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 یؼیٚ ٔغٙاع ی٘ٛس ،یخٛاف ػاختاس یتشسٚ ی٘اخاِل كیتضس شیٔماِٝ تأث ٗیدس ا

 ُیؿذ. جٟت تحّ یطَ تشسػ-سٚؽ ػُ ؿذٜ تٝ ٝیتٟ یسٚ ذیاوؼ ی٘ا٘ٛػاختاسٞا

 یاِىتشٚ٘ ىشٚػىٛجیٔ ىغ،یػٙج پشتٛ ا فشاتٙفؾ، پشاؽ ػٙج فیٞا اص ع ٕ٘ٛ٘ٝ

 دٞذ ی٘ـاٖ ٔ ؾیج آصٔایاػتفادٜ ؿذ. ٘تا یتا ٕ٘ٛ٘ٝ استؼاؿ ػٙج غیٚ ٔغٙاع یسٚتـ

ؿذٜ اػت. اص  یلّٝ جزب ٚ واٞؾ ٌاف ا٘شط ییجا ػثة جاتٝ یوٝ افضٚدٖ ٘اخاِل

 تیٞا دس ػاختاس ٚستؼا ٔـخق ؿذ وٝ ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ىغیػٙج پشتٛ ا پشاؽ یٞا اٍِٛ

وأُ  ُیؿٛد وٝ ٘ـاٍ٘ش تـى یٕ٘ ذٜیدس اٍِٛ د یلّٝ اضاف چیا٘ذ ٚ ٞ ؿىُ ٌشفتٝ

 تیاص حلاِ یحاو یاػت. ػذْ ٔـاٞذٜ لّٝ اضاف ٝیثا٘ٛ فاص ٌٛ٘ٝ چیٞ جادیفاص تذٖٚ ا

ػثة  یدٞذ وٝ افضٚدٖ ٘اخاِل ی٘ـاٖ ٔ جیٚ ٘تا تاؿذ یٔ یسٚ ذیآٞٗ دس اوؼ یتالا

دس ا٘ذاصٜ  یشیتأث یاِلدسكذ ٘اخ ؾیوٝ افضا یا٘ذاصٜ ٘ا٘ٛتّٛسٞا ؿذٜ دسحاِ ؾیافضا

 غیفشٚٔغٙاع تیخاك جادیآٞٗ ػثة ا ی٘اخاِل ٗی٘ا٘ٛتّٛسٞا ٘ذاؿتٝ اػت. ٕٞچٙ

واٞؾ  یٚاداس٘ذٌ ذاٖیٔ ی٘اخاِل ضاٖیٔ ؾیتا افضا وٝ یعٛس ٞا ؿذٜ اػت تٝ دس ٕ٘ٛ٘ٝ
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In this paper, the effect of impurity injection on the structural, 

optical and magnetic properties of ZnO nanostructures prepared by 

sol-gel method was investigated. The Ultraviolet spectroscopy 

(UV-Vis), X-ray diffractometer (XRD), scanning electron 

microscopy (SEM) and vibrometer magnetometer (VSM) were 

used to analyze the samples. The experimental results showed that 

the addition of impurities caused the displacement of the adsorption 

peak and the reduction of the band gap. From the XRD spectrum, it 

appears that all specimens are formed in the Versatite structure. No 

additional peaks are seen in the spectrum, indicating complete 

phase formation without creating any secondary phases. The 

absence of additional peaks indicates the high solubility of iron in 

oxidation, and the results show that the addition of impurities 

increased the size of the nanocrystals, while the increase in the 

percentage of impurities did not affect the size of the nanocrystals. 

Also, iron impurity has caused ferromagnetic properties in the 

samples so that with increasing the amount of impurity, the 

induction field decreases. Ultraviolet spectroscopy (UV-Vis), 

scanning electron microscopy (SEM) and vibrometer 

magnetometer (VSM) were used to analyze the samples. 
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 مقدمٍ. 1

ؿٛد، تؼیاس حائض ای ٔادٜ غاِة ٔیوٝ سفتاس ػغٛح تش سفتاس تٛدٜ ػّت ایٗ ػاخت رسات تا اتؼاد ٘ا٘ٛ تٝ

 eVوٝ ٌاف ٘ٛاسی پٟٗ ) اػت II-VIٞای سػا٘ا ٔشوة اص ٌشٜٚ یه ٔادٜ ٘یٓ ZnO. ]1[إٞیت اػت 

اػت،  nسػا٘ای ٘ٛع اوؼیذ سٚی دس تیـتش ٔٛالغ یه ٘یٓ .]4-2[( ٚ ػاختاس ٍٞضاٌٛ٘اَ اػت 4/3

