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  مقدمه -۱

 روز هر ،یسوخت نقل و حمل لیوسا شیافزا و فناوری شرفتیپ با
 سموم و بنزن د،یفرمالده ها،نیماش اگزوز از یناش یسم مواد با

 از یاریبس ،لیدل نیهم به .میهست تماس در گرید گوناگون
 یبرا ییکارهاراه افتنی هدف با ،متفاوت یهانهیزم در دانشمندان

 هاشیآزما و هاپژوهش ست،یز طیمح شیپالا و هوا هیتصف
 به یمواد ها،ندهیپالا به بشر ازین نیا اند.داده انجام یاگسترده
 و دانشمندان از یاریبس توجه مورد را ستیفوتوکاتال عنوان
 دیتول قدرت فناورینانو گر،ید فطر از است. داده قرار گرانصنعت

 یمولکول سطوح در لکنتر ییتوانا با دیجد یهاسامانه و ابزار مواد،
 را شده ظاهر دیجد ییایمیش و یکیزیف ویژگی از استفاده و یاتم و

 بین در کند. مرتفع را بالاتر ابعاد در مواد مشکلات تواندیم و دارد
 حجم به سطح نسبت دلیلبه (2TiO) میتانیت اکسید نانوذرات،

 یندهاایفر در پرکاربرد مواد از یکی عنوانبه آن، یبالا بسیار
 مورد محیطی زیست یهاآلودگی کنترل یبرا وتوکاتالیستیف

 و ینور یهایژگیو علت به [.۱] است گرفته قرار یادیز توجه
 ،ییایمیش ثبات بالا، یستیفتوکاتال تیفعال ن،ییپا متیق ،یکیالکتر

 در یخوردگ و شیفرسا عدم و بودن دسترس در بودن، یسمریغ
 استفاده جیرا ستیفتوکاتال عنوانبه دیاکسید میتانیت از نور مقابل

 ایتانیت ای دیاکسمیتانیت یهانام با که دیاکسید میتانیت [.2] شودیم

 تیفعال بردن بالا هدف با ،یسیرالکترو روش به دیاکسیدقلع و دیکسیدمیتانیت از متشکل پوسته-هسته افینانوال :چكیده

 از استفاده با شده دیتول افیالنانو زساختاریر و شناسیریخت گرفت. قرار بررسی مورد فرابنفش هیناح در و شد ساخته ،یستیفوتوکاتال

 مورد (XRD) کسیا پرتو پراش و (TEM) یعبور یالکترون کروسکوپیم و (SEM) یروبش یترونالک کروسکوپیم یربرداریتصو

  2SnO -2TiO پوسته-هسته هیلا دو ساختار یدارا شده ساخته یهانمونه آمده، بدست SEM ریتصاو اساسبر گرفتند. قرار یبررس

 اتیعمل از پس شده سنتز یساختارهانانو که دهندیم نشان XRD یزهایآنال هستند. نانومتر 07-02۱ گستره در ییقطرها با

 نشان Vis)-(UV یمرئ-فرابنفش ینور یسنج فیط از حاصل جینتا ن،یا برافزون است. بلوری غالب فاز با یاختارس یدارا یحرارت
  افیالنانو حضور در ش،یآزما مورد ینارنج لیمت و یآب لنیمت ،یبنیرودام یهارنگ جذب یهاقله راتییتغ که دهدیم

 .است شده دیتول افیالنانو یستیفوتوکاتال ویژگی  اثر بر یدییتا که بوده یکاهش یمحسوس یلیخ بطور 2SnO -2TiO پوسته-هسته

 است. شده رفته کار به رنگ غلظت در کاهش به منجر تینها در کهیبطور

 .یستیفوتوکاتال تیفعال ،2SnO -2TiO ،پوسته-هسته ساختار اف،یال نانو ،یسیالکترور نانوذرات، :کلیدی واژگان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:h.hamidinezhad@umz.ac.ir


   

 53  پاییز ۱۳۹8| شماره سوم | سال ششم  

 

 لیدل به که است یفلز یدهایاکس جزو شود،یم شناخته زین
 تیبروک و لیروتا آناتاز، یبلور فاز سه یدارا اتمها، متفاوت نشیچ

 نیب از یبرا یعموم ستیفوتوکاتال کی دیاکسیدمیتانیت [.۳] است
 مهم لیدلا از [.4] است هوا و آب در یآل یهاندهیآلا بردن

 بودن یخنث و یداریپا هسته، عنوانبه دیاکسمیتانیت انتخاب
 ویژگی و یسازگار ستیز ان،ارز متیق نبودن، یسم ،ییایمیش

