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 تقذیم به پذر و مادر عزیزم 
 

ی خذ کار ، را بسی غاکرم که ازروی کرما ریشو بار وجىدغان بیاضایم و از  نصیبم ضاختو تا در ضایه درخت پرپذر و مادری فذا
  افتخاری    تاج  بىدنػان  که   والذینی    نمایم .  دانع تلاظ   راه کسب علم و   آنها غاخ و برگ گیرم و از ضایه وجىدغان در

  .   بىده انذ   هستی ام  مایه       پروردگار    از   ص پ    وجىد  دو    ایه   که   چرا  بىدنم   بر    دلیلی است    نامػان   و  بر سرم   است
 آمىزگارانی که برایم زنذگی؛ بىدن و انطان بىدن را معنا کردنذ.

   سی است تحفو درویع تقذیم آنان...حال ایه برگ سب 
 به پاش عاطفو سرغار و گرمای امیذبخع وجىدغان که در ایه سردتریه روزگاران بهتریه پشتیبان است

 به پاش قلب های بزرگػان که فریاد رش است و سرگردانی و ترش در پناهػان به شجاعت می گرایذ  
 و به پاش محبت های بی دریغػان که هرگز فروکع نمی کنذ. 
 باشذ که حاصل تلاشم، نسیم گىنه غبار خستگیتان را بزدایذ. 

  عزیزم: برادر  و وتقذیم به خىاهر 
 ریم و علی نازنینم به همسفران مهربان زنذگیم م 

که در کنار هم آمىختیم و به امیذ هم به آینذه چشم می دوزیم.قلبم لبریز از عشق به شماست و خىشبختی تان منتهای 
 آرزویم.
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 ًاًْ يفٌاّض -1-1

ضا  يا اؾز وٝ ٔٛضٛػبر ٌؿشطزٜ يٚ فٙبٚض ياظ زا٘ف وبضثطز يا ضقشٝ يٛغسىِٙٛ ب ٘ب٘ٛي٘ب٘ٛ  يفٙبٚض    

بضزْ يّيه ٔي)وٕشط اظ  يثسؾز ٌطفشٗ وٙشطَ ٔبزٜ زض اثؼبز ٘ب٘ٛٔشط يسٛا٘بئ يزٞس. اؾبؼ ٘ب٘ٛ فٙبٚض يدٛقف ٔ

ٗ ػطلٝ ياِٚ ٗ اؾز.ي٘ٛ يؿشٓ ٞبيؾ اثعاضٞب ٚٗ ثؼس زض ٔٛاز، يا يسٜ ٞبياظ ذٛال ٚ دس يثطزاضٔشط( ٚ ثٟطٜ

ٔشرهم  1ٕٙٗسٛؾظ ضيچبضز فبي 1959زضؾبَ  ٗ ٘بْ قٙبذشٝ ٘كسٜ ثٛز(ي٘ب٘ٛ )اِجشٝ زض آٖ ظٔبٖ ثٝ ا يفٙبٚض

ظزٜ قس ٚ  "ٗ ٚػٛز زاضز فضبي ظيبزي زض ؾغٛح دبيي"طا٘ي ٔؼطٚف ذٛز ثب ػٙٛاٖ زض ؾرٙ يوٛا٘شْٛ ٘ظط

الغ ٘ب٘ٛ سىِٙٛٛغي زض ٚ. ب ػطضٝ ٕ٘ٛزيثٝ ز٘ 2ه زضوؿّطاضي ٗ ثبضيثطاي اِٚ ضا يسٜ ٘ب٘ٛسىِٙٛٛغيادؽ اظ آٖ 

  -يسيىي ػسيعياؾز وٝ اططار ف٘ب٘ٛ اثؼبز  زض ييٞب ؿشٓيسي اظ ٔٛاز ٚ ؾيطي ذٛال ػسيفٟٓ ٚ ثٝ وبضٌ

 اوظط يٞسف انّ .زٞٙس ياظ ذٛز ٘كبٖ ٔ -هيغّجٝ ذٛال وٛا٘شٛٔي ثط ذٛال ولاؾ اظ ػٕسسبً ٔشبطط

