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ها در توسعه و گسترش کاربرد آنها در شده نانوسیمآرایی کنترلچینش و هم 
دارد.  ادوات اسپینترونیک نقش بسیار مهمیاپتوالکترونیک، نانوالکترونیک، حسگرها و 

نوري، هاي مختلفی مانند دستکاريبعدي با استفاده از روشچینش نانوساختارهاي یک
ه، از ما در این مقال است. شده هاي الکتریکی و مغناطیسی انجاممیکروسیالات، میدان

ور هاي مغناطیسی در حضنشانی نانوسیمبلاجت براي لایه-روش لانگمویر
ایم. پس از تمیز کردن مغناطیسی خارجی بر روي سطوح جامد استفاده کردهمیدان

 الکتریکی با ولتاژ مستقیم و قالبهاي مغناطیسی سنتز شده با روش رسوبنانوسیم
تیکی آنها نانومتر، با استفاده از یک میکروسرنگ پلاس  200اکسیدآلومینیم با قطر حفره 
تراکم مه شده در تشتک لانگمور (تفلونی) ریختیم. پس از را روي سطح آب دو بار یونیز

مغناطیسی سازي با دو میله متحرك، در یک فشار سطحی مشخص و در حضور میدان
پ هاي جامد منتقل شدند. تصاویر میکروسکوخارجی ، فیلم هاي لانگمور به زیرلایه

م جهت با ها تقریبا هدهند که نانوسیمها نشان میالکترونی روبشی تک لایه
ی در ها با روش قطره چکانگیرند. براي مقایسه فیلم نانوسیممغناطیسی قرار میمیدان

بلاجت در غیاب  -مغناطیسی خارجی و همچنین روش لانگمورحضور و غیاب میدان
جت بلا -مغناطیسی تهیه گردید. این مقایسه نشان داد که فقط با روش لانگمورمیدان

نشانی در ها تهیه نمود. ارزانی، سرعت عمل بالا، لایهنانوسیم توان فیلم تک لایه ازمی
وش رها و مزایاي ها از اهمیتهاي بزرگ و همچنین تنوع در مورفولوژي تک لایهمساحت
 بلاجت هستند. -لانگمور

 بلاجت، فیلم، میدان معناطیسی-نشانی، لانگمورنانوسیم مغناطیسی، لایه واژگان کلیدي:

 
  493x-2588شاپاي چاپی: 

 4921-2588شاپاي الکترونیکی:  
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 مقدمه

 یقاتیمختلف تحق يهادر حوزه مشترك دو مادهمرز سطوح و تیاهم

چیدمان و در شناسی مخصوصا ، مهندسی و زیستهیپاعلوممانند 

 _ ___________________________________________________________________________________  
1Molecular Architecture 
2Surface patterns 

مرتبط با  يهادهیو پد 2یسطح هاينگاره ،1یمولکول معماري

 هاينگاره يمعمار .درك شده است یبه خوبشناسی زیست

 روش .]1[است يمهم نانومعمار يهاتیاز مسئول یکی یسطح

 یک لایه ازانتقال  يبراکه  LB(3(بلاجت -رلانگمو نشانیلایه

3 Longmuir-Blodgett 

mailto:a.hassanzadeh@uok.ac.ir
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 رويهوا و  4یک مایعسطح مشترك  در مواد شناور نانو و هاکولمول

شایانی تواند کمک بسیار شود، میبه کار گرفته میبستر جامد یک 

 1920در سال  نشانیلایه کیتکناین  در نیل به این اهداف بنماید.