. اوؼیذ سٚی تمشیثاً ]5[ی ػاخت ٌضاسؽ ؿذٜ اػت٘یض تشای ؿشایظ ٚیظٜ pاِثتٝ سػا٘ٙذٌی ٘ٛع 

ؿٛد وٝ ایٗ ، أا دس تیـتش اػیذٞا ٚ تاصٞا حُ ٔی]6[ؿٛدػختی دس آب حُ ٔی لّیایی اػت ٚ تٝ

 .]7[دٞذوٛچه سا تٝ ٔا ٔیخلٛكیت أىاٖ ػاخت اتضاسی تا ا٘ذاصٜ 

ٞای اوؼیذ سٚی اػت وٝ دٞی پشا٘شطی اص دیٍش ٚیظٌیؿفافیت دس تشاتش ٘ٛس ٚ پایذاسی دس تشاتش تاتؾ

ٞای ٘اصن ؿفاف اوؼیذ سٚی آلاییذٜ . ٌاٞی لایٝ]7[ػاصدآٖ سا ٔٙاػة تشای واستشدٞای فضایی ٔی

ٞای خٛسؿیذی، حؼٍش ٌاصی خت ػَّٛػٙٛاٖ پٛؿؾ ؿفاف ٚ ضذتاصتاب دس ػا یا غیشآلاییذٜ ٘یض تٝ

ػٙٛاٖ دیٛد ٘ٛسٌؼیُ فشاتٙفؾ ٚ دیٛد  چٙیٗ تٝسٚد، اوؼیذ سٚی ٞٓواس ٔی یاس تٝ ػٙٛاٖ وٙؾ ٚ ٘یض تٝ

 . ]12-8[سٚد واس ٔی ِیضسی تٝ

ػاصی خٛاف ٔادٜ ػاختٝ ػٙٛاٖ ٘اخاِلی( تشای تٟیٙٝ سػا٘اٞا تا حضٛس ػٙاكش دیٍش )تٌٝاٞی ایٗ ٘یٓ

ٞا تشسٚی ػاختاس اوؼیذ سٚی، تأثیشٞای ٔتفاٚتی داس٘ذ. ٔا٘ٙذ ػٙتض  ٘اخاِلی ؿٛد وٝ ایٗٔی

وٝ جٟت  Mn ،Fe ،S ،Au ،Ag ،Cu ،Co  ٚNiٞای  ٕٞشاٜ ٘اخاِلی ٘ا٘ٛػاختاسٞای اوؼیذ سٚی تٝ

ٔٛاد ٔختّف  یاسی ٘ٛسی وٙؾٚ ػّٕىشد  یؼیٔغٙاع ،یىیاِىتش ،ی٘ٛس ،یخٛاف ػاختاستٟثٛد 

تٙاتشایٗ دس ایٗ پظٚٞؾ تغییشات خٛاف ػاختاسی ٘ا٘ٛػاختاس اوؼیذ  ].19-13[ اػتفادٜ ؿذٜ اػت

دا٘یٓ تغییشات ایجاد  عٛس وٝ ٔی ٌیشد. صیشا ٕٞاٖسٚی دس حضٛس ٘اخاِلی آٞٗ ٔٛسد تشسػی لشاس ٔی

 ػاصد. ٞا سا تشای واستشدٞای تٟتشی ٔیؼش ٔی ؿذٜ دس خٛاف ٚ ػاختاس رسات آٖ

 زيش آشمبیشگبَی. 2

ا٘ذ. تشای ػاخت ٘ا٘ٛػاختاسٞای اوؼیذ  طَ تٟیٝ ؿذٜ -ای اوؼیذ سٚی تٝ سٚؽ ػُ٘ا٘ٛػاختاسٞ     

، پٛدسی ػفیذسً٘ (Zn(NO3)2*6H2O)سٚی اص ٔٛاد اِٚیٝ صیش اػتفادٜ ؿذ:  ٘یتشات سٚی ؿؾ آتٝ 

، n ( (PVP)1(C6H9OH) (ٚ پایذاسوٙٙذٜ پّی ٚیٙیُ پیشِٚیذٖٚ  gr/mol 49/297تا جشْ ِٔٛی 

ٞای اوؼیذ سٚی، ٘ؼثت . تشای تِٛیذ ٘ا٘ٛػاختاس25000000-2500جشْ ِٔٛی پٛدسی ػفیذسً٘ تا 

٘یتشات سٚی دس اتاَ٘ٛ ٚ  تا ٞٓ ٔخّٛط ؿذ. ٕ٘ه 1تٝ  10ٞای سٚی ٚ پایذاسوٙٙذٜ تا ٘ؼثت ٕ٘ه

ٔٙظٛس  آٚسدٜ ؿذٜ اػت. تٝ 1ٞای ٚص٘ی دس جذَٚ پایذاسوٙٙذٜ ٞٓ دس آب حُ ؿذ٘ذ وٝ ٘ؼثت

طَ تٟیٝ ؿذ. -ختاسٞای اوؼیذ سٚی تا ٘اخاِلی آٞٗ ٘یض تٝ سٚؽ ػُتشسػی اثش ٘اخاِلی ٘ا٘ٛػا

 سٚؽ تٟیٝ آٖ ٕٞا٘ٙذ تٟیٝ ٘ا٘ٛػاختاسٞای اوؼیذ سٚی خاِق ٔی تاؿذ.

