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 چكیده
 نی  . اااش د یم   یآل   ن ده یآلا هی  تجز یا را  یس ت یو فتوکاتال یس  یرس انا ا ا خ واغ مطناط   م ه ین/آهن دیاکس   تیپژوهش، سنتز نانوکامپوز نیدر ا

 لی  دل ا ه  زی  ن یریو تکرارپ    یاای  ااز تی  قاال ،یرنگ   یآل   یهاندهیآلا بیتخر یارا یستیعلاوه ار داشتن کارارد مناسب فتوکاتال تینانوکامپوز

شد.  یاایسنتز و مشخصه سیپارامطناطفلوئورسنت و سوپر تیاا خاص سولفید روی /آهن دیاکس تیرو نانوکامپوزنیدارد. از ا یسیمطناط تیخاص

ا ا   س ولفید روی  آهن/ دیاکس   تی  شد و س پس نانوکامپوز  هیآاه ته 6و  4 دیاه کمک آهن کلرا یسیمطناط آهن دیدر مرحله اول نانوذرات اکس

 جیانج ا  ش د، نت ا    XRDشده  سنتز یهانمونه یستالیکر نیانگیشده و محاسبه اندازه م لیتشک یفازها دییسنتز شد. اه منظور تا یرسواروش هم

 SEMس نتز ش ده ا ا کم ک      یه ا نمونه یمورفولوژ یکرد. اررس دییرا تا سولفید روی و  اکسید آهن یمکعب یزمان فازهاحضور هم زیآنال نیا

 نیسنتز ش ده ا    تیقطر نانوکامپوز دهد،ینشان م یکرو یرا اا مورفولوژ سولفید روی آهن/ دیاکس تینانوکامپوز SEMر یتصو رفت،یانجا  پ 

 ی، نور آاUVتحت تااش نور  سولفید روی آهن/ دیاکس تیفلوئورسانس نانوکامپوز کروسکوپیم ریتصو یاست. اا اررس ریمتط nm 150 تا 50

 VSMسنتز شده توسط  یهانمونه یسیمطناط تیسنتز شده است. خاص تیفلوئورسنت نانوکامپوز تیاز آن مشاهده شد که مشخصه خاص یرنگ

 UV-Visس نج  نور فی  سنتز شده را نشان داد. اا اس تفاده از ط  تیاودن نانوکامپوز سیسوپرپارامطناط تیخاص یسیمطناط زیآنال جینتاد. ش یاررس

        UV-Cو درص د ح  ر رن ح محاس به ش د. اع د از م دت زم ان ت ااش لام              رف ت ق رار    یاایمورد ارز یرنگ ندهیآلا یج ا کیکاهش پ

 ح ر شد. یاز محلول آا یا-نیرنح ردام از %90( حدود قهیدق 300)

 

 .سیمغناط رسانا،مهین ،يرنگ ندهیآلا ست،یفتوکاتال ت،ینانوکامپوز: های کلیدیواژه
 

 مقدمه -1

فاضلاب صنایع مختل ف ا ه دلی ل حج م ا الایی از ترکیب ات       

. در می  ان ای  ن [1]زا منب  ع آل  ود ی هس  تند  س  می و س  رطان

ه  ای آل ی در من  ااع آا  ی ا ه فراوان  ی یاف  ت   ترکیب ات، رن  ح 

ها اه دلیل پای داری فیزیک ی و ش یمیایی    شوند و ح ر آنمی

ت ن در   700000های آل ی ا یش از   رنح. [2]االا دشوار است 

س  ال ا  رای کارارده  ای مختل  ف ش  امل منس  وجات،    اپ و 
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شوند. ارآوردها حاکی از آن است که ا یش  طراحی تولید می

