
 8389، تبثؼتبى 3تشٍیجی                                                                        ػبل اٍل، ؿوبسُ  –فلل ًبهِ فیضیک اتوی هَلکَلی ثب هجَص ػلوی 

 

 (4O3Coظنتس و بررظی نانو بلورهای اکعیذ کبالت )
 
 

    3، پرويس حعینخانی2، حمیذ رضا ؼکور1ظیذ لطف الله ؼريفی آل هاؼم

ّبی  تَػط ٍاکٌـگش دس ایي تحمیك ًبًَ ثلَسّبی اکؼیذ کجبلت ثِ سٍؽ سػَة گیشی اص کجبلت: چکیذه

( ٍاکٌؾ ًیتشات کجبلت ثب هحلَل پتبع. 2( ٍاکٌؾ ًیتشات کجبلت ثب اگضالیک اػیذ، )8هختلف ػٌتض ؿذُ اًذ: )

ّبی  ( ًبًَ رسات اکؼیذ کجبلت ثذػت آهذُ اػت. ٍیظگی2ّبی اکؼیذ کجبلت ٍ اص ًوًَِ ) ( ًبًَ هیل8ِاص ًوًَِ )

( ٍ طیف SEMتلَیشثشداسی هیکشٍػکَح الکتشًٍی سٍثـی )ّش دٍ ًوًَِ ثَػیلِ طیف پشاؽ پشتَ ایکغ، 

دّذ کِ ّوِ ًبًَػبختبسّب ثذػت  اًذ. هطبلؼبت اًجبم ؿذُ ًـبى هی ػٌجی فشٍ ػشخ هَسد هطبلؼِ لشاس گشفتِ

ثبؿٌذ. ثب اػتفبدُ اص ساثطِ ؿشس اًذاصُ لطش هتَػط ًبًَ  آهذُ اص ّش دٍ ًوًَِ داسای ػبختبس ثلَسی هکؼجی هی

( دس 2ًبًَهتش ٍ اًذاصُ هتَػط ًبًَ رسات ثذػت آهذُ اص ًوًَِ ) 44( دس حذٍد 8ػت آهذُ اص ًوًَِ )ّب ثذ هیلِ

 ثبؿذ. ًبًَهتش هی 5/86حذٍد 

 اکؼیذ کجبلت، ًبًَ هیلِ، ًبًَ رسُ، سٍؽ سػَة گیشی.واشه های کلیذی: 

 

 12مقذمه .1
-رسات ثب اًذاصُ ًبًَ ثِ دلیل ٍیظگی ّبی ثی

یب  ًظیشؿبى دس ًتیجِ اثشات هحذٍدیت دس کَاًتَم ٍ

ثِ طَس  8984ّب اص دِّ  اثشات ػطحی دس ًبًَکشیؼتبل

اص ثیي ایي  [.8]     اًذ ای هَسد ثشسػی لشاس گشفتِ گؼتشدُ

رسات اکؼیذّبی فلضی ٍاػطِ ثِ رسات ًبًَیی، ًبًَ 

ّبی اخیش تَجِ صیبدی ّبی خبف دس ػبلدلیل ٍیظگی

 [.  2اًذ ]سا ثِ خَد جلت کشدُ

ّبی  اکؼیذ کجبلت یکی اص هْوتشیي اکؼیذ

 ّبی هختلفی ًظیش: ثبؿذ کِ دس صهیٌِ ٍاػطِ هی فلضی

گبصی، هَاد هغٌبطیؼی، ٍػبیل  حؼگشّبی

ّبی  الکتشٍؿیویبیی، ػلَلّبی  الکتشًٍیک، ػبهبًِ

[. لبثلیت3ٍ4] ّب کبسثشد داسد خَسؿیذی ٍ کبتبلیؼت
                                              

 هشثی، گشٍُ ؿیوی، داًـکذُ ػلَم پبیِ، داًـگبُ اهبم حؼیي )ع(     ( 8

 slsharifi@yahoo.com    

ػلَم پبیِ،  داًـجَی کبسؿٌبػی اسؿذ، گشٍُ فیضیک، داًـکذُ( 2

 داًـگبُ اهبم حؼیي )ع( 

حؼیي )ع(                                  داًـگبُ اهبم( اػتبدیبس، گشٍُ فیضیک، داًـکذُ ػلَم پبیِ، 3
phkhani@hotmail.com 

