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 چکیذه  اطلاعات مقاله

 26/12/1399دزیافت: 

 03/05/1400پریسش: 
ٌیشی . دس ايٗ پظٚٞؾ، اص سٚؽ سػٛبتاؿٙذ، ٔی,YbMnO3، ٔا٘ٙذ ABO3ٞا تشویثاتی ٞؼتٙذ وٝ داسای فشَٔٛ ػٕٛٔی پشٚػىیت

ٞای ؿذ. ػپغ، آصٖٔٛاػتفادٜ  YbMnO3پشٚػىیتی  تٝ ػٙٛاٖ يه سٚؽ خذيذ ٚ ٔمشٖٚ تٝ كشفٝ، تشای ػٙتض ٘ا٘ٛ تشویة ،اِىتشٚؿیٕیايی

تٝ تش سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ػٙتضی ا٘داْ ٚ ٘تايح تٝ دػت آٔذٜ ٔٛسد تدضيٝ ٚ تحّیُ لشاس ٌشفت.  XRD, DSC, SEM ٚ EDS ٔـخلٝ ياتی

ای دس ٔمیاع ٘ا٘ٛ تا ػاختاس وّٛخٝ YbMnO3٘ا٘ٛ ٔادٜ ػٙتضی ٘ـاٖ داد وٝ ٔحلَٛ اكّی  ؿٙاػی ٚ ػاختاسیخلٛكیات سيختػلاٜٚ، 

ٞای ؿثىٝ ٚ ا٘ذاصٜ  ٞای ٔىا٘یىی، ٔا٘ٙذ تٙؾ، وش٘ؾ، ثاتت ٕٞچٙیٗ، تشخی وٕیتتخٕیٗ صدٜ ؿذ.  nm 5/35٘یض رسات آٖ  اػت وٝ ا٘ذاصٜ

ٞاَ ٔحاػثٝ ٚ ٘تايح تٝ دػت آٔذٜ تا ٘تايح  -دٞٙذٜ تشویة پشٚػىیتی ػٙتضی، تا اػتفادٜ اص ٔؼادِٝ ؿشس ٚ سٚؽ ٚيّیأؼٖٛ رسات تـىیُ

ٞای خذيذی سا دس ػٙتض وٓ ؿٛد، ٘تايح ايٗ پظٚٞؾ تتٛا٘ذ افكتیٙی ٔی ٔمايؼٝ ؿذ. پیؾ XRD  ٚSEMای ٞ )ٔماديش( تٝ دػت آٔذٜ اص عیف

 صيؼت )ؿیٕی ػثض( تاص ٕ٘ايذ. ٔحیظ ٞضيٙٝ ٘ا٘ٛٔٛاد ٚ ٘ا٘ٛ رسات ػاصٌاس تا
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Abstract  Article Information 
Prosciuttoes are compounds that have the general formula ABO3, such as YbMnO3. In 

this research, YbMnO3 nanostructure has been synthesized by electrochemical deposition 

technique which is the green simple and new method. Then, XRD, DSC, SEM and EDS 

characterization tests were performed on the synthetic sample and the obtained results 

were analyzed. In addition, the morphological and structural properties of the synthetic 

nanomaterial showed that the main product was YbMnO3, with a nanoscale agglomerated 

structure with a particle size estimated at 35.5 nm. Also, some mechanical quantities, such 

as stress, strain, lattice constants and particle size of the synthetic perovskite compound, 

are calculated using the Scherer equation and the Williamson-Hall method, and the results 

were obtained with the results (values) obtained from the XRD spectra. And SEM were 

compared. It is predicted that the result of this research can open new horizons in the low-

cost synthesis of eco-friendly (green Chemistry) nanomaterials and nanoparticles. 
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0، شوارُ 0011 زهستاىهَاد،  هٌْدسی در ًَیي فرآیٌدّای  

 مقذمه -1

ٞای ػٙاكش دس عی يه دٞٝ اخیش، ػاخت ٚ تٟیٝ پشٚػىیت

ٔا٘ٙذ: ٞايی  ؿٙاػی دس ٔمیاع ٘ا٘ٛ تا سيخت 1وٕیاب خاوی

ٚ غیشٜ دس حٛصٜ ٘ا٘ٛ فٙاٚسی  4، ٘ا٘ٛٔی3ّٝ٘ا٘ٛ ِِٛٝ، 2٘ا٘ٛػیٓ

ٞا دس [. پشٚػىیت1- 3ٔٛسد تٛخٝ تؼیاسی لشاس ٌشفتٝ اػت ]

ٞای ٌزؿتٝ تٝ دِیُ داسا تٛدٖ ػاختاس پايا، پايذاسی دس دٞٝ

ٞای دٔاٞای تالا، خاكیت واتاِیضٚسی ٚ ٘مؾ حیاتی دس ػَّٛ

خٛسؿیذی، تؼیاس ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٞای ػٛختی خأذ ٚ ػَّٛ