 ٘ب٘ٛ يفٙبٚض زض ٔٛاز ٔٛػٛز اؾز. زض يطاسزٞي سطويجبر ػسيس، ثب ايؼبز سغييقىُ ي٘ب٘ٛ سىِٙٛٛغمبر سحمي

 برذهٛني طز،ٌئي لطاض بؼٔمي ٗاي زض ٔٛاز ا٘ساظٜ وٝ يظٔب٘ ثّىٝ ؿز٘ي ٘ظط ٔس ا٘ساظٜ ثٛزٖ وٛچه سٟٙب

 ٓثرٛاٞي اٌط ٚالغ .زض بثسي ئ طييسغ...  ٚ يذٛضزٌ ثطاثط زض ٔمبٚٔز اؾشحىبْ، ، ضً٘ ػّٕٝ اظ آٖ ٞب يشاس

 بضئؼ هي ػٙٛاٖ ثٝ ضا " ٝدبي ػٙبنط " ٚػٛز ٓسٛا٘ئي ٓ،ٕ٘بيي بٖثي ٍطزي يٞب يفٙبٚض ثب ضا يفٙبٚض ٗاي سفبٚر

 ثب بؼئم ٘ب٘ٛ حبِز زض آٟ٘ب ذٛال وٝ ٞؿشٙس يبؾئم ٘ب٘ٛ ػٙبنط ٕٞبٖ مزيحم زض ٝيدب ػٙبنط .ٓيوٙ شوط

اسٓ ٞب ثغٛض  ي، زؾشىبضيٗ سىِٙٛٛغئٟبضر ٔٛضز ٘ظط زض ا. وٙسئ فطق ثعضٌشط بؼئم زض قبٖذٛال

-يآَ ٔٛضز ٘ظط ٔسٜيسٖ ثٝ ؾبذشبض زِرٛاٜ ٚ ايضؾ ياؾز وٝ ثطا يك آٖ ٞب زضٔىب٘يزازٖ زل يػساٌب٘ٝ ٚ ػب

ٗ يكشطيزض ثطٌطفشٝ اؾز. سبوٖٙٛ ث ضا يدعقى ٚ يػّْٛ ٟٔٙسؾ يسٕبٔ "جبيسمط ٘ب٘ٛ يبٖ ضقشٝ ايػّٓ ٔ ثبقس.

ٛسط، يُ، وبٔذيط ضً٘، اسٛٔجي٘ظ يؼيزض نٙب زاقشٝ ٚ يٚ وكبٚضظ يٗ، ثٟساقز، ٘ؿبػيغ ؾٍٙيضا زضنٙبوبضثطز 

 يؿشٓ ٞب، سٛاثغ ٔرشّفيع ٘ب٘ٛ ؾيٚ آ٘بِ يؾبذز، زؾشىبض. حبَ سٛؾؼٝ اؾزض ع زيطٜ ٘يغ ٝ آة ٚي، سهفيٕيق

اضظ٘سٜ  يٞب كطفزيثٝ ثكط ثبػض دػطضٝ آٟ٘ب  س ٚيٚ اؾشفبزٜ ٔف ٓ آقىبضيذجط ثٛزٜ ا ياظ ٚػٛز آٖ ث "ضاوٝ لجلا

 ٚ فيُ ٕ٘بياظ لج يٚ دعقى يزض ػّْٛ ٟٔٙسؾ يػّٕ يٞب ييؼبز سٛا٘بيقٛز. ا ئ يظ٘سٌ ياؾشب٘ساضزٞب زض يا

 يا٘ؼبْ وبضٞب يطيٍيد ز ٚيذبسٕٝ سظج ٗ ٔكرهبر آٟ٘ب زضؾغح ٘ب٘ٛ، قطٚع ٚييٚ سؼ يىئىب٘ يطٚٞبيك ٘يسغج

 اظ زض اثؼبز ٘ب٘ٛ ٚ ييبيٕيق يٞبيعآ٘بِ :سٔب٘ٙ يىيشيآ٘بِ يه ٞبيسىٙ كطفزيد يٝ ٞب، ثطضؾئرشّف زض ٘ب٘ٛ طب٘

