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 چکیده
ر اساس بدر این تحقیق ابتدا ترکیب کبالت اکسید در شرایط بهینه از باطری مستعمل یون لیتیوم با استفاده از روش هیدرومتالوژیكال بازیافت شد. 

 یون لیتیوم درصد نیكل اکسید در نمونه اولیه باطری مستعمل 88/0درصد وزنی کبالت اکسید و  98/98مقدار   (XRD)نتایج پراش اشعه ایكس 

لیتر هیدروکلریدریک میلی 26/89مصرف گرم نمونه مستعمل باطری اولیه عبارت از  5/0وجود دارد. شرایط بهینه در بازیافت کبالت اکسید از  

یند لیچینگ است. آساعت فر 6گراد در مدت درجه سانتی 50در دمای  مول(025/0) لیتر هیدروژن پراکسیدمیلی 6مراه ه به مول(206/0اسید)

واسطه کبالت  امحلول ون از طریق تبدیل کبالت اکسید به ترکیب ،کند. در مرحله بعدطیف پراش اشعه ایكس باز یافت کبالت اکسید را تایید می

 زکربنات، نانوذرات کبالت با روش سنتز فاز مایع از دو مسیر مختلف و با استفاده از دو کاهنده متفاوت هیدرازین و سدیم بورو هیدرات سنت

دست همورفولوژی و اندازه ذرات بر اساس تصاویر ببررسی تشكیل نانو ذرات کبالت را تایید نمود. س ردید. نتایج حاصل از پراش اشعه ایكگ

حد اکثر  با قطر کبالت با استفاده از هیدرازین نسبتا کروی شكل نانو ذرات آن است که از حاکی (SEM)آمده از میكروسكوپ الكترونی روبشی 

 .شده استسنتز طور رضایت بخش هبنانومتر  50تر از کمبا قطرو متر و با استفاده از سدیم بور هیدرید نان 00
 

 .سدیم بورو هیدرات ،هیدرازینبازیافت، باطری مستعمل یون لیتیوم، نانوذرات مغناطیسی کبالت،  :کلیدواژه

 

  

 
 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر   

 ی کاربرد شیمی در محیط زیستفصلنامه    

 43ی شماره، نهمسال 

  9-91 ،  صفحات9417 بهار
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 مقدمه
 عینادر ص نیو کاربرد فراوان فلزات سنگ تیبا توجه به اهم

از نقطه نظر  هیاز منابع ثانو هاآن افتیمختلف اهتمام به باز

 یری. لذا با جلوگباشدیارزشمند م یو اقتصاد یطیمح ستیز

شدن انواع مواد مستعمل و پسماندها و ارائه کردن  زیاز دورر

 هاآن لیتبد ایارزش  بامواد  افتیمناسب جهت باز یراه کارها

 یاز خطرات احتمال یادیتا حد ز توانیضرر میب باتیبه ترک

 عمل آورد.منابع ممانعت به نیو به هدر رفتن ا

آن  یمختلف و کمبود مواد معدن عیفلز کبالت در صنا کاربرد

 ریاز سا فلز نیا یابیباعث شده است تا استخراج و باز رانیدر ا

مستعمل،  یهاستیکاتال ،یانواع باطر یزهایدورر ریمنابع نظ

 ،یاستخراج رو یواحدها یهاکیک لتریف ،یاژیآل یهاقراضه

ورت ص یكیو غبارات کوره قوس الكتر یکارآب یهاپساب

 .ردیگ

 یو جداساز نگیچیل یپروژه، تمرکز بر رو نیهدف در ا

 ومیتیل ونی یدر باطر یفلز یهایناخالص ریکبالت از سا

 ود.ش افتیخالص باز دیکه کبالت اکس یطورهب ،باشدیم

 مقاله نیدر چند ومیتیل ونی یهایباطر افتیباز یکنون تیوضع

 ومیتیل ونی یفلزات با ارزش از باطر افتیشده است. باز یبررس

 ،یحرارت اتیعمل ،یكیمكان یندهایآعمدتاً شامل فر

 یندهایآ. فرباشدیو انحلال م ییایمیش -مكانو یندهایآفر

 یدیاس نگیچیمانند ل یدرومتالوژیه یهاشامل روش ییایمیش

 افتیو باز یجداساز ،ییایمیش یریگرسوب ،ییایقل ای

 .باشدیم ییایمیالكتروش

 ریبه موارد ز توانیم ومیتیل ونی یباطر افتیعمده باز لیدلا از

 اشاره کرد:

