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���2 �3��4 ���5���6 �����$��7 ���8 9� :; <0 ��� :� �	��"��� ��� ���0 �7 � �$ !6 ���  ���� �� ����	"$ ���$ =���� ��;��> ���$ ��

����9 �$ ��  ���?
 � ��	  @� :-���� .�B�� �C� �� ��� ����3��4  �� �	�4 D$�E ���� .��	�� �	3�� ��� ���$  5���6 9� :���NiTi 

����9 �$ ��F	� =��E G� �� G�"�F��0	� #$ D;  �$ � ��  ����� H�"I� ��� ����6�� ��0	
�� ��� . ���0 ���6�� 9� ���J"�� �$ KL�

��	�� :���
�� ���� M
 �3��4 �B�� �� �  ��N�� ���� . O���4 ���>����2 D;  :$��9�$ �  P��Q 9� R��S0 ��� �� ��  �"��� ���

��2 ���E :���$ ��	� �"�#��";�� !���8 �	-> .��	�� �9�� ���M"�� ������ �$ ��  G��;
 �����DSC ����2 ���N�� . �7 ��� !�+� T��"�

#$ :$��9�$ ���$ !���8 ���>� !��9 O�� � !�<�� ����9 �$ ��� @7 R�� � �$ -#� �
 #$ ����9 �$ ��� ����0 �"+�$ R�� � :� �
  � � �$

��	�� �� !���8 ���>� !�#;� U���  �� ��  :$��9�$ R��7 ����9 �$ ��� � @7 R�� :� �"+�$ V�
 � �$ .:� P�WM
 ��� T��"�  ��� �� ���	


���2  5���6 9� ��  �"��� :; <0 ���NiTi � �$ �+2��7.   
  

 ���0�1 �&��2 :���2  5���6 V:; <0 ���NiTi�3��4 V ��  :$��9�$ R��7 V�"�#��";�� !���8 V:�;  ����.  

  

                                                                                                                                                                                                                                                                                    
١. :; <0 :���,� ��;+��� VO�W�WM
 � �	�> �4�� V:�X�� ��96 ��Y+��� :��> O��� 	Z>  
٢

  :; <0 :���,� ��;+��� V!��,
 O�W�WM
 � �	�> �4�� V:�X�� ��96 ��Y+��� V� �� :��� ��7 �	N+��� ftmh_farhadi@yahoo.com  

3 :; <0 :���,� ��;+��� V!��,
 O�W�WM
 � �	�> �4�� V:�X�� ��96 ��Y+��� V� �� :��� ��7 �	N+���  

  

1 .	�&4�  

5���6��� �3��4 ���)SMA(1 ���	��� � ����8 9� ��	� 

:� V�� �$ �7 �B�� +2�$ ���/0 �$  D;]   �]���� � 9� 

���?
 R�0 �� ��  ����� .�3��4 �C�   ���M"]�� �N�"� �� ����

:� ^� :"�<�
���  ���]1[ .�<�
��� 9�� �	7/� ���M"�� :Q 

)M (   ��]�� �� ���]��0 �-  G����7	�	� :��"#��7 ��"��� �$

 V����0 ��"�6 9�� �$)A (:��"#��7 ��"��� �$ CsCl  �����0

F�$ ���� �� :� D��-
 �	 ] 2[.   

 ���5���6NiTi   � D];�� 9� !�#;� �-��W
 :�
� �B�� �$

 ���	��]]� ��]]Z>� �]]��8 9� V�	��"��]]� �]]$ �	,]]+� V @���]]"�


�3��4 ���5���6 :� ��� �$ �7 �� �$  :2��	� �$ ���W� D���

      �]�M�� ��]"�� <]�� � !�]$ :;�5	]�	�<�� U�M� �� =����

�$ � ���]"�F��0	]4 � :;�]3��]� ��W� �� ����] ���� �$ �#  

  :;] <0 �� ��$��7 ���$ �� � �$ �� _��6 �<�� ��	�	�$

���7 ���0 ��� ]3[ . ���
 b��?� 9� :; <0 �����$��7 ��� 5���6

:�  �$ !�	
@�� :#��	
�� ��� ]4[ �<d� D��� )�� V]5[ @�� V

������ :0	;����6 �� ]6[V    :>	�]�� �]g����]7[  ��]��"��� V

@"#�� �� �"�� � !	� �"I�  :E��> � :-�E ���]1[ �  #$

 ��0	
��]8 [�	�� ��� � .  ��]�2 �]��8 9� ��0	
�� #$   ��]�

   :Y"]#;  ]�-i
 �� �]7 �� :�F	Q ��E �$ :; <0   ��]�

�$ :��	I"�� Gj	7        ��	]� 	]��9 � �]0 V]�� �]�4�� �� �S]��

�� �"��2 ���E ���J"��] 9[ .    V:Y"]#;   ��]�"�� !�]�9 R��7

   :;���]��� ��]+� � :8��� �-i
 9� : �� �	J> 9� ?����

!6 ��]]��<� �]]��8 9� :Y"]]#;  k	l]]�  ���]]� �]]$ -]]#� �]]�

:�" �7 :� ��0	
�� ��� � �$ ]10[ .  
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   ��]�� =�]�6 DM� �� �"#;  �?lE �� :-#� 7�4 R��7

