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Structural, Morphological and Magnetic Characterization Zn1-XCoxO 

Composed Obtained by Combustion Reaction 

Abstract: This paper reports the morphological and structural characterization of the Zn1-XCoXO 
composed (x = 0.05; 0.075 and 0.1 mol of Co) obtained by the combustion reaction method. 
The resulting powders were characterized by X-ray diffraction (XRD), nitrogen adsorption 
(BET), scanning electron microscopy (SEM) and magnetic characterization in vibrating sample 
magnetometer (VSM). XRD results show that all samples showed a single phase of ZnO with 
crystallite size between 21 and 27 nm. The micrographs show the formation of soft 
agglomerates in all samples, with a surface area (BET) of 10.8, 12.5 and 11.6 m2/g for systems 
doped 0.05, 0.075 and 0.1 mol of Co, respectively. All composed evaluated showed 
paramagnetic behavior. 

Keywords: Zinc oxide; combustion reaction; dopant. 

 

Resumo 

Este artigo relata a caracterização morfológica e estrutural do composto Zn1-XCoXO (x = 0,05; 
0,075 and 0,1 mol de Co) sintetizados pelo método de reação de combustão. As amostras 
resultantes foram caracterizadas por difração de raios X (DRX), adsorção de nitrogênio (BET), 
microscopia eletrônica de varredura (MEV) e caracterização magnética em magnetômetro de 
amostra vibrante (MAV). Os resultados de DRX mostram que todas as amostras apresentaram 
a fase única do ZnO com tamanho de cristalito entre 21 e 27 nm. As micrografias mostram a 
formação de aglomerados moles em todas as amostras, com valor de área de superfície (BET) 
de 10,8; 12,5 e 11,6 m2/g para os compostos dopados com 0,05; 0,075 e 0,1 mol de Co, 
respectivamente. Todos os compostos avaliados apresentaram comportamento 
paramagnético. 
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1. Introdução 

 

O ZnO é um material semicondutor com 
banda proibida larga (3,2 eV), com alta 
estabilidade química e propriedades 
fotoelétrica e piezoelétrica. Na natureza o 
ZnO é encontrado na forma de mineral 
avermelhado zincite.1  

Diversas aplicações do ZnO são 
decorrentes das boas propriedades elétricas, 
mecânicas, físicas e ópticas e que são 

atraentes para diversas aplicações, tais como: 
condutor elétrico, aditivo para borracha, 
semicondutor, células solares, sensores de 
gases, sonda ótica, indústria farmacêutica e 
de cosméticos, materiais bloqueadores de 
radiação UV, no processo de dessulfuração 
em plantas químicas, entre outros. Esse 
material quando produzido em forma de 
nanopartículas pode apresentar algumas 
mudanças em suas propriedades, tais como 
área superficial, estrutura e composição.2 As 
propriedades químicas e microestruturais do 
óxido de zinco dependem da rota processual, 
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das condições de processo, dos precursores 
utilizados e da concentração dos reagentes.  

Atualmente o desenvolvimento de 
processos alternativos para produção de pós 
de ZnO buscam um baixo custo e obtenção 
de produtos finais puros em escala 
nanométrica.  

Oxido de zinco (ZnO), está emergindo 
como material de grande potencial para 
aplicações tecnológicas, tais como diodos 
emissores de luz (LEDs), spintrônica, 
Semicondutores magnéticos diluídos (SMD), 
sensores de gás e filmes transparentes 
condutores.3-7 O ZnO energia de ligação dos 
éxcitons (60 meV), grande descontinuidade 
de energia (band gap) de (3,437 eV em 2K), 
elevada atividade óptica e luminescente. 
Algumas aplicações optoeletrônicas de ZnO 
coincidem com as do GaN, que tem uma faixa 
larga similar (~ 3,4 eV em 2K). Comparado 
com o GaN, o ZnO tem uma energia maior de 
ligação, o que resulta na emissão brilhante de 
ZnO, à temperatura ambiente.8 Outras 
propriedades de ZnO favoráveis para 
aplicações eletrônicas incluem a sua 
estabilidade à radiação de alta energia e ao 
ataque químico úmido.9  

