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 چكیده
کبالات   ناانوذرات فریات   ثیر شکل و اندازهتاسنتز شدند. همچنین  رسوبیروش هم با 4O2CoFe نانوذراتهای حاوی در این تحقیق، ابتدا نمونه

کاه در نن   2OTi-4O2CoFeپوساته  -در حضور عامل فعال کننده سطحی نشاسته مورد بررسای رارار گرفات. نانوکامیوزیات باا سااستار هساته       

     از وادما  ایان  یاابی مشخصه برایژل تهیه گردید. -به عنوان پوسته با روش سل 2TiOذرات مغناطیس و نانو عنوان هسته ت بهکبالنانوذرات فریت

SEM ،XRD ها توسا  ها در تمام نمونهرطر میانگین نانوکامیوزیتساستارها استفاده شد. جهت بررسی نانو SEM  ماابین nm 40-55   محاسابه

رر شا  -با استفاده از رابطه دبای 2TiO-4O2CoFeو نانوکامیوزیت  4O2CoFe، 2TiOهای نانوذرات ها برای نمونهشد. میانگین اندازه نانوبلورک

نانوکامیوزیات سانتز شاده، ماهیات کاروی باودن و توزیاخ یکنواسات          SEMتصااویر   .بدست نمد nm 2۱ و nm ۱9، nm 32 به ترتیب حدود

اساتفاده   جهت بررسی دی اکساید تیتاانیوم تحات ناور مر ای      UV-Vis سنجطیف را تایید کردند. nm 50 ها با اندازه رطر متوس نانوکامیوزیت

 بلو، متیال اورناج و کنگاورد   بررسی فعالیت فوتوکاتالیستی این نانوکامیوزیت، با استفاده از تخریب سه رنگ نلی اسید گردید. در نهایت جهت 

ها ماورد بررسای   و اثر مقدار ماده جاذب و مدت زمان پرتودهی روی درصد کاهش غلظت رنگ محلول UVحاوی نانوکامیوزیت تحت تابش 

 .به عنوان یک ماده جاذب دارای عملکرد مغناطیسی و فوتوکاتالیستی مناسبی هستند 2TiO-4O2eCoFبنابراین نانوکامیوزیت ررار گرفت. 

 

 .کبالتتیتانیوم، فوتوکاتالیستي، فریتاکسید دینانوکامپوزیت، : های کلیدیاژهو

 

 مقدمه -1

امروزه ناانوذرات مغناطیسای باا توجاه باا کاربردهاای       سطوح 

تی، ننتای باکتریاال،   هاای صانع  فراوان از ربیال تصافیه پسااب   

سااازی اطاعااات بااا ح،اام باااو، کاتالیزوهااا و حسااگر ذسیاره 

. مواد ]4-۱[گازها، مورد توجه جامعه علمی ررار گرفته است 

هاااای صااانعتی بااه دلیااال وجاااود  رنگاازای نلااای در پساااب  

ها و کلریدها برای زنادگی نبزیاان مضار    ها، نمکنروماتیک
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وسانتزی گیاهاان   هستند و با کاهش نفاوذ ناور، بار فعالیات فت    

یناد فتوسانتز   گذارند و موجاب کناد شادن فرن   ثیر مینبزی تا

هایی موثر و کم هزیناه  رو، بکارگیری روشاز این گردند،می

[. 9-5ها بسیار حا ز اهمیت اسات   برای حذف رنگ از پساب

باشاد و اگار   رنگ ننیونی متیل ناارن،ی باه شادت سامی مای     

مای باه بادن انساان     بلعیده یا استنشاق گردد موجب نسیب دا 

شود. این رنگ در مقابل نور یا شستشو بسیار پایدار بوده و می

[. ۱2-۱0شاود   مقاومت باویی دارد و باه نساانی ت،زیاه نمای    

هااا از پساااب هااا بساایار بنااابراین کاااهش و حااذف ایاان رنااگ

 ضروری است.

