
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 تعالي سوِات

 

 
 سى٣ّ٥ٕ سحه٥لار ٔس٤ط٤ز

 

 اثش اصالت تعْذًاهِ
 

 ٘بٔٝ دب٤بٖ ا٤ٗ زض ٔٙسضج ُٔبِت وٝ قْٛ ٣ٔ ٔشٟٗسٔػٌبٖ ؾ٥سَبِج٣ فط٤سٖ سٜ ؾ٥ ا٤ٙدب٘ت

 اؾشفبزٜ آٟ٘ب اظ دػٚٞف ا٤ٗ زض وٝ ز٤ٍطاٖ دػٚٞك٣ زؾشبٚضزٞب٢ ٚ اؾز ا٤ٙدب٘ت دػٚٞك٣ حبنُ وبض

 لجلاً ٘بٔٝ دب٤بٖ ا٤ٗ .اؾز ٌطز٤سٜ شوط ٔأذص ٚ ٔٙبثٕ فٟطؾز زض ٚ اضخبٔ ٔمطضار ُٔبثك اؾز، قسٜ

( ظٔبٖ ٞط زض)سرّف  اثجبر نٛضر زض. اؾز ٘كسٜ اضائٝ ثبلاسط ٤ب ؾُح ٞٓ ٔسضن احطاظ ٥ٞچ ثطا٢

 .قس ذٛاٞس ؾبلٍ اٖشجبض اظ زا٘كٍبٜ سٛؾٍ قسٜنبزض  سحه٣ّ٥ ٔسضن

 

ضخب٣٤ ق٥ٟس زث٥ط سطث٥ز زا٘كٍبٜ ثٝ ٔشّٗك اثط ا٤ٗ ٢ٛٙٗٔ ٚ ٔبز٢ حمٛق و٥ّٝ
 .ثبقس ٣ٔ 

 

              
سیذُ هظگاى سیذطالثي فشیذى                                                            

   

 أًبء
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 داوشکدٌ علًم پایٍ

 

 ویتسید -ن بًزصفحٍ گسافیه ي زيی جرب مًلکًل متان 

 

 
 وگازش

 سیدٌ مژگان سیدطالبی فسیدن

 

 عملجىاب آقای دکتس مُدی ویک: استاد زاَىما

 جىاب آقای دکتس جًاد بُشتیان: استاد مشايز

 

 

 پایان وامٍ بسای دزیافت دزجٍ کازشىاسی ازشد

 دز زشتٍ فیزیک
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 ّیأت داٍساى تأییذیِ
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 مادر مهربانم که مىفقیت خىد را  و  پدر گرانقدر تقديم به

 .دانمه بزرگىاران میی ا سحمات  رهىنم  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ج 

 

 

 

 

 

 تقدیر و تشکر

وند   و ستايش  سپاص  .نمىد عطايم  آمىخته  تىفيق  را که  بلندمرتبوخدا

نامه در انجام ایه پایانه گشاي م دریغشان همىاره راهبی و لطف  ارسشمند هايراهنمایی عمل که دكتز مهدي نیک  آقاي  ام جناباس استاد گرامی
 .بىده است، بسیار سپاسگزارم

 .نیش صمیمانه سپاسگزارم  مند گشتم بهره  ارسشمند ايشان  و تجربه  غنی  اس دانشجىاد بهشتیان که  جناب آقاي دكتز استاد بزرگىار اس  

 .متشکرمپذیرفتند ،  ي مرا نامهالله واعظ که سحمت باسبینی پایانجناب آقاي دكتز مهدي سعادت وجناب آقاي دكتز امیه داور اس  اساتید 

 .یا هر دو را  !هايشان بىدم و چیشي آمىختم اس ايشان، هرچه که بىد، دانش یا اخلاقکلاصکه سز اس تمامی استادهايم کمال تشکر را دارم، همو کسانی
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 چکیذُ

حبيط حبَزض. آٖ اؾز ٞب٤ٚ٢ػ٥ٔ٣ٌٙٝ قٙبؾب٣٤ سحم٥مبر زض ظ ٘رؿش٥ٗ ٤ه ٔبزٜ ٘بقٙبذشٝ  ٍٞٙبْ ْٟٛض

ٖٙٛاٖ سٛخٝ ٌطاف٥ٗ ثٝخبِت ٞب٤ٚ٢ػ٣ٌ. ثبقسٔٙحهطثفطز آٖ ٣ٔ ٞب٤ٚ٢ػ٣ٌ، ٥ز ٕ٘ٛزٜإٞ ثبٌطاف٥ٗ ضا  آ٘چٝ

ضا ثٝ حٛظٜ ٣ٕٟٔ زض آٖ.... سط٤ٗ ٔبزٜ خٟبٖ ٚ وبضثطزٞب٢ ضٚظافعٖٚ آٖ زض اِىشط٥٘ٚه، حؿٍطٞب، ٕ٘ب٤كٍطٞب ٚ٘بظن

 ٞب٤ٚ٢ػ٣ٌ، قٙبؾب٣٤ ى٣ اظ ٔؿبئُ ُٔطح ثطا٢ ا٤ٗ ٔبز٤ٜ. اؾزچٍبَ ٚ ٘ب٘ٛسىِٙٛٛغ٢ سجس٤ُ ٕ٘ٛزٜ بزٜف٥ع٤ه ٔ

 ٞب٤ٚ٢ػ٣ٌسغ٥٥طار ) حؿٍط٢ ٞب٤ٚ٢ػ٣ٌُٔبِٗٝ  ضٚا٤ٗاظ . ٘ب٘ٛ اؾز اثعاضٞب٢وبضثطز زض  ضٔٙٓٛحؿٍط٢ آٖ ثٝ

 .٘بٔٝ ا٘شربة ٌطز٤سٖٙٛاٖ ٞسف ان٣ّ ا٤ٗ دب٤بٌٖطاف٥ٗ ثٝ (ٞب٢ ز٤ٍطق٥ٕ٥ب٣٤ زض حًٛض ِٔٛىَٛ

وٝ  وطثٗ،ٞب٢ ذب٘ٛازٜزض فهُ اَٚ ٔطٚض٢ ثط ٞٓ. ح اؾزا٤ٗ قط٘بٔٝ حبيط ثُٝٔبِت ٔٙسضج زض دب٤بٖ

٢ ؾبذز ٚ وبضثطزٞب٢ ٌطاف٥ٗ ٞب، ضٚـٞب٤ٚ٢ػ٣ٌزض ازأٝ ثطذ٣ . ثبقس، ذٛا٥ٞٓ زاقزٞب ٣ٌٔطاف٥ٗ ٤ى٣ اظ آٖ

 قٛزولاؾ٥ى٣ ٚ وٛا٘ش٣ٔٛ ث٥بٖ ٚ ا٤ٗ ٘ش٥دٝ حبنُ ٣ٔٞب٢ ٔحبؾجبس٣ ضٚـ زض فهُ زْٚ. قٛز٣ٔ زازٜ سٛي٥ح

ٟب٢ ٣ِٕٛٗٔ ضا٤بٟ٘ثب وٛا٘ش٣ٔٛ ٞب٢ ٔىب٥٘هاظ ضٚـ ثبقس وٝسط اظ آٖ ٣ٔثعضي ٌطاف٥ٗؾُح  ،ؾبظ٢قج٥ٝزض  وٝ

