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 (30/07/1398، زاضید خصیطـ: 25/02/1398)زاضید زضیافر: 
 

زض ایي خػٍّف زأثیط افعٍزى وازیَى ضٍی تِ جای وازیَى ًیىل تط ذَال ؾاذساضی ٍ هغٌاعیؿی فطیر ًیىل زْیِ قسُ  چکیدُ:

الىسطًٍی ضٍتكی گؿیل هیساى،  هیىطٍؾىح ظ آظهَى خطاـ خطزَایىؽ،غل، هَضز تطضؾی لطاض گطفر. ا -تِ ضٍـ ؾل

لطهع، زؾسگاُ هغٌاعَهسط ًوًَِ اضزؼاقی ٍ آًالیع وٌٌسُ قثىِ تطزاضی  ؾٌجی زثسیل فَضیِ هازٍى ؾٌجی زفىیه اًطغی، عیف عیف

ظ ّای ؾاذساضی، هغٌاعیؿی ٍ جصب اهَاج هایىطٍٍیَ شضاذ فطیر زْیِ قسُ اؾسفازُ قس. زهای زه فاتِ هٌظَض تطضؾی ٍیػگی

o، تطای فطیر ًیىل آلاییسُ قسُ تا وازیَى ضٍی
C 1200 ًَِّای آلاییسُ قسُ ًیع زه فاظ فطیر تسٍى  زكریم زازُ قس. تطای ًو

گًَِ ًاذالهی ٍ فاظ ثاًَیِ حانل قس. زهاٍیط حانل اظ هیىطٍؾىح الىسطًٍی ضٍتكی، افعایف اًساظُ شضاذ تا افعایف  ّیچ

وازیَى ضٍی ٍ واّف اًساظُ خیه ؾٌجی زفىیه اًطغی افعایف خیه  هیعاى جاًكاًی وازیَى ضٍی ضا ًكاى زاز. ًوَزاضّای عیف

لطهع زض زأییس ًسایج الگَّای خطاـ خطزَایىؽ  وازیَى ًیىل ضا تا افعایف هیعاى جاًكاًی ًكاى زاز. ًوَزاضّای زثسیل فَضیِ هازٍى

ٌاعیؿی، ّای خؿواًس هغ تاقس. هٌحٌی ّای فلعی زض ؾاذساض اؾدیٌلی زطویة هی زٌّسُ زكىیل فاظ اؾدیٌلی ٍ لطاضگیطی وازیَى ًكاى

ًیطٍی ًكاى زاز.  x; 1ّا ضا زا زطویة  ٍ ؾدؽ واّف آى x; 6/0افعایف هغٌاعف اقثاع ٍ هغٌاعف تالیواًسُ زا زطویة 

ضا زاقسِ اؾر. ًوَزاضّای  x; 1ٍ ؾدؽ افعایف زض زطویة  x; 8/0خؿواًسظای هغٌاعیؿی ّوَاضُ ضًٍس واّكی ضا زا زطویة 

 تاقس. زٌّسُ افعایف هیعاى جصب اهَاج هایىطٍٍیَ هی ّای آلائیسُ قسُ ًكاىِ زلفاذ اًؼىاؾی تطحؿة فطواًؽ تطای ًوًَ
 

 .هغٌاعف خؿواًسظا، ًیطٍی ضٍی، فطیر ًیىل، فطیر :ّای کلیدی ٍاصُ

 

 هقدهِ -1
وِ  عَضی تاقس. تِ هؼىَؼ هی ٌلیؾاذساض اؾد یزاضا ىلیً ریفط

اًس.  ( لطاض گطفسBِاوساّسضال ) یّا زض هىاى ىلیً یّا َىی

+آّي ) یّا َىیوِ  زضحالی
Fe

( B(، زض ّط زٍ هىاى اوساّسضال )3

تِ  ىلیً ریگیطًس. فط لطاض هی ىؿاىینَضذ  ( تAٍِ زسطاّسضال )

هغٌاعف اقثاع تالا،  از،یظ یؿیهغٌاع یطیزاضا تَزى ًفَشخص لیزل

تالمَُ  یٍ واضتطزّا يییخا یگطزات اىیجط از،یظ ػُیهماٍهر ٍ

ی ازیظ اضیتؿ ریاّو یهرسلف زاضا یػلو یّا زض قاذِ گطیز

ای زض  قثىِ يیت یّا ّا زض هىاى وازیَى غیزَظ .>1= تاقس هی

ّا  زَاًس تِ ضٍـ ؾاذر ًوًَِ هی یٌلیاؾد یّا ریؾاذساض فط

 ییگطٍُ فضا یزاضا یٌلیاؾد یّا ریفط تلَضّای. تاقس ٍاتؿسِ

Fd3m ٌتاقٌس. هی ػىیازن اوؿ 32 یزاضا يیتَزُ ٍ ّوچ 
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 اىهى 64ٍ  (c16  ٍd16)هىاى اوساّسضال  32 یؾلَل ٍاحس زاضا

زٌْا  یٌلیاؾر. زض ؾاذساض اؾد (f48  ٍb8  ٍa8)زسطاّسضال 

 یّا زسطاّسضال زض زؾسطؼ ٍ ًهف هىاى یّا اظ هىاى ّكسن یه

 ىل،یً ریفط یٌلیقًَس. زض ؾاذساض اؾد اوساّسضال اقغال هی

 یّا هىاى یتطا یلَ یحیزطج یّا هىاى یزاضا ىلیً یّا َىی

ّؿسٌس.  یٌلیهؼىَؼ اؾد فیآضا لی( زض زكىBاوساّسضال )

