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Cobalt ferrite with a spinel structure is recognized as one of the key 

magnetic materials in military and aerospace industries. These materials 

exhibit unique electrical and magnetic properties, demonstrating high 

thermal and chemical stability under harsh environmental conditions. In 

this study, the ferrite composition    CO1-xMgxFe2O4 was synthesized 

using the sol-gel combustion method with varying amounts of x equal 

to 0.0, 0.2, 0.4, 0.6, and 0.8. The crystal structure of the synthesized 

samples was investigated using X-ray diffraction (XRD), and the results 

indicated that the produced powders have a spinel crystalline structure 

with no impurities observed. The morphology of the particles was 

examined using scanning electron microscopy (SEM). The magnetic 

properties of the samples were analyzed using a vibrating sample 

magnetometer (VSM), and the results showed that with an increase in 

magnesium content, the magnetic nature of the samples transitions from 

hard ferromagnetism to soft ferromagnetism, which can be highly 

beneficial for sensing and energy storage applications in military and 

aerospace industries. Additionally, the photocatalytic activity of the 

synthesized nanostructures in degrading organic pollutants was 

investigated using UV-Vis spectroscopy, and the results indicated that 

these materials are capable of degrading organic dyes in the presence of 

visible light. This feature could be applied in water purification 

technologies and environmental pollution reduction in space and 

military missions. This research will contribute to the development of 

new materials with high magnetic and photocatalytic properties for use 

in advanced defense and aerospace systems. 
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ٍ  یًظاه غیدس كٌا یذیول یؼیاص هَاد هغٌاع یىیتِ ػٌَاى  یٌلیوثالر تا ػاخساس اػد ریفش
 یهٌحلش تِ فشد یؼیٍ هغٌاع یىیخَاف الىسش یهَاد داسا يی. اؿَد یفضا ؿٌاخسِ هَّا

سا اص خَد ًـاى  ییتالا ییایویٍ ؿ یحشاسز یذاسیخا ،یغیػخر هح ظیّؼسٌذ وِ دس ؿشا
تشاتش تا  xتا همادیش هسفاٍذ اص  MgxFe2O4 CO1-Xفشیسیزشویة  خظٍّؾ ایي دس .دٌّذ یه

تلَسی  ؿذ. ػاخساس زْیِ احسشالی طل-تا سٍؽ ػل 8/0ٍ  6/0،  4/0،  2/0،  0/0 همادیش
 ٍ لشاسگشفر هَسد هغالؼِ X  (XRD) خشزَ خشاؽ دػسگاُ اص اػسفادُ ّای زْیِ ؿذُ تاًوًَِ
گًَِ  چیّؼسٌذ ٍ ّ یٌلیاػد یػاخساس تلَس یؿذُ داسا ذیزَل یًـاى داد وِ خَدسّا حیًسا

تا اػسفادُ اص هیىشٍػىَج  رساذ ؿٌاػیسیخر .ؿَد یّا هـاّذُ ًو دس آى یًاخالل
ّا  زَػظ ٍیظگی هغٌاعیؼی ًوًَِهَسد تشسػی لشاس گشفر.  (SEMالىسشًٍی سٍتـی)

ًـاى داد وِ  حیًسا گشفر لشاس تشسػی هَسد (VSM) ًوًَِ هشزؼؾ ػٌحهغٌاعیغدػسگاُ 
 شییػخر تِ ًشم زغ غیّا اص فشٍهغٌاع ًوًَِ یؼیهغٌاع ریهاّ ن،یضیهمذاس هٌ ؾیتا افضا

 غیدس كٌا یاًشط یػاص شُیٍ رخ یحؼگش یدس واستشدّا زَاًذ یه یظگیٍ يیوِ ا اتذ،ی یه
 ِیزْ یًاًَ ػاخساسّا یؼسیفَزَوازال ریفؼال ي،یتاؿذ. ّوچٌ ذیهف اسیتؼ ییٍ فضا یًظاه
لشاس  یهَسد تشسػ یهشئ-فشاتٌفؾ ػٌح فیتا اػسفادُ اص ع یآل یّا یآلَدگ ةیدس زخش ذُؿ

 یدس حضَس ًَس هشئ یآل یّا سًگ ةیهَاد لادس تِ زخش يیداد وِ ا ًـاى حیگشفر ٍ ًسا
دس  ؼریص ظیهح یآب ٍ واّؾ آلَدگ ِیزلف یّا یدس فٌاٍس زَاًذ یه یظگیٍ يیّؼسٌذ. ا
تا  ذیتِ زَػؼِ هَاد خذ كیزحم يیاواستشد داؿسِ تاؿذ.  یٍ ًظاه ییفضا یّا ریهأهَس

ٍ  یدفاػ ـشفسِیخ یّا ؼسنیفادُ دس ػاػس یتالا تشا یؼسیٍ فَزَوازال یؼیخَاف هغٌاع
 َّافضا ووه خَاّذ وشد.

