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 چکیده
ندازه کریستال ا ،بدیلات فازیتدمای کلسیناسیون بر روی  اثربا استفاده از روش میکروامولسیون آب در روغن سنتز شد.  ZnO-CdO کامپوزیت نانو

بررسی  مورد وXRD ،BET ،SEM ،TEMحصولات سنتز شده توسط آنالیزهای م .دتحقیق ش ZnO-CdO کامپوزیت نانوو همچنین سطح ویژه  ها

با  ZnO-CdOتایج پراش اشعه ایکس نشان داد که نانو کامپوزیت ن بر جذب دو رنگ متیل بلو و متیل اورانژ بررسی شد. pHاثر . تقرار گرف

 را در محیط بهترین خواص جذب متیل بلو و متیل اورانژ C400˚ی کادمیم سنتز شده در دما-ذرات روی .نانومتری شکل گرفته است هایکریستال

 اسیدی از خود نشان دادند.

 

 : واژه های کلیدی
ZnO-CdO ،جاذب ،یکروسکپ الکترونی عبوریم ساختار، نانو ن،میکروامولسیون آب در روغ. 

 

 

 مقدمه -1

ای اخیر علاقه به مطالعه ساختارهای اکسید روی شدیداً ه لدر سا

های مطالعات عمدتاً بر روی شکلمحور این . افزایش یافته است

با  .سیم است نانو فنر و نانو ساختارها اعم از نانو نوار، مختلف نانو

توجه به اینکه اکسید روی نیمه رسانایی با پهنای گاف انرژی 

میلی الکترون  6/0الکترون ولت و میزان انرژی برانگیختگی  3/3

تاق یا بالاتر به به عنوان ماده اولیه در دمای ا در لیزر ولت است،

  ترینمتنوع و ترینغنی روی اکسید گفت توانیم ،رودکار می

 

 ،سیم نانو های آرایه شامل آن محدوده و دارد را ساختارها

 نانو ،فنرها نانو ،هامیله نانو ،تسمه نانو ،شکل برجی ساختارهای

 [.1] هاستحلقه نانو و هاشانه

دارای شبکه  زرد و اکسید روی پودری سفید رنگ یا مایل به

بلوری هگزاگونال است که از سنگ معدن روی به دست 

و ها سیلیکات ها،این سنگ عمدتاً شامل کربنات آید؛می

شود که این ماده در ساختار ورتزیت بلورین می. ستا سولفیدها
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های روی های اکسیژن به صورت شبکه هگزاگونالی و یونیون

در این ساختار . کننداشغال میوجهی را  نیمی از حفره های چهار

های اکسیژن و روی دارای عدد کئوردیناسیون چهار یون بلوری،

های با توجه به اختلاف در اندازه یون. با بار های مخالف هستند

درصد از حجم یک بلور  44ها فقط این یون موجود در ساختار،

کنند و در نهایت یک فضای بزرگ می اکسید روی را اشغال

 [.1] آورندبه وجود میخالی 

آن  از اکسید روی ماده ای با کاربرد مختلف می باشد و استفاده

ضریب  به علت پایداری شیمیایی بالا، ثابت دی الکتریک پایین،

ای هک امیرن بالا در ساتصال الکترومکانیک بزرگ و انتقال تابا

ج رنگدانه ها، کاتالیست ها و مواد حساس روا ،دی الکتریک

م به همچنین نانوذرات اکسید روی با نسبت حج کرده است.پیدا 

 سطح بالا، قابلیت جذب اشعه ماورابنفش بالا و عمر کاری

طولانی به صورت عمده به عنوان کاتالیست، سنسور گازی، 

ای هیدروژن دار کردن فازی، جاذب های شیمیایی، پر کننده ه

ایل فعال برای پلاستیک ها و جاذب اشعه ماورابنفش در وس

 [.2آرایشی به کار می روند]