 2TiO یهاستیفتوکاتال که یزمان است. مناسب یکیزیف و ینور
 نانومتر 400 از کمتر موج طول با (UV) فرابنفش نور معرض در

 آنها، تیظرف هیلا در موجود یهاالکترون رند،یگ یم قرار
 جفت آمدن دیپد یختگیبرانگ نیا حاصل شوند.یم ختهیبرانگ

 مانند فعال ژنیاکس یهاگونه کهیطور به است، حفره-الکترن

 لیدروکسیه کالیراد و د،یسوپراکس ونیآن ،یپراکس دروژنیه
  توجه قابل و یذات نقص کی اما .[5] شودیم دیتول

 از شده دیتول بار یهاحامل بیترک باز 2TiO یها ستیفوتوکاتال
 عکس مانجا ،نیبنابرا [.6] است حفره(-الکترون )جفت نور قیرط
 است. مهم 2TiO یستیفوتوکاتال تیفعال شیافزا یبرا ندیافر نیا

 یبرا دیمف حل راه کی تواند یم گرید رسانامین با 2TiO اتصال
 انیجر در یادیز یهاتلاش [.7-۱0] سازد فراهم مشکل نیا

 یستیفتوکاتال تیفعال ،یالکترون دیجد سطوح جادیا با تا است

2TiO کاسته نانوذرات نیا یبیبازترک ویژگی از تا بخشد بهبود را 
 کاهش 2TiO یستیفوتوکاتال تیفعال شیافزا یبرا ،نیبنابرا شود.

 پوشش با است. مهم نور، از شده دیتول بار یهاحامل بیبازترک
 جادیا 2TiO در شبکه نقص 2SnO با 2TiO ستیفتوکاتال دادن

 نیا در باند شکاف یانرژ کاهش به جهینت در که دشو یم
 جادیا دیجد ساختار در گر،ید عبارت به شود.یم منجر نانوذرات

 دیپد 2TiO باند شکاف در دیجد یانرژ سطح کی 2SnO شده،
  حفره-الکترون یبیترک زبا ویژگی کاهش سبب که آورد یم
 شده جادیا لیپتانس اختلاف ،UV نور با کیتحر از پس شود.یم
 هاالکترون که شودیم باعث 2SnO و 2TiO مشترک فصل نیب

 رسانش باند یسو به هاحفره و 2SnO تیظرف باند یسو به

2TiO ای نانوذرات از یستیفوتوکاتال یهاتیعالف در .ابندی انیجر 
 باعث نانو حد در اسیمق کاهش رایز شودیم استفاده افینانوال
 است سطح مساحت شیافزا لیدل به یستیفتوکاتال تیفعال شیافزا

 (شیآزما انجام یبرا دسترس در )سطح فعال سطح چه هر [.۱۱]
 یهاگاهیجا باشد، شتریب ناهمگن ستیکاتال کی یبرا خصوص به

 با .رودیم بالا ستیکاتال بازده و افتهی شیافزا ریپذواکنش فعال
 مقدار در ،یستیکاتال ساختار کی یبرا ترشیب سطح آوردن فراهم
 شیافزا با و شده ییجوصرفه ستیکاتال یمصرف

 زین واکنش سرعت واکنش، در شونده ریدرگ یهادهندهواکنش
  .دشویم ترشیب

 آنها کاربرد در که هستند ییایمزا یدارا پوسته-تههس افینانوال
 جزء دو هر سطح یحداکثر گرفتن قرار معرض در است. مؤثر

 سامانه در را حفره-الکترون جفت بیبازترک پوسته، و هسته
 را یکوانتوم ییکارا جهینت در که دهد، یم کاهش شدت به ییدوتا
 نوع نیا یبالا سطح مساحت  آن، بر افزون [.۱2] دهدیم شیافزا

 و هادهنده واکنش یسطح جذب که شودیم باعث افینانوال
 دهد شیافزا یستیفتوکاتال واکنش طول در را متفاوت یهافراورده

 مناسب شناسیریخت پوسته-هسته افینانوال ن،یهمچن [.۱۳]
 افینانوال حاصل ،نیبنابرا [.۱4] دارند افتیباز و یابیباز یبرا

 طیمح کاربرد در جذاب ستیفتوکاتال کی تاس ممکن ییدوتا
 پوسته-هسته نانوذرات که دهدیم نشان هایبررس باشد. یستیز

 لنیمت رنگ بیتخر برای یبالاتر یستیفوتوکاتال تیفعال یدارا
 به نسبت فرابنفش پرتو تحت یب نیرودام و ینارنج لیمت ،یآب

 ن،یهمچن ست.ا (2SnO) دیاکسید قلع و 2TiO خالص نانوذرات
 یمناسب مواد 2SnO و 2TiO مانند یفلز دیاکس یها تیکامپوز