 يدهایاس نشانی هیلا يبرااز آن  بلاجتشد و  یمعرف رتوسط لانگمو

روش  نیدر ا .]3, 2[کرد  استفاده يا شهیشبسترهاي  يچرب بر رو

سطح آب پخش  يرو 5کیلیفیو نانومواد آمف هاکولابتدا مول

در یک فشار  ،6دو میلهبا استفاده از  يسازو پس از فشرده شوندیم

با  کیتکن نی. ا]4[ شوندیمنتقل م هیلا ریزیک ، به معین 7سطحی

نانومواد در سطح  ایها از مولکول يدو بعد یکینامید سامانه کی

 و متفاوت سروکار دارد کیالکتريد يهابا ثابت طیمشترك دو مح

کند. مزایاي ذکر شده در ي محیط را ممکن میدر دما نشانیلایه

ي برا دیو مف دوارکنندهیامبسیار جالب،  یرا به روش LB روش ادامه،

 فیلم ها وساخت  يبراو  یمولکول یدر مهندس دیجد يکاربردها

در انتخاب ساختار  يآزاد: کرده است لیتبد دیجدهاي دستگاه 

 ينازك دوبعد لایه نشانی فیلم هاي ی،و تنوع مواد مولکول هاهیلا

بزرگ، کنترل  يبسترها يروبر  مشخص ياهیهمگن با ساختار لا

ها، روش ریسا ها، بکارگیري همزمان باهیلا بیبر تعداد و ترت قیدق

 مرهایپل ،[6]یو معدن یآل ،[5] یسیمواد مغناط نشانیلایه تیابلق

 ،]11[ هامینوسنا ،]10, 9[یکوانتوم ، نقاط]8[ نانوذرات ،]7[

 ،]15[8 دهایو پپت ]14[ هانیپروتئ، ]13[رافن گ ،]12[ هانانولوله

مواد  نشانیلایه يبر رو LBبا استفاده از روش  يادیز يهاشیآزما

 دهدینشان م یتجرب جینتا است.بعد انجام شده  دو در یسیمغناط

 یخواص جالبظهور منجر به  هاي مغناطیسیمولکوللایه نشانی که 

شود که در توده می یسیمغناطشدگی و جفت 9ینیاسپگذارمانند 

 یگروه نیاول شهمکاران و 10پومرانز. ]17[ شودنمی همین مواد دیده

 _ ___________________________________________________________________________________  
4 Subphase 
5 Amphiphilic 
6 Barriers 
7 Surface pressure 
8 Peptide 
9 Spin-crossover 
10 Pomranz 

چینش و لایه  يبرا LB روشاز  1978در سال بودند که 

 مانند منگنز( سیپارامغناط يهاونی از هیلاین چند نشانی

(II آهنو )IIIلمی، فرکااین پس از  تفاده کردند.) اس LB 

ها آن یکیزیو خواص ف هساخته شد یسیاز مواد مغناط ياریبس

به عنوان ها افیها و نانواللهیها، نانوممینانوس .ه استشد بررسی

به خود  محققین زیادي راتوجه ي بعد کی ينانوساختارها

. اندکانون توجه قرار گرفتهدر دو دهه گذشته  در جلب کرده و

، ریدپذیتجد يهايدر انرژ یجالب يکاربردها نانوساختارها نیا

ی ستیز يحسگرها ،11ریپذ انعطاف کی، الکترونکیاپتوالکترون

 یک ينانوساختارها نیادغام ا .]22-18[ اندکرده دایپي گاز و

. براي ساخت موجود است يهاروش مکمل، نانوادوات  با يبعد

ها را داشته آن ییفضا يدستکارما باید توانایی چینش و ادغام 

بلاجت این امکان را با دقت بالا در  -باشیم. روش لانگمور

دهد که روش دهد. نتایج تجربی نشان میاختیار ما قرار می

نشانی نانومواد هاي لایه، بر سایر روش]23[بلاجت  -لانگمور

 هاياستفاده از میدان، ]24[12ينوريدستکاربعدي مانند  یک

 ،[27]هامیکروشاره، ]26, 25[یسیو مغناط یکیالکتر

 يبر روشاره آرام  انی، جر]28[13دهیحباب دم يهالمیف

، برتري دارد. با توجه ]30[15چکانی مایل قطره، ]29[14بستر

 يکاربردهاهاي مغناطیسی و به اهمیت نانو ذرات و نانوسیم

, 31[نوظهور مختلف  يهايو فناور یدر نانوپزشک آنها ادیز

، ]5[) 4O3Fe، ما در دو کار قبلی نانو ذرات مغناطیسی (]32

  ، را با روش]4O3Fe (]33هاي مغناطیسی (و نانوسیم

هاي نشانی نانوسیمنشانی کردیم. لایهبلاجت لایه-لانگمور

تري است. مغناطیسی نسبت به نانوذرات کار بسیار پیچیده

11 Flexible electronics 
12 Optical Manipulation 
13 Blow-Bubble 
14 Laminar flow 
15 Tilted-drop casting 
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ها و هاي مغناطیسی قوي بین نانوسیمدلیل این امر اندرکنش

