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 قرمز مادون و یئمر نواحی در بازتاب و رامان سنجیطیف بررسی

 4TiO2Co ،3CoTiO، 4SiO2Co ،3CoSiOهای رنگدانه
 محسن خواجه امینیان، حمید مطهریمحمدآصف  اکبریان، 

 

 ایراندانشکده فیزیک، دانشگاه یزد، یزد، 
 

 ،4TiO2Co ،3CoTiOشامل  مختلف هایرنگدانه نواحی مرئی و مادون قرمز رامان و بازتاب سنجیطیفدر این پژوهش،  -چکیده
4SiO2Co، 3CoSiO طیف  قله ترینقوی. باشد، صورتی و آبی میسبز روشن، تیره ها به ترتیب سبزرنگ نمونه .ته اسدانجام ش

cm- دربه ترتیب  4SiO2Coو  3CoTiO طیف رامان برای رنگدانه مهمقله . شددیده  cm 866-1در 4TiO2Coی نمونهرامان در 
دهد در میدرصد بازتاب را نشان  20کمتر از  3CoTiO و 4TiO2Coهای طیف بازتاب نمونه. شودمیدیده  cm 812-1 و  068 1

 درصد 15کمتر از  3CoSiOاند. بازتاب تفاوت داشتهبا یکدیگر  3CoSiOو  4SiO2Coهای سیلیکاتی حالی که طیف بازتاب نمونه

 درصد افزایش یافته است. 60نانومتر به بیش از  915به شدت نوسانی بوده و در  4SiO2Coبوده اما بازتاب 

 

 .، رنگ سنجیسرامیکی، بازتاب رنگدانهمادون قرمز، طیف سنجی رامان، _طیف سنجی مرئیکلیدواژه:       

 

Raman Study and Vis-NIR reflectance spectroscopy of Co2TiO4, 

CoTiO3, Co2SiO4, CoSiO3 pigments 
Mohammad Asif Akbaryan, Hamid Motahari, Mohsen Khajeh Aminian 

Department of Physics, Yazd University, Yazd, Iran 

 
Abstract- In this research Raman and Vis-NIR reflectance spectroscopy of pigments including Co2TiO4 ،CoTiO3 ،
Co2SiO4 and CoSiO3 has been studied. They can be found in dark green, light green, pink and blue, respectively. 

The sharp peak of the Co2TiO4 pigment can be seen at 686 cm-1. Also, the Raman peaks of CoTiO3 and Co2SiO4 

are 680 cm-1 and 812 cm-1, respectively. The reflectance of Co2TiO4 and CoTiO3 are lower than 20 percent. 

The reflectance of Co2SiO4 and CoSiO3 are not similar. The reflectance of CoSiO3 was lower than 15 percent, 

while it is so high and variable for Co2SiO4 and even higher than 60 percent at 915 nm.  

 

Keywords: UV-Vis, NIR, Raman Spectroscopy, ceramic pigments, reflectance, colorimetry. 
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 مقدمه

