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 :قدرداني

 
 .جس از فضل ً کرم اً نبٌده است ،سپاش خداي را چرا کو اگر تٌفيقي حاصل شدهحود ً 

 
       آقاي جٌاب، ِايل سختوحتّ  يُوراُخاطر بَ ،لايً فرزندم لصبٌرم  ىوسراز  لازم ديذم ٌجايدر ا

                جٌاب آقاي  ،ْدًذک استاد بيش از يهي ب يکَ بَ حق برا بَ عٌْاى استاد راٌُوا ،دکتر پرًيس کاهلي

        ّ جٌاب آقاي ييدکتر باباسرپرست هحترم تحصيلات تکويلي داًشکذة فيسيک، جٌاب آقاي  ،يکلانتر دکتر

 . بَ عٌْاى اساتيذ داّرم تشکر کٌن، لويدکتر فض

هي ُوچْى  يکَ برا احودًند يآقابَ خصْص  ،سپاسگسارمشگاٍ يآزها يي از تک تک بچَ ُايُوچٌ

                    ّ  شگاٍ را بَ هي آهْختٌذيَ کار در آزهايکَ اصْل اّل يخانن اعظوّ  ينيعبدالحس يآقابرادر بسرگتر بْدًذ، 

 .بَ هي کوک کردًذ يليُا خ يريکَ در اًذازٍ گ يسيراب يآقا

 .هوًٌْنيسيک، کارکٌاى هحترم داًشکذة فُوَ اساتيذ ّدر پاياى از  
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 :دهيچک

 

مُرد بزرسي قزار دادي ضذي  LaMnO3(LMO)رَي خُاظ الکتزيکي َ مغىاعيسي تزکيب  ٌااوذاسي داوًتاثيز  ابتذا در ايه تحقيق

ٌااي بلاُريا الکتزيکايا مغىاعيساي َ مغىاعُمقاَمات تزکياب       سااسي باز َيي اي   سپس درباري تاثيز آلايص َ دماي کلُخً. است

La0.8Sr0.2MnO3/xLaMnO3  يٌاٌمً ومُوً .بً رَش َاكىص حالت جامذ ساختً ضذوذٌا ومُوً .ضذي استبحث LMO    در عاُ  بااسي

ً . اباذ يش ضذن اوذاسي داوً ٌاا مقاَمات الکتزيکاي در دمااي نااييه افاشايص ماي       يبا ر.  ُوً داضتىذقيرفتار عا يزي اوذاسي ييدما                                      ٌما

ً       LMO يٌاومُوً ٌاا تقزياااث ثابات اسات َ مقاذار      داراي  ذار فاس نارامغىاعيس ا فزَمغىاعيس ٌساتىذا دمااي  اذار در تمااو ومُوا

 .ذکىکاٌص نيذا مي ٌاکاٌص اوذاسي داوًمغىاعصا با 

ي ٌا ومُوًبزاي  .در دماي بالا نارامغىاعيس َ در دماي ناييه فزَمغىاعيس ٌستىذ xLaMnO3 La0.8Sr0.2MnO3/ يٌا ومُوًٌمً 

اما نٍىاي  ذار مغىاعيسي با افشايص درصذ واخالصي  اٌا چىذان تغييز وکزدي دماي  ذار ومُوً اساسي ضذي در دماي ناييه کلُخً

ساسي ضذي در دماي بالاا دماي  ذار با افشايص درصذ واخالصي کاٌص يافتً است َ ايه را  ٌاي کلُخً در ومُوً. افشايص يافتً است

 .الصي بً فاس سميىً ربظ دادتُان بً َرَد واخ مي

 هيينا يضذي در دماساسي  کلُخً يٌادر ومُوً .كىىذ  ُوً رفتار مي ٌا در دماٌاي ناييها فلش ُوً َ در دماٌاي بالاا عايق ومُوً

 .کىذ ٌمچىيه مقذار مقاَمت ويش با افشايص ميشان واخالصي افشايص نيذا مي. ضُد فلش مي ا   مىجز بً کاٌص دماي  ذار عايق ص يآلا

)يک قلً کُچک در دماٌاي بالا  اساسي ضذي در دماي بالا ٌاي کلُخًدر مقابل در ومُوً
1pT ) يک قلً نٍه در دماٌاي ناييه َ

(
2pT )ضُدديذي مي .

