
  



 

  



 

 

 

 

  



بررسی تاثیر مقدار گلایسین بر خواص مغناطیسی و نوری 
 نانوذرات اکسید روی داپ شده با کبالت

 ٣جلیل وحدتی خاکی،  ٢سحر ملازاده بیدختی،  ١حامد کاظمی

  چکیده

با  xO-X=( ZnxCo١-٠٦/٠١، ١٨/٠، ٣٦/٠، ٥٤/٠و ١(ذرات  در این تحقیق نانو
Co داپ کردن

بھ روش سنتز احتراقی در محلول با  ZnOدر ساختار  ٢+
. سنتز شد) =٧٥/٠F/O،  ١و ٢٥/١( ھایاستفاده از سوخت گلایسین در نسبت

و  )X( ھایی ھمچون پراش اشعھ ایکسارزبا اب تولید شدهھای نمونھ
نتایج الگوی پراش ایکس . مورد بررسی قرارگرفتند) VSM(سنج مغناطیس

ه دارای ساختار کریستالی ھگزاگونال نانو ذرات حاصل شد نشان داد کھ
با  ZnOھستند و اندازه کریستالیتھ  Co٣O٤وورتزیت ھمراه با فاز ثانویھ 

در ادامھ با افزایش  یابد وکاھش می )=X-٣٦/٠١( افزایش مقدار کبالت تا
،  ١و ٢٥/١( ھایدر نسبت. گردیدمقدار آن روندی افزایشی مشاھده 

٧٥/٠F/O = (برای پیک  یستالیتھاندازه کر بیشترین)با افزایش ) ١٠١
) ٨٨٥٤/٢٨(و ) ٧٥٨٩/٢٤( ،)٠٠٧٩/٢٢(برابر با  ترتیبمقدار کبالت بھ

میانگین کننده  ھای سوخت بھ اکسیدنسبت با افزایشکھ  استنانومتر 
نتایج مغناطیس حاکی از افزایش . شودمی بیشتر  ZnOاندازه کریستالیتھ

افزایش مقدار کبالت داپ شده و میزان خاصیت مغناطیسی نانو ذرات با 
برای  مغناطش اشباع مقدار F/O)< ١( بھ طوری کھ در. است) F/O( نسبت

Coاز ) ١و  ٥٤/٠، ٠٦/٠( مقادیر
 ٢و  ٧٥/٠، ١/٠( ترتیببھ  شده داپ ٢+

emu/gr (دبھ دست آم. 
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 مقدمھ

یک نیمھ رسانای قوی با ساختار ) ZnO(روی اکسید
-می c=nm٥٢١/٠و  =nm٣٢٥/٠a شبکھ کریستالی وورتزیتی و ثوابت  



 ev(پھنای گاف انرژی ھمچنین این ترکیب اکسیدی دارای .باشد
روی بھ اکسید .]١[است) meV٦٠(و انرژی برانگیختگی بالا) ٣/٣

عنوان یک رنگدانھ سفید شناختھ شده است و کبالت با داپ شدن 
 واسطھاین عنصر . ھای مختلفی تولید می کندرنگ در این اکسید

آن یک عامل رنگی تاثیر  ٣dھای بھ دلیل قابلیت تحرک الکترون
اکسیدھای سبزرنگ از مجموعھ . گذار در صنایع شیشھ ھا است

 ھای فیزیکی،م کبالت، در ویژگیبا مقدار ک ZnO-CoO) سیستم(
 .]٢[قابل مقایسھ اند ���٣ھای  سبز شیمیایی  با رنگدانھ

رنگدانھ ھای جدید زیست محیطی  بھ عنوان Zn:CoOاکسید ھای 
اغلب ترکیبات برپایھ اکسید کروم . مورد توجھ قرارگرفتھ اند
ھا بھ دلیل ھستند اما این رنگدانھ عامل اصلی ایجاد رنگ سبز

از آنجا کھ  .آورندوجود میھمشکلات زیست محیطی ب ���٦تشکیل 
آب و مواد غذایی سبب  ھای تنفسی،تواند ازطریق سیستمکروم می

را بھ  ZnO:Coدر ھمین راستا  مشکلات زیستی یا انسانی شود،
اخیرا . ]٣[برندکار میھدار بعنوان جایگزین ترکیبات کروم