 ا٘ذ. ٌشفتٝ

ٞا تشویثاتی ٞؼتٙذ وٝ داسای فشَٔٛ ػٕٛٔی پشٚػىیت

ABO3 ٖٛٔا٘ٙذ تشویثاتی ٕٞچ YbMnO3 ،TbMnO3 ،

CaTiO3 تاؿٙذ. دس اتتذای لشٖ تیؼت ٚ يىٓ، ٚ غیشٜ ٔی

ِٚفٟاست ٟٔش٘غ ٚ ٕٞىاسا٘ؾ ظشفیت اِىتشٚؿیٕیايی ٔادٜ 

( سا تا سٚؽ ساٞثشدی SrRuO3) پشٚػىیتی تش پايٝ سٚتیٙیْٛ

[. 5ٚ  4فّض دس تشویة اكّی، ٌضاسؽ وشد٘ذ ] 5اػتمشاس

ٞا اص پشٚػىیتٞای ٘اصن ػٙتض لايٝ ٔتفاٚتی تشای ٞای سٚؽ

تٝ دٚ ٞا سا تٛاٖ ايٗ سٚؽٚخٛد داسد وٝ تٝ عٛس وّی ٔی

-ٞای ؿیٕیايی تمؼیٓ ٞای فیضيىی ٚ سٚؽ دػتٝ ػٕذٜ سٚؽ

اػٕاَ لايٝ، ٔٙثغ ا٘شطی  فشآيٙذٞا تؼتٝ تٝ د. ايٗ سٚؽوشتٙذی 

ٞای  سٚؽ ٔیاٖ اصذ. ٘ؿٌٛزاسی ٔی ٘اْ ،ٚ ٔحیظ اػٕاَ لايٝ

خضء  6ٞای لايٝ ٘ـا٘ی تخاس ؿیٕیايی ، سٚؽؿٙاختٝ ؿذٜ

 [.7ٚ  6] تاؿٙذ ٔی ٞا تشيٗ آٖٔتٙٛع

ٞای ٔتفاٚت، تشویثات ٍٔٙٙیتی  ٞای اخیش تا سٚؽدس عی ػاَ

ٚ يا ٘ا٘ٛ ػاختاسٞای  RMnO3 ٞای پشٚػىیتیتا ػاختاس

ٞا، ٘ا٘ٛ ٞا، ٘ا٘ٛ ٔیٌّٝٛ٘اٌٖٛ ديٍشی ٔا٘ٙذ ٘ا٘ٛ رسات، ٘ا٘ٛ ِِٛٝ

ٞای فیضيىی  ای، تٝ سٚؽفّغ ٔا٘ٙذٞا ٚ ػاختاسٞای ؿثٝ لا٘ٝ

ٞای  [. اص خّٕٝ سٚؽ9ٚ  8اػت ]ٚ ؿیٕیايی ػاختٝ ؿذٜ 

ٞای حاِت خأذ،  ٚاوٙؾ تٛاٖ تٝفیضيىی ٚ ؿیٕیايی ٔی

ٞای ؿیٕی تش )ؿیٕی  ای فاص ٌاصی، سٚؽٞػاصیآٔادٜ

اوؼالات،  تش اػاعػاصی ادٜـی آتی( ٔا٘ٙذ آٔاـٞ ظیٔح

ػاصی تش پايٝ ٞیذسٚوؼیذ، اػتات، ػیتشات اؿاسٜ وشد آٔادٜ

ٞای ٔختّف ٌشٔايی،  [. ٕٞچٙیٗ، تاوٖٙٛ سٚؽ11ٚ  10]

ٛ، ـض ٔیىشٚٚيـّٝ ا٘دٕاد، ػٙتـٚػی  ٝـٔا٘ٙذ خـه وشدٖ ت

ٞايی ٕٞچٖٛ ٞیذسٚتشٔاَ ٚ ػُ طَ دس فـاس احتشاق ٚ سٚؽ

 12] ٘یض تشای ػٙتض اوؼیذٞای پشٚػىیتی تىاس سفتٝ اػتتالا 

ٚ13] 

ٞايی وٝ اخیشاً ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ سٚؽ سٚؽ اصيىی 

ٞای  تشػیة اِىتشٚؿیٕیايی اػت. ايٗ سٚؽ تشخلاف سٚؽ

اػتفادٜ اص تا شی تشخٛسداساػت. ـروشؿذٜ اص ػِٟٛت تیـت

ٞای  تٛاٖ تش ٔـىلات ٘اؿی اص سٚؽسٚؽ اِىتشٚػٙتض ٔی

لثُ، اص لثیُ خّٛف پايیٗ، ٞضيٙٝ تالا، كشف ٚلت صياد ٚ 

تٝ  [.14 -16ٔحیغی غّثٝ وشد ] ٞای صيؼتاثشات آِٛدٌی

ػٙٛاٖ ٔثاَ، يىی اص تشویثات پشٚػىیتی، ايتشتیٓ ٍٔٙٙض اوؼیذ 

(YbMnO3 ٘اْ داسد وٝ تاوٖٙٛ تا اػتفادٜ اص سٚؽ تشػیة )

٘ا٘ٛ ػاختاسٞای  ٌٛ٘ٝٗ يااِىتشٚؿیٕیايی ػاختٝ ٘ـذٜ اػت. 

اػتفادٜ  ٞا اتش خاصٖ تٛا٘ٙذ دس تِٛیذ اتشسػا٘اٞا ٚپشٚػىیتی ٔی

ؿٛ٘ذ. تشویثات تا ػاختاسٞای پشٚػىیتی داسای خٛاف 

تٛاٖ تٝ خاكیت ٔتؼذدی ٞؼتٙذ وٝ اص آٖ خّٕٝ ٔی

ىتشيؼیتٝ ای، اتشسػا٘ايی، ٞذايت اِىتشيىی ٘ضديه تٝ فشٚاِ

ی ٔخّٛط يٛ٘ی ٚ شيپز تيٞذافّضات، ٞذايت يٛ٘ی ٚ ٘یض 

ٞا، اِىتشٚ٘ی اؿاسٜ وشد. ٕٞچٙیٗ تؼذادی اص پشٚػىیت

٘ـاٖ  ٞا ٚاوٙؾٞای واتاِیتیىی تالايی سا دس تؼضی فؼاِیت

تٛاٖ تٝ خٛاف دٞٙذ. اص ديٍش خٛاف ايٗ تشویثات ٔیٔی

ٙتیه، پیضٚاِىتشيه، خٛاف ٔغٙاعیؼی ٚ خٛاف فشٍٚٔ

 [.12]ٞا اؿاسٜ ٕ٘ٛد  آٖ یضٚسیواتاِ

ٞای ٞای پشٚػىیتی دس ػاَتا تٛخٝ تٝ إٞیت ٘ا٘ٛ تشویة 

 ٘ا٘ٛ ػاختاسٞا ايٗ ػثض ٚ ٔمشٖٚ تٝ كشفٝ تٛخٝ تٝ ػٙتض ،اخیش

، دس ايٗ سٚٗ ياصا. ٌؼتشؽ اػت ٚ افضايؾ سٚص تٝ سٚص دس حاَ

پظٚٞؾ، ايٗ  ٔٛضٛع پشداختٝ خٛاٞذ ؿذ. دسپظٚٞؾ تٝ ايٗ 

تشای اِٚیٗ تاس تا اػتفادٜ اص  YbMnO3پشٚػىیتی  ػاختاس٘ا٘ٛ

صيؼت،  ػثض وٝ سٚؿی ػاصٌاس تا ٔحیظشٚػٙتض ـسٚؽ اِىت

 .تاؿذ، تٟیٝ ؿذٔی یصيؼت خغش، اسصاٖ ٚ ٔٙاػة تشای ٔحیظتی
 

 روش انجام پژوهش -2
اِىتشٚؿیٕیايی تا خشياٖ دس ايٗ پظٚٞؾ، تشای ا٘داْ تشػیة 

 ثاتت، يه ػیؼتٓ ػٝ اِىتشٚدی تٝ كٛست صيش عشاحی ؿذ.
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0، شوارُ 0011 زهستاىهَاد،  هٌْدسی در ًَیي فرآیٌدّای  

 سازی کاتذنحوه آماده -2-1

دس اتؼاد ٔٛسد  SS 316دس ايٗ پظٚٞؾ، اص اػتیُ ضذصً٘ 

-1ػٙٛاٖ واتذ اػتفادٜ ؿذ، ؿىُ ) ( تcm 5 × cm10ٝ٘ظش )

ػاصی تا دلت ا٘داْ آٔادٜاِف(. تٝ ػلاٜٚ، لاصْ اػت وٝ 

ٚ  تش سٚی ٔٛسفِٛٛطی تٛا٘ذ یٔ ػاصی ػغحآٔادٜ شايص پزيشد.

