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  چكيده

هاي ساخته شده با روش الكتروريسي ساخته شدند. نمونه نانومتر به 200قطري حدود يك ميكرومتر و ضخامت  با Bi2WO6 يك بعدي ميكروتسمه هايدر اين مقاله، 
) مورد بررسي قـرار گرفتنـد. نتـايج    (UV-Visفرابنفش -)، و طيف سنجي مريي(SEM)، ميكروسكوپ الكتروني روبشي (XRDآناليزهاي پراش پرتو ايكس   استفاده از 

XRD  تشكيلBi2WO6   تصاوير .دهدميرا نشان  رمبيكواورتبا ساختار SEM با كمـك طيـف سـنجي     در نهايت دهد.نشان ميها را ساختار تسمه مانند نمونهUV-Vis 
  .شدها بررسي و فوتوكاتاليستي نمونه  خواص اپتيكي
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Abstract  
 

In this paper, one dimensional Bi2WO6 microbelts with a diameter of about one micrometer and thickness of 
~200 nm were synthesized by electrospinning method. The synthesized samples were investigated by using X-ray 
diffraction (XRD), scanning electron microscope (SEM) and ultraviolet–visible spectroscopy (UV-Vis). XRD 
results indicate the formation of Bi2WO6 with Orthorhombic structure. SEM images show the belt like structure 
of samples. Finally, the optical and photocatalytic properties of samples were investigated by UV-Vis 
Spectroscopy. 
 
  
PACS No.    
 

   قدمهم
هاي محيط زيست به خصوص آلودگي آب يكـي از  زه آلودگيامرو

ــه ــي  دغدغ ــمار م ــه ش ــع ب ــاي اصــلي بســياري از جوام . ]2[دروه
هادي به دليـل كاربردهـاي فراوانـي كـه در     هاي نيمهفوتوكاتاليست

تبديل انرژي خورشيدي و ...دارند به ميزان زيادي مورد توجه قرار 
  ZnOو  TiO2 از قبيلها اليستمتاسفانه بيشتر فوتوكات .]1 [اندگرفته

به دليل گاف انرژي نسبتا پهني كه دارند تنها قادرند نور فرابنفش را 
دهـد  % از نور خورشيد را تشكيل مي 4جذب كنند، كه تنها حدود 

ي در طيـف نـور خورشـيد حـدود     كه سهم نور مرئ. از آنجايي ]3[
فعال باشـد  ي از فوتوكاتاليستي كه در ناحيه مرئ% است، استفاده 43

يكي )  (Bi2WO6اهميت زيادي پيدا كرده است. بيسموت تنگستات

به دليل  كهاي متناوب است از اكسيدهاي آرويليوس با ساختار لايه
خواص فيزيكي و شيميايي بسيار خوبي كه دارد اخيرا مورد توجـه  

فعاليـت   دهدتحقيقات انجام شده نشان ميزيادي قرار گرفته است. 
 .]4 [ي اســت در ناحيــه مرئــ بيســموت تنگســتاتفوتوكاتاليســتي 

هاي زيادي براي ساخت اين تركيب وجود دارد كـه در ميـان   روش
، ارزان بــودن و تكرارپــذيري يآنهــا الكتروريســي بــه دليــل آســان

در اين روش پـس از خـروج محلـول از سـر      .]5[تر است مناسب
بارهاي الكترواستاتيكي كـه بـر روي سـطح مـايع محلـول       سوزن،

شوند. ود دارند موجب تشكيل مخروط تيلور در نوك سوزن ميوج
ي موجود در سطح محلول و اختلاف پتانسـيل زيـادي   نيروي دافعه

كننده وجـود دارد موجـب كشـيده شـدن     كه بين سر سوزن و جمع
شود. در طي اين مسـير حـلال تبخيـر    كننده ميجت به سمت جمع
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شوند و در نهايـت  كننده كشيده ميشود و فيبرها به سمت جمعمي
هر چند استفاده از ايـن روش  . ]6[گيرندكننده قرار ميبر روي جمع

در امـا   اي شـكل رايـج اسـت،   نانوفيبرهـاي اسـتوانه  براي سـاخت  
ــل   ــي از قبيــ ــات مختلفــ  InO3/Co3O4 ،Al2O3 ،BaTiO3تركيبــ

بـا سـطح صـاف از قبيـل      شـكل  هاي فيبرديگر ساختار Bi2WO6و
. ]7-10[ نيز گزارش شده استكروتسمه و مينانوتسمه و نانوكمان 

رود انتظـار مـي   هـا ها و نانوكمانبدليل سطح موثر  بزرگ نانوتسمه
حسـگرهاي  در اسـتفاده  و بـراي   پذيري زيادي داشته باشندواكنش
چنـدين گـزارش   در اخيرا . باشندناسب ها مفوتوكاتاليست وگازي 

انوفيبرها از قبيـل  اي و ديگر ساختار نبه مقايسه نانوفيبرهاي استوانه
در يكي از ايـن كارهـا   . بعنوان مثال استشده  ها پرداختهنانوتسمه

