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 نانو نانومترولوژی، کلیدی برای توسعه فناوری

 تْیِ ضذُ دس وویتِ استبًذاسدسبصی فٌبٍسی ًبًَ 

 هسئَل تْیِ: سویشا گل صسدی، وبسضٌبع وویتِ استبًذاسد سبصی فٌبٍسی ًبًَ

گیشی هَاد دس همیبع ًبًَهتشی  ٍ ًبًَهتشٍلَطی ثخطی اص هتشٍلَطی است وِ ثِ ثشسسی ٍ اًذاصُ گیشی ثَدُ هتشٍلَطی ػلن اًذاصُ

ًبًَ ثَدُ، ثب ایي حبل ٌَّص دس حبل  ّبی ٍیظُ فٌبٍسی پشداصد. وطَسّبی صیبدی دس سشاسش خْبى داسای لَاًیي ٍ ثشًبهِ هی

( وویسیَى NanoMetسش وَتبُ ثِ ثشسسی پشٍطُ ًبًَهت )ّب دس هسیش ًبًَهتشٍلَطی ّستٌذ. دس ایي گضا ثشداضتي اٍلیي لذم

 ػٌَاى فٌبٍسی ثب لبثلیت وٌتشل ویفی دس همیبع ًبًَ است. پشداصین وِ یه هثبل اص اّویت ًبًَهتشٍلَطی ثِ اسٍپب هی

یبیذ، تشیي فبیذُ هتشٍلَطی ثْجَد دسن ػولی است، دٍهیي هضیت آى وِ ضبیذ خیلی ّن ثِ چطن ً دسحبلی وِ اٍلیي ٍ غشیح

تَاى دس هَسد ایي وِ آیب یه هحػَل یب خذهت  وٌتشل ویفیت یب اسصیبثی اًغجبق است. ثِ ثیبى دیگش ثب استفبدُ اص هتشٍلَطی هی

 ّبی هَسد ًظش ٍ اص پیص تؼییي ضذُ سا داسد یب خیش، لضبٍت وشد. ضشایظ ٍ ٍیظگی

ًظش دس یه هحػَل ٍخَد داسد. ایي اسصیبثی ثِ تَلیذ  دّذ وِ هلضٍهبت هَسد اسصیبثی اًغجبق اعویٌبى لاصم سا ثِ هطتشی هی

وٌذ تب ًسجت ثِ ویفیت هحػَل ًْبیی هغوئي ثبضذ. چٌیي ًتبیدی ثشای اعویٌبى اص  وٌٌذُ ٍ تأهیي وٌٌذُ هَاد ووه هی

وٌٌذُ ضشٍسی است. اسصیبثی اًغجبق هَخت  صیست ٍ سلاهت هػشف هسبئلی ًظیش سلاهت ػوَهی، ایوٌی، هحبفظت اص هحیظ

ّب اص خولِ ضَد تب هتشٍلَطی اص ػلن ٍ ًَآٍسی تجذیل ثِ التػبد ٍ سفبُ ضَد. اسصیبثی اًغجبق استجبط تٌگبتٌگی ثب ولیِ فٌبٍسی هی

 سبصی ثبیذ آًْب سا سفغ وشد. ّبیی ٍخَد داسد وِ ثشای تدبسی ای است وِ دس آى چبلص ًبًَ داسد ٍ حَصُ فٌبٍسی

ّبی هختلف غٌبیغ ًفَر وشدُ است؛ ثشای هثبل، یه  ای ولیذی است وِ دس ثخص ػٌَاى یه حَصُ ثیي سضتِ هتشٍلَطی ثِ

گیشی وٌذ، ثبصسع هَادغزایی همذاس  غَست دائوی استفبع، هیضاى سَخت ٍ هػشف سَخت َّاپیوب سا اًذاصُ خلجبى ثبیذ ثِ

ّبی خػَغی ثب اثضاسّبی  ضشوت گیشد ٍ صیست آلَدگی َّا سا اًذاصُ هی گیشد، هٌْذع هحیظ ّب سا دس غزا اًذاصُ هی ثبوتشی

وٌٌذ. فشآیٌذّب ٍ وبلاّب ثبیذ ثب استفبدُ اص لَاًیي ٍ  هختلف هحػَلات فشٍختِ ضذُ یب خشیذاسی ضذُ سا اسصیبثی هی

