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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 _ طقن باخم



هدام ره . تسا داوم زا هدافتسا رب ژی ولونکت ونان یلصا هیاپ

رگا . تسا عافترا و ضرع ، لوط دعب هس یاراد اضف رد یا ‌

هدودحم رد دعب هس نیا زا یکی لقادح یا ‌ هدام رد

رد . دنیوگ راتخاس ونان کی ، هدام کی نآ هب دشاب یرتمونان

دوجو یا هدش‌ هتفریذپ فیرعت یرتمونان هدودحم دروم

دص ات کی نیب یا ‌ هدودحم رت ‌ لوبقم فیرعت کی اما درادن

کی رد یرتمونان دص دنچ داعبا دوجو اب یتح . تسا رتمونان

عقاو رد . دنمان ‌ یم راتخاس ونان کی ار نآ مه زاب ، هدام

و فیرعت کی نتشاد یارب رتمونان 100 ات 1 هیحان فیرعت

( اه راتخاس ونان داوم ونان (یدنب ‌ میسقت نیا . تسا درادناتسا

عون هس نیا . تسین شزرا ‌ یب و یرهاظ یدنب ‌ میسقت کی

تهج زا مه و ، دیلوت و زتنس تهج زا مه ، راتخاس ونان

هب . دنراد مه اب یساسا یاه ‌ توافت اه دربراک و صاوخ

و یحطس ، یسیطانغم ، یرون ، یکیرتکلا صاوخ یلک روط

دنراد یساسا یاه ‌ توافت رگیدکی اب راتخاس هس نیا هریغ

راتخاس ونان زا . تسا توافتم زین ناشیاه دربراک عبطلا ب و

درک هدافتسا یکینورتکلا تاوداَ یارب ناوت یم‌ یدعب کی یاه

نینچ یدعب ود و یدعب رفص داوم ونان یارب هک یلا‌ ح رد

یناف یایند رد هک یا هدام و مرج ره . درادن دوجو یدربراک

؛ ییایمیش ؛ یکیزیف فلتخم داعبا یاراد هدمآ دوجوب

ونان صوصخ هب ونان مولع رد مهم نیا و دشابیم ؛ یراتخاس



دیدج داوم ونان و تاودا ندروآ دوجوب یارب کینورتکلا

. تسا هتفرگ رارق هجوت دروم رتشیب nanoporuos

(:D1) یدعب رفص داوم ونان

یم یرتمونان ی هزادنا یاراد دعب هس ره رد هک یداوم

یدنب هتسد یخرب ساسا رب . دنرادن یدازآ دعب چیه و دنشاب

یم هتفگ زین تارذ ونان ، اه راتخاس ونان زا هتسد نیا هب اه

سنج و هزادنا ، تارذ ونان صاوخ رب راذگریثات لماوع . دوش

عیانص رد یفلتخم یاهدربراک تارذ ونان . دنتسه تارذ

راخب دض ، هندب ندرک شخ دض لیبموتا دننام (فلتخم



تخاس یکشزپ ،( ) ... و مواقم یاه کیتسلا ، اه هشیش ندرک

هیفصت ،) ... و اه یرامیب میلا ع صیخشت ، دیدج یاه وراد

ونان . دنراد ... و یماظن عیانص ، کینورتکلا ب، ضاف و )بآ

دننام فلتخم لا کشا رد ناشدربراک هب هتسب دنناوتیم تارذ

د. نوش هتخاس ... و ینوتس ، یروشنم ، یبعکم ، یوضیب ، یورک

ای دنشاب هدش لیکشت ءزج کی زا تسا نکمم تارذونان

تارذونان نینچمه . دنشاب هدام ءزج دنچ زا یبیکرت هکنیا

هدام دنچ زا یبیکرت ای و صلا خ تروص هب دنناوتیم

. دنشاب فلتخم

(: D1) یدعب کت داوم ونان

د عب کی و ونان سایقم رد دعب ود یاراد یدعب کت داوم ونان

ونان ، اه هلول ونان ، اه هلیم ونان ، اه میس ونان . دنشاب یم دازآ

. دنشاب یم یدعب کت راتخاس ونان داوم زج یگمه فایلا

، یدعب کت یاهراتخاس ونان صاوخ یور راذگریثات لماوع

نیرت مهم . دنشاب یم نآ ( d/L( رطق هب لوط تبسن و سنج

یکیرتکلا تیاده یزلف یدعب کت یاهراتخاس ونان یگ ژ یو

یاه دربراک اه میسونان . تسا میس روحم یاتسار رد اهنآ

رایسب یاه هنایار تخاس دننام فلتخم یاه شخب رد یدایز

، کچوک رایسب یاهرزیل تخاس ، با رایسب تعرس اب کچوک

. دنراد ... و یسیطانغم یاه هظفاح ، اه یرامی ب صیخشت



یبیکرت ای و صلا خ تروص هب دنناوت یم زین اه میس ونان

. دنشاب فلتخم هدام عون دنچ زا

(:D2) یدعب ود داوم ونان

یم ونان سایقم رد دعب کی و دازآ دعب ود یاراد داوم نیا

هیلا لماش اتدمع ونان سایقم رد دعب کی اب داوم . دنشاب

. دشاب یم یحطس یاه ششوپ ای ( Films Thin(ک زان یاه

و سنج ، اه ششوپ ونان صاوخ رد راذگریثات لماوع

هدنراد هگن یاه نوفلس لا ثم یارب . دشاب یم اهنآ تماخض

اهنآ تماخض رگا لا ح . دنتسه ششوپ عون کی ییاذغ داوم

. دوش یم هتفگ ششوپونان اهنآ هب ، دشاب ونان داعبا رد

رتم ونان 011 ات 0 تماخض اب ییاه هی لا اه ششوپونان

یم رارق رگید داوم یور ششوپ تروص هب هک دنتسه

. دنوش یم اهنآ یاه یگ ژ یو و صاوخ رییغت ثعاب و دنریگ

یبیکرت ای و صلا خ تروص هب دنناوت یم زین کزان یاه هیلا

. دنشاب فلتخم هدام دنچ زا

(:D3) یدعب هس داوم ونان

اب فیرعت نیا . تسا دازآ سایقم رد اهنآ دعب هس ره ینعی

زا کی چیه اریز ، تسا ضقانت رد راتخاس ونان داوم فیرعت



لماش هتسد نیا . تسین ونان سایقم رد نآ دعب هس

و تسا هدام دنچ لماش هک یبکرم داوم اه (تیزوپماکونان (

یم راتخاسونان یاهدوت داوم ای راتخاس ونان میجح (داوم (

هزادنا هک دنتسه یداوم راتخاسونان میجح داوم . دشاب

زا رتمک دعب کی رد لقادح اهنآ یازجم هدنزاس یاهدحاو

. دنرادن ار صاوخ یرس کی داوم یضعب . دشاب رتم ونان 011

اما . درادن یکیرتکلا ییاناسر تیصاخ کیتسلا پ لا ثم یارب

دنراد ییاناسر تیصاخ هک یزاف تارذ دننامه یا هدام رگا

دناوتیم هدش دیلوت طولخم هدام ، مینک هفاضا نآ هب ار

ای تیزوپماک داوم نیا هب . دشاب هتشاد ییاناسر تیصاخ

زا شیب زا تسا نکمم بکرم هدام . دوشیم هتفگ بکرم هدام

هدش هفاضا داوم زا کی ره هک دشاب هدش لیکشت هدام دو

رد . دشاب هتشاد ار صاوخ زا یکی تیوقت تیلباق دناوتیم

راتخاس ونان تیزوپماک یازجا زا یکی لقادح هک یتروص

ناوتیم لا ثم ناونع هب . مییوگیم تیزوپماک ونان نآ هب ، دشاب

ینبرک یاه هلول ونان زا هدافتسا اب ار اهرمیلپ ییاناسر

. داد شیازفا



، بلا ق ، ششک اه راتخاس ونان دیلوت جیار یاه شور نیب

یایازم یسیرورتکلا یسیرورتکلا و ییارآدوخ ، یزاف شیادج

تیلباق ، ندش یتعنص ناکما ، دیلوت تلوهس لیبق زا یدایز

اهروتسیزنارت ونان و اه پیچ ونان هیلوا داوم داعبا لر تنک

ونان و اه پیچ رتشیب هدنهد لیکشت داوم . دراد یریذپ رارکت

ژ اتلو بسانم ژ اتلو لا معا (اب . دشابیم نوکیلیس اه پیچ

یحطس ششک رب هعفاد یورین ، ینوکیلیس لولحم هب )هناتسآ

ل ح ریخبت اب . دوش یم لیکشت تج و هدرک هبلغ نوکیلیس

داوم ونان و هتفرگ تروص دماج هب عیام زاف رییغت ، تج زا

