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تحت  دارای کارآیی بالا جهت حذف رودامین بی 3MnO0.3Ca0.7Laتهیه نانو منگنایت 

 تابش نور مرئی

 2، محمدحسین احسانی1*،، مصطفی فضلی1عباسعلی عربی
 شیمیدانشکده  ،سمناندانشگاه  ،سمنان1
 فیزیک دانشکده ،سمناندانشگاه  ،سمنان2

 89/64/37تاریخ پذیرش:            63/42/31تاریخ تصحيح:              82/40/31تاریخ دریافت: 

 چکيده

در ساختمان کریستالی آن ها دارای خواص فیزیکی، شییمیایی،   Mn+3و  Mn+4منگنایت های فلزی ظرفیت مخلوط به علت وجود همزمان یون های 

( به روش هییدروترما  تیییه   3MnO0.3Ca0.7Laم )مغناطیسی و ترابردی بالایی هستند. در تحقیق حاضر ابتدا منگنایت لانتانیم آلایش شده با کلسی

 (، در دمای مناسب کلسینه شد. نتایج آزمیون هیای مشخ یه ییابی هیای      TGAشد و پودر به دست آمده بر اساس نتایج آزمون وزن سنجی گرمایی )

XRDو FTIR  شده است و دارای مورفولوژی نانو میله حاکی از این است که ترکیب با ساختار پروسکایت و تک فاز و بدون هیچگونه ناخال ی تشکیل

است که نشیان دهنیده بابلییت اسیت اده بیه عنیوان        eV 88/1دارای گاف نواری  3MnO0.3Ca0.7Laباشد. ترکیب می nm  8/121با طو  متوسط 

پسیا  بیه منریور بررسیی فتالییت      ( بیه عنیوان میدلی از    RhBفوتوکاتالیست در ناحیه تابش نور مرئی را دارد. محلو  آبی رنگ کاتیونی رودامین بی )

تحت تابش نور مرئی مورد است اده برار گرفت. نتایج حاصل از حذف رودامیین بیی بیا اسیت اده از فرآینید       3MnO0.3Ca0.7Laفوتوکاتالیزوری ترکیب 

شیود و اابیت کلیی سیرعت     درصد رودامین بی حذف میی   89دبیقه بیش از  09اکسیداسیون فوتوکاتالیستی ناهمگن نشان می دهد که طی مدت زمان 

 می باشد. min  929/9-1واکنش از درجه یک بوده و متاد  

 .3MnO0.3Ca0.7Laنانومنگنایت، ، تجزیه فوتوکاتالیستی، رودامین بی :کلیدی کلمات

 مقدمه-1

ی جزء دسته ای از اکسیدهای ظرفیت مخلوط هستند که دارای قیمت پایین، پایداری حرارت 3MnOxCax-1Laهای منگنایت

های تولید می باشند. دلیل داشتن چنین خواص مناسبی به خاطر ایجاد یون های ظرفیت مطلوب در دماهای بالا و راحتی روش

، طول و همچنین پیدایش نقص در شبکه بلوری اکسیدهای فلزی در اثر آلایش با فلزات دارای ظرفیت Mn+4 و Mn+3 مخلوط

های ظرفیت مخلوط به طور گسترده در بسیاری از ای اخیر ترکیبات منگنایتههای متفاوت می باشد. در دههو شعاع یونی

های هوشمند رهایش دارو، کاتالیست های های سوختی حالت جامد، سامانههای مغناطیسی، پیلاز قبیل حافظه کاربردها

 [.1، 2ها مورد استفاده قرار گرفته اند ]اکسیداسیونی و فوتوکاتالیست

 mfazli@semnan.ac.ir                                                                                           سمنان، دانشگاه شیمی دانشکده دانشیار وول:ئنویسنده مس.*
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  های تولید شده از صنایع تولید مواد شیمیایی، نساجی،ها و فاضلابروش های فیزیکی و شیمیایی متنوعی برای تصفیه پساب

