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   چکیده

 دي نانوذرات سنتز براي هیدروترمال شیمیایی روش از پژوهش این در
 براي شد. استفاده مس با شده آلاییده و خالص مولیبدن سولفید
 پرتو سنج پراش ،فروسرخ فوریه تبدیل سنج طیف از نانوذرات شناسایی
 طیف .شد استفاده TEM آنالیز و UV-Vis جذبی سنجطیف ،ایکس
 آلاییده و خالص 2MoS پیوند تشکیل خوبی به فروسرخ فوریه تبدیل
 ساختار تشکیل ،x پرتو پراش هايطرح نتایج دهد.می نشان را شده
 از همچنین و کردند تایید را شده سنتز هاينمونه بودن فاز تک و بلوري
 هاينانوورقه و نانوساختار ،TEM تصاویر و XRD هايقله شدگیپهن
 مس نشاندن با که گرفت نتیجه توانمی شد. تایید مولیبدن سولفید دي
 نمکا است) گرفته قرار ايشبکه بین جایگاه در (که بلوري ساختار در
 به بلو متیلن رنگ تخریب است. شده جا هجاب ئیجز حدود تا فقط هاقله

 این که گرفت صورت خوبی به فرابنفش نور تحریک با نانوذرات وسیلۀ
 است. درصد 95 حدود تا مس با شده آلاییده نمونۀ وسیلۀ به تخریب

  
 کلیدي گانواژ
 اثر هیدروترمال، نانوساختار، شده، آلاییده مولیبدن سولفید دي

  فوتوکاتالیستی.
 

 

 
Abstract  
In this study, hydrothermal method was used to syn-
thesize Pure molybdenum disulfide and doped mo-
lybdenum disulfide with copper. XRD, FTIR, UV-
VIS, TEM analysis was used to identify the structural 
and morphological properties of the samples. The 
Fourier transform infrared spectrum well showed the 
formation of MoS2 bonds as well as doped MoS2. The 
results of X-ray diffraction patterns confirmed the 
crystalline structure and the single phase of synthe-
sized samples, and also the boradening of the XRD 
peaks and TEM images indicated the formation of 
nano layerd structure of MoS2 and doped MoS2. It can 
be concluded that by placing copper in the crystal 
structure (Which is located in the interstitial site), the 
location of the peaks has been moved only to a small 
extent .The photocatalytic activity of nanostructures 
in methylene blue color degradation by stimulating 
ultraviolet light was investigated, which is about 95 
percent  by doped sample with copper. 
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Doped Mos2, Nano Structure, Hydrothermal, Photo-
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  مقدمه
 کرده جلب خود به را زیادي توجه دوبعدي نانومواد امروزه
 این از یکی دارد. ايبالقوه کاربردهاي و ویژگی زیرا است.

 ايلایه ساختار که است مولیبدن سولفید دي نانومواد،
 یک شامل S–Mo–S هايلایه از و دارد گرافیت شبیه
 ،S اتم صفحه دو بین شده ساندویچ Mo اتمی صفحه
 یک مولیبدن سولفید دي ).1 (شکل است شده تشکیل
 داراي 2MoS است. غیرمستقیم نواري گاف با رسانانیم

 از فرد، منحصربه الکتریکی و اپتیکی فیزیکی، هايویژگی
 در و است فوتوکاتالیستی و نورتابی ویژگی جمله

 الکترونی ویژگی ].5-4[ دارد کاربرد نیز فوتوترانزیستورها
 اندازه به رسانش نوار و ظرفیت نوار مکان مثل ماده این

 کاهش از پس کوانتومی اندازة اثر دلیل به و است وابسته
 جایی جابه یک با نانومقیاس، اندازة به توده حالت از ذرات
 امیدبخش ماده یک 2MoS است. مواجه جذب لبه در آبی
 اجزاي جزء مولیبدن سولفید دي است. کاتالیزور عنوان به