 و Cd نشان با تناوبی جدول در که است شیمیایی عنصر کادمیم

 ،کمیابنسبتاً عنصری کادمیم. است گرفته قرار 48 اتمی عدد

 در که باشد می سمی انتقالی فلز و آبی به مایل سفید نگر ،رمن

 زیادی مقدار به هاباطری در و داشته وجود روی معدن سنگ

 ،دو ظرفیتی است نرم فلز کادمیم .گیردمی قرار استفاده مورد

انعطاف پذیر و به رنگ سفید مایل به آبی که با  ،چکش خوار

 جهات شبیهین عنصر از بسیاری د. اشویمچاقو به راحتی بریده 

 به وجودبیشتری  است اما کادمیم ترکیبات پیچیده روی

 ،باشدیم+ 2کادمیم  حالت اکسیداسیون ترینیمعمول .آوردیم

 [.4-3د ]پیدا کر توانیم+ نیز 1گرچه نمونه های کمیابی از 

به گردد یاستفاده م هایباطر سه چهارم کادمیم دریباً تقر

 عمدتاًبیشتر یک سوم باقی مانده  و Cd-Ni هاییباطر خصوص

مواد ثبات بخش  به عنوانآبکاری  ،هاها، پوششرنگجهت 

علت خواص جذاب  اکسید کادمیم به .رودیمبکار  هایکپلاست

 الکترون ولت است. این ماده به 3/2آن همچون گاف باند مستیم 

های سازی حمامای در کاربردهایی همچون آمادهطور گسترده

های رنگ مورد استفاده قرار  پوشش کادمیمی و ساخت رنگدانه

 [.6-5و3] گیردمی

 در نونا ای یمولکول حوزه در ذرات بیترک شامل تهاینانوکامپوز

 مشاهده اردمو همه در. باشدمی یکیسرام ای یفلز ،یمریپل نهیزم

 طور به تواندمی هازمینه نیا در ذرات نانو مقدار که شودمی

 تیقوت عنوان به ذرات نیا .دهد رییتغ را مواد نیا خواص کامل

 به هیپا مواد یکیالکتر رفتار دهنده رییتغ نیهمچن و نهیزم کننده

توان یک نیمه نوع نیمه هادی می با جفت کردن دو. روندمی کار

 نیمه هادی سطوح فرمی و اگر دو .هادی جدید به دست آورد

 ملکردع تأثیر زیادی بر الکترونی متفاوت داشته باشند، ساختار

نیمه  کردن دو وصل .[7]تولید شده دارند های باردینامیکی حامل

 [.8] ددههادی به یکدیگر باند شکاف را کاهش می

 هاییتکامپوز نانوسنتز  ریاخ هایسال در یفناور شرفتیپ با

 ر ایند. افزایش یافته است رسانا مختلف بر پایه اکسیدهای نیم

 ایهپ بر شفاف رسانای نیم یدهایاکس نازک هیلازمینه توجه به 

 گسترده طور به که(CdO) میکادم دیاکس و (ZnO) یرو دیاکس

 هدهند بازتاب ی،دیخورش هایسلول مانند تقطعا ساخت در

 یهاد مهین دو اتصال. استافزایش یافته ...و ییگرما یها

 ،شکاف باند در کاهش موجب تواندمی مختلف یدیاکس

-نالکترو جفت جادیا اثر در یمرئ فیط در جذب هیناح شیافزا

 تیفعال به دنیرس نتیجه در و یپرتوافکن تحت حفره

 باند یدارا ZnO که ییآنجا از .شود یادیز یستیفوتوکاتال

 CdO افزودن با توانمی باشدمی eV2/3 حدود در و بالا شکاف

 به و داد کاهش را شکاف باند یانرژ eV 5 /2 شکاف باند با

 [.8] تدنبال آن به خواص فوتوکاتالیستی مطلوبی دست یاف

یجاد ن اهمچنین کاربرد دیگر این اتصال دو نیمه هادی را می توا

  [.9سنسور گازی بیان کرد]

واص خاکسید کادمیوم بر تحقیق بررسی اثر افزودن  این هدف از

 روشاکسید روی تولید شده به روش  نانوذرات جذب

 می باشد. آب در روغن میکروامولسیون

 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%81%D9%84%D8%B2
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%81%D9%84%D8%B2
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B1%D9%88%DB%8C
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 مواد و روش پژوهش -2
 مواد اولیه مورد استفاده -1-2

