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ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ  La2CuO4 تیپشٚػىب یپظٚٞؾ اثتذا ٘ب٘ٛػبختبسٞب ٗیدس ا

وٝ  ثبؿذ یٔ یٕیدس ؿ ٞبیی ؿذ٘ذ. سٚؽ ٔزوٛس خض سٚؽ ٝیتٟ ییبیٕیػٛ٘ٛؿ

اص ٔغ ٚ  2:1 ی٘ؼجت ِٔٛ ظیػٙتض دس ؿشا ٗی. اوٙذ یٔ دبدیسا ا یىذػت یٔٛسفِٛٛط

ثٟتش  یٔٛسفِٛٛط دبدیا بػثٚات ث 45ٚ تٛاٖ  مٝیدل 10ا٘دبْ ؿذ ٚ صٔبٖ  ْٛیلا٘تب٘

ٕٞب٘ٙذ  ییؿٙبػب یضٞبیٞبدی ٔٛسد٘ظش ثب اػتفبدٜ آ٘بِ . پغ اص ػٙتض ٘یٕٝذیٌشد

 غیٔغٙبع، ػٙدؾ FT-IRلشٔض  ، اؿؼٝ ٔبدXRDٖٚ ىغیپشاؽ اؿؼٝ ا یاٍِٛ

ٚ  BET ی، تئٛسDRS یػٙدی ثبصتبة ا٘ؼىبػ ، عیفVSM یٕ٘ٛ٘ٝ استؼبؿ

 ٙبٖیػبختبس ٔٛسد٘ظش اعٕ ُیـىاص ت FE-SEM یسٚثـ یاِىتشٚ٘ ىشٚػىٛحیٔ

آٖ  یؼتیفتٛوبتبِ یٞب-ػبختبس ٔٛسد٘ظش تؼت ُیاص تـى ٙبٖیحبصُ ؿذ. ثؼذ اص اعٕ

 تیتخش ضاٖیٔ ٗیـتشثی 11/99 ٪ ضاٖیثّه ثب ٔ ذیسٍ٘ضا اػ بٖیٌشفتٝ ؿذ وٝ دس پب

 سا داؿتٝ اػت.
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In this study, first La2CuO4 perovskite nanostructures 

were prepared using sonochemical method. This 

method is one of the methods in chemistry that creates a 

uniform morphology. This synthesis was performed in a 

2:1 molar ratio of copper and lanthanum and a time of 

10 minutes and a power of 45 watts resulted in a better 

morphology. After synthesizing the desired 

semiconductor using detection analyzes such as XRD, 

FT-IR, VSM, DRS, BET theory and FE-SEM of the 

structure The comment was confirmed. After 

confirming the formation of the desired structure, 

photocatalytic tests were taken, which in the end, the 

dye Acid black1  had the highest amount of  99.11% 

degradation. 
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 اولیه مفبهیم و تعبریف. 1
٘فش دس ػشاػش خٟابٖ ثاٝ    ٖٛیّیٔ 844حذٚد  (WHO) ثٟذاؿت یػبصٔبٖ خٟب٘ شیثش اػبع ٌضاسؽ اخ

 داابدیآة، آة ٘بػاابِٓ ثبػااث ا ی٘بدسػاات آِااٛدٌ تیشیٔااذ ُیااثااٝ دِ ٘ذاس٘ااذ. یدػتشػاا یذ٘یآة آؿاابٔ
 یعٛس ثبِمٜٛ ثشا دس فبضلاة ثٝ یآِ یٞبٜ ٙذیآلا ؿٛد.یتٛػؼٝ ٔ دسحبَ یدس وـٛسٞب شیٌ ٕٞٝ یٞب یٕبسیث

تٛا٘اذ ثبػاث    ٘ـاذٜ ٔای   ٝیتصاف  بیا  ٝیثاذ تصاف   یٞاب  ٞش ٔٛخٛد ص٘ذٜ خغش٘بن اػت. ٔصاش  ٔىاشس آة  
ٝ  ٚ ا٘ؼابٖ ؿاٛد.   ٛا٘بتیدس ح یٕبسیث بی ٔذت یعٛلا٘ ییصا ػشعبٖ ٝ  ،دس٘تیدا ٔداذد آة ٚ اصالا     تصافی

تاٛاٖ ثاب    سا ٔای ثبِاه  ٘ب٘ٛٔٛاد ثاش ٔاٛاد    یثشتش .]1[ اػت مبتیتحم یفبضلاة دس حبَ حبضش تٕشوض اصّ
٘ب٘ٛٔٛاد )ٔؼاشٚ    ٗیٕٞچٙ وشد. یپزیشی ثشسػ خٛة ٚ ٚاوٙؾ یضٚسیوبتبِ تیٔـخصٝ ػغح ثضسي، فؼبِ
ٚ ٔاٛاد   یوـابٚسص  ،ی٘ؼبخ ،صیؼت ٔحیظ ،یٔب٘ٙذ ػلأت، ا٘شط یٔختّف یٞب ٙٝیثٝ ٔٛاد ٞٛؿٕٙذ( دس صٔ

ٔاٛاد  ZnO ،CuO ،SiO2،  TiO2 ٚ La2O3فّاض ٔب٘ٙاذ    ذی٘اب٘ٛرسات اوؼا   وابسثشد داس٘اذ.   ییغازا 
 ـاتش یث بٖیا دس ٔ .]2[ ٞؼاتٙذ  یغا یٚ ٔح یا٘اشط  یوبسثشدٞاب  یٞؼتٙذ وٝ ػٕاذتب  ثاشا   یا ذٚاسوٙٙذٜیأ

 .دٞٙاذ  یسا ٘ـابٖ ٔا   ییثبلا یؼتیفٛتٛوبتبِ تیفؼبِ یتیپشٚػىب یذٞبیفّض، اوؼ ذیاوؼ یٞب ؼتیفٛتٛوبتبِ
ٚ  یىا یضیوٙتاشَ خاٛاف ف   یثاشا  ٞاب  ٖٛیوابت  یخضئا  یٙیٍضیأىبٖ خب ٞب تیٟٔٓ پشٚػىب یٞب خٙجٝ شیػب
 .]3[ ؿٛد یٔشثٛط ٔ تٛػظ ٘ٛس ثبس یسا٘ذٔبٖ خذاػبص بی ؿىب  ٘ٛاسٞب، ٔب٘ٙذ ػغح  آٖ ییبیٕیؿ

