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 و درجا بسپارش روش از استفاده با   4CoMnFeO/PANI چندسازهنانو ساخت
 آن نوری  و مغناطیسی ساختاری، هایویژگی بررسی
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  مقدمه -1

 به اسپینل فریت نانومواد جمله از مغناطیسی فلز اکسید راتنانوذ
 و چشمگیر نوری و الکتریکی مغناطیسی، های ویژگی دلیل

 پژوهشگران توجه مورد الکتروشیمیایی پایداری ،همچنین
 A که است 4O2AB اسپینل های فریت کلی فرمول اند.قرارگرفته

 از است. یتیظرف سه یون با فلزی B و ظرفیتی دو یون با فلزی
 با واسطه فلز سه شامل هایترکیب اسپینل، های فریت میان

 ، M′ = Mn، Co ،Ni یا M )که 4MM′FeO کلی فرمول

Zn،Cu قرار بررسی مورد کمتر که هستند جذابی مواد ...( و 
  .اندگرفته
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2+) ظرفیتی دو فلز یون ها، فریت نوع این در
M) اروجهیچه محل 

3+) ظرفیتی سه فلز یون و
M 3+ یا

Fe) را وجهیهشت موقعیت 
 روش چونهم هایی روش با توان می را ها فریت کند.می اشغال

-1] ساخت الکتروانباشت و گرمایی حلال ژل، -سل رسوبی، هم
 سادگی دلیل به رسوبی هم روش شده ذکر های روش میان از [.6

 )PANI( آنیلین پلی ست.ا مناسب و ساده روشی واکنش، شرایط
 ساخته شیمیایی اکسایش و الکتروشیمیایی اکسایش روش دو به

 به ازین صورت در نیلیآن یپل ییایمیش سنتز روش که دشو می

 نوری و مغناطیسی ساختاری، های یویژگ و پرداخته آنیلین پلی حضور در منگنز کبالت فریت ساخت به ،حاضر پژوهش :چکیده
 اشعه پراش یزهایآنال سپس .ندشد تهیه درجا بسپارش روش از استفاده با هانمونه .دهدمی قرار بررسی مورد را حاصل کامپوزیت

 TEM و SEM-FE یزهایآنال و یساختار مطالعات جهت به (IR-FT) فروسرخ -فوریه تبدیل سنجیطیف و (XRD) ایکس
 کمک به ها نمونه مغناطیسی هایویژگی .گرفت قرار استفاده مورد شده تهیه هاینمونه زساختاریر و یمورفولوژ یبررس جهت به

 مغناطش مقدار که داد نشان هانمونه مغناطیسی هایویژگی بررسی گرفت. قرار بررسی مورد (VSM) نوسانی نمونه سنجمغناطیس
 توانمی حدودی تا  بسپار از استفاده با که دهندمی نشان نتایج این .است 6/81 و emu/g 7/53 ترتیب به نمونه دو در اشباع

 فرابنفش – مرئی جذب سنجیطیف آزمایش  با هانمونه اپتیکی هایویژگی چنینهم .کرد کنترل را هافریت مغناطیسی هایویژگی
 برای  PL نمودار از استفاده با نواری نرژیا گاف و eV 46/4 و eV 19/2 تاک روش با  ینور گاف دو گرفت. قرار بررسی مورد
  است. آمده دست به 4CoMnFeO/ PANI،  eV 73/2  نمونه

 نوری. هایویژگی ،مغناطیسی هایویژگی ساختاری، هایویژگی ،ادرج بسپارش روش ،4CoMnFeO نانوذرات :کلیدی واژگان 
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 رسانا، هایبسپار میان در است. مناسب یروش بسپار ادیز مقدار

 به که است رسانا هایبسپار ترین قدیمی از یکی (PANI) پانی

 پایداری و بالا رسانایی چون فردی منحصربه هایگیویژ علت

 محققان توجه مورد بیشتر اخیر های سال در خوب محیطی

 چندسازهنانو پژوهش، این در [.8 و7] است قرارگرفته

)2(S 4PANI/MnCoFeO در درجا بسپارش روش از استفاده با 
 بررسی به سپس و ساخته  S 4MnCoFeO)1( نانوذرات حضور
  . شودمی پرداخته آن نوری و مغناطیسی ی،ساختار هایویژگی