اي شـكل در مقايسـه   بهبود خاصيت فوتولومينسانس فيبرهاي تسمه
هـاي  نانوتسـمه  .]10[ اي مشـاهده شـده اسـت   با فيبرهاي اسـتوانه 

Bi2WO6  از جمله نانوساختارهايي هستند كه در ساليان اخير كمتر
ســعي شــده اســت مقالــه  در ايــنشــده اســت. بنــابراين گــزارش 

پـس از  سـاده الكتروريسـي و   بـا روش   Bi2WO6 هايميكروتسمه
. همچنين خاصـيت  آيدي شده بدست پخت نانوفيبرهاي الكتروريس

در  RhBهاي ساخته شده با تجزيه مولكولهاي فوتوكاتاليست نمونه
  شود.ميي بررسي دحضور شبيه ساز خورشي

  شيروشهاي آزماي
تنگستيك اسيد مواد مورد استفاده براي تهيه محلول شامل      

(H2WO4) بيسموت نيترات پنج آبه ،(Bi(NO3)3.5H2O) ، اسيد
وينيل ، پلي7O8H6(C(سيتريك اسيد ، (HCl)هيدروكلريك 
براي تهيه محلول  .است)، اتانول و آب PVPپيروليدون ( 
و  H2WO4مواد اوليه مقدار  در اين كار ازالكتروريسي 

Bi2(NO3)3.5H2O  با نسبت موليBi/W=2  شوداستفاده مي. 
گرم اتانول  5در  PVPگرم  75/3با حل كردن   1محلول شماره 

 127/0 ،2بدست آمد؛ سپس براي به دست آوردن محلول شماره 
H2WO4  گرم  52/0سي سي آب حل شد و سپس  5/2درHCl  به

) نيز به 3ول شماره (محل محلول بيسموت تنگستات آن اضافه شد.
گرم محلول  38/2 در  Bi(NO3)3.5H2Oگرم 485/0 حل كردن با

مولار به دست آمد. پس از همزدن  محلول  85/6سيتريك اسيد 
محلول كلوييدي سفيد رنگي توليد  ،دقيقه 10به مدت  3شماره 

ي كاملا شفاف به آن محلول 2اضافه كردن محلول شماره با  ، كهشد
 1به محلول شماره  اين محلولگرم از  5مه بدست آمد. در ادا

ساعت تحت همزدن شديد  15اضافه شد و سپس به مدت 
  مغناطيسي قرار گرفت. 

 )1(شكل  سي سي قرار داده شد. 10محلول نهايي در يك سرنگ 
شماتيك دستگاه الكتروريسي استفاده شده در اين تحقيق را نشان 

سانتيمتر و ولتاژ  11 كنندهجمعدهد. فاصله بين سر سوزن تا مي
كيلوولت بود. پس از اتمام فرايند الكتروريسي،  19اعمال شده 

هاي الكتروريسي شده از روي فويل آلومينيومي كه بر روي الياف
صفحه جمع كننده قرار داشت جمع آوري شده و براي انجام عمل 

درجه  1نرخ با درجه  500و از بين رفتن پليمر تا دماي  پخت
ساعت در  1ه و سپس به مدت گرمادهي شد هر دقيقتيگراد بنسا

   درجه قرار داده شدند. 500

  
  از دستگاه الكتروريسي مورد استفاده براي توليد نانوالياف يشماتيك )1(شكل

  
 در Bi2WO6هاي حل كردن الياف باها فوتوكاتاليستي نمونهفعاليت 

)، و در حضور B )1ppmسي از محلول حاوي رودامين سي 20
وات مورد بررسي قرار گرفت. به منظور رسيدن به  55مپ زنون لا

 1محلول آماده شده در ابتدا به مدت  ،تعادل جذب و واجذب
 3 دقيقه، 45ساعت در تاريكي همزده شد. سپس در فواصل زماني 

. در شودميبرداشته و سپس سانتريفيوژ را سي از محلول سي
  رار گرفت.ها مورد بررسي قنمونه UV-visنهايت طيف 

  
  و بحث  نتايج

دهد تركيب  نشان مي)) 2(شكل (نتايج مربوط به پراش پرتو ايكس 
Bi2WO6 مطابق كارت شبكه  با ساختار كريستالي اورتورمبيك

 c=16.43و  a=5.45 Å ،b=5.43 Å شبكهبا پارامترهاي  0256-39
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Å است و هيچ پيك اضافي ناشي از ناخالصي خوبي تشكيل شدهب 
 اندازه ريز بلوركها با استفاده از فرمول شررشود. ه نميمشاهد ديگر

   تخمين زده شد. nm 41 ))1(رابطه (
                     )1             (           D=0.9λ/βcosθ    

پهناي در  β ي ايكس استفاده شده،طول موج اشعه λدر رابطه بالا 
  زاويه پراش است. θنصف بيشينه برحسب راديان و 

  
  
  
  
  
  
  

