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Synthesis of Iron-Nickel nanoparticles by microemulsion method and 
investigation on the micellar parameters affected the particles size 

 

 
Abstract 

In this study, microemulsion method is used for synthesis of various iron-nickel 
nanoparticles compounds. Permalloy is the family of iron and nickel compounds 
which introduce such materials. These alloys are magnetically soft, with high 
Permeability and permittivity at low magnetically. In order to synthesis 
monodispersed and nano-sized nanoparticles with different morphologies, chloride 
salts of iron and nickel reduced by hydrazine under a reverse micelle interfaces 
environment. The effect of various micellar parameters are investigated on the 
particles size and composition of synthesized nanoparticles. These parameters are 
water to surfactant-cosurfactant ratio, water to oil ratio, oil to surfactant-
cosurfactant ratio and two metal percentages. Synthesized nanoparticles were 
characterized via particle size analyzer (PSA), X-ray diffraction (XRD), atomic 
absorption spectrometry (AAS), thermo galvanometer analysis (TGA) and scanning 
electron microscopy (SEM). The results show that the size of nanoparticles increases 
by increasing the oil to surfactant-cosurfactant and water to oil ratios. Against, 
rising the surfactant-cosurfactant to water ratio lead to decreasing the size of 
nanoparticles. Therefore, Fe0.2Ni0.8 alloy synthesized at microemulsion bath 
containing 10% water, 30% oil and %60 surfactant-cosurfactant found the minimum 
dimensions of 81 nm. 

Keywords: microemulsion, iron-nickel, surfactant, particle size analyzer (PSA), reverse 
micelle. 
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تاثیر پارامترهای ساختمان و بررسي  نیکل به روش میکروامولسیون-نانوذرات آهن سنتز

 مایسلي بروی سایز ذرات
 
 

 
 چکیده

پرمالوي شود. نيکل استفاده می-نو ذرات آهندر اين پژوهش، از روش ميکروامولسيون براي سنتز ترکيبات مختلفی از نا

(permalloy ) از نظر مغناطيسى  می شود. اين آلياژ قاطلا هن و نيکلآ می باشد که به خانواده اين ترکيبات لياژىآعنوان

ک به منظور سنتز نانوذراتی ت. دهدو تحت نيروهاى مغناطيسى کم نفوذپذيرى و گذردهى زيادى از خود نشان می بودهنرم 

کننده هيدرازين در محيط واسط مايسل  هاي کلريدي آهن و نيکل توسط عامل احيانمکهاي مختلف، سايز با مورفولوژي

، نسبت آب به روغن و سورفکتانت بهنسبت آب تاثير پارامترهاي مختلف ساختمان مايسلی مانند دهند. معکوس واکنش می

بروي سايز و مورفولوژي ذرات مورد بررسی قرار گرفته است.  فلز نسبت روغن به سورفکتانت و همچنين نسبت ترکيب دو

و  هاي حرارتیآناليز ، آناليز جذب اتمی،ايکس اشعه پراش آناليز ه آناليزاندازه ذرات،وسيل به شده، نانوذرات سنتز مشخصات

-نسبت روغن به سورفکتانتنتايج نشان می دهند که با افزايش . گرفته استقرار  بررسی موردروبشی  الکترونی ميکروسکوپ

-سورفکتانت يابد. در مقابل افزايش نسبتاندازه نانوذرات افزايش می ،کوسورفکتانت و همچنين نسبت آب به روغن

درصد  01درصد آب،  11با ترکيب  0.8Ni0.2Fe شود. بر اين اساس آلياژکوسورفکتانت به آب باعث کاهش اندازه نانوذرات می

 نانومتر می شود.  11نيکل با ابعاد  -درصد مخلوط سورفکتانت و کوسورفکتانت منجر به سنتز ذرات آهن 01و فاز روغن 

 

 (. PSAنیکل، سورفکتانت، آنالیز اندازه ذرات ) -آهنمیکروامولسیون،  کلیدی: هایواژه
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 مقدمه 

