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دیشر نیشفا رتکد باتک هدنسیون راتفگشیپ

نیرت یدربراک هک سب نیمه کینورتکلا ملع شیاتس رد

ورکیم _ ونان میربن دای زا و . دشابیم عماوج رد مولع

یبایتسد دیلک و کینورتکلا مولع شیارگ نیرترب کینورتکلا

دیاش . دشابیم ور شیپ هدسَ یِ همین رد رترب یروانف کی هب

رادم یحارطزاب و مجح رد رییغت اما دشابن یندرک رواب

کینورتکلا ونان مولع هیاپ رب یتارباخم و یکینورتکلا یاه

رصانع نیا تردق و ییاراک ربارب دنچ ات دناوتیم

با تسد یملع تفرشیپ رظن زا و . دهد شیازفا یکینورتکلا

؛ یکینورتکلا ؛ یکشزپ ؛ یماظن ؛ ییایرد عیانص رد رت

. دروآ ناغمرا هب ؛ یطابترا _ یتارباخم



هدنیآ یاراد یلوکلوم کینورتکلا ونان ، تسا ملسَمُ هک هچنآ

و دشر لا ح رد یعیرس رایسب گنهآ اب و تسا ناشخرد یا

یلمع جیاتن . دبلط یمار یصاخ هجوت ور نیا زا . تسا لماکت

ونان دننام ژی ولونکت ونان یاه هخاش هعسوت و دشر

رد هک دش دهاوخ یتازیهجت تخاس ببس کینورتکلا

هب رصحنم لسن و هتشاد شحاف توافت هتشذگ اب هسیاقم

دهاوخ درف هب رصحنم یصصخت یاهتیلباق اب یدیدج درف

لباق یتیعقوم ژ اتنوم یلوکلوم کینورتکلا ژی ولونکت ونان . دوب

هب یبایتسد یلصا مزیناکم یلوکلوم سایقم رد یزیر همانرب

. تسا دیلوت رد تیفیک و تقد تیاهن و با یریذپ فاطعنا

دیلوت رد رگید دیلک یلوکلوم کینورتکلا ژی ولونکت ونان

زا یمیظع ریداقم تخاس ییاناوت ، یلمع یلوکلوم

زا رتگرزب ماسجا یروآ عمج ای یلوکلوم قیقد یاهراتخاس

ینعی - یلوکلوم تقد اب رتکچوک ماسجا زا یدایز دادعت

هعسوت دنیارف نیا ییاهن هجیتن . تسا هوبنا یزا وم هعومجم

یروانف زا هک دوب دهاوخ یساسا یلوکلوم هدننک ژ اتنوم کی

، لا ثم ناونع هب یکیرتکلا ونان یاه نیشام زاف رد (ونان

، اه ر وتوم ، اه رنف ، اه رنف ، یرتم ونان یاه هدند خرچ

یلک روط هب . تسا صاخ یاه راتخاس تخاس یارب و )هندب

زا یا هعومجم زا یوریپ ، یلوکلوم قیقد کینورتکل ا ونان

یم هدافتسا هاوخلد دروم کی نتخاس یارب اه لمعلا روتسد

و صوصخ هب حطس لیلد هب هدش ریثکت تارذ ونان . دنک



هدوت لیکشت و دنبسچیم مه هب ، دایز یحطس ژی رنا

هزادنا زا لصاح صاوخ نتفر نیب زا هب هدیدپ نیا . دنهدیم

ونان تشابنا زا یریگولج یارب . دماجنایم تارذ نیا کچوک

. دوشیم هدافتسا اه زاس رادیاپ زا ، زتناس هلحرم رد تارذ

یارب ییاضف شنار و یکیتاتسورتکلا شور عون ود ، الًومعم

زا ، لوا شور رد .. دوشیم هدافتسا تارذ ونان ندرک رادی اپ

نوی نیا . دوشیم هدافتسا تارذ ونان ندرک رادیاپ یارب اهنوی

یکیرتکلا راب یاراد هی کی و دنوشیم بذج تارذ هب اه

. دنهدیم لیکشت تارذ ونان فارطا

ژی رنا و صوصخ هب حطس لیلد هب هدش ریثکت تارذ ونان

نیا . دنهدیم هدوت لیکشت و دنبسچیم مه هب ، دایز یحطس



نیا کچوک هزادنا زا لصاح صاوخ نتفر نیب زا هب هدیدپ

رد تارذ ونان تشابنا زا یریگولج یارب . دماجنایم تارذ

ود ، الًومعم . دوشیم هدافتسا اه زاس رادیاپ زا ، زتناس هلحرم

ندرک رادیاپ یارب ییاضف شنار و یکیتاتسورتکلا شور عون

یارب اهنوی زا ، لوا شور رد .. دوشیم هدافتسا تارذونان

هب اه نوی نیا . دوشیم هدافتسا تارذ ونان ندرک رادیاپ

فارطا یکیرتکلا راب یاراد هی کی و دنوشیم بذج تارذ

ونان یلوکلوم شنار هجیتنرد و دنهدیم لیکشت تارذ ونان

یحطس ژی رنا و صاخ حطس لیلد هب هدش دیلوت تارذ

هب هدیدپ نیا . دنهدیم هدوت لیکشت و دنبسچیم مه هب ، دایز

یم تارذ نیا کچوک هزادنا زا لصاح صاوخ نتفر نیب زا

، زتنس هلحرم رد تارذونان تشابنا زا یریگولج یارب . دماجنا

شور ون ود ، اًمومع . دوشیم هدافتسا اه زاس رادیاپ زا

تارذونان ندرک رادیاپ یارب ییاضف شنار و یکیتاتسورتکلا

ار تارذ ندرک رادیاپ شور ود زا ییوگلا . دوشیم هدافتسا

ندرک رادیاپ یارب اهنوی زا ، لوا شور رد . دینک یم هدهاشم

بذج تارذ هب اه نوی نیا . دوشیم هدافتسا تارذ ونان

تارذ ونان فارطا یکیرتکلا راب یاراد تمسق کی و دنوشیم

تارذ تشابنا زا یلوکلوم شنار هجیتن رد و دنهدیم لیکشت

