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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 یا ه

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



لوط تبسن زا هک یراتخاس یاراد nano wire اه میس ونان

کزان رایسب اه میس ونان . دنرادروخرب زیگنا تفگش ضِرع هب

ناکما رتمونان کی طقف رطق اب یمیس ونان داجیا - دنتسه

نیرتکچوک داجیا یارب اه میس ونان زا ، تسا ریذپ

میس ونان . دوشیم هدافتسا اه روتسیزنارت ونان )روتسیزنارت )

ار زلف ای یداه همین ، قیاع صاوخ دناوت یم Nano wire

رد ، دننک یمن لمحت ار یکیرتکلا راب اه قیاع . دشاب هتشاد

همین . دنراد یبوخ رایسب یکیرتکلا یاهراب تازلف هک یلا ح

بسانم طیارش تحت و دنراد رارق ود نیا نیب اه یداه

رد یداه همین یاه میس نداد رارق اب . دنوش یم ژ راش

هب ای هک تخاس ییاهروتسیزنارت ناوت یم بسانم یدنبرکیپ

زا یخرب . دنک یم لمع هدننک تیوقت ای چیئوس ناونع

هب اه میس ونان ریذپ فاطعنا دض و بلا ج یاه یگ ژ یو

یداه اه میس ونان زا یخرب . تسا کچوک سایقم لیلد

یاهمتا اب اهنورتکلا ، یداع یاه اناسر رد . دنتسه کیتسلا ب

دوش یم ثعاب نیا . دننک یم دروخرب اناسر هدام رد دوجوم

ناونع هب ار امرگ و دنوش دنک تکرح ماگنه اه نورتکلا هک

، کیتسلا ب یاه یداه رد . دننک یم داجیا یبناج لوص حم

روبع دروخرب نودب و اناسر قیرط زا دنناوت یم اه نورتکلا

و رثؤم روطب ار هتیسیرتکلا دنناوت یم اه میس ونان . دننک

هل ف مجح شهاک اب . دنهد ماجنا دیدش یامرگ دیلوت نودب

اریز ، دبای یم شهاک نآ بوذ هطقن ، تارذ ونان هزادنا هب



، دیهد یم شهاک ونان سایقم هب ار یا هرذ ره یتقو

یم هدهاشم مجح هب حطس تبسن رد یهجوت لباق شیازفا

هب با زا درکیور اه میس ونان ریثکت و تخاس رد . دوش

قمع زا درکیور کی . حطس هب نییاپ زا درکیور و نییاپ

زا یدایز رادقم امش هک تسا نیا یعقاو یانعم هب نییاپ هب

فرصم ار اه میس ونان یارب هدافتسا یارب رظن دروم داوم

یم کح دیدیسرن بسانم هزادنا هب هک ینامز ات و دینک یم

تسا ژ اتنوم دنیارف کی با هب نییاپ زا درکیور کی . دینک

. دندنویپ یم نآ هب رتگرزب یراتخاس یارب رتکچوک تارذ هک



یارب هک یرتویپماک یاه هشارت ونان تخاس رد اه میس ونان

زا هتیسیرتکلا نایرج یاج هب با یتابساحم تعرس داجیا

ونان یاه هشارت تخاس . دراد دربراک . دننکیم هدافتسا رون

یاج هب با یتابساحم تعرس داجیا یارب هک یرتویپماک

_، یماظن دراوم رد ، دننکیم هدافتسا رون زا هتیسیرتکلا نایرج

هدیچیپ یاهیرامیب ریاس و ناطرس عاونا صیخشت کی ژ ولویب

یاهتراک عادبا و دوبهب ، نوخ هرطق کی نتفرگ اب طقف

. تفرگ راکب ونان یماظن یاه هدنرپ و اه دابهپ ؛ و دنمشوه

تاعلا طم هزورما هک ییاه راتخاس ونان زا رگید یکی

تسا هداد صاصتخا دوخ هب ار یرایسب تاقیقحتو

هک دوشیم هتفگ یراتخاس هب میس اًمومع . تسا اهمیسونان

رد و دشاب هدش هداد شرتسگ یلوط تهج تهج کی )رد )

تیصوصخ کی . دشاب هدش دودحم را یسب رگید تهج ود

دنشابیم یجورخ ود یاراد هک اهراتخاس نیا زا یساسا

لیسناتپ هفاض ا لا معا اب . دشابیم یکیرتکلا ییاناسر

یلوط دادتما رد و اهراتخاس نیا یاهتنا ود رد یکیرتکلا

رد ییاهمیس تخاس . دتفایم قافتا یکیرتکلا راب لا قتنا ناش

تهج زا مه و یکی ژ ولونکت تهج زا مه یرتمونان داعبا

یرتمونان داعبا رد اریز ، دشابیم هق ع دروم رایسب یملع

هب لوط تبسن . دنهدیم زورب دوخ زا یلومعم ریغ صاو خ

دشابیم رتدایز رایسب اهمیسونان رطق



، یسیطانغم لیاسو : زا دنترابع اهمیسونان دربراک زا ییاهلا ثم

و یکی ژ ولویب یاهرگناشن ی کی ژ ولویب و ییایمیش یاهروسنس

ربا هعطق ود لا صتا دننام کینورتکلا ونان رد یلخاد ت ا صتا

دریگیم تروص هرقن میسونان طسوت هک یموینیمولآ یاناسر

: اهمیسونان عاونا

صاوخ لیلد هب اهراتخاس ونان نیا : یزلف یاه میس ونان

تاعطق رد یدایز ییاراک شخبدیون دنراد هک یاه ژ یو

تایصوصخ رطاخب یزلف یاهمیسونان . دنا یکینورتکلا

، دوشیم اهنآ نوگانوگ دربراک هب رجنم هک ناشدرف هب رصحنم

رد دنناوتیم اهمیسونان . دنشابیم داوم نیرتباذج زا یکی

. دنشاب هتشاد دربراک رگهبساحم یاههاگتسد ریاس و ه نایار

هب ، هدیچیپ سایقمونان یکینورتکلا تاعطق هب یبایتسد یارب

اهمیسونان دوخ ، نیا رب هو ع . میراد زاین سایقمونان یاهمیس

دنشاب هظفاح نوچمه یکینورتکلا یازجا یانبم دنناوتیم مه

کی ژ ولویب ونان یاه هدنزادرپ رد اه میس ونان زا هدافتسا

زا هک روطنامه ، اهمیسونان زا عون نیا : یلآ یاهمیسونان

رب هو .ع دنیآیم تسد هب یلآ تابیکرت زا ، تسادیپ ناشمان

مه یلآ داوم زا اهمیسونان تخاس ، اناسر همین و یزلف داوم

نیلینفوگیلا مانب یا هدام ، یگزات «هب . تسا ریذپناکما

یگ ژ یو . تسا هدش هتفرگ رظن رد روظنم نیایارب »نیلینیو

هب ییامرگ تیاده و تمواقم و ییاناسر ریظن اهمیس )نیا )



یاهمیس ونان د راد یگتسب نآ شیارآ زرط و ِر مونوم راتخاس

راتخاس : اه پیچ ونان ریثکت رد یداه همین و یداه

بلا ج صاوخ ندمآ دوجوب ثعاب تابیکرت نیا ییایمیش

رد نیققحم ییاناوت هب ژی ولونکتونان هدنیآ . دوشیم یهجوت

هب یبایتسد و یلوکلوم یازجا یهدناماس نونف هب یبایتسد

هب تعیبط زا دیلقت اب . دراد یگتسب یرتمونان یاهرا تخاس

دیلوت یارب هیام ریمخ زا لصاح یاهنیئتورپ یهدناماس

رد هدنز یازجا یهدناماس . دنبای تسد یداه یاهمیسونان

بالا» هب نیئاپ تخاس هنومن نیرتیمیدق و نیرتهب ، «تعیبط

یئاهشور نتفای زین و مهف یارب نآ زا ناوتیم اذل و تسا

. درک هدافتسا یرتمورکیم و یکینورتکلا تاودا تخاس یارب

هک دشیم هدافتسا نیئاپ هب با تخاس نونف زا نونک »ات »

