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جهت  سويا هاي دانهدي اكسيد قلع دوپه شده با نيتروژن و فسفر با استفاده از  سنتز
 تصفية پساب هاي صنعتي

  
  3، اعظم قرباني2، مجتبي سليماني1مريم درويشي

  ايران -ساوه - گروه علوم پايه - دانشگاه آزاد اسلامي واحد ساوه
M.darvishi85@yahoo.Com 

  
  

  چكيده
دي  ي نمونهاز غير فلزي براي سنتز دي اكسيد قلع دوپه شده با نيتروژن و فسفر مورد مطالعه قرار گرفت. دانه سويا به عنوان پيش س

) و FT-1Rمادون قرمز ( ي اشعه)، SEM، ميكروسكوپ الكتروني سطح ()x )XRDي اشعهپراش  ي وسيلهه به دوپه شد قلعاكسيد 
يتريت سا نيتروژن و فسفر داراي ساختار كدي اكسيد قلع دوپه شده ب كه دهد ميشناسايي شدند. نتايج نشان UV-VISاسپكتروسكوپي

يتيكي لهستند. خواص فوتوكاتا عنوان آنيون و كاتيون خود دوپه شونده سويا درون شبكه به  ي دانههستند و نيتروژن و فسفر موجود در 
د مطالعه قرار گرفت كه فعاليت بالاتر وات مور 400تحت لامپ جيوه پرفشار  Triton x-100دي اكسيد قلع دوپه شده، توسط 

استفاده از  در اين كار ممكن است يك مسير جديد و آسان .دهد ميفوتوكاتاليتيكي قلع دوپه شده را نسبت به نانومتر دي اكسيد قلع نشان 
آلاينده در پساب هاي  سنتز اكسيدهاي فلز دوپه شده باشدكه به عنوان فوتوكاتاليست جهت تخريب موادطبيعي براي  ي زندهموجودات 

  صنعتي و سالم سازي آب مورد استفاده قرار مي گيرد. 
  سويا. هاي دانهكليدي: خواص فوتوكاتاليتيكي، نانوفوتوكاتاليست، دي اكسيد قلع دوپه شده،  هاي واژه

 
 
 

                                               
  . دانشجوي كارشناسي ارشد1
  . دكترا2
  . دكترا3
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  مقدمه: - 1
در تلاش هستند  ها آنو هستند و همه كه اكثر كشورها با آن رو به ر باشد يم ييها چالش ينتر مهمتصفيه و سالم سازي آب از 

دسته اين مواد كاتاليزگرهايي با قدرت  ينتر مهمموادي طراحي كنند كه بتوانند در فرآيندهاي تصفيه از آن بهره بگيرند. 
فوتوكاتاليتيكي براي از بين بردن  يها واكنشاكسيدكنندگي خوب و كارايي بالا در برابر نور خورشيد جهت انجام 

پايه طبيعي داشته يعني از خود  كه دند كاتاليزگرهايي را توليد كننداخير، محققان در تلاش بو يها سالدر . باشند يماه يندهآلا
مطلوب باشند. به همين دليل بدون اثرات نا ها يندهآلاكاتاليزگرهايي به دست آوردند كه قابل استفاده در حذف طبيعت 
اخير استفاده از  يها سال]. در 1در اين جهت استفاده شوند [ تواند يمتند كه از جمله منابعي هس ها تودهيا زيست  بايومس

]. براي مثال برخي از 2معدني مورد توجه بسياري قرار گرفته است [ ي يهاولمواد زيستي موجودات زنده طبيعت به عنوان 
 ,P, Nعناصر غير فلزي مانند محتوي  ها تودههستند و برخي زيست  Au, Cd, Co, Niگياهان حاوي عناصر فلزي مانند 

O, H, Cيها سازهبه عنوان پيش  توانند يمو فسفر هستند كه غلات حاوي مقادير فراوان نيتروژن  يها دانه]. 3[ باشند يم 
  غير فلزي براي سنتز اكسيدهاي فلزي دوپه شده با نيتروژن و فسفر به كار روند.

