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 :چکیذُ

 کٌش ّبی کبتَسُ اییاًذسبب  1-هذل آیضیٌگ عشضی اسپیي

 جلیلیبى جوعغشالِ 

 

در عذم حضاَر   ر فبس در ثسیبری اس سیستن ّبهذ  آیشیٌگ یکی اس پزکبرثزدتزیي هذ  ّب در هکبًیک آهبری است کِ هی تَاًذ گذا

 . را تَضیح دّذ ،تحت تبثیز هیذاى هغٌب یسی عزضی،  َلی  برجی ٍ یب هیذاى کزیستبلی هیذاى  برجی ٍ یب

ّبی کبتَرُ ایی تحت تبثیز هیذاى هغٌب یسی عزضی  ابرجی هاَرد ثزرسای قازار      ّوکٌصثزثب  1-در ایي کبر هذ  آیشیٌگ اسپیي

دهبی ثحزاًی، ًوَدار ّبی گذار فبس، هغٌب ص  ،pگی ذغلظت آلایٌ احتوب  تبثیز هیذاى عزضی  برجی ٍ ّوچٌیي هیشاى. گزفتِ است

ٍ ضاجکِ   6 ّوابٌّگی کِ هکعجی سبدُ ثب عذد ثز حست دهبی ثحزاًی ثزای دٍ ضجهغٌب یسی  َلی ٍ عزضی ٍ ّوچٌیي پذیزفتبری 

در چْبرچَة کلی تئَری هیذاى هَثز ٍ ثب استفبدُ اس رٍش تَسیع احتواب  ثزرسای ضاذُ     8 ّوبٌّگیهکعجی هزکش حجوی ثب عذد 

 .است

در ثز ای اس ًواَدار    pاس هقبدیز غلظت آلایٌذگی  گستزُهطبّذُ دٍ  ط گذار فبس ثزای  تزیي دستبٍردّبی ایي تحقیقرسیکی اس ثب

ًسجت ) αّبی گذار فبس ٍ ّوچٌیي ظَْر رفتبر ثبسگطتی فبس اس تقبرى کوتز ثِ تقبرى ثیطتز ثب کبّص تذریجی دهب ثزای هقبدیز هٌفی 

 .هی ثبضذ( دٍ ثبثت ثزّوکٌص تجبدلی فزٍهغٌب یس ٍ ًب بلصی
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Abstract: 

 

The transverse spin-1 Ising model with random interactions 

Ghazale Jalilian Jame 

 

Over several decades there has been considerable interest in the study of pure Ising 

models and their variants because they have been used to describe many physical 

situations in different fields of physics. 

In this work the phase diagrams of the transverse spin-1 Ising model with random 

interactions are investigated using a new technique in the effective field theory that 

employs a probability distribution. Numerical results are presented for a simple cubic 

lattice with N=6 and body central cubic with N=8. 

One of the important conclusions of this work is the influence of the parameter α and 

existence a reentrant phenomenon for negative value of α. When p increases higher to 

0.4 the reentrant phenomenon disappears and two ferromagnetic areas marked by two 

critical lines. 
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 فصل اٍل 

 

 هقذهِ

تب وٖٙٛ ثهٝ   1ؽٌیج ثؿیبضی اظ فیعیىسا٘بٖ ضا اظ ظٔبٖٔىب٘یه آٔبضی یىی اظ قبذٝ ٞبی لسیٕی ٚ ٟٔٓ زض فیعیه ٔی ثبقس وٝ تٛخٝ 

ثطای ٔثبَ زض ٔىب٘یهه  . تؼساز ٔؿبئّی وٝ زلیمب لبثُ حُ ٞؿتٙس وبٔلا ثٝ ٔٛيٛع ٚ ظٔیٙٝ ٔؿبِٝ ٚاثؿتٝ اؾت. ذٛز خّت وطزٜ اؾت

حُ قسٜ ا٘سن اؾت، ایٗ تؼساز زلیمب ٔؿبئُ ثی قٕبضی حُ زلیك زاض٘س ِٚی زض ٔمبثُ زض ٔىب٘یه وٛا٘تٛٔی تؼساز ٔؿبئُ ولاؾیه 

وٓ ٔسَ ٞبی حُ قسٜ زض ٔىب٘یه آٔبضی ٚ تئٛضی وٛا٘تٛٔی زلیمب ثٝ تؼساز ثؿیبض ظیبز شضات ؾیؿتٓ ثط ٔی ٌطزز وٝ ٕٔىهٗ اؾهت   

  .٘یع زاقتٝ ثبقٙس ثطٕٞىٙفثب ٞٓ 

بی اؾپیٙی ٘یع ٌطٚٞی اظ ؾیؿتٕٟبی وٛا٘تٛٔی ٞؿتٙس وٝ ذهٛنیبت ٔیىطٚؾىٛپی ٔٛازی اظ لجیُ فطٚٔغٙبَیؽ ٞهب ضا ثهب   ؾیؿتٓ ٞ

