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 تقذین تِ پذر ٍ هادر تسرگَارم

 .تواهی ًیتْایتاى تِ اجاتتی سثس ترسذ: آرزٍین آًکِ

 .تاىهحتاجن تِ دعای ّویشگی: توٌاین آًکِ

 .ّای اتذیتاىپاسخی تاشن در تراتر خَتی :ٍ اهیذم آًکِ

 

 تقذین تِ هعلن دلسَزم خاًن گیتی افرٍز درٍد

جَدشاى کِ در سردتریي رٍزگاراى تْتریي تِ پاس عاطفِ سرشار ٍ گرهای اهیذتخش ٍ

 .پشتیثاى هي تَدًذ
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 قذر داًی ٍ تشکر

ی اساتیذ هحترم جٌاب آقای دکتر سعیذ دریغ ٍ دلسَزاًِداًن از زحوات تیتر خَد ٍاجة هی

پَر ٍ ّوچٌیي از استاد هشاٍرم آقای علی آفتاتی تشکر ٍ سلطاًیاى ٍ خاًن دکتر زّرا عالوی

 .ًواینقذر داًی 

از هعلن هْرتاًن خاًن درٍد کِ در . ام کِ ّویشِ در لحظات سختی پشتیثاًن تَدًذاز خاًَادُ

از دٍستاى خَتن سویرا هٌصَری، الْام حاجیاى، غسالِ . طَل تحصیلاتن هشَق ٍ حاهین تَدًذ

از دٍستاى آزهایشگاّین . علیپَر ٍ خذیجِ احوذیاى کِ لحظات خَشی را تا آًاى سپری کردم

. سویِ قادری، ًسین رستگار، اتَالقاسن هحوذی ٍ هحسي حسام کِ در ایي هذت کوکن کردًذ

 .از تواهی ایي عسیساى ًْایت تشکر دارم
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 چكیذُ

