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مورد بررسی قرار گرفتنـد    UV-Visو  XRD ،SEM ،FT-IR یهاوسیله دستگاهه نانو ذرات فریت مس به روش سل ژل احتراقی تهیه شدند و ب
 77شرر محاسبه شده و  رابطهت توسط راذ ی  متوسط اندازه بلورکردندفریت اسپینل را تایید  فاز، تشکیل FT-IRو طیف  XRDبررسی الگوی 

 نـد گـذ ذرات توسـط   انـرژی با   شـد  مشـاهده میکروسکوپ الکترونی روبشی  توسط نانو ذرات تهیه شدهاندازه  و شناسی  ریختاستنانومتر 
تحت تابش فرابنفش مـورد   263رنگزای قرمز مستقیم  ماده تخریببرای  کاتالیزورمحاسبه شد  نانو ذرات فریت مس به عنوان  DRS هایداده

 در تخریب فوتوکاتالیستی مورد بررسی قرار گرفتند  لاندرشفریتز و  اثت های لانگمویر،استفاده قرار گرفتند  ایزوترم
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Copper ferrite nanoparticles were synthesized by sol-gel auto-combustion method and characterized by XRD, SEM, FT-IR and 

UV-Vis. Powder XRD analysis and FT-IR spectroscopy confirmed the formation of ferrite spinel phase. The crystallite size was 

calculated to be 77 nm using Scherrer’s equation. The morphology and size of the synthesized nanoparticles have been observed 

by scanning electron microscopy. The energy band gaps were calculated from DRS data. Dye degradation of Direct Red 264 

was carried out by CuFe2O4 as a catalyst under UV lamp. Langmuir, Toth and Fritz-Schlunder isotherms were studied in 

photocatalytic degradation. J. Color Sci. Tech. 11(2018), 297-304©. Institute for Color Science and Technology. 
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 ـ مقدمه1
های سـمی تولیـد   کنندهزیادی از آلودهشرفت صنعت، مقدار یامروزه با پ

باشـند، کـه از   های سمی شامل مواد آلی و معدنی مـی شود  آلایندهمی

آیند  سازی و رنگرزی به وجود میسازی، پلاستیکصنایع نساجی، کاغذ

دهند و مـاده اصـلی   ها را تشکیل میها مقدار زیادی از این آلایندهرنگ

آزو  مـواد رنگـزای  آزو هسـتند    رنگـزای مواد ها، این رنگ دهندهتشکیل

محلـول در آب   برخـی از آنهـا  باشـند و  مـی  فـام شامل تنوع زیـادی از  

ها روی سلامت عمومی یکـی از    طبیعت سمی و اثرات مضر آنهستند

از باشـد  بـرای   های آلوده میاز آب ترکیباتدلایل مهم برای حذف این 

 ـ  هـای های آلوده روشاز آب مواداین  بین بردن کـار بـرده   ه متعـددی ب

های سازی آبشود  تخریب فوتوکاتالیستی یک روش موثر برای پاکمی

ــده   ــا آلاین ــده ب ــوده ش ــت  در  آل ــدنی اس ــی و مع ــای آل ــنه روش،  ای

