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 چکیده

وّؼیٙٝ ؿذ. فاصٞای  800℃-600 ℃سػٛب تذػت آٔذٜ دس دٔاٞای تٝ سٚؽ ٞٓ سػٛتی تٟیٝ ؿذ. MgFe2O4/CNTs دس ایٗ پظٚٞؾ ٘ا٘ٛ رسات

( تؼییٗ ٚ ٔیاٍ٘یٗ ا٘ذاصٜ تّٛسوٟا تا فشَٔٛ ؿشس ٔحاػثٝ ٌشدیذ. ٔٛسفِٛٛطی ػطح ایٗ ٘ا٘ٛ XRDپٛدسٞای وّؼیٙٝ ؿذٜ تٝ سٚؽ پشاؽ پشتٛ ایىغ)

( تشسػی ؿذ. خلٛكیات ٔغٙاطیؼی ٘ا٘ٛرسات تٛػط ٔغٙاطیغ ػٙج تا ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ٛػاٖ ػٙج SEMرسات تٝ ٚػیّٝ ٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ی سٚتـی)
(VSMا ).فشیت ٔٙیضیٓ  وأپٛصیت٘ا٘ٛ دٞذ وٝ تا افضایؾ دٔای وّؼیٙٝ ا٘ذاصٜ ٘ا٘ٛرسات افضایؾ یافتٝ ٚ٘تایج ٘ـاٖ ٔی ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذ

(MgFe2O4/CNTs) .داسای خاكیت ػٛپش پاسأغٙاطیؼی اػت 
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Abstract 
In this research, MgFe2O4/CNTs was prepared by coprecipition method. The sample was calcinated in 

temperature range of 600℃-800℃. Calcinated powder phases was determined by X-ray diffraction 

method and the crystals size mean by Sherer formula. The surface morphologies of the nanoparticle 

were characterized by scanning electron microscopy SEM. To study VSM curve to compare the 

magnetic properties of nanomaterials. The result showed Increasing calsinate temperiture can leads to 

bigger nanoparticle and the Magnesium ferrite nanocomposites (MgFe2O4/CNTs) were 

superparamagnetic.      
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 هقدهه

-ٔادMFe2O4ٜ ٘ا٘ٛفشیتٟای اػپیّٙی داسای فشَٔٛ ػٕٛٔی

 دسII-VI ای ٘یٕههٝ سػهها٘ا  ٔشوههة اص خهها٘ٛادٜ تشویثههات 

ٞای ٔختّفی ٔا٘ٙذ ػهاخت ٚػهایُ فٛتهٛ اِىتشیهه،     صٔیٙٝ

، پضؿههىی، ػٙؼههٛسٞای ٘ٛسیههٛ  كههٙایغ  ]1 [داسٚػههاصی

واستشد داس٘ذ. ٘ا٘ٛ ٔٛاد ٚ ٘ا٘ٛ وأپٛصیتٟها  ] 2-3[اِىتشیىی 

ٞههای حتههی دس ػههایضٞای ٔختّهها ٘یههض اص خههٛد ٚیظٌههی 

دٞٙذ. ِزا تٛجٝ تٝ تٟثٛد سٚؿٟا دس ػٙتض ٔتٕایضی ٘ـاٖ ٔی

دس ٍش ٔٛضٛػات ٔٛسد ٔطاِؼٝ پظٚٞـٍشاٖ اػت. ٘یض اص دی

ٚ ٘ا٘ٛ وأپٛصیت  MgFe2O4ایٗ تحمیك ػٙتض ٘ا٘ٛ رسات 

MgFe2O4/CNTs    ٓتههٝ سٚؽ سػههٛب دٞههی ٔؼههتمی

كٛست پزیشفت. ٔضیت ایٗ سٚؽ اسصاٖ تٛدٖ ٚ ٚلت ٌیش 
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دس حجٓ وهٓ ٚاوهٙؾ   ٘ثٛدٖ آٖ اػت ٚ ٕٞچٙیٗ ٔی تٛاٖ 

 .]4 [ٔمذاس صیادی ٘ا٘ٛ رسٜ ػاخت

 روش آزهایص 

٘یتشات ٔٙیضیٓ ٌشْ  64/0 ٔمذاس اتتههذا

(Mg(NO3)2.6H2O ) ٚ35/1  ٌْش(ٗٞوّشیذ آІІІ ،)

