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هاي اکسید کروم، کرومات کبالت و اکسید با ترکیب مرامیکی سبز بر پایه اکسید کرونانو رنگدانه سسه نوع در این پژوهش،  -چکیده 
براي تهیه این نانو آمیزي سرامیک استفاده شده است.  براي تزئین و رنگ و به روش هیدروترمال ساخته شده آلومینیوم -کروم

ها تنظیم شدند. آنگاه  محلول  pHسود و سدیم کربنات ها در آب حل شد و سپس با  ماده ها، ابتدا مقادیر مناسبی از پیش رنگدانه
درجه سانتیگراد تحت عملیات هیدروترمال قرار گرقتند. پودرهاي بدست  180هاي حاصله درون اتوکلاو قرار داده شدند و در دماي  نمونه

)، X)XRD اي پراش اشعه ه هاي آماده شده توسط آزمون نمونه درجه خشک شدند. 100آمده پس از شستشو با آب مقطر در دماي
هاي  داد که نمونهنشان  XRDآنالیز اند.  مورد ارزیابی و بررسی قرار گرفته UV-Vis عبور اپتیکی و )(SEM روبشیمیکروسکوپ الکترونی 

ی نیز آلومینیوم چند فازي بوده است. تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبش-اکسید کروم و کرومات کبالت تک فازي و نمونه اکسید کروم
-80، در عین نانویی بودن با میانگین اندازه ذرات حدود ي حرارت داده شده در دماي بالاها رنگدانه نانوبراي هر سه ترکیب داد که نشان 

 ها است. سبز بودن نمونهتایید کننده نیز  از محلول حاوي نانوذرات UV-Vis عبور اپتیکی طیف اند. کلوخه شده نانومتر، 100

 آلومینیوم -اکسید کروم ،اکسید کروم، کرومات کبالت وش هیدروترمال، نانو رنگدانه سبز،ر -کلید واژه
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Abstract- In this paper, three samples of green nano pigments based on chromium oxide containing Cr2O3, 
CoCr2O4 and Al2O3-Cr2O3 were synthesized in the aqueous solution by hydrothermal method and they were 
used for ceramic decoration . For sample preparation, appropriate amounts of precursors were dissolved in 
distilled water and pH of the solution was controlled by NaOH and Na2CO3. Then samples were put into an 
autoclave and it was heated at 180°C. The prepared precipitates were washed with distilled water and dried at 
100oC. The prepared samples are in the powder shape and were characterized by X-ray diffraction (XRD), 
scanning electron microscopy (SEM) and UV/Visible absorption spectra. The results of XRD analysis show that 
Cr2O3 and CoCr2O4 were crystallized in a single-phase structure while Al2O3-Cr2O3 was crystallized in multi 
phase structure. SEM images show that the nano pigments were agglomerated while the mean particle size for all 
three compounds is about 80-100 nm. UV/Vis spectra of the dispersed samples in the water solution confirm a 
green color for the samples.     
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 مقدمه -1

که علاوه بر خواص هایی  استفاده از رنگدانه هامروز
ي نظیر نیمه هادي، ا کنندگی، داراي خواص ویژه رنگ

هستند از اهمیت خاصی برخوردار مغناطیسی و... 
نانومتر به  100تر از ي کم هایی با اندازه رنگدانه. [1,2]است

هاي اکسید  رنگدانهنانو شوند. رنگدانه معرفی میعنوان نانو
نی بوده که به فلزات واسطه دسته مهمی از ترکیبات معد

نسبت بزرگ سطح به  ماننددلیل دارا بودن خواص ویژه 
و خواص الکترونی و نوري منحصر  دازیحجم، فعالیت 

با توجه به این که  باشند. از طرفی بفرد، مورد توجه می
ه ذرات کوچک و سطح وسیعی زانداداراي ها  نانورنگدانه

انرژي سطحی بالایی داشته و تمایل به جمع  ،هستند
شدن یا آگلومره شدن دارند. بنابراین براي سنتز 

م است تا از تجمع و ها شرایط خاصی لاز نانورنگدانه
از جمله کاربردهاي  د. شوها جلوگیري  ناي شدن آ توده

استفاده از این باشد.  ها در صنعت سرامیک می دانهنانو رنگ
پذیري با ارتقا  ذرات در سرامیک باعث افزایش انعطاف

نایی استقامت در برابر ضربه یا کرنش، یا سختی، توا
کاهش شکنندگی و بهبود قابلیت اتصال آن به یک جز 

باعث افزایش مقاومت سایشی سختی  شود. فلزي می
هاي سرامیکی سبز بر پایه اکسید کروم  نانورنگدانه. شود می

در سرامیک، پوشش و در به دلیل خواص مقاومتی بالا، 
هاي سبز   رنگدانهلاعموم. [1]شود چاپ استفاده می گاهستد

دستگاه چاپ سرامیک از ترکیبات بر پایه  استفاده شده در
 و )CoCr2O4)، کرومات کبالت(Cr2O3اکسید کروم(

در حال ) هستند. Al2O3-Cr2O3کروم( -اکسید آلومینیوم
با نانوذرات و تولید  هاي متعددي براي ساخت روشحاضر 

