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  تحصيلات تكميلي
  
  

  نامه كارشناسي ارشد در رشته نانوفيزيكپايان
  

  
  

  :عنوان
تجربي خواص مغناطيسي نانوذرات و بررسي 

 توليد شده Co-Fe-Mnنانوساختارهاي 

  به روش همرسوبي 
  

  
  :استاد راهنما

  عبدالمحمود داورپناهدكتر 
  

  :استادمشاور
  دكتر موسي علي احمد

  
  تحقيق و نگارش

  اصلاحيحسن  
  

 
 
 

  )مند شده است اين پايان نامه از حمايت مالي دانشگاه سيستان وبلوچستان بهره(
  

  1390بهمن 
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  تعالي هبسم
  

  Co-Fe-Mn تجربي خواص مغناطيسي نانوذرات و نانوساختارهاي بررسي نامه با عنوان  اين پايان

قسمتي از برنامه آموزشي دوره كارشناسي ارشـد نـانو فيزيـك توسـط      ” توليد شده به روش همرسوبي

اسـتفاده از  . تهيـه شـده اسـت    عبدالمحمود داورپناهدكتر تحت راهنمايي استاد پايان نامه  حسن اصلاحي

مطالب آن به منظور اهداف آموزشي با ذكر مرجع و اطلاع كتبي به حوزه تحصيلات تكميلي دانشگاه سيستان و 

  . جاز مي باشدبلوچستان م

  

  حسن اصلاحي

                    
  

توسـط هيئـت داوران بررسـي و    ...................... واحد درسي شناخته مي شود و در تـاريخ   6اين پايان نامه 
  .به آن تعلق گرفت.................. درجه 

  تاريخ  امضاء نام و نام خانوادگي  
     عبدالمحمود داور پناه :ي اولاستاد راهنما

     ------------- :استاد راهنما

     موسي علي احمد :استاد مشاور

      سراوانيحميده   :1داور 

     احمدرضا دارايي   :2داور 

نماينــده تحصــيلات
  :تكميلي

     سهيل شريفي
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  تعهدنامه اصالت اثر                   
  

تأييد مي كنم كه مطالب مندرج در اين پايان نامه حاصل كار پژوهشـي   حسن اصلاحياينجانب 
اينجانب است و به دستاوردهاي پژوهشي ديگران كه در اين نوشته از آن استفاده شده است مطابق 

اين پايان نامه پيش از اين براي احراز هيچ مدرك هم سـطح يـا بـالاتر    .مقررات ارجاع گرديده است
  .ارائه نشده است

  .باشدحقوق مادي و معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه سيستان و بلوچستان مي كليه
                      
            

  حسن اصلاحي: خانوادگي دانشجونام و نام 
                      
  امضاء              
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  :تقديم به

  

  .است  يار و پشتيبانم بودهمشترك زندگي  ، كه درهمسر عزيزم
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  چكيده

، انتقال هدفمند دارو MRIارد متعدد از جمله تصوير برداري مغناطيسي ومغناطيسي در منانوذرات امروزه 

اخيرا سه نانوذره آهن، كبالت و . شود ميبه نقاط مختلف بدن، حافظه هاي مغناطيسي و كاتاليستها استفاده 

توليد اين نانوذرات سوبي يكي از متداولترين روشها براي روش همر .اند گنز مورد توجه محققين قرار گرفتهمن

  .باشد مي

، به منظور هاي مولي يكسان نگنز با نسبتنانوذرات مغناطيسي آهن، كبالت و مبعد از تهيه  ،در اين تحقيق

همچنين براي بررسي خواص . استفاده شد XRDاز روش  تشخيص نوع و تعيين فاز نانوذرات توليدي

و  32OFeتوليد نانوذرات  XRDنتايج  .ام شدانج VSM روش ،آلياژي مورد تحقيقمغناطيسي نانوذرات 

42 OMnCo هاي منحني  تحليل دقيق قله .دهد را نشان ميXRD  نشان دهنده توليد همزمان فازهاي

32OFe−γ 32 وOFe−α دماي بازپخت . باشد مي	و اين دما مرز تبديل فاز بوده 600℃γ به α  در

32OFe است.  

