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 چکيذُ

در ايي تحقيق سٌتس ٍ تکارگيري يک جارب جذيذ ارائِ ضذُ است. ايي جارب ًاًَررات هغٌاطيسي 

پَش ضذُ است کِ سطح آى تَسيلِ پيًَذ ضيويايي رٍداًيي اصلاح گرديذُ ٍ تِ اکسيذ آّي سيليکا

ًقرُ  ّاييَى اکسيذ آّي، ًاًَررات هغٌاطيسي عٌَاى فاز جاهذ در استخراج ًقرُ تکار گرفتِ ضذُ است.

ذ ٍ تِ راحتي تا تکارگيري يک هيذاى هغٌاطيسي خارجي از ٌکٌکوپلکس ضذُ تا رٍداًيي را حول هي

، pHذ. ضرايط تْيٌِ آزهايص، ضاهل ًضَهحلَل ًوًَِ تذٍى ًياز تِ فيلتر کردى ٍ يا ساًترفيَش جذا هي

ج ًقرُ تررسي ضذُ است. ديگر در استخرا يّاحجن ًوًَِ، غلظت ٍ حجن ضَيٌذُ ٍ اثر حضَر يَى

اکسيذ آّي جارب تا جارب تْيِ ضذُ از ًاًَررات هغٌاطيسي  ايي پايذاري ٍ اهکاى استفادُ هجذد

، هَرد هقايسِ قرار رٍداًيي تِ رٍش فيسيکي اصلاح ضذُسطح آى تا قرار دادى پَش ضذُ کِ سيليکا

اف استاًذارد ًسثي ًقرُ تِ گرفتِ است. در ضرايط تْيٌِ، فاکتَر پيص تغليظ، حذ تطخيص ٍ اًحر

هيکرٍگرم تر  00/0تا غلظت  قرُ)تراي هحلَل ً 00/1ليتر ٍ هيکرٍگرم تر هيلي 74/0، 000ترتية 

ّايي حقيقي ( تذست آهذُ است. در ًْايت تَاًايي ايي جارب تراي جذاسازي ًوًَِ n=10ٍ 0ليترهيلي

 داهٌِکِ تازدُ استخراج ًقرُ در ايي آزهايطات در  ُّاي دارٍيي تکار گرفتِ ضذًوًَِقاتل دسترس ٍ 
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1-1-واوً يفىاير 

ه يوٝ  يٗ فٙبٚـيـا ثٝ غٛؼ ١ٔٙٛف وفؼٜ اوز. ا يبؼيفاً سٛخٝ قياوز وٝ اغ يؼاً٘ ٚ فٙ ي٘ب٘ٛ فٙبٚـ

ؼـ  يثب ؼوشىبـ ٗ ـاي٘ٛ يٞبىشٓيؽ ٔٛاؼ، اثكاـ ٚ ويسِٛ ييٞبوز، سٛا٘بـٌشٝ يؽ ؼـ سٕبٔيىفؼ خؽيـٚ

، ٔٛاؼ، يىشيق ي، فٙبٚـيؼـ ٠ّْٛ دكٌى يٗ فٙبٚـيوبـثفؼ ا يؼاـؼ. ٌىشفٜ يٚ ِٔٛىِٛ يوٙٛش اسٕ

-اق ا٘ملاة يىيسٛاٖ اق آ ٖ ثٝ ٠ٙٛاٖ ياوز وٝ ٔ يثٝ ضؽ يٕيه ٚ ٌيه، ثفق، اِىشفٚ٘يه، ٔىب٘يكيف

اق  يبـيثٝ ثى ييٌٛبوعد ضُ ٍٔىلار ٚ ي٘ٛ ثفا يـٌٚ يفٙبٚـٗ يب ٘بْ ثفؼ. ايؼ٘ يثكـي ٠ّٕ يٞب

ب دبوع ؼاؼٖ ثٝ آٟ٘ب ٍ٘ؽٜ يوٙؽ وٝ سبوٖٙٛ ثٍف ٔٛفك ثٝ ـفٟ ٚ يؤالار ٔٙفش ؼـ ٠ّْٛ ٔػشّف اـائٝ ٔو

وٙٙؽ. اق يبؼ ٔيىٓ يىز ٚ يلفٖ ث يٚ ٠ّٕ يثٝ ٠ٙٛاٖ ا٘ملاة ١ِٙش يٗ فٙبٚـيُ، اق ايٗ ؼِياوز. ثٝ ٕٞ

 يبيثٝ ؼ٘ يادٙدفٜ يوٙؽ، ٘ب٘ٛفٙبٚـيف ٔييسغ يثٝ ٘طٛ ّٔٙٛث يبن ٘ب٘ٛٔشفيآ٘دب وٝ غٛاَ ٔٛاؼ ؼـ ٔم

ٍٛ٘ؽ ي. د[1]ٍشف اوزيث ييثب وبـا يكاسئٛاؼ ثبق ٕ٘ٛؼٜ اوز وٝ ٔطَّٛ آٖ أىبٖ وبغز ٔٛاؼ ٚ سدٟ

"٘ب٘ٛن" يٛ٘ب٘ي٘ب٘ٛ اق وّٕٝ 
سٛا٘ؽ ياوز، ٚ ٔ "وٛزه يّيغ"ب ي "وٛسِٛٝ" ئٍشك ٌؽٜ وٝ ثٝ ١ٔٙب 1

( 10-9)بـؼْ يّيه ٔي يشف ثٝ وبـ ـٚـ وٝ ثٝ ١ٔٙبيب ِيٝ ٚ ئب٘ٙؽ ثب٘ يٞف ٚاضؽ يثفا يٍٛ٘ؽيثٝ ٠ٙٛاٖ د

وٙؽ وٝ ؼـ آٟ٘ب اث١بؼ ؼـ ٔطؽٚؼٜ ٘ب٘ٛٔشف يوبـ ٔ ييٞبؼـ ضٛقٜ يٗ ٘ب٘ٛفٙبٚـي. ثٙبثفا[2]آٖ ٚاضؽ اوز

ف ٔفثٖٛ ثٝ يس١بـ ؼـثبـٜ ياوز، أب اخٕبٞ وٕبـ ِطجز ٌؽٜ يثى ي٘ب٘ٛفٙبٚـ ٙىٝ ؼـثبـٜياوز. ثب ا

