
 

161 

 لبثل دػتشػی ثبؿذ www.opsi.ir ایي همبلِ دس كَستی داسای اػتجبس اػت وِ دس ػبیت

 َبي بشسسی خًاظ اپتیکی آن (Fe3O4)سىتض وبوًرسات مغىبطیسی مگىتیت 

 صادٍس ایشاًیفبعوِ ػلَی ٍ اػوبػیل ػبػی

 11111-171كٌذٍق پؼتی گشٍُ فیضیه هبدُ چگبل، ثخؾ فیضیه، داًـىذُ ػلَم پبیِ، داًـگبُ تشثیت هذسع، تْشاى، 

َب اص سًسفکتبوت سذیم سسًبی سىتض ضذوذ،کٍ دس یکی اص ومًوٍبب سيش ضیمیبیی َم (Fe3O4)دس ایه مطبلعٍ، وبوًرسات مگىتیت  –چکیذٌ 

،  (XRD)سىجی پشتً ایکس  َبی پشاشخبلع سىتض ضذ. وبوًرسات مگىتیت ببسيش Fe3O4ی دیگش ايلئبت استفبدٌ ضذ، ي دس ومًوٍ

           فشابىفص - مشئی جزة سىجی طیف،  (FTIR)ی فشيسشخ طیف سىجی تبذیل فًسیٍ،  (SEM)کشيسکًپ الکتشيوی سيبطی می

(UV-Visible)  ي آصمًن مغىبطیس سىجی(VSM) ٍالگًَبی پشاش بب استفبدٌ اص ضذوذ. یببی مطخص(XRD) َبی طیف(FTIR) گیشی ضکل

مگىتیت خبلع حذيد وبوًرسات  ی ومًوٍ ی میبوگیهوطبن داد کٍ اوذاصٌ SEMد. تصبيیش ضًدس ومًوٍ تأییذ می (Fe3O4)وبوًرسات مگىتیت 

ای کٍ اص سًسفکتبوت ببضذ. دس ومًوٍمیوبوًمتش  08ی وبوًرسات مگىتیت پًضیذٌ ضذٌ بب سًسفکتبوت سذیم ايلئبت حذيد ي ومًوٍوبوًمتش  08

ی وبوًرسات ای کٍ مگىتیت خبلع سىتض ضذٌ، کلًخٍ ضذن وبوًرسات کمتش ي اوذاصٌوسبت بٍ ومًوٍسذیم ايلئبت استفبدٌ ضذٌ است، 

مًسفًلًطی رساتی کٍ بب سذیم ايلئبت پًضص دادٌ ضذٌ است، تقشیبب کشيی است، ي تًصیع اوذاصٌ رسات تب حذيدی  .ببضذکًچکتش می

ی تبک گبف وًاسی اوشطی وبوًرسات سىتضضذٌ حذيد ي بٍ کمک سابطٍ (UV-Vis)بٍ کمک وتبیج بذست آمذٌ اص آوبلیض  ببضذ.یکىًاخت می

 الکتشين يلت بذست آمذ.5.2

 سػَثی، ّنFe3O4یبثی اپتیىی ًبًَرسات هگٌتیت، هـخلِ -ولیذ ٍاطُ

 

 

Synthesis of magnetite nanoparticles (Fe3O4) and study of their optical 

properties     

Fatemeh Alavi and Esmail Saievar 

Condensed matter Physics Group, Department of Physics, Tarbiat Modares University, 

Tehran, P.O. Box 14115-175 I.R Iran 

In this study, magnetite(Fe3O4) nanoparticles with a size range of 40 nm were prepared by the modified 

controlled chemical co-pericipitation method. In the process, surfactant (sodium oleate) was used to attain 

ultrafine, nearly spherical and well-dispersed Fe3O4 nanoparticles. The size of nanoparticles were 

determined by particle size analyzer. The magnetite nanoparticles was characterized by X-ray powder 

diffraction (XRD) analysis, scanning electron microscopy (SEM), Fourier transform infrared 

spectrometer (FTIR), UV-Visible absorption spectroscopy and vibrating sample magnetometer (VSM). 

The results showed that the Fe3O4 nanoparticles coated by sodium oleate had a more uniform Size 

Distribution, smaller size and better dispersion than the pure magnetite nanoparticles. On the other hand, 

The morphology of particles coated with sodium oleate was spherical and the aggregation effect is low. 

