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 هچکید
تزرعی  جٟت است.تٟيٝ ؽذٜ  تا ٔٛفميت رٚػ ٔحَّٛ ؽيٕيايی تٛعيّٝ FTO/لايٝ ٞای ٘اسن ِٔٛتی فزٚييه فزيت تيغٕٛت تا ٘اخاِقی تاريٓ رٚی سيز لايٝ ؽيؾٝ

 (XRD)تحّيُ پزاػ اؽؼٝ ايىظ  تجشيٝ ٚ ؽذ. ٜاعتفادUV-Vis  عٙجٚ عيف  (XRD) اس پزاػ اؽؼٝ ايىظ تٝ تزتية ٘اسن یلايٝ ٞاخٛاؿ عاختاری ٚ اپتيىی 
٘يش  UV-Vis عيف حافُ اس ٘تايج است.  p42 /mnmو R3c یي٘ؾاٖ ٔی دٞذ وٝ ايٗ تزويثات دارای عاختار تزويثی ِٛسی رخ ٚچٟارٌٛؽی تا ٌزٜٚ ٞای فضا

  .دٞذتاريٓ ٘ؾاٖ ٔی تزای افشايؼ ٌاف ا٘زصی را در غّظت ٞای تالا
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Abstract  
 

Ba-doped multiferroic BiFeO3 thin films were successfully prepared on FTO/glass substrates by chemical 

solution deposition. X-ray diffraction and UV-Vis spectroscopy were used to investigate structural and optical 

properties of thin films. Analyses of XRD patterns indicate that these compounds have combined rhombohedral 

and tetragonal structure with R3c and P42 /mnm space groups. The results of UV-Vis spectroscopy shows 

increase optical band gap in high concentrations of barium. 

  

PACS No. 68, 78     
  قدمهم

ذ دٚ ٙوٝ ٔی تٛا٘ یٔغاِؼات سيادی رٚی ٔٛاد چٙذ فزٚييى اخيزا    

 فزٚٔغٙاعيظ ٚ ، فزٚاِىتزيغيتٝچٙذخافيت فزٚييىی ؽأُ يا 

 .[2,1 ]تٕٞشٔاٖ داؽتٝ تاؽٙذ ا٘جاْ ؽذٜ اعفزٚالاعتيغيتٝ را تغٛر

 BiMnO3 ٖٔٛرد ٔغاِؼٝ تاوٙٛ یٔٛاد افّی چٙذ فزٚييى

،YMnO3 ٚ BiFeO3در ايٗ ٔياٖ فزيت تيغٕٛت را  .[3]ٞغتٙذ

ته فاس دا٘غت وٝ در  یٔؼذٚد ٔٛاد چٙذ فزٚييى ءٔی تٛاٖ جش

ٚ پاد  دٔای اتاق تغٛر ٕٞشٔاٖ ٞز دٚ خافيت فزٚاِىتزيغيتٝ

( ٚ ºC850 وٛری) یخٛد را تا دٔای فزٚاِىتزيى فزٚٔغٙاعيغی

فزيت تيغٕٛت را  .[4,5,6]ذ(تالا حفظ ٔی وºC 370ٙدٔای ٘يُ )

جٟت عاختاری يه پزٚعىايت اػٛجاج يافتٝ اس تٛاٖ اس  ٔی

ٔای اتاق در د R3cيی ر افّی يه ِٛسی رخ تا ٌزٜٚ فضاعاختا

ٔغاِؼات سيادی رٚی عاختار خٛاؿ فزيت تيغٕٛت .[6,7]دا٘غت

حّمٝ فزٚاِىتزيه اس ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘جاْ ؽذٜ اعت.تاايٗ حاَ ٔؾاٞذٜ 

، اعتدر دٔای اتاق تٝ دِيُ جزياٖ ٘ؾتی تالا دؽٛار BiFeO3ٞای 

وٝ در ٘تيجٝ ٔا٘غ اس تحميك ٚ تز٘أٝ ٞای وارتزدی اس ايٗ ٔٛاد ٔی 

لايؼ آؽٛد.تٝ تاسٌی خٛاؿ چٙذ فزٚييىی فزيت تيغٕٛت تٛعيّٝ 

ػٙافز خاوی ٘ادر در جايٍاٜ تيغٕٛت ٚ ػٙافز ٚاعغٝ در تا 

ٗ در اي.[8,9]ٞز دٚ  تٝ ؽذت افشايؼ يافتٝ اعت ٞٗ ياآجايٍاٜ 

      اپتيىی لايٝ ٘اسن ٚاختاری تٝ تزرعی خٛاؿ ع پشٚٞؼ ٔا

Bi1-xBaxFeO3  ٝ0/0، 15/0ٚ10/0،05/0اسای ت x= .ٓٔی پزداسي 
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 روش تحقیق 
 اسایتٝ Bi1-xBaxFeO3  ٘اسن در ايٗ پزٚصٜ لايٝ ٞای    