های نیترات روی پنج آبه و نیترات در این پژوهش از نمک

 ،نسیکلوهگزا ماده های فلزی،کادمیم چهارآبه به عنوان پیش 

 و %96 اتانل ،بوتانل-1، (35-بریج)لی اکسی اتیلن لوریل اترپ

اد شخصات این موم. دبه عنوان عامل رسوب استفاده ش آمونیاک

 قابل مشاهده است. 1 جدول در

 
 پژوهش این در استفاده موردمشخصات مواد : (1) لجدو

 فرمول شیمیایی ماده اولیه ردیف

 O2.5H2)3Zn(NO روی پنج آبهنیترات  1

 O2.4H2)3Cd(NO نیترات کادمیم چهارآبه 2

 12H6C سیکلوهگزان 3

 O26H12CnO)4H2(C پلی اکسی اتیلن لوریل اتر 4

 OH3)2(CH3CH بوتانل-1 5

 

 ZnO-CdOکامپوزیت  وش سنتز نانور -2-2

وش های سل رتوسط محققان قبلی با  ZnO-CdOنانوکامپوزیت 

یه جز[،ت14] سولوترمال [،12-13] اسپری پایرولیز [،10-11] ژل

ین ابرای سنتز این نانوکامپوزیت در  [ سنتز شد.15] حرارتی

 د.پژوهش برای اولین بار از روش میکروامولسیون استفاده ش

عموماً یک محلول میکروامولسیون را به صورت یک سیستم 

است:دو پایدار ترمودینامیکی که حداقل از سه جزء تشکیل شده 

و یک فعال ( معمولاً آب و روغن) مایع غیر قابل حل در هم

جوانه زنی  در حین مخلوط کردن،. کنندکننده سطح تعریف می

در حالی که لایه های فعال کننده سطح به سطح  افتداتفاق می

ذرات در حال رشد چسبیده و در نتیجه مانع انباشتگی ذرات 

ی آب در روغن به طور هاشوند. در واقع میکروامولسیونمی

ذرات به  ها و اشکال گوناگون نانوآمیز برای تهیه اندازهموفقیت

هایی اندازه و مشخص نیست که چطور چنین الگو .اندکار رفته

کنند و این مسئله همچنان شکل مواد به دست آمده را کنترل می

یکی از فاکتورهای مهم . های بیشتری استنیازمند آزمایش

-16] استفاده شده در روش میکروامولسیون استسورفکتانت 

که  1980 ذرات به روش میکروامولسیون از دهه سنتز نانو [.17

بسیار  شدند،های کلوئیدی از نانو ذرات فلزی تهیه میمحلول

 [.18] مورد توجه بوده است

و  میکروامولسیون محلول همسانگرد، به طور ماکروسکپی شفاف

ه سمل یکی پایدار هستند و حداقل شاهمگن و به لحاظ ترمودینام

جز می باشد. یک فاز قطبی )معمولا آب(، یک فاز غیر 

ز یک ماده لا روغن( و یک سورفکتانت. گاهی اقطبی)معمو

پی در مقیاس میکروسک کمکی سورفکتانت نیز استفاده می شود.

 اطق قطبی وسورفکتانت لایه فصل مشترک بین من مولکول های

یا  می دهند. میکروامولسیون آب در روغنغیر قطبی را تشکیل 

نتز ی سهمان مایسل معکوس می تواند به عنوان نانو رآکتور بر ا

 [.19] نانوذرات تک پخش استفاده شود

تم به روش میکروامولسیون از سیس ذرات نانوبه منظور سنتز 

دهنده  شانن 1کل ش. دش ستفادها  Brij-35آب/سیکلوهگزان/

 .باشدمیمکانیزم تشکیل نانوذرات در میکروامولسیون 

 

 
 [17] ندر میکروامولسیو ذرات نانومکانیزم تشکیل : (1) لشک

 

مساوی از  هایحجمکادمیم توسط اختلاط -روی ذرات نانوسنتز 

یکروامولسیون اول م شود،میمیکروامولسیون انجام  محلول دو

 همراهروی و کادمیم به  هاینمکشامل محلول آبی 
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سیکلوهگزان و بریج و میکروامولسیون دوم هم شامل سیکلو 