ف ي، س١فؼـ اٍّ٘ىشبٖ ئٟٙؽو يٚ آوبؼٔ يف ا٘دٕٗ وّٙٙشياغ يٞب٘ب٘ٛ ٚخٛؼ ؼاـؼ. ؼـ ٌكاـي يضٛقٜ

  .بٖ ٌؽٜ اوزيف ثي، ثٝ ِٛـر ق ي٘ب٘ٛفٙبٚـ

ٞب ثب اوشفبؼٜ اق وٙشفَ ٌىُ ٚ ٞب ٚ وبٔب٘ٝؽ ٚ وبـثفؼ وبغشبـٞب، ٘فشي، سِٛيي، ٌٙبوبي، ٘فاضي٘ب٘ٛفٙبٚـ

.[1]بن ٘ب٘ٛ اوزئٛاؼ ؼـ ٔم يا٘ؽاقٜ

 

 واوً يىٍ فىايريطيپ-1-2

ٕٗ وٝ ثٝ غب٘ف يسبـؼ فبئٙفش ٌؽ. ـ ييىبيىؽاٖ آٔفيكيف 2ٕٗيسبـؼ فبي٘ب٘ٛ اق ٘فف ـ يؽٜ فٙبٚـيا

ه يكيكٜ ٘ٛثُ في٘ب٘ٛ( خب يبـ ؼٚـ اق فٙبٚـيثى ي)٠ٛٔٛٔ يه وٛا٘شٛٔيٙبٔيبً٘ ثٝ اِىشفٚؼيٌب يٞبوٕه

                                                           
1- Nanos 
2- Richard Feynman 
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"ٗ ٚخٛؼ ؼاـؼييؼـ دب يبؼيق يفٕب"سطز ٠ٙٛاٖ  1960فز وفؼٜ ثٛؼ، ؼـ وٙففا٘ه وبَ بيـا ؼـ
ثٝ  1

ٔٙففؼ ثٝ  يٞباسٓ يٕٗ ؼوشىبـيبن دفؼاغز. فبيؽ ٔٛاؼ ٘ب٘ٛ ٔميٞب ٚ أىبٖ سِٛزيثطث ؼـ ٔٛـؼ لبثّ

ٗ ٞؽف يٍٟٙبؼ وفؼ. ٞٓ اوٖٙٛ ايبـ ٔشفبٚر ـا ديثى يؽ ثب غٛاِيوٛزه خؽ ئٙٝٛـ وبغز وبغشبـٞب

بن ٘ب٘ٛٔشف )ثٝ يوبغز ٔؽاـٞب ـا ؼـ ٔم يؽٜ اوز. ٚٔطمك ٌ 2يـٚثٍ يىفٚوىٛح سّٛ٘يثب اوشفبؼٜ اق ٔ

سٛوٗ ؼإٍ٘ٙؽاٖ  يٕٗ ثبقسبة زٙؽا٘يلؽـسٕٙؽسف( سّٛـ وفؼ. اٌف زٝ سفىف فب يٞبب٘ٝي٠ٙٛاٖ ٠ٙبِف ـا

. [1]ٛوشٝ اوزيز ديبر اٚ ثٝ ٚال١ياق ففٔ يبـيآٖ قٔبٖ ٘ؽاٌز، ٞٓ اوٖٙٛ ثى

 

  يسيواوًررات مغىاط-1-3

ؽ ياوشفبؼٜ اق ٘ب٘ٛ ؾـار فٛا ؼـ ٠ّْٛ ٔؽـٖ اوز. ٍففزئٟٓ ٚ ؼـ ضبَ د يٞباق وبٚي يىي٠ّٓ ٘ب٘ٛ 

 ثٝ. زف آٟ٘بوي٘ٝيث يىيكيفؼ ٚ غٛاَ فٔؽٜ اق ا٘ؽاقٜ ٔٙطّف ثٝ فآثف ٌؿاـؼ وٝيبـ ٔياغش ـؼ ـا يبـيثى

٠ّٓ ٔٛاؼ ٚ  ،ي٠ّْٛ ٟٔٙؽو ،يٛسىِٙٛٛليث،يؼـ ؼاـٚوبق يىيٙب٘غٟ ٘ب٘ٛ ؾـار ٔيُ وبـثفؼ ٚويؼِ

ار وٙشك ٘ب٘ٛ ؾـ .[3]ٌؽٜ اوز يىيا٘ٛاٞ ٔػشّف ٘ب٘ٛ ؾـار ٔغٙب٘ٝيثٝ سٟ يبؼيسٛخٝ ق يٙي٠ّْٛ ٔط

 يا غٛاَ ثفياوز ق يؽيز وّيٕاٞ يؼاـا (%5ؽٜ ثب ا٘طفاف اوشب٘ؽاـؼ يب سىذبٌيىٙٛاغز )يك يثب وب

وٙشك ٘ب٘ٛ ؾـار ثىبـ  يثفا ئش١ؽؼ يٞبيأفٚقٜ ـٚ ثٝ اث١بؼ آٟ٘ب ٚاثىشٝ اوز. بً٘ب٘ٛ ؾـار اوبو يٕٞشب

 ياق وٛ ٌىُ ٚ وٙص ٘ب٘ٛ ؾـار اوز. ،ك ا٘ؽاقٜيٞب وٙشفَ ؼلٗ ـٚييٕٝ اٞ يوٝ زبًِ اِّ فٚؼئ

كار ٚ ئػشّف ٘ب٘ٛ سدٟ يز ٔٛـؼ ٘ٝف ؼـ وبـثفؼٞبيفيبؼ ٘ب٘ٛ ؾـار ثب ويف قيٍف وٙشك ٔمبؼيؼ

ٚ  بق اوز.ئٛـؼ ٘ىٙٛاغز ي ٘ب٘ٛ ؾـار ثب ا٘ؽاقٜ يُ ٘ٛـئثبَ ؼـ ٚوب يثفا اوز. ئفٚـ ي٘ب٘ٛسىِٙٛٛل

٘ب٘ٛ  يدكٌى يوبـثفؼ ٞب ؾـار ٚاثىشٝ اوز. ا٘ؽاقٜ يىٙٛاغشيثٝ   ̋اوبوب يؼـ دكٌى٠ىه ٞب  يثفـو

ٟ يٗ سٛقي٘ب٘ٛ ٔشف ٚ ٕٞسٙ 100وٛزىشف اق  ؾـار ثب ا٘ؽاقٜ،ثبلا  يىيبقٔٙؽ غٛاَ ٔغٙب٘يؾـار ٘

