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دیشر نیشفا رتکد باتک هدنسیون راتفگشیپ

نیرت یدربراک هک سب نیمه کینورتکلا ملع شیاتس رد

ورکیم _ ونان میربن دای زا و . دشابیم عماوج رد مولع

یبایتسد دیلک و کینورتکلا مولع شیارگ نیرترب کینورتکلا

دیاش . دشابیم ور شیپ هدسَ یِ همین رد رترب یروانف کی هب

رادم یحارطزاب و مجح رد رییغت اما دشابن یندرک رواب

کینورتکلا ونان مولع هیاپ رب یتارباخم و یکینورتکلا یاه

رصانع نیا تردق و ییاراک ربارب دنچ ات دناوتیم

با تسد یملع تفرشیپ رظن زا و . دهد شیازفا یکینورتکلا

؛ یکینورتکلا ؛ یکشزپ ؛ یماظن ؛ ییایرد عیانص رد رت

. دروآ ناغمرا هب ؛ یطابترا _ یتارباخم



؛ ونان یاه هظفاح روحم لوح ونان ثحبم کینورتکلا مولع (رد

اب ونان یکینورتکلا تاعطق و ونان عیرس یاه هشارت و اه پیچ )ونان

و یسدنهم ، شناد ژی، ولونکتونان . ددرگیم رتشیب ییاراک و رتمک نزو

ءایشا دربراک هعلا طم و رگید ترابع هب ای و ونان سایقم رد یروانف

یمیش ریظن مولع یاه ‌ هزوح مامت رد اهنآ زا هدافت اس و زیر رایسب ،

تسا یسدنهم و داوم مولع ؛ کینورتکلا ، یسانش ‌ تسیز .

هنیمز رد هتفرگ ماجنا یبرجت یاهراک و میهافم هعسوت ژی، ولونکتونان

زا یکی ژی ولونکتونان هچرگ . دهد یم‌ حرش ار ژی ولونکتونان

یداینب میهافم هعسوت اما تسا یملع تاقیقحت ریخا یاه ‌ تفرشیپ

رشب خیرات لوط رد . تسا هداتفا قافتا ای هدرتسگ هرود کی رد نآ

هک دندوب رواب نیا رب هرود نآ نادنمشناد ، ناتساب نانوی نامز زا

یتارذ هب ات درک میسقت کچوک ءازجا هب ردقنآ ناوت یم‌ ار داوم

دنتسه یندشندرخ هک دیسر دنهد یم‌ لیکشت ار داوم ناینب تارذ .و

ملع رد هک تسا هلوتوک یانعم هب و ینانوی هشیر اب یا ژه‌ او »ونان »

هیناث ، رتم یریگ هزادنا یاهدحاو زا لبق ونان دنوشیپ ، یریگ هزادنا ،

هیبش نردم یاه کینکت زا کینورتکلا ونان ژی ولونکت د. یآ یم‌ و… مرگ

هب AFM ریواصت ریسفت یارب یلک بوچراچ کی ات یلوکلوم یزاس

هک دننک یم داجیا ار یمتا یاه مسیناکم لیلحت و هیزجت ژه یو

و دنک یم یریگ هزادنا پوکسورکیم هک ار ییورین تارییغت

ریخا روهظ . دنک یم دیلوت ، دنک یم نییعت ار ریوصت تسارتنک

زا هدافتسا اب ورین یجنس فیط و با حوضو اب یرادربریوصت

ار هار ، یلآ و یلآ یاه لولحم رد (AFM) یمتا یورین پوکسورکیم



ل ح راتخاس و حوطس زا یا هدرتسگ فیط زا یرادربریوصت یارب

و با حوضو زا لماک یدنم هرهب یارب ، لا ح نیا اب . دنک یم زاب اهنآ

مزیناکم قیقد کرد ، دیدج هجوت لباق یلیلحت ییاناوت ندروآ مهارف

یم یلوکلوم و یمتا کیکفت هب رجنم هک یا هنیمز تسارتنک یاه

هدش یریگ هزادنا یورین هک یا هیرظن نودب . تسا مهم رایسب دنوش

طا ، دنک لصتم پوکسورکیم کون و حطس یمتا یاه لدم هب ار

یزاس هیبش . تسا دودحم اه یریگ هزادنا نیا زا ریطقت لباق تاع

کون رب دراو یاهورین هک دهد یم ناشن یلوکلوم کیمانید یاه

حط س کی و کون کی نیب میقتسم لماعت هجیتن رد پوکسورکیم

و کون فارطا رد بآ راتخاس لیلد هب ً ماک و دنوش یم لصاح

کون راتخاس کی هب هدش هدهاشم یورین . دنریگ یم ورین حطس

اب هعفاد اًتدمع لیسناتپ ژی رنا تارییغت نیب لداعت و دراد یگتسب

روط هب هک تسا کیپورتنا شیازفا و حطس هب کون ندش کیدزن

یم یریگولج بآ حطس و کون کیدزن یاه ناکم لا غشا زا یکیرتسا

هزادنا ورین هب هک فلتخم یاه هفلوم نیا لباقتم ریثأت کرد . دوش

با حوضو اب ریواصت ریسفت یارب ، دننک یم کمک پوکسورکیم یریگ

یمتا یورین پوکسورکیم . تسا یتایح رایسب لولحم یاه طبار زا

و یریگ ‌ هزادنا ، یرادرب ریوصت یارب لیاسو نیرتهب زا یکی (AFM)

