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 تِ ًام خذا

 استاًذاسد اٗشاى ٖهلآضٌاٖٗ تا ساصهاى 

لبٖ٘ٛ اكلاح لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمشسات ٔؤػؼ١ اػتب٘ذاسد ٚ تحم٥مبت كٙٔت٣ ا٤رشاٖ، ٔلرٛة     3 ٔبد٠ّػبصٔبٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسد ا٤شاٖ ثٝ ٔٛخت ثٙذ ٤ه 

 .تٟٙب ٔشخْ سػ٣ٕ وـٛس اػت وٝ ٥ُٚف١ ت٥٥ٔٗ، تذ٤ٚٗ ٚ ٘ـش اػتب٘ذاسدٞب٢ ٣ّٔ )سػ٣ٕ( ا٤شاٖ سا ثٝ ٟٓذٜ داسد1371ثٟٕٗ ٔبٜ

ٖ    ٞب ٥ٖٛٞب٢ ٔختّف دس و٥ٕؼاػتب٘ذاسد دس حٛصٜ تذ٤ٚٗ ِ٘رشاٖ ٔشاورض ٚ ٔؤػؼربت ّٕٓر٣،     كربحت  ،٢ فٙر٣ ٔشورت اص وبسؿٙبػربٖ ػربصٔب

ؿٛد ٚ وٛؿـ٣ ٍٕٞبْ ثب ٔلبِح ٣ّٔ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ؿشا٤ي ت٥ِٛرذ٢، فٙربٚس٢ ٚ تدربس٢    پظٚٞـ٣، ت٥ِٛذ٢ ٚ التلبد٢ آٌبٜ ٚ ٔشتجي ا٘دبْ ٣ٔ

وٙٙرذٌبٖ، ٔشاورض   وٙٙذٌبٖ، كربدسوٙٙذٌبٖ ٚ ٚاسد كبحجبٖ حك ٚ ٘فْ، ؿبُٔ ت٥ِٛذوٙٙذٌبٖ، ٔلشف ١فب٘اػت وٝ اص ٔـبسوت آٌبٞب٘ٝ ٚ ٔٙل

٣ّٔ ا٤شاٖ ثشا٢ ِ٘شخٛا٣ٞ ثرٝ ٔشاخرْ    ٤ٛ٘غ اػتب٘ذاسدٞب٢ ؿٛد. پ٥ؾدِٚت٣ حبكُ ٣ٔٞب٢ دِٚت٣ ٚ غ٥ش٣ّٕٓ ٚ تخلل٣، ٟ٘بدٞب، ػبصٔبٖ

٣ّٔ ٔشتجي ثرب آٖ سؿرتٝ ًرشح ٚ دس    ١ ٚ پغ اص دس٤بفت ِ٘شٞب ٚ پ٥ـٟٙبدٞب دس و٥ٕتؿٛد  ٢ ٔشثٛى اسػبَ ٣ٔٞب ٥ٖٛو٥ٕؼ ٘فْ ٚ آوب٢ر٢

 ؿٛد.ثٝ ٓٙٛاٖ اػتب٘ذاسد ٣ّٔ )سػ٣ٕ( ا٤شاٖ چبح ٚ ٔٙتـش ٣ٔ ،كٛست تل٤ٛت

ّٔر٣   ١وٙٙذ دسو٥ٕتر  ٥٘ض ثب سٓب٤ت هٛاثي ت٥٥ٔٗ ؿذٜ ت٥ٟٝ ٣ٔ كلاحر٢ٔٙذ ٚ  ٞب٢ ٓلالٝ وٝ ٔؤػؼبت ٚ ػبصٔبٖ  ٤ٛ٘غ اػتب٘ذاسدٞب٣٤ پ٥ؾ

ؿٛد ورٝ  ٣ّٔ تّم٣ ٣ٔ ؿٛد. ثذ٤ٗ تشت٥ت، اػتب٘ذاسدٞب٣٤ چبح ٚ ٔٙتـش ٣ٔ ٣ّٔ ا٤شاٖ ثشسػ٣ ٚ دسكٛست تل٤ٛت، ثٝ ٓٙٛاٖ اػتب٘ذاسد ،ًشح

تـرى٥ُ  ا٤رشاٖ  اػرتب٘ذاسد   دس ػربصٔبٖ ّٔر٣  ٣ّٔ اػتب٘ذاسد ٔشثرٛى ورٝ   ١ تذ٤ٚٗ ٚ دس و٥ٕت 5 س٣ّٔ٠ ا٤شاٖ ؿٕب اػتب٘ذاسد ٔمشسات ثش اػبع 

 تل٤ٛت سػ٥ذٜ ثبؿذ.ثٝ  ؿٛد ٣ٔ

(ISO)ا٣ِّّٕ اػتب٘ذاسد ا٤شاٖ اص آوب٢ اك٣ّ ػبصٔبٖ ث٥ٗد ػبصٔبٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاس
1 ٗ ٚ ػربصٔبٖ   2(IECإِّّر٣ اِىتشٚتى٥ٙره)   ،و٥ٕؼ٥ٖٛ ثر٥

(OIML)ؿٙبػ٣ لب٣٘ٛ٘ ا٣ِّّٕ ا٘ذاصٜ ث٥ٗ
(CAC)و٥ٕؼ٥ٖٛ وذوغ غزا٣٤ 4اػت ٚ ثٝ ٓٙٛاٖ تٟٙب ساثي 3

وٙرذ. دس   دس وـرٛس فٔب٥ِرت ٔر٣    5

ٞرب٢ ّٕٓر٣، فٙر٣ ٚ كرٙٔت٣      ٞب٢ خبف وـٛس، اص آخش٤ٗ پ٥ـشفت ٣ّٔ ا٤شاٖ هٕٗ ترٛخٝ ثٝ ؿشا٤ي و٣ّ ٚ ٥٘بصٔٙذ٢ ٤ٚٗ اػتب٘ذاسدٞب٢تذ

 ؿٛد. ٥ٌش٢ ٣ٔ ا٣ِّّٕ ثٟشٜ خٟبٖ ٚ اػتب٘ذاسدٞب٢ ث٥ٗ

وٙٙرذٌبٖ، حفرَ ػرلأت ٚ ا٤ٕٙر٣      ٔلشفث٣ٙ٥ ؿذٜ دس لبٖ٘ٛ، ثشا٢ حٕب٤ت اص  تٛا٘ذ ثب سٓب٤ت ٔٛاص٤ٗ پ٥ؾ ػبصٔبٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسد ا٤شاٖ ٣ٔ