ىٙٛاغز ؾـار اوز.ي

ؽ يؽ ا٘ٛاٞ خؽيِوبـثفؼ آٟ٘ب ٚ سٛ ٘ب٘ٛؾـار ٚ سٛو١ٝ ٍشف ؼـثبـٜيا٘لا٠بر ث وىت ثٝ ٞف ضبَ لاقٔٝ 

 [.4].آٟ٘بوز يىيكي٠ّٕىفؼ ٚ ـفشبـٚ غٛاَ ف ييٌٙبوب ، يؽاـيدب كيؼل ٔٙب١ِٝ ،٘ب٘ٛؾـار 

                                                           
1-There is Plenty of Room in the Bottom 

2-Scanning Tunelling Microscope (STM) 
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٘ب٘ٛؾـار ثىبـ  يؽاـ وبقيدب يٗ ٔػشّف ضفبٜز ٘ب٘ٛؾـار اوز وٝ ٘ٝ سٟٙب ثفايٌفاٍف ي٘ىشٝ ٔٛـؼ ٘ٝف ؼ

ؼاـ ٌؽٜ ثٝ ٠بُٔ٘ب٘ٛؾـار  ٘ب٘ٛؾـار اوز.ثىشٝ ثٝ وبـثفؼ ٔٛـؼ ٘ٝف ؼاـٌؽٖب٠ُٔ يثّىٝ ثفاـٚؼ ئ

ثٕف ثٛؼٜ ثٕفبـ ٔيثى يىشيق يؼـ خؽاوبق ،يىشيق يٍ٘بٖ ؼاـوٙٙؽٜ وِّٟٛبكٚـ، ي٠ٙٛاٖ وبسبِ

 [.3ٚ4]ا٘ؽ.

ثىشٝ ثٝ ٖ وٙص ٘ب٘ٛؾـار ٠بُٔ ؼاـ وفؼ،يؽاـوبقيدب،وٙشك ٘ب٘ٛؾـار يٗ ثػً ـٚي ٞبيـ اؼ

ثٝ ٘ٛـ غلاِٝ آٚـؼٜ ٌؽٜ اوز. يىي٘ب٘ٛؾـار ٔغٙب٘ ياق وبـثفؼٞب يٚ ثفغ وبـثفؼآٟ٘ب

 

 يسيرفتار مغىاط-1-4

 يىيؽٞٙؽ اق ٘ٝف ٔغٙب٘يا٠ٕبَ ٌؽٜ ٍ٘بٖ ٔ يغبـخ يىيؽاٖ ٔغٙب٘يوٝ ثٝ  ٔ ئٛاؼ ثف ضىت ٚاوٍٙ

 يٞبٗ ففْييس١ه ٔبؼٜ ثٝ يؼـ  يىيغٙب٘ٔ يٞبٕٔبٖ يفيف خٟز ٌي،سٌِٛٛ٘ؽ  ئ ي٘جمٝ ثٙؽ

 اق ضبُِ ٔغٙب٘يىي ٞبي  ٕٔبٖ ٘شيدٝ ٔٛاؼ ٔغٙب٘يىي غٛاَ وٙؽ. يوٕه ٔ يىئغٙب٘

 يىي: ٌٛؼ ٔي ايدبؼ ٔٙجٟ ؼٚ اق وٝ اوز، ٔغٙب٘يىي ٕٔبٖ ؼاـاي اسٓ يه ؼـ ٞفاِىشفٖٚ. ٞبوز اِىشفٖٚ

 ٔطٛـ ؼٚـ ثٝ اِىشفٖٚ زفغً اق ٘بٌي ؼيٍفي ٚ اوز ٞىشٝ ضَٛ اِىشفٖٚ اٚـثيشبِي ضفوز ثٝ ٔفثٖٛ

.[5]ٌٛؼ ٔي ٘بٔيؽٜ اوذيٙي ضفوز وٝ غٛؼي

:ٔػشّف ٚخٛؼ ؼاـؼ يىيٞ ضبِز ٔغٙب٘دٙح ٘ٛ

 هيغٙب٘ففيٕ ه ٚيففٚٔغٙب٘يه، آ٘شيه، ففٚٔغٙب٘ي، دبـأغٙب٘هيبٔغٙب٘يؼ

 غٖٙٛ ثف ٠ٕٛؼ ٚ وٙٙؽ ئ ؼٚـ ٍفيؼ ٞٓ اق ـا ا٠ٕبَ ٌؽٜ يىئغٙب٘ ؽاٖئ غٖٙٛ هيبٔغٙب٘يؼ ٔٛاؼ

 ضفوز ٚاوٙٝ ثٝ ٌؽٜ دبؼيا ياسٕ يٞبِخ ،يغبـخ يىئغٙب٘ ؽاٖئ ضٕٛـ ؼـ .ف٘ؽيٌ ئ لفاـ ؽاٖئ

 ٔٛاؼ جبً ٕٞٝيف٘ؽ، سمفيٌ ئ لفاـ ٌؽٜ ا٠ٕبَ يىئغٙب٘ ؽاٖئ خٟز غلاف ؼـ ،ياِىشفٚ٘ يٞب شبَياٚـث

 يٞب زيلبثّ ٍفيؼ ١ٕٔٛلاً ٚ اوز في١ٔ بـيثى ـفشبـ ٗيا .ؼٞٙؽئ ٍ٘بٖ غٛؼ اق يـفشبـ ٗيزٙ

 هيبٔغٙب٘يؼ...ٚ هيّيو، ٘مفٜ آة، .وٙؽئ غّجٝ يفيٌ خٟز ٗيا اثف ثٝ ؼاـ٘ؽ ٔٛاؼ وٝ يىئغٙب٘

 يٞبٝيلا وٝ ٌٛؼئ ٍٔبٞؽٜ ئٛاؼ ؼـ هيبٔغٙب٘يؼ ٔٛاؼ، ياِىشفٚ٘ يثٙؽ ىفيد اوبن ثف ٞىشٙؽ.

