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  چکیده

، تا تْشُ گیشي اص سٍؽ اػدشي خایشٍلیض ػدغ ًاًَرساذ هغٌاعیؼی هگْوایر ػٌسض ٍ تا اػسفادُ اص سٍؽ ّن سػَتی ؿیویایی،اتسذا  كیدس ایي زحم

ٍ  يخَاف اخسیىی، ػاخساس .دسجِ ػلؼیَع تاصخخر ؿذًذ 600ٍ  450،500،550، 400دس دهاّاي ذیػف ـِیؿ يسٍؿذُ لایِ ًـاًی  يًوًَِ ّا

آًالیضّاي خشاؽ اؿعِ ایىغ  ،(IR) عیف هادٍى لشهض  ، (UV-vis) یهشئ –زَػظ عیف ػٌجی هاٍساي تٌفؾ  تِ زشزیة ػغح آًْا يهَسفَلَط

(XRD)  ی  يِ تا افضایؾ دهاي تاصخخر، اًذاصُو ًسایج تیاًگش ایي ّؼسٌذ. ٌذهَسد هغالعِ لشاس گشفس (SEM)ٍ هیىشٍػىَج الىسشًٍی سٍتـ

-ر ولَخِلاص حا ،ػاخساس تلَسي هَاد يیّوچٌ یاتذ.هیواّؾ ّاي ًاصن تاصخخر ؿذُ دس لایِگاف اًشطي ٍ دسكذ جزب یافسِ، رساذ سؿذ ًًَا

 .تِ ؿىل وشٍي ًضدیىسش ؿذُ اػر يا

 .ًاصن، اػدشي خایشٍلیض ّايسػَتی ؿیویایی، لایِ، ّنهگْوایرًاًَرساذ  های کلیدی:واضه
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Abstract 
In this study, initially maghemite (γ- Fe2O3) nanoparticles were synthesized by using of the chemical co- precipitation 

technique and then the deposited samples were annealed on white glass at the temperatures of 400, 450, 500, 550 and 
600 °C by spray pyrolysis technique. Their optical properties were investigated by Ultraviolet -visible (UV-vis) 

spectrometer and structural properties of samples were characterized by infrared (IR) spectrum and X-ray diffraction 

(XRD). Surfaces morphology of samples was investigated by scanning electron microscopy (SEM) technique. The 

results obtained from this study show that by increasing the annealing temperature of the nanoparticles, the particle 

sizes have grown. This is due to decreases in optical band gap in annealed samples of maghemite nanoparticles. Percent 
of wavelengths absorbance in the ultraviolet region has been decreased and has been shifted toward visible. Moreover, 

crystalline structures of materials have been more regulated and deformed from hunk shape to spherical shape. 
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 هقدهه

هغٌاعیؼی ًاًَرساذ تَػيیلِ فاوسَسّياي صیيادي    خَاف 

ػياخساس   تيا عَاهيل ولیيذي تيشاي رساذ    زعییي هی ؿَد. 

اص جولِ زشویة ؿيیویایی، ًيَو ٍ دسجيِ ًميق      ًاّوگي

زعییي دس رساذ  ؿىل ٍ هَسفَلَطي ،ؿثىِ تلَسي، اًذاصُ

تا زغییش اًذاصُ،  خَاف هغٌاعیؼی ًاًَرساذ تؼیاس هَثشًذ.