. مطالعات باشد يمي تصفيه پساب، بازسازي فلزات، تصفيه هوا و غيره فرآيند فوتوكاتاليتيكي، يك فرآيند صنعتي مهم برا
دي اكسيد  ي درباره] انجام شده است ولي مطالعات 5]، دي اكسيد تيتانيم [4زيادي روي خواص فوتوكاتاليتيكي اكسيد روي [

  ].4-10[ر است كمتقلع بسيار 
. خواص اده شده استاستفبراي سنتز دي اكسيد قلع دوپه شده سويا به عنوان پيش ساز غير فلزي  يها دانهدر اين مقاله از 

 Tritonو تخريب  فرابنفش -ي مرئيفوتوكاتاليتيكي دي اكسيد قلع دوپه شده در مقايسه با دي اكسيد قلع توسط طيف جذب

x-100  گرفت. وات مورد ارزيابي قرار  400تحت تابش لامپ جيوه پر فشار 

  :ها روش - 2
  تهيه: 2-1

ساعت در  12پوست كنده شده به مدت  يها دانه. گرديدجدا  ها آنسويا به خوبي با آب خالص شسته شده و پوست  يها دانه
تحت  SnCl4%5 و بعد از شستشو با آب خالص، در محلول گرفتقرار   S, K, Caبراي رهايي از يونهاي  HCL 5%محلول

ه طور عمده داراي پروتئين هستند و پروتئين آبدوست و حاوي سويا ب يها دانه. از آنجا كه گرفتساعت قرار  24خلاء به مدت 
  .شوند يموارد ها دانهراحتي در به  Sn، يونهاي باشد يمبوكسيل و هيدروكسيل كر يها گروه
و  دشساعت براي هر دما، خشك  2به مدت  25،  40،  60،  80،  105 ن در دماي وسوياي اشباع شده در يك آ يها دانه

  .گرفتساعت قرار  2به مدت  500 اي در نهايت در دم
 . در اين روش ازشدثابت استفاده  دماي براي مقايسه از دي اكسيد قلع سنتز شده به روش هيدروليز

25%NH3SnCl4.5H2O   ديگرداستفاده  400 و خشك كردن در دماي.  
  شناسايي: 2-2

شرر  -يدب. اندازه متوسط بلورين توسط روش تگرفمورد ارزيابي قرار  X(XRD)توسط پراش اشعه  ها نمونهفاز بلوري 
  .شدمحاسبه 

)1 (        0.98 / cosD B  

 ي اشعهعاملي موجود در نمونه توسط  يها گروه. دش مشاهده  (SEM)سطح نانو ذرات توسط ميكروسكوپ الكتروني سطح 
  .گرفتمورد شناسايي قرار  (FT-IR)قرمز  مادون

  اليتيكيآزمايشات فوتوكات 2-3
سويا توسط  يها دانهو فسفر با استفاده از دي اكسيد قلع دوپه شده با نيتروژن  )ي(فوتوكاتاليزورفوتوكاتاليتيكي  هاي يتفعال
. تمام شرايط دش وات انجام  400. آزمايشات در راكتور شيميايي با لامپ جيوه فشار شدارزيابي  Triton x-100ي يندهآلا

  :شدثابت نگه داشته آزمايشگاهي به صورت زير 
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30برابر  Triton x-100غلظت اوليه  mg
L ، وات، واكنش  400ع نور لامپ جيوه پر فشار يسي، منبمغناطهمزن مداوم

دقيقه براي سانتريفوژ  30از نمونه هر  ml 5. دش در دماي اتاق انجام  ها يشĤزماي همه. كشد يمساعت طول  2فوتوكاتاليتيكي 
  .دش ) استفاده Triton X-100 )nm 223در طول موج جذب ماكزيمم  UV-Vis. اسپكتروفوتومتر دش رج خا
  نتايج و بحث - 3
  خصوصيات ساختار دي اكسيد قلع و دي اكسيد قلع دوپه شده 3-1