 ٔٛاؼ .ٙؽٙوئ يغٙث ـا ٍفيٕٞؽ اثف ٚ ا٘ؽٌؽٜ خفز ٟ٘بآ يىئغٙب٘ يٞب ٕٔبٖ ٚ ا٘ؽ ٌؽٜ دف ياِىشفٚ٘
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-ئ ؼفٟ يفي١ٔ ٘ٛـ ثٝ يىئغٙب٘ ؽاٖئ ؼـ وٝ ؼاـ٘ؽ ئٙف يفيدؿ هئغٙب٘ زيلبثّ هيبٔغٙب٘يؼ

 .ٔب٘ؽ ئ فييسغ ثؽٖٚ يىئغٙب٘ زيغبِ ؼٔب ًيافكا ثب ٌٛ٘ؽ

ٔٛاؼ ٕٔبٖ ٗ يؼـ ا .خفز ٍ٘ؽٜ ٞىشٙؽ ياِىشفٟٚ٘ب يؼاـاٌٛؼ وٝ ئٍبٞؽٜ ٔ يه ؼـ ٔٛاؼيدبـأغٙب٘

ؽاٖ ئ يـاوشب ؼـ يىيؽاٖ ٔغٙب٘يا٘ؽ وٝ ثب ا٠ٕبَ ٔلفاـٌففشٝٔٙٝٓ ٘ب ثٝ ِٛـر يىئغٙب٘ يٞب

ز يؼٚثبـٜ ثٝ ١ٔٚ يىئغٙب٘ ئٕبٖ ٞب يغبـخ يىيؽاٖ ٔغٙب٘يثب ضؿف ٔ ف٘ؽ،يٌيلفاـ ٔ يغبـخ

 ٍفؼ٘ؽ.يٝ ثفٔياِٚ

وبغشبـ ف٘ؽ، يه ـاوشب لفاـ ٌيُ ؼاـ٘ؽ ؼـ يسٕب ي١يثٝ ٘ٛـ ٘ج يىي٘ٔغٙب ئٛاؼ ٕٔبٖ ٞب يثفغؼـ

ٗ ٔٛاؼ يا ،ؼٞؽيٗ آٟ٘ب ـا ٔيف ٌؽٖ ٕٔبٖ ٞب ٚ ثفٕٞىًٙ ثيٕٞفؼ ك اخبقٜئٛاؼ ٘ٗ يا يىشبِيوف

ٗ يه ـاوشب لفاـ ٘ؽاـ٘ؽ ثّىٝ ايه ٕٞٝ ٕٔبٖ ٞب ؼـ يؼـ ٠ُٕ ؼـ ٔبؼٜ ففٚٔغٙب٘ ه ٞىشٙؽ.يففٚٔغٙب٘

 يىئغٙب٘ يٞبا٘ؽ وٝ ٕٔبٖ ُ ٌؽٜيسٍىٕشف يّئ وٛزىشف اق ثب اث١بؼ يبـ وٛزىيثى ئٛاؼ اق ثػً ٞب

-ٞف ثػً ثب ثػً ئٕبٖ ٞب يفيٌخٟز يا٘ؽ، ِٚه خٟز ٚ وٛ لفاـ ٌففشٝيؼـٖٚ ٞف ثػً وبٔلاً ؼـ 

 يىيؽاٖ ٔغٙب٘يثب ا٠ٕبَ ٔ .٘بٔٙؽئ يىئغٙب٘ يضٛقٜ هيٞف ثػً ـا  ٔدبٚـ ٔشفبٚر اوز. يٞب

-ئـٌؽ  ؽاٖ ٞىشٙؽ(يلفاـ ؼاـ٘ؽ )ٕٞىٛ ثب ٔ يؽاٖ ؼـ ٟٚٔ ٔٙبوجيوٝ ٘ىجز ثٝ ٔ ييٞبضٛقٜ يغبـخ

 ففٚ .ٌٛ٘ؽيىز وٛزه ٔيؽاٖ ٔٙبوت ٘يٝ ٔآٟ٘ب ٘ىجز ث يفيٌوٝ خٟز ييٞبدٝ ضٛقٜيٚ ؼـ ٘ش وٙٙؽ

 ٔفاست ثٝ يىئغٙب٘ زيغبِ ٗيا .ئِٛىِٛ ؼـٖٚ ٘ٝ ٚ اوز يضٛقٚ ؼـٖٚ ي ؽٜيدؽ هي هئغٙب٘

 ي١ٙي. اوز ٞٓ ثب ٞب ضٛقٜ ثٛؼٖ ٌبْ ٞٓ آٖ ثٛؼٖ ؽيٌؽ ُيؼِ ٚ ثبٌؽ ئ هيدبـأغٙب٘ اخىبْ اق ؽسفيٌؽ

 ضبِز ثٝ ٚ بثؽي ئ وبًٞ ٌؽر ثٝ يىئغٙب٘ زيغبِ ؼٔب ًيافكا ثب. ٞىشٙؽ وٛ ٞٓ ٞب ضٛقٜ

 .بٔٙؽ٘ئ يوٛـ يؼٔب ـا ٌٛؼ ئ ُيسجؽ دبـا ثٝ ففٚ ي ٔبؼٜ وٝ ييؼٔب. ـوؽ ئ يىيدبـأغٙب٘

ٞب ثٝ ٗ ضٛقٜيٞىشٙؽ وٝ ا يىئغٙب٘ يٞبضٛقٜ يٌٛؼ وٝ ؼاـايٍبٞؽٜ ٔٔ يه ؼـ ٔٛاؼيففٚٔغٙب٘يآ٘ش

ه يثبلاسف اق  اوز. ٍفيؼ خٟز ؼـ يٕي٘ ٚ خٟز هي ؼـ ٞب ضٛقٜ اق يٕي٘ ا٘ؽِٛـر ٘بٕٞىٛ لفاـ ٌففشٝ

 يز وبفيٗ ١ٔٚيثٝ ٞٓ غٛـؼٖ ا يثفا ييٌفٔب يا٘فل ٌٛؼ،يؽٜ ٔيُ ٘بٔي٘ يٗ وٝ ؼٔبيغبَ ٚ ١ٔ يؼٔب

ه يه ـفشبـ دبـأغٙب٘يففٚٔغٙب٘يآ٘ش بثؽ ٚ ٔبؼٜييً ٔيٕٞىٛ افكا يٞبٗ ضبِز س١ؽاؼ ضٛقٜيؼـ ا ،اوز

 ؼٞؽ.يٍ٘بٖ ٔ
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 وبٔلا آٖ يضٛقٚ يىئغٙب٘ زيغبِ وٝ سفبٚر ٗيا ثب اوز هيففٚٔغٙب٘ يآ٘ش ٕٞبٖ هئغٙب٘ يفف

.[5-9]ف٘ؽيثٝ غٛؼ ثٍ يُ ؼاـ٘ؽ وٝ ٘ٝٓ غبِيُ سٕبي٘ يٗ سف اق ؼٔبييٚ ؼـ دباوز  ٍ٘ؽٜ يغٙث