ش وند و ا ه  یاه ان،    ها اه فاضلاب صنعتی رها م ی آن %20از 

 .[3]رساند ها و منااع آب شیرین آسیب میخاک

ه  ای آل  ی از جمل  ه ه  ای متف  اوتی ا  رای ح   ر رن  حروش

ه   ای ایول   وژیکی )ه   وازی و ،یره   وازی(، فیزیک   ی روش

سازی، رس وب  لخته-)فناوری ،شا و ج ب(، شیمیایی )انعقاد

ک ار  های اکسیداسیون پیشرفته( ااوریشیمیایی، الکترولیز و فن

ه  ای اکسیداس  یون پیش  رفته مانن  د    . فن  اوری[4]ا  رده ش  د  

اه دلیل پتانسیل ک اراردی   1970فتوکاتالیست هتروژن از دهه 

. یک ی از مزای ای   [5]آن در تصفیه آب  س ترش یافت ه اس ت    

اصلی آن منبع تااش م ورد اس تفاده در فعالی ت فتوکاتالیس تی     

 . [6]تواند مصنوعی یا طبیعی ااشد است که می

در  رایج ی اس ت ک ه ا ه فراوان ی      بی  ترک کی   اکسید آه ن 

ا زر  س نتز ش ود.     اسی  تواند در مقیو م وجود دارد عتیطب

ن  انوذرات آزمایش  گاهی  اس  ت ک  ه ک  اراردس  ال  60از  شیا  

 ن  د ده  ه   ش  ته،  یدر ط   ش  ود.اررس  ی م  ی اکس  ید آه  ن

ا    ا س    اختارها و  یس    یمطناط اکس    ید آه    نن    انوذرات 

 گ ر، ید ی. از س و اس ت  ه ش ده مختلف ساخت هایمورفولوژی

از کاراردها،  یعیوس فیط لیاه دل یسیآهن مطناط یدهایاکس

هدفمن د   ره ایش  ،یس ت کاتال ،یس  یمطناط ه ای س یال از جمله 

 ،یس   یمطناط زون   انسر یرارداریتص   و وسنس   ور،ایدارو، ا

م  ورد توج  ه  س  ت،یزطیه  ا و اص  لا  مح  داده یس  ازرهی  ذخ

 . محققین است

 اکس ید آه ن   ن انوذرات  س نتز  یراا   سنتز متع ددی  یهاروش

 یحرارت   هی  زم ان، تجز ه م  ده ی رس وب از جمله  ،یسیمطناط

 ،س  ولوترمال و واک  نش دروترمالی  ها  الا، واک  نش   دم  ای

 س   نتز، (Polyol) لی اژل و روش پل   -س   ل یه   اواک   نش

ه کم  ک س  نتز ا    ،ش  یمیاییواک  نش سونو ون،یمولس  اکرویم

 یه ا روش ه ارعلاو. استفاده شده است وسنتزایو ا ویکروویما

توان د  یم   زی  ن یک  یزیف ای   ییایمیش نیگزیجا یهافوق، روش

 یه ا مانن د روش  یس  یمطناط اکسید آهننانوذرات  سنتز یارا

و  اخار/ایروسل یهاروش ان،یجر قیسنتز تزر ،ییایمیالکتروش

 .، استفاده شودرهی،

، 2TiO ،2ZrO ،ZnO)ا  ه عن  وان م   ال  رس  انام  هین یهادیاکس  

3WO ،3MoO ،2nOS ،3O2Fe-α ، یهادی( و س    ولفرهی    و 

و  ZnS ،CdS ،CdSe ،2WS ،2MoS)اه عنوان م ال  رسانامهین

 ییایمیش یهاواکنشارای  یستتوانند اه عنوان کاتالی( مرهی،

ا  ه عل  ت س  اختار    (Photoinduced)تهی  یج ش  ده ا  ا ن  ور    

و   (VB)پ ر ااند ظرفیت  کی شاملخود که  یذات یکیالکترون

 یهنگ ام  .است، اس تفاده ش وند   (CB) یخال تیااند هدا کی

ایشتر یا اراار انرژی  ار نواری  (νh) یفوتون اا انرژ کیکه 

)gE(  الکت رون  ،رسدرسانا میمهین اه )-e(     تولی د ش ده ا ا ن ور 

(Photogenerated) ارانگیخت ه   تیهدا اانداه  ااند ظرفیتر د