 یجعئ یٌلیتط ٍجَز ؾاذساض اؾد یّایی هثٌ وِ گعاضـ زضحالی

 >.3 - 2اضائِ قسُ اؾر = عیهؼىَؼ ً

زض هثاحث  یازیظ اضیتؿ ریاّو یزاضا یضٍ -ىلیً یّا ریفط

ػٌَاى  هَاز تِ يیا >.4تاقٌس = هی ینٌؼس یٍ واضتطزّا یػلو

زطاًؿفَضهازَضّا،  یّا ّؿسِ یفطواًؽ تالا تطا یّا ریفط

ػٌَاى  تِ طاًیٍ اذ ییَیفطواًؽ ضاز یّا ّؿسِ ،ای هیلِ یّا آًسي

گیطًس.  لطاض هی ازُ( هَضز اؾسف1RAM) یهَاز جاشب اهَاج ضازاض

 یؿیالىسطٍهغٌاع یزاتك یاًطغ طییزغ ریذان یهَاز زاضا يیا

اضزثاعاذ زض  طیًظ ییتَزُ ٍ زض واضتطزّا ییگطها یزَؾظ اًطغ

قًَس  اؾسفازُ هی عیفطؾسٌسُ ً -طًسُیگ یّا ّوطاُ ٍ آًسي یّا زلفي

=5.< 

 

 هَاد ٍ رٍش اًجام کار -2
 یضٍ َىیقسُ تا واز سُییآلا ىلیً فطیرتِ هٌظَض ؾاذر شضاذ 

، 4/0، 6/0، 8/0 ٍ 1 ٍ تِ اظای Ni1-xZnxFe2O4 یتا فطهَل هلىَل

2/0 ،0x = ِتا  ِیقسًس، اظ هَاز اٍل ِیغل زْ -ضٍـ ؾل وِ ت

ًیىل  ولطیساتسسا ًیسطاذ آّي،  اؾسفازُ قسُ اؾر. 9/99ذلَل %

ٍ ًیسطاذ ضٍی )زض هَاضزی وِ آلایف لاظم تَز(، زض همساض 

نَضذ واهل حل قس ٍ  هكرهی اظ آب زٍ تاض زمغیط قسُ تِ

ّای فلعاذ هعتَض زْیِ قس. تِ  یه هحلَل واهلاً ّوگي اظ ًوه

ّا زض آب ٍ ایجاز یه ؾل واهلاً  هٌظَض حل قسى واهل ًوه

 ى، اظ حطاضذّن ظ حیي ّن ذَضزى هحلَل تط ضٍی ّوگي، زض
o
C 40 زلیمِ اًجام قس.  30سذ ًیع اؾسفازُ قس. ایي هطحلِ تِ ه

س. یذٌه قسُ ٍ تِ زهای هحیظ ضؾ ؾل حانل ؾدؽ هحلَل

زا ػولیاذ خیطؾاظی اًجام قَز. ضا گطم ًوَزُ ؾل حانل  ؾدؽ

ِ هحلَل تالا ضفسِ ٍ هحلَل ستا تالا ضفسي زهای ؾل، ٍیؿىَظی

o حطاضزی زض حسٍز قطٍع تِ غلیظ قسى وطز. تا زازى
C 120  ِت

ؾل زْیِ قسُ ٍ ظهاى وافی، ػولیاذ خیطؾاظی اًجام قس ٍ زض 

نَضذ واهل  قسُ ایجاز قس. غل تِ ًْایر یه غل ذكه

نَضذ هلاین ًطم قس. خؽ اظ ًطم  قس ٍ ؾدؽ زض ّاٍى تِ  ذكه

زحر ػولیاذ حطاضزی  C1200° وطزى خَزض حانل زض زهای

ْیِ قسُ زض وَضُ زحر ػولیاذ ّای ز . زواهی ًوًَِگطفرلطاض 

حطاضزی لطاض گطفسِ ٍ خؽ اظ ذٌه قسى وَضُ تِ هٌظَض اًجام 

 آًالیعّای هرسلف جوغ آٍضی قسُ ٍ هَضز تطضؾی لطاض گطفسٌس.

شضاذ فطیر ًیىل آلاییسُ قسُ تا وازیَى ضٍی زض همازیط هرسلفی 

 1 ٍ 8/0 ،6/0 ،4/0 ،2/0 ،0x( Ni1-xZnxFe2O4) یاظ وازیَى ضٍ

شضاذ تا اؾسفازُ اظ زؾسگاُ زیفطوسَهسط اقؼِ  زْیِ قسًس.(  =

( mA 30 ،kv 50ٍ هكرهاذ ) CuKایىؽ فیلیدؽ تا زاتف 

زهاٍیط زحر آظهَى خطاـ اقؼِ ایىؽ لطاض گطفسٌس. 

تِ ووه زؾسگاُ هیىطٍؾىَج  الىسطًٍی ضٍتكی هیىطٍؾىَج

زْیِ  2، ؾاذر قطور ّیسا یS -4160هسل  الىسطًٍی ضٍتكی

لطهع قطور جؿىَ  ؾٌج زثسیل فَضیِ هازٍى اظ زؾسگاُ عیف قس.

cm( زض هحسٍزُ ػسز هَجی Plus 680)هسل 
-1 40000-400 

 (VSM) 3تا ووه زؾسگاُ هغٌاعَهسط ًوًَِ اضزؼاقی اؾسفازُ قس.