 ،به عنوان عامل رسوب دهنده است آمونیاک وریج ب ،هگزان

انوکامپوزیت های با درصد های مختلفی از کادمیم و روی ن

 35-ریجب ،یکروامولسیون شامل سیکلوهگزانم. دساخته ش

 گرادسانتیدرجه  28با دمای  همزن مغناطیسی روی برواتانول 

این  دقیقه بر دور 80با سرعت  دقیقه 30قرار گرفته و به مدت 

 قسمت دوبه  سشد و سپ شفاف وهم خورده  کاملاًمحلول 

و در دیگری مخلوط آب و  آمونیاک یکی درتقسیم شده و 

دو  (1فلزی ریخته شد و سپس طبق شکل ) هاینمک

ورده مورد نظر ضافه شده تا فرآبه هم به آرامی ا میکروامولسیون

 نهایت درطی انجام یک واکنش شیمیایی با هم ترکیب شوند و 

به  نهایت در و د،رسوبی از پودرهای مورد نظر را به دست ده

از محلول جدا شده و در خشک کن و رسوب  ژوسیله سانتریفیو

 لدوج. شودمیدر کوره با دماهای مختلف قرار داده  نهایت در

 .دهدمی( درصدهای مختلف نانوکامپوزیت سنتز شده را نشان 2)

 
مختلف روی و  درصدهای با شده سنتزانوکامپوزیت های ن :(2) لجدو

 کادمیم

 ماده نانوکامپوزیت های سنتز شده

0 10 30 50 70 90 100 %ZnO 

100 90 70 50 30 10 0 %CdO 

 

را نشان  35-( دیاگرام سه تایی آب/روغن و بریج2شکل )

 .دهدمی

 

 
 Brij- 35+ ethanol/oil / water solution [20]ی دیاگرام سه تای :(2) شکل

 

و  Brij-35سورفکتانت -در این شکل دیاگرام سه تایی آب

سورفکتانت اتانول نشان داده شده است همان طور که کمک 

 08/29در غلظت بسیار کم روغن حداکثر  مشاهده می شود

درصد از آب در بریج  حل شده است و نسبت بین سورفکتانت 

[. با توجه به نمودار 18می باشد] 1:1و کمک سورفکتانت و آب 

بین  1:1مقادیر بریج و اتانول و آب برای پژوهش و ایجاد نسبت 

 مواد اندازه گیری شد.
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 دهشکادمیم سنتز -روی نانو ذراتمشخصه یابی  -3-2

از  نتزبه منظور بررسی تغییرات فازی و همچنین بررسی فرایند س

 لوواتیک 30ولتاژ  Philips Tw3710مدل  Xدستگاه پراش اشعه 

 54/1ول موج طبا  Cu-Kαآمپر با پرتو  یلیم 30و جریان اعمالی 

 یهاستالیکره منظور محاسبه اندازه د. باستفاده ش آنگستروم

از  گرادیسانتدرجه  600و 200،400ایجاد شده در دماهای سنتز 

 (.1رابطه شرر استفاده شد )رابطه 

(1           )                                                                          𝑑 =
0.9 𝜆

𝛽 cos 𝜃
  

 

 β، زاویه پراشθ طول موج، λ، اندازه کریستال dدر این رابطه 

 .باشدیمپهنای پیک در نصف شدت ماکزیمم 

 تارساخ بودن و بررسی ریز زینانو سامچنین به منظور بررسی ه

( TEM) یمیکروسکپ الکترونی عبور ز، ادقیق پودر تولید شده

و ددر  پودرهامچنین برای بررسی سطح ویژه د. هاستفاده گردی

 عمل آمد. هب  BETتست  C 600-400˚ی دما
 

 نتایج و بحث -3
 نتایج الگوی پراش اشعه ایکس -1-3

 -% CdO10ت الگوی تفرق اشعه ایکس برای سنتز نانوکامپوزی

ZnO90 % ( 3در دماهای مختلف در شکل )شده است، آورده 

مربوط به تشکیل اکسید روی و  یهاکیپ توانیمدر الگوها 

مان طور که مشخص است د. هاکسید کادمیم را مشاهده کر

 گرادیسانتدرجه  600و 400پودرهای سنتز شده در دمای 

مربوط به تشکیل اکسید روی و کادمیم نشان داده شده  یهاکیپ

تنها فاز اکسید روی  گرادیسانت درجه 200است و در دمای 

د کادمیم پیکی نشان نداده و این فاز به ایجاد شده و فاز اکسی

مان طور که مشخص است الگوی ت. هصورت آمورف بوده اس

بسیار بهم نزدیک  600و  400مربوط به پودر سنتز شده در دمای 

با شدت بالاتری را نشان  یهاکیپ 600بوده اما الگو در دمای 

و  باشدیمکه نشان دهنده اندازه ذرات ریزتر  دهدیم

 .اندکردهآن بیشتر رشد  یهاستالیکر

 