رب هنیزه و تمحز رپ بلغا یرتمونان سایقم ردنونف نیا

نورقم و ناسآ یاهشور هب ژی ولونکتونان یزاسیراجت و تسا

تعیبط مه نآ یوگلا نیرتهب هک دراد زاین هفرص هب

زاب ار نامنامشچ یمک تسا یفاک طقف ؛ تسام نوماریپ

یاهمیسونان . میرگنب ار نامفارطا یرتشیب تقد اب و مینک

اهلولس هب و تسین یمس اهمیسونان زا عون نیا : ینوکیلیس

دربراک نیرتشیب اهمیسونان زا عون نیا . دنناسریمن یبیسآ

یاه هناشن صیخشت دننام یکشزپ هصرع رد ار دوخ

. تسا هداد ناشن ... و یداینب یاهلولس دشر ، ناطرس



nano _ bio ) راتخاس و اهیرامیب صیخشت رد میس ونان دربراک

هشارت رد هدافتسادروم داوم زا هک ییاه میسونان زا : (chip

هتخاس نویلا گ دیرتین و نوکیلیس لثم یزورما یاه هنایار

. درک هدافتسا اهیرامیب صیخشت یارب ناوتیم تسا هدش

صیخ شت هب یطابترا هچ اه هنایار رازبا دیسرپب دیاش

کی دننامه زین ناسنا ندب ، دراد ناسنا ندب و یرامیب

تروص رد دناوتب هک دشاب هتشاد ییاهرگسح دیاب هنایار

یاهرازبا هب یمس داوم دوجو ای و اطخ و لکشم زورب

دیآرب نآ عفر ددصرد و دهد راطخا یجراخ هدنهدرادشه

ارجا نآ رد ار هابتشا یریسم رگا هک هنا یار کی دننامه

دهدیم (ERROR) ماغیپ دوش ادیپ نآ رد یسوریو ای و دینک

هک دننک دیلوت ار یلیوط و ریذپ فاطعنا یاهمیسونان .

یتح ای و nm ۱۰۰ ات ۱ نیب اهمیسونان نیا ریغتم یاهلوط



هبترم رازه دودح هسیاقم ظاحل زا و دشابیم رتمیلیمرد

و یریذپ فاطعنا ، یدنلب . تسا ناسنا یوم زا رتکیراب

. دشخب یم نآ هب ار یت ایصوصخ اهمیس ونان نیا ماکحتسا

شیازفا ثعاب ندوب لیوطو ندوب کزان لا ثم ناونع هب

یحارط رد ناوتیم اهراتخاس نیا زا اذل . دوشیم نآ حطس

میسونان نیا . درک هدافتسا ساسح و عیرس رایسب یاهرگسح

رون ، دراد ار یئرمان شفنب یاروام هعشا دیلوت ییا ناوت اه

هب عورش رگید یاهتنا زا و هدش میسونان دراو اهتنا کی زا

هب ار رون نیا یفا اِتع چیه نودب اهمیسونان . دنکیم ندیبات

لماع کی هب رگا دوخ ریسم رد و . دهدیم روبع یرثوم روط

هب عورش میس ونان دنک دروخرب یمس هدام ای ازیرامیب

ار یعیرس رایسب هدنهد رادشه متسیس و دنکیم ندیبات

ره زا رتعیرسو رتدوز ار یرامیب دناوتیم نیا و دنکیم داجیا

هبش یاه راتخاس ونان اه میس ونان . دهد صیخشت یشیامزآ

دنتسه گرزب تحاسم و با داعبا تبسن اب کینورتکلا ید ،

لباق ریغ تابیکرت ناکما یعاعش شنرک یتخاونکی نآ رد هک

یاه دربر اک . دنک یم مهارف ار یداه همین داوم زا هدافتسا

ونان و یرون ، کینورتکلا رد ار اه میس روط هب یموتناوک

اب اه میس ونان تارذ ریثکت رد د. نک یم ریذپ ناکما یلک

یوگلا رد هدش یزاساج یاه میسونان تارذ هبساحم

ونان لحارم و ژی ولوفروم . دنوشیم زتنس اوه رد یانیمولآ

پوکسورکیم طسوت بیترت هب اه هلول ونان / اه میس



لا قتنا ینورتکلا (TEM) هعشا شارپ و X)XRD) یسررب دروم

نیب یاه میس ونان تارذ ینورتکلا شنکاو . دریگیم رارق

اهراتخاس ونان نینچ یریگ لکش رد نویسادیسکا Nanowire

دراد شقن . یفاک نامز اه میس ونان یرو هطوغ شور رد

اه هرفح هب اه میس ونان تارذ زا لا قتنا یارب ؛ دنراد ار

هد ش ماجنا یمارآ هب تخاونکی تارذ ونان لیکشت هلحرم

یسررب . دوشیم لیکشت تخاونکی ییاه میسونان ت یاهن رد و

یرو هطوغ شور رد اه میس ونان تارذ ریثکت با یراتخاس

هقطنم رد و اهلخلخت ما مت رد ت خاونکی های می س ون نا

ر ییغت با اند. هدش لیکشت اه میس ونان تارذ رد یعیسو

تبسن Sr/Fe داجیا یرییغت اه میسونان ژی ولوفروم رد

ونان یجنس فیط و . دوشیمن تب سن با ها سیم Sr/Fe

تخاونکی یاه میس ونان یلخاد تارذ ونان نورد (توافتم )

ر صانع دو وج Fe و Sr ـ تس ا موی سن ارتسا ت یرف زا ی شان رد

دوشیم هدهاشم تخاونکی یاه میس ونان یجنس فیط



لوط تبسن زا هک یراتخاس یاراد wire nano اه میس ونان

کزان رایسب اه میس ونان . دنرادروخرب زیگنا تفگش ضِرع هب

ناکما رتمونان کی طقف رطق اب یمیس ونان داجیا - دنتسه

نیرتکچوک داجیا یارب اه میس ونان زا ، تسا ریذپ

میس ونان . دوشیم هدافتسا اه روتسیزنارت ونان )روتسیزنارت )