 هایباطر نیکه حلال ا نیبه جهت ا یطیمح ستیز ینگران -

اندن سوز نیح یسم دیفلئور دروژنیاشتعال دارد و ه تیقابل

 نیدر ا نیوجود فلزات سنگ نیچنآزاد شود و هم تواندیم

 .شوندیم ستیز طیمح یکه باعث آلودگ هایباطر

وجود در و کبالت م ومیتیکه ل لیدل نیبه ا یاقتصاد ینگران - 

 .ستندین ریدپذیتجد هستند و یکاتد فلزات نسبتاً گران

فلزات  نیا یفلزات چون منابع معدن هیاز اتمام منابع اول ینگران -

 [.8] باشدیکم م اریبس

بودن فلزات  متیو گران ق هایباطر عیتوجه به کاربرد وس با

 افتیعنوان منابع بازبه توانندی، مهاکار رفته در ساختار آنهب

به  و هم یکه هم از نظر اقتصاد ،ندیفلزات با ارزش به شمار آ

. باشدیم مؤثر اریبس ستیز طیمح بیاز تخر یریجهت جلوگ

به نانوذرات  یکردن مواد مستعمل باطر لیتبد نیچنهم

از منابع مستعمل را فراهم  یارزشمند امكان استفاده حداکثر

 .کندیم

 ونی یهایکبالت از باتر افتیباز یبرا یمختلف یهاروش

 است: دهیگزارش گرد ومیتیل

ز استخراج با استفاده ا ومیتیل ونی یهایکبالت از باتر افتیباز

 یاز باطر میتیل ونی افتیباز، [6] ییایو قل یدیاس یها-حلال

کبالت  افتیباز، [0] یآل یهادیمستعمل با استفاده از اس

 ندیدر فرآ نیسیمستعمل توسط گل ومیتیل ونی یاگزالات از باتر

تلفن  ومیتیل یو کبالت از باتر ومیتیل ونی افتیباز، [4] نگیچیل

 مویتیل ونیمستعمل  یهایکبالت سولفات، از باطر افتیباز، [5]

با استفاده از  یو استخراج حلال یکاهش نگیچیل لهیوسبه

، [2( ]دیاس کینیفسف لیپنت لیمت یتر 6.4.4)6)666انكسیس

با روش  ومیتیل ونی یهایرا از باطر ومیتیکبالت و ل افتیباز

کبالت و مس  افتیباز، [6] یآل دیاس کیتریس لهیوسبه نگیچیل

به  ومیتیل ونیمستعمل  یهایاز باطر ییایمیبا روش الكتروش

 یاز مواد کاتد کبالت، بازیافت [9] هیصورت رسوبات چند لا

با  یاهشک نگیچیو ل یدرومتالوژیبا روش ه ومیتیل ونی یباطر

 [.8] دروژنیو ه دیاس کیاستفاده از سولفور
 

 سنتز نانو ذرات کبالت
مخصوصاً با  هاآن تیسنتز نانو ذرات به علت کاربرد و اهم

 ،آوردیرا فراهم م یااز منابع مستعمل ارزش چند جانبه استفاده

را فراهم  یادیز یاقتصاد ییدر حجم بالا صرفه جو دیکه با تول

 .آوردیم

 هیبه جهت سنتز نانوذرات کبالت با مواد اول یاریبس قاتیتحق

 یهابا قدرت مختلف و روش هامتفاوت، کاهنده یهاو حلال
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اشاره  هااز آن یبه تعداد لیکه در ذ ،انجام شده استمتنوع 

