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 چكیده
ههای آههن ااههیس ااههونای، دی نیهس اتهر،       مهاده با روش تجزیهه گرمهایی و بها ااهه اده از پهیش      (4O3Fe)آهن مغناطیسی  در این پژوهش، اکسید

رای نهیجه ااخت با این روش، نهانو  طور جداگانه ااخهه شدند که در کس ایکلوهگزانول و اکهادکانول باولیلامین، اولئیک ااید و تواط دو ال

(، XRD)، پراش پرتهو ایکه    (SEM)یابی این مواد از میکرواکوپ الکهرونی روبشی دات آمد. جهت مشخصهآهن با ابعاد مه اوی ب اکسید

و رای بهرای  ااه اده گردید. فعالیت کاتالیسههی ایهن نهان   ( UV-Vis)مرئی  -انج نوری فرابن شو طیف (TEM)میکرواکوپ الکهرون عبوری 

ه نشهان دهنهده   دات آمدورد بررای قرار گرفت که نهایج بو با گذشت زمان م M 5-۱0تخریب دو رنگ آلی مهیس آبی و رودامین بی با غلظت 

 وایله نانو رای ااخهه شده با ایکلوهگزانول به دلیس ابعهاد کهوتکهر،  ها بباشد. تخریب این رنگوایله این نانو رای میهای آلی بحذف رنگ

 بیشهر اات.

 

 .نانوذرات مغناطیسي، فعالیت کاتالیستي، تخريب رنگ: های کلیدیاژهو

 

 مقدمه -1

 نههانو، یفنههاور خصوصهها دیههجد یهههایفنههاور شههرفتیپ بهها

 و هایباکهر ،یآل یهارنگ ن،یانگ عناصر از آب یاازپاک

 نهانو رای  [.۱اهت   ا گرفهه قرار توجه مورد هایآلودگ گرید

 کههه هسهههند یخههواج جههالب یدارا آهههن دیاکسهه یسههیمغناط

 ال،یه باکهر یآنه ز،یکاتال سیقب از یمخهل  یکاربردها توانندیم

 به یسیمغناط  راینانو نی[. ا2  داشهه باشند رهیغ و آب هیتص 

 دانیه م بها  یجداااز تیقابل هز،ان بودن صرفه به و ارزان سیدل

 نانو یهاشاخه از یاریبس در نییپا تیام و یخارج یسیمغناط

 یبههاتیترکآهههن  یهههادیاکسهه .رنهد یگیمهه قههرار ااههه اده مهورد 

در  یهسههند کهه بهه اشهکال مه هاوت      ژنیمهشکس از آهن و اکس

 تیه آن مگنه یفازهها  نیتروجود دارند و شناخهه شده عتیطب

(4O3Fe)تیههههه، مگهم (3O2Fe-γ و )تیههههههمات (3O2Fe-α )

 نیزم یرو یسیمغناط یماده معدن نیمشهورتر تیهسهند. مگنه

 یو در دما دهدیدائم از خود نشان م  یمغناط تیمگنهاات. 

نسبها  یانرژاف شک سیماده به دل نیاات. ا  یمغناطیاتاق فر

 هیه ناح [.3  دههد یاز خهود نشهان مه    یفلهز کوتک رفهار شهبه  
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که همان اخههلاف   شودیم دهینام یاف نوارشک یممنوع انرژ

