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 7اػز ...................................................................٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  ، C60)د( ِٔٛىَٛ ٚ آسٔیچش  ی٘بِِ٘ٛٛٝ
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 هقدهِ 1-1

ٖ ٞبیی چٖٛ ػیّیىبسػب٘بُ ٞبی ثبس اِىششیىی دس ٘یٕٝادٚار اِىششٚ٘یىی ٔؼِٕٛی ٚاثؼشٝ ثٝ سشاثشی حبٔ

ثٝ فىش عشاحی ٌٛ٘ٝ دیٍشی اص ا٘شمبَ اعلاػبر ثب سٚؿٟبی ٘ٛیٗ وٛا٘شٛٔی  أشٚصٜ فیضیىذا٘بٖ .ٞؼشٙذ

ای ؿبخٝثٝ ػٙٛاٖ  اػز ٚ سٚؿٟب اػشفبدٜ اص خبكیز اػذیٗ رسارا٘ذ وٝ ٚخٝ ٔـششن ثؼیبسی اص ایٗ افشبدٜ

رخیشٜ ػبصی ٚ  وبسی اػذیٗ اِىششٖٚ ػلاٜٚ ثش ثبس آٖ دسؿٛد وٝ ثب وٙششَ ٚ دػزاص فیضیه ٔؼشفی ٔی

وبسی سٛا٘ذ وبسثشد فشاٚا٘ی داؿشٝ ثبؿذ. یىی اص ٔؼبئُ ٔشثٛط ثٝ دػشىبسی اػذیٗ، دػزا٘شمبَ اعلاػبر ٔی

اػذیٙششٚ٘یه یب اِىششٚ٘یه اػذیٙی ؿبخٝ ای اص  سٛا٘بیی لغجیذٜ وشدٖ اػذیٗ اػز. یؼٙی یخٟز اػذیٙ

دشداصد.  ثبس ٚ اػذیٗ فیضیه حبِز خبٔذ اػز وٝ دس آٖ ثٝ ثشسػی ٚ وٙششَ دسخبر اػذیٙی یه ػیؼشٓ ٔی

اِىششٖٚ دٚ خلیلٝ خبِت اِىششٖٚ دس أش سشاثشد ٞؼشٙذ.  اٞذاف اكّی فیضیه ٔبدٜ چٍبَ ثشسػی 

ایٗ  ػلاٜٚ ثشخلیلٝ ٞبی اِىششٚ٘ی دس ٔٛاد ثبلاخق ٔٛاسد ٔشثٛط ثٝ سشاثشد ثبس اِىششٖٚ ثٛدٜ اػز. 

 اػذیٗ خٙثی ٘ـذٜ ؿٛد.ٔی ٔغٙبعیؼی  ٔٙدش ثٝ دیذایؾ ٔٛاد كیز اػذیٙی اِىششٖٚ اػز وٝخب ٚیظٌی،

ؿذٌی ثیٗ ٞشٌبٜ یه خفز . ذ٘سفشبس ٔغٙبعیؼی یه اسٓ ٔی ؿٛثبػث ایدبد  سشاص آخش یٞباِىششٖٚ

سٛاٖ دس اثؼبد ٔبوشٚػىٛدی ٚ دٔبی دبییٗ یٕٞؼبیٝ ٚخٛد داؿشٝ ثبؿذ ٔاسٕٟبی ٞبی ٔغٙبعیؼی دٚلغجی

ٞب ٞؼشٙذ. ٞشٌبٜ ضشیت خفز وٝ ٕٞبٖ أٛاج اػذیٙی یب ٍٖٔٙٛ ٔـبٞذٜ وشد خٛاف اػذیٙی خبِجی سا

دیذا ٞبیـبٖ ٟز ؿذٖ اػذیٗٞب سٕبیُ ثٝ ٞٓ خٞبی ٔدبٚس ٔثجز ثبؿذ اسٓ ٞب یب ٕٞؼبیٝؿذٌی ثیٗ ٕٞؼبیٝ

ٞب سٕبیُ ثٝ ؿٛ٘ذ ٚ ٞشٌبٜ ایٗ خفز ؿذٌی ٔٙفی ثبؿذ ٕٞؼبیٝٞب ٔیوٙٙذ وٝ ٔٙـب ایدبد فشٚٔغٙبعیغٔی