 :شودیم

 تیوزسنتز نانو کامپبا استفاده از الكترود اصلاح شده تهیه  

جهت  ییایمیبه روش الكتروش دیکبالت اکس-دیگرافن اکس

و  دیاس کیبه همراه اسكورب نشیگز یکاربرد در حسگرها

تا  40 زیدر سا دیسنتز سبز نانو ذرات کبالت اکس، [80] نیدوپام

، سنتز [88] یستیفتوکاتال ندیها در فرآنانو متر و کاربرد آن 90

شده به گرافن به روش متصل دیکبالت اکس مینانو س

 .[86] دیبرم ومیلامونیمتیلترایبا استفاده از ست دروترمالیه

با استفاده  Co(CN)3CO]6[2سنتز نانو ذرات متخلخل کبالت 

 کیدر  دینانو کبالت اکسز پرک ، سنت[80] ویكرووینشر م

 یها یعنوان معرف در کاتد در باترهمتخلخل ب یشبكه سه بعد

ه اندازه متخلخل ب دینانو ساختار کبالت اکس، سنتز [84] ییایقل

ده قالب با استفا یا هیچند لا یشكل سه بعده نانومتر ب 800-00

نانومتر با  2نانو ذرات کبالت به قطر  ، سنتز[85]ی مولكول

 توسط سنتز نانو ذرات کبالت،[28] ویاستفاده از پرتو ماکروو

4NaBH [86] با روش  دیو نانو ذرات کبالت اکس بریف نانو، سنتز

 داریو پا ینمک الكل یهاگاما با استفاده از محلول یتابش ده

الت استفاده از کبسنتز نانو ذرات کبالت با ، [89] نیلیکننده آن

کننده و کاهنده  داریعنوان عامل پابه جاتیروغن سبز ترات،ین

نانوذرات  ، سنتز[88] مترنانو 2/4ذرات حدود اندازه  با شكرین

ق کبالت در متانول فو تراتیکبالت با استفاده از کاهش ن

 [.60] یبحران
 

 هاو روش مواد
 مواد -

 پردروژنیدرصد، ه 06با خلوص  د،یاس کیدریکلردرویه

 (OH3NH) دیدروکسیه ومیآمون ،یحجم/یحجم %00 دیاکس

با  (3HCO 4NH)کربنات یب ومیدرصد، آمون 65با خلوص 

درصد،  96با خلوص  (3O9H3C) سرولیدرصد، گل 08خلوص

 نیدرازیدرصد، ه82با خلوص   (4NaBH) دراتیبورو ه میسد

(4H2N)  ولگیگل لنیدرصد  و اتانول، متانول،  ات 90با خلوص 

(2O6H2C) درصد  88با خلوص  یهمگ دیدرکسیه میو سد

با درصد  یصنعت دیبا گر (C)ساخت شرکت مرک  و کک 

 .دیگرد هیته 24خلوص 
 

 دستگاه 
ساخت  pw1800 Philips( مدل XRD)كسیپراش اشعه ا

 pw1480( مدل XRF)كسیاشعه ا یفلئورسان، کشور هلند

Philips یبشرو یالكترون كروسكوپیم، ساخت کشور هلند 

(SEM مدل )S-4160Hitachi همزن، ساخت کشور ژاپن 

، ساخت کشور آلمان MR 3001 HEIDOLPHمدل  یكیمكان

ساخت  MR,Hei standard Heidilphمدل  یسیمغناط زنهم

 DT-255 H, Bandelinمدل  کیالتراسون، کشور آلمان

ساخت  HR 200مدل  یتالیجید یترازو، آلمانساخت کشور 

، ساخت کشور آلمان Yellow IKAمدل  كریش، کشور ژاپن

( BATEC)  کوره، رانیساخت کشور ا Shimszcoمدل  آون

 یریآب مقطرگ دستگاه، سیساخت کشور انگل 2505مدل 

(MILLPORE مدل )SAS6212M OLSHEIM  ساخت

 مورد استفاده قرار گرفت. کشور فرانسه
 

 ومیتیل ونی یاز باطر دیکبالت اکس افتیباز -

 مستعمل

 لیتیم کبالت اکساید یکه حاو یمواد فعال کاتدابتدا 

(2LiCoO) شماره  جدا و پودر شد و سپس با الک یاز باتر 

سپس برای  .میكرومتر الک شد 800و با اندازه مش  085/0

دو نمونه از ،  یموجود در باطر باتیترک یحرارت بیتخر

 گراد  یدرجه سانت8800 یداخل کوره در دما ماًیمستق یباطر

مونه ن کیکه  تصور نیگذاشته شد. بددقیقه  860و به مدت 

  به همراه کک به نسبت یاز باطر گرینمونه د کیو  یاز باطر

و داخل کوره قرار  شد ختهیجداگانه ر یهاداخل کروزه 6به 8

عمل  یبرا دهیخالص حرات د یو از نمونه باطر داده شد

مستعمل  یباتر نگیچیل سپس برای عمل استفاده شد. نگیچیل

 2 دیاس کیرکلدرویه تریل یلیم 26/89 ،یگرم پودر باتر5/0

مولار داخل بالن  025/0 دیپراکس دروژنیه تریلیلیم 6مولار با 

درجه  50 یدر دما قهیدق 860و به مدت  ختهیر یتریلیلیم 650

شد و بعد از انحلال در رفلاکس  RPM 650گراد و دوریسانت

 تریلیلیم 60در مرحله بعد  صاف و کنار گذاشته شد. نهنمو دیاس
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مولار و  025/0 دیپراکس دروژنیه تریلیلیم 6، محلول حاصل

 80 یمولار در دما 060/0 دیدروکسیه ومیآمون تریلیلیم 2

رفلاکس شد و  قهیدق 20در مدت  pH  0گراد و یدرجه سانت

-یلیم 60 به   حاصله شسته و خشک شد. یسپس رسوب صورت

اضافه  مولار 0قطره سود  60، دست آمدهمحلول بهاز  تریل

گرم  00/0 که پس از آن   دیرس 9/6 محیط به  pHگردید و 

 .دیگرد لیقرمز تشك -یرسوب کربنات کبالت صورت

 (II)گرم رسوب کبالت  5/0کربنات  ییگرما هیتجز برای

گرم  69/0مختلف خشک و  یساعت و دماها 6کربنات در 

  .دست آمدهب یو مشك یکبالت خاکستر دیاکس

 میسد و نیدرازیه عیفاز ما قیدر سنتز نانو ذرات کبالت از طر

دست آمد و هب یافتینانو ذرات کبالت کربنات باز دراتیبوروه

 .شد سهینتایج مقا
 

نانو ذرات کبالت با استفاده از متانول و  هیته-

 نیدرازیه

 0،مول( 429/0) متانول تریلیلیم 85کربنات،  (II)گرم کبالت  0

  دیدروکسیه میگرم سد 5مول، ( مول 080/0) نیدرازیگرم ه

 کیآب مقطر با دو روش التراسون تریلیلیم 5و ( مول 865/0)