15/0ٚ10/0،05/0 ،0/0 x= سيزلايٝ ؽيؾٝ/ رٚی (FTO)  ّٝتٝ ٚعي

اِٚيٝ ؽأُ  ٔٛاداس  ؽٛد.يٝ ٘ؾا٘ی ٔحَّٛ ؽيٕيايی تٟيٝ ٔی رٚػ لا

 (5H2O.٘يتزات تاريٓ ٚ (5H2O 3(NO3)Bi.)٘يتزات تيغٕٛت 

3(NO3)(Ba ٚ ٞٗ٘يتزات آ (Fe(NO3 )3.9H2O)  اعاط تز

ؽذٜ ٔٛلار  0.3اعتٛويٛٔتزی ٔٙاعة تزای تذعت اٚردٖ ٔحَّٛ 

، اعيذعيتزيه ، حلاَ ٞای اب ٔمغز فٛق تزای تٟيٝ ٔحَّٛ اعت.

عيغی اٖ ٔغٙتا ٕٞش ،ط وزدٜاعيذ اعيتيه را ٔخّٛ، اتيّٗ ٌّيىَٛ

٘يتزات  ٘يتزات تاريٓ ٚ، عپظ ٘يتزات تيغٕٛت ، ٓ سدٜ ٔی ؽٛدٞ

 ºC عاػت در دٔای2اضافٝ ؽذٜ اجاسٜ دادٜ ٔی ؽٛد تٝ ٔذت  ٞٗآ

ٔحَّٛ را  يذ.آٞٓ تخٛرد تا ٔحَّٛ ٍٕٞٗ ٚؽفاف تذعت  60

وٝ لثلا ؽغتٝ ؽذٜ اعت تٛعظ دعتٍاٜ  FTOرٚی سيزلايٝ ؽيؾٝ/

 ثا٘يٝ لايٝ ٘ؾا٘ی ٔی 30دٚر تزای 3000تا عزػت اعپيٗ وٛتيًٙ 

 ºC 400ٚ عپظ در دليمٝ خؾه  5تزای  ºC 200ٚ در دٔای  ؽٛد

تار تزای تذعت  20ايٗ فزايٙذ را  .دليمٝ آ٘يُ ٔی ؽٛد 8تزای 

 ºC 500در  ٚ در پاياٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا  ردٖ ضخأت ٔٛرد ٘ظز تىزارٚآ

خٛاؿ عاختاری  تزای تحّيُ.٘يُ ٟ٘ايی ٔی ؽٛ٘ذدليمٝ آ 30تزای 

 Bruker D8ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا اس دعتٍاٜ پزاػ اؽؼٝ ايىظ تا ٔؾخقات)

Advance )ْٚتاتؼ ته فاCu-Kα  .تزای تزرعی  اعتفادٜ ؽذ

خٛاؿ اپتيىی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا ٚ عيف ػثٛری اٟ٘ا تا اعتفادٜ اس يه 

 Perkin Elmerزوت ؽ UV-Lambda25دعتٍاٜ عيف عٙج 

 ا٘ذاسٜ ٌيزی ؽذ.

 

 نتایج و بحث
تٝ  Bi1-xBaxFeO3  ٛی پزاػ پزتٛ ايىظ لايٝ ٞای ٘اسناٍِ     

ٔؾاٞذٜ ٔی ؽٛد.  1 در ؽىُ =x 0/0، 15/0ٚ10/0،05/0 اسای

 ذاعت جاتجايی لّٝ ٞا تٝ عٕت سٚايایٕٞا٘غٛر وٝ اس تقٛيز پي

تٙاتزايٗ تا اعتفادٜ اس لاٖ٘ٛ تزاي ٔی تٛاٖ ٘تيجٝ  وٛچىتز اعت.

اريٓ در ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای ٌزفت وٝ حجٓ عَّٛ ٚاحذ تا افشايؼ ٔيشاٖ ت

Bi1-xBaxFeO3  افشايؼ ٔی ياتذ وٝ تٝ ػّت تشرٌتز تٛدٖ ؽؼاع

ٔی ( Ǻ...1تيغٕٛت )(٘غثت تٝ ؽؼاع يٖٛ Ǻ 1.49يٖٛ تاريٓ)

عاختار ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای لايٝ ٘اسن فزيت تيغٕٛت جا٘ؾا٘ی ؽذٜ  تاؽذ.

