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 در آن کاربرد و Cu-Fe3O4@Ag مغناطیسی ساختارنانو شناسایی و سنتز

 و اریترومایسن شامل صنایع یآب فاضلاب دورریز های آلاینده رنگی مواد تخریب

 UV در کنگو برای – ردکنگو
 اقدم محمدی سروین

 
 گروه شیمی، دانشگاه پیام نور،  تهران، ایران

 

  مقدمه -1
 توصيف و سنتز دليل به نانو فناوری و علوم ،اخير هایدهه در

 است. کرده پيدا بسياری محبوبيت نانو مقياس در هادستگاه و مواد

 توجهي قابل صورت به تواندمي فناوری و علوم این
 برخي .کند برآورده را هازمينه از بسياری در موجود هایمحدودیت

 زیک،في شيمي، داروسازی، بهداشت، علوم از عبارتند موارد این از
 نانو فناوری که زیستي علوم هایزمينه از یکي مهندسي. و پزکي
 توليد .است کاتاليست یزمينه است، گذاشته آن بر شگرفي تأثير

  
sarvin.s108@gmail.com* 

 داشتن دليل به نانو مقياس در هاکاتاليست عنوان به موادی
  کارایي حداکثر کاتاليست کم مقادیر از ها،آن بالای سطح مساحت

pnu.ac.irsarvin.s108@* 
 در اتمي اقتصاد مساله وجود مؤید امر این آید.مي عمل به
 تخریب منظور به هاکاتاليستنانو از استفاده است. فناوریانون

 از یکي صنعتي، کارخانجات هایپساب از ناشي آلي های آلاینده
 نابعم دیگر و هاکانال ها،رودخانه .است مدرن بسيار هایفناوری

 دیگر و صنعتي هایپساب نشده کنترل تخليه دليل به آب
 معرض در همواره طبيعي هایفرایند و آنتروپوژنيک هایفعاليت

 آب، منابع هایآلودگي از ناشي امراض دارند. قرار هاآلودگي انواع
 مردم از نفر هزار هاده شاید و هزاران شدن کشته سبب روزانه
 دسترسي آب، بازیافت امکان که است حالي در این .شودمي جهان

 نمود. خواهد فراهم را گوناگون مصارف برای مناسب منبع یک به

 محيط از هاآلاینده این حذف منظور به نانوفناوری از استفاده پس،

 فعاليت افزایش منظور به زیست محيط دار دوست و ارزان روش از استفاده با Cu-@Ag4O3Fe مغناطيسي ساختارهاینانو ،پژوهش این در :چكیده

 از استفاده با و پوشاننده عامل و کاهنده عامل عنوان به وليک سرخ عصاره حضور در مغناطيسي ساختارهاینانو .شد تهيه بار نخستين برای فوتوکاتاليستي
 سنتز مغناطيسي ذراتنانو .شد داده قرار آن بر مس و نقره ذرات نانو سپس شده، سنتز آهن ذراتنانو ابتدا پژوهش، این در .اندشده تهيه دهي رسوب روش

 سنجي طيف ،(XRD) ایکس اشعه پراش آناليزهای از استفاده با شده سنتز مغناطيسي هاینمونه .است شده سنتز دهي رسوب روش از استفاده با شده
 ميکروسکوب و (EDX) ایکس پرتو انرژی پراش سنجي طيف ،(TEM) عبوری ترونيکال ميکروسکوپ ،(VSM) ارتعاشي مغناطيس ،(IR-FT) فروسرخ
 ساختارهای نانو های ویژگي از پایين شدگي کلوخه و بالا مغناطيسي خاصيت کوچک، اندازه کروی، شناسيریخت .شد شناسایي (SEM) روبشي الکتروني

 داده نشان نتایج اند.شده برده کار به آبي فاضلاب در رنگ آلي های آلاینده تخریب در شده تهيه مغناطيسي ساختارهاینانو .است بوده شده سنتز مغناطيسي