های ها جزء یکی از موثرترین روشها و فاضلابهای موجود در پسابرنگ، دارو و غیره وجود دارد. تجزیه فوتوکاتالیستی آلاینده

فرآیندهای اکسیداسیون پیشرفته می باشد که در آن بر اثر تابش امواج الکترومغناطیس به سطح فوتوکاتالیزور موجود در 

احیا روی می دهد که در نهایت منجر به تجزیه و تخریب -های اکسیداسیونسلسله واکنشهای آلی یک محلول آبی آلاینده

های حساس به نور مرئی در حال انجام است تا های فراوانی در مورد طراحی و تهیه فوتوکاتالیستها می شود. پژوهشآلاینده

( یک رنگ کاتیونی است که RhBد. رودامین بی )امکان استفاده از انرژی در دسترس و رایگان حاصل از نور خورشید میسر شو

های صنایع شیمیایی موجب بروز صدمات و خساراتی به در صنایع نساجی، چرم و داروسازی کاربرد دارد و وجود آن در پساب

 [.3محیط زیست می گردد ]

وکاتالیستی آن در فرآیند به روش هیدروترمال تهیه شد و سپس فعالیت فوت 3MnO0.3Ca0.7La در تحقیق حاضر نانومنگنایت

مورد بررسی قرار  LED( موجود در محلول آبی تحت تابش نور مرئی حاصل از لامپ RhBحذف شیمیایی رودامین بی )

 گرفت. 

 بخش تجربی -2

 هاي مورد استفادهمواد شيميایي و معرف-8-6

 KOHو  4KMnO ،2MnCl ،2)3,Ca(NO 3)3a(NOL با استفاده از مواد اولیه 3MnO0.3Ca0.7Laترکیب نانوساختار 

ها از آب دیونیزه استفاده شد. پتاس به عنوان خریداری شده از شرکت مرک آلمان انجام شد. برای محلول سازی و واکنش

مطابق روش مذکور در تحقیق قبلی انجام  3MnO0.3Ca0.7Laبه کار رفت. ترکیب نانوساختار  M 11و در غلظت ساز کانی

 [.4شد ]

باشد که در برابر تجزیه بیوشیمیایی مقاوم است. در این تحقیق های صنایع شیمیایی میرنگ موجود در پساب رودامین بی یک

تهیه شده، به وسیله تعیین میزان توانایی آن در تجزیه رنگ رودامین بی محلول  3MnO0.3Ca0.7Laفعالیت فوتوکاتالیستی 

میلی لیتر محلول آبی  12گرم از ترکیب به  22/2این منظور مقدار  در آب تحت تابش نور مرئی مورد بررسی قرار گرفت. برای

( موجود در ظرف شیشه ای اضافه شد و در حین اختلاط تحت تابش نور قرار گرفت و  pH & ppm 12=1/4رودامین بی )

عد از جداکردن های زمانی مشخص مقدار معینی از نمونه برداشته می شد و بثابت نگه داشته شد. در فاصله C° 21دما در 

های شاهد با تابش نور به محلول رودامین بی فاقد فوتوکاتالیزور و نیز آن گرفته می شد. آزمایش UVذرات معلق طیف جذب 

 اختلاط محلول رودامین بی و فوتوکاتالیزور در تاریکی انجام شد.
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ی ایکس ساخت شرکت زیمنس آلمان در دمای ( نمونه های پودری با دستگاه پراش اشعهXRDالگوی پراش اشعه ی ایکس )

ها با دستگاه وزن سنجی حرارتی ساخت شرکت لاینسیس ( نمونهTGAاتاق اندازه گیری شد. آزمون وزن سنجی گرمایی )

 انجام شد.  C° 1222از دمای محیط تا  C/min° 1آلمان با نرخ حرارت دهی 

 ریيگجهيبحث و نت -3

نشان داده شده است. همانطوریکه در  1دست آمده بعد از فرآیند کلسینه شدن در شکل نتایج پراش اشعه ایکس نمونه به 

