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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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 چکیذُ 

‌

‌

نٙٗت‌٘ب٘ٛ‌تىِٙٛٛغی‌ؾطیٗب‌زض‌حبَ‌ضقس‌اؾت‌ٚ‌٘ٛیس‌زٞٙسٜ‌ی‌تغییطات‌اؾبؾی‌اؾت‌ٚ‌تبحیطات‌ّٖٕی‌ٚ‌التهبزی‌لبثُ‌تٛرٝ‌

ذٛاٞس‌زاقت‌وٝ‌لبثُ‌اٖٕبَ‌ثٝ‌ٌؿتطٜ‌ٚؾیٗی‌اظ‌ظٔیٙٝ‌ٞب‌‌ٔب٘ٙس‌٘ب٘ٛ‌اِىتطٚ٘یه،‌ثبظؾبظی‌ٔحیُی‌‌ٚ‌ٔطالجت‌ٞبی‌پعقىی‌‌

زض‌ایٗ‌ٔیبٖ‌‌٘ب٘ٛ‌شضات‌اوؿیس‌آٞٗ‌ثٝ‌زِیُ‌زاقتٗ‌ذٛال‌ٔٙحهط‌ثٝ‌فطزی‌ٕٞچٖٛ‌ا٘ساظٜ‌ثؿیبض‌وٛچه،‌ذٛال‌.‌ٔی‌ثبقٙس

‌.ثؿیبض‌ٔٛضز‌تٛرٝ‌لطاض‌ٌطفتٝ‌اؾت...‌پبضأغٙبَیؿی‌ٚحجبت‌قیٕیبیی‌ثبلا‌ٚ

‌اظ‌آ٘زب‌وٝ‌وؿط‌ثعضٌی‌اظ‌اتٓ‌ٞب‌ضٚی‌ؾُح‌٘ب٘ٛ‌شضات‌ربی‌ٌطفتٝ‌ا٘س،‌ذبنیت‌٘ب٘ٛ‌شضات‌ثٝ‌َٛض‌ٌؿتطزٜ‌تحت‌تبحیط‌ؾُح‌آٖ‌

‌.ٞب‌ٔی‌ثبقسوٝ‌ثب‌افعٚزٖ‌پٛقف‌پّیٕطی‌ٔی‌تٛاٖ‌ضٚی‌ذبنیت‌اِىتطیىی‌ٚ‌ٔغٙبَیؿی‌ٚ‌٘ٛضی‌٘ب٘ٛ‌شضات‌تبحیط‌ٌصاقت

ٞسف‌ٔب‌ؾٙتع‌ٚ‌ثٟیٙٝ‌ؾبظی‌٘ب٘ٛ‌شضات‌ٔغٙبَیؿی‌‌ثب‌ٔغٙبَف‌اقجبٔ‌ثبلا‌اؾت‌وٝ‌ثب‌پٛقف‌ٞبی‌ظیؿت‌ؾبظٌبض٘ٓیط‌پّی‌اتیّٗ‌

ی‌ثطاضؾبِٝ‌یٗ‌اضز.‌ٌلایىَٛ‌ٚ‌پّی‌ٚیٙیُ‌اِىُ‌پٛقیسٜ‌قسٜ‌ا٘س‌وٝ‌لبثُ‌وبضثطز‌زض‌ظٔیٙٝ‌پعقىی‌ٚ‌زضٔبٖ‌ٔٛيٗی‌ؾطَبٖ‌اؾت

‌ربِت‌ٚ‌ٔٛضز‌‌ٚ‌٘تبیذ‌اؾتفبزٜ‌قس XRD‌،FTIRٚVSMآ٘بِیعٞبی‌٘ب٘ٛ‌شضات‌اظ‌فیعیىی‌ذٛال‌ثطضؾی‌ٚ‌ٔكرهٝ‌یبثی

ٜ‌ثب‌پّی‌اتیّٗ‌ٌلایىَٛ‌ٚ‌پّی‌ٚیٙیُ‌اِىُ‌ٔكبٞسٜ‌قس،‌‌پٛقف‌زازٜ‌قس‌یزٚ‌ٕ٘ٛ٘ٝاظ‌ثطضؾی‌ضفتبض‌.‌‌اؾت‌ثسؾت‌آٔسٜیتٛرٝ

