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  ،UV-Visفی وظیر ا ريضُای مختلومًوٍ َا بدر ایه کار پصيَطی ویکل اکسیذ با استفادٌ از ريش َمرسًبی تُیٍ ضذٌ است.  –چکیذٌ 

FT-IR VSM ,  يXRD وتایج  .مطخصٍ یابی می ضًوذXRD   ٌمطخصی  پیک َایومًوٍ َا وطان می دَذ کٍ برای ومًوٍ بازپخت ضذ

کٍ ومًوٍ ویکل اکسیذ قبل از بازپخت خاصیت وطان می دَذ  VSMآمًرف است. وتایج حاصل از  ومًوٍ بازپخت وطذٌ اما يجًد دارد

کٍ َرچٍ اوذازٌ ررات  وطان می دَذ UV-Vis. وتایج حاصل از مغىاطیس داردسًپرپارااز بازپخت خاصیت بعذ فريمغىاطیس ي آوتی

 افسایص می یابذ.اورشی  کًچکتر می ضًد ضکاف

   ، ويکل اكسيذواوًرسات ،سًپش پاسامغىاطيس، ػثًس اپتيکی  -كليذ ياطٌ

 

Experimental study of optical transmittance spectra in NiO nanoparticles, 

synthesized by chemical co-precipitation Method 

Yahya Azizi, Mousa Aliahmad, and Mahsa Gharani  

Department of Physics, University of Sistan & Baluchestan, Zahedan 

Abstract- in this work, nickel oxide nanoparticles were prepared by using the co-precipitation method.  Samples with 

different techniques such as UV-Vis, FT-IR VSM, and XRD were characterized. XRD results for the annealed sample shows 

the crystalline peaks, but as synthesized sample is amorphous. The VSM results show antiferromagnetic and super-

paramagnetic properties before and after annealing the sample, respectively. The UV-Vis spectra show that band gap energy 

is increasing with decreasing the particle size. 
Keywords: Super-paramagnetic, Optical transmittance, Nanoparticles, Nickel oxide 
 

 

 

 

 

 

 

 

 مطالعٍ خًاظ وًری ي مغىاطیسی واوً ررات ویکل اکسیذ قبل ي بعذ از بازپخت

 قشوی مُسا ي ػلی احمذ مًسی ، ػضیضی یحيی 

 گشيٌ فيضیک، داوطگاٌ سيستان ي تلًچستان، صاَذان
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 مقذمٍ -1

اپتيکی مغىاطيسی ي   دس سال َای اخيش تشسسی خًاظ

واوًرسات ويمشساوا مًسد تًجٍ صیادی قشاس گشفتٍ است. 

 تا گاف اوشطی مستقيم pويکل اكسيذ یک ويمشساوا وًع 

متىًػی دس صميىٍ َای كٍ كاستشدَای تسياس  می تاضذ

 .]1ي2[مختلف داسد

ٍ َای دس صميىواوًرسات ويکل اكسيذ  مغىاطيسی خًاظ

مختلف اص جملٍ، داسي سساوی ي حافظٍ َای مغىاطيسی 

اوذاصٌ ي ضکل واوً رسات ایه كاستشدَا تٍ  كاستشد داسوذ.

مغىاطيسی ياتستٍ است صیشا خًاظ مغىاطيسی ياتستٍ تٍ 

 اوذاصٌ رسات تاصپختتا  جادس ایى مطخػات فًق است.

جزب  افضایصمىجش تٍ  كٍ ایه خًد یافتٍ است افضایص

گاف اوشطی تيه وًاس َذایت ي كاَص تٍ دليل آوُا )اپتيکی 

 وًاس ظشفيت( می ضًد.