 [.5۱] هستند یستیکاتال ویژگی یبرا

 روش دو حاضر حال در ،یتجار یهاروش به افینانوال دیتول یبرا
 به یسیالکترور دارد. وجود بخار فاز از چگالش و یسیالکترور
 یبرا کارآمد روش کی و افتهی بهبود ژهیو فناوری کی عنوان

 ،همچنین [.۱7 و ۱6] شد شنهادیپ ناهمگون، ساختار با مواد هیته
 با افیال دیتول یبرا ریپذ قیتطب و ادهس روش کی یسیالکترور
 کیالکترواستات دانیم ریتاث تحت متفاوت مواد از متفاوت یقطرها
 در هم بالا، تنوع و افیال شکل یبالا کنترل [.۱۹ و ۱8] است
 یسیالکترور روش هایویژگی از یینها شکل در هم و هیاول مواد
 نهیهز با یکیالکتر و یحرارت ،یکیمکان خوب اریبس ویژگی و است

 به افینانوال دیتول در .است افینانوال یاصل هایویژگی از نییپا
 کشش ساکن، تهیسیالکتر یروین از استفاده ،یسیالکترور روش

 دهیکش از پس و کرده وارد محلول( ای )مذاب الیس به را ییبالا
 )جامد و حلال بدون خشک،( شده تیتثب حالت به را آن شدن،

 توانیم ینانومتر قطر با یافیال کشش، نوع نیا در .رساندیم
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 یرهایمتغ و یندیفرا یپارامترها نازل، شکل رییتغ با ساخت.
  کرد. دیتول وعمتن یهاشکل با یافیال توانیم کنندهجمع
 دانیم اعمال شامل یسیالکترور ندیفرا از شکل نیترساده
 سوزن از وستهیپ طور به محلول شدن دهیکش منظور به یکیالکتر

  [.20] است کننده جمع صفحه به سرنگ

 به یفلز دیاکس رسانامین افینانوال شده، انجام مطالعات اساسبر
 دارند که ییبالا ژهیو سطح و شانیبعد کی نانوساختار علت
 هستند مناسب، افتیباز تیقابل و بالا یستیفوتوکاتال تیفعال یدارا

 افینانوال تا داشت آن بر را پژوهشگران موارد نیا [.22 و 2۱]
 تیفعال شیافزا با یسیالکترور روش از استفاده با رسانامین

 ننشا یستیفوتوکاتال یهایریگ اندازه .شود ساخته ،یستیفوتوکاتال
 به نسبت 2SnO-2TiO پوسته-هسته افینانوال که دهدیم

 بیتخر یبرا فرابنفش پرتو در 2SnO و 2TiO خالص افیالنانو
 است. یبهتر یستیفوتوکاتال تیفعال یدارا )MB( یآب لنیمت رنگ

 سرعت که دهدیم نشان یشناسجنبش هاشیآزما ،نیهمچن
 افینانوال به نسبت 2SnO-2TiO پوسته -هسته افینانوال اکنشو

 دهنده نشان ها شیآزما نیا کهیطور به است ترشیب خالص،
 است هافاضلاب از یآل هاندهیآلا حذف در آن یصنعت کاربرد

  با 2SnO و 2TiO یها محلول ابتدا ،مقاله نیا در [.2۳]
 افیال نانو ،سپس .شد آماده یمناسب یچسبندگ و ها غلظت
 شد. ساخته یسیالکترور روش به 2SnO-2TiO تهپوس-هسته

 انجام پخته و خام حالت دو در مذکور افیالنانو از کسیا پرتو زیآنال
 یبردار ریتصو ن،یهمچن گرفت. قرار یبررس مورد آنها فیط و شد

SEM و TEM افینانوال یساختار و یشناس ختیر یبررس یبرا 
 سه بر افینانوال نیا یستیلکاتا تیفعال تینها در گرفت. انجام

 کی تابش تحت یبنیرودام و ینارنج لیمت ،یآب لنیمت ندهیآلا
  شد. یبررس UV لامپ

 یتجرب بخش -2

 ماده از گرم ۱ ابتدا ،2TiO ساخت منظور به
Tetrabutyltitanate با را cc۳ از DMF و cc۳ و اتانول cc۱ از 

Glacialacetic زا گرم 8/0 و PVP به و میکنیم مخلوط را 
 عنوان به را 2TiO همگن محلول تا میزنیمهم ساعت 8 مدت

 ،2SnO ساخت منظور به ن،یهمچن بدهد. ما به اول ماده شیپ
 محلول کی هیته منظور به اتانول cc2 با را DMF از cc4 ابتدا

