
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 كليٍ حقًق مادي متستب بس وتايج مطالؼات، ابتكازات ي

 وًآيزي َاي واضي اش تحقيك مًضًع ايه پايان وامٍ

 متؼلك بٍ داوطگاٌ زاشي است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 ػلًم داوطكدٌ

 فيصيک گسيٌ

 

 فيصيک زضتٍ ي ُت اخر دزجٍ كازضىاسي ازضدپايان وامٍ ج

 حالت جامد گسايص 

 

 عنوان پايان نامه

 های اکسيد بريليوم های الکترونی و اپتيکی نانو نواربررسی ويژگی

 

 :زاَىما استاد

 ػلي فتحؼليان دكتس

 

 وگازش:

 پگاٌ مسكىٍ

 

 

 

 3129 مُس ماٌ 



 

 

 ػلًمداوطكدٌ 

 فيصيکگسيٌ 

 

 

   فيصيکپايان وامٍ جُت اخر دزجٍ كازضىاسي ازضد زضتٍ ي 

                 حالت جامدگسايص 

 :داوطجً

 پگاٌ مسكىٍ

  

 تحت  ػىًان

 اکسيد بريليوم هایهای الکترونی و اپتيکی نانو نواربررسی ويژگی

 

   تِ تصَية ًْايي سػيذ. سػي ٍ تا دسجِ        تَػط ّيأت داٍساى صيش تش         دس تاسيخ  

 

 اهضاء                                اػتادياستا هشتثِ ي علوي         حعلياىعلي فتدكتش                  اػتاد ساٌّوا -1

 اهضاء                               اػتادياس تا هشتثِ ي علوي حوضُ هَػَي      دكتش       داٍس داخل گشٍُ اػتاد -2

 اهضاء                               اػتادياس تا هشتثِ ي علوي          حاهذ سضاًيادكتش       شٍُگ داخلداٍس  اػتاد -3

 

 

 

 



 

وند متعال را به خاطر همً ديی دادينخست خدا  هایش شاکر و سپاضگزارم.ها و گرفتًها، ندا

نم از استاد گرامی ىد مرا یاری های سىدمىد خ ام جىاب آقای دکتر علی فتحعلیان که در تمام مراحل اجرای ایه پروژي با راهنماییبر خىد لازم میدا

 اند، سپاضگزاری کنم.کردي

همچنیه کمک
شاهى ولدبیگی  را  دکتر  دریغ  جىاب آقایی مشاور گرانقدرم جىاب آقای جعفر جلیلیان و همینطىر زحمات  بیهای بی شائبً

 گرفت.های ایشان، کار به سختی انجام میها و همفکریها، صبىری گىیم، چرا که اگر نبىد راهنماییسپاش می

گىیم. اوگیستریه ترنم آوای زندگیست سپاش میهای پدر و مادر عزیز و برادران دلسىزم که ودىدشان دلها و شکیباییها، مهربانیکمک سپص

 تىانىد حق مطلب را آوگىنه که باید ادا کنىد.های ایشان قاصرند ونمیشک زبان و قلم درتىصیف زحمتبی

 کنم.    مسعىد شاهرخی تشکر می دکتر  ی آقایهای ضازنديی و مشىرتویژي همفکر  در نهایت از دوستان خىبم به

 

 

 

 

 

 

 



 پاش عاطفً سرشار و گرمای امیدبخش ودىدشان که در ایه سردتریه روزگار بهتریه پشتیبان است، به 

 های بزرگشان که فریادرش است،به پاش قلب

 کىد.شان که هرگز فروکش نمی دریغهای بیو به پاش محبت 

کنم به پدر و هایم را که اثری است کىچک، به یاد عهد قدیم و رسم ادب، پیشکش میزحمات و تلاش ماحصل

گان زمینی که نبض خاطراتم هر لحظً به یادشان می گاي مهربان آنان زند و تمام هستیمادرم. ایه فرشت ام در یک ن

 شىد. خلاصه می

 

 

 

 

 

 

 



 چکیده

ثبضذ. ّبی هختلفی اص جولِ حسگشی، الکتشًٍیک ٍ غیشُ هیبسثشد دس صهیٌِگشافي یکی اص ًبًَسبختبسّبی پشک
سسبًبی دیگشی هبًٌذ ًیتشیذثَس، کشثیذ سیلیسین ٍ اکسیذ ثشلیَم ًیض دس ایي سبختبس کشیستبلی هَسد اخیشاً تشکیجبت ًیوِ

 ّبی تجشثی ٍ تئَسی داًطوٌذاى قشاس گشفتِ است.ثشسسی

حبسجبت اصَل اٍلیِ دس قبلت ًظشیِ تبثعی چگبلی ثِ ثشسسی خَاظ الکتشًٍی ٍ دس ایي پشٍطُ ثب استفبدُ اص ه
ٍ ّوچٌیي ًبًًََاسّبی آى ثب دٍ حبلت لجِ صیگضاگ ٍ آسهچیش پشداختِ  (BeO)اپتیکی تک لایِ گشافٌی اکسیذ ثشلیَم 