                                                           
1 Polyvinylpyrrolidone 
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 جشْ پٛدسٞای اِٚیٝ تشای تٟیٝ ٘ا٘ٛػاختاس اوؼیذ سٚی خاِق -1جذَٚ 

جشْ پٛدس پایذاس 

 PVPوٙٙذٜ 

 جشْ پٛدس

Zn (NO3)2*6H2O 
 ٔٛاد اِٚیٝ

 ٔمذاس ٌشْ 2 ٌشْ 2/0

وٝ  (Fe(NO3)3*9H2O)اص ٕ٘ه ٘یتشات آٞٗ ٘ٝ آتٝ  Zn1-xFexOتشای ػاخت ٘ا٘ٛػاختاسٞای 

 (2اػتفادٜ ؿذ. )جذَٚ  g/mol 99/403پٛدسی صسدسً٘ تا جشْ ِٔٛی 

 Zn1-xFexOجشْ پٛدسٞای اِٚیٝ ٔٛسد٘یاص تشای تٟیٝ  -2جذَٚ 

جشْ پٛدس 

PVP 
 )ٌشْ(

جشْ پٛدس ٕ٘ه 

 سٚی)ٌشْ(

 جشْ پٛدس ٕ٘ه

 آٞٗ)ٌشْ(

ٔیضاٖ 

 (x)آلایؾ 

2/0 2 049/0 03/0 

2/0 2 0834/0 05/0 

2/0 2 128/0 075/0 

2/0 2 2/0 10/0 

وٗ، ٌشْ  سٚی دس ٔتاَ٘ٛ حُ ؿذ ٚ ػپغ ٔحَّٛ تٛػظ ٌشْ پغ اص ٚصٖ وشدٖ ٔٛاد اِٚیٝ، ٕ٘ه

ٌشدد. دٔای ٔحَّٛ  سا دس آب حُ وشدٜ ٚ تٝ آسأی تٝ ٔحَّٛ اِٚیٝ اضافٝ ٔی PVPؿذ. پایذاسوٙٙذٜ 

دسجٝ  100ٌشاد پایذاس ؿذ تا حلاَ تٝ آسأی تثخیش ؿٛد. ػپغ طَ دس دٔای  دسجٝ ػا٘تی 60دس 

ٌشاد دسٖٚ وٛسٜ لشاس دادٜ  دسجٝ ػا٘تی 300ٌشاد خـه ٌشدیذ ٚ طَ خـه ؿذٜ دس دٔای  ػا٘تی

ػاػت لشاس دادٜ ؿذ. ٔادٜ دسٖٚ وٛسٜ ٔا٘ذ تا تٝ آسأی ػشد ؿٛد.  24ٔذت  ؿذ. طَ دسٖٚ وٛسٜ تٝ

، ٕ٘ه آٞٗ تا دسكذٞای ٔختّف  PVP ػاصی ٔحَّٛ تشای تٟیٝ طَ پغ اص اضافٝ وشدٖ ٍٞٙاْ آٔادٜ

دس ایٗ  تٝ ٔحَّٛ اِٚیٝ اضافٝ ؿذ ٚ سٚ٘ذ واس ٔـاتٝ ػاخت ٘ا٘ٛػاختاس اوؼیذ سٚی خاِق تىشاس ؿذ.

ٞای اوؼیذ سٚی ٘اخاِق ٔٛسد تشسػی لشاس ٌشفت. خٛاف  یاتی ٕ٘ٛ٘ٝٚ ٔـخلٝٔماِٝ تٝ تحّیُ 

، ٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ی (XRD)1دػت آٔذٜ تٛػظ اٍِٛی پشاؽ پشتٛ ایىغ  ٞای تٝػاختاسی ٕ٘ٛ٘ٝ

                                                           
1
 X-Ray Diffractometer 
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چٙیٗ خٛاف ٔغٙاعیؼی  تشسػی ؿذٜ اػت. ٞٓ 2(UV-Visible)ٚ اٍِٛی جزتی  1(SEM)سٚتـی 

