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Abstract 
In this paper, we study the size-dependent electronic conductance of a 
polyacetylene nanoring in the presence and absence of magnetic field by 
using Green’s function technique at the tight-binding approach. We consider 
two types of the nanoring that the number of single and double bonds in the 
possible paths for electron be or not be identical. The results show that the 
tunneling conductance in the gap region decreases exponentially and the 
number of peaks in the resonance region increase by increasing the length of 
the nanoring. By applying a magnetic field, the position of resonance peaks 
in the conductance spectrum shift and the tunneling conductance changes 
too. This means that for a nanoring with fixed length and in the presence of 
magnetic field, the tunneling conductance improves for the case that there is 
not bonding symmetry on the electron paths with respect to the absence of 
field. There is a vise-versa situation for the symmetric case.  
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 دهيچک
 ،هسهت  تنه  رهيافهت   و نیروش تهاه  ره    کمه   ن مقاله  هه   یدر ا

ههها  در ا ههزا  را  ي نياسههو يپ هه یهه   هها و   قهه  يرسهها ا الرو و هه
دو  .کنهي  مهي  يه رسه  يسه يزان مغناطيه اب ميه در  ضور و غ موفاوت
را که  تدهزاد پيو هزها  یها ه  و دورا ه  در دو      ا   ا و   ق  مورد  

مسههي  ممرههن الروهه ون یرسههان هاشههز و   اشههز، مههورد ه رسههي  هه ار  
ا طول  ها و   قه ، رسها ا    یدهز ک  ها افزا يج  شان می وادهي .  مي
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هها   و تدهزاد   ه   ه  صورت  مهایي کهاها   راف    ي در  ا ي تو ل
 يسه يزان مغناطياعمال م ها .یاهزتشزیز  افزایا مي رسا ا در  ا ي 

 جاهجا شز  و رسا ا  ا يه  در طيف رسا ا   زیتشز  ها مران    
ا  ها طهول   ا و  ق هزین صورت ک  ه ا   .یاهزتغيي  مي يز   ي تو ل

  ي ه  دليل ارجح شهزن یرهي ا  مسهي ها، هه ا      ثاهت، رسا ا تو ل
مورد  ک  تقارن هين مسي ها ا   ظ  پيو ز  وجود  زارد، در  ضهور  

یاهز و هالدرس هه ا  مهورد  که     ميزان  س ت ه  غياب آن هه ود مي
 شود.  تقارن وجود دارد، تضديف مي

 
رسها ا الرو و هي،     پ هي اسهوي ني،     ق  ا و  کليدی: های واژه
   .هست، شار مغناطيسيتن  

 
 . مقدمه1
 شههفت  سهاما    نیه ا يوله  ،رهررد ي ا و   قه   مه   نيده  ا  ساخت اول  یا   اينز هچ      ه
هه   تهوان   مهي هها    ا و   قه    کاره دهاا  . [1]را ه  خود ج ب ک د  است   ادیتوج    زيا ه
کنوه ل     ها و   قه  هه ا     ها کننز  زتشزی، [2ها ] در موج    زيخورش  ک دن ا  ژ   يذخ
 نه  يدر  م یاد  که   ها  ش فتيپا  ط في  .اشار  ک دغي    و[ 4] سوورهایت ا ز  ا و ٬[3] ور 

 را ک  هدز يکوا وومساما   الرو ون در  ت اه دمطالد   ه  ما امران صورت ر فو فناور   ا و 
 محهزود  يکوا وومساما    ی  ا  يمثال خوه  ،يمزوسروپ    ق  ف ز  ی. [5و6] دهزمي
عمهل   تيه ر یه   ک  ه  عنوان  یهسا  يدسوهاه  يتوا  يها م   ق  این است. ه  کم  شز 
 ها  ق این  ا و  ه  کم  توان را مي منطقي ت کي ي  مزارهاو ها  کننز  رسویهناه این  .کنز

 يره یالرو  ها زاني  ق  را توسط م ی   ا و توان مقاومتيمهمچنين . [7ه9] ک دط ا ي 
 و دسهت آورد  هنزس  آن هه   ييرا ها تغ يموفاوت يریو خواص الرو   ک د  يتنظ يسيو مغناط