                                                           
1-Richard Faynman 
2-Eric Dkslr                
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زضػّٓ  ٔٛطط س ٚيػس يٞب زؾشٍبٜ عيسؼٟ ثٝ ٘ب٘ٛؾٙؿٛضٞب، ػٙبنطحبفظٝ ٚ يػّْٛ ٟٔٙسؾ يبثيفطنز زؾش، يطفع

 اؾز. يٗ فٙبٚضيا يزؾشبٚضزٞب اظ يدعقى

، ٚاوٙف يي، ضؾب٘بيؾبذشبض اِىشطٚ٘ ٔب٘ٙس يقٛز ذٛانيوٕشط ٔ يه ٔمساض ثحطا٘ي شضار اظ يا٘ساظٜ يٚلش

زٞس يضفشبض ثٝ ٔحمك اػبظٜ ٔ يٗ ٚاثؿشٍيا وٙٙس.يط ٔييآٖ شضٜ ٞب سغ يىيذٛال ٔىب٘ شٚة ٚ ي،زٔبيدصثط

قٛز، چطا وٝ  زٞٙسٜ ز٘يبي أطٚظ ثب آيٙسٜ ذٛا٘سٜ ٔي  ب٘ٛفٙبٚضي ػّٓ ديٛ٘س٘وٝ ذٛال آٖ شضار ضا ازاضٜ وٙس. 

اظ  يطيثٟطٜ ٌىٝ يثغٛض حٛض اثساػبر ٚ اذشطاػبر ػّٕي ضٚظ ز٘يب لطاض ٌطفشٝ اؾز حبَ حبضط ايٗ حٛظٜ ٔ زض

ا٘ؿبٖ  يزض ظ٘سٌ يثبقس وٝ ٔٛػت سحٛلار اؾبؾ ئ يس ٚ ٔٙبفؼيسثرف فٛايبؼ ٘ب٘ٛ، ٘ٛيذٛال ٔبزٜ زضٔم

كشط يٗ ٔحهَٛ ثيزض ظٔبٖ، سبٔ يي، نطفٝ ػٛيالشهبز يي، نطفٝ ػٛيزض ٔهطف ا٘طغ ينطفٝ ػٛئ ٕٞچٖٛ

 يؼبز ظ٘سٌي، ايظ٘سٌ ياؾشب٘ساضزٞب ز ٚيفيف ويؼٝ افعايزض٘ش ز ٔحهَٛ ٚيفيف ويٙٝ وٕشط، افعايثبٞع

 قٛز.ئ ئّ يف زضآٔسٞبيافعا كطفشٝ ٚيد يٞب يط سىِٙٛٛغيثٝ ؾب يالشهبز يٞب يؾبِٓ، وبٞف ٚاثؿشٍ

ؾٝ  ٘ب٘ٛ يفٙبٚض ٚ(   ITاعلاػبر ) يفٙبٚض ( Biotechnology) يؿشيظ يٗ ثبٚض٘س وٝ فٙبٚضيا ُ ٌطاٖ ثطيسحّ

 .>1=زٞٙسيضا قىُ ٔ يٞؿشٙس وٝ ا٘ملاة ؾْٛ نٙؼش يػّٕ ٕطٚلّ

1کطبي يؼاذتاضُا -1-2
 

ع يٚ ٘ يؼيٌبظعج ٬ت زض ظغبَ ؾًٙيكشط ثٝ نٛضر سطوي. ثثبقسئ يٗ ػٙهط اظ ػسَٚ سٙبٚثيقكٕ وطثٗ

 يآِ يسٕبْ ِٔٛىَٛ ٞب يوطثٗ ثّٛن ؾبظ٘سٜ ي. ثغٛض وّٚػٛز زاضز يٛا٘يح ٚ يبٞيزضٔٛػٛزار ظ٘سٜ ٌ

ٝ يز )ٔشكىُ اظ چٙس لائب٘ٙس إِبؼ، ٌطاف يوطثٗ زاض ٌٛ٘بٌٛ٘ يٗ ػٙهط زض ؾبذشبضٞبيٗ ايثبقس. ٕٞچٙئ

