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تولیذ ضذه به  Ni-Mn-Znساختار، ریسساختار، خواظ مغناطیسی و الکترومغناطیسی فریت 

 نیترات  -گلیسیناحتراقی روش 

*2الله ل٘هطٕ ، ذل٘ل1ضضب لوطٕ
 

 (21/11/1394، تبضٗد پصٗطـ45-56، ـ.ل06/07/1394)تبضٗد زضٗبفت:

 

 چکیذه
                        Mn0.5-xNixZn0.5Fe2O4 ٖٗب٘و٘قتطو٘ت  ثب ٕضٍ -ىلً٘ -هٌگٌع ًبًَؾبذتبض تٗفط ،پػٍّف يٗا زض     

(x=0,0.1,0.2,0.3,0.4,0.5)  ٖٕفلع ّٕب تطاتً٘ اظ ٍ ؾَذت ػٌَاى ثِ ي٘ؿ٘گل اظ ٌس،ٗفطا يٗا زض. قس س٘تَلثِ ضٍـ ؾٌتع احتطال 

 بًگط٘ث ؾٌجٖپطاـ ّٕب زازُ. گطفت لطاض ىؽٗا پطتَ پطاـ ع٘آًبل تحت س٘تَل اظ پؽ پَزضّب. قس اؾتفبزُ اوؿٌسُ ػٌَاى ثِ

 .اؾت قسُ س٘تَل ّب ًوًَِ ِّو زض ،ٕضٍ-ىلً٘ -هٌگٌع تٗفط ًبًَؾبذتبض پَزض شضات زض ٌل٘پاؾ ؾبذتبض ع٘آه ت٘هَفم ل٘تكى

ّبٖٗ ثِ ّن چؿج٘سُ ٍ تكى٘ل تَزُ زٌّسُ ًكبى ساى٘ه ًكط ٖضٍثك ٖالىتطًٍ ىطٍؾىَح٘ه اظ اؾتفبزُ ثب ٖقٌبؾ رتٗض ٖثطضؾ

 ًبًَهتط 50تب  35اًساظٓ شاضت اٍلِ٘ آى زض حسٍز هترلرل اظ شضات اٍلِ٘ زض اثط آظاز قسى گبظّبٕ حبنل اظ احتطاق ثَز وِ 

 اظ اؾتفبزُ ثب ت٘تطت ثِ قسُ فكطزُ ٍ ٕپَزض ّٕب ًوًَِ ٕضٍ ثط ٖؿ٘الىتطٍهغٌبع ٍ ٖؿ٘هغٌبع ّٕبٖ ثطضؾ ترو٘ي ظزُ قس.

 بعفهغٌ ،ىلً٘ َىٗ غلظت فٗافعا ثب. قس اًجبم ؾٌج همبٍهت ٍ ت٘ظطف المب، زؾتگبُ ٍ هطتؼف ًوًَِ ؾٌج هغٌبعف زؾتگبُ

 .سٗگطز هَاجِ وبّف ثب ٖؿ٘هغٌبع ٕطًٗفَشپص ، ّوچٌ٘ياقجبع

 .ًَٖ٘وبت غٗتَظ، ٖاحتطال ؾٌتع اقجبع، هغٌبعف ،ٖؿ٘هغٌبع ٕطًٗفَشپص ،ٕضٍ-ىلً٘ -هٌگٌع ًبًَؾبذتبض تٗفط: َای کلیذی ياطٌ

                                                           
 ، اَّاظَاظ، زاًكىسُ فٌٖ ٍ هٌْسؾٖزاًكجَٕ وبضقٌبؾٖ اضقس هٌْسؾٖ هَاز، زاًكگبُ آظاز اؾلاهٖ ٍاحس اّ - 1

 ، اَّاظهَاز ٖهٌْسؾ گطٍُ ،ٖهٌْسؾ زاًكىسُ اَّاظ، چوطاى س٘قْ زاًكگبُ، بضٗاؾتبز - 2

*
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 پیطگفتار
ضٍٕ زٍ ذتتبًَازُ اظ  -ضٍٕ ٍ هٌگٌتتع -فطٗتتت ً٘ىتتل       

ٖ  ّبٕ هغٌبع٘ؿٖ تطٗي فطٗت هْن گتطزز.  ًطم هحؿتَة هت

گطچِ اٗي زٍ فطٗت زض هم٘بؼ نٌؼتٖ ثتِ ضٍـ هتتساٍ    

اهب ثِ زل٘ل وبّف زض  ؛قَزّب تَل٘س هٖزض تَل٘س ؾطاه٘ه

ههطف اًطغٕ ٍ تَل٘تس پَزضّتبٕ ًتبًَ شضُ ٗتب ًبًَؾتبذتبض      

فطٗتٖ، تَجِ هحمم٘ي ثِ تَل٘س اٗي هتَاز هغٌبع٘ؿتٖ ثتِ    

[، 2تطهب ][، ّ٘تسضٍ 1ضؾَثٖ]ّبٕ ق٘و٘بٖٗ ًظ٘ط ّنضٍـ

ٖ 3غ ]-ؾل فطاٌٗتس  [ هٌؼغت  قتسُ اؾتت.    4][ ٍ احتطالت

 ـ ّتب زض زهتبٕ ًؿتجتب     تَل٘س پَزض هغٌبع٘ؿٖ زض اٗتي ضٍ

 گ٘تتطز ٍ پَزضّتتبٖٗ ضٗعتتتطٕ تَل٘تتس  نتتَضت هتتٖ ٖپتتبٌٗ٘

 ،(1GNP) ً٘تتطات  –احتطالتٖ گل٘ؿت٘ي   . ضٍـ]5[قَزهٖ

ّبٕ ق٘و٘بٖٗ هَثط تَل٘س پَزض اؾت وتِ ثتِ   ٗىٖ اظ ضٍـ

قتٌبذتِ قتسُ ٍ زض    ضٍـ ذَز احتطالٖ ؾطٗغػٌَاى ٗه 

تَل٘س ًبًَ پَزضّبٕ ؾطاه٘ىٖ ٍ وتبهپَظٗتٖ ثتب ؾتبذتبضٕ    

 ٖ [. الجتتِ ٗىتٖ اظ   5]قتَز ّوگي ٍ ؾغح ظٗبز اؾتفبزُ هت

زضح٘ي فطاٌٗس  ّبٕ اًسنهؼبٗت اٗي ضٍـ، اٗجبز ًبذبلهٖ

وِ هوىي اؾت زض ثطذٖ هَاضز ً٘بظ ثِ ٗه [ 6]تَل٘س اؾت

  ًَِٗ ضا ضطٍضٕ ؾبظز.ػول٘بت حطاضتٖ ثب

ضٍٕ ًفَشپصٗطٕ اٍلِ٘ ثبلا ٍ همبهت -هٌگٌع فطٗت     

ضٍٕ -الىتطٗىٖ ووٖ زاضز. اظ عطف زٗگط فطٗت ً٘ىل

همبٍهت الىتطٗىٖ ثبلا ٍ ًفَشپصٗطٕ اٍلِ٘ ًؿجتب  پبٌٖٗ٘ 

ضٍز وِ فطٗت حبٍٕ ّط زٍ ثٌبثطاٗي، اًتظبض هٖ. ]7[زاضز.

