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ثبٌؽ. ؼـ اًثف ٗٞاـؼ  ُفاكٚ اًىبيؽ ٗي ٛبٛٞؾـار  ايٚ سطوين، خؿة ٝ ـ١بيً سشفاوبئٌيٚ ث٠ ً٘ي١ؽف اق  

،ٛبٛٞسيٞح  ُفاكٚ اًىبيؽ ٗبٜٛؽوٙص س٘بن ثبلايي ثفغٞـؼاـ ١ىشٜؽ  ؼاـایاق ٗٞاؼی ٠ً  وٙطي خ٢ز خؿة

١ب، ٌٞؼ. ث٠ ؼٓيْ ١كي٠ٜ ثبلای كفآيٜؽ خؿة ٝ ُفاٙ ثٞؼٙ اًثف خبؾةوشلبؼٟ ٗيٞ اًفثٜي ٝ ٛبٛٞ ؾـار ًفثٚ اًشي

 .   [1]ٝ ١٘سٜيٚ ثيٍشفيٚ ٗيكاٙ خؿة ـا ؼاٌش٠ ثبٌؽ  ٌٞؼوؼي ٌؽٟ اوز ٠ً خبؾة ثب ضؽاهْ ١كي٠ٜ سٞٓيؽ 

                     

 گسافن اکساید تتساسایکلین توسط نانوذزاتجرب سطحی 1-1  

 

 ٗؼ٘ٞلاً ؼـ ؼٝ ُفٟٝ:ٝ دىبة ١بی ِٜؼشي ٝ ٢ٌفی سّلي٠ كبٔلاة  خؿة ٝاضؽ١بی ـ٢ٌٝبی1-1-1 

١٘سٜيٚ ايٚ سوىيٖ ثٜؽی ثفای خؿة ؼاـ١ٝب ثفای  [2] .ٌٞٛؽ ٗي ثٜؽی ٌي٘يبيي ٘جو٠ خؿةكيكيٌي ٝ  خؿة 

 اوشلبؼٟ ؼـ ويىشٖ ١بی اٛشوبّ ؼاـٝ ٛيك ٗٞـؼ اوشلبؼٟ هفاـ ٗي ُيفؼ.

                      جزة فیضیکیالف( 

                                                                           

خؿة كيكيٌي ٌٞؼ. ٝاضؽ١بی  اوشلبؼٟ ٗي سشفاوبئٌيٚ، اق ٛيف١ٝبی كيكيٌي ثفای ضؿف خؿة كيكيٌيؼـ      

خؿة بی . ٢ٗ٘شفيٚ ٝاضؽ١اوزٗٞاؼ ٗؼٔن  ِٞـر٠ يب ث ٝ سشفاوبئٌيٚ ضْ ٌؽٟ )ؼـ آة(هبؼـ ث٠ خؿة 

 .٘جو٠ ثٜؽی ٗي ٌٞٛؽكيكيٌي ،خؿة وٙطي ثفاوبن ٛيف١ٝبی ٝاٛؽـٝآىي 

                                                   

                        جزة ضیویبییة( 

                                                      

اًىبيؽ سٞوٗ ديٞٛؽ ١بی ٌي٘يبيي اق ٘فين ُفٟٝ ١بی ػبٗٔي ُفاكٚ ث٠  خؿة ٝ اسّبّ  سشفاوبئٌيٚ  ـٝي     

ـٝی وٙص ُفاكٚ ٠ً آٓؽ١يؽ ،ًشٞٙ ًٝفثًٞىئيي  آٗيؽ ،آٗيٚ ٝ ١يؽـًٝىي سشفاوبئٌيٚ ثب ُفٟٝ ١بی ػبٗٔي 

ٝ اسفی اق ٘فين ٝاًًٜ ١بی  یديٞٛؽ ١بی ٌي٘يبيي آٗيؽ اق ٘فين ثفهفاـی ٝخٞؼ ؼاـؼ ٗي سٞاٛؽ اًىبيؽ

 .ُفاكٚ اًىبيؽ ٗشّْ ُفؼؼث٠ اوشفيليٌبويٞٙ 



2 

 

 

 

انواع اجسام جاذب  2 -1-1 

ـٝٛؽ ثبيؽ ؼاـای  ثبٌٜؽ. ٗٞاؼی ٠ً ث٠ ػٜٞاٙ خبؾة ث٠ ًبـ ٗيٗٞاؼ ٗػشٔلي ؼاـای غبِيز خؿة وٙطي ٗي    

غِّٞيبسي اق هجيْ وٙص ٗػَّٞ قيبؼ، ٗوبٝٗز ؼـ ثفاثف وبيً، هبثْ ؼوشفن ٝ اـقاٙ ثبٌٜؽ. ثٙٞـ ًٔي    