زَاى حذٍد یة ؿیویایی ٍ ػاخساس ًاًَرساذ هیؿىل، زشو

[. 1،2اػاع آًْا وٌسشل وشد] خَاف هغٌاعیؼی هَاد سا تش

ًاًَرساذ فلضي خاكیر هغٌاعیؼيی تیـيسشي ًؼيثر تيِ     

اوؼیذّاي فلضي داسًذ، خَاف هغٌاعیؼی ًاًَرساذ فلضي 

تؼسگی تِ هیضاى اوؼایؾ دس ػيغح آًْيا داسد. اص جوليِ    

زَاى آّي، ِ داساي خاكیر هغٌاعیؼی ّؼسٌذ هیفلضازی و

وثالر ٍ ًیىل سا ًام تشد وِ ّن خَدؿاى ٍ ّن اوؼیذؿاى 

[. اوؼیذ آّي 3اًذ ]زىٌَلَطي اهشٍص تؼیاس هَسد زَجِ دس

ّاي خـه ٍ للیيایی اػيسفادُ   تِ عٌَاى الىسشٍد دس تازشي

ليَل الىسشٍلیيض آب   ؿَد ٍ حسی تِ عٌَاى وازيذ دس هح یه

ٍ  یىي یضیخيَاف ف  یتغَس ول[. 3] سٍدؿَس ّن تىاس هی

فليضاذ، دس حالير ًياًَ زفياٍذ      ظُیهَاد تِ ٍ يهَسفَلَط

 [. 4داسد ] ياتا خَاف آى دس حالر وُدِ ياسیتؼ

ّاي ًاصن تِ ؿذذ تِ سیضػاخساس آًْيا هاًٌيذ   خَاف لایِ

لَييَطي، اًييذاصُ ر  [. یىييی اص 5ساذ ٍاتؼييسِ اػيير ]هَسف

ِ  ّيا دس زشیي ایي ٍیظگیهْن لَيَطي لایيِ    لایي ًـياًی هَسف

ًیيض زياثیش هؼيسمین داسد.     ًَسياػر وِ تش سٍي خَاف 

ٍ  یىي یالىسشًٍ ،یىي یخيَاف اخس  لیتِ دل يًاًَرساذ فلض

اًي  يويِ داسًيذ، واستشدّيا    ياظُیي ٍ يضٍسیوازال دس  یفشاٍ

 ِ،یي زغز عیكيٌا  ،یًظياه  عیهخسلف اص جوليِ كيٌا   عیكٌا

ِ یػياخر آ  ه،یي الىسشًٍ ،اسزثاعياذ   ،یٌیزضئ عیكٌا  ّيا ٌي

 يّيياػيياخر ػييلَل تييالا، اسیتؼيي یتاصزاتٌييذگ تخيياعش

تغَس ولی  [.10-6]داسًذ  ّاهیىشٍالىسشًٍیهٍ  يذیخَسؿ

ًيييَو زشویييية ؿييييٌاخسِ ؿيييذُ اص اوؼييييیذّا ٍ     16

 شیاص آًْا دس ص یوِ تشخ ي ٍجَد داسدّّیذسٍوؼیذّاي آ

 ،(FeO،اوؼييیذ 2آٍسدُ ؿييذُ اػيير: ٍیَػييسایر  آّييي 

اوؼييیذ  3آّييي (، Fe3O4اوؼييیذ، 3-2آّييي   هگٌسایيير

 Fe2O3،) فيياص آلفييا،   ّوسایيير-Fe2O3α،) ) فيياص تسييا 

 -Fe2O3 β(، فيياص گاهييا، یييرهگْوا -Fe2O3γ فيياص ٍ )

 3( دس هیيياى ایييي اوؼييیذّا، آّييي  Fe2O3ε-اخؼييیلَى  

 تسيياصگیتؼييیاس هييَسد زَجييِ اػيير.   ( Fe2O3اوؼييیذ 

خزیشفساسي هغٌاعیؼی اخسیىی غیش خغی تؼیاس   Fe2O3تشاي

یافر ؿذُ اػر ایيي اوؼيیذ خيَاف     3تضسگی اص هشزثِ 

ًیسشٍطى اص خَد ًـاى تشاي زثثیر گاص  ي هفیذيٍسوازالیض

ثیيل آب  دس فشآیٌيذّاي كيٌعسی اص ل   ییواستشدّا .دّذهی

ایي اوؼیذ خَد اص چْاس فاص هسفاٍذ  صدایی، اوؼایؾ داسد.

ّياي هٌحليش تيِ فيشد     آلفا، تسا، گاها ٍ اخؼیلَى تا ٍیظگيی 

، Fe2O3γ-زـىیل ؿذُ اػير. فياص گاهياي ایيي اوؼيیذ      

هگْوایر ًام داسد وِ ػاخساسي وشیؼيسالی ٍ ایضٍهسشیيه   

 اػر. هعشٍفسشیي ایي اوؼیذّا ّوسایر  یٍ هغٌاعیؼ اؿسِد

 -Fe2O3α  هگْوایر ،)-Fe2O3γ  هگٌسایر ٍ )Fe3O4 )