 هیدروژنی هايکننده ذخیره و هاابرخازن براي الکترود
 ].6-5-4[ شودمی استفاده نیز کنندهروان عنوان به و است
 هايکالکوژن دي ايلایه ساختار مولیبدن سولفید دي

 فلزهاي سولفید که جایی آن از و دارد را واسط فلزهاي
 در هستند، مهم تکنولوژیکی و علمی مواد جمله از واسط
 در دارد. زیادي طرفداران و کاربرد الکتروشیمیایی زمینۀ
 نانومتري اندازة با سولفیدهایی اخیر هايسال در مورد این
 با نانومقیاس سازهاي و ساخت و مهندسی هايسازه براي

 واسط فلزهاي اثر .]7[ اندشده طراحی متفاوتی هايروش
 و اپتیکی هايویژگی تواندمی مولیبدن سولفید دي روي

 تغییر را ماده این نورتابی ویژگی همچنین و الکتریکی
 واسط فلزهاي با نورتاب رساناهاينیم از بزرگی دستۀ .دهد
 آلاییدن شوند.می آلاییده نادر فلزهاي هايیون یا و

 -نوري ابزارهاي تولید صنعت در مهمی نقش رساناهانیم
 قبیل از لیزرها و نورگسیل هايدیود مانند الکترونی
 رساناهاينیم به نسبت .]8[ دارد کوانتومی نقاط لیزرهاي
 الکترونی مغناطیسی و نوري ویژگی آلایش عناصر خالص،
 وجود به میزبان شده آلاییده رساناهاي نیم در را مختلفی

 از کنترل قابل پارامترهاي از استفاده با بنابراین آورند؛می

 به هاآن افزودن و نانوذرات در سطح و اندازه شکل، قبیل
 و نوري ویژگی تغییر و رسانانیم به ناخالصی عنوان
 به رساناهانیم از جدیدي کاربردهاي مواد، این سنجیطیف
 و نوري هايویژگی اصول ]9[ است آمده دست
 ناخالص یون هايموقعیت تعداد به نانومواد سنجیطیف
 دادن تغییر اتم، صد با نانوذره یک براي دارد. بستگی شده
 در را زیادي تغییرات یون دو به یون یک از ناخالصی تعداد
 از بیش وجود طرفی از کند.می ایجاد نانوذرات هايویژگی
 شودمی هاناخالصی تجمع باعث رسانانیم در ناخالصی یک
 و انرژي سطوح روي بر ناخالصی متفاوت مکانی موقعیت و

 و ناخالصی قرارگیري هايمحل کنترل گذارد.می اثر طیف
 خاصی قواعد و شرایط نانوذرات در هاشونده ناخالص تعداد
   .]10[ دارد

  

  ]19[سولفید مولیبدن  ساختار دي. 1شکل 
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 شودمی گفته هاکاتالیزور از گروهی به ١نوري کاتالیزور
 فعال گیرند،می قرار نور تابش معرض در وقتی که
 انرژي کاهش طریق از نور تابش اثر در یعنی شوند.می
 به بخشیدن سرعت یا بروز به منجر واکنش، ٢سازيفعال

 تغییر بدون خود کهحالی در شوند؛می شیمیایی هايواکنش
 نور جذب از پس نوري هايکاتالیزور در مانند.می باقی

 و شده برانگیخته آنها هايالکترون فرابنفش)، پرتو (معمولاً
 ماندمی برجا ايحفره نتیجه در و شوندمی جدا خود مدار از
 حال عین در دارد؛ بالایی بسیار اکسیدکنندگی ویژگی که

 هايجفت دارد. قوي احیاکنندگی ویژگی نیز الکترون
 در موجود هايمولکول با شده ایجاد حفره -  الکترون

 حاصل نظر مورد نتایج و دهندمی واکنش ذرات سطح
 هاییآلاینده حذف منظور به نوري هايکاتالیزور شود.می
 هاستسال شوند،نمی حذف زیستی هايفرایند وسیلۀبه که
 هاکاتالیزور این روند.می کار به صنعتی کشورهاي در که
 تحت که هستند رسانانیم جامد هاياکسید عمده طوربه