/مریی UVتحت تابش نور  است رسانای ویژهیک نیمه کهفوتوکاتالیست 

ب به تخری ـمنجر که  شودتشکیل میهای آزاد و رادیکال شدهبرانگیخته 

 چـون همبسیاری  فوایدیند فوتوکاتالیستی آفر  شودمی های آلیآلاینده

با فعالیت بـالا،   کاتالیزورهاییهای آلی، دسترسی اکسایش کامل آلاینده

هـای راکتـوری و اکسـید کـردن     ارزان و سازگار با طراحی ویژه سیستم

ین   مشکل اصلی در ارا دارددر محدوده میکروگرم در لیتر  ییهالایندهآ

مـاده  از محلول آبی پـس از فرآینـد تخریـب     کاتالیزورروش جداسازی 

 [ 1 -6است ] رنگزا

هـای  از آب زارنگ ـ تخریب مـواد مغناطیسی برای  ترکیباتاخیرا، 

تواننـد توسـط یـک    مغناطیسـی مـی   موادشوند  آلوده به کار برده می

میدان مغناطیسی خارجی جداسازی شوند  نانوذرات فریـت بـه چنـد    

باشند که از جمله این دلایل مناسب می مواد رنگزادلیل برای تخریب 

هـا دارای خـوام مغناطیسـی    توان موارد زیر را عنوان کرد: فریتمی

توان جداسازی و اسـتفاده مجـدد پـس از    هستند که به کمک آن می

را انجام داد، باند گـذ پـایین بـرای جـذب      ماده رنگزاتخریب  فرآیند

 مـواد  چندگانـه بـرای جـذب    کاتالیزوریهای کردن نور دارند و محل

 [ 7، 8دارند ] زارنگ

چون خـوام مغناطیسـی،   ای همفریت مس به علت خوام ویژه

ــالیزوریالکتریکــی، حرارتــی و  ــرین فریــتیکــی از مهــم کات هــای ت

رود  ایــن فریــت در محــدوده وســیعی از یمغناطیســی بــه شــمار مــ

گرهـای  ، حـس کاتـالیزوری چون کاربردهـای  کاربردهای متفاوت، هم

سـاختار اسـپینل    4O2CuFeرود  گازی، فروفلویید و غیره به کـار مـی  

    مقدار باند گذ گزارش شده برای این ترکیب در محدودهمکعبی دارد

eV 10.3 -1032  است  با افزایش دمای کلسیناسیون باند گذ کاهش

تر شــدن ذرات، باند گذ آنها رشد کرده و با کوچکچنین یابد هممی

 [ 3 -11] دشوتر میبزرگ

رسـوبی،  های گوناگونی از جملـه هـم  نانوذرات فریت توسط روش

سل ژل، سولوترمال، هیدروترمال، الکتروشیمیایی و سل ژل احتراقـی  

ها، سل ژل خود احتراقـی  در بین این روش[  12 -17د ]شونتهیه می

ای، سریع و از نظر اقتصادی مفید اسـت کـه   روشی ساده، تک مرحله

تواند محصولاتی با قابلیت کنترل ساختار، شکل یکنواخت و توزیع می

  [18]اندازه ذرات کم تولید کند 

استفاده شد   نکوکوبلکا مرابطه برای به دست آوردن باند گذ از 

توان تعیین کـرد  آنـالیز   به کمک طیف جذبی نور باند گذ مواد را می

UV-DRS ـ برای مطالعات نوری فریت  رود  بـه کمـک   کـار مـی  ه هـا ب

(، ضریب جذب 1نک )رابطه وکوبلکا مهای انعکاس نوری و رابطه داده

  در این جا بازتابندگی پراکنده شده بـا  خواهد شد( محاسبه αنوری )

R [ 13] شده استشان داده ن 
 

(1)  α=
(1-R)

2

2R
 

 