لف، تيِ  دس اؿىال هخس . هماٍهر هغٌاعیؼی هگٌسایراػر

، ًیيض تيِ علير داؿيسي     خَتی دسن ؿذُ اػر. ّوسایير 

اخسِ ؿذُ اػر. خَاف هغٌاعیؼی ًاهٌظن ٍ خاساصیسی، ؿٌ

ّيياي لشهييض، عَاهييل ،ييذ صًيي ،   ّوسایيير دس سًگذاًييِ

گاصّاي لاتل اؿسعال  آؿىاسػاصيػٌؼَسّاي گاصي تشاي 

دس  گیشد.ىسشٍوشٍهیه هَسد اػسفادُ لشاس هیٍ اتضاسّاي ال

هیاى ایي ػيِ اوؼيیذ هعيشٍف، ّوسایير ٍ هگْوایير دس      

الثسيِ   [.16-11] داسًيذ ػٌؼَسّاي گاصي وياستشد صیيادي   

 هىاًیضم ایي ػٌؼَسّا دس ّش دٍ هَسد یىؼاى ًیؼير. دس  

-Fe2O3γ ِجيایی تيیي   تِ كَسذ جات Fe +2  ٍFe +3 

، صیيشا  اػرتِ ػثة سػاًایی ػغحی  Fe2O3α-ٍلی دس 

اوؼایؾ وازيالیضي اص وياّؾ گاصّيا تيا جيزب ؿيیویایی       

 O-2یيا  O-1 اوؼیظى دس اسزثاط تا اًَاو یا اجضاء اص لثیل 

ًیيض دس اتيضاس ،يثظ     هگْوایير  [.17،18[ هيی دٌّيذ  سخ 

ایيي زحمیيك    دسؿَد. یهغٌاعیؼی تا چگالی تالا اػسفادُ ه

زاثیش دهاي صیش لایِ تيش خيَاف ًياًَرساذ هگْوایير اص     

 هگْوایييرًيياصن  يّيياِیييلا يػيياخساس یظگييیجولييِ ٍ

 -Fe2O3γیىييیضیف اذی، خلَكييیىييی، خييَاف اخس  ٍ

 (XRD)ّا، تِ زشزیة زَػظ آصهَى اؿعِ هَسفَلَطي لایِ
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X، IR، هشئيی  تيٌفؾ   يهياٍسا  یجػيٌ  فیي ع(UV-vis) 

ٍSEM  ًذؿذ یشسػت. 

 

 هازوشو هواد 

 اًذ اص: اػسفادُ ؿذُ دس ایي آصهایؾ عثاسذهَاد 

 آتِ 6، آّي ولشایذ (HCl ,2mol  هَلاس2ولشیذسیه -اػیذ

 FeCl3,6H2O ،) آتِ چْاسآّي ولشایذ  FeCl2,4H2O)  

، آهًَیان (Na2SO3, 6H2O ػذین ػَلفاذ ؿؾ آتِ 

 1/0 ولشیذسیه ، اػیذ(NH3,0.085mol هَلاس  085/0

ُ اص ؿشور  (HCl هَلاس  ِ ؿذ . ّؼسٌذ هشن آلواىّوگی زْی

ٍ هسیل آب  َ ى ؿؼسـ َل-همغش، اػسَ ( تِ  CH3OHالىل هساً

( تِ lamعٌَاى حلال اص ؿشور ویاى واٍُ آصها ٍ ؿیـِ  

 .ًـاًی ًاًَرساذ-عٌَاى صیشلایِ اص ًَو آلواًی تشاي لایِ

 ساخت زوش

هشاحل ػاخر ًاًَرساذ هگْوایر دس ّفر هشحلِ اًجام 

 ؿذ:

ِ هیضاى  :(1  (Na2SO3 ػَلفاذ  گشم اص ػذین 26/1اتسذا ت

سًگيی تذػير   زا هایع ؿفاف تید ؿَهیحل تا آب همغش 

ِ  6ولشایيذ  اص آّيي گيشم   4/5تِ همذاس  ػدغ: (2 آیذ.  آتي

 FeCl3,6H2O)  هَلاس 2تا اػیذ ولشیذسیه  HCl, 2M) 

: (3 آیذ.هحلَلی تِ سً  صسد زیشُ تذػر هی زشویة وشدُ

cc9  آهذُ تِ ّوشاُ  هحلَل تذػراصcc31   ِآب همغش تي

ليشاس دادُ  آلسشاػًَیه دلیمِ یا تیـسش دس دػسگاُ  5هذذ 

اص هحليَل   cc 6واهلا حل ؿَد. تيِ آى  ؿَد زا هحلَل هی

ل تذػير آهيذُ تيَد     ػذین ػَلفازی سا ويِ دس ه  شحليِ اٍ

 ؿَد. هحلَل صسد سً  ؿفافی تذػر هی آیذ.ا،افِ هی

 ولشایذ چْاس آتِاص آّيگشم  2/4هحلَل صسد سً  تا  :(4

 FeCl2,4H2O)    هييَلاس 2تيِ ّوييشاُ اػيیذ ولشیييذسیه 

 HCl, 2M ) .تِ هحلَل تذػر آهذُ (5زشویة هی ؿًَذ :

cc240  هَلاس  085/0آهًَیان NH3,0.085mol)   ِا،ياف

ستيا  هحلَل دسٍى ظشف دس هجاٍسذ یه آّيػدغ  وشدُ

داسد،  هحلَل خاكیر هغٌاعیؼیؿَد. چَى لشاس دادُ هی

 ػيور   1ؿَد  ؿىل ًـیي هیون ون دس دیَاسُ ظشف زِ

 1/0صیيش ّيَد، اػيیذولشیذسیه     تِ هحليَل : (6ساػر((. 