دنویپ و اه متا ندید عقاو رد و تسا ونان حطس رد هدام یراکتسد

دنک یم دیلوت ار یریواصت کینکت نیا . دنک کیدزن اه لوکلوم یاه

یمتا سایقم رد نزوس کی . تسا ادص هدننک شخپ هیبش یمک هک

لکش هب هجوت اب و هدرک نکسا ار هنومن ، یلوسنک یوزاب یاهتنا رد



یم تکرح نییاپ و با تمس هب ، حطس یکینورتکلا تایصوصخ و

لوکلوم زا یدعب هس یشیامن ، فارحنا نآ تبث و یریگ هزادنا . دنک

(probe) کی زا یمتا یورین پوکسورکیم . دنک یم دیلوت هنومن یاه

هدافتسا ، دنک یم‌ تکرح یسررب تحت هٔنومن حطس یور رب هک زیت

( مرها یور رب یکون ، یمتا یورین پوکسورکیم دروم (رد . دنک ‌ یم

مخ اب . دوش یم‌ مخ کون و هنومن نیب یورین رثا رد هک دراد دوجو

اجباج یرون زاس راکشآ یور رب رزیل رون ساکعنا ، رویل ‌ یتناک ندش

‌ هزادنا ار رویل ‌ یتناک کون ییاجباج ناوت یم‌ بیترت نیدب . دوش ‌ یم

زا کچوک یاه ‌ ییاجب اج رد رویل ‌ یتناک هک ییاجنآ زا . درک یریگ

ناوت ‌ یم رویل ‌ یتناک ییاجباج یور زا ، دنک ‌ یم یوریپ کوه نوناق

یور زا و . دروآ تسدب ار هنومن حطس و کون نیب شنک ‌ مهرب یورین

کون نیب هٔلصاف ناوت ‌ یم ، بارپ و هنومن حطس یاه ‌ متا نیب یورین

. دروآ تسدب ار هنومن زا تمسق نآ عافترا نامه ای ، هنومن حطس و

رایسب بای ‌ تیعقوم هاگتسد طسوت هنومن یور رب بارپ تکرح

. دوش یم‌ ماجنا یقیقد



تقد کینورتکلا ورکیم _ ونان روهظون یروانف شیادیپ اب

داعبا ندش رت ‌ کچوک اب ماگمه اه ‌ هرازفا تخاس یاه ‌ هاگتسد

عبنم ژ اتلو شهاک اب هارمه رثا نیا . دنا ‌ هتفاین دوبهب اهروتسیزنارت

تخاس هرهب دیدش شهاک ثعاب اهروتسیزنارت هناتسآ ژ اتلو و هیذغت

یاه ‌ شور رگید نونکا . تسا هتشگ ونان یاه ژی‌ ولونکت رد اه ‌ هرازفا

پیچ - لخاد و پیچ - نیب تارییغت تارثا ناربج و یزاس ‌ لدم یتنس

و دنتسین هدافتسا لباق تلا ح نیرتدب یاه ‌ هشوگ رد یزاس ‌ لدم دننام

هب یحارط ییاراک شیازفا یارب یقیقد یرامآ یاه ‌ شور هب زاین

، عمتجم یاهرادم تحاسم شهاک یارب . دوش یم‌ ساسحا تدش

لا ناک ضرع و لوط نیرتکچوک اب ومعم SRAM هظفاح یاه ‌ هیارآ

برخم تارثا دایدزا ثعاب رما نیا هک ، دنوش یم‌ هتخاس نکمم

فلتخم یاه ‌ مسیناکم یسررب زا سپ . ددرگ یم‌ دنیآرف تارییغت

، نتشون ، ندناوخ یاطخ ونان ژی ولونکت هظفاح یاه ‌ لولس رد (یبارخ

هظفاح یاه ‌ لولس هدزاب یزاس ‌ هنیهب یارب یشور هریغ و یراد ‌ )هاگن

یکیمانید رییغت تیلباق زا شور نیا . ددرگ یم‌ هئارا FinFET رب ینتبم

شا ‌ یتشپ لا ناک ژ اتلو ندرک هلودم اب ‌FinFET روتسیزنارت تردق

، ونان اه ژی‌ ولونکت رد اهروتسیزنارت داعبا شهاک اب . دنک یم‌ هدافتسا

زا ار همز ییآراک یبیکرت ترادم ینامز زیلا نآ یتنس یاه ‌ شور

هدافتسا یکینورتکلا یاهرادم تخاس رد یلصا درگش . دنهد یم‌ تسد

تعنص عیرس دشر تلع عقاو رد . تسا یرون یفارگوتیل شور زا

ناکما هک دوب دربراکرپ رایسب اما ، هداس ‌ی هویش نیمه زین کینورتکلا

نکمم ، مک نامز تدم رد ار روتسیزنارت یرامش یب‌ دادعت تخاس



‌ کسام دوب زاین اهروتسیزنارت داعبا ندرک رت ‌ کچوک یارب . دزاس یم‌

نیا رب رون یاهوترپ ندینابات اب ات دوش هیهت رت ‌ کچوک داعبا اب ییاه

رفیو یور رب یکینورتکلا یاهرادم نوگانوگ یاه ‌ تمسق ، اه ‌ کسام

زا هدافتسا اب رت ‌ کچوک یاه ‌ کسام تخاس . دوش هتخاس ینوکیلیس

ریذپ ‌ ناکما اما دوب هنیزهرپ و نارگ رایسب هچ رگا ینورتکلا یاهوترپ

رد . دوب کچوک داعبا رد رون یاهوترپ راتفر یلصا شلا چ ؛ دومن یم‌

داعبا اب هسیاقم رد یرگید راتفر ، کچوک داعبا رد رون یاهوترپ عقاو

ونان یاهرادم نتخاس راک هلئسم نیا و دنداد یم‌ ناشن دوخ زا گرزب

. دنک یم‌ راوشد ار سایقم

اه نآ هزادنا هک ی لوصحم زا هدافتسا و هعسوت ، تخاس ، یحارط

تقیقحرد . دنیوگ کینورتکلا ونان ار دنراد رارق nm 100 ات nm 1 هزابرد



تیلا عف ، رتشیب سامت راک نیا هک تسا ندش زیر زا تبحص اجنیا

دیدج سایقم کی ونان . دزاس یم نکمم ار تحاسم شیازفا و رتشیب

نیا و تسا اه هتشر مامت رد دیدج درکیور کی و اه یروانف رد

داوم راتخاس رد ار دوخ تلا خد ات دهد یم رشب هب ار ییاناوت

دنزب تسد تخاس و یحارط هب زیر رایسب داعبا رد و دهد شرتسگ

، هتفای تسد نآ هب رضاح لا ح رد رشب هک ییاه یروآ نف مامت رد و

زا مه و ، دیلوت و زتنس تهج زا مه ، اه راتخاس ونان . دراذگب رثا

روط هب . دنراد مه اب یساسا یاه ‌ توافت اه دربراک و صاوخ تهج

هس نیا هریغ و یحطس ، یسیطانغم ، یرون ، یکیرتکلا صاوخ یلک

ناشیاه دربراک عبطلا ب و دنراد یساسا یاه ‌ توافت رگیدکی اب راتخاس

ا صتا یارب ناوت ‌ یم یدعب کی یاه راتخاس ونان زا . تسا توافتم زین

و یدعب رفص داوم ونان یارب هک ‌ یلا حرد درک هدافتسا یکینورتکلا ت

رب ژی ولونکت ونان یلصا هیاپ . درادن دوجو یدربراک نینچ یدعب ود

، لوط دعب هس یاراد اضف رد یا ‌ هدام ره . تسا داوم زا هدافتسا

دعب هس نیا زا یکی لقادح یا ‌ هدام رد رگا . تسا عافترا و ضرع

. دنیوگ راتخاس ونان کی ، هدام کی نآ هب دشاب یرتم ونان هدودحم رد

اب نیا ژی ولونکت یم ناوت هحفص شیامن ی اه LED ار رد فایلا سابل

اه رارق داد و نآ سابل یم دناوت ریواصت یتوافتم ار دننام کی

نویزیولت شیامن رازبا . دهد ییاه دننام پیچورکیم اه ، روسنسویب اه

و یرتاب یاه رایسب کچوک تخاس مزاول رایسب کچوک یندیشوپ

رگید راک رایسب یراوشد تسین . نیا مزاول کچوک یم دنناوت هب

لیاسو گرزب رت Connect دنوش و یتاع طا ار هک هب تسد یم



دنروآ یارب نآ اه لا سرا دننک .

هب کینورتکلا ونان (self assembly) ینامدیچدوخ یاه ‌ شور یروانف

شیازفا هزورما . دیآ یم باسح هب ایند رترب یاهیروانف زا یکی ناونع

داعبا ندرک کچوک و نآ لا قتنا تعرس شیازفا ، هداد هریخذ تیفرظ

یاراد اهروتسیزنارت صوصخ هب و یکینورتکلا لئاسو رتشیب هچ ره

یکینورتکلا لئاسو داعبا ندش رت کچوک اریز تسا یرایسب تیمها

­ یم شهاک زین ار یفرصم ناوت ، شزادرپ تعرس شیازفا رب ه فاضا

رت ­ کچوک هچ ره داعبا هب ندیسر رد دناوت یم کینورتکلا ونان و دهد

رت قیمع کرد و یروانف نیا اب رتشیب ییانشآ یارب . دشاب اشگهار

رد و دهد یم یور یرتمونان داعبا رد هک ینوگانوگ یاه هدیدپ

یاه شور یلوصا باختن ا و جیاتن قیقد لیلحت هجیتن

و هنومن صاوخ دیلوت نآ زا فده (self assembly) ینامدیچدوخ

تخاس و یحارط هب ندیسر رگید فده . تسا دیدج یرهاظ لکش



. دریگ هرهب یموتناوک کیناکم یاهتیلباق زا هک تسا یتاعطق

عقاو رد . دشاب ­ یم فادها رگید زا اهنآ ققحت و یموتناوک یاهرتویپماک

self ) ینامدیچدوخ یاه ‌ شور رتهب هچره مهف شرتسگ تفگ ناوتیم

اهراک ماجنا یارب هدیچیپ یاهراتخاس یحارط یارب تارذ (assembly

یاه ‌ شور رتهب هچره مهف شرتسگ . دشابیم هدش فیرعت شیپ زا

تروص هب اهراک ماجنا یارب تارذ (self assembly) ینامدیچدوخ

رد ینیزگیاج و یطابترا ت کشم لح مزلتسم دوخ نیا هک ، رت ‌ نازرا

40 تیگ لوط اب درفنم یاهروتسیزنارت هزورما . تساهروتسیزنارت

تیگ لوط اب یاه ‌ روتسیزنارت . تسا هدش هتخاس نوکیلیس اب رتمونان

هکبش رد . تسا هدش هتخاس دیانسرآ میلا گ اب زین رتمونان 25 زا رتمک

لیلد هب روتسیزنارت هب یلا قتنا نایرج ، ییاهروتسیزنارت نینچ هدرشف

رد دوجوم عناوم زا یکی نیا دبای یم‌ شهاک ، طبار میس ندشرتکزان

. دوش ‌ یمن طوبرم روتسیزنارت راتخاس هب هک تسا یزاس ‌ کچوک لباقم

Double Gate MOSFET (DG و (MOSFET ونان یاه روتسیزنارت

یرتمک Ioff یاراد DGMOSFET راتخاس اب یزاس هیبش دروم (MOSFET

رت با DG راتخاس رد Ion/Ioff تبسن . دشابیم SOI راتخاس هب تبسن



نیرد زا هدش اقلا لیسناتپ دس شهاک رثا . دشابیم SOI راتخاس زا

`DG . تساراتخاس DG MOSFET زا رتدیدش SOI MOSFET رد (DIBL)

. دشابیم SOI راتخاس هب تبسن یرت با تکرح تیلباق یاراد

یاهرتویپماک رد هدافتسا یارب ونان سایقم رد MOS یاهروتسیزنارت

دریگیم رارق هدافتسا دروم هدرشف رایسب یکینورتکلا عمتجم رادم اب

دیاش ، ونان سایقم هب رادم یازجا رتشیب یزاس کچوک روظنم هب .

