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 بسمه تعالي

اظ ثطٶبٲننٻ وٲٹظقننا زٸضٺ  ٢ؿننٳشا Mn3O4ٲٷ٫ٷع يننبثا ا٦ؿننيس ٲكرهننٻٶبٲننٻ ثننب ٖٷننٹاٴ ؾننٷشع ٸ  ايننٵ دبيننبٴ

ز٦شنط ٲحٳنس    ٶبٲنٻ  ضاټٷٳبيا اؾشبز دبيبٴ بث اٶيؿٻ ٦بٞا ٦ٷ٩سٹؾٍ زاٶكدٹ  ٞيعي٥ حبٮز خبٲس اضقس ٦بضقٷبؾا

سٽيٻ قسٺ اؾز. اؾشٟبزٺ اظ ٲُبٮت وٴ ثٻ ٲٷٓٹض اټساٜ وٲٹظقا ثب ش٦ط ٲطخٕ ٸ اَنعٔ ٦شجنا ثنٻ     ٪كشبؾجا ضاز

 ثبقس.   ٶك٫بٺ ؾيؿشبٴ ٸ ثٯٹچؿشبٴ ٲدبظ ٲاحٹظٺ سحهيعر س٧ٳيٯا زا

 

 اٶيؿٻ ٦بٞا ٦ٷ٩
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 تؼٓذٌاوّ اصالت اثش                                     

 

ٌاوهّ حاصهك وهاس پظَْـهي      وٍه وّ وطالب وٍذسج دس ايً پاياي وي ؼٓذت وافي وٍگ اٌيؼّايٍجاٌب 

تاَسدْاي پظَْـي ديگشاي وّ دس ايً ٌُؿتّ اص آي اػتفادِ ؿذِ اػت وطهابك  ايٍجاٌب اػت َ بّ دػ

ٌاوّ پيؾ اص ايً بشاي احشاص ْيچ وذسن ْه ػهط  يها بها تش     ايً پاياي ومشسات اسجاع گشديذِ اػت.

 اسائّ ٌـذِ اػت.

 باؿذ. بّ داٌـگاِ ػيؼتاي َ بمُچؼتاي ويوميّ حمُق وادي َ وؼٍُي ايً اثش وتؼمك 

 

 اٌيؼّ وافي وٍگ ٌان َ ٌان خاٌُادگي داٌـجُ:              

 اوضاء              
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 تقديم به

 

 پدر و مادر عسيستر ازجانم

 و

 همسر صبورم
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 سپاسگساري
 

 اش را فکرت آمًخت ي تًفیق کسب علم ي داوص وصیبص گرداویذ. حمذ يثىاي بیکران خذایی کٍ بىذٌ

ي  مساااعذتاي دساات از  لحظااٍ ا  ، ديران تحصاایلی تمااا در  کااٍ از خاااوًادٌ عسیااس بااا سااپاا فاارايان 

 ا  بًدوذ. پىاٌ ريزگار سختیا  بروذاضتىذ ي َمیطٍ  پطتیباوی

ٍ  َاي بای دریا    داوم سپاسگسار کمک برخًد لاز  می  اساتاد گراوداذر  اىااک دکتار محماذ       ي دلساًزاو

 باضم.ستاد مطايرارامىذ  اىاک دکتر مًسی علی احمذ ي َمراَی اگطتاسبی راد در مدا  استاد راَىما 

کاص   اسااتیذ گرامای ي زحمات    َااي مُربااوم،   ديستان ي َمکلاسی تمامی فرصت را غىیمت ضمردٌ ي از

خااًد ي َمیىاایه کارضىاسااان محتاار  گااريٌ فیسیااک داوطااگاٌ سیسااتان ي بلًبسااتان کااٍ َمااًارٌ بااا     

 .ومایماوذ تطکر ي قذرداوی  ومًدٌَاي ارزضمىذضان مرا در ایه مسیر یاري  راَىمایی
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 :چىيذِ

