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      سَگٌد ًبهِ داًص آهَختگبى داًطگبُ تزبیت هعلن سبشٍار

 

 بِ ًبم خداًٍد جبى ٍ خزد                        کشیي بزتز اًدیطِ بز ًگذرد
 

ِ خَاست آفزیدگبر پبك ، کَضص خَیص ٍ بْزُ گیزی اس داًرص اسرتبداى ٍ سرزهبیِ ّربی     کِ بیٌک ا      

َگٌد یبد هبدی ٍ هعٌَی ایي هزس ٍ بَم، تَضِ ای اس داًص ٍ خزد گزدآٍردُ ام، در پیطگبُ خداًٍد بشرگ س

هی کٌن کِ در بِ کبرگیزی داًص خَیص، ّوَارُ بز راُ راست ٍدرست گبم برزدارم. خداًٍرد برشرگ، ضروب     

ضبّداى، داًطجَیبى ٍ دیگز حبضزاى را بِ عٌَاى داٍراًی اهیي گَاُ هی گیزم کِ اسّوِ داًص ٍ ترَاى خرَد   

بِ جبیی بْترز برزای سیسرتي،     بزای گستزش هزسّبی داًص بْزُ گیزم ٍ اس ّیچ کَضطی بزای تبدیل جْبى

دریغ ًَرسم. پیوبى هی بٌدم کِ ّوَارُ کزاهت اًسبًی را در ًظز داضتِ ببضن ٍ ّوٌَعبى خَد را در ّز سهربى  

ٍ هکبى تب سز حد اهکبى یبری دّن. سَگٌد هی خَرم کِ در بِ کبرگیزی داًص خَیص بِ کبری کِ بب راُ ٍ 

ل اخلاقی بزخبستِ اس ادیبى بشرگ الْی، بِ ٍیرژُ دیري هبریي    رسن اًسبًی، آییي پزّیشگبری، ضزافت ٍ اصَ

اسلام، هببیٌت دارد دست ًیبسم. ّوچٌیي در سبیِ اصَل جْبى ضوَل اًسبًی ٍ اسلاهی، پیوبى هری بٌردم اس   

ّیچ کَضطی بزای آببداًی ٍ سزافزاسی هیْي ٍ ّن هیٌْبًن فزٍگذاری ًکٌن ٍ خداًٍد بشرگ را بِ یبری طلبن 

پیطگبُ اٍ ٍ در بزابز ٍجداى بیدار خَیص ٍ هلت سزافزاس ، بز ایي پیوبى تب ابد استَار بوبًن.  تب ّوَارُ در  
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 یدیه ی صحت و اصالت نتایجتای

 ثؼ٦ٞ سقبٙی 
 

 
                                           شیوی فیضیک سشتِ 5245593245ثِ شوبسُ داًشجَیی هحوَد هحوذصادُ  ایٌجبًت 

                       کبسشٌبسی اسشذهقطع تحصیلی 

بس ایٌجبً ت ٍ ث ذٍى ّشنًَ ِ دو ل ٍ تص ش  ٍ        تبُ ییذ   هی ًوبین کِ کلیِ ًتبیج  ایي پبیبى ًبهِ حبصل ک     

هَاسد ًسخِ ثشداسی شذُ اص آثبس دیگشاى سا ثب رکش کبهل هشخصبت هٌجع رکش کشدُ ام دس صَست   اثجبت ولا  

هٌذسجبت فَق  ثِ تشخیص داًشگبُ هطبثق ثب ضَاثط ٍ هقشسات ح بکن قا بًَى حوبی ز اص  حق َق هَ و بى ٍ      

کتت ٍ ًش شیبت ٍ آث بس ص َتی  ض َاثط ٍ هق شسات   آهَصش ی  پوٍّش ی ٍ        هصٌوبى . ابًَى تشجوِ ٍ تکثیش 

اًضجبطی ...( ثب ایٌجبًت سفتبس وَاّذ شذ . ٍ حق ّ ش نًَ ِ ارت شار دس وص َق احق بق حق َق هکتس ت ٍ        

تشخیص ٍ تعییي تخلف ٍ هجبصات سا اص وَیش سلت هی ًوبین . دس   ضوي هسئَ یز ّش نًَِ پبسخگَیی ثِ 

ی ٍ حقَای ٍ هشاجع ری صلاح قارن اص  اداسی ٍ اضبیی ( ثِ رْذُ ایٌجبًت وَاّذ ثَد ٍ اشخبق ارن اص حقیق

 داًشگبُ ّیچ نًَِ هسئَ یتی دس ایي وصَق ًخَاّذ داشز . 

