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و هسته/پوسته/پوسته ساختار نانوبا  ZnO2/SiO4O3Fe/ فوتوکاتالیستی کامپوزیت ساخت

 مشخصه یابی آن

 3سعیده داداشیان، *2اه، فاطمه باورسی1فردین قاسمی پیرانلو
 (13/13/1331تاریخ پذیرش:  ،173-133، ش.ص 31/33/1331)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده
  4O3Feذرات  در غرحله اولبدین غاظور،  ساتز شد. ژل -به روش سل  ZnO2SiO/4O3Fe/فوتوکاتالیستت غنااطیستی         

 وستهپدهی پوشش ،. در غرحله دومگردیدروش احیای کربن تهیه گیری از با به کار این کاغپوزیت و غنااطیسی به عاوان هسته

2SiO   اورتو ستیلیاات  اتیل تتراپیش غاده با استتااده از (TEOS)  با استااده از پیش   اکسید روی پوستته  در پایان .انجام شتد

آنالیزهای  نانوستتتارتارهای تهیه شتتتده با استتتتااده از  .قرار گرفت 2SiO/4O3Feبر روی کاغپوزیت  نیترات روی هیدراتهغاده 

، (XRD)الگوی پراش پرتو ایاس  ،(TEM) عبوری الاترونی غیاروساوپ (،FESEM)غیاروساوپ الاترونی روبشی غحیطی 

و  FESEMنتایج  غشتته تته یابی شتتد.  (EDXو طیف ستتاجی پراش انرژی پرتو ایاس ) (VSMآنالیز رواص غنااطیستتی )

TEM ،فوتوکاتالیست غنااطیسی  دهی سیلیس و اکسید روی را بر روی ذرات هسته تایید کرد و پوشش/ZnO2SiO/4O3Fe 

سیلیس به طور  ضتهاغت پوسته  نانوغتر به دستت آغد.  333ر تقریبی به طو 4O3Fe گین اندازه ذراتغیان. شتد با غوفقیت تهیه 

دهی پوسته نشان داد که پوشش VSM نتایج .حاصل شدنانوغتر و ضهاغت پوسته اکسید روی در حد چاد نانوغتر  22تقریبی 

  emu/g    ازشده است به طوری که غنااطش اشباع  4O3Fe ( پودرsMغنااطیس اشباع )سبب کاهش  ،سیلیس و اکسید روی

رواص فوتوکاتالیستی کاغپوزیت  که این غقدار جهت بازیابی غنااطیسی غااسب است. کاهش یافته استت  emu/g 0/80 به 03

/ZnO2SiO/4O3Fe  تحت تابش نورUV  73و بر روی تهریب غتیلن نارنجی غورد بررسی قرار گرفت. تهریب غتیلن نارنجی% 

    به دست آغد.  

 سارتار هسته/پوسته.، سیلیاافوتوکاتالیست، غنااطیس،  روی،اکسید  کلیدی: هایواژه

 

 

 

 

 

                                                           
 کره، ابهر، زنجان،ایران زیست آوران شرکت فن غحیط زیست، غعتمد  آزغایشگاه پژوهش بهش ریاست و غدیر - 1
 کره، ابهر، زنجان، ایران زیست آوران فن غحیط زیست، شرکت غعتمد آزغایشگاه تحقیق کارشااس - 2
 کره، ابهر، زنجان، ایران زیست آوران فن زیست، شرکتغحیط  آزغایشگاه غعتمد آغوزش کارشااس - 3
 Info@btlab.irنویساده غسئول غقاله:  -*
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  پیشگفتار
-های غحیطبا افزایش نگرانیهای اریر سالطی در     

 ایههای فااوری و صاعت، تلاشزیستی ناشی از پیشرفت

غواد و  به دست آوردنبسیاری در سراسر جهان برای 

های آلوده انجام شده آب ثر جهت ت ایهؤغ هاییادافر

ا های آلی باز این رو فرآیادهای ت ایه آلایاده .[1،2]است

 ZnO  ،ZnS ،2TiOاستااده از نانوذارت نیمه هادی غاناد: 