ساطر ساصایت مغناطیسای، الکتریکای و    نلی بهیهای اسیفریت

. یکی از ]۱5-۱3[باویی برسوردار است  کاتالیستی از اهمیت

ها با ساستار اسیینلی معکوس، فریت کبالت اسات  انواع فریت

که دارای سواص مغناطش اشاباع مناساب، نیاروی وارنادگی     

ایاای نن را بااه ماااده ]۱6،۱7[باااو و پایااداری شاایمیایی عااالی  

امیدوار کننده جهات تبادیل باه یاک نهنرباای دا مای کارده        

ساازی  تاوان ذسیاره  یگر فریات کبالات مای   است. از سواص د

هاای فوتوکاتالیساتی و حساگر اشااره کارد      اطاعات، فعالیت

هاای  . برای تهیه ویه نازک فریات کبالات نیاز روش   ]۱8،۱9[

شاانی  و ویاه  ]20[ نشانی بخاار شایمیایی  متفاوتی از جمله ویه

 فریت نانوذرات سنتز برایهمچنین  وجود درد. ]2۱[ چرسشی

 ،]24-22[ژل -سال  همچون روش متعددی هایروش کبالت

 ایان  در کاه  وجاود دارد  ]26[نبگرماایی   ،]25[رساوبی  هام 

پااهوهش جهاات ساانتز هسااته مغناطیساای نانوکامیوزیاات یعناای 

 سلاوص  دلیال  باه  رسوبیهم روش نانوذرات فریت کبالت از

 روش .شاد  اساتفاده  ریمت ارزان ت،هیزات و هاباوتر فراورده

 ناانوذرات  سااست  شارای   و سیناسیونکل دمای در کنار سنتز

 جمله از مغناطیسی ویهگی تغییر در مهمی کبالت، نقش فریت

 .دارند باریمانده مغناطش و وادارندگی اشباع، نیروی مغناطش

های نلی ماورد  فعالیت فوتوکاتالیستی اکسید فلز روی نوینده

توجه محققان ررار گرفتاه اسات زیارا ایان ماواد در مقابلاه باا        

نظار   های محیطی بسایار مفیاد اسات در حاالی کاه باه      هنویند

تار،  هزیناه دلیال کام  عنوان یک اکسید فلز باه به 2TiOرسد می

هاای امیدوارکنناده   هاادی پایداری شیمیایی عالی یکی از نیمه

، ]27،28[ برای بسایاری از کاربردهاای فوتوکاتالیساتی اسات    

، نب توان به عادم سامیت، عادم حال شادن نب     همچنین می

اشااره کارد.   سامی باودن نن   ستی، در دسترس بودن و غیردو

 ،شودبنفش محدود می UV به نور ماورا استفاده از نن معموو

به دلیل داشتن پهنای باند وسیخ، باه دلیال پایاداری     2TiO زیرا

شیمیایی و عملکرد سوب، برای کاربردهای نوری، الکتریکی 

. همچناین  و فتوشیمیایی بسیار مورد بررسی ررار گرفتاه اسات  

به علات فعالیات فوتوکاتالیساتی، کااربرد در      2TiOنانوذرات 

سلول سورشیدی و سنسورهای گازی مورد توجه ررار گرفتاه  

 است.

هاای نبای باارای   از محاای  2TiOجداساازی نساان ناانوذرات    

ایاای هااای فوتوکاتالیسااتی از اهمیاات ویااهه  کاااربرد فعالیاات 

ایای دارد کاه   ینادهای پیچیاده  برسوردار است که نیااز باه فرن  

بر اسات و همچناین جداساازی نن ممکان اسات بطاور       هزینه

وجود کامل صورت نگیرد که مواد باریمانده نلودگی ثانویه به

هااا بااا ساااستار  . اسااتفاده از نانوکامیوزیاات]29،30[ نوردماای

پوساته مای تواناد ایان مشاکل را برطارف کناد، یعنای         -هسته

 2TiOسته و پوشش عنوان هتوان از نانوذرات مغناطیسی به می

و از  ]3۱،32[ عنوان پوسته استفاده کارد روی این نانوذرات به

سصوصاایات فریاات کبالاات و ایاان نااانوذرات بصااورت یااک 

 نانوکامیوزیت بهره برد.

