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 علی قاسمیي  سادٌیًوس جلالی

 دا٘ـىذٜ ٟٔٙذػی ٔٛاد، دا٘ـٍاٜ كٙؼتی ٔاِه اؿتش

 (14/07/92پذیزش مقالٍ:  -26/02/93)دریافت مقالٍ: 
 چکیذٌ

تٝ سٚؽ وٙذٚپاؽ  FePtٞای ٘اصن . لایٝاػت تاصپخت٘ؼثت تٝ دٔای  FePtٞذف اكّی ایٗ تحمیك، تشسػی خٛاف ػاختاسی ٚ ٔغٙاعیؼی لایٝ ٘اصن 

  سٚی صیشلایٝ ؿیـٝ ای تا ٘شخ 

   
 mTorrٚ فـاس ٌاص آسٌٖٛ  Torr 7-10 5سػٛب دادٜ ؿذ٘ذ. خلأ اِٚیٝ ٔحفظٝ وٙذٚپاؽ تشاتش  W 110ٚ تا تٛاٖ  6 

ؿذ٘ذ. ؿٙاػایی فاصی لایٝ ٘اصن تا اػتفادٜ اص پشاؽ اؿؼٝ  تاصپختدلیمٝ  30تٝ ٔذت  450-650℃ٞا، دس ٔحذٚدٜ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. پغ اص تٟیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 3

ٚ ٔمایؼٝ ٌشدیذ. ٔٛسفِٛٛطی ٚ صتشی  ٞا تشسػی( ا٘ذاصٜ ٚ یىٙٛاختی داSEMٝ٘ج اِىتشٚ٘ی سٚتـی)ٛ(، ا٘داْ ؿذ. تا اػتفادٜ اص ٔیىشٚػىXRDایىغ)

ؿذٜ تا اػتفادٜ اص ٔغٙاعٛٔتش  تاصپختٞای ٘اصن ( تؼییٗ ؿذ. ٕٞچٙیٗ خٛاف ٔغٙاعیؼی لایAFMٝج ٘یشٚی اتٕی )ٛػغح تا اػتفادٜ اص ٔیىشٚػى

تـىیُ ٚ تا افضایؾ دٔای  L10تا ؿثىٝ ٔٙظٓ FePt فاص  450℃٘اصن دس دٔای  لایٝ تاصپخت٘ـاٖ داد وٝ تا  XRD( تشسػی ؿذ. ٘تایح VSMاستؼاؿی)

٘ـاٖ داد وٝ ػلاٜٚ تش  SEM  ٚAFMسػذ. ٕٞچٙیٗ ٘تایح تٝ تیـتشیٗ ٔمذاس خٛد ٔی 650℃ تاصپخت( افضایؾ یافتٝ ٚ دس دٔای Sپاسأتش ٘ظٓ) تاصپخت

ای اختاس ػٛص٘ی ؿىُ دس داخُ یه ػاختاس كفحٝػ 650℃ تاصپختافضایؾ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ، صتشی ػغح ٘یض دس دٔاٞای تالاتش افضایؾ یافتٝ ٚ دس دٔای 

تٝ دِیُ  550℃دس دٔای   FePtٞای ٘اصن لایٝ تاصپختٞای پؼٕا٘ذ اسصیاتی ؿذ. تا ٞای ٘اصن تٛػظ سػٓ ٔٙحٙیؿٛد. خٛاف ٔغٙاعیؼی لایٝایداد ٔی

 ػاختاسی ٚ ٔغٙاعیؼی حاكُ ؿذ.تٟتشیٗ خٛاف  600℃افضایؾ پاسأتش ٘ظٓ، فاص فشٚٔغٙاعیغ ػخت تـىیُ ؿذ. أا دس دٔای 
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Abstract 
The main goal of this study is to investigate the structural and magnetic properties of FePt thin film with respect to the 

annealing tempreture. The FePt thin films were deposited by RF magnetron sputtering on Corning glass substrates at a room 

temperature. Base pressure was kept constant at 2 10
-7

 Torr. The Ar pressure was 3mTorr. Thin films was sputtered with an 

rf power supply at 110 W, yelding a rate of 6   

   
. After deposition, samples were annealed in the range of 450-650℃ for 30 

min. Phase identification of thin films was performed using X-ray diffraction (XRD). With employing SEM, the size and 

uniformity of grains were studied. The morphology and surface roughness was also determined using an atomic force 

microscopy (AFM). Moreover magnetic properties of annealed thin films were evaluated using a vibrating sample 

magnetometer (VSM). XRD results showed that the ordered FePt structure is formed at 450℃ and with an increase in 

annealing temperature, ordering parameter were enhanced and at 650℃ reaches at its maximum value. On the other hand 

surface roughness and grain size increased with increasing temperature. The topography of the film consists of two main 

kinds of grain: those with a needlelike shape and those in form of platelets. According to the hysteresis loops, hard 

ferromagnetic FePt phase is formed at 550 ℃ due to high order parameter. However the best structural and magnetic 

properties were obtained at 650℃. 
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 مقذمٍ

   تا افضایؾ سٚص افضٖٚ ػیؼتٓ ٞای وأپیٛتشی ٘یاص تٝ 

حافظٝ ٞای تا ظشفیت تالا دس كٙؼت احؼاع ٔی ؿٛد. 

ؿىُ أشٚصی اص عشیك ٔغٙاعؾ         رخیشٜ ػاصی اعلاػات تٝ

   ٞای ٘اصوی وٝ داسای خٛاف فشٚٔغٙاعیغ ػخت لایٝ

ٞای ؿٛد ٚ اعلاػات تٝ كٛست تخؾٔی ، اػتفادٜٞؼتٙذ

[. تشای 1-4ؿٛد]ٔیوٛچه ٔغٙاعیؼی سٚی آٖ رخیشٜ 

ٞا تایذ تؼذاد ٚاحذٞای ٔغٙاعیؼی افضایؾ ظشفیت حافظٝ

ٞا تٝ كٛست دادٜدس ػاتك دس ػغح ٔـخق افضایؾ یاتذ. 

ٞای ٞا حافظٝؿذ ٚ تٝ آٖافمی سٚی لایٝ ٘اصن رخیشٜ ٔی

ؿٛد. أا تا ایٗ ٘ٛع رخیشٜرخیشٜ وٙٙذٜ عِٛی ٌفتٝ ٔی

 ػاصی تؼذاد ٚاحذٞای ٔغٙاعیؼی دس ػغح واٞؾ 

ٞای صیادی تلاؽ تاصٌیتٝیاتذ. تشای حُ ایٗ ٔٛضٛع ٔی

[ تا ایٙىٝ دس اٚاخش لشٖ تیؼتٓ 5-11كٛست ٌشفتٝ اػت]

[. دس ایٗ 12ٞای رخیشٜ وٙٙذٜ ػٕٛدی ٔؼشفی ؿذ٘ذ]حافظٝ

 اصن رخیشٜٞا تٝ كٛست ػٕٛد تش ػغح لایٝ ٘حاِت تیت

ٔی ؿٛ٘ذ؛ دس ٘تیدٝ دا٘ؼیتٝ اعلاػات رخیشٜ ؿذٜ دس ٚاحذ 

ػاصی یاتذ. تشای ایٙىٝ ایٗ ٘ٛع رخیشٜػغح افضایؾ ٔی

اعلاػات تا ٔٛفمیت كٛست ٌیشد، تایذ ضخأت لایٝ 

ػلاٜٚ تش واٞؾ یاتذ تا  nm100٘اصن تٝ وٕتش اص 

٘إٞؼاٍ٘شدی ؿىُ ایداد ٘إٞؼاٍ٘شدی ٔغٙاعٛوشیؼتاِی، 

ٞای وٕتش دس ضخأتدس ایٗ ٘ٛع اص ٘إٞؼاٍ٘شدی ؿٛد. 

ٞای تٝ دِیُ فاكّٝ تؼیاس وٓ ػغٛح، تٕایُ دٚلغثی

 ٔغٙاعیؼی تشای لشاس ٌیشی دس خٟت ػٕٛدی افضایؾ

 یاتذ. ٔی

       حُ دیٍشی وٝ ٔٛخة افضایؾ دا٘ؼیتٝ اعلاػات ساٜ

ٞای لایٝ ٘اصن ٔغٙاعیؼی اػت. ؿٛد، واٞؾ ا٘ذاصٜ دا٘ٝٔی

واٞؾ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ اص یه ٔمذاس تحشا٘ی، پذیذٜ أا تا 

ػٛپشپاسأغٙاعیغ اتفاق افتادٜ ٚ اعلاػات رخیشٜ ؿذٜ اص 

سٚ٘ذ. تشای سفغ ایٗ ٔـىُ تایذ اص ٔٛاد تیٗ ٔی

فشٚٔغٙاعیغ ػخت تا ٘إٞؼاٍ٘شدی ٔغٙاعٛوشیؼتاِی تالا 

اػتفادٜ ؿٛد تا ٘یشٚی پؼٕا٘ذصدا افضایؾ یاتذ. ػلاٜٚ تش 

ٙاعٛوشیؼتاِی، ٘یشٚی پؼٕا٘ذصدا تٝ ا٘ذاصٜ ٘إٞؼاٍ٘شدی ٔغ

ای ٚ سػٛتات داخُ لایٝ ٘اصن تؼتٍی دا٘ٝ، ػیٛب ؿثىٝ

ٞا، ػیٛب ٚ سػٛتات، تا افضایؾ ٔشص دا٘ٝ وٝتٙحٛیداسد؛ 

یاتذ. تٝ ٕٞیٗ دِیُ تٕایُ تٝ ٘یشٚی پؼٕا٘ذصدا افضایؾ ٔی

واٞؾ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ ٚخٛد داسد. أا ٕٞا٘غٛس وٝ اؿاسٜ ؿذ 

