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ِ اٍّلی بر اٍ پیطی بگیرد یا سپاس خدایی را کِ اٍّل ٍ آخِر ٍجَد است، بی آًک

آخری پس از اٍ باضد؛ خدایی کِ دست ّر چطوی از داهي دیدارش کَتاُ است 

ٍ با سپاس از  .ٍ فْن ّر کبَتر تَصیفگری از پرٍاز در آسواى ٍصفص عاجس

اساتید ارجوٌدم جٌاب آقای دکتر قٌبری ٍدکتر راضدی کِ در تواهی هراحل کار 

ی هحکوی برای هي بَدًد  ٍ با صبر  طتَاًِی خَیص پ با ّوراّی خالصاًِ

ّای هرا ًادیدُ گرفتٌد. ٍ با تطکر  ازپدر ٍ هادر ،ّوسر ٍ  ٍحَصلِ توام  کاستی

برادراًن کِ صبَراًِ با هي ّوراُ بَدًد ٍ با پطتیباًی خَد در تواهی هراحل هرا 

  بِ ّدفن ًسدیک تر ساختٌد.
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. محاسبٍ ساختاس دَىذ رسات اكسیذ سيی خًاصی ماوىذ ویمٍ سساوایی، پیضيالكتشیك ي پیشيالكتشیك اص خًد وطان می

َا تقشیباً  باضىذ كٍ ضكاف باوذ آن اوا با ضكاف باوذ مستقیم میسس َای اكسیذ سيی، ویمٍ دَذ كٍ واوً لًلٍ الكتشيوی وطان می

داسد.  ZnOَای گشافیت ماوىذ  َا است. اكسیذ سيی ساختاس وًاسی دي بعذی اص بشگٍ غیشحساس بٍ كایشالیتی ي قطش واوًلًلٍ

شای ایه كاس اص بپاضىذگی اوشطی بشای واوً لًلٍ اكسیذ سيی بٍ سيش بستگی قًی محاسبٍ ضذٌ است. دس ایه بشسسی 

فشمًل بىذی ضشيدیىگش استفادٌ ضذٌ است. دس ایه فشمًل بىذی تًصیف رسات بش اساس مكاویك مًجی يتًابع مًج می 

پاضىذگی اوشطی بشای واوً لًلٍ اكسیذ سيی  دس سٍ ضكل صیگضاگ ، آسمچش يكایشال محاسبٍ  ي با یكذیگش مقایسٍ باضذ. 

،  گاف الكتشیكی یكسان داسوذ ي ضكاف وًاسی واوًلًلٍ َا وسبتاً Znoلًلٍ َای ضذٌ، مقایسٍ آن َا وطان می دَذ واوً 

غیش حساس بٍ كایشالیتی ي قطش واوًلًلٍ َاست. خًاظ اپتیكی واوًلًلٍ َای اكسیذ سيی بٍ طًس قًی بستگی بٍ جُت وًس 

دي حالت،قطبص وًس فشيدی فشيدی داسد.بشای تًصیف خًاظ اپتیكی ابتذا المان َای ماتشیس دي قطبی الكتشیكی ،دس 

مًاصی با محًس واوً لًلٍ يَمچىیه وًس قطبیذٌ عمًد بش محًس واوًلًلٍ، بشای َش سٍ حالت صیگضاگ،آسمچش ي كایشال 

 -محاسبٍ ضذٌ ،سپس بٍ كمك المان َای ماتشیس پزیشفتاسی خطی مشتبٍ ايل دس ديحالت وًس مًاصی يعمًدبشای واوًلًلٍ

 استفادٌ اص سيش عذدی بٍ دست آمذٌ است ي وتایج بٍ دست آمذٌ با یكذیگش مقایسٍ ضذٌ اوذ. َا با كایشالیتی دلخًاٌ با

 

یقطبی و پذیزفتاری خط ی ماتزیس دوها نانولوله اکسید روی، شکاف نواری، خواص اپتیکی، المان
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 فصل اٍل

 ّای اکسید رٍی رساختا ًاًَ

 مقذمه 1-1

  حًٛض ثكط ثطقٛ٘س، ثٝ سبضیرچٝ  یزض ز٘یب چیعٞبیی ٚػٛز زاض٘س وٝ ثب چكٓ غیطٔؿّح زیسٜ ٕ٘ وٝ ایٗٚ ازضان فٟٓ 

ا٘ؼبْ ٞبیی وٝ زض ز٘یب  یی ثٟشط زض فٟٓ ز٘یب ٚ فطایٙسٛض سٛا٘بٌطزز. سٛؾؼٝ ػّْٛ َجیؼی ثٝ ٔٙظ ثبظ ٔیی ظٔیٗ  ضٚی وطٜ

ٞبی ػسیس سهٛیط ؾبظی  . ثٙبثطایٗ، سٛؾؼٝ ٚ ایؼبز ضٚـاؾز ضیع ٔمیبؼاظ ٔٛاضز ٔٛضز سٛػٝ زض ز٘یبی      قٛز، ٔی

ثطزٖ  ، ثب ثٟجٛز ٌؿشطٜ زیس اقیبء وٝ ثٝ ٚؾیّٝ ثبلاؾىٛدییبثس. زض ز٘یبی ٔیىطٚ ٔیىطٚؾىٛدی، إٞیز ذبنی ٔی

ٞب زؾز یبفز. سجسیلار فًبیی زض ز٘یبی ٘ب٘ٛ  سٛاٖ ثٝ ایٗ ضٚـ آیس، ٔی ٔی زؾز ثٝٔیىطٚؾىٛدی  لسضر سكریم

زض زؾشطؼ ثبقس،  ٞبَ اثعاضی ثطای ٔكبٞسٜ ِٔٛىٛ وٝ ایٗ. ذیّی لجُ اظ قٛز ٕیفمٍ ثٝ یه ػٟز ٔحسٚز ٘

ٚ ضٚی ؾُٛح سٛؾؼٝ 1 سٛظیؼی ٞبی ؾبٔب٘ٝزض ٚ ػبٔسار  ٞبَ ٞب زض ِٔٛىٛ ٌیطی فًبیی اسٓ ای زض ٔٛضز ػٟز ٘ظطیٝ

ٞبی لسیٕی یٛ٘بٖ ثبظ  وٝ ثٝ فیّؿٛف اؾزٚػٛز ٔٛاز ؾبظ٘سٜ وٛچه  ثیٙی دیفسا وطز. انُ ثٙیبزی ایٗ ٘ظطیٝ، ید

ٚؾیّٝ زاِشٖٛ ٝ یٛ٘ب٘ی ثٝ ٔؼٙبی ٚاحس وٛچه ٘بٔطئی ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ایٗ فطيیٝ ث ٚ ٘بْ اسٓ ٘یع اظ وّٕٝ 2ٌطزز  ٔی
  ػطْقیٕیبیی قبُٔ يطایت طبثز  یٞب وٙفٚا. وٕی ٔٛاز، سبییس قس ٞبی ؾبٔب٘ٝٛویٛٔشطی زض ثب وكف اؾش3

زض ػسَٚ  ،6ٔٙسِیف5ٚٔبیط ،4زٚثط  ٚؾیّٝ ػٙبنط ثٝ ایٗ  ػٙبنط قیٕیبیی،  بسیهؾیؿشٕ. َجك اؾزٚاوٙف زٞٙسٜ 

