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کشدػساى   داًـگاُ

 ػلَم داًـكذُ

 گشٍُ فیضیک
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 :ػٌَاى

افِ کشدى سٍی تش خَاف ضاثش ا سٍی ٍ هغالؼِ-آّي-ّای کثالرػاخر ًاًَػین

ّا ًاًَػین ایي هغٌاعیؼی
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 فشیثا صلفی
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 :ساٌّوااػساد 

 دکسش ػؼیذ ػلغاًیاى

 خَسدکسش صّشا ػالوی
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‌:إشبى‌ډٚبيٍ

‌ډُىيٓ‌٭چٓ‌آٵشبثٓ

‌

‌ځَأ٘‌كبڅز‌ػبډي‌اٍٙي‌ٍٙشٍ‌ٵِٕٔټ‌‌ٽبٍٙىبٕٓ‌‌وبډٍ‌‌دبٔبن
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 ډ٦بڅٮبر،‌‌ثَ‌وشبٔـغ‌‌ي‌ډٮىًْ‌ډشَست‌‌ډبىْ‌‌كٺًٷ‌‌ٽچٍٕ

‌‌ډ‌‌٫ً١ًاُ‌سلٺٕٸ‌‌وبٙٓ‌‌ي‌وًآيٍْ‌َبْ‌‌اثشپبٍار

‌ٽَىٕشبن‌‌ىاوٚـڂبٌ‌‌ثٍ‌‌ډشٮچٸ(‌ٍٕـبڅٍ)‌‌وبډٍ‌‌دبٔبن‌‌أه
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 ***تعهد نامه***

ن،‌أىؼبوت‌ٵَٔجب‌ُڅٶٓ‌ىاوٚؼًْ‌ٽبٍٙىبٕٓ‌اٍٙي‌ٍٙشٍ‌ٵِٕٔټ‌ځَأ٘‌كبڅز‌ػبډي‌ىاوٚڂبٌ‌ٽَىٕشب

سٮُي‌ډٓ‌ومبٔڈ‌ٽٍ‌ډلشًاْ‌أه‌دبٔبن‌وبډٍ‌وشٕؼٍ‌سلاٗ‌ي‌سلٺٕٺبر‌هًى‌‌ىاوٚپيٌ‌٭چًڇ‌دبٍٔ‌ځَيٌ‌ٵِٕٔټ

ثًىٌ‌ي‌اُ‌ػبٔٓ‌ٽذٓ‌ثَىاٍْ‌وٚيٌ‌ي‌ثٍ‌دبٔبن‌ٍٕبوٕين‌آن‌وشٕؼٍ‌سلاٗ‌ي‌ډ٦بڅٮبر‌ډٖشمَ‌أىؼبوت‌ي‌

 .ٍاَىمبٔٓ‌ي‌ډٚبيٌٍ‌إبسٕي‌ثًىٌ‌إز

 

 با تقدیم احترام    

 فریبا زلفی          

            19/4/1390 
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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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 ٙپڄٵَُٕز‌

 صفحه                                                                                                عنوان                     

‌كچٺٍ‌ډيڃ‌اُ‌ٍْْسًٞ(‌b.‌ًٙىڇْ‌ػبىْا‌آن‌ا٥َاٳ‌ْْٓډٲىب‌٣ىانڇْ‌انْػَ‌٭جًٍ‌ثب‌ٽٍ‌ډچًڅٍْٓ‌اُ‌ٍْْسًٞ(‌a:‌1-‌‌2ٙپڄ

 ‌6....................................................................................................................................................‌[.8]‌انْػَ

 ‌8........................................................‌[.12]‌ْهبٍع‌ْْٓډٲىب‌٣ىانڇْ‌ا٭مبڃ‌ىٍ‌ْْٓډٲىب‌٣ډًاى‌دٖمبوي‌كچٺٍ:‌2-‌‌2ٙپڄ

 ‌10...................................................................‌[.13]‌ډبىٌ‌ٹ٦َ‌كٖت‌ثَ‌ْٓٵَيډٲىب‌٣ډبىٌ‌ْياىاٍاويٿ‌ىانڇْ:‌3-‌‌2ٙپڄ

‌ثب‌ْاكًٌُ‌ىي(‌‌bْكًَُبسټ(aْْٓډٲىب‌٣َْبٌْوبف‌ىٍ‌ْْٓډٲىب‌٣ډًاى‌ىٍ‌ډٲىب٥٘‌ْٿٍْٕمز‌اُ‌ٍْْسٞبي:‌4-‌‌2ٙپڄ