ي ٲٽٳا ٲحؿٹة  ثٻ زٮي٭ ٦بضثطزټبي ٸؾيٗف زض ازٸار اٮ٧شطٸٶي٧ا، ٶٹضي ٸ ٲٛٷبَيؿا ٲبزٺ ا٦ؿيس ٲٷ٫ٷع   

زض اثٗبز ٶبٶٹ ثب سٹخٻ ثٻ ٦بټف اثٗبز ٸ اٞعايف ٶؿجز ؾُح ثٻ حدٱ وٴ زاضاي ذٹال  ا٦ؿيس ٲٷ٫ٷع. قٹز ٲا

يبثا  ٲكرهٻ ضؾٹثا سٽيٻ ٸ ٶبٲٻ ٶبٶٹشضار ا٦ؿيس ٲٷ٫ٷع ثٻ ضٸـ ټٱ‎زض ايٵ دبيبٴ .ثبقس ٲااي  خؿشٻٲٛٷبَيؿا ثط

سط ٸ  اٶدبٰ قسٺ اؾز. ثطاي سٽيٻ ٶبٶٹشضار ضيع TEMٸ  FTIR ،XRD ،VSMټبي  ټب ثٻ ٦ٳ٥ زؾش٫بٺ ٶٳٹٶٻ

، حًٹض ؾٹض٧ٞشبٶز ټيسضٸ٦ؿيس، زٲبي ثبظدرز PHټب،  سط، قطايٍ سٹٮيس اظ خٳٯٻ ٚٯٓز ٸا٦ٷف زټٷسٺ ذبٮم

PVP ثط اٶساظٺ شضٺ، ٲٹضز ثطضؾا سدطثا ٢طاض ٪طٞز. ثٽشطيٵ قطايٍ سٽيٻ ٶبٶٹشضار ا٦ؿيس ٲٷ٫ٷع  ټب ٸ اثطار وٴ

Mn3O4  ٲٹلاض، ثبظدرز زض زٲبي 1، ټيسضٸٮيع ٶٳٹزٴ ٶيشطار ٲٷ٫ٷع ثب ټيسضٸ٦ؿيس ؾسيٱo
c200  ٸ اؾشٟبزٺ اظ

٢طاض  nm40-30ثٯٹضي زض ٲحسٸزٺ ټب ٶكبٴ زاز ٦ٻ اٶساظٺ  ٶٳٹٶٻؾٹض٧ٞشبٶز اضظيبثا ٪طزيس. سهبٸيط ٲي٧طٸؾ٧ٹدا 

، ضٞشبض اثطدبضاٲٛٷبَيؿا ا٦ؿيسټبي ٲٷ٫ٷع زض اثٗبز ٶبٶٹٲشط ضا VSMټبي ٲٛٷبَيؿا ثٻ ٸؾيٯٻ  ٪يطي زاضز. اٶساظٺ

ټبي ٲٛٷبَف ثط حؿت ٲيساٴ ٲٛٷبَيؿا زض زٲبي اسب٠، ټيچ دؿٳبٶس ٸ ٲٛٷبَف اقجبٖا ‎ٶكبٴ زاز. زض ٲٷحٷا

ٲٛٷبَف ٶبٶٹشضار  ٦ٻ ٶكبٴ زاز ثسؾز وٲسٺ ٶيع ٲكبټسٺ ٶكس. ٶشبيح KOe8زض ٲيساٴ ٲٛٷبَيؿا ثبلاي حشا 

ثب  Mn3O4ٸ ٲٛٷبَف ٦بټف يبٞز  Mn3O4ٸ ؾذؽ ثٻ  Mn2O3ثٻ  Mn5O8ثٻ سطسيت اظ  ا٦ؿيسټبي ٲٷ٫ٷع

 يبثس.٦‎بټف اٶساظٺ ٶبٶٹشضار اٞعايف ٲا

 

 