: هحلَل تذػير  (7ا،افِ هی ؿَد. ( HCl, 0.1M هَلاس 

هیلی لیسش( سیخسِ هی ؿَد ػدغ  500دس داخل تـش  ،آهذُ

آب همغش ا،افی آى دٍس سیخسِ هی ؿَد. هادُ هَجيَد دس  

زِ ظشف وِ تلَسذ هگْوایر لیىَییذي یا لیيشي ؿيىل   

ػياعر   20زا  15وي، تِ هذذ اػر، دسٍى آٍى یا خـه

دسجِ ػلؼیَع لشاس دادُ هيی ؿيَد زيا آب     80دس دهاي 

ُ  ا،افی آى واهلا زثخیش ؿَد. اَس ٍ دس ًْایر تا زشاؿیذى دی

ػيَخسِ  هگْوایر وِ تيِ سًي  لْيَُ اي    تـش، ًاًَرساذ 

 ػيور   1آیٌيذ.  ؿيىل   ّؼسٌذ، تلَسذ خَدس تذػر هی

 .چح((

 

 
ًـیٌی ًاًَرساذ هگْوایر تِ ووه یه فشآیٌذ زِ .1ضکل

 آٌّشتا ػور ساػر( خَدس ًاًَرساذ هگْوایر ػور چح(

 

 نطانیعولیات لايه

ِ تشاي ػياخر   ٍ  لایي ِ  ّياي ًياصن  ًـياًی ًياًَرساذ   لایي

هگْوایير اص سٍؽ اػيدشي خييایشٍلیض اػيسفادُ ؿيذ. ایييي     

زىٌیه ؿاهل اػدشي وشدى هحلَل تذػير آهيذُ اص ًياًَ    

 2/1ػفیذ تيِ ،يخاهر    ياؿیـِ رساذ سٍي یه صیشلایِ

اػر وِ دس ایيي وياس   هسش یلیه 76 دس 25تا اتعاد  هسشیلیه

دسجيِ   600ٍ  550، 500، 450 ،400صیشلایِ دس دهاّياي  

سٍؽ اص یه گاص حاهل تشاي گشاد لشاس داسد. دس ایي ػاًسی

سگاُ ؿيَد. دػي  وشدى هحلَل هَسد ًظش اػسفادُ هی اػدشي
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ِ عٌَاى گاص حاهل  جْر خوح َّا هذل زَلیذ خشفـاس َّا ت

خغ اص اػدشي هحلَل هيَسد ًظيش تيش    . اػسفادُ ؿذُ اػر

زثخیش  تؼشعرصیشلایِ،  سٍي تؼسشُ، حلال آى تش اثش دهاي

هگْوایر تش سٍي صیش لایِ ًاصوی اص ًاًَرساذ  ؿذُ ٍ لایِ

ّياي  ِیي لا يّاًوًَِ ،تلَس لیتِ هٌظَس زـىهاًذ. تالی هی

 نیزٌظ ايتِ گًٍَِ دػسگاُ  ًذذدادُ ؿوَسُ لشاس دس ًاصن 

هَسد ًظش  يػاعر تِ دها هیٍ دس هذذ  یهوِ تِ آسا ؿذ

ػاعر دس آًجا تواًذ ٍ ػيدغ دس ويَسُ ػيشد     8تشػذ ٍ 

، دس ىؼياى یًياصن تيا ،يخاهر     ِیّش خٌج ًوًَِ لا ؿَد.

دسجِ ػاًسی گيشاد   600ٍ  550، 500، 450، 400دهاّاي 

ِ   ِیزْ ظیؿشا يیّوتا  تاصخخير ًـيذُ    ؿذًذ. یيه ًوًَي

 ًیض آٍسدُ ؿذ. ؿاّذ( تِ عٌَاى ًاًَرساذ هگْوایر خَدس 

اػسفادُ ؿذُ دس ایي زحمیك ػاخر ؿشور  XRD دػسگاُ

ITALSTRUCTURE  ایسالیا هذلADP2000  ِاػر و

یِتا ؿذذ خشزَّاي خشاؽ یافسِ  هحيذٍدُ  اص θ2خشاؽ  صاٍ

اعویٌاى اص تشآٍسد  يتشا ٌذ.وسا زعییي هیدسجِ  90 زا 10

، اص ّيييا آى ، ؿيييىل ٍ هَسفَليييَطيًييياًَرساذ اًيييذاصُ

ػياخر ؿيشور    SEMهیىشٍػىَج الىسشًٍی سٍتـيی  

JEOL  طاخي هذلVEGA\\TESCAN-XMU   هَجيَد

دس تخؾ هیىشٍػىَج الىسشًٍی هشوض خظٍّؾ هسالَسطي 

 اخسیىييييی  خيييَاف  .ساصي ويييشس اػيييسفادُ گشدیيييذ   

 دػيسگاُ عیيف ػيٌجی هياٍساي     اػيسفادُ اص   تيا  ّيا ًوًَِ

ًاًَهسش(  310-900دس هحذٍدُ   (UV-vis هشئی  –تٌفؾ

 دػيييسگاُایييي   هييذل .هييَسد تشسػييی لييشاس گشفييير   

Perkin – Elmer 55OES تشاي ؿٌاػایی هَلىَلاػر .