رد روتسیزنارت یارب نیزگیاج نیدنچ ناققحم ، یلوکلوم سایقم یتح

سایقمونان کینورتکلا لیاسو نیا . دنا ‌ هداد داهنشیپ ، هدرشف قوف رادم

هب مه و چیئوس ناونع هب مه ، رضاح لا ح یاهروتسیزنارت هیبش

رثا یاهروتسیزنارت ضوع رب ، اما . دننک یم‌ لمع هدننک تیوقت ناونع

میجح هدام رد نورتکلا هدوت تکرح ساسا رب هک ، یزورما ینادیم

دوس یموتناوک کیناکم یاه ‌ هدیدپ زا ، دیدج هلیسو ، دنک یم‌ لمع

یاهروتسیزنارت ادتبا رد . دتفا یم‌ قافتا ونان سایقم رد هک درب یم‌

حرطم اهنآ یزاسرتکچوک لض مع و نآ یاه ‌ تیدودحم و لومعم

زا هک دماج تلا ح یاهروتسیزنارت لکشم نیا لح یارب و دوش یم‌

، نایم نیا زا و ، دنریگ یم‌ هرهب ونان سایقم رد یموتناوک تارثا

. دریگیم رارق هدافتسا دروم یسنانوزر ینز لنوت روتسیزنارت هنومن

و هدش هتشذگ زا رتدنمتردق یلیخ ، یکینورتکلا یاهرتویپماک

رد شهاک ، لا ح ره هب . دنا ‌ هدیدرگ رتکچوک جیردت هب اهروتسیزنارت

نادنچ هن ینامز رد ، رضاح لا ح ینادیم رثا یاهروتسیزنارت هزادنا

یاه ‌ کینکت تیدودحم و یموتناوک کیناکم تارثا تلع هب رود

دیلوت هک نیمه هدنیآ یاه لا‌ س رد . دوب دهاوخ نکمم ریغ ، تخاس



شهاک رتمونان 100 ریز ات ناش یلعف هزادنا زا روتسیزنارت هوبنا

یمن رگید ، هفاضا هب . دوش یم نارگ و لکشم هلیسو تخاس ، دبای یم‌

یارب . دننک لمع یبوخ هب ، هدرشف قوف عمتجم رادم تروص هب دنناوت

یاه چییوس زا یلصا عون ود اساسا ، لکشم نیا رب هبلغ

راک هب زین هدننک تیوقت ناونع هب هک دنتسه حرطم کینورتکلا ونان

یاهروتسیزنارت ی هعسوت اب سایقم ونان یاه هدنزادرپ . دنور یم

یداوم ونان . دنا هدش هتخاس فلتخم یاه لکش رد FET چوک رایسب

دروم اهروتسیزنارت ونان تخاس یارب ، GNRs اصوصخو CNTs دننام

. دنریگ یم رارق هدافتسا

تسا هدش هتخاس نونکات هک یروتسیزنارت ونان نیرتکچوک لا ثم یارب

و هدش هتخاش متا 1 رد 10 زا اهنت هک نفارگ نوبیر ونان داوم زا

نفارگ هک اجنآ زا . دشاب یم رتم ونان کی تهج همه رد نآ داعبا

یم اه نورتکلا اذل ، دهد یم ناشن دوخ زا کیتسیلا ب لا قتنا تیصاخ

هتشاد تشگزاب و قرفت نودب ار یرت ین وط یاه تفاسم دنناوت

یم ینایاش کمک عیرس گنیچییوس لیاسو تخاس هب نیا و دنشاب



دوش هتخاس دیاب هک یروسنس ونان زیاس تسا رکذ هب مزل . دیامن

زادرپ یگدیچیپ نازیم تیاهنرد و ونان یاهروتسیزنارت دادعتدناوتیم

دودحم ار کنیچییوس تعرس نکیل ، دیامن دودحم ار وا یاه ش

هوحن ، تخاس ژی ولونکت زا یادج هنیمز نیا رد مهم هلا سم . دنک یمن

یم روسنس ونان راتخاس اب اه هدنزادرپ طابترا و یزاس هچراپکی

اب اه روتسیزنارت ونان نیا یهاگشیامزآ تخاس هلا سم هچ رگا . دشاب

ونان کی یاه هداد ش زادرپ هلا سم نکیل ، تسا هدوب وربور تیقفوم

. دشاب یم قیقحت و یسررب تسد رد زونه ساسا نیا رب روسنس

:Unit Storage ای یزاس هریخذ دحاو -

تاعلا طا تیب کی هریخذ یارب متا کی زا هک ییاه هظفاح ونان

رد . دنا هدش هتخاس و یحارط رضاح لا ح رد دنیامن هدافتسا

هک درک دیکات دیاب اه روسنس ونان یاه رگ ش زادرپ صوصخ

تیدودحم هب رجنم دناوت یم اه روسنس ونان یکیزیف تیدودحم

اهنآ تعرس یفرط زا . دوش اهنآ رد ماجنا لباق یاهشزادرپ یگدیچیپ

هب دیاب هک یرگید مهم هلا سم ه فاضا هب . درادن تیدودحم رظن نیا زا

دیدج یاه نویسلا ودم و یطابترا یاه لکتورپ دیشیدنا نآ هعسوت

اه روسنس ونان رد هک ینییاپ ش زادرپ تردق هب هجوت اب هک تسا

هدش یزاس هداس یتارباخم یاه کینکت نیا دیاب تسا سرتسد لباق

. درب ار هرهب رثکادح ییونان یاهراتخاس یاه تیلباق زا ناوتب و

ونان یارب نآ یزاسلدم و یکینورتکلا زیون هلا سم نینچمه

یور شیپ مهم شلا چ و هلا سم هطوبرم یاهرادم و اهروتسیزنارت

یایند نیب تسا یزرم کینورتکلا ونان . دشاب یم تعنص نیا ه عس وت



، ونان یروانفرد . ورکام یایند اب فرط کی زا اهلوکلوم و اهمتا

عقاو رد ونان مولع . دنوش یم لر تنک اهمتا یراتفر لوصا اب اهیگ ژ یو

یمتا سایقم رد داوم لر تنک نآ رد هک تسا رشب شلا چ نیرتگرزب

رد داوم یراکتسد و اه هدیدپ هعلا طم ونان ملع . تسا ریذپ ناکما

هب رجنم هک تسا یلوکلومورکامو یلوکلوم ، یمتا داعبا رد ییاهسایقم

ملع ، دوشیم گرزب داعبا رد داوم هب تبسن داوم صاوخ دیدش )رییغت )

و صخشم یاهسایقم رد هک دنکیم هراشا ییاه هدیدپ هب ونان

؛ داوم زا گرزب یاهکت یا هدوت داوم . دهدیم خر کچوک رایسب لا متحا

یاهتسویپ و صخشم یکیزیف صاوخ تسام فارطا هک هچنآ )دننامه )

یارب ناشداعبا زا یادج اهنآ یکیزیف صاوخ رگید ترابع هب . دنراد

کچوک ار هدام کی رگا لا ح . دنکیمن رییغت و هدوب هدش هتخانش ام

ناونع هب یرتمورکیم و رتکچوک داعبا رد هدام نآ صاوخ ، )مینک )