انُ وّی زض ؾیؿتٕٟبی اؾپیٙی ثطضؾی ؾیؿتٕٟبی پیچیسٜ ثب . سٙٞبی ثیٗ شضات ٔٙفطز ثیبٖ ٔی وٙ ثطٕٞىٙفاؾتفبزٜ اظ قجیٝ ؾبظی 

 .ساؾتفبزٜ اظ ضٚقٟبی تئٛضی ؾبزٜ قسٜ ٔی ثبق

یىی اظ خٙجٝ ٞبی ثبضظ ؾیؿتٕٟبی ٔىب٘یه آٔبضی ٚخٛز ٌصاض ٞبی فبظ اؾت وٝ قٙبذتٝ قسٜ تطیٗ آٖ ٌصاض فبظ ثربض آة ثهٝ آة ٚ  

آة ثٝ ید ٔی ثبقس ِٚی ٌصاض فبظی وٝ وٕتط قٙبذتٝ قسٜ اؾت، ٌصاض فبظ فطٚٔغٙبَیؽ زض زٔبی وٛضی اؾت ٚ اظ ٔیبٖ ٔهسَ ٞهبی   

 .ٞٙس، ٔسَ آیعیًٙ ٔكٟٛضتطیٗ آٟ٘بؾتٔٛخٛز وٝ ٌصاض فبظ ضا ٕ٘بیف ٔی ز
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 :فبس ّبی ارگذ -1-1

ٔؼبزِٝ حبِت زض ٞط یه اظ ایٗ فبظ ٞب یه . ٚلتی آة ٔی خٛقس تحت یه ٌصاض فبظ اظ یه فبظ ٔبیغ ثٝ یه فبظ ٌبظی لطاض ٔی ٌیطز

ثٝ یه تبثغ ٔٙظٓ ٔتفبٚت زیٍط تغییط  بظ ثٝ فبظ زیٍط ٔؼبزِٝ حبِتتبثغ ٔٙظٓ، پیٛؾتٝ ٚ ثب ٔكتمبت پیٛؾتٝ اؾت؛ أب زض ضفتٗ اظ یه ف

اظ . اظ ٔهطظ فهبظ، ٌؿؿهتٝ اؾهت     ٌبظ یه ٌصاض فبظی ٔطتجٝ اَٚ اؾت، ظیطا ٔكتك اَٚ پتب٘ؿیُ ٌیجؽ زض ػجهٛض  -ٌصاض ٔبیغ. ٔی یبثس

 .آٔسٜ اؾت ٘یع زیسٜ ٔی قٛز وٝ چٍبِی ٚ آ٘تطٚپی ٌؿؿتٝ ا٘س طیٔبوؿَٛ وٝ زض ظ ثٍضٚا
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پیٛؾتٝ اؾت أب ٔكتمبت زْٚ ثُٛض ٌؿؿتٝ تغییط ٔی وٙٙس وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ٔی تهٛاٖ ثهٝ    Gزض ٌصاض ٞبی فبظٔطتجٝ زْٚ، ٔكتك اَٚ 

 .[1] ٔغٙبَیؽ ٚ ٌصاض اثط ضؾب٘بیی اقبضٜ وطزٌبظ زض ٘مُٝ ثحطا٘ی، ٌصاض فطٚ -غٌصاض ٔبی

 

 :طبقِ بٌذی گذار فبس 1-1-1

ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ لجلا ٘یهع  فبظ ثطپبیٝ زضخٝ غیط تحّیّی ثٛز٘كبٖ زؾتٝ ثٙسی ٔی قٛ٘س، ثٝ ػجبضتی ٌصاض ٞبی : 2اٞط٘فؿت َجمٝ ثٙسی -1

 .ٌصاض فبظ تٛؾٍ اِٚیٗ ٔكتك ا٘طغی آظاز وٝ زض َی ٌصاض ٘بپیٛؾتٝ اؾت ٔكرم ٔی قٛزاقبضٜ قس، 

 زاضز ٌصاض فبظ ٔطتجٝ اَٚ وٝ زض ٔكتك اَٚ ا٘طغی آظاز ٘ؿجت ثٝ وٕیت ٞبی تطٔٛزیٙبٔیىی ٘بپیٛؾتٍی. 

