
n_rastkari@yahoo.com 

مجله سلامت و محيط زیست، فصلنامه ي علمي پژوهشي
انجمن علمي بهداشت محيط ايران 

 دوره نهم، شماره اول، بهار 1395، صفحات 139 تا 146

حذف فتوکاتالیستی فرمالدئید از هوا با استفاده از نانوکامپوزیت اکسید 
تیتانیوم- اکسید گرافن احیاء شده

نوشین راستکاری1*، فائزه ایزدپناه2

1- )سیوننده سمئول(: دکترای یشمی دارویی، داایشنر مركز تحقيقات آلودگي هوا، پژوهشكده محيط زيست، دانشگاه علوم پزشكي هتران، تهران، ايران
2- اکرشناس اردش فیزیک، اکرشناس مركز تحقيقات آلودگي هوا، پژوهشكده محيط زيست، دانشگاه علوم پزشكي هتران، تهران، ايران

واژگان کلیدی: فدلامرئدی، حذف فتاکوتسیلاتی، 
ونر رمئی‌، رگافن ادیاسک احای دشه

پست الکترونیکی نویسنده مسئول:

Availible online: http://ijhe.tums.ac.ir

 مقاله پژوهشی

زمین��ه و هدف: فدلامرئدی کیی از تیکربات آلی فرار س��می اس��ت که ح��ذف آن از وهاي آولده ضروري 
اس��ت. کیی از فناورياه‌ي ومجود براي حذف این تیکرب، تجیزه فتاکوتسیلاتی است. دهف از انجام این 
مطلاعه تعیین تاثری ماکپوزتی تیتوینام ادیاسک به همراه رگافن ادیاسک احای دشه بر حذف فتاکوتسیلاتی اگز 

فدلامرئدی است.
روش بررسی: در این مطلاعه تجربی، وگژییاه‌ي اکتتسیلا تدیلو دشه با بررسیاه‌ي تصاوری رکیموسوکپ 
اکلترونی روبشی (SEM) و طیف IR تعیین دش. اکرایی تخیرب فتاکوتسیلاتی ماکپوزتی تیتوینام ادیاسک 
ب��ه همراه رگافن ادیاسک احای دشه در تجیزه گ��از فدلامرئدی تتح رشاطی جایرن دماوم، ومرد مطلاعه قرار 
رگف��ت. همچنی��ن تاثری غلظت اویله فدلامرئدی، س��تعر جایرن وها و زامن دنام ب��ر تجیزه اگز فدلامرئدی 

بررسی دش.
یافته‌ها: نتیاج حاصل اشنن داد که اکرایی تخیرب فتاکوتسیلاتی ماکپوزتی تیتوینام ادیاسک به همراه رگافن 
ایاسک��د احای دشه بایسر بالاتر از تیتوینام ادیاسک به تنهیای اس��ت، یم��زان اکرایی تخیرب اگز فدلامرئدی با 
افزایش س��تعر جایرن وها هاکش میای‌بد. بنابراین چنین از نتیاج بر می‌آدی که س��تعر جایرن وها یک 
فکاتور دیلکی برای اس��تفاده از ماکپوزتی RGO-TiO2 به عنوان یک ماعل فتاکوتسیلاتی است. با افزایش 

غلظت اگز فدلامرئدی از 0/1 به ppm 1 اکرایی حذف از 89 به 34 % هاکش ایفت.
 (RGO- TiO2) نتیجه‌گیری: نتیاج این مطلاعه نمرگنایا آن است که از ماکپوزتی تهیه دشه در این تیقحق
می‌توان به عنوان یک فتاکوتتسیلا مناسب جهت حذف آلایندهاه‌ی اگزی استفاده نمود. اززم ااییماک پوزتی 