 تشسػی ؿذٜ اػت. 3(VSM)استؼاؿی  ػٙج تا ٕ٘ٛ٘ٝ تٛػظ ٔغٙاعیغ

 بحث ي وتیجٍ گیسی. 3

ٞای ؿثىٝ اص اٍِٛی پشاؽ پشتٛ ایىغ اػتفادٜ  ٞا ٚ ٔحاػثٝ ثاتت تشای تؼییٗ ػاختاس تّٛسی ٕ٘ٛ٘ٝ

 XRDٕ٘ٛداس  ٘ا٘ٛٔتش تذیٗ ٔٙظٛس اػتفادٜ ؿذ. 4/15تا عَٛ ٔٛج  CuKαوشدیٓ. اص پشاؽ پشتٛٞای 

 ٖ دادٜ ؿذٜ اػت.٘ـا 1ٔشتٛط تٝ اوؼیذ سٚی دس ؿىُ 

 

 ٕ٘ٛداس اٍِٛی پشاؽ پشتٛ ایىغ ٕ٘ٛ٘ٝ اوؼیذ سٚی خاِق -1ؿىُ 

-٘ـاٖ ٔی JCPDS No. 79–0205ٞای اػتا٘ذاسد  تا واسٞای دیٍشاٖ ٚ واست XRDٔمایؼٝ اٍِٛی 

. ػذْ ]20[ا٘ذ  دػت آٔذٜ دس ػاختاس ٚستؼایت ٔتثّٛس ؿذٜ دٞذ وٝ ٘ا٘ٛػاختاسٞای اوؼیذ سٚی تٝ

تاؿذ ٚ تذٖٚ  ٞای اوؼیذ سٚی تّٛسی ٔیاضافی ٕ٘ایاٍ٘ش ایٗ اػت وٝ ٘ا٘ٛػاختاس ٚجٛد ٞشٌٛ٘ٝ لّٝ

ٞا تٝ دِیُ تـىیُ رسات دس ٔمیاع ٘ا٘ٛ  ا٘ذ. ٕٞچٙیٗ پٟٗ تٛدٖ لّٝ ٌٛ٘ٝ ٘اخاِلی ؿىُ ٌشفتٝ ٞیچ

 تٛاٖ تا اػتفادٜ اص ساتغٝ ؿشس ٔحاػثٝ وشد؛ ٞا سا ٔی تاؿذ. ا٘ذاصٜ ٔتٛػظ دا٘ٝٔی

  
    

     
                                                        

تشتیة ا٘ذاصٜ ٔتٛػظ رسات، عَٛ ٔٛج پشتٛ ایىغ اػٕاَ ؿذٜ، پٟٙای  تٝ D ،β ،λ  ٚθوٝ دس آٖ 

رسات اص  ٌیشی اص ٕٞٝ ٔمادیش ا٘ذاصٜ تاؿذ. ا٘ذاصٜ ٘ا٘ٛتّٛسٞا تا ٔیاٍ٘یٗ٘لف لّٝ ٚ صاٚیٝ تشاي ٔی

تاؿذ. ٔمادیش ثاتت ٘ا٘ٛٔتش ٔی 45/23دػت آٔذٜ اػت وٝ ٔمذاس  ٛ ایىغ تٝٞای پشاؽ پشتتٕأی لّٝ

دػت آٔذٜ اػت. پاسأتشٞای ؿثىٝ یه تّٛس ؿؾ  تٝ 21/5ٚ  25/3تشتیة  تٝ a  ٚcؿثىٝ تشای 

 :]21[وٙٙذٌٛؿی اص ساتغٝ صیش پیشٚی ٔی
                                                           
1
 Scanning Electron Microscopy 

2
 Ultraviolet Spectroscopy 

3
 Vibrometer Magnetometer 
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ای تشای ٞای ٔیّش كفحات پشاؽ ٚ فاكّٝ تیٗ كفحٝا٘ذیغ h  ٚk  ٚlپاسأتشٞای ؿثىٝ،  a  ٚcوٝ 

ٞای آلاییذٜ تا دسكذٞای ٔختّف ی ٔشتٛط تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ XRDاٍِٛی  2ؿىُ تاؿذ. ٔی (hkl)كفحات 

 دٞذ.ی آٞٗ سا ٘ـاٖ ٔیاص ػٙاكش فّض ٚاػغٝ

 

 .Feٞا تا آلایؾ ٕ٘ٛداس پشاؽ پشتٛ ایىغ ٕ٘ٛ٘ٝ - 2ؿىُ 

 ا٘ذ. ٞیچ لّٝؿىُ ٌشفتٝ 1ٞا دس ػاختاس ٚستؼایتپیذاػت، ٕٞة ٕ٘ٛ٘ٝ XRDعٛس وٝ اص اٍِٛی  ٕٞاٖ

ٌٛ٘ٝ فاص ثا٘ٛیٝ اػت. ػذْ  ؿٛد وٝ ٘ـاٍ٘ش تـىیُ وأُ فاص تذٖٚ ایجاد ٞیچاضافی دس اٍِٛ دیذٜ ٕ٘ی

