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1 - Introduction:  
In the last decade, investigation on magnetic nanomaterials 

especially magnetite and magnetic ceramics with metal-

Fe2O4 composition and spinel structure have attracted lots 

of attention due to their applications. 
Cobalt ferrite (CoFe2O4) with spinel structure and has 

the face center cubic structure. In this structure, Cations 
(Fe+3 and Co+2) are located in octahedral and tetrahedral 
spaces of lattice, and oxygen anion (O-2) is distributed in 
a single cell. CoFe2O4 has particular optical properties, 
medium supersaturation and high anisotropy energy has 
been used to produce optical fibers, highly sensitive 
sensors, magnetic resonance imaging, and solar cells. 
There are several methods for the synthesis of CoFe2O4 

nanoparticles, such as hydrothermal, solvothermal, 
mechanical alloying, combustion, and sol-gel methods. In 
this study, CoFe2O4 was synthesized by Co-precipitation 
method. Co-precipitation is a simple, fast, and low-cost 
method. The Precursors used in this method consist of 
chlorides, sulfites, nitrates and usually, alkaline hydroxide 
such as NaOH, KOH, LiOH, and ammonium are used as a 
reduction. The physical properties of CoFe2O4 are related 
to particle size, shape, average crystalline size, chemical 
compound, and all of them are affected by Co-precipitation 
parameters such as PH, Precursors concentration and 
temperature. To achieve high supersaturation, high 
reaction temperature was selected. Synthesis was done at 
80, 90, 100 and 110 oC. 

 

3- Method 
10 ml NaOH (1M) was added to the salt solution 

containing 100 ml FeCl3 (1M) and 100 ml CoCl2 drop by 

drop at the certain reaction temperature. Synthesis was 

done at 80, 90, 100 and 110 oC. Products washed with 

distilled water and ethanol, then centrifuged 15 min with 

3000 rpm and finely dried at 100 oC about 18 h.   

 

4- Results 

According to the obtained XRD pattern, spinel CoFe2O4 

was successfully synthesized at all temperature reactions. 
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By increasing the reaction temperature, XRD peak 

intensities and crystallinity degrees increased. Also, Deby 

Sherer calculations show average crystallite size enhanced 

from 37 to 90 nm by increasing the synthesis temperature 

reaction. According to the FTIR, it is observed peaks at 

603 cm-1 and 402 cm-1 related to the (Co+2, Fe+2)- O-2 

in tetragonal and octahedral sites respectively. The 

intensity of peaks increased by increasing reaction 

temperature. The peaks were observed at 1639, 1500, and 

1334 cm-1, which are related to H-O-H bands decreased 

by increasing the reaction temperature. A peak at 3440 cm-

1 was observed that indicated stretching O-H and 

decreased by increasing reaction temperature. Decreasing 

the O-H and H-O-H bands was shown at the higher 

reaction temperature, ion exchange reaction was better 

carried out and purity of particles increased. SEM pics 

show the morphology of particle is angular, irregular. 

Also, agglomeration was absorbed that its duo to the 

magnetic supersaturation.  The results of VSM show that 

by increasing the temperature reaction, supersaturation 

increases from 32 to 71.5 emu/g. 

 

5- Conclusion: 

According to the obtained XRD results, spinel CoFe2O4 

made at all different temperature reactions. Average 

crystallite size enhanced from 37 to 90 nm by increasing 

the temperature reaction. The results of VSM show by 

increasing temperature, supersaturation increased from 32 

to 71.5 emu/g. 
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Figure 1: XRD patterns of sample at different temperature 

      
Figure 2: FTIR graphs of samples at different temperature 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
     Figure 4: VSM loops of samples at different temperature. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 3: SEM pictures of samples: a) s-80, b) s-90, c) s-100 

& d) s-110 
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کاربردهای دارای یژه گردی مغناطیسی، خواص نوری ومغناطش اشباع متوسط، ناهمسانکه به دلیل  است یبا ساختار اسپینلای مغناطیسی فریت کبالت ماده  چکیده