، يىی اص سٚٗ ياصاتاؿذ.  اثشٌزاس پٛؿؾ وشيؼتاِی تافت

ػاصی ٚسق ٔشاحُ سٚؽ ػٙتض اِىتشٚؿیٕیايی، آٔادٜ ٗيتش ٟٔٓ

 فّضی تحت ػٙٛاٖ واتذ اػت.

ا اػتفادٜ اص سٚؽ ـی ػغح، اتتذا، تاصـػ آٔادٜ ٔٙظٛس  ٝـت

 ٚ تٝ ػغٛح كاف واتذ ػغٛح ٘اكاف واسی،كیمُ

 ػٕثادٜ ٚػیّٝ تٝ ٞاٚسق ٔشحّٝ ايٗ دس .ؿذيىٙٛاخت تثذيُ 

ػپغ، تا كیمُ دادٜ ؿذ. ( 3000ٔؾ  تا ػپغ ٚ 400ٌشِد تا)

 ٚ ٔؼتمیٓ خشياٖ تٛػظ) اِىتشٚپِٛیؾ سٚؽ اص اػتفادٜ

 تثذيُ ایآيٙٝ حاِت تٝ اػتیُ ٚسق ػغح ،(اِىتشِٚیض ٔحَّٛ

 آٔپش 17 خشياٖ اص اػتفادٜ تا دلیمٝ 10 ٔذت تٝ فشآيٙذ ايٗ. ؿذ

 .ؿذ ا٘داْ ِٚت 63/5 ِٚتاط ٚ

ٖٚ تـش حاٚی دس 316 ضذ صً٘ اػتیُ ٞایٝٚسل ػپغ،

 ،kHz 59تا فشوا٘غ اِتشاػٛ٘یه ) حٕاْ دػتٍاٜاػتٖٛ داخُ 

لشاس دادٜ ؿذ.  (ᶱC 60ٚ دٔای  100% لذست ،min 10صٔاٖ 

 ی تٟیٝ ؿذٜٞاٝٚسلاص  چشتی صدايیفشآيٙذ  پغ اص ايٗ ٔشحّٝ،

 ٔذت تٝ خٟت سفغ ٞشٌٛ٘ٝ چشتی ٚ خشْ ٔٛخٛد دس ػغح آٖ

، ا٘داْ ٌشاد ػا٘تی دسخٝ 70-60 تیٗ دٔای دس ٚ دلیمٝ 35

 ٌشفت.

اػتیُ  ٞایٝٚسلدس ٔشحّٝ تؼذ، ٔشحّٝ صتشػاصی، اِىتشِٚیض 

 40 دٔای تا ِٚت ٚ 5/4آٔپش، پتا٘ؼیُ  1 ٔؼتمیٓ خشياٖ تٛػظ

 آٖ اعشاف وٝ یتـش دسدلیمٝ  10 ٔذت تٝ ٌشاد ػا٘تی دسخٝ

 دس آخش ٘یض .، ا٘داْ ؿذاػت )تٝ ػٙٛاٖ آ٘ذ( ػشبی ٚسلٝ

تايؼتی ؿذ٘ذ ) خـه ٚ ؿؼتٝ ٔمغش آب اػتیُ تا ٞایٝٚسل

ٞای آٔادٜ يٗ آِٛدٌی تٝ ػغح ٚسلٝتش وٛچهدلت وشد وٝ 

 ؿذٜ ٚاسد ٘ـٛد(.
 

 تهیه ژل ماده مورد نظر -2-2

دس ايٗ پظٚٞؾ، اص كفحات ٌشافیتی تٝ ػٙٛاٖ آ٘ذ دس دػتٍاٜ 

 1500اِىتشِٚیض اػتفادٜ ؿذ. اتتذا، ايٗ كفحات تا ػٕثادٜ ٔؾ 

ػاػت دس آب ٔمغش لشاس دادٜ  12پِٛیؾ صدٜ ٚ تٝ ٔذت 

 ؿذ٘ذ. 

