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اولئیک  عامل پوششیهای متفاوتی ازدر این پژوهش،  نانوذرات اکسید کبالت به کمک امواج فراصوت و با اضافه نمودن غلظت -چکیده 

های تهیه شده مورد بررسی قرار . با استفاده از روش پراش پرتو ایکس، خواص ساختاری  نمونهاندههای متفاوتی تهیه شداسید در اندازه

های تهیه شده به کمک طیف رخواص اپتیکی نانو ساختا .نداهشرر محاسبه گردید-و میانگین اندازه ذرات با استفاده از رابطه دبای هگرفت

سطح این ساختارها  شناسیریخت مورد بررسی قرار گرفته است. (FTIR)و تبدیل فوریه مادون قرمز  (UV-Vis)فرابنفش-سنجی مرئی

 اند.دهد که نانو ذرات کروی شکل اکسید کبالت شکل گرفتهنشان می

 عامل پوششی خواص اپتیکی، اکسید کبالت،  -کلید واژه

 

Effect of capping agent on the optical and structural properties of cobalt 

oxide nanoparticles 

Roya Shokrani-Havigh, Yashar Azizian-Kalandaragh 

Department of Physics, Faculty of Sciences, Mohaghegh Ardabili University, Ardabil, Iran  

Abstract- In this research, Cobalt oxide nanoparticles have been prepared in different sizes using ultrasound waves by adding 

different concentrations of oleic acid as a capping agent. The structural properties of the prepared compounds have been 

investigated using X- ray diffraction (XRD). The mean particle size was calculated using Debye-Scherer equation. Optical 

properties of the prepared nanostructures have been investigated using ultraviolet-visible (UV-Vis) and Fourier transform 

infrared (FTIR) spectroscopies. The surface morphology of the prepared nanostructure has been investigated using scanning 

electron microscopy, which shows formation of spherical cobalt oxide nanoparticles. 

Keywords: Cobalt oxide, capping agent, optical properties 

 

خواص اپتیکی و ساختاری نانوذرات اکسید کبالت روی تاثیر عامل پوششی بر  

 یاشار عزیزیان کلاندرق رویا شکرانی حویق؛  

 گروه فیزیک، دانشکده علوم، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران
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 مقدمه -1

-های اخیر، نانومواد مغناطیسی به دلیل کاربرد آندر سال

های ضبط مغناطیسی مورد توجه قرار گرفته ها در فناوری

است. از جمله این مواد اکسید کبالت است. از  اکسید 

های گازی، کاتالیزور پذیر، حسگرهای شارژکبالت در باتری

کبالت  اکسید[. ۳-3شود]و مواد مغناطیسی استفاده می

پایدار دارد. گاف  (CoO, Co3O4)ساختاری   دو نوع

 ، CoOاست و گاف انرژی   Co3O4، Ve 8/۳-3/۳انرژی

eV 3/3-3/3 [2است.]  

ها بستگی دارد. اکسید کبالت به اندازه آن نانوذراتخواص 

بسیاری از خواص اپتیکی و ساختاری مواد با تغییر اندازه 

کلوئیدی هنگامی که های کند. محلولها تغییر میآن

حذف شده و  ترکوچکذرات مدت زمانی باقی بمانند 

شوند. برای کنترل اندازه ذرات بزرگتر می باقیماندهذرات 

توان با استفاده از ترکیبات شیمیایی مانند می

ها بین نانوذرات دافعه ها، ترکیبات آلی و پلیمرسورفکتانت

 .[3]ها شدشدن آنفضایی ایجاد کرد و مانع از کلوخه

پراش پرتو های تکنیکاز  برای مطالعهدر این پژوهش  

  UV-Visسنجی مریی و فرابنفش طیف، (XRD)ایکس

میکروسکوپ  و(FTIR)  تبدیل فوریه مادون قرمز و

-لحاظ ریخت این ترکیبات از (SEM)الکترونی روبشی 

 شناسی، ساختاری و اپتیکی استفاده شده است.
 

