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 چكيده
لـذا  . باشديست ميط زيمحدر  يجد يديجاد تهديل اورانژ سبب اياز جمله مت ينده رنگيحضور مواد آلا : نه و هدفيزم

ل اورانژ از آب با استفاده از ينده متيآلان حذف يو همچن ZnO-SnO2-Agت يسنتز نانوكامپوز ،ين بررسيا يهدف اصل
 . باشديسنتز شده م يستيت فتوكاتاليشرفته در حضور نانوكامپوزيون پيداسيروش اكس

سـنتز و مـورد اسـتفاده     يسـت يجهت كاربرد فتوكاتال Agو  ZnO ،SnO2نانوذرات  يحاوت ينانوكامپوز :ها روش و مواد
 يميكروسـكوپ الكترون ـ و  )XRD( كـس يپـراش اشـعه ا   يسنج فيطبا استفاده از ت سنتز شده ينانوكامپوز. قرار گرفت

ت سنتز شـده  يقه و غلظت نانوكامپوزيدق 15تا  5در بازه  يدهزمان تابش تأثير .ز قرار گرفتيمورد آنال) TEM( يعبور
 .قرار گرفت يل اورانژ مورد بررسينده متيجهت حذف آلا يستيت فتوكاتاليفعال يبر رو يوزن% 5/0تا % 125/0زه در با

 يبـر رو  يمكعب ـ يستالينانوذرات نقره با ساختار كركه  ديمشاهده گرد XRDف يطج حاصل از يبا توجه به نتا :ها افتهي
نشان داد  يمورد بررس يآل ندهيراندمان حذف آلازان يم يسج حاصل از بررينتا. افته استيش يآرا ،ZnO-SnO2د يبريه

 يكسـر وزن ـ  نيهمچن ـ و UVت سنتز شـده بـا اشـعه    ينده و نانوكامپوزيآلا يمحلول حاو يدهزمان تابشش يكه با افزا
نكـن  دا ياج حاصل از آزمون چنـد دامنـه  ينتا. ابدييش ميز افزايننده يراندمان حذف آلازان يم ت سنتز شده،ينانوكامپوز

 يو كسـر وزن ـ  UVنده با اشعه يمحلول آلا يدهن سطوح مختلف زمان تابشيدر ب يداريمعن ينشان داد كه تفاوت آمار
 . ت وجود داردينانوكامپوز

شـتر از  ينـده ب يزان راندمان حذف آلايم  يبر رو UVنده با اشعه يمحلول آلا يدهزمان تابش تأثير: رييگ جهينت و بحث
 .باشديت سنتز شده ميكامپوزنانو يكسر وزن تأثير

 
  ل اورانژي، متيستيت فتوكاتاليفعال،  ZnO-SnO2-Ag، ت ينانوكامپوز :يديكل كلمات
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 مقدمه
 ـاز جملـه مت  يرنگ ـ ينده آليحضور مواد آلا در  اورانـژ  لي

 يو رنگـرز  يع نساجيع مختلف از جمله صنايصنا يهاپساب
. روديمار م ـست به ش ـيط زيمح يبرا يجد يديبه عنوان تهد

ع يدر صـنا  ينـده رنگ ـ يسالانه حدود هفتصدهزار تن مـواد آلا 
از % 20ن يانگي ـشود كه به طـور م يد ميتول يو رنگرز ينساج

بـا  . شـود يع مين صنايا يهاد شده وارد پسابيتول يمواد رنگ
ست، مقـدار  يط زيع در محين صنايا يهاه پسابيتوجه به تخل

 ـيرزميز يهاوارد منابع آبنده ين مواد آلاياز ا يقابل توجه  ين
-يم ـ يات موجودات آبزيد حين امر سبب تهديگردد كه ايم

د ي، نور خورش ـيموجود در منابع آب ينده رنگيمواد آلا .1 گردد
د به اعماق يرا در سطح آب جذب نموده و از نفوذ نور خورش

ژن محلـول  يزان اكس ـين ميبنابرا. آورديآب ممانعت به عمل م
-يش ميافزا ير جانوران آبزيش و مرگ و مدر اعماق آب كاه