تحاات تاابثؾ ٘ااٛس   TiO2دس اِىتااشٚد  H2تىبٔااُ  ذٜیااپااغ اص وـااف پذ  یؼااتفٛتٛوبتبِ یفٙاابٚس
تٛا٘ذ ٘اٛس   ، وٝ فمظ ٔیTiO2 ؼتیفٛتٛوبتبِ هیحبَ،  ثبایٗ ؿذ. ذاسیپذ 1972دس ػبَ   (UV)فشاثٙفؾ

UV ذیدس ٘اٛس خٛسؿا   یا٘اشط  ـاتش یث (، دس اػتفبدٜ اصیذخٛسؿی تبثؾ وُ اص ٪5 جب ی)تمش سا خزة وٙذ 
ٖ  ثٝ ،وٛچهثب٘ذ  یٞب ٔختّف ثب ؿىب  یٞب ؼتیٔـىُ، فٛتٛوبتبِ ٗیسفغ ا یثشا ٔـىُ داسد. ٔثابَ،   ػٙاٛا

CdS ،g-C3N4 ،BiVO4  ٚZnIn2S4 ٝتذسیح تٛػؼٝ ث    ٝ  ٗیا ا ا٘اذ.  یبفتٝ ٚ ٔٛسداػاتفبدٜ لاشاس ٌشفتا
ُ  اص ٪40 جاب  ی)تمش یخٛد ثٝ ٘ٛس ٔشئا  یاص پبػخ لٛ یشیٌ ثب ثٟشٜ ٞب ؼتیفتٛوبتبِ ( ٚ یذخٛسؿای  تابثؾ  وا
 .]4[ ا٘ذ اػتفبدٜ ؿذٜ یؼتیفٛتٛوبتبِ یٞب ؼتٓیعٛس ٌؼتشدٜ دس ا٘ٛاع ػ سدٚوغ ٔٙبػت، ثٝ ُیپتب٘ؼ
ٝ  ٖٛی)وابت  ؿاذٜ اػات   ُیتـاى  ذیػٙصش لا٘تب٘ هیاص  A2BO4 تیپشٚػىب یذٞبیاوؼ ( دس یتای ظشف ػا
 ذٞبیثٛدٖ اوؼا  یاِىتشٚخٙث ُیثٝ دِ ،B تی( دس ٔٛلؼٖٛیوبتی تیفّض ٚاػغٝ )دٚ ظشف هیٚ  A تیٔٛلؼ

A23+B2+O42−) .)شایا ؿاٛ٘ذ، ص ی٘ابٍٕٞٗ اػاتفبدٜ ٔا    ضیدس وبتبِ ـتشیث تیپشٚػىب یذٞبیاوؼ ٗیا 
ٞاب ٘ـابٖ   ا٘ٛاع ٚاواٙؾ  یسا ثشا یػبِ یضٚسیوبتبِ تیخٛد، فؼبِ یىیػبختبس اِىتشٚ٘ ُیفّضات ٚاػغٝ ثٝ دِ

ٝ  یثاب ػابختبس ٔتؼبٔاذ )داسا    La2CuO4ٔب٘ٙذ  تیفبص پشٚػىب دٞٙذ.یٔ ٔتـاىُ اص صافحبت    یاؿاجى
CuO2  ػٕٛد ثش ٔحٛسcػًٙ ٕ٘ه ٔتٙبٚة یٞبٝی، ٚ اص لا (LaO)2  ٚCuO2  ؿاذٜ اػات.    ُیتـاى

ٚخٟای   ٞـت وٛئٛسدیٙبػیٖٛ یداسا (+Cu2) ٖٛیٚ وبت 9ی ػذد وٛئٛسدیٙبػیٖٛ داسا  (+La3)ٖٛیوبت
ٝ   یاثشسػب٘ب دس دٔب هیػٙٛاٖ  ، ثLa2CuO4ٝتش اص آٖ،  ٟٔٓ .]4[ اػت ٚ داسای  ؿاذٜ اػات   ثابلا ؿاٙبخت

 .]3[فؼبِیت فتٛوبتبِیؼتی ٔٙبػجی اػت 
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 هب . مواد و روش2
 . ٔٛاد2-1

 ذساتیٞ یتش (II)، ٔغ ٘یتشات ((La(NO3)3.6H2O) 9/99% ذساتیٞ ٍٞضا تشاتی٘ (III) لا٘تب٘یْٛ
%99 (Cu(NO3)2.3H2O))ٗیپٙتبٔ ّٗی، تتشاات (TEPA) ،4-ٖٙٛیثٙضٚو (BQ) ،ثٙضٚئیه اػیذ  

(BA)ذیاػ هیتتشا اػت ٗیأ ید ّٗیٚ ات (EDTA) اػتفبدٜ ٔدذد ٝیٔشن ٚ ثذٖٚ تصف ؿشوت اص 
 ؿٛد. یٔ
 La2CuO4 یػٙتض ٘ب٘ٛػبختبسٞب. 2-2

ثااب ٘ؼااجت   (III)تااشاتی٘ لا٘تااب٘یْٛ ٚ تااشاتی٘ ثاایٗ ٔااغثااب ٚاوااٙؾ  La2CuO4 ی٘ب٘ٛػاابختبسٞب
 La(NO3)3.6H2Oٔاَٛ اص   یّا یٔ 2 عاٛس خلاصاٝ،   ثٝ ؿذ٘ذ. ٝیتحت فشاصٛت تٟ 1:1 یٛٔتشیاػتٛو
 10اضبفٝ ٚ ثاٝ ٔاذت    Cu(NO3)2.3H2O یحبٚ ثـشٔحَّٛ ثٝ  حُ ؿذ. ٔمغش آة تشیِ یّیٔ 20دس
ٝ یدل 30تحت فشاصٛت ثٝ ٔذت  ػپغ .ٜ ؿذٞٓ صد مٝیدل ٗ  پٙتاب  ّٗیٔحّاَٛ تتاشاات   ما   (TEPA)آٔای
سػٛة صب  ٚ ػٝ ثابس ثاب    .)ٌشدیذ ٓیتٙظ 10سٚی   (pHفٛق ٔحَّٛ ثٝ آٖ اضبفٝ ؿذ یا صٛست لغشٜ ثٝ