O ZnO é atualmente, o candidato mais 
promissor na área de lasers aleatórios 
(Random Lasers - RL) para produzir uma 
fonte de laser UV eletronicamente 
bombeada.10 Portanto, o ZnO pode ser usado 
em um grande número de áreas e destaca-se 
por ser barato, relativamente abundante, 
quimicamente estável, fácil de preparar, e 
não tóxico. Os pós de ZnO são muito 
importantes devido a interessantes 
propriedades tais como piezeletricidade, 
piroelétrica, dielétrica, óptica-acústica, 
eletro-óptica, fotoeletroquímica, 
semicondução e propriedades elétricas, vem 
sendo utilizado na produção de tintas 
anticorrosivas, pigmentação de cerâmicas, 
fotocatálise, varistores e em novas aplicações 
em optoeletrônica, sensores químicos, 
transdutores, cosméticos e área médica.11-19  

O ZnO, com estrutura típica da zincita é 
um semicondutor extrínseco do tipo n que 
cristaliza no sistema cristalino hexagonal, 

coloração branca e se decompõe a pressão 
atmosférica em temperaturas superiores a 
2070K.20 Os valores dos parâmetros de rede 
para este material são a = 3,2539 e c =5,2098 
Å (de acordo com a ficha cristalográfica 
JCPDS 36-1451). O átomo de zinco está no 
centro de um tetraedro distorcido, 
coordenado a quatro oxigênios vizinhos. Esta 
estrutura proporciona a incorporação de 
impurezas, contaminantes ou dopantes em 
seu retículo, ou também podem surgir devido 
a processos de migração de átomos do 
próprio composto nos interstícios, 
denominado de defeitos nativos.21  

A dopagem de ZnO pode ser feita com 
elementos tais como B, Al, Ga, In, Sb, Bi e Co, 
os quais alteram as características elétricas, 
como a redução da resistividade do material 
final. Esse processo de dopagem pode ser 
aplicado principalmente em filmes finos, pois 
representam uma alternativa de baixo custo 
para a produção de materiais 
semicondutores, transparentes e 
quimicamente estáveis, os quais são 
utilizados como dispositivos 
eletroluminescentes.22  

O uso de dopantes no ZnO vem sendo 
alvo de profundas investigações, 
principalmente em aplicações como varistor, 
filme fino, SMDs e fotocatálise, porém, na 
maioria dos casos não é perfeitamente 
estabelecido a relação da estrutural e 
morfologia destes materiais obtidos com 
elementos dopantes e métodos de síntese 
experimentais completamente diferentes.23 

As propriedades elétricas do óxido de 
zinco dependem da microestrutura final do 
material que pode ser controlada por 
diversos parâmetros físico-químicos, tais 
como processamento utilizado, temperatura 
de sinterização, taxa de aquecimento e 
resfriamento e natureza química dos 
dopantes.21 

A literatura reporta vários métodos de 
síntese química para obtenção dos pós de 
ZnO, entre eles, hidrotérmica, sol-gel, 
sonoquímico, precipitação, método Pechini e 
reação de combustão.12,24-28 Porém, nas 
últimas décadas o método de reação de 
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combustão via fase líquida tem se destacado 
como uma técnica promissora para a 
preparação de materiais cerâmicos, incluindo 
o ZnO, com elevado grau de pureza, rapidez, 
simplicidade e formação de nanopartículas, 
monofásicos. 

Este trabalho objetiva investigar a síntese 
por combustão do ZnO dopado com Co (0,05; 
0,075 e 0,1 mol) e avaliar a influência do 
dopante na estrutura, morfologia e 
característica magnética do ZnO obtido via 
reação de combustão usando ureia como 
combustível. 

 

2. Procedimento Experimental 

 

Para a síntese das amostras foram 
utilizados os reagentes químicos: nitrato de 
zinco hexahidratado (Zn(NO3)2·6H2O), e 
nitrato de cobalto hexahidratado 
(Co(NO3)2·6H2O) como fonte de cátions e 
agente oxidante. A ureia (CO(NH2)2) foi 
utilizada como agente redutor (combustível). 
As composições foram definidas de acordo 
com a estequiometria estabelecida com base 
na teoria dos propelentes e explosivos,29 de 
modo a formar uma solução redox. A mistura 
redox dos nitratos metálicos e ureia, foi 
colocada em um cadinho de sílica vítrea e 
submetida ao aquecimento prévio em placa 
aquecedora a uma temperatura de 480 oC. 
No momento em que a reação apresentou 
uma intensa liberação de gases, a mistura foi 
introduzida em forno resistivo mufla (modelo 
EDG 3000) temperatura pré-determinada de 
500 oC até a auto-ignição ocorrer 
(combustão). O produto resultante na 
estrutura de flocos porosos, de coloração 
verde-escura foi desaglomerado em peneira 
malha 325 (abertura 44 µm).  

