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:  تقدیم به
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:  تشکر و قدردانی

أىؼبوت ثَ هًى لاُڇ ډٓ ىاوڈ ٽٍ اُ  َٕٽبٍ هبوڈ ىٽشَ ٍاَجٍ اډَْٕ إشبى ٍاَىمب  ي 

َٕٽبٍ هبوڈ ىٽشَ ََُا ٵوَيئٕبن إشبى ډٚبيٍ ٽٍ ىٍ اوؼبڇ أه دَيٌّ ډَا ٔبٍْ ومًىوي  

وُبٔز ٹيٍىاوٓ ٍا ثٍ ٭مڄ آيٍڇ ي ثَاْ أه ثٍِځًاٍان آٍُيْ ٕلاډشٓ ي ډًٵٺٕز 

  .ٍيُاٵِين ٍا ىاٙشٍ ثبٙڈ
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 نامه کارشناسی ارشد تعهد نامه اصالت پایان

 

 أىؼبوت كئظٍ ِٔىاوٓ وٕبٽٓ ىاوٚؼًْ ٽبٍٙىبٕٓ اٍٙي ٍٙشٍ ٕٙمٓ آڅٓ ثب ٙمبٌٍ ىاوٚؼًٔٓ 

ثٍَٕٓ ي ٔب سبطَٕ : وبډٍ ثب ٭ىًان ىاٍڇ ٽٍ ٽچٍٕ ډ٦بڅت ډىيٍع ىٍ أه دبٔبن  ا٭لاڇ ډ87085134600ٓ

آُا ىاٍئٓ، كبٝڄ ٽبٍ دْيَٚٓ  ػبٔڂِٔىٓ وبوً ًٍار ثٍ ػبْ ٵچِار ډًٍى إشٶبىٌ ىٍ ٕبهشبٍَبْ

هًى ثًىٌ ي ؿىبوـٍ ىٕشبيٍىَبْ دْيَٚٓ ىٔڂَان ٍا ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ىاىٌ ثبٙڈ ٥جٸ ١ًاث٤ ي 

٭لايٌ ثَ آن سبٽٕي . اڇ َبْ ػبٍْ، آوَا اٍػب٫ ىاىٌ ي ىٍ ٵَُٕز ډىبث٬ ي ډأهٌ ًٽَ ومًىٌ ٍئٍ

سَ ٔب ثبلاسَ اٍائٍ وٚيٌ ي  ومبٔڈ ٽٍ أه دبٔبن وبډٍ ٹجلا ثَاْ اكَاُ َٕؾ ډيٍٻ َڈ ٦ٕق، دبٕٔه ډٓ

ًٙڇ ىٍ ًٍٝر اث٦بڃ ډيٍٻ  ؿىبوـٍ ىٍ ََ ُډبن هلاٳ آن طبثز ًٙى ثئه يٕٕچٍ ډشٮُي ډٓ

 .اڇ س٤ًٕ ىاوٚڂبٌ، ثيين ٽًؿپشَٔه ا٭شَاٟ آوَا ثذٌَٔڇ سلٕٞچٓ

 

 

 

 سبٍٔن ي اډ٢بء           
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 تؼوِ زؼالٖ
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 .ډًٍى سًٞٔت ٹَاٍ ځَٵز
  اډ٢بء إشبى ٍاَىمب
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 87085134600: ؿواسُ داًـدَئٖ

 ؿ٘وٖ آلٖ: سؿسِ زحص٘لٖ

 05/10/1389: زاسٗخ ؿشٍع خاٗاى ًاهِ

 

 29/6/1390: زاسٗخ ازوام خاٗاى ًاهِ

     دّخَاسقاًٖ ىٽشَ ٍاَجٍ اډَْٕ :ًام ٍ ًام خاًَادگٖ اػساد ساٌّوا

 دمسش رّشا فخشٍئ٘اى: ًام ٍ ًام خاًَادگٖ اػساد هـاٍس

 طثقِ 207 خلاك –مَچِ ح٘ذسٕ هقذم غشتٖ –اٗشاى صه٘ي خٌَتٖ–ػشداس خٌگل –زْشاى : آدسع ٍ ؿواسُ زلفي

  02144413025-آخش 

ِ دػر آهذُ) چن٘ذُ خاٗاى ًاهِ   ثب سًػٍ ثٍ أىپٍ ٽَثًدلاسٕه ٔپٓ :(ؿاهل خلاصِ، اّذاف، سٍؽ ّإ اخشا ٍ ًساٗح ت

ثٍ ثٍَٕٓ سبطَٕ , اُ ىاٍيَبْ ١ي ٥َٕبن ډشيايڃ ډٓ ثبٙي ثَ آن ٙئڈ ٽٍ ثَاْ ايڅٕه ثبٍىٍ ُډٕىٍ ٵىبيٍْ وبوً 

