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 دِیُ تٝ ؿٛد، ٔی ؿٙاختٝ ػثض ػٙتض ػٙٛاٖ تا وٝ ٌیاٞاٖ ٚ سیض خا٘ذاساٖ اص اػتفادٜ تا فّضی اوؼیذ رسات ٘ا٘ٛ ػٙتض چکیده:

 ٚاوٙؾ اػت. وشدٜ خّة سا صیادی تٛخٝ ٔتذاَٚ فیضیىی ٚ ؿیٕیایی ٞای سٚؽ تا ٔمایؼٝ دس اسصاٖ ٚ آػاٖ ػٙتضی ؿشایظ

 دس ؿذٜ ؿٙاختٝ وٕی ٞایسٚؽ اص وٓ صٔیٙٝ ػیٍٙاَ ٚ واتاِیضٌش حضٛس تٝ تالا حؼاػیت دِیُ تٝ ِٛٔیَٙٛ ؿیٕیایی ٘ٛستاتی

 ٌیاٞی ػلاسٜ اص اػتفادٜ تا 4O2/ZnMn2/SiO4O3Fe ٔغٙاعیؼی أپٛصیت٘ا٘ٛو تحمیك، ایٗ دس .اػت ای تدضیٝ ػٙدی عیف
 ایىغ اؿؼٝ پشاؽ (،IR-FT) فٛسیٝ تثذیُ لشٔض ٔادٖٚ ػٙدیعیف ٞایسٚؽ تا ؿذٜ ػٙتض ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ؿذ تٟیٝ ٚسا آِٛئٝ

(XRD،) سٚتـی اِىتشٚ٘ی ٔیىشٚػىٛج (SEM،) پشتٛایىغ ا٘شطی پخؾ ػٙدیعیف (EDS) ٚ ػٙح ٔغٙاعیغ ٕٝ٘ٛ٘ 

  2O2H-ِٛٔیَٙٛ ؿیٕیایی ٘ٛستاتی ػیؼتٓ دس واتاِیضٌش ػٙٛاٖ تٝ ٔغٙاعیؼی رسات ٘ا٘ٛ ایٗ اص ؿذ٘ذ. ؿٙاػایی (VSM) ٔشتؼؾ

 حضٛس دس وٝعٛسیتٝ داس٘ذ ٘ٛستاتی ػیؼتٓ ایٗ تش خٛتی واتاِیضی تأثیش رسات ٘ا٘ٛ ایٗ وٝ داد ٘ـاٖ ٘تایح ؿذ. اػتفادٜ

 واسٌیشی تٝ تا آػا٘ی تٝ واتاِیضٌش ایٗ تاصیاتی یافت. افضایؾ ٔشتثٝ 4 ؿیٕیایی ٘ٛستاتی ؿذت ثا٘یٝ 3 صٔاٖ ٔذت دس واتاِیضٌش

 اػت. ا٘داْ لاتُ خاسخی ٔغٙاعیؼی ٔیذاٖ
 

 .H2O2ؿیٕایی،  ٘ٛستاتی ِٛٔیَٙٛ، ٔغٙاعیؼی، ٘ا٘ٛوأپٛصیت ػثض، ػٙتض :های کلیدی واشه

 

 مقدمه -1
 ٔحیظ اص آػاٖ تٛدٖ تاصیاتی لاتُ دِیُ تٝ ٔغٙاعیؼی رسات ٘ا٘ٛ

 ا٘داْ لٛی ستایآٞٗ یه واسٌیشی تٝ تا ٔؼٕٛلاً وٝ ٚاوٙؾ

 واتاِیضی ٞای ٚاوٙؾ ا٘داْ تشای سا ٔٙاػثی تؼتشٞای ؿٛد، ٔی

 ػاخت دس تٛاٖ ٔی ٞشچٙذ >.2-1= وٙٙذ ٔی فشاٞٓ ٘إٍٞٗ

 ٔختّف ٔغٙاعیؼی ٔٛاد اص ٔغٙاعیؼی ٞای ٘ا٘ٛوأپٛصیت

 دِیُ تٝ آٞٗ ٔغٙاعیؼی اوؼیذٞای اص أا وشد اػتفادٜ

 تؼیاس تاسصؿاٖ ٔغٙاعیؼی خٛاف ٚ ٖتٛد اسصاٖ ٚ غیشػٕی

 رسات ٘ا٘ٛ ایٗ ایٗ، ٚخٛد تا .>1= اػت ؿذٜ اػتفادٜ تیـتش

 وٙؾ تشٞٓ ٚ صیاد ٚیظٜ ػغح تٛدٖ داسا دِیُ تٝ ٔغٙاعیؼی

 اوؼایؾ ٚ ؿذٜ ایتٛدٜ آػا٘ی تٝ تالا  ٔغٙاعیؼی دٚلغثی

 تٕاع )٘ظیش اوؼایـی ٔلایٓ ؿشایظ تحت حتی یاتٙذ. ٔی

 كٛست رسات ٘ا٘ٛ ػغٛح ػشیغ اوؼایؾ اتٕؼفشی( اوؼیظٖ

 ٕ٘ٛ٘ٝ خٛاف ٚ ؿٛد ٔی تـىیُ اوؼیذی ٞای لایٝ ٚ ٌیشدٔی

 حفظ تشای ؿذٜ ؿٙاختٝ ٞایسٚؽ اص یىی .>2= وٙذ ٔی تغییش

 دس ٞاآٖ حفاظت ٚ رسات ٘ا٘ٛ ایٗ  ٚیظٜ ٔغٙاعیؼی خٛاف

 .>3= اػت ٞاآٖ دٞیپٛؿؾ ا٘ثٛٞؾ، ٚ اوؼایؾ تشاتش

 ٘ظیش ٔختّفی ٞایتشویة اص اػتفادٜ تا رسات ٘ا٘ٛ دٞیپٛؿؾ
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 فّضی، اوؼیذٞای اص تشخی تٟا، ٌشاٖ فّضات ػیّیىا، وشتٗ،