 

 سيسًپرپارامغىاط-1-5

 اق ٘يك ٔغٙب٘يىي ٔٛاؼ. ؼٞٙؽ ٔي ثفٚق غٛؼ اق ٔشفبٚر غٛاِي ٘ب٘ٛ، ٔميبن ؼـ ٔٛاؼ ي ٕٞٝ وٝ ؼا٘يٓ ٔي

 ثىيبـ ٔمؽاـ ثٝ وٝ اوز غٛاِي خّٕٝ اق ٔغٙب٘يىي غبِيز ٚالٟ ؼـ. ٘يىشٙؽ ٔىشثٙي لب٠ؽٜ ايٗ

 يه اق ؾـٜ ي ا٘ؽاقٜ ٚلشي ففٚٔغٙب٘يه ٔٛاؼ ؼـ ٔثبَ، ٠ٙٛاٖ ثٝ. اوز ٚاثىشٝ ؾـٜ  ا٘ؽاقٜ ثٝ قيبؼي

ٕٞبٖ ٘ٛـ  .ديٛ٘ؽؼ ٔي ٚلٛٞ ثٝ وٛدفدبـأغٙب٘يه ي دؽيؽٜ ٌفؼؼ، سف وٛزه ٔٙففؼ ٔغٙب٘يىي ي ضٛقٜ

 ضٛقٜ ٞف. اوز ٌؽٜ سٍىيُ ٔغٙب٘يىي ٞبي ضٛقٜ اق سٛؼٜ، ضبِز ؼـ ٔغٙب٘يه  ٔبؼٜ ٞف وٝ ٌفشٝ ٌؽ

 ِٛـر ثٝ ٔغٙب٘يىي ٞبي ٕٔبٖ ٚ يىىبٖ ٞب اِىشفٖٚ زفغً خٟز آٖ ؼـ وٝ اوز اسٓ ٞكاـاٖ ضبٚي

 يه ٞفٌبٜ،. اوز ٔشفبٚر ؼيٍف ٞبي ضٛقٜ ثب ضٛقٜ ٞف اِىشفٖٚ زفغً خٟز أب. ا٘ؽ يبفشٝ خٟز ٔٛاقي

 ٚ ؼاؼٜ ـظ ٔغٙب٘يىي فبق سغييف وٙؽ، خٟز ٞٓ ـا ٔغٙب٘يىي ٞبي ضٛقٜ سٕبْ ثكـي، ٔغٙب٘يىي ٔيؽاٖ

 ثفاي ٘يك وٕشفي ٔيؽاٖ ٚ ٘يفٚ ثبٌؽ، سف وٓ ٞب ضٛقٜ س١ؽاؼ زٝ ٞف .ـوؽ ٔي اٌجبٞ ضؽ ثٝ ٔغٙبً٘

 ثٝ ٘يبقي ثبٌؽ، ضٛقٜ يه ؼاـاي سٟٙب اي ٔبؼٜ زٙب٘سٝ ٚ اوز ٘يبق ٔٛـؼ ٞب ضٛقٜ وبغشٗ خٟز ٞٓ

 زٙؽ سب يه ٔطؽٚؼٜ ؼـ ٞب ضٛقٜ ايٗ لٙف وٝ آ٘دب اق. ثٛؼ ٘ػٛاٞؽ ٞب ضٛقٜ ؼيٍف ثب آٖ وفؼٖ خٟز ٞٓ

. ـٚؼ ٌٕبـ ثٝ يىئغٙب٘ ٘ب٘ٛؾـٜ سٛا٘ؽ ٔي ثبٌؽ، ضٛقٜ يه ٌبُٔ سٟٙب وٝ اي ؾـٜ ٞف اوز، ٘ب٘ٛٔشف ٞكاـ

 ٘فف اق. ثبٌؽ ٔي سف وبؼٜ ٞب آٖ ٔغٙبً٘ ٚ ٞىشٙؽ وٕي ٞبي ضٛقٜ س١ؽاؼ ؼاـاي ٔغٙب٘يىي ٘ب٘ٛؾـار

 غٛؼثػٛؼي، ففآيٙؽ يه ؼـ ٔٙكٚي، ويىشٓ يه ؼـ ٕ٘ٝي ثي" سفٔٛؼيٙبٔيه ؼْٚ لبٖ٘ٛ اوبن ثف ؼيٍف،

 ثٝ ثفٌٍز ثفاي ٌؽيؽي سٕبيُ ٌٛ٘ؽ، ٔي غبـج ٘جي١ي ضبِز اق وٝ ٔٛاؼي ثٙبثفايٗ، ".يبثؽ ٔي افكايً

 ثٝ ٘يبق ٔغٙب٘يىي ٘ب٘ٛؾـار زٖٛ أب. اوز ٔٛـؼ ايٗ ؼـ ٔثبِي ٔغٙبً٘ ٚ ؼاـ٘ؽ ـا غٛؼ ٘جي١ي ١ٔٚيز

 ٌؽٖ ٔغٙب٘يه اق ده ٚ ٌيف٘ؽ ٕ٘ي فبِّٝ ٘جي١ي ضبِز اق غيّي ٘ؽاـ٘ؽ، ٔغٙبً٘ ثفاي قيبؼي ٘يفٚي

.[3-4]٘ؽاـ٘ؽ ـا اِٚيٝ ١ٔٚيز ثٝ ثبقٌٍز ٚ ٔغٙب٘يىي غبِيز ؼاؼٖ ؼوز اق ثفاي زٙؽا٘ي سٕبيُ
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يسيمًاد مغىاط-1-6

 ٔٛاؼ ايٗ اق ثىيبـي ضبَ، ايٗ ثب. ؼاـ٘ؽ ٚخٛؼ ٌىشفؼٜٔغٙب٘يىي غٛاَ ثب ثىيبـي ٔغٙب٘يىي ٔٛاؼ

 آٞٗ اوىيؽ آٟ٘ب دبيٝ وٝ ٔٛاؼي ٞىشٙؽ. يٙيىز ٔطئٍىلار ق يؼاـا ٚ ا٘ؽيوٕ  وفْٚ ٚ وجبِز ٔثُ

 وٝ ؼاـ٘ؽ ٚخٛؼ ثىيبـي آٞٗ دبيٝ ثف فّكي اوىيؽٞبي. ٞىشٙؽ ايٕٗ ٘ىجز ثٝ ٍٔٙشيز ٔثُ اوز