 ها: کلیذواطه

 خواص کبالت، تیفر
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 مقدمه-1

و ِ داسً ذ، اص خول ِ دس   ثظ      یا ٍ گؼ سشدُ  ظُی  ٍ اذیخلَك   لی  ت ِ دل  یؼیػٌسض ًاًَ رساذ هغٌاع

ت الا، ت ِ ػٌ َاى     ری  تا ظشف سالیدی ثظ د یّا ؼهیٍ د یشیٍ زلَ یَزك یهاًٌذ ًَاسّا یؼیهغٌاع

 لی  تِ دل ضیوثالر ً ری. فش>1= هخسلف هَسد زَخِ داًـوٌذاى لشاس گشفسِ اػر غیدس كٌا یذیول یاتضاس

 یؼ  یٍ هغٌاع یى  یالىسش ضاذی  دس زدْ یؼیٍػ   یخَد، واستشدّا یتالا یىیٍ الىسش یؼیهغٌاع فخَا

داسٍ ٍ  یّا هخسلف، اص خولِ حاهل یّا تالا دس حَصُ ییایویٍ ؿ یىیضیثثاذ ف لیتِ دل ةیزشو يیداسد. ا

  .>2= لشاس گشفسِ اػر یا ظُیهَسد زَخِ ٍ ،یؼسیفَزَوازال

َ  یّ ا  اص سٍؽ یىیتِ ػٌَاى  سػاًا وِیً یّا ؼریاػسفادُ اص فَزَوازال اهشٍصُ  يیاص ت   یت شا  يیً 

ٍ  ،یؼ س یص ظیهح   یّ ا  یشؽ اػر. آلَدگدس حال گؼس یا تِ عَس گؼسشدُ ّا ٌذُیتشدى آلا دس  ظُی  ت ِ 

ت ِ   یؼ س یفَزَوازال ٌذی. فشآسٍد یهْن تِ ؿواس ه یّا اص چالؾ یىیٍ َّافضا،  یهاًٌذ ًظاه ییّا حَصُ

ًاًَ ػاخساس ت ا   یّا ؼری. فَزَوازالؿَد یؿٌاخسِ ه ّا یآلَدگ يیواّؾ ا یساّىاس هؤثش تشا هیػٌَاى 

 یدس وٌس  شل آل  َدگ یذی  ول یّ  ا یت  الا، ت  ِ ػٌ  َاى فٌ  اٍس یؼ  سیٍ ل  ذسذ وازال یخ  َاف آتذٍػ  س

 ف ا یا ییٍ فضا یًظاه یّا ریدس هأهَس یغیهح ظیدس تْثَد ؿشا یًمؾ هْو زَاًٌذ یه ،یغیهح ؼریص

 .>3= وٌٌذ

ّؼ سٌذ، ت ا آصاد ؿ ذى دس     یوٌٌذُ دس ك ٌؼر ًؼ اخ   گشٍُ هَاد سًگ يیآصٍ وِ تضسگسش یّا سًگ

سا  ّ ا  ٌ ذُ یآلا يیوِ تسَاًٌذ ا ییّا یزَػؼِ فٌاٍس ي،ی. تٌاتشاٌذیآ یتِ ؿواس ه یآلَدگ یهٌثغ اكل ظ،یهح

 .>4= تشخَسداس اػر ییتالا ریتثشًذ، اص اّو يیتِ عَس هؤثش اص ت

ٍ  نیضی  ػٌل ش هٌ  ؾیآلا شیزأث ،یطل خَد احسشال-خظٍّؾ، تا اػسفادُ اص سٍؽ ػل يیا دس  یت ش س

وثال ر ه َسد   -نیضی  هٌ ری  فش یاًَػ اخساسّا ً یؼسیٍ فَزَوازال یىشٍػاخساسیه ،یػاخساس یّا یظگیٍ

 یَط، اًذاصُ ٍ هَسفَلXRDخَدسّا تا اػسفادُ اص دػسگاُ  یػاخساس تلَس یلشاس گشفسِ اػر. تشسػ یتشسػ

 يی  ا حیاًدام ؿذُ اػ ر. ًس ا   VSMتا دػسگاُ  هیاػساز یؼیخَاف هغٌاع يییٍ زؼ SEMّا تا  ًوًَِ

و ِ   ییووه وٌذ، خا ییٍ فضا یًظاه یواستشدّا یتشا ٍ واسآهذ ذیتِ زَػؼِ هَاد خذ زَاًذ یه كیزحم

 ر.اػ خَسداستش یا ظُیٍ ریاص اّو ّا یآلَدگ یػاص خان ییٍ زَاًا یؼیتِ هَاد تا خَاف هغٌاع اصیً

 آزمایشمراحل  -2

 کبالت تینانو ذرات فر یهیته -1-2

ؿذ. اتس ذا   ِیزْ شیطل تِ ؿشح ص-وثالر سا تِ سٍؽ ًاًَ ػٌسض ػل ری، ًاًَ رساذ فشزحمیكدس ایي 

