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  چكيده

ساخته و تاثير غلظت منگنزدر الكتروليت  متناوب در قالب اكسيد آلومينيوم آندي به روش الكتروانباشت CoxMn1-x هايسيمنانو

  x، پراش پرتو ، ميكروسكوپ نيروي اتميروسكوپ الكتروني روبشيكها با استفاده از مينمونه .ها بررسي شدبر خواص مغناطيسي آن

دهد كه افزايش مقدار منگنز در ي پسماند نشان ميگيري حلقهنتايج مربوط به اندازه. مورد مطالعه قرار گرفتند  AGFMو مغناطومتر 

درصد مولي كبالت و  90هاي ساخته شده با الكتروليت شامل شود به طوري كه در نانوسيمابتدا باعث كم شدن مقدار وادارندگي مي

با افزايش بيشتر مقدار منگنز در الكتروليت، . آيدارستد، بدست مي 1500ر وادارندگي، يعني درصد مولي منگنز، كمترين مقدا 10

نسبت مربعي . يابد ولي مقدار آن  همواره از مقدار وادارندگي كبالت خالص كمتر استها افزايش ميوادارندگي نيز در اين نانوسيم

- كاهش مينسبت مربعي بودن نيز در محلول،  دا با افزايش ميزان منگنز موجودبودن نيز روندي مشابه با وادارندگي دارد به طوريكه ابت

براي % (85از   درصد مولي منگنز 10درصد مولي كبالت و  90شامل هاي ساخته شده با الكتروليت يابد ومقدار آن براي نانوسيم

يابد و براي افزايش مينسبت مربعي بودن نيز ن منگنز سپس با افزايش بيشتر ميزا. رسدمي 83/0ي به مقدار كمينه) هاي كبالتنانوسيم

در . رسدمي 99/0به حدود ، اند ساخته شده درصد مولي منگنز 90درصد مولي كبالت و  10با الكتروليت شامل هايي كه نانوسيم

ها تك بلور نيستند و اين نانوسيم. است hcpهاي كبالت داراي ساختار نانوسيممشخص شد كه   xي الگوهاي پراش پرتوي مطالعه

ابتدا  ،با افزايش مقدار منگنز در محلول. بلوري در هر دوراستاي موازي با محور نانوسيم و عمود بر محور نانوسيم مشاهده شد cمحور 

تايج ن .شودميتبديل آمورف به  "كاملا هاحذف و ساختار نمونهنيز هاي كبالت ساير پيكمنگنز حذف و با افزايش بيشتر ) 002(پيك 

مشاهده شد كه با انجام عمليات . ها داردي بر خواص نانوسيمها نشان مي دهد كه عمليات حرارتي اثر قابل توجهمربوط به آزمايش

هايي با غلظت بالاي منگنز به طور محسوسي افزايش مي يابد، به هاي ساخته شده با محلولحرارتي مناسب وادارندگي در نانوسيم

 1500اند از  ساخته شده درصد مولي منگنز 90درصد مولي كبالت و  10با الكتروليت شامل هايي كه راي نانوسيمطوريكه وادارندگي ب

ها نشان داد كه عمليات حرارتي تاثير چنداني بر نسبت از طرف ديگر نتايج آزمايش. ارستد افزايش مي يابد 1970ارستد به حدود 

ها نيز ايجاد نيز نشان داد كه عمليات حرارتي تغييري در ساختار بلوري نانوسيم xبعلاوه بررسي الگوي پراش پرتوي . مربعي بودن ندارد

ها لكتروانباشت در ساختار بلوري نانوسيمهايي كه هنگام افقط به دليل از بين رفتن تنش كند و بهبود خواص مغناطيسي احتمالاًنمي

  .شود، رخ داده استوارد مي

ها از فاز بلوري بـا  شود تا ساختار نانوسيمهاي منگنز با غلظت زياد باعث ميتوان گفت كه حضور يونگيري كلي ميدر يك نتيجه

