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 سپاسگزاري

را خداوند مناناكنون كه موفق به گذراندن دوره كارشناسي ارشد شده ام، به جاست كه

و فكر سپاس گويم كه هرچه دارم، از اوست؛ متشكرم خداي من كه به من توفيق تحصيل علم

و خدمتگزاري عطا فرمودي .كردن

و از استاد بزرگوارم جناب آقاي دكتر وحيد دادمهر به خاطر حمايت ها، كمك هاي بي دريغ

دكتر صديقه دادرس به شان سپاسگزارم، هم چنين از استاد مشاورم سركار خانم راهنمايي هاي

.خاطر همراهي شان تشكر مي نمايم

كه مادر مهربانماز و هستند، از پدر مرحومم و پشتيبان من بوده سپاسگزارم كه همواره مشوق

و از خداي بزرگ برايشان  بركت دعاي خيرشان را هميشه در زندگي ام لمس كرده ام، ممنونم

ك و از خانواده عزيزم ه رهنمودهاي بي دريغشان روشن كننده مسير من طلب مغفرت مي نمايم

.در تمام مراحل زندگي مي باشد، سپاسگزارم

و تمامي دوستان عزيزم كه در و فاطمه گودرزي از دوستان خوبم خانم ها فائزه آقاخاني

و ابررسانا كه  در كنارم بودند، سپاسگزارم، از دوست خوبم آزمايشگاه پژوهشي مغناطيس

.كه زحمت ويرايش پايان نامه اينجانب را بر عهده گرفتند، قدرداني مي نمايمخديجه آلچالانلو 

و اطلاع رساني تبيان به خصوص خانم نسرين صادقي و از همكاران خوبم در مؤسسه فرهنگي

و طيبه موسيوند و الناز فطير خوراني و مريم فروزان كيا به خاطر حمايت هايشان سپاسگزارم

.ان آرزوي توفيق دارمدر پايان براي همه عزيز
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:چكيده

-و كامپوزيتFe2O3γ-، نمونه خالص تحقيقدر اين MWCNTs  -Fe2O3γوزني هايبا درصد

، براي جلوگيري از ورقه به روش سل ژل تهيه گرديداز نانولوله هاي كربني50و30،45، 10

شد50ورقه شدن درصدهاي كم تر از .درصد انتخاب

و تصاوير ميكروسكوپ XRDنمونه هاي به دست آمده از نظر ساختاري به وسيله الگوي پراش

آن SEMالكتروني و مشخصات مغناطيسي به وسيله دستگاهها مورد شناسايي قرار گرفتند

VSM نتايج آناليزهاي انجام شده نشان مي دهد كه اندازه تمامي. مورد بررسي قرار گرفت

كم كريستال هاي فوق در از محدوده و با افزايش مقدار نانولوله هاي كربني٢٠ nmتر قرار دارد

ها. تر مي شوند در كامپوزيت اندازه نانوفريت ها كوچك و خارج مي توانند نانوفريت داخل

در بگيرند،نانولوله هاي كربني قرار  فرايندهاي گرمايي تغيير طي ساختار نانولوله هاي كربني

و VSMنتيجه آزمون. نكرده است و رسم منحني پس ماند نمونه خالص  چهار نمونه ها

و در كامپوزيت،كامپوزيت تغيير خواص از فرومغناطيس به سوپرپارامغناطيس را نشان مي دهد

.نمونه ها كاهش يافته است مغناطش ها با افزايش مقدار نانولوله هاي كربني، مقدار

6اين تحقيق به صورت پوستر در دهمين كنفرانس ماده چگال انجمن فيزيك ايران در روزهاي

.در شيراز ارائه شده است7و
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 ��� اول



2

 چيست؟ فناوري نانو-1-1

يك نانومتر، يك ميلياردم متر. به طور كلي اين فناوري عبارت از كاربرد ذرات در ابعاد نانو است

و. از دو مسير به اين ابعاد مي توان دسترسي پيدا كرد. است يك مسير دسترسي از بالا به پايين

و ساخت از پايين به بالا است با. ديگري طراحي و تجهيزات در نوع اول، ساختارهاي نانو كمك ابزار

و ساخت از پايين به بالا كه عموماً. از خرد كردن ذرات بزرگ تر حاصل مي شوند،دقيق  در طراحي

و و يا مولكول به مولكول توليد آن را فناوري مولكولي نيز مي نامند، توليد ساختارها، اتم به اتم

.صورت مي گيرند

 تاريخچه-1-1-1

و يكي از مشهورترين فيزيكدان هاي دهه 1956برنده جايزه نوبل فيزيك در سال1ريچارد فاينمن