رب یدایز یاهرتماراپ . دوش یم لیکشت اه پیچ هیلوا

راذگریثات شور نیا اب هدش دیلوت اه راتخاس ونان هصخشم

نیب هلصاف زا دنترابع راذگریثات یاهرتمراپ نیرتمهم ، تسا

تظلغ و نایرج خرن ، یلا معا ژ اتلو ، هدننک عمج و نزوس

هب ناوت یم اهرتماراپ نیا رییغت اب ؛ ینوکیلیس لولحم

اه راتخاس ونان رطق . تفای تسد اه پیچ ونان هنیهب داعبا

تظلغ و لیسناتپ اب و یطخ هطبار هلصاف و نایرج خرن اب

ونان و اه پیچ ونان دیلوت رد ینوکیلیس لولحم

و هلصاف شیازفا اب . دراد یطخریغ هطبار اهروتسیزنارت

شیازفا اب و شهاک اه راتخاس ونان رطق ، یکیرتکلا لیسناتپ

دیلوت رد . دبای یم شیازفا ، یکیرتکلا لیسناتپ و نایرج خرن

یورین هک ینامز روتسیزنارت ونان و اه پیچ ونان بلا ق



هب یکیرتکلا نادیم ، دنک یم هبلغ یحطس ششک رب هعفاد

رد تج ادتبا رد . دسر یم هناتسآ ای ینارحب رادقم کی

یطخ یوگلا زا یمارآ هب سپس هدرک تکرح یطخ یوگلا

تمس هب ریسم لوط رد ار یا هدیچیپ لکش و هدش رود

ونان دیلوت نامتخاس و راتخاس . دهد یم لیکشت هدننک عمج

اب بسانتم تج لوط و اه روتسیزنارت ونان و اه پیچ

رییغت اب رولیت طورخم ونان راتخاس . تسا یلا معا ژ اتلو

هب بدحم زا ، تج راب هتیسناد ابقاعتم و نادیم )تردق )

. دنک یم رییغت رعقم

ونان یکیرتکلا تاعطق نیرتمهم زا یکی روتسیزنارت ونان

و هیذغت عبنم ، رادم یگدننک تیوقت لثم یفیاظو هک تسا

ونان و اه پیچ یلخاد نامتخاس و راتخاس رد و . دراد ار ...

رد ازجا ندش کچوک . دریگیم رارق هدافتسا دروم اه پیچ

ریگمشچ دشر ثعاب کینورتکلا ورکیم یاهرادم و اهمتسیس



نیا دشر تعرس . تسا هدش ریخا یاهلا س رد تعنص نیا

دادعت ، ازجا ندش رتکچوک اب هک تسا یدح هب تعنص

یداه همین هشارت ره حطس دحاو رد دوجوم یاهروتسیزنارت

. تسا هتفای شیازفا اه پیچ ونان و

فرصم شهاک ثعاب دناوتیم ازجا نیا داعبا ندش کچوک

و تاعطق نیا هدش مامت تمیق شهاک ژی، رنا و هیلوا داوم

و تخاس نیاربانب . ددرگ اهنآ یهدزاب و تعرس شیازفا

یهدزاب و تعرس و رتکچوک داعبا اب کینورتکلا رازبا هعسوت

شور . تسا هدرک ادیپ یرتشیب تیمها زور هب زور رتشیب

یاهرادم تخاس یارب لوادتم یاهشور زا یکی یفارگوتیل

اب ییاهراتخاس ناوتیم شور نیا کمک اب . تسا یکینورتکلا

اب هک ییاهکینکت ندرکادیپ . تخاس یرتمونان 01 داعبا و تقد

نیا یتعنص دیلوت یارب شور نیا زا ناوتب اهنآ کمک

ونان . دومن هدافتسا اه پیچ ورکیم و اه پیچ ونان )تاعطق )



دیلوت یارب لا عف یاه میس ریثکت زا یا هنومن DND راتخاس

نآ صاوخ دیاب طقف درادن دوجو یلکشم اهرمیلپ دننام نآ

. دش نآ تارییغت یگنوگچ هجوتم ات دریگ رارق یسررب دروم

: دوشیم هتخادرپ یلا ثم رکذ هب روظنم نیا یارب

بسح رب نایرج هبساحم یارب DND زا هدافتسا روظنم هب

ضورفم زلف دورتکلا ود نیب یرتم ونان 8 هلصاف کی ،ژ اتلو

هبساحم ار نایرج ناوتیم ژ اتلو کی لا معا اب سپ ، دوشیم

هک تسا نیا دوشیم تشادرب شنکاو زا هک یا هتکن . درک

ینعی ، تسا نراقتمان یرادومن ژ اتلو بسح رب نایرج رادومن

تلو 2 -و 1 نیب لا ثم رو ط هب ژی اتلو یارب نایرج هکنیا

دناوتیم نایرج - 1 -و 2 یارب هک یلا حرد درادن روبع هزاجا

ار یزاسوسکیلمع دناوتیم DND هکنیا ینعی نیا و دنک روبع

دم هیرظن هس DNA لخاد زا تیاده دروم رد . دهد ماجنا

یلیخ فاگ اب یداه همین کی DND هکنیا یکی ، تسا رظن

و کچوکفاگ اب یداه همین کی DND هکنیا رگید . تسا گرزب

لصا رد عوضوم . تسا یزلف تیصاخ یاراد DND هکنیا زین

طیارش هک تسا یاهدیچیپ رایسب هدام DND هک تسا نیا

نآ صاوخ یور رب دناوتیم یدایز رایسب لکش هب یطیحم

بآروضح رثوم یطیحم طیارش نیا زا یکی دراذگب ریثات

ییاه DND اب دشاب کشخ طیحم رد هک ییاه DND ، تسا

اب اذل . تسا توافتم رایسب دشاب بوطرم طیحم رد هک

هجیتن کی ناوتیمن DND رب مکاح یلحم طیارش هب هجوت



درک نایب زلف همین ای تسا زلف DND هکنیا دروم رد یعطق

اب یداههمین کی DND هک تسا نیا تسا ملسم هک هچنآ اما

اب هک دراد دوجو ییاهنوی یداع تلا ح رد . تسا گرزب فاگ

داد رییغت ار DND یتیاده صاوخ ناوتیم اهنآ یراکتسد

یتح ناوتب ییاهنوی ندوزفا اب هک تشاد دیما ناوتیم ینعی

هک تسا نیا رگید بلا ج هتکن کیدرک لیدبت زلف هب ار نآ

یاهناکم رد و درک هدافتسا بلا ق ناونع هب DND زا ناوتیم

میس کی ات داد رارق ار تازلف یرس DND یور یصخشم

ناونع هب DND تلا ح نیارد . دوش داجیا DND رود یزلف

رارق هدافتسا رظن دروم میس نتشاد هگن رادیاپ یارب یبلا ق

. دریگ

رب مکاح یلحم طیارش هب هجوت اب DND یرادیاپ یسررب

ریسم ود رد DND تیاده . تسا ریذپناکما زین متسیس



تیاده ناونع هب ار DND یتقو . دریگیم تروص صخشم

تهج رد دناوتیم راب کی هدش هتفرگ رظنرد نایرج هدننک

دناوتیم زین راب کی و دهد روبع ار نایرج شروحم یزاوم

رد تیاده یارب لا ح ، دهد روبع ار نایرج شروحم رب دومع

یتقو هک درک ضرف هنوگنیا ناوتیم روحم رب دومع تهج

رارق DNDبالای رد ینبرک یاه هلول ونان لوکلوم STM کون

دوجو هک یزاب یاهتفج زا دومع لکش هب نایرج دریگیم

ناونع هب مه دناوتیم راک نیا دوشیم STM کون دراو دراد

یریگ هزادنا یارب مه و DND ریوصت ندید یارب یشیامزآ

لکش نیدب ناوتیمو دور راک هب یزاب یاهتفج نایرج روبع

DND چیپرام رد هک ییاهزاب یاهتفج ) CG و AT شناسر

دیلوت رد رازبا کی دناوتیم DND . درک هبساحم ار دنراد )دوجو

اب ، دشاب هتشاد یناوارف یاهدربراک کینورتکلا ونان ت وصحم

یاهلولس و تعیبط رد یعیبط روط هب DND هکنیا هب هجوت

رگید دیلوت رد نآ زا ناوتیم دراد دوجو هدنز تادوجوم

. تسج دوس اه روتوم ونان دننامه ژی ولونکت ونان تاودا

و یتاذ صاوخ هب هجوت اب زین DND یرادیاپ و لر تنک

. دراد ثحب و لمات یاج و هدوب ریذپناکما نآ یلحم

تارذ ونان یزاسلدم Si / Cu کیناکم نیب هطبار کی ساسا رب

یارب لداعم ژی- رنا لدم کی ، تادماج کیناکم و یلوکلوم

گینرتاپسا هی یلوکلوم ونان راتخاس و یکیناکم صاوخ

دوشیم هتفرگ راک هب داوم .