 [. لثلا13-16صٜ ٘ثایذ وٕتش اص ٔمذاس تحشا٘ی تاؿذ]ایٗ ا٘ذا

 اص آِیاطٞای وثاِت تٝ ػٙٛاٖ حافظٝ ٔغٙاعیؼی اػتفادٜ 

 اعلاػات رخیشٜ ؿذٜٞا تٟٙا دا٘ؼیتٝ ؿذ ِٚی ایٗ حافظٝٔی

     تا سا

اص ایٗ سٚ تشای دػتیاتی تٝ  افضایؾ داد٘ذ. 1    

اعلاػات ٘یاص تٝ آِیاطٞای  ػاصیدا٘ؼیتٝ تیـتش رخیشٜ

ٓ اػاع ٔٛاد ٔغٙاعیؼی دای. ٔغٙاعیؼی خذیذتشی اػت

خذیذ، تشویثات تیٗ فّضی، ػٙاكش ٘ادس خاوی ٚ فّضات 

ٞای تحمیمات صیادی سٚی لایٝ تٝ تاصٌی .ا٘تماِی ٔی تاؿذ

كٛست  SmCo ،NdFeB  ٚFePt٘اصن ٔغٙاعیؼی ٘ظیش 

ٌشفتٝ اػت تا ػلاٜٚ تش افضایؾ دا٘ؼیتٝ اعلاػات رخیشٜ 

    ؿذٜ تٝ تیؾ اص 

ٞا ٘یض افضایؾ ، صٔاٖ ٔا٘ذٌاسی آ1ٖ   

آٞٗ پلاتیٗ ٚ  .[17ٚ18]ػاَ تشػذ 6/3 109یافتٝ ٚ تٝ 

 (SmCo , Nd2Fe14B)تشویثات حاٚی ػٙاكش ٘ادس خاوی

خٛاف ٔغٙاعیؼی تٟتشی ٘ؼثت تٝ آِیاطٞای تشپایٝ وثاِت 

وشْٚ داس٘ذ. أا پایذاسی ؿیٕیایی ضؼیف تشویثات 

 ٞا سا دس لایٝ ٞای ٘اصن ٔحذٚد ٘ادسخاوی، واستشد آٖ

ٚیظٌی ٔٙحلش تٝ فشدی وٝ آِیاطٞای آٞٗ پلاتیٗ  وٙذ.ٔی

دس ٔماتُ تشویثات پایٝ فّضات ا٘تماِی ٚ ٘ادس خاوی داس٘ذ 

ػت وٝ اص ٘ظش ؿیٕیایی خٙثی تٛدٜ ٚ ٘یض داسای ٘شٔی ایٗ ا

 [.19ٔٙاػثی ٞؼتٙذ]

ٞای ٌزؿتٝ تٝ خاعش واستشد دس آِیاط آٞٗ پلاتیٗ دس دٞٝ

ٚ ٘یض تٝ خاعش  ٓ داؿتٝ تاؿٙذٝ تایذ ٔغٙاعیغ دایلغؼاتی و

ٔماٚٔت تٝ خٛسدٌی تؼیاس ٔٙاػة، تٛخٟات صیادی سا تٝ 

پلاتیٗ، -. عثك دیاٌشاْ فاصی آٞٗخٛد خّة وشدٜ اػت

 دس دٔای تیؾ اص Fe50Pt50آِیاط تا تشویة ؿیٕیایی ایٗ 

تٝ كٛست ٔحَّٛ خأذ ٔىؼثی ٔشوض ػغح  1300℃

فاص تشاتش  اػت. پاسأتش ؿثىٝ ایٗ A1٘أٙظٓ تا ؿثىٝ 

خاعش پاییٗ تٛدٖ ٘إٞؼاٍ٘شدی  تٝ. اػت 807/3̇ 

ٞای ٔغٙاعیؼی ٔفیذ ، تشای حافظٝٔغٙاعٛوشیؼتاِی آٖ
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. ثاتت آیذ٘شْ تٝ ؿٕاس ٔی ٘یؼت ٚ اص خّٕٝ ٔٛاد ٔغٙاعیغ

٘یشٚی پؼٕا٘ذصدای ٚ  (Ku٘إٞؼاٍ٘شدی ٔغٙاعٛوشیؼتاِی)

ؿٛد وٝ دس تاػث  ٔی ( وٓ ایٗ ٘ٛع ػاختاسHcٔغٙاعیؼی)

دس دٔای  .اػتفادٜ تٝ ػٙٛاٖ حافظٝ ٔغٙاعیؼی ٔٙاػة ٘ثاؿذ

تٝ ٔٙظٓ دس ایٗ آِیاط  یه اػتحاِٝ ٘أٙظٓ 1300℃ وٕتش اص

تٝ اتش  A1عی آٖ اص ؿثىٝ ٔىؼة ٔشوض ػغح  سخ دادٜ ٚ

ایٗ فاص . ؿٛدتثذیُ ٔی L10تتشاٌٛ٘اَ تا ػاختاس  ؿثىٝ

آٖ تٝ  a  ٚcداسد ٚ ثٛاتت ؿثىٝ  CuAuػاختاسی ؿثیٝ 

 تٙاتشایٗ تتشاٌٛ٘اِیتٝ ) .اػت 71/3̇ ٚ  85/3تشتیة تشاتش 

 
 )

ٞای اتٓ ایٗ ػاختاسدس  .یاتذواٞؾ ٔی 96/0ؿثىٝ تٝ 

ٞای ٚ اتٓ (2/1 ,2/1 ,0( ٚ)0,0,0ٞای )پلاتیٗ دس ٔىاٖ

ٌشفتٝ  ( لشاس2/1,2/1,0ٚ ) (2/1 ,0 ,2/1)ٞای ٔىاٖ آٞٗ دس

تا ا٘داْ  .ؿٛد( دس ؿثىٝ ایداد ٔیLROٚ ٘ظٓ تّٙذ تشد)

ایٗ اػتحاِٝ ایٗ آِیاط تٝ یىی اص تٟتشیٗ ٔٛاد فشٚٔغٙاعیغ 

تٝ آٖ دس حاِت تاِه Ku ؿٛد تٝ عٛسیىٝ ػخت تثذیُ ٔی
   

    107
ٔمذاس تشاتش ٞای ٘اصن ایٗ تشای لایٝ .سػذٔی 7 

   

 K298تٛدٜ ٚ ٔغٙاعؾ اؿثاع فاص ٔٙظٓ دس  6×107    

   تشاتش 

دس ایٗ حاِت ٔی تٛاٖ اص لایٝ ٘اصن اػت.  1140   

FePt  ٝ[02ٚ  21اػتفادٜ وشد]ٔغٙاعیؼی ٔٛسد دس حافظ. 

دس ایٗ پظٚٞؾ لایٝ ٘اصن آٞٗ پلاتیٗ تش صیشلایٝ 

Corning glass  تٝ سٚؽ وٙذٚپاؽ ٍٔٙتشٖٚ تا أٛاج

 nm100ٞای ٘اصن تشاتش سادیٛیی اػٕاَ ؿذ. ضخأت لایٝ

ٞا دس وٛسٜ ٔماٚٔتی دس دٔاٞای ٔختّف . ػپغ ٕ٘ٛ٘ٝاػت

 ؿذ٘ذ. ٘شخ ٌشٔادٞی  تاصپختدلیمٝ  30تٝ ٔذت 

 
15  ٚ

ٞذف اص   ٌشدیذ. با٘تخا 650℃تا  450℃ تاصپختدٔای 

ٞای ٘اصن تٝ دػت آٚسدٖ ٘إٞؼاٍ٘شدی لایٝ تاصپخت

ٔغٙاعٛوشیؼتاِی، افضایؾ ٘یشٚی پؼٕا٘ذصدا ٚ دس ٘تیدٝ 

. اػتافضایؾ صٔاٖ ٔا٘ذٌاسی اعلاػات رخیشٜ ؿذٜ 

ٞای ٘اصن تٛػظ ٔغٙاعٛٔتش ٞای پؼٕا٘ذ لایٝٔٙحٙی

استؼاؿی سػٓ ٌشدیذ ٚ افضایؾ ٘یشٚی پؼٕا٘ذصدا تا دٔای 

، تٝ افضایؾ پاسأتش ٘ظٓ ٚ ثاتت ٘إٞؼاٍ٘شدی تاصپخت

ٔغٙاعٛوشیؼتاِی ٘ؼثت دادٜ ؿذ. تا دس ٘ظش ٌشفتٗ 

 تاصپختٞای ٘اصن، دٔای ٔٛسفِٛٛطی ٚ صتشی ػغحی لایٝ

ٗ پلاتیٗ تا ٘اصن آٞتٟیٙٝ ا٘تخاب ٚ ٔـخق ؿذ وٝ لایٝ

تٛا٘ذ دس آیٙذٜ تٝ ٔٙظٛس افضایؾ دا٘ؼیتٝ ٚ ٔی L10ؿثىٝ 

ٞای ٔغٙاعیؼی ٔا٘ذٌاسی اعلاػات رخیشٜ ؿذٜ دس حافظٝ

  ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٌیشد.

