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 چکیدٌ  اطلاعات مقالٍ

 27/33/1431دزیافت: 

 22/36/1431پریسش: 
خذایؾ ٔغٙبًیؼی ثٝ سشسیت ثٝ ِٔٙٛس سخشیت دس ایٗ سحمیك ٞذف ػٙشض ٘ب٘ٛوبٔذٛصیشی ثب خبكیز فشٛوبسبِیؼشی ثبلا ٚ لبثّیز 

اوؼیذآٞٗ دٚح ؿذٜ ثب یٛسٚدیْٛ ثب سٚؽ -آلایٙذٜ آِی ٚ اػشفبدٜ ٔدذد اػز. ثذیٗ سشسیت ٘ب٘ٛوبٔذٛصیز ػِٛفیذسٚی

ٞبی آ٘بِیض دشاؽ ػٙدی دشسٛ  ػٛ٘ٛؿیٕی ػٙشض ؿذ وٝ سٚؿی آػبٖ ٚ وٓ ٞضیٙٝ اػز. فشٛوبسبِیؼز ثٔذ اص آٔبدٜ ػبصی ثب سٚؽ

دشاوٙذٌی ا٘شطی دشسٛ ایىغ  ػٙدی ًیف(، FE-SEM(، ٔیىشٚػىٛح اِىششٚ٘ی سٚثـی ٘ـش ٔیذا٘ی )XRDایىغ )

(EDS ،)ػٙدی ًیف ( فٛسِٛٛٔیٙؼب٘غPL ًیف ٘ٛسػٙح ،)UV  اسصیبثی ؿذ. لبثّیز خذایؾ ٔغٙبًیؼی فشٛوبسبِیؼز دس

ثبؿذ.  دزیش ٔی یٗ لبثّیز اػشفبدٜ ٔدذد أىبٖحوٛس آٞٙشثب ثشسػی ؿذ ٚ دسكذ ثبلایی اص فشٛوبسبِیؼز خزة آٞٙشثب ؿذ، ثٙبثشا

ٚ ٔشئی ثشسػی  UV-Cثی سحز ٘ٛس -ّٕٓىشد فشٛوبسبِیؼشی دس حوٛس ٘ب٘ٛوبٔذٛصیز ػٙشض ؿذٜ ثشای سخشیت سً٘ سدأیٗ

سبثؾ سا  h1سبثؾ ٚ لأخ ٔشئی ثٔذ اص  h3ثٔذ اص  UV-C% ثٝ سشسیت دس حوٛس لأخ 78% ٚ 81ؿذ، ٘شبیح ثبصدٜ سخشیت 

ػیىُ ُشفیز  3. ثٝ ٓلاٜٚ آصٔبیؾ دبیذاسی ٚ اػشفبدٜ ٔدذد ٘ـبٖ داد وٝ ٘ب٘ٛوبٔذٛصیز ٕٞچٙبٖ ثٔذ اص ٘ـبٖ داد

 وٙذ. فشٛوبسبِیؼشی خٛد سا حفَ ٔی
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Abstract  Article Information 
The purpose of this research is synthesis of nanocomposite with high photocatalyst 

property and magnetic separation ability in order to degradation of organic pollutants 

and reusability, respectively. Therefore, Eu doped ZnS - Fe3O4 nanocomposite is 

synthesized via sonochemical method which this method is easy and low cost. The 

synthesized photocatalyst is investigated with X-ray Diffraction Pattern (XRD), Energy 

Dispersive X-ray Spectroscopy (EDS), Photoluminescence Spectroscopy (PL), UV-Vis 

Spectrophotometry. As a consequence of testing the capability of magnetic separation, 

the high amount of photocatalyst attracted by the magnet guarantees the property of 

recyclability. Photocatalytic application in presence of synthesized nanocomposite for 

degradation of Rhodamine-B dye under UV-C and visible lamp is studied and results 

showed 81% and 78% degradation efficiency under UV-C lamp for 3 hours and visible 

lamp for 1 hour, respectively. In addition, stability and reuse investigation showed that 

the nanocomposite still remains its photocatalytic capacity after 3 cycles test. 

Original Research Paper 

Dor: 

20.1001.1.24233226.1402.17.1.6.0 

 Keywords: 

Nanocomposite 

Photocatalyst 

Eu Dopant 

Iron Oxide 

Zinc Sulfide 

 مقالٍ پضيَشی



 فزکلاوتزی ي شکًٌ...                         عملکزد  با یًريپیًم با شدٌ ديپ اکسیدآَه -سًلفیدريی واوًکامپًسیت سًوًشیمی ريش با سىتش

27 
 

 1، شماره 1402مواد، بهار  مهندسی در نوین فرآیندهای

 مقذمه -2
ٞبدی ٟٔٓ اص  یه فشٛوبسبِیؼز ٘یٕٝ (ZnS)ػِٛفیذ سٚی 

اػز ٚ ثٝ دِیُ ٔٛسفِٛٛطی غٙی دس ٔمیبع ٘ب٘ٛ،  II-VIٌشٜٚ 

فشٛوبسبِیؼشی  فشد ٔٙحلشثٝخٛاف فیضیىی ٓبِی ٚ خٛاف 

. ٔٛفِٛٛطی [1-2]ثٝ ٌؼششدٌی ٌٔبِٔٝ ؿذٜ اػز 

ػِٛفیذسٚی دس ٔمیبع ٘ب٘ٛ ٘ـبٖ دادٜ اػز وٝ یىی اص 

ٞبدی غیشآِی  ٞبی ٘یٕٝ سشیٗ ّ٘ٛ دس ٔیبٖ فشٛوبسبِیؼز غٙی

ٞبی  خٛاف ٚ وبسثشدٞبی ٔشٙٛٓی دس دػشٍبٜ    اػز. 

، (LED)، دیٛدٞبی ػبًْ وٙٙذٜ ٘ٛس [3]صیؼشی 

ٞبی  ٙؼب٘غ، ٕ٘بیـٍشٞبیی ثب كفحٝ سخز، دٙدشٜاِىششِٚٛٔی

. ٘ب٘ٛػبخشبسٞبی [4]ٔبدٖٚ لشٔض، حؼٍشٞب ٚ ِیضسٞب داسد 

 1ػِٛفیذسٚی فٔبِیز فشٛوبسبِیؼشی ثبلایی ٔب٘ٙذ وبٞؾ ٘ٛسی

CO2ٜٞبی آِی ٚ ؿىبف آة  ، سخشیت فشٛوبسبِیؼشی آلایٙذ

. ٓلاٜٚ ثش ایٗ، [5-6]ثشای سِٛیذ ٞیذسٚطٖ داس٘ذ 

سای ٔضایبی صیبدی اص خّٕٝ خٛاف ٓبِی ػِٛفیذسٚی دا

ٞب(،  حُٕ ٚ ٘مُ )وبٞؾ دشاوٙذٌی ٚ سشویت ٔدذد حبُٔ

، دبیذاسی حشاسسی خٛة، سحشن nٞبدی راسی ّ٘ٛ  ٘یٕٝ

، ٘بٔحَّٛ دس آة ٚ اص ِحبٍ ٞضیٙٝ غیش ػٕیاِىششٚ٘ی ثبلا، 

 .[4]اسصاٖ اػز  ٘ؼجشبً

ثٝ دٚ ؿىُ وشیؼشبِی یه ػبخشبس ٔىٔجی )اػفّشایز(     

ٞبی  ٚ دیٍشی ٍٞضاٌٛ٘بَ )ٚسسضایز( ٚخٛد داسد. ٌبف ٘ٛاس

eV 72/3  ٚeV 77/3  ٝثٝ سشسیت ٔشّٔك ثZnS  ٚ ٔىٔجی

. اص ایٗ سٚ ػِٛفیذسٚی ٔؼئَٛ خزة [4]ٍٞضاٌٛ٘بَ اػز 

ثشای خذایؾ اِىششٖٚ ٚ حفشٜ دس  UV (λ<340 nm)٘ٛس 

ثٝ ٓلاٜٚ دس ٘جٛد دٞٙذٜ اِىششٖٚ سحز  حیٗ سبثؾ اػز.