ٌشدیذ. ؿٕبتیه سٚؽ ػاٙتض دس   ٙٝیػبػت وّؼ 4ثٝ ٔذت  800℃ یپٛدس دس دٔب ؿؼتٝ ؿذ. ٔمغش آة
ػّٕىشد تٛاٖ دس عاَٛ ٔشاحاُ    ٗییتؼ یٔحَّٛ دس ٔمبثُ صٔبٖ ثشا یدٔبٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت. 1ؿىُ 

ٖ  ٗ،یٔحبػجٝ ؿذ. ثٙبثشا  (t)صٔبٖ یٞبٜدس ٔمبثُ داد  (T)ٞبی دٔب ثش٘بٔٝ dT/dtدس  .ثشسػی ٌشدیذ  تاٛا

(P) ٝؿٛد یٔ ٗییتؼ صیش صٛست ث: 

(1                                                                                             ) /P dT dt Mcp 
M  َخشْ حلا(Kg) ،cp  َظشفیت ٌشٔبیی حلا(JKg

-1
K

-1
ٚات دس آة  W 2/16لاذست  سا٘اذٔبٖ  ، (

 ؿٛد. ٔحبػجٝ ٔی یثشق ٚسٚد W 60 ٔمغش، دس

 
 La2CuO4.ی ٘ب٘ٛػبختبسٞب تٟیٝ هیٕ٘ٛداس ؿٕبت: 1ؿىُ 
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 ی ثشای ؿٙبػبییىیضیاثضاس ف. 2-3

وٝ اص عشیاك تابثؾ    XPert Proدس ٔیبٖ   (Philips)ثب اػتفبدٜ اص پشاؽ اؿؼٝ ایىغ XRDاٍِٛٞبی 
ٞاب تٛػاظ دػاتٍبٜ     ٘ب٘ٛٔٛاد ٕ٘ٛ٘ٝ FT-IRفیّتش ؿذٜ ثٛد، ثجت ؿذ. عیف  Ka (k = 15.4 nm)ٔغ 

cmدس ٔحاذٚدٜ   KBrٞابی   دس ٌِّٛٝ Shimadzu Varian 4300اػپىتشٚفتٛٔتش 
cmتاب  400 1-

-1
  

 KeV  20ثاب ثابس ٔحاشن    EDSٞب ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ آ٘ابِیض   ثجت ؿذ. ثشسػی ػٙصش اص ٕ٘ٛ٘ٝ 4000
 LEO 1455س وٛچه ٘تبیح اص عشیك ٔیىشٚػىٛح اِىتشٚ٘ای سٚثـای تابثؾ ٔیاذا٘ی     ثجت ؿذ. ػبختب

VP     تٟیٝ ؿذ. لجُ اص ٌشفتٗ تصبٚیش، ٔحصٛلات ثب یه سٚوؾ ؿفب  ٘بصن اص علا پٛؿاب٘ذٜ ؿاذ٘ذ تاب اص
 تدٕغ ثبس خٌّٛیشی ؿٛد ٚ سػب٘بیی ثیشٚ٘ی ٔحصَٛ ایدبد ؿٛد ٚ ثٝ ٘بٕٞؼب٘ی ثیـتش دػت یبثذ. ػغٛ 

(BET) ك خزة اص عشیN2 ٚتحّیُ خزة خٛدوبس ٌابص   ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ تدضیٝ -196 ℃دس دٔبی
(Tristar3000، (Micromeritics ػٙدی ا٘ؼىبع پشاوٙذٜ  تؼشیف ؿذ. عیف(UV-Vis DRS)  ثب

٘ب٘ٛٔتش ا٘دبْ ؿذ. اِٚتشاػاٛ٘یه  خاٛؽ    800ٚ  200دس ٔحذٚدٜ  Shimadzu UV/3101یه سایب٘ٝ 
تض، ػٛئیغ )ِٔٛذ اِٚتشاػٛ٘ذ چٙذ ٔٛخی( تٛػظ ٔجذَ/ٔجذَ اسائٝ ؿذ. یه ویّٛٞش 20ٚات،  1000ص٘ی 
 .ػبص تیتب٘یْٛ ثشای تـؼـؼبت اِٚتشاػٛ٘ذ اػتفبدٜ ؿذ ٘ٛػبٖ

 . خٛاف فٛتٛوبتبِیؼتی2-4
ثب پتب٘ؼیُ آٖ ثشای تخشیت چٙاذیٗ آلایٙاذٜ آِای تحات      La2CuO4تٛا٘بیی فٛتٛوبتبِیؼتی وبتبِیضٚس 

ٞابی فٛتٛوبتبِیؼاتی    دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. دس ا٘دابْ تؼات  (150W) ٚ ٔشئی  (W 400)تبثؾ فشاثٙفؾ 
دلیمٝ تخشیت ٘ـذ. ثشای ٞش  120ا٘دبْ ؿذ ٚ تمشیجب  ٞیچ سٍ٘ضایی پغ اص  La2CuO4ثذٖٚ اػتفبدٜ اص 

غّظت سٍ٘ضا اضبفٝ ؿذ. ٔخّاٛط   ppm 10ِیتش دس  ٔیّی 100ثٝ  La2CuO4ٌشْ  ٔیّی 03/0آصٔبیؾ، 
 7دلیماٝ یاه ٕ٘ٛ٘اٝ     15ٝ دس تبسیىی لجُ اص سٚؿٗ وشدٖ ٘ٛس ٕٞضدٜ ؿذ. ٞاش  دلیم 30حبصُ ثٝ ٔذت 

