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-بزای پَدر ّای فزيتي تیتاًات بارين ٍ لیتین هايکزٍٍيَدر ًاحیِ  در ايي تحقیق بِ بزرسي خَاظ خذب اهَاج الکتزٍهغٌاطیس –چکیذُ 

Cuآلايص يافتِ با يَى ّای ( Li0.32Zn0.26Cu0.1Fe2.32O4)رٍی 
فزيتي هَرد ًظز بِ ٍسیلِ رٍش ّای ضذُ است. پَدر  پزداختِ 2+

% ٍسًي پَدرفزيت تَلیذ ضذُ با رسيي اپَکسي هخلَط ٍحزارت دادُ ضذ. هطخصِ يابي  07ّای حالت خاهذ تَلیذ ضذُ ٍ سپس  ٍاکٌص

با  هايکزٍٍيَاج بزای اهَ باستاباًدام ضذُ است. ّوچٌیي هیشاى تلفات   TGA/DTA  ّای ٍسى سٌدي حزارتي  رٍشًوًَِ ّا اس 

بزای ايي  -dB  4اًدام ضذُ است . ًتايح ًطاى دٌّذُ هیشاى خذب تا حذاکثز هقذار Vector Network Analyzerاستفادُ اس رٍش 

 ًوًَِ ّا است.

 

 تاصتابخارب هایکشٍٍیَ، تلفات  ٍاكٌؾ حالت خاهذ، تيتاًات تاسین، -كليذ ٍاطُ

Nanostructures ferrite synthesis as microwave absorber  
 

1
S. A. Mir Mohammad Hosseini,

 1
S. A. Habibi,

 1,2
A. Cheraghi, 

1
A. Moshaii, 

1
R. Malekfar,

 1
M. Parishani,

 1
M. 

Allah Abadi,
  

1
Tarbiat Modares University, Department of Physics. 

2
Shahid Sattari University, Department of Basic Science. 

 
Abstract- This paper examines the microwave absorption properties of lithium ferrite powder, ferrite and barium titanate - 

ions (Li0.32Zn0.26Cu0.1Fe2.32O4) doped with Cu2+. The ferrite powders synthesized by solid-state reaction method and 70% by 

weight mixed with epoxy resin and then the mixture annealed. Thermal gravimetric analysis techniques TGA / DTA have 

been used for characterization of the samples. In addition, the reflection losses of the samples in the microwave region were 

measured by Vector Network Analyzer method. The results indicate that the amount of absorption for the synthesized 

materials can reach up to -4 dB. 
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  هایکشٍٍیَػٌتض ًاًَػاختاسّای فشیتی تِ عٌَاى خارب اهَاج 

 8ٍهشضيِ پشیـاًی ،8سػَل هلک فش ،8احوذ هـاعی ،2ٍ8اكثش چشاغی ،8، ػيذ اسػلاى حثيثی8ػيذ اتَالحؼي هيش هحوذ حؼيٌی

8هحوذ الله آتادی
 

81881-871، تْشاى صٌذٍق پؼتی  ، گشٍُ فيضیک اتوی ٍ هَلکَلیداًـگاُ تشتيت هذسع، داًـکذُ علَم پایِ، تخؾ فيضیک8  

 داًـکذُ علَم پایِ-داًـگاُ ؿْيذ ػتاسی2
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 هقذهِ-1

اص اًشطی هایکشٍٍیَ تِ صَست سٍص افضٍى اػتفادُ هی ؿَد . 