 

 

 

 
 نام و نام خانوادگی :

 تاریخ و امضاء:
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 مجوز بهره برداری از پایان نامه
 

 

قشسات کتبثخبًِ ٍ ثب تَجِ ثِ هحذٍدیتی  کِ ثْشُ ثشداسی اص ایي پبیبى ًبهِ دس چْبس چَة ه

 تَسط استبد ساٌّوب ثِ ششح صیش تعییي هی شَد ثلاهبًع اسز :

 

  ثْشُ ثشداسی اص ایي پبیبى ًبهِ ثشای ّوگبى ثلاهبًع اسز 

  ثْشُ ثشداسی اص ایي پبیبى ًبهِ ثب اوز هجَص اص استبد ساٌّوب ثلاهبًع اسز 

  هوٌَع اسز ..  تبسیخ ...........................ثْشُ ثشداسی اص ایي پبیبى ًبهِ تب 
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 ي تحصيلات تكويلي ي دوره ناهه ي پاياى فزم چكيذه

‌هذيزيت تحصيلات تكويلي

‌

 9023951023ش داًطجَیی:  ٝح٤ٞد ًبم: ٝحٞذصاد٥ ًبم خبًَادگی داًطجَ:

  استبد هطبٍر:آقبي دكتز هحسي ػجبسپَر استبد راٌّوب:آقبي دكتز حبهذ اكجزسادُ

 ؿيٞی ىيضيِ  گزایص: ؿيٞی رضتِ:  داًطکذُ:ػلَم پبیِ

 116  تؼذاد صفحبت: 9/7/1392تبریخ دفبع: ّبسؿ٢بػی اسؿذ هقطغ:

 شبيه ساسي ديناهيك هولكولي جذب گاسها بز نانو خوشه هاي نقزهًبهِ:  ػٌَاى پبیبى

 ٧ب: ؿجي٦ ػبصي دي٢بٝيِ ٤ْٙ٤ٝٙی،خزة ىيضيْی،١ب٤١ خ٤ؿ٦ ٧بي ١َش٥،خزة ٕبص،آ١شبٙذی خزة ّٚيذ٣اط٥

٧بي ٝخشٚيی )ّؼش٧بي ٤ٝٙی ٝخشٚو(اص آس٤ٕٟ  دس اي٠ سحَيٌ ٝب ثب اػشيبد٥ اص ؿجي٦ ػبصي دي٢بٝيِ ٤ْٙ٤ٝٙی،خزة ٝخ٤ٚط چکیذُ:

٧٣ٚيٜ سا ثش١ب٤١ خ٤ؿ٦ ٧بي ١َش٥،ثب ؿقبؿ ٧بي ٝخشٚو ٣ دس دٝب٧ب ٣ىـبس٧بي ٝشيب٣ر ٤ٝسد ثشسػی ٍشاس داديٜ.دس اي٠ ّبس ٝب اص دشب١ؼي٘ 

ايٜ.ث٦ ٢ٝؾ٤س ثبثز ٦ٖ١  ٧ب اص دشب١ؼي٘ ٢ٙبسد خ١٤ض اػشيبد٥ ّشد٥ ىٚض ٣ثشاي ػبيشثش٢ْٞ٧ؾ-٧بي ىٚض ٢ْٞ٧ؾچ٠ ثشاي س٤كيو ثش-ػبس٠

اػز.سش٤ٝػشبر ثش١ذػ٤ٟ دس سٞبٝی ؿجي٦ ػبصي ٧ب  ؿذ٥  ٕشىش٦ ػبصي اص اْٝب١بر ١شٛ اىضاس دي اٗ دٚی ث٨ش٥ داؿش٠ دٝب ٣ىـبسدس ع٤ٗ ؿجي٦

1/0ثب صٝبٟ آػبيؾ ٝب دس ػ٘ ؿجي٦ ػبصي اػشيبد٥ ؿذ٥ اػز.ثشاي ثبثز ٦ٖ١ داؿش٠ د   

٧ب، ثبثز خزة ٣آ١شبٙذی خزة سا ثشاي ٦ٞ٧ ١ب٤١ خ٤ؿ٦ ٧بي ١َش٥ ثذػز آ٣سد٥  ٧بي ٕبص ١٣ب٤١خ٤ؿ٦ ٝب ٝيب١ٖي٠ ا١شطي ثش٢ْٞ٧ؾ ثي٠ اسٜ

ٝی يبثذ.٧ٞچ٢ي٠ ثب  ايٜ.١شبيح ١ـبٟ ٝی د٧ذ ٦ّ ثبثز خزة، ٝيب١ٖي٠ ا١شطي ثش٢ْٞ٧ؾ ٣آ١شبٙذی خزة ثب اىضايؾ ا١ذاص٥ ١ب٤١ رسار ّب٧ؾ

ّب٧ؾ ا١ذاص٥ ١ب٤١ رسار ّؼش ثيـششي اص اسٜ ٧بي ٕبص ثش ػغح ١ب٤١ خ٤ؿ٦ ٧ب خزة ٝی ؿ١٤ذ.صيشا اسٜ ٧بي ػغح دس ١ب٤١ خ٤ؿ٦ ٧ب دس 

 َٝبيؼ٦ ثب اسٜ ٧بي ثبِٙ ا١شطي دي١٤ذي ّٞششي داس١ذ ث٢بثش اي٠ ثب ّب٧ؾ ا١ذاص٥ ١ب٤١ رس٥ ا١شطي چؼج٢ذٕی آٟ ّب٧ؾ ٝی يبثذ ٣دس ١شيد٦

