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مقدمه
وســیله های نانــو الیافــی اخیــرا توجــه چشــمگیری بــه علــت وزن پایــه کــم، نفــوذ 
پذیــری بــالا، و انــدازه کــوک منفــذ بدســت آورده انــد کــه تمــام ایــن عوامــل ســبب 
شــده تــا ایــن مــواد بــرای اســتفاده وســیع کاربردهــای فیلتراســیون مناســب باشــند.  
ــطح  ــاحت س ــل مس ــردی از قبی ــر بف ــواص منحص ــاف خ ــو الی ــاء نان ــلاوه، غش بع
مخصــوص بــالا، اتصــال خــوب منافــذ، و پتانســیل بــرای ترکیــب شــیمی فعــال یــا 

ــه می دهــد.  ــو را ارئ ــاس نان ــت در مقی عاملی
بنابرایــن، وســایل نانــو الیافــی بــه طــور وســیعی در زمینــه کاربردهــای فیلتراســیون 
ــد در  ــی می توانن ــو الیاف ــگ نان ــه اســت. وســایل فیلترین ــرار گرفت ــه ق ــورد مطالع م
ــتان ها،  ــلا در بیمارس ــت، مث ــاز اس ــورد نی ــالا م ــیار ب ــوای بس ــه ه ــه تصفی جاییک
ــدگان اجــزای  ــی و تولیدکنن ــان، آزمایشــگاه های تحقیقات ــات بهداشــت و درم امکان
ــو لیــف  ــه نان ــر پای ــرد. وســایل فیلترینــگ ب ــرار بگی الکترونیکــی مــورد اســتفاده ق
کــه از الیــاف بــا قطــر کمتــر از چنــد میکــرون تــا چنــد نانومتــر تشــکیل می شــوند، 
ــن  ــوند. ای ــد ش ــی تولی ــک الکتروریس ــتفاده از تگنی ــا اس ــی ب ــه راحت ــد ب می توانن
تکنیــک توجهــات بســیاری را در ایــن ســال ها بــه دلیــل ســادگی نســبی و اینکــه 
محــدوده وســیعی از ســاختارهای متخلخــل می توانــد تولیــد شــوند، بــه خــود جــذب 
کــرده اســت و پیشــرفت ها در روش الکتروریســی، تولیــد صنعتــی بیــش از 20 نــوع 
از فیترهــای لیفــی را میســر کــرده اســت. بنابرایــن، روش الکتروریســی بــرای تولیــد 

چکیده
غشــاهای نانــو الیــاف بــرای اســتفاده در کاربردهــای فیلتراســیون بســیار نویــد بخــش می باشــند. در ایــن مطالعــه، غشــاء پلیمــری کامپوزیــت فوتوکاتالیســتی  
پلــی ونیــل الــکل TiO2 /(PVA) بــه طــور موفقــی در غلظت هــای مختلــف TiO2 )20، 30، 40 و 50٪( بــا اســتفاده از روش الکتروریســی ســنتز شــد. پارامترهــای 
الکتروریســی از قبیــل میــدان الکتریکــی، فاصلــه نــوک تــا جمــع کننــده، و نــرخ تغذیــه بــرای فرآینــد ســاخت بهینــه ســازی شــدند. قطــر الیــاف الکتروریســی 
ــز  ــود. آنالی ــر ب ــا 30 نانومت ــر و ۱5 ت ــا ۱50 نانومت ــدوده ۱00 ت ــب در مح ــه ترتی ــاف PVA ب ــو الی ــود در نان ــو ذرات TiO2 موج ــط نان ــدازه متوس PVA-TiO2 و ان

دیفراکســیون اشــعه X نشــان داد کــه ســاختار اصلــی بلــور از نــوع آناتــاز بــود اگرچــه پیک هــای کوچــک روتایــل بــرای غشــاء PVA-TiO2 نیــز مشــاهده شــدند. 
نانــو ذرات TiO2 در لیــف PVA قــرار داده شــدند و بــه صــورت خطــی در طــول جهــت لیــف دیســپرس شــدند. همانطــور کــه مقــدار TiO2  موجــود در PVA افزایــش 
یافــت، مقاومــت کششــی نیــز افزایــش یافــت، در حالیکــه کرنــش کششــی بــه طــور چشــمگیری کاهــش یافــت. همچنیــن، زمانیکــه مقــدار TiO2  از 20 تــا %50 

افزایــش یافــت، فعالیــت فوتوکاتالیســتی غشــاهای PVA-TiO2 نیــز افزایــش یافــت.