‌ْْٓډٲىب‌٣ْوًاف‌ْىٌْؽحْ‌ٕبهشبٍ(‌dْډَث‌٬ْْٓډٲىب‌٣ْډبىٌ‌ىٍ‌ٙبٍ‌َْبؿٍْىٍ(‌‌cْډلًٍسټ‌ْوبَمٖبوڂَى

 ‌12............................................................................................................‌[.12]‌ْثچًٍثٔ‌ْْٓډٲىب‌٣ډًاى‌ىٍ

 ‌13.........‌[.12]‌وبُٻ‌َْبٌْلا‌ىٍ‌ْْٓډٲىب‌٣ډًاى‌َْبكًٌُ‌َْبياٌٍْى‌ىٍ‌ډٲىب٥٘‌ْٿٍْػُز‌اُ‌ٍْْسٞبي:‌5-‌‌2ٙپڄ

 ‌16...................................................................................‌[.9]‌رْډڂىز‌َْبٙجپٍ‌ٍُْ‌ىٍ‌َبنْإخ‌ْٿٍْػُز:‌6-‌‌2ٙپڄ

 ‌17.....................................................................................................‌ىٌْډٲىب‌٣َْبٕشڈْٓ‌نْْإخ‌ْٿٍْٕمز:‌7-‌‌2ٙپڄ

‌ىأٌَ‌ة‌ٹٖمز‌ىٍ.‌إز‌ٙيٌ‌ىاىٌ‌ومبٔ٘‌سجبىڅٓ‌اثَ‌َمپى٘‌ثَ‌ي‌ډٖشٺٕڈ‌سجبىڃ‌سَسٕت‌ثٍ‌ية‌اڅٴ‌َبْٙپڄ‌ىٍ:‌8-‌‌2ٙپڄ

 ‌19................................................................................................‌..ډٕيَي‌ومبٔ٘‌ٍا‌ٱَٕډٲىب٥ٕٖٓ‌ًٔن‌هبڅٓ

 ‌20....................................................................................‌[.13]‌وڀُْْآ‌ډيڃ‌ىٍ‌ىانڇْ‌ةْسٺَ‌ډيڃ‌اُ‌ْٙپڄ:‌9-‌‌2ٙپڄ

 ‌21.........................................................‌[.13]‌ٵبٝچٍ‌ثَكٖت‌RKKYڇْ‌ٍډٖشٸٯْ‌ثََمپى٘‌ْاوَّ‌ومًىاٍ:‌10-‌‌2ٙپڄ

 ‌23.[16]‌ٽىيڇْ‌نْس٢ڈ‌ٍا‌ځٌاٍ‌ْرُْ‌ٽًؿپشَ‌َْبىاوٍ.ا٥لا٭بر‌ْ٭مًى‌طجز‌ىٍ‌ْْٓډٲىب‌٣رةْ‌ىي‌نةْ‌ځٌاٍ :11-2  ؿكل

(‌d)،ْاإشًاوٍ‌ڇْوبوًٓ(‌c)‌،ْوًاٍ‌ڇْوبوًٓ(‌b)‌ُْ،ٍ‌ًٍار‌ٌٍُْْوغ:‌ډوشچٴ‌ْوبوًٕبهشبٍَب‌َْىيٓ‌َْبٙپڄ:‌13-‌‌2ٙپڄ

‌وبُٻ‌َْبڅڈٳْ(‌k)‌ي‌كچٺٍ،‌وبوً(‌j)‌يٕشٍ،حْ‌ْادچ٦ٕ‌ٍق(‌h)‌وٺ٦ٍ،‌دبى(‌g)وبوًڅًڅٍ،(‌f)‌وبوًاسٞبڃ،(‌e)وبوًوٺب٣،

 ‌29.............................................................................................................................................‌[.18]‌ىاٍوٺ٘

 ‌30..........................................‌[.18]‌ْياىاٍويٿ‌ىانڇْ‌ث‌Nd2Fe14B‌َوبوًًٍار‌ْثچًٍ‌ٕبهشبٍ‌ْاوياٌُ‌ٍْسبص:‌14-‌‌2ٙپڄ