شاُ ثب پتبًسیل کبهل ضن سا ثب استفبدُ اص سٍش اهَاج تخت ثْجَد یبفتِ خطی ّو-ای کَّيضذُ است. هعبدلِ ثس رسُ
ثسط دادُ ضذُ است ٍ ّوچٌیي پتبًسیل سیستن ثس الکتشًٍی ثِ صَست  (FPLAPW+lo)ٍ اٍسثیتبل هَضعی 

دس ًظش گشفتِ ضذُ است. ثشای ثسط جولِ تجبدلی ّوجستگی اص تقشیت ضیت تعوین یبفتِ  (Full Potential)کبهل 
(GGA) ُاین.استفبدُ کشد 

 8/5دٌّذ کِ تک لایِ اکسیذ ثشلیَم داسای یک گبف اًشطی ثِ اًذاصُ بى هیًتبیج هحبسجبت الکتشًٍی ًط
الکتشٍى ٍلت است کِ ثب ًتبیج تئَسی دیگشاى دس تطبثق قبثل قجَلی قشاس داسد. هٌحٌی چگبلی حبلات الکتشًٍی ًطبى 

تقشیجبً ثی تبثیش اص پٌْبی  سسبًب ثَدُ ٍ گبف الکتشًٍی آىدّذ کِ ًبًًََاس اکسیذ ثشلیَم دس حبلت لجِ آسهچیش ًیوِهی
ثبضذ. اهب ثشای ًبًًََاس لجِ صیگضاگ ًتبیج هتفبٍتی ثِ دست آهذ، طَسیکِ دس ایي حبلت سیستن داسای ًبًًََاس هی

دس ثخص دٍم ثِ ثشسسی خَاظ اپتیکی ثبضذ. قطجص اسپیٌی دس سطح فشهی ثَدُ ٍ داسای خبصیت فشٍهغٌبطیسی هی
الکتشیک، طیف جزة اپتیکی، طیف ثبصتبثص، تبثع افت هََّهی ٍ حقیقی تبثع دی ّبی هَسد ًظش هبًٌذ تبثعسیستن

اًشطی الکتشٍى، ضشیت ضکست ٍ سسبًبیی اپتیکی پشداختِ ضذُ است. ًبًًََاسّبی لجِ آسهچیش اص لحبض اپتیکی هبًٌذ 
ّبی اپتیکی هب طیفثبضٌذ. االکتشٍى ٍلت هی 5/3یک ًیوِ سسبًب سفتبس کشدُ ٍ داسای یک گبف اًشطی اص هشتجِ 

ًبًًََاسّبی لجِ صیگضاگ ثِ علت ٍجَد ثبًذّبی آٍیضاى ٍ خبصیت فشٍهغٌبطیسی سیستن ضجیِ ثِ یک فلض ثَدُ ٍ تبثع 
 ّبی پبییي ثِ علت ٍجَد گزاسّبی دسٍى ًَاسی داسای هجبًت ثَدُ. دی الکتشیک آى دس هحذٍدُ اًشطی

یبس هفیذی دس صٌعت سبخت قطعبت الکتشًٍی دس هقیبس ًبًَ ٍ تَاًذ کبسثشدّبی ثسًتبیج حبصل اص ایي پشٍطُ هی
 ّوچٌیي ًبًَ اسپیٌتشًٍیک ثبضذ. 
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 هقذهِ -1-1

٧بیفٚٞی٧بیؾطیـزضسٞبٛظٝی٦٢یكطىزداظٝجبحضفٞس٥ٝؼبٝـفٚٞیاٝط٣ظاؾز٤١٦ّیسى٢ب٣ضی١ب٤١

 ض١٣سض٣ث٦ضقس١٤٢ّی١كبٟٝیٝی٣ن٢قشیضا بٟیكیٕطىش٠اظضٍیجدز٧س٦ّای٠ى٢ب٣ضیزضحبٗز٧س.

ٝی اؾز٣ ی٦ْؾطؾرزذ٤ز فطن٦ذ٤ا٧س سبظ ١ب٤١ ثبقس. ؾ٤ٛ ا١َلاةن٢قشی یِى٢ب٣ضیی ف٤٢اٟ ث٦

ىیعیِ آٝس٥،ّبضثطزیاظ٧ٖٞطاییف٤ٚٛ ٣ػ٤ز سٞبٝیاقیٞی٣ظیؿزث٦ ػسیسزض ؾز٣یِض٣یْطز

ضقش٧٦بؾز.ای٠ى٢ب٣ضیس٤ا١بیی٢ّشطٗزضؾغح٤ْٚٝٙی٣اسٞی٣اؾشيبز٥اظذ٤انی٦ّزضآٟؾغ٤حؽب٧ط

٢ّسز٧یٝیقْ٘ضاسطّیجبرػسیس،ق١٤س٧٣ٞچ٢ی٠ایؼبزؾبذشبض٧بیی١٦ّؾ٤ْٜٚٝٙیػسیسیزاض١سٝی

طزاظز.دٝیاثعاض٧ب٣ؾیؿش٨ٞبیػسیس ،٣ث٦س٤ٙیس٤ٝاز

١ب٤١ى٢ب٣ضی ا١ساظ٥انغلاح ض٣ی ثط اؾز.امٚت اؾش٤اض ّٚی زؾشیبثی ض٣ـ ٝیبٟ سيب٣ر ؾبذشبض٣ ی