 موجـود در پسـاب   ينـده رنگ ـ ين رو حذف مواد آلاياز ا. ابدي
سـت  يط زيجهت حفـظ مح ـ  يه به منابع آبيع قبل از تخليصنا
با توجه به مطالعات صـورت   . 3، 2 باشديت ميار حائز اهميبس

-از جملـه روش  يمتعدد يهاشود كه روشيگرفته مشاهده م

ه ي ـجهـت حـذف و تجز   يكيولوژيو ب ييايمي، شيكيزيف يها
با توجـه بـه   . قرار گرفته است يمورد بررس ينده رنگيمواد آلا

 يموجود در منابع آب ينده رنگيو نوع مواد آلا ياتيط عمليشرا
ــاد،  يمتفــاوت يهــاتــوان روشيم ــه كــربن فعــال، انعق از جمل

را مورد اسـتفاده قـرار    و اسمز معكوس ييايميون شيداسياكس
 ـو تجز حـذف مـذكور در   يهاروش ييزان كارايم . 4، 3 ددا ه ي

-يها متفاوت م ـب آنيا و معايبر اساس مزا ينده رنگيمواد آلا
ه از جملـه روش جـذب   يتصـف  يهـا از روش يدر بعض .باشد
نده بـه فـاز   يآلا يحاو ينده از فاز آبيو انعقاد، مواد آلا يسطح

 ـنـد تجز يفراهـا  ن روشين در ايبنابرا. شونديجامد منتقل م ه ي
قابل ملاحظه نخواهـد   يه منابع آبين تصفينده و همچنيمواد آلا

 يچندان ييو انعقاد كارا يجذب سطح يهان روشيبنابرا. بود
رانـدمان حـذف مـواد    .  4 ع ندارنـد يصنا يهاه پسابيدر تصف

ز قابل توجه ين يكيولوژيب يهابا استفاده از روش ينده رنگيآلا
شـكل   يحلقو ياز ساختار مولكول ياشن امر نيباشد كه اينم

در  . 6، 5 باشديم يع رنگرزياننده موجود در پساب صيمواد آلا
 ـ يهـا ستمينده از سيمتعدد حذف مواد آلا يهاان روشيم ، يآب

با اسـتفاده از نـانوذرات    ينده رنگيون مواد آلايداسيروش اكس
 ه پسـاب ين روش جهت تصفي، به عنوان كارامدتريستيفتوكاتال

 ين امر ناشيكه ا. گردديمحسوب م يو رنگرز يع نساجياصن
ن روش آب يدر ا. باشدينده ميحذف مواد آلا ياز راندمان بالا

تفاده تحت تـابش  مورد اس يستينانوذرات فتوكاتال يآلوده حاو
ــور ــع ن ــرژ يمنب ــا ان ــرژ يب يب ــاف ان ــتر از گ ــانوذرات  يش ن

 ـ . رديگيقرار م يستيفتوكاتال ه محلـول  تابش نور مـاورابنفش ب
ت يــه ظرفيــلا يهــاالكتــرون يختگــيك و برانگيــســبب تحر

. گـردد يت ميه هدايها به لاو انتقال آن يستينانوذرات فتوكاتال
حفـره در نـانوذرات   -د جفت الكترونيانتقال اكترون سبب تول

ــتيفتوكاتال  ــ يس ــش اساس ــه نق ــدر تول يك ــاليد رادي ــاك  يه
نانوذرات .  8، 7 شودينده دارند، ميه آلايدكننده جهت تجزياكس

ون يداس ـيند اكسيتاكنون جهت انجام فرا يمتفاوت يستيفتوكاتال
. انـد موجود در آب مورد استفاده قرار گرفتـه  يرنگ يهاندهيآلا

باشـند  يم يهادمهياز جمله مواد ن يستين گونه مواد فتوكاتاليا
هـا  كه از جمله آن ك و انتقال اكترون را دارنديت تحريكه قابل

 SnO2 و  TiO2، ZnO  10 ،11  9، 7  به توانيم
 .اشاره نمـود  10، 3

 ،ه آبينـد تصـف  يقابـل اسـتفاده در فرا   يسـت ينانوذرات فتوكاتال
. را دارنـد  يدر اثر تـابش منبـع نـور    يك الكترونيت تحريقابل
نـد  يفرا يد شـده ط ـ ي ـحفـره تول -ب مجدد جفت الكترونيترك
ــتحر ــي ــه معا يك الكترون ــاز جمل ــانوي ذرات ب اســتفاده از ن