ػبخشبس ١بدبيذاسسش ٝی ؿ٤د.دغ اسٜ ٧بي ػغح سٞبي٘ ثيـششي ثشاي خزة اسٜ ٧بي ٕبص ٣ اىضايؾ ا١شطي چؼج٢ذٕی داس١ذ.ث٦ ٧ٞي٠ دٙي٘ 

 ثب اىضايؾ ا١ذاص٥ ١ب٤١ خ٤ؿ٦ ٧ب، ّب٧ؾ ثبثز خزة ٝش٤ٍـ خ٤ا٧ذ ث٤د
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دس اي٠ دبيبٟ ١ب٦ٝ سلاؽ ثش اي٠ ؿذ٥ اػز ٦ّ خزة ػغحی ٕبص٧بي ثی اثش )خزة ىيضيْی( ثش س٣ي 

دس ؿشايظ  ١ب٤١خ٤ؿ٦ ٧بي ١َش٥ دس ا١ذاص٥ ٧بي ٝخشٚو ثب اػشيبد٥ اص ؿجي٦ ػبصي دي٢بٝيِ ٤ْٙ٤ٝٙی

دٝبيی ٣ ىـبسي ٝخشٚو ثشسػی ؿ٤د. ٙزا لاصٛ اػز دس د٣ ىل٘ اثشذايی ث٦ َٝذ٦ٝ اي ٧ش چ٢ذ ٤ّسب٥ 

دسثبس٥ ي اي٠ ٝيب٧يٜ ثذشداصيٜ. دس اي٠ ىل٘ دسثبس٥ ي ١ب٤١ ى٢ب٣سي، سئ٤سي خزة ٣ سبسيخچ٦ ي خزة 

٦ ػبصي دي٢بٝيِ س٣ي ١ب٤١ػيؼشٜ ٧ب خ٤ا٧يٜ دشداخز. دس ىل٘ د٣ٛ ث٦ ؿشح ٤ٝض٤فبسی دس ٤ٝسد ؿجي

٤ْٙ٤ٝٙی ٣ ١شٛ اىضاسي ٦ّ ثشاي اي٠ ؿجي٦ ػبصي دس اي٠ دبيبٟ ١ب٦ٝ ٤ٝسد اػشيبد٥ ٍشاس ٕشىش٦ خ٤ا٧يٜ 

ي ؿجي٦ ػبصي ٣ ا١دبٛ آٟ ٣ ٧ٞچ٢ي٠ ١شبيح ٣  ي ػبخز ىبي٘ ٧بي ا٣ٙي٦ دشداخز. دس ىل٘ ػ٤ٛ عشي٦َ

 ٝجبحث حبك٘ سا ٤ٝسد ثشسػی ٍشاس ٝی د٧يٜ.

 

 ر هقیبس ًبًَ                                                                          سیستوْبي كَچک د    1-1

 چیست؟                                                                                         1فٌبٍري ًبًَ  1-1-1

٤ْٙ٤ٝٙی سا ى٢ب٣سي ١ب٤١ سقشيو ٤ٞ١د٥ ا١ذ. افٞبٗ ٢ّششٗ دٍيٌ ثش ػبخشبس ىيضيْی ٝبد٥ دس اثقبد اسٞی ٣ 

٧ذىی ثضسٓ ثشاي اي٠ فٜٚ ٝحؼ٤ة ٝی  ،سػيذٟ ث٦ دا١ؾ ػبخز اثضاس ٢ّششٗ ٢٢ّذ٥ دس اثقبد ١ب٤١ٝشش

١ب٤١ٝشش  100حذ٣د  ؿ٤د. ا٤٢ّٟ ثؼيبسي دزيشىش٦ ا١ذحذ ثبلاي ٍبث٘ ٍج٤ٗ ثشاي ا١ذاص٥ ٕيشي ١ب٤١ اثضاس٧ب

دس  ،٦ّ ّبسايی خبكی اص خ٤د ١ـبٟ ٝی د٢٧ذ ،١ب٤١ٝشش 100ص ٣ اثضاسي ثب اثقبد ٤ّچْشش ا،ٝی ثبؿذ

                                                 
1. Nanotechnology 
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 ،.دس اثقبد ١ب٤١ٝشش ثؼيبسي اص خ٤اف ٝبد٥ اص ٍجي٘ سػب١ؾ[1]ٝحذ٣د٥ ي ١ب٤١ اثضاس٧ب ؿ٢بخش٦ ٝی ؿ١٤ذ 

ػغ٤ح ا١شطي آصاد ٣ ىقبٙيز ؿيٞيبيی ث٦ ؿذر  ،ضشيت ا١جؼبط ٕشٝبيی ، ؽشىيز ٕشٝبيی ،چٖبٙی

ٝشيب٣سی ثشاي ٤ٝاد دس اي٠ اثقبد ايدبد ٝی ١ٞبي٢ذ ٦ّ  ثب اثقبد ٝيْش٣ٝشش سنييش ٝی ٢٢ّذ ٣ خ٤اف ّبٝلا 

 ٝشيب٣ر اػز، ٣ اثقبد ١ب٤١ٝشش اص اي٠ خ٨ز ٤ٝسد س٤خ٦ ٍشاس ٕشىش٦ اػز.