 ]:3[اق اوز ٌٞٛؽ ٠ً ػجبـرٟ هٙجي، ٌٗٞٓٞٓي ٝ ؿيف هٙجي ٘جو٠ ثٜؽی ٗي١ب ث٠ و٠ ُفٝخبؾة

ٌبْٗ غب٢ًبی ٘جيؼي، ٗٞاؼی اق هجيْ آٓٞٗيٜب ٝ وئيٌبلّ ٠ً اوشلبؼٟ أِي اق ايٚ :  ّبی قطبی جبرةآق(      

 وز.  ا ٝ ١٘سٜيٚ ِٜبيغ ٛىبخي ٗٞاؼ ؼـ خؽاوبقی آة اق ٗبيغ ٗبٜٛؽ ُبقٝئيْ ٝ ـِٛكؼايي اق سٞٓيؽار ٛلشي

( يب سفًيت ثب ٛبٛٞسيٞح  كٔكی ١بیػ٘ؽسبً ًفيىشب٢ٓبی قئٞٓيز ّٜٗٞػي)آٓٞٗيٜٞ ّبی هَلکَلی: جبرةة(    

 ُفؼٛؽ.                                                                                 ١بی ًٜشفّ ٌؽٟ سٞٓيؽ ٗيثبٌؽ ٠ً ثب اٛؽاقٟٗي

٘ٞـ ًٔي سفًيجبر ًفثٜي ٗبٜٛؽ ٛبٛٞسيٞة ٝ ٠ ٝ ث٠ً ٢ٗ٘شفيٚ آ٢ٛب ًفثٚ كؼبّ  ی:ّبی غیشقطب جبرةج(      

ثيٍشفيٚ ًبـثفؼ ـا ٝ خؿة ُبق ١بی ٌي٘يبيي ًفثٚ كؼبّ ؼـ قٗي٠ٜ سّلي٠ كبٔلاة  آجش٠  ثبٌؽٗيُفاكٚ اًىبيؽ 

ؼـ سّلي٠ آة ر ثبٌؽ ٠ً ايٚ سفًيجبٗيسفًيجبر ًفثٜي ؼاـؼ ٝ ؼٓيْ ػ٘ؽٟ آٙ هبثٔيز خؿة سفًيجبر آٓي سٞوٗ 

 .     ث٠ ػٜٞاٙ ضبْٗ ١بی ؼاـٝيي ًبـثفؼ هبثْ سٞخ٢ي ؼاـؼ ؼاـٝوبقیٝ 

 

                                 

 گرافن اکساید   3-1-1

 

ؼـ ِٜبيغ آٌشفٝٛيي ثبٌؽ ٠ً ٗي ،ُفاكٚ اًىبيؽًفثٚ كؼبّده اق  ،يٌي اق ٗٞثفسفيٚ ٗٞاؼ خبؾة وٙطي       

 ؼاـٝيي٢ٌٝفی  ،سّلي٠ دىبة ١بی ِٜؼشي  ،ـَٛ، ٗٞاؼ آٓي  ضؿفٛىبخي ثفای ضبْٗ ١بی ؼاـٝيي ،ِٜبيغ 

. ثف ـٝی ٗٞاؼ ]4 [ٗبؼٟ ًفثٜي ُفاكيز ٠ً وبغشبـ و٠ لاي٠ ؼاـؼ س٢ي٠ ٗي ٌٞؼاق  ُفاكٚ اًىبيؽٌٞؼ. اوشلبؼٟ ٗي

ٝلاي٠ سجؽيْ ُفاكيز و٠ لاي٠ ث٠ ُفاكٚ اًىبيؽ ؼُفؼؼ سب اٛدبٕ ٗي اًىبيً ٝ ٌىشٍٞ اٝٓي٠ كفآيٜؽ١بی ٗشٞآي
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خ٠ٔ٘ آٓؽ١يؽ،ضٔو٠ ادًٞىي ٝ اق  ؼاـای وٙص ٜٗبوت ثب ُفٟٝ ١بی ػبٗٔي ٗػشٔقُفاكٚ اًىبيؽ  ٌٞؼ.

  . ـا ؼاـؼٝ ٌي٘يبيي  خؿة وٙطي هبثٔيز ؼـ ٛشيد٠ اق ٓطبٚ وبغشبـی اوزًفثًٞىئيي اويؽ 

 

 گشافي اکسبیذهشاحل تْیِ الف( 

 

 . ] 5[ؼاؼٟ ٌؽٟ اوز ٍٛبٙ ُفاكٚ ( ٗفاضْ س٢ي٠ 1-1ثب سٞخ٠ ث٠ ٌٌْ ) 

 

 

                  

 

 

  

 گشافي اکسبیذهشاحل تْیِ   1-1ضکل 

 

