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 ٔمذٔٝ

صٜ دا٘ٝ ی آٟ٘ب ٚاثؼتتٝ اػتت وتٝ ایتٗ     ٚچمشٍٔی ؿذیذا ثٝ ا٘ذا1خٛاف ٔىب٘یىی ٔٛاد اص لجیُ اػتحىبْ ،وـیذٌی 

ا٘دٕبد آِیبط تعییٗ ٔی ٌشدد،ثٙبثشایٗ وٙتشَ ػبختبس ا٘دٕبد یبفتٝ ی آِیبط ثشای تِٛیذ ٔتٛاد  ا٘ذاصٜ دا٘ٝ عی فشآیٙذ 

ثب خٛاف ٔىب٘یىی ٔغّٛة اِضأی ٔی ثبؿذ.سٚؽ ٞبی ٔتعذدی ثشای وٙتشَ ا٘ذاصٜ دا٘تٝ دس یتیٗ فشآیٙتذ ا٘دٕتبد     

وٙتتشَ ا٘تذاصٜ دا٘تٝ ی    ٚخٛد داسد،ثٝ عٛس ٔثبَ وٙتشَ خشیبٖ یشاستی دس ییٗ ا٘دٕبد،یته سٚؽ ٔتتذاَٚ ثتشای    

ػبختبسٞبی ا٘دٕبدیبفتٝ ٔی ثبؿذ ِٚی اػتفبدٜ اص ایٗ سٚؽ ثشای لغعبت سیختٍی دس ا٘ذاصٜ ی ثضسي أشی دؿتٛاس  

اػت. تّمیح ٘یض ٔی تٛا٘ذ ثشای اكلاح ػبختبسٞبی ا٘دٕبدیبفتٝ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌیشد أب ثتذِیُ افتضٚدٖ عٙبكتش    

 .]3[ٔحلٛلات ثبصیبفتی فشآیٙذی ٔضش تّمی ٔی ؿٛددس ایٗ سٚؽ ،ٌبٞی اٚلبت ثشای تِٛیذ 

ثتٝ ٔٙوتٛس    تحت ؿشایظ ٔعِٕٛی ثٝ عٛس خذی دچبس ٔبوشٚ خذایؾ ٔتی ٌتشدد   pb-snاص آ٘دبیی وٝ  ا٘دٕبد آِیبط 

 غبِعٝ لشاس ٔی ٌیشد.دی دس ایٗ تحمیك ایٗ آِیبط ٔٛسد ٔاسائٝ ؿیٜٛ ای ٔٙبػت ثشای ثٟجٛد سیضػبختبس ا٘دٕب

آِیبطی ثب ٘مغٝ رٚة پبییٗ ،ػختی ٚ سػب٘بیی اِىتشیىی ثبلا ٔی ثبؿذ دس ٘تیدٝ ٟٔٓ تتشیٗ وتبسثشد آٖ    pb-snآِیبط 

دس اتلبلات ٔذاس ٚ اتلبلات دس ٔبؿیٗ آلات ٚ دس ٔیىشٚاِىتشیه ٞب اػت.صٔب٘ی وٝ ایٗ آِیبط تحت ؿشایظ ٔعِٕٛی 

لشاس ٔی ٌیشد ثٙبثشایٗ اِضأی اػت وتٝ   ٔٙدٕذ ٔیـٛد ٔبوشٚخذایؾ اتفبق افتبدٜ ٚ ؿذیذا سیضػبختب س تحت تبثیش

ؿیٜٛ ی ا٘دٕبدی خذیذی ثشای ثٟجٛد سیضػبختبس ا٘دٕبدی ایٗ آِیبط اسائتٝ ٌشدد.تِٛیتذ ٔیتذاٖ ٔغٙبعیؼتی عتی      

ٔحؼتٛة ٔتی    pb-snفشآیٙذ ا٘دٕبد یىی اص ؿیٜٛ ٞبی ٔٛثش ثتشای ثٟجتٛد سیضػتبختبس ٚ عّٕىتشد ٔىتب٘یىی آِیتبط       

 .]2[ؿٛد

اة فّتضات ٚ  ممیٗ تلاؽ وشدٜ ا٘ذ تب اص ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼتی ثتشای ایدتبد ػتیلاٖ دس  ٔتز     دس لشٖ اخیش ثشخی اص ٔح

  snسیضػتبختبس   سٚیثتش تبثیش ٚخٛد ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼتی   ]2[ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ2ٜ وٙٙذ.خب٘ؼٖٛ ثٟجٛد سیضػبختبس اػتفبد

سا ٔٛسد ٔغبِعٝ لشاس دادٜ ٚ دسیبفتٙذ وٝ ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ٔتی تٛا٘تذ ویفیتت خٛا٘تٝ ٞتب سا       pb-snخبِق ٚ آِیبط 

 ثٟجٛد ثخـذ.

تبوٖٙٛ ٞیچ ثحثی دس ٔٛسد ٔىب٘یضْ تبثیش ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی دس فشآیٙذ ا٘دٕبد كتٛست ٍ٘شفتتٝ اػتت ثتٝ ٕٞتیٗ       

سا ثٝ عٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٘وش ٌشفتتٝ   -sn  pbٚ ٞبیپشیٛتىتیه -sn pbٞیپٛیٛتىتیه  دِیُ ٔب دس ایٗ تحمیك آِیبطٞبی

                                                             
1 -elongation 
2 -johnson 
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ٚثٝ كٛست ػیؼتٕبتیه تبثیش ؿذت ٚ فشوب٘غ ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ثش سیضػبختبس ا٘دٕبد سا ٔٛسد ٔغبِعتٝ لتشاس ٔتی    

 .]2[دٞیٓ

 ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ثبثتتبثیش

دچبس ٔبوشٚخذایؾ ؿذٜ ٚ د٘ذسیت ٞتبی دسؿتت دس    ،تحت ؿشایظ ٔعِٕٛی ا٘دٕبد ٔی یبثذ pb-snِیبط صٔب٘ی وٝ آ

سیضػبختبس آٖ ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد أب صٔب٘ی وٝ دس ییٗ ا٘دٕبد ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ثبثت ثتش سٚی ٕ٘ٛ٘تٝ اعٕتبَ ٔتی     

ؿٛد سیضػبختبس ػتٛ٘ی دسؿت ،ثذٖٚ د٘ذسیت ٞبی وـیذٜ یبكُ ٔی ٌشدد. ثٝ ختٛثی ٔـتخق اػتت وتٝ خبثتٝ      

ب ػٛدٔٙذ اػت أب دس ایٗ یبِت ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼتی ثبثتت ٔتب٘ا خبثتٝ ختبیی      خبیی دس ٔزاة ثشای ثٟؼبصی دا٘ٝ ٞ

 دسؿت ؿذٜ ٚدس سدیف ٞبی ٔٙوٓ آسایؾ ٔی یبثذ.ِیبط ختبس آٔزاة ؿذٜ ٚ ثٝ ٕٞیٗ دِیُ سیضػب

سا ٔتٛسد ٔغبِعتٝ لتشاس دادٜ ٚ     pb-snتبثیش ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ثبثت ثش سیضػتبختبس آِیتبط    ]2[ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ3ویـیذا 

وٝ وؼش ػبختبس ػتٛ٘ی ثب افضایؾ ؿذت ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی افضایؾ ٔی یبثذ،دس ایٗ كٛست وشیؼتتبِی ثتب   دسیبفتٙذ 

 سیضػبختبس ػتٛ٘ی ٚ دسؿت یبكُ ٔی ٌشدد.

 

 ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ثبثت ٕٞشاٜ ثب خشیبٖ اِىتشیىی ٔتغیش

%( فتشاٞٓ  88.8) pbٚ ٔتزاة ختبِق     )sn (88.88%تٛػظ آِیبطػبصی ٔزاة خبِق  pb-10%snیه ٕ٘ٛ٘ٝ آِیبط 

دسختتٝ ػتتب٘تیٍشاد ٔتتی  391دسختتٝ ػتتب٘تیٍشاد ٚ 238ؿتتذٜ اػتتت.دٔبی ٔتتزاة ٚ دٔتتبی یٛتىتیتته ثتتٝ تشتیتتت 

ٕ٘ٛ٘ٝ سا دس ییٗ فشآیٙذ ا٘دٕبد ثٝ عٛس ٕٞضٔبٖ تحت تبثیش ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ثبثت ٚ خشیتبٖ ٔتغیتش    ٗ.ای]3[ثبؿذ

ٕٞضٔبٖ ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ٚ خشیبٖ ٔتغیتش )ؿتىُ   ثٝ ؿشح صیش ٔی ثبؿذ: ثشاثش اعٕبَ لشاس ٔی دٞیٓ ،٘تبیح یبكُ 

( یه استعبؽ اِىتشٚٔغٙبعیغ دس ٔزاة آِیبط ایدبد ٔی ؿٛد،ایٗ استعبؽ ػجت اكلاح سیضػبختبس آِیبط دس ثشختی  3

   .ؿذ٘ٛایی ٔی ٌشدد ثٝ عٛسی وٝ دس ثشخی ٘ٛایی ػبختبس سیضدا٘ٝ ٚ دس ػبیش ٘ٛایی دسؿت دا٘ٝ ٔی ثب

                                                             
3 -kishida 
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 .]3[ح ٔمغا عٕٛدی ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٚثذٖٚ یضٛس خشیبٖ اِىتشیىیٔبوشٚػبختبس اص ػغ -3ؿىُ 

  

 خشیبٖ اِىتشیىی ٔتغیش ا٘ذاصٜتبثیش 

ثٝ ٔٙوٛس ثشسػی تبثیش ثضسٌی خشیبٖ اِىتشیىی ،ٕ٘ٛ٘تٝ ٞتبی تٟیتٝ ؿتذٜ دس لؼتٕت لجتُ سا تحتت یته ٔیتذاٖ          