𝐿R)‌ْىيػِئ‌ڇْوبوًٓ(‌‌bْػِئسټ‌ڇْوبوًٓ(‌a:‌1-‌‌3ٙپڄ > 1‌)c‌)ًٌْٓلا‌ؿىي‌ٔٓىيػِ‌ڇْوبو‌(𝐿R < 1‌.‌)d‌) 𝑳ي‌𝑳٥ًڃ‌‌

 ‌34.............................................................................‌[.20]‌٥ًڃ‌ََ‌ډشىب٩َ‌ٙٮب‌𝑅‌٫ي‌‌𝑅ڇْ،وبوًٓ‌َْبٹ٦ٮٍ

 ‌35................................................................................................‌.َبڇْوبوًٓ‌س‌٤ًٕٕچًڃ‌اسٞبڃ‌اُ‌ٍْْسًٞ:‌2-‌‌3ٙپڄ

 ‌36...........................................‌[.22]‌ًٙىڇْ‌إشٶبىٌ‌ڇْوبوًٓ‌ٕبهز‌ْثَا‌ٽٍ‌ٽىييدبٗ‌ىٕشڂبٌ‌اُ‌ٍْْسًٞ:‌3-‌‌3ٙپڄ

 ‌VLS‌[23.]‌...............................................................................................‌37ٍيٗ‌ثب‌ڇْوبوًٓ‌ٍٙي‌اُ‌ْٙپڄ:‌4-‌‌3ٙپڄ

 ‌38.............................................................................‌[.26]‌ْادچٍ‌ٹبڅت‌ٍيٗ‌ثٍ‌ڇْوبوًٓ‌ٕبهز‌اُ‌ٍْْسًٞ:‌5-‌‌3ٙپڄ

 ‌38................................................................‌[.27]‌ْڇنْْآڅًڇ‌ٹبڅت‌ٍْي‌ْاځًٍٙٙ٘‌َْبكٶٌَ‌اُ‌ٍْْسًٞ:‌6-‌‌3ٙپڄ
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 ‌41..................‌[.30]‌ُْآويا‌ْډَكچٍ‌ىٍ‌ىْاٽٔ‌ٌْْلا‌ٌْايڃ‌ٍٙي‌َىڂبڇ‌ىٍ‌انْػَ‌ْؿڂبڃ‌ْډىله‌اُ‌ٍْْسًٞ:‌7-‌‌3ٙپڄ

 ‌42.....................‌[.30]‌ُْآويا‌‌٣ْىٍ‌كٶٌَ‌ىاهڄ‌يڇنْْآڅًڇ‌ي‌رْاڅپشَيڃ‌ثب‌ْٕي‌ٌْلا‌َْبياٽى٘‌اُ‌ْْٗومب:‌8-‌‌3ٙپڄ

 ‌43.....................................................................................‌[.31]‌ْآوي‌ډشوچڄ‌يڇنْْآڅًڇ‌ىْاٽٔ‌اڃىٌْا‌ٕبهشبٍ:‌9-‌‌3ٙپڄ

‌َبكٶٌَ‌ٙين‌دَ‌ىٍ‌ُډبن‌كٖت‌ثَ‌انْػَ‌اُ‌ْومًىاٍ(‌‌bْاڅپشَيى‌ٍٕ‌اڅپشَياوجبٙز‌ٕچًڃ‌اُ‌ٍْْسًٞ(‌a:‌10-‌‌3ٙپڄ

[42.]‌..........................................................................................................................................................‌46 

 ‌47.........................................................................................................‌[.43]‌اڅپشَياوجبٙز‌ٕچًڃ‌اُ‌ٍْسًٞ:‌11-‌‌3ٙپڄ

[.42]‌ڇْوبوًٓ‌ډلًٍ‌ثَ‌٭مًى‌ىانڇْ(‌‌bڇْوبوًٓ‌ډلًٍ‌ثب‌ْډًاُ‌ىانڇْ(‌‌aكبڅز‌ىٍ‌ْْٓډٲىب‌٣ډًاى‌دٖمبوي‌كچٺٍ:‌12-‌‌3ٙپڄ

‌...................................................................................................................................................................‌48 

 ‌53....................................................................................‌[.42]‌ثچىي(‌b)‌ىٌْٽ٘(‌a)‌َْبْةْٟ‌اُ‌ٍْْسٞبي:‌13-‌‌3ٙپڄ

 ‌53.............................................................................................................‌[.42]‌ٙيٌدُه‌ْةْٟ‌اُ‌ٍْْسًٞ:‌14-‌‌3ٙپڄ