As amostras resultantes foram 
caracterizadas por meio de difração de raios 
X (DRX), para identificação das fases 
presentes, cálculo de parâmetros de rede e 
do tamanho de cristalito pelo alargamento 

do pico de difração de maior intensidade da 
fase majoritária, usando a fórmula de 
Scherrer.30 Foi usado difratômetro de raios X 
Shimadzu (modelo XRD-6000, radiação Cu 
KαͿ Ƌue opeƌa Đoŵ tuďo de Đoďƌe a uŵa 
voltagem de 40 kV com 30 mA de corrente. 
Os parâmetros de rede foram obtidos através 
da rotina DICVOL91 for Windows, disponível 
no pacote de programas FullProff.31 Área 
superficial específica foi determinada por 
adsorção de nitrogênio utilizando a técnica 
desenvolvida por Brunauer, Emmett e Teller 
(BET) no equipamento Micromerictis, modelo 
Gemini – 2370. O tamanho de partícula foi 
calculado a partir dos dados de área 
superficial por meio da equação proposta por 
Reed et al., (1995)32 considerando o fator 6 
para partículas de formato esférico: 

 DBET =  6Dt x SBET 

 

em que: DBET = diâmetro esférico equivalente 
(nm); Dt = densidade teórica (5,675 g/cm3 

ficha JCPDF 36-1451); SBET = área superficial 
(m2/g). A morfologia dos aglomerados de 
partículas foi analisada por microscopia 
eletrônica de varredura (MEV) em um 
Microscópio Philips, modelo XL30 FEG. Os 
parâmetros magnéticos foram obtidos a 
partir da curva M-H utilizando um 
magnetômetro de amostra vibrante (MAV) 
em temperatura ambiente. 

 

3. Resultados e Discussão 

 

Na Figura 1 encontram-se os 
difratogramas de raios X das amostras de Zn1-

XCoXO para x = 0,05; 0,075 e 0,1 mol de Co. 
Pode-se constatar que, para todos os 
difratogramas de raios X observou-se a 
presença de picos bem definidos 
característicos da fase de ZnO identificado 
pela ficha cristalográfica JCPDF 36-1451. 
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Figura 1. Difratogramas de raios-X das amostras de Zn1-XCoXO para x = 0,05; 0,075 e 0,1 mol de 
Co 

 

Fu et al., (2013),33 obtiveram Znϭ−xCoxO (x 

= 0,01, 0,05, 0,1), sintetizados pelo método 
hidrotérmico, a 160 oC por 6 horas, e 
observaram mediante os difratogramas de 
raios X que a amostra obtida com x = 0,01 foi 
monofásica identificando apenas a presença 
dos picos referentes a fase wurtzita, o ZnO 
com dopagem a partir de 0,05 mol de Co, 
apresentou traços fracos de impurezas que 
foram atribuídos à contribuição de Co(OH)2 e 
são marcadas como impureza, mostrando 
claramente que o ZnO dopado com Co 
preparado sob a condição hidrotérmica de 
160 oC, a solubilidade sólida de átomos de Co 
na matriz de ZnO é inferior. Este resultado 
sugere que a solubilidade sólida de átomos 
de Co em ZnO matriz poderia ser maior se o 
tempo de processo hidrotérmico for mais 
longo.  

Porém Ahmed et al., (2012),34 avaliando o 
efeito da dopagem de ZnO, com íons de Co 
(Zn1-xCoxO ;Ϭ.Ϭ≤ x ≤Ϭ.ϭͿͿ, oďtidos poƌ ƌeação 
de combustão usando glicina como 
combustível, observaram claramente que 
todas as amostras apresentaram uma 
natureza monofásica com estrutura wurtzita 
hexagonal. Não foi detectado, nenhuma fase 
secundária, assim, indicou que o dopante Co 

foi incorporado a rede como um átomo 
substitucional.  

O mesmo comportamento observado por 
Ahmed et al., (2012)34 foi observado nas 
amostras de Zn1-XCoXO (x = 0,05; 0,075 e 0,1 
mol de Co), deste trabalho obtidas por 
reação de combustão, em que mesmo com o 
aumento da dopagem de Co, as amostras não 
apresentaram fase secundária, e as 
intensidades dos picos nos padrões de 
difração das amostras se tornam mais fracas, 
quando comparadas umas as outras com o 
aumenta da concentração do dopante, Co 
adicionado ao ZnO, indicando que o dopante 
reduz a cristalinidade de ZnO, mostrando que 
o método foi adequado para a obtenção do 
ZnO dopado com Co, em que os íons Co2+ 
substituíram sistematicamente os íons Zn2+ 
nos nanocristais de ZnO sem alterar a 
estrutura wurtzita (JCPDS No 36-1451), que 
pode ser atribuído ao raio iônico próximos 
entre Co2+ (0,58 Å) e Zn2+ (0,60 Å), sem 
formar fase secundária.  