 اثطدبضاٲٛٷبَيؽ -ٹض٧ٞشبٶزؾ -Mn3O4 -ا٦ؿيس ٲٷ٫ٷع شضارٶبٶٹ ومىات وميذي:
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 ومذوّ : -3-3

ټب  ٦ٷس ٦ٻ زض وٴ ټبيا ٦بض ٲا ٶبٶٹ زض حٹظٺ ثطايٵ، ٞٷبٸضي ( اؾز. ثٷب10-9ثٻ ٲٗٷبي ي٥ ٲيٯيبضزٰ )ديكٹٶس ٶبٶٹ    

ثب ؾبذشبضټبي ٲشٷٹٖا اظ ٲٹاز ؾطٸ٦بض زاضز ٦ٻ اثٗبزي اثٗبز زض ٲحسٸزٺ ٶبٶٹٲشط اؾز. ثٻ ٖجبضر زي٫ط ايٵ ٞٷبٸضي 

زض ٲحسٸزٺ ي٥ سب نس ٲيٯيبضزٰ ٲشط زاضٶس. ثٻ ثيبٴ زي٫ط، ٞٷبٸضي ٶبٶٹ َطاحا، قٷبؾبيا، سٹٮيس ٸ٦بضثطز 

 ثبقس. ټب ثب اؾشٟبزٺ اظ ٦ٷشط٬ ق٧٭ ٸ اٶساظٺ ٲٹاز زض ٲ٣يبؼ ٶبٶٹ ٲا ټب ٸ ؾبٲبٶٻ ؾبذشبضټب، َطح

نٹضر ثؿيبض ٪ؿشطزٺ ٸ چٷس خبٶجٻ ثٻ ٖٷٹاٴ حٹظٺ دػٸټكا ثب ٦بضثطزټبي ٶٹْٽٹض زض ٶبٶٹ ثٻ  ٞٷبٸضي ٖٯٱ ٸ

ټبؾز، سٹاٶبيا سٹٮيس  ټبي اذيط، سكريم زازٺ قسٺ اؾز. ايٵ ٞٷبٸضي ٦ٻ ي٥ ضٸي٧طز خسيس زض سٳبٲا ضقشٻ ؾب٬

بضثطزي ايٵ ٞٷبٸضي ټبي ٶٹيٵ ضا ثب زؾش٧بضي زض ؾُٹح اسٳا ٸ ٲٹٮ٧ٹٮا زاضز. اٲطٸظٺ حٹظٺ ٦ ٲٹاز، اثعاض ٸ ؾيؿشٱ

اي يبٞشٻ اؾز. ايٵ ٞٷبٸضي ضٸقا ٶٹ ثطاي ح٭ ٲك٧عر ٸ  ثٻ سٳبٲا ٖٯٹٰ ٦كيسٺ قسٺ ٸ ٲحجٹثيز ثيٵ ضقشٻ

٦ٷس ٦ٻ سب٦ٷٹٴ ثكط ٲٹ١ٞ ثٻ ضٕٞ ٸ يب دبؾد  دبؾر٫ٹيا ثٻ ثؿيبضي اظ ؾٹالار ٲُطح زض ٖٯٹٰ ٲرشٯٝ اضائٻ ٲا

ثٗٷٹاٴ اٶ٣عة نٷٗشا ٸ ٖٯٳا ٢طٴ ثيؿز ٸ ي٧ٱ يبز  زازٴ ثٻ وٴ ٶكسٺ اؾز. ثٻ ټٳيٵ زٮي٭، اظ ايٵ ٞٷبٸضي

اي خسيس  ٦ٷس، ٞٷبٸضي ٶبٶٹ دٷدطٺ ٲشطي ثٻ ٶحٹ ٲُٯٹثا سٛييط ٲا ٦ٷٷس. اظ وٶدب ٦ٻ ذٹال ٲٹاز زض ٲ٣يبؼ ٶبٶٹ ٲا

 ثٻ زٶيبي ٲٹاز ثبظ ٶٳٹزٺ اؾز ٦ٻ ٲحهٹ٬ وٴ اٲ٧بٴ ؾبذز ٲٹاز ٸ سدٽيعاسا ثب ٦بضايا ثيكشط اؾز.