دٚس دس دلیماٝ   13000دلیماٝ ثاب ػاشػت     4ؿاٛد ٚ ثاٝ ٔاذت     ٔی ثشداؿتٝػٛػپب٘ؼیٖٛ  اصِیتشی  ٔیّی
ٌیاشی   ٔیضاٖ خزة آٖ ا٘ذاصٜ UV-Visؿٛد. ٔحَّٛ ثبلایی خذا ٚ تٛػظ اػپىتشٚفتٛٔتش  ػب٘تشیفیٛط ٔی
 یه ا٘دبْ تؼت فٛتٛوبتبِیؼتی لشاس دادٜ ؿذٜ اػت.ؿٕبت 2ؿذ. دس ؿىُ 

 
 .اػیذثّه یثش سٚ La2CuO4 ی٘ب٘ٛػبختبسٞب یؼتیفٛتٛوبتبِ تیتخش ؼٓیٔىب٘ هیٕ٘ٛداس ؿٕبت: 2ؿىُ 
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 گیزی . بحث و نتیجه3

 . ٔـخصٝ یبثی3-1
 XRD. اٍِٛی 3-1-1

دٞاذ. فابص تتشاٌٛ٘ابَ     سا ثاب ٘ؼاجت ٔاِٛی سا ٘ـابٖ ٔای      La2CuO4٘ب٘ٛػبختبس  XRDاٍِٛی  3ؿىُ 
La2CuO4 اص  2:1ؿٛد وٝ ٘ؼجت ٔاِٛی   صٔب٘ی تـىیُ ٔیLa+3:Cu+2       ثبؿاذ. ثاب تٛخاٝ ثاٝ پیاه

ٞبی ٔشخغ ٔٙغجك اػت ٚ ایٗ ثٝ ٔؼٙابی تـاىیُ    ؿذٜ ثب پیه یٝتٟٞبی تشویت  ِیؼت ٔٛخٛد تٕبْ پیه
وٝ ٔؼشٚ  ثٝ ٔؼبدِٝ ؿاشس اػات  اػاتفبدٜ     2ؼبدِٝ اػت. ثشای تؼییٗ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ اص ٔ La2CuO4وبُٔ 
 ؿٛد: ٔی

(2                                                                                                     )

/  
D

COS



 


0 9

 
دا٘ٝ آٖ  ثبؿذ ٚ ٕٞچٙیٗ ا٘ذاصٜٔیJCPDS 00-038-0709داسای وذ ٔشخغ  La2CuO4٘ب٘ٛػبختبس 

 ثشآٚسد ؿذ. 11/39دس فبص وشیؼتبِی 

 
 دلیمٝ. 5ؿذٜ ثٝ سٚؽ ػٛ٘ٛؿیٕیبیی دس ٔذت  یٝتٟ La2CuO4٘ب٘ٛػبختبس  XRD: اٍِٛی 3ؿىُ 

 FT-IRعیف  3-1-2
cm٘ٛاس پٟٗ ثب ٔشوض حاذٚد دٞذ.  سا ٘ـبٖ ٔی La2CuO4٘ب٘ٛػبختبس  FT-IRعیف  4ؿىُ 

-1
  3435 

 یواٝ ٘ٛاسٞاب   ؿذٜ ٔشتجظ ثبؿاذ، دسحابِی   آة خزة یٞب ِٔٛىَٛ O-H یعِٛ یاستؼبؽ وــ تٛا٘ذ ثب ٔی
cm خزة دس

-1
 1646 ٚ cm

 ٗ،یا ػلاٜٚ ثش ا ؿٛ٘ذ.ی٘ؼجت دادٜ ٔ H-O-H خٕـی ثٝ استؼبؽ 1522 1-
cm دٚ ثب٘ذ ثب ؿذت ثبلا دس

-1 1347  ٚcm
 La2CuO4فابص   Cu-Oوـاؾ   یٞاب  ثاب حبِات   1074 1-
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cmٚ دٚ ثب٘ذ ضؼیف دس  ٔشتجظ ٞؼتٙذ تتشاٌٛ٘بَ
-1 684  ٚcm

-Laٔشثٛط ثٝ استؼبؽ وــی   511 1-

O  6[اػت[. 

 
 دلیمٝ. 5ؿذٜ ثٝ سٚؽ ػٛ٘ٛؿیٕیبیی دس ٔذت  یٝتٟ La2CuO4٘ب٘ٛػبختبس ٘ب٘ٛػبختبس  FT-IR: عیف 4ؿىُ 

 EDS. عیف 3-1-3
ٕ٘ٛ٘اٝ   EDS فیا اػاتفبدٜ ؿاذ. ع   EDS ضیؿذٜ اص آ٘بِ ػبختٝ ی٘ـبٖ دادٖ خّٛف ٘ب٘ٛػبختبسٞب یثشا
واٝ خّاٛف    ٚخاٛد داس٘اذ   O ،Cu  ٚLaػٙبصاش  فماظ  ٘ـابٖ دادٜ ؿاذٜ اػات.     5ؿاىُ  دس ؿذٜ  یٝتٟ

 اػت. La2CuO4وٙٙذٜ تـىیُ ٘ب٘ٛػبختبس  یبٖثٕٞچٙیٗ ٘ؼجت ػٙبصش  وٙذ. یٔحصٛلات سا تأییذ ٔ

 
 دلیمٝ. 5ؿذٜ ثٝ سٚؽ ػٛ٘ٛؿیٕیبیی ثٝ ٔذت  یٝتٟ La2CuO4٘ب٘ٛػبختبس  EDS: عیف 5ؿىُ 

 
  (SEM). ٔیىشٚػىٛح اِىتشٚ٘ی سٚثـی 3-1-4
ٔختّاف   ظیدس ؿاشا  La2CuO4 یٔٛسفِٛاٛط  یثشسػا  یثاشا  (SEM) یسٚثـا  یاِىتشٚ٘ ىشٚػىٛحیٔ

