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 چکیده
1 لنیک بافریت بیسموت آلاییده نانو ذرات  ابتدا در این پژوهش 3( )x xBiFe Ni O(/ 50/ ، 1/ ، 2)بازایx    سپس . روش مایکروویو تهیه شدندبه

x پراش اشعه طرح هایگیری. اندازهمورد بررسی قرار گرفتندحلقه پسماند  وx گیری پراش اشعهخواص ساختاری و مغناطیسی این نانو ذرات توسط اندازه  

یابد. همچنین ها با افزایش میزان آلایش نیکل افزایش میگوشی بوده و اندازه متوسط بلورکها دارای ساختار پروسکایتی سهها نشان داد که همه نمونهنمونهز ا

باشند و مقدار مغناطش نیز با افزایش غلظت ای خاصیت فرومغناطیسی ضعیفی میدر دمای اتاق نشان داد که همه آنها دارا هبررسی خواص مغناطیسی نمونه

متوسط  یکنواخت با اندازه "بندی نسبتاها نشان داد که آنها دارای دانهتصاویر میکروسکوپ الکترون روبشی از سطح نمونه .یابدنیکل در ترکیب افزایش می

 شند.بامی nm 155کمتر از
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                                                                                              Abstract  
 

In this study, nickel doped- bismuth ferrite nanoparticles 1 3( )x xBiFe Ni O  with 0.5,0.1,0.2x   were prepared 

by microware method. Structural and magnetic properties of the samples have been investigated by x-ray 

diffraction ( )XRD and vibrating sample methods. XRD patterns were shown that all samples have perovskite   

structure and the crystallite size of the nanopowders increases as the nickel doping increases. The study of 

magnetic properties at room temperature were shown all sample have a weak ferromagnetic property. 

Moreover, as the nickel concentration of the samples increased, the saturation magnetization also increased. 

SEM  images were shown that prepared powders have rather uniform spherical shape with the size of less than 

100 nm . 
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 قدمهم

 بار اولینبعضی مواد  برای چندفروئی استفاده از واژه      

. [1]گرفت قرار استفاده مورد 1991 سال در اسمیت توسط

 از بیشدارای  که شوندمی تعریف موادی عنوان به هاچندفروئی

 فرومغناطیس و فروالکتریك مانند فروئی نظم یمولفه یك

 3BiFeO(BFO)شیمیایی با فرمول بیسموت . فریتهستند

 پاد یك و  K0011 کوری دمای با قوی فروالکتریك یك

 تنهااین ترکیب [. 2]باشدمی  K631 نیل دمای با فرومغناطیس
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 دمای از تربالا دماهای در که است فاز تك فروئیك مولتی ماده

 پاد)مغناطیسی و فروالکتریکی نظمنوع  دو هردارای  محیط

  تارساخ دارایترکیب  این .[1و3]باشدمی (فرومغناطیسی

)3 پروسکایت )ABOفضایی گروه با رخ لوزی R3c است 

نشان داده است که خاصیت مختلف [. مطالعات 1و2]

پیوندی های ناالکترونبه علت جفت  BFO فروالکتریکی در 

اطیسی در اثر برهمکنش و خاصیت مغن کاتیون  s6اربیتال 

-ایجاد میکاتیون dپر  ربیتال نیمهوا ینتبادلی اسپی

به  Niایافته بآلایش  BFO ابتدا نانوذرات. در این کار [0]شوند

است، سریع و  ارزان" بتانسیك روش که  ،یکروموجوش مر

 خواص ساختاری و مغناطیسی نانوذراتسپس  تهیه شدند.

BFO ایکس و  پرتو هایگیری طیفکمك اندازهبا شده  تهیه

 حلقه پسماند بررسی شدند.

 

  روش تجربی :

3ز مواد اولیهانمونه ها برای ساخت  3( )Bi NO،3 3( )Fe NO ،

3 3( )Ni NO،  برای  گردید.استفاده آب مقطر و  اسید نیتریك

1یتهیه نانو پودرها 3( )x xBiFe Ni O،  ابتدا نیترات بیسموت، در

بوسیله همزن آب سه بار یونیزه شده حل و در حین هم خوردن 

نیتریك ، اسید  C 65مغناطیسی)به مدت سه ساعت(در دمای

املا شفاف و بدون کاضافه شد تا محلولی به آرامی به محلول 

سپس نیترات آهن به محلول اولیه اضافه رسوب بدست آید. 