 کاتالیزور یک .]1[ شوندمی فعال کافی انرژي با نور، تابش
 نوري کاتالیزوري فرایند در اکسایش براي آلایده نوري
 و فیزیولوژیکی بودن خنثی جمله از هاییویژگی داراي باید

 بودن، قیمت ارزان و دسترس در نوري، پایداري شیمیایی،
 فوتونی سازيفعال تحت گرهاواکنش سطحی جذب توانایی
 و مناسب نواري گاف انرژي بودن دارا بودن، سمی غیر مؤثر،
 هزینۀ .]11-12[ باشد حفره تشکیل از بعد نشدن تجزیه
 از ترملایم واکنش شرایط و ترسریع هايواکنش کمتر،
 نسبت نوري کاتالیزورهاي از استفاده مزایاي ترینمهم جمله
 طیف آنها، از استفاده با همچنین کاتالیزورهاست. سایر به

 کربن به آلی، زیستی محیط هايآلودگی از وسیعی
 مواد میان از .]13[ شودمی تبدیل آب و اکسیددي

 و آلی هايآلودگی بردن بین از براي که فوتوکاتالیستی
 ،ZnO، 3O2Fe، 3WO به توانمی شود،می استفاده معدنی

2MoS، 2TiO و CdS حجم به سطح نسبت کرد. اشاره 
 نقش و اهمیت تا شده موجب کوانتومی اثرات و بالا

 نظیر هاییحوزه در ترکیبات این فوتوکاتالیستی
 هايانرژي و کردن استریل بو، کنترل زیست،محیط
  .]2[ یابد افزایش پذیرتجدید

                                                
1. Photocatalyst 
2. Activation Energy 

  سنتز مراحل و مواد
 درصد با همگی پژوهش این در استفاده مورد اولیه مواد تمام

 ٣مرك شرکت از سازي،خالص به نیاز بدون و بالا خلوص
 تهیۀ مراحل همۀ گرفتند. قرار استفاده مورد و تهیه آلمان
 در اثر بی جو از استفاده بدون و محیط دماي در هانمونه
 نمونۀ سنتز براي گردید. انجام آزمایشگاهی استاندارد شرایط
 مولیبدن و گوگرد ماده پیش به نیاز مولیبدن سولفید دي

 به تا شد سنتز مولیبدن اکسید ابتدا دلیل همین به است.
 منبع عنوان به 4تیوره از و مولیبدن مادة پیش منبع عنوان
 دي نانوذرات تهیه براي گردید. استفاده گوگرد مادة پیش
 تري ابتدا مس، با شده آلاییده و خالص مولیبدن سولفید
 سنتز هیدروترمال روش به را )3MoO( مولیبدن اکسید
 5مولیبدات مونیومآ زا گرم 6/0 مقدار که ترتیب این به کرده،
 مغناطیسی همزن ۀوسیل هب و رتقطی بآ لیتر میلی 40 در

 از محلول pH تنظیم براي و گردید حل و همگن
 سپس ؛برسد یک به pH تا شد استفاده 6اسیدنیتریک

 با ساعت 24 مدت به و شد گذاشته اتوکلاو درون محلول
 شد. داده قرار آون درون گراد تیسان درجه 180 دماي
 بر دور 2500 سرعت با سانتریفیوژ از پس سفیدرنگ، رسوب
 معرض در مقطر بآ با شووشست و دقیقه 30 مدت به دقیقه
 اکسیدتري حاصل محصول و شده خشک اتاق هواي
 فروسرخ فوریه تبدیل سنجطیف وسیلۀ به که است دنمولیب
 نانوذرات سنتز براي گرفت. قرار تأیید مورد X پرتو پراش و

