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  ویننی کاهنده با نانوکامپوزیت باریم هگزافریت و شناسایی سنتز

 یغناطیسی و فوتوکاتالیستم هایویژگیبررسی  و
 

 +اعظم سبحانی
 ایران ، بجنورد،دانشگاه کوثر بجنوردگروه شیمی، 

 
 مهین بلدی

 ایران ، کاشان،کاشاندانشگاه پژوهشکده علوم و فناوری نانو، 

 
 ه روشبکیتوسان و باریم هگزافریت/ آهن اکسید/ هگزافریت های باریماین پژوهش نانوکامپوزیت در: چکیده

  .دندش آب آلبالو و آب پیاز به عنوان کاهنده در این سنتز استفاده .شدند تهیه های نیترات فلزیاز نمک ژل خوداحتراقیـ  سل 
و مغناطیسی  فوتوکاتالیستی هایویژگیدر ادامه  اند.تاکنون استفاده نشدهها تهیه باریم هگزافریت آب آلبالو و پیاز در

 و فرابنفش شده در حضور دو نور مرئی سنتز هاینانوکامپوزیت فوتوکاتالیستی فعالیت. ندها بررسی شدنانوکامپوزیت
 در بررسی نشان داد. شفرابنف نور حضور را در بالاتری فوتوکاتالیستیفعالیت ، هاهیجررسی شد. نتتخریب متیل اورانژ ب برای

 .شددیدهفرومغناطیسی است،  ویژگیی دهندهیک لوپ هیسترسیس که نشان هامغناطیسی نانوکامپوزیت هایویژگی

 
 .ژل خوداحتراقیـ  باریم هگزافریت، کیتوسان، سلنانوکامپوزیت،  ی:های کلیدواژه

 
KEYWORDS: Nanocomposite; BaFe12O19; Chitosan; Sol-gel auto-combustion. 

 

 مقدمه
 ژلـ  سل روش از ترکیبی با نوین روشی ،احتراقیخود ژلـ  سل

 روش این باشد. درمی نرم و سخت هایفریت برای تهیه احتراقی فرایند و

  هستند نیتراتی هایترکیب صورتبه هعمد به طور که اولیه مواد نخست
 معمولبه طور که شوندمی حل مناسب مولی هاینسبت در آبی حلال یک در

 شود.می استفاده آمونیاک مانند ضعیفی هایباز از محلولpH  تنظیم برای

 بالا گرانروی با ژل یک به سل تبدیل سبب اولیه محلول کردنگرم

 احتراقی فرایند یک طی دما رفتن بالا با آمدهدستبه ژل، شودمی

 و کنندهاحیا عامل عنوانبه آلی مواد واکنش از ناشی گرمازا شدتبه
 شدتبه و نرم خاکستری به کنندهاکسید عامل عنوانبه هانیترات

                                                                                                                                                                                                   

                                               عهده دار مكاتبات                                           +E-mail: sobhani@kub.ac.ir , sobhaniazam@gmail.com 

فراورده  به مناسب دمای در کردنکلسینه با که شودمی تبدیل متخلخل
 احتراقیخود ژل ـ سل فرایند اساس و پایه. [1] شودمی تبدیل پایانی

 عامل یک از کهیطوربه دارد قرار موشكی پیشران فناوری مبنای بر 

. کنندمی استفاده احیاکننده عامل عنوانبه سوخت و یک اکسیدکننده
 بالای گرمای به تواندیم دکنندهیاکس به سوخت مناسب نسبت کنترل

 هایاز واکنش گیریبهره منظوربه بنابراین شود منجر هاواکنش از آمدهدستبه
 بالایی اهمیت از سوخت به اکسیدکننده مناسب نسبت انتخاب گرمازا

 باید ظرفیت پروپلنت شیمیایی نظریه مطابق برخوردار است.

 نامناسب باشد. انتخاب نسبت هااحیاکننده مجموع با برابر هااکسیدکننده

mailto:sobhani@kub.ac.ir
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 اولیه مواد یا ناخواسته میانی هایفاز ایجاد به سوخت به هانیترات
 .[2]شود می منجر واکنش نیافته

 هایویژگی با یک نانوفوتوکاتالیست سنتز ،پژوهش ایناز  هدف
 ینهمچن و بالا راندمان با و ارزان ساده، روشی کارگیری به ،مغناطیسی

  .است سازگار زیست و غیرسمی ارزان، حلال و  اولیه مواد از استفاده
 انواع پرکاربردترین و ترینمهم از ،مغناطیسی هاینانوذره