The results obtained from the (UV-Vis) absorption spectroscopy and Tauc relation  showed  the band gap 

of nanoparticles was about 2.5ev. 

Keywords: magnetite nanoparticles, Optical Characterization of Fe3O4, co-precipitation method 
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 مقذمٍ - 1

ی ًَسی خَد ًبًَرسات اوؼیذ فلضی، ثِ دلیل خَاف ٍیظُ

ّبی اخیش دس وبسثشدّبی ًَسی ٍ الىتشیىی هختلف دس ػبل

سػبًبّب ٍ ی ًینثبؿٌذ. تغییش دس اًذاصُثؼیبس هَسد تَخِ هی

ّب هثل ات صیبدی دس خَاف ًَسی آىفلضات، ثبػث تغییش

ؿَد. صیشا ثب وبّؾ اثؼبد ػبختبس سًگ ٍ ؿىبف اًشطی هی

خلَف تشاص سػبًؾ ٍ الىتشًٍیىی ٍ تشاصّبی اًشطی ثِ

تشیي تشاص خبلی تغییشات صیبدی خَاٌّذ داؿت. پبییي

اصعشفی خزة ٍ ًـش ًَسی حبكل اص گزاس ثیي ایي ًَاسّب ثب 

تغییش داؿتِ ٍ ثبػث تغییش دس ّب ی ثیي آىتغییش فبكلِ

ّبی هختلفی . اهشٍصُ سٍؽ[3-1]خَاف ًَسی خَاّذ ؿذ

سػَثی، ثشای تَلیذ ًبًَرسات اوؼیذ فلضی هبًٌذ ّن

ّیذسٍتشهبل، ػل طل، هیىشٍاهَلؼیَى ٍخَد داسد وِ دس 

تشیي وٌتشل تشیي ٍ لبثلسػَثی یىی اص هتذٍالایي ثیي، ّن

عَس . دس ایي سٍؽ اص هَاد للیبیی ٍ ثِ[1]ثبؿذّب هیسٍؽ

وَل اص ػذین ّیذسٍوؼیذ ٍ یب آهًَیبن ثشای تَلیذ هؼ

وٌٌذ. اًذاصُ ًبًَرسات ًبًَرسات اوؼیذآّي اػتفبدُ هی

اوؼیذآّي دس ایي سٍؽ ثِ ػَاهل هختلفی اص خولِ ًؼجت 

ّبی آّي، ًَع ًوه ٍ هبدُ للیبیی هَسد هَلی ًوه

ّب، ػشػت هخلَط وشدى، هیضاى اػتفبدُ، ًؼجت تشویت آى

pH دس [1]ٍ حضَس ًیتشٍطى ثؼتگی داسد، دسخِ حشاست .

سػَثی ػٌتض ایي پظٍّؾ ًبًَرسات هگٌتیت ثِ سٍؽ ّن

ّب ثشای خلَگیشی اص ولَخِ ؿذى ایي ؿذًذ، ٍ دس ػٌتض آى

ّب اص ػَسفىتبًت ػذین اٍلئبت ًبًَرسات ٍ وٌتشل ػبیض آى

 اػتفبدُ ؿذ.

 