ّبی اکؼیذ کجبلت دس ّش یک اص هَاسد فَق تب حذ 

ای ثِ اًذاصُ رسات ًبًَیی ثؼتگی داسد. لبثل هلاحظِ

ّبی ّبی فیضیکی، تبکٌَى سٍؽ ػلاٍُ ثش اًَاع سٍؽ

ت ثِ ؿیویبیی صیبدی ثشای تَلیذ ًبًَ رسات اکؼیذ کجبل

ّب هی تَاى ثِ کبس گشفتِ ؿذُ اػت. اص جولِ ایي سٍؽ

طل، سٍؽ اکؼبیؾ کبّؾ، سٍؽ  -سٍؽ ػل 

ّبی اکؼبیؾ طل ّیذسٍتشهبل ٍ سٍؽ تجضیِ ًوک

ّبی فَق ػٌتض [. دس توبهی سٍؽ5] کجبلت اؿبسُ کشد

ًبًَ رسات ثب هـکلاتی ّوشاُ اػت. دس ایي تحمیك ًبًَ 

لت تَػط سٍؽ ّبی اکؼیذ کجب رسات ٍ ًبًَ هیلِ

اًذ. سٍؽ سػَة گیشی ثِ  سػَة گیشی تْیِ ؿذُ

ّبی آثی ٍ ػَْلت دلیل تْیِ ًبًَ ػبختبسّب دس هحیط

 اًجبم آى هَسد تَجِ هب لشاس گشفتِ اػت.
 

بخػ تجربی .2  
( همذاسی کجبلت ًیتشات ؿؾ آثِ ٍ 8دس ًوًَِ )

هیلی  25دس  8: 2/4اگضالیک اػیذ سا ثب ًؼجت هَلی 

کٌین . هخلَط سا تَػط  لیتش اتبًَل ثب ّن هخلَط هی
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 ػبػت دس دهبی اتبق 5ّوضى هغٌبطیؼی ثِ هذت 

( K295T=) صًین تب ایٌکِ سػَة ثِ سًگ  هی ّــن

جوغ آٍسی ثب  گشدد. سػَة سا ثؼذ اص كَستی ظبّش هی

اتبًَل ؿؼتِ تب توبهی تشکیجبت اضبفی ٍ ٍاکٌـگش 

اًذ کبهلا اص ثیي ثشًٍذ.  ّبی اٍلیِ کِ ٍاکٌؾ ًذادُ

خـک کشدُ ٍ  K  353ای سا دس دهبی سػَة طلِ

همذاسی اص آى سا ثِ ػٌَاى ًوًَِ جْت ؿٌبػبیی 

کٌین. ثمیِ  سػَة ثب  طیف ػٌجی فشٍػشخ جذا هی

دسٍى  K 523دس دهبی  ػبػت 5/3سػَة سا ثِ هذت 

ّبی اکؼیذ کجبلت هَسد  دّین تب ًبًَ هیلِ کَسُ لشاس هی

 .ًظش تْیِ گشدد

 Co (NO3)2 + (COOH)2  → Co (OH)2  +2Co2 ↑ 

+2NO2 ↑  

3Co (OH)2 + NO2→ Co3O4 + 3H2O +NO↑    

ن یاص ّیذساکؼیذ پتبػ یٌیهمذاس هؼ (2دس ًوًَِ )