ٕٞچٙیٗ‌ٔكبٞسٜ‌قس،‌پٛقف‌.‌وٝ‌پّیٕط‌ٞبی‌ٔصوٛض‌زض‌تٛظیٕ‌ا٘ساظٜ‌ٚ‌ضفتبض‌ٔغٙبَیؿی‌٘ب٘ٛ‌شضات‌ٍٔٙتبیت‌احط‌ٔتفبٚتی‌زاض٘س

پّی‌ٚیٙیُ‌اِىُ‌ثبٖج‌وبٞف‌ا٘ساظٜ‌وطیؿتبِی‌٘ب٘ٛ‌شضات‌ٍٔٙتبیت‌ٚ‌پٛقف‌پّی‌اتیّٗ‌ٌلایىَٛ‌ثبٖج‌افعایف‌ا٘ساظٜ‌ایٗ‌٘ب٘ٛ‌

زض‌ایٗ‌ضؾبِٝ‌زضیبفتیٓ‌وٝ‌٘ب٘ٛ‌شضات‌ثب‌پٛقف‌پّی‌اتیّٗ‌ٌلایىَٛ‌زاضای‌ٔغٙبَف‌اقجبٔ‌ثبلاتطی‌٘ؿجت‌ثٝ‌٘ب٘ٛ‌.‌شضات‌ٔی‌قٛ٘س

‌ٚ‌وٙتطَ‌تغییط،‌ٔغٙبَیؿی‌ذٛال‌ی‌ا٘ساظٜ‌٘ب٘ٛشضات‌ضٚتٛظیٕثب‌تٛرٝ‌ثٟبحطات‌ا٘ساظٜ‌ٚ‌.‌‌شضات‌ثب‌پٛقف‌پّی‌ٚیٙیُ‌اِىُ‌ٞؿتٙس

‌.‌ٌیط٘س‌لطاض‌ثطضؾی‌ٔٛضز‌ٟ٘بیی‌ٔحهٛلات‌ی‌ؾبظثٟیٙٝ‌تٛا٘ٙس‌رٟت‌ٔیؾٙتعحیٗ‌‌پبضأتطٞبزضزیٍطآٟ٘ب‌ٚ‌

‌

 کلیذ ٍاشُ

‌ضٚـ‌ٞٓ‌ضؾٛثی‌قیٕیبیی،‌ٔغٙبَف‌اقجبٔ،‌پّی‌اتیّٗ‌ٌلایىَٛ،پّی‌ٚیٙیُ‌اِىُ،‌٘ب٘ٛ‌شضات‌ٍٔٙتبیت

‌

 ساخت ٍ هطخصِ یاتی ًاًَ ترکیثات تر پایِ هگٌتایت 

 رقیِ رّثر چَکاهی 
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‌21...........................................................................‌‌رٍش ّای ساخت ٍ هطخصِ یاتی ًاًَ ررات هغٌاطیسی : فصل دٍم



 

 خ‌

 

‌22..................................................................................................................................................‌‌‌‌ضٚـ‌ٞبی‌تٟیٝ‌ی‌٘ب٘ٛشضات‌2-1

‌23..................................................................................................................................................................‌‌‌ضٚـ‌ٞٓ‌ضؾٛثی‌2-1-1

‌24.......................................................................................................................................................................‌‌‌ٞؿتٝ‌ظایی‌2-1-1-1

‌24.......................................................................................................................................................................‌‌‌فطایٙس‌ضقس‌2-1-1-2

‌25..................................................................................................................................................................‌‌‌فطایٙس‌اؾتٛاِس‌2-1-1-3

‌25..........................................................................................................................‌‌‌ضقس‌پبیب٘ی‌ٚ‌تكىیُ‌٘ب٘ٛشضات‌پبیساض‌2-1-1-4

‌25.............................................................................................................................‌‌پٛؾتٝ‌-‌‌ضٚـ‌ٞبی‌تِٛیس‌٘ب٘ٛشضات‌ٞؿت2-2ٝ

‌26................................................................................................................................................................‌‌‌ضٚـ‌ٞیسضٚتطٔب2-2-1‌َ

‌28..........................................................................................................................‌‌‌ضٚـ‌ٞبی‌آ٘بِیع‌ٚ‌ٔكرهٝ‌یبثی‌٘ب٘ٛشضات‌2-3

‌28.........................................................................................................................‌‌‌پطاـ‌پطتٛ‌ایىؽ‌‌XRDَیف‌ؾٙزی‌2-3-1

‌31................................................................................................................................‌‌‌َیف‌ؾٙزی‌تجسیُ‌فٛضیٝ‌فطٚؾطخ‌2-3-2

