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  مقدمه -۱

 ایگسترده کاربردهای اسپینلی نانوساختارهای از متشکل ذراتنانو
 با اسپینلی هایفریت .[۱] دارند نوری هایدستگاه و پزشکی در

2- عمومی فرمول
4]O

3+
2)[B

2+
(A مغناطیسی، ویژگی دلیل به 

 از یکی [.2] برخوردارند زیادی اهمیت از الکتریکی و یکاتالیست
 که است کبالت فریت معکوس یاسپینل ساختار با هایفریت انواع

 و دوظرفیتی هایکاتیون با وجهیهشت هایجایگاه آن ساختار در
 هایجایگاه و ,Fe) (Co ظرفیتیسه هایکاتیون از نیمی

 اشغال (Fe) ظرفیتیسه هایکاتیون مابقی توسط چهاروجهی
 گستره در کبالت فریت هانانواسپینل این میان در [.5-۳شوند]می

 بالا وادارندگی نیروی همچون هاییویژگی دلیل به ونان ابعاد
)c(H، مناسب اشباع مغناطش )s(M، و سنتز ساده هایروش 

 است دائمی آهنرباهای برای مناسب انتخاب یک ارزان هایهزینه
 سازیذخیره به توانمی کبالت فریت هایکاربرد دیگر از [.6]

 کاتالیستها و مغناطیسی هایفوتوکاتالیست ها،حسگر اطلاعات،
 [.7] کرد اشاره
 همچون متعددی هایروش کبالت فریت نانوذرات سنتز برای
 وجود [۱2] گرماییآب ،[۱۱رسوبی]هم ،[۱0-8] ژل -سل روش
 بالاتر خلوص دلیل به ژل -سل روش از پژوهش این در که دارد

 در سنتز روش .شد استفاده قیمت ارزان تجهیزات و هایفراورده
 کبالت، فریت نانوذرات ساخت شرایط و سیناسیونکل دمای کنار

 اشباع، مغناطش جمله از مغناطیسی ویژگی تغییر در مهمی نقش
 دارند. باقیمانده مغناطش و وادارندگی نیروی

 نیروی داشتن دلیل به کبالت فریت نازک لایه ،دیگر طرف از
 کاربردهای مکانیکی سختی و شیمیایی پایداری بالا، وادارندگی

 مغناطیسی، هایحسگر ماکروویو، هایدستگاه در ایهگسترد
      دارد نوری ارهایابز و نوریمگنتو و مغناطیسی ضبطهای

 هایروش نیز کبالت فریت نازک لایه تهیه برای [.۱۳،۱4]
 ،[۱6] اسپاترینگ [،۱5] پالسی لیزر نشانیلایه جمله از یمتفاوت

 آن نازک لایه با مقایسه و کبالت فریت نانوذرات نوری و شناسیریخت مغناطیسی، ساختاری، ویژگی بررسی به ،مقاله این در :چکیده
 -سل روش از استفاده با کبالت فریت نازک لایه و خوداحتراقی ژل -سل روش از استفاده با کبالت فریت نانوذرات است. شده پرداخته

 با ادامه در و ایکس اشعه پراش سنجیطیف آنالیز از استفاده با هانمونه ساختاری ویژگی بررسی .شدند آماده چرخشی نشانیلایه و ژل
 آزمون و نوسانی نمونه سنجمغناطیس آزمون از استفاده با هانمونه مغناطیسی ویژگی شد. انجام هال -ویلیامسون و ریتولد آنالیز از استفاده

 نیروی میکروسکوپ روبشی، الکترونی سکوپمیکرو هایآزمون با هانمونه شناسیریخت گرفت. قرار بررسی مورد فاراده مگنتواپتیک اثر
 سنجیطیف آنالیز از استفاده با هانمونه انرژی گاف و نوری ویژگی نهایت، درشد. انجام میدانی گسیل الکترونی میکروسکوپ و اتمی
 .شد بررسی فرابنفش -مرئی

 چرخشی. نشانیلایه فاراده، یکمگنتواپت اثر ریتولد، آنالیز خوداحتراقی، ژل -سل روش کبالت، فریت :کلیدی واژگان
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 وجود [۱8] رخشیچ نشانیلایه و [۱7] شیمیایی بخار نشانیلایه
 دارد.

