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اثرات وبٌمواری فصل مشترک بر روی ضریب عبوردٌی در دیودٌبی 

 زوی تشذیذی مغىبطیسیتوول

  

ٔژادژاٌٗ اتشا٘یّی
*

 گشٖٚ فیضيک، ػٍَٛ ۀدأؾىذ، (ط)دأؾگاٖ اٌض٘شا ؛ 

 گشٖٚ فیضيک، ٗيػٍَٛ پا ۀدأؾىذ، (ِشکض تٙشاْ)دأؾگاٖ پیاَ ٔٛس ؛ اصغش ؽکشیػٍی

 

 چکیذي

صٔی اثش ٔاّ٘ٛاسی فصً ِؾتشک تش سٚی ػثٛسد٘ی اٌکتشيکی ٚاتغتٗ تٗ اعپیٓ دس يک اتصاي تًٛٔ دس ايٓ ِماٌٗ

ازتّاي ػثٛس  ۀتشای ِساعث ِؤثشاص سٚػ ِاتشيظ أتماي ٚ تمشية خشَ دس ِساعثات . ؽٛدتشسعی ِی ِغٕاطیغی

ۀ تا يک لاي سعأای فشِٚغٕاطیغی خذا ؽذٖ ِزکٛس ؽاًِ دٚ ٔیُدٚ عذی ِغٕاطیغی عاختاس . اعتفادٖ ؽذٖ اعت

ٚاتغتٗ تٗ ػثٛسد٘ی  ازتّاي٘ای ِختٍف ِؤٌفٗ. غیشِغٕاطیغی اعت کٗ تٗ دٚ اٌکتشٚد فٍض غیشِغٕاطیغی ِتصً ٘غتٕذ

٘ای ِتفاٚت چاٖ کٛأتِٛی دس زاٌی تشسعی ؽذٖ تشای ضخاِت دس زضٛس ٔاّ٘ٛاسی( ِغتمیُ ٚ غیشِغتمیُ)اعپیٓ 

 د٘ذ کٗٔتايح ِساعثات ٔؾاْ ِی .أذ٘ا تٛصيغ ؽذٖای دس فصً ِؾتشکصٛست خضايشی کاتٛسٖ ٘ا تٗاعت کٗ ٔاّ٘ٛاسی

 صيشا. عاصدثش ِیأ٘ای فشٚدی سا اص ِیاْ عاختاس دٚعذی ِزکٛس، ِتی ػثٛس اٌکتشِْٚؤثشطشص  ٔاّ٘ٛاسی تٗ

تیؾیٕٗ کا٘ؼ  ِٛخة٘ای سعأؾی اضافٗ، تاص ؽذْ کأاي شاکٕذگی ٔاؽی اص ٔاّ٘ٛاسی فصٛي ِؾتشک ٚ دس ٔتیدٗپ

٘ای ِؤٌفٗتش عُٙ فصٛي ِؾتشک دسصذ صتشی عطر  تأثیش ػلاٖٚ، تٗ .ؽٛدِی٘ای فشٚدی ازتّاي ػثٛسد٘ی اٌکتشْٚ

 .ٔیض تشسعی ؽذٖ اعت غیشِغتمیُ ازتّاي ػثٛس

 

 مقذمً

ٔاَ اعپیٕتشٚٔیک يا اٌکتشٚٔیک اعپیٕی تٛخٗ ِسمماْ ٗ ٔٛيٕی اص اٌکتشٚٔیک ت ۀاخیش، ؽاخ ٘ایدس عاي   

٘ای کاسی دسخات آصادی اعپیٓ دس عیغتُ ٚ دعت تشسعیاعپیٕتشٚٔیک ؽاًِ . خٛد خٍة کشدٖ اعت صيادی سا تٗ

ػثاست ديگش، اعپیٕتشٚٔیک  تٗپشداصد، سعأا٘ا ِی تشاتشد لطثیذٖ اعپیٓ دس فٍضات ٚ ٔیُ ۀزاٌت خاِذ اعت ٚ تٗ پذيذ

اتصالات  دس ايٓ ِیاْ، تشاتشد ٚاتغتٗ تٗ اعپیٓ دس. ٘ا دس اٌکتشٚٔیک اعتػٍُ اعتفادٖ اص اعپیٓ اٌکتشْٚ

صٔی ِغٕاطیغی تًٛٔ
1
 (MTJs)ٗیصِٔماِٚت ِغٕاطیغی تًٛٔ ی ِماديش تضسگدٌیً ِؾا٘ذٖ ، ت

2
 (TMR)  کٗ دس

سا فشاُ٘  یتسمیماتی فشاٚأ ۀصِیٕ ،ؽٛد ِی٘ای ِغٕاطیغی ٚ ِٛاسد ديگش اعتفادٖ ِساعثات کٛأتِٛی، زافظٗ

 . کشدٖ اعت

 

 سعأا٘ای فشِٚغٕاطیغی ای فصً ِؾتشک، ٔیُای کاتٛسٖصٔی، تشاتشد ٚاتغتٗ تٗ اعپیٓ، ٔاّ٘ٛاسٖتًٛٔ : کلیذیٌبی  واژي

 7/2/93پزيشػ                     2/2/91دسيافت 

 zhl.ebrahimi@gmail.comوویسىذۀ مسئول         

1. Magnetic tunelling junctions (MTJs)              2. Tunneling magnetoresistance (TMR) 
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تذْٚ ٌساظ کشدْ )اي صٔی ِغٕاطیغی ايذٖدس تسمیمات ِتؼذدی، تشاتشد ٚاتغتٗ تٗ اعپیٓ دس عاختاس٘ای تًٛٔ