دس SS 316 وٝ اص دٚ عشف واتذ اػتیُ ضذ صً٘ تشای ايٗ

خٙغ پّىؼی ای اص فشآيٙذ تشػیة تٟشٜ ٌشفت، ٍٟ٘ذاس٘ذٜ

تا )ی آٔادٜ ؿذٜ تیٌشاف كفحٝ دٚعشاحی ٚ ػاختٝ ؿذ. ػپغ، 

 ٝٚسل ٚتش سٚی ٍٟ٘ذاس٘ذٜ ػٛاس ؿذٜ  (mm 100×50×1 اتؼاد

 اٖیٔ دس (mm 100 ×50×5/0اتؼاد )تا  316 صً٘ ضذ فٛلاد

ٚاسٜ دادٜ ؿذ. پغ اص اػتمشاس آ٘ذ ٚ واتذ، ايٗ ػاصٜ لشاس ٞا آٖ

لشاس دادٜ ؿذٜ ٚ فشآيٙذ  دسٖٚ حٕاْ تشػیة )تـش يه ِیتشی(

 ا٘داْ ؿذ. تشػیة تا اػٕاَ خشياٖ ثاتت تٛػظ ايٗ دػتٍاٜ

آتٝ  6ايٗ ؿشايظ، دس ٔحَّٛ، ٕ٘ه ايتشتیْٛ ٘یتشات 

(Yb(NO3)3.6H2O)  آتٝ  4ٚ ٍٔٙٙض ٘یتشات

(Mn(NO3)2.4H2O ) ٔٛلاس تٟیٝ ؿذ.  001/0تا غّظت ٕ٘ه

دس ايٗ غّظت ٚ تا تٛخٝ تٝ ثاتت ا٘حلاَ ايتشتیْٛ ٞیذسٚوؼیذ، 

ٞای pHتـىیُ سػٛب ٞیذسٚوؼیذی دس ػغح واتذ دس 

ٔٛلاس  001/0تٙاتشايٗ، غّظت ؛ اتفاق خٛاٞذ افتاد 17/7-7

تشای ٕ٘ه ايتشتیْٛ دس تٕاْ آصٔايـات تشػیة ٞیذسٚوؼیذ 

ٞای ايتشتیْٛ ٞیذسٚوؼیذ دس دا٘ؼیتٝ طَ ،ا٘تخاب ؿذ. تٝ ػلاٜٚ

ٌشاد تٟیٝ ؿذ٘ذ. تؼذ دسخٝ ػا٘تی 5آٔپش ٚ دٔای  5/0خشياٖ 

ٞای اص ا٘داْ تشػیة واتذی خٟت ػٙتض ٘ا٘ٛ تشویة

YbMnO3 ٝٔتش آٔپش تش ػا٘تی ٔیّی 5خشياٖ  )تشػیة دس دا٘ؼیت

(، تیغٝ اػتیُ اص ٔحَّٛ خاسج ؿذٜ ٚ تا 5℃دس دٔای  ٔشتغ ٚ

 ب(.-1) ٔمغش ؿؼتـٛ دادٜ ؿذ ؿىُآب 

 
 )اِف(

 
 )ب(

 ب( ؿىُ ٚ سفتٝ تىاس اػتیّی واتذ ؿىُ اص اِف( ٕ٘ايی(: 1ؿىُ )

 .اػتیُ ٚسلٝ سٚی تش تشػیثی سػٛب

 

ػاػت دس  24سػٛب تـىیُ ؿذٜ تش سٚی تیغٝ اػتیُ تٝ ٔذت 

ش ـّٓ تشػیثی تـذ. دس ٟ٘ايت فیـای ٔحیظ خـه ٌشديـدٔ
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0، شوارُ 0011 زهستاىهَاد،  هٌْدسی در ًَیي فرآیٌدّای  

ٚ آٔادٜ ٞای اػتیُ، تٝ آسأی اص آٖ خذا ؿذٜ سٚی تیغٝ

تا  یىيدس وٛسٜ اِىتش 1000℃ ی)دس دٔا یحشاست اتیػّٕ

℃يی ٚ تا ٘شخ دٔا یضيسػشػت حشاست لاتُ تش٘أٝ
   ⁄ 10 )

 ٌشفت. لشاس
 

یاتی و شناسایی نانوررات ترکیة مشخصه -2-3

 YbMnO3پروسکیتی 

 تشویة، XRD ،FT-IR  ٚEDSٞای  ػٙح تا اػتفادٜ اص عیف

ؿٙاػايی، تشسػی ٚ ٔغاِؼٝ  YbMnO3٘ا٘ٛػاختاسپشٚػىیتی 

٘ا٘ٛرسات ػٙتضی،  ؿٙاػیٔٛسفِٛٛطی ٚ سيخت ؿذ. تٝ ػلاٜٚ،

( SEM)سٚتـی  اِىتشٚ٘ی تا اػتفادٜ اص دػتٍاٜ ٔیىشٚػىٛج

ػپغ، تا اػتفادٜ اص عیف آ٘اِیض حشاستی ٚ  ا٘داْ ؿذ.

سٚ٘ذ تـىیُ تشویة  ٌشٔاػٙدی پٛيـی، ػاصٚواس ٚ

 تشسػی ؿذ. YbMnO3ػىیتی پشٚ
 

 نتایج و تحث -3
ػُٕ اِىتشِٚیض دس يه  YbMnO3تشای تٟیٝ ٘ا٘ٛ تشویة 

ػیؼتٓ ػٝ اِىتشٚدی )ٔتـىُ اص دٚ آ٘ذ ٌشافیتی ٚ يه ٚسق 

ٞای اكّی  اػتیُ ضذصً٘ تٝ ػٙٛاٖ واتذ( ا٘داْ ؿذ. ٚاوٙؾ

ٞای  ا٘ذ اص ٚاوٙؾ ا٘داْ ؿذٜ دس ػغح واتذ ػثاست

 ٞای ؿیٕیايی. ٚاوٙؾاِىتشٚؿیٕیايی ٚ 

 الکتروشیمیایی های واکنش -1

ٞای اوؼايؾ ٚ احیا ٔحَّٛ آتی ٔٛسد ٘ظش،  ٔؼٕٛلاً، ٚاوٙؾ

ٕٞشاٜ تا آصاد ؿذٖ ٌاص ٞیذسٚطٖ )دس اعشاف واتذ( ٚ آصاد 

 .[19ٚ  18] ٌیشدؿذٖ ٌاص اوؼیظٖ )دس اعشاف آ٘ذ( ا٘داْ ٔی

(1)           
       

                     
(2)        

        
              

                      
(3)    

        
     

                 
                      

(4)    
         

           
    

                      
 

 افتذ:ٚاوٙـی وٝ دس ػغح آ٘ذ اتفاق ٔی
 

(5)        
         

     
                      

 

Hٞای اٌشچٝ دس ايٗ ٚاوٙؾ يٖٛ
ؿٛد ِٚی اص آصاد ٔی +

OHٞای آ٘دايی وٝ تؼذاد يٖٛ
آصاد ؿذٜ دس واتذ تٝ ٔشاتة  -

ٔحَّٛ اِىتشِٚیت تٝ ػٕت تاصی ؿذٖ پیؾ  pHتیـتش اػت، 

سٚد. اص ػٛی ديٍش ِٔٛىَٛ اوؼیظٖ تِٛیذ ؿذٜ دس ػغح ٔی

 وٙذ.ٞايی تش سٚی واتذ غّیاٖ ٔیآ٘ذ ٘یض تٝ كٛست حثاب

های شیمیایی )تشکیل رسوب در حضور واکش -2

OH
-:) 

پغ اص فشاٞٓ ؿذٖ ؿشايظ خٟت تـىیُ سػٛب 

طَ حاٚی  ٞای ٔشحّٝ لثُ، ٘ا٘ٛػاختاسػٙضی، تٛػظ ٚاوٙؾ

ٞای ؿیٕیايی صيش تٟیٝ ؿذ  ايٗ ٘ا٘ٛػاختاس تش اػاع ٚاوٙؾ

[18،19]: 
 

(6)  
    (  )      (  )       ,  (  )      -   

(7) 
(  )   (   )   (  )             

 [  (  )(   ) (   )      ]   
 

پغ اص تٟیٝ طَ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛسد ٘ظش )ٚ لثُ اص ٞشٌٛ٘ٝ ػّٕیات 

اخضای  ٔٙظٛس ؿٙاػايی ٚ تشسػی ( ت7ٝحشاستی

اػتفادٜ ؿذ.  XRD ٘ا٘ٛػاختاسػٙتضی، اص سٚؽ عیف ػٙدی

ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٕٞچٙیٗ تشسػی اٍِٛی ٔشتٛط تٝ  XRDتشسػی عیف 