ؾاذر ایطاى ٍ قطور وَیطوَقاى،  Kavir magnetهسل 

ذَال هغٌاعیؿی شضاذ فطیر ًیىل آلایٌسُ قسُ تا ضٍی تا 

تطضؾی  گیطی قس. اًساظُ kOe 15وال هیساى هغٌاعیؿی زا اػ

زَؾظ زؾسگاُ زحلیلگط قثىِ  ّا ذَال زلفاذ اًؼىاؼ ًوًَِ

 اًجام قس. HP 8722 ETتطزاضی هسل 
 

 ًتایج ٍ بحث -3
ّای جاًكاًی قلسُ   الگَّای خطاـ خطزَایىؽ تطای زواهی ًوًَِ 

ًكاى زازُ قسُ  1ٍ تِ اظای همازیط هرسلف اؾسَویَهسطی زض قىل

گًَلِ اثلطی اظ    اؾر. زه فلاظ ذلالم فطیلر ًیىلل تلسٍى ّلیچ      

ّلا تلِ    قسُ ٍ نفحاذ هطتَط تِ ایي خیله  فاظّای اضافی زكىیل

  زفىیه هكرم قسُ اؾر. 

 زقسُ زض ایي الگَّا تِ زطزیة زض ظٍایای حسٍ ای ظاّطلّ خیه
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2/57 ،3/54 ،4/43 ،8/36 ،7/35 ،5/30 ;2   ِ  ظاّطقللسُ وللِ تللل

 (،311) (،222) (،400) (،422) (،511هطتَط تِ نفحاذ )زطزیة 

 تاقس.  ( هی220)

ّلای ظاّطقلسُ تلا الگلَی هطجلغ اظ اًجولي هلَاز ٍ         زواهی خیه

 ُ  Card no 00-010-03225JCPDS آظهللَى آهطیىللا تللا قللواض

یلسُ قلسُ تلا    یّلای فطیلر ًیىلل آلا    ًوًَِ هغاتمر زاقر. زواهی

oوللازیَى ضٍی زض زهللای 
C 1200 2ؾللاػر ظیٌسللط تللِ هللسذ یلله 

 .قسًس

 
ٍ تِ اظای همازیط  ّای هرسلف : الگَّای خطاـ خطزَایىؽ تطای ًوًَِ(1)قىل

 هرسلف جاًكاًی

ّای فطیر ًیىل آلائیسُ قسُ تط عثك  ًوًَِ 4اًساظُ وطیؿسالیر

 >.6= وِ زض ظیط هكرم قسُ اؾر، هحاؾثِ قس فطهَل قطض

(1) 0.9
D

Cos



 
  

، خٌْای خیه زض ًهف βهَج خطاـ خطزَایىؽ؛  ، عَلλوِ 

ظاٍیِ  θ، ثاتر قطض ٍ 9/0(؛311قسذ هاوعیون تطای نفحِ )

ٍ خاضاهسطّای قثىِ  ّاالیرساًساظُ وطیؿ خطاـ خطزَایىؽ اؾر.

ًكاى زازُ قسُ اؾر. اًساظُ  1زض جسٍل( 3 1 1تط هثٌای خیه )

تِ  nm35وطیؿسالیر تطای فطیر ذالم ًیىل زمطیثاً تطاتط تا 

زؾر آهس ٍ تا افعایف جاًكاًی وازیَى ضٍی زض ؾاذساض زطویة، 

وِ تطای  عَضی اًس تِ ّا ضًٍس افعایكی زاقسِاًساظُ وطیؿسالیر

تِ همساض زمطیثاً   1x طیلَهسلَویلا ًؿثر اؾسلِ زْیِ قسُ تلًوًَ

nm 43 .ضؾیسُ اؾر 

یسُ قسُ تا وازیَى ضٍی یّای ًیىل آلاطیرفخاضاهسط قثىِ تطای 

غل تِ اظای همازیط هرسلف جاًكاًی زض  -ؾل ضٍـزْیِ قسُ تِ 

تِ  2هىؼثی اظ ضاتغِ یّا آٍضزُ قسُ اؾر. خاضاهسط قثىِ 1جسٍل

 >.7= آیس زؾر هی

(2) 
2 2 2

a
d

h k l


 
 

