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 خواص نوریبررسی و سیلیکا/نقره: تهیه /مگنتیتنانوذرات 

 2، حمیدرضا شاطریان1، مجید رشیدی هویه1افسانه لطیفی

 بلوچستان و سیستان دانشگاه پایه، علوم دانشکده فیزیک، گروه 1
 بلوچستان و سیستان دانشگاه پایه، علوم دانشکده گروه شیمی، 2

 

ظرفی تهیه شد. سپس در این تحقیق، ابتدا نانوذرات مگنتیت پوشیده شده با سیلیکا به روش همرسوبی و به صورت تک –چکیده 

کمک به  یابی ساختاری،پوشش دهی شد. مشخصه های زمانی مختلف،، در دورهنقره از طریق احیای شیمیایی ،روی این نانوذرات

XRD  وFTIR .های تهیه شده، طیف به منظور بررسی خواص نوری نمونه به خوبی بیانگر تشکیل نانوذرات مگنتیت/سیلیکا/نقره بود

جذب وابسته  یقله ای،نقره پوشش با افزایش ضخامتکه مرئی مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد -جذبی آنها در ناحیه فرابنفش

 .یابدشود و دامنه آن نیز افزایش میجا میهای کوتاه جابهموجبه تشدید پلاسمون سطحی به سمت طول

 . «نانوذرات مگنتیت/سیلیس/نقره»، «پلاسمونیک-مغناطو»، «تشدید پلاسمون سطحی»کلمات کلیدی: 

Magnetite/Silica/Silver Nanoparticles: Synthesis and Optical 

Properties 
Afsaneh Latifi 1, Majid Rashidi Huyeh 1, Hamid Reza Shaterian2 

1 Department of physics, University of Sistan and Baluchestan, Zahedan, Iran  

2 Department of chemistry, University of Sistan and Baluchestan, Zahedan, Iran  
 

Abstract- In this study, first the magnetite nanoparticles encapsulated by silica were synthesized by one-
pot co-precipitation method. These Magnetite/silica nanoparticles were then covered by a silver shell 

through chemical reduction with different reduced time durations. Structures were characterized with 

XRD and FT-IR, which confirmed the formation of magnetite/silica/silver nanoparticles. In order to 

study the optical properties of samples, were evaluated their absorbance spectra in UV-Vis domain. The 

results showed that by increasing silver shell thickness, the absorption pic, related to surface plasmon 

resonance, shift to short wavelength and its amplitude increases.    

Keywords: “Magneto-plasmonic”, “Magnetit/silica/silver nanoparticles”, “Surface plasmon resonance” 
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 مقدمه

نانوذرات هسته/پوسته شامل یک هسته  اخیر، هایدر سال

ای از جنس فلز نجیب، مورد توجه مغناطیسی و پوسته

عمدتا خواص نوری این نانوذرات  در حقیقت. [2, 1]اندگرفته

ناشی از حضور وابسته به پدیده تشدید پلاسمون سطحی 

از طرفی، به علت وجود یک هسته  فلز نجیب است.

ساختارها نانونوری این گونه -اطیسی، خواص مغناطومغن

به همین دلیل این مواد  .باشندای میدارای اهمیت ویژه

ادوات اپتیکی، پزشکی، برای کاربردهای متعددی از جمله 

با توجه به حساسیت و  اند.پیشنهاد شدهحسگرهای نوری 

استفاده از یک  ،نانوذرات مگنتیتشیمیایی  یناپایدار

 روی سطح نانوذرات( 2SiOمانند سیلیکا )پوشش مناسب 

. [3, 2]ن شودباعث پایداری شیمیایی آتواند مگنتیت می

ی ، خواص پلاسمونپوستهتوان با کنترل ضخامت همچنین می

های مختلف تنظیم کرد. پوسته را در طول موج-نانوذرات هسته

در ناحیه مادون  که قله جذب تشدید پلاسمون سطحیبه طوری 

این نانوذرات به دلیل دارا بودن خواص . [4]قرمز قرار گیرد

و مغناطیسی پتانسیل کاربردی بالایی در  ، کاتالیستینوری

مواد صنایع  ،حسگرهای نوری و مغناطیسیهای پزشکی زمینه

بنابراین با  .[2, 1]دهدارائه میوری ن تجهیزاتساخت  غذایی و

توجه به اهمیت این دسته از نانوساختارها در این تحقیق به 

پرداخته  Ag/2SiO/4O3Feپوسته -هستهسنتز نانوذرات 

های ساختاری آن ارائه خواهد شد و در سپس تحلیلشد. 