  [.10و11] را در آن مشاهز  ک دهوه  ه  آهارا وف اث  اث  ريت و یا هایي ما نزز یپز
رسها ا   محاسه    هه   ها اسوفاد  ا  روش تاه  ر ین در رهيافهت تنهاهسهت   قين تحقیدر ا
سهسس هها    .پ دا ی ميدر  ضور ی  ميزان مغناطيسي  ي نياسو يپ    ق    ا و ی يریالرو 

 ا و   ق  را ه  ت اهه د   ف ض اینر  شار ميزان مغناطيسي ه  وا ز سطح ثاهت هاشز، اث  ا زا  
 دهي .آن مورد ه رسي   ار مي

 
 بندی. فرمول2

یه   ها و    يالرو و ه   خهواص رسها ا   محاسه   هنز  مورد  يا  هه ا    در این هخا ف مول
ک  توسط دو ات  موقاهل خود ه  دو هاد  ساد  ف هز  موصهل    را اتمي N  ق  پ ي اسوي ني 

کوچرو ین   ق  پ ي اسوي ني را ی    ق  هنز هي اسهت که      کني .، ارائ  مي(1شرل است )
 قطه  مقاههل هه   ه ار     هها درسهت در   کني  هاد   آ جا ک  ف ض مياشامل شا ات  است. 

هها   شهود، هنهاه این   قه    دني ساما   م کز  هه  دو  سهمت مسهاو  تقسهي  مهي     یا ز ر فو 
                    شههو زههها افههاف  شههزن ههه  هههار چهههار اتهه  ههه    قهه     ههي ایجههاد مههي  هزرروهه اسههوي ني  پ ههي
(2 4N n  ،n  .)ا  س  هخا م کز اما  سعزد صحيح  (W)   دو  و  ها و   قه   یدنهي

 .تشهريل شهز  اسهت    (R)و سهمت راسهت    (L)سهمت چه     ها  هاد يدنیه  یهخا د
  [.12] هامي وو ي کل ساما   چنين است

,L WL W WR RH H H H H H                      (1)                                                                                                    

)WH٬ک  در آن  )WL RH٬( )L RH اتصهال   قه  هها     ٬   ق  منهزو  ها ي و ويب هاميه  ت ت
هها اخويهار که دن مقهزار     . نزسهو هچ  )راسهت(  و هاد  سمت  (راستچ  )  سمت ي  سي 

تنه   در تق یهب   هها هامي وو ياین  ،ساما  کل   ها ات  يهاهیجا ها  ا  ژصف  ه ا  تمام 
 شو زهست چنين  وشو  مي

1( )

( ) ( )
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1 . .,L R L R
i N

H i i h c
 

 
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( ) ( ) 0( ) 1( 1) . .,WL R WL RH N N h c                                                      (3)  
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 ا و   ق  را ه  ت اهه د   ف ض اینر  شار ميزان مغناطيسي ه  وا ز سطح ثاهت هاشز، اث  ا زا  
 دهي .آن مورد ه رسي   ار مي

 
 بندی. فرمول2
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سي  ف ز  ساد  موصهل اسهت. )الهف( و     اتمي ک  ا  ط فين ه  دو  ي  Nپ ي اسوي ني  ی   ا و   ق  .1 شکل
ها ه   ها و   قه  پيو هز دورا ه  را در محهل اتصهال       دهنز ک  اتصال هاد )ب( ه  ت تيب موارد  را  شان مي
ا  ا جام شز  است که  اته  شهمار  یه  هه  ههاد        ها ه  رو  رزار  ات  رف  ر د  و ک د  است. شمار 

 ه  هاد  سمت راست موصل هاشز. N  شمار سمت چ  و ات
 

1
1 . .,

N

W Wi
i

H i i h c


                                                                        (4)  

)آنک  در  )L R راسهت(  سمت چه    در هاد ها ها ین جايپ ش الرو ون ه  ا  ژ(، Wi 
1iام و iها   هين ات ا  ژ  پ ش   کنهز و هه ا  پيو هزها     مشخص مهي در  ا و  وار ام را

 در  هالوي که   . کنهز اخويار مهي  را dو  sه  ت تيب مقادی  یها   و دورا   ک هن ه ک هن  
هها  په ش   ع ور کنز، مقادی  ا ه ژ   اسوي نيپ ي ا   ا و   ق  n شار ميزان مغناطيسي ی 

)expدر ی  ف یب فها   ساما   م کز   )i   مث هت    هها  علامهت  شهو ز که   فه ب مهي
ن یعناص  تاه  ره  [. 12است ] (پادساعوه د) در جهت ساعوه د الرو ون پ ش  ه ا (يمنف)