.ًٙويډٓساختهاَْبْاٽٖٕيآڅًډٕىبْآويْثٍٍيٗآويأِىيډَكچٍاثشياٹبڅتوبډٍأهدبٔبنىٍ

يڅز،اوؼبڇ40ْٕبوشٕڂَاىييڅشبّىٍػ17ٍىډبْىٍَٙا٤ٔٔپٖبن،ٕب٭ش1ٍي15ْآويأِىٍىيډَكچٍ

وبوًډشَيٵبٝچٍډش٤ًٕثٕه37اْثبٹ٦َډش٤ًَٕبْإشًاوٍَبٔٓثبكٶٌَثبأهٍيٗٹبڅت.ًٙىډٓ

َبْوبوًٕٕڈاْاَُب،آٍإٍٔذٔثبإشٶبىٌاُأهٹبڅت.وييٗډٓوبوًډشَٕبهش70ٍاْكٶٌَ

(𝐹𝑒30𝐶𝑜70)100−xZnx،َٔ0ثَاْډٺبى ≤ 𝑋 ≤ ػَٔبنډشىبيةٕبهشٍيثٍٍيٗاڅپشَياوجبٙز،10

َبْډٕپَيٕپًحاڅپشَيوْٓىٕشڂبٌَبثٍيٕٕچٍومًوٍ.ًٙويثٍَٕٓډZnٓاطَارا١بٵٍٽَىن

ٕىؼ٥ٕٓٴ،(XRD)أپٕٔىؼٓدَاٗاٙٮ٥ٍٕٴ،(AFM)،ډٕپَيٕپًحوَٕيْاسمٓ(SEM)ٍيثٚٓ

-ډٓځَْٕاوياٌُ (AGFM) ځَاىٔبنډشىبيةوَٕيْْډٲىب٥ًٕىغي(EDX)اٙٮٍأپٔدَاٽىيځٓاوَّْ

.ويًٙ

ارٍسٲٕٓ.ىيٗډَٓبْٕبهشٍٙيٌاوؼبڇىٍىډبَبْډوشچٴثٍَيْوبوًٕٕڈ(٭مچٕبركَاٍسٓ)سبثپبٍْ

ثَهٓاُ.َٔىٿډٓركَاٍسٓډًٍىډ٦بڅٮٍٹَاٍهًاٛډٲىب٥ٕٖٓيٕبهشبٍثچًٍْٹجڄيثٮياُ٭مچٕب

ٵَٽبؤ،ُډبناوجبٙز،(يْسٲَٕٕىٍٝيډًڅٍٓ)ډُڈاوجبٙزډبوىيسٲَٕٕٱچ٪زاڅپشَيڅٕزدبٍاډشََبْ

.وييٗډٓثٍَٕٓ 𝐹𝑒37.2𝐶𝑜53.2Zn9.2وبوًٕٕڈىٍٕبهزاوجبٙز

َبْٱَٕډٲىب٥ٕٖٓىٍاسڈډًڅٍٓيْثٍىڅٕڄاٵِأ٘سًانځٶزثباٵِأ٘ىٍٝيځَْٕٽچٓډٓىٍوشٕؼٍ

ْثچًٍْٙيٌٙجپٍَبْډچٕبركَاٍسٓثب٭ضآُاىٙينسى٫٘.ىنٔبةوًٕٕڈهًاٛډٲىب٥ٕٖٓٽبَ٘ډٓوب

 𝐹𝑒37.2𝐶𝑜53.2Zn9.2ډٕيانياىاٍويځٓيوٖجزډَثٮٓوبوًٕٕڈ.ىنٔبةهًاٛډٲىب٥ٕٖٓاٵِأ٘ډٓيڅٌا

89/0ايٍٕشيي2670ث66/0ٍايٍٕشيي550اُىٍػٍٕچ575ًٕٖٓدٔاُ٭مچٕبركَاٍسٓىٍىډبْ

ٔټ،وبوًٕٕڈوٖجزډَثٮٓوِىٔټثٍثٍ٭چزډٕيانياىاٍويځٓثبلاي.ىٽىهډٓسٲَٕٕدٕيا



 ى

𝐹𝑒37.2𝐶𝑜53.2Zn9.2ٍْٕبهزډىبٕجٓثَاْوبډِىسًاويډٕٓچًٌٖٕٓىٍع575ٙيٌىٍىډبْسبثپب

 .َبْډٲىب٥ٕٖٓثبٙيكبٵ٪ٍ

ٍيْ،اٽٖٕيآڅًډٕىبْآويْ،اڅپشَياوجبٙزػَٔبن-آَه-َبْآڅٕبّْٽجبڅزوبوًٕٕڈ:ٽچمبرٽچٕيْ

ډشىبية،ډٕيانياىاٍويځٓ،وٖجزډَثٮٓثًىن
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ُ 

 44........................................................................................................ّڃ-ٕڄاوجبٙز-3-3-5-1-2

 45...................................................................................(ٻٍْْاڅپشَٯْ)ٔٓاْڇٍْٗيٗ-3-3-5-1-3

 45..............................................................................................ٔٓاْڇْاڅپشَيٗاوجبٙز-3-3-5-1-4

 47.........................................................................................................ْْٓٵَيډٲىب٣َْبڇْوبوًٓهًاٛ-3-4

 50....................................................................................................................ْډٲىب٥ًثچًٍْوبَمٖبوڂَى-3-5

 51..............................................................................................................................ْٙپڄْوبَمٖبوڂَى-3-6

 55.............................................................................................................وبوًٕبهشبٍَبىٍْياٍيوڀويْٵَآ-3-7

 56....................................................................................................................ىٌْځِْػبٍٯْويْٵَآ-3-7-1

 58...........................................................................................................................ىٌْځِْػبويْٵَآ-3-7-2

 59...............................................َبڇْوبوًٓاُْثَمْْٓډٲىب٣هًاْٛثٍَٓيٕبهزْوٍْحْٗ:ؿُبٍڇٵٞڄ4

 59......................................................................................................................................................ډٺيډٍ-4-1

 60.........................................................آَه-ٽجبڅزڇْوبوًْْٓٓډٲىب٣هًاْٛثٍَٓيٕبهزْوٍْحْٗ-4-2

 68.........................................................ٔٓسبٍَْٕبڇْوبوًْْٓٓډٲىب٣هًاْٛثٍَٓيٕبهزْوٍْحْٗ-4-3

