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 گفتارپیش

 
َابٍوامخالكزیبایی  

 

ٞبی آقىبض ٚ پٟٙبٖ ثؿیبضی زض خٟبٖ ٞؿتی ٚخٛز زاض٘س وٝ ثب تبٔـُ ٚ تفىـط زض  قه ظیجبیی ثی

ٞـبی  ظ ایٗ ظیجبییثـطز. ٘ؾٓ زض ٘ؾبْ آفطیٙف، یىی ا ٞب تـٛاٖ پی ثٝ ٚخـٛز ذبِـك آٖ ٞب ٔی آٖ

اٍ٘یع اؾت. ؽبٞط ظیجب ٚ ٔٙؾٓ ثّٛضٞب ٕٞـٛاضٜ تٛخـٝ ثكـط ضا ثٝ ذـٛز خّـت وـطزٜ اؾـت.   حیطت

ٞب شٞٗ ثؿیبضی اظ زا٘كٕٙسٞب ضا ثٝ  ٞب، ؾبَ اضتجبط ثیٗ ظیجبیی ثیطٚ٘ی ثّٛضٞب ٚ ؾبذتبض زاذّی آٖ

ؾتطؾی ثٝ ز٘یبی زضٚ٘ی ذٛز ٔكغَٛ ٕ٘ٛزٜ ثٛز. زض اٚایُ لطٖ ثیؿتٓ، ثب وكف اققٝ ایىؽ ز

ٞبی فّٕی زض اضتجبط ثب ؾبذتـبض زاذّی ثّٛضٞب، ٘ؾـٓ زض عجیقت ضا  پصیط قـس. وكف ٔبزٜ أىبٖ

 آقىبضتط ٕ٘ـٛز.

٘ب٘ٛٔتـط اؾـت،  100تب  1بض آٖ زض اثقـبز حـسٚز ـٚ ضفت بزٜـٔٛ وٝ ٔٛضٛؿ انّی آٖ ـفّٓ ٘ب٘

ضفتبض  ٞب ٔبزٜاؾت. زض اثقبز ٘ب٘ٛ، ٞبی اذیط تٛخٝ ثؿیبضی ضا ثٝ ذٛز ٔقغٛف وطزٜ  زض ؾبَ

ٞبی ٘ب٘ٛؾبذتبضٞب اظ إٞیـت ذبنی  زٞٙس، ِصا ٔغبِقـٝ ؾبذتبض ٚ ذبنیت ٔتفبٚتی ٘كبٖ ٔی

ٛضزاض ٞؿتٙـس. ـای ثطذ وطثٙی اظ خبیٍبٜ ٚیػٜ ٞبی ض اؾـت. زض فٙبٚضی ٘ب٘ـٛ، تطویتثطذٛضزا

تطیٗ ٘ب٘ٛؾبذتبضٞبی وطثٙی  اظ ٟٔٓٞبی وطثٙی  ٘ب٘ٛؾبذتبضٞبیی ٕٞچٖٛ فِٛـطٖ، ٌطافـٗ ٚ ٘بِِ٘ٛٛٝ

ا٘س، تفبٚت زض ٘حٜٛ  قٛ٘س. اٌطچٝ تٕبٔی ایٗ ٘ب٘ٛؾبذتبضٞب اظ اتٓ وطثٗ تكىیُ قسٜ ٔحؿـٛة ٔی

 ٞب ثبفث ذٛال ٔتفبٚت زض ایٗ ٘ب٘ٛٔٛاز قسٜ اؾت.  چیسٔبٖ ٚ پیٛ٘س ثیٗ اتٓ

وطثٙـی  اِىتطٚ٘ـی ٘ب٘ٛؾبذتبضٞـبی ذبنیتزض ایـٗ وتـبة ثٝ ثطضؾی ؾبذتـبض اتٕـی ٚ 

ثب اتٓ وطثٗ آغـبظ  1قٛز. فهـُ  ثقـسی( پطزاذتٝ ٔی ٞبی یه ٞبی زٚثقـسی ٚ ٘بِِ٘ٛٛٝ )نفحٝ

تطیٗ  فٙـٛاٖ ٔقطٚف، ٌطافٗ ث2ٝقـٛز. زض فهُ  ٞبی آٖ اقبضٜ ٔی ٌطزز ٚ ؾپؽ ثٝ زٌطقىُ ٔی

ٞبی  تٛؾقٝ ٌطافٗ زضی ثٝ ؾٛی وكف ٔبزٜقـٛز.  ثطضؾی ٔی تط نفحـٝ زٚثقـسی وطثٙی، ٔفهُ

ٞب،  ٞبی زٚثقسی وطثٙی ٔب٘ٙس ٌطافسایٗ ٚثقسی خسیستط ثبظ ٕ٘ٛزٜ اؾت. ثٝ ثطذی اظ ایٗ نفحٝز