ٕ٘ٛ٘ٝ لثُ اص وٛسٜ دس دٔای ٔحیظ، تیاٍ٘ش ػاختاس تمشيثاً 

 (.2ؿىُ )آٔٛسف ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ اػت، 
 

 
 1:1ٕ٘ٛ٘ٝ طَ ػاختٝ ؿذٜ اص ٔٛاد اِٚیٝ تا ٘ؼثت  XRD(: عیف 2ؿىُ )

 

ٕ٘ٛ٘ٝ  XRDآيذ، عیف  ( تشٔی2) ؿىُ ٌٛ٘ٝ وٝ اص ٕٞاٖ

ٔٛسد٘ظش تٟٙا داسای يه پیه ؿاخق )آٖ ٞٓ تا ؿذت وٓ 

دسخٝ( اػت وٝ اػتفادٜ اص ايٗ پیه خٟت  4/19ٚ دس صاٚيٝ 

سػذ،  ؿٙاػايی ٔادٜ ػٙتض ؿذٜ تؼیاس ٔـىُ اػت )تٝ ٘ظش ٔی
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0، شوارُ 0011 زهستاىهَاد،  هٌْدسی در ًَیي فرآیٌدّای  

تاؿذ وٝ ٔی Yb(OH)3ايٗ پیه ٔشتٛط تٝ ايتشتیٓ ٞیذسوؼیذ 

-ـىیُ ٔیدس حیٗ ا٘داْ ػُٕ اِىتشِٚیض تش سٚی ػغح واتذ ت

ٚػیّٝ فشايٙذ  تٙاتشايٗ، اص طَ ٔشتٛط تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ تٟیٝ ؿذٜ تٝ؛ ؿٛد(

، ِٚی ايٗ تاس تؼذ اص ا٘داْ XRDعیف   اِىتشٚؿیٕیايی، دٚتاسٜ

 (.3ػّٕیات حشاستی، ٌشفتٝ ؿذ، ؿىُ )

( YbMnO3ؿأُ ) ٘ـاٖ داد وٝ فاص اكّی XRDتفؼیش ٘تايح 

دسكذاػت. ٕٞچٙیٗ، ايٗ ٘تايح ٘ـاٖ  1/91تا ٔمذاس تمشيثی 

داد وٝ ػلاٜٚ تش ايٗ فاص اكّی، دٚ فاص/تشویة اضافی ديٍش 

دٚ فاص/تشویة  ايٗ ؿٛد.ٕ٘ٛ٘ٝ ٔـاٞذٜ ٔی XRD٘یض دس عیف 

دسكذ( ٚ  3/6ا٘ذ اص ايتشتیٓ اوؼیذ )حذٚد  اضافی ػثاست

اخٛاػتٝ دسكذ(. تـىیُ فاصٞای ٘ 6/3حذٚد ٍٔٙٙض اوؼیذ )

ٞای  دٞٙذٜ ا٘داْ ٚاوٙؾ دس وٙاس فاص ٕ٘ٛ٘ٝ اكّی ٔذ٘ظش، ٘ـاٖ

خا٘ثی ٘اخٛاػتٝ اػت وٝ ٔؼٕٛلاً تا تغییش )اكلاح( ٘ؼثت 

تٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ تا دسكذ خّٛف  اػتٛویٛٔتشی ٔٛاد اِٚیٝ، ٔی

 تالاتشی سا تٟیٝ ٕ٘ٛد.
 

 
 YbMnO3ٞای ٔیّش ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞشاٜ تا ؿاخق XRD(: عیف 3ؿىُ )

 اص وٛسٜ.( پغ 1:1)

 

ٕ٘ٛ٘ٝ تا پیه XRD  تٝ ػلاٜٚ، پغ اص ا٘غثاق پیه اكّی

ا ديذٜ ـٞ ٞايی دس ٔحُ تغثیك ايٗ پیهخايیـٝشخغ، خاتـٔ

ٞا تٝ دِیُ تٙؾ، وش٘ؾ سػذ ايٗ خاتدايی ؿٛد. تٝ ٘ظش ٔیٔی

اػت وٝ دس ؿثىٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ايداد ؿذٜ اػت  8ٞايی خايی ٚ ٘اخاتٝ

تٛاٖ تا اػتفادٜ اص ايداد ؿذٜ سا ٔی )ٔماديش تٙؾ ٚ وش٘ؾ

ٞاَ ٔحاػثٝ ٕ٘ٛد(. پیه اكّی عیف  -سٚاتظ ٚيّیأؼٖٛ

XRD ( ُٔشتٛط تٝ تشویة 3دس ؿى )YbMnO3  ٝدس صاٚي

ؿٙاػايی، ٔا٘ٙذ  ٞای لاتُ ػايش پیه دسخٝ اػت. 61/33

ٞای  دسخٝ، ٔغاتك تا پیه 76/43ٚ  52/29، 72/15صٚايای 

ٞای تؼیاس وٛچه  ٙذ )تشٚص پیهتاؿ اػتا٘ذاسد ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی

 YbOٞٓ ٘ـاٖ اص ٚخٛد تشویة  38/26ٚ  67/32دس صٚايای 

ٞای اكّی  داسد(. اعلاػات ٔشتٛط تٝ صٚايا، ٔمذاس ػشم پیه

 1خذَٚ ( دس FWHM) 9ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٘یٕٝ استفاع ٔاوضيٕٓ

ٌضاسؽ ؿذٜ اػت. تٝ ػلاٜٚ، تش اػاع اعلاػات تٝ دػت 

ی ٍٞضاٌٛ٘اَ  ، ايٗ تشویة دس ػأاXRDٝ٘آٔذٜ اص عیف 

 ٌیشد.لشاس ٔی P63cmؿىُ ٚ تا ٌشٜٚ فضايی 
 

 ٞای اكّی. (: ٔـخلات پیه1خذَٚ )

FWHM 

[2θ] 

Rel. Int. 

[%] 

d-spacing 

[Å] 

Height 

[cts] 

Pos. 

