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ايطاىانفْاى، 

tabrizi1980@gmail.com* 

 (11/08/92، زاضيد خصيطـ: 16/06/92)زاضيد زضيافر: 

 چکیدٌ
أثيط ًؿثر هًََهطّا تِ ًوه ٍ ّن چٌيي تطضؾي ز CoAl2O4ّسف اظ اًجام ايي زحميك تطضؾي ػولىطز ضٍـ غل خلي اوطيل آهيس زض زَليس ًاًَشضاذ 

. اؾسفازُ قسًس 2:1ًؿثر  تِ ػٌَاى ًوه اٍليِ تا ًيسطاذ وثالر ٍ آلَهيٌيَم ًيسطاذ .( ٍ اثط زها تط ذَال ًْايي ايي ًاًَ ضًگساًِ ؾطاهيىي اؾر2ٍ  5/0)

 CoAl2O4 ؾاذساض اؾديٌلي .رهَضز تطضؾي لطاض گطفسِ اؾ XRD  ٍSEMًحَُ زكىيل غل ٍ ؾاذساض ايي ًاًَ ضًگساًِ زَؾط آظهايكاذ  ،تِ ايي هٌظَض

°زهای ؼس اظ ولؿيٌاؾيَى زضت
C 1200-600  اًساظُ شضاذ زض حسٍز هحسٍزُقسُ اؾر. زكىيلnm  48 زض زهاّای هرسلف  تَزُ اؾر. تا زَجِ تِ ًسايج

 ولؿيٌِ، اًساظُ شضاذ هسفاٍزي تِ زؾر هي آيس.

 

 کلمات کلیدی:
.، خلي اوطيل آهيسCoAl2O4، اؾديٌل آتي ضًگساًِ

مقدمٍ-1

A ضًگساًِ ّا تا ؾاذساض اؾديٌلي ٍ تا فطهَل ولي 
2+

B
3+

O4 زض

نٌايغ هرسلف هاًٌس خطؾلاى، ؾطاهيه، خلاؾسيه، قيكِ ٍ... هَضز 

ًكاى زٌّسُ وازيَى ّايي اؾر وِ زض  Aاؾسفازُ لطاض هي گيطًس. 

ًكاى زٌّسُ وازيَى  Bلطاض هي گيطًس ٍ  چْاض ٍجْيجايگاُ ّای 

>. 1ٍ2لطاض هي گيطًس = ّكر ٍجْيجايگاُ ّايي وِ زض 

 اضزي ٍ هماٍهر هىاًيىي ؾاذساضّای ًَع اؾديٌلي خايساضی حط

 
 

>. يىي اظ ضًگساًِ ّايي وِ اهطٍظُ هَضز اؾسفازُ 3تالايي زاضًس =

تا ؾاذساض اؾديٌلي اؾر وِ  CoAl2O4لطاض هي گيطز ضًگساًِ آتي 

 CoAl2O4. >4= ًيع هؼطٍف اؾر (آتي فيطٍظُ ای)تِ آتي زٌاضز

يه ضًگساًِ خايساض زض تطاتط حطاضذ، هَاز قيويايي اظ جولِ 

نٌايغ  اؾيسّای لَی، ازوؿفط ٍ اًطغی ذَضقيسی اؾر ٍ زض
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ٍ لاهح ّای  تسًِ ّای ؾطاهيىي ضًگ، الياف، ؾيواى، قيكِ،

