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   (II)  مس   نوین   کوئوردیناسیونی   های نانو ترکیب   سنتز سونوشیمیایی 

 مس اکسید هایهها به نانو ذر و بررسی تبدیل آن 
 

 +*سارا چمنی گوروان، غلامحسین شاهوردیزاده 
 ایران  ،دانشگاه آزاد اسلامی ، تبریزواحد تبریز،  ،  گروه شیمی، دانشکده علوم 

 

مس  نوین  هایساختارنانو    :چکیده کئوردیناسیونی  شد به    3O)2[Cu(DPC)(H[پلیمر  سنتز  سونوشیمیایی   روش 
اسید  -2،6لیگاند    [ کربوکسیلیک  دی  ساختار  ] DPC=2Hپیریدین  نانو  الکترونی    نوین .  میکروسکوپ  توسط 

ی ترکیب  گرمایناسایی شد. پایداری ش UV-Vis، آنالیز عنصری و طیف  FT-IRطیف ، XRDالگوی (، SEMروبشی)
 اکسید   (II)مس   های ه نانو ذر مورد مطالعه قرار گرفت.    (DTA)  ی گرمای و تجزیه جز به جز    (TG)وسیله تجزیه وزن سنجی ه ب 

کمپلکس  که  نانو  مستقیم  کلسیناسیون   دماهای  هااز     هوا   جو  در  سلسیوسدرجه    600و    550،  500،  450  در 
  اکسید   (II)مس  هایه همچنین نانو ذرنانو می باشند.    اندازه ی در  گوناگونی  هاو  اندازه   ریخت شناسیدارای    اند سنتز شده 

ترمولیز   دمای  هب   کمپلکس  نانوتوسط  در  آمده  رو  سلسیوسدرجه    180دست  اسید به  اولئیک  سورفکتانت   ش 
 . سنتز شداند

 
 .اکسید  (IIمس ) ؛سورفکتانت ؛هاه نانوذر ؛سونوشیمیایی ها:کلید واژه

 
Keywords: Sonochemical; Nanoparticles; Surfactant; Copper(II)oxide 

 

 مقدمه 
پایه فرا  روش سونوشیمی   است که   زایییندی به نام حفرهبر 

واکنش   محیط  در  زیاد  خیلی  موضعی  فشار  و  دما  ایجاد  موجب 
و  می تدریجی  ایجاد، رشد  فرایند شامل  این  انفجار    سرانجامشود. 

حباب در اثر اعمال موج فراصوت به محلول است که موجب    تعدادی
برای  ای شود. انرژی ناشی از این موج ضربه می ایتولید موج ضربه 

واکنش  برخی  انجام  کووالانسی،  پیوندهای  شیمیایی شکستن   های 
ویژه  نانوذر   به  می ها ه سنتز  استفاده  و...  آلی  مواد  سنتز   [.  1- 4]   شود ، 

  های در سال یکی از کاربردهای رایج سونوشیمی سنتز نانومواد است و 
  های ویژگی  نظر های بارز از  اخیر نانومواد به دلیل دارا بودن تفاوت

دارای  مواد  با  مقایسه  در  مغناطیسی و شیمیایی  الکتریکی،  نوری، 
 دلیل   به   مس    . قرار گرفته اند   ای ویژه تر مورد توجه  بزرگ   های اندازه ساختار و  

 

بودن   مانند  های ویژگی دارا  انعطاف ی  بالا،  ...    زیاد  پذیری رسانایی   و 
  مس اکسید  .[5،    6]  است  گوناگون  صنایعدارای اهمیت زیادی در  

نوع  نیمه عنوان    pهادی  به  که  است  باریک  شکاف  باند  یک   با 
دارای   که  است  شده  شناخته  رسمیت  به  صنعتی  مهم  ماده  یک 

درکاربردهایی   باتریهاستکاتالی  زیادی  انرژی ها،  تبدیل   ،
 مس هایهذر نانو برای تولید .[5،  12،  13] باشدو ... میخورشیدی 

ی، کاهش گرمایمانند تجزیه    گوناگونهای  از روش   آن  هایو ترکیب
تابش روش  فلزی،  سونوشیمی  نمک  می  و     . [5،14]شوداستفاده 

ی، خلوص و درجه بلوری بودن ریخت شناساز آنجا که اندازه، توزیع،  
آن  هاهنانوذر تولید  روش  تولید به  روش  بنابراین  دارد،  بستگی   ها 

است برخوردار  زیادی  اهمیت  از  مواد  این  .  [7،8]  این     پژوهش در 
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 ،مس به روش سونوشیمی   هایترکیب   هایهتهیه نانو ذر  همراه با
   اولئیک تاثیر افزایش دمای کوره و همچنین افزودن سورفکتانت اسید  

 در تهیه نانو اکسیدمس مورد بررسی قرار گرفت. 
 