 تیه نوار ظرف ممیو راانش اات. ماکز تیدو نوار ظرف یانرژ

نههوار راههانش بههه دو صههوری نسههبت بههه هههم واقهه    ممینههیو م

نوار راهانش در   ممینیو م تینوار ظرف ممی. اگر ماکزشوندیم

 ،ههرون و اندازه حرکت الک رندیگقرار  یکسانیرکت اندازه ح

 نیه ا ،نکنهد  رییه تغ ،بهه نهوار راهانش    تیاز نوار ظرف در جهش

اگهر   ی. وله شهود یمه  دهیه نام میمسهه   یاف نهوار شهک  تیوضع

نوار راانش در اندازه حرکت  ممینیو م تینوار ظرف ممیماکز

از نهوار  الکههرون   کیه  یخهگه یدر برانگ رنهد، یقرار نگ کسانی

 شهود، یصرف مه  یادیز یانرژ هابه نوار راانش، نه تن تیفظر

وجهود خواههد آورد   ب زیه در اندازه حرکت آن ن یرییبلکه، تغ

 [.4  شهود یگ هه مه  میرمسه یغ یاف نوارشکحالت  نیکه به ا

 دی رای اکسه نهانو  یرو یادیه ز ریتهاث  یاثرای اهط   نیهمچن

 دیاکسآهن  یسیمغناط[. همانطور که اطح مواد 5آهن دارند  

 یخهارج  یسه یمغناط دانیه اات، پااخ آنهها بهه م   افههیکاهش 

بهر  مواد اهنهز نهانو   یبهرا  یادیز یها[. روش6  ابدییکاهش م

ههها شههامس روش  روش نیههآهههن وجههود دارد. ا  دیاکسهه هیههپا

 یراههوب[، هههم۱0،۱۱  ییگرمهها هیهه[، تجز8،9  دروترمالیههه

. [ ااهت ۱4  ییایمیش یدیو روش کلوئ[ 6ژل  -[، اس۱2،۱3 

 اهههنهز بهههرای آمیهههزموف یهههت بطهههور یحرارتههه هیهههروش تجز

 شههکس و انههدازهااههت.  افههههی عمومیههت زیههن هههانانوکریسهههال

 پهیش  غلظهت  و ریپذیواکنش یرتغی با تواندیم هانانوکریسهال

قابهس   یهها با انهدازه  4O3Feهای کریسهالشود. نانو کنهرل ماده

مخهلهف   یهها در رنهج  شهده  کنههرل  اشکال با توانندیم میتنظ

 یحرارت هیریز به روش تجز کروی به صوری  رای ینانومهر

 ییایمیاصهلا  شه   ها،تیکامپوز ،یفلز یدهایاکسشوند. انهز 

 ینور یزورهاینانوکاتالو  یفلز یدهایمواد، اول  یاطح برخ

 یخنثه  ،ینهور  یداریه پا هسههند.  ینهور  یزورهایاز انواع کاتال

 مههتیدر داهههرو و ارزان ق ،ییایمیو شهه یکیولههوژیزیبههودن ف

 یاهاز ت هت فعهال  گرها واکنش یجذب اط  ییبودن، توانا

 نیمنااهب از مهمههر   یموثر، دارا بهودن شهکاف انهرژ    یفوتون

شهرکت در   یبهرا  ینور زوریکاتال کیاات که  ییهایژگیو

 یزورهها ی اده از کاتالااهه  [.۱5ااهت    ازمنهد یواکنش بهه آن ن 

هها  دههد. واکهنش   یانجام واکهنش را کهاهش مه    نهیهز ،ینور

بها   نیدههد. همچنه  یرخ مه  تهر میواکنش ملا طیشراو  تر یار

 یهها یاز آلهودگ  یعیوا فیط ینور یهازوریاز کاتال اه ادها

 شهود یم سیکربن و آب تبد دیاکس یبه د یآل یطیم  ستیز

 ۱6.] 