 >.6-5=اؾسفازُ هي قَز  زلَيعيَى ضًگي

اوٌف حالر ضٍـ ٍ ،زض آلَهيٌا وثالرخَ ضٍـ هطؾَم زَليس 

°جاهس تَزُ وِ خَزض زض زهای حسٍز 
C1300  زض هسذ ظهاى ٍ

 >. 7قسُ اؾر=ؾٌسع طَلاًي 

زلاـ ّا تطای ؾٌسع زض زهای خاييي ٍ تا ضٍـ ّای قيوي زط  اًاذيط

تَزُ ٍ...  >7= ّيسضٍزطهال >،3احسطالي = ،>7= غل-ضٍـ ؾل هاًٌس

ضـ قسُ اؾر وِ ضٍـ ؾٌسع اثط ظيازی تط اّوچٌيي گع .اؾر

غل هؼوَلاً اظ  زض فطآيٌس ؾل .]12-8[ذَال ًْايي هحهَل زاضز 

قثىِ جاهس زَؾط  آلىَوؿيسی تطای ايجاز يههَاز اٍليِ 

چگالف اؾسفازُ هيگطزز. هْوسطيي ايطاز ٍ  ٍاوٌكْای ّيسضٍليع

تِ ظهاى ًؿثساً طَلاًي ٍ ًيع اؾسفازُ اظ هَاز اٍليِ  ايي ضٍـ، ًياظ

گطاى ليور آلىَوؿيسی اؾر. تِ ػلاٍُ ضفساض قيويايي هسفاٍذ 

سّای زٍ يا چٌس وازيًَْا، وٌسطل ايي ضٍـ ضا تطای زَليس اوؿي

  >.13= جعئي هكىل هي ؾاظز

هوىي اؾر زض وٌسطل هَضفَلَغی ٍ زطوية  ّيسضٍزطهال فطايٌس

 ظهاى طَلاًي قيويايي ًاًَ شضاذ هؤثط تاقس اها ًياظ تِ هسذ

اظ  .>14= تطای زَليس هحهَل ًْايي زاضز ؾاػر(24)هؼوَلاً 

آًجايي وِ ضٍـ ؾٌسع زأثيط تؿياض هْوي تط ذَال هحهَل ًْايي 

اظ جولِ ضًگ ٍاًساظُ شضاذ آى زاضز، اؾسفازُ اظ يه ضٍـ 

 جسيس ًياظ اؾر

ضٍـ خلي اوطيل آهيس يه ضٍـ ؾازُ، اضظاى، ؾطيغ ٍ زىطاضخصيط 

 >.15تطای زَليس ًاًَخَزضّای هرسلف اؾر =

ًاًَ تطای زْيِ  هٌاؾة ضٍـ هكرم اؾر وِ ايي ضٍـ، يه 

تا اًساظُ CoAl2O4 شضاذ آلَهيٌا وثالر هي تاقس، چطا وِ شضاذ 

ًاًَ زض همايؿِ تا ضًگساًِ ّای هؼوَلي آتي وثالر تا ويفير 

 تْسطی زض لاهح زلَيعيَى ضًگي ػول هي وٌس. 

زض خػٍّف حاضط، زَليس ًاًَ وطيؿسال ّای آلَهيٌا وثالر تِ 

تِ CoAl2O4 ؾٌسع ضٍـ غل خلي اوطيل آهيس اًجام قسُ اؾر. 

 ًوه تط تطضؾي اثط ًؿثر هًََهط تطضٍـ خلي اوطيل آهيس ٍ 

ٍ اًساظُ شضاذ ضًگساًِ تِ ػٌَاى ّسف زحميك زض ًظط ؾاذساض 

 گطفسِ قسُ اؾر.

ريش تجربی-2
 مًاد-2-1

 آت9ِآلَهيٌيَم ًيسطاذ زض ايي خػٍّف اظ هَاز اٍليِ قاهل 

(Al(NO3)3.9H2O)  ٍ آت6ًِيسطاذ وثالر (Co(NO3)2.6H2O)  ِت

 ،(AM)ػٌَاى خيف هازُ اؾسفازُ قس. ّن چٌيي اظ اوطيل آهيس 

ٍ  (APS)، آهًَيَم خطؾَلفاذ (MBAM)هسيلي تيؽ اوطيل آهيس 

تِ زطزية تِ ػٌَاى هًََهط  (TEMED)هسيل ازيلي زی آهيي  زسطا

انلي، ازهال زٌّسُ ػطضي، آغاظگط ٍ قساب زٌّسُ اؾسفازُ قسُ 

 اؾر.

 

 ريش کار-2-2

هطاحل ؾاذر ضًگساًِ قاهل زَظيي هَاز اٍليِ، اًحلال، فطآيٌس 

اتسسا هَاز اٍليِ غل قسى، ذكه ٍ ولؿيٌِ وطزى هي تاقس. 