( تِ عٌَاى یک هـکل EMIتذاخل اهَاج الکتشٍهغٌاعيغ)

خذی دس عصش حاضش هغشح هی ؿَد. تٌاتشایي تلاؽ ّای 

صیادی تشای پيذاكشدى یک خارب اهَاج هایکشٍٍیَ هٌاػة 

. خارب هایکشٍٍیَ تِ هٌظَس ]8ٍ2[صَست گشفتِ اػت

اهَاج الکتشٍهغٌاعيؼی دس ادٍاتی هاًٌذ  تاصتابتلفات 

َّاپيواّا، كـتی ّا، تاًک ّا، صیشدسیایی ّا ٍ ّوچٌيي 

. ]۱ٍ1[ اػتفادُ هی ؿَد تاصتابپَؿؾ هحفظِ ّای تذٍى 

هـکل اصلی دس تَليذ خارب اهَاج الکتشٍهغٌاعيؼی تِ 

اًتخاب هَاد تا كٌتشل هٌاػة دس خَاف هغٌاعيؼی ٍ 

ی ؿَد.ّش دٍ خصَصيت هغٌاعيؼی ٍ الکتشیکی ، هشتثظ ه

هَج  تؼاهذالکتشیکی هَاد هَسد اػتفادُ تایذ تا دلت تا 

ٍػيعی  ًَاستتَاًذ یک فشٍدی تغثيك دادُ ؿًَذ تا خارب 

تِ تشسػی  پظٍّؾدس ایي  ].1[ّا سا خزب كٌذ تؼاهذاص 

 GHz)12-8)خْت خزب اهَاج ساداسی دس هحذٍدُ پَؿـی

تیتاًات ٍ فشیت ( Li0.32Zn0.26Cu0.1Fe2.32O4)اػتفادُ اص تا

ّای ًَاسّای الکتشٍهغٌاعيؼی تِ  عيف .ػتپشداختِ ؿذُ ا بارين

اصغلاحات اٍليِ اًتخاب ؿذُ تشای . ؿًَذ فشكاًؼی هتفاٍتی تمؼين هی

خيلی "ّای هيکشٍٍیَ )سیضهَج( ؿاهل پشتَّایی تا فشكاًغ  عَل هَج

. تِ علت ػشّی تَدى تاؿٌذ هی "تؼياس صیاد"ٍ  "العادُ صیاد فَق"، "صیاد

 ًَاسّا دس  ّا دس خٌگ خْاًی دٍم، تشای اسػال ٍ دسیافت پيام پيام

اػتفادُ  S ،L ، C  ،X  ،K  ٍQ ًَاسّای  هيکشٍٍیَ اص عشح

گيگاّشتض سا ؿاهل  82الی  8هحذٍدُ فشكاًؼی  X  ًَاس ًوَدًذ. هی

هی ؿَد كِ اكثش ساداسّای هذسى دًيا دس ایي هحذٍدُ كاس هی 

همایؼِ ًتایح حاصل اص تشكيثات ایداد ؿذُ دس  .]6[كٌٌذ

ایي پظٍّؾ ٍ تشكيثات دیگش ًـاى هی دّذ كِ فشیت ّای 

ًام تشدُ ؿذُ هی تَاًذ كاًذیذ هٌاػثی تِ عٌَاى خارب دس 

تا اهپذاًغ ًشهال  تاصتابتلفات گؼتشُ ی اهَاج ساداس تاؿذ.

هشتثظ تِ صَست صیش لایِ خارب هایکشٍٍیَ inZٍسٍدی  

 اػت

 ( ) 20 ( 1) ( 1)in inR dB Log Z Z   

 دس ساتغِ صیش دادُ ؿذُ اػت.inZكِ 
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تِ تشتية تشاٍایی هختلظ هغٌاعيؼی     ٍrكِ دس آى

ػشعت ًَس دس فضای آصاد،  Cٍ الکتشیکی هحيظ خارب، 

f  ٍ تؼاهذd  ُضخاهت هادُ خارب اػت. دس یک هاد

خارب ایذُ ال ؿشایظ تایذ تِ گًَِ ای تاؿذ كِ اهپذاًغ 

 .ؿَد 1ٍسٍدی تشاتش 

 

 هَاد ٍ رٍش تحقیق-2

تا تشكية كشدى هَاد  Li0.32Zn0.26Cu0.1Fe2.32O4ًوًَِ 

(، LiCO2(،كشتٌات ليتين )Fe2O3اٍليِ ؿاهل اكؼيذ اّي )

