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 ژل -به روش سل CNTs2TiO/ ی بهبود يافتهنانوکامپوزيتفتوکاتالیست ساخت 

 

 .2سید خطیب الاسلام صدرنژاددکتر ، *1فاطمه کردحقی

 

 تهران، دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده مهندسی و علم و مواد -1

 تهران، دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده مهندسی و علم و مواد -2

 

 

  چکیده 

تیتانیم به علت فعالیت نوری بالا، سمیت کم، پایداری زیاد و قیمت مناسب، تنها ماده مناسب برای تولید فتوکاتالیست هاست.اما نرخ دی اکسید 

به  CNTs2TiO/حفره در این ماده، فعالیت فتوکاتالیستی آن را کاهش می دهد که در این پژوهش، نانوکامپوزیت -بازترکیب بالای الکترون

 ه های کربنی به روش سل ژل سنتز بر روی سطح نانولول 2TiO. نانوذرات شدخ بازترکیب بار و بهبود تخریب نوری ساخته منظور کاهش نر

ریزساختار و خواص  یابد.شده و بدین ترتیب، راندمان فرایند فتوکاتالیستی افزایش می  2TiOکه این موجب افزایش سطح موثر  شدند

 بررسی شده است. EDXو  X ،FESEMاشعه راشپنانوکامپوزیت حاصله به روش های 

 .ژل-سل نو کامپوزیت،  ، نانولوله کربنی، نافتوکاتالیست ،دی اکسید تیتانیم واژه های کلیدی: 

 نانو مواد. شاخه تخصصی:
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 مقدمه 

نیمه رسانا،  ایهایی با سیستم ذرهها به ویژه استفاده از فتوکاتالیستامروزه با توسعه تمدن جدید کاربرد فتوکاتالیست

ها ستیفتوکاتال خطر است.خطر یا کمهای شیمیایی تجزیه ترکیبات سمی به محصولات بیبهترین روش در میان روش

سطوح  ایموجود در هوا، آب و  یهایکرده و آلودگ تیها هستند که با تابش نور شروع به فعالستیاز کاتال یاگونه

 کنند.یم لیتبد دیاکسیدمثل آب و کربن یجامد را به مواد

اکسیدتیتانیم به دلیل پایداری فیزیکی و شیمیایی بالا، دینها مطالعه شده، آ یکه بر رو ییهاستیانواع فتوکاتال انیاز م

دی  [.1تر از سایر مواد مشابه است]تر بودن، رایجسمیت کم، خواص ویژه الکترونی و نوری، دسترسی آسان و ارزان

سترده برای حل مشکلات زیست محیطی، به ویژه زدودن آلودگی ها از پساب های آلوده اکسید تیتانیم به صورت گ

فتوکاتالیستی تیتانیا، بازترکیب سریع الکترون و حفره تولید شده است. در سال های  فرایندکاربرد دارد. مشکل عمده در 

 انجام شده است که نتیجه آن ها، (CNTs)ی نانوکامپوزیت کردن تیتانیا با نانولوله های کربن بر پایه پژوهش هاییاخیر، 

ها  انداخته شدن الکترون م، به دااین امرعلت  بوده است. بالا تخریب نوری ی با فعالیتتولید نانوفتوکاتالیست جدید

پژوهشهای به علت حضور نانولوله ها است.  [ و افزایش قابل توجه سطح موثر فتوکاتالیست2توسط نانولوله های کربنی ]

ریب نوری آلاینده مذکور، موجب افزایش چشمگیر در تخ [ نشان داده که نانوکامپوزیت کردن دو ماده4و3م شده ]انجا

دوپ   Feو   Ceتوسط عناصری مانند  CNTs2TiO/در برخی از پژوهشهای انجام شده، نانوفتوکاتالیست ها می شود. 

 [.5و1صیت فتوکاتالیستی بوده است]شده که نتایج تست های تخریب نوری نشان دهنده بهبود بیشتر خا

با بیشترین سطح موثر ممکن، برای استفاده در فتوکاتالیست ها  CNTs2TiO/هدف از این پژوهش، سنتز نانو کامپوزیت 

بوده است. برای حصول بیشترین سطح موثر نانوذرات تیتانیا، باید نانوذرات کاملا سطح نانولوله های کربنی را بپوشانند. 

ژل بر -با عاملدار کردن نانولوله های کربنی  و سنتز نانوذرات تیتانیا از پیش ماده الکوکسیدی به روش سلاین هدف، 

 روی نانولوله ها حاصل شد.

