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 چکیده
.  به روش سنتز احتراقی توليد گرديد Ni1-xZnxFe2O4 (x = 0، 2/0، 5/0، 7/0، 1) روی با ترکيب شيميايی-در اين تحقيق فريت نانو مقياس نيکل

آناليز طيف پراش پرتو ايکس .  مطالعه شد گيری الکتريکی اندازهو  ,UV-Visible, SEM, XRD VSMتوسط  الکتريکی مغناطيسی و ،خواص ساختاری

رفتار ثابت   .کند پيدا می افزايشروی به ساختار مغناطش اشباع ناخالصی فلز با اضافه شدن   .باشد ها می ی فاز اسپينل مکعبی درتمامی نمونه دهنده  نشان

 .و تئوری کوپ مطابقت دارد واگنر–ماکسول ای لايه مدل با فرکانس برحسب الکتريك دی ثابت نمودار.  ها مورد بررسی قرار گرفت الکتريك برای نمونه دی
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Abstact  
In this research ferrite nanoparticle Ni1-xZnxFe2O4(x=0, 0.2, 0.5, 0.7, 1) were prepared by combustion 

method.  The crystalline structure is studied by XRD, SEM, UV-Visible and VSM. The X-Ray diffraction 

analysis shows that samples are crystalized in cubic spinel phase. Saturation magnetization increases by 

adding Zn to the structure.  Dielectric constant was investigated as a function of frequency for two 

samples.  . The dependence of dielectric constant, with frequency is in accordance with Maxwell-Wagner 

model and Koop’s theory. 

 قدمه م
 فلزیهای  نانو فريت مطالعه خواص الکتريکی و مغناطيسی

های  دليل ويژگی به             و         مانند 

مورد توجه بسياری از فردی که در ابعاد نانو دارند  منحصر به

کاربردهای فراوان اين نانو مواد در .  داردمحققان قرار 

دارورسانی،   .تکنولوژی نيز اهميت زيادی يافته است

ای، جلوگيری از خوردگی،  کاتاليزور، سنسور، آنتن ميله

 روند به شمار میاز جمله کاربردهای اين مواد هسته القاگرها

1-2  .الکتريك مناسب برای  اين مواد دارای خاصيت دی

باشد و هدر رفت در آنها  استفاده در فرکانس های بالا می

 .3 باشد بسيار اندک می

روی جزء دسته مواد مغناطيسی نرم محسوب -فريت نيکل

ساختار اسپينل برای  پراکندگی يونی در.  شود می

 :باشد های نيکل و روی به شکل زير می ناخالصی

    
       

          
       

 Aباشند که  می       

  .4سايت اکتاهدرال است  Bسايت تتراهدرال و

ها را تعيين  بسياری از خواص فريت Bو  A های جايگاه

ها و  مغناطيس بودن اين نمونه فری به با توجه  .کنند می

 ،Bو A های های سايت غناطش يونگيری مخالف م جهت

 Bو  Aهای  نوع اين مواد و پراکندگی آنها در جايگاه

ثير ناخالصی بر أت  .کنند خواص مغناطيسی آنها را تعيين می

توجه های الکتريکی و مغناطيسی نانو فريت ها مورد  ويژگی

 [.6-5]باشد  بسياری از محققين می

که رسانندگی و قطبش الکتريکی در  چنين با توجه به اين هم

اين مواد وابسته به جهش بار الکتريکی در سايت اکتاهدرال 
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های  های اضافه شده به ساختار ويژگی نوع اتم ,باشد می

 .کنند الکتريکی را تعيين می

برای توليد نانو در اين تحقيق از روش سنتز احتراقی 

 Ni1-xZnxFe2O4 (x = 0، 2/0، 5/0، 7/0، 1)  نانوذرات

 مغناطيسی و ,اپتيکی ,استفاده شد و خواص ساختاری

 .مورد بررسی قرار گرفت ها الکتريکی آن

 روش آزمایش

-Ni1 (x = 0، 2/0، 5/0، 7/0، 1) برای ساخت نانوذرات

xZnxFe2O4 نيکل، روش احتراق نيترات روی، نيترات  به

نيترات آهن و گلايسين با نسبت استوکيومتری 

.  مخلوط شده و در آب دوبار تقطير حل شدند1:2:4244

.  روی حرارت قرار داده شد سپس محلول تهيه شده بر

درجه آب موجود شروع به تبخير شدن  150تقريباً از دمای 

تا مواد داخل بشر  شد کند، دما به تدريج افزايش داده می

سوزد و  با ادامه حرارت ژل می سپس. ل درآيدصورت ژ به

ماده متخلخل در هاون .  ماند جا می يك ماده متخلخل به

 3شود، سپس پودر حاصل به مدت  ريخته و سابيده می

 .شود درجه بازپخت می 000ساعت در دمای 
وسيله روش پراش پرتو  ها به مطالعه ساختار کريستالی نمونه