تهیه دشه، استفاده از ونر رمئی به جای UV برای فعال نمودن فرایند ادیسکاسوین است. 
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مقدمه
ام��روزه سمئله آولدگی ه��وا در بیس��اری از شهاهری بزرگ 
ومرد توجه قرار رگفته است، در حلایک‌ه آولدگی وهای درون 
ساختماناه‌ سمئله بایسر جدی‌تر و خطانرک‌تری برای سلاتم 
ااسنناه‌ اس��ت. وجود آلایندهاه‌ در وهای داخل س��اختماناه‌ 
علاوه بر اینکه حمل راحتی و آس��یاش س��کانان خواده بود، 
تماس طولانی دمت با آنها می‌توادن آسیباه‌ی بایسر جدی و 
ای حتی رمگ را به دنبال داشته بدشا. به طور لکی آلایندهیاه‌ی 
از قبی��ل فدلامرئی��د، دیسکونوم رکبن، آزبس��ت، جویه، ذرات 
معلق، رادون، آرلژنه‌��ا از مهم‌تیرن وعامل تاثگریذار بر روی 
یکفتی وها در اه‌طیحمی داخلی وسحمب میدنوش‌. مهمتيرن 
اگز آيل آلاينده وهاي داخل خناه فدلامرئدي است، در حک‌يلاه 
غلظ��ت آن در ه��واي باز بايسر کم اس��ت. )در مناطق شهري 
ppm 0/01(، قم��دار آن در خناهه‌��ا اغلب چند برابر بشيتر و 

 1 ppm 0/1 ‌يمرس��د )در م��واردي حتي به ppm به حدود
هم ‌يمرس��د( )1(. منابع عمده اين اگز در خناه، انتاشر آن از 
دود ساگير و از وماد سنتزي حاوي رزيناه‌ي فدلامرئدي است 
ک��ه در اس��فنج اوره فدلامرئدي ب��راي ياعق‌بندي و به صورت 
چسب در تختهاه‌ي چند لايه‌اي و تختهاه‌ي س��اختمينا باکر 
‌يمرود. اي��ن اگز از چسب، ولازم من��زل، اكغذ و اپرچهاه‌ي 
مبلمان ومرد اس��تفاده در س��اختمان، آزاد گ‌يم��ردد. اين اگز 
بعاث س��ردرد، سيگرجه، اامزگ، تهوع و تكيرح چشم و بيني 
و ولگ وش‌يمد. فدلامرئدي در حوياانت آزيهاگشيام يک ماعل 
سرطان‌زا است و در سال 1987 از طرف سازامن حفظ طيحم 
زتسي آاکيرم، به عنوان يک سرطان‌زاي احتميلا برای ااسنن 
طبقه‌بندي دشه است. بنابراین، حذف این آلاینده و جریگولي 
از انتش��ار آن زین در وهاي طیحم ضروري اس��ت. ومثرتیرن 
راه، حذف منابع آولدگی فدلامرئدی اس��ت. با این حال این اکر 
بایسر دوشار است و اینزمند شناسیای دقیق این منابع است. از 
طرفی این منابع بایسر زاید سهتند و حذف ای جیزگیان رکدن 
آنه��ا بایسر یزهرپنه و گ��اه غری ممکن اس��ت. صنیاع چوبی، 
فرشاه‌ی یشامنی، اایلف مصنعوی، رنگ دویاراه و بایسری از 

