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  مقدمه
هاي خود رسیده و از سوي دیگر به طور هم امروزه از یک سو توانایی هاي سیلیکون به محدودیت

زمان کشف گرافن با خواص منحصر به فرد خود در مقیاس نانو، مسیر موجود براي تولید 

. را هموار کرده است 21جایگزینهاي ممکن براي نسل جدید قطعات سریعتر و کوچکتر در قرن 

ی فراوانی براي تحقیقات در ویژگی هاي جذاب گرافن ، باعث شده است که اعتبارات و حامیان مال

و از آنجایی که دنیاي امروز  دنیاي سرعت و ارتباطات است جهان میکوشد این . این زمینه پیدا شود

از طرف دیگر مواد ابررسانا امکان ارتباطات قوي با . دو مقوله را هر چه بهتر و سریعتر ارائه دهد

قرن پیش مطرح شد بشدت در حال  سرعت مناسب را فراهم می آورند این پدیده که حدود یک

. گسترش میباشد و تقریبا هیچ شرکت معتبري در جهان ارتباطات نیست که این پدیده را نادیده بگیرد

من نیز در دو فصل اول این پژوهش به معرفی این دو مقوله پرداختم امید است بتوانم ذهن خواننده 

وم و چهارم به ترتیب به بررسی پدیده تونل در فصل س. را به جذابیتهاي این دو موضوع جلب نمایم

زنی که کاربرد مهمی در  وسایل مدرن و جدید مانند دیودهاي تونلی دارد و بازتاب آندریف در 

سوالات اصلی در این پایان نامه بیشتر به بازتاب آندریف مربوط میشود . ساختارهاي گرافنی پرداختم 

در سایر اتصالات معمولی که تا کنون مطالعه شده است زیرا نقش بازتاب آندریف در مطالعه رسانش 

در واقع ما با حل معادلات . اما نقش این بازتاب در ساختارهاي گرافنی معلوم نیست. معلوم است

دژن ابتدا ضریب بازتاب آندریف را مورد مطالعه قرار داده سپس با استفاده از  –بوگلیبوف  -دیراك 

نتایج این مطالعه نظري میتواند در توجیه نتایج تجربی مربوط به . یمآن رسانش تونلی را محاسبه میکن

     . رسانش در اتطالات ساخته شده شامل نانو ساختارهاي گرافنی مورد استفاده قرار گیرد



  

  
  

  



  مقدمه - 1-1
لی در در سطوح اتمی، مولکولی و یا ماکرومولکو ي یعنی توسعۀ فناوري و تحقیقاتژنانو تکنولو

فضاي زیادي در سطوح  "با بیان ایدة فناوري نانو توسط ریچارد فاینمن.  نانومتر 100تا  1مقیاس 

وي این نظریه را ارائه داد که، در آینده اي نزدیک میتوانیم مولکول ها و . مطرح شد "پایین وجود دارد

را بر » المعارف بریتانیکا دایره«جلد  24مثلا میتوان . اتم ها را  به صورت مستقیم دستکاري کنیم 

  .هزار مرتبه کوچکتر از ابعاد واقعیش کرد 25یعنی ابعاد آن را . روي یک سنجاق نگارش کرد

بطور خلاصه نانو تکنولوژي شامل دستکاري مواد در حوزه اتمها بوده، که شامل قرار دادن اتمها در 

رزان تر،تمیزتر و با دقت ابعادي جاي خاص خود میباشد و اجازه میدهد تا موادي سبکتر،محکم تر،ا

این . فناوري نانو در آینده اي نزدیک به یک کلمۀ کاربردي مبدل خواهد شد. بالاتر ساخته شوند

فناوري یکی از جدیدترین فناوریها بوده که به طور حتم بسیاري از بخش هاي تولیدي و صنعتی را 

یی نظیر الکترونیک، زیست فناوري، شیمی، و با فناوریها. در بلند مدت تحت تأثیر خود قرار میدهد