دیاب اهدنیآرف هنوگنیا ماجنا یارب کینورتکلا ونان یروانف رد

لا ثم . درک هدافتسا صاخ یاهمتسیس و اهرتماراپ زا رد

جیار زلف یاجب سم زلف زا هدافتسا یناشن زلف دنیآرف

یلمع فلتخم تاعطق نیب ینورد ت ا صتا یارب موینیمولآ

یاهمتا عیرس ذوفن اما . تسا ریذپان بانتجا Cu ریز رد Si رد

رد و سم دیاسیلس هی لیکشت هب رجنم یترارح تایلمع

نیا عفر یارب . دوشیم یکینورتکلا هعطق بیرخت ببس تیاهن

لومعم لکشم ً دننام راذگرید داوم زا ینایم هی کی زا Ta و

w ای Mo یترارح یرادیاپ دوبهب یارب یذوفن دس ناونع هب

صاوخ لا یپوکسورکام ونان تارذ دننامه هطقن ب وذ ، ه طقن

شوج و ییاناسر یکیرتکلا ، زا قیرط هنومن یا هک هب ردق

یفاک یارب هزادنا یریگ رد طیارش لومعم یهاگشیامزآ گرزب

تسا ،



تلا صا دوخ ی هبون هب زین اهراتخاس ونان یاه تیصوصخ

درکراک یلا متحا یاه هنیمز و راتخاس ونان یاه تایصوصخ

هب ار 1000nm ات 1 ی هزاب . دیامن یم صخشم ار اه نآ

یگ ژ یو ، دوشیم یفرعم اهراتخاس ونان ی هدودحم ناونع

. تسا نامزاس دوخ یاه دنیآرف لر تنک اه راتخاس ونان مهم

ونان لکش و تیهام هب راتخاس ونان تیلا عف رییغت ی هزاب

هرذ ونان نادیم ژی رنا رگا ، لا ح نیا اب . دراد یگتسب راتخاس

رگا و دشاب سایق لباق یسیطانغم ورتکلا یهدوترپ ژی رنا اب

یاه شنکاو دادخر اب جوم لوط نیعم ی هدودحم رد

داجیا ریگمشچ تارییغت یهدوترپ تحت داوم رد ییایمیش

ریگمشچ 100nm ی هزادنا ات اه هرذ ونان تیلا عف ددرگ

ژی رنا ظاحل زا اهراتخاس ونان حطس یاه متا . دوب دهاوخ

یم ار هرذ ونان ژی رنا دشر ، یلک روطب . دنا هدشن ناربج

رد . دومن نایب هرذ حطس یاه متا لک ژی رنا تروصب ناوت

حطس یاه متا شبنج یدازآ اه راتخاس ونان تارذ حطس

نورتکلا تکرح و یشاعترا یاه شبنج اهنت و تسا دودحم

رگیدکی هب یشبنج عون ود نیا . دشاب یم ریذپ ناکما اه

روطب اه متا ینورتکلا یاهربا ییاجباج نوچ دنا هتسباو

. دهد یم رییغت ار اه متا یاهدنویپ یشاعترا یاهدماسب متح

اهدنویپ رد تیفرظ یاه نورتکلا ناکم رییغت ، رگید فرط زا

یم رییغت ار لوکلوم ربا هب موسوم ماسجا و دنویپ تیبطق

رت با ژی رنا حطس هب نورتکلا لا قتنا تروص نیا رد دهد



و صاوخ رییغت رد ونان سایقم تیمها . دوش یم ریذپ ناکما

ییاناسر دننام یصاوخ . تسا داعبا نیا رد داوم تایصوصخ

رییغت عورش . هریغ و یسیطانغم ورتکلا صاوخ ، یکیرتکلا

عون هب زیچ ره زا شیب نآ یزاسکچوک اب داوم صاوخ

اب لا ثم ناونع هب . دراد یگتسب رظن دروم تیصاخ و هدام

ورتکلا صاوخ زا یخرب امومع ، هدام کی داعبا ندش کچوک

رد ونان تارذ ییاناسر دننام داوم یلوکلوم ونان یسیطانغم

هدودحم رد اهنت ماکحتسا شیازفا نیا . دباییم دوبهب داوم

یاهدام ماکحتسا تسا نکمم و دتفایمن قافتا رتمونان دنچ

هدام زا رتشیب رایسب زین یرتمونان دص یتح و هد دنچ

صاوخ یخرب رییغت یفرط زا . دشاب سایقم گرزب یا هدوت

صاوخ و اه روتسیزنارت ونان رد ییاناسر دننامه

اهنت داعبا رد تسا نکمم اه میس ونان رد یسیطانغمورتکلا

ونان رد تارذ ونان یعمجت )دوخ ) . دهد خر رتمونان دنچ

زا هدافتسا اب هک تسا یدوخبدوخ دنیآرف کی اه راتخاس

لیدبت هتفای نامزاس درکلمع هب اهزاف ونان / اهلوکلوم ونان نآ

اناسر تارذ ونان اه راتخاس ونان زا مهم عون ود . دنوش یم

ونان . دنتسه اناسر همین داوم بلغا ، راتخاس زیر )تارذ )