دٍ ظشف ثِ  تشات کجبلت ؿؾ آثِ سا جذاگبًِ دسیٍ ً

دس آة همطشحل ًوَدُ  2/4ثِ  8 یهَل یّب ًؼجت

ثِ هحلَل  یتشات کجبلت سا ثِ آساهیػپغ هحلَل ً

ن ٍ ّوضهبى هحلَل سا تَػط یکٌ یپتبع اضبفِ ه

ن. سًگ هحلَل دس یصً یثِ ّن هی ؼیّوضى هغٌبط

ذ. یآیتٌذ دس ه یثَدُ ٍ ػپغ ثِ سًگ كَست یاثتذا آث

ک ػبػت ّن یپغ اص  IIهخلَط ّیذساکؼیذ کجبلت 

ل ثِ یظى َّا تجذیاثش توبع ثب اکؼ خَسدى دس

ٌذ یفشا یؿَد. دس ط یه IIIّیذساکؼیذ کجبلت 

ثِ  یج اص كَستیَى سًگ هحلَل ثتذسیذاػیاکؼ

ؿَد. سػَة  ّیذساکؼیذ کجبلت  یل هیتجذ یا لَُْ

III خَة ثب آة ؿؼتِ ٍ دس ی، سا ثؼذ اص جوغ آٍس

ن. سػَة ّیذساکؼیذ کجبلت یکٌ یاتبق خـک ه یهبد

III ی ػبػت دس دهب 2ٌِ کشدى ثِ هذت یکلؼ یسا ثشا

K 573  ذ کجبلتین تب ًبًَرسات اکؼیدّ یلشاس ه 

Co3O4 ل گشدًذ.یتـک  

Co(NO3)2 (H2O)6 + KOH →  Co(OH) NO3 + 

KNO3                                               

Co(OH) NO3 + KOH → Co(OH)2 + KNO3     

                                                                                                               

Co(OH)2 + O2 + H2O → Co(OH)3 

ــَی ایک  ــشاؽ پشت ( تَػــط  XRDغ )ــــطیــف پ

)(ٍ ثب تـبثؾ   TT   3443Scifert دػتگبُ kCu   ثـب

 45/4ٍ ثب ػشػت گبم ّبی  اًگؼتشٍم 54/8طَل هَج 

دسجِ دس ثبًیـِ ثذػـت آهـذُ اػـت. تلـَیش ثـشداسی       

( تَػط دػـتگبُ  SEMسٍثـی ) هیکشٍػکَح الکتشًٍی

IITESCAN–VEGA  ثب ٍلتبط ٍkV 85    ُاًجـبم ؿـذ

 783( تَػـط دػـتگبُ   IRاػت. طیـف فـشٍ ػـشخ )   

PERKIN-ELMER  .تْیِ گشدیذُ اػت 
 

 . بحث و نتايج3

. مؽخصات فیسيکی و ؼیمیايی اکعیذ 1-3

 کبالت

داسای جشم هَلکَلی  (4O3Co) اکؼیذ کجبلت

% 26/58% آًشا کجبلت ٍ 73/42گشم ثَدُ ٍ  244/84

دّذ. اکؼیذ کجبلت اص  ثمیِ سا اکؼیظى تـکیل هی

 ثلَسّبی ّـت ػطحی ػیبُ یب خبکؼتشی ثب ػیؼتن

ّبی  ( . ًو8ًَِهکؼجی تـکیل ؿذُ اػت )ؿکل

 كٌؼتی

 (4O3Co)  ٍ ُآًشا کجبلت 78داسای سًگ ػیبُ ثَد %

 ّب دس اػپیٌل [. تَصیغ کبتیَى6تـکیل هی دّذ ]

 (4O3Coثِ كَست )Co2+[Co2
3+]O4

 ًـبى دادُ  -2

 هی ؿَد. 
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)اتم درؼت،  Co3O4ظاختار بلوری اکعیذ کبالت  :1ؼکل

