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دار توجه و هاي نانوحفرههاي مغناطیسی الکتروانباشت شده در قالبهاي نانوسیمآرایه
هاي نانوسیم .اندهاي اخیر به خود جلب کردههاي تحقیقاتی بسیار زیادي را در دههتلاش

Co هرچند، وادارندگی بسیار . طیسی عمودي دارنداهاي ثبت مغنکاربرد مؤثري در دستگاه
بنا براین، این مورد  چالشی . باشدها نامطلوب میها براي استفاده در این دستگاهزیاد آن

هاي دستگاه کاهش دهند بطوریکه براي را Coهاي براي محققان است تا وادارندگی آرایه
، Cu ،Agي غیرمغناطیسی مثل اضافه کردن یک ماده .ل استفاده باشندثبت مغنلطیسی قاب

Pd،Cr  و Pt تواند روش خوبی براي تنظیم خواص مغناطیسی  ي مغناطیسی میبه آرایه
مس و بررسی -هاي کبالتاین پروژه برآن بودیم تا با ساخت نانوسیم درما نیز . آرایه باشد

بنابراین، . داشته باشیمستاي پیشبرد این هدف در را سهم ناچیزيها خواص مغناطیسی آن
 مس درون قالب اکسید آلومیناي حفره –هاي آلیاژي کبالتي نانوسیماقدام به تولید آرایه

در این کار اثر شرایط ساخت نظیر فرکانس و .  دار با روش الکتروانباشت متناوب نمودیم
اري و اثر درصد آلیاژي ماده ولتاژ بر چگونگی انباشت مس و کبالت و همچنین اثر تابک

ها  الکتروانباشت شده را غیرمغناطیسی مس بر میکروساختار و خواص مغناطیسی نانوسیم
با استفاده از مغناطوسنج گرادیان  هاي ساخته شده به این روش را نهنمو .مطالعه کردیم
هایی میتي کو مقایسه آنگاه با محاسبه. آنالیز کردیمEDS و AGFM( ،XRD(نیروي اتمی

 نظیر وادارندگی، نسبت مربعی به تحلیل روندهاي حاکم و تعیین شرایط لازم جهت بهینه
  .سازي خواص مغناطیسی پرداختیم
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  فصل اول

  مقدمه

که بـه   ،است Dwarf معادل لاتین این کلمه،. یونانی است يپیشوند نانو در اصل یک کلمه

یـک   يانـدازه  ، کـه باشـد مییک میلیاردم معادل پیشوند این . باشدمعنی کوتوله و قد کوتاه می

، بهتر هایی عینیمثالاین مقیاس را با ذکر . کنندتعریف مینانومتر یک را بصورت  میلیاردم متر

یـک  . نـانومتر دارد  50000یک تار موي انسان به طور متوسط قطري حدود  .کرد دركتوان می

ترین اشیاي قابل دیـد توسـط چشـم    کوچک. سلول باکتري، قطري معادل چند صد نانومتر دارد

یـک   اتم هیدروژن در یک خط، 10فقط حدود . نانومتر دارند 10000اي حدود ح اندازهغیر مسل

ي قطر یـک نـانو لولـه   . نانومتر است 1یک مولکول آب داراي قطري در حد . سازندنانومتر را می

نانومتر هسـتند، مولکـول    20ي ترین ترانزیستورها به اندازهنانومتر است، کوچک 20/1تک لایه 

DNA  رفتار مـواد در   .باشندنانومتر می 20تا  1ا بین هنانومتر پهنا دارد و پروتئین 5/2در حدود

بـراي درك   .در مقایسه با رفتار سـاختارهاي حجـیم بسـیار تفـاوت دارد    ) m 9-10(ابعاد نانومتر 

هـاي طـولی گونـاگون، نشـان داده     اي بـین مقیـاس  مقایسـه ) 1-1(ر این مقیاس در شکل بیشت

نانوساختارهاي متنوع و مـواد  بر روي ساخت نانوتکنولوژي در توافق با مهندسی سطح  .]1[است

بـویژه، تولیـد ارزان   . سـت ا انـد تمرکـز کـرده   جدید، که اخیراً مورد توجـه بسـیاري واقـع شـده    

با تناوب کمتـر   هاي نانوسیمیها و آرایهها، نانوتیوبساختارهاي متناوب منظم از جمله نانوحفره

