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نيكل و كبالت نانوسيمهاي مغناطيسي خواص بر شكلي و بلوري ناهمسانگرديهاي نقش

ا رمضاني...روح عبدالعلي خياطيان، علي پور، كاشيوگلي الماسي محمد
كاشانةپژوهشكد دانشگاه نانو، فناوري و علوم

)�&��'� (��)*:+/"/#-./�0 (����&�1��20:�3/!/#$(
دهيچك

حفره آلومينيوم اكسيد قالب از استفاده با نيكل و كبالت سيمهاي شـدنانو سـاخته متفـاوت انباشـتهاي زمـان و مختلـف قطرهـاي بـا متنـاوب الكتروشـيميايي انباشت و بـراي.دار
قطر با نيكل با30نانوسيمهاي وادارندگي ميدان مـينانومتر كاهش سپس و افزايش ابتدا انباشت زمان ميـدانافزايش صـعودي رونـد بـالاتر قطرهـاي بـراي كـه حـالي در يابـد،

نمي تغيير انباشت زمان افزايش با مي.كندوادارندگي وادارندگي كاهش موجب نانوسيم قطر افزايش عام، طور قطـ.شودبه به وادارندگي ميدان بيشينه كبالت نانوسيمهاي 30ربراي
انباشت زمان و دارد30نانومتر نزولي روند وادارندگي ميدان انباشت زمان افزايش با و است مربوط ناهمسانگرد.ثانيه كبالتياثر نانوسيمهاي مغناطيسي خواص بر شكلي و بلوري

م ايفا را غالب نقش كبالت نانوسيمهاي براي بلوري ناهمسانگردي كه گرديد مشخص و شد بررسي نيكل ناهمـسانگردييو دو رقابـت نيكـل نانوسـيمهاي براي كه حالي در كند
مي كننده تعيين بلوري و .باشدشكلي

نانوسيمهاينانوس:يديكليهاواژه ناهمسانگردينيمهايكبالت، ناهمسانگرديبلوريكل، آلوميشكلي، دارحفرهيناي،

مقدمه.1
�2��55670�0 &����558 � (9�556 )�55�:; )55�& �& 155< �&)55�7 

=&��> ���?@����A5�� �& � (56� )�9�56 B7CD� &79 )� ��
(6� E�� F�C� 1G	�/� (9�6 =�2��� H��.5	�� >��A5��

1� �2���1���;7��* )� ��7 ]![1�70�50 L�5M 1���;75��* �]�[�
1@��� 1���� =�2�7N6��N�� >� E&�G�6�]"�O[P*�Q R�� �

]-�$[&7�0 E����. S5�*& )� P*�Q R���& �T =U�5� 1��50�7
)���T ��*7 (V�0 (9�6 W8 )X�
� � (*726 � �2��670�0 >� =�

(56� E&�58 P5	� &79 )� �� =��@�� )�7 �2��� �?�& )�.�&
P*�Q R���E�GY =�����9�6 >� E&�G�6�=�52*�0�8 =���& )58 =�

=���70�0 Z��'� �& (9�7XN� 
���X���1V6�X� ���� ��7X[ )�

�� (9�6 =����15N���� �1�5�<�X\� H��&� S�VQ >� =���70�0 ��

)NV5� (9�56 
5�0 � 1N�0���N*�7����5]� =���7��5�
0�� >� =�
(56� E�5� F�5C� 10��5��]�^+.[5	�� >�������9�56 A5��=

E�GY1� ��&15	� =�5��	� =�52�	�� )5� ��7 15	� �H�5X��8�5��T
�� �� )8 &7�0 E���� �X��7*T =�2�	�� 
�0 � �����	�78��20T �&7�0

15� �5�*7 E�75/*& =�2��5670�0 �5_0 &�7� =�2� � `67 &75�
]!3�!!.[E�5GY ��� )M �;�>� E&�G�56� �5� �5X��7*T ���& �5�

�2��*���N*�=��� P6�X� =��6�=�5�&����8=H�5� )5� a75X��
b�6 �& ��� A�*�� =��� 1*� �(6� E&7� )D*�C� &�7� )�& A��XM

!++-� E&�& ��@0 =&c���� )8 �T=�0�&�d(5e f75�X��7*T
1� g�9 `����E�GY ���9�6 h� ��7 i7� ��&�5� W_X5� E&�D*�

(9�6 =��� 1V6�X� ���� )8 &7�0 ��*7 1�7; �� )NV� h�
5� j�
5� ����� �CQ )� b7< (V�0 �� =�2��670�01�5���]!�.[