 روش از کبالت، فریت پودری نانوذرات تهیه برای ،پژوهش این در
 یهاروش دیگر از تفاوت عنوانبه و است شده استفاده لژ -سل
 اسید یک که) اسید سیتریک از استفاده به توانمی ژل- سل

 سایر به نسبت کمتر محیطی زیست مخرب اثرات و است ضعیف
 مناسب سیناسیونکل دمای ،همچنین .کرد اشاره دارد( اسیدها

 گرادسانتی درجه 00۹ بالای کبالت فریت نانوذره ساخت برای
 گرفته نظر در سلسیوس درجه ۱000 دمای کار این در که است
 -سل روش از استفاده با نیز کبالت فریت نازک لایه .[۱۹] شد
 ساختاری، ویژگی ،نهایت در د.ش آماده چرخشی نشانیلایه و ژل

 بررسی شده حاصل هاینمونه نوری و مغناطیسی ،شناسیختیر
  د.ش مقایسه هم با و
 

 تجربی بخش -2
 نیاز مورد هادستگاه و مواد -۱-2

 آهن نیترات از آن نازک لایه و کبالت فریت نوذراتنا تهیه برای
O)2.9H3)3(Fe(NO کبالت نیترات و O)2.6H2)3(Co(NO به 

 عنوان به گلیگول اتیلن و شده طیرتق دوبار آب اولیه، مواد عنوان
 )برای اسید استیک و اسید سیتریک ،همچنین شد. استفاده حلال
 مورد مواد تمامی شدند. برده کار به سوخت عنوانبه نازک( لایه

 .شد خریداری بالا خلوص درصد با مرک شرکت از استفاده
 شد. استفاده زیرلایه عنوان به FTO شیشه از ،همچنین

 سنجیطیف دستگاه از هانمونه ساختاری ویژگی حلیلت منظور به
 5407/۱ موج طول با CuKα)-(Philips مدل ایکس پرتو پراش

 فوریه تبدیل آزمون همچنین .شد استفاده اتاق دمای در آنگستروم
 و شد انجام TENSOR27 دستگاه از استفاده با هانمونه فروسرخ

 نمونه مغناطیسی ویژگی بررسی شدند. شناسایی عاملی هایگروه
Shore Lake -(VSM  نوسانی نمونه سنجمغناطیس دستگاه با

SAIF) 7410, model سطح آنالیز و فولوژیرمو شد. انجام 
,SEM)  روبشی الکترونی میکروسکوپ هایآزمون با هانمونه

MV2300) Scan Cam گسیل الکترونی میکروسکوپ و 
 در و بررسی XMU)-MIRA3TESCAN ,(FESEM میدانی
 دستگاه از استفاده با شده سنتز نمونه گرمایی رفتار بررسی نهایت

 Luxx PC -NETZSCH (TG/DTA (409 حرارتی تجزیه
 شد. انجام

 
 آزمایش انجام روش -2-2

 مربوطه هایمادهپیش از مناسب مقادیر ابتدا در ،نمونه تهیه برای
 کبالت نیترات و O)2.9H3)3(Fe(NO آهن نیترات شامل

O)2.6H2)3(Co(NO وزن استوکیومتری محاسبات از استفاده با 
 به یونیزهدی آب سیسی 50 در مجزا صورت به کدام هر و شده
 یکدیگر به حاصل محلول دو سپس ند.شد حل دقیقه ۱5 مدت

 زدههم مغناطیسی زنهم با ساعت یک مدت به و شدند افزوده
-به اسید سیتریک گرم 5 مقدار ساعت یک گذشت از پس شدند.