ْ ٘شب٤ح ٔحبؾجبر ا٤ٗ زض اثشسا٢ فهُ ؾٛس، ثٙبثطثبق٣ٔ ثطٞب ظٔبٖثطضؾ٣ ثبقس ٚ ا٘دبْ ٔحبؾجبر ثب ا٤ٗ ضٚـلبثُ

اضائٝ ( حؿٍط٢ ٌطاف٥ٗ ٞب٤ٚ٢ػ٣ٌ )ؾُح ٌطاف٥ٗ  ض٢ٚثط خصة ِٔٛىَٛ ٔشبٖ  (ٖسز٢ ٚ سح٣ّ٥ّحُ )ولاؾ٥ى٣ 

-٤ٚػ٣ٌزل٥ك سٛاٖ ثٝ ثطضؾ٣ ٞب٢ ولاؾ٥ه ٣ٕ٘چٖٛ ٌطاف٥ٗ ٤ه ٘ب٘ٛٔبزٜ اؾز ثب ضٚـاظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط  .قٛز٣ٔ

ا٤ٗ زض دطٚغٜ حبيط ثب ٔحسٚز وطزٖ ؾُح ٌطاف٥ٗ اظ ٔحبؾجبر ٔجش٣ٙ ثط ثٙبثط .آٖ دطزاذزق٥ٕ٥ب٣٤  ٞب٢

قسٜ ٔحبؾجبر وٛا٘ش٣ٔٛ ا٘دبٌْطز٤س ٚ زض ا٘شٟب٢ فهُ ؾْٛ ٥٘ع اؾشفبزٜ Gaussianافعاض٘طْثب  ٣وٛا٘شٛٔٔىب٥٘ه

ا٤ٗ ٘شب٤ح  ا٢زٚضٜوٝ ثب اٖٕبَ قطا٤ٍ ٔطظ٢ . ٔمب٤ؿٝ قسٜ اؾز (hBN)آٔسٜ ثب ٌطاف٥ٗ ؾف٥سزؾزاضائٝ ٚ ٘شب٤ح ثٝ

 .ثبقسثعضي لبثُ س٥ٕٗٓ ٣ٔ ٞب٢ؾُحثطا٢ 

 ٘ٓط٤ٝ سبث٣ٗ چٍب٣ِ ِٔٛىَٛ ٔشبٖ،خصة ٌطاف٥ٗ، ٔىب٥٘ه ِٔٛى٣ِٛ،  :کلوات کلیذی
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 لةفْشست هطا

 صفحِ عٌَاى

 أ ------------------------------------------------------------  سأ٥٤س٤ٝ ٥ٞبر زاٚضاٖ

 ة ---------------------------------------------------------------------  سمس٤ٓ ثٝ

 ج ------------------------------------------------------------------  سمس٤ط ٚ سكىط

 ز -----------------------------------------------------------------------  چى٥سٜ

 ٜ -----------------------------------------------------------------  فٟطؾز ُٔبِت   

 ح ---------------------------------------------------------------  ٞبفٟطؾز خسَٚ

 ٌ ----------------------------------------------------------------  ٞبفٟطؾز قىُ

 1  ای تش گشافیيهقذهِ: فصل اٍل

 2                                                          -------------------------------------------------------ٞب٢ آٖ  ٞٓ ذب٘ٛازٜوطثٗ ٚ  1-1 

 ------------------------------------------------------٥ٞجط٤ساؾ٥ٖٛ اسٓ وطثٗ   1-1-1   

 -----------------------------------------------------------------------ٌطاف٥ٗ   1-2 

3 

6 

 8    --------------------------------------------------------------ٞب٢ ٌطاف٥ٗ ٤ٚػ٣ٌ  1-3 

 9 --------------------------------------------------------ٞب٢ اِىشط٤ى٣ ٤ٚػ٣ٌ  1-3-1   

 9 ----------------------------------------------------------ؾبذشبض ٘ٛاض٢   1-3-1-1      

 15 -------------------------------------------------------اثط ٞبَ وٛا٘ش٣ٔٛ   1-3-1-2      

 16 --------------------------------------------------------دبضازوؽ ولا٤ٗ   1-3-1-3      

 18 ----------------------------------------------------------ٞب٢ ادش٥ى٣ ٤ٚػ٣ٌ  1-3-2   

 19 ----------------------------------------------------------ٞب٢ ٌطٔب٣٤ ٤ٚػ٣ٌ  1-3-3   

 19 ---------------------------------------------------------ٞب٢ ٔىب٥٘ى٣ ٤ٚػ٣ٌ  1-3-4   

 20 ------------------------------------------------------------٤ٚػ٣ٌ حؿٍط٢   1-3-5   

 20 ----------------------------------------------------------ٞب٢ س٥ِٛس ٌطاف٥ٗ ضٚـ 1-4  

 21 -------------------------------------------------------------وبضثطزٞب٢ ٌطاف٥ٗ   1-5  

 22    ّای هحاسثاتي دس فیضیک سٍش: فصل دٍم

 23 ---------------------------------------ولاؾ٥ه ٞب٢ ٔحبؾجبس٣ ثطاؾبؼ ٔىب٥٘هضٚـ  2-1  

 24 ---------------------------------------وٛا٘ش٣ٔٛ ٞب٢ ٔحبؾجبس٣ ثطاؾبؼ ٔىب٥٘هضٚـ  2-2  

  



 ٚ 

 

  فْشست هطالة

 25 --------------------------------------------------------سدطث٣ ٞب٢ ٥ٕ٘ٝضٚـ 2-2-1     

 ab-initio ------------------------------------------------------ 26ٞب٢ ضٚـ  2-2-2     

 ab-initio ------------------------------------------ 27ٞب٢ ثٙس٢ ضٚـَجمٝ 2-2-2-1       

 28 -----------------------------------------------------٘ٓط٤ٝ سبث٣ٗ چٍب٣ِ  2-2-2-2       

 32 ------------------------------------------------------------------ٔدٕٖٛٝ دب٤ٝ   2-3 

 33 ------------------------------------------------------دب٤ٝ ٘ٛٔ اؾ٥ّشط ٔدٕٖٛٝ 2-3-1     

 35 -----------------------------------------------------دب٤ٝ ٘ٛٔ ٌٛؾ٣ ٔدٕٖٛٝ  2-3-2     

  36   ------------------------------------------------------ٞب٢ دب٤ٝ ثٙس٢ ٔدَٕٖٛٝجمٝ  2-4 

 36 --------------------------------------------------------- و٥ٕٙٝدب٤ٝ ٔدٕٖٛٝ 2-4-1     

 37 -------------------------------------------------دب٤ٝ ْطف٥ش٣ قىبفشٝ ٔدٕٖٛٝ  2-4-2     

 38 -------------------------------------------------------- درك٣دب٤ٝ ٔدٕٖٛٝ  2-4-3     

 39 ------------------------------------------------------- لُج٥سٜدب٤ٝ ٔدٕٖٛٝ  2-4-4     

 41  گیشیّای تحقیق ٍ ًتیجِتحلیل یافتِ: فصل سَم

 42 --------------------ٔحبؾجٝ ا٘طغ٢ ثطٕٞىٙف ولاؾ٥ى٣ ث٥ٗ ِٔٛىَٛ ٔشبٖ ٚ نفحٝ ٌطاف٥ٗ  3-1  