زا تارذ ونان ندرک رادیاپ یارب ، مود شور رد . دوشیم

هب اه لوکلوم تشرد . دوش یم هدافتسا اهلوکلوم تشرد

لا غشا هرذ فارطا رد ار ییاضف و دنبسچیم تارذ حطس



مهرد اهلوکلوم نیا ، رگیدکی هب تارذ ندش کیدزن اب . دننکیم

زا دنوشیم تارذ ندیبسچ مه هب زا عنام و دننت یم

ونان ندرک رادیاپ یارب ، مود شور رد . دوشیم تارذ تشابنا

لوکلوم تشرد . دوش یم هدافتسا اهلوکلوم تشرد زا تارذ

هرذ فارطا رد ار ییاضف و دنبسچیم تارذ حطس هب اه

نیا ، رگیدکی هب تارذ ندش کیدزن اب . دننکیم لا غشا

تارذ ندیبسچ مه هب زا عنام و دننت یم مهرد اهلوکلوم

ورتکلا یایحا شور هب تارذ ونان ریثکت رد . دنوشیم

روظنم هب یلوکلوم شنار شور زا الًومعم ، یکیتاتسا

رایسب یاهرتماراپ زا یکی . دنریگ یم هرهب تارذ یزاسرادیاپ

، تارذ ونان یکیتاتسا ورتکلا زتنس رد هزادنا رب را ذگ ریثأت

رتشیب هدام شیپ تظلغ هچ ره . دشابیم هدام شیپ تظلغ

تظلغ هچ ره سکعرب و ، رتگرزب یدیلوت تارذ هزادنا ، دشاب

. دوب دهاوخ رتکچوک تارذ هزادنا ، دشاب رتمک هدام شیپ



کیناکم ای نیشام عیزو ت ناکما عقاو رد رلبمساَ ونان

کی هک ینامز . دروآ یم دوجو هب ار شدوخ هیبش یراتخاس

نکمم زیچ همه اًبیرقت دشاب سرتسد رد لماک رلبمساَ ونان

ژی ولونکت ونان درواتسد نیرتگرزب و نیرتمهم نیا و دوش یم

یلیخ یپک کی نتخاس یلوکلوم ورکام سایقم رد . تسا

یپک ار شدوخ دناوتب هک تسا ینیشام نتخاس زا رت هداس

ینعی ؛ تسا هنوگ ژ او هلا سم نیا یلوکلوم زارت رد اما دنک

ام یارب ار راک دنک یپک ار دوخ دناوتب هک ینیشام نتخاس

مهم نیا و دنک یم رگید نیشام نتخاس زا رت هداس اهراب

زا تکرح هنیمز نیا رد . دشاب یم رلبمساَ ونان دربراک نیرت

یاه تیلباق و تاناکما ، ونان تمس هب ورکیم سایقم

. دنک یم داجیا یکیناکمورتکلا یاه متسیس یارب ار یدیدج

ثعاب ، ونان سایقم ات اه نیشام ندرک کچوک دوجو نیا اب

زا یکیناکمورتکلا ونان یاه متسیس لماکت هک تسا هدش

یروانف ونان فادها زا یکی . دشاب رادروخرب یمارآ دنور

یارب ، رتویپماک مولع و کینورتکلا ۀ نیمز رد تفرشیپ

ۀ نیزه و ، رتشیب تیلباق اب اه هشارت و اه هظفاح تخاس

یاه صقن هنیمز نیا رد فادها هب یبایتسد ، تسا رتمک

صوصخ هب . درک دهاوخ فرطرب ار اه نیشام رد یرایسب

تعنص رد یمیظع رییغت هک ، اه رلبمسا و اه هظفاح

یروانف . دوب دهاوخ ونان یروانف ۀ زوح رد ، کینورتکلا

هب کینورتکلا ونان (self assembly) ینامدیچدوخ یاه  شور



. دیآ یم باسح هب ایند رترب یاهیروانف زا یکی ناونع

لا قتنا تعرس شیازفا ، هداد هریخذ تیفرظ شیازفا هزورما

و یکینورتکلا لئاسو رتشیب هچ ره داعبا ندرک کچوک و نآ

اریز تسا یرایسب تیمها یاراد اهروتسیزنارت صوصخ هب

شیازفا رب هفاضا یکینورتکلا لئاسو داعبا ندش رت کچوک

ونان و دهد  یم شهاک زین ار یفرصم ناوت ، شزادرپ تعرس

رت  کچوک هچ ره داعبا هب ندیسر رد دناوت یم کینورتکلا

کرد و یروانف نیا اب رتشیب ییانشآ یارب . دشاب اشگهار

یور یرتمونان داعبا رد هک ینوگانوگ یاه هدیدپ رت قیمع

یلوصا ح صا و جیاتن قیقد لیلحت هجیتن رد و دهد یم

دیلوت نآ زا فده (self assembly) ینامدیچدوخ یاه شور

. تسا دیدج یرهاظ لکش و هنومن صاوخ

هک تسا یتاعطق تخاس و یحارط هب ندیسر رگید فده

یاهرتویپماک . دریگ هرهب یموتناوک کیناکم یاهتیلباق زا



عقاو رد . دشاب  یم فادها رگید زا اهنآ ققحت و یموتناوک

یاه  شور رتهب هچره مهف شرتسگ تفگ ناوتیم

یحارط یارب تارذ (self assembly ) ینامدیچدوخ

هدش فیرعت شیپ زا اه راک ماجنا یارب هدیچیپ یاهراتخاس

تسا نکمم ونان مولع رد اه راتخاس زیر هرابرد . دشابیم

هدید فارطا رد یا هدوت تروص هب هک یداوم دوش نامگ

دوجو هب هیلوا یراتخاس مظن ندش رت هدرتسگ زا دوشیم

ونان هک دوش روصت تسا نکمم رگید ترابع هب . دنا هدمآ

هیلوا راتخاس هتفای شرتسگ لکش ، یا هدوت یاه راتخاس

اراد ار هیلوا راتخاس راتفر و صاوخ یمامت نیاربانب و تسا

توافتم داوم یراتفر تادهاشم اب روصت نیا . دوب دهاوخ

