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 7nm استفاده شده است. اندازه ذرات با استفاده از معادله شرر UV-vis و XRD  SEM ,ICP, ,FT-IR,. فتوكاتالیست ها از روش های
تعیین شده است. تصویر TEM و نتیجه های ICP حضور تیتانیم، سیلسیم و پلاتین را تایید می كنند. به منظور بررسی و مقایسه فعالیت 
فتوكاتالیتیکی TiO2/SiO2 و Pt- TiO2/SiO2 تخریب نوری رنگ رودامین بیی در محیط آبی تحت تابش پرتو فرابنفش و مرئی مطالعه 
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مقدمه
انواع متفاوتي از آلاینده ها در آب، خاک و هوا وجود دارند كه 
و  داشته  انسان، گیاهان و جانوران  بر سلامت  آوري  زیان  اثرات 

محیط زیست طبیعي را تحت تأثیر قرار می دهند.
واحدهاي  در  كه  شیمیایي  متفاوت  مواد  اثر  در  آب  آلودگي 
صنعتي متفاوت تـولید و به آب های سطحي و یا زیر زمیني و یا 
هوا وارد می شوند، یکي از تهدید های عمده محیط زیست به شمار 
می رود و رفع آن ها یکي از چـالش های مهمي است كـه در زندگي 
امـروز انسان مطـرح است. از ایـن رو فعالیت های وسیعي صـورت 

می گیرد تا پساب های صنعتي قبل از ورود به محیط زیست تصفیه 
شده و مواد آلاینده آن حذف شود ]1[.  

فتوكاتالیست ها می توانند بسیاری از تركیب های آلی را در حضور 
تابش پرتو فرابنفش در شرایط عادی تخریب كنند. پژوهش های 
وسیعی روی ویژگی فتوكاتالیتیکی تیتانیم دی اكسید برای تخریب 
تركیب های آلی صورت گرفته است. گستره وسیعی از تركیب های 
آلی با نانوفتوكاتالیست  تیتانیم دی اكسید در دمای اتاق و در حضور 

تابش فرابنفش به آب و كربن دی اكسید تبدیل شده اند ]2-5[. 
سرعت پایین تیتانیم دی اكسید در واكنش های تخریب باعث 
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پژوهشگران  و  احساس شده  فتوكاتالیست های جدید  سنتز  تا  شد 
خصوصیات و موارد متفاوتی را مانند  ساختار بلوری، اندازه ی ذره، 
گپ نواری، اندازه مساحت سطح و بسترهای متفاوت را بررسی كنند 
فتوكاتالیست ، سنتز  افزایش مساحت سطح  برای  و 4[. روشی   6[
نانو ذرات تیتانیم دی اكسید است تا مکان های واكنش روی سطح 
فتوكاتالیست  افزایش یابد ]7[. برای افزایش مراكز فعال كاتالیست  

می توان آن را روی یك تثبیت كننده مانند سیلیکا پوشاند ]8[.
به وسیله ی  آلاینده ها  تخریب  جهت  فرابنفش  پرتو  از  استفاده 
فتوكاتالیست ها محدودیتی در صنعت به شمار می رود. از آنجا كه 
نواری  گپ  كاهش  با  می توان  هستند،  رسانا  نیم  فتوكاتالیست ها 
نواری،  گپ   كاهش  برای  روشی  برد.  بین  از  را  محدودیت  این 
دوپه كردن فلزاتی مانند Pt ،Ag ،Rh و ... به داخل ساختار آن ها 

است ]9 و 10[.
 TiO2 گروهی از محققین نشان دادند كه فعالیت فتوكاتالیتیکی
قابل  طور  به  و...   Li+ ،Zn2+ ،Cd2+ ،Pt مانند  ذراتی  حضور  با 

توجهی افزایش می یابد ]11[.

بخش تجربی
آلمان  مرک  شركت  از  كار  این  در  استفاده  مورد  مواد  تمامی 

خریداری شده و بدون تغییر استفاده شده اند.