 َامًاد ي ريش آسمایص

ایٙچ ا٘تخاب  1تا لغش  Corning glassدس ایٗ پظٚٞؾ 

ٞا ٞای ٘اصن، ػغح صیشلایٝدٞی لایٝؿذ. لثُ سػٛب

تٛػظ اػتٖٛ ٚ اِىُ ٚ تٝ كٛست اِتشاػٛ٘یه ٚ ػپغ 

 فـشدٜ ٞٛای تاتٛػظ آب دیٛ٘یضٜ ؿذٜ تٕیض ؿذ٘ذ ٚ 

ٞای ٘اصن آٞٗ پلاتیٗ، . سٚؽ اػٕاَ لایٝخـه ؿذ٘ذ

اػتفادٜ اص وٙذٚپاؽ ٍٔٙتشٖٚ تا أٛاج سادیٛیی تٛد. ٞذف 

ٚ تا  %9/99تا خّٛف  Fe50Pt50ٔٛسد اػتفادٜ آِیاط 

تٛدٜ ٚ فاكّٝ آٖ تا صیشلایٝ حذٚد  mm5/1ضخأت 

mm185 .لثُ اص ؿشٚع ػّٕیات وٙذٚپاؽ تشای تٕیض  تٛد

دلیمٝ ا٘داْ  20ػغح ٞذف، وٙذٚپاؽ اِٚیٝ تٝ ٔذت  وشدٖ

، لایٝ ٔیا٘ی پلاتیٗ FePt٘اصن دٞی لایٝلثُ اص سػٛب ؿذ.

 سػٛب دادٜ ؿذ. ٘شخ  nm2ـ ایشیذیٓ تا ضخأت 

  دٞی آٖ سػٛب

 
 Torrٚ فـاس دسٖٚ ٔحفظٝ تشاتش  05/0

 .تٛد W45تٛد. ٕٞچٙیٗ تٛاٖ سػٛب دٞی 8-10

ٚ فـاس ٌاص آسٌٖٛ  Torr 7-10 5اِٚیٝ داخُ ٔحفظٝ  خلأ

mTorr 3 دٞی لایٝ . ػّٕیات سػٛبدس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ

  دٞی ٘شخ سػٛب  ٘اصن تا

   
دلیمٝ، تا تٛاٖ 15تٝ ٔذت  6 

ؿذ. تا ؿشٚع  ٚ دس دٔای ٔحیظ ا٘داْ W110دٞی سػٛب

یىٙٛاخت، تشای تٝ ٚخٛد آٔذٖ پٛؿؾ  تٝ واس لایٝ ٘ـا٘ی،

 چشخیذ.ٔی rpm15 ٞا تا ػشػت كفحٝ صیشیٗ صیشلایٝ

ای وٛاستضی تؼذ اص ػاخت، ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا تا وٛسٜ ٔماٚٔتی ِِٛٝ

ؿذ٘ذ. ٘شخ ٌشٔایؾ  تاصپخت(  3℃)ٚ وٙتشَ وٙٙذٜ دلیك 

℃ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ

 
خشیا٘ی اص ٌاص  تاصپختتٛد. دس حیٗ  15 

     اتٕؼفش ػثٛس  1ٚ تا فـاس  %9/99آسٌٖٛ تا خّٛف 

  650℃ٚ  600، 550، 500، 450ٔی وشد. دٔاٞای ا٘تخاتی 

دلیمٝ تٛد. تشای  30ٞا تشای تٕاْ ٕ٘ٛ٘ٝ تاصپختٚ صٔاٖ 

( اص ٘ٛع XRDؿٙاػایی فاص اص آصٖٔٛ تفشق اؿؼٝ ایىغ)
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Grazing  َاص دػتٍاٜ ٔذ ٚD8ADVANCE  ٝٔدٟض ت

     تا فیّتش ٘یىّی ٚ آ٘ذ ٔؼی تا عَٛ ٔٛج θ- θٌٛ٘یٕتش

 ̇5406/1 (     
 mA 40ٚ خشیاٖ  kV40(، تا ِٚتاط 

ثا٘یٝ ٚ  1اػتفادٜ ؿذ. دس ایٗ آصٖٔٛ صٔاٖ سٚتؾ ٞشٌاْ 

 90تا  20تشاتش  θ2دسخٝ دس ٔحذٚدٜ  039/0ا٘ذاصٜ ٌاْ 

ؿٙاػی اٍِٛٞای تفشق اؿؼٝ دسخٝ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. فاص

ا٘داْ ؿذ. تٝ  Xpert Highscoreتٛػظ ٘شْ افضاس  ایىغ

 تش سیضػاختاس ٞا ٚ تحّیُ دلیكٔٙظٛس ٔـاٞذٜ دا٘ٝ

پی اِىتشٚ٘ی ٛٞای لایٝ ٘اصن، تلاٚیش ٔیىشٚػىٕ٘ٛ٘ٝ

ٞا ٞضاس تشاتش اص ٕ٘ٛ٘ٝ 60( تا تضسٌٕٙایی SEMسٚتـی )

تٟیٝ ؿذ. ِٚتاط ٔٛسد اػتفادٜ دس تفًٙ اِىتشٚ٘ی 

ٚ ٔذَ  TESCAN، ؿشوت ػاص٘ذٜ دػتٍاٜ KV15تشاتش

. صتشی ٚ تٛپٌٛشافی ػغح تٛػظ اػت VEGAآٖ 

-CP( تا ٔذَ دػتٍاٜ AFMج ٘یشٚی اتٕی )ٛٔیىشٚػى

Research  ٖوٝ ؿشوت ػاص٘ذٜ آVeeco ا٘داْ اػت ،

ٌشفتٝ ج ٛؿذ. تلاٚیشی وٝ تٝ ٚػیّٝ پشٚب ایٗ ٔیىشٚػى

ذاصٜ ٘یشٚی  ٌیشیؿذ دس حاِت غیش تٕاػی لشاس داؿت. تشای ا٘

 ،FePtٞای ٘اصن پؼٕا٘ذصدا ٚ دیٍش خٛاف ٔغٙاعیؼی لایٝ

( اػتفادٜ ؿذ. VSMاص دػتٍاٜ ٔغٙاعٛٔتش استؼاؿی ٕ٘ٛ٘ٝ )

 ایٗ آصٖٔٛ دس دٔای ٔحیظ ا٘داْ ؿذ.

 

 وتایج ي بحث

 بز خًاص ساختاری لایٍ واسک باسپختاثز دمای 

   تا تشسػی ٞای ٘شْ افضاسی وٝ تشسٚی عیف ٞای اؿؼٝ

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا كٛست ٌشفت، ایٗ ٘تیدٝ حاكُ ٔی ؿٛد وٝ تا 

، اػتحاِٝ ٔٙظٓ 450℃دس دٔای  FePtلایٝ ٘اصن  تاصپخت

اتفاق افتادٜ اػت. دس  A1-FePt   L10-FePtؿذٖ 

 ٚ  تاصپختٕ٘ٛ٘ٝ تذٖٚ  XRDٞای عیف 1ؿىُ 

ؿذٜ دس دٔاٞای ٔختّف ٘ـاٖ دادٜ  تاصپختٞای ٕ٘ٛ٘ٝ

 ؿذٜ اػت. دس ٘تایح عیف تفشق اؿؼٝ ایىغ تٕاْ

       ٞای كفحات ٔختّفؿذٜ داسای پیه تاصپختٞای ٕ٘ٛ٘ٝ

L10-FePt ٕٝ٘ٛ٘ ٞا ٞؼتٙذ. تا ایٗ حاَ دس تؼذادی اص      

. یىی ٘یؼت FePtٞایی ظاٞش ؿذٜ اػت وٝ ٔشتٛط تٝ پیه

ٚ ٘ـاٖ اص ٚخٛد پلاتیٗ اػت  Pt(111ٞا )اص ایٗ پیه

. پیه دیٍش ٔشتٛط تٝ اػت٘اصن ٞای لایٝخاِق دس  ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌیشی تٛاٖ ٘تیدٝٔی اػت. SiO2ا٘ذیغ كفحات ٔختّف 

 تٝ دسٖٚ صیشلایٝ ٘یض ٘فٛر وشدٜ اػت. ایىغوشد وٝ اؿؼٝ 

  

 
آ٘یُ ؿذٜ دس  FePtاٍِٛی تفشق اؿؼٝ ایىغ لایٝ ٞای  .1ضکل 

 دٔاٞای ٔختّف.

ؿٛد وٝ تا افضایؾ دٔای ٞای دلیك تش ٔـاٞذٜ ٔیتا تشسػی

 FePtؿثىٝ ( اتش220( ٚ )111ٞای )ٛلؼیت پیهٔ تاصپخت

تتشاٌٛ٘اَ تٝ ػٕت صٚایای وٓ خاتدا ؿذٜ اػت. 