ثب ٤ّچِ ؿذٟ اثقبد ٝبد٥ ٣ سػيذٟ ث٦ اثقبد ١ب٤١ٝششي، اثشار ٤ّا١ش٤ٝی ا٧ٞيز ديذا ٝی ٢٢ّذ ٣ ديٖش 

يظ دي٤ػشبس ّلاػيْی ٝحؼ٤ة ّشد. دس ٣اٍـ اثشار اسٞی ثب ٤ّچِ ١ٞی س٤اٟ ٝبد٥ سا ث٦ ف٤٢اٟ يِ ٝح

ؿذٟ ٝبد٥ ا٧ٞيز ٝی يبثذ ٣ ١بٕضيش ث٦ اػشيبد٥ اص يِ ١ؾشي٨بي خبٝـ سش اص ١ؾشي٦ ٧بي ّلاػيْی 

 ٧ؼشيٜ.

٧ش چ٢ذ ْٝب١يِ ٤ّا١ش٤ٝی دس اثقبد اسٞی ١شبيح خ٤ثی اسائ٦ ٤ٞ١د٥ اػز ٣ ث٦ ف٤٢اٟ يِ ١ؾشي٦ ي خبٝـ 

اٝب ث٦ دٙي٘ ديچيذٕی ٧بي ىشا٣اٟ آٟ، ١ٞی س٤اٟ دس اثقبد ١ب٤١ٝشش اص آٟ اػشيبد٥ ٤ٞ١د، ؿ٢بخش٦ ؿذ٥ اػز 

 اص اي٠ خ٨ز ثب س٣ؽ ٧بي ١ي٦ٞ ّلاػيِ ث٦ ثشسػی دس اي٠ صٝي٦٢ دشداخش٦ ٝی ؿ٤د.

 تبریخچِ ي فٌبٍري ًبًَ 1-1-2

ش٢ذ، سب اي٦ْ٢ اّثش دا١ـ٢ٞذاٟ ٣ ٢٨ٝذػبٟ سل٤سي اص ٣خ٤د ٣ػبيٚی دس اثقبد ١ب٤١ٝشش ١ذاؿ 1959سب 

سيچبسد ىبي٠ٞ٢، ١بثن٦ ي ثضسٓ ىيضيِ، دس ١ـؼز ػبلا٦١ ي ا١د٠ٞ ىيضيِ اٝشيْب دس دا١ـٖب٥ ك٢قشی 

 ّبٙييش١يب ث٦ ٝقشىی دا١ؾ خذيذي دشداخز ٦ّ ٨١بيشب ١ب٤١ س٤ٙ٤٢ْطي ١بٖٝزاسي ٕشديذ.

"خب٧بي صيبدي دس س٦ ٣خ٤د داسد"َٝب٦ٙ ي ا٣ سحز ف٤٢اٟ 
٦ْ٢ ٝی س٤اٟ اص ، س٨٢ب اؿبس٥ اي ث٤د ثش اي 1

سٞبٝی اس٨ٞبي ٤ٝخ٤د دس ٝبد٥ ثشاي ػبخز يِ سيض اثضاس اػشيبد٥ ّشد ٣ ديـ٤ٖيی ا٣ ثشاي احشٞبٗ 

ػبخز اثضاسي ثب دٍز ثبلا ٣ ٍبثٚيز رخيش٥ ػبصي ثبلا ا٤٢ّٟ ث٦ حَيَز دي٤ػش٦ اػز. ثش اي٠ اػبع ا٣ 

اسٜ  100سب  10سسجبعی سب حذ سا دذس فٜٚ ١ب٤١ ١بٝيذ٥ ا١ذ. ٣ي ديؾ ثي٢ی ٤ٞ١د ٦ّ ضخبٝز ػيٜ ٧بي ا

 ٝی س٤ا٢١ذ ٤ّچِ ؿ١٤ذ.

                                                 
  

1.There is plenty of room at the bottom 
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ايذ٥ ي ػبخز ١ب٤١ ٝبؿي٠ ٧بيی دس اثقبد ١ب٤١ ٣حبىؾ٦ ٧بيی ثب ٍبثٚيز رخيش٥ ػبصي حدٜ صيبدي اص 

ٕشديذ. ث٦ سذسيح ثب ديـشىز ٧بيی دس ى٢ب٣سي ٣ دػششػی  ثشاي ا٣ٙي٠ ثبس س٤ػظ ىبي٠ٞ٢ اسائ٦اعلافبر، 

س٤ا١بيی ػبخز اثضاس٧بيی ثب ّبسايی خبف ثيـشش ؿذ.  ٣1ػ٤ْح اسٜ ساٟث٦ ١ب٤١ اثضاس٧بيی ٧ٞچ٤ٟ ٝيْش

ث٦ ٣ػي٦ٚ ي ٝيْش٣ػ٤ْح اسٜ ساٟ ٝی س٤اٟ اسٜ ٧بيی سا س٣ي ػغح خبثدب ٤ٞ١د، ث٢ٚذ ّشد ٣ دس خبي 

ديٖش ١ـب١ذ.اي٠ ٍبثٚيز، اْٝبٟ چي٢ؾ يِ ث٦ يِ اسٜ ٧ب، دس ْٝبٟ ٧بي اص ديؾ سقيي٠ ؿذ٥ سا ٨ٝيب ٝی 

ْٝب٨١بي اص ديؾ سقيي٠ ؿذ٥، امٚت اثشذا ثب سايب٦١ ؿجي٦ ػبصي ٕشديذ٥ ٣ خ٤اف آ٨١ب سب ػبصد. اٙجش٦ اي٠ 

 حذ٣دي ٝـخق ؿذ٥ اػز.