ٖ ّن همبٍهت َٗى ً٘ىل ٍ هٌگٌع ثتَاًس ثِ نَضت ًؿج

پصٗطٕ اٍلِ٘ ثبلاٖٗ )هتَؾظ زٍ الىتطٗىٖ ثبلا ٍ ّن ًفَش

 ضٍٕ( زاقتِ ثبقس. -ضٍٕ ٍ هٌگٌع-فطٗت ً٘ىل

وِ زض هَضز تحم٘مبت هطتجظ ثب هَضَع تحم٘ك ٖ ًتبٗج    

ضٍٕ -ً٘ىل -زّس وِ فطٗت هٌگٌعًكبى هٖ ،اًجبم گطفت

 ٍ ]9[ً٘تطات-، ؾ٘تطات]8[ضؾَثّٖبٕ ّنتبوٌَى ثِ ضٍـ

اهب تب وًٌَٖ گعاقٖ زض هَضز  ؛تَل٘س قسُ ]10[غ  -ؾل

ثب  تَل٘س آى ثِ ضٍـ ؾٌتع احتطالٖ اضائِ ًگطزٗسُ اؾت.

تَجِ ثِ اٌٗىِ ضٍـ ؾٌتع احتطالٖ زض هجوَع ثِ زل٘ل اثط 

زض اًساظٓ شضات، هغٌبعف اقجبع ثبلاٖٗ ضا ثِ ّوطاُ زاضز، 

ثِ ثب افعٍزى َٗى ً٘ىل . اٗي تحم٘ك اٗي ضٍـ ثطگعٗسُ قس

ضٍٕ، اثط تغ٘٘ط زض تطو٘ت ق٘و٘بٖٗ هَضز -فطٗت هٌگٌع

  هغبلؼِ لطاض ذَاّس گطفت.

                                                           
1
 - GNP: Glycine Nitrate Process                                     

  آزمایصانجام روش 

 تطو٘تضٍٕ ثب -ً٘ىل-زض اٗي پػٍّف، فطٗت هٌگٌع     

 ٍ ثِ اظإ همبزٗط هتغ٘ط Mn0.5-xNixZn0.5Fe2O4  ق٘و٘بٖٗ

x   5/0اظ نفط تب (x=0,0.1,0.2,0.3,0.4,0.5)  ثِ ضٍـ

ّبٕ  ً٘تطات ثِ اٗي هٌظَض .حتطالٖ تِْ٘ گطزٗسؾٌتع ذَز ا

Fe(NO3)3.9H2O ،Zn(NO3)2.6H2O، Mn(NO3)2.4H2O 

 ،Ni(NO3)2.6H2O ( گل٘ؿ٘ي ٍH2NCH2COOH ثب )

ًؿجت هٌبؾت زض آة همغط حل قس تب هحلَ  اٍلِ٘ ثِ 

إ ضٗرتِ قس ٍ  زؾت آٗس. هحلَ  زض ٗه ظطف ق٘كِ

ٌجغ حطاضتٖ ثِ ػٌَاى ه گطم وي الىتطٗىٖ ثط ضٍٕ ؾپؽ

تب آة اضبفٖ آى حصف ٍ ػول احتطاق اًجبم  قس لطاض زازُ

هؼبزلِ اؾتَوَ٘هتطٕ ثطإ اٗي ٍاوٌف احتطالٖ ثِ  قَز.

 نَضت ظٗط اؾت:
2Fe(NO3)3 .9H2O + 0.5Zn(NO3)2.6H2O+ 

 (0.5-x)Mn(NO3)2.4 H2O + xNi(NO3)2.6 H2O + 

 4.44NH2CH2COOH Mn0.5-XNixZn0.5Fe2O4 

+6.22N2+8.88CO2+ 11.11H2O                               (1) 

    

همساض ثب پطحجن  هترلرل، هحهَ  اٗي ؾٌتع، ذبوؿتطٕ 

 حبنل اظ احتطاق ثَز. ّبٕظٗبزٕ گبظ

( ثطإ ّط قف پَزض aآًبل٘ع فبظٕ ٍ پبضاهتط قجىِ )    

 تَل٘سٕ ثِ ووه ضٍـ پطاـ پطتَٕ اٗىؽ 

(XRD, Co Kα)  .بتًَٖ٘و تَظٗغ ترو٘ياًجبم گطفت ٍ 

 ثِ ت٘تطت ثِ ،(u) اوؿ٘ػى وطٗؿتبلٖ هَلؼ٘ت پبضاهتط

 ٖتجطث ضٍاثظ ٍ[ 11،12] ٕتئَض ّبٕ فطو ف٘پ ووه

ثِ  پَزضّبٕ تَل٘سچگبلٖ  .سٗگطز هحبؾجِ[ 14-12]

 AccuPyc 1340 Series پ٘ىٌَهتط هس زؾتگبُ ووه 
 ؾٌجٖثِ زؾت آهسُ اظ پطاـٍ ثب چگبلٖ  گ٘طٕ اًساظُ

 ىطٍؾىَح٘هّب ثِ ووه  ؾبذتبض ًوًَِضٗع. همبٗؿِ گطزٗس

. ثِ اضظٗبثٖ گطزٗس (FESEM) ساى٘ه ًكط ٖضٍثك ٖالىتطًٍ

 ّبٕ اظ زؾتگبُ ٘ؿٖهغٌبع ثطضؾٖ ذَالهٌظَض 

 اؾتفبزُ قس. (VSMؾٌج ًوًَِ هطتؼف ) هغٌبعف

 Particle) ؾٌج شضُّوچٌ٘ي ثِ ووه زؾتگبُ 

Quantifier)ُهغٌبع٘ؿٖ  گ٘طٕ قبذهِ، ثب اًساظPQ ،

 ض اؾتبت٘ه هغٌبع٘ؿٖ اضظٗبثٖ گطزٗس. ضفتب

 زؾتگبُ المب،٘ؿٖ اظ هغٌبعالىتطٍ ذَال ثطإ ؾٌجف     

 ٗيثس .قس اؾتفبزُ( LCR-meter) ؾٌج ٍ همبٍهت ٘ت ظطف

هتط ٍ ٘لٖه 4/20 ٖثِ قؼبع ذبضج ٖهٌظَض پَزضّب ثب لبلج

ثِ هگبپبؾىب ،  300هتط تحت فكبض٘لٖه  9/9 ٖزاذل
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زاض ثب  ضٍوف ٖهؿ ٘نؽ ثب ؾزضآهسًس ٍ ؾپ حلمِنَضت 