 نور تابش دقيقه 01 از پس درصد %9/91 و %3/19 يبترت به red) (Congo رد کنگو و اریتروسين شامل آبي فاضلاب رنگي مواد تخریب درصد که است

UV که کرد اثبات نتایج کلي طور به .داد نسبت اکسيژن هایگروه و مثبت سطحي بار به توانمي را کاتيوني های رنگ در تخریب افزایش علت .است 
 که کند مي اثبات هاداده ،همچنين .شود معرفي تاليستيفوتوکا کاربردهای برای مناسب نامزد یک تواند مي Cu-@Ag4O3Fe مغناطيسي ساختارهاینانو
 .هستند مجدد استفاده بار چند از پس بالا بسيار تخریب خاصيت دارای شده سنتز مغناطيسي ساختارهای نانو

 ف.حذ آلي، رنگي آبي،مواد فاضلاب ،کاتاليست فوتو رد، کنگو اریتروسين، مغناطيسي، ساختارهای نانو :کلیدی واژگان 
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 که دهدمي نشان تحقيقات رسد.مي نظر به ضروری امری آبي
 ساختارها نانو مورفولوژی و اندازه به کاملا ساختارهانانو ویژگي
 های ندهیآلا از يگروه يمصــنوع های رنگ. ]0-0[ است وابسته

  چاپ، کاغذسازی، ،ينساج عیصنا در گسترده بطور که هستند يآل
  مورد  یيغذا و  کيپلاست  ،يبهداشت  يشیآرا  مواد  ،يدباغ  چرم،

  صدها  از  شيب  که است  شده گزارش. درنيگ يم  قرار  استفاده
 مناسب تيتثب عدم علت به  که دارد  وجود  جاریت  رنگ هزار

  واحدهای  یيکارا  عدم  و  افيال روی بر يرنــگ هایملکــول
  پســاب  وارد  ها  رنگ  نیا درصد01-71حدود  رنگرزی،

  به رنگرزی  و  ينساج  عیصنا  فاضلاب .شوند  يم  عیصنــا
 و يسم اتبيترک معلق، مواد ،یيايميش مواد دارای نکهیا  ليدل

 (انسان  چشم  توسط  صيتشخ  قابل  ندهیآلا  نيول)ا يرنگ مواد
  ها  رنــگ .باشند يم ها فاضلاب نیزتريانگ مسئله از يکی هستند

 نور، نفــوذ کاهش با  ایملاحظه  قابل  طور  به  است  ممکــن
 فتوسنتز عملکرد در اختلال)انیآبز يزندگ نـوری ــتيفــعــال بر
  شیافزا  ــون،يکاسيفــیاوتر  دهیپد  شدن ظاهر ،(یآبز اهانيگ

 است ممکن ،نيهمچن و بگذارند ريآبهاتأث کدورت و  معلق  مواد
  برای رهيغ  و  دهایکلرا  ها،نمک  ها،  کيوجودآرومات  علت به

 .شوند  هاآن ريم  و  مرگ  موجب  و باشند  يسم انیآبز  يزندگ
  يرنگ  هایفاضلاب و  بهاپسا  از  رنگ  حذف جهت  نیا  از

 رد کنگو و اریتروسين .است ریناپذ  اجتناب  و  ضروری  امری
  عیصنا  در  مهم  و کاربرد پر کيآرومات یيايميش های رنگ

 اغلب بودن کيآرومات ليدل  به هاگرن  نیا . است  ينســاج
 .است زا جهش و سرطانزا ،زیستي هیتجز به مقاوم ،يسم

 شده استفاده هاآب از هاآلاینده حذف برای گوناگوني هایروش
 فيلتراسيون، اولترا ازوناسيون، توانمي هاروش این جمله از است
 فرایند و یون تعویض غشایي جداسازی الکتروشيميایي، جذب
 برده، نام هایروش این ميان از .]2-0[ برد نام سطحي جذب
 محيط اب کامل سازگاری دليل به پيشرفته اکسيداسيون فرایند
 از بسياری توجه هافاضلاب تصفيه جهت بالا راندمان و زیست