به  .استسی شده برر شیمیایی رسوبیروش هم سنتزشده بهفریت کبالت  بلورهایخواص مغناطیسی ساختار و بر  پارامتر دما، اثر پژوهش. در این استگسترده 

کلرید کبالت به نسبت  و، کلرید آهن Mپتاسیم با غلظت  هیدروکسید برای سنتز فریت کبالت از سنتز شدند. CO  110 و 100، 90، 80ها در دمای ، نمونهاین منظور
سنجی مادون قرمز (، طیفXRD(، پراش پرتو ایکس )SEMمیکروسکوپ الکترونی روبشی )های ساختاری بلورها، از به منظور بررسی ویژگیاستفاده شد.  1:2

(FTIR)  پراش انرژی پرتوی ایکسو (EDS )ی نوسانیسنج نمونهمغناطیس نیز با آنالیز مغناطیسی خواص .استفاده شد (VSM )دهدها نشان میشد. یافته بررسی، 
شان داد که خلوص نتایج ن .شده است و emu/g 5/71تا  32از مغناطش اشباع  و nm 90به  37ها از ی بلورمتوسط اندازهافزایش دمای واکنش منجر به افزایش 

 فریت کبالت با افزایش دمای فرایند افزایش یافته است.
 

 فریت کبالت، فرایند هم رسوبی شیمیایی، خواص مغناطیسی.  کلیدی هایواژه

 

 

Synthesis and characterization of cobalt ferrite via co-precipitation method 

 
Zahra Yousefi                Sayeed Abdolkarim Sajjadi                      Samaneh Sahebian 

 

Abstract: Cobalt ferrite is a magnetic material with a spinel structure, and because of medium saturation, magnetic 

anisotropy, and interesting optical properties, have a wide range of applications. This study investigated the effect of 

reaction temperature on co-precipitated cobalt ferrite's structure and magnetic properties. For this purpose, samples 

were synthesized at 80, 90, 100, and 110 oC. KOH 1 M, Cobalt chloride, and iron chloride at the ratio of 1:2 were used 

to synthesize cobalt ferrite. For the investigation structure of crystals, scanning electron microscopy (SEM), X-ray 

diffraction, Fourier transformed infrared spectrometer (FTIR), and Energy Dispersive Spectroscopy was done. A 

vibration sample magnetometer was used to study magnetic properties. By increasing reaction temperature, average 

crystalline increased from 37 to 90 nm, and supersaturation increased from 32 to 71.5 emu/g. Results showed the purity 

of cobalt ferrite improved with increasing reaction temperature. 

 

Key Words:  Cobalt ferrite, Co-precipitation, Magnetic properties. 

 

 

 

 

                                                           
 .باشدمی 9/9/1401آن پذیرش تاریخ و  9/12/1400مقاله  دریافت تاریخ *

 ( کارشناس ارشد مهندسی مواد، گرایش شناسایی و انتخاب مواد، دانشگاه فردوسی مشهد، ایران. 1)

 ( استاد، گروه مهندسی متالورژی و مواد دانشگاه فردوسی مشهد، ایران.2)

                                      Email: S.Sahebian@um.ac.irاستادیار، گروه مهندسی متالورژی و مواد دانشگاه فردوسی مشهد، ایران.  ( نویسنده مسئول:3)

https://jmme.um.ac.ir/article_43153.html?lang=fa
https://jmme.um.ac.ir/
https://jmme.um.ac.ir/article_43153.html?lang=fa
https://jmme.um.ac.ir/article_43153.html?lang=fa


 ...سنتز و مشخصه یابی نانوذرات مغناطیسی فریت کبالت به روش هم رسوبی 4

 

 

 1401 ،چهار، شمارۀ سومسال سی و      مهندسی متالورژی و موادنشریۀ 

 مقدمه

های اخیر، مواد مغناطیسی به ویژه مگنتیت و سرامیک هایدر دهه
به دلیل  یو ساختار اسپینل Fe2O4-مغناطیسی با ترکیب فلز