 مدت به آمده بدست ماده و افزوده محلول به کاتالیست نوانع
 تا شد زدههم بالا سرعت با مغناطیسی زنهم با ساعت یک

 دمای تحت آمده بدست محلول ،سپس آمد. بدست همگن محلول
 تشکیل آن به مربوطه رنگ آجری سل و گرفت قرار درجه ۹0
 پودر سوختن فرایند تکمیل و دما افزایش با ادامه در .شد

 فریت فاز، تشکیل برای ،سپس گرفت. شکل رنگی خاکستری
 ساعت سه مدت به گرادسانتی درجه 00۱0 دمای در کبالت

 هایناخالصی حذف جهت کلسیناسیون فرایند از پس .شد کلسینه
 مولار 4/0 لولمح از استفاده با کبالت فریت نانوذرات احتمالی
 برای نمونه و شد داده شووشست مقطر آب ،سپس و اسید نیتریک

 .شد آماده متفاوت هایآزمون انجام
 پیش از مناسب مقادیر ابتدا نیز کبالت فریت نازک لایه تهیه برای
 در ترتیب به کبالت نیترات و آهن نیترات شامل مربوطه هایماده
 ۱5 مدت به یونیزهدی آب سیسی 50و گلیکول اتیلن سیسی ۳0

 سیسی ۳0 مقدار محلول، لکام انحلال از پس ند.شد حل دقیقه
 به واکنش سرعت افزایش جهت کاتالیست عنوانبه اسید استیک
 ساعت ۱ مدت به آمده بدست محلول ،سپس .شد افزوده محلول

 برای مدنظر سل و شد همزده بالا سرعت با مغناطیسی زنهم با
لایه فرایند انجام برای ،ادامه .درشد آماده نشانیلایه فرایند انجام
 صورت بدین شد. استفاده زیرلایه عنوان به FTO شیشه از ینشان
 شووشست مرتبه چندین اتانول و استون با زیرلایه ابتدا در که

 نشانیلایه دستگاه از استفاده با نشانیلایه فرایند و شد داده
 بر دور 4000 چرخش سرعت با و ثانیه ۳0 مدت به چرخشی

 شده نشانده لایه نشانی،لایه فرایند انجام از پس شد. انجام دقیقه
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 این شد خشک گرادسانتی درجه 200 دمای در دقیقه 5 مدت به
-لایه سری ۱0) موردنظر ضخامت با نمونه و شد تکرار فرایند

-سانتی درجه 700 دمای در نمونه نیز انتها در .شد حاصل نشانی(

 روش از استفاده مزیت شد. کلسینه ساعت یک مدت به گراد
 در کمتر ضخامت با و هموارتر لایه ایجاد چرخشی نشانیلایه

 .است نشانی لایه ارزان های روش دیگر با مقایسه

 نتایج -۳
 کبالت فریت نانوذرات شناسایی -۱-۳

 هایآزمون بوسیله کبالت فریت نانوذرات فیزیکی ویژگی بررسی
 است. شده آورده (۱) شکل در آن نتایج که شد انجام متفاوتی

 ویژگی بررسی جهت ایکس پرتو پراش سنجیطیف آزمون
 داده نشان الف( -۱) شکل در آن نمودار که شد انجام ساختاری

 ساختار شده ایجاد پراش هایقله شکل با مطابق است. شده
 نشان را 3m-Fd فضایی گروه با کبالت فریت معکوس اسپینلی

 No. JCPDS 22-1086 استاندارد کارت شماره با که ددهمی

 در قله هر با مرتبط صفحات دسته شماره [.20،2۱] دارد مطابقت
 اندازه میانگین محاسبه منظور به است. شده بیان آن بالای

 :شد استفاده شرر -دبای رابطه از هانانوبلورک

(۱)                                                       




cos

K
D  

 ثابت مقداری K ها،بلورکنانو اندازه میانگین D (،۱) رابطه در
(۹/0،)  ایکس، پرتو موج طول  نصف در پراش قله پهنای 

 از استفاده با دهد.می نشان را براگ زاویه  و بیشینه شدت
 فریت پودری نمونه در هانانوبلورک اندازه گینمیان بالا فرمول
 آمد. بدست نانومتر 64 کبالت
 شده تشکیل باند وجود فروسرخ فوریه تبدیل سنجیطیف آزمون