 ٘نزٍض ؾ 100ثِ تؼساز   هتط،٘لٖه 25/0همغغ  لغط ؾغح 

  قسًس. ٘چٖپ

 نتایج و بحث

 ریسساختار

ًكط  ه٘ىطٍؾىَح الىتطًٍٖ ضٍثكٍٖٗط بته ،1قىل    

 پَزض تَل٘سٕ هطثَط ثِ تطو٘ت  FSEM))ه٘ساًٖ

Mn0.2Ni0.3Zn0.5Fe2O4 ٖوِ گًَِ ّوبى زّس. ضا ًكبى ه 

  پَزض تَل٘س قسُ حبٍٕ ،قَز زٗسُ هٖ ال -ازض قىل 

ؾغَح فطاٍاى ٍ  هولَ اظ ترلرل ٍّبٕ زضقت ولَذِ

ثِ ؾجت گبظّبٖٗ اؾت وِ زض ح٘ي  اٗي هَضفَلَغٕ .اؾت

 ًكبى زازُ ة-ازض قىل  .ؾتا  ٍاوٌف احتطالٖ آظاز قسُ

ّب اظ ثِ ّن پَ٘ؾتگٖ شضاتٖ وِ ّط ٗه اظ اٗي ولَذِ قسُ

زض  اٗي شضات ُاًساظ .قسُ اؾتزض هم٘بؼ ًبًَهتط تكى٘ل 

لطاض گطفتِ اؾت. ثٌبثطاٗي پَزض  ًبًَهتط 50تب  35حسٍز 

ّبٕ اظ شضات ًبًَهتطٕ اؾت وِ تَل٘سٕ، هتكىل اظ ولَذِ

 سٗگط چؿج٘سُ ٍ زض ّن تٌ٘سُ اؾت.ٗىثِ قست ثِ 
 

 ساختار و پارامترهای ساختاری

 پَزضّبٕ تَل٘س قسُالگَٕ پطاـ پطتَ اٗىؽ ، 2قىل    

 زٌّسًُكبى  ،زّس. الگَٕ پطاـ ثِ زؾت آهسُ كبى هٖضا ً

  ضٍٕ زض -هٌگٌع -ّبٕ ً٘ىلتكى٘ل ؾبذتبض اؾپٌ٘ل فطٗت

 ثَٗػُاٗي ذغَط پطاـ،  اؾت. ٕٕ پَزضّط قف ًوًَِ

، زازُ( وِ ثلٌستطٗي ذظ پطاـ ضا ثِ ذَز اذتهبل 311)

 [.15،16]ّبٕ زٗگط ً٘ع تبئ٘س قسُ اؾتزض پػٍّف

ّب ثِ ضٍـ ؾٌتع احتطالٖ ل٘س فطٗتٗىٖ اظ هؼبٗت تَ    

زض ٌّگبم  ّبٕ جعئًٖ٘تطات، اٗجبز ًبذبلهٖ -گل٘ؿ٘ي

وِ الجتِ ثِ ووه ٗه ػول٘بت حطاضتٖ  فطاٌٗس تَل٘س اؾت

. تحم٘مبت ثطّبى ٍ [17]سى اؾتثبًَِٗ لبثل ثطعطف ق

ّب ثِ ًكبى زازُ وِ حضَض اٗي ًبذبلهٖ [6]ّوىبضاى

بزُ ً٘ع اضتجبط زاضز. زض ّبٕ اٍلِ٘ هَضز اؾتفتطو٘ت ً٘تطات

جعئٖ ػوستب  اظ ًَع اوؿ٘س  ّبًٕبذبلهٖ پػٍّف حبضط،

ّبٕ تكر٘م زازُ قس. زض تطو٘ت FeO آّي ثب تطو٘ت

ً٘ىل ً٘ع لبثل هكبّسُ -غٌٖ اظ ً٘ىل، تطو٘جٖ اظ آّي

، ثب وبّف همساض ً٘ىل ضٍز هٖ اًتظبض ّوبى گًَِ وِاؾت. 

 3زض قىل اؾت.اٍلِ٘، اٗي تطو٘ت ضفتِ ضفتِ هحَ گطزٗسُ 

آهسُ  Mn0.1Ni0.43Zn0.5Fe2O4آًبل٘ع فبظٕ هطثَط ثِ ًوًَِ 

قٌبؾبٖٗ فبظ انلٖ اؾپٌ٘ل ٍ  ُاؾت. زض اٗي تطو٘ت ًحَ

ً٘ىل -ّبٕ اوؿ٘س آّي ٍ تطو٘جٖ اظ آّيًبذبلهٖ

   هكرم گطزٗسُ اؾت. 

ؾٌجٖ، ثب اؾتفبزُ اظ ّبٕ پطاـچگبلٖ حبنل اظ زازُ    

 :[14]ؾتظٗط هحبؾجِ گطزٗسُ ا ضاثغِ

(2)                                               
3
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ػسز  Nػسز جطهٖ،  Mپبضاهتط قجىِ،  aزض اٗي ضاثغِ، 

ًكبًگط آى اؾت وِ ّط ؾلَ   8آٍٍگبزضٍ اؾت. ضطٗت 

ثطاثط ٍاحس فطهَ  ق٘و٘بٖٗ  8ٍاحس اؾپٌ٘ل، ثِ ه٘عاى 

  .تّب اؾذَز، حبٍٕ اوؿ٘ػى ٍ وبتَ٘ى

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 تشاتش 81111تشاتش ي ب( 61111الف(  َای: دسمقیاع Mn0.2Ni0.3Zn0.5Fe2O4اص ومًوٍ  FESEMتصًيش  -6ؿکل
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 ثبهمبزٗط هحبؾجِ قسُ ثطإ چگبلٖ حبنل اظ پطاـ      

ٕ پ٘ىٌَهتطضٍـ پَزضٕ  گ٘طٕ قسُ ثِ ووه اًساظُ چگبلٖ

افعاٗف . زض ّط زٍ حبلت ثب ُ اؾتهمبٗؿِ قس 4زض قىل 

اظ  اؾت؛عَض ًؿجٖ ثب افعاٗف ّوطاُ ِ چگبلٖ ث ،َٗى ً٘ىل

ّبٕ حبنل ثِ ّن ًعزٗه ٍ ّط زٍ اظ ضًٍسٕ  عطفٖ زازُ

وٌس. ًعزٗىٖ اٗي زٍ چگبلٖ ًكبى  نؼَزٕ پ٘طٍٕ هٖ

ضٍٕ زض -هٌگٌع-زّس وِ تطو٘ت ق٘و٘بٖٗ فطٗت ً٘ىل هٖ

ًوًَِ ثِ همساض لبثل اًتظبض ثؿ٘بض ًعزٗه اؾت. ثِ  ِّو

 ّب ثب تطو٘ت ق٘و٘بٖٗ زلرَاُ تَل٘س قسُزٗگط فطٗتػجبضت 

  اؾت.