ار زلف ای یداه همین ، قیاع صاوخ دناوت یم wire Nano

رد ، دننک یمن لمحت ار یکیرتکلا راب اه قیاع . دشاب هتشاد

همین . دنراد یبوخ رایسب یکیرتکلا یاهراب تازلف هک یلا ح

بسانم طیارش تحت و دنراد رارق ود نیا نیب اه یداه

رد یداه همین یاه میس نداد رارق اب . دنوش یم ژ راش

هب ای هک تخاس ییاهروتسیزنارت ناوت یم بسانم یدنبرکیپ

زا یخرب . دنک یم لمع هدننک تیوقت ای چیئوس ناونع

هب اه میس ونان ریذپ فاطعنا دض و بلا ج یاه یگ ژ یو

میس ونان یرو هطوغ شور رد . تسا کچوک سایقم لیلد

هرفح هب اه میس ونان تارذ زا لا قتنا یارب یفاک نامز اه

یمارآ هب تخاونکی تارذ ونان لیکشت هلحرم ؛ دنراد ار ها

لیکشت تخاونکی ییاه میس ونان ت یاهن رد و هد ش ماجنا

یارب اهلا ثم نیرتهب زا یکی ینوکیلیس یاه میس ونان . دوشیم

تروص هب دنناوت یم هک دنتسه یداه همین یاهراتخاس ونان

هتخاس رتمونان 0 ات 9 هزادنا هب کچوک رطق اب رولب کت

داوم رد تارذ ونان ىسیطانغمورتکلا تیهام . دنوش



تیصاخ نآ ى هدنزاس ىاه متا و اهلوکلوم ، ىسیطانغم

، نهآ دننام ىرصانع رت هداس نایب هب . دنراد ىسیطانغمورتکلا

. ددرگیم بذج ابرنهآ طسوت هک اهنآ ىاه ژ ایلآ و لکین ، تلا بک

ورتکلا داوم ىدنب هقبط . دوشیم هدیمان ىسیطانغم داوم

تیلباق ىسیطانغم ىراتفریذپ ساسا رب (ىسیطانغم

ار داوم ساسا نیا رب . دوشیم ماجنا هدام ندش ىسی )طانغم

سیطانغماید و سیطانغماراپ ، سیطانغمورف هورگ هس هب

داوم رد ىبطق ود رواتشگ دنیارب . دننکیم ىدنب هتسد

روضح رد و تسا رفص ىسیطانغمورتکلا سیطانغماید

؛ دوشیم اقلا اهنآ رد ىبطق ود روات شگ ، ىسیطانغم نادیم

نادیم تهج ف خرب هدش اقلا ىاه ىبطق ود نیا تهج اما

ى هدام دوشیم ثعاب هک تسا ىجراخ ىسیطانغم

فذح اب . دوش عفد ىسیطانغم نادیم زا )سیطانغماید )

داوم نیا ىسیطانغم تیص اخ ، ىجراخ ىسیطانغم نادیم

ىلیخ و ىفنم داوم نیا ىسیطانغم ىراتفریذپ . دنامیمن ىقاب

زج اهزاگ (مامت . دشابیم ( 10-3 ات - 10-6 دودح رد (مک

، تیفارگ ، ساملا ، سم ، ط ، هرقن ، بآ ، ژن )یسکا

( سیطانغماید ىلآ ىاه بیکرت زا ىرایس ب و (تومسیب

، سیطانغماراپ ى هدام رد ىسیطانغم ىاه ىبطق ود . دنتسه

نیا هجیتن رد ؛ دنتسین ىمظنم و صخشم ىریگتمس ىاراد

نادیم کی نورد اهنآ رگا . دنرادن ىسیطانغم تیصاخ داوم

نادیم ىاه طخ ىاتسار رد ، دنوش هداد ر ارق ىسیطانغم



، ىسیطانغم نادیم فذح اب . دنوشیم مظنم ىسیطانغم

ىلبق تیعضو هب تعرس هب هرابود ىسیطانغم ىاه ىبطقود

داوم ، بیترت نیا هب . دندرگیم رب ، دنتشاد نادیم بایغ رد هک

ىوق ىسیطانغم ورتکلا ونان ىاهنادیم رد سیطانغماراپ

. دننکیم ادیپ ىسیطانغم تیصاخ

لوط تبسن زا هک یراتخاس یاراد nano wire اه میس ونان

کزان رایسب اه میس ونان . دنرادروخرب زیگنا تفگش ضِرع هب

ناکما رتمونان کی طقف رطق اب یمیس ونان داجیا - دنتسه

نیرتکچوک داجیا یارب اه میس ونان زا ، تسا ریذپ

م یس ونان . دوشیم هدافتسا اه روتسیزنارت ونان )روتسیزنارت )

ار زلف ای یداه همین ، قیاع صاوخ دناوت یم Nano wire

رد ، دننک یمن لمحت ار یکیرتکلا راب اه قیاع . دشاب هتشاد



همین . دنراد یبوخ رایسب یکیرتکلا یاهراب تازلف هک یلا ح

بسانم طیارش تحت و دنراد رارق ود نیا نیب اه یداه

رد یداه همین یاه میس نداد رارق اب . دنوش یم ژ راش

ای هک تخاس ییاه روتسیزنارت ناوت یم بسانم یدنبرکیپ

زا یخرب . دنک یم لمع هدننک تیوقت ای چیئوس ناونع هب

هب اه میس ونان ریذپ فاطعنا دض و بلا ج یاه یگ ژ یو

ونان زیر یاه هناوتسا و اه هتشر . تسا کچوک سایقم لیلد

دربراک یارب موینامر )ژ / نوکیلیس راتخاس اب یاه (میس

اه هنیمز ریاس و کیتپا ، کینورتکلا ، ژی رنا رد نکمم یاه

/ نوکیلیس Si) یاه میس ونان . دریگیم رارق هدافتسا دروم

دنچ طقف اهنآ رطق هک کیراب یاهراتخاس ، (Gi موینامر ژ

رتشیب ربارب اه نویلیم ای نارازه اما تسا رتم مدرایلیم

زا هدش هتخاس - فلتخم لا کشا هب اهنآ . ، دنراد لوط

دوجو - یلآ تابیکرت و اه هرقم ، اه یداه همین ، تازلف

لیدبت ، یکینورتکلا یاه هنیمز رد هدافتسا یارب و دنراد

یم رارق هدافتسا دروم ییایمیش شجنس و کیتپا ، ژی رنا

ر اتخاس اب اه میس ونان ، دایز ندوب کزان لیلد هب . دنریگ

ونان . دنتسه یدعب کی اًساسا (Gi موینامر ژ / نوکیلیس Si)