 :  استیه  صورت   يسيزان مغناطيدر  ضور موارون 
(5)                 1

,1 , , , 1 , 1( ) ( ) (e e )i i
W ij L i R i N i j Wi i j i jG         

      
)ک  در آن )L R     خود ا  ژ   ا و   ق  ه  دليل وجود هاد  چ  )راست( است و هها راهطه
 [:13شود ] مي   ی  داد 

 )الف(

 )ب(

(6)                                                                            
2

( )
( ) 2

( ) ( )

exp( ).
2 2

WL R
L R

L R L R

 
 

  

 
 :شود وشو  مي  ی  صورت ه  يع ورالرو و  ف یب س ا جام

(7)                                                                  2

,1( , ) 4Im Im .L R W NT G     
1W, آن در ک  NG و سوون  اول  سط  یدراN  ضهور  در سهاما    ره ین  تهاه   مات یسام  

  .است ها هاد
 

 عددیج ي. نتا3
هها  په ش    مقادی  عزد  م ههو  هه  ا ه ژ   خود در محاس ات شوی  ک  در اهوزا مورک  مي

/هها ه اهه   در اتصهال  ،eV1ه اه  هها  هادر هاد  را الرو ون eV09     ، و هه ا  پيو هزها  یها ه
/ت تيب ه اه  هها ه ک هن ه  دورا   ک هن eV08 و/ eV12   الهف( 2 شهرل  .کنهي  مهي اخويهار(  

ه   سهب  را  ها  مخو ف ها طول )الف(1 شان داد  شز  در شرل  س    ق  رسا ا  مودار
  هها   شود در  يز  میطور ک  ددهز. همان ي شان مغياب شار مغناطيسي  درالرو ون   ا  ژ

ها، رفوار منحني رسا ا  وسا ي ههود  و    ا  ژ   ا و   ق  و هاد م هو  ه  پنج  مشو ک 
اینجها رهاف  ها و   قه (، رفوهار رسها ا  مهایي یها            قه  )در   ا  ژ   ها و  خارج ا  پنج  

ک  ا  ژ  الرو ون تزریق شز  ه  ساما   ها ه  کزام ا  سهطو     ي است. در وا    ما ي تو ل
کنهز و  ا  ژ   ا و   ق  وا   هين دو الرو ود تط يق داشو  هاشز، الرو ون ه  را وي ع هور مهي  

هها  تشهزیز  در طيهف     هه  کهزام ا    ه    شهود. هنهاه این   ی      در رسا نزري  مایان مهي 
 شهامل  هها  سهاما    در  ی  ویژ  مقزار م هو  ه   ا و   ق  است. ط يدوها   رسا ا  ماینز 

 مجها ،     ا يه  درا  ساما   م کهز   ها  ژ  ت ا ها  تدزاد افزایا ع ت ه  ،طول هيشو 

  تشهزیز   در  ا يه   .است یافو  افزایا الرو و ي ع ور ف یبها در  مودار این     تدزاد
  تشهزیز فها و )افهزایا و کهاها پيهاپي رسها ا       خورد: یري پزیز دو پزیز  ه  چش  مي

 ول ی  ا  ژ  خاص( ک  مران آن در طيف رسا ا ه  طهول  ها و   قه  واهسهو  اسهت و      
ها  فز تشزیز  ک  ا  ژ  و وع این مورد  يز ه  طول  ا و   ق  هسهوهي دارد.  دیه   در 
ر دد ک  مسي ها  هالا و پایين هه ا     فز تشزیز  ه  این وا ديت ه ميپزیز ع ت و وع 
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(6)                                                                            
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 :شود وشو  مي  ی  صورت ه  يع ورالرو و  ف یب س ا جام

(7)                                                                  2

,1( , ) 4Im Im .L R W NT G     
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 عددیج ي. نتا3
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)الف( ، ها توج  ه  اخولاف تدزاد پيو زها  منفي در مسهي ها، موفهاوت   1الرو ون  در شرل 
  هي در  ک  ه  چ  طول  ا و   ق  هيشهو  شهود، رسها ا تو هل    شود  هسونز. تدزاد مشاهز  مي
دههز  مقيها  مدمهولا  رم مهي    ا واین پزیز  ه ا  سهاخوارها   شود ک    ا ي  راف کمو  مي

[15 .] 
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) شان داد   ي نياسو ي    ا و   ق  پی  ه ا  الرو ون ورود   مودار ف یب ع ور ه   سب ا  ژ .2شکل 
,س  مورد  ه ا )الف((1شز  در شرل  ,N 12 16 الف() 52  ()ب/  5. 