مبين يك  VSMكه داراي خاصيت فرومغناطيس نرم هستند، منحني  32OFe−γرغم توليد نانوذرات علي

شدگي  است كه باعث پهن 32OFe−αخاصيت آنتي فرومغناطيسي  علت .سخت است اطيسنماده فرومغ

42تركيب . گردد ميمنحني پسماند  OMnCo  يك پارامغناطيس است و در منحني پسماند تاثير چنداني

  .ندارد

محاسبه شده نانومتر  30تا  20اندازه نانوذرات توليد شده با استفاده از فرمول شرر بين  ،ار پژوهشيكدر اين 

  .كنند ييد ميتا ذرات راونيز اين مقادير ابعاد نان SEM نتايجبررسي . است

  

  .يهمرسوب روش،  Co-Fe-Mn ذرات نانو ،يسيمغناط خواص: كلمات كليدي
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  هاي توليد آنها نانومواد و روش -1
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  فصل اول

  

  هاي توليد آنها نانو مواد و روش

  
  مقدمه -1-1

ها و  اندازه اتم از آنجا كه .كنند ايى كه در ابعاد نانومترى عمل مىه ، يعنى تكنولوژى بطور ساده نانوفناوري

ها  توان در نحوه آرايش اتم مى درصورت ورود به اين محدوده د، بنابرايننمحدوده قرار دار همين ونها در مولكول

 ،1ينمناريچارد ففيزيكدان بزرگ معاصر،. جديدي توليد كرد مواد حتيو ردها دخالت ك و مولكول

وسايل و مواد با هاي فناوري  در دو دهه اخير، پيشرفت. كرده بود گوييهايي را در الكترونيك پيش سازي كوچك

دگرگون  تمدن بشر را دتوان ميبا اين سرعت در پيشرفتي كه دارد  ابعاد بسيار كوچك به دست آمده است و

اكنون در . خواهند رفت اين بدان معناست كه فناوري و وسايل اندازه گيري به سمت كوچكتر شدن پيش. كند

تمام خواص تغيير در اين شامل  .هستندايجاد احي و مولكول قابل طر ينچند اندازهدر  هايي يندآفر آزمايشگاه

  .]1[شود مي در ابعاد نانو... مكانيكي، شيميايي، مغناطيسي و

 فناوري. باشند متردر محدوده يك تا صد نانو يا چند بعد كه در يك بعد و شود به موادي گفته مينانو مواد 

 يمسير اين در حاليست كه فناوري جديد ،استقدم برداشته بزرگتر  موادريزتر كردن چند دهه گذشته در در

  .هاي بزرگتر به وجود آورد تا دانه ندك ميريز را تركيب  يعني مواد ،كند مي سپريعكس را 

هاي  در بافتبخش پزشكى و سيستم توزيع دارو هاي كاري و تحقيقي نانوذرات،  يكي از مهمترين زمينه

و در حال حاضر مصرف دارو به صورت حجمى است  دانيم ميهمانطور كه . انسان است موجودات زنده از جمله

هاي  و روشبا وسايل  توان ميلذا هستند ،  دارو بدن نيازمند مشخصي دركه سلول هاى  است در حالىاين 

در اين مورد خاص از نانو ذرات مغناطيسي به  .بيمار رسانيدهاى  سلول به دارو را مستقيما دارورساني جديدي

  .شود مي هفراواني استفاد

                                                      

1. Richard Feynman 
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به لحاظ  مثلا، .ي بزرگ براي ساخت وتوليد مواد جديد بدل شده استفرصت بهنيز اين فناورى ها  در بقيه زمينه 

لذا . كاربردهاى زياد اين فناورى گرايش زيادى به تحقيق و توسعه در بخش دفاعى كشورها صورت گرفته است

عملي، در جهت پيشرفت و  يريزى علم و با يك برنامه در بسيجى همگانى،ايرانى بايد  و توليدكنندگان نيمحقق

   .]1[در عرصه قدم بردارند

  

  بر اساس ابعاد نانو مواد تقسيم بندي -1-2

باشد كه در آن نانومواد به چهار گروه بزرگ صفربعدي،  مي ترين تقسيم بندي نانو مواد ترين و ساده كلي

  . شوند يك بعدي، دوبعدي و سه بعدي تقسيم مي

 مانند نانوذراتنمي رسد،  يك نانومترنانو موادي كه در هيچ راستا اندازه آنها به : نانومواد صفر بعدي.  