تا اػتفادٜ اص سٚاتظ صیش ٚ تا دس  FePtپاسأتشٞای ؿثىٝ 

 ( ٔحاػثٝ ٌشدیذ:220( ٚ )111ٞای ) پیه ٘ظش ٌشفتٗ 

  

  
 = Sinθ                                                        (1)  

 

    
  = 

     

   + 
  

  
                                             (2)                                                      

عَٛ ٔٛج اؿؼٝ    فاكّٝ كفحات تّٛسی، d، 1دس ساتغٝ 

ٔشتثٝ پشاؽ ٚ  n=1صاٚیٝ تشاي، θ فشٚدی ٚ  ایىغ

 a  ،cٚ ا٘ذیغ ٞای ٔیّش  h  ٚk  ٚl، 2ٕٞچٙیٗ دس ساتغٝ 

 .اػتٞای ؿثىٝ ثاتت

( ٚ 111عثك ساتغٝ تشاي خاتدایی ٔٛلؼیت پیه ٞای)

( تٝ ػٕت صٚایای وٓ ٘ـاٖ دٞٙذٜ افضایؾ فاكّٝ 220)

ؿٛد ٔی . تٙاتشایٗ ایٗ ٘تیدٝ حاكُاػتكفحات ٘أثشدٜ 

ٞای آٞٗ ا٘داْ اػتحاِٝ ٔٙظٓ ؿذٖ، تا ٘فٛر اتٓوٝ دس حیٗ 
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، پاسأتش ٘ظٓ FePtٚ پلاتیٗ دس داخُ ؿثىٝ تتشاٌٛ٘اَ 

افضایؾ یافتٝ اػت. ػلاٜٚ تش ایٗ تایذ تٙؾ حاكُ اص 

ای ٚ اختلاف ضشیة ا٘ثؼاط حشاستی تیٗ صیشلایٝ ؿیـٝ

 لایٝ ٘اصن ٘یض دس ٘ظشٌشفتٝ ؿٛد.

 ٘ؼثت 

 
   96/0تا ٘ظٓ وأُ  L10تشای ػاختاس تتشاٌٛ٘اَ  

ِٚی دس ػاختاسٞایی تا ٘ظٓ وٕتش، ایٗ ٔمذاس تیـتش  اػت

ٞا اتٓ ، ضشیة ٘فٛر تاصپخت[. تا افضایؾ دٔای 9اػت]

   دس تیـتشی ٞای آٞٗ ٚ پلاتیٗیافتٝ ٚ اتٓافضایؾ 

ٌیش٘ذ. ٔی لشاس FePtٞای ٔـخق خٛد دس ؿثىٝ ٔٛلؼیت

یاتذ. ٔی واٞؾ FePtدس ٘تیدٝ تتشاٌٛ٘اِیتٝ ؿثىٝ ٔٙظٓ 

 صیاد تٛدٖ ٘ؼثت 

 
دِیّی تش وٓ تٛدٖ  450℃دس دٔای  

، 650℃تٝ  450℃. تا افضایؾ دٔا اص اػتؿثىٝ ٘ظٓ اتش

 ٘ؼثت 

 
  (.2واٞؾ یافتٝ اػت)ؿىُ  96/0تٝ  99/0اص  

 

 
 تغییشات  پاسأتش  .2ضکل

 
 ٘ؼثت تٝ دٔای آ٘یُ. FePtاتشؿثىٝ  

 

ایٙىٝ دیذ تٟتشی دستاسٜ ٔٙظٓ ؿذٖ دس ایٗ ؿثىٝ  أا تشای

ؿٛد ٚ ٔی تٛاٖ ( تؼشیف ٔیSتٝ دػت آیذ پاسأتش ٘ظٓ )

دس  .[21]دادا تٝ كٛست وٕی ٚ تا ػذد ٘ـاٖ ٔٙظٓ ؿذٖ س

اػت ٚ تا واٞؾ ٘ظٓ  1ؿثىٝ تا ٘ظٓ وأُ ایٗ ٔمذاس تشاتش 

تشای تٝ دػت آٚسدٖ  .یاتذؿثىٝ ٔمذاس آٖ واٞؾ ٔی

ٞای تشای لایٝ أا سٚاتظ ٔختّفی ٚخٛد داسدپاسأتش ٘ظٓ 

 ٘اصن، ٘ؼثت 

 
 تدشتی ٚ ٘ؼثت  

 
اتشؿثىٝ وألاً ٔٙظٓ وٝ  

 :اػتٝ ؿذٜ اػت، ٔٙاػة یاسا تٛػظ ؿًٙ

S= (
     ⁄     

     ⁄    
 
 

 ⁄                                          (3)   

⁄   دس ساتغٝ تالا         ٚ   ⁄ تٝ تشتیة تتشاٌٛ٘اِیتٝ     

 .اػتتشاٌٛ٘اِیتٝ اتشؿثىٝ وألاً ٔٙظٓ ٔحاػثٝ ؿذٜ ٚ ت

 ٘ؼثت ػلاٜٚ تش  ؿذٜ تاصپختٞای تشای ٕ٘ٛ٘ٝ

 
پاسأتش ،  

  ٘ظٓ ٘یض ٔحاػثٝ ؿذٜ اػت.

ایٗ اعلاػات آٚسدٜ ؿذٜ اػت ٚ سٚ٘ذ  1دس خذَٚ 

٘ـاٖ  3افضایؾ پاسأتش ٘ظٓ تٝ كٛست ٕ٘ٛداس دس ؿىُ 

ؿٛد وٝ تا افضایؾ دٔای ٔلاحظٝ ٔی دادٜ ؿذٜ اػت.

دس  1تٝ  5/0پاسأتش ٘ظٓ اص  650℃تٝ  450℃اص  تاصپخت

افضایؾ یافتٝ اػت. ٕٞا٘غٛس وٝ ٌفتٝ ؿذ پاسأتش ٘ظٓ اتش 

ٕٛ٘ٝ . تٙاتشایٗ دس ایٗ ٘اػت 1ؿثىٝ تا ٘ظٓ تّٙذ تشد تشاتش 

ٞای آٞٗ ٚ پلاتیٗ ٚ تٕاْ اتٓ ٘یض ٘ظٓ تّٙذ تشد ایداد ؿذٜ

ا٘ذ. دس ایٗ ؿثىٝ ای كحیح خٛد لشاس ٌشفتٝٞٔىاٖ دس

حذاوثش  c٘إٞؼاٍ٘شدی ٔغٙاعٛوشیؼتاِی دس خٟت ٔحٛس 

ٔمذاس تٛدٜ ٚ دس كٛستی وٝ ٔیذاٖ ٔغٙاعیؼی دس ایٗ 

 خٟت اػٕاَ ؿٛد تالاتشیٗ ٘یشٚی پؼٕا٘ذصدا تٝ دػت 

 آیذ.ٔی

 
٘ؼثت تٝ دٔای  FePtاعلاػات وشیؼتاٌِٛشافی ؿثىٝ ٔٙظٓ  .1جذيل 

 .آ٘یُ

S  
 ⁄  (℃دمای آنیل) 

5/0 99/0 450 

5/0 99/0 500 

71/0 98/0 550 

5/0 99/0 600 

1 96/0 650 

 

پی اِىتشٚ٘ی سٚتـی ٛتلاٚیش ٔیىشٚػى 9تا  4ٞایؿىُ

ٞای ٘اصن لثُ اص تاصپخت ٚ تاصپخت ؿذٜ دس دٔاٞای لایٝ

 .دٞذٔختّف سا ٘ـاٖ ٔی
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 ٘ؼثت تٝ دٔای آ٘یُ. FePtاتشؿثىٝ  Sتغییشات  پاسأتش  .3ضکل

 

ػلاٜٚ تش سؿذ دا٘ٝ، ٔٛسفِٛٛطی  تاصپختتا افضایؾ دٔای 

ٞا تٝ كٛست دا٘ٝ 4ػغحی تغییش یافتٝ اػت. دس تلٛیش 

ؿٛد. ٔحذٚدٜ ٔدضا ٚ تا ا٘ذاصٜ تمشیثاً یىؼاٖ دیذٜ ٔی

 اوثش  وٝتٙحٛی، اػت ٞا تؼیاس وٓتٛصیغ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ

داس٘ذ ٚ دسكذ وٕی اص لشاس  nm50-30ٞا دس ٔحذٚدٜ دا٘ٝ

لشاس  nm20-10  ٚnm60-50ٞا دس ٔحذٚدٜ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ

  nm35 حذٚد ٔیاٍ٘یٗ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ دس ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ داس٘ذ.