فیلتــر بــرای کاربردهــای پزشــکی، از جملــه مهندســی بافــت داربســت و دارو رســانی 
ــد. ــب می باش مناس

ــط زیســت  ــاک کنندگــی و محافظــت محی ــل نقــش مهمــش در پ ــه دلی     TiO2 ب
بــه دلیــل توانایــی بالایــش در فوتوکاتالیــز و تجزیــه ترکیبــات آلــی مضــر و هزینــه 
کمــش، بــه عنــوان هــدف مــا انتخــاب شــد.     TiO2 معمــولا بــه صــورت پــودر در 
محلــول مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد کــه کارایــی فوتوکاتالیســتی بالایــی دارد. بــا 

ایــن حــال، کاتالیســت ها بایــد از آب خالــص بعــد از عملیــات جــدا شــوند.   
بــرای حــل ایــن مشــکل، راکتــور غشــاء فوتوکاتالیتــی بــا اســتفاده از تکنیک هــای 
ــا توجــه بــه کاربردهــای تجــاری  مختلــف غشــایی توســعه داده شــده می شــوند. ب
فیلتراســیون هــوا، نانــو الیــاف پلیمــری، چندیــن مزیــت بالقــوه بــه دلیــل ابعــاد زیــر 
ــر  ــر فیلت ــی بهت ــردن کارای ــم ک ــرای فراه ــه ب ــند ک ــاف، دارا می باش ــرون الی میک
 )PVA( شــناخته شــده می باشــند. در میــان نانــو الیــاف پلیمــری، پلــی ونیــل الــکل
کاربردهــای وســیعی در فیلتراســیون هــوا، صنعــت نســاجی و روکــش دهــی کاغذ به 
دلیــل انعطــاف پذیــری آنهــا و دوام خــوب شــیمیایی و حرارتــی دارد. بعــلاوه، غشــاء 

PVA بــه دلیــل قطــر نانــو الیافــش، کارایــی فیلتراســیون بالاتــری دارد.
ــی  ــدی فوتوکاتالیت ــاء هیبری ــک غش ــاخت ی ــه، س ــن مطالع ــی از ای ــدف اصل ه
PVA/    TiO2 بــود کــه بتوانــد در کاربردهــای فیلتراســیون مورد اســتفاده قــرار بگیرد. 

غشــاهای نانــو الیــاف PVA-      TiO2 بوســیله الکتروریســی در غلظت هــای مختلــف 

نانو تكنولوژي
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      TiO2 )20، 30، 40، و 50%( تهیــه شــدند. بعــلاوه، شــرایط بهینــه الکتروریســی بــه 
منظــور ســاخت غشــاء PVA-    TiO2 مــورد بررســی قــرار گرفتنــد. ســاختار بلــوری 
غشــاها بوســیله دیفراکســیون اشــعه XRD( X( و میکروســکوپ اکترونــی عبــوری 
رزولوشــن بــالا )HRTEM( تعییــن گردیــد. همچنیــن، مقاومــت کششــی و فعالیــت 
فوتوکاتالیتــی غشــاها بــه عنــوان تابعــی از غلظــت     TiO2 مورد بررســی قــرار گرفتند.

مواد و روش ها
مواد و تنظیمات الکتروریسی

ــط  ــی متوس ــا وزن مولکول ــده +PVA( %99(، ب ــز ش ــکل( هیدرولی ــل ال ــی )ونی پل
115000 گــرم بــر مــول از شــرکت Aldrich Chemical Co )ایــالات متحــده( 
ــدند.  ــه ش ــل- ژل تهی ــد س ــیله فرآین ــو ذرات      TiO2 بوس ــد. نان ــت آورده ش بدس
ــر(  ــر در قط ــا 30 نانومت ــدوده 15 ت ــو     TiO2 )مح ــه نان ــطح ذرات اولی ــاحت س مس
بوســیله BET مــورد ارزیابــی قــرار گرفتنــد و m2/g 46/52 بدســت آورده شــد. نانــو 
 wt%( PVA ــی ــول آب ــد. محل ــاز بودن ــل و آنات ــور روتای ــامل دو بل ذرات     TiO2 ش
ــای 80 درجــه ســانتیگراد  ــزه )DI( در دم 12( بوســیله حــل کــردن در آب دی یونی
بــا هــم زدن بــا ســرعت ثابــت بــرای مــدت حداقــل 3 ســاعت تهیــه شــدند. نانــو 
ذرات     TiO2 در ترکیب هایــی از قبیــل؛ )w/w بیــن غلظــت     TiO2 و PVA در 
و   )TiO2    40–PVA(  %40 ،)TiO2    30–PVA(  %30 ،)TiO2    20–PVA(  %20 )DI
ــدند  ــپرس ش ــاعت دیس ــدت 1 س ــه م ــزه ب TiO2    50–PVA( %50( در آب دی یون
  PVA–    TiO2 ــول ــرای بدســت آوردن محل ــول PVA ب ــل محل ــه داخ و ســپس ب

