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Abstract 

Introduction:  
Polyacrylamide gel synthesis is an advanced synthesis method for 
producing nanoparticles that involve the polymerization of polymeric 
network as a template for forming particles. This technique enables 
controlled nanoparticle formation with applications in biomedicine, 
catalysis, etc. 
Methods:  

In the present study, CuO/CuFe2O4 nanoparticles were synthesized via a 
polyacrylamide gel. Iron chloride and copper nitrate were utilized as raw 
materials for the fabrication of CuO/CuFe2O4 nanocomposite. For the 
formation of a polymeric network, acrylamide was utilized as the 
monomer. The nanoparticles were characterized with XRD, FTIR, and 
SEM techniques. 

Findings: 

XRD results revealed that as-prepared product was amorphous and CuO 
and CuFe2O4 phases were formed after calcination at 800 °C. 
Microstructural studies showed that the nanoparticles have a particle size 
distribution ranging from 60 to 120 nm. Most of the particles had a 
spherical morphology. The polyacrylamide network acted as a template 
for the formation of the nanoparticles. The lattice strain for copper ferrite 
and copper oxide was calculated to be approximately 0.0020 and 0.0029, 
respectively. 
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Extended Abstract 
Introduction 
Many efforts have been made towards the 
synthesis and identification of transition metal 
oxide particles at the nanoscale. Metal oxide 
nanocomposites have garnered significant 
attention in recent years due to their unique 
properties, including optical, electrical, 
mechanical, photocatalytic, thermal, and 
structural properties. These nanocomposites, 
formed by combining two, three, or more 
oxides at the nanometer scale, are used in 
photovoltaic applications, solar cells, battery 
materials, UV sensors, gas sensors, and fuel 
cells. 
Magnetic spinel ferrite materials exhibit good 
chemical stability in various environments. 
These materials have the formula of MFe2O4, in 
which M is a divalent metal ion such as cobalt, 
nickel, iron, manganese, etc. Copper ferrite, as 
a member of this spinel group, has been used in 
many studies due to its suitable magnetic 
properties, such as high magnetization. 
Copper oxide (CuO) nanostructures are of great 
interest because of their potential applications 
in solar cells, catalysis, batteries, and sensors. 
In addition, this oxide has antibacterial 
properties. As an important p-type 
semiconductor, CuO has a narrow band gap of 
about 1.2–1.7 eV and can create electron-hole 
species after absorbing visible light, causing 
chemical reactions. 
It has been reported that the method of 
manufacturing has a significant effect on the 
final properties of the product. So far, different 
methods have been reported for the synthesis of 
these oxides. For example, sol-gel, co-
precipitation, hydrothermal, solvothermal, etc. 
have been reported as methods used for 
manufacturing. The polyacrylamide method is 
relatively new in the manufacture of these 
nanoparticles, which uses a polymer template 
as a substrate for construction and reaction. 
In this research, a composite of copper oxide-
copper ferrite spinel was synthesized via the 
polyacrylamide gel method. The produced 

composite was characterized using various 
analysis methods. 

Experimental procedure 
Iron(III) chloride hexahydrate and copper 
nitrate trihydrate were used as raw materials 
for synthesizing the CuO/CuFe₂O₄ 
nanocomposite. Acrylamide served as the 
monomer for forming the polymer network, 
while N, N′-methylenebisacrylamide, 
ammonium persulfate, 
and tetramethylethylenediamine acted as the 
crosslinker, initiator, and accelerator, 
respectively. 
The X-ray diffraction patterns were obtained 
using a Philips PW 1710 diffractometer to 
identify the phases of products calcined at 
different temperatures. For studying the 
chemical bonds in the samples, an ASCO6300 
FTIR spectrometer was employed. Samples 
were mixed with KBr powder and compressed 
using a press for this analysis. Microstructural 
investigations were conducted with a TESCAN 
MIRA scanning electron microscope. 