تصابٚیش   .اػات  ؿاىُ ٚ ا٘اذاصٜ ٘اب٘ٛرسات    ،یٔٛسفِٛاٛط  ٓیتٙظ یثشا یصٔبٖ فشاصٛت پبسأتش اػتفبدٜ ؿذ.
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SEM  ُتٚ  ة، ح، . آا٘اذ  ؿذٜ دادٜلشاس  6دس ؿى  ٚ ٖ  SEM شیتصاب ٔختّاف فشاصاٛت    یٞاب  سا دس صٔاب
صٔابٖ   ؾیثاب افاضا   .ثبؿاٙذ  دلیمٝ ٔای  20دلیمٝ ٚ  15دلیمٝ،  10دلیمٝ، 5وٝ ثٝ تشتیت  دٞٙذ یٔ ؾیٕ٘ب

س ٘ب٘ٛٔتش د 64ٚ ٍٕٞٗ ثب ا٘ذاصٜ ٔتٛػظ  ىٙٛاختی٘ب٘ٛرسات . ا٘ذاصٜ داس٘ذ ؾیثٝ افضا ُیفشاصٛت، رسات تٕب
 ُیفشاصٛت تـى دلیمٝ 20٘ب٘ٛٔتش دس  93دلیمٝ ٚ  15٘ب٘ٛٔتش دس  84دلیمٝ،  10٘ب٘ٛٔتش دس  68، مٝیدل 5

تٛاٖ ٌفت ثب افضایؾ صٔبٖ تبثؾ فشاصاٛت ثبػاث ٌاشْ ؿاذٖ ٔحّاَٛ ٚ ٕٞچٙایٗ        عٛسوّی ٔی ثٝ ؿذ٘ذ.
 20ٚ  15صٔابٖ فشاصاٛت   واٝ   یدٔب صٔاب٘  ؾیافضا ُی. ػبختبس تٛدٜ ثٝ دِتش ٞؼتٙذ تـىیُ ػبختبس ثضسي

خلاصٝ ؿشایظ ٔختّف ػٙتض وٝ ثاش سٚی ٔٛسفِٛاٛطی ٔا ثش ٞؼاتٙذ سا      1خذَٚ  ؿذ. ُیثٛد تـى مٝیدل
 دٞذ. ٘ـبٖ ٔی

 

 
 15دلیمٝ فشاصٛت، ح(  10دلیمٝ فشاصٛت، ة(  5ؿذٜ دس ؿشایظ ٔختّف. آ(  یٝتٟ٘ب٘ٛػبختبسٞبی  SEM: تصبٚیش 6ؿىُ 

 دلیمٝ فشاصٛت. 20ٚ  دلیمٝ فشاصٛت

 
 .La2CuO4: ؿشایظ تٟیٝ ٘ب٘ٛرسات 1خذَٚ 

 ٕ٘ٛ٘ٝ صٔبٖ فشاصٛت )دلیمٝ( دٔبی وّؼیٙبػیٖٛ صٔبٖ وّؼیٙبػیٖٛ

4 800 5 1 

4 800 10 2 

4 800 15 3 

4 800 20 4 
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 . تٛصیغ ا٘ذاصٜ رسات 3-1-5
 7تؼییٗ ؿذ وٝ ٘تبیح آٖ دس ؿىُ  4ٚ  3، 2، 1ٞبی  تٛصیغ ا٘ذاصٜ رسات ٕ٘ٛ٘ٝ SEMثب اػتفبدٜ اص تصبٚیش 

٘ب٘ٛٔتش داس٘ذ. ثاب تٛخاٝ    100٘ب٘ٛٔتش تب  40ٞب رسات داسای ا٘ذاصٜ ٔبثیٗ  لشاس دادٜ ؿذٜ اػت. دس ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ
ىٙاٛاختی  اػت وٝ ٞٓ داسای رسات ی 2ثٟتشیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٕ٘ٛ٘ٝ  SEMیغ ا٘ذاصٜ رسات ٚ تصبٚیش ٕ٘ٛداس تٛصثٝ 

 ٞب داسد. تشی ٘ؼجت ثٝ ػبیش ٕ٘ٛ٘ٝ اػت ٚ ٞٓ ٔیبٍ٘یٗ ا٘ذاصٜ رات وٛچه

 
 ؿذٜ ثٝ سٚؽ ػٛ٘ٛؿیٕیبیی. یٝتٟ 4ٚ  3، 2، 1ٞبی : تٛصیغ ا٘ذاصٜ رسات 7ٕٝ٘ٛ٘ؿىُ 

 (VSM). ٔغٙبعؾ ػٙح ٕ٘ٛ٘ٝ استؼبؿی 3-1-6
 KOe  15تب -KOe 15 اص سٚثؾثب  یوبسثشد یؼیٔغٙبع ذاٖیٔ هیدس  یؼیٚتحّیُ پؼٕب٘ذ ٔغٙبع تدضیٝ
ػاٙح ٕ٘ٛ٘اٝ    ٔغٙابعیغ  هیا ثاب اػاتفبدٜ اص    La2CuO4 ی٘ب٘ٛػابختبسٞب  یؼیدسن ػّٕىشد ٔغٙبع یثشا

، ]5[ دٞذ یسا ٘ـبٖ ٔ غیسفتبس پبسأغٙبع La2CuO4 ػبختبس٘ب٘ٛ ا٘دبْ ؿذ. K 300 دس (VSM) یاستؼبؿ
 غیٚ ٔغٙابع  (Hc) ٔیاذاٖ ٚاداس٘اذٌی   ٗ،یا ػالاٜٚ ثاش ا  emu/g 07/0 دس حذٚد (Ms)اؿجبع  غیثب ٔغٙبع

لاشاس   8٘تبیح ایٗ آ٘ابِیض دس ؿاىُ    ثٝ دػت آٔذ. Oe100  ٚemu/g 002/0  دس تیثٝ تشت  (Mr)ٕب٘ذٜیثبل
 ؿذٜ اػت. دادٜ
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 ؿذٜ ثٝ سٚؽ ػٛ٘ٛؿٕیبیی. یٝتٟ La2CuO4 ی٘ب٘ٛػبختبسٞب VSM فیع: 8ؿىُ 