ٔح٣ٌ٥ ٚ التلبد٢، اخشا٢ ثٔو٣ اص اػتب٘ذاسدٞب٢ ّٔر٣ ا٤رشاٖ سا    فشد٢ ٚ ٣ٕٔٛٓ، حلَٛ ا٥ًٕٙبٖ اص و٥ف٥ت ٔحلٛلات ٚ ٔلاحِبت ص٤ؼت

ثرٝ ِٔٙرٛس حفرَ     تٛا٘ذ. ػبصٔبٖ ٣ٔوٙذ ثشا٢ ٔحلٛلات ت٥ِٛذ٢ داخُ وـٛس ٚ/٤ب اللاْ ٚاسدات٣، ثب تل٤ٛت ؿٛسا٢ ٓب٣ِ اػتب٘ذاسد، اخجبس٢

. ٕٞچٙر٥ٗ ثرشا٢ ا٥ًٕٙربٖ    وٙرذ  ثٙذ٢ آٖ سا اخجبس٢ ا٣ِّّٕ ثشا٢ ٔحلٛلات وـٛس، اخشا٢ اػتب٘ذاسد وبلاٞب٢ كبدسات٣ ٚ دسخٝ ثبصاسٞب٢ ث٥ٗ

 ٞب٢ػ٥ؼتٓ ٔـبٚسٜ، آٔٛصؽ، ثبصسػ٣، ٥ٕٔض٢ ٚ كذٚسٌٛا٣ٞ ١ٞب ٚ ٔؤػؼبت فٔبَ دس ص٥ٔٙ وٙٙذٌبٖ اص خذٔبت ػبصٔبٖ ثٝ اػتفبدٜ ثخـ٥ذٖ

ٗ   ػبصٔبٖ ٣ّٔٚػب٤ُ ػٙدؾ،  وب٥ِجشاػ٥ٖٛ )ٚاػٙد٣(ٞب ٚ ٔشاوض  ٔح٣ٌ٥، آصٔب٤ـٍبٜ ٔذ٤ش٤ت و٥ف٥ت ٚ ٔذ٤ش٤ت ص٤ؼت ٌٛ٘رٝ   اػرتب٘ذاسد ا٤ر

وٙرذ ٚ دس كرٛست احرشاص ؿرشا٤ي لاصْ، ٌٛا٥ٞٙبٔر١ تأ٥٤رذ        ٞب ٚ ٔؤػؼبت سا ثش اػبع هٛاثي ِ٘بْ تأ٥٤ذ كلاح٥ت ا٤شاٖ اسص٤ربث٣ ٔر٣   ػبصٔبٖ

ٚػب٤ُ ػٙدؾ، ت٥٥ٔٗ ٥ٓربس فّرضات   وب٥ِجشاػ٥ٖٛ ٤ىبٞب،  ا٣ِّّٕ ٞب ِ٘بست ٥ٔىٙذ. تش٤ٚح دػتٍبٜ ث٥ٌٗب ٚ ثش ّٕٓىشد آٖٞب آكلاح٥ت ثٝ آٖ

 .اػت ػبصٔب٣ّٖٔ ا٤شاٖ اص د٤ٍش ُٚب٤ف ا٤ٗ  ٌشا٘جٟب ٚ ا٘دبْ تحم٥مبت وبسثشد٢ ثشا٢ استمب٢ ػٌح اػتب٘ذاسدٞب٢

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 وو٘سَ٘ى فٌٖ تذٍٗي استاًذاسد

 «ًاًَساختّإ فشآٌٗذ -8 لسوت -هًِاٍاطُ -فٌاٍسٕ ًاًَ»

 سوت ٍ/ٗا هحل اضتغال: سئ٘س:

   ٔحٕذ، لشثب٣٘

 ٟٔٙذػ٣ ٔٛاد( دوتش٢)

 

 دا٘ـٍبٜ كٙٔت٣ ؿش٤ف -ٓوٛ ٥ٞبت ٣ّٕٓ

  دت٘ش:

 ػٟشاث٣ خٟش٣ٔ، اثٛرس

 (٘ب٘ٛ فٙبٚس٢)دوتش٢ 

 

 ٞب٢ پ٥ـشفتٝفٙبٚس٢ؿشوت ساكذ تٛػٔٝ  ٔذ٤ش ٓبُٔ

 سوت ٍ/ٗا هحل اضتغال: الفثا(: )اساهٖ تِ تشت٘ة حشٍف اعضا

  ح٥ٕذسهب، آلبثضسي

 (دوتش٢ ؿ٣ٕ٥)

 پظٚٞـٍبٜ كٙٔت ٘فت -ٓوٛ ٥ٞبت ٣ّٕٓ

 اِٝ آٌٙذ، سٚح

 )وبسؿٙبػ٣ اسؿذ ٟٔٙذػ٣ ٔٛاد(

 ٞب٢ پ٥ـشفتٝٚس٢فٙبؿشوت ساكذ تٛػٔٝ  -وبسؿٙبع اػتب٘ذاسد

  اثٛاِمبػٓ، دِٚت٣

 ٟٔٙذػ٣ ٔٛاد( دوتش٢)

 كٙٔت٣ ؿش٤فدا٘ـٍبٜ -ٓوٛ ٥ٞبت ٣ّٕٓ

 حؼٗ ٢،پٛ ٢پٛ

 )وبسؿٙبػ٣ اسؿذ ؿ٣ٕ٥(

 ٘ب٘ٛ ٢تٛػٔٝ فٙبٚس ٤ظٜػتبد ٚ ٢اػتب٘ذاسدػبص ٥تٝوٕ ٥شدث

 ٕ٘ب٤ٙذٜ فشٍٞٙؼتبٖ صثبٖ ٚ ادة فبسػ٣ ُش٤ف، ٔحٕٛد

  ؿٙبػ٣( )دا٘ـد٢ٛ دوتش٢ صثبٖ

 و٥ٕتٝ اػتب٘ذاسدػبص٢، ػتبد ٤ٚظٜ تٛػٔٝ فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛ وبسؿٙبع صسد٢، ػ٥ٕشا ٌُ

  )وبسؿٙبػ٣ اسؿذ، ٟٔٙذػ٣ ٔٛاد(

  ٍٗشاستاس:

 ػ٥ف٣، ٟٔٛؽ 

 )وبسؿٙبػ٣ اسؿذ، ٔذ٤ش٤ت دِٚت٣(

٘ب٤ت سئ٥غ و٥ٕتٝ ف٣ٙ ٔتٙبُش فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛ -وبسؿٙبع اػتب٘ذاسد  
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 هٌذسجات فْشست

 صفحِ عٌَاى

 ٜ ٌفتبس ؾ٥پ

 ٚ ٔمذٔٝ

 1 ٞذف ٚ دا١ٙٔ وبسثشد 1

 ISO / TS 80004 1ٞب٢ اػتب٘ذاسد ا٤ضٚ ٚ تٔبس٤ف٣ اص ػب٤ش لؼٕت اكلاحبت      2

 4 ٣ٕٔٛٓ ٚاطٌبٖ      3

 7 ٞذفٕٙذ چ٥ذٔبٖ      4

 9 آسا٣٤فشآ٤ٙذٞب٢ خٛد      5

 11 ػٙتض      6

 11 ٞب٢ ف٥ض٤ى٣سٚؽ -فشآ٤ٙذٞب٢ فبص ٌبص٢ 6-1    

 13 ٞب٢ ؿ٥ٕ٥ب٣٤سٚؽ -فشآ٤ٙذٞب٢ فبص ٌبص٢ 6-2    

 15 ٞب٢ ف٥ض٤ى٣سٚؽ -فشآ٤ٙذٞب٢ فبص ٔب٤ْ 6-3    

 16 ٞب٢ ؿ٥ٕ٥ب٣٤سٚؽ -فشآ٤ٙذٞب٢ فبص ٔب٤ْ 6-4    

 18 ٞب٢ ف٥ض٤ى٣سٚؽ -فشآ٤ٙذٞب٢ فبص خبٔذ 6-5    

 22  ٞب٢ ؿ٥ٕ٥ب٣٤سٚؽ -فشآ٤ٙذٞب٢ فبص خبٔذ 6-6    

 23 ػبخت      7

 23 ٥ِتٌٛشاف٣ اٍِٛ٘ب٣٤ٛ٘ 7-1     

 30 د٣ٞفشآ٤ٙذٞب٢ سػٛة 7-2      

 35 فشآ٤ٙذٞب٢ حىبو٣ 7-3      

 40 ٚ پٛؿؾ چبح 7-4      

  42  تـخ٥ق خشٚخ٣ حبكُ اص فشآ٤ٙذٞب٢ ػٙتض ٥ٔٔٗ  پ٥ٛػت اِف )آٌب٣ٞ دٞٙذٜ(

 45           ٕ٘ب٤ٝ )آٌب٣ٞ دٞٙذٜ( پ٥ٛػت ة 

 52              وتبثٙبٔٝ
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 گفتاسص٘پ

ٖ   وٝ پر٥ؾ « ٘ب٘ٛػبختٞب٢ فشآ٤ٙذ -8لؼٕت  -٘بٔٝٚاطٜ -فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛ»اػتب٘ذاسد  ٞرب٢  ٘ر٤ٛغ آٖ دس و٥ٕؼر٥ٛ

ا٢ ثٝ ٓٙٛاٖ اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ثٝ سٚؽ اؿبسٜ ؿذٜ  ا٣ِّّٕ/ٌٔٙمٝ ٔشثٛى ثش ٔجٙب٢ پز٤شؽ اػتب٘ذاسدٞب٢ ث٥ٗ

اخلاػ٥ٝ و٥ٕت١ ٣ّٔ اػتب٘ذاسد  ت٥ٕٗؿلت٥ٟٝ ٚ تذ٤ٚٗ ؿذٜ، دس  5، اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ؿٕبس٠ 7دس ٔٛسد اِف، ثٙذ 

لبٖ٘ٛ اكلاح لٛا٥٘ٗ ٚ  3 ٔبد٠ّتل٤ٛت ؿذ. ا٤ٙه ا٤ٗ اػتب٘ذاسد ثٝ اػتٙبد ثٙذ ٤ه  15/12/96ٔٛسخ  فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛ

، ثٝ ٓٙٛاٖ اػتب٘ذاسد ّٔر٣ ا٤رشاٖ   1371ٚ تحم٥مبت كٙٔت٣ ا٤شاٖ، ٔلٛة ثٟٕٗ ٔبٜ  اػتب٘ذاسدٔمشسات ٔؤػؼٝ 

 ؿٛد. ٔٙتـش ٣ٔ

ٖ  )اػتب٘ذاسدٞب٢ 5اػتب٘ذاسدٞب٢ ٣ّٔ ا٤شاٖ ثش اػبع اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ؿٕبس٠  ػربختبس ٚ ؿر٠ٛ٥    -٣ّٔ ا٤رشا

ٞب٢ ٣ّٔ ٚ خٟرب٣٘ دس ص٥ٔٙرٝ    ؿٛ٘ذ. ثشا٢ حفَ ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ثب تحٛلات ٚ پ٥ـشفتٍ٘بسؽ( تذ٤ٚٗ ٣ٔ

ِضْٚ تدذ٤ذِ٘ش خٛاٞٙذ ؿذ ٚ ٞش پ٥ـرٟٙبد٢ ورٝ    كٛستدس خذٔبت، اػتب٘ذاسدٞب٢ ٣ّٔ ا٤شاٖ  كٙب٤ْ، ّْٓٛ ٚ

، دس ٍٞٙبْ تدذ٤ذِ٘ش دس و٥ٕؼ٥ٖٛ ف٣ٙ ٔشثٛى، ٔٛسد تٛخرٝ  ثشا٢ اكلاح ٤ب تى٥ُٕ ا٤ٗ اػتب٘ذاسدٞب اسائٝ ؿٛد

 ثٙبثشا٤ٗ، ثب٤ذ ٕٞٛاسٜ اص آخش٤ٗ تدذ٤ذِ٘ش اػتب٘ذاسدٞب٢ ٣ّٔ ا٤شاٖ اػتفبدٜ وشد.لشاس خٛاٞذ ٌشفت. 

