
مقالات علمــی در حــوزه شعـور )ط(

25

چکیده
اتــم آهــن به عنــوان بیش تریــن عنصــر ســازنده ی جــرم کــره ی زمیــن و به عنــوان فلــزی کــه دارای خاصیــت فرومغناطیســی اســت و می‌تــوان 
�به راحتــی مغناطــش اشــباع آن را مــورد بررســی قــرار داد و همچنیــن، بــه علــت این کــه خاصیــت مغناطیســی زمیــن بــه آن ربــط داده می‌شــود
)نظریــه ی ژئودینامــو(1 ، به عنــوان موضــوع ایــن مطالعــه انتخــاب شــده اســت. پیــش از ایــن بررســی اثــر میکروگراویتــی بــر خــواص حیاتــی ســلول و گیاه نشــان 
ــات  ــه حی ــرات مخــرب و آسیب رســان ب ــر باشــد، بلکــه باعــث حــذف اث ــه ی موجــودات موث ــن گون ــر ای ــد ب داد کــه میدان هــای شــعوری)ط( نه تنهــا می‌توان
نیــز می‌شــود. در ایــن مطالعــه، بــه منظــور بررســی اثــر میدان هــای شــعوری)ط( بــر موجــودات مــادی و غیرزنــده، بــه بررســی خاصیــت مغناطش پذیــری اتــم 
آهــن خالــص در شــرایط میکروگراویتــی و تحــت تیمــار میــدان شــعوری)ط( 1 پرداختــه  شــده اســت. براســاس نتایــج بــه دســت آمــده از ایــن مطالعــه، خاصیــت 
مغناطــش اشــباع آهــن خالــص در شــرایط میکروگراویتــی حاصــل از دســتگاه کلینواســتات و در حالــت کنتــرل )بــدون اعمــال میدان هــای شــعوری)ط(( به طــور 
متوســط حــدود %25 نســبت بــه مغناطــش اشــباع آهــن در شــرایط گرانــش زمیــن کاهــش می یابــد در حالــی کــه مغناطــش اشــباع نمونه‌هــای تحــت تیمــار 
میــدان شــعوری)ط( 1 در همیــن شــرایط و در حالــی کــه به طــور هم زمــان بــا نمونه‌هــای کنتــرل در دســتگاه قــرار گرفتــه اســت، در مقابــل کاهــش مغناطــش 
اشــباع مقاومــت می کنــد. بــه عبــارت دیگــر، میــدان شــعوری)ط( 1 شــرایط لازم بــرای حفــظ مغناطــش اشــباع نمونــه در گرانــش زمیــن را در شــرایط گرانــش 
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مقدمه

ــیژن،  ــد از اکس ــن بع ــته ی زمی ــراوان در پوس ــر ف ــن عنص ــن چهارمی آه
ســیلیکون و آلومینیــوم اســت )1(. از ســوی دیگــر آهــن فراوان‌تریــن 
عنصــر شــیمیایی هســته ی زمیــن اســت و بیــش از %85 وزنــی جــرم آن 
ــده را Ni و برخــی عناصــر ســبک‌تر  ــد و %15 باقی مان را تشــکیل می‌ده
ماننــد O ،S ،C ،Si و H تشــکیل می‌دهنــد. بــر ایــن اســاس در مجمــوع 
فراوان تریــن عنصــر تشــکیل دهنده ی جــرم )کلیــت مــادی( کــره ی زمیــن 
ــس  ــواد فرومغناطی ــت مغناطیســی، آهــن جــزء م اســت )2(. از نظــر خاصی
 3d 3 جــدول تناوبــی، اوربیتال‌هــایd طبیعــت اســت )3(. در ســری
ــه هســته  ــری ب ــج در حــال پرشــدن هســتند و پروتون‌هــای بیش ت به تدری
ــر از V، هم پوشــانی مــداری آن قــدر  ــرای عناصــر فرات اضافــه می‌شــوند. ب
ــتند و  ــر نیس ــد، موث ــر در پیون ــای 3d دیگ ــه الکترون‌ه ــت ک ــف اس ضعی
ــن  ــد. در ای ــدگی می‌کنن ــدم جفت ش ــه ع ــروع ب ــت ش ــای ظرفی الکترون‌ه

ــدان  ــر می ــت تاثی ــد تح ــوند و می توانن ــی می ش ــر مغناطیس ــه عناص مرحل
مغناطیســی خارجــی مغناطــش یابنــد. میــدان مغناطیســی خارجــی، جامــد را 
ــد.  ــی( دور می کن ــری تصادف ــود )جهت گی ــرژی خ ــت ان ــن حال از پایین تری
ــدان  ــی می ــت. وقت ــراه اس ــرژی هم ــال ان ــا اعم ــش ب ــن، مغناط بنابرای
ــد  ــل دارن ــا حــدودی تمای ــا ت مغناطیســی خارجــی حــذف می‌شــود، آرایه ه
ــادی، مغناطــش  ــدار زی ــد مق ــن می‌توان ــا  آه ــد ام ــدا کنن ــدم پی ــت ران حال
یــا بــه عبارتی»حافظــه«ی مغناطــش خــود را حفــظ  کنــد )۵(. بــه منظــور 
 VSM بررســی مغناطــش اشــباع آهــن در ایــن مطالعــه از دســتگاه
شــده  اســتفاده   (Vibrational Scanning Magnetometer)
ــر میدان‌هــای  ــد کــه اث ــکان آن را فراهــم می‌کن ــش، ام ــن آزمای اســت. ای
ــا اثرگــذاری  شــعوری)ط( بــر مــواد در  شــرایط میکروگراویتــی بررســی و ب

ــده مقایســه شــود. ــر موجــودات زن آن هــا ب

شکل 1. چرخش جهت و افزایش اندازه ی حوزه های مغناطیسی در پاسخ به میدان مغناطیسی اعمال شده ی خارجی.