راظتنا روصت نیا اب نفارگ راتخاس رد ، لا ثم ناونع هب . تسا

اریز ، دشاب توافتم فلتخم یاهاتسار رد ماکحتسا هک دوریم

ماکحتسا یاراد یروبنز هنلا تاحفص تهج رد هیلوا راتخاس

یمک ماکحتسا یاراد ، تاحفص رب دومع تهج رد و با

دناوتب دیاب صاخ تاهج یخرب رد طقف نفارگ نیاربانب . تسا

. دشاب هتشاد ار رگیدکی یور اه تارذ ونان تکرح تیلباق

ونان دیلوت رد هیلوا داوم نیرت یدربراک و نیرتهب نفارگ

لماوع هجیتن رد . دشابیم یکینورتکلا تاعطق ونان و اه پیچ

و یلا مجا تروص هب داوم یا هدوت صاوخ رد راذگریثات

و داوم راتخاس ، داوم هدنهد لیکشت رصانع زا دناترابع هداس

یاهدوت صاوخ ناوتیم هداس یتروص هب . داوم راتخاسزیر



لا ثم روط هب . تسناد رهش کی تایصوصخ اب هباشم ار داوم

رصانع هیبش رایسب کینورتکلا ثحب رد داوم ونان یرامعم

رد هدش هتفرگ راکب حلا صم تروص هب داوم هدنهد لیکشت

نتفرگ رارق یگنوگچ هک داوم راتخاس ، رهش یاهنامتخاس

صخشم ار اهنآ نایم ت ا صتا و رگیدکی رانک رد رصانع

و مظن روظنم رهش یاهنامتخاس تروص هب (دنکیم

رارق مه رانک یگنوگچ هک راتخاسزیر و لماک )یگچراپکی

تروص هب ، دنکیم نیعم ار یپوکسورکیم راتخاس نتفرگ

. دوشیم هتفرگ رظن رد صخشم یاهوگلا

تدش هب زین کینورتکلا ونان ملع رد اه راتخاس )زیر )

ره ناونع هب راتخاس ونان . دوب دهاوخ یدربراک و یتایح

هدودحم رد و دوش یم فیرعت دعب دنچ ای کی اب راتخاس

هب اه راتخاس ونان . دوش یم یریگ هزادنا رتم ونان سایقم

کی لقادح هک دنوش یم ه داد تبسن ییاه هزاس ای داوم



ونان سایقم تیمها . دنشاب هتشاد رتم ونان 100 ات 1 نیب دعب

. تسا داعبا نیا رد داوم تایصوصخ و صاوخ رییغت رد

یسیطانغم ورتکلا صاوخ ، یکیرتکلا ییاناسر دننام یصاوخ

زا شیب نآ یزاسکچوک اب داوم صاوخ رییغت عورش . هریغ و

هب . دراد یگتسب رظن دروم تیصاخ و هدام عون هب زیچ ره

زا یخرب امومع ، هدام کی داعبا ندش کچوک اب لا ثم ناونع

دننام داوم یلوکلوم ونان یسیطانغم ورتکلا صاوخ

شیازفا نیا . دباییم دوبهب داوم رد ونان تارذ ییاناسر

و دتفایمن قافتا رتمونان دنچ هدودحم رد اهنت ماکحتسا

یرتمونان دص یتح و هد دنچ یاهدام ماکحتسا تسا نکمم

اب . دشاب سایقم گرزب یا هدوت هدام زا رتشیب رایسب زین

ار تارییغت نیا ناوت یم یکیتپاُ یاه هصخشم زا هدافتسا

. درک یریگ هزادنا



یموتناوک طاقن زا هدافتسا اتید هریخذ دیدج رازبا زا یکی

دور یم راظتنا هک تسا یرتمونان یاه هزادنا رد یلکین

رارق هدافتسا دروم ، اه هداد یتیابارت ندرک هریخذ یارب

Nano ) یلوکلوم ونان یاه هظفاح هب هجوت اب . دریگ

نیا رد تیلا عف یارب یدایز لیسناتپ (molecular memory

رد تفرشیپ یروانف ونان فادها زا یکی . دراد دوجو هنیمز

اه هظفاح تخاس یارب ، رتویپماک مولع و کینورتکلا ۀ نیمز

نامه . تسا رتمک ۀ نیزه و ، رتشیب تیلباق اب اه هشارت و

رد فادها هب یبایتسد ، دش هداد حیضوت با رد هک روط

فرطرب ار اه نیشام رد یرایسب یاه صقن هنیمز نیا

ب قنا هک ، اهرلبمسا و اه هظفاح صوصخ هب . درک دهاوخ

دهاوخ ونان یروانف ۀ زوح رد ، کینورتکلا تعنص رد یمیظع



زا یکی یلوکلوم یاه هظفاح ونان تخاس و دیلوت . دوب

یددعتم ینف تاداریا اب اما تسا یتعنص یاهشخب نیرتگرزب

، نزاخ زا راب تشن لیبق زا تاداریا نیا ؛ تسا هجاوم زین

هب تیساسح زین و هدنیآزف یگدیچیپ اب ییاهراتخاس

کشم نینچ دوجو . یناهیک یاهوترپ زا یشان یئزج یاهاطخ

نیا زا شیب دنناوتن هشارت ناگدنزاس ات دوشیم ببس یت

هجوت لباق لئاسم . دنهد شهاک ار دوخ یاه هشارت داعبا

یاه هشارت زا دنترابع ، دراد دوجو هنیمز نیا رد هک یرگید

ندادرارق لکشم ، هظفاح گرزب یاهلولس هب طوبرم SRAM

یدنک و یقطنم یاه هشارت رانک رد شلف هظفاح و DRAM

. تسا نآ دودحم یرادیاپ و شلف هظفاح هب یسرتسد نامز

یمتا دص دنچ ازجم پوت کی لماش یموتناوک هطقن ره

هتشاد ار یسیطانغم تلا ح ود زا یکی دناوت یم هک تسا



یتاع طا تیب کی هک دهد یم هزاجا اه نآ هب نیا . دشاب

تابساحم رد هک روط نامه ، دنریگب رب رد ار کی ای )رفص )

