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اوذ. دس ایه َای اخیش تًجٍ تسیاسی اص محققان سا تٍ خًد جلة کشدٌتٍ دلیل کاستشدَای فشايان دس سالَای اسپیىلی، واوً فشیت  -چکیذٌ 

پشداصیم. ساختاس فاصی ي تلًسی سا  تٍ می ZnFe2O4َای ساختاسی ي اپتیکی واوًرسات فشیت سيی تا فشمًل عمًمی مقالٍ تٍ تشسسی يیظگی

کىیم. طًل مًج جزب ي گاف اوشطی واوً ي طیف سامان تشسسی می (FTIR)ثذیل فًسیٍ ، طیف سىجی ت(XRD)ایکس کمک طیف پشاش اضعٍ 

 کىیم.محاسثٍ می UV-Visرسات فشیت سيی سا اص طیف 

 اػپيُٙ، سفتاس اپتيىی، خٛد احتشالی، ٌاف ا٘شطی، ٘ا٘ٛرسات فشیت سٚی -وّيذ ٚاطٜ
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Abstract- Because of rich applications, Spinel nanoferrites have attracted the attention of researchers in recent years. In this 

paper, we investigate structural and optical behaviour of Zinc ferrite nanoparticles with general formula of ZnFe2O4. We 

study Phase and crystalline structure with the help of X-ray diffraction (XRD), fourier transform infrared spectroscopy 

(FTIR) and Raman spectroscopy. We calculate the absorbance wavelength and energy gap of Zinc ferrite nanoparticles from 

UV-Vis measurement. 
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 تشسسی سفتاس اپتیکی واوًرسات فشیت سيی

 احٕذ یضدا٘ی ٚ فشیثا احٕذی، ػٕاّس ٟٔاجشاٖ، ػجاد حٕشٜ

 دا٘ـىذٜ فيضیه دا٘ـٍاٜ تشتيت ٔذسع، تضسٌشاٜ جلاَ آَ احٕذ، تٟشاٖ
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 مقذمٍ -1

ٞا دػتٝ ٟٕٔی اص ٔٛاد دس تيٗ ٘ا٘ٛ ٔٛاد، ٘ا٘ٛرسات فشیت

يؼی ٚ واتاِيؼتی ٞؼتٙذ وٝ خٛاف اِىتشیىی، ٔغٙاع

ی صیؼت ٘ا٘ٛرسات فشیت دس صٔيٙٝ ٌٛ٘اٌٛ٘ی داس٘ذ.

ٍٔٙتٛاِىتشیه ٚ حؼٍشٞای ٌاصی واستشدٞای  پضؿىی،

سػا٘ا تا فشَٔٛ ؿيٕيایی ٞا ٔٛاد ٘يٕٝفشاٚا٘ی داس٘ذ.  فشیت

MFe2O4  ٝٞؼتٙذ؛ وM  یه واتيٖٛ فّضی دٚ ظشفيتی

 ]1[ٞؼت .