 یىی .>7-4= اػت ا٘داْ لاتُ ٞا ػٛسفىتا٘ت ٚ آِی ٔشٞایپّی

 فشایٙذ اػت. ػیّیىا ٔٙاػة تؼیاس دٞٙذٜپٛؿؾ ػٛأُ اص

 ٚ اػت آػاٖ ٘ؼثتاً اعیؼیـٔغٙ رسات ا٘ٛـ٘ دٞیپٛؿؾ

 داسای ٚ تٛدٜ صیؼت ٔحیظ تا ػاصٌاس ؿذٜ ایداد ٞایپٛؿؾ

 ػیّیىا لایٝ .>8= ٞؼتٙذ وٕی ػٕیت ٚ ٔٙاػة، پایذاسی

 ٚالغ دس ٚ ؿذٜ 4O3Fe رسات ٘ا٘ٛ تدٕغ ٔا٘غ 4O3Fe پٛؿا٘ٙذٜ

 ایداد 4O3Fe رسات ٘ا٘ٛ تشای حفاظتی لایٝ یه ػیّیىا پٛؿؾ

 ػیّیىا پٛؿؾ ؿیٕیایی تٛدٖ اثشتی ایٗ، تش ػلاٜٚ وٙذ.ٔی

 4O3Fe ٔغٙاعیؼی رسات ٘ا٘ٛ ؿذٖ ػاصٌاس صیؼت تاػث

 ػغح دس ٔٛخٛد (OH-Si) ػیلاَ٘ٛ ٞای ٌشٜٚ .>9= ؿٛد ٔی

 ا٘ٛاع تا آٖ ػغح اتلاَ تشای آػا٘ی ٔؼیش ػیّیىا پٛؿؾ

 تٛاٖ ٔی تٙاتشایٗ .>10= وٙذ ٔی فشاٞٓ ٔختّف ػأّی ٞای ٌشٜٚ

 OH تیٗ پیٛ٘ذ ایداد عشیك اص سا ٔختّف فّضی اوؼیذٞای

 ٘ـا٘ذ. ػیّیىا ػغح دس فّضی اوؼیذٞای ٚ ػیلاَ٘ٛ

 ٚ سیض خا٘ذاساٖ اص اػتفادٜ تا فّضی اوؼیذ رسات ٘ا٘ٛ ػٙتض

 ػّت تٝ ؿٛد، ٔی ؿٙاختٝ ػثض ػٙتض سٚؽ ٘اْ تٝ وٝ ٌیاٞاٖ

 دس تٛدٖ ػاصٌاستش صیؼت ٚ آػاٖ ٚ اسصاٖ ػٙتضی ؿشایظ

 ٔٛسدتٛخٝ ٔتذاَٚ، فیضیىی ٚ ؿیٕیایی ٞای سٚؽ تا ٔمایؼٝ

 ٔخٕشٞا، ٘ظیش ٔختّف صیؼتی ٔٛاد تش ػلاٜٚ .>11= اػت

 ایٗ تشای وٝ ٔشؽ تخٓ پٛػتٝ ٚ ٞاخضٜ ٞا،لاسذ ٞا،تاوتشی

 ٞای ٚیظٌی دِیُ تٝ ٘یض ٌیاٞی ػلاسٜ سٚ٘ذ، یٔ واس تٝ اٞذاف

 .>12= اػت وشدٜ خّة سا صیادی تٛخٝ آػاٖ دػتشػی ٚ ػثض

 ٞا فَٙٛپّی ٔا٘ٙذ ٞایی اوؼیذاٖآ٘تی داسای ٌیاٞی ٞای ػلاسٜ

 آٔیٙٛاػیذٞا ٚ ٘یتشٚط٘ی تاصٞای ،>14= واٞٙذٜ لٙذٞای ،>13=

 اص سا فّضی اوؼیذ رسات ٘ا٘ٛ تٛا٘ٙذ ٔی وٝ ٞؼتٙذ >15=

 یه صسد( )كثش ٚسا آِٛئٝ .>16= وٙٙذ تِٛیذ فّضی ٞای یٖٛ

 دس وٝ اػت واوتٛع ٌیاٜ ٔا٘ٙذ ٚ چٙذػاِٝ داسآب ٌیاٜ

 خٛاف اخیش ٞای ػاَ دس وٙذ. ٔی سؿذ ٔشعٛب ٚ ٌشْ ٔٙاعك

 ایٕٙی، لذست افضایؾ ضذاِتٟاتی، خاكیت ؿأُ ٚسا آِٛئٝ

 ػٛختٍی تٟثٛد ٚ فشاتٙفؾ ٘ٛس تشاتش دس پٛػت حفاظت

 عٛس تٝ ٚسا آِٛئٝ ٌیاٜ ػلاسٜ اخیشاً >.18-19= ا٘ذ ؿذٜ ٌضاسؽ

 اوؼیذ ٚ >17= ٘مشٜ علا، رسات ٘ا٘ٛ ػٙتض دس یضیآٔ تیٔٛفم

 ؿذٜ اػتفادٜ فّضی ٞای یٖٛ آتی ٞای ٔحَّٛ اص >18= ٘یىُ

 اػت.