 بخش تجربی 
 موادشيميايی مورد استفاده 

شده  همه استفاده  مس    مواد   ،آبه  پنج  سولفات  (II)شامل 
و    -6،2 متانول  تولوئن،  اتانول،  اسید،  کربوکسیلیک  دی  پیریدین 

   همه مواد شیمیایی   .شدند   خریداری   (Merck)ک  شرکت مر   از اسید  اولئیک  
بدون خالص سازی    بوده و  موردنظربه کار برده شده دارای خلوص  

 .مصرف شدند
 

 هاي مورد استفاده دستگاه 

مو مولد  دستگاه  شرکت    صوت افرج  از   و   USAساخت 
3000  Sonicator    واکنش انجام  ساختار   برایبرای  نانو   سنتز 

ثابت  شاستفاده   فرکانس  در  مولد  توان    ترینبیشبا    kHz20د. 
W600 ی و ریخت شناسکند. برای تعیین شکل ظاهری و  کار می

ذر  اندازه  تقریبی  تعیین  الکترونی   هاههمچنین  میکروسکوپ  از 
های عاملی . گروه شداستفاده    S 4160هیتاچی مدل    SEMروبشی  

اسپکتروفتومتر   از  استفاده  .  شدتعیین    S 8400 مدل  FT-IRبا 
نمونه  بررسی  برایایکس    پرتوپراش    هایهمطالع  های  ساختار 
با استفاده    و  Philips Xpertشده  با استفاده از دیفرکتومتر مدل    تهیه

درجه    80تا    20بین    θ2    یبازهو در    CuKα  (0.1546λ=0)از تابش  
 . شدانجام 

 
 3O)2[Cu(DPC)(H [کمپلکسسنتز 

(H2DPC= Pyridine-2,6-dicarboxylic acid) 
میلادی    2004در سال    همکارانو    مائو  یوسیلههاین کمپلکس ب

پیریدین دی    -2،6گرم( از لیگاند    33/0میلی مول )1.  [9سنتز شد]
اسید حل    10در    )DPC)2Hکربوکسیلیک  اتانول  لیتر     شد میلی 

ب محلول  که  حالی  در  شد،هو  زده  هم  مغناطیسی  همزن   وسیله 
میلی لیتر آب    10گرم( سولفات مس حل شده در    5/0میلی مول )  1

فوق   محلول  به  قطره  قطره  شدمقطر،  رنگ  افزوده  آبی  محلول   . 
  ساعت   24در دمای ازمایشگاه ساکن نگه داشته شد. پس از    به دست آمده 

 های آبی رنگ تشکیل شد. بلور

IR (KBr) selected bond: 1681(vs), 1643(vs), 1365(vs), 

1180(m), 1080(m), 771(m), 686(m), 1141 (w), 856(w), 

594(w). Anal. Calc. for C7H10CuNO7, C: 29.58, H: 3.52, 

Cu: 22.54, N: 4.93, O: 39.44% , Found, C: 29.52, H: 3.23, 

N: 5.11, UV-Vis, [𝜆max]: 268 nm. 

 

نانوذر غلظت  3O)2[Cu(DPC)(H[کمپلکس  هايهسنتز   هاي با 

M  1/0    ،M  15/0    ،M  2 /0     ليگاندDPC2H   مو از  استفاده  ج  با 

 فراصوت 

ذر نانو  تهیه  محلول    ml10مقدار  فوقکمپلکس     هایهبرای 
M2/0،6،2-   پیریدین دی کربوکسیلیک اسید در اتانول تهیه شد و

فرکانس   سپس    KHz24در  شد.    M2/0محلول    mL10قرارداده 
یک ساعت    مدت زمانیلفات مس در آب مقطر، قطره قطره در  سو

ا سانتریفیوژ شده  هشد. محلول محتوی بالن  افزوده   پیشین به محلول  
  آب مقطر   با اتانول و   ده سپسشمده صاف  دست آهب  هایو رسوب

