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 چكیده
سننت   پلی وینیل الکل رسوبی در حضور به روش ساده هم Cu:Co 8/0 :2/0با نسبت  4O2Cu/CoFeهای نانومیلهبرای اولین بار در این پژوهش، 

هنای ذن و و فوتوکاتنالی  ری بنرای حن        خنواص ننوری، فعالینت    ساختار، خواص مغناطیسی، مورفولوژی،شد و خواص مختلف آن مانند 

هنای مختلینی ن ینر    مورد بررسی قرار  رفنت  بنرای اینن من نور از تکنین      ضدباکتریایی های آبی متیلن و نارنجی متیل از آو و فعالیت رنگ

بیننی بازتنابی نینو ی    طینف  پراکند ی انرژی، بینی، طیفروبشی میکروسکوپ الکترونایکس،  پرتو، پراش تبدیل فوریه بینی مادون قرم طیف

رسوبی منجر دست آمده نشان داد که روش ساده همستیاده شد  نتایج باسنج نمونه ارتعاشی مغناطیسو فرابنیش  -بینی مرئیپرتو فرابنیش، طیف

های مغناطیسی راندمان نتایج حاکی از آن بود که نانومیله  طیسی مناسب شده استبا اشباع مغنا 4O2Cu/CoFeای به تشکیل مورفولوژی نانومیله

و مین ان تخرینب تحنت ننور      % 36/28دهد  می ان ذ و برای آبی متنیلن:  فوتوتخریب بالاتری را برای آبی متیلن نسبت به نارنجی متیل نشان می

دهنی شنده روی کا ن  صنافی در برابنر بناکتری       ماسنی ننانو راپ پوشنش   باکتریایی تبود  به من ور بررسی خاصیت ضد % LED :14/75لامپ 

E.coli  از روش اصلاح شدهKirby-Bauer  هنا منقهنه مهنار    ساعت انکوباسیون برای نانومیلنه  24استیاده شد  نتایج تست ضدباکتریایی پس از

تواند نماینده مناسبی این روش می 4O2Cu/CoFeهای یلهرسوبی برای تولید نانومدهد  با توذه به روش سنت  آسان همرا نشان می mm 9حدود 

 های آلی از آو باشد برای تولید نانومواد مغناطیسی برای ح   آلاینده

 

 .یزگریفوتوکاتال تیفعال ،یيایباکترضد تیفعال ،یخواص نور ،یمورفولوژ ت،یفر: های کلیدیاژهو

 

 مقدمه -1

مختلیننی از هننای اخیننر دانشننمندان روی کاربردهننای در سننا 

هننای اسنن ینل از تحویننل دارو تننا سننوپرپارامغناطیس،    فریننت

  [1]اند حسگرها، فوتوکاتالی  ری و موارد دیگر متمرک  شده

تننوان بننا توذننه بننه ترکیننب و خننواص فی یکننی و زیسننتی مننی

بننندی کننرد  معمننولا بیشننترین  نننانو راپ مغناطیسننی را طبهننه

پ شننکی و  نننانو راپ مغناطیسننی کننه در کاربردهننای زیسننت
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( و 4O3Feمگنتینت    روند، نانو بلورهنای کار میکاتالی  ری ب

طریق آلاییدن با  اس ینلی از 4O3Fe( است  3O2Fe-γمگمیت  

( بنا خنواص مغناطیسنی فعنا      4O2MFeناصر فلن ی ذدیند    ع

هنای دو ررفیتنی و اهنار    توانند ینون  می Mکند که ایجاد می

و  4Zr+ و 2Co، +2Mg ،+2Zn، +2Sn ،+4Ti+ررفیتننننی ماننننننند  

باشد  می ان اثر مسنتهیم   3Cr+ و 3Al+های سه ررفیتی ن یر یون

د هنای متعند  هنا در پنژوهش  هنای فرینت  ها بر ویژ یاین یون

هنای مختلنف   برای سننت  مورفولنوژی    [2]است    ارش شده

ژ  -، سنل [3]رسوبی های مختلیی همچون همها، روشفریت

، [7]، مکننننانیکی [6]، هینننندروترما  [5]، سننننولووترما  [4]

است، کنه   کار برده شدهو     ب [9]، احتراقی [8]وشیمیایی سون

رسوبی به علت ساد ی روش به کار در این پژوهش روش هم

هنای  برده شد  همچنین اندین روش برای سننت  مورفولنوژی  

ای،  نل  روی، مکعبنی، میلنه  مختلف فرینت اسن ینل ماننند کن    

ای و ای، مربعننی، مثلثننی، بیضننی شننکل، سننتاره مانننند، دایننره

     هننای   شننته اختینناص یافتننه اسننت دهننهمسننتقیلی در طننی 

مواد مختلنف بنا خنواص مقلنوو       تا به امنروز، ننانو  [12-10]