رد اهنآ دعب ود " ، دنتسه یدعب کی هبش داوم اه میس

یاه تایصوصخ یدعب کت نیا ." تسا رتمونان سایقم

نیا ، زیچ کی زا . دنک یم اطعا ار زیامتم یرون و یکیرتکلا

رد دوجوم یاه نوتوف و اه نورتکلا هک تسا ینعم نادب



یم هبرجت ار " روصحم یموتناوک تارثا " اه میسونان نیا

تارثا نینچ هک یداوم ریاس ف خ رب ، دوجو نیا اب " . دننک

لوط ، دننک یم داجیا یموتناوک طاقن دننام یموتناوک

هاگتسد ریاس اب دنناوتب اهنآ هک دوش یم ثعاب اه میسونان

راتخاس . دننک رارقرب طابترا جراخ یایند و یپوکسورکام یاه

صقن یارب ییاج هک تسا هداس یدح هب میس ونان کی

نیا . دننک یم روبع عنام نودب اه نورتکلا و درادن دوجو

، تسا یلومعم یلا تسیرک یاهیداه همین رد گرزب لکشم کی

نیا : دنا هدش هتخاس نوکیلیس رفیو زا هک ییاه هنومن دننام

رد اه صقن نآ و دراد دوجو اه هزاس نآ رد هشیمه صقن

هک یداوم ، نیا رب هفاضا . دننک یم تلا خد اه نورتکلا روبع

لکش هب دنناوت یم دنوش یمن طولخم یتحار هب ً ومعم

و نوکیلیس یاه هی ، لا ثم ناونع هب . دنوش عمج میس ونان

مه رانک رد دشر " ، دربراکرپ رایسب یداه همین ود ، موینامر ژ

اه میس ونان رد اما " ." تسا راوشد رایسب کزان یاه ملیف رد

، نیا رب هو ع ." دنتسه دشر لباق یلکشم چیه نودب اهنآ ،

روط هب راخب بوسر عون نیا یارب زاین دروم تازیهجت

دریگ یم رارق هدافتسا دروم یداه همین تعنص رد هدرتسگ

. دوش راگزاس اهمیس ونان دیلوت یارب دناوت یم یتحار هب و

یاهدربراک یارب Silicone wafer ینوکیلیس یاه رفیو

ثعاب نیا و ، دراد تهابش هشیش هب نوکیلیس ، یکی ژ ولویب

ونان ای / و دشر یارب بسانم ینابیتشپ کی هک دوش یم



ونان یاهدربراک یارب . دشاب اه میس ونان بصن لا ح رد تارذ

رایسب حطس و مک هنیمز سپ لا نگیس لیلد هب ، کینورتکلا

اب کچوک تارذ یارب لآ هدیا هنومن رتسب کی ، هدر تسگ

ینوکیلیس رفیو یاه رتسب زا ناوت یم . تسا ونان سایقم

ونان یارب رتسب ، یگتخاس ورکیم ، هنومن یاه رتسب یارب

حطسم رتسب . درک هدافتسا یکی ژ ولویب یاه رتسب ای اه میس

اب دنویپ Silicone wafer ینوکیلیس یاه رفیو تارذ زا دیفم

نوکیلیس ) Si ، یکی ژ ولویب یاهدربراک یارب و اه میس ونان

یارب دناوت یم و تسا هشیش هباشم صاوخ یاراد )رفیو

هب . دوش هدافتسا اه میس ونان تارذ دشر ای ندرک راوس

ریثکت رفیو لک ناونع هب ای درک کاپ ارنآ ناوت یم یتحار

ینوک یلیس یمیس ونان یاه هیارآ . درک هدافتسا اه میس ونان

رب نوکیلیس یاه میس ونان یدومع یاه هیارآ اه SiNW ای

ونان نیا . دنتسه حطسم یرولب ینوکیلیس رفیو رتسب یور

و یروزیلا تاک نویسادیسکا کی طسوت Nano wire اه میس

یم هتخاس یزلف روزیلا تاک تارذ ونان روضح رد Si شهاک

ناونع هب ً ومعم هک هتفای نامزاس دوخ دنیآرف کی - دنوش

یاه رفیو کمک اب ییایمیش _ یزلف هدش تیوقت دنیآرف

ریثکت هتفرگ تروص یاه دنیآرف . دوش یم هتخانش ینوکیلیس

Silicone wafer ینوکیلیس یاه رفیو یور رب اه میس ونان

و لثم دیلوت Si Nanowire یاه هیارآ دوش یم ثعاب

اه میس ونان صاوخ هک دهد هزاجا و ، دوش رت تخاونکی



بوسر لماش هشیمه اه میس ونان ریثکت دنیارف . دوش میظنت

کیروئولفوردیه دیسا یواح لولحم رد دنویپ و زلف کی

هکیئاج رد طقف نوکیلیس . تسا هدننک دیسکا کی و (HF)

