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  مقدمه -۱

 با که است مغناطیس انون ،فناورینانو در مهم های زمینه از یکی
 زیادی بهبود مغناطیس، صنعت و علم به نانو فناوری ورود

 ابعاد با هایی مغناطیس و است شده ایجاد ها مغناطیس درکیفیت

 از .]۱[ اندشده ساخته بزرگ مغناطیسی نیروی و کوچک
 کمی و کیفی تشخیص ها، نانومغناطیس مهم کاربردهای
 سازی ذخیره های محیط در تفادهاس ،]2[ محیط گازی های آلاینده
 ،]7[ باکتریال آنتی ،]4-6[صنعتی های پساب ،تصفیه]3[اطلاعات
 برد. نام توان می

 عمومی فرمول با نرم های فریت مهمترین از یکی نیکل  فریت 

4O2MFe که هستند M چند از ترکیبی یا دوظرفیتی یون یک 
 و بالا مغناطش اشباع خاصیت علت به که است ظرفیتی چند یون

 های هسته در پایین چگالش دمای و مغناطیسی واداراندگی
 مورد مغناطیسی ضبط هدهای و ژنراتورها ترانسفورماتورها،

 خاصیت خاطر به اسپنلی های فریت .]8[ گیرد می قرار استفاده
 است برخوردار بالایی اهمیت از کاتالیستی و الکتریکی مغناطیسی،

 متفاوتی های روش نیز نیکل ریتف نانوذرات تهیه برای .]2۱-9[
 ،]5۱[گرماییآب ، ]4۱[ میکروویو ،]3۱[ژل-سل روش جمله از

 مکانیکی های روش و ]7۱[ جامد حالت واکنش ،]6۱[ سونوشیمی

 بالا هدف با سریع، یشیمیای روش به روی سولفید و نیکل فریت از متشکل پوسته-هسته ساختار با چندسازهنانو پژوهش، این در :چکیده
 نیکل فریت نانوذرات حاوی های نمونه ابتدا بنابراین، گرفت. قرار بررسی مورد فرابنفش ناحیه در و شد ساخته فوتوکاتایستی خواص بردن

(4O2FeNi) چندسازهنانو ،سپس شدند، سنتز  رسوبی هم روش با Zns-4O2FeNi ند.شد ساخته نانومتر 66 متوسط اندازه با قطرهایی با 
 الکترونی میکروسکوپ ،(XRD) ایکس پرتو پراش از استفاده با شده تولید های نانوکامپوزیت ریزساختار و شناسی ریخت

 نانوساختارهای که دهند می نشان  XRD آنالیزهای گرفت. قرار بررسی مورد )EM)T عبوری الکترونی میکروسکوپ و (SEM)روبشی
 با اتاق دمای در شده تهیه های چندسازهنانو و نانوذرات مغناطیسی خصوصیات است. بلوری غالب فاز با ساختاری دارای شده ساخته
 با شده تولید های چندسازهنانو  نمونه گرفت. قرار بررسی مورد (AGFM) متناوب نیروی گرادیان سنج مغناطیس دستگاه از استفاده
 رنگ غلظت کاهش درصد روی پرتودهی زمان مدت و جاذب دهما مقدار اثر و Vis)-(UV مرئی-فرابنفش نوری سنج طیف از استفاده
 متیل و آبی اسید سیاه، اسید های رنگ جذب های قله تغییرات دهد می نشان شده حاصل نتایج که گرفت قرار بررسی مورد ها محلول
 چندسازهنانو فوتوکاتالیستی خاصیت اثر بر تاییدی که بوده کاهشی محسوسی خیلی بطور چندسازهنانو حضور در آزمایش، مورد نارنجی
 .است شده گرفته کار به های رنگ غلظت در کاهش به منجر نهایت در بطوریکه است، شده تولید

  نیکل فریت پوسته،-هسته ساختار روی، سولفید ،چندسازهنانو :کلیدی واژگان
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 که دارد وجود شود، می متفاوتی و جالب نتایج به منجر هریک که
 یعنی چندسازهنانو مغناطیسی هسته سنتز برای پژوهش این در