هب هتسب اه یداه همین زا هدش هتخاس یعمجت دوخ تارذ

ونان . دنهد یم رییغت ار اه راتخاس ونان اهنآ سایقم هزادنا

ار یکیرتکلا نایرج زا یدایز ریداقم دنناوتیم اه راتخاس

راون ونان و اه میس ونان زا رتشیب رایسب ، دنهد لا قتنا



اه راتخاس ونان رد یعمجت دوخ یلک روط هب ینفارگ یاه

ونان یسیطانغم ورتکلا ونان شنکمهرب شیازفا (ببس

. دوشیم اه یداه همین و اناسر داوم ونان رد )تارذ

دیسکا زلف و زلف یاه هشوخ رد Nanoparticle ای تارذ ونان

یاهراتخاس ونان سکعرب نبرک / زلف یاه تیزوپماک ونان و

رد یمهم یسن الا ووک و یزلف یاهدنویپ رب هو ع مهس (نبرک (

یبای نامزاس دوخ بجوم هک دنراد یسنانیدروئک )یاهدنویپ

یم روکذم یاهدنویپ ، لا ح نیع رد . دوش یم اه نآ متسیس

و دنهد شیازفا ار d تازلف ینورتکلا راتخاس رییغت دنناوت

رواتشگ دادعت و درفنم یاه نورتکلا دادعت هجیتن رد

تاوداَ ریثکت و تخاس رد . دنهد شیازفا ار متا یسیطانغم

ژی رنا تروصب ناوت یم ار هرذ ونان ژی رنا دشر جیاتن ونان



یدازآ هک تسا یهیدب . دومن نایب هرذ حطس یاه متا لک

یاه شبنج اهنت و تسا دودحم حطس یاه متا شبنج

ود نیا . دشاب یم ریذپ ناکما اه نورتکلا تکرح و یشاعترا

یاهربا ییاجباج نوچ دنا هتسباو رگیدکی هب یشبنج لکش

یاهدنویپ یشاعترا یاهدماسب متح روطب اه متا ینورتکلا

ناکم رییغت ، رگید فرط زا . دهد یم رییغت ار اه متا

ماسجا و دنویپ تیبطق اهدنویپ رد تیفرظ یاه نورتکلا

تروص نیا رد دهد یم رییغت ار لوکلوم ربا هب موسوم

زا . دوش یم ریذپ ناکما رت با ژی رنا حطس هب نورتکلا لا قتنا

یاه هنوگ نیرت بلا ج نبرک / زلف یاهراتخاس ونان ، ظاحل نیا

یزلف یاه هشوخ اهراتخاس ونان نیا رد . دنتسه یسررب دروم

دنیامن یم تظفاحم طیحم زا ار اه نآ هک ینبرک تکاپ اب

ونان ار اهراتخاس ونان نیا لیلد نیا هب و دنراد لماعت

یاه هرذ ونان دربراک . دنمان یم نبرک / زلف یاه تیزوپماک

دح رد اه لوس و زیر یاه نویسناپسوس لکش هب نبرک / زلف

هب یندعم و یلآ یرمیلپ داوم تیبثت یارب نیعم یاه طساو

ناکما نیا ، دراد یگتسب نورتکلا یسیطانغماراپ سنانوزر

صاوخ و اه هزادنا ، اه گنر اب ار تاودا نیا هک دراد دوجو

ع تاودا نیا دناب فاکش راتخاس یسررب . داد دشر فلتخم

کی یاه متسیس درکلمع دروم رد یشور یفرعم رب هو

تاعطق یکیرتکلا ورکیم _ ونان صاوخ دوبهب ناکما ، یدعب

یلآ داوم رب ینتبم تاودا . تسا هتخاس ایهم ار یکینورتکلا



داجیا یاه تمسق رد یلوکلم نیب تسس یاهدنویپ لیلد هب

دنناوت یم ، یکیناکم ظاحل هب یدایز دح ات ، اهنآ زا هدش

یندعم داوم ، یلآ داوم نیا سکع رب . دنشاب ریذپ فاطعنا

عاونا رد اهنت دیانسرآ مویلا گ و موینامر ژ ، نکیلیس دننام

ار یکینورتکلا تاودا راتخاس رد هدافتسا تایلباق یلا تسیرک

فاطعنا ، ینورتکلا یاهدنویپ زین تلا ح نیا رد هک دنراد

ونان دروم رد . دزاس یم نکمم ریغ اهنآ رد ار یریذپ

یکی . درب مان ییاناسر یاهرثا زا ناوتیم یوقلح یاهراتخاس

ۀ دام رد هک تسا نیفارگ یوقلح یاه هناماس نیرتمهم زا

. دوشیم هتخانش رادیاپ یدعبود راتخاس نیتسخن لا گچ

یلوکلوم کینورتکلا تفرشیپ رد یدایز ریثأت نیفارگ شیادیپ

ژی رنا فیط رد فاگ نادقف لیلد هب لا ح نیا اب . تسا هتشاد

. تسا هجاوم لکشم اب نآ یشناسر راتفر قیقد لر تنک ، نآ

ندرک دودحم ، انگنت نیا زا ییاهر یارب نکمم لح هار

هک تسا ینیفارگ یاهراون ونان داجیا و دعب کی رد نیفارگ

اب فاگ نیا ۀ زادنا . دنکیم داجیا ژی رنا فیط رد فاگ کی

اب و دوب دهاوخ لر تنک لباق راتخاس یدرگتسد و ضرع

لیکشت نفارگ یاه هقلح زا هک اهراون ونان راتخاس هب هجوت

راش اب ار اهنآ یکیرتکلا شناسر رثا ناوتیم ، دنا هدش

رگا . درک لر تنک اه هلول ونان یاه هقلح زا هدنرذگ یسیطانغم

نیا رد ، دنک رییغت کیراب نفارگ کیراب راون ونان ضرع

صوصخ هب هقطنم کی راذگ رد ، متا هن ات تفه زا تلا ح



اب هیحان ود یکینورتکلا تایصوصخ اریز ، دوش یم داجیا

" توافتم ، یکی ژ ولوپوت شور هب ، صاخ شور کی

دیدج یموتناوک تلا ح ، نیاربانب "و . دوش یم تظفاحم

تلا ح نیا . دوش یم داجیا لا قتنا هقطنم رد یوق رایسب

کی ناونع هب دناوت یم نونکا یلحم یکینورتکلا یموتناوک

ای تازلف ، اه یداه همین دیلوت یارب یلصا تایصوصخ

تایصوصخ کی ناونع هب یتح اً متحا و - صاخ یاه قیاع

نیا ساسا رب . دریگ رارق هدافتسا دروم کینورتکلا ونان رد

ییاناسر یاه رثاَ ، Roman ای نامر یموتناوک یاه هریجنز

ونان رد ( Nano graphene tape) نیفارگ یوقلح یاه هناماس

یم با یکیرتکلا تیاده اب CNTs و CNT هی کت یاه هلول

یگدنکارپ لیلد هب نورتکلا تمواقم . دنوش هتخاس دنناوت