يؽاويٞٙ ُفاكيز سٞوٗ دفِٜٜٗبر دشبويٖ  ؼـ ضٕٞـ اويؽ ُفاكٚ اًىبيؽ،اًىؼـ سٞٓيؽ  ٛػىزهؽٕ       

سٞوٗ اوشيفـ ١ٝ٘كٙ اٛدبٕ ٗي وبػز  21ؼـ ضؽٝؼ  C°55وٞٓلٞـيي ٝ اويؽ كىلفيي ٗي ثبٌؽ ٠ً ؼـ ؼٗبی 

 (rpm)ث٠ آٙ آة اًىيم٠ٛ أبك٠ ٗي ُفؼؼ سب دفِٜٜٗبر أبكي اضيب ُفؼؼ. وذه ضؽٝؼ ز٢بـ وبػز ُيفؼ وذه 

٘ٞـ ًبْٗ خؽا ُفؼؼ. ده اق ايٚ ٗفض٠ٔ، ـوٞة ـا ثب آة ٠ سب ـوٞة اقٗطّٔٞ ث وبٛشفيلٞل ٗي ُفؼؼ 4555

١ف ًؽإ ؼٝثبـ ٌىشٍٞ ٗي ُفؼؼ سب ١ف٠ُٛٞ ٛبغبّٓي ٗبٜٛؽ ً٘ذٌٔه ١بی   ؼـِؽ 05 ٗوٙف،اويؽ ًٔفيؽـيي 

كٔكی ثبهي٘بٛؽٟ اق اضيبی دفِٜٜٗبر اق ـوٞة خؽا ُفؼؼ ٝ آجش٠ ٗي سٞاٙ اق ١ٞٓؽـ ُٔه كئشف ٠ً ٗػَّٞ 

خؽا ًفؼٙ ايٚ سفًيجبر اوشلبؼٟ ٛ٘ٞؼ ده اق اس٘بٕ ٗفاضْ ٗي ثبٌؽ ٛيك ثفای   HPLCاوشلبؼٟ ؼـ ؼوشِبٟ 

وبػز يي وبػز اٝٓشفاوٞٛيي ٗي ٌٞؼ ٝ ده اق آٙ ضؽٝؼ ز٢بـ  ٌىشٍٞ ٗطّٔٞ ضبٝی  ـوٞة ضؽٝؼ

 غٍي ٌؽٙ

 

 

 هشحلِ چْبسم

سجؽيْ ث٠ ؼٝلاي٠  

  ٝ سٞوٗ

 ٓشفاوٞٛييا

 هشحلِ سَم

 ٌىشٍٞ 

 وبٛشفيوٞل

 

 هشحلِ دٍم

 اًىيؽاويٞٙ 

ثبدفِٜٜٗبر 

 دشبويٖ

 هشحلِ اٍل
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(rpm) 4555  اق ٌىشٍٞ ثفای وبٛشفيلٞل ٗي ُفؼؼ. ده اق اس٘بٕ ايٚ ٗفض٠ٔ ٌىشٍٞ ثب اسف آؿبق ٗي ٌٞؼ ٝ ده

 (اوشلبؼٟ ٗي ٌٞؼ ٝ سفًيتوبػز 0:05ضؽٝؼ )C°55ٝ ؼٗبی   mbar 455غٍي ًفؼٙ اق ـٝسبـی ؼـ كٍبـ 

 .  ] 6 [ٞؼ ٗي ُيفؼغ٠ٛٞ٘ٛ غٍي ٗي ُفؼؼ ٝ ضبٓز ثٔٞـی ث٠ 

 گشافي اکسبیذة( ظشفیت جزة 

ًٜؽ ٠ً ز٠  ؼييٚ ٗي. ايٚ غِّٞيز س]9-7 [ثبٌؽ ظفكيز خؿة آٙ ٗي ٗٞاؼ خبؾة١بی ٢ٖٗ  يٌي اق ٝيمُي    

ؼلايْ قيف  ٌٞؼ. ٝ ػ٘ٔيبر خؿة ثف ـٝی آٙ اٛدبٕ ٗيٜٗبوت اوز ٗٞاؼ خبؾة ضد٘ي اق ٗبيغ ثٞوي٠ٔ ٝاضؽ 

 ثبٌؽ:  ، ٍٛبٙ ؼ١ٜؽٟ ثبلا ثٞؼٙ ظفكيز خؿة آٙ ٛ٘يُفاكٚ اًىبيؽؼ١ؽ ٠ً ثبلا ثٞؼٙ وٙص  ٍٛبٙ ٗي

  ثبٌؽ. ص ًْ يٌىبٙ ٛ٘يآق( ؼـ ػ٘ٔيبر خؿة، وٙص غيه ٌؽٟ وٙص ٗٞثف ثٞؼٟ ٝ ١فُك ثب وٙ

وٙص ُفاكٚ اق   ٝزٞٙ ثػٍي اقٌٞٛؽ ثكـٍ ١ىشٜؽ  ٗياًىبيؽ   ُفاكٚة( ؼـ اًثف ًبـثفؼ١ب، ٗٞاؼی ٠ً خؿة 