 ماده پیش گرم 2/0 مقدار خالص مولیبدن سولفید دي
 هم با همراه تقطیر، آب لیتر میلی 60 در )3MoO( مولیبدن
 وزنی مقدار سپس شد، حل دقیقه 15 زمان مدت در خوردن
 که شد استفاده (تیوره) گوگرد ماده پیش از گرم 2114/0
 شدند؛ حل کاملاً حلال در هاماده پیش دقیقه 30 از پس
 به و گردید منتقل اتوکلاو و تفلون ظرف به حلال سپس
 گراد سانتی درجه 180 دماي تحت اتوکلاو ساعت 24 مدت
 رسوبی که حاصل محصول لازم زمان از پس گرفت. قرار
 سرعت با سانتریفیوژ دستگاه وسیلۀ به است، رنگ سیاه

 چندین و آوريجمع دقیقه، 30 مدت به دقیقه بر دور 2500

                                                
3. Merck 
4. Thiourea 
5. (NH4)6Mo7O24.4H2O 
6. HNO3 
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 طور به رسوب و داده شو و شست مقطر آب با مرحله
 سنتز براي سوم مرحلۀ در شد. خشک اتاق دماي در طبیعی

 مشخص مقدار ناخالصی، با شده آلاییده نانوساختارهاي
 1استات صورت به که را مس عنصر از گرم) 01/0 و 005/0(

 همزن روي مقطر، آب لیتر میلی 10 در و شد وزن است،
 که رنگ سیاه رسوب به آن از پس گردید. حل مغناطیسی

 بود، شده خارج آون از ساعت 24 از بعد قبل، مرحلۀ در
 ترکیب هم با مواد تمام دقیقه 10 مدت به و شد اضافه
 گردید منتقل اتوکلاو و تفلون ظرف به ترکیب سپس شدند؛

 درجه 180 دماي در اتوکلاو دیگر ساعت 24 مدت به و
 حاصل محصول لازم زمان از پس گرفت. قرار گراد سانتی
 با سانتریفیوژ دستگاه وسیلۀ به است، رنگ سیاه رسوبی که

 و آوريجمع دقیقه 30 مدت به دقیقه بر دور 2500 سرعت
 به رسوب و شد داده شو و شست مقطر آب با مرحله چندین
 بررسی منظور به و گردید خشک اتاق دماي در طبیعی طور

 مجاورت در بلو متیلن رنگ تخریب فوتوکاتالیستی، ویژگی
   شد. مطالعه فرابنفش نور

 
  فوتوکاتالیستی ویژگی بررسی براي هانمونه تهیۀ
 رنگ از گرم 001/0 مقدار ابتدا رنگ، محلول تهیۀ براي
 مقدار سپس شد؛ حل مقطر آب لیتر میلی 50 در بلو متیلن

 به شده آلاییده و خالص 2MoS هاينمونه از گرم 01/0
 مدت به نهایی محلول و اضافه رنگ محلول به جداگانه طور
 مغناطیسی همزن وسیلۀ به و تاریکی تحت ساعت یک

 تابش تحت محلول زمان، این گذشت از پس گردید. همگن
 روي بر و ولت) 230ولتاژ و وات 460 (توان فرابنفش لامپ
 محلول از لیتر میلی 4 دقیقه15 هر و داده قرار همزن
 در یافت. ادامه دقیقه 90 زمان تا فرآیند این شد. برداشته
 یک مدت به دقیقه بر دور 2500 سرعت با هانمونه نهایت
 از (فوتوکاتالیزور) نانوبلورها تمامی تا شدند سانتریفیوژ دقیقه
 و جذب طیف براي رنگ مانده باقی محلول و جدا رنگ
  شود. آماده تخریب درصد بررسی
  
  یابیمشخصه هايروش
 اپتیکی و مورفولوژي ساختاري، شناسایی منظور به

 مدل X پرتو سنجپراش دستگاه از سنتزشده، نانوساختارهاي

                                                
1. Cu(CH3COO)2 

X’Pertpro تشرک Panalytical، فوریه تبدیل سنجطیف 
 ،Thermoscintific شرکت is Nicolet 10 مدل فروسرخ