اند که منجر بنه  ههای مختلف سنت  شدفی یکوشیمیایی با روش

شنود، کنه امنری    ترکیب و ساختار مناسب اسنتوکیومتری منی  

های متننوعی بنرای سننت  بنه     روش  [13]باشد شایان توذه می

است  برای مثنا ، لاوراتنو و همکنارانش اثنر      کار  رفته شده

بنا انندازه  راپ    4O2CoFeروش سنت  را بر ساختار نانو راپ 

بننا انننرژی  4O2ZnFe  [14]بررسننی کردننند  nm 10تننا  7بننین 

( فعالینننت ~eV 90/1شنننکا  ننننوار باریننن  در حننندود    

های آلی مانند فوتوکاتالی  ری بالایی را برای تخریب آلاینده

  [15]دهننند هنننای کننناتیونی و آنینننونی نشنننان منننی  رننننگ

4O2Cu/CoFe اسنت، خاصنیت    که در این پژوهش سنت  شده

دارد، که به ذداسنازی   4O2ZnFeمغناطیسی بیشتری نسبت به 

شود  انرژی شنکا  ننوار   تر و بازیافت بهتر آن منجر میآسان

باشننند و یننن  ( منننی~eV 65/2حننندود   4O2CoFeننننوری 

  [5]هنا اسنت   فوتوکاتالی  ر فعا  برای تخرینب سنریر رننگ   

مورفولنننوژی و انننندازه  راپ اثنننر ب ر نننی بنننر عملکنننرد     

اننندازه  فوتوکاتننالی  ری دارد زیننرا فوتوکاتالی  رهننای نننانو 

حینره بیشنتری   -مساحت سقح بیشتر و کارایی ذیت الکترون

  [16]نسبت به توده دارد 

بنا   4O2Cu/CoFeنانومیلنه  برای اولین بار سنت   در این مقالعه،

رسوبی در حضنور  از طریق روش هم Cu: Co 8/0: 2/0نسبت 

  رونند انجنا    صنورپ  رفتنه اسنت    (PVA)پلی وینیل الکنل  

آنالی هنای مختلنف منورد     توسن   هاواکنش و تولید فرآورده

ی سنت  اهنمونه هایویژ ی  شناسایی و بررسی قرار  رفته شد

(، پنراش  FT-IR  بینی مادون قرمن  طیف هایدادهتوس   شده

 (،FE-SEM  یالکترونن (، میکروسنکوپ  XRDایکس   پرتو

سننجی بازتنابی   طینف  (،EDXسنجی پراکند ی انرژی  طیف

 -سننجی مرئنی  (، طیفUV-Vis DRSنیو ی پرتو فرابنیش  

( VSMسنج نمونه ارتعاشنی   مغناطیسو ( UV-Visفرابنیش  

بننرای بررسننی اثننر    رد شناسننایی و بررسننی قرار رفننت   مننو

مورفولننوژی نانومیلننه بننر فعالیننت فوتوکاتننالی  ری، ذنن و و 

تخریب آبنی متنیلن و ننارنجی متینل انجنا   رفنت  همچننین        

های مهایسه بهره فوتوکاتالی  ری این پژوهش از بهره پژوهش

 بررسی شده است  1قبلی بالاتر بوده که نتایج آن در ذدو  
 

 های تجربيفعالیت -2

( II(، کبالنننت  CH)2CO3Cu(2آو  ( اسنننتاپ بنننیIIمنننس  

(، PVAالکنل    وینینل  (، پلنی CH)2CO3Co(2آو  استاپ بی

( سنولیاپ  II(، آهن  O2H.24O2H2Cآبه   ا  الی  اسید دو

 زدایی شده (، آو یون4FeSOآو  بی

(، FE-SEM  میکروسکوپ الکترونی روبشنی انتشنار میندانی   

TESCAN (MIRA 3)     مورفولنننوژی نموننننه را نشنننان داد

سنننج پرتننو ، توسنن  پننراشX (XRD)الگوهننای پننراش پرتننو 

( ارائه αK  Å 54/1( با تابش مس Philips  1730-PWایکس 

 FT-IR Shimadzu سننج روی طینف  FT-IRمقالعناپ  شند   

(8400S) از قنرص   با استیادهKBr       در دمنای اتناث ثبنت شند

( توسن   UV-Vis DRSنیش  طیف بازتابی نیو ی پرتو فنراب 

به  4BaSOبا استیاده از   MPC(Shimadzu-2200(سنج طیف

در ناحینه   DRSاسنت  طینف    عنوان مناده مرذنر ضنب  شنده    

سنننج نمونننه  ثبننت شنند  مغننناطیس  nm 190-900وسننیعی از 
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( در دمنای اتناث   (Lake shore 7400(، مد  VSMارتعاشی  

