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  چکیده

رسوبی سنتز شدند و با ابزارهاای پاراش سان ی    هممیکروکره های قاصدکی شکل مس اکسید توسط یک روش ساده، ارزان قیمت و سبز 
( DRS)  زتابی نفاویی ( و طیف سن ی باSEM(، میکروسکوپ الکترونی روبشی )FT-IRقرمز )(، طیف سن ی مادون XRDاشعه ایکس )

 mg/Lمتیلن بلو با غلظت های مختلاف باین   ی رنگی مورد شناسایی قرار گرفتند. کارآیی فتوکاتالیزگری این نانو ساختار در تخریب آلاینده
خریاب  ورد بررسی قرار گرفت. با بررسی نتایج مشخص شد که میازان ت وات م 7با توان  LEDمپ در حضور آب اکسیژنه تحت لا 50-10

یازان قابال   تخریاب باه م   متیلن بلو در حضور نانوساختار مس اکسید بدون حضور آب اکسیژنه اندک است و با افزودن آب اکسیژنه میازان 
ضور مقدار بسیار حنانوکاتالیزگر سنتز شده در  دار آب اکسیژنه مورد نیاز بررسی شد. مشخص گردید کهیابد. هم چنین مقتوجهی افزایش می

 تخریب کند. %100ا میزان را ت mg/L 20متیلن بلو با غلظت میکرولیتر(، توانایی دارد  50اندکی از آب اکسیژنه )
 

 یکلیدکلمات 
 "LED لامپ" ،"شکل قاصدکی های گوی میکرو" ،"بلو متیلن" ،"اکسید مس" ،"فتوکاتالیزگر"
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Abstract  

CuO dandelion-like microspheres were synthesized using a simple and green coprecipitation 

method. As-prepared CuO microspheres were characterized using X-ray diffraction (XRD), 

Fourier transform infrared spectroscopy (FT-IR), scanning electron microscopy (SEM) and 

diffuse reflectance spectroscopy (DRS). The photocatalytic activity of this nanostructure on 

the degradation of dye pollution of methylene blue with different concentrations between 10-

50 mg/L in presence of H2O2 was investigated under 7 W LED lamp. The studyof results 

shows that the amount of of degradation of methylene blue is low in the absent of H2O2, and 

afteradding H2O2, it significantly increased. The amount of required H2O2 was studied. It was 

found that synthesized nanocatalyst in the presence of a very small amount of H2O2 (50 μL), 

has the ability to destroy 100% of methylene blue with 20 mg/L concentration. 
 

Keywords: "Photocatalyst", "Copper oxide", "Methylene blue", "Dandelion-like 
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  مقدمه -1