هـاي داخلـي سـبب بهبـود     بين بردن نقـايص و تـنش  ها با ازهچنين عمليات حرارتي در اين نانوسيم. به آمورف تبديل شود hcpساختار 

  .شودخواص مغناطيسي مي

  هاي كبالت منگنز، الكتروانباشت متناوب، وادارندگي ، نسبت مربعي بودن نانوسيم: كلمات كليدي
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  اولفصل  1

  مقدمه

  مقدمه -1- 1

نانوتكنولوژي به  و در واژه شناسي علوم و فناوري، پيشوند نانو به معناي يك ميلياردم واحد است

به دليل نسبت سطح به حجم بالا و اثرات  نانوساختارها. مرتبط است متراجسامي در مقياس نانو

در اين ميان نانوساختارهاي . دهندهاي كوانتومي، خواص منحصر به فردي از خود نشان ميمحدوديت

هاي مختلف شان در زمينهبه دليل داشتن خواص متنوع و جالب هاونانولوله هاتك بعدي مانند نانوسيم

و  اي از تحقيقاتبخش گسترده... ، مغناطيس و سيتهله مكانيك، ترموالكتريك، الكتريعلوم از جم

  .اندهرا به خود اختصاص داد مطالعات علمي

 مغناطيسي هايمحيط در ي بالاچگالي ذخيره دستيابي به اي برايدر اين زمينه مطالعات گسترده

گزينه بسيار  مغناطيسي ها، نانوسيمبراي دستيابي به اين هدف. ثبت اطلاعات انجام گرفته است

ي هاي فرومغناطيسي، وادارندگي بالا و حلقهي نانوسيميكي از خواص مورد توجه .مناسبي هستند

  .شودها مشاهده نمياي آنت تودهكه در حال است،پسماند بسيار مربعي آنها 



٢ 

 

درون قالب اكسيد هاي كبالت به روش الكتروانباشت نامه ساخت نانوسيمهدف از اين پايان

آلومينيوم آندي و همچنين بررسي اثر غلظت ناخالصي منگنز درون الكتروليت بر خواص مغناطيسي 

  . ها استاين نانوسيم

سپس . شوداي از فنانوري نانو و علوم مرتبط با نانو بيان مينامه ابتدا مقدمهدر فصل دوم اين پايان

ي اي دربارهدر نهايت مقدمه .شودپرداخته ميها واص آنو بررسي بعضي از خمعرفي نانوساختارها به 

  .شودبيان ميمفاهيم مغناطيسي،  مواد مغناطيسي و بررسي انواع ناهمسانگردي 

ها از جمله خواص الكتريكي، و خواص مختلف نانوسيم هادر فصل سوم به بررسي انواع نانوسيم

هاي مختلف و روش هاي فرومغناطيسياپتيكي، گرمايي و در نهايت خواص مغناطيسي نانوسيم

  .شودپرداخته مي هاآن ساخت

هاي آزمايشگاهي و سپس به شرح فعاليت گيريندازهاهاي در فصل آخر نيز ابتدا به معرفي دستگاه

  .شودها به روش الكتروانباشت و بررسي نتايج پرداخته ميدر زمينه ساخت قالب، پركردن حفره
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 دومفصل  2

  ينانوساختارها و مفاهيم مغناطيس 

  مقدمه -1- 2

نانوتكنولوژي به اجسامي در مقياس . يك ميلياردم واحد است نانو پيشوندي يوناني به معناي

خصوصيات و كاركرد اجسام در مقياس نانومتر به طور قابل توجه با مقياس . مرتبط است مترنانو

ها را در مقياس به طور كلي علوم نانو خصوصيات مواد و قوانين حاكم بر آن. عاديشان متفاوت است

دهند و نانوتكنولوژي، طراحي، ساخت و هاي اتمي، مولكولي و ماكرومولكولي مورد بررسي قرار مي

ها در مقياس نانومتر را مورد بررسي ي آني كنترل شكل و اندازهها به وسيلهربرد وسايل و سيستمكا