 BET. تئٛسی 3-1-7
ثش اػابع   ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. )آ( 9دس ؿىُ  La2CuO4 ی٘ب٘ٛػبختبسٞب N2 ةٔـخصبت خزة/ٚاخز

، ٔشثاٛط  H3٘ٛع  غیؼتشصیحّمٝ ٞ هیسا ثب  III٘ٛع  ضٚتشْیا La2CuO4 ٘ب٘ٛػبختبس ،IUPACثٙذی  عجمٝ
mی٘ب٘ٛػابختبسٞب  ظٜیػغح ٚ وٙذ. یٔ ییٔتخّخُ ٚ ٔضٚپٛس سٕٚ٘ب ضیثٝ ٔٛاد س

2
g

-1
 La2CuO4  84/19 ص ا

cmحاذٚد  تیا حدٓ وُ ٚ ٔتٛػظ لغش ٔٙبفز ثاٝ تشت  ثٝ دػت آٔذٜ اػت. BETٕ٘ٛداس 
3
g

-1
  1285/0  ٚ

nm  90/25 .دس ٘ب٘ٛرساتا٘ذاصٜ ٔتٛػظ  ثشآٚسد ؿذnm 65/15  اص ٕ٘ٛداسBJH ٔ 7[ ذیآ یثٝ دػت[. 

 
ی ٘ب٘ٛػبختبسٞب BJH( ٕ٘ٛداس ح، ٚ BET)ة( ٕ٘ٛداس  ٗ،ییپب یثب دٔب N2 ةخزة/ٚاخز ضٚتشْیِف( ا: ا 9ؿىُ 

.La2CuO4 
 (DRS). خٛاف ٘ٛسی 3-1-8

 (DRS) ٔٙتـاش  یػٙدی ثبصتبث ثب اػتفبدٜ اص عیف 10 دس ؿىُ La2CuO4 ی٘ب٘ٛػبختبسٞب ی٘ٛس خٛاف

ٔماذاس  دٞٙاذ.   ی٘ب٘ٛٔتش سا ٘ـبٖ ٔا  400-200دس ٔحذٚدٜ  یؼی٘ب٘ٛ خزة عج یػبختبسٞب ؿذٜ اػت. اسائٝ
 :وشد فیتؼش 3تٛاٖ ثب ٔؼبدِٝ  یسا ٔ(.B.G)  ؿىب  ٘ٛاس
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(3                                                                                     )   . .A h B G h n    
 2اػات واٝ    ٓیشٔؼتمیٚ غ ٓیا٘تمبَ ٔدبص ٔؼتم یثشا n٘ٛس اػت،  یا٘شط hνاػت،  یثبثت ٔبد هی Aوٝ 

 .ؿاٛد  تؼیایٗ ٔای  خزة  تیػٙٛاٖ ضش ثٝ α. اػتثشای ا٘تمبلات غیشٔؼتمیٓ 2/1ثشای ا٘تمبلات ٔؼتمیٓ ٚ 
 تیا فؼبِ ی٘ب٘ٛػابختبسٞب سا ثاشا   ٔمذاس ٗیثشآٚسد ؿذ وٝ ا eV 3/3ثشای ٘ب٘ٛػبختبس La2CuO4ؿىب  ٘ٛاس 
 وٙذ. یٔٙبػت ٔ یؼتیفٛتٛوبتبِ

 
ؿذٜ ثٝ سٚؽ  یٝتٟ La2CuO4ٔٛ٘ه ثشای تؼییٗ ؿىب  ا٘شطی ٘ب٘ٛػبختبس -ٚ ة( ٕ٘ٛداس وٛثّىب DRS: آ( ٕ٘ٛداس 10ؿىُ 

 دلیمٝ. 5ػٛ٘ٛؿیٕیبیی دس ٔذت 

 خبصیت فٛتٛوبتبِیؼتی 3-2
ً  La2CuO4 ی٘ب٘ٛػبختبسٞب یؼتیفٛتٛوبتبِ خبصیت ٚ  یٛ٘یوابت  یآِا  یٞاب  ضاسٍ٘ا  یای صدا ثب ٔـبٞذٜ س٘ا

       14 لشٔاض  ذی، اػا (A-B 1) 1 ثّاه  ذی، اػا (M-O) اٚسا٘اظ  ُیا ، ٔت(M-G)ػاجض   تؿای ٔب٘ٙاذ ٔبلا  یٛ٘یآ٘
(A-R 14)ثّه  ٛوشْٚی، اسT (ECBT)، ٔٗیسٚدا B (Rh-B) ، ّٛتیَٕٛ ث(T-B)  تحت  ،یٔحَّٛ آث هیدس

 120پاغ اص   یسٍ٘ا  چی٘اٛس، ػٕالا  ٞا    بیا  La2CuO4 دس ػذْ حضٛسلشاس ٌشفت.  یٔٛسد ثشسػ UV تبثؾ
 ؿذ: فیتؼش شیصٛست ص ثٝ  (D%)تیدسصذ تخش .ٚخٛد ٘ذاؿت یجیخٛد تخشپغ ٘ـذ  تخشیت مٝیدل

(4                                                                                          )

o t

o

A A
%

A
D


 100

 
تاأثیش ػٛأاُ   . صاٛست خذاٌب٘اٝ ٞؼاتٙذ    ثٝ خشیتٔحَّٛ خزة ٕ٘ٛ٘ٝ لجُ ٚ ثؼذ اص ت A0  ٚAt دس آٖ وٝ
 تیا تخش)آ(  11ؿاىُ   .ثشسػای ؿاذ  ثٝ دػت آٚسدٖ ػّٕىاشد ثٟتاش    یثشا ضأتؼذد ٚ غّظت سٍ٘ ضاییسٍ٘

دسصاذ   ٗیـاتش یث دٞاذ.  ٘ـابٖ ٔای   UVروشؿذٜ سا تحات اؿاؼٝ    یٞبصا اص سً٘ ppm  10یؼتیفٛتٛوبتبِ
ً  تیتخش ٔیضاٖحبَ،  ثبایٗ ثٝ دػت آٔذ. تیدسصذ تخش 11/99% ثب 1اػیذ ثّه  یثشا تخشیت  یٞاب صا س٘ا