 پرکااربرد  بسایار  صانعتی  فرآینادهای  در کاه  ارگانیک هایرنگ

. گیرندیم بر در را صنعتی هایفاضلاب از ایعمده بخش هستند،

 بحا   ماورد  موضوع یک ها، آن یت زیه و هاآلاینده این حذف

 هاای آب در و هساتند  سامی  بسیار مواد این که چرا است جهانی

 حاذف  بارای  بسیاری فرآیندهای. اند شده مشاهده زمین سطحی

 ساازی،  لختاه : جملاه  از شاود مای  بارده  کاربه هاآلودگی اینگونه

 الکتروشیمیایی جدایش غشاء، با جداسازی شیمیایی، اکسیداسیون

 اساتفاده  حذف، های روش میان از. (Yagub, 2014) میکروبی و

 ناور  و خورشاید  UV ناور  تحات  کاه  رسانا نیمه هایکاتالیزگر از

 روش، ایان  با چون است، بوده توجه مورد بسیار شوند فعال مرئی

 ایان  تاوان مای  پیچیده هاییآورفن از استفاده بدون و راحتی به

 را هاکاتالیزگر توانمی پایان در و کرد حذف و ت زیه را هاندهآلای

 هاا کاتالیزگر اغلب. داد قرار استفاده مورد م دد طور به و کرد جدا

: ازجملااه) فلاازات یپایااه باار فتوکاتااالیزگری فرآیناادهای باارای

 که هستند( فلزی نمکهای و فلزی سولفیدهای فلزی، اکسیدهای

 از. اند داده نشان خود از UV و مرئی رنو زیر خوبی بسیار فعالیت

 فتوکاتاالیزگر  عناوان  باه  کاه  رساانایی  نیماه  هایکاتالیزگر جمله

 اشاره CuO و3O2, ZnO, Fe2TiO به توانمی شوندمی استفاده

 سهولت جمله از خواصی شده، اشاره فلزی اکسیدهای بین از. کرد

 مناسابی  توجیاه  باودن   ارزان و مس منابع بودن فراوان سنتز، در

 یاا  و فتوکاتاالیزگر  یمااده  یاک  عنوان به CuO از استفاده برای

Li, and  2014, Zhang) باشاد مای  کاتاالیزگر  بارای  بساتری 

 p ناوع  d3 رساانای  نیمه اکسید یک CuO اکسید، مس. (2014

 ولات  الکتارون  5/1 تاا  2/1 کوچاک  گاپ  باناد  دارای کاه  است

 4 توساط  ماس  هاییون ، اکسید مس کریستال یک در. باشدمی

 .( ,2016Singh) اند شده احاطه اکسیژن یون

 الکتارود  یزمیناه  در کاربردهایش دلیل به نانوساختار اکسید مس

 ابررسااناهای  هاا،  ابرخازن فتوولتاییک، هایسیستم ها، باتری آند

 یخیره میکروموج، الکتریکدی مواد نوری، هایسوئیچ بالا، دمای

 خورشاایدی، اناار ی ایهاامباادل مغناطیساای، اناار ی سااازهای

 آشاکارگرهای  هاا،  نانوسایال  سنساورها،  بیاو  گازی، سنسورهای

 حاذف  و آبدوسات  ساطو   میادان،  نشار  پرانار ی،  ماواد  نوری،

 الکترونیکی-نوری هایسیستم آب، از آلی هایآلودگی و آرسنیک

 است گرفته قرار توجه مورد بسیار آن باکتریال آنتی هایکارآیی و

(2014, Liand  2014, Zhang) .عنااوان بااه همچنااین 

 باالای  پاذیری  انتخاب و فعالیت خاطر به ناهمگن هایکاتالیزگر

 اساات رفتااه کااار بااه احیاااء و اکسیداساایون هااایواکاانش در آن

(Gawande. 2016). 

 هایآلودگی کاهش در بالایی فعالیت CuO پایه بر هایکاتالیزگر

xNO ساختارهای نانو. دارند CuO جمله از مختلفی هایروش به 

 الکتروشایمیایی،  هاای روش لیازری،  بخاار  بخار، شیمایی انباشت

 هایروش و حرارتی تخریب مکانیکی، کاری آسیاب هیدروترمال،

 .( ,0420and Zhu,  2016Singh) اناد  شاده  سانتز  محلاولی 

 اخیارا  اند، شده سنتز مختلفی هایشکل به CuO نانوساختارهای

 ناانو  و لوله نانو نوار، نانو سیم، نانو جمله شکل به نانوساختارهایی

 ,Manna, 2010 and Bhattacharjee) اسات  شاده  تولید کره

2016) . 

 یقاصاد  سااختاری  باا  اکسید مس های کره میکرو مقاله، این در

 یسااده  روش باه  اکساید  ماس  هاای  نانومیلاه  از متشکل شکل

 یزگریفتوکاتال خاصیت ادامه در و شدند شناسایی و سنتز محلولی

 های غلظت با بلو متیلن رنگی یآلاینده حذف در نانوساختار این

 مقدار دو از آلاینده تخریب برای. گرفت قرار بررسی مورد مختلف

 .شد فادهستا( L50-200μوزنی ) %30 اکسیژنه آب مختلف

 