 h ،k  ٍl، خاضاهسط قثىِ؛ a، فانلِ تیي نفحاذ وطیؿسالی؛ dوِ 

 .تاقٌس یه ّای خطاـ خطزَایىؽ هیلط تطای خیه ّای یؽاًس

 
همازیط اًساظُ وطیؿسالیر ٍ خاضاهسطّای قثىِ تِ اظای همازیط  (:1) جسٍل

 هرسلف جاًكاًی

x 1=  x 8/0=  x 6/0=  x 4/0=  x 2/0=  x 0=  Ni1-xZnxFe2O4 

 (aخاضاهسط قثىِ ) 33/8 35/8 37/8 40/8 41/8 43/8

 (Dاًساظُ وطیؿسالیر ) 35 36 38 39 41 43
 

تا فطهَل  الىسطًٍی ضٍتكی شضاذ فطیر زهاٍیط هیىطٍؾىَج

، 2/0، 4/0، 6/0، 8/0ٍ  1 ِ اظایلٍ ت Ni1-xZnxFe2O4 ىَلیلهل

0x  ًكاى زازُ قسُ اؾر.  2زض قىل 

ٍ زیغِ  یا گًَاگَى اظ جولِ گَقِ ّای یهَضفَلَغ ،زض زهاٍیط

قَز ٍ اًساظُ شضاذ تا قیة تؿیاض هلایوی افعایف  زاض هكاّسُ هی

افعٍزى وازیَى ضٍی زٌْا تط  وِ یعَض تِ ،ًا یعی زاقسِ اؾر

تَزُ اؾر ٍ  یطگصاضضٍی اًساظُ شضاذ فطیر ًیىل زا حسٍزی زأث

ساظُ هَضفَلَغی شضاذ ضا زحر زأثیط لطاض ًسازُ اؾر. زغییطاذ اً

شضاذ تا جاًكاًی وازیَى ضٍی زض زطویة هَضز تطضؾی لطاض 

ًیىل، اًساظُ شضاذ  5وِ تطای شضاذ فطیر ذالم عَضی گطفر تِ

لطاض گطفسٌس. تا جاًكاًی وازیَى ضٍی  nm420 – 360زض هحسٍزُ 

تِ زطزیة   0x، 2/0، 4/0، 6/0، 8/0ٍ  1زض ؾاذساض، تطای 

 – nm430- 380 ،nm435 یّا زض تاظُ 5هحسٍزُ اًساظُ شضاذ

375، nm440-370 ،nm450 –385 ٍnm460-390 .لطاض گطفسٌس 

oزض زهای  زْیِ قسُ ّای ًوًَِ اظآًجاوِ
C1200  زحر ػولیاذ

ایي زها فطنر ٍ قطایظ هؿاػسی ضا تطای ، حطاضزی لطاض گطفسٌس

هؿسؼس وطیؿسالَگطافی فطاّن  یّا ضقس شضاذ فطیسی زض جْر

ّا حطور وطزُ ٍ وطزُ اؾر. تا افعایف زهای ظیٌسط، هطظزاًِ

وٌٌس. ّوچٌیي اظ  اظ تیي ضفسِ ٍ شضاذ ضقس هی یا ػیَب قثىِ
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قسُ اؾر. اًجام  ، هیعاى تالایی اظ آگلَهطاؾیَى هكاّسُطزهاٍی

oػولیاذ ظیٌسط زض زهای تالای 
C1200  ِهٌجط تِ  ؿثیسى شضاذ ت

وِ تا افعایف  گطززهی یىسیگط قسُ اؾر. ّوچٌیي هكاّسُ

هیعاى جاًكاًی وازیَى ضٍی زا حسٍزی آلگَهطاؾیَى شضاذ ًیع 

زَاًس تِ زلیل  اؾر. ایي هَضَع هی یساوطزُافعایف خ

قسُ تاقس  زْیِماتل هیاى شضاذ فطیر سهغٌاعیؿی ه یّا وٌف تطّن

=8 - 9<. 

 

 
 ب

 
 الف

 
 ز

 
 ج

 
ُ 

 
 ی

ّای زْیِ  زهاٍیط هیىطٍؾىدی الىسطًٍی ضٍتكی اظ زواهی ًوًَِ (:2)لقى

  x; 6/0)ز(  x; 4/0)ج(  x; 2/0)ب(  x; 0. )الف( قسُ

 )ُ(8/0 ;x  )1)ی ;x 

زْیِ تطای شضاذ  ُزفىیه اًطغی خاقٌس ؾٌجی یفًوَزاضّای ع

ًكاى زازُ  ّای یفًكاى زازُ قسُ اؾر. زض ع 3قسُ زض قىل

تِ ػٌانط هَجَز زض ّط زطویة ّای هطتَط  قسُ، خیه

ّا هكاّسُ  عَض وِ اظ ًوًَِ ّواى>. 10= اؾر یمزكر لاتل

قَز، خیه ػٌانط ًیىل، آّي ٍ اوؿیػى تطای فطیر ذالم  هی

اؾر ٍ ّیچ اثطی اظ خیه ؾایط ػٌانط وِ هثٌی  یجازقسًُیىل ا

تط ًاذالم تَزى زطویة تاقس، ٍجَز ًساضز. تا جاًكاًی وازیَى 

هطازة قسذ خیه هطتَط تِ ػٌهط  فطیر، تِضٍی زض زطویة 

ًیىل ون قسُ ٍ خیه هطتَط تِ ػٌهط ضٍی ظاّطقسُ ٍ تا تالا 

جاًكاًی تطقسذ خیه هطتَط تِ ػٌهط ضٍی افعٍزُ هیعاى ضفسي 

هَجَز زض  جع ػٌانط ّای آلائیسُ قسُ ًیع تِ قَز. زض ًوًَِ هی

طی اًس اظ آّي، ًیىل، ضٍی ٍ اوؿیػى؛ ّیچ اث زطویة وِ ػثاضذ

زٌّسُ ذلَل  اظ ؾایط ػٌانط ٍجَز ًساضز ٍ ایي هَضَع ًكاى

 تاقس. زْیِ قسُ هی ّای یةتالای زطو

 
 الف

 
 ب

 
 ج
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 ز

 
ُ 

 
 ی

ّای  اظ زواهی ًوًَِ زفىیه اًطغی خاقٌسُ یؾٌج فیًوَزاضّای ع (:3)لقى

 8/0 ;xُ(  x; 6/0)ز(  x; 4/0)ج(  x; 2/0)ب(  x; 0. )الف( زْیِ قسُ

 x; 1)ی(

 