( ٍ ًوًَِ تيتاًات ZnO(، اكؼيذ سٍی )CuOاكؼيذ هغ )

( ٍ اكؼيذ BaCO3( ؿاهل كشتٌات تاسین)BaTiO3تاسین )

تذا عوليات خشد كشدى ٍ ( تذػت آهذ. اتTiO2تيتاًيَم)

ػاعت  10هخلَط كشدى تَػظ اػياب گلَلِ ای تِ هذت 

1300ػاعت دس دهای  3اًدام ؿذ ٍ توذت  C  دسَّا تف

خَؿی ؿذُ اػت.ػشعت حشاست دّی ًوًَِ ّا اص دهای 

600اتاق تا  C ،5
min

C  تَدُ ٍ ػپغ تا دهای ًْایی تف

10خَؿی تا ػشعت 
min

C  ِحشاست دّی ؿذ.اص آًدایی ك

رسات ّگضافشیت تذػت آهذُ پغ اص تف خَؿی اتتذایی 

دسؿت ٍ صتش ّؼتٌذ ٍ تشای هخلَط ؿذى تا اپَكؼی تایذ 

تٌاتش ایي رسات دٍتاسُ تَػظ تِ پَدسی ًشم تثذیل ؿًَذ، 

ػاعت خشد ؿذًذ تا اتعاد  81آػياب گلَلِ ای تِ هذت 

3آًْا دس گؼتشُ ی  5 m  ِلشاس گيشد.هَاد هشكة ت

هٌظَس اسصیاتی خَاف خزب اهَاج هایکشٍٍیَ تِ ٍػيلِ ی 

تا پليوش   Li0.32Zn0.26Cu0.1Fe2.32O4هخلَط كشدى فشیت 

 70سصیي اپَكؼی تِ ًؼثت ٍصًی فشیت تِ پليوش ، هعادل 

هخلَط گشدیذ.هخلَط پَدس فشیت ًام تشدُ ؿذُ دس  30تِ 

200دهای  C  5.5حشاست دیذُ ٍ دسMPa  تِ هذت

دليمِ پشع ؿذُ اػت.دسًوًَِ تيتاًات تاسین تذٍى ًياص 10

200تِ سصیي اپَكؼی پغ اص حشاست دیذى دس دهای  C 

هاًٌذ ًوًَِ اٍليِ پشع گشدیذ ٍ خْت تشسػی خزب آًْا 

 فلٌحداخل  Vector Network Analayserدس دػتگاُ 

WR90 .پَدس تْيِ ؿذُ اص ًوًَِ ( 88دس ؿکل ) لشاس گشفت

تشای هحذٍدُ اهَاج هَسد ًظش  WR90ّا دس دسٍى فلٌح 

 آٍسدُ ؿذُ اػت.
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 : نمونه آزمایشگاهی نانومواد جاذب تولیدی1شکل         

 

 بحث ٍ ًتیدِ گیزی-3

تِ هٌظَس تشسػی تغييشات ٍاتؼتِ تِ دها دس ػاختاس پَدس 

1200آًاليض حشاستی تا هحذٍدُ دهایی C  اًدام ٍ دس ؿکل

 .( آٍسدُ ؿذُ اػت2)

 

 ًوًَِ صٌعتی DTA(: آًاليض تدضیِ حشاستی 2ؿکل )        

كِ دس (، TGAًتایح آًاليض كاّؾ ٍصى ًاؿی اص حشاست )

ًوًَِ آًاليض  دادُ ؿذُ تياى هی كٌذ كِ ًـاى ( ۱ؿکل)

1200ؿذُ تا دهای  C كاّؾ ٍصى تَدُ دسصذ  21داسای

كِ ؿاهل ػِ هشحلِ خشٍج آب دس ػاختاس پَدس، خشٍج 

تشكيثات آلی آصاد ؿذُ ٍ تـکيل فاصّای كشتٌاتی، تدضیِ 

حشاستی تشكيثات آلی ٍ كشتٌات ّا ٍ تـکيل تيتاًات تاسین 

پيک اصلی هی تاؿذ  2( داسای DTAهی تاؿذ. هٌحٌی )

392.8كِ پيک دس دهای C َط تِ ٍاكٌؾ تخشیة هشت

ػاختاس ٍ تـکيل فاصّای كشتٌاتی ٍ آهَسف هی تاؿذ. 