برای دو غلظت بعدی نیز    د.شستشو و در دمای ازمایشگاه خشک ش
 . بالا انجام شد هایگام
 

با استفاده   3O)2[Cu(DPC)(H[از کمپلکس   CuO  هايهسنتز نانوذر

 از سورفکتانت اولئيک اسيد 

ذر  25/0 نانو  از  مول  چینی    را  کمپلکس  هایهمیلی  بوته   در 
آن    سپسشد  ریخته   اسید    2الی    1به  اولئیک   شده   افزودهقطره 

بدون    مغناطیسی  زنهم  وسیلههب  و   مدت    گرماو   دقیقه    15به 
مدت   به  چینی  بوته  سپس  شد.  زده   کوره    درونساعت    2هم 

نمونه   C°180دمای    در زمان  این  گذشت  از  پس  شد.  داده   قرار 
آن   به  شده  خارج  کوره  و  میلی  1از  تولوئن   لیتر میلی  5لیتر 

مدت    افزودهمتانول   به  بدون    15شده،  همزن    گرما دقیقه   توسط 
سانتریفیوژ شده و رسوب  به دست آمدهمخلوط سپس  .هم زده شد

آزمایشگاه  هب دمای  در  و  شده  داده  شستشو  متانول  با  آمده  دست 
 د. شخشک 

 
  به روش   3O)2[Cu(DPC)(H[از کمپلکس     CuO  هايهسنتز نانو ذر

 کردن   کلسينه

و  کمپلکس در بوته چینی ریخته شد    ها ه نانو ذر میلی مول از    0/ 25
  گرما ساعت    2به مدت    C°600،500،550،450ی  در کوره با دماها

 دست آمد. هب مس اکسید هایهداده شد. در نتیجه این عمل نانوذر

 
 ها و بحث نتيجه

 3O)2[Cu(DPC)(H[تهیه کمپلکس  هاینتیجهبررسی و تفسیر 

 3O)2[Cu(DPC)(H[کمپکس سنتز شده IR-FTمقایسه طیف 
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  دهد که در طیف ماده سنتز شده نشان می   [ DPC2H] لیگاند  با طیف  
  از نوارهای جذبی گروه لیگاند که در کوئوردیناسیون دخالت دارند   برخی 

ردینه شدن  . این جابه جایی به علت کوئو(1  شکل)  اندجا شدههجاب
بااتم  برخی لیگاند  سنتز  کاتیون    های  بر  دلیلی  که  است  مس 

است.   ارتعاش  FT-IRطیف  در  کمپلکس  گروه    هایکمپلکس 
گروه    دیده  cm−11650ی بازه  در  (C=O)کربنیل   این  ولی  شده 

عاملی  شود که این گروه  ظاهر می  1680ند در ناحیه  عاملی در لیگا
تر کشیده شده های پاییننسبت به لیگاند به فرکانسدر کمپلکس  

   پیریدین   حلقه  از  ((C=Nو    ((C=Cگروه     هایارتعاش   .است
 همچنین   .شوندمی  دیده  𝑐𝑚−11600  تا  400  یناحیه  در

  775و    𝑐𝑚−1  644  ،734  هایناحیهحلقه پیریدین در    هایارتعاش 
ارتعاش   شده  دیده در  وآر  (C-H)گروه    هایو    3305ماتیک 
 [.9] شوندمی دیده

یله موج  وس به  محلول آب و الکلدر    1نانو ساختارهای ترکیب  
از واکنش لیگاند  1که تک بلور ترکیب یحال در شده سنتز  فراصوت

با سولفات مس در حلال آب    پیریدین دی کربوکسیلیک اسید  -6،2
بلور سنتز شده    ORTEPساختار    2. شکل  ]1[شده است  سنتز    و اتانول 

یون  .[9]دهدیمنشان    را  اطراف  کوئوردیناسیونی  مسکره   های 
از طریق  DPCصورت هشت وجهی انحراف یافته بوده و لیگاند هب 

شده  متصل  مرکزی  اتم  به  نیتروژن  اتم  یک  و  اکسیژن  اتم   دو 

 های اکسیژن به یون مس کوئوردینه  وسیله اتمهو سه مولکول آب ب
 شده اند.

