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 :تشکر و قدردانی

اص خذاًٍذ هْشببًن، خبًَادُ صبَسم ٍ استبد گشاًقذسم جٌبة آقبی 

  .دکتش دّقبى پَس سپبسگضاسم ،کِ هشا یبسی ًوَدًذ
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 :چکیده 

دس ایدي ردشٍطُ ًدبًَ رسات تشید      . هدی ثبضدذ   ثشای تَلیدذنًْب استفبدُ اص لیضس ثشای تَلیذ ًبًَ رسات یکی اص سٍش ّبی ًَیي 

هؤثشًذ، کِ دس ایدي ساسدتب،    ًبًَ رسات گیشی ضکل گًَگیچػَاهل هختلفی دس. اًذ ضذُ تَلیذ سٍش اصایي ُثباستفبدهٌگٌض 

ُ  تَلیذ ًبًَ رسات. ثشسسی تأثیش طَل هَج، ًشخ تکشاس ربلس، اًشطی لیضس ٍ ًبخبلػی ّذف سا هی تَاى ًبم ثشد  دس ایدي  ضدذ

ُ  تَلیدذ  هقطدش  دس نة Nd:YAG لیضس ّبی گٌاصّوبّ کبسثباستفبدُ ُ  ضدذ سٍش ّدبی نًدبلیضی ّوندَى     اص اًذٍثباسدتفبد

ُ  ( ]TEM)ػجدَسی  هیکشٍسکَح الکتشًٍدی   ثدشای  ] (AFM) اتودی  ًیدشٍی  ،هیکشٍسدکَح  [اًدذاصُ رسات  ثدشای هطدبّذ

،طیف  [ات رس سییغٌبطه خبغی  ثشای هطبّذُ] (MFM) غٌبطیسیه ًیشٍی ،هیکشٍسکَح [ات رس هَستَلَطی هطبّذُ

ثدشای  ( ]FTIR)ٍ طیف سٌدی هبدٍى قشهدض  [ ثشای نًبلیض ػٌػشی هحلَل حبغل( ]EDX)سٌدی رشاکٌذگی اضؼِ ایکس 

ثبلد  تشید  هٌگٌدض اص     لیدضس  ضدوٌب  خْد  هطدبّذُ کٌدذگی    . هَسد ثشسسی قشاس گشتتِ اس [تؼییي سبختبس هحلَل حبغل 

ایي تحقیق، ًبًَ رسات تشی  هٌگٌض ثب سٍش ًَیي کٌدذگی   دس .استفبدُ ضذُ اس ( SEM)هیکشٍسکَح الکتشًٍی سٍثطی 

 هدَسد  تدَ   سٍش ّبی نًبلیضی اص ثباستفبدُ نى تیضیکی ٍخَاظ ضذُسا دس نة هقطش تَلیذ  nm2لیضس دس اًذاصُ حذاقل 

یبیی ٍخدَاظ ثلَسضٌبسدی ًدبًَرسات تقشیجدب ثدب ّدذف       ضدیو  تشکیت کِ اس  نى اص یکحب ًتبیح .ثشسسی قشاس گشتتِ اس 

   .یکسبى اس 
 

 

 

 

 

 ، ًبًَ رسYAG :Ndُتشی  هٌگٌض، لیضس  :کلمات کلیدی 

 

  

 ج



 

 : پیش گفتار

، اهشٍصُ هَسد تَخِ دس هحیط ّبی هختلف لیضس ثشای ایدبد کٌذگی سٍی هبدُ ّذف ٍ تَلیذ ًبًَ رسات سٍش استفبدُ اص

تشایٌذ  ٍتبثص لیضسثشنى دس ایي سٍش ثب قشاس دادى هبدُ ّذف دس ی  ثستش هٌبست هثل هبیؼبت. خبغی قشاس گشتتِ اس 

غیش ضشٍسی ثبػث ضذُ تب ایي سٍش، ثِ ػٌَاى ی  ػذم ًیبص ثِ تدْیضات خلاء ٍ هَاد ضیویبیی . کٌذگی اًدبم هی رزیشد

ایي سٍش، قبثل اخشا ثشای ّذف ّبی خبهذ ثَدُ ٍ ثِ ّویي دلیل اص . سٍش هٌحػش ثِ تشد دس تَلیذ ًبًَ رسات هطشح گشدد

 .لحبظ تحقیقبتی داسای ٍسؼ  تشاٍاًی هی ثبضذ

تجخیش، خَضص سٍی هی دّذ کِ اص هْوتشیي نًْب هی تَاى اص ثب ثشخَسد ربلس لیضس ثِ ّذف، تشایٌذّبی هختلفی 

هَسد ت ثَدى ّش کذام اص ایي تشایٌذّب ثستگی ثِ ضشایط هحیط ٍ خػَغیبت لیضسلغب.ًبم ثشداًفدبسی، کٌذگی رلاسوبئی 

ٍ هیکشٍرلاسوب ثب تبثص ًَس لیضس ثش ّذف غَطِ ٍس دس هحیط هبیغ، تشایٌذ کٌذگی ّوشاُ ثب ایدبد هحیط ثخبس . داسد استفبدُ

هَخت  کِهطخػبت ًَس لیضس. ثبلای سطح ّذف اًدبم هی رزیشد ٍ ّستِ ثٌذی رسات دس هحیط هبیغ هوکي هی گشدد

 . خذا ضذى رسات اص سطح هبدُ ّذف هی ضَد، تأثیش تؼییي کٌٌذُ ای ثش غلظ  ٍ سبیش ًبًَ رسات داسد

ٌّذسی هتفبٍت ضشایط تیضیکی ٍلس هی تَاى ًبًَ رساتی ثب ثٌبثشایي ثب تغییش لیضس هثل طَل هَج، اًشطی ٍ ًشخ تکشاس رب

کِ اًشطی لیضس  ثبیذ تَخِ داض  کِ تشایٌذ کٌذگی ثشای ّش هبدُ خبهذی هی تَاًذ اتفب  ثیفتذ ثِ ضشط نى. کشد تَلیذ

گٌضاستفبدُ دس ایي رشٍطُ اص ّویي ٍیظگی ثشای تَلیذ ًبًَرسات تشی  هٌ.سٍی نى، ثیطتش اص نستبًِ کٌذگی هبدُ ّذف ثبضذ

  .ضذُ اس 

 :ریطیٌِ کبس 

اص نى رس . ثب سبخ  لیضس یبقَت غَست گشت  691 اٍلیي ثبس دس سبل   استفبدُ اص لیضس ثشای اًدبم تشایٌذ کٌذگی      

اًذکی ثؼذ داًطوٌذاى ری ثشدًذ کِ . کٌذگی لیضسی دس هحیط خلأ ٍ گبصّبی ثی اثش تَسط گشٍُ ّبی صیبدی ثشسسی ضذ

اٍلیي  691 دس سبل . لیضس هثل طَل هَج، اًشطی ٍ رٌْبی ربلس تأثیش هْوی سٍی رسات تَلیذ ضذُ داسد ػَاهل هطخػِ

نًْب ثب تبثبًذى . ٍ ّوکبساًص ثِ چبح سسیذ patilهبیغ تَسط  –گضاسش دس هَسد تأثیش ربلس لیضس ثِ سطح هطتشک خبهذ 

 .ربلس لیضس ثِ ّذف نّي غَطِ ٍس دس هحیط نة، هَتق ثِ تَلیذ اکسیذ نّي ثب تبص ًبربیذاس ضذًذ

کبس ایي گشٍُ ثبػث ثبص ضذى دسّبی . هؼشٍف ضذ( LP-PLT)ایي سٍش ثِ سٍش کٌذگی لیضس ربلسی تبص هبیغ 

کٌذگی لیضس  PLAسٍش ّبی خذیذ تح  ػٌَاى . ػَظ تلضات ضذخذیذی ثشای تحقیق سٍی هَاد هختلف ثِ خ

 .اص ّذف خبهذ دس هحیط هبیغ اداهِ ریذا کشدًذ 2ربلسی

ٍ سبخ  قطؼبت   ، سضذ ًبًَ کشیستبل، ربک سبصی سطح ثِ دلیل کبسائی تشاٍاى ایي سٍش دس تْیِ تیلن خبهذ ًبصک

 ٌذگی لیضس ربلسی ثِ ساحتی دس ی  هحفظِ خلأ یب رش اص گبصثب تَخِ ثِ ایي کِ ک. هیکشٍالکتشًٍیکی هَسد تَخِ ٍاقغ ضذ

                                                 
1- Ablation 

2- Pulsed laser ablation 

3- thin solid film 

4- surface cleaning     د  



دس تػل  PLAّذف خبهذ دس هحیط خلأ ٍ گبصّبی سقیق، یؼٌی،  PLAاًدبم هی ضَد، ثسیبسی اص تحقیقبت سٍی 

  لایِ ًطبًی لیضس ربلسی. گبص ثب کبسثشدّبی هختلف ّوبى طَس کِ دس ثبلا رکش ضذ، هَسد تَخِ اس  –هطتشک خبهذ 

(PLD )شای تْیِ لایِ ّبی خبهذ ًبصک، سٌتض رَدسّبی ثسیبس ظشیف ثب سٍش کٌذگی لیضسی ّذف خبهذ دس گبص ٍ ربک ث