د توجه و غطالعه قرار گرفته و غیره غور 2SnOو 

های شیمیایی، اکسید روی در جاذب .[3،8]است

های رورشیدی، ابزارهای الاتریای ساسورهای گاز، سلول

تهریب فوتوکاتالیستی به عاوان کاتالیزور و و نوری، در 

 .[2،1]اربردهای فراوانی پیدا کرده استغیره ک

ها از جمله رواص فوتوکاتالیستی بالای نیمه هادی    

ی تفوتوکاتالیس ، غوجب شده است که در تجزیهاکسید روی

های غاورا بااش به کار های آلی تحت تابش اشعهغولاول

، وقتی تحت ev 37/3برده شوند. اکسید روی با پهاای باند 

ایجاد   hو  eگیرد ( قرار غیUVبااش )تابش نور غاورا

ها که جزء اساسی عملارد شود. الاترون و حارهغی

آیاد ها هستاد تاها در صورتی به وجود غیفوتوکاتالیست

هادی باند انرژی به نیمهتر از عرض که انرژی تابشی  بیش

 برسد:

ZnO + hv → hVB + + eCB
−   )1( 

به ترتیب عواغل اکسیدکااده و  eو  hدر این واکاش،     

های اکسیداسیون و احیا احیاکااده قوی هستتاد. واکاش 

 باشد:به صورت زیر غی به ترتیب

h + + OH- → OH   )2( 

e- + O2 → O-  )3( 

های آلی در حجم تهریب آلایادهتوان در از این پدیده غی

 .[7-11]زیادی از آب بهره گرفت

با توجه به غ رف غقادیر بالای آب در صاایع غهتلف و     

ا هآن های آلی، ت ایهدار قابل توجهی آلایادهتولید غق

یای از غشالات اصلی در  [.12]ناپذیر استاغری اجتااب

ذرات اکسید های آلوده، جداسازی فرآیادهای ت ایه آب

جا که غرحله های ت ایه شده است. از آنروی از آب

جداسازی غعمولاً به روش سانترفیوژ و یا با استااده از فیلتر 

شود، هزیاه لازم برای جداسازی از حجم وسیعی انجام غی

گردد. از طرفی غمان های ت ایه شده بسیار بالا غیاز آب

غل صورت است جداسازی ذرات اکسید روی به طور کا

. لذا شودغینگیرد که این رود، سبب آلودگی ثانویه 

های فراوانی جهت بهبود فرایاد جداسازی با تلاش

-12]یسی در جریان استهای غنااطگیری از هستهبهره

12 ،7.] 

های اریر غواد با سارتار هسته/پوسته در سال    

ی غهتلف از قبیل هاکاربردهای غتاوعی در حوزه

الاترونیک، بیوپزشای، نوری،  شیمی تجزیه و غیره دارند. 