1pT  اما . فلش َ مىغاق بز دماي کُري است -دماي  ذار عايق
2pT سوي َابستً بً اسپيه در مزبُط بً تُول

. ٌاستمزسداوً
1pT  َ

2pT ص ميشان يابىذ َ ٌمچىيه با افشايٌز دَ با افشايص درصذ واخالصي کاٌص ميLMO  يک افشايص در اوذاسي

با افشايص درصذ  ناييه ٌايَ آلايص مغىاعُمقاَمت در دماساسي ضذي در دماي ناييه  ٌاي کلُخًبزاي ومُوً. مقاَمت داريم

. يابذ درصذ َسوي بً بالا مغىاعُمقاَمت در دماٌاي ناييه کاٌص مي 51يابذا اما با افشايص ميشان واخالصي اس  واخالصي افشايص مي

. درصذ است 51ضُد ساسي ضذي در دماي بالا بيطيىً مي ٌاي کلُخًدرصذي اس آلايص کً بً اساي آن مغىاعُمقاَمت در ومُوً

ايه . ٌا با اعما  ميذان است وظمي اسپيىي در مزسداوً افشايص مغىاعُمقاَمت بً اساي درصذٌاي ناييه افشَدوي مزبُط بً بٍاُد بي

ٌا باعث  بزاي درصذٌاي بالاتزا َجُد مقاديز سياد واخالصي در مزسداوً. يابذ رصذ واخالصي افشايص ميبا افشايص د ٌا وظمي بي

 زدد َ ايه باعث کاٌص  ٌا مي سوي َابستً بً اسپيه بيه سغُح مزسداوً تُولٌا َ در وتيجً تضعيف  افشايص ضخامت مزسداوً

 . ضُد مغىاعُمقاَمت مي
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کَ  اؾ آًدب. ُب يْؼت گؽفتَ اقتتيجبت هٌگٌؿ تست ػٌْاى هٌگٌبياؾ تؽک ياظقتَ يثؽ ؼّك زبضؽ يتسم

 يُبهعل ّ يكيظؼ ؼاثغَ ثب هْاظ هغٌبع ير هطتًؽيْضتظؼ اثتعا ثبنٌع، يه يكياؾ هْاظ هغٌبع يُب گؽُّتيهٌگٌب

، يکي، ضْاو الکتؽينعٍ ّ ظؼ ؼاثغَ ثب قبضتبؼ ثلْؼ يُب هؼؽفتيظؼ اظاهَ هٌگٌب .نْظياؼائَ ه ُبآى َث هؽثْط

کَ ثب  ييُبيژگيّ يي ؼّيي ثيظؼ ا. گؽظظياؼائَ ه يجبت هغبلجيي تؽکيا يکيؿيف يُبيژگيگؽ ّيّ ظ يكيهغٌبع

 يت هؽّؼيظؼ ًِب. يسجت نعٍ اقت يهتؽيل ثيثب تفض ،ظاؼًع يهتؽيث ًبهَ اؼتجبطبىيي پبييْؼت گؽفتَ ظؼ ا يکبؼُب

 .ؽظيگيٌعٍ يْؼت هيآ يُبثؽ هجبزث هغؽذ نعٍ ظؼ فًل

 

 هاي مغناطيسيانواع سيستم 1-1

ظؼ هْاظ ايي کويت . گيؽظ، هْؼظ ثسث لؽاؼ هي،هغٌبعيكي ضْاو هغٌبعيكي غبلجب ثؽ زكت پػيؽفتبؼي

 هيعاى اػوبل نعت کَ ظؼ اثؽ ،(گهتبّؼ هغٌبعيكي ثَ اؾاي ّازع زدن) Mثؽ زكت هغٌبعم، ؽظ ضغي ُوكبًگ

 :گؽظظنْظ ثَ يْؼت ؾيؽ تؼؽيف هي، ايدبظ هيHهغٌبعيكي، 

(1-1-1 )                                                                                                                                          H/M                                                                                                 
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هْاظ . اقتپبقص هبظٍ ًكجت ثَ هيعاى ضبؼخي اػوبل نعٍ  ،هٌظْؼ نْظکَ اؾ پػيؽفتبؼي هغٌبعيكي يسجت هي ؾهبًي 

ثَ پٌح گؽٍّ  ُبآى هغٌبعيكي هوبى ُب ثَ هيعاى هغٌبعيكي ضبؼخي ّ ًظنگْئي آىبـ چگًْگي پبقصثؽ اق