 یابیمشخصه و ساخت های روش-2

  S 4MnCoFeO)1( منگنز کبالت فریت سنتز -1 -2-1
 از g 989/0 جداگانه طوربه منگنز، کبالت فریت ساخت برای 

 لیتر، میلی 50 در O)2.4(H2MnCl آبه چهار منگنز کلرید
g189/1 آبه شش کبالت کلرید از  O)2H.6(2CoCl میلی 50 در 

-یون آب لیتر میلی 300 در 3FeCl  کلریدآهن از g 622/1 و لیتر

 یک توسط زمانهم طوربه محلول سه هر سپس شدند. حل زدا
 در شدند. مخلوط سلسیوس درجه 65 دمای در مغناطیسی زنهم

 به مولار 8/0 سدیم هیدروکسید لیترمیلی 100 گرمایی، تعادل
 سیاه رسوب تا افزوده زدنهم حال در طمخلو به ای قطره صورت
 چندین را شده تشکیل رسوب جداسازی برای شود. تشکیل رنگی

 و شد داده شستشو سانتریفیوژ از استفاده با و زدایون آب توسط بار
 .شد خشک سلسیوس درجه 100 دمای در
 

 /2S( 4MnCoFeO PANI( چندسازه نانو سنتز -1-2-2

 یلیم 137 و درصد 70 دیاس کیلرپرک تریل یلیم 12 یحاو ظرف 
 نانوذرات گرم 25/0 شد. قرارداده خی حمام درون زدا ونی آب تریل

 قهیدق 15 مدت به اتانول تریل یلیم 10 درون منگنز کبالت تیفر
 به (APS) سولفات پر ومیآمون گرم 68/0 همراه به و هشد کیسون

 .شد اضافه حمام داخل محلول به زمان هم اکسنده، عنوان
 آنیلین میکرولیتر 90 رسید، درجه صفر به ظرف دمای کهنگامیه
 محلول رنگ ساعت 3 از پس شد. افزوده ظرف درون محلول به
 با آمده دست به محصول کرد. تغییر تیره سبز به شیری سفید از

 دمای در ساعت 18 مدت در و داده شستشو بار چندین زدایون آب
 خواص مقایسه جهت به .شد خشک درجه سلسیوس درجه 80

 .شد تهیه نیز خالص آنیلین پلی ها، نمونه الکتروشیمیایی و فیزیکی

 

 
 Polyaniline (PANI)  سنتز - 3-1-2

 لیتر میلی 30 به آنیلین لیترمیلی 4  خالص، PANI تهیه برای
 5 کردن حل با اکسنده محلول و شد اضافه درصد 70 پرکلریک

 زدا یون آب لیتر لیمی   50 در (APS) پرسولفات آمونیوم گرم
 صورت به داشت قرار یخ حمام در که اولیه محلول به  و تهیه
 شود، انجام کامل طور به بسپارش تا شد زدههم و افزوده ایقطره
 دست به محصول شد. حاصل رنگی سبز پودر ساعت 3 از پس
 سلسیوس درجه 80 دمای در و داده شستشو زدا یون آب با آمده

 .شد خشک ساعت 24 مدت به

 یابیمشخصه -2-2

FT-) فوریه تبدیل فروسرخ طیف از هانمونه ابیی مشخصه برای

IR) مدل (AVATAR Thermo) ایکس اشعه پراش لگوهایا 
 Kα-Cu ( Å 5401 / 1 تابش با PW Philips 1840 دستگاه با
 λ= ) محدوده در θ2 است. شده استفاده درجه 70 تا درجه 10 از 

 از نانوذرات ریزساختار و ناسیش ریخت یابیمشخصه برای
 Tescan MIRA3) میدانی گسیل روبشی الکترونی میکروسکوپ
TESCAN، SEM-FE) عبوری الکترونی میکروسکوپ و 