 اريبس يرينفوذپذاز جمله  یتوجهقابل یسياص مغناطوخ دارايشود. آلياژ پرمالوي و نيکل پرمالوي گفته می صر آهنابه آلياژ عن

 .(Guyer, 1932)باشدمی  ناهمسانگرد یسي( و مغناط1صفر مغناطوتنگش یکيکم )در نزد یوادارندگ ،ينقاط قو دانيدر م اديز

دارا  .(Bozorth & Walker, 1953)دانست هاآن یستاليوابسته به شبکه کر وانتیرا م يپرمالو ياژهايآل یسيخوب مغناط تيخاص

 زاتيمواد در تجه یسيبه عنوان هسته مغناط که اين آلياژ شودیباعث م اين آلياژ يبالا یسيمغناط يرينفوذپذ یژگيوبودن 

 ,Gehrmann)باشد ديمف اريبس ،یسيمغناط دانياز م يريجلوگ يبرا یسيمغناط یدگيدر پوش نيو همچن یکيو الکترون یکيالکتر

هاي نازک که لميدر ف يپرمالو اژيآل دهدیاجازه م رايز ،مهم است اريبس یصنعت يکاربردها يمغناطوتنگش کم براهمچنين، . (2005

  .(Smith, 1958)رديمورد استفاده قرار گ وجود دارد ريمتغ يهادر آن تنش

ياژ به محدوده اند که هر چه ابعاد اين آلمحققان به اين نتيجه رسيدهاخيرا سنتز نانو ذرات پرمالوي مورد توجه قرار گرفته است، زيرا 

ص، خواص هاي خانانوذرات تک سايز و با مورفولوژيشود. همچنين با ايجاد تر شود خواص مغناطيسی آن بهتر مینانوذرات نزديک

  .(Lu, Liang, & Zhang, 2007)شونداثر میمغناطيسی بيشتر مت

داراي پرمالوي  نانوذراتنتز روش ميکروامولسيون براي س ، در اين ميانهاي بسياري براي توليد نانوذرات پرمالوي وجود داردروش

 ,Ban)ي ريز، تک سايز و کنترل شکل مورفولوژي توليدي اشاره نمودتوليد نانوذرات با اندازه قابليت زيادي از جمله مزاياي

Drofenik, & Makovec, 2006; Ni, Su, Yang, & Zheng, 2003) .چنانچه کنند، که در اين فرايند از دو فاز آبی و آلی استفاده می

شوند. اندازه اين قطرات با افزايش سورفکتانت تا صورت سوسپانسيون در ديگري حل میه قطرات يک فاز ب با سرعت همزده شوند

اي کنند. چنين قطره. مولکولهاي سورفکتانت روي سطح يک قطره آب جمع شده و آن را پايدار میشودمیزيادي ريز  حد خيلی

آل براي تشکيل نانوذره . از آنجايی که قطره حاصله خيلی کوچک است به عنوان يک محيط واکنش ايدهشودمیمايسل ناميده 

دهد، ذره خيلی به داخل اين قطره نفوذ کند و وقتی واکنشگر دوم واکنش می توانددهنده میاز واکنش می. مقادير کباشدمی

  .(Ni, et al., 2003)آيدکوچکی حاصل می

توان در باشند که میپارامترهاي بسيار زيادي تاثير گذار می ش ميکروامولسيونبه رو شدهمورفولوژي کنترل بادر توليد نانوذرات ريز 

-Dongدر پژوهشیبندي نمود. دسته پارامترهاي فرايندو  پارامترهاي ترکيب شيميايی، پارامترهاي ساختمان مايسلیسه بخش 

Hwang Chen   وSzu-Han Wu  کاتيونی آب در  ميکروامولسيونيدرازين در کلريد نيکل با ه احيايتوليد نانوذرات نيکل از طريق

 ميکروامولسيونمطلعه بر روي ترکيب محلول  گراد را مورد مطالعه قرار دادند.درجه سانتی 30در دماي  water/CTABروغن از 

 ,Chen & Wu)باشدمیغلظت هيدرازين و  CTAB/n-hexanolنشان داد که قطر متوسط نانوذرات نيکل عمدتا تحت تاثير نسبت 

2000). 