ای از اهمیت ویژه ماده رنگزاهای حذف مطالعه تعادل در سیستم

باشد و اطلاعات کـافی در  سازی شرایط طراحی برخوردار میدر بهینه

 مـاده رنگـزا  شیمیایی و ارزیابی فرآیند حذف  -های فیزیکیمورد داده

هـای لانگمـویر و   سازد  ایزوترمبه عنوان یک واحد عملیاتی فراهم می

ها از محلول مـایع بـه کـار    دهنطور گسترده در حذف آلایفروندلیچ به

ها به   ایزوترمشوندها به این دو ایزوترم محدود نمیروند، ولی مدلمی

شوند کـه هـر یـک شـامل     ای تقسیم میای و چندلایهلایهدو نوع تک

 [ .2، 21]هستند  متغیریدو، سه، چهار و پنج  هایایزوترم

میشرا و همکارانش سه ایزوترم لانگمویر، فرونـدلیچ و تمکـین را   

 ـماده سه  حذفبرای  هـای کربنـی   نانولولـه  ه کمـک رنگزای مختلف ب

بسـتگی  ها و ضریب هـم دارشده، مطالعه و عوامل موثر بر ایزوترمعامل

 مـاده  حـذف [  بلسـی و همکـارانش   22] هر یک را محاسـبه کردنـد  

را بـه کمـک    2TiOنـانو ذرات   ه وسـیله ب ـ 131کتیـو قرمـز   رنگزای را

وسـیله  [  این مورد بـه 21] ایزوترم فروندلیچ و لانگمویر بررسی کردند

هـای  [  چـن کـاربرد ایزوتـرم   23] ژانو و همکارانش نیز بررسـی شـد  

نـانو ذرات  ا رنگزای متیلن آبی بماده  حذفلانگمویر و فروندلیچ را در 

[  ژو و همکارانش کاربرد 21] بررسی کرد یزورکاتالبه عنوان  ایلمنیت

 حـذف رادوشـکویچ را در  -سه ایزوترم لانگمویر، فرونـدلیچ و دابینـین  

نــانوذرات کیتوســان  توســط .1و  7رنگــزای اســیدی نــارنجی مــواد 

[  26] مغناطیسی اصلاح یافتـه بـا اتـیلن دی آمـین بررسـی کردنـد      

شهریاری و همکارانش چهار مدل ایزوترم لانگمویر، فروندلیچ، تمکین 

 ه وســیلهرنگــزای متــیلن آبــی بــ حــذفو ســیپس را بــرای مطالعــه 

[  علمـی فـرد و همکـارانش    27] های کربنی به کـار گرفتنـد  نانولوله

 ه وسـیله ب ـ 263رنگـزای قرمـز مسـتقیم    ماده  تخریب فوتوکاتالیستی

، نـه  متغیـری به کمک هشـت ایزوتـرم دو   ، Ag/CdSو  CdSنانوذرات 

[  بـا  1] بررسی کردند متغیریو دو ایزوترم چهار  متغیریایزوترم سه 

انجام تحقیقات متعدد ملاحظه شد که تاکنون بررسی آزمایشگاهی بر 

نانوذرات فریت  به کمک 263رنگزای قرمز مستقیم ماده  تخریبروی 

هـا بـر روی ایـن    وترممس تحت تابش نور فرابنفش و بررسی تاثیر ایز

 تخریـب واکنش انجام نشده است  در این پژوهش عـلاوه بـر مطالعـه    
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به عنـوان   نانوذرات فریت مس توسط 263رنگزای قرمز مستقیم ماده 

 اث(، ت ـمتغیـری ، به بررسی کاربرد سه ایزوترم لانگمویر )دو کاتالیزور

اخته ( بر این واکنش پردمتغیریلاندر )چهار ش-( و فریتزمتغیری)سه 

های آینده به مقایسـه تـاثیر نـور فـرابنفش و     و در پژوهش شده است

در ادامه معرفی سه ایزوترم مورد اسـتفاده در    شودمرئی پرداخته می

 شود این تحقیق انجام می

در مـورد مـدل لانگمـویر    (: متغیـری مدل لانگمویر )ایزوتـرم دو  

توان همگنی سطح، جذب یکنواخـت در هـر محـل و جـذب تـک      می

کـه   )L/mg(ثابت تعادلی لانگمویر اسـت   Lbای را در نظر گرفت  لایه

تمایل آلاینده را به جذب شدن روی سطوح فعـال در سـطح جـاذب    

نشان دهنـده انـرژی جـذب بیشـتر      Lbتر دهد  مقدار بزرگنشان می

 ( 2است )رابطه 
 

(2) 𝑞𝑒=
𝑞𝑚b𝐿𝐶𝑒

1+𝑏𝐿𝐶𝑒
 

 