د٣ س٣يْشد فٞذ٥ دس ٝؼبي٘ ١ب٤١ س٤ٙ٤٢ْطي ٣خ٤د داسد، ٦ّ يْی اص ثبلا ث٦ دبيي٠، ث٦ ٝي٤٨ٛ ٤ّچِ 

 ث٦ ٝي٤٨ٛ يِ ث٦ ي٤ٞ١ِدٟ اثقبد ٝبد٥ ثشاي سػيذٟ ث٦ خ٤اف ٝشيب٣ر، ٣ ديٖشي اص دبيي٠ ث٦ ثبلا 

 اسٜ ٧بي يِ ٝبد٥ ثشاي سػيذٟ ث٦ يِ ػيؼشٜ خبف اػز. چيذٟ

ثيـشش ٤ٝسد ١ؾش ّـ٤س٧بيی اػز ٦ّ دس صٝي٦٢ ي ػبخز ٍغقبر دٍيٌ ٣ سيض  "اص ثبلا ث٦ دبيي٠"س٣يْشد 

ي ؿشً آػيب ٦ّ اّثش س٤اٟ خ٤د سا  اثضاس٧ب دػشب٣سد٧بي صيبدي داؿش٦ ا١ذ، ٧ٞچ٤ٟ ّـ٤س٧بي ديـشىش٦

ثخؾ ٝشٞشّض ٤ٞ١د٥ ا١ذ.لاص٦ٝ ي ٣س٣د ث٦  اي٠ ثخؾ، داؿش٠ اْٝب١بر صيبد دس سٞبٝی ثخؾ  دس اي٠

 ٧بي ك٢قشی ٣ اسصاٟ ث٤دٟ ١يش٣ي ّبس دس ثخؾ ك٢قز ٝی ثبؿذ.

اْٝب١بر ّٞششي سا ٝی عٚجذ. دس اي٠ س٣يْشد اثشذا ثشاي يِ  "اص دبيي٠ ث٦ ثبلا "س٣يْشد ديٖش ٤ٝػ٤ٛ ث٦ 

١دبٛ ٝی ٕيشد ٣ ػذغ ثب فٜٚ ث٦ آسايؾ دٍيٌ ٝبد٥ ٣ ديؾ ثي٢ی ؿشايظ خبف، ؿجي٦ ػبصي ٧بيی ا

اس٨ٞب يِ ث٦ يِ دس ْٝب٨١بيی اص ديؾ سقيي٠ ؿذ٥ چيذ٥ ٝی  ،خ٤اف آٟ ٝبد٥ ثب ٝيْش٣ػ٤ْح اسٜ ساٟ

ؿ١٤ذ. اي٠ س٣يْشد ثشاي ّـ٤س٧بيی ٦ّ اص ٙحبػ ٝحبػجبر سايب٦١ اي دس ػغح ثبلايی ٧ؼش٢ذ، ٣ يب 

قيو داس١ذ، ٢ٝبػجشش ٝی ثبؿذ.ا٤٢ّٟ ١ب٤١ س٤ٙ٤٢ْطي يْی اص ػ٦ ّـ٤س٧بيی ٦ّ س٤اٟ س٤ٙ٤٢ْطي ض

                                                 
1.Atomic Force Microscope 
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اي ؿ٢بخش٦ ٝی ؿ٤د ٦ّ ص١ذٕی ثـش سا دس ٍش١ی ٦ّ دس ديؾ س٣ داسيٜ ٝشح٤ٗ خ٤ا٧ذ ّشد.  ا١َلاة فٚٞی

 ٝی ثبؿ٢ذ.٣2 ى٢ب٣سي اعلافبر 1ید٣ ا١َلاة ديٖش ى٢ب٣سي صيؼش

 كبرثزدّبي فؼلی ٍ آیٌذُ ي فٌبٍري ًبًَ 1-1-3

شد٧بي ا١ذّی اص ى٢ب٣سي ١ب٤١ ث٦ ٝشح٦ٚ ي ث٨ش٥ ثشداسي سػيذ٥ اػز.ٝی س٤اٟ دس اي٠ ٝيبٟ سب٤٢ّٟ ّبسث

ث٦ حبىؾ٦ ٧بيی ثب ٍبثٚيز رخيش٥ ػبصي ثبلا اؿبس٥ ٤ٞ١د. اص ديٖش ّبسثشد٧بي آٟ دس د٤ؿؾ، ٙجبع ٧ب ٣ 

 ٝحبىؼ ٧بيی اػز ٦ّ دس اسبً ٧بي سٞيض ٤ٝسد اػشيبد٥ ٍشاس ٝی ٕيشد.