 هایفرایند موثرترین از یکي است. کرده جلب خود به را محققين
 آبي، محيط از هاآلاینده تخریب برای پيشرفته اکسایش

 طریق از فوتوکاتاليستي هایواکنش .هستند هافوتوکاتاليست
 به (bgE) گپ باند انرژی با ویمسا یا بزرگتر انرژی با نوری تابش
-الکترون شدن برانگيخته باعث که شودمي انجام رسانانيم یک

 .]9[ شوندمي هدایت نوار به هاآن انتقال و ظرفيت نوار های
 شودمي باعث امر این هستند. قيمتيگران مواد معمولاً هاکاتاليست

 بازیابي کند. پيدا اهميت هاآن از مجدد یاستفاده و بازیابي
 هانگهدارنده روی بر هاآن تثبيت طریق از عموماً هاکاتاليستنانو

 برای نگهدارنده عنوان به ذراتنانو [.1] شودمي انجام )ساپورت(
 اند.کرده جلب خود به را زیادی توجه همگن هایکاتاليست تثبيت

 بودن ارزان مانند يویژگي دليل به آهن اکسيد مغناطيسي ذراتنانو

 خاصيت و بودن سمي غير آسان، توليد روش ها،مادهشپي
 متفاوت هایزمينه در فراواني کاربردهای پارامغناطيسسوپر
 بستری مغناطيسي، ذراتنانو سطح اصلاح با امروزه اند.کردهپيدا

 استفاده با طریق این از و کنندمي توليد هاکاتاليست برای مناسب
 قابل هایيکاتاليست ذرات، ینا پارامغناطيسيسوپر یمشخصه از

 های کاتاليستنانو امروز به تا [.01] کنندمي ایجاد بازیابي
 مانند: است شده سنتز ها آلاینده بردن بين از برای يمتفاوت

@Ho2@TiO2@SiO4O3Fe ]00[، 
@Nd2@TiO2@SiO4O3Fe ]07[، @rGO4O3Fe 

]03[، @rGO@AgI4O3Fe ]00[، 4O2ZnO/CoFe ]00[، 
CNT/4O3/Fe2TiO ]09[، G2-PAMAM ]02[، 

/Ti2TiO-MWCNTs ]09[یک تهيه پژوهش این .در 
 محيط دار دوست و سبز روش از استفاده با مغناطيسي کاتاليست

 خلوص و شناسيریخت گرفت. قرار مطالعه مورد زیست
 شناسایي گوناگون آناليزهای از استفاده با شده سنتز محصولات

 تخریب منظور به شده سنتز هایکاتاليستنانو نهایت، در اند.شده
 قرار استفاده مورد رد کنگو و اریتروسين مانند آلي هایآلاینده در

  گرفت.
 

 تجربی بخش -2
 اوليه مواد -7-0

 مرک شرکت از است رفته کار به پژوهش این در که اوليه مواد

 کلرید (،3AgNO) نقره نيترات از: است عبارت و شده خریداری
 مس استات آمونياک، III (3FeCl،)آهن لریدک II (2FeCl،) آهن

(2COO)3Cu(CH،) ،اریتروسين متانول، اتانول 
(5O2Na4I6H20C) رد کنگو و (2S6O2Na6N22H32C.) 
 