ٖ  »ثرٝ سٚؽ  ا٢ ص٤رش   ا٣ِّّٕ/ٌٔٙمٝ ا٤ٗ اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ثش ٔجٙب٢ پز٤شؽ اػتب٘ذاسد ث٥ٗ ت٥ٟرٝ ٚ  « ٔٔربدَ ٤ىؼرب

ثبؿرذ ٚ ٔٔربدَ ٤ىؼربٖ اػرتب٘ذاسد     تشخٕٝ تخلل٣ وبُٔ ٔتٗ آٖ ثٝ صثربٖ فبسػر٣ ٔر٣    ٚ ؿبُٔتذ٤ٚٗ ؿذٜ 

 ا٢ ٔضثٛس اػت: ا٣ِّّٕ/ٌٔٙمٝ ث٥ٗ

ISO/TS 80004-8: 2013, Nanotechnologies -- Vocabulary -- Part 8: Nanomanufacturing 

processes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 1396 سال:)چاج اٍل( 80004-8واسٓ ض اٗضٍ - اٗشاى هلٖاستاًذاسد 

   

   ٚ 
 

 

 همذهِ

 پ٥ـرشفت  اػرت.  ٣ٚالٔر  ٥رب٢ د٘ دسفٙبٚس٢ ٘رب٘ٛ   ٔحلٛلاتاوتـبفبت ّْٓٛ ٘ب٘ٛ ٚ  ٥ٔبٖ پ٣ّ ح٥بت٣ ،٘ب٘ٛػبخت

 ٣اص خّٕٝ ًشاح ،٥ذتِٛ فشآ٤ٙذٔؼبئُ ٔشثٛى ثٝ  ل٥كد ٌٔبِٔٝٔؼتّضْ  ،ا٘جٜٛ ٥ذثٝ تِٛ ٤ـٍبٜ٘ب٘ٛ اص آصٔب ٢فٙبٚس

ٚ  ٣ٕٙ٤ا ٥ٗ،تبٔ ٥شٜص٘د ٤ش٤ت، ٔذفشٚؽ ٥بت، ّٕٓفشآ٤ٙذ وٙتشَ ٚ ٣ًشاح ٥ف٥ت،ٚ و ٥ٙبٖإً ٥تٔحلَٛ، لبثّ

 ٞذفٕٙرذ  ٞرب٢ ؿربُٔ سٚؽ  ٘ب٘ٛػبخت. اػت ٘ب٘ٛٔٛاد ٤ش٤تاػتفبدٜ ٚ ٔذ ٥ذ،ًَٛ تِٛ سد ٚ ػلأت٣ وبس ٥ئح

 ٚ فشآ٤ٙرذٞب٢ ص٤ؼرت٣ ٞؼرتٙذ.   ٥ِترٌٛشاف٣  ٔب٘ٙذ ٞب٢ ٔل٣ٓٛٙ ٚ فشآ٤ٙذٞب٢ ػبخت سٚؽفٖٙٛ ٚ  خٛدآسا٣٤

ٞب٢ ػبٔبٟ٘ٝٔٙذػ٣ ، ثب ٚهٛح ثؼ٥بس ثبلا ثٝ پب٥٤ٗ ٢، سٚؽ ٞبپب٥٤ٗ ثٝ ثبلا ٞذفٕٙذ چ٥ذٔبٖ ُؿبٔ ٘ب٘ٛػبخت

 ٢ٞبػبٔب٘ٝ اثٔبد ٔٛاد ٚٚلت٣ ؿٛد. ٥٘ض ٣ٔثضسٌتش  ٥بعٔم ٢ٞببٔب٘ٝػ ثب ٣ٔشاتجػّؼّٝ ػبص٤٢ىپبسچِٝٔٛى٣ِٛ، 

سفتبس  ،٥تتشت ٥ٗ. ثٝ ٕٞوٙذ٣ٔ ٥٥شتغ آٟ٘ب ٢سفتبسٞبحبوٓ ثش ٔتٔبسف  لٛا٥٘ٗ ،سػذ٣ٔ ٘ب٘ٛ ٥بعثٝ ٔم ٣ِٔٛىِٛ

 اػت. ػبص٘ذ٠ آٖ ٞب٢ٜتٛد٘ب٘ٛ ٣ّٕٓىشد خٕٔ حبكُ ،٣٤ٟ٘ب ٔحلَٛ ٤ه

 ٘ـذٜ اػت، أرب  اسائٝ ٣٤ٛب٘ت٥ِٛذ ٘ٚاطٌبٖ اص ٘ؼخٝ  ا٤ٗ ا٤َٚٚشا٤ؾ  ٤ٗدس ا ٣ؿٙبخت ٤ؼتص فشآ٤ٙذ اكٌلاحبت

 ٢ٞرب  ٣ثرٝ سٚص سػرب٘   دسٟٔٓ  ا٤ٗ ص١ٙ٥ٔ ٔشثٛى ثٝ ٓجبساتسٚد  ٣ا٘تِبس ٔ ،ص٥ٔٙٝ ٤ٗا ٤ْتٛخٝ ثٝ تٛػٔٝ ػش ثب

ٞب٢ فشآ٤ٙرذ تٛا٘ذ ؿربُٔ   ٣ٔوٝ  ٛداهبفٝ ؿ 80004 ٣ّٔاػتب٘ذاسدٞب٢ ٔدٕٛٓٝ دس  ٤ب اػتب٘ذاسد ٤ٗثٝ ا ٤ٙذٜآ

 .ثبؿذ٘ب٘ٛ  ٥بعٔمدس ٔٛاد  ػبختثشا٢  ص٤ؼت٣ ٞب٢فشآ٤ٙذاػتفبدٜ اص  ٥٘ض ٚ ٣ص٤ؼت٘ب٘ٛٔٛاد  ت٥ِٛذ

ػبخت  ،ٔٛاد چٙذػبصٜ ت٥ِٛذ، اص خّٕٝ ٘ب٘ٛػبخت ١دس حبَ تٛػٔ ٞب٢ػب٤ش ص٥ٔٙٝاص  د٤ٍش٢ ٓجبسات، ٕٞچ٥ٙٗ 

 ٌٙدب٘ذٜ خٛاٞذ ؿذ. ٤ٙذٜآ ػتب٘ذاسدٞب٢ادس  ٚ غ٥شٜ غّتى٣

سا دس  ٞبفشآ٤ٙرذ اص  ٢ترش ٥ْٚػ ٌؼتش٠ػبخت ٘ب٘ٛٚخٛد داسد.  تٕب٤ض «ت٥ِٛذ٘ب٘ٛ»ٚ «ػبخت٘ب٘ٛ» اكٌلاحدٚ  ٥ٗث

 ٚٔٛاد  فشآٚس٢ٔشثٛى ثٝ  فٖٙٛ ٥ٕٗٞچٙٚ  ت٥ِٛذ٘ب٘ٛ فٖٙٛ تٕبْ ػبخت٘ب٘ٛدٞذ. ٣پٛؿؾ ٔ ت٥ِٛذ٘ب٘ٛثب  ٤ؼٝٔمب

