
 دهمین کنگره ملی مهندسی شیمیهف

 دانشگاه فردوسی مشهد -1400 شهریور 18الی  16

 

 

 

 
  

 

 

 

 

   رنگی و دارویی  هایآلایندهفوتوکالیستی  حذف جهتتولید کربن نیترید گرافیتی 

  
  3طاهره روحانی بسطامی  ،2**,علی احمدپور، 1*,فاطمه حیاتی

 گروه مهندسی شیمی، دانشگاه فردوسی مشهد 

 پژوهشکده نفت و گاز، دانشگاه فردوسی مشهد 
 fatemehayati@mail.um.ac.ir : ارائه کننده  نويسنده *

    ahmadpour@um.ac.ir : مسئول مکاتبات نويسنده  **
 

  

 

 

 چكیده  
به دلیل فعالیت   امروزه  ايجاد میآلودگی منابع آبی که  انسانی مختلف  مشکلات مهمی را برای سلامت  ،  شودهای 

  ،لوده های آهای موجود در آب کمبود آب و خطرات ناشی از آلاينده   انسان و محیط زيست به وجود آورده است.

برای   ضروری  نیاز  که  است  شده  آنباعث  راستا،  حذف  همین  در  باشد.  داشته  وجود  گرافیتیها  نیتريد  به    کربن 

اين  توانايی    .از ماده اولیه اوره و به روشی آسان و اقتصادی تهیه گرديد  عنوان يک فوتوکاتالیست تحت نور مرئی

  نده رنگی رودامین ، ايبوپروفن، مترونیدازول و آلاياسینوکسافل های دارويیآلاينده حذف فوتوکاتالیستی  ماده برای  

گرفت  ب قرار  بررسی  آزمايش  .مورد  می   اتنتايج  نشان  شده  نیتريد  انجام  کربن  فوتوکاتالیستی  فعالیت  که  دهد 

آلاينده   گرافیتی حذف  ببرای  مختلف  ازهای  است  عبارت  ترتیب  ب  :ه  ايبوپروفن‹    افلوکساسین‹    رودامین   ›

 .لمترونیدازو 

  

 ، ايبوپروفن، مترونیدازولافلوکساسین، کاتالیست، آلاينده، رودامین بوتوکربن نیتريد گرافیتی، ف های کلیدی: واژه
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های انسانی در سراسر جهان مشکلات زيست محیطی مهمی را به وجود آورده  های ناشی از فعالیتآلودگی

ترين مسائل  ز مهمن افزايش خواهد يافت. يکی ا ، پیامدهای آاست و در صورتی که اقدامات مناسب اتخاذ نشود

که معمولا در  ها  های آب طبیعی و زيرزمینی است. اين آلاينده در اين زمینه حضور ترکیبات دارويی در سیستم

به دلیل آزاد سازی فاضلاب  ppbيا حتی    ppmهای  غلظت های صنعتی و همچنین دفع داروهای  حضور دارند، 

های  شوند. در میان اين آلايندهیوان، به محیط زيست وارد مینشده به وسیله ادرار و مدفوع انسان و حمتابولیزه  

 . [1]ی هستند دیراستروئیضدالتهاب غ یداروها ها و ترين ترکیبات، آنتی بیوتیکدارويی متداول

ديگر،   طرف  مولکول از  توسط  آب  منابع  بآلودگی  اينکه  دلیل  به  عمده  طور  به  آلی  اين  های  از  سیاری 

به وسمولکول راحتی  به  نمییله روش ها  تخريب  فاضلاب  تصفیه  رايج  رشد  های  به يک مشکل در حال  شوند، 

هايی  رنگی  ،هاتبديل شده است. اين مشکل با توسعه صنعت نساجی افزايش يافته است چرا که بسیاری از آلاينده 

طوح بالايی از  ها سع از آلايندهآلودگی بصری، اين نو   شوند. علاوه بر ايجادها استفاده میهستند که توسط آن 

  .[2]به همراه دارندنیز  سمیت، مقاومت در برابر تخريب و تجزيه ناپذيری زيستی را 

ها و منابع انرژی پايدار، روش فوتوکاتالیستی به عنوان يکی از  مختلف برای کشف روشهای  در میان تلاش

تقیم انرژی خورشیدی تجديدپذير  سها در نظر گرفته شده است تا به طور مشترين رو ترين و امیداورکنندهابجذ

