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 د  ي ( اکس IIمس )  ي ها ه و مطالعه نانو ذر   يي شناسا 

 (  IIمس ) نوين ي هاکمپلکس  گرماييه يه شده از تجزيته

 ن ي آزو مت    ـ  آزو   ي عامل   ي ها گروه   ي دارا   کلر دار چهاردندانه ي گندهايبا ل
 

  ، رضوانه رضانژاد +*ي زهره شقاق 

 جان، تبريز، ايرانيآذربا ي د مدني ، دانشکده علوم، دانشگاه شهيمي گروه ش

 
نانو ذري ته  يبرا  ي گوناگون  ي روش ها  : ده ي چك  اندازه هاي( اکسIIمس )  يهاه ه  با شکل ها و   متفاوت در منابع    ي د 

  مورد توجه   به تازگي با خلوص بالا و ساختار کامل    ي ها فراورده ل به دست آمدن  ي که به دل   يي از روش ها   ي ک ي شده است.  آورده  
   ، ين کار پژوهشين  راستا در ايباشد. در هم  يم   يآل  يگندهايل  ي مس دارا  يز کمپلکس هايرولياست، پقرار گرفته  

ن  يآزومت  -آزو  ي ها( استات  تک آبه با مشتقIIاز واکنش  نمک مس )  2CuLو    1CuL  د  يش ماده جديدو پ  نخست
1L2H  2وL2H نشان داد که در هر دو کمپلکس،  به دست آمده  ي هانتيجه شدند.  ييمتداول شناسا  يها يفناوره و با ي ته
شوند. در مرحله    ي( متصل مIIون مس ) يبه مرکز    Oو     Nدهنده    ي و چهار دندانه  با اتم ها يونيگندها به صورت آنيل

 ساعت    24و به مدت    C550˚شده در دماي     ياد   ي ش ماده هايز ساده پيرولي( اکسيد از پIIمس ) ي هاه نانوذر  يبعد

کروسکوپ ي ( و مXRD)X    پرتو، پراش  FT-IR  يف سنجيط  يهايفناوربا    به دست آمده   يهاه تهيه شدند. نانو ذر
الکترون شناساSEM)  يروبش  و  مطالعه  مورد  بررس  يي(  گرفتند.   فازي  تکسامانه  پراش    ي الگوها  يقرار 

   ي ها ه پراش نشان داد که نانو ذر  يها  يسه الگوين مقايمشخص کرد. همچن  هاه نانو ذر  يساختارمونوکلينيک را برا با
   ي هانشان داد شکل   SEM  ي سرانجام تصويرهاباشند.    يته بالاتر ميستاليکر  يدارا  2CuLش ماده  ياز پ  به دست آمده 

ر  ياخ    يهاه باشند. نانو ذر   يم  يمکعب  2CuL  از    به دست آمده   ي هاه و نانو ذر  ي کرو  1CuL  از    به دست آمده   ي هاه نانو ذر
 دارند.  انباشتگي ي برا ييل بالايو تما  هستندزتر يسه بسبار ريدر مقا

 
ذر  : ي د ي كل   ي ها واژه  )  يهاه نانو  اکس  IIمس  ها ؛  X  پرتوپراش    ؛  SEMتصويرهاي    ؛دي (     ؛ ( IIمس)  يکمپلکس 

 . نيآزو مت-آزو ي گند هايل
 

KEYWORDS: CuO nanoparticles; SEM images; X-ray powder diffraction; Cu(II) complexes; Azo-

azomethine ligands. 

 

 مقدمه 
( نيمهIIمس  ترکيب  يک  اکسيد  ساختار  (  با  مهم  هادي 

  ي ها ساده ترين عضو خانواده ترکيب مونوکلينيک ميباشد. اين ترکيب  
که   است  دليلمس  و   نوري،  يهايويژگ به  الكتريكي   فيزيكي، 

 

[. اينماده با دارا بودن  2,1توجه است ] مورد مغناطيسي ويژه بسيار
  به عنوان نمونه دارد.    اي گسترده الكترون ولتکاربردهاي    1/ 2باندگپکوچک  