(TEM، 906E LEO) تشخیص جهت به است. شده استفاده 
 متصل ایافزونه که EDS آنالیز از هانمونه دهنده تشکیل عناصر

 شد. استفاده است میدانی گسیل روبشی الکترونی میکروسکوپ به
 نمونه سنج مغناطیس توسط ها نمونه مغناطیسی پسماند های حلقه

 های ویژگی چنینهم شد. گیری اندازه (LBKFB,VSM) ارتعاشی
UV-) فرابنفش-مرئی سنجیطیف هایدستگاه با هانمونه نوری

uShimadz A, 160) فوتولومینسانس سنجطیف و 
)UniRAM( یگاز زریل از استفاده با Cd-He موج طول با 

 یابیمشخصه مورد وات یلیم 200 توان و نانومتر 325 کیتحر
 گرفت. قرار

 

 نتایج و بحث -3

 IR-FT طیف -1-3
-1 محدوده در شده سنتز های نمونه IR-FT طیف ،1شکل 

cm  
4000 - 1-

cm 450 1 های نمونه برای دهد. می نشان  راS 2 وS 
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-1 محدوده در باند
cm

 یها یون کششی ارتعاشات با متناظر 599 

 در .است چهاروجهی جایگاه در واقع (Co و OFe) فلزی
-1 موج عددهای PANI نمونه

cm 1476 1 و-
cm
 ترتیب به 1561 

 بنزنوئید و کینوئید های حلقه C =C کشش های حالت به مربوط
 اند شده جاجابه ربالات موج عددهای سمت به 2S نمونه در که است

 با که است پانی و فریت بین پیوند تشکیل علت به تواند می که
-برهم نیروهای تغییر باعث پانی بسپار شبکه به نانوذرات ورود

 محدوده در جذبی قله .[9] است شده نانوذرات های اتم بین کنش
1-

cm
 است. آب های مولکول با متناظر ها نمونه 3440 

 

 ایکس پراش الگوی -2-3
 را 2S و 1S شده سنتز های نمونه (XRD) پراش الگوهای ،2شکل
 های قله ظهور 2S و 1S نمونه پراش الگوی در دهد. می نشان
 (،422) (،400) (،222) (،311) (،220) (،111) صفحات در پراش

 گروه با اسپینل فاز در نمونه دو که دهد می نشان (440) و (511)
 کارت با نمونه دو های پیک تمام هستند. (2273m#-Fd) فضایی

 همانطورکه دارد. مطابقت 04-010-1895 شمارهبه استاندارد
  θ2 =3/25 و θ2 =9/20 در پهن پیک دو 2 شکل پراش الگوی

 بر عمود تناوب و یبسپار زنجیره با موازی تناوب به رتیبت به که

 نشان که است مشاهده قابل شود، می داده نسبت یبسپار زنجیره
 درصد .[10] است یبسپار زنجیره غالب آمورف ساختار دهنده

  .شد محاسبه  (1) رابطة توسط 2S و 1S نمونه دو یبرا ینگیبلور

= درصد بلورینگی × 100 

 و شد محاسبه نیجیاور افزار نرم از استفاده با ینگیبلور درصد
 بدست 2S و 1S یهاهننمو یبرا بیتتر به درصد 51 و 67 ریمقاد
 آمورف ساختار حضور کننده دییتا ینگیبلور درصد کاهش آمد.

 پراش الگوی مقایسه .است تیفر نانوذرات ساختار در یبسپار
PANI 2 چندسازه نانو وS پهن قله دو شدت که دهد می نشان 
 بیشتر زوایای سمت به و یافته کاهش 2S نمونه در پانی به مربوط

PANI  نمونه با متناظر 9/20 زاویه در پهن قله و شده جاجابه

 استفاده با واحد سلول حجم و شبکه ثابت .است شده محو خالص،
 ها بلورک ریز اندازه میانگین .شد محاسبه XRD الگوی نتایج از

 محاسبه (2) شرر کلاسیک معادله از استفاده با نمونه دو هر برای
  .[12 و 11] شد

cosD

k
D



 
                                                   (2) 

 پرتو موج طول شکل، فاکتور ترتیب به θ و k، 𝜆، Dβ ،2 رابطة در

 هستند. براگ زاویه و نهیشیب نصف در کامل یپهنا ایکس،
 دو هر برای میکروکرنش و ها بلورک ریز اندازه میانگین همچنین

 محاسبه (3) رابطة H)-(W هال -ویلیام روش از استفاده با نمونه
 شد.