ساختارھای  زیرا نانو شده است ZnOرفولوژی ،توجھ خاصی بھ مو
بھ تنھایی دیامغناطیس   ZnO.مختلفی ازآن می تواند شکل بگیرد

در  ...و ��٢ ���٢،وقتی کھ یونی از مواد مغناطیسی مانند است،
این نیمھ ھادی داپ شود خاصیت فرومغناطیسی پیدا خواھد 

 ZnOبا ورود یا داپ شدن یون ھای ناخالصی در شبکھ  .]٤[دکر
ھوانگ  .]٥[کندبھبود پیدا می ویژگی ھای آن تغییر یا
رو با استفاده از احتراق  ZnO:Coوھمکارانش سنتز نانوذرات 

مطالعات  .]٧،٦[انجام دادند خودکار و گلایسین بھ عنوان سوخت
نقش مھمی دھد کھ داپ کردن کبالت با این نانوذرات نشان می

افزایش  ھای اسپنترونیک بھ دلیل مغناطش اشباع ودر دستگاه
این نانوذرات بھ  وادارندگی دارد نسبت بھ زمانی کھ از

، ) SCS(سنتز احتزاقی در محلول .]٨و٩[شودتنھایی استفاده می
فرایندی ساده و سریع است کھ اخیرا گسترش یافتھ و سنتز 

این روش شامل یک واکنش  .نانومواد گوناگونی را در پی دارد
- بین محلول ھمگن اکسید) احیا-اکسیداسیون(گرمازای ردوکسی 

بھ طور (ھای و سوخت) ھای فلزیبھ طور مثال نیترات(ھا کننده
باشد و بھ طور مختلف می) مثال اوره، گلایسین و ھیدرازیدھا

موفقیت آمیزی برای سنتز اکسیدھای فلزی نانوساختار مورد 
بستھ بھ نوع ماده اولیھ و نیز شرایط . گیردمی استفاده قرار

ممکن است بھ دو  SCSدھی فرایند، مورد استفاده برای سازمان
 مدت ].١٠[ گیردصورت احتراق لایھ بھ لایھ و احتراق حجمی صورت 

ری از رشد ذرات با استفاده از جلوگی فرآیند، کوتاه زمان
درابعاد نانو تولید گازھای مختلف حین فرآیند و سنتز پودر 

با سطح ویژه بالا، را می توان بھ عنوان مزیت ھای این روش 
در این مطالعھ ھدف   .]١١[نسبت بھ روش ھای دیگر سنتز دانست



داپ شده با  ZnOپیگمنت ھای سنتز و بررسی خواص نوری نانو
 .کبالت بھ روش احتراقی درمحلول است

 
 مواد و روش تحقیق

استفاده در این آزمایش از نوع ھمھ مواد شیمیایی مورد 
در این . ای و بدون نیاز بھ خالص سازی اضافی بودندتجزیھ

 Zn]آبھ ٦نیترات  روی :اولیھ شامل تحقیق از مواد شیمیایی

(NO٣)٢.٦H٢O] آبھ ٦،کبالت نیترات[Co (NO٣)٢.٦H٢O]،  گلایسین 

[NH٢CH٢COOH]) و آب مقطر بھ عنوان حلال %) ٩٩/٩٩با خلوص
بھ وسیلھ روش سنتز  xO-ZnxCo١ھای پودری نمونھ .شداستفاده 

احتراقی در محلول و با استفاده از گلایسین بھ عنوان سوخت 
معادلھ اصلی واکنش سنتز احتراقی در محلول با . سنتز شدند

 : توان بھ صورت زیر در نظر گرفتسوخت گلایسین را می

٩x Zn(NO٣)٢.٦H٢O + ٩(١-X)Co(NO٣)٢.٦H٢O + ١٠ NH٢CH٢COOH= ٩ ZnXCo١-XO + ٢٠ 

CO٧٩ + ٢ H٢O+ ١٤ N٢ 

برابر با ) F/O (ھمچنین در این واکنش نسبت استوکیومتری 
 :باشدمقدار زیر می

�

�
 = 

٢٥٦�١٣�

٢٥٦�٤�
 

ھای مختلف با در نظر گرفتن این نسبت استوکیومتری، نسبت

 در .ندجھت سنتز مواد در نظر گرفتھ شد )=٧٥/٠F/O،  ١و ٢٥/١(
 ٢.٦H٢O ،Co(NO٣) Znمقادیری از  xO-ZnxCo١ھای نانو پودرسنتز 