  STOE STADIمدل XRDايکس با استفاده از 

Diffractometer کمك  صورت پذيرفت و نتايج آن به

Highscore Xافزار  نرم
,
pert برای مطالعه .  تحليل شد

ها از ميکروسکوپ الکترونی روبشی گسيل  ساختار پودر ريز

 S4160مدل  Hitachiساخت شرکت  (FESEM) ميدان

  .کيلوولت استفاده شد 20در دانشگاه تهران با ولتاژ کاری 

استفاده   UV-Visibleبرای محاسبه گاف اپتيکی از طيف

 . شدکار برده  بهها اتانول  شد که برای حل کردن نمونه

دانشگاه  VSMا دستگاه ببررسی خواص مغناطيسی   

برای بررسی خواص الکتريکی .  پذيرفت نجامبيرجند ا

ها قرص تهيه  ها، با استفاده از دستگاه پرس از نمونه نمونه

 متر مدل LCRگيری ظرفيت از دستگاه  برای اندازه.  شد

  GW instek8212و  1به کمك رابطه .  استفاده شد 

     و تانژانت اتلاف     الکتريك مقدار حقيقی ثابت دی

 .آيد دست می به

 (1).............................................................   
   

  
 

(2..............................................................)     
   

   

 .الکتريك ميباشد قسمت موهومی ثابت دی    که 

 نتایج و بحث

روی را نشان -نانوذرات فريت نيکل XRDطيف  1شکل 

د پيدايش يخطوط پراش انديس گذاری شده مؤ.  دهد می

-0234که با کارت استاندارد  مکعبی است اسپينل ساختار

انجام  X’pertافزار  توسط نرم 00-003-0075و  000-00

علاوه بر فاز فريت مقداری ناخالصی اکسيد .  شده است

ها  بعضی نمونهوی پراش در الگ( 1در شکل * علامت )آهن 

شود که ممکن است روی رفتار مغناطيسی  مشاهده می

 .ها تا حدی اثر بگذارد  والکتريکی نمونه

 
  Ni1-xZnxFe2O4 الگوی پراش پرتو ایکس نانو فریت:1شکل

توان  ها و ثابت شبکه می برای تعيين ميانگين اندازه بلورک  

 .استفاده کرد( 4) و (3) از روابط

D=0.9/cos……………….. (3)   

λ = طول موج پرتوx ،=β ،پهنای نيم ارتفاعθ = زاويه

 پراش

(4...).......................
222 lkhda    
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 .ها و ثابت شبکه میانگین اندازه بلورک:  1جدول

a(Å) D(nm) نمونه 

3100/0 57/23 NiFe2O4 

3402/0 11/24 Ni0.8Zn0.2Fe2O4 

3400/0 27/10 Ni0.5Zn0.5Fe2O4 

3020/0 30/15 Ni0.3Zn0.7Fe2O4 

4253/0 50/23 ZnFe2O4 

حاکی از افزايش ثابت  1نتايج نشان داده شده در جدول

تر  دليل بزرگ شبکه با آلايش روی است که ممکن است به

Znبودن شعاع يونی 
2+  (Å 74/0 )شعاع يونی نسبت به 

Ni
2+ (Å 90/0 )باشد. 

.  تخمين زده شد FESEMکمك  اندازه متوسط ذرات به

نيکل را نشان فريت ذرات نانو FESEMتصاوير  2شکل 

 . ذرات با اندازه نانو شکل گرفته شود که ه میظملاح .دهد می
 

 
 5با بزرگنمایی (الف NiFe2O4 نانو فریت  SEMتصویر :2شکل 

 .نانومتر 500با بزرگنمایی ( میکرومتر ب

.  شود کی سيستم توسط طيف جذبی تخمين زده میگاف اپتي

توسطط رابططه زيطر بطه      αبراساس رابطه تاک ضريب جذب 

 .7آيد دست می

                                      (5)  