زض  ای ػسیس ٘ظطیٝ .قس٘سٞب سىٕیُ  ی ؾبذشبض زاذّی اسٓٞبَ ثٙسی قس٘س ٚ ثٝ ٚؾیّٝ ٔس سٙبٚثی ػٙبنط َجمٝ

ٞبی زضٌیط زض  ٘ٝ سٟٙب يطایت اسٓ ٘ظطیٝٞبی قیٕیبیی. ایٗ  ثب٘س ٘ظطیٝٞب ایؼبز قس:  فًبیی اسٓاسهبلار ٔٛضز

 وٙس. أطٚظٜ  ٞب ضا ٔكرم ٔی ٞب ٚ یب ٌطٜٚ اسٓ وٙس، ثّىٝ ٘ظٓ ٚ لطاضٌیطی فًبیی اسٓ ٚاوٙف ضا ٔكرم ٔی
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ٞبی  ؼس٘ی ٚ ٔٛػٛزار ظ٘سٜ ٔطثٌٛ ثٝ ٘ظٓ ٚ لطاضٌیطی فًبیی دیٛ٘سزا٘یٓ وٝ سٙٛع ثؿیبض ظیبز ػبٔسار ٔ ٔی

وٙس. دبیساضی ٚ  ٚ ػبٔسار ضا ثیبٖ ٔی ٞبَ ٞبی قیٕیبیی ِٔٛىٛ . ػّٓ ٞٙسؾٝ ٚ اؾشٛویٛٔشطی ػٙجٝاؾزقیٕیبیی 

ٔكرم ، اؾزٕٔىٗ وٝ ٚاثؿشٝ ثٝ سطٔٛزیٙبٔیه ٚ ؾیٙیشیه  یٞب وٙفٚاسغییطار قیٕیبیی ثٝ ٚؾیّٝ ٘طخ  زیٙبٔیه

 قٛز.  ٔی

تکٌَلَصی ًاًَتؼزیف  

ٚ ٘ٝ ثٝ وٝ اوظط ٟٔٙسؾیٗ ثٝ چیعٞبی ثعضي ٌطزز، ٚلشی  آغبظ ٔی 1960ٚ  1950ٞبی  اظ زٞٝ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ   یقبذٝ

ٞبی ثعضي ٚ  عضي اسٕی، ػزٞبی ث ٞبی ثعضي، ثٕت ضٜ ػهط ٔبقیٗوطز٘س. آٖ زٚ چیعٞبی وٛچه، فىط ٔی

ٞبی ثعضي ٔظُ ٔطوع سؼبضر ػٟب٘ی زض ؾبَ  ثٛز. آؾٕبٖ ذطاـؾشبزٖ ا٘ؿبٖ ثٝ فًب ثعضي ثطای فطٞبی  ٘مكٝ

ٞبی حُٕ ٘فز  سب٘ىط سطیٗ ثعضيٞبی ثّٙسی احساص قس٘س.  ٞبی ثعضي ثطع قٟط ؾبیطسىٕیُ قس ٚ زض  1970

َٛ آٖ ٞبی ثعضي ٕٞٝ ٚ ٕٞٝ ٔحه ٞبی َٛلا٘ی ٚ ٘یطٌٚبٜ ، آظاز ضاٜٞبُ ٞبی ٔؿبفطثطی،د وكشی سطیٗ ثعضي ػٟبٖ،

 1950ٞبی  ػهط ثٛز٘س. ِٚیىٗ زض ٕٞبٖ زٚضٜ ٔحممیٙی ثٛز٘س وٝ سٕطوعقبٖ ثط چیعٞبی وٛچه ثٛز. زض زٞٝ

وطزٖ چیعٞب آغبظ وطز.  سط وٛچهنٙؼز اِىشطٚ٘یه، حطوز ٞطٌع ٔشٛلف ٘كس٘ی ذٛز ضا زض ػٟز  ،1960ٚ

ثٛز. ٔیٙیبسٛضی وطزٖ اِىشطٚ٘یه ٚع ػهط قط 1959ٚ اِٚیٗ ٔساض ٔؼشٕغ زض ؾبَ  1947اذشطاع سطا٘عیؿشٛض زض ؾبَ 

یه ػٛضٞبیی ٕٞیٗ ازٚار وٛچه ثٛز٘سوٝ ؾبذز چیعٞبی ثعضي ٔظُ فًب دیٕبٞب ضا ٕٔىٗ ؾبذشٙس. ثطای 

ٞبی لٛی، سطا٘عیؿشٛضٞب ٚ  ٞبی ٔحبؾجبسی ؾٍٙیٗ ٚ وبٔذیٛسط ی ثؼس ثب افعایف سمبيب ثطای وبضثطز چٙسیٗ زٞٝ

زا٘كٕٙساٖ حسی ضا ثطای ایٗ ؾیط  1980ػبیی وٝ زض ؾبَ قس٘س سب  ٔی سط وٛچهٔساضار ٔؼشٕغ، وٛچه ٚ 

زض حبِی وٝ ٟٔٙسؾیٗ اِىشطٚ٘یه  ػسیس ٚ ٔشفبٚر قطٚع قس. وبٔلاًٞبی  وطز٘س ٚ ػؿشؼٛ ثطای ضٚـ ثیٙی دیف

ٞبی وٛچه یؼٙی  ٞبی ػّْٛ ثط چیع ٟٔٙسؾیٗ ٚ زا٘كٕٙسا٘ی اظ ؾبیط قبذٝ ،ٞب ثٛز٘س وطزٖ چیع سط وٛچهؾطٌطْ 

وطز٘س  سلاـ ٔی زا٘كٕٙساٖ ٔشٕطوع قس٘س. ثؼس اظ قىبفز ٔٛفك اسٓ لجُ اظ ػًٙ ػٟب٘ی زْٚ،  ٞبَ ٞب ٚ ِٔٛىٛ اسٓ

ثط  ٞبٖ ازض ٕٞبٖ ظٔبٖ، قیٕیسقٙبذز دیسا وٙٙس.  ٞب آٖی  زاض٘سٜ ٞبی ٍ٘ٝ ی اسٓ ٚ ٘یطٚ سب ثٝ شضار سكىیُ زٞٙسٜ

ٞبی ٟٕٔی زض سجسیُ  ٚ ثٝ ٔٛفمیز وطز٘س ی ػسیس فؼبِیز ٔیٞبَ ؾبذز ِٔٛىٛ ٞب ثب یىسیٍط ٚ ضٚی سطویت اسٓ

ٞبی ؾٛزٔٙس، ٘بئُ قس٘س. زض ٕٞبٖ اطٙبء، ٔحممیٗ ػّْٛ ظیؿشی وكف  ی ٘فز ثٝ ا٘ٛاع دلاؾشیه ی دیچیسٜٞبَ ِٔٛىٛ

شذیطٜ قسٜ  DNAثٝ ٘بْ  ای دیچیسٜی ثّٙس ٚ ٞبَ ی ثّٙس ثسٖ ثط ضٚی ِٔٛىٛٞبَ وطز٘س وٝ اَلاػبر غ٘شیىی زض ؾّٛ

ٞب ثط ضٚی ٞٓ ٔٙؼط ثٝ فٟٓ ثٟشطی  ثٙسی قسٜ اؾز!(. ایٗ فؼبِیز زضٖٚ ٞط ؾَّٛ ثؿشٝ DNAٔشط  2اؾز )زض حسٚز 