 [،  7 ,8[، مبدل انرژي خورشيدي ] 3- 6]   ست تواند به عنوان کاتالي  مي 
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[ گاز  ]9حسگر  زمينه  نشر  قرارگيرد.  10[،  استفاده  مورد  غيره  و   ] 
  ( اکسيد IIساخت نانوساختارهاي مس)  به طرز چشمگيري با   ها ي ويژگ اين  

تا  بهبود مي  نانوساختارهاي يابد.  )  از  ي گوناگون  کنون   اکسيد   ( IIمس 
شكل و به  خوشه  نانو  سوزن،  نانو  صخره،  نانو  سيم،  نانو   هاي 

ذر شده  هاهنانو  دههتهيه  در   . روش اند  اخير   ي گوناگونهاي  هاي 
ذر نانو  تهيه  )  يهاهبراي  اندازهIIمس  با  اکسيد  شكل(  و  هاي ها 

  هاي توان به روش ها مي پيشنهاد شده است که از جمله آن   گوناگون 
شيميايي با استفاده   هاي[، روش 12]  سوختن[،  11]  گرمايي  اکسايش

]  موج از رسوبي  13 ,14فراصوت  هم  روش  و   [  15،  16]   تند[ 
کمپلكس  از  استفاده  کرد.  آلي   ي دارا هاي  اشاره  عنوان    ليگندهاي   به 

روش  از  ديگر  يكي  ماده  ذر پيش  نانو   تهيه     ي ها ه هاي 
توجه قرار گرفته است.  مي باشد که اخيرا بسيار مورد    ( اکسيدIIمس )

کمپلكس  ساده  پيروليز  شامل  روش  آلي    هاي اين  ليگندهاي   داراي 
 [. 17-20باشد ]مي

از   هدف  شده  عنوان  مطالب  به  توجه  پژوهشي اين  با   کار 
( با ليگندهايي  IIبررسي توانايي کاربرد دو کمپلكس جديد از مس )

  ( اکسيد IIمس )   ي ها ه آزو شيف بازها  براي تهيه نانو ذر   ي ها از مشتق 
منظور  مي اين  به  نظر    نخستباشد.  مورد  هاي   کمپلكس 

هيدروکسو فنيل آزو  ـ  4ـ  ايمينوـ  3) ـ  1]ـ  2،1از واکنش ليگندهاي  
هيدروکسو فنيل ـ  4ـ  ايمينوـ  3)ـ  1]ـ  2،1کلرو بنزن و  ـ  4ـ  بنزن([

بنزن([  ـ4ـ  آزو با  ـ  4ـ  نيترو  ترتيب  به  که  بنزن    هاينشانهکلرو 
( استات  IIمشخص مي شوند با نمک مس )  2L2Hو    1L2Hاختصاري  

  شوند. هاي متداول طيف سنجي شناسايي مي ي فناور تک آبه تهيه و با  
ليگندهاي  کمپلكس با   2L2Hو    1L2Hهاي  ترتيب   هاينشانهبه 

  يهاهشوند. در ادامه نانو ذرمشخص مي    2CuLو    1CuLاختصاري  
( کمپلكسIIمس  پيروليز  از  اکسيد  دماي   يادهاي  (  در   شده 

 ي ها ه شوند. نانو ذر ساعت تهيه مي   24درجه سيلسيوس و به مدت    550
آمده دست  کمپلكس  به  ترتيب  2CuLو    1CuLهاي  از   به 

مشخص    CuO NPs (2)و     CuO NPs (1)اختصاري     هاينشانهبا  
گوناگون  هاي  يفناوربا  به دست آمده    يهاهشوند.  سپس  نانو ذرمي

 (2)ايكسپرتو   پراش  ، طيف سنجي (1)فروسرخمانند طيف سنجي  

ميداني گسيل  الكتروني  مطالعه (  3)ميكروسكوپ  و  بررسي   مورد 
از دو پيش ماده    به دست آمده   يهاذرهنانو  سرانجام  رند.  گيقرار مي

  مورد مقايسه   ي ريخت شناس و    ها ه کريستاليته، اندازه ذر متفاوت از نظر  
 قرار مي گيرند.