 .ؿٛد٣سا ؿبُٔ ٔ ٥ٕ٥ب٣٤ػٙتض ؿ

ٝ ػرٙتض   ٣ٙٔ٤ ٘ب٘ٛػبختاسصؽ  ص٘د٥شٜا١٥ِٚ  ٔشاحُ ٞب٢فشآٚس٢ ثش ٢أمذٔٝ اػتب٘ذاسد ا٤ٗ  ٤رب  ٥رذ تِٛ ،آٌبٞب٘ر

 حبكُ ٘ب٘ٛػبخت ٞب٢فشآ٤ٙذ ٤ٗوٝ اص ا ٘ب٘ٛٔٛاد٢. اػت ٘ب٘ٛ ٥بعدس ٔم ت٥ِٛذ ٔشاحُ وٙتشَ ٘ب٘ٛٔٛاد، اص خّٕٝ

ٔخّرٛى   دسلبثُ تد٥ٕرْ  ؿٛ٘ذ،  ػبص٢خبِق ٥ـتشٔثبَ، ٕٔىٗ اػت ث ٢، ثشاؿٛ٘ذتٛص٤ْ ٣ٔ دسثبصاس، ؿٛ٘ذ٣ٔ

. اػرتفبدٜ ؿرٛ٘ذ   ٞبدػتٍبٜ ٚ ٞبػبٔب٘ٝ ٤ىپبسچٝ ٢ثٝ ٓٙٛاٖ اخضا ٤ب، ثبؿٙذپشاوٙذٜ ػبصٜ ٔٛاد چٙذ ٞب٢ص٥ٔٙٝ ٤ب

٢ ٞب ثخؾوٝ دس  اػت ٢تدبساسصؽ  ص٘د٥شٜاص ٤ه ٌشٜٚ ثضسي ٚ ٔتّٙٛ  ٤هدس ٚالْ  ٘ب٘ٛػبختاسصؽ  ٥شٜص٘د

 :٤بثذ٣ٌؼتشؽ ٔ ص٤ش

دس  ٔذاس ٥ذتِٛٚ تش ٚ وبسآٔذتش ٤ْوٛچىتش، ػش ٢ٞبس٤ضپشداص٘ذٜ ت٥ِٛذ ٢ثشا تلاؽ)وٝ دس آٖ  سػب٘ب ٥ٓكٙٔت ٘ -

 (؛اػت٘ب٘ٛٔتش  100وٕتش اص  ا٘ذاصٜ

 ؛ٔخبثشاتٚ  ٥هاِىتشٚ٘ -

 ٣؛ّٔ ٥تٞٛافوب، دفبّ ٚ أٙ -
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 ٚ خٛدسٚ؛ ٢ا٘شط -

 ٥ه؛ٚ ػشأ ٥هپلاػت -

 ٢؛ٚ وبغز ٣ٔحلٛلات خٍّٙ -

 ٣٤؛ٔٛاد غزا ٢ثٙذثؼتٝٚ  ٣٤غزا ٔٛاد -

 ؛ص٤ؼت فٙبٚس٢ٚ  ص٤ؼت داسٚ ٢،داسٚػبص -

 ٤ؼت؛ص ٥ياكلاح ٔح -

 .٣ِجبع ٚ ٔشالجت ؿخل -

ورشثٗ   اصخّٕرٝ،   ،ٚخٛد داسد ٞب٢ روش ؿذٜثخؾدس  ٣٤ٟ٘ب ٢دس ثبصاس ثب وبسثشدٞبٔٛخٛد ٘ٛٔٛاد اص ٘بتٗ  ٞضاساٖ

ا٘رذ،  ؿرذٜ  ٣ًشاحر  ٣ٌٔٙمر  ٚ وٝ ثب ٞرذف خربف   ٢٘ب٘ٛٔٛاد تب سٚد ٣ا٘تِبس ٔ. ؿذٜػ٥ّ٥ىب٢ اػفٙد٣ٚ  ٥بٜػ

 .سا ثٝ ٘حٛ ٌّٔٛث٣ تغ٥٥ش دٞٙذ ٢ٚ تٛػٔٝ ا٘شط آة تلف٥ٝ ،ص٤ؼت فٙبٚس٢ٔب٘ٙذ  ٣٤ٞب٥ٙٝا٘ذاص صٔچـٓ

ؿشح  ثٝ خبٕ٘ب٣٤ ٌٔٙك، 6 ٙذثؿٛ٘ذ. دس ٣ٔ ٣ػبصٔب٘ذٞ فشآ٤ٙذثش اػبع ّ٘ٛ  اػتب٘ذاسد ٤ٗٞب دس اثخؾ ث٥ـتش

ٝ   ٤ب 1ثؼتشٜاػت. فبص خبٔذ  / ٤ٌْبص / ٔب فبص ٤هدس  ٔبدّٜ، رسٜػبخت ٔشحّٝ لجُ اص اػت:  ٤شص -حبٔرُ دس ًجمر

سٚغرٗ  آٖ  ٥ّٝٚػثٝ ٚ ٢ وٝ وبتب٥ِضٚس ثٛدٜفشآ٤ٙذدس سا ٓٙٛاٖ ٔثبَ، رسات آٞٗ . ثٝؿٛدِحبٍ ٣ٕ٘ فشآ٤ٙذ ٢ثٙذ

. ؿٛ٘ذ٣ٔ ٥ُرسات آٞٗ تـى س٢ٚات وشثٗ رس ٚ چٍبِؾ ؿذٜ ٚ تجخ٥ش سٚغٗ، دس ِ٘ش ث٥ٍش٤ذ ؿٛدآغـتٝ ٣ٔسا 

-٣وٝ اص فبص ٌبص سؿذ ٔر  ٣٤ٞباػت. ٘بِِ٘ٛٛٝ ٢فبص ٌبص فشآ٤ٙذ ٤ه ا٤ٗثٙبثشا٤ٗ ٚ  ، سٚغٗ اػتؿذٜ تجخ٥ش آ٘چٝ

ٗ  ٞب سؿذ وٙٙذ، تب ٘بِِ٘ٛٛٝ دٞٙذ٣ثب فبص ٌبص ٚاوٙؾ ٔٚ  ؿٛ٘ذ٣ؿشّٚ ٔ ٥ؼت٣رسات وبتبِ اصوٙٙذ،   ٤ره  ِزا ا٤ر