.    ارد اج ا م ی  در اان د ظرفی ت    )h+( م بت حفرهو  شودمی

 ن د یآدر فر یدی  نق ش کل  تهی یج ش ده ا ا ن ور     ا ار  یهاحامل

 ونیداس  یاکس حف  رات واس  طهدارن  د.  یتیس  فتوکاتال بی  تخر

 لیدروکس  یه یه ا ک ال یراد لیتش ک  قی  از طر یآل   باتیترک

(•OH)  یه   اک   الیراد لیتش   ک قی   ه   ا از طرالکت   رونو 

 ک  اهش-اکس  ایش یه  اواک  نشواس  طه  •)2O( دیسوپراکس  

 .[7]ند ااشیم

، اکس ید آه ن  ن انوذرات   یکارارده ا رن ج   شیاه منظور اف زا 

ی تیک امپوز  یا ه عن وان نانوس اختارها   ک اراردی  مواد   ندین

هایی اا  ار نواری رسانامهی، ناکنونهماند. شده یمعرف دیجد

 دارک ردن عام ل  یراخ وب ا    یتیس سترده اا خواغ فتوکاتال

 س تم یس کدر ی  اس تفاده ش ده اس ت.     یس  یمطناط اکسید آهن

 مطناطیس ی  اکس ید آه ن  ، اکس ید آه ن  -رسانامهین یتیکامپوز

الک ه   جدا شده و فتوکاتالیست را اازیاای کند، فقطتواند یمن

رس انا ا ا   م ه ین (Heterostructures) یساختارهاهتروتواند یم

 یس اختارها هترودهد.  لیرا تشک عریض/کیاار  ار نواری

ط ور م و ر   توان د ا یم عریض/کیاار اا  ار نواری رسانامهین

اس تفاده از   شیاف زا  ج ه ی، در نتحفره-جفت الکترون جدایش

ایج اد  را ی س ت یفتوکاتال ران دمان اهب ود   تیو در نها ینور مرئ

 .[7] کند

دارای پتانس یل الکتریک ی قاا ل تنظ یم و      (ZnS) ویسولفید ر

توان د ش رایط ترمودین امیکی ا رای     ااند مناسب است ک ه م ی  

رو کاهش فتوکاتالیستی ایجاد کن د، از ای ن  -واکنش اکسایش
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. [8]ش  ود ا  ا ک  ارایی ا  الا محس  وب م  ی  ی  ک فتوکاتالیس  ت

ا ا   یک  ینانومواد ارتب ا  نزد  یستیفتوکاتال تیکه فعال دانیممی

س  اختار، ان  دازه ذرات و خ  واغ س  ط   میکرو ،یمورفول  وژ

ا ا   ZnSدس ت آوردن  ا یا را  یادیز یهاتلاش نیدارد. اناارا

ه  ا ک  رهکرویمختل  ف مانن  د م یه  ا و س  اختارهایمورفول  وژ

 یفل ز  دیس ولف  رس انا م ه ین س ولفید روی   .[9] صورت  رفت

 ،یدر دو ف  از س  اختار  و [10] اس  ت II-IV ی دس  تهس  مری،

ا ا   (Sphalerite) (تای)اسفلر (Zinc blend) یرو الندساختار 

 الهگزا ون  اا ف از   (Wurtzite) تیو ساختار ورتز یفاز مکعب

-ZnS، eV 5/3ی  ار ن واری ای ن دو ف از    انرژوجود دارد. 

 و یمکعب    ه   ایفازا   ه ترتی   ب ا   رای  eV 7/3-8/3و  7/3

 ن  دین تحقی  ق انج  ا  ش  ده ا  ر   .[11،12] اس  ت هگزا ون  ال

 در ادامه آمده است. سولفید روی /اکسید آهن

را  سولفید روی و همکارانش نانوذرات هماتیت/ (Shah) هشا

پوسته سنتز کرده و خواغ فتوکاتالیس تی آن  -اا ساختار هسته

را ارای تخریب فرمالدئی د تح ت ت ااش ن ور ف راانفش م ورد       

عالی  ت فتواکتیویت  ه ا  ه ص  ورت ق  رار دادن  د، نتیج  ه فاررس  ی 

3O2>ZnS>Fe3O2ZnS/Fe  [10]ادست آمد. 