یاهدوت هکت نامه هباشم ابیرقت زین نش هرذ کی هزادنا هب لا ثم

هب و رتکچوک رایسب داعبا هب هدام نآ هک یماگنه یلو تسا هیلوا

هک دنکیم رییغت یاهنوگ هب هدام صاوخ ، دسرب یرتمونان داعبا هزادنا

ار نآ نداد حیضوت ییاناوت کیسلا ک و لومعم کیزیف نیناو ق رگید

تسا نکمم یرتمونان داعبا رد طلا لا ثم ناونع هب هدام )نآ ) . درادن

رایسب یکیناکم ای یرون ، یکیرتکلا صاوخ لا ثم ناونع هب صاوخ

کرد اب لا ح . دشاب هتشاد دوخ یا هدوت هزادنا هب تبسن یتوافتم

راذگ ریثات و توافتم یروانف میناوتیم ونان ملع فیرعت زا هیلوا

ونان یروانف : مییامن فیرعت هنوگ نیا زین ار ( nanotechnology) ونان

و اهرازبا ، اهراتخاس دربراک و دیلوت ، هعلا طم ، یحارط کینورتکلا



یرتمونان سایقم رد اهنآ هزادنا و لکش لر تنک قیرط زا اه متسیس

هب اقیقد ونان داعبا ای یرتمونان ، یرتمورکیم نوچمه یتاملک . تسا

یهاگن تسا رتهب سپ . دنکیم هراشا یداعبا هچ هب و تسا انعم هچ

یاه هزادنا نایم رد . میزادنایب یریگ هزادنا یاه تیمک هب رتقیقد

سایقم زا روظنم . تسا رادروخرب یا ژه یو تیمها زا رتمونان ، کچوک

کی رتمونان کی . دشابیم رتمونان 100 ات 1 دودح رد یداعبا ونان

هزادنا هب اًبیرقت رتمونان کی تسا رتم کی زا رتکچوک راب درایلیم

رتم ونان زا روظنم : رتمونان . تسا رگیدگی رانکرد متا 10 ات 5 ندیچ

رتم کی مدرایلیم کی داعبا رد و کچوک رایسب سایقم کی هب هراشا

هب لااب تق د اب ت اعطق دیلوت ترو رض : ( جنس زیر (رتمورکیم . تسا

۰٫۰۲ زا رت شیب یتق د اب یریگ هزا دن ا لياس و تخاس و یح ا رط

. دش یح ا رط رتمورکیم سایغم اتس ار ني ا رد هک تش اد زاین رتمیلیم

هک ، تسا هدش‌ هتخاس ینوگانوگ یاه ‌ شخب زا جنسزیر ای رتمورکیم

شک طخ‌ نامه ای جردم هٔناوتسا ، کرحتم کف ، تباث کف : زا دنا ‌ ترابع

نتفرگ یارب هک ینامک و ، رتمورکیم هٔینرو ای جردم هٔتسوپ ، رتمورکیم

. دوش یم‌ هدافتسا نآ زا رتمورکیم



رد داوم یراکتسد و اه هدیدپ هعلا طم هب ( nanoscience) ونان ملع

رجنم هک تسا یلوکلومورکام و یلوکلوم ، یمتا داعبا رد ییاهسایقم

. دوشیم گرزب داعبا رد داوم هب تبسن داوم صاوخ دیدش رییغت هب

یاهسایقم رد هک دنکیم هراشا ییاه هدیدپ هب رتشیب ونان ملع

یاهکت یاهدوت داوم . دهدیم خر کچوک رایسب لا متحا و صخشم

یکیزیف صاوخ تسام فارطا هک هچنآ دننامه ؛ داوم زا گرزب

اهنآ یکیزیف صاوخ رگید ترابع هب . دنراد یاهتسویپ و صخشم

لا ح . دنکیمن رییغت و هدوب هدش هتخانش ام یارب ناشداعبا زا یادج

و رتکچوک داعبا رد هدام نآ صاوخ ، مینک کچوک ار هدام کی رگا

هباشم ابیرقت زین نش هرذ کی هزادنا هب لا ثم ناونع هب یرتمورکیم

داعبا هب هدام نآ هک یماگنه یلو تسا هیلوا یاهدوت هکت نامه

هب هدام صاوخ ، دسرب یرتمونان داعبا هزادنا هب و رتکچوک رایسب

کیسلا ک و لومعم کیزیف نیناوق رگید هک دنکیم رییغت یاهنوگ

رد ط لا ثم ناونع هب هدام نآ . درادن ار نآ نداد حیضوت ییاناوت

، یکیرتکلا صاوخ لا ثم ناونع هب صاوخ تسا نکمم یرتمونان داعبا

دوخ یا هدوت هزادنا هب تبسن یتواف تم رایسب یکیناکم ای یرون

رد دراد یرایسب تیمها ور شیپ هدس رد ونان مولع . دشاب هتشاد

دض یاه وراد ونان و اه توبون و اه تابر ونان دیلوت ‌ یکشزپ عیانص

؛ یلا ع عیانص و یمیش عیانص رد داوم ونان و تازلف ونان ؛ ناطرس

عیانص رد فایلا ونان و ؛ یرادار و یتارباخم عیانص رد تارباخم ونان

ار ونان مولع ناوتیم لک رد ؛ یکشزپ نامسناپ یاهدناب و کاشوپ

تسیز ، ونان یروانف . دیمان یراتخاس ظاحل زا مولع نیرت هتفرشیپ



یملع ورملق هس (ICT) تاطابترا و یروانف و (Biotechnology) یروانف

ورکیم _ ونان . دنهد یم‌ لکش ار یتعنص موس ب قنا هک دنتسه

کی هب یبایتسد دیلکو کینورتکلا مولع شیارگ نیرترب کینورتکلا

یندرک رواب دیاش . دشابیم ور شیپ هدسَ یِ همین رد رترب یروانف

و یکینورتکلا یاه رادم یحارطزاب و مجح رد رییغت اما دشابن

ییاراک ربارب دنچ ات دناوتیم کینورتکلا ونان مولع هیاپ رب یتارباخم

رد رت با تسد و . دهد شیازفا یکینورتکلا رصانع نیا تردق و

_ یتارباخم ؛ یکینورتکلا ؛ یکشزپ ؛ یماظن ؛ ییایرد عیانص

یریگراک هب‌ و مهف ژی ولونکت ونان عقاو رد . دروآ ناغمرا هب ؛ یطابترا

هک تسا داعبا نیا رد ییاه ‌ متسیس و داوم زا یدیدج صاوخ

رب یموتناوک صاوخ هبلغ زا رثأتم اًتدمع یدیدج یکیزیف تارثا

ونان رد تفرشیپ زادنا مشچ . دنهد یم‌ ناشن دوخ زا یمیدق صاوخ

یاه تابر ونان کینورتکلا ژی ولونکت ونان صوصخ هب و ژی ولونکت

ونان و تارباخم ونان ، اه توبون ، یکشزپ یاه تابر ونان و یماظن

یاه روتکاف زا کش یب ور شیپ هدس یاهتنا و نایم رد )اهروسنس )

، یحارط ونان یروانف . دشابیم ناهج و هنایمرواخ هقطنم رد مهم

قیرط زا اه متسیس و اهرازبا ، اهراتخاس دربراک و دیلوت ، هعلا طم

ونان زا روظنم . تسا یرتمونان سایقم رد اهنآ هزادنا و لکش لر تنک

رتم کی مدرایلیم کی داعبا رد و کچوک رایسب سایقم کی هب هراشا

رییغت سایقم نیا رد داوم صاوخ هیلوا تروص هب نینچمه . تسا

و صاوخ رییغت رد ونان سایقم تیمها یفرط زا . درک دهاوخ

، ماکحتسا دننام یصاوخ . تسا داعبا نیا رد داوم یاهیگ ژ یو



، گنر ، یسیطانغم صاوخ ، یکیرتکلا ییاناسر ، یریذپفاطعنا

نآ یزاسکچوک اب داوم صاوخ رییغت عورش . هریغ و یریذپشنکاو

هب . دراد یگتسب رظن دروم تیصاخ و هدام عون هب زیچ ره زا شیب

صاوخ زا یخرب امومع ، هدام کی داعبا ندش کچوک اب لا ثم ناونع

ماکحتسا شیازفا نیا . دباییم دوبهب ماکحتسا دننام داوم یکیناکم

ماکحتسا تسا نکمم و دتفایمن قافتا رتمونان دنچ هدودحم رد اهنت

هدام زا رتشیب رایسب زین یرتمونان دص یتح و هد دنچ یاهدام

دننامه صاوخ یخرب رییغت یفرط زا . دشاب سایقم گرزب یاهدوت

خر رتمونان دنچ اهنت داعبا رد تسا نکمم یسیطانغم صاوخ و گنر

زاس تشونرس و مهم رایسب اه تابر ونان تخاس رد تفرشیپ . دهد

دنمشوه . دشابیم )یماظن _ یکشزپ کیتابر ونان کیتابر عیانص (رد

ماجنا یارب صاخ لحم کی رد ندش عمج رد اه تابر ونان ندوب

، موزل تروص رد ، تیرومام مامتا زا سپ هکنیا و یکشزپ تایلمع

ونان یراکمه ینعی یراکمه و یتکراشم یاه راتفر . دنوش هدنکارپ

درکلمع یهاگ ، اه تیرومام رد اهنآ ندرک لمع گنهامه و اه تابر

. دراد یرتهب هجیتن تابر ونان یعمج هتسد



نتشابنا ، رگید یکینورتکلا هلیسو ره ای هنایار کی نتخاس نایرج رد

. دراد تیمها تدم زارد ای یتقوم یا هیاپ رب تاع طا هریخذ و

نیا زا و دوش یم ماجنا هظفاح تاعطق رد تاع طا ندرک هریخذ

یسیطانغم زغم اب یاه هظفاح درو زاغآ زا اه نآ فلتخم عاونا ور

ینعی - هظفاح ییاناوت شیازفا ، عقاو رد . دنا هدش هدرب راک هب نونکات

یتح - درک هریخذ اضف زا ینیعم مجح رد دوش یم هک ییاتید رادقم

ءاقترا ، روتسیزنارت یلا گچ یارب روم نوناق ینحنم زا رت ناباتش

یکتم سیطانغم هدولا ش رب تخس کسید یاه هظفاح . تسا هتفای

هریخذ کسید کی یور یسیطانغم شبطق تروص هب تاع طا ، دنا

هتشون ای هدناوخ ، کسید شخرچ اب یصاخ کون ده هلیسو هب )و )

یسیطانغم تمواقم تسا راک رد اجنیا رد هک یا هدیدپ . دوش یم

تمواقم رب یسیطانغم یاه نادیم رثا هب هک دراد مان اسآ لوغ

طا تیب ایآ هکنیا یسیطانغم شبطق هب (هتسب . دراد هراشا یکیرتکلا

ده رد هدش تبث یکیرتکلا یاه نایرج ، رفص ای دشاب کی )تاع

یم ، ییونان یاهراتخاس زا یریگ هرهب اب . درک دنهاوخ قرف ندناوخ

نیا هب و تساک رتشیب اًساسا ار هظفاح یاه تیب هزادنا ناوت

و داد شیازفا ار نآ ییاراک و یسیطانغم هظفاح یلا گچ هلیسو

مه ییونان یفارگوتیل یاه شور . دروآ رت نییاپ ار شیاهب و هنیزه

راک هب دنمورین رایسب یاه هظفاح یخرب ندرک ایهم یارب نونکا

هئارا یتوافتم یا هظفاح تاناکماونان یروانف و ملع . دنوش یم هتفرگ

هظفاح عون کی طقف رگنایامن ، راتسکش وتوف داوم ً ثم . دننک یم



و یقیسوم طبض یارب هک اه ید یو ید و اه ید یس . دنا یکیتپا

هک دنیآ یم رامش هب یکیتپا یروانف یعون دوخ ، دنور یم ملیف

زا هدافتسا اب عقاو رد . دریگ یم تروص رزیل کمک هب اه نآ ندناوخ

ربارب رازه دح رد ار اتید یزاس هریخذ تیفرظ ناوت یمونان یروانف

و مهم رایسب یثحبم تاع طا یزاس هریخذ . داد شیازفا رتشیب ای

هظفاح . دوش ماجنا یفلتخم یاه شور هب دناوت یم هک تسا یرورض

رب و دنا یدعب ود اًتدمع لوادتم یکیتپا یرون و یسیطانغم )یاه )