 اوجام آزمایصريش  -2

 شسي اص استفادٌ اكسيذ تا ويکل واوًرسات تًليذ شایت

       كىيم كٍ دس اتتذا می ػمل غًست ایه تٍ سسًتی َم

gr  9412/5  سا دس    آتٍ 6ويکل كلشیذcc250 ديتاس  آب

. حل ضذٌ استضًد  لال استفادٌ میكٍ تٍ ػىًان ح تقطيش

َم   C050 دقيقٍ دس دمای 40دس ایىجا تٍ مذت  حلًلم

سذیم  cc10مقذاس  ی تؼذ دس مشحلٍضًد.  صدٌ می

سسًب سثض تا  ضًدمًلاس تٍ آن اضافٍ می 1/0َيذسيكسيذ 

سا جمغ آيسی كشدٌ  َا  سسًبسوگ تطکيل ضًد تؼذ اص آن 

 ،. سپسضًد ضستٍ میتاس تا اتاوًل  3ي  تا آبتاس  3ي 

 14تٍ مذت   C060دمای دس آين دس وُایی سا محػًل

تا خطک ضًد ي تشای ایىکٍ  دادٌ ضذٌ است  قشاس ساػت

دس  ويمی اص محػًل وُایی ضًد تلًسی واوًرسٌ تُتش كيفيت

كٍ پس  ی ضًدمتاصپخت  ساػت 2تٍ مذت  C0500دمای

 دَذ. اص ػمل تاصپخت اص سوگ سثض تٍ مطکی تغييش سوگ می

ي  XRD اص دستگاٌ َا واوً تلًسک اوذاصٌ تشای تذست آيسدن

استفادٌ ضذٌ  تشسسی خًاظ مغىاطيسیتشای  VSM اص

َای مًجًد  پيًوذتطخيع تشای   FT-IRطيف سىج است.

تشای تشسسی ػثًس اپتيکی واوًرسات  UV-Vis يدس ومًوٍ 

 استفادٌ ضذٌ است.

 بررسی وتایج -3

 XRD وتایج -3-1

ويکل اكسيذ  ی  مشتًط تٍ ومًوٍ (XRD) الگًَای پشاش

 1دس ضکلدس حالت تاصپخت ي تذين تاصپخت  خالع

 پيک َاییضذٌ  كٍ دس حالت تاصپخت ضًد  مطاَذٌ می

(، 200(، )111غفحات )كٍ مشتًط تٍ ضًد  می ظاَش

 ويکل اكسيذمشتًط تٍ ي تاضذ  می (222( ي )311(، )220)

تذست  nm 33 ويکل اكسيذی  ومًوٍ. اوذاصٌ رسٌ تشای است

پيک ی تذين تاصپخت  دس حالی كٍ تشای ومًوٍ آمذٌ است،

وتایج حاغل اص ایه طيف مطخػی يجًد وذاسد ي  َای

 ومایذ تأیيذ میدس ایه حالت سا ويکل اكسيذ آمًسف تًدن 

 .(1)ضکل 

 

 
( تؼذ اص b تاصپخت( قثل اص a ويکل اكسيذ Xالگًی پشاش اضؼٍ  :1ضکل

  تاصپخت

 FT-IR وتایج -3-2

ويکل اكسيذ  مشتًط تٍ واوًرسات FT-IR ومًداس 3ي2ضکل 

 دس كٍ گًوٍ َمان .دَذ اص تاصپخت سا وطان می ي تؼذ قثل

cmي  470 ي 447 دس ضًد می مطاَذٌ ایه ضکل
-1522 

 تطکيلی  دَىذٌ وطان كٍ ضًد می دیذٌ َایی  جزب

 NiO تشكية دَذ  می وطان ي تاضذ می Ni-Oپيًوذَای 

 .استياقؼاً تطکيل ضذٌ 
 

 
 تاصپخت قثل اصويکل اكسيذ  مشتًط تٍ واوًرسات  FT-IR ومًداس :2ضکل

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

ps
i.i

r 
on

 2
02

5-
07

-2
1 

] 