ِ یداخل تـ ش س  g/mol  404 یآّي تا خشم هَل سشاذیً ی ِیگشم اص هادُ اٍل 08/8همذاس  ؿ ذ ٍ ت ا    خس 
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گ شم   91/2سٍؽ همذاس  يیّوگي ؿذ. تِ ّو یؼیزَػظ ّوضى هغٌاع شیآب دٍ تاس زمغ یاًذو یهمذاس

ت ِ   ذیاػ   هیسشیٍ ػ  وثالر  سشاذیهحلَل ً ةیؿذ. تِ زشز یّوگي ػاص ذیاػ هیسشیػوثالر  سشاذیً

ّوگي ؿ ذ.   یؼیزَػظ ّوضى هغٌاع مِیدل 20تِ هذذ  هیآّي افضٍدُ ؿذ ٍّش  سشاذیً ِیهحلَل اٍل

ؿذ. ػدغ  7تشاتش  pHسا لغشُ، لغشُ تِ آى ا افِ ؿذ زا  َمیآهًَ ذیذسٍوؼیتؼذ هحلَل ّ یدس هشحلِ

حاكل  یظیطل غل ریدسًْا. ذیسػ شیگشاد ٍ تِ هشحلِ زثخ یػاًس 80-70حذٍد  ییدها زاؿذ  یگشهادّ

هَخَد داخل وَسُ ت ا   یؼیدسآهذ. دس اًسْا خَدس هغٌاع یؼیدها تِ كَسذ خَدس هغٌاع ؾیؿذ وِ تا افضا

 ػاػر لشاس دادُ ؿذ. 2گشاد تِ هذذ  یدسخِ ػاًس 400 یدها

 
 پودس فشیت کبالت نهایی حاصل ضذه  -3ضکل 

 طل:-سلی نانو رسات فشیت کبالت/ هنیضین به سوش تهیه - 1-1

ِ  فشیرّای زْیِ ؿذُ ًوًَِزشویة ؿیویایی  دس  CO1-XMgxFe2O4ك َسذ   وثالر/هٌیضین ت 

ًوًَ ِ ت ا زشوی ة     خ ٌح اػر. تٌ اتشایي   8/0ٍ  6/0،  4/0،  2/0،  0/0تشاتش  xوِ دس آى  ظشگشفسِ ؿذً

 : ػثاسزٌذاص وِ ؛ذهدػر آ ؿیویایی هسفاٍذ تِ

COFe2O4،CO0.8Mg0.2Fe2O4  ، CO0.6Mg0.4Fe2O4  ، CO0.4Mg0.6Fe2O و    CO0.2Mg0.8Fe2O4 

تِ ػٌَاى اوؼٌذُ ٍ ػیسشیه اػیذ تِ ػٌَاى ػ َخر ٍ  ی ، ًیسشاذ فلضٍاوٌؾهَاد اٍلیِ تشای ایي 

 .دّذّا سا ًـاى هیهَسد اػسفادُ خْر زْیِ ًوًَِهَاد اٍلیِ 1خذٍل احیاوٌٌذُ ّؼسٌذ. 

 

 هطخصات ضیویایی هواد اولیه واکنص احتشاقی -3جذول

 (gr)جشم هولی شهول ضیوباییف هاده

 Mg(No3)2.6H2o 41/256 هٌیضین ًیسشاذ

 Zn(No3)2.6H2o 44/261 سٍی ًیسشاذ

 Co(No3)3.6H2o 04/291 وثالر ًیسشاذ

 Fe(No3)3.9H2o 95/403 آّي ًیسشاذ

 C6H8O7 14/210 ػیسشیه اػیذ

 

آب همغ ش ت ِ ٍػ یلِ    ت ِ ّو شاُ    ّ ا ، آىّای فلضیًیسشاذ اػسَویَهسشی خغ اص هحاػثِ همادیش
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ًؼ ثر ػ یسشیه   ِ هحلَل ػیسشیه اػیذ ا افِ ؿ ذ.  دلیمِ ت 30خغ اص  .حل ؿذًذّوضى هغٌاعیؼی 

سٍی ّیس ش ل شاس   دػر آه ذُ  دلیمِ هحلَل تِ 60اًسخاب ؿذ. خغ اص گزؿر  1ّا تشاتش اػیذ تِ ًیسشاذ

 ؿ َد.  7هحلَل تشاتش PH ؿَد زا تِ ػدغ تِ زذسیح آهًَیان ا افِ هی .زا همذاسی غلیظ ؿَدؿذ دادُ 

اص ایي وِ آب هَخَد دس زشویة زا حذ صیادی زثخیش ؿذ، طل ت ِ ؿ ذذ ؿ شٍع ت ِ ػ َخسي و شد.        تؼذ

ی ػَخسي تا آصاد ػاصی همذاس صیادی گاص ٍ گشها ّوشاُ تَد. ػَخسي زا خایی اداهِ یافر وِ زوام هشحلِ

ای تذػ ر آه ذُ زَػ ظ ّ اٍى     طل تِ خَدسی تؼیاس هسخلخل ٍ ًشم تا سًگ هـىی زثذیل ؿذ. خَدسّ  

هَاد خَدس ؿذُ سا دس ظشٍف چیٌی سیخسِ ٍ دس داخل وَسُ لشاس دادُ ؿ ذ ز ا ع ی     دػسی ػاییذُ ؿذًذ.