 تجربی بخش -2

 ها روش و مواد -2-1

 آبااااه 3 نیتاااارات مااااس شااااامل اسااااتفاده مااااورد مااااواد

(O2H.32)3Cu(NO)، گلیکلول ناتیل (2O6H2C ))EG)،  سادیم 

 از اتاانول  و( OH, 4NH%25) آمونیااک  ،(NaOH) هیدروکسید

 بآ از اساتفاده  باا  آبی های محلول. شدند خریداری مرک شرکت

 .شدند ساخته تقطیر بار دو

XRD طیف 2 یمحدوده در کاتالیزگر نانو  θ  باا  درجه 10-70 از 

AXS D8 ایکاس  اشعه سنج پراش از استفاده  شارکت  تسااخ  

 FT-IR آنالیز. شد گرفته . Cu kα (λ=1.54 Å) تابش با  بروکر

Shimadzu FTIR-8400S سانج  طیف دستگاه با  قار   باا  و 

KBr  باا  هاا نموناه  سااختار  و مورفولاو ی  همچناین . شد ان ام 

 MIRA3 (FESEM) میادان  نشر عبوری الکترون میکروسکپ

 UV-visible DRS طیاف . شاد  بررسی  تسکن شرکت ساخت

Shimadzu (MPC-2200) دستگاه با گپ باند تعیین رایب  در و 

.شد گیری اندازهنانومتر  800-200 یمحدوده  

 

  اکسید مس سنتز -2-2

 در تقطیار  باار  دو آب لیتر میلی 100 در آبه 3 مس نیترات گرم 7

 اتایلن  لیتار  میلای  40 کامل، شدن حل از پس. شد حل بشر یک
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 گرم 6/1 دیگر، ظرفی در. شد هاضاف آن به اتاق دمای در گلیکول

آور سوز سود  محتویات به و حل تقطیر دوبار آب لیتر میلی 40 در 

 اضاافه  آن به آمونیاک لیتر میلی 120 سپس. شد اضافه اول بشر

 مغناطیسای  همازن  روی اتااق  دمای در دقیقه 10 مدت به و شد

 باه  و شاد  منتقال  گارد  ته بالن یک به بشر محتوای. گرفت قرار

 رسوب تشکیل مرحله این در. شد رفلاکس ساعت 3 لیا 2 مدت

 اتماام  از پاس . اسات  اکسید مس تشکیل دهنده نشان رنگ سیاه

 باا  و گردیاد  جدا سانتریفیو  از استفاده با حاصل رسوب رفلاکس،

 موجاود  هایناخالصی تا شد داده شستشو الکل و تقطیر دوبار آب

 در و آون در ساعت 8 مدت به محصول. شوند حذف امکان حد تا

 رنگ سیاه پودر انتها، در. گرفت قرار گراد سانتی درجه 150 دمای

 400 دماای  در الکتریکای  مقاومات  کاوره  در سااعت  4 مدت به

 اکساید  ماس  گرم 515/1 مقدار. شد کلسینه گراد سانتی یدرجه

.آمد دست به فرایند این در حاصل  

 