Al(NO3)3.9H2O  ٍCo(NO3)2.6H2O  زض آب حل 1:2تِ ًؿثر 

 1:22ؽ اوطيل آهيس تا ًؿثر . ؾدؽ اوطيل آهيس ٍ هسيلي تيًسقس

اضافِ قسًس. ػولياذ اذسلاط هحلَل تِ ٍؾيلِ ّوعى  تِ هحلَل

هغٌاطيؿي تا ؾطػر يىٌَاذر اًجام قس. تِ هحض ايي وِ هحلَل 

قسًس. اظ ايي  آهس، آغاظگط ٍ قساب زٌّسُ اضافِ قفافي تِ زؾر

قسى آغاظ گطزيس وِ ايي واض تط ضٍی  هطحلِ تِ تؼس فطايٌس غل

°ّيسط تا زهای 
C30 قفاف  اًجام قس. خؽ اظ چٌس زليمِ غلي واهلا

لِ قثىِ ی فلع هَضز هحلَل تِ ٍؾيتِ زؾر آهس وِ زض آى يَى ّا

 قسُ اًس. خليوطی اوطيل آهيس هحثَؼ

ؾاػر زض ذكه  3تؼس اظ ايي هطحلِ، غل زكىيل قسُ تِ هسذ 

°وي تا زهای 
C 110  ،لطاض گطفر. تؼس اظ ػولياذ ذكه وطزى

° غل زض وَضُ زض زهاّای هرسلف تا ًطخ حطاضزي
C/min 10 

هَل تِ نَضذ خَزض آتي ضًگ تِ ولؿيٌِ قس. زض ًْاير هح

 .زؾر آهس

اظ خَزضّای ؾٌسع قسُ تطای قٌاؾايي فاظّا ٍ  XRDزازُ ّای 

ٍ تا  X’PERT PRO Philips زؼييي اًساظُ وطيؿسال ّا تا زؾسگاُ

تِ زؾر آهس.  θ2; 10°-70°، زض ضًج CuKαاؾسفازُ اظ زاتف 

ؾاذساض ٍ هَضفَلَغی خَزضّای ؾٌسع قسُ، زَؾط هيىطٍؾىَج 

حليل حطاضزي ز تطضؾي قس.MV2300 الىسطًٍي ضٍتكي هسل 
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تط Netzsch, mod. 409 زَؾط زؾسگاُ  TGًوًَِ ًيع تا آظهايف 

اظ غل تا ًطخ  mg10تِ ايي هٌظَض  غل ذكه قسُ اًجام قس. ضٍی

°حطاضزي 
C/min 10  زا زهای ٍ°

C 800 .حطاضذ زّي قس 

 

 وتایج ي بحث-3
 وسبت مًوًمر بٍ ومک -3-1

زأثيط تِ ؾعايي زض قثىِ خليوطی ٍ  (M/S)ًؿثر هًََهط تِ ًوه 

همازيط هرسلف ًؿثر هًََهط 1اظُ شضاذ خَزضّا زاضز. زض قىل اًس

تطضؾي قسُ  SEMتا هيىطٍؾىَج الىسطًٍي  2ٍ  5/0 تِ ًوه

هي قَز.  يه ؾاذساض ٍضلِ ای زض ّط زٍ ًؿثر ًوه زيسُ اؾر.