 سبظٜ ای زض سحمیمبر ٟٔٙسؾی ٌكٛزٜ قس. وبٔلاًٞبی  افك 1980ی قس ٚ زض زٞٝ ٞبَ اظ ِٔٛىٛ
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 ٞبی فٙبٚضی ٘ب٘ٛ زض أشعاع ؾٝ ذٍ فىطی فیعیه اسٕی، قیٕی ٚ اِىشطٚ٘یه قىُ ٌطفز. زض ٕٞبٖ ثٙبثطایٗ، ضیكٝ

ٌصاضی قس. ایٗ ٘بْ ػسیس  سىِٙٛٛغی ٘بْ یب ٘ب٘ٛ "ب٘ٛ فٙبٚضی ٘"ی ػسیسی اظ ُٔبِؼبر ثٝ ٘بْ  زٞٝ ثٛز وٝ قبذٝ

زض یه  1959سط زض ؾبَ  ضٜ وطز وٝ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ، ذیّی لجُٚیغ قس. اٚ اقبسط1ثٝ ٘بْ اضیه یه زا٘كٕٙس  سٛؾٍ

یه  1959قسٜ ثٛز. اٚ زض زؾبٔجط  ثیٙی دیف ،2ٕٙٗی ٘ٛثُ، ضیچبضز فبی ی ػبیعٜ ؾرٙطا٘ی فطأٛـ قسٜ سٛؾٍ ثط٘سٜ

وطز وٝ ضٚظی  ثیٙی دیفاضائٝ وطز. اٚ  "زض آٖ دبییٗ فًبی ثعضٌی ٚػٛز زاضز"ؾرٙطا٘ی ػٕٛٔی سحز ػٙٛاٖ 

ی غجبض ػب  ی یه شضٜ ٞبی ثعضي ز٘یب ضا ثشٛاٖ زضٖٚ چیعی ثٝ ا٘ساظٜ ذٛاٞس ضؾیس وٝ سٕبْ ٔحشٛیبر وشت وشبثرب٘ٝ

ی ػسیس فٙبٚضی  قٛز وٝ حٛظٜ ی لّیّی ٔشٛػٝ ٔٙظٛض اٚ قس٘س، اوٖٙٛ سهٛض ٔی آٖ ظٔبٖ فمٍ ػسٜزاز. ٞط چٙس زض 

 ْ ٌطفشٝ ثبقس.بِٟ٘ب٘ٛ اظ ٕٞبٖ ؾرٗ ٔؼطٚف فبیٕٙٗ ا

یی زض حمیمز ٞب ضا ُٔطح وطزٜ ثٛز. چٙیٗ ٔبقیٗٞبی ٔٙفطز  ٞب ٚ ازٚار ٔىب٘یىی اظ اسٓ ی ؾبذز ٔبقیٗ اٚ ایسٜ

ٞٓ  ٔشط ٘ب٘ٛقس٘س ٚ اثؼبز ِٔٛىَٛ حبنّٝ، ٕٔىٗ ثٛز وٝ اظ  وٝ اسٓ ثٝ اسٓ ؾبذشٝ ٔی ی ٔهٙٛػی ثٛز٘سٞبَ ِٔٛىٛ

زاز. أب زض آٖ ظٔبٖ ٘ٝ سٟٙب ایٗ  فٙبٚضی ضا قىُ ٔی ی ٘ب٘ٛ ٞب ثٛز وٝ ػٛٞطٜ ىبضی اسٓی زؾش سؼبٚظ وٙس ٚ ٕٞیٗ ایسٜ

بض ثٝ چٝ زضزی ذٛاٞس ذٛضز. ثٝ ٞط ٕ٘ٛز، ثّىٝ، افطاز چٙسا٘ی ٞٓ ٘جٛز٘س وٝ ثسا٘ٙس ایٗ و زؾشىبضی غیط ٕٔىٗ ٔی

ضٜ ای ثركیس ٚ وٕه وطز سب افىبض ػٕٛٔی ثب ٚثبسبظٜ ای ثٝ ٍ٘طـ فبیٕٙٗ ػبٖ ز وبٔلاًحبَ، زضوؿّط، ثب سحمیمبر 

ٌطزز، أب ٟٕٔشطیٗ سحٛلار زض ایٗ  ثط ٔی 50ی  فٙبٚضی ثٝ زٞٝ س ٘ب٘ٛآقٙب قٛ٘س. ٞط چٙ فٙبٚضی ٘ب٘ٛی  ٔفبٞیٓ اِٚیٝ

ی سحمیمبسی ظیبزی اظ َطف ٔٙبثغ زِٚشی ٚ  ثٛزػٝ 90ی  َ اذیط ضخ زازٜ اؾز. زض اٚاذط زٞٝظٔیٙٝ زض چٙس ؾب

ی سحمیمبسی  ٞبی ثعضي زض ز٘یب ؾٝ ثط٘بٔٝ ی چٙس ؾبِٝ، زِٚز ٞب ثٝ ایٗ ٚضَٝ ؾطاظیط قس. زض ایٗ زٚضٜ قطوز

 سحمیمبر اضٚدب فٙبٚضی ٘ب٘ٛی ٝ زض أطیىب ٚ قبذ فٙبٚضی قبُٔ اثشىبض ّٔی ٘ب٘ٛ سط وٛچهٞبی  ثعضي ٚ ثؿیبضی ثط٘بٔٝ

ی آٖ اظ نٙبیغ ذهٛنی ٚ  ذٛزـ ضا زاقز وٝ ثٛزػٝ فٙبٚضی ٘ب٘ٛی ػظیٓ  ضا آغبظ وطز٘س. غادٗ ٞٓ ثط٘بٔٝ

 .>1=قس ٞبی نٙبیغ ٚ ثبظضٌب٘ی سبٔیٗ ٔی چٖٛ ٚظاضسرب٘ٝ ٞبی زِٚشی ٞٓ ٟ٘بز

ّای ًاًَ ٍیضُ ساختار پیًَدّای

وٙٙس. ثٙبثطایٗ  ذٛال ٔٛاز ٚ زض ٘شیؼٝ ذٛال اثعاض ضا سؼییٗ ٔی ،ٞب ثیٗ اسٓ ثط سطویجبر اِٚیٝ، فؼُ ٚ ا٘فؼبلارػلاٜٚ 

. ػسا اظ ذٛال قٙبذشٝ قسٜ اظ اؾزٞبی قیٕیبیی زض یه ٚؾیّٝ ثطای ػّٕىطز آٖ لاظْ  ی دیٛ٘س اَلاػبر زضثبضٜ

زٞس.  ظیبزی ٘كبٖ ٔی سأطیطبٞف ا٘ساظٜ ؾبذشبض ٚیػٜ ذٛال فهُ ٔكشطن، ثب وٝ ، ذٛال ؾُحی، ث 3 ایٔٛاز وذٝ

. ػلاٜٚ ثط ٘مف اؾزٔشفبٚر  ایٔٛاز وذٌٝیطی اظ ذٛال  ذٛال ٔٛاز زض اثؼبز ٔیىطٚؾىٛدی اغّت ثٝ َٛض چكٓ
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ٞب زض ؾبذشبض ٘ب٘ٛ ذیّی  دیٛ٘سٞب، ٘مف سه دیٛ٘سٞب ٘یع ٘ؿجز ثٝ ٔؼٕٛع  ٔكشطندط إٞیز ؾُٛح ٚ فهُ 

 وٙٙس.  ضا سؼییٗ ٔی  ذٛال ٚ ػّٕىطز ؾبذشبض ٘ب1ٛ٘ ٞبَ ٞب یب سه ِٔٛىٛ سه دیٛ٘س . اغّتبؾزإٞیز ٚ ػعئی ٘ ثی