[2θ] 

111/0  33/54  634/5  6619 72/15  

152/0  00/100  665/2  12183 6025/33  

150/0  18/40  067/2  4895 76/43  

22/0  55/1  376/3  189 38/26  

26/0  05/2  739/2  249 67/32  

 

ٞای ؿثىٝ وشيؼتاِی ٕ٘ٛ٘ٝ ػٙتضی تا اػتفادٜ اص اعلاػات  ثاتت

 ( ٔحاػثٝ ؿذ.8عیفی ٚ ساتغٝ )
 

(8)  

  
 
 

 
(
        

  
)  

  

  
 

 

تشای ػاختاس ٍٞضاٌٛ٘اَ  a  ٚcٞای ؿثىٝ  ٔماديش ثاتت

YbMnO3  002ٚ تشای كفحات (ͦA 302/11c= ،)110(   

0483/6a= ،)004 (ͦA 337/11c= ،)300 (ͦ 
A0611/6a= ،)

220 (ͦA 058/6a= ٚ )008 (ͦ 
A350/11c=.تٝ دػت آٔذ ) 

ٞای ؿثىٝ، اػتفادٜ اص تاتغ  تش ديٍش ٔحاػثٝ ثاتت سٚؽ دلیك

تاتغ  اػت. XRDٞای تٝ دػت آٔذٜ اص عیف خغا ٚ دادٜ

 ؿٛد: تٝ كٛست صيش تؼشيف ٔی f(θ) 9خغا
 

(9)  ( )     ,
     

    
 
     

 
- 

 

صاٚيٝ تشاي اػت ٚ ٔحُ تلالی تا ٔحٛس  θدس ايٗ ساتغٝ 

اتت ؿثىٝ سا تٝ دػت ـٚ ٔمذاس دلیك ث= f(θ) 0ػٕٛدی دس 

ٞای ٍٞضاٌٛ٘اَ اص دٚ ثاتت دٞذ. اص آ٘دايی وٝ ػیؼتٓٔی

تشای  9ساتغٝ ؿثىٝ ٔتفاٚت تشخٛسداس٘ذ تٙاتشايٗ تا تٛخٝ تٝ 

 hklتٛاٖ اص تؼذادی اص كفحات ٞا تٟٙا ٔی ٔحاػثٝ ٔمذاس آٖ

 a  ٚcاػتفادٜ وشد. ٔماديش تٝ دػت آٔذٜ تشای دٚ ثاتت ؿثىٝ 

A)ايٗ سٚؽ  اص
◦0695/6  ٚA

يؼٝ ( اػت وٝ دس ٔما362/11 ◦
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0، شوارُ 0011 زهستاىهَاد،  هٌْدسی در ًَیي فرآیٌدّای  

ص دلت تالايی [ ا21ٚ  20غ ]تا ٔماديش ٌضاسؽ ؿذٜ دس ٔشاخ

 (.4ٚ  5ٞای ) تشخٛسداس اػت، ؿىُ
 

 
تش ػّیٝ ٔماديش تٝ دػت آٔذٜ اص تاتغ  a(: ٕ٘ٛداس پاسأتشٞای ؿثىٝ 4ؿىُ )

 .YbMnO3٘ا٘ٛ رسات  (hikjlk)سيّی كفحات  -ّ٘ؼٖٛ
 

 
تش ػّیٝ ٔماديش تٝ دػت آٔذٜ اص تاتغ  c(: ٕ٘ٛداس پاسأتشٞای ؿثىٝ 5ؿىُ )

 .YbMnO3٘ا٘ٛ رسات  (hikjlk)سيّی كفحات  -ّ٘ؼٖٛ
 

ؿٙاػی( ٕ٘ٛ٘ٝ  ٕٞچٙیٗ، دس ايٗ پظٚٞؾ، ٔٛسفِٛٛطی )سيخت

( تا اػتفادٜ اص سٚؽ YbMnO3) یػٙتضٍٔٙٙیتی 

تشسػی ؿذ. دس ؿىُ  SEMتلٛيشتشداسی اِىتشٚ٘ی سٚتـی 

 YbMnO3ٕ٘ٛ٘ٝ ايتشتیٓ ٍٔٙٙیت تا فشَٔٛ  SEM(، تلاٚيش 6)

٘ا٘ٛٔتش تا  100ايٗ تلاٚيش دس ٔمیاع  ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت.

 ا٘ذ.ؿذٜ ٔـخق kx 350-100 تش ٚ تا تضسٌٕٙايی٘ا٘ٛٔ 500

تش اػاع ايٗ تلاٚيش، ٔٛسفِٛٛطی ٚ ٔیضاٖ ٚضٛح اخضاء 

 تـخیق اػت. ػاختاس ٕ٘ٛ٘ٝ لاتُ
 

 
 YbMnO3٘ا٘ٛ رسات  SEM تلاٚيش (:6ؿىُ )

ای تٛاٖ ػاختاس وّٛخٝٚضٛح ٔی تٝ تا تٛخٝ تٝ ايٗ تلاٚيش،

 20-35ٞايی تا ا٘ذاصٜ تمشيثی ٕ٘ٛ٘ٝ )ٔتـىُ اص تّٛسن

٘ا٘ٛٔتش( سا ٔـاٞذٜ وشد. ٕٞچٙیٗ، تشای ؿٙاػايی ویفی ٚ ٘یٕٝ 

ػٙدی پشاؽ ا٘شطی  عیفوٕی ٘ا٘ٛ ٔادٜ ػٙتض ؿذٜ اص 

، 7ؿىُ (. تش اػاع 7( اػتفادٜ ؿذ، ؿىُ )EDSپشتٛايىغ )

  ٔـخلٝ ياتی ٚ ؿٙاػايی Yb، Mn ٚ O ػٙلش، ػٝ فمظ

رسات  ٘ا٘ٛ فاص یتالا خّٛف اص ٘ـاٖتٛا٘ذ  ايٗ ٔی وٝا٘ذ  ؿذٜ

ٚ ػذْ ٚخٛد ػٙاكش ٔضاحٓ دس  ػٙتضی YbMnO3پشٚػىیتی 

 ٕ٘ٛ٘ٝ ػٙتض ؿذٜ تاؿذ.
 