یم شیازفا اهنورتکلا یبناج هراوید یگدنکارپ و هناد زرم

ل اصتا نایرج مک لمح تیلباق و لو ژ شیامرگ شیازفا . دبای

یکیرتکلا تیصاخ لیلد هب و ، سایقم رد ونان داعبا رد

یادیدناک کی هب نفارگ ، نآ صاوخ ریاس و هجوت لباق

نفارگ . دوش یم لیدبت یدعب لسن ت ا صتا یارب دامتعا لباق

گرزب نیگنایم ، با نایرج یلا گچ اب تمواقم هدام نیرتمک

یلمع یارجا یارب . تسا ینورتکلا دایز کرحت و دازآ یریسم

(GNR) نفارگ نبیر ونان ای کیراب کیراب اب نفارگ قرو ،

راتخاس ، لا ح نیا اب . تسا لا صتا هدام نیرت بسانم

یوقلح یاه هناماس ییاناسر یاه رثاَ اب هسیاقم رد یسدنه



هی کت یاه هلول ونان رد ( Nano graphene tape) نیفارگ

یمک نازیم هب ار یکیرتکلا ونان تیصاخ ، CNTs و CNT

. دهد یم رییغت

دیاب اهدنیآرف هنوگنیا ماجنا یارب کینورتکلا ونان یروانف رد

صوص خ هب . درک هدافتسا صاخ یاهمتسیس و اهرتماراپ زا

جیار زلف یاجب سم زلف زا هدافتسا یناشن زلف دنیآرف رد

یلمع فلتخم تاعطق نیب ینورد طابتر ا یارب موینیمولآ

رد Si ریز رد Cu یاهمتا عیرس ذوفن اما . تسا ریذپان بانتجا

رد و سم دیاسیلس هی لیکشت هب رجنم یترارح تایلمع

نیا عفر یارب . دوشیم یکینورتکلا هعطق بیرخت ببس تیاهن



دننام راذگرید داوم زا ینایم هی کی زا صوصخ م لکشم

یرادیاپ دوبهب یارب یذوفن دس ناونع هب Mo ای w و Ta

ونان یبای هصخشم رد . دننکیم هدافتسا Si / Cu هی یترارح

ژ اتلو ریثأت Si /Ta/Cu یا هی دنچ یاهمتسیس و تارذ

دس یراتخاس و یکیرتکلا صاوخ دوبهب رب یفنم سایاب

. دراد دوجو Si/Ta متسیس رد Ta گینرتاپسا هی یذوفن

طسوت شزوس هلمج زا Si هی ریز حطس ییاهدنیآرف

نیا . دریگیم تروص ینوی هکیراب و کینورتکلا ونان یروانف

دوخ درف هب رصحنم تایصوصخ اب عمتجم یاهرادم زا هنوگ

یاهمتسیس زا یعونتم یاه دربراک یرتمونان سایقم رد

. دنراد کیپوکسوزم



هطقن ، بوذ هطقن دننامه تارذ ونان یپوکسورکام صاوخ

ردق هب هک یا هنومن قیرط زا ، یکیرتکلا ییاناسر و شوج

گرزب یهاگشیامزآ لومعم طیارش رد یریگ هزادنا یارب یفاک

ونان کی بوذ هطقن هک یماگنه . دریذپیم تروص ، تسا

رایسب دادعت راتفر تقیقح رد ، دوشیم یریگهزادنا لوکلوم

و دریگیم رارق یسررب دروم تارذ ونان یاهلوکلوم زا یدایز

هزادنا هک یماگنه ؛ تسین تسرد داوم یمامت یارب رما نیا

تسا نکمم ، دسریم یرتمونان داعبا هب و هتفای شهاک داوم

رد هدام نامه هب تبسن یتوافتم یبسن تایصوصخ و راتفر

تارذ ونان و داوم ونان صاوخ . دوش هدید گرزب داعبا

اب دناوتیم تیعقاو نیا . دشاب نآ هزادنا هب هتسباو دناوتیم

و عیام ، دماج داوم صاوخ هک هدش هتخانش تقیقح )نیا

عون و هدام یهدنهد لیکشت یاهلوکلوم و اهمتا هب اهنت (زاگ

ضقانت ، تسا طبترم اهمتا نامدیچ هب ای و اهنآ دنویپ

. تسا قداص ورکیم و ورکام داعبا رد رما نیا . دشاب هتشاد

نآ ی هجیتن رد هک هتفای رییعت ونان داعبا رد زیچ همه یلو

. ددرگ یساسا تارییغت شوختسد تسا نکمم داوم صاوخ

Nano graphen sensor یزاگ ینفارگ یاه روسنس ونان

ونان ن یا در ف هب رصحنم ی کینورتکلا ونان و ، یرون صاوخ

ریظن ، کچوک یاهرازبا هعسوت یارب ات هدش بجوم اهراتخا س

. دننک هدافتسا داوم ونان نیا زا فرصم مک یاهرگسح

، یزاگ یرگسح رد هدافتسا رظن هطقن زا ینفارگ داومونان



( داوم ونان اب یزاگ یرگ (سح . دننک یم‌ دیدهت ار داومونان رگید

دناوتب هک هدا س و ساسح ، رادیاپ یکینورتکلا یاهرگسح

نینچ زا ، دنک ییاسانش ار اهزاگ زا مک رای ــ سب ریداقم

لماوع ای یت سیز داوم ییاسانش یارب ناوتیم ییاهرگ ــ سح

، داوم ونان مامت نایم رد ، درک هدافتسا کانرطخ ییایمیش

راک نیا یارب یبسانم رای سب هنیزگ ینفارگ ینبرک داوم )ونان )

، دوخ یتاذ تایصوصخ لیلد هب ینبرک داوم ونان . دنت سه

دیلوت یارب تحاسم یاراد ، مک دعب بدایز لی س ناتپ یاراد

یحطس یاراد ینبرک یاهراتخاس . دنتسه راکدوخ یاه رگسح

سکع رب . تسا لآ هدیا رایسب یرگسح یارب هک هدوب یدایز

نیا هک هدوب هناد زرم دقاف یددع ریظن یرولب دنچ داوم

جوم هک ینبرک داوم ، یزلف یاهد ی سکا بجوم تایصوصخ

ریظن ، ینبرک داوم یخرب . دوشیم رگسح تدم زارد یرادیاپب

تیفیک اب یرولب هکبش ونان یاراد نفارگ و ینبرک هلولونان

اب اهراتخاس نیا رد راب نیلماح نیاربانب ، دنت سه یدایز

داجیا یمک زیون هک یلا ح رد دننکیم تکرح با تعرس

یارب یمهم رایسب شقن لماع ود نیا هک ییاجنآ زا . دننکیم

و یدعب دنچ و لر تنک اما ، دراد تیاده صاوخ داجیا

ورتکلا صاوخ . تسا رت هداس با تیفیک اب یرولب راتخاس

نیا ات هدش بجوم ینفارگ ینبرک یاه هلول ونان )یسیطانغم )