 08/71ٚ ٔتیُ اٚسا٘اظ %  43/75%، ٔبلاؿیت ٌشیٗ T 90%اسیٛوشْٚ ثّه  ،43/75ثب % 14ی اػیذ لشٔض آِ
اثاش  )ة(  11ؿاىُ   ٔـابٞذٜ ؿاذ.   B  %(16/28)ی سٚدأایٗ  ثشا تیحذالُ دسصذ تخش لجَٛ اػت. لبثُ

غّظت  افضایؾدٞذ وٝ  ی٘ـبٖ ٔ دٝیدٞذ. ٘ت ی( سا ٘ـبٖ ppm  15ٔثٝ ppm 10اص  ) ضاسٍ٘ افضایؾ غّظت
دٞاذ ٚ   یٔ وبٞؾدسصذ  15/88ٝ % دسصذ ث 11/99اص % سا تی، دسصذ تخشppm 15ثٝ  ppm 10اص  ضاسٍ٘
ُ  1اػیذ ثّاه   یٞب اص ِٔٛىَٛ یبدیتؼذاد ص ؿٛد. یٔ تخشیتغّظت سً٘ ثبػث وبٞؾ  ؾیافضا  یٞاب  ٔحا

غّظت  ؾیاػت وٝ ثب افضا یٟیثذ .وٙٙذ یؿجبع ٔفُٙ لشٔض ا ppm 15 سا دسLa2CuO4 ػغح  یاتصبَ سٚ
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ً     بثاذ ی یوبٞؾ ٔ تیسً٘، دسصذ تخش ٝیاِٚ ثاٝ      ppm 15صاٞاب اص   . ٕٞایٗ اتفابق دس افاضایؾ غّظات س٘ا
ppm  20 تٛاٖ  ؿٛد. پغ ٔی ٔی 60/64افتذ ٚ ثبػث وبٞؾ تخشیت تب % اتفبق ٔیLa2CuO4 ٝػٙاٛاٖ   سا ث

ٔشثاٛط ثاٝ ػاغح     یٞاب  اػابع، ٚاواٙؾ   ٗیا ثاش ا یه وبتبِیؼت ٔٙبػت ثشای تصفیٝ آة ٔؼشفای واشد.   
La2CuO4  وشد فیتٛص شیصٛست ص تٛاٖ ثٝ یؿٛد سا ٔ یٔ صا تخشیتوٝ ثبػث: 

       
  
→            

               
   

      →    
  

   
    →      

     →         

         
 →      

   
     →        

                →                       

 
 ppm 20ج( دس  ppm 15ة( دس ppm  10آ( دس La2CuO4ٌشْ اص وبتبِیؼت  03/0: فؼبِیت فٛتٛوبتبِیؼتی11ؿىُ 

 .UVٞبی سٍ٘ضاٞبی ٔختّف دس ٔمبثُ ٘ٛس  غّظت
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 صا دس ٔمبثُ ٘ٛس فشاثٙفؾ.ٞبی ٔختّف سً٘دس غّظت La2CuO4ٌشْ اص  03/0: ٔمبیؼٝ فؼبِیت فٛتٛوبتبِیؼتی 12ؿىُ 

 قدردانی و تشکز-4

 پظٚٞؾ ایٗ دس وٝ  )ف(٘جیبءپذافٙذ ٞٛایی خبتٓ الا دا٘ـٍبٜ تىٕیّی تحصیلات دا٘ـدٛیبٖ تٕبٔی اص

 ٕ٘بییٓٔی لذسدا٘ی ٚ تـىش حضٛسداؿتٙذ، پظٚٞؾ ٕ٘ٛ٘ٝ ػٙٛاٖ ثٝ

 

 یزیگ یجهنت -5

 ی٘ب٘ٛػابختبسٞب  .ٓیواشد  یٔؼشفا  UV ٝیا ٚ وبسآٔاذ دس ٘بح  ذیا خذ ؼات یفٛتٛوبتبِ هیعٛس خلاصٝ، ٔب  ثٝ

La2CuO4  ی ٘ظیاش ٔختّفا  ظیؿاشا  ٚ آػبٖ ػبختٝ ؿاذ٘ذ.  غیػش ،یٙٝٞض وٓ ییبیٕیػٛ٘ٛؿ شیٔؼ هیثب 

ؿىب  ٘ٛاس ثاشای   ػبختبس، خّٛف، ؿىُ ٚ ا٘ذاصٜ رسات تأثیش ٌزاؿتٝ اػت. ،یصٔبٖ فشاصٛت ثش ٔٛسفِٛٛط

La2CuO4 ،eV 3/3 حی. ٘تاابػاابصد یٔٙبػاات ٔاا یؼااتیفٛتٛوبتبِ تیاافؼبِ یوااٝ آٖ سا ثااشا شآٚسد ؿااذثاا 

ثشای دسصذ  90% ٚ 11/99% تیتٛا٘ٙذ ثٝ تشت یٔ La2CuO4 ی٘ـبٖ داد وٝ ٘ب٘ٛػبختبسٞب یؼتیفٛتٛوبتبِ

آٔاذٜ ٘ـابٖ    دػت ثٕٝٞچٙیٗ ٘تبیح  وٙٙذ. خشیتت مٝیدل 120سا پغ اص  Tاسیٛوشْٚ ثّه ٚ  1اػیذ ثّه 

 ٝیتصف یثشا UV ٝیوبسآٔذ دس ٘بح ؼتیفٛتٛوبتبِ هی تیصٛست وبٔپٛص ثٝ بی ییتٟٙب ثٝ La2CuO4داد وٝ 

ٝ  2ٕٞچٙیٗ ثشای دسن ثٟتش إٞیت ػبختبس ػٙتض ؿاذٜ دس خاذَٚ    اػت. ٙذٜیآة دس آ ای ثایٗ   ٔمبیؼا