اثقبز١ب٤١ؾبذ )10(بیی٧٠ؿش٢س٣ی١ِب٤١ٝشطیِٝیٚیبضزٛٝشطدشبض٧ب٤ٝازیثب 9 m ثطاثطٍغط4یق٢یحس٣زا

١٣ب٤١ٝشط011شطاظؾبذشبض٧بییثبیِثقس٤ّچْ،یِاسٜاؾز.یِسقطیوٕؿشطز٥اظؾبذشبض٧بی١ب٤١

ی٦ّای٠َٝیبؼ٤ّچِاظٝبز٥سح٤لارفؾیٞیزضس٤ؾق٦[1]ٕیطزضازضثطٝیm1یِثقس٤ّچْشطاظ

٢ّیٜفٚزای٦ْ٢ض٣یای٠َٝیبؼع٤ٗسبّیسٝیاؾز.ى٢ب٣ضیظیؿشی٣...زاقش٦،اْٙشط١٣یِ،عقْیدف٤ٚٛ

یْسیٖطاظ٢ّفٝشَبث٘اس٧ٜبیزاذ٘ٝبز٣٥ثط٧ٜاْٙشط٣ٟی١بقیاظای٠اؾز٦ّذ٤ال٤ٝػ٦١٤ٖ ثب ٧ب

ٝی سبطیط َٝیبؼ١ب٤١ٝشط زض ٤ٝاز ثط٧ٜصیطز.دػبثؼبیی زض ٝكب٧سارسؼطثی ٣ ٢ّف٤ٝعٝغبٙقبر١ؾطی

ای١ب٤١ؾبذشبض٧بثبس٤ػ٦ث٦ٝؿبحزؾغحاْٙشط٣ٝن٢بعیؿیثب٤ٝاز١كبٟزاز٥اؾز٦ّزضَٝبیؿ٦ثب٤ٝازس٤ز٥

شیْیٝشيب٣سیاظذ٤ز١كبٟداْٙشط١٣ی٣ا،قیٞیبیی،ذ٤الٕطٝبیی،٣اططارٝحس٣زیز٤ّا١ش٤ٝیثعضٓ

.ز٢٧سٝی

ث٢سیزضای٠ؾبذشبض٧بزضَٝبیؿ٦ثبسَبضٟا١شَبٙی٦ّزضثؿیبضیاظؾبذشبض٧بی٣ػ٤زسَبضٟزضای٠َٝیبؼ

ػبیٖعیسٕیس٤ز٥ ؾجت زاضز ٣ػ٤ز ٤١اح٣ثطا١ٖیرشٖیای زض ز٣ٍغجی زض٧بی زاك( ٤ّچْی)١َبط ی

.[2]ق١٤سایزض٦١٤ٞ١ّ٘س٤ظیـٝی٧بزضؾبذشبض٧بیس٤ز٥حبٗآ٦ْ١ای٠ثطا١ٖیرشٖی،ق٤ز١ب٤١ؾبذشبض٧بٝی

ایٝحس٣زق١٤سیبای٦ْ٢زض٤ٝازس٤ا٢١سآظازا٣٦١ػ٤ززاقش٦ثبق٢سیبزض٣ٟیِٝحیظیبٝبز١٥ب٤١ؾبذشبض٧بٝی

اٙ ثطضؾیؾبذشبض ى٨ٍٜغقبراْٙشط١٣ی٣زیٖطػبؾبظیق١٤س. ٝحس٣ززاض١سزض ا١ساظ٥ ْشط١٣ی٤ٝازی٦ّ

 .ش٤اْٙشط١٣ی٣...ا٧ٞیززاضزدا
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زٝبیش٣ة ػ٦ٚٞ اظ ٤ٝاز ذ٤الشاسی ٢ّشطٗ اْٝبٟ َٝیبؼ١ب٤١ٝشط زض ؾبذشبض٧بیی س٤ٙیس ذ٤ال،ثب

ٝی،ٝن٢بعیؿی ٣ػ٤ز سطّیتقیٞیبییث٦ زض ثس٣ٟسنییط ٣حشیض٤ٝٔ١از اؽطىیزثبض ای٠آیس. اظ ؾشيبز٥

 یفاظای٠ٝیؿط١ج٤ز.دق٤ز٧٦ّبیػسیسیثبّبضاییثبلا٢ٝش٨یٝیشب١ؿی٘ث٦ٝحه٤لار٣س٤ٙ٤٢ْغید

 ؾبٗ ا١ٖٚؿشب2114ٟزض ٢ٝچؿشط زا١كٖب٥ اظ ىیعیْساٟ ٕیٜ،یِٕط٥٣ س٤ؾظآ١سض٥ ٢ّؿشب١شی٦ّ0٠ ٣