ٞب،  وٙٙس. فؼُ ٚ ا٘فؼبلار ثیٗ اسٓ ثٝ َٛض ٔؼَٕٛ، سٕبْ ا٘ٛاع فؼُ ٚ ا٘فؼبلار ٔظجز ثیٗ شضار، دیٛ٘سٞب ضا ایؼبز ٔی

ٞبیكبٖ ٚ اؾشحىبٔكبٖ سغییط  ػٌیسٛا٘ٙس ثٝ َٛض ٌؿشطزٜ ثب سٛػٝ ثٝ ٚی ٔی ٞبَ ٞب ٚ ِٔٛىٛ ٞب، یٖٛ ٌطٟٚٞبی اسٓ

. ایٗ زؾشٝ ثٙسی ثٝ ا٘س قسٜایٗ فؼُ ٚ ا٘فؼبلار ثٝ َجمبسی سحز ػٙٛاٖ ا٘ٛاع دیٛ٘س زؾشٝ ثٙسی  موٙٙس. ثطای سكری

ٞبی لٛی ٟٔٓ  وٝ زض آٖ دیٛ٘س 2. زض ٔمبیؿٝ ثب قیٕی ٔهٙٛػی ولاؾیهاؾزذٛثی ثطای سكطیح دیٛ٘سٞب ٔٙبؾت 

ٞبی يؼیف  . إٞیز دیٛ٘سٞؿشٙسای  بی يؼیف ٚ ٔشٛؾٍ زاضای إٞیز ٚیػٜٞ دیٛ٘ساغّت  سىِٙٛٛغی ٘ب٘ٛاؾز، زض 

3ٞبی ی سٛزٜ ثب افعایف ا٘ساظٜ
افشس،  وٝ زض َجیؼز اسفبق ٔی چٝ آٖیبثس وٝ لبثُ ٔمبیؿٝ ثب  ؾبذشٝ قسٜ افعایف ٔی 

ٛ٘سٞبی يؼیف اظ َطیك ی دی ، ٘بحیٝاؾزٞب آؾبٖ  وٝ زض ٔٛضز دیٛ٘سٞبی لٛی قٙبؾبیی ا٘ٛاع دیٛ٘س . زض حبِیاؾز

ىِٛی فمٍ اظ           قٛز. اثؼبز ِٔٛ ی ٚؾیؼی اظ اؾشحىبْ ٚ ٚیػٌی سؼییٗ ٔی ظٔبٖ چٙس فؼُ ٚ ا٘فؼبَ ثب ٔحسٚزٜ ٚػٛز ٞٓ

 قٛ٘س. زیٍط ا٘ٛاع دیٛ٘سٞب ٚ ٘یع فؼُ ٚ ا٘فؼبلار يؼیف، اؾبؾبً دیٛ٘سٞبی وٛٚالا٘ز سٛنیف ٕ٘ی 4َطیك سٛدِٛٛغی

وٙٙس ٚ ثٙبثطایٗ ثبیس ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ قٛ٘س. اظ ایٗ ضٚ  ٞبی ٔؼیٗ وٕه ٔی ؾٝثٝ سكىیُ ٚ ٍٟ٘ساضی ٞٙس

 سىِٙٛٛغی ٘ب٘ٛزض  ٞب آٖٞبی قیٕیبیی ضا ٔؼطفی وطزٜ ٚ زض ٔٛضز إٞیز  ثٙسی وّیسی دیٛ٘س ی ثؼسی، َجمٝٞب ثرف

 وٙس.  ثحض ٔی

ٞبی یه اسٓ  قٛ٘س، اِىشطٖٚ ٞب ثٝ یىسیٍط ٘عزیه ٔی زٞٙس. ٚلشی اسٓ اوٙف ٔیٞب، ثب یىسیٍط ٚ اسٓٞبی  سٕبْ لایٝ

سغییط قٛ٘س. ایٗ سغییط قىُ، سٛظیغ ثبض اِىشطیىی ضا زض ٔؿیطی  ٞبی اسٓ زیٍط ٔی سٛظیغ اِىشطٖٚ 5ثبػض سغییط قىُ

یٗ اذشلاف زض ا٘طغی ٞبی اِٚیٝ قٛز. ا وٕشط اظ ٔؼٕٛع ا٘طغی اسٓ ،وٝ ٔؼٕٛع ا٘طغی زٚ اسٓ ٘عزیه قٛ٘سٜ زٞس ٔی

ثطای ٔظبَ، اظ لطاض ٌطفشٝ ٘كٛز ) سأطیطٞب سحز  وٙس. اٌط ایٗ اطط اظ َطیك زیٍط دیٛ٘س اؾشحىبْ دیٛ٘س ضا سؼییٗ ٔی

. دیٛ٘س ٚا٘سضٚاِؽ دیٛ٘س يؼیفی ثٛزٜ ٚ زض زٔبی اسبق، اؾزدبییٗ  وبٔلاًٞب(، ا٘طغی دیٛ٘س ٖ َطیك سجبزَ اِىشطٚ

 ثٝ آؾب٘ی ثب حطاضر فؼبَ قٛز ٚ قىؿشٝ قٛز. سٛا٘س ٞب ٔی دیٛ٘س ثیٗ سه اسٓ

ٞبی ؾبظ٘سٜ  زاض٘س، ثٝ ایٗ زِیُ وٝ ٚاحس سىِٙٛٛغی ٘ب٘ٛای زض  ٞبی ٚا٘سضٚاِؽ إٞیز ٚیػٜ ثب ایٗ ٚػٛز دیٛ٘س

. اٌط زٚ یب ثیكشط اظ زٚ اسٓ اظ َطیك دیٛ٘سٞبی ٞؿشٙسٞب  ثٝ ػبی سه اسٓ ٞبَ ٔؼٕٛلا ػبٔسٞب ثٛزٜ ٚ قبُٔ ِٔٛىٛ
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ٞبی اِىشطٖٚ ثب  ٛالا٘ز، وئٛضزیٙب٘ؽ یب دیٛ٘س فّعی ثٟٓ ٔشهُ قٛ٘س، آٍ٘بٜ فؼُ ٚ ا٘فؼبلار لایٝلٛی یٛ٘ی، و

ٞب زض یه ِٔٛىَٛ  وٝ سؼساز اسٓ . زض ٘شیؼٝ ٍٞٙبٔیاؾزاظ َطیك دیٛ٘سٞبی ٚا٘سضٚاِؽ  ٞبَ ؾُٛح ٚ ِٔٛىٛ

. ٘شیؼٝ ایٗ اؾز٘سٞبی ٚا٘سضٚاِؽ یبثس، ایٗ ِٔٛىَٛ لبزض ثٝ دیٛؾشٗ ثٝ یه ظیط لایٝ سٟٙب ثط اؾبؼ دیٛ افعایف ٔی

. ثٙبثطایٗ دیٛ٘س ٚا٘سضٚاِؽ یه ٘ٛع دیٛ٘س اؾزاطط، وبٞف فكبض ثربض سطویجبر ٔشكبثٝ ثب افعایف ا٘ساظٜ ِٔٛىِٛی 

اظ  ٞبَ . سحطیه ِٔٛىٛاؾزٞبی دیٛ٘س قسٜ ثٝ یىسیٍط ٟٔٓ  سؼسازی اظ اسٓ 1دبیٝ ثٛزٜ وٝ ثٝ زِیُ اطط اقشطاوی