 آهن اکسید مغناطیسی ذرات نانو سنتز -2-2
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 رسوبيهم روش از استفاده با آهن اکسيد مغناطيسي ذراتنانو
 آبه چهار آهن کلرید گرم 3 که صورت این به .]01[ اندشده سنتز

 کلریدریک اسيد ليترميلي 39 در آبه شش آهن کلرید گرم 0/9 و
 71 مدتبه آن درون آرگون گاز دميدن با پيشتر که مولار 0/1

 به حاصل محلول و دشدن حل بود، شده زدایي اکسيژن دقيقه
 شده زدایي اکسيژن مولار 2/1 آمونياک ليترميلي 320 به سرعت
 گاز با محافظت و فراصوت( حمام )درون شدید زدنهم تحت

 آمونياک، به محلول این نافزود محض به شد. افزوده آرگون
 نيم مدت به مخلوط زدنهم شد. تشکيل رنگ مشکي رسوب
 منظور به مدت این در و یافت ادامه فراصوت حمام در ساعت

 به آرگون گاز دميدن از محلول، به اکسيژن ورود از جلوگيری
 رنگ سياه رسوب ساعت نيم از پس شد. استفاده محلول ندرو

 دوبار آب با مرتبه سه و جدا محلول از آهنربا یک با شده ایجاد
 درجه 21 دمای در آون در ،نهایت در و داده شستشو تقطير
 .شد خشک گرادسانتي

 

 Cu-@Ag4O3Fe ساختارهای نانو سنتز  -2-3

 روش از استفاده با Cu-@Ag4O3Fe مغناطيسي ساختارهاینانو
 از ليتر ميلي 011 ابتدا منظور، همين به ند.شد سنتز دهي رسوب
 شده رقيق مقطر آب ليتر ميلي 001 در وليک سرخ عصاره

(pH=10) 0/1 محلول ليتر ميلي 011 حاوی ظرف به ،سپس و 
 تحت واکنش محلول به عصاره از ليترميلي 71 ،نقره نيترات مولار

 در ساعت 0 مدت به واکنش .شودمي افزوده زدن هم شرایط
 و شده زدههم rpm 071 سرعت با و گرادسانتي درجه 70 دمای

 مغناطيسي، ساختارهاینانو تهيه منظور به حال .شودمي تکميل

 آب ليتر ميلي 71 در شده تهيه 4O3Fe ذراتنانو از گرم 0/1 ابتدا
 هب اولتراسونيک حمام شرایط تحت آمونياک ليتر ميلي 31 و مقطر
 ذراتنانو حاوی محلول ،سپس شود.مي پراکنده دقيقه 01 مدت
 در و شدید زنهم شرایط تحت مس نيترات نمک گرم 3/1 و نقره

 ،نهایت در و شودمي افزوده مغناطيسي محلول به اتاق دمای
  افزوده واکنش ظرف به شده اعمال pH در شده رقيق عصاره

 شده فيلتر دهآم بدست محصول ساعت،0 گذشت از پس .شودمي
 در ،سپس و شودمي داده شستشو اتانول و آب با بار چندین و

  .شودمي خشک گراد سانتي درجه 21 دمای

 

 فوتوکاتالیستی آزمایش -2-0
 در شده تهيه مغناطيسي ساختارهای نانو فوتوکاتاليستي فعاليت
 فعاليت، این انجام بررسي منظور به شد. انجام بنفشفرا نور حضور

 3 گرفت. قرار ارزیابي مورد آلاینده( عنوان )به رنگ وعن ابتدا
 ميلي 31 در رد( کنگو و )اریتروسين نظر مورد رنگ از گرمميلي
  ریخته کوارتز جنس از بشری در و شده رقيق مقطر آب ليتر
 در جذب نداشتن کوارتزی بشر از استفاده دليل (.pH=8) شودمي

 تهيه ساختارهای نانو زا مشخصي گرم مقدار .است فرابنفش ناحيه
 افزوده رنگي محلول به يستکاتال عنوان به گرم( ميلي 011) شده
 در دقيقه، 31 مدت به نظر مورد محلول به نور تابش از پيش شد.

