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 چىیذُ

 9014901ؿواسُ داًـدَیی: ظٞطا‌ًام: ٖطالی‌ضؾتٕی‌ًام خاًَادگی:

 غَ‌‌-ؾبذت‌ٚ‌ثطضؾی‌ذٛال‌ؾبذتبضی‌ٚ‌ٔغٙبَیؿی‌٘ب٘ٛشضات‌ٍٞعافطیت‌ؾطة‌ثٝ‌ضٚـ‌ؾُ‌عٌَاى پایاًاهِ:

 زوتط‌ایطج‌وبْٕی‌٘ػاز‌اػتاد هـاٍس: زوتط‌ؾیس‌اثطاٞیٓ‌ٔٛؾٛی‌لٟفطذی‌اػتاد ساٌّوا:

 حبِت‌خبٔس‌تدطثی‌گشایؾ: فیعیه‌سؿتِ: وبضقٙبؾی‌اضقس‌دسخِ تحلیلی:

 فیعیه‌گشٍُ: ّْٖٛ‌پبیٝ‌داًـىذُ: قٟیس‌چٕطاٖ‌اٞٛاظ‌داًـگاُ:

 ‌1393تیط‌ٔبٜ‌‌التحلیلی: تاسیخ فاسغ

،‌٘ؿجت‌ِٔٛی،‌ضیرت‌pHغَ،‌زٔبی‌پرت،‌ظٔبٖ‌پرت،‌‌-ٍٞعافطیت‌ؾطة،‌٘ب٘ٛشضات‌ٔغٙبَیؿی،‌ؾُ‌ّا:ولیذ ٍاطُ

 قٙبؾی،‌ٔغٙبَف‌اقجبٔ،‌ٔیساٖ‌ٚازاض٘سٌی.

‌فطیت ٔٛ٘‌ ‌ٍٞعاٌٛ٘بَ ‌‌Mٞبی ‌ٖٕٛٔی ‌فطَٔٛ ‌‌MFe12O19ثب ‌آٖ ‌زض ‌ٔٛاز‌ٔی‌M=(Ba,Sr,Pb)وٝ ‌خعء ثبقس،

زِیُ‌ذٛال‌خبِت‌اظ‌لجیُ‌ٔغٙبَف‌اقجبٔ،‌٘بٕٞؿبٍ٘طزی‌ته‌ٔحٛضی‌ٚ‌ٞب‌ثٝٔغٙبَیؿی‌زائٕی‌ٞؿتٙس.‌ایٗ‌فطیت

‌ثبقٙسٚازاض٘سٌی‌ٔغٙبَیؿی‌ثبلا‌ثؿیبض‌ٔٛضز‌تٛخٝ‌ٔی تط‌زِیُ‌زاقتٗ‌زٔبی‌ثّٛضی‌قسٖ‌پبییٍٗٞعافطیت‌ؾطة‌ثٝ.

‌زض‌ایٗ‌پبیبٖثؿیبض‌ٔٛضز‌تٛخٝ‌ٚالٕ‌قسٜ‌اؾت‌،ٔكبثٝ‌ذٛز‌ی٘ؿجت‌ثٝ‌زٚ‌ٕ٘ٛ٘ٝ پؽ‌اظ‌ؾبذت‌٘ب٘ٛشضات‌‌،٘بٔٝ.

‌ثPbFe12O19ٍٝٞعافطیت‌ؾطة‌) ‌‌-ضٚـ‌ؾُ( ‌ظٔبٖ، ‌زٔب، ‌تإثیط ‌٘ؿجت‌ِٔٛی‌آٞٗ‌ثpH‌ٝغَ ‌ذٛال‌ٚ ؾطة‌ثط

‌ثPbFe12O19‌ٝٔغٙبَیؿی‌٘ب٘ٛشضات‌‌ٚ‌قٙبؾیؾبذتبضی،‌ضیرت pH‌‌ٚی‌اثط‌ٔٙٓٛض‌ثطضؾٔٛضز‌ثطضؾی‌لطاض‌ٌطفت.

ٞبی‌ِٔٛی‌ٚ‌٘ؿجت‌pH;8‌‌ٚ7‌،6‌،5‌،3ٞبیی‌ثب‌،‌PbFe12O19ٕٝ٘ٛ٘ؾطة‌ثط‌ذٛال‌٘ب٘ٛشضات‌٘ؿجت‌ِٔٛی‌آٞٗ‌ثٝ

14‌‌ٚ12‌،11‌،10‌‌،8‌Fe/Pb=‌‌،٘ب٘ٛشضات‌‌ٚ‌ٔغٙبَیؿی‌قٙبؾیضیرتتٟیٝ‌ٌطزیس.‌ذٛال‌ؾبذتبضیPbFe12O19‌

(،‌َیف‌ٔبزٖٚ‌لطٔع‌تجسیSEM‌ُ(،‌تهبٚیط‌)XRD(،‌اٍِٛی‌پطاـ‌پطتٛ‌ایىؽ‌)TG/DTAتٛؾٍ‌تٛظیٗ‌حطاضتی‌)

-ٔغٙبَٛ‌یٚؾیّٝٞبی‌تٟیٝ‌قسٜ‌ثٝچٙیٗ‌پبضأتطٞبی‌ٔغٙبَیؿی‌ٕ٘ٛ٘ٝ(،‌ٔٛضز‌ثطضؾی‌لطاض‌ٌطفت.‌FT-IRٓٞفٛضیٝ)

زٞٙس‌وٝ‌ثٟتطیٗ‌زٔب‌ٚ‌ظٔبٖ‌ٌیطی‌قس.‌٘تبیح‌٘كبٖ‌ٔیٔتط‌زض‌زٔبی‌اتبق‌ا٘ساظLCR‌ٜ(‌VSM‌ٚؾٙح‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌اضتٗبقی‌)

o،‌زٔبی‌PbFe12O19٘ب٘ٛشضات‌‌یپرت‌ثطای‌تٟیٝ
C800‌ٝثبقس.‌ؾبٖت‌ٔی‌3ٔست‌ث 
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 گفتاسپیؾ

‌حٛظٜ ‌اظ ‌فٙأیىی ‌وٝ ‌ٔغٙبَیؽٞبیی ‌اؾت، ‌زاقتٝ ‌پیكطفت‌آٖ ‌ثط ‌فطاٚا٘ی ‌اثط ‌٘ب٘ٛ ‌ٔٛاز‌‌ٚضی ٚ