 

 )الف(

 )ب(

کنهي . شهرل     ال ی  ميزان مغناطيسي یرنواخت عمود ه  سطح  ا و   قه  اعمهال مهي   
)ب( رسا ا ساما   را ه   سب ا  ژ  الرو ون ه ا  س  طول موفاوت   قه  و در  ضهور   2

دههز که   ضهور     )ب(  شان مهي 2)الف( و 2ها  مقایس  شرلدهز.  يشار مغناطيسي  شان م
همچنهين دیهز    هها  تشهزیز  شهز  اسهت.      ميزان مغناطيسي هاعث جاهجها شهزن مرهان   ه     

 ا هز. ها  تشزیز فا و و فزتشزیز  در  ضور ميزان مغناطيسي رم  هزاد  شود ک  پزیز  مي
طول آن چ  در  ضهور و چه     افزایا ه   س ت  ا و   ق  راف   ها  در رسا ا تغيي ات

 رفوهار   چنهين  وا ه   در. اسهت  توجه   مورد کاره د   ظ  ا  در غياب ميزان مغناطيسي  يز
 رو  ريهت  ولواژ تغيي  ها ک  مدني هزین .کنز مي پيشنهاد را ط ف  دو مولرولي ک يز ی 

 هها ههاد   ا ه ژ    هوار  راسهت  و سمت چه   ه  را الرو و ي طيف توانمي  ا و   ق  ی 

 و رسا شهي     ا يه  هه   عهایق     ا يه  ا  ريهت  ولواژ تغيي ات ها ه این هن و ک د جاجاه 
 د.ک  سوئيچ هالدرس
 ع هور  ف یب ،  موداراسوي ني  پ ي ا و   ق  راف در   يتو ل  زرت   مقایس ه ا 
./هها  صهف  و  در ا ه ژ   ساما   طول  سب ه  را در  ضور و غياب ميزان الرو و ي  eV2

 هها  شهود، مهي  مشهاهز   چنا ره  . است شز  داد   شان 3 شرل در  مودار این .کني يم رس 
ها   در اکث  ا  ژ . همچنين یاهزمي کاها الرو و ي ع ور ف یب   ق ،طول  شزن افاف 

اعمهال ميهزان    .شهود  مهي    هي الروه ون  تو هل هه ود  ه  ميزان منج  الرو ون ورود ،  ضور
   س ت ه  مسي  فا  واهسو  ه  شار، ی  مسي  در ساما  ب ک  ه  دليل ورود ف ی شز هاعث 

)الهف(، مسهي  ههالایي دارا  یه  پيو هز      1دیه  ارجح شود. ا  آ جایي ک  در مورد شهرل  
 س ت هه   دهز ک  مسي  هالایي   هيشو   س ت ه  مسي  دیه  است، محاس ات  شان ميدورا  

مقزار رسا ا در  ضور ميزان افزایا یافوه  اسهت و    در وا  مسي  پایيني ارجح شز  است. 
در ( ه  چ  تدزاد پيو زها  دورا ه   مووالي ه یها   در رسا اها  هميوغ )دارا  پيو ز دورا  

  [.  14شود ]  ي  يز ههو  ميرسا ا تو ل ،هيشو  شودمسي هایي ها طول یرسان 
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کنهي . شهرل     ال ی  ميزان مغناطيسي یرنواخت عمود ه  سطح  ا و   قه  اعمهال مهي   
)ب( رسا ا ساما   را ه   سب ا  ژ  الرو ون ه ا  س  طول موفاوت   قه  و در  ضهور   2

دههز که   ضهور     )ب(  شان مهي 2)الف( و 2ها  مقایس  شرلدهز.  يشار مغناطيسي  شان م
همچنهين دیهز    هها  تشهزیز  شهز  اسهت.      ميزان مغناطيسي هاعث جاهجها شهزن مرهان   ه     

 ا هز. ها  تشزیز فا و و فزتشزیز  در  ضور ميزان مغناطيسي رم  هزاد  شود ک  پزیز  مي
طول آن چ  در  ضهور و چه     افزایا ه   س ت  ا و   ق  راف   ها  در رسا ا تغيي ات