 .گیشدػاػر كَسذ  4یٌذ ػِ هشحلِ ای ػول ولؼیٌِ وشدى دس هذذ ایه فش

 

 
 طل -تهیه نانورسات فشیت کبالت/ هنیضین به سوش سل -1ضکل 

 نتایج و بحث-3

-CO1 ؿ  یویایی وثال  ر ت  ا زشوی  ة/هٌی  ضین  فشی  ر خَدسّ  ایّ  ای ٍیظگ  یطُ خ  شٍای  ي  سد

XMgxFe2O4  ِاًذ، هَسد تحث ٍ تشسػی لشاس ه ی زْیِ ؿذُ طل احسشالی-تا اػسفادُ اص سٍؽ ػلو-

، ػ اخساسی ّ ای  ت شای زؼی یي ٍیظگ ی     XRD،SEM  ،VSM ّ ای ُگیشد. دس ایي ساػ سا اص دػ سگا  

زْی ِ ؿ ذُ اػ سفادُ ؿ ذُ اػ ر. ّوچٌ یي هی ضاى ٍیظگ ی          خَدسّ ای  ٍ هغٌاعیؼ ی  هیىشٍػاخساسی

ُ  UV-Visفَزَوازالیؼسی خَدسّای روش ؿذُ، دس زخشیة سًگ لشهض وٌگَ زَػظ دػسگاُ  گی شی  اً ذاص

 ؿذ.

  CO1-XMgxFe2O4پودسهای تشکیب  Xالگوهای پشاش پشتو بشسسی  -0-3

ا وِ تِ ووه ً شم اف ضاس   س وثالر-ّای فشیر هٌیضینًوًَِ xالگَی خشاؽ خشزَ  2 ٍ 1ّای ؿىل

اص تا اػ سفادُ    (d)ّا ی سیض تلَسناًذاصُ ،دّذ. تِ هٌظَس همایؼِاًذ، ًـاى هیسػن ؿذُ X-Pertسػن 

 .>5= ؿشس هحاػثِ ؿذ -دیثایساتغِ 

(1) 
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خٌْ ای لل ِ ه اوضیون دس ًل ف      x  ٍβ خشزَعَل هَج  λّا، َسنتلسیض اًذاصُ ی dدس ایي ساتغِ 

   .اػر 9/0ػذدی ثاتر دس حذٍد  Kٍ  (FWHM)اسزفاع آى 

ًـ اى دادُ ؿ ذُ    3دس ؿ ىل     =00/0xت ا     CO1-XMgxFe2O4زشویة  xخشاؽ خشزَ  الگَی

ت ا  تاؿ ٌذ و ِ   زثلَس ت الا  ه ی  ّای زیض الگَی خشاؽ حاوی اص ایداد ػاخساس تلَسی اػدیٌلی تا . للِاػر

ّ یچ لل ِ ًاخالل ی دس    چٌ یي  ّن .>6= هغاتمر داسًذ JCPDS#361451 یتا ؿواسُ واسذ اػساًذاسد

ًـ اى  تلَسی  هخسلفّای خْرسا دس تلَسی رساذ عیف خشاؽ، سؿذ ایي   ؿَد.ًویالگَی خشاؽ دیذُ 

 ًاًَهسش 53زا  44دس تیي  ّا تش حؼة ًاًَهسشی تلَسنی ؿشس هسَػظ اًذاصُتا اػسفادُ اص هؼادلِ. دّذهی

ًـ اى دادُ   4 ؿ ىل  80/0ٍ  60/0، 40/0، 20/0تشاتش ت ا   xّا تا الگَی خشاؽ ًوًَِ .>7= دػر آهذتِ

  دادُ اػر.ػاخساس اػدیٌلی ٍ زه فاص سا ًـاى  3ؿثیِ ؿىل  ایي ؿىلؿذُ اػر. 

 

 
 CO2Fe2O4وونه ن xپشاش پشتو  الگوی -0ضکل 

 
 هانوونه xپشاش پشتو  یالگو -0ضکل
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<9/ 

 ( FE-SEMهای تهیه ضذه با استفاده اص دستگاه )نوونهضناسی سیختبشسسی  - 0-1

ی رساذ زَلی ذ  گی شی اً ذاصُ  ؿٌاػی ٍ ّوچٌیي اًذاصُی ػغح ٍ تشسػی سیخرتِ هٌظَس هغالؼِ 

ُ   ای ي  صاػسفادُ ا ّای صیش تااػسفادُ گشدیذ. دس ؿىل FE-SEMؿذُ اص دػسگاُ  ی رساذ زل اٍیش اً ذاص