‌٘ب٘ٛفٙأغٙبَیؿی‌ٔیٔ ‌ٚضٚز ‌ثب ‌ظیبزی‌زضویفیت‌ایٗ‌ثبقس. ‌ثٟجٛز ‌ّٖٓ‌ٚ‌نٙٗت‌ٔغٙبَیؽ، ٚضی‌ثٝ

ٞبی‌ثعضي‌ثطای‌اؾتفبزٜ‌اظ‌ایدبز‌قسٜ‌اؾت.‌نٙبیٕ‌پعقىی‌ٚ‌ثیِٛٛغی‌یىی‌اظ‌ظٔیٙٝزؾتٝ‌اظ‌ٔٛاز‌

وٙٙس.‌ٖلاٜٚ‌ثط‌ٚضی‌ثب‌ٞٓ‌تلالی‌پیسا‌ٔیفٙأٞب‌٘ب٘ٛفٙأٚضی‌ٚ‌ظیؿتٞب‌ٞؿتٙس‌وٝ‌زض‌آَٖیؽ٘ب٘ٛٔغٙب

ی‌اظ‌زض‌ثؿیبض‌.ٞب‌زض‌نٙبیٕ‌٘ٓبٔی،‌ضایب٘ٝ،‌ثطق‌ٚ‌ذٛزضٚ‌٘یع‌وبضثطز‌زاض٘سایٗ‌ٔٛاضز،‌٘ب٘ٛٔغٙبَیؽ

-ا٘س.‌ٔتإؾفب٘ٝ‌زض‌وكٛض‌ٔب‌ثٝقسٜٚاضز‌ثبظاض‌‌وبضثطزٞبیی‌وٝ‌شوط‌ٌطزیس،‌ٔحهٛلات‌٘ب٘ٛٔغٙبَیؽ

ٞب‌زض‌ٚضی‌٘ب٘ٛ،‌تِٛیس‌٘ب٘ٛٔغٙبَیؽٞب‌ثب‌فٙأٖسْ‌آقٙبیی‌تِٛیسوٙٙسٜ‌ّٖت‌يٗف‌اضتجبٌ‌ثب‌نٙٗت‌ٚ

‌اظ‌٘ب٘ٛٔغٙب ‌ثیكتطیٗ‌اؾتفبزٜ ‌أطٚظٜ ‌ثٝ‌تِٛیس‌َیؽؾُح‌ٌؿتطزٜ‌ٔٛضز‌تٛخٝ‌لطاض‌ٍ٘طفتٝ‌اؾت. ٞب

‌لُٗٝ٘ب٘ٛپٛزضٞبی‌ٔغٙبَیؿی‌ٔطثٌٛ‌ٔی ‌ایٗ‌پٛزضٞب، ‌وٙبض ‌اِجتٝ‌زض ٞبی‌ٔغٙبَیؿی‌٘یع‌ٔٛضز‌قٛز.

-ٞبی‌ٔغٙبَیؿی‌ٞٓ‌ثٟجٛز‌ٔیپٛزض،‌ویفیت‌لُٗٝ‌اتخب‌وٝ‌ثب‌وبٞف‌اثٗبز‌شضاؾتفبزٜ‌ٞؿتٙس،‌اظ‌آٖ

‌تىیٝ‌ٔی ‌ثیكتط‌ثط‌ضٚی‌پٛزضٞب ‌ِصا ‌ؾبذت‌پٛزضٞبی‌ٔغٙبَیؿییبثس، ‌٘ب٘ٛ‌قٛز. ‌اثٗبز ا٘ملاثی‌‌،زض

‌اؾت ‌ٕ٘ٛزٜ ‌ٍٞعافطیت٘ب٘ٛشضات‌‌.ٖٓیٓ‌زض‌نٙٗت‌ٔغٙبَیؽ‌ایدبز ‌ثٝٔغٙبَیؿی‌ثٝ‌ٚیػٜ زِیُ‌ٞب

‌٘بٕٞؿبٍ٘طزی‌ته‌ٔحٛضی‌ٚ‌‌ذٛز‌ذٛال‌ٚیػٜ ‌پؿٕب٘س‌ٔغٙبَیؿی، اظ‌لجیُ‌ٔغٙبَف‌اقجبٔ‌ثبلا،

‌ٔی ‌تٛخٝ ‌ٔٛضز ‌ثؿیبض ‌ثبلا ‌ٔغٙبَیؿی ‌ٚازاض٘سٌی ‌زؾتٝ ‌ایٗ ‌أطٚظٜ ‌فطیتثبقٙس. ‌ثٝاظ ٖٙٛاٖ‌ٞب

‌زؾتٍبٜ ‌اضتجبَبت‌ثیٞبی‌فطوب٘ؽآٞٙطثبٞبی‌زائٕی، ‌فطوب٘ؽٞبی‌ثبلا، ‌زض ٞبی‌ٔیىطٚٔٛخی،‌ؾیٓ

ا٘س.‌اظ‌ٔٛضز‌اؾتفبزٜ‌لطاض‌ٌطفتdc‌ٝٞبی‌ٔغٙبَیؿی‌ٚ‌ٔٛتٛضٞبی‌ٞبی‌اِىتطٚ٘یىی،‌يجٍ‌نٛتثرف

ط‌ٔٛضز‌ثطضؾی‌لطاض‌ٍٞعافطیت‌ؾطة‌ذیّی‌وٕتط‌اظ‌زٚ‌٘ٛٔ‌زیM‌ٍثیٗ‌ؾٝ‌فطیت‌ٍٞعافطیت‌٘ٛٔ‌

‌ایٗ‌٘ٛٔ‌فطیت‌) چطا‌وٝ‌٘ؿجت‌ثٝ‌‌،(‌ٔٛضز‌تٛخٝ‌ظیبزی‌لطاض‌ٌطفتPbFe12O19ٌٝطفتٝ‌اؾت.‌اذیطاً

ثبقس.‌ایٗ‌ٚیػٌی‌ٔٛخت‌قس‌وٝ‌زض‌تطی‌ٔیزٚ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٔكبثٝ‌ذٛز‌زاضای‌زٔبی‌ثّٛضی‌قسٖ‌پبییٗ

