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سيش َای الکتشياوباضت ي الکتشياکسیذاسیًن دس تًلیذ اوًاع واوًساختاسَا 

 آَه بٍ سيش الکتشياکسیذاسیًنواوًرسات مغىاطیسی اکسیذ ساخت 

 ٍمغىاطیسییابی ساختاسی ي  مطخص 

ساخت واوًرسات مغىاطیسی اکسیذ آَه بٍ سيش سًوً الکتشياکسیذاسیًن 

 َای صىعتی بًسیلٍ الکتشياکسیذاسیًن آَه حزف فلضات سىگیه دس پساب 
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رئوس مطالب      



v 

 پاي پتانسيل

SE 
RE 

wE 
 الکتزوليت 

  

 DAC 

ADC 

 اًببضت ٍ فلسی ّبی یَى احیبء
 بب لایِ تَلیذ کبتذ سطح بر آًْب

 آى ضخبهت کٌترل

)( sMneM
n




d
M

AnF
q

Ad
nF

qM
m

)(










4 

Cu 
Ni-Cu 

Cu 
Ni-Cu 

Cu 
Ni-Cu 

Sbstrate 

استفبدُ از پبی پتبًسیل قببل کٌترل بب ًرم افسار 

سَیچ کردى پتبًسیل بیي دٍ هقذار هٌبسب بِ هٌظَر احیبی دٍ یَى فلسی  Cu  ٍNi 

تَلیذ زٍج لایِ ّب 

 بَسیلِ تعذاد تکرار زٍج لایِ ّبضخبهت لایِ کٌترل 

 ِفلس ًجیب تر  ّن اًببضتیتَجِ بِ هسئل(Cu ) ٍکوتر ًجیب  دٍببرُ حل ضذى فلس(Ni  )
 (در اثر تحرک یَى ّبی ّیذرٍشى)کبّص ببزدُ جریبى ٍ 

 

“Electrodeposited Ni-Cu alloy nanowires with arbitrary composition”, I. Kazeminezhad 

and W. Schwarzacher, Electrochemical and Solid-State Letters, 11, No. 3,  K24 -K26, 2008. 
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Sbstrate Sbstrate 

Ni-Cu  

Alloy  کاىش پالس تا کسری از
 نانومتر

“Magnetic properties of alloy films prepared by fast pulse-plating” I. Kazeminezhad and W. Schwarzacher, Journal of Magnetism 

and Magnetic Materials, 226-230, 1650, 2001.  

 

“Studying the transition from multilayer to alloy in the Ni-Cu system”, I. Kazeminezhad and W. Schwarzacher, Journal of 

Magnetism and Magnetic Materials, 240, 467, 2002.  
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Substrate 

NixCu1-x 
NiyCu1-y 
NixCu1-x 
NiyCu1-y 
NixCu1-x 
NiyCu1-y 

آلیاش/آلیاش ّای فلسی  بس لایِ  

Alloys by precision electrodeposition”, I. Kazeminezhad, H. J. Blythe and W. Schwarzacher, Applied Physics Letter, 78, No. 7, 

1014, 2001. 



 انباشت با تکنیک ىای مختلف

یا  UVپرتو استفاده از 

EUV 

 استفاده از حلال 

 حکاکی قسمت ناخواستو  

 برداشتن رزین از روی نمونو  



Nuclear track-etched  غشاءاًباشت ًاًَسین ّای فلسی با استفادُ از  

تببص هوبریي بب ررات ببردار پر اًرشی 
 
ضکست پیًَذّبی پلیوری در هوبریي 
 
قراردادى هوبریي در حلال 
 
   ایجبد یک لایِ رسبًب بر سطح هوبریي 
 
  رضذ ًبًَسین ّبی فلسی درٍى حفرُ ّبی

استَاًِ ای در صَرت استفبدُ از ایي غطبء بِ 
 عٌَاى توپلیت
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“Electrodeposition of Ag nanowires from an ionic liquid electrolyte”, I. Kazeminezhad, A. C. Barnes, J. D. Holbrey, K. R. Seddon, 

and W. Schwarzacher, Applied Physics A, 86, No. 3, 373, 2007. 



استفبدُ از پبی پتبًسیل قببل کٌترل بب ًرم افسار 

سَیچ کردى پتبًسیل بیي دٍ هقذار هٌبسب بِ هٌظَر احیبی دٍ یَى فلسی F ٍNF 

تَلیذ زٍج لایِ ّب 

 (بَسیلِ تعذاد تکرار زٍج لایِ ّب)کٌترل طَل سین ّب 

 

Feromagnetic 

Non-ferromagnetic 



“Synthesis of electrodeposited Ni-rich/Cu multilayered nanowires” I. Kazeminezhad and G. Nabiyouni, The African Physical 

review, 2 special issue (Materials): 0075, 145-146, 2008. 