                               2 / 4

http://opsi.ir/article-1-255-en.html


 فًتًويک ایشان ي فىايسی ميه كىفشاوس مُىذسیضطه كىفشاوس اپتيک ي فًتًويک ایشان تٍ َمشاٌ ميتيست 

 
 

551 

 

 
 تاصپخت اص تؼذويکل اكسيذ  مشتًط تٍ واوًرسات FT-IRومًداس  :3ضکل

 

َای مًجًد  قلًٍد ض دیذٌ می 3ي2 گًوٍ كٍ دس ضکل َمان

cmحذيد  دس
َای  ی تطکيل پيًوذ وطان دَىذٌ 3414 1-

O-H اص  َا است. آب مًجًد دس ومًوٍ  گشوطاو تاضذ كٍ می

مشتًط تٍ ومًوٍ َای  3ي  2دي ضکل  FT-IRومًداس 

گيشیم كٍ ضذت  تاصپخت ضذٌ ي قثل اص تاصپخت وتيجٍ می

 تاصپخت ضذٌ كمتش O-H َای َای مشتًط تٍ پيًوذ جزب

 O-Hپيًوذَای  كمتش ضذنی  دَىذٌكٍ وطان  ضذٌ است

دس داخل ومًوٍ می تاضذ یا تٍ ػثاست دیگش ميضان آب 

 دسين ومًوٍ كاَص یافتٍ است.

 VSM وتایج -3-3

مغىاطيسی  ومًداس مغىاطص تش حسة ميذان 5 ي4ضکل 

تشای ومًوٍ ويکل اكسيذ قثل ي تؼذ اص تاصپخت سا وطان می 

مطاَذٌ می ضًد وتيجٍ  4گًوٍ كٍ دس ضکل  َماندَذ. 

لت قثل اص تاصپخت ويکل اكسيذ دس حا  گيشیم كٍ ومًوٍ می

 زیشیرپوفًمغىاطيس داسوذ صیشا فشي خاغيت آوتی

 مًاد ٌحذيدم دس ي  (0  -1/0ضؼيف ) مًاد ایه مغىاطيسی

  آوتی َمچىيه دس مًاد ضًوذ می مطخع پاسامغىاطيس

َم اوذاصٌ ي  كاملاًی َای مغىاطيس حًصٌ فشيمغىاطيس

 مًاد ایه دس تشتية پادمًاصی كٍ مخالف جُت َم َستىذ

گًوٍ كٍ  َمان اما است. آوُا كم خيلی پزیشفتاسی ی وتيجٍ

ومًوٍ ويکل اكسيذ خالع  می ضًدمطاَذٌ  5ضکل  اص

پاسامغىاطيس دس دمای اتاق خاغيت سًپشتاصپخت ضذٌ 

وذاسوذ  د، صیشا مىحىی مغىاطص آوُا َيچ گًوٍ سطحیداس

ي فاقذ مغىاطص تاقيماوذٌ َستىذ ي رسات دس ایه مًاد تک 

 .حًصيی َستىذ

  

 
ميذان تشای ومًوٍ ويکل  ضذت حسة تش مغىاطص مىحىی :4ضکل 

 قثل اص تاصپخت   دس دمای اتاق اكسيذ

 

 
تشای ومًوٍ ويکل  ميذان ضذت حسة تش مغىاطص مىحىی :5ضکل

  C0 500دمای تؼذ اص تاصپخت دس  اكسيذ دس دمای اتاق
 

وتيجٍ می گيشیم كٍ ومًوٍ ويکل اكسيذ  5ي  4اص ضکل 

 اصمغىاطيس ي تؼذ فشي آوتیقثل اص تاصپخت خاغيت 

 مغىاطيس داسد.سًپشپاساخاغيت تاصپخت 

 UV-Visوتایج   -3-3

-UVاص آوُا طيف  َا ی خًاظ اپتيکی ومًوٍتٍ مىظًس تشسس

Vis سيد كٍ ميضان جزب  تظاس می( گشفتٍ ضذ. او6)ضکل

اپتيکی تٍ ػًامل متؼذدی وظيش گاف اوشطی ي اوذاصٌ رسات 

دَذ،  می وطان 6َماوطًس كٍ ضکل  تستگی داضتٍ تاضذ.