Results and discussion 

Figure 1 shows the X-ray powder diffraction 
(XRD) results of powders produced with 
polyacrylamide gel calcined at different 
temperatures. As observed, the uncalcined 
powders exhibit no distinct peaks, confirming 
the amorphous nature of the product. When the 
calcination temperature increased to 400°C, 
peaks corresponding to iron oxide (JCPDS No. 
024-0072) and copper oxide (JCPDS No. 005-
0661) phases appeared in the patterns. 
However, higher calcination temperatures led 
to the disappearance of iron oxide peaks and the 
formation of the CuFe2O4 phase. After 
calcination at 800°C, copper ferrite (JCPDS 
No. 034-0425) and copper oxide (JCPDS No. 
005-0661) became the predominant 
components of the synthesized powders. No 
peaks corresponding to unwanted phases or 
impurities were observed in the XRD patterns 
after calcination at 800°C, indicating the high 
purity of the composite. These complete 
reactions between chemical components result 
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from the high-level molecular mixing of raw 
materials in chemical methods. 

 

Figure 1. XRD patterns of samples calcined at 
different temperatures. 

To better understand the chemical changes 
during calcination, FTIR analysis was taken 
from the samples (Figure 2). A broad peak 
around 3200 cm⁻¹ and a smaller peak at 1640 
cm⁻¹ are likely due to stretching and bending 
vibrations of O-H bonds. The presence of O-H 
groups in the spectra indicates water in the 
samples. After calcination, the intensity of 
these peaks decreases, suggesting reduced 
water content. However, their persistence post-
calcination is likely due to atmospheric water 
absorption, as calcination at 800°C is sufficient 
to remove all structural water from the samples. 
In the as-prepared powders, the peak around 
1359 cm⁻¹ corresponds to nitrate groups, 
attributed to residual metal nitrate precursors. 
This absorption peak disappears after 
calcination, indicating the decomposition of 
nitrate groups. Additionally, absorption peaks 
between 900–1100 cm⁻¹ are linked to organic 
bonds, signifying the polyacrylamide structure. 
These peaks vanish in the spectra of the 800°C-
calcined samples, confirming the breakdown of 
the polymer network after thermal treatment. 
Absorption peaks below 600 cm⁻¹ are 
associated with metal-oxygen bonds. These 

peaks intensify in calcined samples, indicating 
the formation of CuFe₂O₄ and CuO phases, 
consistent with XRD results. 

 

Figure 2. FTIR spectra of samples calcined at 
different temperatures. 

Conclusion 
CuFe₂O₄/CuO nanoparticles were synthesized 
using the polyacrylamide gel method. The 
polymeric gel acted as a temporary template for 
the nanoparticles. The effect of calcination 
temperature on the phase evaluation of the 
synthesized powders was investigated. 
Findings revealed that the synthesized samples 
without thermal treatment lacked a crystalline 
structure. Calcination at low temperatures 
produced CuO and Fe₂O₃, while powders 
treated at high temperatures contained CuFe₂O₄ 
and CuO. Most nanoparticles exhibited a 
spherical morphology with an average particle 
size of approximately 90 nm. 
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 لماش هک تسا تارذونان دیلوت يارب هتفرشیپ زتنس شور کی دیمآ لیرکآ یلپ لژ زتنس :همدقم
 تارذونان لیکشت کینکت نیا .تسا تارذ لیکشت يارب ییوگلا ناونع هب يرمیلپ هکبش نویسازیرمیلپ
 .دزاسیم ریذپناکما داوم ملع و روزیلاتاک ،یکشزپتسیز رد دربراک اب ار هدش لرتنک

 دیرلک زا .دندش زتنس دیمآلیرکآیلپ لژ قیرط زا 4O2CuO/CuFe تارذونان ،رضاح هعلاطم رد :شور
 .دش هدافتسا 4O2CuO/CuFe تیزوپماکونان تخاس يارب هیلوا داوم ناونع هب سم تارتین و نهآ
 زا هدافتسا اب تارذونان .دیدرگ هدافتسا رمونوم ناونع هب دیمآلیرکآ زا ،يرمیلپ هکبش لیکشت يارب
 .دنتفرگ رارق یسررب و ییاسانش دروم SEM و XRD،  FTIR ياهکینکت

