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Chromium oxide based nanopigments are widely used in many fields such as coating, wear and wear resistance materials, H2 

absorbent material and advanced colorants. In this paper, chromium oxide-based nano pigments of Cr2O3, CoCr2O4 and Al2O3-

2Cr2O3 were synthesized via hydrothermal method and then calcinated at 770 °C for 4 h. The prepared samples were 

characterized by X-ray diffraction (XRD) and scanning electron microscopy (SEM). The results of XRD analysis show that 

Cr2O3 and CoCr2O4 were crystallized in a single-phase structure while Al2O3-2Cr2O3 was crystallized in multi-phase structure. 

SEM images show that the pigments are nanostructures and the average particle size of Cr2O3, CoCr2O4 and Al2O3-2Cr2O3 

nanopigments were about 57, 33 and 83 nm, respectively. The samples were also characterized by diffuse reþectance 

spectroscopy (DRS) and CIE-L*a*b* colorimetric measurement. The nanopigments obtained in this work presented different 

colors such as green and greenish yellow colors. J. Color Sci. Tech. 12(2019), 271-280©. Institute for Color Science and 

Technology. 
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,Ăùºêù L 
Ăývºòý½ā¿vºýv wz Ĉĉwă  ¿v ¾¤úí,++  Ĉå¾Þù Ăývºòý½Āýwý ûvĀþÝ Ăz ¾¤ùĀýwý