دس [. 5]، [4]، [3]، [2]، [1] صٛست ٔظشی ٚ تدشتی تشسعی ؽذٖ اعت تٗ( ِؾتشکاثش ٔاّ٘ٛاسی دس عطٛذ 

گیشی خضايش دس عطٛذ ، ظٙٛس صتشی ٚ ؽکً(يیخٛدآسا)تافت سٚػ سؽذ ُ٘ ٘ای تٌٛیذ ؽذٖ تٗایچٕذ لايٗ ّ٘ۀ

ش تٗ تشٚص گزاؽتٗ ٚ ِٕد تأثیش٘ای کٛأتِٛی ِمیذ چاٖ ٘ای تايٓ اِش تش سٚی زاٌ. ٔاپزيش اعت ِؾتشک، اختٕاب

کاسگیشی تغیاسی تا تٗ ٘ایٗ دس ِماٌ. ؽٛدِی ایی چٕذ لايٗاثشات ٔاِطٍٛتی دس خصٛصیات تشاتشدی عاختاس٘ا

ؽذٖ  تشسعی٘ای گٛٔاگْٛ، اثشات صتشی عطر تش سٚی تشاتشد دس عاختاس٘ای ِغٕاطیغی ٚ غیشِغٕاطیغی سٚػ

گیشی ٚ دسيافت اطلاػات دس ِٛسد صتشی عطٛذ ِؾتشک تشای أذاصٖ X اص پشاکٕذگی پشتٛػٕٛاْ ِثاي،  تٗ. اعت

اثشات صتشی عطٛذ ِؾتشک تش سٚی  تشسعیاعتفادٖ اص تکٕیک فٛتٌِٛٛیٕغأظ ٔیض دس [. 6]ؽٛد اعتفادٖ ِی

کٗ گٛتاتٛ ٚ ديگشی دس تسمیك [. 7]٘ای کٛأتِٛی تغیاس پشکاستشد اعت ٘ا دس چاٖ٘ا ٚ زفشٖصٔی اٌکتشْٚتًٛٔ

گیشی ؽکافتگی ِؾا٘ذٖ ؽذٖ دس طیف فٛتٌِٛٛیٕغأظ ِشتٛط تٗ چاٖ کٛأتِٛی تٗ ؽکً ادٔذ،دّ٘کاسأؼ أداَ 

اختلاي ٚ لأْٛ طلايی دس ِشص تیٓ دٚ  ٔظشيٗتا اػّاي  ،تشگسد[. 8]أتِٛی ٔغثت دادٖ ؽذ ٘ای کٛخضايش دس چاٖ

-ٌٚتاژ ِی -ؾخصٗ خشياِْادٖ ٔؾاْ داد کٗ اثش ٔاّ٘ٛاسی دس فصٛي ِؾتشک، ِٕدش تٗ ػذَ تماسْ کٛچکی دس ِ

عاصی چٗ کٗ دس طثیؼت ٚخٛد داسد، تا اعتفادٖ اص سٚػ ؽثیٗ تشای ّٔايؼ صتشی عطر، ٔضديک تٗ آْ[. 9]ؽٛد 

دس ايٓ ِیاْ اعتفادٖ [. 11]کٕٕذ کّک آِاس گاٚعی تٌٛیذ ِی ای ٚ تٗصٛست کاتٛسٖ ِساعثاتی، عطٛذ صتش سا تٗ

 [.14]، [13]، [12]، [11] تغیاس ِشعَٛ اعتتغت ٔیض تٛٔی تٕگٚ ٘اِیٍ٘ايی ِإٔذ ِاتشيظ أتماي اص سٚػ

صٔی ِغٕاطیغی، تشای عٌٙٛت اثش ٔاّ٘ٛاسی عطسی تًٛٔ ٘ای ای ٔظشی أداَ ؽذٖ تش سٚی اتصايدس کاس٘ 

ايٓ دس زاٌی اعت کٗ  .ؽٛٔذفشض ِی( تخت)اي صٛست ايذٖ ٘ا تٗؽٛد ٚ فصً ِؾتشکدس ٔظش گشفتٗ ّٔی

ٔظّی فصٛي  ٘ا ، تیاستفاع عذ٘ا، ضخاِت آْ. داسدصٔی اّ٘یت فشاٚأی خصٛصیات عذ٘ا دس عاختاس٘ای تًٛٔ

 عاصٔذ ثش ِیأ٘ايی ػثٛسی اص ايٓ عذ٘ا سا ِت، ّ٘گی تشاتشد اکتشْٚ٘أظّی ِٛخٛد دس آْ ِؾتشکؾاْ ٚ ٔٛع تی

٘ا دس اخاٌصی ِٛخٛ دس آْتٛصيغ استفاع عذ٘ا ٚ ٔ تأثیش ،کاسأؼِیٍش ٚ ّ٘ػٕٛاْ ِثاي،  تٗ [.17]، [15]، [13]

اص ِیاْ ايٓ ِؾخصات، تشسعی [. 16]، [15]أذ  کشدٖتشسعی سا تٍٛٔی دس چٕذ کاس ِتفاٚت  ٘ای اتصاي

 ،[17] دس کاس ديگشی. ٔاّ٘ٛاسی ِٛخٛد دس فصٛي ِؾتشک ِٛسد ػلالٗ تغیاسی اص کاس٘ای ٔظشی تٛدٖ اعت

ٚ ٔتايح تشسعی غی تش لطثؼ اعپیٕی شک يک عاختاس تٍٛٔی ِغٕاطیتِیضاْ ٔاّ٘ٛاسی ِٛخٛد دس فصٛي ِؾ تأثیش

د٘ذ کٗ افضايؼ ٔاّ٘ٛاسی دس عاختاس٘ايی کٗ دس اعپیٓ فیٍتش ٔتايح ايٓ کاس ٔؾاْ ِی .تعا دعت آِذٖ تٗ گیشی چؾُ