كيز فاق ظٌٞؼ ٠ً  ايٚ ٗىئ٠ٔ ثبػث ٗي ، ضٔو٠ ١بی ادًٞىي ٝ ُفٟٝ ١بی ػبٗٔي كٞم آؿًف دٌٞيؽٟ ٌؽٟ اوز

ظفكيز خؿة يي ٗبؼٟ آٓي ثف ـٝی ًفثٚ كؼبّ، ثٞوي٠ٔ  .ؼٍُٞفؼؼ ٝ اق س٘بٕ ايٚ ظفكيز اوشلبؼٟ ٛ خؿة ًبوش٠

ُفاكٚ اًىبيؽ ٝ يب ١ف ٗبؼٟ ًفثٜي ؼيِف اق خ٠ٔ٘ ١بی سؼبؼٓي ٗبؼٟ خؿة ٌؽٟ ثيٚ  ٜٗطٜي ايكٝسفٕ يب ؿٔظز

 ٌٞؼ.  ثبٌؽ، ثيبٙ ٗي ٝ ويبٓي ٠ً ضبٝی ٗبؼٟ خؿة ٌٞٛؽٟ ٗي ٛبٛٞسيٞة ًفثٜي ٝ ًفثٚ اًشيٞ

   

 سبیذگشافي اکج(  هَاسد استفبدُ 

ؼاـٛؽ.  ـٝقاككِٜٝٙؼشي ٝ غبِٛي ًبـثفؼ  دىبة ١بیؼـ سّلي٠  ُفاكٚ اًىبيؽويىش٢٘بی خؿة ث٠ ً٘ي      

١٘سٜيٚ ؼـ ضؿف  ،ٗٞـؼ اوشلبؼٟ هفاـ ٗي ُيفؼ  ١٘سٜيٚ ؼـ ِٜبيغ ٛىبخي ثفای ضؿف ـَٛ ٝ ٗٞاؼ آٓي

ضبْٗ ١بی ؼاـٝيي ثفای  سشفاوبئٌيٚ اق آة ٝ دىبة ؼاـٝيي ثؼٜٞاٙ خبؾة ػْ٘ ٗي ًٜؽ ٝ ١٘سٜيٚ ثؼٜٞاٙ

ضْ٘ ٝ ـ١بيً سٞوٗ وبيف ؼاـ١ٝب ثٞيمٟ سشفاوبئٌيٚ ثفای ؼـٗبٙ وف٘بٙ ١ب ٝثي٘بـی ١بی ػلٞٛي  ثبـُيفی ،

بيي ٗبٜٛؽ ي. ١٘سٜيٚ ؼـ سّلي٠ آة ثفای خؽا ًفؼٙ ً٘ذٌٔه ١بی كٔكی ٌٝي٘ٗٞـؼ اوشلبؼٟ هفاـ ُيفؼ

 .[10]ٗٞٓيجؽٙ،خيٟٞ ٝ آـوٜيي ٛيك ٗٞـؼ اوشلبؼٟ هفاـ ٗي ُيفؼ
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 گرافند( انواع 

 :[11]ُفاكٚ اًىبيؽ ؼٝلاي٠ ٝ ُفاكٚ سي لاي٠ ٠ً ث٠ ُفاكٚ ًب١ً يبكش٠ ٗؼفٝف اوز 

 ِٞـر ٛبٛٞؾـار ٗؼٔن ٌؽٟ ؼـ ٗطّٔٞ ٗٞـؼ اوشلبؼٟ هفاـ ٗي ُيفؼ ٠ُفاكٚ ث: ايٚ ٛٞع ٠1يؼٝلا ؽيُفاكٚ اًىب 

ؼـ خؿة وٙطي ٝ ١ٖ ٌي٘يبيي  لاة ١ٖٔؼـ ويىشٖ ١بی ـ١بيً ؼاـٝ ٝ سّلي٠ كب ١٘بٛٙٞـ ٠ً ُلش٠ ٌؽ،

آِٛىشفٕٝ ؼـ ٛٞوبٙ اوز ٝ  9-8ِٞـر ؼٝلاي٠ ای ٗي ثبٌؽ ٠ً ّ٘ٞ ١ف لاي٠ ثٙٞـ ٗشٞوٗ ثيٚ ٠ ث، ًبـثفؼ ؼاـؼ

  ًفثًٞىئيي اوز. وٙص ٝ ا٘فاف لاي٠ ١بی آٙ ثشفسيت دٌٞيؽٟ اق ضٔو٠ ١بی ادًٞىي ٝ

 