 [ ] .گبص هی ثبضٌذ –دس تػل هطتشک خبهذ  PLAسبصی سطح، کبسثشدّبئی اص 

ّذف خبهذ دس هحیط هبیغ ثِ صهیٌِ ّبی ثش ّن کٌص ّبی ثیي ربلس لیضسی ٍ هَاد هحذٍد ضذُ  PLAکبسثشدّبی 

ثِ خبطش ایي کِ هطخػِ ّبی ثش ّن کٌص ثیي ربلس . دس هحیط گبصی کبسثشد کوتشی داسد PLAس  کِ دس هقبیسِ ثب ا

لیضسی ٍ ی  ّذف خبهذ دس ی  هبیغ هحذٍد کٌٌذُ خیلی هطکل تش اص ثش ّن کٌص ربلس لیضسی ٍ ی  ّذف خبهذ دس 

 [2] .خلأ یب دس هحیط گبص هی ثبضذ

یش ثِ دلیل کبسائی ثبلای نى ثشای کبسثشدّبی تکٌَلَطی ّوبًٌذ سٌتض ضیویبیی دهب کٌذگی لیضسی هبیؼبت دس دِّ اخ

ثبلا ٍ تشایٌذ لیضسی هَاد، ثِ ٍیظُ ثشای کبسثشدّبی رضضکی ٍقتی رشتَ لیضس دس داخل ثذى اًسبى ثشای کٌذى ثبت  ًشم 

ثشای تْن ثشّن کٌص ثیي لیضس ٍ ثِ ػلاٍُ کٌذٍسَص لیضسی هبیؼبت ی  هسیش . ّذای  هی ضَد، ثِ ضذت دًجبل ضذُ اس 

تؼشیف دیگش اص کٌذٍسَص لیضسی دس هبیؼبت، کٌذٍسَص لیضسی خبهذات . هَاد ًشم ثب سبختبسّبی رینیذُ سا ایدبد هی کٌذ

ثب ٍخَد کبسثشدّبی سایح . هبیغ –دس هحیط ّبی هبیغ اس ، یؼٌی، کٌذى لیضسی ی  ّذف خبهذ دس تػل هطتشک خبهذ 

لیضسی خبهذات دس هبیغ هحذٍد کٌٌذُ دس هقبیسِ ثب کٌذٍسَص لیضسی هبیؼبت، ّوبى طَس کِ دس ٍ ًتیدِ ثخص، کٌذٍسَص 

 [ . ]ثبلا ثحث ضذ، ثشای تَلیذ سبختبس ًبًَ ثِ خَثی هطبلؼِ ًطذُ اس 

سٍش تَلیذ سبختبس ًبًَ رسات تشی  هٌگٌض ًسج  ثِ سٍش ّبی هطبثِ ضیویبیی ثشای تَلیذ ًبًَ رسات، ثشتشی ّبی 

 :سد کِ ثشخی اص ایي هضایب دس ریل نهذُ اس  صیبدی دا

 تَلیذ سبختبس ًبًَ رسات ثب ایي سٍش ثِ غَست ت  هشحلِ ای اًدبم ضذُ اس  کِ ًسج  ثِ سبیش  - 

 .سٍش ّبی هطبثِ ثشتشی داسد

ًیبص تَلیذ سبختبس ًبًَ رسات دس هحلَل نثی خبلع، ثشتشی ایي سٍش ًسج  ثِ سٍش ّبی غیش اص لیضسی اس  صیشا  -2

 .ثِ استفبدُ اص ٍاکٌص دٌّذُ ّبی هختلف هٌتفی هی ضَد

حزف هَاد ضیویبیی دس تشایٌذ تَلیذ ثبػث ػذم ًیبص ثِ هشحلِ ی خبلع سبصی ضذُ ٍ ثش اهتیبص ایي سٍش ًسج  ثِ  - 

 .سٍش ّبی ضیویبیی هی اتضایذ

 صهبى اًذک اًدبم نصهبیص - 

 :هحتَای تػل ّب  

ی  خبغی  هغٌبطیسی تشی  هٌگٌض ٍ ًبًَ رسات نى ثِ هَضَع هغٌبطیس رشداختِ ضذُ دس تػل اٍل ثِ دلیل اّو      

دس تػل سَم . دس تػل دٍم ثِ دلیل اّوی  تئَسی کٌذگی لیضس دس ایي نصهبیص، ثِ ایي هجحث تَخِ ًوَدُ این .اس 

ًتبیح ٍ ثِ دس  نهذُ، اثضاسی کِ دس ثشسسی خَاظ تیضیکی ًبًَ رسات ثِ کبس ستتِ سا ثشسسی کشدُ ٍ دس تػل چْبسم 

 .اسائِ ضذُ ٍ دسهَسد نى ّب ثحث گشدیذُ اس 

                                                 

1- pulsed laser deposition     ه 
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 هقذهِ

 
سٜ ٌصقشٝ ثٝ ذهٛل زض نس ؾبَ ٌصقشٝ اسفبق افشبزٜ اؾز سٛجٝ ثهٝ  ؾثب سٛجٝ ثٝ دیكطفز ٞبیی وٝ زض سٕبٔی ّْٖٛ زض َی چٙس 

 قبیس زض ََٛ لطٖ ٞبی ٌصقشٝ یه ٖبِٓ ثعضي ٔی سٛا٘ؿشٝ ثٝ سٕبْ ّْٖٛ ظٔبٖ ذٛز. ّْٖٛ ٚ ضقشٝ ٞبی جسیس اجشٙبة ٘بدصیط اؾز
آقٙبیی دیسا ثىٙس ٚ اظ آٖ ٞب اؾشفبزٜ ثىٙس أب ثب دیكطفز ّٖٓ ٚ سىِٙٛٛغی زیٍط ایٗ أىبٖ ثطای یه زا٘كٕٙس ٚجٛز ٘رٛاٞس زاقز 

اظ ایٗ ضٚی . چطا وٝ فطاٌیطی سٕبٔی ایٗ ّْٖٛ ٔؿشّعْ نطف ٚلز ٚ ا٘طغی ثؿیبض ظیبز اؾز وٝ ایٗ اظ سٛاٖ یه ا٘ؿبٖ ذبضج اؾز
اِجشٝ ثیٗ ثًٗی اظ ّْٖٛ ٞٙٛظ ٞهٓ  )ثٝ قبذٝ ٞبی جساٌب٘ٝ ای سمؿیٓ قس٘س ... دعقىی، ٘جْٛ، ازثیبر ّْٖٚٛ ٔرشّف ٔب٘ٙس فیعیه، 

ّٖٓ فیعیه ٘یع اظ ایٗ لبٖهسٜ ٔؿهشیٙی   . ٚ ٞط وساْ اظ ایٗ ّْٖٛ ٘یع زض زضٖٚ ذٛز ثٝ ثرف ٞبیی سمؿیٓ قس( اقشطاوبسی ٚجٛز زاضز
ثهب   .یىی اظ قبذٝ ٞبی ّٖهٓ فیعیهه، اِىشطٚٔاٙهبَیؽ اؾهز    . جٛز زاضز٘جٛزٜ ثٝ َٛضی وٝ قبذٝ ٞبی ثؿیبض ظیبزی زض ایٗ ّٖٓ ٚ

 ٚ ُٔبِٗهٝ  ... دیكطفز ٞبی چكٍٕیط ا٘جبْ قسٜ زض ّٖٛٔی ٔب٘ٙس ؾبذز سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞبی لٛی ٚ ؾبذز اثعاض آلار دعقىی زلیهك 
٘یبظٔٙهس ٔهٛاز ٔاٙبَیؿهی    ذٛال ٔاٙبَیؿی ٔٛاز اظ إٞیز فٛق اِٗبزٜ ای ثطذٛضزا قسٜ اؾز چطا وٝ اثعاضٞهب ٚ ٚؾهبیُ ٔرشّهف    

یه زؾشٝ اظ ٔٛازی وٝ ثط ضٚی آٖ ٞب زض اثٗبز ٘ب٘ٛ ٘یع ُٔبِٗبر ظیبزی نٛضر ٌطفشهٝ اؾهز   . ٔشٗسزی ثب ذٛال ٔشفبٚر ٔی ثبقٙس
قهسٜ  ثط ضٚی ٕٞیٗ ٔٛاز ُٔبِٗٝ  زض ایٗ سحمیكٔٛؾْٛ ثٝ ٔٛاز فطی ٔاٙبَیؿی ٔی ثبقٙس  ٔٛازی( ثٝ ذهٛل زض زٚ زٞٝ ٌصقشٝ)

ذٛال ٔاٙبَیؿی ٚ  َی آٖٚ  اضائٝ ٔی قٛزثطذی اظ ٔجبحث ٔاٙبَیؿی  ٘رؿز( MnO.Fe2O3ار فطیز ٍٔٙٙع، ٘ب٘ٛ شض) .اؾز
 .ثطضؾی قسٜ اؾزؾبذشبضی فطیز ٞبی ٔاٙبَیؿی 

 هَاد هغٌبعیسی 1-1

ی ٔهٛاز ٔاٙبَیؿهی فّهع   . ثٝ َٛض وّی ٔٛاز ٔاٙبَیؿی ضا ٔی سٛاٖ ثٝ زٚ ٌطٜٚ ٔٛاز فّعی ٚ ٔٛاز ؾطأیىی سمؿیٓ ثٙسی وهطز 
ٔٛازی سكىیُ قسٜ اظ آِیبغٞبی آٞٗ ٔی ثبقٙس وٝ ایٗ زؾشٝ اظ ٔٛاز ثرف لبثُ سٛجٟی اظ نهٙٗز ٔهٛاز ٔاٙبَیؿهی ضا ثهٝ ذهٛز      