-ه ی زل اٍیش ًـ اى  وثالر هَسد تشسػی لشاس گشفر./فشیر هٌیضین زْیِ ؿذُّای ًوًَِ ؿٌاػیسیخرٍ

ّ ای  كَسذ كفحازی ت ا اتؼ اد چٌ ذ هیىشٍهس ش ٍ   خاهر     ّا تِدٌّذ وِ رساذ زـىیل دٌّذُ ًوًَِ

 تاؿٌذ.ًاًَهسشی هی

اص ًشم اف ضاس   رساذ ػایضگیشی ّوچٌیي تشای اًذاصُتاؿذ. هی یىؼاىضسگٌوایی زلاٍیش اسائِ ؿذُ ت

Measurement .اػسفادُ ؿذُ اػر 

كَسذ كفحازی تا اتؼاد چٌذ ّا تِدٌّذ وِ رساذ زـىیل دٌّذُ ًوًًَِـاى هی 6 ٍ 5ّای ؿىل

 تاؿٌذ. ّای ًاًَهسشی هیهیىشٍ هسش ٍ  خاهر

 

 
 COFe2O4 یوونهن ساختاسنانو  SEMتصویش  - 5کل ض              
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 هبمونهن سبختبرنبنو  SEMتصویر  ->کل ش

 

 VSMهای هغناطیسی نانورسات با استفاده اص دستگاه بشسسی ویظگی -0-0

ت ا اػ سفادُ اص دػ سگاُ      CO1-XMgxFe2O4ّ ای َػاخساسّای زشوی ة خَاف هغٌاعیؼی ًاً         

 ٍ 7ّای ّای خؼواًذ ؿىلحلمِیش دس زَخیِ زغی ًوًَِ هشزؼؾ هَسد تشسػی لشاس گشفر. ػٌحیغهغٌاع

ِ  هغٌ اعیغ هغٌ اعؾ اؿ ثاع دس ف شی   وٌ ذ  زَاى اص هذل خغی ًیل وِ ػٌَاى هیهی 8 ی ّ ا دس ًسید 

حلم ِ   .>9= ّای چْاس ٍخْی ٍ ّـر ٍخْی اػر، تْشُ گشف ر اخسلاف تیي گـساٍس هغٌاعیؼی خایگاُ

 .اًذدادُ ؿذًُـاى   8ٍ  7ّای دس ؿىلّای هخسلف خؼواًذ ًوًَِ

دّذ. ّواًغَس وِ اص ایي هٌحٌی هـ اّذُ  سا ًـاى هی COFe2O4 یحلمِ خؼواًذ ًوًَِ 7ؿىل 

ِ  ؛داسدسفس اس فشٍهغٌ اعیغ    ی ازاقدها ایي ًوًَِ دس ؿَد،هی  ٌ اعؾ غه KOe 10دس هی ذاى   تغَسیى 

اػ ر. ای ي هم ذاس     KOe 2آى تشات ش   Hcچٌ یي ٍاداسً ذگی   . ّ ن ذسػهی emu/g 9/47 تِ آى اؿثاع

 ؿَد وِ فشیر وثالر اص ًظش هغٌاعیؼی یه هادُ هغٌاعیؼی ػخر تاؿذ.ذگی ػثة هیٍاداسً

 

 
   COFe2O4 ینوونه ساختاسنانو هغناطصهنحنی  -7ضکل 
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 هانوونه ساختاسنانو هغناطصهنحنی  -8ضکل 

سػ ن   2وِ دس خذٍل  هٌیضینّا ًؼثر تِ آلایؾ تا زَخِ تِ چگًَگی زغییش هغٌاعؾ اؿثاع ًوًَِ

 . واّـی داسدؿَد وِ هغٌاعؾ سًٍذ ػر دیذُ هیؿذُ ا

 نانو ساختاسهای تهیّه ضذه (Hc)و واداسنذگی  (Ms)هغناطص اضباع ، (d) هاسیض بلوسک - 1جذول

X 00/0 2/0 4/0 6/0 8/0 

d(nm) 44 53 49 47 45 

Ms(emu/gr) 90/47 30/39 90/27 80/24 30/15 

Hc(Oe) 2000 370 360 103 39 

 

یات ذ. هم ادیش   هٌی ضین و اّؾ ه ی   تا افضایؾ همذاس هغٌاعؾ اؿثاع خق اػر وِ دس خذٍل هـ

دٌّذ وِ تا افضایؾ هیضاى آلای ؾ  ثثر ؿذُ اػر. ایي همادیش ًـاى هی 2ّا دس خذٍل ٍاداسًذگی ًوًَِ

ّا سًٍذی ًضٍلی داسًذ. اص آًدا وِ فشیر وثال ر ثات ر ًاّوؼ اًگشدی تل َسی     هٌیضین ٍاداسًذگی ًوًَِ

ّا همذاس ٍاداسً ذگی  ّای ًشم داسد، تا افضایؾ همذاس وثالر دس زشویة ًوًَِؼثر تِ ػایش فشیرتالایی ً