 42 ------------------------------------------------خٛ٘ع -ا٢ ِٙبضزشضٜدشب٘ؿ٥ُ ث٥ٗ 3-1-1     

 46 ------------------------------------------------------------قطح ٔحبؾجبر  3-1-2      

 49 ---------------------------------------------------------٥ٌط٢ ثحث ٚ ٘ش٥دٝ 3-1-3     

 51  -----------------------------------------------------------ٔحبؾجٝ ؾس دشب٘ؿ٥ُ   3-2  

 51  ------------------------------------------------------------قطح ٔحبؾجبر  3-2-1     

 52  ---------------------------------------------------------٥ٌط٢ ثحث ٚ ٘ش٥دٝ 3-2-2     

 53  ---------------------------------ٔحبؾجٝ ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ ٚ ٥٘ط٢ٚ ٚاضز ثط ٔطوعخطْ ٔشبٖ  3-3 

   54  ----------------------------------------------------------------حُ ٖسز٢  3-3-1    

 54  ----------------------------------------------------------------ٔمسٔٝ  3-3-1-1       

 55  ---------------------------------------------------------قطح ٔحبؾجبر  3-3-1-2       

 56   -----------------------------------------------------٥ٌط٢ ثحث ٚ ٘ش٥دٝ 3-3-1-3       

  58 ---------------------------------------------------------------حُ سح٣ّ٥ّ   3-3-2 

 62 -------------------------------------------------------------زٚضاٖ ِٔٛىَٛ ٔشبٖ  3-4 

 z --------------------------------------------------------- 62زٚضاٖ حَٛ ٔحٛض   3-4-1    
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  فْشست هطالة

 y ------------------------------------------------------- 64زٚضاٖ حَٛ ٔحٛض   3-4-2       

 x ------------------------------------------------------- 65زٚضاٖ حَٛ ٔحٛض   3-4-3       

initio(DFTab(٘شب٤ح ٔحبؾجبر  3-5     ---------------------------------------------- 66 

 Gaussian ----------------------------------------------- 66افعاض آقٙب٣٤ ثب ٘طْ  3-5-1       

  68 ------------------------------------------------------------و٥ّبر سحم٥ك  3-5-2       

 69 ------------------------------------------------٥ٌط٢ قطح ٔحبؾجبر ٚ ٘ش٥دٝ 3-5-3       

 78 ------------------ ٔمب٤ؿٝ ٘شب٤ح خصة ٔشبٖ ثط ض٢ٚ ٌطاف٥ٗ ٚ نفحٝ ٍٞعاٌٛ٘بَ ٥٘شط٤س ثٛض  3-6    

 82 -------------------------------ٞب٢ ٔطسجٍ د٥كٟٙبزاس٣ ثطا٢ سٛؾٗٝ ا٤ٗ دطٚغٜ زض ظ٥ٔٙٝ 3-7    

83   -------------------------------------------------------------------------  ٔطاخٕ       

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 ح 

 

  فْشست جذاٍل

  48  --------------------------------------------------- خٛ٘ع-دبضأشطٞب٢ ِٙبضز  1-3 خسَٚ    

  51  -------------------------- ٞب٢ ٔرشّف اظ ؾُح ٌطاف٥ٖٕٗك ؾس ا٘طغ٢ زض اضسفبٔ  2-3 خسَٚ 

 71   -------------------- ا٘طغ٢ خصة ٔشبٖ سٛؾٍ ٌطاف٥ٗ زض ؾٝ خب٤ٍبٜ خصة ٔشفبٚر  3-3 خسَٚ    

 hBN ---   79زٚلُج٣ ٌطاف٥ٗ ٚ ٌكشبٚض، سٛظ٤ٕ ثبض ٚ HOMO ٚ LUMOٔمب٤ؿٝ ؾُح ا٘طغ٢  4-3 خسَٚ     
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  فْشست ضکل ّا

 2 -------------------------------------ٞب٢ ٔرشّف وطثٗ ؾبذشبض ثّٛض٢ اظ ٌٛ٘ٝ 1-1قىُ      

 3 --------------------------------------------------- ٞب٢ ٌطاف٥ٗذب٘ٛازٜٞٓ  2-1 قىُ     

 ٥ٞsp ------------------------------------------------------- 4جط٤ساؾ٥ٖٛ  3-1 قىُ     

 ٥ٞ2sp ------------------------------------------------------ 4جط٤ساؾ٥ٖٛ  4-1 قىُ     

 ٥ٞ3sp------------------------------------------------------- 5جط٤ساؾ٥ٖٛ  5 -1 قىُ  

 6 ----------------------------ٍٕب ٚ د٣ ٌطاف٥ٗ ٚ ؾبذشبض اثط اِىشط٣٘ٚ،د٥ٛ٘سٞب٢ ؾ٥ 6-1 قىُ     

 8 --------------------------------------------  ؾبذشبض قٕبس٥ه ؾُح ٌطاف٥ٗ  7-1 قىُ     

 12 ------------------- ثط٤ّٛئٗ اَٚ ُٔٙمٕٝ٘ب٤ف ثطزاضٞب٢ دب٤ٝ ؾَّٛ ٚاحس ٌطاف٥ٗ ٚ   8-1 قىُ     

 14 ------------------------------------------------- ؾبذشبض ٘ٛاض٢ زض ٌطاف٥ٗ  9-1 قىُ     

 15 ---------------------------------------------- زض ٌطاف٥ٗ حبِز ٞبچٍب٣ِ  10-1 قىُ     

 17 -----------------------------------------------ظ٣٘ ولا٤ٗ زض ٌطاف٥ٗ سُٛ٘ 11-1 قىُ     

 17 ----------------------------٣ِٕٛٗٔ  ٞب٢ ٥ٕ٘طؾب٘بظ٣٘ زض ٌطاف٥ٗ ٚ دس٤سٜ سُٛ٘ 12-1 قىُ   

 18 -------------------------------------ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ ٌطاف٥ٗ ثط ض٢ٚ اوؿ٥س ٕ٘ب٤ف 13-1 قىُ   

 28 -------------------------------------------------------ٕ٘ب٤ف ٤ه سبث٣ٗ   1-2 قىُ   

 35 -------------------ٞؿشٝ  ٘عز٤ى٣ٞب٢ اؾ٥ّشط٢ ٚ ٌٛؾ٣ زض ٔمب٤ؿٝ سٛظ٤ٕ اٚضث٥شبَ 2-2 قىُ   

 43 ----------------------------------٢ ؾرز ٢ ٘طْ ٚ دشب٘ؿ٥ُ وطٜدشب٘ؿ٥ُ وطٜ 1-3 قىُ   

 44 ----------------------------------------------------خٛ٘ع  -دشب٘ؿ٥ُ ِٙبضز  2-3 قىُ      

 47 ------------------------------------------چٟبضٚخ٣ٟ ِٔٛىَٛ ٔشبٖ  آضا٤ف  3-3 قىُ    

 49 -----------------------------ٕ٘ب٤ف ِٔٛىَٛ ٔشبٖ زض زؾشٍبٜ ٔشهُ ثٝ ٌطاف٥ٗ   4-3 قىُ    

 A -------------------------------- 50 ا٘طغ٢ ثطٕٞىٙف ٔشبٖ ٚ ٌطاف٥ٗ زضحبِز   5-3 قىُ    