اي ػبخز ٤ٝادي ثب خ٤اف ٤١سي ٝشيب٣ر ٣ ػبخز ٤ٝاد ٤٧ؿ٢ٞذ دس ثشاثش ّبسثشد٧بي ٕؼششد٥ اي ثش

٤١س ديؾ ثي٢ی ٕشديذ٥ اػز.سحَيٌ ثش س٣ي ١ب٤١ ٦ٙ٤ٙ ٧ب ثب س٤خ٦ ث٦ ّبسثشد٧بي ىشا٣اٟ آٟ دس چ٢ذ ػبٗ 

اخيش ث٦ ؿذر ٤ٝسد س٤خ٦ ٍشاس ٕشىش٦ ٣ خ٤اف ثؼيبس ٍبث٘ س٤خ٨ی ١يض دس اي٠ ١ب٤١ ٦ٙ٤ٙ ٧ب ٝـب٧ذ٥ 

اص آٟ خ٦ٚٞ ٝی س٤اٟ ث٦ ػجِ ٤ٞ١دٟ، اػشحْبٛ ثبلا داؿش٠ ٣ ٧ٞچ٢ي٠ صٝي٦٢ ي ٕشديذ٥ اػز ٦ّ 

٢ٝبػت ثشاي ػيبسؿی ٤ٞ١دٟ آ٨١ب ٝی ثبؿذ. ١ب٤١ ٦ٙ٤ٙ ٧بي ّشث٢ی دس ٝيبٟ ػبيش ٝحل٤لار ١ب٤١ 

س٤ٙ٤٢ْطي ث٦ دٙي٘ ّبسثشد٧بي ٕؼششد٥، ثيـشش ٤ٝسد س٤خ٦ ٍشاس ٕشىش٦ اػز، ٣ ّبسثشد٧بي آٟ دس صٝي٦٢ 

 سشٝيٜ اػشخ٤اٟ سب اػشيبد٥ دس ٤ٝخجش اْٙششيْی ٣ ادشيْی ٝغشح ٝی ثبؿذ. ٧بي ٝخشٚو اص

ّبسثشد٧بي ١ؾبٝی ٕؼششد٥ دس ١ب٤١ س٤ٙ٤٢ْطي دٙيٚی ثشاي سخليق ث٤دخ٦ ٧بي ١د٤ٝی دس اي٠ صٝي٦٢ 

ٕشديذ٥ اػز.اص اي٠ دػش٦ ّبسثشد٧ب ٝی س٤اٟ ث٦ س٨ي٦ ي ٙجبػ٨بي ضذ ٦ٙ٤ٕٚ ٣ ٙجبػ٨بي ٤٧ؿ٢ٞذ اؿبس٥ 

به ١ب٤١ ٣ ١ب٤١ ٦ٙ٤ٙ ٧بي ّشث٢ی ثبىش٦ ؿذ٥ ا١ذ.فلا٥٣ ثش خ٤اف خذيذي ٦ّ ٝذ ١ؾش ّشد ٦ّ اص اٙي

دظ٧٣ـٖشاٟ ٝی ثبؿذ، دػششػی ث٦ ٤ٝاد ثب خ٤اف ٤ٍي سش اص آ١چ٦ ٍجلا دس دػششع ث٤د٥ ١يض ٤ٝسد 

ث٦ َٝب٣ٝز ٧بي اْٙششيْی ٣ ٕشٝبيی ثبلا، اػشحْبٛ ْٝب١يْی ثبلاسش ٣ ٣صٟ ػجِ  س٤خ٦ اػز. دػشيبثی

 ٠ ٍجي٘ خ٤اف ٝی ثبؿ٢ذ. سش اص اي

 

                                                 
1.Biotechnology 
2.Information Technology 
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 1ًبًَخَضِ ّب   1-1-4

ي ٝحذ٣دي اص رسار َٝيذ ث٦ يْذيٖش سا يِ خ٤ؿ٦ ٝی ١ب٢ٝذ. اي٠ سقشييی اػز ٦ّ دس ثي٠  ٝد٤ٞف٦

اي ٝی ثبؿ٢ذ  ػبيش سقبسيو ٢ٝبػت سش اػز. خ٤ؿ٦ ٧ب اص خ٨ز ٕؼششؽ ىضبيی، ٝشيب٣ر اص خؼٜ ّذ٦

اي ٣خ٤د داسد، دس ٤ٝسد خ٤ؿ٦ ٧ب  اي خؼٜ ّذ٣٦ ٝـخل٦ ٧بي س٢ب٣ثی ٣ ػبخشبس٧بي ث٤ٚسي ٦ّ ثش

 ٝلذاً ديذا ١ٞی ٢ّذ.