اتاق هم زده شد  یچند ساعت در دما یبرا یكیزن مكانو هم

 حاصل نشود.ی حبابتا 
 

از  با استفاده یباطر ینانو ذرات مواد کاتد هیته -

 نیدرازیمتانول و ه
 متانول تریلیلیم 85 ،(2LiCoO) اکسایدکبالتلیتیمگرم  0

 میگرم سد 5 ،(مول 080/0)  نیدرازیگرم ه 0، مول( 429/0)

نانو  نددش بیآب ترک تریلیلیم 5و  مول( 865/0)  دیدروکسیه

 .دیرس 6به  pHبا مقطر شسته شد تا  هدست آمدهذرات ب
 

 

نانو ذرات کبالت با استفاده از اتانول و  هیته -

 نیدرازیه

، مول( 426/0) اتانول تریلیلیم 00/68کربنات،  IIگرم کبالت  0

 دیدروکسیه میگرم سد 5 ،(مول 080/0)  نیدرازیگرم ه 0

برابر   pHه زده شد و بهم آب مقطر تریلیلیم 5و  مول( 865/0)

 .رسید 6

از  با استفاده یباطر ینانو ذرات مواد کاتد هیته-

 نیدرازیاتانول و ه

 تریلیلیم 00/68، (2LiCoO) لیتیم کبالت اکسایدگرم  0

گرم  5 ،مول( 080/0 ) نیدرازیگرم ه 0 ،( مول 426/0)اتانول

-آب مقطرهم تریلیلیم 5 ( ومول  865/0 ) دیدروکسیه میسد

 .رسید 6برابر pHه بزده شد و 
 

 

 کولویگل لیتانانو ذرات کبالت با استفاده از  هیته -

 نیدرازیه

 كولیگل لیتا تریلیلیم 56/88کربنات،  (II) گرم کبالت 0

 میگرم سد 5، ل(مو 080/0 )نیدرازیگرم ه 0 مول(، 895/0)

زده شد آب مقطرهم تریلیلیم 5 ( ومول  865/0 )دیدروکسیه

 .رسید 6 برابر pHه ب و
 

از  با استفاده یباطر ینانوذرات مواد کاتد هیته -

 نیدرازیو ه کولیگل لیات

 لیات تریلیلیم 56/88 ،(2LiCoO) لیتیم کبالت اکسایدگرم  0 

گرم  5 ،(مول 080/0 )نیدرازیگرم ه 0 مول(، 895/0) كولیگل

-آب مقطرهم تریلیلیم 5 ( ومول  865/0 ) دیدروکسیه میسد

 .رسید 6برابر  pHه بزده شد و 
 

 سرولینانو ذرات کبالت با استفاده از گل هیته -

 نیدرازیه

 886/0) سرولیگل تریلیلیم 09/80 د،یکلر(II) گرم کبالت 0 

 میگرم سد 5 ،مول( 080/0) نیدرازیگرم ه 0 مول(،

زده شد هم آب مقطر تریلیلیم 5 ( و مول 865/0 ) دیدروکسیه

 .رسید 6 برابرpH  ه بو 
 

از  با استفاده یباطری نانو ذرات مواد کاتد هیته -

 نیدرازیه سرولیگل

 تریلیلیم 09/80 ،(2LiCoO) لیتیم کبالت اکسایدگرم  0 

 5، مول( 080/0 ) نیدرازیگرم ه 0مول(،  886/0) سرولیگل

آب  تریلیلیم 5 ( ومول 865/0) دیدروکسیه میگرم سد

 .رسید 6 برابر pHه بزده شد و مقطرهم
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از  کبالت با استفاده یسینانو ذرات مغناط هیته -

 دراتیبورو ه میکاهنده سد

 5/8(، 062/0) گرم 8 یکربنات، مقدارها IIگرم کبالت  0 

 میمولار( سد068/0گرم )  0(، 056/0گرم )  6(، 008/0گرم )

زده، شستشو آب در همان زمان هم تریلیلیم 80با  دراتیبورو ه

 .شدو سپس خشک 
 

ازمقدار  کبالت با استفاده یسینانو ذرات مغناط هیته -

 دراتیبورو ه میکمتر کاهنده سد

گرم  2(،805/0) گرم 4 یکربنات، مقدارها IIگرم کبالت  6

 درنگبیآب  تریلیلیم 80با  دراتیبورو ه می( از سد859/0)

 .شد، شستشو و سپس خشک شد زدههم
 

از  با استفاده یباطر ینانو ذرات مواد کاتد هیته -

 دارتیبوروه میکاهنده سد ترشیمقدار ب

با  دراتیهبورو میمولار( سد 068/0گرم) 0و 2LiCoOگرم  8

شک خ ، شستشو و سپسزده شددرنگ هم یبآب  تریلیلیم 80

 گردید.
 