 مخلوط از سبز 3CoTiOو  4TiO2Co هایرنگدانه

 کلسینه فرآیند با تیتانیوم و کبالت مختلف اکسیدهای

 به هبستدمای فرایند که  شوندمی تهیه بالا یدما در کردن

 در تنوع. ستگراد اسانتی درجه 1100 تا 800 از رنگدانه

کبالت تیتانیت  برای رامان هایطیفدر  قله هایموقعیت

 ساختارهای در یونی هایتعویض دلیل به 4TiO2Coسبز 

 3CoTiO ویژگی کی .[1] ستا هاییرنگدانه اسپینل چنین

 cm700-1 حدود در که است رامان قله بزرگ طیفداشتن 

 3iOSCoو  4SiO2Coهای رنگدانه .[2] شودمی مشاهده

مورد توجه پژوهشگران های پودری دانهه رنگجمل نیز از

 cm 815-1در شدت پر قلهیک  4SiO2Coدر. [3]هستند

همکارانش ارایه شده  و  Lanتوسط که  شودمشاهده می

را گزارش  cm  819-1شده درمشخص قلهاست. آنها وجود 

از . [4] است co-olivineی مشخصه قلهاند. این داده

 RALدارای رنگ  3OCoTiکبالت تیتانیم  رنگدانهطرفی، 

6000   ( Patina green) در این مقاله برای  .[5]باشدمی

، 4TiO2Coهای شناخت خواص فیزیکی و نوری رنگدانه

3CoTiO، 4SiO2Co، 3CoSiO  که در صنعت استفاده

، و در آزمایشگاه نانورنگدانه ساخته شده است شوندمی

 گرفته است.طیف رامان و بازتاب آنها مورد آزمایش قرار 

های سنتز شده و طیف بازتاب برای تشخیص  رنگدانهرامان 

مادون قرمز -برای تعیین رنگ و خواص انعکاس نواحی مرئی

باشند. نوع رنگدانه به کمک طیف رامان ممکن مورد نیاز می

 و کمیت رنگ با طیف بازتاب قابل تعیین است.است 

 مواد و روش انجام آزمایش

مطابق توضیحات مقاله  4TiO2Co و 3CoTiO هایرنگدانه

 های قبلی، ایندر پژوهش. اندشده سنتز [6] مرجع

اند. در این پژوهش چهار شده سازیمدل نیز ساختارها

، 4TiO2Coها شامل رنگدانهاند. نمونه رنگدانه انتخاب شده

3CoTiO،  4SiO2Co 3 وCoSiO چهار نمونه د. نباشمی

ساخته شدن در آزمایشگاه نانو رنگدانه مذکور پس از 

سنجی نشانی و طیفرنگدانه دانشگاه یزد، در آزمایشگاه لایه

دانشکده فیزیک دانشگاه یزد مورد بررسی و ارزیابی و 

 سنجیمذکور بوسیله طیف هایتحلیل قرار گرفتند. رنگدانه

 CIEو رنگ سنجی  UV-Vis سنجی بازتابیرامان، طیف

L*a*b*   با دستگاه طیف رامان  .ر گرفتندقرامورد ارزیابی

با دستگاه  سنجیو رنگبازتاب طیف  و رامان تکرام میکرو

در آزمایش رنگ  اند.شدهم انجا HR4000اوشن اپتیک 

مشخص می شود.   *L*a*bسنجی سه پارامتر مربوط رنگ 

شده و میزان روشنایی  بین صفر و صد تعریف *Lمقدار 

مثبت باشد، مقدار قرمز بودن  *aدهد. اگر می رنگ را نشان

دهد. منفی باشد مقدار سبز بودن رنگ را نشان میاگر و 

به ترتیب نشان دهنده  *bهمچنین مثبت و منفی بودن 

 زرد و آبی بودن رنگ است. 

 گیریبحث و نتیجه

 مخلوطی فلزی کبالت تیتانیت، اکسیدهای سبز هایرنگدانه

 زمانهم تقریباً آنها شدند. کشف 1930 دهه در که هستند

 نیکل یا کروم) کرومیت و تیتانیت هایرنگدانه سایر با

 سبز و سیاه ای، قهوه هایتیتانیت زرد، تیتانیت موانآنتی

 ساختار، این برای .[1] شدند ساخته( کبالت کرومیت

-می که است شده ظاهر cm  685−1در رامان قله مهمترین

 و مد 6oOC وجهی هشت متقارن ارتعاشی حالت به تواند

 اصلی در قله( 1درشکل ) .شود دادهنسبت   g1A یتقارن

1−cm680  3برای نمونهCoTiO  شده است نشان داده. 

 کهه داد رخ cm  866-1در 4TiO2Coنمونه  قله ترینقوی

 متقارن کشش به مربوط و دارد ارتباط g1A تقارن به

در  .است 4AO وجهی چهار در فلزی هاییون با O هایاتم
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که  شوددیده می cm 518-1و cm 686-1قله( دو 2شکل )

 .ستامربوط  4TiO2Coبه نمونه 

 
 .3CoTiO نمونه رامان طیف (1شکل)

 
 .4OTi2Coنمونه  رامان طیف (2شکل)

. شوددیده می 4SiO2Co طیف رامان نمونه (3شکل )در 

گزارش  شود.مشاهده می cm 812-1واضح در قلهیک 

و همکارانش ارایه شده  Lanتوسط در این زمینه یکسانی 

را برای نمونه  cm 819-1مشخص در قلهاست. آنها وجود 

4SiO2Co نیز مشخصه  قلهاند. این گزارش داده-co

olivine کنونی به  بنابراین رنگدانه ساخته شده .[4] است

 درستی تولید شده است و توسط رامان شناسایی شد.