ĈùĂývºòý½ ¿v wĄþ£ ¢ÞþÍ ½¹ ÈĊ~ ówÅ ºþ¯ w£ )ºýĀÉ   ĈîĊùv¾LÅ ćwLă

Ĉù ā¹wæ¤Åv #¾¤ùÿ¾îĊù ìĉ ¿v ÈĊz$ ć¾¤ùÿ¾îĊù ā¿vºýv wz  üLĉv Ăí ºÉ

ºòý½ĂývĈù ā¹wæ¤Åv øă ¿Āþă wă     |wL¯ ćv¾Lz ¾õwLíĀ£ÿ½ Çÿ½ ¿v )ºýĀLÉ

Ăývºòý½    ĈLù ā¹wæ¤LÅv ĈîĊùv¾LÅ ĂLĉđ¾ĉ¿ ćÿ½ ¾z Ĉýÿ¾îĊù ćwă  )¹ĀLÉ

Ăývºòý½¢ĉ¹ÿº´ù Ĉýÿ¾îĊù ćwă     ÿ ¢LĊæĊí û¹ĀLz üĊĉwL~ ºLþýwù Ĉĉwă

  ÈĉwLÅ ¾zv¾z ½¹ ¢ùÿwêù ÿ ĈîĊýwîù ËvĀ· û¹Āz üĊĉw~ I¾ĉĀÎ£ ±ĀÑÿ

|w¯ ć½ÿwþå v¾Ċ·v )ºý½v¹    ¢LÅv āºLÉ ªĉv½ ìĊùv¾Å ćÿ½ ¾z ów¤Ċ¬ĉ¹

Ăývºòý½Āýwý ¿v ûj ½¹ Ăí ¿v ¾¤úí ā¿vºýv wz$ ĈîĊùv¾Å ćwă,++  #¾¤ùĀýwý

 ĈLLÉwí ĈLL³v¾Õ ćv¾LLz  ĈLLù ā¹wæ¤LLÅv ĈîĊùv¾LLÅ ćwLLă  üLLĉv )¹ĀLLÉ

Ăývºòý½Āýwý   ā¿vºLýv wLz ĈýºLÞù ¹vĀù ¿v Ĉ£v½»Āýwý ĈîĊùv¾Å ćwă  ½¹ ćwLă

 ā¹ÿº´ù0+ w£,++ ö´ù ½¹ Ăí ºþ¤Æă ¾¤ùĀýwý    ÈL¸~ ĈLõj wLĉ Ĉzj óĀ

āºÉĈù ¡v½»Āýwý ¿v ā¹wæ¤Åv )ºývĂývºòý½ ¹¾îöúÝ ºývĀ£  ¢LĊæĊí ºþýwù wă

 Iûj¾z āÿĒÝ )ºþă¹ ¹Ā{Ąz v½ ĈÊĉwÅ ¢ùÿwêù ÿ ĈîĊýwîù ËvĀ· I¾ĉĀÎ£

 ½¹ ¡v½»Āýwý ¿v ā¹wæ¤ÅvóĀù¾åćºþz  ¢·vĀþîĉ Üĉ¿Ā£ ¦Ýwz |w¯ ¾Ċú·

Ĉù Ĉþòúă ÿv ĈîĊýwîù ÷wî´¤Åv ÈĉvÀåv y{Å Ăí ¹ĀÉ ºÞz ¾Ċú· üĉ

Ĉù ûºÉ ìÊ· ¿vĂývºòý½ I¢·vĀþîĉ ûºÉ ÓĀö¸ù ¿v ºÞz )¹¹¾ñ  ćwLă

    ¿v ĈLÊÉĀ~ ÿ ĈLÊĉwÅ ¡wLĊöúÝ ½¹ v½ ć¾¤Ąz ¡v¾§v ć¾¤ùĀýwý ā¿vºýv wz

Ĉù ûwÊý ¹Ā·ºþă¹ 8- I, Ăz ¢{Æý Ăí ów¤Ċ¬ĉ¹ |w¯ ¿v ā¹wæ¤Åv wz )7

Ĉù I¢Åv ½v¹½Ā·¾z ć¾¤ÊĊz ¢é¹ ¿v ¾õwíĀ£ÿ½   wLz Ă¤LÆ«¾z ±ĀÖÅ ûvĀ£

èúÝ ðý½ v½ ¹wĉ¿±¾Õ ºĊõĀ£ ûwù¿ ÿ ¹¾í ćÀĊùj  ½v¾Lé ÿ wLă  ½¹ ü¤å¾Lñ

Ăývºòý½Āýwý )¹v¹ Èăwí ÀĊý v½ ºĊõĀ£ Ô·z ÿ wă Ă  ĂLývºòý½Āýwý āÂLĉÿ  ćwLă

   ÿ ¡wĊLLÍĀÎ· ćv½v¹ ºLLĉwz I¢ÞþLLÍ ½¹ ¹¾z½wLLí ½ĀLLÚþù ĂLLz ĈýºLLÞù

ĈLLñÂĉÿÄLL~ ðLLý½ IĈĉwLLù¾ñ ć½vºLLĉw~ ôLLĊ{é ¿v ĈĉwLLă ¡½ºLLé IĈLLă¹

ðý½ ¡½ºé ÿ ĈñºþýwÉĀ~ñºþþí )¹v¹ ½v¾é ¾Úýºù Ĉ¤Æĉwz Ăí ºþÉwz Ĉ 

Ăývºòý½Ăývºòý½ Ă¤Å¹ ½wĄ¯ Ăz ĈýºÞù ćwăĂývºòý½ IºĊæÅ ćwă ćwă

Ăývºòý½ IāwĊÅĂývºòý½ ÿ Ĉòý½ ćwăøĊÆê£ āÂĉÿ ćwăĈù ćºþzºýĀÉ 8. )7

Ăývºòý½ Ăöú« ¿vìĊùv¾Å ¢ÞþÍ ½¹ ¹¾z½wí¾~ Ĉòý½ ćwă  ºĊLÆív  ÷¾Lí 

Ăývºòý½ )¢Åv ćwă  ÷¾Lí ºĊLÆív   Ă¤LÅ¹ ½¹òý½ ĂLývº    ½v¾Lé ĈLòý½ ćwLă

Ĉù¾í )ºý¾Ċñ  ÷ÿwLêù ÿ ðý½ ć¾¤Æíw· Içv¾z IāºþþîÉ I¢¸Å ćÀöå ÷

¢Åv û¹¿ ðý¿ ¾zv¾z ½¹ 8/7     ¡wLÞÖé ĈLîĉ¾¤îõv ć½wLîzj ½¹ ÀLöå üĉv )

  ā¹wæ¤LÅv ÷¾í IôîĊý Iüăj ćwăÁwĊõj ºĊõĀ£ IĈîĉ¾¤îõv ôĉwÅÿ ÿ ôĊ{ùĀ£v

ĈùĈù ÷¾í )¹ĀÉ     )¹ĀLÉ ĂLĉ½ ûwÕ¾LÅ ÿ Ĉ¤LÅĀ~ ¢ĊÅwÆ³ ¦Ýwz ºývĀ£

     ĈLúý x¼L« Ç½vĀLñ āwò¤LÅ¹ ½¹ ĈL¤Ċå¾Ù ĂÅ ÷¾í ûĀĉ  ćÿ½ ÿ ¹ĀLÉ

~ āwò¤Å¹ èĉ¾Õ ¿v Ĉ¤Ċå¾Ù ÈÉ ÷¾í Ĉõÿ I¹½vºý Ĉývºþ¯ ¾§v øă ¢ÅĀ

Ĉù ¢ÅĀ~ ćÿ½ Ĉñºý½Ā· ¦Ýwz ÿ āºÉ x¼« Ç½vĀñ Ăí w¬ýj ¿v )¹ĀÉ

÷¾í ºĊÆív $ʐĂývºòý½ I¢Åv Ĉ¨þ· Ĉ£v» ½ĀÕ Ăz #   ć½vºLĉw~ ûj ćwLă

Ăývºòý½ üĉv )ºý½v¹ ĈĄ«Ā£ ôzwé ½vºĉw~ IwĊöé ÿ ºĊÅv Ixj ½¹ óĀö´ùwý wă

ć¹ ½¹ ºĊÆívĀñ ¹¾ñ   ¡½v¾L³ ÿ Ĉñ¹¿vĀLă I½Āý ¾zv¾z ½¹ ÷ÿwêù ÿ ü¤z ÿ

 Ăývºòý½ ¿v ā¹wæ¤Åv ¢öÝ )ºþ¤Æă÷¾í ºĊÆív ÈÉĀ~ ÿ ìĊùv¾Å ½¹  IwLă

   IĈñ¹½ĀL· ÿ ĈñºLý½Ā· ½¹ ĈõwÝ ¹¾îöúÝ Iûj ćđwz ĈĉwĊúĊÉ ¢ùÿwêù

ø¤ÆĊÅ wz ć½wñ¿wÅ ÿ xĀ· ÈÉĀ~ ¡½ºé    ā½wLÉv ĈLõj¾Ċá ÿ ĈLõj ćwă

¹¾í 83 I07 ) 