(FeCl3.6H2O ) .ٓسا دس آب دیٛ٘هههههیضٜ حُ ٕ٘ٛدی

( NH4OHٞیذسٚوؼیذ آٔٛ٘یْٛ )ػی ػی 14ػپغ 

، تطٛس آ٘ههههی تٝ جٟت سػٛب دٞی یٟٛ٘ای فّضی 

ٔحَّٛ دس حاَ جٛؽ اضافٝ وشدیٓ. ضٕٗ تثذیُ 

یٛ٘ههههٟای فّضی تٝ ٞیذسٚاوؼیهههههذ فّضی  

Mg(OH)2 ٚFe(OH)3ٜٟٛای ، یه سػٛب وّٛئیذی ل

اػت. پٛدس تذػت آٔذٜ تحت جشیاٖ سً٘ تـىیُ ؿذٜ

ػاػت دس دٔاٞای ٔختّا وّؼیٙٝ  2ٌاص آسٌٖٛ تٝ ٔذت 

 ,CNTS) ٘ا٘ٛ ِِٛٝ ٞای وشتٙی دس ادأٝ واس اصٌشدیذ٘ذ. 

Neutrino chaino, pur 95%,20-30nm)  ٖتؼٙٛا

اتتذا تٝ تؼتشی تشای سؿذ ٘ا٘ٛ رسات اػتفادٜ ٕ٘ٛدیٓ. 

تؼذ اص آٖ خاِق ػاصی ٘ا٘ٛ ِِٛٝ ٞای وشتٙی ٔی پشداصیٓ. 

اص  1-2، 1-1تشای تذػت آٚسدٖ ٘ا٘ٛ وأپٛصیت تا ٘ؼثت  

MgFe2O4  ٝتCNTS  الذاْ ٕ٘ٛدیٓ. ٔمذاس ٞش یه اص

Fe ٕ٘ىٟا)
+3ٚMg

ػی ػی  10سا دس داخُ تـش تا  (2+

ٔٛسد ٘یاص، ٕٞشاٜ  CNTSآب ٔمطش حُ وشدٜ ػپغ ٔمذاس 

تا آٔٛ٘یْٛ ٚ آب ٔمطش تٝ ٔحَّٛ اضافٝ وشدیٓ. دس ادأٝ 

ٔحَّٛ ٕ٘ه آٞٗ ٚ ٔٙیضیٓ سا تلٛست ػش سیض یىذفؼٝ دس 

ٚ ٘ا٘ٛ ِِٛٝ وشتٗ سیختیٓ. ٔحلَٛ  NH4OHٔخّٛط آب،

دسجٝ خـه وشدیٓ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ  120تذػت آٔذٜ سا دس دٔای 

ػاػت تحت ٌاص آسٌٖٛ دس  2ٞای تٟیٝ ؿذٜ سا تٝ ٔذت 

 دٔاٞای ٔختّا وّؼیٙٝ ٕ٘ٛدیٓ.    

 بحث 

ٟت ٔطاِؼٝ فاص ؿیٕیایی ٚ ػاختاس وشیؼتاِی ٘ا٘ٛرسات ج

تٟیٝ  XRDٞای پٛدس تٟیٝ ؿذٜ طیا تٟیٝ ؿذٜ، اص ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞای تذػت آٔذٜ ٚ ٔمایؼٝ آٖ تا تا تٛجٝ تٝ پیه .ٌشدیذ

، ٔیاٍ٘یٗ ا٘ذاصٜ  Xاػتا٘ذاسدٞای ٔٛجٛد تشای آ٘اِیض پشاؽ

٘ا٘ٛ وشیؼتاِٟا تٛػط ساتطٝ ؿشس دس پٟٙای ٘لا 

=D ( طثك ساتطٝ صیش ٔحاػثٝ ؿذβٜٔاوضیٕٓ)
    