 
 .EDX  ٕٝ٘ٛ٘YbMnO3عیف  (:7ؿىُ )

 

 XRDٞای تٝ دػت آٔذٜ اص عیف تا اػتفادٜ اص اعلاػات/دادٜ

ٕٞچٙیٗ تا اػتفادٜ اص  ٚ YbMnO3تشای ٘ا٘ٛ تشویة ػٙتضی 

 ا٘ذاصٜ وشيؼتاِی رسات ػٙتضی ٔحاػثٝ وشد.[ 12ساتغٝ ؿشس ]

تٙا تش ٘تايح ايٗ ٔحاػثات، ٔمذاس ٔیاٍ٘یٗ ا٘ذاصٜ رسات ػٙتضی 

تأُٔ دس خلٛف  ٘ىتٝ لاتُ .تٝ دػت آٔذ nm66/39 تشاتش

ايٗ اػت وٝ  YbMnO3ٔحاػثٝ ا٘ذاصٜ رسات ٘ا٘ٛ تشویة 

تٝ يىذيٍش  10غّیاٖ ٞیذسٚطٖرسات ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ دِیُ 

سٚ  ا٘ذ. اصايٗای دادٜا٘ذ ٚ تـىیُ يه ػاختاس وّٛخٝچؼثیذٜ

ٞای ٔحاػثاتی تا ٔماديش  ا٘ذاصٜ رسات تٝ دػت آٔذٜ اص سٚؽ

ٞشحاَ،  ا٘ذوی ٔتفاٚت اػت. تٝ SEMتٝ دػت آٔذٜ اص عیف 

اٌشچٝ سٚؽ ؿشس يه سٚؽ ٘یٕٝ وٕی ٚ تش اػاع اعلاػات 

اػت، أا ٔمذاس تٝ  XRDذٜ اص عیف ٞای تٝ دػت آٔٚ دادٜ

ٕٞخٛا٘ی  SEMدػت آٔذٜ اص ايٗ سٚؽ دس ٔمايؼٝ تا سٚؽ 

 وٙٙذ.ايٗ ٘تايح يىذيٍش سا تلذيك ٔی ٘ؼثتاً خٛتی داؿتٝ ٚ
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 -ٚيّیأؼٖٛتا اػتفادٜ اص سٚؽ اسائٝ ؿذٜ تٛػظ  تٝ ػلاٜٚ، 

تٛاٖ ا٘ذاصٜ رسات، تٙؾ ٚ وش٘ؾ دسٖٚ (، ٔیW-H) ٞاَ

تش اػاع سٚؽ  [.26-23] ٔحاػثٝ وشد تشویة ػٙتض ؿذٜ سا

ؿذٌی خظ پشاؽ دس استثاط  ٞاَ، ػاصٚواس پٟٗ -ٚيّیأؼٖٛ

تا ا٘ذاصٜ وشيؼتاِیت ٚ ٕٞچٙیٗ ػاصٚواس وش٘ؾ وشيؼتاِی دس 

ٔؼادِٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛسد٘ظش اػت. دس ايٗ پظٚٞؾ، تا اػتفادٜ اص 

ٔذَ تغییش ؿىُ  ( ٚ تش اػاع10ٞاَ )ٔؼادِٝ  -ٚيّیأؼٖٛ

 تٛاٖ ٔمذاسٔی، XRD اعلاػات عیفیٚ  (UDM) 11يىٙٛاخت

 ٔحاػثٝ ٕ٘ٛد: YbMnO3وش٘ؾ ٚ ا٘ذاصٜ رسات سا تشای 
 

(10)             
  

 
            

  

 nmٞای  ٚ تا تٛخٝ تٝ ثاتت 10تش اػاع ؿیة ٔؼادِٝ 

154/0λ=  ٚ89/0k=( ٔمذاس ا٘ذاصٜ رسات ،D تشحؼة )

ٔحاػثٝ ؿذ. تا تٛخٝ تٝ ٔمذاس ػشم  85/47   تشاتش ٘ا٘ٛٔتش

 00079/0( تشاتش تا ε(، ٔمذاس وش٘ؾ )8اص ٔثذأ ٕ٘ٛداس ؿىُ )

تٝ دػت آٔذ. ا٘ذاصٜ رسات تٝ دػت آٔذٜ اص ايٗ سٚؽ ٘یض 

 -ٕٞخٛا٘ی تمشيثاً ٔٙاػثی تا ٔمذاس تٝ دػت آٔذٜ اص ساتغٝ دتای

ؿشس داسد. دس ايٗ سٚؽ فشم تش ايٗ اػت وٝ وش٘ؾ ٔٛخٛد 

 ؿىُ تاؿذ. دس تٕأی خٟات وشيؼتاٌِٛشافی ٞٓ دس ٕ٘ٛ٘ٝ
 

 
ٞاَ( تشای تشویة  -)ٚيّیأؼٖٛ UDMٔٙحٙی  (:8ؿىُ )

YbMnO3. 
  

ٞای ٔحاػثٝ ا٘ذاصٜ رسات ٚ وش٘ؾ  ٍش اص سٚؽـيىی دي

ٞای ٔٛسد ٘ظش، اػتفادٜ اص اعلاػات تٝ دػت آٔذٜ اص ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٕ٘ٛ٘ٝ تاؿىُ  شییتغ ٔذَٝ ٕٞشاٜ اػتفادٜ اص ـت XRDعیف 

 فشم، USDM دس[. 26] ( اػتUSDM) 12ىٙٛاختي تٙؾ

 یٞادس ٕٞٝ خٟتؿثىٝ ؿىُ  شییاػتشع تغ وٝ ؿٛدیٔ

وٛچه دس ٔیىشٚوش٘ؾ تاؿذ ٚ  ىٙٛاختي یؼتاٌِٛشافيوش

ٔحاػثٝ ا٘ذاصٜ رسات ٚ ٔمذاس تٙؾ ٚ  ٚخٛد داسد. خٟت رسات

اػتفادٜ  11وش٘ؾ ٔٛخٛد دس يه ػیؼتٓ وشيؼتاِی اص ساتغٝ 

 ؿذ:
 

(11) β         
  

 
 
         

 
 

 

ٞای ٔذَٚ ياً٘ اػت وٝ تشای ػیؼتٓ Yدس ايٗ ساتغٝ، 

 آيذ:ٍٞضاٌٛ٘اَ اص ساتغٝ صيش تٝ دػت ٔی
 

(12) 
,   

(    ) 

 
 .
  
 
/
 

- 

   ( 
  

(    ) 

 
)     (

  
 
)  (        )( 

  
(    ) 

 
)(
  
 
) 

 

 

( h ،k ،l)ٞای ؿثىٝ ٚ  ثاتت a ،b  ٚcٗ ساتغٝ ـوٝ دس اي

تا اػتفادٜ  ؿثىٝ اػت. ضشاية الاػتیىی sٞای ٔیّش ٚ ا٘ذيغ

ٚػیّٝ وش٘ؾ  ٞاَ تلحیح ؿذٜ تٝ-اص ساتغٝ ٚيّیأؼٖٛ

ا٘ذاصٜ رسات، تٙؾ ٚ  آٔذٜ ٘ـاٖ داد وٝ ، ا٘ذاصٜ٘إٞؼاٍ٘شد

 nm 82/54، GPaوش٘ؾ ٔحاػثٝ ؿذٜ تٝ تشتیة تشاتش تا 

 (.9اػت، ؿىُ ) 00077/0ٚ  1232/0

 