ٞبی زضٖٚ  دیٛ٘سٞبی ٚا٘سضٚاِؽ اظ َطیك حطوز2 قٛز. دبضأشط زیٍط سفىیه ػعیی ٔیٗ سؼیی ٞب آَٖطیك ا٘ساظٜ 

وٙٙس ٔشهُ  ٞب، سٟٙب اظ َطیك دیٛ٘سٞبیی وٝ ثٝ َٛض آظاز چطذف ٔی ٞبی اسٓ ٞب یب ٌطٜٚ . اٌطاسٓاؾزِٔٛىِٛی 

دیٛ٘سٞبی سظجیز  سٛا٘س ؾجت ػسایی دیٛ٘س ٔطثَٛٝ قٛز. ثب قٛ٘س، چطذف یه لؿٕز اظ ِٔٛىَٛ ثٝ ایٗ سطسیت ٔی

3قسٜ
4، سٕبْ دیٛ٘سٞب زض یه حبِز قطاوشی 

قٛ٘س. دیٛ٘سٞبی ٚا٘سضٚاِؽ ٘مف ٟٕٔی زض فؼُ  سٛظیغ ٚ درف ٔی 

ی ظ٘سٜ ٔرهٛنبً زض ایؼبز ؾبذشبضؾٝ ثؼسی ٞبَ زاض٘س. ٕٞچٙیٗ ایٗ دیٛ٘سٞب ثطای ؾ5ّٛٚا٘فؼبلار سطویجبر آثٍطیع

ای سطویت غكبٞبی زٚلایٝ چطثی ؼبلار آثٍطیع قطَی لاظْ ثط، فؼُ ٚ ا٘فٞبَ . زض ؾّٛٞؿشٙسٞب لاظْ  دطٚسییٗ

یی زض َجیؼز، فؼُ ٚ ا٘فؼبلار ٞب ؾبذشبض. زض ٔمبیؿٝ ثب چٙیٗ ٞؿشٙسزضایٗ لایٝ  6ٞبی غكبیی ثطزاضی دطٚسییٗٚزض

 ای دیچیسٜٞبی ِٔٛىِٛی  ثطای آضایف سٛزٜ 7ٔرهٛنبً زض ظٔیٙٝ قیٕی فطأِٛىِٛی سىِٙٛٛغی ٘ب٘ٛٚا٘سضٚاِؽ زض 

 . ٞؿشٙسثٛزٜ، ٟٔٓ  سط وٛچهٞبی  ثط اؾبؼ ٚاحس وٝ

 

ّبی هتفبٍت بِ طَر طبیعی یک تَسیع الکتزًٍی  ی شبهل اتنّب لبِ دلیل ٍجَد اختلاف در الکتزًٍگبتیَیتِ، هَلکَ

شَْد ٍ آشکبر ًیست. بِ ، ایي تَسیع در هحیط هاستّب هتقبرى  کِ پیًَذ دٌّذ. تٌْب سهبًی ًشبى هی  9ًبّوگي

یی بب یک لحظِ دٍقطبی شذى یب بیشتز، ّب لشَد. چٌیي هَلکَ ل هشبّذُ هیعببرت دیگز، پلاریتِ الکتزیکی هَلکَ

 کٌذ.  دٍقطبی ـ دٍ قطبی را تعییي هی قذرت بزّوکٌش ،کٌٌذ. شذت پلاریتِ یکذیگز را جذة هی
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 چَى شَد.  ًیوی اس لحظِ دٍقطبی دائوی هشبّذُ هی دٍقطبی ـ دٍقطبی در هَاردی تٌْب بب گذشتّبی  بزّوکٌش

قبدر  شذى،  تَاًذ اس طزیق هیذاى خبرجی تغییز شکل دّذ، هَلکَل بب یک لحظِ دٍ قطبی دائوی لایِ الکتزٍى هی

 شَد. تغییز شکل بَدُ ٍ در ًتیجِ پلاریشاسیَى در یک لحظِ ایجبد هی القببِ 

ّبی پیًَذی اس  . اًزصیاستلحظبت دٍ قطبی دائوی بزّوکٌش  اس بْزُ اًزصی در چٌیي هَاردی هعوَلاً کوتز

ّبی سخت(، در ایي  شَد. اگز ایي قببلیت کن ببشذ)لایِ طزیق توبیل لایِ الکتزٍى بِ پلاریشُ شذى تعییي هی

 ّبیی بب قببلیت ٍ در لایِ ّستٌذّبی ایجبد شذُ ضعیف  شَد ٍ بٌببزایي پیًَذ هی لحظبت تٌْب دٍقطبی ضعیف القب

دٍقطبی ـ دٍقطبی ّبی  بزّوکٌششًَذ.  القبتَاًٌذ  ّبی قببل تَجْی هی ّبی ًزم(، دٍ قطبی سیبد پلاریشاسیَى )لایِ

ثبقٙس، ثٝ ػٙٛاٖ  غیز هشخض هیّبی  بزّوکٌشیی کِ ایي دستِ هسئَل جب آىشًَذ. اس  بِ طَر گستزدُ تَسیع هی

زض ضؾٛة ضٚی ؾُٛح یب دیٛ٘س غیط  ّب بزّوکٌش آیٙس. ایٗ اططار ٘بذٛاؾشٝ زض ٔیىطٚسىِٙٛٛغی ثٝ قٕبض ٔی

ٞبی  ٞبی ثؿیبض ظیبز، لایٝ ٞبی ؾٍٙیٗ ثب اِىشطٖٚ آیٙس. اسٓ ثٛػٛز ٔی ٞبَ ٔكرم سه شضار یب سه ِٔٛىٛ

ثٝ ػصة ؾُحی غیط  ٞب آٖزٞٙس، ثٝ َٛضی وٝ  ضا ٘كبٖ ٔی ٞؿشٙسقسٖ  اِىشطٚ٘ی وٝ ثٝ ؾِٟٛز لبثُ دلاضیعٜ

، ػصة ؾُحی غیط ٔكرم اظ َطیك ٌطْ قسٖ ذلأٞبی ٌبظی ٔب٘ٙس سؼٟیعار  . زض ضاوشٛضٞؿشٙسحؿبؼ  ٔكرم

ضؾس. ثطای ذٙظی ؾبظی فطایٙسٞبی  ثٝ حسالُ ٔی 1ػصثیٚؾبظی حطاضسی  ٞب ثٝ ٚاؾُٝ فؼبَ شٛض ٚ ظیط لایٝؾُٛح ضاو

بی ٞ قٛ٘س. دیٛ٘س اؾشفبزٜ ٔی ٞبَ ػصة ؾُحی ٘بذٛاؾشٝ زض فطایٙسٞبی فبظ ٔبیغ، ػٙبنط ثؿیبض ذبِم ٚ حلا

ی ٔهٙٛػی ٞبَ یب ٔبوطٚ ِٔٛىٛ ٞبَ ؾٝ ثؼسی یب آضایف ؾٛدط ِٔٛىٛ 2ٞبی زٚلُجی ٔشهُ قسٜ، زض چیٗ ذٛضزٌی

3ِٔٛىِٛی بی ػٕٛٔی ثطای َطاحی ٔؼٕبضی ٘ب٘ٛٞ قٛ٘س. وبضثطز دیٛ٘س اؾشفبزٜ ٔی
ٞٙٛظ ضاٜ زضاظی  سىِٙٛٛغی ٘ب٘ٛزض  