 .نهایت خواص نوری آنها مورد ارزیابی قرار خواهد گرفت

 سیلیکا/نقره-روش تهیه نانوذرات مگنتیت

سیلیکا از روش تک ظرفی -تهیه نانوذرات مگنتیتبرای 

آهن  مول(میلی1) گرم 27/0 ابتدا .[5] استفاده شد

(ш)آهن  مول(میلی 5/0گرم) 0997/0 و کلرید شش آبه

(п کلرید چهارآبه به یک بالن ) سپس  .داده شدانتقال

میلی لیتر آب مقطر به بالن اضافه شد و روی همزن 15

لیتر میلی 6قرار داده شد. سپس  (rpm)4با دور مغناطیسی 

پس شد.  فزودهآمونیوم هیدروکسید به صورت قطره قطره ا

محلول به مدت یک ساعت در دمای اطاق به هم زده از آن، 

سپس به مدت یک ساعت در شرایط رفلاکس قرار شد و 

میلی لیتر اتانول 10 ،بعد از رفلاکس بدین منظور داده شد.

به مخلوط حاوی نانوذرات اضافه شد و به مدت یک ساعت 

 1سپس  .درجه سانتیگراد حرارت داده شد 40در دمای 

لیتر تترا اتیل اورتو سیلیکا به مخلوط واکنش اضافه میلی 

نانوذرات که مخلوط هم زده شد،  ،ساعت 24پس از  .شد

آوری  جمع خارجی یآهنرباپوشیده شده با سیلیکا توسط 

آوری شده نهایت ماده جمع در .و با اتانول شستشو داده شد

 .دخشک شساعت  12سانتیگراد به مدت  100دمای  در

از گرم  05/0دهی نانوذرات توسط نقره، پوشش جهت

لیتر نیترات نقره میلی 30 سیلیکا به/مگنتیتنانوذرات 

مولار اضافه و به مدت نیم ساعت التراسونیک  1/0 آمونیاکی

 30(rpm)ساعت دیگر با دور  24 به مدتمخلوط  .دش

 30 پس از جمع آوری وشستشوی نانوذرات، .همزده شد

ر به مخلوط اضافه شد و به مدت مولا 5/0 لیتر گلوکزمیلی

گرم روی همزن مغناطیسی گذاشته یک ساعت در حمام آب 

 توسط یک اهن ربای خارجی جمع اورینهایتا نانوذرات شد. 

همین مراحل برای  .(S1ند )نمونه خشک شدو شستشو ، 

شد، با این تفاوت که مدت زمانی که  تکرارسه نمونه دیگر 

نانوذرات مگنتیت/سیلیکا در محلول نیترات نقره آمونیاکی 

 ساعت 2 (،S2نمونه )ساعت  4ه ترتیب ب قرار داده شد،

لازم به توضیح  .( بودS4نمونه ) دقیقه 30 و( S3نمونه )

های تولید شده در دو سری انجام شده است: نمونه است که

حاصل  S1و نمونه  S4و  S2 ،S3های نمونه سری اول شامل

 باشد.سری دوم سنتز می

 نتایج و بحث

و شناسایی  آمده دست به هاینمونه خلوص و فاز

( XRD) به کمک پراش پرتو ایکس ساختارهای کریستالی
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 مربوط به XRD الگوی ،1شکل .گرفت قرار بررسی مورد

دهد. را نشان می 1S نمونهاز  Ag/2SiO/4O3Fe نانوذرات

شود. مشاهده می 4O3Feهای شکل تمام قلهاین طبق 

به خوبی از نظر موقعیت  های متناظر با صفحات بلوریقله

 های استاندارد ساختار اسپینل و شدت نسبی با قله

 

مربوط به  رهنق /سیلیکا /نانوذرات مگنتیت XRDطیف . 1شکل 

 .S1نمونه 

مشاهده همانطور . دارد مگنتیت مطابقت معکوس مکعبی

( 220(، )111) چهار قله دیگرها، شود، علاوه بر این قلهمی

با فاز مکعبی مرکز سطحی ، ( مربوط به نقره311(، )200،)