ثٍ أه ًٍٝر ٽٍ ٵچِ وبوً ٍا ػبٔڂِٔه ٵچِ ډًػًى ىٍ , ػبٔڂِٔىٓ ٵچِار وبوً ىٍ ٕبهشبٍ ىاٍئٓ ٵًٷ  دَىاهشٍ ًٙى 

ومًىٌ ي اطَ ثوٚٓ ي هبٕٝز ثًٕڅًّٔپٓ  ىاٍي ي هًاٛ ٕٙمٕبٔٓ آن ٍا ډًٍى ثٍَٕٓ  (ٽَثًدلاسٕه )ٕبهشبٍ ىاٍئٓ 

ىٍ أه سلٺٕٸ اُ وبوً اٽٖٕي ٵچِار يا٦ٍٕ ٽٍ ىاٍاْ ٩َٵٕز َبْ ځًوبځًن ډٓ ثبٙي إشٶبىٌ ٙيٌ إز ي . ٹَاٍ ىَٕڈ

وشبٔغ كبٝچٍ ٍا اُ .َمـىٕه وشبٔغ سَٽٕجبر ثٍ ىٕز آډيٌ ٍا ثب َمبن اٽٖٕي ٵچِار ثٍ ًٍٝر ثبڅټ ډٺبٍٖٔ ٙيٌ إز 

ي آُډًن ثًٕڅًّٔپٓ ډًٍى ٙىبٕبٔٓ ي أٍُبثٓ ٹَاٍ ( SEMي.…,XRD )٥َٔٸ ٍيٗ َبْ ډشٶبير إذپشَيٕپًدٓ
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٘ وبډٍ ىاوٚڂبٌ  و٪َ إشبى ٍاَىمب ثَاْ ؿبح ىٍ دْيَ
ډىبٕجىٕٖز إز

ډىبٕت 
 :  سبٍٔن ي اډ٢بء
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مقذمه مقذمه 

اډَيٌُ ٭چڈ ي ٵىبيٍْ وبوً سًػٍ ثٖٕبٍْ اُ ىاوٚمىيان ي ٝىٮشڂَان ٍا ثٍ هًى ػچت ٽَىٌ ي ثٍ ٔپٓ اُ 

سًٕٮٍ . ډُمشَٔه ُډٕىٍ َبْ سلٺٕٺبسٓ ىٍ ٭چًڇ ٵِٕٔټ، ٕٙمٓ، ډُىيٕٓ ي ثًٕڅًّْ سجئڄ ٙيٌ إز

ٍيٗ َبْ ٕىشِ ػئي ، ثٍَٕٓ ډٚوٞبر ػئي ، سًٕٮٍ اثِاٍَبْ ثٍَٕٓ ډٚوٞبر، سًٕٮٍ ډيڃ 

َب ي سئًٍْ َبْ ػئي ىٍ ډٺٕبٓ وبوً، سًٕٮٍ ډًاى ػئي ي ٔبٵشه ٽبٍثَىَبْ سبٌُ ثَهٓ اُ ُډٕىٍ 

 ٔټ َٶشٞي ي دىؼبٌ َِاٍڇ دُىبْ ي ٔټ ډٕچٕبٍىٔڈ ډشَ ، ٔټ وبوًډشَ [3-1]َبْ ډًٍى سًػٍ ډٓ ثبٙىي

 100وبوًسپىًڅًّْ ىٍ اٍسجب٣ ثب ٕبهشبٍَبئٓ اُ ډبىٌ إز ٽٍ اثٮبىْ ٽمشَ اُ . إزسبٍ ډًْ اوٖبن 

  .[1]إز  اسڈ 400 سب 4 وبوًډشَ ىاٍا100ْ ډبىٌ ىٍ ډٺٕبٓ َُٔ .وبوًډشَ ىاٙشٍ ثبٙىي

ٓ ثبٙي . هًاٛ ډًاى ىٍ ډٺٕبٓ وبوً اُ ػمچٍ هًاٛ ٵِٕٔپٓ، ٕٙمٕبئٓ ي ډپبوٕپٓ ياثٖشٍ ثٍ اثٮبى ډ

 ٽًؿټ  وبوًډش100َ َُٔ  سب ډٺٕبٓ ډبىٌيٹشٓ اثٮبى . أه ئْځٓ ىٍ ډًاى كؼٕڈ ٔبٵز ومٓ ًٙى

ٓ ًٙوي، ٹًاوٕه ٽلإٕټ ٵِٕٔټ سٲَٕٕ  ٓ ىَىيٽَىٌډ  اُ أه ٍي.  ي ډًاى هًاٛ ػئيْ اُ هًى ثَيُ ډ