 .ؽٛد ِی شِغٕاطیغی٘ای ِغٕاطیغی تٗ غیکا٘ؼ ِیضاْ تضسيك اعپیٓ اص لايٗ ٘غتٕذ ِٕدش تٗ

دس ايٓ ِشخغ تشاتشد . ايُسا دس ٔظش گشفتٗ [18]صٔی ِغٕاطیغی رکش ؽذٖ دس زاضش، عاختاس تًٛٔ ۀدس ِماٌ   

دس ٔظش ( تذْٚ ٔاّ٘ٛاسی)ٚاتغتٗ تٗ اعپیٓ دس زاٌی تشسعی ؽذٖ اعت کٗ فصٛي ِؾتشک عاختاس ِزکٛس تخت 

٘ذف ِا ٌساظ ّٔٛدْ ٔاّ٘ٛاسی دس فصٛي ِؾتشک عاختاس اعتفادٖ ؽذٖ دس ايٓ ِشخغ ٚ تشسعی . أذگشفتٗ ؽذٖ
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دس . ٔاّ٘ٛاسی فصٛي ِؾتشک تش تشاتشد ٚاتغتٗ تٗ اعپیٓ ٚ ِمايغٗ ٔتايح آْ تا ٔتايح تذْٚ ٔاّ٘ٛاسی اعت تأثیش

ٓ ِماٌٗ، يدس ا. ُيأظش گشفتٗداس دس صٛست ِٕظُ ِٛج ، ٔاّ٘ٛاسی دس عطٛذ ِؾتشک تٗ[19] دس پژٚ٘ؾی ديگش

 یدس عطٛذ ِؾتشک عاختاس فٛق سا تش سٚای کاتٛسٖتش تٗ ٚالؼیت، اثش ٔاّ٘ٛاسی تشای تٛصیفی ٔضديک

. ُیوٕیِ یتشسع ِؤثشِختٍف ػثٛسد٘ی اٌىتشْٚ تا اعتفادٖ اص سٚػ ِاتشيظ أتماي ٚ تمشية خشَ  ی٘ا ٌفٗؤِ

ازتّاي ػثٛسد٘ی . أذّٔايؼ دادٖ ؽذٖ( عیٕٛعی)داس جکً تاتغ ِٛای تٗ ؽصٛست خضايشی کاتٛسٖ ٘ا تٗیٔاّ٘ٛاس

، تشای دسصذ٘ای یاٗيسؽذ چٕذلا یػّٛد تش ساعتا یِٛاصی ٚ غیشِٛاصی تا ساعتا ساعتا٘ایاٌکتشْٚ دس 

 .٘ای ِتفاٚت چاٖ کٛأتِٛی ِساعثٗ ؽذٖ اعتٚ ضخاِت( خضايش)ِتفاٚت صتشی 

٘ای ِؤٌفٗ ۀِساعث ۀکاس سفتٗ تشای تٛصیف صتشی ٚ ٔسِٛذي تٗصٔی ِغٕاطیغی، ، عاختاس ت2ًٔٛتخؼ دس 

، تش سٚی ٔتايح ػذدی زاصً اص اثش 3دس تخؼ . ؽٛدازتّاي ػثٛسد٘ی تٛضیر دادٖ ِی( ِغتمیُ ٚ غیشِغتمیُ)

عطر تش تشاتشد ٚاتغتٗ تٗ اعپیٓ دس عاختاس ِزکٛس تسث ؽذٖ اعت، تخؼ آخش ٔیض تٗ  ایکاتٛسٖٔاّ٘ٛاسی 

 .  ختصاؿ داسدگیشی ا ٔتیدٗ

 

 لًئبىذی مسفرمول

صٛست ؽّاتیک دس ؽکً  دْ صتشی دس فصٛي ِؾتشک، تٗکشصٔی ِغٕاطیغی تا ٌساظ عاختاس دٚ عذی تًٛٔ

أذ ٚ خذا ؽذٖ ی غیشِغٕاطیغیالايٗ تااعت کٗ  FMSايٓ عاختاس ؽاًِ دٚ عذ اص خٕظ . ٔؾاْ دادٖ ؽذٖ اعت 1

 ۀػٕٛاْ فیٍتش کٕٕذ تٗ FMSاعت، دس ايٓ عاختاس، عذ٘ای  ِسذٚد ؽذٖ ٔٙايتاتصاي زاصً، تیٓ دٚ اٌکتشٚد ٔیُ تی

 -کٕؼ اٌکتشْٚاص تشُ٘عاصی ِساعثات،  ِٕظٛس عادٖ تٗدس ضّٓ دس تّاِی ِساعثات، . کٕٕذاعپیٕی ػًّ ِی

٘ا، ٚ تٕٙا ِٕثغ پشاکٕذگی اٌکتشْٚ ٔظش ؽذٖ اعت چشخؼ اعپیٕی صشف ۀفْٛٔٛ ٚ ٔیض پذيذ -اٌکتشْٚ، اٌکتشْٚ

 .ّ٘ٛاسی عطٛذ ِؾتشک اعتٔا

 
بب  NM/EuS/NM/EuS/NMزوی دو سذی مغىبطیسی پتبوسیل در سبختبر توول از یاواريطرحومبیش . 1شکل 

در ایه مقبلً، شکل . استٌب ای بودن آنگر کبتوري ، بیبنٌبابعبد مختلف وبٌمواری. ای در سطوح مشترکجسایرکبتوري

 .شودی مشخص میايیردار در وواحی جسمذل موج )ای وبٌمواری ببپلً

 :ؽٛدصٛست ٔٛؽتٗ ِی ذيٓآصاد ت ٔغثتا    اٌکتشْٚغتُ ِٛسد ٔظش دس تمشية یع ِؤثش٘اِیٍتٛٔی تک اٌکتشْٚ 