یه ػاختاس اػپيّٙی اػت؛ وٝ (ZnFe2O4)فشیت سٚی 

Znٞای واتيٖٛ
ٞای چٟاسٚجٟی لشاس داس٘ذ. دس جایٍاٜ +2

سػا٘ا ٞؼت وٝ اص ٘ظش سٚی اص جّٕٝ ٔٛاد ٘يٕٝ فشیت

ؿيٕيایی ٚ ٌشٔایی پایذاس تٛدٜ ٚ ٌضیٙٝ ٔٙاػثی تشای 

ٞا، واستشدٞایی اص لثيُ ٔٛاد ٔغٙاعيؼی، واتاِيؼت

ٚ  سً٘  ٞا، تصٛیشتشداسی تـذیذ ٔغٙاعيؼیفٛتٛواتاِيؼت

ٞا اؿاسٜ وشدیٓ دس واستشدٞایی وٝ تٝ آٖ ]2[ٞا اػت.دا٘ٝ

اخيشاً، ٘ا٘ٛرسات فشیت ٘ا٘ٛرسات یه پاسأتش ٟٔٓ اػت.صٜ ا٘ذا

سٚی تٝ دِيُ ٚاتؼتٍی خٛاف فيضیىی ٚ ؿيٕيایی تٝ 

ای خٛد، ی تٛدٜی ایٗ رسات دس ٔمایؼٝ تا ٕ٘ٛ٘ٝا٘ذاصٜ

 ]3[ا٘ذ . تؼياس ٔٛسد تٛجٝ ٔحمماٖ لشاس ٌشفتٝ

طَ، ٞيذسٚتشٔاَ، سػٛتی، ػُُٞای ٔختّفی ٔا٘ٙذ ٞٓسٚؽ

دی، احتشالی ٚ تثخيشی تشای ػاخت خـه وشدٖ ا٘جٕا

ٞایی وٝ ٘ا٘ٛرسات فشیت سٚی ٚجٛد داسد. دس تيـتش سٚؽ

اؿاسٜ ؿذ ٘ياصٔٙذ ٔمذاس صیادی ٔٛاد ؿيٕيایی ٞؼتيٓ ٚ 

صٔاٖ ٚاوٙؾ عٛلا٘ی ٚ تاصدٜ ٚاوٙؾ پایيٗ اػت. تٝ ػلاٜٚ 

وٙٙذ وٝ ٞا ٔمذاسی ٔٛاد ػٕی ٘يض تِٛيذ ٔیایٗ ٚاوٙؾ

 ]4[ؿٛد.یٔٛجة آِٛدٌی ٔحيظ صیؼت ٔ

دس ایٗ ٔماِٝ ، ٘ا٘ٛرسات فشیت سٚی سا تٝ سٚؽ خٛد 

اپتيىی ایٗ ٔادٜ  سفتاساحتشالی تٟيٝ وشدیٓ ٚ تٝ تشسػی 

 پشداصیٓ.ٔی

 جضئیات آصمایص -2

 مًاد ي يسایل -2-1

ٞای دیٍش تٟيٝ فشایٙذ خٛداحتشالی دس ٔمایؼٝ تا سٚؽ

٘ا٘ٛرسات فشیت سٚی، سٚؿی ػشیغ، ػادٜ ٚ اص ٘ظش ٔصشف 

تاؿذ. دٔای تالا دس صشف صٔاٖ ٔمشٖٚ تٝ صشفٝ ٔیا٘شطی ٚ 

ؿٛد؛ ایٗ سٚؽ ٔٛجة خشٚج ٔٛاد فشَاس آِٛدٜ وٙٙذٜ ٔی

تٙاتشایٗ ٔحصٛلات خّٛف صیادی داس٘ذ. دس ایٗ سٚؽ 

 ٚ دٔای احتشاق ػٝ پاسأتش ٟٔٓوٙٙذٜ ػٛخت، اوؼيذ

ٞؼتٙذ. فشایٙذ خٛداحتشالی، ٚاوٙـی ٌشٔاصا ٚتٝ صٛست 

يٗ ػٛخت ٚ اوؼيذ وٙٙذٜ اػت؛ فشایٙذ اوؼيذ ٚ احيا ت

ٌيشد ٚ ٘يض ٌشٔاصا ا٘جاْ ٔی یتٙاتشایٗ ٚاوٙؾ خٛد تٝ خٛد

ؿٛد. دس تٛدٖ ٚاوٙؾ ٔٙجش تٝ تالا سفتٗ دٔای ػيؼتٓ ٔی

٘أيذٜ  "ػٙتض دٔا تالای خٛد تٝ خٛدی"٘تيجٝ ایٗ فشایٙذ 

 ؿٛد. ٔی

تٝ (M(NO3)xٔادٜ اوؼيذ وٙٙذٜ )ٔؼٕٛلاً ٘يتشات فّضی 

تا آصاد وشدٖ اوؼيظٖ )اص دػت دادٖ  ٍٞٙاْ ػٛختٗ

اِىتشٖٚ( احيا ؿذٜ ٚ ػٛخت تا تٝ دػت آٚسدٖ اِىتشٖٚ، 

 ]5[.ؿٛداوؼيذ ٔی

 سيش ساخت -2-2

 ،(Zn(NO3)2.6H2O)ٔمادیشی ٘يتشات سٚی ؿؾ آتٝ 

ٚ ٌلایؼيٗ سا  (Fe(NO3)3.9H2O)٘يتشات آٞٗ ُ٘ٝ آتٝ 