ونان دننام ریذپفاطعنا یکینورتکلا تاودا رد ناوتب ار داوم

. درک ه دافتس ا Nano graphen sensor یزاگ ینفارگ روسنس



ثعاب ینبرک هلول ونان رب ینتبم تاودا مک یفرصم ژی رنا

زا زاین یب و لقت سم تروص هب دنناوتب تاودا نیا ات هدش

یاهلا نگ یس تکرح . دننک راک یجراخ هدننک ژ راش لماع

یرون یاه شور هب بت سن ییایمیش طیحم رد یکینورتکلا

هب نفارگ اهرگسح تخاس رد است. رادروخرب ییاهتیزم زا

تقبس لا ح رد ، نبرک دیدج یا ه پورتولآ زا یکی ناونع

اما . تسا اهرگسح تخاس رد ینبرک یاه هلول ونان زا نتفرگ

. دنتسین هلول ونان و نفارگ هب دودحم اهنت ینبرک داوم ونان

یاه یگ ژ یو قیقد لر تنک ناکما ینورتکلا وترپ یفارگوتیل

یاه ژی ولونکت ونان ساسا هک دنک یم مهارف ار راتخاس ونان

یریگ هزادنا و تخاس هورگ . دنهد یم لیکشت ار فلتخم



یم شیپ رتمونان سایقم رد ار یفارگوتیل تقد ونان راتخاس

و اه هاگتسد تخاس یارب ار ییاه دنیآرف و درب

زا معاَ یکیزیف یاه هزوح رد هناروآون یاهدرادناتسا

وترپ یفارگوتیل ونان . دنک یم داجیا لا یس ات ینوتوف

راتخاس ونان یاه تایصوصخ قیقد لر تنک ناکما ینورتکلا

ار هاگتسد فلتخم یاه یروانف ساسا هک دنک یم مهارف ار

یریگرارق تقد ، رتمونان 10 یبناج حوضو . دنهد یم لیکشت

ناکما همه رتم یلیم 1 یزاسوگلا یاه هنیمز و رتمونان 1

درکلمع یاهرایعم نیا هب یبایتسد ، لا ح نیا اب . تسا ریذپ

هنومن صوصخم هک تسا هتسباو مه هب هتسباو لماوع هب

، کسام و رتسب داوم ، وگلا تسکش و فیرعت - تسا

رارق زا سپ و ضرعم رد نتفرگ رارق زا لبق یاهدنیآرف

هب ، نینچمه و زارت تایصوصخ فیرعت ، ضرعم رد نتفرگ

هب . دشابیم یفارگوتیل متسیس درکلمع تایئزج ، مهم روط

رد هک هعسوت ار ییاهدنیآرف و ، یلصا تیلباق کی ناونع

نآ هب کیدزن ای یلومعم ینورتکلا وترپ یفارگوتیل هدودحم

ار یریگ هزادنا ملع و ونان سایقم یاه هاگتسد ات دنتسه

یاه هناش : دننام ، دنربب شیپ فلتخم یاه هنیمز رد

کیتپا . قیقد نامز ظفح یارب هشارت سایقم رد یسناکرف

سناکرف لیدبت و جوم لوط یارب هچراپکی یطخ ریغ یاه

ونان / ورکیم و یکیناکم یرون یاه متسیس و . یموتناوک

و لا قتنا ، شجنس تاعلا طم یارب هرفح یور یکیناکمورتکلا



یموتناوک کینوتوف هچراپکی یاه رادم ؛ یطخ ریغ کیمانید

طابتر ا یارب یموتناوک و یطخ ریغ یرون عبانم اب

ماد هب یارب زمرق نودام ات شفنبارف حوطس . یموتناوک

ریوصت ، یجنس تیبطق ، اهنوی و اهمتا شواک و نتخادنا

ییاضف عیرس قوف یرزیل سلا پ یهد لکش و یرادرب

میظنت یارب یرون پوکسورکیم یاه درادناتسا . ینامز -

یفارگوتیل رد یساسا یاهتیلباق دربشیپ یارب و فارحنا

، لر تنک یارب ییاهشور هعسوت لا ح رد و ، ینورتکلا وترپ

یارب . دشابیم تخاس یاهدنیآرف رتهب کرد و یریگ هزادنا

لر تنک دوبهب و ینورتکلا وترپ یفارگوتیل دورو عنام شهاک

یارب ، دراد دربراک زین یفارگوتیلونان رازبا هبعج ، وگلا تقد

یارب ینورتکلا وترپ یفارگوتیل زا ، وگلا یراذگیاج دوبهب

یمتا یورین یگتسبمه پوکسورکیم یارب وگلا یاهدرادناتسا

یم هدافتسا هداعلا قوف حوضو اب یرون پوکسورکیم و

و با یتایلمع ناوت اب قیقد یزاس یلحم اب ، دوش

نینچ . دنیآرف یاهرتماراپ یزاس هنیهب و یزاس هصخشم

و تخاس یارب تبثم دروخزاب هقلح کی ییاه یریگ هزادنا

دیلوت ییاناوت . دنک یم داجیا اه راتخاس ونان یریگ هزادنا

یارب حطسم ریغ حوطس رد عیسو یاه راتخاس ونان و زیر

ونان ، کینورتکلا وتپاُ ، کیتپا دننام اهدربراک زا یرایسب

مهم تاودا زی ر و NEMS ، یرادربریوصت یروانف ، کینوتوفُ

حوطس رد گرزب یاه راتخاس ونان داجیا ، لا ح نیا اب . تسا



یزاسوگلا یاه شور زا هدافتسا اب حطسم ریغ ای ینحنم

یروانف عاونا ، نیا رب هفاضا . تسا راوشد رایسب دوجوم

، ینورتکلا وترپ یفارگوتیل دننام یلعف یوگلا ونان یاه

یمن ، هریغ و (IL) یلخادت یفارگوتیل ، یرون یفارگوتیل

زا یتعنص یاه دربراک یدربراک یاه اضاقت مامت اب دنناوت

، . دنیایب رانک مک هنیزه ، با ناوت ، با حوضو رظن

و حطسم ریغ حطس یور یاه وگلاُ و گرزب تحاسم

هب با مجح اب ونان دیلوت دیدج یروانف ، نیاربانب . هدیمخ

قوف یاهزاین ات دراد هعسوت و یرادرب هرهب هب زاین تدش

ونان یفارگوتیل . دنک هدروآرب ار دشر هب ور یاه رازاب هداعلا

یوگلا ونان شور کی ناونع هب رضاح لا ح رد یکینورتکلا

رظن رد با حوضو و با ناوت ، مک هنیزه اب هدننک راودیما

سایقم یاه وگلا دیلوت یارب صوصخ هب ، تسا هدش هتفرگ

هس هدیچیپ یاه راتخاس و گرزب سایقم رد ونان / کچوک

اب تبسن یاه تایصوصخ با یاه هبنج نینچمه و یدعب

. تسا هدروآ دوجو هب زین هتسجرب یایازم نیا هب هجوت

عیسو تعسو تخاس اب بیکرت رد یرون یاه راتخاس لیدبت

ییاناوت . دوش یم لیدبت هنیمز نیا رد رترثوم شور کی هب

حطسم ریغ حوطس رد عیسو یاه راتخاس ونان و زیر دیلوت

، کینورتکلا وتپاُ ، کیتپا دننام اهدربراک زا یرایسب یارب

ورکیم و NEMS ، یرادربریوصت یروانف ، کینوتوفُ ونان

یاه راتخاس ونان داجیا ، لا ح نیا اب . تسا مهم تاودا



شور زا هدافتسا اب حطسم ریغ ای ینحنم حوطس رد گرزب

، نیا رب هفاضا . تسا راوشد رایسب دوجوم یزاسوگلا یاه

وترپ یفارگوتیل دننام یلعف یوگلا ونان یاه یروانف عاونا

و (IL) یلخادت یفارگوتیل ، یرون یفارگوتیل ، ینورتکلا

یاه دربراک یدربراک یاه اضاقت مامت اب دنناوت یمن ، هریغ

رانک مک هنیزه ، با ناوت ، با حوضو رظن زا یتعنص

حطسم ریغ حطس یور یاه وگلاُ و گرزب تحاسم ، . دنیایب

هب با مجح اب ونان دیلوت دیدج یروانف ، نیاربانب . هدیمخ و

قوف یاهزاین ات دراد هعسوت و یرادرب هرهب هب زاین تدش

ونان یفارگوتیل . دنک هدروآرب ار دشر هب ور یاه رازاب هداعلا

یوگلا ونان شور کی ناونع هب رضاح لا ح رد یکینورتکلا

رظن رد با حوضو و با ناوت ، مک هنیزه اب هدننک راودیما

سایقم یاه وگلا دیلوت یارب صوص خ هب ، تسا هدش هتفرگ

هس هدیچیپ یاه راتخاس و گرزب سایقم رد ونان / کچوک

هجوت اب تبسن یاه یگ ژ یو با یاه هبنج نینچمه و یدعب

لیدبت . تسا هدروآ دوجو هب زین هتسجرب یایازم نیا هب

هب عیسو تعسو تخاس اب بیکرت رد یرون یاه راتخاس

روط هب . دوش یم لیدبت هنیمز نیا رد رترثوم شور کی

هریغ و یحطس ، یسیطانغم ، یرون ، یکیرتکلا صاوخ یلک

و دنراد یساسا یاه ‌ توافت رگیدکی اب راتخاس هس نیا

یاه راتخاس ونان زا . تسا توافتم زین ناشیاه دربراک عبطلا ب

درک هدافتسا یکینورتکلا تاطابتر ا یارب ناوت ‌ یم یدعب کی



نینچ یدعب ود و یدعب رفص داوم ونان یارب هک ‌ یلا حرد

هزادنا یاراد دعب هس ره رد هک یداوم . درادن دوجو یدربراک

ساسا رب . دنرادن یدازآ دعب چیه و دنشاب یم یرتم ونان ی

ونان ، اه راتخاس ونان زا هتسد نیا هب اه یدنب هتسد یخرب

ونان صاوخ رب راذگریثات لماوع . دوش یم هتفگ زین تارذ

. دنتسه تارذ سنج و هزادنا ، تارذ

وترپ یفارگوتیل اب بیکرت رد ای هناگادج روط هب

یاه هاگتسد راتخاس ونان یارب ناوت یم ار ، یکینورتکلا

رد یفارگوتیل یروانف کی یفارگوتیل ونان . درک هدافتسا گرزب

اهراتخاس ونان زا با یرادربوگلا یوگلا هک تسا روهظ لا ح

یم یکینورتکلا وترپ یفارگوتیل ونان اب . دهد یم دیون ار

قطانم رد رتمونان 50 ریز حوضو یاه تایصوصخ هب ناوت

یم یکینورتکلا وترپ یفارگوتیل ونان . تفای تسد عیسو

اب ار اه راتخاس ونان دیلوت یهجوت لباق روط هب دناوت

ونان . دنک هداس داوم زا یا هدرتسگ فیط زا هدافتسا

یدعب لر تنک یاراد یتاذ روط هب یکینورتکلا وترپ یفارگوتیل

یلومعم یفارگوتیل زا هدافتسا اب ناوت یم هک تسا رتهب



اب ار یا هدیچیپ و هاوخلد یاه وگلا . دروآ تسد هب UV

نیا تیزم . دسیون یم اه نورتکلا زکرمتم وترپ زا هدافتسا

هطقن . درک داجیا ناوت یم ار ییوگلا ره اًبیرقت هک تسا

یدرف رفیو شزادرپ نامز هک تسا نیا یراجت دیلوت فعض

ونان . دشاب تعاس نارازه ات اههد ین وط اًتبسن دناوت )یم )

، تسا درادناتسا یداه همین دیلوت هب هیبش هک ، یفارگوتیل

هی رد ریوصت داجیا یارب ییاه شور زا یلک روط هب

. دنک یم هدافتسا یرمیلپ یتمواقم

ای صوصخم طیحم لخاد رد ینورتکلا وترپ یفارگوتیل ونان

تسا هدش یحارط راک نیا صوصخم هک یتازیهجت رد

اب ینورتکلا وترپ کی ، دروم ود ره رد . دوش یم ماجنا

یم نکسا هنومن دادتما رد یلا وتم روط هب قیقد زکرمت



وترپ یفارگوتیل ونان دنیارف . دوش هداد ناشن تمواقم ات دوش

دنک یتاذ روط هب رگید یاه شور اب هسیاقم رد ینورتکلا

ره رد یدودحم نامز تدم هب زاین نورتکلا وترپ اریز تسا

نیدنچ هک دوش یم هدهاشم تردن هب . دراد یهدرون هطقن

رارق یارب لا معا یخرب . دریگ رارق هنومن کی ضرعم رد راب

. تسا ماجنا لا ح رد نورتکلا دنچ وترپ ضرعم رد نتفرگ

با رایسب نشولوزر ، یهدرون دایز نامز تدم لباقم رد

وترپ یفارگوتیل ونان طسوت لومعم روط هب )رتمونان 100 ریز )