یاه تیب ، جیار تخس یاه کسید رد . تسا فرع ینیشام

دنشاب هتفرگ رارق مه زا رود یفاک هزادنا هب دیاب یتاع طا

یاهدحاو تروص هب یموتناوک طاقن . دنشاب هتشادن یف ت ات

مه هب یراتخاس رظن زا هک دننک یم لمع یلقتسم ً ماک

رگیدکی هب یدح ات دنناوت یم نیاربانب ، دنتسین لصتم

یمومع یاهدحاو تروص هب یموتناوک طاقن . دنوش رت کیدزن

لصتم مه هب یراتخاس رظن زا هک دننک یم لمع یلقتسم

رت کیدزن رگیدکی هب یدح ات دنناوت یم نیاربانب ، دنتسین

و دنتسه مهم داوم رتشیب رد یموتناوک تارثا ونان . دنوش

اب یپوکسورکام سایقم رد هچنآ هب تبسن یتوافتم صاوخ

یرایسب ساسا کیزیف ونان . دننک یم داجیا ، میتسه انشآ نآ

یم لیکشت ار یمیش و یتسیز مولع ، یکشزپ یاه  هدیدپ زا

و یکینورتکلا صاوخ . تسا مولع نیا اب یمهم طبار و دهد 

ونان . دشابیم دیدج و بلا ج داوم عاونا حوطس و یرون

یاه کینکت موادم رییغت و هعسوت رب ینتبم موتناوک

هب اهنآ حوضو هک تسا ونان سایقم رد یرادربریوصت

و دیدج داوم هب کینورتکلا ونان . دسر یم یمتا سایقم

 هاگتسد ، دنک یم دورو هیذغت یروانف فلتخم (یاه  هزوح

، یکشزپ صیخشت یارب ییاهرازبا ، ونان سایقم شجنس یاه

هدیدپ یدیشروخ یروانف و یزاس  هریخذ و ژی رنا )یرو  هرهب



ای اه متا ، اه نورتکلا اب ناوت یم ار یموتناوک کیزیف یاه

ای تازلف دننام مکارتم هدام یاه متسیس رد و اه نوتوف

یگدنز رد یمهم شقن هک درک هدهاشم اه یداه همین

زا یرایسب ام ، یموتناوک ونان یایند رد . دنراد ام هرمزور

ار لومعم ریغ لوا هاگن رد و زیگنا  تفگش یاه  هدیدپ

دنناوت یم هک یموتناوک تارذ دننام - مینک یم هدهاشم

یاه  شرپ ای ، دنهن مه رب فلتخم یاه  ناکم رد نامزمه

. تسا یفداصت اًساسا اه نآ ینامز قیقد هطقن هک یموتناوک

، دنسرب رظن هب هدننک جیگ اه هدیدپ نیا هک مه ردقچ ره

و هیاپ هک مینیب یم ار ییاه هناشن رضاح لا ح رد ام

. داد دنهاوخ لیکشت ار نردم ژی ولونکت تارییغت ساسا

ونان دننام هک درادن دوجو ملع زا یرگید هتشر چیه اًبیرقت

و بان یکی ژ ولونکت یاه دربراک و هیلوا تاقیقحت کینورتکلا

. دنوش هدینت مه رد هچراپکی نانچ نآ ری ذپ رییغت ریثأت



عیرس دشر هب ور هنیمز ، غاد عوضوم کی موتناوک ونان

درکلمع نیا . تسا یموتناوک یروانف و یموتناوک تابساحم

زا ات دنک یم دحتم ونان یروانف اب ار یموتناوک کیزیف ونان

یریگ هزادنا یاه رازبا و عیرس قوف یاه هنایار ربا ، هلمج

، ملع یاه هزوح زا یرایسب هک دهد هعسوت ار دیدج

کینورتکلا ونان . درک دهاوخ لوحتم ار تنرتنیا و تاطابترا

کیزیف دننام ، یموتناوک کیزیف مهم یاه  هنیمز زا یرایسب

، اهاب رنهآ ، اه  یداه همین ، اه اناسر ربا ، تازلف دماج تلا ح

کیزیف ، کی ژ ولوپوت یاه  متسیس و یموتناوک لا ه ، نفارگ

یموتناوک و ونان کیتپا ، یشبور رگشواک کیزیف ، نییاپ یامد

رد کینورتکلا ونان جیار یاه یروانف . دروآ یم دوجو هب ار

، دنک یم مهارف یتخس هب ار اه هتساوخ اه هظفاح ونان

زا یکی . دنک یم داهنشیپ رتهب ییاه لح هار ونان یروانف اما

رد یلکین یموتناوک طاقن زا هدافتسا اتید هریخذ دیدج رازبا

هریخذ یارب دور یم راظتنا هک تسا یرتم ونان یاه هزادنا

یاه هدافتسا رد و لزانم رد یتح ، اه هداد یتیابارت ندرک

ره ناونع هب راتخاس ونان . دریگ رارق هدافتسا دروم یصخش

هدودحم رد و دوش یم فیرعت دعب دنچ ای کی اب راتخاس

هب اه راتخاس ونان . دوش یم یریگ هزادنا رتم ونان سایقم

کی لقادح هک دنوش یم هداد تبسن ییاه هزاس ای داوم

ونان سایقم تیمها . دنشاب هتشاد رتم ونان 100 ات 1 نیب دعب



. تسا داعبا نیا رد داوم یاهیگ ژ یو و صاوخ رییغت رد

یسیطانغم ورتکلا صاوخ ، یکیرتکلا ییاناسر دننام یصاوخ

زا شیب نآ یزاسکچوک اب داوم صاوخ رییغت عورش . هریغ و

هب . دراد یگتسب رظن دروم تیصاخ و هدام عون هب زیچ ره

زا یخرب امومع ، هدام کی داعبا ندش کچوک اب لا ثم ناونع

دننام داوم یلوکلوم ونان یسیطانغم ورتکلا صاوخ

شیازفا نیا . دباییم دوبهب داوم رد ونان تارذ ییاناسر

و دتفایمن قافتا رتمونان دنچ هدودحم رد اهنت ماکحتسا

یرتمونان دص یتح و هد دنچ یاهدام ماکحتسا تسا نکمم

زا . دشاب سایقم گرزب یا هدوت هدام زا رتشیب رایسب زین

ونان رد ییاناسر دننامه صاوخ یخرب رییغت یفرط

اه میس ونان رد یسیطانغمورتکلا صاوخ و اه روتسیزنارت

. دهد خر رتمونان دنچ اهنت داعبا رد تسا نکمم



دنیآرف کی اه راتخاس ونان رد تارذ ونان یعمجت )دوخ )

ونان / اهلوکلوم ونان نآ زا هدافتسا اب هک تسا یدوخبِدوخ

عون ود . دنوش یم لیدبت هتفای نامزاس درکلمع هب اهزاف

، راتخاس زیر تارذ اناسر تارذ ونان اه راتخاس ونان زا (مهم

زیر یاه هلول ) CNTs یاه هلولونان و اناسر همین داوم )بلغا

یعمجت دوخ تارذ ونان . دنتسه صلا خ نبرک زا ً ومعم ،(

اهنآ سایقم هزادنا هب هتسب اه یداه همین زا هدش هتخاس

ینبرک یاه هلول ونان . دنهد یم رییغت ار اه راتخاس ونان

لا قتنا ار یکیرتکلا نایرج زا یدایز ریداقم دنناوت یم CNT

یاه راون ونان و اه میس ونان زا رتشیب رایسب ، دنهد

ببس اه راتخاس ونان رد یعمجت دوخ یلک روط هب ینفارگ

رد تارذ ونان یسیطانغم ورتکلا ونان شنکمهرب )شیازفا )

