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 چکيده
 اػت. ایي همذاس حذٍداً چْاس تشاتش لطش یک اتن ّیذسٍطى اػت.یک ًاًَهتش، یک هیلیاسدم هتش 

اّویت همیاع ًاًَ دس ایي اػت کِ دس ایي همیاع، هَاد خَاف کاهلاً هتفاٍتی اص خَد ًـاى 

هی دٌّذ. دٍ دلیل عوذُ تشای هتوایض ؿذى خَاف هَاد دس همیاع ًاًَ ٍجَد داسد، اٍل 

افضایؾ لاتل تَجِ ػطح ٍاحذ جشم اػت. ایي ٍیظگی تاعث تْثَد اػتحکام، خَاف الکتشیکی 

شی هَاد هی گشدد. دلیل دٍم آؿکاس ؿذى تأثیشات کَاًتَهی دس ایي ٍ افضایؾ ٍاکٌؾ پزی

همیاع اػت، کِ تاعث تغییش دس خَاف الکتشیکی، اپتیکال ٍ هغٌاطیؼی هَاد هی ؿَد. هَاد 

هی تَاًٌذ یک تعذ )پَؿـْا ٍ لایِ ّا(، دٍ تعذ )ًاًَػین ّا ٍ ًاًَهتَیْا( ٍ یا ػِ تعذ )ًاًَ 

ؿٌذ. خَاف هَجی ؿکل )هکاًیک کَاًتَهی( الکتشًٍْای رسات( دس همیاع ًاًَ داؿتِ تا

داخل هادُ ٍ اثش هتماتل اتن ّا تا یکذیگش اص جاتجایی هَاد دس همیاع ًاًَهتش اثش هی پزیشًذ. 

تا تَلیذ ػاختاسّایی دس همیاع هغٌاطیؼی، ظشفیت تاس ٍ حتی سًگ هَاد تذٍى تغییش دس 

یي پتاًؼیل تِ هحلَلات ٍ تکٌَلَطی ّای تشکیة ؿیویایی تِ ٍجَد هی آیذ. اػتفادُ اص ا

اص  یکی یسٍؽ ّن سػَتجذیذی تا کاسآیی تالا هٌتْی هی ؿَد کِ پیؾ اص ایي هیؼش ًثَد. 

چَى اثش  یسٍؽ عَاهل يیًاًَرسات تِ ا ِیًاًَرسات اػت. دس تْ ذیتَل یسٍؽ ّا يیهتذاٍل تش

دس ایي  .گشددیه یؿذُ تشسػ ذیآى تش ًَع ٍ اًذاصُ رسات تَل شیٍ تاث ةیهٌگٌض دس تشک یجاًـاً

ؿذُ تا هٌگٌض تِ  یجاًـاً یٍ ًوًَِ ّا تیًاًَ رسات هگٌت ذیتَل ًحَُ تحمیك تِ تشسػی

 ی هی پشداصین.سٍؽ ّن سػَت

 .سٍؽ ّن سػَتی، ضهٌگٌ، ًوًَِ ّای جاًـاًی ؿذُ ،ًاًَ رسات هگٌتیت :يديکل واژگبى
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نبنو ذرات هگنتيت و نوونه هبي جبنشبنی شده بب هنگنز به توليد 

 روش هن رسوبی

 پریسب حبجی حبجی
 فیضیک حالت جاهذ، داًـگاُ علَم تحمیمات هاصًذساى )تْشاى( ،کاسؿٌاػی اسؿذ
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 هقدهه

 هراحل سبخت نبنو فریت هب  -
 : HCLهَلاس  1ػاخت هحلَل  -1

هیلی هتش اص اػیذ  072/2هَلاس اػیذ ّیذسٍکلشیذسیک، طی هحاػثات اًجام ؿذُ همذاس  1تشای تْیِ هحلَل 

 سػاًذُ ؿذ. ml 25هیلی لیتش سیختِ ٍ تا اضافِ کشدى آب همطش یَى صدایی ؿذُ تِ حجن  50ّیذسٍکلشیذسیک سا دس تالي تا حجن 

 : NaOHهَلاس  2ػاخت هحلَل  -2

جاهذ تَػط تشاصٍی  NaOHهیلی گشم اص  40ّیذسٍکؼیذین، طی هحاػثات اًجام ؿذُ همذاس  هَلاس 2تشای تْیِ هحلَل 

سیختِ ٍ ػپغ تا سیختي آب همطش یَى صدایی ؿذُ تِ آساهی ٍ تا ّن صدى تِ حجن  ml 500دیجیتال ٍصى ؿذ ٍ دس تالي تا حجن 

500ml .سػاًیذُ ؿذ تِ طَسی کِ یک هحلَل کاهلاً ؿفاف تِ دػت آهذ 

  :ًوک ّای کلشیذ آّي ٍ کلشیذ هٌگٌض حل کشدى -3

، کلشیذ  x=0همادیشی تشای کلشیذ آّي ٍ کلشیذ هٌگٌض ٍصى ؿذ. تشای  ، xدس ایي هشحلِ تا تَجِ تِ همذاس لحاظ ؿذُ تشای 