 XADالگوي  (a) 1نشان داده شده است. شكل  1براي دي اكسيد قلع و دي اكسيد قلع دوپه شده در شكل  XRDالگوي 
ورت كسيتريت بوده و پارامتر كه ذرات به ص دهد يممربوط به فوتوكاتاليزور دي اكسيد قلع است. اين شكل نشان 

°Aو=A°720/4a=bسلول
١٧٠/٣ c=شرر حدود  -يدبدي اكسيد قلع با توجه به معادله  ةانداز. متوسط باشد يمnm5/4 

 دهد يمسويا است. اين شكل نشان  يها دانهه با استفاده از مربوط به دي اكسيد قلع دوپه شد XRDالگوي  (b) 1. شكل است
ذره نيز در  ي اندازه. متوسط باشد يم=A°188/3 cو =A°738/4a=bكه ذرات در فاز كسيتريت قرار دارند و پارامتر سلول

  است. nm 3/9حدود
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05 -0 467  (D ) -  C ass i te r ite , sy n  - S n O2  - Y : 1 00 .0 0  %  - d  x b y: 1 . - W L: 1 .540 6 -  Te trag ona l  - a 4 .738 00 -  b  4 .738 00 -  c  3 .18 800  - a lph a 90 .000  - be ta  90 .0 00  -  gam m a 90 .000  - P r im i ti ve  - P 4 2/m n m  ( 136)  -  2

O per a tions : S m ooth 0 .1 50  | Im port
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( b ) 

 فاده از سويادوپه شده با است a  (SnO2  ) ،b  (SnO2از (  XRD. نمودارهاي 1شكل 

 (a) 2. شكل باشد يمسويا  يها دانهبا قلع دوپه شده مربوط به دي اكسيد قلع و دي اكسيد  FT-IRنمونه برداري  2شكل 
-O-Snتشكيل پيوند ي دهندهنشان   cm-1143/621رمربوط به دي اكسيد قلع است كه پيك موجود د  FT-IRنمودار 

Oو پيك موجود در باشد يمcm-128/1626  يل پيوند تشكH-O-H  2. با توجه به شكل دهد يمرا نشان (b)  كه مربوط به
 ي دهندهبه ترتيب نشان  cm-1683/814موجود در هاي يكپسويا است،  يها دانهدي اكسيد قلع دوپه شده با استفاده از 

-Pو N-Hبه ترتيب مربوط به   cm-122/1153و  cm-119/1575و پيك موجود در O-Sn-Oو  Sn-Oتشكيل پيوندهاي 

Hباشد يم.

 
( a ) 
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( b ) 

  دوپه شده با سويا b  (SnO2خالص، ( SnO2) نانوذرات  aاز: ( FT‐IRنمودارهاي . 2شكل 
. متوسط اندازه دانه توسط تصوير گذارد يماز دي اكسيد قلع و دي اكسيد قلع دوپه شده را به نمايش  SEMتصاوير  3شكل 

 ي اندازهاست كه اين  nm  4/8و nm 30-20) به ترتيب3a) و دي اكسيد قلع دوپه شده با سويا (3a( براي دي اكسيد قلع
  . ]11و 12معمولاً با سطح ويژه بالا در ارتباط است [ ها دانهكوچك 

  
( a )( b ) 

 دوپه شده با استفاده از سويا b  (SnO2خالص ( SnO2) نانوذرات  aاز: ( SEMعكس هاي . 3شكل 

  عاليت فوتوكاتاليتيكيف 2- 3
  تأثير مقدار فوتوكاتاليزور روي فعاليت فوتوكاتاليتيكي 3-2-1

در مقدارهاي مختلف دي اكسيد قلع و دي اكسيد قلع دوپه شده به دست آمد و  Triton x-100تخريب فوتوكاتاليتيكي 
،  4است. با توجه به شكل  mg3،5،7،9،11نشان داده شده است. مقدارهاي مختلف فوتوكاتاليزور  5و  4نتايج در شكل 