 توجه زیادی را به خود جلب کرده گسترده و متنوع، کاربردهای
تواند یکی از عناصر روی، عنصر فلزی در این ترکیب می است

دارای خواص  ی مذکور،ها. سرامیک[1] مس، نیکل و کبالت باشد

و  اییشیمی ، مقاومت الکتریکی بالا، پایداریمناسبمغناطیسی 
ساخت ین ذرات مغناطیسی در ا. [2,3] خواص نوری ویژه هستند

مورد ها انواع جاذبسازهای انرژی، ذخیرهحسگرها، و طراحی 

 .[4] دارندنیز کاربرد بیولوژیکی گیرد و استفاده قرار می
در این  دارای ساااختار مکیبی مرکزدار اساات.  فریت کبالت 

شت وجهی و     ( درCo+2و  Fe+3ساختار، کاتیون ها )  ضاهای ه ف

( در یک O-2چهار وجهی شاابکه قرار دارند و آنیون اکساایژن )  
ساارامیک  . همچنین این [5,6] اساات توزیع شااده واحدساالول 

سی   سانگردی     دارایمغناطی سط، وادارندگی بالا، ناهم شباع متو  ا
سی و خواص نوری جالب  ست  مغناطی تولید و به منظور  [2,7] ا

ساس،     سیار ح سگرهای ب شیدی، ولسل  ح ستگاه  های خور های  د
مغناطیسااای نوری، فیبرهای نوری و تصاااویربرداری تشااادید     

 . [8,9] شودمغناطیسی استفاده می
خواص و  فریت کبالت به دلیل پایداری شیمیاییهمچنین  

، انتخاب مناسبی برای کاربردهای پزشکی مانند مطلوبفیزیکی 
 .[3,7] است ای-ان-تخراج دیو اس دارورسانی هدفمند

به کار برد  فریت کبالتتوان برای سنتز های مختلفی را میروش
آسیاب  ،[12-10] ، هیدروترمال، سلوترمالژل-سلمانند 

 .[2,5] هم رسوبی شیمیاییو  نمیکروامولوسیو مکانیکی،
رسوبی شیمیایی برای سنتز ذرات از روش همدر این تحقیق  

روشی ساده،  رسوبی شیمیاییاست. همفریت کبالت استفاده شده

در این روش . [12] است برای تولید نانوذرات سریع و کم هزینه
ها تحت دمای مادهنانوذرات از محلول فوق اشباع حاوی پیش

ترکیبات کند. محلول رسوب می PHمشخص طی تغییر آنی 

در این روش  مادهبه عنوان پیش هاسولفیدی و نیترات، یکلرید
قلیایی مانند های هیدروکسید. [13] شوندبه کار برده می

 گرهیدروکسید سدیم، هیدروکسید پتاسیم و آمونیوم به عنوان احیا

. خواص [15,16] گیرندرسوبی مورد استفاده قرار میدر سنتز هم
 یذرات، شکل، اندازه یفیزیکی ذرات فریت کبالت به اندازه

تحت تأثیر  که وابسته است،ترکیب شیمیایی  ها وبلورمتوسط 

 .[16] رسوبی قرار دارندپارامترهای هم
 از جمله پارامترهای مؤثر مادهپیشغلظت ، pHدما،  تغییرات 

ها نشان .  پژوهش[15,18] رسوبی شیمیایی استدر سنتز هم
دهد، افزایش دمای واکنش منجر به بهبود خواص مغناطیسی می

های مختلفی به شود. در پژوهشبلورینگی می و افزایش درصد
بررسی تاثیر دمای پایین واکنش برای سنتز  فریت کبالت 

های انجام شده، با افزایش دمای شده است. در پژوهشیپرداخته
ود به حد 4/2، مغناطش اشباع از Co 80تا  20رسوبی از واکنش هم

emu/g 20 [19,20] افزایش یافت.  