-1 گستره در
cm472-468 پیوند با مرتبط O-Fe، در باند و 

-1 گستره
cm6۹7-5۹7 پیوند با مرتبط O-Co نشان را نمونه در 

 تأیید را کبالت فریت اسپینلی ساختار ابانده این حضور که دهدمی
-1 گستره در باند این، بر علاوه ب(. -۱ کنند)شکلمی

cm۱6۳4 
 گستره در باند و بوده آب هایمولکول خمشی ارتعاشات با مرتبط

1-
cm۳500-۳400 دهدمی نشان را نمونه در رطوبت وجود       

(H-O) [22،2۳.] 

 کبالت فریت نانوذرات مغناطیسی پسماند نمودار ج( -۱شکل) در
 برای اتاق دمای در کیلوگاوس +20 تا -20 بین اعمالی میدان در

 به مغناطیسی ویژگی است. شده آورده مغناطیسی ویژگی بررسی
 میکروساختار ها،نانوبلورک اندازه ترکیب، نوع به توجهی قابل طور

 بستگی وجهیهشت و چهاروجهی هایجایگاه در هایون توزیع و
 ویژگی شده ایجاد پسماند یحلقه شکل، با مطابق دارد.

 نمودار هب توجه با کند.می تأیید را کبالت فریت فرومغناطیسی
 برای آن مقادیر و شد گیری اندازه مغناطیسی هایکمیت

 (G) وادارندگی نیروی ،82/7۱(emu/g) نمونه اشباع مغناطش
 آمد. بدست 88/28 (emu/g) باقیمانده مغناطش و ۱082 /00

 حرارتی آنالیز و سنجیوزن نمودار ،(۱) شکل )د( قسمت پایان در
 آورده هوا اتمسفر در شده تهیه کبالت فریت نانوذرات تفاضلی

 درجه ۱000 تا 25 بین دمایی تغییرات گستره در که است شده

 هایپیک است. شده انجام ۱0  دمایی آهنگ با گرادسانتی

 در رفته دست از جرم تغییرات با ادلمع DTA منحنی در موجود
 از جرم ،است مشخص شکل از که همانگونه .هستند TG منحنی
 اول مرحله در افتد.می اتفاق مرحله دو در نمونه رفته دست

 آب تبخیر با معادل TG منحنی در جرم درصدی 55 مقدار کاهش
 دمایی گستره در گرماگیر قله یک .است اولیه نمونه در باقیمانده

 و رطوبت وجود نشانگر که دارد وجود گرادسانتی درجه 50۱-۱00
 در دوم مرحله در رفته دست از جرم است. نمونه داخل در حلال
 تجزیه با معادل درصد( ۱5) گرادسانتی درجه 470 تا ۳70 گستره
 افقی تقریباً TG نمودار بعد به درجه 600 دمای از است. هانیترات

 شروع ماده بلورینگی دما این از که تاس این دهندهنشان و بوده
 شود.می تشکیل کبالت اسپینلی فریت و شودمی

 

 
 )الف( 
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 فریت نانوذرات (XRD) ایکس پرتو پراش سنجیطیف آزمون )الف( :۱شکل
 مادون فوریه تبدیل آزمون )ب( خوداحتراقی، ژل -سل روش به شده تهیه کبالت

 مغناطیسی پسماند نمودار )ج( اتاق، دمای در تکبال فریت نانوذرات FT)-(IR قرمز
 و سنجیوزن آنالیز نمودار )د( و اتاق دمای در کبالت فریت نانوذرات آمده بدست

-سانتی درجه ۱000 تا اتاق دمای بین کبالت فریت نانوذرات تفاضلی گرمایی آنالیز

 .۱0  آهنگ با گراد

 
 
 

 کبالت فریت نانولایه شناسایی 2-۳
 کبالت فریت نازک لایه ایکس پرتو پراش الگوی الف( -2) شکل