ی پرتنو  سننج خواص مغناطیسنی نموننه را تعینین کنرد  طینف     

 Shimadzu (2550,220V)سننج  مرئی توس  طیف -فرابنیش

باکتریایی نانو راپ سنت  شده همچنین، فعالیت ضد انجا  شد 

قرار  رفنت  ننانو راپ    به شکل تعلیق کلوئیدی مورد بررسی

لیتنر آو( درون  میلنی  5/0 ر  در  016/0سنت  شده  با نسبت 

ری که پس از قرار  رفتند به طو E.coliصیحاپ آ ار حاوی 

( mmمتنر   ( بنه میلنی  IZDساعت رشد، ققر منقهنه مهنار     24

ای  راپ  یری شد تا دریابیم کنه مورفولنوژی نانومیلنه   اندازه

نشان  E.coliکنند ی را در برابر باکتری اه می ان منقهه مهار

 دهد می

فریت استیاده  Coدر  Cuنت این کار برای اولین بار از دوپدر 

 Co:Cu 2/0  :8/0نسنبت منولی   ر بر حسسنب  شد و کلیه مهادی

، بنه  C 70° از آو مهقنر  mL 40کار برده شنده اسنت  ابتندا    ب

تحنت   ا  الی  اسنید  mmol 15و  PVAاز  g 25/0آرامی به 

( اسنتاپ  IIکبالنت    mmol 4(  1زدن اضافه شد  محلنو    هم

آهنن   mmol 10آو و ( اسنتاپ بنی  IIمس   mmol 1آو، بی

 IIه آو ب( سولیاپ بیmL 10   اضافه 2آو دیونی ه  محلو )

 Aبه تندریج بنه محلنو      C 30°با دمای  Bشد  س س محلو  

کننار   h 2قرمن  حاصنل بنه مندپ      -اضافه شد  محلو  نارنجی

  اشته شد  رسوو ذامد به دست آمده فیلتر شده و انندین  

 در دمایساعت  8با آو دیونی ه شسته شد  س س به مدپ بار 

°C 100 شد  سرانجا ، ماده به مندپ  خلاء خش در  h 2  در

( C/min 1°دهننی:  مینن ان حننرارپ C 400° کننوره در دمننای

 کلسینه شد 

 

 نتایج و بحث -3

هنای  نانومیله (SEMتیاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی  

4O2Cu/CoFe  هنا  است  نانومیلنه  نمایش داده شده 1در شکل

قننر هننا بیننورپ تجمننر یافتننه هسننتند  ق در بعضننی از قسننمت

و مینانگین طنو     nm 5655/31هنا در حندود   میانگین نانومیله

 ( PVAالکل   وینیل بود  پلی nm 0674/107ها در حدود آن

 

 

 
 4O2Cu/CoFeهای نانومیله SEMتصاویر  :1 شكل

 .های مختلفسنتز شده با بزرگنمایي

 

نمننودار   [17]باشنند ای مننیعامننل ایجنناد مورفولننوژی میلننه  

برای نمایش توزیر اندازه ننانو راپ   SEMهیستو را  تیویر 

هنا  دهد که نانومیلنه است  نتایج نشان می ارائه شده 2در شکل 

 توزیر تهریبا یکنواختی دارند 
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 .سنتز شده 4O2Cu/CoFeهای نمودار هیستوگرام نانومیله :2شكل 

 

سنننت  شننده، سنناختار کریسننتالی و    نننانو راپ XRDالگننوی 

سیستم کریستالی مکعبی  3کند  شکل وص فاز را تعیین میخل

 JCPDS)شنماره کنارپ   دهد که با کبالت فریت را نشان می

file No. 00-001-1121) هنای  پی  مقابهت دارد، که در آن

 273/30و  2θ =744/35 ،728/62 ،168/57پننراش در مهننادیر 

( و 5 1 1(،  4 4 0(،  3 1 1به ترتیب به بازتناو از صنیحاپ    

 0 2 2 )4O2Cu/CoFe شنننود  انننندازه بلنننور  مربنننوی منننی

 باشد می nm 05/5ها از معادله دبای شرر نانومیله

 