 َٚا٘طغی آظاز پیٛؾتٝ ِٚی زض ٔكتك زْٚ ٘ؿجت ثٝ وٕیت ٞهبی تطٔٛزیٙهبٔیىی ٘بپیٛؾهتٍی     ٌصاض فبظ ٔطتجٝ زْٚ وٝ ٔكتك ا

 .ٚخٛز زاضز

                                                             
2 Ehernfest 
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زض ٘ظط ٍ٘طفتٗ ٚاٌطایی ٔكتك ا٘طغی آظاز زض حس تطٔٛزیٙبٔیىی، یىی اظ ٔؼبیت زؾتٝ ثٙسی ٌصاض ٞب : َجمٝ ثٙسی خسیس ٌصاض فبظ -2

 .ثبقس وٝ زض َجمٝ ثٙسی خسیس ثٝ آٖ پطزاذتٝ قسٜ اؾتٔی  اٞط٘فؿتتٛؾٍ 

 ٌصاض فبظ ٔطتجٝ اَٚ وٝ ٌطٔبی ٟ٘بٖ ضا قبُٔ ٔی قٛ٘س ٚ ٔؼٕٛلا ؾیؿتٓ فبظ ٔرتٍّ زاضز     . 

       ٌصاض فبظ ٔطتجٝ زْٚ یب ٌصاضٞبی پیٛؾتٝ وٝ پصیطفتبضی ٔغٙبَیؿی زض ٘مُٝ ٌهصاض زاضای ٚاٌطایهی ٚ َهَٛ ٕٞجؿهتٍی ثهی

 . ٟ٘بیت اؾت

 فبظ ٔطتجٝ ثی ٟ٘بیت وٝ ٌصاضٞبی پیٛؾتٝ ٔی ثبقٙسٚ زض آٟ٘ب ٞیچ تمبض٘ی قىؿتٝ ٕ٘ی قٛز ٌصاضٞبی. 

 

 :شکست تقبرى 1-2

اتٕٟب ثٝ یه قجىٝ ثّٛضی . ثٝ ػٙٛاٖ یه لبػسٜ، ٔبزٜ زض زٔبٞب پبییٗ ثٝ فبظی ٔی ضٚز وٝ تمبضٖ شاتی زؾتٍبٜ ضا زض آٖ فبظ زاضا ٘یؿت

اؾپیٗ ٞبی اتٕی زض یه ٔبزٜ فطٚ ٔغٙبَیؿهی زض  . ٚضزایی ا٘تمبِی ٞبٔیّتٛ٘ی ضا ٘مى ٔی وٙسخبٔس تجسیُ ٔی قٛ٘س، وٝ ایٗ پسیسٜ ٘ب

ٚلتی ٞهبٔیّتٛ٘ی تحهت تهب یط یهه ػٕهُ تمهبضٖ       . یه خٟت ٔؼیٗ ٕٞؿٛ ٔی قٛ٘س وٝ ٔٙدط ثٝ ٘مى ٘بٚضزایی چطذكی ٔی قٛز

 . [2] ٔی قٛز ٘بٚضزاؾت ٚ حبِت پبیٝ ٘بٚضزا ٘یؿت، ایٗ تمبضٖ انُلاحب قىؿت ذٛز ثرٛزی ٘بٔیسٜ

یه تبثغ ٔٛج حبِهت پبیهٝ اؾهت، اظ ایهٗ ضٚ      Ψ0٘بٚضزاؾت، ٚ  Hیه ػُٕ تمبضٖ وٝ تحت تب یط آٖ ٞبٔیّتٛ٘ی  Pفطو ٔی وٙیٓ 

 زاضیٓ؛

000  EH (1-3                                                                                                     )                          

 ایٗ ثساٖ ٔؼٙی اؾت وٝ؛

000

1  EHPP (1-5                                                                                                                      )  

   000  PEPH (1-6                                   )                                                                                 



4 
 

ثٙبثطایٗ، اٌط تمبضٖ قىؿتٝ قٛز، حبِت پبیٝ ثبیهس  . ثبقس، یه حبِت پبیٝ ثب ٕٞبٖ اػتجبض ذٛاٞس ثٛز Ψ0حبِتی ٔتفبٚت ثب  PΨ0اٌط 

 .تجٍٟٗ ثبقس

ٔغٙبَیؽ، اؾپیٗ وُ زؾتٍبٜ ثبیهس  ثطای یه فطٚ .بیت ٌب٘ٝ زاقتٝ ثبقسی ثی ٟ٘زض قىؿت یه تمبضٖ پیٛؾتٝ، حبِت پبیٝ ثبیس تجٍٟٙ

خٟت  ٚپیبٔسی اظ ایٗ تجٍٟٙی حًٛض ثطاٍ٘یرتٍی ٞبی ٔٛج اؾپیٙی اؾت . ثبقس -أب ٞط خٟتی زض فًب-زض أتساز یه خٟت ٔؼیٗ

 .اؾپیٗ اظ یه ٘مُٝ ثٝ ٘مُٝ زیٍط زض فًب ثٝ َٛض ا٘سوی تغییط ٔی وٙس

ایٗ اؾپیٗ ٞب تطخیح ٔی زٞٙس ثٝ نهٛضت ٌطٚٞهی   . غٙبَف ذٛز ثرٛزی ػجبضتؿت اظ خبشثٝ ثیٗ اؾپیٗ ٞبی ٔٛاظیٔٙكب فیعیىی ٔ