گیشی سیستوبتیه ٍ ًتبیح اسائِ ضذُ اص آى ثِ ّوشاُ یه ػذم لغؼیت ثب سغح لبثل لجَل  هٌذ ضًَذ. اًذاصُ ّب، ًظبم دستَسالؼول

 ص وٌتشل ویفی غٌبیغ ضشٍسی است.ثشای ثخ
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ّبی هشتجظ ثب آى دس  ّبی ًبًَهت ٍ یبفتِ است وِ دس آى فؼبلیت اًذاص ًبًَهتشٍلَطی اسٍپب هٌتطش ضذُ ای ثب ػٌَاى چطن اخیشا همبلِ

ایي ّبی اغلی  ػٌَاى یىی اص سیبست است. ّوچٌیي ساّجشدّبی اتحبدیِ اسٍپب دس ثخص ًبًَهتشٍلَطی ثِ ایي همبلِ دسج ضذُ

 است. ًبًَ دس غٌؼت دس ایي همبلِ تطشیح ضذُ اتحبدیِ دس تَسؼِ فٌبٍسی

 است: دس ایي همبلِ چٌذ ضبخِ هختلف ثشای ًبًَهتشٍلَطی ػٌَاى ضذُ

 ًبًَهتشٍلَطی اثؼبدی: -

بسی ّبی تؼییي اثؼبد ثِ ّوشاُ هحذٍدُ و ّبی تؼییي اثؼبد آهذُ است. دس ایي ضىل سٍش دس ضىل صیش ًوَداس هشثَط ثِ سٍش

اًدبم ضذُ وِ دس آى ثیطتش ادٍات هَسد « هتشٍلَطٍی ًبًَ ٍ هیىشٍهمیبع» ای ثب ػٌَاى  است. اخیشا هغبلؼِ آًْب دسج ضذُ

استفبدُ دس ایي حَصُ هَسد ثشسسی لشاس گشفتِ است. یىی اص هْوتشیي اًَاع تدْیضات هَسد استفبدُ دس ًبًَهتشٍلَطی، 

ّبی ایي ًَع  ( یىی اص ثبسصتشیي هثبلAFMتٌذ وِ هیىشٍسىَح ًیشٍی اتوی )( ّسSPMّبی پیوبیطی سٍثطی ) هیىشٍسىَح

 ادٍات است.

 

 

 

 



 

 

 5 از 3

 ًبًَهتشٍلَطی ضیویبیی: -

ّبی هَسد استفبدُ دس آًبلیض ضیویبیی ًبًَهمیبع آهذُ است. ثشای دسن ثْتش لذست تفىیه ٍ داهٌِ  دس ضىل صیش اًَاع دستگبُ

 است. دسج ضذُ ّب، لذست تفىیه فضبیی آى، ثشای توبهی سٍش

 

 

 

تَاى آًبلیض  هی SNOM ،STM ،TEM ،XPS  ٍPEELS، آًبلیض هیىشٍپیوبیطگش الىتشًٍی، AFM ،AES ،SIMSثب استفبدُ اص 

تَاًٌذ ثِ تٌْبیی توبم آًبلیضّبی ضیویبیی سا اًدبم  ضیویبیی سغح سا اًدبم داد. لاصم ثِ روش است وِ ّیچ یه اص ایي ادٍات ًوی

تَاًذ ثشای استخشاج اعلاػبت سبختبسی، تشویت ضیویبیی ٍ حبلات ضیویبیی هَسد استفبدُ لشاس  تدْیضات هیدٌّذ. تشویت ایي 

گیشی وٌٌذ دس حبلی وِ دستِ  ّب ٍ ػٌبغش ضیویبیی سا اًذاصُ غَست هستمین لبدساًذ گًَِ گیشد. دس هیبى ادٍات فَق، ثشخی ثِ

 تَاًٌذ ایي وبس سا اًدبم دٌّذ. هشحلِ وبس اٍلیِ هی دیگش، هؼوَلا ثؼذ اص وبلیجشاسیَى ٍیظُ یب اًدبم یه

 ًبًَهتشٍلَطی لایِ ًبصن: -

ّبی ًبصن، ّستِ  ًبًَ لبثل تَخِ است. لایِ ّبی ًبصن دس هحػَلات فٌبٍسی هحیغی فیلن وبسثشدّب ٍ اثشات صیست

