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استفاده از نانو ذرات اکسید روی آلاییده شده با سرب برای حذف آلایینده ها رنگی تحت 

 پرتوهای نور مرئی

 3فری محمد نیای ، ،*2رامین یوسفی ، 1لادن زمان
 ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، اهواز، ایرانفیزیکروه گ 3 و 1

 گروه فیزیک، دانشگاه آزاد اسلامی واحد مسجد سلیمان، مسجد سلیمان، ایران 2  
 

 17/08/94تاريخ پذيرش:            20/07/94تاريخ تصحيح:              19/05/94تاريخ دريافت: 

  چکيده

ژل در محیطی ژلاتینی تهیه  –سرب به وسیله روش سل  % 6و  % 4  و % 2ی ها ناروی خالص و آلاییده با میزدر این پژوهش نانوذرات اکسید 

اثر مورد استفاده قرار گرفت.  ،و نیز عامل پایان دهنده به رشد ذرات در حین تکلیس لیمریزاسیونبه عنوان یک عامل پ ،ژلاتین ،یندآدر این فر .شدند

 ،(XRD) پراش پرتو ایکس الگوهای دستگاه مختلفی مورد بررسی و آنالیز قرار گرفت. دستگاه های ساختار نمونه ها توسطختلف سرب در درصدهای م

بیشتر نمونه  ،(TEM) میکروسکوپ الکترونی عبوریبا توجه به تصاویر  هستند. آنهاها و بلوری بودن نشان دهنده ساختار وورتسایت و شش وجهی نمونه

بنفش ء فرا -طیف سنجی مرئینتایج  .می باشند nm 55 - 42بین  محدودهدر  واضح کروی و ابعاد  شش گوش کاملا مشخصی شکلهایها دارای 

(UV–Visible)، یا به اصطلاح یک جابه  کوچکترو در جهت طول موج های  راستقله جذب یک جابجایی بسیار کوچک به سمت  نشان می دهد که

تک بلور بودن بیشتر نانوذرات، ساختار وورتسایت شش  کیفیت بلوری و بیانگر (Raman)طیف سنجی رامان دارد. مدهای مشاهده شده در  قرمزجایی 

که از جمله رنگ های پرکاربرد ،و جهت حذف رنگ متیلن بلو آنهادر نهایت این نانوساختارها به منظور بررسی خواص فتوکاتالیستی  .می باشد آنهاگوش 

 شد. بکار برده ،مهم در صنایع نساجی بوده و برای سلامت محیط زیست بسیار مضر می باشدو 

 .آلاینده های رنگیژل، خواص فتوکاتالیستی،  -روی، سلنانو ذرات اکسید  کلیدی: گانواژ

 مقدمه -1

 و یسم  باتیترک انواع حذف یبرا آن ییتوانا که ،است شرفتهیپ ونیداسیاکس یندهایازفرآ یکی یستیفتوکاتال ندیفرآ

 یها واکنش ،رندیبگ قرار یخاص نور معرض در رسانا مین ستیفتوکاتال مواد که یهنگام .است شده اثبات ریپذ هیتجز سخت

 و نیتر یاصل از یفلز دیاکس و یفلز نانوذرات. بخشند یم سرعت ای کرده آغاز را( یآل یها مولکول هیتجز مثل) ییایمیش

 .هستند نانوساختار یها ستیکاتال نیپرکاربردتر

 

                                                                                                                                                                      

  Yousefi.ramin@gmail.com      رانیا مان،یسل مسجد مان،یسل مسجد واحد یاسلام آزاد دانشگاه ک،یزیف گروهاستادیار  ل :ونویسنده مسئو.*
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 قابل طور به ،یا توده مواد ای و تر بزرگ ذرات با سهیمقا در بزرگشان، حجمبه  سطح نسبت به توجه با ،ینانومتر ستیکاتال ذرات

 دهیا ستیفتوکاتال نامزد رسانا، مین کی عنوان به تواند یم یرو دیاکس انیم نیا در .[1] دهند یم نشان یشتریب واکنش یتوجه