منظور  در این پژوهش، به بررسی دمای بالای واکنش به 
ان شده است. نتایج محققیابی به مغناطش اشباع بالا پرداختهدست

درجه  Co 80دهد مغناطش اشباع در دماهای زیرقبلی نشان می

 انتخاب شده  Co 110-80 ی دماییناچیز است، بنابراین محدوده
 است.

 
 آزمایش مواد و روش

مولی و جرم  g/mol  90/237جرم مولیبا  کلرید کبالت شش آبه
 ،)شرکت مرک، آلمان( g/mol  33/270کلرید آهن شش آبه

نتز سبه عنوان مواد اولیه جهت  آب دیونیزه و دپتاسیم هیدروکسی
 فریت کبالت مورد استفاده قرار گرفت.

 ml 100 محلول M 1 به عنوان عامل  هیدروکسید پتاسیم
به محلول  قطراتی، به صورت  Co 80 در دمای هدهندرسوب

محلول  ml 100و M 1 کلرید آهن با غلظت ml 100 ویحا ینمک
پتاسیم پس از افزودن  شد. اضافه M 2 کلرید کبالت با غلظت

ای و رنگ محلول از قهوه شد ، رسوبات تشکیلهیدروکسید
 PHمحلول به کمک کاغذ  pHره تغییر یافت. ای تیروشن به قهوه

گه ن 12-13 بازهدر دقیقه طی فرایند کنترل و  5ی زمانی با دوره

 Coو  Co 80، Co 90، Co 100 دمای واکنش به ترتیب .داشته شد
ما داز دماسنج قلمی دیجیتال برای کنترل  .در نظر گرفته شد 110

شست  و الکل طی فرایند استفاده شد. محصولات دو مرتبه آب

 rpm 3000دقیقه با سرعت  15و شو داده شده و به مدت 
به  Co 100 در دمای هانمونه ووششستپس از سانتریفیوژ شد. 

 ساعت خشک شدند. 18مدت 

یابی ساختار بلورین ذرات فریت به منظور بررسی و مشخصه 
 A°، طول موج Cuکبالت از آزمون پراش اشیه ایکس با لامپ 

 XRDبا دستگاه  درجه 80تا  20ی زاویهی ، در محدوده54/1
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Exprorer-GNR Italy  .استفاده شد 

بررسی ساختار و پیوندهای فریت کبالت با استفاده از  
 ,FTIR - Thermo Nicoletسنج مادون قرمز با دستگاه طیف

370AVATAR ،  1در محدوده طول موج-cm 4000-400  انجام

سنج شد. بررسی خواص مغناطیسی نانوذرات با آزمون مغناطیس
 -ساخت شرکت دانش پژوه مغناطیس کاشانی ارتیاشی نمونه
 انجام شد.  emu/g 0001/0دقت ، با VSMF مدل

به منظور بررسی شکل و مورفولوژی نانوذرات سنتزشده از  
 -LMU  وسکوپ الکترونی روبشی نشر میدانی مدلمیکر

TSCAN BERNO-Mira3   با ولتاژkV 10 .استفاده شد 
 

 بحث و نتایج

سنتز شده در  هاینمونه ایکس پراش پرتوالگوی  (1) شکل

 Co110( و 100-S)Co80 (80-S،) Co 90 (90-S) ،Co100 دمای
(S-110) سنتزشده  هاینمونهبر اساس این الگو، . دهدرا نشان می

، کسپراش پرتو ایبا توجه به الگوی   .ی استساختار اسپینل دارای
درجه  74/62و  62/43، 61/35، 20/30زوایای چهار قله در 

( 400(، )311(، )220) بلورینوجود دارد که به ترتیب صفحات 
 دهند. ( را نشان می440و )

مربوط به صفحه  درجه 74/57علاوه بر این، قله جدیدی در  
ی ها با افزایش دمامشاهده شد. شدت قله  S-90( در511) بلورین

ها و واکنش پیشرفتدهنده یابد که نشانواکنش افزایش می

  است.فریت کبالت  افزایش میزان بلورینگی
 

   
 