ٚ اغّت آٟ٘ب ٔحشٛی ٖٙهط آٞٗ ٞؿشٙس ثٝ ذهٛثی   زاضای اوؿیػٖ ثٛزٜآٞٙطثبٞبی ؾطأیىی وٝ زض حبِز وّی . اذشهبل ٔی زٞٙس
َجمهٝ   ضؾهب٘ب اظ ِحبِ اِىشطیىی ٔٛاز ٔاٙبَیؿی فّعی جهعء ٔهٛاز   . مٝ ثٙسی ٔی قٛ٘سجعء ٔٛاز ٟٔٙسؾی اِىشطیىی ٚ اِىشطٚ٘ی َج
 یىی اظ ا٘ٛأ ؾطأیه ٞبی ٔاٙبَیؿهی . َجمٝ ثٙسی ٔی قٛ٘س ٘یٕٝ ضؾب٘بٞب ٚ٘بضؾب٘بٞبثٙسی ٔی قٛ٘س ٚ ؾطأیه ٞبی فّعی جعء 

 بلا ٚ ٞؿهشٝ سطا٘ؿهفٛضٔبسٛضٞب، ثؿهیبض اؾهشفبزٜ     ثٝ زِیُ دبییٗ ٍ٘ٝ زاقشٗ جطیبٖ ٞبی ٌطزاثی زض اِمبٌطٞبی فطوب٘ؽ ثه  (فطیز ٞب)
 >.13=ٔی قٛز 
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 گطشبٍس هغٌبعیسی یک الکششٍى هشحشک 1-1-1

ثب ایهٗ   ٓٔب زض ایٙجب یه اِىشطٖٚ ؾبزٜ ضا زض ٘ٓط ٔی ٌیطی. زض زضٖٚ اجؿبْ حطوز ثبضٞب ٔی ثبقٙس ٔٙكبء ذبنیز ٔاٙبَیؿی
 (.1-1قىُ )َٛ ٞؿشٝ اؾز وز اؾذیٙی ٘ساضز ٚ فمٍ زاضای حطوز چطذكی حطفطو وٝ ح

 
 
 
 
 

 
 

 

 الکششٍى هشحشک ثِ دٍس ّسشِ. 1-1ضکل 

 

AImثطای ایٗ اِىشطٖٚ وٝ زض حبَ چطذیسٖ اؾز ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثُٝ   زض  .ٔی سٛاٖ ٔشهٛض قهس  یه ٌكشبٚض ٔاٙبَیؿی

 ٖ ٔی ثبقٙس وٝ اٌط ثٝ سطسیت ٔمبزیطٚ جطیبٖ ٘بقی اظ حطوز یه اِىشطٚ ثٝ سطسیت ٔؿبحز حّمٝ A  ٚIایٗ ضاثُٝ 
T

e
kr ,ˆ2  ضا

 :زض ضاثُٝ لطاض زٞیٓ ثٝ ٘شیجٝ ظیط ذٛاٞیٓ ضؾیس 

1-1                                                                                                                         kervm ˆ
2

1
 

اظ َطف زیٍط ثطای اِىشطٖٚ سىب٘ٝ . ؾطٖز حطوز اِىشطٖٚ ٔی ثبقس vقٗبٔ ٌطزـ اِىشطٖٚ  rثبض اِىشطٖٚ ٚ  eض ضاثُٝ ثبلا ز
 :ظاٚیٝ ای زاضیٓ وٝ ضاثُٝ اـ ثٝ نٛضر ظیط اؾز 

1-2                                                                                                                           kvrmL e
ˆ 

 ثٝ ضاثُٝ ظیط ذٛاٞیٓ ضؾیس 2-1ٚ  1-1 اظ سطویت ضٚاثٍ. سىب٘ٝ ظاٚیٝ ای ٔی ثبقس Lجطْ اِىشطٖٚ اؾز ٚ  meزض ضاثُٝ ثبلا 
: 

1-3                                                                                                                               Lm  

زض ایٗ ضاثُٝ 
em

e

2
 یؿی اؾز ٚ ٔمساض آٖ ثطاثطَ٘ؿجز غیطٚ ٔاٙب )(

kg

c
اظ ایهٗ ضٚی ٚاحهس   . ٔهی ثبقهس   78/8×1010 

اؾذیٙی یب ٔساضی اِىشطٖٚ ٔحبؾجٝ ثكٛز ثٝ َٛضی وهٝ ایهٗ ٚاحهس، ٍٔٙشهٖٛ ثهٛٞط      ٌكشبٚض ٔاٙبَیؿی ٔی سٛا٘س ثط حؿت ٌكشبٚض 

))
2

(( 
e

B
m

e
  ٘بْ زاضز ٚ ٔمساض آٖ ثطاثطAm

 >.15ٚ14=اؾز  9,27×24-10 2

 (B)و شبر مغنبطیسی ( M)مغنبطش  1-1-2

 :یؿی ثط ٚاحس حجٓ سٗطیف وطز ٔاٙبَ ٌكشبٚضیه ٔبزٜ ضا ٔی سٛاٖ ثٝ نٛضر  Mٔاٙبَف    

1-4                                                                                                                             mNM  
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ٓ    سٗساز اس Nٔشٛؾٍ ثٝ اظای ٞط اسٓ یب ِٔٛىَٛ اؾز ٚ  ٕٔبٖ ٔاٙبَیؿی mضاثُٝ ایٗ زض   ٓ ٞب یب ِٔٛىهَٛ ٞهب زض ٚاحهس حجه

)(ٔاٙبَف ثطاثط ثب  ٚاحس. اؾز
m

A
سٗساز ذٌُٛ اِمبء قسٜ وٝ یه )ثٝ ٖٙٛاٖ قبض  Bاِمبی ٔاٙبَیؿی یب قبض ٔاٙبَیؿی . ٔی ثبقس 

)(اؾز وٝ ٚاحس آٖ  ثط ٚاحس ؾُح( زضجٝ لُٕ ٔی وٙس 90ؾُح ٔكرم ضا زض ظاٚیٝ 
2m

Wb
آظاز زض فًهبی  . اؾهز ( T)ب سؿه   ی 

HB َیؿی ثبٖث ایجبز اِمبی ٔاٙبَیؿی ثطاثطیه ٔیساٖ ٔاٙب 0  ٔی قٛز ٚ اٌط فًب ثب یه ٔبزٜ ٔاٙبَیؿی دط قسٜ ثبقس زض
 :ایٗ نٛضر ضاثُٝ ثٝ قىُ ظیط ذٛاٞس ثٛز 

1-5                                                                                                                  )(0 MHB   

 .اؾز ٔیساٖ ٔاٙبَیؿی H٘فٛش دصیطی ٔاٙبَیؿی زض ذلأ ٚ  0زض ایٗ ضاثُٝ 

 

 ()یشفشبسی هغٌبعیسی زد 1-1-3

 :ٚ ثٝ نٛضر ظیط ثیبٖ ٔی قٛز  Hؾز اظ دبؾد ٔبزٜ ی ٔاٙبَیؿی ثٝ ٔیساٖ اٖٕبِی ذبضجی ا َیؿی ٖجبضردصیطفشبضی ٔاٙب  

1-6                                                                                                                                
H

M
 

ٚ دهصیطفشبضی   (ac) 1ٔاٙبَیؿی زض حبِز وّی ثهٝ زٚ نهٛضر دهصیطفشبضی ٔاٙبَیؿهی ثهب اٖٕهبَ ٔیهساٖ ٔشٙهبٚة        دصیطفشبضی 
 :ٔی ثبقٙس وٝ ضٚاثٍ آٖ ٞب ثٝ سطسیت نٛضر ظیط ٔی ثبقٙس ( dc) 2ٔاٙبَیؿی ثب اٖٕبَ ٔیساٖ ٔؿشمیٓ

1-7                                                                                                                          
ac

ac
dH

dM
 

1-8                                                                                                                            
dc

dc
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 حَصُ ّبی هغٌبعیسی 1-1-4

سكىیُ قسٜ ا٘س وٝ زض زضٖٚ ٞط وساْ اظ ایٗ حٛظٜ ٞبی ٌكهشبٚضٞبی   3ٙبَیؿی زض حبِز وّی اظ حٛظٜ ٞبی ٔاٙبَیؿیٔٛاز ٔا
ٔٛاز ٘ب٘ٛٔشطی سه حٛظٜ وٕشط  اِجشٝ زض)اسٓ ٚجٛز زاضز  1012-1016ٔاٙبَیؿی ٞٓ جٟز ٔی ثبقٙس ثٝ َٛضی وٝ زض ٞط حٛظٜ حسٚز 

زض اویط ٔٛاز زض حبِز وّی ٔاٙبَف وُ ؾیؿشٓ نفط ٔی قٛز چهطا وهٝ    .ٔی قٛ٘س اظ ٞٓ جسا 4ایٗ حٛظٜ ٞب ثب زیٛاضٜ ٞبیی. (اؾز
٘كبٖ زٞٙسٜ حٛظٜ ٞب زض یه ٔبزٜ ٔاٙبَیؿی ٔی ثبقس وٝ ٔاٙبَف  2-1قىُ . ٕٔبٖ ٞبی ٔاٙبَیؿی ٕٞسیٍط ضا ذٙیی ٔی وٙٙس

