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 چكیده                                                               
 رویولتاژ انباشت و تابکاری بر  ،اثر بسامد .شدندساخته  انباشت تحت جریان متناوبدر قالب اکسید آندی آلومینیوم با روش الکترو 16P84Feآلیاژی هاینانوسیم

برای نمونه انباشت شده با  اورستد( 1149) ترین مقدار میدان وادارندگییشب دهد کهنتایج مربوط به بسامد نشان می .ها مطالعه شدسیممغناطیسی نانو خواص

در  هانانوسیم تابکاری میدان وادارندگیعملیات  وادارندگی مشاهده نشد. اما با انجامبا تغییر ولتاژ انباشت تغییر محسوسی روی میدان  مد.دست آبه هرتز200بسامد
سنج نیروی گرادیان ها توسط مغناطوخواص مغناطیسی نمونه .گراد رسیددرجه سانتی 600اورستد در دمای  1440اورستد در دمای اتاق به 837از مقدار  30ولتاژ

 .شد بررسی (XRD)سنج پراش اشعهها توسط دستگاه طیف( و همچنین ساختار بلوری نمونهAGFMمتناوب )
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                                                                           Abstract 
 

The Fe84P16 nanowire were fabricated by AC electrodeposition into anodic aluminium oxide templates. The 

results show that, the maximum value of Hc (1149Oe) was obtained for the sample deposited with 200Hz 

frequency. The Hc was not change with changing voltage. But after annealing the Hc of nanowire change from 

837Oe at room temperature to 1440Oe  at 600○C. Their magnetic properties were investigated using alternating 

gradient force magnetometer (AGFM) and crystal structure of the samples was investigated by XRD. 

 

 

 مقدمه
ها مورد توجه دهه گذشته ساخت و کاربرد نانوسیمدر طی دو    

های در این مدت روشبسیاری از پژوهشگران قرار گرفته و 

ها، روش ی روشساخت مختلفی مطرح شده است که از بین همه

 ،هاای از نانوسیمقالب به دلیل توانایی بالای آن در ایجاد آرایه

ها یگر روشها نسبت به دسهولت و کم هزینه بودن ساخت آن

های آلومینای آندی .قالبتری به خود جلب کرده است. توجه بیش

شوند. در نتیجه این های آلومینیوم خالص تولید میبا آندایز ورقه

۸۴۳ نامهسیزدهمینکنفرانسمادهچگالانجمنفیزیکایرانمقاله



 

های ضلعی از حفرهی اکسیدی با آرایش منظم ششفرآیند، لایه

های ساخت نانوسیم [.1] آیددست میهای باستوانه "موازی و تقریبا

عنصری و آلیاژی در قالب آلومینا به منطور افزایش یسی تکمغناط

در مقایسه [. 2عات مورد توجه قرار گرفته است]قدرت ذخیره اطلا

ها با نسبت مشخصه بالا های نازک، نانوسیممواد توده ای و فیلم با

علاوه بر مزیت نسبت سطح به حجم بالا، برای مطالعه دینامیک 

های مغناطیسی ینامیک دیواره حوزهاسپین الکترونی یک بعدی و د

و همکارانش در پژوهشی که توسط کوهبر . [3مناسب هستند]

مشخص شد که فرکانس انباشت اثر قابل توجهی روی  ،انجام شد

 و رمضانی [. الماسی4روی دارد]-سیم کبالتخواص مغناطیسی نانو

های گزارش کردند که ساختار و خواص مغناطیسی نانوسیم

x-1NixFe  این تحقیق بسامددر  .[5انباشت بستگی دارد] بسامدبه 

فسفر بررسی  -سیم آهناژ انباشت بر خواص مغناطیسی  نانوو ولت

 شده است.

 

 ساخت روش

ورقه آلومینیوم با ضخامت چند دهم میلیمتر و با درجه خلوص    

با استون و آب دو بار تقطیر شسته شد تا چربی و دیگر  99/99%

نمونه برطرف شود. آنگاه نمونه برای آزادسازی ها از سطح آلودگی

های حاصل از بریدن قطعه، درون کوره و در مجاورت گاز تنش

درجه سانتیگراد  450آرگون به مدت یک ساعت تا دمای حدود 

تابکاری شد و سپس لایه اکسید تشکیل شده روی سطح آلومینیوم، 

د. پس دقیقه برطرف گردی 5مدت ه درون محلول سود سه مولار ب

از آن نمونه توسط محلولی شامل اتانول و اسید پرکلریک که به 

 20ا ولتاژ ثابت نسبت حجمی چهار به یک مخلوط شده بودند ب

 [،6پس از آندایز مرحله اول و دوم] .گردیدولت الکتروپولیش 

ها با روش الکتروانباشت جریان متناوب موج سینوسی با نانوسیم

دقیقه  توسط  4در زمان انباشت  ولت 30ولتاژ وهرتز  200بسامد 

اسید اسید بوریک و ، فسفیناتسدیم ولفات آهن،ازس محلولی

روی  انباشت شدند. برای بررسی اثر بسامد pH=3آسکوربیک با 

ها با روش الکتروانباشت جریان ، نانوسیمخواص مغناطیسی

 سپس .شدند هرتز انباشت 1000تا  50سامد در گستره بناوب مت

ولتاژهای  در ها، نمونههانانوسیم خواص اثر ولتاژ روی مطالعه برای

هرتز انباشت  200و بسامد  pH=3،ولت 40، 30، 25، 20، 5/17

، 500، 400، 300های  در دما ی تهیه شدههانانوسیمسپس  شدند.