  .نانومتر است 100تا  1منظور از مقياس نانو ابعادي در حدود . دهدقرار مي

ي انجمن ملي گانهدر ميان تعاريف متعدد براي نانوتكنولوژي، اكثر محققين تعاريف سه

تحقيقات و فناوري ) 1: برند كه بر اين اساس نانوتكنولوژي شامليكا را به كار مينانوتكنولوژي آمر

گسترش و كاربرد ساختار ها، ) 2. هاي اتمي، مولكولي و ماكرومولكولي گسترش يابدهايي كه در تراز

ي كوچك و مياني سيستم ها و وسايل به وسيله ي خواص جديد و كاركرد هايي كه به سبب اندازه

  باشد، ميكاري در مقياس اتميكنترل و دست) 3. آيدبه وجود ميها آن
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 تاريخچه -2- 2

رسد ولي ساختارهايي با ابعاد نانومتري اي نسبتاً جديد به نظر ميي نانوتكنولوژي كلمهاگرچه واژه

      ها در حدود قدمت حيات موجودات زنده در كره خاكياند و قدمت آناز ديرباز وجود داشته

سازند كه از آرايش دادن كربنات هاي بسيار سختي ميدار، صدفتن صدفجانوران نرم. باشدمي

ها به وسيله چسبي از تركيبات هاي نانوساختاري بسيار محكم و چسباندن اين واحدكلسيم در واحد

در  ي انسان از نانوموادبه طور دقيق اطلاعي از زمان استفاده. آيندپروتئين به وجود مي - كربوهيدرات

دسترس نيست ولي شواهدي موجود است كه در قرن چهارم پس از ميلاد شيشه گران رومي، شيشه 

اين جام از . است 1اي از آثار آن دوره جام ليكورگوسنمونه. ساختندهاي حاوي نانوذرات طلا مي

ياد تنوع بسيار ز همچنين .ي آهكي كربنات سديم حاوي نانوذرات طلا و نقره ساخته شده استشيشه

هاي قرون وسطي به دليل وجود نانوذرات فلزي در اين شيشه ها بوده ها در پنجره ي كليسارنگ

ي ي چگونگي تاثير ذرات فلزي بر رنگ شيشهمقاله اي در باره 2مايكل فارادي 1857در سال . است

ندازه و نوع ها به ااولين كسي بود كه در مورد وابستگي رنگ شيشه 3گوستاو مي. ها منتشر كردكليسا

فضاي « تحت عنوانطي يك سخنراني در  4ريچارد فايمن 1960در سال . فلزات توضيحي ارائه داد

ها و ؛ در نشست انجمن فيزيك آمريكا، به بحث در مورد قابليت» زيادي در ابعاد پايين وجود دارد

ائه كرد، اما فعاليتهاي ار 1960با اينكه فايمن كنفرانس خود را درسال . امكان توليد نانومواد پرداخت

در آن زمان اين . بر روي ذرات فلزي ريز وجود داشت 1960و  1950هاي تجربي ديگري در دهه

ي اولين مشاهده 1956در سال  5اولير. ها نانوتكنولوژي نام نداشت و بسيار محدود بودفعاليت

وقوع پيوست، ساخت ها به اتفاق مهم ديگري كه در اين سال. سيليكون متخلخل را گزارش داد

ي تبخير فلز سديم يا پتاسيم و سپس متراكم كردن اين نانوذرات به وسيله. نانوذرات فلزات قليايي بود

 1960مطالعه بر روي سيالات مغناطيسي در سال . شدندي خنك كننده ساخته ها برروي مادهآن

، حاوي نانوذرات مغناطيسي شوندسيالات مغناطيسي؛ كه فروسيال نيز ناميده مي. گسترش پيدا كرد

                                                           
١ Lycurgus Cup  

٢ Michael Faraday 

٣ Gustav Mie  

٤ Richard Feynman 

٥ Uhlir 
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خصوصيات ساختاري نانوذرات فلزي از جمله  1970در سال . اندهستند كه درون مايع پراكنده شده

در . هاي فلز سديم مشخص شدوجود اعداد جادويي با استفاده از مطالعات طيف نمايي جرمي پرتو