 هایکارایی ایجاد موجب یگانه شان هایویژگی که باشندمی نانومواد
 اهنانوذره این. شودمی نانوساختارها سایر به نسبت هاآنویژه برای 

 شافزای و هاذره شدن کوچک. هستند کاربرد قابل گوناگون هایشاخه در
  شودمی مواد این شیمیایی و فیزیكی هایویژگی تغییر باعث سطح

 .دهندمی نشان خود از ایویژه و متفاوت مغناطیسی هایویژگی کهطوری به
 تساخ در پژوهش این در شده سنتز هگزافریت باریم نانوساختارهای

  و اطلاعات سازیذخیره همچنین الكتریكی، هایهوسیل ها،مگنت
  .دارند کاربرد پزشكی هایزمینه

 ی طبیعیکاهنده های نیترات فلزی و دودر این پژوهش از نمک
سنتز  ی طبیعی تا کنون درکاهنده آلبالو و آب پباز استفاده شد. این دوآب 

هزینه کم و مؤثرکیتوسان یک جاذب اند. ها استفاده نشدهباریم هگزافریت
 موردتوجههای اخیر برای حذف آلودگی آب ، که در سال]3، 4[است 
اکارید سیک پلی عنوانبهکیتوسان  سویی. از ]5، 6[است  قرارگرفتهبسیار 

دهی و اصلاح سازمان برایمین و هیدروکسیل آهای گروه رابودنو دا
 یادی ز پژوهشگران است. به همین دلیل شدهاستفادهفریتی  هایذرهنانو
 ع مواد مغناطیسی انوا هایبهبود و اصلاح ویژگی براین ماده در از ای

 [.7 ,8اند ]بهره برده

 

 تجربی بخش
به عنوان  2نه آبهنیترات آهن  و 1نیترات  باریم از پژوهشدر این 
 3رکم شرکت فراوردهها این نمکفلزی استفاده شد.  هایپیش ماده

  هیچ که طوری به ند،بود برخوردار بالایی خلوص از و بوده
 یدو کاهنده نگرفت. ها انجاماین نمک ایبر یادوباره سازیخالص

همچنین  .نددر این پژوهش استفاده شد طبیعی شامل آب آلبالو و پیاز
 هاینانوکامپوزیت یماده مهم در تهیه یککیتوسان به عنوان 

 یهاوزیتکامپی نانوتهیهّ برایانتخابی  هایحلاّل .فریتی استفاده شدهگزا
، آب به عنوان یک حلال غیرسمی، ارزان، تمام نشدنی و یادشده

برای شستشوی  انول نیزحلال اتهمیشه دردسترس بوده است. 
  .ها به کار رفتبه دست آمده از واکنش هایفراورده

                                                                                                                                                                                                   

1 Ba(NO3)2 

2 Fe(NO3)3.9H2O 

  Philips X′pertPro)) ایكس پرتو پراش دستگاه توسط XRD الگوهای
 صافیس و ثبت شد. هدف لامپ پرتو ایكس این دستگاه از جنس م

 توسط SEM میكروسكوپی هایویرآن نیكل است. تص مناسب
  مجهز TESCAN Mira3 FE-SEM مدل الکترونی میکروسکوپ

 FT-IRیف ط .ایكس، ثبت شد پرتو انرژی یکننده پراکنده نگارطیف یک هب
توسط  Nicolet Magna- 550اسپكتروفوتومتر توسط  هانانوکامپوزیت

ط توس مغناطیسی هایگیریاندازه ثبت شد. 4پتاسیم برمید هایقرص
 ساخت شرکت مغناطیس دقیق کویر و دانشگاه کاشان،  VSMدستگاه 

 ایبردار استفاده شده دستگاه آون فن .گرفت صورت اتاق دمای در
 بود. آلمان Memmertی نانوساختارها متعلقّ به شرکت تهیّه

 

 اکسیدآهن باریم هگزافریت/  نانوکامپوزیت سنتز

ن سپس آب آلبالو به آد. شدر آب مقطر حل نیترات باریم  نخست
زده شد. هم سلسیوسدرجه  60ه دردمای قدقی 30و به مدت ه افزود

آب مقطر حل و به محلول افزوده شد.  در نیترات نه آبهآهن  در ادامه
 کنگرمبر روی  سلسیوسدرجه  100در دمای  آمدهدستبهمحلول 

 سلسیوسدرجه 100آون در دمای  درونژل  تهیه شد. گرانروقرارگرفت تا ژل 
ساعت  2به مدت  سلسیوسدرجه  900و سپس در دمای  خشک
 پیاز از آب تنهاتكرار شد،  نخستآزمایش  همانندآزمایش دوم  د.ش کلسینه

 ای از شرایط در این پژوهش چكیده استفاده شد.آلبالو  آب به جای
 آمده است. 1در جدول 

 

 نانوکامپوزیت باریم هگزافریت/ کیتوسانسنتز 

 درصد وزنی کیتوسان به نانوساختارهای باریم هگزافریت 2محلول 
 از چرخش محلول  پسشد.  پیشین افزودهتهیه شده در مرحله 

ساعت و بخار حلال، نانوکامپوزیت باریم هگزافریت/  24به مدت 
کیتوسان تشكیل و با آب مقطر و اتانول چندین مرتبه شسته شد. 