 ثِ ووه ضاثغِ ) ( aاًساظُ پبضاهتط قجىِ      

ًتبٗج  .هحبؾجِ قس [18] 

ثب  dآهسُ اؾت. زضاٗي ضاثغِ  1هحبؾجبت زض جسٍ  

ّبٕ  اًسٗؽ h,k,lاؾتفبزُ اظ لبًَى ثطاي ثسؾت آهسُ ٍ 

اًساظُ اؾت. ّوچٌ٘ي ه٘لط هطثَط ثِ آذطٗي ذظ پطاـ 

ّبٕ تَل٘سٕ ثِ ووه ضٍـ قطض هحبؾجِ ثلَضن فطٗت

ًبًَهتط لطاض زاضز  50تب  28زض هحسٍزٓ وطزٗس وِ 

ٍ اًغجبق هغلَثٖ ضا ثب ًتبٗج ثِ زؾت آهسُ اظ ( 1)جسٍ 

زّس. اٗي ثِ آى هؼٌب اؾت ه٘ىطٍؾىَح الىتطًٍٖ ًكبى هٖ

، ون وِ شضات اٍلِ٘ هكبّسُ قسُ زض تهبٍٗط ه٘ىطٍؾىَپٖ

 اؾت.  ٍ ث٘ف ته وطٗؿتب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 x مختلف مقاديش دس Mn0.5-XNixZn0.5Fe2O4َای پًدس فشيت  الگًَای پشاؽ پشتًی ايکغ ومًوٍ- 2ؿکل
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 ، چگالی ي تًصيع کاتیًوی(u)پاسامتش ؿثکٍ ، پاسامتش مًقعیت کشيؼتالی اکؼیظن -6جذيل

 x مختلف شمقادي دس Mn0.5-XNixZn0.5Fe2O4 تشکیة 

 تَظٗغ وبتًَٖ٘ زض تَظٗغ وبتًَٖ٘ زض
 uپبضاهتط 

چگبلٖ 

(g/cm
3) 

اًساظُ ثلَضن 

(nm) 

 پبضاهتط قجىِ

(Å) 
 ًوًَِ

 فضبٕ اوتبّسضا   فضبٕ تتطاّسضا 

Mn4.0Zn40Fe4.0 Mn4.0Fe0.1 391/0 241/5 45/38 43/8 X0 

Mn4..0Zn40Fe4.00 Mn4.40Ni4.0Fe0.00 390/0 276/5 65/50 41/8 X1 

Mn4.00Zn40Fe4.00 Mn4.40Ni4.0Fe0..0 389/0 316/5 90/33 33/8 X2 

Mn4.00Zn40Fe4..0 Mn4.40Ni4..Fe0.00 388/0 359/5 95/45 38/8 X3 

Mn4.40Zn40Fe4.00 Mn4.40Ni4.0Fe0.00 388/0 377/5 85/28 33/8 X4 

Zn40Fe4.0 Ni4.0Fe0.0 386/0 460/5 90/42 33/8 X5 

 

  و پارامترهای ابعادی اتیونیتوزیع کتخمین 
 اؾتفبزُ فطو پ٘ف اٗي اظ وبتًَٖ٘ تَظٗغ ترو٘ي ثطإ    

 ٍ تتطاّسضا  فضبٕ زض هٌگٌع ّبٕ َٗى اظ زضنس 80 وِ قس

 ٍ گ٘طزهٖ لطاض اوتبّسضا  زضفضبٕ ّب آى اظ زضنس 20

 توبٗل ذَز، ذبل الىتطًٍٖ ؾبذتبض زل٘ل ثِ ضٍٕ ّبٕ َٗى

 توبٗل ً٘ىل ّبٕ َٗى ٍ ّسضا تتطا فضبٕ زض گ٘طٕ لطاض ثِ

 ً٘ع آّي ّبٕ َٗى .زاضز اوتبّسضا  فضبٕ زض لطاضگ٘طٕ ثِ

 پ٘ف اٗي ثب .[11،12]قَز هٖ تمؿ٘ن هىبى زٍ ث٘ي

 فطٗت زض وبتًَٖ٘ تَظٗغ ولٖ ضاثغِ ،ّب فطو

  Mn0.5-XNixZn0.5Fe2O4  ِزض ظٗط قسُ ؾبزُ نَضت ث 

 :آٗس هٖ

 

(3)                             

 هتَؾظ قؼبعتَاى ثب تَجِ ثِ تَظٗغ وبتًَٖ٘، هٖ    

ثب  [.15]ضا ثِ زؾت آٍضز اوتبّسضا  ٍ تتطاّسضا  فضبّبٕ

، قؼبع 3تَظٗغ وبتًَٖ٘ آٍضزُ قسُ زض ضاثغِ  گ٘طٕزض ًظط

 :[13]اٗي فضبّب ثطاثط ذَاّس قس ثب

(4)      

(5)   
  

 ضٍاثظ اظ  اوتبّسضا ٍ تتطاّسضا  فضبّبٕ قؼبع عطفٖ اظ 

 .[12،14]آٗس هٖ زؾت ثِ ظٗط

 

 

 

(6) 

(7) 

   