 از  در حـدود  هـاي  در يك بعد داراي انـدازه  فقط در اين گروه موادي قرار دارندكه: نانومواد يك بعدي

چنـد  حـدود  ادي مثل فيبرهاي نانومتري كه فقـط در يـك جهـت داراي ابع ـ   . واحد نانومتري هستند

  .هستند نانومتر

 

 .]2[ انواع نانومواد 1-1شكل 

 مثل موادي كه داراي . هستنددر حدود نانو  نانومواد اين گروه در دو بعد داراي ابعاد: نانومواد دو بعدي

  .باشد هايي با ضخامت نانومتري مي لايه

 2[در هر سه بعد هستند در حدود نانوداراي ابعاد : نانومواد سه بعدي[.  
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  متداولترين نانو ذرات -1-3

 :نانوذرات فلزي  -1-3-1

اين شاخه از نانومواد كاربردهاي  .يكي از بزرگترين و پركاربردترين گروه نانومواد، نانوذرات فلزي هستند

اندازة يكساني در هر  توانند مينانوذرات فلزي يا اكسيد فلزي  .دارند غيره ،شيمي، مهندسي و بسياري در فيزيك

ي نيرو هبه وسيل نبوده ودر هوا معلق  اين ذرات. داشته باشندنانومتر،  100انومتر تا ن چندسه بعد، از 

  .هستندريزي  پودرصورت الكتروستاتيك به يكديگر چسبيده و به 

در مقايسه  يهاي سطح ها يا اتم زيرا تعداد مولكول در پي دارد،پذيري نانوذرات را  افزايش سطح، افزايش واكنش

اي كه اين ذرات به شدت تمايل به  است، به گونه افزايش يافتهنمونه كل موجود در يها با تعداد اتم

  .]4[شدن دارند اي كلوخه

 اوليه براي حفظ خواص محققين .شوند سرعت اكسيد مي هوا، بهگرفتن در معرض قرار با نانوذرات فلزي،  مثلا

نوذرات اشود ن باعث ميكه  كنند، ميكننده را به آنها اضافه  ، يك پايداراكسايش نانوذرات، جهت پيشگيري از

 ؛مزايايي دارد پذيري افزايش واكنش خاصيت از طرف ديگر .مقاوم باشند غيرهو  در برابر سايش، خوردگي فلزي

ن اي كمكبه عنوان مثال با  .باشد ، عاملي كليدي در كاتاليزوها و ساختارهايي همچون الكترودها ميتواند زيرا مي

ها با استفاده از اين  نانوكامپوزيت تركيبو يا در ارتقا داد را  هاي شيمياييكاتاليزگرتوان كارايي  مي ويژگي

به  را  و استحكام نانوكامپوزيت كرد و ذرات برقرار اصليبين ماده  قويتري، پيوندهاي شيميايي توان مي ذراتنانو

  .دادشدت افزايش 

 .و نسبت سطح به حجم بالا در نانوذرات، تأثير متقابلي در خواص ماده دارد هاي ذرات تغيير در فاصله بين اتم

  .]5[ماده تأثير گذار است غيره، فيزيكي، مغناطيسي و)مثل نقطه ذوب( اين امر در خواص ترموديناميكي

 

  فلزي  نانوكامپوزيتهاي -1-3-2

در  قاومتي، به دليل ممواد اين. آيند نانوذرات فلزي با پليمر بدست مي تركيبهاي فلزي از  نانوكامپوزيت

برد داشته و تجهيزات الكترونيكي كار ها توانند در رايانه آورند، مي مقابل تداخل الكترومغناطيسي به وجود مي

را  ييآكاركه  دهند، مواد را افزايش ميهاي فلزي هدايت گرمايي والكتريكي  نانوكامپوزيتهمچنين  .باشند

   .]3[دهد افزايش مي
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  رسانا نيمهنانوذرات  -1-3-3

. گيرد ها، حفرها را درسه بعد در برمي رسانا است كه الكترون يك ناحيه از بلور نيمهمتشكل از كوانتومي نقاط 

در مقايسه با سيم كوانتمي كه در دو بعد و . شود نانومتر را شامل مي صد نانومتر تا چند اين ناحيه از چند

 بااين تركيبات . قاط كوانتومي نانوساختارهاي سه بعدي هستندد ندر يك بعد نانو هستنكه اي كوانتومي ه لايه