 مؤلفً پراکىذي شذي

 مؤلفً مستقیم 

 مؤلفً پراکىذي شذي
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   (1)                                                  

   =1-5 کٗ دس آْ
ً یپتأغ ی، أشژ(1) ۀدس ساتط. اٚي تا پٕدُ اعت ۀاٌکتشْٚ دس لاي ثشؤِ، خشَ    ٚ  

 :ِختٍف ػثاست اعت اص یدس ٔٛاز      ه یاٌىتشٚاعتات

      

 
 
 

 
 

                                                         
                                   

                                            

                               
                                                       

                                           (2)   

 آْ کٗ دس

                                                (3)                 

تاتغ پٍکأی      آفغت ٔٛاسی ِؼّٛي تیٓ دٚ ِادٖ ٚ    فشِی دس اٌکتشٚد چپ،  أشژی    خا، ايٓ  دس 

ايٓ ِذي، ٘ش خضيشٖ  دس. اٌکتشْٚ ٌٚت اعت ِیٍی 51پتأغً اػّاي ؽذٖ تٗ عاختاس ٚ تشاتش تا  va .٘ٛيغايذ اعت

ؽٛد ٔؾاْ دادٖ ِی          داس ٚ تاصٛست يک تاتغ تٕاٚتی ِٛج تٗ( صتشی عطر)تش سٚی فصً ِؾتشک 

  صٛست تٛاْ تٗسا ِی( 3) ۀدس ساتط  f کٗ تاتغ طٛسی ، تٗ[13]

                       
  
     (4)                                                     

 :کٗ دس آْ ٔٛؽت 

         
  

 
          (5)                                                                

٘ايی اص عطٛذ ِؾتشک سا ای، لغّتصٛست کاتٛسٖ ای ؽکً تٗ٘ای خضيشٖاص آْ خايی کٗ ٔاّ٘ٛاسی. اعت

 .کٕذ ِیسا اختیاس  (i,j)ِؼٕی ٚخٛد يا ػذَ ٚخٛد خضيشٖ دس عٍٛي  تشتیة تٗ ِماديش يک ٚ صفش تٗ    ، پٛؽإٔذ ِی

ٗ يفٛس یدس ٘ش عٍٛي دس فضا        تشداس ِٛج تٕاٚتی تاتغ  G2 ٘ا ٚاستفاع ٔاّ٘ٛاسی  ،  (5) ۀدس ساتط

ndG اعت وٗ دس آْ / ٚ    اِا تا استفاع  ایکاتٛسٖصٛست  ايٓ خضايش تٗ. دٕ٘ذسا ٔؾاْ ِیخضيشٖ  ۀأذاص

ايٓ خضايش لاتً تغییش  ۀ٘ا تٗ ٚعیٍِمذاس پٛؽؼ دس فصً ِؾتشک. پٛؽإٔذعاْ فصً ِؾتشک سا ِی يک ۀٚ أذاص

٘ای ِتفاٚت چاٖ دسصذ پٛؽإٔذگی ايٓ خضايش تش ازتّاي ػثٛسد٘ی دس ضخاِت تأثیش ۀ٘ذف ِساعث ٚ اعت

 .  کٛأتِٛی اعت

  ، (1) ۀدس ساتط
گضيذٖ  ٘ای خایٚ اعپیsٓ صٔی ٘ای تًٛٔتیٓ اعپیٓ اٌکتشْٚ s-fپتأغیً خفت ؽذٖ تثادٌی  ، 

f ٗسعأای  ٘ای ٔیُدس لايEuS دس تمشية ِیذاْ ِتٛعظ، . د٘ذسا ٔؾاْ ِی  
ؽٛد کٗ دس یدادٖ ِ          

دس ايٓ تمشية، . ٘ای سعأؼ اعت٘ای تالا ٚ پايیٓ اٌکتشْٚاعپیٓ ۀٔؾاْ دٕ٘ذ    s-f ٚ 1ثاتت تثادٌی  Iآْ 

 .اعتf (2/7S ) ٘ای ِیأگیٓ گشِايی اعپیٓ            

 صٛست تاتغ ِٛج سا دس ٘ش ٔازیٗ تٗ ؽکً کٍی تٛاِْی (3)تا ( 1)تا اعتفادٖ اص سٚاتظ 

                                                                                         (6)  

),(٘ا،ٗلاي ۀؽّاس  j=1-5کٗٗ دس آْ ٔٛؽت ک yx qqq يک             ٚ ، تاتغ ِٛج ػشضی دٚتؼذی

   تشداس٘ای ِٛج ػّٛدی  خا چٕیٓ دس ايٓ ُ٘ .تشداس ػشضی اعت
 :ؽٛٔذصٛست تؼشيف ِی ذيٓت  ٚ ػشضی   

  

   
     

                              (7)                                               
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                      (8)                                                

 ،   ی سٚی ِشص ا٘ا دس ٘ش ٔمطٗٚ ِؾتمات آْتا اػّاي ؽشايظ ِشصی سٚی تٛاتغ ِٛج 

 
   

     
     

                                                       9  

   

 
 

 

    
   

         

  
  

 

  
   

          

  
            

         (1)                                

اص         ٚ       تٗ ضشاية        ٚ        تا اعتفادٖ اص سٚػ ِاتشيظ أتماي، ضشاية تاتغ ِٛج

 ی ِاتشيغیطشيك ِؼادٌٗ

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
         
        

      
        
         

 
         
        

      
        
         

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
         

        

      

        

         
 

         

        

      

        

         
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

               (11)                   

          فٛق  ۀدس ساتط. ؽٛٔذِشتثظ ِی
 
 ، زاصً ضشب ٘فت ِاتشيظ اعت   

            