ی ثشای افضایص همبٍهت دس ثشاثش ّبی ػبهل ّبی داسای گشٍُ سبصی اعلاػبت ّستٌذ. لایِ ًبصن هیىشٍالىتشًٍیه ٍ ادٍات رخیشُ
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ّبی  ضًَذ ٍ ّوچٌیي وبسثشدّبی ٍسیؼی دس ثخص تشضًَذگی، فؼبلیت صیستی، پَضص خشاش، خستگی ٍ اغغىبن استفبدُ هی

 ضذ اًؼىبع ٍ سغَح خَد تویضضًَذُ داسًذ.

جبستٌذ اص: ضخبهت، تشویت ّبی ًبصن دس حَصُ ًبًَهتشٍلَطی هتؼذد ثَدُ وِ ثشخی اص آًْب ػ گیشی لایِ ػَاهل هَسد اًذاصُ

 ضیویبیی، سبختبس، یىٌَاختی، اًغجبق، خلَظ هَاد ٍ خَاظ هىبًیىی.

 ًبًَهتشٍلَطی هىبًیىی: -

 1گزاسی ٍ ًبًَدًذاًِ AFMًبًَهتشٍلَطی هىبًیىی ولیذ اغلی غٌؼت پَضص ٍ لایِ ًبصن است. دس ایي حَصُ تدْیضاتی ًظیش 

تَاًذ خَاظ پلاستیىی ٍ  گزاسی یه دستگبُ آصهَى سغَح ًبًَهمیبع است وِ هی ًمص ثسیبس هْوی داسًذ. ًبًَدًذاًِ

یبثی خَاظ  ّبی ثسیبس پبییي هَاد اسائِ وٌذ. ایي اثضاس یىی اص هْوتشیي تدْیضات هطخػِ الاستیىی یه سغح سا دس حدن

زاسی اهىبى تؼییي هذٍل یبًگ، خضش، ٍیسىَالاستیسیتِ ٍ سختی سغح گ ًبًَهمیبع سغحی است. ثب استفبدُ اص ًبًَدًذاًِ

 آیذ. ٍخَد هی ثِ

گزاسی، ایي اثضاس دس حبل حبضش ثشای تضویي ویفیت دس غٌؼت ثِ ٍیظُ  دس وٌبس وبسثشدّبی تحمیمبتی ًبًَدًذاًِ

هغبلؼِ هَاد صیستی ٍ تطخیع ثیوبسی ًیض گزاسی ثشای ثشسسی ٍ  ضَد. ًبًَدًذاًِ ّب استفبدُ هی هیىشٍالىتشًٍیه ٍ هیىشٍسیستن

 لبثل استفبدُ است.

 ًبًَهتشٍلَطی هَاد سبختبسی: -

ّبست وِ تَلیذ ضذُ ٍ هَسد استفبدُ لشاس  هَاد ًبًَسبختبس داسای سبختبس سغحی ٍ دسًٍی دس همیبع ًبًَ ّستٌذ. ایي هَاد سبل

اًذ ٍ ثبیذ ثتَاى ایي هَاد سا ثب دلت ثبلا  بس ثب خَاظ خذیذ ضذُگیشًذ. اهب اخیشا تَلیذوٌٌذگبى هَفك ثِ تَلیذ هَاد ًبًَسبخت هی

 یبثی وشد. هطخػِ

ضًَذ. تؼییي هطخػبت ایي ًَع  غَست ثخطی اص یه سبختبس ولی تَلیذ هی ضًَذ ٍ یب ثِ غَست هستمل تَلیذ هی ایي هَاد یب ثِ

ػٌَاى وٌتشل ٍ تضویي ویفیت  ٍ تَسؼِ ثَدُ ٍ یب ثِ ػٌَاى ثخطی اص فشآیٌذ تحمیك ضَد، یب ثِ هَاد هؼوَلا ثب دٍ ّذف اًدبم هی

 است.
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ّبی هختلفی ٍخَد داسد. ثشای ایي  ثِ ػٌَاى هثبل ثشای تؼییي خَاظ اثؼبد ًبًَرسات ثِ ػٌَاى گشٍّی اص هَاد ًبًَسبختبس، سٍش