 B--------------------------------- 50  ا٘طغ٢ ثطٕٞىٙف ٔشبٖ ٚ ٌطاف٥ٗ زض حبِز  6-3 قىُ    

 51 ----------------------، ؾس ا٘طغ٢ A  ٚ B ٔمب٤ؿٝ ا٘طغ٢ ثطٕٞىٙف زض زٚ حبِز  7-3 قىُ    

 52 ---------------------------------------------سغ٥٥طار ا٘طغ٢ ثطحؿت ظا٤ٚٝ   8-3 قىُ    

 53 -------------------------------------ؾس دشب٘ؿ٥ُ ثطحؿت اضسفبٔ ٔطوعخطْ    9-3 قىُ    

 54 -------------------------زض ٔرشهبر ٔطوعخطْ  Aا٘طغ٢ ثطٕٞىٙف د٥ىطثٙس٢  10-3 قىُ    

 55 -------------------------زض ٔرشهبر ٔطوعخطْ B ا٘طغ٢ ثطٕٞىٙف د٥ىطثٙس٢ 11-3 قىُ     

 I -------------------------- 55ٕ٘ٛزاض ا٘طغ٢ ٚ ٥٘ط٢ٚ ٚاضز ثط ٔطوعخطْ د٥ىطثٙس٢  12-3 قىُ     

 I -------------------------- 56ٕ٘ٛزاض ا٘طغ٢ ٚ ٥٘ط٢ٚ ٚاضز ثط ٔطوعخطْ د٥ىطثٙس٢  13-3 قىُ     

 56 --------------------------------------------------ٖٙبنط  سٙبٚث٣خسَٚ  14-3 قىُ     



 ٢ 

 

 

  فْشست ضکل ّا

 II --------------- 57ٔحُ ٔشبٖ ض٢ٚ ٌطاف٥ٗ، حُ ٖسز٢ ا٘طغ٢ ٚ ٥٘طٚ زض د٥ىطثٙس٢  15-3 قىُ   

 II ----------------------------------- 57حُ ٖسز٢ ا٘طغ٢ ٚ ٥٘طٚ زض د٥ىطثٙس٢  16-3 قىُ   

 58 ----------------ٔسَ د٥ٛؾشٝ ؾ٥ؿشٓ ٔشبٖ ٚ ٌطاف٥ٗ زض زؾشٍبٜ ٔرشهبر زِرٛاٜ  17-3 قىُ   

 I ---------------------- 60حُ سح٣ّ٥ّ ا٘طغ٢ ٚ ٥٘ط٢ٚ ٚاضز ثط ٔطوعخطْ د٥ىطثٙس٢  18-3 قىُ   

 II --------------------- 61 حُ سح٣ّ٥ّ ا٘طغ٢ ٚ ٥٘ط٢ٚ ٚاضز ثط ٔطوعخطْ د٥ىطثٙس٢  19-3 قىُ   

 I ------ 61ٖسز٢ ا٘طغ٢ ٚ ٥٘طٚ زض زؾشٍبٜ ٔطوعخطْ د٥ىطثٙس٢ سح٣ّ٥ّ ٚ حُٔمب٤ؿٝ حُ 20-3 قىُ   

 II----- 62 ٖسز٢ ا٘طغ٢ ٚ ٥٘طٚ زض زؾشٍبٜ ٔطوعخطْ د٥ىطثٙس٢سح٣ّ٥ّ ٚ حُٔمب٤ؿٝ حُ 21-3 قىُ    

 63 ---------------------------------------------------------زٚضاٖ ٔٙفُٗ  22-3 قىُ    

 Z ----------------------------------- 64ا٘طغ٢ ثطحؿت ظا٤ٚٝ زٚضاٖ حَٛ ٔحٛض  23-3 قىُ    

 Y ----------------------------------- 65ا٘طغ٢ ثطحؿت ظا٤ٚٝ زٚضاٖ حَٛ ٔحٛض  24-3 قىُ    

 X ----------------------------------- 66ا٘طغ٢ ثطحؿت ظا٤ٚٝ زٚضاٖ حَٛ ٔحٛض  25-3 قىُ    

 69 ---------------------------------------افعاض ٌٛؾ٥ٗ قسٜ ثب ٘طٌْطاف٥ٗ ث٥ٟٙٝ 26-3 قىُ    

 70 -----------------------------ٞب٢ ٔشمبضٖ زض ُٔبِٗٝ خصة ِٔٛىَٛ ٔشبٖ ٔىبٖ 27-3 قىُ    

 A  ٚB ---------------------------- 71ٔمب٤ؿٝ ا٘طغ٢ خصة ٔشبٖ زض زٚ د٥ىطثٙس٢ 28-3 قىُ    

 C -------------------------------- 72و Tو  Hا٘طغ٢ خصة زض ؾٝ خب٤ٍبٜ ٔشمبضٖ 29-3 قىُ    

 H ----------------------------------- 73ٔمب٤ؿٝ ا٘طغ٢ خصة زض خب٤ٍبٜ ٔشمبضٖ  30-3 قىُ    

 C -------------------------------------------------- 74سٛظ٤ٕ ثبض زض خب٤ٍبٜ  31-3 قىُ    

 H ------------------------------------------------- 74 سٛظ٤ٕ ثبض زض خب٤ٍبٜ  32-3 قىُ    

 T ------------------------------------------------- 75 سٛظ٤ٕ ثبض زض خب٤ٍبٜ  33-3 قىُ    

 76 --------------------------------------ٞب٢ ِٔٛى٣ِٛ ٔرشّف ٌطاف٥ٗ اٚضث٥شبَ 34-3 قىُ    

 77 -------------خصة ٔشبٖ ثطض٢ٚ ٌطاف٥ٗ  HOMO ٚ LUMOٞب٢ ِٔٛى٣ِٛاٚضث٥شبَ 35-3 قىُ    

 77 -----------------------------------------ٞب زض ٌطاف٥ٗ ٕ٘ٛزاض چٍب٣ِ حبِز 36-3 قىُ    

 hBN  -------------------------------------- 78 ٞب٢ ِٔٛى٣ِٛ ٔرشّف اٚضث٥شبَ 37-3 قىُ    

 hBN--------------- 79 خصة ٔشبٖ ثطض٢ٚ  HOMO ٚ LUMOٞب٢ ِٔٛى٣ِٛاٚضث٥شبَ 38-3 قىُ    

 hBN--------------------------------- 80  ٞب زض ٌطاف٥ٗ ٚ ٔمب٤ؿٝ  چٍب٣ِ حبِز 39-3 قىُ    

 hBN ---------------------------- 80 وٝ ٔشبٖ ثبلا٢ اسٓ ثٛض زض سٛظ٤ٕ ثبض زضحبِش٣ 40-3 قىُ    

 81 ------------------ لطاض زاضز hBN ي٣ّٗ 6وٝ ٔشبٖ ثبلا٢ ٔطوع سٛظ٤ٕ ثبض زضحبِش٣ 41-3 قىُ    

 81 ------------قرار دارد  hBN ثٛض زض  -وٝ ٔشبٖ ثبلا٢ ثب٘س ٥٘شطٚغٖسٛظ٤ٕ ثبض زضحبِش٣ 42-3 قىُ    

 hBN -------------------------------------- 82 ٔمب٤ؿٝ ا٘طغ٢ خصة ٌطاف٥ٗ ٚ  43-3 قىُ    
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  هقذهِ