ٝیدؾط٣٤١2ؾ٤ٚه قج٦ْطؾشی ٦ّ زاز١س ١كبٟ ثبض ١رؿشی٠ ثطای اسٜاقس١س اظ یِقْ٘ی زض ٧بیّطث٠

ایّبٝلازضذه٤نیبر٤ّا١ش٤ٝیزاضز.آ٨١بث٦قی٧٥٤بیثؿیبضٝشيب٣سیزاضز٦ّضیك٦ٝؿغحذبل٣یػٕی

٧بیٝطث٤طث٦ّطث٠ث٣٦ػ٤زآ٣ضز١س.آ٨١باظٕطاىیزضاؾبذش٢س٣سح٤ٙیزضثطضؾیٕطاىی٠ٝشيب٣ر٣عجیقی

ثبض٣قی٦ّقْبهٝیْط٣ْٝب١یْی١بٝیس٥ٝیلایسِای٣ض٦ٍؾ٦ثقسیقط٣ؿّطز١س٣ اؾشرطاع،ق٤ز٦ضا

 . [3،4]ّطز١س

 

 ّای کشتيجتشآلَ - 1-2

،SPاْٙشط٣ٟؽطىیزاؾز.ّطث٠ثب٧یجطیس٧بی4ف٢هطیمیطىٚعیاؾز٦ّزاضای6ّطث٠ثبفسزاسٞی
2SP،3SPای٠س٤ا١بیی٧یجطیسیزضّطث٠ٕؿشطز٥س٤ا١سعیوٝی ثبقس. زاقش٦ ؾبذشبض٧بیّطث٢یضا ایاظ

ثقسیثبقس.1،0،2٣3،ثبفضقس٦ّ٥ّطث٠زاضایؾبذشبض٧بی

ث٦(2SP)ٕطاىی٦،٠ن٤ضرؾ٦ثقسی(ث3SP)ٕطاىیز٣(3SP)٧بیّطث٠اظػ٦ٚٞاٙٞبؼحثبؾ٢شعآ٤ٙسط٣

ث٦ن٤ضریِثقسی٧٣ٞچ٢ی٠ى٤ٙطی٠)٧ب١٣ب٤١ؾی٤١ٜاض٧ب١ب٤١،(2SP)٧بیّطث٢ی١ب٦ٙ٤ٙ٤١،ن٤ضرز٣ثقسی
2SP)١كبٟثقضیاظآ٨١ب(0-0)٦ّزضقْ٘[5]آی٢سث٦ن٤ضرنيطثقسیثبذ٤الٝشيب٣رث٣٦ػ٤زٝی

.زاز٥قس٥ا١س

                                                           
1
  A .Geim 

2
  C. Novesolov   
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ػاختاس  (d)ػاختاس تک تعذی ًاًَ لَلِ  (c)ػاختاس دٍ تعذی گشافي  (b)ػاختاس ػِ تعذی الواع  (a) -1-1ؿکل

 صفش تعذی فَلشیي 



 الواع -1-2-1

 ٨١ٜ٧یا٣ضثیشبٗ ثط Sزض ا٣ضثیشبٗ ؾ٦ ٣ٍثسؾزٝی٧3SPیجطیساؾیPٟ٤ثب شیّطث٠ٝبیـسحزىكبضآیس.

سطی٦ّ٠ؾرزآیسق٤ز،آ٤ٙسط٣حّطث٠ث٦ن٤ضراٙٞبؼزضٝیچٖبٙیس٥ٝی3SPیساؾی٤ٟثب٧یجطذیٚیثبلا

یْٝقجیٝطّعؾغحییاٙٞبؼقبٝ٘ز٣قج٦ْ.قج٦ْسطّیجیاؾز٦ّاظّطث٠ذبٙمسكْی٘قس٥اؾز

ثبچ٨بضاسٜزیٖطدی١٤سزاضز.ثبقس٦ّزضآ٧ٟطاسّٜطث٠ٝیnm357.0ایزض١ٜ٧ي٤شّطز٥ثبىبن٦ٚقج٦ْ

اْٙشط٣ٟ دی١٤س٧بیچ٤ٟ قْ٘ ث٦ اٙٞبؼ زض قس٧٥ب ٝشٞطّع دی١٤س٧بی ٦١ ٣ ٧ؿش٢س ،ی٣٤ّالا١ؿی

زاضاییِٕبه٤١اضیثعض ٙحبػاْٙشطیْیفبیٌاؾز٣ اْٙشط47.5ٟ٣ٓزضحس٣زث٢بثطای٠اٙٞبؼاظ

٧بیٕطاىی٦ّ٠ثبدی١٤سّطث٠اؾزاٝبٕطاىیزاظلای٦،إطچ٦اػعایؾبظ١س٥ٕطاىیز٣اٙٞبؼثبقس.ٝی٣ٙز

٣ث٦فٚز٧ٞی٠ؾبذشبضلای٦دبیض٣ییْسیٖطٍطاضٕطىش٦ ٝبز٥ا١سسكْی٘قس٥ زضیثؿیبض١طٝیاؾزای،

اٙٞبؼضاٙٞبؼ٣٤ّالا١ؿیاؾزحبٙی٦ْسٞبٛدی١٤س٧بز ٣زضعجیقزسطی٤ٝ٠ازعجیقیاؾزیْیاظؾرز.