 
 

 بخش تجربي 

 مواد مورد استفاده

نيترو آنيلين، سديم نيتريت، سديم هيدروکسيد، سديم  ـ4آنيلين،  
دي   -2،1  -کلروـ4، ساليسيل آلدهيد،   اسيد  کربنات، هيدروکلريک

اتانول، استون و دي کلرومتان  ( استات تک آبه،  IIآمينو بنزن ، مس )
ها بدون  که همه توليد شرکت مرک آلمان مي باشند. مواد و حلال

ليگندهاي خالص پيش  شدند.  استفاده  مورد   سازي 
آزو(  ـ4ـ  فرميل  ـ3)  ـ1 فنيل  و   ـ4ـ  هيدروکسو  بنزن   نيترو 
 هيدروکسو فنيل آزو( بنزن مطابق منابع موجود  ـ4ـ  فرميل  ـ3)  ـ1

 [. 21 ,22تهيه شدند ]
 

 دستگاه هاي مورد استفاده 

  ، Bruker Tensor 27مدل FT-IR هاي  در اين کار پژوهشي دستگاه 
)  پرتوپراش   ميكروسكوپ  ،  D8-Advanceمدل (XRDايكس 

( ميداني  گسيل  مدل  FE-SEMالكتروني   )Mira3-XUM  آناليز  ،
مدل   مدل  Elementar Vavio EL IIIعنصري  ذوب  نقطه  و   ،

 9100 Electrothermal .استفاده شدند 
 

 2L2Hو  1L2Hتهيه ليگندهاي 

ليگندهاي    2L2Hو    1L2Hليگندهاي   پيش  واکنش    ـ3)  ـ1از 
و    ـ4ـ  فرميل بنزن  آزو(  فنيل     ـ4ـفرميلـ3)   ـ1هيدروکسو 

کلرو بنزن  ـ4ـدي آمينو   ـ2.1نيترو بنزن با     ـ4ـ  هيدروکسو فنيل آزو(
مولي   نسبت  با  اتانول  حلال  بازرواني   در  1به    2در   شرايط 

با    قبلاًساعت    4به مدت   و  تهيه  گروه  هاي  فناوريتوسط همين 
 [. 23متداول طيف سنجي شناسايي  شده است ]

 
 هاي مس سنتز کمپلکس

 روش عمومي 
1L2H    (7 /0    ،يا   1/ 25گرم )2ميلي مولL2H    (1    ،1/ 5گرم   )ميلي مول  

کلرومتان حل شد.  سپس    30در ليتر دي  (   IIمس ) محلول  ميلي 
  ميلي مول(   1/ 5گرم،    0/ 3ميلي مول يا    1/ 08گرم،    0/ 215استات تک آبه ) 

شد.    بالا افزودههاي  ميلي ليتر اتاتول قطره قطره به محلول  20در  
 اي تغيير يافت و رسوب تشكيل شد. ها به قهوه رنگ محلول  درنگ بي 

به مدت  واکنش مخلوط   بازرواني قرار گرفت   5ها   ساعت تحت عمل 
 با لايه نازک کنترل شد(.   ها از طريق کروماتوگرافي  )پايان واکنش

 
 

(1)  Fourier-transform Infrared Spectroscopy (FT-IR spectroscopy)  (3)  Field-emission Scanning Electron  Microscope (FE-SEM) 

(2)  X-ray Powder Diffraction (XRD) 
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 .2CuLو  1CuL  يهاه کمپلکسيو اکنش ته ـ1شکل 

 
آمده    يهاصاف شدند و رسوبها  سپس مخلوط واکنش  به دست 

با نسبت يک به يک    هارسوب  سرانجامبا اتانول شستشو داده شدند.  
واکنش    1از حلال هاي اتانول و دي کلرومتان نوبلور شدند )شكل  

 دهد(. هاي مس را نشان ميتهيه کمپلكس
 

 1CuLکمپلکس 

قهوه وزن  جامد  با  رنگ  کم  %  604/0اي  بازده  و    7/73گرم 
  درجه سيلسيوس   310 به دست آمده . دماي ذوب کمپلكس به دست آمد 

 .باشدمي
 

2CuLکمپلکس 
 

.  به دست آمد   60گرم و بازده %   0/ 780جامد قهوه اي پر رنگ با وزن  
 باشد. درجه سيلسيوس مي   340  به دست آمده دماي ذوب کمپلكس  

 
 ( اکسيد  IIمس ) ي هاهسنتز نانو ذر

قهوهکمپلكس رنگهاي  جداگانه    2CuLو  1CuL  اي  طور   به 
  ساعت  24 مدت به چيني در باز   بوته گرم در  5/0به مقدار اوليه  

درجه سيلسيوس در داخل کوره تحت عمل پيروليز   550دماي   در
 سياه رنگ  يهارسوب نظر، مورد زمان گذشت ازپس  قرار گرفتند.  