   .]3[دارند فراوانيكاربرد  بازده كوانتومي بالا در اپتيك

  :باشندند در موارد زير كاربرد داشته توان مينقاط كوانتمي 

 هاي بسيار دقيق  ليزرهاي داراي طول موج  

 كامپيوترهاي كوانتومي  

 نشانگرهاي زيستي 

  

  سراميكي نانوذرات  -1-3-4

نانوذرات و  نانوذرات سراميكي اكسيد فلزي شاملنانوذرات، نانوذرات سراميكي هستند كه  معروفترين

 تيتانيوم  نظير اكسيد نانوذرات سراميكي اكسيد فلزي. هستند ،)هاي سيليكون  ها يا اكسيد سيليكات( ،سيليكاتي

)2TiO(، روي  اكسيد )ZnO(، آلومينيوم   اكسيد)32OAl (آهن   اكسيد و )32OFe  43وOFe  (هستند .

نانوذرات  .داشته باشند اندازه يكساني در هر سه بعد، دارند نانوذرات سراميكي فلزي يا اكسيد فلزي تمايل

  .]1[نانومتر هستند 1000تا  100پهناي ومتر و نان 1قطري در حدود سيليكاتي ذراتي با 

  

  نانولوله هاي كربني -1-3-5

  .از نانومواد نيز داراي انواع متفاوت هستند بستهاين . هاي كربني از جمله نانومواد مهم هستند نانولوله

هاي  از لولهره و چنانچه شامل تعدادي نانولولة كربني كه شامل فقط يك لوله از گرافيت باشد را نانولولة تك ديوا

فعاليت  ،1991كشف نانولوله هاي چندديواره اي در سال  با. متحدالمركز باشد نانولولة چند ديواره مي نامند

علت شروع و ادامه اين . اي در نانوساختارهاي كربني و كاربردهاي آنها اتفاق افتاد اتي گستردههاي تحقيق

هاي كربني ممكن است به طور  در نانولوله. آنهاست يتحكام بالااس تحقيقات ، اندازة كوچك، چگالي كم و

گسترده در تقويت مواد، صفحه نمايش مسطح با انتشار ميداني، حسگرهاي شيميايي، دارورساني و علم 

هاي كربني تك ديواره به ميزان قابل توجهي سخت و قوي بوده و  انولولهن .]1[نانوالكترونيك و غيره كاربرد يابد
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كنند كه اين خواص سبب استفاده از اين مواد در  باشند و گرما را نيز هدايت مي الكتريسيته ميهادي جريان 

هاي متوالي در توسعة وسايل و مدارهايي در مقياس نانومتر كه در  پيشرفت .]5[صنعت الكترونيك شده است

منطقي و تقويت قابل توجيه هاي كربني تك ديواره استفاده شده است، نشان دهندة عملكردهاي  آنها از نانولوله

جهت به هم بالا  بازدهها با  هاي كربني تك ديواره جهت كاربرد در ذخيره كننده همچنين نانولوله. آنها است

هاي  كارگيري در منابع قدرت در مقياس نانومتري و هم براي ذخيره سازي هيدروژن جهت كاربرد در پيل

   .]6[سوختي مورد بررسي قرار گرفته اند

  

  يف جديد براي نانو ذراتتعر -1-4

بر خلاف تعاريف قبلي  كند و مخصوص حجمي را پيشنهاد مي تعريف جديد كميتي به نام مساحت سطح

طبق اين تعريف، نانومواد موادي هستند . ها يا آثار فيزيكي و شيميايي نانومواد ارتباط ندارد به خواص، واكنش

  ]5[متر مكعب باشد مترمربع بر سانتي 60بيشتر از يا آنها مساوي ) VSSA(1كه مساحت سطح ويژه حجمي

 مساحت سطح ويژه حجمي ≤مترمربع بر سانتي متر مكعب 60

  

  هاي توليد نانوذرات روش -1-5

ساختارها و نانوامكان كاهش و كنترل اندازه و ابعاد  .هاي فراواني وجود دارد براي توليد نانو ذرات راه

مواردي است كه حين توليد ... و حداقل مصرف انرژيسرعت وها،  هاي مواد و عملكرد دستگاه ارتقاي ويژگي

. و شامل عمليات پيوسته و سرعت توليد بالا باشد هزينه    كمفرآيند صنعتي، بايد  .نانوماده بايد مد نظر قرار گيرد