ظٓ اػذیٙی دس ثبؿذ. ایٗ ٘بعیغ ٔیٞبیـبٖ داس٘ذ وٝ خٛد ٔٙـب ایدبد آ٘شی فشٚٔغٙدبدٔٛاصی ؿذٖ اػذیٗ
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یٝ ثیـشش ثبؿذ ایٗ دٔب ٞبی ٕٞؼبلذسر خفز ؿذٌی دٚلغجی سلذٝ چ سٚد ٚ ٞشاص ثیٗ ٔی دٔبی خبكی

ٞب اص ثیٗ ٔی سٚد سا دٔبی وٛسی ٚ فشٚٔغٙبعیغسٚد. دٔبیی وٝ دس آٖ خبكیز ٘ظٓ اػذیٙی دس ثبلاسش ٔی

ٔی ٘بٔٙذ. سب لجُ اص وـف  1سٚد دٔبی ٘یُیٗ ٔیآ٘شی فشٚٔغٙبعیغ اص ثاػذیٙی دس دٔبیی وٝ دس آٖ ٘ظٓ 

ٞبی سشاثشد ثٝ ٚ ثبس اِىششیىی اِىششٖٚ دس ٘ظشیٝدٚ خبكیز اػذیٗ  2یؼی ثضسيدذیذٜ ٔمبٚٔز ٔغٙبع

ٌشفز. یٗ ثبس ٚ اػذیٗ اِىششٖٚ ا٘دبْ ٔیؿذ ٚ سٛخٝ ثؼیبس ا٘ذوی ثٝ اسسجبط ثكٛسر ٔدضا ثشسػی ٔی

ٔمبٚٔز ٔغٙبعیؼی ػجبسسی اػز وٝ ثٝ كٛسر ثؼیبس ٌؼششدٜ دس ٔٛسد سغییشار ٔمبٚٔز اِىششیىی یه 

ٛس یه ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی خبسخی، ٔی دشداصد. ٔمبٚٔز ٔغٙبعیؼی ثٝ كٛسر ثؼیبس ٌؼششدٜ خؼٓ دس حض

ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس ٌشفشٝ اػز ٚ دس اوثش وشت ٔشخغ دسػی ثٝ سفلیُ ثٝ آٖ دشداخشٝ ا٘ذ. سفشبس ٔمبٚٔز 

 ثب ٞٓ داس٘ذ. صیبدی  سفبٚسٟبی سػب٘ب ٚ ػبیكٝٔغٙبعیؼی دس ٔٛاد فّضی ٚ ٘یٕ

 فشٚٔغٙبعیغ اػذیٙی اص یه ٔبدٜ یخشیب٘ سضسیك اػذیٙی لغجیذٜ خشیبٖ یه وشدٖ سِٛیذ سٚؽ سشیٗ ػبدٜ

 ؿبُٔ GMR ٕ٘ٛ٘ٝ. [1] ؿٛدٔی (GMR) ثضسي ٔغٙبعیؼی ٔمبٚٔز ایٗ أش ٔٙدش ثٝ ایدبد یه .اػز

 ٞش ٚلشی. ا٘ذؿذٜ خذا ٞٓ اصٔغٙبعیؼی غیش خذاوٙٙذٜ لایٝ یه سٛػظ وٝ اػز فشٚٔغٙبعیغ ٔٛاد اص دٚلایٝ

 اٌش وٝدسحبِی وٙذ،ٔی ؿبسؽ آصادا٘ٝ اِىششیىی خشیبٖ یه ثبؿٙذ ساػشب ٞٓ ٞب لایٝ ٔغٙبعؾ ثشداس دٚ

. ؿٛدیه ٔمبٚٔز ثضسي ٔب٘غ اص ؿبسؽ خشیبٖ اِىششیىی ٔی ثبؿٙذ دبدٔٛاصی لایٝ دٚ ٔغٙبعؾ ثشداسٞبی

 ٔمبٚٔز ٔغٙبعیؼی ثضسيثٙبثشایٗ ایٗ  ؿٛد،ٔی ٘بٔیذٜ اػذیٙی ٚاِٛ وٙذٔی سفشبس ٌٛ٘ٝ ثذیٗ وٝ ػبخشبسی