 

 

 
ای الگوی پراش اشعه ایکس برای پودرهای سنتز شده در دماه :(3ل )شک

 گرادیسانتدرجه  600و 400،200کلسینه

 

 

ا دم اندازه کریستال های محاسبه شده با روش شرر برای هر سه

همان طورکه مشخص است رشد  .( آورده شده است4در شکل)

 ت.بیشتر شده اس C600˚ ی نانوکامپوزیت در دماکریستال های 
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های محاسبه شده توسط رابطه شرر برای اندازه کریستال :(4شکل)

 دماهای مختلف پودرهای سنتز شده در

 

ر محققان تطابق خوبی با نتایج دیگ هانمونهاز  اصلح  XRDتایجن

 ،اندکردهاین نانوکامپوزیت تحقیق  روی برکه در این زمینه 

 هاپیک[ نیز مشاهده کردند عمده 21] شرمی و همکارانک. ددار

 هب اًتقریببا شدت زیاد برای اکسید روی بوده و اکسید کادمیم 

صورت دوپ شده در درون ساختار اکسید روی قرار گرفته 

 است.

 

 نتایج میکروسکپ الکترونی عبوری -2-3

 TEMز ابه منظور تعیین مورفولوژی و اندازه پودرهای سنتز شده 

از   TEMتهیه شده ( تصاویر4شکل )استفاده شده که 

 .دهدمیر ا نشان  ZnO90%-CdO10% یتانوکامپوزن

 

 
 کلسینه ZnO90%-CdO10%از نانوکامپوزیت  TEMتصاویر  :(5) شکل

 c ˚400 شده در دمای

میکروسکپی مشخص است اندازه  هایشکلهمان طور که از 

 تقریباً به صورتکل ذرات ش. باشندمییکدست  تقریباً ذرات

دلیل این امر روش  .اندگردیدهبوده که در نمونه پخش کروی 

 در میکروامولسیون شکل گرفته، سنتز میکروامولسیون است.

 میسل های معکوس حاوی قطره های کروی و نانومتری هستند.

در حین اختلاط، این میسل ها با هم برخورد می کنند و واکنش 

واکنش دهنده ها درون میسل ها انجام می  سنتز از طریق نفوذ

این نانوقطره ها که به عنوان نانو رآکتور برای انجام  گیرد.

محیط مناسبی را برای  واکنش های شیمیایی استفاده می شوند،

کنترل جوانه زنی و رشد فراهم می کنند و اندازه و شکل هسته 

بر  در واقع جذب سطحی سورفکتانت آبی را تعیین می نمایند.

سطح فاز آبی از رشد بیش از حد نانوذره ی درون میسل 

از این رو است که اندازه نانو ذرات  [.17] جلوگیری می کند

ساختار میسل  همچنین، سنتز شده به این روش یکنواخت است.

لذا  های معکوس شکل ذرات سنتز شده را کنترل می کند.

توان بیان  می کروی بودن شکل نانوذرات به این دلیل می باشد.