یاه هظفاح نوچ ییاه هظفاح . دنراوتسا تخت حطس کی هدولا ش

و رون شنک مه رب هیاپ رب رون راتسکش یاه هظفاح و یتشاگن مامت

قیرط زا تاع طا هریخذ ، ییاه هظفاح نینچ رد . دنراوتسا هدام

یم تروص تدّش رپ یرزیل یاه نادیم اب یلوکلم یاه تلا ح رییغت

اب هک اتید ینعی ، هظفاح لخاد رد اتید نتشون یارب اهرزیل . دریگ

تدّش مک رون اب ای دنک رییغت دناوت یم تدّش رپ یرزیل رتشیب شبات

تیزم نیرتریگ مشچ زا یکی . دور یم راک هب ، تسا ندناوخ لباق رت

دنناوت یم هک تسا رارق نیا زا یکیتپا یاهراتخاس ونان نینچ یاه

هدام هندب هکلب حطس اهنت هن اریز ، دنشاب هتشاد دوجو دعب هس رد

و رت با یاه ییاراک هب دناوت یم رما نیا . دوش یم هدناوخ مه

کینورتکلا ونان د. وش رجنم یکیتپا یاه هظفاح رد هریخذ ییاناوت

دیدج عاونا هنیمز رد کینورتکلا تعنص رد ار یا هزات درکیور

یاه شور یتح و اتید هریخذ یاه هویش ، اهرگشزادرپ ، اهرادم

هک ، ییاهیروانف زا یکی . دراد اتید لا قتنا تهج یرون کینورتکلا ینیون

کیدزن هدنیآ رد دناوتیم و هتشاد یریگمشچ دشر ریخا یاهلا س رد



یروانف ، دوش کینورتکلا ونان هلمج زا فلتخم عیانص رد لوحت أشنم

نیب طساو یعون نزاخرباَ تفگ ناوتیم . تسا اهنزاخرباَ تخاس

و راتخاس . تسا ژ راش لباق یاه یرتاب و تیلورتکلا یاهنزاخ

راب ربارب 100 کینورتکلا ونان هیاپ رب اه نزاخ ربا ونان نامتخاس

و دننک هریخذ یواسم مجح رد تیلورتکلا عاونا هب تبسن یرتشیب

هتبلا . دنوش هیلخت و ژ راش یرتاب هب تبسن یرتشیب رایسب تعرس اب

یرتاب عاونا یضعب هب تبسن یرتمک راب ربارب 10 ات اهنزاخ نیا زونه

اهنزاخرباَ ، تایصوصخ نیا هب هجوتاب دننکیم هریخذ یواسم مجح رد

تعرس ، دشاب هیلخت و ژ راش ررکم تاعفد هب زاین هک ، یدراوم رد

دروم ، دشاب راب یناهگان هیلخت هب زاین ای و دشاب زایندروم با ژ راش

کینورتکلا عیانص رد اهنآ هدمع فرصم نونکات ). دنریگیم رارق هدافتسا

ونان (. تسا هدوب SRAM یاه هظفاح یارب نابیتشپ ناونع هب

. تسا هدش هداد ناشن رد نزاخ رباَ کی زا یا هراوحرط کینورتکلا

هلصاف شهاک ینزاخ شیازفا تیفرظ هب ندیسر یارب یلصا هدیا

یاهنوگ هب اهنزاخ نیا یحارط . تسا نزاخ رد یفنم و تبثم یاهراب



لوکلم دنچ یا کی زا اهنآ رد کیرتکلا ید هی تماخض هک تسا

یفنم و تبثم یاهراب نیب لیاح کیرتکلا ید هی ونان . دنکیمن زواجت

یتیلورتکلا مه هدام ونان و . دراد یزیچان رایسب تماخض هک تسا

لیسناتپ ندادرارق اب . تسا یفنم و تبثم یاهنوی یواح هک تسا

و تبثم دورتکلا تمس هب یفنم یاهنوی ، نزاخ یاهدورتکلا نیب

، نزاخ ود اًتیاهن . دننکیم تکرح یفنم دورتکلا تمس هب تبثم یاهنوی

ونان . دیآیم تسد هب ، دنا هدش لصو مه هب یرس تروص هب هک

تخاس (SRAM یدربراک دنچ یاه هظفاح نابیتشپ (یاهراتخاس

هچ رگا ، دشابیم ینبرک یاه هلولونان سنج زا یا هظفاح یاه هشارت

و ریذپ فاطعنا ، مواقم رایسب اما کچوک ینبرک یاه هلول ونان فشک

زا هدافتسا و تسا هدوب DNA یاه هتشر دح رد یداعبا اب اناسر

رد راب هریخذ یاه نزاخ یاج هب یلیفورلک هبش زیر یلآ یاهلوکلوم

اهرولب ونان . دنک بذج ، SRAM و DRAM عون زا هظفاح یاه هشارت

دهاوخ شلف یاه هظفاح رمع لوط شیازفا بجوم نآ دربراک هک

نیتیرف نیئتورپ ساسارب هک یسیطانغم هدام یعون ی هعسوت و . دش

یاه هشارت و ویارد کسید تخاس رد و هدش هتخاس (Ferritin)