دهنههد کنون نشههان مههیفهههه از ابهههدا تههاهههای انجههام گرپههژوهش

م   ان بر روی نانو رای اکسید آهن  وایلهمطالعای زیادی ب

های درون آب انجام شهده ااهت. بهه    به منظور حذف آلاینده

عنههوان نمونههه لههی و همکههارانش در گزارشههی نشههان دادنههد    

که  (HA)نانو رای اکسید آهن پوشانده شده با هومیک ااید 

توانهد  های ارزان انهز شد میاط نمکاز روش همرفهی و تو

به اهادگی در گرادیهان میهدان مغناطیسهی کهم اهبب حهذف        

 [. م   ان اثهر نهانو رای  ۱7  آنیون فلزای انگین از آب شود

های آبهی مهورد   های ارب از م لولآهن را برای حذف یون

مطالعه قرار دادند. نهایج حاصس از ایهن برراهی نشهان داد کهه     

ههای  ههای اهرب از م لهول   ایی حذف یوناین نانو رای توان

[. در پههژوهش دیگههری نهههایج بداههت آمههده ۱8د  آبههی را دار

 رای اکسهید آههن پهانسهیس قابهس     حاکی از آن اات کهه نهانو  

 [.۱9های صنعهی دارند  ای در جذب آرانیک از آبملاحظه

در گههزارش دیگههری نههانو رای اکسههید آهههن بههرای برداشهههن 

 جهذب  . در این گزارش فعالیتهای کاتیونی انهز شدندرنگ

4O3Fe رودامین آبی، مهیلن حذف برای B، اافرانینT، بن شه 

مهورد   آبهی  هایم لول از نارنجی مهیس و پایه فوکسین ژنهیان،

 م هیط  راحههی از  بهه  4O3Fe بررای قرار گرفهت بهه طوریکهه   

. تواند جهدا شهود  خارجی می آهنربا یک از ااه اده با واکنش

 ایمهاده  4O3Fe کهه  داد پژوهشگران نشان نهایج ت  ی ای این

 ههای م هیط  در کاتیونی هایرنگ جذب برای کننده امیدوار

 [.20اات   آبی

( بها روش  4O3Fe) یسه یمغناط آههن  دیپژوهش حاضر اکس در

و اکهادکانول  کلوهگزانولیا یهاتواط الکس ییگرما هیتجز

 یروبشهه یالکهرونهه کرواههکوپیاههاخهه شههدند. از م طههور ب

(SEM پراش پرتو ،)ک یا (XRDم ،)الکههرون   کرواکوپی

        یمرئههه -شفهههرابن  یاهههنج نهههورفیهههط( و TEM) یعبهههور
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(UV-Visبرا )اپ  دیمواد ااه اده گرد نیا یابیمشخصه ی .

 یدو رنهگ آله   بیه تخر ینانو رای برا نیا یسهیکاتال تیفعال

 .دیگرد یبررا یب نیو رودام یآب سیمه

 

 ی تجربيهافعالیت -2

 مواد و تجهیزات -1-2

 ،اتهر  سی نید، نیلامیاول د،یاا کیاولئ، ااهونای سیآهن ااهاز 

برای انهز نانو رای  الکس اکهادکانولو  کلوهگزانولیاالکس 

نهانو رای   یسهه یفهوکاتال تیفعال یبه منظور برراااه اده شد. 

به  یب نیو رودام یآب سیمهمانند  یآل باییآهن، از ترک دیاکس

آههن   دیمواد بها اکسه   نیا بیو ترک شدااه اده  ندهیعنوان آلا

 .ندشد ینور بررات ت تابش 

 TEMو از  KYKY EM 3200 مدل SEMاز پژوهش  نیدر ا

 ۱00 شههاب دهنهده  با حهداکثر ولههاژ    Philips, CM120 مدل

 ااهه اده شهد.   بهرای برراهی شهکس و انهدازه  رای     ولت لویک

پراش  زیآنالاز  آهن دینانو رای اکس یالسهیفاز کر نییتع یبرا

بروکهر مهدل    که  یتواط داهگاه پهراش اشهعه ا   ک یاشعه ا

D8-Advance  ۱0° یایو در م دوده زوا 04/0با دقت=θ2  و

°80=θ2  .پهههژوهش از داههههگاه   نیههها یبهههرا انجهههام شهههد

طهول   در بهازه   Ptizen POPمهدل  Mecasysااهپکهروفهومهر  

 زیآنهال جههت   ،nm ۱ و گهام  nm ۱۱00 تها  nm 200ههای  موج

 ااه اده شد.  راینانو یمرئ -فرابن ش ینور یانجفیط

 

 آهن دیسنتز نانوذرات اکس روش -2-2

 یبهالا بهرا   یدر دمها  ییگرمها  هیپژوهش از روش تجز نیدر ا

بها   یبه ی. ترکشهود یااهه اده مه   آههن  دیااخت نانو رای اکسه 

 د،یاا کیاولئ mM 6 ااهونای، سیآهن ااه mM 2 ااه اده از

mM ۱0 و نیلامیاول ml 20 کیه اتر را در دو مرحلهه،   سی نید 

بها الکهس اکهادکهانول     گهر یو بهار د  کلوهگزانولیابار با الکس 

     یاهاعت در دمها   2بهه مهدی    بیه ترک نیه . امیکنه یم بیترک

C° 265 اهپ  بها  شودیم  لاک یر . ml 80  بیه اتهانول ترک 

قهرار   ییبه تعهادل دمها   دنیاتا ر یسیهمزن مغناط یشده و رو

شهده   بیکنانو رای با اتانول تر. اپ  در اه مرحله ردیگیم

قهههرار  min 5 دور و بهههه مهههدی  7000بههها  وژی یو در اهههانهر

 .رندیگیم

 