.   إزكبئِ اَمٕز وبوًډشَ 100ډلييىِ َُٔ 
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ٍ وبڇ كبڅز ٦ٕلٓ ٔب ٵٞڄ . َٖشىيٍٕ كبڅز ډًٍُٚ ډبىٌ ػبډي، ډب٬ٔ ي ځبُ  اډب كبڅز ىٔڂَْ ث

ٓ سًان ىاٙز ىٍ ٦ٕق ډًاى، ػُبن ٵِٕٔپٓ ثٖٕبٍ ډشٶبير هًاَي ثًى ي ثَهٓ اُ .  [1-2]ډٚشَٽٓ ډ

ٓ ٍيى ٦ٕق . وبٙٓ ډٓ ځَىى« ٦ٕق»هًاٛ ػبڅت ٵِٕٔپٓ اُ كبڅز  يٹشٓ ډبىٌ ثٍ ډٺٕبٓ وبوًډشَْ ډ

 هًاٛ ٵِٕٔپٓ ډشٶبيسٓ وِٕ هًاَي يثٍ كؼڈ ثٖٕبٍ ثٕٚشَْ وٖجز ثٍ ډٺٕبٓ َبْ ثبلاسَ ىاٍى 

 هًاٛ ٕٙمٕبئٓ ي هًاٛ ډپبوٕپٓ وِٕ ثب ٽبَ٘ ډٺٕبٓ سٲَْٕٕ ٹبثڄ ډلاك٪ٍ َمـًن . [3]ىاٙز

 . [ 5 -4] ٽٓ هًاَىي ىاٙزْهًاٛ ٵِٕ

وٖجز ٦ٕق  ٭جبٍر اُ  ثَاْ ياثٖشٍ ثٍ اثٮبى ثًىن هًاٛ وبوًډًاى ًٽَ ٙيٌ إزٽٍ ْىلأڄثَهٓ اُ 

دئيِ سَٚٔټ ، ٽبَ٘ ٭ًٕة ٙجپٍ، سٲَٕٕ ىٍ ٕبهشبٍ ٽَٖٔشبڅٓ،  اطَ كَٞ ٽًاوشمٓ،ثٍ كؼڈ ثبلا

، سٲَٕٕ ډٖب٭ٓ  ىٍ ډٕبن سٮياى ډلييىْ اُ اسڈ َب ٔب ډچپًڃ َب ٹجڄ اُ َٙي٫ ٍٵشبٍَبْ ډًاى كؼٕڈ

 .[7-6]ډبىٌ ىٍ ډٺٕبٓ وبوًډشَْ ډٓ ثبٙىي (D(E))ٙپبٳ ثبوي ډبىٌ ي ٽبَ٘ ىاوٖٕشّ كبلار اوَّْ 

ٓ ًٙى1959 سبٍٔوـٍ وبوًسپىًڅًّْ اُ ٕبڃ   ثَويِ ػبِِٔ وًثڄ «ٍٔـبٍى ٵٕه ډه»ُډبوٓ ٽٍ .  آٱبُ ډ

ْ ٕبهز ډبىٌ ىٍ ډٺٕبٓ اسمٓ،  ثب ٽىبٍ َڈ ځٌاٙشه اسڈ َب ٍا ثٕبن ٍٵِٕٔټ ىٍ ٔټ ٕوىَاوٓ اډپبن دٌْ

ياٌّ اْ ٽٍ ثَاْ ٍٕبوين . ٍا اثيا٫ ٽَى« وبوًسپىًڅًّْ»ياِّ « ؤًًٍ سبوٕڂًؿٓ »1974ىٍ ٕبڃ . ٽَى

.   ىٍ ډٺٕبٓ وبوً ي ډٺٕبٓ ډٕپَي ثب َِاٍ ثَاثَ سٶبير، ٕبهشٍ ٙيْسٶبير ثٕه ډُىيٓ

ٍ ْ دْيَٚڂَان 1981 ٕبڃٙپڄ اٝچٓ ىٔين ډًاى ىٍ ډٺٕبٓ وبوً ثًى، أه ډٚپڄ ىٍ ڇىٍ اثشيا  ٍ يٕٕچ  ث

IBMٔب وڄ ُوٓ ٍيثٚٓيآوُب اثِاٍْ اهشَا٫ ٽَىوي ٽٍ ډٕپَيٕپًح ر.  كڄ ٙي STM وبډٕيٌ ٙي 

 هب٥َ أه  ثٍأه دْيَٚڂَان. ٽٍ ثٍ آوُب اػبٌُ ډٓ ىاى ومًوٍ َبئٓ سب ٦ًٕف اسمٓ ٍا ثٍ سًَٞٔ ثپٚىي

.   ػبِِٔ وًثڄ ٵِٕٔټ ٍا ىٍٔبٵز ٽَىوي1986سلاٗ ىٍ ٕبڃ 

                                                           
1 . Richard Feynman 

2 . Nurio Tuniguchi 

3 . Scanning Tunneling Microscope 
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ٍ ٭ىًان ډَْٖٕ ثَاْ »ىٍ َمٕه ٕبڃ ايڅٕه ډٺبڅّ ٭چمٓ ىٍ ُډٕىّ وبوًسپىًڅًّْ ثب وبڇ  ٥َاكٓ دَيسئٕه ث