ِٛسی رخ ٚ چٟار ٚجٟی تٝ تزتية تا تاريٓ تزويثی اس عاختارٞای 

وٝ عاختار چٟار اعت  R3c  ٚmnm / p42ی تا ٌزٜٚ ٞای فضاي

تار ٔی تاؽذ در ٘تيجٝ عاخ FTOٔزتٛط تٝ سيزلايٝ ؽيؾٝ/ ٌٛؽی

تٝ  ،ٕٛت ٌشارػ ؽذٜ اعتتؾىيُ ؽذٜ ٕٞاٖ عاختار فزيت تيغ

تاريٓ تٝ درٖٚ ؽثىٝ پزٚعىايتی فزيت تيغٕٛت ٚارد ايٗ ٔؼٙا وٝ 

يت تٝ جای تيغٕٛت ٔی ٘ؾيٙذ ٚ در فٛافُ ٔيا٘ی عاختار فز ،ؽذٜ

ٛ تاٍِٛ ٞای پزاػ پز تزاسػ 2ؽىُ .غٕٛت ٚارد ٕ٘ی ؽٛدتي

را تا اعتفادٜ اس ٘زْ افشار  Bi0.9Ba0.1FeO3٘اسن  ايىظ لايٝ

Fullprof  وٝ تا تزاسػ ٔٙاعة دادٜ ٞای خزٚجی ،٘ؾاٖ ٔی دٞذ 

Fullprof،  ٝيذآحجٓ عَّٛ ٚاحذ تذعت ٔی ،پارأتزٞای ؽثى، 

 ٔذٜ اعت.آ 1وٝ ٘تيجٝ تزاسػ در جذَٚ 

 
 ( ٚلايٝ ٞای ٘اسن FTOاٍِٛی پزاػ پزتٛ ايىظ سيزلايٝ )ؽيؾٝ/:  1ؽىُ

Bi1-xBaxFeO3  
 

تا اعتفادٜ اس ٘زْ   Bi0.9Ba0.1FeO3 لايٝ اٍِٛی تزاسػ اؽؼٝ پزتٛ ايىظ : 2ؽىُ

  Fullprof افشار
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-FE٘اِيش ٔيىزٚعىٛج اِىتزٚ٘ی رٚتؾی)آ٘تيجٝ حافُ اس  3ؽىُ

SEM لايٝ ٘اسن)Bi0.9Ba0.1FeO3 ٘ؾاٖ ٔی دٞذ. را 

 

 

 
قی تاريٓ تا ريخت ؽٙاعی عغحی لايٝ ٘اسن فزيت تيغٕٛت تا ٘اخاِ:  3ؽىُ

 FE-SEM٘اِيش اعتفادٜ اس آ

 

 

 

 fullprofدادٜ ٞای حافُ اس تزاسػ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا تا ٘زْ افشار :  1جذَٚ       

حجٓ عَّٛ 

 (Ǻ)3ٚاحذ

 ثاتت ٞای ؽثىٝ 

(Ǻ) 

 ٕ٘ٛ٘ٝ ٌزٜٚ فضايی

 

431.6529 

 

 

 

a=5.5803 
c=13.8618 

 

 
R3c 

 

 

 

BiFeO3 

 

432.1687 
 

 

 

a=5.5892 

c=13.8342 

 

 

R3c 

 

 

 

 

Bi0.95Ba0.05FeO3 

 

432.2015 

 

 

 

a=5.5920 

c=13.8214 

 

R3C 

 

 

 

 

Bi0.9Ba0.1FeO3 

 
432.5645 

 

 

 

a=5.5954 

c=13.8162 

 

 

R3c 

 

 

 

 

Bi0.85Ba0.15FeO3 

 

 

 
 تزای لايٝ ٞای ٘اسن ٕ٘ٛدار عيف ػثٛری لايٝ ٞا تز حغة عَٛ ٔٛج:  4ؽىُ

Bi1-xBaxFeO3 
 
را در تاسٜ  Bi1-xBaxFeO3عيف ػثٛر لايٝ ٞای ٘اسن  4ؽىُ 

تياٖ ٔی  4٘تايج حافُ اس ؽىُ دٞذ.٘ا٘ٛٔتز ٘ؾاٖ ٔی 1200تا 400

ٚ در ٘تيجٝ  وٙذ وٝ جا٘ؾا٘ی تاػث افشايؼ درفذ ػثٛر ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا 