 اػپیُٙ ػاختاس تا ٚاػغٝ فّضٞای اوؼیذٞای اخیش، ٞای ػاَ دس 

 دس ٚػیغ واستشدٞای ٚ خذیذ خٛاف دِیُ تٝ >19-21=

 ػشأیه، پضؿىی، -صیؼت ٔا٘ٙذ ٔختّف ٞای حٛصٜ

-٘ٛس تثذیُ >،26-25= اِىتشٚد دس سفتٝ تىاس ٔٛاد واتاِیضٌش،

 ،>22= ٔغٙاعیؼی سصٚ٘ا٘غ تلٛیشتشداسی اِىتشیىی،

 خّة سا صیادی تٛخٝ >28,92ٌاص= حؼٍش ٚ ٘ٛسی واتاِیضٌش

 اػپیُٙ، ٔختّظ فّضی اوؼیذٞای آَ ایذٜ فشَٔٛ ا٘ذ. وشدٜ

4O2AB وٝ اػت A ٖاػت ظشفیتی دٚ فّض ٞای یٖٛ دٞٙذٜ ٘ـا 

 ٌشتیاٖ ٘یض B ٚ ٌیش٘ذٔی لشاس یچٟاسٚخٟ ٞایحفشٜ دس وٝ

 یٚخٟ ٞـت ٞایحفشٜ وٝ اػت یتیظشف ػٝ فّض ٞای یٖٛ

 ٍٔٙٙات سٚی .>25-23= وٙٙذ ٔی اؿغاَ سا ٔىؼثی ػاختاس

(4O2ZnMn) ٝٔٛاد وٓ لیٕت ٚ وٓ اوؼایـی پتا٘ؼیُ دِیُ ت 

 تٝ .>26= ؿٛد ٔی ؿٙاختٝ اػپیُٙ تشیٗ خزاب ػٙٛاٖ تٝ آٖ، اِٚیٝ

 دس اغّة صیؼت ٔحیظ تا آٖ یػاصٌاس ٚ ُیدلا ٕٞیٗ

 ٔٛاد تاوٖٙٛ .>27= ؿٛد ٔی اػتفادٜ ِیتیْٛ یٖٛ ٞای تاتشی

 ٔختّفی ٞای سٚؽ تا اػپیُٙ ػاختاس تا 4O2ZnMn ٘ا٘ٛػاختاس

 سٚؽ تٝ یػاص ٖٛیأِٛؼ ،>28= ٌزاسی سػٛب سٚؽ ٕٞا٘ٙذ

 خأذ حاِت ٚاوٙؾ ،>29= ٌشٔایی-حلاَ ،>26= ؿیٕی كٛت

 ایٗ دس ؿذ٘ذ. ػٙتض >32= ػثض ؿیٕی ٚ >31= طَ -ػُ ،>30=

 دِیُ تٝ ٚسا آِٛئٝ ٌیاٞی ػلاسٜ تا ػثض ػٙتض سٚؽ پظٚٞؾ

 فیضیىی ٞای سٚؽ ػایش تٝ ٘ؼثت اسصاٖ ٚ آػاٖ ػٙتضی ؿشایظ

 ػٙتض اػپیّٙی ٘ا٘ٛػاختاسٞای ایٗ اص ؿذ. ا٘تخاب ؿیٕیایی ٚ

 اػتفادٜ ؿیٕیایی ٘ٛستاتی ػیؼتٓ دس واتاِیضٌش ػٙٛاٖ تٝ ؿذٜ

 ؿذ.

 ٚاوٙؾ یه دس وٝ ؿٛدٔی تِٛیذ ٍٞٙأی ؿیٕیایی ٘ٛستاتی 

 ٍٞٙاْ ٚ تِٛیذ اِىتشٚ٘ی تشاٍ٘یختٝ ٌٛ٘ٝ یه ؿیٕیایی

 سٚؽ ایٗ .>33= وٙذ ٘ـش ٘ٛس خٛد، پایٝ حاِت تٝ تاصٌـت

 ٔحذٚدٜ تالا، حؼاػیت وٓ، ؿٙاػایی حذ دِیُ تٝ ای تدضیٝ

 ا٘داْ اسصاٖ ٚ ػادٜ تدٟیضات تا تٛا٘ذ ٔی خغی، ٚػیغ ؿٙاػایی

 تشیٗ  ٔتذاَٚ ٚ تشیٗ لذیٕی اص یىی ِٛٔیَٙٛ .>33=ؿٛد

 ؿیٕیایی ٘ٛستاتی ٞایٚاوٙؾ دس سفتٝ واس تٝ ٚاوٙـٍشٞای

 تدضیٝ دس ٟٕٔی ٘مؾ ٞٙٛص 2O2H-ِٛٔیَٙٛ ػیؼتٓ اػت.

 فؼاِیت پظٚٞؾ ایٗ دس .>36-34= داسد ٔذسٖ ؿیٕیایی

 ٚاوٙؾ تش 4O2/ZnMn2/SiO4O3Fe ٘ا٘ٛوأپٛصیت ضیواتاِی



  73ػٙٛاٖ ...                                     تٝ آٖ واستشد ٚ ٚسا آِٛئٝ ٌیاٜ ػلاسٜ تا Fe3O4/SiO2/ZnMn2O4 ٔغٙاعیؼی ٘ا٘ٛوأپٛصیت ػثض ػٙتض

 ایٗ وٝ ؿذ دادٜ ٘ـاٖ ٚ ؿذ تشسػی 2O2H-ِٛٔیَٙٛ ػیؼتٓ

 داسد. ػیؼتٓ ایٗ دس خٛتی واتاِیضی فؼاِیت ٘ا٘ٛوأپٛصیت

 

 تحقیق روش و مواد -2
 مواد -2-1

 اػتات (II) ٍٔٙٙض (،O2.2H2Zn(OAC)) اػتات سٚی

(O2.2H2Mn(OAC)،) ٗٞآ (II) وّشیذ (2FeCl،) ٗٞآ (III) 

 ِٛٔیَٙٛ، (،TEOS) ػیلاٖ اتٛوؼی تتشا (،3FeCl) وّشیذ

 إِٓاٖ ٔشن ؿشوت اص ٞا حلاَ ٚ (2O2H) ٞیذسٚطٖ پشاوؼیذ

 دس سفتٙذ. واس تٝ تیـتش یػاص خاِق تذٖٚ ٚ ؿذ٘ذ خشیذاسی

 ٞای تشي ؿذ. اػتفادٜ تمغیش تاس دٚ آب اص ٞا آصٔایؾ تٕاْ

 اػتاٖ دس ٚالغ تاتّؼش دس ٔحّی وـاٚسصی ٔیادیٗ اص ٚسا  آِٛئٝ

 فؼفات تافش ٔحَّٛ ؿذ٘ذ. یآٚس خٕغ ایشاٖ وـٛس ٔاص٘ذساٖ،

 سفت. واس تٝ pH;7 تا (PBS) ٔٛلاس 01/0

 

 ها دستگاه -2-2

 اص اػتفادٜ تا (SEM) سٚتـی اِىتشٚ٘ی ٔیىشٚػىٛج تلاٚیش

 ػٙح فیع تٝ ٔدٟض وٝ 1455VP-LEO ٔیىشٚػىٛج دػتٍاٜ

 عیف آٔذ. دػت تٝ تٛد (EDS) پشتٛایىغ ا٘شطی پخؾ

 Bruker IR-FT دػتٍاٜ تا KBr لشف دس ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ لشٔض ٔادٖٚ

 دػتٍاٜ تا ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ ػاختاس ٚ فاص ؿذ. ثثت Tensor 27 ٔذَ

 دس ٔغ تىفاْ تاتؾ تا D8 Bruker ایىغ اؿؼٝ ػٙح پشاؽ

 ؿذ. تؼییٗ اتاق دٔای دس 10◦-80◦ صاٚیٝ تا θ2 ٔحذٚدٜ

 ٔشتؼؾ ٕ٘ٛ٘ٝ ػٙح ٔغٙاعیغ تا ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ ٔغٙاعیؼی خٛاف