[؛ 5]ٌیشد  سدضیٝ فشٛؿیٕی ثٝ اخضا دس حیٗ سبثؾ لشاس ٔی

 ZnSٞبی  ثٙبثشایٗ، سلاؽ صیبدی ثش سٛػٔٝ فشٛوبسبِیؼز

ٔجشٙی ثش ٘ٛس ٔشئی ثب اػشفبدٜ اص ا٘شطی وٕشش أب ٘ٛس ٔشئی 

. ثٝ [7]اص ًیف خٛسؿیذ ا٘دبْ ؿذ  (λ≥420 nm)سش  فشاٚاٖ

ٞبیی وٝ  ٘ٛس خٛسؿیذ، فشٛوبسبِیؼز ٔؤثشؿز ِٔٙٛس ثشدا

دٞذ ثؼیبس  ثب٘ذ خزثی دس ًَٛ ٔٛج ثبلاسشی سا ٘ـبٖ ٔی

. ٓلاٜٚ ثش ایٗ، یه فشٛوبسبِیؼز ٔجشٙی ثش [8]ٌّٔٛة اػز 

٘ٛس ٔشئی ٘ٝ سٟٙب ثبیذ دس ٘ٛس ٔشئی فٔبَ ثبؿذ ثّىٝ ثبیذ سحز 

دبیذاس ثبؿذ. اكلاحبر ٔشٔذدی ثشای  ٘ٛس خٛسؿیذسبثؾ 

سٛا٘ذ  فشٛوبسبِیؼز فٔبَ دس ٘ٛس ٔشئی ا٘دبْ ؿذ وٝ ٔیسٛػٔٝ 

[؛ 9]اص حذاوثش ٘ٛس خٛسؿیذ اػشفبدٜ وٙذ  ٔؤثش ًٛس ثٝ

ٞبی دشوبسثشد یٔٙی  ثٙبثشایٗ، ثشخی ٔحممیٗ ثش سٚؽ

ٞبی ثبسٌزاسی یٖٛ فّضی، دٚح وشدٖ فّض ٚاػٌٝ،  سٚؽ

ٞبدی وبٔذٛصیشی ٚ  دٚح آ٘یٛ٘ی، حؼبع ػبصی سً٘، ٘یٕٝ

. ٓلاٜٚ ثش ایٗ، ا٘ذاصٜ [13]ٔشٕشوض ؿذ٘ذ  وبؿز یٖٛ فّضی

رسار، ؿىُ، ٔؼبحز ػٌح، ػبخشبس وشیؼشبِی ٚ دسخٝ 

 ٔؤثشٞبی ػٌحی  ثّٛسیٍٙی ٘یض ثش خذایؾ ثبس ٚ ٚاوٙؾ

ٞبدی  . اص ایٗ سٚ، فٔبِیز فشٛوبسبِیؼشی ٔٛاد ٘یٕٝ[11]اػز 

( خبكیز 1سٛا٘ذ سٛػي ػٝ فبوشٛس وّیذی وٙششَ ؿٛد: ) ٔی

وبٞؾ ٚ اوؼبیؾ ثؼششٞبی ٚاوٙؾ ثٝ ( ٘شخ 2خزة ٘ٛس )

( ٘شخ سشویت ٔدذد 3سشسیت سٛػي اِىششٖٚ ٚ حفشٜ ٚ )

ثب  ZnSثٙبثشایٗ ٘ب٘ٛػبخشبس [؛ 12]اِىششٖٚ/حفشٜ 

اص ِحبٍ  ای ٔلاحِٝ لبثُٞبی ٔخشّف سٛخٝ  ٔٛفِٛٛطی

 سحمیمبر ثٙیبدی ٚ وبسثشدٞبی ّٕٓی وؼت وشدٜ اػز.

 ٔؼشمیٓ ٚٞبدی ثب ٌبف ٓشین  ٘یٕٝ فٛسٛوبسبِیؼز    

 ٚ اوؼیذاػیٖٛ ثشاثش دس سٛخٝ لبثُ ؿیٕیبیی دبیذاسی

 ٘ب٘ٛٔشش چٙذ ثٝ رسار ا٘ذاصٜ وٝ ٍٞٙبٔی ٞیذسِٚیض اػز،

 دِیُ ثٝ آٖ فشٛوبسبِیؼشی سا٘ذٔبٖ حبَ، ایٗ ثب .یبثذ ٔی وبٞؾ

 سبثؾ ثشاثش دس ٚ اػز وٓ ثؼیبس ثبس ٘شخ ثبلای سشویت ٔدذد

ٞب،  ثشای سفْ ایٗ ٘مق. ٘یؼز دبیذاس ٘ٛسی خٛسدٌی دِیُ ثٝ

ٟٔٙذػی ثب٘ذ ٔٙبػت هشٚسی اػز سب اص سشویت ٔدذد ػشیْ 

ٞبی ثشٌـشی ٕٔب٘ٔز  ٞبی اِىششٖٚ/حفشٜ ٚ ٚاوٙؾ خفز

ؿٛد. چٙذیٗ ساٜ ثشای ثٟجٛد ّٕٓىشد فشٛوبسبِیؼشی ػِٛفیذ 

 ؿٛد. خلاكٝ دس ادأٝ ثیبٖ ٔی ًٛس ثٝسٚی ٚخٛد داسد وٝ 

ٞبی ِجٝ ثب٘ذ  بٖسٛا٘بیی سِٙیٓ دلیك ٌبف ٘ٛاسی ٚ ٔى

ٞبی ٘ٛس ٔشئی ثب  ٞذایز/ثب٘ذ ُشفیز دس سٛػٔٝ فشٛوبسبِیؼز

یه ػٌح دٞٙذٜ  غیشفّضیإٞیز اػز. دٚح یٖٛ فّضی ٚ 

وٝ ٔٙدش  وٙذ اِىششٖٚ ٚ یب یه ثب٘ذ ُشفیز خذیذ ایدبد ٔی

ؿٛد. ٓلاٜٚ ثش ایٗ  ثٝ ثبسیه ؿذٖ ٌبف ٘ٛاسی ٔی

ٚاوٙؾ سشویت وبٔذٛصیشی سٛا٘بیی ٕٔب٘ٔز اص  ٞبی ٞبدی ٘یٕٝ

ٞبی اِىششٖٚ/حفشٜ ثشاٍ٘یخشٝ ؿذٜ ثب ٘ٛس سا  ٔدذد خفز

ٞبی ثبس ثٝ ٓیٛة ػٌحی ٔٙشمُ ؿذٜ ٚ دس ٘شیدٝ  داس٘ذ. حبُٔ

ؿٛد ٚ اص ٚاوٙؾ سشویت ٔدذد  خذایؾ ثبس سا ٔٙدش ٔی
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 1، شماره 1402مواد، بهار  مهندسی در نوین فرآیندهای

