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 چکیده

در دمای  PVA 2Cl]Cl5)3[Co(NH/روش تخریب حرارتی حالت جامد کامپوزیت با استفاده از  CoO4O3Co/، در این مقاله

(، IR-FTسنجی ارتعاشی )های طیفبه کمک تکنیک CoO4O3Co/شدند. نانوذرات  ساعت تهیه 1درجه سلسیوس به مدت  066

دهد که ( شناسایی شدند. نتایج پراش پرتو ایکس نشان میTEM( و میکروسکوپ الکترونی عبوری )XRDپراش پرتو ایکس )

 06نتایج میکروسکوپ الکترونی عبوری وجو نانوذراتی با ابعاد مختلفی از  باشند.می CoOو  4O3Coمخلوطی از  تهیه شدهنانوذرات 

 دهد. های مختلفی را نشان مینانومتر و شکل 066تا 

 کلمات کلیدی: کامپوزیت، نانوذرات کبالت اکسید، پراش پرتو ایکس، میکروسکوپ الکترونی عبوری

 

 مقدمه -1

( اکسید( III)کبالت) 3O2Co، [1] ( اکسید(II)کبالت) CoOمختلف با فرمول  اکسیدکبالت در مجاورت اکسیژن اکسید شده و سه 

های مختلفی از سبز زیتونی تا قرمز وجود داشته و بیشترین صورت رنگبه CoOکند. می( اکسید( تولید II ،III)کبالت ) 4O3Coو 

ساختاری مکعبی مشابه منیزیم اکسید این اکسید  [.1عنوان افزودنی برای تولید رنگ آبی است ]کاربرد آن در صنایع سرامیکی به

 4O3Co کبالت پایدارترین اکسید [.3دهد ]فرومغناطیسی از خود نشان میدرجه سلسیوس خاصیت آنتی 10[ و در دمای زیر 2داشته ]

( در IIکه در آن یون کبالت) داردساختار اسپینل نرمال  این اکسیدفرومغناطیسی دارد. خصلت آنتی کهامدی سیاه رنگ ج است.

های اکسیژن قرار وجهی ساختار تنگچین مکعبی تشکیل شده از یونهای هشت( در حفرهIIIهای چهاروجهی و یون کبالت)حفره

این [. بیشترین کاربرد 0( اکسید ناپایدارتر است، با این حال گزارشاتی در مورد تهیه این اکسید وجود دارد ]IIIکبالت) [.4گیرند ]می

شود، اما در دماهای بالاتر از تبدیل می 4O3Coدرجه سلسیوس به  066تا   066در دماهای  CoOها است. اکسید در سفید کننده
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، [0]های لیتیومی استفاده در باتریمتنوعی مانند ی هادلیل کاربرداکسید به کبالتنانوذرات  [.4درجه کاملا پایدار است ] 066

های در باتری 4O3Coاز دلایل استفاده  .اندای را به خود جلب کردهویژه های اخیر توجهدارند در سال غیره[ و 0سنسورهای گازی ]

ل اکسید و آهن جایی یون لیتیوم نسبت به نیکداشتن نسبت سطح به حجم بالا و داشتن مسیری کوتاه برای جابهتوان به میلیتیومی 

ع با حساسیت ای که پاسخی سریگونهخوبی برای تالوئن، استون و بخارات گازی دیگر بوده بهاین اکسید سنسور  .[0اشاره کرد ]اکسید 

اشتعال و  مواد آلی قابل ردیابیدهد. بنابراین از پتانسیل بالایی برای ها در دمای اتاق از خود نشان میپایین آنهای بالا برای غلظت

برای تهیه نانوذرات [ و غیره 16[، مایکروویو ]0[، تخریب حرارتی ]8ترمال ]مانند هیدرو های مختلفیروش[. 0گازهای سمی دارد ]

ای بوده که افزایش دارند. روش هیدروترمال روشی تک مرحله ود دارد، که هر یک مزایا و معایب خاص خود راکبالت اکسید وج

این روش  [.8شود ]رای تهیه نانوذرات استفاده میبازده و کاهش زمان را به همراه دارد. همچنین در این روش از مواد اولیه کمتری ب

بسیار ساده بوده که توانایی کنترل کردن اندازه و شکل ذرات به کمک این روش وجود دارد. مهمترین عیب این روش بازده پایین 

در این روش با استفاده [. 0نانوذرات کبالت استفاده شده است ] هروش تخریب حرارتی نیز برای تهیها است. آن نسبت به بقیه روش

راتی خالص توان نانوذدر دماهای بالا )قرار دادن در کوره( می عنوان پیش ماده تامین کننده کبالتبه های مختلف کبالتاز کمپلکس

درجه  066در دمای [Co(salen)] با شکل مشخص را تهیه کرد. صلواتی و همکارانش با استفاده از تخریب حرارتی کمپلکس 

مخلوط با استفاده از از  CoO4O3Co/در این مقاله مخلولی از نانوذرات  [.11را تهیه کردند ] 4O3Coر جو هوا نانوذرات سلسیوس د

ساعت تهیه  1درجه به مدت   660وینیل الکل در حلال متانول و کلسینه کردن آن در دمای و پلی 2Cl]Cl5)3[Co(NHکمپلکس 

  و شناسایی شد.

