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 دکتر هجیذ سیفی

 

 

1393آشض



 

 د

 

سپاس خذای را کِ سخٌَراى،درستَدى اٍ تواًٌذ ٍ ضوارًذگاى، ضوردى ًؼوتْای اٍ ًذاًٌذ ٍ 

.کَضٌذگاى، حق اٍ را گساردى ًتَاًٌذ

.اظضإٞٙبییٞبیاضظقٕٙسٚحٕبیتٞبیاؾتبزثعضٌٛاضْ،رٙبةآلبیزوتطٔزیسؾیفیثؿیبضؾپبؾٍعاضْ

اظپسضٚٔبزضٖعیعٟٚٔطثب٘ٓوٝزضؾرتیٞبٚزقٛاضیٞبیظ٘سٌیٕٞٛاضٜیبٚضیزِؿٛظٚفساوبضٚپكتیجب٘یٔحىُٕٓٚٔئٗ

.ثطایٓثٛزٜا٘سثؿیبضؾپبؾٍعاضْ

اظٔؿبٖستٕٚٞىبضینٕیٕب٘ٝٔسیطٔحتطٌْطٜٚقیٕیرٙبةآلبیزوتطضٚحیٕٚٞچٙیٗپطؾُٙظحٕتىفایٌٗطٜٚ،

.ؾطوبضذب٘ٓپٛضوطیٓٚذب٘ٓٔطازیٟ٘بیتتكىطضازاضْ

.اظضإٞٙبییٞبٕٚٞسِیٞبیاضظ٘سٜیؾطوبضذب٘ٓزوتطحىٕتآضاٚؾطوبضذب٘ٓزوتطٔیطظائیثؿیبضؾپبؾٍعاضْ

اظزٚؾتبٖذٛةٟٚٔطثب٘ٓ،ذب٘ٓآتیّٖٝیاوجطیٚآؾیٝؾرٗقٙٛیحمیوٕٝٞیكٝوٕهحبَٔٗثٛز٘سنٕیٕب٘ٝتكىط
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 فٌاٍری ًاًَ ٍآضٌایی تا آى  (1 -1

ثٟٕٗٙی، nanosپیكٛ٘س٘ب٘ٛاظوّٕٝیٛ٘ب٘ی.فٙبٚضی٘ب٘ٛیىیاظٟٔٓتطیٗٚانّیتطیٗفٙبٚضیٞبیلطٖثیؿتٚیىٓاؾت

٘ؿجتیه.ایٗفٙبٚضیثبٔمیبؾیؾطٚوبضزاضزوٝزٜٞبٞعاضثبضوٛچىتطاظیهٔیّیٕتطاؾت.وٛتٌِٛٝطفتٝقسٜاؾت

.یه٘ب٘ٛٔتطیهٔیّیبضزیٓٔتطاؾت.٘ب٘ٛٔتطثٝیهٔتط،ٔب٘ٙس٘ؿجتیهفٙسقثٝوطٜظٔیٗاؾت

ثیكتطثطایشضاتیوٝقبُٔتٗسازوٕیٚاغٜذٛقٝ.فٙبٚضی٘ب٘ٛزضؾُحاتٓٞب،ِٔٛىَٛٞبٚیبذٛقٝٞبیاتٕیوبضٔیوٙس

ارؿبْ٘ب٘ٛٔمیبؼٕٔٗٛلااغّت،ٚیػٌیٞبی.اظاتٓٞبٞؿتٙساؾتفبزٜٔیقٛزوٝٔیتٛا٘ٙساظلٛاٖسآٔبضی٘یعپیطٚیوٙٙس

ٞسففٙبٚضی.لبثُٔكبٞسٜ٘یؿت(ٔبوطٚؾىٛپیه)فیعیىیٚقیٕیبییذبنیاظذٛز٘كبٖٔیزٞٙسوٝزضارؿبْثعضٌتط