مشاهده  pnmaشود و ساختار ارتورمبیک با گروه فضایی گونه ناخالصی در نمونه مشاهده نمیمشاهده می شود هیچ شکل

 .]1 [ده، تطابق بسیار نزدیکی داردهای دیگر ساخته شهای مشابه از این ترکیب که با روشبا گزارش XRDشود. الگوی می

 محاسبه گردید. nm 23اندازه بلورکها با استفاده از فرمول دبای شرر حدود 

و  cm 422-1نشان داده شده است. برای ترکیب دو پیک جذب در  2در شکل  FTIRنمودار نتایج حاصل از طیف سنجی 

1-cm 022 باشد که می نانومنگنایتی دهای کششی و خمشی پیوندهاشود که به ترتیب مربوط به مدر نمودار مشاهده می

 [.0کنند ]دلالت بر تشکیل ساختار پروسکایت می
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 [.7( محاسبه می شود ]1ذف رودامین بی در طی فرآیند فوتوکاتالیستی با استفاده از معادله )درصد ح

% D= (A0 – A) / A0 × 100                                                )1(  

ولیه مربوط های ابه ترتیب میزان جذب حداکثر اندازه گیری شده به وسیله دستگاه اسپکتروسکوپی در زمان Aو  0Aکه 

 به شروع واکنش و در طی واکنش در فاصله های زمانی معین می باشد. 

نشان داده شده است. همانگونه که در شکل دیده می  3نمودار درصد حذف شیمیایی رودامین بی بر حسب زمان در شکل 

 شود.درصد رودامین بی حذف می 02دقیقه بیش از  02شود طی مدت زمان 

 

 تحت تابش نور مرئی 3MnO0.3Ca0.7Laصد حذف رودامین بی در حضور نمودار در -8شکل 

لانگمویر در فرآیندهای فوتوکاتالیزوری برهمکنش های شیمیایی بین مولکول های رودامین بی و فوتوکاتالیست با مدل 

 4[. شکل 0، 0]مطابقت دارد. این مدل رابطه بین ثابت ظاهری سرعت واکنش و غلظت آلاینده را نشان می دهد  هینشلوود

 ( از سینتیک مرتبه اول پیروی می کند2دهد که تجزیه رودامین بی بر طبق معادله )نشان می

   − ln(Ct/C0) = Kapp t                                                 (2 ) 

 به ترتیب غلظت های رودامین بی در شروع واکنش و در طی واکنش می باشد. tCو  0Cکه 

 

  3MnO0.3Ca0.7Laنمودار سرعت واکنش شبه درجه یک حذف رودامین بی در حضور  -4 شکل
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 باشد.می min  222/2-1( و مساوی appKبرابر ثابت ظاهری سرعت واکنش مرتبه اول ) 4شیب خط نشان داده شده در شکل 

 ریيگجهينت -4

با ساختار پروسکایت و اندازه  3MnO0.3Ca0.7Laلی های کریستادر این تحقیق با استفاده از روش هیدروترمال نانومنگنایت

ده امکان استفاده از آن در فعالیت ناست که نشان ده eV 0/1تهیه شد. گاف نواری ترکیب مساوی  nm 23بلورک ها 

در رنگبری  g/L 1/2با غلظت  3MnO0.3Ca0.7Laفوتوکاتالیزوری تحت تابش نور مرئی است. بررسی فعالیت فوتوکاتالیستی 

درصد رودامین بی اولیه طی مدت زمان  02( نشان داد که مقدار بیش از  pH & ppm 12=4.1امین بی محلول در آب )رود

min 02  1بعد از شروع واکنش حذف شد. سینتیک واکنش درجه یک و ثابت سرعت واکنش برابر با-min  222/2 .می باشد 
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