 ماس  جاب   و فتوکاتاالیزگری  فعالیت بررسی -2-3

  شده زسنت اکسید

 بلو، متیلن یآلاینده جذب در ساختارنانو این توانایی بررسی برای

 مختلاف  هاای غلظات  با بلو متیلن محلول از لیتر میلی 10 مقدار

(mg/L 10-50 )هماراه  باه  اتاالیزگر ک گرم میلی 10 همراه به را 

 باه . شاد  ریختاه  بشار  درون اکسایژنه  آب میکرولیتار  200 یا 50

 دونبا  و لاماپ  ناور  با تنها کاتالیزگریفتو واکنش بررسی منظور

 نیاومی آلومی فویل با کامل طور به بشر اطراف خارجی، نور دخالت

 خلوطم کاتالیزگر، یکسان و کامل توزیع برای سپس. شد پوشانده

. فات گر قرار آلتراسونیک حمام در دقیقه 3 الی 2 مدت به حاصل

 خریاب، ت عملیاات  و فتوکاتالیزگری فرایند ان ام برای آن، از پس

 باا  LED لامپ یک و شد گذاشته مغناطیسی زنهم روی را بشر

 مادت  هب تابش. شد استفاده مریی نور تامین منظور واتبه 7 ان تو

  گرفت ان ام دقیقه بر دور 600 سرعت با همزدن تحت ساعت 3

 ه،شد سنتز اکسید مس سطح بر آلاینده جذب میزان بررسی برای

 ابشتا  کاه  تفااوت  این با گرفت، امان  مشابه طور به بالا مراحل

 باه . گرفات  ان اام  تااریکی  در فرایناد  کل و نداشت وجود لامپ

. شاد  پوشاانده  الومینیاوم  فویال  باا  نیاز  بشار  روی منظور، همین

 باا  دنهمز تحت ساعت 3 مدت به کاتالیزگر و بلو متیلن بنابراین

 .گرفتند قرار تماس در هم با دقیقه بر دور 600 سرعت

 از اساتفاده  باا  فتوکاتاالیزگر  شاده،  مشخص مانز گذشت از پس

 متیلن نهایی غلظت سپس. شد جدا محلول از بالا دور سانتریفیو 

-UV طیف در نانومتر( 664) آن ماکزیمم پیک گیری اندازه با بلو

Vis سنج طیف دستگاه توسط Shimadzu UV-1700 دست به 

 :دشومی محاسبهزیر  یرابطه با تخریب درصد میزان. آمد

                          
 بلو متیلن نهایی و اولیه های غلظت ترتیب به C و oC آن در که

 باار  3 میانگین شده گزارش فتوکاتالیزگری تخریب نتایج. هستند

 .باشندمی آزمایش

 

 گیری نتیجه و بحث -3

 اکسید مس شناسایی -3-1

 صاویرت و XRD الگوی ،UV vis – DRS و FT-IR های طیف

SEM فتهگر مربوطه هایدستگاه با شده سنتز اکسید مس یرات 

 . اند گرفته قرار بررسی مورد ادامه در که شد

 شاده  سانتز  اکساید  ماس  ینمونه قرمز مادون طیف 1 شکل در

 پیاک  یک شود،می ملاحظه که طور همان. است شده داده نشان

 ربوطم هک است شده ظاهر cm 524-1  یناحیه یناحیه در جذبی

 بار  دلیلای  تواناد یم امر این که باشدمی Cu-O ارتعاشی پیوند به

 به cm 968-1 در پیک همچنین،. باشد اکسید مس ینمونه سنتز

 از استفاده به تواندمی گروه این حضور. است مربوط N-O کشش

 اربسای  بخاش  احتماالاا  که باشد مربوط نیترات مس یماده پیش

. اساات ماناده  باااقی نموناه  در تااراتنی یمااده  پاایش از نااچیزی 

 علات  باه  3433 و cm  1512-1ناحیاه  در شاده  ظااهر  هایپیک

 مانادن بااقی  باه  مرباوط  که است کششی C-H پیوندهای حضور

 .باشدمی گلیکول اتیلن کم مقدار

 
 .شده سنتز اکسید مس قرمز مادون طیف -1 شکل

 

 دهآور 2 شاکل  در مس ایکس اشعه پراش آزمون از حاصل نتایج

 نموناه  ایکاس  اشاعه  پاراش  الگاوی  در کاه  همانطور. است شده

 ،35.4° ،32.6° هاای θ2 در اصالی  هاای پیاک  شود،می مشاهده

 بااااه مربااااوط ،°66.2 ،°61.5 ،°58.2 ،°53.4 ،°48.7 ،°38.9

 و( 113) ،(202) ،(020) ،(202) ،(200) ،(002) ،(110) صااافحات
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 منوکلینیاک  سااختار  باا  CuO استاندارد کارت با که است( 311)

 .(Cheng, 2015)دارد مطابقت( 0601-05 شماره استاندارد کد)

 شارر  معادلاه  توسط شده سنتز اکسیدهای مس هایبلورک اندازه

 .گردید محاسبه

 

