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آلاییده  فریت بیسموتختاری و مغناطیسی نانو ذرات بررسی ساختاری، میکروسا

 شده با لانتانیوم و ایتریم

 2ثانوی خشنود و راضیه ، 1، داود ثانوی خشنود1مرضیه ناظمیان

دانشگاه آزاد اسلامی، واحد مشهد، دانشکده علوم، گروه شیمی، مشهد، ايران   

    28/02/93تاریخ پذیرش:                  17/01/93تاریخ تصحیح:               08/11/93تاریخ دریافت: 

  چکیده:

به جای  لانتانیوم مول میلی 15ايتريم و  از مول میلی 15و  10، 3، 0ی میزان ها هب شده  آلايیده فريت بیسموت نانوذرات پژوهشدر اين 

مواد  مورد استفاده قرار گرفت. سازژل امل وبه عنوان ع گلیکول و اسید تارتاريکاتیلن تهیه شدند. در اين فرآيند،  ژل-یله روش سلبه وسبیسموت 

فروالکتريسیته، )پاد( فرومغناطیس و فروالاستیسیته می  از نظم های نظم فروئیکی که به طور همزمان دارای حداقل دو مولتی فروئیک، موادی هستند

پژوهش . به علت دارا بودن خاصیت مولتی فروئیکی در دمای اتاق بسیار مورد توجه قرار گرفته است فريت د. در بین مواد مولتی فروئیک، بیسموتباشن

، ساختاری به بررسی ن کرده اند، بنابراين در اين مقالهدر جايگاه بیسموت بیا   3La+کاتیون  مول میلی 15يش مغناطش را با جانشانی بسیاری افزا های

 یکروساختارنانوذرات، ساختار و م پس از تهیه می پردازيم.3FeOxY0.15Lax-0.85Bi (15/0 ،1/0 ،03/0 ،0  =x  ) میکروساختاری و مغناطیسی نانو ذرات

قرار  مطالعهمورد  VSMآزمون با به کار گیری  نیز ها نمونه مغناطیسی. خواص شد بررسی  FE-SEMو  Xپراش پرتو  هایها با استفاده از آنالیزآن

 با آلايیدگی، نشان دادند که VSMدهد. همچنین، نتايج را نشان میو کاهش اندازه ذرات ساختار تغییر  به ترتیب FE-SEMو  XRD. نتايج گرفت

کل فروئی تبديل می خالص به ش فريت بیسموت خطی نمودار آنتی فرومغناطیسمی يابد ولی شکل  کاهشمغناطش پسماند و میدان وادارنده نمونه ها 

  شود.

 ساختار بلوری، مغناطشژل، -، سلفريت بیسموت نانوذرات، واژگان کلیدی :

 با دمای گذار نیل  Gو یک پاد فرومغناطیس نوع  C °830یک فروالکتریک با دمای گذار الکتریکی کوری  فریت بیسموت

C°370 توسط کامپیوتری های داده نوشتن  .وتری کاربرد داشته باشدکه می تواند برای ساخت حافظه های کامپی ] 1[ است

جفت شدن خاصیت قطبیدگی الکتریکی سریع تر  از نوشتن توسط مغناطش است اما خواندن آنها با مغناطش آسان تر است. 

یکی از ، سبب شده تا این ماده به عنوان فریت بیسموتحت عنوان مغناطوالکتریک، در الکتریکی و مغناطیسی در اثری ت

دارای ساختار اعوجاج یافته   BiFeO)3) فریت   بیسموت . ]2[ ، بسیار مورد توجه قرار گیردکاندیداهای حافظه کامپیوتری
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 Rو  R3mکه ترکیبی از دو گروه فضایی .  ]3[است R3c( لوزی رخ )رمبوهدرال( با گروه فضایی 3ABOپروسکایت )

 s 6به علت جفت الکترون های ناپیوندی اربیتال  BFOست که خاصیت فروالکتریکی در می باشد. مطالعات نشان داده ا