(VSM،) ؿذ٘ذ. تؼییٗ ایشاٖ -واؿاٖ وٛیش ؿشوت 

 ای تدضیٝ دػتٍاٜ اص اػتفادٜ تا ؿیٕیایی ٘ٛستاتی ٞای آصٔایؾ

 تٝ ٔدٟض إِٓاٖ( Bertold )ؿشوت ؿیٕیایی ٘ٛستاتی

 ؿذ. ا٘داْ (PMT) ٘ٛسی وٙٙذٜ تیتمٛ ِِٛٝ آؿىاسػاص

 

 4O2/ZnMn2/SiO4O3Fe نانوکامپوزیت تهیه -2-3

 ػٙتض ؿیٕایی ٌزاسی سػٛب سٚؽ تا 4O3Fe رسات ٘ا٘ٛ اتتذا،

 6/29) ٌشْ 8 تاِٗ یه دس اتتذا دس سٚؽ، ایٗ دس .>37=ؿذ٘ذ

 َٔٛ( ٔیّی 8/14 ) ٌشْ O2.6H3FeCl ٚ 3 َٔٛ( ٔیّی

O2.4H2FeCl اثشتی خٛ دس تمغیش تاس دٚ آب ِیتشٔیّی 80 دس 

 C) دٔای دس ٚ ؿذ٘ذ ٔخّٛط ؿذیذ صدٖ ٞٓ تا آسٌٖٛ ٌاص

 تا ٔحَّٛ pH ػپغ ؿذ. دادٜ لشاس تاصسٚا٘ی ؿشایظ تحت 85

 ػاػت 4 اص تؼذ ؿذ. سػا٘ذٜ 9 تٝ 25% (OH4NH) آٔٛ٘یان

 ٚ خذاػاصی لٛی ستایآٞٗ یه تا ػیاٜ سػٛب تاصسٚا٘ی،

 ٞاسػٛب ؿذ. ػشسیض سػٛب سٚی ٔحَّٛ ٚ ؿذ یآٚس خٕغ

 تا تشػذ. 7 تٝ آب pH تا ؿذ دادٜ ؿؼتـٛ تمغیش تاس دٚ آب تا

 ؿذ ٘ـا٘ذٜ 4O3Fe سٚی ػیّیىا لایٝ طَ -ػُ سٚؽ اص اػتفادٜ

 ٘ا٘ٛ اص ٌشْ یه .>38=ؿٛ٘ذ تٟیٝ SiO4O3Fe/2 رسات ٘ا٘ٛ تا

 ؿذ حُ اتاَ٘ٛ تشیِ یّیٔ 200 دس 4O3Fe ٔغٙاعیؼی رسات

 تتشا تشیِ یّیٔ 25% ٚ 2 (OH4NH) آٔٛ٘یان تشیِ یّیٔ 6 ػپغ

 ػاػت 24 اص تؼذ ؿذ٘ذ اضافٝ (TEOS) اٚستٛػیّیىات اتیُ

 ػٝ ٚ ؿذ آٚسی خٕغ لٛی ستایآٞٗ تا ػیاٜ سػٛب صدٖ، ٞٓ

 ؿشایظ تحت SiO4O3Fe/2 ٔحلَٛ ؿذ. ؿؼتٝ اتاَ٘ٛ تا تاس

 سٚؽ تٝ 4O2ZnMn رسات ٘ا٘ٛ ؿذ. ٍٟ٘ذاسی ٚ خـه خلأ

 اص ٌشْ 40 ؿذ. ٘ـا٘ذٜ ػیّیىا لایٝ سٚی ػثض ؿیٕی ػٙتض

 ٚسا آِٛئٝ طَ ٚ ؿذ دادٜ تشؽ ٚ ؿؼتٝ ٚسا آِٛئٝ ٞای تشي

 ٚ ؿذ صدٜ ٞٓ تمغیش تاس دٚ آب تشیِ یّیٔ 150 دس آٔذٜ دػت تٝ

 تا ؿذ ٌشٔادٞی C 80-60 دٔای دس دلیمٝ 45 ٔذت تٝ

 ػٙٛاٖ تٝ آٔذٜ دػت تٝ ػلاسٜ آیذ. دػت تٝ ؿفاف ٔحَّٛ

 ٔخّٛط تا )اِف( ٔحَّٛ ؿذ. اػتفادٜ ٚسا آِٛئٝ ٌیاٞی ػلاسٜ

 ٌشْ 8/0 ٚ اػتات سٚی َٛ(ـّٔیـٔی 2 ) شْـٌ 439/0 شدٖـو

 ٌیاٞی ػلاسٜ تشیِ یّیٔ 150 تا اػتات ٍٔٙٙض َٔٛ(ٔیّی 1)

 ٌشْ 583/0 وشدٖ ٔخّٛط اص )ب( ٔحَّٛ ؿذ. تٟیٝ ٚسا  آِٛئٝ

2/SiO4O3Fe اص تؼذ ؿذ. تٟیٝ تمغیش تاس دٚ آب تشیِ یّیٔ 50 تا 

 دلیمٝ، 30 ٔذت تٝ )ب( ٔحَّٛ تٝ فشاكٛت أٛاج تاتؾ

 تٝ ٔخّٛط ایٗ ٚ ؿذ اضافٝ )اِف( ٔحَّٛ تٝ )ب( ٔحَّٛ

 ٔحَّٛ ایٗ ػپغ ؿذ. صدٜ ٞٓ اتاق دٔای دس ػاػت 3 ٔذت

 ایٗ ػپغ آیذ. دػت تٝ سً٘ یا لٟٜٛ خٕیش تا ؿذ خٛؿا٘ذٜ

 تٝ ؿذٜٝ یتٟ رسات ؿذ. هخـ دسخٝ C 80) دٔای دس خٕیش

 تا ؿذ دادٜ لشاس C 800 وٛسٜ دس ػاػت 2 ٔذت

 ؿٛد. ایداد 4O2/ZnMn2/SiO4O3Fe ٘ا٘ٛوأپٛصیت

 

 بر 4O2/ZnMn2/SiO4O3Fe کاتالیسی فعالیت -2-4

 2O2H-لومینول سیستم

 تش 4O2/ZnMn2/SiO4O3Fe یضیواتاِ اثش تشسػی تشای 

 اص ٔیىشِٚیتش 2O2H، 50 ٚ ِٛٔیَٙٛ ٚاوٙؾ ؿیٕیایی ٘ٛستاتی
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 50 ٔحَّٛ اص ٔیىشِٚیتش 30 ٚ ِٛٔیَٙٛ ٔٛلاس 1   10-3 ٔحَّٛ

 ٔیىشِٚیتش 100 تٝ 4O2/ZnMn2/SiO4O3Fe ِیتش تش ٌشْ یّیٔ

 ػپغ ؿذ٘ذ. اضافٝ PBS (7;pH) ٔٛلاس ٔیّی 10 تافش ٔحَّٛ

 تضسیك ٔٛلاس2O2H (3-10   1 ) ٔیىشِٚیتش 50 ٔخّٛط ایٗ تٝ

 ٘ٛستاتی تدضیٝ دػتٍاٜ تا ؿیٕیایی ٘ٛستاتی ػیٍٙاَ ؿذ.