(GMR)  ِٛٔغٙبعیؼی دس ٔمیبع ٘ب٘ٛ ػبخشٝ اػذیٙی اص ٔٛاد سا ایدبد ٔی وٙذ. ایٗ ٚاِٛ  یاػذیٙدذیذٜ ٚا
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2
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 ثشای ثیـشش وٝ ٔٛادی. اػز وٕشش حشی ٚ ٘ب٘ٛٔشش 111 سب  11ا٘ذاصٜ لایٝ ٞبی ٔغٙبعیؼی اص ٔشسجٝ ؿٛ٘ذ. ٔی

. ٞؼشٙذ ، 1دشٔبِٛی ٔؼشٚف ثٝ آٞٗ ٚ ٘یىُ اص آِیبط یه یب وجبِز ؿٛ٘ذٔی اػشفبدٜ فشٚٔغٙبعیؼی ٞبیلایٝ

 [. 1]ثبؿذ Cu ٔغ ٔب٘ٙذ ٔغٙبعیؼی غیش فّض ٞش اص سٛا٘ذٔی ٔغٙبعیؼی غیش وٙٙذٜ خذا لایٝ

 ، ٞبحؼٍش ، ٔیىشٚاِىششٚ٘یهكٙؼز  ، ٞبدادٜ ػبصی رخیشٜ دس سا ٟٕٔی ثؼیبس ادٚار اػذیٙششٚ٘یه ٘مؾ

 ٔیض سٚی سا اػذیٙششٚ٘یىی دػشٍبٜ یه ٞشوغ أشٚصٜ. ذ٘داس سا لجیُ ایٗ اص ٚ فٙبٚسی صیؼز وبسثشدٞبی

 ػخز دسایٛ سٚی ثش ٞبدادٜ ٘ٛؿشٗ ٚ خٛا٘ذٖ ثشای اػذیٙی ٚاِٛ اص ٔذسٖ ٞبیسایب٘ٝ سٕبٔی صیشا داسد، خٛد

 ایسایب٘ٝ ٞبیحبفظٝ اص خذیذی ٘ؼُ سِٛیذ ٔٙدش ثٝ ٔغٙبعیؼی ٔمبٚٔز ص٘ی سُٛ٘ وـف.وٙٙذٔی اػشفبدٜ

 [.2] اػز ؿذٜ

ّٓ ٔضٚػىٛدیه ثٝ خٛد دس ػ سا ٞبی ٌزؿشٝ سب وٖٙٛ ٔٛاد وشثٙی یه ثؼشش ثضسي سحمیمبسیاص صٔبٖ

ٞبی فشٚاٖ وٝ ٔشثٛط ثٝ دیىشثٙذی وٙٙذخبِجی ػشضٝ ٔی . آٟ٘ب خٛاف اِىششٚ٘یىی ثؼیبس٘ذااخشلبف دادٜ

ؿـٓ خذَٚ سٙبٚثی لشاس داسد.  دس ٌشٜٚ 6وشثٗ ثب ػذد اسٕی . ؿٛدٞبی وشثٗ ٔیٞبی اِىششٚ٘یىی اسٓحبِز

ایٗ ػٙلش سشویت اكّی ٔٛخٛدار ص٘ذٜ سا دس ثش ٌشفشٝ اػز. ثٙبثشایٗ ثیـشش دا٘ـٕٙذاٖ ػؼی ٔی وٙٙذ 

ؿیٕی آِی ثشسػی وٙٙذ. ایٗ ػٙلش اص دیش ثبص ثشای ا٘ؼبٖ ثٝ كٛسر دٚدٜ ٚ  یسشویجبر وشثٙی سا دس ؿبخٝ

ٞب شی اص وشثٗ ٘یض ٚخٛد داس٘ذ وٝ سفبٚر ایٗ ٌٛ٘ٝٞبی ٔشفبٚر دیٍرغبَ چٛة ؿٙبخشٝ ؿذٜ ثٛد. ٌٛ٘ٝ

 ٌشدد. ای آٟ٘ب ثش ٔیوشثٗ ٘ؼجز ثٝ ٞٓ یب ثٝ ػبخشبس ؿجىٝ یكشفبً ثٝ ؿىُ ٌیشی اسٓ ٞب

ٞب ٚ یب ٔٛاد آِی )ٔثُ چٛة یب دلاػشیه( ٔبدٜ ػیبٜ سٍ٘ی ثٝ خب اص ػٛخشٗ ٘بلق ثؼیبسی اص ٞیذسٚوشثٗ

ػٛخز ٘بلق ٔٛاد آِی اػز اص  یداسد. ایٗ ٔبدٜ وٝ دغ ٔب٘ذٜ ؿىُ یب آٔٛسف ٘بْٔب٘ذ وٝ وشثٗ ثیٔی