   
    

    

  
      

        

   
    

    

  
      

        

   
    

    

  
      

        

   
    

    

  
      

        

                               (12)  

  صٛست ذيٓت       گش ِاتشيغی  ػًّدس ايٓ ساتطٗ   

       
     

   

        
            

   (13)                                        

٘ای ٘ش ِؤٌفٗتؼذاد . ِسذٚد ؽذٖ اعت {G} ۀ٘ای فٛسيٌفٗؤتٗ ِ   ؽٛد کٗ دس آْ، خّغ سٚی ف ِیيتؼش 

عٗ ِاتشيظ اص ٘فت ِاتشيظ . ٘ای تثذيً فٛسيٗ تشاتش اعتِؤٌفٗ، تا تؼذاد (11)ِاتشيغی  ۀضشية دس ساتط

 صٛست ِٛسدٔظش تٗ

         

 

 
 
 
 
 
 

     
       

      
      

       
     

 O

 

   
   
   

 

O   
      

       

       
      

        
      

 
 
 
 
 
 

  

                   (14)  

٘ای فشٚدی پايغتٗ دس ايٓ ِماٌٗ کٗ أشژی اٌکتشْٚ. دٕ٘ذگش أتماي سا دس عٗ ٔازیٗ ّٔايؼ ِی خاصیت ػًّ

      فشض ؽذٖ اعت، 
تشتیة ِشتٛط تٗ  تٗ+/ - ٚ  تشاتش    اعت کٗ دس آْ           ٚ   
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کٗ        تّاِی ضشاية، تٗ خض ضشية . ٘ا اعتٗيسؽذ لا یٔغثت تٗ ساعتا ٘ای ِغتمیُ ٚ غیشِغتمیُِؤٌفٗ

 ۀِؤٌفآخش،  ۀدٌیً ػذَ تاصتاب دس ٔازی ٓ، تٗیچٕ ُ٘. ٔذداس ی٘ای ِتؼذدِؤٌفٗفشٚدی ِغتمیُ اعت،  ۀِؤٌفِشتٛط تٗ 

 . تشاتش صفش اعت       

 [:21]، [13] ؽٛدتؼشيف ِیصٛست  ذيٓت  ػثٛسد٘ی اٌکتشْٚ فشٚدی تا اٌکتشْٚ     ۀِؤٌفطثك تؼشيف، 

  
         

   
   

 

   
   

   
      

      
                               (15)                            

 

 محبسببت جیوتب

ػثٛسد٘ی ٚاتغتٗ تٗ تش سٚی فصً ِؾتشک  ایکاتٛسٖٓ ِساعثٗ ػذدی تشای تشسعی اثش ٔاّ٘ٛاسی يچٕذ

 ۀکاس سفتٗ تشای لايپاساِتش٘ای تٗ. أداَ ؽذٖ اعت (NM/EuS/NM/EuS/NM)اعپیٓ دس عاختاس ِغٕاطیغی 

=k5/16T= ]21[ ،Sػثاستٕذ اص،  EuSعذی 
 

 
،eV 1/1I= [22 ]ٚeV 75/1 

 
  

 
عاختاس ِتماسْ ٚ   

ی فٍض أشژی فشِی دس لايٗ. دس تّاَ ِساعثات ثاتت اعت ٚؽٛد أتخاب ِی ٔأِٛتش 5/1ضخاِت عذ٘ا تشاتش 

دس  5/1    ٚ   تشتیة  تٗ EuS٘ای غیشِغٕاطیغی ٚ دس لايٗ ِؤثش خشَ ٚ eV 25/1غیشِغٕاطیغی تشاتش 

تشای ٔؾاْ دادْ صتشی دس فصً ِؾتشک، يک . [23]خشَ اٌکتشْٚ آصاد اعت    ؽٛٔذ کٗ دس آْ ٔظش گشفتٗ ِی

دس ٔظش ( گاٖ خای 111تا تؼذاد )ای ٔأِٛتش ِشتغ دس فصً ِؾتشن تا عاختاسی ؽثکٗ 111×111تؼاد عطر تا ا

صٛست  ٔأِٛتش تٗ 13447/1 ٚ استفاع 11ؽکً تا اضلاع  یگیشيُ ٚ ٘ش تاس تؼذادی خضيشٖ ِشتؼِی

 .پٛؽإٔذ٘ا سا اؽغاي کشدٖ ٚ ِمذاسی اص عطر سا ِیگاٖ ، ايٓ خایایکاتٛسٖ

٘ای ِؤٌفٗ، ازتّاي ػثٛس تشای (NM/EuS/NM/EuS/NM)دس کاس ديگشی، دس عاختاس ِغٕاطیغی 

٘ای ِتفاٚت چاٖ ٘ای ِتفاٚت تا دس ٔظش گشفتٓ عطٛذ ِؾتشک تخت تشای ضخاِتِختٍف اعپیٕی ٚ پیکشتٕذی

 تشسعیِٕظٛس  تٗٗ اعپیٓ، تٙتش ػثٛسد٘ی ٚاتغتٗ ت ۀتشای ِمايغ دس کاس زاضش،[. 13]أداَ ؽذٖ اعت  کٛأتّی

صتشی % 21ٚ% 11، %5، عٗ ِمذاس دس عاختاس فٛق صً ِؾتشک تش سٚی ػثٛسد٘ی اٌکتشْٚاثش ٔاّ٘ٛاسی ف

دس دِای صفش أداَ ٚ  8/1ٚ  72/1٘ای ضخاِتػذدی دس  ٘ایٗ ِساعث. گیشيُصً ِؾتشک دس ٔظش ِیسٚی ف