لطهع اظ  زثسیل فَضیِ هازٍى ؾٌجی یفًوَزاضّای ع 4 زض قىل

 یّا ّای فطیر ًیىل آلائیسُ قسُ تا وازیَى ضٍی زض ًؿثر ًوًَِ

غل ًكاى زازُ  -هرسلف اؾسَویَهسطی ٍ زْیِ قسُ تِ ضٍـ ؾل

هكاتِ  ّا ّای جصتی ظاّطقسُ زض ًوًَِ قسُ اؾر. زواهی خیه

ػثَضی ٍ زغییط  ّا، قسذ ًَض زض خیه زتَزُ ٍ زٌْا زفاٍذ هَجَ

تاقس. زض هَاز فطیسی  ّا هی تؿیاض ًا یع زض هَلؼیر فطواًؿی خیه

لطهع تِ هٌظَض هكرم  زثسیل فَضیِ هازٍى ؾٌجی یفاظ آًالیع ع

ًاقی اظ جاًكیي وطزى وازیَى تا زغییط  ّای یوطزى هحل اضزؼاق

آًالیع  اوؿیػًی اؾسفازُ قسُ ٍ ّوچٌیي ایي ّای یِهىاى زض لا

زٍ  تاقس. آًالیع فاظی زَؾظ خطاـ خطزَایىؽ هی وٌٌسُ یلزىو

قَز. ایي زٍ خیه  خیه هكرهِ ٍیػُ قٌاؾایی ٍ زؼطیف هی

فلعی  ّای یَىهكرهِ هطتَط تِ خیًَسّای یًَی اوؿیػى تا 

هَجی ػسز وِ زض ( ν1) یا وِ خیه هكرهِ عَضی تاقس. تِ هی

cmتالازط )
هطتَط تِ اضزؼاقاذ وككی  ،زّس ( ضخ هی650-500 1-

 یا زسطاّسضال تَزُ ٍ خیه هكرهِ یّا زض هىاى ّا یَىشازی واز

(ν2 )زط ییيوِ زض هحسٍزُ ػسز هَجی خا  (cm
( ضخ 450-300 1-

اوساّسضال  یّا زّس هطتَط تِ اضزؼاقاذ وككی هىاى هی

 . >11تاقس = هی

cmخیه ضؼیف ظاّطقسُ زض اعطاف ػسز هَج 
هطتَط  1083 1-

تاقس. خیه ظاّطقسُ زض  هی C-Oتِ اضزؼاقاذ وككی تاًس 

cmَجیلاعطاف ػسز ه
 طٍُلاقاذ وككی گلِ اضزؼلت 1346 1-

(   
ه لَزُ ٍ خیلِ تلَاز اٍلیلا زض هلّ اقی اظ ٍجَز آىلً(   

cm
ًاقی اظ ( C=0هطتَط تِ خیًَس گطٍُ ّیسضٍوؿیل ) 1385 1-

cm. خیه زض اعطاف ػسز هَج تاقس یه ؾیسطاذ
هطتَط  1644 1-

. تاقس ی( هC=0وطتًَیل ) یّا تِ اضزؼاقاذ وككی هسماضى گطٍُ

cmخیه ظاّطقسُ زض ػسز هَجی 
تِ اضزؼاقاذ وككی  2874 1-

قَز. ًْایساً  ، هطتَط هیCH3ػاهلی  یّا ٍ گطٍُ C=0تاًسّای 

cmخیه ظاّطقسُ زض اعطاف ػسز هَجی 
 یّا تِ گطٍُ 13342-

O –H ٍ قَز خیًَسّای آب هَجَز زض ؾاذساض ًؿثر زازُ هی 

=12<. 

 
ّای فطیر  لطهع اظ ًوًَِ زثسیل فَضیِ هازٍى یؾٌج فیًوَزاضّای ع (:4)لقى

 اؾسَویَهسطی هرسلف یّا ًیىل آلائیسُ قسُ تا وازیَى ضٍی زض ًؿثر
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ّای زْیِ قسُ  ّای خؿواًس هغٌاعیؿی ًوًَِ هٌحٌی 5 زض قىل