دار کردن هاست. این عوامل در کنار عاملگردي شکلی آنناهمسان

ها با اسیدهاي چرب در فرایند لایه نشانی باعث سطح نانوسیم

هاي ها می شود. در نتیجه این چسبندگی، نانوسیمچسبندگی آن

نشانی کرد. منفرد در دسترس نیستند تا یک تک لایه از آنها را لایه

 16دارغناطیسی از عاملها در غیاب میدان منشانی نانوسیمما در لایه

ها خودداري کردیم و متوجه شدیم که حتی بدون کردن آن

توان دارکردن و فقط به کمک نیروي کشش سطحی میعامل

. در گام بعدي و در این ]33[ها را روي سطح آب نگه داشتنانوسیم

بلاجت و با حضور  -که با استفاده از روش لانگمورمقاله ما قصد داریم 

هاي مغناطیسی را بر روي بسترهاي میدان مغناطیسی نانوسیم

یند لایه نشانی نانوذرات با دو آنشانی کنیم. ما در فراي لایهشیشه

ایجاد  آهنرباي بزرگ، میدان مغناطیسی بر روي تشتک لانگمویر

 کردیم.

  روش تحقیق -1

 نانوسیم هاساخت  1-1

هاي براي ساخت نانوسیمساز، از یک سلول الکتروشیمیایی دست

) با روش الکتروانباشت با ولتاژ مستقیم 4O3Fe(مغناطیسی آهن 

استفاده کردیم. قطب کاتد سلول، شامل قالب اکسید آلومینیم 

)AAOبه قطر (cm  5 نانو متر است که  200با منافذي به قطر و

الکتروشیمیایی قرار دارد و الکترود پلاتینی به عنوان  کف سلول در

گیرد. جهت اي در بالاي آن قرار میقطب آند آن در محفظه شیشه

 500) با یک لایه طلا با ضخامت AAOرسانندگی بهتر، قالب (

) پوشش داده شد Q uorumنشانی (مدل نانومتر توسط دستگاه لایه

متصل گردید و همچنین ) As 32s(مدل  DCو به قطب منفی منبع 

 _ ___________________________________________________________________________________  
16 Functionalization 
17 Merck 

قطب مثبت منبع به الکترود پلاتینی متصل شد. براي رسانش 

بیشتر و جلوگیري از صدمات احتمالی لایه طلا با چسب نقره 

خریداري و  17پوشانده شد. محلول الکترولیت، از شرکت مرك

بدون خالص سازي بیشتر مورد استفاده قرارگرفت. این محلول 

 912/0ونیزه شده به عنوان حلال، میلی لیتر آب دی 25شامل 

) به جرم مولی o2H.74FeSoگرم سولفات آهن هفت آبه (

گرم 5/0گرم بر مول به عنوان ماده اولیه و مقدار  01/278

محلول و  PHگر ) به عنوان بافر تثیبت3BO3Hاسید بوریک (

) به عنوان 6O6H6Cگرم اسید اسکوربیک ( 05/0

 تیمحلول الکترول. ]34[است  Fe+3به  Fe+2کننده محافظت

اتاق به محفظه سلول  يمواد فوق در دما بیحاصل از ترک

الکتروانباشت،  ندیمنتقل شد و جهت انجام فرآ ییایمیالکتروش

 4ولت به مدت  4/2از اعمال ولتاژ ثابت  یناش انیتحت جر

اتاق قرار گرفت. در تمام مدت واکنش، سلول  يساعت در دما

قرار داشت.  یسیمغناط رریاست کی يبر رو ییایمیالکتروش

قرار  تیمگنت کوچک درون الکترول کیلازم به ذکر است که 

شده  جادیا يبردن حباب ها نیتا با چرخش باعث از ب میداد

در پایان با قطع جریان و محلول گردد.  یهمگن نیو همچن

اتمام فرآیند الکتروانباشت، براي حذف چسب نقره از استون و 

براي حذف طلا از جیوه استفاده شد. سپس براي جدا کردن 

 1ساعت درون محلول  2ها از قالب، قالب را به مدت نانوسیم

طرحواره ساخت  1شکل  غوطه ور کردیم. NaOHمولار 

هاي آزاد شده چندین دهد. نانوسیمها را نشان مینانوسیم

دقیقه با دور  15مرتبه با آب مقطر توسط سانترفیوژ به مدت 

 يهامینانوس) سمت راست 2شکل (شسته شدند.  3000

 تشو را در یک بشر نشان میسبعد از شآزاد شده  یسیمغناط

دهد. تصاویر میکروسکوپ روبشی الکترونی از نانوسیم هاي 
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) سمت چپ نشان داده شده است. قطر 2مغناطیسی در شکل (