ٍ کلشیذ آّي ػِ  (FeCl2)کلشیذ آّي دٍظشفیتی      0ٍ تشای  (FeCl3)کلشیذ آّي ػِ ظشفیتی  (FeCl2)آّي دٍظشفیتی 

 HClتِ ًؼثت هَسد ًیاص تَد. تعذ اص ٍصى کـی هَاد آًْا تا یکذیگش هخلَط ٍ ػپغ هحلَل  (MnCl2)ٍ کلشیذ هٌگٌض  (FeCl3)ظشفیتی

 هیلی لیتش سػاًیذُ ؿذ ٍ تا ّن صى ؿیـِ ای حل گشدیذ. 5/2تِ آى ّا اضافِ ٍ تِ حجن  

 :دسجِ ػاًتی گشاد 80هَلاس تِ دهای  NaOH  ،2سػاًیذى هحلَل  -4

سػاًذُ ؿذ. دهای هحلَل تا     سا سٍی ّیتش لشاس دادُ ٍ تِ دهای  NaOHهیلی لیتش اص هحلَل  250ِ حجن دس ایي هشحل

 اػتفادُ اص دهاػٌجی کِ دس آى لشاس داؿت تعییي گشدیذ.

 :ٍ تـکیل فشیت هغٌاطیؼی NaOHاضافِ کشدى هحلَل ّا ٍ اػیذ تِ هحلَل  -5

لشاس داسد ٍ تَػط ّوضى هغٌاطیؼی تِ ّن صدُ هی     کِ دس دهای  NaOHهحلَل حاٍی اػیذ ٍ ًوک ّا تِ هحلَل 

دس ایي كَست هحلَل فشیت کِ ػیاُ سًگ هی تاؿذ  ،ؿَد، تِ كَست لطشُ لطشُ ٍ تِ آساهی طی هذت یک ػاعت اضافِ هی ؿَد

 .تـکیل خَاّذ ؿذ

  ؿؼت ٍ ؿَ هحلَل ًاًَ فشیت -6

تا سػَب صدایی گشدد. دس  ،هشحلِ ؿؼت ٍ ؿَ دادُ هی ؿَد 4طیش دس دس ایي هشحلِ هحلَل ًاًَ رسات حاكل تا آب دٍ تاس تم -7

 هشاحل ؿؼت ٍ ؿَ تشای ػشعت تیـتشتِ ًـیٌی رسات هغٌاطیؼی اص یک آٌّشتای دائوی لَی اػتفادُ ؿذ.

 :خـک ٍ پَدس کشدى -8

ػپغ دس  ،ػاعت خـک ؿذ 2تِ هذت      دس ًْایت هحلَل ًاًَ رسات تِ دػت آهذُ دس خـک کي الکتشیکی دس دهای 

 ّاٍى کَتیذُ ٍ تثذیل تِ ًاًَ پَدس گشدیذ.

اص هشاحل ٍ سٍؽ فَق اػتفادُ هی ؿَد. تفاٍت دس تِ کاس تشدى ًَع ًوک   MnxFe1-xFe2O4ی تشای تْیِ ّوِ ی فشیت ّا

 ّا ٍ ًؼثت ّا ٍ همادیش آى ّا هی تاؿذ.

 

 
 

 
 MnxFe1-xFe2Oتلَیشی اص هشا حل ػاخت ًا ًَرسات  (:1شکل )
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 ) بررسی خواص سبختبري نوونه نوعی فریت هب( x (XRD)پراش پرتو  -

ػاخت  (SIE: D 3003)هذل  X (XRD) اطلاعات عٌلشی ٍ ػاختاسی هَاد تْیِ ؿذُ تِ ٍػیلِ دػتگاُ پشاؽ اؿعِ

 =   ) α ؿشکت خَصػتاى ٍ دس دهای هحیط هَسد تشسػی لشاس گشفت. ایي ٍػیلِ هجْض تِ یک آًذ هؼی هی تاؿذ کِ تاتؾ

1.54A°)Cuk  .ایجاد هی کٌذ 

دس تشاتش دادُ ّای کاست اػتاًذاسد  xتـخیق فاصی ًوًَِ ّای تْیِ ؿذُ تِ ٍػیلِ همایؼِ دادُ ّای تفشیك پَدسی اؿعِ 

دسجِ تَدُ اػت. پغ اص تِ دػت آٍسدى الگَّای پشاؽ ًوًَِ ّا ٍ  80تا  20( اًجام ؿذ. هحذٍدُ صاٍیِ دس آصهایؾ اص 1964-073-01)

ایؼِ آًْا تا کاست ّای اػتاًذاسد، اًذیغ ّای هیلش ٍاتؼتِ تِ ّش للِ پشاؽ تعییي گشدیذ. دس الگَّای پشاؽ ًوًَِ، هحَس افمی صاٍیِ هم