ِ   ّای تؼیاس تاسیه خؼواًذ ًـاى هیسًٍذ افضایـی داسد. هٌحٌی ، 6/0ّ ای  دٌّذ و ِ ٍاداسً ذگی ًوًَ 

8/0;x ی هَاد هغٌاعیؼ ی تؼ یاس ً شم دس    زَاى دس صهشُّا سا هیتاؿذ دس ًسیدِ ایي ًوًَِتؼیاس ون هی

 .>13-10= ًظش گشفر

 

 UV-Vis بشسسی فعالیت فوتوکاتالیستی با استفاده اص طیف سنج فشابنفص هشئی -0-0

ِ  دس حضَس لشهض وٌگَ ی فَزَوازالیؼسی هحلَل سًگدس ایي تخؾ ًسایح هشتَط تِ زدضیِ -ًوًَ 

خغ اص اًدام فشایٌ ذ   UV-Visدػسگاُ  خزتیّای عیف خَاّذ ؿذ. تشای ایي واسزْیِ ؿذُ اسائِ  ّای
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ّا تِ چ ِ  ًوًَِزخشیة سًگ دس حضَس  ًَس هشئیزحر زاتؾ خشزَ فَزَوازالیؼسی ًـاى خَاٌّذ داد وِ 

ٌدی ف شاتٌفؾ هشئ ی   ّای سًگی، تا اػسفادُ اص عیف ػدس ایي تخؾ، زخشیة آلایٌذُاًذاصُ تَدُ اػر. 

دس  ی زْی ِ ؿ ذُ  اص ًوًَِگشم  05/0 همذاستشای تشسػی هیضاى زخشیة سًگ  هَسد تشسػی لشاس گشفر.

cc50  ت ِ ه ذذ   هحل َل اٍلی ِ    ؿ ذ. ا  افِ   تِ هحلَل گشم سًگ وٌگَسد 001/0آب سیخسِ ٍ همذاس

 60 ٍ 45، 30ّای صهاًی دس تاصُ هحلَلاص هشحلِ  ایي تؼذ اص ازوام صى تْن صدُ ؿذ.زَػظ ّن دلیم15ِ

ّ ا  ًوًًَِاًَ رساذ آٍسی ؿذ. ػدغ ّایی خوغ( ٍاذ ًو400ًَِهشئی )ًَس ّای تا لاهحزاتؾ اص دلیمِ 

ِ   عیف خزتی گشفسِ ؿذ ّاهحلَلاص  ؿذ ٍفیَط خوغ آٍسی یِ ووه دػسگاُ ػاًسشت ی . اص آًد ا و ِ لل 

دسك ذ  زخشی ة سا هحاػ ثِ ًو َد.    ز َاى هی ضاى   خزب یه هحلَل تا هیضاى غلظر آى تشاتش اػر هی

ت ِ زشزی ة    C  ٍC ؿَد وِهحاػثِ هی   ×100  فشهَلزخشیة سًگ لشهض وٌگَ تا اػسفادُ اص 

 .>14=  تاؿٌذغلظر اٍلیِ ٍ غلظر ًْایی هحلَل سًگی لشهض وٌگَ هی

 

 

 ذههای تهیه ضنانوساختاسهای فشیت یتخشیب سنگ قشهض کنگو توسط نوونه بشسسی -0-5

 یًوًَِ ًاًَواهدَصیری ًوًَِهشئی سًگ لشهض وٌگَ دس -عیف خزتی فشاتٌفؾ 9ؿىل 

COFe2O4 دلیمِ زاتؾ  60ؿَد وِ دس هذذ صهاى تا زَخِ تِ ؿىل هـاّذُ هیدّذ. سا ًـاى هی

ای یافسِ اػر. دسكذ زخشیة سًگ دس ایي ًوًَِ تشاتش خزب واّؾ لاتل هلاحظِ اسزفاع للًَِس هشئی 

 تاؿذ.هی 56

 
 COFe2O4ی توسط نوونه هشئی سنگ قشهض کنگو دس حضوس نوس تخشیبنووداس  -9ضکل 
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 هاتوسط نوونه هشئی سنگ قشهض کنگو دس حضوس نوس تخشیبنووداس  -33ضکل 

ًـاى  اص زاتؾ ًَس هشئی دلیمِ 60ی صهاًی دس تاصُسا  C0.8 Mg0.2Fe2O4 ًاًَػاخساسعیف خزتی 

دسك ذ سً گ زخشی ة     40دلیمِ حذٍد  60هذذ صهاى خغ اص گزؿر دّذ وِ ًـاى هیؿىل  دّذ.هی

ًـاى  سا ایدلیمِ 80 زای صهاًی كفش دس تاصُ C0.6 Mg0.4Fe2O4  ًاًَػاخساسعیف خزتی ؿذُ اػر ٍ 

گی تا گزؿر صهاى غلظر هحلَل سً ًَس هشئیزحر زاتؾ ؿَد وِ دیذُ هیتا زَخِ تِ ؿىل  دّذ.هی