. گشتاور   ]4[باشد می  3Fe+کاتیون  dو  خاصیت مغناطیسی در اثر  برهمکنش تبادلی اسپین اربیتال نیمه پر  3Bi+کاتیون 

 ف یافته و سبب ایجاد گشتاور مغناطیسیبر اثر  برهمکنش تبادلی انحرا ، Gدر آرایش نوع  پاد موازی کاتیون های آهن

اما این گشتاور ضعیف در یک ساختار مارپیچی اسپین با طول دوره  ] 5[می شود فریت بیسموتضعیف در ساختار  موضعی

nm 62 6[می گردد خنثی [ مشکل مغناطش، با جانشانی شیمیایی عناصر نادر خاکی در جایگاه .Bi قابل کنترل است]7 [. 

همچنین ظرفیت یکسان آن ها به خوبی اجازه می دهد تا و  Biبه شعاع کاتیونی  Laو  Yبودن شعاع کاتیونی  تقریبا نزدیک

ژل به عنوان روشی ارزان و کارآمد که قادر است آلایش را -در این کار روش سلجانشین شوند.  Biاین کاتیون ها در جایگاه 

 نانو ه قرار گرفته است. در نهایت اثر این آلایش بر خواص مغناطیسیادایجاد کند، مورد استف ارهابا یکنواختی در نانو ساخت

 مورد مطالعه قرار گرفته است.  فریت بیسموت ساختارهای

  :مورد استفاده و وسایل مواد شیمیایی -2-1

دو  آب،  3Fe(NO(3 تنیترا آهن ، NO)3La(3 نیترات لانتانیوم،  NO)3Y(3 نیترات ایتریم ،NO)3Bi(3 نیترات بیسموت

متر به  PHگرمکن و همزن مغناطیسی، کوره و  از جمله مواد شیمیایی مصرفی و %65و آمونیاک  %99، اسیدنیتریک یونیزهبار 

برای تحلیل ساختاری نانو پودرهای تولید شده از دستگاه پراش  سنتز مورد استفاده می باشند.این عنوان ابزار کاربردی در 

نانو ذرات  و مورفولوژی استفاده شد. اندازه Cu-Kα با تابش تک فام  (Bruker D8 Advance)گاه سمنان( دانش) اشعه ایکس

در دانشگاه تهران مورد بررسی  (LEO 912 AB, Carl Zeiss SMT,Germany, 120 kV)به وسیله میکروسکوپ الکترونی 

( با VSMدستگاه مغناطیس سنجی ارتعاشی )ها به وسیله قرار گرفت. در پایان خواص مغناطیسی این نانو پودر

 تمام اندازه گیری ها در دمای اتاق انجام شده است. .در دانشگاه بیرجند انجام پذیرفت (Lakeshore 7400)مشخصات

میزان های مختلفی از لانتانیوم و  میلی مول 15 آلاییده با فریت بیسموت نانوساختارهای تهیهروش  -2-2 

 :ایتریم

 براساس واکنش زیرژل از مقادیر استوکیومتری مواد واکنش دهنده -به روش سل 3FeOxY0.15Lax-0.85Biذرات نانو 

 تهیه گردید.

          → O + …2.9H3)3O + Fe(NO2.5H3)3O + xY(NO2.6H3)315La(NO/0 +O 2.5H 3)3Bi(NOx)-85/(0

                                            O2+ …H 2+ … NO 2+… CO 3FeOxY0/15Lax-0/85Bi                      
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 نیترات بیسموت میلی مول 2به همراه  نیترات لانتانیومو  نیترات ایتریم و نیترات بیسموت منظور محلولی از برای این

اضافه برای جبران بیسموت تبخیر شده در حین واکنش، در آب دو بار یونیزه حل شدند. پس از اینکه محلول با همزن 

به آن  نیترات آهن ف و بدون رسوب به دست آمد،اطیسی برای مدت زمان سه ساعت مخلوط گردید و محلولی کاملا شفامغن

اضافه شد. محلول دیگری با حجمی نصف حجم محلول اولیه از ترکیب اسید تارتاریک و اتیلن گلیکول در آب دو بار یونیزه 

ره ای به آن افزوده شد تا ژل به دست آید. ژل طآمونیاک به صورت قتهیه و به آرامی به محلول اولیه اضافه گردید سپس 

 800روز قرار گرفت. در نهایت تمام نمونه ها در دمای  2درجه سانتی گراد در حمام روغن برای مدت  120حاصل در دمای 

 درجه سانتیگراد کلسینه شد.