]12[  TiO2/SiO2 تهیه نانو فتوكاتالیست
آمونیاک 10% قطره قطره  ابتدا محلول  تیتانا  تهیه سل  برای 
به تیتانیم كلرید افزوده شد تا زماني كه pH محلول به 7 برسد. 
تا حذف كامل یون های كلر و  آمده  رسوب سفید رنگ به دست 
آمونیم با آب یون زدایی شده شستشو داده شد. سپس با افزودن 
مقداری آب یون زدایی شده سوسپانسیونی از تیتانا تشکیل شد. 
به این سوسپانسیون، محلول آبی نیتریك اسید 1/4 مولار افزوده 
شد تا pH آن به 1/5 برسد. این مخلوط به مدت 24 ساعت در 
تیتانا  سل های  تا  شد  بازروانی  سریع  همزدن  با   70  °C دمای 
پایدار تشکیل شدند. پس از اتمام بازروانی در همان دما مقداری 
شده  افزوده  تیتانا  سل  به  قطره  قطره  سیلیکات  اورتو  اتیل  تترا 
آید. سل  به دست   70 به   30 سیلسیم  به  تیتانیم  مولی  نسبت  تا 
تشکیل شده در دمای محیط خشك شده و به مدت دو روز در 

خلأ نگهداری شد. سپس در كوره با دمای C° 400 به مدت 3 
ساعت كلسینه شد.

نشاندن پلاتین روی نانو فتوكاتالیست TiO2/SiO2  ]13و14[
در ابتدا محلول 0/4 مولار هگزا كلرو پلاتینیت اسید، با افزوده 
كردن 5 میلی لیتر محلول 1 % متانول به ظرف حاوی یك گرم 

هگزا كلرو پلاتینات اسید، ساخته شد.
متانول  لیتر محلول 1 %  میلی  به 5  كاتالیست   پودر  یك گرم 
افزوده شد و سپس از محلول هگزا كلرو پلاتینیت اسید 0/4 مولار 
به اندازه ای كه نسبت وزنی پلاتین به كاتالیست  برابر 1 % وزنی 
شود به آن افزوده شد. سوسپانسیون به دست آمده همراه با دمیدن 
گاز نیتروژن و چرخش شدید در معرض نور فرا بنفش با شدت 125 
وات و طول موج 223 نانومتر قرار گرفت تا رنگ زرد سوسپانسیون 
به رنگ خاكستری تبدیل شد. به منظور حذف یون كلر، فراورده 
 °C با آب یون زدایی شده شستشو و به مدت یك شب در دمای

110 خشك شد.

تخریب رنگ رودامین بی با استفاده از كاتالیست  های سنتز شده
میلی لیتر   200 حاوی  سوسپانسیون هایی  از  آزمایش  هر  در 
و   1  ،0/5 مقادیر  همراه  به  بی  رودامین  رنگ   10  ppm محلول 
لیتر از كاتالیست  های سنتز شده )سوسپانسیون ها در  1/5 گرم بر 
pH های 3 ، 5 و 8 تثبیت شده بودند(، یك هم زن مغناطیسی و 

هم چنین جریان هوایی كه برای یکنواخت كردن محیط از طریق 
لوله وارد واكنشگاه می شد، استفاده شدند. واكنشگاه مورد استفاده 
تابش دهی  برای  كه  بوده  وات   200 تنگستن  لامپ  دو  شامل 
گستره ی   موج  طول  با  لامپ هایی  از  فرابنفش  گستره ی    در 
nm 220-230 و برای تابش دهی در گستره  ی مرئی از لامپ هایی 

با طول موج گستره  ی nm 500-700 استفاده شده است. شمایی 
از واكنش گاه مورد استفاده در شکل 1 آورده شده است.

تاریکی  در  ساعت  یك  مدت  به  تابش دهی  از  قبل  محلول ها 
سطح  بر  آلاینده  ماده  واجذب  و  جذب  بین  تعادل  ایجاد  برای 
كاتالیست  هم زده شدند. جهت بررسی میزان تخریب مواد آلاینده 
از اسپکتروفتومتری Uv-vis استفاده شد. به این ترتیب كه در 
فواصل زمانی معینی از نمونه ها طیف جذبی گرفته شد و از روی 
مقدار كاهش شدت جذب پیك های مربوطه مقدار حذف  یا تبدیل 

لیلا وفایی و همکاران
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آلاینده به مواد دیگر بررسی شد.