 روش به وابسته که ،یرو دیاکس مقطع سطح و یپراکندگ .گردد محسوب است، ستیز طیمح دوست دار و صرفه به مقرون که یآل

 ،بالا رینو حساسیت لیدل به، را ای هیژو توجه و ؛باشد یم آن یستیفتوکاتال تیفعال نییتع یبرا مهم عوامل از است، آن سنتز

 به ،ها ونلکترا تولید در بالا نندمارا و (الکترون ولت 37/3) دهگستر ژینرا فشکاخاصیت قطبی،  د،یاز اریپاید ،غیرسمی تیماه

 .[3و2] ستا دهکر جلب دخو

گرم  85/319متیلن بلو با وزن مولکولی  صنایع نساجی می باشد.در  مهمد و بررماتیک پر کاآرونگ شیمیایی رمتیلن بلو یک 

مانند ی نگ هایوی رحای ها بپسا .[4] گرددمشخص می  MBمحلول در آب است و با علامت اختصاری  رنگ کاتیونی ،بر مول

ن گیاهاری فعالیت نوروی بر ، رنوذ ست با کاهش نفوا ممکناد ین مو، اهستندك سلامت عمومی خطرناو کوسیستم ا ایمتیلن بلو بر

 بررسی پس هستند. زاجهشزا و  نسرطان نساای انگها برآن، ربر وه علا .نداربگذ تأثیر ب هاورت آکدو معلق اد یش موافزا ی،بزآ

با  ی،رو دیدو دهه گذشته اکس در .[5] امری ضروری و اجتناب ناپذیر است یک روش تصفیه مناسب طبق استانداردهای موجود

را به  یادیبالا، ثبات و شکاف باند گسترده آن توجه ز تیبا توجه به حساسو مختلف  یها ندهیآلا بیتخر توانایی آن در توجه به

بنفش می باشد. لذا با آلایش آن با یک انو فتوکاتالیست در محدوده ماوراء بزرگترین مشکل این ناما  .[6] تده اسنموخود جلب 

عنصری که داری شعاع یونی بزرگی نسبت به روی باشد و همچنین اکسید آن قادر به کوچک کردن گاف انرژی اکسید روی باشد 

نوری اکسید سرب بر خواص بزرگتر  بونی شعاعمی باشد.  بسیار با اهمیت است. سرب عنصری است که قادر به ایجاد شرایط فوق

در می تواند بنابراین  ،استبرقرار فوتوکاتالیستی یک رابطه مستقیم  خواص خواص نوری وبین  و از آنجا که ،روی تاثیر می گذارد

  .[7] باشد موثر متیلن بلو رنگبهره وری تخریب 

به  سل ژلبه روش  سربدرصد های مختلف روی آلاییده شده با نانوذرات اکسید  تهیه هدف قیتحق نیا بر این اساس در

 .[9و8] باشدجهت حذف رنگ متیلن بلو  می این نانوساختارها بررسی خواص فتوکاتالیستی منظور 

 

   آبهپودر نیترات روی شش از  ،با درصد های مختلف سربییده شده خالص و آلاآماده سازی نانو ذرات اکسید روی  برای

O]2+6H2)3[Zn(NO  با جرم مولکولی gr

𝑚𝑜𝑙
  با جرم مولکولی 3Pb(NO(2 پودر نیترات سرب ؛ درصد 99/99و خلوص  46/297 

gr

𝑚𝑜𝑙
آب  (،آلمانمرك  محصول شرکت همگی) درصد 99/99پودر ژلاتین پوست خوك با خلوص  ؛درصد  5/99و خلوص  21/331  
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 میلی لیتر آب مقطر 70، یک بشر حاوی گرم نانو ذرات اکسید روی خالص 2برای تهیه  سیلیکون استفاده شده است.مقطر و روغن 

قرار داده می دار بر روی یک گرم کن الکتریکی استیرر و مجموعه درون یک ظرف کریستالیزور حاوی روغن سیلیکون گذاشته را 

ساعت هم می  3الی  2حدود شده و  به آرامی به آب مقطر اضافه پودر ژلاتینگرم   6547/3مقدار  60 ℃ با رسیدن دما به شود.

