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ساخت نانوماده مغناطیسی اکسید آهن

شماره آزمایش: 9

فروردین 1401



2

1( هدف

هدف از انجام این آزمایش، ساخت نانوذرات مغناطیسی آهن اکسید طی یک روش آسان است.

تئوری آزمایش  )2

مغناطیــس یــا مگناتیســم واژه ای اســت کــه بــرای نشــان دادن پاســخ میکروســکوپی مــاده بــه میــدان مغناطیســی بــکار مــی رود؛ و فــاز مغناطیســی 
مــاده را نســبت بــه ایــن پاســخ دســته بندی می نمایــد مــوادی کــه خاصیــت آهنربایــی دارنــد و می تواننــد جــذب آهنربــا شــوند و یــا خودشــان 
آهنربــا شــوند مــواد مغناطیســی هســتند و خاصیــت مغناطیســی دارنــد . کلیــه مــواد براســاس خــواص مغناطیســی بــه پنــج دســته فرومغناطیــس، 
آنتــی فــرو مغناطیــس، فــری مغناطیــس، دیــا مغناطیــس و پارامغناطیــس دســته بنــدی مــی شــوند. هــر یــک از ایــن دســته مــواد کاربردهــای 
ویــژه ای دارنــد. عوامــل مختلفــی ماننــد ســاختار کریســتالی، عیــوب کریســتالی، ناخالصی هــا، تخلخــل، درجــه حــرارت، زمــان، میــدان خارجــی و 
محیــط بــر روی خــواص مغناطیســی مــواد تاثیرگذارنــد. یکــی از عوامــل بســیار مهمــی کــه بــر خــواص مغناطیســی مــاده اثــر مــی گــذارد انــدازه 
ذرات تشــکیل دهنــده آن اســت.با کوچکتــر شــدن انــدازه مــواد و ورود آنهــا بــه ابعــاد نانــو بســیاری از مــوادی کــه مغناطیســی نیســتند از خــود 
خاصیــت مغناطیســی نشــان می دهنــد چراکــه در ایــن حالــت بــه علــت افزایــش نســبت اتم هــای ســطحی پیوند هــای شکســته شــده افزایــش 

می یابــد و امــکان وجــود الکترون هایــی کــه اســپین آنهــا جفــت نشــده اســت در مــاده افزایــش پیــدا می کنــد.
ــوم  ــا در عل ــاده پارامغناطیســی آن موجــب شــده ت ــواد مغناطیســی اســت کــه ویژگی هــای فوق الع ــواع نانوم ــوذرات اکســید آهــن یکــی از ان نان
مختلــف کاربردهــای گســترده داشــته باشــد. کاربردهــای نانــوذرات اکســید آهــن عبارتنــد از دیســک مغناطیســی ترابیــت، فروکافــت، حســگرها، 
تصویربــرداری بــرای تشــخیص پزشــکی و دارورســانی. در آزمایــش زیــر یکــی از ســاده تریــن روش هایــی کــه بــرای ســاخت نانــوذرات اکســید 

ــت. ــود دارد، آورده شده اس ــن وج آه

روش کار آزمایش  )3
3- 1( مواد و وسایل مورد نیاز:

 آهن )III( کلراید
 آهن )II( سولفات

 محلول سدیم هیدروکسید 
 آب مقطر: جهت شستشوی ظروف

 اتانول: جهت شستشوی ظروف
 هیتر-همزن: 1 عدد

 مگنت: 1 عدد
 استوانه مدرج حداقل 10 سی سی

 بشر: 2 عدد
 کاغذ صافی : 2 عدد

 قیف: 1 عدد
  ارلن: 1 عدد 
 شیشه ساعت
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 دستمال کاغذی
 لوازم حفاظت فردی )دستکش-روپوش-عینک ایمنی-ماسک(

3- 2( روش کار

تهیه نانوذرات مغناطیسی طبق واکنش زیر و طی شش گام متوالی انجام می شود:
FeCl3 + 8 NaOH + FeSO4 → Fe3O4 + Na2SO4 + 6 NaCl + 4 H2O 2

گام اول( ساخت محلول های اولیه به شرح زیرتهیه شوند:
ظرف 1:   5.4گرم آهن )III( کلرید در 40 میلی لیترآب مقطر حل شود.

ظرف 2:  2.8 گرم آهن )II( سولفات در 60 میلی لیترآب مقطر حل شود.
ظرف 3: 3.2گرم سدیم هیدروکسید در 20 میلی لیترآب مقطر حل شود.

گام دوم( محلول ظرف 2 به ظرف 1 اضافه گردد.

گام سوم( محلول ظرف 3 به ظرف واکنش مرحله دوم اضافه شود و همزده شود.
گام چهــارم( پــودر جامــد ســیاهرنگ حاصــل توســط قیــف و کاغــذ صافــی جداگــردد. دقــت داشــته باشــید در صــورت در دســترس بــودن یــک 
آهنربــای قــوی مــی تــوان بجــای کاغــذ صافــی، ذرات را بــا اســتفاده از آن جــدا کــرد. بــرای ایــن کار آهنربــا از جــدار بیرونــی ظــرف، در تمــاس بــا 
موادمغناطیســی قــرارداده مــی شــود. آهنربامــواد را بــه ســمت خــود مــی کشــد و مــی تــوان مایــع اضافــی را بــا کــج نمــودن ظــرف خــارج کــرد. 
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گام پنجم( کاغذ صافی در آون در دمای 60 درجه سانتیگراد به مدت یک شب قرار گیرد تا خشک شود.
ــا کمــک  گام ششــم( مــاده مغناطیســی حاصــل از روی کاغــذ صافــی جمــع آوری گــردد و در ظــرف مخصــوص قــرار داده شــود. می توانیــد ب

یــک آهنربــا خاصیــت مغناطیســی مــاده حاصــل را بســنجید.
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پرسش  )4

1- نانوذرات آهن اکسید جز کدام دسته از مواد مغناطیسی طبقه بندی می شوند؟ تحقیق کنید.

2- در صورتیکــه طــی انجــام آزمایــش بــا ثابــت نگــه داشــتن ســایر شــرایط واکنــش، غلظــت پیش مــاده ســدیم هیدروکســید 
را کاهــش دهیــد، خاصیــت مغناطیســی مــاده بــه دســت آمــده چــه تغییــری مــی کنــد؟ علــت را جســتجو کنید.

ــا ثابــت نگــه داشــتن ســایر شــرایط واکنــش ، مقــدار نمــک آهــن )III( کلریــد را  3- در صورتیکــه طــی انجــام آزمایــش ب
کاهــش دهیــد ، خاصیــت مغناطیســی مــاده بــه دســت آمــده چــه تغییــری مــی کنــد؟ علــت را جســتجو کنیــد.

4- چنانچــه در مرحلــه خشــک شــدن )گام پنجــم( دمــا را بــالا ببریــد، خــواص مغناطیســی مــاده حاصــل چــه تغییــری مــی 
کنــد؟