یح یبكتُ اص ایتٗ   بٚ ٔمبدیش ٔتفبٚت خشیبٖ اِىتشیىی ٔتغیش ٔٙدٕذ ٔی وٙیٓ.٘تت  T  30ٔغٙبعیؼی ثبثت ثب ؿذت

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ثشاػبع ایٗ تلبٚیش اٌش دس عَٛ ا٘دٕبد خشیب٘ی ثتش سٚی ٕ٘ٛ٘تٝ اعٕتبَ     2آصٔبیؾ دس ؿىُ 

ٔپتش سیضدا٘تٝ   آ 20٘ـٛد ػبختبس دسؿت دا٘ٝ ؿذٜ ٚ سیضػبصی دا٘ٝ اتفبق ٕ٘ی افتذ دس یبِی وٝ ثتب اعٕتبَ خشیتبٖ    

ی خشیبٖ دیذٜ ٔی ؿٛد ٚػتبیش ٘تٛایی دسؿتت دا٘تٝ ثتبلی ٔتی       ؿذٖ تٟٙب دس ٔدبٚست اِىتشٚدٞبی اعٕبَ وٙٙذٜ 

أپش اعٕبَ ؿٛد ،تٕبٔی ػبختبس سیضدا٘ٝ ٔی ٌشدد.دس ٘تیدٝ ٔی تتٛاٖ خشیتبٖ    70ی ثٝ ثضسٌی خشیب٘ٔب٘ٙذ.یبَ اٌش

سیضدا٘ٝ ؿذٖ ػبختبس دس ایٗ ؿشایظ آصٔبیـتٍبٞی دس   آٔپش سا ثٝ عٙٛاٖ آػتب٘ٝ ی ؿذت خشیبٖ اِىتشیىی ثشای 20

 .]3[٘وش ٌشفت

 

 .]3[ٔبوشٚػبختبس تحت  تبثیشخشیبٖ اِىتشیىی ثب ٔمبدیش ٔتفبٚت-2ؿىُ 
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ثٝ ٔٙوٛس اسصیبثی وٕی سیضػبصی ػبختبس ،تعذاد ثشخٛسدٞبیی وٝ ثشاثش سیضدا٘ٝ ؿذٖ ثیٗ ٔشصٞبی دا٘تٝ اتفتبق ٔتی    

ٔٛسد ثحث لشاس ٌشفتٝ اػتت. دس ٚالتا    1دس ؿىُ  mm ×10mm 10ػبع ٔٛلعیت چٟبس ٔشثا ثب الغبس اافتذ ثش

تعذاد ثشخٛسد ٞب ،ثضسٌی خشیبٖ اِىتشیىی سا تٛكیف ٔی وٙٙذ.دس تٕبْ ٔٛلعیت ٞبیی وٝ خشیبٖ اِىتشیىی افضایؾ 

تٛخٝ اػت ،ایتٗ ٔٛلعیتت دس    لبثُ cٔی یبثذ تعذا ثشخٛسد ٞب ثیـتش ٔی ؿٛد.عجك ؿىُ اثش سیضػبصی دس ٔٛلعیت 

ذیٗ یبكُ ٔی ؿٛدایٗ ثت  Bٔپش سیضػبصی خض دس ٔٛلعیت آ 70شاس داسدٚ ٍٞٙبْ اعٕبَ خشیبٖ ٘ضدیىی اِىتشٚدٞب ل

   فبكّٝ اص اِىتشٚد وبٞؾ ٔی یبثذ. ٔعٙبػت وٝ سیضػبصی ثب افضایؾ

 

 .]3[اػت اِىتشیىی تبثعی اص ٔمذاس خشیبٖ 10mm× 10mmثٝ اثعبد  یثیٗ ٔشصدا٘ٝ ٚ لغش ٔشثع ٞبتعذاد ثشخٛسد-1ؿىُ 

ٔی تٛاٖ ٘تیدٝ ٌشفت وٝ تحٕیتُ ٘یتشٚی اِىتشٚٔغتبعیغ دس ٔشیّتٝ ی اَٚ ا٘دٕتبد ثتٝ       ثشاػبع ایٗ ٔـبٞذات 

٘ذاصٜ دا٘تٝ ٜ  ٔٙوٛس دػتیبثی ثٝ ػبختبس سیضدا٘ٝ ثؼیبس ٟٔٓ اػت ٚ اعٕبَ ایٗ ٘یشٚ دسٔشیّٝ ٔیب٘ی ثبعث سیض ؿذٖ ا

تٛخٝ داؿت وٝ دس سیضػبصی ٚ اكلاح ػتبختبس دس یتیٗ ا٘دٕتبد ؿتذت آػتتب٘ٝ ای ثتشای       ذ ٕ٘ی ؿٛد،اص عشفی ثبی

خشیبٖ اِىتشیىی ٚخٛد داسد ثٝ عٛسی وٝ ٔعٕٛلا خشیتبٖ اِىتشیىتی پیشأتٖٛ اِىتشٚدٞتب ثتٝ ایتٗ ؿتذت سػتیذٜ         

 .]3[ٚسیضػبصی دس اثتذا اص آ٘دب آغبص ٔی ؿٛد

 

 تبثیش ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی چشخبٖ 

ختٛد ثشاثتش تحٕیتُ     ٍٟ٘ذاس٘تذٜ ی ثشٔزاة آِیبط اعٕبَ ٔتی ؿتٛد،ٔزاة دس    4یؼی چشخبٖصٔب٘ی وٝ ٔیذاٖ ٔغٙتغ

دس عَٛ ا٘دٕبد آِیبط ثذِیُ تفبٚت دس ٔحُ ، غّوتت ٚ ػتبختبس فتبص ،٘یتشٚی      ٘یشٚی ِٛس٘تض دچبس ػیلاٖ ٔی ؿٛد.

                                                             
4-rotating magnetic field(RMF(  
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ا٘دٕتبدی تتبثیش ٔتی    ِٛس٘تض تحت خشیبٖ ٞبی ٔختّف ثؼیبس ٔتفبٚت خٛاٞذ ثٛد.ػیلاٖ دس ٔزاة ؿذیذا ثتش سفتتبس   

 .]1[ٌزاسدٚدس ٟ٘بیت سیضػبختبس ٚ عّٕىشدٞبی آِیبط ا٘دٕبد یبفتٝ سا تغییش ٔی دٞذ

كتٛست ٌشفتتٝ    Al-Cuو Al-Siدس ػبَ ٞتبی اخیتش ثیـتتش تحمیمتبت سٚی آِیبطٞتبی پبیتٝ آِٛٔیٙیتْٛ اص لجیتُ         

د ٔتی ٌزاسد،ثتٝ عتٛس ٔثتبَ     تبثیش لبثُ ٔلایوٝ ای ثش فشآیٙذ ا٘دٕب RMFیح تحمیمبت ٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ باػت.٘ت

RMF             ثبعث ٔحتذٚد وتشدٖ ٘یتشٚی خبرثتٝ ٔتی ؿتٛد وتٝ دس ٘تیدتٝ ی آٖ ٔبوشٚختذایؾ دس سیضػتبختبس آِیتبط

ثبعث سیضدا٘ٝ ؿذٖ سیضػبختبس ٚ ثٟجٛد عّٕىشد ٔٛاد ٔی ؿٛد وٝ ایتٗ   RMFا٘دٕبدیبفتٝ یزف ٔی ٌشدد،اص عشفی 

 .]1[دس كٙعت ؿذٜ اػت RMFٔؼئّٝ ثبعث افضایؾ وبسثشد 

ٞٙٛص ؿفبف ٚ ٚاضتح ٕ٘تی ثبؿتذ ٚ    دس ییٗ فشآیٙذ ا٘دٕبد  RMFٔىب٘یضْ ٞبی تٛضیح دادٜ ؿذٜ دس ٔٛسد عّٕىشد 

ثتش سیضػتبختبس    RMFثٝ تحمیمبت آصٔبیـٍبٞی ٚ تئٛسی ثیـتشی ٘یبص داسد.دس ایٗ تحمیك ثٝ ٔٙوتٛس ثشسػتی اثتش    

حت ؿشایظ ٔعِٕٛی دچبس ٔبوشٚخذایؾ ٔتی  ا٘تخبة ؿذٜ ا٘ذ صیشا ایٗ آِیبط ثشااثش ا٘دٕبد ت Pb-Snا٘دٕبدی آِیبط 

 .]1[یبسی دٞذ RMFؿٛد دس٘تیدٝ ٔی تٛا٘ذ ٔبسا دس فٟٓ ٔىب٘یضْ ٞبی تبثیش 

ٝ %( 88.88ختبِق )  Sn%( ٚ 88.888خبِق) Pbوٝ اص  Pb-Snدس ایٗ تحمیك اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آِیبطی  ؿتذٜ   تٟیت

تٛػتظ دػتتٍبٜ آصٔبیـتٍبٞی وتٝ دس      RMFٌشْ اػتت.ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼتی    1٘ذ اػتفبدٜ ٔی ؿٛد.ٚصٖ ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ ا

 mTدػتٍبٜ اػبػب ؿبُٔ دٚ ٔغٙتبعیغ دائتٓ     ٗثش سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ اعٕبَ ٔی ٌشدد.ای T٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت 4ؿىُ 

چشخـی ٚ یه وٛسٜ یشاستی ٔی ثبؿذ.ٔغٙبعیغ ٞبی دائٓ ثٝ كٛست ثّتٛن ٞتبیی ثتب     ٔٛتٛس اِىتشیىی،یه  470

 mm37ثبؿذ.فبكتّٝ ایتٗ دٚ ثّتٛن اص یىتذیٍش      ٔتی  S  ٚNٚ دٚ لغتت  60mm× 30 mm×20mm  اثعتبد 

 ٌ یشی اص اوؼتیذ ؿتذٖ آِیتبط دس    اػت.آِیبط دسٖٚ یه ِِٛٝ وٛاستضی ٚ ثٝ ٕٞشاٜ سٚغٗ ػیّیىٛ٘ی وٝ ثٝ ٔٙوٛس خّتٛ