یم لصاح ، دننک یم سمل ار نوکیلیس یزلف تارذ ونان

اب هارمه ییایمیشورتکلا یاه شنکاو هجیتن رد ، دوش

تارذ ونان ، دش لماح نوکیلیس هچ ره تارذ ونان هطساو

هک اجنآ زا . دننک یم تکرح لصاح تارذ ونان نورد هب

نیا ، تسا هدش قاط یلحم تروص هب طقف نوکیلیس

داعبا تبسن اب ییاه تا یصوصخ هب رجنم دناوت یم دنیارف

. دوش اه میس ونان رد هد رتسگ رایسب

رد ار یسیطانغم ورتکلا بذاج راتفر تلا بک یاه میس ونان

نادیم هک یتقو و دنهدیم ناشن دوخ زا طسوتم یامد



نیا ، دوشیم لا معا اه میس ونان یاتسار رب دومع یسیطانغم

رد یرتگرزب یگدنراداو نادیم یاراد یکینورتکلا ونان تاودا

یزاوتم یتسیطانغم ورتکلا نادیم هک تسا ینامز اب هسیاقم

nano اه میس ونان . دیآیم دوجوب یتلا بک یاه میس ونان رد

تفگش ضِرع هب لوط تبسن زا هک یراتخاس یاراد wire

داجیا - دنتسه کزان رایسب اه میس ونان . دنرادروخرب زیگنا

زا ، تسا ریذپ ناکما رتمونان کی طقف رطق اب یمیس ونان

ونان روتسیزنارت نیرتکچوک داجیا یارب اه میس (ونان

یم Nano wire میس ونان . دوشیم هدافتسا اه )روتسیزنارت

قیاع . دشاب هتشاد ار زلف ای یداه همین ، قیاع صاوخ دناوت

تازلف هک یلا ح رد ، دننک یمن لمحت ار یکیرتکلا راب اه

نیا نیب اه یداه همین . دنراد یبوخ رایسب یکیرتکلا یاهراب

اب . دنوش یم ژ راش بسانم طیارش تحت و دنراد رارق ود

یم بسانم یدنبرکیپ رد یداه همین یاه میس نداد رارق

ای چیئوس ناونع هب ای هک تخاس ییاهروتسیزنارت ناوت

و بلا ج یاه یگ ژ یو زا یخرب . دنک یم لمع هدننک تیوقت

کچوک سایقم لیلد هب اه میس ونان ریذپ فاطعنا دض

ات 1 یبیرقت داعبا رد یتلا بک یاه میس ونان یروانف . تسا

نآ عون یاه هدیدپ زا یکی اهنت هک ییاج رد ، رتمونان 100

. تسا هدام ماقم رد ، دهد یم هئارا ار یفیصوت یاهدربراک

ریغ یروانف و یسدنهم ، یملع هطاحا اب ژی ولونکت ونان

یراکتسد و یحارط ، یریگ هزادنا ، یرادربریوصت ، سایقم



لیلد هب . دوش یم لماش ار لوط سایقم نیا رد داوم

هدش رتشیب هتشذگ هب تبسن اهرتویپماک تعرس ونان یروانف

یرو هطوغ شور رد . تسا هتفای شهاک تابساحم شزرا و

اه میس ونان تارذ زا لا قتنا یارب یفاک نامز اه میس ونان

هب تخاونکی تارذ ونان لیکشت هلحرم ؛ دنراد ار ها هرفح هب

تخاونکی ییاه میسونان ت یاهن رد و ه دش ماجنا یمارآ

هطوغ شور رد FESEM اب یراتخاس یسررب . دوشیم لیکشت

هقطنم رد و اهلخلخت ما مت رد ت خاونکی یا ه می س ونا ن یرو

هداس خساپ و هدش لیکشت اه میس ونان تارذ رد یعیسو

اما . تسا رتمونان 100 زا رتمک یا هرذ ره لا وس نیا هب

تارذ ونان کی هزادنا هنماد رتمونان 100 - 1 زا سایقم دننام

هشوخ تارذ سامت زا یریگولج روظنم هب . دنک یم نییعت ار

اما ، دوش فذح رتمونان 1 ریز تسا نکمم ، اه متا زا یا

زا . دراد رتمونان 1> تارذ هب تارذ ونان رد نورتکلا شبنج

ینوکیلیس یاه میس ونان . دنتسه یدعب هس تارذ هک اجنآ

یداه همین یاهراتخاس ونان یارب اهلا ثم نیرتهب زا یکی

هب کموک رطق اب رولب کت تروص هب دنناوت یم هک دنتسه

رد SiNWs یایازم . دنوش هتخاس رتمونان 0 ات 9 هزادنا

زا یشان روسنس یاه لماع متسیس هعسوت و هدافتسا

بولطم تخاس یاهدنیآرف و نوکیلیس هدش هتخانش صاوخ

هب ناوتیم اه میس ونان نیا یکیزیف صاوخ زا . تسا نآ

. درک هراشا اهنآ یکیناکم و کیرتکلا وتوف ، یکیرتکلا صاوخ



مجح هب حطس تبسن و کرحت یاراد ( SiNWs) اه میس ونان

یتحار هب ناوتب هک دوشیم بجوم رما نیمه و دنتسه با

لر تنک فیعض یکیرتکلا نادیم کی زا هدافتسا اب ار اهنآ

اب و اه میسونان زا یدعب کی یاه راتخاس ونان نیا . درک

داجیا رتمورکیم زا شیب یلوط و رتمونان ۀ دودحم رد یرطق

کی مظنم یاه هیارآ ز اه میس ونان تخاس رد . دنوشیم

ماجنا ییایمیش و یکیزیف توافتم یاه شور کمک هب یدعب

ای ینورتکلا وترپ زا هدافتسا دننام ییاه شور . تسا هتفرگ

، رزیل ، نیگنس یاه نوی اب ینکفاوترپ ، یفارگوتیل شور

زا و یبآ امرگ دننام ییایمیش ورتکلا و ییایمیش یاه شور

یاه ءاشغ تخاس یارب هک یدوخ هب دوخ عمجت یاه شور

. درک هدافتسا ناوتیم زین ، دوریم راک هب اه بلا ق



هب اه میس ونان دننام یدعب کی یاهراتخاس ونان تخاس رد

لوا : تسا یلک لحرم هس لماش تشابنا ورتکلا شور

بسانم یبوچراهچ و رتسب ناونع هب لخلختم بلا ق تخاس

رد اه میس ونان دشر مود ، اه میس ونان تشابنا تهج

یزاسادج و بلا ق فذح موس و بلا ق یاه هرفح یاتسار

هب اًمیقتسم اه میسونان صاوخ . تسا نآ زا اه میس ونان

، اه هرفح ۀ زادنا عیزوت نوچمه بلا ق حطس یاه یگ ژ یو

هتسباو اه هرفح ونان حطس ییرترب و اه هرفح یلا گچ

هب دیاب اه میس ونان یاه یگ ژ یو لر تنک یارب . تسا

اه هرفح رطق یزاس هنیهب و یریگ لکش رد هک ییاهرتماراپ

یسیطانغم یاه میس ونان . دنتسه راذگریثأت بلا ق تماخض و

شور اب ناوتیم ار اه ژ ایلآ و نهآ ، لکین ، تلا بک نوچ

دیسکا بلا ق یور رب یدوخ هب دوخ عمجت و تشابناورتکلا

یاه هیارآ یسیطانغم صاوخ و تخاس کیدونآ موینیمولآ

، یگدنراداو یورین نوچمه تلا بک یاه میسونان

ی دنبرکیپ هب هدنامیقاب شطانغم و عابشا سیطانغمورتکلا

یگ ژ یو نیا . دراد یگتسب اه میس ونان رطق و اه میسونان

تخاس رد راذگریثأت لماوع رییغت اب ناوتیم ار اه میس ونان

یتحار هب pH و نویسادیسکا دنیارف لیسناتپ دننام بلا ق

یاه روسنس ونان رد ییاه دربراک هلمج زا . درک لر تنک

ونان یاهرازبا رگید و یقطنم یاهرازبا ونان ، ییایمیش

nano اه میس ونان . درک هراشا یکیتپا ونان و یکینورتکلا



تفگش ضِرع هب لوط تبسن زا هک یراتخاس یاراد wire

داجیا - دنتسه کزان رایسب اه میس ونان . دنرادروخرب زیگنا

زا ، تسا ریذپ ناکما رتمونان کی طقف رطق اب یمیس ونان

ونان روتسیزنارت نیرتکچوک داجیا یارب اه میس (ونان

یم Nano wire میس ونان . دوشیم هدافتسا اه )روتسیزنارت

قیاع . دشاب هتشاد ار زلف ای یداه همین ، قیاع صاوخ دناوت

تازلف هک یلا ح رد ، دننک یمن لمحت ار یکیرتکلا راب اه

نیا نیب اه یداه همین . دنراد یبوخ رایسب یکیرتکلا یاهراب

اب . دنوش یم ژ راش بسانم طیارش تحت و دنراد رارق ود

یم بسانم یدنبرکیپ رد یداه همین یاه میس نداد رارق

ای چیئوس ناونع هب ای هک تخاس ییاهروتسیزنارت ناوت

و بلا ج یاه یگ ژ یو زا یخرب . دنک یم لمع هدننک تیوقت

. تسا کچوک سایقم لیلد هب اه میسونان ریذپ فاطعنا دض



یاه اناسر رد . دنتسه کیتسلا ب یداه اه میس ونان زا یخرب

دروخرب اناسر هدام رد دوجوم یاهمتا اب اهنورتکلا ، یداع

تکرح ماگنه اه نورتکلا هک دوش یم ثعاب نیا . دننک یم

یم داجیا یبناج لوصحم ناونع هب ار امرگ و دنوش دنک

زا دنناوت یم اه نورتکلا ، کیتسلا ب یاه یداه رد . دننک

یم اه میس ونان . دننک روبع دروخرب نودب و اناسر قیرط

دیدش یامرگ دیلوت نودب و رثؤم روطب ار هتیسیرتکلا دنناوت

هطقن ، تارذ ونان هزادنا هب هلف مجح شهاک اب . دنهد ماجنا

هب ار یا هرذ ره یتقو اریز ، دبای یم شهاک نآ بوذ

رد یهجوت لباق شیازفا ، دیهد یم شهاک ونان سایقم

ریثکت و تخاس رد . دوش یم هدهاشم مجح هب حطس تبسن