جود وي گوناگون اندازه، خواص، مورفولوژي و کاربردها
روترمال، ژل، هید-روش سلتوان  دارد که از آن جمله می

، ترسیب رسوبی، ماکروویو اول، تجزیه حرارتی، هم پلی
هاي  . در این مقاله نانورنگدانه[7-1]شیمیایی را نام برد

به روش هیدروترمال تهیه و  یاد شده سرامیکی سبز
  سازي شده است. آماده

 بخش تجربی -2

 و وسایل مواد شیمیایی -2-1
)، Cr(NO3)3.9H2O( در این پژوهش از نیترات کروم

)، کلرید CoCl2. 6H2Oکلرید کبالت صنعتی(

)، C2H4(OH)2گلیکول()، اتیلن AlCl3آلومینیوم(
) براي ساخت Na2CO3( ) و کربنات سدیمNaOHسود(

به منظور شناسایی و هاي سبز استفاده شد.  نانو رنگدانه
، آنالیزهاي زیر به کار گرفته هاي سنتز شده ارزیابی نمونه

ر براي بررسی ساختا Xشده است. آنالیز پراش اشعه 
 X'PertPro (40با استفاده از دستگاه ها،  نمونهکریستالی 

kV, 30 mA)  با تابشCuKα (λ= 1.5406A) .انجام شد 
با استفاده از  بررسی ریزساختارهابراي  SEMمیکرو گراف 

تهیه شد. طیف   VEGA3 TESCAN دستگاه با مدل
در محدوده  UV-Vis ها نیز با آنالیز نمونه اپتیکی جذب

نیز مورد ارزیابی قرار نانومتر  350-700طول موج 
 گرفتند.

 روش کار -2-2
هاي  سازي نانورنگدانه مراحل ساخت و آمادهبخش در این 

بر پایه اکسید کروم به روش هیدروترمال گزارش شده 
مولار  3/0محلول ) Cr2O3 )S1است. براي ساخت نمونه 

نیترات کروم با استفاده از سود و سدیم کربنات به 
pH=12 و پس از اضافه کردن اتیلن گلیگول،  دسر می

درجه  180محلول حاصل درون اتوکلاو ریخته و در دماي 
. محلول پس از شستشو و خشک کردن شودیم هادقرار د

درجه به مدت  770درجه، در دماي  100در دماي حدود 
) با CoCr2O4 )S2. نمونه شودداده میعت حرارت سا 4

 مولار) و نیترات کروم 15/0(هاي کلرید کبالت  ماده  پیش
. شودمیآماده  S1مولار) همانند روش ساخت نمونه 3/0(

) نیز به همان شیوه فقط با این Al2O3-Cr2O3 )S3نمونه 
 مولار) و نیترات کروم15/0( ینیومتفاوت که از کلرید آلوم

ماده استفاده شده، تهیه   وان پیشمولار) به عن3/0(
ها در کارخانه  ها، نمونه سازي محلول پس از آماده شود. می

 به روش اسپري بر روي کاشی چاپ شدند. 

 نتایج و بحث  -3

ها بستگی  خواص مواد در مقیاس نانو به شکل و اندازه آن
اندازه  و مورفولوژي، شکلارد. از این رو مطالعه و بررسی د
هاي مختلفی براي تعیین شکل و  روري است. روشض

ها،  ترین آن اندازه ذرات وجود دارد که از جمله مهم
اغلب براي بررسی مورفولوژي  میکروسکوپ الکترونی است.

شود.  روبشی استفاده میالکترونی ذرات از میکروسکوپ نانو
هاي ساخته شده و حرارت  نمونه  SEM تصاویر از این رو 
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نشان داده شده  1درجه در شکل  770دماي  داده شده در
کروم است نمونه اکسید   SEMتصویر(الف)  است. تصویر
بوده و  شکل  کروي دهد ذرات رنگدانه حاصل که نشان می

اي  اند یا به عبارتی کلوخه چسبیده ریز و به هم نیز ذرات
دماي در حرارت دهی  اي شدن در اثر کلوخه .شده است

انگین اندازه ذرات این ترکیب می .ید آمده استدپبالا 
 SEM تصویر 1 شکل) بتصویر( .نانومتر است 82تقریبا 

مربوط به ترکیب کرومات کبالت بوده که نانوذرات ریز آن 
داراي  (الف)بوده و در مقایسه با تصویر به صورت کروي

و میانگین اندازه ذرات آن  اندازه ذرات بزرگتري است
 SEM تصویر 1شکل ج)ر(نانومتر است. تصوی 94حدودا 

تصویر نشان این  .است آلومینیوم-ترکیب اکسید کروم
. میانگین اي شدن شدید این ترکیب است کلوخه ندهده

هاي  طیف 2شکل  نانومتر است. 101اندازه ذرات آن نیز 
XRD  رت داده شده در شده و حرا ساختهاي ه نمونه
همان طور که از دهد.  ش مینمای درجه را 770دماي 

در نمونه اکسید کروم  ،شود می مشاهده XRDهاي  یفط
-Rبا گروه فضاییرومبوهدرال  فاز بلوريداراي  تصویر(الف)