و یزاس هنیهب یمک اب و دیآ یم تسد هب ینورتکلا

روطنامه دسر یم رتمونان 10 هدودحم هب بسانم تازیهجت

تمواقم ، دهد یم خر ینورتکلا وترپ یفارگوتیل ونان رد هک

و ینورتکلا وترپ یفارگوتیل ونان رد یفنم و تبثم یاه

هلحرم هک ندرک دنلب یاهدنیآرف ماجنا ییاناوت نینچمه

زا اه رلبمسا ونان . تسا دوجوم ، دنک یم هریخذ ار گنیچا

هزادنا شهاک رثا نیلوا و دنا هدش لیکشت تارذ ونان زا

مجح هب حطس تبسن شیازفا ، تسا حطس شیازفا تارذ

رثا حطس رد عقاو یاه متا هک دوش یم بجوم تارذ ونان

رب تارذ مجح نورد یاه متا هب تبسن یرتشیب رایسب

شنکاو تایصوصخ نیا . دنشاب هتشاد تارذ یکیزیف صاوخ

ونان راتخاس . دهد یم شیازفا تدش هب ار تارذ ونان یریذپ

مجح هب حطس تبسن تارذ ونان صاوخ زا یکی اه رلبمسا

ناوت یم تیصاخ نیا زا هدافتسا اب . تسا داوم نیا ی با



نیا . دومن دیلوت یرتم ونان راعبا رد یدنمتردق یاه روزیلا تاک

تدش هب ار ییایمیش یاه شنکاو نامدنار اهروزیلا تاک ونان

داوم دیلوت زا یریگ مشچ نازیم هب نینچمه و هداد شیازفا

ونان یریگ راک هب . دومن دنهاوخ یریگ ولج اه شنکاو رد دیاز

ار اهنآ ماکحتسا دناوت یم رگید داوم دیلوت رد تارذ

ییایمیش تمواقم . دنک مک ار اه نآ نزو ای و دهد شیازفا

ربارب رد ار اه نآ شنکاو و دربب با ار اه نآ یترارح و

تارذ ونان زا هدافتسا اب . دهد رییغت رگید تاعشعشتو رون

شیازفا تدش هب یتیزوپماک داوم نزو هب ماکحتسا تبسن

ونان موهفم دنمشوه یاه راتخاس ونان رد . تفای دهاوخ

تاطابتر ا مامت رد دوشیم بیکرت Nano-assemblies رلبمسا

نیشام . دوخ هباشم یدوجوم دیلوت یارب زاین دروم یاهدک و

هک ، دنک دیلوت دوخ هباشم تسا دلب هک میراد یزیر رایسب

. دوش یم ریبعت " رلبمسا ونان " کی هب ونان ملع رد



فیرعت دعب دنچ ای کی اب راتخاس ره ناونع هب راتخاس ونان

یم یریگ هزادنا رتم ونان سایقم هدودحم رد و دوش یم

یم ق طا ییاه هزاس ای داوم هب اه راتخاس ونان . دوش

هتشاد رتم ونان 100 ات 1 نیب دعب کی لقادح هک دنوش

یاهیگ ژ یو و صاوخ رییغت رد ونان سایقم تیمها . دنشاب

، یکیرتکلا ییاناسر دننام یصاوخ . تسا داعبا نیا رد داوم

داوم صاوخ رییغت عورش . هریغ و یسیطانغم ورتکلا صاوخ

تیصاخ و هدام عون هب زیچ ره زا شیب نآ یزاسکچوک اب

داعبا ندش کچوک اب لا ثم ناونع هب . دراد یگتسب رظن دروم

ونان یسیطانغم ورتکلا صاوخ زا یخرب امومع ، هدام کی

دوبهب داوم رد ونان تارذ ییاناسر دننام داوم یلوکلوم

رتمونان دنچ هدودحم رد اهنت ماکحتسا شیازفا نیا . دباییم

و هد دنچ یاهدام ماکحتسا تسا نکمم و دتفایمن قافتا

گرزب یا هدوت هدام زا رتشیب رایسب زین یرتمونان دص یتح

ییاناسر دننامه صاوخ یخرب رییغت یفرط زا . دشاب سایقم

ونان رد یسیطانغمورتکلا صاوخ و اه روتسیزنارت ونان رد

. دهد خر رتمونان دنچ اهنت داعبا رد تسا نکمم اه میس

داعبا رد sTMD ریذپ فاطعنا یدعب دنچ داوم تایصوصخ

یاه یروآ نف رد لوحت ثعاب نردم یداه همین ونان

ژی رنا ، ییانشور ، کینورتکلا لیبق زا یا هدرتسگ

ونان و تازلف ونان رثکا . دنا هدش تاطابترا و یدیشروخ

ونان زا یخرب و اهکیمارس ، اهیداه همین ، یزلف یاه ژ ایلآ



رد درب دنلب مظن ، دنراد یلا تسیرک راتخاس هک اه رمیلپ

اهنوی ای اهمتا نیب رد مظن نیا تعسو . دنراد ناش راتخاس

هب دعب هس رد اهنوی ای اهمتا . دشاب رتمونان 100 زا رتشیب

داوم ار درب دنلب مظن اب داوم . دنوشیم رارکت مظنم روط

گرزب لا تسیرک کی یاراد یداوم رگا . دنمانیم یلا تسیرک

لا تسیرک کت داوم . دنیوگیم لا تسیرک کت داوم اهنآ هب ، دشاب

بسانم یرون و یکینورتکلا یاه دربراک زا دایز رایسب رد

کت نوکیلیس زا رتویپماک یاه هشارت لا ثم روط هب ، دنشابیم

یاهلا تسیرک زا لا تسیرک یلپ داوم . دوشیم هتخاس لا تسیرک

اه هقبط کت . دوشی م لیکشت دعب هس رد دایز رایسب کچوک

یدنب هقبط T ای H یاه راتخاس رد اهنآ یرادیاپ هب هجوت اب

TMD نراقت اب راتخاس نیرت لوادتم H هک ییاج ، دنوش یم

یراتخاس رگناشن T و تسا یتاثلثم یروشنم زلف یگنهامه و

و تسا یعلض تشه تازلف یگنهامه و یدعب دنچ نراقت اب

کت یاه TMD ، صاخ روط هب . دشابیم رادیاپان یاه راتخاس

میقتسم فاکش یاه یداه همین یدعب دنچ ونان هورگ هی

اهنآ رت میخض هی دنچ و اه هی ود هک یلا ح رد ، دنتسه

یدعب دنچ داوم لا ثم ناونع هب . دنراد میقتسم ریغ فاکش

ود زا روبع ماگنه همه ونان داعبا رد sTMD ریذپ فاطعنا

هب میقتسم ریغ فاکش زا عطاقتم هی کی هب هی هب هی

دنچ داوم یکینورتکلا راتخاس یلک روط هب . دوش یم میقتسم

هتسباو لا تسیرک هلحرم هب sTMD ریذپ فاطعنا یدعب



یاه تیصخش زا یعیسو فیط هجیتن رد و تسا

ربا و یداه همین ، یزلف همین ، یزلف لماش یکینورتکلا

یاه sTMD ریذپ فاطعنا یدعب دنچ داوم یارب (SC) اهاناسر

. دوش یم داجیا فلتخم

رد Nano Structure اه راتخاس ونان رد دوجوم یاهمتا مامت

یاهناسون لیلد هب ار ژی رنا زا یصخشم رادقم ییامد ره

رد ناسون نیا هنماد نازیم . دنهدیم صاصتخا دوخ هب ، دوخ

یاهمتا هکلب . تسین ناسکی اه راتخاس ونان یاهمتا مامت

، دنراد رایتخا رد هک یرتشیب ییاضف یدازآ لیلد هب یحطس

راتفر ناوتیم بیترت نیا هب . دنراد زین یرتشیب ناسون هنماد

. داد حیضوت ار ناشبوذ یامد شهاک رد تادماج بیجع

بیرض هب یمتا تاشاعترا هنماد نیگنایم رادقم ندیسر

نیا ، اه راتخاس ونان هکبش تباث رادقم زا یصخشم



بیرخت و ندناسر بیسآ نودب دنناوتیمن رگید تاشاعترا

نیگنایم شیازفا اب ، نیاربانب . دنبای شیازفا تارذ ونان هکبش