هب نییاپ زا درکیور و نییاپ هب با زا درکیور اه میس ونان

تسا نیا یعقاو یانعم هب نییاپ هب با زا درکیور کی . با

یارب هدافتسا یارب رظن دروم داوم زا یدایز رادقم امش هک

هزادنا هب که ینامز ات و دینک یم فرصم ار اه میسونان

با هب نییاپ زا درکیور کی . دینک یم کح دیدیسرن بسانم

یراتخاس یارب رتکچوک تارذ هک تسا ژ اتنوم دنیارف کی

ونان اه میس ونان زا هدافتسا اب . دندنویپ یم نآ هب رتگرزب

میس ونان تمواقم شیازفا و . دندرگیم داجیا اه روتسیزنارت

میقتسم هطبار اه روتسیزنارت ونان رتشیب ماود و ییاراک اب

ونان زا رتهب ینوی ونان یاه روتسیزنارت و . دراد

رب اه میس ونان . دننک یم لمع یلعف ینفارگ یاه روتسیزنارت



و نوکیلیس دننام یداه همین داوم زا حطسم رتسب کی یور

زیر رایسب یاه میس اه میسونان . دنا هدش هتخاس مینامر ژ

. دنا هدش لیکشت نهآ ای ، هرقن دننام یتازلف زا اهنآ . دنتسه

رتم 9-10 دودح رد یناکم یریگ هزادنا ناونع هب رتمونان

تخاس یارب ونان یروانف رد رتشیب هک دوش یم یریگ هزادنا

میسونان نیا . دریگ یم رارق هدافتسا دروم ونان یاه نیشام

یم داجیا رتمونان هزادنا هب رطق اب ونان تارذ طسوت کچوک

رد ، رتمونان 100 ات 1 یبیرقت داعبا رد ونان یروانف دوش

یاهدربراک نآ عون یاه هدیدپ زا یکی اهنت هک ییاج

. تسا هدام ماقم رد ، دهد یم هئارا ار یفیصوت

ریغ یروانف و یسدنهم ، یملع هطاحا اب ژی ولونکتونان

یراکتسد و یحارط ، یریگ هزادنا ، یرادربریوصت ، سایقم

لیلد هب . دوش یم لماش ار لوط سایقم نیا رد داوم

هدش رتشیب هتشذگ هب تبسن اهرتویپماک تعرس ونان یروانف

یور رب اه میسونان . تسا هتفای شهاک تابساحم شزرا و

و نوکیلیس دننام یداه همین داوم زا حطسم رتسب کی

زیر رایسب یاه میس اه میسونان . دنا هدش هتخاس مینامر ژ

هدش لیکشت نهآ ای ط ، هرقن دننام یتازلف زا اهنآ . دنتسه

رتم 9-10 دودح رد یناکم یریگ هزادنا ناونع هب رتمونان . دنا

تخاس یارب ونان یروانف رد رتشیب هک دوش یم یریگ هزادنا

میسونان نیا . دریگ یم رارق هدافتسا دروم ونان یاه نیشام

یم داجیا رتمونان هزادنا هب رطق اب ونان تارذ طسوت کچوک



رد ، رتمونان 100 ات 1 یبیرقت داعبا رد ونان یروانف . دوش

یاهدربراک نآ عون یاه هدیدپ زا یکی اهنت هک ییاج

ونان . تسا هدام ماقم رد ، دهد یم هئارا ار یفیصوت

، سایقم ریغ یروانف و یسدنهم ، یملع هطاحا اب ژی ولونکت

رد داوم یراکتسد و یحارط ، یریگ هزادنا ، یرادربریوصت

ونان یروانف لیلد هب . دوش یم لماش ار لوط سایقم نیا

شزرا و هدش رتشیب هتشذگ هب تبسن اهرتویپماک تعرس

. تسا هتفای شهاک تابساحم

تیاده و اهگر نورد هب کچوک یاه هدنتسرف لا قتنا هشیمه



پ سنج زا ییاه میسونان رظن دروم یاهلحم فرطب اهنآ

یوم زا رتفیرظ و رتکزان ربارب ۱۰۰ نآ تماخض هک نیت

لخاد هب ار اه میسونان نیا اهنآ . دننک عادبا ار تسا ناسنا

ار اهنآ یکچوک نیبرود طسوت و دنتسرفیم ینوخ یاهگر

هب کمک یارب شور نیا . دننکیم تیاده یزغم باصعا فرطب

هلمج زا یبصع یاهیرامیب شیادیپ و فلتخم للع نتفای

للع نتفای یارب هتشذگ رد . تسا دیفم رایسب نوسنیکراپ

ره رد ار ندب ، یبصع و یبلق یاهیرامیب شیادیپ فلتخم

اب هزورما اما ، دنبایب ار یرامیب تلع ات دنتفاکشیم هطقن

ناوتیم ار یا هلیسو ره ژی ولونکتونان یروآنف شرتسگ

و درک عادبا و عارتخا ، ساسح و کزان ، فیرظ تروصب

. داتسرف زین گر نیرتفیرظ نورد هب ار نآ یتح

هشارت رد هدافتسا دروم داوم زا هک ییاه میس ونان زا

هتخاس نویلا گ دیرتین و نوکیلیس لثم یزورما یاه هنایار

. درک هدافتسا اهیرامیب صیخشت یارب ناوتیم تسا هدش



صیخشت هب یطابترا هچ اه هنایار رازبا دیسرپب دیاش

کی دننامه زین ناسنا ندب ، دراد ناسنا ندب و یرامیب

تروص رد دناوتب هک دشاب هتشاد ییاهرگسح دیاب هنایار

یاهرازبا هب یمس داوم دوجو ای و اطخ و لکشم زورب

دیآرب نآ عفر ددصرد و دهد راطخا یجراخ هدنهدرادشه

دینک ارجا نآ رد ار هابتشا یریسم رگا هک هنایار کی دننامه

. دهدیم (ERROR) ماغیپ دوش ادیپ نآ رد یسوریو ای و

هک دننک دیلوت ار یلیوط و ریذپ فاطعنا یاهمیسونان

رد یتح ای و nm ۱۰۰ ات ۱ نیب اهمیسونان نیا ریغتم یاهلوط

هبترم رازه دودح هسیاقم ظاحل زا و دشابیم رتمیلیم

و یریذپ فاطعنا ، یدنلب . تسا ناسنا یوم زا رتکیراب

یم نآ هب ار یاه ژ یو تایصوصخ اهمیسونان نیا ماکحتسا

ثعاب ندوب لیوطو ندوب کزان لا ثم ناونع هب . دشخب

رد ناوتیم اهراتخاس نیا زا اذل . دوشیم نآ حطس شیازفا

نیا . درک هدافتسا ساسح و عیرس رایسب یاهرگسح یحارط

ار یئرمان شفنب یاروام هعشا دیلوت ییاناوت اه میسونان

رگید یاهتنا زا و هدش میسونان دراو اهتنا کی زا رون ، دراد

نیا یف تا چیه نودب اهمیسونان . دنکیم ندیبات هب عورش

هب رگا دوخ ریسم رد و . دهدیم روبع یرثوم روط هب ار رون

عورش میسونان دنک دروخرب یمس هدام ای ازیرامیب لماع کی

ار یعیرس رایسب هدنهد رادشه متسیس و دنکیم ندیبات هب

ره زا رتعیرسو رتدوز ار یرامیب دناوتیم نیا و دنکیم داجیا



ویب ونان تخاس رد اه میس ونان . دهد صیخشت یشیامزآ

زا هک ییاه میس ونان زا . دراد دربراک یصیخشت یاه رگسح

لثم یزورما یاه هنایار هشارت رد هدافتسا دروم داوم

یارب ناوتیم تسا هدش هتخاس نویلا گ دیرتین و نوکیلیس

، اهمیس ونان زا عون نیا . درک هدافتسا اهیرامیب صیخشت

تسد هب یلآ تابیکرت زا ، تسادیپ ناشمان زا هک روطنامه

اهمیسونان تخاس ، اناسر همین و یزلف داوم رب هو .ع دنیآیم

» مانب یا هدام ، یگزات هب . تسا ریذپناکما مه یلآ داوم زا

هدش هتفرگ رظن رد روظنم نیا یارب نیلینیو »نیلینفوگیلا

و تمواقم و ییاناسر ریظن اهمیس نیا (تایصوصخ . تسا

یگتسب نآ شیارآ زرط و رمِونوم راتخاس هب ییامرگ )تیاده

و تاعلا طم هزورما هک ییاهراتخاس ونان زا رگید یکی . دراد

ونان تسا هداد صاصتخا دوخ هب ار یرایسب تاقیقحت

رد هک دوشیم هتفگ یراتخاس هب میس اًمومع . تسا اهمیس

ود رد و دشاب هدش هداد شرتسگ یلوط تهج تهج )کی )

یساسا تیصوصخ کی . دشاب هدش دودحم رایسب رگید تهج

ییاناسر دنشابیم یجورخ ود یاراد هک اهراتخاس نیا زا

ود رد یکیرتکلا لیسناتپ ف تخا لا معا اب . دشابیم یکیرتکلا

راب لا قتنا ناش یلوط دادتما رد و اهراتخاس نیا یاهتنا

داعبا رد ییاه میس تخاس . دتفایم قافتا یکیرتکلا

یملع تهج زا مه و یکی ژ ولونکت تهج زا مه یرتمونان

صاوخ یرتمونان داعبا رد اریز ، دشابیم هق ع دروم رایسب



ونان رطق هب لوط تبسن . دنهدیم زورب دوخ زا یلومعم ریغ

. دشابیم میجح رایسب اهمیس

« نیلینیو نیلینفوگیلاِ یاه میس ونان یکیزیف صاوخ زا

، یکیرتکلا صاوخ هب ناوتیم Oligofenylene vanillin

اه میس ونان . درک هراشا اهنآ یکیناکم و کیرتکلا وتوف

دنتسه با مجح هب حطس تبسن و کرحت یاراد ( SiNWs)

اب ار اهنآ یتحار هب ناوتب هک دوشیم بجوم رما نیمه و

ونان نیا . درک لر تنک فیعض یکیرتکلا نادیم کی زا هدافتسا

رد یرطق اب و اه میسونان زا یدعب کی یاه راتخاس

دنوشیم داجیا رتمورکیم زا شیب یلوط و رتمونان ۀ دودحم

هب یدعب کی مظنم یاه هیارآ ز اه میس ونان تخاس رد .