ٞبی ٘ٛس  ثٙبثشایٗ اكلاح فشٛوبسبِیؼز؛ ؿٛد خٌّٛیشی ٔی

اص ثیـششیٗ ٔمذاس ٔٙدش ثٝ اػشفبدٜ  ٔؤثش ًٛس ثٝسٛا٘ذ  ٔشئی ٔی

 .[13]ٞب ؿٛد  ٘ٛس خٛسؿیذ ثب ایٗ سٚؽ

 آلایٙذٜ یه ثٝ آِی ٞبی آلایٙذٜ خٟبٖ، ػشیْ ؿذٖ كٙٔشی ثب

 وٕه صیؼز ٔحیي صٚاَ ثٝ وٝ ا٘ذ ؿذٜ سجذیُ اكّی

 آِی ٚ غیشآِی سشویت چٙذیٗ ٘ٛس اص ٘بؿی سخشیت .وٙذ ٔی

 اص یىی فشٛؿیٕیبیی فٔبَٞبی  ٞبدی ٘یٕٝ سٛػي ػٕی

 ٔذیشیز ٔٛهٛٓبرسشیٗ  خبِت ٚثشاٍ٘یضسشیٗ  چبِؾ

 فٛسٛوبسبِیؼشی اػز. فشآیٙذ ٚ ا٘شطی خٟب٘ی صیؼز ٔحیي

 ٚػیّٝ ثٝ وٝ اػز دیـشفشٝ اوؼیذاػیٖٛ فشآیٙذٞبی ٘ٛٓی اص

 ثب ٔؼبٚی یب اص سش ثضسي ا٘شطی ٘ٛس ٞبدی ٘یٕٝ ٔبدٜ یه آٖ

ثشاٍ٘یخشٍی  ثبٓث ٚوٙذ  ٔی خزة سا ٌبف ٘ٛاسی خٛد

ؿٛد. خفز  ٞبی ثب٘ذ ُشفیز ثٝ ثب٘ذ ٞذایز ٔی اِىششٖٚ

ٞبی آصادی ٔب٘ٙذ  سٛا٘ذ دس ادأٝ سادیىبَ اِىششٖٚ ٚ حفشٜ ٔی

ثشای وبٞؾ سشویجبر خزة ؿذٜ ثش  (OH•)ٞیذسٚوؼیُ 

ثبِمٜٛ  ٞبی حُ ساٜوٙٙذ. یىی اص  ػٌح فشٛوبسبِیؼز ایدبد ٔی

ثٝ  UVی اص ٘بحیٝ ٞبد ، ا٘شمبَ خزة ٘یٕٝٔؤثشثشای اػشفبدٜ 

ٞبی ثیـشش ٚ  ٘بحیٝ ٔشئی اص ًشیك أىبٖ ثشای خزة فٛسٖٛ

 .[13]ٞبػز  اػشفبدٜ دس سدضیٝ آلایٙذٜ

 آِٛدٌی ٚ ا٘شطی ثحشاٖ ٔـىُسشیٗ  وٙٙذٜ ٍ٘شاٖ ثٝ سٛخٝ ثب

 فٙبٚسی یهٓٙٛاٖ  ثٝ ٘بٍٕٞٗ فشٛوبسبِیؼز ،صیؼز ٔحیي

 ا٘شطی ثٝ خٛسؿیذی ا٘شطی ٔؼشمیٓ سجذیُ ثشای دیـشفشٝ

 اص اػشفبدٜ حبَ، ایٗ ثب. اػز ُٟٛس حبَ دس ؿیٕیبیی

 ٞضیٙٝ دِیُ فٛسٛوبسبِیؼشی ثٝ ا٘شطی سِٛیذ دبیذاس ٞبی سٚؽ

 ٚ ٞب فٛسٛوبسبِیؼز ػٕیز فشٛخٛسدٌی، ػبصی، كٙٔشی ثبلای

 ثب ٔمبیؼٝ دس سلفیٝ اص دغ ٞب فٛسٛوبسبِیؼز خذاػبصی

 اػز. ثشای ٘ـذٜ فّٔی ٔحمك ٘بدبیذاس ٞبی خبیٍضیٗ

 ٔٛهّٛ ٍٔٙشیشی ٔٛاد ٘ب٘ٛ سٛػٔٝ ٞب، چبِؾ ایٗ ثٝ سػیذٌی

 اوؼیذآٞٗ ٘ب٘ٛوبٔذٛصیز اص اػشفبدٜ. اػز ٟٕٔی سحمیمبسی

 خذیذ، خٛاف دِیُ ثٝ فشٚٔغٙبًیؼی ٔبدٜ یهٓٙٛاٖ  ثٝ

 سٛخٝ لبثُ آٖ دبیذاس ٚ اسصاٖ ًجیٔز ػبصٌبسی، صیؼز

ثبصیبفز  ثٝ دِیُٞبدی ٔغٙبًیؼی  ٞبی ٘یٕٝ فشٛوبسبِیؼز .اػز

آػبٖ ٚ دس ٘شیدٝ خٌّٛیشی اص ایدبد آلایٙذٜ ثب٘ٛیٝ 

 ػبخشبسی ٚ ؿیٕیبیی دبیذاسی ٞؼشٙذ. ٕٞچٙیٗ ٔٛسدسمبهب

فٔبَ دس  ثبسیه، ٌبف ٘ٛاسی ًجیٔز ٔغٙبًیؼی خٛة، ثبلا،

 [.14]دٞذ  ٔی ٘ـبٖ سا ثبِمٜٛ اِىششیىی ّٕٓىشد ٚ ٘ٛس ٔشئی

 ٔغٙبًیؼی، ٘ب٘ٛرسار ٞبی ٔحذٚدیز ٌشفشٗ ِ٘ش دس ثب

 ثب فٛسٛوبسبِیؼشی ّٕٓىشد ثٟجٛد ثشای سٛخٟی لبثُ ٞبی سلاؽ

-ٞؼشٝ ًشاحی ٔؼبحز ػٌح، افضایؾ رسار، ا٘ذاصٜ وبٞؾ

 ٚاسد وشدٖ ثب یب سػب٘ب ٘یٕٝ ٔٛاد ػبیش ثب سشویت دٛػشٝ،

ثٝ خلٛف  .اػز ٌشفشٝ كٛسر ٘دیت فّضی ٘ب٘ٛرسار

، (Au) ًلا (،Ag) خبػبصی ٘ب٘ٛرسار فّضی ٘دیت ٔب٘ٙذ ٘مشٜ

ثٝ دِیُ خٛاف وبسبِیؼشی ٚ  (Pd) ٚ دبلادیْٛ (Pt) دلاسیٗ

. [15]ؿٛد  ٞب سشخیح دادٜ ٔی اِىششٚ٘یىی ٚیظٜ آٖ

ٞبدی،  ٞبی حبكُ ثب حفَ خٛاف ٘یٕٝ ٘ب٘ٛوبٔذٛصیز

دلاػٕٛ٘یه ٚ ٔغٙبًیؼی خٛد ثشای ٘ـبٖ دادٖ خٛاف 

٘ٛسی، وبسبِیؼشی ٚ ٔغٙبًیؼی ثبلاسش دس ٔمبیؼٝ ثب سه خض 

. دس ٔٛسد فشٛوبسبِیؼز، [16]ؿٛ٘ذ  دٜ ٔیخٛد اػشفب

ثٝ دِیُ اثش سصٚ٘ب٘غ  سٛخٟی لبثُ٘ب٘ٛرسار فّضی ٘دیت اثش 

دلاػٕٛ٘یه ٚیظٜ ػٌحی ٚ فیضیٛؿیٕی داس٘ذ. ٕٞچٙیٗ 

سٕبیُ ثٝ سشاوٓ ػشیْ آٖ دس ٔحَّٛ ٚ ا٘ذاصٜ رسار وٛچه 

ٔٛخت وبٞؾ دس فٔبِیز فشٛوبسبِیؼشی ٚ اػشفبدٜ ٔدذد 

ٖ ٘ب٘ٛرسار فّضار ٘دیت اثشار ؿٛد. ثب ٚاسد وشد ٔی

ٔحذٚدیز وٛا٘شٛ٘ی ثٝ ٕٞشاٜ سصٚ٘ب٘غ دلاػٕٖٛ دس 

ّٕٓىشد فشٛوبسبِیؼشی ٔٛاد وبٔذٛصیشی ثب ثٟجٛد خزة ٘ٛس اص 

 .[14]وٙٙذ  وٕه ٔی VB  ٚCBًشیك سغییش ٔىبٖ 

 ٘ب٘ٛٔٛاد اص اػشفبدٜ ثب فشٛوبسبِیؼز وبسثشد خلٛف، ایٗ دس

 سشیٗ ٌّٔٛة سػذ ٔی ِ٘ش ثٝ ٘دیت فّض ٕٞشاٜ ثٝ ٔغٙبًیؼی

 ٔحلٛلار ثٝ ٔوش سشویجبر سدضیٝ ثشایحُ  ساٜ

 فٛسٛوبسبِیؼشی ا٘شطی سِٛیذ ٚدزیش غیش ػٕی  سخشیت صیؼز

 ٔغٙبًیؼی ٘ب٘ٛرسار اص اػشفبدٜ خٙجٝ سشیٗ ٟٔٓ ثٙبثشایٗ؛ ثبؿذ

ٔؼبحز  ٘ؼجز ػٌح، اكلاح ػِٟٛز فشٛوبسبِیؼز، دس