 تی   کامپوز ه   این   انوکره و همک   ارانش (Koc)ک   اک 

ده   ی ا   ا روش رس   وب  4O3ZnS@Feس   وپرپارامطناطیس 

 4O3ZnS@Feه ای دوک ااردی   همزمان سنتز کردند، ن انوکره 

مطناطیسی مگنتی ت را حف ک ک رده و خ واغ ن وری      خواغ 

را نی   ز نش   ان داد. مورفول   وژی  ZnSلومینس   نت ن   انوذرات 

4O3ZnS@Fe     ساختار کروی شکل اا ان دازه متوس ط ح دود

nm 100    است. نانوکامپوزیت نهایی رفت ار س وپرپارامطناطیس

پ   یری اش  با  و فلوئورس  نت را نش  ان داد. مق  دار مطن  اطیس 

  و ط  ول م  وب ت  ااش 4O3FeZnS@ emu/g 30 ه  این  انوکره

nm 330   دلی ل  ه ه ا ا   ادست آمد. خواغ مطناطیس ی ن انوکره

وجود مگنتیت و خواغ فلوئورسنت توسط نق ا  کوانت ومی   

ZnS من د توان در رهایش ه در ایجاد شد. اا این خواغ می 

 .[13]دارو در درمان تومور استفاده کرد 

  ایاعدی زنجیره 1های نانوکامپوزیتو همکارانش  (Liu)لیو 

پوسته اا روش دانه واسطه -اا ساختار هسته ZnS/4O3Feشکل 

سنتز ک رده ک ه از    (Seed mediated growth method)رشد 

پروس  ه پوش  ش دوت  ایی ا  رای اف  زایش فعالی  ت س  طحی       

اس تفاده   ZnSارای تشکیل لایه کریس تالی   4O3Feهای زنجیره

 .[14]ردند ک

 اکس ید آه ن  س از ار  زیس ت  رشیدی و همکارانش نانوذرات

ا  ا روش  ZnS4O3Fe@سوپرپارامطناطیس  ی و نانوکامپوزی  ت 

آسان رسوب همزمان اا کم ک فلاک س ا ا اس تفاده از عام ل      

سنتز کردند. دلیل انتخ اب   EDTA (capping agent) پوشش

EDTA س  از اری و ایج  اد هم  اهنگی ا  ین خاص  یت زیس  ت

وی خاص یت  ک ه ر ج ایی های آهن و روی ا ود. از آن کاتیون

،یرسمی دارد از این نانوکامپوزیت ارای کارارده ای زیس تی   

و  (Mondal)در تحقیق  ی دیگ  ر من  دل    .[15]اس  تفاده ش  د  

دو ک  اراردی ا  ا   ZnS/4O3Feهمک  ارانش هتروس  اختارهای  

رس  وای ا  ه خاص  یت مطناطیس  ی و فلوئورس  نت ا  ا روش ه  م 

( س نتز  س ولفید روی  پوس ته ) -(اکس ید آه ن  صورت هس ته ) 

کرده و ارای کارارد مطناطیسی هایپرترمیا م ورد اررس ی ق رار    

در ک   ار تحقیق   اتی حاض   ر ه   در س   نتز      .[16]دادن   د 

نانوکامپوزی  ت دو ک  اراردی ا  ا خ  واغ مطناطیس  ی و ن  وری  

 اکس  ید آه  نرو در اات  دا ن  انوذرات مطل  وب اس  ت. از ای  ن 

ظرفیتی آماده شد، سپس  6و  4مگنتیت اه کمک آهن کلراید 

و  TAAا ه کم ک    س ولفید روی  /اکسید آهننانوکامپوزیت 

ری، نوری، مطناطیس ی و  استات روی سنتز شد. خواغ ساختا

موفولوژی نانوکامپوزیت سنتز شده اررسی شد. سپس کارارد 

آن اه عنوان فتوکاتالیس ت ا رای ح  ر آلاین ده آل ی رن ح       

 %90ارزی  اای ش  د و ح  دود  UV-Cا  ی تح  ت ن  ور -ردام  ین

ت ااش از خ ود    h 5مدت زم ان  قاالیت تجزیه این رنح را در 

فتوکاتالیس ت ا ه   نشان داد. اا اررسی خ واغ مطناطیس ی ای ن    

قاالیت اازیاای آن از محلول آای اع د از تجزی ه رن ح دس ت     

یافتیم. طبق دانش ما تاکنون مطالعات اس یار ان دکی در زمین ه    

ه ای  کارارد فتوکاتالیستی این نانوکامپوزیت در ح ر رن ح 

 ه است.آلی انجا  پ یرفت
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 تجربيهایفعالیت -2

کلرای د ش ش   ، آه ن  )O2H.42FeCl(آهن کلراید  ه ار آب  

، )3NH( %25 ک، محل      ول آمونی      ا )O2H.63FeCl(آب 

، (SDS)، سدیم دودسیل سولفات (HCl)هیدروکلریک اسید 

، تیواس   تامید O2H.22Zn(AC)اس   تات روی دی هی   دارت  

(TAA)ای -، رنح ردامین(RhB). 