 

 هایافته بحث و
 نییتع و بعد از کوره مستعمل قبل کوره یباطر یا هیتجز زیآنال

-جدول مطابق یپودر مستعمل باطر ییایمیش بی. ترکدیگرد

 :باشد یم ریزهای 
 

 ()قبل از کورهمستعمل یباطر هیمواد اول بیدرصد ترک -8جدول 

(W/W) % اجزاء مقدار 

98/98 4O3Co 

889/0 NiO 

886/0 2TiO 

89/0 MgO 

80/0 3O2Al 

62/0 5O2P 

08/0 3O2Fe 

06/0 2SiO 

0/0> othercomponent 

40/82 L.O.I 

در  مستعمل )بعد از حرارت دادن یمواد باطر بیدرصد ترک -6جدول

 (C°8800یدر دما کوره
 

(W/w) % اجزاء مقدار 

68/92 4O3Co 

06/8 NiO 

000/0 2TiO 

88/0 MgO 

62/0 3O2Al 

406/0 5O2P 

08/0 3O2Fe 

85/8 2SiO 

5/0  < othercomponent 

82/2 L.O.I 

 

 مستعمل یپودر باطر نگیچیل-

 دیاس کیدریدروکلریاثر ه یبررس-

 یریذپانحلال زانیم د،یاس کیدریدروکلریمقدار ه شیافزا با

که  ،ابدییم شیافزا واکنش طیفلزات و تعداد پروتون در مح

 یهاکبالت در غلظت یهاونیاز  یترشیب ریمقاد جهیدر نت

 .شودیم جادیا یدیاس یبالا
 

LiCoO2 + 4H+ →  Co+2 + Li+ + 2H2O                                       )8(  
 

مختلف  یهادیکبالت در اس یهانمک یریپذانحلال زانیم

. نمک شودیم لیتحل هاآن نمک یریانحلال پذ زانیبراساس م

 دیکه نمک کبالت سولف یمحلول است؛ درحال دیکبالت کلر

 .نامحلول است تیتریو کبالت ن
 

2Co + 2HCl + H2O2 →  2Co+2 + 2Cl- + 2H2O                    (6)      
 

ما معادله د شیاست؛ که با افزا ریفلزات گرماگ یانحلال واکنش

 .بردیم شیبالا از چپ به راست پ
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 دیدروکسیه ومیاثر آمون یبررس-

موجود در محلول و  دیاس کیدریدروکلریه نیواکنش ب از

ادله . معدیآیمدست هب دیکلر ومیاضافه شده، آمون اکیآمون

 .دهدیا نشان مر  دیکلر ومیکمپلس کبالت پنتا آمون لیتشكزیر 
 

(0)                            2O2Cl + H4+2 NH 3O + 8NH2.6 H 2CoCl2

O2+14 H2Cl]Cl 5)3NH(→2 [Co   

 

 کبالت کربنات لیتشک-

 یاب کبالت کربنات، عامل رسوب دهندهرسو لیتشك جهت

 یمورد نظر به صورت اختصاص ونیکه با  شود؛یکار گرفته مهب

واکنش دهد و آن را از محلول استخراج کند. دو گروه 

دو عامل الكترون دهنده به شمار  یو کربنات  لیدروکسیه

را  کربنات ونی یباز طیکربنات در محیب ومی. آمونندیآیم

مناسب  ییگرما طیزدن و در شرا. در اثر همکندیم زادآ

. وزن رسوب کنندیکبالت کربنات رشد م یهاستالیکر

 .باشدیگرم م 06/0حاصله 
 

Co+2 +3HCO3
 + 5H2O → CoCO3 6H2O ↓+ CO2 ↑              )4(  

 

 در کوره دیکبالت اکس لیتشک-

 800، 600، 500مختلف  یدر سه دما دیکبالت اکس لیتشك

درجه  600و  500 ی. در دمادیگرد یبررسگراد درجه سانتی

 دیگراد کبالت کربنات به صورت ناقص به کبالت اکسیسانت

کبالت کربنات در اثر حرارت  هی. واکنش تجزشودیم لیتبد

 .باشدیم ریگراد به صورت ز یدرجه سانت 800یدر دما

 

6CoCO3  →  2Co3O4 + 6CO2                             )5(  
 

 

گرم وزن  69/0دست آمده حدود هب دیرسوب کبالت اکس

 دیکبالت اکس( 8)معادله بازده استخراج  بیترت نیدارد؛ که بد

 .   باشدیدرصد م  52مستعمل  یاز باطر
 

استخراج بازده  =
 مقدار اولیه

مقدار نهایی
  × 100 (8معادله )                            