روش کلی برای بررسی عوامل موثر بر فعالیت فتوکاتالیساتی،  

تغییر یک عامل موثر بصورت م،ازا و یاا اساتفاده از ماواد باا      

گیارد. در ایان تحقیاق    ستاری ویاهه صاورت مای   سواص و سا

هاا و  تاش شده اسات تاا عااوه بار در نظار گارفتن ویهگای       

فعالیااات  و 4O2CoFeساااواص ماااذکور بااارای ناااانوذرات   

بصااورت پوسااته در ساااست   2TiOفتوکاتالیسااتی نااانوذرات  

ای از نانوکامیوزیت مورد بررسی رارار گیارد تاا مقاادیر بهیناه     

بناابراین،  نانوکامیوزیت بدست نید. فعالیت فتوکاتالیستی این 

در این تحقیق ناانوذرات فریات کبالات از طریاق یاک روش      

 2OTi-4O2CoFeرسوبی سنتز شدند. سیس نانوکامیوزیات  هم

کبالات  پوساته کاه در نن ناانوذرات فریات    -با سااستار هساته  
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به عناوان پوساته باا     2TiOذرات مغناطیس و نانو هسته عنوانبه

د. فعالیاااات فوتوکاتالیسااااتی ژل ساااانتز شاااادن-روش ساااال

با استفاده از تخریاب ساه    2OTi-4O2CoFe هاینانوکامیوزیت

رنگ مختلف نزو تحت تابش نور فرابنفش مورد بررسی ررار 

های سنتز شده ما دهد که نانوکامیوزیتنتایج نشان می گرفت.

پارامغناطیسای هساتند و بارای عملکارد     رفتارهای سوپر دارای

 .ستفاده هستندفوتوکاتالیستی رابل ا

 

 های تجربيفعالیت -2

 مواد و تجهیزات -1-2

(، O2H7.4CoSO)در این تحقیق از کبالت سولفات هفت نبه 

 سادیم هیدروکساید  (، O2H6 3FeCl) کلرید نهان شاش نباه   

(NaOH) نمونیوم هیدروکساید ، (O2H.3NH ،)  ،نب دیاونیزه

( و متااانول از محصااووت  TTIPتیتااانیم ایزوپروپوکساااید ) 

. از ( سریداری و اساتفاده شاد  Merckشرکت مرک )ساست 

، (Bandelin MS 73) یک منبخ تغذیه فرکانس باو چند موج

 kHz 20، کاه در  مبدل/مبدل و نوساان سااز تیتاانیوم    م،هز به

است بارای   W ۱50کار می کند و حداکثر توان سروجی نن 

سصوصیات مغناطیسی  .تابش اولتراسونیک استفاده شده است

هاای تهیاه شاده در دماای اتااق باا       و نانوکامیوزیتنانوذرات 

ساانج گرادیااان نیااروی متناااوب اسااتفاده از دسااتگاه مغناااطیس

(AGFM)  مغناااطیس کااویر "، ساااسته شااده توساا  شاارکت

 Oe ۱0000در یک میدان مغناطیسی اعمال شده باین   "کاشان

های جهت تشخیص ساستار و ترکیب فازی نمونه .بررسی شد

 αCuK با تابش (XRD) پراش پرتو ایکستهیه شده از الگوی 

و در محاادوده زوایااای اسااتفاده شااد. تصاااویر بااا نزمااون      

 با استفاده از دساتگاه  (SEM) میکروسکوپ الکترونی روبشی

LEO  ماادلVP1455   جهاات بررساای شااکل و اناادازه ذرات

ها توس  یک ویاه  ها، نمونهاستفاده شد. ربل از گرفتن عکس

هاا از ت،ماخ باار    تاا ساطن نموناه   پوشانده شدند  نازک پاتین

 ذرات نیز با نانو .جلوگیری شود و داری کیفیت بهتری باشند

 