ريد نيکل با هيدرازين در احياي کلي نانوذرات نيکل به وسيله سنتز Chih-Hsuan و  Dong-Hwang Chenدر مطالعه ديگري توسط 

با  ذراتمتوسط  اندازهمشخص شد که  مورد بررسی قرار گرفته است و  CTAB/TC12ABاز سورفکتانت کاتيونی  محلول آبی

زمانی که نسبت غلظت هيدرازين به کلريد نيکل بيشتر از  يابد.افزايش غلظت کلريد نيکل يا کاهش غلظت هيدرازين، افزايش می

 .(Chen & Hsieh, 2002) شودشود، قطر متوسط نزديک به مقدار ثابتی می 01

                                                           
1 Magnetostriction 
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و  11تا  1هاي نيکل با قطر لهنانومياي شکل نيکل در ميکروامولسيون آب در روغن، عنوان توليد نانوذرات ميله در مقاله ديگري با

و به روش سفيد  نفت/ پتاسيم اولئات/بوتانول/هيدرازين در آب توسطکلريد نيکل  يي احيانانومتر به وسيله 211تا  111طول 

باشد. اثر نسبت وزنی ها تحت تاثير طول مايسل و نسبت مولی آب به سورفکتانت میتوليد شده است. اندازه نانولوله ميکروامولسيون

 . (Ni, et al., 2003)تبر تشکيل ذرات نيز مورد بحث قرار گرفته است کتانسورفکتانت به سورف کو

Ban ر اين مقاله نانوذرات آهننيکل از روش مايسل معکوس پرداخته شده است. د-به توليد نانوذرات آلياژ آهن نيز و همکارانش-

هايش با سديم بور هيدريد در ميکروامولسيون کاتيونی آب در روغن که آهن از طريق احياي نمک %21نيکل و  %11نيکل با نسبت 

همچنين مشخص شد مورفولوژي  گراد توليد شده است.درجه سانتی 22باشد در دماي و روغن می CTAB ،n-butanolشامل آب، 

 (Ban, et al., 2006)باشد.نيکل به ترکيب ميکروامولسيون وابسته می-ياژ آهننانوذرات آل

تاثير پارامترهاي مختلف  و شوداستفاده می با ترکيبات مختلف در اين پژوهش، روش ميکروامولسيون براي سنتز نانوذرات پرمالوي

 بروي سايز و مورفولوژي ذراتنسبت روغن به سورفکتانت  و ، نسبت آب به روغنسورفکتانت بهنسبت آب ساختمان مايسلی مانند 

 د. گيرمورد بررسی قرار می

 

 روش انجام آزمایشات

هاي اوليه، ( به عنوان نمکChevron Phillips) Nicl2.6H2O( و Germany-Merck) Fecl2.4H2Oمواد بکار گرفته شده شامل 

N2H4.H2O (Spain-Scharlauبه عنوان عامل احياکننده ) ،NaOH (Germany-Merck ،به عنوان کاتاليزور ) ايزواکتان

(SUVCHEM-India) و در آخر به عنوان فاز روغنی ،CTAB (KBR و )n-Butanol (Flucka نيز به عنوان سورفکتانت و )

 .باشندسورفکتانت میکو

-nبا مخلوطی از  NaOHو  N2H4.H2Oمولار  2دو نوع ميکروامولسيون تهيه شده است. ميکروامولسيون اول شامل محلول 

Butanol ،Iso-OCTANE  وCTAB  مولار  2/1می باشد. در ميکروامولسيون دوم، محلولFecl2.4H2O  وNicl2.6H2O  با سه

-n-Butanol ،Iso( با مخلوطی از  Fe0.3Ni0.7 وFe0.1Ni0.9 ، Fe0.2Ni0.8نمونه هاي به ترتيب نسبت مولی متفاوت )براي توليد 

OCTANE  وCTAB  ترکيب شده است. استوکيومتري براي سه حالتFe0.1Ni0.9 ، Fe0.2Ni0.8و Fe0.3Ni0.7  در زير آورده شده