 از گرم 5/0 ،سپس .میکنیم حل قهیدق ۱0 مدت به همگن
O2.2H2SnCl گرم ۱ و PVP از پس .میکنیم حل محلول در را 

 دستبه 2SnO ماده شیپ محلول، نیا زدن هم ساعت 8 مدت
 cc5 سرنگ دو به جداگانه صورت به محلول دو نیا آید.می

یم استفاده هیلا دو سوزن کی از شیآزما نیا در .گرددیم منتقل
  یداخل سوزن به را 2TiO یحاو سرنگ سر است لازم که شود

 سوزن یرونیب قسمت به را 2SnO یحاو سرنگ و )هسته(
 تحت یسیالکترور ندیفرا ،ادامه در و کرده متصل )پوسته(

 افینانوال یآورجمع با ،سپس .دشو انجام شده کنترل یپارامترها
 شوندیم داده انتقال کوره به یده حرارت برای افیال نیا ،یدیتول
 .ردیگیم قرار وسیسلس درجه 500 یدما در ساعت 2 مدت به و

 پوسته -هسته شده یسیالکترور افینانوال ندیفرا نیا اتمام از پس
  .آیدمی دستبه

 افینانوال  از گرممیلی یک ،یستیفوتوکاتال شیآزما انجام منظور به
 ترکیب مقطر آب تریلیلیم ۱0 با را 2SnO-2TiO پوسته-هسته
 لیمت ،یآب لنیمت یآل محلول از لیترمیلی 50 به را آن و کرده
 لامپ کی تحت و افزوده مجزا صورت به یبنیرودام و ینارنج
 از پیش .[25 و 24] گرفت قرار شگاهیآزما طیمح در ،UV یمهتاب

-هسته افینانوال یحاو محلول ،یستیکاتالفوتو شیآزما شروع
 واجذب و جذب نیب تعادل جادیا منظور به را 2SnO-2TiO پوسته

 تحت یکیتار در قهیدق ۳0 مدت به ست،یکاتال و رنگ یمولکولها
 مدت به و مجزا طور به را محلول ،سپس .میدهیم قرار چرخش

 با یآل باتیترک هیتجز مقدار تا داده قرار تابش تحت نیمع
 قهیدق ۱20 تابش یبرا نیمع زمان مدت .شود یبررس افینانوال
 از تریل یلیم 2 مقدار یاقهیدق ۳0 یانزم بازه هر در که است

 به و شده برداشته تابش، تحت افیال نانو و رنگ بیترک محلول
 Vis-UV جذب فیط آن از و منتقل ینور سنجفیط دستگاه
 شد. گرفته

 D8-Advance بروکر XRD دستگاه کی از XRD زیآنال یبرا

 درجه، 04/0 تدق با ،2θ=80° و 2θ=10° یایزوا هگستر در و

 آمپریلیم ۳0 انیجر و Kv ۳5 محدوده در یادهنده شتاب ولتاژ
 یبررس یبرا شد. استفاده پخته و خام هاینمونه برای حالت دو در
 XMU مدل SEM دستگاه پوسته-ههست افینانوال یشناسختیر

  لهیوس به TEM یربرداریتصو گرفت. قرار استفاده مورد
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 شتاب ولتاژ با EM208، Philips مدل یلکترونا کروسکوپیم
 یسنج فیط زیآنال گرفت. انجام لوولتیک 200 یال ۱00 یدهنده

 با پژوهش نیا در آمده دست به افینانوال یمرئ-فرابنفش ینور
/26UV  سنجیطیف دستگاه با هانمونه یجذب فیط یرسبر

Visible انجام نانومتر ۱ بازه و نانومتر ۱000 تا 200 گستره در 
 شد.

 بحث و نتایج -۳

 افیال نیا اف،ینانوال از شده گرفته SEM یرهایتصو اساسبر
 شده لیتشک وستهیپ یساختار در و هموار نسبتبه سطوح یدارا
 2TiO افینانوال شود، یم دهید )الف(۱ شکل در که همانطور اند.

