سنتز و مشخصه یابی نانوکامپوزیت Ce/BiVO4 به روش سونوشیمی
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چكيده
در مقاله‌ی حاضر، نانوکامپوزیت سریم بیسموت وانادات (Ce/BiVO4) به روش سونوشیمی با استفاده از واکنش دهنده‌های آمونیوم متاوانادات، بیسموت نیترات و سریم نیترات در حضور هیدرازین سنتز شد. خلوص، ساختار و مورفولوژي نانوکامپوزیت تولید شده توسط آنالیزهای EDS،XRD  وFESEM  مورد شناسایی قرار گرفت. این نانوکامپوزیت می‌تواند توانایی فتوکاتالیزوری بالایی داشته باشد و در جهت سولفورزدایی از میعانات نفتی مورد استفاده قرار بگیرد.

کليدواژه‌ها: Ce/BiVO4، نانوکامپوزیت، فتوکاتالیزور، سونوشیمی

Abstract
In this article, cerium bismuth vanadate nanocomposite (Ce/BiVO4) was synthesized by sonochemical method using ammonium metavanadate, and bismuth nitrate and cerium nitrate in the presence of hydrazine. The purity, structure and morphology of the produced nanocomposite were identified by EDS, XRD and FESEM analyses. This nanocomposite can have a high photocatalytic ability and be used for desulfurization of oil condensate.
Keywords: Ce/BiVO4, Nanocomposite, Photocatalyst, Sonochemistry
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مقدمه
بیسموت وانادات (BiVO4) یک نیمه‌رسانای نور مرئی با مزایای مختلف مانند هزینه‌‌ی تولید پایین، سمیت کم، پایداری نور بالا، مقاومت در برابر خوردگی و شکاف نواری باریک است. با این حال، نوترکیبی سریع حامل‌های بار القا شده با نور، فعالیت فوتوکاتالیزوری آن را محدود می‌کند] 1[. کامپوزیت‌های نیمه‌هادی یک راهبرد موفق برای تقویت جداسازی بار و کاهش سرعت نوترکیبی جفت الکترون و حفره‌ی ناشی از نور القا شده است و به طور گسترده در دهه‌های گذشته مورد مطالعه قرار گرفته است. مشخص شده است که عملکرد BiVO4 می‌تواند همراه با نیمه‌هادی‌های مختلف مانند TiO2 ]2[، Cu2O ]3, 4[، g-C3N4 ]5, 6[، Bi2WO6 ]7-9[، BiOCI ]10[ بهبود یابد. یکی از نیمه‌هادی‌های دیگری که می‌تواند کنار بیسموت وانادات قرار گیرد، نیمه‌‌هادی سریم وانادات (CeVO4) است. به عنوان یکی از وانادات‌های لانتانید، سریم‌ وانادات (CeVO4) به دلیل کاربردهای گسترده‌‌ی آن در ابرخازن‌ها، میزبان لیزر و مواد الکتروکرومیک، حسگرهای گاز و کاتالیزورها توجه زیادی را به خود جلب کرده است ]11[. چندین گزارش در مورد کارایی CeVO4 به‌ عنوان کاتالیزگر برای تخریب ‌آلاینده‌های ‌آلی‌ مانند رنگ‌های ‌آلی، تخریب فوتوکاتالیزوری با استفاده از متیلن آبی (MB) تحت تابش اشعه‌ی‌ ماورا بنفش و تجزیه‌ی‌‌ نوری نفتالین در آب دریا طبیعی به ثبت رسیده است ]12, 13[. در این پژوهش، با هدف معرفی یک نانوکامپوزیت با فعالیت کاتالیزوری بالا، بیسموت وانادات/سریم وانادات از طریق روش سونوشیمی سنتز و سپس، توسط آنالیزهای XRD، EDS و FESEM مشخصه‌یابی می‌شود.

روش انجام آزمایش
مواد شیمیایی مورد استفاده
تمام مواد مورد استفاده شامل: نمک Bi(NO3)3.5H2O، Ce(NO3)3.6H2، NH4VO3، هیدرازین و اتانول از شرکت مرک (Merck) خریداری شدند. همه‌‌ی‌ مواد شیمیایی به کار برده شده دارای خلوص بالا بودند و بدون خالص سازی مصرف شدند.