بر اساس تواند  بندي مي به عنوان مثال اساس تقسيم. هاي توليد، تقسيم بندي متفاوت دارند در اينجا نيز روش

هاي  نيز روش پايين به بالا و و 2بالا به پايين هاي روشبه عنوان مثال . باشد غيرهمحيط توليد و نوع فرايندتوليد،

ها نيز با نام  برخي روش .هاي اين حيطه هستند بندي از جمله تقسيم توليد نانوذرات شيميايي و فيزيكي

   .]7[شود شيميايي خوانده مي - دهاي مكانيكيفرآين

، با كوچك شدن اندازه مغناطيسي مواد هاي مغناطيسي به دليل آنكه ويژگيدر ارتباط با نانوذرات مغناطيسي 

اندازه اين نانوذرات داراي اهميت فراواني شود،  آنها و رسيدن به چند يا چندين نانومتر، تابع اندازه ذرات مي

                                                      

1. Volume Specific Surface Area(VSSA) 
2  . Top - down  
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توليد نانوذرات  براي رسوبيهم روش. ستداراي اهميت ا غيرهفرآيند ساخت و ، دماي محلول همچنين .است

 .است زيع اندازه نسبتاً خوبي برخوردارتو اندازه و هاي ديگر از كنترل فريت در مقياس كلان در مقايسه با روش

ذرات  نانومتر و با توزيع اندازه 10هايي كمتر از  روي با اندازه بلورك- هاي كبالت فريت هاي نانوبلورك تهيه

طور كامل تشكيل دهد، نياز به پخت براي تشكيل فاز را  فاز فريت مورد نظر را به كه بتوانداي  همگن به گونه

توانايي كاربرد در  اين دسته مواد، .است هاي توليد را به دنبال داشته كرده، بنابراين كاهش هزينه برطرف

هاي  شاره. دارند تشخيص و درمان پزشكي را كننده اطلاعات و هاي ذخيره هاي مغناطيسي، دستگاه شاره

  .]8[مغناطيسي موادي هستند كه دررسانش دارويي و تصويربرداري پزشكي كاربرد دارند

  

  توليد بالا به پايين و پايين به بالا -1-5-1

 .نام برد "پايين به بالا"و روش  "بالا به پايين" به دو روش توان ميهاي ساخت مواد در مقياس نانو  روشاز 

در اين . باشد مييمن به عنوان روشي براي ساخت ذرات در ابعاد نانو ااولين بار توسط ف "بالا به پايين"روش 

غيره از توده مواد  تراشيدن، آسياب كردن و: هاي مكانيكي مانند ها و روش با استفاده از دستگاهنانو ذرات روش 

لي است كه در اين روش مواد روش پايين به بالا درست در جهت مخالف روش قب .شود با ابعاد بزرگتر توليد مي

اين روش . شوند نانو با استفاده از به هم پيوستن واحدهاي بنيادي سازنده و قرار دادن آنها كنار هم ايجاد مي

اين روش با روش توليد بالا به پايين بسيار متفاوت است زيرا در روش بالا . ارائه گرديد 1اولين بار توسط دركسلر

شود ولي روش پايين به بالا ضايعات  ي از مواد زايد حاصل از تراش دور ريخته ميبه پايين حجم بسيار زياد

استحكام ماده توليدي نيز به علت ايجاد  ،علاوه بر اين. كمتري دارد و زمان و انرژي لازم در آن نيز كمتر است

  .رود تر بين ذرات تشكيل دهنده بالا ميپيوندهاي قوي

اين روش در اساس مستلزم . باشد نانو مي ابعادحد يعني تا  مترينكاهش اندازه تا ك به معنايروش بالا به پايين 

عنـوان يكـي از كاربردهـاي اوليـه ايـن روش       بـه . باشـد  نانو مي ابعادچيزهاي بزرگتر و رسيدن به  سازي كوچك

  .نانوفوتونيك، ارتباط الكترونيك و فوتونيك در مقياس نانو اشاره كرد  توان به توسعه مي

 نزديك شود، مثلاً هرگاه ابعاد مواد به مقياس اتمي .وجود دارد فيزيكي براي اين روش هاي لبته محدوديتا

روش پايين  .كند را توليد ميجديدي مشكلات شود و  هاي بين مولكولهاي منفرد آشكار مي العمل نيروها و عكس
                                                      

1. Drexler 