به مدت  سلسیوسدرجه  60در دمای در مرحله آخر نانوکامپوزیت 
  شرایط استفاده شده در این پژوهشای از خلاصه .شدساعت خشک  4

 آمده است. 1 در جدول

 
 ها و بحثنتیجه

 های باریم هگزافریتنانوکامپوزیت XRD( الگوهای b( و )a)1شكل 
 هد.د)آب آلبالو و پیاز( را نشان می گوناگونهای کاهندهتهیه شده در حضور 

  19O12BaFe( تشكیل مخلوطی از a)1در شكل  XRDالگوی 

3 Merck 

4 KBr 

)1( Ba(NO3)2       )2( Fe(NO3)3.9H2O 

(3)  Merck       (4)  KBr 
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 های باريم هگزافريتی نانوکامپوزيتهای تهيّهاز شرايط واکنشای چکيده -1جدول 

 پيش ماده باريم نسبت آهن: کاهنده پليمر زمان کلسينه )ساعت( (سلسيوسدما کلسينه )درجه 
شماره 
 نمونه

 1 آبه نه آهن نیترات +  باریم نیترات  1:12 آب آلبالو − 2 900

 2 آبه نه آهن نیترات +  باریم نیترات  1:12 آب پیاز − 2 900

 3 1نمونه شماره  1:12 آب آلبالو وزنی( )وزنی/ % 2 )کیتوسان − −

 

 
 هگزافريت  باريمهای از نانوکامپوزيت XRDالگوهای  -1شکل 

های ( نانوکامپوزيتcو ) پياز (b)آلبالو ،  (a)به دست آمده در حضور 
 باريم هگزافريت/ کيتوسان

 
با شماره کارت  3O2Feو  00-043-2000با شماره کارت 

 که حالیدهد. دررا در حضور آلبالو نشان می 0596-089-01
 2BaOو  19O12BaFe ،3O2Feدر حضور پیاز مخلوطی از سه ماده 

شوند. در بررسی اثر کاهنده، آلبالو به عنوان کاهنده بهینه تشكیل می
 XRD( الگوی c)1شکل  در شرایط آزمایش حاضر انتخاب شد.

 شکلیبرا با ساختاری  کیتوسانباریم هگزافریت/ی هانانوکامپوزیت
 دهد.نشان می

 
های از نانوکامپوزيت EDS ( الگویdو ) SEM هایوير( تصa-c) -2شکل 

 آلبالو ربه دست آمده در حضو اکسيدآهن / هگزافريت باريم

 
 SEM های به دست آمده با استفاده از آنالیزکامپوزیتنانو شناسیریخت

 باریم هایزیتمپونانوکا SEM هایویر( تصa-c) 2 شكلبررسی شد. 
 هاویرتصاین . دهدنشان میدر حضور آلبالو را  اکسیدآهن / هگزافریت

 هگزاگونالی به هم چسبیده  هایتشكیل نانوصفحه یدهندهنشان
 استفاده از با در این پژوهش  د.باشمی گوناگونهای با اندازه

نترل ک زایی و رشدی هسته، دو مرحلهپیازی ملایم آلبالو و دو کاهنده
 و کنترل شده هااین دو مرحله، شكل و اندازه ذره شوند. با کنترلمی

تشكیل شده  هایهنانو ذر سرعت انجام واکنش پایین استچون 
 هایصفحهنانومنظم و تشكیل فرصت لازم برای چیدمان 

الگوی در  Baو  O ،Feهای پیکحضور  .]9[ هگزاگونالی را دارند
EDS  2در شكل (d،) هگزافریت های باریمتشكیل نانوکامپوزیت /
 .کندیید میأرا ت اکسیدآهن 

های نانوکامپوزیت FT-IRهای ( به ترتیب طیفb( و ) (3a شكل
 دهد.می را نشانو باریم هگزافریت/ کیتوسان اکسید  باریم هگزافریت/ آهن 