50�0 (9�56 )5X��> �& 15G	�/� =�2���; �T >� k�5E�GY7�5�
W	�� ���&W5_0 ���
5�� =��5� )5X�2� `���5� A���5� � �5X��7*T

)���T�=E&�8 Rc �0�]!"^!$.[=�5X��7*T (9�6 )X��> A�� �&
E�GY �� =�0TA�5� b�5�X8 S5��Q �CQ �� 1���O�5 �33����70�50

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

�������	
��
 �� � ��
...�
�� ������ ���� � �����
 �������� ��� !� " ��� �
#$ ��% &'

	l���E�5GY A�5�=�!3�5 -33� H��5G�� =�52*7< ����70�50
E�GY =U�� 1*�?MmC6 �Y�� �& ��)!3!3�5 !3!!�& E�5GY

1�0�6n��� ���((6� E�� R��
;.
=�o5X[ h 1��<�X\� =�2��670�0 (9�6��& =p�5�*T

H�5[c<� E�5�9q H��Q ���
�� �7_X� )� �X��7*T P*�Q&�75�
(56� )���; ���Q )�7 ]!�[.1�5�<�X\� g�759 156��� �&

1� �1��<�X\� =�2��670�0�5�	8 S5��[ �& )5� ��75 =���5��
1;�0��&��&75�0 E���� �0���� )'	Y �&7� 1D��� (V�0 �.�5�

E�GY ���& (*�V8 =�2� � (��V0����N*�(9�56 � �X��7*T =��
E>��0� � (*�V8 =�2��670�0�& �520T 1;�50��&�� ���5'� =�5�;

��@50 r5	�/� =�5���> (e E�� ��� 1��<�X\� =�20����
	N55� =&�?0��55���0 )558 �55� E&�&1&��55��� �& �2��55670�0

�7e�&759 ���'� )X�@�� )� �20T 1;�0��&�� ���
�� s[�� ���
1�&7�]!#.[�;�=�2��5670�0 (9�6 �� ��''e� >� =�?�& E

���
5�� �5� �50&7�0 E���@5� H��G�� =�2*7< � �CQ �� (*�V8
��670�0 1;�0��&�� �b7< ���8 � �CQ1� ���8 �2����]!+.[

D*�C� �& A�Xt���V8 =�2��5670�0 (9�56 �� =�?�&�& (5*�
mC6 �� 16��� � =&7�[ E�� b��[� 1��<�X\� ����� �7uY

E>��0� � W	��156��� � W	�5� mC56 �� &7�[ 1;�0��&�� =��;
5�7; �� ��6T �7e� )8 �� f7	D� =�7	� ���9�61(5*�Vd

1� =��?�2� E�� b��[� ����� &����� �&���
5�� )5� � �5���0
;�550��&�� ���55��155�1�55��
0�]�3.[>� 155���;�55� A�55''e�

�CQ �� Sv�0 =�2��670�0 (9�6!O3� ��3b7<� ���70�0�
�����N��E���@��0&�d� �2��670�0 �CQ ���
�� �� )dh��:;

<�X\� (2� >��<�X\� (2� )� ��6T�1� i�G � (/6����
�50 P5�d� >� 15��0 �� �T )d=&�?0��5��	N5�1�(5G�

0 =�2��670�0 A�� 1v� ��6�7<�X\� 1;���X��50�& S5v�]�![.
=�� �� )D*�C��5CQ �5� S5v�0 =�2��670�0!-�5 -3���70�50

��@0�5CQ �� �2��670�0 1;�0��&�� )d &�&!-���70�50�&"33
A�7	8 )��&>� b7< ���
�� ���33��56����5 O-3��56���

1� ���\ � �Xd>��/!� "33A�7	8 )��&���=�52*7< 1��� 
��& ���
�� �����d1�����]��[.E�9U�� w���
�� ��]��5�>

	Y���6�0T (�/0=>��� ��1;�50��&�� =��&�75�)5D*�C�

(9�6 �� � (��; ���Q��670�0�CQ �� Sv�0 =�2"-���70�50�
	l���E�GY A��=�!3-����70�0���>6�0T=>�	Y����� b��

>�"([�6)���([�6�0�0�6�)6�0T ���>=>��& )	Y��f
�� �&(*�Y �&�(6� ([�6(�>� 1;�50��&�� ���
����3

)�+$3��6���E���@���]�"[.
E�GY70�0 &�
�� �� )*�'� A�� �&��=�5X��7*T P*�Q ���& W_X�

	l�� ���&��5Y!33�2��5670�0 ����70�50=�5� S5v�0 � (5*�V8
���CQ=�20��> � H��G��=(��Q� � �� )�9�6 r	�/� (��V0�

���0&�?0��=�7	�=	N5� �156��� �&1�5�<�X\� g�7591
(��; ���Q )D*�C� &�7�.