‌ثطضؾی‌ذٛال‌ؾبذتبضیایٗ‌پبیبٖ ‌ثٝ‌ؾبذت‌ٚ ‌زض‌ٔغٙبَیؿی‌ایٗ‌تطویت‌پطزا‌ٚ‌٘بٔٝ ‌قٛز. ذتٝ

‌اٞساف ‌ایٗ ‌ٔمسٔٝ‌،ضاؾتبی ‌قبُٔ ‌اَٚ ‌٘ب٘ٛشضات‌فهُ ‌ذٛال‌ٔغٙبَیؿی ٚ‌ ‌٘ب٘ٛ ‌فٙبٚضی ‌ثط ای

ٞبی‌ٔغٙبَیؿی‌پطزاذتٝ‌قسٜ‌اؾت.‌زض‌فهُ‌ثبقس.‌فهُ‌زْٚ،‌ثٝ‌ٔٗطفی‌ا٘ٛأ‌فطیتٔغٙبَیؿی‌ٔی

،‌PbFe12O19ؾْٛ‌ثٝ‌وبضٞبی‌ا٘دبْ‌قسٜ‌لجّی،‌ضٚـ‌ثٝ‌وبض‌ٌطفتٝ‌قسٜ‌خٟت‌ؾبذت‌٘ب٘ٛشضات‌

ٞبیی‌وٝ‌ثطای‌ثطضؾی‌٘تبیح‌ٞب‌ٚ‌زؾتٍبٜچٙیٗ‌ٔٗطفی‌ضٚـٞبی‌آظٔبیكی‌ا٘دبْ‌قسٜ‌ٚ‌ٞٓفٗبِیت

‌لطاض‌ٌطفتٝ ‌ٔٛضز‌اؾتفبزٜ ‌زض‌فهُ‌چٟبضْ‌ثٝ‌ثطضؾی‌ٚ‌تحّیُ‌ایٗ‌پطٚغٜ ‌اؾت. ‌پطزاذتٝ‌قسٜ ا٘س،

ٙسٜ‌ٞبی‌آیٞبی‌آظٔبیكٍبٞی‌ا٘دبْ‌ٌطفتٝ‌ٚ‌اضائٝ‌پیكٟٙبزٞبیی‌خٟت‌پطٚغٜ٘تبیح‌حبنُ‌اظ‌فٗبِیت

‌پطزاذتٝ‌قسٜ‌اؾت.‌
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 (،‌٘ؿجتc‌،‌a:‌پبضأتطٞبی‌قجىٝ‌ٍٞعاٌٛ٘بَ‌)7-4خسَٚ
(،‌زضنس‌فبظٞبی‌Vcell،‌حدٓ‌ؾَّٛ‌ٚاحس)⁄ 

‌..‌ٔرتّفٞبی‌pHزض‌‌PbFe12O19ٚ‌ٔتٛؾٍ‌ا٘ساظٜ‌شضات‌‌(Dٞبی‌)ثّٛضن٘ب٘ٛٔٛخٛز‌زض‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٚ‌ا٘ساظٜ‌

115 

oٔرتّف‌تٟیٝ‌قسٜ‌زٔبی‌‌ٞبیpHثب‌‌PbFe12O19:‌ذٛال‌ٔغٙبَیؿی‌٘ب٘ٛشضات‌8-4خسَٚ
C800‌ٝث-

 ......................................................................................................................................‌ؾبٖت‌3ٔست‌

117 

 ٚ‌)‌PbFe12O19‌(L(mH)٘ب٘ٛشضات‌‌ٔغٙبَیؿیذٛال‌:‌9-4خسَٚ

 
)µ)ثب‌‌pH‌ٜٞبی‌ٔرتّف‌زض‌ٔحسٚز

 .........................................................................................................................‌(kHz200تب‌‌1فطوب٘ؽ‌

121 
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 1ٍسی ًاًَفٌآ یتاسیخچِ 1-1

‌زاقتٝ‌ثكط‌اظ‌ٕٞبٖ‌اثتسای‌تبضید‌ثٝ‌ٔمیبؼ ٞبی‌ذیّی‌ثعضي‌ٚ‌ذیّی‌وٛچه‌زض‌َجیٗت‌تٛخٝ

اؾت.‌ثب‌ضقس‌خٕٗیت‌ٚ‌ٔحسٚز‌اـ‌ثٛزٜ‌٘یبظٞبی‌ضٚظٔطٜ‌یاؾت‌وٝ‌ایٗ‌تٛخٝ‌ثیكتط‌زض‌ٔحسٚزٜ

ٞبی‌ثؿیبض‌قسٖ‌ٔٙبثٕ‌ا٘طغی‌تٛخٝ‌ثٝ‌ٔٙبثٕ‌خسیس‌ظیبز‌قسٜ‌ٚ‌ثب‌ضقس‌زا٘ف‌ثكطی‌تٛخٝ‌ثٝ‌ٔمیبؼ

‌اؾت ‌ٔٛازی‌ثب‌‌.>1=‌وٛچه‌افعایف‌یبفتٝ ‌اظ ‌ظٔب٘ی‌ثكط ‌چٝ ‌ثطای‌اِٚیٗ‌ثبض ٔكرم‌٘یؿت‌وٝ

ٔیلاز‌قیكٝ‌ؾبظاٖ‌ضٚٔی‌‌٘ب٘ٛ‌اؾتفبزٜ‌وطزٜ‌اؾت.‌ٔكٟٛض‌اؾت‌وٝ‌زض‌لطٖ‌چٟبضْ‌پؽ‌اظ‌یا٘ساظٜ

‌ا٘ساظٜقیكٝ ‌ٔی‌یٞبیی‌حبٚی‌فّعاتی‌ثب ‌ضا ‌ؾبذتٙس٘ب٘ٛ ‌خبْ‌. ‌ایٗ‌زٚضٜ ‌اظ یه‌ٔحهَٛ‌ٔهٙٛٔ

‌ایٗ‌خبْ‌وٝ‌ٔٙمٛـ‌ثٝ‌تهٛیط‌ٔطي‌ ِیىٛضٌٛؼ‌٘بْ‌زاضز‌وٝ‌زض‌ٔٛظٜ‌ثطیتب٘یب‌زض‌ِٙسٖ‌لطاض‌زاضز.