 SEM ریتصو .است نانومتر 75 تا 45 نیب یقطر یدارا خالص

 با سهیقام برای 2SnO-2TiO پوسته-هسته افینانوال به مربوط
 است. شده گذاشته شینما به )ب(۱ شکل در زین  2TiO افینانوال

 یسطح با پوسته-هسته افینانوال لیتشک ر،یتصاو نیا به توجه با
 شود. یم تیرو شتریب یقطر با اما ،2TiO نمونه مشابه هموار،

 نانومتر ۱20 تا 70 نیب زین پوسته-هسته افینانوال قطر یپراکندگ
 ۱۱5 حدود متوسط قطر با افینانوال آن در که است، هشد محاسبه
 دست به جینتا به توجه با است. یشتریب یفراوان یدارا نانومتر

  و 2TiO افینانوال به مربوط SEM ریتصاو یبررس از آمده

2SnO-2TiO یساختار یدارا نمونه دو هر که دش مشخص 
 نیب که یذکر قابل وتتفا تنها و هستند هموار سطح و کنواختی

-هسته نمونه نسبت 2TiO نمونه شتریب قطر دارد، وجود نمونه دو
  است. 2SnO-2TiO پوسته

 نیا لیتشک یچگونگ از ترقیدق یاطلاعات آوردن فراهم یبرا
 با شد. استفاده TEM ریتصو از پوسته،-هسته ینانوساختارها

 وجود (،2 )شکل هانمونه از آمده بدست TEM ریتصو به توجه
یم ،نیبنابرا است. مشخص کامل طوربه پوسته-هسته ساختار

 به SEM ریتصو در که پوسته و هسته هیلا دو وجود گفت، توان
 است. مشهود TEM ریتصو در نبود، مشاهده قابل قیدق طور

 

 

 

 2SnO-2TiO نانوالیاف از TEM تصویر :2 شکل

 

 2SnO-2TiO ب( 2TiO الف( نانوالیاف از SEM تصویر  :۱ لشک
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 یها نمونه یبلور ساختار مطالعه به XRD زیآنال از یریگبهره با
 حرارت از پس و یحرارت اتیعمل از پیش حالت دو در آمده بدست

 جینتا ۳ شکل .مپرداختی ساعت، دو مدت به C° 500 ن،داد
 پخته یهانمونه به مربوط کسیا پرتو پراش یالگو از حاصل
 نیا در کهیطورهمان .دهدیم نشان را هانمونه )خام( نشده
 2SnO، 2TiO نشده پخته یهانمونه شود، یم دهید ریتصاو

 یبلور ندیفرا و هستند شکلبی ساختار یدارا 2SnO-2TiO و
 نشد. انجام کامل طور به نشد

 

 
  2SnO، 2TiO،  2SnO-2TiO خام نانوالیاف از آمده دست به XRD تصویر :۳ شکل

 ۳ شکل در که کس،یا پرتو پراش یالگو از حاصل جینتا اساسبر
 و 2SnO، 2TiO هشد پخته یهانمونه است، درآمده شینما به

2SnO-2TiO برخوردارند. ییبالا یها قله شدت و ینگیبلور از 
 قلع پوسته افزودن شود، یم مشاهده XRD زیآنال از که همانطور

 دو هر در یبلور فاز در رییتغ سبب د،یاکس میتانیت ساختار به دیاکس
  است. شده خالص نمونه

 رنگ از ،2SnO-2TiO افینانوال یستیفوتوکاتال اثر یبررس برای 
 شد، استفاده ینارنج لیمت و یآب لنیمت ،یب نیرودام یها

 قرار یبررس مورد UV نور تابش تحت ها نمونه نیا کهیبطور
 وجود بدون ها شیآزما نیا شتر،یب سهیمقا یبرا نیهمچن گرفتند.

 به توجه با شد. انجام زین 2SnO -2TiO پوسته-هسته افینانوال
 یم مشاهده )الف(، 5-7 یها شکل در آمده بدست ینمودارها

 بدون رنگ جذب قله در یذکر قابل راتیتغ چگونهیه که شود
 یحال در گردد، ینم مشاهده ،UV نور معرض در افیال نانو حضور

 یکم مقدار رنگ جذب قله ،2SnO-2TiO افیال نانو افزودن با که

 )ب( 5-7 یها شکل ینمودارها در که یهمانطور کند. یم رییتغ
 در ش،یآزما مورد یهارنگ جذب یهاقله راتییتغ شود، یم دهید

 یلیخ بطور 2SnO-2TiO پوسته-هسته افیالنانو حضور
 یستیفوتوکاتال ویژگی اثر بر یدییتا که بوده یکاهش یمحسوس

 رنگ غلظت در کاهش هب منجر که است پوسته-هسته افیال نانو
  است. رفته کار به
 

 
2SnO، 2TiO، -2TiO شده پخته نانوالیاف از آمده دست به XRD تصویر :4 شکل

2SnO 
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 ب( الیاف نانو حضور عدم الف( در بی رودامین رنگ جذب بیشینه تغییرات :5 شکل