ٛػىز اق ُفاكٚ اًىبيؽ ٠ً ـٝي ٢ي٠ ٗي ٌٞؼ : ايٚ ٛٞع ُفاكٚ ث٠ زٜؽ ضبٓز اق س1بكش٠يًب١ً  اًىبيؽ ُفاكٚ

ؼهيو٠ اٛدبٕ ٗي ُفؼؼ ٠ً آجش٠  25ث٠ ٗؽر  C°955سٞوٗ ١يؽـاقيٚ سطز ُبق ١يؽـٝلٙ ٝ آـُٞٙ ؼـ ؼٗبی 

اوشلبؼٟ ٗي ٌٞؼ ٠ً سطز ُبق ١يؽـٝلٙ  upzippingسٞوٗ ـاًشٞـ اٛدبٕ ٗي ُفؼؼ .ـٝي ؼٕٝ اوشلبؼٟ اق ـٝي

٠ ِٞـر سي لاي٠ ؼـ ٗي آيؽ ٝ ـٝي آغف ثّٞـر ًفثٚ اس٘ي ؼـ ضبٓز ٗي ُفؼؼ ٝ ث ٌٌبكش٠ٛبٛٞسيٞة ًفثٜي 

ٗؼفٝف  CVDايٚ ـٝي، ث٠ ـٝي . ٗي ٌٞؼ ـوٞة ؼاؼٟثػبـ ٌؽٟ ٝدلاو٘ب ٗي ثبٌؽ ٠ً ؼـ آٙ ُفاكٚ سي لاي٠ 

 .اوز 

 

 2-2-4   گرافن و گرافن اکساید 

 ًٍق قٗبٙ ١ٖ ث٠ ٘ٞـ ؼيِف، وٞى اق ٝ ـويؽٟ غٞؼ ٗطؽٝؼيش٢بى ث٠ وئيٌٞٙ سٞاٛبيى ١بى وٞ يي اق اٗفٝقٟ

 ٛىْ ثفاى ٌٗ٘ٚ ١بى سٞٓيؽ خبيِكيٚ ثفاى ٗٞخٞؼ ٗىيف ٛبٛٞ، ٗويبن ؼـ غٞؼ كفؼ ٜٗطّفث٠ غٞاَ ثب ُفاكٚ

 .اوز ١٘ٞاـ ًفؼٟ ـا 21 هفٙ ؼـ ًٞزٌشف ٝ وفيؼشف آٌشفٝٛيٌى هٙؼبر خؽيؽ

 

 

 
1. Graphene oxide 

2. Reduce Graphene oxide 
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 قٗي٠ٜ ايٚ ؼـ ثفاى سطويوبر كفاٝاٛى ٗبٓى ضبٗيبٙ ٝ اػشجبـار ٠ً اوز ٌؽٟ ثبػث ُفاكٚ، خؿاة ١بى ٝيمُى

 ؼـ سطويوبر ـٝٛؽ ٗوب٠ٓ، ايٚ ؼـ ٗب .ثبٌيٖ ُفاكٚ ثب ٗفسجٗ ٗوبلار سؼؽاؼ ؼـ ٛ٘بيى اككايً ٌب١ؽ ٗب ٝ ٌٞؼ ديؽا

 آيٜؽٟ .ؼ١يٖ ٗى ـهفا ثطث ٗٞـؼ ـا ايٚ قٗي٠ٜ ؼـ أِى ١بى كفِز ٝ ١ب زبًٓ ًفؼٟ، ٗٙبٓؼ٠ ـا ُفاكٚ ٗٞـؼ

 ثجيٜٖ سٞاٙ ٛ٘ى ٗؼفٝف ٗٚ خ٠ٔ٘ ؼـ كبيٜ٘ٚ، ـيسبـؼ دفٝكىٞـ ، » ؼاـؼ ٝخٞؼ قيبؼى خبى دبييٚ آٙ « ٗطشْ٘

 ـٝى ثف ٗب ٠ً ١ِٜبٗى ٠ً ُٞيٖ ثٞؼ ٗى ًفؼٟ ثيٜى ديً ـا ٛبٛٞٗٞاؼ ؛ « خفأر ث٠ اٗب اكشؽ، ٗى اسلبم زيكى ز٠ ٠ً

 اخكا ثيٜى ديً هبثْ غٞاَ اق سفى ٝويغ ٗطؽٝؼٟ ثىيبـ ث٠ ٌيٖثب ؼاٌش٠ ًٜشفّ ًٞزي ٗويبن ؼـ اخكاء آـايً

 ٜٗظٞـ ث٠ قيبؼى ١بى سلاي ثؼؽ، ث٠ قٗبٙ آٙ اق ..ؼ١يٖ سٞاٛيٖ اٛدبٕ ٗى ٗػشٔلى ًبـ١بى ٝ يبكز غٞا١يٖ ؼوز