 
 .سنتز شده 4O2Cu/CoFeهای نانومیله XRD: الگوی 3شكل 

 

ترکیب شیمیایی نانو راپ کبالت فرینت دوپ شنده بنا منس     

ارائنه شند     4مشخص شد و نتنایج آن در شنکل    EDXتوس  

بنا کمن  تکنین      4O2Cu/CoFeدر ننانو راپ  حضور مس 

EDX  تایید شد  طیفEDX  نشان داد که نانو راپ سنت  شده

هننای اسننت  پینن  تشننکیل شننده O و Co، Cu ،Feاز عناصننر 

هنای آلنی باقیماننده ینا     ضعیف کربن به مهنادیر ذ ئنی حنلا    

ای شنکل نسنبت داده   در نانو راپ میلنه  PVAها مثل اف ودنی

  [17]شوند تایید می FT-IRتایج شوند که توس  نمی

 4O2Cu/CoFeمورفولوژی نانومیله سنت  شده  IR-FTطیف 

           هننای پهننن در  اسننت  پینن   نشننان داده شننده   5شننکل در 
1-cm 3100-3500    هنننای  بنننه ارتعاشننناپ کششنننی  نننروه

هننای آو هیدروکسننیل و پیوننندهای هینندروژنی در مولکننو 

هنای  در نانومیلنه  cm 1630-1 شود  پی  موذود درمربوی می

4O2Cu/CoFe مد ارتعاشی کششی  بهC꞊O    در  نروه اسنتاپ

بنه   cm 870-1و  614هنا در  شود  حضنور پین   نسبت داده می

  کنه  [18]هستند  Fe-Oو  Cu-Oترتیب مربوی به مد ارتعاشی 

  یری فاز اس ینل هسنتند  های اصلی برای توصیف شکل روه

هنا  ، خاصیت مغناطیسنی نانومیلنه  6در شکل  VSMطبق نتایج 

انه تبلنور ننانو راپ کمتنر باشند، در       است  هر   ارش شده

تری خواهد داشنت  در اینن نموننه    پائین Msمیدان مغناطیسی 

شنکل  است  همچننین، در   emu/g 15اشباع مغناطیسی حدود 

مشخص است که نمونه فریت سنت  شده از نوع نر  مغنناطیس  

( نننانو راپ سنننت  شننده gEانننرژی شننکا  نننوار    [19]اسننت 

( طبنق  DRSمرئنی    -توس  مقالعه بازتنابی نینو ی فنرابنیش   

-Kubelkaبنا اسنتیاده از رابقنه     ینابی شند   مشخینه  a7 لشک

M)-(K Munk ،R2/2R)-1α=( = F(R)  شننود  ارزیننابی مننی

  اینن  [20]ضریب بازتاو و ذ و نوری اسنت   "R"اصقلاح 

 شود:مقابق زیر تبدیل می Kubelka-Munkرابقه به معادله 
 

[F(R) hν]n = A(hν -Eg)n                                           )1  
 

ثننابتی اسننت کننه بننه احتمننا  انتهننا  بسننتگی دارد     "A"کننه 

شاخص قدرپ در فرآیند ذن و ننوری اسنت      "n"اصقلاح 

بنا   بنرای برخنورد   nν][F(R)H=0سرانجا ، ی  خن  صنا    

برای بنه دسنت آوردن مهنادیر اننرژی شنکا        (X   hνمحور

طور که مقالعاپ قبلنی بررسنی   یابی شد  همان( برونgEنوار  

خالص برابر با  4O2CoFeاند، انرژی شکا  نوار مستهیم کرده

eV 7/2  های کبالنت فرینت دوپ شنده بنا     نانومیله  [21]است

را نشننان  eV 63/1، انننرژی شننکا  نننوار  b7مننس در شننکل 

ننت منجنر بنه کناهش اننرژی      بننابراین، حضنور دوپ  دهند   می

خالص شد  این  4O2CoFeشکا  نوار نانو راپ در مهایسه با 

 کاهش ممکن است به اندازه بلور مربوی باشد 
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 .سنتز شده 4O2u/CoFeCهای نانومیله EDXطیف  4شكل 

 

 .سنتز شده 4O2Cu/CoFeهای نانومیله IR-FT: طیف 5شكل 

 

 