‌32....................................................................................................................................................‌‌‌آ٘بِیع‌ٔغٙبَیؽ‌ؾٙزی‌2-3-3

‌35...................................................................................................................................................‌‌هرٍری تر هقالات : فصل سَم

‌36........................................................................................................................................................................................‌‌‌ٔمس3-1‌ٝٔ

‌36......................................................................................................................................................................‌‌‌اوؿیسٞبی‌آ3-2‌ٗٞ

‌40.....................................................................................................................................................‌‌‌ا٘ٛأ‌پٛقف‌ٞبی‌ٔٛرٛز‌3-3
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‌16...............................................................................................‌‌ٔبزٜ‌فطٚٔغٙبَیؽ‌ثب‌قجىٝ‌ٔىٗجی‌‌ٚرٝ‌ٔطوعی‌‌(11-‌1)قىُ

‌17................................................................................‌‌ٕ٘بیف‌اؾپیٙی‌اِىتطٟٚ٘ب‌زض‌یه‌ٔبزٜ‌آ٘تی‌فطٚٔغٙبَیؽ‌‌(12-1)قىُ‌

‌18......................................................................................‌‌ٕ٘بیف‌اؾپیٙی‌اِىتطٟٚ٘ب‌زض‌یه‌ٔبزٜ‌فطی‌ٔغٙبَیؽ‌‌(13-1)قىُ‌

‌19.....................................................‌‌رٟت‌ٌیطی‌٘ؿجی‌ثطزاض‌ٔغٙبَف‌ٚ‌ٔیساٖ‌اٖٕبِی‌ثب‌ضاؾتبی‌آؾبٖ‌ثّٛض‌‌(14-1)قىُ‌

‌27...........................................................................................................................‌‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞبیی‌اظ‌اتٛولاٚ‌ٞبی‌ٔٛرٛز‌‌(1-2)قىُ‌

‌29.............................................................................................................................‌پطاـ‌پطتٛ‌ایىؽ‌تٛؾٍ‌یه‌ثّٛض‌‌(2-2)قىُ‌

‌30...........................................................................................................................................‌‌پٟٙبی‌لّٝ‌زض‌٘هف‌اضتفبٔ‌‌(3-2)قىُ

‌32...........................................................................................‌‌قٕبتیه‌اؾبؼ‌َیف‌ؾٙزی‌تجسیُ‌فٛضیٝ‌فطٚؾطخ‌‌(4-2)قىُ‌
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‌34(‌...............................................................................................................................‌‌VSM)زؾتٍبٜ‌ٔغٙبَیؽ‌ؾٙذ‌‌(5-2)قىُ‌

‌37.................................................................................................................................................‌‌ؾبذتبض‌ثّٛضی‌ٕٞبتیت‌‌(1-‌3)قىُ

‌Fe3O4‌‌..........................................................................................................................38ؾبذتبض‌ثّٛضی‌اوؿیس‌آٞٗ‌‌(‌2-‌3)قىُ

‌38..............................................................................................................................‌‌٘ٓٓ‌اؾپیٙی‌زض‌ؾبذتبض‌ٍٔٙتیت‌‌(-3)قىُ‌

‌41.............................................................................................................‌‌ؾبذتبض‌ِٔٛىِٛی‌پّیٕط‌پّی‌اتیّٗ‌ٌلایىَٛ‌‌(5-3)قىُ‌

‌42...................................................................................................................‌‌ؾبذتبض‌ِٔٛىِٛی‌پّیٕط‌پّی‌ٚیٙیُ‌اِىُ‌‌(6-3)قىُ‌

‌43.........‌‌‌٘ب٘ٛشضات‌تِٛیس‌قسٜ‌زض‌حًٛض‌اتٕؿفط‌ٞٛا‌ٚ‌٘یتطٚغٖ‌تٛؾٍ‌ثیبظ‌ٚ‌ٕٞىبضا٘ف‌XRDٕ٘ٛزاض‌َیف‌‌(7-3)قىُ‌

‌زض‌اتٕؿفط‌ٞٛا‌تٛؾٍ‌ثیبظ‌2000rpm‌ٕٚ٘ٛزاض‌تٛظیٕ‌ا٘ساظٜ‌٘ب٘ٛشضات‌تِٛیس‌قسٜ‌ثب‌ؾطٖت‌ٞٓ‌ظزٖ‌‌(8-3)قىُ‌