 آزمايش کاتالیستي -3-2

از نانو رای کلسهینه   g ۱/0برای انجام آزمایش فهوکاتالیسهی، 

     از آن را بههه μl 500اتههانول حههس کههرده و   ml ۱0شههده را در 

ml 20 کنهیم. ایهن م لهول در معهر      از آلاینده ها اضافه می

ههای مخهلهف میهزان    تابش نور فرابن ش قرار گرفهه و در زمان

 گیرد.جذب این  رای مورد بررای قرار می

 

 نتايج و بحث -3

آهن بها ااهه اده از    دینانو رای اکس یمورفولوژ قیدق یبررا

 ریتصههوانجههام گرفههت.   یشههروب یالکهرونهه کرواههکوپیم

 دیمربهو  بهه نهانو رای اکسه    روبشی  یالکهرون کرواکوپیم

 ریتصهو و  الهف  ۱ در شهکس  کلوهگزانولیآهن انهز شده با ا

 ب۱ آهن انهز شده با اکهادکهانول در شهکس   دینانو رای اکس

 نشان داده شده اات. 
 

 

 
 نانوذرات اکسید آهن ساخته   SEMتصوير :1شكل 

 ب( اکتادکانول. و سیكلوهگزانولشده با الف( 
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  یبوده و توز یااخهار شبه کرو یآهن دارا دیاکسنانو رای 

شهههده بههها  دیهههدارد. انهههدازه نههانو رای تول  کنواخهههتی زیاهها 

و انهههدازه  nm 60 تههها nm 25 در م هههدوده کلوهگزانولیاههه

   تها  nm 60 شهده بها اکهادکهانول در م هدوده     دیه نانو رای تول

nm 90 نیه کهه ا  دههد یمه  اننشه  ریتصهاو  نیه ا نیچناات. هم 

 وجود دارند.منظم از  رای  یانانو رای به صوری شبکه

اههاخهار نههانو رای  ییبههودن و شنااهها یبلههور یجهههت برراهه

ااهه اده   که  یپهراش اشهعه ا   زیاز آنهال  آهن دیاکس یسیمغناط

مربهو  بهه    θ2=2/33°در  بها یت ر یشده اات. قله پهراش اصهل  

در م هدوده   یپراکنهدگ  یهها قله ری. ااباشدی( م3۱۱) ص  ه

θ2 ی هها هیه زاو کهه شهامس   70°و  30 یایه زوا نیبθ2   برابهر بها 

مربههو  بههه  بیههبههه ترت ااههت و 5/62°و  57 ،2/54، 43، 7/30

 ( هسهند.500( و )5۱۱(، )422(، )400(، )220ص  ای )

 

 
 ه شده از نانوذرات اکسیدآهنگرفتXRD : طیف 2شكل 

 ول و ب( اکتادکانول.شده با الف( سیكلوهگزانسنتز 

 

آهههن کههه بهها    دینههانو رای اکسهه  UV-Vis زیآنههال 3شههکس 

اههنهز  C° 265ی و اکهادکههانول کههه در دمهها  کلوهگزانولیاهه

هها تنهها دارای یهک قلهه     ایهن طیهف  . دههد یاند را نشان مشده

هسهند که بیان کننده این اات که جذب بالایی در طول موج 

nm 295   تها   275ز رخ داده اات. همچنهین جهذب اnm 475 

      بها ااهه اده    تهوان ی رای را مه نهانو  یاف انهرژ ادامه دارد. شهک 

 معادلهبه صوری رابطه که  نیاز رابطه تاوک بدات آورد. در ا
n/1)gE-υK(h = υhα  ،ااتα یکه یجذب اپه بیضر، K   ثابهت

 یاف انهرژ شهک  gEو  یون جهذب فوته  یانهرژ  υh جذب ااهت، 

 2/۱ر و برایه  مسهه یم غیربرای انه ال برابر دو  nهمچنین  اات.

