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  دانشگاه تربیت مدرس

  دانشکده علوم پایه

  

معدنی(شیمی  کارشناسی ارشددوره  نامهپایان

  

  عنوان 

pH  برروي اندازه، مورفولوژي و خواص فوتوکاتالیستی نانو ساختارهاي

  روي اکسید

   ندهنگار

  زهراشیبانی فرد

  

  نما استاد راه

  علیرضا محجوبدکتر آقاي 

  

  استاد مشاور

  اکرم حسینیاندکتر خانم 

  

1390 شهریور

pH بررسی اثر تغییر



  

    :تقدیم به 

  

  خداي خوبم 

است  مطلقعالمکه                                   

کنممیحضورش را در لحظه لحظه زندگیم حس و                                                      

                                                                  

  وتمام انسان هایی

  مرحله از زندگی همراهی کردنداین مرا تا به که                                  

  .......و به همه آنان که آموختن را دوست دارند                                                     

       



  تقدیر و تشکر

آورم که با دستان خالی آمده به خاطر می ساندمرپایان را بهدورهاین  فضل پروردگار مهربان اکنون که به

ي اساتید و دوستان عالیقدرم بودم و اکنون دانشی توشه دارم که آن را مرهون بخشندگی و تلاش ارزنده

  .دانممی

هاي هاي ارزنده و مساعدتپاس راهنماییدکتر علیرضا محجوب بهاز استاد راهنماي محترم، جناب آقاي 

  .که علاوه بر افزودن دانشم، درس صبر و اخلاق نیکو به من آموخت دریغشان کمال تشکر را دارمبی

از استاد مشاور ارجمند خانم دکتر اکرم حسینیان که همواره طی انجام این تحقیق از محضر گرامیشان 

  .نمایمرد لطف قرار دادند، سپاسگزاري میبهره برده و مرا مو

من را مورد لطف و عنایت نهایت متشکرم که آقاي دکتر قلیوند بیآقاي دکتر مرسلی  و از اساتید محترم 

  .مند بودمهاي با ارزش ایشان بهرهخود قرار دادند و همواره از تجربیات و راهنمایی

با نهایت لطف، زحمت مطالعه، نظارت و تصحیح رساله مرا که  آقاي دکتر باقرزاده استاد گرانقدر جناباز 

  .تشکر را دارم نهایت قدردانی و، به عهده گرفتند

دوست، آقاي آهوپاي، خانم فراهانی، خانم رحمانی و همه  از کارشناسان محترم گروه شیمی، خانم فردین

ي با ارزش خود با من همراه ها ها و راهنمایی کسانی که به نحوي در به ثمر رسیدن این تحقیق با کمک

  .بودند، سپاسگزارم

، سمیه خانم حوریه رضایی و خانم معصومه چمکخانم شیرین عزتی، هم آزمایشگاهی هاي عزیزم، از 

خانم زهرا کریمی، خانم مینو باقري و زاده،خانم نغمه فعال همدانی، خانم سامال بابانرنجبر محمدي، 

راتی و آقاي حسن آقایان به خاطر همه مساعدت هایشان، محسن هخانم زینب طلایی، آقاي سید

  .یاد و خاطره شما عزیزان همواره در ذهنم باقی خواهد ماند. متشکرم

دانم که از استاد عزیزم سرکار خانم دکتر آقابیگی که در طول دوران کارشناسی و در آخر برخود واجب می

  .ز رهنمودهاي با ارزش ایشان بهره مند بودمدر نهایت صبر و حوصله مرا یاري فرمودند و همواره ا

  

  



  چکیده

  pHهیدروترمال درژل و -نانو ساختارهاي روي اکسید با بکارگیري روش هاي سل ،در این پژوهش      

و کارآیی فوتوکاتالیستی آنها در شرایط مختلف مورد  سنتز شدند) اسیدي، خنثی و قلیایی(هاي مختلف 

ژل از اگزالیک اسید، مالونیک اسید،  -در دو نوع از روش هاي سل. تبررسی و مقایسه قرار گرف

سایز نانوذرات  ،سوکسینیک اسید و گلوتاریک اسید براي تشکیل پیش ماده استفاده کردیم و در نهایت

ZnO در نوع دیگري از روش . هاي مختلف را با یکدیگر مقایسه نمودیممادهحاصل از کلسینه کردن پیش

هاي  pHدر )PVP, SDS(ها نانوساختارهاي روي اکسید در حضور سورفکتانت ،وترمالژل و هیدر-سل

) مورفولوژي(ریخت شناسی ، پودريشناسایی مادهیب شیمیایی، همه موارد، ترکدر . ندمختلف سنتز شد