A Tabela 1 mostra os resultados de 
tamanho de cristalito, e parâmetro de rede 
para as amostras resultantes da reação de 
combustão do Zn1-XCoXO para x = 0,05; 0,075 
e 0,1 mol de Co. 

 



 
 Vieira, D. A. et al. 

  
 

1810 Rev. Virtual Quim. |Vol 8|  |No. 6|  |1805-1817| 

 

Tabela 1. Tamanho de cristalito e parâmetros de rede das amostras de Zn1-XCoXO para x 
=0,05; 0,075 e 0,1 mol de Co 

Amostra Tamanho de cristalito (nm) 
Parâmetros de Rede* 

(Å) 

0,05 27 
a = b = 3,251 e c = 

5,205 

0,075 25 a = b =3,250 e c = 5,204 

0,1 21 
a = b = 3,250 e c = 

5,205 

*Parâmetros de rede teóricos: (JCPDF 36-1451) (a = b = 3,249 e c = 5,206). 

 

Podemos observar de modo geral um 
decréscimo no valor do tamanho de cristalito 
com o aumento da concentração do dopante, 
ou seja, ocorreu uma redução de 
aproximadamente 8,3 e 17,5 % com o 
aumento da concentração do Co de 0,05 para 
0,075 e de 0,075 para 0,1 mol, 
respectivamente. Este comportamento pode 

ser atribuído a substituição sistemática dos 
íons de Zn2+ pelos íons Co2+ na rede cristalina 
do ZnO. 

A Tabela 2 mostra os valores de área 
superficial, tamanho de partícula calculado a 
partir do BET, tamanho de cristalito e 
(Tp(BET)/Tc(DRX)) das amostras de ZnO dopadas 
com Co. 

 

Tabela 2. Área superficial, tamanho de partícula (BET), tamanho de cristalito e (Tp(BET)/Tc(DRX)) 

Amostra 
Área Superficial 

(m2/g) 

Tamanho de 
Partícula (BET) (nm) 

Tamanho de 
cristalito (nm) 

(Tp(BET)/Tc(DRX)) 

0,05 10,83 98 27 3,6 

0,075 12,57 84 25 3,3 

0,1 11,66 91 21 4,4 

 

Os valores de área superficial das 
amostras de ZnO dopadas com Co 
apresentaram uma pequena oscilação com o 
aumento da concentração, sendo de uma 
forma geral bastante próximos. O tamanho 
de partícula calculado a partir dos dados de 
área superficial variou de 84 a 98 nm. 
Inicialmente diminuindo de 14,3% com o 
aumento da concentração de Co, de 0,05 
para 0,075 mol, e aumentando e, 7,7 %, 
quando correlacionado a concentração do 
dopante Co, de 0,075 para 0,1 mol. A razão 
(Tp(BET)/Tc(DRX)) do tamanho de partícula em 

relação ao tamanho de cristalito, indicam que 
as amostras são constituídas por partículas 
policristalinas, ou seja, a razão variou de 3,3 a 
4,4, evidenciando um número de 
aproximadamente 3 a 4 cristais por partícula. 
Estes dados, indicam que o aumento da 
concentração de Co na rede do ZnO não 
alterou de modo significativo a morfologia 
das amostras. 

Na Figura 2 encontra-se ilustrado as 
curvas de adsorção/dessorção de nitrogênio 
para as amostras resultantes da reação de 
combustão do Zn1-XCoXO para x = 0,05; 0,075 
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e 0,1 mol de Co. De acordo com a 
classificação IUPAC (International Union Pure 

and Applied Chemistry) as isotermas são do 
tipo II com loop de histerese H1, as quais 

caracterizam materiais não porosos ou com 
poros no intervalo de mesoporos (2-50 nm) 
ou macroporos (> 50 nm) com formato 
regular do tipo cilíndrico ou poliédrico. 

 

 

     

 

Figura 2. Isotermas de adsorção-dessorção de nitrogênio do ZnO dopado: (a) 0,05; (b) 0,075 e 
(c) 0,1 mol de Co 

 

Na Figura 3 encontra-se a morfologia das 
amostras de ZnO dopadas com Co obtidos 
por reação de combustão.  