2و اوماشچنكو 1اكيموف 1982سال 
در همين . را گزارش دادندي محدوديت هاي كوانتومي مشاهده 

در آزمايشگاه تحقيقاتي آي بي ام  4و روهر 3توسط بينينگ )STM(دهه ميكروسكوپ تونلي روبشي

)IBM (هاي كربني را ساخت و ابررسانايي و نانو لوله 5ايجيما 1991در سال . در زوريخ ساخته شد

  .]8[مشاهده شد C60فرومغناطيسم در ساختار 
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اي بررسي وقتي كه مواد به صورت توده. دها بستگي داري آنبه اندازهبسياري از خواص جامدات 

هاي سنتي علم رشته. شودگرفته ميآماري  ها ميانگينشوند بر روي جزئيات ميكروسكوپي آنمي

ي مقياس ماكرو مورد بررسي قرار محدوده الكتريسيته، مغناطيس و اپتيك در فيزيك مانند مكانيك،

    خواصي كه ما با اين مواد نسبت و شودگيرند؛ اين محدوده از ميليمتر تا كيلومتر را شامل ميمي

در مكانيك، مقاومت ويژه  6توان چگالي و مدول الاستيكاز جمله مي. دهيم خواص ميانگين استمي

هنگامي كه . الكتريك در اپتيك را اشاره كردو ثابت ديپذيري در الكتريسيته و مغناطيس و مغناطيس

     ي يك ماده به در ابعاد نانو كاهش يابد، بسياري از خواص مواد مانند خواص مكانيكي، اندازه

  :شوندباعث اين تغييرات مي اصلي دو عامل. كنندالكتريكي و فرومغناطيسي تغيير ميفرو

هايي كه در سطح يا شود نسبت اتممساحت سطح زياد نانومواد كه باعث مي )1

-ها در سطح مواد اتفاق مياكثر برهمكنشبه علت اينكه . اند، افزايش يابدمجاورسطح

در تمام جهات اتم  اينكه هاي سطحي به دليلاتم. بسيار مهم است عاملاين ، افتد

ها در هاي درون ماده دارند و چون اين اتمهمسايه ندارند رفتار متفاوتي نسبت به اتم

                                                           
١ Ekimov 

٢ Omushchenko  

٣ Binning 

٤ Roher 

٥ Iijima 

٦ Elastic moduli 
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اين خواص كل دهند، بنابرها را تشكيل ميها درصد قابل توجهي از كل اتمنانوساختار

پذيري شيميايي افزايش در نتيجه واكنش. دهندماده را به شدت تحت تاثير قرار مي

  . گذاردماده تاثير مي ..و  مغناطيسي ،يابد و بر خواص مكانيكي، الكتريكيمي

چون . شودث ايجاد اثرات محدوديت كوانتومي ميمحدوديت ابعاد ماده باع )2

هاست، چگالي ها و حفرهبراي الكترون 1ابعاد نانومواد نزديك به طول موج دوبروي

 .شودها كوانتيده ميهاي بار در نانوكريستالهاي حاملحالت
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. نانومتر باشد 100يكي از ابعاشان كوچكتر از  حداقل شود كهنانومواد به موادي اطلاق مي

... هاي متفاوت بر حسب نوع ساختار، تركيب شيميايي، شكل و توان به روشنانوساختارها را مي

توان به سه دسته بندي كلي و از نظر ابعادي، نانوساختارها را ميدر يك تقسيم. تقسيم بندي كرد

اگر يك . هاي صفربعدي تقسيم كردبعدي و نانوساختارتكهاي نانوساختارهاي دوبعدي، نانوساختار

نانومتر  يمحدوده ي ابعاد نانو كوچك شود و دو بعد ديگر ابعادي بزرگتر ازبعد از جسم تا گستره

. اي از اين ساختارها هستندهاي نازك نمونهفيلم. آيدداشته باشند، نانوساختار دوبعدي به وجود مي