 واجذب و جذب تعادل منظور )به خوردنهم به با همراه تاریکي
 لامپ از گيرد.مي صورت هوادهي اکسيژن با نظر( مورد هایرنگ
UV (lamp Xe 00W3) فوتوکاتاليستي رفتار بررسي برای 

 هوادهي عمليات فوتوکاتاليستي، فرایند انجام طول در شد. استفاده
 زمان مدت از پس گيرد.مي صورت بشر درون محتویات به

-نمونه بشر درون محلول از محيط، یدما شرایط در و مشخصي

 سنجطيف دستگاه با محلول جذب گيریاندازه و کرده برداری
 کنگو برای نانومتر 019 موج )طول گرفت انجام Vis-UV نوری

 زیر روش از استفاده با ،سپس اریتروسين(. برای مترنانو 070 و رد
 :شودمي مشخص هاآلاینده تخریب درصد مقدار

 = درصد تخریب )%(

 زمان در محلول جذب tA و محلول اوليه جذب 0A معادله، این در
t است. 
 

 دستگاهی آنالیز های روش -2-5
 ایکس پرتو پراش دستگاه با (XRD) ایکس پرتو پراش الگوی
 از استفاده با CIII Max-D Rigaku شرکت به متعلق

 تصاویر شد. ثبت Ni با شده فيلتر Kα Cu پرتونگاری
 ميکروسکوپ توسط (SEM) روبشي الکتروني ميکروسکوپ

 ثبت 30ESEM-LX مدل و Philips شرکت به متعلق الکتروني
 X ی پرتو انرژی یکنندهپراکنده نگار طيف یک به مجهز که شد

 دستگاه کمک به (IR-FT) فوریهتبدیل فروسرخ طيف .است
 KBr قرص توسط 4300 مدل Varian Shimadzu نگارطيف

 طيف دستگاه توسط ایکس پرتو انرژی پراش طيف آمد. دست به
 آمد. دست به  208EMمدل Philips ایکس ی پرتو پراش نگار
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 , Ms72Germany , Banding فراصوت امواج مولد دستگاه
3000 Sonicator قطر با تيتانيم شيپور و مبدل به مجهز nm 

 برای وات، 911 حداکثر خروجي توان با کيلوهرتز 71 در عامل 07
 گرفت. قرار استفاده مورد فراصوت امواج توليد

 

 نتایج و بحث -3
  ایکس پرتو راشپ همان یا XRD آناليز

(Diffraction Ray-X)، پرکاربرد و قدیمي بسيار روش یک 
 تک گيری جهت ها،کریستال اندازه ها،کریستال فاز تعيين برای

 گيرد.مي قرار استفاده مورد غيره و شبکه عيوب تنش، ها،کریستال
Cu4O3Fe@- و 4O3Fe هاینمونه به مربوط XRD الگوی

Ag شکل در که همانطور است. شده داده نشان 0 شکل در 
 ذرات نانو الگوی به مربوط ناخالصي گونههيچ شود،مي مشاهده

 خلوص درصد دارای ذراتنانو و شودنمي مشاهده آهن اکسيد
 کارت شماره با کامل تطابق دارای و هستند بالایي بسيار

0449-75 No. JSPDS مشخص هایپيک .هستند 

 1/00،0/03،1/30،0/31 ،7/93،9/02آهن اکسيد ذراتنانو

 (،011) (،330) (،077) (،000) صفحات به ترتيب به 9/09و
 ذراتنانو شدن افزوده با شود.مي مربوط (000) و (771) (،300)

 XRD لگویا آهن، اکسيد ذرات نانو روی بر مس و نقره

 داده نشان b0 شکل در آمده بدست الگوی و کرده تغيير ذراتنانو
 ،شودمي مشاهده که همانطور است. شده
XRD الگوهای به توجه با Cu-@Ag4O3Fe ساختارهاینانو

 توانمي شرر معادله از اند.شده تهيه درستي به آمده بدست 
 به دلهمعا این .کرد تعيين XRD الگوی با را بلورها یاندازه

  :است زیر صورت

=  cD 

 فاکتور K و ارتفاع نصف در پراش پيک پهنای ،𝛽 رابطه این در
 1/1 با برابر مقداری دادیقرار صورتبه و شودمي ناميده شکل
 مورد ایکس پرتو منبع موج طول بيانگر λ ،شودمي اختيار آن برای