 يبين ممانعت از نوتركيبنابرا .باشديم يمه هادين يستيفتوكاتال
ش راندمان حـذف  يد شده سبب افزايحفره تول-جفت الكترون
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از جملـه  . گـردد ينـانوذرات م ـ  يستيت فتوكاتالينده و فعاليآلا
 ـتحر يهـا رونتموثر جهت كاهش بازگشت الك يهاروش ك ي

 ـن بـه كـاهش م  توايمت يه ظرفيت به لايه هدايشده از لا زان ي
ــانوذرات فتوكاتال يانباشــتگ ــآرا ، 12 يمــه هــادين يســتين ش ي

نسبت سـطح   يكه دارا يمواد يبر رو يستينانوذرات فتوكاتال
 يسـت يش نانوذرات فتوكاتاليآرا ، 13، 6 باشنديم ييبه حجم بالا
 يبالاتر يشكاف انرژ يمتفاوت كه دارا يهادمهيبا نانوذرات ن

و اتصـال نـانوذرات    4، 3 باشـند يمه يست پاينسبت به فتوكاتال
 ـنج  ــي ســطح نــانوذرات  يبـر رو  يب بــه عنـوان چــاه الكترون

 يمتعـدد  يهـا يبا وجود بررس .اشاره نمود 15، 14 يستيفتوكاتال
صـورت   يهـاد مهينانوذرات ن يستيت فتوكاتاليفعال يكه بر رو

 يسـت يت فتوكاتاليفعال يتاكنون مطالعات آمار يگرفته است ول
نقـره  -دقلعياكس ـ يد-يد روياكس يحاو يتينانوذرات كامپوز

 ـنانوكامپوز. صورت نگرفتـه اسـت   ن ي ـت اسـتفاده شـده در ا  ي
مـت  يط و قيروش سنتز سـاده، سـازگار بـا مح ـ    يمطالعه دارا

 ـاز انجـام ا  ين هدف اصـل يبنابرا. باشديمناسب م ق، ي ـن تحقي
 ـسنتز، مشخصه  ـتغ ي، بررس ـيابي  يسـت يت فتوكاتالي ـرات فعاليي

ج ينتـا  يمطالعـات آمـار   يررس ـت سـنتز شـده و ب  ينانوكامپوز
 ـا .باشـد يدانكـن م ـ  ياحاصل بر اساس آزمـون چنددامنـه   ن ي

 يع بـرا ياسـت كـه بطـور وس ـ    ييهااز  كه روش يكيآزمون 
ن ها مورد استفاده قرار يانگيم ير بحرانيسه هم جفت مقاديمقا

 .رديگ يم
 

 هامواد و روش
ش نـانوذرات  يآرا جهت  يبررسن يدر امواد مورد استفاده 

( تـرات نقـره   ينشـامل  ZnO-SnO2  ديبريسطح ه يقره بر رون
87/169 M= ،Merck ،AgNO3(،PVPـ  كــــول  يلن گلي، اتـــ

)Merck( ،NaCl ت مورد نظر يجهت سنتز نانوكامپوز .باشديم
 ـبريه يسطح خـارج  يبر رو Agنانوذرات  يستيبا  ـآراد ي ش ي
 ـبرين منظور، در ابتدا هيبد. ابدي بـا اسـتفاده از    ZnO-SnO2د ي

. دي ـسـنتز گرد  16و همكـاران   يتوسط عباس ـارائه شده  روش

 ـيم 15سنتز شـده در  ZnO-SnO2 ديبريگرم از ه 1/0 سپس  يل
 يسـپس محلـول   .)1محلـول  ( شوديكول حل ميلن گليتر اتيل

ــاو  يلــيم 28و  NaClگــرم  PVP ،005/0گــرم  45/0 يح
ــتهكــول يلن گليتــراتيل ــوان محلــول ي ــه عن  ينامگــذار 2ه و ب
 ـيم 28بـا    AgNO3گرم 45/0سوم شامل محلول  .گردد يم  يل
 3و  2 ،1مرحله  يهامحلولسپس  .باشديمكول يلن گليتر اتيل