ðý½ ½¹ ÷¾í Ăĉw~¾z ćwăºĊÆív ÿ ¢Ċùÿ¾í    ā¹wæ¤LÅv ĈLÉwêý ÿ ć½wLí

Ĉù  ĂLÊĊÉ ÜĉwþÍ ½¹ ĈÞĊ{Õ Ăývºòý½ ìĉ ûvĀþÝ Ăz ¢Ċùÿ¾í ½¹Ā~ )ºýĀÉ

Ĉù ½wí Ăz ìĊùv¾Å ÿĂýv¹ IĂývºòý½ üĉv ½¹ )¹ÿ½     ¹wLÞzv ÿ ā¹ĀLz üLòúă wLă

ûjøĄù )¢Åv ì¯Āí ½wĊÆz wă ĂLývºòý½ üĉ¾£  ¢LĊùÿ¾í ćwLă   ¹½¿ ôùwLÉ

      ĈĉwĊúĊLÉ ÿ ìĊùv¾LÅ IćÁ½ĀõwL¤ù ÜĉwþLÍ ½¹ ĂLí ¢Åv ÷¾í À{Å ÿ ÷¾í

Ăývºòý½ üĉv ¢ÆîÉ yĉ¾Ñ ÿ Ĉõwò¯ )ºý½v¹ ¹¾z½wí  ĂLz ÷¾í À{Å ¾ĊÚý wă

Ăývºòý½ )¹½v¹ Ĉò¤Æz ÓĀö¸ù vÀ«v ¢{Æý ĂL£ ÷¾í ćÿw³ ćwă ðLý½  ćwLă

ðLLý½ ¡½ºLLé ÿ ûwLLÊ·½¹ºLLý½v¹ ĈzĀLL· ĈñºþýwLLÉĀ~ ÿ ĈñºLLþþí807 ¿v )

Ăývºòý½   ¢ÞþLÍ ½¹ ¢LĊùÿ¾í ¢õw{í ºþýwù ¢Ċùÿ¾í Ăĉw~¾z ĈîĊùv¾Å ćwă

  xwLÞõ ćv¾Lz ìĊùv¾Å     ĈLù ā¹wæ¤LÅv ÀLĊý ĈLòý½ ćwLă   ÿ ôLĉđ¹ ¿v )¹ĀLÉ

ĈñÂĉÿĂývºòý½ üĉv ¹¾z½wí ćwăĈù wă     ¢Lùÿwêù Ić½ĀLý ¢Lùÿwêù ĂLz ûvĀ£

   IxĀL· ÈLÉĀ~ ¡½ºé IÀĉ½ ¡v½» ā¿vºýv Iđwz ĈĉwĊúĊÉ ¢ùÿwêù ÿ Ĉĉwù¹

ĊÅv Ç¾ĉ¼~ø¤ÆĊÅ wz ć½wñ¿wÅ ÿ đwz ćº  )¹¾Lí ā½wÉv Ĉõj¾Ċá ÿ Ĉõj ćwă

     )¢LÅv ĈöþĊ LÅv ½w¤·wLÅ ćv½v¹ ĈLÅ½¾z ¹½Āù ¢Ċùÿ¾í ¢õw{í  ½w¤·wLÅ

   ûĀLĉ ĂLí ¢LÅv Ĉ{Þîù ½w¤·wÅ ìĉ IĈöþĊ Åv    ĂLÅ ÿ ĈL¤Ċå¾Ù ÿ¹ ćwLă

āwòĉw« ½¹ yĊ£¾£ Ăz Ĉ¤Ċå¾Ùºý½v¹ ½v¾é ĈĄ«ÿ ¢Êă ÿ ĈĄ«ÿ ½wĄ¯ ćwă 

82Ĉù ûwÊý ½w¤·wÅ üĉv )7ºă¹ ûĀĊ£wí Ăí āwLòĉw« ¿v ø¤Êă ìĉ wă  ćwLă

āwòĉw« ¿v ÷ÿ¹ ìĉ ÿ ĈĄ«ÿ½wĄ¯¢Êă ćwăĈù ówâÉv v½ ĈĄ«ÿ ½¹ )ºþþí

 ćwăºýĀĊ~ Ăĉÿv¿ IāºÉ ā¹v¹ ûwÊý ¢Ċùÿ¾í ¢õw{í ôþĊ Åv ½w¤·wÅCr-O-

Co  ÿCr-O-Cr    ¾Lzv¾z yLĊ£¾£ Ăz,-+  ÿ4+   ¢LÅv ĂL«½¹ 837  ĂLývºòý½ )

   ¢³wLÆù IĈL£½v¾³ ć½vºĉw~ ü¤Év¹ ¾Õw· Ăz ½w¤·wÅ üĉv wz āºÉ Ă¤·wÅ

    ĂL«Ā£ ¹½ĀLù ĂLývºòý½ ¢ÞþÍ ½¹ đwz ĈĉwĊúĊÉ ¢ùÿwêù ÿ đwz āÂĉÿ ²ÖÅ

Ă¤å¾ñ ½v¾é8 ºýv4)7 

yĊí¾£ üĉÀòĉw« ćºĉº« ćwă½w¤·wÅ ¹ĀÉ Ĉù ÇĒ£ v¾Ċ·v  ćwLă

 ¹ĀÉ ¢Ċùÿ¾í]1[ )wă½w¤·wÅ üĉv ¿v Ĉîĉ Ăývºòý½ Ăĉw~ ¾z ĈîĊùv¾Å ćwă

¾í ĈîĊùv¾Å yĊí¾£ I÷3O2Cr-3O2Al   yLĊí¾£ üĉv ĈÅ½¾z ¢öÝ )¢Åv

ĈLLñÂĉÿ ĈîĊùv¾LLÅ ĈĉwĊúĊLLÉ ÿ ĈLL£½v¾³ ć½vºLLĉw~ ÿ ć½w¤·wLLÅ ćwLLă

ûjûj ËvĀ· ÿ ¢Åwă   ā¹wLù ¢{LÆý ½¹ ¾LĊĊâ£ wz wă    ¾LĊĊâ£ ĂLĊõÿv ćwLă

Ĉùºþí 8,, I,+7 ) 

