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D M R T RK BL  NANOH SS C KL R N MAQN T 
PARAMETRL R N N HESABLANMASI 

 
Açar sözl r: d mir t rkibli nanohiss cikl r, maqnit doymas , maqnit qavray c l , ferromaqnit, 
superparamaqnit 
 

Calculation of magnetic parameters of iron-contained nanoparticles 
Summary 

Some values of magnetic parameters of iron-containing nanoparticles were calculated. The result of 
the calculations show that starting from 5 nm, the dimensions offen,  
nanoparticles behave themselves as magnetic materials. 
Key words: iron-containing nanoparticles, magnetic saturation, magnetic perception, ferromagnetic, 
superparamagnetic 
 

Giri  
Nanohiss cikl rin fiziki-kimy vi xass l rinin t dqiqi nanotexnologiyan n sas m s l l rind n biridir. 

Nanoölçülü nanokristallar n fiziki-kimy vi xass l ri onlar n ölçül rind n güclü sur td  as l d r, ona gör  
d  bu kristallar n yarad lmas  böyük h miyy t k sb edir. Maqnit xass li nanohiss cikl rin ölçüsü çox 
kiçik olur v  mü yy n bir h dd  çat rsa, onlar n maqnit xass si paramaqnetizm  xass sin  çevrilir. Bu 
h ddl rin ölçüsü 5-10 nm aral nda olur. Bu ölçül rd  biologiya, kimya v  fizika sah l rind  son ill rd  
bir çox nailiyy tl r ld  edilmi dir. Maqnit xass li nanohiss cikl rin geni  t tbiq sah l ri olan 
biotexnologiya, t bab t, material ünasl q, müh ndislik v  s. sah l r müxt lif növ maqnit xass li 
nanohiss cikl rin birg  sintezin  saslan r.  

Biotibbi istifad  üçün otaq temperaturunda superparamaqnitik xass  göst r n nanohiss cikl rin 
t tbiqin  üstünlük verilir. Bundan lav  tibb terapiya biologiyada maqnit nanohiss cikl rin suda dayan ql  
qalmas  xass sind n istifad  olunur. Maqnit materiallar  m lumatlar n saxlanmas  üçün d  istifad  olunur. 
nformasiya da y c lar nda nanohiss cikl rin dayan ql  olmas  temperatur d yi m l ri t sir göst rm y n 

informasiya bitl rini xarakteriz  etm k üçün d yi n maqnit sah si olmal d r. M lumat materiallar n n 
mü yy n bir istiqam td  maqnitl dirilm si il  saxlan l r. Misal üçün kredit kartlar  v  bank ma n 
kartlar nda maqnit xass li -Fe2O3 v  ya Fe3O4 nanoiss cikl rind n istifad  edilir. Daimi maqnitl r, 
s sucald c lar, müh rrikl r, generatorlar,  m lumat saxlay c  qur ularda, minerallar n ayr lmas  daxil 
olmaqla bir çox t tbiql rd  istifad  olunur. Ferritl r simsiz rabit , induktor kimi t tbiql rd  v  
mikroelektronikada istifad  olunur.  

Çoxsayl  t crüb l rd n m lumdur ki, nanohiss cik rin maqnit xass l ri bir çox amill rd n kristal 
q f sin növünd n, ölçüsü, formas , atomlar n say ndan v  s. as l d r. Nanohiss ciyin t rkibi, qurulu u, 
öçüsünü d yi m kl  material n maqnit xass rini mü yy n etm k olar. Bu i d  d mir t rkibli 
nanohiss cikl rinin ölçünü d yi m kl  uy un nanohiss cikl rin maqnit parametrl ri hesablanm d r. 
Al nm  n tic l r sas nda onlar n maqnit xass l ri mü yy n olunmu dur.  
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NANOH SS C KL R N MAQN T PARAMETRL R N N HESABLANMASI DÜSTURLARI 
 

Nanohiss cikl rin t rkibini, qurulu unu v  ölçüsünü d yi m kl  material n maqnit 
xüsusiyy tl rini idar  etm k olar. Mü yy n edilmi dir ki, maqnit xass li nanohiss cikl rin  ölçüsü 
kiçil r k mü yy n bir h dd  çat rsa onlar n maqnit xass si paramaqnetizm  çevrilir. Bu h ddin 
ölçüsü 5-10 nm aral nda olur. D mir t rkibli nanohiss cikl rin maqnit xass sini xarakteriz  ed n 
k miyy t rin qiym tl rin  sas n onlar n maqnit xass l ri haqq nda fikir söyl y  bil rik. 
Nanohiss ciyin maqnit xass sini mü yy nl dirm k üçün vv lc  onun maqnit doymas  qiym tini 
bilm k laz md r. Nanohiss ciyin maqnit doymas n  t yin etm k üçün    