 و cm 435-1های به دست آمده در ناحیه پیک ( (3aدر شكل 
1-cm 31/582 [10]اکسیژن است  ـ های کششی فلزمربوط به ارتعاش. 

  cm 63/1630-1و cm 93/3445-1های ظاهر شده در ناحیه پیک
 آب  هایهای کششی و خمشی مولكولبه ترتیب مربوط به ارتعاش
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 (FT-IRهای های باريم هگزافريت )به دست آمده از طيفمربوط به پيوندها در نانوکامپوزيت هاارتعاش -2جدول 

)1-(cm H2Oδ  )1-(cm H2Oν  )1-(cm O-Mν  نانوکامپوزیت 

 آهن اکسید/هگزافریت باریم 31/582 ,435 93/3445 63/1630

 کیتوسان/هگزافریت باریم 60/563 ,40/445 37/3440 16/1638

 

 
/ هگزافريت باريم (a)های: از نانوکامپوزيت FT-IR هایطيف -3شکل 

 کيتوسان/ هگزافريت باريم( b)،  آهن اکسيد
 

نوار [. 11است ] 19O12BaFeهای نانوکامپوزیتجذب شده در سطح 
و  2NHبه دلیل ارتعاش خمشی  cm 07/1484-1ه شده در ناحیه دید
 ب cm 94/1183-1و  cm 77/1382-1های جذبی ظاهر شده در نوار

 FT-IR[. طیف 12است ] C-Oهای کششی ه علت ارتعاش
 هاینتیجه(، (3bکیتوسان در شكل های باریم هگزافریت/انوکامپوزیتن

 اهها بین فریتکنشهمبر رخیدهد. ب( را نشان می(a 3با شكل  همانند
  FT-IR هایجا شدن پیکبهاکسید و کیتوسان، به وسیله جاآهن و 

 طیف مجموع درشوند. تر توضیح داده میبالا هایرادبه سمت مق
 FT-IR های کیتوسان کند که زنجیرهاهدی را فراهم میش 

 اند. اطلاعات ها قرار گرفتهساختاربر روی سطح نانوبا موفقیت 
 مده است.آ 2درجدول  FT-IRبه دست آمده از طیف 

 نور یرزبه دست آمده، های انوکامپوزیتفوتوکاتالیستی ن ویژگی
 اورانژ بررسیگیری درصد تخریب متیلبا اندازه 2و مرئی 1فرابنفش

 اورانژ یب متیلشده است. با استفاده از فرمول زیر درصد تخر
 :]13, 14[ شودمحاسبه میدر حضور این دو نانوکامپوزیت 

 

(1                                       ) %𝐷 =
𝐴0−𝐴

𝐴0
 × 100            

                                                                                                                                                                                                   

1 Ultraviolet 

 
/ ريتهگزاف های باريممنحني فوتوکاتاليستي نانوکامپوزيت -4شکل 

 مرئيو  فرابنفشدر حضور نور  آهن اکسيد

 
 پیش و پس ازهای نمونه مایع در به ترتیب جذب A0و  Aکه 

 تخریب هستند. 
 /  زافریتهگ باریم هاینانوکامپوزیت منحنی فوتوکاتالیستی 4 شكل

  .دهدنشان می مرئیو  فرابنفشدر حضور دو نور را  آهن اکسید
 کند.ابت میث ها رااین نانوکامپوزیت فوتوکاتالیستیاین شكل فعالیت 

 هایوزیتنانوکامپ فوتوکاتالیستیرود فعالیت که انتظار می گونههمان
و  نبریق است. تربیش فرابنفشسنتز شده در این کار در حضور نور 

تهیه نمودند و به منظور باریم هگزافریت را  هاینانوذره همكاران
را  2TiOت فوتوکاتالیس ،هااین نانوذره فوتوکاتالیستیافزایش فعالیت 

 هایهمچنین نانوکامپوزیت پژوهشیگروه این . ]51[ افزودندها به آن
/ZnO19O12BaFe  فوتوکاتالیستیفعالیت ها آن. ]61[را سنتز کردند 
های آلی برای تخریب رنگ UVتابش  زیررا  نانوکامپوزیت هر دو

ها گزافریتباریم ه فوتوکاتالیستیفعالیت بررسی نمودند.  گوناگون
 هایهیجنت. ]17[بررسی شده است  همچنین همكارانو  Kaurتوسط 

دهد که حضور نشان می Sharma گروه همچنیناین گروه و  پژوهش
ثیر زیادی روی فعالیت أها تباریم هگزافریت در میان آهن اکسید

 .]18[ ها نداردآن فوتوکاتالیستی
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 VSMمغناطیسی با استفاده از دستگاه  هایدر بررسی ویژگی
 ایهبر حسب میدان به کار رفته برای نانوکامپوزیت 1منحنی مغناطش

