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  تشكر و قدرداني
  

سپاس او را كه . سپاس و ستايش خداوند را كه رحمتش هميشگي و نعمتش مستدام است
-ها ياري نمود تا اين پايانمشكلات و سختي ا بر من عطا فرمود و مرا درعلم ر توفيق فراگيري

  .نامه را با موفقيت به پايان برسانم
دانم كه از اساتيد بزرگوار و گرانقدرم، جناب آقاي دكتر محمد الماسي كاشي و بر خود لازم مي

هاي علمي ثار مشتاقانه موهبتدكتر عبدالعلي رمضاني به عنوان اساتيد راهنما و مشاور، كه با اي
هاي پدرانه خويش، مرا در كسب علم و معرفت و فضائل هاي ارزنده و حمايتو راهنمايي

مراتب سپاس قلبي و تشكر خالصانه خود را داشته باشم و از خداوند براي  ،اخلاقي ياري نمودند
  .ايشان سلامتي و موفقيت روزافزون را خواستارم

فر و دكتر سيد احسان روزمه به عنوان گوار، آقاي دكتر مصطفي زاهديهمچنين از اساتيد بزر
اند تشكر نامه را مورد مطالعه قرار داده و در جلسه دفاعيه شركت نمودهاساتيد داور كه اين پايان

  .نمايممي
 هاي خويشحمايتدر پايان از همسر مهربانم، آقاي مهندس محسن مهجور كه با شكيبايي و 

اري نمودند، كمال تشكر و قدرداني قلبي را دارم و براي ايشان توفيق روزافزون را همواره مرا ي
  .آرزومندم

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
  



  چكيده
  

غيرمغناطيس در -هاي آلياژي مغناطيسدهاي ويژه نانوسيمربا توجه به اهميت و كارب
ام به اقد، GMRچنين در پديده هاي مغناطيسي عمودي و همي اطلاعات حافظهافزايش ذخيره

در اين روش، ابتدا . دار آلومينا كرديمدر قالب حفره CoZnهاي مغناطيسي رايه نانوسيمساخت آ
 نانومتر، با 100اي نانومتر و فاصله بين حفره 30گوشي با قطر منظم با آرايش شش هاينانوحفره

به روش الكترونهشت پالس  CoZn هايسپس نانوسيم .اي ساخته شدندروش آندايز دومرحله
  .ها رشد داده شدندمتناوب داخل نانوحفره

و  ms 600و  400،  200،  100،  50،  20،  10،  0هاي خاموشي مختلف اثر زمان
خواص  برروي،  M 15/0و  12/0،  09/0،  06/0،  045/0،  03/0،  015/0هاي مختلف غلظت

در . مورد بررسي قرار گرفتند CoZnاي همغناطيسي و ساختاري و تركيب آلياژي نانوسيم
هاي خاموشي بالاتر به خصوص زمان(در هر غلظت، با افزايش زمان خاموشي  CoZnهاي نانوسيم

اين پديده  يابد،ها افزايش ميبا توجه به پديده الكترولس، درصد كبالت در نانوسيم) ms 200از 
هايي با درصدهاي زمان خاموشي نانوسيمسازد كه در يك محلول ثابت، با تنظيم ما را قادر مي

اي براي تواند روش ساده و مقرون به صرفهمشخص كبالت و روي را بدست آوريم، اين روش مي
با افزايش ماده . هاي چندلايه با استفاده از يك محلول ثابت باشدبدست آوردن نانوسيم

  .يابندسبت مربعي افزايش مي، وادارندگي و مغناطش و نCoZnهاي مغناطيسي كبالت در نانوسيم
درجه  580پس از بررسي دماهاي مختلف تابكاري، عمل مهم تابكاري در دماي بهينه 

عمل تابكاري تاثير چشمگيري در بهبود خواص مغناطيسي . ها انجام شدگراد بر روي نانوسيمسانتي
ايط الكترونهشت و ايجاد كرد كه ميزان تاثير آن روي خواص مغناطيسي به شر CoZn هاينانوسيم