        (1) 
düsturundan  istifad  etm k  olar. Burada   h cmi material n maqnit doymas  xarakteriz  edir 

v  ölçü vahidi .   - kür  formal  t s vvür edil n nanohiss ciyin ölçüsü,   - s th qaba n n 
qal nl d r.   h min nanohiss ciyi t kil ed n atomlar n yerl diyi kür nin  radiusu il  t yin 
oluna bil r.   , - nanohiss ciyin maqnit doymas  olub ölçü vahidi  /m. Nanohiss ciyin 
maqnit doymas  m lum olduqda, onun öz-özün  maqnitl nm sini hesablamaq üçün   

        (2) 

düsturundan istifad  etm k olar. Burada    - nanohiss ciyin temperaturu,  - h cmi material n 
Küri temperaturudur. maqnit materiallar üçün keçid temperaturdur, - nanohiss ciyin öz-
özün  maqnitl nm si, ölçü vahidi .  temperaturundan böyük qiym tl rd  nizaml  maqnit 
domenl ri m l  g lm diyin  gör  öz-özün  maqnitl nm  yaranm r. Nanohiss cik üçün dig r 
h miyy tli maqnit k miyy tl rd n biri maqnit qavray c l d r. Bu ads z k miyy t olub material n 

fundamental xass sini xarakteriz  edir. Material n maqnit sah sind  nec  maqnitl nm sini 
xarakteriz  edir. Nanohiss ciyin maqnit qabiliyy ti onun  h cmd n,  temperaturundan, h mçinin  

öz-özün  maqnitl nm sind n as l  olaraq a a dak  kimi t yin oluna bil r: 
       (3) 

Burada – nanohiss ciyin maqnit qavray c l ,   kür  formal  t s vvür olunan 
nanohiss ciyin h cmi,  vakuumda material n maqnit nüfuzlu u, 

 Bolsman sabitidir. Nanohiss ciyin maqnit xass sind n as l  olaraq  maqnit 
qavray c l n n ala bil c yi qiym tl r c dv l 1-d  verilmi dir:  

C dv l 1 
  maqnit qabiliyy tinin qavray c l  

N Maqnit 
qavray c l  

Maqnit xass si olmayan Maqnit xass li 

Diamaqnit Paramaqnit Superparamaqnit Ferromaqnit 
1  10 3 10 6  10 6   10 3  5000 103 106  

 
- nanohiss ciyin maqnit doymas  v   maqnit qabiliyy tinin qiym tl ri m lum olduqda 

onun  maqnit momentini  (ölçü vahidi ) v   nüfuzlu unu  (ölçü vahidi   ) 
hesablamaq olar:   

       (4) 
        (5) 

 
MAQN T PARAMETRL R N N HESABLANMASI 
 
Ölçül ri D =  nm, 5 nm,  nm,  nm, 20 nm,   25   nm v  30 nm olan n nanohiss ciyi  

üçünv    ;  
nanohiss ciyi üçün    ; 

 nanohiss ciyi üçün    
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;  nanohiss ciyi üçün  
 qiym tl rini (1)-(5) düsturlar nda n z r  al b ayr -ayr l qda  bax lan d mir 

t rkibli nanohiss cikl r üçün maqnit doymas n  öz-özün  maqnitl nm ni , maqnit momenti 
 , maqnit nüfuzlu u  v  maqnit qavray cili   – n n qiym tl rini hesablamaq olar:  

 nanohiss ciyi üçün: 
 

olduqda: 

 

 

 

 

 

 
  olduqda: 
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olduqda: 

 

 

 

 

  
 

olduqda: 

 

 

 
 

 

 . 
N tic l r c dv l 2-d  verilmi dir. 

C dv l 2. 
D mir t rkibli nanohiss cikl rinin maqnit parametrl rinin 

hesablanm  qiym tl ri 
Nano-
hiss ci
k 

Ölç
üsü 
nm 

Maqnit 
doymas

 
( ) 

Öz-özün  
maqnitl n
m  

(
 

Maqnit 
momenti 

 
(  

Maqnit 
nüfuzlu u  

 

Maqnit 
qabiliyy ti 

 

 
 
 

 

2 
   

  

5 
 

  

10 
    

    105,4729 

15 
  

    392,3876 

20 
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N tic  

D mir v  d mir oksid  nanohiss cik ri üçün müxt lif ölçül rd  maqnit k miyy tl rinin 
qiym tl ri hesablanm d r. C dv ld n göründüyü kimi d mir nanohiss ciyinin öçül ri artd qca 
onlar n  maqnit xüsusiyy tl rini  xarakteriz  ed n k miyy tl rin qiym tl ri d  art r. Bu is  
nanohiss ciyin xass l rinin onun ölçü v  formas ndan as l  odu unu göst rir. Maqnit 
parametrl rinin hesablanm  qiym tl rin  sas n v  ,  
nanohiss cikl rinin ölçül rinin artmas  il  paramaqnit xass sinin ferromaqnit xass si il  v z 
olundu unu dem k olar. 5 nm-d n kiçik ölçül rd  bax lan nanohiss ckl r paramaqnit, 5 nm –d n 
böyük qiym t rd  is   özl rini maqnit xass li materiallar kimi apar rlar. 
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