اضافــه شــدند. 
محلول هــای الکتروریســی )eS-robot، سیســتم الکتروریســی/ اســپری( بــه داخــل 
ســرنگ 10 میلــی لیتــر مجهــز بــه ســوزن بــا قطــر نــوک گیــج 25 )قطــر داخلــی 
0/25 میلــی متــر( ریختــه شــدند. یک پمــپ تزریــق ) نــوع lure-lock، کــره( برای 
کنتــرل نــرخ تغذیــه مــورد اســتفاده قــرار گرفت و قالــب اســتوانه ای محکــم از جنس 
ــاژ  ــت. ولت ــرار گرف ــتفاده ق ــورد اس ــاف م ــع آوری الی ــرای جم ــگ ب ــولاد ضــد زن ف
ــوع  ــالای k,u) DC ن ــاژ ب ــه ولت ــع تغذی الکتروریســی مســتقیما توســط  یــک منب

قابــل حمــل NNC:30 و کیلــو ولــت mA 2، کــره( تامیــن مــی شــد.

PVA-    TiO2 توصیف غشاهای
مورفولوژی الیاف الکتروریســی PVA و الیاف PVA-    TiO2 بوسیله میکـروسکـــوپ 
 ،EDS( اسپکترومــــتر پراش انـــرژی ،)JSM-7401F ،SEM( الکترونــی روبشــی
 JEM2010،( )TEM( و میـکروسکـــوپ الکترونــی عبــوری )JSM-7401F

JEOL، ژاپــن( بررســی گردیدنــد. 
ــا  ــه SEM قــرار داده شــد و ب ــده نمون ــر روی نگهدارن بخــش کوچکــی از الیــاف ب
پلاتیـــن )Cressington 108 Auto( روکــش داده شــد. ولتــاژ شــتاب دهنــده 15 

کیلــو ولــت بــرای گرفتــن تصاویــر SEM مــورد اســتفاده قــرار گرفــت. 
 XRD با اســتفاده از PVA-    TiO2 ســاختاری بلــوری غشــاهای پلیمــری کامپوزیــت
)D/MAX—2500 V ،Rigaku( و بــا اســتفاده از تابــش Cu Kα تولیــد شــده 
در kV 40 و mA 200 مــورد مطالعــه قــرار گرفتنــد. زاویــه دیفراکســیون )2θ( از 10 

تــا 80 درجــه متغیــر بــود.
مقاومــت کششــی غشــاهای الیــاف الکتروریســی شــده بــا اســتفاده از یــک دســتگاه 
آزمایــش فراگیــر )R&B UNITECH—T، کــره( تعییــن گردیــد. تمــام نمونه هــا 
بــه شــکل مســتطیل بــا ابعــاد عــرض × طــول، 4 × 20 میلــی متــر از غشــاهای الیاف 
الکتروریســی شــده تهیــه شــدند. ضخامــت نمونه هــا بوســیله میکرومتــر دیجیتــال 
ــار  کــه دقــت 1 میکرومتــر داشــت، اندازه گیــری شــدند. ارزیابی  هــا بوســیله یــک ب
ــر  ــرعت تغیی ــر شــکل در س ــروی تغیی ــای نی ــدند. داده ه ــنج g.f 500 انجــام ش س
شــکل mm/s 0/5 ثبــت شــدند . منحنــی تنــش- کرنــش ســاختارهای نانو الیــاف از 

منحنــی نیــرو- تغییــر شــکل رســم گردیــد. 

