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  چکیده

،  X-rayهاي وسیله دستگاهژل ساخته شدند. ذرات بدست آمده به-روش سلهاي مولی مختلف، بهات اکسید روي آلاییده با کبالت با درصددر این تحقیق نانوذر

VSM  وSEM .با بررسی الگوهاي  مورد مطالعه قرار گرفتندX-ray ها دارايو مقایسه با کارت استاندارد و الگوي پراش نمونه خالص مشخص شد که نمونه 

شود. از طرفی قله برخی از ها مشاهده نمیساختار هگزاگونال اکسید روي خالص هستند و هیچگونه فاز ثانویه مربوط به ترکیبات دیگر ناشی از کبالت در نمونه

دهد که نشان می SEMتصاویر باشد. می Coتوسط  Zn هايهاي آلاییده با کبالت به سمت زوایاي بزرگتر میل کرده است که این نتایج بیانگر جایگزینی اتمنمونه

ها و تشکیل حلقه پسماند بیانگر خاصیت فرومغناطیسی نمونه VSMهاي خالص داراي اندازه ذرات کمتري هستند. نتایج هاي آلاییده با کبالت نسبت به نمونهنمونه

  لاییده با نیکل مقایسه و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند.باشد. نتایج این مطالعات با نتایج مطالعات قبلی گزارش شده مربوط به اکسید روي آمی
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Abstract  
 

In this research ZnO nanoparticles doped with different molar percentage of Co were made by using sol-gel 
procedure. The nanoparticles were studied by SEM, VSM and X-ray apparatuses. The X-ray patterns showed 
that no extra peak due to Co phase exists. A shift toward larger angles regarding substitution of Zn by Co was 
observed. The SEM images of the products indicated that the Co-doped samples have a smaller size than that of 
the pure ZnO sample. The obtained results of VSM and constitution of the hysteresis loop were shown that the 
samples have ferromagnetic behavior. Finally these results were compared with the pervious results of Ni-
doped ZnO nanoparticles which reported by ourselves.  
PACS No.          68,61 

 

   قدمهم

هاي فیزیکی منحصر به فرد نانوذرات اکسید روي بدلیل ویژگی     

هاي مختلف علمی و صنعتی توجه بسیاري از و کاربردي در عرصه

صورت آلایش این خود جلب نموده است. درمحققین را به

کنند هاي آنها تغییر مینانوذرات با عناصر فلزات واسطه، ویژگی

هاي مغناطیسی است. این آنها ویژگی ترین، که یکی از مهم[1]

نانوذرات آلایش یافته بسته به نوع ماده آلاینده و تاثیري که بر روي 

توانند خواص گذارد میاندازه نانوذرات و نواقص آنها می

. عموما نانوذرات اکسید [2]مغناطیسی متنوعی را ایجاد نمایند 

ا از خود نشان روي آلاییده با فلزات واسطه، رفتار فرومغناطیس ر
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. در این تحقیق اثر آلایش فلز کبالت بر نانوذرات [3]دهند می