 

 
در  دنیپس از حرارت د دینانوذرات کبالت اکس XRDنمودار :8شكل

 C° 800 یکوره در دما

 

 دینانوذرات کبالت اکس  X (XRD) ار پراش اشعهنمود 8شكل

 (XRD) نمودار پراش اشعه .دهدمی نشان  4-80° هیرا در زاو

X  مطابقت  08-0489با شماره کارت  دینانو ذرات کبالت اکس

 -0/58-6/25 - 0/69-6/96در ) ییهاکیکامل دارند؛ که پ

8/02-  6/08 =)θ6 جی. نتاشودیمشاهده م XRD  نشان داد که

ه در نمون یگریشده خالص بوده و گونه  مزاحم د هینمونه ته

 وجود ندارد. 

به شرر محاس-یکبالت با فرمول دبا دینانوذرات اکس اندازه

 .دیگرد

 69/0برابر با  βو  شودیمشاهده مθ6= 86/02در ممیماکز کیپ

انوذرات ن یستالیمحاسبه متوسط اندازه ذرات کر ی. براباشدیم

 یگذار یو توسط جا originpro75از نرم افزار  دیکبالت اکس

 .دیگرد محاسبه شرر – یدر فرمول دبا

ز شده سنت دیدر رابطه،  اندازه ذرات کبالت اکس یگذاریبا جا

 . دندینانو متر محاسبه گرد 58/68
  

 شرر -یدانه به روش دبا یریگنحوه اندازه-

محاسبه اندازه  یبرا XRDاستفاده از روش  یالگو برا نیدتریمف

در نصف ارتفاع با  ممیماکز کیذرات استفاده از عرض پ

در نصف ارتفاع به  کیپ یاست. پهنا Cu-Kaاستفاده از پرتو 

 یریگدارد. اندازه یبستگ یتعداد صفحات انعكاس دهنده بلور

اندازه   است هآورده شد 6شرر که در رابطه  یدانه به روش دبا

ر نصف د كسیتفرق اشعه ا کیپ یرا برحسب پهنا یدانه بلور

 .دهدیتفرق م طیشرا ریارتفاع و سا
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D=(0/9)λ/Bp                                                      (6معادله )

طول موج اشعه  λ (λ=854/0)اندازه دانه،   Dرابطه،  نیا در

 [.68] در نصف ارتفاع آن  است کیپ یپهنا Bpو  كسیا
 

 یسینانو ذرات مغناط دیواکنش جهت تول سمیمکان-

 کبالت

 اول ریمس -

محلول   ،شودی(کربنات به الكل اضافه مIIکه کبالت) یهنگام 

(کربنات در الكل IIکبالت)و شودیم لیتشك یبنفش کم رنگ

و  نیدرازیه یمحلول به محلول حاو نیا ی. وقتشودیحل م

رنگ  رییبنفش پررنگ تغ - یمحلول به آب  شود،یسود اضافه م

 لیتشك نیدرازیه-ابتدا کمپلكس کبالت رایز دهد؛یم

 .شودیم
 

CoCO3 + 2N2H2   [Co(N2H4)2]CO3               )2(  

 
 

 رایز دهد؛یرنگ م رییمحلول به سبز پر رنگ تغ سپس

 لیتشك OH -با 4H2N  گاندیل رییاز تغ دیدروکسیه (II)کبالت

 .شودیم
 

  (6)                                                                                                    + 2NaOH →  3]Co2)4H2Co(N[

3+ 2NaCO4H2+ 2 N2Co(OH) 
 