 ريس، اتم اکعیصن می باؼذ(اتم کبالت و اتم 

کبتیَى داخل پشاًتض ثِ كَست اٍکتبّذسالی ٍ کبتیَى 

ثیشًٍی ثِ كَست تتشاّذسالی ثب یَى اکؼیظى کئَسیٌِ 

پبیذاس ثَدُ  K 8473هی ؿًَذ. ایي کوپلکغ تب دهبی 

 تجضیِ  CoOثِ  K 8873 ٍ دس دهبی ثیـتش اص

 [.7هی ؿَد ]
 

 . بررظی نمونه ها3- 2

ؿذُ اکؼیذ کجبلت تَػط طیف  ّبی تْیِ ًوًَِ

اًذ.  ػٌجی پشاؽ پشتَ ایکغ  هَسد ثشسػی لشاس گشفتِ

ّبی ثذػت  ( طیف پشاؽ پشتَ ایکغ ًبًَ هیل2ِؿکل )

( طیف پشاؽ پشتَ ایکغ 3( ٍ ؿکل )8آهذُ اص ًوًَِ )

دّذ.  ( سا ًـبى هی2ًبًَ رسات ثذػت آهذُ اص ًوًَِ )

اكلی  دّذ کِ ّـت للِ ّب ًـبى هی ثشسػی ایي  طیف

(، 888ایي دٍ طیف کِ ثِ تشتیت هشثَط ثِ كفحبت )

(224( ،)388( ،)222( ،)444( ،)422( ،)588 ،)

ثبؿٌذ، هٌطجك ثب ػبختبس هکؼجی اکؼیذ  ( هی444)

( ثب پبساهتش ؿجکِ JCPDS NO. 43-1003کجبلت )

4722/8=a [.8] ثبؿذ اًگؼتشٍم هی 

ّبی هشثَط ثِ للِ اكلی هتٌبظش  ثب جبیگزاسی دادُ

تَاى اًذاصُ  [ هی9،84( دس ساثطِ ؿشس ]388ثب كفحِ )

 1رسات ًبًَیی ّش دٍ ًوًَِ سا ثذػت آٍسد. ساثطِ ؿشس

 ؿَد:    ثِ كَست صیش ثیبى هی
 

  
   

      
 

(8 ) 

                                              
1) scherrer 

های اکعیذ  : طیف پراغ پرتو ايکط نانو میله2ؼکل

 کلعینه ؼذه انذ K  523کبالت که در دمای

ايکط ررات اکعیذ کبالت که : طیف پراغ پرتو 3ؼکل

  کلعینه ؼذه انذ  K573   در دمای

 

ثبؿذ ٍ همذاس آى  ثبثت ؿشس هی kدس ایي ساثطِ 

طَل هَج پشتَ ایکغ ثش حؼت  اػت. 9/4

پٌْب دس ًیوِ ثیـیٌِ ثَدُ ٍ ثش حؼت اًگؼتشٍم، 

اًذاصُ لطش رسات ًبًَ ثش حؼت   Dؿَد. سادیبى ثیبى هی

 ثبؿذ. ًبًَ هتش هی

ّبی طیف پشاؽ  ثب اػتفبدُ اص ساثطِ ؿشس ٍ دادُ

ّبی  (، لطش هتَػط ًبًَ هیل8ِپشتَ ایکغ ًوًَِ )

ًبًَهتش ٍ ثب  7/44( تمشیجب 4O3Co) اکؼیذ کجبلت

(، 2ّبی طیف پشاؽ پشتَ ایکغ ًوًَِ ) اػتفبدُ اص دادُ

( تمشیجب 4O3Co) کجبلت لطش هتَػط ًبًَ رسات اکؼیذ

 ًبًَهتش هحبػجِ ؿذُ اػت . 5/86

 2ثشسػی تلَیش هیکشٍػکَح الکتشًٍی سٍثـی

( 8ّبی اکؼیذ کجبلت کِ اص ًوًَِ ) ( ًبًَ هیل5ِ)ؿکل

دّذ اًذاصُ هتَػط لطش ًبًَ  ثذػت آهذُ ًـبى هی
                                              
2) scanning electron microscope 
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ًبًَهتش  45( تمشیجب 4O3Co) ّبی اکؼیذ کجبلت  هیلِ