ّا  یهٌحًٌكاى زازُ قسُ اؾر. ؾِ خاضاهسط هْن اظ ایي 

، هغٌاعف 6اؾر وِ تِ زطزیة؛ هغٌاعف اقثاع قسُ اؾسرطاج

تاقس. همساض  هغٌاعیؿی هی 8ٍ ًیطٍی خؿواًس ظای 7تالیواًسُ

تَزُ  emu/g 4/53هغٌاعف اقثاع تطای ًوًَِ فطیر ًیىل تطاتط تا 

ٍ تا افعایف همساض جاًكاًی وازیَى ضٍی زض ؾاذساض زطویة 

یافسِ ٍ تِ  یفافعایج زسض تِ x;6/0فطیر ایي همساض زا زطویة 

ضؾیسُ اؾر. ؾدؽ تا جاًكاًی همازیط تالازط  emu/g 4/85همساض 

واّكی ضا  قسذ تِوازیَى ضٍی همساض هغٌاعف اقثاع ضًٍس 

، همساض هغٌاعف اقثاع x; 1 زطویةوِ تطای  عَضی زاقسِ اؾر. تِ

 ضؾیسُ اؾر. emu/g 4/2تِ 

ًیطٍی خؿواًسظای هغٌاعیؿی تطای ًوًَِ فطیر ذالم زاضای 

تَزُ ٍ تا افعایف جاًكاًی وازیَى ضٍی ضًٍس  Oe 6/14همساض 

وِ ایي ضًٍس واّكی زا همساض  عَضی واّكی زاقسِ اؾر. تِ

ضؾیس ٍ تا افعایف تیكسط همساض  Oe 44/0تِ همساض  x; 8/0زطویة 

یافسِ ٍ تِ همساض  یفافعاجاًكاًی، ًیطٍی خؿواًسظای هغٌاعیؿی 

Oe 7/28  .ی تا جاًكاًی وازیَى ضٍی زض عَضول تِضؾیسُ اؾر

ؾاذساض زطویة فطیر، ذَال هغٌاعیؿی اظ جولِ هغٌاعف 

اقثاع، هغٌاعف تالیواًسُ ٍ ًیطٍی خؿواًسظا زؾسرَـ زغییط 

زَاًس تِ زلیل آلایف ٍ زغییطاذ هغٌاعف اقثاع هی. اًسِ لطاضگطفس

 ٍ اوساّسضال (A) ّای زسطاّسضالّا زض هىاىلطاضگیطی وازیَى

(B) اظ           گكساٍض هغٌاعیؿی ول قثىِ. تاقس

تِ زؾر  B  ٍ A ّای اذسلاف گكساٍضّای هغٌاعیؿی زض هىاى

ًیىل زض قثىِ اؾدیٌلی فطیر  ضٍیآیس. تا جاًكاًی وازیَى هی

ّای اوساّسضال زض هىاى x;6/0زا زطویة هغٌاعف  افعایف

هغٌاعف قثىِ قسُ اؾر. تا افعایف  افعایفٍ هٌجط تِ  یجازقسُا

اتط زثازلی ٍ ّوچٌیي زماضى وطیؿسالی  یّا وٌف تطّن ضٍیهمساض 

قسُ هغٌاعف قثىِ افعایف هٌجط تِ افعایف ٍ ایي  یافسِ یفافعا

 اؾر.

ای زسطاّسضال ٍ اوساّسضال  ّای اؾدیٌلی زٍ هىاى قثىِ زض فطیر

ّای  ٍجَز زاضز. جْر گكساٍضّای هغٌاعیؿی زض هىاى

ٍ جْر لطاضگیطی گكساٍضّای هغٌاعیؿی زض  تالاؾَاوساّسضال 

ّای ًیىل زوایل  تاقس. وازیَى ؾَ هی ییيخاّای زسطاّسضال  هىاى

وِ  زاقسِ زضحالیّای اوساّسضال ضا  گطفسي زض هىاى لطاض تِ

ّای اوساّسضال ٍ زسطاّسضال  ّای آّي زض ّط زٍ هىاى وازیَى

گیطًس. تا جاًكاًی وازیَى ضٍی زض زطویة ٍ تا زَجِ تِ  لطاض هی

 آهسُ زؾر تِهمازیط ٍ ضًٍس زغییطاذ خاضاهسطّای هغٌاعیؿی 

ّای ضٍی زض زطویة، ایي  تا جاًكاًی وازیَى وِزَاى گفر  یه

ّای زسطاّسضال لطاض گطفسِ ٍ لطاضگیطی  ّا زض هىاى وازیَى

ّای زسطاّسضال تا جْر گكساٍضّای  ّای ضٍی زض هىاى وازیَى

ؾَ، هٌجط تِ واّف زؼساز گكساٍضّای هغٌاعیؿی  ییيخاهغٌاعیؿی 

زَاًس هٌجط تِ افعایف  زض جْر خاییي قسُ ٍ ایي هَضَع هی

یٌس گكساٍضّای هغٌاعیؿی زض جْر تالا قسُ ٍ زض ًسیجِ تطآ

یافسِ ٍ  یفافعاساز هگٌسَى تَّط زض ؾاذساض زطویة فطیر ًْایی زؼ

یافسِ اؾر. هغٌاعف اقثاع زا همساض  یفافعاًْایساً هغٌاعف اقثاع 

ضؾیسُ  emu/g 4/85یافسِ اؾر ٍ تِ همساض  یفافعا x;6/0زطویة 

اؾر. لاظم تِ شوط اؾر وِ تا جاًكاًی وازیَى ضٍی زض زطویة، 

ّای آّي اظ  ّسضال، زؼسازی اظ وازیَىای زسطا ّای قثىِ زض هىاى

هگٌسَى تَّط  زؼسازّای زسطاّسضال وَچ وطزُ ٍ تا زَجِ تِ  هىاى

ّای  (، زؼساز هگٌسَى تَّط زض هىاىB5تطای یَى آّي )

یافسِ اؾر ٍ افعایف هغٌاعف اقثاع  یفافعا هطازة تِاوساّسضال 

 ضا تِ ّوطاُ زاقسِ اؾر.

 x;8/0هغٌاعیؿی زا زطویة زض ایي خػٍّف ًیطٍی خؿواًسظای 

یافسِ  یفافعاتاضُ  یه تِ x;1ضًٍس واّكی زاقسِ ٍ زض زطویة 

اؾر. تا جاًكاًی وازیَى ضٍی زض ؾاذساض زطویة، قثىِ فطیر 

زَاًس تط ضٍی  اؾدیٌلی ًیىل ز اض اػَجاج قسُ ٍ ایي هَضَع هی

ای زسطاّسضال ٍ  ّای قثىِ ّای وازیًَی زض هىاى زَظیغ

یجازقسُ اّای  ٌیي هیعاى ًاّوؿاًگطزیاوساّسضال ٍ ّوچ

زَاًس زحر  زأثیطگصاض تاقس. ًیطٍی خؿواًسظای هغٌاعیؿی هی

ػَاهلی اظ جولِ هیعاى وطیؿسالیسِ قسى، هَضفَلَغی شضاذ، 

ّای هَجَز زض شضاذ  زَظیغ شضاذ، اًساظُ شضاذ ٍ ًاّوؿاًگطزی

وِ اظ زهاٍیط هیىطٍؾىدی الىسطًٍی  عَض ّواىزغییط وٌس. 