 

 

 هٹيطي اظ ٲٟٽٹٰ ٶبٶٹٲشط. ٲثب٬ س1-1ق٧٭ 
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 پيـيٍّ فٍاَسي ٌاٌُ: -1-2

ذهٹل زاٶكٳٷساٴ وٴ زٸضٺ ثط ايٵ ثبٸض ثٹزٶس ٦ٻ ٲٹاز ضا  زض َٹ٬ سبضيد ثكط اظ ظٲبٴ يٹٶبٴ ثبؾشبٴ، ٲطزٰ ٸ ثٻ   

سٹاٴ وٶ٣سض ثٻ اخعاء ٦ٹچ٥ س٣ؿيٱ ٦طز سب ثٻ شضاسا ضؾيس ٦ٻ ذطزٶبقسٶا ټؿشٷس ٸ ايٵ شضار ثٷيبٴ ٲٹاز ضا  ٲا

زټٷس، قبيس ثشٹاٴ زٲٹ٦طيشٹؼ ٞيٯؿٹٜ يٹٶبٶا ضا دسض ٞٷبٸضي ٸ ٖٯٹٰ ٶبٶٹ زاٶؿز چطا ٦ٻ زض حسٸز  ٲا سك٧ي٭

ٶكسٶا زض ظثبٴ يٹٶبٶا اؾز  ؾب٬ ٢ج٭ اظ ٲيعز ٲؿيح اٸ اٸٮيٵ ٦ؿا ثٹز ٦ٻ ٸاغپ اسٱ ضا ٦ٻ ثٻ ٲٗٷا س٣ؿيٱ 400

ٞٷبٸضي ٶبٶٹ ثٻ َٹض ز٢ي١ ٲكرم ٶيؿز. ثطاي سٹنيٝ شضار ؾبظٶسٺ ٲٹاز ثٻ ٦بض ثطز. ٶ٣ُٻ قطٸٔ ٸ سٹؾٗٻ اٸٮيٻ 

ثطاي  ټبي ٢سيٳا اٶس ٦ٻ اظ ٢بٮت ا ثٹزٺ٪طاٴ ٢طٸٴ ٸؾُبي ټب قيكٻ قبيس ثشٹاٴ ٪ٟز ٦ٻ اٸٮيٵ ٶبٶٹس٧ٷٹٮٹغيؿز

٦طزٴ َع ثٻ  زاٶؿشٷس ٦ٻ چطا ثب ايبٞٻ ٪طاٴ ٶٳا اٶس. اٮجشٻ ايٵ قيكٻ ٦طزٺ ټبيكبٴ اؾشٟبزٺ ٲا زازٴ قيكٻ ق٧٭

ټبي ٦ٯيؿبټبي ٢طٸٴ ٸؾُبيا اظ شضار ٶبٶٹٲشطي  ٦ٷس. زض وٴ ظٲبٴ ثطاي ؾبذز قيكٻ قيكٻ ضٶ٩ وٴ سٛييط ٲا

اي اظ وٴ زض  ٦ٻ ٶٳٹٶٻ وٲسٺ اؾز ا ثؿيبض خصاثا ثسؾز ٲاټبي ضٶ٫ قسٺ اؾز ٸ ثب ايٵ ٦بض قيكٻ  َع اؾشٟبزٺ ٲا

ٹاز ثب اثٗبز ٶبٶٹ ټب ثطدبيٻ ايٵ ح٣ي٣ز اؾشٹاض اؾز ٦ٻ ٲ ٸخٹزوٲسٺ زض ايٵ قيكٻ . ضٶ٩ ثٻوٲسٺ اؾز 2-1ق٧٭ 