پودري Xپراش پرتو  ،)FTIR(روشهاي طیف سنجی زیرقرمزنهایی توسط  و اندازه ذرات محصولات

)XRD( روبشیکروسکوپ الکترونی و می)SEM (مهمترین ویژگی این . تعیین و مورد بررسی قرار گرفتند

در ) نانومتري(با مورفولوژي یکنواخت و اندازه هاي کوچک ZnOکار تحقیقاتی، سنتز نانوساختارهاي 

که تاکنون مورد بررسی قرار باشد می) =14pH(و شرایط خیلی بازي ) =1pH(شرایط خیلی اسیدي 

 براي بررسی فعالیت )در آببعنوان آلاینده آلی(حذف رنگ کنگورد اتآزمایش.فته استنگر

و در نهایت نتایج حذف گرفت انجامنانوساختارهاي سنتز شده بر روي ،و جذب سطحی فوتوکاتالیستی

دهنده در همه موارد نتایج نشان . رنگ با دیگر تحقیقات انجام شده در این زمینه مورد مقایسه قرار گرفت

  .افزایش قابل توجه بازده حذف رنگ در حضور نانوساختارهاي روي اکسید نسبت به نمونه تجاري آن بود

  ، خواصکاتالیستیفوتوخواص ، سنتز هیدروترمال ،ژل- سل، سنتز pHتغییرات ،روي اکسید: واژهکلید
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HClمولار 4با محلول µm1در مقیاس ) الف(=1pHنانوذرات روي اکسید در  SEMتصویر -12-3شکل 

  HNO3............59مولار 4با محلول  mµ1در مقیاس) ج(HClمولار 4با محلول  nm500در مقیاس ) ب(

با  pHو تنظیم ) ب(ژل -با روش سل =1pHنانوذرات روي اکسید در FESEMتصویر -13- 3شکل 

59..................................................................................................................................................محلول اگزالیک اسید

60......................................)ب(ژل  -با روش سل =4pHنانوذرات روي اکسید در  SEMتصویر - 14- 3شکل 

پیش ماده روي ) الف(=4pHنانو ذرات روي اکسید سنتز شده در SEMو  FESEMتصویر -15- 3شکل 

) د(HNO3پیش ماده روي گلوتارات و ) ج(HNO3اده روي سوکسینات و پیش م) ب(HNO3مالونات و 

پیش ماده روي گلوتارات و ) ر(HClپیش ماده روي سوکسینات و ) ه(HClپیش ماده روي مالونات و 

HCl)پیش ماده روي سوکسینات و سوکسینیک اسید ) س(پیش ماده روي مالونات و مالونیک اسید ) ز

  61...................................................................................................رات و گلوتاریک اسیدپیش ماده روي گلوتا) ش(

با استفاده از پیش ماده روي ) ب(ژل-سنتز شده به روش سل XRD ،ZnOالگوي پراش-16-3شکل 

  HCl......................................62و محلول=1pH) ج(HNO3و محلول  =1pH) ب(= 4pH) الف(اگزالات 

  Z1................................................................................................63نمودار توزیع اندازه ذرات نمونه  -17- 3شکل 



ي

با =9،7pHو14در) ب(ژل  -لهاي سنتز شده به روش سقبل از کلسینه نمونهFTIRطیف- 18- 3شکل 

  65................................................................................................................................................پیش ماده روي اگزالات

  9،7pH=........66و14در)ب(ژل  -اکسید سنتز شده به روش سل نانوذرات روي FTIRطیف  - 19- 3شکل 

) الف(با پیش ماده هاي =7pHدر ) ب(ژل  -نانوذرات سنتز شده با روش سل SEMتصویر -20-3شکل 

67.......................................................روي گلوتارات) د(روي سوکسینات ) ج(روي مالونات ) ب(روي اگزالات 

) الف(با پیش ماده هاي =9pHدر ) ب(ژل  -ت سنتز شده با روش سلنانوذرا SEMتصویر -21-3شکل 

  68.......................................................روي گلوتارات) د(روي سوکسینات ) ج(روي مالونات ) ب(روي اگزالات 

هاي با پیش ماده =14pHدر ) ب(ژل  - نانوذرات سنتز شده با روش سل SEMتصویر -22-3شکل 

68.............................................روي گلوتارات) د(روي سوکسینات ) ج(روي مالونات ) ب(روي اگزالات ) الف(

پیش استفاده از با  )ب(ژل-سنتز شده به روش سلنانوذرات روي اکسید، XRDالگوي پراش-23-3شکل 