 هاکریستال یزهاندا شرر، معادله طبق .است XRD در استفاده
 شد. محاسبه آهن اکسيد ذرات نانو برای نانومتر 00 حدود در

 
 کامپوزیتنانو (b) و 4O3Fe (a) ذراتنانو XRD الگوی .0 شکل
Cu-@Ag4O3Fe  
 

cm- ناحيه در فروسرخ سنجيطيف با محصولات کيفيت و ترکيب

 طيف ،a7 شکل گرفت. قرار بررسي و مطالعه مورد 0111-011 1
IR-FT ناحيه در دهد.مي نشان را شده تهيه آهن اکسيد مونهن 

1-cm 3111-3911  گروه هيدروژني پيوند کششي ارتعاش OH 
 نشان را ترکيب روی بر شده جذب آب هایمولکول به مربوط

 خمشي ارتعاش از ناشي cm 0911-1 ناحيه در جذب دهد.مي
 کششي ارتعاشات شاهد cm 7171-1 ناحيه در است. آب مولکول
 در که همانطور هست. هيدروکربني H-C باند نامتقارن و متقارن
 به مربوط cm 023-1 ناحيه در جذبي نوار ،شودمي مشاهده شکل
 اکسيد ذرات نانو روی بر مس و نقره افزایش با .است O-Fe پيوند
 طيف ناحيه این در نقره جذبي طيف نداشتن دليل به آهن

 مشابه تقریبا Cu-Ag@4O3Fe و آهن اکسيد ذراتنانو فروسرخ
  .(b7 )شکل کندمي تغيير ها پيک شدت فقط و است هم

 کامپوزیت نانو (b) آهن، اکسيد ذرات نانو  (a) هاینمونه IR-FT طيف .7 شکل
Cu-@Ag4O3Fe 
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 شد. استفاده EDX آناليز از محصول ميایييش آناليز بررسي برای
 يسيمغناط ساختارهاینانو برای EDX طيف از حاصل نتایج
Cu-@Ag4O3Fe عناطر حضور شود.مي مشاهده ،3 شکل در 
Cu، Fe، O و Ag با شده هيهت محصولات مطابقت دهنده نشان 

 نشان شکل در بلند های پيک وجود .است هاآن XRD الگوی
 سازی آماده و نشاني لایه مرحله در که است طلا عنصر دهنده
 است. شده استفاده آن از آناليز برای نمونه

 

 
 Cu-@Ag4O3Fe نانوکامپوزیت به مربوط EDS طيف .3 شکل 

 
 و سطح مطالعه منظوربه شده، ذکر شناسایي هایروش بر افزون
 الکتروني ميکروسکوپ از شده تهيه بستر شناسيریخت تعيين

 یا روبشي الکتروني ميکروسکوپ است. شده استفاده روبشي

 SEMقابليت که است الکتروني ميکروسکوپ نوعي 
 با برابر 011111 تا 01 نمایيبزرگ با سطوح از برداریعکس
 را نمونه( نوع به بسته) نانومتر 011 تا 3 حد در تفکيکي قدرت

 باریکه توليد نحوه اساسبر روبشي الکتروني ميکروسکوپ .دارد
Thermionic و Emission Field نوع دو به آن در الکتروني

 Emission نوع که شودمي یبندميتقس SEM-FE دارای 
 با تصاویری و بوده بالاتری بسيار تفکيک قدرت و نمایيبزرگ
 شکل . آورد دستبه توانمي آن با را برابر هزار 211 نمایيبزرگ

  4O3Fe، Cu-@Ag4O3Fe هاینمونه به مربوط تصاویر ،0

 نانو شودمي مشاهده a0 شکل در که همانطور شود.مي مشاهده
 نانو 00 حدود ذرات اندازه با کروی و یکنواخت و همگن ذراتي