‌اظ‌قیكٝ ب٘ٛشضات‌َلا‌ٚ‌٘مطٜ‌آٞىی‌وطثٙبت‌ؾسیٓ‌ؾبذتٝ‌ٚ‌حبٚی‌٘‌یپبزقبٜ‌ِیىٛضٌٛؼ‌اؾت،

تغییط‌‌‌ثٝ‌لطٔع‌پطضً٘‌‌خبْ‌اظ‌ؾجع‌‌ٌیطز،‌ضً٘زاذُ‌ایٗ‌خبْ‌لطاض‌‌‌زض‌ثبقس.‌ٚلتی‌ٔٙجٕ‌٘ٛضٔی

زِیُ‌ٚخٛز‌ٞبی‌وّیؿبٞبی‌خبٕٔ‌لطٖٚ‌ٚؾُی،‌ثٝٞبی‌ظیجب‌زض‌پٙدطٜی‌ضً٘اِٗبزٜوٙس.‌تٙٛٔ‌فٛقٔی

-اظ‌ایٗ‌ذبنیت‌وٝ‌شضات‌ثب‌ا٘ساظٜٞب‌زض‌ٚالٕ‌آٖ‌.>2=‌ٞب‌ثٛزٜ‌اؾت٘ب٘ٛشضات‌فّعی‌زض‌ایٗ‌قیكٝ

ٔتٖٙٛی‌ضا‌ثٝ‌قیكٝ‌‌‌ٞبیوٙٙس‌ٚ‌ضً٘پطاوٙسٜ‌ٔی‌٘ٛضی‌ٔتفبٚتی‌ضا‌‌‌ٞبیٞبی‌ٔتفبٚت‌ََٛ‌ٔٛج

‌.>3=‌وطز٘ساؾتفبزٜ‌ٔی‌،زٞٙسٔی

‌ظٔیٙٝاِٚیٗ‌٘ٓطیٝ ‌زض ‌افٙأ‌یای‌وٝ ‌قسٜ ‌اضائٝ ‌فبیٕٙٗٚضی‌٘ب٘ٛ ‌ضیچبضز ساٖ‌فیعیى‌1ؾت‌ٔتّٗك‌ثٝ

ٔیلازی‌ٔطثٌٛ‌ثٝ‌وٛچه‌ٕ٘ٛزٖ‌ثیؿت‌1959‌‌ٚپط‌ٞیبٞٛی‌ٚی‌زض‌ؾبَ‌ثبقس.‌٘ٓطیٝ‌آٔطیىبیی‌ٔی

٘ٛن‌ؾٛظٖ‌ثٛز.‌اٚ‌فًبی‌‌یا٘ساظٜیتب٘یب‌ٚ‌خب‌زازٖ‌آٖ‌زض‌فًبیی‌ثٝ٘ٝ‌خّس‌وتبة‌زایطٜ‌إِٗبضف‌ثط

‌ثٟتط‌اظ‌ٞط‌قرم‌زیٍطی‌ٔی ‌وٝ‌ذٛز‌فیعیىساٖ‌شضات‌ثٙیبزی‌ثٛز.‌،قٙبذت٘ٛن‌ؾٛظٖ‌ضا ‌چطا

حطوت‌زض‌ضي‌ٚ‌ذٖٛ‌ا٘ؿبٖ‌ٚ‌ا٘دبْ‌ٞبی‌قٙبٚض‌ثٛز‌وٝ‌لبزض‌ثٝی‌زض‌ٔٛضز‌ضٚثبتزیٍط‌ٚ‌ی٘ٓطیٝ

‌1960ٞبی‌ظیبزی‌تٛا٘ؿت‌زض‌ؾبَ‌ٞب‌ثٛز٘س.‌اٚ‌ثب‌٘ٛقتٗ‌وتبةٞبی‌خطاحی‌ٚ‌زضٔبٖ‌ثیٕبضیُٖٕ

‌ثٝ ‌٘ٛثُ‌فیعیه‌ضا ‌اذتهبل‌زٞسخبیعٜ ‌‌>.1=‌ذٛز ‌ٕٞبٖ‌ؾبَ ‌تحت‌ٖٙٛاٖ‌‌ؾرٙطا٘یٚی‌زض ضا

ٚ‌ ‌غضفب ‌ثؿیبضی‌اظ‌فًبی‌ظیبزی‌زض ‌وٝ ‌زاز ‌اضائٝ ‌٘كؿت‌ا٘دٕٗ‌فیعیه‌آٔطیىب ‌زض ‌ضا ‌زاضز خٛز

٘ٓطیبت‌فبیٕٙٗ‌‌>.2=‌فطيیبتی‌ضا‌وٝ‌فبیٕٙٗ‌زض‌آٖ‌وٙفطا٘ؽ‌ثیبٖ‌ٕ٘ٛز‌ثٝ‌ٚالٗیت‌تجسیُ‌قسٜ‌اؾت

                                                                        
1
 nano technology 
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وؿّط‌زض‌ضزوتط‌زفطاٞٓ‌ٕ٘ٛز.‌‌3اضیه‌زضوؿّطظٔیٙٝ‌فٗبِیت‌ضا‌ثطای‌ثؿیبضی‌اظ‌زا٘كٕٙساٖ‌اظ‌خّٕٝ‌

ٖٙٛاٖ‌پسض‌وؿت‌ٕ٘ٛز‌ٚ‌ثٝ‌قٟطت‌ظیبزی‌ضا‌"ٔبقیٗ‌تِٛیس"ثب‌٘ٛقتٗ‌وتبثی‌ثب‌ٖٙٛا1980‌‌ٖؾبَ‌

‌ّٖٓ‌فٙأ ‌اظ‌زوتطای‌فٙأ‌1991هی‌ثٛز‌وٝ‌زض‌ؾبَ‌اِٚیٗ‌قر‌اٚٚضی‌٘ب٘ٛ‌ٔكٟٛض‌قس. ٚضی‌٘ب٘ٛ‌ضا

ب‌ضا‌ٚضی‌٘ب٘ٛ‌آٔطیىفٙأ‌1فٛضؾبیتی‌ٔاؾؿ1996‌ٝآٔطیىب‌زضیبفت‌ٕ٘ٛز‌ٚ‌زض‌ؾبMIT‌‌َزا٘كٍبٜ‌