مشکل ایزوترم لانگمویر )ایزوترم سه پارامتری(:  اثمدل ایزوترم ت

ویی گ ـهای آزمایشگاهی و مقدار پیشن است که مقدار انحراف دادهیا

تجربـی و مفیـد بـرای     رابطه، یک اثتشده بزرگ است  مدل ایزوترم 

 mg)l(Tα/و  Tk(mg/g)هـای جـذبی نـاهمگن اسـت      توصیف سیسـتم 

 zمـدل اسـت  پـارامتر     تـوان  zهسـتند، و   اثت ـهای ایزوترمـی  ثابت

یـرد   گقـرار مـی   1و  .بین  z/1 دهد وناهمگنی سیستم را نمایش می

شـود  لانگمـویر تبـدیل مـی    رابطـه بـه   اثت، ایزوترم z=1در جایی که 

 ( 1ه )رابط
 

(1) 𝑞𝑒 =
𝑘𝑇.𝐶𝑒

(𝛼𝑇+𝐶𝑒
𝑧)
1
𝑧

 

 

فریتـز   رابطه(: متغیریلاندر )ایزوترم چهار شمدل ایزوترم فرریتز 

وسـیله  است  ایـن معادلـه بـه    متغیریلاندر یک مدل ایزوترم چهار ش

های آزمایشـگاهی  لاندر از طریق تجربی پیشرفت کرد  دادهشفریتز و 

لاندر آنـالیز  ش ـو مدل فرریتز  متغیریهای چهار مدل وسیلهتعادل به

هـا  تـوان  SβFو  FSαلاندر هسـتند   ش ـفرریتز  متغیرهای Dو  Cشدند  

 [ 1( ]3هستند )رابطه 
 

(3) 𝑞𝑒 =
𝐶.𝐶𝑒

𝛼𝐹𝑆

1+𝐷.𝐶𝑒
𝛽𝐹𝑆

 

 

نانو ذرات فریت مس بـه روش سـل ژل احتراقـی    در این تحقیق 

 رنگـزای قرمـز مسـتقیم   ماده  فوتوکاتالیستیدر تخریب و تهیه شدند 

هـای  تحت تابش فرابنفش مورد استفاده قـرار گرفتنـد  ایزوتـرم    263

در تخریب فوتوکاتالیستی مورد بررسی  لاندرشفریتز و  اثت لانگمویر،

 قرار گرفتند 

 

 بخش تجربی ـ4
 مواد ـ1ـ4

در این تحقیق برای تهیه نانو فریـت مـس از نیتـرات آهـن )خلـوم      

( و %38(، سیتریک اسـید )خلـوم   %38(، نیترات مس )خلوم 33%

و بـرای انجـام    مـرک  شـرکت تهیـه شـده از    (%.1آمونیاک )خلوم 

مـاده  ( و %.1زهیـدروژن پراکسـید )خلـوم    تخریب فوتوکاتالیستی ا

ــتقیم   ــز مســ ــزای آزو قرمــ ــولی   263رنگــ ــول مولکــ ــا فرمــ بــ

3S12O3Na6N27H39C  اسـتفاده   آلـدریچ  -سیگما از شرکتتهیه شده

 یونیزه به کار برده شد شد و در تمامی مراحل آب دی

 

 های مورد استفادهدستگاه ـ4ـ4
Pert 'X)مدل Xپرتو دستگاه پراش وسیله پودرهای سنتز شده بهنانو 

MPD Philips   مشخص شدند  متوسط اندازه بلـوری ذرات توسـط )

  (7)رابطه  آمددست ه بکارگیری رابطه دبای شرر ب
 

(7) 𝐷 =
𝐾𝜆

𝛽𝑐𝑜𝑠𝜃
 

 

نـانومتر(،   0113.6.طول موج تابش )برای لامذ مسی  λجا در این

.083K=   وθ [ شکل و اندازه .1زاویه براگ در نظر گرفته شده است  ]

 SEM, LEOنـانو ذرات بـه کمــک میکروسـکوپ الکترونــی روبشـی )    

1455VP   ــه ــیمیایی ذرات ب ــدهای ش ــدند  پیون ــخص ش ــیله ( مش وس

( مشـخص شـدند  بانـد    FT-IR, Perkin-Elmerزیر قرمـز )  سنجیطیف

 ب به کمـک دسـتگاه  ترکی DRSبه دست آوردن گذ نانو ذرات فریت با 

UV-Vis Instrument (Perkin-Elmer) هــای جــذبی بــه کمــک و داده

 شدند  تعیین UV-Vis Instrument (UVIKON 923) دستگاه
 

 کاتالیزورتهیه  ـ3ـ4
سیتریک در حداقل مقـدار  اسید های فلزی و مقدار مناسب از نیترات

