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 چکیده
 055و  055،055نمونه ها در سه دمای  ، اینساختاریتهیه شدند و سپس به منظور بهبود خواص ویو ش مایکرونانو پودرهای فریت بیسموت به ر ابتدا دراین مقاله

مورد  UV-Visو اندازه گیری طیف عبور در ناحیه  XRDها توسط آنالیز خواص ساختاری و اپتیکی نمونه درجه سانتیگراد تحت عملیات بازپخت قرار گرفتند.

ها با افزایش دمای همچنین میزان عبور از نمونه شود.ها میین بررسی نشان داد که عملیات بازپخت باعث بهبود خواص ساختاری نمونهبررسی قرار گرفت. نتایج ا

 .ها با افزایش دمای بازپخت کاهش یافتبازپخت افزایش و گاف نواری نمونه
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Abstract  
 

In this work, Bismuth ferrite Nano powders have been prepared by microwave method. Then, in order to 

improve the structure properties of the samples, they were annealed at temperatures of 500 ℃, 600 ℃ and 700 

℃. Structural and optical properties of the samples were investigated by X-ray diffraction and UV-Vis 

measurements. The results of this study showed that the annealing treatment improves the structural properties 

of the samples. Moreover, our results showed that transmittance spectra of the samples increase with annealing 

temperature and the band gaps of the samples decreases as the annealing temperature increases.   

  

PACS No.02.85         

  قدمهم
رو الکتریکی را فیت مغناطیسی و دو خاص هر که مواد چند فروئی

توجه زیادی های دهند، در سالمیاز خود نشان  ز دماهادر برخی ا

 ،میان انواع مختلف مواد چند فروئیدر  را به خود جلب کرده اند.

با  Gساختار پروسکایت نوع  با BiFeO)3( فریت بیسموت

ی  نسبتا بالا گذار فروالکتریکی با دمای  ((BFOعلامت اختصاری 

K 0051 =C T    آنتی فرو مغناطیسی با دمای  گذارو 

 

 

مورد توجه بوده  بیشتر از دیگر مواد چند فروئی کلوین K 040 نیل

  . [0] است

-با ثابت R3cبا گروه فضایی  شش گوشیماده دارای ساختار این 

ی همچنین دارا .باشدمی نگسترومآ =c 31/0 و=a 02/0شبکه های

 .[8] باشدمی در دمای اتاق( eV 2/8-0/8 )  انرژی در حدودگاف 

توان به وجود فازهای می در تهیه این ترکیب از بارزترین مشکلات

و همچنین وجود جریان نشتی آن حین سنتز  درناخالصی و ثانویه 

۴۲۱ نامه سیزدهمین کنفرانس ماده چگال انجمن فیزیک ایران‌مقاله



 

برای کاربردهای این ماده در  مانعی تواندمی اشاره کرد که بالا

 . [1] باشدصنعت 

روش فریت بیسموت به  نانو پودر سنتز این کار انجام ازهدف 

 ی ساختارخواص  تاثیر دمای بازپخت بر  مایکرویو و سپس بررسی

 می باشد. آنکی و خواص اپتی

 

 روش انجام آزمایش
ابتدا مقدار لازم از  ،محلول فریت بیسموت cc855برای تهیه 

OHNOBi نیترات بیسموت 233 ب سه بار تقطیر در آدر  )(.5

ل پذیری بیسموت سپس برای افزایش انحلا .دمای مناسب حل شد

دو  طی زمان پس از گردید. هاسید نیتریک به محلول اضافمقداری 

محلول حاوی نیترات  نسبی همراه با شفاف شدن که ساعت

OHNOFeهن آنیترات  ، بود بیسموت 233 با نسبت  )(.9

0/0:Bi/Fe رنگ محلول  در نتیجه آن که .شد هنیز به محلول اضاف

با  اسید اوره بعد از حدود دو ساعت .از سفید به زرد تغییر کرد

به محلول اضافه  عنوان سوخت به با نیتراتها مساوینسبت مولی 

به  ی مورد نظر این محلولجهت ساخت نمونه ها سرانجام شد.

قرار وات  085دستگاه مایکروویو با توان  در یک min85 مدت 

 .شد داده

سه دمای  در آسیاب شدند و سپسنهایتاً پودرهای بدست آمده 

ها این نمونه درجه سلسیوس بازپخت شدند. 055و  055،  055

 ساختاری خواص نامگذاری شدند. Fو  E , B  با حروف یببترت

با  آنها خواص اپتیکی و Xدستگاه پراش اشعه با استفاده از  هانمونه

 . بررسی شدند UV-vis درناحیه دستگاه طیف سنج اپتیکی کمک

 

 نتایج و بحث
 آنالیز ساختاری

بازپخت شده در  یهانمونه پرتو ایکس های پراشطیف  0شکل در

بدست  هایطیف . نشان داده شده است  055و  055، 055 هایدما

شش  غالب ها دارای فازهمه نمونه ددهآمده نشان می

)کارت استاندارد  باشندمی cR3با گروه فضایی  3BiFeOگوشی

همچنین . با تعداد خیلی کمی فاز ناخالصی هستند (5020-04-55

افزایش دمای بازپخت  که با دهدان میها نشالگوهای پراش نمونه

 ,فاز ناخالصی مربوط به  یهاقلهاز شدت   055 ℃ تا 055 ℃از

40FeO25Bi  با  0 شکل که در( 55-40-5400)کارت استاندارد

ی هامقادیر ثابت .کاسته شده است ،اندعلامت ستاره مشخص شده

محاسبه  1 تا 0ها با استفاده از روابط کربلو متوسطشبکه و اندازه 

  .است گزارش شده 0در جدول  نتایج آن که ند شد

بازه ها دراندازه متوسط بلورک که نتیجه این محاسبات نشان داد

نیز افزایش  هادازه بلورکبا افزایش دمای بازپخت ان نانومتر 45-15

ها با دهد که کیفیت ساختاری نمونهتایج نشان میاین ن .[4] یابدیم

مقادیر بدست آمده در  .ایش دمای بازپخت بهبود یافته استافز

 هایگزارش شده است. مقادیر بدست آمده برای ثابت 0جدول 

شبکه تغییر قابل توجهی را نسبت به تغییر دمای بازپخت نشان 

  .دهندنمی

 