 بالاتر خلوص دلیل به رسوبی هم روش از  نیکل فریت تنانوذرا
 با بودن سازگار و بالا سرعت ،قیمت ارزان تجهیزات و هافراورده
 دمای کنار در سنتز روش .]8۱-2۱[شد استفاده زیست محیط

 مهمی نقش نیکل، فریت نانوذرات ساخت شرایط و کلسیناسیون

 نیروی ع،اشبا مغناطش جمله از مغناطیسی ویژگی تغییر در

 .دارند باقیمانده مغناطش و وادارندگی

 با است VI-II گروه رساناهای نیمه جمله از  (ZnS) روی سولفید
 این بنابراین است. ولت الکترون 6/3 با برابر که وسیع انرژی گاف
 در خوبی کننده منتشر دارد، که وسیعی انرژی گاف بعلت نارسا نیم
 روی سولفید .]22[آید می شمار به بنفش و آبی نور ناحیه

 تصفیه خورشیدی، سلولهای  فوتوالکتریک، در فراوانی کاربردهای
 بسیار جایگزین تواند می ماده این دارد. ... و صنعتی های پساپ
 باشد. فوتوکاتالیستی های فعالیت در تیتانیم اکسید برای مناسبی
 علت به روی سولفید هایبلورنانو که دهد می نشان هاپژوهش
 منفی کاهنده پتانسیل و ها حفره-الکترون جفت سریع لتشکی
 جهت کاربرد برای برانگیخته حالت در ها الکترون بالای بسیار
 هایروش .]23[ هستند مناسب بسیار فوتوکاتالیستی فعالیت
 توان می که دارد وجود روی سولفید نانوذرات سنتز برای یمتفاوت
 ،گرماییآب فراصوتی شیمیایی سنتز ژل،-سل های روش به

 .]42-72[برد نام غیره و جامد حالت واکنش
 هستند مزایایی دارای پوسته و هسته ساختار با هایچندسازهنانو
 حداکثری گرفتن قرار معرض در است. موثر آنها کاربرد در که

 را حفره الکترون جفت بازترکیب پوسته، و هسته جزء دو هر سطح
 کارایی نتیجه در که هد،د می کاهش شدت به دوتایی -سامانه در

 سطح مساحت آن، بر افزون .]28-30[میدهد افزایش را کوانتومی

 سطحی جذب که میشود باعث ها چندسازهنانو نوع این بالای

 واکنش طول در را متفاوت های فراورده و ها دهنده واکنش

 چندسازهنانو حاصل بنابراین، .]3۱[دهد افزایش فتوکاتالیستی
 محیط کاربرد در جذاب فتوکاتالیست کی است ممکن دوتایی
 فعالیت دارای پوسته و هسته ساختار با چندسازهنانو , باشد زیستی

 پرتو تحت آزو های  رنگ تخریب برای بالاتری فوتوکاتالیستی

  باشد. داشته خالص نانوذرات به نسبت فرابنفش

 و مغناطیسی فعالیت بر موثر عوامل بررسی برای کلی روش 
 از استفاده یا و مجزا بصورت موثر عامل یک تغییر ی،فتوکاتالیست

 پژوهش این در گیرد.می صورت ویژه ساختاری و ویژگی با مواد
 ویژگی و ها ویژگی گرفتن نظر در بر افزون تا است شده تلاش
 مغناطیسی هسته عنوان به 4O2NiFe نانوذرات برای مذکور
 پوسته بصورت SZn نانوذرات فتوکاتالیستی فعالیت و چندسازهنانو
 از ای بهینه مقادیر تا گیرد قرار بررسی مورد چندسازهنانو ساخت در

  آید. بدست چندسازهنانو این فتوکاتالیستی و مغناطیسی فعالیت
 روش یک طریق از نیکل فریت نانوذرات پژوهش این در بنابراین،
 با ZnS-4O2NiFe چندسازهنانو سپس شدند. تهیه رسوبی هم

 عنوان به لنیک فریت نانوذرات آن در که وستهپ-هسته ساختار
 سنتز پوسته عنوان به  روی سولفید ذراتنانو و مغناطیس  هسته
 آن مغناطیسی ویژگی و فازی آنالیز و ریزساختاری ویژگی شدند.