هاي آلي باقي مانده  سازي و حذف گروهخالص   يبرابه دست آمده  
و   سانتريفوژ  استون  و  آب  از  برابري  نسبت  با  بار    سرانجام چندين 

ذر  نانو  شدند.  خشک  خلا  تحت  و  آمده   ي ها ه صاف  دست    به 
سنجي  يفناوربا   طيف  اشعه  FT-IRهاي  پراش  الگوي   ،X   و

 مورد شناسايي قرار گرفتند.  FE-SEM تصويرهاي
 

 و بحث  هانتيجه
 تهيه شده يها شناسايي ترکيب

 2CuLو   1CuLهاي شناسايي کمپلکس 

  FT-IRهاي طيف

و    2CuLو    1CuLهاي  کمپلكس  IR-FTهاي  طيف  2شكل  
مهم  2L2Hو    1L2Hليگندهاي   دهد.  مي  نشان  تغييررا   يهاترين 

آزو  1CuLکمپلكس    IR-FTطيف   ليگند  با  مقايسه   آزومتين ـدر 
1L2H  گروههجاب متقارن  کششي  ارتعاش  ازجايي  ايميني   هاي 
1-cm 1612    1به-cm  1606    هاي جايي ارتعاش کششي متقارن گروه ه و جاب    

OH-  1 از-cm   3446    1به-cm 3422  مي کمپلكس     باشد. در 
 2CuL  کمپلكسطيف    يها ترين تغييرمهم،  1CuLکمپلكس    همانند

جايي ارتعاش کششي متقارن هجاب  2L2H سبت به ليگند آزو شيف بازن
ازهاي  گروه جاب  cm  1607-1به    cm 1612- 1ايميني    جايي  هو 

گروه متقارن  کششي   به    cm   3446-1 از  -OHهاي   ارتعاش 
1-cm 3423  مي کمپلكس  تغييردر  مورد  دو  هر  در    يها باشد. 

ت  ديده را  مطلب  اين  ميأشده  طريق  ييد  از  ليگند  دو  هر  که  کند 
فنلي به مرکز     OH–هاي  هاي گروههاي ايميني و اکسيژننيتروژن

[ )البته يادآوري مي شود که  24] شوند( کوئوردينه ميIIيون مس )
ارتعاش کششي   OH–هاي  انتظار مي رفت با دپروتونه شدن گروه

گروه اين  پهن متقارن  پيک جذبي  بنابراين ظهور  شوند،   ها حذف 
حوالي   ميcm  3422-1در  به  ،  مربوط  زياد  احتمال  به   تواند 

کششي   کمپلكسمولكول  OH–ارتعاش  همراه  تبلور  آب  ها  هاي 
آن ضمن  پيوند    ي ها ارتعاش که  باشد(.  به  مربوط   کششي 

به صورت   cm  433-592-1  يبازهدر    نيتروژن    ـ  اکسيژن و مس    ـ  مس 
ضعيفپيک جذبي  کمپلكس   هاي  ]  ديدهها  در  شوند  [. 25مي 

کلر ـکششي پيوند کربن  يها ست که ارتعاش شايان ذکر اهمچنين  
پيک صورت  موجي  به  عدد  در  متوسط  جذبي  تقريب هاي   به 

1-cm  689   کمپلكس و  ليگندها  آنبراي   شوند.  مي  ديدهها  هاي 
 ها در مقايسه  کششي مهم کمپلكس   ي ها ارتعاش برخي    1در جدول  

 داده شده است.  ها با ليگندهاي آن 

 
  UV –Visهاي طيف

را     2CuLو    1CuLهاي  کمپلكس  Vis-UVهاي  طيف  3شكل  
با طيف هاي دهد. در حالت  نشان مي    2L2Hو    1L2H  در مقايسه 