 حضٛس تذٖٚ ؿاٞذ آصٔایؾ ؿذ. ٌیشی ا٘ذاصٜ ؿیٕیایی

 ؿذ. ا٘داْ ٘یض واتاِیضٌش

 

 بحث و نتایج -3
 نانوکامپوزیت ضناسایی -3-1

 رسات ٘ا٘ٛ (IR-FT) فٛسیٝ تثذیُ لشٔض ٔادٖٚ ٞای عیف

4O3Fe، 2/SiO4O3Fe ٚ ٘ا٘ٛوأپٛصیت 

4O2/ZnMn2/SiO4O3Fe دادٜ ٘ـاٖ ج( -()اِف1) ؿىُ دس 

-1 ٚ 1640 دس پیه دٚ ٞا عیف تٕاْ دس ا٘ذ.ؿذٜ
cm 3440 

 آب ٞای ِٔٛىَٛ ٞای استؼاؽ تٝ ٔشتٛط وٝ ؿذ٘ذ ٔـاٞذٜ

 اِف( 1) ؿىُ دس ا٘ذ.ؿذٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ػغحی خزب وٝ اػت

-1 ٚ 572 دس خزتی پیه
cm 462 ٝوــی ٞای استؼاؽ ت -Fe

O ػیّیىا، تا ؿذٜ پٛؿا٘ذٜ ٍٔٙیت تشای ؿٛد. ٔی دادٜ ٘ؼثت 

-1 ٚ 800 دس ؿذٜ ٔـاٞذٜ پیه دٚ
cm 1100 تٝ ٔشتٛط 

 ػّت تٝ ب((. 1) )ؿىُ اػت O-Si-O وــی ٞای استؼاؽ

 عیف ٞای پیه ؿذت ،SiO4O3Fe/2 دس ػیّیىا پٛؿؾ ٚخٛد

 اػت پٛؿؾ تذٖٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اص وٕتش ب(( 1) )ؿىُ لشٔض ٔادٖٚ

-1حذٚد دس تیض ٞای پیه اِف((. 1) )ؿىُ
cm  500-400 ٝت 

 ٞای پیه وٝ ٞؼتٙذ ٔشتٛط 4O2ZnMn ٚ O-Fe اػپیُٙ

 دس ج((. 1) )ؿىُ تاؿٙذ ٔی اوؼیظٖ-فّض پیٛ٘ذٞای ٔـخلٝ

 رسات ٘ا٘ٛ ٚ ػیّیىا پٛؿؾ ٚخٛد دِیُ تٝ ج( 1) ؿىُ

4O2ZnMn یافت. واٞؾ ٍٔٙیت استؼاؿی ٞای پیه ؿذت 

 .>41-39= اػت لثّی ٔغاِؼات تا خٛتی تٛافك دس ٘تیدٝ ایٗ

 

 
 

 رسات ٘ا٘ٛ )اِف( (IR-FT) فٛسیٝ تثذیُ لشٔض ٔادٖٚ عیف (:1) ؿىُ

4O3Fe )ب( ٛ٘2 رسات ٘ا/SiO4O3Fe )٘ا٘ٛوأپٛصیت )ج 

4O2/ZnMn2/SiO4O3Fe 
 

 دس ؿذٜ ػٙتض ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ (XRD) ایىغ اؿؼٝ پشاؽ اٍِٛٞای

 ٘ا٘ٛ XRD اٍِٛی ؿذ٘ذ. دادٜ ٘ـاٖ ج( -)اِف (2) ؿىُ

 ،2/30◦ تا تشاتش θ2 دس ٔـخلٝ پشاؽ پیه ؿؾ 4O3Fe رسات
 تٝ ٔشتٛط تشتیة تٝ 7/62◦ ،1/57◦ ،6/53◦ ،2/43◦ ،5/35◦

 ٚ (511) (،422) (،400) (،311) (،220) پشاؽ ٞای كفحٝ

 اػتا٘ذاسد ٞای دادٜ تا خٛتی تٛافك دس وٝ داد ٘ـاٖ سا (440)

XRD ٝواست ؿٕاسٜ ت (19-0629; JCPDS) .ا٘ذاصٜ ٞؼتٙذ 

 اص وٝ اػت ٘ا٘ٛٔتش 4O3Fe 20 رسات ٘ا٘ٛ (D) تّٛس ٔتٛػظ

 فشَٔٛ اص اػتفادٜ تا XRD (311) پیه استفاع ٘لف پٟٙای

 λ ساتغٝ ایٗ دس وٝ ؿذ ٔحاػثٝ βcosθ/λ 89/0 ; D ؿشس دتای

 پیه پشاؽ صاٚیٝ θ سفتٝ، واس تٝ ایىغ اؿؼٝ ٔٛج عَٛ

(311،) β پٛؿا٘ذٜ ٍٔٙیت تاؿٙذ. ٔی (311) پیه ٘لف پٟٙای 

 ٍٔٙیت پشاؽ ٞای پیه ٕٞاٖ (SiO4O3Fe/2) ػیّیىا تا ؿذٜ

 ٔـخلٝ وٝ دٞذ ٔی ٘ـاٖ ایٗ وٝ دٞذ ٔی ٘ـاٖ سا خاِق

 ؿذٜ حفظ ػیّیىا لایٝ تا پٛؿؾ اص تؼذ ٍٔٙیت تّٛسیٍٙی

 پیه اػت آٔٛسف فاص داسای ػیّیىا لایٝ چٖٛ اػت.