 XRD ، β  دستگاه در رفته کار به لامپ موج طول ،λ آن در که

 برحسب (FWHM) پیک ارتفاع نصف در پیک شدیدترین پهنای

 هالورکب اندازه میانگین. است ایکس پرتو پراش زاویه θ و رادیان

 .آمد بدست متر نانو 02/14 شده سنتز اکسید مس برای

  
 .هشد سنتز اکسید مس ایکس اشعه پراش الگوی -2 شکل

 

 3 شاکل  در اکساید  ماس  روبشی الکترونی میکروسکوپ تصاویر

 را دهشا  سانتز  اکسید مس پودر یرات اندازه و ساختار مورفولو ی،

 میکارو  شاود، می دیده تصاویر این در که همانطور. دهدمی نشان

 تاریسااخ  باا  و ناانومتر  500 حادود  قطر با اکسید مس هایکره

 30 تاا  15 قطار  دارای آن هاای بلاورک  اندازه که شکل قاصدکی

 سانتز  خاوبی  باه  باشاند، می نانومتر 200حدود در طولی و نانومتر

 خاود  باه  خاود  ورتصا  باه  قاصدکی ساختارهای این. است شده

 دارای شاده  تشکیل اکسید مس محصول %100. اند یافته چینش

 .است ساختاری چنین

 
 اکساید  ماس  از روبشی الکترونی میکروسکوپ تصاویر -3 شکل

 10( bمیکرومتاار، ) 20( a) هاااینمااایی باازر  در شااده ساانتز

 نانومتر. 500( dمیکرومتر و ) 2( cمیکرومتر، )

 

 هبا  (Liu, 2004) همکاران و لیو را یساختار چنین پیدایش علت

 اتتحقیقا  از حاصال  نتایج اساس بر. اند کرده بررسی کامل طور

 قرار مه کنار طولی جهت در اکسید مس نوارهای نانو ابتدا ها، آن

 سپس. آورندمی وجود به شکل لوزی هایی نانوبلورک و گیرندمی

 متحاد  صاورت  باه  قاصادک  هاای  چترک مثل هانانوبلورک این

 کلیشا  قاصدکی ساختار چنین و میگیرند قرار هم کنار در لمرکزا

 باا  خاالی  تاو  حفاره  صاورت  باه  ساختار این. آورندمی وجود به را

 .هست کره قطر چهارم یک یا سوم یک دیواره ضخامت

 دهشا  تکارار  یرات تماام  در ساختاری چنین که دلیلی ترین اصلی

 نوارهاا  نانو رشد و زنی جوانه برای( سورفکتانت) بستر نبود است،

 تمایل هابلورکنانو آن از پس و نوارها نانو حالت این در. باشدمی

 .گیرناد  قارار  یکادیگر  کناار  انار ی  کااهش  منظاور  باه  تا دارند

 هاا،  آن جاانبی  ساطح  از شاکل  لوزی های نانوبلورک قرارگیری

 باه  ناد رو ایان  4 شاکل  در. شاود می هاکره میکرو پیدایش سبب

 .است شده دهدا نشان شماتیک صورت



 728-721، صفحه 1397تابستان ، دوم، شماره سوممطالعات علوم محیط زیست، دوره 

725 
 

 
 .اکسید مس قاصدکی ساختار تشکیل شماتیک -4 شکل

 