در همايش جامعه فيزيك 1960ميلادي كه ملقب به پدر علم نانوتكنولوژي است، در سال 60

و جذابي را بيان نمود كه  فضاي زيادي در پايين"امريكا طي يك سخنراني پيش بيني انقلابي

در".وجود دارد چيزي جز امكان،سخنراني اين نكته را بيان نمود كه اصول علم فيزيكنايوي

ميلادي فعاليت هاي زيادي روي ذرات60و50در دهه. ساختن اتم به اتم اشياء را بيان نمي كند

توليد.در ان زمان اين فعاليت ها را نانوتكنولوژي نمي ناميدند. فلزي كوچك در حال انجام بود

دراسيليك و يا كار روي توليد ذرات نانومتري فلزات قليايي به وسيله تبخير 1956سالن متخلخل

و چگالش سريع آن ها از جمله اين فعاليت ها بود و پتاسيم . [1]فلز سديم

 كوتولهاست كه به معني Dwarfيك كلمه يوناني است معادل لاتين اين كلمه،پيشوند نانو در اصل

ها به معني يك ميلياردم متر است، بنابراين يك نانومتر، يك اين پيشوند در علم مقياس. است

 
1 Richard Feynman 
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 10000اندازه اي حدود،قابل ديد توسط چشم غيرمسلحيترين اشيا كوچك. ميلياردم متر است

.]2[اتم هيدروژن كنار هم حدود يك نانومتر را مي سازند10فقط حدود. نانومتر است

 اهميت مقياس نانو-1-1-2

ميكرو ذرات به نانوذرات، با تغيير بر خي از خواص فيزيكي روبه رو مي شويم كه دو مورد با گذر از

از مهم از آن و ورود اندازه ذره به قلمرو اثرات: ها عبارتند  افزايش نسبت مساحت سطحي به حجم

.]٣[كوانتومي محدوديت

دهد، باعث غلبه افزايش نسبت مساحت سطحي به حجم كه به تدريج با كاهش اندازه ذره رخ مي

اين پديده بر خصوصيات. يافتن رفتار اتم هاي واقع در سطح ذره به رفتار اتم هاي دروني مي شود

و بر تعاملات آن با ديگر مواد اثر مي گذارد افزايش سطح، واكنش پذيري. ذره در حالت انزوا

م ها يا اتم زيرا تعداد مولكول؛نانوذرات را به شدت افزايش مي دهد وجود در سطح در مقايسه هاي

هاي موجود در توده بسيار زياد است، به گونه اي كه اين ذرات به شدت ها يا مولكول با تعداد اتم

و. تمايل به كلوخه اي شدن دارند مساحت سطحي زياد، عاملي كليدي در كاركرد كاتاليزوها

.]١[استساختارهايي همچون الكترودها

و منجر به تغيير فاصله بين ذرات يا علاوه بر اين، افزايش سطح ذرا ت، فشار سطحي را كاهش داده

و نسبت سطح به حجم بالا. فاصله بين اتم هاي ذرات مي شود تغيير در فاصله بين اتم هاي ذرات

را. در نانوذرات، تأثير متقابلي در خواص ماده دارد تغيير در انرژي آزاد سطح، پتانسيل شيميايي

ام. تغيير مي دهد .]/[تأثير گذار است) مثل نقطه ذوب(ر در خواص ترموديناميكي ماده اين

ذ به محض آن . از خود بروز مي دهند رفتار مكانيك كوانتوميرات به اندازه كافي كوچك شوند، كه

كريستال هايي در اندازه نانو،نقاط كوانتومي. خواص نقاط كوانتومي مثالي از اين دست است

انتشار نور توسط اين نقاط در تشخيص پزشكي كاربرد هاي. كه از خود نور ساطع مي كنند هستند
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آن اين نقاط گاهي اتم هاي مصنوعي ناميده مي شوند؛ چون الكترون. فراواني دارد ها هاي آزاد

و مجازي از انرژي را اشغال مي كنند هاي محبوس در اتم مشابه الكترون .ها، حالات گسسته

ب آنعلاوه مير اين، كوچك تر بودن ابعاد نانوذرات از طول موج بحراني نور، و شفاف ها را نامرئي

وم اين خاصيت باعث شده است تا نانوذرات براي مصارفي چون بسته بندي،. نمايد واد آرايشي

.دروكش ها مناسب باشن

و كنترل نشده اي از با. خود بروز مي دهندمواد در مقياس نانو، رفتار كاملاً متفاوت، نامنظم

مي. تر شدن ذرات خواص نيز تغيير خواهد كرد كوچك و سراميك نرم تر مثلاً فلزات، سخت تر

.]١[شود

 طبقه بندي روش هاي توليد نانو ذرات-1-1-3

و سنتز از پايين تهيه كردم اين بدين معناست. واد نانو مقياس را مي توان از دو روش سنتز از بالا