بـزرگ  هـاي  امروزه پیشرفت. استي پژوهشی را به راه انداخته هاي گسترده، فعالیتnm 100از 

 ي ابزارهـایی توسـعه هـا و  ي مستقیمی از تمایل به کوچک کردن دستگاهدر نانوتکنولوژي نتیجه

کـاهش  . باشـد می تواند جهان نانو و سطوح مورد مطالعه در مقیاس نانو را قابل تصور کندکه می

از ص جدیـد و منحصـر بفـردي    اخوي سطح مواد نانوساختار، شدید ابعاد و کنترل دقیق هندسه



٣ 
 

را آشـکار کـرده   خواص کاتالیستی، الکترونیکی، مغناطیسـی، اپتـوالکترونیکی و مکـانیکی     جمله

       .]4-2[است

  

  

  

  :توان ازنظر ابعاد به سه دسته تقسیم کردینانومواد را م

شوند و ابعادشان از هر سـه  نانوذرات و نانونقاط کوانتومی که نانومواد صفربعدي محسوب می  )1
  .بعد محدود به چند نانومتر است

شوند و در دو بعد محدود بـه چنـد   ها که نانومواد یک بعدي خوانده میها و نانوتیوبنانوسیم  )2
 .به میکرومتر باشدتواند از مرتها در بعد سوم مینانومتر هستند و رشد آن

 .  هاي نازك که نانومواد دوبعدي هستند و تنها در یک بعد محدودندلایه  )3

  هانانوسیم - 1- 1

، شـامل  )D1(بعـدي هـاي نانوسـاختار، بـویژه سـاختارهاي یـک     تحقیقات در مورد سیسـتم 
امروزه، درك بهتـري  . شوندهاي بسیاري در مورد خواص فیزیکی و شیمیایی این مواد میبررسی

  .هاي مختلفي طولمقایسه.  1-1شکل



٤ 
 

ي بالاو سرعت انتقـال اطلاعـات، جابجـایی آبـی     از خواص و اثرات نانوساختارها، از جمله ذخیره
ي جذب نـانوذرات، کـوانتش رسـانایی الکتریکـی، و بـالا بـردن خـواص مکـانیکی، براسـاس          لبه

بطور برجسـته بـه    هایی باابعاد پائین، کهمطالعات تئوري و محاسبات انجام شده بر روي سیستم
رغـم  علـی . ]10-5[آیـد شـوند، بدسـت مـی   هاي نانوالکترونیک در آینده مربوط میتولید دستگاه

کنـیم،  هـا برخـورد مـی   مشکلاتی که براي بدست آوردن کنترل دقیق پارامترهاي ساخت بـا آن 
 يي پدیـده هاي دوبعـدي جهـت مطالعـه   بعدي در مقایسه با ذرات و سیستمنانوساختارهاي یک

ها نـه  مواد نانوساختار و دستگاه. ]11[باشندآلی میهاي ایدهانتقال در مقیاس نانومتري، سیستم
تنها به این دلیل که ممکن است منجر به کاربردهاي جدیدي شـوند، بلکـه بـه ایـن دلیـل کـه       

یـک مثـال جالـب کـوانتش     . دهند جالب توجـه هسـتند  ي کوانتومی جدید را نمایش میپدیده
افتد، در این مـورد بـین   رسانا اتفاق میباشد، که در یک سیم فلزي یا نیمهکتریکی میرسانایی ال

اولاً، سـیم بایـد   : شوددو الکترود ماکروسکوپی وقتی که دو شرط زیر کامل شود اتصال برقرار می
هـا بصـورت بالسـتیک در امتـداد     کوتاهتر از مسیر آزاد میانگین الکترون باشد، بطوریکه الکترون

ثانیاً، قطر سیم باید قابل مقایسه با طول موج الکترون باشد به این دلیـل کـه   . منتقل شوندسیم 
. هـا داده شـود  در جهت عرضی سـیم ) مدهاي کوانتومی(ي تولید امواج ایستا ها اجازهبه الکترون