ترکيب گره  هاکلي  )داراي  آزو  پهن    -N=N-هاي  باند جذبي  دو   ) 
ناحيه   انتقال  300-500در  به    n→π⃰و    π→ π⃰  يهانانومتر مربوط 
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 باشد(.يمتر ميک بر سانتي)واحد اعداد   هاآن يگندهايها با لوندها در کمپلکسيپ  يکشش  يهاارتعاش يوه هاي ش يسه برخيـ مقا1جدول 

 OH-ν C=N-ν N=N (cis  and trans)-ν CO phenolic-ν 2NO ν Cl-C ν O-Cu νN, -Cu ν ي علامت اختصار

1L2H 3446 1612 1559,  1480 1283 ------------- 690 ------------- 

1CuL 3422 1606 1520, 1470 1260 ------------- 689 524-433 

2L2H 3446 1613 1518, 1481 1287 1341 687 ------------- 

2CuL 3422 1607 1509, 1490 1280 1337 689 592-434 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .2CuLو  1L2H ،1CuL،2L2H يها بيترک  IR-FT يهافيط ـ2شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .2CuLو  1L2H ،1CuL،2L2H يهاب يترک  Vis-UV يهافيط ـ3شکل 
 

 هاي کمپلكس   UV-Visطيف    ي ها ترين تغيير [. مهم 26دهند ] نشان مي 
1CuL    2وCuL    ليگندهاي با  مقايسه  کاهش   2L2H    و  1L2Hدر 

 π→π⃰هاي ايميني و  گروه  n→π⃰يا    π→π⃰  يها چشمگير شدت انتقال
هاي گروه  n→π⃰  يهاانتقال  چشمگيرهاي آزو  وافزايش شدت  گروه

باشد انتقال  .آزو مي  هاي گروه  n→π⃰يا    π→π⃰  يهاکاهش شدت 
مي تواند مربوط به   ها، جايي آنهايميني در مقايسه با ليگندها و جاب

اتم شدن  )کوئوردينه  يون مس  مرکز  به  ايميني  نيتروژن  (  IIهاي 
[ انتقال27باشد  شدت  چشمگير  افزايش  همچنين     يها[. 

π⃰n→  بويژه براي کمپلكس   هاي آزوگروه(  2CuL و کاهش شديد )
انتقال گروه   π→π⃰  يهاشدت  جاباين  و  آنهها   ها جايي 

مطابق   ليگندها،  با  مقايسه  در  کوتاهتر  هاي  موج  طول  سمت   به 
تشكيل کمپلكس  که    توضيح داده مي شود منابع موجود به اين صورت  
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 .2CuLو  1CuLهاي آناليز عنصري براي کمپلکس هايهنتيج ـ2جدول 

 فرمول مولكولي پيشنهادي  جرم مولكولي درصد نيتروژن   درصد کربن  درصد هيدروژن

57/3  (00/3 ) 44/52  (10/52) 77/15  (20/15) 737 Cu(C32H19N8O6Cl).1.5H2O (CuL2) 

64/3  (70/3 ) 38/59  (35/59) 64/12  (00/13) 647 Cu(C32H21N6O2Cl).1.5H2O (CuL1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )ب(.  CuO NPs (2))الف( و  CuO NPs (1) هايهنانو ذرFT-IR هاي طيف ـ4شکل 

 
تواند  شكل   مي  ت  هاي تعادل  تحت  ليگندها  در  را   ثير أتوتومري 
مي و  قرار  فلز ک  ي  شايددهد  ميان   کمپلكسه شدن     ـ  تعادل ظريف 

از حلقه   وجود دارد که موجب رهايي  و تشكيل  پروتون  آزو فنل   هاي 
حلال     ـ  کينون کتوني    شكل  در  ] مي   DMSOهيدرازين   [.  28شود 

نكته   اين  به  موجود    است   نياز )توجه  جذبي  باند  پهناي   که 
موج   طول  مي   352در  نشان   ي هاانتقال  شايدکه    دهد نانومتر 

 π→π⃰ يها هاي آزو و انتقالگروه  π→π⃰ و n→π⃰    به علت نزديكي
ليگند   در  موجشان  همپوشاني 1L2Hطول  هم  و  مي   با   کنند 