 گرفتن قرار با .است آهن اکسيد ذراتنانو اصلي مشخصات از متر
 منظوری به آهن اکسيد ذراتنانو روی بر مس و نقره ذرات نانو

 ذرات نانو اندازه ها، آلاینده حذف قابليت با ساختارهایينانو تشکيل

 .(b0 )شکل رسدمي نانومتر 91 حدود به و یابدمي افزایش
 عصاره از استفاده شود،مي مشاهده SEM تصاویر در که همانطور

 یکنواخت ساختار با Cu-@Ag4O3Fe نانوساختارهای تهيه برای
 .است مفيد مناسب، اندازه و
 

 
 Cu-@Ag4O3Fe (b) و 4O3Fe (a) های نمونه SEM تصاویر .0 شکل

 
 شده سنتز ساختارهاینانو TEM تصاویر ،0 شکل 

Cu-Fe3O4@Ag شکل این از که همانطور دهد.مي ننشا 
 حدود های اندازه و کروی منظم، شناسيریخت ،شود مي مشاهده

 .است شده سنتز نهایي محصول خصوصيات از متر نانو 90

 
 Cu-@Ag4O3Fe نمونه به مربوط TEM تصویر .0 شکل

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%B3%DA%A9%D9%88%D9%BE_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%AF%D8%B1%D8%AA_%D8%AA%D9%81%DA%A9%DB%8C%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
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 ساختارهاینانو و اکسيد آهن نانوذرات مغناطيسي ویژگي

Cu-@Ag4O3Fe است. شده کشيده تصویر هب ،9 شکل در 
 نانو و آهن اکسيد ذراتنانو برای (Ms) اشباع يسمغناط

 emug 39/09-1 با برابر ترتيب به Cu-@Ag4O3Fe ساختارهای
 ،شودمي مشاهده شکل در که همانطور است. emug 70/31-1 و

 .هستند پارامغناطيس ویژگي دارای اتاق دمای در هانمونه همه

 گرفتن قرار به مربوط اکسيد آهن برای مغناطيسي ویژگي کاهش
 .هستند مغناطيسي بستر بر ترکيبات

 
 Cu-@Ag4O3Fe و 4O3Fe های نمونه VSM آناليز .9 شکل

 
Ag4O3Fe@- مغناطيسي ساختارهاینانو فوتوکاتاليستي فعاليت

Cu نور تابش تحت UV که گونههمان گرفت. قرار بررسي مورد 
 رد، کنگو و اریتروسين خریبت ميزان شود،مي مشاهده 2 شکل در

 دقيقه 01 از پس %9/91 و %3/19 حدود مغناطيسي نمونه برای
 و بالا فوتوکاتاليستي فعاليت این شد. محاسبه UV نور تابش

 یک عنوان به را کاتاليست این تواندمي بالا بسيار جذب توانایي
 کند. معرفي زیست محيط دار دوست و پایدار اقتصادی، کاتاليست

 
 از استفاده با بلو متيلن و رد کنگو هایرنگ فوتوکاتاليستي تخریب .2 لشک

  Cu-@Ag4O3Fe های نانوکامپوزیت

 
 برای اساسي و مهم پارامتر یک هاکاتاليستنانو از مجدد استفاده

 از مجدد استفاده آید.مي شمار به کاتاليست یک بودن ارزش با
-رنگ برای آن تخریب درصد و Cu-@Ag4O3Fe کاتاليستنانو

 است. شده داده نشان ،9 شکل در رد کنگو و اریتروسين های
 رد کنگو و اریتروسين تخریب برای فوتوکاتاليستي فعاليت تکرار

 داد اننش نتایج .شد تکرار متوالي مرحله 0 در تابش دقيقه 01 در
 بعد Cu-@Ag4O3Fe های کامپوزیتنانو کاتاليستي فعاليت که
 برای %0/21 ،%0/90 ،%0/99 ،%7/10 ،%3/19 ترتيب به بار 0 از