 ه آمد ترسیم شد. منحنی به دست اکسید آهن/هگزافریت باریم
 .دهدینشان مها نانوکامپوزیتمغناطیسی را برای فرورفتار  5در شكل 

و  (Ms) 3، مغناطش اشباع(Hc) 2نیروی پسماندگی هایرامقد
 Oe ها به ترتیبدر نانوکامپوزیت (Mr) 4ماندهباقی مغناطش

62/1612،  emu/g 77/33  وemu/g  07/17 در سال  باشند.می
 باریم هگزافریت را در محلول ،همكارانو  Aydogan، میلادی2014
NaCl  وKCl  سی مغناطی ویژگیتهیه و  گوناگونبا درصدهای وزنی

 برای این پسماندگی به دست آمده مقدارهایها را بررسی کردند. آن
 .]19[گزارش شده است  Oe 1600 تا Oe 753 ها در بازهباریم هگزافریت

وهش در این پژ تهیه شدههای دهند که نانوکامپوزیتنشان می هاهیجنت
و  Tanهمچنین  .(Oe 62/1612) مقدار پسماندگی بالاتری دارند

 Hc ،Ms مقدارهایبا  باریم هگزافریتی میلادی2013در سال  همكاران
. ]20[ کردند تهیه Oe 1607 ،emu/g 55 ،emu/g 32 به ترتیب Mrو 

 Mrو  Ms مقدارهایهای تهیه شده در این پژوهش نانوکامپوزیت
ده تهیه ش بالاتری نسبت به باریم هگزافریت خالص Hcکمتر و 

 همكارانو  Sharma میلادی2007در سال  .دهندنشان می Tanتوسط 
را  19OxMnx-12BaFe همچنین وخالص  19O12BaFe مغناطیسی ویژگی

12BaFe- هر دو نمونه، VSMی منحنی بررسی کردند. با مقایسه

19OxMnx به  تری را نسبتپسماندگی بیشتر و مغناطش اشباع کم
 ما  پژوهشیگروه  بررسی .]21[باریم هگزافریت خالص نشان داد 

یل به باریم هگزافریت و یا تشكدهد با افزودن یک ناخالصی نشان می
  Hcکاهش ولی مقدار  Mr و Msنانوکامپوزیت آن، مقدارهای 

 یابد. افزایش می
 

 گیرینتیجه
ی ژل خوداحتراقی جهت تهیه ـ در این پژوهش از روش سل

 ژلـ  سل های باریم هگزافریت استفاده شده است. روشنانوکامپوزیت
 هایهحلمر است. مایع فاز درها ذرهنانو تولید روش ترینمتداول
ها، مادهمخلوط کردن پیش :از اندعبارت به ترتیب ژلـ  سل واکنش
 ی،آورعملشدن، ژل فرایندآبكافت و تشكیل سل،  فرایند
 ا،هاز سنتز نانوکامپوزیت پسیی و متراکم کردن. زداآب، کردنخشک
ادامه  تعیین شد. در  SEMها با استفاده از دستگاه شناسی آنریخت

 بررسی شد. همچنین XRDها با دستگاه ساختار و بلورینگی فراورده

                                                                                                                                                                                                   

1 Magnetization 

2 Coercivity 

  
 آهن اکسيدنانوکامپوزيتهای باريم هگزافريت/  VSM منحني -5شکل 

 
 ویژگیبرای بررسی  VSMو از  هابرای بررسی ارتعاش FT-IRاز 

ی ی طبیععامل کاهنده دو پژوهشمغناطیسی استفاده شد. در این 
 هایهجیاستفاده شدند. با بررسی نتآب آلبالو و آب پیاز  شامل نوینو 

عامل کاهنده بهینه معرفی شد.  به عنوانآب آلبالو به دست آمده، 
 اد.را نشان د هاکامپوزیتفرومغناطیسی نانو ویژگی VSM هایهیجنت

 نتز شدهسفرومغناطیسی  هایکامپوزیتنانو پسماندگی نیروی مقدار
های سنتز شده، فعالیت نانوکامپوزیت اهم به دست آمد. 62/1612

 .را در حضور هر دو نور فرابنفش و مرئی نشان دادند فوتوکاتالیستی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 25/06/1398 پذيرش : تاريخ   ؛   03/03/9813 دريافت : تاريخ

3 Saturation magnetization 

4 Remanence magnetization 

(1)  Magnetization       (2)  Coercivity 

(3)  Saturation magnetization     (4)  Remanence magnetization 
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