رسانا مشـاهده شـد، کـه مسـیر آزاد میـانگین الکتـرون در       هاي نیمهاین پدیده ابتدا در دستگاه
بودنـد، کـه از مقیـاس اتمـی بزرگتـر       nm40ي چند میکرون و  طول موج الکترون تقریباً تبهمر
 کنـد کـه بـا اسـتفاده از روش    طول موج نسبتاً بزرگ این امکان را فراهم می. ]13و12[باشندمی

هرچند، این مورد منجر به اخـتلاف  . هاي موردنیاز را تولید کنیمهاي نانوساخت متداول نانوسیم
شود، و به ایـن معنـی اسـت کـه یـک کـوانتش رسـانایی        کمی بین مدهاي کوانتومی می انرژي

به عنوان مثال بـراي  . دهدها فقط در دماي هلیوم مایع رخ میالکتریکی مشخص در این دستگاه
ي دماي پائین بـراي مشـاهده   ،باشد، بنابراین، طول موج الکترون تنها چند انگستروم میAuفلز 

هایی بـراي سـاخت   روش. ها باید بصورت خودکار نازك شوندنیست، هرچند سیماین پدیده نیاز 
   شـوند و کـوانتش رسـانایی الکتریکـی را نمـایش      هاي فلزي که بصورت خودکار نـازك مـی  سیم
  :شوندها به دو دسته تقسیم میاین روش. انددهند، توسعه یافتهمی



٥ 
 

   دو الکتـرود از تمـاس بـاهم تشـکیل       روش مکانیکی، که درآن یک نانوسیم بـا جـدا کـردن   ) 1
گیرد و قبـل از اینکـه   اي فلزي بین دو الکترود شکل میدر مدت این جداسازي، باریکه. شودمی

  .]16-14[شودشوند و یک سیم نازك ساخته میبطور کامل شکسته شوند کشیده می

ــارانش ) 2 ــو و همک ــه توســط س ــیم  1روشــی ک ــه در آن نانوس ــت، ک ــعه یاف ــه توس ــا ب روش ه
  . ]19-17[شوندالکتروشیمیایی ساخته می

  هاکاربرد نانوسیم-1-2

   ها به عنوان نانوالکترودنانوسیم-1-2-1

ي اعمـال  تواننـد بوسـیله  کـه، مـی   ایـن اسـت  هاي الکتروشـیمی  یک مزیت خاص نانوسیم
ي زیـاد الکتروانباشت شده رسانایی بسیار هاي فلزي بویژه، نانوسیم. باردار شوندپتانسیل خارجی 

. ي انتقال الکتـرون اسـت  زیرا الکتروانباشت بر پایه ،باشدکه در امتداد این مسیر تندتر می ،دارند
 باعـث افـزایش یافتـه اسـت، کـه      eV1در حدود  ین موادکار اکه توابع است، تر این ي مهمنکته

الکتـرود  هـاي  بطـور متعاقـب، در پتانسـیل    .شـود با مقداري مشابه مـی انتقال پتانسیل بار صفر 
در  ،شـوند بصورت منفی باردار میها همیشه هاي آبی، این سیممعمولی قابل دستیابی در محلول

هـا بـه   نانوساختارهاي یک بعـدي امکـان اسـتفاده ار آن   بخش این نتیجه یک کاربرد بسیار امید
بـدلیل ابعـاد   بعـلاوه،  . دنباشهاي الکتروشیمیایی بسیار مقاوم مینانوالکترودها در سیستمعنوان 

کـه   هاي فرآیند ردوکـس بررسی سینتیک برايرا هایی فرصت هاها نه تنکوچکشان، این نانوسیم
ي د، بلکـه ایـن مـواد در دسـته    نکند فراهم میشونطالعه میتوسط ماکروالکترودهاي معمولی م

کننـد  برقرار می را هاي نانوتکنولوژي و بیوتکنولوژيکه ارتباط بین سیستمجدیدي از الکترودها 
قابل مقایسه بـا ابعـاد   ها است که ابعاد آنها، ویژگی قابل توجه دیگر این نانوسیم .گیرندقرار می

بنابراین، براساس این . است وئیکها و اسیدهاي نوکلبیوتکنولوژي مثل پروتئین هايماکروملکول
تکنولـوژي  ي متنوعی از کاربردها در ها ابزار جدید و جذابی براي مجموعه، نانوسیمخاص ویژگی

  .]21و20[باشندسنسورها می
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