 ٌطٔبیی وبتٛضٜ ایی تًؼیف ٔی قٛز،ثب ایٗ ٕٞٝ ، ایٗ تٕبیُ ثٝ خٟت ٌیطی تٛؾٍ افت ٚ ذیعٞبی . خٟت ٌیطی ٕ٘ٛزٜ ٚ ثچطذٙس

ا٘هساظٜ ٌهطٜٚ زض زٔهبی ثهبلا وٛچهه      . زض یه زٔبی ٔؼیٗ ضا تؼییٗ ٔی وٙسٚ تٛاظٖ ثیٗ ایٗ ٘یطٚٞبی ٔربِف، ٔیبٍ٘یٗ ا٘ساظٜ ٌطٜٚ 

ٚلتی زٔب وهبٞف  . اؾت، ؾٕتٍیطی ٞبی وبتٛضٜ ایی اؾپیٗ ٞب یىسیٍط ضا حصف ٔی وٙٙس ٚ ٞیچ ٌٛ٘ٝ ٔغٙبَف ذبِهی ٚخٛز ٘ساضز

. ا ط حطوت ٌطٔبیی تغییط وٙس ٜ زضٔی یبثس، ٌطٜٚ ٞبی ثعضي پبیساض تط ٔی قٛ٘س ٚ ثؿیبض ثؼیس ثٝ ٘ظط ٔی ضؾس وٝ خٟت اؾپیٗ ٌطٚ

ی ٌطٜٚ ٞبی ثعضي ثساٖ زِیُ اؾت وٝ لاظٔٝ تغییط خٟت اؾپیٗ ٌطٜٚ، چطذف ذٛزثرٛزی اؾپیٗ ٞبی ا٘فطازی اؾت، ٚ ایٗ ثطا ایٗ

 . ی زض یه پیىط ثٙسی ٌیط ٔی افتسقىؿت تمبضٖ ثٝ ایٗ زِیُ ضخ ٔی زٞس وٝ زؾتٍبٜ ثطای ٔست ثؿیبض َٛلا٘ .ثؿیبض ثؼیس اؾت

اظ َطیك ٕٞؿٛیی  Uٔكبٞسٜ وطز، وٝ زض آٖ  A=U-TSبثت ثیٗ ٕٞؿٛیی اؾپیٙی ٚ حطوبت ٌطٔبیی ضا ٔی تٛاٖ زض ا٘طغی آظاز ضل

وبٞف ٔی  Tٚلتی . ثب وبتٛضٜ ایی ٕ٘ٛزٖ ؾٕتٍیطی ٞبی اؾپیٙی ثٝ ز٘جبَ ثیكیٙٝ اؾت Sاؾپیٙی، وٕیٙٝ ضا تطخیح ٔی زٞس، حبَ آ٘ىٝ 

 .اؾت، وبٔلا ٔكٟٛز اؾت TcS=0وٝ زض آ٘دب  T=Tc٘س ٚ زض یبثس، ٘یطٚٞبی ٕٞؿٛ ؾبظ لٛی ٔی قٛ

زض فبظ زٔهبی پهبییٗ، تمهبضٖ چطذكهی ٔهی      . ظٟٛض ٔغٙبَف ذٛز ثرٛزی زض حس تطٔٛزیٙبٔیىی ٔٙدط ثٝ یه ٌصاض فبظ تیع ٔی قٛز

 . قىٙس، ٚ زض فبظ زٔبی ثبلا زٚثبضٜ ثطلطاض ٔی قٛز

ٝ ظٟٛض آٖ زض پبییٗ تط اظ یه زٔبی ثحطا٘ی، یه ٌصاض فبظ قىؿت تمبضٖ و آیسیه پبضأتط ٘ظٓ ثیطٖٚ ٔی  اظ ٔغٙبَف ذٛز ثرٛزی

، ٔغٙبَف ثٝ ػٙٛاٖ پبضأتط ٘ظٓ قٙبحتٝ ٔی قٛز ٚ ٘بٚضزایی چطذكی ٕٞبٖ قىؿت زض یه زؾتٍبٜ فطٚٔغٙبَیؽ. ٔی زٞسضا ٘كبٖ 

 .تمبضٖ اؾت
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 :پبراهتز ًظن 1-3

 .ُٝ ثحطا٘ی ٔمساض نفط زاقتٝ ٚ زض فبظ زیٍط ٔمساض غیط نفط اذتیبض وٙهس ثٝ پبضأتطی ٌفتٝ ٔی قٛز وٝ زض یه فبظ ٚ ٔؼٕٛلا ثبلای ٘م