 است دادٖ اضبفٝ ؿذٜ اػت،سیختٝ ٔی ؿٛد.ییٗ یش
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 -7ٔزاة آِیتبط،  -4وٛسٜ یشاستی، -1ٔٛتٛساِىتشیىی چشخبٖ، -450mT،2ٔغٙبعیغ ٞبی دائٓ  -RMF.3ؿٕبتیه دػتٍبٜ اصٔبیـٍبٞی -4ؿىُ

 .]1[ثجت وٙٙذٜ دٔب -9تشٔٛوٛپُ، -5ِِٛٝ وٛاستضی، -1سٚغٗ ػیّیىٖٛ،

دلیمٝ دس ٕٞبٖ دٔب ٍ٘تٝ   30دسخٝ وّٛیٗ یشاست ٔی دٞیٓ ٚ ثٝ ٔذت  770دس ایٗ آصٔبیؾ اثتذا آِیبط سا تب دٔبی 

   ٞ ٕضٔتبٖ ٔٛتتٛساِىتشیىی سا سٚؿتٗ ٔیىٙتیٓ تتب ثّتٛن ٞتبی        ٔی داسیٓ،ػپغ وٛسٜ سا خبٔٛؽ وتشدٜ ٚ ثتٝ عتٛس 

ٔغٙبعیؼی ؿشٚع ثٝ چشخؾ وٙٙذ،ثعذ اص ایٙىٝ ٔزاة اِیبط وبٔلا ٔٙدٕذ ؿذ ٔٛتٛس اِىتشیىی چشختبٖ سا ختبٔٛؽ   

 .]1[ٔی وٙیٓ

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.ٔغبثك ایٗ دیبٌشاْ ،آِیبط یٛتىتیه ثتب خٛا٘تٝ    5دس ؿىُ  Pb-Snدیبٌشاْ فبصی آِیبط دٚتبیی 

   پیؾ ٔی سٚد. L → Pb-Snٔٙدٕذ ٔی ؿٛدٚ ػپغ ثب ا٘تمبَ یٛتىتیىی  Pbص٘ی ٚسؿذ فبص اِٚیٝ 

 

 .]Pb-Sn ]1دیبٌشاْ فبصی آِیبط دٚتبیی -7ؿىُ 
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سا ثب ٚ ثذٖٚ یضٛس ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ٘ـتبٖ ٔتی    Pb-58%Snسیضػبختبس ا٘دٕبدی آِیبط ٞیپٛیٛتىتیه  1 ؿىُ

یظ ٔعٕتِٛی ،سیضػتبختبس ؿتبُٔ    ٔی ؿٛد ثشاثتش ا٘دٕتبد تحتت ؿتشا    ٔـبٞذٜ 6a   ٚ6bدٞذ.ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ

 Snثیـتتش اص   Pbدس لؼتٕت ٞتبی ا٘تٟتبیی ٕ٘ٛ٘تٝ ٔتی ثبؿتذ صیتشا چٍتبِی          Pbٔبوشٚخذایؾ یبفتٝ ی  یفبصٞب

كتتٛست ٔتتی   RMF٘ـتتبٖ دادٜ ؿتتذٜ اػتتت ،صٔتتب٘ی وتتٝ تحتتت     6c  ٚ6dاػتتت.ٕٞب٘غٛس وتتٝ دس ؿتتىُ  

ثٝ عٛس ٌؼتشدٜ دس ٕ٘ٛ٘ٝ تٛصیتا   Pbؿٛد ٚ د٘ذسیت ٞبی اِٚیٝ ی ٌیشد،ٔبوشٚخذایؾ دس سیضػبختبس ٔـبٞذٜ ٕ٘ی 

ٔی تٛا٘ذ خبرثٝ ای سا وٝ ثبعث ایدتبد ٔبوشٚختذایؾ ٔتی ؿتٛد سا      RMFٔی یبثٙذ.ایٗ ٔؼئّٝ ٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ 

ٕ٘ی تٛا٘ٙذ ثٝ كٛست ٍٕٞٗ دس ٕ٘ٛ٘تٝ تٛصیتا ؿتٛ٘ذ،آٟ٘ب تٕبیتُ      Pbٔحذٚد ٕ٘بیذ.دس ایٙدب د٘ذسیت ٞبی اِٚیٝ ی 

 .]1[ٕب٘ٙذ سیضػبختبس وشٚی تدٕا یبثٙذداس٘ذ ٞ

 

 

ة(ؿشایظ ٔعِٕٛی ،لؼٕت ا٘تٟبیی  ;ؿشایظ ٔعِٕٛی ،لؼٕت ثبلایی ٕ٘ٛ٘ٝ .اِف(Pb-58%Snسیضػبختبس ا٘دٕبدی آِیبط ٞبیپشیٛتىتیه  -1ؿىُ 

 .]1[،ثضسٌٕٙبیی ٔٛضعیRMFد(تحت تبثیش  ;،ٔٛسفِٛٛطی ثٟیٙٝ  RMFج(تحت تبثیش ;ٕ٘ٛ٘ٝ

دس یتیٗ   pbٚ ٔتعبلت آٖ ػیلاٖ ایدبد ؿذٜ دس ٔتزاة ،د٘شیتت ٞتبی اِٚیتٝ ی     RMFعلاٜٚ ثشایٗ ثذِیُ یضٛس 

ا٘دٕبد خشد ٔی ؿٛ٘ذ دس یبِی وٝ ایٗ د٘ذسیت ٞبتحت ؿشایظ ٔعِٕٛی ثٝ كٛست صاٚیٝ داس ٚ ٘ٛن تیض ٔی ثبؿتٙذ  

ٚ ثتٝ كتٛست اكتلاح ؿتذٜ     ٜ ا٘تذ  خٛد سا اص دػت داد ثٝ ٕٞیٗ دِیُ دس تلبٚیش یبكُ ،د٘ذسیت ٞب ؿىُ اِٚیٝ ی

 .]1[)فبصٞبی وشٚی ؿىُ( سٚیت ٔی ؿٛ٘ذ
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٘ـتبٖ ٔتی دٞتذ.ثشاثش     RMFسا ثب ٚثذٖٚ یضتٛس   Pb-50%Snسیضػبختبس ا٘دٕبدی آِیبط ٞیپٛیٛتىتیه  5ؿىُ 

ؿتبُٔ د٘تذسیت ٞتبی دسؿتت ثتب ثبصٚٞتبی ثب٘ٛیتٝ ٔتی          Pbا٘دٕبد تحت ؿشایظ ٔعِٕٛی ٔٛسفِٛٛطی فبص اِٚیٝ ی 

ٔٛسفِٛٛطی ثبصٚٞبی ثب٘ٛیٝ ی د٘ذسیت ٞبی اِٚیٝ سا ٘ـبٖ ٔیذٞذ.عجك ایٗ ٔـتبٞذات   7b(. ؿىُ 7aثبؿٙذ)ؿىُ 

ثؼتیبس صیتبدی دس د٘تذسیت ٞتب      Snٔی تٛاٖ فشم ٕ٘ٛد وٝ ثبصٚٞب ثیـتش ثٝ كٛست ثیضی ؿىُ ثتٛدٜ ٚ سػتٛثبت   

ذ صیتبدی  تب یت  Pbكٛست ٔی ٌیشد،د٘ذسیت ٞبی  RMF،صٔب٘ی وٝ ا٘دٕبد تحت  7cسػٛة ٔی وٙٙذ.عجك ؿىُ 

٘ـبٖ ٔی دٞذ وتٝ   7dثٝ كٛست ٍٕٞٗ دس تٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ تٛصیا ٔی ٌشدد.ؿىُ  Pbخشد ٚ اكلاح ؿذٜ ٚ فبص اِٚیٝ ی

ٔٛختٛد دس د٘تذسیت ٞتب دس     Sn٘بٔٙوٓ ٚ اضلاع ثبصٚ ثؼیبس خـٗ ٔی ثبؿتذ،اص عشفتی تعتذاد سػتٛثبت      Pbثبصٚی 

تٛا٘تبیی ؿىؼتتٗ ٚ اكتلاح     RMFوتٝ  ٔمبیؼٝ ثب ؿشایظ ٔعِٕٛی وبٞؾ ٔی یبثذ،دس ٘تیدتٝ ٔتی تتٛاٖ دسیبفتت     

ٚ ٔتزاة آِیتبط سا    Pbسا داساػت ٚ ایٗ تٛا٘بیی ػشعت ٘فٛر اتٓ ٞبی ٔحّتَٛ دس د٘تذسیت ٞتبی     Pbد٘ذسیت ٞبی 

 افضایؾ ٔی دٞذ.