بلا ق زا اه راتخاس ونان ، رتشیب ریداقم هب تاشاعترا هنماد

، یحطس یاهمتا . دوشیم بوذ و هدش جراخ یرولب هکبش

یحطس یاهمتا دادعت رگا و دنراد یرت با یاهناسون نیگنایم

یاهمتا لک یاهناسون هنماد نیگنایم رب دنناوتیم ، دوش دایز

داعبا ندش کچوک اب نیاربانب . دنراذگب یحضاو ریثات هدام

هب حطس یاهمتا دادعت تبسن هک یدح ات اه راتخاس ونان

هنماد نیگنایم ، دسرب یریگمشچ رادقم هب مجح یاهمتا دادعت

؛ تفای دهاوخ یهجوت لباق شیازفا یلوکلوم ونان یاهناسون

یامد ، هدام یحطس یرادیاپان شیازفا اب ، طیارش نیا رد

ادیپ شهاک Nano Structure اه راتخاس ونان ونان بوذ

Nano اه راتخاس ونان راتخاس رییغت )رد ) . درک دهاوخ

کچوک زا یشان یترارح یعیبط یاه هدیدپ زا Structure

. تسا تارذ ونان یترارح یرادیاپان ، داوم نامتخاس ندش

- 03 هک ، تسا ( E ژی رنا یاراد امرگ ، دینادیم هک (هنوگنامه

ژی رنا نیا . تسا طیحم یامد اب بسانتم نآ ژی رنا نازیم

کی و نامرتلوب تباث KB هطبار نیا رد . تسا KBT اب ربارب

. تسا نیولک بسح رب امد T و اب ربارب تباث رادقم

رارق فلتخم یاهطیحم رد اه راتخاس ونان یتقو ، نیاربانب

هداد (33JK/0*01 ژی(-0 رنا اهنورتکلا هب امرگ رثا رد ، دنریگیم

دیریگب رظن رد ار هرذ کی زا تایصوصخ کی لا ح . دوشیم



. دراد یگتسب (V هرذ ونان مجح هب یلک تروص هب (هک

یماگنه . تسا V زا یعبات و U تروص هب یگ ژ یو نیا ژی رنا

KBT هک یروط هب ، دشاب کچوک یفاک هزادنا هب مجح هک

رادیاپان یترارح رظن زا طیارش هاگنآ ، دشاب U زا رتگرزب

نیا رد اهراتخاس ونان ی همه مهم یگ ژ یو . دوب دهاوخ

اه نآ رد حطس یاه متا دادعت هک هدش هص خ )عوضوم )

اب تبسن نیا . تسا رتشیب مجح یاه متا دادعت هب )تبسن )

هزادنا نیاربانب . دبای یم شیازفا هرذ ونان ی هزادنا )شهاک )

و لا کشا . دوش یم بوسحم نآ مهم تایصوصخ هرذ ونان ی

و بیکرت ساسا رب یعیبط روطب اهراتخاس ونان یاه هزادنا

ونان یاه تایصوصخ . دوش یم نییعت اه نآ لیکشت طیارش

ونان یاه تایصوصخ تلا صا دوخ ی هبون هب زین اهراتخاس

یم صخشم ار اه نآ درکراک یلا متحا یاه هنیمز و راتخاس

ونان ی هدودحم ناونع هب ار 1000nm ات 1 ی هزاب . دیامن

اه راتخاس ونان مهم تایصوصخ ، دوشیم یفرعم اهراتخاس

تیلا عف رییغت ی هزاب . تسا نامزاس دوخ یاه دنیآرف لر تنک

اب . دراد یگتسب راتخاس ونان لکش و تیهام هب راتخاس ونان

یهدوترپ ژی رنا اب هرذ ونان نادیم ژی رنا رگا ، لا ح نیا

ی هدودحم رد رگا و دشاب سایق لباق یسیطانغم ورتکلا

داوم رد ییایمیش یاه شنکاو دادخر اب جوم لوط نیعم

ونان تیلا عف ددرگ داجیا ریگمشچ تارییغت یهدوترپ تحت

زیر هرابرد . دوب دهاوخ ریگمشچ 100nm ی هزادنا ات اه هرذ



هک یداوم دوش نامگ تسا نکمم ونان مولع رد اه راتخاس

رت هدرتسگ زا دوشیم هدید فارطا رد یا هدوت تروص هب

ترابع هب . دنا هدمآ دوجو هب هیلوا یراتخاس مظن ندش

، یا هدوت یاه راتخاس ونان هک دوش روصت تسا نکمم رگید

یمامت نیاربانب و تسا هیلوا راتخاس هتفای شرتسگ لکش

روصت نیا . دوب دهاوخ اراد ار هیلوا راتخاس راتفر و صاوخ

رد ، لا ثم ناونع هب . تسا توافتم داوم یراتفر تادهاشم اب

رد ماکحتسا هک دوریم راظتنا روصت نیا اب نفارگ راتخاس

رد هیلوا راتخاس اریز ، دشاب توافتم فلتخم یاهاتسار

تهج رد و با ماکحتسا یاراد یروبنز لکش تاحفص تهج

نفارگ نیاربانب . تسا یمک ماکحتسا یاراد ، تاحفص رب دومع

ونان تکرح تیلباق دناوتب دیاب صاخ تاهج یخرب رد طقف

و نیرتهب نفارگ . دشاب هتشاد ار رگیدکی یور اه تارذ

ونان و اه پیچ ونان دیلوت رد هیلوا داوم نیرت یدربراک

رد راذگریثات لماوع هجیتن رد . دشابیم یکینورتکلا تاعطق

زا دناترابع هداس و یلا مجا تروص هب داوم یا هدوت صاوخ

. داوم راتخاسزیر و داوم راتخاس ، داوم هدنهد لیکشت رصانع

اب هباشم ار داوم یاهدوت صاوخ ناوتیم هداس یتروص هب

ونان یرامعم لا ثم روط هب . تسناد رهش کی تایصوصخ

هدنهد لیکشت رصانع هیبش رایسب کینورتکلا ثحب رد داوم

یاهنامتخاس رد هدش هتفرگ راکب حلا صم تروص هب داوم

رانک رد رصانع نتفرگ رارق یگنوگچ هک داوم راتخاس ، رهش



تروص هب دنکیم صخشم ار اهنآ نایم ت ا صتا و رگیدکی

و لماک یگچراپکی و مظن روظنم رهش )یاهنامتخاس )

راتخاس نتفرگ رارق مه رانک یگنوگچ هک راتخاسزیر

صخشم یاهوگلا تروص هب ، دنکیم نیعم ار یپوکسورکیم

کینورتکلا ونان ملع رد اه راتخاس (زیر . دوشیم هتفرگ رظن رد

راتخاس ونان . دوب دهاوخ یدربراک و یتایح تدش هب زین (

و دوش یم فیرعت دعب دنچ ای کی اب راتخاس ره ناونع هب

ونان . دوش یم یریگ هزادنا رتم ونان سایقم هدودحم رد

یم لا معا تایصوصخ ییاه هزاس ای داوم هب اه راتخاس

هتشاد رتم ونان 100 ات 1 نیب دعب کی لقادح هک دنوش

تایصوصخ و صاوخ رییغت رد ونان سایقم تیمها . دنشاب

، یکیرتکلا ییاناسر دننام یصاوخ . تسا داعبا نیا رد داوم

داوم صاوخ رییغت عورش . هریغ و یسیطانغم ورتکلا صاوخ

تیصاخ و هدام عون هب زیچ ره زا شیب نآ یزاسکچوک اب

داعبا ندش کچوک اب لا ثم ناونع هب . دراد یگتسب رظن دروم

ونان یسیطانغم ورتکلا صاوخ زا یخرب امومع ، هدام کی

دوبهب داوم رد ونان تارذ ییاناسر دننام داوم یلوکلوم

رتمونان دنچ هدودحم رد اهنت ماکحتسا شیازفا نیا . دباییم

و هد دنچ یاهدام ماکحتسا تسا نکمم و دتفایمن قافتا

گرزب یا هدوت هدام زا رتشیب رایسب زین یرتمونان دص یتح

ناوت یم یکیتپاُ یاه هصخشم زا هدافتسا اب . دشاب سایقم

. درک یریگ هزادنا ار تارییغت نیا