                                                 
1
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ؿىُ رغبَ ػًٙ اص ا٘ٛاع ٔٛاد وشثٗ ثی سفز.  رغبَ چٛة ٚص خٟز سِٛیذ ا٘شطی ثـش ثٝ وبس ٔیدیش ثب

ثبؿذ وٝ داسای دیٍشی اص وشثٗ ٔی یإِبع ٌٛ٘ٝ وٙذ.صا٘ذٖ آٟ٘ب ا٘شطی صیبدی سِٛیذ ٔیٞؼشٙذ وٝ ػٛ

وٙذ. لشاس ٔی اػز. دس ایٗ ػبخشبس ٞش اسٓ وشثٗ ثب چٟبس اسٓ وشثٗ دیٍش دیٛ٘ذ ثش ػبخشبس ثّٛسی ٔٙظٕی

nm /aثب ثبثز ؿجىٝ  fccإِبع دس یه ؿجىٝ  یٞباسٓ 3560  ٗوشثٗ دس  –لشاس داس٘ذ. عَٛ دیٛ٘ذ وشث

[. ایٗ ٔبدٜ ثٝ دِیُ ػخشی ثبلا سٕبْ ػٙبكش ٔٛخٛد دس 3ٌضاسؽ ؿذٜ اػز ] nm /150ایٗ ػبخشبس ثشاثش 

وٙٙذ. ایٗ ٞب ٚ ؿیـٝ اص آٖ اػشفبدٜ ٔیأیهشاؿذ ٚ اص ایٗ سٚ دس سشاؽ فّضار ػخز، ػشسعجیؼز سا ٔی

 ٌشفشٝ اػز.٘یض ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔی ػبصیٔبدٜ ثٝ دِیُ دسخـؾ ثبلایی وٝ داسد اص دیشثبص دس خٛاٞش 

 6C[. 4ػبخشبسی خذیذ اص وشثٗ سا وـف وشد وٝ فّٛسٖ ٘بٍٔزاسی ؿذ ] 1سیچبسد اػّٕی 1985ػبَ  دس

اسٓ وشثٗ اػز.  61اِٚیٗ فّٛس٘ی ثٛد وٝ وـف ؿذ. ایٗ ّٔىَٛ ٕٞب٘ٙذ یه سٛح فٛسجبَ وشٚی ٚ ؿبُٔ 

ٌیش٘ذ. ثؼذ اص ٌضاسؽ وـف دٙح ضّؼی لشاس ٔی 12ٔٙظٓ ٚ  ؿؾ ضّؼی 21ٞبی اسٓ ٞبی وشثٗ دس ٌٛؿٝ

ٞبی خذیذ اص ٞبی خذیذ خٟز ػبخز ِٔٛىَٛدا٘ـٕٙذاٖ صیبدی ؿشٚع ثٝ ا٘دبْ آصٔبیؾ 6Cِٔٛىَٛ 

[. 5ؿذ ] 3وشثٙی یٞبی چٙذ دیٛاسٜٔٛفك ثٝ وـف ٘بِِ٘ٛٛٝ 2ایدیٕب 1991وشثٗ وشد٘ذ. ػشا٘دبْ دس ػبَ 

 ٞبی وشثٙی چٙذ دیٛاسٜ، ایدیٕب ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ٔٛفك ثٝ ػبخز ِِٛٝ اسؽ وـف ٘ب٘ٛضبَ ثؼذ اص ٌدٚػ

ف اِىششیىی خبِجی وٝ ٞبی وشثٙی ثٝ دِیُ خٛاِِٛٝ [. ٘ب6ٚ7ٛ٘ؿذ٘ذ ] 4ٞبی وشثٙی سه دیٛاسِِٜٛٝ ٘ب٘ٛ

ثؼذی  دِیُ سػب٘ؾ یه سٛا٘ٙذ داؿشٝ ثبؿٙذ. ایٗ ٔٛاد ثٝاِىششیىی ٔٛاسد اػشفبدٜ صیبدی ٔیار ادٚ داس٘ذ دس

 ٞب ثبؿٙذ. سػب٘بٝدس ٔمیبع ٘ب٘ٛ ٔی سٛا٘ٙذ خبٌضیٗ ٔٙبػجی ثشای فّضار ٚ یب ٘یٕ
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ؿٛد ٔؼٕٛلا داسای ػز. ٌشافیشی وٝ دس عجیؼز یبفز ٔیسفشٝ اٌشافیز اص دیش ثبص خٟز ٘ٛؿشٗ ثٝ وبس ٔی 