 شماره با شده مشخص هایقله شکل، با مطابق دهد.می نشان را
 را کبالت فریت مکعبی اسپینلی ساختار هاآن بالای صفحات دسته
 ساختار با مرتبط شده گذارینشانه هایقله مابقی و دهندمی نشان

 همچنین قسمت این در هستند. است، FTO شیشه که زیرلایه
 شرر -دبای رابطه از استفاده با هانانوبلورک اندازه میانگین
 بررسی منظور به آمد. بدست نانومتر ۳7 آن مقدار و محاسبه
 آزمون از کبالت فریت نازک لایه نمونه مغناطیسی ویژگی
 شده بیان (ب -2) شکل در که شد استفاده فاراده اثر نوریمگنتو
 خوبی نسبتاً نوریمگنتو چرخش نمونه که شودمی هدهمشا و است

 حالت به راست سمت قسمت از کامل طور به اما دهدمی نشان را
 بزرگتری اعمالی دانمی به و است نرسیده مغناطیسی اشباع

 اعمالی میدان حسب بر را چرخش مقدار نمودار است. نیازمند
 وردت ثابت vBd (v رابطه طبق بر که دهدمی نشان
 شده پیموده مسیر طول  dو مغناطیسی شار شدت B نمونه،
 (ج -2) شکل د.شومی محاسبه () فاراده چرخش مقدار (است

 هد.دمی نشان را نمونه سطح از اتمی نیروی میکروسکوپ تصویر
 بر یکنواخت و همگن صورت به تقریباً ذرات تصویر این با مطابق
 و فرورفتگی درهم ،همچنین و اندگرفته قرار زیرلایه سطح

 شود.می دیده قوی مغناطیسی ویژگی دلیل به ذرات چسبندگی
 استفاده DME افزار نرم از نمونه خیز و افت مقدار محاسبه برای
 در شد. گیریاندازه نانومتر 6/۹۹ نمونه برای نآ مقدار و شد

 آزمون از استفاده با که نمونه عرضی مقطع تصویر (د -2) قسمت
 مشاهده است شده گرفته میدانی گسیل الکترونی میکروسکوپ

 تهیه نازک لایه برای را نانومتر ۳70 حدود ضخامت که شودمی
 دهد.می نشان شده

 

 
 )الف(

 )ب(

 )ج(

 )د(
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 )ب( کبالت، فریت نازک لایه ایکس پرتو راشپ سنجیطیف آزمون )الف( :2 شکل
 میکروسکوپ تصویر )ج( کبالت، فریت نازک لایه فاراده اثر نوریمگنتو آزمون
 فریت نازک لایه عرضی مقطع تصویر )د( و کبالت فریت نازک لایه اتمی نیروی

  .است( نانومتر 500 تصویر )مقیاس کبالت

 نازک لایه و اتنانوذر بین مقایسه برای و کار بعدی بخش در
 audM افزار نرم از استفاده با هانمونه ریتولد آنالیز کبالت، فریت

 اطلاعات است. شده آورده ۳ شکل در هاآن نتایج که شد انجام
 آوریجمع (۱) جدول در ریتولد بررسی با نمونه دو از آمده بدست

 است. شده

 

 
 کبالت فریت نازک لایه ()ب و کبالت فریت نانوذرات )الف( ریتولد بررسی :۳ شکل

 .audMافزار نرم از استفاده با

 
 جدول۱: اطلاعات حاصل شده از تحلیل ریتولد نمونهها

 
 

 ویژگی مقایسه برای هال -ویلیامسون روش از قسمت این در
 استفاده ذرات اندازه تخمین و کرنش( مقدار) نمونه دو مکانیکی

 هال-ویلیامسون فرمول طبق بر شد.