٘ب٘ٛ،زضنذٛالرسیسٔٛاززضٔمیبؼ٘ب٘ٛٔتط،یبفتٗچطاییتغییطذٛالٚاؾتفبزٜاظایٗزا٘فثطایپیكطفتٞبیفٙبٚضا٘ٝ

 ]1[.اؾت



ًاًَ ررات ( 2 -1

100٘ب٘ٛشضات،لُٗبتثؿیبضضیعربٔسیٞؿتٙسوٝاظزٜٞبٚٞعاضاٖاتٓتكىیُقسٜٚحسالُزضیهثٗسا٘ساظٜایوٕتطاظ

ُٔبِٗٝثطضٚیاتٓٞب،٘ب٘ٛشضاتٚ٘ب٘ٛذٛقٝٞبیٖٙبنطرسَٚتٙبٚثی،٘كبٖٔیزٞسوٝا٘ساظٜشضاتزضٔحسٚزٜ.٘ب٘ٛٔتطزاض٘س

٘ب٘ٛٔتطثطضٚیذٛالفیعیىیٚقیٕیبییشضاتتبحیطثؿعاییزاضزوٝٔیعاٖتبحیطآٖٚاثؿتٝثٝتٗسازاتٓٞبٚیب100وٕتطاظ

[2].ِٔٛىَٛٞبیٔٛرٛززضشضٜاؾت

ثبتٛؾٗٝاثعاضٞبیتحّیّیثؿیبضپیچیسٜ،ٚیػٌیٞبیشاتی٘ب٘ٛشضاتٔب٘ٙس.ذٛال٘ب٘ٛشضاتاظإٞیتثؿیبضیثطذٛضزاضاؾت

]3[.ذٛال٘ٛضی،اِىتطٚ٘یىیٚٔغٙبَیؿی٘ب٘ٛشضاتلبثُٔكبٞسٜاؾت
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 ًاًَررات هغٌاطیسی ٍ کارتردّای آى  (3 -1

.ٔٛازٔغٙبَیؿیاظایٗلبٖسٜٔؿتخٙی٘یؿتٙس.ٔیزا٘یٓوٕٝٞٝٔٛاززضٔمیبؼ٘ب٘ٛ،ذٛانیٔتفبٚتاظذٛزثطٚظٔیزٞٙس

ثٖٝٙٛأٖخبَ،زض.زضٚالٕ؛ذبنیتٔغٙبَیؿیاظرّٕٝذٛانیاؾتوٝثٝٔمساضثؿیبضظیبزیثٝا٘ساظٜشضٜٚاثؿتٝاؾت

ٔٛضزٔٛازفطٚٔغٙبَیؽٚلتیا٘ساظٜیشضٜاظیهحٛظٜٔغٙبَیؿیٔٙفطزوٛچىتطٌطزز،پسیسٜؾٛپطپبضأغٙبَیؽثٝٚلٛٔ

٘ب٘ٛشضاتؾٛپطپبضأغتبَیؽٔیتٛا٘ٙسوبضثطزٞبیثبِمٜٛظیبزیزضفطٚؾیبَٞب،تهٛیطؾبظیٞبیضٍ٘ی،.ٔیپیٛ٘سز

ٚرساؾبظیٞبیMRIؾطزؾبظیٔغتبَیؿی،ؾٓظزاییاظؾیبَٞبیثیِٛٛغیىی،ا٘تمبَوٙتطَقسٜزاضٚٞبیيسؾطَبٖ،

ٞطحٛظٜ.ٞطٔبزٜیٔغٙبَیؿیزضحبِتتٛزٜ،اظحٛظٜٞبیٔغٙبَیؿیتكىیُقسٜاؾت.ؾِّٛیٔغٙبَیؿیزاقتٝثبقٙس

حبٚیٞعاضاٖاتٓاؾتوٝزضآٖرٟتچطذفاِىتطٖٚٞبیىؿبٖاؾتٕٚٔبٖٞبیٔغٙبَیؿیثٝنٛضتٔٛاظیرٟتیبفتٝ