   بر حسب        گاف نواری از برازش خطی 

 اگطر  باشد گاف انطرژی مسطتقيم و   q=2 اگر.  آيد دست می به

2/1=q در ايطن  .  گطردد  م محاسبه مطی يژی غير مستقانر گاف

.  شطد  نمونطه محاسطبه   2پژوهش گاف انرژی مسطتقيم بطرای   

را بطططرای   بطططر حسطططب        نمطططودار  3شطططکل 

Ni0.8Zn0.2Fe2O4 نمونطه   گاف اپتيکی بطرای .  دهد نشان می

NiFe2O4  نمونطه  و برای 2  به مقدار Ni0.8Zn0.2Fe2O4 

خطوانی   هطم  نتايج سايريندست آمد که با  به 1/2  به مقدار 

 .7 دارد

 
        NiFe2O4 

و  NiFe2O4هططای مغناطيسططی نططانو ذرات  بررسططی ويژگططی

Ni0.8Zn0.2Fe2O4 هطا،   وسط رسم منحنی پسماند نمونطه ت

عنوان يطك رفتطار    به .دمای اتاق فراهم شده است  در   4 شکل

، مغناطش بطا افطزايش ميطدان     برای مواد فرومغناطيس متداول

در   .برسطد  بيشطينه يابد تا به يطك مقطدار    اعمالی افزايش می

روی آورده -مقادير اشباع بطرای نطانو ذرات نيکطل    2جدول 

ثيرات آلايش روی افطزايش مغنطاطش   أيکی از ت . شده است

 707/95       بطططه  390/52       اشطططباع از

های مشابهی از افزايش مغناطش اشطباع بطا    گزارش . باشد می
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 .شده است آورده [0-0] ها نيز ساير گزارشآلايش روی در 

تطوان بطه پادفرومغنطاطيس     دليل اين افزايش مغناطش را مطی 

هطای   مغناطشجهت ف گيری خلا ها و جهت بودن اين فريت

نيکطل  ناخالصطی   مقطدار  نيکل وآهن نسبت داد که با کاهش

 .افزايش ميابد نمونه مغناطشمجموع 
 مانده و وادارندگی ، مغناطش باقی مقدار مغناطش اشباع : 2جدول

NiFe2O4  وNi0.8Zn0.2Fe2O4 

 وادارندگی

   
     

 مانده باقی

   

         

  اشباع
   

         

 نمونه

907/54 3112/3 309/52 NiFe2O4 

151/45 3002/3 707/95 Ni0.8Zn0.2Fe2O4 

ها  الکتريك نمونه وابستگی فرکانسی قسمت حقيقی ثابت دی

 با   مقدار .  نشان داده شده است 5در دمای اتاق در شکل 

يابطد کطه ناشطی از خصوصطيات      افزايش فرکانس کاهش مطی 

پاشطططندگی بيشطططتر در .  الکتريطططك اسطططت قططططبش در دی

 ايطن رفتطار مشطابه     .های پايين قابل مشاهده اسطت  فرکانس

کططاهش ثابططت .  10 ديگططر اسططت نتططايج گططزارش شططده 

 توان  الکتريك را می دی

 

 
 .Ni0.8Zn0.2Fe2O4و  NiFe2O4نانو فریت منحنی پسماند: 4شکل

وگنر و بطر  -ای ماکسول بر اساس قطبش سطحی مدل دولايه

کطه در آن کطاهش    11 طبق نظريه بنيادی کوپ توضيح داد

بارهای افتادگی  به عقبالکتريك با افزايش فرکانس  ثابت دی

 . شود از ميدان اعمالی خارجی مربوط می قطبيده

 
 الکتریک با فرکانس تغییرات قسمت حقیقی ثابت دی

 گیری نتیجه
 (x = 0، 2/0، 5/0، 7/0، 1)  فريطت ذرات  در اين تحقيق نانو  

Ni1-xZnxFe2O4   شطدند با موفقيت بطه روش احتطراق توليد  .

در سطاختار  تشکيل نانوذرات فريطت  حاکی از  XRDنتايج 

 ,روی عنصطر  ناخالصطی  باشد و با افطزايش مقطدار   می اسپينل

چنين گاف انطرژی   هم  .يابد اندازه ثابت شبکه نيز افزايش می

 دسطت آمطده از   همططابق بطا نتطايج بط     UVدسطت آمطده از    هب

تغييطر   با الکتريك رفتار ثابت دی  .باشد مشاهدات ديگران می

تئطوری   و واگنطر -ماکسطول  ای لايطه  مدل با مطابق با فرکانس

مغنطاطش اشطباع بطرای دو     مشطاهده مقطادير  .  باشد میکوپ 

مغناطش اشطباع   ش يافزاحاکی از  Ni0.8Zn0.2و  Niنمونه 

 روی به ساختار است  عنصر با اضافه شدن
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