 است: 

7NiCl2.6H2O + 3FeCl2.4H2O + 5N2H4.H2O + 20NaOH7Ni + 3Fe + 5N2 + 79H2O + 20NaCl 
8NiCl2.6H2O + 2FeCl2.4H2O + 5N2H4.H2O + 20NaOH8Ni + 2Fe + 5N2 + 81H2O + 20NaCl 
9NiCl2.6H2O + 1FeCl2.4H2O + 5N2H4.H2O + 20NaOH9Ni + 1Fe + 5N2 + 83H2O + 20NaCl 

دقيقه و سرعت همزن  2گراد، زمان جه سانتیدر 31گرفته و دماي  ميکروامولسيون اول و دوم به صورت همزمان بر روي همزن قرار

دور بر دقيقه تنظيم شده است. پس از اينکه که هر دو ميکروامولسيون محلولی شفاف رنگ شدند، ميکروامولسيون دوم را به  111را 

وامولسيون توسط گراد اين دو ميکردرجه سانتی 31دور بر دقيقه و دماي  111دقيقه و در همان  1کنيم و به مدت اولی اضافه می

شوند. هنگامی که ميکروامولسيون دوم به اولی اضافه شد به سرعت در همان ثانيه اول خيلی سريع رنگ محلول همزن مخلوط می

 12تا  11اندازه گيري شده از ميکروامولسيون اول و دوم عددي حدود  pHبه سبز تيره تغيير کرد و سريع بعد چند ثانيه سياه شد. 

  د.دهرا نشان می

بروي سايز و مورفولوژي ذرات،  روغن و سورفکتانت ،آب مقدارتاثير پارامترهاي مختلف ساختمان مايسلی مانند به منظور بررسی 

نسبت هر يک از فازها هم در ميکروامولسيون اول و هم در  طراحی آزمايشات با نسبت ترکيب هاي مختلف استفاده شده است.
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-nهاي مختلف از نقطه با نسبت 0گرفته شده است که در کل شامل  1شکل داده شده در نقاط نشانميکروامولسيون دوم از 

Butanol ،Iso-OCTANE ،CTAB باشد تا با ثابت قراردادن يک يا چند پارامتر بتوان پارامترهاي ديگر را در اندازه و محلول آبی می

  نانوذرات مقايسه نمود.

 
 سه تايی ترکيب فازي ميکروامولسيون دياگرام -1شکل 

 

آزمايش مذکور سنتز شده و سايز آن مورد بررسی قرار می گيرد. همچنين، اين پودر به روش  0توسط  0.8Ni0.2Fe ترکيبپودر با 

 و 0.9Ni0.1Feغير ميکروامولسيونی نيز سنتز می گردد و سايز آن با روش ديگر مقايسه می گردد. سپس پودرهاي با ترکيبات 

0.7Ni0.3Fe  در با ترکيب ميکروامولسيون بهينه بدست آمده از آزمايشات فوق سنتز می گردند. مشخصات نمونه هاي سنتز شده

 آورده شده است. 1جدول 
 

 طراحی آزمايشات -1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

ليزري مدل  1اندازه ذرات زيستگاه آنالد از اندازه گيري توزيع اندازه ذرات و مقادير سطح ويژه پودرهاي شيميايی و سراميکیبراي 

Fritsch A22 .2نيکل توسط ميکروسکوپ نوري عبوري -همچنين مورفولوژي نانوذرات آهن  استفاده شد (TOM) ميکروسکوپ  و

                                                           
1 Particle size analyzer   
2 Transmition Optical Microscope (TOM) 

 شماره نمونه ترکيب اسمی CTAB+n-Butanol Octan water سايز )نانومتر(

1301 Without Microemulsion 11-21 D0 

101 01 21 11 11-21 D1 

112 21 01 11 11-21 D2 

100 01 01 21 11-21 D3 

11 01 01 11 11-21 D4 

112 01 01 11 31-01 D5 
12 01 01 11 11-11 D6 
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ساخت ژاپن  2ماتسويشبراي آناليز عنصري جذب اتمی از دستگاه  بررسی شده است. VP 1450مدل  (SEM) 1اکترونی روبشی