اکسیدروي و مقایسه آن با نتایج تحقیقات قبلی مورد بررسی قرار 

گرفته است.  از آنجا که تغییرات در حجم سلول واحد و انرژي 

شود که ها مشابه است مشخص میگاف نواري در این نمونه

ها، در ساختار و خاصیت مغناطیسی نمونه تغییرات مشاهده شده

   .[4]متناسب و وابسته به فلز واسطه آلایش یافته است 

  کارهاي تجربی

 [5]ژل - روش سلنانوذرات اکسید روي با شرایط بهینه به       

مولار مقدار  04/0تهیه شدند. بدین ترتیب که براي تهیه محلول 

ي دو آبه مخلوط و در آبه، با استات رو 4مناسبی  استات کبالت 

طور جداگانه کربنات شد. در یک بشر دیگر بهلیتر آب حل میلی 50

زدایی حل گردید، سپس محلول لیتر آب یونمیلی 50سدیم در 

کربنات سدیم به محلول حاوي استات روي و استات کبالت اضافه 

دقیقه محلول کدر سبز  10نشین شد. بعد از شد و محلول سریع ته

-غلظت بسیار زیادي حاصل شد سپس طی مراحل خشکرنگ با 

سازي نانوذرات اکسید روي حاصل گردیدند. در مجموع پنج 

نمونه از نانوذرات اکسید روي شامل یک نمونه بدون آلایش و 

درصد مولی کبالت  8و  6، 4، 2هاي متفاوت چهار نمونه با آلایش

  .تهیه گردیدند

  نتایج و بحث

-تمام نمونه Xاز الگوهاي پراش پرتو نتایج حاصل  1شکل       

هاي اکسید روي خالص و آلائیده با کبالت با درصد آلایش 

دهد. با بررسی این الگوها و مقایسه با کارت متفاوت را نشان می

-شود که نمونهاستاندارد و الگوي پراش نمونه خالص مشخص می

ه ها داراي ساختار هگزاگونال اکسید روي خالص هستند و هیچگون

ها فاز ثانویه مربوط به ترکیبات دیگر ناشی از کبالت در نمونه

شود قله برخی شود. از طرفی همانگونه که مشاهده میمشاهده نمی

هاي آلاییده با کبالت به سمت زوایاي بزرگتر میل کرده از نمونه

-می Coتوسط  Zn هاياست که این نتایج بیانگر جایگزینی اتم

رفت باید این جانشینی منجر به انتظار می . همانگونه که [6]باشد

سمت زوایاي بزرگتر نتیجه انتقال به در رابطه براگ و در dکاهش 

هاي شبکه و حجم سلول که با استفاده از اطلاعات . ثابت[7]شود 

آمده است.  1اند، در جدول حاصل از این الگوها محاسبه گردیده

الکترونی روبشی  هاي ساخته شده توسط میکروسکوپکلیه نمونه

)SEM .تصاویر  2شکل ) مورد بررسی و آنالیز قرار گرفتندSEM 

دهد. آلایش یافته را نشان می نوعی نمونه خالص و یک نمونه

 شود آلایش با کبالت باعث کاهش اندازههمانگونه که ملاحظه می

بندي ذرات ایجاد شود ولی تغییر خاصی در نظم و دانهنانوذرات می

 کند.نمی

 

 
هاي اکسید روي خالص و آلائیده با نمونه   Xالگوي پراش پرتو : 1شکل 

 درصدهاي مولی متفاوت کبالت.

 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

) و نمونه اکسید 1کبالت ( 6یک نمونه نوعی  آلاییده با % SEM: تصاویر 2شکل 

 ).2روي خالص (
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هاي مختلف با غلظتهاي اکسید روي آلائیده اساسی نمونه : پارامترهاي1جدول 

 .کبالت

 

منحنی مغناطش بر حسب میدان مغناطیسی مربوط به  3شکل 

نانوذرات اکسید روي آلاییده با درصدهاي مولی مختلف از کبالت 

ها داراي حلقه پسماند هستند و در دهد. تمام نمونهرا نشان می

نتیجه خاصیت فرومغناطیسی دارند. با افزایش درصد کبالت 

یابد. علت افزایش خواص ها افزایش میاع نمونهمغناطش اشب

هاي مغناطیسی مغناطیسی با افزایش کبالت، افزایش گشتاور

رساناي جایگزیده در شبکه بلوري میزبان است. در واقع در یک نیم

مغناطیسی رقیق، با تزریق یون مغناطیسی تا یک میزان معین، بر اثر 

صورت موضعی سی بههاي یون مغناطیکنش تبادلی گشتاوربرهم

شود و همین مقدار کم ناخالصی مغناطیسی موجب مغناطیده می

   ].8[شود ایجاد خاصیت فرومغناطیسی در نمونه می

 
نمودار پسماند نمونه اکسید روي آلاییده با درصدهاي مولی متفاوت  :3شکل 

 .VSM کبالت توسط دستگاه 

هاي از جمله پارامترهاي مهم قابل بررسی در منحنی         

) است. این پارامتر وابسته به ثابت  Hcپسماند، میدان وامغناطیدگی (

) و ساختار Ms، اندازه ذره، مغناطش اشباع ()K(اهمسانگردي ن

هاي براي نمونه  Hcمقادیر بدست آمده  4. شکل [7]ماده است 

دهد. مختلف کبالت را نشان می اکسید روي آلاییده با درصدهاي

صورت نسبتا خطی با شیب کم است. کاهشی، به Hcروند تغییرات 

بیشینه   Hمغناطش بیشینه (مغناطش به ازاي  Mmبررسی مقادیر 

باشد. مقادیر آمده فقط افزایشی می 5طور که در شکل همان)