 74.......................................َبڇْوبوًٓاُْثَمىٍْياىاٍويٿىانڇْْډلبٕجٍيْياىاٍويٿويْٵَآْثٍَٓ-4-4

 74................................................................................................................................ػبٽًةډيڃ-4-4-1

 76.....................................................................................................................................سبوڀډيڃ-4-4-2

 76........................................................................................................................ڃْاوپًوڀٻْډيڃ-4-4-3

 78....................................................................................................................................وڀُْډيڃ-4-4-4

 79....................................................................................................................................نْلايډيڃ-4-4-5

 83...........................................................................آوُبْْٓډٲىب٣هًاْٛثٍَٓيڇْوبوًٕٓبهز:دىؼڈٵٞڄ5

 83......................................................................................................................................................ډٺيډٍ-5-1

 83.....................................................................................................................................َبىٕشڂبٌْډٮَٳ-5-2

 83...........................................................................................ډشىبيةانْځَاىٍْينْْډٲىب٥ًٕىغ-5-2-1

 85.................................................................................................................ْاڅپشَينٽَيٕپًحڇْ-5-2-2

 85..........................................................................................ٍْيثْ٘اڅپشَينٽَيٕپًحڇْ-5-2-2-1

 86..................................................................................................ْ٭جًٍْاڅپشَينٽَيٕپًحڇْ-5-2-3

 87............................................................................................................ْاسڈٍْينْٽَيٕپًحڇْ-5-2-4

 x..............................................................................................88دَسًْاوَّْدَاٽىيٿٕىغٳ٣ْ-5-2-5

 89..................................................................................................ٽْٔاْاٙٮٍدَإْٗىغٳ٣ْ-5-2-6
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 91....................إزآڃىٌْاْثچًٍسټثٍډَث٣ًؿخٕمزٍْسًٞ.اٍسٶب٫ وٞٴ ىٍ ٹچٍ دُىبْاٍُْْسًٞ:6-5ٙپڄ

 93..........................................................................................................................ْٗاڅپشَيدًڃٕچًڃٍْسًٞ:7-5ٙپڄ

 94...............................................................................يڇنْْآڅًڇٙيٌْٗاڅپشَيدًڃ٦ٕقاُْثٮيٍٍْٕسًٞ:8-5ٙپڄ

 94..................................................................................................ُډبنثَكٖتْٗاڅپشَيدًڃانْػَومًىاٍ:9-5ٙپڄ

 95...........................................رْاڅپشَيڃُْوىيٌَڈٻْْاڅپشَډًسًٍيايڃْډَكچٍُْآويإچًڃٍْسًٞ:10-5ٙپڄ
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 هقذهِ: فصل اٍل 1