 ثبؿذ.  هی

یکشٍػکَح الکتشًٍی سٍثـی ( تلَیش ه6ؿکل )

( ثذػت آهذُ 2ًبًَ رسات اکؼیذ کجبلت کِ اص ًوًَِ )

دّذ  دّذ. ثشسػی ایي تلَیش ًـبى هی سا ًـبى هی

( 4O3Co) اًذاصُ هتَػط لطش ًبًَ رسات اکؼیذ کجبلت 

 .ثبؿذ ًبًَهتش هی  62تمشیجب 

ؿَد ًبًَ  ( دیذُ هی6( ٍ )5ّوبًگًَِ کِ دس ؿکل )

( ثِ ّن 4O3Coت اکؼیذ کجبلت )ّب ٍ ًبًَ رسا هیلِ

ای دس ؿکل ًوبیبى  اًذ ٍ ثلَست خَؿِ چؼجیذُ

ّب تَػط حوبم فشاكَتی ٍ  ّؼتٌذ. ایي چؼجٌذگی

ّبی پَؿـی دس  ّبی فؼبل ػطحی یب ػبهل هَلکَل

ٌّگبم ػٌتض ّیذساکؼیذ کجبلت لبثل هْبس ثَدُ ٍ تب 

 سًٍذ. حذٍد صیبدی اص ثیي هی

 

ها  : تصوير میکروظکوپ الکترونی روبؽی نانومیله4ؼکل

 IIاکعیذ کبالت تهیه ؼذه از هیذرواکعیذ کبالت 
 

دس طیف فشٍ ػشخ هشثَط ثِ ًبًَ ّیذساکؼیذ 

  K( کِ دس دهبی8ثذػت آهذُ اص ًوًَِ ) IIکجبلت 

دس طیف فشٍػشخ  ( 7ٍاًذ )ؿکل خـک ؿذُ 353

اص ًوًَِ ثذػت آهذُ  IIIهشثَط ثِ ّیذساکؼیذ کجبلت 

( 9( کِ دس دهبی اتبق خـک ؿذُ اػت )ؿکل 2)

 گشدد. ّبی آى هـبّذُ هی چٌذیي جزة ّوشاُ ثب للِ

 
: تصوير میکروظکوپ الکترونی روبؽی نانوررات  5ؼکل

 IIIاکعیذ کبالت تهیه ؼذه از هیذرواکعیذ کبالت 
 

cmللِ جزثی دسًبحیِ 
ًـبى  3544- 3444 1-

 ٍ للِ جزثی دس ًبحیِ  OH دٌّذُ استؼبؽ کــی

cm
-1 

 Oهشثَط ثِ استـؼبؿبت خوـی  8544-8744

2H یبONO   M-ثبؿذ ٍ للِ جزثی ثیي  هی cm-1 

 یب N-O هشثَط ثِ استؼبؽ کــی  8444- 8354

2Co-NO ّبی جزثی دس ًبحیِ  ثبؿذ ٍ طیف هیcm-1 

544 ٍ cm-1 744  هشثَط ثِ استؼبؿبت خوـی اکؼیذ

[. ّوبًگًَِ کِ 88ثبؿٌذ] هی N-N( ٍ Co=Oفلضی )

ّبی اکؼیذ  ّبی فشٍػشخ هشثَط ًبًَ هیلِ دس طیف

دس  IIّیذساکؼیذ کجبلت کجبلت کِ اص کلؼیٌِ ؿذى 

( ٍ 7(( )ؿکل 8ثذػت آهذُ ) ًوًَِ ) K  523دهبی

طیف فشٍػشخ هشثَط ثِ ًبًَرسات اکؼیذ کجبلت 

(4O3Co کِ اص کلؼیٌِ ؿذى سػَة ّیذساکؼیذ )