 زاقتي اذت٘بض زض ثب .اؾت ػى٘اوؿ ًَٖٗ قؼبع R0 وِ  

 پبضاهتط گ٘طٕ اًساظُ ٍ اوؿ٘ػى آًَ٘ى ٍ ّب وبتَ٘ى ًَٖٗ قؼبع

 ٍ rA ،rBثِ ووه ضٍاثظ فَق  پطاـ، الگَٕ ضٍٕ اظ قجىِ

 زؾت ثِ تَاى هٖ ضا (u)اوؿ٘ػى وطٗؿتبلٖ هَلؼ٘ت پبضاهتط

 ًَٖٗ قؼبع ،74/0 ضٍٕ ًَٖٗ قؼبع ،هٌظَض اٗي ثِ. ضزآٍ

 ،55/0 تتطاّسضا  فضبٕ زض آّي ًَٖٗ قؼبع ،82/0 هٌگٌع

 ًَٖٗ قؼبع ٍ 64/0 اوتبّسضا  فضبٕ زض آّي ًَٖٗ قؼبع

 .[19]قس گطفتِ ًظط زض آًگؿتطٍم 32/1 ثب هؼبز  اوؿ٘ػى

  ؾلَ چگبلٖ قجىِ، پبضاهتط ّوطاُ ثِ وبتًَٖ٘ تَظٗغ    

 ثط اوؿ٘ػى وطٗؿتبلٖ هَلؼ٘ت پبضاهتط ٍ اؾپٌ٘ل ٍاحس

 .اؾت قسُ آٍضزُ 1 جسٍ  زض ً٘ىل هرتل  همبزٗط حؿت

 ً٘ىل ّبٕ َٗى افعاٗف ثب وِ زّس هٖ ًكبى 1 جسٍ  ًتبٗج

 آّي ّبٕ َٗى اوتبّسضا ، ّبٕهىبى زض ّب آى لطاضگ٘طٕ ٍ

 .وٌٌس هٖ هْبجطت تتطاّسضا  ّبٕ هىبى ثِ ث٘كتطٕ

ّبٕ ً٘ىل زض زّس وِ ثب افعاٗف َٗى ًكبى هٖ 5 قىل      

 U  ٍrAافعاٗف ٍ پبضاهتطّبٕ  rBضٍٕ،  -هٌگٌع -فطٗت ً٘ىل

، ثِ  rAٗبثس.وبّف قؼبع فضبٕ تتطاّسضا  ،  وبّف هٖ

Mnّبٕ  زل٘ل وبّف َٗى
2+ (Å82/0زض هىبى )  ّٕبA  ٍ

Fe تط وَچه ّبٕ جبٗگعٌٖٗ َٗى
3+(Å55/0ٖه ) .ثبقس 
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زل٘ل هْبجطت ِ ثً٘ع ،  rB،  بّسضا افعاٗف قؼبع فضبٕ اوت

ٍ  Aّبٕ  ثِ هىبى B ّبٕ تط آّي اظ هىبى ّبٕ وَچه َٗى

Niتط  ّبٕ ثعضي جبٗگعٌٖٗ َٗى
2+(Å77/0زض هىبى )  ّٕبB 

 اؾت.

هَلؼ٘ت َٗى اوؿ٘ػى ًؿجت ثِ هجساء ، هؼطف uپبضاهتط      

ؾلَ  ٍاحس اؾپٌ٘ل )فضبٕ تتطاّسضا ( اؾت وِ ثِ نَضت 

گطزز. زض ٗه غط ؾلَ  ٍاحس تؼطٗ  هًٖؿجٖ ًؿجت ثِ ل

اؾت.  375/0آ ، اٗي پبضاهتط ثطاثط ثب ؾبذتبض اؾپٌ٘ل اٗسُ

تط ًؿجت ثِ قؼبع فضبٕ  ّبٕ ثعضيگ٘طٕ وبتَ٘ىاهب لطاض

ّبٕ اوؿ٘ػى زض اهتساز ضاًف َٗى ؾجتذبلٖ تتطاّسضا ، 

ز ٍ ثٌبثطاٗي همساض اٗي پبضاهتط ضا افعاٗف قَ لغط انلٖ هٖ

تط  ّبٕ جبٗگعٗي قسُ ث٘فچِ قؼبع َٗىّط زّس. هٖ

ٗبفتِ وِ ثِ هؼٌبٕ افعاٗف تط  ث٘ف O-Aثبقس، فبنلِ 

 زّس وًِكبى هٖ 5ًتبٗج قىل اؾت.  uافعاٗف پبضاهتط 

افعاٗف َٗى ً٘ىل، وبّف اٗي پبضاهتط ضا ثِ زًجب  زاقتِ 

اؾت وِ ثِ ذَثٖ ثب ًتبٗج تَظٗغ وبتًَٖ٘ ؾبظگبض اؾت. ثب 

زض فضبٕ تتطّسضا  ىل، غلظت هٌگٌع افعاٗف همساض َٗى ً٘

وبّف ٗبفتِ وِ زض اثط آى قؼبع فضبٕ تتطاّسضا  ً٘ع 

ّبٕ ثٌبثطاٗي ضاًف اػوب  قسُ ثِ َٗى ؛قَزتط هٖ ون

ٍ   O-A   فبنلِٗبثس وِ وبّف اوؿ٘ػى ً٘ع وبّف هٖ

 ضا ثِ زًجب  زاضز.  uپبضاهتط 

 

 
 

 (X)تا مقذاس ویکل Mn0.5-XNixZn0.5Fe2O4 فشيت، U،ي پاسامتش مًقعیت اکؼیظن( rA  ٍrB) ای يًویَ تغییشات ؿعاع-5ؿکل
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 رفتار استاتیک مغناطیسی 

ّبٕ هكرهِهٌظَض اظ ضفتبض اؾتبت٘ه هغٌبع٘ؿٖ،     

ثِ ووه  هغٌبع٘ؿٖ اؾت وِ زض قطاٗظ جطٗبى هؿتم٘ن ٍ

1هطتؼف )  ؾٌج ًوًَِ آظهَى هغٌبعف
VSM ثِ زؾت )

ّبٕ هغٌبع٘ؿٖ ثطإ  هٌحٌٖ 6  زض قىل آهسُ اؾت.

ً٘ع  7ّبٕ تَل٘سٕ، ًكبى زازُ قسُ اؾت. قىل  فطٗت

زّس وِ هحل ثطذَضز   ثركٖ اظ حلمِ پؿوبًس ضا ًكبى هٖ

ًوَزاض ثب هحَض افمٖ ٍ ػوَزٕ اؾت ٍ ًكبى زٌّسُ ه٘عاى 

اظ ضٍٕ  هغٌبعف پؿوبًس ٍ ه٘ساى پؿوبًسظزا اؾت.