 .نًْعهي ثٌعي هغٌبعيف تمكينظيبهغٌبعيف، پبؼاهغٌبعيف، فؽّهغٌبعيف، پبظفؽّهغٌبعيف ّ فؽي

 بّؼ هغٌبعيكي ظائوياگؽ اتن ظاؼاي گهت. ظاؼاي يک گهتبّؼ هغٌبعيكي ظائوي يب فبلع آى ثبنع تْاًعهييک اتن 

ًجبنع چٌبًچَ آى ؼا تست تأثيؽ هيعاى هغٌبعيكي ضبؼخي لؽاؼ ظٌُع تْليع يک گهتبّؼ المبئي ثب ػلاهت هطبلف هيعاى 

اهب اگؽ اتن ظاؼاي يک گهتبّؼ هغٌبعيكي ظائوي ثبنع تبثيؽ هيعاى . گْيٌعظؼ ايًٌْؼت اتن ؼا ظيبهغٌبعيف هي. کٌعهي

چؽضبًع ُب ؼا هيظؼ ّالغ هيعاى هغٌبعيكي آى. گهتبّؼ هغٌبعيكي ظائوي ضْاُع ثْظهغٌبعيكي ضبؼخي ثؽ ؼّي خِت 

يک اتن ظؼ يْؼتي ظاؼاي گهتبّؼ هغٌبعيكي . گْيٌعهي ظؼ ايي يْؼت اتن ؼا پبؼاهغٌبعيف. خِت نًْعتب ثب هيعاى ُن

 . آضؽيي تؽاؾ الکتؽًّي آى پؽ ًجبنع کَ ظائوي ضْاُع ثْظ

ُبي هغٌبعيكي کْچک ظ ثَ يْؼت فؽّهغٌبعيكي اقت کَ ظؼ آى هبظٍ ثَ زْؾًٍظن هغٌبعيكي ظؼ ثؼضي هْا

اي ُب ثَ يْؼت کبتْؼٍخِتٌع اهب ضْظ زْؾٍُب توبهي گهتبّؼُبي هغٌبعيكي ُنتمكين نعٍ اقت، ظاضل ايي زْؾٍ

 ًظن ظؼ. نْظخِت ثب هيعاى ؾيبظ هيُبي ُنظؼ زضْؼ هيعاى هغٌبعيكي زدن زْؾٍ. اًعگيؽي کؽظٍخِت

ُب ظؼ يک ُب چٌبى اقت کَ ُيچ هغٌبعم ضْظ ثَ ضْظي ظؼ آًِب ّخْظ ًعاؼظ، ؾيؽا ًيوي اؾ ظّلغجيپبظفؽّهغٌبعيف

ُبي هطبلف ّخْظ هغٌبعيكِب گهتبّؼُبيي ظؼ خِتظؼ فؽي. آيٌعخِت ّ ًين ظيگؽ ظؼ خِت هطبلف ثَ يف ظؼ هي

ًوبيي  1-1-1نکل . َ ضْظي ضبلى ّخْظ ظاؼظکٌٌع ّ ثٌبثؽايي يک هغٌبعم ضْظ ثظاؼًع کَ يکعيگؽ ؼا زػف ًوي

 .ظُعُبي هْضؼي هغٌبعيكي ؼا ًهبى هياؾ ًظن

 

 

 

 
 (ج(                                                                )ة(                                                            )الف)

 

 .فؽّهغٌبعيف)ج(پبظفؽّهغٌبعيف ّ )ة(، هغٌبعيففؽي)فال(ًظن هْضؼي هغٌبعيكي ظؼ 1-1-1نکل

 
 

 .کٌينُبي اؼائَ نعٍ ثؽاي اًْاع هْاظ هغٌبعيكي ؼا ثؽؼقي هيهعل اؾ ظؼ اظاهَ ثؼضي

 سيپارامغناط 1-1-1
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 يؽيگخِت B يعاى ضبؼخيه يهغٌبعم ظؼ ؼاقتب يب ثَ ػجبؼتيّ  هثجت ظاؼًع يكيهغٌبع يؽفتبؼيف پػيهْاظ پبؼاهغٌبع

 يثؽا ياؼخس يؼاقتب يكيعاى هغٌبعيبة هيظؼ غ يّل ،ؽ يفؽ ظاؼًعيغ يكيهغٌبع يُبُب هوبىْىيي هْاظ يظؼ ا. کٌعيه