ػثٛر ٕ٘ٛ٘ٝ فزيت  در ٘احيٝ ٔزيی ٔی ؽٛد.ؽفافيت ٕٟ٘ٛ٘ا 

درفذ اعت وٝ تا افشايؼ ٘اخاِقی تٝ   6/74تيغٕٛت خاِـ 
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ٕٞچٙيٗ تغٛری وٝ اس ؽىُ ٔؾاٞذٜ  ايؼ يافتٝ اعت.درفذ افش93

اعت وٝ  nm 500ٔی ؽٛد ِثٝ جذب در ٕ٘ٛ٘ٝ خاِـ حذٚد 

 2pٔتٙاظز تا ٌذار اِىتزٚ٘ی جاتجايی تار اس ٘ٛار ظزفيت حالات 

(O)  3تٝ ٘ٛار رعا٘ؼ حالاتd (Fe) .ز ٘اچيش در ِثٝ . تغيي اعت

جذب تا افشايؼ ٔيشاٖ تاريٓ ٔی تٛا٘ذ تز حغة تغييز عاختار 

اس   اعتٙتاج ؽٛد. تاريٓاِىتزٚ٘ی در لايٝ ٞای ٘اسن در اثز جا٘ؾا٘ی 

ٕ٘ٛ٘ٝ لاتُ  وٝ تا اعتفادٜ اس عيف ػثٛری ديٍز پارأتزٞای ٟٕٔی

 4ٕ٘ٛدار یاتيتاؽذ وٝ اس تزٚ٘یٕ٘ٛ٘ٝ ٔ ی٘ٛار ٔحاعثٝ اعت، ٌاف

(αhν  تزحغة )hν ٔ ٝراتغٝ ضزية جذب ٚ  ؽٛد. یٔحاعث

ه تٛدٖ ا٘زصی فٖٛ٘ٛ ٞا ٘غثت تٝ فٛتٖٛ چتا فزك وٛ ٌاف ٘ٛاری

 (، تٝ فٛرت سيز اعت: (hνٞای فزٚدی 

 (1                             )     1/2( )gh A h E    

(2                       )                      2.303 /     A t  
 t  ،ٌاف ٘ٛاری اپتيىی Egثاتت ٔغتمُ اس ا٘زسی،  Aدر ايٗ رٚاتظ 

عت وٝ ٔؾخـ وٙٙذٜ ٌذار ا ثاتتی 2/1ٚ ضخأت لايٝ ٘اسن

ا٘زصی ٔحاعثٝ ؽذٜ اس راتغٝ تاٚن تزای  ٌاف اعت. اپتيىیٔغتميٓ 

 ؽذٜ اعت. ٘ؾاٖ دادٜ 5ُدر ؽى Bi1-xBaxFeO3 لايٝ ٞای ٘اسن

-Bi1 ا٘زصی ٔحاعثٝ ؽذٜ تزای لايٝ ٞای ٘اسن ٔماديز ٌاف

xBaxFeO3  ٝ0/0، 15/0ٚ10/0،05/0اسایت x=  تزاتز  تٝ تزتية 

تا افشايؼ ٘اخاِقی  ِت اعت.اِىتزٖٚ ٚ 2.74 2.70ٚ 2.68ٚ 2.61ٚ

 Burstein-Mossا٘زصی ٘يش افشايؼ يافتٝ وٝ ػّت اٖ اثز  ٞا ٌاف

 .[11]رخ ٔی دٞذٞای تار  وٝ در اثز افشايؼ حأُ 

 
 Bi1-xBaxFeO3ا٘زصی لايٝ ٞای ٘اسن ٕ٘ٛدار ٔحاعثٝ ٌاف :  5ؽىُ

 

  نتیجه گیری
در ايٗ پضٚٞؼ لايٝ ٞای ٘اسن فزيت تيغٕٛت ٚفزيت     

تيغٕٛت جا٘ؾا٘ی ؽذٜ تا تاريٓ تٝ رٚػ ٔحَّٛ ؽيٕيايی رٚی 

٘تايج حافُ اس اٍِٛی  تزرعی ؽذ. تٟيٝ ٚ FTOسيزلايٝ ؽيؾٝ/

ٖ تزويثی اس ِٛسی رخ زتٛ ايىظ ٘ؾاٖ ٔی دٞذ وٝ عاختار آپ پزاػ

تا افشايؼ  اعت. R3cٚP4 2/mnmٚچٟارٚجٟی تا ٌزٜٚ فضايی 

٘اخاِقی تاريٓ عيف ػثٛر افشايؼ ٔی ياتذ وٝ ايٗ تاػث افشايؼ 

 ٌاف ا٘زصی در ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا ٔی ؽٛد. 
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