)sin(4)cos( 


 
D

k پارامتر D اندازه دهنده نشان 

 رسم با است. بلوری شبکه کرنش مقدار بیانگر  و هانانوبلورک

 )ب(

 )ج(

 )د(
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sin(4( حسب بر )cos( نمودار  هانمونه کرنش مقدار 
 آمد بدست هانانوبلورک اندازه میانگین و خطی برازش از ناشی

 اندازه متوسط و کرنش مقدار به مربوط اطلاعات (.4 )شکل
 شرر -دبای فرمول از آمده بدست هایاندازه با مقایسه و هابلورک

 است. آمده (2) جدول در
 

 جدول 2: اطلاعات حاصل شده از روش ویلیامسون- هال و دبای- شرر

 

 
 نازک لایه و )الف( کبالت فریت پودری نمونه هال -ویلیامسون الگوی :4شکل

 .)ب( کبالت فریت

 هانمونه سطح بررسی ۳-۳
 از ها،نمونه شناسیریخت بررسی برای ی،بعد مرحله در

 و کبالت فریت پودری نمونه برای روبشی الکترونی میکروسکوپ
 لایه ونهنم برای میدانی گسیل الکترونی میکروسکوپ آزمون
 آورده (5) شکل در آن تصاویر که شد استفاده کبالت فریت نازک
 است. شده

 نشان کبالت فریت پودری نمونه SEM تصویر الف( -5) شکل در
 شکل کروی تقریباً ذرات تصویر این با مطابق است. شده داده
 این که شودمی مشاهده هاآن در زیادی چسبیدگی همبه و بوده

 ذراتنانو بین قوی مغناطیسی ویژگی دلیل به تواندمی ویژگی
 فریت نازک لایه نمونه FESEM تصویر ب( -5) شکل در باشد.

 بودن شکل کروی ،پودری نمونه مشابه که است شده بیان کبالت
 دلیل به ذرات چسبیدگی همبه ،همچنین دهد.می نشان را ذرات

 هدید ذرات یکنواخت توزیع و ذرات بین قوی مغناطیسی ویژگی
 شود.می

 نمونه EDS آنالیز نظر مورد نمونه تشکیل از یافتن اطمینان برای
 نمونه در .شد تأیید هانمونه در عناصر تمامی حضور و شد انجام

 درصد 28/2۹ آهن، درصد 2۹/52 ج( -5) کبالت فریت پودری
 د( -5) نازک لایه نمونه در و اکسیژن درصد 4۳/۱8 و کبالت

 و قلع درصد ۳6/۱۳ کبالت، درصد 27/2۱ آهن، درصد 26/۳۱
 .شد شناسایی اکسیژن درصد ۱۱/52

 

 
 )الف( 
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 مقیاس با کبالت فریت نانوذرات روبشی الکترونی میکروسکوپ تصویر :5 شکل
 فریت نازک لایه میدانی گسیل الکترونی میکروسکوپ تصویر )الف(، نانومتر 500

 فریت پودری نانوذرات یکسا پرتو انرژی پراش سنجیطیف آزمون )ب(، کبالت
 کبالت فریت نازک لایه ایکس پرتو انرژی پراش سنجیطیف آزمون و )ج( کبالت

 )د(.

 4O2CoFe نانوذرات و نازک لایه نوری ویژگی بررسی 4-۳

 -مرئی سنجیطیف آزمون از استفاده با هانمونه نوری ویژگی
 در مترنانو ۱000 تا ۳00 بین موجی طول بازه در بازتابی فرابنفش

 در جذب مقدار که است این دهندهنشان که شد بررسی اتاق دمای
  (.6) شکل است کم ناحیه این

 افزایش با جذب مقدار که شودمی مشاهده نمودارها با مطابق 
 لایه نمونه به نسبت کبالت فریت پودری نمونه در ،موج طول
 گاف مقدار تاک رابطه از استفاده با همچنین است. بیشتر آن نازک
 .شد محاسبه انرژی

(2)                                        )()( 2 EghAh   

 

 ثابت مقداری A نور، فرکانس جذب، ضریب  (،2) رابطه در
 انرژی گاف اندازه نمودار با قمطاب .است انرژی گاف اندازه Eg و

 است یافته افزایش آن پودری نمونه به نسبت نازک لایه نمونه در
 نمونه حجم به سطح نسبت نازک لایه حالت در اینکه دلیل به