 .اوز ُفكش٠ اٛدبٕ ٛبٛٞٗويبن غٞاَ اق اوشلبؼٟ ثب اس٘ى ؼـ وٙص ٗٞاؼ اق ثفؼاـى ث٢فٟ ٝ ؼـى

 

 ١بى ٜٗلفؼ لاي٠ خؽاوبقى اٌٗبٙ ، 2004 وبّ ؼـ اٗب .ٝأص اوز ثىيبـ ١بى ٠ٛٞ٘ٛ اق يٌى ى١بى ًفثٜ ٛب٠ٓٞٓٞٛ

 ـٝي٠ وبثى ى ٝوي٠ٔ ث٠ آقٗبيٍِب١ى ِٞـر ث٠ ٗى ٌؽ ُفاكٚ ُلش٠ آٙ ث٠ ٠ً اسٖ يي ٔػبٗز ثب ُفاكيز

 ٗل٢ٕٞ اخكاى ٠ً ثٞؼ سبًٜٞٙ آؿبق اق ٛبٛٞ كٜبٝـى ؼـ ٛو٠ٙ ػٙلى ًٍق ايٚ .[12 ] ٌؽ كفا١ٖ ُفاكيز ٌٗبٛيٌى

 .ًفؼ ٛكؼيٌشف ٝاهؼيز ث٠ ـا اس٘ى سي

 4 ُفٟٝ اق (IV A) سفيٚ ـايح ُفاكيز ٝ آ٘بن .ػّٜف اوز اٝٓيٚ ٝ سٜبٝثى خؽّٝ ػّٜف ٌٍ٘يٚ ًفثٚ

ث٠  ٗى سٞاٛؽ ًفثٚ .ؼاـٛؽ ُٞٛبُٞٛى ًبـثفؼ١بى ٛفٗى، ولشى ٝ غب٘ف ث٠ سفسيت ث٠ ٠ً ١ىشٜؽ ًفثٚ ١بى آٓٞسفٝح

سفًيجبر  سٌٍيْ ث٠ ٜٗدف كفآيٜؽ ايٚ ٠ً ُٞيٜؽ ٗى قٛديفى ٌؽٙ آٙ ث٠ ٠ً ؼـآيؽ  ٘ٞلاٛى قٛديفٟ ١بى ِٞـر

٠ً  اوز 4 ُفٟٝ ؼـ ًفثٚ ٍٗبث٠ ػّٜف ؼٝٗيٚ وئيٌٞٙ .ٗى ُفؼؼ ثي٢ٌٓٞٓٞٗٞب ٌبْٗ ٠ً ٗى ٌٞؼ ُٞٛبُٞٛى آٓى

 قيفا فى ٛ٘ى ٌٞؼقٛدي ـاضشى ث٠ ًفثٚ، ثب ٗوبيى٠ ؼـ وئيٌٞٙ .ؼاـؼ ٍٗبث٠ ٛي٠٘ دف ثبٛؽ١بى ثب آٌشفٝٛى وبغشبـ

اق  ُب٠ٛ و٠ ٝ ؼُٝب٠ٛ ديٞٛؽ١بى ٌبْٗ ٠ً سفًيجبسى ـثيشبّ اقٝا دٌٞبٛى  آٌشف٢ٛٝبى ١ٖ اق ٗبٛغ كٕبيى اثفار

ػٜٞاٙ  ث٠ ـا آٙ ًفثٚ، آٌشفٝٛيٌى وبغشبـ ٝ ى ًٞزي ٟ اٛؽاق .[13 ] اوز ٌؽٟ ُكاـي سبًٜٞٙ ثبٌٜؽ وئيٌٞٙ

يي  ُفاكٚ .اوز ًفؼٟ سجؽيْ سٞخ٠ خبٓت غٞاَ ٠ثؼؽى ث زٜؽ وبغشبـ١بى سٞٓيؽ هبثٔيز ثب ٝيمٟ ػّٜف يي

ٗبؼٟ  ايٚ اوز، قٛجٞـى لا٠ٛ ٗبٜٛؽ ٌج٠ٌ بى١ ِلط٠ ثب وبغشبـ ًفثٚ اق (اسٖ يي ٔػبٗز ثب) ثؼؽى ؼٝ آٓٞسفٝح
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 اوز ث٢ًٞٔبى ػٜٞاٙ ث٠ سفًيت ايٚ [14]. اوز ٌؽٟ ُيفى اٛؽاقٟ سبًٜٞٙ ٠ً اوز ٗٞاؼى هٞيشفيٚ خكء

اق  ٛبٌى ًفثٜى ٛب٠ٓٞٓٞٛ ١بى غٞاَ .اوز ١بى ثكـٍ كٞٓفيٚ ٝ ًفثٜى ١بى ٠ٓٞٓٞٛبٛ ١بى دبی وبغش٘بٛى