نانومتر داشته باشد،  يمحدوده عاد نانو باشد و بعد ديگر ابعادي بزرگتر ازاگر دوبعد از جسم در اب

-بعدياي از نانوساختارهاي تكها نمونهها و نانولولهنانوسيم .بعدي خواهيم داشتنانوساختاري تك

. ختار صفر بعدي خواهيم داشتاي ابعاد نانومتري باشند، نانوساگر سه بعد ماده در محدوده. اند

  .دهستن ها از ساختارهاي صفر بعديرات و نانودانهنانوذ

  :شونداز نظر ساختاري نانومواد به چندين دسته تقسيم مي

در دنياي كنوني تغييرات سطحي به يك فرايند مهم و اساسي تبديل شده : 2هانانولايه )1

ها بر روي سطوح، هاي نازك يا پوششهايي شامل ايجاد لايهدر اين مورد روش. است

براي ) نانولايه(رسوب يك لايه نازك . افزايش كارآيي و محافظت سطوح را به دنبال دارد

هاي لايه نازك، كه بر روي سطح يك فيلم. دارددهي در اكثر صنايع جايگاه مهمي پوشش

                                                           
١ De Broglie wavelength 

٢ nanolayers 
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ها، ها، خازنهمانند زيرلايه ؛كاربردهاي الكترونيكي دارند عمدتاً ،شوندنشانده مي لايهزير

  .، آشكارسازهاي مادون قرمزقطعات حافظه

نانوذرات از ده ها يا صدها اتم يا مولكول و با اندازه ها و مورفولوژي  :1نانو ذرات )2

. ساخته شده است) آمورف، كريستالي، كروي شكل، سوزني شكل و غيره(هاي مختلف 

به اغلب نانوذرات كه به طور تجاري مورد استفاده قرار مي گيرند، به شكل پودر خشك و يا 

در يك محلول آلي ) آميخته شده(البته نانوذرات تركيب شده . باشندمايع مي سيال درصورت 

اين ذرات در . يا آبي كه به شكل سوسپانسيون يا خميري شكل است نيز مورد توجه مي باشد

يافت  اياي و ميلهاي، لولهاي، شاخهكروي، ورقهمانند  شكل ها و مورفولوژي هاي گوناگوني

 .شوندمي

    ميلادي، دانشمندان فيزيك كشف كردند كه 80 يدر اوايل دهه: 2هانانو خوشه )3

مي  جمعهاي گازي فلزي به شكل حباب هايي پايدار و با تعداد اتم هاي مشخصي، اتم

اتم هاي  در آن سطوح مشاهده كردند كه بررسي، آنها اثر مشابهي را در 90 يدر دهه. شوند

با توجه به تحقيقات و . هاي ويژه روي سطح بچسبندهايي با اندازهگازي به شكل خوشه

ها، سطح را براي پيدا كردن مكاني كه به محاسبات، محققين به اين نتيجه رسيدند كه اتم

نانومتري از اين خوشه ها  2تا  1آرايش هاي  .جو مي كنندتكمترين مقدار انرژي برسند جس

هاي محبوس شده ونيكي مناسب هستند؛ چون الكتروني نوري و الكتربراي وسايل پيشرفته

ها، داراي خاصيت اگر خوشه. كنندميهايي با طول موج سفيد ايجاد در اين فضاها فوتون

 .هستند متراكمتوانند براي وسايل ذخيره اطلاعات كه بسيار مغناطيسي شوند، مي

) جهت طولي(عموماً سيم به ساختاري گفته مي شود كه در يك جهت  :3اهنانو سيم )4

هايي در ساخت سيم .گسترش داده شده باشد و در دو جهت ديگر بسيار محدود شده باشد

باشد، ابعاد نانومتري، هم از جهت تكنولوژيكي و هم از جهت علمي بسيار مورد علاقه مي

نسبت طول به . معمولي از خود بروز مي دهنددر ابعاد نانومتري خواص غير  اين مواد زيرا
                                                           

١ nanoparticle 

٢ nanocluster 

٣ nanowire 