هاي با درصد غلظت محلول بستگي داشت طوريكه درصد افزايش مغناطش با تابكاري در نانوسيم
 ms 200اي در زمان خاموشي براي نمونه Oe 2176بيشترين وادارندگي . بود كمتر كبالت، بيشتر

 M 015/0هاي در غلظت براي نانوسيم 96/0نسبت مربعي  بيشترين روي و M 03/0در غلظت 
ساختاري شبه  CoZnهاي براي نانوسيم Xنتايج آناليز پرتو اشعه . روي، بعد از تابكاري مشاهده شد

ي اين است كه عامل ساختار بلوري، تاثير آمورف همراه با ريزبلورها را نشان داد كه بيان كننده
  .كندمهمي را در تغيير خواص مغناطيسي ايجاد نمي

  : كلمات كليدي
 مغناطيسي هايو نانوسيم الكترونهشت پالسي، تابكاري ار آلومينا،دقالب حفره
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  37.....................آنديي قالب اكسيد آلومينيوم هاي تشكيل دهندهنمايي از قسمت) : 2-2(شكل 
  38..............................................................................................................مراحل آندايز نرم) : 3-2(شكل 
  41.................طرحي از شاخه شاخه شدن نانوحفره ها در فرايند آندايز غير تعادلي:  )4-2(شكل 
نمودار جريان و ولتاژ بر حسب زمان در نازك سازي لايه سدي به روش آندايز ) : 5-2(شكل 

  41.....................................................................................................................................................غيرتعادلي
نمونه اي از شكل موج ولتاژ پالس سينوسي و جريان متناظر با آن با زمان ) : 6- 2(شكل 
  44......................................در الكتروانباشت پالسي ms 50و زمان خاموشي  ms 5اكسايش -كاهش
  48........................................................تصوير سامانه مورد استفاده جهت الكتروپوليش) : 1-3( شكل
  49.................................................تصوير سامانه استفاده شده جهت آندايز مرحله اول) : 2-3( شكل
  50......................................نمودار جريان آندايز مرحله دوم ثبت شده نسبت به زمان) : 3-3( شكل
  51..........................از سطح آلوميناي حفره دار پس از آندايز مرحله دو SPMتصوير ) : 4-3( شكل
تر از سطح آلوميناي حفره دار پس از آندايز مرحله در نمايي نزديك SPMتصوير ) : 5- 3( شكل

  51.................................................................................................................................................................. دو
حفره دار پس از  تر از سطح آلومينايسه بعدي در نمايي نزديك SPMتصوير ) : 6- 3( شكل

  52...........................................................................................................................................آندايز مرحله دو
  52...........................ود هلحرم زيادنآ زا سپ رادهرفح يانيمولآ حطس زا SEM ريوصت : )7-3( لكش

از سطح مقطع عرضي آلوميناي حفره دار پس از آندايز مرحله  SEMتصوير ) : 8-3( شكل
  53...................................................................................................................................................................دو

  54...........ي نازك سازي لايه سدينمودار جريان و ولتاژ بر حسب زمان در مرحله ) :9-3( شكل
اكسايش /، زمان كاهش V 18اكسايش /نمودار جريان و ولتاژ با پتانسيل كاهش) : 10- 3( لشك
ms 5  و زمان خاموشيms 10 56..............................نسبت به زمان در الكترونهشت پالس متناوب  

اكسايش /، زمان كاهش V 18اكسايش /نمودار جريان و ولتاژ با پتانسيل كاهش) :11- 3( شكل
ms 5  و زمان خاموشيms 200 56...........................نسبت به زمان در الكترونهشت پالس متناوب  

  CoZn ...........................................................................57هاي از نانوسيم SEMتصوير ) : 12-3( شكل

روي در زمان  M 03/0با غلظت  CoZnحلقه هاي پسماند نانوسيم هاي ) : 13-3( شكل
 400 (d) 480 (e) 580 (f) (c) 300تابكاري در  (b)قبل از تابكاري  ms 50 (a)خاموشي 

C°650..................................................................................................................................................5960و  



 ز 

هاي خاموشي نمودار تغيير مغناطش اشباع بر واحد سطح نسبت به زمان) : 14-3( شكل
 Co=3/0و M 015/0=Znبا غلظت  CoZnمختلف قبل و بعد از تابكاري مربوط به نانوسيم هاي 