3c  و پارامترهاي شبکه a= 4.937 oA, b= 4.937 oA, c= 

13.530 oA  .در حین فرایند هیدروترمال در واقع است
 گیرد که نانو ذرات شکل میگیري  جهت شکل بستري

دهی در  شده و حرارت Cr-Oباندهاي گیري  باعث شکل
 Cr2O3گیري نانو ذرات  درجه باعث شکل 770دماي 

نشان داده شده در نمونه کرومات کبالت شود.  می
 Fd-3m با گروه فضایی  Cubicبلوري فاز داراي تصویر(ب)

براي نمونه  است. a=b=c= 8.334 oA  و پارامترهاي شبکه
چند در تصویر(ج) نشان داده شده  آلومینیوم-اکسیدکروم

توان میها  با توجه به این طیف .اند ایجاد شده بلوري فاز
ند و فاقد هر گونه ا هدتک فازي بو ها ترکیبکه  فتدریا

ناخالصی یا فازي مربوط به ترکیبی غیر از ترکیبات 
با  Xپراش اشعه  قلهدر مواد بلوري، پهناي موردنظر است. 

. براي محاسبه یابد افزایش می هاكکاهش ضخامت بلور
 و بیشینه نصف ارتفاعقله در ها، از عرض  اندازه بلورك

                                       رابطه شرر استفاده شد.

)1(                                              
 X ،Өطول موج تابش اشعه λاندازه بلورك،  t )1( رابطه در

 در نصف ارتفاع هقلترین بلندپهناي  βزاویه براگ و 
 ید کرومسهاي نانوذرات اک است. اندازه بلورك بیشینه

اکسید  و براي 04/15 براي کرومات کبالت ، 79/62
  .آیدبدست مینانو متر  13/ 49آلومینیوم  -کروم

ها جز دسته مواد رنگی محسوب  که رنگدانه با توجه به این
اي نانومتر دار 400-700شوند و در ناحیه نور مرئی  می

توسط هاي ساخته شده یابی نمونهمشخصه، جذب هستند
 حاوي نانوذرات از محلول UV-Visعبور اپتیکی طیف 

در  شدهاخته ي سها نمونهعبور اپتیکی انجام شد. طیف 
. طیف جذبی بدست آمده ستا نشان داده شده 3شکل 

نانومتر  600-500در اطراف  ها بیانگر آن است که نمونه
ستند که گویاي رنگ سبز حاصل شده جذبی ه داراي قله

 .است

 

 

 
حرارت داده شده در دماي  هاي پودري نمونه SEMتصاویر : 1شکل 
 Al2O3-Cr2O3و (ج)  CoCr2O4و (ب)  Cr2O3 درجه (الف) 770
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 بیست ودومین کنفرانس اپتیک و فوتونیک ایران و هشتمین کنفرانس مهندسی و فناوري فوتونیک ایران 
 
 

20 30 40 50 60 70 80
0

100
200
300
400
500
600
700

 

 

in
te

ns
ity

(a
.u

.)

2teta

 (فلا) 

01
2

10
4

11
6

11
3

02
4

21
4 30

0

11
0

20 30 40 50 60 70 80
0

100

200

300

400

 

 

in
te

ns
ity

(a
.u

.)

2teta

22 (ب) 
0

31
1

44
0

40
0

51
1

10 20 30 40 50 60 70 80
0

20
40
60
80

100
120
140
160
180

 

 

in
te

ns
ity

(a
.u

.)

2teta

 (ج) 
-1

20

21
0

-2
30

30
0

5-
31 5-
51

ش
و حرارت داده  شده ي پودري ساختهها نمونه XRD: طیف 2کل 

و (ج)  CoCr2O4و (ب)  Cr2O3 درجه (الف) 770شده در دماي 
Al2O3-Cr2O3 

400 500 600 700
0

1

2

3

4

5

6

 

 

ab
so

rp
tio

n

wavelength(nm)

  Al2O3-Cr2O3
  CoCr2O4
  Cr2O3

 به صورت محلول شده ساخته هاي نمونه  UV-Vis: طیف3شکل 

 نتیجه گیري -4

ز بر پایه اکسید کروم به رنگدانه سبنانو در این تحقیق 
 XRDشد. با توجه به نتایج  تهاخروش هیدروترمال س

تک فازي بوده و به  CoCr2O4و  Cr2O3هاي  رنگدانه
هستند. ترکیب  Fd-3m و R-3c گروه فضاییراي داترتیب 

Al2O3-Cr2O3  ازه و اندداراي چند فاز بلوري بوده
نانومتر است.   13/ 49 و 04/15و  79/62 آن هاي بلورك

دهد ن مینشانیز تایج میکروسکوپ الکرونی روبشی ن
، Cr2O3براي  اندازه ذراتمیانگین کلوخه شده و  نانوذرات

COCr2O4 ،Al2O3-Cr2O3 101 و 94و  82 به ترتیب 
 .استنانومتر 

  سپاسگزاري

ها  کاشی مسعود که ما را در انجام چاپ نمونه از شرکت
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