 دس ٘ٛس خزة وٛچه، ثؼیبس ا٘ذاصٜ ثبلا، حدٓ ثٝ ػٌح

 ٔغٙبًیؼی خٛاف ٚ ٓبِی ػبصٌبسی صیؼز ٔشئی، ٘بحیٝ

دس وُ، اػشفبدٜ اص رسار ٔغٙبًیؼی دس  [.17]اػز  ٓبِی

 اوؼیذٞبی آٞٗ ٔب٘ٙذ ٚیظٜ ثٝٔمیبع ٘ب٘ٛ دس فشٛوبسبِیؼز، 

 .[14] ٍٕٔبیز ٚ ٍٔٙشیز ثٝ ٌؼششدٌی ٌٔبِٔٝ ؿذٜ اػز
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 1، شماره 1402مواد، بهار  مهندسی در نوین فرآیندهای

شی دس ادأٝ چٙذیٗ سحمیك ا٘دبْ ؿذٜ ثش خبكیز فشٛوبسبِیؼ

 ٔٛاد دٚح ؿذٜ آٔذٜ اػز.

سا  Euدٚح ؿذٜ ثب  g-C3N4 2داً٘ داً٘ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ

فشٛوبسبِیؼشی اص ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثشای حزف  آصٖٔٛػٙشض وشدٜ ٚ 

سً٘ ٔشیّٗ ثّٛ سحز سبثؾ ٘ٛس ٔشئی ا٘دبْ داد٘ذ ٚ ٘شبیح 

٘ـبٖ داد وٝ حوٛس دٚدٙز فٔبِیز فشٛوبسبِیؼشی سا افضایؾ 

 .[18]داد 

طَ -سٚؽ ػُ 3ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دیٍش اػشفبٖدس وبس سحمیمبسی 

-Fe3O4ثٝ وٕه أٛاج ٔبٚساكٛر ثشای ػٙشض ٘ب٘ٛرسار 

TiO2:Eu  ثب دسكذ ٔشفبٚرEu  ا٘دبْ داد٘ذ، ّٕٓىشد

-فشٛوبسبِیؼشی ٘ب٘ٛرسار ػٙشض ؿذٜ ثشای حزف سً٘ سدأیٗ

دسكذ  85ثی ا٘دبْ ؿذ ٚ ٘شبیح ثبصدٜ فشٛسخشیت خٛثی سب 

٘ٛس ٔشئی سا ٘ـبٖ داد  سحز سبثؾ h3حزف دس ٔذر صٔبٖ 

[19]. 

یٛػفی ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ػٙشض ٘ب٘ٛرسار اوؼیذ سٚی دٚح ؿذٜ 

طَ دىیٙی ٌضاسؽ وشدٜ ٚ خبكیز -ثب ٘مشٜ سا ثٝ سٚؽ ػُ

فشٛوبسبِیؼشی آٖ سا ثشای حزف سً٘ ٔشیّٗ ثّٛ سحز سبثؾ 

ثشسػی وشد٘ذ. ٘شبیح ٘ـبٖ داد افضٚدٖ دٚدٙز ٘مشٜ  UV٘ٛس 

 .[23]ؼشی ٌشدیذٜ اػز ثبٓث ثٟجٛد خبكیز فشٛوبسبِی

ٌٔبِٔبسی ثش  4ٕٞىبسا٘ؾٚ  ثیلاَ سبٞیش 2317دس ػبَ 

دٚح ؿذٜ ثب یٛسٚدیْٛ  WO3ٞبی ٘ب٘ٛػبخشبس دبیٝ  ٞبدی ٘یٕٝ

ثب ٔٛفِٛٛطی خبف ا٘دبْ داد٘ذ. سٕشوض سحمیك ثش ثٟجٛد 

ثب سغییش  WO3ٞبی دبیٝ  ّٕٓىشد فشٛوبسبِیؼشی فشٛوبِیؼز

غِّز یٛسٚدیْٛ ثٛد. ػٙشض ٘ب٘ٛػبخشبسٞب ثٝ سٚؽ 

ٞیذسٚسشٔبَ ا٘دبْ ؿذ. ٔٛاد ػٙشض ؿذٜ سخشیت ثبلا 

سحز سبثؾ ٘ٛس ٔشئی  MB ،MO  ٚRhBٞبی سٍ٘ی  ٔحَّٛ

ٞبی كٙٔشی وبسثشد  سٛا٘ذ دس سدضیٝ آلایٙذٜ ٘ـبٖ داد وٝ ٔی

 .[21]داؿشٝ ثبؿذ  ٔؤثشی

Euٞششٚػبخشبس  2323دس ػبَ  5ؿب٘ذیّیب ٚ ٕٞىبسا٘ؾ
3+

-

ZnO/Bi2O3/GO دٞی سٟیٝ وشد٘ذ.  سٛػي سٚؽ سػٛة

ٚ خبكیز آ٘شی ثبوششیبَ  DMPخبكیز فشٛوبسبِیؼشی ثشای 

سبیی ثبصدٜ  ٞبی ػٝ ا٘دبْ ؿذ. ٘ب٘ٛوبٔذٛصیز E. coliثشای 

سحز ٘ٛس  DMPفشٛوبسبِیؼشی ثؼیبس خٛثی ثشای فشٛسخشیت 

حزف  وبٔلاًدلیمٝ  133ٔشئی ٘ـبٖ داد٘ذ ٚ دس ٓشم 

وـشٝ ؿذ.  E. coli% ثبوششی 93ؿذ٘ذ. ٕٞچٙیٗ حذٚد 

خبكیز فشٛوبسبِیؼشی ثٟجٛد یبفشٝ ایٗ ٘ب٘ٛوبٔذٛصیز ثٝ دِیُ 

ٌؼششدٌی ثٝ ػٕز ٘بحیٝ ٔشئی، افضایؾ ٔؼبحز ػٌح ٚ 

 .[22]سبیی اػز  خذایؾ ثبس ثبلا دس ٞششٚػبخشبس ػٝ

ثی -آلایٙذٜ آِی ٔٛسد ِ٘ش دس ایٗ سحمیك سً٘ سدأیٗ

(RhBِٔٛىِٛی: ، فش َٛٔC28H31N2O3Cl :ٚصٖ ِٔٛىِٛی ،

mol
    ، سً٘: ثٙفؾ ٔبیُ ثٝ لشٔض( اػز. 479931 1-

یه سً٘ دبیٝ اص دػشٝ صا٘شیٗ، غیش فشاس، ٔحَّٛ دس آة، 

ٔٙؼٛخبر، وبغز،  سٍ٘شصیثشای  ٕٔٔٛلأًشبَ٘ٛ ٚ اسبَ٘ٛ ٚ 

 .[23]ؿٛد  كبثٖٛ، چشْ، ٔٛاد غزایی ٚ داسٚ اػشفبدٜ ٔی

دٚح  ZnS-Fe3O4ٞبی  دس سحمیك حبهش، ٘ب٘ٛوبٔذٛصیز

ثب سٚؽ آػبٖ ػٛ٘ٛؿیٕی ػٙشض ؿذ.  (Eu) ؿذٜ ثب یٛسٚدیْٛ

خٛاف ػبخشبسی ٚ ٘ٛسی ٘ب٘ٛوبٔذٛصیز ػٙشض ؿذٜ ٔٛسد 

ثشسػی لشاس ٌشفز. ثشای ثشسػی خٛاف فشٛوبسبِیؼشی ایٗ 

ثی اػشفبدٜ ؿذ، سحز -٘ب٘ٛوبٔذٛصیز اص آلایٙذٜ آِی سدأیٗ

ٚ ٘ٛس ٔشئی حزف ایٗ سً٘ ٔٛسد ثشسػی لشاس  UV-C٘ٛس 

ٌشفز ٚ ٘شبیح، دسكذ حزف ثبلایی سا دس ٔذر صٔبٖ وٛسبٜ 

٘ـبٖ داد. ثشسػی خذایؾ ٔغٙبًیؼی ثب اػشفبدٜ اص آٞٙشثبی 

لٛی ا٘دبْ ؿذ. لبثّیز اػشفبدٜ ٔدذد اص ایٗ فشٛوبسبِیؼز 

 آٔیض ثٛد. ثشای ػٝ ػیىُ ثشسػی ٚ ٘شبیح ٔٛفمیز

 