�� ���� <n�4 .#$       �<]�� o�	]�� �]$ -]#� :�	��"��]� ���

   ]+� ���]�� !��]7 @���� ��p :�	�?�    �]$ �]N�� q��]�"� ���

:� <�� ���� =��6 DM� ������0  �	 ]11�12[.  

#$ ��	�>  :]� @�#W
 �"�� �� �$ �	��"��� ���  �]���2 :1- 

  V��"]#� G�"�F� �0	� r�
� ���� �� �7 :>�	��2-    �]7 :>�	]��

:� :$��9�$ !�$ ���� �
 !�  ��2 �C� �� �� �	� ����� D;   ���7

 �3- � ����� D;  �7 :>�	�� �F�$ �
 !�  ���� O���4 �$ �� �	

     :]� ]�� �]$ :8��]� :
���4 s-�� G� G�7 �$ � !�$ ����

����6 .k�Q 9� G���     :]2S�� ��]  �]7t ��]�    ���];��> ��]�

:� ��; 6 �� :
��J"� ���7 .��?� �7 ���� k�Q    U]�	
 !6 �9�]�

 :]� ��N�� :8��� :
���4 s-�� G�      ���]$ �]��<2 ���]",$ �	] 

��"�7 �$ :�	YI��0 :Y"#;  !���� � .�� :� ��   �] �$]13[ .

��	�� �$ :;��";�� !���8 ���>� 9� �p�4 R��S0 ��  �"��� ���

�  ���J"�� O���4 ��N�� D��> !�	�> �$ �� .  

      !�]#;� �]-��W
 �	���]"�
 � D];�� :]�
� �B�� �7 :���5���6

 :"4�� �$ �> ���� �$ � �" �� :�F�$ :;��";�� ���W� V�����

 ���� �
 :]� ��2 !�  ��?�  ��	] ] 14 .[    =]�
�
 ���]$  ��]N��

  !�]��8 �	-> P��Q 9� F�$ ���� �� 5���6 D;  :$��9�$ � O���4

 �� ��/0 !�;�� 5���6 9� �"�#��";��]15�16.[ :� ����$��$   !�	]


    ��]3"�� 5�]��6 9� V!6 s]lE �� � �"�#��";�� !���8 @�W"#� �	-> �$

�3��4 ��"��  D;  :$��9�$ � ����   ] �� �� ��]  ���?
 R�0 9�

]17�18.[   5�]"�� � !���8 �	-> !��9 V��	-> !���8 :���$ �/�

:� �7 ��"#� :����"����0 ���8 9� �7 ��  ���>�   ��� �]$ ����	


�3��4 u�	�  ���� O���]p �� �$ ��/2�C� 5���6 ���� ]14[ . ��

!6 �C� � �	7/� ���	� �p�4 P�WM
     �]3��4 �]B�� �]$ �]�  ����

� :�; ��2 ���E :$��9�� ��	.  

  

2- 6�4,7 81�  

�� ��� R��S0 9� @�� ��� G�"�F��0	� :#��	
�� �	��"��� 

vl� �$ slW� mm263/0×43/0 ���  7� MIB  �#����

�  ���J"��. ���J"�� ��	� 5���6  ���41/49 �B�� :�
� �	���"�
 

� 9/50 �B�� D;�� :�
� �	$ .�$  9� :
���4 O����> ��N�� �	3��

��	7ATBIN   D��� ��� ���J"�� ����2 .  

  �]�	�� ��]�
 VD��6 O����> ��N�� 9� D-E  �]� �]$   "]#  �"]��� 

� �� .!6 :���
 KL�   �];
 �� ��F	]� =��E G� �� ��   y�]0 ��

  �];
 ��� �]7 ���  ���� ��8 V@� �$ ��  �    :������]  :����]0

 vl� �$ @� O�9�	� �$ � b�BslW�2mm 1×1   �	]Q �cm 20 

�  ��-?
�	$ � . ���� �� �	7/� =��EºC850  O�� �$30   �]W�E�

��	�� � �  ���� O���4 =��E 9� !�  z��� 9� �?$ :��� ��� 

���  y�n	7 q6 �� . �]�	�� =�
�
 ���$      �]  �]�,
 :��]B ��]�

)�7 ��	��1 .(  !6 vl]� �]$ ��  D�;+
 ���#7� ��F    �]C� �� �]�

   �]8�� ���-�]� /{�7 �$ !�9 ���-��600    �]$ 	]+"#  � �	]�M� 

����� ���440%  ��]��   VG]��"��10 % ��]��   G��	n	�����]��

�50 % O�� �$ �lW� q610 ����2 s�� ����C.  