 ٤رب  ٘رب٘ٛرسات  ،٥بء٘ب٘ٛاؿ ٥ذتِٛ ٢ثشا ٢ػٙتض ٞب٢فشآ٤ٙذ چٝوٝ  ا٤ٗٞب٣٤ اص ٘ـب٘ٝؿٛد. ٣ٔ ؿٙبختٝ ٢ٌبص فشآ٤ٙذ

 .اػتآٔذٜ اِفپ٥ٛػت دس ذ ٘ؿ٣ٛاػتفبدٜ ٔٞش دٚ، 

 ٘فرْ ٚ دػرت ا٘رذسوبس   تٛإ٘ٙرذ٢ خٛأرْ ر٢   ٣،ّٕٓر وبسثشدٞب٢ اص اكٌلاحبت اػتفبدٜ ؿذٜ دس  دسن دسػت

 اكرٌلاحبت  فٟٓ. ٌؼتشؽ ؿذدسػٌح  خٟب٣٘ خٛاٞذ ٘ب٘ٛػبختپ٥ـشفت  سا دسپ٣ داسد وٝ ٔٛخت ٘ب٘ٛػبخت

ٜ آصٔب ٢ٞرب ٢٘ٛآٚس ٔٛخت ا٤دبد پ٣ّ ٥ٔبٖ ،ػبختٔٛخٛد دس  ٞب٢ص٥ٔٙٝدس   ٤رذاس٢ ٚ پب ٥مربت٣ تحم ٞرب٢ ٤ـرٍب

 ؿٛد.٣ٔ ٘ب٘ٛ فٙبٚس٢ ٢التلبد

 [.1] ٥ذٔشاخٔٝ وٙ 1ثٝ پ٥ٛػت وٙٙذ، ٣ٔ ٤توٝ اص اكٌلاحبت ٘ب٘ٛٔٛاد حٕب ٣اًلآبت ٢ثشا 

                                                 

1- Matrix 
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 ٤ٗٚاطٌبٖ ترذٚ  –٘ب٘ٛ ٢فٙبٚس ٣تحت ٘بْ ٕٓٛٔ ش٤ص ٢ٞبٔتـىُ اص ثخؾ  ISO/TS 80004 ٢ػش اػتب٘ذاسد

 :اػت ٤ٗدس حبَ تذٚ ب٤ؿذٜ ٚ 

ISO/TS 80004ٞب٢ ػرررررررتب٘ذاسدٔدٕٛٓرررررررٝ اٞرررررررب٢ ترررررررذ٤ٚٗ ؿرررررررذٜ لؼرررررررٕت
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ٛ  : 1لؼرٕت  ، 13 95: 8004-1ؿرٕبسٜ  ا٤رضٚ   –اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ  -  -  1لؼرٕت  –ٚاطٜ ٘ب٘رٝ   -فٙربٚس٢ ٘رب٘

   ٣اكّ اكٌلاحبت

: 12لؼرٕت   –ٚاطٜ ٘بٔرٝ   -فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛ  -12:لؼٕت ، 1395: 8004 -12ؿٕبسٜا٤ضٚ  –اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ  -

 ٞب٢ وٛا٘ت٣ٔٛپذ٤ذٜ

 ISO/TS 80004 ٞب٢اػتب٘ذاسدٔدٕٛٓٝ ٞب٢ دس دػت تذ٤ٚٗ لؼٕت

 ٣وشثٙ بء٥: ٘ب٘ٛ اؿ3لؼٕت   -

 : ٔٛاد ٘ب٘ٛػبختبس4لؼٕت   -

 ص٤ؼت٘ب٘ٛ /  ٔـتشن فلُ: 5لؼٕت  - 

  بء٥٘ب٘ٛاؿ ٣بث٤ٝ : ٔـخل6لؼٕت  - 

 ٣ثٟذاؿت ٢ٞبٔشالجت ٢ٚ دسٔبٖ ثشا ق٥: تـخ7لؼٕت  -  

 ٘ب٘ٛٔٛاد ذ٥تِٛ ٢ٙذٞب٤: فشآ8لؼٕت  - 

 فٔبَ ؿذٜ ثب ٘ب٘ٛ ه٥اِىتشٚتىٙ ٢ٞبػبٔب٘ٝ: ٔحلٛلات ٚ 9 لؼٕت -

 فٔبَ ؿذٜ ثب ٘ب٘ٛ ه٥فٛتٛ٘ ٢ٞبػبٔب٘ٝٚ  ء: اخضا10لؼٕت  -

 ٔشتجي ٓجبساتٚ  ٥ّٓ٘ب٘ٛف پٛؿؾ،٘ب٘ٛ ٝ،٤: ٘ب٘ٛلا11لؼٕت  -

ذ.دٞٙرررر٣ٔرررر ٥ُ( سا تـررررى13) ٙررررذ٤ٜٓٙررررٛاٖ ثخررررؾ آ ،٢ٔررررٛاد دٚ ثٔررررذ ٍررررش٤ٚ د ٌررررشافٗ
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 ًاًَساختفشآٌٗذّإ : 8 لسوت -ًاهٍِاطُ -فٌاٍسٕ ًاًَ

 داهٌٔ واستشدّذف ٍ  1

ٝ ٥صٔ سد ٘ب٘ٛػربخت  ٢ٙذٞب٤آٔشثٛى ثٝ فش ف٤اكٌلاحبت ٚ تٔبس ،اػتب٘ذاسد ٤ٗاتذ٤ٚٗ اص ٞذف  ٛ  ٢فٙربٚس  ٙر  ٘رب٘

ٞرب٢  ورٝ لؼرٕت   اػت ٘ب٘ٛفٙبٚس٢ٞب٢ چٙذ لؼٕت٣ ٘بٔٝٚاطٜلؼٕت اص اػتب٘ذاسدٞب٢ ٤ه اػتب٘ذاسد  ٤ٗ. ااػت

 دٞذ.٣پٛؿؾ ٔ ٔختّف فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛ سا

 ٔٙحلش ؿذٜفٟشػت ٢ٙذٞب٤اص فشآ ٢بس٥اػت. ثؼ ٘ب٘ٛػبختٔشثٛى ثٝ  اػتب٘ذاسد ٤ٗدس ا ٢ٙذ٤فشآ ٓجبسات تٕبْ