هلاحظِ قس، هحسٍزُ اًساظُ شضاذ زض ًاحیِ شضاذ  ٌس ضٍتكی 

ی لطاض گطفسِ اؾر ٍ تا جاًكاًی وازیَى ضٍی زض ؾاذساض ا حَظُ



 47                                         غل -ؾل ضٍـ تِ قسُ ؾٌسع ًیىل فطیر هغٌاعیؿی ٍ ؾاذساضی ذَال هایىطٍٍیَ، جصب تط ضٍی وازیَى جاًكاًی اثط اضظیاتی 

 

 

زض  یافسِ اؾر. یفافعایج زسض تِزطویة، هحسٍزُ اًساظُ شضاذ 

ای ًیطٍی خؿواًسظا تا اًساظُ شضُ عثك فطهَل ًَاحی  ٌس حَظُ

 >.13ظیط ضاتغِ ػىؽ زاضز =

(3) 
c

b
H a

d
   

 لغط شضُ اؾر. dخاضاهسطّای ثاتسی تَزُ ٍ  a  ٍbِ و

نَضذ  تا افعایف اًساظُ شضاذ، ًیطٍی خؿواًسظای هغٌاعیؿی تِ

 تا واّف ثاتر ًاّوؿاًگطزی اؾر. یافسِ هساٍم واّف

ط نَضذ لزاىلای حَظُ آؾلَّاضُلحطور زی  اعَتلَضی،لهغٌ

 واّف ًیطٍی خؿواًسظا قسُ اؾر. گیطز ٍ ؾطاًجام هٌجط تِهی

ٍاتؿسِ  وازیَى ضٍیوِ تِ هیعاى افعٍزى  Kثاتر ًاّوؿاًگطزی 

گصاضز. ایي هَضَع زض ضاتغِ ظیط اثط هی خؿواًسظااؾر تط ًیطٍی 

 >.14اؾر = قسُ یاىت

(4) 
0.96

c

s

K
H

M
  

 
 هرسلف جاًكاًیّا تِ اظای همازیط  ی خؿواًس هغٌاعیؿی ًوًَِّا : حلمِ(5)لقى

زض هحسٍزُ ًوَزاضّای زلفاذ اًؼىاؾی تطحؿة فطواًؽ 

 6زض قىل  mm8/1 ٍ تاضراهر ًوًَِ GHz 4-8/2فطواًؿی 

تا افعایف جاًكاًی وازیَى ضٍی زض ؾاذساض ر. ًكاى زازُ قسُ اؾ

زطویة، هیعاى زلفاذ اًؼىاؾی تطحؿة فطواًؽ ٍ خٌْای تاًس 

اؾر. الثسِ ایي ضًٍس افعایكی زا همساض  افسِی فیافعاجصب شضاذ 

ازاهِ زاقسِ ٍ خؽ اظ آى ضًٍس واّكی تَزُ اؾر.  x;6/0زطویة 

زٌّسُ هیعاى حس آلائیسى وازیَى ضٍی زض  ایي هَضَع ًكاى

تیكسطیي هیعاى جصب زض حالسی تاقس.  ؾاذساض زطویة فطیر هی

زّس وِ فطواًؽ هَج فطٍزی تا فطواًؽ زكسیس هازُ هی ضخ

ًوَزاضّای زلفاذ اًؼىاؼ زواهی جاشب تطاتط تاقس. تطای 

. خیه اؾر قسُ تطحؿة فطواًؽ، زٍ خیه زلفاذ هكاّسُ

حَظُ تَزُ ٍ ظهاًی ازفاق  ّای یَاضُزكسیس اٍل، تِ زلیل حطور ز

وِ فطواًؽ هَج الىسطٍهغٌاعیؿی فطٍزی تا فطواًؽ  افسس یه

ض حطور زیَاضُ حَظُ تطاتط قَز. خیه زكسیس زٍم وِ ز

 زازُ اؾر، تِ زلیل  طذف غیط ّن تالازط ضخ یّا فطواًؽ

وِ  افسس یؾیوای تطزاض هغٌاعف تَزُ اؾر ٍ ظهاًی ازفاق ه

فطواًؽ هَج الىسطٍهغٌاعیؽ فطٍزی تا فطواًؽ  طذف تطزاض 

هغٌاعف تطاتط قَز. تا اػوال هَج الىسطٍهغٌاعیؿی تط هازُ جاشب 

ّای حَظُ  اضٍُ ضخ زازى خسیسُ زكسیس زض هازُ جاشب، زیَ

 طذس ٍ  حطور وطزُ ٍ تطزاض هغٌاعف حَل یه هؿیط هی

. فطواًؿی وِ زض آى تیكسطیي وٌٌس یزلفاذ هغٌاعیؿی ضا ایجاز ه

هیعاى  قَز.هی فطواًؽ زغثیك ًاهیسُ زّس یزلفاذ ضخ ه

ًفَشخصیطی هَج الىسطٍهغٌاعیؿی تِ زضٍى هازُ جاشب، تِ ًَع 

ُ هیعاى زلفاذ اًؼىاؾی زٌّس هازُ جاشب تؿسگی زاقسِ ٍ ًكاى

 تطحؿة فطواًؽ هَج الىسطٍهغٌاعیؿی فطٍزی اؾر.