 ډىشَٚ ٙي ٽٍ اٙبٌٍ ثٍ أه ىاٙز ٽٍ ډبٕٙه َبْ ډچپًڅٓ س٤ًٕ أٍټ ىٍٽٖچَ« ٕبهز ډچپًڅٓ

ٓ سًاوىي ٕبهشٍ ًٙوي دٕـٕيٌ ي ي٩ٕٶٍ  ځَيَٓ اُ دْيَٚڂَان ىاوٚڂبٌ ٍأٔ ثب 1985 ٕبڃ ٍى. ډىي ډ

 C60 اسڈ ٽَثه ٙيوي ٽٍ 60 ډًٵٸ ثٍ ٽٚٴ ډچپًڅٓ ٙجٍٕ ثٍ سًح ٵًسجبڃ اُ َيأز ٍٔـبٍى إمبڅٓ

.  ٔه وبډٕيٌ ٙئٍب ٵًڃ

 ثب اهشَا٫ وً٭ٓ ډٕپَيٕپًح ثٍ وبڇ ډٕپَيٕپًح وَٕيْ اسمٓ IBM دْيَٚڂَان 1986ىٍ ٕبڃ 

(AFM)ځبڇ ىٔڂَْ ىٍ دَٕٚٵز وبوًسپىًڅًّْ .  ٽٍ ډٓ سًاوٖز اسڈ َبْ ډىٶَى ٍا ثٍ سًَٞٔ ثپٚي

ٔٸ سمبٓ ٵِٕٔپٓ ثب وًٻ سِٕ ٔټ دَية دٕمبٔٚڂَ ٍثب أه اثِاٍ ػئي اسڈ َبْ ډىٶَى اُ ٣. ثَىاٙشىي

 سًٕٮّ وبوًسپىًڅًّْ ثٍ ٽىيْ اډب ثب 1980ىٍ ىَّ . ډٓ سًاوٖشىي ػبثؼب ٙيٌ ي ىٕشپبٍْ ًٙوي

.  ػَٔبوٓ طبثز ٍيْ ډٓ ىاى

 اسڈ ځِوًن ٍا 35 (STM) إشٶبىٌ اُ ډٕپَيٕپًح سًوڄ ُوٓ ٍيثٚٓ ثب IBM دْيَٚڂَان 1989ىٍ 

أه ايڅٕه سًٕٝٴ اُ .  ٕبهشٍ ًٙى I-B-Mػبثؼب ٽَىٌ ي ٥ًٍْ ٽىبٍ ٔپئڂَ ٹَاٍ ىاىوي ٽٍ ياِّ 

 دَٕٚٵز 1990ىٍ ىَّ . سًاوبئٓ ٍىٔٴ ٽَىن ىٹٕٸ اسڈ َبْ ډىٶَى ي ىٕشپبٍْ ىٍ ډٺٕبٓ اسمٓ ثًى

.  َبْ ثٕٚشَْ كبٝڄ ٙي

 ٽَثىٓ ٍا ٽٚٴ ٽَى ٽٍ اٍسجب٣ څًڅٍوبوًًٕډًٕ أؼٕمٕب  ثٍ وبڇ NEC ډلٺٸ ّادىٓ َٙٽز 1991ىٍ 

ٔه ٽٕٚيٌ ٙيٌ ي إشًاوٍ اْ ثًى ي هًاٛ ٍوبوًڅًڅّ ٽَثىٓ ٙجٍٕ ٔټ ٵًڃ .وِىٔپٓ ثب ٵًڅَٔه ىاٙز

ٓ و٪َٕ ٔپٓ وبوًڅًڅّ ٽَثىٓ ٔټ ٙٚڈ يُن ٵًلاى .  ؿًن يُن ثٖٕبٍ ٽڈ ي إشلپبڇ ثٖٕبٍ ثبلا ىاٙزْث

 . [8]  ىاٍىآن ثَاث100َي إشلپبډٓ 

                                                           
4 . Eric Drexler 
5 . Richard Smally  
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ٕٕڈ َبْ ٽًاوشمٓ، سَاؤِٖشًٍَبْ وبوًڅًڅٍ اْ ي ٽچٕيَبْ . دَٕٚٵز َبْ ثٮيْ ٬َٕٔ سَ اوؼبڇ ځَٵز

 ايڅٕه وبوًٕبهشبٍ اُ وبوًڅًڅٍ َبْ ٽَثىٓ 1993ىٍ . وي ْ سټ ډچپًڅٓ اُ دَٕٚٵز َبْ ثٮيْ ثًىڃآ