منابع درگی که در بالا ذرک دندش، می‌توانند ماعل اصلی انتاشر 
این م��اده یشمیایی بشاند. اخریا، ب��ه منظور کنترل VOC اه 
در ه‌طیحم��ای داخلی، تکنیکاه‌ی جید��دی از جمله تجیزه 
انتخاب��ی VOC اه، ماشل روشه‌��ای حرارتی فتاکوتسیلاتی، 
یشمیای��ی، فکیزی��ی و بولویژکی��ی ب��ه عن��وان فناوریاه‌ی 
جیزگیان سگت��رش ایفته‌ادن که به طور وی��ژه‌ای تکنیک‌اهی 
ادیسکاس��وین فتاکوتسیلاتی ومرد بررسی قراررگفته‌ادن )2، 3(. 
فتاكوتتسيلا‌اهي ونانس��اختار با خواص آبدوس��تي و قدرت 
اكتسيلاتي زايد به تلع سنبت س��طح به حجم بالاي آنها يكي 
از فناوري‌اهي يلك��دي در كنترل آولديگ‌اهي زتسي يحمطي 
سهتن��د و پتيسنال لازم براي به حداقل رس��دنان آلاينده‌اهي 
س��مي در وها را دارن��د )4، 5(. دي ايسك��د تيتوينام به تلع 
ياپ��داري يشميياي، دعم س��متي، قيمت يياپ��ن، ويگژي‌اهي 
اكلترويكين و ونري و فعتيلا ونري بالا )فتواكتيويته( به عنوان 
متداول‌تيرن فتاكوتتسيلا ينمه رسانا براي حذف آلاينده‌اه در 
آب و وها ومرد اس��تفاده قرار رگفته است. اين تيكرب علاوه 
بر زماايي گفته دشه، اكس��تي‌يياه همچون استفاده مؤثر كمتر 
از فوتونه‌��ا در سياقمه با نمنوهاه‌ي غني دشه آن با نمنوهاه‌ي 
درگي س��تعر سنبتا بالاي تيكرب مجدد اكلترون‌اه و حفرات 
تديلو دشه به وس��ليه ونر و فعتيلا در بازه دحمود طول ومج 
)كمت��ر از nm 400( را داراس��ت. بنابراي��ن ب��ه منظور بهبود 
اكراي��ي فتاكوتسيلاتي TiO2 و سگترش ن��ور جذبي مؤثر آن 
ب��ه انحيه ونر رمئ��ي و همچنين جيگول��ري از تيكرب مجدد 
اكلت��رون- حف��ره، اصلاحاتي با اس��تفاده از عمايلت مختلف 
بر روي آن انجام دشه اس��ت ك��ه از ايمن آنها ‌يمتوان به غني 
ركدن TiO2 (dopping) با ويناه‌ي فزلي و غري فزلي نامند 
تیکرب��ات رکبنی ااشره نم��ود )6، 7(. تكانون از مخولط ركبن 
فعال و TiO2 براي اين منظور اس��تفاده دشه اس��ت كه ركبن 
فعال در حد ركيمو عمل ك‌يمند و به نظر می‌رس��د که استفاده 
از ذرات نان��و رگافن منجر به افزای��ش فعتیلا رگدد )8، 9(. 
ه��دف از انجام اين مطلاعه جيشنا��ن ركدن رگافن اديسك احاي 
ش��ده (Reduced graphene oxides) ب��ه عنوان ماعل 
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ركبن��ي dope دشه با TiO2 اس��ت كه به ديلل احاي دشن هم 
 TiO2 س��طح جذب بالات��ري دارد و هم اينك��ه اكلتروناه‌ي
براي انجام فعتيلا خود به راحتي در سطح رگافن اديسك احاي 
ش��ده حتكر ك‌يمنند كه اين حكر��ت بعاث وش‌يمد كه براي 
انج��ام فعتيلا اكتيلا��زوري خود به ان��رژي كمتر در حد ونر 
رمئي )بالاتر از nm 500( احتايج داشته بشاند تا بتوان سسيتم 
مناسب‌تري از س��سيتماه‌ي قبيل طراحي نمود كه هم اكرايي 

بالاتري سنبت به س��سيتماه‌ي روتين داشته بدشا.

مواد و روش‌ها
تهیه گرافن اکساید احیا شده:

در رمحله اول رگافن ادیاسک (GO) تهیه رگددی. به این منظور 
g 5 رگافی��ت به درون mL 125 اس��دی س��لوفوریک غیلظ به 
 NaNO3 2/75 g تدریج و در حمام یخ افزوده رگددی س��پس
به مخولط حاصل اضافه دش. در ادامه g 15 مرپنگنات پتاس��یم 
به مخولط قبلی افزوده دش در حلایک‌ه به دشت همزده میدش‌. 
بع��د از اتمام اضافه نمودن ادیسکان مخل��وط واکنش به دمت  
min 30 در دامی 0C 35 همزده دش و سپس به دمت h 24 در 

دامی آزاگشیامه گنهداری دش. در رمحله بعدی آب دزینویه به 
مخولط حاصل کم کم افزوده رگددی و س��پس مخولط به دمت 
min 15 در دم��ای 0C 95 هم‌زده دش. ب��رای اتمام واکنش از 