روشساخت.2
Q���(��/x �� f7�X��7*T"/31	��g75	9 )5��& �5� � �5��

+++/++%� 15��M �5 �5� )��� ��C' ����& zT � �7�6� ��
&7� B�<�� )07�0 mC6 >� �2�;&7*T �?�&.=��5� )507�0 E�?0T

=�2@X =>�6&�>T�& � E�75d ���& �)5DCQ ��5��� >� Sl�Y
H�� )� �7� H���
�"=��& � ([�6O-31�0�6 )��&&��;

mC56 =�� E�5� S�v@5 ���5d� )5�U k{56 � �� =��v�� 
H�5� )5� �U75� )56 &756 b7	e� ���& �f7�X��7*T")5'�Q&

��&�; B�<��.*7	e� `67 )07�0 �T >� k�1� b70� � S���
)� )8 ���	d�� ��6�1�
Y (V�0��2M)�h�E�� |7	/�

(5��] ��5��� �& �0&7�!3315	���5{�T1�0�56 �5�n5��� �5��
��&�; ��*7����v*�.}c��5d f75�X��7*T mC6 �X���� A�� 1< �&
1� 1	'�l � B�l&7�.��*��d� ��6� b7	e� �& )07�0 E�?0T

"/3=��& �& �U7�!���&�1�0�56p�5�*� b�5�[� �5� � &��5;
W�'���O3��&�; =�0T (*�.>� �D�!-)5	Y�� =�0T ([�6

���5Q �5� � E&�5d ~��9 1���������v*� b7	6 >� �� )07�0 �b��
)� ����d ��6� � ���G�� ��6� S��� 1*7	e� ���& �T �&�&

=�2�_	� �� P� � -/3��/3�U ��U7���5X��7*T ���d� W�/x
	Y�� �& )d��0T b���&�d =&�; SY &7� E�� &�
����.=���

E�GY �&��T (6& )�(9�56 =��5� P5*�Q ��75X[ )� )d 1���
1� >��0 &�7� �2��670�0`���5� �& )507�0 f�& ��5� =��� �����

555	Y�� =�5550T��5550T ([�5556 �& H�555� )555� � b��=

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

&( )* � � +���, -�.� �#��� �/ !�01� 2�#" 34 ��5
 � -
#�4 -�.6738��/���� 9:� �������	
��
 �;

)*
<.��7o SEME�GY >�H��G�� ����CQ �� ���)a^"3�b^O3�c^-3�d^#3���70�0.(

��.���9�6 P� � A���E�GYE�GY �� W_X� =�� �CQ �� 1���
E�GY A�� )	l��P5� � )� =�"3�!33�& 1*75< � ���70�50

&��Y!�� !O��*7 �����N����.�X���� >� E&�G�6� �� k{6
h��G�5� ��56� b7	e� ���& 1������ �076-/3�& �U75�

��&="3��&�1�0�6=�20��> �& &��;#�!$��O�O3�)'�Q&
E�GY �CQ)5� P5� � )� ��O3�-3�$3�#3���
5�� ���70�50

(���.E�GY ��*7 >� �D�1
���5 ���8 �� ��X��7*T W	�� �& ��
� 
���0T p��*�#�U �&7�0 �>�0 � (*���56 ���58��r58 =

E�GY&��T )07�0 �����5�&�; (5��V0����N*�.SN5�!��7o5 
���N*� L7N6��N��E�GY �� F7C6 >� E�� )�2 10�CQ �� =��

� ��@0 �� H��G��1��&.
E�GY70�0 �&7�0 �� =���1���������N*� (��V0� R�� >� ��

�� E&�G�6� 1���X .(5�*���v*� �(*�Vd =�2��670�0 ��*7 =���
(*�V8 H�G*76 >� 1<7	/�"/3h��7� ��6� � �U7�O-f�;

0�0 (9�6 =��� � &7� ���* �&S5v�0 H�G*756 S5v�0 =�2��67

"/3�555�&�; (555*�Vd H�G*75556 A�
?��555� �U7555�.��555�=
67X�6 p��*� >� (*�Vd =�2��670�0 (��V0����N*�1)	Q ���'� ��

	Q )��"3k0�58�� � (5*��-3=��5� � �5� E&�G�56� 
5 ��
k0�d�� Sv�0 =�2��670�0 (9�6-3���Q E&�G�6� &�7� 
 ��

(��;.(5��V0����v*� =�5�&�-1�0�56 )5��&�5_0 �& &��5;
(5*�Vd =��5� (5��V0� ��5�> H�� � �� )���;"3�$3�!�3

��O3S55v�0 =��55� � )55�0�]!�3��O3�"$3z�55/�0� )55�0�]
��&�;.�&SN��x�[ ��7o 1�X��7*T W	��=)58 ��& E�GY

�2��670�0 �T �&=1� E��& (6� E�� (��V0� (*�V8&75�.�&
8��� k5� �5� >� ��7o5 A��;�5X150���N*� L7N56��N��1

@���1A�5� ��/@5 ��
5�� ��@5�� )M �� ���
�� �7_X� )�
(6� E�� )���; E�2� �l�X[.

بررسيها.3 و نتايج
)'	Y)507�0 �0���� =����5�&��; ���7<�5X\� >� E&�G�56� �5� �5�

b

C d

a

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

�������	
��
 �� � ��
...�
�� ������ ���� � �����
 �������� ��� !� " ��� �
#$ ��% &=

)*
;.��7o �@��� �0���N*� L7N6��N��>�(*�V8 =�2��670�0�Q ���&�X��7*T P*.

z��5X�� =���0AGFM��5� W56�.A5�� =�5�; E>��50� (5Q&
�& ���7<�X\�&��Y!3��56���(56�.�&	N5�=�2"�O)5�
)'	Y P� � �5CQ �5� Sv�0 � (*�Vd =�2��670�0 �0���� =��"3

(6� E�� E&�& ��@0 H��G�� (��V0� =�20��> � ���70�0.

كبالت.4 نانوسيمهاي مغناطيسي خواص
�2��670�0 &����� �& 1;�0��&�� ����� ���'�=E&�G�56� �5� (*�V8

)'	Y >���=E>��50� �0�����5�;=)5� �T ���5'� � (56� E�5�
D�� H�7l1�& H��5G�� (5��V0� =�20��> =��� W�670�0 �CQ>�

SN�-1� E��&&7�.
����)d �7<Sv�-1� ��@0�& 1;�50��&�� ���5�� �5�&

��670�0 b7< &�����>� ��5� `567�� �75< )� �2!333��56���
1�(5*�Y �& (5*�Vd 1;�0��&�� ���'� >� )V �� E& �XM )d ����

E&755 (556� �55�;�
� =�.;�550��&�� ���55�� A�55Xt��1=��55�
)5�U =��� �T ���'� >� P ��� )� (*�Vd =�2��670�0�>�50 =�5�

(6� ��;�
� (*�Vd.�7uY ('�'Y�&"O�Al��� E&�� ��7X[ )�
�X\�=�5����0 �5]� ���5d s[�� 1��<�X\� =�2��6 ���� 1��<

155� �2��55670�0 ��55�� E�55� )55*&�V� 155VCQ�&�& � &&�55;)55
��0
)5_Yc� S5��Q ��
�� )� �� �20T 1��<�X\� 1;�0��&�����
5�� =�

____________________________________________ 
.! Alternating Gradient Force Magnetometer 

1���&.��XMSN� �& )8-1� E��&�5CQ �5� =�2��5670�0 &7�
"3(5��V0� H�� � ���70�0"3��5�� =���& )5�0�]1;�50��&�� �

���'� �� )X�@��!$�31� ��6���(5��V0� ��5�> ���
�� � �X���
1� �
X� 1;�0��&�� ����� ���d )�=��5� )5d =�75< )5� &7�

(��V0� ���> �� =�2��670�0�O3&��Y )� 1;�0��&�� �)�0�]#!3
1� ���d ��6�������.1;�50��&�� 1*�
0 �0�� P� � A��� )�

=��� (��V0� ���> ���5CQ )56O3�-3�#3E�5�& 
5�0 ���70�50
1�&7�.b75< �(5��V0� ��5�> H�5� ���
5�� �5� )v0T &7�� ��

15� ���
5�� 1	v5� =&�?0��5���0 )
��0�& � �2��670�0��5���
b75< ���
5�� �5� 1;�50��&�� ���5�� ���5'� )5d &�� 1� ��_�0�

E>��0� �& ��� ����� ���
��)507�0 =�� E�5� f�5
0� =�52���;�5�
Bc9�� E��& a7x7� A��)SN�-.(1*�
0 �0�� )��7 =���

)D5�� R��5� >� S5l�Y =�5�7?*� �b75< ���
�� �� 1;�0��&��
(��; ���Q 16��� &�7� �2��5670�0 kv��.>� k5� )58 �
0T >�

� (6� 1Q�� �X��7*T )�U ��> �& ��Xt�� f7�X��7*T ���� �(��V0�
8 �5�Q& 1��6�X� n0�� f7�X��7*T 1G�< |7C9=��5� �&75� (5*�V

>� 1�75�X��7*T ���5� �(5*�V8 =�2��5670�0 R��� =7?*� 16���
�� )���&�� �2�	�� (@�.SN�$k5N�� )D5�� R��5� =75?*�

)07�0 )� |7����CQ �� 1���"3=�20��> �� )8 ���70�0"3��O3
E�� (��V0����N*� )�0�]1� ����0 �� �0���&.