 

 یابی شدند.مشخصه (UV-Visمر ی ) -طیف سنج فرابنفش

 

 4O2CoFeسنتز نانوذرات مغناطیسي  -2-2

کلرید نهان شاش    4O2CoFe ،g 3/0ذرات به منظور سنتز نانو

نااوان حااال محلااول ع نب دیااونیزه بااه mLit ۱00نبااه را در 

       هام زده شاد، سایس    مغناطیسای باه  مخلوط کرده و باا همازن   

g 2/0  نباه باه محلاول اضاافه گردیاد.       کبالت سولفات هفات

سدیم هیدروکسید یک ماوور باه نرامای باه      mLit 30سیس 

برساد. سایس رساوب     ۱0نزدیک  pHمحلول اضافه شد تا به 

شستشو داده شد. رنگ سانتریفیوژ شده و با نب مقطر  ایهرهو

ون سشاک  در ن C 80°در نهایت رسوب بدست نماده را در  

 ۱کناد. شاکل   ی به سیاه تغییر مای اکرده که رنگ نن از رهوه

سااازی شااماتیک ان،ااام نزمااایش تهیااه نااانوذرات و نماااده   

رسوبی استفاده شده است را نانوکامیوزیت را که در روش هم

 .نشان می دهد

 

 2OTi-4O2FeCoسنتز نانوکامپوزیت  -2-3

سنتز شاده را در  ، g ۱/0 4O2CoFeبرای تولید نانوکامیوزیت، 

mLit ۱0  متانول ریخته شد و به مدت زمانmin ۱5  در همزن

تیتاانیم ایزوپروپوکسااید    g 2/0سایس   .مغناطیسی مخلوط شد

(TTIP)       به نرامی به محلاول اضاافه شاد و باه مادت min۱0 

نب  mLit ۱نن  توس  همزن مغناطیسی مخلاوط شاد. بعاد از   

هام زده  م،دد باه   min ۱0مقطر اضافه شد و محلول به مدت 

باه نرامای اضاافه شاد تاا       نمونیاوم هیدروکساید   شد. مخلوط

هم زدن یاک   min 90برسد. پس از  2محلول به  pH زمانیکه

درنون سشک کارده   min 50سیس نن را به  دست نمد.ژل ب

 .ه شدکلسین C 500°با دمای  min90 و برای مدت زمان 
 

ینددد تخریددب بهددت بررسددي فعالیددت    فرآ -4-2

 فوتوکاتالیستي
mLit ۱5      از محلول رنگ به عنوان یاک نویناده مادل بارای

 تعیین فعالیت فوتوکاتالیستی استفاده شد.
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g 02/0 ه محلول کاتالیزور برای ت،زیmLit 20    .اساتفاده شاد

ساعت در تاریکی  ۱محلول توس  یک همزن نهنربا به مدت 

ور و دسترسی مخلوط شد تا میزان جذب رنگ توس  کاتالیز

 بهتر سطن تعیین شود.

وات کااه در یااک لولااه  UV 40 محلااول توساا  یااک وماا 

 h ۱بعد از  کوارتز در وس  راکتور ررار داده شد، تابانده شد.

