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Abstract  
 

CeO2-SnO2 and transition metals (Co, Ni and Mn)-doped CeO2-SnO2 nanoparticles were prepared by sol-
gel method. The structural, morphology and optical properties of nanoparticles were studied by X-ray 
diffraction (XRD), field emission scanning electron microscopy (FESEM) and photoluminescence (PL) 
analysis. X-ray diffraction indicated that the samples have cubic structure. The crystallite size decreased 
with transition metals doping. The PL emission peak of nanoparticles enhanced with doping due to 
increased defects of lattice. Also, the measurement of photocatalytic activity of nanoparticles revealed 
that photodegradation ratio improved by doping and the CeO2-SnO2:Mn nanoparticles have highest value 
compared to other samples. 
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  مقدمه
الکتریک بالا،  ثابت ديبه دلیل ) سریا(اکسید سریوم      

ظرفیت انبارش اکسیژن، پایداري شیمیایی  ،پهنگاف نواري 
حسگر  ،کاتالیست نظیر تنوعیکاربردهاي م ،و مکانیکی

  .]1[ دارد ابرخازنها و گازي
سریا با سایر اکسیدهاي فلزي ترکیبات  سالهاي اخیر در     

به دلیل کاربردهاي صنعتی  اکیسد تیتانیوم و اکسید روينظیر 
- سریادر این تحقیق نانوذرات . مورد توجه قرار گرفته است

ژل  - به روش سل با فلزات واسطهشده  آلاییدهقلع  اکسید
و اپتیکی هاي ساختاري، مورفولوژي  ویژگی .تهیه شدندآلی 

مورد  PL و XRD ،FESEM هايتوسط آنالیز نانوذرات
  .بررسی قرار گرفت

 

  روش کار

با فلزات  آلاییدهاکسید قلع  - نانوذرات اکسید سریم     
ژل آلی تهیه  - با روش سل) نیکل، منگنز و کبالت(واسطه 
آبه  ابتدا مقدار معین نیترات سریوم شش. شدند

)Ce(NO3)6.6H2O( کلرید قلع دوآبه  و)SnCl2.2H2O( 
محلول کلرید قلع . طور جداگانه در اتانول خالص حل شد به

تحت رفلاکس قرار  80℃ساعت در دماي  2به مدت 
 =۵/٣Sn/Ceبا نسبت مولی  CeO2گرفت و به محلول 

کلرید نیکل ) 10%غلظت مولی (مقدار معین . اضافه گشت
، کلرید )MnCl2(، کلرید منگنز )NiCl2.6H2O(شش آبه 

فلزات   ماده به عنوان پیش) CoCl2.6H2O(کبالت شش آبه
با اضافه کردن محلول . واسطه آلاینده در اتانول حل شد

هاي مناسب پس از  کلرید فلزات واسطه به محلول اولیه، سل
ساعت شکل  12قرارگرفتن روي همزن مغناطیسی به مدت 

در . خشک شد 120℃تهیه شده در دماي  ژلسپس . گرفتند
ها درون کوره در دماي  پایان براي تثبیت ساختار نهایی، پودر  . کلسینه شدند 500℃

براي تعیین ساختار بلوري از دستگاه پراش پرتو ایکس      
)XRD ( مدلPW1800 Philips  با تابش

(λ=0.154nm) Cu-Kα بررسی مورفولوژي . استفاده شد
و عناصر موجود در نانوذرات به ترتیب توسط 

و طیف  (FESEM)میکروسکوپ الکترونی گسیل میدانی 
دستگاه ، با استفاده از (EDS)ایکس  پاشندگی انرژي پرتو

MIRA3TESCAN-XMU FESEM صورت گرفت .
 LS-55ها با استفاده از دستگاه  طیف فوتولومینسانس نمونه

perkin Elmer ویژگی  .مورد بررسی قرار گرفت
فوتوکاتالیستی نانوذرات تهیه شده در تخریب رنگینه 

 40 ابتدا .بررسی شد UVتحت تابش ) RhB(رودآمین بی 
با  نیرودام محلول تریل یلیم 50در  ستیگرم از کاتال یلیم

قرار   وات 400لامپ فرابنفش  تابشتحت  ppm 40غلظت 
گرفت و میزان تخریب رنگینه با اندازه گیري تغییرات جذب آن 

  .در بیشینه جذب اندازه گیري شد

  نتایج و بحث
  ویژگی ساختاري

نانوذرات اکسید الگوي پراش پرتو ایکس  1شکل     
با فلزات واسطه  آلاییدهو  دهآلاییاکسید قلع غیر - سریم

ي پراش پرتو الگو. را نشان می دهدنیکل، منگنز و کبالت 
گیري ساختار مکعبی اکسید سریم  بر شکلنانوذرات ایکس 

 اشاره )No. 81-0792(مطابق با الگوي پراش استاندارد 
اکسید ساختار ها قله متناظر با  در الگوي پراش نمونه .کند می

همچنین . شود قلع و ترکیبات فلزات واسطه ظاهر نمی
 آلاییدهنانوذرات کامپوزیت  XRDهاي  مشاهده شد که قله

یابد که به  با فلزات واسطه اندکی به زوایاي بزرگتر انتقال می
ورود یونهاي فلز واسطه با شعاع یونی کوچکتر به داخل 

میانگین بلورك اندازه . کند شبکه اکسید سریوم اشاره می
)D(  و کرنش شبکه)ε (اکسید قلع  - نانوذرات اکسید سریم

ي ارتفاع گیر اندازهبا  با فلزات واسطه آلاییدهو  آلاییدهغیر
بکارگیري راستاهاي بازتاب مختلف و  بیشینه قله در نیم
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ارائه ) 1(و در جدول  محاسبه  ]2[ هال - رابطه ویلیامسون
   .شده است

)1(  cos 4 sinhkl hkl hkl
k
D
λ

β θ ε θ= +  

زاویه  θhkl طول موج پرتو ایکس، λ که در این رابطه
. است (hkl)راستاي  در نیمه بیشینهپهناي کامل  βhkl ،پراش

با فلزات  آلاییدهنانوپودرهاي  کاهش اندازه بلورکها در 
مربوط سازي شبکه  واسطه به کاهش جایگاههاي هسته

کرنش در نانوذرات آلاییده به منگنز از نوع تراکمی  .شود می
  .می باشد )منفی(
.  