Todas as amostras apresentaram 
morfologia com tamanho de partícula de 
grandeza nanométrica. Porém as amostras de 
ZnO com concentração 0,05 mol de Co 
formou aglomerados na forma de placas 
irregulares, com a presença de aglomerados 
pequenos com formato de placas 

longitudinais e constituídas de partículas 
fortemente ligadas (início de pré-sinterização 
e sem presença de porosidade 
interpartícula). Para as concentrações de 
0,075 e 0,1 mol de Co observou-se a 
formação de aglomerados moles na forma de 
flocos porosos constituídos de partículas 
pequenas ligadas por forças intermoleculares 
fracas (partículas não pré-sinterizadas e com 
presença de porosidade interpartícula). 
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Figura 3. Micrografia das amostras de ZnO dopado com Co; (a) 0,05; (b) 0,075, e (c) 0,1 mol 

 

Xu e Cao (2010),35 sintetizaram Znϭ−xCoxO 
;x ≤ Ϭ,ϭ5Ϳ, pelo ŵétodo hidƌotéƌŵiĐo, 
investigando a dependência da concentração 
do dopante no ferromagnetismo do ZnO, 
obtiveram flocos de superfície porosa e 
áspera, na forma de placas longitudinais. Xu 
et al., (2010),36 obtiveram ZnO dopado com 
Co em diferentes concentrações (0; 0,5; 1; 3 e 
5 % mols) pelo método hidrotérmico, as 
amostras obtidas apresentaram morfologia 
em formato esférico, superfície áspera e 
diâmetros variando de 100 a 300 nm, e 
observou que o tamanho das partículas 
diminuíram com o aumento da concentração 
de Co. Rasouli e Moeen (2011),37 
investigaram o efeito dos combustíveis, ácido 
cítrico e glicina, e a mistura na estrutura e 
morfologia do ZnO dopados com cobalto 
obtidos por reação de combustão, e 
observaram que as amostras resultantes da 
reação, em que usou uma razão dos 
combustíveis 75 e 25 % de ácido cítrico e 
glicina, respectivamente, foram formados de 
partículas semi-esférica e fracamente 
aglomeradas, essa morfologia foi atribuída ao 
efeito inerente dos combustíveis orgânicos. O 

tamanho e a morfologia das amostras foram 
alterados pelo aumento do teor de glicina, no 
caso em que se usou 100 % de glicina, a 
morfologia apresentou a formação de 
esponjas porosas. Isso está relacionado com 
a maior quantidade de gases de escape 
liberados da reação de combustão, 
proporcionado pelo combustível, glicina. 
Estes aspectos são similares aos do Zn1-XCoXO 
(x = 0,05; 0,075 e 0,1 mol de Co), obtido por 
reação de combustão usando a ureia como 
combustível reportados neste trabalho. 

Na Figura 4 encontra-se o laço de 
histerese em função do campo magnético (M 
x H) das amostras do composto de Zn1-XCoXO 
com x = 0,05; 0,075 e 0,1 mol de Co. Todos os 
compostos analisados exibiram amostras 
com comportamento paramagnético, que, 
embora não apresentam magnetização 
espontânea, quando são submetidos a um 
campo magnético, magnetizam-se no mesmo 
sentido desse campo, de forma linear, com 
magnetização reversível passando pela 
origem, ou seja, com magnetização 
remanente e campo coercitivo igual a zero. 

(a) (b) 

(c) 
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Figura 4. Laço de histerese das amostras de Zn1-XCoXO com x=0,05; 0,075 e 0,1 mol 

 

A literatura relata, na grande maioria, 
amostras de ZnO dopadas com Co, em 
diversas concentrações, e obtidas por vários 
métodos de síntese, como sendo 
ferromagnéticas,38-40 porém, Kshirsagar et al., 
(2007)41 obtiveram nanocristais de ZnO 
dopados com Co2+ (nas concentrações de 0; 
0,007; 0,009 e 0,03 mol), através de uma 
reação química de alta temperatura, 
resultando em amostras com tamanho de 
cristalito em torno de 6,0 ± 0,5 nm, sendo 
que nas concentrações de 0 e 0,007 mol de 
Co os autores reportaram que as amostras 
apresentaram um comportamento 
paramagnético a temperatura ambiente, 
enquanto que as amostras com concentração 
de 0,009 e 0,03 mol de Co apresentaram 
comportamento ferromagnético com 
ŵagŶetização de satuƌação de Ϭ,ϭϭ μB/Co e 
Ϭ,75 μB/Co, ƌespeĐtivamente, e 
coercitividade igual de 436,03 Oe. Então, 
comparando estes resultados com relatado 
neste trabalho verificou-se que mesmo com 
valor de dopagem de Co e tamanho de 
cristalito superior ao reportado por 
Kshirsagar et al. (2007) 41 as amostras 
sintetizadas por reação de combustão 
apresentaram todas comportamento 
paramagnético. Este comportamento pode 
ser atribuído a presença de vacâncias nos 
interstícios do ZnO, indicando que uma parte 
dos íons dopantes não contribuem para o 