[. با دانسهن این نکهه که شهکاف  2۱برای انه ال مسه یم اات  

( ااهت، بنهابراین طبهق    =2nمسهه یم ) غیرآههن   نواری اکسهید 

 nm 295بهرای طهول مهوج     شکاف نواری رابطه تاوک م دار

 خواهد بود. eV 8/3ت ریبا برابر با 

 

 
 گرفته شده از نانوذرات اکسید UV-Vis: طیف 3شكل 

 .آهن سنتز شده با سیكلوهگزانول و اکتادکانول

 

برای بررای دقیق اندازه نانو رای اکسید آهن اهنهز شهده بها    

ه اده شههد. ااهه TEMاههیکلوهگزانول و اکهادکههانول از آنههالیز 

 دینانو رای اکسه  TEM ریواتصبه ترتیب  ب4و  الف4 شکس

نشههان را  اههیکلوهگزانول و اکهادکههانولآهههن اههنهز شههده بهها  

شهود نهانو رای   ها دیده مهی همانطورکه در این شکس. دهدمی

کههروی هسهههند. عههلاوه بههر ایههن، اههنهز شههده بههه صههوری شههبه 

 رای بها  دهند که انهدازه و توزیه    نشان می TEMهای تصویر

 آنالیز شدند، یکسان اات. SEMآنچه که در شکس 

همانطور که قبلا گ هه شد، در این پژوهش از رودامهین بهی و   

مهیس آبی به عنوان آلاینده م لول آبی ااه اده شد. لازم اات 

های آلی من نی جذب آنان برای بررای میزان جذب آلاینده

 5شهکس  ههای معهین مهورد برراهی قهرار گیهرد.       در طول موج

بیشینه جذب رنگ رودامین بی تواط نهانو رای اکسهیدآهن   

دههد.  را نشهان مهی   اکهادکهانول انهز شده با ایکلوهگزانول و 

بدیهی اات کهاهش قلهه جهذب ایهن رنهگ رودامهین بهی در        

های مخهلف نشهان از کهاهش ایهن مهاده از م لهول آبهی       زمان

اات کهه   nm 557در  Bواکنش اات. بیشینه جذب رودامین 

افزایش زمان تابش نور فرابن ش بیشهینه جهذب آن کهاهش    با 

 ابد.یمی
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 آهن  گرفته شده از نانوذرات اکسید TEM: تصاوير 4شكل 

 .سنتز شده با الف( سیكلوهگزانول و ب( اکتادکانول

 

 رای تواهط نهانو   یبه مهیهس آ  جهذب  نهیشه یب 6همچنین شکس 

اههیکلوهگزانول و شههده بهها  اههاخهه یسههیمغناط آهههن دیاکسهه

   در نهده یآلا نیه جهذب ا  نهیشه ی. بدههد یرا نشان مه  اکهادکانول

nm 668 نهیشه یب ،زمان تابش نور فهرابن ش  شیافزا اات که با 

 جهه ینه تهوان ینمودارهها مه   نیه از ا .ابهد ییجذب آن کاهش مه 

ه مهیهس  و حهذف آلاینهد   هیتجز یبرا نانو رای نیگرفت که ا

 منااب خواهند بود. یبآ

 حسهب  بهر  C)/0ln(C نمودارههای  بازده، میزان تعیین منظور به

نشهان   نمودارهها  ، ایهن 7مطهابق شهکس   . ااهت  شهده  رام زمان

 اکسهید  نهانو رای  تواهط  رودامین بهی  جذب درصد دهندمی

 اکسید تواط نانو رای و %6۱ اکهادکانول با شده ااخهه آهن

 کههه ااههت درصههد 68 اههیکلوهگزانول بهها شههده اههاخهه آهههن

 بها  شهده  اهاخهه  کوتکهر نانو رای اندازه را آن دلیس توانمی

 دانست. ایکلوهگزانول

 
 )الف(

 
 )ب(

 آهن  : بیشینه جذب رودامین بي توسط نانوذرات اکسید5 شكل

 .ب( اکتادکانولو زانول سنتز شده با الف( سیكلوهگ

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 آهن  : بیشینه جذب متیل آبي توسط نانوذرات اکسید6شكل 