 شوند(. نمي  جدا
 
 آناليز عنصري  يها نتيجه

نشان    2CuLو    1CuLآناليز عنصري را براي    يهانتيجه  2جدول  
  نظري هستند محاسبه اي يا    يهانتيجهمي دهد. اعداد داخل پارانتز  

گونه که مشخص است و اعداد بيرون پارانتز تجربي مي باشند. همان
دادهداده با   تجربي  خوبي  هاي  مطابفت  اي  محاسبه   هاي 

مي مي  يها نتيجهدهند.  نشان  نشان  عنصري  که  آناليز   دهد 
گروه ليگندها،  صورت    –OHهاي  در  به  و  شده     O-دپروتونه 

ليگندها  بنابراين  و  شوند  مي  کوئوردينه  فلزي  يون  مرکز   به 
 .( عمل مي کنندIIآنيوني در اتصال به يون مس )دي به صورت 

 CuO NPs (2)و  CuO NPs (1) ي هاهشناسايي نانو ذر

    FT-IRطيف هاي 

 CuOو    CuO NPs (1)  يهاهنانو ذر  FT-IRهاي  طيف  4شكل

NPs (2)   شود دو طيف  مي  ديدهگونه که  را نشان مي دهد. همان 
 موجي  عددهاي   موجود در  نوار جذبي  يكسان مي باشند. سه به تقريب  

1-cm420  ،1-cm  511    1و-cm  593    در طيفIR-FT   CuO NPs (1)  
درنوار جذبي   و همچنين سه ، cm420-1موجي   اعداد ظاهر شده 

1-cm  531    1و-cm  581    طيف  را   IR-FT   CuO NPs (2)در 
مي موجود  منابع  پيوند  يهاارتعاش به توانمطابق   کششي 

Cu-O  مونوکلينيک در ] ساختار  داد  همچنين 18  ,29نسبت   .] 
را    cm   1635-1و    cm   1685-1هاي با شدت بسيار کم موجود در  پيک 
هاي پهن موجود  و  پيک  H-OHخمشي    يها توان به ارتعاش مي  
 وط دانست. ب هاي آب مر کششي مولكول   ي ها را به ارتعاش    cm   3422-1در   
 

 X  (XRD) پرتوهاي پراش با الگوي 

با   پراش  ذر   Xپرتوالگوهاي  )  يهاهنانو  اکسيد IIمس   ) 
از   آمده  دست  مادهبه  پيش  شكل  پيروليز  در  متفاوت     5هاي 

در فاز مونوکلينيک    CuOتشكيل  XRDهاي نشان داده شده است. پيک 
  هاي   θ2هاي مشخص  شده در  هر دو پيش ماده اثبات مي کند. پيک را 
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 )ب(.   CuO NPs (2))الف( و  CuO NPs (1) هایهنانوذر Xپرتو الگو های پراش   ـ 5شکل 
 

23/31 ،19 /35 ،34/38 ،29/48 ،23/54 ،96 /57 ،06/61 ،29/65 ،
به ترتيب   CuO NPs (1) درجه در الگوي پراش    63/67و    96/65

صفح ) (-111)(،  110)  يهاهبه   ،111 (  ،)202- (  ،)020(  ،)202  ،)
(113-(،)022( پيک113(،  همچنين  و  در (   شده  مشخص   هاي 

θ2    56/61،  58/ 24،  46/53،  79/48،  72/38،  35/ 54،  53/32هاي ،
  CuO NPs (2)درجه در الگوي پراش       07/68و    28/66،  80/65

(،  020(، )-202(، )111، ) (-111) (،  110)  يهاهبه ترتيب  به صفح
(  مربوط مي باشند. داده هاي پراش  113(، ) 022(، ) -113(، ) 202)

توافق خوبي     (JCPDS 80-1268)کارت   با را خوبي مطابقت 
ميانگين اندازه   [. در گام بعدي  30] دهند مي ( اکسيد نشانIIمس )

 CuO NPs (1)  ي ها ه [ براي نانو ذر 31کريستاليت بر طبق رابطه شرر ] 

نانومتر تخمين   CuO NPs (2)  78/30  يهاهو براي نانو ذر57/36
الگوي   مقايسه  از  شد.  ذر  XRDزده  )  يهاهنانو  اکسيد  IIمس   ) 