 
         های بازپخت شده در دماهای    نهنمو الگوی پراش پرتو ایکس :0 شکل

 .Fنمونه   c0  055و E نمونهc0 055و Bنمونه  c0  055متفاوت    
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 .شبکه و اندازه بلورک نمونه ها های:ثابت0جدول              

 

 شناسی سطح ریخت
 055هاای بازپخات شاده در نمونه FESEMتصویر 8در شکل 

درجه سانتیگراد نشان داده است. همانطور که در شکل نیز مشااهده 

 m 0-0/5در حدودهای با ابعاد کلوخهها از شود سطح نمونهمی

 .های ریز ایجاد شده اندکه از بهم چسبیدن دانه تشکیل شده است

 

 
درجه  055شده در دمای  ازپختسطح نمونه ب  FESEMتصویر: 8شکل 

 سانتیگراد.

 

 خواص اپتیکی

 های عبور و جذبطیفها، اپتیکی نمونه خواصبرای بررسی 

گیری ومتر اندازهنان 155-0055ول موجی ناحیه طها در نمونه

 در شکل ها بترتیبهای جذب و عبور نمونهنمودار طیف شدند.

-های عبور نشان مینتایج طیف .نشان داده شده است 4و  1ی ها

دهد که با افزایش دمای بازپخت میزان عبور در تمام ناحیه اندازه 

ایج حاصل از محاسبه اندازه گیری افزایش یافته است که این با نت

ه بلورک ها پراکندگی از باشد. با افزایش اندازها در توافق میبلورک

ابد. همچنین یها کاهش و در نتیجه میزان عبور افزایش میمرز دانه

های بلوری با افزایش دمای کاهش فازهای ثانویه و نیز نقص

. ها باشددر نمونه عبورعلل دیگر افزایش میزان زتواند ابازپخت می

شود با افزایش دمای بازپخت دیده می 1ل همانگونه که در شک

ها در سراسر ناحیه طول موجی اندازه گیری در نمونه جذبمیزان 

و  4 یهااز رابطه انرژیه گاف سبامحبرای  .شده کاهش یافته است

 باشدمی هانمونه ضریب جذب αها، رابطه این که در استفاده شد 0

، 0ها با استفاده از رابطه نمونهانرژی  وردن گافآبرای بدست . [0]

)(2نمودار  ابتدا h بر حسب h   از برون  پس وگردیده رسم

شود. نتیجه این میمحاسبه انرژی گاف  یابی قسمت خطی نمودار،

بدست  انرژینشان داده شده است. مقادیرگاف  0بررسی در شکل 

برای دماهای  01/0و  20/0، 31/0آمده از برونیابی بترتیب برابر 

اهش گاف ک باشد.درجه سانتیگراد می 055و  055، 055بازپخت 

ممکن است بدلیل اثر حبس  ،با افزایش دمای بازپخت انرژی

 )افزایش انرژی گذار بین نواری بدلیل کاهش ابعاد ذره( کوانتومی

-باشد، اگرچه حضور فازهای ناخالصی نیز در اندازه گاف موثر می

ها ذکر شده است اندازه متوسط بلورک 0.چنانچه در جدول باشد

 .[8. 0]  یابدافزایش میبا افزایش دمای بازپخت 

200 400 600 800 1000 1200

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

a
b
s
o

rb
a
n

c
e

wavelength (nm)

 500

 600

 700

 
 جذب نمونه ها بر حسب طول موج. یهاطیف :1شکل

 

 اندازه بلورک

(nm) 

c 

(Å) 
a 

 (Å) 
دمای 

 (℃)بازپخت

00/18 31/0 02/0 055 

3/14 38/0 02/0 055 

4/12 31/0 03/0 055 
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 .عبور نمونه ها بر حسب طول موج یهاطیف :4شکل               
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   درجه سانتیگراد. 055و 055،055دماهای متفاوت  در            

 

 نتیجه گیری
یکرویو تهیه شدند. اابتدا نانو پودرهای فریت بیسموت با روش م

ی تحت عملیات بازپخت در سپس به منظور بهبود خواص ساختار

نتایج درجه سانتیگراد قرار گرفتند.  055و  055، 055دماهای 

ها دارای فاز غالب شش نشان داد که نمونه خواص ساختاری مطالعه

افزایش دمای بازپخت باعث کاهش مشاهده شد که . باشندگوشی می

 ها گردید.فازهای ثانویه و همچنین افزایش اندازه متوسط بلورک

های جذب و عبور طیف ثبت با استفاده از ررسی خواص اپتیکیب

به طور  یزان عبورنشان داد که با افزایش دمای بازپخت م هانمونه

و میزان جذب  قابل توجهی در همه ناحیه طول موجی افزایش

بوده  eV  31/0-01/0در بازه هانمونه انرژیگاف . ابدیمیکاهش 

کاهش گاف  این .دهدمینشان افزایش دمای بازپخت کاهش  با که

و  هاها میتواند بدلیل تشکیل فازهای ثانویه درنمونهنمونه انرژی

 باشد.  هچنین اثر محدودیت کوانتومی
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