ٞطٌبٜ،یهٔیسأٖغٙبَیؿیثعضي،تٕبْحٛظٜٞبی.أبرٟتچطذفاِىتطٖٚٞطحٛظٜثبحٛظٜٞبیزیٍطٔتفبٚتاؾت.ا٘س

ٞطچٝتٗسازحٛظٜٞبوٕتط.ٔغٙبَیؿیضاٞٓرٟتوٙس،تغییطفبظٔغٙبَیؿیضخزازٜٚٔغٙبَفثٝحساقجبٔٔیضؾس

ثبقس،٘یطٚٚٔیساٖوٕتطی٘یعثطایٞٓرٟتؾبذتٗحٛظٜٞبٔٛضز٘یبظاؾت،ٚچٙب٘چٝٔبزٜایتٟٙبزاضاییهحٛظٜثبقس،

اظآ٘زبوٝلُطایٗحٛظٜٞبزضٔحسٚزٜیهتبچٙسٞعاض.ثٙبثطایٗ٘یبظیثٝٞٓرٟتوطزٖآٖثبزیٍطحٛظٜٞب٘رٛاٞسثٛز

.٘ب٘ٛٔتطاؾت،ٞطشضٜایوٝتٟٙبقبُٔیهحٛظٜثبقس،ٔیتٛا٘س٘ب٘ٛشضٜثٝقٕبضضٚز

اظَطفزیٍط،ثطاؾبؼلبٖ٘ٛزْٚ.٘ب٘ٛشضاتٔغٙبَیؿیزاضایتٗسازحٛظٜٞبیوٕیٞؿتٙسٚٔغٙبَفآٟ٘بؾبزٜتطٔیثبقس

ثٙبثطایٗ،ٔٛازیوٝاظحبِت" ثیٕ٘ٓیزضیهؾیؿتٓٔٙعٚی،زضیهفطآیٙسذٛزثٝذٛزی،افعایفٔییبثس"تطٔٛزیٙبٔیه

أب.َجیٗیذبضدٔیقٛ٘س،تٕبیُقسیسیثطایثطٌكتثٝٚيٗیتَجیٗیذٛززاض٘سٚٔغٙبَفٔخبِیزضایٗٔٛضزاؾت

چٖٛ٘ب٘ٛشضاتٔغٙبَیؿی٘یبظثٝ٘یطٚیظیبزیثطایٔغٙبَف٘ساض٘س،ذیّیاظحبِتَجیٗیفبنّٕٝ٘یٌیط٘سٚپؽاظ

 ]4[.ٔغٙبَیؽقسٖتٕبیُچٙسا٘یثطایاظزؾتزازٖذبنیتٔغٙبَیؿیٚثبظٌكتثٝٚيٗیتاِٚیٝ٘ساض٘س

ٖلالٝٔٙسیثٝٔٛاز٘ب٘ٛزضزٞٝٞبیاذیطثٝزِیُوبضثطزٞبیظیبزیوٝزضظٔیٙٝٞبیٌٛ٘بٌٖٛاظلجیُشذیطٜٔغٙبَیؿی

٘ب٘ٛشضاتٔغٙبَیؿیٔیتٛا٘ٙساظَطیكوٙتطَ]8-5.[اَلاٖبت،حؿٍطٞب،وبتبِیؿتٞبٚثیٛزاضٚٞب،افعایفیبفتٝاؾت

ذٛالٔغٙبَیؿی.ٔیسأٖغٙبَیؿیآٞٙطثبیاِىتطٚٔغٙبَیؿییبزائٕی،ثِٝٔٛىَٛٞبیٞسفذبنیتٔغٙبَیؿیثسٞٙس

زض]9[.ٔٛاز٘ب٘ٛ،٘ٝفمٍثٝا٘ساظٜشضاتثؿتٍیزاضز،ثّىٕٝٞچٙیٗثٝیىٙٛاذتیا٘ساظٜ،تجّٛضِٚیٍب٘سپٛقكیثؿتٍیزاضز