دو محلول اا ،لظ ت مشخص ی از آه ن کلرای د  ه ار آب و      

هم افزوده  حلول اهآهن کلراید شش آب آماده شد، این دو م

زده ار روی استیرر هم C 60°در دمای  h 5/0 و اه مدت زمان

قط  ره ل ول، محل ول آمونی  ا را قط ره   مح pHم ش د. ا رای تنظ  ی  

ارسد، سپس دمای محل ول را ا ه    10اه  pHکه افزوده تا زمانی

°C80  رسانده و در این دما اه مدتh 2 زده شد. در نهایت هم

را ای  از مخلو  حاص ل از آه ن   هناکسید آارای جداسازی 

ق وی اس تفاده ش  د،  ن دین مرتب ه شستش  و ا ا آب دی  ونیزه و      

یند شستش و و  آراا انجا  شد، اعد از اتما  فرجداسازی اا آهن

 ون خشک شد.اجداسازی، در 

س  نتز نانوکامپوزی  ت مط  ااق ا  ا روش هان  ح و همک  ارانش   

اکس ید    ر    3/0، اطور خلاص ه  [17]( انجا  پ یرفت 2016)

ه ریخت ه ش د و ا     HClم ولار   1/0سنتز شده در محل ول   آهن

دقیقه آلتراسونیک شد،  ندین مرتبه اا آب دی ونیزه   30مدت 

افزوده شد  SDSشده شستشو داده شد و سپس اه محلول آای 

زده ش د. در مرحل ه اع د ا ه محل ول آا ی       هم h 24و اه مدت 

زده شد. هم h 24ن اار هم اه مدت استات روی اضافه شد و ای

در مرحل  ه آخ  ر ا  ه حم  ا  رو،  ن انتق  ال داده ش  د و محل  ول  

 C 65°در دم ای   h 7تیواستامید اه آن افزوده شد و ا ه م دت   

راا جدا شد و  ندین مرتب ه ا ا   نگه داشته شد. محصول اا آهن

آب دیونیزه شده و اتانول شستشو داده شد، نمونه آماده ش ده  

 خشک شد. C 60°در دمای  h 12اه مدت 

ن انوذرات س نتز ش ده     (XRD)الگوهای پ راش اش عه ایک س    

ا ا   BRUKER D8 ADVANCE X-RAYسنج توسط پراش

درج  ه انج  ا  ش  د.  80ت  ا  10ا  ین  θ2در زاوی  ه  αCuKت  ااش 

 Vega IIIهای سنتز شده اا استفاده از دستگاهموفولوژی نمونه

LMU-SEM   مش   اهده ش   د. میکروس   کوپ فلوئورس   نس 

(BX40, OLYMPUS, Japan)   ا  رای ا  ه تص  ویر کش  یدن

 (VSM) سنج نمونه ارتعاشینانوذرات استفاده شد. از مطناطیس

ه ا اس تفاده ش د، ا ازه     ارای اررسی خاصیت مطناطیس ی نمون ه  

 kOe 14ت ا   -14مورد اررسی ارای میدان مطناطیس ی اعم الی   

 UV-1100 (220V, 60Hz)نورس  نج -ااش  د. از طی  فم  ی

 nm 400-700 در ط  ول م  وب  UV-Visج   ای ه  ای طی  ف

  یری و  بت شد.اندازه

 

 نتایج و بحث -3

نتایج حاصل از آنالیزها و اررسی کارارد فتوکاتالیس تی نمون ه   

ای در ای ن اخ ش اررس ی    -سنتز شده در ح ر رنح ردامین

ایکس نانوکامپوزیت مگنتیت/سولفید پراش اشعه  الگوی شد.