ػٌجی  عیفّا ًیض اص گشٍُ عاهلی هَلىَلّا ٍ تخلَف 

ُ ؿذ وِ تش اػاع جزب(IR  هادٍى لشهض زاتؾ ٍ  ، اػسفاد

ّيياي ّييا ٍ یيَى ّياي اسزعاؿييی هَلىيَل  تشسػيی جْييؾ 

گیشد. ایي سٍؽ تشاي زعییي ػاخساس، چٌذازوی كَسذ هی

ی ٍ ؿٌاػایی زشویثياذ آليی   ّاي ؿیویایگًَِگیشي  اًذاصُ

آخشیي آصهایؾ اًجام ؿذُ هشتَط تِ آًيالیض   .سٍدتِ واسهی

EDX  ُهگْوایيير اص ًوًَييِ ًيياًَرساذ تاصخخيير ًـييذ 

-Fe2O3γ  ِاص ؿیویایی زشویة تِ هشتَط اعلاعاذاػر و 

تيشاي  ٍ  دّيذ سا هی ًوًَِ دس هَجَد عٌاكش دسكذ جولِ

ِ هـيخق ويشدى زشویية عٌليشي       دس هيادُ تىيياس   ًوًَي

  .سٍدهی

 

 نتايج و بحث

 XRD نتايج آشهايص با

ل:ذ وِ ًـاى هی دّ 2 َیشزل ًاًَرساذ هگْوایر  اٍ

، 2/30دس صٍایاي  دٍم:داساي ػاخساسي وشیؼسالی ّؼسٌذ. 

ّاي كفحاذ خیه 7/62ٍ  4/57، 75/53، 35/43، 7/35

(، 311  (،022رساذ هگْوایر، تِ زشزیة دس  تلَسي ًاًَ

دس  هـاّذُ ؿذًذ وِ( 044 ٍ  (333(،  422(،  004 

 Xزغاتك تا همالاذ ٍ ًوًَِ اػساًذاسد الگَي خشاؽ اؿعِ 

  [.19،20]اػرایي ًاًَرساذ 

 هحاػثِ دس XRD سٍؽ اص اػسفادُ تشاي الگَ هفیذزشیي

 دس هاوضیون خیه عشم اص اػسفادُ داًِ، هسَػظ اًذاصُ

اسزفاو تِ زعذاد لف خیه دس ً خٌْاي .اػر اسزفاو ًلف

فشهَل تؼسگی داسد. دٌّذُ وشیؼسالی كفحاذ اًعىاع

 ُ ِ وشیؼسالیهسَػظ ؿشس، اًذاص سا تش حؼة خٌْاي خیه  داً

دس ًلف اسزفاو ٍ ػایش ؿشایظ  Xخشاؽ زفشق( اؿعِ 

  دّذ :خشاؽ هی

D=0.89λ/Bpcosθ  ويييِ دس آىD ُهسَػيييظ  اًيييذاص

 Xعيييييَل هيييييَس اؿيييييعِ   λ ًييييياًَهسش(،داًيييييِ  

عييشم دس ًلييف اسزفيياو   Bp  ،(ًيياًَهسش015405/0 

یييِ خييشاؽ  θ للييِ فيياص( تييش حؼيية سادیيياى ٍ   خیييه صاٍ

 [. 21،22] اػر
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 خشزَ ایىغ هشتَط تِ ًاًَرساذ هگْوایرالگَي خشاؽ  .2 ضکل

 .ّاي تاص خخر ؿذُ دس دهاّاي هخسلفٍ ًوًَِ تاصخخر ًـذُ

 

زش  تا افضایؾ دها، ػاخساس تلَسي هَاد هٌظن 2 دس ؿىل

ّا واّؾ یافسِ اػر ًمایق ػاخساسي تا سؿذ داًِؿذُ ٍ 

تلَسّاي ًاًَیی ٍ واّؾ  وِ تاعث افضایؾ ؿذذ خیه

دس  .ؿَدّا دس الگَي خشاؽ اؿعِ ایىغ هیخٌْاي خیه

ّا تِ كَسذ خیه زیضي ٍلی دس هَاد تلَسي ایي ؿذذ

   .[23] سٌذّؼّا تِ كَسذ خْي ف خیههَاد آهَس
اكييلی  خیييه 6تييشاي ّييش   λ سذاهميي شیييدس جييذٍل ص

 Bp  ٍθ. همييادیش ّؼييسٌذاػييساًذاسد، ثاتيير ٍ هـييخق  

 افضاس گیشي اص ًشمًیض تا تْشُ

XPowder Ver.2010.01.30 Pro  تذػر زمشیثیتغَس ،

 ًاًَهسش(. 91/14 اًذاصُ هسَػظ ًاًَرساذ  آهذًذ.