گیشًذ وِ سٍش  لیض لشاس هیصهبى هَسد آًب عَس ّن وبس سِ سٍش هختلف ٍخَد داسد: دس سٍش اٍل تؼذاد صیبدی اص ًبًَسبختبس ثِ

یبثی اًدبم  ّب است. دس سٍش دٍم ثب تػَیشثشداسی اص ًبًَسبختبسّبی هٌفشد، هطخػِ ( اص ایي ًَع سٍشDLSتفشق ًَس پَیب )

آیذ. دس دستِ سَم، تؼییي هطخػبت  دست هی ( اعلاػبت صیبدی دسثبسُ هبدُ ثSPMِّب )ًظیش  ضَد. دس ایي دستِ سٍش هی

 ّب است. ضَد وِ تشسیت)سسَة سبصی( اص فبص سیبل ثب سبًتشیفیَط اص ایي دستِ سٍش ت اًدبم هیثشاسبع اثؼبد رسا

ّب ثشای تحمیك سٍی هَاد خذیذ ثسیبس هٌبست است هب اص ًمغِ ًظش سشػت ٍ ّضیٌِ ثشای ثخص وٌتشل ویفی دس  ایي سٍش

ّبی  تبًذاسد خذیذی دس ًظش گشفت وِ ثب سٍشّبی اس فشآیٌذّبی تَلیذ اًجَُ هٌبست ًیست. ثشای چٌیي ضشایغی ثبیذ آصهَى

 سایح دس غٌؼت اًغجبق داضتِ ثبضذ.

 ًبًَهتشٍلَطی الىتشیىی -

وٌٌذ. ایي حَصُ ثِ دٍ لسوت تمسین  ّبی هتشٍلَطی دس ثخص ًبًَهتشٍلَطی الىتشیىی وبس هی تٌْب ػذُ هحذٍدی دس هؤسسِ

ّبی وَاًتَهی وبس  گیشی ضَد ٍ دس ثخص دٍم سٍی اًذاصُ یّبدی حوبیت ه ّبی غٌؼت ًیوِ ضَد. دس ثخص اٍل، اص فؼبلیت هی

ّب دس ثخص الىتشًٍیه دس حبل  گیشی ّب ثشای وبّص ػذم لغؼیت اًذاصُ ّبیی سٍی ثْجَد سٍش ضَد. دس حبل حبضش فؼبلیت هی

 ّبی ًبصن ّستٌذ. لایِگیشی خشیبى الىتشیىی دس  اًدبم است. ثشای هثبل، هحممبى ثِ دًجبل اسائِ سٍضی لبثل سدیبثی ثشای اًذاصُ

 ًبًَهتشٍلَطی صیستی -

ًبًَ دس ثخص سلاهت است وِ ثِ استفبدُ اص ایي فٌبٍسی دس ػلَم صیستی ٍ  ّبی فٌبٍسی فٌبٍسی یىی اص حَصُ ًبًَصیست

 ّبی هختلف آسایص پیذا وٌٌذ. تَاًٌذ دس همیبع هیىشٍ ٍ ًبًَهتشی ثِ ضىل ّب هی پشداصد. هَلىَل فٌبٍسی هی صیست

( ًبًَداسٍّب ٍ داسٍّبی 2( ادٍات ٍ تدْیضات پضضىی 1فٌبٍسی دس سِ ضبخِ هختلف ٍخَد داسد:  ضش ًبًَصیستدسحبل حب

هَاد هٌْذسی ضذُ. دٍ هَسد اٍل دس دٍ دِّ گزضتِ ثسیبس هَسد تَخِ  ّبی صیستی ٍ ًبًَصیست ( اثشهَلىَل3سبصی ضذُ  ضخػی

وشدُ است. ّیچ سٍش هٌفشدی ثشای استفبدُ دس ًبًَصیست  ثَدُ است ٍ اثضاسّبی هتشٍلَطی ثِ ایي حَصُ ووه ضبیبًی

 سٍد. ّبی هختلف ثشای آى ثِ وبس هی هتشٍلَطی ٍخَد ًذاسد ٍ اغلت تشویت سٍش

 هٌجغ:

http://www.nanowerk.com/spotlight/spotid=22923.php 

http://www.nanowerk.com/spotlight/spotid=20923.php