ي ٝبد٥ ٧ؼش٢ذ. ديش صٝب١ی  خ٤ؿ٦ ٧ب دٚی ثي٠ د١يبي ٝيْش٣ػ٤ْدی اسٜ ٧ب ٣ د١يبي ٝبّش٣ػ٤ْدی س٤د٥

ٙی ثب سقذاد رسار ّٜ ٝی ثبؿذ ٣ ىيضيِ حبٙز خبٝذ ١يض ثب اػشيبد٥ ئاػز ٦ّ ىيضيِ، ٍبدس ث٦ ح٘ ٝؼب

ٙی دس ٕؼششد٥ ػبخشبس٧بي ث٤ٚسي ٝی ثبؿذ، ئػبخشبس٧بي ث٤ٚسي ٍبدس ث٦ ح٘ ٝؼب اص سَبسٟ ٤ٝخ٤د دس

ٙی ٦ّ ؿبٝ٘ سقذاد صيبدي اص اسٜ ٧ب ث٤د٥ ٣ ثب اػشيبد٥ اص سَبسٟ ١ٞی س٤اٟ اص حدٜ ئ٣ٙی ثشسػی ٝؼب

 فٞٚيبر ّبػز، حشی سب چ٢ذي ديؾ ّٞشش ٤ٝسد س٤خ٦ ٍشاس داؿش٢ذ.

ب٤١ٝشش داس١ذ، خ٤اكی اص خ٤د ١ـبٟ ٝی د٢٧ذ ٦ّ اي٠ ١ 10سب  1خ٤ؿ٦ ٧بيی ٦ّ ٍغشي دس ٝحذ٣د٥ ي 

خ٤اف ثي٠ خ٤اف ٤ْٙ٤ٝٙی ٣خ٤اف ث٤ٚسي اػز. ا١شؾبس ثش اي٠ اػز ٦ّ خ٤اف ٝبد٥ دس اي٠ اثقبد 

ثب اىضايؾ سقذاد اسٜ ٧بي ١ب٤١خ٤ؿ٦ اص خ٤اف اسٞی سب خ٤اف ث٤ٚسي سنييش يبثذ. اص آ١دبيی ٦ّ 

، ث٨ششي٠ سا٥ ز، ٝغبٙق٦ ي فذدي خ٤اف ١ب٤١ خ٤ؿ٦ ٧بي سدشثی دس اي٠ اثقبد ثؼيبس ٝـْ٘ اػ ٝغبٙق٦

ثب ثشسػی سدشثی رسار سيض ١ب٤١ دسيبىش٢ذ ٦ّ ١َغ٦ ي  ٣3 ثبىبر 2سبّبٕی٠ْٞٝ دس ؿشايظ ىقٚی اػز.

ر٣ة رسار ثب ٤ّچِ ؿذٟ اثقبد آ٨١ب ّب٧ؾ ٝی يبثذ ٣ آ١شا ثل٤سر سبثقی ثش حؼت ا١ذاص٥ ي ١ب٤١ 

س ٤ٝسد خ٤اف سش٤ٝدي٢بٝيْی خ٤ؿ٦ ٧ب ٧ٞچ٢بٟ ٤ٝسد س٤خ٦ ١شبيدی د .اسائ٦[3٣2]خ٤ؿ٦ ثيبٟ ٤ٞ١د١ذ

 .[4]دا١ـ٢ٞذاٟ سدشثی ٝی ثبؿذ 

                                                 
1. Nanoclusters 
2. Takagi 

3. Bafat 
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سيب٣ر خ٤اف سش٤ٝدي٢بٝيْی ١ب٤١خ٤ؿ٦ ٧ب ٠ْٞٝ اػز ث٦ دٙي٘ اثشار ػغحی ثبؿذ، ثخل٤ف دس 

١ب٤١خ٤ؿ٦ ٧بي ىٚضي ث٦ دٙي٘ اىضايؾ چٖبٙی اثش اْٙشش١٣ی دس ػغح، اسٜ ٧بي ػغحی دس يِ ١ب٤١ 

 .داس١ذ 1ٞششي ١ؼجز ث٦ اس٨ٞبي ٝنضيخ٤ؿ٦ دبيذاسي ّ

دس ثشسػی ٣اثؼشٖی ١ب٤١ خ٤ؿ٦ ٧ب ث٦ سقذاد اسٜ ٧بي ١ب٤١ خ٤ؿ٦، ٝـب٧ذ٥ ؿذ٥ اػز ٦ّ ثشاي ٧ش 

ػبخشبس ٝقي٠ فذد ٧بي خبكی ٣خ٤د داس١ذ ٦ّ دبيذاسي خ٤ؿ٦ ٧ب دس آٟ ثيـشش اػز. اي٠ ػبخشبس٧ب ثب 

ي ث٤ٚسي  ػبخشبس٧بي ؿ٢بخش٦ ؿذ٥ ػبخشبس٧بي ٝـخلی ٦ّ ٍجلا دس ىيضيِ حبٙز خبٝذ ث٦ ف٤٢اٟ

اػز، اي٠ ػبخشبس٧ب  ٣bcc fccٝقشىی ٝی ٕشديذ، سيب٣ر داسد. ٝشذا٣ٙششي٠ ػبخشبس ٧بي ث٤ٚسي ىٚضي 

ثيؼز ٣خ٨ی، د٥  يػغ٤ح ا١شطي دبيي٠ سشي ١ؼجز ث٦ ػبخشبس٧بي ث٤ٚسي خ٤ؿ٦ اي اص ػبخشبس٧ب

 . [5]٣خ٨ی ٣ ٧ـز ٣خ٨ی داس١ذ

 

ا١شطي دس اثقبد ١ب٤١ٝشش )اٙو( ثيؼز ٣خ٨ی )ة( ٧ـز ٣خ٨ی  ػبخشبس٧بيی ثب حذ اٍ٘ -1-1ؿْ٘ 