‌43...............................................................................................................................................................................................‌‌ٕٞىبضا٘ف

‌44........................‌‌‌تِٛیس‌قسٜ‌تٛؾٍ‌ثیبظ‌ٚ‌ٕٞىبضا٘ف‌Fe 3O4حّمٝ‌ی‌ٞیؿتطؾیؽ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞبی‌٘ب٘ٛشضات‌‌(‌‌9-‌3)قىُ

‌45..................‌‌‌ثط‌ضٚی‌ا٘ساظٜ‌ٚ‌ٔغٙبَف‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞبی‌ؾٙتع‌قسٜ‌تٛؾٍ‌ًٔٙ‌ٚ‌ٕٞىبضاٖ‌+Fe2+/Fe3تأحیط‌‌(10-3)قىُ‌

‌45.......................‌‌تأحیط‌زٔبی‌تجّٛض‌ثط‌ضٚی‌ا٘ساظٜ‌ٚ‌ٔغٙبَف‌٘ب٘ٛشضات‌تِٛیس‌قسٜ‌تٛؾٍ‌ًٔٙ‌ٚ‌ٕٞىبضاٖ‌‌(11-3)قىُ‌

‌46...................‌‌تأحیط‌زٔبی‌تجّٛض‌ثط‌ضٚی‌ا٘ساظٜ‌ٚ‌ٔغٙبَف‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞبی‌ؾٙتع‌قسٜ‌تٛؾٍ‌ًٔٙ‌ٚ‌ٕٞىبضاٖ‌‌(12-3)قىُ‌

‌46...............................‌‌ثط‌ضٚی‌ا٘ساظٜ‌ٚ‌ٔغٙبَف‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞبی‌ؾٙتع‌قسٜ‌تٛؾٍ‌ًٔٙ‌ٚ‌ٕٞىبضاPHٖتأحیط‌‌(13-3)قىُ‌

‌٘ب٘ٛشضات‌فطیت‌وجبِت‌تِٛیس‌قسٜ‌زض‌زٔبٞبی‌ٔرتّف‌ٚاوٙف‌تٛؾٍ‌یبXRD‌ٚ‌ًَ٘یف‌(14-3)قىُ

‌47................................................................................................................................................................................................‌‌ٕٞىبضاٖ

‌48...................................................‌‌‌٘ب٘ٛشضات‌فطیت‌وجبِت‌تِٛیس‌قسٜ‌تٛؾٍ‌یبً٘‌ٚ‌ٕٞىبضاSEM‌ٖتهٛیط‌‌(15-3)قىُ‌

‌48....................................................‌‌‌٘ب٘ٛشضات‌فطیت‌وجبِت‌تِٛیس‌قسٜ‌تٛؾٍ‌یبً٘‌ٚ‌ٕٞىبضاTEM‌ٖتهٛیط‌‌(16-3)قىُ

‌49...................‌‌َیف‌ضأبٖ‌٘ب٘ٛشضات‌وجبِت‌فطیت‌تِٛیس‌قسٜ‌زض‌زٔبٞبی‌ٔرتّف‌تٛؾٍ‌یبً٘‌ٚ‌ٕٞىبضاٖ‌‌(17-3)قىُ‌
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حّمٝ‌ٞیؿتطؾیؽ‌ٚ‌ٔغٙبَف‌٘ب٘ٛشضات‌فطیت‌وجبِت‌تِٛیس‌قسٜ‌زض‌زٔبٞبی‌ٔرتّف‌تٛؾٍ‌یبً٘‌‌(18-3)قىُ‌

‌49.............................................................................................................................................................................................‌‌ٕٚٞىبضاٖ

‌51....................................................................‌‌‌٘ب٘ٛشضات‌تِٛیس‌قسٜ‌تٛؾٍ‌ِیٗ‌غئٛ‌ٚ‌ٕٞىبضاTEM‌ٖتهٛیط‌‌(19-3)قىُ‌

‌51......................................................................‌‌‌٘ب٘ٛ‌شضات‌تِٛیس‌قسٜ‌تٛؾٍ‌ِیٗ‌غئٛ‌ٕٚٞىبضاXRD‌َٖیف‌‌(20-3)قىُ‌

‌52..........................................................................‌‌‌٘ب٘ٛشضات‌تِٛیس‌قسٜ‌تٛؾٍ‌ِیٗ‌ٚ‌ٕٞىبضاFT-IR‌َٖیف‌‌(21-3)قىُ‌