 .وُ آٖ نفط اؾز

 

 
 
 

                                                 
1- Alternating current 

2- Direct current 

3- Magnetic Domain 

4- Domain Wall 
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 .لحبػ هغٌبعیسی خٌثی اسز دس یک هبدُ هغٌبعیسی کِ اص حَصُ ّبی هغٌبعیسی. 2-1ضکل 

 

 :ٚجٛز حٛظٜ ٞبی ٔاٙبَیؿی زض ٔٛاز اظ زٚ َطیك ٔی سٛاٖ ُٖٕ وطز وٝ ٖجبضسٙس اظ  ثطای اثجبر 

ضیرشٗ ٘ب٘ٛ شضار ٔاٙبَیؿی ٔحَّٛ ثط ضٚی یه فطٚ ٔاٙبَیؽ وٝ ثٝ ّٖز ٚجٛز حٛظٜ ٞبی ٔاٙبَیؿهی، ایهٗ ٘هب٘ٛ شضار     (1
 .>15=جٟز ٌیطی ٞبی ٔشفبٚسی ثٝ ذٛز ٔی ٌیط٘س

سكىیُ قسٜ اظ دّٝ ٞبیی وٝ حًٛض ایٗ دّٝ وٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب M-H ٕ٘ٛزاض ثٝ زلز ٖجبضسؿز اظ Barkhansen ٔكبٞسٜ اثط (2
ٔهی   Hایٗ حٛظٜ ٞب ٞٓ جٟز ثب ٔیهساٖ   Hثٝ َٛضی وٝ ثب ظیبز قسٖ  ،ٞب ضا ثٝ زِیُ حًٛض حٛظٜ ٞبی ٔاٙبَیؿی سٗجیط وطزٜ ا٘س

 >.15= (3-1قىُ )افعایف ٔی یبثس  Mقٛ٘س ٚ 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 .ثِ دلیل ٍخَد حَصُ ّبی هغٌبعیسی دس یک هبدُ هغٌبعیسی M-Hسغییشار ًوَداس . 3-1ضکل 

 

  وبٞف آٖ ٔاٙبَٛاؾشبسیىی ا٘طغی ،ب سكىیُ حٛظٜ ٞبی ٔاٙبَیؿیایٗ اؾز وٝ ث زض ٔبزٜ ّٖز سكىیُ حٛظٜ ٞبی ٔاٙبَیؿی
ا٘طغی حٛظٜ ٞب ٟٔٓ ٘یؿز ثّىهٝ ٖبٔهُ زیٍهطی ثهٝ ٘هبْ ا٘هطغی       اِجشٝ ثبیس ٔشصوط قس وٝ زض سكىیُ حٛظٜ ٞب سٟٙب ٖبُٔ . ٔی یبثس

زض حبِز وّی ثٝ ایٗ قىُ اؾز وٝ یه ؾیؿشٓ سه حٛظٜ سطجیح ٔی زٞس وٝ اظ . إٞیز زاضزسكىیُ زیٛاضٜ ٞب ٘یع ٚجٛز زاضز وٝ 
یٗ ٔؿیط ٔهی قهٛز ٚ ثهٝ    ٔبٕ٘ ا( زیٛاضٜ ا٘طغی)ٔٛاضزی ٘یع ٚجٛز زاضز وٝ ٖبُٔ زْٚ حبِز سه حٛظٜ ثٝ حبِز چٙس حٛظٜ ثطٚز ِٚی 

 >.15= .ایٗ زِیُ ؾیؿشٓ زض حبِز سه حٛظٜ ثبلی ٔی ٔب٘س

 ًبّوسبًگشدی هغٌبعیسی 1-1-5

ثهٝ آٖ   ٔاٙبَیؿی ٖجبضسؿز اظ سٕبیُ ثطزاض ٔاٙبَیؿی ثطای جٟز ٌیطی زض یه ضاؾشبی ذبل وهٝ انهُ حب   ٘بٕٞؿبٍ٘طزی 
ٖٙٛاٖ ا٘طغیی سٗطیف ٔی قٛز وٝ ثطای چطذب٘سٖ جٟز ٔاٙبَف  ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ثٝ ا٘طغی.ضاؾشب، ضاؾشبی ٔحٛض آؾبٖ ٌفشٝ ٔی قٛز



5 

 

 

 

٘بٕٞؿبٍ٘طزی ٔٛجٛز زض ٔٛاز ا٘ٛأ ٔرشّفی زاضز وٝ ثطذی اظ آٖ ٞب ٖجبضسٙهس   .>16=اظ جٟز آؾبٖ ثٝ جٟز ؾرز ٔهطف ٔی قٛز
 :اظ 

٘بٕٞؿهبٍ٘طزی آٖ   یه دسیسٜ غیط شاسی اؾز ٚ ثب ساییط قهىُ ٕ٘ٛ٘هٝ ا٘هطغی    ایٗ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی: ٘بٕٞؿبٍ٘طزی قىّی  (اِف
٘بٕٞؿبٍ٘طزی یه جؿٓ ٚلشی وٝ ثٝ قىُ ٞبی اؾشٛا٘ٝ ای یب وطٚی  یب ثیًٛی اؾز ثب ٞٓ فطق ٔی  ساییط ٔی وٙس، یٗٙی ا٘طغی

 ظاٚیٝ  zثبقس ٚ ٔاٙبَف آٖ ثب ٔحٛض  zاٌط فطو وٙیٓ وٝ یه ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ قىُ ثیًٛی زاضیٓ وٝ ٔحٛض آٖ ثط ضٚی ٔحٛض . وٙٙس
 :یٗ نٛضر ٔیعاٖ ذٛز ا٘طغی ایٗ اظ ضاثُٝ ظیط ثٝ زؾز ٔی آیس زض ا .(4-1قىُ )ثؿبظز 
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1 sinKKoU s                       
 

 z٘یع ظاٚیٝ ثیٗ ٔاٙهبَف ٚ ٔحهٛض    ثبثز ٞبیی ٔی ثبقٙس وٝ ٚاثؿشٝ ثٝ قىُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی ثبقٙس ٚ  Ko ٚ1K زض ایٗ ضاثُٝ
ٔهبوعیٕٓ ثبقهس    وٝ ایٗ ا٘طغیجٟشی  .جٟز ٔحٛض آؾبٖ ٌٛیٙس زض جٟشی وٝ ایٗ ٔیعاٖ ا٘طغی وٕیٙٝ ثبقس ثٝ آٖ جٟز،. ٔی ثبقس

 زض قجىٝ ٞبی ٔىٗجی. ایٗ زٚ ٘یع چٍبِی ا٘طغی ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ٌفشٝ ٔی قٛز ثٝ آٖ جٟز، جٟز ٔحٛض ؾرز ٌٛیٙس ٚ ثٝ اذش ف

 .٘یع ذٛاٞس ثٛز ی ٔیعاٖ ایٗ ا٘طغی ٚاثؿشٝ ثٝ ٘یع ٟٔٓ ٔی قٛز اظ ایٗ ضٚ ، ظاٚیٝ فًبیی ٖ ٜٚ ثط ظاٚیٝ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .ثیضَی هحَس آسبى ٍ هغٌبعص یک رسُ. 4-1ضکل 

ٔٙكبء ٘بٕٞؿبٍ٘طزی  .ایٗ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی یه دسیسٜ شاسی اؾز وٝ ثٝ ؾبذشبض ثّٛض ٔطثٌٛ ٔی قٛز: ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ثّٛضی ( ة

).(ٔساض  –ثط ٞٓ وٙف اؾذیٗ  (آ)ثّٛضی زٚ ٖبُٔ اؾز وٝ ثٝ سطسیت ٖجبضسٙس اظ  SL  ٚ(ة)   ٔیساٖ ثّٛضی وٝ ا٘طغی ایٗ ضا ثهبD 
اؾز وٝ زض ایٗ زؾشٝ اظ  ّٖشف ایٗ)ٔساض اؾز  –ثطای ٖٙبنط ٚاؾُٝ ا٘طغی ٔیساٖ ثّٛضی ثیكشط اظ ا٘طغی اؾذیٗ . یٓ٘كبٖ ٔی زٞ

 ، اظ ایههههٗ ضٚی ثههههطای ایههههٗ زؾههههشٝ اظ ٔههههٛاز ا٘ههههطغی ٘بٕٞؿههههبٍ٘طزی ثّههههٛضی وههههٓ  (اؾههههز <LZ>; 0ٔههههٛاز 
 –ی وٕشط اظ ا٘هطغی اؾهذیٗ   ضا٘طغی ٔیساٖ ثّٛ زض ٔمبثُ ثطای ٖٙبنط ذبن ٞبی ٘بزض چٖٛ(. زض سطویجبسی ٔب٘ٙس فطیز ٞب)ٔی ثبقس 
ا٘طغی ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ثّهٛضی ایهٗ ٔهٛاز ظیهبز     ( اؾز LZ>≠0>ّٖشف ٘یع ثٝ زِیُ ایٗ اؾز وٝ زض ایٗ زؾشٝ اظ ٔٛاز )ٔساض اؾز 