نانوذرات هسته/پوسته غوادی پرکاربرد، با عملارد بالا و 

دهی با غواد رواص اصلاح شده هستاد. به دلیل پوشش

پذیری یا غاناد غیزان واکاشپوسته، رواص ذرات هسته 

که در  ایگونهتواند اصلاح شود؛ به پایداری حرارتی غی

یابد. در غجموع، پایداری ذرات و پراکادگی افزایش غی

نهایت، ذرات نسبت به غواد غهتلف که با هم به کار برده 

دهاد. هدف از پوشش رواص غتمایزی نشان غی ،شوندغی

بر روی ذرات هسته غعمولاً اصلاح سطح، افزایش قابلیت 

ش غ رف غواد گرانبها و عملارد، افزایش پایداری، کاه

  [.0،11]غیره است

به  اکستتید روی اریراً گزارش شتتده استتت که ذرات      

ند. اصتورت ستارتار هسته/پوسته/پوسته به کار برده شده  

های نوع فریت ترین استتتپیالیای از غهم  4O3Feذرات 

استتت که به طور گستتترده در جداستتازی غنااطیستتی،    

کاربردهای انتقال گرغا، الاتروفوتوگرافی و غیره استتتتااده 

به عاوان هستتته   4O3Feباابراین از ذرات  [.2]شتتودغی

غناتاطیستتتی و اکستتتیتتد روی بتته عاوان این پوستتتتتته   

ه نانوسارتارها استااده شد تا با استاادفوتوکاتالیستی این 

های آبی غیدان غنااطیستتتی رارجی به راحتی از غحیط

جهت جلوگیری از پدیده انحلال هسته که  [.7]جدا شوند

فعالیت  شود و سبب کاهشایجاد غی UVدر اثر تابش نور 

گردد، وجود یک لایه اکستتتید روی غیفوتوکاتالیستتتتی 

ضتتروری   4O3Feو   OZnستتیلیاای بی اثر غیان ذرات 

 بر روی کتتاغپوزیتتت ZnOاستتتت، از این ستتتوی، ذرات  

 بر رویداده شده پوشش سستیلی اکستیدآهن/ ستیلیس )  

ونگ و هماارانش  [.17،10]شدپوشش داده  (آهناکستید 

 Ag-/ZnO2/SiO4O3Feو  ZnO2/SiO4O3Fe/به ساتز 
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 استتااده شده کروی بود  4O3Fe ذرات اولیه پردارتاد که

در راستتای حل غشالات غرتبط با   پژوهشدر این  [.10]

 شده و اغاانت فوتوکاتالیستتی از آب ت تایه  راجدایش ذ

ذرات چاد ضتتعلی غاظم ، ابتدا هاآن ی غجدد ازاستتتااده

4O3Fe  ااطیسی تهیه شد و در غرحله به عاوان هستته غن

نتتانوستتتارتتتارهتتای فوتوکتتاتتتالیستتتتی  ستتتارتتت  بعتتد

/ZnO2/SiO4O3Fe یابی این اداغه غشه ه . درانجام شد

 شماتیای از 1شال  .انجام شد کاغپوزیتی فوتوکاتالیستت 

  را نشتتتان   ZnO2/SiO4O3Fe/تشتتتایل کاغپوزیت روند

 دهد. غی

 هامواد و روش

 مواد شیمیایی     

(، سدیم DMF>99.8%دی غتیل فرغاغید )    

اورتوسیلیاات  اتیل (، تتراNaOH> %31هیدروکسید ) 

(33% < TEOSنیترات روی ،)                           (33% 

< O2.6H3ZnNO،) 3393)         آب غقطر، اتانول% < 

OH5H2C 22)         (، آغونیوم هیدروکسید% 

( شش آبه IIIکلرید ) ، آهن(O2H.3NH,وزنی

(, 99%O2.6H3FeClکتان چربی زدایی شده ،) تماغی ،

شرکت غرک بوده  غواد اولیه استااده شده تهیه شده از

   .است

 4O3Feسنتز ذارت 

به روش احیای کربن تهیه  4O3Feذرات غنااطیسی     

-غیلی 123( شش آبه در IIIکلرید ) گرم آهن 03ابتدا شد. 

 پارچهگرم  7زده شد. دقیقه هم 12آب غقطر به غدت لیتر 

زدایی شده درون غحلول قرار داده شد و به  کربن چربی

ه تحت حمام آلتراسونیک قرار گرفت. سپس دقیق 13غدت 

درجه سانتی گراد به  833تحت دغای جمع آوری شده و 

 ساعت ساتز شد.  8غدت 

   2SiO/4O3Feسنتز ذرات با ساختار 

 32/3ابتدا   2SiO/4O3Feجهت تهیه نانوسارتارهای     

 123تهیه شده در بهش قبلی به همراه  4O3Feگرم پودر 

لیتر آب غقطر در حمتتام غیلی 33لیتر اتتتانول و غتیلی 

لیتر تترا اتیل غیلی 2/3آلتراسونیک پراکاده شدند. سپس 

وزنی( به آن  %22لیتر آغونیا )غیلی 8اورتوستتتیلیاتات و  

زن غاانیای قرار گرفت. ذرات با اضتتتافه شتتتد و تحت هم

استتااده از غیدان غنااطیسی رارجی از غحلول جدا شد.  