اهب ظؼ . نْظيه يفؽ يكيعاى هغٌبعيبة هيگؽ هغٌبعم کل ًوًَْ ظؼ غيثَ ػجبؼت ظ. ُب ّخْظ ًعاؼظآى يؽيگخِت

ّ ظهب ثَ  يضبؼخ يكيعاى هغٌبعيههغٌبعم ثَ  يثكتگ. كتيهغٌبعم ًوًَْ يفؽ ً يضبؼخ يكيعاى هغٌبعيزضْؼ ه

 :ؽ اقتييْؼت ؾ

 (1-1-2                       )                                                                                                                  

فؽٌ . نيکٌيه يف هؼؽفيبؼاهغٌبعپ ظقتگبٍک ي يكير ؼفتبؼ هغٌبعيتْض يؼا ثؽا يکيوَ کلاقيظؼ اظاهَ هعل ً

کَ  يكيهغٌبع يُبهوبى يي زبلت اًؽژيظؼ ا. کؽظٍ ثبنع يؽيگخِت zهسْؼ  يظؼ ؼاقتب يعاى ضبؼخين هيکٌيه

  ّظؼ ثبؾٍ  zُب ثب هسْؼ َ آىيؾاّ d نْظيؽ ظاظٍ هياقت ثب ؼاثغَ ؾ: 

(1-1-3             )                                                                                                               

ظؼ  يكيهغٌبع يُببفتي هوبىيازتوبل  يكيعاى هغٌبعيبة هيکَ ظؼ غظاًين يه. ْى اقتي يكيهوبى هغٌبع کَ ظؼ آى 

 :هتٌبقت اقتؽ يؼاثغَ ؾ ثب  يُب ظؼ ؼاقتببفتي هوبىيعاى ازتوبل يظؼ زضْؼ ه. اقتكبى يک ،َ ظلطْاٍيُؽ ؾاّ

(1-1-4                          )                                                                                       

 ثَ يْؼت dwف يثب تؼؽ

(1-1-5     )                                                                                              

 .نْظيظاظٍ هؾيؽ ثب ؼاثغَ  Bهسْؼ  ياقتبؼ ؼظ يكيهغٌبع يُبهتْقظ هوبى

(1-1-6                        )                                                              

  يٌيثب خبًه

(1-1-7              )                                                                                                                            

 ّ اقتفبظٍ اؾ 
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(1-1-8                      )                                                                                                       

 .نْظيل هيؽ تجعيثَ ؼاثغَ ؾ 6-1-1 يؽيگؼاثغَ هتْقظ

(1-1-9                     )                                                                               

 :نيّ ظاؼ

(1-1-11)                                                                                      

 :نيي ثؿًيؽ تطويي ؼا ثَ يْؼت ؾين تبثغ لاًژّيتْاًيکْچک ه يُبyظؼ . نْظيعٍ هيي ًبهيتبثغ لاًژّ L(y)کَ 

(1-1-11                  )                                                                                      

 :عيآيؽ ثَ ظقت هيؾ َاثغدَ ؼيّ ظؼ ًت

(1-1-12                )                                                                                                  

 ثب ؼاثغَ  B يٌکَ هغٌبعم ظؼ ؼاقتبيب تْخَ ثَ اث

(1-1-13                 )                                                                                                                   

 :عيآيؽ ثَ ظقت هينْظ، ػجبؼت ؾيظاظٍ ه

(1-1-14            )                                                                       
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 :ؽ لبثل زًْل اقتيؾ ؼاثغَ ؾؿ ايً يكيهغٌبع يؽفتبؼيپػ

(1-1-15         )                                                                                                                 

 ي ثَ ؼاثغَ يثٌبثؽ

(1-1-16             )                                                                                                               

 :ن ظانتيي ؼّاثظ ضْاُيا ين ثَ خبياقتفبظٍ کٌ ياگؽ اؾ ؼّاثظ کْاًتو. اقت يي ُوبى لبًْى کْؼيا. نيؼقيه

(1-1-17    )                                                          yB
J2

y
coth

J2

1
y

J2

1J2
coth

J2

1J2

M

M
J

s

















 
   

 .عيآيؽ ظؼ هيثَ يْؼت ؾ يلْئي اقت ّ لبًْى کْؼيبثغ ثؽت BJ(y)کَ 

(1-1-18          )                                                                   

