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 بررسي خواص مغناطيسي ،با آلايش كبالت روي -نانو ذرات فريت نيكل نتزس

 2علي قاري عرب؛ 1،2باباخانيمحدثه ؛ 1هوشيار،  محبوبه

 كرج دانشگاه خوارزمي،2 ؛،تهرانگروه فيزيك دانشگاه شهيد بهشتي 1

  چكيده

.مغناطيسي  در اين مقاله نانوذرات معناطيسي با  شد و خواصروش شيميايي احتراق تهيه به =0x، 2/0، 4/0، 6/0، 8/0هايبا آلايش كبالت با غلظت .
   خاطرتواند بهمي كه دبياميا افزايش آلايش كبالت افزايش ب هامغناطش نمونه كه دهدكيلو ارستد در دماي اتاق نشان مي 15هاي خارجي تا در ميدانVSM  دستگاهاز  استفاده

  باشد  اسپينلدر ساختار  هافريت كاتيوني جايگاه و تبادليابر واكنش

حداقل يكي از ابعاد آنها در محدوده  شود كههايي بررسي ميكه در آن خواص مغناطيسي سيستم شوداي از علم فيزيك گفته مينانومغناطيس به شاخه.
فريت نيكل يك ماده مغناطيسي نرم با خصوصيات فرومغناطيسي است كه رسانايي ناچيز آن باعث  . ]1[ نانومتر، قرار بگيرد 100 تا 1 نانومتر، يعني بين

فريت كبالت يك ماده مغناطيسي سخت با مغناطش متوسط و ميدان وادارندگي بالاست. اين خواص  ،در مقابل د.وشميپايين بودن تلفات جريان گرمايي 
روي -التهمچنين فريت كبرا براي ضبط مغناطيسي مناسب كرده است.ي فلزو... اين فريت  همچون پايداري فيزيكي، مقاومت ويژه بالاو ديگر خواصي 

د هاي الكتريكي و ژنراتورها و دارورساني كاربرد وسيعي دارهاي ترانسفرماتور، موتورهاي نرمي است كه در وسايل الكتريكي از قبيل هستهيكي از فريت
يسي و خصوصيات زدگي، ناهمسانگردي مغناطفريت كبالت از قبيل؛ پايداري شيميايي بالاتر، مقاومت بيشتر در برابر زنگ را نسبت به خصوصيات بهتريو 

  دهد مگنواپتيكي نشان مي

.در اين مقاله نانوذرات  Co Zn . Fe  ٠، ٢/٠، ٤/٠،  ٦/٠،  ٨/٠ (با مقاديرx= (استفاده از سوخت گلايسين تهيه گرديدند. به روش احتراق با   
و محصول  درصر 9/99مقدار مورد نياز مواد اوليه به كار برده شده در ساخت نانوذرات آورده شده است.تمامي مواد داراي درصد خلوص 1در جدول

  عنوان حلال استفاده شده است.هستندو از آب دوبار تقطير به 1شركت مرك
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  ورد نياز براي ساخت نانوذراتمقدار مواد م1جدول 
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 مقدار آلايش

(X) 

66/1 18/1  29/0 04/4 0 

66/1 89/0 29/0 29/0 04/4 2/0 

66/1 59/0 58/0 29/0 04/4 4/0 

66/1 29/0 87/0 29/0 04/4 6/0 

66/1 - 16/1 29/0 04/4 8/0 

  
 STOEو دستگاه  40كيلوولت ولتاژ با θ≤10≥80ي در گستره Å4505/1و طول موج  Cukαبا چشمه  xگيري از پراش پرتوي خواص ساختاري با بهره

STADI Diffractometer حضورصفحات  .در دانشگاه شهيد بهشتي مورد ارزيابي قرار گرفت
ها مؤيد ساختار اسپينلي مكعبي معكوس با گروه درالگوي پراش نمونه)622)،(533)،(620)،(440)،(511)،(422)،(400)،(222)،(311)،(200)،(111(

  .خواني داردهم ٢JCPDSهاي استاندارد كارتاست، كه با مقادير ثبت شده در 3m-fdفضايي 

  
  .ها.طيف الگوي پراش نمونه1شكل

  .ه استآورده شد 2و در  شكل انجام شد Oe15000  در دماي اتاق تا ميدان VSMدستگاه استفاده از ها در دماي اتاق با گيري مغناطش نمونهاندازه
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  Mr/Ms ،(مغناطش باقيمانده) Mr، (مغناطش اشباع) Ms (نيروي وادارندگي)،Hcمقادير  .2جدول

Mr/Ms Mr Ms Hc مقدار آلايش(x) 

0457/0 952/0 833/20 40 0 

322/0 843/8 516/27 330 4/0 

470/0 129/26 941/55 850 8/0 

  

  

  در دماي اتاق . منحني تغييرات مغناطش نمونه ها برحسب تغييرات ميدان مغناطيسي2شكل

 طبق مدل دو  غلظت روي محاسبه شود.عنوان تابعي از اشباع با نسبت غلظت روي، بايد مقادير ممان مغناطيسي به به منظورتوضيح تغييرات مغناطش
 ]1[داريم: يلشبكه اي نزير

= (x)- (x)                           )1(  

 ]2[محاسبه مي شود 3بي ممان مغناطيسي بر حسب رابطهومقادير تجر بر حسب مگنتون بوهر است B و Aشبكه هاي مغناطيس دو زيرممان و كه

=  .   / 5585/0   
.

                       2 

  فاكتور مغناطيسي است. عدد موجود در مخرج كسر مغناطش اشباع و وزن مولكولي، كه

  مقادير ممان تجربي و تئوري.3جدول

 (x) ميزان آلايش 
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6557/04/80 

8543/06/54/0 

7127/18/28/0 

  شود.توجيه مي Yafet-Kittelشبكه اي ناشي از وجود آرايش اسپيني غيرخطي در سيستم است كه توسط مدل سه زير تئوريممان مغناطيسي  كاهش

.كيتل بر حسب ميزان آلايش-مقدار زاويه يافت .4جدول  

8/0x= 4/0x= 0x= ميزان آلايش  

°0 °61 °78 αY-K  

  

0.985K رابطه از محوري تك ناهمسانگردي براي effK مقدار Wohlfrath -Stoner مدل مطابق M⁄ آيد.دست ميهب  

مقدار ثابت ناهمسانگردي بر حسب ميزان آلايش .5جدول  

8/0x= 4/0x= 0x= ميزان آلايش 

95/48273 55/9218 01/846 
effK 

 

  گيرينتيجه

و ( وادارندگي و همچنبن مغناطش باقيمانده را بر اساس افزايش آلايش كبالتاشباع، نيروي افزايش مغناطش در نتايج آزمايش  آناليز مغناطيسي.  1
 يسيمغناط مرتبه كه دانيممي پديده اين توجيه كند.برايمي پيدا افزايش تجربي و كاهش تئوري مغناطيسي ممان  دهد.نشان مي كاهش آلايش روي)

  دارد. بستگي B گانه هشت و A چهارگانه هايجايگاه در فلزي هاييون بين ايشبكه درون تبادلي ابر كنش برهم و هاكاتيون توزيع به هافريت

  كند.افزايش پيدا مي با افزايش آلايش، از آنجا كه انرژي ناهمسانگردي با ثابت ناهمسانگردي نسبت مستقيم دارد،  .2
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