 سنتز شده. 4O2Cu/CoFeهای نانومیله VSM: نمودار 6شكل 

 

 



 پژوهشي نانومواد-مجله علمي 1400، زمستان 48دهم، شماره سا  سی   234

 

 

 

 
 (DRSمرئي )-( طیف بازتابي نفوذی فرابنفشa :7 شكل

 ( انرژیb و سنتز شده 4O2Cu/CoFeهای نانومیله

 سنتز شده. 4O2Cu/CoFe هایشكاف نوار نانومیله

 

را  MBو  MOهنای  در اینجا فعالیت ذ و و تخرینب رننگ  

 4O2Cu/CoFeای نشان دادیم تا رفتار انتخابی مورفولوژی میله

نشننان دهننیم  در فرآیننند ذنن و و تخریننب     سنننت  شننده را  

محلو   mL 10و  mL 10 MOفوتوکاتالی  ری، ابتدا محلو  

MB   با  ل ت بهینهmg/L 10   تهیه شد  پس از آن، محلنو )

ای شکل میله g 01/0 4O2Cu/CoFeبشر حاوی  4به ترتیب به 

 ینری تخرینب   بشر بنرای انندازه   2زدن اضافه شد   تحت هم

دقیهنه تحنت تنابش لامنپ      min 60مدپ  فوتوکاتالی  ری به

LED 10 بشر دیگنر   2زمان،  واپ قرار  رفتند  به صورپ هم

در محنی  تارین     min 60 یری ذ و به مندپ  برای اندازه

 5دور در دقیهنه بنه مندپ     5000ها بنا  قرار داده شدند(  نمونه

دقیهننه سننانتریییوژ شنندند تننا رسننوو ذنندا  ننردد  ذنن و      

در محلو  روینی   MBو  MOی هاهای مختلف محلو  ل ت

و  nm 461در  UV-Visبه ترتیب با استیاده از اسن کتروفتومتر  

nm 664  بررسنننننی شننننند  درصننننند ذننننن و و تخرینننننب

 فوتوکاتالی  ری با استیاده از معادله زیر محاسبه شد:

 

  Co                  )2/(Co-Ct)*100 = درصد ذ و یا تخریب
 

نمایننده  ل نت رننگ     tC نماینده  ل ت اولیه رنگ و 0Cکه 

در  MBو  MOباشد  درصند ذن و و تخرینب    می tدر زمان 

 نشنان داده شنده   a,b8 حضور نانو راپ سنت  شنده، در شنکل  

است  طبق نتایج واضنح اسنت کنه انون انندازه مورفولنوژی       

سنت  شده در محدوده نانو است، رفتنار   4O2Cu/CoFeای میله

دهند  ن منی نشا MOنسبت به  MBذ و و تخریب بهتر برای 

 MBنسبت بنه   MOتواند به اندازه ب رگ مولکو  که این می

های باشد  با مهایسه بهره فوتوکاتالی  ری این پژوهش با نمونه

، بهره فوتوکاتالی  ری بنالای اینن پنژوهش    1قبلی در ذدو  

  ردد مشاهده می

 

 

 
سنتز شده برای  4O2Cu/CoFeهای نانومیله Vis-UV( طیف a :8 شكل

های نانومیله UV-Vis( طیف MO ،bو تخریب رنگ جذب 

4O2Cu/CoFe  سنتز شده برای جذب و تخریب رنگMB. 

 

نانومیلنه بنه ازای    4O2Cu/CoFe هنای نامیله از g 016/0مهدار 

mL 5/0      آو بر روی کا  های فیلتنر بنه روش اصنلاح شنده

Kirby-Bauer    باکتریایی تماسنی  برای بررسنی خاصنیت ضند

 آ ننار  در ایننن روش از [28]ی شنندند دهنننننانو راپ پوشننش

Mueller-Hinton ها روی ده شد  دیس  حاوی باکتریاستیا

 آ ار قرار داده شده و رشد داده شد 
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شود و در صنورپ  بیوتی  از دیس  در آ ار پخش میآنتی