اػز ثٝ ٘بْ ٌشافیٗ وٝ  ثبؿذ ٚ وشثٗ خبِق ٘یؼز. ٌشافیز ٔشـىُ ؿذٜ اص كفحبسیٞبیی ٔی٘بخبِلی

سایؾ لا٘ٝ ص٘جٛسی آوشثٙی ٞؼشٙذ وٝ ثب  یٞبا٘ذ. كفحبر ٌشافیٗ ٔشـىُ اص اسٓلشاس ٌشفشٝ دیٍشیهسٚی 

وشثٗ دس كفحبر ٌشافیٗ دیٛ٘ذٞبی لٛی ثب ٞٓ داس٘ذ دس حبِی وٝ دیٛ٘ذ  یٞبا٘ذ. اسٓثؼذ سؿذ وشدٜ دس دٚ

ثیٗ اسٓ ٞبی وشثٗ ثیٗ كفحبر ٌشافیٗ دس ٌشافیز ثؼیبس ػؼز اػز ثٝ ٕٞیٗ ػّز ٌشافیز ثؼیبس ٘شْ 

  اػز.

سٓ ٞبی وشثٗ دس ای اص اٍبٜ ٔٙچؼشش ٔٛفك ثٝ ٔـبٞذٜ آسایٌٝشٚٞی اص فیضیه دا٘بٖ دس دا٘ـ 2114دس ػبَ 

ثٝ  اؿز ٚ ثٝ ایٗ سشسیت سٚیبی دػشیبثیدٚ ثؼذی ؿذ٘ذ وٝ ػبخشبسی دبیذاس د ىٝ لا٘ٝ ص٘جٛسییه ؿج

[. ایٗ ؿجىٝ یه ثؼذی اص اسٕٟبی وشثٗ دس یه ؿجىٝ دٚثؼذی لا٘ٝ 8ٔحمك ؿذ]ػبخشبسی دٚثؼذی 

ٖ لایٝ وشد، لای1ٝسػٛة ٌزاسی ثخبس ؿیٕیبییٌشافیٗ ٘بٔیذٜ ؿذ.  وشثٗ، ص٘جٛسی سٟٙب ثٝ ضخبٔز یه اسٓ

ٞبیی سشیٗ سٚؽػٕٛٔی 4ٞبی  وّٛئیذیٚ ایدبد سؼّیك 3، سؿذ ٞٓ ثبفز سٚی ػغٛح ػبیك2ٔیىشٚٔىب٘یىی

( ا٘ٛاع ٌٛ٘بٌٖٛ وشثٗ وٝ دس ایٙدب 1-1دس ؿىُ ) [.9سٚ٘ذ]ٞؼشٙذ وٝ خٟز سِٛیذ ٌشافیٗ  ثٝ وبس ٔی

  ایٓ.ٔؼشفی وشدیٓ ٘ـبٖ دادٜ

                                                 
1
 Chemical Vapor Deposition 

2
 Micromechanical Exfoliation of Graphite 

3
 Epitaxial Growth on Electrically Insulating Surfaces 

4
 Creation of Colloidal Suspensions 
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)د( ٚ آسٔیچش  ی)ج( ٕ٘ٛ٘ٝ ای اص یه ٘بِِ٘ٛٛٝ بع)ة(: ػبخشبس ثّٛسی إِ )اِف(: كفحبر ٌشافیٗ دس ایٗ ؿىُ .1-1ؿىُ

 [.7٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز ] ، C60ِٔٛىَٛ 



 

 

 

 دٍمفصل 
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 هقدهِ ۲-1

  1947ثشسػی خٛاف فیضیىی ٌشافیٗ ثٝ كٛسر سئٛسی دس ػبِٟبی لجُ اص وـف ٌشافیٗ یؼٙی دس ػبَ 

اٚ خٛاف اِىششیىی ایٗ ػبخشبس ٚ ٕٞچٙیٗ ثٝ ساثغٝ دبؿٙذٌی خغی آٖ  .ٔغشح ؿذٜ ثٛد 1سٛػظ ٚالاع