( mLit ۱0گیاری )حادود   محلول روشن شد و نموناه هم زدن 

نمونه ها فیلتر شدند، سانتریفیوژ شادند  . ان،ام شد min ۱5هر 

 .تعیین شد UV-Visible سن،یو غلظت ننها با طیف
 

 نتایج و بحث -3

پارامتر اساسی که در این پاهوهش ماورد مطالعاه رارار گرفتاه      

و  لاوژی در مرحله سانتز بار مورفو   CTABاست، تأثیر غلظت 

 باشد.شوندگی سطن میرفتار تر

 

جهات بررسای بلاوری باودن و     هاای ماولی مختلاف از    نسبت

از ننااالیز  4O2CoFeشناسااایی ساااستار نااانوذرات مغناطیساای  

 XRDالگاوی   2پراش اشعه ایکس استفاده شده است. شاکل  

 دهد.نوذرات را نشان مینمونه شامل نا

لگوی پاراش  ا 4O2CoFeنمونه حاوی نانوذرات  XRDمنحنی 

را نشان   Fd-3mدهنده فاز مکعبی سالص و گروه فضایینشان

 JCPDS No. 01-1121دهااد کااه بااا کااارت اسااتاندارد ماای

 مطابقت دارد.

هاای اصالی ناوک تیاز و باریاک      پاراش  همچنین وجاود رلاه  

باشد. شماره دسته گرفتن سوب نانوذرات میدهنده شکلنشان

بیاان شاده اسات کاه      صفحات مرتب  با هر رلاه در بااوی نن  

( و 5۱۱(، )422(، )400(، )3۱۱(، )220وجااااود صاااافحات ) 

مشاخص کنناده بار سااستار      ها،نمونه XRD( در الگوی 440)

 .باشدمی Fd-3mی با گروه فضایی لینمکعبی اسی

 .2TiO-4O2CoFeهای : شمایي از تهیه نانوذرات فریت کبالت و ساخت نانوکامپوزیت1شكل 
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را نشاان   2TiOایکاس ناانوذرات   الگوی پاراش پرتاو    3شکل 

اتااژ و  توان مشاهده کرد با ساستار کریستالی نندهد که میمی

وگاروه فضاایی    JCPDS No. 02-0406با کاارت اساتاندارد   

I41/amd     در الگو وجود دارد که الگوی پاراش پرتاو ایکاس

ها، حضور فاز فوتوکاتالیساتی تیتانیاای نانوکریساتالی را    نمونه

 کند.تایید می

 2TiO-4O2CoFeپوساته نانوکامیوزیات   -تهترکیب ساستار هس

نماایش داده شاده    4کل بررسی شد که در ش XRDبا الگوی 

)باا کاارت اساتاندارد     4O2CoFe است. این حضور هر دو فااز 

JCPDS No. 01-1121  باا کاارت اساتاندارد     ( و فااز نناتااز(

JCPDS No. 02-0406)  کناد. در الگاوی پاراش    را تأیید مای

 مربوط به هار یاک از همتایاان نسابتا    پرتو ایکس شدت پیک 

ترکیبات مشاترک در  گر نسبت مساوی مشابه است که نمایان

 .نانوکامیوزیت است

ها از الگوی پراش پرتو ایکس مرباوط باه هار    اندازه کریستال

هاای اصالی باا اساتفاده از     کدام و مشخصات مربوط به پیاک 

 شرر استفاده شد: -رابطه دبای

 

(۱)     

 

پهناای پیاک در     هاا، انادازه ناانو بلاورک    (، ۱در رابطاه ) 