ثب  ِلف آٌشفٝٛيٌىُخ   ثبٛؽ يي ؼ١ٜؽٟ ٍٛبٙ ُفاكٚ ًبْٗ اق ٗطؽٝؼ ى ِلط٠ يي .اوز ُفاكٚ ِلطبر

ٗي  هفاـ ٗى ـوٜؽ ١ٖ ث٠ ـوبٍٛى ٝ ٝالاٛه ٠ً ثبٛؽ١بى خبيى ؼـ ؼاـٛؽ ِلف خفٗى اثفار ٠ً آٌشف٢ٛٝبيى

ٛ٘ى  ـكشبـ ـوبٛب ٛي٠٘ يب كٔك يي ٗبٜٛؽ اوز ٠ً ًفؼٟسجؽيْ   ػبؼى ؿيف ٗبؼٟ ييث٠  ـا ُفاكٚ دؽيؽٟ ايٚ .ؽُيفٛ

 اوز ٛيبق ٗٞـ ٛبٛٞآٌشفٝٛيي ًبـثفؼ١بى ٠ً ثفاى سٜظيٖ دؿيف ثبٛؽ ُخ ١بی ٗؼفكى ثفاى ـ٢ٌٝبى قيبؼى .ًٜؽ

 ُفاكٚ .[15] ٝخٞؼ ؼاـؼ آٌشفيٌى ٗيؽاٙ فؼًبـث ٝ ١ب ؼـ  ٛبٛٞسفا٠ٌ ٌؽٟ اِلاش اثؼبؼ لاي٠، قيف اثفار ٗبٜٛؽ

 ؼٗبى اثف ؼـ ٍٗب١ؽٟ .اوز ٍٛؽٟ ٍٗب١ؽٟ ٛبٛٞ ٗويبن ؼـ هجلاً ٗى ؼ١ؽ ٠ً ٍٛبٙ غٞؼ اق ػديجى كيكيٌى غٞاَ

 ١بى ٗىيف دفسبة اٛشوبّ ٝ ثبلا غئى آٌشفٝٛى (Ballistic) ١بّ ، ًٞاٛشٞٗى (Hall effect) سطفى اسبم،

غٞاَ هبثْ  اق ثبلا، دؿيفى اٛؼٙبف ٝ ػبٓى ٌٗبٛيٌى ضفاـسى، ٗوبٝٗز اثفـوبٛبيى ،٘ٞلاٛى آٌشفٝٛى آقاؼ دٞيً

 ٗؼبؼلار ٌفٝؼيِٜف ١٘سٜيٚ .اوز سٞخ٠ خبٓت ِٜؼز آٌشفٝٛيي ثفاى ٗبؼٟ ايٚ ثٜبثفايٚ، .اوز ُفاكٚ سٞخ٠

 ٟ ـا سجؽيْ ث٠ؼاـؼٝ ايٚ ٗبؼ ٛىجيشى ٗلاضظبر ث٠ ٛيبقٝ  ٛيىز ُفاكٚ ًبكى ؿيفػبؼى ـكشبـ ٗٙبٓؼ٠ ثفاى ٗؼ٘ٞٓى

ِلط٠ ١بى  ٠ً اوز سٞخ٠ خبٓت .اوز وبغش٠ ؾـار ٛىجيشى ثفاى ًٞاٛشٕٞ سئٞـى ٗٙبٓؼ٠ ثفاى ػبٓى ٠ٛٞ٘ٛ يي

ٝيمُى  ٗبؼٟ ايٚ ٠ً ٗيفوؽ ٛظف ث٠ .[16 ] اوز هبثْ ٛلٞؾ ؿيف ٛيك ١ٔيٕٞ ًٞزٌى ث٠ ٢ٌٓٞٓٞٗبيى ثفاى ُفاكٚ

 (Castro Neto) ١ٌ٘بـاًٛٝ ًبوشفٝٛشٞ  سبقُى٠ . ثٌٞؼ ًٍق ثبيؽ ٠ً ؼاـؼ ٛيك ثيٍشفى ١بى ؿبكِٔيفًٜٜؽٟ

 ـا  ُفاكٚ ث٠ ٗفثٖٞ ١بى دم١ًٝ اق خبٗؼى ٝ غلا٠ِ ى اٛؽ ؼاؼٟ اٛدبٕ قٗي٠ٜ ايٚ ؼـ ـا ٗفٝـى ٗٙبٓؼ٠ ى يي

 ٗى ٌٞؼ. دي٢ٍٜبؼ آٙ ٗٙبٓؼ٠ ٠ً اٛؽ ًفؼٟ كفا١ٖ

 

 سًٍذ  1-1-5



8 

 

ده اق ؼٝـٟ ای ٠ً اق وئيٌٞٙ ؼـ سفاٛكيىشٞـ  ُفاكٚ ظ٢ٞـ

 هبٛٞٙ ٗي ٌؽ ٗٞـؼ سٞخ٠ هفاـ ُفكز. ثب سٞخ٠ ث٠ شلبؼ١ٟب او

ؿيف ٗىشوف اوز ثبػث  ٠ًπ ؼـ آٙ ٌٍْٗ ديٞٛؽ ١بی ٗٞـ ،

 ث٠ ـويؽٙ اق هجْ ٗي ٌٞؼ خفيبٙ ده اق ٗؽسي اكز ٛ٘بيؽ.