پبضأتط ٘ظٓ ضقس ٔی وٙس تب ایٙىٝ زض ضؾیسٖ  ٔی وٙیٓ زضا ؾطزض زٔبٞبی ثبلا ٔبزٜ ثی ٘ظٓ ثٛزٜ ٚ پبضأتط ٘ظٓ نفط اؾت ٚ ٚلتی آٖ 

 .ثٝ نفط ُّٔك ٔمساض آٖ ٔبوعیٕٓ قسٜ ٚ ٔبزٜ ثٝ حساوثط ٘ظٓ ٔی ضؾس

ٔغٙبَیؽ، ٔغٙبَف ذبِم وٝ ثب ؾطز قسٖ ؾیؿتٓ زض زٔبیی وٕتط اظ زٔبی وٛضی خٟت زِرٛاٞی ضا ا٘ترهبة  َ زض فبظ فطٚثطای ٔثب

ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ قطٚع ٘ظٓ زض ایٍٙٛ٘ٝ ؾیؿتٓ ٞب ٘بٌٟهبٖ اؾهت، ِهصا ثهٝ ا٘تمهبلات       .ثٝ ػٙٛاٖ پبضأتط ٘ظٓ قٙبذتٝ ٔی قٛز ،ٔی وٙس

زٔبی وٛضی یب زٔبی ثحطا٘ی زض ٔٛاز فطٚٔغٙبَیؿهی یهب فهطی    لاظْ ثٝ شوط اؾت . ٝ ٔی قٛزثی ٘ظٓ ٌفت -ٔعثٛض ػٕٛٔب ا٘تمبلات ٘ظٓ

وبٞف ٚ نفط قسٖ ٔغٙهبَف  . ٔغٙبَیؿی ثٝ زٔبیی ٌفتٝ ٔی قٛز وٝ ٔبزٜ زض زٔبیی ثبلاتط اظ آٖ ثٝ یه پبضأغٙبَیؽ تجسیُ ٔی قٛز

٘ی اظ ِحبِ تئٛضی پهصیطفتبضی ٔغٙبَیؿهی ثهی ٟ٘بیهت     زض زٔبی وٛضی یه ٌصاض فبظ ٔطتجٝ زْٚ ٔحؿٛة قسٜ وٝ زض ایٗ ٘مُٝ ثحطا

 .ثسؾت ٔی آیس

 

 :ّبی بحزاًیًوب 1-4

 ٔٙظٓ ٔی ثبقس، ٕٞچٙیٗ یه ثرف t زٔبی ػٕٛٔب زاضای یه خّٕٝ اؾت وٝ ٘ؿجت ثٝ زض زٔبی ثحطا٘ی یه تبثغ تطٔٛزیٙبٔیىی

 t→0زض حًٛض ٔیساٖ ذبضخی نفط، ٚلتی . ٔی ٘بٔٙس ثحطا٘ی ٕ٘بیضا  ٕ٘بایٗ . ضفتبض ٔی وٙس ٘یع ٚخٛز زاضز tتىیٗ وٝ ٔب٘ٙس تٛاٖ  

 ضا ثٝ نٛضت ظیط تؼطیف ٔی وٙیٓ؛ α ٚβ ٚγٔیُ ٔی وٙس، ٕ٘بٞبی 

M ~ |t|
β
(پبضأتط ٘ظٓ)     

χ ~ |t|
-γ
(  پصیطفتبضی)   

C ~ |t|
-α

( ظطفیت ٌطٔبیی)   
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ُٝ ثحطا٘ی ٘عزیه قٛیٓ ٚ ذٛاٜ اظ پهبییٗ،  ٞب ذٛاٜ اظ ثبلا ثٝ ٘مٕ٘بایٗ . ٔی ثبقس "ٔتٙبؾت اؾت ثبثرف تىیٙٝ "ثٝ ٔؼٙی  ~ػلأت 

 . ثبیس یىؿبٖ ثبقٙس ِٚی  بثت تٙبؾت ٔی تٛا٘س ٔتفبٚت ثبقس ٚ حتی أىبٖ زاضز اظ یه َطف ٔؿبٚی نفط ثبقس

 .ٕ٘بٞبی ثحطا٘ی اظ ایٗ ٘ظط خبِت تٛخٝ ٞؿتٙس وٝ خٟب٘ی ا٘س ٚ تٛؾٍ ضزٜ ایی اظ زؾتٍبٜ ٞب ثٝ اقتطان ٌصاقتٝ ٔی قٛ٘س

 

 :بطیسیهَاد هغٌ 1-5

لهبٖ٘ٛ  )اِمبیی زض آٖ ٔهی قهٛز    emfعیف ثبقس، ثبػث پیسایف یه ٜ اظ نفط ضٚ ثٝ افزَ قسٜ ثط ٞط ٔبٚلتی ٔیساٖ ٔغٙبَیؿی اػٕب