  .اػت

 

 
 .تاصپختتذٖٚ  FePt لایٝ ٘اصن SEMتلٛیش  .4ضکل 

ٛیش ٕ٘ٛ٘ٝ لثُ اص ٕٞا٘ٙذ تل 450℃ تاصپختدس دٔای 

یىذیٍش  كٛست ٔـخق ٚ ٔدضا اصٞا تٝ دا٘ٝ تاصپخت

ٞا دس ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘یض ٕٞا٘ٙذ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿٛ٘ذ. ا٘ذاصٜ دا٘ٝٔی دیذٜ

 تش ٔـاٞذٜ دلیكتا تشسػی أا  .اػتلثُ ٘ضدیه تٝ ٞٓ 

ا٘ذاصٜ دا٘ٝ  دس ایٗ دٔا، ٕ٘ٛ٘ٝ تاصپختؿٛد وٝ ػّیشغٓ ٔی

 ٞای وٕی . ا٘ذاصٜ ٌیشیتا حذٚدی واٞؾ یافتٝ اػت

صیشا ٔیاٍ٘یٗ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ  وٙذٔیٞا ایٗ ٔٛضٛع سا تأییذ دا٘ٝ

تا تٛخٝ . اػت nm33حذٚد  5 ٔحاػثٝ ؿذٜ تشای تلٛیش

ؿٛد وٝ ٔـاٞذٜ ٔیٕ٘ٛ٘ٝ،  تٝ اٍِٛی تفشق اؿؼٝ ایىغ دٚ

أی  ٔٙظٓ ؿذٖ 450℃دس د  A1-FCC L10-FCT اػتحاِٝ 

اتفاق افتادٜ ؿذٜ اػت ٚ تٝ دِیُ  پلاتیٗ-دس لایٝ ٘اصن آٞٗ

 ص٘ی ٚ سؿذ ایٙىٝ ایٗ اػتحاِٝ ٕٞشاٜ تا خٛا٘ٝ

ٞای ٔـاٞذٜ ؿذٜ دا٘ٝ 450℃ تاصپخت، دس دٔای اػت

. تٙاتشایٗ ٔیاٍ٘یٗ ٞای فاص خذیذ اػتٔشتٛط تٝ خٛا٘ٝ

تٝ خاعش ؿشایظ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ واٞؾ یافتٝ اػت. أا 

ٞا ٘ؼثت ٌیشی دا٘ٝٞا ٚ خٟتتشٔٛدیٙأیىی ٚ ػیٙتیىی اتٓ

 ٞا ٘ؼثت تٝ دیٍشتٝ یىذیٍش، ػشػت سؿذ تؼضی اص خٛا٘ٝ

ٞا ٘ؼثت ٔحذٚدٜ تٛصیغ ا٘ذاصٜ دا٘ٝٞا تیـتش تٛدٜ ٚ خٛا٘ٝ

  تا حذٚدی افضایؾ پیذا وشدٜ اػت. 4تٝ تلٛیش 

 

 
تاصپخت ؿذٜ دس دٔای  FePtلایٝ ٘اصن  SEMتلٛیش  .5ضکل 

℃450. 

ٔٛسفِٛٛطی ػغح  500℃تٝ  تاصپختتا افضایؾ دٔای 

 ای تٝ حاِت پیٛػتٕٝ٘ٛ٘ٝ تغییش وشدٜ اػت ٚ اص حاِت دا٘ٝ

تٝ ٚضٛح  6 دس تلٛیش ایٗ ٔٛسفِٛٛطی. تثذیُ ؿذٜ اػت

تٙذی ٔـخق ٚ تیـتش اص ایٙىٝ دا٘ٝ لاتُ ٔـاٞذٜ اػت

ٛد اػت. ٕٞچٙیٗ تاؿذ ٔٛسفِٛٛطی ػغح لایٝ ٘اصن ٔـٟ

ؿٛیٓ وٝ ػغح لایٝ ٘اصن ٛیش ٔتٛخٝ ٔیتا دلت دس ایٗ تل

 حاِت  ٚ ٔٙاعك تّٙذتش اػتداسای پؼتی ٚ تّٙذی 

ٞا تیـتش اص دس ایٗ دٔا ػشػت سؿذ دا٘ٝ ای داس٘ذ.پیٛػتٝ

تٝ ٕٞیٗ دِیُ ٔیاٍ٘یٗ  ٚ  ص٘ی فاص خذیذ تٛدٜػشػت خٛا٘ٝ
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سػیذٜ اػت.  nm44 تٝحذٚداً ٞا افضایؾ یافتٝ ٚ دا٘ٝ ا٘ذاصٜ

  nm100تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ ضخأت لایٝ ٘اصن تشاتش 

ٞای فاص خذیذ تٝ ػغح لایٝ ٘اصن ٚ یا فلُ دا٘ٝ، ٔشصاػت

٘اصن ٚ لایٝ ٔیا٘ی ٘شػیذٜ ٚ تٝ كٛست  لایٝٔـتشن تیٗ 

تا ٔمایؼٝ ایٗ تلٛیش تا تلاٚیش  ا٘ذ.وشدٜتؼذی سؿذ ػٝ

ؿٛد وٝ یىٙٛاختی ا٘ذاصٜ دا٘ٝ ٞای لثُ ٔؼّْٛ ٔیٕ٘ٛ٘ٝ

واٞؾ یافتٝ اػت ٚ تٝ دِیُ ػشػت سؿذ صیاد، تؼضی اص 

ٞا تشخٛسداس٘ذ ٞا اص ا٘ذاصٜ تضسٌتشی ٘ؼثت تٝ ػایش دا٘ٝدا٘ٝ

سػیذٜ  nm70ٞا تٝ تیؾ اص ا٘ذاصٜ تؼضی اص آٖٚ حتی 

  .اػت
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 ℃ 500. 

ای ٔٛسفِٛٛطی پیٛػتٝ 550℃ٕ٘ٛ٘ٝ دس دٔای  تاصپختتا 

ٛط تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ لثُ ٚخٛد داؿت، دیذٜ  وٝ دس تلٛیش ٔشت

 . تاای اػتكٛست دا٘ٝؿٛد ٚ تیـتش ٔٛسفِٛٛطی تٝ ٕ٘ی

 سػذ تٝ دِیُ تغییش خٟت سؿذ ایٗ ٚخٛد تٝ ٘ظش ٔی

ٞا ٘ؼثت تٝ ػغح صٔیٙٝ تالاتش ٞا، ػغح تؼضی اص آٖدا٘ٝ

ٞا، ا٘ذاصٜ تؼضی اص ٕٞچٙیٗ تا ٚخٛد سؿذ وّی دا٘ٝ اػت.

تا ایٙىٝ ٔیاٍ٘یٗ  .اػت ٞا خیّی تیـتش اص حذ ٔتٛػظدا٘ٝ

 حذٚد اػت، أا دا٘ٝ تا لغش nm55 حذٚد ا٘ذاصٜ دا٘ٝ

nm91 ٌٜیشی ؿذٜ اػت. تشای ایٗ ٔٛضٛع دٚ ٘یض ا٘ذاص

صٔاٖ تا  دِیُ ٔی تٛاٖ آٚسد؛ ٕٔىٗ اػت دس ایٗ دٔا ٞٓ

ٞا اتفاق افتادٜ دا٘ٝ ٌیشی دس تؼضی اصسؿذ دا٘ٝ تغییش خٟت

ٌیشی ٘ضدیه تٝ ٞٓ، تٝ یىذیٍش ٞای ٔداٚس تا خٟتٚ دا٘ٝ

ٞا تمشیثاً اص تیٗ تشٚد. دِیُ دْٚ، تپیٛ٘ذ٘ذ ٚ ٔشص تیٗ آٖ

. تٝ خاعش تٙؾ دس اػت ٞاتشخی اص دا٘ٝ سؿذ غیشػادی

ٞای ، ٔىاPtIrٖٔـتشن لایٝ ٘اصن تا لایٝ ٔیا٘ی فلُ

ؿٛد. تٝ ص٘ی فاص خذیذ یافت ٔیٔشخحی تشای خٛا٘ٝ

تٝ كٛست  FePtص٘ی فاص ٔٙظٓ ػثاست دیٍش خٛا٘ٝ

٘یشٚی ٔحشوٝ  . دس ٘تیدٝاػتتلادفی ٘ثٛدٜ ٚ غیشٍٕٞٗ 

  ٞا اػت.ٞا تیؾ اص ػایش  دا٘ٝتشای سؿذ آٖ
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 ℃550. 

ٞا، دٔای تشای تشسػی تیـتش سؿذ ٚ ٔٛسفِٛٛطی دا٘ٝ

دس افضایؾ یافتٝ اػت.  650℃ٚ حتی  600تٝ  تاصپخت

اػت ٞا تٝ یىذیٍش تیـتش ؿذٜ پیٛػتٍی دا٘ٝ 600℃دٔای 

ٞای ٔدضا اص یىذیٍش ٚ دس تؼضی ٔٛاسد تـخیق دا٘ٝ

 nm59ٔیاٍ٘یٗ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ دس ایٗ دٔا حذٚد  .اػتٔـىُ 

وٝ ٘ـاٖ اص سؿذ دا٘ٝ اػت. دس تلاٚیش ٔشتٛط تٝ ایٗ  اػت

ای ٔحذٚدٜ لغش دا٘ٝؿٛد. دٔا ٘یض پؼتی ٚ تّٙذی دیذٜ ٔی

 nm28 دس حذٚدوٝ دس ایٗ دٔا ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذٜ اػت، 

  (.8)ؿىُ اػت nm95تا 

. 
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ٔٛسفِٛٛطی ػغح تٝ یىثاسٜ  650℃دس دٔای تاصپخت 

تٙذی ٔؼِٕٛی وٝ دس تغییش لاتُ تٛخٟی یافتٝ اػت ٚ دا٘ٝ

تلٛیش دس ؿٛد ؿذ، دیذٜ ٕ٘یتلاٚیش لثُ ٔـاٞذٜ ٔی

ایٗ دٔای تاصپخت)ؿىُ پی اِىتشٚ٘ی ٔشتٛط تٝ ٛٔیىشٚػى

ؿٛد: ٔٙاعك یىٙٛاخت ٚ دٚ ٘ٛع ػاختاس دیذٜ ٔی (9

  ٔٙاعك ػٛص٘ی ؿىُ وٝ داخُ صٔیٙٝ كاف ٚ ٕٞٛاس پخؾ 

 ٌیشی خاكی ا٘ذ. ػاختاس ػٛص٘ی داسای خٟتؿذٜ

ٚ تٝ كٛست تلادفی لشاس ٌشفتٝ اػت. دس ایٗ دٔا  ٘یؼت

اد تٝ دِیُ تغییش خٟت سؿذ دا٘ٝ، ایٗ چٙیٗ ٔٛسفِٛٛطی اید

ای دس ایٗ ؿذٜ اػت. تٝ دِیُ ایٙىٝ ٔٛسفِٛٛطی دا٘ٝ

تلٛیش ٚخٛد ٘ذاسد، ٔیاٍ٘یٗ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ تشای آٖ ٔحاػثٝ 

تیؾ اص  650℃ تاصپختسػذ وٝ دٔای ٘ـذ. تٝ ٘ظش ٔی

تٙذی ٔؼَٕٛ، ٚ تٝ خاعش اص تیٗ سفتٗ دا٘ٝ ا٘ذاصٜ تالا تٛدٜ

 .٘یؼتٞای ٘اصن ٔٙاػة لایٝ تاصپختتشای 
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 .650℃دس دٔای  

 

 
تاصپخت ؿذٜ ٘ؼثت  FePtا٘ذاصٜ دا٘ٝ ٞای لایٝ ٞای ٘اصن  .10ضکل

 تٝ دٔای تاصپخت.