    PVA-    TiO2 عملکرد فوتوکاتالیتی و توصیف نانو لیف
methyl or- ــه ــری تجزی ــیله اندازه گی ــی PVA-    TiO2  بوس ــت فوتوکاتالیت فعالی
MO( ange( کــه آلاینــده هــدف می باشــد، مــورد بررســی قــرار گرفــت. غشــاهای 
PVA-    TiO2 در آب دی یونیــزه حــاوی محلــول mg/L( MO 10( در بشــر 

پیرکــس قــرار داده شــدند. لامــپ جیــوه بــا فشــار متوســط 40 وات کــه نــور ســاتع 
شــده در محــدوده طــول مــوج 250 تــا 390 نانومتــر اســت، بــه عنــوان منبــع تابــش 
UV مــورد اســتفاده قــرار گرفــت.  مقــدار کمــی از محلــول برداشــته شــده از محلول 
Hewlett Pack- ،HP8453( UV–Visible ــپکتروفتومتر ــیله اس ــش بوس واکن

ard، ایــالات متحــده( جهــت تعییــن تغییــرات غلظــت باقیمانــده MO  در مــدت 
زمــان تابــش UV، مــورد بررســی قــرار گرفــت. جــذب MO در محــدوده 300 تــا 

700 نانومتــر ارزیابــی گردیــد. 

نتایج و بحث
 PVA-    TiO2  شــرایط الکتروریســی بــرای تولیــد نانــو الیــاف نازکتــر و یکنواخت تــر
 بهینــه گردیدنــد. شــرایط بهینــه شــده بوســیله بررســی تاثیــر پارامترهــای مختلــف 
ــا  ــه نــوک ت ــکار رفتــه، فاصل الکتروریســی از قبیــل نســبت PVA-    TiO2، ولتــاژ ب
 PVA-    TiO2 ــاف حاصــل ــو الی ــر روی نان ــه ب ــرخ تغذی ــده )TCD( و ن ــع کنن جم
ــد. شــرایط بررســی شــده در جــدول 1 نشــان داده شــده اســت. در  ــن گردیدن تعیی
ابتــدا، TCD در 10 ســانتی متــر ثابــت شــد. ســپس، ولتــاژ بــکار رفتــه بیــن 22 تــا 
 0/5 mL/h 25 کیلــو ولــت تغییــر داده شــد. نــرخ جریــان محلــول نیــز بیــن 0/1 و
بــا اســتفاده از پمــپ تزریــق متفــاوت بــود. بر پایــه ایــن نتایج، شــرایط الکتروریســی، 
غلظــت wt% ،PVA 12؛ TCD، 10 ســانتی متــر؛ ولتــاژ kV 25 و نــرخ جریــان 
PVA- 0/1،  نشــان داده شــد کــه منجــر بــه تشــکیل الیــاف نازکتر و منظــم mL/h

ــان  ــاف را نش ــوژی الی ــر روی مورفول ــدار      TiO2 ب ــر مق ــکل 1 تاثی ــد. ش TiO2     ش

می دهــد. پیدایــش نانــو ذرات     TiO2 در الیــاف PVA بــا افزایــش غلظــت     TiO2 بــه 
طــور قابــل توجهــی افزایــش یافــت. نانــو ذرات     TiO2 بــه خوبــی در ماتریــس نانــو 
الیــاف     TiO2 توزیــع شــده انــد. هیــچ دلایــل انعقــاد نانــو ذرات      TiO2 در ماتریــس 
مشــاهده نشــد کــه بیشــتر بــه دلیــل برهمکنــش بیــن محلــول PVA و نانــو ذرات 
    TiO2 و میــدان الکتریکــی قــوی در هنــگام الکتروریســی بــود. برهمکنــش حاصــل 
 TiO2     و اکســیژن در PVA از اتصــالات هیدروزنــی بیــن گروه هــای هیدروکســید در
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PVA- جلوگیــری کنــد. قطــر متوســط الیــاف TiO2     می توانــد از تجمــع نانــو ذرات
ــاف  ــن شــد و در جــدول 1 نشــان داده شــده اســت. قطــر الی TiO2     از SEM تعیی

 TiO2     الکتروریســی شــده از 150 تــا 100 نانومتــر بــا افزایــش مقــدار PVA-    TiO2