افزودن mL 28 آب دزینویه به همراه mL 5 رپادیسک دیهروژن 
اس��تفاده دش. مخولط حاصل توسط ولحمل HCl برای خارج 
نمودن ویناه‌ی سلوفات و توسط آب قمطر دزینویه برای خارج 
نمودن ویناه‌ی رلکادی و تنظیم pH سشتوش داده دش. در ادامه 
ب��رای احای نمودن رگافن ادیاسک حاصل از مخولط بنیزل آیمن 
و سیدم بور و دیاهرادی استفاده رگددی. به این منظور g 2/5 از 
 30 mL 150 آب دزینویه افزوده و mL بدس��ت آدم. در GO

بنیزل آیمن اضافه رگددی. مخولط حاصل به دمت h 2 در دامی 
0C 90 هم��زده ش��ده و در ادامه س��ه بار توس��ط آب قمطر به 

 NaBH4 1/5 g همراه سناتیرفوژ نمودن سشته دش. در نهتیا
ب��ه همراه KOH 1 g به سوس��پویسنان حاصل افزوده رگددی. 

مخل��وط به م��دت h 2 در دامی 0C 70 همزده دش و س��پس 
مخولط حاصل سناتیرفوژ رگددی. رسوبات حاصل با آب قمطر 
سشتش��و داده دشه و جمع آوری رگددی. حمصول جمع آوری 
دشه رگافن ادیاسک احای دشه (RGO) است. در رمحله بعدی 
ب��رای تهیه ماکپوزتی تیتوینام ادیاسک ب��ه همراه رگافن ادیاسک 
احی��ا ش��ده g ،(RGO- TiO2) 2/5 از وپدر RGO به داخل 
آب دینوی��زه افزوده ش��ده و به دمت min 30 اولتراس��ینوک 
رگددی. در ادامه g 0/25 از P25TiO2 که در آب قمطر دزینویه 
سوس��پویسنان رگددیه اس��ت به مخولط اویل��ه RGO افزوده 
رگدی��د. مخولط حاصل به دمت h 2 اولتراس��ینوک رگددیه و 
س��پس h 2 در دم��ای آزاگشیامه همزده ش��د. بعد از گذتش 
زامن لازم مخولط حاصل س��ناتیرفوژ دشه، رس��وبات حاصل 
توس�� طآب قمطر دزینویه 2 رمتبه سشتوش داده دشه و سپس به 
م��دت h 4 در دامی 0C 50 ق��رار داده دندش تا خشک دنوش 
)10(. برای بررس��ی فعتیلا فتاکوتیلاتیک ماکپوزتی تهیه دشه 
تجیز��ه اگز فدلامرئی��د در رشاطی مختلف به عن��وان اگز دمل 
در یک راکتور بررس��ی رگددی. به این منظ��ور ماکپوزتی تهیه 
دشه ب��ر روی یک قطع��ه شیشه‌ای شوپ��ش داده دش و درون 
راکتور قرار رگفت و بخار فدلامرئدی با غلظاه‌تی مختلف وارد 
راکتور رگددی. به طور لکی تاثری دو ماعل ستعر جایرن وها و 
غلظت اویله فدلامرئدی در زیمان اکرایی حذفوم رد بررسی قرار 
رگفت. دامنه ستعر جایرن وها بین L/min 4-1 و غلظت زین 
در دامنه ppm 1-0/1 متغری در نظر رگفته دش. برای تابش ونر 
رمئی از لامپ فولرس��نت W 8 استفاده رگددی که طیف ونری 
بی��ن nm 720-4000 تابش می کند. نمنو��ه از اگز ورودی و 
خروج��ی در زامنه‌��ای مختلف قبل و بع��د از روشن نمودن 
لامپ توسط س��نرگ gas tight رگفته دشه و توسط دستاگه 

GC ومرد آزیلان قرار رگفت.

یافته‌ها
SEM ماکپوزتی تیتوینام ادیاسک به همراه رگافن ادیاسک احای 

دشه در کشل 1 نمیاش داده دشه است. 
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 EDX (Energy- dispersive X-ray) در کشل 2 طیف
ره دو شوپ��ش TiO2 تنها و ماکپوزتی RGO- TiO2 آورده 
دشه اس��ت. در طیف EDX رمبوط ب��ه ماکپوزتی ومرد نظر 
یپکاه‌ی رمبوط ب��ه Ti ،Pt ،O و اتماه‌ی رکبن قابل دهاشمه 
اس��ت. در حلایک‌ه در طیف رمبوط به TiO2 تنها فطق یپکاه‌ 
اشنن‌دهن��ده Pt ،Ti و O قابل دهاشمه سهتند. در ره دو طیف 
یپکه‌��ا رمبوط به O و Ti اشنن از حض��ور TiO2 در ره دو 
تیکرب اس��ت. یپک رمبوط به Pt رمبوط به وحنه آامده‌سازی و 
شوپش دادن نمنوه با پلاتین برای سنجدیه دشن توسط دستاگه 
EDX و در نهیا��ت یپک رمبوط به رکب��ن زین رگناشن حضور 

RGO در ماکپوزتی ومرد نظر است. 