 رفوهار   چنهين  وا ه   در. اسهت  توجه   مورد کاره د   ظ  ا  در غياب ميزان مغناطيسي  يز
 رو  ريهت  ولواژ تغيي  ها ک  مدني هزین .کنز مي پيشنهاد را ط ف  دو مولرولي ک يز ی 

 هها ههاد   ا ه ژ    هوار  راسهت  و سمت چه   ه  را الرو و ي طيف توانمي  ا و   ق  ی 

 و رسا شهي     ا يه  هه   عهایق     ا يه  ا  ريهت  ولواژ تغيي ات ها ه این هن و ک د جاجاه 
 د.ک  سوئيچ هالدرس
 ع هور  ف یب ،  موداراسوي ني  پ ي ا و   ق  راف در   يتو ل  زرت   مقایس ه ا 
./هها  صهف  و  در ا ه ژ   ساما   طول  سب ه  را در  ضور و غياب ميزان الرو و ي  eV2

 هها  شهود، مهي  مشهاهز   چنا ره  . است شز  داد   شان 3 شرل در  مودار این .کني يم رس 
ها   در اکث  ا  ژ . همچنين یاهزمي کاها الرو و ي ع ور ف یب   ق ،طول  شزن افاف 

اعمهال ميهزان    .شهود  مهي    هي الروه ون  تو هل هه ود  ه  ميزان منج  الرو ون ورود ،  ضور
   س ت ه  مسي  فا  واهسو  ه  شار، ی  مسي  در ساما  ب ک  ه  دليل ورود ف ی شز هاعث 

)الهف(، مسهي  ههالایي دارا  یه  پيو هز      1دیه  ارجح شود. ا  آ جایي ک  در مورد شهرل  
 س ت هه   دهز ک  مسي  هالایي   هيشو   س ت ه  مسي  دیه  است، محاس ات  شان ميدورا  

مقزار رسا ا در  ضور ميزان افزایا یافوه  اسهت و    در وا  مسي  پایيني ارجح شز  است. 
در ( ه  چ  تدزاد پيو زها  دورا ه   مووالي ه یها   در رسا اها  هميوغ )دارا  پيو ز دورا  

  [.  14شود ]  ي  يز ههو  ميرسا ا تو ل ،هيشو  شودمسي هایي ها طول یرسان 
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موفاوت وا      ژ دو ا ا ا  ه   ا و   ق  طول ا  تاهدي صورت ه  الرو و ي ع ور ف یب منحني .3شکل 
 .يسيزان مغناطيم غياب و  ضور در ا  ژ  راف  ا ية در 

 
در په دا ی .   )ب( مهي 1   شان داد  شز  در شهرل  در ادام  ه  ه رسي رسا ا  ا و   ق 

)ب( رسا ا الرو یري این ساما   ه  صورت تاهدي ا  ا ه ژ  ورود   4)الف( و 4ها  شرل
دههز که  تغييه      شان مهي  4و  2ها  در  ضور و غياب ميزان رس  شز  است. مقایس  شرل

هاعث جاهجایي مران ت ا ها  ا  ژ  سهاما   در   ها ا  دورا   ه  یها  ، وع پيو ز کنار اتصال
ها  ف یب ع ور الرو و هي شهز  اسهت. در     يج  تغيي ات مشهود در  مودارطيف آن و در  و

ها  فا و و فهز تشهزیز   وهي در غيهاب ميهزان مغناطيسهي       این شرل اث   ا  و وع پزیز 
شود ک  دليل این ام  ه  مساو  هودن تدزاد پيو زها  دورا   و یها   در مسي ها   مي دیز 

  در  ضهور و چه  در غيهاب ميهزان مغناطيسهي مقهزار       چه  ر دد. همچنينهالا و پایين ه  مي
در مورد  )ب( است.1)الف( هيشو  ا  مورد شرل 1رسا ا در ا  ژ  صف  ه ا  مورد شرل 

  رهاف شهز    )ب(، اعمال ميزان مغناطيسي هاعث کاها رسا ا در  ا ي 1  شرل ساما  
هنز ي ه  مسي   که     است. ع ت را چنين مط   ک د ک  در این مورد ه  دليل تقارن   ق 

دارد و رسا ا  س ت هه     هيشو   س ت ه  دورا   توسط ميزان ارجح شود، ی  پيو ز یها  
   شود.ري د کمو  مي الوي ک  الرو ون ا  دو مسي  ه ا  ع ور هه   مي
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 قص   دارا ي نياسو ي    ا و   ق  پی  ه ا  الرو ون ورود   مودار ف یب ع ور ه   سب ا  ژ .4شکل 
, س  مورد  ه ا  و زيپ ,N 14 18 0الف( 50  )ب/  5. 