 مواد و روش ها 

، نانولوله های کربنی 2TiOبه عنوان پیش ماده الکوکسیدی از شرکت مرک آلمان  (TTIP) تترا ایزو پروپوکسید تیتانیم

 ،مرک دیاس کیدروکلریه ،مرک دیاس کیترین، اتانول، شرکت نوترینو نانومتر 55بیرونی  ا قطرچند دیواره ب

 به عنوان مواد اولیه استفاده شدند. ،زهیونیآب د مرک و سولفوریک اسید

ساعت ریفلاکس شدند تا  5به مدت  بالااسید نیتریک در دمای  واسید سولفوریک  مخلوطابتدا نانولوله های کربنی با 

میلی لیتر اتانول  3و  TTIPمیلی لیتر  1محلولی حاوی روه های عاملی اکسیژن دار بر روی آنها تشکیل شود. سپس، گ

ساعت بر روی همزن مغناطیسی قرار می  دهیم. محلول دیگری با نانولوله های کربنی عاملدار  1تهیه می کنیم و به مدت 

تهیه کرده و قطره قطره و آرام آرام به محلول  HClمیلی لیتر  2/5یزه و میلی لیتر آب دیون 2/5میلی لیتر اتانول،  4شده ،

درجه  05ساعت ادامه می یابد. سل حاصله در آون با دمای  2اول در حال همزدن اضافه می کنیم؛ همزدن به مدت 

 .شدکلسینه  دقیقه 05درجه سانتیگراد به مدت  455در کوره با دمای  پودر حاصله سانتیگراد خشک شده و سپس

 EDXبرای بررسی مورفولوژی و سایز، و آنالیز  FESEMبه منظور تشخیص ترکیب و فاز حاصله از سنتز، XRD تست 

 برای تعیین درصد عناصر موجود در نانوکامپوزیت انجام شد.

 و بحث نتیجه ها
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ت. با توجه به مدل دستگاه آنالیز اس است، نشانگرتولید فاز آناتاز تیتانیا آورده شده 1که در شکل  XRDطیف حاصله از 

اشعه ایکس، پیک کربن توسط این دستگاه قابل اندازه گیری نبوده و حالت آمورفی که در پیک نمایان است، احتمالا به 

 . بدست آمدنانومتر  13دلیل حضور کربن در ماده است. اندازه کریستالیت نانوذرات تیتانیا توسط فرمول شرر 

 هم اندازه تیتانیا با قطر  نشان می دهد که نانولوله های کربنی کاملا با نانوذرات 2در شکل  FESEMتصاویر حاصله از 

پوشش داده شده اند که این مسئله بیانگر موفقیت بسیار خوب در عاملدار کردن نانولوله ها و همینطور روش  نانومتر، 35

لوله ها از آگلومره شدن نانوذرات تیتانیا به خوبی همینطور، حضور نانوسنتز انتخاب شده برای نانوکامپوزیت است. 

نیز  EDXبه منظور اطمینان از حضور مقدار مناسب نانولوله های کربنی در نانوکامپوزیت، آنالیز  جلوگیری کرده است.

 درصد کربن به صورت نانولوله است. 6/4آورده شده و بیانگر حضور  3بر روی نمونه انجام شد که در شکل 

 

 نمونه که نشانگر ايجاد فاز آناتاز تیتانیا است. XRD(: طیف 1شکل )

 

 

 ، )الف( بزرگنمايی پايین تر، )ب( بزرگنمايی بالاتر. CNTs2TiO/نانوکامپوزيت  FESEM(: تصاوير ۹شکل )
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 .CNTs2TiO/نمونه نانوکامپوزيتی  EDX(: نتیجه آنالیز 3شکل )

 نتیجه گیری

-ی نانوکامپوزیت سنتز شده به روش مذکور، بیانگر این نکته است که روش سنتز سلنتایج آنالیزهای انجام شده بر رو

ژل، روشی مناسب برای تولید نانوذرات یکنواخت و هم اندازه تیتانیا بوده، و نانولوله های کربنی نیز به جلوگیری از 

رات تیاتانیا بر روی نانولوله آگلومره شدن نانوذرات کمک قابل توجهی می کنند. همچنین، با پوشش دهی کامل نانوذ

بسیار افزایش می یابد. استفاده از این نانوکامپوزیت در کاربردهای فتوکاتالیستی و تخریب ها، سطح موثر نانوذرات تیتانیا 

 ، موجب بازده بالایی خواهد شد.UVنوری تحت اشعه 
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