ىٍطجزډٲىب٥ُٕٖٓٔبىْٽبٍثَىَبْآڅٕبّْډٲىب٥ٕٖٓإزٽٍوبډٍٕبهزوبوًٕٕڈَيٳاُأهدبٔبن

َبْډٲىب٥ٕٖٓثٍ٭چزسًاوبٔٓكبٵ٪ٍ.اسٞبڃاػِاْٽًؿټاڅپشَيوٕپٓىاٍويا٥لا٭برثبؿڂبڅٓثبلاي

اٝچَٖٓشىيډًاىٵَيډٲىب٥ٕٔ،٭ىبَٝآَه،ٽجبڅزيوٕپڄاُ.ُٔبىىٍطجزا٥لا٭برډًٍىسًػٍَٖشىي

ثچًٍْٕبهشبٍثٍَٕٕٓبهزيُډٕىٍىٍ.ٍيويَبْطجزډٲىب٥ٕٖٓا٥لا٭برثٍٽبٍډٓٽٍىٍډل٤ٕ

َبُْٔبىْىٍٗسلاوِٕٽبٍَبُْٔبىْاوؼبڇٙيٌإزي[3]يوٕپڄ[2]،آَه[1]رَبْٽجبڃوبوًٕٕڈ

ياٍيوڂٓډٲىب٥٘آوُب،اوؼبڇٙيٌإزٽٍىٍٵٞڄؿُبٍڇٵَآٔىئبثٍٓٵشبٍَبْډٚبَيٌٙيٌي٭چز

ىٍډوشََْٞبْډٲىب٥ٕٖٓس١ًٕلبر٭مچپَىكبٵ٪ٍثبثٕٚشَآٙىبٔٓثَاْ.ًٙىثٕٚشَثٍآندَىاهشٍډٓ

.ٙيٌإزاٍائٍَُٔ

َبْثٕز)َبْډٲىب٥ٕٖٓثٍىيًٍٝرطجزاٵٺٓډٲىب٥ٕٖٓثٍَيْډل٤ٍٕيٗطجزا٥لا٭برثٍ

كيوُبٔٓؿڂبڅًٓهٌَٕا٥لا٭برثٍَيْ.ځَٕىًٍٝرډٓ(َبْ٭مًىْثٕز)يطجز٭مًىْ(ٹٓاٳ

دئيٌأؼبى٭بډڄايڃ.ًٙىَبْډٲىب٥ٕٖٓىٍََىيو٫ًطجز،س٤ًٕىي٭بډڄډلييىډٓكبٵ٪ٍ

َبْډٲىب٥ٕٖٓډل٤َٕىڂبڇهًاوينا٥لا٭براٍُيُْي٭بډڄىيڇوٖجزٕٕڂىبڃثٍوًْدبٍاډٲىب٥ٕٔاثَ

َبْاٵٺٓثٕزٽٍاوياٌَُبٔٓثبؿڂبڅٓطجزثبلا،لاُڇإزٔبثٓثٍډل٤ٕثىبثَأهثٍډى٪ًٍىٕز.إز

ْځٌاٍثٕهثَٕي،ٽبَ٘دٕياٽىييَمـىٕهډى٦ٺٍدبٍاډٲىب٥ٕٔاثَا٥لا٭بسٓثيينأىپٍكؼڈثٕزثٍكي

ثبسًػٍثٍډلييىٔشٓٽٍىي٭بډڄثبلاأؼبى .ْٽبٵٓسِٕثبٙيډوبڅٴَڈ،ثٍاوياٌُثبډٲىب٥٘ىيثٕز
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𝐺𝑏𝑖𝑡ى،كيوُبٔٓؿڂبڅًٓهٌَٕا٥لا٭برثَاْطجزاٵٺٓىٍكييىنٽهډٓ