( ) 4 tan
cos

D shkl

k
   

 
              (3) 

 پهنای مجموع و میکروکرنش ترتیببه   Ɛ، sβ  ،3 رابطة در

 از استفاده با (3) شکل هستند. ها طیف بیشینه نیمه در هاپیک
 است. شده رسم 4sinθ برحسب βcosθ هال ویلیامسون روش
 است. شده آورده (1) جدول در ها داده برازش از حاصل نتایج

 هستند  و Ɛ ترتیب به ها داده برازش مبدأ از عرض و شیب
[13-15].  

 و 2S، c) PANI نمونه (1S، b نمونه (IR-FT، a طیف نمودار :1 شکل
 2S نمونه نمودارجذب داخلی شکل

(1
) 
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 که است منفی 1S نمونه برای میکروکرنش شده محاسبه مقدار
 2S نمونه برای اما ؛[8] است ساختار تراکمی فشار دهنده نشان
 فاصله که دهد می نشان کمیت این  بودن مثبت که است مثبت

 و ساختاری های نقص دلیل به هم با مرتبط بلوری صفحات بین
 نتایج کند. می تأیید را PANI حضور که نیست یکسان جاها، تهی

 اندازه با میکروکرنش اندازه افزایش که دهد می نشان آمده بدست
 این در دیگران مطالعات با که دارد عکس ابطهر هاریزبلورک

 .[12] دارد توافق زمینه

 

   

 

 

 
 .2S ونهنم b) و 1S نمونه a) هال -ویلیام روش :3 شکل

 
 

 SEM-FE الکترونی میکروسکوپ -3-3

 ارزیابی SEM-FE با شده آماده های نمونه سطح شناسیریخت
 کرم فیبری شبکه ساختار دارای ب(4 )شکل خالص PANI شد.

 نانومتر 500 تا 150 حدود فیبر های زنجیره طول است. مانند
 سطح روی کروی نانوذرات (پ4 )شکل 2S نمونه در است.
 به نانوذرات تجمع حال، این با اند. شده توزیع PANI افنانوالی
 و ت4 های شکل .است یافته کاهش PANI درجا بسپارش دلیل

  ذرات اندازه میانگین با 1S نمونه نانوذرات توزیع ترتیب به ث4
nm29 2 چندسازهنانو وS ذرات اندازه میانگین با nm 20 نشان را 
 ساختار است، شده ادهد نشان چ4 شکل در همانطورکه .دهد می
 تأیید بیشتر TEM تصویر طریق از شبکه با PANI الیافی نانو
 ساختار روی ح،4 شکل در نانوذرات توزیع همچنین شود. می

 به توجه با است. مشهود TEM تصویر در PANI نانوالیاف

جدول 1: ثابت شبکه، اندازه ریزبلورکها در روشهای ویلیام-هال و شرر و  
 میکروکرنش نمونه ها.

 

 b) ، 04-010-1895 استاندارد کارت XRD، (a الگوی :2 شکل
 .d PANI) و 2S نانوکامپوزیت ( 1S ، c نانوذرات
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 نیتروژن، کربن، عناصر پیک ،2S نمونه EDX طیف خ(،4)شکل
 کننده تأیید که دهد می نشان را آهن و کبالت منگنز، اکسیژن،

 است. پانی و فریت دهنده تشکیل عناصر حضور

 

 

 

 
 

 1S نمونه SEM-FE رتصوی الف: 4 شکل

 PANI نمونه SEM-FE تصویر ب: 4 شکل

 2S نمونه SEM-FE تصویر پ: 4 شکل

 .1S نمونه نانوذرات فراوانی توزیع ت: 4 شکل
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 مغناطیسی های ویژگی -5-3