نمودار پراش پرتو ایکس بلورهای فریت کبالت سنتزشده در   1شکل 

 دماهای مختلف
سط اندازه   سبه   شرر  یرابطهبا  (Dها )بلور یمتو . شد محا

ی متوسااط  با افزایش دمای واکنش، اندازه دهد،مینتایج نشااان 

بد  افزایش می nm  90به  nm  37ازها  بلور مای    .یا با افزایش د
  ی متوساااطاندازهها و در نتیجه جوانه رشااادسااارعت واکنش، 

  .یابدافزایش می هابلور
شبکه )   سلول  aثابت  ( و چگالی نظری cellV) واحد(، حجم 

(xP  با استفاده از )زیر محاسبه شد.   روابط wM  وavN ی هدر رابط
گادرو اسااات.        3 عدد آوو یب جرم مولی و  له   به ترت   یفاصااا

محاسااابه    (5)و  (4)کمک روابط  ( با  BLو  ALهای یونی ) مکان 
های هشاات فاصااله مکان BL (2)با توجه به شااکل  .]20[ شااد

 . ]20[ های چهار وجهی استفاصله مکان ALوجهی و 
 

(1)   a=dhkl
√h

2
+l

2
+k

2
  

 

(2   ) Vcell=a3 
 

(3)   Px=
8MW

Nava3
 

 

(4)   LA=0.25a√3 
 

(5)   LB=0.25a√2 
 

 سنتزشده در دماهای مختلفمشخصات بلورهای فریت کبالت   1جدول 
 

LB LA Vcell (nm کد نمونه
3
) Px a D 

S-80 896/2  553/3  552/0  65/5  20/8  37 

S-90 935/2  600/3  574/0  43/5  3/8  67 

S-100 945/2  612/3  580/0  38/5  40/8 78 

S-110 949/2  617/3  582/0  36/5  45/8  90 

 

 
های هشت و چهار ساختار بلورهای فریت کبالت و مکان  2 شکل

 [21]وجهی

 
با افزایش دمای واکنش،  ، انجام شااده با توجه به محاساابات 

افزایش  oA 45/8 به oA 2/8ی از صااورت جز  بهپارامتر شاابکه 

یابد. افزایش جز ی پارامتر شااابکه به دلیل کاهش کشاااش         می
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حجم . .[19]ها اسات ی آنساطحی بلورها به دلیل افزایش اندازه 

باً     افزایش 3nm 582/0به   3nm 552/0 زواحد ا  سااالول یاق و مت
 یافته است.   کاهش 3g/cm 36/5 به 3g/cm 65/5چگالی نظری 

وجهی های هشتمکان یفاصله ،دهدمحاسبات نشان می 

با افزایش  مقدار چهار وجهی است و هر دو هاتر از مکانکوچک
ر مقادیر پارامت (1)یابند. جدول ثابت شبکه تا حدی افزایش می

  ذکر شده هر نمونه را نشان می دهد.

های سنتزشده در دماهای طیف مادون قرمز نمونه (2) شکل 
های مشاهده ، قله(2) با توجه به شکلدهد. مختلف را نشان می

یوند مربوط به پ cm 410-1و  605های شده در طول موج
هشت  های آهن و کبالت با اکسیژن در فضاهای چهار وکاتیون
ر طول د های مشاهده. قله]2[استشبکه مکیبی مرکزدار  وجهی

ی مشاهده و قله H-O-Hمربوط به باندهای  cm 1639-1 هایموج
همچنین  .]4[است H-O پیوند دهندهنشان cm 3340-1شده در
مربوط به  cm 1296، 1480-1هایدر طول موج ییهاریزپیک

 .[22,23]است گروه هیدروکسیلحضور جز ی 
        

        
 

طیف مادون قرمز بلورهای فریت کبالت سنتزشده در دماهای  2  شکل

 مختلف

  
برای تشاااکیل بلور فریت کبالت دو واکنش زیر طی فرایند       

جام می  به رساااوب  1شاااود. واکنش سااانتز ان گذاری  مربوط 
مربوط به تشاااکیل سااااختار فریت   2های اولیه و واکنش جوانه