 

، 450دٔای  4سٚ٘ذ افضایؾ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ تشای  10دس ؿىُ 

ؿٛد آٚسدٜ ؿذٜ اػت. ٔلاحظٝ ٔی 600℃ٚ  550، 500

ٔیاٍ٘یٗ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ  600℃تٝ  450℃تا وٝ افضایؾ دٔا اص 

 افضایؾ یافتٝ اػت. nm59تٝ  nm33حذٚد اص 

 

 اثز دمای باسپخت بز خًاص سطحی ي سبزی لایٍ واسک

ٞای ٘اصن صتشی ٞای لاتُ تشسػی لایٝیىی اص صٔیٙٝ

. دس اوثش ٔٛاسد ػغح لایٝ ٘اصن صتش ٚ اػتٞا ػغحی آٖ

. ایٗ پؼتی ٚ تّٙذی دس حیٗ اػتداسای پؼتی ٚ تّٙذی 

ٚ ٔتغیشٞای صیادی تش آٖ تأثیش دٞی ایداد ؿذٜ سػٛب

٘یض ػٛأُ ٔتؼذدی ٔا٘ٙذ  تاصپختدس حیٗ  ٌزاس اػت.

تٛا٘ذ ٔٛخة افضایؾ ٞا ٔیسؿذ ٚ یا تٝ ٞٓ پیٛػتٗ دا٘ٝ

سٚی تٛا٘ذ . صتشی تیؾ اص ا٘ذاصٜ ٔیؿٛدصتشی ػغح 

 خٛاف فیضیىی لایٝ ٘اصن ٚ ػّٕىشد آٖ تٝ ػٙٛاٖ 

 11أثیش ٔٙفی داؿتٝ تاؿذ. دس ؿىُ ٞای ٔغٙاعیؼی تحافظٝ

 تاصپختٞای پی ٘یشٚی اتٕی ٕ٘ٛ٘ٝٛتلاٚیش ٔیىشٚػى

وّیٝ  ؿذٜ دس دٔاٞای ٔختّف ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. دس

ای ٚخٛد داسد. تا تٛخٝ تلاٚیش ٔٛسفِٛٛطی ٔدضا ٚ خضیشٜ

پی اِىتشٚ٘ی ٛٞا وٝ اص تلاٚیش ٔیىشٚػىتٝ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ

سٚتـی تٝ دػت آٔذ، ٞش یه اص ایٗ ٔٙاعك ؿأُ چٙذیٗ 

تٝ  450℃اص  تاصپخت .  أا تا افضایؾ دٔایٞؼتٙذدا٘ٝ 

)اِف( 11تش ؿذٜ اػت.)ایٗ ٔٛسفِٛٛطی ٔـخق 500℃

سدٖ صتشی، ٔیاٍ٘یٗ ٔشتؼات تشای تٝ دػت آٚٚ )ب(( 

ایٗ ٔمذاس تشای ٕ٘ٛ٘ٝ  ؿٛد.ٞا ٔحاػثٝ ٔیتشآٔذٌیاستفاع 

دس . اػت nm8/3 حذٚد 450℃ؿذٜ دس دٔای  تاصپخت

٘اصن تٝ ٞای ٔغٙاعیؼی تا ٘ضدیه ؿذٖ ػغح لایٝحافظٝ

 .یاتذٞذ، ٌشادیاٖ ٔیذاٖ ٔغٙاعیؼی اػٕاِی تٟثٛد ٔی

. تٝ عٛس ٔؼَٕٛ ایٗ اػتتٙاتشایٗ واٞؾ فاكّٝ ٔغّٛب 

ؿٛد وٝ صتشی ٔلاحظٝ ٔی. اػت nm10فاكّٝ تشاتش 

 .اػت nm10وٕتش اص  450℃تذػت آٔذٜ دس دٔای 
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.650℃ٚ )ٜ(  600℃، )د( 550℃، )ج( 500℃، )ب( 450℃ٞای آ٘یُ ؿذٜ دس دٔای )اِف( پی ٘یشٚی اتٕی ٕ٘ٛ٘ٝٛتلاٚیش ٔیىشٚػى .11ضکل 

 

ٞای ٔغٙاعیؼی ٔٙاػة حافظٝ ٚ ایٗ ٔمذاس صتشی تشای

. ِٚی ٞش لذس ایٗ صتشی وٕتش تاؿذ فاكّٝ ٞذ تا اػت

كٛست تٛاٖ واٞؾ داد. دس ایٗ ػغح لایٝ ٘اصن سا ٔی

)ب( تلٛیش 11یاتذ. ؿىُ ػّٕىشد حافظٝ ٚ ٞذ تٟثٛد ٔی

ؿذٜ دس دٔای  تاصپخت٘یشٚی اتٕی ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔیىشٚػىٛپی

دٞذ. دس ایٗ تلٛیش ٔٛسفِٛٛطی ٔدضا ٔی ٘ـاٖ 500℃

. تشخلاف تلاٚیش اػتتش ٔـخق 450℃٘ؼثت تٝ دٔای 

ٕ٘ٛ٘ٝ لثُ، دس ایٗ تلاٚیش ا٘ذاصٜ ایٗ ٔٙاعك وٕتش تٛدٜ ٚ 

 تٝ دس حذٚد اػت. صتشی ػغح ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ nm50حذٚد 

nm1/2 .دٚتاسٜ  550℃دس دٔای آ٘یُ  واٞؾ یافتٝ اػت 

 

ا٘ذاصٜ ٔٙاعك ٔدضا ٘ؼثت تٝ دٔای لثُ افضایؾ یافتٝ اػت. 

 ٞای فاص خذیذ پغ اص تـىیُ تا سػذ خٛا٘ٝتٝ ٘ظش ٔی

ا٘ذ ٚ یا حتی ٕٔىٗ اػت ٞای ٔتفاٚتی سؿذ یافتٝ٘شخ

تـىیُ  تٝ یىذیٍش پیٛػتٝ تاؿٙذ ٚٞای ٔدضا تشخی اص دا٘ٝ

  ا٘ذ. تٙاتشایٗ پؼتی ٚ ٞای تضسٌتشی سا دادٜخٛؿٝ

تش ٞؼتٙذ. ایٗ ٔٛضٛع اص ٞای ایداد ؿذٜ دسؿتتّٙذی

تؼذی تٟتش لاتُ تـخیق اػت. تا ٔمایؼٝ  تلاٚیش ػٝ

تا یىذیٍش  550℃ٚ  500تلاٚیش ػٝ تؼذی دٔای آ٘یُ 

ٕ٘ٛ٘ٝ  ٞای ػغحؿٛد وٝ پؼتی ٚ تّٙذیٔلاحظٝ ٔی

تش اػت. تٙاتشایٗ دسؿت 550℃ؿذٜ دس دٔای  تاصپخت
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صتشی ػغح ٘ؼثت تٝ دٔای لثُ افضایؾ یافتٝ اػت. تا 

 ٚخٛد ٔـاٞذٜ ٔٛسفِٛٛطی ٔدضا دس ایٗ دٔا، أا تٝ ٘ظش 

 ٞا دس حاَ پیٛػتٗ تٝ یىذیٍش ضیشٜسػذ وٝ ایٗ خٔی

ٞای تضسٌتش سا داس٘ذ. ٚ تٕایُ تٝ تـىیُ خٛؿٝ ٞؼتٙذ

ؿذٜ دس دٔای تاصپخت  سٚد دس ٕ٘ٛ٘ٝٔیتٙاتشایٗ ا٘تظاس 

ی ٔـاٞذٜ ؿٛد. صتشی ػغح أٛسفِٛٛطی پیٛػتٝ 600℃

 .اػت nm2/3 حذٚد 550℃ دس دٔای تاصپخت

ؿٛد وٝ ٔلاحظٝ ٔی 600℃تٝ  تاصپختتا افضایؾ دٔای 

ای تٝ حاِت ای ٚ خضیشٜٔٛسفِٛٛطی ػغح تٝ اص حاِت دا٘ٝ

پیٛػتٝ تثذیُ ؿذٜ ٚ تؼذاد ٔٙاعك ٔدضا واٞؾ یافتٝ 

ٌیشی خاكی ٘ذاس٘ذ ٚ تٝ )د((. ایٗ ٔٙاعك خٟت11اػت)

 حذٚد . صتشی ػغح دس ایٗ دٔااػتكٛست تلادفی 

nm2/3  تغییشی  550℃اػت ٚ ٘ؼثت تٝ دٔای تاصپخت

 650℃تٝ  تا افضایؾ دٔای تاصپخت ٘ىشدٜ اػت.