 سنج مغناطیس توسط شده تهیه های نمونه مغناطیسی های ویژگی
 Oe اعمالی میدان با اتاق دمای در (VSM) ارتعاشی نمونه

 (5 )شکل ها نهنمو پسماند های منحنی نتایج شد. بررسی 15000
 میدان و (rM) مانده باقی مغناظش (،sM) اشباع مغناطش قبیل از

 با مغناطش است. شده آورده (2) جدول در (cH) وادارندگی
 آید.می بدست (4) معادله و  VSM نتایج از استفاده

  
s 2

A B
M M (1 ) H

H H
                                     )4( 

 .2S نمونه نانوذرات فراوانی توزیع ت: 4 شکل

 .1S نمونه TEM تصویر :ج 4 شکل

 .PANI نمونه TEM تصویر چ: 4 شکل

 2S هنمون TEM تصویر ح: 4 شکل

 

 2S نمونه EDX طیف خ: 4 شکل
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 نمونه، ناهمگنی از ترتیببه 𝜒 و A، B (،4) معادلة در
 هانمونه خودبخودی مغناطش و مغناطوبلورین ناهمسانگردی

 پوشیچشم بودن ناچیز دلیلبه 𝜒 و A ضریب از شود.می ناشی
 (5) معادله کنند میل صفر سمت به 𝜒و Aاگر ،همچنین شود.می

 شود:می حاصل

 (5)                                                  
s 2

B
M M (1 )

H
  

 معادله   برحسب M آوردن دستبه و (5) معادله سازیمرتب با
   شود:می حاصل (6)

 

s s2

1
M BM M

H
                                               )6( 

 مغناطش میزان بیانگر نمودار این مبدا از عرض (6) رابطة در
 از هانمونه رسیدن اشباع به از اطمینان برای است.  S(M( اشباع
 نمودار  ،(6) شکل در .شودمی تعیین دوباره sM ،5  رابطه

 استخراج نتایج مقایسه با است. شده رسم  برحسب مغناطش
 در sM اختلاف که شودمی مشاهده  (6) و (5) هایشکل از شده
 شودمی مشاهده (6) شکل در ،همچنین است. ناچیز روش دو این

 توان می لذا است. ثابت تابع یک  برحسب مغناطش نمودار که
 اند.رسیده اشباع به شده اعمال میدان در هانمونه که گرفت نتیجه

 ناهمسانگردی میدان (9) تا (7) معادلات از استفاده با
 میدان و (1K) ناهمسانگردی ثابت اولین ،(aH) مغناطوبلوری

  .[13] شد محاسبه (dH) وامغناطش

(7)                                                                
2

aH
B

15
  (8)                                               

1 0 s

105B
K M

8
   

c a dH 0.48(H H )                                                )9( 

 و emu/g 7/53 ترتیب به 2S و 1S های نمونه اشباع مغناطیس
emu/g 6/18 مغنههاطش نمههودار بههه باتوجههه آمههد. دسههت بههه 

 بهه  یبسپار های زنجیره شدن وارد با رسد می نظر به چندسازهنانو
 وجهود  آن علهت  که است یافته تغییر مغناطیسی خواص 1S نمونه

 خاصهیت  انهد تو می ویژگی این است. PANI مغناطیسی غیر فاز
 دهد. کاهش حدودی تا را فریت مغناطیسی ذرات شدن تجمیع

 ناهمسانگردی، ثابت فریت ساختار در PANI حضور با همچنین
 تغییر  وامغناطش میدان  و مغناطوبلوری ناهمسانگردی میدان
 گرفت نتیجه  توان می آمده دست به نتایج به توجه با است. کرده

 تواند می حدودی تا ساخت دفراین در بسپار از استفاده با
 کند. کنترل را فریت مغناطیسی های ویژگی

 

 .2S و 1S ها نمونه پسماند هایحلقه :5 شکل

 

 
 2S  و 1S   هاینمونه  برحسب مغناطش نمودار :6 شکل

 جدول 2: نتایج خواص مغناطیسی نمونهها.
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 ینور خواص بررسی -6-3