(NO٣)٢.٦H٢O و NH٢CH٢COOH نسبت سوخت بھ اکسید  کھ با توجھ بھ
را پس از توزین در حداقل  در نظر گرفتھ شده است )F/O(کننده 

محلول آبی را در یک . کنیممقدار آب مقطر بھ طور کامل حل می
- بیشتر از محلول، ریختھ می ظرف آزمایشگاھی با حجم بھ مراتب

دقیقھ بھ وسیلھ استیرر  ٣٠ظرف حاوی محلول را بھ مدت . شود
پس از ھمگن . زنیم تا یک محلول کاملا ھمگن حاصل شودھم می

) ٣٦٠°�(شدن کامل، ظرف بر روی یک ھات پلیت با دمای اولیھ 
) احیا -اکسیداسیون(محلول حاوی مخلوط ردوکسی . قرار گرفت
ی حرارت بھ جوش آمده وآب موجود در خود بھ علاوه مذکور، تحت

دھد و در نھایت روی را از دست می آب تبلور موجود در نیترات
 کند وژل متعاقبا ورم می. شودمحلول بھ یک ژل غلیظ تبدیل می

یابد تا سپس دمای سیستم افزایش می. گیردبھ صورت فوم شکل می
فرآیند احتراق، دمای  با شروع. برسد) Tig( بھ دمای اشتعال 
در این حالت سنتز با ایجاد صدا . رسدمی)   Tc(سیستم بھ دمای 

و و یا بھ صورت تولید دود بدون شعلھ، انجام شده ھمراه شده 
ھایی نتیجھ این احتراق تولید پودر .رسدفرآیند بھ پایان می



باشد کھ فرآیند سوختن با لازم بھ ذکرمی. در ابعاد نانو است
دی اکسید کربن، ازت و بخار آب ھمراه : ازھایی مانندخروج گ

متفاوت، در  ھای تانجام آزمایش باتوجھ بھ مقادیر سوخ. است
 ZnOھای پودر. دقیقھ بھ طول خواھد انجامید ٨الی  ٢حدود 

- ، پودر���٢بدون حضور کبالت سفید رنگ ھستند کھ با داپ شدن 
 ���٢ھایی بھ رنگ سبز ایجاد خواھد شد کھ با افزایش مقدار 