همان‌ط��ور که در طیف IR )کشل 3( دهاشمه میوش‌د یپک در 
انحیه cm-1 1705 رمبوط به رگوه رکبینول وعامل رکبیسکوک 
ومجود بر س��طح رگاف��ن و یپ��ک cm-1 1230 رمبوط به بدنا 

C-O همین رگوه بر سطح ماکپوزتی است.

همناطورک‌��ه در نم��ودار 1 نمیا��ش داده ش��ده اس��ت اکرایی 
 Photo catalytic degradation تخیر��ب فتاکوتسیلات��ی
efficiency (PDE%) ماکپوزی��ت RGO- TiO2 بیس��ار 

بالاتر از TiO2 به تنهیای است. اکرایی متوسط ماکپوزتی ومرد 
نظ��ر ظرف م��دت h 4 حدود 89 % اس��ت در حلایک‌ه اکرایی 

تخیربی TiO2 فطق 10% دهاشمه دش.

داده شده است.   

TiO  

نمايش د 1شكل 

O2-RGOيت 

در ش  احيا شده

SEM كامپوزنانو

ه گرافن اكسايد

Mتصوير- 1ل 

كسايد به همراه

شكل

وزيت تيتانيوم ا
  ها يافته

SEM كامپو

  

  

  

 

TiO2-RGO نانوکامپوزیت SEM شکل 1- تصویر

  

 

شکل 2- طیف EDX (Energy- dispersive X-ray) هر دو 
RGO- TiO2 تنها و کامپوزیت TiO2 پوشش

RGO- TiO2 کامپوزیت IR شکل 3- طیف

.استكامپوزيت   . گروه بر سطح ك همين گ C-Oد  مربوط به باند 12 cm-1 230پيك  موجود بر سسطح گرافن و پ
  

  

  

  

 
  
  

  

 

نمودار 1- مقایسه کارایی تخریب فتوکاتالیستی
 Photo catalytic degradation efficiency (PDE%) 

کامپوزیت RGO- TiO2 و TiO2 به تنهایی
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نمودار 2 اکرایی فرایند تخیرب فتاکوتسیلاتی فدلامرئدی را توسط 
ماکپوزتی RGO- TiO2 در س��اه‌تعری مختلف جایرن وها 
تتح تابش ونر رمئی را شن��ان می‌دده. زیمان اکرایی تخیرب 
اگز فدلامرئدی با افزایش س��تعر جایرن وها هاکش میای‌بد به 
صورتیک‌��ه وقتی س��تعر جایرن از 1 ب��ه L/min 4 افزایش 

میای‌بد یگنایمن اکرایی از 89 به 25 % هاکش ایفت.

نمودار 2- کارایی فرایند تخریب فتوکاتالیستی فرمالدئید را توسط 
 RGO- TiO2 کامپوزیت

در سرعت های مختلف جریان هوا تحت تابش نور مرئی

  
  
  

 

فکات��ور ومثر دگی��ر به زیمان حذف غلظه‌ت��ای مختلف اویله 
متفاوت تیکرب دهف اس��ت. در نمودار 3 تاثری افزایش غلظت 
گ��از فدلامرئدی بر اکرایی حذف فتاکوتسیلاتی نمیاش داده دشه 
اس��ت. همناطورک‌ه در نمودار اشنن داده دشه با افزایش غلظت 
اگز فدلامرئدی از 0/1 به ppm 1 اکرایی حذف از 89 به 34 % 

هاکش ایفته است.