ــی  ــا بیشــترین بزرگنمائ ــر SEM ب ــت. شــکل 2 تصوی ــا 50% کاهــش یاف از 20 ت
ــر  ــو ذرات     TiO2 ب ــد. نان ــان می ده ــل PVA-50%     TiO2 ،EDS را نش و پروفای
ــه صــورت خطــی در طــول جهــت  روی ســطح الیــاف PVA قــرار داده شــدند و ب
لیــف دیســپرس شــدند کــه از تاثیــر قطبــش و تمایــل بــه دلیــل میــدان الکتریکــی 
 b در شــکل EDS بــالا در هنــگام روش الکتروریســی ناشــی شــده بــود. پروفایــل

 PVA ــاف ــو الی ــی در نان ــور موفق ــه ط ــو ذرات     TiO2 ب ــه نان ــد ک 2 نشــان می ده
ــوری  ــاختار بل ــور بررســی س ــه منظ ــای XRD ب ــده اســت. ارزیابی ه ــرار داده ش ق
 XRD انجــام شــدند. شــکل 3 الگوهــای PVA-    TiO2 غشــاء پلیمــری کامپوزیــت

 TiO2     در غلظت های مختلف PVA-    TiO2 جدول 1. شرایط الکتروریسی استفاده شده برای ساخت غشاهای

a تمام اطلاعات به صورت میانگین ± انحراف معیار بیان شده است. 

شکل ۱. تصاویر SEM، PVA و PVA-    TiO2 در غلظت های مختلف
%50 e 40%، و d ،%30 c ،%20 b ؛TiO2     

،EDS و پروفایل های )a( با بزرگنمایی بالا SEM شکل 2. تصاویر
PVA-50%     TiO2 )b(  
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ــو  ــف     TiO2 را نشــان می دهــد. نان ــت PVA-    TiO2 در غلظت هــای مختل کامپوزی
الیــاف PVA  وزن مولکولــی بالاتــر، خــواص بلــوری بهتــری بــا پیــک آشــکار در 
ــه وضــوح در شــکل 3 مشــاده  ــوان ب حــدود 2θ °19 داشــتند. همانطــور کــه می ت
کــرد،     TiO2 در تمــام غشــاهای پلیمــری کامپوزیــت PVA-    TiO2 دو ســاختار آناتــاز 

و روتایــل داشــت. 
ــاء  ــی غش ــاختارهای داخل ــرداری میکروس ــر ب ــرای تصوی TEM و HRTEM ب
ــه در  ــور ک ــد. همانط ــرار گرفتن ــتفاده ق ــورد اس ــی PVA-50%     TiO2 م کامپوزیت
ــا 100  ــف PVA-50%     TiO2 تقریب ــر لی ــت، قط ــده اس ــان داده ش ــکل a4 نش ش
ــاف  ــو الی ــطح نان ــر س ــی در سرتاس ــه خوب ــو ذرات     TiO2 ب ــد و نان ــر می باش نانومت
 PVA پخــش شــده اســت. الگــوی پــراش الکترونــی، کــه از مرکــز نانو الیــاف PVA
بدســت آورده شــده اســت، تاییــد کــرد کــه نانــو ذرات     TiO2 بــا یــک آرایــش یافتگی 

تصادفــی پخــش شــده انــد. 
از آنالیــز HRTEM ) شــکل b 4(، شــبکه نانــوذرات     TiO2 بــا ســاختار بلــوری بالاتــر 
و قطــر تقریبــا 15 نانومتــر بــه وضــوح مشــاهده می گــردد. وقتــی کــه محلــول از نازل 
کــه در تمــاس بــا الکتــرود مثبــت منبــع تغذیــه ولتــاژ بــالا بــود، خــارج شــد، جت یک 

شکل 3. الگوهای PVA-    TiO2 ،XRD در غلظت های مختلف     TiO2؛ 
%50 )d( 40%، و )c( ،%30 )b( ،%20 )a(

PVA-50%     TiO2  (b) HRTEM و (a) TEM شکل 4. تصاویر

شکل 5. منحنی های مقاومت کششی PVA و PVA-    TiO2 در غلظت های مختلف     TiO2؛ 
،PVA–30    TiO2 (c) ،PVA–20    TiO2 (b) ،PVA (a)

PVA–50    TiO2 (e) و PVA–40    TiO2 (d)