تولید  را   نمايد. برای  تبديل و ذخیره  از کاربردهای محیط زيستی دريافت،  پايدار و طیف وسیعی  و    انرژی سبز 

ند  لفی مانهای مختدهند به طور گسترده در زمینههای ناهمگن که در نیمه رساناهای پودری رخ میفوتوکاتالیست

 اند. غیره مورد استفاده قرار گرفتهاحیای کربن دی اکسید و شکافت آب، اصلاح محیط زيست، 

دهه  طی  فوتوکاتالیستدر  گذشته  مختلفی  های  شده های  آن انداستفاده  بین  در  اما  عنوان    2TiOها  ،  به 

فوتوکاتالیست،   پنجم کل  پرکاربردترين  فوتوهای  پژوهشسه  زمینه  در  را  کاتالیستانجام شده  ناهمگن  به  های 

اختصاص   بزرگ    دادهخود  باند  پهنای  وجود  اين  با  مادهاست.  نور    (eV  2/3)  اين  گسترده  طیف  از  استفاده 

می محدود  را  منجر،  سازدخورشید  پايین  بنابراين  بسیار  کوانتومی  بازده  ازبه  استفاده  در  طیف خورشیدی   تری 

و  ی نور مرئی بالا، پايداری، ايمنی  می الزامات مانند بازده کوانتومته تمانتوانسای  گونه مادهتاکنون هیچ   شود.می

را   همزمان  ارزانی  طور  بنابراينبه  باشد.  کردنمنظور  به   داشته  جستچالش   اين  برطرف  نیمه  ها،  مواد  برای  جو 

سیستم  یرسانا ساخت  سپس  و  جديد  مرئی  نور  ب تحت  زيست  محیط  اصلاح  و  انرژی  تامین  برای  موثر  ه  های 

 شدت مورد نیاز است. 

عنوان   به  گرافیتی  نیتريد  فلز،  کربن  از  عاری  رسانای  نیمه  امیدبخشيک  خواص    خواص  مانند  بسیاری 

نوری و  الکتريکی،  ساختاری  منحصربه،  می  دارد  فردیفیزيکوشیمیايی  باعث  عنوان  که  به  مواد  اين  گروه  شود 

  ، امروزه.  دنشو  شناخته  انرژی ريکی، کاتالیستی و  ای الکتکاربردهاستفاده در  برای   از نانومواد چندمنظورهجديدی  
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 مختلف   کاربردهای فوتوکاتالیستی  آل برایدهگزينه ايکربن نیتريد گرافیتی به عنوان يک  های مبتنی برنانوساختار

   .[3]  گیرند مورد استفاده قرار می هاآلايندهانرژی مانند تخريب  محیط زيست و   حوزهدر 

ادی، به منظور بررسی توانايی  تولید کربن نیتريد گرافیتی به روشی آسان و اقتص  ،پژوهشهدف از انجام اين  

نین سین و ايبوپروفن و همچ ساکفلوادارويی مختلف مانند مترونیدازول،    هایحذف فوتوکاتالیستی آلاينده آن در  

 است. آلاينده رنگی رودامین ب

 

 بخش تجربی  -2

 
 روش سنتز کربن نیترید گرافیتی -1-2

به روشی آسان   نیتريد گرافیتی  ماو  کربن  از  استفاده  قیمتده  با  ارزان  بدين منظور    اوره   اولیه  تهیه گرديد. 

چینی    10مقدار   بوته  داخل  اوره  شد  و  ريختهگرم  پوشانده  فويل  با  بوته  رو  روی  درپوش  سپس  قرار    ی و  آن 

ادامه  .گرفت نحوی که  قرار گرفت حرارت  تحت  بوته در کوره    ،در  درجه    550به  دما  ساعت    دو  طول  در  به 

 کربن نیتريد گرافیتی تولید شده به اين روش نمايش داده شده است. 1سانتیگراد برسد. در شکل 

 

 

 تهیه شده   کربن نیترید گرافیتی-1شكل 

 
 روش انجام آزمایش -2-2

انجام آزمايش برای  پژوهش،  اين  فوتوکاتالیستی  ات در  ز ورادستاز    حذف  ابتدا  لعمل  استفاده گرديد.    50ير 

داخل راکتور    ppm 5 ( با غلظت ونیدازول، ايبوپروفن و رودامین ب، مترافلوکساسینآلاينده )لیتر از محلول  میلی