ٶ٧شٻ ٢بث٭ سٹخٻ ايٷدبؾز ٦ٻ زض ثطذا ٲٷبثٕ ش٦ط قسٺ اؾز  ثبقٷس. ٲٹاز ثب اثٗبز ٲي٧طٸ ٶٳا زاضاي ټٳبٴ ذٹال

 ٦طزٶس. ټب اظ ٶبٶٹشضار ٶ٣طٺ اؾشٟبزٺ ٲا حشا ديف اظ ٢طٸٴ ٸؾُا، ايطاٶا

 

 

  ز.اؾ  . قيكٻ ٦ٯيؿبيا زض ٢طٴ ٸؾُا ٦ٻ زض وٴ ٶبٶٹشضار َع ث٧بض ضٞشٻ2-1ق٧٭ 
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خبٰ ټبي سعييٷا  ضٶ٫ساٶٻ شضار ٞٯعي چٷساٴ ؾرز ٶيؿز.ټبيا ثطاي اؾشٟبزٺ اظ ٶبٶٹ زض ٸا٢ٕ يبٞشٵ ٲثب٬   

وٶبٮيع ايٵ قيكٻ ح٧بيز اظ  .اي اظ وٶٽبؾز زض ضٸٰ ثبؾشبٴ ) ٢طٴ چٽبضٰ ثٗس اظ ٲيعز( ٶٳٹٶٻ 1ٲكٽٹض ٮي٧ط٪ٹؼ

 14، ٦ٻ حبٸي ٶ٣طٺ ٸ َع ثب ٶؿجز ٲٹٮا س٣طيجب زاضز 700(nm) ٸخٹز ٲ٣بزيط ثؿيبض اٶس٦ا اظ ثٯٹضټبي ٞٯعي ضيع

 [.1] اؾز حًٹض ايٵ ٶبٶٹثٯٹضټب ثبٖث ضٶ٩ ٸيػٺ خبٰ ٮي٧ط٪ٹؼ ٪كشٻ اؾز 1ثٻ 

٦ٷس  ټبيا اقبضٺ ٲا ټبي ثؿيبض ضيع يب ذٹقٻ ثٻ خطٰ 2ي٥ قيٳيساٴ ايطٮٷسي ثٻ ٶبٰ ضاثطر ثٹي٭ 1661زض ؾب٬    

ٲيعزي زاٶكٳٷساٴ  18قٹٶس. زض اٸاذط ٢طٴ  اٶس، ٞطٸدبقيسٺ ٶٳا ټب ؾبذشٻ قسٺ ٦ٻ ثٻ ؾبز٪ا ثٻ شضاسا ٦ٻ اظ وٴ

ٲٹ١ٞ ثٻ سٹٮيس سهبٸيط ٧ٖبؾا ثب اؾشٟبزٺ اظ شضار ثؿيبض ضيع  4ټبٲذطي زيٹي ٸ ؾط 3اٶ٫ٯيؿا سٹٲبؼ ٸخيٹٸز

 ٦ٯطيس ٸ ٶيشطار ٶ٣طٺ قسٶس.

. [2]٦ٯيؿب ضا سٹييح زاز اي چ٫ٹٶ٫ا سبثيط شضار ٞٯعي ثط ضٶ٩ قيكٻ  زض ٲ٣بٮٻ 5ٲبي٧٭ ٞبضازي 1857زض ؾب٬    

اي ٲٷشكط ٶٳٹز  ثٻ اٶساظٺ ٸ ٶٹٔ شضار ٞٯعي ٲ٣بٮٻټب  زضثبضٺ ٸاثؿش٫ا ضٶ٩ قيكٻ 1908زض  6ٲا دؽ اظ اٸ ٪ٹؾشبٸ