شکل   به  توجه  هیدروژنی   3با  پیوند  ایجاد  با  ترکیب  این   در 

های هیدروژن  های کربوکسیلات با اتمهای اکسیژن گروهبین اتم
 های آب پلیمر دوبعدی تشکیل شده است.مولکول

سولفات  پیریدین دی کربوکسیلیک اسید با مس  -6،2از واکنش  
مولی   نسبت  اتانول  1:1به  حلال  امواج  -در  تحت     فراصوت آب 

کمپلکس   از  ساختارهایی  شدند.    3O)2[Cu(DPC)(H[نانو  سنتز 
ذر  FT-IRهای  طیف غلظت  های هنانو  در  شده   های سنتز 

شکل در  طیف  4  متفاوت  است.  شده  داده      FT-IRهاینشان 
هرکمپلکس    هایهنانوذر )شکل  سه  در     ( - 4A ,B,Cغلظت 

   به تقریب همانند   (D-4در حالت بلوری )شکل    با طیف کمپلکس
بیش ناحیه  این  در  ذرهستند.  نانو  در  کمپلکس  نوارهای     ها هتر 

طیفمی  دیده بودن  یکسان   کمپلکس    FT-IRهای  شود. 
کمپلکس  ساختار  نانو  شدن  سنتز  بیانگر  شده  سنتز  ماده    با 

]3O)2[Cu(DPC)(H  .است 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .(B( وليگاند )Aکمپلکس ) FT-IRطيف  ـ1شکل 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . 3O)2[Cu(DPC)(H[بلور ORTEPساختار  ـ2شکل 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .ساختار پليمری کمپلکس با تشکيل پيوندهای هيدروژني  ـ3شکل 
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M2/0  (A  ،)نانو ساختارهای کمپلکس در غلظت    IR-FTطيف    ـ4  شکل
 .( D(  و تک بلور کمپلکس )C)M1 /0(، غلظت B) M15 /0غلظت 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (B( و ليگاند )Aنمودار طيف جذب الکتروني کمپلکس ) ـ  5شکل 
 

 

طیف  کمپلکس    جذبی   بررسی    3O)2[Cu(DPC)(H[الکترونی 

   هاهدر حالت تک بلور و نانو ذر

با طیف کمپلکس  لیگاند    جذبی الکترونیکه طیف  با توجه به این
]3O)2[Cu(DPC)(H    شکل است  متفاوت  شده  بنابراین  .  5سنتز 

کمپلکس   است.  شده  سنتز  حلقه    بالا کمپلکس  داشتن  علت  به 
ناحیهآروماتیک   در  را    nm  277  و  nm 268در     UVانتقالاتی 
درون لیگاندی    هایدهد. به همین دلیل می توان انتقالنشان می 

ππ*  وnπ* [ 10را برای آن انتظار داشت]. 

غلظت از  یک  هر  ) در  لیگاند مولار(    1/0و  15/0،  2/0های   از 
در حلال آب    3O)2[Cu(DPC)(H[  کمپلکس  جذبی الکترونیطیف  

 های که مربوط به انتقال   دهد را نشان می nm279و    nm269پیک های  
لیگاندی   همچنین 6شکل    باشدمی  *nπو  *ππ درون   . 

ذرطیف نانو  به  مربوط  الکترونی  جذبی  شده   هایههای   سنتز 
  باشد یکسان می   3O)2[Cu(DPC)(H[غلظت با طیف کمپلکس  سه  در هر  

  همانند با همان ساختار    بالا کمپلکس    هایهکه دلیل بر سنتز نانو ذر
 . ی استبلورکمپلکس در حالت 

 
 SEMهاي بررسی طيف

های سنتز شده در غلظت  هایهو اندازه نانو ذر  ریخت شناسی
روبشی    گوناگون  الکترونی  میکروسکوب   بررسی   مورد  SEMبا 

از شکل  قرار گرفتند و همان می شود در غلظت    دیده   7گونه که 
M2/0  های  تری نسبت به غلظتسنتز شده اندازه بزرگ  هایهنانوذر

دارند.   ذر  ولیدیگر  نانو  از    هایهاندازه  استفاده  با  موج  سنتزی 
تری برخوردار مولار از پراکندگی و نظم بیش  1/0در غلظت    فراصوت

تصویر می  SEM  هایاست.  مواد  نشان  غلظت  کاهش  با  که  دهد 
  صورت تر شده و به های کمپلکس کوچک واکنش دهنده، اندازه نانو ذره 