ٌٛ٘ٝ، ٞب٢ ثبض ز٤طانزؾشطؼ، حبُٔٞب٢ ٤ٚػٜ ٕٞچٖٛ ؾُح لبثُزٚثٗس٢ ثّٛض ٌطاف٥ٗ، ثب لبث٥ّزؾبذشبض 

ٚخٛز آٚضزٜ ٚ ؾجت قسٜ زض ؾُح آٖ ثٝخصةب٢ٞٔٙبؾج٣ ضا ثطا٢ آقىبضؾبظ٢ ِٔٛىَٛضؾب٘ب٣٤ ثبلا، قطا٤ٍ ثؿ٥بض

اظآ٘دب وٝ ٌطاف٥ٗ يربٔش٣ زض اثٗبز اس٣ٕ زاضز، ٕٔىٗ اؾز وٝ زض . ٖٙٛاٖ حؿٍط اؾشفبزٜ ٌطززٌطاف٥ٗ ثٝ قٛز٣ٔ

ا٢ ٔرشّف آٖ اظ ا٥ٕٞز ٤ٚػٜ ٞب٤ٚ٢ػ٣ٌؾبذشبض٢ قٛز اظ ا٤ٗ ضٚ ثطضؾ٣  سغ٥٥طٞب٢فطآ٤ٙس خصة زؾشرٛـ 

 .ثطذٛضزاض اؾز

 ىّای آخاًَادُّنکشتي ٍ  1-1

ؾبذشبض  نطف ا٘طغ٢ ظ٤بز، چٙسسٛا٘س ثسٖٚ ٥٘بظ ثٝثبقس وٝ ٣ٔوطثٗ ٤ى٣ اظ ٖٙبنط ث٥ٙبز٢ زض َج٥ٗز ٣ٔ

، (آِٛسطٚح نفط ثٗس٢) فِٛط٤ٗ: قٛ٘سٞب٢ ٔرشّف ٤بفز ٣ٔقىُٔٛاز وطث٣ٙ ثٝ .ٌٛ٘بٌٖٛ سكى٥ُ زٞسثّٛض٢ 

 ٌطاف٥ز ٚ ، إِبؼ(آِٛسطٚح زٚثٗس٢) ، ٌطاف٥ٗ(ثٗس٢ٞب٢ ٤هآِٛسطٚح)ٞب ٚ ٘ب٘ٛق٥ذٛضٞب٢ وطث٣ٙ ٘بِِ٘ٛٛٝ

  (.1-1ُ قى( )ثٗس٢ٞب٢ ؾٝآِٛسطٚح)

 
، (1D)ٞب٢ ٤ه ثٗس٢، ٘بِِ٘ٛٛٝ(0D)ٞب٢ نفط ثٗس٢سٛح(: ضاؾز ثٝ چخ ) ٞب٢ ٔرشّف وطثٗ ؾبذشبض ثّٛض٢ اظ ٌٛ٘ٝ 1-1ُقى

 (3D)ثٗس٢، إِبؼ ٚ ٌطاف٥ز ؾٝ(2D)ٌطاف٥ٗ زٚ ثٗس٢
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٤بث٣ ثٝ دب٤ٝ ٚ ٟٔٙسؾ٣ اؾز أب زؾزٞب اظ ٔٛيٖٛبر ٔٛضزسٛخٝ ّْٖٛاٌطچٝ زضن ضفشبض ا٤ٗ آِٛسطٚح

سب  .زا٘بٖ ثٛزٜ اؾزٞب د٥ف دطٚغٜ ف٥ع٤هقسٜ اظ ٔسرُٔطح ٞب٢ؾٛا٣٤ٌَٛ ثٝٔٙٓٛض دبؾدآِٛسطٚح زٚ ثٗس٢ ثٝ

ٌطاف٥ٗ . ٢ وطثٗ ثٛز٘سقسٜ ٞب٢ قٙبذش٢ٝ ٌطاف٥ز سٟٙب ٔدٕٖٛٝ، إِبؼ، ٌطاف٥ز ٚ ف٥جطٞب٢ ثط دب1970ٝ٤ٖدب٤ب

. آ٤س ٚخٛز ٣ٔ ، ٌطاف٥ز ثٝ ٌطاف٥ٗٞب٢ لا٤ٌٝطفشٗ ٞٓ لطاضوٝ ثب ض٢ٚ ّّٖزا٤ٗ ، ثٝثبقس٣ٌٔطاف٥ز دب٤ٝ ٚ اؾبؼ

ٞٓ لطاض ِٔٛى٣ِٛ ض٢ٚي٥ٗف ث٥ٗ  خبشث٥٘ٝطٚٞب٢ باؾز وٝ ثقسٜسكى٥ُٞب٣٤  ٌطاف٥ز اظ ٌطاف٥ٗ ز٤ٍطٖجبضر ثٝ

 C60ثب وكف ِٔٛىَٛ 1985زض ؾبَ (2-1قىُ )قٛز ٌطاف٥ٗ زض ؾبذشبض ز٤ٍط ٔٛاز وطث٣ٙ ٥٘ع ز٤سٜ ٣ٔ .ا٘س ٌطفشٝ

ا٢ وٝ سٟٙب اظ ٤ه ؾذؽ قىُ ز٤ٍط٢ اظ ا٤ٗ ؾبذشبضٞب٢ اؾشٛا٘ٝ. قٙبذشٝ قس ٣وطثٙ ؾ٥ٔٛٗ ؾبذشبض ثّٛض٢

 .قس٘سوطث٣ٙ ٘ب٥ٔسٜ ٞب٢ا٤ٗ ؾبذشبضٞب ٘بِِ٘ٛٛٝ. قسٜ ثٛز، وكف قسنفحٝ ٌطاف٥ٗ ؾبذشٝ

 
 ٞب٢ ٌطاف٥ٗذب٘ٛازٜٞٓ 2-1قىُ

٤ٗ قىُ ٌٛ٘بٌٖٛ سٛا٘ٙس ثٝ چٙسٞب٢ وطثٗ ٣ٔاؾز وٝ اسٓز٥ُِ سكى٥ُ ؾبذشبضٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ وطثٗ، ا٤ٗ

 .قٛ٘س٥ٞجط٤س٢ ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔٞب٢٘سٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤، اٚضث٥شبَا٤ٗ د٥ٛ. د٥ٛ٘س سكى٥ُ زٞٙس

 ّیثشیذاسیَى اتن کشتي  1-1-1

ِىشطٖٚ زاضز وٝ ا 6ٗ اسٓ وطث. سٙبٚث٣ ٚ ٘رؿش٥ٗ ٖٙهط ٌطٜٚ چٟبضْ اؾزوطثٗ قك٥ٕٗ ٖٙهط خسَٚ 

222: ٞب زض لا٤ٝ ْطف٥ز لطاض زاض٘س ٚ ؾبذشبض اٚضث٥شب٣ِ آٖ ٖجبضسؿز اظچٟبضسب٢ آٖ 2P2S1S. دب٤ٝ، زض حبِز

-ٚ ٤ٚػ٣ٌ ثبقسضاؾشب٢ ٔحٛضـ ٔشمبضٖ ٣ٔزض  قىُ ٚزٔج٣ّ Pٔشمبضٖ اؾز ٚ اٚضث٥شبَ قىُ وط٢ٚثSٝاٚضث٥شبَ
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٘ٓط ٌٛ٘ٝ ثٝزٞٙس، ا٤ٗٞب٢ اس٣ٕ ضخ ٣ٔدٛقب٣٘ اٚضث٥شبَاظ آ٘دبوٝ د٥ٛ٘سٞب٢ وطثٗ زض ٘ش٥دٝ ٞٓ. ٞب٢ ؾٕش٣ زاضز