 موج طول گیریاندازه برای فرابنفش -یمرئ سنجی طیف آنالیز
 ذراتنانو برخی نوری گاف گیریاندازه و ترکیبات شناسایی جذب،
 نور موج طول با الکترومغناطیسی امواج سنجی طیف این در است.
 درون از نور عبور با و شود می تابیده نمونه به فرابنفش و مرئی
 پرتو در ،بنابراین د.نشو می جذب خاصی های موج طول ،نمونه
 یابد. می کاهش ها موج طول از برخی شدت نمونه، از شده خارج

 هر که دارد وجود جذب های سازوکار سری یک ای ماده هر در
 - مرئی ناحیه در کنند. می جذب را خاصی موج طول یک

 که است ایمحدوده در الکترومغناطیسی پرتو انرژی فرابنفش،
 شود. می ظرفیت لایه های الکترون در الکترونی انتقالات باعث

  فرابنفش-مرئی سنجیطیف از استفاده با ینور خواص مطالعه
 پلی منگنز، کبالت فریت جذبی طیف ،7 شکل در شد. انجام
 200موج طول محدودة در ماده دو این جزیی دو چندسازه و آنیلین

 دهدمی نشان آمده بدست نتایج است. شده رسم نانومتر 800 تا
 در فرابنفش محدوه در قوی پیک یک منگنز کبالت فریت که

 محدوده در پیک PANI طیف بررسی دارد. nm 202 موج طول
  نشان را  nm 202  هایموج طول در فرابنفش

 محدوده در پیک دو حضور 2S چندسازهنانو نمودار دهد.می
-می نشان را nm 242 و  nm 209 های موج طول در فرابنفش

 انرژی آستانه نشانگر ینور فگا یا نوری انرژی گاف دهد.
 هایروش از یکی شود. می جذب نمونه در که است هایی فوتون
 از استفاده با روش این در .است تاک روش ی،نور گاف تعیین
 ترتیب به n متغیر در 2 و 5/0  مقادیر دادن قرار و (10) معادله
 مماس خط ترسیم با توان می مستقیم غیر و مستقیم گاف برای

 تعیین را نمونه ینور گاف ،آمده دست به منحنی خطی بخش با
 .[18-16] کرد

 
1

n
gh A(h E )                                             )10( 

 فرودی، نور بسامد ν پلانک، ثابت h جذب، ضریب α آن در که 

A و تناسب ثابت gE ینور گاف (opE) فقط تاک روش در .است 
 ایجاد را منحنی خطی بخش n برای شده ذکر مقادیر از یکی
 eV 93/4 مقدار 1S ینور گاف تاک، نمودار از استفاده با کند. می

 مینهبه (.8 )شکل آمد بدست eV 99/4 مقدار PANI برای و

 ینور گاف دو 2S چندسازه نانو برای تاک نمودار بررسی با ترتیب
eV 19/2 و eV 46/4 در ینور گاف دو ایجاد علت .شد محاسبه 
 انتقالات و گرفته شکل جدید پیوندهای تواند می چندسازهنانو

 .[19] باشد ها آن به متعلق پیوندی های الکترون

 

 
 ها نمونه فریت siblevi-UV طیف :7 شکل

 
 ها نمونه تاک نمودار :8 شکل                       

 

 (PL) لومینسانس طیف بررسی -6-3
 )تابناکی(، لومینسانس یا نور تابش رایج های روش از

 ها فوتون وسیله به ماده تحریک آن در که است فوتولومینسانس
 انرژی با ترازهایی به ها الکترون ندفرای این در پذیرد. می صورت
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 هایی تراز به ها الکترون برگشت با ،سپس و شده برانگیخته بیشتر
 نور شود. می آزاد شده جذب انرژی فوتون انتشار با کمتر، انرژی با

 طول شدت تا شود می تفکیک سنجطیف یک با نمونه از شده نشر
 نشر طیف ،9 لشک در .شود ثبت نمونه با شده داده نشر های موج

 شکل، به توجه با است. شده آورده هانمونه (PL) فوتولومینسانس
 1S نمونه برای nm 496 موج طول در ئی  مر ناحیه در نشر قله