  7pH =...............................................................................70) ج(=9pH)ب(=14pH)الف(روي اگزالاتماده 

نانوذرات روي اکسید سنتز شده از پیش ماده روي اگزالات  ،نمودار توزیع اندازه ذرات - 24-3شکل

  7pH=...................................................................................................................71) ج(=9pH)ب(=14pH)الف(

روي ) ب(روي اگزالات، )الف(هاي بین اکسیژن و یون روي در پیش مادهنحوه تشکیل پیوند -25-3شکل 

  72...................................................................................................روي گلوتارات) د(روي سوکسینات ) ج(مالونات 

  9،7pH=..........74و 5در) ج(ژل  -نانوذرات روي اکسید سنتز شده به روش سل FTIRطیف - 26- 3شکل 

  9pH=...................75در ) ج(ژل  - نمونه روي اکسید سنتز شده با روش سل FESEMتصویر -27-3شکل

) ب(و  =5pH) الف(در) ج(ژل  -ید سنتز شده با روش سلنمونه روي اکس FESEMتصویر - 28- 3شکل 

7pH=.............................................................................................................................................................................76  



ك

SDSدر حضور ) ج(ژل-انوذرات روي اکسید سنتز شده به روش سل، نXRDالگوي پراش-29-3شکل 

  9pH =..............................................................................................................77) ج(=7pH) ب(=5pH) الف(

در حضور ) ج(ژل  -سنتز شده با روش سلنانوذرات روي اکسید  ،نمودار توزیع اندازه ذرات-30-3شکل 

SDS)الف(7pH=)5)بpH=...............................................................................................................................78  

  5/5pH=......80، 7و12نانوذرات روي اکسید سنتز شده به روش هیدروترمال در FTIRطیف - 31- 3شکل 

مقیاس ) الف(=5/5pHنمونه روي اکسید سنتز شده با روش هیدروترمال در FESEMتصویر  - 32- 3شکل 

mμ1 مقیاس ) ب(وnm500......................................................................................................................................81  

مقیاس ) الف(=7pHنمونه روي اکسید سنتز شده با روش هیدروترمال در FESEMتصویر  - 33- 3شکل  

mμ1 مقیاس ) ب(وnm500......................................................................................................................................81  

) الف(=12pHنمونه روي اکسید سنتز شده با روش هیدروترمال در FESEMتصویر  -34-3شکل 

  nm500........................................................................................................................82مقیاس ) ب(و mμ1مقیاس

  82......................................................................................................آبو  PVPپیوند هیدروژنی بین  - 35- 3شکل 

  PVP...........................83تشکیل نانومیله هاي روي اکسید در داخل لوله ي حاصل از زنجیره - 36- 3شکل 

PVPز شده به روش هیدروترمال در حضور ، نانوذرات روي اکسید سنتXRDالگوي پراش-37-3شکل 

  12pH =.......................................................................................................84) ج(=5/5pH) ب(=7pH) الف(

نمونه نموداربررسی درصد تخریب رنگ کنگورد نسبت به زمان در دماهاي مختلف براي -38-3شکل 

  4pH=............................................................................................................86در) ب(سنتز شده با روش سل ژل 

نمودار تغییرات طیف جذبی واکنش رنگ زدایی فوتوکاتالیستی محلول کنگورد با پیش ماده -39-3شکل 

  88.............................................................................................................................هاي مختلف pHروي اگزالات در 



ل

=4pHنمودار تغییرات طیف جذبی واکنش رنگ زدایی فوتوکاتالیستی محلول کنگورد در - 40- 3شکل 

پیش ماده گلوتاریک ) ج(پیش ماده سوکسینیک اسید ) ب(پیش ماده مالونیک اسید ) الف(

  89.................................................................................................................................................................................اسید

ژل  -رنگ کنگورد نسبت به زمان براي نمونه سنتز شده با روش سلنموداردرصد تخریب -41-3شکل 

  91................................................................................................................................................................................)الف(

-اردرصد تخریب رنگ کنگورد نسبت به زمان براي نمونه هاي سنتز شده با روش سلنمود-42-3شکل 

  93.............................................................................................................................................................................)ج(ژل 

هاي  pHنمودار تغییرات طیف جذبی واکنش رنگ زدایی فوتوکاتالیستی محلول کنگورد در -43-3شکل

  94...................................................................................)ج(ژل  -براي نمونه هاي سنتز شده با روش سل مختلف

سبت به زمان براي نمونه هاي سنتز شده با روش نموداردرصد تخریب رنگ کنگورد ن-44- 3شکل

  96.....................................................................................................................................................................هیدروترمال

  

  

  

  

  

  

  

  