، αCuK تاابش طول موج پرتو ایکس ) صف ارتفاع بیشینه، ن

 و  9/0مقادرای ثابات برابار      ،(اسات  nm ۱54/0برابار باا   

میااانگین اناادازه   دهااد.زاویااه پااراش بااراش را نشااان ماای    

و  4O2CoFe، 2TiOهاای ناانوذرات   ها برای نموناه نانوبلورک

 و 32، ۱9باه ترتیاب حادود     2TiO-4O2CoFeنانوکامیوزیات  

nm 2۱ تصاویربرداری   .بدست نمدSEM     باه منظاور بررسای

ساااستار نااانوذرات و نانوکامیوزیاات ساانتز  مورفولااوژی و ریز

باا بزرگنماایی    ناانوذرات  SEMشده، ان،ام گرفات. تصااویر   

 دهند که ناانوذرات و نانوکامیوزیات  نشان می nm 500و  200

شده و دارای رطری در مقیاس نانومتر به صورت پیوسته ساسته

 ساسته با روش  نانوذرات فریت کبالت باشند. رطرمی

کاه  [ 22  همکاران و ژانگ مطالعه با مقایسه در رسوبی کههم

تهیه کرده بودند و  ژل-ذرات فریت کبالت را با روش سلنانو

کور را باا  نانوذرات ماذ  که[ 26  همکاران و همچنین کار ژاو

 . است کمتر روش نبگرمایی ساسته بودند،

پوسته سنتز شده سطحی هماوار  -همچنین نانوکامیوزیت هسته

و صاف دارند که به علت دارا بودن نسبت سطن به ح،م باو، 

 توکاتالیستی بسیار مناسب است.وبرای فعالیت ف

تصاویر میکروساکوپ الکترونای روبشای      5 (a-b)هاای  شکل

(SEMنموناااه حاااا )  وی ناااانوذرات فریااات کبالااات بااادون

حاال تهیاه    mLit۱0 و در  C80° سورفکتانت کاه در دماای   

 دهد. شده را نشان می

شاود ناانوذرات فریات    همانطور کاه در تصاویر مشااهده مای    

رسوبی تهیه شده دارای سااستارمنظم و  کبالت که با روش هم

تاییااد کردنااد کااه  SEMباشااد. نتااایج توزیااخ یکنااواستی ماای

ای ناانو سانتز شاده حااوی ناانوذرات باا انادازه رطار         ساستاره

 اند.تشکیل شده nm80 متوس  کمتر از 

تاثیر عامل فعال کنناده ساطحی در شاکل و انادازه ناانوذرات      

تروناای تصااویر میکروسااکوپ الک 6بررساای شااد. در شااکل  

تهیاه شاده توسا       4O2CoFe روبشی نمونه حاوی ناانوذرات 

تصااویر بدسات نماده تاییاد      دهد. نتایج ازنشاسته را نشان می

تشاکیل   nm 70کند که نانوذرات باا انادازه رطار متوسا      می

 اند.شده

تصااویر میکروسااکوپ الکتروناای نمونااه حاااوی   7در شااکل 

تهیه شده، همانطور کاه   C° 500در دمای که  2TiOنانوذرات 

هاا و  به وضوح رابل مشااهده اسات ماهیات کاروی باودن نن     

کند. اناداره ناانوذرات   تایید میتوزیخ یکنواست نانوذرات را 

 اند.ساسته شده nm 60تولید شده با اندازه رطر متوس  

بااا ساااستار  2TiO-4O2CoFeاز نانوکامیوزیاات  SEMتصااویر  

نشااان داده شااده اساات. تصاااویر   8پوسااته در شااکل -هسااته

میکروسکوپ الکترونی روبشی ماهیت کروی بودن و توزیاخ  

را  nm 50 ازه رطار متوسا   ها باا اناد  یکنواست نانوکامیوزیت

 کند.تایید می

 





cos

k
D 
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 .4O2CoFeنمونه حاوی نانوذرات   XRD: منحني حاصل از تحلیل 2شكل 

 

 
 .2TiOنمونه حاوی نانوذرات  XRD: منحني حاصل از تحلیل 3شكل 

 

 
 .2TiO-4O2CoFeنمونه حاوی نانوکامپوزیت  XRDحني حاصل از تحلیل : من4شكل 
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در دو  2TiO-4O2CoFeدر این پهوهش، سانتز نانوکامیوزیات   