   .ػعظ کْاًتوي هغٌبعيكي ُكتٌع Jثبثت ژيؽّهغٌبعيف ّ  gچگبلي هوبًِبي هغٌبعيكي،  nظؼ ايي ؼاثغَ  کَ
 فرومغناطيس 1-1-2

ثَ ّاقغَ . ضْظي ظاؼًعاًع کَ زتي ظؼ ًجْظ هيعاى هغٌبعيكي ضبؼخي يک هغٌبعم ضْظثَُب هْاظيبعيففؽّهغٌ

                                             . خِتٌعُن کلْيي يفؽظؼ ظهبي  ،هغٌبعيفُبي هغٌبعيكي يک تؽکيت فؽّّخْظ ثؽُوکٌم تجبظلي ُوَ هوبى

                                هب ظؼ ايٌدب ثَ عْؼ هطتًؽ هعل ّايف ؼا ثؽؼقي . ًظن هغٌبعيكي ؼا تْضير ظٌُعتْاًٌع ايي ُبي هطتلفي هيهعل

نْظ ّ ُبهيلتًْي قيكتن ثَ ظؼ ًوًَْ ظؼ ًظؽ گؽفتَ هي ،Bmf ،هيبًگيي ظؼ ايي هعل يک هيعاى هلکْلي ظاضلي. کٌينهي

 :آيعيْؼت ؾيؽ ظؼ هي

(1-1-19               )                                                                                           

 هيعاى هلکْلي ثَ يْؼت 

(1-1-21      )                                                                                                                                 

ؼا ثَ  B+Bmfظؼ همبيكَ ثب پبؼاهغٌبعيف هب . ػعظي ثؿؼگ ّ هثجت اقت ظؼ هْاظ فؽّهغٌبعيف. هغٌبعم ؼاثغَ ظاؼظ ثب

 :کؽظهغٌبعم ظؼ هْاظ پبؼاهغٌبعيف اؾ ؼاثغَ ؾيؽ تجؼيت هي. ظُينخبي هيعاى هغٌبعيكي ضبؼخي لؽاؼ هي

(1-1-21            )                                                                                                                        
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 :ثَ يْؼت ؾيؽ اقت yظؼ ايٌدب . ثبنعتبثغ ثؽيلْيي هي BJ(y)کَ ظؼ ايي ؼاثغَ 

 (1-1-22             )                                                                                                      

 :کٌعثعّى زضْؼ هيعاى ضبؼخي هغٌبعم ثَ يْؼت ؾيؽ ثب ظهب تغييؽ هي

(1-1-23                   )                                                                       

 :كت ّ ظّم کَ هع ًظؽ هب ًي M(T)=0اّل . هؼبظلَ ثبلا ظّ خْاة ظاؼظ

(1-1-24                     )                                                                  

                       ّ  25-1-1 ُبيثؽاي هؼبظلَ yگيؽي ًكجت ثَ ؼا اؾ ايي نؽط کَ ههتك Tc. ؼّظاؾ ثيي هي T=Tcهغٌبعم ظؼ 

 :آيعظقت هي ، ثَثبيع خْاة يکكبى ثعُع 1-1-26

(1-1-25              )                                                                                                     

ّ 

(1-1-26             )                                                                                                                    

 .ؼقينهي 28-1-1ّ  27-1-1ثَ ؼّاثظ کَ 

(1-1-27                  )                                                                                           

ّ 

(1-1-28         )                                                                                                

 .نْظًتيدَ ؾيؽ زبيل هي. اينُبي کْچک تمؽيت ؾظyٍتبثغ ثؽيلْيي ؼا ثؽاي  28-1-1ظؼ ؼاثغَ 

(1-1-29 )                                                                                                              

 يعاى هلکْلي ؼاثغَ ثؽاي ه ظؼ ًتيدَ

(1-1-31              )                                                                                       

 ثب اقتفبظٍ اؾ ؼاثغَ. ثؽلؽاؼ اقت
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(1-1-31                   )                                                                                                 

 :آيعثكتگي هغٌبعم ضْظ ثَ ضْظي ثَ ظهب ثَ يْؼت ؾيؽ ظؼ هي

 

(1-1-32             )                                                                                 

 :آيعثَ ظقت هيؼاثغَ ؾيؽ ظؼ ًؿظيکي ظهبي کْؼي کَ 

(1-1-33           )                                                                                    