 زض َجیؼز ثٝ اطجبر ضؾیسٜ اؾز، زاضز. چٝ آٖزض ٔمبیؿٝ ثب 

یًَی ّای بزّوکٌص

 لؿٕزٞب ٚػٛز زاضز، ا٘شمبَ یه یب ثیكشط اظ یه اِىشطٖٚ اظ  وٝ اذشلاف ظیبزی زض اِىشطٍٚ٘بسیٛیشٝ اسٓ زض ػبیی

ٞبی دیٛ٘سی  ٚػٛز آٔسٜ اظ َطیك اِىشطٖٚ قٛز. دیٛ٘س ثٝ ثٝ ظیبز ٔكبٞسٜ ٔیٚاوٙف زٞٙسٜ ثب اِىشطٍٚ٘بسیٛیشٝ وٓ 

قٛز. اؾشحىبْ ایٗ  ٞبی ایؼبز قسٜ زض اطط ا٘شمبَ اِىشطٖٚ سؼییٗ ٔی یٖٛ ّبی بزّوکٌشثّىٝ اظ َطیك  قٛز ٕیسؼییٗ ٘

. فؼُ ٚ ا٘فؼبلار اؾزقیٕیبیی لٛی   بزّوکٌش. ثٙبثطایٗ ایٗ دیٛ٘س یه اؾزدیٛ٘س لبثُ ٔمبیؿٝ ثب دیٛ٘س وٛالا٘ز 

. زض ٔمبیؿٝ ٞؿشٙسٕشط ٔٛضز سٛػٝ سىِٙٛٛغی و ٞب، زض ٘ب٘ٛ ٛ٘یعٜ قسٜ، ٘ظیط ٕ٘هٞبی ی نطفبً اِىشطٚاؾشبسیه ثیٗ اسٓ

اغّت  ٞبَ ِٔٛىٛ ٌیط٘س. ٔبوطٚ سٛػٝ ذبنی لطاض ٔی ٔٛضز ٞب چٙیٗ چٙس یٛ٘ی ٞبی ِٔٛىِٛی ٚ ٞٓ ثب ایٗ زؾشٝ، یٖٛ
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ٞب لبزض ثٝ یٛ٘یعٜ قسٖ ثبقٙس ٚ ثٝ آؾب٘ی ثشٛا٘ٙس  زٞٙس. اٌط ایٗ ٌطٜٚ ٞبی ػبُٔ ٔكبثٝ ضا ٘كبٖ ٔی ا٘جٛٞی اظ ٌطٜٚ

افشس.  ی چٙس یٛ٘ی اسفبق ٔیٞبَ ٞبی ػساؾبظی(، ایٗ اطط زض ٔبوطٚ ِٔٛىٛ ی ٔظبَ زض ٘شیؼٝ فطایٙسیٛ٘یعٜ قٛ٘س )ثطا

چٙس یٛ٘ی ثب ثبض ٔكبثٝ ٘یع ی ٞبی وٛچه ثب ثبض ٔربِف ٚاوٙف زٞٙس، ثّىٝ ثب اػعا یٖٛ ثبسٛا٘ٙس  ٘ٝ سٟٙب ٔی ٞب آٖ

ٞبی ِٔٛىِٛی  ی ثؿیبض ٘بظن چٙس سبیی یب سٛزٜٞب ؾبظی لایٝ ٚ دبیساض زٞٙس وٝ ایٗ ٔؿئّٝ ٔٙؼط ثٝ ایؼبز ٚاوٙف ٔی

، ٞبَ ٞبی اِىشطٚاؾشبسیه ثطای ؾبذز ٔبوطِٚٔٛىٛ قٛ٘س. ثبضٞبی ؾُحی، زافؼٝ اِىشطٚاؾشبسیه ٚ دیٛ٘س دیچیسٜ ٔی

سٛا٘ٙس اظ َطیك  ٘بٍٕٞٗ ٘ب٘ٛ ٔی ٞبی ؾبٔب٘ٝ. اؾزٚ شضار ٘ب٘ٛ زض فبظ ٔبیغ لاظْ  ٞب 1ٞبی ؾٛدط ِٔٛىِٛی، ٔبیؿُ سٛزٜ

 .>2= ٞبی ؾُحی ایؼبز، دبیساض ٚ یب ٔشلاقی قٛ٘س ٚ انلاح ثبض سٙظیٓ

تاریخچه ساختارهای اکسیذ روی

ٔحٛض ایٗ ُٔبِؼبر ػٕسسبً ثط  ٞبی اوؿیس ضٚی قسیساً افعایف یبفشٝ اؾز. ی اذیط ػلالٝ ثٝ ُٔبِٝ ؾبذشبضٞبَ زض ؾب

شضار اوؿیس ضٚی ذٛانی ٔب٘ٙس . اؾز ؾیٓ ٘ب٘ٛٚ  فٙط  ٘ب٘ٛ، سؿٕٝ  ٘ب٘ٛٞب اػٓ اظ  ضؾبذشب ٘ب٘ٛی ٔرشّف ٞبُ ضٚی قى

قٛز وٝ شضار  ٘ظیط ثبػض ٔی زٞٙس. ایٗ ذٛال ثی ِىشطیه ٚ دیطٚاِىشطیه اظ ذٛز ٘كبٖ ٔیضؾب٘بیی، دیعٚا ٘یٕٝ

اوؿیس ضٚی ثٝ زِیُ ذٛال ٚیػٜ وٝ ثؿشٍی ثٝ آلاییسٖ یب ضی ثبقٙس. ؾبذشب ٘ب٘ٛسطیٗ ٔٛاز  اوؿیس ضٚی یىی اظ غٙی

ٞسایز اِىشطیىی ٔظُ ؾبِیبٖ ؾبَ ٔٛضزسٛػٝ ثٛزٜ اؾز؛ ایٗ ذٛال قبُٔ ٔحسٚزٜ  ،ٚاضز وطزٖ ٘بذبِهی زاضز

فطٚ ٔغٙبَیؽ  ، Eٞب زی ثٛزٖ زض یه فبنّٝ ػطیى اظ  ٘یٕٝ ،دیعٚ اِىشطیؿیشٝ ،ػجٛض زٞی ثبلا ،n  ٚPٞسایز اظ ٘ٛع

ٔشطی ،  ٘ب٘ٛاططار ٘ٛضی ٔغٙبَیؿی ٚ اططار حؿی ـ قیٕیبیی اؾز وٝ ثب سٛػٝ ثٝ سٟیٝ آٖ زض اثؼبز ، زض زٔبی اسبق

اِىشطٖٚ   3/3یی ثب دٟٙبی ٌبف ا٘طغی ضؾب٘ب ٘یٕٝ. اوؿیس ضٚی یس ٞٓ زؾز یبفزٞب ٚ ٚؾبیُ ػس ٍبٜزؾش ثٝسٛاٖ  ٔی

 .[1ٚ2]ٔیّی اِىشطٖٚ ِٚز اؾز  /.6ِٚز ٚ ٔیعاٖ ا٘طغی ثط اٍ٘یرشٍی 

ّای اکسید رٍی رساختا ًاًَ

  ٞب،فٙط  ٘ب٘ٛٞب،  حّمٝ ٘ب٘ٛٞب،  قب٘ٝ ٘ب٘ٛسٛاٖ  ٔی  ثربض، سحز قطایٍ ٚیػٜ، -ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ سهؼیس حطاضسی فبظ ػبٔس

یؿز نیز ظضٞب ثٝ زِیُ زاقشٗ ذبؾبذشب ٘ب٘ٛیی اظ اوؿیس ضٚی ایؼبز وطز. ایٗ   ٞب ٞب ٚ ٘ب٘ٛ لفؿٝ ؾیٓ ٘ب٘ٛ، ٞب سؿٕٝ  ٘ب٘ٛ

سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب ٚ دعقىی زاقشٝ ثبقٙس.   حؿٍطٞب، ٘ٛضی،  سٛا٘ٙس وبضثطزٞبی ػسیسی زض اِىشطٚ٘یه ٌبضی ٔیظؾب

وٙیٓ وٝ ثٝ ضٚـ ضؾٛة زٞی قیٕیبیی ثربض ثب وبسبِیؿز یب ثسٖٚ وبسبِیؿز  ضٞبیی ضا ُٔبِؼٝ ٔیؾبذشب ٘ب٘ٛزض اثشسا 

 آیٙس.  ٔی زؾز ثٝ

                                                           
1 Micelle 
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ّا یلِه ًاًَ ٍ ّا ًاًَسین

-ٔبیغ -سٛاٖ اظ ضٚـ ػبٔس ٔی ٞبی اوؿیس ضٚی، ؾیٓ ٘ب٘ٛثی ثٝ آضایف ٚ چیسٔب٘ی ػٕٛزی ٚ ٔٙظٓ اظ  یب ثطای زؾز

ٌیط٘س، سب حسی وٝ  ایٗ ضٚـ ظیط لایٝ زض ٔؼطو ٔٙجغ سِٛیس ثربض سب حس اقجبع لطاض ٔی ثربض اؾشفبزٜ وطز. زض

ٞبی ٟٔٓ زض ایٗ فطایٙس، فكبض ػعئی اوؿیػٖ ٚ  ػّٕٝ قبذمثّٛضٞبی ػبٔس اظ ؾُح وبسبِیعٚض َلا ٕ٘بیبٖ قٛ٘س. اظ 

یب ٚضلٝ ٘یع زؾز یبفز.  نفحٝ ٘ب٘ٛٚ  قب٘ٝ ٘ب٘ٛ، ؾیٓ ٘ب٘ٛسٛاٖ ثب افعایف ٔیعاٖ اوؿیػٖ، ثٝ  فكبض ٔحفظٝ اؾز،یؼٙی ٔی

ثٝ ظیط  زضػٝ ٘ؿجز  30سٛاٖ ثٝ ضقس اوؿیس ضٚی ثط ضٚی یبلٛر ثب ظاٚیٝ  فشٝ، ٔی ثطای ضؾیسٖ ثٝ ضقس ثّٛضی ٞٓ ثب

سحز ی ا ِِٛٝضٚی زض وٛضٜ  ؾیٖٛ ؾِٛفیسٞب ٘یع ضٚـ اوؿیسا ؾشٖٛ ٘ب٘ٛضز لایٝ ٘طٔبَ اقبضٜ وطز. زض ٔٛ

زض ازأٝ ثٝ زٚ ضٚـ اظ ضٚـ  .[3]قٛز ٔیٙیْٛ دیكٟٙبز ٔی آِٛزضػٝ ؾب٘شیٍطاز ثب اؾشفبزٜ اظ ظیط لایٝ اوؿیس  950زٔبی

 وٙیٓ. ٞبی اوؿیس ضٚی اقبضٜ ٔی ؾیٓ ٞبی سِٛیس ٘ب٘ٛ

—

اظ  .ا٘س ٞب ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٔحَّٛ آثی ٌعاضـ زازٜ ضؾبذشبٛ ٘ب٘ٞب ٚ زیٍط  ؾیٓ ٘ب٘ٛضقس  ،ٞبی ظیبزی ٌطٜٚ

ضٚی اؾز وٝ ػٕسسبً ثطای سبٔیٗ آٖ اظٔحَّٛ ٘یشطار  ای اظ اوؿیس ذكی اؾشفبزٜ اظ لایٝچط  ؾیٓ ٘ب٘ٛٔمسٔبر سٟیٝ 

شطا سِٛیس قسٜ ٚ وؿیس ٔؼٕٛلاً اظ سؼعیٝ ٍٞعا ٔشیُ س ٞبی ٞیسضٚ یٖٛقٛز.  زٜ ٔیاؾشفب ،اوؿیس ضٚی ٚ ٍٞعا ٔشیُ سشطا

 زٞٙس.  ثطای سكىیُ اوؿیس ضٚی ٚاوٙف ٔیضٚی، ثب 

ًیکی

ٞبی ٔشفبٚسی ثب لُط ثیٗ نس سب  ؾشٖٛ ٘ب٘ٛآلاییسٜ ثب آٞٗ، سٛا٘ؿشٙس  2SnO ٞبی ٔرشّف ثب اؾشفبزٜ اظ ظیط لایٝ ٌطٜٚ

ٌصاضی ٚ ٔسر ظٔبٖ  ٞبیی چٖٛ چٍبِی، ظٔبٖ ضؾٛة مثب سغییط قبذ ٔشط ٘ب٘ٛ 900سب  400ٚ اضسفبع  ٔشط ٘ب٘ٛ 300

ٞبی ٘بظن ثٝ ضٚـ ضؾٛة زٞی اِىشطیىی ٘یع ٌعاضـ قسٜ  حٕبْ حطاضسی سٟیٝ وٙٙس. اظ ؾٛی زیٍط سٟیٝ لایٝ

ٞبیی ثب ویفیز  سحمیمبر ٘كبٖ زازٜ اؾز وٝ اظ ػّٕٝ ٔعایبی ضقس ثٝ ضٚـ ضؾٛة اِىشطیىی، سٟیٝ فیّٓ .اؾز

 ٞبی سیع زض زیبٌطاْ ٔطثٌٛ ثٝ دسیسٜ ٘كط ذٛاٞیٓ ثٛز. وٝ ثب افعایف ٔیعاٖ آ٘یُ قسٖ قبٞس دیهثبلاؾز 

ٞبی ایٗ ضٚـ ثط قىبف ثب٘س ا٘طغی ٔؤطط اؾز. ػلاٜٚ ثط ایٗ، يربٔز فیّٓ ٘یع ثط آٖ ٔؤطط اؾز وٝ اظ  قبذم

زٞی  شرّرُ ثٝ ضٚـ ضؾٛةٞبی اوؿیس ضٚی ٔ قٛز. زض سٟیٝ لایٝ سفبٚر زض اثؼبز شضٜ ٚ ٔیعاٖ ػیٛة ٘بقی ٔی

 قٛز. زض ٘شیؼٝ، اؾشبیطٖ اؾشفبزٜ ٔی  ایٙسیٓ آلاییسٜ ثب لّغ ٚ ضٚوكی اظ دّی ای اوؿیس ٞبی قیكٝ ی اظ ظیط لایٝاِىشطیى

 ضٚی اؾز. آثی ٘یشطار وٙس. اِىشطِٚیز ٔهطفی زض ایٗ ضٚـ ٔحَّٛ زض ٔٙبفص ظیط لایٝ ٘فٛش ٔی اوؿیس ضٚی

ضا زض ثیٗ ٔٙبفص  ٔشط ٘ب٘ٛ 90سب 15ٞبی ثب لُط ؾیٓ ٘ب٘ٛسٛاٖ  اِىشطیىی ٔی زٞی ٛةضؾَٛض وٝ ٌفشٝ قس اظ ضٚـ  ٕٞبٖ