 هامواد و روش -2

 مواد -2-1

الکل، محلول آمونیاک، آب اکسیژنه و وینیلآبه، پلی 0( کلرید IIهای کلرید آمونیوم، کبالت))نمک تمامی مواد اولیه

 سازی مورد استفاده قرار گرفتند.گونه خالصهای مرک و آلدریچ تهیه و بدون هیچاز شرکت اسیدکلریدریک(

 

 هادستگاه -2-2

و  cm 4666-466-1و در ناحیه اعداد موجی  KBrبا استفاده از قرص  RX1طیف ارتعاشی نانوذرات با دستگاه پرکین المر مدل 

-Cuبا استفاده از منبع تابش  AXS diffractometer D8 ADVANCEالگوی پراش پرتو ایکس توسط دستگاه بروکر مدل 

Kα  درo80–o2θ = 10 ری با استفاده از دستگاه ثبت شدند. عکس میکروسکوپ عبوJEOL JEM 140  کیلوولت  126با ولتاژ

 بدست آمد.

  PVA2Cl]Cl5)3[Co(NH/کامپوزیت تهیه  -2-3

گرم  4لیتر محلول آمونیاک غلیظ و سپس میلی 0لیتر متانول در حین هم زدن ابتدا میلی 16گرم کلرید آمونیوم در  1به محلول 

ساعت در دمای اتاق هم  1اضافه و مخلوط حاصل به مدت  %36لیتر آب اکسیژنه میلی 2 در ادامه. شدآبه اضافه  0( کلرید IIکبالت)

ه ساعت روی حمام آب گرم قرار داد 0/6و به مدت  اضافه کردهرا قطره قطره لیتر اسیدکلریدریک غلیظ میلی 0. پس از آن ه شدزد
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لیتر آب گرم را به آن اضافه کرده، میلی 16الکل حل شده در وینیلگرم پلی 0، محلول حاوی خلوط. در حین حرارت دادن مشد

 مخلوط نهایی را روی حمام آب گرم قرار دادیم تا کاملا خشک شد. 
 

 تهیه نانوذرات کبالت اکسید -2-4

ده و آورصورت پودر کاملا یکنواختی دررا در یک هاون چینی ریخته و بهتهیه شده  PVA2Cl]Cl5)3[Co(NH/کامپوزیت 

با حداقل متانول شسته و در  بعد از این مدت، پودر سیاه رنگ حاصل ساعت قرار داده شد. 1درجه به مدت  066با دمای کوره  داخل

 . شدمجاورت هوا خشک 
 

 بحث و نتایج -3

 طیف ارتعاشی نانوذرات -3-1

 cm 3464-1و  cm 1062-1 ناحیههای پهن و ضعیفی در نشان داده شده است. پیک 1طیف ارتعاشی نانوذرات تهیه شده در شکل 

دو پیک قوی و تیز  [.12نانوذرات است ] روی سطحبر آب جذب شده  یارطوبت  H-Oدهنده ارتعاش پیوند نشانشود که دیده می

وجود این دو  ، که[21د ]نباشمی O-IIICoو  O-IICoهای پیوند دهنده ارتغاشبه ترتیب نشان cm 020-1و  cm 033-1 در ناحیه

های مربوط به ارتعاش پیک نانوذرات در طیف ارتعاشی .باشندمی CoO4O3Co/دلیلی بر تشکیل نانوذرات  پیک قوی خود

 بتخریشود که خارج شدن کامل لیگاندهای آمونیاک را در اثر دیده نمی های دیگرو همچنین ناخالصی لیگاندهای آمونیاک

 کند.  حرارتی تایید می

 الگوی پراش پرتو ایکس نانوذرات -3-2

، اطلاعات کامل مربوط به زوایا، 1نشان داده شده است. در جدول شماره  2( نانوذرات در شکل XRDالگوی پراش پرتو ایکس )

، 06/30در زوایای  در الگوی پراش پرتو ایکس نانوذرات های ظاهر شدهشدت و پهنای نیمه ارتفاع هر پیک ارائه شده است. پیک

، 61/10های ظاهر شده در زوایای و پیک 66-660-6462با کد کارت مرجع  CoOمربوط به نانوذرات  40/00و  48/01، 41/42