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

&& )* � � +���, -�.� �#��� �/ !�01� 2�#" 34 ��5
 � -
#�4 -�.6738��/���� 9:� �������	
��
 �;

)*
>.)'	Y�5CQ �5� (*�Vd =�2��670�0 �0���� =��"3� ���70�50
r	�/� (��V0� =�20��>.

)*??
(.(55*�Vd =�2��55670�0 b755< &��55��� �& 1;�550��&�� ���55�0
r	�/� (��V0� ��20��> ���� �2��6 �CQ P�Y��.

)*
'.)'	Y�5� SN�0 =�2��670�0 �0���� =���5CQ"3� ���70�50
��20��>r	�/� (��V0�.

)*
=.�5CQ �5� (5*�V8 ��2��5670�0 kN�� )D�� R��� =7?*�"3
(��V0� =�20��> � ���70�0"3��O3)�0�].

>�5� )5d (56� ��v5�T (5*�V8 =�2��5670�0 R��5� =��7?*� >�
�7; �� �2��670�0 =���9�611� E��N� �X =���& )5d ����

=����> �& 1G�< |7C9�/O!�$/OO�!/�$P5� � )5� )��&
H�52� �5� =�75	� H�eGl )� |7���)!33(�)33�(�)!!3(

(6�.1� )v0�XM15G�< |75C9 W�50�&)!33(�)!!3(�?0�5��
1� W�670�0 �7e� �� &7�[ ��6T �7e� �7uY1*�Y �& ����)d

1G�< `9 �7uY)33�(15�7; �5� �75e� �9�M �?0���
(6� W�670�0 �7e� =>�7�]�O.[&1� R��� ��&7�0 ��5�& ��7 

(��V0� ���> �� )07�0 =��� )d"31G�< `9 �)�0�])33�(`59

15� 1e��� �75e� �5� ��56T �75e� =>�75 �?0�5�� )5d �5���
1� �2��670�0=&�?0��5���0 � =�75	� =&�?0�����0 �:* � ����

� �50��& �?��5N� =�� E�0>�56 �]� � E&7� ��6�� �� �& 1	v�
��&�� S�*& A���&��& �� ���5'� )X�@�� )07�0 A�� �& 1;�0.=��5�

(��V0� ���> �� )07�0�O31G�< `9 )�0�])!33(1e��� `9
1*�Y �& (6� 1	l�15G�< `9 )d)33�(15�8 H�5� =���&

1�����.=���& )507�0 A5�� �& �2��5670�0 )5v0T �5� ��e* A���
W�556 �755e� =��556�� �& 1	v55� =&�?0��55���0 �55]� A���@55��

1��5�7; �5� ���9�56 ��56T �7e� )v0T (	[ )� 1*� �X��1

-3000 -2000 -1000 0 1000 2000 3000

-3

-2

-1

0

1

2

3 120 s
240 s
360 s

M
ag

ne
tiz

at
io

n
(a

.u
.)

Applied Field (Oe)

30 s
240 s

M
ag

ne
tiz

at
io

n
(a

.u
.)

Applied Field (Oe)

30 40 50 60 70 80 90

800

1000

1200

1400

1600 30s
60s
120s
240s

H
c

(O
e)

Diameter (nm)

240 sec

30 sec

2Theta (degree)

In
te

ns
ity

(a
.u

.)

Co(110)
Co(00.2)

Co(10.0)

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

������� 	
��
 �� � ��
 ...�
�� ������ ���� � �����
 �������� ��� !� " ��� �
#$ ��% &' 

()
&.������ ��	
 ��
�� ������ ����� ����	 .

()
*.���� ��� ����� ����������� 
�  ��� �!�" #��" $�%&� '(

������ $����	
 ) �*	����+,-)./0��1 .

()
 '.
 ��
 �� �34�5�1�) ��4�	 $���������� $��� ������ ��	 

�6��78*9	 $�:��� �� .