تجهیزات مورد استفاده
پرتو  پراش  از  استفاده  با  شده  سنتز  نمونه های  بلوری  فاز 
شده اند.  شناسایی   JEOL,JOX-8030 مشخصه  با   )XRD( X

روبشی الکترونی  میکروسکوپ  طریق  از  نانوذرات   مورفولوژی 
طیف های  است.  شده  مشاهده   Philips-XLφ30 مدل   )SEM(
اسپکتروفتومتر روی  بر   )FTIR( فوریه  تبدیل  قرمز   زیر 

طریق  از   Uv-vis طیف  اند.  شده  ثبت   Shimadzu 8400s

حضور  است.  شده  گزارش   Shimadzu 2550 اسپکتروفتومتر 
)TEM( مدل  الکترونی عبوری  میکروسکوپ  از  استفاده  با  پلاتین 
CM200FEG و تجزیه پلاسماي جفت شده القائي )ICP( با دستگاه 

VARIAN/VISTA-PRO ICPS-7000  بررسی شده است.

نتیجه های و بحث
 TiO2/SiO2 شناسایی نانو فتوكاتالیست

شکل 2 الگوی XRD  نانو فتوكاتالیست  TiO2/SiO2 را نشان 

 ،37/9°  ،25/2° زاویه پراش های  می دهد كه پنج پیك واضح در 
°48/3، °54/7 و °63 نشانگر تشکیل فاز آناتاز تیتانیم دی اكسید 
می باشند ) كارت شماره 1272-21(. با استفاده از معادله شرر ]15[ 

)معادله 1( اندازه ی ذرات 7 نانومتر محاسبه شد.               
D = 0/9  λ/βcosθ                                   )1 معادله(

D= اندازه ذرات

XRD دستگاه  در  رفته  كار  به  مس  لامپ  موج  طول   =λ"

)1/54 Å(
بر  پیك  ارتفاع  نصف  در  شدت  بیشترین  با  پیك  پهنای   =β

)FWHM( حسب رادیان
θ= زاویه پراش پیك با بیشترین شدت

را نشان   TiO2/SiO2 نانو فتوكاتالیست    FTIR شکل 3 طیف 
كاتالیست   این  در  ارتعاشی موجود  فركانس  و  پیوند  نوع  می دهد. 

درجدول 1 آورده شده اند ]16[.
شکل 4 تصویر SEM نانو فتوكاتالیست  TiO2/SiO2 را در دو 
بزرگنمایی متفاوت نشان می دهد. همان طور كه از شکل مشخص 
پراكنده  متفاوتی  اندازه های  به  دار  زاویه  صورت  به  ذرات  است 

مقایسه فعالیت فتوكاتالیتیکی SiO2/TiO2 و ...

شکل 1 شمای واكنشگاه مورد استفادههمه



58
سال پنجم، شماره 3، پاییز 90 )JARC( نشریه پژوهش های کاربردی در شیمی

FT-IR جدول 1 نتیجه های به دست آمده بر اساس طیف

فركانس ارتعاش)cm-1(نوع ارتعاشنوع پیوند
Ti-O460كششي

Ti-OH3400 و 1620كششي
Si-O-Si1070كششي نامتقارن
Ti-O-Si950كششي نامتقارن

لیلا وفایی و همکاران

 شکل 2 الگوي XRD نمونهA ،TiO2/SiO2 شاخص فاز آناتاز

TiO2/SiO2  كاتالیست FT-IR شکل3 طیف
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هستند. در بزرگنمایی بالاتر مشخص شده كه این ذرات زاویه دار 
خود شامل ذرات به طور كامل كروی هستند. هم چنین حفره هایی 
در بین این ذرات مشاهده می شود كه اطراف ذرات را فراگرفته و 
تایید كننده ساختار منفذدار كاتالیست  ساخته شده است. در برخی 
از نقاط ذرات به صورت توده ای متراكم شده اند ولی در حالت كلی 
دلیل  به  از ذرات در سطح مشاهده می شود كه  پراكندگی خوبی 

حضور پایه سیلیکاست.

Pt-TiO2/SiO2  شناسایی نانو فتوكاتالیست
 Pt-TiO2/SiO2 فتوكاتالیست   نانو   XRD الگوی   5 شکل 

شکل 4  تصوبر SEM نمونه TiO2/SiO2با بزرگنمایي )الف( 1000 و )ب( 40000

)الف(

)ب(

فتوكاتالیست نانو   XRD الگوی  به  نسبت  كه  می دهد  نشان   را 
TiO2/SiO2 تغییری مشاهده نشده است.