ثطاؾبؼ لبٖ٘ٛ ِٙع، خطیبٖ اِىتطیىی حبنُ زض خٟتی اؾت وٝ ٔیساٖ اػٕهبَ  . ، وٝ اِىتطٟٚ٘بی زضٖٚ ٔبزٜ ضا قتبة ٔی زٞس(فبضازی

اِمبیی نفط ذٛاٞهس قهس،    emfٚلتی ٔیساٖ اػٕبَ قسٜ  بثت ٍ٘ٝ زاقتٝ ٔی قٛز، ثب آ٘ىٝ (. تبض ٔی وٙساؾت)قسٜ ضا وبٞف ٔی زٞس 

ایهٗ پسیهسٜ ثهٝ    . ٔغٙبَكی زض ذلاف خٟت ٔیساٖ وؿت ٔی وٙهس  ،ِٚی خطیبٖ اِىتطیىی ایدبز قسٜ ثبلی ٔی ٔب٘س ٚ اظ ایٗ ضٚ ٔبزٜ

ٔمهساض  . غٙبَیؽ ٔٙفی اؾت ٚ ٔؼٕٛلا فٛق اِؼبزٜ وٛچه ٘یع ٞؿتٔصیطفتبضی ٔغٙبَیؿی ثطای ٔٛاز زیبپ. ٔؼطٚف اؾت دیبهغٌبطیس

 .اؾت 6-10×8/1-پصیطفتبضی ثطای ید ثطاثط 

بَ لُجی آٟ٘ب زض غیبة ٔیهساٖ اػٕه  ُجی زائٕی زاض٘س، یؼٙی ٌكتبٚض زٚزض ٔٛازی وٝ زض آٟ٘ب ثطذی اظ اتٕٟب یب تٕبٔی آٟ٘ب ٌكتبٚض زٚ ل

. ٚاثؿتٝ ثٝ ٌكتبٚض ٞبی زائٕی، وٛچه اؾت پبراهغٌبطیسیلا زض ٔمبیؿٝ ثب ا طٞبی ٔغٙبَیؿی ٔؼٕٛقسٜ غیط نفط اؾت، ا ط ٞبی زیب

زض ٔیساٖ ٞبی وٛچه، ضلبثتی ثیٗ . زض ٔیساٖ نفط، ٌكتبٚضٞبی زائٕی ؾٕتٍیطی وبتٛضٜ ایی زاض٘س ٚ ٔغٙبَف ذبِم نفط ٔی قٛز

كتبٚضٞبی ِٔٛفٝ ٞبی ٔٛاظی ثب ٔیهساٖ ثهیف اظ   ا ط ٞٓ ذٍ ؾبظی ٔیساٖ ٚ ثی ٘ظٕی ٌطٔبیی ٚخٛز زاضز، ِٚی ثُٛض ٔتٛؾٍ تؼساز ٌ

ِصا پصیطفتبضی ٔغٙبَیؿی ٔثجت اؾت ٚ ثب افعایف زٔب، وهٝ زض ا هط آٖ ثهی ٘ظٕهی     . ٌكتبٚضٞبی ِٔٛفٝ ٞبی پبز ٔٛاظی ثب ٔیساٖ اؾت

زض زٔهبی   CuSO4ثطای یه خبٔس پبضأغٙبَیؿی ٔب٘ٙس  χ پصیطفتبضی ٔغٙبَیؿی ٔمساض ٘ٛػی. ٌطٔبیی ظیبز ٔی قٛز، وبٞف ٔی یبثس

 .اؾت 4-10×3/8اتبق، ثطاثط 
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ا٘طغی ٌطٔبیی آ٘مسض ٘یؿت وهٝ  . ٞبی ثیٗ ٌكتبٚضٞبی زٚ لُجی زائٕی نطفٙظط وطز ثطٕٞىٙفزض زٔبٞبی پبییٗ، زیٍط ٕ٘ی تٛاٖ اظ 

ٛز وهٝ  خٟت زٚلُجی ٞب َٛضی ثٝ ٞٓ ٚاثؿتٝ ٔی ق. ؾجت قٛز زٚ لُجیٟب، زض ٔیساٖ اػٕبِی نفط، زض خٟت وبتٛضٜ ایی لطاض ٌیط٘س

اظ ایٗ ضٚ زٚلُجی ٞبی زائٕی زض تٕبٔی ٔبزٜ پبضأغٙبَیؽ ثب وبٞف زٔب، ٌصاضی اظ حبِت ٔٙظٓ، . ضا وٕیٙٝ ٔی وٙس ثطٕٞىٙفا٘طغی 

 .[3] زض ٔیساٖ اػٕبِی نفط، ا٘دبْ ٔی زٞٙس

 