 Ăz ½ĀözĀýwý ¹vĀùôĊõ¹ Ăă¹ ĈÕ ½¹ ûwÉ¹wĉ¿ ćwă¹¾z½wí  Ă¤LÉ¼ñ ć

Ă¤å¾ñ ½v¾é ć¹wĉ¿ Ă«Ā£ ¹½Āù  Ĉĉđwz ø¬³ Ăz ²ÖÅ ¢{Æý ¹vĀù üĉv )ºýv

Èþívÿ üĉv¾zwþz Iºý½v¹ûj ć¾ĉ¼~    ĂL·Āöí ĂLz ôLĉwú£ ÿ ā¹ĀLz ¹wĉ¿ wă ćv

½wí IwĄýj ĈñºĊ{Æ¯ øă Ăz ÿ ¡v½» Üú¬£ )ºý½v¹ ûºÉĂývºòý½Āýwý ¹¾z wă

Ĉù Èăwí v½   ĂLývºòý½Āýwý ¢·wLÅ ćv¾Lz üĉv¾zwþz Iºă¹    Ôĉv¾LÉ ĂLz wLă

     ÌLêý ÈăwLí ÿ ć½vºLĉw~ ÈĉvÀLåv ½ĀLÚþù Ăz )øĉºþù¿wĊý ĈÍw·  ćwLă

Ăývºòý½Āýwý ½¹ Ĉ´ÖÅ  ĈLù wLă  ¿v ûvĀL£   ²ÖLÅ ówLÞå ¹vĀLù   wLă¾úĊö~ ÿ

Ăývºòý½ Āýwý ãv¾Õv ½¹ wĉ ¹vĀù üĉv )¹¾í ā¹wæ¤Åv ½v¾Lé āºÉ Ă¤·wÅ ćwă 

Ĉùûj Üú¬£ ¿v ÿ ºý¾ĊñĈù ć¾ĊñĀö« wă   ¾¤LÆz ìLĉ ûvĀþÝ Ăz wĉ ºþþí



Ăývºòý½Āýwý ć½w¤·wÅ ¡wÎ¸Êù ĈÅ½¾z ÿ ¢·wÅ ĈîĊùv¾Å ćwă3O2Cr I4O2CoCr ÿ))) -2. 

  Ăĉ¾Êý ĈÊăÿÂ~ L ĈúöÝ$ ðý½ ć½ÿwþå ÿ ÷ĀöÝ,.42# Journal of Color Science and Technology(2019)

Ĉù ôúÝĂývºòý½ Iºý½v¹ Āýwý º³ ½¹ ć¼åwþù ûĀ¯ ÿ ºþþí  wLĄýj ûÿ½¹ wă

    ĈLù Ă¤·wLÅ ĀýwLý ºL³ ½¹ ÿ Ă¤å½      ½ĀLÚþù ĂLz èLĊê´£ üLĉv ½¹ )ºýĀLÉ

Ăývºòý½Āýwý Üú¬£ ¿v ć¾ĊñĀö« üöĊL£v ¿v āºÉ Ă¤·wÅ ćwă   ĂLz óĀLîĊöñ

þþí ówÞå ûvĀþÝ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv Ĉ´ÖÅ āº 8,-Ăývºòý½Āýwý )7  ćwLă

 Ăĉw~¾z÷¾í ºĊÆív Ăývºòý½Āýwý ôùwÉ ÀĊý ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă÷¾í ºĊÆív I

 ¢Ċùÿ¾í ¢õw{í ÿ ºĊÆív øĊþĊùĀõj(  ºĊÆív)ºþ¤Æă ÷¾í 

Çÿ½ ¾Ñw³ ów³ ½¹  ¡v½»ĀýwLý ºĊõĀ£ ÿ ¢·wÅ ćv¾z ć¹ºÞ¤ù ćwă

 IËvĀLL· Iā¿vºLLýv wLLz¢LL¸ĉ½ ûĀñwLLýĀñ ćwLLă¹¾z½wí ÿ  ĂLLí ¹½v¹ ¹ĀLL«ÿ

÷ĀÅ¾ùÇÿ½ üĉ¾£Ăývºòý½Āýwý ¢·wÅ ćwăÇÿ½ Iwă   Iówù¾£ÿ½ºLĊă ćwLă

ôLLÅ IĈĉwĊúĊLLÉ yĊLLÅ¾£(ĈLLö~ ÿ IĈĉwLLù¾ñ yLLĉ¾¸£ IóÁºþ¤LLÆă óv 

8,2(,.Ăývºòý½Āýwý ûºÉ ć½w¬£ ½ĀÚþù Ăz )7   ĈLÉÿ½ ¿v ¢LÅv ÷¿đ wă

  ¡v½» I¢LÅv ½wñ¿wÅ ¢Æĉ¿ ÿ ûv¿½v Ăí ów³ üĊÝ ½¹ Ăí ¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv

 ¢LLĊæĊí wLLzÇÿ½ ¿v ówù¾£ÿ½ºLLĊă Çÿ½ )¹ĀLLÉ Ă¤·wLLÅ yLLÅwþùćwLLă 

½wĊÆz Iā¹wÅ ¢Æĉ¿ ÿ ûv¿½v w¤{Æý Ióÿvº¤ù   ¡v½» ĂLí ¢LÅv ½wñ¿wLÅ   wLz

      wLz āv¾Lúă ¾L£Àĉ½ ¡v½» ā¿vºLýv ÿ ¾L¤Ąz ĈĉwĊúĊÉ Ĉþòúă ÿ đwz ËĀö·

 ¾¤Ąz ó¾¤þí    ºLÉ½ đwLz ½wLÊå ÿ wù¹ ½¹ ĈLù ā¹v¹    Çÿ½ üLĉv wLz )ºýĀLÉ

Ĉù I½wÊå ÿ wù¹ ó¾¤þí wz ûvĀ£¢¸ĉ½    v½ ĈĉwLĄý ¡đĀLÎ´ù Ĉòþĉ½Āöz ÿ

)¹¾í ó¾¤þí  

 yĊí¾£ ½¹ ÷¾í ø£v ½ĀÒ³ ¾Ċ§w£ ûĀþíw£ ÷¾Lí ºĊÆív    øL£v ½wLþí ½¹

      ÿ ĈLòý½ äLĊÕ ¾Lz ówù¾£ÿ½ºLĊă Çÿ½ ĂLz āºÉ Ă¤·wÅ ĂzwÊù ¾ÍwþÝ

  yLĊí¾£ ĂÅ I¾Ñw³ ÈăÿÂ~ ½¹ )¢Åv āºÊý ĈÅ½¾z ûj ĈîĉÀĊå ËvĀ·

 Ăĉw~ ¾z À{Å Ăývºòý½Āýwý÷¾í ºĊÆív  ôùwÉ÷¾í ºĊÆívI ¢Ċùÿ¾í  ¢õw{í

ÿ ºĊÆív  øĊþĊùĀõj(÷¾í ºĊÆív Ĉù Ă¤·wÅ ówù¾£ÿ½ºĊă Çÿ½ Ăz )¹ĀÉ

Ăývºòý½Āýwý Ĉòý½ äĊÕ ÿ Ĉòþĉ½Āöz IĈîĉÀĊå ËvĀ· Ä Å ÿ ĈÅ½¾z wă

Ĉù ĂÆĉwêù øă wz  )ºýĀÉ 

 

-L Ĉz¾¬£ È¸z 
-L,L ¹vĀù 

ÈĊ~ ¿v IÈăÿÂ~ üĉv ½¹ā¹wù¾í ¡v¾¤Ċý ćwă ÷4  ËĀLö· wz Ăzj 43"  ÿ

üöĊ£v óĀîĊöñËĀö· wz 44'0"     wLz ¢Lõw{í ºLĉ¾öí IûĀ°ùwÅ ¢í¾É ¿v

 ËĀLLö·43"  ËĀLLö· wLLz øĊþĊùĀLLõj ºLLĉ¾öí ÿ43"  Ië¾LLù ¢í¾LLÉ ¿v

ºĊÆíÿ½ºĊă øĉºÅ āwòÊĉwù¿j ¿v øĉºÅ ¡wþz¾í ÿ ĈúĊÉ ûv¾Öé ¿v ćwă

 ËĀö· ºÍ½¹ wz Ĉöö¬ù ĈĉwĊúĊÉ44"  )ºÉ ā¹wæ¤Åv 

 

-L-L ½wí Çÿ½ 
  ĂLývºòý½Āýwý ÛĀLý ĂÅ     ºĊLÆív ĂLĉw~ ¾Lz ĈîĊùv¾LÅ  ÷¾Lí  ¡v½» ôùwLÉ I

4O2CoCr I3O22Cr-3O2Al  ÿ3O2Cr   Ă¤·wLLÅ ówù¾£ÿ½ºLLĊă Çÿ½ ĂLLz

 y{Å ¢õw{í ¡v¾¤Ċý ÿ øĊþĊùĀõj ºĉ¾öí ¿v ¡ÿwæ¤ù ĈõĀù ćwăºÍ½¹ )ºÉ

Ĉù ¹ĀÉĂývºòý½Āýwý ¿v Ĉæö¤¸ù ćwă½w¤·wÅ  ðLý½ wLz wă  ¡ÿwLæ¤ù ćwLă 

z Ă      yLĊí¾£ wLz ¢Lõw{í ¢LĊùÿ¾í yLĊí¾£ û¹Āz ĂzwÊù ćv¾z )ºĉj ¢Å¹

 ĂýĀúýºĊÆív  øĊþĊùĀõj( ºĊÆív ÷¾í     ¢LÚöá Iûj wLz ĂLÆĉwêù Ĉ¤³v½ ÿ

 ÷ÿ¾í ¡v¾¤Ċý-      óĀLÎ´ù wL£ ºLÉ ĂL¤å¾ñ ¾Úý ½¹ øĊþĊùĀõj ºĉ¾öí ¾zv¾z

3O22Cr-3O2Al z Ă     ĂLýĀúý ¢·wLÅ ćv¾Lz )ºLĉj ¢Å¹3O2Cr $S1  wLz I#

 ¿v ā¹wæ¤Åv. óĀö´ù ÷¾í ¡v¾¤Ċý ÷¾ñ +'.     Ä LÅ ÿ ºLÉ ĂLĊĄ£ ½đĀù

pH ºĊÆíÿ½ºĊă óĀö´ù ¿v ā¹wæ¤Åv wz óĀö´ù   øĉºLÅ$.  ÿ ½đĀLù -'0 

 ÿ #÷¾ñ¡wþz¾í øĉºÅ $,  ÿ ½đĀù-',,  ćÿ½ ¾z #÷¾ñ,-   )ºLÉ øĊÚþ£

û¹¾í ĂåwÑv wz gr ,'31  āºÉ ĂåwÑv ā¹wù ĈõĀù ¢{Æý wz óĀòĊöñ üöĊ£v

   MwL¤ĉwĄý ÿ ºLÉ ôLê¤þù ÿĒíĀ£v Ăz ôÍw³ óĀö´ù IóĀö´ù Ăz   ¡ºLù ĂLz 

-/  ćwù¹ ½¹ ¢ÝwÅºC ,3+   ÿ ĀLÊ¤ÆÉ ¿v Ä~ óĀö´ù )ºÉ ā¹v¹ ½v¾é

 ćwù¹ ½¹ û¹¾í ìÊ·ºC ,++ ćwù¹ ½¹ ¢ĉwĄý ½¹ IºC 22+  ¡ºù Ăz

/  ĂýĀúý ¢·wÅ ô³v¾ù )ºÉ ¢¸~¿wz ÔĊ´ù ½wÊå ½¹ ¢ÝwÅ4O2CoCr 

$S2 ÿ #3O22Cr-3O2Al $S3 ĂýĀúý wz ĂzwÊù #S1  Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz ¢Åv