‌52............................................................................‌‌‌٘ب٘ٛشضات‌تِٛیس‌قسٜ‌تٛؾٍ‌ِیٗ‌ٚ‌ٕٞىبضاVSM‌َٖیف‌‌(22-3)قىُ‌

‌ٚ‌ذبِم‌تِٛیس‌قسٜ‌زض‌ٔیساٖ‌ٔغٙبَیؿی‌ٔتٙبٚة‌Fe3O4/PEGٕ٘ٛزاض‌ٚاثؿتٍیسٔب‌ثٝ‌ٔست‌ظٔبٖ‌ثطای‌٘ب٘ٛشضات‌‌(23-3)قىُ‌

‌53.......................................................................................‌‌‌تٛؾٍ‌ِیٗ‌ٚ‌ٕٞىبضا80kHz‌ٚ‌30kAm-1‌ٖثب‌فطوب٘ؽ‌

‌54.............................................................................‌‌‌٘ب٘ٛشضات‌تِٛیس‌قسٜ‌تٛؾٍ‌وبیبَ‌ٕٚٞىبضاXRD‌َٖیف‌(24-3)قىُ‌

‌55.........................................................................‌‌٘ب٘ٛشضات‌تِٛیس‌قسٜ‌تٛؾٍ‌وبیبَ‌ٚ‌ٕٞىبضاTEM‌ٖتهٛیط‌‌(25-3)قىُ‌

‌55........................................................‌٘ب٘ٛشضات‌ٍٔٙتیت‌تِٛیس‌قسٜ‌تٛؾٍ‌وبیبَ‌ٚ‌ٕٞىبضاFT-IR‌َٖیف‌‌(26-3)قىُ‌

‌56..........................................................................‌‌٘ب٘ٛشضات‌تِٛیس‌قسٜ‌تٛؾٍ‌وبیبَ‌ٚ‌ٕٞىبضاVSM‌َٖیف‌‌(27-3)قىُ‌

‌‌57.......................‌‌تٛؾٍ‌پبٚض‌ٚ‌ٕٞىبضاPVA‌َٖطحٛاضٜ‌ی‌تِٛیس‌٘ب٘ٛشضات‌وجبِت‌فطیت‌پٛقیسٜ‌قسٜ‌ثب‌‌(28-3)قىُ‌

‌58.....................................................‌‌‌٘ب٘ٛشضات‌فطیت‌وجبِت‌تِٛیس‌قسٜ‌تٛؾٍ‌پبٚض‌ٚ‌ٕٞىبضاXRD‌َٖیف‌‌(29-3)قىُ‌

‌58............................................................................‌‌‌٘ب٘ٛشضات‌تِٛیس‌قسٜ‌تٛؾٍ‌پبٚض‌ٚ‌ٕٞىبضاFTIR‌َٖیف‌(30-3)قىُ‌

‌59..................................................‌‌‌٘ب٘ٛشضات‌فطیت‌وجبِت‌تِٛیس‌قسٜ‌تٛؾٍ‌پبٚض‌ٚ‌ٕٞىبضاTEM‌ٖتهٛیط‌‌(31-3)قىُ‌

‌59...........................................................................‌‌‌٘ب٘ٛشضات‌تِٛیس‌قسٜ‌تٛؾٍ‌پبٚض‌ٚ‌ٕٞىبضاVSM‌َٖیف‌‌(32-3)قىُ‌

‌64..............‌‌تهٛیطٔحِّٛیٟٛ٘بیٕٙىسضحیٟٕٙرٛضز٘طٚیٟٕعٕ٘غٙبَیؿی‌زض‌آظٔبیكٍبٜ‌٘ب٘ٛ‌(1-4)قىُ‌

‌65.......‌‌80℃‌60،70‌ٚتِٛیسقسٞجٝ‌تطتیت‌زضؾٟسٔبی(1‌،2ٚ‌3ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞبی‌)تهٛیط٘ب٘ٛشضاتٍٕٙتیت‌(2-4)قىُ‌

‌65.........................................................................‌‌‌زض‌ؾٝ‌زٔبی‌ٔرتّف‌Fe3O4ٕ٘ٛزاض‌ٔطاحُ‌تِٛیس‌٘ب٘ٛشضات‌‌(3-4)قىُ‌
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‌‌67............................................................................................‌‌(اِف)ثبقطایPVAٍ٘ب٘ٛشضاتپٛقكسازٞكسٞجبپّیٕط‌(4-4)قىُ‌