 XRD عیف اػت. ٘ـذٜ دیذٜ عیف ایٗ دس ػیّیىا ٔـخلٝ

 ج( 2) ؿىُ دس 4O2/ZnMn2/SiO4O3Fe ٘ا٘ٛوأپٛصیت

 پشاؽ پیه دٜ ٕٞچٙیٗ ٚ 4O3Fe پشاؽ ٞای پیه تٕاْ ؿأُ

 ،50 ◦ ،9/38◦ ،33◦ ،2/31◦ ،3/29◦ ٞای صاٚیٝ تا θ2 دس دیٍش
 پشاؽ ٞای كفحٝ تٝ ٔشتٛط وٝ تٛدٜ 65◦ ،61◦ ،59◦ ،52◦

(112،) (200،) (103،) (211،) (004،) (204،) (105،) 
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  75ػٙٛاٖ ...                                     تٝ آٖ واستشد ٚ ٚسا آِٛئٝ ٌیاٜ ػلاسٜ تا Fe3O4/SiO2/ZnMn2O4 ٔغٙاعیؼی ٘ا٘ٛوأپٛصیت ػثض ػٙتض

 4O2ZnMn اػپیُٙ ػاختاس تا ٔٙغثك (400) ٚ (224) (،321)

 ا٘ذاصٜ ٞؼتٙذ. (JCPDS ; 24-1133) واست ؿٕاسٜ تا ٔىؼثی

 اص وٝ اػت ٘ا٘ٛٔتش 4O2ZnMn 15 رسات ٘ا٘ٛ (D) تّٛس ٔتٛػظ

 تٝ ؿشس دتای فشَٔٛ تا XRD (211) پیه استفاع ٘لف پٟٙای

 آٔذ. دػت

 

 
 Fe3O4( )اِف( ٘ا٘ٛ رسات XRD(: عیف پشاؽ اؿؼٝ ایىغ )2ؿىُ )

)ج( ٘ا٘ٛوأپٛصیت  Fe3O4/SiO2)ب( ٘ا٘ٛ رسات 

Fe3O4/SiO2/ZnMn2O4 

  

 تلاٚیش تا ؿذٜٝ یتٟ ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ لغش ٚ یؿٙاػ ختیس

 ج(( -اِف 3) )ؿىُ (SEM) سٚتـی اِىتشٚ٘ی ٔیىشٚػىٛج

 ؿذٜ، دادٜ ٘ـاٖ اِف( 3) ؿىُ دس وٝ عٛس ٕٞاٖ ؿذ٘ذ. تؼییٗ

 17-35 حذٚد لغشی ٚ ا٘ذ ؿىُ وشٚی 4O3Fe رسات ٘ا٘ٛ

 تا پٛؿیذٜ ٍٔٙیت اص SEM تلٛیشتشداسی داس٘ذ. ٘ا٘ٛٔتش

 وشٚی رسات ٘ا٘ٛ ایٗ وٝ دٞذ ٔی ٘ـاٖ (SiO4O3Fe/2) ػیّیىا

 19-31 حذٚد ٞاآٖ ٔتٛػظ ا٘ذاصٜ ٚ ا٘ذ یافتٝ تدٕغ وٕی ٚ

 XRD آصٔایؾ ٘تایح تا خٛتی تٛافك دس وٝ اػت ٘ا٘ٛٔتش

 دادٜ ٘ـاٖ ج( 3) ؿىُ دس وٝ عٛس ٕاٖٞ ب(. 3) ؿىُ ٞؼتٙذ

 پٛؿا٘ذٜ ٍٔٙیت سٚی لشاسٌشفتٝ 4O2ZnMn رسات ٘ا٘ٛ ؿذ،

 تدضیٝ ٞؼتٙذ. ٘ا٘ٛٔتش 7-19 حذٚد ا٘ذاصٜ دس ػیّیىا تا ؿذٜ

 سٚؽ تا 4O2/ZnMn2/SiO4O3Fe ٘ا٘ٛوأپٛصیت ػٙلشی

EDS ْ٘تایح ؿذ. دادٜ ٘ـاٖ د( 3) ؿىُ دس وٝ ؿذ ا٘دا 

 ٚ سٚی اوؼیظٖ، ػیّیىا، ٞٗ،آ ػٙاكش حضٛس دٞٙذٜ ٘ـاٖ

 اػت. 4O2/ZnMn2/SiO4O3Fe ٘ا٘ٛوأپٛصیت دس ٍٔٙٙض
 

 
 

 
 

 
 

 
 

)اِف( ٘ا٘ٛ رسات  SEM(: تلاٚیش ٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ی 3ؿىُ )

Fe3O4  ب( ٘ا٘ٛ رسات(Fe3O4/SiO2 ٘ا٘ٛوأپٛصیت )ج( 

Fe3O4/SiO2/ZnMn2O4  د( آ٘اِیض(EDS  ٘ا٘ٛ رسات

Fe3O4/SiO2  ص( ٘ا٘ٛوأپٛصیت(Fe3O4/SiO2/ZnMn2O4 

  

 تا ؿذٜ تٟیٝ ٍٔٙیت ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ ٔغٙاعیؼی خٛاف

 )ؿىُ ؿذ ٌیشی ا٘ذاصٜ (VSM) استؼاؿی ٕ٘ٛ٘ٝ ػٙح  ٔغٙاعیغ
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 ٘ا٘ٛ ؿذٜ، دادٜ ٘ـاٖ (4) ؿىُ دس وٝ عٛس ٕٞاٖ ج((. -اِف 4)

 ؿیة تا ٞیؼتشیغ ٞای حّمٝ داسای ؿذٜ تٟیٝ ٔغٙاعیؼی رسات

 صدائی ٔغٙاعیغ ٘یشٚی ٚ ٔغٙاعیؼی پؼٕا٘ذ ٚ ٞؼتٙذ تٙذ

 دس غیپاسأغٙاع ػٛپش سفتاس ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ تٕاْ تٙاتشایٗ ٘ذاس٘ذ،

 4O3Fe تشای ٔغٙاعیؼی اؿثاع ٔمذاس داد٘ذ. ٘ـاٖ اتاق دٔای

-1 حذٚد
emug 52 ٚ اؿثاع ٔیضاٖ ػیّیىا تا پٛؿؾ اص تؼذ 

-1 تٝ SiO4O3Fe/2 تشای ٔغٙاعیغ
emug 39 تؼذ یافت. واٞؾ 

 اؿثاع ٔمذاس SiO4O3Fe/2 سٚی 4O2ZnMn پٛؿؾ اص

-1 تٝ ٔغٙاعیؼی
emug 22 خاكیت ایٗ اص یافت. واٞؾ 

 اػتفادٜ ٚاوٙؾ ٔحیظ اص واتاِیضٌش خذاػاصی تشای ٔغٙاعیؼی

 ٚ ػیّیىا پٛؿؾ تا 4O3Fe ٔغٙاعیؼی خاكیت ٙىٝیتاا ؿٛد. ٔی

4O2ZnMn ٙاعیؼیٔغ ٔیذاٖ ؿذت تاصٞٓ ِٚی یافت واٞؾ 

 ستایآٞٗ یه تا سا واتاِیضٌش تٛاٖ ٔی وٝ اػت حذی دس

 ٕ٘ٛد. خاسج ٚاوٙؾ ٔحیظ اص لٛی

 