 .ٍ هحَس لائن ؿذت للِ سا ًـاى هی دّذ   

شػین گشدیذُ ت Xpowderکِ تا ًشم افضاس Fe3O4یک ًوًَِ ًَعی اص ًاًَ رسات فشیت x( الگَی پشاؽ پشتَ 2-3دس ؿکل )   

 هـاّذُ هی ؿَد. ( 01-073-1964ًوًَِ تا الگَی پشاؽ کاست اػتاًذاسد ) xاػت، دیذُ هی ؿَد. تا همایؼِ الگَی پشاؽ پشتَ 

 

 
 Fe3O4پشاؽ پشتَ ایکغ ًاًَرسات فشیت  :(2شکل )

 

 هطبلعه اسپکتروسکوپی نوونه فریت -

، پَدسّای تیشُ سًگ تِ دػت آهذُ تَػط اػپکتشٍهتش               تِ هٌظَس حلَل اطویٌاى اص تـکیل ًاًَ رسات 

FT_ IR  .هَسد تشسػی لشاس گشفتٌذ 

 ( آٍسدُ ؿذُ اػت کِ هی تَاى آى سا تِ چٌذیي ًاحیِ تمؼین کشد.3تِ دػت آهذُ دس ؿکل) FT_ IRطیف 

 

 
 

 Fe3O4ًاًَرسات  IRطیف  (:3شکل)
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 VSMتوسط دستگبه  بررسی ویژگی هبي هغنبطيسی نبنوذرات تهيه شده  -

تشای اًذاصُ گیشی هغٌاطؾ ًوًَِ هغٌاطیؼی هی تَاى هغٌاطؾ ػٌج استعاؿی سا تِ کاستشد. طشحَاسُ ای اص ایي دػتگاُ دس 

( ًـاى دادُ ؿذُ اػت. ّواى گًَِ کِ دس ؿکل ًـاى دادُ ؿذُ اػت، ایي دػتگاُ اص یک آّي ستای تضسگ تـکیل ؿذُ کِ 1-5ؿکل )

هلاحظِ ای تَلیذ هی کٌذ. تِ دٍ لطة ایي آّي ستا دٍ پیچِ هتلل اػت ٍ ًوًَِ تِ یک هیلِ هتلل اػت ٍ هیذاى هغٌاطیؼی لاتل 

عوَد تش هیذاى هغٌاطیؼی دس تیي دٍ پیچِ ًَػاى هی کٌذ. دس اثش حشکت استعاؿی ًوًَِ، ؿاس هغٌاطیؼی کِ اص پیچِ ّا هی گزسد 

 ی ؿَد:تغییش هی کٌذ ٍ یک ٍلتاط المائی دس پیچِ ّا ایجاد ه

 

dt

td
CtV

)(
)(




                                                                                                                  (6-3)   
                                                                                                                                                                    

                                                                                      

   کِ دس آى

  
 تغییش ؿاس دس پیچِ ّا اػت.   

ٍلتاط المائی دس پیچِ ّا تِ گـتاٍس هغٌاطیؼی ًوًَِ ٍاتؼتِ اػت ٍلی تِ هیذاى هغٌاطیؼی اعوال ؿذُ تؼتگی ًذاسد. ٍلتاط 

ؿَد. هٌحٌی پؼواًذ  تَلیذ ؿذُ کَچک ٍ دس حذ ًاًَ ٍلت اػت، تذیي تشتیة ٍلتاط تا تِ کاستشدى یک تمَیت کٌٌذُ اًذاصُ گشفتِ هی

 هادُ تا اًذاصُ گیشی دس هیذاى یک آّي ستای الکتشیکی خاسجی تِ دػت هی آیذ. 

تا تیـیٌِ هیذاى VSM دس ایي پظٍّؾ تشای اًذاصُ گیشی هغٌاطیؼی ًوًَِ ّای ٍػتایت ٍ هگٌتایت یک دػتگاُ     

 هَجَد دس داًـگاُ کاؿاى تِ کاس گشفتِ ؿذ. kOeهغٌاطیؼی 

 

 

 
 (: طشحَاسُ ای اص دػتگاُ هغٌاطؾ ػٌج استعاؿی4-3ؿکل )

 

 

 نتيجه گيري
تجْیضات آصهایـگاّی هَسد اػتفادُ دس ایي پشٍطُ  ،MnxFe1-xFe2O4ضوي آؿٌایی تا ػاختاس ٍ ٍیظگی ّای فشیت   تحمیكدس ایي 

تِ سٍؽ ّن سػَتی ؿشح دادُ    xهعشفی ؿذ. ػپغ هکاًیؼن ٍ کلیِ هشاحل ػاخت ًاًَرسات رکشؿذُ تا جاًـاًی دسكذّای هختلف

 پشداختِ ؿذ. XRD، FT-IR  ٍVSMًاًَرسات تَػط دػتگاُ ّای آًالیض  ٍ تِ تشسػی ؿذ
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