 تحقیقمواد و روش  -1
 مواد اولیه -1-2

 آة 6، آٞٗ وّشایذ (FeCl2.4H2O) آة 4آٞٗ وّشایذ 

(FeCl3.6H2O) ٔحَّٛ آٔٛ٘یب ٚ (NH3, 26%)  ثشای ػٙشض

اوؼیذآٞٗ اص ؿشوز ٔشن إِٓبٖ خشیذاسی ؿذ. ثٝ ِٔٙٛس 

 ٛصیز دٚح ؿذٜ، ٞیذسٚوّشیه اػیذـبٔذـٛوـض ٘ب٘ـػٙش

(HCl, 37% )ُاص ؿشوز أشسبر ؿیٕی، ػذیٓ دٚ دػی 

ٚ  (Na2S) اص ؿشوز ٔشن، ػذیٓ ػِٛفبیذ (SDS) ػِٛفبر

اص ؿشوز ػیٍٕب ٚ  (Zn(NO3)2.6H2O) ٘یششار سٚی

 Alfa) اص ؿشوز آِفب (Eu(NO3)3.6H2O) ٘یششار یٛسٚدیْٛ

Aesar) 
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 1، شماره 1402مواد، بهار  مهندسی در نوین فرآیندهای

حلاَ ٚ ٔحَّٛ  ٓٙٛاٖ ثٝسٟیٝ ؿذ. اص آة دیٛ٘یضٜ ٚ اسبَ٘ٛ  

ً ؿؼشـٛ اػشفبدٜ ؿذ. آلایٙذٜ آِی سٍ٘ی دس ایٗ سحمیك )س٘

 ثی( اص ؿشوز ٔشن خشیذاسی ؿذ.-سدٔبیٗ
 

 سنتس نانوررات اکسیذآهن -1-1

سػٛثی اػشفبدٜ  ثشای سٟیٝ ٘ب٘ٛرسار اوؼیذآٞٗ اص سٚؽ ٞٓ

ٞبی آثی دٚ ٕ٘ه  ؿذ، ثٝ ایٗ كٛسر وٝ دس اثشذا ٔحَّٛ

 33آٞٗ دس ٞٓ ٔخّٛى ؿذ ٚ دس دٔبی ٔـخق ثٝ ٔذر 

دلیمٝ ثش سٚی ٕٞضٖ ٔغٙبًیؼی ٔخّٛى ؿذ، اص ٔحَّٛ آٔٛ٘یب 

 13ٔحَّٛ ثٝ  pHثشای لّیبیی وشدٖ ٔحیي ٚ سػب٘ذٖ 

ای ثؼیبس سیشٜ  سً٘ ٔحَّٛ اص سٚؿٗ ثٝ لٟٜٛاػشفبدٜ ؿذ. 

ٔخّٛى  C° 83دلیمٝ دس دٔبی  123سغییش یبفز. ثٝ ٔذر 

صدٜ ؿذ. ثٔذ اص ٔذر صٔبٖ روش ؿذٜ ثٝ ِٔٙٛس  حبكُ ٞٓ

خذایؾ ٘ب٘ٛرسار اوؼیذآٞٗ ٍٔٙشیز اص آٞٙشثبی لٛی 

اػشفبدٜ ؿذ، چٙذیٗ ٔشسجٝ ؿؼشـٛ ثب آة دیٛ٘یضٜ ٚ خذایؾ 

 °Cدس ٟ٘بیز ٘ب٘ٛرسار حبكُ دس دٔبی ثب آٞٙشثب ا٘دبْ ؿذ، 

 خـه ؿذ. 63
 

اکسیذآهن -سنتس نانوکامپوزیت سولفیذروی -1-3

 دوپ ضذه با یوروپیوم

اوؼیذآٞٗ دٚح ؿذٜ ثب -٘ب٘ٛوبٔذٛصیز ػِٛفیذسٚی

دسكذ ٚص٘ی( ثٝ سٚؽ ػٛ٘ٛؿیٕی سٟیٝ ؿذ.  13یٛسٚدیْٛ )