 َبمًاد ي سيش -5

،  (FeCl2.4H2O)چْبسآثِ(II)ػذین اٍلئبت، ولشیذ آّي

آهًَیبن اص  (FeCl3.6H2O)ؿؾ آثِ (III)ولشیذ آّي

sigma chemical company  خشیذاسی ؿذًذ. اثتذا

گشم اص  FeCl2.4H2O  ٍ1.11گشم اص  1.99

FeCl3.6H2O  لیتش آة هیلی111، دس 1:1ثب ًؼجت هَلی

دیًَیضُ ٍ دس حضَس ًیتشٍطى اػتیشس ؿذ. هحلَل حبكلِ 

دلیمِ دس دهبی اتبق اػتیشس ؿذ تب ثِ هحلَل ّوگي 91

ًبسًدی سًگی تجذیل ؿذ. ػپغ ػَسفىتبًت ػذین اٍلئبت 

50ثِ هحلَل اضبفِ ؿذ. ٍلتی دهبی هحلَل ثِ 
0
C  ،سػیذ

 (100ml,6.4M)ای اص ّیذسٍوؼیذآهًَیَمهحلَل تبصُ

شُ لغشُ ثِ هحلَل اضبفِ ؿذ. دسعی فشآیٌذ ثلَست لغ

ای اضبفِ وشدى آهًَیبن، هحلَل ثتذسیح اص ًبسًدی ثِ لَُْ

ی دٌّذٍُ ػپغ ثِ ػیبُ صغبلی تغییش سًگ یبفت. وِ ًـبى

هحلَل  pHوِ اػت.ثؼذ اص آى Fe3O4تـىیل ًبًَرسات 

سػیذ، اضبفِ وشدى آهًَیبن لغغ ؿذ. ٍ هحلَل  11ثِ 

اػتیشس ؿذیذ ٍ گبص ًیتشٍطى لشاس دلیمِ تحت 91ثوذت 

گشفت. دسًْبیت ًبًَرسات هگٌتیت ثب چشخِ تىشاسی 

ػبًتشیفیَط ٍ دیؼپشع هدذد دس آة دیًَیضُ ٍ اتبًَل 

ػبػت  11ؿؼتِ ؿذًذ. دسًْبیت سػَة ًبًَرسات ثوذت 

40دس دهبی 
0
C .دس آٍى خلاء خـه ؿذًذ 

 

 وتبیج ي بحث -3

 
 بًَرسات هگٌتیتً X( الگَی پشاؽ پشت1َؿىل         

 

 (XRD)ی الگَی پشاؽ پشتَ ایىغ ًـبى دٌّذُ 1ؿىل 

ی پشاؽ للِ 6ثبؿذ. دس ایي الگَ اوؼیذآّي ػٌتض ؿذُ هی

، 11.191 ،91.111 ،11.911 ،11.111 (2θ)دس صٍایبی 

ٍخَد داسد، وِ هتٌبظش ثب كفحبت  67.181ٍ  69.111

ثبؿٌذ. الگَی پشاؽ ثلَسی ًـبى دادُ ؿذُ دس ؿىل هی

هٌغجك ثب الگَی هشخغ خَد ثب وذ  Fe3O4ی ایىغ اؿؼِ

ثبؿذ. هیبًگیي هی (JCPDS No.82-1533)ؿٌبػبیی 

ًبًَهتش اػت، وِ ثش حؼت هحبػجبت 11ّب ی ثلَسناًذاصُ

ّب ثشاػبع ی پیهی ؿشس ثذػت آهذ. ّوِساثغِ

گزاسی ؿذًذ، وِ ًـبى خبی JCPDSاػتبًذاسدّبی 

 ثبؿذ.گٌتیت هیی ػٌتض كحیح ًبًَرسات هدٌّذُ
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( تلبٍیش هیىشٍػىَح الىتشًٍی ًبًَرسات هگٌتیت 1ؿىل

ٍ ًبًَرسات هگٌتیت پَؿؾ دادُ ؿذُ ثب  (A)خبلق

 (B)ػَسفىتبًت ػذین اٍلئبت

 

 (SEM)تلبٍیش هیىشٍػىَح الىتشًٍی سٍثـی  1دس ؿىل

ی ػٌتض ؿذُ اص ًبًَرسات هگٌتیت ًـبى هشثَط ثِ دًٍوًَِ

هشثَط ثِ ًبًَرسات خبلق  (A)ش دادُ ؿذُ اػت، وِ تلَی

هشثَط ثِ ًبًَرسات هگٌتیت پَؿؾ  (B)هگٌتیت ٍ تلَیش 

ثبؿذ. ایي تلبٍیش دادُ ؿذُ ثب ػَسفىتبًت ػذین اٍلئبت هی

ای ًـبى دادًذ وِ رسات هگٌتیت خبلق ػٌتض ؿذُ اًذاصُ

وِ رسات هگٌتیت پَؿؾ ًبًَهتش داسًذ دسحبلی 81حذٍد 

ًبًَهتش  11ی حذٍد سای اًذاصُدادُ ؿذُ ثب ػَسفىتبًت، دا

ثبؿٌذ، اهب ثبؿٌذ. اصًظش هَسفَلَطی ّشدٍ وشٍی هیهی

وبس سفتِ اػت ای وِ دس آى ػَسفىتبًت ثِرسات ًوًَِ

 ثبؿذ.ّب ووتش هیتش، ٍ اثش ولَخِ ؿذى دس آىیىٌَاخت

 