بیوتین ، ین  منقهنه    ها نسبت بنه آنتنی  حساس بودن باکتری

شنود، ایجناد    ققر ناحیه مهار(  یته می IZDشیا  که به آن 

نتشننار دیسنن  بننرای بررسننی فعالیننت       ننردد  روش ا مننی 

سننت  شنده در    Coو  Cuباکتری نانو راپ فرینت حناوی   ضد

کنه مهناو  بنه انند دارو هسنتند در       E.coliهنای  برابر باکتری

را پس از  IZD، 9شود  شکل شرای  آزمایشگاهی استیاده می

دهند  اینن   هنا نشنان منی   ای نانومیلنه ساعت انکوباسیون بنر  24

منقهه مهار از ی  لبه ناحیه شیا  تا لبه دیگر منقهنه شنیا    

شود  منقهه مهار برای  یری میدر طر  مهابل دیس  اندازه

 است  mm 9ها حدود نانومیله

مختلینننی ممکنننن اسنننت مسننن و  فعالینننت  هنننای مکانیسنننم

بنه   های کبالت دوپ شده با منس باشنند   فریتباکتریایی ضد

 ممکن است تج یه شوند  4O2Cu/CoFeعنوان مثا ، نانو راپ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

توانند باعن    های واکنشنی تشنکیل دهنند، کنه منی     اکسیژنو 

های الکترواسنتاتی  ننانو راپ بنا دینواره سنلولی      برهمکنش

  [29]شود 
 

 
 
 

 ساعت انكوباسیون برای 24پس از  IZD :9شكل 

 سنتز شده. 4O2Cu/CoFeهای نانومیله

 

 

 

 

 های دیگر.با نمونه 4O2Cu/CoFeهای مقایسه عملكرد فوتوکاتالیزگری نانومیله :1جدول 

 رنگ نور نمونه

زمان 

تابش 

(min) 

دوز 

 کاتالیزگر

غلظت 

آلاینده 

(ppm) 

بهره 

تخریب 

(%) 

 مرجع

CoFe2O4 نور مرئی MB 180 5/0  
g/L 

10 mg/L 38 [22] 

CoFe2O4-rGO نور مرئی MB 180 5/0  
g/L 

10 mg/L 58 [22] 

Ag-Ag8W4O16  نورUV–Vis MB 60 5/2  
g/L 

10 mg/L 70 [23] 

ZnFe2O4@rGO-

H2O(NaOH)-1 
MB 60 25/0 نور خورشید  

g/L 
10 mg/L 7/64  [24] 

MnCo-Ferrite  نورUV–Vis MB 180 5/0  
g/L 

14 mg/L 20 [25] 

CoFe2O4  نورUV–Vis MB 360 4 
g/L 

5 
mg/L 

21 [26] 

TiO2 (Degussa)  نورUV–Vis MB 200 4/0  
g/L 

20 mg/L 57 [27] 

Cu/CoFe2O4 
LED 

W 10 MB 60 01/0  
g 

10 mg/L 14/75  
 پژوهش

 حاضر

Nanorods 
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دن این نانو راپ به دیواره از طر  دیگر،  ل ت مس با اسبی

سننلولی و نیننو  از طریننق آن، روی تخریننب  شننای سننلولی   

تواننند از   ن ارد  ننانو راپ منس نین  منی     ثیر منی ها تاباکتری

های سنلولی ضنخیم عبنور کننند در نتیجنه سیتوپلاسنم       دیواره

شننود  در ایننن حالننت، مننرگ سننلولی تخریننب یننا ناپدینند مننی

دهند   شنود، ر  منی  مشناهده منی   10 شنکل طور که در همان

نانو راپ نسبت سقح به حجم بیشتری از  راپ دارای انندازه  

ب ر تر دارنند، بننابراین اعتهناد بنر اینن اسنت کنه اینن  راپ         

  [30]باکتریایی موثر باشند توانند از ذمله عوامل ضدمی

 

 
 : مكانیسم فعالیت ضدباکتریایي10شكل 

 .سنتز شده 4O2Cu/CoFeهای نانومیله
 

 گیرینتیجه -4

شنننده بهتنننرین فعالینننت  سننننت  4O2Cu/CoFeهنننای ومیلنننهنان

فوتوکاتننالی  ری را ارائننه دادننند  ایننن مورفولننوژی نننه تنهننا   

دهند  خاصیت مغناطیسی خوو و خلوص مقلوبی را نشان منی 

مقابهت دارنند، بلکنه بنا ین       XRDو  VSMکه به ترتیب با 

هنا همچننین   شود  این نانومیلنه رسوبی آسان سنت  میروش هم

ند به عنوان ی  بسنتر فوتوکاتنالی  ری مناسنب بنرای     توانمی

 ها مورد استیاده قرار  یرد اهدا  ح   آلاینده
 

 سپاسگزاری

های معاونت پژوهشی دانشنکده شنیمی   نویسند ان از حمایت

 نمایند دانشگاه علم و صنعت ایران تشکر می
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