 .>4=سجسیُ ٕ٘ٛز اوؿیس ضٚیزضػٝ ثٝ  300بِت آ٘سی آِٛٔیٙب ضؾٛة زازٜ ٚ زض ٔؼبٚضر ٞٛا سحز زٔبی ل
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ٞب  ٞب سب نس یی ثب ََٛ زٜٞب سؿٕٝ  ٘ب٘ٛسٖٚ حًٛض وبسبِیؿز، ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجغ اِٚیٝ ث اوؿیس ضٚیاؾشفبزٜ اظدٛزض

وٝ زض  چٝ آَٖجك  ٔشط ٘ب٘ٛٞب ثب يربٔشی وٕشط ٔظلاً زٜ  ضؾبذشب ٘ب٘ٛذٛاٞس زاز. زض ٔٛضز سٟیٝ  زؾز ثٝٔیىطٚٔشط، 

وٝ ٘بقی اظ وبٞف ا٘طغی حبنُ اظ  ٔبضدیچ ٘ب٘ٛٚ  حّمٝ ٘بٖ٘ٛٛ ثٝ یدلاضیعاؾ سٛاٖ ثٝ وٕه زاضیٓ ٔی ٞب سؿٕٝ  ٘ب٘ٛ

  2001ٍٞٙبٔی وٝ زض ؾبَ  ٞبی لُجی، ؾُح ٔرهٛل ٚ زفطٔٝ قسٖ الاؾشیه اؾز، زؾز یبفز. ثبض

ی ٔشط ٘ب٘ٛضٞبیی وٝ حسالُ زاضای یه ثؼس ؾبذشب ٘ب٘ٛسحمیمبر ثط ضٚی   .>5=ضؾب٘ب وكف قس٘س ی ٘یٕٝٞب سؿٕٝ  ٘ب٘ٛ

  ض ادشیه، اِىشطٚ٘یه ٘ٛضی،ثٝ ؾطػز سٛؾؼٝ دیسا وطز ظیطا ایٗ ٔٛاز وبضثطزٞبی ٚؾیغ ٚ ػسیسی ز ٞؿشٙس

٘ظیطی اظ ٔٛاز ثب سطویت قیٕیبیی ٚ  ضؾب٘ب ٌطٜٚ ثی ی اوؿیسی ٘یٕٝٞب سؿٕٝ  ٘ب٘ٛزاض٘س.  دیعٚاِىشطٚیه ٚ وبسبِیعٚضٞب

ضؾب٘بی ضٚی، لّغ، وبزٔیٓ ٚ ٌبِیٓ ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ  اظ اوؿیسٞبی ٘یٕٝ ٞب سؿٕٝ  ٘ب٘ٛ .ٞؿشٙسؾبذشبضٞبی ثّٛضی ػبِت 

ذبِم، یه قىُ ٚ  ٞب سؿٕٝ  ٘ب٘ٛقٛ٘س. ایٗ  ؼبضی اوؿیس ایٗ فّعار زض زٔبی ثبلا حبنُ ٔیسجریط دٛزضٞبی س

ضؾب٘ب ثب  ٞب ثبػض ایؼبز ثّٛضٞبی اوؿیسی ٘یٕٝ سؿٕٝ . ؾبذشبض ٞٙسؾی ٚیػٜ ایٗ قجٝٞؿشٙسزاضای ثّٛضٞبی ٔٙفطز 

ٔیسا٘ی، حؿٍطٞبی ٘ب٘ٛ سطا٘عیؿشٛضٞبی اطط  قٛز. ٔی ٞب آٖزض ٞبیی ثب ظطفیز ٔشفبٚر ٚ ذٛال ػبِت وبسیٖٛ

. ا٘شمبَ ٞؿشٙس ٞب آٖای اظ  ی ٔٙفطز، ٕ٘ٛ٘ٝٞب سؿٕٝ  ٘ب٘ٛی ؾبذشٝ قسٜ اظ ٞبُ ٘ب٘ٛ حبٔ ٔمیبؼ ثؿیبض حؿبؼ ٌبظٞب ٚ

ٚ  ٞب سؿٕٝ  ٘ب٘ٛٞب،  حّمٝ ٘ب٘ٛاِىشطیىی ٚ ذبنیز دیعٌیطی قسٜ اؾز. ثٝ ػّز  ا٘ساظٜ ٞب سؿٕٝ  ٘ب٘ٛحطاضسی ٘یع زض ََٛ 

 .>6=ٞب ٚ حؿٍطٞبی ٘ب٘ٛ ٔمیبؼ اؾشفبزٜ وطز ٞب، افعایٙسٜ زض وبٞٙسٜ ٞب آٖسٛاٖ اظ  اذیط ٔیٞبی ؾٙشعی فٙط  ٘ب٘ٛ

 

ای اؾز وٝ ٞط  وّؿیٓ ٚ ٚضسعیز، اوؿیسضٚی سٟٙب ٔبزٜ زض ثیٗ اوؿیسٞبی وبضوطزی، دطٚؾىیز، زٚسیُ، فّٛئٛضیس

زٞس. ایٗ ٔبزٜ ؾبذشبضٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی زاضز وٝ ثؿیبض  ضؾب٘بیی ضا اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی زٚ ٚیػٌی دیعٚاِىشطیىی ٚ ٘یٕٝ

. ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ سهؼیس حطاضسی حبِز ٞؿشٙسٞبی وطثٙی  ِِٛٝ ٘ب٘ٛ٘ب٘ٛ ٔٛاز قٙبذشٝ قسٜ ٔب٘ٙس سط اظ ا٘ٛاع  غٙی

ٚؾیؼی اظ  یٝ سٛاٖ زؾش ػبٔس ٚ ثب وٙشطَ ؾطػز ضقس، زٔبی ضقس ٔٛيؼی ٚ سطویت قیٕیبیی ٔٛاز ٔی

، اوؿیس ضٚی بی یىذبضچٝ ٚ ثسٖٚ زضظ ٞ حّمٝ ٘ب٘ٛٞب ٚ فٙط  ٘ب٘ٛٞب،  حّعٖٚ   ٘ب٘ٛضا ؾٙشع وطز.  اوؿیس ضٚیضٞبی ؾبذشب ٘ب٘ٛ

وٝ زض  ٞؿشٙسوبزٔیٓ، چٙس ػًٛ ٟٔٓ اظ ذب٘ٛازٜ ٚضسعیز  ضٚی ٚ ؾّٙیس  آِٛٔیٙیٓ، ؾِٛفیس  ٌبِیٓ، ٘یشطیس ٘یشطیس

زٚ ٚیػٌی ٟٔٓ ایٗ ذب٘ٛازٜ  ؾبذز ٔٛاز دیعٚاِىشطیه، اِىشطٚ٘یه ٘ٛضی ٚ ِیعض إٞیز ٚ وبضثطز فطاٚاٖ زاض٘س.

سٛا٘س َطظ  . ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ اوؿیس ضٚی سطویجی اؾز وٝ ثٝ ذٛثی ٔیاؾز ٞب آٖلُجی  سمبضٖ غیطٔطوعی ٚ ؾُٛح

لُجی زض    سطویت چٟبض ٚػٟی ٘كبٖ زٞس. یه زٚزض یه     ٞبی  زض وٙبض آ٘یٖٛ ضا     ٞبی  لطاضٌطفشٗ وبسیٖٛ

زازٖ  ثب وٙبض ٞٓ لطاض. قٛز ؾُٛح ٔی آیس ٚ ثبػض ایؼبز اذشلاف ؾُح ا٘طغی ثیٗ ََٛ ٔحٛض ٔطوعی ثٝ ٚػٛز ٔی