ٝ اػت. تلٛیش ٔٛسفِٛٛطی ػغح تٝ یىثاسٜ تغییش یافت

 كٛست پی ٘یشٚی اتٕی ػغح ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ ٛٔیىشٚػى

)ٜ( ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 11تؼذی دس ؿىُ تؼذی ٚ ػٝدٚ

ؿٛد وٝ ا٘ذاصٜ ٔٙاعك عثك تلٛیش دٚ تؼذی ٔلاحظٝ ٔی

افضایؾ  nm200 دس حذٚدسٚؿٗ تضسٌتش ؿذٜ اػت ٚ 

تّٙذی  یافتٝ اػت ٚ اص تلٛیش ػٝ تؼذی ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ پؼتی ٚ

تفاع ٔٙاعك تا اس ٚ٘ؼثتاً تالای ػغح وألاً ٔـخق تٛدٜ 

 ٔی ؿٛد. تٝ دِیُ ایٙىٝ دٔایٞایی دیذٜ صیاد تٝ كٛست تپٝ

ٔٙاعك ٔدضا تیؾ اص پیؾ تٝ ٘ؼثتاً تالاػت،  650℃

ا٘ذ ٞای تضسٌتش سا دادٜا٘ذ ٚ تـىیُ خٛؿٝیىذیٍش پیٛػتٝ

تٝ سٚی ٔٛسفِٛٛطی ػغح تأثیش ٌزاؿ ٞا تشٚ ایٗ خٛؿٝ

ٞا تأثیش ٞا ٚ ا٘ذاصٜ خٛؿٝاػت. ٔیضاٖ تٝ ٞٓ پیٛػتٗ دا٘ٝ

 تؼیاس صیادی سٚی صتشی داسد. صتشی ػغح دس ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

افضایؾ یافتٝ اػت. ایٗ صتشی تؼیاس  nm3/7 دس حذٚد

ٔغٙاعیؼی ٔٙاػة ٘یؼت. تا تالاػت ٚ تشای حافظٝ ٞای 

وٝ ٞذ تا تٛخٝ تٝ فاكّٝ ٞذ تا ػغح لایٝ ٘اصن احتٕاَ ایٗ

ػغح تشخٛسد داؿتٝ تاؿذ تؼیاس صیاد اػت. دس ایٗ كٛست 

ؿٛد ٚ حتی ٕٔىٗ اػت ٔی ػّٕىشد حافظٝ تا اختلاَ ٔٛاخٝ 

 ٔٛخة آػیة سػیذٖ تٝ ٞذ ٚ ػغح لایٝ ٘اصن ؿٛد.

 ی ػغح ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا ٘ؼثت تٝ دٔای تاصپختصتش 12دس ؿىُ 

غاتك ایٗ ؿىُ تا افضایؾ دٔای ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٔ

، صتشی ػغح دس حاِت وّی افضایؾ یافتٝ اػت. تا تاصپخت

 450℃ ٘ؼثت تٝ دٔای 500℃ایٗ ٚخٛد صتشی دس دٔای 

صتشی ػغح  650℃واٞؾ یافتٝ اػت. ٕٞچٙیٗ دس دٔای 

سؿذ دا٘ٝ،  تٝ یىثاسٜ افضایؾ ؿذیذی پیذا وشدٜ اػت.

ىذیٍش ٚ آصاد ؿذٖ تٙؾ دس ٞای ٔدضا تٝ یپیٛػتٗ دا٘ٝ

ذ وٝ تاػث افضایؾ صتشی اص ػٛأّی ٞؼتٙ حیٗ تاصپخت

  ا٘ذ.ؿذٜ

 
تاصپخت ؿذٜ ٘ؼثت تٝ  FePtصتشی ػغح لایٝ ٞای ٘اصن  .12ضکل

 .دٔای تاصپخت

 

 لایٍ واسک اثز دمای باسپخت بز خًاص مغىاطیسی

ؿذٜ دس  تاصپختٔٙحٙی پؼٕا٘ذ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای 13دس ؿىُ 

دٔاٞای ٔختّف ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٔٙحٙی پؼٕا٘ذ 

پٟٙای تؼیاس وٕی داؿتٝ ٚ ؿثیٝ  تاصپختٕ٘ٛ٘ٝ لثُ اص 

. تش اػاع اػتٔٙحٙی پؼٕا٘ذ ٔٛاد فشٚٔغٙاعیغ ٘شْ 

ؿٛد وٝ ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘تایح تفشق اؿؼٝ ایىغ ٔلاحظٝ ٔی

چٝ . اٌشاػتداسای ػاختاس ٔىؼثی ٚخٜٛ ٔشوضداس ٘أٙظٓ 

خٟت آػاٖ ٔغٙاعیؼی  >111<ختاس خٟت دس ایٗ ػا

خٟات ؿٛد أا تٝ دِیُ ایٙىٝ دا٘ؼیتٝ اتٕی دس ٔحؼٛب ٔی

وٙذ، ٘إٞؼاٍ٘شدی ٔختّف تفاٚت چٙذا٘ی ٕ٘ی

ٔغٙاعٛوشیؼتاِی ٘یض دس خٟات ٔختّف تغییش صیادی    

ٔٙظٓ ٘إٞؼاٍ٘شدی  FePtوٙذ ٚ ٘ؼثت تٝ ٕ٘ی
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.ؿذٜ دس دٔاٞای ٔختّف تاصپخت FePtٔٙحٙی ٞای پؼٕا٘ذ لایٝ ٞای ٘اصن  .13ضکل 

.

س ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ پغ اص اؿثاع د ٔغٙاعٛوشیؼتاِی وٕتشی داسد.

ٔغٙاعیذٌی، تٝ دِیُ وٓ تٛدٖ عَٛ تش ٞٓ وٙؾ تثادِی، تا 

 تٝ ػشػتحزف ٔیذاٖ ٔغٙاعیؼی ٌـتاٚسٞای ٔغٙاعیغ 

ٌشد٘ذ. تٙاتشایٗ تا ٚخٛد ایٙىٝ ٔیتٝ حاِت اِٚیٝ خٛد تش

ٞا وٕتش ٞا ٘ؼثت تٝ دیٍش ٕ٘ٛ٘ٝٞا دس ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝا٘ذاصٜ دا٘ٝ

ٚ تشای  اػتاػت، ٘یشٚی پؼٕا٘ذصدای آٖ تؼیاس وٓ 

ٞای ٔغٙاعیغ ٔٙاػة ٘یؼت. تشای اػتفادٜ دس حافظٝ

افضایؾ ٘إٞؼاٍ٘شدی ٚ دس ٘تیدٝ ٘یشٚی پؼٕا٘ذصدا تایذ 

  شافی تغییش یاتذ. ایٗ واس تا تاصپختاختاس وشیؼتاٌِٛػ

ٞای ٘اصن دس دٔاٞای ٔختّف كٛست ٔی پزیشد؛ چشا لایٝ

وٝ تا ا٘داْ اػتحاِٝ ٘أٙظٓ تٝ ٔٙظٓ ػاختاس وشیؼتاٌِٛشافی 

ؿٛد. ٔٙظٓ تثذیُ ٔی FCTاص ٔىؼثی ٚخٜٛ پش ٘أٙظٓ تٝ 

ػاختاس  c٘إٞؼاٍ٘شدی ٔغٙاعٛوشیؼتاِی دس خٟت ٔحٛس 

ة افضایؾ ٘یشٚی تؼیاس تالاػت ٚ ٔٛخ FePtتتشاٌٛ٘اَ 

 ؿٛد.پؼٕا٘ذصدا ٔی

ؿذٜ ٔٙحٙی پؼٕا٘ذ ػٕٛدی ٘یض  تاصپختٞای دس ٕ٘ٛ٘ٝ

تا ٚخٛد ایٙىٝ ػاختاس  450℃دس دٔای  سػٓ ؿذٜ اػت.