 ناحیه در نشر ی قله دو ،PANI نمونه برای است. مشاهده قابل
 2S نمونه برای و nm 498  و nm 415های موج طول در مرئی

 نتایج .شد مشاهده  nm 453 موج طول با یمرئ ناحیه در نشر قله
 هاقله شدت و شده جاجابه اندکی نشر مراکز که دهد می نشان
 جدید ترازهای تشکیل ها قله جایی به جا علت است یافته تغییر
 پانی و نانوذرات توسط شده ایجاد پیوندهای تشکیل از ناشی
 (3) دولج در هانمونه نواری گاف برای شده محاسبه نتایج است.
 فرابنفش -مرئی سنجی طیف کلی، طور به است. شده آورده
 یریگ اندازه نانومتر 800 تا 200موج طول محدودة در را نور جذب

 کی توسط شده ساطع نور فوتولومینسانس که یحال در کند، یم
 آن از بالاتر یانرژ با نور جذب از پس را محدوده نیا در نمونه
 تینها در که یفوتون که است یمعن انبد نیا کند. یم یریگ اندازه
 ابتدا در که است یفوتون از کمتر یانرژ نظر از شود یم ساطع
 برای آستانه انرژی نوری گاف کلی، طور به  .[20] بود شده جذب

 تولید در آستانه انرژی معادل نواری، گاف انرژی و هافوتون جذب

 در و شده خارج یکدیگر قید از که است حفره الکترون جفت

 نوری گاف از کمتر نواری گاف رو، این از کنند.می شرکت رسانش

 و  فرابنفش-مرئی سنجیطیف بخش  هایادهد .[23-21] است
 کنند. می تایید را شده ذکر نتیجه  لومینسانسفوتو طیف

 

 هانمونه (PL) فوتولومینسانس نشر طیف :9شکل

 

 

 گیرینتیجه -4

 مغناطیسی و الکترونی ساختاری، هایویژگی
 روش از استفاده با S 4oFeOPANI/MnC)2(چندسازهنانو

  S)1( نانوذرات حضور در PANI درجا بسپارش

4MnCoFeOاز آمده دست به نتایج به توجه با شد. بررسی 
 توانمی ها،آن مطالعات و شده تهیه هاینمونه یابیمشخصه

 کبالت فریت نانوذرات ساختار در PANI حضور که گرفت نتیجه
 .است شده آن ذرات اندازه و سیشناریخت در تغییر باعث منگنز

 خاصیت ،پانی مغناطیسی غیر فاز وجود علت به ،همچنین
 تا فریت مغناطیسی ذرات شدن تجمیع از و کاهش مغناطیسی

 نشان نواری و ینور گاف بررسی .است نموده جلوگیری حدودی
 فریت ساختار در ناچیزی تغییر آنیلین پلی حضور چند هر که داد

 طیف در نشر مراکز تغیر باعث ولی کندمی دایجا منگنز کبالت
  .است شده فوتولومینسانس

 

 PL طیف از استفاده با نواری گاف : 3جدول
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Abstract: The present research deals with the fabrication and investigation of manganese cobalt ferrite's 

structural, magnetic and optical properties in the presence of polyaniline. The samples were prepared using 

in situ polymerization method. Then, the structural characteristics of the samples were analyzed by X-ray 

diffraction (XRD), Fourier transform-infrared spectroscopy (FT-IR), field emission scanning electron 

microscopy (FESEM), and transmission electron microscopy (TEM). The magnetic properties of the 

samples were investigated by using Oscillating Sample Magnetometer (VSM). Examining the magnetic 

properties of the samples showed that the saturation magnetization value in both samples is 53.7 and 18.6 

emu/g, respectively. These results show that the magnetic properties of ferrites can be controlled by using 

a polymer. Also, the optical properties of the samples were investigated by UV/visible absorption 

spectrometry. Two optical gaps were obtained by the Tauc method, 2.19 eV and 4.46 eV, and band gap 

energy was obtained at 2.73 eV using the PL for S2 sample. 
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