ًسايج ًكاى هي زّس وِ افعايف ًؿثر هًََهط تِ ًوه  ّوچٌيي

هطحلۀ اٍل زض ضيع زاًِ قسى شضاذ تِ زؾر آهسُ هي قَز. تاػث 

اؾر وِ تاػث ايجاز  APS  ٍTEMEDزكىيل غل ٍاوٌف تيي 

هي  TEMEDهَلىَل يه الىسطٍى ظطفير جفر ًكسُ زض 

يا  AMگطزز. حال ايي هَلىَل فؼال هي زَاًس تِ هَلىَل ّای 

MBAM  ِهسهل قَز تِ ايي زطزية وِ الىسطٍى جفر ًكسُ ت

هٌسمل هي قَز ٍ تِ ّويي زطزية ازهال ظًجيطّا ازاهِ  AMٍاحس 

هي ياتس ٍ هطوع فؼال خليوط هطحلِ تِ هطحلِ تِ اًسْای آظاز ظًجيط 

تاقس  AMگط هحلَل فمط قاهل هَلىَل ّای هٌسمل هي گطزز. ا

ظًجيط ايجاز قسُ ّوَاضُ ذطي ذَاّس تَز ٍ ازهال ػطضي ايجاز 

ٌسُ ًرَاّس قس ٍلي زض نَضزي وِ اظ هَلىَل ّای ازهال زّ

 MBAMخليوطيعُ قسى، هَلىَل  ػطضي اؾسفازُ قَز، زض طَل

هي زَاًس زٍ ظًجيط ضا ّوعهاى ازهال زّس ٍ خيًَسی قيويايي تيي 

زض ًسيجِ غل خلي اوطيل آهيس تِ نَضذ قثىِ ای  .آًْا تطلطاض وٌس

هسكىل اظ ازهالاذ ػطضي ٍ قاذِ ّا ٍ حلمِ ّای زضًٍي ضقس 

 .>13= هي وٌس ٍ انطلاحا قثىِ ای ؾِ تؼسی حانل هي قَز

قثىِ خليوط تِ طَض  ،ِ ًوهتٌاتطايي تا افعايف ًؿثر هًََهط ت

زكىيل هي قَز وِ ؾثة  وازيَى ّای فلعی واهل زطی اططاف

ّوچٌيي ايي قثىِ هاًٌس لالثي تطای  زط قسى شضاذ هي قَز.ضيع

وازيَى ّای فلعی ػول وطزُ وِ ؾثة زكىيل هحهَلاذ ٍضلِ 

 ای ذَاّس قس.

 

 
اظ ًوًَِ ّای ولؿيٌِ قسُ تا ًؿثر هًََهط تِ ًوه  SEMزهاٍيط  :(1قىل )

  2 :(بٍ ) 5/0 :(الف)

 

 

 اثر اعمال حرارت بر ريی زمان شل شدن -3-2

ًكاى زازُ قسُ ظهاى غل قسى تط حؿة  2ّواًطَض وِ زض قىل 

هحلَل، اضائِ قسُ زضجِ حطاضذ ّای هرسلف اػوال قسُ تط 

، زها اثط لاتل زَجْي تط فطايٌس غل قسى زاضز. اؾر. طثك ًوَزاض

هحلَل تسٍى اػوال حطاضذ )زض زهای هحيط(، ظهاى ظيازی ًياظ 

هي زليمِ  90زاضز وِ تِ غل زثسيل قَز ٍ ايي ظهاى زض حسٍز 

هي  ظهاى تِ قسذ واّف ،ٍلي تا اًسوي اػوال حطاضذ ،تاقس

تا اػوال  ياتس. ايي اهط تِ زليل ايي اؾر وِ، ضازيىال ّای آظاز

حطاضذ ؾطيغ زط ايجاز هي قًَس. ايجاز الىسطٍى جفر ًكسُ زض 

TEMED  زض ًسيجِ آى زكىيل ظًجيطُ  ٍ حلمِ ّا زض ظهاى ٍ

 وَزاُ زطی اًجام هي قَز.

 

(

ا

ل

ف

) 

 

 

)ال

 ف(

(ب)  
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 اثط زغييط زها تط ظهاى غل قسى :(2قىل )

 