 . عمیق خواھیم بودشاھد یک رنگ سبز

 نتایج و بحث
-X=( ZnxCo١-٠٦/٠١، ٣٦/٠،١٨/٠، ٥٤/٠و ١(ھای رنگدانھ نمونھ

xO  سنتز شدند و سپس مورد آزمون پراش اشعھ بھ صورت تجربی

برای سھ نسبت  ٣تا ١نتایج اولیھ درشکل . ایکس قرار گرفتند

در نسبت سوخت بھ  .نشان داده شده است) =٧٥/٠F/O،  ١و ٢٥/١(

شود کھ الگوی مشاھده می) ١شکل(اکسید کننده کمتر از یک 

تنھا ) درصد اتمی ٦(پراش در کمترین مقدار کبالت داپ شده 

با ساختار کریستالوگرافی وورتزیت را  ZnOیک مربوط بھ فاز پ

درصد اتمی از کبالت ادامھ  ١٢این روند تا . دھدنشان می

 Co٣O٤ھای بالاتر از آن فاز ثانویھ اما در درصد. خواھد داشت

جا کھ حداکثر حد حلالیت کبالت در ساختار از آن. مشاھده شد

ZnO بھ  در مقادیر بیشتر از این درصد ]١٢[استدرصد اتمی  ٣٥

ثانویھ شاھد حضور بیشتر این فاز  دلیل داپ شدن ناقص کبالت

شود کھ در واقع کمبود سوخت باعث می .باشیممی ZnOدر ساختار 

 ی احتراق بھ طور کامل انجام نشودکاھش-ھای اکسایشیواکنش

فاز (ھا بھ صورت ناخالصی بنابراین مقداری از واکنش دھنده

حضور این فاز ثانویھ با افزایش  .مانندباقی می) ویھثان

ھا را نیز بھ ھمراه داشت کھ نشان درصد کبالت، کاھش شدت پیک

 ZnO  از داپ شدن کبالت بھ صورت جانشین در ساختار درونی 

درصد تا  ٦از  Xھای پراش کھ الگو)٢(بر اساس شکل  .]١٣[است

با افزایش مقدار ، دھندرا نشان می داپ شده درصد کبالت ١٠٠

بھ ) یون کبالت(ھا بھ دلیل داپ شدن ناخالصی شدت پیک کبالت



در نسبت . یابدکاھش می ZnOصورت بین نشینی در ساختار  

استوکیومتری بھ دلیل عدم محیط اکسیدان مقدار فاز ثانویھ 

بھ عبارتی عدم سوخت . مشاھده شد )F/O=٧٥/٠( سبت بھکمتری ن

کاھشی احتراق  -ھای اکسایشیدن واکنشناکافی مانع از ناقص ش

ھای با بررسی الگو. ھای ناخالصی شدو درنھایت ایجاد فاز

ھای کمتر از حالت توان دریافت کھ در نسبتپراش می

ھای اصلی بھ مراتب بیشتر از حالت استوکیومتری شدت پیک

باشد کھ دلیل آن داپ شدن ناقص ناشی از دمای استوکیومتری می

درصد  ١٠٠در نسبت استوکیومتری در حضور  .اق استپایین احتر

از یون داپ شده شاھد حضور بسیار جزئی از فلز کبالت در 

ھای در نسبت .الگوی پراش بھ دلیل دمای بالا واکنش بودیم

سوخت بھ اکسید کننده بالاتر از حالت استوکیومتری 

)٢٥/١=F/O(ھای ثانویھ ، شاھد حضور فازCo٣Oو  ٤ZnO.Co٢Oدر  ٣ 

درصد اتمی بودیم کھ  ٥٤مقادیر کبالت داپ شده کمتر از 

نشان از تجزیھ بخشی از فاز    Zn.Co٢O٣تشکیل فاز ثانویھ

-الگو) ٣( در شکل. باشدبھ دلیل افزایش دما می Co٣O٤ثانویھ 

ھای مختلف از و درصد) F/O=٢٥/١(نسبت برای  Xھای پراش اشعھ 

 .کبالت نشان داده شده است



 

 ٧٥/٠ھای پراش اشعھ ایکس با نسبت سوخت بھ اکسید کننده نیمنح: ١شکل

 ھای مختلف کبالتبرای درصد

 

 

 



 

برای  ١ھای پراش اشعھ ایکس با نسبت سوخت بھ اکسید کننده منحنی: ٢شکل

 ھای مختلف کبالتدرصد

 

 

 

 

 

 

 



 

 ٢٥/١با نسبت سوخت بھ اکسید کننده  ایکس ھای پراش اشعھمنحنی: ٣شکل

 ھای مختلف کبالتبرای درصد

بھ بررسی تغییرات اندازه  XRDبا اسفاده از نتایج  
پرداختھ ) ١٠١(فحھ و پارامتر شبکھ برای ص ZnOکریستالیتھ 

، XRDھای آنالیز و داده) ١(با استفاده از فرمول شرر  .شد
 .محاسبھ گردید) ١٠١( ی صفحھبرا ZnOھای اندازه کریستالیت

D = 
٠.٩�

� ����
    )١                                          (

                                       

 
λ :حسب  بر تابشی ایكس اشعھ موج طولA◦ )٥٤/١( 
θ :درجھ حسب بر براگ زاویھ  
b :ماكزیمم  پیك طول نصف)FWHM (بر حسب رادیان  
 

پلات این تحقیق محاسبات پھنای پیک توسط نرم افزار سیگما در 
انجام شد و با استفاده از فرمول شرر                                                                                           

تغییرات ) ١تا٣(در جدول . حاسبھ شداندازه کریستالیتھ م
اندازه کریستالیتھ، پارامتر شبکھ و پھنای پیک برای نسبت 

. محاسبھ شده است ٢٥/١و  ١، ٧٥/٠ید کننده ھای سوخت بھ اکس
شود کھ با افزایش با توجھ بھ محاسبات انجام شده مشاھده می

) درصد اتمی ٣٥( ZnOمقدار کبالت تا حداکثر حد حلالیتش در 



یابد و بر اساس آن افزایش می) ١٠١( ھمقدار پھنای پیک صفح
کننده در ھر سھ نسبت سوخت بھ اکسید  ZnOاندازه کریستالیتھ 