 :هغٌبطیسی در هَاد جبهذ رفتبر 1-5-1

 ،ٔؼَٕٛ تهطیٗ ؾهبذتبض ٞهبی وطیؿهتبِی     .تكىیُ وطیؿتبَ ٔی زٞٙس اتٕٟب ٔٙظٓ وٙبض یىسیٍط لطاض ٌطفتٝ ٚ ،زض ثطذی اظ ٔٛاز خبٔس

ٚ قف ٌٛقی تًٙ پىیسٜ  (sc)، ٔىؼجی ؾبزٜ Niٔب٘ٙس  (fcc)، ٔىؼجی ٔطوع ؾُحی Feٔب٘ٙس  (bcc)ؾبذتبض ٔىؼجی ٔطوع حدٕی 

(hcp)  ٔب٘ٙسCo ٔی ثبقٙس. 

ٕطزیفهی ٌكهتبٚض ٔغٙبَیؿهی اتٕٟهب زض حهٛظٜ ٞهبی       زض خبٔس ٞبی ٔغٙبَیؿی ا٘ٛاػی اظ ٘یطٚٞبی ثیٗ اتٕی ٚخٛز زاض٘س وٝ ثبػث ٞ

ٞبی حٛظٜ ثب یىسیٍط ٔٛاظی ٞؿتٙس، أب زض یه ٔهبزٜ غیهط    ٔغٙبَیؿی اؾپیٗ تٕبْ اتٓایٙىٝ زض یه ٔبزٜ فطٚ ثب. ٔغٙبَیؿی ٔی قٛ٘س

ٌٛ٘ٝ ایی وهٝ  ٔغٙبَیسٜ ایٗ حٛظٜ ٞب ثُٛض تهبزفی خٟت ٌیطی ٕ٘ٛزٜ ا٘س ٚ ٔحٛض ٞبی ٔغٙبَیؿی زض خٟت ٞبی ٔرتّف زاض٘س، ثٝ 

اػٕبَ یه ٔیساٖ ٔغٙبَیؿی ذبضخی، ؾجت ٞٓ خٟت قسٖ ٔحٛض حٛظٜ ٞب زض ضاؾتبی ٔیساٖ قسٜ . ا ط ٔغٙبَیؿی ثطآیٙس، نفط اؾت

 .ٚ اظ ایٗ ضٚ ٔٙدط ثٝ ایدبز ا ط ٔغٙبَیؿی زض یه ٔبزٜ فطٚٔغٙبَیؿی ٔی قٛز
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ً ؾبزٜ، ؾبذتبض ٔىؼجی : ثٝ تطتیت اظ چپ ثٝ ضاؾت(. 1-1) ٕ٘ٛزاض ؾبذتبض ٔىؼجی ٔطوع حدٕی، ؾبذتبض ٔىؼجی ٔطوع ؾُحی ٚ ؾبذتبض قف ٌٛقی تٙ

 .پىیسٜ

 

یهب زٔهبی    افعایف لبثُ تٛخٝ زٔبی یه ٔبزٜ فطٚٔغٙبَیؿی ثبػث ایدبز آقفتٍی ثیٗ اتٕٟب ٔی ٌطزز تب ٍٞٙبٔی وٝ زض زٔبی ثحطا٘ی

بی ٔغٙبَیؿی اتٕٟبی ٔدبٚض، حٛظٜ ضا ترطیت ٔی وٙس ٚ اظ آقفتٍی آ٘مسض قسیس قسٜ وٝ تٛاظٖ ٔٛخٛز زض ثیٗ ٌكتبٚضٞ، Tc وٛضی

 .ایٗ ضٚ ثبػث اظ ثیٗ ضفتٗ ذبنیت ٔغٙبَیؿی آٖ ٔی قٛز

زض ٔبزٜ ثٝ زِیهُ حطوهت اِىتطٟٚ٘هب،    . ثطای زضن ضفتبض ٔغٙبَیؿی ٔٛاز لاظْ اؾت وٝ یه زیسٌبٜ ٔیىطٚؾىٛپی اظ ٔبزٜ زاقتٝ ثبقیٓ

زض اٚایُ لطٖ ثیؿتٓ ایٗ ایسٜ ُٔطح قهس  .  طات ٔغٙبَیؿی زض ٔٛاز ٔغٙبَیؿی ٞؿتٙسٔساضٞبی ٔیىطٚؾىٛپی ٚخٛز زاضز وٝ ٔؿئَٛ ا

ایٗ اِىتطٟٚ٘ب وٝ زض لایهٝ ٞهبی   . وٝ ٞط اِىتطٖٚ حَٛ یه ٔحٛض ٌصاض اظ ٔطوع ذٛز ٔی چطذس وٝ ثٝ اؾپیٗ اِىتطٚ٘ی ٔؼطٚف اؾت