 
 اًذاصُ هسَػظ داًِ ًاًَرساذ تاصخخر  .1جدول  

 .ایىغ خشزَتشاي ّش خیه الگَي خشاؽ  Fe2O3γ-ي ًـذُ

 D (nm) انداشه هتوسط دانه نوونه

رساذ تاصخخر ًـذُ   Fe2O3γ 91/14- ًاًَ

  SEMنتايج آشهايص با

ل:تیاًگش ایيي ّؼيسٌذ ويِ     جیًسا 3ؿىل  دس ًياًَرساذ   اٍ

ٍ  زييشهييٌظن اي تييِ حالييراص حاليير ولَخييِ هگْوایيير

هیياًگیي اًيذاصُ    دٍم:. یاتٌيذ زغییيش هيی  ػاخساسي ويشٍي  

 18ًاًَرساذ وِ دس زلَیش ًیض هـخق اػر، دس هحذٍدُ 

تا افيضایؾ دهياي تياص خخير      ػَم: .تاؿذًاًَهسش هی 30زا 

آًْيا   اًذاصُ اًذ ٍرساذ سؿذ خیذا وشدًُاًَزعذاد صیادي اص 

 سا زأییييذ  XRDتضسگسييش ؿييذُ اػيير ٍ ًسیجييِ آصهييایؾ  

  [.24]وٌذهی

 

 
 .رساذ هگْوایر تذٍى دهالایِ ًاصن ًاًَ  SEMزلَیش 

 
 .دسجِ ػاًسیگشاد 400لایِ ًاصن هگْوایر دس دهاي  SEM زلَیش

 

 .دسجِ ػاًسیگشاد 450لایِ ًاصن هگْوایر دس دهاي  SEMزلَیش 
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 .دسجِ ػاًسیگشاد 500لایِ ًاصن هگْوایر دس دهاي  SEM زلَیش

 

 .دسجِ ػاًسیگشاد 550لایِ ًاصن هگْوایر دس دهاي  SEMش زلَی

 

 .دسجِ ػاًسیگشاد 600لایِ ًاصن هگْوایر دس دهاي  SEMزلَیش 

 

 هشتَط تِ ًاًَرساذ هگْوایر SEMزلاٍیش. و( -)الف 3 ضکل

  .ٍ ًوًَِ ّاي تاص خخر ؿذُ دس دهاّاي هخسلف تاصخخر ًـذُ

 

  UV-Visنتايج آشهايص بادستگاه

 :تحلیل اپتیکی

سخ  SPRخذیذُ  هگْوایر تشاي عیف خَدسي 4دس ؿىل 

ّا دس ًَاس ّذایر اص وِ هٌـأ آى، ًَػاى الىسشٍى ُ اػرداد

 ػغح یه رسُ تِ رسُ دیگش اػر.

 1SPR خلاػوَى ػغحی   زـذیذ( یا ّواى سصًٍاًغ

  هَس فشٍدي( ًَسي فَزَىًَػاى  فشواًغ ٍلسی اػر وِ

آصاد  ّايالىسشٍى ًَػاى( عثیعی  رازی فشواًغ هٌغثك تش

ُ تاؿذ ُ ًاًَرس  فشواًغ  ّایا زمَیسی فشواًغ، حالر ػاصًذ

ّا( الىسشٍى ًَػاى فشواًغ عثیعی ًَسي تِ علاٍُ فَزَى

 دّذ.سخ هی

 دس هحذٍدُیعٌی ها ؿاّذ یه جزب لَي تا ؿذذ صیاد  

 226عَل هَس فشاتٌفؾ ّؼسین وِ دلیما دس عَل هَس 

 .ازفاق افسادُ اػرًاًَهسش 

 

 
 هگْوایر هشئی هشتَط تِ ًاًَرساذ-عیف هاٍسا تٌفؾ .4ضکل 

 -Fe2O3γ). 

 

                                                 
Surface Plasmon Resonance 
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 يتشا( Fe2O3γ-) هگْوایر ًاصن ِیلا یجزت فیًوَداس ع .5ضکل 

 تاص خخر يزوام دهاّا

 