ککُ داوم نیا هب . دوشیم اه یداه همین و اناسر داوم ونان

دنوشیم بوسحم یروزیلا تاک مس کی داوم نیا . دوشیم هتفگ

یاه دربراک یارب شور نیا هب نفارگ زتنس لیلد نیمه هب

صقن شور نیا رگید فعض . تسین بسانم یروزیلا تاک

هب لا قتنا نآ رب هفاضا . دشاب یم اه هی رد دایز یراتخاس

به طیارش هب زاین نینچمه . تسا راوشد رگید یاه رتسب

رد و . دشابیم هنیزه رپ شور کی و هتشاد دایز صوصخ

دروم ینفارگ یلوکلوم یاه هظفاح ونان ریثکت و تخاس

شور رد نفارگ ونان زتنسَ هلیسو هب . دریگیم رارق هدافتسا

ونان ریثکت و تخاس رد ناوتیم حطس یور هتفابمه دشرُ



و تایصوصخ ، درب هرهب ینفارگ یلوکلوم یاه هظفاح

ونان . دراد دوجو فلتخم لا کشا رد تارذونان یاه )دربراک )

100 ات 1 زا اهنآ هزادنا هک دنتسه یکچوک داوم اه نفارگ

هزادنا ای اه لکش ، تایصوصخ ساسا رب . تسا رتمونان

یدنب هقبط فلتخم یاه س ک رد ار اهنآ ناوت یم اهنآ یاه

، یزلف تارذ ونان ، اه ری وف لماش فلتخم یاه هورگ . درک

ونان زتنسَ . تسا یرمیلپ تارذ ونان و یکیمارس تارذ ونان

و تخاس رد حطس یور هتفابمه دشرُ شور رد نفارگ

ونان و دراد دربراک ینفارگ یلوکلوم یاه هظفاح ونان ریثکت

صاوخ زا ونان هزادنا و دایز تحاسم لیلد هب یلخاد تارذ

یاه گنر . دنتسه رادروخرب یریظن یب ییایمیش و یکیزیف

ریاس و یگمرقچ ، یریذپ شنکاو . دنک یم لقتنم ار یفلتخم

اهنآ ریظن یب راتخاس و لکش ، هزادنا هب زین اهنآ صاوخ

و هویج ، برس زا نیگنس تازلف تارذ ونان . دراد یگتسب

هب اهنآ بیرخت هک تسا رادیاپ و تفس یردق هب علق

هب رجنم دناوت یم هتبلا هک ، تسین یبایتسد لباق یتحار

. دوش یطیحم یاه تیمس زا یرایسب



ماد هب هظفاح کی ینفارگ یلوکلوم یاه هظفاح ونان

یاه لا تسیرک زا هدافتسا اب دیدج رارف ریغ راب نتخادنا

روانش هزاورد ناونع هب تخاونکی عیزوت و هلوزیا نفارگ ونان

هدافتسا دروم یلا ع یتخاونکی و لر تنک لباق تیفرظ اب ونان

یاراد نفارگ ونان راب نتخادنا ماد هب هظفاح . دریگیم رارق

8 ) نییاپ درکلمع ژ اتلو رد ار )تلو 4.5) گرزب هظفاح تیگ

، دارگیتناس )هجرد 1000) یترارح و ییایمیش یرادیاپ ، )تلو

لنوت زا هدافتسا اب میظنت لباق هظفاح درکلمع نینچمه و

ونان یاه یگ ژ یو نفارگ . دهد یم ناشن توافتم ینز

و با رایسب ینورتکلا یریذپ کرحت ، هتسجرب یکینورتکلا

هداعلا قوف یاناسر . دراد ونان سایقم رد یریظن یب تیاده

ربارب هد تعرس اب ار اه نورتکلا هکیروط هب تسا یا

ار نفارگ اه یگ ژ یو نیا . دنک یم لقتنم نوکیلیس زا رتشیب

لسن یکینورتکلا ونان یاه دربراک یارب یلآ هدیا یادیدناک هب

لدبم ینفارگ یلوکلوم یاه هظفاح ونان لیبق زا یتآ یاه

ناوت یم ونان یروانف زا هدافتسا اب عقاو رد . تسا هدرک

ای ربارب رازه دح رد ار تاع طا یزاس هریخذ تیفرظ

رایسب یثحبم تاع طا یزاس هریخذ . داد شیازفا رتشیب

زا یفلتخم یاه شور هب دناوت یم هک تسا یرورض و مهم



(Nanomolecular memory) یلوکلوم ونان یاه هظفاح قیرط

. دوش ماجنا

اه هظفاح ونان رد کینورتکلا ونان جیار یاه یروانف

ونان یروانف اما ، دنک یم مهارف یتخس هب ار اه هتساوخ

دیدج رازبا زا یکی . دنک یم داهنشیپ رتهب ییاه لح هار

هزادنا رد یلکین یموتناوک طاقن زا هدافتسا تاع طا هریخذ

ندرک هریخذ یارب دور یم راظتنا هک تسا یرتم ونان یاه

یاه هدافتسا رد و لزانم رد یتح ، اه هداد یتیابارت

هریخذ لیاسو هب هجوت اب . دریگ رارق هدافتسا دروم یصخش

و میراد نونکا مه هک یکیزیف رظن زا گرزب اًتبسن )یزاس )

رد ییاه هزادنا هب ، فلتخم یاه هزوح رد هک تیعقاو نیا

رد تیلا عف یارب یی با لیسناتپ ، میراد زاین تیاباگیگ دودح

پوت کی لماش یموتناوک هطقن ره . دراد دوجو هنیمز نیا

تلا ح ود زا یکی دناوت یم هک تسا یمتا دص دنچ ازجم



هک دهد یم هزاجا اه نآ هب نیا . دشاب هتشاد ار یسیطانغم

روط نامه ، دنریگب رب رد ار کی ای رفص یتاع طا تیب )کی )