فٌٞچ٢ی٠ٝبز٥ 051ایىَظزض اٙٞبؼ٧ٞچ٢ی٠ثبلاسطی٠.[6]ق٤زّی٤ٚٝشطیؾغحظٝی٠یبىزٝی211یب

١ؾیط٣زضذكبٟق٤زیٍِغق٦اٙٞبؼثعضٓ،یِّطیؿشبٗثیا١ْؿبض٣قْؿز٤١ضضازاضز٦ّثبفضٝی

.[7]ثبقس
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 گشافیي-1-2-2

یز٣ثقسی٢ّ٣س٧٣بزضیِقج٦٦ْای٠اس٧ّٜبیّطث٠اؾزیسِاسٞیٝشكْ٘اظاسٜلای٦ٕطاىی٠یِ

ق٢بؾ٢س.یػ٨ب١ٟیعٝیسطی٠ٝبز٥ای٠ٝبز٥ضاث٦ف٤٢ا١ٟبظُ،ا١س.ث٦زٙی٘ضربٝزّٜٝب٢١سث٧٦ٜٝشه٘قس٥

دی١٤سزضیِنيح٦ٍطاض3ز٧س.ای٠٠زیٖطدی١٤سٝیاسّٜطث٧3طاسّٜطث٠ثب،یٕطاىی٠زضیِنيح٦

ظ٣ایبیثی٠آٟ زاض١س٣ ثطاثط ٝؿب٣ی٣ یْسیٖط ثب ثی٠اس٧021ٜب دی١٤س اؾز. ای٢ؼب٧بزضػ٦ یّطث٢یزض

ٕطاىی٠زاضاییِ.[8,9]ث٢بثطای٠ٕطاىی٠اؾشحْبٛثؿیبضظیبزیزاضز،ثؿیبضٝحْٜاؾز٣٤ّالا١ؿیث٤ز٣٥

ی١ؿجیشیزیطاُثبػط٧ٛبی٤ّچِاظٝقبز٧٦ٙبیثبضثطایا١طغیؾز٦ّزضآٟحبٕٝ٘به٤١اضینيطا

ٝی دیط٣ی زاضز.[3]٢٢ّسنيط ٣ػ٤ز ظیبزی سطاثطزی ٣ اْٙشط١٣ی ذ٤الػسیس ٕطاىی٠ ٝظبٗ،زض ثطای

،[11]شیِمیطذغیداططا،[10]٧بصیطیظیبزحبٝ٘دسحطیِ،[4] یاطط٤ّا١ش٤ٝی١ی٦ٞنحیح٧بٗٝكب٧س٥

.بضاز٣ّؽّلای٠اؾزد٢٨بیی٧٦ّٞبٟدشب١ؿی٘ثب٧طاضسيبؿ٣دفج٤ضّبٝ٘ثطایىط٣زف٤ٞزاظؾس

٧بیْٝب١یْیثؿیبضذ٤ثیزاضز.ا١سای١٠ب٤١ٝبز٥ضؾب١فٕطٝبییثبلا٣٣یػٕی١شبیغث٦زؾزآٝس١٥كبٟزاز٥

ا١ساظ٥ ٣ؾی٦ٚعیوٕیطیزض ث٦ قس٥ ١عزیِز٧بیا١ؼبٛ یضطیتضؾب١فٝبیاسبًا١ساظ٥ؾ٢ؼیضاٝبٟزض

حس٣ز َٝساضیزض آٟ اثقبز ث٦ ثؿش٦ ٕطاىی٠ ٕطٝبیی
Km

W50003000 ض٣ـ.[12]اؾزٕعاضـقس٥

ثطای٧طز٣ٕطاىی٠سK300ِاؾز٦ّثبای٠ض٣ـزضزٝبی0یان٤ٗآمبظی٠بی٦دثط،زیٖطٝحبؾجبسی

لای٣٦ز٣لای٦َٝساض
Km

WK 2200[13]اؾزث٦زؾزآٝس٥.