( داپ شدن ناخالصی . کندبرای صفحات ذکر شده کاھش پیدا می
-اعوجاج و بی نطمی را افزایش می ZnOدر ساختار ) یون کبالت

یابد کھ ھمین عاملی است برای کاھش جوانھ زنی و رشد ذرات و 
با افزایش  .]١٢[شوددر نتیجھ کاھش اندازه کریستالیتھ می

ی و مقادیر بالاتر از آن بھ درصد اتم ٣٦مقدار ناخالصی و در 
دلیل کاھش حلالیت یون کبالت و درنتیجھ عدم مانعی برای 

، اندازه کریستالیتھ در ZnOجوانھ زنی و رشد ذرات در ساختار 
در . سھ نسبت سوخت بھ اکسید کننده ذکر شده افزایش یافت

نسبت ھای سوخت کمتر از یک چون میزان سوخت بھ اندازه کافی 
تراق بھ طور ود ندارد بنابراین فرایند احجھت احتراق وج

تواند ناقص صورت می گیرد کھ ھمین ناقص بودن فرآیند می
دلیلی برای کوچکتر بودن میانگین اندازه کریستالیتھ نسبت 

در نسبت  .]١٢[بھ دو نسبت سوخت بھ اکسید کننده دیگر باشد
درجھ حرارت احتراق نسبتا بالا در مورد پیش ساز استوکیومتری 

ھای پودر را تحت تاثیر قرار تواند ویژگیاستوکیومتری می
دھد، مانند افزایش در اندازه دانھ و پخت زودرس جزئی 

در میان ذرات اولیھ فعال تولید شده در طی واکنش، ) موضعی(
. کھ در نتیجھ کاھش مساحت سطح ویژه را بھ ھمراه خواھد داشت

ت استوکیومتری در نسبت سوخت بھ اکسید کننده بالاتر از حال
، احتراق با خروج گاز کمتر و در نتیجھ دمای بالاتر و )٢٥/١(

تا ) ٣-٤(ھای بر اساس جدول. اندازه ذرات درشت ھمراه بود
با ) ١٠١(صفحات  گیری پیکشود کھ موقعیت قرارملاحضھ می) ٥-٤(

و روی ) نانومتر ٠٥٨/٠(توجھ بھ اختلاف شعاع یونی کبالت 
- میزان کرنش در شبکھ میزبان تغییر میو ) نانومتر ٠٦٠/٠(

تواند سبب تغییر در این از طرفی عامل دیگر کھ می. کند
باشد کھ براساس می ZnOھای شبکھ ھا شود، پارامترموقعیت پیک

  .محاسبھ شدند) ٢(رابطھ 
     )٢                                                                                     (

١

�٢ = 
٤

٣
 (

�٢��٢���

�٢ ) + 
�٢

�٢ 

                                                       
                                

فاصلھ بین  dھای میلر صفحات، اندیس lو  h ،kدراین رابطھ  
نیز طبق رابطھ   dو. ھای شبکھ ھستندپارامتر c و aصفحات و 

ھای با درصد cو aھای تغییر پارامتر. براگ قابل محاسبھ است
. آورده شده است زیرھای مختلف کبالت داپ شده نیز در جدول

ھای شبکھ بھ میزان کبالت داپ شده و اکسیژن اندازه پارامتر
رود با افزایش کبالت انتظار می. اختار بستگی دارددر س



افزایش یابد کھ این بھ دلیل جای گزین  aکاھش و  cپارامتر 
. باشدشدن یون کبالت در موقعیت تتراھدرال شبکھ یون روی می

با توجھ بھ این کھ شعاع یونی تتراھدرال یون کبالت از یون 
کی از بھم حا aروی کوچکتر است، این افزایش در پارامتر 

ھای  پیوستن یا افزایش تعداد ھمسایگی یون کبالت در موقعیت
کھ وجود . ]١٢[ھای قابل توجھ در شبکھ استبین نشینی با نقص

ھای یون کبالت سبب عدم عیوب و یکسان نبودن تعداد ھمسایگی
 .وند خاصی بین اعداد محاسبھ شده گردیدر
 

�
��   rate Conc.١-x (mol) Position of (١٠١) peak (degree) FWHM (radian) D ( nm) a (�.) c (�.) �

�⁄   rate 

 