 زا سپ 4O2CuFe و  CuOياهزاف و هدوب فرومآ هیلوا لوصحم هک داد ناشن  XRDجیاتن :اههتفای
 هک داد ناشن يراتخاسزیر ياهیسررب .دناهدش لیکشت دارگیتناس هجرد 800 يامد رد نویسانیسلک
 يورک يژولوفروم ياراد تارذ رتشیب .دنتسه رتمونان 120 ات 60 نیب تارذ هزادنا عیزوت ياراد تارذونان
 تیرف يارب هکبش شنرک .درک لمع تارذونان لیکشت يارب یبلاق ناونع هب دیمآلیرکآیلپ هکبش .دندوب
 .دش هبساحم 0029/0 و 0020/0 اًبیرقت بیترت هب سم دیسکا و سم
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 همدقم
 رد هطساو زلف دیسکا تارذ ییاسانش و زتنس تهج رد يدایز ياهشلات
 رد يزلف دیسکا ياهتیزوپماکونان .تسا هتفرگ تروص ونان هزادنا
 درف هبرصحنم ياهیگژیو لیلد هب ار یهجوت لباق هجوت ریخا ياهلاس
 یترارح ،یتسیلاتاکوتوف ،یکیناکم ،یکیرتکلا ،يرون صاوخ هلمج زا دوخ
 ای هس ،ود بیکرت زا هک اهتیزوپماکونان نیا .دناهدرک بلج يراتخاس و
 ياهدربراک رد ،دنوشیم لیکشت يرتمونان سایقم رد دیسکا دنچ
 ،UV ياهرگسح ،يرتاب داوم ،يدیشروخ ياهلولس ،کیئاتلووتوف
 ياهدیسکا بیکرت .دنراد دربراک یتخوس ياهلیپ و يزاگ ياهرگسح
 ار اهدیسکا کت کت صاوخ اهنت هن تیزوپماکونان کی رد فلتخم يزلف
 ياههزوح رد ار ياهزات یتاقیقحت ياهریسم هکلب ،دنکیم تیوقت
 زاف کی یفرعم .دیاشگیم یکیرتکلا و یترارح ،یکینورتکلاوتپا ،یتسیز
 ار نآ یکینورتکلا ياهیگژیو دناوتیم یتیزوپماک هدام کی هب دیدج
 .)٣–١( دنک نوگرگد
 و روزیلاتاک ناونع هب یسیطانغم یتیرف لنیپسا داوم ،ریخا ياهلاس رد
 رایسب يزاگ ياهروسنس نینچمه و ناطرس نامرد رد امرگ دیلوت لماع
 ،،ناسآ يزاسادج ،لااب ییاراک ،ینمیا تلع هب هک دناهتفرگ رارق هجوت دروم