جفهز  ثطای غّجٝ ثط  اؾز، یٗٙی ا٘طغی لاظْ ثطای چطذب٘سٖ جٟز اؾذیٗ ٞبی ٔٛجٛز زض یه حٛظٜ ٔاٙبَیؿی ثطاثط ثب ا٘طغی لاظْ

 .اؾز .SLٔساض  –قسٖ اؾذیٗ 

ٚلشی وٝ یهه ٔهبزٜ ٔاٙبَیؿهی زض    . ایٗ ٘ٛٔ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ٘یع یه ٘ٛٔ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی شاسی اؾز: ٘بٕٞؿبٍ٘طزی سٙكی ( ج
 یه ٔیساٖ ٔاٙبَیؿی ذبضجی لطاض ٔی ٌیهطز قهىُ آٖ ساییهط ٔهی وٙهس ٚ ایهٗ ساییهط قهىُ ثبٖهث ایجهبز وهط٘ف ٔاٙبَیؿهی             

ٗ   . ٛز ثٝ َٛضی وٝ ٞط ا٘ساظٜ ٔیساٖ اٖٕبِی ثیكشط ثبقس ایٗ ساییط قىُ وط٘ف ایجبز قسٜ ثیكشط ٔی قٛزٔی ق  ثط ٞهٓ وهٙف ثهی
ٌكشبٚضٞبی ٔاٙبَیؿی ٚ ٔیساٖ اٖٕبِی ٖبُٔ انّی ایجبز ایٗ وط٘ف ٞب ٔی ثبقٙس اِجشٝ ٖ ٜٚ ثط ایٗ ٖبُٔ چطذف حٛظٜ ٞب ٘یهع  

 >.14=ٔی سٛا٘س ٖبُٔ وط٘ف ثكٛز 
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 دسوبًذ ِحلق 1-1-6

ثٝ یه ٕ٘ٛ٘ٝ ٔاٙبَیؿی اٖٕبَ ٔی قٛز ثط حٛظٜ ٞبی ٔاٙبَیؿی ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ سهثثیط ٔهی ٌهصاضز ٚ     Hٚلشی وٝ ٔیساٖ ذبضجی 
 .یه ٕ٘ٛ٘ٝ فطٚ ٔاٙبَیؿی ٔی ثبقس M-Hساییطار  ٘كبٖ زٞٙسٜ 5-1قىُ . ثبٖث ساییط ٔاٙبَف وُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی قٛز

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 .ِ فشٍ هغٌبعیسییک ًوًَ M-Hًوَداس سغییشار . 5-1ضکل 
 

اٖٕبَ ٔی قٛز اثشسا ایٗ ٔیساٖ ثط ضٚی حٛظٜ ٞهب ثهٝ ایهٗ     Hٚلشی وٝ ثٝ یه ٔبزٜ فطٚ ٔاٙبَیؽ یب فطی ٔاٙبَیؿی ٔیساٖ 
وهُ   ٔی قٛز ٚ زض ٘شیجهٝ آٖ ٔاٙهبَف  نٛضر اثط ٔی ٌصاضز وٝ ثبٖث حطوز زیٛاضٜ ٞبی حٛظٜ ٞبی ٞٓ جٟز ثب ٔیساٖ اٖٕبِی 

یٗ زیٛاضٜ ٞب ثطٌكز دصیط اؾز یٗٙی ایٙىٝ ثب ثطزاقشٗ ٔیساٖ اٖٕبِی ٔاٙبَف ثٝ حبِز لجّی یٗٙی زض اثشسا حطوز ا. ظیبز ٔی قٛز
ثب ظیبز قسٖ ٔیساٖ اٖٕبِی حطوهز  (. 1٘بحیٝ )وٓ ٔی ثبقس  5-1ثٝ حبِز نفط ثطٔی ٌطزز ثٝ َٛضی وٝ قیت ایٗ ٘بحیٝ زض قىُ 
زض (. 2٘بحیهٝ  ) ی قٛ٘س ٚ ٔاٙبَف ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٘یع ظیهبز ٔهی قهٛز   زیٛاضٜ ٞب ثیكشط ٔی قٛز ٚ ایٗ حطوز زیٛاضٜ ٞب ثطٌكز ٘بدصیط ٔ

حٛظٜ ٞب جٟشكبٖ ضا ساییط ٔی زٞٙس ٚ حٛظٜ ٞبیی وٝ ٞٓ جٟز ثب ٔیساٖ اٖٕبِی ٕ٘هی   ٟ٘بیز ثب ظیبز قسٖ ٔیساٖ اٖٕبِی زیٍط ذٛز
یٓ زیٍط ٔاٙبَف ٕ٘ٛ٘ٝ ساییط ٕ٘هی  زض ازأٝ اٌط ٔیساٖ اٖٕبِی ضا افعایف ثسٞ (.3٘بحیٝ )ثبقٙس ذٛز ضا ثب ٔیساٖ ٞٓ جٟز ٔی وٙٙس 
زض ازأهٝ وهبض   . ٘كبٖ ٔی زٞٙهس  Msوٝ ثب  ٌٛیٙس 1وٝ ثٝ ایٗ ٔمساض ثبثز ٔاٙبَف اقجبٔ وٙس ٚ سمطیجب  ٔمساض ثبثشی ثٝ ذٛز ٔی ٌیطز

جّهی  اٌط ٔیساٖ اٖٕبِی ضا وبٞف ثسٞیٓ ٔكبٞسٜ ٔی وٙیٓ وٝ ٔٙحٙی اظ ٔؿیط لجّی ذٛز ٔٙحطف ٔی قٛز ٚ وٕی ثبلاسط اظ ٔؿیط ل
ٚ یه ٔمساض دؿهٕب٘سی ٚجهٛز    ٔاٙبَف وُ نفط ٘یؿز (H=0)ثٝ َٛضی وٝ ٚلشی ٔیساٖ اٖٕبِی نفط اؾز  َی ٔؿیط ٔی وٙس

اٌط زض ازأٝ یه ٔیساٖ زض ذ ف جٟز . ٘كبٖ ٔی زٞٙس Mrٌفشٝ ٔی قٛز ٚ آٖ ضا ثب  2زاضز وٝ ثٝ آٖ ٔاٙبَف، ٔاٙبَف دؿٕب٘س
ٔاٙهبَف وهُ    HCٔی یبثس ٚ زض ٔیسا٘ی ثطاثط ثهب   وبٞف وٙیٓ وٝ ٔاٙبَف ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اٖٕبَ وٙیٓ ٔكبٞسٜ ٔیٔیساٖ لجّی 
اٌط ٕٞیٗ ضٚ٘هس ضا   .ٕ٘ٛ٘ٝ ٌٛیٙس وٝ یىی اظ دبضأشطٞبی ٟٔٓ ٔاٙبَیؿی اؾز 3، ٔیساٖ ٚازاض٘سٌیHCثٝ ایٗ ٔیعاٖ . نفط ٔی قٛز

ٌفشهٝ ٔهی قهٛز وهٝ      4دؿٕب٘س یجبز قسٜ حّمٝازأٝ ثسٞیٓ ٚ یه چطذٝ وبُٔ ضا سكىیُ ثسٞیٓ حّمٝ ای ایجبز ٔی قٛز، ثٝ حّمٝ ا
قیت ٕ٘ٛزاض زض اثشسای اٖٕبَ ٔیهساٖ   5-1زض قىُ . قىُ ایٗ حّمٝ زض ُٔبِٗٝ ٚ ثطضؾی ذٛال ٔاٙبَیؿی ٔٛاز ثؿیبض ٟٔٓ اؾز

ٚ ٕٞچٙیٗ قیت . (i)ٔاٙبَیؿی اِٚیٝ  5دصیطی فٛش٘كبٖ زٞٙسٜ یه دبضأشط ٟٔٓ اؾز وٝ ٖجبضسؿز اؾز ٘ انهُ ٔجهسب ثهٝ    ذهٍ 
ٌؿهشطٜ   .اؾهز ( m)لطاض زاضز سٗییٗ وٙٙسٜ ٘فهٛش دهصیطی ٔهبوعیٕٓ     2٘مُٝ ُٖف ٔٙحٙی زض افعایف ٔیساٖ اٖٕبِی وٝ زض ٘بحیٝ 

                                                 
1- Saturation Magnetization 

2- Residual Magnetization 

3- Coercive Field 

4- Hysteresis Loop 

5- Permeability 
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ایٗ ٘یطٚ حؿبؼ سطیٗ ذبنیز ٔهٛاز فهطٚ ٔاٙبَیؿهی اؾهز وهٝ زض       ٔمساض ٘یطٚی ٚازاض٘سٌی ثیف اظ ٞفز ٔطسجٝ زض ثعضٌی اؾز،
زض  G10000ٚ ( 5آِٙیىهٛ  )زض آٞهٗ ضثهبی زایٕهی ثّٙهسٌٛٞب      G600٘یطٚی ٚازاض٘هسٜ ٔهی سٛا٘هس اظ    . وٙشطَ لطاض ٔی ٌیطز ٔٗطو

زض  G002/0ٚ ( ٚظ٘هی % 4ثهب   Fe-Si)زض ٔجسَ ٞبی سٛاٖ سجهبضی   G5/0سب ( SmCO5)ثب دبیساضی ظیبز  آٞٙطثبٞبی ٔرهٛل
 وبٞف ٔمساض ٘بذبِهی ٚ ثب ثطزاقشٗ وط٘ف ٞبی زاّٞی سٛؾٍ ثبظ درهز  ٘یطٚی زاذّی ثب. ساییط وٙس( ؾٛدط ٔبِٛی)ٔجسَ ٞبی سذی 