 .[٦3طز ] ټبي ٖٯٳا ٲطسجٍ ثب ٶبٶٹ ٞٷبٸضي ضا ثيبٴ ٲا ٦ٻ سٹنيٝ ظيجبيا اظ دسيسٺ

ٸخٹز  ټبي ٞٷبٸضي ٶبٶٹ زض ويٷسٺ ٲٷشكط ؾبذز. ثب ٢بثٯيز ٺاي ضا زضثبض ٲ٣بٮٻ 7ضيچبضز ٞبيٷٳٵ 1959 زض ؾب٬   

٪صاض ايٵ ٖٯٱ  ضا ثٻ ٖٷٹاٴ دبيٻٞبيٷٳٵ  قسٺ ثٹز، ضيچبضز  سب وٴ ظٲبٴ ٦ؿت ټبيا ٦ٻ سٹؾٍ ثؿيبضي ٲٹ٢ٗيز

وٴ ؾب٬ زض ي٥ ٲٽٳبٶا قبٰ ٦ٻ سٹؾٍ  قٷبؾٷس. ٞبيٷٳٵ ٦ٻ ثٗسټب خبيعٺ ٶٹث٭ ضا زض ٞيعي٥ زضيبٞز ٦طز زض ٲا

ٖٷٹاٴ ضا ثطاي ٖٳٹٰ ٲطزٰ وق٧بض ؾبذز.  ثط٪عاض قسٺ ثٹز، ؾرٷطاٶا ٦طز ٸ ايسٺ ٞٷبٸضي ٶبٶٹاٶدٳٵ ٞيعي٥ وٲطي٧ب 

سٹاٴ  ؾرٷطاٶا اٸ قبٲ٭ ايٵ ٲُٯت ثٹز ٦ٻ ٲا ثٹز. 8«ٹح دبييٵ ٸخٹز زاضزًٞبي ظيبزي زض ؾُ»ؾرٷطاٶا ٸي 

ثٗبز ٸا٢ٗيف ا 25000/1ظٺيٗٷا اثٗبز وٴ ثٻ اٶسا ب ضا ثط ضٸي ي٥ ؾٷدب٠ ٶ٫بضـ ٦طز.اٮٳٗبضٜ ثطيشبٶي سٳبٰ زايطٺ

زض وٴ ظٲبٴ اثٗبز ٦بټف اثٗبز ٦بٲذيٹسطټب ؾرٵ ٪ٟز  ټب ثطاي ٦طزٴ اسٱ . اٸ ټٳچٷيٵ اظ زٸسبياقٹز ٲا٦ٹچ٥ 

زاز ٦ٻ اثٗبز وٶٽب ضا ثشٹاٴ حشا اظ اثٗبز  ٦بٲذيٹسطټب ثؿيبض ثعض٪شط اظ اثٗبز ٦ٷٹٶا ثٹزٶس اٲب اٸ احشٳب٬ ٲا

 ٦بٲذيٹسطټبي ٦ٷٹٶا ٶيع ٦ٹچ٧شط ٦طز.

                                                 
1- Lycurgus 

2- Rabert Boil 

3- Thomas Wedgewood 

4- Sir Hamprey Davy 

5- Michel Faraday 

6- Gustav Mie 

7- Richard Feynman 

8- »There is Plenty of Room in the Bottom« 
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دطزاظاٶٻ، ذُٹَا  اي ذيب٬ اٸ ثٻ ٪ٹٶٻ ثيٷا ٶٳٹز. اٸ ټٳچٷيٵ زض وٴ ؾرٷطاٶا سٹؾٗٻ ثيكشط ٞٷبٸضي ٶبٶٹ ضا ديف   

ح٧ب٦ا قسٺ ثٻ ٸؾيٯٻ ثبضي٧ٻ اٮ٧شطٸٶا ٸ ثب ٖطيا ثٻ اٶساظٺ چٷس اسٱ ضا ٞطو ٦طز ٦ٻ زض ٸا٢ٕ ٸخٹز ٮيشٹ٪طاٞا 