نانومتر و طول آنها در حدود  220الی  150هاي ساخته شده نانوسیم

سمت چپ قطر چند  FESEMمیکرومتر بود. در تصویر  10الی  4

 ها نشان داده شده است.انوسیمعدد از ن

 
 هاطرحواره ساخت نانوسیم: 1شکل 

 

 

 
هاي نانوسیم)FESEM(میکروسکوپ روبشی الکترونی تصاویر :2شکل 

هاي نانوسیم. ) Aو  Bآهن ساخته شده با روش الکتروانباشت(مغناظیسی

 .)Cمغناطیسی آزاد شده در غیاب میدان مغناطیسی (

 هانانوسیمنشانی لایه 1-2

 _ ___________________________________________________________________________________  
18 Trough 
19 Subphase 

است  18شامل یک تشتک بلاجت-رلانگمونشانی دستگاه لایه

د و دهیم يرا در خود جا ، معمولا آب)19رفازیز( عیما کیکه 

شوند. دو نشانی روي آن پخش میمواد مورد نظر براي لایه

در دو انتهاي تشتک قرار دارد که با سطح آب در  20میله

اند و براي جمع کردن لایه ي سطحی از آن استفاده تماس

مکانی متصل آشکارساز  کیحسگر فشار سطح و  کشود. یمی

در آن تعبیه شده  لمیف مساحت يریگاندازه يبرا هابه میله

 ها)نانومواد (نانوسیماز  هیلا کیروش، ابتدا  نیدر ا. ]35[است

ها ، نانو سیم. بعد از تبخیر حلالدنشویم پخش آبسطح  يرو

کننده به هم نزدیک و در یک فشار به کمک دو میله جمع

آن لایه نشانی  يروبه  سطح معین با بیرون کشیدن زیر لایه

 کینازك به ضخامت  هیلا کبه این طریق ی صورت می گیرد.

 فیلمرا  عیسطح ما يروفیلم مواد شود. می لیتشک نانوسیم

بلاجت -رلانگمو لمیفرا آن بستر جامد پس از انتقال بهو  رلانگمو

در طول ، فشار سطح شیآزمادر مراحل انجام  .]36[ندیگویم

ضخامت تک  ی وچگالتا شود یداشته مثابت نگهنشانی لایه

نشانی بعد از لایه د.نشوحفظ  رلانگمو لمیها هنگام انتقال فهیلا

توان لایه دوم را لایه اول با فروبردن زیر لایه در آب می

نشانی کرد. با ادامه این روند و جابجا کردن نانومواد لایه

 يهاهیلا بیبا ترک افتهیسازمان هیچند لا يساختارها توانمی

   .]37[کرد جادیمختلف را ا

هاي نشانی نانوسیمبراي لایه LBنشانی کنون روش لایهتا

مغناطیسی در حضور میدان مغناطیسی خارجی به کار گرفته 

نشانی با استفاده از میدان مغناطیسی روش نشده است. لایه

توان از آن براي هم جهت نمودن تعداد جالبی است که می

کرد. ما در  ها در یک آزمایش استفادهبسیار زیادي از نانوسیم

هاي نشانی نانوسیمبلاجت براي لایه -اینجا از روش لانگمور

20 Barriers 
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4O3Fe کنیم. پس از تمیز کردن نانوسیم (عاملدار نشده)، استفاده می