 روش آزمایش-3

وهش کبالت استات در این پژ

، % 99با خلوص  (2Co.4H2O(CH3CoO))تتراهیدرات

اتانول و ، % 99 با خلوص(NaOH)  سدیم هیدروکسید

اند. برای به کار گرفته شده (Oleic acid) اولئیک اسید

کبالت استات تترا  gr999/0  تهیه هیدروکسید کبالت

  هیدروکسید سدیم در gr۳9/0  چنینهیدرات و هم

ml30 مولار از هر کدام 0 /3ه تا محلول ول حل شداتان

تهیه شود. سپس محلول هیدروکسید سدیم به محلول 

اندازه کبالت استات تترا هیدرات اضافه شد. برای تغییر 

ذرات از اولئیک اسید به عنوان عامل پوششی استفاده 

در هر مرحله از آزمایش مقدار خاصی از اولئیک کردیم. 

اضافه  ml۳ و ml3/0 ، ml9/0 ،صفر هایغلظتبا اسید 

دقیقه تحت امواج فراصوت قرار  20شد. محلول به مدت

داده شد. سپس محلول را سانتریفیوژ کرده و پنج بار با 

در و در نهایت رسوب به دست آمده  ایمتهشسآب مقطر 

ها را در نمونه کبالتخلاء خشک شد. برای تهیه اکسید 

° کوره در دمای
C200  قرار دادیم.به مدت یک ساعت  

 بحث و نتایج-2

های اکسید کبالت با غلظت نانوذرات ،Xطرح پراش پرتو 

نشان داده  (3( و )۳های )متفاوت عامل پوششی در شکل

کنیم میزان غلظت که مشاهده میشده است. همانطور 

گیری نانوذرات اکسید کبالت عامل پوششی بر نحوه شکل

. با افزودن است موثر بودههمچنین اندازه نانو ذرات و 

نیز تشکیل شده های دیگر اکسید کبالت ک اسید فازاولئی

 ها افزایش یافته است.و پهنای پیک

بدون عامل  (Co3O4) اکسید کبالت ، X طیف پراش پرتو :۳شکل  

 پوششی

 
تهیه شده با  های اکسید کبالتنمونه X: طیف پراش پرتو 3شکل 

 های مختلف اولئیک اسیدغلظت

شرر -با استفاده از رابطه دبای هابلورکاندازه  میانگین

.[2]محاسبه شده است
  

(۳ ) 
BB

d




cos

9.0
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پهنای پیک ماکزیمم در  X ،Bطول موج پرتو  λکه در آن 

اندازه محاسبه  زاویه پراکندگی است. Bنصف ارتفاع آن و

 .( آمده است۳در جدول )ها بلورکشده برای 
های مختلف به کمک معادله : اندازه محاسبه شده برای نمونه۳جدول

 شرر-دبای

 غلظت عامل پوششی میانگین اندازه ذرات

    nm۳1 صفر 

nm10/۳9 ml3/0 

nm 32/۳8 ml9/0 

  nm 29/1 ml۳ 

 

های جذب مربوط طیف UV-Visبه کمک طیف سنجی

ایش . با افزگرفتمورد بررسی قرار مختلف  هایبه نمونه

های غلظت اولئیک اسید لبه جذب به سمت طول موج

شود و کوتاهتر شدن طول موج لبه جا میکوتاهتر جابه

 ترکوچکدهنده افزایش گاف انرژی و در واقع جذب، نشان

 شدن اندازه ذرات است.