�$ D;  �	3��  :��)!�	�� @� (��	��  #$ ��� ���$ ��

 �� !6 ��	�
 � G�
��  k�Q �7 ��F	� =��E G� 9� ��0	
��

 D; 1 ����2 ���J"�� �� ��  ����6 . 9� =��E ��� ���$

 !<� _�9 �F	� <�� �?lE ��316  ��?$� �$3 mm10×40×100 

�  ���J"�� .��� KL�  G�
��  k�Q �$�+� :#� ��� ��  �n���

 D;  ��1- :������  V}��L�� G��;
 9� ���J"�� �$ � ��,
 VH��

��� D;  �$ �  ��N�� ��F	� O�?lE 9� :;� ��� �	7/� ��� .

����� ����� �$ P$�l� �	7/� ������  � #$ �  �$ ��	$ ��

#$ :��,� D;  �7 ��	Q  ������  ������ ��  ���	
 ���

:� =��E ��� �$ �	8	� � �$ . ��	2 �$ �����  �7 �  :4��Q ��

@�� ���2 ���E �$ #$ ���	
 � �� !6 D��� �� ��  ��$��7 V��

:Y"#;  @���
 �� �	7/� �����<$� v�MB � =����  ���

� �$ ���W� :��	I"�� .�?lE  �  ����� �$ ���4  �?lE �$ y�0

�  D�"� :�F�$ .��	�� !�  z��� 9� @� �
  �����  9� ��

����� ���2	�8 :������ t	J� 9� @� �  �$ ?���� �9�2 ���

���6 D�> .@� ���$ ���j �$ DE��4 !����� t	J� �� !S�#7� 

G� 9� ���J"�� �$ =��E V5���6 D�	� �	Q �$ :�	����	�6 D��7 

�  ���� 	0 .��	�� =�
�
 ��� �$ �� ���� M
 �� ��	7 ���4 

�J#�
�  ���� �� :�	�?�ºC450  O�� �$8 >�� �  ��0�� .

��	�� �����
  ����W� ~��� �$ �7 =��E 9� !�  z��� 9� �?$ ��

����9 H�"I�  R�� �α ) D; 2-H�� ( ���8 ��1  ���/2�7

 D;  �� V���	$ �� 2-�� ��  ����6 q. 

:���$ ���$ �C� O����>  �]���9 !�<�� � :
���4    R]�� �α 

�$ ������  �]�	�� � ���M"��    !	]�96 9� V�]�DSC    �]  ���J"]�� .
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��	��   �]$ �]�  >�]� ºC/min 10      <���]�6 ��Y"]�� 9� ���J"]�� �]$

 :
���4DSC  ���SETARAM ���  ��2 �#���� ���.  

�$  �]�	�� �$ :;��";�� !���8 ���>� �	3��     �]C� :]���$ � �]�

   :];��";�� ���]� G� 9� !���8DC    �]  ���J"]�� ���]� .  KL]�

��	��  D;  P$�l� ��3  ���E ���� �� ���� � .  

  

  

 D; )1) :(H�� ( � G�
��  k�Q)q ( ��F	� =��E ��	�


��	�� !��� D;  ���$ ��  ��,
 ��  

  

  

  

 D; )2) :(H�� ( ����9 G�
��  R����α ��	�� ��  ��,
 ���

��	�� �����
 V��   �7 ���)q (2 V)z (3 V)� (4  �)� (5  

  

 ���8)1 :( ���/2�7��	�� ����9 =#4 �$ �� � R��  

��	��  �7  1  2  3  4  5  

 ����9α  0  30  60  90  120  

  

 D; )3 :(���� G�
��  k�Q  

  

 :���>� 5�"��1  �
6    ��Y"]�� 9� ���J"]�� �$ �7 �	$ ��DC 

Power Supply  7�]]  ��]]�Matrix  ��]]�3-L3003-

MPS ��	�� �� �� �$  �  ���>� .��	�� 9� ��	-> !���8   @]� ��

:"�	� U�	
  ��� ��"�N�� �"�4418-DM �9����   �]���2 ��]�2 .

 �]�	�� 9� :;��";�� !���8 �	->       � O���]4 ��]N�� �]$ �]N�� �]�

��	�� �� ��  ��N�� R��7 9� ����W� :$��9�$  �]���2 �� .  !�]��8

��	�� ��� 9�  H�"I� !��9 �� �� ��1  �3 �  ���� �	-> �W�E�.  

  

3- >,� 1 ?��
!  