 این فوتوکاتالیستی فعالیت نهایت، در .گرفت قرار بررسی مورد
 سیاه اسید آبی، اسید آلاینده سه تخریب از استفاده با  چندسازهنانو
  گرفت. قرار مطالعه مورد فرابنفش نور تابش تحت نارنجی متیل و

 تجربی فعالیت -2

  تجهیزات و مواد -۱-2

3Ni(NO(2 ) آبه شش (ІІ) نیکل نیترات از ،پژوهش این در 

6H2O،) آبه شش کلرید فریک  (O26H 3FeCl،) سدیم 
 دراتهی دی استات زینک ژلاتین، ،(NaOH) هیدروکسید

(O22H 2COO)3Zn(CH،) ایزوپروپوکساید تیتانیم دیونیزه، آب 
(TTIP)  مرک شرکت ساخت اههفراورد از (Merck) و خریداری 

 شامل آنالیز، جهت شده استفاده دستگاههای است. شده استفاده
 ، MS (Bandelin (73 موج چند بالا فرکانس تغذیه منبع یک
 کار KHz 20 در که ،انیمتیت ساز نوسان و مبدل/مبدل به مجهز
 تابش برای است W 150 آن خروجی توان حداکثر و کند می

 گرادیان سنج مغناطیس دستگاه است، شده استفاده اولتراسونیک
 مغناطیس" شرکت توسط شده ساخته (AGFM) متناوب نیروی
 Oe مابین شده اعمال مغناطیسی میدان یک در "کاشان کویر
 های چندسازهنانو و نانوذرات مغناطیسی خصوصیات که ۱0000±
 ایکس پرتو پراش کند، می بررسی را اتاق دمای در شده تهیه
 و ساختار تشخیص برای (Holland-PW1730 Philips )مدل
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 محدوده در و CuKα تابش با شده تهیه های نمونه فازی ترکیب
 با (SEM) روبشی الکترونی میکروسکوپ شده، استفاده زوایای
 و شکل بررسی جهت VP ۱455 مدل LEO هدستگا از استفاده
 ها، عکس گرفتن از پیش که است شده استفاده ذرات اندازه
 ها  نمونه سطح تا شدند پوشانده پلاتین نازک لایه یک با هانمونه
 .باشند بهتری کیفیت داری و شود جلوگیری بار تجمع از

 الکترونی)مدل میکروسکوپ وسیله به TEM تصویربرداری

 EM208،ilipsPh ) 200 الی ۱00 دهندهی شتاب ولتاژ با 

 مرئی فرابنفش نوری سنجیطیف آنالیز .گرفت انجام کیلوولت

 جذبی طیف بررسی با پژوهش این در آمده دست به چندسازهنانو

 200 گستره در 26UV/Visible سنجی طیف دستگاه با ها نمونه

 .گرفت انجام نانومتر ۱ بازه و نانومتر ۱000 تا

 نیکل فریت نانوذرات سنتز روش -2-2

رسوبی برای ساخت نانوذرات فریت  از روش هم ،در این پژوهش 
شماتیک نحوه انجاام آزماایش    ۱نیکل استفاده شده است. شکل 

را کااه در روش  چندسااازهتهیااه نااانوذرات و آماااده سااازی نانو  
باه منظاور سانتز     .رسوبی استفاده شده است را نشان می دهد هم

( شاش آباه،   ІІنیتارات نیکال )   g۱/0 یکال از  نانو ذرات فریت ن
g27/0  کلرید آهن شش آبه را در ml۱00 عناوان   آب دیونیزه به

هم زده شاد،   زن مغناطیسی بهحلال محلول مخلوط کرده و با هم
سدیم هیدروکسید یک مولار به آرامی باه محلاول    ml 5 سپس 

ا  برسد. محلول بدست آمده شده ر ۱0نزدیک  PHاضافه شد تا به 
زن مغناطیسی تا رسیدن به تعادل گرمایی هم بر C90°  تا دمای 
رساوب   ،سپس .زده شدهم دقیقه به 60گیرد. این ترکیب  قرار می
رسوب سپس آب مقطر چندین مرتبه شسته شد و  بانشین شده  ته