   ĂLýĀúý ¢·wLÅ óÿv Ăö³¾ù ½¹S2 ÈĊL~ ¿v I ā¹wLù   ¢Lõw{í ºLĉ¾öí ćwLă 

$+',0   ÿ ½đĀLù+'34-    $ ÷¾Lí ¡v¾L¤Ċý ÿ #÷¾Lñ+'.   ÿ ½đĀLù.  #÷¾LLñ

    ĂLýĀúý ½¹ ĈLõÿ )ºLÉ ā¹wæ¤ÅvS3  $ øĊþĊùĀLõj ºLĉ¾öí ¿v I+',0 ÿ ½đĀLù 

+'0 $ ÷¾í ¡v¾¤Ċý ÿ #÷¾ñ+'. ÿ ½đĀù.     ÈĊL~ ûvĀLþÝ ĂLz #÷¾Lñ  ā¹wLù

ĂýĀúý ÿ¹ ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv S3 ÿ S2 I-'24  ÷¾ñ Ċöñ üöĊL£v  óĀLî

 ¹vĀù ĈõĀù ¢{Æý wzÓĀö¸ù óĀö´ù Ăz āºÉ)ºÉ ĂåwÑv wă 

 

-L-L, Lāwò¤Å¹ ÿ ¡vÀĊĄ¬£wă 
ºÉ½ Ăývºòý½Āýwýwă   v ¢·wLÅ ÿĒíĀL£v ½¹ ûv¾Lĉ    )ºLÉ ÷wL¬ýv   ½ĀLÚþù ĂLz

ĂýĀúý ĈîĉÀĊå ÿ ć½Āý ËvĀ· ĈÅ½¾z ÿ ĈĉwÅwþÉ  ¿v āºLÉ Ă¤·wÅ ćwă

   Çv¾L~ ¿v )ºLÉ ā¹wæ¤Åv äö¤¸ù ćwăÀĊõwýj ĀL£¾~  $ ÄLîĉvX'PertPro# 

ĂýĀúý ć½Āöz ½w¤·wÅ ĈÅ½¾z ćv¾z   ÷¾Lý ¿v )ºLÉ ÷wL¬ýv wă  ½vÀLåv Nano 

Measurement ā¿vºýv ĈÅ½¾z ćv¾z  |ĀîÅÿ¾îĊù ¿v )ºÉ ā¹wæ¤Åv ¡v½»

$ ĈLLÊzÿ½ ĈLLýÿ¾¤îõvVEGA3 TESCAN ½w¤·wLLÅÀĉ½ ĈLLÅ½¾z ćv¾LLz #

ĂýĀúýĈÅ½¾z ½ĀÚþù Ăz )ºÉ ā¹wæ¤Åv wă ¡wÎ¤¸ù ðý½ ÿ  xw£¿wz ûvÀĊù

LLă ĂLLývºòý½Āýwý ć½ĀLLýw ðLLý½ āwò¤LLÅ¹ ¿vóºLLù ªþLLÅ Xrite sp-64 

Spectrophotometer )ºÉ ā¹wæ¤Åv  

 

.L ¦´z ÿ ªĉw¤ý 
ÿwÎ£ĉ¾ ùĊ|ĀîÅÿ¾î ýÿ¾¤îõvĈ Êzÿ½Ĉ $SEM  ĂLývºòý½Āýwý ĂÅ ¿v #S1 I

S2  ÿS3 ô{é   ôîLÉ ½¹ ¢¸~¿wz Ăö³¾ù ¿v,     )¢LÅv āºLÉ ā¹v¹ ûwLÊý

 ÿwLLÎ£ èL{Õ¾zI¾ĉ  ĂLýĀúýćwLLă   ¡v½» ¿v ¡½v¾LL³ ¿v ôLL{é āºLÉ Ă¤·wLLÅ

ùć¾LL¤ùÿ¾îĊ ĂLL·ĀöíîLLÊ£ āºLLÉôĊ ù ¡v½» )¢LLÅv āºLLÉć¾LL¤ùÿ¾îĊ 

ĂýĀúýćwă S2  ÿS3 v½v¹ć ½Àĉ)ºþ¤Æă ½w¤·wÅ 
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ôîÉ ,5 ¾ĉÿwÎ£ SEM Ăývºòý½Āýwý ¿v#äõv ¢¸~¿wz ¿v ô{é ówù¾£ÿ½ºĊă Çÿ½ Ăz āºÉ Ă¤·wÅ ÷¾í Ăĉw~¾z ćwă  ĂýĀúýS1 #x IS2 ÿ #© S3 ) 

 

ÿwÎ£ĉ¾ SEM ¿Ā£ ½v¹Āúý ÿĉÜ Ăývºòý½Āýwý ¡v½»wăć  Ăývºòý½Āýwý ĂÅ ¿v

S1 IS2  ÿS3 Ăö³¾ù ¿v ºÞzć  ôîÉ ½¹ ¢¸~¿wz-  )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