 ه است.استفاده شد

نيکل استفاده  -به منظور مطالعه عنصري و فازي پودر نانوذرات آهن (XRD) 0پراش اشعه ايکسطيف نمايى همچنين، از ابزارهاي 

 Cu Kα (λو با استفاده از پرتوافشانی  Philips X 'pert diffractometerشده است. آناليزهاي پراش اشعه ايکس با استفاده از دستگاه 

= 0.15406 nm) از آناليز توزين حرارتی  نيز نيکل -انجام شده است. براي بررسی مکانيزم احتراق پودر نانوذرات آهن(TGA)  و

و اتمسفر محيط و با استفاده از دستگاه  C°1000تا دماي  C/min°10در شرايط نرخ گرمايش ثابت  (DSC)آناليز حرارتی افتراقی 

STA503 .استفاده شده است 

 

 نتایج و بحث

به  D3 و  D1 ،D2ابتدا با مقايسه نمونه هاي دهد. ميانگين اندازه ذرات هفت نمونه توليد شده دراين پژوهش را نشان می 1جدول 

با  اندازه ذراتگذار بر روي هاي تاثيري پارامتربراي مقايسهبررسی تاثير پارامترهاي ساختمان مايسلی بروي سايز ذرات می پردازيم. 

ي نسبت دو پارامتر ديگر سورفکتانت/ کوسورفکتانت و مقايسهپارامتر از سه پارامتر آب، روغن و ترکيب  ثابت در نظر گرفتن يک

 آورده شده است: 2و شکل  2نتايج اين مقايسه در جدول توان عمل نمود. می

 
 هاي مايسلیهاي پارامترتاثير دو به دو نسبت -2جدول 

 هامقايسه نمونه پارامتر ثابت نسبت متغير نسبت تغييرات متغير نسبت اندازه ذرات

 
  

 D2و  D1 آب

 
  

 D3و  D1 کوسورفکتانت-سورفکتانت

 
  

 D3و   D2 روغن

 
 

                                                           
1 Scanning Electron Microscopy (SEM) 
2 Shimadzu 
3 X-ray diffraction (XRD) 
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 تاثير پارامترهاي ساختمان مايسلی بروي سايز ذرات -2شکل 

 

اندازه کوسورفکتانت و همچنين نسبت آب به روغن -روغن به سورفکتانت نسبتا افزايش که ب نشان می دهدطبق نتايج بدست آمده 

 شود.اندازه نانوذرات میکاهش کوسورفکتانت به آب باعث -سورفکتانت نسبت افزايش يابد. در مقابلنانوذرات افزايش می

. بعد از درصد تاثير( 21در سايز نانو ذرات دارد )بيشترين تاثير را کوسورفکتانت به آب -سورفکتانتنسبت  در ميان اين سه نسبت،

 آب به روغنو در آخر هم نسبت  درصد تاثير( 3/01) باشدبيشترين تاثير را دارا می کوسورفکتانت-روغن به سورفکتانتآن نسبت 

 .درصد تاثير( 0/11) باشدر میاگذتاثير

 Ban, et)داردبروي سايز ذرات نسبت به آب و روغن  بيشترين تاثير را سورفکتانتمقدار  ت،در بين سه ماده آب، روغن و سورفکتان

al., 2006). سورفکتانت. حال بين دو نسبت خواهد داشتترين اثر را بنابراين کسري که سورفکتانت در آن وجود داشته باشد بيش-

به علت  کوسورفکتانت-روغن به سورفکتانت، با افزايش يا کاهش کسر کوسورفکتانت-روغن به سورفکتانتو  کوسورفکتانت به آب

ا کاهش هر دو پارامتر تاثير يکسانی دانيم افزايش يکنند و در اينجا با توجه به اينکه میاينکه صورت و مخرج عکس هم تغيير می

دانيم با افزايش يا کاهش کسر کنند. در حالی که میروي اندازه ذرات دارند بنابراين در کل تا حدودي اثر هم را خنثی می