هم  مجزادار بر روی یک گرم کن الکتریکی استیرر  میلی لیتر آب مقطر 10در  که گرم نیترات روی  3094/7مقدار سپس  خورد.

ساعت از به هم  5پس از حدود  .گردیداضافه  شده، رسانده 80 ℃که به دمای  آرام آرام به بشر حاوی محلول ژلاتین ه است،خورد

ساعت در کوره  5/5به مدت  550 ℃. ژل حاصل در دمای آمدمحلول، یک ژل سفید رنگ چسبنده و کش دار به دست زدن 

 %6و  %4و  %2گرم نانوذرات اکسید روی آلاییده با میزان ناخالصی  2تا محصول نهایی به دست آید. برای تهیه  شد حرارت دهی

آب  مقطر حل شده و به محلول اصلی اضافه شد و میلی لیتر  3مقدار مناسبی از نیترات سرب جداگانه در برای هر حالت  ،سرب

 .گردیدسپس همانند نمونه خالص عمل 

میلی لیتر از آن را درون  50محلول متیلن بلو را تهیه نموده و مقدار به منظور بررسی خواص فتوکاتالیستی، ابتدا همچنین 

گرم از پودر نانوذرات اکسید روی خالص و آلاییده  تهیه شده،  04/0. سپس مقدار شدیک بشر بر روی همزن مغناطیسی قرار داده 

متیلن بلو درون ظرف سل ریخته شده و میلی لیتر از محلول  10. پس از آن مقدار شددقیقه هم زده  20و  گردیدبه آن اضافه 

متوالی و هر بار به  بار 6رای بدر مراحل بعدی محلول  .شدگرفته  فراء بنفش –اولین تست با استفاده از دستگاه طیف سنج مرئی

 .آمدعمل  قرار گرفته و از آن تست بهحاصل از یک لامپ بخار جیوه سفید مدت نیم ساعت در معرض نور 

 نتایج و بحث -3

حضور ناخالصی ها و تعیین اندازه ریز بلورك ها از دستگاه پراش پرتو ایکس  ،بررسی ساختار مواد بلوریو برای مطالعه 

(XRD)  به نامSiemens D5000 را نشان می دهد.    ایکسالگوهای پراش پرتو  (1شکل ) .استفاده شده است 
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 .(101) قله در ییجا جابه (b) ،سرب از %6 و %4 ،%2 یها نااکسیدروی خالص و آلاییده با میزبرای نانوذرات  XRD ( نتایجa:)(1)شکل

  .JCPDS  no اکسید روی توده ای و مطابق با کارت استاندارد پیک های قابل تشخیص کاملا با موقعیت پیک های

هستند.  آنهاها و بلوری بودن نمونهنشان دهنده ساختار وورتسایت و شش وجهی الگوها  هماهنگی دارند. ( ( 800075

 Pbهمچنین مشاهده می شود آلایش اکسید روی با سرب هیچ پیک اضافه و فاز واکنشی دیگری از سایر ناخالصی ها را مانند 

ایجاد ننموده است. آلایش بوسیله سرب  و افزایش غلظت آن باعث جابجایی جزئی پیک های پراشی  ZnPbOو   PbOو 

 نسبت به  Pb 2+ سمت چپ )زوایای پراش کمتر( گردیده؛ که علت را می توان بزرگتر بودن شعاع یونی موثر مربوط به آن به

+2Zn   .که در نقاط جانشینی شبکه بلوری اکسید روی جایگزین شده و موجب گسترش شبکه کریستالی آن گشته، بیان نمود

امترهای شبکه و اندازه کریستالی نانوذرات اکسید روی خالص و ( که برای محاسبه پار101در شکل بالا جابه جایی ها در قله )

 مشخصات .[10است ]درجه واقع  2/36موقعیت این قله در  .آلاییده با سرب مورد استفاده قرار گرفت، نشان داده شده است