 
 

 رسات ٘ا٘ٛ )اِف( (VSM) ٔشتؼؾ ٕ٘ٛ٘ٝ ػٙح ٔغٙاعیغ ٕ٘ٛداس (:4) ؿىُ

4O3Fe )ب( ٛ٘2 رسات ٘ا/SiO4O3Fe )٘ا٘ٛوأپٛصیت )ج 

4O2/ZnMn2/SiO4O3Fe 

 

 نانوکامپوزیت کاتالیسی فعالیت -3-2

4O2/ZnMn2/SiO4O3Fe 2-لومینول سیستم برایO2H 
 واتاِیضٌش تاصیاتی ٚ واتاِیضی فؼاِیت وُ اص ٕ٘ایی (5) ؿىُ

 پشاوؼیذ ٚ ِٛٔیَٙٛ تیٗ ؿیٕیایی ٘ٛستاتی ؿٙاػایی دس

 دٞذ. ٔی ٘ـاٖ سا (2O2H) ٞیذسٚطٖ

 
 

 ٘ٛستاتی ؿٙاػایی دس واتاِیضٌش تاصیاتی ٚ واتاِیضی فؼاِیت (:5) ؿىُ

 .2O2H ؿیٕیایی

 

 دس 4O2/ZnMn2/SiO4O3Fe ٘ا٘ٛوأپٛصیت واتاِیضی فؼاِیت

 ٞیذسٚطٖ پشاوؼیذ ٚ ِٛٔیَٙٛ تیٗ ؿیٕیایی ٘ٛستاتی ٚاوٙؾ

(2O2H) 2 تا ِٛٔیَٙٛ اوؼایؾ ٚاوٙؾ ؿذ. تشسػیO2H دس 

 ایداد ٘ا٘ٛٔتش 425 ٔٛج عَٛ دس آتی ٘ٛس تاصی ٔحیظ

 (6) ؿىُ دس ِٛٔیَٙٛ ؿیٕیایی ٘ٛستاتی ٚاوٙؾ .>42=وٙذ ٔی

 ؿذ. دادٜ ٘ـاٖ

 

 
 ِٛٔیَٙٛ ؿیٕیایی ٘ٛستاتی ٚاوٙؾ (:6) ؿىُ

 

 ػیؼتٓ تشای ؿذٜ، دادٜ ٘ـاٖ (7) ؿىُ دس وٝ عٛس ٕٞاٖ

 ٘ٛستاتی ٚاوٙؾ ؿذت واتاِیضٌش غیاب دس 2O2H-ِٛٔیَٙٛ

 ؿیٕیایی ٘ٛستاتی ٘ـش ٔماتُ دس ٘ـذ. ٔـاٞذٜ چٙذا٘ی ؿیٕیایی

 2O2H-ِٛٔیَٙٛ ػیؼتٓ تٝ ؿذٜ اضافٝ واتاِیضٌش حضٛس دس

 ٘ا٘ٛوأپٛصیت وٝ دٞذ ٔی ٘ـاٖ ایٗ ٚ ؿذ ٔـاٞذٜ

4O2/ZnMn2/SiO4O3Fe ػیؼتٓ ؿیٕیایی ٘ٛستاتی ٚاوٙؾ 

 ٔحَّٛ دس ((.7) )ؿىُ وٙذ ٔی واتاِیض سا 2O2H-ِٛٔیَٙٛ
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 ٘ا٘ٛوأپٛصیت اثش (pH، PBS;7) خٙثی

4O2/ZnMn2/SiO4O3Fe ؿیٕیایی ٘ٛستاتی ؿذت سٚی 

 اػت. ؿذٜ دادٜ ٘ـاٖ (8) ؿىُ دس آٖ ٘تایح وٝ ؿذ تشسػی

 ٘ا٘ٛ حضٛس دس 2O2H-ِٛٔیَٙٛ ػیؼتٓ ؿیٕیایی ٘ٛستاتی ؿذت

 تٛخٝ لاتُ وٝ داؿتٝ دسكذی 1/1 افضایؾ SiO4O3Fe/2 رسات

 ٘ا٘ٛوأپٛصیت حضٛس دس أا )ب(( 8 )ؿىُ ٘یؼت

4O2/ZnMn2/SiO4O3Fe ُ٘ٛستاتی ؿذت ج(( 8) )ؿى 

 تذٖٚ 2O2H-ِٛٔیَٙٛ ػیؼتٓ اص تش لٛی تشاتش 4 ؿیٕیایی

 ٘ـاٖ ؿىُ ایٗ ػلاٜٚ تٝ اِف((. 8) )ؿىُ اػت ضٌشیواتاِ

 وؼایؾا 4O2/ZnMn2/SiO4O3Fe ٘ا٘ٛوأپٛصیت وٝ دٞذ ٔی

 ؿذت پش ػیٍٙاَ ٚ وٙذ ٔی واتاِیض سا 2O2H تٛػظ ِٛٔیَٙٛ

 وٝ افتٝی ؾیافضا ثا٘یٝ 3 حذٚد دس ؿذٜ، ایداد ؿیٕیایی ٘ٛستاتی

 4O2ZnMn ػاختاس دس خشْ ا٘تماَ وٓ ٔماٚٔت تٝ اػت ٕٔىٗ

 ا٘تماَ 4O2ZnMn حضٛس دس ٚالغ دس ؿٛد. دادٜ ٘ؼثت

 ؿیٕیایی ٘ٛستاتی ؿذت ٚ افتادٜ اتفاق تشػشیغ اِىتشٖٚ

 اػت. افتٝی ؾیافضا

 

 
 ٘ٛستاتی ٞای ٚاوٙؾ تشای تاسیىی دس آٔذٜ دػت تٝ تلٛیش (:7) ؿىُ

 ٔٛلاس2O2H (3-10   1 ) -ٔٛلاس( 1   10-3) ِٛٔیَٙٛ ػیؼتٓ ؿیٕیایی

 دس )ب( واتاِیضٌش غیاب دس )اِف( PBS (7;pH) ٔٛلاس ٔیّی 10 دس

 4O2/ZnMn2/SiO4O3Fe ٘ا٘ٛوأپٛصیت حضٛس

 