دو پارامتر کنند ولی چون افزايش يا کاهش هر  شود صورت و مخرج، عکس هم تغييرباعث می کوسورفکتانت به آب-سورفکتانت

 کوسورفکتانت به آب-سورفکتانتشود کسر کنند. پس نتيجه میتاثير يکسانی ندارند بنابراين در کل مقدار هم را تقويت می
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آب بيشترين تاثير را دارا باشد. در آخر نيز کسر  کوسورفکتانت-روغن به سورفکتانتبيشترين تاثير را داشته باشد و بعد از آن کسر 

 باشد.ذار میتاثير گ به روغن

دهد. با توجه به تصوير دو نوع مورفولوژي ثبت شده است را نشان می  D3ي که از نمونه نيکل -ذرات آهم SEMتصوير  0شکل 

باشد. در ها بزرگ تر میايباشد و ابعاد ورقهنانومتر می 112شود. ابعاد تقريبی مورفولوژي کروي در حدود ديده می 1ايکروي و ورقه

نيز ذرات اي بيشتر اتفاق افتاده است. يکنواختی اندازه لومره شدن ذرات را شاهد هستيم که در مورد مورفولوژي ورقهتصوير آگ

سازي نمونه جويا شد. به اين علت که در جداسازي با دستگاه توان در خطاي آمادهعلت آگلومره شدن را می شود.مشاهده می

 اي در کنار هم قرار گرفتند. ت خوشهسانتريفيوژ آب و روغن جدا و ذرات به صور

 

 
 تصوير ميکروسکوپ الکترونی روبشی -0شکل 

 

، اندازه ذرات نانوذرات ريزتر شده و 2به  1ي بيان نمود که با حرکت از نقطه 1و بر اساس شکل  1نتايج جدول  توان با توجه بهمی

تر اندازه نانوذرات درشت 0به  1ي تر شده است و با حرکت از نقطهه نانوذرات درشتانداز 0به  2ي همچنين با حرکت از نقطه

ي حرکت از بينی نمود با ادامهتوان پيشرا به موارد مورد بررسی اضافه نموديم چون می 0ي ( بنابراين نقطه0 شود. )شکلمی

شدند که به نيز طبق استدلال بالا بايد ريزتر می yو  xنقاط  ي ديگري با اندازه نانوذرات ريزتر بدست آورد.، نقطه2به  1ي نقطه

شود ، نتايج اندازه نانوذرات مشاهده می1با رجوع به جدول  خاطر خارج شدن از محدوده آب در روغن مورد بررسی قرار داده نشدند.

 باشد. ه مراتب ريزتر مینانومتر ب 11ي با اندازه 0ي  بينی شده بود اندازه حاصل از نقطهکه همانطور که پيش

 

                                                           
1 Flake 
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 بينی براي توليد نانوذرات ريزتزنقاط قابل پيش -0شکل 

 

توان مشاهده نمود اندازه ذرات در حالت بدون ميکروامولسيون می D4و  D1 ،D2 ،D3هاي با نمونه D0ي ي بين نمونهبا مقايسه

اين نتيجه نشان می دهد که روش ميکروامولسيون نسبت به  اند.وامولسيون توليد شدهباشد که با ميکربسيار بيشتر از حالتی می

بنابراين تا اينجا روش معمول به دليل انجام واکنش در راکتورکوچکتر مايسلی به مراتب باعث سنتز ذرات کوچکتري می شود. 

  .اشدبمی 0ي بهترين نقطه از نظر ريزتر بودن اندازه نانوذرات، ترکيب در نقطه

دهد. الگوي مشاهده شده با باشد را نشان میمی D4ي نيکل که مربوط به نمونه -الگوي پراش اشعه ايکس نانوذرات آهن 2شکل 

بينی شده بود، در الگوي باشد تطابق کاملی دارد. همانطور که پيشمی FeNiکه مربوط به ماده  11-112-1300 1الگوي کد مرجع

اند. با ي ديگري در حين توليد پديد نيامدهدهند و مواد اضافه و يا ناخواستهنيکل را نشان می -آهن ذرات ها فقطپراش نيز پيک