()
 +,.���� ��� ���� ���������� 
�  ��� �!�" #��" $�%&� .(

78*9	 ������ $����	
 ) �*	����.

;4��1�3 �����*	 <������� 5��	 �� 1��= ��� ��� /� >?	�@ 

34�5�1�) ��4�	 ����1)4�
 51 1��A 5�4�0	 B��*�@ /�CD( 

�	 4*�5)� 4�5 .����������� $��� �34�5�1�) ��4�	 4�)5 B��:

��� 5����� E�� �*3E� $�:��� �� .

�	 �F� /�$�����	
 51 ����G 5���	 $��%*�� H)�I! 4�5

 4�����J K)��� 51 ������� �%���%L /�� 4��8� ) ;�!�M ������

4������ N�!����	 ���������)�*�&� .������ O�������� H�������P! 

� ������)�*�&� �	 ��Q� �5 ��	
 /� ��� 4:1 .1���
 >�*��� �����

 /�M ;1�� /��Q�� ������ R�� �%���� 4����J 
�SG 51 ������)�*�&�

�	 ��%*�� �� �:5�8� 4�5 /� 4���!$��� �*���5 <�: ����G 5��	 

1�� �T�	 ��������� U�V .W:��@ 4�5 R�� ��	
 ��X3 �� �	�

 � ��� /� ���G 5��	 $��35��� ��� ) /*J�� ��� 1���= 1�4�*	

 ��	 ����P! ��������� 5��	 4����� .��%&� 51 B���Y�:$#���" 

���������$������ ��	
 �� '()+-( /����Z )���� .(H4��

 ��I�V NA)((+ (�	 ������ >�����0!�4��5 �%����� /�M 4����

 51 <�� 5��	 1�4*	� 51 ���G 5��	 �����! ��� �� ���������

�	 /���� )1 �: 51 ������ 
�SG �4��.

��! /��@ $���%�1 ���	�=]�34���5�1�) $)5 �G H������P! ��Z

0 50 100 150 200 250 300
-0.002

0.000

0.002

0.004

0.006

0.008

0.010

0.012

0.014

D
ep

os
iti

on
C

ur
re

nt
(m

A
)

Depoition Time(s)

100 150 200 250 300 350 400

650

700

750

800

850

900

60nm

50nm

40nm

30nm

C
oe

rc
iv

ity
(O

e)

Deposition Time (s)

35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
100

200

300

400

500

600

700

800

900

360 s

240 s

120 s

2Theta (degree)

Ni(220)

Ni(111)

In
te

ns
ity

(A
.u

)

35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

2Theta (degree)

360 s

240 s

120 s

Ni(220)

Ni(111)

In
te

ns
ity

(A
.U

)

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

�� ���� � 	
��
 ���������� �������� ���� �� ���  � �!��� ���"#�$����%�� &'� (�)*+,% -!��  ./

�� ����� 	
� 	���
 ����	� ��	� ���	� ���� �������� �����

 ����� ��  ! "#����$ ���%&���� '���#� ����� .���% �#������)�� *�

 +�� 	
� �� ���$����, �-����,)/���0�� ��� �#������ /�	�

1,�2�� (��  �4$ �� �$�$ /�	�� ��% 5�� ����! �6� /������

 5��7$�  ��* �� '�� ��8��9:������ 	�
� ;#�<��� ��� ���$�= 

�� ;6�% ���$����,  ���� ���# .� 	>$ ���	
� ;#�<�� �� ���

 '*�? ���@
 ������$�$ ��	�� +��� A	B �� �% �������� /�6

�� �� ��������� ����$����, ;6�% �C0 , ����# ;#�<�� �$	��

 �)� 1�*���� �� '�� D��B�  ���� ��6��8 ��E �� �� +��� ��

5��� .�� '�#�E F#� F��G�6 �����  �� 	�H#�<$ 	=� �� �$��


 	-#����# ���� /���6,	�$ 	��=� ;#�<���� I��J�� ���% ������

�� , '���� ������� K�
������������ �����$����,  ������ ���L��$

�� ;6�% ���# .

 خواص مغناطيسي نانوسيمهاي نيكل.5
������$�$ /�	�/*� '��2��� �� �H�$ �MN? ��6/ ����� ��$����E 

@���
 1��O �� �������� ���$����,�/�	�� 5���7$�  ���* *� 

�� 1,�2�� /�6	
� ��� ��% 5��� '���! 5��� ���� P'��#� 

�� ���.