اسـید  هـا بـه     نسبت مولی نیتـرات شدهم مخلوط  ونیزه باییاز آب د

محلول خنثـی   pHکه این به منظور  در نظر گرفته شد 1:1 سیتریک

بـه   لسپس محلو  شد به سیستم اضافه یاک( مقداری آمون≈7بماند )

 .C  8°ه و در دمـای شـد مخلـوط   زنهـم کمـک   هساعت ب ـ 1مدت 

ها خـالی  )ژلی که تمام مایع درون حفره تا به زروژل داده شدحرارت 

تـر نسـبت بـه    تر و چروکیدهتر و فشردهشده است و ساختاری متراکم

ــیس دارد( ــای   ژل خ ــه ژل در دم ــود  در ادام ــدیل ش در  ..C 1°تب

تا فرآیند احتراق انجام شـود  وقتـی کـه     داده شدمعرض هوا حرارت 

ترش خود به نقاط روشنی در محلول مشاهده شد، ژل طی فرآیند گس

 و این فرآیند تا زمانی کـه تمـام ژل بسـوزد و    سوختهخودی احتراق 

  در ، ادامه پیدا کـرد به طور کامل به پودر سبک و حجیم تبدیل شود

و پـودر حجـیم و    شـده طی فرآیند احتراق مقدار زیـادی از گـاز آزاد   

 2به مـدت   ..C 8°  این پودر در دمای شدسبکی به سرعت تشکیل 
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  [28] تا مواد آلی اضافه در ترکیب حذف شود شدهه ساعت کلسین

 

 زدایی و تخریب فوتوکاتالیستیرنگ ـ2ـ4
مــاده زدایـی در آزمایشــگاه در سیسـتم ناپیوسـته روی    فرآینـد رنـگ  

 کاتـالیزور فرابنفش انجام شـد    پرتوتحت  263رنگزای قرمز مستقیم 

 263رنگزای قرمز مستقیم ماده  از یآب محلول در 2O2Hسنتز شده و 

  گرفـت فـرابنفش قـرار    پرتـو   محلول تحت تابش لامذ با شدندحل 

 کاتـالیزور و  شدگیری از محلول در فواصل زمانی مختلف انجام نمونه

 سـنج طیـف   شـد  آوریبه کمک میـدان مغناطیسـی خـارجی جمـع    

UV-Vis نـانومتر  1.1 موج طول در محلول غلظت یریگاندازه یبرا 

به کمک رابطـه    قرار گرفت دهااستف مورد است، بیشینه موج طول که

  توان مقدار تخریب را تخمین زدمی 1
 

(1) Degradation=
(A0-Af)

A0

×100 

 

و  شده اسـت نشان داده  degradationدر اینجا مقدار تخریب با 

0A  وfA [ 32جذب اولیه و نهایی محلول هستند ] 

 

 یزوترمیا مطالعاتـ 5ـ4
ماده لیتر از محلول آبی میلی ..1سنتز شده در  کاتالیزورگرم از  02.

و در سـل کـوارتز    شـده ( حل ..ppm 2.-2رنگزای قرمز مستقیم )

مـولار( بـه محلـول     01.)  2O2Hلیتـر از  میلـی  .1  سپس شدریخته 

گیری   نمونهگرفتو محلول تحت تابش نور فرابنفش قرار  شدهاضافه 

و غلظـت نهـایی محلـول     گرفـت سـاعت انجـام    2از محلول پـس از  

  گردیدمحاسبه 

 بـه ( eqجرم آلاینده جذب شده در هر واحد از جرم جذب شده )

  شده است محاسبه 6 رابطه کمک
 

(6) 𝑞𝑒=
(C0-Ce)V

W
 

 