دانستن اينکه در محيط آبی آهن و نيکل تمايل زيادي به اکسيد شدن دارند و اينکه روش مايسل معکوس در محيط آبی اتفاق 

شود بنابراين ر استوکيوتري که در زير نيز آورده شده نيتروژن توليد میافتد، احتمال تشکيل اکسيد بسيار بالا بود اما چون دمی

 کند.افتد و از اکسيد شدن جلوگيري میواکنش تحت اتمسفر نيتروژنی اتفاق می
7NiCl2.6H2O + 3FeCl2.4H2O + 5N2H4.H2O + 20NaOH 7Ni + 3Fe + 5N2 + 79H2O + 20NaCl 

بر اساس روش  X'Pert High Scoreو نرم افزار  Xبا استفاده از الگوي اشعه  نيکل -آهن نانوذراتهاي ستاليتي، اندازه کرهمچنين

محاسبه شده است که نشان  نانومتر 23در اين نمونه  نيکل -نانوذرات آهنهاي شرر محاسبه شده است. ميانگين اندازه کريستاليت

  باشد.می نانوذراتدهنده ماهيت نانوکريستالی 

 

                                                           
1 Reference Code 
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 D4الگوي پراش اشعه ايکس نمونه  -2شکل 

 

در   0.7Ni0.3Fe و 0.9Ni0.1Fe ،0.8Ni0.2Feاي بين سه ترکيب حال همانطور که در قسمت طراحی آزمايشات نيز بيان شد، مقايسه

ه با توجه به شکل دهدکرا نشان می تاثير ترکيب شيميايی بر روي اندازه دانهنتايج  0صورت گرفته است. شکل  0 ي ثابتنقطه

اين نتيجه به اين توان مشاهده نمود با افزايش يا کاهش درصد آهن يا نيکل تغيير چشمگيري در اندازه نانوذرات شاهد نيستيم. می

ند. باشد و متاثر از ترکيب شيميايی نيستمیوابسته اندازه ذرات به مقدار مواد و نسبت اجزاي ميکروامولسيون  دليل می باشد که

سازي نمونه، نحوه توزيع ذرات، اثرات ها، خطاي آمادهگيري و دستگاهتوان ناشی از خطاي اندازهت اندک مشاهده شده را میتفاو

 مغناطيسی و غيره دانست.

 

 
 تاثير ترکيب شيميايی بر روي اندازه دانه -0شکل 

 

سازي  بر اساس درصد، آورده شده است. طريقه آماده 0در جدول  D6و  D4 ،D5سه نمونه  (AASآناليز عنصري جذب اتمی )نتايج 

باشد که مقداري از نانوذرات پرمالوي در محلول اسيد نيتريک حل شده و آناليز بر روي اين محلول صورت ها به اينصورت مینمونه

تبديل نمود که در جدول زير آورده شده توان به درصد باشد که آن را میگيرد. حاصل اين آزمايش غلظت يون هر عنصر میمی

هاي ترکيب اوليه دارند اما همين مقدار اختلاف را نيز درصدهاي بدست آمده از آناليز جذب اتمی تطبيق خوبی با درصد است.

به کار  هاي مورد استفاده حين توليد و يا خلوص مواد اوليهگيري، خطاي دستگاهتوان تحت تاثير عواملی همچون خطاي اندازهمی

 شود، دانست.گرفته شده، که باعث کامل انجام نشدن واکنش استوکيومتري می
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 نتايج آناليز عنصري جذب اتمی -0جدول 

 نمونه ترکيب تئوري ترکيب آناليز جذب اتمی

Ni Fe Ni Fe  

030/11 023/11 11 21 D4 

  31 01 D5 

  11 11 D6 

 

گرم از ميلی 00/10( استفاده شده است. در اين آناليز حدود TGAحرارتی آهن و نيکل از آناليز توزين حرارتی )براي بررسی رفتار 

شوند. گراد در اتمسفر محيط حرارت داده میدرجه سانتی 1111پودر مورد نظر درون بوته آلومينيايی قرار گرفته شده و تا دماي 