 رب هولاع .دشابیم اهنآ بوخ تفایزاب تیلباق و يزلف ياهنوی مک تشن
 طیحم رد یبوخ ییایمیش يرادیاپ یسیطانغم یتیرف یلنیپسا داوم ،نیا
 دنشابیم 4O2MFe راتخاس لماش داوم نیا .دنهدیم ناشن فلتخم ياه
 ،تلابک لثم یتیفرظود يزلف نوی کی M ياج هب راتخاس نیا رد هک
 وضع کی ناونع هب سم تیرف .دریگیم رارق هریغ و زنگنم ،نهآ ،لکین
 شطانغم لثم بسانم یسیطانغم صاوخ لیلد هب یلنیپسا هورگ نیا زا
 .)۶–۴( تسا هتفرگ رارق هدافتسا دروم تاقیقحت زا يرایسب رد لااب
 هوقلاب ياهدربراک لیلد هب )CuO( سم دیسکا هیاپ رب ياهراتخاسونان
 هجوت دروم رایسب اهرگسح و اهيرتاب ،زیلاتاک ،يدیشروخ ياهلولس رد
 کی ناونع هب .دشابیم لایرتکاب یتنآ تیصاخ ياراد هدام نیا .دنتسه
 رد کیراب دناب فاکش ياراد CuO ،مهم p-type ياناسرهمین
 یئرم رون بذج زا سپ دناوتیم و دشابیم تلو نورتکلا 7/1–2/1دودح
 .)١٠–٧( دوش ییایمیش ياهشنکاو ببس و دنک داجیا هرفح-نورتکلا
 ییاهن صاوخ رد یمهم رثا تارذونان نیا تخاس شور تسا هدش شرازگ
 نیا زتنس يارب یفلتخم ياهشور نونکات .)١١p١٢( دراد لوصحم
 ،لامرتوردیه ،یبوسرمه ،لژ-لس لاثم روط هب .تسا هدش شرازگ اهدیسکا
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 هدش شرازگ تخاس يارب هدافتسا دروم ياهشور زا هریغ و لامرتوولس
 رد نیون اتبسن شور کی دیمآ لیرکا یلپ شور .)١۶–١٣( تسا
 ناونع هب يرمیلپ بلاق کی زا هدافتسا اب هک دشابیم تارذونان نیا تخاس
 دننام یفلتخم تارذونان .)١٧( تسا هیلوا داوم شنکاو و تخاس رتسب
 )21( میلیرب دیسکا ،)20( انیمولآ ،)19( میناتیت دیسکا ،)18( تلابک تیرف
  .دناهدش زتنس یقفوم روط هب شور نیا هب هریغ و
 لنیپسا-سم دیسکا یتیزوپماک بیکرت راب نیلوا يارب شهوژپ نیا رد
 اب يدیلوت متسیس .دش زتنس دیمآ لیرکا یلپ لژ شور هب سم تیرف
 .دش یبای هصخشم زیلانآ فلتخم ياهشور زا هدافتسا

 
 

 اهشور و داوم

 سم تارتین و )کرم ،O2·6H3FeCl( تاردیه ازگه )III( نهآ دیرلک
 يارب هیلوا داوم ناونع هب )کرم ،O2·3H2)3Cu(NO( تاردیه يرت
 .دندش هدافتسا /4O2CuFe50 wt.%CuO تیزوپماکونان تخاس
 .دش هدافتسا رمونوم ناونع هب دیمآ لیرکآ ،يرمیلپ هکبش لیکشت يارب
 سیب نلیتم-′N,N بیترت هب هدنهد باتش و رگزاغآ ،کنیل سارک لماع
 نیمآ يد نلیتا لیتم ارتت و )کرم( تافلوسرپ موینومآ ،)کرم( دیمآ لیرکآ
 )لوم یلیم 3/0( سم تارتین و )لوم یلیم 2/0( نهآ دیرلک .دندوب )کرم(
 یسیطانغم ندزمه تحت هقیقد 20 تدم هب )رتیل یلیم 20( هزینوید بآ رد
 ،سپس .دنوش لح بآ رد لماک روط هب يزلف ياه تارتین ات دنتفرگ رارق
 لولحم هب )مرگ 4/0( دیمآ لیرکآ سیب نلیتم و )مرگ 1/9( دیمآ لیرکآ
 لیکشت يارب .دندش هدزمه تدش هب هقیقد 15 تدم هب و دندش هفاضا
 )مرگ 35/0( تافلوسرپ موینومآ و )مرگ 2.5( نیمآ يد نلیتا لیتم ارتت ،لژ
 کی تدم هب دارگیتناس هجرد 100 يامد رد هدش دیلوت لژ .دندش هفاضا
 ردوپ .دش درخ یکیمارس نواه کی رد لماک روط هب و دش کشخ زور
 تعاس 3 تدم هب دارگیتناس هجرد 800 و 400 ياهامد رد لصاح
 يایسآ دنیآرف تحت هقیقد 10 تدم هب اهردوپ ،سپس .دش هنیسلک
 لوط رد هدش لیکشت یعمجت تارذ ات دنتفرگ رارق لااب يژرنا اب یکیناکم
 1 لکش رد کیتامش تروص هب زتنس لحارم .دنوش درخ ندش هنیسلک
 .تسا هدش هداد ناشن