است ارتباط مستقیم با دو پارامتر قبل ، پارامتري که در Kمربوط به 

 6در شکل محاسیه شده و   H= ([9]استفاده از فرمول ( با

هاي اکسید روي دست آمده براي نمونهنتایج به شود.مشاهده می

ها با براي این نمونه  Hcدهد که ، نشان می[10]آلاییده با نیکل 

یابد. الت کاهش میهاي آلاییده با کبتري نسبت به نمونهشیب بیش

 تر ازهاي آلاییده با کبالت بسیار بزرگبراي این نمونه Hc مقادیر

Hc  باشد که این مسئله ناشی از هاي آلاییده با نیکل مینمونه

تر بودن فلز کبالت از نظر مغناطیسی نسبت به فلز نیکل سخت

هاي دهد که در نمونهنشان می Mmاست. مقایسه نتایج براي 

-یابد  در نمونهافزایش می Mmبا کبالت با افزایش کبالت  آلائیده

با این  [11]شود هاي آلائیده با نیکل نیز همین نتایج دیده می

درصد مولی ادامه دارد  6تفاوت که این افزایش تا نمونه آلائیده با 

یابد و کاهش می بیشینه، مغناطش و با زیاد شدن درصد آلایش

اصیت مغناطیسی فلز نیکل نزدیک خاصیت مغناطیسی نمونه به خ

درصد مولی آلایش با  8دهد که مقدار شود. این نتیجه نشان میمی

ها، این نمونه درمغناطش بیشترین مقدار کبالت براي رسیدن به 

کافی نبوده و براي رسیدن به این منظور باید درصد آلایش افزایش 

همچنین نتایج  یابد. این نتایج با توجه به خواص ذاتی این دو فلز و

 .[8]بدست آمده توسط دیگران کاملا قابل انتظار بود 

 
نانوذرات آلائیده با درصدهاي مختلف کبالت (کار حاضر) و  Hc: نمودار 4شکل

 .[10]نیکل
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آلائیده با درصدهاي مختلف کبالت (کار حاضر)  نانوذرات Mmنمودار : 5شکل 

  .[10]و نیکل

 
ئیده با درصدهاي مختلف کبالت (کار حاضر) و نانوذرات آلا K: نمودار 6شکل 

 .[10]نیکل

  گیرينتیجه

ژل به -روش سلنانوذرات اکسید روي آلاییده با کبالت به     

نشان داد که   XRD موفقیت ساخته شدند. نتایج حاصل از بررسی

اي دارند که این هاي آلاییده با کبالت جابجایی زاویههاي نمونهقله

هاي توسط اتم Znهاي جایگزینی برخی از اتمنتیجه تاثیري بر 

نشان دادند که آلایش با کبالت  SEMباشد. تصاویر کبالت می

نشان داد که  VSMشود. نتایج باعث کاهش اندازه نانوذرات می

ها داراي حلقه پسماند هستند و در نتیجه خاصیت تمام نمونه

-باع نمونهفرومغناطیسی دارند. با افزایش درصد کبالت مغناطش اش

-هاي آلاییده با کبالت بهبراي نمونه Hcکاهش یابد. ها افزایش می

که در مقایسه با صورت نسبتا خطی با شیب کم است درصورتی

، این شیب  [10]هاي آلاییده با نیکلگزارش قبلی در مورد نمونه

هاي براي نمونه Mmکاهش بسیار چشمگیري دارد. تغییرات 

هاي آلاییده با باشد ولی در نمونهافزایشی می آلاییده با کبالت فقط

رسیدیم. این نتیجه نشان  Mmبه درصد  6، در آلایش با [10]نیکل 

درصد مولی آلایش با کبالت براي رسیدن به  8دهد که مقدار می

ها، کافی نبوده و براي رسیدن بیشترین مقدار مغناطش در این نمونه

 یش یابد.به این منظور باید درصد آلایش افزا
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