-يبفز ٔيب آٔٛضف(، ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٞب ٚ ٘ب٘ٛ ٘ٛاضٞب يقىُ  ي(، زٚزٜ )وطثٗ ث60ٗ )وطثٗيٗ(، فِٛطيٌطاف

ثبقس. قىُ ئ             آٖ ثٝ نٛضر يف اِىشطٚ٘ياؾز وٝ آضا يشيچٟبضظطف يػٙهط>.وطثٗ 2قٛز=

 ( آٚضزٜ قسٜ اؾز.1-1وطثٗ زض قىُ ) يشبَ ٞبياٚضث

 اتن کطبي يتال ُای: اّضب (1-1شکل )

                                                           
1-Carbon allotropes 
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قىُ اؾز وٝ حَٛ ٔحٛضٞب  يزٔجّ p شبَيزاضز ٚ اٚضث يه سمبضٖ وطٚياسٓ وطثٗ  sشبَ يٝ اٚضثيزضحبِز دب

ٞب ثطلطاض  وطثٗ زضآٖ يوٝ اسٓ ٞب ييٛ٘سٞبيد يٌثٝ چٍٛ٘ٝ يوطثٙ يؾبذشبضٞب يىيعيذٛال فسمبضٖ زاضز. 

 يس ثٝ ٌٛ٘ٝ ايوطثٗ ثب يف حبِز اِىشطٚ٘يُ قٛ٘س آضايٛ٘سٞب سكىيٗ ديٙىٝ ايا يثطا زاضز. يثؿشٍ ،وٙٙسئ

ف يط حبِز آضاييٗ سغيف اظ زٚ اِىشطٖٚ ثٝ نٛضر اِىشطٖٚ ٚالا٘ؽ لبثُ اؾشفبزٜ ثبقس، ايط وٙس وٝ ثييسغ

  ثب  ⟨  |حبِز  يوٛا٘شٛٔ يطز. ثطٞٓ ٟ٘يٌ ينٛضر ٔ 1ٖٛيساؾيجطيٞ يٙس قٙبذشٝ قسٜ يّٝ فطايثٛؾ ياِىشطٚ٘

وطثٗ  يوٛٚالا٘ؿ يٛ٘سٞبيُ ديضا زض سكى يقٛز، وٝ ٘مف ضطٚضيسٜ ٔي٘بٔ    ٖٛ يساؾيجطيٞ ⟨   |حبِز 

 وٙس.يفب ٔيا

 sp يسيبطیُ يتال ُای( : اّضب2-1شکل )

 ؼبزيا ثبػض ٔؼبٚض ٞبي اسٓ ُيدشب٘ؿ ط٘س،يٌئ لطاض ٍطيىسي ٔؼبٚضر زض وطثٗ ٞبي اسٓ وٝ يٍٞٙبٔ

 ئِٛىِٛ ٞبي شبَياٚضث ٞب، شبَياٚضث ٗيا يذغ تيسطو ثبقسٜ ٚ  2s  ٚ2p ياسٕ ٞبي شبَياٚضث زض يآقفشٍ

 ئؼبٚض ثبضٞب يٗ اسٓ ٞبيث يٛ٘سيد يشبَ ٞبي، اٚضثيقٛ٘س. زض حبِز ػبزيُ ٔيسكى يٛ٘سيطديٚ غ ٛ٘سييد

 ياسٕ يػبشثٝ يُ ٞبياؾز وٝ دشب٘ؿ ييٝ ػبيٗ ٘بحيطا ايوٙٙس ظيٗ اسٓ ٞب سٛزٜ ٔيث يضا زض فضب ياِىشطٚ٘

ٛ٘س يد يٗ ٌٛ٘ٝ ٞبيسط ي٘بٔٙس وٝ اظ لٛئ ζٛ٘س يضا د ييٛ٘سٞبيٗ ديچٙ ضا زاض٘س. يٗ ٞٓ دٛقب٘يكشطيٗ ٚ ثيشطيلٛ

حبنُ  ٞيجطيسي ثب يىسيٍط ٞبي اٚضثيشبَ٘ي ٔحٛضي  ٘ٛع ديٛ٘س وٛالا٘ؿي اظ ٕٞذٛقب ايٗ>. 3اؾز = يوٛالا٘ؿ