 

ة(ؿتتشایظ ا٘دٕتتبدی ;.اِف(ؿتتشایظ ا٘دٕتتبدی ٔعِٕٛی،ٔٛسفِٛتتٛطی ثٟیٙتتPb-50%Snٝسیضػتتبختبس ا٘دٕتتبدی آِیتتبط ٞیپٛیٛتىتیتته  -5ؿتتىُ 

 .]1[،ٔٛسفِٛٛطی ثٟیRMFٝٙد(تحت تبثیش ;،ٔٛسفِٛٛطی ثٟیٙٝ  RMFج(تحت تبثیش  ;ٔعِٕٛی،ٔٛسفِٛٛطی فبص اِٚیٝ
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٘ـتبٖ ٔتی دٞذ.ؿتىُ    RMFسا ثب ٚ ثذٖٚ یضٛس  Pb-68%Snسیضػبختبس ا٘دٕبدی آِیبط ٞیپٛیٛتىتیه  9ؿىُ 

8a  ٚ8b  ٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ د٘ذسیت ٞبی ثضسيSn      ثب ثبصٚٞبی د٘ذسیتی ثب٘ٛیٝ ٚ ثبِثیتٝ دس یتیٗ ا٘دٕتبد تحتت

( 8d ٚ8cؿشایظ ٔعِٕٛی سؿذ ٔی یبثٙذ. صٔب٘ی وٝ آِیبط تحت یضٛس ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ٔٙدٕتذ ٔتی ؿٛد)ؿتىُ    

ؿذیذا ؿىؼتٝ ؿذٜ ٚ اكلاح ٔی ٌشد٘ذ ٚثبصٚٞبی ثب٘ٛیٝ دس ػبختبس دیذٜ ٕ٘تی ؿتٛ٘ذ،اص    Snد٘ذسیت ٞبی اِٚیٝ ی 

 تمشیجب ثٝ كٛست ٍٕٞٗ دس ٕ٘ٛ٘ٝ تٛصیا ٔی یبثٙذ. Snفبصٞبی اِٚیٝ ی  RMF  عشفی تحت

 

 ;ة(ؿشایظ ٔعِٕٛی،ثضسٌٕٙبیی ٔٛضعی  ;.اِف(ؿشایظ ٔعِٕٛی ،سیضػبختبس ثٟیPb-68%Snٝٙسیضػبختبس ا٘دٕبدی آِیبط ٞبیپشیٛتىتیه -9ؿىُ 

 .]1[، ثضسٌٕٙبیی ٔٛضعیRMFد(تحت تبثیش  ;،ٔٛسفِٛٛطی ثٟیٙٝ  RMFج(تحت تبثیش

 

دس یبِت وّی ٘یشٚی خبثٝ خبیی عجیعی تٛػظ دٔب ٚ ؿیت عٙبكش ٔحَّٛ دس ٔزاة آِیبط ایدبد ٔتی ؿتٛد وتٝ دس    

ثذِیُ تفبٚت خٛاف فیضیىتی ثتیٗ فتبص     Pb-Snعَٛ فشآیٙذ ا٘دٕبد ،ثشاثش خٛا٘ٝ ص٘ی ٚسؿذ فبصاِٚیٝ اص ٔزاة اِیبط 

فشآیٙذ ا٘دٕبد افضایؾ ٔتی یبثتذ،دس ایتٗ یبِتت     اِٚیٝ ٚ ٔزاة ثبلیٕب٘ذٜ ،ػشعت یشوت ٘ؼجی ثیٗ آٟ٘ب ثب پیـشٚی 

.اص عشفتی  ]1[ثبعث ؿىؼت ثبصٚٞبی د٘ذسیتی ٌتشدد  یشوت ٔزاة آِیبط ٕٔىٗ اػت 5ٔغبثك ثب ٘مغٝ ٘وش فّٕیٍٙض

سا  Jیه استجبط یشوتی ثیٗ ٔزاة ٚ ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ایدبد ٔی ؿٛد وتٝ خشیتبٖ اِىتشیىتی     RMFثشاثش اعٕبَ 

                                                             
5 -Flemings 
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٘یشٚی ِٛس٘تض ثٝ كٛست صیتش ثیتبٖ   ٗ ٔزاة آِیبط دس ٔعشم ٘یشٚی ِٛس٘تض لشاس ٔی ٌیشد.دس ٔزاة اِمب ٔی وٙذ،ثٙبثشای

 .]2[ٔی ؿٛد

 

Jخشیبٖ اِىتشیىی : 

F٘یشٚی ِٛس٘تض: 

B ؿذت اِمب ٔغٙبعیؼی: 

تحت تبثیش٘یشٚی ِٛس٘تضیشوت ٕٞشفتی ػٝ ثعذی ؿذیذی دس ٔزاة ایدبد ٔی ٌشددثٝ عتٛسی وتٝ ا٘تمتبَ ختشْ ٚ     

 ثخـیذٜ ٔی ؿٛد.یشاست دس ٔزاة ػشعت 

RMF    ٚ تٟٙب ثبعث ایدبد ػیلاٖ دس ٔزاة ٕ٘ی ؿٛد ثّىٝ ثش تشٔٛدیٙبٔیه ػیؼتٓ ا٘دٕبدی ٘یض تبثیش ٔتی ٌتزاسد

 .]2[ثبعث تغییش ا٘شطی داخّی دس عَٛ فشآیٙذ ا٘دٕبد ٔی ٌشدد

du=Tds –Pdv +v HdB                                                                                                    (2)    

تٛػظ ٘یشٚی ِٛس٘تض ثبعث ػبییذٜ ؿذٖ ثبصٚٞبی د٘تذسیتی سؿتذ یبفتتٝ ؿتذٜ ٚ آٟ٘تب سا      ایٗ خبثٝ خبیی ایدبد ؿذٜ 

ٖ ٔزاة آِیبط ثٝ ٔىبٖ ٞبی دیٍش ثتشدٜ ؿتذٜ ٚ ثتٝ    دچبس ؿىؼت ٔیىٙذ.ایٗ رسات خذاؿذٜ اص د٘ذسیت تٛػظ خشیب

سیت ٞتبی اِٚیتٝ اكتلاح ٔتی ٌشد٘ذ.فشآیٙتذ ؿىؼتت       ذعٙٛاٖ خٛا٘ٝ خذیذ ٘مؾ ثبصی ٔی وٙٙذ،دس ایٗ یبِتت د٘ت  

.دس ییٗ فشآیٙذ سؿذ ایٗ خٛا٘ٝ ٞبی ایدتبد  ]2[ٔتبثش ٔی ؿٛد Pbٔٛسفِٛٛطی ٘بٔٙوٓ ثٛدٖ فبص اِٚیٝ د٘ذسیت ٞب اص 

آٟ٘ب ثب ٔزاة آِیبط ،خشد ٔی ؿٛ٘ذ ٚ خٛا٘ٝ ٞبی خذیذی سا تِٛیتذ ٔتی وٙٙتذ.ایٗ خٛا٘تٝ      ؿذٜ، ثذِیُ یشوت ٘ؼجی

ٞبی خذیذ سؿذ ٔی وٙٙذ ٚ فشایٙذ ؿىؼت آٟ٘ب تب صٔب٘ی وٝ غّوت ٔحَّٛ ثٝ وٕتشیٗ ٔمذاس خٛد ثشػذ ادأٝ ٔتی  

 .]1[یبثذ

–فٛق تجشیذ سا دس ییٗ فشایٙذ ا٘دٕبد تمٛیت وتشدٜ ٚ تشٔٛدیٙبٔیته ػیؼتتٓ خبٔتذ      RMFاص عشف دیٍشاعٕبَ 

ٔبیا سا تغییش ٔی دٞذ ثٝ عٛسی وٝ ا٘شطی آصاد ٌیجغ وٝ ثب تـىیُ خٛا٘ٝ ٞبی وشیؼتبِی ثحشا٘ی ٚ ٔتمبثلا ا٘تشطی  

ر اتٓ ٞب سا وبٞؾ ا٘شطی فعبِؼبصی ثشای ٘فٛ RMFثٝ عجبستی دیٍش ر اتٕی ٕٞشاٜ اػت سا وبٞؾ ٔی دٞذ،آصاد ٘فٛ

 .]2[دادٜ ٚ دس٘تیدٝ ثبعث افضایؾ ػشعت خٛا٘ٝ ص٘ی ٚ اكلاح سیضػبختبس ٔی ٌشدد
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،ٔزاة دس ػٝ خٟت دچبس ػیلاٖ ٔی ؿٛدثٙبثشایٗ ٔی تٛاٖ ٌفتت   RMF،ثشاثش اعٕبَ ٕٞب٘غٛس وٝ لجلا ٌفتٝ ؿذ 

ؾ ایدبد ؿذٜ ثشاثش خبرثٝ دس خٟت عٕٛدی ٕ٘ی ؿٛد ثّىٝ ٔبوشٚختذایؾ  تٟٙب ػجت یزف ٔبوشٚخذای RMFوٝ 

افمی سا ٘یض یزف ٔی وٙذ ٚ اص عشفی ثبعث ایدبد یىٙٛاختی غّوت ٚ دٔبی ٔزاة آِیبط ٔی ٌشدد. علاٜٚ ثتشایٗ ثتب   

ٔزاة وتبٞؾ ٔتی   -افضایؾ ػشعت یشوت ٘ؼجی ثیٗ فبص اِٚیٝ ٚ ٔزاة آِیبط ،ضخبٔت ٔشص دس فلُ ٔـتشن خبٔذ

وٝ ٔتعبلت آٖ ػشعت ٘فٛر ٔحَّٛ ثیٗ آٟ٘ب ػشعت ثخـیذٜ ٔی ؿٛد ثٝ ٕٞیٗ دِیُ دس ییٗ فشآیٙذ ا٘دٕتبد   یبثذ

سػتٛة   Snخبسج ؿذٜ ٚ ثٝ ٔزاة آِیبط ثشٚ٘ذ دس ٘تیدتٝ ٔمتذاس    Pbٔی تٛا٘ٙذ اص د٘ذسیت ٞبی اِٚیٝ   Snاتٓ ٞبی 

 .]1[وبٞؾ ٔی یبثذ RMFتحت  Pbوشدٜ دس د٘ذسیت ٞبی اِٚیٝ ی 

ٔتی تٛا٘تذ    RMFا٘دبْ ٔی ؿٛد دس كٛستی وٝ یدٓ فتبص اِٚیتٝ وتٓ ثبؿتذ ،     RMFِیبط تحت ا٘دٕبد آصٔب٘ی وٝ 

ٌشدد.سیضػبختبسٞبی وشٚی دسآِیبطٞبی ٞیپٛیٛتىتیه ٚٞتبیپش   Pb-Snػجت ایدبد سیضػبختبس وشٚی دس آِیبطٞبی 

 .]1[یٛتىتیه ٔتفبٚت ا٘ذ أب ٞشدٚ ثٝ یىٙٛاختی دٔب ٚ غّوت ٚاثؼتٝ ٔی ثبؿٙذ

 