:�M��  !	�96 9� DB�4 ���DSC D;  ��  ���4  �5  !�+�

 ���8 �� <�� ���M"�� ������ � ��  ����2 �� ��  .��<2 .

!��� ����9 R��<�� V����0 T��"� 9� �7 �	Q  �N�� �7 R�� �

:� :��"#��7 q	�> ����9� �$  R��<�� �� ���M"�� ������ �	 

�� ����.  

!���  D;  �� �7 �	Q6  V����0 5�"�� !�<�� R��<�� �$

��	�� :���
 �� 5���6 9� ��	-> !���8 V��  ���>�  �� �� �� ��

 !��91  �3 �� �"��� R��<�� �W�E� .@� �$ ���j  G��<� D���

:�M�� V���M"�� ������ !�	$ !���8 ���-��� 5�"�� � ��	��  ��

�� P-l�� @� �$ �-��W
.  
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 D; )4:( :�M��  ���DSC ��	��  �7 ���)H�� (2 V)q (3 V)z (4  �)� (5 !��7 ��2 D;�� ��  

  

  
 D; )5:( :�M��  ���DSC ��	��  �7 ���)H�� (2 V)q (3 V)z (4  �)� (5 !��7 ��� D;�� ��  

  

 ���8)2:(  ���M"�� ������):"��� �8�� ���2 (��	�� ���$ H�"I� �����9 �$ ���  
 �7

��	��  
2  3  4  5  

AS  11/37  58/40  92/39  15/50  

A f  48  48/57  14/48  14/57  

RS 62/42  04/41  46/41  29/42  

Rf 71/29  14/33  89/34  29/36  

 T��"� �$ �8	
 �$DSC )���82 ( :���
 :��"#��7 ��"���

��	��  9�� V5�"�� ���>� 9� D-E � r�
� ���� �� ��  ��0 ���

R+M :�  5�"�� �� �-��W
 � � �$1  9�� X��7 ��R  ��"��� D7

:� �$ �� ��  �$ �� 5���6 ��"��� !���8 �	-> R��<�� �$ � ���2

 9�� D�;+
 ��A :� r	� ;��";�� ���W� !�<�� 9� � ��� :

:�  ���7) ��N�� �$ �N�� !���8 ���>� �C� �� ��  ��N�� ����2

:� �	7/� ���M"�� �	 .(  

 9� !���8 �	-> !��9 O�� R��<��1  �$ �W�E�3  O��J
 �W�E�

:�� ��N�� 5���6 �� :,8	
 D$�E ��7 . D;  �#��W� ���6- � H��

6-:� !�+� q  ����2 V!���8 ���>� !��9 O�� R��<�� �7 ���

 ��N��:� R��<�� �� 5���6 �� ��  ��� . �"+�$ 7�4 �$ �/�

@
�  :���>� 5�"�� �� ��� R��<�� �C� �� 5���6 �� �	8	� ���

:� @7 :7��� ��	-> !���8 !�<�� ���#� �	 .  

��	�� ��� �7 2 �
 5 �� ���� r�
� � D-E 9� o��  R���96 

Hl?�� ���	$ �7 �$ ���>� ����  ����9α !6 �� ��-��W
 �$  �JB

������ ��  � ��	�� �� b�B ��� .  ����9α �$ ���>� !���8 

R��<�� ���0  ��7) D; 7 .(�� !���8 ��� @7 �
  9� A5/0 )5�"�� 

@7 �
 9� 1 ��( =�  :�M�� �
��
 :� � �$. ��� ���$ D��� 

�� �7 :"4 !��$ ���>� !���8  ����9α ��	�� �7 ��� 3 �
5  

�?$ 9�  /2 !��9 ��
	7 �$ =�
�
 ����W� 33  V68  �99 
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�١ 

:� ����. �$ ���>� V!���8 >�� ��� D; ���d
 :� �"+�$ �	 . 

�?$ 9� ��� ��4�� =�  :���
 ������	��  !���8/ ����9 R��7 

:� �$��. ��"��� 5���6 �� ��� ��Y�� �� ��4  9�� 9� �/2R  �$A 

:� � �$ .�$ R��<�� !�<�� !���8 :���>� ��"��� ��
 ���	2  9��

R �X��7 �$  ��"���CzCl  9��A ���� ���d
 :� ��� .�� ��,� 

�$ :$��9�$ �i7��4 R��7 D$�E V:$��9�$ !�<��  ����9α ���d
 

:�� ��7.  

 R�� :?E�� ����9α �$ ��	�� �� ���$ V��  �$�
  D���

@�� !�	$ }9��  ���  �$ ��Ip bX"�� � =��E D��� �� ��

�$ =��E �� ��  ��N�� �� �7 ��	�� ��	� �� �S2 ����9 !�<�� 9� V

 ���8 �� ��  �X>�1 !�<�� �$10 :� �"�7 �8�� � �$.  
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