نتیجه این فناوري ایجاد راههاي جدید براي برطرف کردن مشکلات . رباتیک و هوافضا ادغام میشود

طی چند سال، رشد چشم گیر فناوري .در محصولات، با استفاده از اجزاي نانو ساختارها خواهد بود

در هر حال، . مشاهده کرده ایم...ص ، پارچه ها ونانو را در پوشش نانو ساختار، مواد شیمیایی خا

باورهاي کاربردي در زمینۀ پتانسیل کاربردهاي فناوري نانو هنوز سالهاي مدیدي را انتظار میکشد تا 

 .      به عرصۀ ظهور بپیوندد

و امروزه از یک سو توانایی هاي سیلیکون به محدودیتهاي خود رسیده و از سوي دیگر،به طور 

شف گرافن با خواص منحصر به فرد خود در مقیاس نانو، مسیر موجود براي تولید همزمان ک



را هموار کرده  21جایگزینهاي ممکن براي نسل جدید قطعات الکترونیکی سریعتر و کوچکتر در قرن 

ویژگی هاي جذاب گرافن، باعث شده است که اعتبارات و حامیان مالی فراوانی براي تحقیقات . است

در این .  ه پیدا شود و ما شاهد افزایش نمایی در تعداد مقالات مرتبط با گرافن باشیمدر این زمین

پژوهش نیز، به معرفی گرافن و روند تحقیقات در مورد آن پرداخته شده، امید است بتوان ذهن 

  .خوانده را به جذابیتهاي این موضوع جلب نمایم

  کربن - 1-2
از این رو پایه و اساس فناوري . ی بسیاري شرکت دارنداتمهاي کربن در ساخت ترکیبات مهم شیمیای

 1S2 اتمهاي این عنصر از نظر ترتیب پر شدن اوربیتالها، داراي ساختار الکترون . هاي مختلف میباشد

2S2 2P2بنابراین چهار الکترون آزاد دارند که امکان تشکیل چهار پیوند را براي این عنصر . هستند

ن اتمها علاوه بر ترکیب شدن با عناصر دیگر میتوانند با اتمهاي کربن نیز پیوند بنابراین ای. مهیا میسازد

پیوندهایی که این اتمها تشکیل میدهد، در ترکیبات گوناگون به شکلهاي متفاوتی دیده میشود، . دهند

بن به عنوان مثال در ساختار الماس، این اتمها با چهار اتم کر. بنابراین خواص متفاوتی ایجاد میکند

ظرفیت خود براي براي تشکیل پیوند استفاده میکند ولی در  4دیگر پیوند میدهند، بنابراین از تمام 

پیوند کوالانسی با اتمهاي کربن برقرار میکند و یکی از ظرفیتهاي خود  3گرافیت، نانولوله ها و فولرن 

کل یک پیوند آزاد در را مصرف نمیکند، این ظرفیت خالی که در واقع یک الکترون اضافی است به ش

خارج از صفحه اي که دیگر اتمها در آن قرار دارند، قرار میگیرد که میتواند در شرایطی با گروه هاي 

براي مثال کربن شبه الماسی است که میتواند بستر . عاملی یا دیگر اتمهاي موجود در محیط پیوند دهد

  .]1[ایده آلی براي ترانزیستورهاي گرافنی باشد



  (Graphene) افنگر - 1-3
که صفحات آن از کنار هم قرار . است) دگر شکلهاي کربن(گرافن نام یکی دیگر از آلوتوپهاي کربن 

اتم کربن دیگر پیوند  3در یک صفحه گرافن هر اتم کربن با . گرفتن اتمهاي کربن تشکیل میشوند

آنها با یکدیگر مساوي و  پیوند در یک صفحه قراردارند و زوایاي بین 3که این . کوالانسی داده است