ساعت  0شسته و به غدت ستپس با استااده از آب غقطر  

 گراد در آون رشک شد.درجه سانتی 13در دغای 

 ZnO2SiO/4O3Fe/سنتز ذرات با ساختار 

، ZnO2SiO/4O3Fe/ جهتت تهیه نانوستتتارتارهای      

قبل  تهیه شده در غرحله  2SiO/4O3Feگرم پودر  32/3

با استتتااده از حمام آلتراستتونیک  DMFلیتر غیلی 23در 

لیتر غیلی 23در  O2.6H3ZnNOگرم  1/3 پراکاده شتتد.

DMF    حل شتد و به غحلول قبلی اضتافه شد. غحلول به

زن غاانیای قرار گرفت. ستتتپس دستتتت آغتده تحت هم 

غولار ستتود به آراغی به غحلول اولیه اضتتافه  32/3غحلول 

زن غاانیای قرار ساعت تحت هم 1شد. در اداغه به غدت 

استتتتااده از جدایش گرفتت. ذرات بته دستتتت آغتده بتا     

غنااطیستتتی از غحلول جدا شتتتده و با آب غقطر و اتانول 

 13کن در دغای چاد بار شتستته شتد. ستپس در رشک    

ستاعت رشتک شد. در پایان در دغای    1درجه و به غدت 

ساعت کلسیاه شد و  2گراد و به غدت درجه ستانتی  233

 به دست آغد. ZnO2SiO/4O3Fe/نانو سارتارهای 

 الیستیبررسی فوتوکات

با  تهریب غتیلن نارنجیجهت بررسی فوتوکاتالیستی،     

غورد  ZnO2SiO/4O3Fe/های استااده از نانوکاغپوزیت

ساجش قرار گرفت. پودر فوتوکاتالیستی تهیه شده در 

دقیقه در  33( به غدت mg/L13غحلول غتیلن نارنجی )

قرار  UVغحیط تاریای هم زده شد و سپس تحت نور 

برداری انجام شد. های زغانی غشهص نمونهگرفت و در بازه

تنییرات جذب غیتلن نارنجی با استااده از اسپاتروفتوغتر  

UV-Vis .بررسی شد 
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 با ساختار هسته/پوسته/پوسته ZnO 2SiO/4O3Fe/هایشماتیکی از روند تشکیل کامپوزيت -6شکل 

    یابیمشخصه 

سارتار و غرفولوژی نانوسارتار تهیه شده با استااده از     

 PRO)شتتتترکتتت  XRD التتگتتوی پتتراش ایتتاتتس  

MPD  PANalytical  و ستتتارت کشتتتور هلاد( غورد

 استتتااده با غرئی، -UV جذب طیف بررستتی قرار گرفت.

( FTIR, Bruker, Tensor 27) قرغز غتتادون طتیتف  

ها با استااده از غیاروساوپ این کاغپوزیت .شتد  بررستی 

-TE,شتتترکتو  FESEMالاترونی روبشتتتی غحیطی )

SCAN لغدMIRA3 )  و غیاروساوپ الاترونی عبوری

(TEM و leo 906, zeiss, 100 kv غشه ه ) .یابی شدند

آنالیز رواص ها نیز با استتتااده از رواص غنااطیستتی آن

  انجام شد.( Co.MDK6 کویر کاشان، VSMغنااطیسی )

 نتایج و بحث

را ساتز شده  4O3Feذرات  FESEMت تاویر   2شتال      

شود که ذرات به غشاهده غی 2ال دهد. در شت نشتان غی 

باشتتاد. غیانگین اندازه های غاظم غیصتتورت چاد ضتتعلی

( الف) 3نانوغتر استتت. شتتال   333ذرات به طور تقریبی 

با ستتتارتار  SiO4O3Fe/2کاغپوزیت  FESEMت تتتویر 

دهد. پوشش هموار اطراف ذارت هسته/ پوسته را نشان غی

4O3Fe  ، 2تشتتایل پوستتتهSiO باابراین .کادرا تایید غی، 

ی ستتتیلیس بر روی ذرات غنااطیستتتی لایه نشتتتانی لایه

4O3Fe   ژل به روبی انجام شده -با استتااده از روش ستل

برروی  ZnO ( پوشتتش دهی پوستتته ب) 3شتتال استتت. 