آم ده   1 خ ال  در ش کل   همراه ن انوذرات مگنتی ت  روی اه 

مگنتیت اا ساختار  اکسید آهنالگوهای پراش  a1 است. شکل

ااش  د. ( م  ی:ICDD 5842-900-96مکعب  ی )ش  ماره ک  ارت  

س ولفید  /اکس ید آهن )الگوی پراش نانوکامپوزی ت   b1 شکل

)ش ماره   ZnSه ای په ن مرا و  ا ه ف از مکعب ی       ( پیکروی 

ای مگنتیت ه( را اه همراه پیک:ICDD 0089-500-96کارت 

را اا اندازه  ZnSهای پراش پهن نانوذرات دهد. پیکنشان می

دهد. نتایج تشکیل نانوکامپوزیت کریستالی کو ک نشان می

کن د. ان دازه می انگین    را تایی د م ی   سولفید روی /اکسید آهن

سولفید کریستالی نانوذرات مگنتیت و نانوکامپوزیت مگنتیت/

 nm 20و  54ه ترتی ب ح دود   اا استفاده از فرمول شرر ا روی 

محاسبه شد. این نتایج تشکیل نانوکامپوزی ت ا ا ااع اد ن انو را     

 دهد.نشان می

 

 
 نانوذرات مگنتیت  (XRD aالگوهای  :1شكل

 سولفید روی.فتوکاتالیست مگنتیت/ (b و
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مورفولوژی سط  ذرات اا استفاده از میکروسکوپ الکترونی 

 4O3Feن انوذرات   SEMتصویر  a2 اررسی شد. شکلرواشی 

ااشد. نانوذرات تقریبا ک روی ش کل ا وده و دارای    خال  می

 nm 50ت ا   20ااش د. قط ر ن انوذرات ا ین     سط  ناهمواری م ی 

 ده د. متطیر است که توزیع هموژن ان دازه ذرات را نش ان م ی   

اکس ید  نانوکامپوزی ت   SEM میکروس کوپ  تصویر b2شکل 

ده د.  را اا مورفول وژی ک روی نش ان م ی     وی سولفید ر/آهن

 س ولفید روی  سط  نانوکامپوزیت اه دلیل پوشش ذرات ری ز  

ص ار و هم واری اس ت، نتیج ه مش ااهی در ک ار        سط  نسبتا

. اع د از تش کیل   [18] زارش شد تحقیقاتی لیو و همکارانش 

 س ولفید روی  /اکس ید آهن زی ت  روی قط ر نانوکامپو  س ولفید 

نت  ایج  اس  ت. nm 150ت  ا  50اف  زایش یافت  ه و رنج  ی ا  ین   

اکس ید  آمیز نانوکامپوزیت سنتز موفقیت SEMتصویرارداری 

 کند.روی را اا ااعاد نانومتری تایید می سولفید/آهن

 

 
(a) 

 
(b) 

  اکسید آهن( نانوذرات SEM a تصاویر :2شكل

 سولفید روی./اکسید آهن( فتوکاتالیست bو 

 

خاص  یت فلوئورس  نت توس  ط میکروس  کوپ فلوئورس  نس    

ه ا در  اررسی شد. تصاویر میکروسکوپ فلوئورس انس نمون ه  

 4O3Feی اایم ک ه   آمده است. اا توجه اه شکل در م ی  3 شکل

. تح ت  (a) نش ر ن وری ن دارد    UVخال  تح ت ت ااش ن ور    

اکس  ید رایط یکس  ان، ن  ور آا  ی روش  ن از نانوکامپوزی  ت  ش  

، که این مشخصه خاصیت (b)روی مشاهده شد  سولفید/آهن

روی اس ت. نت ایج    فلوئورسنت فتوکاتالیست مگنتیت/س ولفید 

و همکارانش  زارش ش د   (Yu)مشااهی در کار تحقیقاتی یو 

[19،20]. 

 

 

 
  خالص اکسید آهن a)تصاویر میكروسكوپ فلوئورسانس  :3 شكل

 .UVتحت تابش نور  سولفید روی /اکسید آهنکامپوزیت نانو b) و

 

و نانوکامپوزی ت   اکس ید آه ن  های مطناطیسی منحنی 4 شکل

ده  د. ا  ا مقایس  ه دو را نش  ان م  ی س  ولفید روی/اکس  ید آهن

خال  مق دار مطن اطیس اش با  ا الاتری      اکسید آهنمنحنی، 

دس ت  ا 4/66خال   اکسید آهندارد. مقدار مطناطیس اشبا  

اکس  ید ک  ه اع  د از تش  کیل نانوکامپوزی  ت   ر ح  الیآم  د، د

مقدار مطناطیس اش با  ک اهش یافت ه و ا ه      سولفید روی/آهن

رود نانوکامپوزی ت  طور که انتظار میرسیده است. همان 8/38

دهد . این نتایج نشان می[21]خاصیت سوپرپارامطناطیس دارد 

ه های س نتز ش ده پاس غ مطناطیس ی ق وی داش ته و ا        نمونهکه 

نی  روی مطناطیس  ی خ  ارجی از محل  ول ج  دا   راحت  ی توس  ط

مشخصه مواد مطناطیسی شوند. خاصیت سوپرپارامطناطیسی می

 اا ساختار نانومتری است.
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 اکسید نانوذرات  a) منحني هیسترزیس مغناطیسي :4 شكل