حجم محلول بـر   Vغلظت نهایی،  eCغلظت اولیه،  0Cکه در این جا 

 eqاست  با رسـم نمـودار   بر حسب گرم  کاتالیزورمقدار  Wحسب لیتر و 

 ای اسـت ای یا چند لایهتوان فهمید که جذب تک لایهمی eCبر حسب 

[21 ] 
 

 نتایج و بحثـ 3
 بررسی فازی ـ1ـ3

ایـن الگـو    نمایش داده شده است  با مقایسه 1در شکل  XRDالگوی 

، تشکیل فریت با ساختار اسپینل 6.-131.کارت با شماره   ICDDاب

کارگیری رابطه ه اندازه بلور ذرات با ب جا  در اینقرار گرفت تاییدمورد 

 نانومتر محاسبه شده است  77دبای شرر، 

 

 

 

  نانو ذرات فریت مس XRDالگوی  :1شکل 
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 بررسی پیوندهای شیمیایی ـ4ـ3
ــه در شــکل  FT-IRطیــف  ــد   2نمون نمــایش داده شــده اســت  پیون

ــه ترتیــب در هشــتهــای کمــپلکس  و 132وجهــی و چهــاروجهی ب
1-cm 361 وجـود    تفاوتی که در موقعیت پیونـدها  قابل مشاهده است

وجهی هشتهای در کمپلکس Fe·–2O+3 به علت تفاوت در فاصلهدارد 

هـای چهـار     واضح است که ارتعاش ذاتـی خوشـه  استو چهاروجهی 

است به علت های هشت وجهی است که ممکن وجهی بالاتر از خوشه

تـری از  هـای چهـاروجهی طـول پیونـد کوتـاه     این باشـد کـه خوشـه   

 [ 11وجهی دارند ]های هشتخوشه

 ریزساختاری بررسیـ 3ـ3
 اسـت نشان داده شده است  واضح  1نانوفریت در شکل  SEMتصاویر 

ذرات  اندازهکه در این تصاویر نمونه دارای ذرات هرمی است  میانگین 

شـده  نـانومتر تخمـین زده    .21-.1در حـدود  SEM توسط تصاویر 

  در مقایسه با دیگر ذرات، نانوذرات فریت به صورت ذرات جدای است

از هم، دارای ساختار هرمی و بلورهایی که به طـور یکنواخـت توزیـع    

 اند، است  شده

 

 

  مس نانو ذرات فریت FT-IRطیف  :4شکل 

 

      

  نانوذرات فریت مس SEMتصاویر  :3شکل 
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نمونـه آورده شـده اسـت  بـا      EDXAآنالیز عنصـری   3در شکل 

 درصـد وزنـی و فرمـول نـانو ذرات     EDXAاستفاده از آنالیز عنصـری  

 آورده شده است  1آید که در جدول دست میه ب

 

 بررسی باند گپ ـ2ـ3
یـابی خطـی،   ( و بـرون eV) hvبر حسب  2/2R (R-1با رسم منحنی )

 (R-1توان باند گذ نانوذرات را به دست آورد  منحنـی منحنـی )  می

2/2R  برحسبhv (eV)  نمایش داده شده  1نانو ذرات فریت در شکل

الکترون  1071است  مقدار انرژی باند گذ محاسبه برای این نانوذرت 

های گـزارش شـده بـرای فریـت مـس      که در محدوده داده تولت اس

علت وجود ذرات کوچک فریت مس و دمای بـالای  است  این مقدار به

 کلسینه کردن است 

 

 بررسی تخریب فوتوکاتالیستی ـ5ـ3
ای قرمـز مسـتقیم   زرنگماده منحنی تخریب فوتوکاتالیستی  6در شکل 

 نشان داده شده است  کاتالیزوروسیله نانو ذرات فریت به عنوان هب 263
 

  4O2CuFeدرصد وزنی و فرمول نانو ذره  :1جدول 

 فرمول نمونه %wtدرصد وزنی مس  %wtدرصد وزنی آهن  نمونه

4O2CuFe 630.6 11033 4O1.959Fe1.041Cu 

 