تخس یاه کسید رد . تسا فرع ینیشام تابساحم رد هک

مه زا رود یفاک هزادنا هب دیاب یتاع طا یاه تیب ، جیار

هب یموتناوک طاقن . دنشاب هتشادن یف ت ات دنشاب هتفرگ رارق

رظن زا هک دننک یم لمع یلقتسم ً ماک یاهدحاو تروص

یدح ات دنناوت یم نیاربانب ، دنتسین لصتم مه هب یراتخاس

مکارت ات دنناوت یم اه نآ . دنوش رت کیدزن رگیدکی هب

یتاع طا عون ره دهد یم هزاجا هک دنبای شیارآ یصخشم

هریخذ یتسپ ربمت کی هزادنا هب ییاضف رد تیابارت 5 ات

هک ینامز ات دنک ادیپ همادا دیاب نانچ مه اه تیلا عف . ددرگ

یتابساحم لیاسو رگید اب و دننک لمع رتهب طاقن ونان نیا

. دننک راک ینوکیلیس یاه هشارت لیبق زا



ونان یاه هظفاح تاناکما کینورتکلا ونان یروانف و ملع

روط هب . دننک یم هئارا یتوافتم (Nano molecular memory)

هظفاح عون کی طقف رگنایامن ، راتسکش وتوف داوم لا ثم

ناوت یم ونان یروانف زا هدافتسا اب عقاو رد . دنا یکیتپا

ای ربارب رازه دح رد ار تاع طا یزاس هریخذ تیفرظ

رایسب یثحبم تاع طا یزاس هریخذ . داد شیازفا رتشیب

زا یفلتخم یاه شور هب دناوت یم هک تسا یرورض و مهم

(Nanomolecular memory) یلوکلوم ونان یاه هظفاح قیرط

طاقن زا هدافتسا اتید هریخذ دیدج رازبا زا یکی . دوش ماجنا

راظتنا هک تسا یرتمونان یاه هزادنا رد یلکین یموتناوک

هدافتسا دروم ، اه هداد یتیابارت ندرک هریخذ یارب دور یم

Nano ) یلوکلوم ونان یاه هظفاح هب هجوت اب . دریگ رارق

نیا رد تیلا عف یارب یدایز لیسناتپ (molecular memory

ازجم پوت کی لماش یموتناوک هطقن ره . دراد دوجو هنیمز

تلا ح ود زا یکی دناوت یم هک تسا یمتا دص دنچ

هک دهد یم هزاجا اه نآ هب نیا . دشاب هتشاد ار یسیطانغم

روط نامه ، دنریگب رب رد ار کی ای رفص یتاع طا تیب )کی )

تخس یاه کسید رد . تسا فرع ینیشام تابساحم رد هک

رارق مه زا رود یفاک هزادنا هب دیاب اتید یاه تیب ، جیار

هب یموتناوک طاقن . دنشاب هتشادن یف ت ات دنشاب هتفرگ



رظن زا هک دننک یم لمع یلقتسم توافتم یاهدحاو تروص

یدح ات دنناوت یم نیاربانب ، دنتسین لصتم مه هب یراتخاس

یکینورتکلا یاه راتخاس ونان . دنوش رت کیدزن رگیدکی هب

سایقم رد هک اه نآ زا یداعبا بسح رب Nano structure

کی ، یدعب رفص داوم ونان هتسد راهچ هب ، دراد رارق ونان

 میسقت یدعب هس میجح اه راتخاس ونان و یدعب ود ، یدعب

 نآ ناوت  یم نییاپ هب با یاه  شور اب هک دنوش یم یدنب

رایسب هزادنا لیلد هب اه راتخاس ونان . درک دیلوت ار اه

داوم رگید اب توافتم اًضعب و ژه یو صاوخ ، دوخ کچوک

. دنهد یم ناشن دوخ زا یکیرتکلا تیاده رد یلومعم

و ضرع ، لوط دعب هس یاراد اه راتخاس ونان یلک روط هب

سایقم رد داعبا نیا زا یکی لقادح رگا . دنتسه عافترا

راتخاس ونان هدام نآ هب ، دشاب رتم )ونان 1-100) ونان یروانف

دعب دنچ هک نیا بسح رب اه راتخاس ونان . دوش یم هتفگ

یاه  یدنب  میسقت ، دنشاب هتشاد ونان یروانف سایقم رد

بسح رب اه  یدنب  میسقت نیا زا یکی . دنوش  یم یفلتخم

رد هک تسا یدعب ، دازآ دعبُ زا روظنم . تسا دازآ داعبا دادعت

راتخاس . دشاب هتشاد دناوتب یرادقم ره و دشابن ونان سایقم

داعبا زا مادک ره یاتسار رد داوم راون ای زارت ژی رنا )یاه )