 
 .YbMnO3تشای تشویة  USDMٔٙحٙی  (:9ؿىُ )
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، ٞاا٘ذاصٜ تّٛسن تٛاٖٕٞچٙیٗ، تا اػتفادٜ اص ساتغٝ صيش ٔی

 [:26تٙؾ ٚ وش٘ؾ ؿثىٝ سا ٔحاػثٝ ٕ٘ٛد ]
 

(13) 
β         

  

 
 *        (

    
    

)

 
 
+ 

 

تا اػتفادٜ اص ساتغٝ تالا، ا٘ذاصٜ رسات، تٙؾ ٚ وش٘ؾ يه 

 nm 71/52، GPa 1264/0  ٚ00079/0وشيؼتاَ تٝ تشتیة 

 (.10ٔحاػثٝ ؿذ ؿىُ ) YbMnO3تشای تشویة 
 

 
 .YbMnO3تشای تشویة  UDEDMٔٙحٙی (: 10ؿىُ )

 

( ٘ـاٖ 11)ؿىُ  YbMnO3٘ا٘ٛرسات  TEMتٝ ػلاٜٚ، تلٛيش 

تیاٍ٘ش  SEM  ٚTEM دٞذ تحّیُ ٘تايح تٝ دػت آٔذ اصٔی

ی ىئٛسفِٛٛط یٞایظٌيٚ ايٗ ٔٛضٛع اػت وٝ

ٔـاتٝ  ثاًيتٛاٖ تمشیٔ سا YbMnO3٘ا٘ٛرسات  ؿٙاػی( )سيخت

 ٌضاسؽ ؿذٜ دس ٘ظش ٌشفت. SEM شيآ٘چٝ دس تلٛ
 

 
 .YbMnO3 تشای ٘ا٘ٛرسات TEM يشتلاٚ(: 11ؿىُ )

 

 گیرینتیجه -4
دس ايٗ پظٚٞؾ تا اػتفادٜ اص سٚؽ ػٙتض اِىتشٚؿیٕیايی ٚ تٟیٙٝ 

وشدٖ پاسأتشٞای ػُ، ٘ا٘ٛرسات پشٚػىیتی تا دسخٝ خّٛف 

تا  YbMnO3٘ؼثتاً تالا ػٙتض ؿذ. ػٙتض تشویة پشٚػىیتی 

اػتفادٜ اص سٚؽ اِىتشٚا٘ثاؿت، يه سٚؽ وٓ ٞضيٙٝ، آػاٖ، 

ػثض ٚ دس ػیٗ حاَ تؼیاس واسا ٚ ٔؤثش اػت. تٟیٝ تشویة 

YbMnO3  ٗتا اػتفادٜ اص ايٗ سٚؽ، تشای اِٚیٗ تاس دس اي

پظٚٞؾ ٔغشح ؿذٜ اػت. تا تٛخٝ تٝ ٘تايح تٝ دػت آٔذٜ اص 

آٔذٜ اص ايٗ ٚ ٔمايؼٝ ا٘ذاصٜ رسات تٝ دػت  SEMتلاٚيش 

ٞای ؿشس ٚ  تٝ سٚؽ سٚؽ تا ا٘ذاصٜ رسات ٔحاػثٝ ؿذٜ

( ٔـخق ؿذ UDM ،USDM ،UDEDMٞاَ ) -ٚيّیأؼٖٛ

اص  UDMؿشس ٚ  ٞای وٝ ٘تايح تٝ دػت آٔذٜ اص سٚؽ

٘ضديىی تیـتشی تٝ ٔمذاس ٚالؼی رسات تشخٛسداس٘ذ. تٝ ػلاٜٚ، 

دٞذ ؿاٖ ٔی ػٙتضی YbMnO3٘ا٘ٛتشویة  XRDتشسػی عیف 

ٞای اكّی ايٗ ٘ا٘ٛ تشویة دس  وی خاتدايی دس پیهوٝ ا٘ذ

تٛا٘ذ ٘اؿی اص ايٗ ٔی ٔمايؼٝ تا پیه ٔشخغ ٚخٛد داسد وٝ

 ٔمذاس تٙؾ ٚ وش٘ؾ ٔٛخٛد دس ٕ٘ٛ٘ٝ تاؿذ.

ؾ ٚ وش٘ؾ ايٗ ٘ا٘ٛتشویة، تش اػاع ـٔمذاس تٕٙٞچٙیٗ، 

ٚ تا اػتفادٜ اص سٚؽ  XRDٞای تٝ دػت آٔذٜ اص عیف دادٜ

ٔحاػثٝ ؿذ. ػلاٜٚ تش ٘تايح ویفی تٝ دػت ٞاَ،  -ٚيّیأؼٖٛ

وٝ ػٙتض ايٗ ٘ا٘ٛتشویة سا  XRD  ٚEDSٞای آٔذٜ اص عیف

دٞٙذ، اص اعلاػات تٝ دػت آٔذٜ اص عیف خٛتی ٘ـاٖ ٔی تٝ

XRD، ٞای ؿثىٝ ايٗ ٘ا٘ٛتشویة ػٙتضی ٔحاػثٝ ؿذ. دس  ثاتت

ٌیشی اص سيّی ٚ تا تٟشٜ -تا اػتفادٜ اص ٔؼادِٝ ّ٘ؼٖٛ ايٗ ساػتا،

تشيٗ( ٔمذاس ٕٔىٗ تشای تشيٗ )تٟیٙٝ سٚؽ تاتغ خغا، دلیك

 ٞای ؿثىٝ ٔحاػثٝ ؿذ. ثاتت

دس آخش، تا تٛخٝ تٝ ايٙىٝ سٚؽ تىاس ٌشفتٝ ؿذٜ دس ايٗ 

خغش، ٔمشٖٚ تٝ كشفٝ ٚ ػاصٌاس پظٚٞؾ، سٚؿی تی

سٚد ٘تايح ايٗ پظٚٞؾ تتٛا٘ذ  أیذ ٔی تاؿذ،صيؼت ٔی ٔحیظ

 تٍـايذ. ٘ا٘ٛرسات پشٚػىیتیٞای خذيذی سا دس ػٙتض ػثض  افك
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 نوشتپی -6
[1] Rare Earth Perovskite 

[2] Nanowire 

[3] Nanotubes 

[4] Nanorods 

[5] Doping 

[6] Chemical Vapor Deposition 

[7] Heat Treatment 

[8] Dislocation 

[9] Full Wide At Half Maximum 

[10] Eerror Function (NRF) 

[11] Hydrogen Bubbling 

[12] Uuniform Deformation Model 

[13] Uniform Stress Deformation Model 

 

 
 

 
 

 