     
وٝ  

ٔؼشف ا٘ذاصٜ ٔیاٍ٘یٗ وشیؼتاِٟا دس جٟت تاتؾ  Dدس آٖ 

-٘أیذٜ ٔی Xطَٛ ٔٛج اؿؼٝ  X ، 9/0= k، λػٕٛد تش 

پٟٙای پیه دس ٘لا استفاع  βٚ (nm154/0=λ)ؿٛد 

 .]5 [ؿذت ٔاوضیٕٓ اػت

دس  1:1تا ٘ؼثت MgFe2O4/CNTs  ی پشاؽ ٕ٘ٛ٘ٝ طیا -1ؿىُ

  a )℃ 600،  b )℃ 800 دٔاٞای

 (MgFe2O4/CNTs) ٔحاػثٝ ا٘ذاصٜ ٘ا٘ٛوأپٛصیت تا 

 ، 600 ℃دس دٔای  1-1تا ٘ؼثت ، تٝ وٕه ساتطٝ ؿشس

٘ا٘ٛٔتشا٘ذاصٌیشی  30، 800℃٘ا٘ٛٔتش ٚ دس دٔای  19/11

فضایؾ دٔا دس غّظت ٞای ٌشدیذ. ٔـاٞذٜ ٔی ؿٛد تا ا

یىؼاٖ پٟٙای پیه واٞؾ یافتٝ ٚ ا٘ذاصٜ ٘ا٘ٛرسات افضایؾ 

تٛدٖ پیه ٞا ٘ـاٖ دٞٙذٜ ی تثّٛس تالای یافتٝ اػت. تیض 

٘ا٘ٛرسات اػت. ؿىُ ٌیشی ٚ تاصآسایی ػاختاس وشیؼتاِی 

جٟت تٝ دِیُ جذا ؿذٖ ٚ تیضؿذٖ پیه ٞا ٔی تاؿذ.

ٞا تلاٚیش ٔطاِؼٝ ٔٛسفِٛٛطی پٛدس تٟیٝ ؿذٜ، اص ٕ٘ٛ٘ٝ

 ( تٟیٝ ٌشدیذ. (SEMٔیىشٚػىٛپی 

۷۴۲ نامه سیزدهمین کنفرانس ماده چگال انجمن فیزیک ایران‌مقاله



 

اص اِا( پٛدس ٘ا٘ٛوأپٛصیت SEMتلاٚیش -2ؿىُ

MgFe2O4/CNTs   تا ٘ؼثت  ج (  1:1تا ٘ؼثت  ب (  1:0تا ٘ؼثت

 .600 ℃وّؼیٙٝ ؿذٜ دس دٔای 1:2

 

  MgFe2O4/CNTs٘ا٘ٛوأپٛصیت  اِا(  SEM تلاٚیش -3ؿىُ

وّؼیٙٝ ؿذٜ دس 1:2تا ٘ؼثت  ج (  1:1تا ٘ؼثت  ب (  1:0تا ٘ؼثت 

 .800 ℃دٔای 

دٚ دٔای وّؼیٙٝ سا ٘ـاٖ ٔی دٞٙذ وٝ ( 3( ٚ )2تلاٚیش )

ؿىُ رسات وّٛخٝ ای ٘أٙؼجٓ تذٖٚ  600 ℃دس دٔای

تٝ كٛست  800 ℃ ؿىُ ٞٙذػی خاف تٛدٜ أا دس دٔای

وّٛخٝ ای ٔٙؼجٓ ٚلایٝ ای ٚ  تضسي تش دس ٔی آیذ. تا 

ا٘تظاس داؿتیٓ وٝ افضایؾ ، XRD تٛجٝ تٝ تشسػی طیا

تا افضایؾ دٔا تضسي ؿذٖ رسات ؿٛد.دٔای وّؼیٙٝ ٔٛجة 

رسات تٝ  800 ℃ا٘ذاصٜ ی رسات افضایؾ یافتٝ ٚ دس دٔای 

كٛست وّٛخٝ ای ؿذٜ ٚ دس تیٗ ٘اِِ٘ٛٛٝ ٞای وشتٙی 

تشسػی خٛاف ٔغٙاطیؼی  تشایا٘ذ. جای ٌشفتٝ

پاسأتشٞای ،MgFe2O4/CNTs ٘ا٘ٛوأپٛصیت

 غٙاطیؼی اص سٚی ٔٙحٙی پؼٕا٘ذ دس یه ٔیذاٖ تیـیٙٝٔ

H=10 KOe .دس دٔای اتاق تؼییٗ ؿذ٘ذ 

 ٞای ٘ا٘ٛوأپٛصیتٕ٘ٛ٘ٝ VSM ٞایطیا 

MgFe2O4/CNTs  وّؼیٙٝ ؿذٜ دس دٚ  1:1غّظت تا

( ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت 4دس ؿىُ ) 800℃ٚ 600℃دٔای