ٚصٖ وشدٜ؛  ٔغاتك ٔمادیش تٝ دػت آٔذٜ اص اػتٛويٛٔتشی

ٞا ٞای فّضی آب دیٛ٘يضٜ تٝ آٖدٜ تشاتش ٚصٖ یٖٛػپغ 

وٙيٓ. ٔمادیش تٝ دػت آٔذٜ اص افضٚدٜ ٚ ٔحَّٛ سا تٟيٝ ٔی

 ا٘ذ. آٚسدٜ ؿذٜ 1اػتٛويٛٔتشی دس جذَٚ 

ی ایٗ ٔحَّٛ ٘ؼثت تٟيٙٝ ٌلایؼيٗ تٝ ٘يتشات سا دس تٟيٝ

 دس ٘ظش ٌشفتيٓ. 44/0

 حل ضًوذٌ دس محلًلمقادیش يصوی مًاد :1 جذيل

 ٚصٖ)تشحؼة ٌشْ( ٔادٜ

 59492/0 ٘يتشات سٚی ؿؾ آتّٝ

 616/1 ٘يتشات آٞٗ ُ٘ٝ آتٝ

 528/0 ٌلایؼيٗ

 

-است ٔیحش دليمٝ 20ٔحَّٛ تٝ دػت آٔذٜ سا تٝ ٔذت

-پٛدس حاصُ سا دس ٞاٖٚ ٔی ٞا تثخيشؿٛد.دٞيٓ؛تا آب

 ػایيٓ.

 تحث ي تشسسی وتایج -3

 تشسسی وتایج ساختاسی -3-1

یاتی ٕ٘ٛ٘ٝ اص جّٕٝ ػاختاس، ثاتت ؿثىٝ ٚ ا٘ذاصٜ ٔـخصٝ 

دس  ،(XRD) ایىغ ٞا تٛػظ دػتٍاٜ پشاؽ اؿؼٝتّٛسن

 تٝ CuK𝛼دسجٝ، تا تاتا٘ذٖ 60تا  20، تيٗ 2 ٔمياع 

عيف پشاؽ آٍ٘ؼتشْٚ صٛست ٌشفت.  54056/1عَٛ ٔٛج 
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صفحات حضٛس  ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت 1دس ؿىُ  Xاؿؼٝ 

دس ( 440( ٚ )511(، )422(، )400(، )311(، )220)

اٍِٛی پشاؽ ٘ا٘ٛرسات فشیت سٚی، تش تـىيُ ػاختاس 

 دلاِت داسد.  Fd3mٔىؼثی اػپيّٙی تا ٌشٜٚ فضایی 

 

-دسجٝ ٔـاٞذٜ ٔی 87/34ٔاوؼيٕٓ ؿذت دس صاٚیٝ 

 Xاٍِٛی پشاؽ اؿؼٝ  اصٞای فشیت سٚی ا٘ذاصٜ تّٛسنؿٛد.

 1ٚ تٛػظ ٔؼادِٝ  (311)ٔـخصات ٔشتٛط تٝ پيه اصّی ٚ

 20تشاتش تا  ٔحاػثٝ ٚ] 1[؛ؿٛدوٝ ٔؼادِٝ ؿشس ٘أيذٜ ٔی

 ٘ا٘ٛٔتشتٝ دػت آٔذ.

(1)     
      ⁄  

عَٛ ٔٛج   ثاتت ؿشس،   ٞا، ا٘ذاصٜ تّٛسن  دس ایٗ ساتغٝ 

( دس ٘صف استفاع ٚ 311وُ پٟٙای پيه اصّی )  ،Xاؿؼٝ 

دس ٘ظش  9/0صاٚیٝ پشاؽ تشاي اػت. ثاتت ؿشس تشاتش تا   

 ٌشفتٝ ؿذٜ اػت.

 ]6[آیذ.( تٝ دػت ٔی2ثاتت ؿثىٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اص ٔؼادِٝ )

(2) 
    √         

فاصّٝ صفحات تشاي ٚ   ثاتت ؿثىٝ،   دس ایٗ ساتغٝ 

ٞای ٔيّش ٔشتٛط تٝ صفحات تشاي ٞؼتٙذ. ا٘ذیغ      

 آٍ٘ؼتشْٚ تٝ دػت آٔذ. 44/8ٔمذاس ثاتت ؿثىٝ 

 FTIRسىجی تثذیل فًسیٍ تشسسی طیف -3-2

 2ٕ٘ٛ٘ٝ تٟيٝ ؿذٜ دس ؿىُ FTIR٘تيجٝ عيف ػٙجی  

، 24/554اػذاد ٔٛج  ٞا دسپيهآٚسدٜ ؿذٜ اػت. 