 CoAl2O4تبلًر  -3-3

يىي اظ ضٍـ ّايي وِ تطای اثثاذ ايجاز ؾاذساض تلَضی ٍ ذالم 

شضاذ آلَهيٌا وثالر هي زَاى اؾسفازُ وطز، آًاليع حطاضزي هي 

اظ خَزض تِ زؾر TG ًوَزاض  3اؾر. زهَيط  TGجولِ ًوَزاض 

، TGآهسُ تِ ضٍـ غل خلي اوطيل آهيس ضا ًكاى هي زّس. ًوَزاض 

°واّف ٍظى ولي خَزض زا زهای 
C800 هي زّس  گعاضـ 87% ضا

لِ حوِ ايي واّف ٍظى زض زٍ هطحلِ اًجام قسُ اؾر. اٍليي هط

° اؾر وِ زض ضًج زهايي 25%واّف ٍظى حسٍز 
C410-

° . زٍهيي هطحلِ زض ضًج زهايياؾر ازفاق افساز140ُ
C568-410  ٍ

هي تاقس. اٍليي واّف ٍظى ضا هي زَاى تِ زجعيِ  62%زض حسٍز 

ظًجيطُ ّای جاًثي خلي اوطيل آهيس ًؿثر زاز. زٍهيي واّف ٍظى 

°گطهاظا زض زهای 
C464  ضخ زازُ وِ تِ زليل زجعيِ ظًجيطُ ّای

زاذلي ٍ هؿسحىن خلي اوطيل آهيس ٍ ذطٍج ًيسطاذ ّا زض زاذل 

°ؾاذساض تَزُ اؾر. اظ زهای 
C569  ضخ  اًسن ٍظىتِ تؼسواّف

ٍجَز زض قثىِ ٍ هَاز آلي ٌَّظ  وطتي ِ ًكاى هي زّسوهي زّس

°زهای تالازط اظ زض  زاضًس. حسؼ ظزُ هي قَز
C800  تِ طَض واهل

 .اظ تيي ضًٍس

 
اظ غل تِ زؾر آهسُ تِ ضٍـ خلي اوطيل TG(: ًوَزاض آًاليع حطاضزي 3قىل )

 آهيس

 بلًری  ساختار -3-4

اظ خَزضّای ولؿيٌِ قسُ زض زهاّای هرسلف ٍ غل   XRDآًاليع 

°ذكه قسُ زض زهای 
C 110  ًكاى زازُ  4گطفسِ قسُ ٍ زض قىل

ل ذكه قسُ ر. ّواًطَض وِ اظ قىل هكرم اؾر، غقسُ اؾ

واهلا آهَضف تَزُ ٍ ّيج خيىي زض آى ًواياى ًيؿر. طثك قىل، 

°زكىيل فاظ وطيؿسالي اظ زهای حسٍز 
C600 زض  قطٍع قسُ اؾر

°زها خيه ّای ضيعی زيسُ هي قَز. تا افعايف زها زا  ايي
C1200 ،

 قسذ خيه ّا ظياز قسُ وِ ًكاى اظ زكىيل فاظ وطيؿسالي

CoAl2O4 فاظ ٍاوٌف ًىطزُ هاًٌس اوؿيس  ،ػلاٍُ تط اييس. ي تاقه

آلَهيٌيَم ٍ يا اوؿيس وثالر ًيع زض الگَی اقؼِ ايىؽ زيسُ ًوي 

ي ضٍـ تِ هرلَط قَز. ػسم ٍجَز فاظ ّای ٍاوٌف ًىطزُ زض اي

لىَلي هَاز اٍليِ ًؿثر زازُ هي قَز.َيىٌَاذر ٍ زض حس ه قسى

 هرسلفحانل اظ خَزضّای ؾٌسع قسُ زض زهاّای XRD(: ًوَزاض 4قىل )
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 مًرفًلًشی ذرات -3-5