ها، روي و بدون هیچ گونه تغییر در سطح آن 4O3Feهاي مغناطیسی 

 سطح آب دو بار یونیزه شده در تشتک لانگمویر ریخته شدند. سپس

هاي جامد در ار سطحی خاص، تک لایه ها به زیرلایهدر یک فش

، یک 3حضور میدان مغناطیسی خارجی منتقل شدند. شکل 

دهد. در قسمت نشانی را نشان مییند لایهآطرحواره از تشتک و فر

)A( اند. سپس به هاي مغناطیسی روي سطح آب پخش شدهنانوسیم

، )B(شوند هاي مغناطیسی به هم نزدیک میکمک دو میله نانوسیم

اي انتقال و در یک فشار سطحی معین با بالا کشیدن زیرلایه شیشه

، 4. شکل)C(گیرد هاي مغناطیسی به زیرلایه صورت مینانوسیم

هاي شی تک لایه هایی از نانوسیمتصاویر میکروسکوپ الکترونی روب

 دهند. را نشان می

 
 تک سازي فشرده )B( آب، سطح روي مغناطیسی هاينانوسیم )A( :3 شکل

 انتقال )C( کننده، جمع هاي میله توسط مغناطیسی هاينانوسیم لایه

 میدان حضور در ايشیشه لایه زیر یک به مغناطیسی هاينانوسیم

 خارجی. مغناطیسی

مال میدان مغناطیسی ما از دو آهنرباي بزرگ استفاده کردیم براي اع

که موازي دو میله جمع کننده تشتک لانگمور و در کنار تشتک روي 

اي با ابعاد یک در یک ). زیرلایه شیشه3شکل ( انددستگاه نسب شده

سانتیمتر را درست در وسط دو آهنربا که میدان در آنجا برابر 

 نواخت و عمود بر آهنرباها است قرار دادیم. تسلا و تقریبا یکمیلی26

که  هستند یبزرگ قطرنسبت طول به  يدارا یسیمغناط يهامینانوس

 که براي شودیم یقابل توجه یسیمغناط يباعث ناهمسانگرد نیا

 يدر ساختارها یسیمغناط يهامیهم جهت نمودن نانوس

است. از  دیمف یخارج یسیمغناظ دانیبا اعمال م يا رهیزنج

به دلیل  هامینانوسیی از هاخوشه لیتشک گریطرف د

ما سعی کردیم  دور از انتظار نیست. یسیمغناط يهابرهمکنش

ها در حجم ها را با کم کردن تعداد نانوسیمتشکیل این خوشه

که چند درصد  میحال متوجه شد نی. با ابرسانیمبه حداقل را 

اند متصل شده گریکدیانتها به  کیسنتز شده از  يهامینانوس

 دهند.  لیرا تشک هامیاز نانوس ياتا خوشه

نشانی، شستشو و تمیز نمودن دقیق دستگاه قبل از لایه

بلاجت و تمام وسایل مرتبط با آزمایش ضروري  -لانگمور

) 1وشو و نحوه کار به شرح زیر است. است. مراحل شست

مقطر و اتانول،  هاي متحرك با آبوشوي تشتک و میلهشست

اي با آب مقطر و سونیکیت وشوي زیر لایه شیشه) شست2

دقیقه در دماي آزمایشگاه و 15کردن آن در اتانول به مدت 

وشوي صفحه ) شست3مرتبه،  20آبکشی آن با آب مقطر، 

فشارسنج با آب مقطر و سونیکیت کردن آن در اتانول به مدت 

 20ن با آب مقطر، دقیقه در دماي آزمایشگاه و آبکشی آ15

نشانی آماده لایهLB مرتبه. بعد از اتمام این مراحل دستگاه 

هاي متحرك، تشتک را با آب باشد. بعد از جایگذاري میلهمی

متر بر دقیقه) بر میلی 30ها (مقطر پر و با حرکت آرام میله

هاي سطح را جمع و توسط ها و آلودگیروي سطح آب چربی

کنیم. سپس زیر لایه ب حذف مییک پمپ مکشی از سطح آ

دهیم. به میله نگهدارنده وصل و در درون آب قرار می

فشارسنج سطح را وصل و فعال کرده و روي صفر (توسط نرم 

دار شده یا هاي آهن عاملکنیم. نانو سیمافزار)، تنظیم می

دار نشده در محلول کلروفرم، توسط یک میکروسرنگ عامل

خت و قطره قطره روي سطح آب پلاستیکی به صورت یکنوا

دقیقه و تبخیر کلرفرم، موانع با  25ریزیم. بعد از گذشت می
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متر بر دقیقه به هم نزدیک و در یک فشار معین زیر میلی 5سرعت 