شرفت واکنش      سنتز، منجر به پی ست. افزایش دمای  شود  ها میا

 H-O-Hو  O-Hهای مربوط به پیوندهای     در نتیجه، شااادت قله  

له   به )  کاهش و ق بد  ( افزایش میO-3+,Fe2+Co-2های مربوط    یا

[24] . 
 Co+2+Fe+3+8 OH-→ Co(OH2).2Fe(OH2)       :    1واکنش 

.Co(OH2).2(OH2) → CoFe2O4                :   2واکنش  nH2O  
 

تصویر میکروسکوپ الکترونی و آنالیز  ،(د-الف 3)شکل  
ی سنتز شده در هانمونه پراش انرژی پرتوی ایکسسنجی طیف

دهد. با را نشان می nm 200نمایی بزرگچهار دمای متفاوت با 

دار است و نامنظم و گوشهها وژی نمونهمورفول توجه به شکل
 هایکنشبرهم شود که ناشی ازای شدن نیز مشاهده میتوده

ای ی ذرات با افزایش دمافزایش اندازه .استمغناطیسی بین ذرات 

به خوبی قابل  (د-4)و شکل  (الف-4)شکل  یواکنش با مقایسه
  تشخیص است.

 بلورهای فریت کبالتدهد که نشان می( 5)شکل  EDSنتایج  
  Clهای نمکی شامل فاقد ناخالصی Oو  Co ،Feناصر ع حاوی

با توجه به فرمول شیمیایی فریت کبالت، انتظار  هستند. Kو 
بیشتر باشد که  Coاز  Feهای مربوط به عنصر رود شدت قلهمی

شدت  Coنسبت به  Feربوط به ی مقله (د-الف 5)در شکل 
گزارش شده این نتیجه را  %Wو  %Aبیشتری دارد. همچنین 

 کند.یید میأت

 ی نوسانیسنج نمونهآنالیز مغناطیسنتایج  ،(د-الف 4) شکل 
 ، مغناطش پسماند(sM) دهد. مقدار مغناطش اشباعرا نشان می

(rM) ، نیروی( وادارندگیcH،) گشتاور (µ)  و ناهمسانگردی

 (2) در جدولطبق روابط زیر محاسبه و  (effKمغناطیسی )
 .[20] گزارش شده است

 

(6   )  μ=MW

MS

5585
  

 

(7)   Keff=
HC×Ms

0.96
 

های سنتز شده در نمونهدهد نتایج آنالیز مغناطیسی نشان می 
ها بیشتر است، مغناطش ی بلور آندمای بالاتر که متوسط اندازه

بیشتری دارند؛ بررسی سایر  (µ( و گشتاور مغناطیسی )SM)اشباع 
ی بر اساس رابطه .[26-24] کندمحققان نیز این نتیجه را تایید می

ی متوسط شرر، افزایش دمای واکنش منجر به افزایش اندازه
های ی حوزهشود. این امر منجر به افزایش اندازهبلورها می

های مغناطیسی و مغناطیسی و به تبع آن افزایش تیداد ممان
.[27] گرددمی مغناطش اشباع کل
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 S110 (د)و  S100 (ج)،  S90(ب)، S80 (الف) :تصویر میکروسکوپ الکترونی  3شکل 

 

 
 

 S110 (د)و  S100 (ج)،  S90(ب)، S80 (الف) EDS:  4شکل 

 

Elt Line W% A% 

O Ka 48.79 77.20 

Fe Ka 33.81 15.33 

Co Ka 17.39 7.47 

Elt Line W% A% 

O Ka 30.13 60.51 

Fe Ka 46.27 26.62 

Co Ka 23.60 12.87 

 

Elt Line W% A% 

O Ka 34.85 65.53 

Fe Ka 42.67 22.99 

Co Ka 22.49 11.48 

 