 
 یريگجهينت.  4
اثه  ا هزا      يه رس ه  هست، تن  افتيره در ر ین تاه  روش ا  اسوفاد  ها قيتحق این در
شهز   موصهل      هدهز یه   ها  موقاه ا ه  دو ههاد یک  ا  دو جا ي نياسو ي   ا و   ق  پ ی

ن  ا و   قه  در  ضهور و   یرسا ا ا .پ داخو  شز  استآن  يب ع ور الرو و یه  ف  ،است
   قه  ا طهول  ها و   یهها افهزا   که   دهنهز يم  شان  وایج .  ار ر فت هحثزان مورد ياب ميغ

 ي  ه ز  تو هل یه و پزشهز   شهو   يه  زی  تشهز يه ب ع ور در  ا یف  يدر منحن وسا ات  تدزاد
 .ره دد  يت  مه  فيفدا  طول ساما     مایي ه  صورت تاهدي داخل راف ا  ژ در  يالرو و 

 )الف(

 )ب(
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 قص   دارا ي نياسو ي    ا و   ق  پی  ه ا  الرو ون ورود   مودار ف یب ع ور ه   سب ا  ژ .4شکل 
, س  مورد  ه ا  و زيپ ,N 14 18 0الف( 50  )ب/  5. 

 
 یريگجهينت.  4
اثه  ا هزا      يه رس ه  هست، تن  افتيره در ر ین تاه  روش ا  اسوفاد  ها قيتحق این در
شهز   موصهل      هدهز یه   ها  موقاه ا ه  دو ههاد یک  ا  دو جا ي نياسو ي   ا و   ق  پ ی

ن  ا و   قه  در  ضهور و   یرسا ا ا .پ داخو  شز  استآن  يب ع ور الرو و یه  ف  ،است
   قه  ا طهول  ها و   یهها افهزا   که   دهنهز يم  شان  وایج .  ار ر فت هحثزان مورد ياب ميغ

 ي  ه ز  تو هل یه و پزشهز   شهو   يه  زی  تشهز يه ب ع ور در  ا یف  يدر منحن وسا ات  تدزاد
 .ره دد  يت  مه  فيفدا  طول ساما     مایي ه  صورت تاهدي داخل راف ا  ژ در  يالرو و 

 )الف(

 )ب(
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این ام  ه ا  ه  دو مورد  ک  تدزاد پيو زها  یها   و دورا   در دو مسي  الرو ون در  ها و  
ولهي در مهورد  که  ميهزان مغناطيسهي اعمهال         ق  مساو  یا  امساو  هاشز، ه   ار است. 

ا  ها طول ثاهت، در این دو مورد رفوار  موفهاوت  شهان     ي  ا و  ق شود، رسا ا تو ل مي
وا   ه  دليل ارجح شزن یري ا  مسي ها، رسا ا مورد  ک  تقارن هين مسي ها در دهنز. مي

 یاهز. ا   ظ  پيو ز  وجود  زارد، در  ضور ميزان  س ت ه  غياب آن هه ود مي
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 نازك های ، اپتیکی و الکتریکی لایهمطالعه خواص ساختاری
 (ZnO:N)با ناخالصی نیتروژن  شده شاكسید روی آلای

 ZnO لایه واسط شیشه و یافته بر رویرشد
 یزبه روش اسپری پایرولیز

 
 1زاده یاسین نرگس
 2عشقی نیحس
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 چکیده
ز تههژ     بهها زالایصهه  یافتهه  اکسهه ر ر ن یلایهه هههان زهها    لایهه 

(ZnO:N)  ز ز لای   اسه    بژ ر ن ش ش  یزایژ ی زپب  ر ش اسپژن  
سنتز  یزب  ر ش اسپژن پایژ ی ز ºC450در دمان  اکس ر ر ن لایص

ب  صورت به   ها  زموز دهنره رشر  زشا ها  زموز   XRDشرزر. ط ف 
 گ هژن تژت یه    حهای  که  ت هت   بوده در  ششگوش  بلورن در فا 
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