میسل های کوچکی تشکیل داده و در  Brij-35سورفکتانت کرد 

پیش ماده فلزی کمتری در هر  هایاتمنتیجه مقدار آب حاوی 

 هاآناز  تریکوچکمیسل به دام افتاده و در نهایت ذرات 

در واقع جذب سطحی سورفکتانت بر سطح  .تشکیل شده است

از رشد بیش از حد آن درون یک میکروامولسیون  ذره نانو

محدود کردن  در تواندلذا میکروامولسیون می  کندمیجلوگیری 

در روش . داندازه ذرات در حد مورد نیاز به کار رون

 کنندمیرا بازی  راکتور میکرومیکروامولسیون قطرات آب نقش 

ثر بر از عوامل مو .افتدمیاتفاق  هاآنو رسوب گذاری در داخل 

آن را به عنوان  توانمیکارایی سورفکتانت چسبندگی است که 

فاکتور در کنترل اندازه ذرات در روش میکروامولسیون  ترینمهم

در روش میکروامولسیون ذرات در  دانیدمیکه  طور همان. تاس

. گیرندمیداخل ساختار قطرات پخش شده در فاز پیوسته شکل 

ر د. شودمیایز قطرات با نسبت مولی آب به سورفکتانت تعیین س

حجم بالای روغن، هنگامی که سورفکتانت وارد محیط پیوسته 

سته به ب. ددر محیط پخش شون توانندمیطرات آب ق شود،می

0

40

80

120

200 400 600

L ZnO (nm) 22 62 82

L CdO (nm) 0 71 103

C
ry

st
al

lit
e

 S
iz

e
 (

n
m

) L… L…



 37                                                                                           اورانژ لیمت و بلو لیمت حذف یبرا ومیکادم دیاکس-یرو دیاکس ذرات نانو یجذب خواص رب  pHاثر

 

ورفکتانت س. تمقدار و نوع سورفکتانت اندازه قطرات متغیر اس

ول ا. کنندمیبازی ها دو نقش مهم را در روش میکروامولسیون 

و دوم اینکه مانع از  کنندمیاینکه قدرت امولسیون سازی را زیاد 

 توانندمی هاآن هایمولکولیرا ز شوند،میتجمع بیشتر ذرات 

 روی سطح ذرات بچسبند. 

پوزیت گرفته شده از نانوکام SEM-mapهمچنین تصویر 

ZnO90%-CdO10% ( مشاهده می6در شکل )گردد. 
 

 

 
-ZnO90%از نانوکامپوزیت -SEM-map  FEتصویر  :(6شکل)

CdO10% 
 

 یداست مورفولوژی نانوپ FE-SEMدر تصویر همان طور که 

ذرات کروی است دلیل این امر روش سنتز میکروامولسیون 

میسل های معکوس  در میکروامولسیون شکل گرفته،. است

در حین اختلاط، این . حاوی قطره های کروی و نانومتری هستند

کنند و واکنش سنتز از طریق نفوذ میسل ها با هم برخورد می

قطره ها  این نانو. گیردواکنش دهنده ها درون میسل ها انجام می

های شیمیایی استفاده که به عنوان نانو رآکتور برای انجام واکنش

محیط مناسبی را برای کنترل جوانه زنی و رشد فراهم  شوند،می

در واقع . نمایندنند و اندازه و شکل هسته آبی را تعیین میکمی

جذب سطحی سورفکتانت بر سطح فاز آبی از رشد بیش از حد 

از این رو است  [.16] کندی درون میسل جلوگیری میذره نانو

. که اندازه نانو ذرات سنتز شده به این روش یکنواخت است

نتز شده را ساختار میسل های معکوس شکل ذرات س همچنین،

ذرات به این دلیل  کروی بودن شکل نانو لذا ،کندکنترل می

 باشد.می

 

 هااندازه گیری سطح ویژه نمونه -3-3

دیگری  هایروش با قبلاًادمیم ک-اگرچه نانوکامپوزیت روی

سطح ویژه این  مورد درسنتز شده اما اطلاعات زیادی 

همیت ا. تنانوکامپوزیت در دماهای مختلف گزارش نشده اس

 در موضوع با توجه به کاربردهای این نانوکامپوزیت به خصوص

 ر روی سطحدما ب تأثیرز این رو ا. شودمیرابطه با جذب نمایان 

ای طح ویژه برس. تویژه ذرات سنتز شده مورد بررسی قرار گرف

 گرادسانتی درجه 600و  400نانوکامپوزیت بهینه در دو دمای 

برای  هکه بیشترین سطح ویژاندازه گیری شد و مشخص شد 

 دانیدمیمان طور که ه. دبدست آم 400دماینانوکامپوزیت در 

 در حین سنتز هامولکولسورفکتانت ها دارای دو سر هستند این 

ما در ا. کنندمیفلزی را محصور  هاینمکقطرات آبی حاوی 

اما حفرات حاصل  روندمیو از بین  سوزندمیحین کلسیناسیون 

 ذبج. دباعث افزایش سطح ویژه خواهند ش هاآناز سوختن 

ر داز رشد بیش از حد آن  ذره نانوسطحی سورفکتانت بر سطح 

 لذا ،کندمیدرون یک میکروامولسیون جلوگیری 

زه ذرات در در محدود کردن اندا توانندمیمیکروامولسیون ها 

ت گف توانمیر رابطه با سطح ویژه د. دحد مورد نیاز به کار رون

چه ه طور معمول هرب. ددار تبستگی زیادی به اندازه ذراکه 

 نیز بیشتر است. هاآنسطح ویژه  ،باشد ترکوچکاندازه ذرات 
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به منظور بررسی سطح ویژه پودرها دو نمونه پودر یکسان با دو 