اضز، ٢ ٌٙدب٤ف ذٛز زسٛا٘س زٚ د٥ٛ٘س سكى٥ُ زٞس، ظ٤طا سٟٙب زٚ اِىشطٖٚ زض لا٤ٝضؾس وٝ اسٓ وطثٗ سٟٙب ٣ٔ٣ٔ

ٞب٢ لا٤ٝ زض فبظ ثّٛض٢ اِىشطٖٚ. سٛا٘س چٟبض د٥ٛ٘س سكى٥ُ زٞسس وٝ اسٓ وطثٗ ٣ٔز٣ِٚٞ آظٔب٤ف ٘كبٖ ٣ٔ

zyx ٞب٢ٌٙدب٤ف ثٝ اٚضث٥شبَ ,2P,2P2S,2P ضٚ٘س وٝ زض سكى٥ُ د٥ٛ٘س وٛٚالا٘ؿ٣ زض اسٓ وطثٗ، زاضا٢ ا٥ٕٞز ٣ٔ

وٛچه  زض اسٓ وطثٗ S2 سط٤ٗ ؾُحٚ دبئ٥ٗ 2Pا٘طغ٢ اظ آ٘دب وٝ اذشلاف ا٘طغ٢ ٥ٔبٖ ثبلاسط٤ٗ ؾُح. ٞؿشٙس

 S2 ٚ2Pاس٣ٕٞب٢آ٥ٔرشٗ اٚضث٥شبَ. سٛا٘س آ٥ٔرشٝ قٛزٔٛج اِىشط٣٘ٚ ثطا٢ ا٤ٗ چٟبض اِىشطٖٚ ٣ٔاؾز، سبثٕ

، 2Pاٚضث٥شبَاِىشطٖٚ زض  3,2,1n...,ثب S2سه زض اٚضث٥شبَآ٥ٔرشٗ ٤ه اِىشطٖٚ  .قٛز٥ٞجط٤ساؾ٥ٖٛ ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ

زٞس، ٞب٢ ز٤ٍط ضخ ٣ٔٞب٢ وطثٗ ثب اسٓدٛقب٣٘ اٚضث٥شبَاظ ٞٓفطا٤ٙس د٥ف ا٤ٗ . قٛز٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ ٥nspجط٤ساؾ٥ٖٛٞ

. وٙٙسا٤دبز ٣ٔضا ٢ ذٛز ٞب٢ ؾبظ٘سٜقٛ٘س ٚ ٔدٕٖٛٝ خس٤س٢ اظ اٚضث٥شبَٞب٢ اسٓ وطثٗ ثبٞٓ آ٥ٔرشٝ ٣ٔاٚضث٥شبَ

آ٤ٙس ٚ ٕ٘ب٤كٍط ٞب٢ وطثٗ ثٝ ٚخٛز ٣ٔاسٓ ٢ زض ٍٞٙبْ فطا٤ٙسٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ ض٢ٚٞب٢ ٥ٞجط٤س٢ ا٤ٗ اٚضث٥شبَٕٞٝ

 :سٛا٘س ضخ زٞس٥ٞجط٤ساؾ٥ٖٛ ٣ٌٔٛ٘ٝ زض اسٓ وطثٗ ؾٝ. ؾبذشبض ٚال٣ٗ اسٓ وطثٗ آظاز ٥٘ؿشٙس
32 sp,spsp,. 

 ٖٛ٥ٞجط٤ساؾ٥sp :ذ٣ُ اٚضث٥شبَ اِىشط٣٘ٚاظ سطو٥تS2  َٚٞب٤٢ى٣ اظ اٚضث٥شبP2 ، َزٚ اٚضث٥شب

-ثرف زٔج٣ّ. قٛزٔٛج زٚ اٚضث٥شبَ ٘رؿش٥ٗ سٛن٥ف ٣ٔسبثٕ ذ٣ُقٛز وٝ ثب سطو٥تؾبذشٝ sp٣ٔ ٥ٞجط٤س٢

 .زٞسسط زأٙٝ ٔثجز سبثٕ ٔٛج ضا ٘كبٖ ٣ٔقىُ ثعضي

 
 ٥ٞspجط٤ساؾ٥ٖٛ 3-1قىُ

 ٖٛ٥ٞ2جط٤ساؾ٥sp :اِىشط٣٘ٚ اٚضث٥شبَ ذ٣ُ سطو٥ت اظS2 ٚٞب٢اٚضث٥شبَاظ  اٚضث٥شبَ ثب زP2 ،ٝاٚضث٥شبَ ؾ 

٢ ٘عز٤ه اسٓ وطث٣ٙ وٝ اظ زأٙٝ ثعض٣ٌ زض خٟز ؾٝ ٕٞؿب2spٝ٤ٞب٢ٚضث٥شبَا .قٛز٣ٔ سكى٥ُ ٥ٞ2spجط٤س٢

-نفحٝ زٚثٗس٢ اقبضٜ ٣ٔ ٞب٢ ٤ه ٔثّث زض ٤ه٤ى٣ اظ ضأؼا٘س، زاض٘س ٚ ٞطوساْ ثٝٞب٢ آٖ ؾبذشٝ قسٜاٚضث٥شبَ

 .وٙٙس
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 ٥ٞ2spجط٤ساؾ٥ٖٛ 4-1قىُ

 

 ٖٛ٥ٞ3جط٤ساؾ٥sp :اٚضث٥شبَ ذ٣ُ سطو٥ت اظS2 ٝ2اٚضث٥شبَ ثب ؾP ،٥ٞ3جط٤س٢ اٚضث٥شبَ چٟبضspٝؾبذش 

 3spٔٛجؾ٢ٛ ؾٝ سبثٕ. زٞٙس٢ چٟبضٚخ٣ٟ ضا ٘كبٖ ٣ٌٔٛق٤ٝى٣ اظ چٟبض 3spٞب٢اٚضث٥شبَٞطوساْ اظ . قٛز٣ٔ
وبض ثطزٜ قسٜ ثطا٢ ٔٛج ثٝٞب٢سبثٕقٛز ٣ِٚ ؾ٢ٛ چٟبض٣ٔ ثب اؾشفبزٜ اظ قطا٤ٍ سٗبٔس آظازا٘ٝ ٌع٤ٙف ٣ٔ

 .قٛزس٥٥ٗٗ ٣ٔ 2Pٞب٢اٚضث٥شبَ

 
 ٥ٞ3spجط٤ساؾ٥ٖٛ 5-1قىُ

قٛز ٚ ؾبذشٝ ٣ٔدٛقب٣٘ وٙٙس، د٥ٛ٘سٞب٢ا٢ ٞٓٞؿشٝٞب٢ د٥ٛ٘س٢ زض ضاؾشب٢ ٔحٛض ٥ٔبٖاٌط اٚضث٥شبَ

ؾ٥ٟٓ  ٞب٣٤ وٝ زض د٥سا٤ف د٥ٛ٘سسٕبْ اٚضث٥شبَ. ٥ٔبٖ زٚ اسٓ وطثٗ ثؿ٥بض ظ٤بز اؾز ٢چٍب٣ِ ثبض زض فبنّٝ