 وبغز ؼـ ٔغٙب٘يىي ٞبي ٞىشٝ ٠ٙٛاٖ ثٝ سٛا٘ٙؽٔي ٚ ٌؿاـ٘ؽٔي ٕ٘بيً ثٝ ـا لٛي ٔغٙب٘يىي غٛاَ

 ١ٔؽ٘ي وبغشبـٞبي ٔٛاؼ ايٗ وٝ اوز ٟٔٓ ٘ىشٝ ايٗ ثٝ سٛخٝ. ٌٛ٘ؽ اوشفبؼٜ ٔغٙب٘يىي ٞبي٘ب٘ٛؾـٜ

 ؼـ اوىيؽي ٞبي٘ب٘ٛؾـٜ ايٗ اق اوشفبؼٜ ضبَ ايٗ ثب. ؼاـ٘ؽ ٍٔٙشيز ٍٔبثٝ سٛخٟي لبثُ ٘ٛـ ثٝ ٚ وػز

 ،٘يىُ وجبِز،) ٌٛؼ ٔػشُ ا٘شمبِي فّكار ايٗ ثبلاي وٕيز سٛوٗ سٛا٘ؽٔي يٙيىز ٔطيمبر قيسطم

 ؼيٍف ـايح ٞبي ٔثبَ. اوز٘يبق فّكار ايٗ آقاؼ ٌؽٖ اق خٌّٛيفي ثفاي دؿيف٘ب٘فٛؾ ٞبي دًٌٛ ٚ(ٍٔٙٙك

 فّكار ايٗ اِجشٝ. ٞىشٙؽ اوشفا٘ىيْٛ ٚ ثـبـيْٛ ٔثُغبوي  لّيبيي فّكار ٌبُٔ سفويجي اوىيؽٞبي

.[9ٚ10] وٙؽ ايدبؼ ٍٔىلاسي قيىشي ٚ دكٌىي وبـثفؼٞبي ؼـ سٛا٘ؽ ٔي غبوي لّيبيي

 

 آَه-1-7

آٞٗ ؼٚ ثبـ  يٞبٖٛي ؼاـؼ. يلٛ يىيه ٕٔبٖ ٔغٙب٘يآٞٗ ثب ؼاٌشٗ زٟبـ اِىشفٖٚ خفز ٍ٘ؽٜ ؼـ سفاق 

 دٙح اِىشفٖٚ خفز ٍ٘ؽٜ اوز. يؼاـازٟبـ اِىشفٖٚ خفز ٍ٘ؽٜ ٚ آٞٗ وٝ ثبـ ٔثجز  يك ؼاـائثجز ٘

 يآ٘ش ه،يسٛا٘ؽ وٝ ضبِز ففٚٔغٙب٘ئ فؼ،يٌيآٖ ٌىُ ٔ يٞبٖٛيب ياقآٞٗ  ياوبغشبـ ٌجىٝ يٚلش

ه ـا ؼاٌشٝ ثبٌؽ.يٕغٙب٘يه ٚ ففيففٚٔغٙب٘

 

 تيمگىت-1-8

 غٛاَاوز ٚ  ييثبلا يفيه دؿئغٙب٘ يآٞٗ ؼاـا ياِّ يوب٘ ٍٔٙشيزب يآٞٗ  يىيؽ ٔغٙب٘ياوى

 ثٝ ٍٔٙشيز فيكيىي غٛاَ سِٛيف. ؼٞؽ ٔي ٕ٘بيً غٛؼ اق ٔغٙب٘يىي ٚففي ففٚٔغٙب٘يىي

. ؼاـؼ ١ٔؽ٘ي س١ّك وػز ٔٛاؼ ٌفٜٚ ثـٝ ٍٔٙشيـز وـبغشـبـ. اوـز  ؼوشفن ؼـ اي ٘ٛـٌىشفؼٜ

 ٔي ٘بٌي ٔثجز ثبـ وٝ آٞٗ ٚ ٔثجز ثبـ ؼٚ آٞٗ ٔشٙبٚة ٞبي ٌجىٝ اق ففٚٔغٙب٘يىي وبغشبـٞبي

ه ٔى١ت ٔفوك ٚخٜٛ دف ـا يٞب مٖيؼـ آٖ اوى ُٙ ١ٔىٛن اوز وٝيوبغشبـ اوذ يٗ ٔبؼٜ ؼاـايا.ٌٛؼ
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 يٞبا٘ؽ ٚ ضففٜدفٌؽٜآٞٗ وٝ ثبـ ٔثجز  يٞبٖٛيثب  سشفاٞؽـاَ يٞبضففٜ يؼٞٙؽ ،ٕٞٝيُ ٔيسٍى

فثبق يت اق ؼيٗ سفويا٘ؽ.ادف ٌؽٜآٞٗ وٝ ثبـ ٔثجز ٚ ؼٚ ثبـ ٔثجز  يٞبٖٛيثب ٞف ؼٚ ٘ٛٞ  اوشبٞؽـاَ

جبر يٗ سفوياق ٟٕٔشف يىيٞٙٛق ٞٓ ؽ ٌؽٖ،يثبلا ؼـ ثفاثف اوى يؽاـيُ دبيٌٙبغشٝ ٌؽٜ اوز ٚثٝ ؼِ

ت ثٝ يٗ سفويفؼ.اق ايٌيٙٝ وفؼٖ غٛاَ آٖ ِٛـر ٔيثٟ يثف ـٚ يبؼيمبر قياوز وٝ سطم يىئغٙب٘

بلار يو،يىئغٙب٘ يٞبٞب،ضبفٝٝهيٝ وفأيٗ ؼـ سٟيٕٞسٙ خبؾة ٠ٚٙٛاٖ ـٍ٘ؽا٘ٝ،

 ٌٛؼ.ياوشفبؼٜ ٔ يىيٚادشٛاِىشفٚ٘ يىيُ اِىشفٚ٘يٚوب،يىئغٙب٘

 

 1تيمغم-1-9

 وفيىشبِي ٌجىٝ ؼـ اسٓ خبثدبيي سطـز وـٝ اوـز ٍٔٙشيـز اوىيـؽاويـٖٛ ٔطّـَٛ يـز،بٔغٕ

 ٞبي اسٓ ٍشفيب ثيأب ٕٞٝ  اوز ٍٔٙشيز ثب ٍٔبثٝ اي ٌجىٝ وبغشبـؼاـاي  ٔغٕيز. ٌيفؼ ٔي ِٛـر