زا یکی اه هظفاح تخاس و دیلوت . تفر دهاوخ راک هب هظفاح

زین یددعتم ینف لکشم اب اما تسا یتعنص یاهشخب نیرتگرزب

اب ییاهراتخاس ، نزاخ زا راب تشن لیبق زا کلی شم ؛ تسا هجاوم

زا یشان یئزج یاهاطخ هب تیساسح زین و هدنیآزف یگدیچیپ

ناگدنزاس ات دوشیم ببس یلضع م نینچ دوجو . یناهیک یاهوترپ

. دنهد شهاک ار دوخ یاه هشارت داعبا نیا زا شیب دنناوتن هشارت



زا دنترابع ، دراد دوجو هنیمز نیا رد هک یرگید هجوت لباق لئاسم

ندادرارق لکشم ، هظفاح گرزب یاهلولس هب طوبرم SRAM یاه هشارت

نامز یدنک و یقطنم یاه هشارت رانک رد شلف هظفاح و DRAM

. تسا نآ دودحم یرادیاپ و شلف هظفاح هب یسرتسد

زاین ویوورکیام و RF کولب صوصخ هب کینورتکلا ونان یاه رادم رد

دروکر اب یاهروتسیزنارت ً ومعم . تسا تعرس رپ رایسب یاهچیئوس هب

یبطق ود MOSFET یاهروتسیزنارت و 2 هب ، با رایسب یاهتعرس راد

و 600GHz دودح ات بیترت با نورتکلا یریذپکرحت و سناجتمان

یاه یداه همین اب CMOS یاهروتسیزنارت ونان نیا . دنتسه 750GHz

ونان تابیکرت راتخاس دنوشیم بیکرت اه هلول ونان اًصوصخ یبیکرت

ار هر هب نیرتشیب یرون ک ینورتکلا و ی کیتپا تاوداَ ید اش یکینورتکلا

ی سدنهم نا کما هم یلصا ت لع . دن ربب یداه ه مین تا بیکرت نیا زا

اه هلول ونان است. نو کیلیس توافت به بات یک رت نیا رد رژی نا فا گ

لا عف و اه هجنس تخاس رد CMOS یاه روتسیزنارت ونان زا ر یغ

رگید عیانص زا یرایسب رد نینچمه و اه نزاخ ربا ؛ اه هدننک

رد اًتدمع اه هلول ونان یریگراک هب رد یلصا لکشم . دنوشیم هدافتسا

ات دنوش هدافتسا حطس یور هدیباوخ تروص هب دیاب هک تسا نآ



راتفر لوصح یارب یزلف لا صتا و دز دنویپ اهنآ هب ناوتب

اه هلولونان هک تسا یلا ح رد نیا . درک رارقرب CMOS یروتسیزنارت

یور قیقد لر تنک ناکما دیاب ، نیا رب فاضم . دننکیم دشر یدومع

هتشاد دوجو نآ لوط و دشر ناکم زین و هلول ونان ره یاه یگ ژ یو

هب یزلف و یداه همین یاه هلول ونان دوش ضرف هچنانچ هک دشاب

ناکما ، دنتسه حطس یور یهد تهج و دشر لباق هاوخلد تقد

ار عمتجم کینورتکلا رتشیب هچره تعرس شیازفا و یزاس هدرشف

یت وصحم زا هدافتسا و هعسوت ، تخاس ، یحارط . درک دنهاوخ مهارف

کینورتکلا ونان ار دنراد رارق nm 100 ات nm 1 هزابرد اه نآ هزادنا هک

سامت راک نیا هک تسا ندش زیر زا تبحص اجنیا تقیقحرد . دنیوگ

ونان . دزاس یم نکمم ار تحاسم شیازفا و رتشیب تیلا عف ، رتشیب

هتشر مامت رد دیدج درکیور کی و اه یروانف رد دیدج سایقم کی

رد ار دوخ تلا خد ات دهد یم رشب هب ار ییاناوت نیا و تسا اه

و یحارط هب زیر رایسب داعبا در و دهد شرتسگ داوم راتخاس

رضاح لا ح رد رشب هک ییاه یروآ نف مامت رد و دنزب تسد تخاس

یروانف ونان دیلوت رد دنور نیا و . دراذگب رثا ، هتفای تسد نآ هب

پیچ ونان . تسا هتفرگ رارق هجوت دروم یکی ژ ولویب و یکینورتکلا

هنیمز رد تفرشیپ ورگ رد یماظن عیانص و ندب رد ینتشاک یاه

اه روت سی زنارت . دشابیم ینفارگ و ینبرک هلول یاه روتسیزنارت ونان

رد هد ننک تیوقت ناونع هب هک دنت سه یکینورتکلا تاعطق نیرت یلصا

تارادم رد یلک روط هب و ی کینورتکلا چیئو س ای و گو لا نآ تارادم

ونان یلصا دیلک اهنآ تفرشیپ و . دنوشیم هدرب راک هب لا تیجید



هنیمز رد هچ اه پیچ ونان راصحنا و دیلوت هنیمز رد )کینورتکلا )

و اهروتسیزنارت . دشابیم یکی ژ ولویب و یماظن عیانص تفرشیپ

ینعی اهنآ هی اپ رب نیرتلوادتم به عمتجم تارادم تخاس یروانف

. دنا هت شگ لیدبت کینورتکلا ونان و ورکیم تعنص رد یروانف CMOS

ونان تیزم نیا ، عمتجم تارادم تخاس یروانف و تعنص نیا

هک ییاهروتسیزنارت دادعت و اهروتسیزنارت هزادنا شهاک رد کینورتکلا

داعبا ند ش کچوک . دوشیم ربارب ود ، دوریم راک هب ه شارت ره رد

. دراد یپ رد ار ناو ت تافلت شهاک و تعرس شیازفا ، اهروت سیزنارت

رثا یاه روت سیزن ارت و هلول ونان رب ینتبم ینادیم رثا یاهروت سیزنارت

نفارگ ینیزگیاج یارب یدج رایسب یاهدزمان ، ینبرک رب ینتبم ینادیم

. دنتسه ینوکیلیس لوادتم یاه روتسیزنارت و

Nanomolecular ) یلوکلوم ونان یاه هظفاح راتخاس زا یریگ هرهب اب

تساک رتشیب اًساسا ار هظفاح یاه تیب هزادنا ناوت یم ، (memory

شیازفا ار نآ ییاراک و یسیطانغم هظفاح یلا گچ هلیسو نیا هب و



ییونان یفارگوتیل یاه شور . دروآ رت نییاپ ار شیاهب و هنیزه و داد

راک هب دنمورین رایسب یاه هظفاح یخرب ندرک ایهم یارب نونکا مه

لوط شیازفا بجوم نآ دربراک هک اهرولب ونان . دنوش یم هتفرگ

هدام یعون ی هعسوت و . دش دهاوخ شلف یاه هظفاح رمع

رد و هدش هتخاس (Ferritin) نیتیرف نیئتورپ ساسارب هک یسیطانغم

دیلوت . تفر دهاوخ راک هب هظفاح یاه هشارت و ویارد کسید تخاس

اب اما تسا یتعنص یاهشخب نیرتگرزب زا یکی اه هظفاح تخاس و

راب تشن لیبق زا یت کشم ؛ تسا هجاوم زین یددعتم ینف ت کشم

هب تیساسح زین و هدنیآزف یگدیچیپ اب ییاهراتخاس ، نزاخ زا

یت کشم نینچ دوجو . یناهیک یاهوترپ زا یشان یئزج یاهاطخ

هشارت داعبا نیا زا شیب دنناوتن هشارت ناگدنزاس ات دوشیم ببس

تاناکما کینورتکلا ونان یروانف و ملع . دنهد شهاک ار دوخ یاه

. دننک یم هئارا یتوافتم (Nano molecular memory) ونان یاه هظفاح

. دنا یکیتپا هظفاح عون کی طقف رگنایامن ، راتسکش وتوف داوم ثمً

یزاس هریخذ تیفرظ ناوت یم ونان یروانف زا هدافتسا اب عقاو رد

طا یزاس هریخذ . داد شیازفا رتشیب ای ربارب رازه دح رد ار تاع طا

یاه شور هب دناوت یم هک تسا یرورض و مهم رایسب یثحبم تاع

Nanomolecular ) یلوکلوم ونان یاه هظفاح قیرط زا یفلتخم

هدافتسا تاع طا هریخذ دیدج رازبا زا یکی . دوش ماجنا (memory

راظتنا هک تسا یرتمونان یاه هزادنا رد یلکین یموتناوک طاقن زا

رارق هدافتسا دروم ، اه هداد یتیابارت ندرک هریخذ یارب دور یم

Nano molecular ) یلوکلوم ونان یاه هظفاح هب هجوت اب . دریگ



. دراد دوجو هنیمز نیا رد تیلا عف یارب یدایز لیسناتپ (memory

هک تسا یمتا دص دنچ ازجم پوت کی لماش یموتناوک هطقن ره

اه نآ هب نیا . دشاب هتشاد ار یسیطانغم تلا ح ود زا یکی دناوت یم

نامه ، دنریگب رب رد ار کی ای رفص اتید تیب کی هک دهد یم )هزاجا )

تخس یاه کسید رد . تسا فرع ینیشام تابساحم رد هک روط

هتفرگ رارق مه زا رود یفاک هزادنا هب دیاب اتید یاه تیب ، جیار

یاهدحاو تروص هب یموتناوک طاقن . دنشاب هتشادن شهاک ات دنشاب

لصتم مه هب یراتخاس رظن زا هک دننک یم لمع یلقتسم ً ماک

ونان . دنوش رت کیدزن رگیدکی هب یدح ات دنناوت یم نیاربانب ، دنتسین

تخاس (SRAM یدربراک دنچ یاه هظفاح نابیتشپ (یاهراتخاس

هچ رگا ، دشابیم ینبرک یاه هلول ونان سنج زا یا هظفاح یاه هشارت

و ریذپ فاطعنا ، مواقم رایسب اما کچوک ینبرک یاه هلول ونان فشک

زا هدافتسا و تسا هدوب DNA یاه هتشر دح رد یداعبا اب اناسر

رد راب هریخذ یاه نزاخ یاج هب یلیفورلک هبش زیر یلآ یاهلوکلوم

. دنک بذج ، SRAM و DRAM عون زا هظفاح یاه هشارت



حطسم ریغ حوطس رد عیسو یاه راتخاس ونان و زیر دیلوت ییاناوت

ونان ، کینورتکلا وتپاُ ، کیتپا دننام اهدربراک زا یرایسب یارب

اب . تسا مهم ت ا یسزیر و NEMS ، یرادربریوصت یروانف ، کینوتوفُ

ریغ ای ینحنم حوطس رد گرزب یاه راتخاس ونان داجیا ، لا ح نیا

راوشد رایسب دوجوم یزاسوگلا یاه شور زا هدافتسا اب حطسم

دننام یلعف یوگلا ونان یاه یروانف عاونا ، نیا رب هفاضا هب . تسا

یلخادت یفارگوتیل ، یرون یفارگوتیل ، ینورتکلا وترپ یفارگوتیل

یاه دربراک یدربراک یاه اضاقت مامت اب دنناوت یمن ، هریغ و (IL)