 نی روبشی: نتایج تصویر برداری توسط میکروسکوپ الکترو  -3-1

 

        

 ایتریم میلی مول 15(و )د10، )ج(3، )ب(  0لانتانیوم و به ترتیب )الف(   میلی مول  15مربوط به جانشانی  FE-SEMتصاویر  -1شکل 
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 یزان هایبا م تهیه شده ینمونه ها ی( را براFE-SEM)روبشی یکروسکوپ الکترونیز میج حاصل از آنالینتا 1شکل

ن یانگیاندازه م با افزایش ایتریم اندازه ذرات کاهش یافته است.، FE-SEMر یبا توجه به تصاو دهد. ینشان م یمختلف ناخالص

ایتریم سبب ش غلظت یافزا ذرات در نمونه عاری از ایتریم به هم چسبیده اند. ن زده شد.یتخم nm 70 -40ن یذرات در بازه ب

و یکنواختی در اندازه آن ها شده است. به طور کلی افزودن ایتریم باعث ایجاد تخلخل در نمونه ها ذرات تفکیک و جداسازی 

می گردد. وجود این تخلخل در شکل های ب و د محسوس تر است. تغییرات کوچک پارامترهای محیط در حین واکنش وجود 

از نمونه ها خواهیم دید این تغییرات تاًثیری در  گرفته شده XRDداشته که سبب این امر می باشد ولی با توجه به تصاویر 

 تشکیل فاز ساختار مورد نظر نداشته است.

 

 

 15و  10، 3،  0ی ن هازایم لانتانیوم و میلی مول 15ده با ییخالص و آلا فریت بیسموتنانوذرات  یبرا XRDج ینتا سمت چپ -2شکل 

 XRDدرجه  34تا  31بزرگنمایی زوایای سمت راست  ، ایتریماز  میلی مول

 :Xنتایج آنالیز پراش پرتو  -3-2

 )ایتریم میزان های مختلف از  میلی مول لانتانیوم و 15 خالص و آلاییده با بیسموت فریت هایرا برای نمونه Xالگوی پراش پرتو  2شکل

می باشد که با  3O2Biی . همانطور که مشاهده می شود بیسموت فریت خالص دارای ناخالصنشان می دهد( 15/0، 1/0، 03/0، 0

 آلاییدگی توسط لانتانیوم و ایتریم در نمونه ها این ناخالصی از بین رفته و سبب بهبود در ساختار فاز کریستالی می شود. در اثر افزایش

شعاع یونی می شوند این اثر ناشی از کوچک بودن  جاییجابهبه سمت زوایای بزرگتر جانشانی ایتریم به جای بیسموت طیف های پراشی 

همانطور که در شکل بزرگنمایی مشاهده می شود با   .می باشد (nm/0 106)نسبت به شعاع یونی بیسموت  (nm/0 106)ایتریوم 

( از بین رفته است و این دو برای ایجاد یک قله در هم ادغام 110( و )104جانشانی لانتانیوم و ایتریوم به جای بیسموت جدایی قله های )
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بیانگر تغییر  XRD( ظهور پیدا کرده است. این تغییر در روند 311( و )114( و )112( و )111طرفی بتدریج قله های ) ازشده اند. 

 به حد دوپه نرسیده اند. x= 15/0نمونه ها تا  ساختار از لوزی رخ به شبه مکعبی می باشد.