  RMFفشوب٘غ ٚ ؿذت  ٘ذاصٜاتبثیش

 سیضػبختبس ا٘دٕبدی آِیبط ٞیپٛیٛتىتیه

ٔتفتبٚتی اص   یٚ ؿذت ٞب 27HZسا تحت فشوب٘غ   Pb-46%Snسیضػبختبس ا٘دٕبدی آِیبطٞیپٛیٛتىتیه  9ؿىُ 

،فبص اِٚیٝ ثتٝ كتٛست د٘شیتت    ثبؿذ 85mTؿذت ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ.صٔب٘ی وٝ 

صٔتب٘ی وتٝ ؿتذت ٔیتذاٖ ٔغٙبعیؼتی ثتٝ       (.9aٔی ثبؿذ )ؿىُ 273μmٞبی دسؿت ثٛدٜ ٚ ٔیبٍ٘یٗ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ 

320mT    152ٍ٘یٗ ا٘تذاصٜ دا٘تٝ   بٔی سػذ،دسكذ د٘ذسیت ٞبی صاٚیٝ داس ٚ خـٗ وتبٞؾ یبفتتٝ ٚ ٔیت μm   ٔتی

افتضایؾ ٔتی یبثتذ سیضػتبختبس عٕتذتب ؿتبُٔ        460mT(. أب صٔب٘ی وٝ ؿذت ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی تب 9bؿٛد)ؿىُ

تٛصیتا ٔتی     23μmوشیؼتبَ ٞبی وشٚی ؿذٜ ٚ دا٘ٝ ٞتبی سیضتتش ٚ یىٙٛاختت تتش ثتب ٔیتبٍ٘یٗ ا٘تذاصٜ دا٘تٝ ی        

 (.  9cؿٛ٘ذ)ؿىُ 
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 B=85mTاِف( ;ٚ ؿذت ٞبی ٔتفبٚت ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی 27Hzثب فشوب٘غ  RMFتحت  Pb-45%Snسیضػبختبس آِیبط ٞیپٛیٛتىتیه -8ؿىُ 

 .]B= 460mT ]2  د( ; B=320mTة( ;

.عجك ایتٗ ٕ٘تٛداس ٔیتتٛاٖ    ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػتت  30ساثغٝ ی ثیٗ ؿذت ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ٚ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ دس ؿىُ 

 دسیبفت وٝ ثب افضایؾ ؿذت ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ،ػبختبس سیضدا٘ٝ ٔی ؿٛد.

 

 .27HZ دس فشوب٘غRMFساثغٝ ی ثیٗ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ ٚؿذت -30ؿىُ 

 .]2[ثیٗ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ ٚؿذت ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ٔغبثك سایغٝ صیش ثیبٖ ٔی ؿٛدساثغٝ ی 

332.75-0.65B                                                                                        (3)=ג 

ثبثتت ٍ٘تٝ ٔتی     20mT،ؿذت ٔیتذاٖ ٔغٙبعیؼتی سادس   ثٝ ٔٙوٛس ثشسػی تبثیش فشوب٘غ ثش سیضػبختبس ا٘دٕبدیبفتٝ

 سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ. 9HZسیضػبختبس ا٘دٕبدی تحت فشوب٘غ  5aداسیٓ.ؿىُ 

عجك ٔـبٞذات ٔٛسفِٛٛطی فبص اِٚیٝ د٘ذسیتی ثٛدٜ وٝ تب یذٚدی د٘تذسیت ٞتب دچتبس ؿىؼتت ؿتذٜ ا٘تذ.ٔیبٍ٘یٗ       

دا٘ٝ وبٔلا ؿىؼتٝ ؿتذٜ   45HZ.ثب افضایؾ فشوب٘غ تب ٔمبدیش ثبلاتش اص ٔی ثبؿذ 232μmا٘ذاصٜ دا٘ٝ دس ایٗ یبِت 
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ٔتی   51μmٚ ثٝ عٛس ٍٕٞٗ،ثٝ كٛست وشیؼتبَ ٞب یىشٚی پشاوٙذٜ ٔی ؿٛ٘ذ.دس ایٗ یبِت ٔیبٍ٘یٗ ا٘تذاصٜ دا٘تٝ   

   .]2[ثبؿذ،ثٙبثشایٗ اثش سیضػبصی دا٘ٝ ثب افضایؾ فشوب٘غ تمٛیت ٔی ؿٛد

 

ٚ فشوب٘غ ٞبی  320mTتحت ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ثب ؿذت  Pb-45%Snسیضػبختبس آِیبط ٞیپٛیٛتىتیه -33ؿىُ

 .]f=45HZ ،]2،ة(f=9HZٔتفبٚت.اِف(

 سیضػبختبس ا٘دٕبدی آِیبط ٞبیپشیٛتىتیه

ٚ ؿذت ٞتبی ٔختّتف    27HZتحت فشوب٘غ  Pb-85%Snسیضػبختبس ا٘دٕبدی آِیبط ٞبیپشیٛتىتیه  32دس ؿىُ

دٕذ ٔی ؿتٛد  ٔٙ 85mTٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.صٔب٘ی وٝ آِیبط تحت ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ثب ؿذت 

 54μmسیضػبختبس تب یتذٚدی ؿتبُٔ وشیؼتتبَ ٞتبی وتشٚی ٔتی ثبؿتذ،دس ایتٗ یبِتت ٔیتبٍ٘یٗ ا٘تذاصٜ دا٘تٝ             

 (.ثب افضایؾ ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ا٘ذاصٜ دا٘ٝ سیضتش ٔی ؿٛد.12aاػت)ؿىُ

 

ٛ -32ؿتتتىُ ٚ ؿتتتذت ٞتتتبی ٔتفتتتبٚت ٔیتتتذاٖ   27HZتحتتتت فشوتتتب٘غ چشخـتتتی  Pb-85%Snتىتیتتته سیضػتتتبختبس آِیتتتبط ٞبیپشی

 .]B=460mT ،]2،ة(B=85mTٔغٙبعیؼی.اِف(



14 
 

افضایؾ ٔی یبثذ سیضػبختبس تٕبٔتب ؿتبُٔ وشیؼتتبَ ٞتبی وتشٚی       460mTصٔب٘ی وٝ ؿذت ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی تب 

(،ثٙبثشایٗ ٔی تتٛاٖ ثیتبٖ ٕ٘تٛد وتٝ ؿتذت      12aسؿذ ٔی وٙذ)ؿىُ  62μmدا٘ٝ تب  خٛاٞذ ثٛد ٚ ٔیبٍ٘یٗ ا٘ذاصٜ

 ثحشا٘ی ٚ خبف ٔی تٛا٘ذ ػجت اكلاح ٚ سیضدا٘ٝ ؿذٖ ػبختبس ٌشدد.ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی تٟٙب تب سػیذٖ ثٝ یذ 

،ؿتذت ٔیتذاٖ    Pb-85%Snثٝ ٔٙوٛس ثشسػتی تتبثیش فشوتب٘غ ثتش سیضػتبختبس ا٘دٕتبدی آِیتبط ٞبیپشیٛتىتیته         

ٔـتبٞذٜ ٔتی ؿتٛد ثشاثتش ا٘دٕتبد تحتت        13aٍ٘ٝ ٔی داسیٓ.ٕٞب٘غٛسی وتٝ دس ؿتىُ    85mTٔغٙبعیؼی سا دس 

ٚ ِجتتٝ ای سیضػتتبختبس ثتتٝ تشتیتتت داسای ػتتبختبسی د٘تتذسیتی ٚ صاٚیتتٝ داس ٔتتی   ٘تتٛایی ٔشوتتضی 9HZفشوتتب٘غ 

ثبؿذ.اختلاف ا٘ذاصٜ دا٘ٝ دس ٘ٛایی ٔختّف وٓ اػت أب اختلاف ا٘ذاصٜ دا٘ٝ ثیٗ ٔشوض ِٚجٝ صیبد ٔتی ثبؿتذ،ٔیبٍ٘یٗ   

٘تٛایی   افتضایؾ ٔتی یبثتذ دس    45HZاػت.صٔبٖ یىٝ فشوب٘غ تتب   3μmٚ دس ِجٝ ٞب  85μmا٘ذاصٜ دا٘ٝ دس ٔشوض 

ٚ دس ِجتٝ   66μmٔشوضی ِٚجٝ وشیؼتبَ ٞب یىشٚی سیضی تـىیُ ٔی ٌشدد ثٝ عٛسی وٝ ٔیبٍ٘یٗ ا٘ذاصٜ دس ٔشوتض  

 (.13bخٛاٞذ ؿذ)ؿىُ  27μmٞب 

 

ٚ فشوتتب٘غ ٞتتبی چشخـتتی   85mTتحتتت ٔیتتذاٖ ٔغٙبعیؼتتی ثتتب ؿتتذت      Pb-85%Snسیضػتتبختبس آِیتتبط ٞیپٛیٛتىتیتته   -31ؿتتىُ

 .]f=45HZ2,[،ة(f=9HZٔتفبٚت.اِف(

دس ٘تیدٝ ثب افضایؾ فشوب٘غ ،سیضػبختبس آِیبط سیضدا٘ٝ ؿذٜ ٚ ٔیبٍ٘یٗ ا٘ذاصٜ دا٘تٝ وتبٞؾ ٔتی یبثتذ أتب چٙب٘ تٝ       

فشوب٘غ اص ٔمذاس خبكی ثیـتش یب وٕتش ؿٛد تفبٚت ثیٗ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ دس ٔشوض ٚ ِجٝ افضایؾ ٔی یبثتذ ثٙتبثشایٗ تٟٙتب    

ا٘ٝ ٔی ٌشدد.ثٝ عتٛس وّتی صٔتب٘ی وتٝ ا٘دٕتبد تحتت       دس یه یذ خبكی اص فشوب٘غ سیضػبختبس آِیبط اكلاح ٚسیضد

RMF     كٛست ٔی ٌیشد،ثبافضایؾ ؿذت ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ٘یشٚی ِٛس٘تض تحٕیُ ؿذٜ دس ٔزاة آِیتبط افتضاثؾ ٔتی