 .وبٞف ٔی یبثس (ؾطز وطزٖ آٞؿشٝ)

 1زض یه زؾشٝ ثٙسی وّی ٔٛاز فطٚ ٔاٙبَیؽ ضا ٔی سٛاٖ ثٝ زٚ زؾشٝ سمؿیٓ ثٙسی وطز وٝ ٖجبضسٙس اظ ٔٛاز ٔاٙبَیؿی ؾهرز 
ایجهبز قهسٜ زض    بِی ضا حصف وٙیٓ ٔمساض لبثُ سٛجٟی اظ ٔاٙهبَف ٔٛاز ٔاٙبَیؿی ٘طْ ٔٛازی ٔی ثبقٙس وٝ اٌط ٔیساٖ اٖٕ. 2٘طْ ٚ

ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ثیٗ ٔی ضٚز یب ثٝ ٖجبضر ثٟشط ٔٛاز ٔاٙبَیؿی ٘طْ ٔٛازی ٔی ثبقٙس وٝ زاضای ٘فٛش دصیطی ثبلا ٚ ٔیساٖ ٚازاض٘هسٌی وٕهی   
دصیطی دبییٗ ٚ ٔیهساٖ ٚازاض٘هسٌی   ٔٛاز ٔاٙبَیؿی ؾرز ٘یع ثط ذ ف ٔٛاز ٔاٙبَیؿی ٘طْ ٔی ثبقٙس یٗٙی زاضای ٘فٛش . ٔی ثبقٙس

اظ ٔٛاز ٔاٙبَیؿی ٘طْ ثطای ٔشٕطوهع وهطزٖ قهبض    . ٘كبٖ زٞٙسٜ ضفشبض ٔاٙبَیؿی ایٗ زٚ زؾشٝ ٔی ثبقس 6-1قىُ . ثبلا ٔی ثبقٙس
ٞبی فٛلاز: ثطذی اظ ٔٛاز ٘طْ ٖجبضسٙس اظ . ٔاٙبَیؿی ٚ قىُ زازٖ ثٝ آٖ زض ٔٛسٛضٞب، ِٔٛسٞب، ٔجسَ ٞب ٚ حؿٍطٞب اؾشفبزٜ ٔی قٛز

؛ (وٝ ٕٔٗٛلا  جٟز افعایف ٔمبٚٔز ٚیػٜ اِىشطیىی ٚ وبٞف ٘بٕٞؿبٍ٘طزی آٖ ثب چٙس زضنس ؾیّیؿیٓ آِیهبغ ٔهی قهٛز   )اِىشطیىی 
، قهطٚٔ ٔهی قهٛز وهٝ زاضای ا٘هطغی      Ni78F22، وٝ ثب آِیبغٞبی زایٕی اظ سطویهت ٘عزیهه   Fe-Co-Mnآِیبغٞبی ٔرشّفی اظ 

ٖ        NiZn  ٚMnZn٘بٕٞؿبٍ٘طزی ٘عزیه نفط اؾز، فطیز ٞبی  ٔهٛاز  . ٚ قیكٝ ٞهبی فّهعی سِٛیهس قهسٜ سٛؾهٍ جبٔهس قهس
ّْٔٗٛ اؾز، زض ٔیساٖ ٞبی ٔاٙبَیؿی وٛچه ثٝ ٔاٙبَف اقجبٔ ٔی ضؾٙس ٚ ٕٞچٙیٗ  6-1ٔاٙبَیؿی ٘طْ ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ 

اٖ اسه ف  ٘كهبٖ زٞٙهسٜ ٔیهع    دؿهٕب٘س آٖ ٞب وٓ اؾز چطا وٝ ٔؿبحز حّمٝ  دؿٕب٘سزاض٘س چٖٛ ٔؿبحز حّمٝ  طاس ف ا٘طغی وٕش
 >.19ٚ18ٚ14=اؾز ٔٛاز ٔاٙبَیؿی ٘طْ ثؿیبض وبضثطز زاض٘س  ا٘طغی ٔی ثبقس ٚ زض وبضثطزٞبی ا٘طغی وٝ ٘یبظ ثٝ اس ف وٓ ا٘طغی

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 .ٍ سخز( ًوَداس دش سًگ)هشثَط ثِ هَاد هغٌبعیسی ًشم  دسوبًذًوَداس حلقِ . 6-1ضکل 

 ثش ّن کٌص ّبی هغٌبعیسی 1-2

دبضأاٙبَیؽ ٞهب  ) .ٕ٘ی ثبقٙس لٛی ٚ لبثُ سٛجٟی جٛز زاض٘س وٝ زض حبِز ٖبزی زاضای ذبنیز ٔاٙبَیؿیزؾشٝ ای اظ ٔٛاز ٚ
أب زض ٔمبثُ زؾشٝ زیٍطی اظ ٔٛاز ٔی ثبقٙس وٝ حشی ٚلشی زض حًٛض ٔیساٖ ذبضجی ٕ٘ی ثبقٙس اظ ذٛز ذبنیز ( ٚ زیب ٔاٙبَیؽ ٞب

 ٔاٙبَیؿههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههی ٘كههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههبٖ  
ّٖهز ایٙىهٝ زض ٔهٛازی ٔب٘ٙهس فهطٚ ٚ فهطی ٔاٙبَیؿهی        . ظ ایٗ زؾشٝ اظ ٔٛاز ٔی ثبقٙسای ٔی زٞٙس وٝ ٔٛاز فطٚ ٚ فطی ٔاٙبَیؿ

                                                 
1- Hard Magnetic Matrials 

2- Soft Magnetic Matrials 
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ٔكٟٛز اؾز ثٝ ٚجٛز ثط ٞٓ وٙف ٞبی ٔاٙبَیؿی ثیٗ شضار ٔجبٚض ثطٔی ٌطزز چطا وٝ ایٗ ثط ٞٓ وٙف ٞهب  ذبنیز ٔاٙبَیؿی 
اٙبَیؿی سكىیُ زٞٙس ٚ ایهٗ ثبٖهث   ٞبی ٔاٙبَیؿی اظ ٚجٛز یىسیٍط ُّٕٔ قٛ٘س ٚ ثب یىسیٍط ٘ٓٓ ٔ ٌكشبٚضثبٖث ٔی قٛ٘س وٝ 

ِصا لجُ اظ ٔٗطفی ا٘ٛأ سمؿیٓ ثٙسی ٔٛاز اظ ٔٙٓط ٔاٙبَیؿی ثٝ ٔٗطفی ثط ٞٓ وٙف . ثطٚظ ذبنیز ٔاٙبَیؿی زض ایٗ ٔٛاز ٔی قٛز
ٔٛضز ا٘ٛأ ٔرشّفی اظ ثط ٞٓ وٙف ٞب ثیٗ ٔٛاز ٔرشّف ٚجٛز زاضز وٝ زض ظیط ثٝ چٙس . ٞبی ٔٛجٛز ثیٗ ٔٛاز ٔاٙبَیؿی ٔی دطزاظیٓ

 .>14= اظ آٖ ٞب اقبضٜ ذٛاٞس قس

 قغجیدٍ –ثشّن کٌص ّبی دٍقغجی 1-2-1

٘كهبٖ   7-1قهىُ  . ٔی ثبقهس  1زٚ لُجی –ؾبزٜ سطیٗ ٚ آقٙبسطیٗ ٘ٛٔ ثط ٞٓ وٙف ٞبی ٔاٙبَیؿی، ثط ٞٓ وٙف زٚ لُجی 
. ٔهی ثبقهٙس   m1  ٚm2 اظ ٞٓ لطاض زاض٘س ٚ ٕٔبٖ ٞهبی ٔاٙبَیؿهی آٖ ٞهب    rزٞٙسٜ ثط ٞٓ وٙف زٚ زٚ لُجی اؾز وٝ زض فبنّٝ 

 :ثٝ زؾز ٔی آیس  10-1ا٘طغی ثیٗ ایٗ زٚ زٚ لُجی اظ ضاثُٝ 

1-10                                                                                                          )
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ٍٔٙشهٖٛ ثهٛٞط    ٞهب اظ ٔطسجهٝ ثعضٌهی   mاٌط فطو وٙیٓ وٝ ٔطسجٝ ٚ ثعضٌهی  . ذلأ ٔی ثبقس ثبثز ٌصضزٞی 0زض ایٗ ضاثُٝ 

(TJB /1027/9 24 ) ٚ ثبقسr  ٘یع اظ ٔطسجٝ فبنّٝ ثیٗ اسٕی(nm3/0 )   ثبقس زض ایٗ نٛضر ٔیعاٖ ا٘هطغی زٚ لُجهی اظ
Jٔطسجٝ 

ٔیعاٖ زٔب ذیّی دبییٗ اؾز ٚ ٕ٘هی سٛا٘هس ثبٖهث    ایٗ . اؾز K01/0ٔی ثبقس وٝ ایٗ ٔیعاٖ ا٘طغی اظ ٔطسجٝ زٔبیی  25-10
 .>14= اظ ایٗ ضٚی ثبیس ثٝ ز٘جبَ ا٘ٛأ زیٍطی اظ ثطٞٓ وٙف ٞب ثبقیٓ. ٘ٓٓ ٔاٙبَیؿی قٛز