 2SnO -2TiO پوسته-هسته نانوالیاف حضور

 
 نانوالیاف حضور عدم الف( در آبی متیلن رنگ جذب بیشینه تغییرات :6شکل

 2SnO -2TiO پوسته-هسته نانوالیاف حضور ب( 

 
 ب( نانوالیاف حضور عدم الف( در نارنجی متیل رنگ جذب شینهبی تغییرات :7 شکل

 2SnO -2TiO پوسته-هسته نانوالیاف حضور

 افیالنانو که گرفت جهینت توان:یم 5-7 یها شکل نمودار از
 یها:رنگ هیتجز یبرا یمناسب ماده 2SnO-2TiO پوسته-هسته
 اسس بر ،نیهمچن است. ینارنج لنیمت و یآب لنیمت ،یبنیرودام

 و یآب لنیمت ،یب نیرودام یها ندهیآلا جذب نهیشیب ها نمودار نیا
 با که است نانومتر 465 و 664 ،5۹0 در بیترت به ینارنج لنیمت

  کاهش آنها جذب نهیشیب فرابنفش نور تابش زمان شیافزا
 .ابدییم

 به جینتا کل شینما برای ،یستیفوتوکاتال ویژگی یبررس ،ادامه در
 2SnO-2TiO پوسته-هسته افینانوال افزودن ریتاث از آمده دست

 یشکل به فرابنفش نور هیناح در یستیفوتوکاتال تیفعال قدارم بر
 نمودارها نیا در .میکنیم رسم را غلظت راتییتغ نمودار متفاوت،

 و محلول هیاول غلظت 0C است، درآمده شیمان به 8 شکل در که
C زمان در محلول غلظت t .درصد ۱ فرمول ،نیهمچن است 

 .دهدیم نشان را افینانوال جذب
(۱) 100(*0C(/C-0C=)) Ƞ 
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 نارنجی متیل و آبی متیلن بی، رودامین های رنگ غلظت تغییرات نمودار :8 شکل

 2SnO-2TiO پوسته-هسته نانوالیاف توسط

 عملکرد از آمده بدست اطلاعات سهیمقا منظور به ،همچنین
 ،۹ شکل در شده، ساخته 2SnO-2TiO افیانوالن یستیفوتوکاتال

 به تابش مدت یط در رنگ جذب قله شدت یتمیلگار یهانمودار
 در یریقرارگ زمان مدت حسببر تابش ابیغ در آن هیاول مقدار

 استفاده با ،همچنین .ستا شده میترس فرابنش نور تابش معرض
 ابش،ت زمان حسببر غلظتها بتنس یتمیلگار نمودار بیش از

 نیا بر است. شده یریگاندازه رنگ هیتجز واکنش انجام سرعت
  ،یآبلنیمت یهارنگ یبرا هیتجز واکنش سرعت اساس

 و 66⨯۱0-4 ،75⨯۱0-4 بیترت به یبنیرودام و ینارنج لنیمت

  است. min-1 برحسب 64⨯4-۱0 

 
 و آبی متیلن ،بی رودامین های رنگ فوتوکاتالیستی تجزیه آهنگ نمودار :۹ شکل

 2SnO-2TiO پوسته-هسته نانوالیاف توسط نارنجی متیل

 گریکدی با مذکور رنگ نوع سه یستیفوتوکاتال هیتجز ،۱0 شکل
 پوسته-هسته افینانوال دهدیم نشان که شده سهیمقا

 2SnO -2TiO است. گذار ریتاث چقدر هارنگ از کدام هر بر  

 
 -هسته نانوالیاف توسط آلی رنگ نوع سه یفوتوکاتالیست تجزیه درصد :۱0 شکل

 2SnO -2TiO پوسته

 لنیمت ،یآب_لنیمت هیتجز درصد که است نیا انگریب نمودارها نیا
 است. ۳/54 و 0/60 ،5/5۹ بیترت به یب:نیرودام و ینارنج

 یریگجهینت .4

  افینانوال یابیمشخصه و ساخت پژوهش، نیا از هدف

 منظور به یسیالکترور روش به 2SnO-2TiO پوسته-هسته
  نشان XRD زیآنال است. بوده یستیفوتوکاتال ویژگی یبررس

 یدارا یحرارت اتیعمل از پیش شده دیتول افیالنانو که دهدیم
 یختارسا یدارا شدن پخته از پس و هستند شکلبی یساختار
 ییشناسا قیطر از XRD زیآنال از یریگبهره با شوند. یم بلوری

 پخته نمونه پراش فیط در شده لیتشک یساختارها یلورب فاز
 میتانیت ساختار به دیاکس قلع پوسته افزودن که شد مشاهده شده
 2SnO و 2TiO نمونه دو هر یبلور فاز در رییتغ سبب ، دیاکس
  است. شده

 گستره در ییقطرها با شده ساخته افینانوال لیتشک دییتا از پس
 یچگونگ د،ش دییتا SEM یربرداریوتص لهیبوس که مناسب