 گرادسانتی درجه 600و دیگری  400دمای سنتز متفاوت یکی 

جذب واجذب نیتروژن قرار گرفته و مشخص شد که مورد تست 

خواص بهتری از گراد سانتیدرجه  400پودر سنتز شده در دمای 

( ایزوترم جذب را برای نانو پودر 7شکل ) خود نشان داده است.

 درجه سانتی گراد نشان می دهد. 600و 400در دماهای 

 

 
 

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 رادگرجه سانتی د 400پودر سنتز شده در دمای : ب() و رجه سانتی گرادد 600پودر سنتز شده در دمای : الف() :ایزوترم جذب :(7شکل)
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برای پودرهای سنتز شده در  BETنتایج حاصل از تست  :(3) جدول

 گراددرجه سانتی 600و 400دمای

 g)2(msA (nm)pR Mean pore/ نمونه 

diameter(nm) 
C ˚ 400 5/9 13/14 20/40 

C ˚600 5/1 13/46 38/108 

 

 همان طور که مشخص شده پودر سنتز شده به دلیل سطح ویژه

 .باشدمیبالاتر دارای شرایط بهتری برای آزمون جذب 

 

  سنتز شدهبررسی مقدار جذب نانوکامپوزیت  -4-3

تار دیگر پژوهشگران انجام شد رفدر کارهای تحقیقی که توسط 

یش زماآفوتوکاتالیستی این نانوکامپوزیت برای متیلن بلو مورد 

 قرار گرفت و نتایج حاکی از تخریب رنگ کردن مناسب توسط

 راتنانو ذدر این تحقیق از  [.22این نانوکامپوزیت می باشد]

ورانژ متیل بلو و متیل ا و از محلولدمیم به عنوان جاذب کا-روی

جذب  نشان دهنده 2ابطه د. ربه عنوان عامل آلاینده استفاده ش

 [.23د ]باشیمرنگ توسط جاذب 
(2                )                                              qe = (C0 − Ct)V/m  

 

eq میلی گرم در  بر حسب: میزان جذب جاذب در زمان تعادل

 گرم

0C جاذب در زمان صفر: غلظت 

eC غلظت جاذب در زمان :t 

د. ش یبررس pH تعیین مقدار بهینه جاذب و اثر آزموندر این 

 یاییساختار شیم( 9شکل )و ( ساختار شیمیایی متیل بلو 8ل )کش

 متیل اورانژ را نشان می دهد.

 

 
 [21و ]اختار شیمیایی متیل بلس :(8ل )شک

 
 اورانژساختار شیمیایی متیل : (9شکل)

 

یل همان طور که از ساختار شیمیایی دورنگدانه مشخص است مت

نی آنیو ای بلو رنگدانه ای آنیونی کاتیونی و متیل اورانژ رنگدانه

 می باشد.

 

 pHاثر  -1-4-3

ن تست ازی و خنثی ایب ،محیط اسیدی سه در ،pHبرای تعیین اثر 

 2انجام گردید که محیط اسیدی با استفاده از هیدروکلریک 

 شخصم و ،دمولار و محیط بازی با استفاده از آمونیاک انجام ش

اسیدی خواص جذبی  هایمحیطشد که نانوکامپوزیت در 

بازی  ومربوط به محیط اسیدی نتایج  (10)در شکل . مناسبی دارد

 برای جاذب در محلول متیل اورانژ آورده شده است.