 

  .4OSi2Co نمونه  رامان طیف (3شکل)           

 
 .3CoSiOنمونه  رامان طیف (4شکل)            

در شود دیده می cm 800-1نیز قله 3CoSiOبرای رنگدانه 

 طیف تطابق با همین نوع رنگدانه است. که در( 4شکل )

 190 ازها برای نمونه UV-Vis-NIRتوسط دستگاه  بازتاب

همچنین  .ستا مورد بررسی قرار گرفته نانومتر 1100ا ت

نتیجه  سنجی به کمک طیف بازتاب بدست آمد.رنگنتایج 

 45.19 ن دادانش 3CoTiOو  4TiO2Co برایسنجی رنگ

L*=  چنینهم .دهدشنی نمونه را نشان میوکه ر داشت 

14.29- =*a  2.12و *=b ،4 برای .بوده استTiO2Co 

37،9L*= ، 0،76 a*= -  1،94وb*= - اند که نتایج بوده

درصد  20بازتاب کمتر از  شوند.دیده می (5)آنها در شکل 

نانومتر برای هر دو نمونه دیده  1100تا  300در نواحی 

نانومتر و قله  495در  3CoTiOهرچند قله بازتاب  .شودمی

قرمز نانومتر یعنی مادون  940در حدود  4TiO2Coبازتاب 

 شود.نزدیک دیده می

 
 .4OTi2, Co3OCoTiهای طیف بازتاب نمونه (5شکل)  
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نتایج  4SiO2, Co3CoSiOهای سیلیکاتی برای رنگدانه

و  a*= 62،20 و L*=58.27 ند ازدبدست آمده عبارت بو

68،19- =*b  4برای وSiO2Co ،42.37=*L، 41،11 =*a  

 شوند.( دیده می6بوده است که در شکل ) b*= -19،12و 

های قبلی که هر دو ها برخلاف رنگدانهبازتاب این نمونه

درصد بودند، با هم اختلاف زیادی را نشان  20کمتر از 

درصد در کل بازه  15کمتر از  3CoSiOدهند. بازتاب می

نانومتر است در حالی که بازتاب رنگدانه  1100تا  200

4SiO2Co  متغیر بوده و در محدوده مادون قرمز نزدیک

درصد افزایش یافته است. هرچند  60نانومتر به حدود  915

 45نانومتر نیز دارای قله های بازتابی حدود  684و  400در 

بسیار مناسب  4SiO2Coبدین معنا، نمونه  درصد است.

از طریق بازتاب تابش برای مقاصد خنک کاری تابشی 

 باشد.میمادون قرمز 

 
  .4OiS2, Co3OiSCoهای بازتاب نمونه طیف (6شکل)    

 گیرینتیجه

نواع رنگدانه ها از جمله با توجه به نیاز صنعت به ا

بررسی خواص نوری آنها شناسایی و های سرامیکی، رنگدانه

طیف رامان و بسیار مهم است. طیف سنجی بازتاب نوری 

به اصلاح و افزایش و تواند خواص آنها را نشان داده می

 ،4TiO2Co ،3CoTiOچهار رنگدانه کیفیت آنها کمک کند. 
4SiO2Co، 3CoSiO هایی با ساختار مشابه از جمله رنگدانه

طور خلاصه، بههستند، که در این پژوهش مطالعه شدند. 

 cm-1در 4TiO2Coی طیف رامان در نمونه قله ترینقوی

 قله مهم .دارد اختصاص g1A مد متقارن به که داد رخ 866

دیده  cm 068-1 در 3CoTiO طیف رامان برای رنگدانه

درصد  20بازتاب این رنگدانه ها عموما کمتر از  شود.می

شود. مشخصات رنگ آنها با رنگ ظاهری تطبیق دیده می

دیده  812در حدود  4SiO2Coرامان  قله مهم خوبی دارد.

کور بسیار های سیلیکاتی مذطیف بازتاب رنگدانه شد.

کمتر  3CoSiOمتفاوت از یکدیگر بوده به طوری که بازتاب 

بیشتر بوده و  4SiO2Coبازتاب رنگدانه است. درصد  15از 

 ست. درصد بازتاب رسیده ا 60 بیش از نانومتر به 915در 
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