ازفاق افساز ٍ  GHz 48/9فطواًؽ اٍلیِ زض  x;0تطای ًوًَِ 

قَز، زض  یهوِ فطواًؽ زٍم وِ فطواًؽ عثیؼی ًاهیسُ  زضحالی

ازفاق افساز. خٌْای تاًس جصب تطای ایي ًوًَِ  GHz 4/11فطواًؽ 

یعاى جصب زضنس ه 9/99وِ تطاتط % -dB 20تا اًسراب هؼیاض 

تاقس، تطاتط تا نفط تَزُ ٍ جصتی تا اًسراب ایي هؼیاض نَضذ  هی

وِ تطاتط تا  -dB 10وِ تا اًسراب هؼیاض  ًگطفسِ اؾر. زضحالی

تِ  GHz 6/0تاقس، خٌْای فطواًؽ جصب  جصب هی 99هیعاى %

زؾر آهس. تا افعایف هیعاى جاًكاًی وازیَى ضٍی زض ؾاذساض 

وِ  عَضی فطیر، هیعاى زلفاذ ٍ خٌْای جصب افعایف یافر تِ

ٍ فطواًؽ  GHz 44/9، فطواًؽ زكسیس اٍلیِ زض x;1تطای ًوًَِ 

یجازقسُ اؾر. ا GHz 28/11زكسیس زٍم یا فطواًؽ عثیؼی زض 

 GHz 4تطاتط تا  -dB 20خٌْای فطواًؽ جصب تا اًسراب هؼیاض 

 تَزُ اؾر.
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: ًوَزاضّای زلفاذ اًؼىاؾی تط حؿة فطواًؽ اظ زواهی ًوًَِ ّای (6)قىل

  x; 6/0)ز(  x; 4/0)ج(  x; 2/0)ب(  x; 0. )الف( زْیِ قسُ

 )ُ(8/0 ;x  )1)ی ;x 

 

 یزیگ جِیًت -4
oشضاذ فطیر ًیىل آلاییسُ قسُ تا وازیَى ضٍی، زه فاظ زهای

C 

زها ّیچ  زكریم زازُ قس ٍ زض ایيتِ هسذ یه ؾاػر  1200

اثطی اظ فاظّای ًاذالهی هكاّسُ ًكس. تا افعایف همساض جاًكاًی 

وازیَى ضٍی زض ؾاذساض زطویة، هَضفَلَغی شضاذ زغییط 

اًساظُ شضاذ فطیر تا جاًكاًی  هحؿَؾی ًىطز ٍلی هحسٍزُ

ؾٌجی  عیف. آظهَى زض زطویة افعایف یافر ضٍیوازیَى 

ز ػٌهط ، ذالم تَزى زطویثاذ ٍ ػسم ٍجَزفىیه اًطغی

ّای زثسیل فَضیِ  عیفًاذالهی ضا زأییس ًوَز. تطضؾی 

زأییسی تط زكىیل فاظ فطیر ًیىل آلاییسُ قسُ تا لطهع،  هازٍى

ػاهلی هَجَز زض زطویة  یّا گطٍُوازیَى ضٍی تَزُ ٍ ّوچٌیي 

تِ ووه زؾسگاُ هغٌاعَهسط ًوًَِ اضزؼاقی،  .ًسقسقٌاؾایی ًیع 

 ٍ هكرم قس وِ هیعاى ّا تطضؾی قس ذَال هغٌاعیؿی ًوًَِ

تاقس. تا  هی x;6/0 تا همساضحس آلاییسى وازیَى ضٍی تطاتط 



 49                                         غل -ؾل ضٍـ تِ قسُ ؾٌسع ًیىل فطیر هغٌاعیؿی ٍ ؾاذساضی ذَال هایىطٍٍیَ، جصب تط ضٍی وازیَى جاًكاًی اثط اضظیاتی 

 

 

افعایف هیعاى جاًكاًی وازیَى ضٍی زض ؾاذساض فطیر، هیعاى 

، x;1وِ تطای ًوًَِ  عَضی زلفاذ ٍ خٌْای جصب افعایف یافر تِ

ٍ فطواًؽ زكسیس زٍم یا  GHz 44/9فطواًؽ زكسیس اٍلیِ زض 

 یجازقسُ اؾر.ا GHz 28/11فطواًؽ عثیؼی زض 
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Abstract 
In this study, the effect of substitution of Ni with Zn cation on the structural and magnetic 

characteristics of nickel ferrite prepared by sol-gel method was investigated.  X-ray diffraction 

analysis (XRD), field emission scanning electron microscopy (FESEM), energy dispersive 

spectroscopy (EDS), Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR), vibrating sample magnetometer 

(VSM) and vector network analyzer were used to investigate the structural, magnetic and microwave 

properties of ferrite particles. For nickel ferrite doped with zinc cation, Single-phase temperature was 

detected 1200 oC. Single-phase doped ferrite was obtained without any impurities and secondary 

phase. FESEM images showed an increase in particle size with increasing Zn cation substitution. 

EDS Results showed an increase in the Zn peak and a decrease in the Ni peak intensity with 

increasing in Zn substitution. FTIR peaks in confirmation with XRD results showed the formation of 

the spinel phase and the replacement of metal cations in the spinel structure. Magnetic hysteresis 

curves showed an increase in saturation of magnetization and remanent magnetization up to x = 0.6 

and then a decrease to x = 1. The magnetic coercive force has always a decreasing trend up to x = 0.8 

and then an increase in x = 1. Reflection loss versus frequency diagrams for doped samples showed 

an increase in microwave absorption. 
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