Elt Line W% A% 

O Ka 37.77 68.31 

Fe Ka 41.71 21.61 

Co Ka 20.53 10.08 
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 دماهای مختلفهای سنتزشده در نمونه یسیمغناطمتغیرهای   2جدول 
 

 Keff × 103 کد نمونه

erg/cm3 
µ 

Hc 

(kOe) 

Mr 

(emu/g) 
Ms (emu/g) 

S-80 25/4  05/1  120/0  7/6  32 

S-90 37/9  55/2  160/0  6/8  50/60  

S-100 06/23  72/2  343/0  5/18  45/64  

S-110 58/46  91/2  466/0  22/23  5/71  

 

 
 S110 (د)و  S100 (ج)،  S90(ب)، S80 (الف) :ی پسماند مغناطیسیحلقه  6شکل 

 

ی سطحی  شده اعوجاج ساختاری ناشی از پیوندهای شکسته     
سی  باعث چرخش نامنظم ممان سطح می های مغناطی شود.  روی 

سطح به حجم آن   با افزایش اندازه سبت  ها،  ی بلورها و کاهش ن
ها کاهش، در نتیجه    اعوجاج سااااختاری و گردش نامنظم ممان     

بنابراین علاوه بر علاوه بر  .[21] یابدمغناطش اشااباع افزایش می
های مغناطیسی، کاهش اعوجاج ساختاری    ی حوزهافزایش اندازه

ها با افزایش دمای واکنش     اطش اشاااباع نمونه  باعث افزایش مغن   
شباع        شود. می سی مغناطش ا صل از آنالیز مغناطی طبق نتایج حا

نه  ما از     نمو با افزایش د ته      emu/g 5/71به   32ها  یاف افزایش 
 است.

به  نیروی وادارندگی مغناطیسااای، همانند مغناطش اشاااباع         
ندازه  کل بلور  ا ات بین ذرهای  کنشها و برهم ی متوساااط، شااا

ستگی دارد  شان می  (6) شکل . [2] ب ، نیروی وادارندگیدهد که ن
    .یافته استافزایش  kOe 466/0 به 120/0 با افزایش دما از

های و ممان مغناطیسی ناهمسانگرد است یفریت کبالت ماده 
به گیری کنند. مغناطیسی تمایل دارند در راستای خاصی جهت
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چرخش  طور کلی، در یک ماده مغناطیسی ناهمسانگرد، جهت

بر اساس جهات بلوری تیریف مغناطیسی های ممان آسان
وجوه مرکز دار، جهت مغناطیسی  بادر یک شبکه مکیبی شود. می

و جهت غیر آسان جهت  <111> ، جهت بلوریترجیحی

انرژی ناهمسانگردی  (7)ی توجه به رابطهبا  .[28] است <100>
مغناطیسی به مغناطش اشباع و نیروی وادارندگی مغناطیسی 

شود با افزایش دمای واکنش افزایش بستگی دارد و مشاهده می

 یابد. می
 

 گیرینتیجه

یابی به مغناطش اشباع قابل در این پژوهش به منظور دست

رسوبی شیمیایی در ظه، بلورهای فریت کبالت به روش همملاح

حاصل از نتایج سنتز شد.  Co 100و  100، 90، 80دماهای 
ی دماها تمامینشان داد که در  ی ایکسالگوهای پراش پرتوی

میزان با افزایش دمای سنتز،  است. فریت کبالت تشکیل شده سنتز،

افزایش یافته  nm 90تا  37از  های متوسط بلوراندازهبلورینگی و 
تا  32است.  مغناطش اشباع بلورها با افزایش دمای سنتز از 

emu/g 5/71 ها یابد که با توجه به عدم تکلیس نمونهافزایش می

قابل توجه است. بر اساس طیف مادون قرمز، با افزایش دمای 
 O-H و H-O-Hهای مربوط به پیوندهای واکنش، شدت قله

ص فریت کبالت با ی افزایش خلودهندهکه نشان کاهش یافته
افزایش دمای واکنش است.
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