ْ ثٕه ٔټ ٝٶلّ ٥لا ي ٍاى ٕٕڈ ٽًاوشمٓ ٽٍ ٔټ سټ ُوؼَِٕ ډچپًڅٓ ثًى ڇ1996ىٍ .  ٕبهشٍ ٙي

ْ ثب ٔټ سټ ډچپًڅٓ ڃٽچٕي آ.  ٕبهشٍ ٙي1998سَاؤِٖشًٍ ثب وبوًڅّ ٽَثىٓ ىٍ .  سٚپٕڄ ىاىSTMوًٻ 

.   س٤ًٕ ډلٺٺٕه ٕبهشٍ ٙي1999وِٕ ىٍ 

ثب .  ثًى«Quantum Corral»ٔب « كٞبٍ ٽًاوشمٓ»ٔپٓ اُ ډُمشَٔه سؼَثٕبر ىٍ أه ُډٕىٍ أؼبى 

ٹَاٍ ىاىن ٔټ اسڈ ډٲىب٥ٕٖٓ ىٍ ٔټ َٕ كچٺٍ اْ ث٢ًْٕ ٙپڄ اُ اسڈ َب ډٚبَيٌ ٙي ٽٍ َٕاثٓ اُ 

كٞبٍ ٽًاوشمٓ دشبوٖٕڄ لاُڇ ثَاْ اوشٺبڃ ا٥لا٭بر ثيين . َمبن اسڈ ىٍ ػُز ډوبڅٴ آن أؼبى ډٓ ٙي

  .]9[ٕٕڈ ىٍ ډٺٕبٓ وبوً ٍا وٚبن ىاى 

سًٕٮّ ٍيٗ َبْ ٕىشِ ػئي، ثٍَٕٓ ډٚوٞبر ػئي ي سًٕٮّ اثِاٍ ثٍَٕٓ ډٚوٞبر، سًٕٮّ 

  .]10[  ډيڃ َب ي سئًٍْ َبْ ػئي ي سًٕٮّ ډًاى ػئي

ٓ ثبٙىي، سًٕٮّ ډًاى ػئي وبوًډشَْ  وٺ٘ ٭چڈ .   ٔټ ١َيٍر ثَاْ يٍيى ثٍ ٭َّٝ وبوًسپىًڅًّْ ډ

ٓ ثبٙي يي ډُىيٕٓ ډًاى ي ٭چًڇ ٵِٕٔټ  .  ٕٙمٓ ىٍ أه ىيٍان ٽبډلاً ډًُٚى ي ٱَٕٹبثڄ اوپبٍ ډ

 وبوًډشَ ثبٙي ىٍياٌُ يٍيى ثٍ ىوٕبْ 100 ٽًؿپشَ اُ  وبوًډًاى ٔب ډًاىْ ٽٍ كياٹڄ ٔپٓ اُ اثٮبى آوُب

ٕبهز ډبٕٙه َب ، يٕبٔڄ ي ٕٕٖشڈ َبْ ي٩ٕٶٍ  )وبوً ي ايڅٕه ځبڇ ثَاْ ٍٕٕين ثٍ اَياٳ وبوًٵىبيٍْ 

  .[13-11]ډٓ ثبٙىي  (ډىي ىٍ ډٺٕبٓ وبوً 

، ىيثٮيْ (D1)، ٔټ ثٮيْ  (D0)وبوً ډًاى ٍا ډٓ سًان ثَكٖت اثٮبى آوُب ثٍ وبوًډًاى ٝٶَثٮيْ 

(2D)  ْيٍٕ ثٮي(3D) 100َُٔ ) يٹشٓ اثٮبى ٔټ ډبىٌ ٽڈ ډٓ ًٙى سب ثٍ اثٮبى وبوًډشَْ . سٺٖٕڈ ومًى 

ډبىٌ وِٕ ډشٶبير ٙيٌ ي هًاٛ ډشٶبيسٓ وٖجز ثٍ ډبىٌ  (D(E))ثَٕي ىاوٖٕشّ كبلار اوَّْ  (وبوًډشَ

اُ آوؼب ٽٍ ٥ًڃ ډًع  اڅپشَين َب ىٍ وٕمٍ َبىْ َب ىٍ ډلييىِ  [15-14]. كؼٕڈ ثَيُ ډٓ ٽىي
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ٍا وبوًٕبهشبٍ وِٕ ډٓ وبډىي، اوًا٫  ( وبوًډش100ََُٔ )وبوًډشَْ إز ٕبهشبٍَبْ ثب اثٮبى ٽڈ 

 :وبوًٕبهشبٍَب ٭جبٍسىي اُ

  (0D)ػذٕ بًاًَهَاد صفش - 1-1 

أؼبى  وبوً ًٍار  ٔب وبوًدًىٍَبډبوىي ؛ وبوًډشَ ثبٙي100ى آوُب ٽمشَ اُ ٫وبوً ډًاىْ َٖشىي ٽٍ ََ ٍٕ ة