و يا با شكستن و چيدن اتم ها  كردن خردوكه مي توان يك ساختار نانومقياس را با جمع كردن

.ذرات درشت تر تهيه كرد

و شيميايي تقسيم كردهم چنين روش هاي تهيه نانو ذرات را مي توان به دو دسته .فيزيكي

و غيره است، در حالي كه روش روش هاي فيزيكي بر تقسيم مواد هم چون خرد شدن مكانيكي

.هاي شيميايي مبتني بر تجزيه مواد اوليه جهت تشكيل اتم هاست

و اساس محيط فرايند انجام مي پذير نوع ديگري از دسته بندي بر د كه روش هاي فاز بخار، محلول

.د از آن دسته اندجام
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1نانولوله هاي كربني-1-2

 كشف نانولوله هاي كربني-١-٢-١

و3و ولاديمير كوزنشف2مارك مونتيوكس 2006در سال در مقاله اي در ژورنال كربن به بيان مبدأ

و اغلب تحريف شده نانولوله ها پرداخته اند كشف نانولوله هاي كربني را به سوميو.]5[منشأ جالب

تاريخ نانولوله هاي كربن گرافيتي به گذشته اما.نسبت مي دهند 1991در سال NECاز4يجيماا

تصاوير واضحي از لوله6و لوكيانويچ5در آن سال رادشكويچ. بر مي گردد 1952اي دور در سال 

.به چاپ رساندند"شيمي فيزيك"نانومتري كربني را در مجله روسي50هاي 

در]6[در ماده حل نشدني لوله هاي گرافيتي سوخته شده7يجيمااكشف نانولوله هاي كربني توسط

پس. دوده حاصله از تخليه قوس الكتريكي دو ميله كربني سرچشمه اين كشف مهم است از آن

و بررسي اين نانولوله ها مشغولند .محققين زيادي در سرتاسر جهان به مطالعه

 له هاي كربنيساختار نانولو-1-2-2

اي اين ساختارها. يك نوع آلوتروپ كربن هستند CNTنانولوله هاي كربني به شكل مولكول استوانه

ب و خواص شگفت انگيزي دارند كه آن ها را براي كارگيري در بسياري از كاربردهايه هستند

و حوزه هاي ديگر علم مواد مناسب مي سازد داراي اين ساختارها. نانوفناوري، الكترونيك، اپتيك

ب و هادي مناسبي براي گرماه استحكام خارق العاده اي بوده، خواص الكتريكي منحصر فردي دارند

.هستند

1 Carbon Nano Tubes(CNT) 
2 Marc Monthioux 
3 Vladimir Kuznestosv 
4 Somio Ijima 
5 Radushkevich 
6 Lukyanvovich 
7 Ijima 
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فلورين ها خوشه. يك نانولوله عضوي از خانواده فلورين هاست، كه باكيبال ها را نيز شامل مي شود

از هستندبزرگي از اتم هاي كربن در قالب يك قفس بسته  كهو ويژگي هاي خاصي برخوردارند

. پيش از اين در هيچ تركيب ديگري يافت نشده بودند

و درون تهي آن هاست ها. ساختار نانولوله هاي كربني، ساختار يك بعدي ساختار يك بعدي آن

بسيار مورد توجه فيزيكدان هاست، زيرا امكان آزمايشات در فيزيك كوانتوم يك بعدي را براي آن 

در. مي سازد ها فراهم ساختار درون تهي آن ها هم بسيار مورد توجه شيميدان هاست، زيرا امكان

و رهاسازي كنترل شده مولكول ها براي مصارفي هم  برگيري مولكول ها، واكنش در فضاي محصور

.چون رساندن دارو به بدن را ايجاد مي كند

.2و نانولوله هاي چند جداره1تك جدارهنانولوله هاي: نانولوله ها در دو دسته اصلي وجود دارند

نانولوله هاي تك جداره را مي توان به صورت ورقه هاي بلند گرافيت در نظر گرفت كه به شكل

به 1000نسبت طول به قطر نانولوله ها در حدود. استوانه پيچيده شده اند و مي توان آن ها را بوده

تشكيل�spاز پيوند مانند گرافيت له ها تماماً نانولو. عنوان ساختارهاي يك بعدي در نظر گرفت

و استحكام منحصر�spاين ساختار پيوند، از پيوند. شده اند كه در الماس وجود دارد قوي تر است

به شكل ريسمان3السوان درونانولوله ها معمولاً تحت نيروهاي. بفردي به اين مولكول ها مي دهد

.به هم مي چسبند

1 Single-Walled Carbon Nanotubes (SWCNTs) 
2 Multi-Walled Carbon Nanotubes (MWCNts) 
3 Van der waals 