  2SnO-2TiO  پوسته-هسته ساختار صورت به افینانوال لیتشک
 داد نشان یربرداریتصو نیا کهیطور به شد، دییتا TEM زیآنال با

 تیفعال هستند. پوسته-هسته ساختار یدارا نظر مورد افینانوال که
 و یآب لنیمت ،یب نیمرودا ندهیآلا سه بر افینانوال نیا یستیکاتال

 اساسبر گرفت. انجام UV لامپ کی تابش تحت ینارنج لیمت
 جذب نهیشیب ،یمرئ-فرابنفش ینمودارها از آمده بدست جینتا
 در بیترت به ینارنج لنیمت و یآب لنیمت ،یب نیرودام یها ندهیآلا

 نور تابش زمان شیافزا با که است نانومتر 465 و 664 ،5۹0
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 هیتجز نمودار ت،ینها در .افتی کاهش آنها جذب نهیشیب فرابنفش،
 ،یآب لنیمت هیتجز درصد که دهد یم نشان شده ذکر رنگ سه
 است ۳/54 و 0/60 ،5/5۹ بیترت به یب نیرودام و ینارنج لنیمت
 ماده 2SnO-2TiO هپوست-هسته افیال نانو کندیم دییتا که

 لنیمت و یآبلنیمت ،یبنیرودام یارنگه هیتجز یبرا یمناسب
 است. ینارنج

 مراجع

[1] C. Yang, H. Fan, Y. Xi, J. Chen, Z. Li, “Effects 

of depositing temperatures on structure and optical 

properties of TiO2 film deposited by ion beam 

assisted electron beam evaporation,” Appl. Surf. 

Sci., 254, 2685–9, 2008. 

[2] M. Mirjalili & L. Karimi, “Photocatalytic 

degradation of synthesized colorant stains on 

cotton fabric coated with nano TiO2,” Journal of 

Fiber Bioengineering and Informatics, 3(4), 208-

215, 2011. 

[3] A. P. S. Sawhney, B. Condon, K. V. Singh, S. 

S. Pang, G. Li, D. Hui, “Modern applications of 

nanotechnology in textiles,” Textile Research 

Journal, 78(8), 731-739, 2008. 

[4] E. Kudlek, D. S. Vestri, S. Waclawek, V. V. T. 

padil, M. Stuchlik, L. Volesky, P. 

Kejzlar, M. Cernik, “TiO2 immobilised on 

biopolymer nanofibers for the removal of 

bisphenol a and diclofenac from water,” 24(3), 

417-429, 2017. 

[5] A.R. Rahmani, M.R Samarghandi, M.T 

Samadi, F. Nazemi, “Photocatalytic disinfection 

of coliform bacteria using UV/TiO2,” J. Res. 

Health. Sci. 9, 1-6, 2009.  

[6] H. Honda, A. Ishizaki, R. Soma, K. Hashimoto, 

A. Fujishima, J. Illum, “Application 

of photocatalytic reaction caused by TiO2 film to 

improve the maintenance factor of 

lighting system,” Eng. Soc., 27, 42-49, 1998. 

[7] B. Levy, W. Liu, S. E. Gilbert, “Directed 

Photocurrents in Nanostructured 

TiO2/SnO2 Heterojunction Diodes,” J. Phys. Chem. 

B, 101, 1810-1816, 1997. 

[8] T. R. N. Kutty, M. Avudaithai, “Photocatalytic 

activity of tin-substituted TiO2 in visible light,” 

Chem. Phys. Lett., 163, 93-97, 1989.  

[9] N. Serpone, P. Maruthamuthu, P. Pichat, J. 

Photochem. Photobiol. A, “Exploiting 

the interparticle electron transfer process in the 

photocatalysed oxidation of phenol, 2-

chlorophenol and pentachlorophenol: chemical 

evidence for electron and hole transfer between 

coupled semiconductors,” 85, 247-255, 1995.  

[10] Z. Liu, X. Quan, H. Fu, X. Li, K. Yang, Appl. 

Catal. B, “Effect of embedded-silica 

on microstructure and photocatalytic activity of 

titania prepared by ultrasound-assisted 

hydrolysis,” 52, 33-40, 2004. 

[11] E. Pakdel, W. A. Daoud, X. Wang, 

“Assimilating the photo-induced functions of TiO2-

based compounds in textiles: emphasis on the sol-

gel process,” Textile Research Journal, 

85(13), 1404-1428, 2015. 

[12] M.R. Hoffmann, S.T. Martin, W. Choi, D.W. 

Bahnemann, Chem. Rev. 1995, 95, 69. 

[13] J.T. McCann, M. Marquez, Y. Xia, J. Am. 