ٕ هغٌبع٘ؿٖ، ه٘ساى پؿوبًسظزإ ّب هٌحٌٖ

 آهس.ثِ زؾت  Ms)2) هغٌبعف اقجبع ٍ( Hcهغٌبع٘ؿٖ)
تغ٘٘طات هغٌبعف اقجبع ثط حؿت افعاٗف َٗى  ،8  قىل    

PQهغٌبع٘ؿٖ  ِقبذهزض وٌبض ضا ً٘ىل 
 .زّسهٖ ًكبى 3

 PQٍ قبذم   Msقَز  وِ هكبّسُ هٖ گًَِ ّوبى

لٖ هغٌبع٘ؿٖ زاضإ ضًٍسٕ هكبثِ ٍ زض هجوَع ًعٍ

 ضًٍس ،PQهغٌبع٘ؽ  ًتبٗج قبذهِ ،ّؿتٌس. ثٌبثطاٗي

 -ّبٕ فطٗت ً٘ىل ًوًَِزض گ٘طٕ قسُ  اًساظُ Ms تغ٘٘طات

 وٌس. تبئ٘س هٖثِ ذَثٖ ضٍٕ ضا  -هٌگٌع

ّب تحت تأث٘ط  هغٌبعف زض فطٗتلاظم ثِ شوط اؾت وِ    

ّب اؾت. هغبثك  ًحَُ تَظٗغ وبتًَٖ٘ زض ؾبذتبض اؾپٌ٘ل آى

هغٌبعف ؾبذتبض اؾپٌ٘ل (، Neel’s theory) ً٘ل تئَضٕثب 

ٌٗس ثطّوىٌف هغٌبع٘ؿٖ ث٘ي گكتبٍضّبٕ آاظ ثط

هغٌبع٘ؿٖ زٍ هىبى تتطاّسضا  ٍ اوتبّسضا  ثِ زؾت 

 .آٗس هٖ 

اٗي گكتبٍض هغٌبع٘ؿٖ ثطآٌٗس وِ ثِ نَضت تؼساز     

( ثِ اظإ μB=Bohr magnetonٗىبٕ گكتبٍض هغٌبع٘ؿٖ )

 گطزز، اظ ضاثغِى هٖٗه ٍاحس تطو٘ت ق٘و٘بٖٗ فطٗت ث٘ب

  .[14]قَزظٗط هحبؾجِ هٖ

)()()( xMxMxn AB

N

B                                    (8)           

ثطاثط اؾت ثب تؼساز ٗىبٕ گكتبٍض هغٌبع٘ؿٖ  MA  ٍMBوِ 

ثِ تطت٘ت زض فضبّبٕ اوتبّسضا  ٍ تتطاّسضا  ثِ اظإ ٗه 

 ،انل ً٘ل ثط اؾبؼٍاحس تطو٘ت ق٘و٘بٖٗ فطٗت اؾت. 

ّبٕ تتطاّسضا  ٍ اوتبّسضا  ثِ  هغٌبع٘ؿٖ هىبى گكتبٍض

ثب  .]41[هَاظات ٗىسٗگط اهب زض ذلاف جْت ّن لطاض زاضز

                                                           
1
 - Vibrating Sample Magnetometer 

2
 - Saturation Magnetization 

3
 - Particle Quantifier 

Feتَجِ ثِ اٌٗىِ گكتبٍض هغٌبع٘ؿٖ ثطإ ّط َٗى 
3+  ٍ

Mn
Niٍ ثطإ ّط َٗى  µB5ثطاثط  +2

 µB2ثطاثط  +2

 تَظٗغ وبتًَٖ٘ ثِ ًحَُ ّوچٌ٘ي ثب تَجِ ،[11،12]اؾت

  ، همساض گكتبٍض هغٌبع٘ؿٖ ثطاثط ذَاّس قس ثب:(3ثغٔ )ضا

(9                                 )
B

N

B xxn )35.7()(                                                          

ضٍز وِ ثب افعاٗف غلظت  ثب تَجِ ثِ ضاثغِ فَق اًتظبض هٖ

ع٘ؿٖ ثطآٌٗس وبّف ٗبثس وِ ( ، گكتبٍض هغٌبxَٗى ً٘ىل)

هكبّسُ ًوَز. وبّف  8تَاى زض قىل  اٗي ضًٍس ضا هٖ

ّبٕ َٗىهغٌبعف اقجبع ثِ زل٘ل ون قسى غلظت 

ّبٕ  ثِ زل٘ل هْبجطت َٗى Bهغٌبع٘ؿٖ زض هىبى 

Fe  هغٌبع٘ؿٖ
ثٌبثطاٗي عجك ؛ اؾت  Aّبٕ ثِ هىبى+3

ٍ  تضؼ٘  قسُ A  ٍBّبٕ  وٌف ث٘ي هىبى ثطّن، 8ضاثغِ

Ms ّٗبثس. ف هٖوب 
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ضغن ضًٍس ًعٍلٖ هغٌبعف اقجبع ثب ػلٖ ،8زض قىل      

گطزز. هكبّسُ هًَٖؾبًبتٖ ّبٕ ً٘ىل، افعاٗف َٗى

اٗي ًَؾبًبت زّس وِ ًكبى هٖ الگَّبٕ پطاـ پطتَ اٗىؽ

اؾت.  FeOهغٌبع٘ؿٖ ثؿ٘بض هتبثط اظ حضَض ًبذبلهٖ غ٘ط

    ٖ )ظاٍٗٔ ًؿجت قسٗستطٗي ذظ پطاـ اٗي ًبذبله

2.49≈ θ2(  ٍٔٗثِ قسٗستطٗي ذظ پطاـ فبظ اؾپٌ٘ل )ظا

4.41≈ θ2)  ٖزض غ٘طهغٌبع٘ؿٖ ثِ ػٌَاى هؼ٘بض ًبذبله

maxmax)ًظط گطفتِ قس / SpinelFeO II .) ًٔحَٓ تغ٘٘طات قبذه

ًبذبلهٖ غ٘طهغٌبع٘ؿٖ ثِ ّوطاُ هغٌبعف اقجبع زض قىل 

زّس ًكبى هًٖكبى زازُ قسُ اؾت. اٗي قىل ثِ ذَثٖ  9

ّبٕ ّب ٍ زضُوِ چگًَِ وبّف ٗب افعاٗف ًبذبلهٖ، للِ

 ًوبٗس.ضغن ضًٍس ًعٍلٖ آى تَجِ٘ هٖهغٌبعف اقجبع ضا ػلٖ

 گطٗز اظ( Hc) پؿوبًسظزا ساى٘ه اقجبع، هغٌبعف وٌبض زض 

 پؿوبًسظزا ساى٘ه چِ ّط. اؾت ًطم ّٕب تٗفط هْن ذَال

 اظ ضا ذَز ٖؿ٘هغٌبع حبلت تط ضاحت هبزُ س،ثبق تط ون

. اؾت تط ًطم هبزُ وِ گطفت جًِ٘ت تَاىٖ ه ٍ زّسٖ ه زؾت

 ساى٘ه ىل،ًَ٘ىٗ فٗافعا ثب زّس وِ ًكبى هٖ 10قىل 

 ًٖبذبله فبوتَض ي٘ث ،ٖعطف اظ. قَزٖ ه بزٗظ عً٘ پؿوبًسظزا

 ثِ. قَزٖ ه هكبّسُ ٖوبهل ّٖوبٌّگ پؿوبًسظزا ساى٘ه ٍ

 ّٕب حَظُ ُضَاٗز وطزى لفل ثب ّبٖ ًبذبله وِ ضؾسٖ ه ًظط

 زض ٍ آٍضزُ ػول ثِ هوبًؼت ّب آى تحطن اظ ،ٖؿ٘هغٌبع

 .قَزٖ ه پؿوبًسظزا ساى٘ه فٗافعا ؾجت جًِ٘ت

 

 رفتار دینامیک مغناطیسی

ّبٕ هٌظَض اظ ضفتبض زٌٗبه٘ه هغٌبع٘ؿٖ، هكرهِ     

قطاٗظ جطٗبى هتٌبٍة ثِ زؾت زض  وِهغٌبع٘ؿٖ اؾت 

فَشپصٗطٕ ٍ ّب ػجبضت اؾت اظ ًاٗي هكرهِآهسُ اؾت. 