یبثذ،ثٙبثشایٗ د٘ذسیت اِٚیٝ دچبس ػبیؾ ؿذٜ ٚ ؿىؼت آٖ تمٛیت ٔی ٌشدد،دس ایٗ یبِت ٔٛسفِٛٛطی فتبص اِٚیتٝ اص   

(.ایٗ سیضػبختبس وشٚی تٛػظ ػبیؾ ٘بؿتی اص خبثتٝ ختبیی    12aٚی تغییش ٔی یبثذ)ؿىُ د٘ذسیتی ثٝ وشیؼتبَ وش

ٔزاة تحت تبثیش لشاس ٌشفتٝ ٚثشاثش چشخؾ رسات،ثشخٛسد ٚ اكغىبن ثیٗ رسات ثیـتتش ؿتذٜ ٚ رسات ثتٝ كتٛست     

صٔتب٘ی  ٚخٛد داسد، فشوب٘غٔی تٛاٖ ٘تیدٝ ٌشفت وٝ یه یذ ثحشا٘ی ثشای  ٍٕٞٗ پشاوٙذٜ ٔی ٌشد٘ذ،دسایٗ یبِت



15 
 

د ؿىؼت ٚ اكلاح د٘ذسیت ٞب ثیـتش لبثُ ٔـتبٞذٜ اػتت أتب دس ٔمبثتُ     ٛؿفشوب٘غ ثیـتش اص ایٗ یذ ثحشا٘ی  وٝ

 .]2[دسفشوب٘غ ٞبی وٕتش اص ایٗ ٔمذاس ثحشا٘ی ،ا٘ذاصٜ دا٘ٝ افضایؾ ٔی یبثذ

 6ٔختّظ پبِؼی  ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی 

ثشػتبختبس ا٘دٕتبدی ٔتٛسد ثشسػتی لتشاس ٌشفتتٝ        7اثش اكتلایی ٔیتذاٖ ٔغٙبعیؼتی پبِؼتی      دس ٔغبِعبت پیـیٗ

  2124ALثٝ ٔٙوٛس وٙتتشَ ػتبختبس ا٘دٕتبدی آِیتبط     ٕٞىبسا٘ؾٚ 8تٛػظ صی 2000اػت.اِٚیٗ تحمیك دس ػبَ 

كٛست ٌشفتٝ اػت وٝ دس ٘تیدٝ ی آٖ ثٝ خبی د٘ذسیت ٞبی دسؿت  دا٘ٝ ٞبی سیض دس ػبختبس یبكتُ ٌشدیتذ،دس   

سا ٔٛسد ثشسػی لشاس داد ٚ دسیبفتت   1Cr 18Ni 9Tiد صً٘ ٘ضٖ آػتٙیتی  ثش فٛلا PMFاثش  ٕٚٞىبسا٘ؾ9ادأٝ ِی

وتبٞؾ ٔتی   ،صٔب٘ی وٝ فٛلاد دس ٔعشم ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی پبِؼی لشاس ٔی ٌیشد،فبكّٝ ثیٗ وشیؼتبَ ٞبی ػتٛ٘ی 

دسختٝ   435ثٝ ٔٙوٛس ثٟؼبصی ٚ اكلاح سیضػبختبس آِیبط دٔتبی ثتبلای   PMF،اص ٚ ٕٞىبسا٘ؾ10 ییبثذ. اخیشا ٘یض ٔ

 .]4[اػتفبدٜ وشدٜ اػت وّٛیٗ

ٔی تٛا٘ذ ثشای سیضدا٘ٝ وشدٖ سیضػبختبس ا٘دٕبدی فّضات ثؼتیبس ٔتٛثش ثبؿتذ صیتشا      PMFایٗ تلٛس ٚخٛد داسد وٝ 

PMF ٔٛثش ثشای ایدبد استعبؽ ٚ ِشصؽ دس ٔزاة فّض ٔی ثبؿذ،أب اص عشف دیٍش دػتشػتی ثتٝ    ییىی اص سٚؽ ٞب

تبٔیٗ وٙٙذٜ ی ٘یشٚی پبِؼی ثٝ ِٚتبط ثبلایی ٘یبص داسد ثٝ ٕٞتیٗ دِیتُ    ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ثب ؿذت ثبلا ٚ تدٟیضات

 .]4[ثٝ وبسٌیشی ایٗ سٚؽ دس كٙعت ػبدٜ ٕ٘ی ثبؿذ

أشٚصٜ ثٝ ٔٙوٛس ایدبد استعبؽ اِىتشٚٔغٙبعیؼی ٚ دػتیبثی ثٝ ػبختبس سیضدا٘ٝ دس فّضات ا٘دٕبدیبفتٝ،اص تىِٙٛتٛطی  

اػتفبدٜ ٔی ؿٛد.دس ایٗ سٚؽ ٔزاة فّض دسییٗ ا٘دٕبد ثٝ عتٛس ٕٞضٔتبٖ    خذیذ ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ٔختّظ پبِؼی

تحت تبثیش ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی اػتبتیه ٚ پبِؼی لشاس ٔی ٌیشد.آصٔبیـبت ٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ سیضػتبصی دا٘تٝ تحتت    

C-PMF  دس ٔمبیؼٝ ثبPMF  ثؼیبس ٔٛثشتش ٚ ثٟتش اتفبق ٔی افتذ.ثٝ ٔٙوٛس ثشسػی تبثیشC-PMF   ثشسیضػتبختبس

 .]4[ٔٛسد آصٔبیؾ لشاس ٌشفتٝ اػت Pb-20%Snیبط ٔٙدٕذ ؿذٜ ،آِیبط آِ

دس یه وتٛسٜ ی ٔمبٚٔتت اِىتشیىتی تحتت یفباتت ٌتبص        Sn-20%Pbثشای آٔبدٜ ػبصی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ،ؿٕؾ ٞبی 

 451دسخٝ ی وّتٛیٗ ثبؿتذ ٔتزاة اثتتذا تتب دٔتبی        451آسٌٖٛ رٚة ٔی ؿٛ٘ذ.چٙب٘ ٝ دٔبی ِیىٛئیذٚع آِیبط 

                                                             
6 -combined pulsed magnetic field(C-PMF) 
7 - pulsed magnetic field (PMF) 
8-Zi  
9 -Li 
10 -Ma 
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دلیمتٝ ٍٟ٘تذاسی ٔتی     4دسخٝ ی وّٛیٗ تحت فٛق ٌذاص لشاس ٔی ٌیتشد ٚ ػتپغ دس دٔبٞتبی ٔـتبثٝ ثتٝ ٔتذت       

 .]4[ؿٛد

ِیبط رٚة ؿذٜ اعٕبَ ٔی ٌشدد،پغ اص آٖ ٔزاة دسٖٚ لبِت ٌشافیتی پتیؾ ٌتشْ   ثشسٚی آ C-PMFدس ایٗ ٔشیّٝ 

اتبق خٙه ٚ اص لبِت خبسج وشدٜ ٚ خٟتت ا٘دتبْ    ییختٝ ٔی ؿٛد.ػپغ ٕ٘ٛ٘ٝ سا تب دٔبس 90mmؿذٜ ای ثب لغش 

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت ثشؽ دادٜ ٔی ؿٛ٘ذ. 14ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس ؿىُ آصٔبیـبت ٔتبٌِٛشافی 

 

 .]4[(،f=5HZتحت ؿشایظ ٔختّف آصٔبیـٍبٞی)فشوب٘غ پبِؼی تخّیٝ، سیضػبختبس-34ؿىُ

یبكُ دس ؿتىُ   یٚ سیضػبختبسٞب 37ؿشایظ اعٕبَ ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ثبثت ٚ ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی پبِؼی دس ؿىُ 

(،دس سیضػتبختبس ٕ٘ٛ٘تٝ د٘تذسیت    A٘ـبٖ دادٜ اػت.صٔب٘ی وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ كٛست عجیعی ا٘دٕبد ٔی یبثذ )ٕ٘ٛ٘تٝ   34

(سیضػبختبس دسؿت Bٞبی دسؿت ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد.صٔب٘ی وٝ تٟٙب ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی اػتبتیه اعٕبَ ٌشدد )ٕ٘ٛ٘ٝ 

دا٘ٝ ؿذٜ ِٚی اص د٘ذسیت ٞبی وـیذٜ ٚ ٔٙوٓ اثشی ٘خٛاٞذ ثٛد.صٔب٘ی وٝ تٟٙب ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼتی پبِؼتی اعٕتبَ    

ٕٛ٘ٝ ثٝ كٛست خضئی سیضدا٘ٝ ٔی ٌشدد أب د٘ذسیت ٞب ٞٙتٛص دس ػتبختبس   ( سیضػبختبس ا٘دٕبدی C٘ٔی ؿٛد )ٕ٘ٛ٘ٝ 

 .]4[اعٕبَ ٔی ؿٛد،ػبختبس تٕبٔب سیضدا٘ٝ ؿذٜ ٚ ٞیچ د٘ذسیتی دیذٜ ٕ٘ی ؿٛد C-PMFٚخٛد داس٘ذ ٚ صٔب٘ی وٝ 



17 
 

 

 .]4[خلاكٝ ی عشح دػتٍبٜ آصٔبیـٍبٜ،-37ؿىُ

ثٝ خٛثی ٔـخق اػت وٝ خبثٝ خبیی ٚ ػتیلاٖ دس ٔتزاة تتبثیش ثؼتیبس صیتبدی ثتش سیضدا٘تٝ ؿتذٖ ػتبختبس ٔتی           

ٌزاسد.صٔب٘ی وٝ ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی اػتبتیه اعٕبَ ٔی وٙیٓ ایٗ ٔیتذاٖ ٔتب٘ا ػتیلاٖ یتبفتٗ ٔتزاة ٔتی ؿتٛد        