ا٘ذاصٜ ٘ا٘ٛتّٛسٞا ٚ تاؿذ. دس ادأٝ ٔـاٞذٜ لّٝ اضافی ٘ـاٖ اص حلاِیت تالای آٞٗ دس اوؼیذ سٚی ٔی

چٙیٗ تٙؾ تالیٕا٘ذٜ تش اثش ٘اخاِلی آٞٗ سا ٔٛسد تشسػی لشاس دػت آٚسدٜ ٚ ٞٓ ثاتت ؿثىٝ سا تٝ

 دٞیٓ.ٔی

-دػت آٔذٜ تشای ٕ٘ٛ٘ٝ ؿشس ٔحاػثٝ ؿذ. ٘تایج تٝ-ا٘ذاصٜ ٔتٛػظ ٘ا٘ٛتّٛسٞا تا اػتفادٜ ساتغٝ دیثای

 .آٔذٜ اػت 3ٞای آلاییذٜ تا دسكذٞای ٔختّف دس جذَٚ 

 ٞای تٟیٝ ؿذٜ تا آلایؾ آٞٗ.ی ٕ٘ٛ٘ٝا٘ذاصٜ ٔتٛػظ ٘ا٘ٛػاختاس - 3جذَٚ 

 (nm)ٔیاٍ٘یٗ ا٘ذاصٜ ٘ا٘ٛتّٛسٞا  (x)ٔیضاٖ آلایؾ 

00/0 45/23 

03/0 8/32 

                                                           
1
 Versatite Structure 
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05/0 8/32 

075/0 8/32 

10/0 8/32 

افضایؾ یافتٝ ِٚی تا عٛس وٝ اص ٘تایج ا٘ذاصٜ رسات داسیٓ، تا افضٚدٖ ٘اخاِلی ا٘ذاصٜ ٘ا٘ٛتّٛسٞا  ٕٞاٖ

ؿٛد وٝ ٔغاتمت خٛتی تا ٘تایج افضایؾ ٔیضاٖ آلایؾ، تغییشی دس ا٘ذاصٜ ٘ا٘ٛتّٛسٞا ٔـاٞذٜ ٕ٘ی

ٔشتٛط تٝ تحّیُ اٍِٛی جزتی ٚ یىؼاٖ تٛدٖ ٔمذاس لّٝ جزب تشای دسكذٞای ٔختّف ٘اخاِلی 

ای ٔختّف آٚسدٜ ؿذٜ ٞای آلاییذٜ تا آٞٗ تا دسكذٞٔمادیش ثاتت ؿثىٝ تشای ٕ٘ه 4داسد. دس جذَٚ 

 ی خاِق سا داس٘ذ. ٌشدد ٔمادیش ثاتت ؿثىٝ تغییشات جضیی ٘ؼثت تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اػت وٝ ٔـاٞذٜ ٔی

 ٞای آلاییذٜ تا آٞٗ.ٔمادیش ثاتت ؿثىٝ تشای ٕ٘ٛ٘ٝ - 4جذَٚ 

 c (Ả) a (Ả) (x)ٔیضاٖ آلایؾ 

00/0 21/5 25/3 

03/0 15/5 21/3 

05/0 17/5 32/3 

075/0 19/5 25/3 

10/0 22/5 26/3 

 خٛاف تشسػی تشای ٔتذاَٚ ٞای سٚؽ اص یىی ٔشئی -فشاتٙفؾ ة٘احی دس ٘ٛسی جزب ػٙجی فعی

ٌیشد، خٛاف ٘ٛسی ٘ا٘ٛٔتش كٛست ٔی 800تا  300ػٙجی دس ٌؼتشٜ  ایٗ عیف .اػت ٔٛاد ٘ٛسی

 تشسػی ؿذ.  UV-Vis٘ا٘ٛػاختاسٞای اوؼیذ سٚی تا اػتفادٜ اص اٍِٛی جزتی 

٘ا٘ٛٔتش وألا ًؿفاف  800تا  400ٞا دس ٘احیٝ  آٔذٜ وألاً آؿىاس اػت وٝ ٕ٘ٛ٘ٝدػت  اص اٍِٛی تٝ

عشص  ٘ا٘ٛٔتش، جزب دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ تا واٞؾ عَٛ ٔٛج تٝ 400تا  300ٞؼتٙذ. تیٗ عَٛ ٔٛج تیٗ 

ٞا اػت چـٍٕیشی افضایؾ یافتٝ اػت، وٝ حاوی اص جزب راتی ٘اؿی اص ٌزاسٞای ٔؼتمیٓ اِىتشٖٚ

