف   فَتَواتالیؿتاؾت. اؾاؼ فعالیت 

ّاای   ّاای فعاال ٍ قاطٍ  ٍاواٌف     احیاؾت وِ هٌجط تِ تَلیاس ضازیىاال  

اوؿیس فلعات یا ؾَلفیسّا  قَز. واتالیعٍضّای هعوَل عوَهاً ای هی ظًجیطُ

تاقاٌس. زض ناَضت    هی ZnO  ٍTiO2تطیي فتَواتالیعٍّا  ّؿتٌس اها هطؾَم

واضتطز ایي هَاز زض فًای زاذل، لاظم اؾت اظ فتَواتالیعٍضّاایی اؾاتفازُ   

ؾاِ ضٍـ ولای تاطای     قَز وِ زض ًاحیاِ ًاَض هطئای ًیاع فعاال تاقاٌس.      

تاا   TiO2واطزى   یِ هطئی ٍجَز زاضز وِ قااهل هاعزٍج  ًاحؾاظی زض  فعال

 ّاای  وطزى تا ًیتطٍغى ٍ اؾتفازُ اظ پَقف ّای فلعات اًتمالی، هعزٍج یَى

ضغن افعایف فعالیت واتالیؿاتی   حؿاؼ قسُ اؾت. زض ضٍـ ًرؿت، علی

یاتاس.   طاتٌفف وااّف های  هطئی، عولىطز واتالیؿت زض ًاحیِ فا زض ًاحیِ 

ِ زاضز. زض ایف واضایی تا ایي ضٍـ ّوچٌااى ازاها  تلاـ هحمماى تطای افع

تَاًس ؾثة  قسى تا ًیتطٍغى یا وطتي، ًَض هطئی هی ضٍـ زٍم زض اثط هعزٍج

قَز ٍ عولىاطز آى اظ حالات هاعزٍج ًكاسُ تْتاط       فَتَواتالیؿتفعالیت 

قاسُ زض   ّاای حؿااؼ   ٍـ ؾَم اؾاتفازُ اظ پَقاف  گعاضـ قسُ اؾت. ض

ف اظ اّویات تاالایی   حیای ًْاایی پَقا  ضؾاًاّا اؾت. زض ایي ضٍـ ا ًیوِ

هاَثط اؾات.    فَتَواتالیؿات ًَ  پَقف ًیاع تاط وااضایی    تطذَضزاض اؾت. 

ؾَم تجاضی تالاتط ًؿثت تِ پَزضّای هط TiO2فیلن  فَتَواتالیؿتفعالیت 

 یىااای اظ هؿاااائل انااالی زض اؾاااتفازُ اظ   گاااعاضـ قاااسُ اؾااات.   

ٍاواٌف   قسُ زض هطاحال هرتلاف   ، هحهَلات جاًثی تَلیسفَتَواتالیؿت

تَاًٌاس تَؾاط    ّاای هَجاَز زض ّاَا واِ های      هَاز اؾت. آلایٌسُایي ًَ  

تجعیِ قًَس تِ طَض عواسُ تاِ قاف گاطٍُ انالی قااهل        فَتَواتالیؿت

ّا تعلك زاضًس.  ّا( ٍ آضٍهاتیه ّا )یا آلىَوؿی الىل ّا، الىل وتي، آلسّیسّا

زض نَضتی وِ ٍاوٌف تِ طاَض واهال اًجاام قاَز هحهاَل ًْاایی آب ٍ       

ّاا واهال ًثاقاٌس     اوؿیس وطتي ذَاّس تَز ٍ زض ناَضتی واِ ٍاواٌف    یز

هحهَلات جاًثی تَلیس قسُ علاٍُ تط ایٌىِ هوىي اؾت ؾوی ٍ ذاطًان 

ًیع جلاَگیطی ًوایٌاس. زض    فَتَواتالیؿتتَاًٌس اظ ازاهِ فعالیت  تاقٌس هی

تطذی هَاضز ویفیت ٍ وویت ایي هحهَلات جاًثی ٌَّظ تاِ طاَض زلیاك    

 ُ ٍ تحمیمات تطای قٌاذت تیكتط ایي هحهَلات ازاهاِ زاضز. قٌاذتِ ًكس

ٍ احیای هجسز آى زض اثط گصقت  فَتَواتالیؿتهؿالِ زیگط تَجِ تِ زٍام 

تَاًاس زض تَجیاِ التهاازی اؾاتفازُ اظ ایاي هاَاز        ظهاى اؾت. ایي اهط هی

ّاای هرتلاف    اثطگصاض تاقس. الثتِ ًیاظ اهطٍظ تِ تهفیِ َّا ٍ ٍجَز آلایٌسُ

ّایی ضا زض آیٌسُ تطای پػٍّف ٍ هاالعاِ تیكاتط    یط اططاف، فطنتزض هح

وٌس ّوچٌاى وِ زض ؾاح زًیا تحمیماات تاط ضٍی    زض ایي ظهیٌِ طلة هی

 ایي هَاز وواواى ازاهِ زاضز.
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