 
 
 
 
 
 

 
 

 .اص ّن قشاس داسًذ rکِ ثِ فبصلِ  قغجیدٍ ضکل ثش ّن کٌص دٍ . 7-1ضکل 
 

زٚ  زض ایٗ نٛضر ثط ٞٓ وٙف  ثبقسسٗساز ظیبزی زٚ لُجی  ُقبٔ وٝ ٚجٛز زاقشٝ ثبقساِجشٝ ثبیس ٔشصوط قس وٝ اٌط ؾیؿشٕی 
سه حٛظٜ زاقشٝ ثبقیٓ زض ایٗ نٛضر ثط ٞهٓ وهٙف    ثٝ ٖٙٛاٖ ٔیبَ اٌط یه زؾشٝ اظ ٘ب٘ٛ شضار. ٘یع ٔی سٛا٘س ٟٔٓ ثبقسٞب   لُجی

ٖ ٌكشبٚضٞبی زٚ لُجی زٚ لُجی زٚ حٛظٜ ٔاٙبَیؿی ٔی سٛا٘س ثبٖث ٘ٓٓ ٔاٙبَیؿی ثكٛز چطا وٝ زض ایٗ حبِز ٔیعا –زٚ لُجی 
 لبثهُ سهٛجٟی     زٚ لُجهی زض حهس    –ٞط سه حٛظٜ ذیّی ثیكشط اظ ٔیعاٖ ٍٔٙشٖٛ ثٛٞط اؾز ٚثٝ ایٗ زِیُ ٔیعاٖ ا٘طغی زٚ لُجهی  

 .ٔی سٛا٘س ثعضي ثبقس

 ثش ّن کٌص سجبدلی 1-2-2

ظیٕ ثبض آٖ ٞب، ٔی سهٛاٖ ثهط   ٍٞٙبٔی وٝ زٚ یٖٛ ٔاٙبَیؿی ٕٞؿبیٝ وٙبض یىسیٍط لطاض ٌیط٘س، ثؿشٝ ثٝ چٍٍٛ٘ی ٕٞذٛقب٘ی سٛ
اٌهط ٕٞذٛقهب٘ی سٛظیهٕ ثبضٞهبی زٚ یهٖٛ      (. 8-1قهىُ  )٘بٔیهس   3ٚ یب اَثَط سجبزِی 2، سجبزِی غیط ٔؿشمی1ٓٞٓ وٙف ضا سجبزِی ٔؿشمیٓ

 .ٔاٙبَیؿی ٔجبٚض، ثٝ َٛض ٔؿشمیٓ ٚ ثسٖٚ ٚاؾُٝ نٛضر ٌیطز، ایٗ ثط ٞٓ وٙف ضا ثط ٞٓ وٙف سجبزِی ٔؿشمیٓ ٌٛیٙس
                                                 
1- Dipole – dipole Interaction 
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اظ َطیك اِىشطٖٚ ٞبی ضؾب٘ف نٛضر دصیطز، ثط ٞٓ وٙف ضا ثط ٞٓ وٙف سجبزِی غیط ٔؿشمیٓ ٌٛیٙس ٚ اٌهط  اٌط ثط ٞٓ وٙف 
 >.21=ثط ٞٓ وٙف اظ َطیك یه یٖٛ غیط ٔاٙبَیؿی نٛضر دصیطز، ثط ٞٓ وٙف ضا ثط ٞٓ وٙف اَثَط سجبزِی ٌٛیٙس 

٘س زض زٔبٞبی ثبلاسط اظ زٔبی اسهبق نهٛضر   وبٔ   ٔكرم قسٜ اؾز وٝ ٘ٓٓ یبثی ٔاٙبَیؿی زض ٔٛاز فطی ٔاٙبَیؽ ٔی سٛا
ثطای سٛجیٝ ایٗ دسیسٜ لاظْ اؾز یه ثط ٞٓ وٙف سجبزِی فطو وٙیٓ وٝ اؾبؼ آٖ ثب ثط ٞٓ وٙكی وٝ ثطای سٛيیح دیٛ٘هس  . ٌیطز

ٚ    . >22=وٛٚالا٘ؿی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز، یىؿبٖ اؾز   ثط ٞٓ وٙف سجبزِی ٘شیجٝ ای اظ ٔبٞیهز وٛا٘شهٛٔی ؾیؿهشٓ اؾهز 
ایٗ ثط ٞٓ وٙف ضیكٝ زض انُ َطز دبئِٛی زاضز وٝ ٍٞٙبْ ٕٞذٛقب٘ی سٛظیٕ ثبضٞهب یهب ثهٝ ٖجهبضر زیٍهط      . ٕٞشبی و ؾیىی ٘ساضز

 :ایٗ اثط ضا ثب اؾشسلاَ ظیط ٔی سٛاٖ سٛجیٝ ٕ٘ٛز . ٕٞذٛقب٘ی اثط اِىشطٚ٘ی زٚ اسٓ ٔجبٚض، ایجبز ٔی قٛز

 
 
 
 
 
 

 

 

 اَثَش سجبدلی -سجبدلی غیش هسشقین ح -شقین ةسجبدلی هس -الف: ثش ّن کٌص ّبی . 8-1ضکل 

 

ثٙبثطایٗ چهٖٛ  . اٌط سبثٕ ٔٛج زٚ اسٓ ٕٞذٛقب٘ی زاقشٝ ثبقٙس، اِىشطٖٚ ٞبی اسٓ اَٚ سب حسٚزی ثٝ زٚ اسٓ ٚاثؿشٝ ا٘س ٚ ثبِٗىؽ
، ثبیس ثط ٞٓ وٙكی (یٙسثٝ ٕٞیٗ زِیُ ایٗ ثط ٞٓ وٙف ضا سجبزِی ٌٛ)ایٗ زٚ ٌطٜٚ اِىشطٖٚ ٔی سٛا٘ٙس ٘مككبٖ ضا ثب ٞٓ ٔجبزِٝ وٙٙس 

ثعضٌی ثط ٞٓ وهٙف  . ثیٗ اؾذیٗ آٖ ٞب ٚ زض ٘شیجٝ ٌكشبٚض آٖ ٞب ٚجٛز زاضز ثٝ ٚیػٜ یه ٕٞجؿشٍی. ثیٗ آٖ ٞب ٚجٛز زاقشٝ ثبقس
ثٝ ٔمساض ٕٞذٛقب٘ی سٛاثٕ ٔٛج اِىشطٚ٘ی ثؿشٍی زاضز ٚ ایٗ أط ثبٖث قسٜ وٝ ا٘جبْ ٔحبؾجٝ ای وٝ ثشٛاٖ ثٝ آٖ اٖشٕبز وطز  سجبزِی
 >.20=یبض ٔكىُ اؾز ثؿ

اظ ٘ٓط وٛا٘شٛٔی ثط ٞٓ وٙف سجبزِی دیبٔسی اظ ایٗ حمیمز اؾز وٝ سبثٕ ٔٛج زٚ اِىشطٖٚ ثبیس سحز سجهبزَ سٕهبْ ٔرشههبر    
 :دبز ٔشمبضٖ ثبقس، یٗٙی ( فًب ٚ اؾذیٗ)اِىشطٖٚ 

1-11                                                                                      ),;,(),;,( 11222211 SrSrSrSr   

سبثٕ ٔٛج نفط قسٜ ٚ احشٕبَ یبفشٗ زٚ اِىشطٖٚ زض یه  r1=r2, S1=S2زض ٘شیجٝ ٚلشی ٔرشهبر زٚ اِىشطٖٚ یىؿبٖ ثبقس، 
ثٙبثطایٗ دبز ٔشمبضٖ ثٛزٖ سبثٕ ٔٛج ثٝ جسا اظ ٞٓ ٍ٘ٝ زاقشٗ اِىشطٖٚ ثب اؾذیٗ ٔهٛاظی سٕبیهُ زاضز ثهٝ    . ٘مُٝ اظ فًب نفط ٔی قٛز

eزافٗٝ ی وِٛٙی  ٘ٝ ای وٝ ٔمساض چكٓ زاقشی ا٘طغیٌٛ
2
/40|r1-r2|  حبِشی ثب اؾهذیٗ ٞهبی ٔهٛاظی وهٛچىشط اظ ٔمهساض      ثطای
 2J-ایٗ ثط ٞٓ وٙف سجبزِی اؾز ٚ ٔی سٛاٖ آٖ ضا ثٝ قىُ . چكٓ زاقشی ا٘طغی فٛق ثطای حبِشی ثب اؾذیٗ ٞبی دبز ٔٛاظی اؾز

S1.S2 2+ٔٛاظی ثهٝ ا٘هساظٜ    –وِٛٙی ٔشٙبْط ثب حبِز اؾذیٗ  ِشی اؾز وٝ ا٘طغیایٗ ا٘طغی ٔشٙبْط ثب حب. ٕ٘بیف زازJ   اظ ا٘هطغی
َ  ) Jٍٞٙبٔی وٝ >. 23=دبز ٔٛاظی وٕشط ثبقس  –ٔطثٌٛ ثٝ حبِز اؾذیٗ   ٔیجهز اؾهز، ٕٞطاؾهشبیی فطٚٔاٙبَیؿهی     (ا٘شٍهطاَ سجهبز