 

  سم تیرف-سم دیسکا تیزوپماک تخاس لحارم -1 لکش

 ندروآ تسد هب يارب سم پملا اب PW-1710 سپیلیف هاگتسد زا
 هنیسلک تلاوصحم زاف ییاسانش روظنم هب سکیا هعشا شارپ يوگلا
 ییایمیش ياهدنویپ هعلاطم يارب .دش هدافتسا فلتخم ياهامد رد هدش
 نیا هب .دیدرگ هدافتسا ASCO6300 FTIR هاگتسد زا ،اههنومن
 زا هدافتسا اب طولخم سپس و هدش طولخم KBr ردوپ اب اههنومن ،روظنم

 زا ،اههنومن يراتخاسزیر ياهیسررب يارب .دش هدرشف سرپ کی
 .دش هدافتسا TESCAN MIRA یشبور ینورتکلا پوکسورکیم

 

 ثحب و جیاتن
 هدش دیلوت ياهردوپ زا )XRD( سکیا هعشا ردوپ شارپ جیاتن 2 لکش
 هنیسلک فلتخم ياهامد رد هک دهدیم ناشن ار دیمآ لیرکآ یلپ لژ اب
 هدشن یترارح تایلمع ياهردوپ ،دوشیم هدهاشم هک روطنامه .دناهدش
 دییات ار لوصحم فرومآ تیهام هک دنهدیمن ناشن ار یحضاو کیپ چیه
 ياهکیپ ،دارگیتناس هجرد 400 هب ندش هنیسلک يامد شیازفا اب .دنکیم
 دیسکا و )JCPDS No. 024-0072( نهآ دیسکا ياهزاف هب طوبرم
 ،لاح نیا اب .دندش رهاظ اهوگلا رد )JCPDS No. 005-0661( سم
 لیکشت و نهآ دیسکا ياهکیپ فذح هب رجنم رتلااب ندش هنیسلک يامد
 هجرد 800 يامد رد ندش هنیسلک زا سپ ،نیاربانب .دش 4O2CuFe زاف
 سم دیسکا و )JCPDS No. 034-0425( سم تیرف ،دارگیتناس
)JCPDS No. 005-0661( هدش دیلوت ياهردوپ یلصا يازجا 
 ياهکیپ رد اهیصلاخان ای هتساوخان ياهزاف هب طوبرم کیپ چیه .دنتسه

XRD دشن هدهاشم دارگیتناس هجرد 800 يامد رد ندش هنیسلک زا سپ 
 لماک ياهشنکاو نیا .دهدیم ناشن ار تیزوپماک بسانم صولخ هک
 یلوکلوم حطس رد هیلوا داوم يلااب طلاتخا هجیتن ییایمیش يازجا نیب
 .تسا دیمآ لیرکآ یلپ لژ کینکت دننام بوطرم ییایمیش ياهشور رد
 

 

 تایلمع اههنومن سکیا وترپ شارپ ياهوگلا -2 لکش
  فلتخم ياهامد رد هدش یترارح
 
 يوگلا زا هدمآ تسدب جیاتن و ))٢٢( ،1 هطبار( لاه-نوسمایلیو هطبار زا
 دارگیتناس هجرد 800 يامد رد هدش هنیسلک هنومن سکیا وترپ شارپ
 .دش هدافتسا شنرک و اهرولب هزادنا هبساحم يارب