ٔشحّٝ اَٚ ٘ب٘ٛرسار اوؼیذآٞٗ ػٙشض ؿذٜ ثٝ ٔحَّٛ آثی 

HCl  اهبفٝ ؿذ ٚ ثٝ ٔذرh 5/3  آِششاػٛ٘یه ؿذ. ػذغ

٘ب٘ٛرسار خذا ٚ ثب آة دیٛ٘یضٜ ؿؼشـٛ دادٜ ؿذ. ٔشحّٝ دْٚ 

ٔحَّٛ آثی ػذیٓ دٚدػیُ ػِٛفبر سٟیٝ ؿذ ٚ ٘ب٘ٛرسار 

یمٝ آِششاػٛ٘یه دل 23ٔشحّٝ لجُ ثٝ آٖ اهبفٝ ٚ ثٝ ٔذر 

ؿذ. دس ٔشحّٝ ػْٛ ٔحَّٛ آثی ٘یششار سٚی ٚ ٘یششار 

سٟیٝ ؿذ،  13ثٝ  93سشسیت ثب دسكذ ٚص٘ی یٛسٚدیْٛ ثٝ 

٘ب٘ٛرسار خذاؿذٜ ٔشحّٝ دْٚ دس ٔحَّٛ آثی ٘یششار سٚی ٚ 

آِششاػٛ٘یه  h395٘یششار یٛسٚدیْٛ افضٚدٜ ؿذ ٚ ثٝ ٔذر 

ؿذ، ٔخّٛى حبكُ ثٝ حٕبْ سٚغٗ ٔٙشمُ ؿذ، دٔبی حٕبْ 

ٍ٘ٝ داؿشٝ ؿذ ٚ ٔحَّٛ آثی ػذیٓ  C° 63سٚغٗ سٚی 

اهبفٝ ؿذ.  لٌشٜ لٌشٜس حٕبْ سٚغٗ ػِٛفبیذ ثٝ ٔحَّٛ ٚالْ د

دس حٕبْ سٚغٗ ثب  h2ثٔذ اص اسٕبْ افضٚدٖ، ٔخّٛى ثٝ ٔذر 

صدٜ ؿذ. دس ٔشحّٝ آخش خذاػبصی سٛػي  دٔبی ثبثز ٞٓ

آٞٙشثب ا٘دبْ ؿذ ٚ سٛػي آة دیٛ٘یضٜ ٚ اسبَ٘ٛ ؿؼشـٛ ا٘دبْ 

ؿذ ٚ دس آٖٚ خـه ؿذ. )ػٙشض ًجك ٔمبِٝ وشیٕی ٚ 

 (.[24]ا٘دبْ ؿذ ٕٞىبسا٘ؾ ثب ٔمذاسی سغییش 
 

 یابی مطخصه -1-0

دٚح ؿذٜ ثب یٛسٚدیْٛ ثب اػشفبدٜ  ZnS-Fe3O4٘ب٘ٛوبٔذٛصیز 

، XRD ،UV-Visیبثی ؿبُٔ  ٞبی ٔخشّف ٔـخلٝ اص سٚؽ

PL  ٚFESEM-EDS .فبصٞبی  ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفز

دٚح  ZnS-Fe3O4وشیؼشبِی ٚ ا٘ذاصٜ ثّٛسن ٘ب٘ٛوبٔذٛصیز 

 Cu-Kαؿذٜ ثب یٛسٚدیْٛ سٛػي دشاؽ دشسٛ ایىغ ثب سبثؾ 

ثٝ ِٔٙٛس (. Bruker D8 Advance X-Ray) ثشسػی ؿذ

ٚ خزة  PLخٛاف ٘ٛسی ٕ٘ٛ٘ٝ ػٙشض ؿذٜ اص ًیف ثشسػی 

UV-Vis  .آصٖٔٛاػشفبدٜ ؿذ PL  ثب اػشفبدٜ اص دػشٍبٜ ًیف

ثب ًَٛ ٔٛج  Avaspec 2048 TECػٙح فشِٛٛٔیٙؼب٘غ 

 UV-vis٘ب٘ٛٔشش ا٘دبْ ؿذ. ًیف خزثی  233سٟییح 

 ,UV-1100 (220Vفشٛوبسبِیؼز ثب اػشفبدٜ اص ًیف ٘ٛسػٙح 

60Hz) .ثشسػی ٔٛسفِٛٛطی ػٌحی  دس دٔبی اسبق ثجز ؿذ

ٚ سشویت فشٛوبسبِیؼز ثٝ سشسیت ثب اػشفبدٜ اص ٔیىشٚػىٛح 

 ,FESEM, MIRA3) اِىششٚ٘ی سٚثـی ٘ـش ٔیذا٘ی

TESCAN) ػٙدی دشاوٙذٌی ا٘شطی دشسٛ ایىغ ٚ ًیف 

(EDS) .ا٘دبْ دزیشفز 
 

 فتوکاتالیستی آزمون -1-5

اوؼیذآٞٗ -فشٛوبسبِیؼشی ٘ب٘ٛوبٔذٛصیز ػِٛفیذسٚی آصٖٔٛ

ثی سحز -دٚح ؿذٜ ثب یٛسٚدیْٛ ثب سخشیت سً٘ سدأیٗ

ٚار ٔشئی  UV-C  ٚ233ٚار  8ای  سبثؾ لأخ خیٜٛ

 ا٘دبْ ؿذ.

ایٗ آصٔبیؾ دس ساوشٛس ٘ٛسی ا٘دبْ ٌشفز، دسٖٚ ساوشٛس 

ثشای ٍٟ٘ذاسی دٔبی ساوشٛس دس  وٙٙذٜ خٙه٘ٛسی ػیؼشٓ 

C° 25  سٔجیٝ ؿذ. اص ٕٞضٖ ٔغٙبًیؼی ثشای یىٙٛاخز

ٔحَّٛ آلایٙذٜ ٚ فشٛوبسبِیؼز دس وُ ٔذر صٔبٖ  داؿشٗ ٍ٘ٝ

اص فشٛوبسبِیؼز دسٖٚ  mg133فشآیٙذ اػشفبدٜ ؿذ. دس اثشذا 

M13ثی )-ٔحَّٛ آثی سدأیٗ
-5 ،ml133)  دس ثـش دیشوغ

دلیمٝ ثش  33سیخشٝ ؿذ. ٔحَّٛ حبكُ لجُ اص سبثؾ ثٝ ٔذر 
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 1، شماره 1402مواد، بهار  مهندسی در نوین فرآیندهای

سٚی ٕٞضٖ ٔغٙبًیؼی ثشای سػیذٖ ثٝ سٔبدَ خزة ٚ 

صدٜ ؿذ.  ٚاخزة ثیٗ سً٘ ٚ فشٛوبسبِیؼز دس سبسیىی ٞٓ

لشاس ٌشفز  ثٔذ اص اسٕبْ ایٗ ٔشحّٝ، ٔحَّٛ سحز سبثؾ ٘ٛس

اص ٔحَّٛ خذا  ml5دلیمٝ  33صٔب٘ی ٔـخق   ٚ ثٔذ اص فبكّٝ

ٚ ثشای حزف رسار ػب٘ششیفیٛط ؿذ. ثٔذ اص ػب٘ششیفیٛط 

-ٔحَّٛ سٍ٘ی خذا ؿذٜ اص رسار سٛػي دػشٍبٜ ًیف

سحز آ٘بِیض لشاس ٌشفز. دیه خزثی ٔـخلٝ  UV٘ٛسػٙح 

ثشای ثشسػی ٔیضاٖ سخشیت  nm 554ثی -سً٘ سدأیٗ

دٜ ؿذ. وُ ایٗ فشآیٙذ ثشای دٚ سبثؾ ٘ٛس یٛ ٚی سً٘ اػشفب

 ٚ ٔشئی سىشاس ؿذ.

( ٔحبػجٝ 1ثبصدٜ سخشیت آلایٙذٜ ثب اػشفبدٜ اص ٔٔبدِٝ صیش )

 ؿذ:
 

(1)         
    

  

  

 

غِّز سً٘ ثٔذ اص ٔذر صٔبٖ  Cغِّز اِٚیٝ سً٘،    

 .[25]سبثؾ ا٘شخبة ؿذٜ اػز 
 

 نتایج و بحث -3

 آنالیس فازی -3-2

٘ب٘ٛوبٔذٛصیز  (XRD)( اٍِٛی دشاؽ دشسٛ ایىغ 1ؿىُ )

اوؼیذآٞٗ دٚح ؿذٜ ثب یٛسٚدیْٛ سا ٘ـبٖ  -سٚی ػِٛفیذ

ٞب ٔشثٛى ثٝ ػبخشبس ٔىٔجی اوؼیذآٞٗ  دٞذ. دیه ٔی

ٚ ػبخشبس  (                        ) ٍٔٙشیز

                ) ٔىٔجی ػِٛفیذسٚی اػفّشایز

(، 223وشیؼشبِی )ٞؼشٙذ. كفحبر (         

( ٔشثٛى 533( ٚ )443(، )511(، )422(، )433(، )311)

( 223( ٚ )111ثٝ فبص ٍٔٙشیز ٚ كفحبر وشیؼشبِی )

ٔشثٛى ثٝ فبص ػِٛفیذسٚی اػز. ا٘ذاصٜ ثّٛسن ٔبدٜ ثب 

ٝ دس ـو (2بدِٝ ـٝ ؿذ )ٔٔـاػشفبدٜ اص ٔٔبدِٝ دثبی ؿشس ٔحبػج

 λ(، 9/3س )بثز ؿشـث K(، ̇ ٛػي ثّٛسن )ـذاصٜ ٔشـا٘ Dآٖ 

صاٚیٝ دشاؽ دس  ϴ(، 54/1 ̇ ىغ )ـٝ ایـٛج اؿٔـَٛ ٔـً

 (FWHM)دٟٙبی دیه دس ٘لف اسسفبّ  Bثبلاسشیٗ ؿذر ٚ 

. ا٘ذاصٜ ٔیبٍ٘یٗ ثّٛسن [27-26]سادیبٖ اػز  ثشحؼت

ػِٛفیذسٚی ٚ اوؼیذآٞٗ دس ٘ب٘ٛوبٔذٛصیز دٚح ؿذٜ ثب 

 ٔحبػجٝ ؿذ. nm11 ٚ nm18 یٛسٚدیْٛ ثٝ سشسیت حذٚد
 

(2)   
  

     
 

 

٘ب٘ٛوبٔذٛصیز اوؼیذآٞٗ/  XRDایٗ ٘شبیح دس آ٘بِیض 

آٔذٜ  6ػِٛفیذسٚی ػٙشض ؿذٜ سٛػي ٔٙذاَ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ

 .[28اػز ]

 
اوؼیذآٞٗ دٚح -٘ب٘ٛوبٔذٛصیز ػِٛفیذسٚی XRD(: اٍِٛی 1ؿىُ )

 .ؿذٜ ثب یٛسٚدیْٛ

 