 ( آمده است :1در جدول )شرر-و اندازه ریزبلورکها بر اساس رابطه دبایپیک ها 
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 نانوذرات اکسید روی خالص و آلاییده شده با سرب  XRD( : مشخصات پیک های طیف 1جدول )

 نمونه
 101زاویه موقعیت قله 

2 Th.)o( 

 

FWHM 

2 Th.)o( 

 

 اندازه بلورك ها

D (nm) 

ZnO 2/36 5052/0 296/54 

O0/02Pb0/98Zn 2/36 5199/0 024/46 

O0/04Pb0/96Zn 2/36 5283/0 037/41 

O0/06Pb0/94Zn 1/36 5192/0 306/47 

 

همان طور که مشاهده می شود اندازه ریز بلورکها با افزودن ناخالصی روند رو به کاهشی داشته است و در بین نمونه ها   

 ،نمونه آلاییده شده 3همچنین از بین  .سرب دارای کوچکترین اندازه ریزبلورك ها می باشند %4نانوذرات اکسید روی آلاییده با 

لوری بهتر این نانوذرات می بوده که نشان دهنده خواص ب  FWHMسرب دارای کمترین مقدار  %6اکسید روی آلایش یافته با 

 باشد. 

ریزساختاری  همطالعو مشخص نمودن ساختار و مورفولوژی مواد برای سودمند  ابزاری (TEM) میکروسکوپ الکترونی عبوری

از  در این کار ، و بهترین راه برای بررسی اندازه و شکل نانوذرات می باشد.خیلی زیاد و بزرگنمایی با قدرت تفکیک بالا آنها

 ند.ا شده ارائه نانومتر 100 ییبزرگنما با (d الی a:  2) ریواتص .استفاده شده است Hitachi  H-7100 مدلمیکروسکوپ 

 

 از سرب % 6 (d)سرب  % 4(c) سرب % 2 (b)خالص (a) نمونه اکسیدروی TEM ( : تصاویر2شکل )
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واضح کروی و ابعاد  شش گوش کاملا مشخصی هستند. اندازه ی  شکلهابیشتر نمونه ها دارای  ،TEMبا توجه به تصاویر 

تخمین زده شده است. افزودن ناخالصی سرب به نانوذرات   nm 80 - 30 میانگین نانوذرات اکسیدروی خالص در بازه ی بین 

( نمودارهای هیستوگرام 3شکل ) .خوبی در کاهش سایز ذرات نسبت به اکسیدروی خالص داشته استاکسید روی تاثیر بسیار 

توزیع اندازه نانو ذرات اکسید روی خالص و آلاییده با سرب  را نشان می دهد. این نمودارها بیان می کنند که عمده اندازه )سایز( 

سرب حدود  %2اکسید روی آلاییده با  ،نانومتر 50 ± 20خالص حدود  برای اکسید روی   ،C° 550نانوذرات کلسینه شده در دمای 

 می باشند. 40 ± 10سرب حدود  %6اکسید روی آلاییده با  ،40 ± 10سرب حدود  %4اکسید روی آلاییده با  ،نانومتر 40 ± 10

 

 

 سرب می باشند ( 6% (d) و 4% (c)و 2% (b) خالص و آلاییده باروی  (a) ) به ترتیب اکسید آنها( : نمودار اندازه نانوذرات بر حسب فراوانی 3شکل  )

جهت  ،شیمیایی یک نمونه برای تجزیه و تحلیل ساختاری یا خصوصیاتروشی ( (EDX  پرتو ایکس طیف سنجی پراش انرژی

هر  (4شکل )در می باشد. بر اساس دریافت انرژی ایکس از هر سطح انرژی آن، نمونه یا بخشی از  مشخص کردن ترکیب عنصری 

پیک های با ارتفاع بیشتر در طیف به معنی غلظت  .یک از پیک های نشان داده شده مختص یک اتم و نشانگر  یک عنصر می باشند

 .بیشتر عنصر مورد نظر در نمونه است
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 .C° 550از نانوذرات اکسید روی خالص و آلاییده شده با مقادیر مختلف از سرب کلسینه شده در دمای   EDX ( : طیف4شکل ) 