��� ��P��,	��$ 1�	���
 �Q �#�  ��
/	�� ����$����, 

�	�� 5��7$�  ��* I�?/	�
� ��� /�������$�$ 9:�� 	���$��$ 

6	
� 	-#� �� ��#�M� 
,�2�� �$,� ���� ;#��$ �� ��8 *� ���C�

 ��� ��/���$����,  ���� �%�;6��Q RS�� , ;#�<��� ������ 

���	� ��� ����#/ ���* ;#�<��� �� ���$����,  ���� �6	
� 	-#� 

��@O T�7#	M
 �$,� 5��7$�/���� .����	� , ���N)
 ���>�� ���

 �	� R�#� �
	E U�	E /�6�-0� *� V�W�� F#�/�������$�$ ��� /

	
�9:,X:�� ��6�-0� F#� �% �� '��2��� 	���$�$ �H�� Y,

Z:'�� '���  �4$ �$� .

�6��N� �% �
��O ��/<�Q	� ��7�� 1���O ��� ����$ 

�J,� ��! 5�J �� )ZZZ (����� ��/���� +���$�$ ��)� 

��$����,  ���� ;#�<�� IJ�� ��Q�+���$�$ D�� 5�J �� 

����	� .�H�Y	
 5��J ;8	[ *� /���N� ���� ��)�J

)ZZZ (��)\\: (	�
� ��� /������$�$ /�	� ��9:, 	���$��$ 

��  �4$ ]N�^� 5��7$� /��$��* �6� .��� /�������$�$ /�	�

 5��7$�  ��*Z\: 5�J ��$�= )ZZZ (5��� ��)�J	
 5�J

 �0�? �� *� �@� �Q\_: 5��J �� ���N� ���� �5��7$� ��$�= 

)\\: (�� 	�4�� � 5#��$ �� , ��	� �9X: 5�J ��$�= )\\: (

���� ��������$�$ �� ����N� ����� ���)�J	
 5���J ����� .����70�

 �� /����N� ����� 5���J ;8	��[����� Z:/�	��� <���$ 

/������$�$X:� /	���$�$ ��� '�6�4� ���8 F�#� ��� ����

 5��J �������$�$ F�#� ����� �� �% 1,�2
)ZZZ ( ���G�6

�� ���� �)�J	
 5�J �$�� .

	
� �� /������$�$ ��9:5���7$�  ��* �� �	���$�$ Z\: 

5��J ��H�#� ��� ��J�
 �� ��$�=)ZZZ ( ���! 5��J  ���6

 	=��� ����B �NH� /�	-$���6�$ ���
 F#�	���� 5�� +���$�$

5�� .�� 5��7$�  ��*  ��  �� 	
��#* ��\_: � �# , ��$�= �

/��N� /�	-$���6�$ �[ 	�� ������$�$ D�� ;#�<�� �
��7B

)��$! �� �J�
 �� 5�J �� ����� )\\: (��� ��� <�$ ����Q (


`�� ���E /	�4�� 	�= 
 ��� ��%`�� �NH�� /�	-$����6�$ 	�= �

���$����, F#�	���� , 5�� I0�a  ��G�6 D�� ;#�<�� ��0�

 5��7$�  ��* �� 57�$Z\:�� ;#�<�� ��$�= ���# .�� b�L$�	�

 5��7$�  ��*9X: ����E ;#�<�� ������$�$ D�� ��[ 	6 ��$�= 

�� ��0, 5�� '�	Q �5��J ���$! ���0�)\\: (���� 5��J

 �� �)�J	
 5��� ��  ��! ��)� 	-#� 1��7B �� �# , ����

��� +�����$�$ 	��� �����B ����)��,	���$ ;6���Q ���� ����8	[/

��$����,����? ���L$� � ! c�7
 �� , ������$�$ D�� 	�� 

N�� /�	-$���6�$�;#�<�� ���# .

	�
� ��� /�������$�$ ���� ��X:����4�� ���N)
 	���$��$

  ���* �� 	�
� F#� �� �% 5��� �J�
 �#�� ��� 5�� d��O9X:

5���J ���$�=)\\:(F#�	������ , 5����$ ���)�J	
 5���J 	��-#�

 , �NH�� /�	-$����6�$ ;#�<��� IJ�� D�� ;#�<��  ��G�6

�� ��� ���$����, ;#�<�� �L��$ ���� .F�#� F��	�� 	�>$ �� ���

 �� 	>$ �� 1��6�4� ����� �% ��� �� ��)�� ���[ �H�� P	�� 


 F�� 5���� e���`/�	-$����6�$ , �NH�� /�	-$����6�$ 	�=

5�� ��J�
 ���� /��N�.