ِ  تاؿذ ٍ دسكذ هی 29یاتذ. هیضاى زخشیة ایي ًوًَِ حذٍد لشهض وٌگَ واّؾ هی ی سً گ  سًٍ ذ زدضی 

دلیمِ زح ر ً َس هشئ ی سا     120سا دس هذذ صهاى  C0.4 Mg0.6Fe2O4  ػاخساسحضَس ًاًَ دس لشهض وٌگَ

هحلَل سًگی لشه ض   تا گزؿر صهاى غلظر هشئیوِ ؿَد وِ دیذُ هیتا زَخِ تِ ؿىل  دّذ.ًـاى هی

دسك ذ ٍ خ غ اص    81دلیم ِ   120. هیضاى زخشیة خغ اص >15= وٌگَ زا حذٍد صیادی واّؾ یافسِ اػر

ُ سا  C0.2 Mg0.8Fe2O4  ػ اخساس عیف خزتی ًاًَتاؿذ ٍ تشای دسكذ هی 40دلیمِ  60 ی صه اًی  دس ت اص

دسكذی دس غلظر سًگ كَسذ  52دّذ وِ واّؾ ًـاى هیای ًـاى دادُ ؿذُ اػر ؿىل دلیمِ 60

-ّ ا ه ی  ی سً گ ی هؼسمین زغییش سًگ هحلَل سًگی سٍؽ هىولی تشای زدضیِهـاّذُ گشفسِ اػر.

هشئ ی چم ذس   زحر ز اتؾ ً َس    یه ًوًَِخاكیر فَزَوازالیؼسی  دّذ وِتاؿذ. ایي زلاٍیش ًـاى هی

-تاؿذ. دس ایي ؿىل دیذُ هیهی C0.2 Mg0.8Fe2O4 ی هشتَط تِ ًوًَِ 11. ؿىل >18-16= تاؿذهی

-ِ عَسیخشیة ؿذُ اػر؛ تهمذاس صیادی اص هحلَل سًگی زؿَد وِ زحر زاتؾ ًَس ٍ تا گزؿر صهاى 
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 . دَؿهیسًگ حاكل  ونوِ دس ًْایر هحلَل 

 

 هشئیدس بشابش نوس C0.8 Mg0.2Fe2O4ساختاس نوایص تخشیب سنگ با استفاده اص نانو - 33ضکل 

 قدردانی-4

 دوسش ًادس لثادی وِ دس زحلیل ًوَداسّای ایي همالِ صحور ّای صیادی وـیذًذ.ش تا زـى

 تعارض منافع-5

داسًذ وِ دس هَسد اًسـاس ایي همالِ زضاد هٌافغ ٍخَد ًذاسد. ػلاٍُ تش ایي، ًَیؼٌذُ)گاى( اػلام هی

ٍ اسػال هد ذد   ّا، اًسـاسهَ َػاذ اخلالی ؿاهل ػشلر ادتی، س ایر آگاّاًِ، ػَء سفساس، خؼل دادُ

 .ٍ هىشس زَػظ ًَیؼٌذگاى سػایر ؿذُ اػر

 دسترسی آزاد-6

ایي ًـشیِ داسای دػسشػی تاص اػر ٍ اخاصُ اؿسشان )زىثیش ٍ ت اصآسایی هحس َا ت ِ ّ ش ؿ ىل( ٍ      

 .دّذ اًغثاق )تاصزشویة، زغییش ؿىل ٍ تاصػاصی تش اػاع هحسَا( سا هی

 گیری بحث و نتیجه-8

/وثال ر دس  نیضیهٌ ریًاًَرساذ فش یتالا لیخساًؼ ی دٌّذُ ًـاى كیزحم يیآهذُ اص ا دػر تِ حیًسا

 ٍ َّافضا ّؼسٌذ.  یًظاه یّا حَصُ

 :یػاخساس یّا یظگیٍ .1

 یٌلیدس فاص اػد یًاخالل گًَِ چی/وثالر تذٍى ّنیضیهٌ ریًـاى داد وِ ًاًَرساذ فش XRD حًسای

 يی  ا یت الا  ٌ اى یاعو ری  ٍ لاتل یذاسیخا یتِ هؼٌا یػاخساس یظگیٍ يیاًذ. ا ٍ تا زثلَس تالا ؿىل گشفسِ

 داسد. ریاّو ییٍ فضا یًظاه یّا اذیاػر وِ دس ػول یغیػخر هح ظیهَاد دس ؿشا

 :ىشٍػاخساسیه .2

تا اتؼ اد   یتِ كَسذ كفحاز ؿذُ لیًـاى داد وِ رساذ زـى یالىسشًٍ ىشٍػىَجیه SEM حًسای 
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ٍ  یى  یضیت ِ تْث َد خ َاف ف    زَاًذ یًَع ػاخساس ه يیّؼسٌذ. ا یٍ  خاهر ًاًَهسش یىشٍهسشیچٌذ ه

 ّ ا،  ٌذُیٍ خزب آلا ییایویؿ یّا ٍاوٌؾ یػغح زواع تشا ؾیهَاد ووه وٌذ، اص خولِ افضا ییایویؿ