 پای پتاوسیل

 الکتشيلیت

SE WE 

 فشآیىذ اکسایص فلض دس سطح آوذ -1

 فشآیىذ احیاء آب دس سطح کاتذ -2

 تطکیل سسًب واوًرسات اکسیذی -3

 پای پتاوسیل

  ٌیک عامل  اص ی رسات  بٍ مىظًس کىتشل اوذاص

 . می ضًدپایذاسساص دس الکتشيلیت استفادٌ 
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فرآیند الکترواکسیداسیون      



 پای پتاوسیل
 پای پتاوسیل

Steric stabilization – the role of polymers, Dispersions in liquids: suspensions, emulsions, and foams ACS National Meeting, 2009, Salt Lake City 

بب استفبدُ از ترکیببت : پبیذارسبزی الکترٍستبتیکی -1
ی الکتریکی بب ببرّبی  ی دٍگبًِ ّب لایِ یًَی هبًٌذ آهیي

هخبلف اطراف ررُ ایجبد ضذُ ٍ بب ًسدیک ضذى دٍ ررُ ٍ 
کَلٌی ی الکتریکی ًیرٍی دافعِ  ّبی دٍگبًِ ّوپَضبًی لایِ

 . ضًَذ بیي ررات آضکبر گردیذُ ٍ ررات از یکذیگر راًذُ هی

 

 
 

ّبی درضت   سطح ررات بب هَلکَل: پبیذارسبزی فضبیی -2
  ّبی طَیل پَضص دادُ هی هبًٌذ ترکیببت پلیوری بب زًجیرُ

 ًسدیک ضذى ررات بِ یکذیگر، پیچیذگی ٍ درّنبب . ضَد
ّبی طَیل هَلکَلی بستری هٌبسب  ّب ٍ زًجیرُ تٌیذگی ضبخِ

 .آٍرد یهفراّن را برای هوبًعت از بِ ّن پیَستي ررات 
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پایدارسازی نانوذرات      



 پای پتاوسیل

 فشآیىذ اکسایص آَه دس سطح آوذ -1

 فشآیىذ احیاء آب دس سطح کاتذ -2

 تطکیل سسًب واوًرسات اکسیذ آَه -3

آبی الکتشيلیت   محلًل
 حايی یک عامل پایذاسساص

Fe Fe 

 پای پتاوسیل

سازی شده با چسب مس الکترودهای آهنی آماده  
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فرآیند الکترواکسیداسیون آهن      



 Fe3O4هکاًیسم تشکیل ًاًَذرات      

َای آوذی ياکىص  

15 


 eFe 2

2Fe


 eFeFe 1

32

)()( 3

3
sOHFeOHFe 



OHsOFeeHsOHFe 2433 5)()()(3 


 َای کاتذی ياکىص
 (افضایص خاصیت باصی)

22
2

1
22 OeHOH 




 OHHeOH 222 22

pH   گیشی ضذٌ است اوذاصٌ 5/8محلًل الکتشيلیت پس اص ساخت واوًرسات معادل. 



 ای ًَعی از ًاًَذرات اکسید آّي تغییر رًگ الکترٍلیت حیي ساخت ًوًَِ     

t=0 s t=4 s t=6 s 

t=12 s t=14 s 
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t=10 s t=20 s 

t=2 s 



 جوع آٍری رسَب ًاًَذرات اکسید آّي با استفادُ از آٌّربا      
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 طرحی از خطَط هیداى هغٌاطیسی آٌّربا  با  کوک رسَب ًاًَذرات اکسید آّي       

ای ضکل  طرح خطَط هیذاى هغٌبطیسی آٌّربب در ظرف دایرُ  طرح خطَط هیذاى هغٌبطیسی آٌّربب در ظرف هربعی ضکل  

 آٌّربب
18 
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روش الکترواکسیداسیون مسایای      

 کوتاه بودن سمان توليد-

 انعطاف پذیزبودن-

 در شزایط متعارفی قابل انجام-

 مقزون به صزفه بودن به لحاظ  اقتصادي  -

 سادگی و تکزارپذیزي آن-

 ساخت نانوساختارهاي با شکل و انداسه هاي مورد نظز-
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فرآیند الکترواکسیداسیون عوامل موثر بر           

 ٌيلتاط اعمال ضذ 

  مذاسجشیان 

 دمای سضذ 

  پایذاسساص غلظت 

  عًامل متعذد دیگش ماوىذ ضشایط محیطی 
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“Effect of Growth Parameters on Structure of Electrooxidized Fe3O4 Magnetic Nanoparticles”, I. Kazeminezhad, S. Mosivand, and M. 

Farbod, Current Nanoscience, 7, 819-824, 2011. 

  

"Effect of Surfactant Concentration on Size and Morphology of Sonoelectrooxidized Fe3O4 Nanoparticles", I. Kazeminezhad and S. 

Mosivand, Current Nanoscience, 8, 623-627, 2012. 

  

 "Effect of growth parameters on photocatalytic properties of CuO nanowires fabricated by direct oxidation" M. Farbod, N. M. 

Ghafari, and I. Kazeminezhad, Material Letters, 81, 258-260, 2012. 

  

"Synthesis of ZnO nanoparticles and flower-like nanostructures using nonsono- and sono-electrooxidation methods" I. Kazeminezhad, 

A. Sadollahkhani, M. Farbod, Material Letters, 92, 29-32, 2013. 

  

"Electrooxidized ZnO Nanoparticles", Iraj Kazeminezhad, Azar Sadollahkhani, Current Nanoscience, 9, 35-38, 2013. 

 