ا١س٦ّٕطاىی٠ث٦ؾرشیاٙٞبؼ٧بیسؼطثی٣ٝحبؾجبر١ؾطی٧طز١٣كبٟزاز٥ٕیطیاظزیسْٝب١یْیا١ساظ٥

یق٢ی،بضٕید٣ٍسضرشاسیTPa1ٙیٝس٣ٗیب١ٔضا(AFM)١یط٣یاسٞیحاؾز.ثباؾشيبز٥اظٝیْط٣ؾ٤ْ

ی٠ثب٧ٞچ٢.[14]ث٦زؾزآ٣ضزTPa23.0بضٕی١ك٤زضادس٤ا١سسح٢ّ٘ٞس٣زچبضٕطاىی٠ٝیثیكی٦٢س٢كی٦ّ

TPa5.02ىطاضی٧٣ْٞبضا١فٝس٣ٗیب١ٔضا،اؾشيبز٥اظعیوؾ٢ؼیضاٝبٟ ا١س.ٝحبؾج٦ّطز٥

 

 ًاًَلَلِ کشتٌی -1-2-3

ىی٠اؾز٣ثبسقیی٠ثطزاضّبیطا٦ّٗثبیِػيزفسزنحیح٧بیّطث٢یقجی٦ٕطاؾبذشبض٢٧سؾی١ب٦ٙ٤ٙ٤١

اؾش٤ا٦١یِیٕطاىی٠ٝظ٘سِلای٦س٤ا١ساظض٣ّٗطزٟآیس.١ب٦ٙ٤ٙ٤١ّطث٢یٝیق٤زث٦زؾزٝیٝكرمٝی

ثطحؿتآضایفاسٜس٤ذبٙی زؾزآیس٦ّ ظیٖعآث٦ ١ب٦ٙ٤ٙ٤١ زاضیٜ. ١ب٦ٙ٤ٙ٤١ زؾش٦ ؾ٦ ٦ٙ٤ٙ ،٧بیَٝغـ

 ن٢سٙی)آضٝچیط(١٣ب٦ٙ٤ٙ٤١ّبیطا٣ٗای٠ؾ٦زؾش٦زاضایذ٤الٝشيب٣سی٧ؿش٢س.١ب٦ٙ٤ٙ٤١زؾش٦

                                                           
1
 Ab anitio  
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زضحبٙزّٚیز٢٧س.ضؾب١بییاظذ٤ز١كبٟٝیقبٟضىشبضىٚعییب١یٜیچفدییّطث٢یثطحؿتظا٣ی١٦ب٦ٙ٤ٙ٤١

٧بی١ب٦ٙ٤ٙ٤١بی٦دز٧بیظیٖعآثطحؿتسقسا٧بیآضٝچیطّطث٢یىٚع٧ؿش٢س٣زض٤ٝضز١ب٦ٙ٤ٙ٤١سٞب١ٛب٦ٙ٤ٙ٤١

١یٜ یب اْٙشطیْیثبلا٣ضؾب١ب زٙی٘زاقش٠ذ٤انیچ٧ٟ٤سایزٕطٝبیی٣ ّطث٢یث٦ ١ب٦ٙ٤ٙ٤١ ٧ؿش٢س. ضؾب١ب

یزؾشٖب٥اقق٦،ؾ٢ؿ٤ضقیٞیبیی٢ّس٣زض٧ٞی٢غ٤ضاؾشحْبٛثبلازضف٣ٛ٤ٚى٢ب٣ضیػسیس١َف٨ٝٞیایيبٝی

X ذ٤ضقیسی، ز،ّْٚش٤ض٧بی ا١طغی ؾبظی اثطذبظٟشذیط٥ ثبسطیض ٣ طب٤١ی٧٦ب شط١٣یِی٢ذٍغقبراؾ،٧بی

.ّبضثطز٧بییزاض١س



 ّاًاًَػین -1-2-4

.ّب٧فقسیس[15]ؾ٤اضائ٦قس٥س٤ؾظایعاّی٣سی٧0971ب١٣َبط٤ّا١ش٤ٝیا٣ٙی٠ثبضزضؾبٗٝي٤٨ٛؾیٜ

،ػ٦ٚٞذ٤الٝن٢بعیؿیذ٤الػسیس٢ٝ٣حهطثيطزیاظ٧بیؾغح١ب٤١ؾبذشبضاثقبز٢ّ٣شطٗزٍی٢٧ٌسؾ٦

٧بی١ب٤١ٝشطی١ب٤١ؾبذشبض٧بییِثقسیزضَٝبیؿ٦اْٙشطیْی٣ْٝب١یْی٣...ضاآقْبضّطز.زضٝیبٟؾیؿشٜ

ؾیؿشٜ شضار٣ زاز٥شذیط٥،یا١شَبٗسیس٥دی٧بیز٣ثقسیػ٨زٝغبٙق٦ثب ؾطفزا١شَبٗ ٧بیاعلافبر٣

ظػ١٦ٚٞب٤١ؾبذشبض٧بیسِثقسی٧ؿش٢س٦ّزضای٠اثقبزاططار٧با١ب٤١ؾیٜ.[21]ثبق٢سآٙیٝی٧بیایس٥ؾیؿشٜ

ث٦ٝكره٣٦ٝی٤ّا١ش٤ٝیؾغحٍبث٘ا٧ٞیزاؾز ؾبذزآ٨١ب س٤ز٥س٤اٟثب ٤ٝاز ٧بییزؾزیبىز٦ّزض

١ساضز ّبسبٙیؿز١ب٤١ؾیٜ. [16]٣ػ٤ز اظػ٦ٚٞ ٝشيب٣سی ّبضثطز٧بی ثبلا٧ب ٍبثٚیز ثب مكب٧بی،[17]٧ب