شکل 6 تصویر SEM  نانو فتوكاتالیست  Pt-TiO2/SiO2  را 
نشان می دهد. همان طور كه در شکل مشاهده می شود ذرات هم 
به صورت كروی و هم كشیده وجود دارند و یك حالت توده شدن 

در شکل مشاهده می شود.
را   Pt-TiO2/SiO2 فتوكاتالیست   نانو   TEM تصویر   7 شکل 
به  بلورها  كه  می شود  مشاهده  شکل  به  توجه  با  می دهد.  نشان 
صورت منظم و با شکل های به تقریب كروی پراكنده اند و اندازه 
ذرات با استفاده از نرم افزار خاص دستگاه 5 نانومتر محاسبه شده 

مقایسه فعالیت فتوكاتالیتیکی SiO2/TiO2 و ...
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شکل 5  الگوي  XRD نمونه Pt-TiO2/SiO2، A شاخص فاز آناتاز

شکل 6 تصویر SEM Pt-TiO2/SiO2 با بزرگنمایی 30000

لیلا وفایی و همکاران
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مقایسه فعالیت فتوكاتالیتیکی SiO2/TiO2 و ...

)الف(

)ب(

شکل 7 تصویر TEM نمونه Pt-TiO2/SiO2 با بزرگنمایي الف(20000 و ب( 300000
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است.شکل 8 آنالیز عنصری مربوط به Pt-TiO2/SiO2 را نشان 
می دهد و حضور پیك های مربوط به Ti ،Si و Pt وجود این سه 

عنصر را در شبکه بلوری تایید می كند.
برای مشخص كردن حضور پلاتین از TEM استفاده شد كه 
تاییدی بر وجود پلاتین بود. نتیجه های ICP نیز افزوده شدن فلز 

به عبارتی نشاندن فلز بر روی كاتالیست  را نشان می دهد.
Pt-TiO2/ و   TiO2/SiO2 انعکاسی  جذبي-  طیف  بررسي  در 

SiO2  مشاهده شده كه در صورت حضور پلاتین طیف جذبي- 

نشان  را  بیشتر  موج های  به سمت طول  جابجایي  یك  انعکاسی 
دي  تیتانیم  الکتروني  ساختار  در  عبارتي  به   )9 )شکل  می دهد 
برای   9 شکل  از  نواری  شکاف  است.  شده  ایجـاد  تغییر  اكسید 
ترتیب  به    Pt-TiO2/SiO2 و    TiO2/SiO2 فتوكاتالیست های 
3/18 و 2/78 الکترون ولت محاسبه شده است و نشان دهنده ی 
این است كه حضور پلاتین شکاف نواری را به میزان 0/4 الکترون 
را در صورتي پلاتین می تواند  تغییر  این  ولت كاهش داده است. 
اعمال كند كه در شبکه بلوري تیتانیم دي اكسید وارد شده باشد و 
با ایجاد نقص به جاي كاتیون تیتانیم با اكسیژن پیوند برقرار كرده 
بـاشد و یا به عبارتي در شبـکه دوپـه شـده بـاشد. در صورتـي كه 
ذرات پلاتین فقط بر سطـح تیتانیم دي اكسید ته نشین شده باشند 
تنها می توانند با جلوگیري از جفت شدن حامل های بار )الکترون 

و حفره( باعث بهبود خواص فتوكاتالیزي در ناحیه فرا بنفش شود. 
ادعا كرد كه پلاتین در  نتیجه های می توان  این  به  با توجه  پس 

شبکه بلوري تیتانیم دي اكسید دوپه شده است.

Pt-TiO2/SiO2  و TiO2/SiO2 فعالیت فتوكاتالیتیکی
 مقدار بهینه كاتالیست  TiO2/SiO2 و pH مناسب محلول لازم 
براي تخریب 200 میلي لیتر محلول  10ppm رودامین بی برابر با 1 
گرم بر لیتر و pH > 5/6< 4  به دست آمده اند )جدول های 2 و 3(.