٘تیزَٝطاحیضٚـٞبیؾٙتعثطایوٙتطَا٘ساظٜ،یىٙٛاذتیٚتجّٛضاظإٞیتظیبزیزضوبضثطزایٗشضاتٔغٙبَیؿی

]13-10[.ثطذٛضزاضاؾت
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ثٝٚؾیّٝپٛقكٕیتٛاٖاظذٛقٝایقسٖ٘ب٘ٛشضاتٔغٙبَیؿیرٌّٛیطیوطز،لایٝایاظپبیساضوٙٙسٜٔیتٛا٘سثطٞٓوٙف

رٙجٝزیٍطیوٝثٝوبٞفا٘ساظٜایٗزا٘ٝٞبیضیع.ثیٗ٘ب٘ٛشضاتضااظَطیكتغییطلسضتثطٞٓوٙفزٚلُجیوبٞفزٞس

ٕٔٗٛلا]14[.ٔغٙبَیؿیثؿتٍیزاضز،وبٞفٔغٙبَفاقجبٔاؾتوٝ٘ب٘ٛشضات،وٛچىتطاظٔمساضتٛزٜایٞٓاضظآٟ٘بٔیثبقس

 ]15[.ثبافعایف٘ؿجتؾُحثٝحزٓ،ٔغٙبَفاقجبٔوٕتطیٗٔمساضضازاضز

اظایٗضٚ،ٟٔٓ.ٞطچٝٔمساضٔغٙبَفاقجبٔثیكتطثبقس،ٔبزٜثطایوبضثطزٞبیّٖٕیٔٙبؾجتطثٛزٜٚإٞیتثیكتطیزاضز

زض.اؾتثسا٘یٓوٝٔغٙبَفاقجبٔچٍٛ٘ٝثبؾیؿتٓ٘ب٘ٛشضاتافعایفٔییبثستبآٖضاثطایوبضثطزٞبیّٖٕیاضظقٕٙسوٙس

ثٝثیبٖؾبزٜتطٖٙبنطیٔب٘ٙسآٞٗ،وجبِت،.ٔٛازٔغٙبَیؿی،ِٔٛىَٛٞبٚاتٓٞبیؾبظ٘سٜیآٖذبنیتٔغٙبَیؿیزاض٘س

َجمٝثٙسیٔٛازٔغٙبَیؿیثط.٘یىُٚآِیبغٞبیآٟ٘بوٝتٛؾٍآٞٗضثبرصةٔیٌطزز،ٔٛازٔغٙبَیؿی٘بٔیسٜٔیقٛ٘س

ثطایٗاؾبؼٔٛازضاثٝؾٌٝطٜٚ.ا٘زبْٔیقٛز(لبثّیتٔغٙبَیؿیقسٕ٘ٛاز)(X)اؾبؼپصیطفتبضیٔغٙبَیؿی

]16[.فطٚٔغٙبَیؽ،پبضأغٙبَیؽٚزیبٔغٙبَیؽزؾتٝثٙسیٔیوٙٙس

 خصَصیات ًاًَررات هغٌاطیسی (4 -1

أباظ.زضحبِتپبیٝذٛززاضایٌكتبٚضاتٕیٞؿتٙس(ٖٙهطاظٖٙبنطرسَٚتٙبٚثی79)ثیكتطٖٙبنطقیٕیبییذبِمپبیساض

ٔیبٖٖٙبنطذبِمزضحبِتچٙساتٕیفمٍاوؿیػٖ،وطْٚ،آٞٗ،ٔٙیعیٓ،وجبِت،٘یىُٚثًٗیاظٖٙبنطوٕیبةذبوی،ضفتبض