 گیرند.تری در کنار هم قرار میمنظم
 

ذر  XRDالگوی   آمده  های هنانو  دست  امواج    به     فراصوتاز 

 M 1/0با غلظت   

  Xو  های پراش پرت شبیه سازی شده از داده   XRDالگوی    a8شکل  
شکل   و  داده  نشان  را  کمپلکس  بلور    XRDالگوی    b8تک 

آمده   هایهنانوذر دست  امواج    به  غلظت    فراصوت از     M1/0با 
 دهد. را نشان می 3O)2[Cu(DPC)(H[از کمپلکس 

قابل   با کمک    XRDالگوی    پذیرش تطابق   شبیه سازی شده 
آمدههای  داده پرتو    به دست  نگاری  بلور  بلورهای کمپلکس    Xاز 

]3O)2[Cu(DPC)(H    طیف نتیج   XRDو  از  آمده  دست    های ه به 
تجربی، نشان دهنده حضور یک نوع فاز جامد در این ترکیب بوده و نانو  

به ذره  سنتزی  شرایط  این  تحت  خوب  بلورینگی  با  آمده ها   اند.  دست 
شود  نمی   دیده ای از ناخالصی در فاز بلوری  که نوار مشخصه دلیل این به 
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M2 /0  (A  ،)غلظت  نمودار طيف جذب الکتروني نانو ساختارها  ـ    6شکل  
 .M075 /0 (D )(  و غلظت C)M1/0(، غلظت B) M15 /0غلظت 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تصويرهای    7شکل   غلظت  M2 /0   (Aغلظت  نانوساختارها    SEMـ   ،)
M51/0 (B و غلظت )M1/0(C  ) 

شرر  معادله  از  استفاده  با  دارد.  بالایی  خلوص  واکنش   فراورده 
θ)cosλ/β(D = K    کهD  نانوذره  ضریب   K=9/0ها،  اندازه 

بلور ایکس  λ=1546/0،  شکل  پرتو  موج  پیک    βو    طول   پهنای 
 مولار حدود   1/0ها در غلظت  اندازه نانو ذره  در نصف ارتفاع است

nm 65  11[ محاسبه شد[ . 

 
 3O)2[Cu(DPC)(H[نانو کمپلکس  گرمایی بررسی تجزیه 

ی کمپلکس سنتز شده، تجزیه گرمایبه منظور آزمایش پایداری 
 یبازهدر  (  DTA)ی  گرمایو تجزیه جزء به جزء  (  TG)وزن سنجی  

در اتمسفر نیتروژن انجام گرفت. شکل  منحنی   C˚600-35دمایی  
TG  دهد که تجزیه کمپلکس در سه مرحله انجام ترکیب نشان می
دمای  می تا  کمپلکس  است.    C8/127˚گیرد.  پایدار  و  نشده  ذوب 

% حدود  در  که  وزن  کاهش  در    40/13اولین  دمایی بازهاست  ی 
C˚8/127    تاC ̊4/264    به مربوط  که  شود  می  شدن دیده  خارج 

در حدود  های آب کئوردینه شده است. کاهش وزن بعدی که  مولکول
دیده می شود    C ̊7/313تا    C ̊4/264دمایی    یبازهاست در    34/62%

است و در دماهای بالاتر از    DPCک مربوط به خارج شدن لیگاند  
C˚7/313    مانده باقی  نمی شود و جامد  دیده  وزنی    CuOکاهش 

با  نشان می   DTAاست. منحنی    اثر گرماگیر    5دهد که کمپلکس 
  C ̊350و   C ̊310و  C ̊270و  C ̊180و   C ̊75به ترتیب در دماهای  

 . ( 9شکل  ) شود  تجزیه می    C ̊290و یک اثر گرمازا در دمای  
 

 سنتز شده   CuO  هایهی نانو ذرریخت شناسبررسی ساختار و  

 به روش سورفکتانت 3O)2[Cu(DPC)(H[ازنانو کمپلکس 

از گرما دادن این نانو کمپلکس به همراه اولئیک اسید در کوره  
سنتز شدند. طیف    CuOهای  درجه سلسیوس نانو ذره  180در دمای  

FT-IR   10  به دست آمده از این روش در شکل   مس اکسید های  انو ذره ن 
طیف به  توجه  با  است.  شده  داده  آلی نشان  مواد  ناخالصی   ها 

 شود. نمی دیده CuOهای در نانوذره

شناسی ذر  ریخت  اندازه  میکروسکوپ    هایهو  با  شده  سنتز 
بررسی قرارگرفته است    SEMالکترونی روبشی    .  (11شکل  )مورد 