ایهٗ ٘هٛٔ   . ثطسهط اؾهز   ٘ٓٓ دبز فطٚ ٔاٙبَیؿیٔٙفی اؾز، اؾذیٗ ٞب دبز ٔٛاظی ٚ  Jزاضز ٚ ٍٞٙبٔی وٝ  سطجیح اؾذیٗ ٞب (ٔٛاظی)

                                                                                                                                                         
1- Direct Exchangw 

2- Indirect Exchange 

3- superxchange Interaction 
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ثب اسٓ ٞهبی  آٖ ٞب  4fسجبزَ ٔؿشمیٓ، ٘ٓٓ ٔاٙبَیؿی فّعار ذبوی وٕیبة ضا وٝ سٛاثٕ ٔٛج . سجبزَ ثٝ سجبزَ ٔؿشمیٓ ٔٗطٚف اؾز
زض  >.22=ی قٛز ٕٞؿبیٝ ٕٞذٛقب٘ی ا٘سوی زاض٘س سٛيیح ٕ٘ی زٞس ٚ ثٙبثطایٗ اظ ٘ٛٔ زیٍط سجبزَ ثٝ ٘بْ سجبزَ غیط ٔؿشمیٓ اؾشفبزٜ ٔ

، جٟز لُجف اؾذیٗ یه اِىشطٖٚ ضؾب٘ف سحز سثثیط ثهط ٞهٓ وهٙف سجهبزَ     i ٚjثط ٞٓ وٙف سجبزَ غیط ٔؿشمیٓ، ثیٗ اسٓ ٞبی 
، لُجف آٖ اِىشطٖٚ ضؾب٘ف ضا حؽ ٔی وٙهس ٚ زض ٘شیجهٝ ثهٝ    jلطاض ٔی ٌیطز، آٖ ٌبٜ اسٓ  iٔؿشمیٓ آٖ ثب ٌكشبٚض ٔاٙبَیؿی اسٓ 

 ٘ٓٓ ٔاٙبَیؿی زض ذبوی ٞبی وٕیبة، یهه فطآیٙهس   ُاٖشمبز ثط ایٗ اؾز وٝ ٖبٔ. ط ٞٓ وٙف ٔی وٙسث iَٛض غیط ٔؿشمیٓ ثب اسٓ 
  JS1.S2 2-سجههههبزَ غیههههط ٔؿههههشمیٓ اؾههههز وههههٝ ثههههٝ جفههههز قههههسٌی ثههههیٗ اؾههههذیٗ ٞههههب ثههههٝ نههههٛضر  

زض حبِز ٚالٗی  >.22=٘ٝ سٟٙب ساییط ٖ ٔز ٔی زٞس ثّىٝ ثعضٌی آٖ ٘یع وبٞف ٔی یبثس  ثب افعایف فبنّٝ ثیٗ اسٓ ٞب J. ٔی ا٘جبٔس
ثب قهطٚٔ اظ یهه ثهط ٞهٓ وهٙف      . سٗساز ثؿیبض ظیبزی اسٓ زض ثّٛض ٚجٛز زاضز ٚ ٕٔٗٛلا  ٞط اسٓ ثیف اظ یه اِىشطٖٚ ٔاٙبَیؿی زاضز

ٚ سٕٗیٓ آٖ ثٝ سٕبْ اسٓ ٞبی ثّٛض، ٔی سٛاٖ ثٝ ٞبٔیّشٛ٘ی ٞبیع٘جطي ثٝ قىُ ظیط ثطای ا٘طغی سجبزَ  JS1.S2 2-سجبزِی ثٝ قىُ 
 > :24=ز ثّٛض زؾز یبف
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jiij SSJH .2 

یف ٞبٔیّشٛ٘ی ٞبیع٘جطي ثط ٞٓ وٙف سجبزِی ٔؿشمیٓ اؾذیٗ ٞب زض ثّٛض ضا سٛن. اؾز i  ٚjثیٗ جفز اسٓ  ا٘شٍطاَ سجبزَ Jijوٝ 
ٞٓ اٌهط فمهٍ ثهط   . ثب ٘ٓٓ ٔاٙبَیؿی اؾهز ایٗ ٞبٔیّشٛ٘ی ٘مُٝ ی آغبظ ثؿیبضی اظ ٔحبؾجبر ٔطثٌٛ ثٝ ٚیػٌی ٞبی ٔٛاز . ٔی وٙس

سٛاثهٕ ٔهٛج    قٛز، یٗٙی اسٓ ٞب ثٝ ا٘ساظٜ ی وبفی زٚض اظ یىسیٍط ٔی ثبقٙس، ٕٞذٛقهب٘ی  وٙف ثیٗ اسٓ ٞبی ٕٞؿبیٝ زض ٘ٓط ٌطفشٝ
٘بچیع ٔی ٌطزز، آٖ ٌبٜ ا٘شٍطاَ سجبزَ ثطای سٕبْ جفز اسٓ ٞبی ٕٞؿبیٝ ٔمساضی ثبثز ٔب٘ٙهس   اسٓ ٞبی غیط ٕٞؿبیٝ اِىشطٖٚ ٞبی

J ثٝ نٛضر ظیط زض ٔی آیس  12-1ذٛاٞس زاقز ضاثُٝ ی: 

1-13                                                                                                             
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 ثش ّن کٌص اَثَش سجبدلی 1-2-3

زض آضایف ذبنهی، دیىهط    (اوؿیػٖ)ثّٛضیٗ ٔاٙبَیؽ ٞبی ؾطأیىی ٔب٘ٙس فطیز ٞب، آ٘یٖٛ ٞبی غیط ٔاٙبَیؿی  زض ؾبذشٕبٖ
ایهٗ  زض . ثٙسی انّی ؾبذشبض ضا سكىیُ زازٜ ٚ وبسیٖٛ ٞبی ٔاٙبَیؿی ٘ٓیط آٞٗ فًبٞبی ذبِی ثیٗ آ٘یٖٛ ٞب ضا اقابَ ٔهی وٙٙهس  

حبِز ثط ٞٓ وٙف آٖ زؾشٝ اظ وبسیٖٛ ٞبی ٔاٙبَیؿی وٝ اٚضثیشبَ اِىشطٚ٘ی آٖ ٞب ثب یىهسیٍط ٕٞذٛقهب٘ی ٘ساض٘هس ثهٝ ٚاؾهُٝ ی      
ایٗ ٘ٛٔ ثط ٞهٓ وهٙف ثهط    . ٔی وٙٙس، نٛضر ٔی ٌیطز اِىشطٖٚ ٞبی ٔٛجٛز زض آ٘یٖٛ ٞبی غیط ٔاٙبَیؿی وٝ ٘مف ٚاؾُٝ ضا ایفب

ثهط   یه سهٛیط ؾبزٜ ثهطای سفؿهیط   .ٗییٗ وٙٙسٜ ی ٘ٓٓ ٔاٙبَیؿی زض ایٗ ٘ٛٔ ؾبذشبضٞبؾزٞٓ وٙف اَثَط سجبزِی ٔٗطٚف اؾز ٚ س
 ، اظ یىهسیٍط جهسا   (P)، ثهٝ ٚؾهیّٝ ی یهه یهٖٛ اوؿهیػٖ      (T)زٚ یٖٛ ٚاؾُٝ ی . آٔسٜ اؾز 9-1ٞٓ وٙف اَثَط سجبزِی زض قىُ 

ی ٔجبٚض ذٛز یه اِىشطٖٚ سجهبزَ  3dضثیشبَ ٞبی ، وٝ زض حبِز ظٔیٙٝ دط قسٜ اؾز، ٔی سٛا٘س ثب ٞط یه اظ اPٚاٚضثیشبَ . قسٜ ا٘س
زاضای زٚ اِىشطٖٚ ثب اؾهذیٗ ٔرهبِف    Pxاٚضثیشبَ . ٔجبظ ٚجٛز زاضز 1ایٗ دیٛ٘س ثیكشط یٛ٘ی اؾز، أب سٗسازی جٟف اِىشطٚ٘ی. ٕ٘بیس

ی dوؿیػٖ ثهٝ سهطاظ   اؾز، زض ایٗ دیٛ٘س، ثٝ زِیُ ٕٞذٛقب٘ی اٚضثیشبَ ٞبی فّع ٚاؾُٝ ٚ اوؿیػٖ أىبٖ ثطاٍ٘یعـ اِىشطٖٚ ٞبی ا
یٖٛ ٚاؾُٝ ٚجٛز زاضز ٚ زض ایٗ ٌصض ثط ٞٓ وٙف سجبزِی سٕبیُ زاضز وٝ اؾذیٗ اِىشطٖٚ ضا زض جٟشی لهطاض زٞهس وهٝ یهٖٛ فّهعی،      

ثبیس زاضای اؾذیٗ ٞبی  Pثٝ ٕٞیٗ زِیُ ٚ ٘یع ایٗ وٝ اِىشطٖٚ ٞبی اٚضثیشبَ (. لبٖ٘ٛ ٞٛ٘س)ثیكشطیٗ ٌكشبٚض اؾذیٙی ضا زاقشٝ ثبقس 
 .>14ٚ13= ٘كبٖ زازٜ قسٜ لطاض ٌیط٘س 9-1ثبقٙس، ٍٞٙبْ ایجبز دیٛ٘س زٚ یٖٛ فّع ٚاؾُٝ ثبیس ثٝ نٛضر وٝ زض قىُ  ٔربِف ٞٓ
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