همـزن   يقـه بـر رو  يدق15با هـم مخلـوط شـده و بـه مـدت      
 90به مـدت   حاصل شدهمحلول  .شوديقرار داده م يسيمغناط

-يگراد قرار داده م ـيدرجه سانت 160 يقه در اتوكلاو با دمايدق
پـودر حاصـل    ط،يمح ياتوكلاو تا دماسرد شدن  بعد از .شود

ت يدر نها. شودين بار با آب مقطرشستشو داده ميچند و  لتريف
درجـه   80 يساعت در اون با دما 8پودر شسته شده به مدت 

 .شوديگراد خشك ميسانت
فاز نانوذرات سنتز شـده   ييق حاضر جهت شناسايدر تحق

 )XRD، Philips بــا دســتگاه  ( كــس يز اشــعه ا ياز آنــال
 ـنانوكامپوز يجهت بررسي مورفولوژ. ديگرد استفاده ت سـنتز  ي

 مدل Philips (TEM)شده از ميكروسكوپ الكتروني عبوري 

CM120 استفاده شد. 
نـده مـورد   يبه عنـوان آلا  ل اورانژيمت يستيب فتوكاتاليتخر

ك فتوراكتور يه شده در يته يهاستيبا استفاده از فتوكاتال نظر
 ـتـر محلـول مت  يل يليم 60 يتر كه حاويل يليم 80به حجم  ل ي

و  0,25 0,125 تر و مقـدار يگرم بر ل يليم 10اورانژ  با غلظت 
قـرار   يباشد مورد بررس ـيست مياز فتوكاتال يدرصد وزن 0,5

مشـابه روش   يسـت يفتوكاتال يت هـا يروش انجام فعال .گرفت
  . باشديم 17، 4و همكاران  يارائه شده توسط عباس

 

 هاافتهي
 ت سنتز شدهينانوكامپوز يابيمشخصه

 ZnO،  SnO2 نانوذرات  يت حاوينانوكامپوز XRDف يط

ج حاصـل  ينتـا . نشان داده شده اسـت  الف-1در شكل  Agو 
 ـبريسـطح ه  يدهد كه سنتز نانوذرات نقـره بـر رو  ينشان م د ي
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ZnO-SnO2 ـبا توجـه بـه ا   .ز بوده استيآمتيموفق  ن شـكل  ي
مشخصـه مربـوط بـه     يك هـا يپعلاوه بر شود كه  يمشاهده م
نشـان   3و همكـاران  يتوسط قـادر كه  SnO2و ZnO نانوذرات 

درجـه   11/38برابر  θ2ه يك در زاوين پيچندداده شده است، 
باشد كه به بازتاب صـفحات  يمقابل مشاهده درجه  29/44و 
بـا   يمكعب يستالينانوذرات نقره با ساختار كر) 200(و ) 111(

ر يتصـو  .شـود ينسـبت داده م ـ  =0862/4a=b=cشـبكه   ثابت
 ZnO-SnO2-Agت ينانوكامپوز يعبور يكروسكوپ الكترونيم

 .نشان داده شده است ب-1ز در شكل يسنتز شده ن
 

فعاليـــت فتوكاتاليســـتي  تغييـــرات ميـــزان  

 ZnO-SnO2-Agنانوكامپوزيت 
جهت  ZnO-SnO2-Agفعاليت فتوكاتاليستي نانوكامپوزيت 

. نشـان داده شـده اسـت    2در شكل تجزيه آلاينده متيل اورانژ 
دهـي،  شـود بـا افـزايش زمـان تـابش     همانطور كه مشاهده مي

هـاي  تخريب فتوكاتاليستي آلاينده در هر سه محلول با غلظت
) درصـد وزنـي   5/0و  25/0، 125/0(متفاوت از فتوكاتاليست 

شود كه پـس  با توجه به اين شكل مشاهده مي. يابدافزايش مي
دهي درصد حـذف آلاينـده   از زمان تابشدقيقه  15از گذشت 

درصـــد وزنـــي از  5/0متيـــل اورانـــژ در محلـــول حـــاوي 
باشد كه نشان دهنـده خاتمـه   مي%  21/99نانوكامپوزيت برابر 