)(2 نمودار (6) شکل در یابد.می افزایش h حسب بر h 
 گاف منحنی خطی قسمت رب مماس خطی رسم با و شده رسم

 و نمودار بر مماس خط رسم با آن مقدار که آیدمی بدست انرژی
-الکترون ۱/۱ پودری نمونه برای افقی محور با آن تقاطع محل

 آمد. بدست ولتالکترون ۳7/۱ نازک لایه نمونه برای و ولت

 )ب(

 )ج(

 )د(
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 )الف( برای بازتابی فرابنفش -مرئی سنجیطیف از آمده بدست نتایج :6 شکل
 کبالت. فریت نازک لایه )ب( و کبالت فریت نانوذرات

 گیرینتیجه -4
 روش از استفاده با کبالت فریت پودری نانوذرات ،پژوهش این در

 -سل روش از استفاده با آن نازک لایه و خوداحتراقی ژل -سل
 ند.شد آماده چرخشی نشانیلایه و ژل

-نرم از هاستفاد با هانمونه ایکس پرتو پراش الگوهای بررسی

 دو هر در و شد انجام audM و score high Xpert افزارهای
 پارامترهای و تأیید کبالت فریت معکوس اسپینل ساختار نمونه
 با نیز هانانوبلورک اندازه میانگین ،همچنین ند.شد محاسبه شبکه

 شد محاسبه هال -ویلیامسون و شرر -ایدب هایروش از استفاده
 فریت نمونه برای شرر -دبای یرابطه از دهاستفا با آن مقادیر که

 بدست نانومتر ۳7 آن نازک لایه نمونه برای و نانومتر 64 کبالت
 هاآن نوری ویژگی با نانوذرات اندازه کاهش که شد مشاهده و آمد
 یافته افزایش نازک لایه نمونه انرژی گاف مقدار و بوده ارتباط در

 است.
 آزمون از استفاده با کبالت تفری پودری نمونه مغناطیسی ویژگی

 فرومغناطیسی ویژگی و انجام نوسانی نمونه سنجمغناطیس

 لایه نمونه برای ،همچنین داد. نشان را کبالت فریت نانوذرات
 رفتار و استفاده فاراده چرخش نوریمگنتو آزمون از نازک

 .شد تأیید کبالت فریت فرومغناطیسی
 هایآزمون از ادهاستف با نیز هانمونه سطح شناسیریخت

 فریت پودری نمونه برای (SEM) روبشی الکترونی میکروسکوپ
 (FESEM) میدانی گسیل الکترونی میکروسکوپ آزمون و کبالت

 نازک لایه نمونه برای (AFM) اتمی نیروی میکروسکوپ و
 و شد مشاهده ذرات چسبیدگی همبه نمونه دو هر در و شد بررسی
 .شد محاسبه نازک لایه نمونه زبری عدد مقدار

 فرابنفش -مرئی سنجیطیف آزمون با نیز هانمونه نوری ویژگی
 دارای کبالت فریت نازک لایه نمونه که داد نشان و شد بررسی
 .است آن پودری نمونه به نسبت بیشتری انرژی گاف مقدار
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Abstract: In this article, the structural, magnetic, morphological and optical properties of Cobalt ferrite 

nanoparticles are investigated and compared with Cobalt ferrite thin film. Cobalt ferrite nanoparticles were prepared 

by auto-combustion Sol-gel method and Cobalt ferrite thin film was prepared by Sol-gel and Spin-coating methods. 

Structural properties of the samples were investigated using X-ray diffraction spectroscopy and followed by 

Rietveld and Williamson-Hall analysis. The magnetic properties of the samples, were investigated using the 

.vibrating sample magnetometer (VSM) and the Faraday magneto-optical effect tests. The morphology of the 

samples were performed by scanning electron microscopy (SEM), atomic force microscopy (AFM) and field 

emission electron microscopy (FESEM). Finally, the optical and band gap of the samples were calculated using UV-

Vis diffuse reflectance spectroscopy. 
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