تطیٗ  خبِت ٞبی وطثٙی یىی اظ  ٘بِِ٘ٛٛٝٛز. ـق اقبضٜ ٔی 3ُ ـطٜ زض فهـٌطافبیٗ، ٌطافٗ زٚلّٛ ٚ غی

 حبنُ اظٞبی وطثٙی  ، ٘ب5ِِٝٛٛ٘ٚ  4ٞبی  زض فهُثقـسی وطثٙی ٞؿتٙـس.  ٘ب٘ٛؾبذتبضٞبی یه

ٚ  ٞب نفحٝ ایٗس. ـقٛ٘ ، ثطضؾی ٔیٞبی وطثٙی ٗ یب زیٍـط نفحٝـنفحـٝ ٌطافِِٛٝ ٕ٘ـٛزٖ 

تٛا٘ٙـس وب٘سیساٞـبی ٔٙبؾجی  ثب ؾبذتـبض اتٕی ٚ ضفتبض اِىتـطٚ٘ی ٔتٙـٛؿ ٔی ٞبی وطثٙی ٘بِِ٘ٛٛٝ

  ٞبی اِىتطٚ٘یىی یب حؿٍـطٞبی ٌبظی ثبقٙس.  ثطای اؾتفـبزٜ زض لغقٝ



 ٘ب٘ٛؾبذتبضٞبی وطثٙی ز 

 

ٛ، ـٛاز ٚ ٘ب٘ـی، ٔـعیه، قیٕـفی ی ٔب٘ٙسٞبی ٜ ثط زا٘كدٛیبٖ ضقتٝتٛا٘س فلاٚ ایٗ وتبة ٔی

ٞب ثٝ  فلالٕٙساٖ ثٝ ثحث ٘ب٘ٛؾبذتبضٞب ٘یع خصاة ثبقس. ظیطا ؾقی قسٜ اؾت وٝ ثحث ثطای

ٞبی ثٙیبزی ثّٛضقٙبؾی ٚ  ٞب حسالـُ آقٙبیی ثب ٔفْٟٛ ای ثیبٖ قٛ٘س وٝ ثطای زضن آٖ ٌٛ٘ٝ

ٞب تب حس أىبٖ  ؾبظی ضیبضی ٚ خعئیبت ٔطثٛط ثٝ قجیٝٞبی   فیعیـه ٘یبظ ثبقس. اظ ثیبٖ ضاثغٝ

ٞبی ٌطافٙی  ٞب ٚ ٘ب٘ٛٔرطٚط ٘بِِ٘ٛٛٝ ،اختٙبة قسٜ اؾت. ثطای ایدبز ؾبذتبض اتٕی نفحٝ ٌطافٗ

بض اتٕی ـاؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. ٕٞچٙیٗ، ؾبذت nanotube modelerیب  tubegenافعاضٞبی  تٛاٖ اظ ٘طْ ٔی

ت. ـطؼ اؾـزض زؾت https://nanotube.msu.edu/fullereneت ـّف زض ؾبیـبی ٔرتـٞ فِٛطٖ

تط، ؾبذتبضٞبی ٘ٛاض  لبثُ ٔكبٞسٜ ٞؿتٙس. ثطای ٔمبیؿٝ ؾبزٜ gaussviewافعاض  ؾبذتبضٞب ثب ٘طْ

افعاض  ٞبی اِىتطٚ٘ی ثط ٔجٙبی ٘ؾطیٝ تبثقی چٍبِی ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ اِىتطٚ٘ی ٚ چٍبِی حبِت

openMX ٜزض ؾبیـت عاض ـٗ ٘طْ افـٛط ثٝ ایـٔطثت وبٔـُ ا٘ـس. اعلافـب ٔحبؾجـٝ قـس

www.openmx-square.org ٔىب٘یىی  ٞبی ذبنیتٛط ثٝ ـبی ٔطثـٞ ت. وٕیتـزض زؾتطؼ اؾ

ٛط ثٝ ـا٘س. خعئیبت ٔطث ٝ قسٜـٔحبؾج siestaافـعاض بزٜ اظ ٘طْـسی ثب اؾتفـٞبی زٚثق نفحٝ

 ٔٛخٛز ٞؿتٙس.  ٞب بِٝزض ٔم ٞبٝ ٔحبؾج

یبٖ ٚ اؾبتیس ٌطا٘مسض ذٛاٞكٕٙسْ ثب ثیبٖ ٘ؾطٞب ٚ پیكٟٙبزٞبی اضظقٕٙس زض پبیبٖ اظ زا٘كدٛ