یغ ٍ هَذ  یعٌی: 1تا ساتغِ داٍ

αhν= B(hν-Eg)n  زيَاى خييَاف اخسیىيی لایييِ سا   هيی

اًشطي فَزَى ٍسٍدي  hν، گاف اًشطي Egتشسػی وشد وِ 

 ٍB   یه عذد ثاتر اػر وِ تِ احسوال گزسدّی تؼيسگی

تييِ ًييَو گييزسدّی تؼييسگی داسد. تييشاي گييزاس   nداسد ٍ 

 تاؿيذ. هيی  =n 5/0 ٍ تشاي گزاس هؼسمین =n 2 غیشهؼسمین

 ؾیتا افيضا دیذُ هی ؿَد  6ٍ  5ّواى عَس وِ دس زلاٍیش 

یافسيِ  وياّؾ  ٍ گاف اًيشطي   یجزت فیع تاصخخر، يدها

وَچىسش ؿذى اًذاصُ رساذ  واّؾ تا  [.25،27،28]اػر 

تالازش ٍ عيَل   يّايتاصخخر(، جزب تِ ػور اًشط يدها

تا واّؾ اًيذاصُ رساذ   ضیجزب ً يسٍد. لثِیهَس ووسش ه

 دس هيَسد  ـيسش یًياًَرساذ ت  ي. خَاف ًَساتذییواّؾ ه

تيا   يهَاد، خَاف ًيَس  يیّا هغشح اػر. دس اسػاًاوِیً

 يًَس فیداسد. ؿذذ ع یویهؼسم يرساذ ساتغِ ياًذاصُ

وٌذ یه شییدس اًذاصُ رساذ زغ شییسػاًا تا زغوِیًاًَرساذ ً

 يیسػاًا اػر. توِیً یدس ػاخساس الىسشًٍ شییزغ يیعلر ا

ٍجَد داسد  يًَاس سػاًؾ ٍ ٍالاًغ دس هَاد، فاكلِ اًشط

                                                 

Davis and Mott  

تاًيذ   ك،یاػير. دس هيَاد عيا    َػيَم وِ تِ تاًذ هوٌَعيِ ه 

 ضیي تاًذ هوٌَعيِ ً  يٍ اًشط ّا خش اػرٍالاًغ اص الىسشٍى

اهىاى اًسمال الىسيشٍى ّيا اص    ظیؿشا يیاػر. زحر ا ادیص

 كیتاًذ ٍالاًغ تِ ًَاس سػاًؾ ٍجَد ًيذاسد ٍ جؼين عيا   

اػر. تش خلاف آى، دس هَاد سػاًا هاًٌذ فلضّا،  سِیؼیالىسش

داسًيذ ٍ اًسميال    یّودَؿياً  غسػياًؾ ٍ ٍالاًي   يتاًذّا

سػياًاّا، تاًيذ   وِیَد. دس ًؿیاًجام ه یػادگّا تِالىسشٍى

لٍي     . اگييش ؼير یً ادیي آى ص ياًييشط یهوٌَعيِ ٍجيَد داسد 

آى  يؿيَد ويِ اًيشط    ذُیي سػاًا زاتوِیً هیتِ  ییّافَزَى

ّيا تيِ ًيَاس    تاًذ هوٌَعِ تاؿذ، الىسشٍى يتضسگسش اص اًشط

 –صٍس الىسيشٍى   لیزـيى  ثؿًَذ ٍ تاعیسػاًؾ هٌسمل ه

حفشُ تا  –الىسشٍى  يیؿَد دس ًاًَرساذ فاكلِ تحفشُ هی

ؿذى اًذاصُ  ضیوِ تا س تٌحَيؿَد اًذاصُ رساذ وٌسشل هی

تاصخخر(، حشور  ي واّؾ دها يهسشًاًَ اعیرساذ زا هم

 فیي دس ع ّا هحيذٍد ٍ اًسميالی  حفشُ –صٍس الىسشٍى  يیا

دس اثش وياّؾ اًيذاصُ    یؿَد. تِ عَس ولیهـاّذُ ه يًَس

تِ ػور  يًَس فیاًسمال ع تاصخخر( يرساذ  واّؾ دها

 ؾیافيضا  ی( تيِ هعٌي  يییتالازش  عَل هَس خا يػغَح اًشط

 اػر یتاًذ هوٌَعِ ٍ واّؾ همذاس عَل هَس جزت ياًشط

، تش حؼة عَل 5جزتی ؿىل دس ًوَداس عیف  [.30، 29]

ؿيذُ، جيزب    تاصخخير  يدس دهاّيا ّاي ًياصن  هَس لایِ

جزب ًیيض   ع لثِاخسیىی تا افضایؾ دها واّؾ یافسِ ٍ تِ عث

تشحؼة اًشطي  (αhν)²س ًوَداّوچٌیي  یاتذ.فضایؾ هیا

 يزويام دهاّيا   يتشاّاي ًاصن هشتَط تِ لایِ (hν)فَزَى 

ِ ؿييذُ ويييِ گيياف اًيييشطي ً   تيياص خخييير   ّيييا سا وًَيي

 هـخق ؿذُ اػر. 6ًیض دس ؿىل  دّذهی
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 يزوام دهاّا يتشا هگْوایر ًاصن ِیلا گاف اًشطيًوَداس  .6ضکل 

 .تاص خخر

 

تا افضایؾ دهاي تاصخخر  6ٍ  5 زَجِ تِ ؿىلتا ّوچٌیي 

  :دّذدٍ ازفاق عوذُ سخ هی

دّذ، تِ عَل هَجی وِ دس آى تیـسشیي جزب سخ هی -1

جا  ّاي تالازش جاتِػور ساػر یعٌی تِ ػور عَل هَس

اًذاصُ ًاًَرساذ همذاسي افضایؾ هسَػظ  یعٌیؿَد. هی

لایِ اًشطي دس هحذٍدُ ػثة واّؾ هیضاى گاف یافسِ ٍ 

 .آخش ٍ لایِ ظشفیر ًاًَرساذ هگْوایر ؿذُ اػر

[25،26]. 