یا٤ٝاعٝیْط١٣یػصة٢٢ّس٥،زی٤ز٧بیا١شكبض٤١ض،٧بیحبىؾ٦ؾ٤ٚٗ،بیٝن٢بعیؿیحؿٖط٧،[18]ثی٤ٝ٤ازی

 زاض١س.[20]٧بی٤١ضی٣ٝحیظى٤س٣٤ٙشب٧ب،[19]ثبىطّب١ؽثبلا

یشبّؿیدا،س٤اٟث٦ٙیش٤ٕطاىیػ٦ٚٞٝی٧بیٝرشٚو٣ػ٤ززاضز٦ّاظآ٧ٟبیٝرشٚيیثطایس٤ٙیس١ب٤١ؾیٜض٣ـ

.[22]یزاقبض٥ّطزذثباؾشيبز٥اظسٞؾبذز، (MBE)طس٤ْٚٝ٤ٙید

 فَلشیي -1-2-5

٣3ضیچبضزاؾٞبٙی٧2بض٣ٙسّط٣س0،٤س٤ؾظضاثطرّط0985ٗآ٤ٙسط٣حنيطثقسیّطث٠،ى٤ٙطی٠،زضؾبٗ

١ٗ٤ْٚٝٞبی٢س٥.[23]ّكوقس زؾش٦، اس60Cٜیقبذمای٠ آٟ زض یِلای٦اؾز٦ّ اظ ی٧بیّطث٠

ای٧بیثؿش٧٦بث٦ق٤ْْٚٝ٘ٗى٤ٙطی٠آیس.ث٣٦ػ٤زٝی،اؾز٦ّث٦قّْ٘ط٥زضآٝس٧2SP٥یجطیسیثب٢ٕطاىی

ثطایؾبذزى٤ٙطی٠ا١س٧ؿش٢س٦ّاظضربٝزٕطاى٢یذٞیس٥ؾبذش٦قس٥ ثبیسا١ح٢ب. ٧بنيحبرٕطاىی٢یضا

                                                           
1
   R. Kurl 

2
   H. Kroto    

3
   R. Smalley   
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٦ّثبفض٧بید٢غضٚقی٧ٜث٣٦ػ٤زآیس٧٦بیقفضٚقی،حَٚق٤ز٦ّفلا٥٣ثطح٦َٚز٢٧س٣ای٠ثبفضٝی

ای٦١٤ٖ٢ؾبذشبض٧بثبّیق٤زٕطاىی٢یٝییٕیطیّط٥ػٞـقس٣ٟزض٨١بیزقْ٘ .ق١٤س١یع١بٝیس٥ٝی0ثبٗ،

ثبقسید٢غضٚقیٝیح02٦َٚیقفضٚقی٣ح21٦َٚقب60C٘ٝى٤ٙطی٠ث٦قّْ٘ط٥ىطا٣اٟاؾز.ى٤ٙطی٠

س٤ا٧ٟبٝیاظذ٤الى٤ٙطی٠ق٤ز.س٤ٙیسٝی60Cاسٞیث٦ى٤ٙطی01٠یثباضبى٦ّطزٟیِح٣70C٦َٚى٤ٙطی٠

 ١یٜ ظیبز،ضؾب١بییثبلاذبنیزضؾب١بیی٣ ّككیثؿیبض ؾبظیٕبظ٧بییٍبثٚیزشذیط٥،َٝب٣ٝزؾغحی٣

١بٛثطز.ضاب٧آٟبسیْیْٙشط٣ؾشاذبنیز١یع٧٣٣یسض٣غٟٝب٢١سآض٤ٕٟ



 اکؼیذ تشیلیَم -1-3

ق٢بذش٦قس٥اؾز.اّؿیسثطیٚی١ٛ٤ب٤١ؾبذشبض٧بییاظسطّیجبرٝشيب٣ر١ؾیط،فلا٥٣ثط١ب٤١ؾبذشبض٧بیّطث٢ی

ی١٤سد.س٨٢بسطّیتثب[24]ث٦ن٤ضراّؿیسثطیٚیبس٤ؾظث٤ؾی٦ٚ٧٣٣ّكوقس0798زضؾبٗاّؿیسثطیٚی٤ٛ

Be-Oاّؿیسثطیٚی٤ٛثبىط٤ٝلاؾی٤ٟیِسطّیتٝقس١ی(BeO)2ثط٣ٝٚیزؾ٢ٖٞقسٟاظاؾز٦ّزضعجیقز

.[24،25]اؾزثیكشط٧طفبیٌزیٖطث٦اؾشظ٢بیاٙٞبؼض١ٔاظ.ضؾب١فٕطٝبییای٠ػبٝسثیآیسث٣٦ػ٤زٝی

فلا٥٣ثطضؾب١بییٕطٝبییحس٣ز
Km

W330٧بیاٟٕطیؽیِفبیٌاْٙشطیْیذ٤ة١یع٧ؿز٣ث٦ف٤٢

ٍغق٦ ّطزیاْٙشط١٣یْیٝیٕطٝبییثطایا١شَبٗحطاضرثی٠ز٣ آٟاؾشيبز٥ اظ [26]س٤اٟ ثی٠. زض ای٠ٝبز٥