ٗي   ،آٌشفٝٙ ١بی ؿيف ٗىشوفπديٞٛؽ ١بی  ٗطؽٝؼيز

 ؼـ ُفايً ٌؽيؽى ٓؿا ًٜؽ، ؿٔج٠ ٢ٓب ٌٗٞٓٞ وٙص ؼـسٞاٜٛؽ 

ٗي  وبغش٠ ٘فين ايٚ اق ٠ً ٗٞاؼى ث٠ ٛىجز ػٔ٘ى خٞاٗغ

 يي ُفاكٚ ضبّ ضبٔف ؼـ .اوز آٗؽٟ ٝخٞؼ ث٠ٌٞٛؽ 

ؼـ ػف٠ِ ػٕٔٞ ٝ كٜبٝـی ث٠  ٛٞيٚ ٢ٖٗٝ سطويوبسى ٗٞٔٞع

 زبح ٗٙبٓت سؼؽاؼ ٗٞـؼ ؼـ ٗػشّف ٗفٝـى .ٌ٘بـ ٗي ـٝؼ

 (ُفاكٚ ٗٞـؼ a. ٗوبلار سؼؽاؼ ـٌؽ ؼ١ٜؽٟ ٍٛبٙ (ؼـ ٌؽٟ

 آٙ ًٍق قٗبٙ اق قٗي٠ٜ ايٚ ؼـ ٌؽٟ ٜٗشٍف )2-1(ٌٌْ

               .اوز

                                                                             ( ٌٌْ2-1) 

  

وبّ   دٜح ٗؽر ؼـ ـا ٗوبلار سؼؽاؼ ٌؽٙ ثفاثف ؼٟ اوز، ؼاؼٟ دبيِبٟ اوبن  ثف ٠ً CAS ٌؽٟ ؼـ س٢ي٠ ٛ٘ٞؼاـ

 اق آٗؽٟ ؼوز ث٠ ا٘لاػبر  Web of Science  دبيِبٟ ٗجٜبى ثف وبّ ١ف ؼـ ـخبػبرا ًْ سؼؽاؼ .ؼ١ؽ ٗى ٍٛبٙ

 اػشجبـ اككايً ثب ١٘فاٟ آؼبؼٟ م كٞ اككايً ؼ١ٜؽٟ ٍٛبٙ b  (WoS)ٌٌْ  ؼـ ٛ٘ٞؼاـ ايٚ .ٌؽ ؼاؼٟ ٍٛبٙ وبيز 

 اـخبػبر -hا (h-index) ٝ 105اٛؽيه  ث٠ ٗفثٖٞ ٛشبيح .(1-2ٌٌْ ) اوز ُفاكٚ ث٠ ٗفثٖٞ ػٔ٘ى سطويوبر

 ػٔ٘ى اـقي اق ػٔ٘ى ُيفى ٟ اٛؽاق يي ايٚ .اوز 20 ضؽٝؼ ؼـ ٗوب٠ٓ ١ف ث٠ اـخبع اٛؽيه ٗشٞوٗ ؼ١ٜؽٟ ٍٛبٙ

 سطويوبر اق ض٘بيز ػٕٔٞ ثفاى ٗٔى ثٜيبؼ (NSF) ٗفاخغ ثكـُشفيٚ اق يٌى .اوز ث٠ ُفاكٚ ٗفثٖٞ ٗوبلار

 دم١ٍٝى اػشجبـار NSF، ػ٘ٞٗى ثيً ١بى ٟ ؼاؼ دبيِبٟ ٗجٜبى ثف .اوز NSF ٗٞؼـ ٗشطؽٟ ؼـ ايبلار ؼـ ُفاكٚ

 ؼاؼٟ اغشّبَ ًٜٜؽ ٗى ًبـ قٗي٠ٜ ُفاكٚ ؼـ ٠ً ؼاٍٜٛ٘ؽاٛى ث٠ اػشجبـ ؼلاـ ٗئيٞٙ 28 وبيز اق ؼـ ٌؽٟ ٜٗشٍف

 ؼـ آٙ ثفاثف 10 ث٠ ٛكؼيي 2008 ؼـ وبّ ُفاكٚ ث٠ ٗفثٖٞ سطويوبر ث٠ ٌؽٟ ؼاؼٟ اػشجبـار اغشّبَ سؼؽاؼ .ٌؽ