C10(EM Zeiss- مدل تراگسیلی الکترونی میکروسکوپ
)kv100 مدل فرابنفش - مرئی جذبی سنجطیف و  lambda

 در و گرفت قرار استفاده مورد Perkinelmer شرکت 25
 شد. بررسی نیز هانمونه فوتوکاتالیستی ویژگی نهایت
  
  هایافته
 فروسرخ فوریه تبدیل طیف تحلیل

 هاينمونه ساختار شیمیایی پیوندهاي بررسی منظور به
 از شده، آلاییده و خالص مولیبدن سولفید دي شده سنتز
 شکل شد. گرفته فروسرخ فوریه تبدیل طیف هانمونه این

 ۀقل .است مولیبدن اکسید تري ترکیب FT-IR طیف )2(
 حاکی cm 1000-1از ترپایین ناحیه در شده مشاهده جذبی
 طیف این و بوده مولیبدن اکسیدتري ساختار تشکیل از

 cm600-1 و cm 1000  -600-1 ارتعاشی ناحیه دو داراي
 cm-1فرکانس در شده مشاهده جذبی قله است. 400- 
 مشاهده جذبی قلۀ ،2O2Mo ارتعاش به مربوط 060-055

 کششی ارتعاش به مربوط cm 955-1 ناحیه در شده
Mo=O 1 ناحیه در جذبی ۀقل و-cm 860 به مربوط 
 پهن جذبی ۀلق .]3[ است Mo-O-Mo کششی ارتعاش

 cm 1600-1 حدود و cm 3600-3000-1 گستره در
 با مرتبط پایه از که است OH عاملی هايگروه با مطابق
 هايارتعاش سطوح وسیلۀ به آب سطحی جذب

 نسبت داراي که است مولیبدن اکسید تري نانوساختاري
 a 3( شکل است. بالا سطحی جذب و بالا حجم به سطح

 دي به مربوط فروسرخ فوریه تبدیل طیف ترتیب به )c ات
 با شده آلاییده هاينمونه و خالص مولیبدن سولفید
 ناحیه سه داراي که دهدمی نشان را مس ناخالصی
 مشخصه هايقله به وطمرب cm 1366-666-1 ارتعاشی
 سولفید دي (کووالانسی) ايصفحه درون پیوندهاي

-  cm 1866-1 و cm 1666-1366-1 هايناحیه ،دنمولیب
 برون هايپیوند ارتعاشی هايقله به مربوط 1666
 از ].14[ است (واندروالسی) مولیبدن سولفید دي ايصفحه
 و 2MoS خالص نمونه IR-FT طیف میان که آنجایی
 توانمی ،ندارد وجود تفاوتی مس با شده جانشانی نمونه



 45    بررسی ویژگی فوتوکاتالیستی نانوساختار دي سولفید مولیبدن آلاییده شده با مس :پروانه ایرانمنش و فاطمه شرفی

 

 در (که بلوري ساختار در مس نشاندن با که گرفت نتیجه
 تا فقط هاقله مکان است)، گرفته قرار ايشبکه بین جایگاه
  .است شده جا هجاب ئیجز حدود

  
  ایکس پرتو پراش الگوي تحلیل
 هانهنمو که داد نشان )4( شکل ایکس پرتو پراش طرح
 بیترک یاصل هايقله هستند. خالص و فاز تک یهمگ

 و گوشی شش ساختار با مطابق مولیبدن اکسید يتر
  .]15[ است JCPDSNO.21-0569 کارت با مطابق
 سولفید دي هاينمونه ایکس پرتو پراش طرح آنالیز

 پنج که داد نشان مس با شده آلاییده و خالص مولیبدن
 با مطابق )110( و )103( )،101( )،100( )،002( صفحه
 بر منطبق 33/58 ،64/43 ،79/35 ،68/32 ،38/14 زوایاي
 mmc/36P، 2MoS فضایی گروه با گوشی شش ساختار