نمودار 3- تاثیر افزایش غلظت گاز فرمالدئید بر کارایی 
حذف فتوکاتالیستی

  
  

 

بحث
 RGO- همناط��ور که در کشل 1 دهاشمه میش‌��ود ماکپوزتی
TiO2 تراک��م و انبشاتگ��ی کمت��ری سنبت ب��ه TiO2 خلاص 

دارد. بخش RGO ومجود در ماکپوزتی زیمان رپاکنگدی ذرات 
در ح�الل را افزایش می‌دده که این ام��ر ومجب هاکش زیمان 
انبشاتگیم یرگ‌دد. همناطور که در نمودار 1 نمیاش دادهدش ه است 
 Photo catalyticفتاکوتسیلات��ی تخیر��ب  اکرای��ی 
 RGO- ماکپوزتی degradation efficiency (PDE%)

TiO2 بایسر بالاتر از TiO2 به تنهیای است، علاوه بر اینکهزیم ان 

فعتیلا تخیربی TiO2 در طول دمت زامن h 4 به تدریج هاکش 
ایف��ت که اشنن‌دهنده غریفعال ش��دن اکتزیلاور TiO2 حتی در 
زامناه‌ی وکتاه مثل h 4 اس��ت. همناطورکه در مدقمه زین ااشره 
رگددی این فعتیلا بالای ماکپوزتی باکر رفته رمبوط به خواص 
منحصر به فرد رگافن ادیاسک احای دشه است. RGO نامند یک 
بست��ر لاعی برای جذب اگز )اگز م��دل فدلامرئدی( عمل نموده 
و بعا��ث افزایش فعتیلا فتاکوتسیلات��ی ماکپوزتی میرگ‌دد. به 
ع�الوه RGO به نامند ی��ک دنریگه اکلترون عم��ل نموده )به 
دیلل داشتن باهدنای π در س��اختار خود( و تراسنفر اکلترون از 
TiO2 را تسهیل مین‌میا��د. این خاصتی نامع از جفت گدشی 

اکلتروناه‌ رگددیه و فعتیلا فتاکوتسیلاتی ماکپوزتی را افزایش 
می‌ده��د و همچنی��ن RGO همناطورک‌ه گفته دش حاسس��تی 
ونری ماکپوزتی را به طرف طیف ونر رمئی سوق داده و بعاث 
میوش‌د که فراین��د فتاکوتسیلاتی در حضور ونر رمئی با اکرایی 
بالا صورت پذی��رد )9، 11(. نم��ودار 2 اکرایی فرایند تخیرب 
فتاکوتسیلاتی فدلامرئدی را توسط ماکپوزتی RGO- TiO2 در 
س��اه‌تعری مختلف جایرن وها تتح تابش ونر رمئی را اشنن 
می‌دده. زیمان اکرایی تخیرب اگز فدلامرئدی با افزایش س��تعر 
جایرن وهاهاک شم یای‌بد به صورتیک‌ه وقتی س��تعر جایرن از 
1 ب��ه L/min 4 افزایش میای‌بد یگنایمن اکرایی از 92% به%41 
هاکشم یای‌ب��د. این نتیج��ه اشمبه ک��ار Kontos و هماکران 
)2012( و Jo و همک��اران )2009( اس��ت )12، 13(. در ای��ن 
مطلاعه از undoped TiO2 به عنوان اکتزیلاور استفاده دشه و 
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درایفتند که تخیرب اگز NO با افزایش س��تعر جایرن هاکش 
میای‌بد. بنابراین چنین از نتیاج بر می‌آدی که س��تعر جایرن وها 
یک فکاتور دیلکی برای استفاده از ماکپوزتی RGO- TiO2 به 
عنوان یک ماعل فتاکوتسیلاتی است. با هاکش جایرن وها زیمان 
انتاقل تیکربات دهف از فاز اگزی به سطح ذرات اکتتسیلا و به 
طبع آن انتاقل و نفوذ که از وعامل بایسر رپاهمتی در روشاه‌ی 
اکتسیلاتی هتروژن اس��ت افزای��ش میای‌بد )13(. در این رشاطی 
و با این سیناکمم س��تعر حذف با افزایش ستعر جایرن وها 
هاکش میای‌بد که رگناشن این مطلب است که در حتلا ستعر 
بالا نفوذ به داخل اکتتسیلا به خوبی انجام دشنه و حذف فطق 
به س��طح اکتتسیلا دحمود میرگ‌دد. همناطور که در نمودار 3 
 ppm اشنن داده دشه با افزایش غلظت اگز فدلامرئدی از 0/1 به
1 اکرایی حذف از 89 به 34 % هاکش ایفته است. این ایفته زین 
در راس��تای نتیاج اکر درگیان که در س��ریا مطلاعات آدمه است 
)14، 15(. براس��اس سیناکمم شیپنهادی ح��ذف فتاکوتسیلاتی، 
وکلوملاگ ز دهف ابتدا بدیا بر روی س��اه‌تیای فعال اکتزیلاور 
جذب رگددیه و س��پس عمل تخیرب صورت میریگ‌د بنابراین 
افزایش غلظت تا حدی بعا��ث افزایش حذف میرگ‌دد که این 
ساه‌تیا اشباع دشنه بشاند و بعد از اشباع دشن ساه‌تیای فعال 