Chem. Soc. 2006, 128, 1436. 

[14] S. Zhan, D. Chen, X. Jiao, C. Tao, J. Phys. 

Chem. B 2006, 110,11199. 

[15] K. Zakrzewska and M. Radecka, “TiO2–SnO2 

system for gas sensing—Photodegradation 



   

 60  پاییز ۱۳۹8| شماره سوم | سال ششم  

 

of organic contaminants,” Thin Solid Films, 515, 

8332-8338, 2007. 

[16] X. Zhang, V. Thavasi, S. G. Mhaisalkar, S. 

Ramakrishn, “Novel hollow mesoporous 1D 

TiO2 nanofibers as photovoltaic and 

photocatalytic materials” Nanoscale, 4, 1707–16, 

2012. 

[17] M. Gulfam, M. L. Jong, K. Ji-eun, W. L. 

Dong, E. Lee, G. C. Bong, “Highly porous core-

shell polymeric fiber network,” Langmuir, 27, 

10993–9, 2011. 

[18] D. Norris, M. M. Shaker, F. Ko, A. G. 

MacDiarmid, “Electrostatic fabrication of 

ultrafine conducting: polyaniline/polyethylene 

oxide blends,” Synth. Met., 114, 109-114, 2000.  

[19] M. Bognitzki, W. Czado, T. Frese, A. 

Schaper, M. Hellwig, M. Steinhart, A. Greiner, J. 

H. Wendroff, “Nanostructured fibers via 

electrospinning.,” Adv. Mater. 13, 70-72, 2001.  

[20] Y. P. Neo, S. Ray, A. J. Easteal, M. G. 

Nikolaidis, S. Y. Quek, “Influence of solution 

and processing parameters towards the fabrication 

of electrospun zein fibers with sub-

micron diameter,” 109, 645-651, 2012. 

[21] C. Wang, C. Shao, L. Wang, L. Zhang, X. Li, 

Y. Liu, J. Colloid Interface Sci. 2009, 333, 242. 

[22] C. Wang, C. Shao, Y. Liu, L. Zhang, Scr. 

Mater. 2008, 59, 332. 

[23] A. Farhadi, M. R. Mohammadi, M. Ghorbani, 

“On the assessment of photocatalytic activity and 

charge carrier mechanism of TiO2@ SnO2 core-

shell nanoparticles for water decontamination” 

Journal of Photochemistry and Photobiology A: 

Chemistry, 338, 171-177, 2017.  

[24] A. A. Ashkarran, H. Hamidinezhad, H. 

Haddadi, M. Mahmoudi, “Double-doped TiO2 

nanoparticles as an efficient visible-light-

active photocatalyst and antibacterial agent under 

solar simulated light” Applied Surface Science 

301, 338-345. 

[25] A. A. Ashkarran, M. Fakhari, H. 

Hamidinezhad, H. Haddadi, M. R. Nourani, “TiO2 

nanoparticles immobilized on carbon nanotubes for 

enhanced visible-light photo-induced activity” 

Journal of Materials Research and Technology 4 

(2), 126-132. 



 

*Correspondent Author Email: h.hamidinezhad@umz.ac.ir                     Autumn 2019 | volume6 | Issue 3| pages52-60 

 

Fabrication and investigation of TiO2-SnO2 core-shell 

nanofibers by electrospinning method and determination of its 

photocatalyst efficiency  

        N. Hosseinzadeh Sheikh Amirlou, H. Hamidinezhad*, A. Ashkarran  

 Babolsar ,andaranMaz of University ,Science Basic of Faculty ,Physics of Department 

Keywords: Nanoparticles, electrospinning, nanofibers, core-shell structures, TiO2-SnO2, photocatalyst activity. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Abstract: The core-shell nanofibers consist of titanium dioxide and tin dioxide were fabricated 

by electrospinning method in order to enhance photocatalytic activity under ultraviolet (UV) irradiation. The 

morphology and microstructure of the produced nanofibers were investigated using scanning electron 

microscopy (SEM), transition electron microscopy (TEM) and X-ray diffraction (XRD). According to SEM 

images, the fabricated samples have core-shell TiO2-SnO2 structures with diameters ranging from 120 to 70 nm. 

The XRD analyzes show that synthesized nanostructures have a crystalline dominant phase after thermal 

treatment. Furthermore, the results of ultraviolet-visible (UV-Vis) spectroscopy show that the changes in 

absorption peaks of Rhodamine b, Methylene blue and Methyl orange have been considerably reduced in 

presence of core-shell nanofibers TiO2-SnO2. These results confirm that the photocatalytic properties 

of nanofibers eventually led to a reduction in concentration of the model dye. 

 