ordenamento ferromagnético. XU et al., 
(2011)42 sintetizou Zn0.95Co0.05O pelo método 
de co-precipitação e poeteriormente 
calcinação em diferentes (300, 600 e 800 oC) 
com atmosfera de ar e de gás Ar, e observou 
que as amostras apresentam diferentes 
concentrações de vacância de oxigênio. Essas 
vacâncias desempenham um papel 
importante na origem magnética de 
semicondutores magnéticos diluídos. Em 
baixa concentração de vacância de oxigênio, 
o ZnO dopado com Co apresenta 
comportamento ferromagnético e o 
ferromagnetismo aumenta com o aumento 
da concentração de vacâncias de oxigênio. 
Por outro lado, também notar-se que o 
paramagnetismo em vez de ferromagnetismo 
é observado quando uma concentração 
muito elevada de vacâncias oxigênio está 
presente nas amostras de ZnO dopados com 
Co, devido à concorrência ferromagnética, 
antiferromagnética porque a concentração 
de vacâncias oxigênio muito elevada irá dar 
origem a um comportamento 
antiferromagnéticas nos óxidos. Como 
resultado, a interação antiferromagnética 
elimina o acoplamento ferromagnético, o 
que resulta no desaparecimento do 
ferromagnetismo nas amostras de ZnO 
dopados com Co. Portanto, o 
ferromagnetismo é afetado pelas 
quantidades de defeitos estruturais, que 
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dependem sensivelmente da atmosfera e 
temperatura de calcinação. 

A Tabela 3 mostra os parâmetros 
magnéticos obtidos a partir das curvas de 
histerese das amostras de Zn1-xCoxO. 

 

Tabela 3. Parâmetros de histerese das amostras de Zn1-XCoXO com concentração de x = 
0,05; 0,075 e 0,1 mol 

Amostra Ms (emu/g) Mr (emu/g) Hc (KOe) Wb (emu/g x KOe) 

0,05 0,020 0,00 0,00 0,15 

0,075 0,034 0,00 0,00 0,25 

0,1 0,028 0,00 0,00 0,20 

 

As amostras apresentaram magnetização 
de 0,020; 0,034 e 0,028 emu/g, para as 
composições 0,05; 0,075 e 0,1 mols, 
respectivamente. Comparando com os 
resultados do composto de Zn1-xCoxO (x = 
0,05; 0,075 e 0,1 mol), resultantes da reação 
de combustão, é possível observar que a 
magnetização de saturação ocorreu 
aleatoriamente, independente da 
concentração do dopante, Co, ocorreu 
apenas uma diferença na magnetização 
máxima da amostra com 0,075 mol de Co, 
que foi de 0,034 emu/g. Assim foi possível 
observar que o aumento da concentração 
não causou alterações nas características 
magnéticas das amostras e nem causou 
efeito significativo no ZnO. 

 

4. Conclusões 

 

O método de síntese por reação de 
combustão se mostrou eficiente na obtenção 
de amostras de ZnO dopadas com Co 
monofásicas indicando que os íons Co2+ 
substituíram sistematicamente os íons Zn2+ 
nos nanocristais de ZnO sem alterar a 
estrutura. O tamanho de cristalito variou 
entre 21 e 27 nm  

Todas as amostras apresentaram 
aglomerados na forma de placas irregulares, 
com a presença de aglomerados pequenos 
com formato de placas longitudinais e o 

tamanho das partículas das amostras variou 
entre 84 e 98 nm. Para todas as 
concentrações de Co avaliadas as amostras 
resultaram em comportamento 
paramagnético. De modo geral, a adição de 
Co a rede do ZnO em concentrações de 0,05; 
0,075 e 0,1 mol sintetizadas por reação de 
combustão com ureia não causou mudanças 
significativas na estrutura e morfologia, assim 
como nos parâmetros magnéticos. 
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