 مورفولوشی و انذازه ررات -3-1

ثشای ثشسػی ٔٛسفِٛٛطی ٚ ا٘ذاصٜ رسار  FE-SEMسلبٚیش 

ؿٛد. سشویت ؿیٕیبیی ٚ خّٛف رسار ػٙشض ؿذٜ  اػشفبدٜ ٔی

ؿٛد. دس ایٗ سحمیك  ثشسػی ٔی EDXسٛػي آ٘بِیض ًیف 

دس ٘ب٘ٛوبٔذٛصیز ػٙشض ؿذٜ آ٘بِیض  Euثشای ثشسػی حوٛس 

EDS ( ُسلبٚیش 2ا٘دبْ ؿذ. ؿى )FE-SEM  ًیف ٚEDS 

ؼیذآٞٗ دٚح ؿذٜ ثب او-٘ب٘ٛوبٔذٛصیز ػِٛفیذسٚی

( اِف( 2)ؿىُ ) EDSدٞذ. ًیف  یٛسٚدیْٛ سا ٘ـبٖ ٔی

ٞبی  سا ثٝ ٕٞشاٜ دیه Euٞبی وٛچه ٔشثٛى ثٝ  دیه

آٔیض  دٞذ وٝ ػٙشض ٔٛفمیز ٘ـبٖ ٔی Zn ،S ،Fe  ٚOٔـخلٝ 

وٙذ.  ٔی سأییذ٘ب٘ٛوبٔذٛصیز دٚح ؿذٜ ثب یٛسٚدیْٛ سا 

 EDSٕٞچٙیٗ ٓذْ حوٛس ٘بخبِلی ٞٓ سٛػي ًیف 

( ة( رسار 2)ؿىُ ) FE-SEMاػز. سلبٚیش  ؿٙبػبیی لبثُ

وشٚی ٚ سٛصیْ ا٘ذاصٜ  سمشیجبًآٌّٛٔشٜ ؿذٜ ثب ٔٛسفِٛٛطی 

 دٞذ. رسار سب حذٚدی ٕٞٛطٖ سا ٘ـبٖ ٔی
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 1، شماره 1402مواد، بهار  مهندسی در نوین فرآیندهای

 
 )اِف(

 
 )ة(

 FE-SEM سلٛیش( ة) ٚ EDS  ًیف( اِف(: )2) ؿىُ

 یٛسٚدیْٛ. ثب ؿذٜ دٚح اوؼیذآٞٗ -ػِٛفیذسٚی ٘ب٘ٛوبٔذٛصیز

 

 بررسی خواظ نوری -3-3

-خٛاف فشِٛٛٔیٙؼب٘غ ٘ب٘ٛوبٔذٛصیز ػِٛفیذسٚی

دس  PLاوؼیذآٞٗ دٚح ؿذٜ ثب یٛسٚدیْٛ ثشسػی ؿذ. ًیف 

( دس nm 233دٔبی اسبق ٘ب٘ٛوبٔذٛصیز )سٟییح ؿذٜ دس 

( آٔذٜ اػز. دس ایٗ ؿىُ ػٝ ثب٘ذ ِٛٔیٙؼب٘غ دس 3ؿىُ )

423 ،481  ٚnm 514  ًَٛ ٚخٛد داسد. ثیـششیٗ ٘ـش دس

ُبٞش ؿذ ٚ دیه ٘ـش هٔیفی دس  nm 514ٚ  423ٞبی  ٔٛج

 nm 423دذیذ آٔذ. دیه ٘ـش دس  nm 481ًَٛ ٔٛج 

ؿبٞذی ثش خبٞبی خبِی ػِٛفٛس ثٝ دِیُ سشویت ٔدذد 

ٞب اص حبِز وٓ ٕٓك ثٝ خبٞبی خبِی ػِٛفٛس  اِىششٖٚ

بی خبِی سٚی ٔشثٛى ثٝ خبٞ nm 481ٞؼشٙذ. دیه ٘ـش دس 

دس ؿجىٝ ػِٛفیذسٚی اػز. ٘شبیح ٔـبثٟی دس وبس سحمیمبسی 

. دیه ٘ـش لٛی دس [28]ٔٙذاَ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ٔـبٞذٜ ؿذ 

nm 514  ٓثٝ ٘ـش ا٘شمبِی اص ػٌح ا٘شطی ٚاسد ؿذٜ سٛػي اس

ٞبی فّضی دٚح ؿذٜ  ثٙبثشایٗ یٖٛ؛ ؿٛد ٔشثٛى ٔی یٛسٚدیْٛ

 ٔؤثش ًٛس ثٝٔشاوض ِٛٔیٙؼب٘غ فٔبَ ٘ٛسی،  ٓٙٛاٖ ثٝ

وٙذ، ایٗ ٘شیدٝ دس سحمیمی ثش  ِٛٔیٙؼب٘غ رسار سا ایدبد ٔی

. [29]ػِٛفیذسٚی دٚح ؿذٜ ثب ٔغ ثٝ دػز آٔذ 

( ٔـخق اػز ایٗ ٘ب٘ٛوبٔذٛصیز 3ٕٞبٌ٘ٛسوٝ دس ؿىُ )

٘ـش فّٛئٛسػب٘غ لٛی، دیه ٘ـش ٔشمبسٖ ٚ ثبسیه داسد وٝ 

 ی خٛاف ٘ٛسی راسی آٖ اػز. دٞٙذٜ ٘ـبٖ

o 
فشِٛٛٔیٙؼب٘غ دس دٔبی اسبق ٘ب٘ٛوبٔذٛصیز (: ًیف 3ؿىُ )

 .اوؼیذآٞٗ دٚح ؿذٜ ثب یٛسٚدیْٛ-ػِٛفیذسٚی

 

اسصیبثی خزة ٘ٛسی یه اثضاس لٛی ثشای دسن سفشبس خزة 

ٚ ػبخشبس ٘ٛاسی ٔٛاد اػز. ثٝ ِٔٙٛس ثشسػی خٛاف ٘ٛسی، 

دلیمٝ  33ٕ٘ٛ٘ٝ فشٛوبسبِیؼشی دس آة سیخشٝ ؿذ ٚ ثٝ ٔذر 

٘ٛسػٙح -بٜ ًیفـي دػشٍٛػـشاػٛ٘یه ؿذ، ػذغ سـآِش

UV-vis ( ًُیف 4ٔٛسد آ٘بِیض لشاس ٌشفز. ؿى )اِف( )

UV-Vis بِیؼز ػٙشض ؿذٜ سا دس ثبصٜ ًَٛ ٔٛج ـٛوبسـفش

233- nm 1333 دٞذ. ٕٞبٌ٘ٛس وٝ  دس دٔبی اسبق ٘ـبٖ ٔی

ؿٛد ٘ب٘ٛوبٔذٛصیز ػٙشض ؿذٜ دیه خزة لٛی  ٔـبٞذٜ ٔی

داسد. دیه  nm 433سب  333ثیٗ  7ٚ ؿِٛذس nm 212دس 

٘بؿی اص دشؽ اِىششٖٚ اص لایٝ ُشفیز  nm 212خزة دس 

ثشای  (Eg) . ا٘شطی ٌبف ٘ٛاسی[23]ثٝ لایٝ ٞذایز اػز 

ٔحبػجٝ  8٘ب٘ٛوبٔذٛصیز ػٙشض ؿذٜ ثب اػشفبدٜ اص ٕ٘ٛداس سبن

          ( )ة( ثٝ كٛسر ٔٙحٙی4ؿذ وٝ دس ؿىُ )

 Xثٝ ٔحٛس  یبثی لؼٕز خٌی ٔٙحٙی ٘ـبٖ دادٜ ؿذ. ثب ثشٖٚ

. ا٘شطی [33-31]آٔذ  ثٝ دػزا٘شطی ٌبف ٘ٛاسی ٔؼشمیٓ 
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 1، شماره 1402مواد، بهار  مهندسی در نوین فرآیندهای

 eV 41/4ثب اػشفبدٜ اص ایٗ سٚؽ  آٔذٜ دػز ثٌٝبف ٘ٛاسی 

 ٔحبػجٝ ؿذ. 