 :تْاًين تبثغ ثؽيلْئي ؼا ثَ يْؼت ؾيؽ ثٌْيكينآؼگْهبى تبثغ ثؽيلْئي ظؼ ًؿظيکي ظهبي کْؼي کْچک اقت ّ هب هي

(1-1-34          )                                         

 :ضْاُين ظانتؽ اؾ هؽاتت ثبلا ًظثب يؽف

(1-1-35           )                                      

 کَ ثَ ؼاثغَ 

(1-1-36             )                                                

 :فتتْاى ؼاثغَ ؾيؽ ؼا ًتيدَ گؽنْظ، خولَ آضؽ ظؼ ًؿظيکي ظهبي کْؼي ثؽاثؽ يک اقت ّ هيهٌدؽ هي

(1-1-37         )                                                                                                          

 :آيعثَ ظقت هي ؼاثغَ ؾيؽ cTTثب اًدبم هسبقجبت ثؽاي 

(1-1-38          )                                                                                                     

 :تْاًين ثٌْيكينهي
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(1-1-39          )                                                                                          
 :ثب اقتفبظٍ اؾ تؼؽيف پػيؽفتبؼي هغٌبعيكي ظاؼين

(1-1-41           )                                                        

 .ّايف نٌبضتَ نعٍ اقت - ايي ؼاثغَ ثب ػٌْاى لبًْى کْؼي

 
 سيپادفرومغناط 1-1-3

                           يؽيگخِت ُبي ًطكتيي ضْظُوكبيًَكجت ثَ  يثَ يْؼت پبظهْاؾ يكيهغٌبع يُبهْاظ هوبى يي قؽيظؼ ا

 :ظُعير هيف ؼا تْضيف ثَ ظّ ؼّل ًظن پبظفؽّهغٌبعيهعل ّا .اًعکؽظٍ

 اّل يُبَيي ُوكبيث يهٌف يثبثت تجبظلک يظؼ ًظؽ گؽفتي ( الف

ف يثَ يْؼت پبظفؽّهغٌبعًكجت ثَ ُن ّ ف ظاؼًع يؽ نجکَ کَ ُؽ کعام ًظن فؽّهغٌبعيظؼ ًظؽ گؽفتي ظّ ؾ( ة

 .اًعکؽظٍ يؽيگخِت

ظؼ ًظؽ  يظاضل يعاى هلکْليظّ ه. كتيظؼ کبؼ ً يعاى ضبؼخيچ هين کَ ُيکٌيي فؽٌ آغبؾ هيهعل ؼا ثب ا ريتْض

 :ُب اؼتجبط ظاؼًعؽ نجکَيؽ ثب هغٌبعم ؾين کَ ثَ يْؼت ؾيؽيگيه

(1-1-41               )                                                                                                               

 :ؽ ًْنتَ نْظيتْاًع ثَ يْؼت ؾيُب هؽنجکَيي هغٌبعم ؾيّ ثٌبثؽ اقت يهٌف ٌدب ثبثت يظؼ ا

(1-1-42           )                                                                              

 يکكبًي يؽنجکَ ثؿؼگياهب هغٌبعم ُؽ ظّ ؾ اًع،کؽظٍ يؽيگخِتپبظهْاؾي  ُب ًكجت ثَ ُن ثَ يْؼتؽ نجکَيؾ

 .ظاؼًع

(1-1-43         )                                                                                                         

 :نْظيؽ زبيل هيؼاثغَ ؾثب ظًجبل کؽظى هكيؽي ههبثَ زبلت فؽّهغٌبعيف 

(1-1-44)                                                                                                    

                                         ؽنجکَ هغٌبعم ضْظ ؼا اؾ ظقت يگػاؼ ُؽ ظّ ؾ يف ثبلاتؽ اؾ ظهبيهؽثْط ثَ هْاظ فؽّهغٌبع يُبههبثَ ثسث

 :عيآيؽ ثَ ظقت هياؾ ؼاثغَ ؾ( ليً يظهب) گػاؼ يظٌُع کَ ظهبيه
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(1-1-45        )                                                                                                

 :عيآيؽ ثَ ظقت هيؼا ههبثَ لجل هسبقجَ کؽظ، کَ ثَ ّاقغَ آى ؼاثغَ ؾ يكيهغٌبع يؽفتبؼيتْاى پػيي هيُوچٌ

(1-1-46       )                                                                                                 

نْظ کَ يه يٌدب ًبنياؾ ا يػلاهت هٌف. ُبقتفيثَ فؽّهغٌبعف هؽثْط يّا - يي ؼاثغَ ههبثَ لبًْى کْؼيا

MB  يثَ خب MB  اقتي نعيگؿيف خبيفؽّهغٌبع يثؽا ٍ. 