٢ زٞٙسٜٖٕٛز ثطذٍ د٥ٛ٘سPٞب٢ثطا٢ اٚضث٥شبَ. ا٘سثبقٙس ٚ ثؿ٥بض ل٣ٔ٢ٛ Sٞب٢ ٥ٞجط٤س٢ٞؿشٙس، اٚضث٥شبَ

ا٢، ثبلا ٤ب ٞؿشٝثبض ٕٞؿٛ ثب ٔحٛض ٥ٔبٖچٍب٣ِ . ا٘دبٔس٣ٔ πزٞس وٝ ثٝ د٥ٛ٘سدٛقب٣٘ اظ دّٟٛ ضخ ٣ٔٞب، ٞٓٞؿشٝ

 .ٞب٢ د٥ٛ٘س٢ ٌطزآٔسٜ اؾزدبئ٥ٗ ٚ ٤ب چخ ٚ ضاؾز اسٓ

CCٞب٢ وطثٗ، د٥ٛ٘س ٤ٍب٘ٝاظ ؾٝ ٘ٛٔ د٥ٛ٘س ٥ٔبٖ اسٓ ٔٛ٘ 3اظsp ثب ََٛ د٥ٛ٘س


A1.54  اؾز، د٥ٛ٘س

CCزٌٚب٘ٝ  ٔٛ٘ 2اظsp ثب ََٛ د٥ٛ٘س


A1.42 ٌٝب٘ٝاؾز ٚ د٥ٛ٘س ؾCC ٔٛ٘ اظsp  ثب ََٛ د٥ٛ٘س


A1.2 اؾز. 
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 گشافیي  1-2

وطثٗ -وطثٗ ٢فبنّٝ قجىٝ ا٤ٗ زض وٝ اؾز وطثٗ ٞب٢اسٓ اظ زٚثٗس٢ظ٘جٛض٢ لا٘ٝ قجىٝ ٤ه ٌطاف٥ٗ


A1.42 ٚ قجىٝثبثزa ٥ٞ2جط٤س ٘ٛٔ وٛٚالا٘ؿ٣ ٚ اظ ؾبذشبض ٣ٍٕٞ ا٤ٗ زض ٞبد٥ٛ٘س. ثبقس٣ٔsp ٕٞبٖثبقٙس، ٣ٔ-

قسٜ ٚ ثبٞٓ سطو٥ت pٚ زٚ اٚضث٥شبَ sاٚضث٥شبَ ٤ه، 2spٞب٢ ٥ٞجط٤س٢اٚضث٥شبَ زض وٝ لجلاً سٛي٥ح زازٜ قس،ٌٛ٘ٝ

ل٢ٛ وٝ ٖبُٔ لطاضٌطفشٗ  د٥ٛ٘سٞب٢ ا٤ٗ. وٙسٞٓ زاض٘س، ا٤دبز ٣ٔزضخٝ ثب120 ضا وٝ ظا٤ٚٝ 2spسب٣٤اٚضث٥شبَ ؾٝ

حم٥مز اظ ا٤ٗ د٥ٛ٘س ٘بق٣ ٔٗطٚفٙس ٚ اؾشحىبْ ثبلا٢ ٌطاف٥ٗ زض ا٘س، ثٝ د٥ٛ٘سٞب٢ٞب٢ وطثٗ زض ٤ه نفحٝاسٓ

. وٙٙسا٤فب ٣ٌٔطاف٥ٗ ٔىب٥٘ى٣  ٞب٤ٚ٢ػ٣ٌد٥ٛ٘سٞب٢ ؾ٥ٍٕب٢ وٛٚالا٘ؿ٣، ث٥كشط٤ٗ ٘مف ضا زض س٥٥ٗٗ . قٛز٣ٔ

. ؾزٔٗطٚف ا πٚ ثٝ د٥ٛ٘س(  7-1قىُ ُٔبثك) نفحٝ د٥ٛ٘سٞب٢ ؾ٥ٍٕب لطاض زاضز ٔب٘سٜ، ٖٕٛز ثطثبل٣ pاٚضث٥شبَ

-شوط اؾز وٝ د٥ٛ٘سلاظْ ثٝ. وٙسٌطاف٥ز زض وٙبض ٤ىس٤ٍط ٘مف ٣ٕٟٔ ا٤فب ٣ٔ ٞب٢زاقشٗ نفحٝا٤ٗ د٥ٛ٘س زض ٍ٘ٝ

 ٌطاف٥ٗ ٞب٢نفحٝ ض٢ٚ لاظْ ٌؿشطز٣ٌ اظ ثٙبثطا٤ٗ. سط ٞؿشٙسٔمب٤ؿٝ ثب د٥ٛ٘سٞب٢ ؾ٥ٍٕب ثؿ٥بض ي٥ٗفزضπٞب٢

 ؾبذشبض ٔحبؾجبر وٝ ثبقس ضؾب٘ب ٌطاف٥ٗ ٞب،د٥ٛ٘س ا٤ٗ ٌؿشطز٣ٌ ّٖزثٝ ضٚز٣ٔ ا٘شٓبض ٚ ثٛز ذٛاٞٙس ثطذٛضزاض

اؾز فّع٥ٕ٘ٝ ٤ه ٌطاف٥ٗ زاز ٘كبٖ 1وبؾشط-اؾلاسط ثٝ ٔسَ ٔطثٌٛ ٔحبؾجبر. وٙس٣ٔ سأ٥٤س ضا ُّٔت ا٤ٗ ٘ٛاض٢

 .ضؾس٘ٓط ٣ٔثٝ د٥ٛ٘س، ضؾب٘بّٖز ٌؿشطز٣ٌثٝ اِىشط٣٘ٚ ٞب٤ٚ٢ػ٣ٌ ٘ٓط اظ ٚ ]2,1[

 
 ؾبذشبض ٌطاف٥ٗ ٚ ؾبذشبض اثط اِىشط٣٘ٚ،د٥ٛ٘سٞب٢ ؾ٥ٍٕب ٚ د٣ 6-1قىُ

                                                 
1-Slater- Koster approximation  
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. ضاؾشب لطاض٥ٌط٘س زٞٙس وٝ زض ٤هدٛقب٣٘ ضا ا٘دبْ ٣ٔٔدبٚض ٍٞٙب٣ٔ ثٟشط٤ٗ ٞٓٞب٢اسπٓٞب٢اٚضث٥شبَ

ٞب٢ چخ ٚ ضاؾز ٕٞؿب٤ٝ. ا٘طغ٢ ٚ ث٥كشط٤ٗ دب٤ساض٢ ضا زاضز و٥ٌٕٙٝطاف٥ٗ زضحبِز وبٔلاً ٔؿُح، ثٙبثطا٤ٗ ٚضلٝ

وطثٗ زض خسَٚ سٙبٚث٣، ٣ٙٗ٤ ثٛض ٚ ٥٘شطٚغٖ ٥٘ع لبزض ثٝ سكى٥ُ د٥ٛ٘سٞب٢ اس٣ٕ ل٢ٛ ٚ ؾبذشبضٞب٢ ٕٞب٘ٙس 