ه است ک یشده عامل محافظ لیتشك  دیدروکسیه (II) کبالت

محلول  ابتدا به   تیدر نها کند؛یم یریاز تراکم ذرات جلوگ

کاهش  رایز دهدیرنگ م رییتغ یو سپس مشك یخاکستر

 یفلز Co به لیتبد 2Co (OH)و  افتدیاتفاق م نیدرازیدوباره ه

 .شودیم
 

2Co(OH)2 + N2H4 → 2 Co+ N2+ 4H2O                          )9(   
 

 تواندیرنگش م رییتغ ،شودیم لیکه تشك نیدرازیه کمپلكس

به نسبت  یبستگ هارنگ نیباشد. ا یلاجورد ایبنفش   ،یآب

( Co4H2N/2+) ( و یون کبالتنیدرازیعامل کاهنده )ه یمول

که  دهد؛یم یمتفاوت یهاکمپلكس لیتشك رایز ،دارد

. اگر مقدار کنندیم جادیمربوط به خود را ا یهارنگ

خوب  تواندیباشد؛ کمپلكس نم ادیز ایکم و  نیدرازیه

 ی. رسوبات مشكرودینم شیپ یبه درست ندیآشود و فر لیتشك

نانو ذرات کبالت دارد.  لیشده نشان از تشك لیرنگ تشك

 مشاهده یحباب چیه گریتا د رودیم شیاتاق پ یواکنش در دما

نشان از اتمام واکنش دارد؛  2Nگاز  ینشدن اضاف لینشود. تشك

. شودینم دیتول یگاز گریتمام شده و د نیدرازیه هیتجز  رایز

روش  نیا یایاز جمله مزا نیدرازیتوسط ه نژترویگاز ن دیتول

انجام  یگاز ازت برا یبه ورود یازین گرید رایز باشد؛یم

 لیدل نیبه هم زی. خلوص نانو ذرات حاصله نباشدیواکنش نم

ت و شدن اس دیدر حال تول وستهیگاز ازت  بطور پ رایاست؛ ز

 در حال انجام است. یاتمسفر خنث کیواکنش تحت 

 دوم ریمس -

 دراتیبورو ه میو کاهنده سد یافتی( بازIIکبالت) دیاز کلر

 میکبالت استفاده شد. سد یسیجهت سنتز نانو ذرات مغناط

اول کاهش  لیدل شود؛یبا دو هدف استفاده م دراتیبورو ه
+2Co  بهCo و نقش دوم آن کنترل شكل نانو ذرات  یفلز

 .باشدیکبالت م
 

Co+2 + NaBH4 + 2H2O → 2 Co + H2 + 4H+  + NaBO2                   )8(  
 

فاکتورها، جهت سنتز نانو ذرات کبالت   نیتراز مهم یكی

تر، . آب کمباشدیدر هوا، کنترل کردن مقدار آب م داریپا

و آزاد شدن  ژنیآب بدون اکس دهد؛یم جهیتر را نتکم ژنیاکس

 ونیداسینانو ذرات کبالت را از اکس دروژنیه یگاز خنث

 دروژنیشدن ه دیتول یکه به آرام ی. هنگامکندیمحافظت م

دست آمد؛ واکنش تمام هب یو نانوذرات مشك دیبه اتمام رس

 . شودیم
 

 

 نیدرازیه-

ا آن ب یکاهندگ تیاست که قابل یاعامل کاهنده نیدرازیه 

 4H2N یدیواسطه اس کی. در کندیمحلول تغییر م pHمقدار  

 4H2N یواسطه باز کی. در شودیاکسید م 3NHبه آسانی به 

گراد یدرجه سانت 65. در شودیم دیاکس 2N به آسانی به

 ابند. یکاهش  توانندیم ی( در واسطه بازIIکبالت) یهاونی

را منجر  ترذرات بزرگ لیکم باشد، تشك نیدرازیاگر غلظت ه

هسته  یاثر سرعت کاهش رو لهیبه وس تواندیکه م شودیم
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سرعت کاهش  یداده شود. وقت حیتوض یزائ

 یتداهسته در اب ی(کربنات کم باشد، فقط تعداد کمIIکبالت)

 نیبرخورد ب کی یهسته زائ کی ی. براشودیم لیکاهش تشك

لازم است تا  هااتفاق افتد و حداقل تعداد اتم دیاچند اتم ب

 بدهد.  داریهسته پا کی لیتشك

و منجر  رودیسرعت کاهش بالا م نیدرازیغلظت ه شیافزا با

تر وچکنانو ذرات کبالت ک لیو تشك ترشیهسته ب لیبه تشك

ه قدر به کبالت کربنات ب نیدرازینسبت غلظت ه ی. وقتشودیم

باشد؛ سرعت کاهش کبالت کربنات نسبت به هسته  ادیز یکاف

 لیاز تشك قبلکبالت  یهاونیهمه  باًیاست و تقر ترشیب ییزا

 . ابندییکاهش م هاهسته به اتم

به  شود؛یانجام واکنش آزاد م نیکه ح یگاز نیچنهم

 ندروژیبه ه یزوریطور کاتالهکه  ب شود؛یمربوط م نیدرازیه

 نیدرازیه یزوریکاتال هیشده است. تجز هیتجز تروژنیو ن

 هاسطح ذره یکه نرم شودیدر سطح ذره کبالت باعث م یاضاف

 . ابدیبهبود 
 

 کربنات(II)کبالت-

کار  نیمنبع کبالت استفاده شده در ا هیاول ماده

 یهاونی یحاو هی. ماده اولباشدی(کربنات مIIکبالت)

د باش ادیاگر ز( اگر کم باشد؛ محصول کم است و IIکبالت)

هرچه  ی. ولکنندیم دایاست؛ اما تجمع پ ادیمحصول ز

 نی. اشودیتر منانو ذرات کم زیشود؛ سا ترشیمقدارکبالت ب

 ییزاهسته یسرعت واکنش بر رو لهیبه وس تواندیم جینتا

رات ذ نیانگیمشخص است که اندازه م نیداده شود. ا حیتوض

رشد  رای. زابدییغلظت هسته در محلول کاهش م شیبا افزا

متوقف  یزائدر مرحله هسته ادیهسته ز لیتشك لهیبه وس هاذره

 اکنشو یکه افزایش یابد زمان لازم برا 2Co+. غلظت شودیم

 .شودیکاهش کم م
 

 