 ZnOدهد که پوشش نشتان غی  SiO4O3Fe/2کاغپوزیت 

غتااوت استتت  ناهموار بوده و کاغلاً با پوشتتش ستتیلیس  

 کاغپوزیت  EDXهمچاین طیف  [.10]

 

ZnO/2/SiO4O3Fe  نمایش داده شده است که  8در شال

دهد. نتایج را نشان غی Oو Fe, Si, Zn حضور عااصر 

EDX  در تامیل سایر نتایج به دست آغده، تشایل

 کاد.را تایید غی ZnO2/SiO4O3Fe/نانوسارتارهای 

)الف و ب(، به ترتیب تشایل  2در شال  TEMت اویر     

های سارتار هسته/پوسته/پوسته را برای کاغپوزیت

2/SiO4O3Fe  و/ZnO2/SiO4O3Fe دهد. در نشان غی

پوششی نازک و نسبتاً شااف )الف(  2شال  TEMت ویر 

اغا [؛ 13]نسبت به ذرات هسته کاغل غشهص استسیلس 

غشاهده  FESEMو  TEMکه از ت اویر  گونههمان

ای شدن ذرات شده دهی باعث کلورهپوشششود؛ غی

سازی ضعیف ذرات توان آن را به پراکادهاست که غی

وان تنسبت داد، استااده از دستگاه حمام آلتراسونیک با 

دهی یااوارت ذرات هسته غوثر تواند در پوششتر غیبیش

ای شدن، راصیت کاهش کلوره [.23،21باشد]

دهد. ها را افزایش غیفوتوکاتالیستی این کاغپوزیت

، جهت جلوگیری از 2SiOی همچاین ضهاغت پوسته

و از طرفی تهیه کاغپوزیت با  نور اثر انحلال و پدیده تجزیه

راصیت غنااطیسی جهت بازیابی بهتر اهمیت ترین بیش

 از غنااطیسی هسته ظرفیت باند دارد. در واقع بالاتر بودن

سته ه هدایت باند تر بودناکسیدروی و پایین ظرفیت باند

 انتقال باعث ،روی هدایت اکسید باند از غنااطیسی

دو  و غنااطیسی هسته به اکسید روی از بار هایحاغل

 عمر شود و طولغی حاره -الاترون جزو ترکیبغرتبه 

یابد. باابراین با غی کاهش شده تولید حاره -الاترون

کاهش بیش از حد پوشش غیانی سیلیس، بازده 

بیش  یابد. افزایشفوتوکاتالیستی این کاغپوزیت کاهش غی
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از حد پوشش غیانی سیلیس نیز غاجر به کاهش غنااطیس 

تر ذرات بازیابی راحتاشباع و به تبع آن کاهش 

[. ضهاغت پوسته سیلیس 22،23]گرددفوتوکاتالیستی غی

 ،TEOS غلظت نانوغتر به دست آغد. 22به طور تقریبی 

 در غهم عاغل پاج و زغان انجام واکاش دغا ،الال آب،

. در ت ویر [23]باشدغی اعمالی پوشش ضهاغت کاترل

TEM  ب( پوشش نازکی از اکسید روی غشاهده 2شال( 

)الف( غتااوت است. ضهاغت پوسته  2شال شود که با غی

ZnO .در حد چاد نانوغتر است  

 

 سنتز شده به روش احیای کربن 4O3Feذارت  FESEMتصاوير - 2شکل 

 

    

 ZnO2/SiO4O3Fe/های  و ب( کامپوزيت SiO4O3Fe/2های الف( کامپوزيت FESEMتصاوير  -9شکل
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 ZnO/2/SiO4O3Feکامپوزيت  EDXطیف  - 4شکل 

 

ی الگوی تارق اشتتعهبه ترتیب   )الف و ب( 1شتتال     

نانوسارتارهای ساتز شده و  4O3Fe پودر (XRD)ایاس 

/ZnO2SiO/4O3Fe به طیف دهد. با توجه را نشتتان غی

تهیه  4O3Feشود که ذرات پراش اشعه ایاس غشاهده غی

 ا شمارهشتده ستارتار غاعبی دارند و با طیف استاندارد ب  

های پراش غشتتتهص تطابق دارد. پیک 13-3123کارت 

دهد. از را نشتتان غی  4O3Feفاز  1( در شتتال ▪شتده با ) 