................................................................................................................................62  

نمودار تغيير وادارندگي نسبت به زمان هاي خاموشي مختلف قبل و بعد از ) : 15-3( شكل
  M 3/0=Co..............................62و  M 015/0=Znبا غلظت  CoZnتابكاري مربوط به نانوسيم هاي 

نمودار تغيير نسبت مربعي نسبت به زمان هاي خاموشي مختلف قبل و بعد از ) : 16- 3( شكل
  M 3/0= Co............................63و  M 015/0=Znبا غلظت  CoZnتابكاري مربوط به نانوسيم هاي 

روي در زمان  M 015/0با غلظت  CoZnحلقه هاي پسماند نانوسيم هاي ) : 17-3( شكل
  64................................................................................................قبل و بعد از تابكاري ms400 خاموشي 

نسبت به زمان هاي  CoZnهاي نمودار تغيير درصد اتمي كبالت در نانوسيم ) : 18- 3( شكل
  M 0.3=Co......................................................................66و  M 0.03=Znخاموشي مختلف در غلظت 

نمودار تغيير مغناطش اشباع بر واحد سطح نسبت به زمان هاي خاموشي ) : 19-3( شكل
 Mو  M 03/0=Znبا غلظت  CoZnم هاي مختلف قبل و بعد از تابكاري مربوط به نانوسي

3/0=Co .......................................................................................................................................................67  
نمودار تغيير وادارندگي نسبت به زمان هاي خاموشي مختلف قبل و بعد از ) : 20-3( شكل

  M 0.3=Co..............................68و  M 0.03=Znبا غلظت  CoZnتابكاري مربوط به نانوسيم هاي 
نمودار تغيير نسبت مربعي نسبت به زمان هاي خاموشي مختلف قبل و بعد از ) : 21-3( شكل
  M 3/0=Co.................................68و  M 03/0=Znبا غلظت  CoZnي مربوط به نانوسيم هاي تابكار
در زمان  M 3/0=Coو  M 03/0=Znمربوط به نمونه اي با غلظت  EDSآناليز ) : 22-3( شكل

  ms 50..........................................................................................................................................69خاموشي 
روي قبل و بعد از  M 03/0با غلظت  CoZnحلقه هاي پسماند نانوسيم هاي ) : 23- 3( شكل

  ms 100 (b) ms 400..............................................................69 (a)تابكاري در زمان هاي خاموشي 
نسبت به زمان هاي  CoZnنمودار تغيير درصد اتمي كبالت در نانوسيم هاي ) : 24-3( شكل

  M 3/0=Co................................................................71و  M 045/0=Znخاموشي مختلف در غلظت 
نمودار تغيير مغناطش اشباع بر واحد سطح نسبت به زمان هاي خاموشي ) : 25-3( شكل

 Mو  M 045/0=Znبا غلظت  CoZnمختلف قبل و بعد از تابكاري مربوط به نانوسيم هاي 
3/0=Co........................................................................................................................................................72  



 ح 

نمودار تغيير وادارندگي نسبت به زمان هاي خاموشي مختلف قبل و بعد از ) : 26- 3( شكل
  M 3/0=Co.............................72و  M .45/0=Znبا غلظت  CoZnتابكاري مربوط به نانوسيم هاي 

نمودار تغيير نسبت مربعي نسبت به زمان هاي خاموشي مختلف قبل و بعد از ) : 27-3( شكل
  M 3/0=Co...........................73و  M 045/0=Znبا غلظت  CoZnتابكاري مربوط به نانوسيم هاي 

روي در سه زمان  M 045/0با غلظت  CoZnحلقه هاي پسماند نانوسيم هاي ) : 28-3( شكل
  73...............................بعد از تابكاري (b)قبل از تابكاري  (a) ms ۶٠٠ و     ۴٠٠،  200خاموشي 

روي قبل و بعد از  M 045/0با غلظت  CoZnحلقه هاي پسماند نانوسيم هاي ) : 29-3( شكل
  ms 50 (b) ms 400 (c) ms 600...........................................74 (a)تابكاري در زمان هاي خاموشي 