 چکترکو نوارهای تشکیل موجب تر پایین دماهای هابررسی طبق

 مثلا .است شده بررسی هم دیگری پارامترهای همچنین. شودمی

 که آن ایی از.ندارد مورفولو ی روی چندانی تاثیر 3NaNO حضور

 لشک لوزی  بلورکهای شکل پس نشده استفاده سورفکتانتی هیچ

 یاک . دارناد  شاکل  قاصدک مورفولو ی تشکیل در کلیدی نقش

 تولیاد  باه  من ر تواندمی اکسید مس های لوزی ساده گیری نظم

 وجود به را ایلایه ساختار آنها گرفتن هم کنار طبیعتا و شود انحنا

 خلای دا سطح که است شده مشخص مدل این با همگام. اوردمی

 اسااس  بار  کاه  بررسیهایی. است آن خارجی سطح زا چگالتر کره

 ساعت کی زمان در. میکند تایید را مکانیسم این شده ان ام زمان

 ماان ز مادت  در اداماه  در و شودمی تشکیل شکل لوزی نوارهای

 یاک  از یکرو نهایی ساختار. شوندمی تشکیل میکروگویها بیشتر

 الدیاساتو  انباشاتگی  توساط  که میگذرد شکل دوناتی واسط حد

 .شودمی تکمیل اکسید مس نوارهای

 سااختار  این دادن قرار از پس. است قوی بسیار بلورکها بین پیوند

 پاشایدگی  تنهاا  طاولانی  مادت  در التراساونیک  امواج معرض در

 این قوی اتصال این علت. است شده مشاهده کمی بسیار سطحی

 تعاداد  بناابراین  اسات  کوچاک  بلورکهاا  این ابعاد چون که هست

. هساتند  زیاادی  انار ی  داری کاه  دارد باالایی  ساطحی  مهایات

 یاباد  شکاه اشان انر ی سطح و شوند پایدار اینکه برای بنابراین

 دلیل همین زنی نوارها نانو اتصال مورد در. شوندمی متصل هم به

. اسات  شکل لوزی هایبلورک تشکیل برای هاآن پیوستن هم به

 مقدار به آن انر ی سطح ودش ان ام نوار سطح از اتصال که زمانی

 (.Liu, 2004) یابدمی کاهش بیشتری

 مااده  پیش با شده سنتز اکسید مس برای UV-Vis DRS طیف

 در ماوج  طاول  نسابت  جاذب  براسااس  و آماد  دسات  به نیترات

 نماایش  5 شاکل  در کاه  شد رسم نانومتر 800-190 ی¬گستره

 وارنا  از الکتارون  شادن  برانگیختگه از جذب این. است شده داده

 محاسابه  بارای  تواناد می و شودمی ناشی هدایت نوار به ظرفیت

 و مساتقیم  انار ی  گااف . شاود  بارده  کاار  باه ( gE) انار ی  گاف

 از گیری بهره با و UV-Vis جذبی طیف از استفاده با غیرمستقیم

 :شودمی محاسبه   تاوک یمعادله
 

 منحنای  سام ر و  RSDVis -UV طیاف  هاای داده از استفاده با

 ایان  بارای  یاابی بارون  ینقطاه  تعیین و νh براساس 

 باه  نیتارات  یماده پیش با اکسید مس برای انر ی گاف منحنی،

 فگاا  میزان و است شده آورده 6 شکل در منحنی این. آمد دست

 .آمد بدست ولت الکترون 68/1 تقریبا شده زده تخمین انر ی

 
 .شده سنتز اکسید مس DRS طیف -5 شکل

 
 شده سنتز اکسید مس به مربوط گپ باند نمودار -6 شکل

 

 بلو متیلن بفح در ساختارنانو عملکرد بررسی -3-2

 اکساید  ماس  شکل قاصدکی های کره میکرو کاتالیزگری فعالیت

 استفاده با قاتا دمای در بلو متیلن یآلاینده تخریب در شده سنتز

 در کاه  نطورهما. گرفت رارق بررسی مورد UV-Vis سنج طیف از

 از کمای  سایار ب میزان تنهایی به بلو متیلن شود،می دیده 7 شکل

 .است کرده تخریب را آلاینده



 728-721، صفحه 1397تابستان ، دوم، شماره سوممطالعات علوم محیط زیست، دوره 

726 
 

 
 میلای  5 ضاور ح در بلاو  متایلن  یآلاینده جذب منحنی -7 شکل

 .اکسیژنه آب میکرولیتر 200 و اکسید مس گرم

 