  
اکسید قلع  - ات اکسید سریمالگوي پراش پرتو ایکس نانوذر :1شکل 
  .یده با فلزات واسطهییده و آلایغیرآلا

 
 تهیه شدهنانوذرات  کرنش شبکهو  بلوركاندازه : 1جدول 

  منگنز  نیکل  کبالت  یدهیآلاغیر  نمونه
  76/4  4/7  1/11  2/14  )نانومتر(اندازه بلورك 
  -34  12 11  56  )×10-3(کرنش شبکه 

  مورفولوژي نانوذرات
اکسید قلع  -اي اکسید سریمه نانوپودر FESEMتصاویر 
نمایش داده  2 یده با فلزات واسطه در شکلییده و آلاغیرآلای

هاي  از دانه ها شود پودر همانطور که مشاهده می. شده است
اند تشکیل  شدهطور همگن توزیع  کروي در ابعاد نانو که به

ژي سطح ورفولودهد که م نتایج نشان میهمچنین . اند شده
. با واردسازي آلاینده تحت تاثیر قرار گرفته است نانوذرات

داراي یده با منگنز یاکسید قلع آلا -پودر اکسید سریم و
ها  نسبت به سایر نمونه) سطح موثر بیشتر(ذراتی ریزتر 

   .باشد می
  

  
) a(اکسید قلع  -نانوپودرهاي اکسید سریم  FESEMتصاویر  :2 شکل
  .منگنز) d(و نیکل ) c(، کبالت )b(با فلزات واسطه  آلاییدهو  آلاییدهغیر

 

  ویژگی اپتیکی
طیف گسیل فوتولومینسانس نانوذرات با طول موج 

 .نشان داده شده است 3در شکل  nm240 تگی برانگیخ
در طول موج  گسیل  قلهاکسید قلع  - نانوپودر اکسید سریم

nm463  موج حدود قله ضعیف در طول یکو  nm475  را
نانومتر به  500تا  400نوارهاي گسیل در گستره . نشان داد

مربوط  O2pتا  Ce4fترازهاي نقص سطحی بین نوار 
بازترکیب تابشی  ها به عنوان مراکز این نقص. ]3[شود  می

 4fتراز برانگیخته شده از نوار ظرفیت به  براي الکترونهاي
هاي گسیل با واردسازي آلاینده  شدت قله. کنند عمل می
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نسبت داده هاي نقص زترا افزایشکه به  یابد می افزایش
  .شود می

 

  
اکسید قلع  - نانوذرات اکسید سریم یف فوتولومینسانسط :3 شکل

  .)نیکل، منگنز و کبالت(با عناصر واسطه  آلاییدهخالص و 
  

  ویژگی فوتوکاتالیستی
اکسید  -ویژگی فوتوکاتالیستی نانوذرات اکسید سریم     

شدت گیري میزان کاهش  اندازه با آلاییدهو  آلاییدهقلع غیر
در نتیجه  )RhB(بی  رنگینه رودآمین جذب اپتیکی قله

تخریب نوري  میزان. بررسی قرار گرفتمورد آن  تخریب
 C0شود، که در آن  تعریف می )C/C0 )=A/A0با رابطه 

)A0(  غلظت)جذب ( و  رنگینهاولیهC )A(  غلظت)جذب (
 4 با توجه به شکل .باشد برداري می رنگینه در زمان نمونه

آشکار است که میزان تخریب رنگینه پس از واردسازي 
 - براي اکسید سریماین مقدار یابد و  آلاینده افزایش می

بیشینه ) CeO2-SnO2:Mn(با منگنز  آلاییدهاکسید قلع 
) افزایش سطح موثر(ها  در حقیقت کاهش اندازه دانه. است

حفره - هاي شبکه که مانع بازترکیب الکترون و افزایش نقص
می شود دو عامل مهم در  UVبرانگیخته شده توسط تابش 

  .نانوذرات در تخریب آلاینده هستند کردعملارتقاء 

 
توسط نانوذرات تهیه شده  RhBدرصد تخریب نوري رنگینه  :4شکل 

  .UVتحت تابش 
  

  گیري نتیجه
کبالت، نیکل و با  آلاییدهاکسید قلع - سریانانوذرات      

طیف پراش پرتو  .تهیه شدندآلی ژل - به روش سل منگنز
تصاویر . دارند نوذرات ساختار مکعبیکه نا دادایکس نشان 

میکروسکوپ الکترونی روبشی گسیل میدانی تغییر در 
. نمایان ساخترا  هاي مختلف آلایشها با  مورفولوژي نمونه

 .حضور عناسر تشکیل دهنده را تایید نمود EDSآنالیز 
جاهاي  تهی به ها نمونه PLود در طیف هاي موج قله

 RhBرنگینه نوري میزان تخریب  .شود می ی مربوطاکسیژن
یابد و این مقدار براي  پس از واردسازي آلاینده افزایش می

  .با منگنز بیشینه است آلاییدهاکسید قلع  - نمونه سریا
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