30فوتوكاتاليزور دي اكسيد قلع در غلظت mg9كيفيت  mg
L  ازTriton x-100  به  توان يمبيشتر است. اين پديده را

  صورت زير توضيح داد:
فوتوكاتاليتيكي نيز كم است  هنگاميكه مقدار كاتاليزور كم است، فوتون جذب شده توسط كاتاليزور مورد استفاده براي واكنش

افزايش كاتاليزور، تعداد فوتونهاي جذب شده و مراكز فعال كاتاليزور افزايش  با. باشد يمكه نتيجه فعاليت كم فوتوكاتاليتيكي 
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زيرا  گذارد يماما وقتي مقدار فوتوكاتاليزور به حد خاصي برسد، تأثير منفي  يابد يم، در نتيجه فعاليت بهبود يابد يم
  براي استفاده از منابع روشنايي كافي نيست. ها Ĥني اطهاح
Triton X-100,30 mgفوتوكاتاليزور دي اكسيد قلع دوپه شده با سويا در غلظت  mg5مقدار، 5با توجه به شكل  

L 
به تأثير يونهاي نيتروژن و فسفر پوشش داده  توان يمرا  عبيشتر است كه كم شدن مقدار فوتوكاتاليزور نسبت به دي اكسيد قل

  شده روي دي اكسيد قلع نسبت داد.

  
، شرايط آزمايش( غلظت سورفكتانت  Triton X‐100در تخريب سورفكتانت SnO2بررسي اثر مقدارهاي مختلف كاتاليست . 4شكل 

30 mg
L دقيقه 120، مدت زمان تابش( 

  
. شرايط آزمايش( غلظت  Triton X‐100ر مقدار هاي مختلف كاتاليست دي اكسيد قلع دوپه شده با سويا در تخريب بررسي اث

30سورفكتانت  mg
L دقيقه) 120، مدت زمان تابش 
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  تأثير غلظت آلاينده روي فعاليت فوتوكاتاليتيكي 3-2-2

mgيها غلظتبا  Triton x-100كسيد قلع دوپه شده در حضور فعاليت فوتوكاتاليتيكي دي اكسيد قلع و دي ا
L 50  ،40 

كه به ترتيب مربوط به نمودارهاي تخريب دي اكسيد قلع  7و  6 يها شكلمورد بررسي قرار گرفت. با توجه به  10،  20،  30، 
mgبا غلظت  Triton x-100. آلاينده باشد يمو دي اكسيد قلع دوپه شده با سويا 

L 20  بيشترين ميزان تخريب را دارا
  .باشد يم

  
دقيقه تابش.شرايط آزمايش(مقدار كاتاليست دي  120بعد از  Triton X‐100ررسي اثر غلظت آلاينده روي درصد تخريب ب. 6شكل

  )  mg9اكسيد قلع برابر
 

 
مقدار كاتاليست دي اكسيد قلع  (دقيقه تابش.شرايط آزمايش 120بعد از  Triton X‐100بررسي اثر غلظت آلاينده روي درصد تخريب 

 ) mg 5دوپه شده با سويا

  نتيجه گيري: -4
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 يها دانهحاضر، فعاليت فوتوكاتاليتيكي دي اكسيد قلع و دي اكسيد قلع دوپه شده با نيتروژن و فسفر با استفاده از در كار  -
كاتيوني مورد ارزيابي قرار گرفت كه فعاليت بيشتر دي اكسيد  ي يندهآلابه عنوان  Triton x-100ي يندهآلاسويا در حضور 

  قلع دوپه شده نسبت به دي اكسيد قلع را نشان داد.
mgفعاليت فوتوكاتاليتيكي بالاي دي اكسيد قلع دوپه شده در شرايط  -

L 20 ي يندهآلاTriton x-100  وmg 5 
  .باشد يموات  400ليزور دي اكسيد قلع دوپه شده، تحت تابش لامپ جيوه پر فشار فوتوكاتا

 طبيعت باشد. ي زندهو موجودات  ها تودهاين كار ممكن است يك راه آسان براي تصفيه پسابها با استفاده از زيست  -
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