 .ب( اکتادکانولو سنتز شده با الف( سیكلوهگزانول 

 

100 nm 

 )الف(

 

100 nm 

 (ب)
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افهزایش   دلایهس  از یکی شد  کر اول فصس در که نکاتی طبق

 بیشههر  در کهه  ااهت  آنهان  انهدازه  نهانومواد  یکاتالیسهه  خواج

 کاتالیسهی بیشههری  خواج کوتکهر اندازه با نانو رای موارد

 بهی  رودامهین  جهذب  بیشهرین همچنین دهند.می نشان خود از

 اول min 30در  با اهیکلوهگزانول  شده انهز نانو رای تواط

 جهذب  بیشهرین که حالی در افهدمی ات اق فرابن ش نور تابش

 در اکهادکهانول  بها  شهده  اهاخهه  نهانو رای  بی تواط ینرودام

min 30 ایهن   ضمن در افهد،می ات اق فرابن ش نور تابش اوم

 خطهی  صهوری  بهه  جهذبی  تغییرای که دهدمی نشان نمودارها

 .دهدمی رخ

 از شهده  انجهام  همکهاران  کیهانیهان و  تواهط  کهه  پژوهشی در

 بهی  حهذف رودامهین   بهرای  آههن  اکسهید  مغناطیسی نانو رای

 ایهن  دههد مهی  نشهان  آزمهایش  ایهن  نهیجهه   اات. شده ااه اده

 از بهی  رودامهین  توانایی جهذب  راحهی به مغناطیسی نانو رای

 پهذیر برگشهت  واکهنش  اینکهه ایهن   ضمن دارند، را آلوده آب

 خواههد  بازیافهت  قابس آهن مغناطیسی اکسید نانو رای و بوده

 جهذب  زمهان  آزمهایش  ایهن  در آههن  اکسهید  از ااه اده و بود

[. در پژوهشی که تواط نسار و 22دهد  کاهش می را آلاینده

همکارش انجام شد از نانو رای اکسید آهن برای حذف مهیس 

آبی آب آلوده ااه اده کردند و دریافهند که جذب مهیس آبی 

و یهک   pHتواط این نانو رای بهه غلظهت مهیهس آبهی، دمها،      

 [.23زمان مشخص وابسهه اات  

از  په   آبهی  مهیس فهوکاتالیسهی تجزیه صددر این پژوهش در

 نشهان  مخهلف هاینانوکاتالیست حضور در min ۱20گذشت 

 مربهو   مهیس آبهی  رنگ نوری تخریب میزان بیشهرین دهدمی

 م دار این که اات ایکلوهگزانول با شده انهز آهن اکسید به

 اهنهز  نهانو رای  تخریهب تواهط   میهزان  اات.درصد  7۱ برابر

 آهههن دارای اکسههید ااههت. درصههد 55 نولاکهادکهها بهها شههده

 این که اات هاکاتالیست اایر به نسبت مناابی انرژی شکاف

 .دارد تاثیر مهمی نانو رای منااب عملکرد در ویژگی

بهه دلیهس افهزایش تعهداد      ابعهاد نهانو رای،   کهوتکهر شهدن   بها 

افهزایش   حجهم  بهه  اهطح  اهطح، نسهبت   در موجهود  ههای اتم

 طح به حجم، ارتبا  بین نانو راییابد. با افزایش نسبت امی

 

 
 : آهنگ تجزيه فتوکاتالیستي الف( رودامین بي، 7شكل 

 آهن  و ب( متیل آبي توسط نانوذرات اکسید

 .سنتز شده با سیكلوهگزانول و اکتادکانول

 