 125/0و  25/0باشد در حالي كه در محلـول حـاوي    عمل مي
درصد وزني از نانوكامپوزيت ميزان حذف آلاينده به ترتيب به 

 .رسدمي  % 36/63و %  86/ 14

         
 .ZnO-SnO2-Agنانوكامپوزيت تصوير ميكروسكوپ الكتروني عبوري از  )، بZnO-SnO2-Agنانوكامپوزيت  XRDطيف )  الف :1شكل 

  

 
و  ZnO-SnO2-Ag )pH=7ت ينانوكامپوز يستيت فتوكاتاليفعال  :2شكل

 )ل اورانژياز  متppm  10 غلظت
 
 

ــار ــه آم ــم يمطالع ــفعالزان ي ــتيتوكاتالت في  يس

 ZnO-SnO2-Agت ينانوكامپوز

ــدول  ــال 1جـ ــز واريآنـ ــانس فعاليـ ــتيت فتوكاتاليـ  يسـ
 ـ  ينانوكامپوز  ـز واريآنـال  .دهـد يت سنتز شـده را نشـان م انس ي

ت در سـه سـطح مختلـف از    ينانوكامپوز يستيت فتوكاتاليفعال
و سـه سـطح از درصـد    ) قـه يدق 15و  10، 5( يدهزمان تابش

مـورد   )يدرصد وزن 5/0و  25/0، 125/0( تينانوكامپوز يوزن
شود كه ين جدول مشاهده ميبا توجه به ا. قرار گرفت يبررس

ج ينتـا ) >05/0P-value( % 5نان كمتر از ياطم يدر سطح خطا
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 ـفعال يبـرا  يداريمعن يآمار  ـنانوكامپوز يسـت يت فتوكاتالي ت ي
جـه گرفـت كـه     يتـوان نت ين م ـيدارد و همچنوجود سنتز شده 
 تـأثير ن دو پارامتر يا يبيو اثر ترك ي، درصدوزنيدهزمان تابش

 ـنانوكامپوز يسـت يت فتوكاتاليفعال يبر رو يداريمعن ت سـنتز  ي
 Fر ارزش يت هر پارامتر با توجـه مقـاد  يزان اهميم .دنشده دار

)F Value (زان ي ـش ميكـه بـا افـزا   يبه طور .گردديمشخص م

 ـن يمورد بررس يت پارامترهايزان اهمي، مFارزش  ش يز افـزا ي
 . 6 ابدييم

دهي بر روي ميزان فعاليـت  الف تأثير زمان تابش-3شكل 
فتوكاتاليستي نانوكامپوزيت سنتز شده و راندمان حذف آلاينده 

 .دهدرا نشان مي

 

 .ت سنتز شدهينانوكامپوز يستيت فتوكاتاليفعالانس يز واريآنال :1 جدول

 راتييمنبع تغ يددرجه آزا مجموع مربعات ن مربعاتيانگيم Fارزش  احتمال

000/0  999/496  818/4290  636/8581  يدهزمان تابش 2 
000/0  749/306  301/2648  601/5296  يكسر وزن 2 
0004/0  893/8  779/76  115/307  يكسر وزن -يدهزمان تابش 4 
---- ---- ---- 000/0  000/0  )Lack of fit ( تيلك آف ف 
---- ---- 833/8  402/155  خطا 18 
---- ---- ---- 75/14340  كل 26 

 
 

       
 كسر وزني نانوكامپوزيت بر راندمان حذف آلايندهتأثير ) دهي بر راندمان حذف آلاينده، بتأثير زمان تابشتأثير )  الف :3شكل 

 
 
 

شود كه در ين شكل مشاهده ميج حاصل از ايباتوجه به نتا
در  يدار يمعن يتفاوت آمار يمورد بررس يدهزمان تابشبازه 

 ـم(وجـود دارد   نـده يزان راندمان حـذف آلا يم بـا   ييهـا نيانگي
 ـ يتفـاوت آمـار   يحروف متفاوت دارا بـر اسـاس    يداريمعن

). باشـند يم% 95نان يدانكن و با سطح اطم ياآزمون چند دامنه

زان ي، م يدهزمان تابشش يشود كه با افزاين مشاهده ميهمچن
كه يبطور. ابدييش ميز افزاينل اورانژ ينده متيراندمان حذف آلا