. لّٝ لاتُ ٔـاٞذٜ دس ]22[سػا٘اٞایی تا ٌاف ٘ٛاسی ٔؼتمیٓ ٞؼتٙذٔتؼّك تٝ ٘یٓ ٚ تٙاتشایٗ دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞای آٔادٜ ؿذٜ دس جزب اوؼیتٖٛ تشای ٕ٘ٛ٘ٝ تاؿذ. لّٝ ٞا ٔشتٛط تٝ جزب اوؼیتٖٛ ٔی ٕٞٝ اٍِٛ

 ؿٛد:اص ساتغٝ صیش ٔحاػثٝ ٔی αافتذ. ضشیة جزب  ٘ا٘ٛٔتش اتفاق ٔی 371 عَٛ ٔٛج

𝛼  
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تاؿذ ٚ اص عشفی ٌاف ا٘شطی تا ضشیة جزب تا ساتغٝ ٔیضاٖ ػثٛس ٔی xضخأت ػَّٛ ٚ  dوٝ دس آٖ 

 :]23[ؿٛ٘ذصیش تاٞٓ ٔشتثظ ٔی

α= A(hʋ - Eg)
n                                (4) 

سػا٘اٞایی تا ٌاف ٘ٛاسی ٔؼتمیٓ ٚ ٘یٓتشای n یه ٔمذاس ثاتت اػت.  Aٌاف ا٘شطی ٚ  Egوٝ 

تاؿذ. اص سػٓ  تاؿذ. وٝ ػٕذتاً اوؼیذ سٚی داسای ٌزاس ٔؼتمیٓ ٔیٔی 2ٚ  5/0تشتیة  غیشٔؼتمیٓ تٝ

تٛاٖ ٔمذاس ٌاف ا٘شطی سا اص ٔحُ یاتی لؼٕت خغی ٕ٘ٛداس ٔی ٚ تشٖٚ hʋتشحؼة  2(αhʋ)ٕ٘ٛداس 

تاؿذ. ٔی eV13/3ٞای ػاختٝ ؿذٜ خاِق ٔمذاس ٝ ٕ٘ٛ٘  Egدػت آٚسد. ٔمذاس  تٝ hʋتشخٛسد تا ٔحٛس 

ٞا ٔٙظٛس تشسػی اثش آلایؾ تشسٚی خٛاف ٘ٛسی ٘ا٘ٛػاختاسٞای اوؼیذ سٚی، اٍِٛی جزتی اص ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ

 (.3ٌشفتٝ ؿذ )ؿىُ 

 

 ٞای آلاییذٜ ؿذٜ تا آٞٗ.اٍِٛی جزتی ٕ٘ٛ٘ٝ - 3ؿىُ 

تٛاٖ ٘تیجٝ ٌشفت تاؿذ، ٔیٔمذاس ٔیاص ٔمادیش لّٝ جزب وٝ تشای دسكذٞای ٔختّف ٘اخاِلی یه 

وٝ ٔیضاٖ دسكذ ٘اخاِلی تأثیشی دس ا٘ذاصٜ رسات ٘ذاؿتٝ اػت، صیشا وٝ لّٝ تٕأی رسات یىؼاٖ 

ٞای ػاختٝ ؿذٜ تا  ٕ٘ٛ٘ٝ hʋتشحؼة  2(αhʋ)تاؿذ. تشای تشسػی ٌاف ا٘شطی ٕ٘ٛداسٞای  ٔی

 (.4دسكذٞای ٘اخاِلی ٔختّف سػٓ ؿذ )ؿىُ 
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(αhʋ)ٕ٘ٛداس  - 4ؿىُ 
 .ٞای آلاییذٜ ؿذٜ تشای ٕ٘ٛ٘ٝ hʋتشحؼة  2

پیذاػت، تا افضایؾ ٔیضاٖ آلایؾ آٞٗ، ٘ظٓ خاكی دس تغییشات ٌاف ا٘شطی  عٛس وٝ اص ؿىُ ٕٞاٖ

 (.5وٙیٓ )جذَٚ ؿٛد وٝ یه سٚ٘ذ واٞـی سا تشای ٔمادیش ٌاف ا٘شطی ٔـاٞذٜ ٔیدیذٜ ٔی

 ٞای آلاییذٜٔمادیش ٌاف ا٘شطی تشای ٕ٘ٛ٘ٝ - 5جذَٚ 

 00/0 03/0 05/0 075/0 10/0 (x)ٔیضاٖ آلایؾ

 13/3 11/3 06/3 02/3 95/2 (eV) ٌاف ا٘شطی

 

ٚ  ]24ٚ25[دس تؼضی اص ٔمالات تا افضایؾ ٔیضاٖ آلایؾ آٞٗ، افضایؾ ٌاف ا٘شطی ٌضاسؽ ؿذٜ اػت 