این نتایج به خوبی بیانگر  .[2, 1] نیز ظاهر شده است

باشد. کیل نانوذرات مگنتیت و نانوساختارهای نقره میتش

 2SiOی اضافه بیانگر این است که همچنین عدم وجود قله

به شکل لایه آمورف نانوذرات مگنتیت را در برگرفته 

به منظور تشخیص نوع پیوندهای تشکیل شده، . [1]است

های حاوی نانوذرات مگنتیت، از نمونه FT-IR آنالیز

مگنتیت/سیلیکا و مگنتیت/سیلیکا/نقره تهیه شد. نتایج در 

در نمودار مربوط به نانوذرات ، نشان داده شده است. 2شکل 

دیده می  cm586.08-1 ردای مگنتیت )نمودار آبی(، کمینه

شود که ملاحظه میاست.  Fe-O پیوندشود که مربوط به 

 یکا علاوه بر کمینه مربوط بهدر نانوذرات مگنتیت/سیل

 O-eF ،1 کمینه دیگری در-cm1091.97  د وشمیمشاهده

با توجه  .)منحنی سیاه( است Si-O-Si پیوندکه مربوط به 

نقره در  های مربوط به پیوندهایبه این حقیقت که کمینه

مربوط  FT-IR طیف واقع نیستند،ناحیه مادون قرمزجذبی 

مگنتیت/سیلیکا/نقره )منحنی قرمز( و نانوذرات به نانوذرات 

  .[2, 1] مگنتیت/نقره بر هم منطبق هستند

های تهیه شده، طیف به منظور بررسی خواص نوری نمونه

گیری شد. نتایج در اندازه UV-Vis جذبی آنها در ناحیه

 به ترتیب bو  a آمده است. نمودارهای 3نمودارهای شکل 

 بیانگر طیف جذبی نانوذرات مگنتیت و مگنتیت/سیلیکای

 

 آبی(.منحنی ) 4O3Fe مربوط به نانوذرات FTIR. طیف 2شکل 

2SiO/4O3Fe (منحنی )و  سیاهAg /2SiO/4O3Fe(منحنی )قرمز 

شود در این گونه که ملاحظه میمعلق در آب هستند. همان

شود. های مذبور دیده نمیبی برای نمونهذناحیه هیچگونه ج

، S4های نمونهبه ترتیب مربوط به  fو  c ،d ،eنمودارهای 

S3 ،S2  وS1شامل نانوذرات مگنتیت/سیلیکا/نقره می ،-

، جذب نسبتا شدیدی را در S4طیف جذبی مربوط به باشد. 

های بالاتر دهد و سپس در طول موجنشان می UVناحیه 

توان ملاحظه کرد. در مقدار نسبتا یکنواختی را می

ای قله S1و  S3 ،S2های نمونهمربوط به  نمودارهای جذبی

این قله وابسته به د دارد. ونانومتر وج 500تا  400در ناحیه 

به  لذا باشد وجذب ناشی از پلاسمون سطحی لایه نقره می

خوبی بیانگر تشکیل لایه نقره روی سطح نانوذرات 

با افزایش نشان داده شده است که باشد. مگنتیت/سیلیکا می

دامنه جذب افزایش و طول موج تشدید  ،ضخامت لایه نقره

-جا میجابه های کمترطول موجپلاسمون سطحی به سمت 

از مقایسه طیف به خوبی توان می رفتار رااین  [6].شود

در  ، کههانمونه. این دریافت S4 و S2 ،S3های جذبی نمونه
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دهی تفاوتشان در مدت زمان پوشش ،اندیک سری تهیه شده

( دقیقه 30 )مدت زمان واکنش S2باشد. در نمونه نقره می

ای که قله پوشش نقره اصولا بسیار ناچیز است به گونه

شود. به مرور که ضخامت نقره تشدید پلاسمون مشاهده نمی

 ود، قله تشدید پدیدار شبر اثر افزایش زمان واکنش بیشتر می

 

(، a  منحنی) . طیف جذبی مربوط به نانوذرات مگنتیت3شکل 

 S4(، مگنتیت/سیلیکا/نقره برای نمونه bمگنتیت/سیلیکا )منحنی 

 .(fمنحنی ) S1( و eمنحنی ) S2(، dمنحنی ) S3(، cمنحنی )

ملاحظه شود. جا میهای کمتر جابهو به سمت طول موج

بیشتر  S2 نسبت به S1شود که دامنه تشدید نمونه می

تواند به علت ضخامت بیشتر نقره در دلیل این امر می .است

طول موج  از طرفی اما باشد. S2نسبت به  S1مورد نمونه 

در طول  S2نسبت به  S1سطحی نمونه تشدید پلاسمون 

. این اختلاف به علت تفاوت ته استهای بالاتر قرار گرفموج

در ابعاد هسته مگنتیت/سیلیکا در این دو نمونه است. در 

این دو نمونه در دو سری همان گونه که اشاره شد حقیقت، 

-اند و لذا با توجه به شرایط تهیه، هستهجداگانه ساخته شده

 است.ایجاد شدههای مگنتیت/سیلیکای متفاوت 

 گیرینتیجه

-ظرفی برای ساخت مگنتیت-در این پژوهش از روش تک

سیلیکا استفاده شد، سپس نقره روی این نانوذرات نشانده 

-ساختار کریستالی آن FTIRو  XRDشد. از طیف سنجی 

ها بررسی شد. برای بررسی خواص نوری از طیف سنجی 

UV-Vis ها در چهار بازه استفاده شد. با مقایسه منحنی

ده شد با گذشت زمان میزان جذب زمانی مختلف مشاه

 شود. تغییر کرده و بر ارتفاع قله افزوده می
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