مسج ره رگید ترابع هب . دراد دوجو عافترا و ضرع ، لوط

دعب هس یاتسار رد ازجم ژی رنا راتخاس هس یاراد یدعب هس

نایب ار هدام لک ژی رنا راتخاس اه  نآ دنیآرب هک تسا دوخ



ونان سایقم رد هک اه راتخاس ونان زا یداعبا . دنک  یم

Quantum ) یموتناوک تیدودحم اًح طصا ، دنتسه

کی رد هک کزان یاه هی لا ثم یارب . دنراد (Confinement

تیدودحم . دنتسه هتسسگ ژی رنا یاه زارت یاراد دعب

داعبا تیدودحم لیلد هب هک تسا ینعم نیا هب یموتناوک

رد هتسسگ تروص هب ژی رنا یاه راون ، ونان سایقم رد

رت  کچوک داعبا دشاب رتشیب تیدودحم هچ ره و دیآ (یم

. دوش یم رتشیب مه زا ژی رنا یاه زارت هلصاف ، )دشاب

ونان داوم فلتخم عاونا یلصا یاه  توافت زا یکی نیاربانب

ژی رنا یاه زارت و هتسویپ ژی رنا یاه راون دادعت رد راتخاس

رد یدایز تارییغت هب رجنم هک تسا دعب هس رد هتسسگ

. دوش  یم اه نآ صولخ



تاعطق ناوت یم صاخ طیارش رد تارذ ونان هدافتسا اب

رادم و هظفاح دیلوت یارب شور نیا . درک دیلوت یکینورتکلا

نیرت  جیار تارذ ونان . تسا بسانم زین کچوک داعبا اب ییاه

هجوت  بلا ج صاوخ و هدوب ونان یروانف و ملع رد رصانع

رد یعونتم رایسب یاه دربراک تسا هدیدرگ ثعاب اهنآ

یزرواشک و کینورتکلا ، ییوراد و یکشزپ ، ییایمیش عیانص

هب تارذ نیا ، ییایمیش بیکرت هب هجوت اب . دنشاب هتشاد

 یم میسقت یداه  همین و یرمیلپ ، یکیمارس ، یزلف عاونا

بایسآ ریظن دماج تلا ح یاه دنیآرف و ییایمیش زتنس . دنوش

ونان تخاس یارب لومعم یاه  شور راخب شلا گچ و ندرک

تارذ ونان هب ندیسر یارب دیلوت دنیارف لر تنک . دنتسه تارذ

نییعت اتسار نیمه رد ، تسا یهیدب یرما بسانم صاوخ اب

، یپوکسورکیم زیلا نآ یاه  شور اب تارذ ونان تاصخشم

یلوکلوم عاون ا یسررب ... و حطس و هزادنا نییعت و یراتخاس

هب یزلف یاه دورتکلا هب اه  لوکلوم ندیبسچ اب اًصوصخ هک

شهاک ار یلوکلوم تاودا داعبا دنا رداق ، دنیآ  یم دوجو

یدرکلمع و راتفر ات دنراد یدایز لیسناتپ ت ا صتا نیا . دنهد

تاودا نیا . دنشاب هتشاد جیار یکینورتکلا تاعطق هباشم

 یروانف یارب یبسانم لمکم ای نیزگیاج دنناوت یم یلوکلوم

اه  یروانف نیا رد یا  هزات یاه  تیلباق و دنشاب جیار یاه

یم صاخ طیارش رد تارذ ونان هدافتسا اب . دننک داجیا

دیلوت یارب شور نیا . درک دیلوت یکینورتکلا تاعطق ناوت



ونان . تسا بسانم زین کچوک داعبا اب ییاه رادم و هظفاح

و هدوب ونان یروانف و ملع رد رصانع نیرت  جیار تارذ

یاه دربراک تسا هدیدرگ ثعاب اهنآ هجوت  بلا ج صاوخ

، ییوراد و یکشزپ ، ییایمیش عیانص رد یعونتم رایسب

بیکرت هب هجوت اب . دنشاب هتشاد یزرواشک و کینورتکلا

و یرمیلپ ، یکیمارس ، یزلف عاونا هب تارذ نیا ، ییایمیش

یاه دنیآرف و ییایمیش زتنس . دنوش  یم میسقت یداه  همین

یاه  شور راخب شلا گچ و ندرک بایسآ ریظن دماج تلا ح

دیلوت دنیارف لر تنک . دنتسه تارذ ونان تخاس یارب لومعم

یهیدب یرما بسانم صاوخ اب تارذ ونان هب ندیسر یارب

 شور اب تارذ ونان تاصخشم نییعت اتسار نیمه رد ، تسا

حطس و هزادنا نییعت و یراتخاس ، یپوکسورکیم زیلا نآ یاه

هب اه  لوکلوم ندیبسچ اب هک یلوکلوم ت ا صتا یسررب ... و

تاودا داعبا دنا رداق ، دنیآ  یم دوجو هب یزلف یاه دورتکلا

ات دنراد یی با لیسناتپ تاود ا نیا . دنهد شهاک ار یلوکلوم

هتشاد جیار یکینورتکلا تاعطق هباشم یدرکلمع و راتفر

لمکم ای نیزگیاج دنناوت یم یلوکلوم تاودا نیا . دنشاب

 هزات یاه  تیلباق و دنشاب جیار یاه  یروانف یارب یبسانم

رد تارذ ونان هدافتسا اب . دننک داجیا اه  یروانف نیا رد یا

نیا . درک دیلوت یکینورتکلا تاعطق ناوت یم صاخ طیارش

زین کچوک داعبا اب ییاهرادم و هظفاح دیلوت یارب شور

یروانف و ملع رد رصانع نیرت  جیار تارذ ونان . تسا بسانم



تسا هدیدرگ ثعاب اهنآ هجوت  بلا ج صاوخ و هدوب ونان

و یکشزپ ، ییایمیش عیانص رد یعونتم رایسب یاه دربراک

هب هجوت اب . دنشاب هتشاد یزرواشک و کینورتکلا ، ییوراد

، یکیمارس ، یزلف عاونا هب تارذ نیا ، ییایمیش بیکرت

و ییایمیش زتنس . دنوش یم میسقت یداه  همین و یرمیلپ

راخب شلا گچ و ندرک بایسآ ریظن دماج تلا ح یاهدنیآرف

لر تنک . دنتسه تارذونان تخاس یارب لومعم یاه  شور

بسانم صاوخ اب تارذونان هب ندیسر یارب دیلوت دنیارف

تاصخشم نییعت اتسار نیمه رد ، تسا یهیدب یرما

و یراتخاس ، یپوکسورکیم زیلا نآ یاه  شور اب تارذونان

. دوش یم یسررب ... و حطسو هزادنا نییعت

اه  لوکلوم ندیبسچ اب لومعم روط هب هک یلوکلوم تاود ا

تاودا داعبا دنارداق ، دنیآ یم دوجو هب یزلف یاهدورتکلا هب



ات دنراد یدایز لیسناتپ تاود ا نیا . دنهد شهاک ار یلوکلوم

هتشاد جیار یکینورتکلا تاعطق هباشم یدرکلمع و راتفر

لمکم ای نیزگیاج دنناوت یم یلوکلوم تاودا نیا . دنشاب