 . [20]فبوتَض تلفبت هغٌبع٘ؿٖ

 عم٘هىبً زٍ ثِّب تٗفط زض ٖؿ٘هغٌبع ٕطٗپصًفَش هؼوَلا   

ثِ  ّب حَظُ َُاضٗز حطوت ٍ ّب حَظُ چطذف ٖؿ٘هغٌبع

 :[21]قَزنَضت ظٗط ًؿجت زازُ هٖ

 (10 )                                       Xspin +  i=1+Xωµ 

 اظ ًٖبق ٖؿ٘هغٌبع ٕطٗپصت٘حؿبؾ Xω ضاثغِ، يٗا زض

 ٖؿ٘هغٌبع ٕطٗپصت٘حؿبؾ Xspin ٍ ّب حَظُ َاضُٗز حطوت

 اظ اؾتفبزُ ثب وِ ثبقسٖ ه ّب حَظُ ٖشات چطذف اثط زض

 :[21]قَزٖ ه هحبؾجِ طٗظ ضٍاثظ

(11              )                            4γ D/ Xω=3πMs
2       

(12                )                        1 k / Xspin=2πMs
2

 

 D ،ًٕبّوؿبًگطزضطٗت  k1  اقجبع، هغٌبعف Ms وِ

ّبٕ هغٌبع٘ؿٖ حَظُ َاضُٗز ٕاًطغ γ ٍ زاًِ اًساظُ ي٘بًگ٘ه

 .[21]ثبقسٖ ه

 ٕطٗپص ت٘حؿبؾ ًَع زٍ ّط 12 ٍ 11 ضٍاثظ ثِ تَجِ ثب    

 اظ هتبثط ّبحَظُ چطذف ٍ ّب حَظُ حطوت اظ ًٖبق

 فٗافعا ثب زاز وِ ًكبى 8ل قى. ثبقسٖ ه اقجبع هغٌبعف

 11 قىل زض. ٗبفت ٖوبّك اقجبع هغٌبعف ىل،ً٘ همساض

ّبٕ زض فطوبًؽ ٕطًٗفَشپص ٕثطا تَاىٖ ه ضا ضًٍس يٗا عً٘

 طات٘٘تغ ضًٍس ثَزى هكبثِ. ًوَز هلاحظِهرتل  

 ت٘تطو ىؿبىٗ ط٘تأث بًگط٘ث اقجبع هغٌبعف ثب ٕطًٗفَشپص

 -ىلً٘ تٗفط ٖؿ٘عهغٌب ت٘ذبن زٍ يٗا ٕضٍ ثط ٖٗب٘و٘ق

 .اؾت ٕضٍ -هٌگٌع
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زض وٌبض ًفَشپصٗطٕ هغٌبع٘ؿٖ، فبوتَض تلفبت      

 ُهغٌبع٘ؿٖ هؼ٘بض هىول زٗگطٕ اؾت وِ تؼ٘٘ي وٌٌس

ذَال زٌٗبه٘ه هغٌبع٘ؿٖ اؾت. فبوتَض تلفبت 

تبًػاًت تلفبت  ّبٕ هرتلفٖ ًظ٘طهغٌبع٘ؿٖ ثِ نَضت

(tanδ(، ًت تلفبت ثِ ًفَشپصٗطٕ ًؿجًٖؿجت تبًػا           

( tanδ/μ همبٍهت ؾطٕ ؾ٘ن ٍ )ِپ٘چ زض اثط حضَض ّؿت 

ثِ  Rsزض اٗي تحم٘ك اظ  لبثل اضائِ اؾت. ( Rs)هغٌبع٘ؿٖ 

 قسُ اؾت. ػٌَاى فبوتَض تلفبت هغٌبع٘ؿٖ اؾتفبزُ

ثِ ًبذبلهٖ  زض وٌبض فبوتَض Rsهمبزٗط  12 قىلزض     

ّبٕ هرتل   َٗى ً٘ىل ثطإ ًوًَِهمساض نَضت تبثؼٖ اظ 

ضؾن  KHZ10 زض فطوبًؽ Mn0.5-XNixZn0.5Fe2O4 فطٗت

فبوتَض  ٍ تلفبت فبوتَض ثب تَجِ ثِ قىل،گطزٗسُ اؾت. 

وِ زض جبٕ  س.ًهؼىَؾٖ زاض ضاثغِغ٘طهغٌبع٘ؿٖ  ًٖبذبله

 قَزلبثل نطفٌظط هٖهمساض ًبذبلهٖ غ٘طهغٌبع٘ؿٖ 

(Ni0.5Zn0.5Fe2O4 ،)گ٘طٕ همساض تلفبت اًساظُ تطٗي ث٘ف

  گطزٗسُ اؾت.

زض وٌبض فبظ ًبذبلهٖ غ٘طهغٌبع٘ؿٖ اوؿ٘س آّي، حضَض    

زض زض فطٗت غٌٖ اظ ً٘ىل، ً٘ىل -فبظ فطٍهغٌبع٘ؽ آّي

اثطگصاضٕ ثط ضفتبض الىتطٍهغٌبع٘ؽ ً٘ع هَثط اؾت. اظ آًجب 

ووٖ زاقتِ ٍ ثبقس، همبٍهت الىتطٗىٖ وِ اٗي فبظ فلعٕ هٖ

ثِ زل٘ل ثطجؿتِ قسى اثط جطٗبى گطزاثٖ زض آى، تلفبت 

وٌس. افعاٗف هغٌبع٘ؿٖ ضا ث٘ف اظ حس اًتظبض زض فطٗت هٖ

پصٗطٕ هغٌبع٘ؿٖ ضا ثِ زًجب  ذَز، وبّف ًفَش تلفبت ً٘ع

 ّب زاضز. لاظم ثِ شوط اؾت وِ تلفبت هغٌبع٘ؿٖ زض فطٗت

 

 