أا دس ٔمالات دیٍشی ٘یض ٚجٛد داسد وٝ تا افضایؾ ٔیضاٖ آلایؾ، واٞؾ دس ٌاف ا٘شطی سا ٌضاسؽ 

ٞا تٛػظ ٕ٘ٛ٘ٝ ػاختاسی ٔـخلات ٚ ػغح ٍ٘اسی ٔىاٖ ؿٙاػی، سیخت .]25ٚ26[ا٘ذدادٜ

 ا٘جاْ ؿذ. 1(SEM) سٚتـی اِىتشٚ٘ی ٔیىشٚػىٛج

                                                           
1
 Scanning Electron Microscopy 
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٘اخاِلی ٚ ج( تا  075/0٘اخاِلی، ت( تا  05/0٘اخاِلی، ج( تا  03/0اِف( ٕ٘ٛ٘ٝ خاِق ب( تا   SEMتلاٚیش – 5ؿىُ 

 ٘اخاِلی 10/0
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عٛس وٝ اص  دٞٙذ. دس ٚالغ، ٕٞاٖ ٞای ٔختّف ٘ـاٖ ٔی ٞا سا دس ٘اخاِلی ٕ٘ٛ٘ٝ SEMتلاٚیش  5ؿىُ 

ٟیٝ ؿذٜ ٞای ت ٔـخق اػت، ٘اخاِلی تأثیش تؼضایی تشسٚی سیخت ؿٙاػی ٕ٘ٛ٘ٝ SEMتلاٚیش 

داسد. خٛاف ٔغٙاعیؼی ٘ا٘ٛػاختاسٞای اوؼیذ سٚی آلاییذٜ تا آٞٗ اص عشیك ٔغاِؼٝ اٍِٛی ٔغٙاعؾ 

تشای تشسػی ٔٙحٙی  VSMتشحؼة ٔیذاٖ دس دٔای اتاق تشسػی ؿذ. تذیٗ ٔٙظٛس اص دػتٍاٜ 

 ٔغٙاعؾ تشحؼة ٔیذاٖ دس دٔای پاییٗ اػتفادٜ ؿذ.

 

 Zn1-xFexOٞای  دس دٔای اتاق ٕ٘ٛ٘ٝ M-Hٔٙحٙی  - 6ؿىُ 

دٞٙذٜ خاكیت داس٘ذ وٝ ٘ـاٖ ٚاداس٘ذٌیٞا حّمٝ  پیذاػت، ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 6عٛس وٝ دس ؿىُ  ٕٞاٖ

 فشٚٔغٙاعیغ اػت.

 ٞای آلاییذٜ اوؼیذ سٚی.ٕ٘ٛ٘ٝ Hcٔمادیش   - 6جذَٚ 

 Hc ٔیضاٖ آلایؾ

03/0 44 

05/0 37 

075/0 3/36 

10/0 5/23 

 

 دا٘یٓ عٛس وٝ ٔی آٚسدٜ ؿذٜ اػت. ٕٞاٖ 6دس ؿىُ  Zn1-xFexOٞای ٕ٘ٛ٘ٝ Hc-XFeٕ٘ٛداسٞای 

ٚ یا ٚاداس٘ذٌی ٔغٙاعیؼی  1دٞٙذ ٚ تٝ ٘یشٚی ضذپؼٕا٘ذ ٘ـاٖ ٔی HC صدا سا تا ٔیذاٖ ٔغٙاعیغ

دٞٙذٜ ایٗ اػت ( وٝ ٘ـا6ٖؿٛد )جذَٚ ٔـاٞذٜ ٔی Hcسٚ٘ذ واٞـی وٝ دس ٔمذاس  .ٔؼشٚف اػت
                                                           
1
 Coercive Force 
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وٙذ. دس پظٚٞؾ ػٕت پاسأغٙاعیغ ػٛق پیذا ٔی اص فشٚٔغٙاعیغ تٝتا افضایؾ ٘اخاِلی ٔادٜ 

وٝ تشای تشسػی خٛاف ٔغٙاعیؼی ٘اخاِلی آٞٗ دس  ]27[ٚ ٕٞىاسا٘ؾ 1پشاؿا٘ت ن.ؿاسٔا

ٚ ٕٞچٙیٗ واٞؾ خاكیت  Hc٘ا٘ٛػاختاسٞای اوؼیذ سٚی ا٘جاْ ؿذ، سٚ٘ذ واٞـی ٔمذاس 

 .فشٚٔغٙاعیؼی تا افضایؾ ٘اخاِلی آٞٗ ٔـاٞذٜ ؿذٜ اػت

 گیسی ي پیشىُبدَب وتیجٍ. 4

 ٞای ٘ا٘ٛػاختاسٞای اوؼیذ سٚی ٘تایج صیش سا دس تشداؿت:ٞای ا٘جاْ ؿذٜ تشسٚی ٕ٘ٛ٘ٝتشسػی