) ساختار ب( ساخته شدههاي ميكروتسمهالگوي پراش پرتو ايكس ) 2شكل (
  اورتورومبيككريستالي 

  
و  هاي الكتروريسي شدهالياف SEMوير اتص )و ب الف- 3( شكل

در دو بزرگنمايي درجه سانتيگراد  500پس از پخت در دماي 
 شودمشاهده مي(ب) بوضوح  3در شكل  دهد.مختلف را نشان مي

قطر . شبيه تسمه هستند ،پس از پختهاي الكتروريسي شده يافال
آنها  ميكرومتر و ضخامت 1حدود شده هاي الكتروريسي الياف
   نانومتر است. 200 تقريبا

نشان داده  )4(در شكل  Bi2WO6مربوط به  UV-visطيف جذب 
هاي قبل از شده است، كه نشان دهنده بيشينه جذب در طول موج

اط نزديكي با  ت.در نيمرساناها انرژي بندگپ ارتبنانومتر اس 460
توان با معادله را مي Bi2WO6انرژي بندگپ طول موج جذب دارد. 

  :زير تخمين زد
               )2                                 (Eg=1240/ƛ  

انجام شده  محاسباتبر اساس  طول موج جذب است. ƛدر آن 
   آمد.دست ب eV 8/2 حدود Bi2WO6بندگپ 

 B) فعاليت فوتوكاتاليستي مربوط به تجزيه رودامين 5شكل (
دهد. همانطور كه در شكل اول را نشان مي Bi2WO6توسط 

مشخص است با افزايش زمان پرتودهي، قله جذب كاهش پيدا 
تحت پرتودهي نور  Bكرده است كه نشان دهنده تجزيه رودامين 

اي كوچكتر در قله هاست. شيفتي كه به سمت طول موج مريي

 شود؛ مربوط به از بين رفتن گروه اتيلماكزيمم جذب مشاهده مي

  .]11[در مدت زمان پرتودهي است 
 

 

 الف
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ساخته شده به                     Bi2WO6اليافهاي  SEMتصوير  الف و ب)-3( شكل

  در دو بزرگنمايي متفاوتالكتروريسي  روش
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 Bi2WO6 هايهميكروتسم UV-visنمودار جذب ) 4شكل (

  
براي از بين  Bi2WO6بهره تخريب فوتوكاتاليستي  (ب) 5شكل 

غلظت نمونه  C0در اين نمودار  .دهدرا نشان مي Bبردن رودامين 
غلظت  Cساعت در تاريكي، و  1پس از قرار گرفتن به مدت 

-كاهش غلظت نشاندر اين نمودار  است.  tاي نمونه در زمانلحظه
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در آب كاهش  Bمرور زمان غلظت رودامين  دهنده اين است كه به
  .كندپيدا مي

Wavelenght (nm) 

A
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e 
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.)
 

0 min 
45min 
90 min  
135 min 

(الف)

  
    

  
ب) با گذشت زمان تحت پرتودهي نور  B: الف) تجزيه رنگ رودامين 5شكل

  Bi2WO6بهره تخريب فوتوكاتاليستي 
  

 6مكانيسم فعاليت فوتوكاتاليستي به صورت شماتيك در شكل 
انرژي  به وسيله نوري با Bi2WO6وقتي كه  نشان داده شده است.

ها از نوار شود، الكترونبيشتر از انرژي نوار ممنوعه پرتودهي مي
ها را در نوار شوند و حفرهرسانش به نوار ظرفيت برانگيخته مي

هاي ها و حفرهد. سپس تعدادي از الكتروننگذارظرفيت باقي مي
هاي اكسايش و توليد شده به سطح منتقل شده و با انجام واكنش

هاي هاي هيدروكسيل و يونيل راديكالكاهش موجب تشك
ها خاصيت اكسيدكنندگي بسيار شوند. اين گونهسوپراكسيد مي

هاي آلي توانند به صورت مستقيم با آلايندهبالايي دارند و مي
واكنش داده و آنها را به مواد  ،موجود در آب كه بسيار مضر هستند

كنند؛ واكنش ي انسان ضرري ندارند تبديل معدني كه براي سلامت
هاي آلي با آلاينده Bi2WO6هاي موجود در تراز ظرفيت حفره

ها و تبديل آنها به مواد موجود در آب نيز موجب حذف اين آلاينده
  شود.معدني مي

  

  
  رساناهاهشماتيك واكنش فوتوكاتاليستي انجام شده روي سطح نيم )6(  شكل
         گيرينتيجه
با روش الكتروريسي  Bi2WO6 هايمهميكروتس مطالعهدر اين      

نتايج شدند.  ساختكه روشي آسان، ارزان و تكرارپذير است 
هاي شاخته دهد ساختار كريستالي نمونهنشان مي XRDناليزي آ

هاي اين اليافسپس خواص  شده بصورت اورتورومبيك است. 
  تسمه مانند براي فرايند فوتوكاتاليستي مورد بررسي قرار گرفت.
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