٭يْ وٕمٍ َبىْ ثبٙىي ثٍ آوُب وٺ٦ّ ٽًاوشمٓ وِٕ ډٓ ةاځَ وبوً ډًاى ٝٶَ .ٙيٌ ثَ ٍيْ ٔټ َُٔلأٍ

.   ]16[ځًٔىي ٽٍ هًاٛ وًٍْ آوُب ډيو٪َ إز

 (1D)ػذٕ ب ًاًَهَاد ٗل  -2  1

٘ سَ اُ 100٭ي آوُب َُٔ ة ٽٍ ىي ىوبوً ډًاىْ َٖشه  nm 100 وبوًډشَ إز ي ٵٺ٤ ىٍ ٔټ ثٮي ثٕ

 أه وبوًٕبهشبٍَب ىٍ ًٍٝسٓ ٽٍ اُ ىٔيځبٌ هًاٛ ٵِٕٔپٓ ي وٕمٍ َبىْ ډًٍى ثٍَٕٓ ٹَاٍ .َٖشىي

 وبوً ، وبوًڅًڅٍ:   ٔټ ثٮيْ ٭جبٍسىي إُبهشبٍَبْ ثَهٓ اُ وبوً.ځَٕوي ٕٕڈ ٽًاوشمٓ وبډٕيٌ ډٓ ًٙوي

  .[17]  وبوًٵىَ ي وبوً ٽبثڄ، وبوً وًاٍ، وبوً سٖمٍ،وبوًډٕچٍ،  ٕٕڈ

  (2D)ػذٕ   ب ًاًَ هَاد دٍ - 3  1

٘ سَ اُ ة وبوًډشَ إز ي ىي 100٭ي آوُب َُٔ ةوبوً ډًاىْ َٖشىي ٽٍ ٵٺ٤ ٔټ   وبوًډشَ 100٭ي ثٕ

ٓ ًٙويٽٍ اوًا٫ آوُب ٭جبٍسىي اُ وبوًلأٍ َب .ىاٍوي وبوًكچٺٍ  ي اځَ وٕمٍ َبىْ ثبٙىي ؿبٌ ٽًاوشمٓ وبډٕيٌ ډ

ياٌّ ٽًاوشمٓ ىٍ ىٍ ٍٕ و٫ً وبوًٕبهشبٍ وٺ٦ٍ، ٕٕڈ ي ؿبٌ ٽًاوشمٓ ثٍ ٭چز سٲَٕٕار هًاٛ وبٙٓ . َب

 .[18]اُ ډبَٕز ډپبوٕټ ٽًاوشمٓ ٵِٕٔټ ىٍ ډٺٕبٓ َبْ هٕچٓ ٽًؿټ إشٮمبڃ ٙيٌ إز 

  (3D)ػذٕ ب ًاًَهَاد ػِ  - 4  1
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ٓ ثبٙىي   ، وبوًٽمذًُٔز َبډبوىي وبوًٕبهشبٍَبئٓ َٖشىي ٽٍ اػِاء آوُب وبوً ډًاى ٝٶَ، ٔټ ٔب ىي ثٮيْ ډ

  .]19[ ډًاى وبوًٽَٖٔشبڅٓ  يٹ٦ٮبسٓ ٽٍ وبوًًٍار ىٍ آوُب دَاٽىيٌ ٙيٌ اوي

 اُ هًى وٚبن ډٓ ىَىي ٽٍ ډٓ سًاوىي ( functionallity)ډٮمًلاً وبوًٕبهشبٍَب ٔټ و٫ً ي٩ٕٶٍ ډىيْ 

أه . ٽچٕيْ ىٍ وبوًسپىًڅًّْ ډ٦َف ثبٙىي (functional)ثٍ ٭ىًان ٔټ ډبىٌ  ي٩ٕٶٍ ډىي 

 .وبوًٕبهشبٍَبْ ي٩ٕٶٍ ډىي ډٕشًاوىي ثٍ ٭ىًان اػِاء ثىٕبىْ ٕٕٖشڈ َبْ ًَٙمىي ثٍ ٽبٍ ٍيوي

دٔ اُ ٽٚٴ وبوًڅًڅٍ َبْ ٽَثىٓ ثٍ ٭ىًان ٔټ وبوًٕبهشبٍ ٔټ ثٮيْ سًػٍ ىاوٚمىيان ثٍ 

أه وبوًٕبهشبٍَب ډٓ سًاوىي ٙپڄ َبْ َىيٕٓ ډشٶبيسٓ . وبوًٕبهشبٍَبْ ٔټ ثٮيْ ىٔڂَْ ػچت ٙي