قسُ هَضفَلَغی ٍ اًساظُ زاًِ  زْيSEMِ تا اؾسفازُ اظ زهاٍيط 

ّای ضًگساًِ آلَهيٌا وثالر تطضؾي قسُ اؾر. ايي زهاٍيط زض 

اظ  SEMًكاى زازُ قسُ اًس. لاظم تِ شوط اؾر وِ زهاٍيط  5قىل 

°ًوًَِ ّای زىليؽ قسُ زض زهاّای 
C 800 ،°

C 1000 ٍ°
C1200 

ًوًَِ زىليؽ  الف5زهَيط  هي تاقس. 2تا ًؿثر هًََهط تِ ًوه 

°قسُ زض
C 800 اقاضُ هي وٌس وِ ًوًَِ زاضای ؾاذساض نفحِ ای ،

هي تاقس وِ ايي نفحاذ تِ نَضذ نفحاذ خْي ٍ تؿياض ًاظن 

. ايجاز ؾاذساض نفحِ ای هي زَاًس تِ تا شضاذ تؿياض ضيع ّؿسٌس

زكىيل قثىِ خليوطی اوطيل زليل اؾسفازُ اظ ايي ضٍـ ؾٌسع ٍ 

°تا افعايف زها اظ  آهيس تاقس.
C 800  ِت°

C1000  ايي نفحاذ

هَاز فطاض تاليواًسُ زض قثىِ  قىؿسِ قسُ اًس وِ تِ زليل زجعيِ

° زض زهای .ب5)قىل  خليوطی هي تاقس
C 1200 يه زغييط ،

هي زّس تِ طَضی وِ زض ايي  ًاگْاًي زض قىل ٍ اًساظُ شضاذ ضخ

زكىيل قسُ تيكسط تِ نَضذ شضاذ ّوگي تا ؾاذساض زها شضاذ 

ًؿثسا وطٍی ّؿسٌس ٍ تِ طَض چكوگيطی اًساظُ شضاذ افعايف يافسِ 

تٌاتطايي تط اؾاؼ ًسايج، افعايف زها تاػث ذطز  .ج5)قىل  اؾر

قسى نفحاذ تِ شضاذ وَچىسط هي قَز. تا زَجِ تِ ٍجَز وطتي 

ِ نَضذ گاظ تا تًاقي اظ قثىِ خليوطی تيي شضاذ ٍ ذطٍج وطتي 

جاز زٌف تيي نفحاذ قسُ وِ تاػث قىؿسِ افعايف زها، ؾثة اي

 قسى آًْا تِ لطؼاذ وَچىسط هي قَز. 

 

 

 

، C 800°: ظ ًوًَِ ّای ؾٌسع قسُ زض زهاّای: )الف(اSEM زهاٍيط  :(5قىل )

 C1200°: )ج( ،C1000°: )ب(

 
تا تعضگٌوايي تالا اظ ؾاذساض نفحاذ )ًوًَِ ولؿيٌِ SEM (: زهَيط 6قىل )

 (C1000°قسُ زض زهای 

 

 )الف(

 )ب(

 )ج(
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تطای تطضؾي زليك زط ؾاذساض ايي نفحاذ اظ تعضگٌوايي تالای 

((. ّواًطَض 6هيىطٍؾىَج الىسطًٍي ضٍتكي اؾسفازُ قس )قىل )

ًاًَهسط  48وِ هكرم اؾر نفحاذ ذَز اظ شضاذ زض اتؼاز 

قسُ اًس وِ تا ازهال تِ يه زيگط زض جْر ّای هكرم ؾاذسِ 

چٌيي ؾاذساضی ضا ايجاز ًوَزُ اًس. هَضفَلَغی ايي زاًِ ّا وطٍی 

 اؾر.

 

 وتیجٍ گیری-4

تا زَجِ تِ ًسايج حانل هي زَاى ًسيجِ گطفر وِ ضٍـ غل خلي 

 CoAl2O4اوطيل يه ضٍـ تؿياض هٌاؾة تطای ؾٌسع ضًگساًِ آتي 

تسٍى ّيچ CoAl2O4 هي تاقس چطا وِ زكىيل فاظ اؾديٌلي 

ازفاق هي افسس.  ّن  چٌيي تا ايي  C600°ًاذالهي زض زهای حسٍز 

ضٍـ هي زَاى تِ شضازي تا ؾاذساض نفحِ ای  ٍ اًساظُ ًاًَهسطی 

ًؿثر هًََهط ًكاى زاز وِ SEM ضؾيس. ًسايج حانل اظ زهاٍيط 

گصاضز.  تِ طَضی وِ  هيتِ ًوه زأثيط ظيازی تط اًساظُ شضاذ 

اًساظُ شضاذ ضيعزطی ضا زض ؾاذساض تاػث  2ًؿثر هًََهط تِ ًوه 

 هي قَز. 

 

 مراجع-5
[1] D. V. Sanghani, G. R. Abrams & P. J. Smith, “A 

structural investigation of some tin-based coloured 

ceramic pigments”, Br. Ceram. Soc. Vol. 80, pp. 

210-214, 1981. 
 

[2] J. Alarcon, P. Escribano & R. M. Marín, “Co(II) 

Based Ceramic Pigments”, Br. Ceram. Trans, Vol. 

84, pp. 170-172, 1985. 
 

[3] W. Li, J. Guo & J. Li, “Synthesis and 

characterization of nanocrystalline CoAl2O4 spinel 

powder by low temperature combustion”, J. Eur. 