 (.34ثٙبثشایٗ سیضػبختبس آِیبط ؿبُٔ د٘ذسیت ٞبی دسؿت خٛاٞذ ؿذ)ؿىُ 

ذاٖ ٔغٙبعیؼی پبِؼی ٔی تٛا٘ذ ثذِیُ ایدبد استعبؽ دس ٔزاة ،ػیلاٖ سا افضایؾ دٞذ ِٚی صٔب٘ی وتٝ  دس ٔمبثُ،ٔی 

ٓ  ((C-PMFٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ٔختّظ پبِؼی  استعتبؽ دس ٔتزاة آِیبط،تمٛیتت ؿتذٜ ٚ ٘یتشٚی       سا اعٕبَ ٔی وٙتی

َ ٔی وٙتیٓ سیضدا٘تٝ تتش    اعٕب PMFِٛس٘تض لٛی تشی سا تحُٕ ٔی وٙذ دس٘تیدٝ ػبختبس آِیبط ٘ؼجت ثٝ یبِتی وٝ 

)ِٚتبط تخّیتٝ      )ؿذت ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی اػتبتیه( ٚ   ثٝ  C-PMFخٛاٞذ ثٛد.ؿذت استعبؽ ایدبد ؿذٜ تحت 

ؿذت استعبؽ افضایؾ یبفتتٝ ٚ ػتبختبس آِیتبط ثیـتتش           ٚ    پبِؼی( ٚاثؼتٝ ٔی ثبؿذ ثٝ عٛسی وٝ ثب افضایؾ 

 (.1اكلاح ٔی ٌشدد)ؿىُ 

 

 .]f=5HZ ;   =100V،]4،ثشای ؿذت ٞبی ٔتفبٚت ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ثبثت،C-PMFتلٛیش سیضػبختبس تحت -31ؿىُ 

دسخٝ سیض ؿذٖ دا٘ٝ ٞب افضایؾ ٔی یبثتذ.صٔب٘ی وتٝ ٔتزاة     100Vثب افضایؾ ِٚتبط تخّیٝ پبِؼی تب ٔمبدیش ثبلاتش اص 

ىی ٚ ٔتعبلت آٖ ٔمتذاسی یتشاست تِٛیتذ    آِیبط تحت ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی پبِؼی ٔٙدٕذ ٔی ؿٛد یه خشیبٖ اِىتشی

 .]4[ٔی ؿٛد
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ٌشٔبی ٔٛضعی ثؼیبس ؿذیذی دس ٔزاة ایدبد ٔی ٌشدد ثتٝ عتٛسی وتٝ تىتٝ ٞتبی       200Vدس ِٚتبطٞبی ثبلاتش اص  

تحت ایٗ ٌشٔب دٚثبسٜ رٚة ٔی ؿٛ٘ذ،دس ایٗ یبِت فٛق تجشیذ ثشای سؿذ دا٘ٝ ٞب ثٝ كٛست صاٚیٝ داس وبٞؾ یبفتتٝ  

 (.35ٔختُ ٔی ؿٛد)ؿىُ  C-PMFٚ ثٝ عٛس وّی اثشات ثٟؼبصی تحت 

 

 .]C-PMF ،f=5HZ =1 T;   ،]4یضػبختبس ثشای ِٚتبطٞبی پبِؼی ٔتفبٚت تحت تلٛیش س-39ؿىُ

 

 دا٘ٝ ٞبی ٞٓ ٔحٛس تحت ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی دایدب

ٔٛاد ثبػبختبس وشیؼتبِی اٖ ایضٚتشٚح،دس خٛاف فیضیىی خٛد اص لجیُ سػتب٘بیی اِىتشیىتی ،سػتب٘بیی یشاستتی ٚ...     

حتٛسی  ٔخبكیت اٖ ایضٚتشٚح ثٛدٖ خٛد سا ٘ـبٖ ٔی دٞٙذ،دس ٚالا اٖ ایضٚتشٚح ثٛدٖ خٛاف فیضیىی ٔٛاد اص ٞٓ 

ثؼیبس ٔٛثش ثشای ػتبخت ٔتٛاد پتش وتبسثشد      ی دا٘ٝ ٞب ٘بؿی ٔی ؿٛد ،ثٙبثشایٗ ٞٓ ٔحٛس ػبختٗ دا٘ٝ ٞب یه ؿیٜٛ

ٔی ثبؿذ.اصعشفی ٚخٛد دا٘ٝ ٞبی ٞٓ ٔحٛس فبوتٛس ثؼیبس ٔفیذی ثشای ثٟجٛد ٚیظٌی ٔغٙبعیؼتی آٞٙشثتبی فشیتتی    

ٔی ثبؿذ صیشا دا٘ؼیتٝ فلاوغ ٔغٙبعیؼی پؼٕب٘ذ ثب دسخٝ ی ٞٓ ٔحٛس ثٛدٖ دا٘ٝ ٞب دس تٙبػت اػت.ؿتیٜٛ ٞتبی   

ٞٓ ٔحٛس داسای ثشخی ٔـىلات ٔی ثبؿٙذ.سٚؽ ٞبی ٔىتب٘یىی اص لجیتُ ٘تٛسد ثتشای      ٔشػْٛ ثشای ایدبد دا٘ٝ ٞبی

ایدبد سیضػبختبسی ثب دا٘ٝ ٞبی ٞٓ ٔحٛس دس كٙعت ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی ٌیشد ،دس ایٗ سٚؽ خٟتٍیشی دا٘تٝ ٞتب   

 .]7[تٟٙب ثٝ یه خٟت خبف ٔحذٚد ٔی ٌشدد

ػبختبس ٞٓ ٔحٛس دس ػشأیه ٞب ٔٛسد اػتتفبدٜ لتشاس   یدبد ؿی تحت ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ثٝ ٔٙوٛس اٝ ٌشی ِغضتسیخ

أشٚصٜ ؿتیٜٛ ی ٘تٛیٙی ثتشای     ِیُ ثبصدٞی وٓ ثشای تِٛیذ خشْ صیبد ٔٙبػت ٕ٘ی ثبؿذ.ذٔی ٌیشد أب ایٗ فشآیٙذ ث

ٔی تٛا٘ذ اثضاس لذستٕٙذی ثتشای ایدتبد    یه ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ثبثتایدبد سیضػبختبس ٞٓ ٔحٛس اسائٝ ٌشدیذٜ اػت . 

ٞٓ ٔحٛس ثبؿذ.تحت تبثیش ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ،دا٘ٝ ٞب ٔی تٛا٘ٙذ ثٝ ػبدٌی چشخیذٜ ٚدس خٟتتی وتٝ اص    سیضػبختبس

٘وش ٔغٙبعیؼی پبیذاستش ٞؼتٙذ ،لشاس ثٍیش٘ذ أب ایدبد ایٗ ؿشایظ دس ییٗ ا٘دٕبد دؿٛاس اػت صیشا ٔعٕٛلا ػبختبس 

دٕتبد تحتت تتبثیش ٔیتذاٖ ٔغٙبعیؼتی      دس ایٗ سٚؽ ٔزاة آِیتبط دسیتیٗ ا٘   ػتٛ٘ی اص فبص ٔبیا تـىیُ ٔی ؿٛ٘ذ.
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ایٗ ؿتیٜٛ اِضأتب ثتشای    اػتبتیه لشاس ٌشفتٝ ٚ ثٝ كٛست ٕٞضٔبٖ خشیبٖ اِىتشیىی ٔتغیش ثشٔزاة اعٕبَ ٔی ؿتٛد. 

آِیبطٞبیی وٝ فبص اِٚیٝ ی آٟ٘ب خبكیت اٖ ایضٚتشٚپی داؿتٝ ثبؿذ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔتی ٌیشد،ثتٝ ٕٞتیٗ دِیتُ اص     

 .]7[ایٗ ؿشایظ ثشای ثشسػی ٔىب٘یضْ ایٗ سٚؽ اػتفبدٜ ٔی ؿٛد ٜ یثٝ عٙٛاٖ داس٘ذ Pb-Snآِیبط 

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت ایٗ فشآیٙذ عی دٚ ٔشیّٝ ا٘دبْ ٔی ؿٛد:   19ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس ؿىُ 

اِٚیٗ ٔشیّٝ تـىیُ ته وشیؼتبَ ٞب دس فبص ٔبیا ٚ دٚٔیٗ ٔشیّٝ چشخؾ ٞش وشیؼتبَ  ثٝ ٔٙوٛس لشاسٌیتشی دس  

 ثشاثش یزف اختلالاتی اص لجیُ ػیلاٖ ٔزاة آِیبط اػت.خٟت پبیذاس ٔغٙبعیؼی 

 

 

 .[5]ٔفْٟٛ فشآیٙذ ٞٓ ٔحٛسی وشیؼتبَ-38ؿىُ

 

دس اِٚیٗ ٔشیّٝ ی ایٗ فشآیٙذ ثٝ ٔٙوٛس تِٛیذ ته وشیؼتبَ ٞبی ثؼتیبس ،ثتٝ عتٛس ٕٞضٔتبٖ ٔیتذاٖ ٔغٙبعیؼتی       

ٚضعیت د٘ذسیت ٞبی ایدبد ؿتذٜ دس  اػتبتیه ٚخشیبٖ اِىتشیىی ٔتغیش ثشسٚی ٔزاة آِیبط اعٕبَ ٔی ؿٛد ،دس ایٗ 

ثشاثش ػیلاٖ ایدبد ؿذٜ دس ٔزاة دچبس ؿىؼت ؿذٜ ٚ دس تٕتبٔی لؼتٕت ٞتبی ٔتزاة      Pb-Snییٗ ا٘دٕبد آِیبط

پشاوٙذٜ ٔی ٌشد٘ذ.اص آ٘دبیی وٝ خبثٝ خبیی ٚ ػیلاٖ ٔزاة ثبعث تخشیت ٞٓ ٔحٛسی وشیؼتبَ ٞب ٔی ؿٛد ،پتغ  