دٞذ وٝ دػت آٔذٜ دس ؿشایظ ٔختّف ٘ـاٖ ٔی ٞای تٝی ٕٞٝ XRDٕٝ٘ٛ٘ اِف: تحّیُ اٍِٛی 

٘اخاِلی ػاختاسی تـىیُ ٌٛ٘ٝ  ٞای اوؼیذ سٚی تا ػاختاس ٚستؼایت تذٖٚ ٚجٛد ٞیچ٘ا٘ٛػاختاس

ٌٛ٘ٝ  دسكذ آٞٗ دس ػاختاس ٚستؼایت تذٖٚ ٞیچ 10ٞای ػاختٝ ؿذٜ تا آلایؾ ا٘ذ. ٕ٘ٛ٘ٝؿذٜ

ا٘ذ. افضایؾ ٘اخاِلی ػثة افضایؾ ٔیضاٖ ٘ا٘ٛتّٛسٞا ؿذٜ اػت ِٚی ٘اخاِلی ػاختاسی ؿىُ ٌشفتٝ

 ٔیضاٖ آلایؾ تأثیشی دس ا٘ذاصٜ ٘ا٘ٛتّٛسٞا ٘ذاؿتٝ اػت.

-وٙذ. ٕٞچٙیٗ ٘ـاٖ دادٜٞا ٘یض ٘ا٘ٛ تٛدٖ ػاختاس سا تاییذ ٔیشفتٝ ؿذٜ اص ٌٕ٘ٛ٘ٝ SEMب: تحّیُ 

 ؿٙاػی ٘ا٘ٛػاختاسٞا تأثیش تؼیاس صیادی داسد. سٚی سیخت ا٘ذ وٝ ٘اخاِلی تٝ

ٞای آلاییذٜ ٘یض یه سٚ٘ذ واٞـی دس ٔیضاٖ ٌاف ا٘شطی دس اثش ٕ٘ٛ٘ٝ UV-visج: اٍِٛی جزتی 

تٛاٖ تیاٖ داؿت وٝ افضایؾ ٘اخاِلی ػثة واٞؾ دٞذ، ِٚی ٔیٔیافضایؾ ٔیضاٖ آلایؾ سا ٘ـاٖ 

وٝ ا٘ذاصٜ  ٌیشی یٖٛ آٞٗ دس جایٍاٜ یٖٛ سٚی اػت ٚ ایٗػّت جای ٌاف ا٘شطی ؿذٜ اػت وٝ ایٗ تٝ

 ٘ا٘ٛتّٛسٞا افضایؾ داؿتٝ اػت.

ٞا ؿذٜ  ٞٓ داسیٓ وٝ افضایؾ ٘اخاِلی ػثة خاكیت فشٚٔغٙاعیؼی دس ٕ٘ٛ٘ٝ VSMت: اص تحّیُ 

 ؿذٜ اػت. Hcت ٚ ٘یض تأثیش ٘اخاِلی تاػث واٞؾ اػ

 تشکر و قدردانی-5

ٞای  ٞا ٚ ٕٞاٍٞٙی تاتت پیٍیشی )ف(اص دفتش پظٚٞـىذٜ دا٘ـٍاٜ پذافٙذ ٞٛایی خاتٓ الا٘ثیاء

لاصْ جٟت تشٌضاسی جّؼات خثشٌی پظٚٞؾ حاضش ٚ ٘یض وّیٝ ا٘ذیـٕٙذاٖ ٚ پظٚٞـٍشا٘ی 

ٚ ٘مغٝ ٘ظشات ػّٕی ٚ واسؿٙاػی خٛد سا اسائٝ  ٞا ذٌاٜیدوٝ دس خلاَ تحمیك خاِلا٘ٝ 

 ٌشدد.  ٕ٘ٛد٘ذ، تـىش ٚ لذسدا٘ی ٔی

 تعارض منافع-6
یون   امنافع وجوود نوداردع عولاوه  و       دارند که در مورد انتشار این مقاله تضاداعلام می (گان)نویسنده

                                                           
1
 Prashant K. Sharma 
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انتشار و ارسال مجودد  ها  رفتار  جعل داده رضایت آگاهانه  سوء موضوعات اخلاقی شامل س قت اد ی 
 عتوسط نویسندگان رعایت شده است و مک ر

 دسترسی آزاد-7
این نش یه دارای دست سی  از است و اجازه اشت اک )تکثی  و  ازآرایی محتوا  ه ه  شوکل( و انباوا    

 .دهد ) ازت کیب  تغیی  شکل و  ازسازی    اساس محتوا( را می
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