با توجه به شکل 10 مشاهده می شود كه تخریب رودامین بی 
به وسیله ی كاتالیست  TiO2/SiO2  تحت تابش پرتو فرابنفش به 
تقریب به طور كامل پیش می رود. زیرا پس از حدود 120 دقیقه 
به حدود  از شیفت  نانومتر پس  ناحیه 224  در  پیك موجود  فقط 

200 نانومتر با شدت كم ظاهر شده است.
با توجه به شکل 11 پس از 90 دقیقه تابش دهي با نور مرئي 
هیچ كاهشي در پیك های جذبي رودامین بی مشاهده نمي شود. 
پس از 360 دقیقه تابش دهي پیك جذبي موجود در ناحیه 352 
نانومتر كاهش یافته و حذف شده است در حالي كه پیك موجود 
موج های  طول  سمت  به  نانومتر   224 و  نانومتر   552 نواحي  در 
بیشتر جابجا شده و شدت جذب آن ها نیز بیشتر شده است. احتمالٌا 
رودامین بی به تركیب رنگي دیگري تبدیل شده كه فقط با استفاده 

  Pt-TiO2/SiO2 در نمونه EDX شکل8 طیف   

لیلا وفایی و همکاران
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Pt-TiO2/SiO2 )ب( TiO2/SiO2 )شکل 9  طیف جذبي- انعکاسی نمونه )الف

مقایسه فعالیت فتوكاتالیتیکی SiO2/TiO2 و ...

pH =3 در SiO2/TiO2  در غلظت های متفاوت كاتالیست RB جدول 2 درصد تخریب

)g/mol(SiO2/TiO2   غلظت كاتالیستRB درصد تخریب

0/595/73

1100

1/596/44

SiO2/TiO2 های متفاوت با استفاده از 1 گرم pH در RB جدول 3 درصد تخریب

درصد تخریب pHRB محیط

7-

)4 >pH > 5/6(100

9/589/41

TiO2/SiO2 تخریب رودامین بی تحت تابش نور فرا بنفش با كاتالیست Uv-vis شکل 10 طیف های جذبي 

 

 

زحر زاتؾ ًَس فشاتٌفؾ زمشيثاٌ تِ عَس واهل   TiO2/SiO2هـاّذُ هي ؿَد وِ زخشية سٍداهيي ب زَػظ وازاليضٍس  10 تا زَخِ تِ ؿىل
ًاًَهسش تا ؿذذ ون  200ًاًَهسش تؼذ اص ؿيفر تِ حذٍد  224دليمِ فمظ خيه هَخَد دس ًاحيِ  120خيؾ هي سٍد. صيشا تؼذ اص هذذ صهاى حذٍد 

 ظاّش ؿذُ اػر.

 

 SiO2/TiO2 وازاليضٍس زخشية سٍداهيي ب زحر     زاتؾ ًَس فشا تٌفؾ تا UV-visعيف ّاي خزتي  10 ؿىل 

 

 360دليمِ زاتؾ دّي تا ًَس هش ي ّيچ واّـي دس خيه ّاي خزتي سٍداهيي ب هـاّذُ ًوي ؿَد. تؼذ اص  90تؼذ اص  11تا زَخِ تِ ؿىل 
ًاًَهسش ٍ  552ًاًَهسش واّؾ يافسِ ٍ حزف ؿذُ اػر دس حالي وِ خيه هَخَد دس ًَاحي  352دليمِ زاتؾ دّي خيه خزتي هَخَد دس ًاحيِ 

احسوالاٌ سٍداهيي ب تِ زشوية سًگي ديگشي  ش خاتدا ؿذُ ٍ ؿذذ خزب آًْا ًيض تيـسش ؿذُ اػر.ًاًَهسش تِ ػور عَل هَج ّاي تيـس 224
 زثذيل ؿذُ وِ فمظ تا اػسفادُ اص عيف خزتي ًوي زَاى ًَع آى سا هـخق وشد.

 

 

  TiO2/SiO2  زاتؾ ًَس هش ي تا وازاليضٍس   زخشية سٍداهيي ب زحر  UV-visعيف ّاي خزتي  11 ؿىل

(6/5 > pH> 4) 100 

 5/9 41/89 
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لیلا وفایی و همکاران

TiO2/SiO2  تخریب رودامین بی تحت تابش نور مرئي با كاتالیست Uv-vis شکل 11 طیف های جذبي

از طیف جذبي نمي توان نوع آن را مشخص كرد.تخریب رودامین 
Pt-TiO2/SiO2 بی با فتوكاتالیست

تخریب  ابتدا  در  كه  می شود  مشاهده   12 شکل  به  توجه  با 
رودامین بی از مسیر تخریب ساختار مزدوج پیش می رود و پس 
از حدود 120 دقیقه تخریب به تقریب كامل می شود زیرا پس از 
این مدت فقط یك پیك نسبتاٌ ضعیف در گستره ی  200 نانومتر 

مشاهده می شود.