 سولفید روی./اکسید آهننانوکامپوزیت  b) و آهن

 

کارارد فتوکاتالیستی نانوکامپوزیت سنتز ش ده ا رای تخری ب    

س ی ای ن عملک رد در    ای ارزیاای شد. ارای ارر-رنح ردامین

لیتر( آماده میلی 100مولار ) 10-5ااتدا محلول رنگی اا ،لظت 

 ر  از نانوکامپوزیت س نتز ش ده ا ه محل ول     1/0شد و سپس 

ا رای رس یدن    h 5/0 رنگی افزوده شد. محلول نهایی اه مدت

زده ش د. در ادام ه   واج  ب در ت اریکی ه م   -اه تعادل ج  ب 

تح ت لام      h 5اه مدت  شد،زده می نان که محلول همهم

UV-C وات( قرار  رفت.  8ای )لام  جیوه 

ها از محلول رنگی انجا  ش د  اردارینمونه h 5/0 هر اه فاصله

ا  رای اررس  ی  UVنورس  نج -اس  تفاده از دس  تگاه طی  ف و ا  ا

های ج ب محلول رنگ ی  ،لظت رنح آنالیز انجا  شد. طیف

س ت.  آم ده ا  5 ه ای مختل ف در ش کل   ا ی در زم ان  -ردامین

ش ود ا ا اف زایش زم ان ت ااش ن ور،       طور که مشاهده م ی همان

( nm 554ا ی ) -شدت پی ک ج  ب مشخص ه رن ح ردام ین     

 کاهش یافت.

محاسبه شد،  1اازده تخریب فتوکاتالیستی اا استفاده از معادله 

تااش نور  h 5ای اعد از   شت -از رنح ردامین %90حدود 

UV-C .تخریب شد 
 

1                     )                                  

 

R  ن  رت تخری  ب )%( ،0C    لظ  ت اولی  ه رن  ح،)mg/L( ،tC 

 .[22]است  (mg/L)دقیقه تااش  t،لظت رنح اعد از 

 
 رنگ  UV-Visهای جذب طیف :5 شكل

 .تابش نورهای مختلف بي در زمان-ردامین

 

تا یر زمان ت ااش را ا ر درص د تخری ب رن ح نش ان        6 شکل

دقیق ه   30طور که در نمودار آمده است اع د از  دهد، همانمی

ح ر انجا  شده و اه ترتیب اا افزایش زمان تااش  %73تااش 

 %90تا ح دود   %75دقیقه درصد ح ر از  300دقیقه تا  60از 

 افزایش یافت.
 

 
 بر بازده فتوکاتالیستي. UV-Cتاثیر زمان تابش نور  :6 شكل

 

 گیرینتیجه -4

مگنتیت آماده شد،  اکسید آهندر این مطالعه، ااتدا نانوذرات 

رسوای اا روش هم سولفید رویسپس نانوکامپوزیت مگنتیت/

اه کمک تیواس تامید و اس تات روی س نتز ش د. ان دازه ذرات      

س نتز ش ده ا ه    سولفید روی یت مگنتیت/مگنتیت و نانوکامپوز

ادس  ت آم  د. ا  ا اررس  ی  nm 150-50 و 20-50ترتی  ب ا  ین 

 س  ولفید روی عملک  رد فتوکاتالیس  تی نانوکامپوزی  ت مگنتیت/

 UV-Cای تح ت ت ااش ن ور    -تخریب رنح آلی ردامین %90

انج  ا  ش  د و ا  دلیل حض  ور مگنتی  ت     h 5در م  دت زم  ان  

یس  ی داش  ته و ای  ن نانوکامپوزی  ت س  نتر ش  ده خاص  یت مطناط

خاصیت ارای اازیاای نانوکامپوزیت از محلول اع د از ح  ر   

ج دایش و ی ا   ر مو ر است و مشکلات ناشی از عد رنح اسیا

 افزودن آلاینده جدید اه فاضلاب وجود ندارد.
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