رفت انتظار غی ،باشتتتدآغورف غیجتا که فاز ستتتیلیاا  آن

پهاتتای پیای برای فتتاز ستتتیلیاتتای آغورف غشتتتاهتتده  

( در شال ○های پراش غشهص شده با )پیک [.28]نشود

دهد. ( را نشتتان غی31-1131)شتتماره کارت  ZnOفاز  1

  ZnOهای فاز شدت پیک ،شودکه غشاهده غی گونههمان
به  ، غرتبطTEMضتعیف بوده است که با توجه به ت اویر 

  باشد.دهی با ضهاغت چاد نانو غیپوشش

 

    

 با ساختار هسته/ پوسته/پوسته  ZnO2SiO/4O3Fe/ و ب(  SiO4O3Fe/2نانوساختارهای  الف(  TEMتصاوير - 5شکل 
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 ZnO 2SiO/4O3Fe/ و نانوساختارهایسنتز شده  4O3Feذرات ( XRDالگوی پراش پرتو ايکس )- 1 شکل

 

، ZnO2/SiO4O3Fe/جهت شااسایی بهتر کاغپوزیت       

پودر  FTIRطیف  7شتتتال آن تهیه شتتتد.  FTIRطیف 

4O3Fe  ،2 کاغپوزیت/SiO4O3Fe  و/ZnO2/SiO4O3Fe 

       بتاندهای  در این طیفدهتد.  تهیته شتتتده را نشتتتان غی 
1-cm 1313  1و-cm 3833  به ترتیب غدهای ارتعاشتتی

است و غرتبط به حضور آب  H-O-Hرمشتی و کشتشی   

 را O-Fe کشتتشتتی غدهای cm 203-1باند  طیفاستتت. 

 ارتعاشتتی غدهای. [23]الف(  -7)شتتال دهدغی نشتتان

        در Si-O-Si ناغتقارن کشتتتشتتتی و غتقارن کشتتتشتتتی
1-cm 033 1 و-cm 1123   7)شال  ظاهر شتده استت- 

غشاهده  cm 283-1در طول غوج  O-Zn. جذب باند ب(

 [.22]ج(  -7)شال  شودغی

 

 

 ZnO2/SiO4O3Fe/ ج( و SiO4O3Fe/2نانوساختارهای ب( ، 4O3Feر پودالف(  FTIRهای طیف-7 شکل
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های تهیه ت تتاویر تنییرات رواص غنااطیستتی نمونه      