نمودار تغيير مغناطش اشباع بر واحد سطح نسبت به زمان هاي خاموشي ) : 30-3( شكل
 Mو  M 06/0=Znبا غلظت  CoZnمختلف قبل و بعد از تابكاري مربوط به نانوسيم هاي 

3/0=Co........................................................................................................................................................76  
نمودار تغيير وادارندگي نسبت به زمان هاي خاموشي مختلف قبل و بعد از ) : 31-3( شكل

  M 3/0=Co.................................77و  M 06/0=Znبا غلظت  CoZnتابكاري مربوط به نانوسيم هاي 

نمودار تغيير نسبت مربعي نسبت به زمان هاي خاموشي مختلف قبل و بعد از ) : 32-3( شكل
  M 3/0=Co.................................77و  M 06/0=Znبا غلظت  CoZnتابكاري مربوط به نانوسيم هاي 

در زمان  M 3/0=Coو  M 06/0=Znمربوط به نمونه اي با غلظت  EDSآناليز ) : 33- 3( شكل
  ms 100.......................................................................................................................................78خاموشي 

روي قبل و بعد از  M 06/0با غلظت  CoZnانوسيم هاي حلقه هاي پسماند ن) : 34-3( شكل
  ms 10 (b) ms 600.................................................................78 (a)تابكاري در زمان هاي خاموشي 

روي در سه زمان  M 06/0با غلظت  CoZnحلقه هاي پسماند نانوسيم هاي ) : 35-3( شكل
  79.............................................................................................................ms ۶٠٠و  200،  20خاموشي 

نسبت به زمان هاي  CoZnنمودار تغيير درصد اتمي كبالت در نانوسيم هاي ) : 36-3( شكل
  M 3/0=Co.....................................................................80و  M 09/0=Znخاموشي مختلف در غلظت 

نمودار تغيير مغناطش اشباع بر واحد سطح نسبت به زمان هاي خاموشي ) : 37-3( شكل
 Mو  M 09/0=Znبا غلظت  CoZnمختلف قبل و بعد از تابكاري مربوط به نانوسيم هاي 

3/0=Co........................................................................................................................................................81  
نمودار تغيير وادارندگي نسبت به زمان هاي خاموشي مختلف قبل و بعد از ) : 38-3( شكل

  M 3/0=Co.................................81 و M 09/0=Znبا غلظت  CoZnتابكاري مربوط به نانوسيم هاي 



 ط 

نمودار تغيير نسبت مربعي نسبت به زمان هاي خاموشي مختلف قبل و بعد از ) : 39-3( شكل
  M 3/0=Co.................................82و  M 09/0=Znبا غلظت  CoZnتابكاري مربوط به نانوسيم هاي 

روي قبل و بعد از  M 09/0با غلظت  CoZnحلقه هاي پسماند نانوسيم هاي ) : 40- 3( شكل
  83و20 (b) 100 (c) 200 (d) 400 (e) ms 600..........82 (a)تابكاري در زمان هاي خاموشي 

روي  M 09/0با غلظت  CoZnحلقه هاي پسماند بعد از تابكاري نانوسيم هاي ) : 41-3( شكل
  ms 600......................84و  0  ،10  ،20  ،50 (b) 100  ،200  ،400 (a) هاي خاموشيدر زمان

 msدر زمان خاموشي  CoZnحلقه هاي پسماند بعد از تابكاري نانوسيم هاي ) : 42- 3( شكل

  85.............................................................................................................هاي مختلف رويدر غلظت 200

روي در زمان  M 09/0با غلظت  CoZnحلقه هاي پسماند نانوسيم هاي ) : 43- 3( شكل
 320 (d) 370 (e) 420 (f) (c) 270تابكاري در  (b)قبل از تابكاري  ms 200 (a)خاموشي 

c°580 ........................................................................................................................................................86  
نمودار تغيير مغناطش اشباع بر واحد سطح نسبت به زمان هاي خاموشي ) : 44-3( شكل