 

 هامنگنايت 1-2

ي ضْظ يا ّبظ اقت يبؼ ؾيثك ُبآىُب ظؼ الکتؽّى يُوجكتگهٌگٌؿ ُكتٌع کَ  يعُبياؾ اکك ياُب ظقتَتيهٌگٌب

 .گػاؼظيت اثؽ هبجيي تؽکيثؽ ضْاو ا يهتؼعظ يؽُبيدَ هتغيظؼ ًت .نْظيُب هک زبکن ثؽ آىيؿيف يگعيچيپ هٌدؽ ثَ

ؽ يژى، فهبؼ ّ غياکك يؿّتْپِبي، ايكيعاى هغٌبعيػٌبيؽ، ه يًْيم، نؼبع يلاآتْاى يؽُب هيي هتغيخولَ ا اؾ

 يؽ ػبظيهتؼعظ ّ ههبُعٍ ضْاو غ يفبؾ يگػاؼُبجبت يي تؽکيبت ايگؽ ضًْيياؾ ظ. ى ؼا ًبم ثؽظظثْ يْهتؽياقتْک

CMR الؼبظٍ ثؿؼگ،فْق تست ػٌْاى هغٌبعْهمبّهت ياعٍيي هْاظ پعيظؼ ا. ي گػاؼُبقتيزْل ا
 يظهب يکيظؼ ًؿظ ، 

. نْظيبفت هيي هْاظ يظؼ ا يّ ضبؼخ يظّ ًْع هغٌبعْهمبّهت غات کَ لاؾم ثَ غکؽ اقت. نْظيُب ههبُعٍ هىآگػاؼ 

 يُبظؼ ًوًَْ ينْظ، ًْع ضبؼخيثؿؼگ ظبُؽ ه يكيهغٌبع يُبعاىيظؼ ه CMRُوبى  يب ثَ ػجبؼتي آى ّ يًْع غات

 . اقت يهتؽيت ثياُو يظاؼا ينْظ ّ اؾ ًظؽ کبؼثؽظيتؽ ظبُؽ هيييپب يكيهغٌبع يُبعاىيظؼ ه ّ ثلْؼثف

فبؾ  يثبػث المب ي هْاظياػوبل فهبؼ ثؽا. ظاؼًع يع آًتؽّپيؽ نعييک تغي يكيعاى هغٌبعيي هْاظ ظؼ اثؽ اػوبل هيا

ؽ ظاظى ييتغ. ظُعيکبُم ه ؼا يکيؿاى همبّهت الکتؽيي هيُوچٌ ،نْظيفلؿ ه - كيگػاؼ ػب يؽ ظهبييّ تغ يفلؿ

ُب تيجبت هٌگٌبيتؽک يظؼ ثؼض. نْظيه يکْؼ يّ ظهب ؿفل - كيگػاؼ ػب ييؿ هٌدؽ ثَ خبثدبيژى ًياکك يُبؿّتْپيا

بى تلؽ يّ اثؽ  يثؽُوکٌم کْلٌ. ّخْظ ظاؼظ يٌين ثبؼ ّ ًظن اقپ، ًظيتبليهطتلف اؾ خولَ ًظن اؼث يقبضتبؼ يُبًظن

فًْْى ّاؼظ نعٍ ّ ًظن  - تلؽ ظؼ ثؽُوکٌم الکتؽّى - بىياثؽ . ثبنعيجبت هيي تؽکيظن ظؼ ادبظ ًيا يثؽا يَ هٌبقجيتْخ

 . نْظيؼا هْخت ه يتبلياؼث

                                                 خولَ  ىآاؾ . ثبنعيه ُبآى يگكتؽل ؼّؾافؿّى هغبلؼَ ثؽ ؼّ يثؽا يل ضْثيي هْاظ ظليهتؼعظ ا يکبؼثؽظُب

ّ خػة اهْاج ؼاظاؼ ؼا  يكيطچبل هغٌبعي، يكيع هغٌبعُ، ، زكگؽ فهبؼعاىي، زكگؽ هيكيهغٌبع يُبتْاى زبفظَيه