𝛽𝑐𝑜𝑠𝜃 = 4𝜀𝑠𝑖𝑛𝜃 + !�#$
%

        )1(                 
 
 ،شارپ هیواز θ ،جوم لوط λ ،هکبش شنرک ε ،کرولب هزادنا d ،نآ رد هک
 ینحنم مسر اب .تسا تدش رثکادح زا یمین رد کیپ يانهپ β و

βcosθ لباقم رد sinθ، نیمخت ار هکبش شنرک و کرولب هزادنا ناوت یم 
 ناشن ار کرولب هزادنا ادبم زا ضرع و دهد یم ناشن ار شنرک طخ بیش .دز
 ره هب طوبرم ياه کیپ زا اهرتماراپ نیا نییعت يارب .)3 لکش( دهد یم
 سم دیسکا و سم تیرف يارب کرولب طسوتم هزادنا .دش هدافتسا زاف ود
 صخشم هک روطنامه .دش هبساحم رتمونان 48 و 82 اًبیرقت بیترت هب
 شنرک .دنتسه يرتگرزب کرولب هزادنا ياراد سم تیرف تارذ ،تسا
 و 0020/0 اًبیرقت بیترت هب سم دیسکا و سم تیرف يارب هکبش
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 زا رتشیب سم تیرف ياهکرولب دسریم رظن هب .دش هبساحم 0029/0
 .دنراد يرتمک ياهکبش شنرک اما ،دناهدرک دشر سم دیسکا ياهکرولب

 

 
 رد هدش هنیسلک هنومن هب طوبرم لاه -نوسمایلیو ینحنم -3 لکش

 و سم تیرف کرولب هزادنا هبساحم يارب دارگیتناس هجرد 800
 سم دیسکا
 
 ياهفیط ،ندش هنیسلک لوط رد اهردوپ ییایمیش تارییغت رتهب کرد يارب

FTIR  800 يامد رد هدش هنیسلک هنومن و هدش هدامآ ياههنومن زا 
 کیپ .تسا هدش هداد ناشن 4 لکش رد جیاتن .دش هتفرگ دارگیتناس هجرد
 لاًامتحا cm 1640-1 رد رتکچوک کیپ و cm 0043-1 دودح رد گرزب
 .تسا نژوردیه-نژیسکا ياهدنویپ یشمخ و یششک تاشاعترا لیلد هب
 اههنومن رد بآ روضح هدنهد ناشن اهفیط رد O-H ياههورگ دوجو
 هک دباییم شهاک اهکیپ نیا تدش ،ندش هنیسلک زا سپ .)٢٣( تسا
 نیا دوجو ،لاح نیا اب .تسا اههنومن رد بآ ياوتحم شهاک هدنهد ناشن
 اریز تسا وج زا بآ بذج لیلد هب لاًامتحا ندش هنیسلک زا سپ اهکیپ
 بآ مامت ات تسا یفاک دارگیتناس هجرد 800 يامد رد ندش هنیسلک
 دودح رد کیپ ،هدش هدامآ ياهردوپ رد .دنک فذح اههنومن زا ار يراتخاس
1-cm 1359 ياههدامشیپ هب طوبرم هک تسا تارتین ياههورگ لیلد هب 
 هنیسلک زا سپ بذج کیپ نیا .)٢٣( تسا هدنامیقاب يزلف تارتین
 .تسا تارتین ياههورگ هیزجت هدنهد ناشن هک هدش دیدپان اهردوپ ندش
 طوبرم cm 1100-1 و cm 900-1 نیب بذج ياهکیپ ،نیا رب هولاع
 تسا دیمآلیرکآیلپ راتخاس هدنهد هناشن و تسا یلآ ياهدنویپ هب
 هجرد 800 يامد رد هدش هنیسلک ياههنومن فیط زا اهکیپ نیا .)٢٣(
 ار یترارح نامرد زا سپ يرمیلپ هکبش هیزجت هک دندش فذح دارگیتناس
-زلف ياهدنویپ هب طوبرم cm 600-1 ریز بذج کیپ .دنکیم دییأت
 دنوشیم رتدیدش هدش هنیسلک ياههنومن يارب اهکیپ نیا .تسا نژیسکا
 جیاتن اب و تسا  CuOو 4O2CuFe ياهزاف لیکشت هدنهد ناشن هک

XRD دراد تقباطم.  