ثذػت آهذُ اػت )ًوًَِ  K573دس دهبی  IIIکجبلت 

( پیذاػت ثب افضایؾ دهبی کَسُ 9(( )ؿکل2)

( ٍ N-O)یب  OH  ٍ2Co-NO استؼبؿبت کــی

یبثذ. دس ایي  کبّؾ هی O2 Hاستؼبؿبت خوـی 

ّب افضایؾ دسكذ جزة ثِ ًؼجت افضایؾ دهبی  طیف

cmکَسُ دس  ًبحیِ 
-1  3444 -3544 ٍ cm

-1
 

8544-8744  ٍcm
حزف هؤیذ  8354- 8254 1-

 ٍ NOّبی ّیذسٍکؼیذی، آة،  ّبی ػبهل ًبخبللی

2NO  ّبی جزثی دس  ثبؿذ ٍ طیف اص هحلَل هی

cm ّبی ًبحیِ
ثیبًگش جزة آة  3644- 2544 1-

ّبی ًَاسّبی  ثبؿذ. افضایؾ طَل هَج هی KBr  تَػط

ّبی  ثِ طَل هَج  cm-1 544طیفی دس ًبحیِ صیش
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cmثبلاتش اص
-1 595   ٍ cm

ّبی  ًـبًگش اًتمبل  668 1-

ثِ یک دسجِ ثبلاتش  (4O3Co) هتذاٍل اکؼیذ کجبلت

 [.82پیًَذی اػت ]

 
که  II: طیف فروظرخ از نانو هیذرواکعیذ کبالت  6ؼکل

 خؽک ؼذه اظت K  353 در دمای

 
های اکعیذ کبالت که از  : طیف فروظرخ نانومیله7ؼکل

  Kدمای در IIکلعینه ؼذن نانوهیذرواکعیذ کبالت 

 بذظت آمذه اظت  523

 

تهیه ؼذه  III: طیف فروظرخ  هیذراکعیذ کبالت 8ؼکل

 از نیترات کبالت و پتاض

 
: طیف فروظرخ نانوررات اکعیذ کبالت که از 9ؼکل

 K 573دمای در IIIکلعینه ؼذن هیذراکعیذ کبالت 

 .  بذظت آمذه اظت

cmّبی جزثی دس ًبحیِ دس ایٌجب طیف
-1 595 ٍcm

-1 

اػت   (Co-O)ًـبى دٌّذُ حبلت پیًَذی  668

ٍایي هَضَع ثِ ًَثِ خَد تـکیل ًبًَ ػبختبسّبی 

 [.84، 83دّذ ] سا هَسد تبییذ لشاس هی (4O3Co) ثلَسی

 

 . نتیجه گیری4

طیف ّبی پشاؽ پشتَ ایکـغ ثـشای ّـش دٍ ًوًَـِ      -8

 ثیبًگش ػبختبس ثلَسی هکؼجی هی ثبؿذ.

ًبًَ ثلَسّبی اکؼیذ کجبلت ثب ًیتشات کجبلـت   ػٌتض -2

دس هجبٍست ٍاکٌـگش ّیذسٍاکؼیذ پتبػین ، ًبًَ رسات 

ثب سیخت کشٍی ٍ دس هؼشم اػیذ اگضالیک، ًـبًَ هیلـِ   

 هْیب هی ؿَد.

ثب اػتفبدُ اص ساثطِ ؿشس اًذاصُ هیـبًگیي رسات ًـبًَ    -3

 44ًبًَ هتش ٍ لطش هیبًگیي ًبًَ هیلِ ّب ثشاثش 5/86ثشاثش

 ًبًَ هتش هحبػجِ ؿذُ اػت.

پغ اص کلؼیٌِ ؿذى ًوًَِ ّـب دس دهـبی ثـیؾ اص     -4

K544    طیف فشٍ ػشخ اص آًْب دسیبفت ؿذ، طیـف ّـب

 خبلق ثَدى ًوًَِ ّب سا تبییذ هی کٌٌذ.
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