‌‌‌‌‌>.1=‌ثبقسٚضی‌٘ب٘ٛ‌ٔی٘بْ‌زض‌تحمیمبت‌فٙأٞبی‌ثٝٝتإؾیؽ‌وطز‌وٝ‌زض‌حبَ‌حبيط‌یىی‌اظ‌ٔاؾؿ

    ٍسی ًاًٌَآفتعشیف  1-2

‌ثٝ‌ؾطٖت‌زض‌‌أب‌ای‌وٛچهزض‌ََٛ‌چٙس‌ؾبَ‌ٌصقتٝ‌وّٕٝ ثب‌اؾتٗساز‌ٚ‌پتب٘ؿیُ‌ثعضي‌ذٛز‌ضا

ضٚی‌ٔب2‌‌ٜظٔب٘ی‌وٝ‌٘یُ‌آضٔؿتطاً٘‌.ثبقسایٗ‌وّٕٝ‌٘ب٘ٛ‌ٔی‌،شٞٗ‌ٚ‌ذبَط‌خٟب٘یبٖ‌خب‌وطزٜ‌اؾت

-أب‌خٟتی‌ٖٓیٓ‌ثطای‌ثكطیت‌ذٛا٘س.‌٘ب٘ٛ‌ٔیلسْ‌ٌصاقت،‌آٖ‌ضا‌ٌبٔی‌وٛچه‌ثطای‌یه‌ا٘ؿبٖ‌

‌ٌبٔی‌ثٝ‌،تٛا٘س‌خٟف‌ثعضي‌زیٍطی‌ثطای‌ثكط‌ثبقس ‌ثبٖث‌ٔیأب ‌وٛچه‌وٝ ‌٘یُ‌آٖ‌ا٘ساظٜ قٛز

ثٝ‌ٔٗٙی‌وٛچه‌ٔكتك‌قسNanos‌‌ٜ٘ب٘ٛ‌اظ‌ِغت‌یٛ٘ب٘ی‌‌.>4=‌آضٔؿتطاً٘‌ثٝ‌ٔٙٓٛٔٝ‌قٕؿی‌ثٍٙطز

ا٘س‌ٞبی‌ضیعی‌تكىیُ‌قسٜاؾت.‌٘ب٘ٛ‌ثٝ‌ٔٗٙی‌یه‌ٔیّیبضزْ‌ٞط‌چیع‌اؾت.‌ٕٞٝ‌خب٘ساضاٖ‌اظ‌ؾَّٛ

‌اظ‌ٚاحسٞبیی‌زض‌حس‌چٙس‌٘ب٘ٛٔتط‌ٔثُ‌پطٚتئیٗ ‌اؾیس‌٘ٛوّئیهوٝ‌ذٛز ‌ِیپیسٞب، ‌چطثیٞب، ‌ٚ‌ٞب، ٞب

‌قسٜ ‌تكىیُ ‌‌.>1=‌ا٘سغیطٜ ‌ثب ‌ضا ‌آٖ ‌اذتهبض ‌ثٝ ‌)وٝ ‌٘ب٘ٛٔتط ‌ٔی‌nm1یه ‌ثب‌٘كبٖ ‌ثطاثط زٞیٓ(

1

1000000000
:‌لُط‌ٔٛی‌ؾط‌ا٘ؿبٖ‌ٕ٘ٛزتٛاٖ‌ثٝ‌ایٗ‌ٔٛاضز‌اقبضٜ‌.‌ثطای‌زضن‌ٔمیبؼ‌٘ب٘ٛ‌ٔیاؾت‌ٔتط‌

٘ب٘ٛٔتط،‌لُط‌یه‌ؾَّٛ‌ثبوتطیبیی‌چٙس‌نس‌٘ب٘ٛٔتط‌اؾت.‌چیعٞبی‌لبثُ‌زیس‌ثطای‌ا٘ؿبٖ‌ثب‌‌50000

تطیٗ‌حبِت،‌زا٘ف‌٘ب٘ٛ‌زض‌ؾبزٜتٝ‌ثبقٙس.‌٘ب٘ٛٔتط‌پٟٙب‌زاق‌10000تٛا٘ٙس‌حسالُ‌چكٓ‌غیط‌ٔؿّح‌ٔی

‌ثٙیبزیٗ‌ِٔٛىَٛ ‌انَٛ ‌ُٔبِٗٝ ‌ثیٗ‌ٖجبضت‌اؾت‌اظ ‌اثٗبز ‌حسالُ ‌ثب ‌ؾبذتبضٞبیی ٚ‌ ‌‌1ٞب ‌100تب

‌ٔی‌.>4=‌٘ب٘ٛٔتط ‌٘ب٘ٛؾبذتبضٞب ‌اظ ‌ؾبذتبضٞبی‌قبُٔ‌یه‌تٗطیف‌ٔحسٚز ‌ثبقس‌وٝ تٛا٘س‌ایٗ‌ٌٛ٘ٝ

ٛیٙس.‌أب‌تٗطیف‌ٌؿتطزٜ‌قبُٔ‌یه‌ثٗس‌وٕتط‌٘ب٘ٛٔتط‌ضا‌٘ب٘ٛؾبذتبض‌100‌ٌحسالُ‌زٚ‌ثٗس‌وٕتط‌اظ‌

‌>.5=‌ثبقسٔیىطٖٚ‌ٔی‌1٘ب٘ٛٔتط‌ٚ‌یه‌ثٗس‌وٕتط‌اظ‌‌100اظ‌

                                                                        
1
 Foresight 

2
 Neel armstrang 

3
 Eric Drexler 
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‌اؾت ‌فطز ‌ثٝ ‌ٔٙحهط ‌٘ب٘ٛ ‌آٖ‌،ٔمیبؼ ‌زض ‌وٝ ‌ٞٓٚیػٌی‌چطا ‌ٔٛاز ‌ضٚظٔطٜ ‌آقٙبی چٖٛ‌ٞبی

‌ذبضق ٚ‌ ‌اٍ٘یع ‌قٍفت ‌ذهٛنیبت ‌ثب ‌شٚة، ‌٘مُٝ ‌یب ‌ؾرتی ‌ٚ‌اِٗبضؾب٘ٙسٌی، ‌اتٕی ‌ز٘یبی زٜ

-ا٘ساظٜٞب‌َٛضی‌ثٝذهٛنیبت‌ٔٛاز‌ٚ‌ٔبقیٗتطیٗ‌زض‌ٔمیبؼ‌٘ب٘ٛ‌ثٙیبزیقٛ٘س.‌ٔٛاخٝ‌ٔیِٔٛىِٛی‌

‌ثطای‌ٔثبَ،‌یه‌ؾیٓ‌زض‌ٔمیبؼ‌٘ب٘ٛ‌یب‌یه‌ قبٖ‌ٚاثؿتٝ‌اؾت‌وٝ‌زض‌ٞیچ‌ٔمیبؼ‌زیٍطی‌٘یؿت.