   خشک شد. C80°  در دمای 

 روی سولفید با شده اصلاح نیکل فریت چندسازهنانو سنتز -2-3

 را شده تهیه نیکل فریت نانوذرات g ۱/0 ،چندسازهنانو تولید یبرا
 60 ، وات ۱50) اولتراسونیک امواج با شده دیونیز آب ml 50 در

 هیدرات دی استات زینک g 2/0 ،سپس .شد پراکنده دقیقه(
(O22H 2COO)3Zn(CH) و ml  50 به را شده دیونیز آب 

 از پس شد. زودهفا نیکل فریت نانوذرات حاوی مخلوط به آرامی
 به شده دیونیز آب ml  50و تیوره g ۱3/0زدن، هم min 20 مدت

 به مولار یک هیدروکسید سدیم ml  3 ،سپس شد. افزوده ترکیب
 تا  را شده آمده بدست محلول پس و شد فزودها محلول به آرامی
 به رسیدن تا min30 مدت به مغناطیسی زنهم بر C  80° دمای
  گیرد. می قرار گرمایی تعادل

   فوتوکاتالیستی فعالیت بررسی برای تخریب فرایند -2-4

ml ۱0 رنگ محلول از (ppm 50) مدل آلاینده یک عنوان به 
 کاتالیست g ۱/0 شد. استفاده فوتوکاتالیستی فعالیت تعیین برای
 یک توسط محلول شد. استفاده محلول ml ۱0 تجزیه برای
 میزان تا شد مخلوط کیتاری در min20 مدت به آهنربایی همزن
 شود. تعیین سطح بهتر دسترسی و کاتالیست با رنگ جذب
 وسط در کوارتز لوله یک در که وات UV 8 لامپ سه با محلول
 شد روشن محلول زدنهم از پسشد. تابانده شد، داده قرار راکتور
 ها نمونه شد. انجام min 5 هر (ml ۱0 )حدود گیرینمونه و

 UV-سنجی طیف با آنها غلظت و شدند یوژسانتریف شدند، فیلتر

 Visibleشد تعیین. 
 

 
 اصلاح های چندسازهنانو ساخت و نیکل فریت نانوذرات تهیه از وارهطرح :۱ شکل

 روی سولفید با شده

 بحث و نتایج -3

 بلااوری بررساای جملااه از شااده تولیااد هااای نمونااه شناسااا  

 پاراش  آناالیز  از ها بلورک اندازه و نانوذرات ساختار بودن،شناسایی
 باا  و درجاه  80 تاا  ۱0 محادوده  در ،θ2 مقیاا   در ایکس، پرتو
 نموناه  XRD الگوی ،2 شکل است. شده انجام  CuKα تاباندن
 نمونه XRD منحنی دهد. می نشان را نیکل فریت نانوذرات شامل
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 مکعبای  فاز دهنده نشان پراش الگوی 4O2FeNi نانوذرات حاوی
 کاارت  باا  کاه  دهاد  مای  نشان ار 3m-Fd فضایی گروه و خالص
 وجود ،همچنین دارد. مطابقت No. JCPDS 44-1485 استاندارد
 گارفتن  شکل دهنده نشان باریک و تیز نوک اصلی های پراش  قله
  .است نانوذرات خوب

 

 

 

 

 

 

 

 4O2NiFe- پوساته  و هساته  لایاه  دو باا  چندساازه نانو سااختار  

Znsکارت با مکعبی ازف دو هر وجود گرفت. قرار بررسی مورد نیز 
 باا  خالص ضلعی شش فاز و No.: JCPDS 44-1485 استاندارد
 گرفات  قرار تایید مورد :.JCPDSNo 03-1093 استاندارد کارت
 پاراش  الگاوی  از ها بلور اندازه است. شده داه نشان 3 شکل در و
 هاای  پیاک  به مربوط مشخصات و کدام هر به مربوط ایکس پرتو

 شرر-دبای هرابط از استفاده با اصلی




cos

k
D   شد. محاسبه 

 نصاف  در پیاک  پهنای ها، بلورک نانو اندازهD رابطه، این در
 حساب  بار  ماوج  طول با ایکس پرتو موج طول  بیشینه، ارتفاع