 يثؽؼق يي هْاظ ثؽايک زبکن ثؽ ايؿيف يعگيچيثَ ػلت پ. كتياَيب لايّ  يتيي هْاظ پؽّقکبيا يقبضتبؼ ثلْؼ. ًبم ثؽظ

 يَ گػاؼُبکع ًظاؼ يهتٌْػ يظؼخبت آؾاظهْاظ ي يا. فتَ نْظؾهبى ظؼ ًظؽ گؽع ثَ عْؼ ُنيثب يهطتلف يُب پبؼاهتؽُبآى

ي يا ياؾ ظؼخبت آؾاظ يکي ينجکَ ثلْؼ .نْظيه يًبن يي ظؼخبت آؾاظيبى ايه يؿاى ُوجكتگيؽ هييهطتلف اؾ تغ

ْل فؽه. تلؽ هتبثؽ اقت-بىيعٍ ّ اثؽ يگؿيخب يُبْىي، نؼبع يكيعاى هغٌبعيه ،ؽ ظهبيُبقت کَ اؾ ػْاهل هتؼعظ ًظكتنيق
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، اؾ يتيظؽف 3ب چٌع ػًٌؽ يک ي Aکَ ظؼ آى . ثبنعيه A1-xBxMnO3 ثَ يْؼت يتيپؽّقکب يُبتيهٌگٌب ييبيوين

ثب ُن ثَ  Mn، B  ّA يًْعُبيپ .اقت Sr  ّCaهبًٌع  يتيظؽف 2ب چٌع ػًٌؽ يک ي La ،Nd  ّ ... ّBهبًٌع  عُبيًْع لاًتبًب

( 1-2- )ظؼ نکل  يهکؼج يتياؾ قلْل ّازع پؽّقکب ياوًًَْ .اقت يژى ثَ يْؼت کّْالاًكيّ ثب اکك يًْي يْؼت

 .ًهبى ظاظٍ نعٍ اقت

 

 
 

 .يهکؼج اي اؾ قلْل ّازع پؽّقکبيتيًوًَْ (1-2- )نکل 

 

ؽ يي، تغيكيعاى هغٌبعيم، ظهب، فهبؼ، هيچْى آلا يػْاهل. ُكتٌع يهکؼج يتيزبلت پؽّقکبُب ثَ ًعؼت ظؼ تيهٌگٌب

ي يا. ظٌُعيؽ هييّخَ تغيلْؾ    بيچبؼگْل ّ گْنَ، ؼاقت يلؽ قبضتبؼ ؼا ثَ قبضتبؼُبت - بىيّ اثؽ  Aي نؼبع يبًگيه

يْؼت گؽفتَ اقت ثَ ظقت  ييُبچميکَ ظؼ آًِب چؽضم ّ ّاپ يبضتَ هکؼجيت چٌع ياؾ تؽک يثلْؼ يقبضتبؼُب

تْاى يهثبل ه يثؽا .ؽًعيلؽاؼ ثگ يكيّ هغٌبع يکيهطتلف الکتؽ يتْاًٌع ظؼ فبؾُبيُب هتيهٌگٌب ُوچٌيي. عيآيه

، AFI يکيك الکتؽيف ّ ػبي، پبظفؽّهغٌبعFM، يف ّ فلؿي، فؽّهغٌبعFI، يکيك الکتؽيف ّ ػبيفؽّهغٌبع يفبؾُب

ي يا ياؾ ًوْظاؼ فبؾ ياًوًَْ .ؼا ًبم ثؽظ COّ ًظن ثبؼ،  CAFI، يکيك الکتؽيعٍ ّ ػبيچؽض يُبييف ثب اقپيپبظفؽّهغٌبع

ّخْظ  CMR هغٌبعْهمبّهت، ُب ضبييت ّيژٍگفتين ظؼ هٌگٌبيت .ٍ نعٍ اقتًهبى ظاظ 2-2-1جبت ظؼ نکل يتؽک

ثَ تغييؽ ًكجي همبّهت يب همبّهت ّيژٍ  .ثب هغٌبعْهمبّهت ّ اًْاع آى آنٌب نْين هطتًؽيقت ظؼ اظاهَ ا ِتؽث ،ظاؼظ

ُبي ّ ثَ نکلثَ يْؼت ظؼيعي  MR. نْظگفتَ هي ،MR ،اػوبل هيعاى هغٌبعيكي، هغٌبعْهمبّهتظؼ اثؽ الکتؽيکي 
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