همچنین طیف ها نشان می دهند که به  .وجود عمده عناصر روی و سرب را در ترکیبات نانوذرات تایید می کند EDXآنالیز 

ترتیب و همزمان با افزایش میزان غلظت آلاینده سرب در نمونه ها، مقدار غلظت عنصر روی نسبت به نوع خالص آن کاهش یافته 

 .است

و دستگاه طیف سنجی رامان برای مطالعه ی خواص نوری استفاده شده  فراء بنفش -در نهایت از دستگاه طیف سنج مرئی 

 DRو مدل     HACH ها، ساخت شرکتنمونه (UV-visible)مرئی -فراء بنفشدستگاه طیف سنج جذب مولکولی  نتایج ت.اس

شدت قله جذب محلول متیلن بلو با اضافه نمودن پودر نانوذرات اکسید روی خالص و آلاییده، پس از قرار ، کهنشان می دهد  5000

، (5شکل ) درگرفتن در معرض منبع نور سفید دارای کاهش بسیار خوبی از میزان شدت جذب، می گردد. طبق این طیف جذبی 

ابد. همچنین با گذشت زمان و افت یوسط پودرها بهبود می مشخص شده که خواص فتوکاتالیستی برای تخریب رنگ متیلن بلو ت

داشته که اصطلاحا  بزرگترو در جهت طول موج های  راستشدت طیف جذبی، قله جذب یک جابجایی بسیار کوچک به سمت 

 .[11]دارد  قرمزگفته می شود جابه جایی 
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 از سرب. %6و  %4، %2ی ها نامیز نانوذرات اکسیدروی خالص و آلاییده با  Uv-visible : نتایج (5شکل)

 و نیز مفیدی که برای مطالعه و بررسی مدهای ارتعاشی، چرخشی و دیگر مدهای کم فرکانس سیستمیکی دیگر از ابزارهای 

ساخت ( Raman)طیف سنجی رامان دستگاه  مورد استفاده قرار گرفت آنهابرای تخمین تبلور نانوذرات و بررسی خواص بلورینگی 

  2LE–2H E مد  ،آمده (6شکل )که در رامان نمونه ها  در طیف است.   HR 800UV و مدل    Jobin Yvon Horibaشرکت 

، که بر  1E(LO)نیز مد   %6و  %4برای نمونه های  .[12] باشدمشاهده شد، که می تواند بیانگر تک بلور بودن بیشتر نانوذرات 

حضور ناخالصی ها و شکل گیری نقص هایی چون جای خالی اکسیژن و روی اشاره می کند، مشاهده شد. اما این پیک برای نمونه 

بسیار ضعیف بوده و چندان قابل تشخیص نیست که این نشان دهنده کیفیت بلوری بهتر و نقص های کمتر این دو   %2خالص و 

می باشد، و تایید  ZnOکه مشخصه ساختار وورتسایت شش گوش  2E(high) مد .[13] باشد نمونه نسبت به دو نمونه قبلی می

وجود دارد که آن هم به  %6و  %4برای دو نمونه  2E(low)مد  همچنین. [14]ها دارای این ساختار هستندنمونه کند که تماممی

افزایش شدت برای نمونه های آلایشی نسبت به نمونه ی خالص نشان می دهد که ناخالصی  تک بلور بودن نمونه ها اشاره دارد.

سرب، نقص ها را کاهش می دهد. همچنین پیک رامان نانوذرات اکسیدروی آلاییده با سرب در قیاس با نمونه ی بدون آلایش جابه 

و شکل گیری نقص ها در نانوذرات آلاییده شده است  جایی آبی )طول موج های کوچکتر( داشته که بیانگر وجود حضور ناخالصی ها

 .[15] مطابقت کامل دارد Uv-visibleو این نتایج با نتایج 
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 ی مختلف از سربآنها( : طیف رامان نانوذرات اکسیدروی خالص و آلاییده با میز6شکل)

به منظور بهره گیری بهتر از نتایج  .گرفتمورد بررسی قرار  متیلن بلو نانومواد جهت حذف رنگ نهایت خواص فتوکاتالیستیدر 