 ثشيذ٥ )ج( د٥ ٣خ٨ی

سٞبٝی اؿْبٗ ى٤ً ث٦ ع٤س سدشثی ٝـب٧ذ٥ ٣ افذاد خبد٣يی دس اسسجبط ثب ٧ش يِ، اص عشيٌ عيو 

ػ٢دی ٧بي سدشثی ث٦ اثجبر سػيذ٥ اػز. ػبخشبس٧بي ثيؼز ٣خ٨ی ٣ د٥ ٣خ٨ی اص ٝشػ٤ٛ سشي٠ 

خ٤ؿ٦ ٧بي ىٚضي ١يض ٝـب٧ذ٥ ٕشديذ٥ اػز.ٝق٤ٞلا ثشاي خ٤ؿ٦ ٧بيی ثب  ىبص٧بػز ٦ّ دس ثؼيبسي اص

 سشخيح داد٥ ٝی ؿ٤د. fccسقذاد اسٜ ٧بي صيبد ػبخشبس ث٤ٚسي 

                                                 
1 . Core of  atom 
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امٚت سقذاد صيبدي اص ديْشث٢ذي ٧بي ٝشيب٣ر ٣خ٤د داس١ذ ٦ّ َٝبديش ا١شطي آ٨١ب ثؼيبس ث٦ ٧ٜ ١ضديِ 

٢ّذ. خ٤اف ر٣ة آ٨١ب ١يض دس اثش ا١ذاص٥ ي  اػز. اي٠ ٝؼب٦ٙ يبىش٠ دبيذاسسشي٠ ػبخشبس سا ٝـْ٘ ٝی

ٝش٢ب٧ی، حض٤س اثشار ػغح ٣ اثش ١ب٧ٞؼب١ٖشدي ٝشيب٣ر اص خبٝذار س٤د٥ اي ٝی ثبؿ٢ذ. خ٤ؿ٦ ٧بي 

ىٚضي اص ديذٕب٥ ك٢قشی ثؼيبس ٨ٜٝ ٝی ثبؿ٢ذ. صيشا آ٨١ب ١َؾ ثؼيبس ٨ٝٞی دس ٣ا٢ّـ٨بي ٨ٜٝ ؿيٞيبيی 

 داس١ذ.

س آٟ سقذاد رسار ث٦ ػٞز ثی ٨١بيز ٝی س٣د ٣ ث٢بثشاي٠ ػيؼشٜ سش٤ٝدي٢بٝيْی ػيؼشٞی اػز ٦ّ د

اثشار ػغح دس آ٨١ب ٍبث٘ كشى٢ؾش ٝی ثبؿ٢ذ.اٝب خ٤ؿ٦ ي خبٝذ يِ ػيؼشٜ ث٤ٚسي٠ ٝی ثبؿذ ٦ّ ؿبٝ٘ 

سقذاد ٝحذ٣دي اسٜ ٝشل٘ ث٦ ٧ٜ ٝی ثبؿذ.دس َٝبيؼ٦ ثب ث٤ٚس٧ب اثشار ػغحی ثشاي خ٤ؿ٦ ٧ب ٨ٜٝ ٝی 

 ثبؿذ. 

 تئَري جذة1-2

 شآي٢ذ خزة ػغحی ٕبص ٧ب ثش س٣ي خبٝذار ث٦ د٣ دػش٦ سَؼيٜ ٝی ؿ٤د:ث٦ ع٤س ّٚی ى

 )خزة ىيضيْی( 1خزة ػغحی ىيضيْی -

 )خزة ؿيٞيبيی( 2خزة ػغحی ؿيٞيبيی -

سيب٣ر ٣خ٤د داسد. دس خزة ٝق٤ٞٙی، فٞ٘ خزة دس س٤د٥ ٝبد٥ خزة  ٣4 خزة 3ثي٠ خزة ػغحی

غح ٝبد٥ خزة ٢٢ّذ٥ ا١دبٛ ٝی ؿ٤د. ٢٢ّذ٥ اسيبً ٝی اىشذ. اٝب دس خزة ػغحی، فٞ٘ خزة س٨٢ب دس ػ

خزة ػغحی ٕبص٧ب ثش س٣ي خبٝذار اص ١ؾش ّبسثشدي ٦ّ دس ك٢قز داسد، ٤ٝسد ا٧ٞيز اػز. ىقبٙيز 

ّبسبٙيض٣سي خبٝذ٧بيی ٧ٞچ٤ٟ ١َش٥ ث٦ فٚز خزة ػغحی ٕبص٧ب س٣ي اي٠ ٤ٝاد اػز. دس ىشآي٢ذ 

٤ٝاد خبٝذي ٧ؼش٢ذ ٦ّ ٤ٝسد خزة ػغحی، ىٚض٧ب، اّؼيذ ىٚض٧ب، ػيٚيْبطٗ ٣ صمبٗ ىقبٗ اص خ٦ٚٞ 

                                                 
1. Physical adsorption (physisorption) 

2. Chemical adsorption (chemisorption) 

3. Adsorption 

4. Absorption 