 افهزایش  بهار  حهاملین  انه ال نرخ با م یط اطراف بیشهر شده و

 عهاد م هدودی هسههند،   دارای اب نانو رای از آنجا که .یابدمی

بهد و ایهن   ایمهی  ههدایت آنهها کهاهش    تهراز  ههای حالت تعداد

 ج هت  افههد. بنهابراین،  وضعیت تنها در م یاو نهانو ات هاق مهی   

 انههرژی ح ههره بهها فههر  اینکههه  ره دارای حالههت   -الکهههرون

شود. هر تهه  رای  بالاتری باشد، در  ره تشکیس می اینهیکی

 و رشهد کهرده   آنهها  رژیشهکاف انه   به امت ابعاد نانو بروند،

 بهه  ظرفیهت، کمهی   بانهد  اهطو   شود. در این ابعادمی بزرگهر

 ههدایت،  باند شده ولی اطو  منه س ترهای پایینانرژی اوی

در ایهن   شهود. مهی  منه هس  بهالاتر  هایانرژی به امت شدی به

الکهرون نیاز اات،  برانگیخهگی وضعیت، انرژی بیشهری برای

رانگیخهه بهه حالهت پایهه بازگشهت     و وقهی الکهرون از حالت ب

 کهه اشهعه   هنگهامی  .شهود مهی  آزاد بیشههری  انهرژی  کنهد، مهی 

 یهون  و هها رادیکهال  کنهد، می برخورد 4O3Feبا  بن ش ماورای

 تجزیهه  این مواد حاصس منجر به شود.می هیدروکسیس تشکیس

 فرمالدهید، نظیر مضر و فرار آلی ترکیبایOH بردن  بین از و
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 و خهانگی  های صهنعهی و وجود در شویندهآمونیاک، و مواد م

 شوند.اطراف قرار دارند، می م یط یا و آب غیره که در هوا،

 

 گیرینتیجه -4

 ییگرما هیتجز روش به آهن دینانو رای اکس شپژوه نیا در

 و ه شههداههاخهبرراههی فعالیههت فهوکاتالیسهههی آن  منظههور بههه

 مهم سیدلا از یکی .لعه قرار گرفتآن مورد مطا یابیمشخصه

 در آن  رای بهودن  یسیمغناط آهن، دینانو رای اکس انهخاب

 باشهد  کهوتکهر  زیه ن  رای نیا ابعاد ته هر که اات نانو ابعاد

 آمهده  داهت ب جینهها  .ابدییم یشهریب نمود یسیمغناط تیخاص

 ریصهو  بهه  نهانو رای  نیه ا  کهه  دهدیم نشان XRD زیآنال از

 تواهط  زیه ن  راینهانو  نیه ا شیه آرا یتگهونگ  هسهند. یبلور

 بهه  نهانو رای  نیه ا دههد یمه  نشان شد که یبررا SEM زیآنال

 قرار ی را از منظم یاشبکه صوری به و بوده یکرو صوری

 بها  شهده  اهاخهه  آههن  دیاکسه  نهانو رای  اندازه مهواط .دارند

 اهاخهه  نهانو رای  مهواهط  انهدازه  و min 40 کلوهگزانولیا

آمهده از  بداهت   جینهها  ااهت.  min75  اکهادکهانول  شهده بها  

 شیزاافه  دهنه ده نشهان  نهانو رای  نیه ا یسهه یکاتالفههو  تیه فعال

 آهن دیاکس نانو رای حضور در هاندهیآلا نیا هیتجز ارعت

 شیآزمها  بهازده بر اااو نهایج آزمایش فهوکاتالیسههی،   .اات

 یبهرا  کلوهگزانولیاه  بها  شهده ااخهه  نانو رای یسهیفهوکاتال

 شیآزمها  بازده اات. 68% یب نیرودام یبرا و %7۱ی آب سیمه

 اکهادکانول با هشد ااخهه آهن دیاکس نانو رای یسهیفهوکاتال

 کهه  ااهت % 6۱ و %55 بیترت به یب نیرودام و یآب سیمه یبرا

بها   شهده  اهنهز  نهانو رای  یسهه یکاتال تیه فعال دههد یمه  نشهان 

          شهده  اهنهز  نهانو رای  کمههر  ابعهاد  سیه دل بهه  کلوهگزانولیاه 

 واکهنش آن  بهازده  و تهر یقهو ی سه یمغناط تیخاص نیهمچن و

 اندازه این نانو رای به این دلیس که در دودر نهیجه . اات شهریب

 

 

 

 

 

باشند توانند از نظر مغناطیسی نیز مه اوی مخهلف انهز شدند می

 ایشای موثر بوده اات.آزم که در بازده این
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