در آزمایش های انجام به عنوان یک ابزار کمکی استفاده شد. فراء بنفش -به دست آمده، از دستگاه طیف سنج جذب مولکولی مرئی 

 .الیست استفاده گردیدگرم از نانوذرات به عنوان کات 04/0میلی لیتر محلول متیلن بلو به عنوان آلاینده و مقدار  50از میزان  ،گرفته

  .ی مختلف از تابش نور مرئی نشان می دهدها ناطیف جذبی نوری متیلن بلو را در حضور نانوذرات و طی زم (7شکل )

 

 

ی مختلف سرب و ها نانمونه های محلول متیلن بلو همراه با نانوذرات اکسیدروی آلاییده با میز (visible-Uv)طیف های جذبی  (a-c) : (7)شکل 

 .نمودار غلظت بر حسب زمان محلول متیلن بلو درحضور نانوذرات برای بررسی خواص فتوکاتالیستی (d) .ی مختلف تحت تابش نور مرئیها ناطی زم
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نانومتر واقع شده است، با اضافه  660نشان می دهند که شدت قله جذب محلول متیلن بلو که تقریبا در  (c)تا  (a)نمودارهای 

مرحله نیم ساعتی، و در یک  6نانوذرات اکسید روی خالص و آلاییده، پس از قرار گرفتن در معرض منبع نور سفید طی نمودن پودر 

محدوده طول موج معین، دارای کاهش بسیار خوبی از میزان شدت جذب می گردد. طبق این طیف جذبی، مشخص شده که 

این میزان افت شدت می تواند به عملکرد .ا بهبود می بابدخواص فتوکاتالیستی برای تخریب رنگ متیلن بلو توسط پودره

در دقیقه  ،درصد از متیلن بلو 50از تابش نور مرئی نسبت داده شود. مشاهده شده که  آنهافتوکاتالیستی پودرها و جذب نوری قوی 

و در حضور نانوذرات اکسید محلول متیلن بل پستخریب گشته است.  %6و  %4برای پودر های  120و در دقیقه  %2برای پودر  90

سرب با داشتن بیشترین افت در کمترین زمان دارای بهترین عملکرد فتوکاتالیستی و رنگ زدایی تحت تابش نور  %2روی آلاییده با 

 مرئی بوده است.

زمان ( بر حسب  0ی مختلف تابش نور به غلظت آن قبل تابش نور در زمان آنها)غلظت رنگ محلول در زم C tC /0نمودار 

برای نمونه ها را نشان می دهد.تحت شرایط مشابه میزان تخریب متیلن بلو و کاهش غلظت آن در حضور پودرها مورد بررسی قرار 

اما از  ،و باعث کاهش غلظت آن می شوند ،دقیقه رنگ متیلن بلو را تجزیه 180دیده می شود اگرچه تمام نمونه ها پس از .گرفت

سرب  %2مربوط به محلول با نانوذرات اکسید روی آلاییده با  ،ن نتیجه برای بررسی خواص فتوکاتالیستیبین تمام این پودرها بهتری

با داشتن بیشترین افت دارای بهترین عملکرد فتوکاتالیستی و رنگ زدایی تحت تابش نور مرئی بوده است. کاهش شدت در نمودار 

که با شفاف تر شدن و کمرنگ تر شدن رنگ آبی محلول خود را نشان می  به منزله کاهش میزان آلودگی در محلول متیلن بلو بوده

سرب، اشباع گشته و  %2همچنین دیده می شود که محلول متیلن بلو، در پودر نانوذرات اکسید روی آلایش یافته با مقدار  دهد.

 .[7ندارد ]بهبود خواص فتوکاتالیستی  درصدهای بیشتری از آلاینده سرب، تاثیر زیادی در

  (8شکل )یک مکانیسم ساده برای درك افزایش فعالیت فتوکاتالیستی از فتوکاتالیست های اکسید روی آلاییده با سرب در 

 همچنین شکل محلول متیلن بلو را قبل و بعد از ترکیب با نانو ذرات نشان می دهد. نشان داده شده است.