.[27]اْٙشطیِالاییاؾز٧بیاْٙشطیْیزاضایٍسضرزیفبیٌ

٧بیاّؿیسثطیٚی٤ٛؾطاٝیِ.[28]ق٤ز٤زضآ٤ٝضهؾيیسض١ٔحبن٘ٝیداّظطاث٦ن٤ضریِاّؿیسثطیٚی٤ٛ

قیٞیبییدضایذ٤الزا ثيطزی٧ؿش٢سیع٣ ؾجتثط٣ظ.[25,29]٢ٝحهط ثطٙی٤ٛ ذه٤نیزدی١٤سیاّؿیس

ا ْٝب١یْی٢ٝبؾت، ظذ٤الىیعیْی٣ ذ٤ثیطبثز،ؾرشیثبلاػ٦ٚٞ ضؾب١بییٕطٝبییث٦ ش٣ة٣ ٧بی١َغ٦

ثعضٓٝی ػساض١٥َغ٦.[31]ق٤زالاؾشیْی زض آٟ ثبلایفثبفضّبضثطز ؾرشی ٣ ش٣ة ٤ٝس٤ضی ٧بیی

٤ٝقِ ض٣ّفز١ساٟ زض  ٧ٞچ٢ی٠ ٙٞی٢یز٣ قس٣٥ [27]اؾز٧ب . ٤ٝاز ثطیٚی٤ٝذثیكشط ّطیؿشبٙی٠ٚیاّؿیس

اّؿیس.[31]ق١٤سسرٞی٠ظز٥ٝی٧Voight-Reuss-Hillبیالاؾشیْیامٚتثباؾشيبز٥اظض٣ـ٧ؿش٢س.طبثز

٠٨V-UVثطایدػبشةاؾز٦ّفج٤ضظیبزیضازضیِض١غعیيیشیْیدیایِٝبز٥ثطیٚی٤ٛ )120.0( m

)9(زضؾطاؾط mIR [33-32]٢ّساضائ٦ٝی.

2-0قْ٘زضاّؿیسثطیٚی٤ٛث٤ٚضثطای١شبیغٕعاضـقس٥،Xu٣Ching[34]ثبثطضؾیؾبذشبض٤١اضیش٤ؾظ

١كبٟؿیسثطیٚی٤ٛاّث٤ٚضxzیضازضنيحBe-O٦ ی١٤سدؾ٨ٜچٖبٙیثبضزضع١ٗ٤كبٟزاز٥قس٥،ای٠قْ٘

                                                           
1
  Bucky ball  

2
  Bromellite 



8 

ق٤ز٦ّث٦ای٤ٝ٠ض٤ؿاقبض٥زاضز٤قب١یػعئیزیس٥ٝیذی٧Be٣Oٞ٧ِبی٧بیی٤ٟزضسبثـ٤ٝعز٧س.ٝی

١ؿجشب٣٤ّالا١ؿیاؾز.Be-Oی١٤سد٦ّ

 

 

 xzی سا دس صفحِ  Be-Oػْن چگالی تاس دس طَل پیًَذ Be-O(b) ػْن چگالی تاس دس طَل پیًَذ  (a)-2-1ؿکل

 [35]شیلیَمتلَساکؼیذ ت

 

Xuعجٌ ٣ Ching [34]ٜثطایاس َٝبزیطچٖبٙیاسٞی٤ٝطط ثطاثط ثطیٚی٤ٛ ٣ ٧eOQبیاّؿیػٟ 24.6)( ٣

eBeQ 76.1)( .اؾزFICی١٤سضاسرٞی٠ثع١س٣اظدس٤ا١سّؿطیاظّبضاّشطی١٤یبضاٝشطیاؾز٦ّٝید

سب ٣٤ّالا١ؿی ّبٝلا ث٤ٚض٧بی ثطای ٝی %100 نيط سنییط ی١٤ی ّبٝلا سطّیجبر ٢ّس.ثطای

)()(

)()(

OQBeQ

OQBeQ
FIC




َٝساضFICٛ[35]ث٦زؾزآٝس٥اؾز %56 ثطایاّؿیسثطیٚی٤.

ثطیٚی٤ٛ ٝؼ٤ٞف٦اّؿیس اظ یِفض٤ ف٤٢اٟ ٝبز٥ث٦ س٨٢ب ذبّی ٍٚیبیی اّؿیس٧بی قج٦ْی زض ٦ّ ایؿز

س٤ا١سث٦سطّیت٣٤ّالا١ؿیٍبث٘س٤ػ٦ای٠ٝبز١٥ؿجزق٤ز٦ّای٠ٝی٣ضسعیزثیكشطاظقج١٦ْْٞیٝشج٤ٚضٝی

 .[30]زاز٥ق٤ز