 
  4O2CuFeنمونه  EDXAنمودار آنالیز عنصری  :2شکل 

 

 
  نانوذرات فریت مس hv (eV)بر حسب  2/2R(R-1منحنی ): 5شکل 
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 ایزرنگماده فوتوکاتالیستی  بیتخر یبرا را eCبر حسب   eq نمودار :7 شکل  263رنگرای قرمز مستقیم ماده تخریب فوتوکاتالیستی  :6شکل   

  UV پرتوتحت تابش  وسیله نانو ذرات فریت مس هب 263قرمز مستقیم   UV پرتوتحت تابش  کاتالیزورمس به عنوان  فریتوسیله نانو ذرات ه ب  
 

 

 بررسی مطالعات ایزوترم جذبی ـ6ـ3

مـاده  فوتوکاتالیستی را برای تخریب  eCبر حسب   eqنمودار  7شکل در 

داده شـده  وسیله نانو ذرات فریت نمایش  به 263ای قرمز مستقیم زرنگ

 ای است که جذب تک لایه دهنده این است  این شکل نشاناست

بستگی یک ابزار مناسـب بـرای تعیـین مقـدار توزیـع      ضریب هم

های و بررسی های سیستم جذب سطحی از دید ریاضیجاذب، بررسی

جـا    در ایـن اسـت های ایزوترمـی،  های نظری و سازگاری مدلفرضیه

و  اثهای ایزوترمی لانگمـویر، ت ـ مدل عوامل مؤثربستگی و ضریب هم

 کــارگیری برنامــههو بــ 3و  1، 2 هــایرابطــهلاندر توســط شــفریتــز 

curve expert   بســتگی و ضــریب هــم 2جــدول در تعیــین شــدند

  داده شده استدست آمده مربوط به هر ایزومر را نشان ه ب متغیرهای

لاندر ش ـفریتـز  بستگی ایزوتـرم  در اینجا مشخص است که ضریب هم

رنگـزای  مـاده  مقدار بالاتری دارد و در نتیجه تخریب فوتوکاتالیسـتی  

 کاتـالیزور به کمک نانو ذرات فریت مس به عنوان  263قرمز مستقیم 

 ازگاری بهتر است در سلاندر شفریتز با ایزوترم 

 

 گیرینتیجه ـ2
کمک روش سل ژل احتراقی بـا موفقیـت سـنتز    به مس نانوذرات فریت

ای قرمز زرنگماده فوتوکاتالیستی  بیتخربرای  کاتالیزورشده و به عنوان 

کـار بـرده شـدند  بانـد گـذ ایـن       ه فرابنفش ب پرتوتحت  263مستقیم 

ایـن   دهنـده بود کـه نشـان   eV 1071نانوذرات محاسبه شد و مقدار آن 

هـای  مناسـب هسـتند  بررسـی    کاتالیزوریذرات برای فرآیند است که 

لاندر انجـام شـد    ش ـو فریتـز   اثتهای لانگمویر، ایزوترمی روی ایزوترم

کـه فرآینـد تخریـب    اسـت  ایـن   دهندهبستگی نشانمقایسه ضرایب هم

دارد خوانی بیشتری لاندر همشفوتوکاتالیستی با ایزوترم فریتز 

 

 بیتخرهای دو، سه و چهار پارامتری در بررسی ایزوترم: 4جدول 

  وسیله نانو ذرات فریت مس به 263ای قرمز مستقیم زرنگماده فوتوکاتالیستی 

 متغیرعنوان 

 ایزوترم

دست ه ب متغیرمقدار 

 آمده

ضریب 

 (2Rبستگی )هم

 ایزوترم لانگمویر

 (متغیری )دو
  

mq 7108331 .08133 

Lb .01371  

 اثتایزوترم 

 (متغیری )سه
  

TK 6.0721. .03116 

Ta 71.×101711  

Z 703383  

لاندر شایزوترم فریتز 

 (متغیری )چهار
  

C 1-1.×106826 .0381. 

D 80.183  

FSα 1-1.×1013.2  

FSβ 80..2.  
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