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

������� 	
��
 �� � ��
 ...�
�� ������ ���� � �����
 �������� ��� !� " ��� �
#$ ��% &' 

 گيري نهايي نتيجه.6
�������	�� 
 ��
� ��������	�������� ���� ����� ����

���������� ���������
 ������  ��!" �����#$� %�
�� 
 &�'�() 

�� 
 �**+  $�  �� &��,� -.�/� ���0�*1� 2��3  ��!" �� 
�

� �����4&�� �5 .

��� 7�) ��� ��8� &'�() ���������� �
� �� ������� 9$�:�

 �;, ���� ��������
 ����� <=�0 �$�>?�@A�	��) �:������ 

�� ���$ .B��? ��������	�� 
� &��,� 7� 7C�" �� D�E��  $�

 &��� ����#" %��, .��F�� ���������	�� <=��0 �$�>�?� ���

?� &��C 7�� ������ ����G ���H� 7) �'�I �� ���$ �� �$�>

 �� J������ ��H� �� ���� �3�K .L�'�M ���� 7�� 7�C�" ���

 ������� ��F��� ����������	�� ���� ������� ����������	��

 ���� �'
>� ��
� ��������
 .��N�G O� %�F�� ���������� ����

 �("�� O� ��F�� ���������	�� 
 ������ ���������	�� 7)P

$��"-�( F$ ;�� Q$ 7� ���G  �� &��,� �������3�� ����P*�8�� P

&��(�� ���O �� ��������
 �����RSA �� �N*� 7���5 ��� .��

7�N�:� �� 
 J������ �;, �$�>?� �� %F�� 
 &'�() ���� 
� �	

 ����" &��� 7�� J:���� %�� ���T� ������� ���� <���� ��

 �O�I �*F�	�� "�:����0�*1� �*F�	��� 
 ���0�*1� ��	 Q�

 ��� �$�>�?� ����������  �� ������ �	��) 7�� ��N*� 
 ����$

�� ��������
 ���� .

 مراجع
1. D Natelson, Cond. Mat. 1 (2003) 1. 
2. J Martin, J Nogues and K Schullerc, J. Magn. and 

Magn. Mate. 256 (2003) 449. 
3. A Baski, Advanced Semiconductor and Organic 

Nano-techniques, Part 3, Academic Press (2002). 
4. Y Chen, J Hsu and H Lin, Nanotechnology 16 (2005) 

1112. 
5. Y Chen, A Douglas and A Ohlberg, Appl. Phys. Lett.
82 (2003) 1610. 

6. H He and N Tao, Encyclopedia of Nanoscience and 
Nanotechnology X , 1 (2003). 

7. K Nielsch, R Wehrspohn and S Fischer, Mat. Res. 
Soc. Symp. Proc. 705, Y. 9. 3. 1 (2002). 

8. S Yang, H Zhu and G D L Yu, J. Appl. Phys. D 33 
(2000) 2388. 

9. H Wang, J Wang, and Y Liu, J. Appl. Phys. Lett. 98 
(2004) 5171. 

10. A Mukenga and J Rivas, J. Appl. Phys. 89 (2001) 
3393. 

11. T Albrecht, J Schotter and N Emley, Science 290 
(2000) 2126. 

12. H Masuda and K Fukuda, Science 268 (1995) 1466. 
13. O Jessensky, F Muller and U Gosele, J. Appl. Phys.

Lett. 72 (1998) 1173. 
14. S Shigubara, O Okino and Y Sayama, Jpn. J. Appl. 

Phys. 36 (1997) 7791. 
15. M Almasi Kashi and A Ramazani, J. Phys. D: Appl. 

Phys. 38 (2005) 2396. 
16. H Masuda, K Yada and A Osaka, Jpn. J. Appl. Phys.
37 (1998) L1340. 

17. K Nielsch, F Müller and A Li, Adv. Mater. 12 (2000) 
582. 

18. S Yang, H Zhu and G Ni, J. Appl. Phys. D 33 (2000) 
2388. 

19. H Zeng, M Zheng and D J Sellmyer, J. Appl. Phys.
87 (2000) 4718. 

20. G Shihui, L Chao and M Xiao, J. Appl. Phys. 90 
(2001) 509. 

21. L Tao, Chin Appl. Phys. Lett. 21 (2004) 729. 
22. S Kato, H Kitazawa and G Kido, J. Magnetism and 

Magnetic Matt. 36 (2004) 272. 
23. M Vazquez, K Pirota and M Prida, J. Appl. Phys. 95 

(2004) 6642. 
24. M Almasi Kashi, A Ramazani and A Khayyatian, J. 

Phys. D: Appl. Phys. 39 (2006) 4130. 

 

www.SID.ir