 مقدرایnm ۱54/0،k نانومتر برحسب و A° 54056/۱ آنگستروم
 میاانگین  دهد. می نشان را براگ پراش زاویه  و 9/0 برابر ثابت
 و 4O2FeNi نااانوذرات هااای نمونااه باارای هااا نااانوبلورک اناادازه
  nm 2۱ و nm ۱6 حدود ترتیب به Zns-4O2NiFe چندسازهنانو

 نااانوذرات اناادازه و شناساایریخاات باارآورد باارای .آمااد بدساات
  .شد استفاده روبشی الکترونی میکروسکوپ از اتفراورده

 

 

 

 

 

نمونه حاوی   XRD بررسیمنحنی حاصل از : 3حاوی شکل 

 NiFe2O4-Znsنانوچندسازه

ماده فعال در بدون  فریت نیکل نانوذرات SEM تصاویر ،4شکل 
حلال  ml  ۱00دهد که با رسوب درسنتز شده را نشان می سطح
دست آمده اند. این شرایط به عنوان یک واکنش پایه در این  به

بر  دما و غلظت مانند متفاوتکار انتخاب شد و اثر پارامترهای 
نتایج تایید کرد که  .روی واکنش خالی مورد بررسی قرار گرفت

نانوساختارهای سنتز شده از نانوذرات با اندازه متوسط قطر کمتر 
دهد که با کنترل  تصاویر نشان می این .اند تشکیل شده nm  78از

 ها و در نتیجه تاثیر در میزان رشد واکنش دهندهغلظت 
، بنابراین دلخواه تشکیل شده است شناسیریختبا  ساختارهانانو
  .به شرایط آماده سازی بستگی دارد شناسیریخت

 

 

 

 

 

 

 

ماده فعال سنتز شده در حضور  NiFe2O4 نانوذرات SEM تصاویر
نشان داده شده است که تاثیر عامل  5تین در شکل ژلا در سطح

فعال کننده سطحی در شکل و اندازه نانوذرات بررسی شد. اندازه 
محاسبه شده است که نتایج تأیید می  nm 93 متوسط ذرات حدود

ماده فعال در بدون  فراوردهبزرگتر در مقایسه با  فراوردهکند که 
 .تهیه شده است سطح

 

 4O2FeiN نانوذرات حاوی نمونه  XRD بررسی از حاصل منحنی :2 شکل

 

 

 نیکل فریت نانوذرات حاوی نمونه SEM تحلیل از حاصل ویراتص :4 شکل
 سورفکتانت بدون
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نمونه حاوی نانوذرات فریت نیکل سنتز  SEM بررسی اصل ازتصاویر ح: 5شکل 

 ماده فعال در سطحژلاتین بدون  باشده 

 چندسازهنانو از میکروسکوپ الکترونی روبشی تصاویر ،6شکل 
-را نشان می سنتز شده فریت نیکل اصلاح شده با سولفید روی

حلال به دست آمده است.  ml  ۱00دهد که در دمای اتاق در
ماهیت کروی بودن  ،که به وضوح قابل مشاهده استهمانطور 

نتیجه  ،نینچکند.هم آنها و توزیع یکنواخت نانوذرات را تایید می
 66هایی با اندازه متوسط حدود چندسازهکند که نانوتایید می

  .اند نانومتر به دست آمده

 
 شده سنتز چندسازهنانو از حاوی نمونه SEM تحلیل از حاصل ویراتص :6 شکل

 روی سولفید با شده اصلاح نیکل فریت

  عبوری الکترونی میکروسکوپ تصاویر، 7 شکل
(TEM)و شناسی میدهد. ریخت نشان را شده سنتز چندسازهنانو 

 ذرات اندازه میانگین همچنین، و چندسازهپوسته نانو-ساختار هسته

 بیانگر TEM است. تصاویر بررسی قابل  TEMتصویر از استفاده با

 و اند شده سنتز نانو های اندازه در فریت نیکل نانوذرات که است آن
 .اند شده تثبیت بستر نانوذرات سولفید روی بر