Ceram. Soc, Vol. 23, pp. 2289-2295, 2003. 
 

 "م. قيطٍاًي،  ٍ ح. جعايطی، ف. تٌسيَلي، ع. الِ ٍضزی ؾالن، ؼ. ـ. >4=

وثالر تِ ضٍـ ؾٌسع -زض زَليس ًاًَ شضاذ آلَهيٌا pHتطضؾي زأثيط هيعاى 

ؾال  ،345-352، ل. 5، ًكطيِ ػلَم ٍ فٌاٍضی ضًگ، قواضُ "احسطالي

1390. 

 

[5] M. S. Niasari, M. F. Khouzani & F. Davar, “Bright 

blue pigment CoAl2O4nanocrystals prepared by 

modified sol–gel method” , Sol-Gel SciTechnol, 

Vol. 52, pp. 321–327, 2008. 
 

I. Mindru, G. Marinescu, D. Gingasu, L. Patron, C. 

Ghicab & M. Giurginca, “Blue CoAl2O4 spinel via 

complexation method” ,Mat Chem and Phy, Vol. 

122, pp. 491–497, 2011. 
 

[6] F. Yu, J. Yang, J. Ma, J. Du & Y. Zhou, 

“Preparation of nanosized CoAl2O4 powders by 

sol–gel and sol–gel-hydrothermal methods”, Alloy. 

Compd, Vol. 468, pp. 443–446, 2009. 
 

[7] S. A. Hassanzadeh-Tabrizi, “Optimization of the 

synthesis parameters of high surface area ceria 

nanopowder prepared by surfactant assisted 

precipitation method”, Appl Surf Sc, Vol. 257, pp. 

10595-10600, 2011. 

 

[8] R. Pournajaf, S. A. Hassanzadeh-Tabrizi & M. 

Ghashang, “Effect of surfactants on the synthesis of 

Al2O3–CeO2 nanocomposite using a reverse 

microemulsion method”, Ceram Int, Vol. 40, pp. 

4933-4937, 2014. 

 

[9] S. A. Hassanzadeh-Tabrizi & E Taheri-Nassaj, 

“Compressibility and sinterability of Al2O3–YAG 

nanocomposite powder synthesized by an aqueous 

sol–gel method”, Alloy.Compd, Vol. 506, pp. 640-

644, 2010. 

 

[10] S. A. Hassanzadeh-Tabrizi, & E. Taheri-Nassaj, 

“Polyacrylamide gel synthesis and sintering of 

Mg2SiO4: Eu 
3+

 nanopowder”, Ceram Int, Vol. 39, 

pp. 6313-6317, 2013. 

 

[11] S. Shojaei, S. A. Hassanzadeh-Tabrizi & M. 

Ghashang, “Reverse microemulsion synthesis and 

characterization of CaSnO3 nanoparticles”, Ceram 

Int, Vol. 40, pp. 9609-9613, 2014.  

 

آًاليع حطاضزي  "م. ضضَی،  ٍ م. طْواؾة خَض، ع. تاتالَ، م. ضضايي >12=

،ياظزّويي  "قثىِ خليوطی اوطيل آهيس زض زَليس خَزض ًاًَهسطی آلَهيٌا

 .1385وٌگطُ هلي هٌْسؾي قيوي ايطاى، آشض 

 

[13] J. Chandradass, M. Balasubramanian & K. H. Kim, 

“Size effect on the magnetic property of 

CoAl2O4nanopowders prepared by reverse miscelle 

processing”, Alloy.Compd, Vol. 506, pp. 395–399, 

2010. 



 197                                                                                             آهيس اوطيل خلي ضٍـ تِ CoAl2O4 اؾديٌل ّای وطيؿسال ًاًَ ؾٌسع زض هَثط ّای خاضاهسط تطضؾي

 

[14] S. Chemlal, M. Sghyar, M. Rafiq, A. Larbot & L. 

Cot, “Elabration DE Membranes DE Spinlle DE 

Cobalt CoAl2O4 ET DE Spinlle DE Mananese Mn 

Al2O4 Pour L’ultrafiltation”, Ann. Chim. Sci. Mat, 

Vol. 25, pp. 577-582, 2000. 
 