 . وبوًډشَ ىٔيٌ ډٓ ًٙى100 وبوًډشَ ي ٔټ ثٮي ثٕ٘ اُ 100ىاٙشٍ ثبٙىي ٽٍ ىٍَمٍ آوُب ىي ثٮي َُٔ 

ٓ ىَىي ٽٍ  وبوًٕٕمُب، وبوًډٕچٍ َب ي وبوًسٖمٍ َب ځَيٌ ډُمٓ اُ وبوًٕبهشبٍَبْ ٔټ ثٮيْ ٍا سٚپٕڄ ډ

اڅڂًَبئٓ ثَاْ اٍسجب٣ ثٕه هًاٛ اڅپشَٔپٓ، وًٍْ ي ٕبَٔ هًاٛ ثب ډلييىٔشُبْ اوياٌُ ي اثٮبى 

ٓ ٽىىي . أؼبى ډ

ٍ ٭ىًان ٹ٦ٮبسٓ ٵٮبڃ ىٍ يٕبٔڄ ي ىٕشڂبَبْ ػئي أٶبْ وٺ٘  َڈ ؿىٕه وبوًٕٕڈ َبْ ډٮيوٓ ث

ٓ ٽىىي ىٍ ؿىي ٕبڃ اهَٕ وبوًٕٕڈ َبْ ډشىً٭ٓ اُ ډًاى ډٮيوٓ ٕىشِ ٙيٌ ي ډٚوٞبر آوُب ډًٍى . ډ

  :٭جبٍسىي اُ ثَهٓ اُ أه وبوًٕٕڈ َب . ثٍَٕٓ ٹَاٍ ځَٵشٍ إز

 وبوًٕٕڈ َب ٭ىَْٞ. 1

Bi, Sb, Pb, Sn, In, B, Ge, Si, Cu, Ni, Co, Fe, Ag, Au, Te, Sc   ْوٕمٍ َبىُٔب ،

  سَٽٕجٓ ي 

وبوًٕٕڈ َبْ اٽٖٕيْ . 2
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SiO2 , Sb2O5 , Sb2O3, SnO2 , In2O3 , Go2O3, Al2O3, MgO ,V2O5 ,ZnO, CuxO 

. Mn3O4, MnO2, TiO2, GeO2 , WOx , 

 وبوًٕٕڈ َبْ وٕشَٔيْ. 3

…,GaN , Si2N2O , Si3N4 , InN, AlN , BN  

وبوًٕٕڈ َبْ ٽبٍثٕيْ . 4

  Ti, Si,G, B, Alٽبٍثٕيَبْ

 (Chalcogenide)وٕي ّوبوًٕٕڈ َبْ ٽبڅپً. 5

 ,PbSe, PbS, CdSe, CdS, NiS ,Ag2Se , ٔي ثٕٖمًرّنٽبڅپً Zr,Hf,Ti , ًٕڅٶٕيَبْ

ZnSe, ZnS, CuSe, Cus, NbSe2, NbS2  

اُ ډٕبن َمٍ  ٭ىبَٝ ي سَٽٕجبسٓ ٽٍ وبوًٕبهشبٍ آوُب ډًٍى دْيَ٘ يإشٶبىٌ ٹَاٍ ځَٵشٍ إز، 

هًاٛ ٵِٕٔپٓ ي ٕٙمٕبئٓ . ]20[ سًػٍ ٭ميٌ اْ ٍا ثٍ هًى ػچت ٽَىٌ اوي اٽٖٕيَبْ ي٩ٕٶٍ ډىي

اٽٖٕيَب ډٓ سًاوىي اُ ٥َٔٸ وٖجز ٽبسًٕن ثٍ آوًٕن ي٭ًٕة ډًػًى ىٍ آوُب ٽىشَڃ  ځَىوي، ثىبثَأه ډٓ 

ٕبهشبٍَبْ اٽٖٕيَبْ ي٩ٕٶٍ ډىي . سًان آوُب ٍا اػِاء اٝچٓ ٕٕٖشڈ َبْ ًَٙمىي ثٍ كٖبة آيٍى

أه . ثٖٕبٍ دَاٽىيٌ ي ډشٮيى ثًىٌ ي دئيٌ َب ي ٽبٍثَىَبْ ػئي ي دبٔبن وبدٌَْٔ ىٍ آوُب ىٔيٌ ډًٕٚى

هًاٛ اٽٖٕيَب َمٍ ُډٕىٍ . ئْځُٕبْ ډىلَٞ ثٶَى ، اٽٖٕيَب ٍا دَاٽىيٌ سَٔه ىٕشٍ ډًاى ٽَىٌ إز

َبْ ٵِٕٔټ ډبىِ ؿڂبڃ ي ٕٙمٓ كبڅز ػبډي اُ ػمچٍ وٕمٍ ٍٕبوبئٓ ، اثَ ٍٕبوبئٓ، ډٲىب٥ٕٔ، 

ثَهٓ اُ أه اٽٖٕيَبْ ي٩ٕٶٍ ډىي ٽٍ وبوًٕبهشبٍ . ٵَياڅپشَٖٕٔشٍ ي دِٕياڅپشَٖٕٔشٍ ٍا ىٍ ثَ ډٓ ځَٕى
                                                           

Functional Oxides.   
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 ,ZnO, SiO2, SnO2, In2O3, Ga2O3, CdO, PbO2آوُب ډًٍى سًػٍ ٹَاٍ ځَٵشٍ ٭جبٍر اُ 

MoO3 MgOي  CuOډٓ ثبٙىي  . 