 ‌𝑐𝑎‌[42.]‌...........................................‌55ْاثٮبى‌وٖجز‌ثٍ‌وٖجز‌Nd4πياډٲىب٥٘‌ة١َْ‌ْياثٖشڀ‌ومًىاٍ:‌15-‌‌3ٙپڄ

‌ٻْ‌ىٍ‌ْؿ٘حْ‌ډي(‌‌bْٽَي‌وبوًٕبهشبٍ‌ٻْ‌ىٍ‌َمييٓ‌ډي(‌a.‌ْؿ٘حْ‌ي‌َمييٓ‌ْډيَب‌اُ‌ٻْْٙمبر:‌16-‌‌3ٙپڄ

 ‌57........................................................‌[.42]‌ْاإشًاوٍ‌وبوًٕبهشبٍ‌ٻْ‌ىٍ‌ْؿ٘حْ‌ډي(‌‌cْٽَي‌وبوًٕبهشبٍ

 61[.48]‌آَه-ٽجبڅز‌ڇْوبوًٓ‌ىٍ‌ٽجبڅز‌ډوشچٴ‌ْىٍٝيَب‌ْثَا‌ٍا‌ْډَث‌٬وٖجز‌ي‌ْياىاٍويٿ‌ىانڇْ‌ٍارٔٓسٰ:‌1-‌‌4ٙپڄ

 FexCo1-x‌...................................................................................‌62َْبڇْوبوًٓ‌اُ‌ٽْٔا‌ْدَسً‌دَاٗ‌ْاڅڂً:‌2-‌‌4ٙپڄ

 FexCo1-x‌[48.]‌...........................................................................‌63ْوبوًٓ‌ْياىاٍويٿ‌ىانڇْ‌ٍارٔٓسٰ‌ومًىاٍ:‌3-‌‌4ٙپڄ

 Fe0.69Co0.31‌[49.].................................................................‌64ڇْوبوًٓ‌ْسبثپبٍ‌ىٍ‌ْياىاٍويٿ‌ىانڇْ‌ومًىاٍ:‌4-‌‌4ٙپڄ

 ‌65...................[.49]‌ْسبثپبٍ‌اُ‌ثٮي(‌‌bْسبثپبٍ‌اُ‌ٹجڄ(‌Fe0.69Co0.31‌.aڇْوبوًٓ‌ٽْٔا‌ْدَسً‌دَاٗ‌ْاڅڂً:‌5-‌‌4ٙپڄ

‌ْاّْآڃ‌َْبڇْوبوًٓ‌ىٍ‌ډوشچٴ‌َْبٵَٽبؤ‌ْثَا‌ْكَاٍر‌ارْ٭مڄ‌اُ‌ثٮي‌ي‌ٹجڄ‌ْياىاٍويٿ‌ىانڇْ‌ٍارٔٓسٰ‌ومًىاٍ:‌6-‌‌4ٙپڄ

Fe1-xCox ډوشچٴ‌ٍْډٺبى‌ثب‌X‌[50.]‌...........................................................................................................‌66 

 ‌X‌[50.]‌..................................‌67ډوشچٴ‌ٍْډٺبى‌ثب‌Fe1-xCoxْاّْآڃ‌َْبڇْوبوًٓ‌ٽْٔا‌ْدَسً‌دَاٗ‌ْاڅڂً:‌7-‌‌4ٙپڄ

 ‌Fe0.88-xCoxp0.12[53.]‌.........................‌69َْبڇْوبوًٓ‌ىٍ‌ْډَث‌٬وٖجز‌ي‌ْياىاٍويٿ‌ىانڇْ‌هًاٛ‌ٍارٔٓسٰ:‌8-‌‌4ٙپڄ

 ‌x‌[53.]‌.........‌70اُ‌ْډوشچٴ‌ٍْډٺبى‌ْثَا‌Fe0.88-xCoxP0.12ْاّْآڃ‌َْبڇْوبوًٓ‌اُ‌ٽْٔا‌ْدَسً‌دَاٗ‌ْاڅڂً:‌9-‌‌4ٙپڄ

 ‌Fe61Co27P12[54.]‌.................................................................‌71َْبڇْوبوًٓ‌اُ‌ٽْٔا‌ْدَسً‌دَاٗ‌ْاڅڂً:‌10-‌‌4ٙپڄ

 ‌72.....................................................................................‌[.55]‌َْبڇْوبوًٓ‌اُ‌ٽْٔا‌ْدَسً‌دَاٗ‌ْاڅڂً:‌11-‌‌4ٙپڄ