 اکسید مولیبدن تري طیف تبدیل فوریه فروسرخ نمونه .2شکل 

 )b(سولفید مولیبدن خالص،  دي (a) طیف تبدیل فوریه فروسرخ نمونه .3شکل 
سولفید  دي )c(گرم مس و  005/0سولفید مولیبدن آلاییده شده با مقدار  دي

 گرم مس 01/0مولیبدن آلاییده شده با مقدار 
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-JCPDSNO.37 کارت شماره با مطابق نتایج که است
 بر دلالت هاقله شدید شدگیپهن .]18- 16[ است 1492
 و خالص مولیبدن سولفید دي هايبلورك شدن نانویی
 که آنجا از همچنین است. مس عنصر با شده آلاییده
 است ايلایه ساختار داراي مولیبدن، سولفید دي ساختار
 با و یابدمی کاهش آن هايلایه تعداد ابعاد، شدن کم با که

 شدت شدن کم و هاقله شدگی پهن ها،لایه تعداد کاهش
 آلاییدن با .]18[ یافت خواهد بارزتري ظهور )002( قله
 ایکس پرتو پراش طرح در تغییري مولیبدن سولفید دي

 جا هجاب جزئی حدود تا هاقله مکان فقط شود،نمی مشاهده
  است. شده

 

  تراگسیلی الکترونی میکروسکپ نتایج
 میکروسکپ از هانمونه مورفولوژي بهتر شناسایی منظور به

 مشاهده TEM تصاویر شد. استفاده تراگسیلی الکترونی
 با شده آلاییده مولیبدن سولفید دي نمونه به مربوط شده
 از که طور همان است. مس ناخالصی گرم 01/0 مقدار
 و دارد ايلایه ساختار نمونه است مشخص تصاویر
 محدوده در تواندمی مانند، ورقه هاينانوگل این ضخامت

 است توافق در نیز دیگران نتایج با که باشد نانومتر 5- 7
 دهدمی نشان را هالایه تک روشن هايقسمت .]20- 19[
 مقطع سطح از که است تصویري ترتیره هايقسمت و

  است. شده گرفته هالایه

 005/0مولیبدن آلاییده شده با مقدار سولفید  دي )c(سولفید مولیبدن خالص،  دي )b(اکسید مولیبدن،  تري )x )aطرح پراش پرتو  .4شکل 
 گرم مس 01/0سولفید مولیبدن آلاییده شده با مقدار  دي )d(گرم مس 
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 سولفید دي تراگسیلی الکترونی میکروسکوپ تصویر .5 شکل

  مس گرم 01/0 مقدار با شده آلاییده مولیبدن
  
  UV-Vis جذبی طیف تحلیل نتایج
 دي هاينمونه مرئی -فرابنفش جذبی طیف )6( شکل
 برحسب را مس با شده آلاییده و خالص مولیبدن سولفید
 طول در هانمونه جذب لبۀ دهد.می نمایش موج طول
 شودمی مشاهده جذب میزان کاهش با مشخص، هايموج
 حسب بر هانمونه نواري گاف با مطابق تواندمی که

 سولفید دي هاينمونه جذب لبۀ باشد. ولت الکترون
 است واقع مرئی ناحیه در شده آلاییده و خالص مولیبدن

 ايلایه ساختار داراي مولیبدن سولفید دي چون ].19[
 و هستند S-Mo-S کووالانسی پیوند داراي هالایه و است
 دارند. واندروالسی پیوند هم با متوالی طور به هالایه این

 صورت به مولیبدن سولفید دي ساختار که زمانی
 شودمی تهیه نازك) لایه یا (نانوساختار بعد کم هايساختار

 نواري گاف تجربی گیرياندازه ها،لایه تعداد کاهش با
 تا UV-Vis جذب سنجیطیف روش از استفاده با ماده
 با دیگر عبارت به بود. نخواهد پذیرامکان زیادي حدود
 شدت هالایه میان فاصله افزایش یا هالایه تعداد کاهش
 شاید جذب لبۀ مشاهده و یابدمی کاهش جذبی قلۀ