ٚ٘ی چطذف یهه ٌهطٜٚ زض یهه خٟهت     خٟت ٚ ثطذی زیٍط زض خٟت ٔربِف ٔی چطذٙس ٚ فع هی ٘كؿتٝ ا٘س، ثطذی زض یٔؼیٙ

ثٝ نٛضت ٔدعا ثٝ ػٙهٛاٖ یهه آٞٙطثهبی زائٕهی     ث ٔی قٛز وٝ ٞط اتٓ ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ زیٍط وٝ زض خٟت ٔربِف ٔی چطذٙس، ثبػ

 .اظ ایٗ ضٚ ٞط اِىتطٖٚ ٔساضی ٔی تٛا٘س یه ٔیساٖ ٔغٙبَیؿی ضا ثٝ ٚخٛز آٚضز. وٛچه ػُٕ وٙس

 :یه اتٓ یب ِٔٛىَٛ ضا ٔی تٛاٖ ثط حؿت یه ٌكتبٚض ٔغٙبَیؿی تٛنیف وطز حطوت ٔساضی ٚ شاتی ٞط یه اظ اِىتطٟٚ٘ب زض

Jgm B (1-7                                                                                                                            )    
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μB  ٔمهساض  . ثٝ ػٙٛاٖ ٚاحس وٛا٘تف ٌكتبٚض ٔغٙبَیؿی زض ٘ظط ٌطفهت ٍٔٙتٖٛ ثٛٞط اؾت ٚ ٔی تٛاٖ آٖ ضاμB     ثهٝ ٔمهساض ٌكهتبٚض

ا٘ساظٜ حطوت ظاٚیٝ ایی وُ، ٔدٕٛع ا٘ساظٜ حطوت ظاٚیٝ ای اؾپیٙی ٚ ٔساضی  J. ٔغٙبَیؿی اؾپیٙی اِىتطٖٚ آظاز ثؿیبض ٘عزیه اؾت

 ٔی ثبقس؛

SLJ  (1-8                             )                                                                                                     

g ٜثسؾت ٔی آیس [4] يطیت قىبفتٍی َیف ٕ٘بیی اؾت وٝ اظ ٔؼبزِٝ لا٘س: 

     
 12
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JJ

LLSSJJ
g

(1-9                                                               )                           
 

ثُٛض تدطثی  بثت قسٜ اؾت وٝ ا٘هساظٜ حطوهت   . زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی قٛز g=2اؾت وٝ ٔؼٕٛلا ثٝ نٛضت  g=2/003ثطای اِىتطٖٚ 

. ثٙبثطایٗ زض ایٗ ٌطٜٚ اظ فّعات، نطفب اؾپیٗ زض ٔحبؾجبت زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی قٛز. نفط اؾت 3dظاٚیٝ ایی ٔساضی زض فّعات ٚاؾٍ 

 یدٝ زاضیٓ؛زض ٘ت

Sgm B (1-10                                                                                                                            )  

S  اؾت... ٚ 3/2، 1، 1/2ثطاثط ثب . 

. زاضای یه ٔغٙبَف ٔتٙبٞی ٞؿهتٙس  ظیبزی اظ ٔٛاز پبضأغٙبَیؿیزض زٔبٞبی پبییٗ ٚ زض غیبة یه ٔیساٖ ٔغٙبَیؿی ذبضخی، تؼساز 

ایٗ ٔغٙبَف ذٛز ثرٛزی ٘بقی اظ ٕٞرٍ قسٖ ٌكتبٚض ٞبی زٚلُجی زائٕی اؾت ٚ ٕ٘بیكٍط آٖ اؾت وٝ ٞط زٚلُجی اظ خٟت زٚ 

 .لُجی ٞبی زیٍط آٌبٞی زاضز

. ٘ظٓ زٚضٖ خبٔس ٚ زض ٘تیدٝ وهبٞف آ٘تطٚپهی اؾهت   ٌصاض ثٝ حبِتی وٝ زض آٖ زٚ لُجی ٞب ٞٓ ذٍ ٔی قٛ٘س ٘كبٍ٘ط افعایف زضخٝ 

ثرٛزی ؾٟیٓ  ؾبزٜ تطیٗ ٘ٛع ٘ظٓ ٔغٙبَیؿی، ٘ظٓ فطٚ ٔغٙبَیؿی اؾت وٝ زض آٖ تٕبٔی ٌكتبٚضٞب ثٝ َٛض ٔؿبٚی زض ٔغٙبَف ذٛز

ٞهب زض یهه    ٔغٙبَیؽ ٞب چٙبٖ اؾت وٝ ٞیچ ٔغٙبَف ذٛز ثرٛزی زض آٟ٘ب ٚخٛز ٘ساضز، ظیطا ٘یٕی اظ زٚ لُجهی ٘ظٓ زض پبزفطٚ. ا٘س