افعاٗف همبٍهت  هؼىَؼ ثب همبٍهت الىتطٗىٖ زاضز. ضاثغِ

تط، ذهَنب  زض  تلفبت جطٗبى گطزاثٖ ون الىتطٗىٖ ثِ هٌعلِ

ّبٕ ثبلا ٍ زض ًت٘جِ ًفَشپصٗطٕ هغٌبع٘ؿٖ فطوبًؽ

ثِ هٌظَض اضظٗبثٖ اٗي فطضِ٘، . [20]اؾت ٍ ثبلاتط پبٗساضتط

( ٍ غٌٖ x=0ثطإ ًوًَِ غٌٖ اظ هٌگٌع )همبٍهت الىتطٗىٖ 

ثِ تطت٘ت ثطاثط ثب گ٘طٕ قسُ وِ ( اًساظx=0.5ُاظ ً٘ىل )

ΩM 5/14  ٍΩM 2/1  .ثب تَجِ ثِ همبٍهت الىتطٗىٖ ثَز

تط  پصٗطٕ ونغٌٖ اظ ً٘ىل، تلفبت ثبلاتط ٍ ًفَش ِتط ًوًَ ون

تغ٘٘طات اٗي زٍ  ًحَُ 13ى لبثل تَجِ٘ اؾت. زض قىل آ

زازُ ًكبى  kHz10فطوبًؽ هكرهِ ثطإ فطوبًؽ اًتربثٖ 

 عً٘ گطٗز ّٕببًؽفطو زض ف٘ث ٍ ون ضفتبض يٗا .قسُ اؾت

 .اؾت نبزق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      تيفش یَا ومًوٍ یؼیمغىاط یشيپز وفًرتغییشات  -66ؿکل

Mn0.5-XNixZn0.5Fe2O4  تا مقذاسx شکاوغ ، دس ػٍ ف

 مختلف
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ي ؿاخصۀ واخالصی تشحؼة  Hcتغییشات  -61ؿکل

 Mn0.5-XNixZn0.5Fe2O4  دس xافضايؾ 

 

0

20

40

60

80

100

120

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

x

H
c
(O

e
)

0

5

10

15

20

25

30

35

40

Im
p

u
r
it

y
 f

a
c
to

r
 (

%
)

Hc Impurity Factor



 …ؿذٌ ذیتًل Ni-Mn-Zn تيفش یؼیالکتشيمغىاط ي یؼیمغىاط خًاص ضػاختاس،يس ػاختاس،                                                       54

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیری نتیجه
تَاى ثِ نَضت تطٗي زؾتبٍضزّبٕ اٗي پػٍّف ضا هٖهْن

 ظٗط ذلانِ ًوَز:

فطٗت هَضز ًظط الگَٕ پطاـ پطتَ اٗىؽ ًكبى زاز وِ -1

ّبٕ هرتل  ثب هَفم٘ت تَل٘س قسُ اؾت. زض وٌبض زض تطو٘ت

، ًبذبلهٖ غ٘طهغٌبع٘ؿٖ اوؿ٘س آّي فبظ انلٖ اؾپٌ٘ل

FeO إ ضا ثط ضٍٕ ذَال وِ ًمف ثطجؿتِ هكبّسُ گطزٗس

ّبٕ غٌٖ اظ . ّوچٌ٘ي زض ًوًَِزاقتِ اؾتهغٌبع٘ؿٖ 

هكبّسُ قس وِ حضَض اٗي  (Fe, Ni)ً٘ىل، فبظ هغٌبع٘ؿٖ 

فبظ ضفتبض الىتطٍهغٌبع٘ؽ ضا ثِ قست تحت تبث٘ط لطاض زازُ 

 اؾت. 

ضٗعؾبذتبضٕ، فطٗت ٍ ؾبذتبضّٕبٕ ثطهجٌبٕ اضظٗبثٖ-2

ّبٕ تِْ٘ قسُ ًبًَؾبذتبض ثَزُ ٍ اًساظٓ شضات اٍل٘ٔ آى زض 

 تغبثك ًؿجٖ همبزٗط  لطاض زاضز. ًبًَهتط 50تب  28هحسٍزُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ؾٌجٖ ٍ ه٘ىطٍؾىَح ثِ زؾت آهسُ اظ ضٍـ پطاـ

الىتطًٍٖ ًكبى زاز وِ شضات اٍلِ٘ ون ٍ ث٘ف ته وطٗؿتب  

 اؾت. 

ثب افعاٗف ه٘عاى ً٘ىل، هغٌبعف اقجبع وبّف ٗبفت وِ -3

ٍ ثب تَجِ ثِ هس  ضًٍس ًعٍلٖ آى ثِ ووه هس  ذغٖ ً٘ل 

اؾت. ّوچٌ٘ي  تفؿ٘طلبثل تَظٗغ وبتًَٖ٘ اضائِ قسُ 

ًَؾبًبت هكبّسُ قسُ زض هغٌبعف اقجبع ثط هجٌبٕ ه٘عاى 

 فبظ ًبذبلهٖ اوؿ٘س آّي ثِ ذَثٖ لبثل تَجِ٘ اؾت.

طٕ هغٌبع٘ؿٖ ٍ فبوتَض تلفبت ه٘عاى ًفَشپصٗ-4

افعاٗف همساض َٗى ً٘ىل، وبّف ٍ هغٌبع٘ؿٖ ثِ تطت٘ت ثب 

همساض ووتط اظ اًتظبض ًفَشپصٗطٕ هغٌبع٘ؽ افعاٗف ٗبفت. 

ثِ زل٘ل ّبٕ ثبلا، ًوًَِ غٌٖ اظ ً٘ىل، ذهَنب  زض فطوبًؽ

گطزز وِ ثِ وبّف همبٍهت ً٘ىل ثط هٖ-حضَض فبظ آّي

 سُ اؾت. الىتطٗىٖ اٗي ًوًَِ اًجبه٘

غٌٖ اظ هٌگٌع، چِ اظ هٌظط ذَال  ًوًَِ، زض هجوَع-5

اؾتبت٘ه هغٌبع٘ؿٖ ٍ چِ اظ هٌظط ذَال 

 تطٕ ضا ًكبى زاز. ضفتبض هغلَة ،الىتطٍهغٌبع٘ؿٖ

 

 

 

 

 

 

 َای  تغییشات وفًرپزيشی ي فاکتًس تلفات فشيت -63ؿکل

Mn0.5-XNixZn0.5Fe2O4  10 دس فشکاوغkHz 

  

 .KHz 10 فرکانس در کلین ونی
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  تيفش تلفات فاکتًسي  یواخاص فاکتًس شاتییتغ -62ؿکل

Mn0.5-XNixZn0.5Fe2O4 تامقذاسx 10 دس فشکاوغ KHz 

  

 .KHz 10 فرکانس در کلین ونی
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