٧٥/٠ 

٠٠٧٩ ٠٠٦٧/٠ ٤٦٣٠/٣٦ ٠٦/٠/

٢٢ 

٢٣٥٠

/٣ 

١٨١٢

/٥ 

٦٠١٦/

١ 

٩٠٨٥ ٠٠٨٧/٠ ٢٧٧٠/٣٦ ١٨/٠/

١٦ 

٢٥٢٩

/٣ 

١٩٦٩

/٥ 

٥٩٧٩/

١ 

٥٥٠٦ ٠٠٤٤/٠ ٣٦٩٣/٣٦ ٣٦/٠/
١٧ 

٢٤٢٧
/٣ 

١٩٨٧
/٥ 

٥٩٧٦/
١ 

٦٩٤٠ ٠٠٣٧/٠ ٣٩٣٢/٣٦ ٥٤/٠/
٢٠ 

٢٤٠١
/٣ 

١٩٦٩
/٥ 

١/٦٠٣
٩ 

 

- در درصد) ٠٠٢(و ) ١٠١(برای صفحات  ZnOاندازه کریستالیت ). ١(جدول 

 )F/O=٧٥/٠(ھای مختلف کبالت و 

�
��   rate Conc.١-x( mol) Position of (١٠١) peak (degree) FWHM (radian) D ( nm) a (�.) c (�.) �

�⁄   rate 

 

١ 

٣٨٩٧ ٠٠٧٢/٠ ٣٠٢١/٣٦ ٠٦/٠/
٢٠ 

٢٤٩١
/٣ 

٢٠٢٢
/٥ 

٦٠١٢/
١ 

١٧٢٨ ٠٠٨٦/٠ ٢٥٠٧/٣٦ ١٨/٠/
١٧ 

٢٤١٤
/٣ 

٢١٩٩
/٥ 

٦١٠٣/
١ 

٦٦٤٠ ٠٠٦٨/٠ ٢١٣٩/٣٦ ٣٦/٠/
٢١ 

٢٥٨١
/٣ 

٢٠٤٠
/٥ 

٥٩٧٢/
١ 

٧٥٨٩ ٠٠٥٩/٠ ٠٨٣٧/٣٦ ٥٤/٠/
٢٤ 

٢٧٢٥
/٣ 

٢١٢٨
/٥ 

٥٩٢٢/
١ 

 

-در درصد) ٠٠٢(و ) ١٠١(برای صفحات  ZnOاندازه کریستالیت ). ٢(جدول 

 )F/O=١(ھای مختلف کبالت و 

�
��   rate Conc.١-x mol Position of (١٠١) peak (degree) FWHM (radian) D ( nm) a (�.) c (�.) �

�⁄   rate 



 

١/٢٥ 

٦٧٥٩ ٠٠٥٧/٠ ١٧٦٥/٣٦ ٠٦/٠/
٢٥ 

٢٥٩٤
/٣ 

٢١٩٩
/٥ 

٦٠١٤/
١ 

٦٩٣٥ ٠٠٦١/٠ ١٨٧٢/٣٦ ١٨/٠/
٢٣ 

٢٥٧٧
/٣ 

٢٠٣٩
/٥ 

٥٩٧٤/
١ 

٢٦/٦٦ ٠٠٥٥/٠ ٢١٩٣/٣٦ ٣٦/٠
٣٤ 

٢٥٥٥
/٣ 

٢١٤٩
/٥ 

٦٠١٧/
١ 

٨٨٥٤ ٠٠٥١/٠ ٢٢٩٢/٣٦ ٥٤/٠/
٢٨ 

٢٥٨١
/٣ 

٢١١٠
/٥ 

٥٩٩٣/
١ 

 

- در درصد) ٠٠٢(و ) ١٠١(برای صفحات  ZnOاندازه کریستالیت ). ٣(جدول 

 )F/O=٢٥/١(ھای مختلف کبالت و 

ھای سنتز سی نانو پیگمنتھای خواص مغناطیبررسیدر ادامھ بھ 
در شکل . پرداختھ شد) =٧٥/٠F/O،  ١و ٢٥/١( برای سھ نسبت شده
درصد از  ١٠٠و  ٥٤، ٦نمودار مغناطیسی برای سھ درصد ) ٤(

برای نسبت سوخت بھ اکسید  ZnOکبالت داپ شده در ساختار 
در این نسبت با توجھ بھ این کھ . رسم شده است ٧٥/٠کننده 