، . دنیایب رانک مک هنیزه ، هفاضا ناوت ، هفاضا حوضو رظن زا یتعنص

نیاربانب . هدیمخ و حطسم ریغ حطس یور یاه وگلاُ و گرزب تحاسم

یرادرب هرهب هب زاین تدش هب با مجح اب ونان دیلوت دیدج یروانف ،

ار دشر هب ور یاه رازاب هداعلا قوف یاهزاین ات دراد هعسوت و

کی ناونع هب رضاح لا ح رد یکینورتکلا ونان یفارگوتیل . دنک هدروآرب

با حوضو و با ناوت ، مک هنیزه اب هدننک راودیما یوگلا ونان شور

سایقم یاه وگلا دیلوت یارب ژه یو هب ، تسا هدش هتفرگ رظن رد

و یدعب هس هدیچیپ یاه راتخاس و گرزب سایقم رد ونان / کچوک

نیا هب هجوت اب تبسن یاه تایصوصخ با یاه هبنج نینچمه

یرون یاه راتخاس لیدبت . تسا هدروآ دوجو هب زین هتسجرب یایازم

نیا رد رترثوم شور کی هب عیسو تعسو تخاس اب بیکرت رد

، یرون ، یکیرتکلا صاوخ یلک روط هب . دوش یم لیدبت هنیمز

یاه ‌ توافت رگیدکی اب راتخاس هس نیا هریغ و یحطس ، یسیطانغم

ونان زا . تسا توافتم زین ناشیاه دربراک عبطلا ب و دنراد یساسا



درک هدافتسا یکینورتکلا رازب ا یارب ناوت ‌ یم یدعب کی یاه راتخاس

یدربراک نینچ یدعب ود و یدعب رفص داوم ونان یارب هک ‌ یلا حرد

یم یرتم ونان ی هزادنا یاراد دعب هس ره رد هک یداوم . درادن دوجو

هب اه یدنب هتسد یخرب ساسا رب . دنرادن یدازآ دعب چیه و دنشاب

لماوع . دوش یم هتفگ زین تارذ ونان ، اه راتخاس ونان زا هتسد نیا

. دنتسه تارذ سنج و هزادنا ، تارذ ونان صاوخ رب راذگریثات

یفرعم رب هفاضا کینورتکلا ونان تاودا دناب فاکش راتخاس یسررب

ناکما ، یدعب کی یاه متسیس درکلمع دروم رد قیقحت یارب یشور

هتخاس ایهم ار یکینورتکلا تاعطق یرون - یکیرتکلا صاوخ دوبهب

نیب تسس یاهدنویپ لیلد هب یلآ داوم رب ینتبم تاودا . تسا

هب یدایز دح ات ، اهنآ زا هدش داجیا یاه نورتکلا ونان رد یلوکلم

داوم نیا ف خرب . دنشاب ریذپ فاطعنا دنناوت یم ، یکیناکم ظاحل

رد اهنت دیانسرآ مویلا گ و موینامر ژ ، نکیلیس دننام یندعم داوم ، یلآ



ار یکینورتکلا تاودا راتخاس رد هدافتسا تیلباق یلا تسیرک عون

رد ار یریذپ فاطعنا ، یلوکلوم یاهدنویپ زین تلا ح نیا رد هک دنراد

، یریذپ فاطعنا ، ماکحتسا دننام یصاوخ . دزاس یم نکمم ریغ اهنآ

. هریغ و یریذپ شنکاو ، گنر ، یسیطانغم صاوخ ، یکیرتکلا ییاناسر

عون هب زیچ ره زا شیب نآ یزاسکچوک اب داوم صاوخ رییغت عورش

کچوک اب لا ثم ناونع هب . دراد یگتسب رظن دروم تیصاخ و هدام

دننام داوم یکیناکم صاوخ زا یخرب امومع ، هدام کی داعبا ندش

دنچ هدودحم رد اهنت ماکحتسا شیازفا نیا . دباییم دوبهب ماکحتسا

ونان هد دنچ یا هدام ماکحتسا تسا نکمم و دتفایمن قافتا رتمونان

گرزب یا هدوت هدام زا رتشیب رایسب زین یرتمونان دص یتح و یرتم

صاوخ و گنر دننامه صاوخ یخرب رییغت یفرط زا . دشاب سایقم

. دهد خر رتمونان دنچ اهنت داعبا رد تسا نکمم یسیطانغم



ره فارطا یاهنورتکلا ژی رنا یاه زارت تلا ح ، دروم ود نیا رب هفاضا

نآ صاوخ نییعت رد زین نآ رخآ یاه نورتکلا دادعت نینچمه و متا

نییعت یشقن دناوتیم تایصوصخ نیا . تسا راذگریثات هدام ای متا

هتشاد ییایمیش صاوخ هدام نآ ندش بیکرت راک و زاس رد هدننک

. تسا توافتم زلف نآ متا اب یزلف نوی کی صاوخ لا ثم یارب . دشاب

ینورتکلا شیارآ و یمرج ددع ، یمتا ددع لماع هس شقن نونک ات

راذگ ریثات داوم راتخاس ونان یاه نورتکلا صاوخ نییعت رد هدام

هطقن ، بوذ هطقن دننامه هدام کی یپوکسورکام صاوخ . دشابیم

ردق هب هک یا هنومن هعلا طم قیرط زا ، یکیرتکلا ییاناسر و شوج

تروص تارذ ونان لومعم طیارش رد یریگ هزادنا یارب یفاک

هزادنا هک یماگنه ، تسین تسرد داوم یمامت یارب رما نیا . دریذپیم

و راتفر تسا نکمم ، دسریم یرتمونان داعبا هب و هتفای شهاک داوم

گرزب داعبا رد هدام نامه هب تبسن یتوافتم هفاض ا تایصوصخ

ونان تاودا دناب فاکش راتخاس اب یا هدام هچنانچ . دوش هدید

داعبا هب و هدرک رتکچوک ار یرتم هد دنچ سایقم اب و کینورتکلا

صاوخ و گنر ، بوذ ی هطقن رد یرییغت چیه ، میناسرب یرتمیلیم

ندرک رتکچوک ماگنه رد رییغت نیا اما ، دوشیمن داجیا نآ یسیطانغم

داوم رد یحطس یاهمتا دادعت و دوشیم هدید یرتمونان داعبا ات هدام

هب دورو اب اما ، تسا زیچان رایسب ، رتمونان زا رتگرزب یاهسایقم اب

رایسب ، هدام یاهمتا لک هب تبسن اهمتا نیا رادقم ، یرتمونان یایند

نامگ تسا نکمم ونان مولع رد اه راتخاس زیر هرابرد . دوشیم دایز

زا دوشیم هدید فارطا رد یا هدوت تروص هب هک یداوم دوش



ترابع هب . دنا هدمآ دوجو هب هیلوا یراتخاس مظن ندش رت هدرتسگ

لکش ، یا هدوت یاه راتخاس ونان هک دوش روصت تسا نکمم رگید

راتفر و صاوخ یمامت نیاربانب و تسا هیلوا راتخاس هتفای شرتسگ

داوم یراتفر تادهاشم اب روصت نیا . دوب دهاوخ اراد ار هیلوا راتخاس

راظتنا روصت نیا اب نفارگ راتخاس رد ، لا ثم ناونع هب . تسا توافتم

راتخاس اریز ، دشاب توافتم فلتخم یاهاتسار رد ماکحتسا هک دوریم

تهج رد و با ماکحتسا یاراد یروبنز هیاپ تاحفص تهج رد هیلوا

رد طقف نفارگ نیاربانب . تسا یمک ماکحتسا یاراد ، تاحفص رب دومع

یور اه تارذ ونان تکرح تیلباق دناوتب دیاب صاخ تاهج یخرب

رد هیلوا داوم نیرت یدربراک و نیرتهب نفارگ . دشاب هتشاد ار رگیدکی

. دشابیم یکینورتکلا تاعطق ونان و اه پیچ ونان دیلوت

تروص هب داوم یا هدوت صاوخ رد راذگریثات لماوع هجیتن رد

راتخاس ، داوم هدنهد لیکشت رصانع زا دنا ترابع هداس و یلا مجا

یاهدوت صاوخ ناوتیم هداس یتروص هب . داوم راتخاسزیر و داوم

یرامعم لا ثم روط هب . تسناد رهش کی تایصوصخ اب هباشم ار داوم



داوم هدنهد لیکشت رصانع هیبش رایسب کینورتکلا ثحب رد داوم ونان

راتخاس ، رهش یاهنامتخاس رد هدش هتفرگ راکب حلا صم تروص هب

ت ا صتا و رگیدکی رانک رد رصانع نتفرگ رارق یگنوگچ هک داوم

روظنم رهش یاهنامتخاس تروص هب دنکیم صخشم ار اهنآ (نایم

رارق مه رانک یگنوگچ هک راتخاسزیر و لماک یگچراپکی و )مظن

یاهوگلا تروص هب ، دنکیم نیعم ار یپوکسورکیم راتخاس نتفرگ

ونان ملع رد اه راتخاس (زیر . دوشیم هتفرگ رظن رد صخشم

راتخاس ونان . دوب دهاوخ یدربراک و یتایح تدش هب زین )کینورتکلا

رد و دوش یم فیرعت دعب دنچ ای کی اب راتخاس ره ناونع هب

هب اه راتخاس ونان . دوش یم یریگ هزادنا رتم ونان سایقم هدودحم

ات 1 نیب دعب کی لقادح هک دنوش یم ق طا ییاه هزاس ای داوم

و صاوخ رییغت رد ونان سایقم تیمها . دنشاب هتشاد رتم ونان 100

، یکیرتکلا ییاناسر دننام یصاوخ . تسا داعبا نیا رد داوم یاهیگ ژ یو

اب داوم صاوخ رییغت عورش . هریغ و یسیطانغم ورتکلا صاوخ