 
 تایلمع و هدشن هنیسلک یتیزوپماک ياههنومن ياهفیط -4 لکش
 دارگیتناس هجرد 800 رد هدش یترارح
 
 ریز تروص هب ناوتیم ار  CuO /4O2CuFeتیزوپماک زتنس مسیناکم
 .تسا دیمآلیرکآ یضرع ای لباقتم لاصتا لیلد هب لژ لیکشت .داد حرش
 زاغآ تافلوسرپ موینومآ ندوزفا زا سپ دازآ ياهلاکیدار اب نویسازیرمیلپ نیا
 ات دنکیم لمع روزیلاتاک ناونع هب نیمآيدنلیتا لیتمارتت .دوشیم
 و دراد ریذپشنکاو رس کی دیمآلیرکآ .)٢۴( دنک لیهست ار اهشنکاو
 دنویپ ود داجیا ییاناوت نآ هب ،رس نیا رد هناگود دنویپ کی دوجو لیلد هب
 دیمآلیرکآ ياهرمونوم زا اهنت هدافتسا .دهدیم ار رگید ياهرمونوم اب
 تسا میقتسم هشیمه هک دوشیم ياهریجنز لیکشت هب رجنم لولحم رد
 ناشن لکش رد هک روطنامه ،لاح نیا اب .تسا اههریجنز نیب لاصتا نودب و
 هک دراد ریذپشنکاو ياهتنا ود دیمآلیرکآسیب نلیتم ،تسا هدش هداد
 اهنآ و دننک تکرش هریجنز ود نیب لباقتم لاصتا ياهشنکاو رد دنناوتیم
 کی دناوتیم دیمآلیرکآسیب نلیتم ،نیاربانب .دننک لصتم مه هب ار
 ماد هب ار يزلف ياهنوی هک دهد لیکشت يدعبهس يرمیلپ هکبش
 تارذونان لیکشت يارب يرمیلپ يوگلا کی يزادنا ماد هب نیا .دزادنایم
 فذح و دزوسیم يرمیلپ هکبش نیا ،ندش هنیسلک زا سپ .دنکیم داجیا
 نییاپ ندش هنیسلک ياهامد هک داد ناشن  XRD جیاتن ،لاح نیا اب .دوشیم
 هنیسلک ياهامد .دوشیم سم دیسکا و نهآ دیسکا لیکشت هب رجنم
 سم تیرف لیکشت هب رجنم )دارگیتناس هجرد 800 دودح رد( رتلااب ندش
 نینچمه و سم تیرف نایاپ رد نیاربانب .دوشیم 2 شنکاو ساسا رب
  .دنام یم یقاب هدرکن شنکاو سم دیسکا
 
 
 

𝐶𝑢𝑂 + 𝐹𝑒&𝑂' → 𝐶𝑢𝐹𝑒&𝑂(               ∆𝐻&#)! =

+13.6 	𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙9          ∆𝐺&#)! =+10.3 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙9    (٢) 