 دیدروکسیه میسد-

بودن محلول کنترل شود  تا از رسوب  یائیاست تا قل لازم

 دنیدر طول فرا افتهیتجمع  دیدروکسیه (IIکبالت) یگذار

 یشود و سرعت کاهش، اندازه و مورفولوژ یریکاهش جلوگ

( به IIت)کبال ونیکات یداریکنترل کند. پا زیرا ن یذرات فلز

 جمعو ت لیممكن است؛ که از تشك نیدرازیه گاندیل لهیوس

که با  2Co(OH) کند. شبكه یریجلوگ دیدروکسی( هIIکبالت)

 یشبكه محافظ را باز کینقش  ،شودیم هیواکنش ته شرفتیپ

 وند.ش لیتشك یترکه ذرات با تجمع کم یبه نحو ،کند یم
 

 

 حلال-

کار از سه حلال متفاوت استفاده شد. در واقع حلال،  نیا در

طح س یبه نرم نیچنکاهنده کامل کننده را دارد و هم کینقش 

نحو که حلال نانو  نیبد کند؛ینانو ذرات حاصله کمک م

 تواندیکه م یطور پوشاندیذرات کبالت را م یهاحفره

انتخاب حلال  نیبالا ببرد. بنابر ا زیآن را ن ونیسپرسید تیقابل

محصولات دارد.  لیتشك ندیآدر فر یمناسب نقش مهم

و با  کنندیم جادیا یتر ذرات کوچكترکوچک یهاالكل

 .ابدییم شیافزا زیتر شدن الكل اندازه ذرات نبزرگ

اول  ریحاصله، در مس یسیکار نانو ذرات کبالت مغناط نیا در

و  یكیبا روش مكان درچهار حلال مختلف نیدرازیبا کاهنده ه

ا دوم ب ریو در مس کیبا استفاده از روش التراسون نیچنهم

مورد   کیو با روش التراسون دراتیبورو ه میکاهنده سد

در که دیگرد سهیمقا گریكدی با جیقرار گرفت و نتا یبررس

 شینما( 5-6)شكل  كرومتریمیک  SEMمربوط به  ریتصاو

 :داده شده است
 
 

 
 یباطر هینانو ذرات نمونه اول یدست آمده براهب SEM یالگو: 6شكل 

 كرومتریم8یینمابزرگبا  کیمستعمل با حلال اتانول با روش التراسون
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 لنینانو ذرات  با حلال ات یدست آمده براهب SEM یلگوا: 0شكل

 كرومتریم 8 یینمابزرگ با کیبا روش التراسون كولیگل

 

 
ا ب سرولینانو ذرات  با حلال گل یدست آمده براهب SEM یالگو: 4شكل

 كرومتریم 8 یینمابزرگبا  یكیروش مكان

 

 
نانو ذرات با کبالت کربنات  یدست آمده براهب SEM یالگو: 5شكل

روش  قیاز طر 6:8با نسبت  دراتیبورو ه میو کاهنده سد یافتیباز

 كرومتریم 8 یینمابزرگ با کیالتراسون

 

 گیری بحث و نتیجه
مستعمل  یاز باطر دیکبالت اکس افتیابتدا باز ندیآفر نیدر ا

 افتیباز نهیهب طی. شرادیگرد یبررس نهیبه طیدر شرا ومیتیل ونی

 گراد،یدرجه سانت 50 یدر دما نگیچیشامل ل دیکبالت اکس

 2 یمصرف دیاس کیدریدروکلریساعت، غلظت ه 6زمان 

 دیاس کیدریدروکلریه تریلیلیم 26/89مولار، حجم 

مول(  و 025/0) دیپراکس دروژنیه تریلیلیم 6مول(، 206/0)

الت از کب تیاست. در نها هیاول یگرم نمونه مستعمل باطر 5/0

را  هاشیزماآ جیشد؛ تا نتا هیته كسیپراش پرتو ا فیط دیاکس

 کند. دییتا

وذرات کبالت نان ،یافتیبا استفاده از کبالت کربنات باز سپس

و و با استفاده از د ریسنتز شدند. نانوذرات کبالت از دو مس

د؛ دست آمهب دراتیبورو ه میو سد نیدرازیکاهنده متفاوت ه

ر ادوم مقد ریچهار حلال مختلف و در مس ریاول تاث ریدر مس

 . اندازه نانو ذراتگرفتقرار  یمورد بررس دراتیبورو ه میسد

 میاول، نسبت به استفاده از سد ریبا استفاده از متانول در مس

. به علت مساحت باشدیتر مدوم کم ریدر مس دراتیبورو ه

عنوان به هااز آن توانینانوذرات سنتز شده م ادیسطح نسبتا ز
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