اکساید تیتاانیوم باه     مرحله ان،اام گرفتاه اسات و پوشاش دی    

هسته تشکیل شده که میزان  ایی در اطراف ذراتصورت ویه

ساصیت مغناطیسی ارتباط مستقیمی با مقدار پوشاش سااستار   

میاانگین انادازه    دارد. هر چاه  2TiO-4O2CoFeنانوکامیوزیت 

ذرات کمتاار باشااد مساااحت سااطحی پوسااته فوتوکاتالیسااتی   

تاوان  یابد، بنابراین مای تشکیل شده بر روی ذرات افزایش می

تالیساتی نانوکامیوزیات تشاکیل    نتی،ه گرفت که بازده فوتوکا

یابد. همچنین افزایش کیفیت کریستالی نقش شده افزایش می

 .]33[موثری در افزایش ساصیت فوتوکاتالیستی دارد 

 

 
 نمونه حاوی  SEM: تصاویر حاصل از تحلیل 5شكل 

 .نانوذرات فریت کبالت بدون سورفكتانت

 

 
 نمونه حاوی  SEM: تصاویر حاصل از تحلیل 6شكل 

 .نانوذرات فریت کبالت سنتز شده توسط نشاسته

 

 
 .2TiOنمونه حاوی نانوذرات  SEM: تصاویر حاصل از تحلیل 7شكل 

 

ساصیت مغناطیسی در دمای اتاق بدست نمده را با استفاده از 

 (AGFM) سانج گرادیاان نیاروی متنااوب    دساتگاه مغنااطیس  

نشاان داده   ۱0و  9هاای  لعه ررار گرفت که در شکلمورد مطا

نمونه  دهند که در هر دوها نشان میشده است و شکل منحنی

میاازان  پارامغناطیساای دارنااد ونااانوذرات داری ساصاایت سوپر

و  emu/g 42مغناااطش اشااباع باارای هسااته مغناطیساای حاادود 

 حاصال شاده اسات و    Oe 200حادود   نیروی وادارنادگی در 

که همچنین  2TiO-4O2CoFe منحنی مغناطیسی نانوکامیوزیت

و  Oe 700رفتار پارامغناطیسای باا نیاروی وادارنادگی حادود      

 د.دهرا نشان می emu/g ۱8مغناطش اشباع 

 

 

 
 نمونه  SEM: تصاویر حاصل از تحلیل 8شكل 

 .2TiO-4O2CoFeحاوی نانوکامپوزیت 
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دهد که تشکیل نانوکامیوزیات باعا    همچنین نتایج نشان می

شاود و پوساته ای،ااد شاده بار      افزایش نیروی وادارندگی مای 

هاااا اثااار روی ذرات هساااته، روی ساصااایت مغناطیسااای نن 

 گذارد.می

 

 
های دهنده مشخصهنشان AGFMل : منحني حاصل از تحلی9شكل 

 مغناطیسي نمونه حاوی نانوذرات فریت کبالت بدون سورفكتانت.

 

 
های دهنده مشخصهنشان AGFMمنحني حاصل از تحلیل  :10شكل 

 .2TiO-4O2CoFeمغناطیسي نمونه حاوی نانوکامپوزیت 

 

بررسای   UV طیف جذب دی اکسید تیتانیوم تحت نور مر ای 

اساید نبای، متیال     .نشان داده شاده اسات   ۱۱شده و در شکل 

هاای نلای معماولی باه     نارن،ی و ررمز کنگو به عنوان نوینده

دلیل ثبات نسابی سااستار مولکاولی ساود باه عناوان اهاداف        

سه رنگ نلی اسید بلاو، متیال   حذف تدری،ی  .استفاده شدند

اتالیساتی  دهی ویه فوتوکاورنج و کنگورد با حضور و پوشش

2TiO   4را بر روی ذرات مغناطیسایO2CoFe    بصاورت هساته

 نماید.تایید می

 

 
 UV-Visطیف حاصل از تحلیل  :11شكل 

 .2TiOنمونه حاوی نانوذرات 

 

 

 
 

 هایه در محلولشد : تصاویر تخریب رنگ ایجاد12شكل 

 2TiO-4O2CoFeرنگي اسیدی حاوی نانوکامپوزیت 

 .قرمز کنگو ف( اسید آبي، ب( متیل نارنجي و ج(ال
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رازیااا  و پوسااته،  -در کارهااای مشااابه بااا ساااستار هسااته     