ٵ ٮيشٹ٪طاٞا ثطاي ؾبذز ٸيٟطټبي ؾيٯي٧ٹٶا اؾشٟبزٺ ٦طز ٦ٻ اٲطٸظٺ اي ثيٷا ٲا سٹؾٍ ثبضي٧ٻ اٮ٧شطٸٶا ضا ديف

ټبي ٲٷٟطز ثٻ ٲٷٓٹض ؾبذز ؾبذشبضټبي ٦ٹچ٥ خسيس ثب ذٹانا ٲشٟبٸر  ٸي ټٳچٷيٵ زؾش٧بضي اسٱ قٹز. ٲا

ٲح١٣ قسٺ اؾز. ٲبٶٷس  1ټبي سٹٶٯا ضٸثكا ا٦ٷٹٴ ايٵ ټسٜ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲي٧طٸؾ٧ٹح ضا ديكٷٽبز ٦طز ٦ٻ ټٱ

ټبي ظيؿشا دا ثطز. ا٪طچٻ س٧ٟط ٞبيٷٳٵ  ؾبذشبضټب زض ؾيؿشٱ ٸضي ٶبٶٹ، اٸ ثٻ ٸخٹز ٶبٶٹثؿيبضي اظ دػٸټك٫طاٴ ٞٷب

 [.4اٶس ] ا٦ٷٹٴ ثؿيبضي اظ ٞطييبر اٸ ثٻ ٸا٢ٗيز ديٹؾشٻ ثبظسبة چٷساٶا سٹؾٍ زاٶكٳٷساٴ وٴ ظٲبٴ ٶساقز، ټٱ

ؾبذز  3اٸيٯط 1956ٸ زض ټبيا زض ٲٹضز ٶبٶٹاٮ٧شطٸٶي٥ زاقز  ايسٺ 1957زض  2٪بٰ ثب ٞبيٷٳٵ ضاٜ ٮٷسٸض  ټٱ   

ؾيٯي٧ٹٴ ٲشرٯر٭ ضا ٪عاضـ زاز. زض ايٵ زٸضاٴ ٶبٶٹشضار ٞٯعار ٢ٯيبيا ثٻ ٸؾيٯٻ سجريط دشبؾيٱ يب ؾسيٱ ٸ 

اي ثٻ ٶبٰ ظيط لايٻ ؾبذشٻ قسٶس. ؾيبلار ٲٛٷبَيؿا ٦ٻ  ٦ٷٷسٺ ټب ثط ضٸي ٲٹاز ذٷ٥ ؾذؽ چ٫بٮف وٴ

ټبي ٦ٹاٶشٹٲا زٸ ثٗسي  اٸٮيٵ چبٺ 1970ٶس. زض اٸاي٭ ٲيعزي سٹٮيس قس 60قٹٶس زض زټٻ  ٞطٸؾيبلار ٶبٲيسٺ ٲا

ٲي٧طٸؾ٧ٹح سٹٶٯا ضٸثكا  80ټبي ٞٯعي اثسأ قس. زض زټٻ  ضٸقا ثطاي ؾبذز ذٹقٻ 1981ؾبذشٻ قسٶس. زض 

(STM) 4ٸ ٲي٧طٸؾ٧ٹح ٶيطٸي اسٳا (AFM)  زض وظٲبيك٫بٺ سح٣ي٣بساIBM  زض ظٸضيد ؾبذشٻ قس. زض ؾب٬

 ٦كٝ قس. 60Cثٷا ضا ؾبذز ٸ اثطضؾبٶبيا ٸ ضٞشبض ٲٛٷبَيؿا ؾبذشبضټبي ټبي ٦ط ٶبٶٹٮٹٮٻ 5ايديٳب 1990

 

 

 اسٱ ٪عٶٹٴ ثط ضٸي ؾُح ٶي٧٭ ٶٹقشٻ قسٺ اؾز. 35ثب  (STM)ثٻ ٸؾيٯٻ  1989زض  IBM. ٦ٯٳٻ 3-1ق٧٭ 
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