 ٚ تشویجبت ٔـبثٝ ا٘دبْ ؿذٜ اػت. La2CuO4٘ب٘ٛػبختبسٞبی 
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 .La2CuO4: ؿشایظ تٟیٝ ٘ب٘ٛرسات 1خذَٚ 

 نبنوکبتبلیست یسبس آمبدهروش  آلودگی یکبرآمد سمبن مدت مزجع

 La2CuO4 ػٛ٘ٛؿیٕیبیی 1اػیذ ثّه  1/99 120 سٚ پیؾ پظٚٞؾ

 Dy2Cu2O5 ػٛ٘ٛؿیٕیبیی فَٙٛ سد 4/96 120 ]1[

 La2Cu2O5/Lu2O3 خٛد احتشالی تیَٕٛ ثّٛ 5/95 120 ]9[

 La2CuO4-ZnO ػٙتض ػجض ٔبلاؿیت ٌشیٗ 0/91 120 ]10[

 Gd2Sn2O7 ػٛ٘ٛؿیٕیبیی اسیتشٚػیٗ 0/64 120 ]11[

 La2Sn2O7 ػٛ٘ٛؿیٕیبیی اسیتشٚػیٗ 0/82 120 ]12[

 Dy2O3-SiO2 ػٛ٘ٛؿیٕیبیی اسیتشٚػیٗ 9/92 120 ]13[

 La9.33Si6O26 ػٛ٘ٛؿیٕیبیی 14اػیذ سد 7/61 120 ]14[

 

 مزاجع    -5

[1] Tabatabaeinejad, S. M., Amiri, O., Ghanbari, M., & Salavati-Niasari, M. (2021). 

Dy2Cu2O5 nanostructures: Sonochemical fabrication, characterization, and investigation of 

photocatalytic ability for elimination of organic contaminants. Journal of Molecular 

Liquids, 117883. 

[2] Yulizar, Y., Apriandanu, D. O. B., & Ashna, R. I. (2020). La2CuO4-decorated ZnO 

nanoparticles with improved photocatalytic activity for malachite green 

degradation. Chemical Physics Letters, 755, 137749. 

[3] Zhang, Z., Chen, X., Zhang, X., Lin, H., Lin, H., Zhou, Y., & Wang, X. (2013). 

Synthesis of Cu2O/La2CuO4 nanocomposite as an effective heterostructure photocatalyst 

for H2 production. Catalysis Communications, 36, 20-24. 

[4] Bie, C., Yu, H., Cheng, B., Ho, W., Fan, J., & Yu, J. (2021). Design, fabrication, and 

mechanism of nitrogen‐doped graphene‐based photocatalyst. Advanced Materials, 33(9), 

 .2003521

[5] Sukumar, M., Kennedy, L. J., Vijaya, J. J., Al-Najar, B., Bououdina, M., & Mudhana, 

G. (2019). Structural, optical, and magnetic properties of Ca2+ doped La2CuO4 perovskite 

nanoparticles. Vacuum, 167, 407-415. 

[6] Asiri, A. M., Adeosun, W. A., & Rahman, M. M. (2020). Development of highly 

efficient non-enzymatic nitrite sensor using La2CuO4 nanoparticles. Microchemical 

Journal, 159, 105527. 

[7] Sukumar, M., Kennedy, L. J., Vijaya, J. J., Al-Najar, B., & Bououdina, M. (2018). 

Structural, magnetic and catalytic properties of La2-xBaxCuO4 (0≤ x≤ 0.5) perovskite 

nanoparticles. Ceramics International, 44(15), 18113-18122. 

[8] Shanavas, S., Priyadharsan, A., Vasanthakumar, V., Arunkumar, A., Anbarasan, P. M., 

& Bharathkumar, S. (2017). Mechanistic investigation of visible light driven novel 

La2CuO4/CeO2/rGO ternary hybrid nanocomposites for enhanced photocatalytic 



 1041 بهار ،1 شماره ،1 دوره؛«هوافضاییدفاع »  یمجله علم   

 

55 
 

performance and antibacterial activity. Journal of Photochemistry and Photobiology A: 

Chemistry, 340, 96-108. 

[9] Tabatabaeinejad, S. M., Zinatloo-Ajabshir, S., Amiri, O., & Salavati-Niasari, M. (2021). 

Magnetic Lu2Cu2O5-based ceramic nanostructured materials fabricated by a simple and 

green approach for an effective photocatalytic degradation of organic contamination. RSC 

Advances, 11(63), 40100-40111. 

[10] Yulizar, Y., Apriandanu, D. O. B., & Ashna, R. I. (2020). La2CuO4-decorated ZnO 

nanoparticles with improved photocatalytic activity for malachite green 

degradation. Chemical Physics Letters, 755, 137749. 

[11] Talebzadeh, Z., Masjedi-Arani, M., Amiri, O., & Salavati-Niasari, M. (2021). Green 

sonochemistry fabrication of pure Gd2Sn2O7 nanoparticles with advanced photocatalytic 

efficiency for elimination of dye pollutions. International Journal of Hydrogen Energy. 

[12] Talebzadeh, Z., Masjedi-Arani, M., Amiri, O., & Salavati-Niasari, M. (2021). 

La2Sn2O7/g-C3N4 nanocomposites: Rapid and green sonochemical fabrication and photo-

degradation performance for removal of dye contaminations. Ultrasonics 

Sonochemistry, 77, 105678. 

[13] Mahdavi, K., Zinatloo-Ajabshir, S., Yousif, Q. A., & Salavati-Niasari, M. (2021). 

Enhanced photocatalytic degradation of toxic contaminants using Dy2O3-SiO2 ceramic 

nanostructured materials fabricated by a new, simple and rapid sonochemical 

approach. Ultrasonics Sonochemistry, 105892. 

[14] Mahdavi, K., Salavati-Niasari, M., Amiri, O., & Ghanbari, M. (2022). Synthesis of 

La9. 33Si6O26 nano-photocatalysts by ultrasonically accelerated method for comparing 

water treatment efficiency with changing conditions. Arabian Journal of Chemistry, 15(1), 

 .103481

 