 Mو  M 12/0=Znبا غلظت  CoZnبعد از تابكاري مربوط به نانوسيم هاي  مختلف قبل و

3/0=Co.........................................................................................................................................................88  
رندگي نسبت به زمان هاي خاموشي مختلف قبل و بعد از نمودار تغيير وادا) : 45-3( شكل

  M 3/0=Co.................................88و  M 12/0=Znبا غلظت  CoZnتابكاري مربوط به نانوسيم هاي 
نمودار تغيير نسبت مربعي نسبت به زمان هاي خاموشي مختلف قبل و بعد از ) : 46- 3( شكل

  M 3/0=Co.................................89و  M 12/0=Znبا غلظت  CoZnتابكاري مربوط به نانوسيم هاي 
روي در زمان  M 12/0با غلظت  CoZnحلقه هاي پسماند نانوسيم هاي ) : 47-3( شكل

  90.............................................................................................قبل و بعد از تابكاريms0  (ac)خاموشي 
روي  M 12/0با غلظت  CoZnحلقه هاي پسماند بعد از تابكاري نانوسيم هاي ) : 48-3( شكل

  90...................................................................................ms ۶٠٠ و ۴٠٠،  100در سه زمان خاموشي 

نسبت به زمان هاي  CoZnنمودار تغيير درصد اتمي كبالت در نانوسيم هاي ) : 49- 3( شكل
  M 3/0=Co.....................................................................92و  M 15/0=Znخاموشي مختلف در غلظت 

خاموشي نمودار تغيير مغناطش اشباع بر واحد سطح نسبت به زمان هاي ) : 50-3( شكل
 Mو  M 15/0=Znبا غلظت  CoZnمختلف قبل و بعد از تابكاري مربوط به نانوسيم هاي 

3/0=Co.........................................................................................................................................................92  



 ي 

نمودار تغيير وادارندگي نسبت به زمان هاي خاموشي مختلف قبل و بعد از ) : 51-3( شكل
  M 3/0=Co.................................93و  M 15/0=Znبا غلظت  CoZnتابكاري مربوط به نانوسيم هاي 

نمودار تغيير نسبت مربعي نسبت به زمان هاي خاموشي مختلف قبل و بعد از ) : 52-3( شكل
  M 3/0=Co.................................93و  M 15/0=Znبا غلظت  CoZnكاري مربوط به نانوسيم هاي تاب

روي در زمان  M 15/0با غلظت  CoZnحلقه هاي پسماند نانوسيم هاي ) : 53-3( شكل
 94................................................................................................قبل و بعد از تابكاري ms 600خاموشي 

در زمان  M 3/0=Coو  M 15/0=Znمربوط به نمونه اي با غلظت  EDSآناليز ) : 54-3( شكل
  ms 20..........................................................................................................................................95خاموشي 

درصد اتمي كبالت در  (b)مغناطش اشباع بر واحد سطح  (a)نمودار تغيير ) : 55-3( شكل
  95.............هاي مختلف رويهاي خاموشي مختلف در غلظتنسبت به زمان CoZnهاي نانوسيم
هاي خاموشي نسبت مربعي نسبت به زمان (b)وادارندگي  (a)نمودار تغيير ) : 56-3( شكل

  96...........................................روي M 03/0و  015/0هاي در غلظت CoZnهاي مختلف در نانوسيم
هاي خاموشي نسبت مربعي نسبت به زمان (b)وادارندگي  (a)نمودار تغيير ) : 57- 3( شكل

 M 15/0و  12/0،  09/0،  06/0،  045/0هاي در غلظت CoZnهاي مختلف در نانوسيم
  97................................................................................................................................................................روي
هاي خاموشي نمودار تغيير مغناطش اشباع بر واحد سطح نسبت به زمان) : 58-3( شكل

  97.............بعد از تابكاري (b)قبل  (a)هاي مختلف رويدر غلظت CoZnهاي مختلف در نانوسيم
هاي هاي خاموشي مختلف در نانوسيمنمودار تغيير وادارندگي نسبت به زمان) : 59-3(شكل

CoZn يهاي مختلف رودر غلظت(a)  قبل(b) 98.........................................................بعد از تابكاري  
هاي هاي خاموشي مختلف در نانوسيمنمودار نسبت مربعي نسبت به زمان) : 60-3( شكل