59/1031 ،17/1410 ،15/1624 ،58/2917  ٚ59/3406 

ٞا تا یه ٔذ ٘ٛػا٘ی ٞش یه اص پيه .ؿٛ٘ذٔـاٞذٜ ٔی

دٞٙذٜ پيٛ٘ذٞای ٔٛجٛد دس ؿثىٝ ٔتٙاظش تٛدٜ ٚ ٘ـاٖ

cmپيٛ٘ذٞای ٔتٙاظش تا اػذاد ٔٛج  اػت.
-1 59/3406  ٚ

cm
( تٝ تشتية تٝ ٔذٞای ٘ٛػا٘ی 58/2917-15/1624) 1-

Feٞای یٖٛ
ٞای چٟاس ٚجٟی ٚ ٞـت ٚجٟی دس جایٍاٜ  +3

cmاػذاد ٔٛج  ؿٛ٘ذ.ٔشتٛط ٔی
-1 59/3406-17/1410 

ٚ ظشفيتی دس دٞٙذٜ فشوا٘غ ٘ٛػا٘ی یٖٛ فّضی د٘ـاٖ

جایٍاٜ ٞـت ٚجٟی اػت. ٔذ ٘ٛػا٘ی ؿثىٝ ٘يض تا ػذد 

cmٔٛج 
 ٔغاتمت داسد. 124/554-

 

 ومًوٍ فشیت سيی  FTIRسىجی : الگًی طیف2ضکل 

٘اپزیش تا اػتفادٜ اص آ٘اِيضٞای فاوتٛس ٌشٜٚ، ٕ٘ایؾ واٞؾ

  ػاختاس  اػپيّٙی فشیت سٚی ٔتؼّك تٝ ٌشٜٚ فضایی 

Oh
7
(Fd3m) ( ٝتياٖ ٔی3تٝ ؿىُ ساتغ ).7[ؿٛد[ 

(3) 
Γ                           

           

أاٖ دس تّٛسؿٙاػی ٘ٛؿتٝ ؿذٜ ایٗ ساتغٝ تشاػاع تا٘ؼٛس س

، تٟٙا پٙج ٔذ اصّی ٔشتثٝ اَٚ ایٗ عيفدس  اػت.

تش  4000تا  300ی ػذد ٔٛجدس تاصٜ            

  ػا٘تی ٔتش ٔـاٞذٜ ؿذٜ اػت.

 تشسسی طیف سامان -3-3

٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت.  3عيف سأاٖ فشیت سٚی دس ؿىُ

ٚ 3F2g  ،E2gفيت وشدٖ ٘تایج ٘ـاٖ دٞٙذٜ ػٝ ٔذ اصّی 

A1g .اػت 

ٚ  E، ؿؾ ٔذ Aسٚد ػٝ ٔذ ا٘تظاس ٔی 3ٔغاتك تا ساتغٝ 

ٔذ ٘ٛػا٘ی دس  18داؿتٝ تاؿيٓ؛ یؼٙی دس ٔجٕٛع  Fدٜ ٔذ 

اصای ػيؼتٓ ٚجٛد داؿتٝ تاؿذ. تا تٛجٝ تٝ ایٗ ٘ىتٝ وٝ تٝ

ؿٛد ا٘تظاس دسجٝ آصادی دس ػيؼتٓ تؼشیف ٔی N3ٞش رسٜ 

سٚد دس عيف سأاٖ ؿؾ پيه ٔـاٞذٜ ؿٛد. دس ایٗ ٔی

 : الگًی پشاش اضعٍ ایکس فشیت سيی1ضکل 
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 عيف چٟاس پيه ٚجٛد داسد.