رظن دروم تیصاخ و هدام عون هب زیچ ره زا شیب نآ یزاسکچوک

امومع ، هدام کی داعبا ندش کچوک اب لا ثم ناونع هب . دراد یگتسب

دننام داوم یلوکلوم ونان یسیطانغم ورتکلا صاوخ زا یخرب

اه نت ماکحتسا شیازفا نیا . دباییم دوبهب داوم رد ونان تارذ ییاناسر

ماکحتسا تسا نکمم و دتفایمن قافتا رتمونان دنچ هدودحم رد

هدوت هدام زا رتشیب رایسب زین یرتمونان دص یتح و هد دنچ یاهدام

ناوت یم یکیتپاُ یاه هصخشم زا هدافتسا اب . دشاب سایقم گرزب یا

ونان زا هدش هیهت تاودا ونان . درک یریگ هزادنا ار تارییغت نیا



یکیرتکلا و ییایمیش صاوخ لیلد هب (Nano assembler) اه رلبمساَ

نورتکلاِ - یاپ متسیس ونان صاوخ زا یشان هک دوخ درف هب رصحنم

رارق هدافتسا دروم یفلتخم یکینورتکلا یاه راتخاس ونان رد تساهنآ

یندعم ای یلآ داوم زا Nano System ونان یاه متسیس . دنریگیم

دننام اهنآ یاه تایصوصخ و تیلباق هک دنا هدش لیکشت یفلتخم

یلصا یازجا ونان تارذ . دنتسه رتمونان 100 ات 1 زا اهنآ هزادنا

نیلوا . دنشابیم Nano System ونان یاه متسیس هدنهد لیکشت

یراکتسد یروانف صاخ فده هب ژی ولونکت ونان هدرتسگ فیصوت

ن ک سایقم رد ت وصحم تخاس یارب اه لوکلوم و اه متا قیقد

هتخانش زین Nano System متسیس ونان ناونع هب هک دراد هراشا

یلوکلوم سایقم رد یدرکلمع Nano System متسیس ونان . دوش یم

رب رد ار رت هتفرشیپ میهافم مه و یلعف یاهراک مه راک نیا . تسا

ینیب شیپ ییاناوت هب ونان یروانف ، نآ یلصا یانعم هب . دریگ یم

اه کینکت زا هدافتسا اب ، جو ا هب نییاپ زا تاود ا تخاس یارب هدش

اب و لماک تایصوصخ تخاس یارب هک دوش یم هتفگ ییاهرازبا و

ژ" اتنوم " هدیا Nano System متسیس ونان . دنوش یم دیلوت با ییاراک

ار دوخ و دوخ یپک دناوت یم هک داد هئارا ار ونان سایقم رد

ونان رد یمتا لر تنک اب هاوخلد یگدیچیپ دراوم رگید زا . دزاسب

ونان . دشابیم یدربراک و هدرتسگ رایسب اه Nano System متسیس

Nano اه متسیس ونان هورگ ریز زین اه رلبمسا ونان و رتویپماک

ونان مامت هدنهد لیکشت یلصا یازجا تارذ ونان . دنشابیم System

کمک اب ونان تارذ دیلوت یارب . دنشابیم Nano system اه متسیس



یتارییغت تایصوصخ لر تنک قیرط زا اهمتا رد ناوت یم ونان یروانف

یم یسررب و هعلا طم ونان سایقم رد داوم هک ینامز . درک داجیا

رد هعلا طم هک یتلا ح اب هسیاقم رد اهمتا راتفر و یاه شنکاو دنوش

نیا رد هک ارچ تسا توافتم زین دنوش یم ماجنا یلوکلوم حطس

نیا دننام تسرد نیا دنک یم رییغت داوم یکیزیف تایصوصخ ورملق

زا ار یرگید یپوت و دیزادنیب یا هظفحم رد ار یپوت رد هک تسا

هک تسا یا هزادنا هب ونان ورملق رد توافت . دیروآ نوریب هظفحم نآ

جراخ رد داوم هریغ و ییایمیش تایصوصخ ، بوذ هطقن ، گنر یتح

. تسا توافتم زین هدودحم نیا زا

Nano-assemblies رلبمسا ونان موهفم دنمشوه یاه راتخاس ونان رد

یدوجوم دیلوت یارب مز یاهدک و تاع طا مامت رد دوشیم هص خ

دوخ هباشم تسا دلب هک میراد یزیر رایسب نیشام . دوخ هباشم

ونان . دوش یم ریبعت " رلبمسا ونان " کی هب ونان ملع رد هک ، دنک دیلوت

هزادنا شهاک رثا نیلوا و دنا هدش لیکشت تارذ ونان زا زا اه رلبمسا

تارذ ونان مجح هب حطس تبسن شیازفا ، تسا حطس شیازفا تارذ



یرتشیب رایسب رثا حطس رد عقاو یاه متا هک دوش یم بجوم

هتشاد تارذ یکیزیف صاوخ رب تارذ مجح نورد یاه متا هب تبسن

یم شیازفا تدش هب ار تارذ ونان یریذپ شنکاو یگ ژ یو نیا . دنشاب

تسا اهوگلا یزاس کچوک یاه کینکت زا یکی ونان / ورکیم یوگلا . دهد

یفارگوتیل زا هدافتسا اب هزورما . یکینورتکلا مزاول یارب صوصخ هب ،

رد یداینب تاقیقحت و یتسیز داوم یسدنهم رد یدرادناتسا هب مرن

یاه شور زا یلک روط هب . تسا هدش لیدبت یلولس یسانش تسیز

هتفای هعسوت یدایز یاه کینکت اما دنک یم هدافتسا یراگن گنس

مک حطس یوگلا یوگلا کی هب اهراتخاسزیر یا هتسد تخاس . تسا

یاه کینکت زا یکی ونان / ورکیم یوگلا . دراد زاین با ناوت و هنیزه

ونان دننام ییاه زاس ونان یحارط رد اهوگلا یزاس کچوک

یاه هزاورد و اه چیئوس ونان ، اهدوید ونان و اهروتسیزنارت

تیلباق اب ونان سایقم یاه هنایار یحارط روظنم هب ، یکی ژ ولونان

یکی ژ ولویب یاه متسیس همه . تسا مهم رایسب هناگود سایقم یاه

فلتخم یاه متسیس ریز یلوکلوم یاه شنک مهرب لیلد هب هدنز

یاهدیسا و اه نیئتورپ یلوکلوم هدنزاس (یازجا . دننک یم لمع

هب ناوت یم ار (RNA و DNA ، اه تاردیهوبرک و اهدیپیل ، کیئلکون

NEMS یحارط یگنوگچ دروم رد شخب ماهلا ژی تارتسا کی ناونع

دروم یاه دروم و اه تایصوصخ یاراد هک با درکلمع اب MEMS و

یددع و یلیلحت یاهشور ، نیا رب هو ع . تفرگ رظن رد ، دنتسه زاین

ریاس و دنویپ ، یدعب هس هسدنه و کیمانید لیلحت و هیزجت یارب

ورتکلا ، نیاربانب . تسا سرتسد رد اهلوکلوم و اهمتا یاه یگ ژ یو



لباق ییایمیش و یکیزیف صاوخ رگید و ، یکیناکم و یسیطانغم

روط هب دنناوت یم اه متسیس ونان و اهراتخاس ونان . تسا هعلا طم

هلمج زا . دنریگ رارق هدافتسا دروم تشادهب و یکشزپ رد هدرتسگ

: درک هراشا ریز دراوم هب ناوت یم ونان یروانف یلا متحا یاه دربراک

میقتسم لیوحت لیلد هب ینامرد لیسناتپ وراد لیوحت و وراد (زتنس

رایسب ندب رد هدش صخشم یاه لحم هب اه وراد دیدج عاونا رثوم

صیخشت و زتنس ، یپارت ونان و ونان یحارج ، دبای یم )شیازفا

زا یریگشیپ و صیخشت ونان سایقم یاهرگسح و اه کرحم ، مون (ژ

و در لباق ریغ یعونصم یاهمادنا تشاک و یحارط ، )یرامیب

نیا هک تسا مهم نیا . دشابیم با ییاراک اب داوم ونان یحارط

رییغت ار اه متسیس و اه هاگتسد ، داوم دیلوت و تخاس اه یروانف

. دهد

مخَ یارب یکیرتکلا ژ اتلو لا معا هب خساپ رد اه راتخاس ونان زا

اه راتخاس ونان زا هدافتسا . دوش یم هدافتسا یبیکرت تروص هب ندش



رد . دراد جاور یفرصم ت وصحم و عیانص زا یا هدرتسگ فیط رد

لیکشت یاهلوکلوم و اهنوی ، اهمتا نیب طابترا داوم راتخاس ونان مولع

ادتبا داوم راتخاس تخانش یارب . دنکیم صخشم ار داوم نآ هدنهد

، ییایمیش یاه دنویپ . درب یپ اهنوی و اهمتا نیب ت ا صتا عون هب دیاب

توافت نیاربانب . دننکیم صخشم ار اهنوی و اهمتا نایم لا صتا هوحن

ناوتیم اه دنویپ نیا یاه یگ ژ یو رد ار فلتخم ت ا صتا عون

ندش رود اب هک تسا تیمها زئاح هتکن نیا رکذ هتبلا . درک هدهاشم

روط هب یسیطانغمورتکلا نادیم تدش یزلف هرذونان حطس (زا

. دبای یم شهاک ییامن تروص هب یکیرتکلا نادیم تدش )صخشم

تروص هب یسیطانغم ورتکلا نادیم هدش داجیا مجح ونان نیا رد

. تسا هتفای دوبهب و هدرشف ، یعضوم