ا ٕٞا٘ٙذ ٕ٘ٛ٘ٝ لثُ تـىیُ یافتٝ اػت أ FePtتتشاٌٛ٘اَ 
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ٔمذاس ٔٛسد ا٘تظاس صدای آٖ تؼیاس وٕتش اص ٘یشٚی پؼٕا٘ذ

ٚ اعلاػات  اػت. تا ٔشاخؼٝ تٝ ٘تایح تفشق اؿؼٝ ایىغ

ؿٛد وٝ تا وشیؼتاٌِٛشافی ٔشتٛط تٝ ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔلاحظٝ ٔی

 5/0ٚخٛد تـىیُ فاص تتشاٌٛ٘اَ ٔٙظٓ پاسأتش ٘ظٓ آٖ تشاتش 

آَ ایذٜ FePt- L10تٛاٖ ٌفت ػاختاس اػت. تٙاتشایٗ ٔی

ٔٛخة واٞؾ تٝ ٚخٛد ٘یأذٜ اػت ٚ ٕٞیٗ أش 

ٛ٘ٝ ؿذٜ اػت. تا ٘إٞؼاٍ٘شدی ٔغٙاعٛوشیؼتاِی ایٗ ٕ٘

تغییش ٔحؼٛع دس  500℃تٝ  افضایؾ دٔای تاصپخت

 ادٜ اػت ٚ ٕٞا٘ٙذ ؿىُ لثُ ٔلاحظٝٔٙحٙی پؼٕا٘ذ سخ ٘ذ

ؿٛد وٝ ٘یشٚی پؼٕا٘ذصدا تؼیاس وٓ اػت. دس ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی

داسای خٛاف ٔغٙاعیغ ٘شْ اػت  FePt٘یض لایٝ ٘اصن 

ثُ وٓ ٚ ٝ پاسأتش ٘ظٓ ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘یض ٕٞا٘ٙذ ٕ٘ٛ٘ٝ لچشا و

ؿذٜ دس دٔای  پختصٞای تإ٘ٛ٘ٝ اػت. تٙاتشایٗ 5/0تشاتش 

ٖ حافظٝ ٔغٙاعیغ دس واستشد تٝ ػٙٛا 500℃ٚ  450

 550℃دٔای  ؿذٜ دسٔٙاػة ٘یؼتٙذ. ٕ٘ٛ٘ٝ تاصپخت

ٚ  داسدتش ای ٚ ػٕٛدی پٟٗٔٙحٙی پؼٕا٘ذ كفحٝ

ٞای لثُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘یشٚی پؼٕا٘ذصدای ٔغٙاعیؼی ٘ؼثت تٝ

پاسأتش ٘ظٓ ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ افضایؾ ٘ؼثتاً صیادی یافتٝ اػت. 

تٝ ػاختاس تتشاٌٛ٘اَ وألاً  FePtتٛدٜ ٚ ؿثىٝ  71/0

 اص ػٛی دیٍش ٔٙحٙی پؼٕا٘ذتش ؿذٜ اػت. ٔٙظٓ ٘ضدیه

 ای ٚ ػٕٛدی تٝ یه ا٘ذاصٜ پٟٗ ؿذٜ اػت ٚ كفحٝ

 ٌیشی تشخیحی ٌیشی وشد وٝ خٟتدٝیتٛاٖ ٘تٔی

ای دس ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚخٛد ٘ذاسد. ایٗ ٔٛضٛع لثلاً ؿثىٝ

تا  .تأییذ ؿذٜ تٛد ٞای عیف اؿؼٝ ایىغتٛػظ پیه

٘یشٚی پؼٕا٘ذصدای  600℃تٝ  افضایؾ دٔای تاصپخت

ای ٚ ػٕٛدی افضایؾ چـٍٕیشی ٘ذاؿتٝ ٚ حذٚد كفحٝ

kOe 3/5 افضایؾ  550℃. تٟٙا تفاٚت آٖ تا دٔای اػت

ایٗ  .اػت 93/0ای تٝ ( حاِت كفحSٝ٘ؼثت ٔشتؼی ؿذٖ)

أا . اػتٞای ٔغٙاعیؼی تؼیاس ٔٙاػة ٔمذاس تشای حافظٝ

٘یشٚی پؼٕا٘ذصدا ٚ ٕٞچٙیٗ  650℃ دس دٔای تاصپخت

ٛیش اٌش تٝ تل ؿذٖ واٞؾ یافتٝ اػت.٘ؼثت ٔشتؼی

تٛخٝ ( 9ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ )ؿىُ  سٚتـی پی اِىتشٚ٘یٛٔیىشٚػى

تٙذی ٔٛسد ا٘تظاس دس آٖ ؿٛد وٝ دا٘ٝٔلاحظٝ ٔیؿٛد 

ی ػغح تٝ یىثاسٜ تغییش یافتٝ ٚخٛد ٘ذاسد ٚ ٔٛسفِٛٛط

ای ٚ ػٕٛدی دس واٞؾ ٘یشٚی پؼٕا٘ذصدای كفحٝاػت. 

تٛاٖ تٝ ٔٛسفِٛٛطی ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ؼثت داد. دس ایٗ دٔا سا ٔی

ٞا ا٘ذ ٚ ٔشصدا٘ٝوشدٜٞا تیؾ اص ا٘ذاصٜ سؿذ دٔا دا٘ٝ ایٗ

ٔشصدا٘ٝ ٞا ٔٛا٘غ دس  ا٘ذ. تا واٞؾص پیؾ واٞؾ یافتٝتیؾ ا

٘یض واٞؾ یافتٝ اػت.  ی ٔغٙاعیؼیٞاحٛصٜٔماتُ حشوت 

ؿذت ٔیذاٖ وٕتشی ٞای ٔغٙاعیؼی دس لغثی تٙاتشایٗ دٚ

دس ٘تیدٝ ٘یشٚی  ٌشد٘ذ.ٔی خٛد تاصتٝ حاِت اِٚیٝ 

 kOe5پؼٕا٘ذصدا واٞؾ یافتٝ ٚ ٔمذاس آٖ تٝ وٕتش اص 

 سػیذٜ اػت.

تشای ٔمایؼٝ تٟتش خٛاف ٔغٙاعیؼی، ٘یشٚی پؼٕا٘ذصدای 

 14دس ؿىُ  تاصپختای ٚ ػٕٛدی ٘ؼثت تٝ دٔای كفحٝ

ؿٛد وٝ تا افضایؾ دٔای آٚسدٜ ؿذٜ اػت. ٔلاحظٝ ٔی

 ٘یشٚی پؼٕا٘ذصدای ػٕٛدی ٚ   600℃تا  تاصپخت

     ا٘ذ ٚ دس دٔای یافتٝمشیثاً تٝ یه ٔیضاٖ افضایؾ ای تكفحٝ

ا٘ذ. ٕٞچٙیٗ دس ٕٞٝ دٔاٞا تٝ واٞؾ یافتٝدٚتاسٜ  650℃

ای ا٘ذوی ٘یشٚی پؼٕا٘ذصدای كفحٝ 650℃خض دٔای 

 ش اص ٘یشٚی پؼٕا٘ذصدای ػٕٛدی اػت.تیـت

 

 
تغییشات ٘یشٚی پؼٕا٘ذ صدای كفحٝ ای ٚ ػٕٛدی ٕ٘ٛ٘ٝ  .14ضکل

 ٞای تاصپخت ؿذٜ دس دٔاٞای ٔختّف.

 وتیجٍ گیزی

تٝ  nm100پلاتیٗ تٝ ضخأت  -صن آٞٗلایٝ ٘ا -1

  Corning glassعٛس یىٙٛاخت تش ػغح 

 دٞی ؿذ.سػٛب
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وشیؼتاِی ٔىؼثی  ٝداسای ؿثى تاصپختٕ٘ٛ٘ٝ لثُ اص  -2

 .اػتپلاتیٗ -ٚخٜٛ پش تا ػاختاس ٘أٙظٓ آٞٗ

ؿثىٝ  500℃ٚ  450ٞا دس دٔاٞای تا تاصپخت ٕ٘ٛ٘ٝ -3

پلاتیٗ تـىیُ ٔی -تتشاٌٛ٘اَ تا ػاختاس ٔٙظٓ آٞٗ

 یاتذ. 

٘ظٓ  500℃ٞا دس دٔای تیؾ اص تا تاصپخت ٕ٘ٛ٘ٝ -4

 تّٙذ تشد ایداد ٔی ؿٛد.

تٝ دِیُ  650℃تا  500ٞا دس دٔای تا تاصپخت ٕ٘ٛ٘ٝ -5

سؿذ دا٘ٝ ٚ ٕٞچٙیٗ افضایؾ پؼتی ٚ تّٙذی، 

ٚ  nm59تا  33اص  دس حذٚدٔیاٍ٘یٗ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ 

 افضایؾ  nm3/7تا  2/3صتشی ػغح حذٚداً اص 

 یاتذ.ٔی

٘ـذٖ ػاختاس  لثُ اص تاصپخت تٝ دِیُ ایداد -6

پلاتیٗ، ٘یشٚی پؼٕا٘ذصدای -ٗتتشاٌٛ٘اَ ٔٙظٓ آٞ

 .اػتkOe5/0ای حذٚد كفحٝ

تٝ دِیُ ػذْ ایداد  500℃ٚ  450دس دٔای تاصپخت  -7

تشد ٚ ٘إٞؼاٍ٘شدی ٔغٙاعٛوشیؼتاِی ٘ظٓ تّٙذ

 آیذ.تٝ دػت ٔی kOe1وافی، ٘یشٚی پؼٕا٘ذصدای 

، ٘یشٚی 550℃تا افضایؾ دٔای تاصپخت تٝ  -8

ای ٚ ػٕٛدی تٝ تشتیة دس حاِت كفحٝ پؼٕا٘ذصدا

 آیذ.تٝ دػت ٔی kOe2/5ٚ  5/5تٝ 

٘ؼثت ٔشتؼی ؿذٖ دس  600℃دس دٔای تاصپخت  -9

 یاتذ.افضایؾ ٔی 94/0حاِت كفحٝ ای تٝ 

تٝ دِیُ سؿذ تیؾ اص  650℃دس دٔای تاصپخت  -10

ٞا تٝ ػٙٛاٖ ٔٛا٘غ ٞا ٚ واٞؾ ٔشص تیٗ آٖا٘ذاصٜ دا٘ٝ

٘یشٚی پؼٕا٘ذصدای  ٞا،دا٘ٝدس ٔماتُ حشوت ٔشص

 واٞؾ  kOe5/4ٚ  5/3ای ٚ ػٕٛدی تٝ كفحٝ

 یاتذ.ٔی
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