ٔرٛاد   ٢ٞب٣ظ٤ٌثٝ ٚ ٔٙدشوٙتشَ ؿذٜ،  ي٤ثؼتٝ ثٝ ؿشا ٕٔىٗ اػت ٤٣ٙذٞب٤فشآ ٥ٗچٙ. ؼتٙذ٥٘ب٘ٛ ٘ بع٥ٔم ثٝ

 . ؿٛد ثضسٌتش ٢ٞببع٥ٔم ب٤٘ب٘ٛ  بع٥دس ٔم

-ا٘ذاصٜ ٢ٞبسٚؽ ب٤ٚ  ػبٔب٘ٝوٙتشَ  ٢ٞبٔٛاد، سٚؽ ،ءاثضاس، اخضا ٕٞچٖٛ ،ٚخٛد داسدد٤ٍش٢ ثؼ٥بس  اكٌلاحبت

 وبسثشد ا٤ٗ اػتب٘ذاسد اػت. خبسج اص دأٙٝوٝ  ٘ب٘ٛػبختٔشثٛى ثٝ  ٢ش٥ٌ

 

 ISO / TS 80004  استاًذاسد ّإلسوت ساٗش اص تعاسٗفٖ ٍ اصطلاحات 2

ٝ  ISO / TS 80004 ٔدٕٛٓٝ اػتب٘ذاسدٞب٢ د٤ٍش ٞب٢ لؼٕت دس ،ثٙذ ا٤ٗ تٔبس٤ف ٚ اكٌلاحبت ؿرذٜ   ٥٘ض اسائر

 ؿٛ٘ذ.ثٟتش ٔتٗ ٔدذدا اسائٝ ٣ٔ دسن ثشا٢اػت وٝ دس ا٤ٗ لؼٕت ٥٘ض 

 

2- 1 

 وشتٌٖ ًاًَلَلِ

carbon nanotube 

CNT 

 .اػت وشثٗ اص ؿذٜ تـى٥ُ (9 -2) ١٘بِِ٘ٛٛ

 ٞرب٢ ٘بِِ٘ٛٛٝ ٚ د٤ٛاسٜته ٣وشثٙ ٢ٞب٘بِِ٘ٛٛٝ خّٕٝ اص ،ؿىُ ٔٙح٣ٙ ٣ٌشافٙ ٞب٢لا٤ٝ اص ٕٔٔٛلا وشث٣ٙ ٞب٢٘بِِ٘ٛٛٝ – 1 ٗادآٍسٕ

 .ا٘ذد٤ٛاسٜ تـى٥ُ ؿذٜچٙذ وشث٣ٙ

 [ISO / TS 80004-3: 2010  اػتب٘ذاسد اص 3-4ثٙذ ص٤ش اص ؿذٜثشٌشفتٝ ٔٙجْ: ]

2- 2 

 چٌذساصُ ًاًَ

nanocomposite 
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 (.٘ب٘ٛفبص چٙذ ٤ب هٔدضا )٤فبص ثب  ٔبدّٜ چٙذ ٤ب دٚ اص ٔخ٣ًّٛ ؿبُٔاػت  ٢خبٔذ

 ؿٛ٘ذ.٣ٔ ٘ب٘ٛٔتخّخُ ٔٛاد ٚ ؿبُٔ اص ا٤ٗ تٔش٤ف ٔؼتثٙبء ثٛدٜ ٌبص٢ ٘ب٘ٛفبصٞب٢ - 1 ٗادآٍسٕ

ٝ  (7 -2) بع٥٘ب٘ٛٔم صٞب٢فب داسا٢ ٔٛاد - 2 ٗادآٍسٕ ٝ  ور ٝ  ثر ٝ چٙذػربصٜ  ٘ب٘ٛ ٔرٛاد  ا٘رذ، ؿرذٜ  ا٤دربد  سػرٛة  ٚاػرٌ  حؼربة  ثر

 .آ٤ٙذ٣ٕ٘

 [ ISO / TS 80004-4: 2011اص اػتب٘ذاسد  2-3 ص٤شثٙذثشٌشفتٝ ؿذٜ اص ٔٙجْ: ]

 

2- 3 

 ًاًَل٘ف

nanofibre 

 اػت. ثضسٌتش تٛخ٣ٟ لبثُ ًٛسث٣ٝ وٝ ػٛٔ ثٔذٚ  ٔـبثٝ( 7 -2) بع٥ِ٘ب٘ٛٔم خبسخ٣ ثٔذ دٚ ثب ؿ٥ئ٣ ٘ب٘ٛ

 .ثبؿذ ٤ب كّت پز٤ش اٌ٘ٔبف تٛا٘ذ٣ٔ ٘ب٘ٛف٥جش -1 ٗادآٍسٕ

ثشاثرش تفربٚت ا٘رذاصٜ داؿرتٝ ٚ ثٔرذ خربسخ٣        3، ثب٤ذ ثب ٤ىذ٤ٍش وٕتش اص (7 -2) بع٥٘ب٘ٛٔمدٚ ثٔذ خبسخ٣ ٔـبثٝ ٚ   -2ٗادآٍسٕ

 ثبؿذ.   اص ػٝ ثشاثش تفبٚت ا٘ذاصٜ داؿتٝ ث٥ؾثضسٌتش ٥٘ض ثب دٚ ثٔذ د٤ٍش 

 .٥٘ؼت (7 -2) ٘ب٘ٛ بع٥ٔم دس ِضٚٔب خبسخ٣ ثٔذ ثضسٌتش٤ٗ - 3 ٗادآٍسٕ

 -1لؼٕت  -ٚاطٜ ٘بٔٝ  -٘ب٘ٛ ٢فٙبٚس :80004-٣ّٔ1 ا٤شاٖ ؿٕبسٜ  اص اػتب٘ذاسد 3-4ؿذٜ اص ثٙذ ثشٌشفتٝٔٙجْ: ]

 [٣اكٌلاحبت اكّ

 

2- 4 

 هادًُّاًَ

nanomaterial 

٘رب٘ٛ  ٣ ػرٌح  ٤رب  دسٚ٘ر٣  ػبختبس داسا٢ ٤ب ثٛدٜ ٚ (7 -2) بع٥٘ب٘ٛٔم دسآٖ  خبسخ٣ دبثٔا ٤ه اص ٞش وٝ ا٢ٔبدّٜ

 ثبؿذ. ٔم٥بع

 .(9 -2) ؿٛد٣ٔ ٘ب٘ٛػبختبس ٔبد٠ّ ٚ (5 -2)ؿ٥ئ  ٘ب٘ٛ ؿبُٔ ٣ٕٔٛٓ ٓجبست ا٤ٗ - 1 ٗادآٍسٕ