 
 1   10-3) ِٛٔیَٙٛ ػیؼتٓ ؿیٕیایی ٘ٛستاتی پاػخ ٔٙحٙی (:8) ؿىُ

 PBS (7;pH) ٔٛلاس ٔیّی 10 دس ٔٛلاس2O2H (3-10   1 ) -ٔٛلاس(

 SiO4O3Fe/2 رسات ٘ا٘ٛ حضٛس دس )ب( واتاِیضٌش غیاب دس )اِف(

 4O2/ZnMn2/SiO4O3Fe ٘ا٘ٛوأپٛصیت حضٛس دس )ج(

 

 واتاِیضٌشٞا تأثیش ٔٛسد دس اخیش ٘تایح اص تشخی (1) خذَٚ دس

 ؿذٜ اسائٝ  2O2H-ِٛٔیَٙٛ ػیؼتٓ ؿیٕیایی ٘ٛستاتی تش ٔختّف

 تیـتش واتاِیضی تأثیش ٞٙذٜد ٘ـاٖ ٘تایح ایٗ .>45-43= اػت

 لثّی ٔٛاسد تٝ ٘ؼثت پظٚٞؾ ایٗ دس سفتٝ واس تٝ واتاِیضٌش

 اػتفادٜ لاتّیت واتاِیضٌش، آػاٖ تاصیاتی ایٗ، تش ػلاٜٚ اػت.

 ٔضایای اص ٚاوٙؾ تشوٓ صٔاٖ ٚ ٚاوٙؾ تالای تاصدٜ ٔدذد،

 اػت. پظٚٞؾ ایٗ دس ؿذٜ یٔؼشف واتاِیضٌش دیً

 
 دس  O2H-ِٛٔیَٙٛ ػیؼتٓ دس سفتٝ واس تٝ واتاِیضٌش ٔمایؼٝ (:1) خذَٚ

 لثّی واسٞای ٚ ٔغاِؼٝ ایٗ

 ضماره
 ضرایط

 واکنص
 کاتالیسگر

 ضدت

 نورتابی
 مرجع

1 

-ِٛٔیَٙٛ

2O2H، 30 

 دلیمٝ

 >50= تشاتش 3 ٘مشٜ رسات ٘ا٘ٛ

2 
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2O2H، 
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 >51= تشاتش 3 علا رسات ٘ا٘ٛ

3 
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2O2H،5 
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4/3 
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=52< 
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 یریگ جهینت -4

 ٔغٙاعیؼی ٘ا٘ٛوأپٛصیت تحمیك، ایٗ دس

4O2/ZnMn2/SiO4O3Fe ٝتا ٚ ؿذ ػٙتض ػثض ؿیٕی سٚؽ ت 

 اؿؼٝ پشاؽ (،IR-FT) فٛسیٝ تثذیُ لشٔض ٔادٖٚ ٞایسٚؽ

 (،SEM) سٚتـی اِىتشٚ٘ی ٔیىشٚػىٛج (،XRD) ایىغ

 ػٙح ٔغٙاعیغ ٚ (EDS) پشتٛایىغ ا٘شطی پخؾ ػٙح فیع

 تـىیُ لشٔض ٔادٖٚ عیف ؿذ. ؿٙاػایی (VSM) ٔشتؼؾ ٕ٘ٛ٘ٝ

-1 حذٚد ٞای پیه تا سا 4O2ZnMn اػپیُٙ
cm500-400 

 تٝ سا 4O3Fe ٞای پیه ایىغ اؿؼٝ پشاؽ عیف وشد. ذیتائ

 یؿٙاػ ختیس داد. ٘ـاٖ 4O2ZnMn ٞای پیه ٕٞشاٜ

 ؿذ ٔـخق سٚتـی اِىتشٚ٘ی ٔیىشٚػىٛج تا ٘ا٘ٛوأپٛصیت

 ػٙاكش ٚخٛد (EDS) پشتٛایىغ ا٘شطی پخؾ سٚؽ تا ٚ

 خاكیت ؿذ. ذیتائ اوؼیظٖ ٚ ػیّیىا آٞٗ، سٚی، ٍٔٙٙض،

 ٔشتؼؾ ٕ٘ٛ٘ٝ ػٙح ٔغٙاعیغ تا ٘یض ٘ا٘ٛوأپٛصیت ٔغٙاعیؼی

 ،pH ;7) خٙثی ؿشایظ دس ٘ا٘ٛوأپٛصیت ایٗ اص ؿذ. ٔـخق

PBS) ٝؿیٕیایی ٘ٛستاتی ٚاوٙؾ دس واتاِیضٌش ػٙٛاٖ ت 

 ٔٛسدتحث واتاِیضٌش ؿذ. اػتفادٜ 2O2H-ِٛٔیَٙٛ ػیؼتٓ

 ؿذت ثا٘یٝ 3 صٔاٖ دس ٚ داد ٘ـاٖ سا خٛتی واتاِیضی فؼاِیت

 4 حذٚد واتاِیضٌش، تذٖٚ ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ ٘ؼثت ؿیٕیایی ٘ٛستاتی

 تا تٛاٖ ٔی سا ٔغٙاعیؼی ٘ا٘ٛوأپٛصیت یافت. افضایؾ ٔشتثٝ

 تاصیاتی ٚاوٙؾ ٔحیظ اص خاسخی ٔغٙاعیؼی ٔیذاٖ اص اػتفادٜ

 وشد.
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Abstract 
Synthesis of metal oxide nanoparticles using microorganisms and plants, so-called green synthesis 

methods, has received a great amount of attention because of its easy and inexpensive synthesis 

condition with respect to usual chemical and physical methods. The luminol chemiluminescent 

reaction is among well-known quantitative methods in analytical spectroscopy due to its high 

sensitivity to presence of catalyst and low background signal. In this study, Fe3O4/SiO2/ZnMn2O4 

nanocomposite was prepared by the green method using Aloe Vera extract solution and 

characterized by Fourier transform infrared spectroscopy (FT-IR), X-ray diffraction (XRD), 

scanning electron microscopy (SEM), energy dispersive X-ray spectroscopy (EDS), and vibrating 

sample magnetometer (VSM). These magnetic nanoparticles were used as a catalyst in the 

luminol-H2O2 chemiluminescence system. The obtained results indicated that these nanoparticles 

have good catalytic activity in the chemiluminescence system so that the emission intensity was 

increased about fourfold in presence of catalyst at 3 second. The recovery of this catalyst was 

easily performed by an applying external magnetic field. 
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