هتفرگ ماجنا ییایمیش و یکیزیف توافتم یاه شور کمک

شور ای ینورتکلا وترپ زا هدافتسا دننام ییاه شور . تسا



یاهشور ، رزیل ، نیگنس یاهنوی اب ینکفاوترپ ، یفارگوتیل

یاه شور زا و یبآ امرگ دننام ییایمیشورتکلا و ییایمیش

اه بلا ق یاه ءاشغ تخاس یارب هک یدوخ هب دوخ عمجت

ونان تخاس رد . درک هدافتسا ناوتیم زین ، دوریم راک هب

نیلینفوگیلاِ یاه میس ونان دننام یدعب کی یاهراتخاس

تشابنا ورتکلا شور هب Oligofenylene vanillin « نیلینیو

هب لخلختم بلا ق تخاس لوا : تسا یلک لحرم هس لماش

میس ونان تشابنا تهج بسانم یبوچراهچ و رتسب ناونع

و بلا ق یاه هرفح یاتسار رد اه میس ونان دشر مود ، اه

. تسا نآ زا اه میس ونان یزاسادج و بلا ق فذح موس

بلا ق حطس یاه راتفر هب اًمیقتسم اه میسونان صاوخ

ییرترب و اه هرفح یلا گچ ، اه هرفح ۀ زادنا عیزوت نوچمه

تایصوصخ لر تنک یارب . تسا هتسباو اه هرفح ونان حطس

Oligofenylene « نیلینیو نیلینفوگیلاِ یاه میس ونان یاه

هنیهب و یریگ لکش رد هک ییاهرتماراپ هب دیاب vanillin

ونان . دنتسه راذگریثأت بلا ق تماخض و اه هرفح رطق یزاس

یارب هک یرتویپماک یاه هشارت ونان تخاس رد اه میس

زا هتیسیرتکلا نایرج یاج هب با یتابساحم تعرس داجیا

لیسناتپ توافتم لا معا اب . دراد دربراک . دننکیم هدافتسا رون

یلوط دادتما رد و اهراتخاس نیا یاهتنا ود رد یکیرتکلا

رد ییاهمیس تخاس . دتفایم قافتا یکیرتکلا راب لا قتنا ناش

تهج زا مه و یکی ژ ولونکت تهج زا مه یرتمونان داعبا



یرتم ونان داعبا رد اریز ، دشابیم هدافتسا دروم رایسب یملع

هب لوط تبسن . دنهدیم زورب دوخ زا یلومعم ریغ صاوخ

هصرع ژی ولونکت ونان . دشابیم با رایسب اهمیس ونان رطق

رد . تسا رگیدکی رانک رد کچوک هداعلا قوف یازجا دربراک

یرتم ونان یازجا نیا نداد رارق زا فده ، اه رتویپماک دروم

رتدنمتردق ، رت عیرس ییاه رتویپماک تخاس رگیدکی رانک رد

متسیس رد هک . تسا رت کچوک یمجح رد رتناور یدرکلمع و

ژی ولونکت ونان . دنراد دربراک کینورتکلا ورکیم _ ونان یاه

و رتدیدج یاه رتویپماک یحارط یویرانس رد یلصا یشقن

یعیانص زا یکی . تشاد دهاوخ و تسا هتشاد رت تعرسرپ

تعنص ، درب یم ژی ولونکت ونان دشر زا ار عفن نیرتشیب هک

هب اه نآ تاعطق و اه رتویپماک یحارط . تسا کینورتکلا

و شهاک تمس هب موادم تروص هب هک تسا یا هنوگ

یطیارش نینچ رد . دنور یم شیپ تاعطق داعبا یزاس هنیهب

هب ار اه هاگن دناوت یم رتویپماک رد ونان یروانف شقن

رد ، کینورتکلا یروانف ونان . دنک فوطعم دوخ تمس

ونان . دراد یرایسب دربراک یکینورتکلا تاعطق و رتویپماک

لر تنک یارب یمتا سایقم رد تارذ هعلا طم ژی ولونکت

‌ لکش ژی ولونکت ونان تاقیقحت رثکا یلصا فده . تساهنآ

دوجوم داوم رد یتارییغت داجیا ای دیدج تابیکرت یهد

هزادنا ناوت یم ، ییونان یاهراتخاس زا یریگ هرهب اب . تسا

هلیسو نیا هب و تساک رتشیب اً ساسا ار هظفاح یاه تیب



و داد شیازفا ار نآ ییاراک و یسیطانغم هظفاح یلا گچ

یفارگوتیل یاه شور . دروآ رت نییاپ ار شیاهب و هنیزه

رایسب یاه هظفاح یخرب ندرک ایهم یارب نونکا مه ییونان

هزات درکیور کینورتکلا ونان . دنوش یم هتفرگ راک هب دنمورین

، اه رادم دیدج عاونا هنیمز رد کینورتکلا تعنص رد ار یا

یاه شور یتح و اتید هریخذ یاه هویش ، اه رگشزادرپ

. دراد اتید لا قتنا تهج یرون کینورتکلا ینیون

ه رقن یاه میس ونان زا یخرب (Silver Nano wire) یداه

یاهمتا اب اهنورتکلا ، یداع یاه اناسر رد . دنتسه کیتسلا ب

دوش یم ثعاب نیا . دننک یم دروخرب اناسر هدام رد دوجوم

ناونع هب ار امرگ و دنوش دنک تکرح ماگنه اه نورتکلا هک

کیتسلا ب یاه یداه رد . دننک یم داجیا یبناج لوصحم ،

روبع دروخرب نودب و اناسر قیرط زا دنناوت یم اه نورتکلا



هرقن یاه میس ونان . دننک (Silver Nano wire) دنناوت یم

ماجنا دیدش یامرگ دیلوت نودب و رثؤم روطب ار هتیسیرتکلا

بوذ هطقن ، تارذ ونان هزادنا هب هلف مجح شهاک اب . دنهد

سایقم هب ار یا هرذ ره یتقو اریز ، دبای یم شهاک نآ

تبسن رد یهجوت لباق شیازفا ، دیهد یم شهاک ونان

ونان ریثکت و تخاس رد . دوش یم هدهاشم مجح هب حطس

با هب نییاپ زا درکیور و نییاپ هب با زا درکیور اه میس .

هک تسا نیا یعقاو یانعم هب نییاپ هب با زا درکیور کی

ونان یارب هدافتسا یارب رظن دروم داوم زا یدایز رادقم امش

هزادنا هب هک ینامز ات و دینک یم فرصم ار اه میس

با هب نییاپ زا درکیور کی . دینک یم کح دیدیسرن بسانم

یراتخاس یارب رتکچوک تارذ هک تسا ژ اتنوم دنیارف کی

دندنویپ یم نآ هب رتگرزب . رطق اب تلا بکُ یاه میس ونان

یور رب تشابناَ ورتکلاِ کینکت کمک هب رتمونان 93 دودحرد

وناولا گ تشابنا شور هب اه میس ونان موینیمولآ بلا ق

قیرط زا موینیمولآ بلا ق . دنوشیم هتخاس کیتاتسا

هتخاس صلا خ یموینیمولآ هقرو یا هلحرم دنچ )زیادونمُ )