 يغبِ يٞباوشبٞؽـاَ ضففٜ يٞبزيٞىشٙؽ ٚ ؼـ وب ثبـٔثجز وٝ آٞٗ اوىيؽاويٖٛ ٔٛل١يز ؼـ آٞٗ

 وـٝ آٞـٗاوىيؽ ٞــبي ٌـىــُ ؼيـٍــف ثــٝ سٛا٘ؽ ٔي ٌفٔب ٚويّٝ ثٝ ٔغٕيز خٛؼ ؼاـؼ. يٛ٘يوبس

 ٔغٕيز لٛي يفيدؿٔغٙب٘يه. اوز ففٚٔغٙب٘يه ٔـؽ وـٝ ٌـٛؼ سجـؽيـُ ٕٞـبسيـز ٔثـُ ثـبـٔثجـز

 ٔٙدف وٝ ٌجىٝ غبِي خبٞبي ؼِيُ ثٝ وٝ( دٌٛيؽٜ آة ففيه ٚ ٕٞبسيز اق لٛيشف ثفاثف 100ضؽٚؼ ؼـ) 

 وٝ آٞٗ ٞبي يٖٛ. ٌيفؼ ٔي لفاـ ٍٔٙشيز اق ث١ؽ ٌٛؼ، ٔي وبغشبـ ؼـٖٚ ٞب اِىشفٖٚ زفغً ثٝ

 ٟٕٔي خب٘جي اثفار ٘جبيؽ آٞٗ سّفيٝ ده ٌٛ٘ؽ ٔي يبفز ا٘ىبٖ ثؽٖ ؼـ اي ٌىشفؼٜ ٘ٛـ ثٝ ثبـٔثجز

 ثفاي غَّٛ ثٝ ٔغٙب٘يىي ٘ب٘ٛؾـار وبغز ثفاي ٍٟٔٛـي ٌكيٙٝ ٔغٕيز ٘شيدٝ ؼـ. وـٙـؽ ايـدـبؼ

 .[10]اوز يىز دكٌىيق وبـثفؼٞبي

 

 ذ آَهيواوًررات اکس-1-11

 يؼـ ؼٚ ففْ اِّ ٗ ؾـاريا ه سب ِؽ ٘ب٘ٛٔشف ٞىشٙؽ.يؽ آٞٗ ثب اث١بؼ يؾـار اوىؽ آٞٗ، ي٘ب٘ٛؾـار اوى

ثٝ  ؽ آٞٗي٘ب٘ٛؾـار اوى ز اوز.ئٍٙش يؽ ٌؽٜيز ففْ اوىيٚخٛؼ ؼاـ٘ؽ وٝ ٔغٕبز يز ٚ ٔغٕبئٍٙش

                                                           
1-maghemite 
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بـ ٔٛـؼ سٛخٝ لفاـ يثى ،ٔػشّف يٞبؼـ ـٌشٝ ٟ وبـثفؼ آٟ٘بيٚو ٚ ؼأٙٝ يىيز وٛدف ٔغٙب٘يُ غبِيؼِ

 .ا٘ؽٌففشٝ

 

 

 (يسيمغىاط يَا)محلًل1 َااليفريس-1-11

ؼـ ضؽٚؼ  ثب ا٘ؽاقٜ،(وجبِز ٚ آٞٗ: ٔب٘ٙؽ) ٔغٙب٘يىي ٘ب٘ٛؾـار آٖ ؼـ وٝ ٞىشٙؽ ٞبيي ٔطَّٛ ٞب، ففٚويبَ

 .ثػٍٙؽ ٔي ٔغٙب٘يىي غبِيز آٖ ثٝ ٚ ثبٌٙؽ ٔي ١ّٔك ئبي١ ؼـ وّٛئيؽ ِٛـر ثٝ ٘ب٘ٛٔشف، 100-10

 ٔٙٝٛـ ثٝ ،3٘بوب ىب،يآٔف ييفٕب وبقٔبٖ ؼـ 2دبدُ اوشفٗ سٛوٗ 1965وبَ ؼـ يىئغٙب٘ بلاريو

 يىيبلار ١ٕٔٛلاً اق ؾـار ٔغٙب٘يٗ ويوبغز ا يثفا ٌؽ٘ؽ. وبغشٝ فٕب ؼـ بلاريو ضفوز وٙشفَ

ز ي( ٚ ففCoFe2O3ز وجبِز)يزٖٛ فف يٍفيأب ؾـار ؼ ،ٌٛؼياوشفبؼٜ ٔ( Fe3O4ؽ آٞٗ )ياوى

بلار ؼـ ضٕٛـ يٗ ويا ٌٛؼ.يك اوشفبؼٜ ٔيٞىشٙؽ ٘ يىيز ٔغٙب٘يغبِ ي( وٝ ؼاـاMnFe2O3ٍٔٙٙك)

ك ثٛؼٖ ثٝ يٟ ثٝ ٠ّز ـيؾـار دػً ٌؽٜ ؼـ ٔب ؼٞٙؽ.يا١ُِٕ ٍ٘بٖ ٔاق غٛؼ ٠ىه يىئغٙب٘ؽاٖ ئ

 ٔطَّٛ ثبٌؽ، سف وٛزه بَيففٚو ؼـ ٔغٙب٘يىي ٘ب٘ٛؾـار ي ا٘ؽاقٜ زٝ ٞف .ٞىشٙؽ يؽيِٛـر وّٛئ

ثٝ ٞٓ  يؽيؾـار وّٛئ يثب ٌؿٌز قٔبٖ ٘ىجشبً وٛسبٞ ؼٞؽ. ٔي ٍ٘بٖ غٛؼ اق ثيٍشفي ٔغٙب٘يىي غبِيز

ٗ ـفشٝ، ؾـار ؼـ ياق ث يؽيٗ ِٛـر ضبِز وّٛئيؼٞٙؽ، وٝ ؼـ ايُ ٔيـا سٍى يٛوشٝ ٚ ؾـار ثكـٌشفيد

ٗ ٠ّز اغّت ثب يثٝ ٕٞ ؼٞٙؽ.يغٛؼ ـا اق ؼوز ٔ يىيز ٔغٙب٘يٌٛ٘ؽ ٚ غبِيٗ ٔيٍ٘ٔطَّٛ سٝ

-ئ يفيٛوشٗ ٚ ثكـي ٌؽٖ ؾـار خٌّٛيوٙشك اق ثٝ ٞٓ د يؼـ ٕ٘فٞب يب دّيٞب افكٚؼٖ وٛـفىشب٘ز

 ٞب ٔطَّٛ ايٗ اق زٙيٗ ٞٓ. ثفؼ ٘بْ وٙٙؽٜ  غٙه ٠ٙٛاٖ ثٝ سٛاٖ ٔي ٞب ففٚويبَ وبـثفؼٞبي خّٕٝ اق وٙٙؽ.