[.  11اػشخشاج ؿذٜ ثٛد] 1956دس ػبَ  2[. ٔؼبدِٝ ٔٛج ایٗ ٔبدٜ سٛػظ ٔه ولاس11اؿبسٜ وشدٜ ثٛد]

 3سٛػظ ػٕٛ٘ٛف 1948ؿجبٞز ساثغٝ دبؿٙذٌی ٌشافیٗ ثٝ ساثغٝ دبؿٙذٌی ثب ٔؼبدِٝ دیشان دس ػبَ 

ػّز ایٙىٝ ٌشافیٗ سٛا٘ؼز ثش خلاف سلٛس ٍٕٞبٖ ثب ٚخٛد افز ٚ خیضٞبی ٌشٔبیی ثٝ   ثشسػی ؿذٜ ثٛد.

 6دس ایٗ ػبخشبس ٔی ثبؿذ. وشثٗ ثب ػذد اسٕی  C-Cحیبر خٛد ادأٝ دٞذ ٚخٛد دیٛ٘ذٞبی وٛالا٘ؼی 

اِىششٖٚ دیٍش دس ٘ٛاس  4اػز وٝ دس سشاثشد اِىششٚ٘ی ٞیچ ٘مـی ٘ذاسد.  1sداسای دٚ اِىششٖٚ  دس اسثیشبَ 

ثشسػی خٛاف ٞٙذػی دٞٙذ. ػبخشبس ٌشافیٗ سا ؿىُ ٔی 2spٌیش٘ذ وٝ ثب سـىیُ ٞیجشیذ ظشفیز لشاس ٔی

خٟز دسن سٚؿٙی اص أش سػب٘ؾ دس  .[18-12اِىششیىی ٌشافیٗ دس ٔٙبثغ ٌٛ٘بٌٛ٘ی ا٘دبْ ؿذٜ اػز ]ٚ 

 دشداصیٓ.دس یه ؿجىٝ لا٘ٝ ص٘جٛسی ٔی ٗاثشذا ثٝ ثشسػی ػبخشبس اِىششٚ٘ی وشث ٗیٌشاف كفحٝ

 کرتي یالکترًٍ ساختار ۲-۲

 [.19ٞؼشٙذ وٝ دس أش سػب٘ؾ دخبِز ٔی وٙٙذ ]  یٞبی ٔخشّف وشثٗ ثدض إِبع اِىششٖٚ ٞبدس ٌٛ٘ٝ

21s  ،22s  ٚ22وٝ اسثیشبِٟبی اِىششٖٚ اػز 6اسٓ وشثٗ ؿبُٔ  p ثٝ ٔٙظٛس ثذػز وٙٙذسا اؿغبَ ٔی .

اسٓ وشثٗ حُ ٕ٘ٛد.  یذ ثشایٍٙش سا ثبیٔؼشمُ اص صٔبٖ ؿشٚد یدس اسٓ وشثٗ ٔؼبدِٝ p2آٚسدٖ سبثغ ٔٛج 

                                                 
1
 P.R.Wallace 

2
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 یوٙؾ وِٛٙٞٓشث، یخٙجـ یؿٛ٘ذ ؿبُٔ لؼٕز ٔشثٛط ثٝ ا٘شطیٔؼئّٝ ظبٞش ٔ یّشٛ٘یوٝ دس ٞبٔ یخٕلاس

سٛاٖ ثٝ ز ٔییسا دس ٟ٘ب یّشٛ٘یٗ ٞبٔیٍش اػز. ایٞب ثب یىذاِىششٖٚ یوٙؾ وِٛٙٞٓ شثٞؼشٝ ٚ اِىششٖٚ ثب 

 ش ٘ٛؿز.یؿىُ ص

(2-1)                                                                      
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ٞؼشٝ اِىششٖٚ ثب  یوٙؾ وِٛٙٞٓشثاػز. خّٕٝ دْٚ ٔشثٛط ثٝ  یخٙجـ یخّٕٝ اَٚ ػٟٓ ٔشثٛط ثٝ ا٘شط

ٍش اػز. یاِىششٖٚ د 5اِىششٖٚ ثب  یوِٛٙ وٙؾثشٞٓاػز ٚ خّٕٝ ػْٛ ٔشثٛط ثٝ 
ir r یا٘ذاصٜ فبكّٝ ث ٗ

 ش ٔی ثبؿذ.یٔؼشمُ اص صٔبٖ ثٝ كٛسر ص یظٜ ٔمذاسیٚ یاْ اػز. ٔؼبدiِٝٚ اِىششٖٚ  p2شبَ یاِىششٖٚ اسث