ٚ دس غیاب ٔاّ٘ٛاسی فصً ِؾتشک أتخاب  TMRٔماط تیؾیٕٗ دس ِٕسٕی ِتٕاعة تا  ٘ا، ايٓ ضخاِتؽٛدِی

اص تفغیش  TMRدس تشسعی تشاتشد دس عاختاس٘ای ِغٕاطیغی تشای تٛخیٗ ِماديش تضسگ ٚ يا کٛچک . أذؽذٖ

 [.19]، [13] گیشٔذّٔٛداس٘ای ازتّاي ػثٛسد٘ی تٙشٖ ِی
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بر حسب اورژی الکترون فرودی در ، مستقیم و غیرمستقیم (چیهمىحىی وقطً)ال ٌبی ایذيمؤلفًعبوردٌی . 2شکل 

 ای فصل مشترکوبٌمواری کبتوري% 20و% 10، %5وبوومتر برای  42/0 ضخبمت

ٚ غیشِغتمیُ  ِغتمیُ ٘ایِؤٌفِٗشتٛط تٗ  د٘یػثٛس٘ای ، ازتّايؽٛدديذٖ ِی 3ٚ  2 ٘ایکٗ دس ؽکً چٕاْ

 چاٖ کٛأتّی ٔأِٛتش 8/1 ٚ 72/1 دس ضخاِتتشتیة تٗ تشای دسصذ٘ای ِتفاٚت ٔاّ٘ٛاسی عطٛذ ِؾتشک،

دٌیً ايٓ ٔٛعأات سا . کٕذِشکضی، ٔٛعاْ ِی ۀدس زاٌت کٍی، ازتّاي ػثٛس تا تغییش ضخاِت لاي .ُ ؽذٖ اعتعس

تٗ ايٓ تشتیة کٗ تا تغییش . تٛضیر دادتٗ ضخاِت آْ ِٛلؼیت تشاص٘ای چاٖ کٛأتّی ٚاتغتگی تٛاْ تا تٛخٗ تٗ ِی

 تش تٕا. ؽٛدؾذيذی تغییش کشدٖ ٚ ِٕدش تٗ سفتاس ٔٛعأی ازتّاي ػثٛس ِیصٔی تضخاِت، ِٛلؼیت زالات تًٛٔ

 ٘ای ِٛاصی ٚ پادِٛاصی لاتً ِؾا٘ذٖ اعتپیکشتٕذیٔیض تشای زالات اعپیٕی تالا ٚ پايیٓ ٚ کٗ ايٓ سفتاس ايٓ، 

( ايايذٖ)٘ا ٌساظ ؽذٖ اعت دس عاختاس٘ايی تا فصٛي ِؾتشک ّ٘ٛاس  ػلاٖٚ تش عاختاس٘ايی کٗ ٔاّ٘ٛاسی دس آْ

 [.4] ؽٛٔذٔیض ِؾا٘ذٖ ِی

 ای اص پیٛعتٗ ۀاص طشف ديگش، پشاکٕذگی ٔاؽی اص ٔاّ٘ٛاسی ِٛخٛد دس عطٛذ ِؾتشک ِٕدش تٗ تاص

ِتفاٚت  دٌیً ٔاّ٘ٛاسی عطٛذ ِؾتشک، تٗ زاٌتی تا  طٛس کؾغاْ ٚ تٗايٓ زاٌت غیشتؾذيذی تٗ تش ؽذٖ ٚ تٕا

د٘ذ، لاصَ تٗ رکش اعت کٗ صٔی تؾذيذی سش ِیتؾذيذی تاؽذ تًٛٔ یاگش زاٌت ِزکٛس زاٌت. ؽٛدپشاکٕذٖ ِی

تشيٓ تشاص أشژی ؽثٗ ِمیذ د٘ذ کٗ أشژی اٌکتشْٚ فشٚدی ِٕطثك تا أشژی پايیٓصٔی تؾذيذی صِأی سش ِی تًٛٔ

 .دس چاٖ کٛأتّی تاؽذ
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ؽٛد کٗ ِغتمیُ ٚ غیشِغتمیُ ازتّاي ػثٛس ِؾا٘ذٖ ِی٘ای ِؤٌفٗ ۀ٘ش دٚ ضخاِت چاٖ کٛأتّی، دس ِمايغدس 

 [21] چٕیٓ دس ِشخغ ايٓ اِش ُ٘. غیشِغتمیُ داسد ۀِؤٌفتشی ٔغثت تٗ دس ازتّاي ػثٛس عُٙ غاٌةِغتمیُ  ۀِؤٌف

ٔاّ٘ٛاسی  یدس ايٓ ِشخغ ٔیض ٔٛػ. ؽٛدش گشفتٗ اعت ِؾا٘ذٖ ِیظسعأای دٚعذی سا دس ٔٔیّٗ یکٗ عاختاس

دس ٔظش گشفتٗ ؽذٖ ٚ ِإٔذ ِماٌٗ زاضش، ( تخت)افت ٚ خیض زٛي يک فصً ِؾتشک ِشخغ  صٛست تصادفی تٗ

دس . ٘ای فشٚدی ٚ کا٘ؼ تیؾیٕٗ ازتّاي ػثٛس، ٔاّ٘ٛاسی فصٛي ِؾتشک اعتتٕٙا دٌیً پشاکٕذگی اٌکتشْٚ

ٛست اعت تٗ ايٓ ص ٘ای ازتّاي ػثٛسِؤٌفٗغاٌة تٛدْ عُٙ يکی اص دٌیً زضٛس پشاکٕذگی ٔاؽی اص ٔاّ٘ٛاسی، 

٘ای پشاکٕذٖ ؽذٖ اٌکتشْٚ ٚعیٍۀ تٗ٘ای تضسگ پشاکٕذگی، تشداس ِٛج ػشضی کٗ ِؤٌفٗ ٔذاؽتٓ ٚخٛدػٍت  کٗ تٗ