در ایــن مطالعــه، بررســی تغییــرات مغناطــش اشــباع آهــن به عنــوان یکــی 
ــت  ــی و تح ــرایط میکروگراویت ــن در ش ــته ی زمی ــی پوس ــر اصل از عناص

ــه اســت.  ــدان شــعوری)ط( 1 صــورت گرفت ــاری می تیم

روش 

نمونه‌هایــی کــه میــدان شــعوری)ط( بــر آن هــا اعمــال شــده و نمونه‌هــای 
کنتــرل )بــدون اعمــال میــدان شــعوری)ط(( از پــودر جامــد آهــن خالــص بــا 
انــدازه ی دانه‌هــای حــدود 110 میکــرون فراهــم شــد. نمونــه  و کنتــرل بــه 
منظــور اعمــال شــرایط میکروگراویتــی در دســتگاه کلینواســتات بــا چرخــش 
ــس از 24  ــد. پ ــرار گرفتن ــتات )8(، ق ــیک کلینواس ــه کلاس 10 دور در دقیق
ســاعت  قرارگیــری در شــرایط میکروگراویتــی، نمونه هــا از دســتگاه خــارج 
و بــه منظــور اندازه گیــری مغناطــش اشــباع بــه آزمایشــگاه مربوطــه ارســال 
شــدند. زمــان اندازه گیــری مغناطــش اشــباع نمونــه و کنتــرل  مشــابه هــم 
و حــدود دو هفتــه پــس از لحظــه ی تیمــار میــدان شــعوری)ط( 1 و اتمــام 

تیمــار میکروگراویتــی آن هــا در ایــن شــرایط بــود. 

نتایج و بحث

ــه  ــن مطالع ــای ای ــه و کنترل ه ــری نمون ــی مغناطش پذی ــکل 2 منحن ش
را در کنــار یک دیگــر نمایــش می دهــد. داده ی مرتبــط بــا مغناطــش 
ــه  ــکل 2 ب ــودار ش ــتخرج از نم ــه مس ــن مطالع ــرل ای ــه و کنت ــباع نمون اش
ــدول  ــران در ج ــات دیگ ــص در مطالع ــن خال ــا آه ــط ب ــام مرتب ــراه ارق هم
ــه  ــکل 3 ارائ ــده در ش ــج حاصل ش ــاداری نتای ــی معن ــت. بررس ــده اس 1 آم
شــده اســت. لازم بــه ذکــر اســت یــک نمونــه از کنتــرل و یــک نمونــه از 
ــذف  ــا ح ــل، از داده ه ــروه مقاب ــا گ ــابه ب ــل پاســخ های مش ــه دلی ــار، ب تیم

شــده اســت. 
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ــرل در  ــباع کنت ــش اش ــزان مغناط ــود، می ــاهده می ش ــه مش ــور ک همانط
ــرایط  ــباع ش ــش اش ــر از مغناط ــدود %25 کمت ــی ح ــرایط میکروگراویت ش
ــه  ــت ک ــی اس ــن در حال ــت. ای ــران اس ــات دیگ ــن در مطالع ــش زمی گران
مغناطــش اشــباع نمونــه در شــرایط میکروگراویتــی، تقریبــا مقــدار برابــر بــا 
مغناطــش گــزارش شــده در گرانــش زمیــن اســت. طبــق نتیجــه ی حاصــل 
ــی،  ــرایط میکروگراویت ــعوری)ط( 1 در ش ــدان ش ــه، می ــن مطالع ــده از ای ش
ــرای حفــظ مغناطــش اشــباع  عنصــر آهــن مشــابه مقادیــر  شــرایط لازم ب
گرانــش زمیــن را فراهــم کــرده اســت. تحلیــل و محاســبه ی پارامترهــای 
مرتبــط بــا کاهــش حاصــل شــده در مغناطــش آهــن کنتــرل، تکــرار آزمــون 
در شــرایط گرانــش زمیــن، بررســی ســاختار فیزیکــی نمونــه و کنتــرل ایــن 
مطالعــه بــا تکنیــک XRD و تحلیــل فیزیــک حاکــم بــر نحــوه اثرگــذاری 
ــتور کار  ــن، در دس ــابه زمی ــش مش ــظ مغناط ــعوری)ط( 1 در حف ــدان ش می

ــرار دارد.  ــه ق ــن مطالع نویســندگان ای

شکل 2. نمودار مغناطیس پذیری نمونه و کنترل های این پژوهش در مقایسه با یک دیگر.

)MG( و کنترل  این پژوهش در میکروگراویتی )TCF1( ۱ )جدول 1. مقادیر مغناطش اشباع نمونه تحت تاثیر میدان شعوری)ط

شکل 3. بررسی معناداری مقادیر مغناطش اشباع نمونه و کنترل های این مطالعه.

ReferencesM-AveValueMagnetizationSample

221.71±0.08

163.588±12.246154.928610000MG02Control
172.246910000MG03

216.945±13.626226.589100MG12TCF1
207.310110000MG13
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