لسیٕی‌ٚ‌ثب‌اضظقی‌وٝ‌اؾبؼ‌اِىتطٚ٘یه‌ٔسضٖ‌اؾت،‌‌یٔٗبزِٝٔساضی‌ِعٚٔبً‌اظ‌لبٖ٘ٛ‌اٞٓ،‌‌یلُٗٝ

ٞبیی‌ٚاثؿتٝ‌اؾت‌وٝ‌ٔب٘ٙس‌آة‌یه‌ضٚزذب٘ٝ‌وٙٙس.‌لبٖ٘ٛ‌اٞٓ‌زض‌انُ‌ثٝ‌ٔفْٟٛ‌اِىتطٖٕٚیپیطٚی‌٘

ا٘ساظٜ‌یه‌اتٓ‌پٟٙب‌زاقتٝ‌ثبقس‌زیٍط‌غیط‌ٕٔىٗ‌اؾت‌ٚ‌یبثٙس،‌وٝ‌اٌط‌ؾیٓ‌تٟٙب‌ثٝبٖ‌ٔیزض‌ؾیٓ‌خطی

-یػٌیتطیٗ‌ٚقسٌی‌ا٘ساظٜ‌ثب‌ثٙیبزیثٝ‌یه‌اظ‌آٖ‌ٖجٛض‌وٙٙس.‌ایٗ‌خفت‌ثبیؿت‌یهٞب‌ٔیاِىتطٖٚ

‌اؾت ‌انّی‌زا٘ف‌٘ب٘ٛ ‌وّیس ‌فیعیىی‌ٔٛاز، ‌اِىتطٚ٘یىی‌ٚ ‌ایٗ‌خٟت‌ایٗ‌‌>.4=‌ٞبی‌قیٕیبیی، اظ

ٞب‌ثتٛا٘ٙس‌ٞب‌ضا‌زض‌اذتیبض‌ا٘ؿبٖ‌لطاض‌زازٜ‌اؾت‌تب‌آٖوبضی‌ٚ‌آضایف‌زٚثبضٜ‌اتٓٚضی‌أىبٖ‌زؾتفٙأ

ٔٛازی‌ثب‌ؾبذتبض‌ؾبزٜ‌ٞب‌ٖلاٜٚ‌ثط‌أىبٖ‌تِٛیس‌ٔٛاز‌خسیس‌ثب‌ذٛال‌زِرٛاٜ‌ثب‌تغییط‌زض‌چیسٔبٖ‌اتٓ

‌>.1=‌ٚ‌اضظاٖ‌تِٛیس‌ٕ٘بیٙس

 تعشیف ًاًَرسات 1-3

‌ٔی ‌اتٓ٘ب٘ٛشضات ‌تدٕٕ ‌ثب ‌یبتٛا٘ٙس ٚ‌ ‌ٔٙفطز ‌آٖ‌ٞبی ‌قٛ٘س. ‌ؾبذتٝ ‌حدیٓ ‌ٔٛاز ‌وٝ‌تمؿیٓ چٝ

‌ٔی‌٘ب٘ٛشضات ‌لبثُ‌تٛخٝ ‌ثؿیبض ‌ثٝضا ‌فطزی‌ٔیآٖوٙس‌ٚ ‌ثٝ ‌ذٛال‌ٔٙحهط ‌ایٗ‌اؾت‌وٝ‌ٞب زٞس،

تط‌ا٘س،‌وٛچهٞبی‌فیعیىیثحطا٘ی‌وٝ‌ٚیػٌی‌اذتهبنی‌ثؿیبضی‌اظ‌پسیسٜ‌ٞبیٞب‌اظ‌ََٛا٘ساظٜ‌آٖ

‌ثٝ ‌ثٝ‌وٕه‌ثًٗی‌اظ‌ایٗ‌َََٛٛض‌وّی،‌ٔیاؾت. ‌ٞٓ‌ٞبی‌ثحطا٘یتٛاٖ‌ذٛال‌فیعیىی‌ٔٛاز‌ضا

ٞب‌ثیٗ‌ٔؿبفتی‌وٝ‌اِىتطٖٚ‌یضؾب٘بیی‌اِىتطیىی‌ثٝ‌ٚؾیّٝ‌ٔثلاً‌ََٛ‌پطاوٙسٌی‌ٔكرم‌وطز.چٖٛ‌

‌اتٓ ‌ثب ‌٘بذبِهی‌ٞبیثطذٛضزٞبیكبٖ ‌ٔیٔطتٗف‌یب ‌َی ‌تٗییٗ‌ٔیٞبی‌یه‌خبٔس ‌ایٗ‌وٙٙس، قٛز.

‌ٔی ‌ََٛ‌پطاوٙسٌی‌٘بٔیسٜ ‌ٔیبٍ٘یٗ‌یب ‌ٔؿیط‌آظاز ‌ایٗ‌ََٛٔؿبفت، ‌شضات‌اظ ‌ا٘ساظٜ ‌اٌط ٞبی‌قٛز.

یه‌تٗطیف‌ٔفیس‌‌ثٙبثطایٗ‌ٔكرهٝ‌وٕتط‌ثبقس،‌ٕٔىٗ‌اؾت‌فیعیه‌یب‌قیٕی‌خسیسی‌پسیساض‌قٛز.