-1032با کد کارت مرجع  4O3Coمربوط به نانوذرات  44/08و  20/00، 30/00، 04/00، 42/40، 83/44، 08/38، 80/30، 28/31

 CoOتمالا گویای این نکته هستند که در دمای مورد نظر، حا CoOهای مشخص کننده بودن ارتفاع پیککوتاه باشند. می 686-61

ود. شهای مربوط به ناخالصی کبالت کلرید و غیره مشاهده نمیدر این الگوی پراش پیکشود. تبدیل می 4O3Coناپایدار بوده و به 

، D = 0.9 /  cos ( و به کمک معادله شرر، 80/30با استفاده از پهنای نیمه ارتفاع بلندترین پیک )پیک ظاهر شده در زاویه 

نیز این اندازه را تایید ( 3)شکل  ویر میکروسکوپ عبوری نانوذرات . تصنانومتر بدست آمد 1/03میانگین اندازه نانوذرات در حدود 

 کند.می



( 1331سال  -1شماره  -3)جلد  مجله نخبگان علوم و مهندسی  

 

031 
 

 
 تهیه شده CoO4O3Co/طیف ارتعاشی نانوذرات  – 1شکل 

 

 اطلاعات کامل مربوط به زوایای طاهر شدن، شدت و پهنای نیمه ارتفاع هر پیک -1جدول 

 پهنای نیمه ارتفاع شدت  زاویه پهنای نیمه ارتفاع شدت  زاویه

11/13 71/71 311/1 27/24 17/13 131/1 

72/31 33/21 131/1 92/44 13/1 131/1 

41/39 22/73 131/1 39/43 33/71 131/1 

24/39 111 131/1 23/97 13/1 131/1 

42/32 71/17 131/1 74/94 11/73 131/1 

21/27 11/71 131/1 23/11 97/2 131/1 

23/22 21/12 131/1 22/12 42/4 131/1 

 

 تصاویر میکروسکوپ عبوری نانوذرات -3-3

د که اندازه و شکل دهدهد. این تصویر نشان مینانوذرات تهیه شده را نشان می( TEMبوری )عویر میکروسکوپ تص 3شکل 

اختلاف در باشند. نانومتر می 266تا  06های مختلف و اندازه ذرات متفاوتی از حدود نانوذرات تهیه شده یکسان نبوده و دارای شکل

صورت همزمان در نمونه تهیه به 4O3Coو  CoOاکسید مختلف  کبالت دلیل وجود دو نوعتوان بهاندازه و شکل نانوذرات را می

زرگتر ای( داشته و به یکدیگر یا نانوذرات بکوچکتر حالت تجمعی )کلوخه اندازهنانوذرات با  دهد کهشکل نشان میشده نسبت داد. 

 اند.چسبیده
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 ( نانوذرات تهیه شدهXRDالگوی پراش پرتو ایکس ) -2شکل 

 
 ( نانوذرات تهیه شدهTEMمیکروسکوپ عبوری )ویر تص -3شکل 

 گیرینتیجه -4

تهیه و  PVA2Cl]Cl5)3[Co(NH/با استفاده از روش تخریب حرارتی از کامپوزیت  CoO4O3Co/در این مقاله نانوذرات 

ورت مخلوطی از صپراش پرتو ایکس تشکیل نانوذرات اکسید کبالت را بهالگوی . نتایج حاصل از طیف ارتعاشی و ندشناسایی شد

CoO  4وO3Co  .های دیگر در طیف ارتعاشی و الگوی پراش پرتو ایکس نانوذرات حاصل، نشان دهنده عدم وجود پیکتایید کرد

گویای پایداری کمتر این اکسید در دمای استفاده شده  CoOهای مربوط به کوتاه بودن ارتفاع پیکهمچنین باشد. ها میخلوص آن

ویر میکروسکوپ عبوری نیز محاسبه که تص 1/03نانوذرات اندازه میانگین به کمک معادله شرر . است 4O3Coو تبدیل شدن آن به 

 .کندمیرا تایید این مقدار 
 

 

 

 شکر و قدردانیت -5

 کمال تشکر را دارم.های دانشگاه گلستان در انجام این مقاله از حمایت
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Abstract 
 

In this paper, Co3O4/CoO nanoparticles prepared from solid state thermal decomposition of 

[Co(NH3)5Cl]Cl2/PVA composite at 600 C for 1 h. Co3O4/CoO nanoparticles was characterized by 

Fourier transformed infra-red spectroscopy (FT-IR), X-ray powder diffraction (XRD), transmission 

electron microscopy (TEM). XRD results show that nanoparticles contain mixture of CoO and Co3O4. 

TEM results show that the crystalline size of nanoparticles is in 50 – 500 nm.  
 

Keywords: Composite, Cobalt oxide nanoparticles, XRD, TEM 
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