𝑖𝑛2
𝐺𝑏𝑖𝑡يثَاْطجز٭مًى100ْ

𝑖𝑛2


ْٽٍ٭لايٌثَأىپٍاډپبنًهٌَٕإزٕبهزوبوًٕبهشبٍَبٔٓ،ثىبثَأهَيٳ.[4]ًٙىثٕىٓډٓ،د500ٕ٘

.ٙيٹبثڄٽىشَڃثبوَِٕبْډؤطَثٕهوبوًٕبهشبٍَبٽى٘ثََڈٽىىي٭برثبؿڂبڅٓثبلاٍاٵَاَڈډٓا٥لا

َبْډٲىب٥ٕٖٓلأٍ-وب٥ٕٖٓثبإشٶبىٌاُهًاٛوًٍَْباٍُيْٝٶلبرډٰثبُهًاو٬َٕٔٓىاىٌ

ْځَْٕډِٕانؿَهٍ٘إشبْٹ٦ج٘وًٍثبُسبثٕيٌا٦ُٕقٔټلأٍاوياٌُثب.دٌَٔإزٵَيډٲىب٥ٕٔاډپبن

إشٶبىٌاُأهٍيٗ.يا٥لا٭برٍاثبُهًاوٓومًىَبٍااَُڈسٶپٕټٽَىسًانٝٶَئټډٲىب٥ٕيٌ،ډٓ

سًانٙبَياٵِأ٘ثئهسَسٕتډًٓٙى،ثزډْٓصثَاْثبُهًاوٓا٥لا٭برثب٭ضٽًؿپشَٙينكًٌُ

ََؿىيإشٶبىٌاُطجز٭مًىْا٥لا٭برثَ.[5]ؿىيسَاثبٔزىٍأىؾډَث٬ثًىؿڂبڅٓطجزا٥لا٭برسب

ٔيًٌٕدَديأؼبىىَييُٻډٲىب٥ٕٖٓ،ؿڂبڅًٓهٌَٕا٥لا٭برٍااٵِأ٘ډَٓبْوبٍيْٵٕچڈ

ٽٍثب٭ضأؼبى،َبْوبُٻىٍٵٕچڈْكًٌُ٭َٟډلييىىًٔاٌٍاوياُىاډبډٓدبٍاډٲىب٥ٍٕٔاثٍسأهَٕ

ډىبٕتٔټٍاٌ.ٽىيْا٥لا٭برډلييىٔزأؼبىډٓثبَُڈىًٍهًٌَٕٙى،َبډٓٽى٘ثٕهكًٌُثََڈ

َب،ٕبهزَبْ٭١َٓٽًؿټيثىبثَأهاوَّْوبَمٖبوڂَىْثبلاْثٕزْىٕزٔبٵشهثٍاوياٌُثَا

اْاَُبْځٌٙشٍآٍأٍىٍٕبڃ.ٽىٚٓثبَڈوياٍوياْاُ٭ىبَٝسټكًٌُأِيڅٍإزٽٍَٕؾثََڈآٍأٍ

.[6]ٙيويَبْډٲىب٥ٕٖٓډ٦َفػُزإشٶبىٌىٍكبٵ٪ٍوبډِىْډىبٕتَبْډٲىب٥ٕٖٓثٍ٭ىًانوبوًٕٕڈ

ْاوجبٙزاڅپشَٔپٓىٍٹبڅتآڅًډٕىبْآويْيٕٕچٌٍَبْآڅٕبّْٵَيډٲىب٥ٕٔةَبْوبوًٕٕڈآٍإٍٔبهز

ٹ٦َََ.ثبٙيَبډٓډٕىبْډشوچوڄآويْٹبڅجٓډىبٕتػُزٕبهزأهآٍأٍآڅً.إزثٖٕبٍډًٍىسًػٍ

.ًٙىٕٕڈثٍاويأٌُټسټكًٌُډٲىب٥ٕٖٓثًىٌيََٕٕڈثَاْطجزٔټثٕزا٥لا٭بر،ثپبٍځَٵشٍډٓ

ٗاطَوَٕيَبْىيٹ٦جَٓبثب٭ضٽبٌثٕهوبوًٕٕڈډٲىب٥ٕٖٓاٽٖٕيآڅًډٕىًٕڇډبىٌٱَٕىٍكٺٕٺزك٢ًٍ

ىٍيؤًِهًاَيثًىٍثٖٕبٍسِٕيٕٕڂىبڃثَځٚشٓثيينىٍوشٕؼٍوبكٍٕځٌايځَىىډَٓبډٕبنوبوًٕٕڈ

َبْٔټثٕز،ى٥ًٍڃٕٕڈكًٌَُمـىٕه.ٔبثيډٓٗاٵِاْځَْٕىانياىاٍويځٓثٍډِٕانؿٚڈډٓوشٕؼٍ

ٽٍاُوبَمٖبوڂَىْٙپچٓ،اٌثٍ٭چزوبَمٖبوڂَىْډٲىب٥ٕٖٓ٭مًىْٹًْأهوبوًٕٕڈ.ىنځَٕٹَاٍډٓ

َبْډٲىب٥ٕٖٓوبوًٕٕڈ ؿًن.ىَيًٙى،دئيًٌٕدَدبٍاډٲىب٥ٕٔثباكشمبڃٽمشٍَْمډٓوبٙٓډٓ

ډِٔزىٔڂَ.وبَمٖبوڂَىْډٲىب٥ٕٖٓ٭مًىْىاٍويطجزا٥لا٭برثبٔيثًٍٍٝر٭مًىًٍْٝرځَٕى

ٹ٦َ.ٍَٙا٤ٕٔبهزٹبڅتٹبثڄٽىشَڃإزاسٲَٕٓبةأهإزٽٍٹ٦َيٵبٝچٍثٕهوبوًٕٕڈَبأهآٍأٍ

ٔهسَسٕتوبوًډشَٽبَ٘ىاىيثٍا30سب20َبٍاثٍسًانثٍؿىيوبوًډشَيٵبٝچٍثٕهآنَبٍاډٓوبوًٕٕڈ