 اػر. ریحائض اّو اسیآلَدُ تؼ یّا ظیهح یػاص خان یتشا یًظاه یوِ دس واستشدّا

 :یؼی. خَاف هغٌاع3

داسًذ. اص آًد ا و ِ    غیفشٍهغٌاع یاق سفساساز یّا دس دها ًـاى داد وِ ّوِ ًوًَِ VSM حًسای  

دس  زَاً ذ  یه   ؿ َد،  یؿ ٌاخسِ ه    یؼ  یػخر هغٌاع ی هادُ هی( تِ ػٌَاى COFe2O4وثالر ) ریفش

. ت ا  شدی  ه َسد اػ سفادُ ل شاس گ    ییٍ فضا یًظاه یّا یوٌسشل حشور دس فٌاٍس یّا ؼسنیحؼگشّا ٍ ػ

ِ یّ ا و اّؾ    ًوًَِ یٍاداسًذگ ن،یضیهمذاس هٌ ؾیضااف ِ   CO0.2Mg0.8Fe2O4ًوًَ ِ   ٍ افس   ی ت ِ دػ س

 یؼ  یهَاد ت ا خ َاف هغٌاع   یتِ عشاح زَاًذ یه یظگیٍ يیوِ ا ؿَد، یًشم هٌسمل ه یّا غیفشٍهغٌاع

 خاف ووه وٌذ. یواستشدّا یخاف تشا

 :یؼسیفَزَوازال ریفؼال .4

دس حزف  ّا آى ییزَاًا ی دٌّذُ سًگ لشهض وٌگَ ًـاى ةیّا دس زخش ًوًَِ یؼسیفَزَوازال رفؼالی 

دسك ذ اص   81زَاًؼر  مِیدل 120س هذذ د CO0.4Mg0.6Fe2O4اػر. تِ ػٌَاى هثال، ًوًَِ  ّا ٌذُیآلا

 غیت ِ ح زف ػ ش    اصی  وِ ً ییخا ،ییٍ فضا یًظاه ظیدس ؿشا زَاًذ یه یظگیٍ يیوٌذ. ا ةیسًگ سا زخش

 یًظاه ضاذیوِ زدْ یالؼدس هَ ظُیٍ اسصؿوٌذ تاؿذ. تِ اسیهضش ٍخَد داسد، تؼ ییایویٍ هَاد ؿ ّا ٌذُیآلا

 یؼ س یاػ سفادُ اص ه َاد ت ا خ َاف فَزَوازال     شًذ،یگ یلشاس ه ییایویؿ یّا یدس هؼشم آلَدگ ییفضا ای

 خشػٌل ووه وٌذ. یوٌیٍ ا ؼریص ظیتِ حفظ ػلاهر هح زَاًذ یه

 لشهض وٌگَ وِ تؼٌَاى ی ه آلایٌ ذُ   سًگ ّای زْیِ ؿذُ دس زخشیةفَزَوازالیؼسی ًوًَِ فؼالیر

هشئ ی،   ًَس زاتؾ دلیمِ 60 هذذ دس COFe2O4اٍل  ػسفادُ لشاس گشفر تذیي ؿشح اػر: ًوًَِهَسد ا

 تِ دلیمِ 60 هذذ دس CO0.8Mg0.2Fe2O4 دٍم  ًوًَِ .سًگ سا زخشیة وشدُ اػر دسكذ 56 حذٍد دس

 هیضاى سًگ سا تِ دلیمِ 80 هذذ دس CO0.6Mg0.4Fe2O4زخشیة داؿسِ اػر. ًوًَِ  دسكذ 40 هیضاى

 ٍ دسك ذ  81 هیضاى تِ دلیمِ 120 هذذ دس CO0.4Mg0.6Fe2O4ًوًَِ  زخشیة وشدُ اػر. ذدسك 29

لشهض وٌگَ سا زخشیة ًوَدُ  سًگ دسكذ 52 هیضاى تِ دلیمِ 60 هذذ دس C0.8 Mg0.2Fe2O4ًوًَِ  دس

هٌحل ش ت ِ ف شد خ َد، ً ِ زٌْ ا دس        یّ ا  یظگ  ی/وثالر تا ٍنیضیهٌ ریدس هدوَع، ًاًَرساذ فش اػر.

داؿ سِ   یا گؼ سشدُ  یواستشدّ ا  زَاًٌ ذ  یه   ضیٍ َّافضا ً یًظاه یّا تلىِ دس حَصُ یكٌؼس یّا ٌِیصه

 شّا،حؼگ ٌِیدس صه ذیخذ یّا یزَػؼِ فٌاٍس یهٌاػة تشا یا ٌِیتِ ػٌَاى گض زَاًٌذ یهَاد ه يیتاؿٌذ. ا

 .شًذیهَسد اػسفادُ لشاس گ ظیهح یػاص ٍ خان یوٌسشل حشوس یّا ؼسنیػ
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