 نتایج بررسی در بنابراین ]؛21 و 19[ نباشد پذیرامکان
 دي نانوساختاري هاينمونه مرئی - فرابنفش جذبی طیف
 حدودي تا مس، با شده آلاییده و خالص مولیبدن سولفید
 نانومتر 600- 650 حدود در که دادند نشان را جذب لبۀ
 نواري گاف با مطابق گفت توانمی تقریبی طور به و است

 با مقایسه در که است ولت) الکترون 9/1- 1/2( دحدو
 تک حالت و ايکپه حالت براي شده گزارش تجربی نتایج
 دو این در تفاوت .]22[ است یافته افزایش )eV 8/1( لایه
 با که باشد کوانتومی اندازه اثر به مربوط تواندمی مقدار
 گاف مولیبدن، سولفید دي هاينمونه اندازه شدن نانویی
 سولفید دي نانوساختار آلاییدن با یابد.می افزایش نواري

 چون کندنمی چندانی تغییر نواري گاف اندازه مولیبدن
 ترازهاي کمی تعداد تواندمی فقط و است کم آلایش درصد
  کند. ایجاد گاف عمق در ايتله

 مولیبدن سولفید دي (a) مرئی-فرابنفش جذبی طیف .6 شکل
 005/0 مقدار با شده آلاییده مولیبدن، سولفید دي )b( خالص،

 01/0 مقدار با شده آلاییده مولیبدن سولفید دي )c( و مس گرم
  مس گرم

  

 در نانوساختارها فوتوکاتالیستی ویژگی بررسی
  بلو متیلن رنگ تخریب
 2MoS وسیلۀ به 1MB گرن جذب طیف )c تا a 7( شکل
 دهد.می نشان را مس با شده آلاییده 2MoS و خالص
 ۀقل شدت کاهش ،است مشخص شکل در که طور همان
 اتفاق نانوذرات وسیلۀ به MB رنگ نانومتر 650 جذب
 نانوذرات وسیلۀ به رنگ تخریب دیگر عبارت به است، افتاده

2MoS 2 و خالصMoS نور تحریک با مس با شده آلاییده 
 دقیقه 90 از پس نهایی تخریب درصد .دهدمی رخ فرابنفش

 و )7a شکل( خالص مولیبدن سولفید دي نمونه وسیلۀ به
 مقدارهاي با شده آلاییده مولیبدن سولفید دي هاينمونه

 ترتیب به )c و 7b شکل( مس رمگ 10/0 و گرم 050/0
                                                
1. C16H18ClN3S (Methylene Blue) 
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 که شودمی مشاهده است. درصد 81/93 و 81/95 ،74/38
 بیشتر مس با شده آلاییده هاينمونه وسیلۀ به رنگ تخریب

 مقدار حاوي نمونه و است سولفیدمولیبدن دي نانوذرات از
 گرم 01/0 مقدار به نسبت بیشتري تخریب مس گرم 005/0
 از استفاده با نمونه هر تخریب درصد است. داشته مس
  شد. زده تخمین )C( نهایی غلظت و )0C( اولیه غلظت
 

((C0-C/C0) ×100)                                  (1)  
  

  

  

  
 (a) هاينمونه وسیلۀ به بلو متیلن رنگ تخریب جذب .7 شکل
 آلاییده مولیبدن سولفید دي (b) خالص، مولیبدن سولفید دي

 مولیبدن سولفید دي )c( و مس گرم 005/0 مقدار با شده
  مس گرم 01/0 مقدار با شده آلاییده

 که است بلو متیلن رنگ مشخصه قلۀ نانومتر 650 قلۀ
 فوتوکاتالیزور وسیلۀ به آن تخریب شناسایی منظور به

 آلاییده و خالص مولیبدن سولفید دي (نانوساختارهاي
 نظر، مورد هايزمان گذشت از پس شود.می استفاده شده)