ثیر  أت  هاهی نانو ذرکمپلکس در شکل و اندازهدما، سورفکتانت و نوع  
نانو ذر  دیده گونه که  سزایی دارد. همانهب به    CuO  هایهمی شود 

دمای   در  اسید  اولئیک  سورفکتانت  سلسیوس   180روش     درجه 
به صورت توده ای و کروی شکل   هاهاز نظم خوبی برخوردارند ذر

کممی تجزیه  دمای  اسید  اولئیک  وسورفکتانت  را باشند   پلکس 
 آورد.پایین می
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داده  XRDطيف    ـ  8شکل   از  استفاده  با  شده  سازی   های  شبيه 

 .(bسنتز شده) هایه( و نانو ذرaلور نگاری)ب
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .3O)2[Cu(DPC)(H[منحني تجزيه گرمايي کمپلکس ـ 9شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ذر  FT-IRطيف    ـ  10شکل   وسيله    CuO  هایهنانو  به  شده  سنتز 

 .سورفکتانت 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تصويرهای 11شکل   ذر  SEM  ـ  روش    CuO  هایهنانو  به  شده  سنتز 
 .سورفکتانت 

 

 سنتز شده از CuO  هایهنانو ذر ریخت شناسیو   بررسی ساختار

به روش کلسینه کردن در دمای   3O)2[Cu(DPC)(H[نانو کمپلکس 

 سلسیوس درجه   600،   550، 500، 450

،  550،500، 600در کوره در دماهای  ها نانو کمپلکس دادن  گرما از 
 سنتز شده است.   CuO  های ه نانو ذر   سلسیوس درجه    450

شناسی ذر  ریخت  اندازه  میکروسکوپ    هایهو  با  شده  سنتز 
. دما 12مورد بررسی قرار گرفته است شکل    SEMالکترونی روبشی  

دارد. با افزایش دما    هاهنانو ذر  ریخت شناسی  نقش مهمی بر روی
ذر اندازه   هاهپراکندگی  ولی  است  گرفته  صورت  بهتری  نظم  با 

 تر می شود.بزرگ هاهنانوذر

 
 نتيجه گيري 

کمپلکس   پژوهش  این  شد،   [3O)2Cu(DPC)(H] در  سنتز 
لیگاند   واکنش  از  سولفات   (DPC2H)همچنین  مس  نمک   با 

 نانو کمپلکس   فراصوت ج  ی تابش مو های گوناگون به وسیله در غلظت 
و اندازه    ریخت شناسیسنتز شده و اثر پارامتر غلظت بر روی    بالا 
  ها در غلظت های گرفت. نانوذره های به دست آمده مورد مطالعه قرار  ذره 

  شود تر می گوناگون ریخت شناسی متفاوت دارند و هرچقدر غلظت کم 
 هایهساختار نانو ذر  شود.بهتر می  هاهو نظم نانو ذر  ریخت شناسی

اسپکتروسکوپی هب و  پودری  ایکس  پرتو  پراش  توسط  آمده   دست 
گرفت.    فروسرخ قرار  نانو  ریخت شناسیمورد شناسایی   هاهذراین 

  های ذره نانو با میکروسکوپ الکترونی روبشی مورد بررسی قرار گرفت.  
CuO    کلسینه کردن مستقیم   ها با استفاده از روش این کمپلکس ااز

دماهای   اولئیک  گوناگوندر  از  استفاده  با  عنوان   و  به   اسید 
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 سلسيوس.( درجه D) 600( و C) 500 (B ،)550(، A)  450در دماهای  SEM تصويرهای ـ12 شکل

 
دمای   سورفکتانت    شدند.  سنتزسلسیوس  درجه    180در  و   دما 

  SEM  تصویرهای  .سزایی داردهثیر ب أت  هاهی نانو ذردر شکل و اندازه
  CuO  هایهسورفکتانت نشان داد که نانوذرروش  از    به دست آمده

 CuO  هایهها نسبت به نانوذری آنبرخوردارند و اندازهاز نظم خوبی  
آمده دست  کلسینه    به  روش  مستقیم  از  است.کمکردن    تر 

ها  به نیمه هادی بودن آن  توانمی  CuO  هایهاز کاربردهای نانوذر
 در صنعت دارند. گسترده ای اشاره کرد که کاربردهای 
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