این د اوره به آرامی به اسیو سپس نیترات نیکل در ادامه  گردید.

با دستگاه میکروموج یك محلول نهایی در محلول اضافه شد. 

تمام سرانجام  .دقیقه قرار داده شد 15، به مدت w825ن توا

کلسینه شدند تا ساختار مورد نظر  C655نمونه ها در دمای 

ساختاری نانو پودرهای  تهیه  برای مشخصه یابی .شکل گیرد

با  (XRD)طیف پراش پرتو ایکس  هایانداره گیریشده 

-Bruker AXS-B8مدل سنجاستفاده از یك دستگاه تفرق

Advance با طول موجA6045/1 خواص  .نجام شدا

 مغناطیس سنج  دستگاهاستفاده از یك مغناطیسی نانو پودرها با 

(VSM)  ندشد گیریاندازه. 

 

  نتایج :

 الف : خواص ساختاری 

-های پراش پرتو ایکس نمونهطرح 1شکل در 

1های 3( )x xBiFe Ni O(/ 50/ ، 1/ ، 2) زایباx   نشان داده شده

ها نشان داد که نمونه پراش پرتو ایکس هایتحلیل طرح. است

. [6]است R3C، با گروه فضایی یپروسکایت دارای ساختار

ها با کارت های مربوط به ساختار پروسکایتی نمونهموقعیت قله

بررسی همچنین در توافق است.  81JCPDS-2191استاندارد 

 های، فازنیکل با افزایش آلایشکه های پراش نشان داد طرح

 آلایش ازایبطوری که به دنیابناخالصی افزایش می

0.8 0.2 3BiFe Ni O ناخالصیقله چندهادر الگوی پراش این نمونه 

36 از ناخالصی تشکیل فاز ناشی  2 57Bi Fe Oشوددیده می. 
 

 

/ 1/ ، 2)بازای نیکل یشبا آلا هاینمونه ایکس پراش پرتوهای الگو:(1شکل )

 ،50 /)x  

1 3( )x xBiFe Ni O
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 (1)ی شرربه کمك رابطه هابلورکمتوسط اندازه در این بررسی 

 .شدندمحاسبه 

(1) D = 
9

cos( )



 
                                                  

                      

 Xطول موج پرتو ایکس  که در این رابطه 

(A
6045/1 ) ،  بزرگی پهنا در نصف

اندازه متوسط  باشد.زاویه پراش می و  (FWHMبیشینه)

های پراش ناشی از با استفاده از مشخصات قلهها بلورک

به سایر که نسبت (،112( و )122( ، )151حات بلوری )صف

 .محاسبه شدرابطه شرر  با ها شدت بزرگتری داشتندقله

گزارش  1در جدول از این محاسبات نتایج بدست آمده 

ها شده است. مقادیر بدست آمده برای اندازه متوسط بلورک

که با افزایش غلظت نیکل اندازه متوسط د دهنشان می

های شبکه ها نیز افزایش یافته است. مقادیر ثابتبلورک

c,بلوری a(محاسبه شده2که با استفاده از رابطه ).اند 

    (2)                         

2 2 2

2 2 2

1 4
( )

3

h hk k l

d a c

 
  

) در این رابطه )hklهای میلر وشاخصd فاصله بین

2صفحات بلوری است که از رابطه براگ  sind n  

های میلر مورد استفاده در این شود. شاخصمحاسبه می

اند نیز در این جدول دهبو (115)و (151)رابطه صفحات

دلیل شبکه بهها گزارش شده است. تغییر در مقادیر ثابت

جانشانی یونهای نیکل)با شعاع یونی بزرگتر( به جای 

  باشد.)با شعاع یونی کوچکتر( مییونهای آهن

 

 

 

 

 های مختلف x (: نتایج تحلیل الگوی پراش پرتوایکس برای1جدول)

 

 انداره بلورک

 

C( Å) 

 

 

a( Å) 

 

           

x 

 

0/23 004/5 650/6 
0.05 X = 

8/20 000/5 671/6 
0.1 X = 

9/26 046 /5 685/6 
0.0 X = 

 