محیط واکنشی اکسیداسیون است و شرط ایجاد خاصیت فرو 
رود کھ ، انتظار می]١٤[یعنی کمبود اکسیژن را ندارد مغناطیسی

اما با توجھ بھ . این خاصیت مغناطیسی را نداشتھ باشیم
و داپ شدن کبالت در ساختار  Znکمبود سوخت و متعاقبا کمبود 

ھایی از خاصیت فرو مغناطیسی ضعیف مشاھده روی نشانھاکسید
افزایش در  بنابراین یک افزایش ازغلظت کبالت داپ شده،. شد

و یک لوپ ) تقریبا خطی( رفتار خاصیت فرو مغناطیسی ضعیف 
 . اریک را سبب خواھد شدبسیار ب

 



درصد اتمی از کبالت  ١٠٠و  ٥٤، ٦ھای برای درصد   M-Hنمودار). ٤(شکل 
 )F/O=٧٥/٠(در نسبت

شود و ھای کبالت کمتری دیده میدر نسبت استوکیومتری اکسید
مغناطیسی افزایش یابد کھ افزایش مقدار این یعنی خاصیت فرو 

 ھای ھیسترزیس بزرگتر نسبت بھمغناطش اشباع و وجود حلقھ

٧٥/٠=F/O باشدزایش این خاصیت مغناطیسی میتاییدی بر اف. 

 

درصد اتمی از کبالت  ١٠٠و  ٥٤، ٦ھای برای درصد   M-Hنمودار). ٥(شکل 
 )F/O=١(در نسبت

با افزایش شود یعنی احیایی میشرایط  )F/O=٢٥/١(در نسبت  
غلظت کبالت خاصیت اکسیدی و در نتیجھ پارامغناطیس بودن 

ھای پایین در درصد. کندھای قبل افت مینمونھ نسبت بھ حالت
انتظار یک خاصیت Co٣O٤ کبالت از وجود ترکیب اکسیدی 

پارامغناطیسی داریم اما خاصیت فرو مغناطیسی ھستھ بھ دلیل 
ھای اکسیژن تاییدی بر خاصیت اھش شدید مکانحضور کبالت و ک

ھای ھیسترزیس بزرگتر نسبت بھ دو نسبت فرو مغناطیسی با حلقھ
ھای بالای دیگر سوخت بھ اکسید کننده است بھ طوری کھ در درصد

کبالت داپ شده بھ دلیل تشکیل کبالت فلزی خاصیت فرو 
صیت مغناطیسی بھ شدت افزایش یافت اما ھمزمان با افزایش خا

بالا نشان از آن است، دمای بالای واکنش سبب  ��مغناطیسی کھ 
غلبھ انرژی حرارتی بر انیزوتروپی شده کھ در نتیجھ بھ سمت 

در ضمن نرسیدن بھ مغناطش . مغناطیس رفتھ ایمخاصیت پارا
ھای پارا مغناطیس ھا بھ دلیل تقابل واکنشاشباع در ھمھ حالت
 .باشدو فرو مغناطیس می



 



  

درصد اتمی از کبالت  ١٠٠و  ٥٤، ٦ھای درصدبرای    M-Hنمودار). ٦(شکل 
 )F/O=٢٥/١( در نسبت

 
 نتیجھ گیری

  

و بھ روش سنتز فقیت با مو ���٢ ھایدر این مطالعھ یون
. داپ شدند ZnOدر نانو ذرات طی یک مرحلھ احتراقی در محلول 

ساختار کریستالی وورتزیت با حضور فاز ثانویھ از  XRDنتایج 
Co٣Oھای نتیجھ شده از تست داده. را نشان داد  ٤VSM  تغییرات

و افزایش  ZnOخاصیت مغناطیسی با داپ شدن ناخالصی در ساختار 
با . خاصیت آن با افزایش مقدار کبالت را نشان دادند

برای صفحات  ZnOھای کریستالیتھ اندازه XRDاستفاده از نتایج 
با   ZnO میانگین اندازه کریستالیتھ ذکر شده محاسبھ شد کھ

تغییر در اندازه ذرات افزایش پیدا کرد و  F/Oافزایش نسبت 
 .نشان از داپ شدن یون ناخالصی در ساختار کریستالی است
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