(2-2  )                                          p p p
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ٗ ٔؼبدِٝ ثٝ كٛسر ٔؼَٕٛ لبثُ حُ یؼز ایش اِىششٖٚ ٞب ٔؼّْٛ ٘یٚ ػب p2ٗ اِىششٖٚ یچٖٛ فبكّٝ ث

 ذ ٔٙظٛس وشد.یٞب سا ثبتیاص سمش یٗ ٔؼبدِٝ ثؼضیؼز. ثٝ ٔٙظٛس حُ ای٘

 کرتي 2sp 1ّیثریداسَى ۲-۲-1

  :ؿٛداػلاسش ثٝ كٛسر صیش ٘ٛؿشٝ ٔی اسٓ وشثٗ دس خبٔذار وشثٙی ثش اػبع سبثغ ؿؼبػی p2اسثیشبَ 

 (2-3  )                                                                                   p ,mu r R r Y ,  2 21 1 

 سٛاٖ ٘ٛؿزبی ٔخشلبر دوبسسی ثٝ كٛسر صیش ٔیسا دس ساػشبی ٔحٛسٞ p2ٞبی اسثیشبَ ٔؤِفٝ

                                                                   اِف(  2-4)       
xpu r R r sin cos  2 21 

                                                 
1
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                                                                   ة(  4 -2)       
ypu r R r sin sin  2 21 

                                                                               ج( 2-4)     
zpu r R r cos 2 21 

بط وٙذ. اٌش ایٗ ٘مای سا اسخبر ٔیمذاس لبثُ ٔلاحظٝٞب دس یىؼشی اص ٘مبط ٚیظٜ دس فضب ٔا٘ذاصٜ ایٗ اسثیشبَ

شٙذ وٝ دس أشذاد ٞبیی ٞؼٞب ثٝ كٛسر دٔجُوٙیٓ وٝ ایٗ اسثیشبَوٙیٓ ٔـبٞذٜ ٔیسا دس فضب سػٓ 

داسای  xp2ایٓ اسثیشبَ ٜ( ٘ـبٖ داد1-2ٌٛ٘ٝ وٝ دس ؿىُ )[. ٕٞب21ٖا٘ذ ]ٔحٛسٞبی ٔخشلبر لشاس ٌشفشٝ

اِف( ثٝ  4-2) یٔٛضٛع سا اص ساثغٝایٗ  ٔثجز اػز. یٔٙفی ٚ ثبصٚی دیٍش ثب دأٙٝ ییه ثبصٚ ثب دأٙٝ

ٞبی ٞب ٚ خبٔذار وشثٙی ٔٙـأ دیذایؾ ٞیجشیذدس ِٔٛىَٛ p2سٛاٖ فٟٕیذ. سدضیٝ ؿذٖ اسثیشبَ ػبدٌی ٔی

 .ٌٛ٘بٌٖٛ ایٗ ػٙلش ٔی ؿٛد

 

 داسای ؿىُ دٔجّی ثب دٚ ثبصٚ اػز ثبصٚی سیشٜ دأٙٝ ٔثجز ٚ ثبصٚی سٚؿٗ دأٙٝ ٔٙفی داسد xp2اسثیشبَ  .1-2ؿىُ 

 ایٗ سٛاثغ ٔٛج ایٗ دٚ اسثیشبَ یبد ٘یؼز ثٙبثشچٙذاٖ ص s2اص سشاص دبییٗ سش p2چٖٛ فبكّٝ سشاص ثبلاسش 

 یثب ػٝ ٔؤِفٝ s2سشویت ؿذٖ اسثیشبَ ی[. اص ٘ح19ٜٛسشویت ؿٛ٘ذ]سٛا٘ٙذ ثب ٞٓ ثٝ كٛسر خغی ٔی

 s2ثب اسثیشبَ  p2اسثیشبَ  یآیٙذ. ثٝ عٛس ٔثبَ اٌش یه ٔؤِفٝٞیجشیذٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی ثٝ ٚخٛد ٔی p2اسثیشبَ

Cٌٛیٙذ. اػیشیّٗ ثب فشَٔٛ ؿیٕیبیی ٔی spسشویت ؿٛد سبثغ ٔٛج خذیذ سا ٞیجشیذ  H2  spداسای ٞیجشیذ  2