از  SEM های تهیه شده تصاویربرای بررسی مورفولوژی نمونه

نوعی مربوط به نمونه  SEMآنها تهیه شد. یك تصویر 

0.9 0.1 3BiFe Ni O بررسی شده است. نشان داده  2در شکل

های تهیه شده ها نشان داد که نمونهتصاویر ثبت شده برای نمونه

باشند. اندازه متوسط ذرات یکنواختی می "بندی نسبتادارای دانه

 .بودند nm 155بندی کمتر از در این دانه

 

   
 

 پروسکیت یك تصویر نوعی ثبت شده برای نمونه: 2شکل

0.9 0.1 3BiFe Ni O 

 

 ب : خواص مغناطیسی

-اندازهحلقه پسماند مربوط به  نتایج انداره گیری 3در شکل 

/ 1/ ، 2) های آلائیده با نیکلنمونه برای گیری شده در دمای اتاق

 ،50/ )x    در این شکل  همانطور که  .استنشان داده شده
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از  یرفتار فرومغناطیسی ضعیف هاتمام نمونهشود مشاهده می

نشان  هاهای پسماند نمونهبررسی حلقه خود نشان می دهند.

و افزایش غلظت آهن  بجاینیکل  با جانشینی یونهای کهدهدمی

. ب(-3قدری افزایش یافته است)شکل نیز اشباع آن مغناطش 

ها برای گیریاز این اندازهبدست آمده مغناطش اشباع مقدار 

0.95ی، مونهن 0.05 3BiFe Ni O  برابرemu/g 1.1.1 و برای 

0.9 ینمونه 0.1 3BiFe Ni O   برابرemu/g  3..33 .بدست آمد

-های تحقیقاتی دیگر میاین نتیجه در توافق با گزارش گروه

-ها نشان میهای پسماند نمونه[. همچنین بررسی حلقه8]باشد

0.8،دهد که با افزایش غلظت نیکل 0.2 3BiFe Ni O غناطش م

)های به بزرگیبازای میدان )koe7 خاصیت رسد. به اشباع نمی

شکسته در این ترکیبات به ضعیف مشاهده شده  فرومغناطیسی

ها شدن انداره نانو بلورک ها با کمشدن آرایش مارپیچی اسپین

  . [7]نسبت داده شده است

 
0.8حلقه پسماند نمونهالف:  ،هاییمنحن (:3)شکل 0.2 3BiFe Ni O. 

تر برای مشاهده به ب:تغیرات مغناطش اشباع بر حسب درصد آلایش نیکل. 

های ، شکل حلقه پسماند در بازه میدانرفتار فرومغناطیس ضعیف نمونه

 مغناطیسی کوچکتر نیز ضمیمه شکل الف شده است. 

 

 نتیجه گیری : 
نیکل با ت فریت بیسموت آلاییده نانو ذراابتدا در این کار 

و سپس خواص ساختاری و  ندبا روش مایکروویو تهیه شد

. غلظت نیکل در طیسی آنها مورد بررسی قرار گرفتمغنا

1شده تهیه هانمونه 3( )x xBiFe Ni O 4.2 بین>x >

ها نشان نمونه XRDهایانتخاب شد. بررسی طیف4.46

گوشی ها دارای ساختار پروسکایتی سهداد که همه نمونه

های وابسته به فاز بوده و با افزایش غلظت آلایش قله

36ناخالصی 2 57Bi Fe O یابد. از سوی دیگر افزایش می

با ها نشان داد که محاسبه مقادیر متوسط اندازه بلورک

افزایش  لایش نیکل اندازه آنها نیز اندکیایش غلظت آافز

متفاوت بودن شعاع دلیل های شبکه بلوری بهثابت یابد.می

نیز تغییرات جانشین شده آهن و نیکل های اتمیونی 

های گیری حلقهاندازهدهند. کوچکی را از خود نشان می

خاصیت ها نشان داد که آنها دارای پسماند نمونه

های همچنین بررسی حلقهضعیفی هستند.  یفرومغناطیس

اع با مغناطش اشبگیری شده نشان داد که پسماند اندازه

0.8 % 25افزایش غلظت آلایش تا میزان  0.2 3BiFe Ni O  در

ثبت شده SEMتصاویر  .افتدهای بزرگتری اتفاق میمیدان

1ند که پودرهای دنشان دا 3( )x xBiFe Ni O  تهیه شده از

 nm 155یکسانی با ابعاد کوچکتر از  "ذرات کروی تقریبا

   اند.تشکیل شده
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