دستگاه‌های مورد استفاده
الگوهای XRD (پراش اشعه X) توسط دستگاه Philips-X’PertPro با استفاده از تابش Cu Kα فیلترشده با Ni بررسی شد. جهت ثبت تصاویر FESEM (میکروسکوپ الکترونی روبشی انتشار) از دستگاه MIRA3FEGSEM استفاده شد. تجزیه و تحلیل EDS (طیف سنجی پراکندگی انرژی) با استفاده از دستگاه متفرق‌کننده اشعه ایکس Philips مدل XL30 انجام شد.

ساخت نانوکامپوزیت Ce/BiVO4
یک میلی‌مول آمونیوم وانادات (NH4VO3) در 50 میلی‌لیتر آب مقطر حل شد و هیدرازین به محلول اضافه شد و به مدت 5 دقیقه روی هیتراستیرر هم‌زده شد (محلول اول). محلول در حمام یخ در دستگاه اولتراسونیک به مدت 10 دقیقه با توان W200 گذاشته شد. سپس نیم میلی‌مول نمک سریم نیترات6آبه (Ce(NO3)3.6H2) و نیم میلی‌مول نمک بیسموت نیترات5آبه (Bi(NO3)3·5H2O) در 30 میلی‌لیتر آب مقطر حل شد (محلول دوم). محلول دوم به محلول اول اضافه شد و به مدت 5 دقیقه روی هیتراستیرر هم‌زده شد.  سپس محلول نهایی در حمام یخ در دستگاه اولتراسونیک به مدت 20 دقیقه با توان W200 گذاشته شد. رسوب حاصل چندین بار با آب مقطر و اتانول شسته شد و در آون با دمای 60 به مدت 48 ساعت خشک شد.

نتایج و بحث
ساختار بلوری و ترکیب فاز محصول به وسیله‌‌ی الگوی پراش پرتو ایکس (XRD) بررسی شد. شکل 1 الگوی XRD نانوکامپوزیت Ce/BiVO4 را نشان می‌دهد. همان‌طور که دیده می‌شود محصول با فاز مونوکلینیک BiVO4 ( JCPDS=14-0688 و پارامترهای شبکه a=5.1950 Å, b=11.7010 Å, c=5.0920 Å) و فاز تتراگونال CeVO4 (JCPDS = 120,757 و پارامترهای شبکه a = b = 7.39 Å, c= 6.48 Å) مطابق است و هیچ ناخالصی دیگری دیده نمی‌شود.

[image: C:\Users\mrb\Desktop\مقاله\5.tiff]شکل 1: الگوی XRD نانوکامپوزیت Ce/BiVO4

شکل 2 به طیف EDS نانوکامپوزیت Ce/BiVO4 مربوط می‌شود. همانطور که مشاهده می‌شود در محصول فقط عناصر Bi، Ce، V و O دیده می‌شود و ناخالصی دیگری وجود ندارد.
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شکل 2: طیف EDS نانوکامپوزیت Ce/BiVO4

تصاویر SEM نانوکامپوزیت در شکل 3 ارائه شده است. با توجه به شکل، محصول حاوی نانوذرات کروی با اندازه 30-80 نانومتر می‌باشد.

[image: C:\Users\mrb\Desktop\مقاله\XRD.tiff]
شکل 3: تصاویر SEM با بزرگ‌نمایی‌های متفاوت

نتیجه گیری
[bookmark: _GoBack]به طور خلاصه، در این پژوهش، نانوکامپوزیت Ce/BiVO4 از طریق روش سونوشیمی با استفاده از مواد واکنش دهنده‌ی سریم نیترات، بیسموت نیترات، آمونیوم وانادات و در حضور هیدرازین ساخته شد. نانوکامپوزیت مذکور با خشک کردن رسوب حاصل از امواج فراصوت در دمای 60 درجه سانتی‌گراد به مدت 48 ساعت به دست آمد و با آنالیزهای XRD، SEM و EDS مورد شناسایی قرار گرفت. نتایج XRD و EDS تشکیل نانوکامپوزیت Ce/BiVO4 با خلوص بالا را تایید کردند. تصاویر FESEM نیز نشان دادند که محصول حاوی نانوذرات کروی شکل با اندازه حدود 30-80 نانومتر است.
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