خواص مغناطیسی . تابکاری شدندگراد سانتیدرجه  600، 550

و  (AGFMمتناوب )سنجی نیروی گرادیان ا توسط مغناطوههنمون

سنج پراش ها توسط دستگاه طیفهمچنین ساختار بلوری نمونه

 گیری شد.اندازه (XRD)اشعه

 

 نتیجه و بررسی
تهیه شده در بسامدهای متفاوت توسط دستگاه  هایسیمنانو    

AGFM نشان داده شده  1ها در شکل آنالیز شد. منحنی پسماند آن

 است:  
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     تمتفاوهای بسامدی ساخته شده در هاهای پسماند نانوسیم. حلقه1شکل

 

ها را بر نمونه و نسبت مربعی یرات میدان وادارندگیتغی 2شکل 

شود در دمای طور که مشاهده میدهد. همانحسب بسامد نشان می

آرامی افزایش پیدا هرتز، میدان وادارندگی به  400اتاق، تا بسامد 

یابد و افزایش می "سریعا هرتز 600تا  400و از بسامد  کندمی

پس شود. ثابت می تدریجسپس تغییرات میدان وادارندگی به 

میدان  ن نتیجه گرفت که با افزایش بسامدتواطور کلی میبه

گونه توضیح توان اینکند. علت را میوادارندگی افزایش پیدا می

در هر دوره کاهش  مدت زمان با افزایش بسامد "الاداد که احتم

 ،[7]یابدمی باشت در طول زمان افزایشهای انتعداد دوره و یابدمی
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تر انباشت کوتاهبه عبارت دیگر زمان تناوب در فرآیند الکترو

کمتری انباشت  ناخالصی در نتیجه در یک نیم سیکل ماده .شودمی

یا شدن نداشته فرصت اح ی ناخالصیهاشود و حتی شاید یونمی

 .تر استغالبآهن  هایرفتار یون الاهای بباشند و در بسامد
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بسامد حسببر هانانوسیم و نسبت مربعی تغییرات میدان وادارندگی.2شکل   
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 در دماهای مختلف ها برحسب بسامد نانوسیم ن وادارندگی.تغییرات میدا 3شکل 

 

نتایج  3شکل . مختلف تابکاری شدندها در دماهای سپس نمونه

دان ترین مقدار میبیش دهد کهبعد از عملیات تابکاری را نشان می

 درجه 550تابکاری و دمای  هرتز 200بسامد وادارندگی مربوط به 

 باشد.می

ها، نمونه نانوسیم بلوری برای بررسی اثر تابکاری روی ساختار   

بعد از عملیات تابکاری هرتز قبل و  200انباشت شده با بسامد 

 (4شد. )شکل مطالعهسنجی پراش اشعه ایکس  توسط آنالیز طیف

 

 

 
هرتز قبل و  200هابا بسامد . مقایسه الگوی پراش اشعه ایکس نانوسیم4شکل

 بعد از عملیات تابکاری

 

 

شود. با عملیات مشاهده می ای مربوط به آهن هدر هر دو مورد قله

که  کندایش پیدا میزافها نانوسیمهای مربوط به قله شدت تابکاری

تر شده و در نتیجه صفحات ها بلوریساختار نانوسیم دهدنشان می

ن باعث افزایش ناهمسانگردی بلوری و اند که ایبلوری رشد کرده

   cHکه این با نتایج  شوددر نتیجه افزایش میدان وادارندگی می

   گیری شده در توافق است.اندازه

 

 انباشت ولتاژهایی در گستره سیمسی اثر ولتاژ، نانوبرای برر   

های پسماند میدان به کمک حلقهتهیه شدند.  ولت 40تا  5/17

که در دمای مشاهده شد  گیری شد وها اندازهسیموادارندگی نانو

ها تغییر اتاق با افزایش ولتاژ انباشت میدان وادارندگی نانوسیم

عملیات ، به منظور بهبود خواص مغناطیسی کند.چندانی نمی

انجام شد. در   600، 550، 500، 400، 300تابکاری در دماهای 

شود که با افزایش دمای تابکاری، میدان مشاهده می 5شکل

. چون انباشت در الکتروانباشت متناوب یابدوادارندگی افزایش می

به صورت گیرد بنابراین انباشت در نیم دور کاتدی صورت می

هایی بر تنش ،پیوسته و یکنواخت نخواهد بود و در فرایند ساخت

ها تا حدودی با تابکاری حرارتی این تنش شودها اعمال میسیمنانو

 ها نانوسیمرود و باعث افزایش میدان وادارندگی میاز بین 
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گراد مربوط درجه سانتی 600در دمای  cHبیشترین مقدار  گردد.می

 باشد.ولت می 30 به ولتاژ انباشت
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های دما ولتاژ در برحسبها ن وادارندگی نانوسیم. تغییرات میدا 5شكل 

 مختلف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتایج:

فسفر با روش الکتروانباشت  -های آهندر این پژوهش نانوسیم   

با  ای ساخته شدند.آندایز دو مرحله جریان متناوب و استفاده از

اورستد به مقدار  75/721از مقدار  وادارندگی د میدانافزایش بسام

تابکاری  مشاهده شد که اورستد افزایش یافته است. 5/1113

همچنین با  شود.ها میها سبب بهبود خواص مغناطیسی آننمونه

مشخص شد که است مقایسه میدان وادارندگی با ولتاژهای مختلف 

ترین بیشبا افزایش دمای تابکاری میدان وادارندگی افزایش یافته و 

گراد مربوط به درجه سانتی 600مقدار میدان وادارندگی در دمای 

 دست آمده است.به ولت 30ولتاژ 
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