 اوؼبڇ ځَٵشٍ ZnOٙبٔي ځٖٖشَىٌ سَٔه ډ٦بڅٮبر اُ و٪َ ٕبهشبٍ ، هًاٛ، ٕىشِ يٽبٍثَى ىٍ ډًٍى 

سًن ْ اڅپشَين يڅز ي اوَّْ دًٕوي اٽٖب37/3 اٽٖٕي ٍيْ ٔټ وٕمٍ َبىْ ثب ٙپبٳ ثبوي ي٬ٕٕ .إز

ٓ ثبٙيmeV 60ډٮبىڃ  .   ٽٍ ثٍِځشَ اُ اوَّْ كَاٍسٓ ىٍ ىډبْ اسبٷ إز، ډ

«   َڂِاځًوبڃ ييٍسِٔز»  ٽٍ ىٍ وبوًٕبهشبٍَبْ آن ډٚبَيٌ ډٓ ًٙى ZnOٕبهشبٍ ثچًٍْ دبٔياٍ

 ىاٙشٍ ي وٕمٓ اُ ډپبن َبْ سشَاَيٍاڃ hcpىٍ أه ٕبهشبٍ اسڈ َبْ اٽْٖٕن ٕبهشبٍ ثچًٍْ . إز

ثٍ هب٥َ  ZnO.  اسڈ ىٍ ََ ياكي ٙجپٍ أه ٕبهشبٍ يػًى ىاٍى4.  اٙٲبڃ ٙيٌ اويZnس٤ًٕ اسڈ َبْ 

ىٍ ډٺٕبٓ . سًػٍ ثٖٕبٍْ اُ دْيَٚڂَان ٍا ػچت ٽَىٌ إز هًى، هًاٛ ػبڅت ي ډىلَٞثٍ ٵَى

 ٵَيډٲىب٥ٕٔ هًاٛ وبوًډشَْ هًاٛ وًٍْ، اڅپشَٔپٓ، ډپبوٕپٓ ي ثب سٺًٔز ٙين ثًٕٕچّ ٭ىبَٝ

 ادشًاڅپشَيوٕټ ځٖشَىٌ اُ وشٕؼٍ أه هًاٛ ٽبٍثَىَبْ. ډٲىب٥ٕٖٓ ػبڅجٓ اُ هًى وٚبن ډٓ ىَي 

ػمچٍ اوًا٫ ىًٔىَبْ وًٍْ ي څٍِْٕ، ىًٔىَبْ ٙبسپٓ،  ٝٶلبر ومبٔٚڂَ سٚٮ٬ٚ ډٕياوٓ،  دٕڄ َبْ 

  .]21[ډٓ ثبٙي ية َبْ وًٍْ ي ٵچًٍٕبؤ ٍهًٍٕٙيْ، ح

هًاٛ ىٔڂَْ ؿًن دِٕياڅپشَٖٕٔشٍ ي كٖبٕٕز ٦ٕلٓ ثٍ ػٌة ًٙويٌ َب آن ٍا ډٶٕي ثَاْ إشٶبىٌ 

ٽبوئيْ ، ثٍ هب٥َ هًاٛ ډپبوٕپٓ هًة ىٍ ډٺٕبٓ وبوً. ىٍ سَاوٖئًََٕب ي ٕىًٍَٖب ٽَىٌ إز

.  ثَاْ دَية َبْ ډٕپَيٕپًح وَٕيْ اسمٓ ٙيٌ إز

ٍ َبْ كبٵ٪ٍ  هًاٛ .  إزځٚشٍثب سٺًٔز ٙين ثًٕٕچّ ٭ىبَٝ ٵَيډٲىب٥ٕٔ ٽبوئي ډىبٕجٓ ثَاْ آٍأ

 ىٍ ZnOأه ډٺيډّ ٽًؿټ اَمٕز . ي ٽبٍثَىَبْ ثٖٕبٍ ىٔڂَْ وِٕ ىٍ ډَاػ٬ ځِاٍٗ ٙيٌ إز

ٓ ىَي     .[22-23]وبوًسپىًڅًّْ ٍا سب كييىْ وٚبن ډ

                                                           

 Wurtzite.  