ٜ ٚ تٟٙتب ٔیتذاٖ ٔغٙبعیؼتی ثبثتت ثتشسٚی ٕ٘ٛ٘تٝ اعٕتبَ ٔتی         اص ؿىؼت د٘ذسیت ٞب ،خشیبٖ اِىتشیىی یزف ؿذ
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ؿٛد.دس ایٗ ٚضعیت تحت تبثیش ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ثبثت أىبٖ چشخؾ وشیؼتبَ ٞب دس خٟتت پبیتذاس ٔغٙبعیؼتی    

فشاٞٓ ؿذٜ ٚ ػیلاٖ ٔزاة ٘بؿی اص اعٕبَ خشیبٖ اِىتشیىی یزف ٔی ؿٛد.ػشا٘دبْ ٞش ته وشیؼتبَ سؿتذ وتشدٜ   

ثؼتیبس   Pb-Snایدبد ٔی ؿٛد.اص آ٘دبیی وٝ دس ایٗ آصٔبیؾ تشویتت فتبص اِٚیتٝ ی آِیتبط     ٚ یه ػبختبس ٞٓ ٔحٛس 

ٔـبثٝ تیتب٘یٓ خبِق ٔی ثبؿذ پیؾ ثیٙی ٔی ٌشدد وٝ لبثّیت فبص اِٚیٝ ی آِیبط وبٔلا ٔـبثٝ تیتب٘یٓ خبِق ثبؿتذ  

ٔتی   c 2.212×10-6ٚ دس ساػتبی ٔحتٛس   a,b 2.451×6 -30ثٝ عٛسی وٝ لبثّیت ٔغٙبعیؼی دس ساػتبی ٔحٛس 

ثبؿذ.ثباػتفبدٜ اص ایٗ ٔمتبدیش ؿتذت ثحشا٘تی دا٘ؼتیتٝ فلاوتغ ٔغٙبعیؼتی ثتشای چتشخؾ فتبص اِٚیتٝ ثتب لغتش             

100nm،3.9T [5]تخٕیٗ صدٜ ٔی ؿٛد. 

دسٖٚ یه ٔدشای  3Kgثب ٚصٖ  Sn-10%Pbدس ایٙدب پبسأتشٞبی آصٔبیـٍبٞی ٔـبثٝ پبسأتشٞبی لجّی اػت.آِیبط 

سیختٝ ؿذٜ ٚ دسٖٚ یه ِِٛتٝ ی آٞٙشثتبیی وتٝ ٔتی تٛا٘تذ       40mm×25mmؿیـٝ ای ٔؼتغیُ ؿىُ ثٝ اثعبد 

(.ثتٝ ٔٙوتٛس اعٕتبَ خشیتبٖ     20سا ایدبد ٔی وٙذ،لشاس ٔی ٌیشد)ؿتىُ   7.5Tٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ثبثت ثٝ ا٘ذاصٜ ی 

ٛتتبٜ ٔدتشا لتشاس دادٜ ٔتی ؿتٛد.دأٙٝ .      ٔتغیش ثشسٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ،یه خفت اِىتشٚدد ٔؼی دس ٕٞؼبیٍی دیتٛاسٜ ی و 

ٔی ثبؿذ.ایٗ اِىتشٚدٞب ثب یته عتبیك اِىتشیىتی پٛؿتب٘یذٜ ؿتذٜ       80A ٚ 2KHZفشوب٘غ خشیبٖ ٔتغیش ثٝ تشتیت 

 .[5]ا٘ذ

 

 .[5]ٕ٘بی ؿٕبتیه اص تدٟیضات آصٔبیـٍبٞی-20ؿىُ
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ثٝ ٔٙوٛس تٛصیا دٔب دس ٕ٘ٛ٘ٝ ،یىی اص دیٛاسٜ ٞبی وٛتبٜ ٔدشا ٚ ثشای وبٞؾ اختلاَ دٔبیی ٘بؿی اص خشٚج یتشاست  

اص ٔیبٖ اِىتشٚدٞب،اِىتشٚدٞبی ٔؼی یشاست دادٜ ٔی ؿٛ٘ذ.دس ایٗ آصٔبیؾ چٟبس ٕ٘ٛ٘ٝ سا تحتت ؿتشایظ ٔتفتبٚت    

ثت ٚ ثذٖٚ اعٕبَ خشیبٖ ٔتٙبٚة ٔٙدٕذ ٔتی  آصٔبیـٍبٞی ٔٙدٕذ ٔی وٙیٓ.ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ ثذٖٚ ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ثب

ؿٛد.ٕ٘ٛ٘ٝ دْٚ دس ییٗ ا٘دٕبد تٟٙب تحت تبثیش خشیبٖ ٔتٙبٚة لشاس ٔی ٌیشد.دس ٕ٘ٛ٘ٝ ؿْٛ ٔیتذاٖ ٔغٙبعیؼتی ٚ   

 .  ]7[خشیبٖ ٔتٙبٚة ثٝ عٛس ٕٞضٔبٖ اعٕبَ ٔی ٌشدد.ایٗ ػٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙدٕذ ؿذٜ دس ٞٛا ػشد ٔی ؿٛ٘ذ

لؼٕت صیشیٗ اِىتشٚدٞب ثشیذٜ ؿذٜ ٚ ثٝ ٔٙوٛس ٔـتبٞذٜ ػتبختبس ٔبوشٚػتىٛپی ٚ    پغ اص ا٘دٕبد ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب تٟٙب اص 

 (.23ثش سٚی آٟ٘ب كٛست ٔی ٌیشد)ؿىُ  Xآ٘بِیض پشاؽ اؿعٝ 

 

 .]X،]7ػغح ٔـبٞذٜ ؿذٜ ثشای ٔیىشٚػىٛح ٘ٛسی ٚپشاؽ اؿعٝ -23ؿىُ 

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػتت.ٔیبٍ٘یٗ ا٘تذاصٜ دا٘تٝ ثتٝ      22ػبختبسٞبی ٔبوشٚ تحت ؿشایظ آصٔبیـٍبٞی ٔختّف دس ؿىُ 

عٙٛاٖ ؿبخلی اص ثٟجٛد ػبختبس ا٘دٕبدیبفتٝ ٔعشفی ٔی ؿٛد.ثشای اسصیبثی ٔیبٍ٘یٗ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ دس ٕ٘ٛ٘تٝ ٞتب ٔشثتا    

ٚ٘تتبیح   22ثشسٚی ػغح ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب دس٘وش ٌشفتٝ ٔی ؿتٛ٘ذ.ایٗ ٔشثتا ٞتب دس ؿتىُ      10mm×10ٞبیی ثٝ اضلاع 

دسٔٛاسدی وٝ ا٘دٕبد ثتذٖٚ ٔیتذاٖ ٔغٙبعیؼتی ٚ ثتذٖٚ خشیتبٖ      ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 21یبكُ اص آٖ دس ؿىُ 

ٔتغیش اتفبق ثیفتذ،دا٘ٝ ٞبی ثضسي دس ػبختبس ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد)ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ(،اص عشفی ثب اعٕبَ ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼتی ٚ  

ٛ٘ٝ دْٚ ثٟؼتبصی ٚ  خشیبٖ اِىتشیىی ثٝ عٛس ٕٞضٔبٖ ػبختبس سیضدا٘ٝ دس تٕبْ ٘مبط دیذٜ ٔی ؿٛد)ٕ٘ٛ٘ٝ دْٚ(.دس ٕ٘

 .]7[سیضدا٘ٝ ؿذٖ ػبختبس ثٝ ٔمذاس ا٘ذوی دس ػبختبس ٕ٘ٛ٘ٝ لبثُ سٚیت اػت
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 .]7[اسصیبثی ا٘ذاصٜ وشیؼتبَٔبوشٚػبختبس ٞشیه اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبٚ لغشٞبیی ثشای -22ؿىُ

 

 .]7[ٔیبٍ٘یٗ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ-21ؿىُ

 

 ٞٓ ٔحٛسی وشیؼتبَ
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(.ٔٙغمٝ تتبیؾ  24اػتفبدٜ ٔی ؿٛد)ؿىُ  Xثشای اسصیبثی ٞٓ ٔحٛسی وشیؼتبَ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب اص آ٘بِیض پشاؽ اؿعٝ 

٘ـتبٖ   Iثشای ٕ٘ٛ٘تٝ   X ٔی ثبؿذ.دس ایٗ ؿىُ اٍِٛی پشاؽ اؿعٝ 10mm×10ٔشثعبتی ثٝ اضلاع  Xپشاؽ اؿعٝ 

٘بِیض ؿذٜ ثشای اسصیبثی ٞٓ ٔحتٛسی وشیؼتتبَ ثؼتیبس وتٓ ٔتی      صیشا تعذاد وشیؼتبَ ٞب دس ٔٙغمٝ آدادٜ ؿذٜ اػت 

،اٌشچتٝ اص ٘وتش ٔغٙبعیؼتی تتشخیح دادٜ ٔتی ؿتٛد وتٝ پیته ٞتب ٔشثتٛط ثتٝ كتفحبت              IIثبؿذ.دس ٔٛسد ٕ٘ٛ٘ٝ 

اص لجیتُ   a,bپیه ٞتبی كتفحبت    IIIٔی ثبؿٙذ أب دس اٍِٛی پشاؽ اؿعٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  (200)،(220)،(400)،(420)

افضایؾ ٔی یبثٙذ.ایٗ افضایؾ ا٘ذیغ ثذیٗ ٔعٙی اػت وتٝ   IIدس ٔمبیؼٝ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ  (420),(400),(220),(200)

دس خٟتتی وتٝ اص ٘وتش ٔغٙبعیؼتی پبیتذاستش اػتت        IIIدس ییٗ ا٘دٕبد تعذاد ٔتعذدی اص وشیؼتبَ ٞتب دس ٕ٘ٛ٘تٝ   

 .[5]خٟتٍیشی وشدٜ ا٘ذ

 

 

 .]II ٚIII،]7ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی  Xاٍِٛی پشاؽ اؿعٝ -24ؿىُ
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