Õ ¾z{è ÿwÎ£ĉ¾ SEMĂýĀúý ĂÅ ¾ă ½¹ I   ¢L¸~ ¿v ÄL~  ĀýwLý¾ê£ ¡v½»ĉ wL{ 

ÿ¾íć  )ºþ¤Æă û½wê¤ù ÿ Ă¤å¾ñ ôîÉ÷¾ý ¿v  ½vÀLåvNano Measurement 

 ā¿vºLýv ĈÅ½¾z ćv¾z    )ºLÉ ā¹wæ¤LÅv ¡v½»   ĂLýĀúý ½¹ ¡v½»ĀýwLýS1 v½v¹ć 

 ¹ÿº³ ÔÅĀ¤ù ā¿vºývnm  33 ¿Ā£ wz Ăí ¢ÅvĉÜ £v½»Ĉ zĊü nm,0+(/+ 

Ă¤å¾ñ ôîÉºýv )ĂýĀúý S2£v½»Āýwý ¿v IĈ  ÔÅĀ¤ù ā¿vºýv wznm 21  îLÊ£Ċô 

ºLL´ù ĂLLí āºLLÉLLz ¡v½» ā¿vºLLýv ā¹ÿĊü nm ,0+(.+ ù )¢LLÅvLLĊòýwĊü 

»Āýwý¡v½  ĂýĀúý ½¹S3  ¹ÿº³nm 4/ ā¿vºýv wz ¡v½»Āýwý Ăí ¢Åvćwă zĊü 

nm ,3+(/+  LLù āºăwLLÊù ûj ½¹Ĉ wLL¬ýj ¿v )¹ĀLLÉĈĉ í¾£ ĂLLíĊ¡wLL{ 

Ăývºòý½Āýwýv¾zwþz ¢Åv ¡ÿwæ¤ù wăĉü îÊ£ ¢Ý¾ÅĊô  Ă¤LÆă wLăć õÿv LĊĂ  ÿ

Ăývºòý½Āýwý ºÉ½ý wăĊÀ ÿ½ ¾z Ä~ ¢Åv ¡ÿwæ¤ùć ¿Ā£ LĉÜ   wLĄý ā¿vºLýv ÿĈĉ 

Åv ¾§Āù ¡v½»Āýwý¢ûwúă ) Lù āºăwÊù ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÕĈ ¹ĀLÉ  ½¹ ¡v½»

 ĂýĀúýS2     āºLÉ ĂL·Āöí ¾L¤úí ÿ ºþ¤LÆă vÀ¬ù øă ¿v ¿Ā£ ÿ ºLýv LĉÜ   wLĄýj

ĉ¢·vĀþî¾£ £½ĀÍ ½¹ )¢ÅvĈ  ĂýĀúý ½¹ ĂíS1  ÿS3 z ¡v½»Ċ¾¤Ê   ĂL·Āöí

āºÉºýv ÿ ½¹ Ċzü wĄýj I Ĉíºýv ¹vºÞ£¡v½»  ĂL·Āöí  ï½ÀLz  ¿v ¾L£nm ,-+ 

ù āºăwÊù øăĈ¿Ā£ ½v¹Āúý )¹ĀÉĉÜ Ăývºòý½Āýwý ¡v½»  ÿwLÎ£ ÃwLÅv¾z wăĉ¾ 

ùĊ|ĀîÅÿ¾î ýÿ¾¤îõvĈ āºÉ øÅ½ » )ºLýv¡v½   ĂLýĀúý ½¹S2 v½v¹ć ¿Ā£ LĉÜ 

½wzĉì¾£ć Ăz ¢{Æý ¹ ĂýĀúý ÿ¹ĉ ¾Lò   Lõÿ ºþ¤LÆăĈ   ĂLýĀúý ½¹S3 ¡v½» I

¿Ā£ĉÜ þĄ~ w¤{ÆýĈ       ÿ¹ ĂLz ¢{LÆý ôLÍw³ ¡v½» ā¿vºLýv ÔLÅĀ¤ù ÿ ºý½v¹

¹ ĂýĀúýĉ¾ò ï½ÀzÅv ¾£ )¢ 
ĂýĀúý ¿v Äîĉv Ā£¾~ Çv¾~ ćĀòõv ćwăS1 IS2  ÿS3   ¢L¸~ ¿v ô{é

 ćwù¹ ½¹ºC 22+  ôîÉ ½¹. Ăöé )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ā¹Ā{ý ôùwí wă

Ĉù )ºý½vºý ĈÎ¸Êù ½vºêù ÿĂöé Ăz ûvĀ£ ĂýĀúý ôîÉ ½¹ wăS1   yLĊí¾£

CrOĀúý I ĂýS2  yĊí¾£2CoO  ĂýĀúý ÿS3   yLĊí¾£16O10.66 , Al3CrO 

Ĉù āºăwÊù )¹v¹ ¢{Æý v½ ćwþĄ~ øĊý ÿ ā¹Ā{ý ½vºĉw~ ¡w{Ċí¾£ üĉv ¹ĀÉ

Ăöé ¾¤ÊĊz ¹ÿº³ wă0    ĂLí ¢LÅwþÞù üĉv Ăz üĉv ÿ ¢Åv ¾¤ÊĊz wĉ Ă«½¹

ë½Āöz )¢Åv ì¯Āí ½wĊÆz wĄýj ā¿vºýv Ăîþĉv wĉ ÿ Ă¤Év¹ ć¹wĉ¿ Ìêý wă

Ĉù üĉv¾zwþzvĀ£     ĂLývºòý½Āýwý ć½ĀLöz ½w¤·wLÅ I¢L¸~ ¿v ôL{é ¢æñ û  wLă 

)¢Åv Ă¤å¾òý ôîÉ ôùwí ½ĀÕ Ăz 

 ĂLývºòý½ ¢·wÅ ćÿ½ ¾z Ăí Ĉĉwă Ç½vÀñ Ăz Ă«Ā£ wz  ćwLă  ºĊLÆív

÷¾í Ăývºòý½Āýwý ć½Āöz ½w¤·wÅ I¢Åv āºÉ  ½¹ ÷¾Lí ºĊÆív Ăĉw~ ¾z ćwă

 ā¹ÿºLL´ùºC 3++(20+   ćwLLù¹ ½¹ ÿ ¢LLÅv ĈĉwLLù¹ ć½vºLLĉw~ ćv½v¹ 

ºC 2++  ¢Åv ¾¤Ąz Ĉòþĉ½Āöz ćv½v¹]-,-,3[ ćwù¹ üĉv¾zwþz )ºC 22+ 

  ÄLîĉv Ā£¾~ Çv¾~ ćĀòõv )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý½¹ ¢zw§ wă½w¤·wÅ Ăúă ćv¾z