راندمان زان يم قهيدق 15تا  قهيدق 5از  يدهزمان تابشش يبا افزا
ش يافـزا %  91/82تـا   %  62/40از  ل اورانـژ ينده متيحذف آلا

در بـازه  نده يزان راندمان حذف آلايمش يزان افزايابد، كه مييم



 ورانژ با استفاده از نانو كامپوزيت سنتز شدهو بررسي تجزيه فتوكاتاليستي آلاينده متيل ا  ZnO-SnO2-Agسنتز نانوكامپوزيت 
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ج ينتـا  .باشـد يم ـ% 11/104ذكر شـده معـادل   يدهزمان تابش
 يت سـنتز شـده بـر رو   ينانوكامپوز يكسر وزن تأثير زحاصل ا

دانكـن   يابا استفاده از آزمون چند دامنهنده يراندمان حذف آلا
 ي، تفاوت آمـار يكسر وزن ين سطوح متواليدهد كه بينشان م

زان ين ميكمتر. وجود داردنده يراندمان حذف آلادر  يداريمعن
و  %57/46رابر ب%  125/0 يوزن كسردر نده يراندمان حذف آلا

ــتريب ــذف آلا ن يش ــدمان ح ــدهيران ــردر  ن ــ كس %  5/0 يوزن
ن يبنابرا ). ب  -3شكل (باشديم%  80/ 56برابر  تينانوكامپوز

تـا  %  125/0از ت سنتز شده ينانوكامپوز يكسر وزنش يبا افزا
 ـبـه م نده يزان راندمان حذف آلايم، يوزن% 5/0 %  98/72زان ي

 .ابدييش ميافزا
 

 بحث
-يمشـاهده م ـ  1ج گزارش شده در جدول يبه نتابا توجه 

 ي، كسـروزن )A(يده ـزمان تابش يبرا Fزان ارزش يشود كه م
ب برابـر  يبه ترت) A-B(ن دو يو اثر متقابل ا) B(ت ينانوكامپوز

ن بـا  يبنـابرا . باشـد يم 8932/8و  306/ 7491، 9996/496با 
 نمود كه زمان يريجه گيتوان نتير حاصل شده ميتوجه به مقاد

بـر   تأثيرزان ين ميشتريب ينده دارايآلا يمحلول حاو يدهتابش
 ـنانوكامپوز يستيت فتوكاتاليزان فعاليم يرو ت سـنتز شـده و   ي

 يكه اثر متقابل پارمترهايدرحال. باشدينده ميراندمان حذف آلا
ج حاصـل  ينتا. باشديم تأثيرزان ين ميكمتر يدارا يمورد بررس
ن يش ـيئـه شـده در مطالعـات پ   ج ارايبا نتـا  ين بررسيشده در ا
 يده ـش زمـان تـابش  يافـزا  تأثير يبررس .18، 6 باشديسازگار م

سـنتز شـده    يسـت ينـده و نـانوذرات فتوكاتال  يآلا يمحلول حاو
ش يبا افزا يستيت فتوكاتاليزان فعاليش ميافزادهد كه ينشان م

 ـزان تحريش ميل افزايبه دل يدهزمان تابش هـا و  ك الكتـرون ي
ت يه هـدا ي ـت بـه لا يه ظرفيانتقال الكترون از لازان يش ميافزا

 ـها، مالكترون ييزان جابجايش مين با افزايبنابرا. باشديم زان ي
د ياكس يهاكاليجه راديد شده و درنتيحفره تول-جفت الكترون

O2 و  .OH(كننده 
تـوان  ين م ـيهمچن.  6 ابدييش ميز افزاين) -.