یا  هزات یاه  تیلباق و دنشاب جیار یاه  یروانف یارب یبسانم

هب تارذ ونان تبسن میظنت اب . دننک داجیا اه  یروانف نیا رد

، هکبش رد دوجوم یاه  لوکلوم عون نینچمه و لوکلوم

هک دندرک هئارا میقتسم ییارآدوخ شور کی ناققحم

زا . درک میظنت ار یکیرتکلا تیاده نآ زا هدافتسا اب ناوت یم

یحارط یارب ناوت یم لولحم رب ینتبم نازرا شور نیا

هک ییاهرادم ؛ درک هدافتسا یلوکلوم یکینورتکلا یاهرادم

زا هدش هتفرگ ریواصت . دراد توافتم یا  هکبش ژی ولوفروم

ناشن یمتا یورین پوکسورکیم زا هدافتسا اب یدیئولک هکبش

یا  هکبش هتسب داجیا یارب اه  لوکلوم دادعت هک دهد یم

یاه رادم دیاب هک ارچ ؛ دراد یدایز تیمها بسانم

. دنشاب هدش لصتم مه هب یبوخ هب یلوکلوم یکینورتکلا

تارذ ونان زا ریذپان ىیادج ءزج کی حوطس ششوپ

هچ رگا . درک هدافتسا اهنآ زا ناوتب ات تسا ىسیطانغمورتکلا

رگیدکی بذج ، ىسیطانغماراپ رباَ ىگ ژ یو نتشاد اب تارذونان

تارذ ونان ، حوطس یدایز ژى رنا لیلد هب ىلو ، دنوشیمن

ىاه ژ ایلآ . دنراد ىگتشابنا و عمجت هب لیامت یسیطانغمورتکلا

ىسیطانغماراپ رباَ ىگ ژ یو ، ىزلف ود تارذ ونان ای ىزلف

ورتکلا یاه لوکلوم ونان ىارب ار اهنآ هک دنراد یدایز



هدرک بسانم ىسیطانغمورتکلا ونان ىاه لماح ای ىسیطانغم

نیا حطس یسیطانغمورتکلا تیصاخ نیا رب نوزفا . تسا

ىور رب ىحطس لا عف داوم ات دهدیم هزاجا تارذ ونان

ندش لح ىارب دناوتیم هک دریگ رارق اهنآ تارذ ونان حطس

ىلوکلوم ونان کیتاتساورتکلا ىرادیاپ . دور راک هب تارذ ونان

ىور ىاهراب ى هعفاد هچرگا ؛ تسین بسانم تارذ ونان ىارب

رد اما ، دنک ىریگولج اهنآ عمجت زا دناوتیم تارذ ونان حطس

ىلخاد طیحم رد رگید ىاهتیلورتکلا ای روزیلا تاک کی روضح

. دوشیم ىثنخ اهراب نیا ، یسیطانغم ورتکلا تارذ ونان

ونان ى هدنهد ششوپ رد (Active) یسیطانغم ورتکلا صاوخ

رادلماع و دننکیم ىریگولج اهنآ عمجت زا ىدس دننام ، تارذ

ونان ىارب ىدماراک و بسانم تایصوصخ ، ىیایمیش ندرک

ىسدنه ىریگ تهج و ىلوکلوم نزو . دنکیم داجیا تارذ

. دراد دوجو نوگانوگ ىاه لکش هب تارذ ونان حطس ىور

لماک تروص هب ار یسیطانغمورتکلا تارذ ونان هک ىیاه هی

هتشابنا مه ىور تارذ ونان دوشیم ثعاب . دنکیم Active

هتسوپ – هتسه راتخاس ، ىلآ ىاه ششوپ رب هو .ع دنوشن

ىسیطانغمورتکلا تارذ ونان زا هنیهب دربراک ىارب زین

ىسیطانغم تارذونان راتخاس ىسدنهم . دوش یم هدافتسا

لماع دنچ دناوتىم هک تسا هرذ حوطس ندرک رادلماع نامه

و ششوپ نودب تارذونان . دشاب هتشاد دناگیل دنچ )ای )

ورتکلا ىاهلوکلوم عاونا اب دنناوتیم هدش هداد ششوپ



Active یدنیآرف و بذج ار یزلف ود تارذ ونان )یسیطانغم )

. دنروآیب دوجوب

رتمونان دص زا رتمک ىتارذ هب ىسیطانغم ورتکلا تارذونان

ىجراخ ىسیطانغم نادیم کی روضح رد هک دوشىم هتفگ

راتخاس نیرت هداس . دنتسه ىسیطانغم ىاه ىگ ژ یو ىاراد

، دیسکا نهآ لثم ىسیطانغم ى هتسه کی لماش (تارذونان

زا نوگانوگ ىسیطانغم ریغ ىاه ششوپ و تلا بک و )لکین

، ىسیطانغم ورتکلا ونان داوم رد ىیایمیش ىاه بیکرت

. دنراد ىسیطانغم تیصاخ نآ ى هدنزاس ىاهمتا و اهلوکلوم

و لکین ، تلا بک ، نهآ دننام ىرصانع رت هداس نایب هب

ونان داوم ، ددرگیم بذج ابرنهآ طسوت هک اهنآ ىاه ژ ایلآ

درخُ سایقم زا تارذ زا هدافتسا . دوشیم هدیمان ىسیطانغم



یملع فلتخم یاه هنیمز یارب ار ییایازم ونان سایقم ات

یاه متا زا یدایز دصرد هک اجنآ زا اما ، دنک یم مهارف

شنکاو دنناوت یم داوم ونان ، دنراد رارق حطس یور اهنآ

هب ناسنا یارب ار یا هوقلا ب تارطخ و دنهد ناشن یدایز

. دنشاب هتشاد هارمه

و تعنص رد مه ، اهنآ هدرتسگ دربراک لیلد هب تارذ ونان

هک یلا ح رد . دنتسه هجوت دروم رایسب یعیبط مولع رد مه

تایصوصخ یاراد هزادنا نتفرگ رظن رد نودب یعیبط داوم

تایصوصخ ونان هرذ کی هزادنا ، دنتسه تباث یکیزیف

، نیاربانب . دنک یم نییعت ار نآ ییایمیش و یکیزیف

سایقم هب نآ هزادنا ندش کیدزن اب هدام کی تایصوصخ



رییغت ، هدام حطس رد متا دصرد ندش هجوت لباق و ونان

هک تسنآ یاهراتخاس ونان ی همه مهم تایصوصخ . دنک یم

یاه متا دادعت هب تبسن اه نآ رد حطس یاه متا دادعت

هرذ ونان ی هزادنا شهاک اب تبسن نیا . تسا رتشیب مجح

تایصوصخ هرذ ونان ی هزادنا نیاربانب . دبای یم شیازفا

تارذ ونان تیلا عف رییغت ی هزاب . دوش یم بوسحم نآ مهم

، لا ح نیا اب . دراد یگتسب راتخاس ونان لکش و تیهام هب

ورتکلا یهدوترپ ژی رنا اب هرذ ونان نادیم ژی رنا رگا

نیعم ی هدودحم رد رگا و دشاب سایق لباق یسیطانغم

تحت داوم رد ییایمیش یاه شنکاو دادخر اب جوم لوط

هرذ ونان تیلا عف ددرگ داجیا ریگمشچ تارییغت یهدوترپ

. دوب دهاوخ ریگمشچ 100nm ی هزادنا ات یاه