 
 لانتانیوم میلی مول 15با  شده دهییآلا فریت بیسموتنانوذرات  VSM یجهنت -3شکل 

                                    
 ایتریم میلی مول 3لانتانیوم و میلی مول 15با  شده آلاییده فریت بیسموتنانوذرات  VSM یجهنت -4شکل

 بررسی خواص مغناطیسی -3-3

میزان های وم و میلی مول لانتانی 15 با شده آلاییده بیسموت فریت نمونه های  VSMآزمون  نتایج حاصل از 6تا  3شکل

 ] 8[منحنی مغناطش بر حسب میدان الکتریکی برای بیسموت فریت خالص، خطی است. را نشان می دهدایتریم مختلف از 

مانند دارند. همانطور  Sولی همانطور که در شکل ها دیده می شود، تمامی منحنی نمونه های تولید شده در این پژوهش شکل 

بیانگر تغییر ساختار از لوزی رخ به شبه مکعبی است.   XRDی قله ها در نمودارهای که گفته شد روند تشکیل و نابود

ناشی می شود تحت تاًثیر  Rکه از گروه فضایی  ]111[نسبت به هم حول محور  6FeOچرخش معکوس هشت وجهی های 
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زاویه را به همراه دارد.  Fe-O-Feغییر زاویه پیوند این تغییر ساختار ایجادی توسط جانشانی ایتریم و لانتانیوم قرار گرفته و ت

Fe-O-Fe بنابراین مغناطشی در بیسموت به طور مستقیم بر برهمکنش ابر تبادلی و در نتیجه مغناطش ماده اثرگذار است .

 مانند فروئی می برد.  Sمی شود که شکل خطی پادفرومغناطیس بیسموت فریت خالص را به شکل  فریت ایجاد

                                     
 ایتریم میلی مول 10لانتانیوم و میلی مول 15با  شده آلاییده فریت بیسموتنانوذرات  VSM یجهنت -5 شکل

                                          
 ایتریم میلی مول 15لانتانیوم و میلی مول 15با  شده آلاییده فریت بیسموتنانوذرات  VSM یجهنت -6شکل

افزایش ایتریم به عنوان آلاینده دوم باعث کاهش میدان وادارنده و ایجاد خاصیت مغناطیسی نرم در بیسموت فریت شده است. 

علت این امر را می توان چنین بیان کرد که، آلاییدگی توسط ایتریم اندازه ذرات را کاهش داده و سبب شده که تعداد حوزه 

غناطیسی مختلف کاهش یابد و ذراتِ تقریبأ تک حوزه ایی تشکیل شوند. بنابراین یک میدان های مغناطیسی با گشتاورهای م

مغناطیسی ضعیف توانسته گشتاور حوزه ها را با خود همراه و هم جهت کند و ماده را از حالت دارای مغناطش پسماند به 

عات یک مزیت به حساب آید زیرا سبب کاهش زمان می تواند به نوعی در ذخیره سازی اطلا حالت اولیه خود بازگرداند. این امر
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و انرژی مصرفی در پاک کردن و ثبت داده ها می گردد. مغناطش پسماند نمودارها که یکی از خواص مغناطیسی ذرات می 

ی که بیسموت یک عنصر مغناطیسی است ولی عنصر ایتریم غیرمغناطیساز آنجا باشد با افزایش مقدار ایتریم کاهش یافته است.

 می باشد کاهش مغناطش پسماند با جانشانی ایتریم در جایگاه بیسموت دور از انتظار نیست.

نشان داد  FE-SEMج یشدند. مشاهدات نتا ژل تولید-به روش سل آلاییده با لانتانیوم و ایتریم فریت بیسموتنانوذرات 

بیانگر این  XRD پراش یالگوها جینتا .اندازه ذرات کاهش یافته است به عنوان آلایینده دوم با افزایش جانشانی ایتریمکه، 

 آن را تغییر و ساختار جانشانی شود فریت بیسموت ساختارجایگاه بیسموت در  هتوانست های لانتانیوم و ایتریم ونی  که است

پادفرومغناطیس آن را از شکل  ریتف بیسموتشانی لانتانیوم و ایتریم در مطالعات مغناطیسی نانوذرات نشان داد که جان .دهد

  می دهد. به شبه فروئی تغییر
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