 Pt-TiO2/SiO2 و TiO2/SiO2 مقایسه فعالیت فتوكاتالیتیکی
قبلی  قسمت های  در  آمده  دست  به  نتیجه های  به  توجه  با 
تابش  بی تحت  رودامین  تخریب  مکانیسم  مشخص می شود كه 

پرتو فرابنفش و نور مرئي متفاوت است. 
1%Pt-TiO2/ و TiO2/SiO2 فعالیت فتوكاتالیتیکی كاتالیست هاي

متفاوت  بسیار  بی  رودامین  تخریب  براي  مرئي  نور  در   SiO2

است. با توجه به فاصله شکاف نواري تیتانیم دي اكسـید )3/18 
مرئی  نور  در   TiO2/SiO2 فعالیت  می رود  انتظار  ولت(  الکترون 

1%Pt-TiO2/SiO2  تحت تابش نور مرئي با كاتالیست RB تخریب Uv-vis شکل 12 طیف های جذبي

 

  Pt-TiO2/SiO2%1تخرية رودامين ب تا فتوکاتاليزور 

دليمِ  120هـاّذُ هي ؿَد وِ دس اتسذا زخشية سٍداهيي ب اص هؼيش زخشية ػاخساس هضدٍج خيؾ هي سٍد ٍ تؼذ اص حذٍد  12تا زَخِ تِ ؿىل 
 ًاًَهسش هـاّذُ هي ؿَد. 200زخشية زمشيثاٌ واهل هي ؿَد صيشا تؼذ اص ايي هذذ فمظ يه خيه ًؼثساٌ ضؼيف دس هحذٍدُ 

 

 Pt-TiO2/SiO2%1 زحر زاتؾ ًَس هش ي تا وازاليضٍس RBزخشية  UV-visعيف ّاي خزتي  12 ؿىل

 

 Pt-TiO2/SiO2و  TiO2/SiO2مقايسه فعاليت فتوکاتاليزوری 

دس لؼور ّاي لثلي هـخق هـي ؿَد وِ هىاًيؼن زخشية سٍداهيي ب زحر زاتؾ ًَس فشاتٌفؾ ٍ ًَس  تِ دػر آهذُ ًسيدِ ّايتا زَخِ تِ 
 هش ي هسفاٍذ اػر. 

دس ًَس هش ي تشاي زخشية سٍداهيي ب تؼياس هسفاٍذ اػر.  SiO2/TiO2 ٍSiO2/1%Pt-TiO2ي وـازاليضٍسّاي ٍسفؼاليـر فسَوازاليض
دس ًَس هش ي تؼياس ًاچيض تاؿذ دس  SiO2/TiO2الىسشٍى ٍلر( اًسظاس هي سٍد فؼالير  18/3تا زَخِ تِ فاكلِ ؿىاف ًَاسي زيساًين دي اوؼـيذ )

 78/2)  ؿىاف ًَاسي سا تِ ػوـر عَل هَج ّاي تلٌـذزش )ًَس هش ي( خـاتدا وـشدُ اػر TiO2كَسزي وِ دٍخِ وشدى خلازيي دس ؿثـىِ 
تِ زشوية  TiO2/SiO2ي دس ًَس هش ي ؿذُ اػر. دس ًَس هش ي سٍداهيي ب زَػظ وازاليضٍسٍسٍ تاػث افضايؾ فؼالير فسَوازاليض الىسشٍى ٍلر(

   عَل هَج هشتَط تِ سٍداهيي ب خزب هي دٌّذ دس كَسزي وِ زَػظ وازاليضٍسّاي ديگشي زثذيل ؿذُ وِ دس عَل هَج ّاي تالازش اص 
SiO2/1%Pt-TiO2 هي ؿَد. تا همايؼِ فؼالير ايي دٍ وازاليضٍس هي زَاى ًسيدِ گيشي وشد وِ حضَس خلازيي دس  ةتغَس واهل زخشي

-Ptٍ    هضٍخشٍع SiO2/TiO2يي فؼالير فسَوازاليضٍسي . گشٍّي اص هحممواسوشد ايي وازاليضٍس سا افضايؾ دادُ اػر SiO2/TiO2وازاليضٍس 
TiO2/SiO2  هضٍخشٍع سا دس زخشية هسيل اٍساًظ تشسػي وشدًذ. گضاسؽ آى ّا ًيض حاوي اص ايي اػر وِ ٍسٍدPt فؼالير  دس ػاخساس هضٍخشٍع