ٌفؾ واّؾ ّاي ًاحیِ فشاتعَل هَس دسكذ جزب -2

 ّاي هشئی خیؾ سفسِ اػریافسِ ٍ تِ ػور عَل هَس

[27،28،31.] 

 

 (IR1)سنجی هادوى قسهص  نتايج حاصل اشطیف

 ّاٍ تا زَجِ تِ هىاى، ؿذذ ٍ عوك خیه 7دس ؿىل 

 ّايؿاخِ وِ داساي عذد هَس خیه دٍیاتین وِ دسهی

 (cm
-1) 47/583  ٍ cm

دٌّذُ ، ًـاىاػر 37/636 (1-

 ــی ٍ خوـی خیًَذ وٍَالاًؼیٍجَد اسزعاؿاذ و

 Fe-O  .ایي خیه تیـسشیي دسكذ جزب  یعٌی اػر

ِ هادٍى لشهض سا داؿسِ اػر وِ ووسشیي دسكذ عثَس( اؿع

زَاى ًسیجِ گشفر عوذُ خیًَذّاي تیي هَلىَلی وِ هی

اؿعِ اص هادُ هَسد ًظش جاسٍب ًوَدُ اػر، خیًَذ 

                                                 
Infrared 

ؿاخِ الثسِ یه خیه زه [.38-32]اػر Fe-Oوٍَالاًؼی 

cmتا عذد هَجی  
( ّن دس عیف خشٍجی 96/3415 1-

ل ٍ زَجِ تِ هىاى آى  لشاس داسد وِ تا هشاجعِ تِ جذاٍ

-هشتَط تِ خیًَذ وٍَالاًؼی گشٍُیاتین وِ ایي خیه دسهی

 ّیذسٍوؼیذ( اػر. علر ٍجَد ایي خیه سا  O-Hّاي 

تش  (H2O زَاى ایٌگًَِ زَجیِ وشد وِ همذاسي سعَتر هی

ایي هیضاى سعَتر هی سٍي ًاًَرساذ تش جاي هاًذُ اػر.

زَاًذ دس َّایی وِ تا آى دس زواع اػر ٍجَد داؿسِ 

ض آب هَجَد دس تاؿذ، ٍ یا ایٌىِ دس هشحلِ آخش ػٌس

-39] هگْوایر لیشي ؿىل تغَس واهل زثخیش ًـذُ تاؿذ.
41.] 

 

 
 عیف هادٍى لشهض عثَسي تشحؼة عذدهَس، هشتَط تِ .7ضکل 

 -Fe2O3γ. 
 

سبههوب بههه نههانوذزه هاش نوونههه EDX2نتیجههه آنههالیص 

 تيهگهوا

تاص خخر  اص ًوًَِ هشتَط تِ ًاًَرسEDXُ  زلَیش عیف

تش اػاع دسیافر اًشطي اؿعِ ایىغ وِ  ریهگْوا ًـذُ

 .اػراص ّش ػغح اًشطي 

ًسیجِ ایي آًالیض وِ اعلاعاذ هشتَط تِ ًیض ٍ  .(8 ؿىل  

 زشویة ؿیویایی اص جولِ دسكذ عٌاكش هَجَد دس ًوًَِ

 .اػرآهذُ  8دس ؿىل  ًـاًی ؿذُ ًاًَ رسُ هگْوایر،لایِ

 

                                                 
Energy Dispersive X-ray Spectroscopy 
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خخر ًـذُ هشتَط تِ ًاًَرسُ تاص اص ًوًَِ  EDXزلَیش  .8ضکل 

 .ریهگْوا

 

 گیسینتیجه

ٍ  يخَاف اخسیىی، ػاخساس تشسػی ،دس ایي واس

 تاصخخر ریًاصن ًاًَرساذ هگْوا ِیػغح لا يهَسفَلَط

دسجِ  600ٍ  550، 500، 450،  400 دس دهاّايؿذُ 

زعذاد تا افضایؾ دهاي تاصخخر،  ًـاى داد وِػلؼیَع 

آًْا تضسگسش  اًذ ٍ اًذاصًُاًَرساذ سؿذ خیذا وشدُصیادي اص 

ّا اخسیىی ًوًَِگاف اًشطي ٍ جزب  ّوچٌیي ؿذُ اػر

. خیذا وشدهمذاس عَل هَس جزتی افضایؾ ٍ  ٌذیافسواّؾ 

هٌظن زش حالر تِ  ياتلَسي هَاد، اص حالر ولَخِ اخساسػ

تا  ًیض ًمایق ػاخساسي. یافر زغییشوشٍي ػاخساسي ٍ 

  .خیذا وشدًذّا واّؾ سؿذ داًِ
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