را باا اساتفاده از    2TiO-4O3Fe نانوکامیوزیت[ 33 نش اهمکار

  متیل اورنج در مادت زماان   %52نوع پیش ماده به تخریب  دو

h ۱ موفااق بااه ساانتز   [ 34 وو و همکااارانش ساات یافتنااد.  د

کامیوزیت فوتوکاتالیستی به کمک ترکننده سطحی شادند و  

 بدساات نمااد. min 90اسااید بلااو در ماادت  60%بااه تخریااب 

[ کامیوزیت فوتوکاتالیستی باا  35چسکا و همکارانش  وویچو

هاای  باا اساتفاده از ترکیاب روش    nm 300-250اندازه ذرات 

رناگ نلای در مادت     %72ژل به تخریب -رمال و سلهیدروت

ساه  دست یافتند. در تحقیق حاضر، درصد تخریاب   h5 زمان 

 h 2رنگ نلی اسید بلو، متیل اورنج و کنگورد در مدت زمان 

نانوکامیوزیات   بدست نمد. بناابراین  %8۱بطور متوس  مقدار 

هااای نلاای بااا   نماااده شااده دارای رابلیاات تخریااب رنااگ    

 ۱2 (a-b-c) ای مغناطیسی است کاه در شاکل  هنانوکامیوزیت

 .برای سه رنگ نلی مورد نزمایش نشان داده شده است

 

 گیرینتیجه -4

جهات   2TiO-4O2CoFeهاای  در این پاهوهش نانوکامیوزیات  

وسته با موفقیات تهیاه   پ-فعالیت فوتوکاتالیستی با ساستار هسته

ذرات ساااستار نهااایی ساانتز شااده شااامل نااانو     گردیااد. نانو

4O2CoFe 2عنوان هسته و نانوذرات  بهTiO  عناوان پوساته    باه

رساوبی و  نانوکامیوزیت انتخاب شدند. نانوذرات با روش هام 

ژل تهیاه گردیاد. اثار رساوب بار      -نانوکامیوزیت با روش سل

مورفولااوژی و اناادازه ذرات محصااووت مااورد بررساای راارار 

هاای حااوی   ها بارای نموناه  میانگین اندازه نانوبلورک .گرفت

پوسته حدود -با ساستار هسته 2OTi-4O2CoFeنوکامیوزیت نا

nm 2۱  هاا توسا    نانوکامیوزیات رطار میاانگین    .بدست نماد

 nm 55تاا   45( ماابین  SEM) میکروسکوب الکترونی روبشی

 سانج گرادیاان نیاروی متنااوب    محاسبه شد. دستگاه مغناطیس

(AGFM تأییااد کاارد کااه نااانوذرات و نانوکامیوزیاات رفتااار )

دهاد  نتایج نشان می. دهندرامغناطیسی از سود نشان میسوپر پا

  ژل روش مناسبی برای تهیه نانوکامیوزیت-که روش سل

2TiO-4O2CoFe عنوان روشای مناساب بارای کاربردهاای      به

با  2TiO-4O2CoFeفوتوکاتالیستی است. رفتار فوتوکاتالیستی 

 UV استفاده از تخریب سه رناگ مختلاف نزو تحات تاابش    

سی ررار گرفت که تاثیر نانوکامیوزیت تهیه شاده در  مورد برر

هاای رنگای اسایدی و    شاده در محلاول   تخریب رناگ ای،ااد  

تاوان نتی،اه گرفات    داد کاه مای  را نشان مای  UVثی تحت نس

های تهیاه شاده تواناایی کااهش غلظات رناگ       نانوکامیوزیت

هاا را داشاته و در نتی،اه درای رادرت فوتوکاتالیساتی      محلول

 های نبی را دارد.بین بردن نوینده باویی جهت از
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