نیتريد گراف  g   05/0سپسريخته شد.   به تعادل  تی یاز کربن  به منظور رسیدن  ،  دفع  -جذب  به آن اضافه گرديد. 
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  دقیقه نیز در معرض تابش نور   120. سپس به مدت  زده شددقیقه در تاريکی هم   60سوسپانسیون حاصله به مدت  

های زمانی نیم  به هنگام تابش نور و در بازه ند حذف فوتوکاتالیستی انجام شود.  قرار گرفت تا فرآي  )لامپ زنون( 

سانتريفیوژ، فوتوکاتالیست موجود در با استفاده از    ه ورداشته شد از سوسپانسیون ب  لیتری میلی  5های  ساعته، نمونه

گرديد.  نمونه خارج  آبی  محیط  آلاينده  از  مختلفغلظت  سنجی    های  طیف  روش  توسط  محلول  در  موجود 

  محاسبه نیز با استفاده از معادله زير    هاآلاينده   یحذف فوتوکاتالیستدرصد  میزان  مرئی تعیین شد.    -ماوراء بنفش
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 است.  tمحلول در زمان غلظت  tCغلظت اولیه محلول آلاينده  و  0Cکه در آن  

 

 بحث و نتایج  -3

گرافیتی با  کربن نیتريد    دهد که شده است، نشان می  ارائه   2که در شکل    XRDمده از آنالیز  نتايج بدست آ

درجه است که به ترتیب به    1/13و    7/27وی و ضعیف در  اين ماده دارای دو پیک ق  .یت تولید شده استموفق

ای و پیک  يهمربوط به فاصله بین لا     = 2θ  7/27° مشاهده شده در  . پیک( مربوط هستند100( و )002صفحات )

   .[4] تای واحدهای هپتازين اسصفحه  درون گیریشکل مربوط به  = 2θ 1/13° موجود در 

 

 

 کربن نیترید گرافیتی تهیه شده  طیف پراش اشعه ایكس -2شكل 
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با استفاده از کربن نیتريد گرافیتی به عنوان فوتوکاتالیست  نتايج حاصل از آزمايشات حذف فوتوکاتالیستی  

دقیقه تابش میزان حذف    120  شود، اين ماده بعد از طور که مشاهده مینمايش داده شده است. همان  3در شکل  

ايبوپروفن و مترونیدازول نشان میافلوکساسینهای رودامین ب،  يندهدرصد را برای آلا  0و    33،  73،  99  دهد.، 

است به ذکر  از روش طیف سنجی  آلاينده  تعیین غلظت  لازم  استفاده  با  بنفش ها  موج  در    مرئی،  -ماوراء  طول 

مترونیدازول،  بنانومتر    554و    287،  320،220بیشینه   ايبوپروفن،  انجام  افلوکساسین رای  ب  رودامین  گرديده    و 

 است.

 

 

 های مختلف با زمانتغییرات درصد حذف آلاینده -3شكل 

 

 گیری نتیجه  -4

پژوهش   اين  تهیه  در  اوره  تراکم حرارتی  روش  با  نیتريد گرافیتی  برای حذف  گرديدکربن  آن  از  . سپس 

استفاده  لیستی آلايندهفوتوکاتا نتايج نشطور  . همانشدهای مختلف  اين ماده توانايی خوبی برای  ان میکه  دهد، 

دارويی   آلاينده  و  رودامین ب  رنگی  آلاينده  آلاينده   افلوکساسینحذف  ساير  مورد  در  میدارد.  نیز  با ها   توان 

 ، به درصدهای بالاتری از حذف رسید.  های مختلفتهیه کامپوزيت  بهبود خواص کربن نیتريد گرافیتی از طريق
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Abstract 

Nowadays, pollution of water resources caused by various anthropogenic activities has created significant 

problems for human health and the environment. Because of the water scarcity and  hazards due to the pollutants 

in contaminated water there is an urgent need for removing them. In this regard, graphitic carbon nitride as a 

visible-light-driven photocatalyst was prepared from urea via a facile and cost-efficient method. Its capability for 

photocatalytic removal of pharmaceutical pollutants ofloxacin, ibuprofen, metronidazole and dye pollutant 

rhodamine B was investigated. The results of expriments show that the photocatalytic activity of graphitic carbon 

nitride for removal of various pollutants is in the following sequence: rhodamine B > ofloxacin > ibuprofen > 

metronidazole. 
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