 ناکما مدع )2( شنکاو رد سبیگ دازآ يژرنا رییغت درادناتسا تبثم رادقم
 ناشن تبثم یپلاتنآ رییغت .دهد یم ناشن نیولک هجرد 298 رد ار شنکاو
 يژرنا نآ ماجنا يارب دیاب هک تسا ریگامرگ شنکاو کی نیا هک دهدیم
 هنیسلک يامد هک دریگ یم تروص ینامز شنکاو نیاربانب .دوش فرصم
 .دبای شیازفا یفاک دح هب
 زا EDS زیلانآ و ،تارذ هزادنا عیزوت مارگوتسیه ،SEM ریوصت 5 لکش
 هجرد 800 يامد رد هدش هنیسلک CuO /4O2CuFeتارذونان
 تارذ رتشیب هک دهدیم ناشن SEM ریوصت .دهدیم ناشن ار دارگیتناس
 ناشن هدمآ تسدب ریوصت نینچمه .دنتسه يورک يژولوفروم ياراد
 هزادنا ياهردوپ رد .دنتسه عمجت زا ياهجرد ياراد تارذونان هک دهدیم
 تارذونان يلااب حطس .تسا جیار هدیدپ کی یعمجت تارذونان داجیا ،ونان
 داجیا و دوخ حطس شهاک يارب .دوشیم ییلااب یحطس يژرنا هب رجنم
 ياهتلاح و دنبسچیم مه هب تارذونان ،يژرنا رظن زا رترادیاپ تلاح کی
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 لکش( تارذ هزادنا عیزوت مارگوتسیه .)٢۵( دنهدیم لیکشت ار یعمجت
 تارذ رتشیب و تسا کیراب تارذ هزادنا عیزوت هک دهدیم ناشن )ب 5
 هدهاشم هک روطنامه .دنتسه رتمونان 120 ات 60 نیب ياهزادنا ياراد
 يرمیلپ هکبش طسوت يدایز دح ات تارذ يژولوفروم و هزادنا ،دوشیم
 يارب هنومن زا هدمآ تسدب ریوصت حطس زا  EDSزیلانآ .دوشیم لرتنک
 .تسا هدش هداد ناشن ج 5 لکش رد هک دش ماجنا ییایمیش بیکرت هعلاطم
  روضح .دندش هداد صیخشت تارذونان رد O و Cu، Au، Fe رصانع

Cu، Fe  وO  4 يازجا هب طوبرمO2CuFe وCuO  نیا اب .دنتسه 
 يارب اههنومن يور رب لاط ششوپ لامعا لیلد هب فیط رد لاط دوجو ،لاح
 هدمآ تسدب فیط رد يرگید رصنع .تسا   SEMهنومن يزاسهدامآ
  .دشن هدهاشم

	

 )ب ،یشبور ینورتکلا پوکسورکیم ریوصت )فلا -5 لکش
 EDS زیلانآ )ج ،تارذ هزادنا عیزوت مارگوتسیه

 

  يریگ هجیتن
 دیمآ لیرکا یلپ لژ شور زا هدافتسا اب CuO /4O2CuFeتارذونان
 .درک لمع تارذونان يارب تقوم بلاق ناونع هب يرمیلپ لژ .دندش زتنس
 یسررب دروم هدش زتنس ياهردوپ يزاف یبایزرا رب نویسانیسلک يامد رثا
 SEM و  XRD،FTIR ریظن یفلتخم ياهشور اب تارذونان .تفرگ رارق
 نودب هدش زتنس ياههنومن هک داد ناشن اههتفای .دندش یبای هصخشم
 نییاپ يامد رد اهردوپ نویسانیسلک .دنرادن يرولب راتخاس ،یترارح تایلمع
 تایلمع ياهردوپ هک یلاح رد ،دش 3O2Fe و  CuOدیلوت هب رجنم
 رتشیب .دندوب  CuOو 4O2CuFe يواح لااب يامد رد هدش یترارح
 120 ات 60 نیب تارذ هزادنا اب يورک یسانش تخیر ياراد تارذونان
 .دندوب رتمونان

 شهوژپ قلاخا لوصا زا يوریپ یقلاخا تاظحلام
 اب و هنابلطواد تروص هب رضاح قیقحت رد ناگدننکتکراشم يراکمه
 .تسا هدوب نانآ تیاضر

 یلام یماح
 .تسا هدش نیمات هلاقم ناگدنسیون طسوت رضاح قیقحت هنیزه

 عفانم ضراعت
 .تسا هدوب عفانم ضراعت هنوگره دقاف رضاح هلاقم ،ناگدنسیون راهظا ربانب
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