‌67......................................................................................‌‌ثبقطایُبِف‌Fe3O4/PVAٕ٘ٛزاضٔطاحّتِٛیس٘ب٘ٛشضات‌(5-4)قىُ‌

‌‌68...........................................................................................‌‌(ة)‌ثب‌قطایPVA‌ٍ٘ب٘ٛشضات‌پٛقف‌زازٜ‌قسٜ‌ثب‌پّیٕط‌‌(6-4)قىُ‌

‌PEG‌‌..........................................69ٌطٔبظ‌10،20ٚ40تِٛیسقسٞجٟتطتیججبغّٓتٟبیFe3O4/PEG٘ب٘ٛشضات‌(7-4)قىُ‌

‌Fe3O4/PEG‌‌.................................................................................................................‌69ٕ٘ٛزاضٔطاحّتِٛیس٘ب٘ٛشضات(‌8-‌4)قىُ

‌‌71..............................................................‌‌60℃‌تِٛیس‌قسٜ‌زض‌زٔبی‌Fe3O4 اٍِٛی‌پطاـ‌پطتٛی‌ایىؽ‌٘ب٘ٛشضات‌(9-4)قىُ‌

‌‌71..................................................................................‌‌70℃‌زض‌زٔبیFe3O4اٍِٛیپطاقپطتٛیبیىؿٙب٘ٛشضات‌(10-4)قىُ

‌‌72................................................................................‌‌80℃‌زض‌زٔبیFe3O4اٍِٛی‌پطاـ‌پطتٛی‌ایىؽ‌٘ب٘ٛشضات‌‌(11-4)قىُ‌

‌‌73........................‌‌80℃‌‌60‌،70‌ٚثٝ‌تطتیت‌٘ب٘ٛشضات‌تِٛیس‌قسٜ‌زض‌زٔبٞبی‌a،b‌ٚcٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞبی‌XRDَیف(12-4)قىُ

‌74...................‌(اِف)‌ثب‌قطای‌PVA‌ٍپٛقیسٜ‌قسٜ‌ثب‌پّیٕط‌‌Fe3O4ٔطثٌٛ‌ثٝ‌٘ب٘ٛشضات‌XRD‌ٕٝ٘ٛ٘‌Aَیف‌‌(13-4)قىُ‌

‌75........................‌(ة)‌ثب‌قطای‌PVA‌ٍپٛقیسٜ‌قسٜ‌ثب‌پّیٕط‌‌Fe3O4ٔطثٌٛ‌ثٝ‌٘ب٘ٛشضات‌XRD‌ٕٝ٘ٛ٘‌Bَیف‌‌(14-‌4)قىُ

قطایٍ‌(‌B(اِف)‌زض‌قطایPVA‌ٍپٛقكساض‌ثب‌پّیٕط‌(Aذبِم‌(‌Fe3O4،a٘ب٘ٛشضات‌XRDَیف‌‌(15-4)قىُ‌

‌76..............................................................................................................................................................................................................‌(ة)

‌‌PEG‌‌.......................................................‌77پّیٕط‌%‌16wtتِٛیس‌قسٜ‌ثب‌غّٓت‌‌Fe3O4٘ب٘ٛشضات‌XRDَیف‌(16-4)قىُ

‌‌PEG‌‌........................................................‌77پّیٕط‌%‌8wtتِٛیس‌قسٜ‌ثب‌غّٓت‌‌Fe3O4٘ب٘ٛشضات‌XRDَیف‌‌(17-4)قىُ

‌‌PEG‌‌......................................................‌78پّیٕط‌%‌4wtتِٛیس‌قسٜ‌ثب‌غّٓت‌‌Fe3O4٘ب٘ٛشضات‌XRDَیف‌(18-4)قىُ‌

ثٝ‌تطتیت‌ثب‌غّٓت‌ٞبی‌‌(C1‌،C2ٚC3)ٚ‌پٛقف‌زازٜ‌قسٜ‌(a)‌تِٛیس‌قسٜ‌ذبِم‌Fe3O4٘ب٘ٛشضات‌XRDَیف‌‌(19-4)قىُ‌

4wt%‌،8wt%ٚ16wt%پّیٕط‌‌PEG‌‌.....................................................................................................................................‌78‌

‌80....................................................................................‌‌ٞبَ‌ثطای‌٘ب٘ٛشضات‌ٍٔٙتیت‌ذبِم‌-‌ضؾٓ‌ٚیّیبٔؿٖٛ‌(20-4)قىُ‌