 [.17]فسَوازاليضٍسي سا دس ًَس هش ي تالا تشدُ اػر

 نتيجه گيری

 

 

زحر زاتؾ ًَس فشاتٌفؾ زمشيثاٌ تِ عَس واهل   TiO2/SiO2هـاّذُ هي ؿَد وِ زخشية سٍداهيي ب زَػظ وازاليضٍس  10 تا زَخِ تِ ؿىل
ًاًَهسش تا ؿذذ ون  200ًاًَهسش تؼذ اص ؿيفر تِ حذٍد  224دليمِ فمظ خيه هَخَد دس ًاحيِ  120خيؾ هي سٍد. صيشا تؼذ اص هذذ صهاى حذٍد 

 ظاّش ؿذُ اػر.

 

 SiO2/TiO2 وازاليضٍس زخشية سٍداهيي ب زحر     زاتؾ ًَس فشا تٌفؾ تا UV-visعيف ّاي خزتي  10 ؿىل 

 

 360دليمِ زاتؾ دّي تا ًَس هش ي ّيچ واّـي دس خيه ّاي خزتي سٍداهيي ب هـاّذُ ًوي ؿَد. تؼذ اص  90تؼذ اص  11تا زَخِ تِ ؿىل 
ًاًَهسش ٍ  552ًاًَهسش واّؾ يافسِ ٍ حزف ؿذُ اػر دس حالي وِ خيه هَخَد دس ًَاحي  352دليمِ زاتؾ دّي خيه خزتي هَخَد دس ًاحيِ 

احسوالاٌ سٍداهيي ب تِ زشوية سًگي ديگشي  ش خاتدا ؿذُ ٍ ؿذذ خزب آًْا ًيض تيـسش ؿذُ اػر.ًاًَهسش تِ ػور عَل هَج ّاي تيـس 224
 زثذيل ؿذُ وِ فمظ تا اػسفادُ اص عيف خزتي ًوي زَاى ًَع آى سا هـخق وشد.

 

 

  TiO2/SiO2  زاتؾ ًَس هش ي تا وازاليضٍس   زخشية سٍداهيي ب زحر  UV-visعيف ّاي خزتي  11 ؿىل

(6/5 > pH> 4) 100 

 5/9 41/89 



65
سال پنجم، شماره 3، پاییز 90 )JARC( نشریه پژوهش های کاربردی در شیمی

مقایسه فعالیت فتوكاتالیتیکی SiO2/TiO2 و ...

[1]    Fox, M. A.; Dulay, M. T.; Chem. Rev.; 93, 341-
357; 1993.

[2]   Zhang, Y.; Xiong, G.; Yao, N.; Yang, W.; Ful, 
X.; Catal.Today.; 68 , 89 ; 2001.

[3]     Watson, S.; Beydoun, D.; Amal, R.; J.Photochem.
Photobio. A: Chem. 148, 303; 2002.

[4]   Hong, S.S.; Lee, M.S.; Park, S.S.; Lee, G.D.; 
Catal.Today. 87, 99; 2003.

[5]    Kim, C.S.; Moon, B.K;. Park, J.H.; Chung,S.T.; 
Son,S.M.; J.Crystal Growth.; 254, 405 ; 2003.

[6]   Kwon, C.H..; kim, J.H.; Jung, I.S.; Shin, H.; 
Yoon, K.H.; Ceram.Inter.; 29, 851; 2003.

[7]   Kwon, C-H.; Kim, J-H.; Jung, I-S.; Shin, H.; 
Yoon, K-H.; Ceram. Inter.; 29, 851-856; 2003.    

[8]   Fu, X.; Qutubuddin, S.; Colloids and Surfaces 
A: Phisicochem and Engineering Aspects.; 
178, 151-156; 2001.

[9]     Wilhem, P.; Stephan, D.; J Photochem. Photo-
biology.; 185, 10-25; 2008. 

[10]  Cho, K. C.; Hwang, K. C.; Sano, T.; Takeuchi, 

مراجع
K.; Matsuzawa, S.;  J Photochem. Photobiol-
ogy A: Chem.; 161, 155-161; 2004. 