 دٔای ٞا دسٚ ٔمادیش ٔغٙاطیؼی حاكُ اص ایٗ ٔٙحٙی

℃600، (mueg
-1

)73/21Ms= ،(Oe)35/113=Hc ٚ 

(mueg
-1)62/3= Mr   800 ℃ٚ دس دٔای ،(mueg

-1
) 

02/44Ms= ،(Oe)60/52= Hcٚ (mueg
-1

)70/1= Mr 

   تؼییٗ ٌشدیذ٘ذ.
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تا  MgFe2O4/CNTs ٘ا٘ٛوأپٛصیت VSM طیا ٞای(4ؿىُ )

 800 ℃ٚ 600 ℃ دس دٚ دٔای وّؼی1:1ٝٙ٘ؼثت 

 ب

 اِا

 اِا

 ب

 ج

 ج
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ٔـاٞذٜ ٔی ؿٛد وٝ تا افضایؾ دٔا، ٔغٙاطؾ اؿثاع افضایؾ 

یافتٝ ِٚی ٚاداس٘ذٌی ٚ پؼٕا٘ذ ٔغٙاطیؼی واٞؾ یافتٝ 

اػت ٚ ٘ا٘ٛ وأپٛصیت تا افضایؾ دٔا خاكیت ػٛپش 

 پاسأغٙاطیؼی  خٛد سا حفظ وشدٜ اػت. 

 نتیجه گیری

افضایؾ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ ٞا تٝ دٞذ وٝ ٘ـاٖ ٔی  SEMتلاٚیش

ػثة افضایؾ دٔای ٘ا٘ٛرسات تٛدٜ وٝ تٝ ٞٓ چؼثیذٜ ، دس 

تایج ٘ٞٓ فشٚ سفتٝ ٚ تـىیّذا٘ٝ ٞای تضسٌتشی سا دادٜ ا٘ذ. 

دٞٙذ وٝ افضایؾ دٔا ، ٔٛجة ٘ـاٖ ٔیXRD طیا ٞای

تا افضایؾ دٔای وّؼیٙٝ اص تضسٌتش ؿذٖ اتؼاد ٘ا٘ٛ رسات ٚ 

یضیٓ ٚ فاص آِفای اوؼیذ آٞٗ ٔیضاٖ ٘اخاِلی ٞای اوؼیذ ٔٙ

ٔٛجٛد دس ٕ٘ٛ٘ٝ واػتٝ ؿذٜ ٚ لّٝ ٞای تیـتشی اص فشیت 

ٔٙیضیٓ تذػت ٔی آیذ. تا افضایؾ دٔا لّٝ ٞای پشاؽ تیضتش 

٘ـاٖ اص ٔٙظٓ ؿذٖ كفحات تّٛسی ٚ طثیؼتا  ؿذٜ ٚ

٘یٓ پٟٙا واٞؾ یافتٍی تیـتش تّٛسن ٞا ؿذٜ ٚ ٔٛجة ٘ظٓ

حاكُ اص  VSM ٞای٘تایج حاكُ اص طیا  ٔی یاتذ.

 وٝ ٔلاحظٝ ٔی ٌشدد MgFe2O4/CNTs ٘ا٘ٛوأپٛصیت

 خلٛكیات ٔغٙاطیؼی اص لثیُ ٔغٙاطؾ دٔاافضایؾ تا 

ٚ ( Mr) ٔغٙاطؾ پؼٕا٘ذ،افضایؾ( Ms) اؿثاع

تٝ ػّت وٝ ٕٔىٗ اػت  واٞؾ ٔی یاتذ (Hc) ٚاداس٘ذٌی

تغییش ا٘ذاصٜ تّٛسن ٞا، ٔٛسفِٛٛطی ػطح ، ٘ٛع فاص 

ٚ دسجٝ  ٘إٞؼاٍ٘شدی ؿىّی ٘ا٘ٛرساتوشیؼتاِی، 

فشیت ٔٙیضیٓ داسای ٘ا٘ٛوأپٛصیت تّٛسیٍٙی تاؿذ. 

  خاكیت ػٛپش پاسأغٙاطیغ اػت.
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