 آن هبا ( یتار میکرول 50 و 200) اکسیژنه آب کمی میزان بنابراین 

( 7 شاکل ) شاد  اساتفاده  میکرولیتار  200 که زمانی. گردید اضافه

 در تخریاب  %70 باه  نزدیاک  اماا  رسید %100 به تخریب میزان

 کاار  یعماده  کاه  معنا بدین شد، حاصل تنها اکسیژنه آب حضور

 بآ میاازان بنااابراین. اساات داده ان ااام اکساایژنه آب را تخریااب

 شاد  داده کااهش  بعادی  ایشآزما  در میکرولیتار  50 به اکسیژنه

 50 و اکساید  ماس  حضور در بلو متیلن تخریب میزان(. 8 شکل)

 کاه  تفااوت  ایان  با آمد دست به %100نیز اکسیژنه آب میکرولیتر

 %30 فقط تنها، اکسیژنه آب با و نانوکاتالیزگر بدون تخریب میزان

 آلاینده یبتخر برای میزان این تنها که دهدمی نشان این که بود

 .است کافی نانوکاتالیزگر کنار در

 
 میلای  5 ضاور ح در بلاو  متایلن  یآلاینده جذب منحنی -8 شکل

 .اکسیژنه آب میکرولیتر 50 و اکسید مس گرم

 

 لظتغ با بلو متیلن تخریب میزان خلاصه طور به نمودار 9 شکل

mg/L  20 ار اسات  شده یکر بالا در که مختلفی شرایط تحت را 

 .دهدمینشان

 
 گرم میلی 5 ورحض در بلو متیلن یآلاینده حذف درصد -9 لشک

 .اکسیژنه آب میکرولیتر 50 و 200 مقادیر و اکسید مس

 

 آب تار میکرولی 50 حضور در بلو متیلن های غلظت سایر ادامه در

 تاایج ن. گرفات  قرار آزمایش مورد نیز شده یکر شرایط در اکسیژنه

 دیااده شااکل در کااه همااانطور. اساات شااده آورده 10 شااکل در

 mg/L 50 ظتغل با آبی متلین توانست نانوکاتالیزگر این شود،می

 . کند تخریب درصد 70 میزان تا اکسیژنه آب حضور در را

 
 آب ولیتار میکر 50 حضاور  در بلاو  متیلن حذف درصد -10 شکل

 .بلو متیلن یهآلایند از mg/L 50-10 های غلظت و اکسیژنه

 

. اسات  شاده  آورده 11 شکل در تخریب برای پیشنهادی مکانیزم

 باند به ظرفیت باند از الکترون انتقال موجب شده تابیده مریی نور
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 تولیاد  باه  من ار  شاده  ای ااد  حفاره  و الکتارون  و شاده  هدایت

 بلو متیلن رنگ به فعال های رادیکال. شود می فعال هایرادیکال

 غیاره  و اکساید  دی کربن آب، به آن ت زیه موجب و کرده حمله

 .شودمی

 
 توسااط بلااو متاایلن یآلاینااده تخریااب مکااانیزم -11 شااکل

 .اکسید مس فتوکاتالیزگر

 

 گیری تیجهن -4

 کاارآیی نانوکره های قاصدکی شکل مس اکسید سانتز شادند و   

 آب میکرولیتر 100 و 50 حضور در ی این نانوساختارفتوکاتالیزگر

 یکار  نتاوا مای  را زیار  نتاایج  و گرفت قرار ارزیابی مورد اکسیژنه

 :نمود

 رساوبی هام  یساده روش با شکل قاصدکی های کره میکرو -1

 .شدند شناسایی و سنتز

 که داد نشان یتاریک در بلو متیلن آلاینده جذب فرایند بررسی -2

 کاه  د،کنا  مای  جذب ناچیزی مقدار به را بلو متیلن کاتالیزگر این

 .است نظرصرف قابل

 mg/L  50 اتا  10 های غلظت با بلو متیلن یآلاینده تخریب -3

 مشاخص  و گرفات  ان اام  اکسایژنه  آب میکرولیتر 50 حضور در

 mg/L 20 غلظت تواند می کاتالیزگر شرایط، این تحت که گردید

 .کند تخریب درصد 100 حدود را

 بسیار مقدار فتوکاتالیزگری فرآیند ان ام برای که شد مشخص -4

 .است کافی میکرولیتر 50 یعنی اکسیژنه آب کم
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