در  kOe 13تا  -kOe 13شتتتده در غیدان غنااطیستتتی 

شود آورده شده است. غشاهده غی 0دغای اتاق در شتال  

بر روی ذرات  ZnOو  2SiOهای کته بتا ایجاد پوشتتتش  

4O3Fe  ،     که  غناتاطش اشتتتبتاع کتاهش یتافته استتتت

 کاد.را تایید غی ZnOو  2SiOهای دهی پوستتتهپوشتتش

( را sMراصتیت غنااطیسی اشباع ) روند کاهش  3 شتال 

ستتتاتز شتتتده و نتتانوستتتارتتتارهتتای   4O3Fe برای پودر

2SiO/4O3Fe و /ZnO2SiO/4O3Fe دهتتد. نشتتتتان غی

های  دهیدر اثر پوشتتتش  4O3Feغنااطیس اشتتتباع پودر 

2SiO  وZnO   صورت گرفته ازemu/g 03  به ترتیب به ،

emu/g 11  وemu/g 0/80  .غنااطش غقداررسیده است 

 که است آغده دست به emu/g  0/80 نهایی پودر اشتباع 

 قبول قابل غجدد بازیابی و غنااطیستتی جداستتازی جهت

 در غواد این ،شتتتودغی غوجب راصتتتیت این. استتتت

 ابلق ثانویه هایآلودگی ترینکم با آب ت تتایه هایفرآیاد

 یغنااطیس کاغپوزیت هماارانش و هوآنگ. باشاد استااده

 وزیتکاغپ اشتتباع غنااطش. کردند تهیه تیتانیا پوشتتش با

 کردند بیان و آغد دستتت به emu/g  32 فوتوکاتالیستتتی

 [.21]است غااسب غنااطیسی جداسازی جهت غقدار این

 ZnO2SiO/4O3Fe/اثر پودر فوتوکاتالیستی  13شال     

های زغانی را ازهوی تنییرات جذب غتیلن نارنجی در ببر ر

دهد. با بررسی تنییرات جذب در طول غشتهص نشان غی 

نانوغتر(، غقدار تهریب غتیلن نارنجی  812غوج بیشتتیاه )

 با استااده از رابطه زیر به دست آغد:  

(%) 100o t

o

A A
D

A

 
  
 

                               

جتذب در   tAو   oAدرصتتتد تهریتب و   Dکته در آن  

 812 غوج طول در باشتتد. تهریبغی tهای صتتار و زغان

 پودر افزودن اثر ، درUV نور تحتتت تتتابش نتتانتوغتتتر   

 غیتلن غحلول به ZnO2/SiO4O3Fe/ فوتوکاتالیستتتتی

، 13،33 هایزغان غدت در( لیتر بر گرمغیلی 13) نارنجی

به   %17و  %28، %83، %17به ترتیب  دقیقه، 123و  13

و در غدت  %73بیشیاه تهریب غتیلن نارنجی . دست آغد

به دستتتت آغد.  UVدقیقته تحتت تابش نور    103زغتان  

دهی تهریب تدریجی غتیلن نارنجی، حضتتتور و پوشتتتش

ZnO    2را بر روی کتاغپوزیتت/SiO4O3Fe کاد. تایید غی

و  تهیه شتتده توسط ونگ ZnO2/SiO4O3Fe/کاغپوزیت 

 33را در غتتدت زغتتان  B، روداغین %2/12هماتتارانش 

دقیقه تهریب کرد.  

 

 

 در ZnO2SiO/4O3Fe/و 2SiO/4O3Feو نانوساختارهای  4O3Feهای مغناطیسی برای ذرات منحنی ويژگی- 8شکل 

 دمای اتاق
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 ZnO2SiO/4O3Fe/و 2SiO/4O3Feو نانوساختارهای  4O3Feذرات ( برای sMخاصیت مغناطیسی اشباع )- 3شکل 

 

 گیرینتیجه

فوتوکتتاتتتالیستتتتی  در ایتن پتژوهتش کتتاغتپوزیتتت         

SiO2/ZnO/4O3Fe     با ستارتار هستته/پوستته/ پوسته با

غوفقیت تهیه شد. هسته غورد استااده در این نانوسارتار، 

 در نظرگرفته شتتد. لایه 4O3Feذرات چادضتتعلی غاظم 

غیانی ستیلیس بدون استااده از دغا و سورفاتانت بر روی  

 ZnOفوتوکاتالیستی  و لایهدهی شد پوششذرات هستته  

به دستتتت  رات روی هیدراتهنیت با استتتتااده از پیش غاده

 غیرکروی غنااطیسی آغد. غیزان غنااطیس اشتباع هسته 

 و 2SiO/4O3Feنستتتبتتت بتته نتتانتتوستتتتارتتتتتارهتتای   
/ZnO2SiO/4O3Fe    تهیه شتتده براستتاس نتایج تستتت

VSM  از بتته ترتیتتبemu/g 03  بتتهemu/g 11   و

emu/g 0/80  کاهش یافته استتت. با این حال این غقدار

بازیابی غنااطیستتی اکسید  از راصتیت غنااطیستی برای  

روی را  روی غااسب است و جداسازی راحت ذرات اکسید

کاتتد. غیزان تهریتتب غتیلن نتتارنجی برای فتراهتم غی  

به دستتت  %73تهیه شتتده  ZnO2SiO/4O3Fe/کاغپوزیت 

 آغد.

 

 

 نور تابش متفاوت، تحت هایزمان در (لیتر بر گرممیلی 61 اولیه غلظت با) نارنجی متیلن محلول جذب هایمنحنی- 61 شکل

UV 
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