تَلیذ  Fe3O4( چشخِ پؼوبًذ ًبًَرسات هغٌبعیؼی 9ؿىل

 سػَثیؿذُ ثِ سٍؽ ّن

گیشی هغٌبعؾ ًوًَِ دسدهبی اتبق اص یه ذاصُثشای اً

چشخِ ّبی  9اػتفبدُ ؿذ. دس ؿىل  VSMدػتگبُ 

پؼوبًذ هگٌتیت دس دهبی اتبق آٍسدُ ؿذُ اػت. هغٌبعؾ 

 ؿذ. emu/g 70اؿجبع ًبًَرسات ػٌتض ؿذُ ثشاثش 

 

 

  Fe3O4ًبًَرسات اوؼیذآّي  FTIR( عیف 1ؿىل   

 

ًـبى دادُ  1ًبًَرسات اوؼیذآّي دس ؿىل  FTIRًوَداس 

3425cmؿذُ اػت. پیه ظبّش ؿذُ دس 
ثِ پیًَذ  1-

ؿَد، وِ دلیل آى خزة ًؼجت دادُ هی OH–وــی 

OH
اػت. پیه ظبّش ؿذُ دس  Fe3O4تَػظ ًبًَرسات  -

566cm
ًؼجت دادُ  Fe3O4دس  Fe-Oثِ پیًَذ استؼبؿی  1-

 .[7, 6]ؿَدهی
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هشثَط ثِ ًبًَرسات اوؼیذآّي  UV-Vis( ًوَداس 1ؿىل
Fe3O4 

   

ًـبى دادُ ؿذُ اػت، خزة  1عَس وِ دس ؿىل ّوبى

 تب 111ی ّبی هحذٍدُاصای عَل هَجثِ Fe3O4ًبًَرسات 

یبثذ. ًبًَرسات اوؼیذآّي هگٌتیت ًبًَهتش وبّؾ هی 811

 111ّبی ی عَل هَجی عیف هشئی )هحذٍدُدس هحذٍدُ

ًبًَهتش( ثلَست خغی ثَدُ، ٍ ّیچ پیه سصًٍبًغ 711تب 

 پلاػوًَی ًذاسًذ.

 

 ی تبن( تؼییي گبف اًشطی اپتیىی ثِ ووه ساثغ1ِؿىل

ػٌتضؿذُ، ثِ ووه ( گبف ًَاسی اًشطی ًبًَرسات 1دسؿىل)

. عجك ًوَداس ثبلا گبف [8]ی تبن سػن ؿذُ اػتساثغِ

ٍلت ثذػت آهذ. الىتشٍى 1.1ًَاسی اًشطی ًبًَرسات 

، وِ هی ثبؿذ 3ev-0اصعشفی گبف اًشطی ًیوِ سػبًبّب ثیي  

ی ًیوِ سػبًب ثَدى ًبًَرسات هگٌتیت هی ًـبى دٌّذُ

 ثبؿذ.

 گیشیوتیجٍ -0

ثِ  Fe3O4دس ایي پظٍّؾ دٍ ًوًَِ اص ًبًَرسات اوؼیذآّي 

ی اٍل ًبًَرسات سػَثی ػٌتض ؿذ. دس ًوًَِسٍؽ ّن

ی دٍم ًبًَرسات پَؿؾ دادُ هگٌتیت خبلق ٍ دس ًوًَِ

ی رسات اًذاصُ ؿذُ ثب ػَسفىتبًت ػذین اٍلئبت ػٌتض ؿذ.

ًبًَهتش  11ی دٍم ًبًَهتش ٍ ًوًَِ 81ی اٍل حذٍد ًوًَِ

566cmاػت. پیه ظبّش ؿذُ دس 
-Feثِ پیًَذ استؼبؿی  1-

O  دسFe3O4 وٌذ. ثبتَخِ ثِ ًتبیح آًبلیض سا تأییذ هیUV-

Vis  الىتشٍى 1.1گبف اًشطی ًبًَرسات ػٌتض ؿذُ حذٍد

 ٍلت ثذػت آهذ.
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