 [.21] أتخاب ؽذٖ اعت، تضسگ اعت

تا افضايؼ ٚ يا کا٘ؼ تؼذاد خضايش ( پشاکٕذٖ ؽذٖ)غیشِغتمیُ   ٘ایِؤٌفِٗشتٛط تٗ  د٘ی٘ای ػثٛسازتّاي

دس دسصذ٘ای  د٘یِؾتشک، تش ازتّاي ػثٛس ٘ا دس فصًٔاّ٘ٛاسیيؼٕی، . کٕٕذِی، تغییش (صتشی عطردسصذ )

تٛأذ سٚی ٔظّی ِیزضٛس تی ػثاست ديگش،تٗ .د٘ذسا کا٘ؼ ِی گزاؽتٗ ٚ آْ تأثیشِتفاٚت پٛؽإٔذگی 

 .گزاؽتٗ ٚ ِیضاْ ػثٛسد٘ی سا تغییش د٘ذ تأثیشتؾذيذ٘ای عیغتُ 

٘ای تؾذيذی تٗ ِمذاس ٘ای ػثٛس دس أشژیغیشِغٕاطیغی، ازتّاي ۀؽثٗ ِمیذ دس لاي ٘ای تدٌیً ٚخٛد زاٌ تٗ

گیشی پادِٛاصی تالاتش گیشی ِٛاصی ٔغثت تٗ خٙتاعپیٓ تالا دس خٙت ۀِؤٌفازتّاي ػثٛس تشای . سعٕذٚازذ ِی

ِغتمیُ ٚ ٔیض دس زاٌت ۀ ِؤٌفدس . عاْ اعت گیشی يکاعپیٓ پايیٓ دس ٘ش دٚ خٙت ۀِؤٌفاعت اِا ايٓ ِمذاس تشای  

٘ای ٘ا ٚ ٔیض لٍٗد، ايٓ دسٖکشپايیٓ ِؾا٘ذٖ  أشژی ۀی ازتّاي ػثٛس سا دس ِٕطمتٛاْ تیؾیٕٗ، ِی[13]اي ايذٖ

دس ٔظش  ایکاتٛسٖدٌیً  ٚ تٗ اعتتش  ٘ای خذيذ ػثٛس، تیؼدٌیً تاص ؽذْ کأاي اي، تٗ٘ای غیشايذِٖؤٌفٗتؾذيذی دس 

فشآيٕذ پشاکٕذگی داسای . ؽٛدفصً ِؾتشک، زٛي ِمذاس ِیأگیٓ ٔٛعأات سيض ِؾا٘ذٖ ِی٘ا دس گشفتٓ ٔاّ٘ٛاسی

ۀ اي ازتّاي ػثٛسد٘ی، تٗ أذاص٘ای غیشايذِٖؤٌفٗتٛاْ أتظاس داؽت کٗ ايٓ ِی تش اعت، تٕا أشژی ػشضی

 دس ِشخغ .لاتً ِؾا٘ذٖ اعت 3ٚ  2٘ای دس ؽکًخايی داؽتٗ تاؽٕذ، ايٓ ٔکتٗ ٗ اي، خاتٔغثت تٗ زاٌت ايذٖ 

، تشای ِذي کشدْ ٔاّ٘ٛاسی فصٛي ِؾتشک اص ٔٛاس٘ای ِٕظُ ِغتطیً ؽکٍی تٙشٖ تشدٖ ؽذٖ اعت ٚ تٗ [13]

صٛست  ای تٗاِا دس کاس زاضش، ٔاّ٘ٛاسی کاتٛسٖ. کاس سفتٗ اعت ٔٛػی ٔاّ٘ٛاسی عاختگی ٚ غیشٚالؼی تٗ

دس صذ پٛؽإٔذگی ِتفاٚت اعتفادٖ ؽذٖ اعت ٚ دس ٔتیدٗ ٘ش چٗ تؼذاد خضايش خضايش ٔإِظُ دس فصٛي ِؾتشک تا 

 ٘ا ٚ دس ٔتیدٗ تش تاؽذ، ِیضاْ پشاکٕذگی اٌکتشْٚ تیؼ( دسصذ صتشی فصً ِؾتشک)سٚی عطر ِؾتشک 
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 ، مستقیم و غیرمستقیم بر حسب اورژی الکترون فرودی در(چیهمىحىی وقطً)ال ٌبی ایذيمؤلفًعبوردٌی . 3شکل 

 ای فصل مشترکوبٌمواری کبتوري% 20و% 10، %5وبوومتر برای  4/1ضخبمت 

، ٔتايح فٛق تشای 3دس ؽکً  .[21]د تش خٛا٘ذ تٛ غیشِغتمیُ تیؼ ۀِؤٌفعُٙ ازتّاي ػثٛس ِشتٛط تٗ 

٘ای تؾذيذی دس ايٓ سٚد تؼذاد لٍٗکٗ أتظاس ِی چٕاْ. ٔأِٛتش اص چاٖ کٛأتِٛی تکشاس ؽذٖ اعت 8/1ضخاِت 

ايٓ اثش دس زاٌت تذْٚ ٔاّ٘ٛاسی ٔیض . ؽٛٔذتش ِٕتمً ِی٘ای پايیٓتش ؽذٖ ٚ تٗ أشژیتش ٚ ٔضديک ضخاِت تیؼ

تش اي ٚ ِغتمیُ سازت٘ای ايذِٖؤٌفٗدس ايٓ ضخاِت، . [18] ؽٛدتا افضايؼ ضخاِت چاٖ کٛأتّی ٔیض ِؾا٘ذٖ ِی