‌ ‌تدٕٗی‌اظ‌اتٓثبقسٔی‌نٛضتایٗ‌‌ثٝثطای‌٘ب٘ٛشضٜ ‌ا٘ساظٜ: ‌ثب ‌‌1ای‌ثیٗ‌ٞب -ثٝ٘ب٘ٛٔتط‌و100‌‌ٝتب

‌.سٙ٘ٓط‌ثطؾنٛضت‌خعئی‌اظ‌یه‌ٔبزٜ‌حدیٓ‌ثٝ
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‌‌قٛز‌وٝ‌چطا‌ذٛال‌ٔٛاز‌ثب‌وبٞف‌ا٘ساظٜ‌شضات‌زؾترٛـ‌تغییط‌اؾت؟خب‌ؾااِی‌ُٔطح‌ٔیحبَ‌ایٗ

‌‌اؾتاظ‌َلا‌وٝ‌ٞط‌ٚخٝ‌آٖ‌حسٚز‌یه‌ٔتط‌‌اٌط‌فطو‌وٙیٓ‌ٔىٗجی ‌زاضا ثبقیٓ،‌حبَ‌اٌط‌ایٗ‌ضا

‌اظ‌٘یٕٝ‌ََٛ،‌ٖطو ‌آیس‌وٝٛز‌ٔیٚخٞكت‌ٔىٗت‌ثٝ‌،ٚ‌اضتفبٖف‌ثطـ‌زٞیٓ‌ٔىٗت‌تریّی‌ضا

ٞب‌َلا،‌ظضز‌ٚ‌قٛز‌وٝ‌ٞٙٛظ‌ٞط‌وساْ‌اظ‌ٔىٗتٔتط‌ذٛاٞس‌ثٛز،‌زیسٜ‌ٔیؾب٘تی‌‌50ٞط‌ٔىٗتٚخٝ‌

حبَ‌‌.ثبقٙسزضذكبٖ‌ٞؿتٙس‌وٝ‌ٞط‌وساْ‌وٕبوبٖ‌ؾرت‌ثٛزٜ‌ٚ‌فّعی‌ضؾب٘ب‌ثب‌ٕٞبٖ‌٘مُٝ‌شٚة‌ٔی

-َٛض‌ازأٝ‌زٞیٓ‌ٚ‌وٛچه‌وطزٖ‌ا٘ساظٜ‌ضا‌اظ‌ٔتط‌ثٝ‌ؾب٘تیٞب‌ضا‌ٕٞیٗاٌط‌لُٗٝ‌لُٗٝ‌وطزٖ‌ٔىٗت

ذهٛنیبت‌َلا‌یبثیٓ‌وٝ‌زض‌ٔیٔتط‌ثٝ‌ٔیىطٖٚ‌ازأٝ‌زٞیٓ‌ٔتط‌ٚ‌اظ‌ٔیّیٔتط‌ثٝ‌ٔیّیٔتط‌ٚ‌اظ‌ؾب٘تی

‌.ٖ‌تغییط‌ٔب٘سٜ‌اؾتٞٙٛظ‌تغییطی‌٘ىطزٜ‌اؾت‌ٚ‌تٕبٔی‌ذهٛنیبت‌فیعیىی‌ٚ‌قیٕیبیی‌لُٗبت‌ثسٚ

وٙس‌وٝ‌قبُٔ‌ضً٘،‌٘مُٝ‌شٚة‌ٚ‌ٔبثمی‌ضؾیٓ‌ٕٞٝ‌چیع‌تغییط‌ٔیِٚی‌ٚلتی‌وٝ‌ثٝ‌ٔمیبؼ‌٘ب٘ٛ‌ٔی

ٞبی‌تكىیُ‌زٞٙسٜ‌َلا‌فُٗ‌ٚ‌ا٘فٗبلات‌اتٓزض‌زِیُ‌تغییط‌ثٝ‌ایٗوٝ‌‌ثبقس.ذهٛنیبت‌زیٍط‌َلا‌ٔی

ضا‌ثٝ‌لٛا٘یٗ‌فیعیه‌وٛا٘تْٛ‌زض‌اثٗبز‌٘ب٘ٛ‌خبی‌ذٛز‌زض‌ٚالٕ‌لٛا٘یٗ‌فیعیه‌ولاؾیه‌‌>.4=‌ثبقسٔی

قٛز‌وٝ‌ٔٛاز،‌زض‌ٔمیبؼ‌٘ب٘ٛ‌اظ‌ذٛز‌ذهٛنیبت‌خسیسی‌ضا‌٘كبٖ‌زٞٙس‌اظ‌ایٗ‌خٟت‌زیسٜ‌ٔیٔی

‌اتٓٔی‌>.1=‌زٞٙسٔی ‌تٗساز ‌ولاؾیه، ‌ٔٛاضز ‌زض ‌وٝ ‌ٕ٘ٛز ‌ثیبٖ ٌٝ٘ٛ‌ ‌ایٗ ‌ِٔٛىَٛتٛاٖ ٚ‌ ٞبی‌ٞب

ٞبی‌٘بظن‌زض‌٘ب٘ٛ‌شضات،‌لایٝقٛز.‌ایٗ‌٘ؿجت‌یؾُحی‌تب‌حسی‌ثب‌تٗساز‌شضات‌تٛزٜ‌ٔٛاز‌ٔمبیؿٝ‌ٔ

‌ٔی ‌ٔٗىٛؼ ‌٘ب٘ٛتىٙیىی، ‌ٔٛاز ‌ثٝ‌ٚ ‌ٚاثؿتٝ ‌ظیبزی ‌حس ‌تب ‌٘ب٘ٛؾبذتبضٞب ‌ذٛال ‌ثٙبثطایٗ قٛز.

‌ِٔٛىَِٛٔٛىَٛ ‌ایٗ‌وٝ‌ثٝ‌ذٛال‌تٛزٜ‌ٞبی‌ضٚی‌ؾُح‌یب‌فهُ‌ٔكتطن‌ٔیٞبی‌ٔٙفطز، ثبقس‌تب

-ی‌ا٘ساظٜ‌شضات‌وٛچه‌ٔیتٛاٖ‌ثیبٖ‌ٕ٘ٛز‌وٝ‌ٚلتَٛض‌وّی‌ٔیپؽ‌ثٝ‌>.5=‌ٔبزٜ‌ثؿتٍی‌زاقتٝ‌ثبقس

‌ٞب‌زض‌ٔٛاز‌حدیٓٞب‌زض‌ؾُح‌ثب‌ا٘طغی‌آٖیبثس‌پؽ‌ا٘طغی‌اتٓٞبی‌ؾُحی‌افعایف‌ٔیتٗساز‌اتٓقٛز‌

‌٘ب٘ٛ‌ ‌اثٗبز ‌ثب ‌ٔىب٘یىی‌ٔٛاز ‌قیٕیبیی‌ٚ ‌ایٗ‌خٟت‌ذٛال‌فیعیىی، ‌ٔتفبٚت‌ذٛاٞس‌قس‌اظ ثؿیبض