‌PEG‌،‌4wt%‌‌...................................................80ٞبَ‌ثطای‌٘ب٘ٛشضات‌ٍٔٙتیت‌ثبپٛقف‌-‌ضؾٓ‌ٚیّیبٔؿٖٛ‌(21-4)قىُ‌
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‌PEG‌،‌8wt%‌..................................................‌81ٞبَ‌ثطای‌٘ب٘ٛشضات‌ٍٔٙتیت‌ثبپٛقف‌-‌ضؾٓ‌ٚیّیبٔؿٖٛ‌(22-4)قىُ‌

‌PEG‌،‌16wt%‌...................................................81ٞبَ‌ثطای‌٘ب٘ٛشضات‌ٍٔٙتیت‌ثبپٛقف‌-‌ضؾٓ‌ٚیّیبٔؿٖٛ‌(23-4)قىُ‌

‌82...............................................................................................................‌‌٘ب٘ٛشضات‌ٍٔٙتیت‌ذبِم‌FT-IRَیف‌‌‌(24-4)قىُ‌

ٍٔٙتیت‌ثب‌‌(‌Bزض‌قطاٌ‌اِف‌PVAٍٔٙتیت‌ثب‌پٛقف‌‌(Aٍٔٙتیت‌ذبِم‌‌(‌a٘ب٘ٛشضات‌تِٛیس‌قسFT-IR‌َٜیف‌‌(25-4)قىُ‌

‌83.............................................................................................................‌‌پّی‌ٚیٙیُ‌اِىُ‌ذبِم‌(‌Cزض‌قطایٍ‌ة‌PVAپٛقف‌

‌ثب‌غّٓت‌PEGٍٔٙتیت‌ثب‌پٛقف‌‌(C3ٍٔٙتیت‌ذبِم،‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌(a٘ب٘ٛشضات‌تِٛیس‌قسٜ،‌FT-IR‌َٕٝ٘ٛ٘یف‌‌(26-4)قىُ‌

16wt%‌ٕٝ٘ٛ٘‌ٚE)85........................................................................................................................‌‌پّی‌اتیّٗ‌ٌلایىَٛ‌ذبِم‌‌‌

‌‌4wt%‌‌...........................................................87ثب‌غّٓت‌PEG٘ب٘ٛشضات‌ٍٔٙتیت‌ثب‌پٛقف‌FT-IRَیف‌‌(27-4)قىُ‌

‌‌8wt%‌‌..........................................................‌87ثب‌غّٓت‌‌PEG٘ب٘ٛشضات‌ٍٔٙتیت‌ثب‌پٛقف‌FT-IRَیف‌‌(28-4)قىُ‌

‌‌89........................................................................‌‌60℃‌٘ب٘ٛشضات‌ٍٔٙتیت‌تِٛیس‌قسٜ‌زض‌زٔبی‌VSMَیف‌‌(29-4)قىُ‌

‌‌89........................................................................‌‌℃‌٘ب٘ٛشضات‌ٍٔٙتیت‌تِٛیس‌قسٜ‌زض‌زٔبی‌VSMَیف‌‌(30-4)قىُ‌

‌‌90........................................................................‌‌80℃‌٘ب٘ٛشضات‌ٍٔٙتیت‌تِٛیس‌قسٜ‌زض‌زٔبی‌VSMَیف‌‌(31-4)قىُ‌

‌90....................................................................‌‌ٔٙحٙی‌ٞیؿتطؾیؽ‌٘ب٘ٛشضات‌تِٛیس‌قسٜ‌زض‌زٔبٞبی‌ٔرتّف‌‌(32-4)قىُ‌

‌91...........................................................‌‌‌زض‌قطایٍ‌اِف‌‌PVA٘ب٘ٛشضات‌تِٛیس‌قسٜ‌ثب‌پٛقف‌VSMَیف‌‌(33-4)قىُ‌

‌91...............................................‌‌‌زض‌قطایٍ‌ة‌‌PVA٘ب٘ٛشضات‌ٍٔٙتیت‌تِٛیس‌قسٜ‌ثب‌پٛقف‌VSMَیف‌‌(34-4)قىُ

‌‌92..........................‌‌(ة)‌PVAثب‌پٛقف‌‌(‌B(اِف)‌PVAثب‌پٛقف‌‌(Aذبِم‌(‌a٘ب٘ٛشضات‌VSMَیف‌‌(35-4)قىُ