٠لاٜٚ ثف  ٌٛؼ. ٔي اوشفبؼٜ ٔغٙب٘يىي ٘يفٚي ي ٚويّٝ ثٝ ٞب فزيّ ؼـ ٞب ويبَ آٚـؼٖ ؼـ ضفوز ثٝ ثفاي

ٗ ٔطَّٛ ثٝ ياق ا ئمؽاـ سٛاٖ ثب أبفٝ وفؼٖئ ٞب،ك سفاٌٝيبَ ؼـ ـيثٝ ضفوز ؼـآٚـؼٖ و يٗ ثفايا

  .[11]بَ ـا ؼـٖٚ وب٘بَ ثٝ ضفوز ؼـآٚـؼيآٖ و يىئغٙب٘ يٚفيبَ ثب ٘يو

                                                           
1-Ferrofluid 
2-Stephen Pappell  
3-Natinal Aearonautics and Space Administrration 
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 يسيمغىاط يَاتيواوًکامپًز-1-12

 ثب ٞبيي ٘ب٘ٛوبٔذٛقيز سٛاٖ ٔي دّيٕفي ٔٛاؼ ثىشف ؼـ ٔغٙب٘يىي ٘ب٘ٛؾـار ٔٙبوت ي ؼا٘ٝ ا٘ؽاقٜ ٚ سٛقيٟ ثب

 ثف سٛا٘ؽ ٔي آٖ سٛقيٟ ي ٘طٜٛ زٙيٗ ٞٓ ٚ ٘ب٘ٛؾـار ٘ٛٞ ٚ ٔيكاٖ. آٚـؼ ؼوز ثٝ ٔغٙب٘يىي غبِيز

  ثبِمٜٛ وبـثفؼٞبي ٔغٙب٘يىي ٞبي ٘ب٘ٛوبٔذٛقيز. ثٍؿاـؼ اثف آٖ وبـثفؼ ٚ ٘ب٘ٛوبٔذٛقيز ٟ٘بيي غٛاَ

 .[12]ثبٌٙؽ ٔي ؼاـا أٛاج خبؾة ٔٛاؼ ٚ اِىشفٚٔغٙب٘يه ٞبي دًٌٛ وٙىٛـٞب، ؼـ ـا قيبؼي
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 يبؼيق يٞبٌٛ٘بٌٖٛ، سلاي يٞبٙٝي٘ب٘ٛؾـار ؼـ قٔ يثبلا يُ وبـثفؼيثب سٛخٝ ثٝ دشب٘ى فيؼٞٝ اغ ي٘

 يؼـ ضبلار ٚ فبقٞب ئش١ؽؼ يٞبثب ـٚي يىي٘ب٘ٛؾـار ٔغٙب٘ ٝ آٖ ِٛـر ٌففشٝ اوز.يسٟ يثفا

 MFe2O4 ٔب٘ٙؽ ٞبزيٚفف Fe2O3   γ  ٚFe3O4ٔب٘ٙؽ يفّك يؽٞبياوى ٔػشّف وبغشٝ ٌؽٜ اوز.

(M=Cu,Ni,Mn,Mg ( ،ِٔب٘ٙؽ  يفّك يبلٞبيآCoPt  ٚFePt. اق  يثػً ٟٕٔف ياغ يؼـ وبِٟب

ثٝ ٘ب٘ٛؾـار ثب  يبثيؼوش ئؤثف ثفا يف ـاٟٞبيثٝ سِٛ يىئمبلار ٔٙشٍفٜ ؼـ ٔٛـؼ ٘ب٘ٛؾـار ٔغٙب٘

ح يٗ ـٚي ـايؽأفٚقٜ زٙ ا٘ؽ.ثبلا، ٚ وبغشبـ لبثُ وٙشفَ دفؼاغشٝ يؽاـيىٙٛاغز، دبيٟ ا٘ؽاقٜ يسٛق

ِٛر وٙشك  ، 4ا٘طلاَ ٌفٔبيي ، وٙشك3ييٝ ٌفٔبي، سدك2ٖٛيفٚأِٛٛوىي، 1ٔيٚٔطجٛة ٌبُٔ ٕٞفوٛث

 يثفا 10كيفِٚيوٙشك د 9ٚ، لٛن وفثٗ 8يوٙشك اضشفال ،7ييبيٕيثػبـ ٌ زٍبًِ ،6ٛيىفٚٚي، 5ٔييبيٕيٌ

 .[2ٚ3]ٝ ٘ب٘ٛؾـار ٌكاـي ٌؽٜ اوزيسٟ

 ٌٛؼ.ئ ي٘جمٝ ثٙؽٟ، خبٔؽ ٚ ٌبق يثٝ وٝ ؼوشٝ وٙشك ؼـ وٝ فبق ٔب يىيوٙشك ٘ب٘ٛؾـار ٔغٙب٘

 يثفا حيـا ٚ ٔٙبوته ـٚي وبؼٜ، ي ياوز. ٕٞفوٛث يثٟ ٕٞفوٛيوٙشك ؼـ فبق ٔب ياق ـٚي ٞب يىي

 ٌىُ،ٗ ـٚي يؼـ ا اوز. يآث يٞباق ٕ٘ه ٞب(زيٚ فف يفّك يؽٞبي)اوى يىيوٙشك ٘ب٘ٛؾـر ٔغٙب٘

ٔثبَ  ي)ثفا اوشفبؼٜ ٌؽٜ يٞبثٝ ٌؽر ٚاثىشٝ ثٝ ٘ٛٞ ٕ٘ه يىئغٙب٘ت ٘ب٘ٛؾـار يا٘ؽاقٜ ٚ سفو

                                                           
1-co-precipitation 2-microemulsion 
3-thermal decomposition  4-solvothermal 
5-sonochemical  6-microwaveassisted 
7-chemical vapour deposition 8-combustion synthesis 
9-carbon arc 10-laser pyrolysis synthesis 
 