 

 
 )اِف(

 
 )ة(

 فشٛوبسبِیؼز سبن ٔٙحٙی( ة) ٚ UV-vis ًیف( اِف(: )4) ؿىُ

 .یٛسٚدیْٛ ثب ؿذٜ دٚح اوؼیذآٞٗ-ػِٛفیذسٚی

 

 قابلیت جذایص مغناطیسی -3-0

ثشسػی خذایؾ ٔغٙبًیؼی ٘ب٘ٛوبٔذٛصیز ػٙشض ؿذٜ ثشای 

سحمیك خذایؾ آػبٖ فشٛوبسبِیؼز اص ٔحَّٛ آلایٙذٜ ثٝ 

ِٔٙٛس اػشفبدٜ ٔدذد ا٘دبْ ؿذ. ثٝ دِیُ حوٛس ٘ب٘ٛرسار 

ٍٔٙشیز، ٘ب٘ٛوبٔذٛصیز ػٙشض ؿذٜ داسای خبكیز ٔغٙبًیؼی 

ٔغٙبًیؼی وبسآٔذ  اػز وٝ ثشای ثبصیبفز ثٝ ٚػیّٝ ٘یشٚی

( ّٕٓىشد خذایؾ ٔغٙبًیؼی فشٛوبسبِیؼز 5اػز. ؿىُ )

اوؼیذآٞٗ دٚح ؿذٜ ثب یٛسٚدیْٛ سا ٘ـبٖ -ػِٛفیذسٚی

خٛثی دس ٔحَّٛ آثی  دٞذ. ٘ب٘ٛرسار فشٛوبسبِیؼز ثٝ ٔی

(. ثٝ ِٔٙٛس ثبصیبثی ( اِف5ؿىُ )دشاوٙذٜ ؿذ٘ذ )

س فشٛوبسبِیؼز اص ٔحَّٛ آثی، آٞٙشثب دس ٔدبٚسر ُشف لشا

( ة خذایؾ فشٛوبسبِیؼز اص ٔحَّٛ آثی 5ٌشفز. ؿىُ )

ؿٛد دسكذ ثبلایی  دٞذ. ٕٞبٌ٘ٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔی سا ٘ـبٖ ٔی

اص ٘ب٘ٛرسار ٔغٙبًیؼی ثٝ ػٕز آٞٙشثب خزة ؿذ٘ذ ٚ 

 ٔحَّٛ ؿفبفی ٕ٘بیبٖ ؿذ.

  

 )ة( )اِف(

( ة) ٚ آة دس فشٛوبسبِیؼز ؿذٖ دشاوٙذٜ سلبٚیش( اِف(: )5) ؿىُ

 .آٞٙشثب سٛػي فشٛوبسبِیؼز خذایؾ

 

 نتایج آزمایص فتوکاتالیستی -3-5

ثی سحز سبثؾ ٘ٛس ٔشئی -( سخشیت سً٘ سدأی6ٗؿىُ )

ٚ  1)ة( سا ثٝ سشسیت دس ٔذر صٔبٖ  UV-C)اِف( ٚ ٘ٛس 

h3 دٞذ. وبٞؾ دیه خزثی دس ٞش دٚ ٕ٘ٛداس  ٘ـبٖ ٔی

ٞبی ٔخشّف اػز.  دٞٙذٜ سخشیت ؿذٖ آلایٙذٜ دس صٔبٖ ٘ـبٖ

ثٔذ اص ٌزؿز  UV-Cٔیضاٖ سخشیت سً٘ دس حوٛس لأخ 

h3 ،81  دسكذ ٚ دس حوٛس لأخ ٔشئی ثٔذ اصh1 ،78 

آٔذٜ ثشای ٘ب٘ٛوبٔذٛصیز  دػز دسكذ ٔـبٞذٜ ؿذ. ٘شبیح ثٝ

آٞٗ دٚح ؿذٜ ثب یٛسٚدیْٛ دس حوٛس اوؼیذ-ػِٛفیذسٚی

دٞٙذٜ لبثّیز فشٛوبسبِیؼشی  ٘ـبٖ UV-C٘ٛس ٔشئی ٚ ٘ٛس 

ٓبِی ایٗ ٔبدٜ دس حوٛس ٘ٛس خٛسؿیذ اػز وٝ دس٘شیدٝ 

وبسثشدٞبی صیبدی دس كٙبیْ ٔخشّف اص خّٕٝ كٙٔز ٘ؼبخی 

 ثشای حزف فبهلاة سٍ٘ی داسد.
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 )اِف(

 
 )ة(

 ٘ب٘ٛوبٔذٛصیز حوٛس دس ثی-سدأیٗ خزة ًیف وبٞؾ(: 6) ؿىُ

 ٚ ٔشئی ٘ٛس( اِف) سحز یٛسٚدیْٛ ثب ؿذٜ دٚح اوؼیذآٞٗ-ػِٛفیذسٚی

 .سبثؾ ٔشفبٚر ٞبی صٔبٖ دس UV-C( ة)

 

-سٚی دبیذاسی ٚ اػشفبدٜ ٔدذد اص فشٛوبسبِیؼز ػِٛفیذ

-آٞٗ دٚح ؿذٜ ثب یٛسٚدیْٛ دس سخشیت سً٘ سدأیٗاوؼیذ

ثی ثشسػی ؿذ. دسكذ حزف سً٘ سٛػي فشٛوبسبِیؼز 

ثٔذ اص ػٝ ػیىُ اػشفبدٜ وبٞؾ چٙذا٘ی  UV-Cسحز ٘ٛس 

ثٝ ایٗ ٔٔٙی اػز وٝ ایٗ ٔٛهّٛ ((. 7٘ذاؿز )ؿىُ )

سٛا٘ذ حذالُ ثشای ػٝ ثبس ثذٖٚ اص دػز  فشٛوبسبِیؼز ٔی

ّٕٓىشد خٛد اػشفبدٜ ٔدذد ؿٛد  سٛخٟی اص دادٖ ٔمذاس لبثُ

 ٚ اص دبیذاسی خٛثی ثشخٛسداس ثبؿذ.
 

 
فشٛوبسبِیؼز دس حزف سً٘ اص (: ثشسػی اػشفبدٜ ٔدذد 7ؿىُ )

 .ثی ثٔذ اص ػٝ ػیىُ-سدأیٗ

 

 

 

 

 نتایج -0

اوؼیذآٞٗ دٚح ؿذٜ ثب -٘ب٘ٛوبٔذٛصیز ػِٛفیذسٚی

یٛسٚدیْٛ ثب سٚؽ ؿیٕیبیی ػٙشض ؿذ. آ٘بِیض ٘ب٘ٛوبٔذٛصیز ثب 

 UV  ٚPLٞبی  ٞبی ٔخشّف ا٘دبْ ؿذ. آصٖٔٛ سٚؽ

خبكیز ٘ٛسی فشٛوبسبِیؼز سا ٘ـبٖ داد. ٕٞىبسی یٛسٚدیْٛ 

ٚ ػِٛفیذسٚی ثبٓث خبكیز فشٛوبسبِیؼشی ایٗ 

فشٛوبسبِیؼشی ٘ب٘ٛوبٔذٛصیز ػٙشض  ٘ب٘ٛوبٔذٛصیز ؿذ. ّٕٓىشد

ثی ثؼیبس -ؿذٜ دس حوٛس ٘ٛس ٔشئی دس سخشیت سً٘ سدأیٗ

ٔؤثش ثٛد. حوٛس اوؼیذآٞٗ ٍٔٙشیز ثب ّٕٓىشد خذایؾ 

 ٔغٙبًیؼی لبثّیز ثبصیبثی ایٗ ٘ب٘ٛوبٔذٛصیز سا سوٕیٗ وشد.
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