 
 شده سنتز چندسازهنانو از حاوی نمونه EMT بررسی از حاصل ویراتص :7 شکل

 روی سولفید با شده اصلاح نیکل فریت

نوار پهن .را نشان می دهد ZnS نانوذرات FT-IR طیف ،8شکل 
cm در

-1
و نوار  O-H مربوط به پیوند ارتعاش کششی 3380 

-cm ضعیف نزدیک به
 H-O-H به حالت ارتعاش خمشی ۱395 1

cm اختصاص داده شد. نوار در
 به حالت ارتعاش کششی 873 1-

Zn-S طیف .اختصاص داده شد FT-IR چندسازهنانو NiFe2O4–

ZnS  نوار ضعیف در .نشان داده شده است 9سنتز شده در شکل 

cm
این  .اختصاص داده شد H-O-H به ارتعاش خمشی ۱635 1-

cm طیف نوارهایی را نزدیک به
دهد که به نشان می 3454 1-

آب آزاد یا جذب شده  O-H حالت های کشش و ارتعاشات خمشی
 اکسیژن در-شود، و قله های مربوط به کشش فلزنسبت داده می

cm
cm و 825 1-

به حالت  :مشاهده شد که عبارتند از 590 1-
اختصاص داده  Fe-O و پیوند مولکولی Zn-S ارتعاش کششی

 .شده است

 
 ZnS نانوذرات FT-IR طیف: 8شکل 
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  ZnS–4O2NiFe چندسازهنانو IR-FT طیف :9 شکل

در دمای اتاق  NiFe2O4 خاصیت مغناطیسی نانوذرات ،۱0شکل 
ن سنج گرادیا را نشان می دهد که با استفاده از دستگاه مغناطیس

مورد مطالعه قرار گرفت. میزان  (AGFM) نیروی متناوب
نیروی واداراندگی در  و  emu/g  ۱8 مغناطش اشباع در حدود

خاصیت مغناطیسی  ۱۱،شکل  .به دست آمده است  Oe 75 حدود 
دهد. میزان مغناطش را نشان می NiFe2O4–ZnS چندسازهنانو

  Oe 75 دود و نیروی وادارندگی در ح emu/g ۱3اشباع در حدود 
شده یکی از  تهیه چندسازهخاصیت مغناطیسی نانو. به دست آمد

ناهمگن است زیرا مواد با  چندسازههای ضروری یک نانو ویژگی
این رفتار مغناطیسی تمایل کمی به تجمع بین ذرات ناشی از 

های  چندسازهدوقطبی در مقایسه با نانو-کنش دوقطبی برهم
ها تحت تأثیر  چندسازهاطیسی نانومغن ویژگی. فرومغناطیسی دارند

قرار  متفاوتبرهمکنش های تبادل مغناطیسی بین اجزای فاز 
 .گرفت

 
های مغناطیسی  دهنده مشخصه نشان AGFM بررسی: منحنی حاصل از ۱0شکل 

 نمونه حاوی نانوذرات فریت نیکل بدون ماده فعال در سطح

 

 

 

 
های مغناطیسی  مشخصهدهنده  نشان AGFM بررسی: منحنی حاصل از ۱۱شکل 

 NiFe2O4–ZnS نمونه حاوی نانوچندسازه 

 اصلاح نیکل فریت چندسازهنانو فوتوکاتالیستی فعالیت سازوکار
 وآز رنگ سه تخریب بر نظارت با روی سولفید نانوذرات با شده
 عنوان به آبی، محلول یک در نارنجی متیل و اسید آبی سیاه، اسید
 مولکولی ساختار نسبی ثبات دلیل به معمولی آلی های آلاینده
 تجزیه سازوکار شد. ارزیابی UV مرئی نور تابش تحت خود
 داده نشان ۱2 شکل در مشاهده قابل بنفشفرا پرتو زیر در عکس
 .است شده

 

 مرئی نور زیر در رنگ تخریب برای فوتوکاتالیست لیتفعا سازوکار :۱2 شکل 
Vis-UV 

 با دقیقه ۱20 معرض در گرفتن قرار از پس آزو رنگ سه تجزیه
 شده داده نشان ۱4 و ۱3 شکل در ZnS-4O2NiFe چندسازهنانو
 و 95،85 حدود نارنجی متیل و اسیدی آبی اسیدی، سیاه است.
 ZnS-4O2iFeN چندسازهنانو توسط دقیقه ۱20 در درصد 70

 پرتو تابش زمان افزایش با سرعت به رنگ غلظت. شدند تجزیه
 سایر و آب کربن، اکسید دی در آلی رنگ تجزیه بنفشفرا

 ، بنابراین .یافت کاهش سمی غیر یا سمی کمتر های باقیمانده
 از زمان گذشت با است، شده داده نشان ۱4 شکل در که همانطور
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 کرده پیدا افزایش توکاتالیستیف فعالیت و شده کم ها رنگ غلظت
  است.