زارت یدومع تلا بک یاه میس ونان یاه هیارآ تخاس . دوشیم

ار (FE) نادیم راشتن نینچمه و حطسم حوطس یور رب هدش

هدافتسا دروم ینورتکلا دتاک ناونع هب اهنآ زا هدافتسا اب

بلا ق رد گنیدورتکلا زا هدافتسا اب اه هیارآ نیا دریگیم رارق

مک رایسب یامد رد Au / Ti / Si یاهرتسب یور تارذ ونان یاه



یوگلا فذح زا سپ . دنیآ یم تسدب دارگیتناس )هجرد 100 )>

اب یراتخاس رظن زا هداتسیا یاه میسونان لماش اه هیارآ ،

شیپ زا مکارت و تخاونکی داعبا ، با داعبا اب یاه تبسن

نورتکلا نادیم راشتنا یاه یریگ هزادنا . دنتسه هدش نییعت

ماجنا ار یتلا بک یاه میس ونان ریثکت و یزلف یاه یگ ژ یو

ونان هبساحم اب تلا بک دیسکا یاه هلول ونان ریثکت رد . دهدیم

اوه رد یانیمولآ یوگلا رد هدش یزاساج تلا بک یاه میس

. دنوشیم زتنس

صاوخ دناوت یم Cobalt Nano Wire تلا بک یاه میس ونان

راب اه قیاع . دشاب هتشاد ار زلف ای یداه همین ، قیاع

یاه راب تازلف هک یلا ح رد ، دننک یمن لمحت ار یکیرتکلا

رارق ود نیا نیب اه یداه همین . دنراد یبوخ رایسب یکیرتکلا

رارق اب . دنوش یم ژ راش بسانم طیارش تحت و دنراد



ناوت یم بسانم یدنب رکیپ رد یداه همین یاه میس نداد

تیوقت ای چیئوس ناونع هب ای هک تخاس ییاه روتسیزنارت

دض و بلا ج یاه یگ ژ یو زا یخرب . دنک یم لمع هدننک

. تسا کچوک سایقم لیلد هب اه میس ونان ریذپ فاطعنا

ونان یارب اهلا ثم نیرتهب زا یکی ینوکیلیس یاه میس ونان

کت تروص هب دنناوت یم هک دنتسه یداه همین یاهراتخاس

. دنوش هتخاس رتمونان 0 ات 9 هزادنا هب کچوک رطق اب رولب

، ىسیطانغم داوم رد تارذ ونان ىسیطانغمورتکلا تیهام

ىسیطانغمورتکلا تیصاخ نآ ى هدنزاس ىاه متا و اهلوکلوم

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

داوم . ددرگیم بذج ابرنهآ طسوت هک اهنآ ىاه ژ ایلآ

ورتکلا داوم ىدنب هقبط . دوشیم هدیمان ىسیطانغم

تیلباق ىسیطانغم ىراتفریذپ ساسا رب (ىسیطانغم

ار داوم ساسا نیا رب . دوشیم ماجنا هدام ندش )ىسیطانغم

سیطانغماید و سیطانغماراپ ، سیطانغمورف هورگ هس هب

اید داوم رد ىبطق ود رواتشگ دنیارب . دننکیم ىدنب هتسد

نادیم روضح رد و تسا رفص ىسیطانغم ورتکلا سیطانغم

تهج اما ؛ دوشیم اقلا اهنآ رد ىبطق ود رواتشگ ، ىسیطانغم

نادیم تهج تهج بر هدش اقلا ىاه ىبطق ود نیا

اید ى هدام دوشیم ثعاب هک تسا ىجراخ (ىسیطانغم

نادیم فذ ح اب . دوش عفد ىسیطانغم نادیم زا )سیطانغم

ىقاب داوم نیا ىسیطانغم تیصاخ ، ىجراخ ىسیطانغم



مک ىلیخ و ىفنم داوم نیا ىسیطانغم ىراتفریذپ . دنامیمن

، ژن یسکا زج اهزاگ )مامت ) . دشابیم ( 10-3 ات - 10-6 دودح رد )

زا ىرایسب و تومسیب ، تیفارگ ، ساملا ، سم ، هرقن ، بآ

ىاه ىبطق ود . دنتسه سیطانغم اید ىلآ ىاه )بیکرت )

ىریگتمس ىاراد ، سیطانغم اراپ ى هدام رد ىسیطانغم

تیصاخ داوم نیا هجیتن رد ؛ دنتسین ىمظنم و صخشم

رارق ىسیطانغم نادیم کی نورد اهنآ رگا . دنرادن ىسیطانغم

مظنم ىسیطانغم نادیم ىاه طخ ىاتسار رد ، دنوش هداد

ىاه ىبطقود ، ىسیطانغم نادیم فذح اب . دنوشیم

بایغ رد هک ىلبق تیعضو هب تعرس هب هرابود ىسیطانغم

داوم ، بیترت نیا هب . دندرگیم رب ، دنتشاد نادیم

ىوق ىسیطانغم ورتکلا ونان ىاهنادیم رد سیطانغماراپ

. دننکیم ادیپ ىسیطانغم تیصاخ



زا ریغ یکیرتکلا یلومعم یاهمیس دننام اًقیقد اهمیس ونان

میس دننام . دنتسه کچوک رایسب هک دنتسه تیعقاو نیا

اناسر داوم عاونا زا ناوت یم ار اه میس ونان ، یلومعم یاه

هرقن ، سم دننام اناسر همین ،و دیسکا ، نوکیلیس ، نهآ

زا دنناوت یم نینچمه اه میس ونان . تخاس موینامر ژ و یور

اه میس ونان یلک روط هب دنوش هتخاس نبرک یاه هلول ونان

3 هزادنا هب دنناوت یم و دنراد رطق رتمونان 100 زا رتمک

زا شیب اه میس ونان لومعم روط هب . دنشاب مک رتمونان

1000 رد میظع توافت نیا . دنتسه اهنآ رطق زا رتشیب ربارب

ناونع هب بلغا اه میس ونان هب تبسن رطق هب لوط تبسن

یاه تیصاخ هب رجنم نیا . دوش یم هتفگ یدعب 1 داوم

یمن هدهاشم هلف داوم رد هک دوش یم یدرف هب رصحنم

هک تسا ینعم نیا هب اه میس ونان هقیقد هزادنا ، دوش

یم رادروخرب یی با تیمها زا یموتناوک یکیناکم تارثا

دیلوت یارب یموتناوک کیناکم زا " یموتناوک یاه میس " . دنوش

یکیرتکلا تایصوصخ زا یعیسو فیط اب ییاه میس

لماش تایصوصخ نیا . دننک یم یرادرب هرهب درف هب رصحنم

ونان زا هدش هتخاس یاه میس هب هک تسا یموتناوک لنوت

نورتکلا اب ار یی با رایسب تیاده ناکما ینبرک یاه هلول

دننک یم روبع کیتسلا ب تروص هب میس قیرط زا هک ییاه ،

دنراد .



میس ونان دننام یدعب کی یاه راتخاس ونان تخاس رد مه

لوا : تسا یلک لحرم هس لماش تشابنا ورتکلا شور هب اه

بسانم یبوچراهچ و رتسب ناونع هب لخلختم بلا ق تخاس

رد اه میس ونان دشر مود ، اه میس ونان تشابنا تهج

یزاسادج و بلا ق فذح موس و بلا ق یاه هرفح یاتسار

هب اًمیقتسم اه میس ونان صاوخ . تسا نآ زا اه میس ونان

، اه هرفح ۀ زادنا عیزوت نوچمه بلا ق حطس یاه یگ ژ یو

هتسباو اه هرفح ونان حطس ییرترب و اه هرفح یلا گچ

هب دیاب اه میسونان یاه یگ ژ یو لر تنک یارب . تسا

اه هرفح رطق یزاس هنیهب و یریگ لکش رد هک ییاهرتماراپ

. دنتسه راذگریثأت بلا ق تماخض و