زیمان حذف تغرییی نخواده رکد )13(.

نتيجه‌گيري
نتیا��ج این مطلاع��ه نمرگنایا آن اس��ت ک��ه از ماکپوزتی تهیه 
ش��ده در این تیقحق (RGO- TiO2) می‌ت��وان به عنوان یک 
فتاکوتتسیلا مناس��ب جهت حذف آلایندهاه‌ی اگزی استفاده 
نم��ود. از زمای��ای ماکپوزتی تهی��ه دشه اس��تفاده از ونر رمئی 
به ج��ای UV برای فعال نمودن فرایند ادیسکاس��وین اس��ت. 
همچنین در ای��ن مطلاعه تاثریات زیمان جایرن وهای عبوری و 
همچنین غلظت آلاینده دهف بررس��ی دشه و نتیاج اشنن داده 
که در رشاطی اپتیمم بدس��ت آدمه می‌توان از این تکنیک برای 

تصفیه وهای داخل فضاهای بسته استفاده نمود.

تشکر و قدردانی
اي��ن لاقمه حاصل از طرح تاقيقحتی با عنوان "بررس��ی حذف 
فتاکوتسیلات��ی اگزاهی ف��رار )VOC( از ه��وای Indoor با 
اس��تفاده از ونانذرات ادیسک تیتوینام تثبتی دشه بر روی رگافن 
ایسک��د احای ش��ده" مصوب كرم��ز تقيقح��ات آولدگی وهای 
ژپودکشهه طیحم زتسي دااگشنه ولعم يكشزپ تهران در سال    
92 با دک 22965-46-02-92 اس��ت ك��ه با حمتيا اين زكرم 

اجرا دشه است.
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Photocatalytic Removal of Formaldehyde from Air Using Titanium 
Oxide-Reduced Graphene Composite
N Rastkari*, F Izadpanah 
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Background and Objective: Formaldehyde is a toxic volatile organic 
compound, which its removal from polluted air is essential. One of the 
techniques available for removing such compounds is photocatalytic 
degradation. The aim of this study was to investigate the photocatalytic 
degradation of gaseous formaldehyde on TiO2 nanoparticles coated on 
reduced graphene oxide 
Materials and Methods: The synthesized reduced graphene oxide- TiO2 
nanocomposite was characterized using SEM, EDS, and FTIR spectra. 
The photocatalytic activity of prepared reduced graphene oxide- TiO2 
nanocomposite was investigated for degradation of gaseous toluene under 
different operational conditions such as different initial concentration, 
flow rate, and time.
Results: The photocatalytic degradation efficiency of the RGO-TiO2 
nanocomposite was much higher than P25 TiO2. The photocatalytic 
degradation efficiency of the RGO-TiO2 nanocomposite decreased by 
increasing the flow rate so the flow rate is a key factor for the use of 
RGO-TiO2 nanocomposite as a photocatalyst. The results showed that the 
photocatalytic degradation rates decreased from 89 to 30% with increasing 
formaldehyde initial concentration from 0.1 to 1 ppm.
Conclusion: This research indicated that RGO-TiO2 nanocomposite can 
be effectively used as suitable photocatalyst to remove gaseous pollutants. 
One of the advantages of the as-prepared composite was using visible 
light instead of UV to activate the oxidation process.
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