:زضٔٛازٔغٙبَیؿیاظچٙسٔٙجٕ٘بقیٕیقٛ٘س(M)ٔغٙبَف.ٚ٘ٓٓٔغٙبَیؿیاظذٛز٘كبٖٔیزٞٙس

 حطوتٔساضیاِىتطٟٚ٘بثٝزٚضٞؿتٝ .1

 اؾپیٗاِىتطٖٚٞب .2

 تغییطزضحطوتاِىتطٖٚٞبوٝتٛؾٍٔیسأٖغٙبَیؿیذبضریایزبزٔیقٛز .3

(٘مفچٙسا٘ی٘ساضز)اؾپیٗٞؿتٝ .4

ٚٔغٙبَیؿیلٛی(زیبٔغٙبَیؽٚپبضأغٙبَیؽ)ثطاؾبؼغّجٝیٞطیهاظایٖٗٛأُ،ٔٛازثٝزٚزؾتٝٔغٙبَیؿیيٗیف

]17[.تمؿیٓٔیقٛ٘س(فطٚٔغٙبَیؽ،فطیٔغٙبَیؽٚآ٘تیفطٚٔغٙبَیؽ)
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 هَاد دیاهغٌاطیس  (1-4-1

زضلایٝآذطایٗٔٛاززٚاِىتطٖٚٚرٛززاضزوٝذلافٞٓٔی.زضایٗٔٛاز،ٔغٙبَف٘بقیاظحطوتٔساضیاِىتطٟٚ٘بؾت

ثب.ثٕٝٞیّٖٗتزضغیبةٔیساٖذبضری،اتٕٟباحطٔغٙبَیؿی٘ساض٘س(.(1-1)قىُ)چطذٙسٚزٚلُجیذبِمنفطٔیقٛز

ٞطاِىتطٖٚٔٗبزَیهحّمٝرطیبُٖٖٕ.،تعٚیذٔساضیزٚاِىتطٖٚ٘بٔتٗبزَٔیقٛز(H)اٖٕبَٔیسأٖغٙبَیؿیذبضری

یٗٙیٔیسأٖغٙبَیؿیرطیبٖ.ٔیوٙسوٝزضآٖرطیب٘یاِمبٔیقٛزٚثبتغییطٔیسأٖغٙبَیؿیٔٛرٛزٔربِفتٔیوٙس

اٌطٔیساٖاٖٕبِیثبٔیسأٖغٙبَیؿیاِىتطٖٚٞٓرٟتثبقس،اِىتطٖٚثبوبٞف.اِمبیی،ذلافٔیساٖاٖٕبِیذٛاٞسثٛز

زضایٗنٛضتٔیسأٖغبَیؿیآٖوٓٔیقٛز،ظیطا.ؾطٖتثبآٖٔربِفتٔیوٙس
2

ew
I




.ٖثٝایٗتطتیتتغییطٔیسا

اظَطفزیٍطاٌطٔیساٖاٖٕبِیزضذلافرٟتٔیساٖاِىتطٖٚثبقس،اِىتطٖٚثبافعایفؾطٖت.ٔغٙبَیؿیاتٓوٓٔیقٛز

ایٗٔٛازٔغٙبَفزائٓ٘ساض٘سٚثبحصف.ٔیسأٖغٙبَیؿیذٛزضاظیبزٔیوٙسوٝایٗپسیسٜلبِٖ٘ٛٙعزضٔمیبؼاتٕیاؾت

Hزیبٔغٙبَیؽٞبٔٛازیثبپصیطفتبضیٔٙفی.ذٛالٔغٙبَیؿیذٛزضااظزؾتٔیزٞٙس
2 2
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ذبنیتزیبٔغٙبَیؽزضٕٞٝٔٛازٔب٘ٙسٔؽ،َلاٚ٘مطٜٚرٛز(.(2-1)قىُ)يٗیف٘ؿجتثٝٔیسأٖغٙبَیؿیٞؿتٙس

]17[.زاضز



]17[ٕ٘بیفاؾپیٙیاِىتطٟٚ٘بزضیهٔبزٜزیبٔغٙبَیؽ(1-1)قىُ