 ذٛز، ثٙسٜ ضا خٟت ثٟجٛز وتبة زض آیٙسٜ یبضی ٕ٘بیٙس.    
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 َای آن ي دگرشکل کربه

 

 

    کربه 1-1

، علا ٚ ٘مطٜ    لطٖٚ ٚؾغیزض  ثٝ یه فٙهط ذبل زض خسَٚ تٙبٚثی فلالٕٙس اؾت.ٞط ٘ؿّی 

زِیُ اؾتفبزٜ ثٝطز ـٌٌٛ ؾپؽ. ٕ٘ٛز٘سثؿیبضی ضا ثٝ ذٛز ٔقغٛف ِحبػ التهبزی تٛخٝ ثٝ

ْٛ ضا ـای إٞیت اٚضا٘ی زٚضاٖ ٞؿتٝ .قسثٝ فٙهط ٔٛضز فلالٝ تجسیُ  ،ثبضٚت زضفطاٚاٖ اظ آٖ 

فٙبٚضی زض ثحث ٘یع  اوٖٙٛ .ؾیّیىٖٛ ضا ثٝ یه ؾتبضٜ تجسیُ ٕ٘ٛز ،فٙبٚضی اعلافبت .آقىبض وطز

فٙٛاٖ فهط وطثٗ زض  تٛاٖ ثٝ ضا ٔیثیؿت ٚ یىٓ حبَ، لطٖ  ایٗثب . >1= اؾتِیتیٓ ، تٕطوع ثط پبن

تطیٗ قىُ آٖ  وٝ ذبِم حبِی زض .سـوٙ ضا آِٛزٜ ٔی ٛاـٞ CO2وطثٗ ثٝ قىُ ٘ؾط ٌطفت. 

 ،یـٚیػٌت. ایٗ ـسٜ اؾـبی آیٙـٞ ثطای ٘ؿُ یـذٛثط ـذج وٝ سـٕ٘بی بنـپظ ضا س ٔحیـتٛا٘ ٔی

 . >2= ٕ٘ٛزٜ اؾتی اظ پطوبضثطزتطیٗ فٙبنط زض تبضید ثكطیت تجسیُ ـٗ ضا ثٝ یىـوطث

ٗ اؾت. ـٝ ظٔیـٚ پب٘عزٕٞیٗ فٙهط فطاٚاٖ زض پٛؾت بٖـٗ چٟبضٔیٗ فٙهط فطاٚاٖ زض خٟـوطث

اظ ٘ؾط زض ثسٖ ا٘ؿبٖ  .ٚخٛز زاضزوطثٗ  ،ٌیبٞبٖ ٚ ٘ؿبٖ، حیٛاٖتٕبْ ٔٛخٛزات ظ٘سٜ اظ خّٕٝ ازض 

ٞب،  ٛاز ظیؿتی ٔب٘ٙس پطٚتئیٗـٔ .>3= اؾتػٖ ـثقس اظ اوؿی ط فطاٚاٖـوطثٗ زٚٔیٗ فٙهخطْ، 

 . >4= ٞب ٘یع زاضای پبیٝ وطثٙی ٞؿتٙس اؾیسٞبی آٔیٙٝ، ِیپیسٞب ٚ اؾیس ٘ٛوّئیه

ــٝ قــىُ وــطثٗ ــب٘عزٜ  ث 12 .قــٛز یبفــت ٔــیٔرتّــف  ایعٚتــٛحپ
C ،13

C  ٚ14
C  ٗــساضتطی پبی

14ایعٚتٛح  .قٛ٘س ٔحؿٛة ٔیٞبی وطثٗ  ایعٚتٛح
C  ٛؾبَ 5730ثب ٘یٕٝ فٕط یه ٔبزٜ ضازیٛاوتی 

، ٗ زض زؾـتطؼ وـطث زضنـس   99 ز.ٌـطز  ضازیٛوطثٗ اؾتفبزٜ ٔـی  ٌصاضی تبضیدزض  ت وٝ اظ آٖـاؾ

12ایعٚتٛح 
C ٚاحس خـطْ   .قسٜ اؾتف یوٝ ٚاحس خطْ اتٕی ثطاؾبؼ خطْ ایٗ ایعٚتٛح تقط اؾت

12طْ ـخ یه زٚاظزٞٓثطاثط ثب  اتٕی
C ٝ12. زض ٔمبیؿٝ ثب قسٜ اؾت زض ٘ؾـط ٌطفتـ

C ،13
C ٘ی ـفطاٚا

ٝ ٔحؿٛة ـبعیؿی ٞؿتـس ٔغٙـؾٙدی تكسی بَ زض عیفـٝ فقـطی زاضز ٚ یه ٞؿتـبض وٕتـثؿی

 . >5= زٌطز ٔی