CoZn هاي مختلف رويدر غلظت(a)  قبل(b) 98.........................................................بعد از تابكاري  
هاي نسبت به غلظت CoZnهاي نمودار تغيير درصد اتمي كبالت در نانوسيم) : 61- 3( شكل

  ms 0 (ac)........................................................................................100مختلف روي در زمان خاموشي 
هاي مختلف روي نمودار تغيير مغناطش اشباع بر واحد سطح نسبت به غلظت) : 62- 3( شكل

  ms 0 (ac)..................100در زمان خاموشي  CoZnقبل و بعد از تابكاري مربوط به نانوسيم هاي 
هاي مختلف روي قبل و بعد از تابكاري نمودار تغيير وادارندگي نسبت به غلظت) : 63-3( شكل

  ms 0 (ac).........................................................100در زمان خاموشي  CoZnمربوط به نانوسيم هاي 



 ك 

هاي مختلف روي قبل و بعد از نمودار تغيير نسبت مربعي نسبت به غلظت) : 64- 3( شكل
  ms 0 (ac)..........................................101در زمان خاموشي  CoZnتابكاري مربوط به نانوسيم هاي 

 ms0در زمان خاموشي  CoZnحلقه هاي پسماند قبل از تابكاري نانوسيم هاي ) : 65- 3( شكل

(ac) 101..........................................................................................................هاي مختلف رويدر غلظت  
 ms 0در زمان خاموشي  CoZnحلقه هاي پسماند بعد از تابكاري نانوسيم هاي ) : 66-3( شكل
(ac)  و  03/0،  015/0در سه غلظتM 045/0 102......................................................................روي  
هاي مختلف روي نمودار تغيير مغناطش اشباع بر واحد سطح نسبت به غلظت) : 67- 3( شكل

  ms 200....................102در زمان خاموشي  CoZnقبل و بعد از تابكاري مربوط به نانوسيم هاي 
هاي مختلف روي قبل و بعد از تابكاري به غلظت نمودار تغيير وادارندگي نسبت) : 68-3( شكل

  ms 200............................................................103در زمان خاموشي  CoZnمربوط به نانوسيم هاي 
هاي مختلف روي قبل و بعد از نمودار تغيير نسبت مربعي نسبت به غلظت) : 69- 3( شكل

  ms 200............................................103در زمان خاموشي  CoZnتابكاري مربوط به نانوسيم هاي 
در سه  ms 200 در زمان خاموشي  CoZnحلقه هاي پسماند نانوسيم هاي ) : 70-3( شكل

  104...............................................بكاريبعد از تا (b)قبل و  M 045/0 (a)و  03/0،  015/0غلظت 
روي در دو زمان  M 06/0با غلظت  CoZnهاي نانوسيم Xالگوي پراش اشعه ) : 71-3( شكل

  105.....................................................................بعد از تابكاري (b)قبل و  ms 600 (a)و  10خاموشي 
روي در دو زمان  M 12/0با غلظت  CoZnنانوسيم هاي  Xالگوي پراش اشعه ) : 72- 3( شكل

  ms 600..........................................................................................................................106و  50خاموشي 
روي در دو زمان  M 09/0با غلظت  CoZnهاي وسيمنان Xالگوي پراش اشعه ) : 73-3( شكل

  107...................................................................بعد از تابكاري (b)قبل و  ms 600 (a)و  50خاموشي 
روي در زمان  M 0.09با غلظت  CoZnنانوسيم هاي  Xالگوي پراش اشعه ) : 74- 3( شكل

  107.........................................................................................قبل و بعد از تابكاري ms 0 (ac)خاموشي 
روي در زمان  M 03/0با غلظت  CoZnنانوسيم هاي  Xالگوي پراش اشعه ) : 75-3( شكل

  108................................................................................................قبل و بعد از تابكاري ms 50خاموشي 
روي در زمان  M 06/0با غلظت  CoZnنانوسيم هاي  Xالگوي پراش اشعه ) : 76-3( شكل