‌‌16wt%‌‌....................................93ثب‌غّٓت‌‌PEG٘ب٘ٛشضات‌ٍٔٙتیت‌تِٛیس‌قسٜ‌ثب‌پٛقف‌VSMَیف‌‌(36-4)قىُ‌

‌‌8wt%‌‌......................................................‌93ثب‌غّٓت‌‌PEG٘ب٘ٛشضات‌تِٛیس‌قسٜ‌ثب‌پٛقف‌VSMَیف‌‌(37-4)قىُ‌

‌‌4wt%‌‌.......................................................94ثب‌غّٓت‌‌PEG٘ب٘ٛشضات‌تِٛیس‌قسٜ‌ثب‌پٛقف‌VSMَیف‌‌(38-4)قىُ‌

‌PEG.....................................................‌95ٔٙحٙی‌ٞیؿتطؾیؽ‌٘ب٘ٛشضات‌ٍٔٙتیت‌ثب‌غّٓت‌ٞبی‌ٔرتّف‌‌(39-4)قىُ‌
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‌فْرست جذاٍل

‌39....................................................................................................‌‌ذٛال‌فیعیىی‌ٚ‌ٔغٙبَیؿی‌اوؿیسٞبی‌آٞٗ‌‌(1-3)رسَٚ‌

‌44.............................................................‌‌قطایٍ‌ؾٙتع‌ٚ‌ذٛال‌٘ب٘ٛشضات‌تِٛیس‌قسٜ‌تٛؾٍ‌ثیبظ‌ٚ‌ٕٞىبضا٘ف‌‌(2-3)رسَٚ‌

ثطضؾی‌تأحیط‌زٔبی‌ٚاوٙف‌ضٚی‌ا٘ساظٜ‌ٚ‌ذٛال‌ٔغٙبَیؿی‌٘ب٘ٛشضات‌تِٛیس‌قسٜ‌تٛؾٍ‌یبً٘‌ٚ‌‌(3-3)رسَٚ‌

‌50...............................................................................................................................................................................................‌‌ٕٞىبضاٖ

‌56...................‌‌‌ٚ‌پیٛ٘س‌ٞبی‌ِٔٛىِٛی‌٘ب٘ٛشضات‌تِٛیس‌قسٜ‌تٛؾٍ‌وبیبَ‌ٚ‌ٕٞىبضاFTIR‌ٖتكطیح‌َیف‌‌(4-3)‌رسَٚ‌

‌57.........................................................‌‌ٔمبزیط‌ٔغٙبَف‌اقجبٔ‌٘ب٘ٛشضات‌تِٛیس‌قسٜ‌تٛؾٍ‌وبیبَ‌ٚ‌ٕٞىبضاٖ‌‌(5-3)رسَٚ‌

‌73................................................................‌‌‌تِٛیس‌قسٜ‌زض‌ؾٝ‌زٔبی‌ٔرتّف‌Fe3O4ا٘ساظٜ‌ٔتٛؾٍ‌٘ب٘ٛشضات‌‌(1-4)رسَٚ

‌‌75.............................‌‌(ة)ٚ‌‌(اِف)‌زض‌قطای‌PVA‌ٍتِٛیس‌قسٜ‌ثب‌پّیٕط‌Fe3O4ا٘ساظٜ‌ٔتٛؾٍ‌٘ب٘ٛشضات‌‌(2-4)رسَٚ‌
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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

‌

‌

 

 

                                                           
 cluster 
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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
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.‌ٖثٝ‌ایٗ‌تطتیت‌تغییط‌ٔیسا‌

اظ‌َطف‌زیٍط‌اٌط‌ٔیساٖ‌اٖٕبِی‌زض‌ذلاف‌رٟت‌ٔیساٖ‌اِىتطٖٚ‌ثبقس،‌اِىتطٖٚ‌ثب‌افعایف‌ؾطٖت‌.‌ٔغٙبَیؿی‌اتٓ‌وٓ‌ٔی‌قٛز

ایٗ‌ٔٛاز‌ٔغٙبَف‌زائٓ‌٘ساض٘س‌ٚ‌ثب‌حصف‌.‌ٔیساٖ‌ٔغٙبَیؿی‌ذٛز‌ضا‌ظیبز‌ٔی‌وٙس‌وٝ‌ایٗ‌پسیسٜ‌لبٖ٘ٛ‌ِٙع‌زض‌ٔمیبؼ‌اتٕی‌اؾت

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