 برای %0/23 ،%7/22 ،%3/21 ،%9/90 ،%9/91 و اریتروسين
 شده جدا فوتوکاتاليستي فرایند هر از پس هانمونه .است رد کنگو

 آون در نهایت در و شده داده شستشو اتانول و مقطر آب با و
 چرخه مرحله هر از پيش ،همچنين .شودمي خشک

 به رد( کنگو و )اریتروسين تازه رنگي محلول یک فوتوکاتاليستي،
 پس ها،داده نتایج به توجه با شد. افزوده رنگي هایآلاینده عنوان

 برای زیادی پتانسيل هم هنوز کاتاليست، از مکرر استفاده از
 دارد. وجود رد کنگو و اریتروسين هایرنگ تخریب



   

 44  پاییز 1041| شماره 3 |سال نهم  

 

 Cu-@Ag4O3Fe اتاليستک نانو از مجدد استفاده و بازیافت قابليت .9 شکل 
 

 گیرینتیجه -0
 ویژگي دليل به Cu-@Ag4O3Fe مغناطيسي ساختارهاینانو

 قرار استفاده مورد متفاوت صنایع در گسترده بطور فرد به منحصر
 به وابسته شدت به ساختارها نانو این کارایي و کاربرد اند.گرفته
 یعهتوس بنابراین، .است هاآن تهيه روش نيز و اندازه شکل،
 ساختارهای نانو تهيه جهت قيمت ارزان و ساده هایفرایند

Cu-@Ag4O3Fe به ضروری ،متفاوت کاربردهای برای مناسب 
 Cu-@Ag4O3Fe ساختارهاینانو پژوهش، این در رسد.مي نظر

 مانند طبيعي کاهنده عامل حضور در سبز سنتز روش از استفاده با
 است. شده تهيه دهي رسوب روش از استفاده با و وليک سرخ

 از استفاد با شده سنتز ساختارهاینانو شناسيریخت و ساختار
 ارزیابي مورد  IR-FT و EDS، SEM، VSM، XRD آناليزهای

 بر بسياری تاثير پارامترها تغيير که داد نشان نتایج گرفت. قرار
 نانو نهایت، در .است دارا را نهایي محصولات اندازه و شکل روی

 (%3/19) اریتروسين های رنگ تخریب در شده سنتز ساختارهای
 نتایج ،همچنين گرفت. قرار استفاده مورد (%9/91) رد کنگو و

 با رد کنگو و يناریتروس هایرنگ تخریب که است داده نشان
 این و شده انجام خوبي به شده سنتز ساختارهاینانو از استفاده

 است. نداده دست از را خود ویژگي مواد
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Abstract: In this research, Fe3O4@Ag-Cu magnetic nanostructures were synthesized with inexpensive, and eco-

friendly method to enhance the photocatalytic properties, for the first time. Magnetic nanostructures were 
prepared by precipitation method in presence of Crataegus microphylla extract as capping agent and reducing 

agent. As-synthesized magnetic products were characterized by X-ray diffraction (XRD), fourier transform 

infrared (FT-IR), vibrating sample magnetometer (VSM), energy dispersive X-ray (EDS), Transmission Electron 
Microscopy (TEM) and scanning electron microscopy (SEM) analysis. Spherical morphology, high magnetic 

property, less agglomeration and small size are the various features of synthesized nanostructures.  As-prepared 

nanostructures were used in degradation of organic pollutants. The results show that the degradation percentage 
of erythrosine and congo red were 96.3% and 89.6% after 50 min under UV irradiation, respectively. Oxygen 

group and positive charge in the molecular structure of rhodamine b can be effective factors to increases of 

photocatalytic performance. Due to the results, Fe3O4@Ag-Cu magnetic nanostructures can be introduced good 

candidate for photocatalytic applications. As well as, the catalyst shows high recovery and stability even after 

several separation cycles. 
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