TiO2     در غلظت های مختلف PVA-    TiO2 جدول 2. مقاومت کششی

a تمام داده ها به صورت میانگین ± انحراف معیار بیان شده است.
b در مقاومت نهایی
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بــار مثبــت می گیــرد و هــم ســطح الیــاف و هــم نانــو ذرات     TiO2 در الیــاف دارای بــار 
مثبــت شــدند. در نتیجــه، نانــو ذرات     TiO2 بــا بــار مثبتبوســیله بارهای مثبت بــر روی 
ســطح الیــاف دفــع شــدند و در قســمت میانــی الیــاف تجمــع کردنــد. بنابرایــن، میدان 
الکتریکــی بــالا قطبیــت و آرایــش یافتگــی نانــو ذرات     TiO2 را القــاء کــرد، و بنابراین، 

نانــو ذرات     TiO2 در داخــل و امتــداد جهــت الیــاف قــرار گرفتند.     
 PVA-    TiO2 منحنی هــای تنــش- کرنــش غشــاهای الیافــی الکتروریســی شــده
ــت  ــت و مقاوم ــده اس ــان داده ش ــکل 5 نش ــف     TiO2 در ش ــای مختل در غلظت ه
 PVA-    TiO2 کششــی و کرنــش در جــدول 2 آورده شــده اســت. مقاومــت کششــی
ــا %50  ــت     TiO2 از 20 ت ــش غلظ ــا افزای ــا MPa 4/15 ب ــب از 1/65 ت ــه ترتی ب
افزایــش یافــت.  ایــن نتایــج نشــان می دهنــد کــه اثــر تقویــت پراکندگــی بــه علــت 
 TiO2     اتفــاق افتــاده اســت. زمانیکــه غلظــت TiO2      پراکندگــی ذرات در ابعــاد نانــو
ــش  ــش کاه ــه کرن ــت، در حالیک ــش یاف ــی افزای ــت کشش ــت، مقاوم ــش یاف افزای
ــد بوســیله  ــار مکانیکــی می توان ــر روی رفت ــو ذرات     TiO2 ب ــر غلظــت نان یافــت. اث
چســبندگی بیــن وجهــی بیــن نانــو ذرات     TiO2 و PVA توضیــح داده شــود. بعــلاوه، 
همانطــور کــه نانــو ذرات     TiO2 موجــود افزایــش یافــت، ازدیــاد طــول تــا حــد پارگی 
کامپوزیت هــا بــه دلیــل کاهــش انعطــاف پذیــری، کاهــش یافــت. ایــن نتایــج نشــان 
می دهــد کــه مقــدار     TiO2 می توانــد مقاومــت کششــب غشــاهای PVA را بهبــود 

. ببخشد
MO بــرای بررســی فعالیــت فوتوکاتالیتــی غشــاهای PVA-    TiO2 مــورد اســتفاده 
ــا  ــش UV ب ــان تاب ــی از زم ــوان تابع ــه عن ــول MO ب ــت. غلظــت محل ــرار گرف ق
ــرات در  ــت. تغیی ــرار گرف ــی ق ــورد ارزیاب ــپکتروفتومتر UV-Vis م ــتفاده از اس اس
غلظــت محلول هــای MO بــر اســاس تغییــر در جــذب ارزیابــی گردیدنــد. تجزیــه 

شکل 6. تجزیه فوتوکاتالیتی MO بر روی PVA–    TiO2 در غلظت های مختلف 
UV بعد از 4 ساعت تحت تابش TiO2    