 

 
 یهاانزمدر  در محلول متیل اورانژ نانوکامپوزیت نمودار جذب :(10ل )شک

 ومحیط های مختلفمختلف 

 

و  که مشخص است جذب مناسبی در محیط بازی  همان طور

 صورت نگرفته است.خنثی 
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ر دو رابطه با متیل بلو نیز صورت گرفته است  در آزموناین 

 اسیدی و بازی بر روی جذبخنثی،  های اثر محیط (11)شکل 

 است.جاذب ها نشان داده شده 

 

 
 یهازماندر در محلول متیل بلو نانوکامپوزیت  نمودار جذب :(11شکل)

 و محیط های مختلف مختلف 

 

 رد همان طور که در نمودار متیل بلو مشخص شده جذب مناسبی

 خنثی و محیط اسیدی صورت گرفته است. های محیط

pH یکی از فاکتورهای مهم در تست جذب است که بر ساختار 

می محلول، شی pH. گذاردتأثیر می رنگ و بار سطحی جاذب

دهد و تأثیر قرار می محیط آبی و پیوندهای سطح جاذب را تحت

ذب محلول به عنوان یک پارامتر مهم در طی فرایند ج pHلذا 

 باشد.رنگ مطرح می

 

 اثر زمان -2-4-3

تاثیر زمان بر مقدار جذب محلول متیل بلو و متیل  (12)شکل

نرخ  ،را نشان می دهد. همانطور که مشاهده می شود اورانژ

جذب شونده( در ابتدا سریع بوده اما به تدریج با ) حذف آلاینده

این . رسدگذشت زمان کاهش یافته تا اینکه به حالت تعادل می

مراحل اولیه  پدیده ناشی از این حقیقت است که در ابتدا و

های سطحی خالی برای انجام جذب جذب شمار زیادی از مکان

های سطحی خالی باقی در دسترس بوده اما با گذشت زمان مکان

مانده در جذب آلاینده ها با مشکل رو به رو شده که این امر 

های جذب شونده بر تواند به نیروهای بازدارنده بین مولکولمی

 ایع شود.سطح جاذب جامد و توده م

 

 
 نژتاثیر زمان بر مقدار جذب محلول متیل بلو و متیل اورا :(12شکل)

 

 نتیجه گیری-4

کادمیم با روش -در این پژوهش نانو پودر کامپوزیتی روی -1

بوتانول و -1آب، میکروامولسیون در سیستم سیکلوهگزان،

نتایج نشان داد که پودرها دارای  سنتز شد. 35-سورفکتانت بریج

پودرها با استفاده از رابطه  اندازه ذرات برای نانومتری بود وابعاد 

55تا  ZnOبرای  شرر ± 2𝑛𝑚  و برایCdO  64تا ± 3𝑛𝑚 

 گزارش شد.

در بررسی اندازه ذرات سنتز شده به روش میکروامولسیون با  -2

 کامپوزیتی استفاده از تصاویر میکروسکپی معلوم شد ذرات

ZnO-%10CdO  ًدارند. یکنواخت کروی و ذراتتقریبا 

دارای  گرادسانتی درجه 400نانوپودرسنتز شده در دمای  -3

ی در حالی که مقدار سطح ویژه برا بوده g/2m 5/9 ویژهسطح 

 g/2m 5/1 برابر گرادسانتی درجه 600پودر سنتز شده در دمای 

 دست آمد.ب

آن بر خواص  تأثیردر بررسی پارامتر دمای کلسیناسیون و  -4

کادمیم مشخص شد که با اکسید  -رویاکسید نانوکامپوزیت 

کادمیم به طور کلی افزایش  هایکریستالافزایش دما اندازه 



 41                                                                                           اورانژ لیمت و بلو لیمت حذف یبرا ومیکادم دیاکس-یرو دیاکس ذرات نانو یجذب خواص رب  pHاثر

 

 درجه 600و 400در سه دمای سنتز شده تنها در دمای . یابدمی

 درجه 200یم مشاهده شد و در کادماکسید  هاییکپ گرادسانتی

 می باشد.آمورف  گرادسانتی

شان داد که در محیط های بازی برای هر دو نتایج جذب ن -5

 .رنگ متیل بلو و متیل اورانژ جاذب عملکرد بالاتری دارد

 

 سپاسگزاری-5

 قاتاز تمام مسئولین و کارشناسان محترم مرکز تحقی پژوهشگر

ام مواد پیشرفته دانشگاه آزاد اسلامی واحد نجف آباد و تم

 .اردپژوهش یاری نمودند کمال تشکر را د این دری که دافرا
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