cm تش اصاػذاد ٔٛج تضسي پيه ٔـاٞذٜ ؿذٜ دس
تٝ  1600-

اػت  AO4ٚجٟی چٟاس جایٍاٜ دِيُ لشاسٌيشی اوؼيظٖ دس

پيه ٔـاٞذٜ ؿذٜ  ٞؼت. F2gٔذ ٘ٛػا٘ی  ٔـخصٝ ایٗٚ 

cm)ٔٛج وٕتش اػذاددس 
-1347-329ٚcm

تا ( 497-486 1-

ٚ ٔذٞای  تاؿذٔشتثظ ٔی BO6ٞـت ٚجٟی  جایٍاٜ

 دٞٙذ.سا ٘ـاٖ ٔی E2g  ٚA1g٘ٛػا٘ی 

 

 :طیف سامان فشیت سيی3ضکل

 FTIRعيف دس پزیش ٔـاتٝ ٘تایج ٔشتٛط تٝ ٕ٘ایؾ واٞؾ

 فشیت سٚی دس عيف سأاٖ ٘يض ٔـاٞذٜ ؿذٜ اػت.

 UV-Visتشسسی طیف  -3-4
آٚسدٜ ؿذٜ  4دس ؿىُ UV-Visٕ٘ٛداس ٔشتٛط تٝ عيف 

اػت. دس ایٗ ٕ٘ٛداس ؿذت جزب ٘ا٘ٛ رسات فشیت سٚی 

-٘ا٘ٛٔتش اػت. ایٗ پيه سا ٔی 1/322ٔشتٛط تٝ عَٛ ٔٛج 

5ٞای اِىتشٚ٘ی ٔتفاٚت تٝ آسایؾتٛاٖ 
d3ٚ1

s
44d3 ٖٛی-

Feٞای 
 ٘ؼثت داد. +3

 

 فشیت سيی UV-Vis: الگًی طیف 4ضکل 

 4ٌاف ا٘شطی ٘ا٘ٛرسات فشیت سٚی تا اػتفادٜ اص ساتغٝ 

 ]1[ضشیة جزب اػت. αؿٛد. دس ایٗ ساتغٝ ٔحاػثٝ ٔی

(4) 𝛼           
  

 ٌاف    فشٚدی، تاتؾ ا٘شطی    ثاتت، ٔمذاس یه   

 ٔمذاس. اػت ٌزاس ٘ٛع دٞٙذٜ٘ـاٖ   ٚ ا٘شطی ٘ٛاسی

  ٔؼتميٓ ٌاف تشای 
 دس   ٔؼتميٓغيش ٌاف تشای ٚ ⁄ 

 . اػت ؿذٜ ٌشفتٝ ٘ظش

   𝛼  ٕ٘ٛداس 5ؿىُ دس
 

 تاتؾ ا٘شطی تشحؼة ⁄ 

    اصای تٝ ٚ فشٚدی
 اػتفادٜ تا. اػت ؿذٜ سػٓ ،⁄ 

 تا ٔٙحٙی تش ٕٔاع خظ لغغ ٔحُ یاتی،تشٖٚ سٚؽ اص

 5 ؿىُ اص. اػت ا٘شطی ٌاف ٔمذاس وٙٙذٜ تؼييٗ ،x ٔحٛس

 سٚی فشیت رسات ٘ا٘ٛ ا٘شطی ٌاف ٔمذاس وٝ اػت  ٚاضح

ٌاف ا٘شطی دس ٘ا٘ٛرسات  .اػت ِٚت اِىتشٖٚ 15/2  تا تشاتش

ؿٛد، اص اثشات وٛا٘تٛٔی ػایض ٚ یا اثشات ػغحی ٘اؿی ٔی

رسات استثاط تٝ ٕٞيٗ دِيُ ٌاف ا٘شطی تا تغييش ا٘ذاصٜ 

 داسد.

 

 : ومًداس تخمیه گاف اوشطی فشیت سيی5ضکل 

 گیشیوتیجٍ -4

، ػاختاس اػپيُٙ ٔىؼثی فشیت سٚی Xٕ٘ٛداس پشاؽ اؿؼٝ 

٘يض ٘ـاٖ  FTIRوٙذ. عيف ػٙجی سأاٖ ٚ سا تأیيذ ٔی

ٔشتٛط تٝ ٌشٜٚ فضایی  اپتيىی دٞٙذٜ حضٛس ٔذٞای

Fd3m  ٞؼتٙذ. ٌاف ٘ٛاسی ٘ا٘ٛ رسات فشیت سٚی ٔشتٛط

 .ٞا اػتتٝ سفتاس حذی وٛا٘تٛٔی آٖ
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