 

های رنگی اسیدی حاوی  : تصاویر تخریب رنگ ایجادشده در محلول۱3شکل 
 الف( اسید سیاه،  ب(  اسید آبی، ج( متیل نارنجی  NiFe2O4-ZnS چندسازهنانو

 

 حاوی اسیدی رنگی های محلول در ایجادشده رنگ تخریب نمودار :۱4 شکل
 چندسازهنانو

  گیری نتیجه -4

 دولایه ساختار با فوتوکاتالیستی چندسازهنانو پژوهش، این در
 نانوذرات با نهایی نانوساختار .شد تهیه موفقیت با پوسته و هسته

 سولفید و هسته عنوان به ساده دهی رسوب روش با نیکل فریت
 سریع شیمیایی روش یک با فوتوکاتالیستی پوسته عنوان با روی
 و 4O2NiFe ،  ZnSچندسازهنونا خصوصیات شدند. سنتز

 ZnS-4O2NiFeبر رسوب اثر ،همچنین و شد گزارش 
 .گرفت قرار بررسی مورد اههفراورد ذرات اندازه و مورفولوژی
 فریت ذراتنانو حاوی های نمونه برای ها ورکنانوبل اندازه میانگین
 و هسته لایه دو ساختار با  ZnS-4O2NiFe چندسازهنانو و نیکل
  آن مقادیر که شد محاسبه شرر-دبای رابطه از تفادهاس با پوسته
 پرتو پراش طیف .آمد بدست nm 2۱ و nm  ۱6 حدود ترتیب به

 نتایج .کرد تایید را آمده بدست های فریت اسپینلی ساختار ایکس
 فوق رفتار دارای نانوساختارها کردندکه تایید VSM آزمون

 های چندسازهونان فوتوکاتالیستی فعالیت هستند. پارامغناطیس

 ZnS-4O2NiFe متیل و اسیدی آبی سیاه، اسید آزو رنگ سه با 
 ترتیب بدین .گرفت قرار بررسی مورد فرابنفش نور تحت نارنجی
 شده اصلاح چندسازهنانو که دهد می نشان آمده بدست نتایج
 و داشته خوبی فوتوکاتالیستی فعالیت روی سولفید با نیکل فریت
 مغناطیسی میدان از استفاده با اطیسیمغن هسته وجود دلیل به

 .است بازیابی قابل و شده جدا محلول از راحتی به خارجی
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Abstract: In this study, nanocomposites with core-shell structure consisting of nickel ferrite and zinc sulfide 

were fabricated by rapid chemical method with the aim of enhancing the photocatalytic properties and were 

investigated in the ultraviolet region. Therefore, first samples containing nickel ferrite nanoparticles (NiFe2O4) 

were synthesized by co-precipitation method, then NiFe2O4-Zns nanocomposite with average diameters of 66 

nm was made. The morphology and microstructure of the nanocomposites produced were investigated using X-

ray diffraction (XRD), scanning electron microscopy (SEM) and transmission electron microscopy (TEM). XRD 

analyzes show that the constructed nanostructures have a structure with a crystalline dominant phase. The 

magnetic properties of nanoparticles and nanocomposites prepared at room temperature were investigated using 

an alternating force gradient magnetometer (AGFM). The sample of nanocomposites produced using ultraviolet-

visible (UV-Vis) optical spectrometer and the effect of the amount of adsorbent and irradiation time on the 

percentage reduction of dye concentration of solutions were investigated. The aqueous and methyl orange acids 

tested in the presence of the nanocomposite were significantly reduced, which is confirmed by the photocatalytic 

properties of the nanocomposite, which ultimately led to a reduction in the concentration of dyes used. 