  108................................................................................................قبل و بعد از تابكاري ms 50خاموشي 
 ms 0بعد از تابكاري با زمان خاموشي  CoZnنانوسيم هاي  Xالگوي پراش اشعه ) : 77- 3( شكل
(ac)  و  03/0در دو غلظتM 09/0 109.........................................................................................روي  



 ل 

 msقبل از تابكاري با زمان خاموشي  CoZnنانوسيم هاي  Xالگوي پراش اشعه ) : 78- 3( شكل

  110...........................................روي M 09/0و  06/0،  045/0،  03/0،  015/0هاي در غلظت 50

 msبعد از تابكاري با زمان خاموشي  CoZnنانوسيم هاي  Xالگوي پراش اشعه ) : 79-3( شكل

  110..............................................................................روي M 09/0و  06/0،  03/0هاي در غلظت 50



 م 
 

  هافهرست جدول
  

  صفحه                                                                                                   انعنو
  

 Mو  M 015/0=Znبا غلظت  CoZnنتايج آناليز مغناطيسي نانوسيم هاي :  )1-3(جدول 

3/0=Co اكسايش /هاي خاموشي مختلف با شرايط زمان كاهشدر زمان ms5  و ولتاژ
  61........................................................................................قبل و بعد از تابكاري V 18اكسايش /كاهش

 Mو  M 03/0=Znبا غلظت  CoZnنانوسيم هاي  EDSنتايج آناليز مغناطيسي و : ) 2- 3(جدول 

3/0=Co اكسايش /هاي خاموشي مختلف با شرايط زمان كاهشدر زمان ms5  و ولتاژ
  65........................................................................................قبل و بعد از تابكاري V18 اكسايش /كاهش

و  M 045/0=Znبا غلظت  CoZnنانوسيم هاي  EDSنتايج آناليز مغناطيسي و :  )3-3(جدول 
M 3/0=Co اكسايش /هاي خاموشي مختلف با شرايط زمان كاهشدر زمانms 5  و ولتاژ

  70........................................................................................قبل و بعد از تابكاري V 18اكسايش /كاهش
 Mو  M 06/0=Znبا غلظت  CoZnج آناليز مغناطيسي نانوسيم هاي نتاي:  )4-3(جدول 

3/0=Co اكسايش /هاي خاموشي مختلف با شرايط زمان كاهشدر زمانms 5  و ولتاژ
  75........................................................................................قبل و بعد از تابكاري V 18اكسايش /كاهش

 Mو  M 09/0=Znبا غلظت  CoZnنانوسيم هاي  EDSنتايج آناليز مغناطيسي و : ) 5- 3(جدول 

3/0=Co اكسايش /هاي خاموشي مختلف با شرايط زمان كاهشدر زمانms 5  و ولتاژ
  80........................................................................................قبل و بعد از تابكاري V 18اكسايش /كاهش

 Mو  M 12/0=Znبا غلظت  CoZnنانوسيم هاي  EDSنتايج آناليز مغناطيسي و  ) :6- 3(جدول 

3/0=Co اكسايش /هاي خاموشي مختلف با شرايط زمان كاهشدر زمانms 5  و ولتاژ
  87........................................................................................قبل و بعد از تابكاري V 18اكسايش /كاهش

 Mو  M 0.15=Znبا غلظت  CoZnنانوسيم هاي  EDSنتايج آناليز مغناطيسي و  ) :7- 3(جدول 

0.3=Co اكسايش /هاي خاموشي مختلف با شرايط زمان كاهشدر زمانms 5  و ولتاژ
  91........................................................................................قبل و بعد از تابكاري V 18اكسايش /كاهش



 ن 

  علائم اختصاراتفهرست 
 

  

  Hc (coercivity)                                       محور سيم اينيروي وادارندگي در راست

  M (magnetization)                                                                       مغناطش

  Ms (saturation magnetization)                                             مغناطش اشباع

  S (squareness)                                                                           مربعي بودن

  pH                                                                                                   اسيديته

  tred (reduction time)                                                                   زمان كاهش

  toxi (oxidation time)                                                اكسايشزمان 

 toff (off time)                                 زمان خاموشي

  Vred (reduction voltage)                         ولتاژ كاهش 

 Voxi (oxidation voltage)                                                          ولتاژ اكسايش

 