 ćwă ĂýĀúý ¿vS1 IS2  ÿS3  ćwù¹ ½¹ ¢¸~ ¿v ºÞzºC 22+  ôîÉ ½¹/ 

 ôîÉ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý/(  ½¹ĀL~ ¿v Äîĉv Ā£¾~ Çv¾~ ćĀòõv Iäõv

 Ăývºòý½ĀýwýS1 Æív$ºĊ ÷¾íĈù ûwÊý v½ # ĂLöé IôîÉ èzwÖù )ºă¹  ćwLă

  yLĊí¾£ ¿v óv½ºăĀ{ù½ ć½Āöz ½w¤·wÅ ôĊîÊ£ IāºÉ ā¹v¹ ûwÊý3O2Cr 

Ĉù ºĊĉw£ v½¢zw§ ćv½v¹ óv½ºăĀ{ù½ ½w¤·wÅ )ºþí Ăî{É ćwăÅ /'4.2 

Å, a =  /'4.2 b =  ÿ Å,.'0. c = ĈĉwÒå āÿ¾ñ ÿR-3c     ćwLĉvÿ¿ wz

 ĈõĀöÅ̷̀=ɓ=Ŭ  ÿ̸̷̹=ɔ  ¢Åv8--7Ăöé )vÿ¿ ½¹ ćwă ćwĉᴇ-  ¾zv¾z

-/ I., I./ I.1 I/, I0+ I0/ I1. I10  ÿ2-  Ă«½¹ ÓĀz¾ù yĊ£¾£ Ăz

$ ć½ĀLLöz ¡w´æLLÍ ĂLLz+,-$ I#,+/$ I#++1$ I#,,+$ I#,,.$ I#+-/ I#

$,,1$ I#-,/$ I#.++$ ÿ #,+,+ #$ ºþ¤LLLÆăJCPDS FileNo. 76-

01478 #-. )7  ë½ĀLöz ÔLÅĀ¤ù ā¿vºýv  ĈLù v½ wLă   ½¾LÉ ĂLÖzv½ ¿v ûvĀL£̸  

z Ă )¹½ÿj ¢Å¹   ĂLöé ćwLþĄ~ ÿ ĂLýv¹ ÔÅĀ¤ù ā¿vºýv üĊz ĂÖzv½  Çv¾L~ ć

Ĉù Ă{Åw´ù ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ½¾É ĂÖzv½ ¿v Äîĉv Ā£¾~5¹ĀÉ 
 

$,#   Ὀ
 

ɓ ὅὕὛ —
 

 

 ĂÖzv½ ½¹, Iɚ  yÆ³¾z ©Āù óĀÕj ćwă½w¤·wÅÀĉ½ ćv¾z I÷ÿ¾¤Æòý

 ćÿ¾í+'4 k=  Iʃ  ÿ Çv¾~ Ăĉÿv¿ɓ    ½¹ #ûwLĉ¹v½ yLÆ³¾z$ Ăöé ćwþĄ~

ĂþĊÊĊz äÎý    ā¿vºLýv üĊòýwLĊù IçĀå ĂÖzv½ Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv Çv¾~ Ăöé

ë½ĀözĂýĀúý ćwăS1 Inm 1.  )¢Åv 

ôîÉ/( ĂýĀúý ¿v Äîĉv Ā£¾~ Çv¾~ ćĀòõv xS2  ½¹ ¢¸~¿wz ¿v ºÞz

ćwù¹ ºC22+   ĈLù ûwLÊý v½    Lz Çv¾L~ ćĀLòõv )ºLă¹ Ă   ¿v āºLùj ¢LÅ¹

 Ăývºòý½Āýwý ¢Ċùÿ¾í ¢õw{í)4O2(CoCr ĈöþĊ Åv ½w¤·wÅ Ăz ÓĀz¾ù̹  wz

Ăî{É ¢zw§ Å  3'../6c6b6a ĈĉwÒå āÿ¾ñ ÿ Fd-3m  ĈõĀöÅ ćwĉvÿ¿ wz

4+ 6ɔ6ɓ6Ŭ ¢Åv 8-,7)  
                                                                 
1- Scherrer  
2- Spinel structure  
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ôîÉ -5 ¾ĉÿwÎ£ SEM   ¿v ¡v½» ā¿vºýv Üĉ¿Ā£ ćwă½v¹Āúý ÿ#äõv ¢¸~¿wz ¿v ºÞz ówù¾£ÿ½ºĊă Çÿ½ Ăz āºÉ Ă¤·wÅ ÷¾í Ăĉw~ ¾z ćwă Ăývºòý½Āýwý  ĂýĀúýS1 #x IS2 ÿ 

#© S3) 

  

 
ôîÉ .5  Çv¾~ äĊÕĀ£¾~ Ăývºòý½Āýwý Äîĉv ô{é ówù¾£ÿ½ºĊă Çÿ½ Ăz āºÉ Ă¤·wÅ ćwă#äõv ¢¸~ ¿v  ĂýĀúýS1 #x IS2 ÿ #© S3) 

 