 ست اسـتفاده شـده  يش غلظت فتوكاتالياستنباط نمود كه با افزا
 يسـت يت فتوكاتالي، فعالن مطالعهيدر ا يدر محدوده مورد بررس

زان جفت يش مياز افزا يز ناشين امر نيابد كه اييش ميز افزاين
 ـكننـده تول دياكس ـ يهاكاليجه راديحفره و در نت-الكترون  يدي

استفاده شده،  يهاستيش غلظت فتوكاتاليرا با افزايز. باشديم
مورد استفاده با مـواد   يستيت فتوكاتاليكامپوزسطح تماس نانو

ست يجه سطح تماس فتوكاتاليدر نت. ابدييش ميز افزاينده نيآلا
 ـن يده شده توسط منبع نـور يبا اشعه ماورابنفش تاب ش يز افـزا ي

 ـزان تحري ـش مين امر سبب افزايابد كه اييم  ـتك الكي و  يرون
ن يسه بيمقا. 13 گردديم يديحفره تول-ن جفت الكترونيهمچن
ت سنتز شده بـر  ينانوكامپوز يو كسر وزن يدهزمان تابش تأثير

دهـد كـه در بـازه زمـان     ينده نشان ميراندمان حذف آلا يرو
 ـ ) قهيدق 15تا  5( يمورد بررس يدهتابش مـورد   يو كسـر وزن
 ـ% 5/0تا %  125/0( يبررس  يده ـزمـان تـابش   تـأثير ، ) يوزن

 ـنانوكامپوز يوزنكسر  تأثيرشتر از يبه مراتب ب%) 11/104( ت ي
ج يج حاصل شـده بـا نتـا   ينتا .باشديم% )  98/72(سنتز شده 

ل اورانژ توسط نانوذرات ينده متيگزارش شده جهت جذف آلا
ZnO  وSnO2 17 مطابقت دارد.  

 

 يريگجهينت
جهــت  ZnO-SnO2-Ag ت يــنانوكامپوز ين بررســيــدر ا

ج ينتـا .  ديل اورانژ سنتز گردينده متيراندمان حذف آلا يبررس
 و ZnO  ،SnO2نـانوذرات نشان داد كه  XRDف يحاصل از ط

Ag ـدر نانوكامپوز يزي ـت آميبه طور موفق  .  دي ـت سـنتز گرد ي
 ـمرات ييتغ يج حاصل از بررسينتا  ـزان فعالي  يسـت يت فتوكاتالي

 ـنـده مت يت سنتز شده جهـت حـذف آلا  ينانوكامپوز  ورانـژ  ل اي
 يكســر وزنــو  يدهــزمــان تــابشش يبــا افــزانشــان داد كــه 

 ـنـده مت يراندمان حـذف آلا زان ي، مشده ت سنتزينانوكامپوز ل ي
-زمـان تـابش   تأثير يز آماريآنال يبررس. ابدييش ميافزا اورانژ

ت سنتز شده با استفاده از آزمون ينانوكامپوز يو كسر وزن يده
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 ـ ياچند دامنه ن سـطوح مختلـف زمـان    يدانكن نشان داد كه ب
 ـ ي، تفاوت آماريوكسر وزن يدهتابش در رانـدمان   يداريمعن

 .وجود دارد) P>05/0% (95نان ينده و در سطح اطميحذف آلا
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ABSTRACT 
 

Background and Objectives: The presence of dye organic pollutants such as methyl orange is an 
imperative threat for environment. Therefore, the main aim of this study is synthesize of the ZnO-
SnO2-Ag nanocomposite and elimination of methyl orange from water using advanced oxidation 
process and synthesized photocatalytic nanocomposite. 
Material and Methods: The nanocomposite containing ZnO, SnO2 and Ag nanoparticles is 
synthesized for photocatalytic application. The synthesized nanocomposite is characterized using X-
ray diffraction (XRD) spectroscopy and transmission electron microscopy (TEM). The effect of 
irradiation time ranging from 5 min to 15 min and weight fraction of nanocomposite ranging from 
0.125 %wt to 0.5 %wt is investigated on the photocatalytic decomposition of methyl orange. 
Results: The results of the XRD pattern reveal that the Ag nanoparticles with cubic structure 
decorate on the surface of ZnO-SnO2. The results of the photocatalytic activity of the synthesized 
nanocomposite show that the removal efficiency of the pollutant increases with UV irradiation time 
and weight fraction. The results of the Duncan’s multiple range test confirm that there is a significant 
difference among different level of the UV irradiation time and weight fraction of nanocomposite. 
Conclusion: Base on the experimental results, it is clear that the effect of UV irradiation time is more 
significant rather than weight fraction. 
 
Keywords: nanocomposite, ZnO-SnO2-Ag, photocatalytic activities, methyl orange, removal 
efficiency 
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