[11]  Brezova, V.; Blazkova, A.; Karpinsky, L.; Gros-
kova, J.; Havlinova, B.; Jorik, V.; Eeppan, M.; J. 
Photochem. Photobio. A: Chem.; 109, 177; 1997.

[12]  Novotna, P.; Zita, J.; Krysa, J.; Kalousek, V.; 
Rathousky, J.; Appl. Catal. B: Environmental.; 
79, 179-185; 2007.

[13]  Ishibai, Y.; Sato, J.; Nishikawa, T.; Miyagishi, 
S.; Appl. Catal. B: Environmental.; 79, 117-
121; 2008.  

[14]  Choi, W.; Termin, A.; Hoffmann, M. R.; J. 
Phys. Chem.; 98, 13669-13679; 1994.

[15] Shaw, L.; Goberman, D.; Ren, R.; Gell, M.; 
Jiang, S.; Wang, Y.; Xiao, T.; Struts, R.; Surf. 
Coat. Technol.; 130, 1-8; 2000.

[16]  Aziz, R.A.; Sopyan,I.; Indian. J.Chem.; 48A, 
951-957; 2009.

[17]  Zhang, X.; Yang, Zhang, H.; F.; Chan, K.Y.; 
Mater.Lett.; 61,2231-2234; 2007.

شبـکه  در  پلاتین  كردن  دوپه  كه  صورتي  در  باشد  ناچیز  بسیار 
)نور  بلنـدتر  موج های  طول  سمـت  به  را  نواري  شکاف   TiO2

افزایش  باعث  و  ولت(  الکترون   2/78( است  مرئي( جـابجا كـرده 
فعالیت فتوكاتالیتیکی در نور مرئي شده است. در نور مرئي رودامین 
دیگري  تركیب های  به   TiO2/SiO2 كاتالیست  به وسیله ی  بی 
به  مربوط  موج  طول  از  بالاتر  موج های  طول  در  كه  شده  تبدیل 
كاتالیست به وسیله ی  كه  صورتی  در  می دهند  جذب  بی   رودامین 

  Pt-TiO2/SiO2%1 بطور كامل تخریب می شود. با مقایسه فعالیت 
این دو كاتالیست  می توان نتیجه گیری كرد كه حضور پلاتین در 
كاتالیست  TiO2/SiO2كاركرد این كاتالیست  را افزایش داده است. 

گروهی از پژوهشگران فعالیت فتوكاتالیتیکی TiO2/SiO2 مزوپروس 
بررسی  اورانژ  متیل  تخریب  در  را  مزوپروس   Pt-TiO2/SiO2 و 
كردند. گزارش آن ها نیز حاكی از این است كه ورود Pt در ساختار 
مزوپروس فعالیت فتوكاتالیتیکی را در نور مرئی بالا برده است ]17[.

نتیجه گیری
Pt-TiO2/  و TiO2/SiO2 با توجه به مقایسه فعالیت فتو كاتالیتیکی

بلوری  شبکه  در  پلاتین  حضور  كه  است  شده  مشخص   SiO2

TiO2/SiO2 با كاهش شکاف نواری موجب افزایش فعالیت این 

كاتالیست  در نور مرئی شده است.
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Study of TiO2/SiO2 and Pt- TiO2/SiO2 photocatalytic activity

for degradation of rhodamine B
L. Vafaee and S. Gharibeh

Islamic Azad University, Firoozkooh Branch

Abstract: ITiO2/SiO2 and Pt- TiO2/SiO2  nano-photocatalyst have been synthesized by sol-gel 
method. X-ray diffraction, FT-IR, ICP, SEM and UV-vis methods were used to characterize the 
structures and properties of these photocatalysts. The particle size was determined to be 7nm using 
the Scheerer,s equation. Elemental analysis of TEM and the result of ICP confirmed the existence 
of Ti, Si and Pt. In order to investigate and compare the photocatalytic activity of TiO2/SiO2 and 
Pt- TiO2/SiO2, photodegradation of rhodamine B dye in water under the ultraviolet and visible lights 
was studied. The decrease in concentration of rhodamine B was monitored by UV-vis spectroscopy. 
Our results show that under the visible light, the Pt-TiO2/SiO2 have better photocatalytic activity in 
comparison with the TiO2/SiO2.

Keywords: TiO2/SiO2 , Pt- TiO2/SiO2  ,nanosized particle, UV and visible light , dye pollutants.
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