 
های تهیه شده با نمونهط به ومرب UV-Vis طیف جذبی :2شکل 

 ml 0 (3 )ml3/0(2 )ml 9 /0( ۳های مختلف اولئیک اسید )غلظت

(3 ) ml۳ 

 .[9]( محاسبه شد3گاف انرژی با استفاده از رابطه )

(3) )()( g
n EhBh   

α ضریب جذب، hν انرژی فوتون ،B و  ثابتn   برای گذار

(αhν)منحنی  است. 3مستقیم 
در شکل  hν بر حسب 2

 0نسبت به hν یابیبرون ( نشان داده شده است. با3)

افزایش غلظت با  .کرد توان گاف انرژی را محاسبهمی

  eVبه  eV3/0این نانوذرات از اولئیک اسید، گاف انرژی 

 بد.یاافزایش می 9/3

 
 hνبر حسب  2(αhν): منحنی3شکل 

-را نشان می FTIRسنجی نتایج حاصل از طیف 2شکل 

 . دهد

 

 
 (b) ونه بدون  اولئیک اسید.نم مربوط به FTIR طیف(a) : 2شکل 

های مختلف های تهیه شده با غلظتنمونه مربوط بهFTIR  طیف

 ml3/0 (2 ) ml9/0   (3 )ml۳( 3اولئیک اسید  )
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 طیف مربوط به نمونه بدون اولئیک اسید است. a2شکل 

cm پیک 
و  Co-Oمربوط به ارتعاش کششی پیوند  1211-

 cm
و تشکیل است  O-Co-Oمربوط به پیوند  1998-

Co3O4 جایی در  ها با کمی جابهکند. این پیکمی را تایید

های دیگر پیک . اما در نمونهشود( مشاهده می3نمونه )

cm
ای از از بین رفته است. این پیک مشخصه 1211-

Coحاکی از OB3 (Bارتعاش 
-های هشتدر مکان +3

 تشکیل  Co3O4 ها فازوجهی( است. بنابراین در این نمونه

               در طیف اولئیک اسید خالص پیک .است دهنش

 cm
 و پیک C=O  ارتعاش کششی به طومرب 1۳200- 

cm
-[. در طیف نمونه1]است C-Hمربوط به  2209  1-

جایی ها با کمی جابههای شامل اولئیک اسید این پیک

 شود.مشاهده می

 

 
شده با افزودن  نمونه تهیه (b)نمونه بدون اولئیک اسید.(a)  :9شکل

ml3/ 0 .اولئیک اسید(c)  نمونه تهیه شده با افزودن ml9/0 اولئیک

 اسید

های تهیه شده با استفاده از شناسی نمونهریخت

میکروسکوپ الکترون روبشی بررسی شد. از مقایسه 

که شود وپ الکترونی روبشی مشاهده میتصاویر میکروسک

های وساختارنان د،در حالتی که عامل پوششی وجود ندار

اند و ساختار حجیم را تشکیل تشکیل شده به هم چسبیده

اند، هرچند ذرات نانومتری هم در این تصویر مشاهده داده

به نانوذرات اکسید  مربوط c9و  b9شوند. تصاویر می

کبالت تهیه شده با افزایش عامل پوششی اولئیک اسید 

امل است. کاملا از تصاویر معلوم است که با افزودن ع

شود که نتایج حاصل اندازه نانوذرات کوچکتر می ،پوششی

 کند.این را تایید می XRDاز 

 گیرینتیجه-4

نانوذرات اکسید کبالت با استفاده از امواج فراصوت و با 

 نتایج حاصل از  اضافه نمودن اولئیک اسید تهیه شد.

XRD گیری عامل پوششی بر نحوه شکلتاثیر  موید

-طیفو  است.ذرات اندازه تغییر  بالت و نانوذرات اکسید ک

گاف انرژی نانوذرات  دهد کهمی نشان  UV-Visسنجی 

شناسی . ریختاست کردهتغییر eV9/3به  eV2/3از 

دهد که این نانوذرات تشکیل سطح این نانوذرات نشان می

اند و با اضافه نمودن اولئیک اسید شده به هم چسبیده

 .شودتر میاندازه ذرات کوچک
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