 .قٛزئ

 σًْس یپ يع چگالي(: تْظ3-1شکل)

 ٚ ثبلا ٔٙبعك زض ثبضٞب وطزٖ سٛزٜ كيعط اظ ٔؼبٚض اسٓ زٚ وٝ زاضز ٚػٛز عي٘ أىبٖ ٗياٍط يز ياظعطف

 ييٛ٘س سٛا٘بيٗ ديا ٙس.يٌٛئ πٛ٘س ي، دييٞب ٛ٘سيد ٗيچٙ ثٝ وٝ زٞٙس ُيسكى ٛ٘سيد اسٓ، زٚ فيػسا ذظ ٗيدبئ

                                                           
1-hybridization 
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 ζ يٛ٘سٞبيٚ اظ د .قٛز ي٘بثٛز ٔ p َشبياٚضث ياػعا يف ٔٛاظيطا زض نٛضر زٚضاٖ، آضايزٚضاٖ ضا ٘ساضز ظ

 .ف سط٘سيضؼ

 𝛑 ًْس یپ يع چگالي(: تْظ4-1شکل)

 تیگطاف -1-2-1

-يُ ٔئظُ شغبَ چٛة ضا سكى ئٛاز يكشط ثهٛضر دٛزض اؾز وٝ ثرف انّيز ثيوطثٗ،ثكىُ ٌطاف

سٛا٘س ياسهبَ زٚ اسٓ ٔؼبٚض ٞؿشٙس ٔ يوٝ ػٕٛز ثط ضاؾشب   يٛ٘سيد يشبَ ٞبياسٓ وطثٗ ثب اؾشفبزٜ اظ اٚضث زٞس.

 يٞب ٍط ثهٛضر حّمٝيز ٞطاسٓ وطثٗ ثب ؾٝ اسٓ زيزضٌطافُ زٞس.يز ضا سكىيٌطاف يٝ ايلا يؾبذشبض زٚ ثؼس

قف  )ٔٙكٛض ثشب ( ٚي)قف ضّؼز، آِفب يا٘س ٞطزٚ ٌٛ٘ٝ قٙبذشٝ قسٜ اظ ٌطاف ثٝ ٞٓ ٔشهُ قسٜ يقف ٚػٟ

كبٖ يٞب زضؾبذشبض ثّٛض ٕٞب٘ٙس زاض٘س سٟٙب سفبٚر آٖ يىيعيبر فياؾز( ذهٛن يوٝ ؾغٛح آٖ ِٛظ يٚػٟ

ز ٘ٛع ثشب زض يٌطاف يثبقس. ِٚيُ ثٝ ٘ٛع ثشب ٔيلبثُ سجس يىئىب٘ يّٝ ضٚـ ٞبيز ٘ٛع آِفب ثٛؾي.ٌطافثبقس ئ

ثب  يقىٙٙسٜ اؾز ٚ ثٝ آؾب٘ بٜ ٚيز ؾيٌطاف >.4قٛز=يُ ٔيٌطاز ثٝ ٘ٛع آِفب سجس يزضػٝ ؾب٘ش 1300 يزٔب

زاضز زض ٞط  يٝ ايٝ لايز ؾبذشبض لاي. ٌطافقٛزياظٞٓ ػسا ٔ (يه ؾغح )ثٝ نٛضر سٛزٜ اي يسٖ ضٚيوك

اؾز ٚ  nm42/1وطثٗ  يٗ اسٓ ٞب يه قجىٝ قف ٌٛـ لطاض ٌطفشٝ ا٘س. فبنّٝ ثيوطثٗ زض يٝ اسٓ ٞبيلا

« يضٚغٗ وبض»ٚ « يضٚاٖ وبض» يت ثطايٗ سطويُ اظ ايٗ زِيثٝ ٕٞ >.5=ثبقس ئ nm533/0ٝ ٞب يٗ لايفبنّٝ ث

 قٛز.ياؾشفبزٜ ٔ

 تی: ؼاذتاض گطاف (5-1شکل )