‌>.6=‌ثؿیبض‌تغییط‌ذٛاٞس‌ٕ٘ٛز

 ًاًَرسات یّای ولی دس تْیِسٍؽ 1-4

‌ثط‌ؾبذت‌ٚ‌اؾتفبزٜفیعیه‌ٚ‌خٙجٝ‌‌ٞبیتىٙیه ٘ب٘ٛ‌ٔاثط‌‌‌ؾبذتبضٞبی‌‌ٚ‌تِٛیس‌‌ٞبی‌قیٕیبیی،

   .ثبقٙسٔی
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 1سٍؽ تالا تِ پاییي. 1-4-1

‌ایٗ‌وٝ‌تب زٞسٔیتط‌ٕ٘ٛزٖ‌آٖ‌ازأٝ‌ٚ‌ثٝ‌وٛچه‌وٙسایٗ‌ضٚـ‌اظ‌یه‌ؾبذتبض‌ثعضي‌قطٚٔ‌ٔی

‌‌‌.س٘قٛٔیٞبیی‌ثب‌ٔمیبؼ‌٘ب٘ٛ‌تٟیٝ‌ا٘ساظٜ

 2سٍؽ پاییي تِ تالا. 1-4-2

ٞب‌ٚ‌ثب‌ٌطزآٚضی‌آٖ‌وٙسٞبیی‌ٔٙفطز‌قطٚٔ‌ٔیاظ‌اتٓ‌ضا‌وبض‌ایٗ‌ضٚـ‌ثطٖىؽ‌ضٚـ‌لجُ‌ٚالٕ‌زض

ٞب‌ثطای‌ؾبذت‌ؾبذتبضٞبی‌ٞب‌ٚ‌ِٔٛىَٛیٗٙی‌اظ‌اتٓ‌.زآٚضپسیس‌ٔی‌ضا‌یه‌٘ب٘ٛؾبذتبضزض‌وٙبض‌ٞٓ‌

‌اثٗبز‌زض‌ایٗ‌ٔی‌‌ِٔٛىِٛی‌اؾتفبزٜ ‌٘ب٘ٛٔتطی‌‌ضٚـ‌اظ‌ؾبذتبضٞبی‌‌قٛز‌ٚ‌ٌؿتطٜ اثطِٔٛىِٛی‌تب

اضتجبٌ‌ٚ‌تٙٓیٓ‌ذٛثی‌ثیٗ‌اؾتحىبْ‌‌ٚ‌زض‌آٖ‌ثبقسثبقس.‌ایٗ‌ضٚـ‌ٔاثط‌اظ‌انَٛ‌اِٚیٝ‌قیٕی‌ٔیٔی

   .>4‌،5=‌اؾتٌیطی‌تطخیحی‌پیٛ٘سٞب‌ثطلطاض‌پیٛ٘سٞبی‌قیٕیبیی‌ٚ‌خٟت

 ای تش هغٌاطیغ ٍ هَاد هغٌاطیؼیهمذهِ 1-5

 هغٌاطیغ یتاسیخچِ 1-5-1

(‌آغبظ‌قس.‌ایٗ‌اِٚیٗ‌ٔبزٜ‌ٔغٙبَیؿی‌ثٛز‌Fe3O4)‌3ای‌ٔٗس٘ی‌ثٝ‌٘بْ‌ٍٔٙتیتزاؾتبٖ‌ٔغٙبَیؽ‌ثب‌ٔبزٜ

ؾبَ‌ٌصقت2500‌‌ٝػٌی‌خصة‌آٞٗ‌آٖ،‌اظ‌‌‌‌وٝ‌ثكط‌وكف‌وطز،‌ِٚی‌ذبنیت‌ٟٔٓ‌ایٗ‌ٔبزٜ‌یٗٙی‌ٚی

ی‌)تطوی4‌ٝٔبٌٙعیبای‌ثٝ‌٘بْ‌ثبؾتبٖ،‌ثیكتطیٗ‌ٔمساض‌ایٗ‌ٔبزٜ‌زض‌٘بحیٝ‌زض‌زٚضاٖ.‌اؾتوكف‌قسٜ‌

‌ثٝ‌َٛض‌ٚؾیٗی‌وٙٛ٘ی(‌یبفت‌ٔی ‌ِٚی‌أطٚظٜ ایٗ‌ٔبزٜ‌زض‌تٕبٔی‌خٟبٖ‌ٌؿتطـ‌پیسا‌وكف‌قس،

ی‌ٍٔٙتیت‌اظ‌یه‌ِغت‌یٛ٘ب٘ی‌ٔكتك‌ٌطفتٝ‌اؾت‌ٚ‌ٌفتٝ‌قسٜ‌اؾت‌وٝ‌ایٗ‌وّٕٝ‌وطزٜ‌اؾت.‌وّٕٝ

ب‌ٍٔٙتیت‌ٔبِف‌٘بْ‌ثركی‌زض‌یٛ٘بٖ‌ثٛزٜ‌اؾت.‌ٔطزْ‌آٖ‌ظٔبٖ‌فٟٕیسٜ‌ثٛز٘س‌وٝ‌اٌط‌یه‌لُٗٝ‌آٞٗ‌ث

وٙس.‌ٖلاٜٚ‌ثط‌ایٗ‌ثكط‌وكف‌وطز‌اٌط‌یه‌لُٗٝ‌ٍٔٙتیت‌ثب‌زازٜ‌قٛز،‌ذبنیت‌آٞٙطثبیی‌پیسا‌ٔی

‌آٖ ‌ایٗ‌وٝ‌ثٝلسض‌ٔیقىُ‌ذبنی‌ثط‌ضٚی‌آة‌قٙبٚض‌ٌصاقتٝ‌قٛز، نٛضت‌تمطیجی‌زض‌چطذس‌تب

ٌیطز.‌ثسیٗ‌ٚؾیّٝ‌ثٛز‌وٝ‌لُت‌ٕ٘بٞبی‌زضیبیی‌ٚ‌یب‌لُت‌ٕ٘بٞبی‌خٟت‌قٕبَ‌ٚ‌خٙٛة‌لطاض‌ٔی

                                                                        
1
 top-down 

2
 bottom-up 

3
 Magnetite 

4
 magnesia 