 ‌73.............................................................................‌[.59]‌ٔٓسبٍٕ‌َْبڇْوبوًٓ‌ٽْٔا‌ْدَسً‌دَاٗ‌ْاڅڂً:‌12-‌‌4ٙپڄ

 ‌75..............................‌[.62]‌ْادَياوٍ‌سٺبٍن‌ډيڃ‌ىٍ‌ٙيٌ‌ٵَٟ‌َْبٽٌَ‌ځَٵشه‌ٹَاٍ‌ْؿڂًوڀ‌اُ‌ٍْْسًٞ:‌13-‌‌4ٙپڄ

 ‌77......................................‌[.64]‌ڃْ‌اوپًوڀٻْ‌ْاٌٍُْوغ‌ډيڃ‌ىٍ‌َبٽٌَ‌ځَٵشه‌ٹَاٍ‌ْؿڂًوڀ‌اُ‌ٍْْسًٞ:‌14-‌‌4ٙپڄ
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 ‌78...........................................................‌[.64]‌ٽجبڅز‌ډٺياٍ‌ثٍ‌ْياىاٍويٿ‌ىانڇْ‌ْياثٖشڀ‌ومًىاٍ‌اُ‌ْٙپڄ:‌15-‌‌4ٙپڄ

‌إز‌ياٌٍْى‌ْدُىب‌ومًىاٍ‌ثٍ‌ډَث‌٣ًَبنْؽه٤.‌ڇْوبوًٓ‌ٙٮب‌٫ثَكٖت‌ياٌٍْى‌ْدُىب‌ي‌ْياىاٍويٿ‌ىانڇْ‌ومًىاٍ:‌16-‌‌4ٙپڄ

[66.]‌..........................................................................................................................................................‌80 

‌ډَث‌٣ًَبنْؽه٤.‌وبوًډش‌25‌َي‌‌15ٙٮب‌2‌٫ثب‌ڇْوبو٥‌ًًٓڃ‌ثٍ‌ْإشَ‌ىانڇْ‌ي‌ْياىاٍويٿ‌ىانڇْ‌ْياثٖشڀ‌ومًىاٍ:‌17-‌‌4ٙپڄ

 ‌82........‌[.66]‌ىاٍى‌ْهًانَڈ‌ډلبٕجبر‌ثب‌ٽٍ‌َٖشىي‌ْسؼَة‌عْوشب‌ٍْوڀ‌وٺب٣.‌إز‌ْإشَ‌ىانڇْ‌ومًىاٍ‌ثٍ

 ‌85...........................................................................‌.ډشىبية‌انْځَاى‌ٍْينْ‌ٕىؼٓډٲىب٥ً‌اُ‌ٻْٙمبر‌ٍْسًٞ:‌1-‌‌5ٙپڄ

 ‌86..............................................................................................‌.ٍْيث٘‌ْاڅپشَين‌ٽَيٕپًحڇْ‌اُ‌ٻْْٙمبر:‌2-‌‌5ٙپڄ

 ‌87..............................................................................................‌.ْ٭جًٍ‌ْاڅپشَين‌ٽَيٕپًحڇْ‌اُ‌ٻْْٙمبر:‌3-‌‌5ٙپڄ

 ‌88.......................................................................................................‌ْاسڈ‌ٍْينْ‌ٽَيٕپًحڇْ‌اُ‌ٻْْٙمبر:‌4-‌‌5ٙپڄ

 ‌90...........................................................................‌ْثچًٍ‌ٝٶلبر‌ثب‌ثَهًٍى‌ىٍ‌ْدَسً‌دَاٗ‌اُ‌ٍْْسٞبي:‌5-‌‌5ٙپڄ

 ‌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

 ‌95....‌.ُْآويا‌ٕچًڃ‌ْډلش٩‌ًَٳ‌ي‌ىډب‌ْٽىىيٌ‌ٽىشَڃ‌كمبڇ‌ٙبډڄ‌ايڃ‌ْډَكچٍ‌ُْآويا‌ٕشڈْٓ‌اُ‌ٍْْسًٞ:‌11-‌‌5ٙپڄ

 ‌96...................................................‌.ايڃ‌ْډَكچٍ‌ُْآويا‌ويْٵَآ‌‌٣ُْډبن‌كٖت‌ثَ‌انْػَ‌ٍارٔٓسٰ‌ْډىله:‌12-‌‌5ٙپڄ
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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



2 

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