به دلیل وجود این پیوند است که گرافن از استحکام بالایی برخوردار است . درجه است 120برابر با 

این پیوند . اما پیوند چهارم اتمهاي کربن در خارج از این صفحه قرار دارد و از نوع واندروالسی است

در ایده ال ترین . نین اتمهاي هیدروژن استمکان مناسبی براي پیوند با برخی گروهاي عاملی و همچ

حالت این اتمها، شبکه اي از یک شش ضلعی منتظم را ایجاد میکنند اما در برخی مواقع شکل 

قرارگیري اتمها به حالت پنج ظعی یا هفت ظلعی تغییر می یابد که خود در خواص آن تاثیر خواهد 

طول پیوند . لایه منفرد لانه زنبوري کربن است به عبارتی دیگر گرافن ساختار دو بعدي از یک. داشت

 3بطوریکه . میباشد 0.335نانو متر و فاصله بین صفحات  0.142کربن در گرفن در حدود  -کربن 

  .میلیون ورقه کربن تنها ضخامت یک میلیمتر خواهند داشت



  

  

  

  

  
  

ه و پیوندها با نقطه چین نمایش در این شکل اتمهاي کربن با نقاط سیا: ساختار اتمی صفحۀ گرافن: 1-1 شکل

 .]2[داده شده اند

که از روي هم قرار گرفتن لایه . گرافیت نیزمادة کربنی بسیار نرم و پرمصرف و شناخته شده است

آنچه لایه هاي گرافیت را روي هم نگه میدارد پیوند واندروالس بین . هاي گرافن تشکیل میشود

براین لایه هاي گرفنی میتوانند به راحتی روي هم بلغزند و بنا. این پیوند بسیار ضعیف است. آنهاست

به غیر از گرافن تک لایه و دولایه،لایه هاي  . نرم است) نوك مداد سیاه(به همین دلیل گرافیت 

لایه را به نام، گرافن ضخیم و یا نانو  30تا  10لایه را گرافن کم لایه و بین  10تا  3گرافنی از 

 .ینامندبلورهاي نازك گرافنی م

اگر تک لایه گرافن حول محوري لوله شود نانو لوله هاي کربنی شبه یک بعدي و اگر به صورت 

  .کروي پیچانده شود فلورین شبه صفربعدي را شکل میدهد

 



  

  

  

، گرافن دوبعدي، نانولوله هاي )3D(سه بعدي الماس وگرافیت] 10[فرمهاي مختلف صفحات گرافن: 2-1 شکل

 ]0D ]3)(، فلورین صفر بعدي)(1Dولوله هاي یک بعدينان   ،)2D(دو بعدي

در ابعاد نانو متر، چند پارامتر وجود دارد که  تأثیر بسیاري بر خواص مواد از جمله نانولوله ها 

اندازه و شکل فیزیکی نانو مواد و چگونگی پیوندهاي بین اتمی آنها از قبیل این پارامترها . میگذارد

  .هستند

هاي کربنی، پارامترهایی مانند طول، قطر، نحوة چینش اتمها در ساختار نانو لوله ها، در مورد نانو لوله 

تعداد دیواره ها، نقص ساختاري و گروه هاي عاملی موجود بر روي نانو لوله از جمله خواص 

نانو لوله همانطور که از نامش بر . فیزیکی و شیمیایی هستند که در تعیین این خواص نقش دارند

طول هر نانو لوله میتواند از چند نانومتر تا . ک استوانه تو خالی با قطري در حد نانو استمیاید، ی

اگر یک نانو لولۀ تک دیواره را در نظر بگیریم، با برش دادن دیواره هاي آن در . چند میکرومتر باشد

  .راستاي طول نانو لوله میتوان، یک صفحه از اتمهاي کربن به نام گرافن به دست آورد

  

  

  

  

 ]4[برش دادن دیواره هاي نانولوله هاي کربنی در راستاي طول نانولوله: 3-1 شکل

 