 .ٌطاف٥ٗ ٞؿشٙس

ٚخٛز  ٞب٢ وطثٗ ثٝ اسٓد٥ٛ٘س وٛٚالا٘ؿ٣ ؾز وٝ اظ ٢ اثٗسزٚظ٘جٛض٢  ٢ٝ٘ لا قجىٝزض حم٥مز ٌطاف٥ٗ، ٤ه 

سدطث٣ وكف ثٝ  ٔٙدط 2004 شوط اؾز وٝ آظٔب٤ف سب ؾبَ لاظْ ثٝ. اسٓ وطثٗ اؾز يربٔشف سٟٙب ٤ه آٔسٜ ٚ

 .٘كسٜ ثٛزٌطاف٥ٗ 

 زٚ قجىٝ وطز٘س وؿب٣٘ ثٛز٘س وٝ اؾشسلاَ ٘رؿش٥ٗ  ]4,3[دب٤طِع ٚ لا٘سائٛ د٥ف ؾبَ ٞكشبز ثٝ ٘عز٤ه

 زاقز اقبضٜ ٘ىشٝ ا٤ٗثٝ ٞبآٖ ٢٘ٓط٤ٝ .ثبقس زاقشٝ ٚخٛز سٛا٘سٚ ٣ٕ٘ اؾز ٘بدب٤ساض سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣ ِحبِ ثٝ ثٗس٢

زٔب٢ ٔحسٚز  ٞب ٘كبٖ زاز٘س زضآٖ .٤بثس٣ٔ وبٞف قسرثٝ آٖ يربٔز وبٞف ثب ٘بظن ف٥ّٓ ٤ه شٚة زٔب٢ وٝ

. ٔمب٤ؿٝ اؾزلبثُا٢ قجى٢ٝ ث٥ٗٞب ثب فبنٌّٝطٔب٣٤ اسٓخبثدب٣٤( ٤ب زٚثٗس٢ ثٗس٤٢ه)ثٗس٢ زض ثّٛضٞب٢ وٓ

. ]5[ث٥بٖ قس 1947 زض ؾبَ 2ثبض سٛؾٍ ف٥ّ٥خ ٚالاؼ٘رؿش٥ٗ نٛضر ٘ٓط٢  ثٝ ٌطاف٥ٗ ٚخٛز ٢ ا٤سٜثبٚخٛز ا٤ٗ، 

 .ثٛز( ثٗس٢ ٌطاف٥ٗ ؾٝ) ٌطاف٥زض٢ٚ ثط اٚ ثطا٢ ث٥بٖ ا٤ٗ ا٤سٜ، سحم٥ك ٚ فّٗب٥ِّشف  ا٥ٍ٘عٜ

 زا٘كٍبٜ ف٥ع٤ىسا٘بٖ ٌطٜٚ وٝ 2004 ؾبَ زض ٣ٙٗ٤ ؾبَ ثٗس، قهز ب حسٚزَٛض ضؾ٣ٕ س اِجشٝ ٘بْ ٌطاف٥ٗ ثٝ

 ٔشفبٚر ا٢ق٥ٜٛ ثب ضا ٌطاف٥ز، اظ ٞب٢لا٤ٝسه سٛا٘ؿشٙس ،4٘ٛٚؾّٛ ٥ٗب٘شؿشوب٘ ٚ 3ٌب٤ٓ آ٘سضٜ ٔٙچؿشط، ثب ؾطدطؾش٣

]7,6[(ؾُح ثط ض٢ٚ ٞبلا٤ٝ ٕٞؿٛ ثب زض ٌطاف٥ز زٖؾط زا)آٚض٘س  زؾزٝث قب٤س زٚ ٖبُٔ ٟٔٓ زض . ، اؾشفبزٜ ٘كس 

ا٥ِٚٗ ٔؿئّٝ، ل٥ًٝ  :وبض ٌب٤ٓ ٚ ٕٞىبضا٘ف ٘مف زاقشٙس ٖسْ قٙبؾب٣٤ ؾبذشبضٞب٢ زٚثٗس٢ وطثٗ د٥ف اظ

، ]8[سٛاٖ ٤بفزنفط ٣ٕ٘وٝ ثٙبثطآٖ ازٖب قس ٥ٞچ ٘ٓٓ ثّٙسثطز زٚثٗس٢ زض زٔبٞب٢ غ٥طثٛز  ٤ٚ5ٍٙط -ٔط٥ٔٗ

ز٥ُِ زْٚ، ٘جٛز . سٛاٖ س٥ِٛس وطزٔٙٓٓ ٚ دب٤ساض ثب اثٗبز ثعضي زض آظٔب٤كٍبٜ ٣ٕ٘ ثٗس٢ثٙبثطا٤ٗ ٥ٞچ ؾبذشبض زٚ

ثّٙس٢ ؾُح ضا ثب ٔشط ثٛز وٝ ثشٛا٘س دؿش٣زٜ ٣ّ٥ٔسط اظ چٙس اس٣ٕ زض ضٚثك٣ ثعضي٥ٌط٢ ٔم٥بؼأىب٘بر ا٘ساظٜ

اس٣ٕ  س٣ّ٘ٛ ٚ ثٗسٞب ٥ٔىطٚؾىٛح ٥٘ط٥ٔ٢ٚىطٚؾىٛح ضٚثك٣ 1980 اٌطچٝ اظ ؾبَ. زلز ظ٤ط ٘ب٘ٛٔشط ا٘ساظٜ ث٥ٍطز

ٞب وٕه ا٤ٗ زؾشٍبٜاسٓ ٚ ثب دٟٙب٢ ٥ٔىط٣٘ٚ ثٝا٢ ثب يربٔز سه٥ٌط٢ لا٣ِٚٝ٤ ا٘ساظٜ ا٤ٗ ٔٙٓٛض ؾبذشٝ قسثٝ

ثب ٕٞٝ ا٤ٗ ٔٛإ٘، . وٙٙسٜ ثٛزٞب٢ ضٚثك٣ ٥ٔىط٣٘ٚ آٖ ٔؿشّعْ نطف ٚلز ثؿ٥بض ٚ ٖٕلاً ٘با٥ٔسثٝ دٙدطٜثبسٛخٝ 

ثب ضا ٔٛفك قس٘س ثب قٍطز٢ ذبل ٌطاف٥ٗ ضا زض اثٗبز چٙس زٜ ٥ٔىط٣٘ٚ س٥ِٛس ٚ آٖ 2004 ٌب٤ٓ ٚ ٘ٛٚؾّٛٚ زض ؾبَ

ُ أب زض ان. ٤ٍٚٙط ثٛز -ثب ل٥ًٝ ٔط٥ٔٗ ْبٞط زض سٙبلىا٤ٗ ٘ش٥دٝ ثٝ. ٔكبٞسٜ وٙٙس ٥ٔىطٚؾىٛح ٥٘ط٢ٚ اس٣ٕ

٘كبٖ زاز٘س وٝ ٌطاف٥ٗ  TEM6ٞب٢سدطث٣ ثب اؾشفبزٜ اظ ٥ٔىطٚؾىٛح ٞب٢سٙبل٣ً ٚخٛز ٘ساقز ظ٤طا ُٔبِٗٝ

ٞب٢ اسٓ وطثٗ، ؾُح آٖ زاضا٢ دؿش٣ ٚ ٘بثدب٣٤ٞب ٚ س٥ِٛس قسٜ ٤ه قجىٝ ثطاٜٚ وبُٔ ٥٘ؿز ٚ ٖلاٜٚ ثط زضضفش٣ٍ
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