فوتوکاتالیتــی MO بــر روی PVA-    TiO2 تــا 900 دقیقــه در شــکل 6 نشــان داده 
 MO شــده اســت. در اولیــن 90 دقیقــه، تمــام غشــاها یــک فعالیــت ســریع در تجزیه
تحــت تابــش UV نشــان دادنــد. بعــد از ایــن مرحلــه، یــک کاهــش نســبتا فعالیــت 
آهســته تــر ثبــت گردیــد. بعــد از 240 دقیقــه از تابــش UV، مقــدار قابــل توجــه از 
ــه  ــرای تجزی ــا ب ــه شــدند. ام ــر روی غشــای PVA–50    TiO2 تجزی تمــام MO ب
کامــل MO، تقریبــا 540 دقیقــه زمــان در حالــت PVA–50    TiO2 صرف شــود. که 
ایــن در واقــع یــک فعالیــت فیلتــر ســریع و کارآمــد در مقایســه بــا انــواع دیگــر بــود. 
بــرای مثــال PVA–30    TiO2،PVA–20    TiO2 و PVA–40    TiO2 یــک فعالیــت 
کندتــر از PVA–50    TiO2 بــه منظــور تجزیــه MO تحــت تمــاس بــا UV نشــان 
دادنــد )شــکل 6(. تجزیــه فوتوکاتالیتــی رنگــزای آلــی بوســیله برانگیختگــی نــوری 
نیمــه هــادی و ســپس تشــکیل زوج الکتــرون- حفــره بــر روی ســطح کاتالیســت 
آغــاز شــد. حفــره بــالای اکسیداســیون مســتقیما رنگــزای حاصــل در تجزیــه اش را 
اکســید کــرد. رادیکال هــای بســیار فعــال هیدروکســیل نیــز می تواننــد یــا بوســیله 
تجزیــه H2O یــا بوســیله واکنــش حفــره بــا -OH تشــکیل شــوند. رادیکال هــای 
ــد.  ــه کنن ــی را تجزی ــزای آل ــی رنگ ــه راحت ــد ب ــن می توانن ــیل همچنی هیدروکس
ســرعت تجزیــه MO بــا افزایــش غلظــت     TiO2 افزایــش یافــت. راندمــان حــذف 
ــا کاهــش مســاحت ســطح فعــال  آلودگی هــای آلــی بایــد بــه طــور چشــمگیری ب
فوتوکاتالیتــی کاهــش یابــد. مســاحت ســطح الیــاف مســتقیما از قطــر الیــاف تاثیــر 
ــش  ــطح افزای ــاحت س ــود، مس ــم می ش ــاف ک ــر الی ــه قط ــرد. همچنانک می-پذی
می یابــد. بــا اینحــال، قطــر الیــاف مــواد بوســیله کامپوزیــت PVA–    TiO2 تحمیــل 
ــر از  ــاف PVA–50    TiO2 کوچکت ــه الی ــت ک ــوان دریاف می شــود. از شــکل 1 می ت
ــوان  ــه می ت ــند، ک ــا     TiO2 می باش ــا ب ــده در اینج ــتفاده ش ــای اس ــر غلظت ه دیگ
نتیجــه گرفــت کــه PVA–50    TiO2 مســاحت ســطح بالاتــر از بقیــه داشــته اســت. 
ــاف ســبب مســاحت ســطح  ــو الی ــر     TiO2 در غشــاهای نان ــن، غلظــت بالات بنابرای
ــن،  ــش داد. بنابرای ــی را افزای ــت فوتوکاتالیت ــلا فعالی ــه عم ــود ک ــالا می ش ــال ب فع

غشــای PVA–50    TiO2 بهتریــن عملکــرد فوتوکاتالیتــی را نشــان داد.
 

نتیجه گیری      
ــیون  ــای فیلتراس ــرای کاربرده ــت PVA–    TiO2 ب ــری کامپوزی ــاهای پلیم غش
ــد. شــرایط  ــه گردیدن ــا اســتفاده از روش الکتروریســی تهی ــی ب ــه صــورت موفق ب
ــت  ــل غلظ ــاهای PVA–    TiO2 از قبی ــاخت غش ــرای س ــی ب ــه الکتروریس بهین
ــد و تحــت ایــن شــرایط  ــان تعییــن گردیدن ــرخ جری ــاژ، و ن ــو ذرات     TiO2، ولت نان
ــر(.  ــا 150 نانومت ــو بدســت آورده شــد )100 ت ــاس نان ــه، ســاختارهای در مقی بهین
نانــو ذرات     TiO2 بــه خوبــی بــر روی ســطح و داخــل نانــو الیــاف PVA پراکنــده 
شــدند. نانــوذرات     TiO2 بــا ســاختار بلــوری می توانــد مقاومــت کششــی  غشــاهای 
خــوب  عملکــرد   PVA–50    TiO2 غشــای  دهنــد.  بهبــود  را   PVA–    TiO2

ــه methyl orange نشــان داد. یــک غشــای  ــه تجزی ــا توجــه ب فوتوکاتالیتــی ب
ــی  ــد فوتوکاتالیت ــت کارام ــا فعالی ــده PVA–    TiO2 ب ــی ش ــدی الکتروریس هیبری
ســاخته شــد و نشــان داده شــد کــه یــک نامــزد بســیار نویــد بخــش بــرای اســتفاده 

ــد.          ــیون می باش ــای فیلتراس در کاربرده
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