 با و شودمی جدا سانتریفیوژ با (نانوساختار) فوتوکاتالیزور
-UV سنجیطیف از مانده باقی محلول جذب گیرياندازه
Vis، ماندهباقی محلول غلظت MB آید.می دست به 

 صفر زمان جذب منحنی و رنگ جذب منحنی از همچنین
 در کاهشی است) فرابنفش نور تابش شروع زمان (که

 جذب از ناشی این که شودمی مشاهده جذب شدت منحنی
 و خالص 2MoS( فوتوکاتالیزور سطحی هايواجذب و

 صفر زمان در که است MB رنگ تخریب در شده) آلاییده
 2MoS رساناينیم شود.می مشاهده 7 شکل هايمنحنی
 را هاییحفره نور، تابش حضور در شده آلاییده و خالص
 تولید oH- رادیکال آب با واکنش از پس که کنندمی تولید
 هايمولکول که است اياندازه به پتانسیل و کنندمی

 شرایط به توجه با شوند.می احیا 2O- صورت به اکسیژن
 رنگ تخریب ،2O- و 0oH هايرادیکال آمدن فراهم
 در شود.می انجام هارادیکال این وسیلۀ به MB صنعتی

 مس حضور مس، با شده آلاییده 2MoS فوتوکاتالیست
 ايتله هايتراز علت به حفره - الکترون بازترکیب بازده
 تعداد نتیجه در دهد؛می کاهش را آلایش از ناشی
 فرآیند و شودمی بیشتر دسترس در هايحفره

 افزایش خالص 2MoS حالت به نسبت فوتوکاتالیستی
  یابد.می

  
  گیرينتیجهبحث و 

 آلاییده و خالص مولیبدن سولفید دي نانوذرات ۀتهی براي
 عامل گونه هیچ بدون هیدروترمال روش از ،مس با شده

 خوبی به فروسرخ فوریه تبدیل طیف شد. استفاده پوششی
 شده آلاییده و خالص مولیبدن سولفید دي ساختار تشکیل

 نتایج است. ارتعاشی ناحیه سه داراي که داد نشان را
 دي ترکیب که داد نشان ایکس پرتو پراش هايطرح

 فضایی گروه با گوشی شش ساختار داراي مولیبدن سولفید
mmc/36P و فاز تک شده آلاییده هاينمونه و است 
 در بلوري ساختار در مس و دارند را گوشی شش ساختار
 شدید شدگیپهن .است گرفته قرار ايشبکه بین جایگاه
 هايبلورك شدن نانویی و ايلایه ساختار بر دلالت هاقله
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 تصویر دارد. مس با شده آلاییده و خالص مولیبدن سولفید
TEM کرد. تایید را مولیبدن سولفید اينانوورقه ساختار 
 خالص 2MoS نانوذرات وسیلۀ به بلو متیلن رنگ تخریب

 رخ فرابنفش نور تحریک با مس، با شده آلاییده 2MoS و
 با شده آلاییده هاينمونه وسیلۀ به رنگ تخریب و داد
 سنتز نانوساختارهاي است. خالص 2MoS از بیشتر مس
 توجهی قابل کارایی بلو متیلن رنگ تخریب در شده

 سولفید دي نمونه وسیلۀ به تخریب بیشترین داشتند.
 حدود در که بوده مس گرم 005/0 با شده آلاییده مولیبدن

 صفر زمان لحظۀ در هانمونه این همچنین است. درصد 95

 رنگ تخریب به منجر فرابنفش پرتو تابش نبود در یعنی
 شرایط در توانندمی هانمونه این نتیجه در شدند؛ بلو متیلن
 مناسب فوتوکاتالیست یک عنوان به آزمایشگاه معمولی
 جانشانی با طرفی از شوند. بلو متیلن رنگ تخریب به منجر
 کاتالیزور مولیبدن، سولفید دي ساختار در واسط عناصر

 مخلوط از آن جداسازي که کندمی ایجاد را مغناطیسی
 آن از مجدد استفاده و بازیافت بنابراین است؛ آسان واکنش
 است. کارآمد و آسان
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