ماده پيش  از  آمده  دست  ميبه  مشخص  متفاوت  که  هاي   شود 
  CuO NPs (1) ي ها ه در مقايسه با نانو ذر   CuO NPs (2) ي ها ه نانو ذر 

تري  تر و اندازه  کريستاليت کوچکداراي کريستاليته با خلوص بيش
 باشند. مي

 
 ميکروسکوپ روبش الکتروني تصويرهاي 

  يهاهميكروسكوپ روبش الكتروني نانو ذر تصويرهاي    6شكل  
CuO NPs (1)    وCuO NPs (2)     .که   گونههمانرا نشان مي دهد

 CuO NPs (1)   ي ها ه دهد شكل نانو ذر نشان مي   FE-SEMتصاوير  
نانومتر   37ها تقريبا  شبيه به حالت کروي است. ميانگين اندازه آن

با  مي که  آمده  يها نتيجهباشد  دست  الگوي    به     XRDاز 
دهد که  )معادله ي شرر( مطابقت  مي کند.  اين مطلب نشان مي

در  همچنان  مي    SEMيتصويرهاکه  ذر  شود ديده     ها هنانو 
 دهد  نشان مي   SEM  ي تصويرها همچنين    .تمايل کمي براي تجمع دارند 

ذر نانو  باشد.     CuO NPs (2)  يهاهشكل  مي  مكعبي   به صورت 
  ي ها ه در مقايسه با نانو ذر   ها ه مي شود اين نانو ذر   ديده که  ه  گون همان 

CuO NPs (1)   براي تجمع نشان     تريبسيار ريزترند و تمايل بيش
نانوذر اندازه  ميانگين  دهند.     SEM  يتصويرهابراساس    هاه مي 

 نانومتر مي باشد. 15به تقريب 
 

 نتيجه گيري 
( با  IIدر کار پژوهشي حاضر ابتدا کمپلكس هاي جديد از مس )

  هاي ي فناور آزومتين تهيه و با   - هاي عاملي آزو ليگندهاي داراي گروه 
شدند.   شناسايي  سنجي  طيف  آمده   يهانتيجهمتداول  دست     به 

در کمپلكس داد که  به صورت يک هسته نشان  ليگند  دو   ها، هر 
  هاي دهنده نيتروژن و اکسيژن به يون دي آنيوني چهار کوئوردينه با اتم 

( متصل مي شوند و استوکيو متري اتصال ليگندها به يون IIمس )
  CuO NPs (1)  يهاه( يک به يک است. در ادامه نانو ذرIIمس )

   2CuLو    1CuL  هاي کمپلكس به ترتيب از پيروليز   CuO NPs (2)و   
  هاي ي فناور ساعت تهيه و با    24درجه سيلسيوس و به مدت    500در دماي  

و ميكروسكوپ روبش الكتروني   X، پراش اشعه  FT-IRطيف سنجي  
الگوي هاي پراش   يهانتيجهمورد مطالعه و شناسايي قرار گرفتند.  

 را   مونوکلينيک ساختار  با  Cu-Oفازي   تک  يسامانه
ذربراي   الگوي  هاهنانو  مقايسه  همچنين  کرد.   هاي مشخص 

که   داد  نشان  ذرپراش  آمده   يهاهنانو  دست  ماده    به  پيش   از 
2CuL  مي بالاتر  کريستاليته     ي ها ه مطالع   سرانجامباشند.  داراي 

شناس  ذر   ي ريخت  که    ها ه نانو  داد  ذر نشان  نانو     ي ها ه شكل 
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 . )ب( Cu NPs (2))الف( و  Cu NPs (1) هايهنانو ذر FESEM ـ تصويرهاي 6شکل 

 
که    کروي، درحالي  1CuL( اکسيد تهيه شده از کمپلكس   IIمس )
مكعبي   2CuL( اکسيد تهيه شده از کمپلكس  IIمس )  يهاهنانو ذر

و تمايل   هستندار ريزتر  ياخير در مقايسه بس  ي هاهمي باشند. نانو ذر
 نشان مي دهند.  انباشتگيبالايي براي 

 
 7139/ 14/8 پذيرش : تاريخ    ؛   7139/ 13/6 دريافت :  تاريخ
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