متر بر دقیقه از داخل آب و از میان زیرلایه میلی 5/0لایه با سرعت 

گمویر بر واره تک لایه هاي لان، طرح3شود. شکل بیرون کشیده می

روي سطح آب درون تشتک در سه مرحله ریختن، فشرده کردن و 

 دهد.لایه نشانی را نشان می

بلاجت و -، ما براي نشان دادن توانمندي روش لانگمور4در شکل

، چهار تصویر LBهاي همچنین اثر میدان مغناطیسی بر فیلم

ایم. براي مقایسه و میکروسکوپ الکترونی روبشی را نشان داده

ها در بلاجت، یک قطره از نانوسیم-دادن برتري روش لانگمورنشان

با در حضور و در غیاب میدان مغناطیسی خارجی  راحلال کلرفرم 

و بعد از تبخر حلال  ختهیر ياشهیبستر ش کی يقطره چکان رو کی

)، و آنرا با A 4و C4روي بستر جامد تشکیل شد (شکل یک لایه بر 

) براي D 4و B4بلاجت (شکل-فیلم تهیه شده با روش لانگمور

مقایسه در کنارهم گذاشتیم. مقایسه ساده این دو شکل نشان 

نشانی ها در روش لایهاي  از نانوسیمدهد که کیفیت فیلم تک لایهمی

ده قطره پاشی است. مشاهده بلاجت بسیار بهتر از روش سا-لانگمور

فقط در روش آهن  یسیمغناط هايمیاز نانوس هیکه تک لامی شود 

فرق بین نتایج این دو روش در  .شودیم لیتشکبلاجت -لانگمور

ها در ایجاد هاي با مساحت بزرگتر نیست بلکه فرق آنساخت فیلم

پاشی یک فیلم به ضخامت یک نانوسیم است. در روش قطره

گیرند و امکان ساخت فیلم تک لایه ا روي هم قرار میهنانوسیم

مغناطیسی این نیست. هر دو نتیجه با حضور و در غیاب میدان

 دهند.واقعیت را نشان می

 

 حلال در آهن مغناطیسی هاينانوسیم از FESEMتصاویر :4 شکل

 )A(  غیاب در ايشیشه بستر یک روي چکان قطره یک با که کلرفرم

 لایه تک و )،C( شده ریخته خارجی مغناطیسی میدان حضور در و

 میدان غیاب در بلاجت -لانگمور روش با که مغناطیسی نانوسیم

 لایه )D( خارجی مغناطیسی میدان حضور در و )B( مغناطیسی

 است. شده نشانی

 

   نتیجه گیري و بحث  -3

هاي نانوسیمبلاجت -ما در این مقاله با استفاده از روش لانگمور

مغناطیسی آهن را با حضور میدان مغناطیسی خارجی روي 

نشانی کردیم. نتایج تجربی، اي لایهبسترهاي جامد شیشه

تصاویر میکروسکوپ روبشی الکترونی، ارایه شده در این مقاله 

ها با موفقیت هاي این نانوسیمدهند که تک لایهنشان می

شده از اند. مقایسه همزمان تصاویر تهیه نشانی شدهلایه

نشانی با حضور میدان و در غیاب میدان مغناطیسی لایه

گیري نشان از موثر بودن میدان اعمالی بر جهت خارجی

-لانگمورها دارد. همچنین مقایسه لایه نشانی روش نانوسیم

و قطره چکانی معمولی با حضور و در غیاب میدان بلاجت 

 است.  LBمعرف برتري روش 

  منابع
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Abstract  Article details 
 

The controlled arrangement of nanowires plays a very important role in 
the development of their application in optoelectronics, nanoelectronics, 
sensors and spintronic devices. The arrangement of one-dimensional 
nanostructures has been done using different techniques such as optical 
manipulation, microfluidics, electric and magnetic fields. In this article, 
we have used the Langmuir-Blodgett technique for the deposition of 
magnetic nanowires in the presence of an external magnetic field on 
solid surfaces. We synthesized magnetic nanowires using direct voltage 
electrodeposition method and aluminum oxide template, with a hole 
diameter of 200 nm. After cleaning, we drop casted the nanowires on the 
surface of deionized water in a Langmuir trough (Teflon) using a plastic 
microsyringe. Using two moving barriers, the magnetic nanowires were 
collected on the subphase (water) surface and at a certain surface 
pressure and in the presence of an external magnetic field, Langmuir 
films were transferred to solid substrates. The scanning electron 
microscope images of the monolayers show that the nanowires are 
aligned almost in the same direction as the magnetic field. In order to 
compare the Langmuir–Blodgett films of nanowires with the drop-
casting method, films of nanowires using drop-casting method were 
prepared in the presence and absence of an external magnetic field. This 
comparison showed that a monolayer film of nanowires can be prepared 
only by the Langmuir-Blodgett method. Cheapness, high operating 
speed, layering in large areas, as well as diversity in the morphology of 
single layers are the importance and advantages of the Langmuir-
Blodgett technique.  

 
Keywords: magnetic nanowire, deposition, Langmuir-Blodgett, film, 
magnetic field  
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