افضایص  تا كاَص اوذاصٌ رسات َا ميضان جزب اپتيکی ومًوٍ

 ا كًچکتش ضذن اوذاصٌ واوًرسات ضکافمی یاتذ. تىاتشایه ت

ضًد. تٍ  اس ظشفيت تضسگتش میاس َذایت ي وًاوشطی تيه وً

اوشطی، ومًوٍ تشای محذيدٌ  ػثاست دیگش تا افضایص ضکاف

گستشدٌ تشی اص طًل مًج َا اص خًد ضفافيت اپتيکی 

اوشطی واوًرسات سا می تًان تًسط  ضکاف .وطان می دَذ

 ساتطٍ صیش تيان كشد:

(2              )                        )(
2

gEhAh   
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اوشطی   hاوشطی واوًرسات،  ضکاف gEیک ثاتت،  Aكٍ 

 .]2[تاضذ ضشیة جزب می αَای فشيدی ي  فًتًن

تا تًجٍ تٍ ایىکٍ ساتطٍ تيه ضشیة جزب ي ػثًس تٍ غًست 

  صیش می تاضذ،

(3                            )                  )exp( LT  

 یا

(4                                               )
L

LnT)(
 

دس  4ضخامت ومًوٍ می تاضذ، تا جایگزاسی ساتطٍ  Lكٍ 

 ،]3[داسیم 2ساتطٍ 

 (5                         )  )(222
EghLALnTh                        

تا سسم ومًداس  2h  تش حسةh ف می تًان ضکا

 اوشطی واوًرسات سا محاسثٍ كشد.

 
قثل اص ( a ويکل اكسيذ َای ومًوٍتشای  UV-Visibleطيف  :6ضکل

  تؼذ اص تاصپخت( b تاصپخت

 

 تشای آوُا جزتی طيف تًسيلٍ واوًرسات اوشطی ضکاف تؼييه :7ضکل

  اصپختاص ت قثلويکل اكسيذ  ومًوٍ

 

 تشای آوُا جزتی طيف تًسيلٍ واوًرسات اوشطی ضکاف تؼييه: 8ضکل

 C0 500ويکل اكسيذ تؼذ اص تاصپخت دس دمای  ومًوٍ

تش ایه اساس گاف اوشطی تشای ومًوٍ ويکل اكسيذ قثل اص 

 می تاضذ. eV 75/3 ي تؼذ اص تاصپخت تشاتش eV  6/5تاصپخت

 یگیر وتیجٍ -4      
تطًس مًفقيت آميضی تا استفادٌ اص  اوًرسات ويکل اكسيذو

وطان  FT-IR َای  ، وتایج طيفسسًتی تُيٍ ضذوذ سيش َم

َای الگً تطکيل ضذٌ است. NiOمی دَذ كٍ تشكية 

تشای ومًوٍ  دَذ كٍ ؼٍ ایکس ومًوٍ َا وطان میپشاش اض

مطخػی يجًد داسد اما تشای  پيک َایتاصپخت ضذٌ 

 آمًسف وطان دَىذٌي ایىگًوٍ ويستذٌ ومًوٍ تاصپخت وط

كٍ دَذ  وطان می VSMوتایج حاغل اص  است.تًدن آن 

ويکل اكسيذ قثل اص تاصپخت خاغيت ومًوٍ 

اص تاصپخت خاغيت  تؼذفشيمغىاطيس ي  آوتی

وطان  UV-Visوتایج حاغل اص  .مغىاطيس داسدسًپشپاسا

اوشطی  ضکاف تاضذاوذاصٌ رسات كًچکتش می دَذ كٍ َشچٍ 

 وًاس َذایت ي وًاس ظشفيت تضسگتش می ضًد.  تيه
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