درصد نيکل  31دهد. پودرهاي مورد آزمايش شامل پودرهاي آهن و نيکل را نشان می، آناليز حرارتی مخلوط بال ميل شده 3شکل 

شود سير صعودي در شکل نشان دهنده افزايش وزن نمونه با افزايش دما ديده درصد آهن بودند. همانطور که مشاهده می 01و 

باشد، مرحله اول در از دماي قابل مشاهده میشود. اين افزايش وزن به دليل اکسيداسيون نمونه می باشد. در شکل سه مرحله می

گراد و مرحله سوم در درجه سانتی 1111تا  011گراد، مرحله دوم در محدوده دمايی درجه سانتی 011محيط تا دماي حدود 

منطقه اول مربوط به اکسيداسيون نيکل و مناطق دوم و سوم  باشد.گراد میدرجه سانتی 1011تا  1111محدوده دمايی 

باشد. سرعت رشد ( میFeO( و وستيت )4O3Fe(، مگنتيت )3O2Feآهن داراي سه اکسيد هماتيت )سيداسيون آهن می باشند. اک

اهاي باشد. در دمگراد پايدار میدرجه سانتی 231باشد. اين اکسيد در دماهاي بالاي اکسيد وستيت نسبت به دو اکسيد ديگر بالا می

گراد با تشکيل وستيت درجه سانتی 231شوند. در دماهاي بالاتر از گراد دو اکسيد ديگر تشکيل میدرجه سانتی 231کمتر از 

بر اساس نتايج بالا می توان به اين  شود.رود و اين امر منجر به افزايش شيب شکل در مرحله دوم میسرعت اکسيداسيون بالا می

خشک کردن اکسيد شدن نمونه اتفاق نمی افتد. در الگوي پراش اشعه ايکس اين نمونه هم هيچگونه  مهم دست يافت که در زمان

افتد اما در اين مقاله گراد به بالا اتفاق میدرجه سانتی 011اکسيدي مشاهده نشده است زيرا دماي اکسيد شدن اين آلياژ از حدود 

 اند. گراد خشک شدهدرجه سانتی 11مواد در دماي 

 
 0.3Fe0.7Niنمودار آناليز حرارتی آلياژ  -3کل ش
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 نتیجه گیری

تاثير پارامترهاي  و شده استاستفاده  با ترکيبات مختلف در اين پژوهش، روش ميکروامولسيون براي سنتز نانوذرات پرمالوي

بروي سايز و مورفولوژي نسبت روغن به سورفکتانت  و ب به روغن، نسبت آسورفکتانت بهنسبت آب مختلف ساختمان مايسلی مانند 

کوسورفکتانت و همچنين نسبت -روغن به سورفکتانت نسبتبا افزايش که  ه استمشخص شد. گرفته استمورد بررسی قرار  ذرات

کاهش اندازه نانوذرات کتانت به آب باعث کوسورف-سورفکتانت نسبت افزايش يابد. در مقابلاندازه نانوذرات افزايش میآب به روغن 

درصد مخلوط سورفکتانت و  01درصد فاز روغن و  01درصد آب،  11با ترکيب  Fe0.2Ni0.8 بر اين اساس آلياژ شود.می

 فقطاين نمونه  Xاشعه  در الگوي پراش .نانومتر( می شود 11نيکل با کوچکترين ابعاد ) -منجر به سنتز ذرات آهنکوسورفکتانت 

ي مانند اکسيد يا مواد اوليه مورد استفاده در نانوذرات توليدي و مواد اضافه و يا ناخواسته مشاهده می شودنيکل  -ذرات آهن پيک

همچنين،  .محاسبه شده است نانومتر 23در اين نمونه  نيکل -نانوذرات آهنهاي ميانگين اندازه کريستاليتوجود ندارند. همچنين 

، درصدهاي بدست آمده از آناليز جذب اتمی تطبيق خوبی با D6و  D4 ،D5هاي اتمی صورت گرفته از نمونه در آناليز عنصري جذب

 هاي ترکيب اوليه دارند. درصد
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