 

 ( : مکانیسم فرآیند فتوکاتالیستی8شکل )
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مهمی که می توانند فعالیت فتوکاتالیستی را بهبود بخشند مساحت سطح موثر ذرات و نحوه شکل گیری نانوذرات پارامترهای 

هرچه مساحت سطح موثر بزرگتر باشد بازده فتوکاتالیستی بالاتر بوده و می تواند جذب واکنش دهنده ها را افزایش  می باشد.

به  (VB)اتالیست احتمالا انرژی کمتری برای برانگیختن الکترون از باند ظرفیت ن با برخورد نور مرئی به نانوذرات فتوکهمچنی.دهد

در گاف نیمرسانا مورد نیاز است و می تواند فوتون های بیشتری را برای تحریک الکترون از باند ظرفیت برداشت ( CB)باند هدایت 

یت شده و الکترون های تحریک شده می توانند مستقیم یا این برانگیختگی الکترون باعث تولید همان مقدار حفره در باند ظرف کند.

 2Zn+می تواند بر روی سطوح  (OH -)غیر مستقیم تولید رادیکال هیدروکسید کنند. این بدان علت است که یون هیدروکسید 

می تواند طی  2Pb+ رادیکالی می گردد. در این زمان OHجذب شود، بنابراین یون هیدروکسید که الکترونش گرفته شده تبدیل به 

 .بر سطح اکسید روی جذب شود  OHیک اکسیداسیون قوی از طریق رادیکال های 

این فرایند برای تخریب رنگ متیلن بلو لازم است زیرا رادیکال ها می توانند مواد آلی را به مواد معدنی تبدیل کنند. در 

د تا به پایداری بیشتری برسد. این ترکیبات آلی با از رادیکالی )تخریب رنگ( صورت می گیر OHحقیقت تخریب ترکیبات آلی 

  .[16و7 ]گردند می دست دادن الکترون و در نهایت تبدیل شدن به دی اکسید کربن و آب تخریب شده و به اتمسفر بر 

 نتیجه گیری -4

ی متفاوتی ازسرب آنهاژل برای تولید نانوذرات اکسیدروی خالص و آلائیده با میز -در این تحقیق از یک روش ساده ی سل

مزایای این روش، استفاده از ژلاتین به عنوان عامل پلیمریزاسیون و نیز عامل پایان دهنده به  ( بهره گرفته شد. از%6و  4%، 2%)

 30ساعت و  5به مدت  C 550˚رشد ذرات در حین تکلیس بود. ابتدا ژل اکسیدروی خالص تهیه شد و سپس در کوره با دمای 

دقیقه قرار گرفت تا نانوذرات مورد نظر به دست آید. همچنین به منظور بررسی خواص فتوکاتالیستی، ابتدا محلول متیلن بلو را تهیه 

دقیقه در معرض نور سفید قرار   180مرحله نیم ساعتی و جمعا به مدت  6نموده و سپس نانوذرات به آن اضافه گردیده و طی 

 فتند.گر

با افزودن سرب به نانو ذرات اکسید روی، به عنوان یک کاتیون که قادر است گاف انرژی اکسید روی را تغییر دهد، اثر آن   

مفید جهت حذف آلودگی  و این عنصر سمی و مضر به عنصری با کارایی دستی نانو ذرات اکسید روی بررسی شبر خواص فتو کاتالی

، باعث شکسته شدن پیوند های آنهاحفره در -مرسانا بودن نانوذرات و ایجاد یکسری الکتروندر حقیقت نی .دیگردها تبدیل 

در واقع هدف این است که با  آب است. آنهاشیمیایی مضر و تبدیل شدن به پیوند های شیمیایی مفید می گردد که مهم ترین 

کمترین مقدار نانو ذرات و در کمترین زمان ممکن، بیشترین مقدار آلودگی حذف شود، و نانوذراتی که در اتمام فرآیند درون محلول 

 .استفاده نمود آنهاته نشین می شوند تکرار پذیر بوده و بتوان در دفعات بعدی آزمایشات جهت حذف آلودگی از 
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