ؽٛٔذ ٚ تا کّی ی تشاص٘ای تؾذيذی تٗ ُ٘ ٔضديک ِیتش چاٖ کٛأتّ٘ای تضسگصيشا دس ضخاِت. لاتً تّايض ٘غتٕذ

٘ای فصً ِؾتشک ايٓ تشاص٘ای ؽثٗ ِمیذ دس ُ٘ تذاخً کشدٖ ٚ ٔاّ٘ٛاسی ۀچاٖ تٗ ٚاعط ِؤثشتغییش دس ضخاِت 

تش  ػلاٖٚ تشای ٘ش دٚ ضخاِت، يک تشاص تؾذيذی خذيذ دس أشژی أذکی کُ تٗ. ؽٛد٘ا ِؾٙٛدتش ِیاثش ٔاّ٘ٛاسی

ٔتايح . گیشی ِغٕاطؼ ِٛاصی فؼاي اعتؽٛد کٗ تٕٙا تشای زاٌت اعپیٓ تالا ٚ خٙتظا٘ش ِی اص أشژی فشِی،

دٌیً ٚخٛد پشاکٕذگی ٔاؽی اص ٔاّ٘ٛاسی  اي ِمايغٗ ؽذٖ ٚ تفاٚت ٔتايح تٗايٓ ِماٌٗ دس زاٌت کٍی تا ٔتايح زاٌت ايذٖ

دس ايٓ . ؽٛدِؾا٘ذٖ ِی 3ٚ  2ای ٘دس ؽکًاي ٘ای ٔتايح کاس زاضش تا زاٌت ايذٖ يکی ديگش اص تفاٚت. اعت

د٘ذ، تٗ ايٓ زالات، آٔتی تؾذيذ ٘ا يک دسٖ سش ِی٘ا، تؾذيذ٘ايی لاتً سٚيت اعت کٗ تلافاصٍٗ تؼذ اص آْؽکً

ػثاست ديگش فأٛ  گضيذٖ ٚ يک زاٌت پیٛعتٗ اعت، تٗ تذاخً تیٓ يک زاٌت خای ۀتؾذيذ فأٛ ٔتید. فأٛ گٛيٕذ
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پشاکٕذگی تؾذيذی ٚ غیشتؾذيذی تذاخً کٕٕذ، تؾذيذ فأٛ ظا٘ش ؽذٖ ٚ ِٕدش تٗ  ا ِغیش٘ایشخپیؾٕٙاد کشد کٗ ٘

تٛأذ تشاتشد د٘ذ ِیطثیؼت تذاخٍی پشاکٕذگی سٚی ِی ۀٚاعط ؽٛد، ايٓ اثش کٗ تٗؽکً ٔاِتماسْ تشای تؾذيذ ِی

دشتی ؽاًِ ت ٘ای لشاس د٘ذ ٚ دس ؽّاس صيادی اص آصِايؼ تأثیشّ٘ذٚط اٌکتشيکی دس ٔأٛعاختاس٘ا سا تست 

  .[25]، [24] پشاکٕذگی اٌکتشْٚ ٚ ٔٛتشْٚ ٚ خزب ٔٛس دس عاختاس٘ای چاٖ کٛأتّی ِؾا٘ذٖ ؽذٖ اعت

 

 گیریوتیجً

پشاکٕذٖ ) ٘ای ِغتمیُِؤٌفٗتشای  د٘ی٘ای ػثٛسازتّاي، ِؤثشخشَ تا اعتفادٖ اص سٚػ ِاتشيظ أتماي ٚ تمشية 

دس دٚ ضخاِت ِتفاٚت چاٖ کٛأتِٛی ٚ دس دِای صفش دس زاٌی ِساعثٗ ؽذ ( پشاکٕذٖ ٔؾذٖ)ٚ غیشِغتمیُ  (ؽذٖ

ِؾتشک ٌساظ  فصٛي، دس ٚ ٘ش تاس تا دسصذ پٛؽإٔذگی ِتفاٚت ایکاتٛسٖصٛست خضايش  عطر تٗ ٔاّ٘ٛاسیکٗ 

 ْدٌیً تاص ؽذ تٗ، ٘ای فصً ِؾتشک٘ا ٚ پغتی ٚ تٍٕذیٔاّ٘ٛاسید٘ذ کٗ ٔؾاْ ِی ٘اٗ ٔتايح ِساعث .ؽذٖ اعت

اعپیٕی ٚ  ۀِؤٌفسا دس عاختاس٘ای دٚعذی ِغٕاطیغی ٚ تشای ٘ش دٚ  د٘یػثٛس٘ای سعأؾی اضافٗ، کأاي

تا افضايؼ ضخاِت چاٖ کٛأتِٛی تؼذاد تشاص٘ا ٚ دس ٔتیدٗ . د٘ذکا٘ؼ ِی ای ِغٕاطیغی ِتفاٚت٘گیشی خٙت

تش تاؽذ،  تیؼ( دسصذ صتشی عطر)٘ش چٗ تؼذاد خضايش سٚی عطر ِؾتشک  يافتٗ ٚ٘ای تؾذيذی افضايؼ تؼذاد لٍٗ

٘ای خاٌة تٛخٗ يکی اص ٚيژگی. تشی خٛا٘ذ داؽتی غیشِغتمیُ، عُٙ تضسگ٘اِؤٌفٗازتّاي ػثٛس ِشتٛط تٗ 

کاس تشدٖ ؽذٖ دس ايٓ ِماٌٗ تشای تٛصیف ٔاّ٘ٛاسی فصً ِؾتشک، لاتٍیت تؼّیُ دادْ آْ تٗ عاختاس٘ای تا ٗ ِذي ت

 .اعت٘ای کٛأتّی چٕذگأٗ عذ٘ا ٚ چاٖ
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