تلَسیٌِ ؿذى تا فاصّای كشتٌاتی آغاص ٍ تا افضایؾ دها، خَد 

فاصّای كشتٌاتی ّن تدضیِ ؿذُ ٍ تيتاًات تاسین تَخَد هی 

420.9آیذ. ػِ پيک گشهاگيش دس دهای حذٍد  C ،

800 C ٍ9 6 9 . 8C  ٍ كِ هشتَط تِ تدضیِ كشتٌات ّا

  تـکيل تيتاًات تاسین هی تاؿذ.
 

 

 
 ًوًَِ صٌعتی TGA(: آًاليض تدضیِ حشاستی ۱ؿکل)           

 

1154.5پيک گشهاصایی كِ دس دهای  C ،هـاّذُ هی ؿَد

ین اص هکعثی تِ هشتَط تِ تغييش ػاختاس تيتاًات تاس

ّای ( ًوَداس 1( ٍ ؿکل )1) ؿکل. ]8ٍ7[تتشاگًَال اػت

فشیت  تؼاهذتشحؼة  تاصتابتلفات 

Li0.32Zn0.26Cu0.1Fe2.32O4  تيتاًات تاسین سا ًـاى هی ٍ

،پيک ّای اصلی خزب تشای فشیت  ۱دّذ.تاتَخِ تِ ؿکل 

Li0.32Zn0.26Cu0.1Fe2.32O4  3.2دس, 3.1, 2.9   اصُ دس ت

8ی تؼاهذ 12GHz .سا ًـاى هی دّذ 

 

شیت ف)ػوت چپ( ٍ تيتاًات تاسین  تاصتاب: ًوَداستلفات (1)ؿکل

Li0.32Zn0.26Cu0.1Fe2.32O4 )ػوت ساػت( 
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پيک ّای اصلی خزب تشای تيتاًات تاسین دس فشكاًغ ّای 

8 12GHzٍاتؼتگی  دّذ كِ تا تَخِ تِسا ًـاى هی

ٍیظگی ّای هغٌاعيؼی ٍ خزب تيتاًات تاسین تِ فشكاًغ 

تـذیذ اػتفادُ اص ایي هَاد تِ عٌَاى خارب دس گؼتشُ 

فشكاًغ ّای ساداسی پشكاستشد هؼتلضم افضایؾ هيضاى 

 هی تاؿذ.  تاصتابتلفات 

 

 گیزی ًتیدِ-4

( ٍ BaTiO3پَدس ّای فشیت تيتاًات تاسین)

(Li0.32Zn0.26Cu0.1Fe2.32O4)  ِتِ سٍؽ حالت خاهذ تْي

خزب تشای فشیت تيتاًات تاسین دس ًَاس پٌْای  ؿذ.

ّوشاُ تا خزتی تيؾ اص  2GHzهحذٍدُ فشكاًؼی حذٍد 

(-4dB)  تش حؼة فشكاًغ فشیت  تاصتابتَد ٍ تلفات

Li0.32Zn0.26Cu0.1Fe2.32O4   دس هحذٍدُ فشكاًؼی حذٍد

3GHz  ّوشاُ تا خزتی تيؾ اص( 2.8 )dB .تٌاتش ایي  تَد

پَؿؾ ّای ًام تشدُ دس پظٍّؾ حاضش هی تَاًذ كاًذیذ 

 هٌاػثی تِ عٌَاى پَؿؾ ّای خارب ساداس تاؿٌذ.
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