 .و٥ٙذ ٔـبٞذ٣ٜ سا ٥٘ض اتفبل ٘ب٘ٛٔٛاد ٚ ؿذٜ ت٥ِٛذ ٘ب٘ٛٔٛاد ؿذٜ، ٟٔٙذػ٣ ٘ب٘ٛٔٛاد - 2 ٗادآٍسٕ

ٖ   اص اػتب٘ذاسد 2-4 ص٤شثٙذثشٌشفتٝ ؿذٜ اص ٔٙجْ: ]  ٛ  ٢فٙربٚس  :80004-1ؿرٕبسٜ   ّٔر٣ ا٤رشا  -ٚاطٜ ٘بٔرٝ   -٘رب٘

 [٣اكٌلاحبت اكّ -1لؼٕت 
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2- 5 

 ضٖءًاًَ

nano-object 

 اػت.  (7 -2) بع٥٘ب٘ٛٔما٢ ثب ٤ه، دٚ ٚ ٤ب ػٝ ثٔذ خبسخ٣ ٔبدّٜ

 ا٤ٗ تٔش٤ف، ٓجبست٣ ٣ٕٔٛٓ ثشا٢ تٕب٣ٔ اؿ٥بء اػت.  -ٗادآٍسٕ

-ٚاطٜ ٘بٔٝ  -٘ب٘ٛ ٢فٙبٚس :80004-1ؿٕبسٜ  ا٤ضٚ، -٣ّٔ ا٤شاٖ اػتب٘ذاسد اص 5-2 ص٤شثٙذثشٌشفتٝ ؿذٜ اص ٔٙجْ: ] 

 [٣اكٌلاحبت اكّ -1لؼٕت 

 

2- 6 

 ًاًَرسُ

nanoparticle 
 ثبؿذ. (7 -2) بع٥٘ب٘ٛٔماػت وٝ دس تٕبْ ػٝ ثٔذ خبسخ٣،  (5 -2) ٣ئ٥٘ب٘ٛؿ

چـ٥ٍٕش٢ داؿرتٝ )ٕٔٔرٛلا ثر٥ؾ اص    ثب ًَٛ وٛچىتش٤ٗ ٔحٛس آٖ تفبٚت  (5 -2) ء٣٘ب٘ٛؿ اٌش ًَٛ ثّٙذتش٤ٗ ٔحٛس  -ٗادآٍسٕ

 ٚ ٘ب٘ٛكفحٝ اػتفبدٜ ٕ٘ٛد. (3 -2) بف٥٘ب٘ٛاِتٛاٖ ثٝ خب٢ ٓجبست ٘ب٘ٛرسٜ اص ٓجبسات ػٝ ثشاثش( ثبؿذ، ٣ٔ

لؼٕت  -ٚاطٜ ٘بٔٝ  -٘ب٘ٛ ٢فٙبٚس :80004-٣ّٔ1 ا٤شاٖ ؿٕبسٜ  اص اػتب٘ذاسد 1-4 ص٤شثٙذثشٌشفتٝ ؿذٜ اص ٔٙجْ: ]

 [٣اكٌلاحبت اكّ -1

 

2- 7 

 ًاًَهم٘اس

nano-scale 

 ٘ب٘ٛٔتش اػت. 100٘ب٘ٛٔتش تب  1تمش٤جبً ٔحذٚدٜ ا٘ذاصٜ اص 

ؿرٛ٘ذ.  دس ا٤ٗ ٔحذٚدٜ اص ا٘ذاصٜ تـى٥ُ ٣ٔ ؿٛ٘ذ، ٕٔٔٛلا )ٚ ٘ٝ ٔٙحلشا(خٛاك٣ وٝ دس اثٔبد ثضسٌتش٢ حبكُ ٣ٕ٘  -1 ٗادآٍسٕ

 ؿٛ٘ذ. ًٛس تخ٣ٙ٥ٕ دسِ٘ش ٌشفتٝ ٣ٔٞب ثشا٢ ا٤ٗ خٛاف ثٝحذٚد ا٘ذاصٜ

ٞب٢ وٛچره اتٕر٣ ثرٝ    ٞب٢ ٔٙفشد ٤ب ٌشٜٚ٘ب٘ٛٔتش( ثشا٢ خ٥ٌّٛش٢ اص احتؼبة اتٓ 1حذ پب٣ٙ٥٤ ا٤ٗ تٔش٤ف )تمش٤جب  -2 ٗادآٍسٕ

فرشم ؿرٛ٘ذ؛ ت٥ٔر٥ٗ     (7 -2) بع٥٘ب٘ٛٔمٚ ٤ب ٓٙبكش٢ اص ٘ب٘ٛػبختبسٞب وٝ ٕٔىٗ اػت ثب ٘جٛد حذ پب٣ٙ٥٤  (5 -2) ء٣٘ب٘ٛؿٓٙٛاٖ 

 ؿذٜ اػت.

لؼٕت  -ٚاطٜ ٘بٔٝ -٘ب٘ٛ ٢فٙبٚس :80004-٣ّٔ1 ا٤شاٖ ؿٕبسٜ  اص اػتب٘ذاسد 1-2ثٙذ ص٤ش]ٔٙجْ: ثشٌشفتٝ ؿذٜ اص 

 [٣اكٌلاحبت اكّ -1
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2- 8 

 ًٕاًَساختاس هادّٓ

nanostructured material 

 اػت. ٔم٥بع ٘ب٘ٛ ٣ػٌح ٤ب داخ٣ّ ػبختبس ثب ا٢ٔبدّٜ

 .ؿٛد٣ٔ تٛك٥ٝاػتفبدٜ اص ٓجبست ٘ب٘ٛؿئ  ثبؿٙذ، (7 -2) بع٥٘ب٘ٛٔم خبسخ٣ اثٔبد اٌش - 1 ٗادآٍسٕ

 [ ISO / TS 80004-4اص اػتب٘ذاسد  11-2 ص٤شثٙذؿذٜ اص  ثشٌشفتٝ ٔٙجْ: ]

 

2- 9 

 ًاًَلَلِ

nanotube 

 تٛخب٣ِ اػت. (3 -2) ف٥٘بِ٘ٛ

اكٌلاحبت ٞب، ٚاطٜ  -: فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛ ٣ّٔ12098 ا٤شاٖ ؿٕبسٜ  اػتب٘ذاسداص  4-4 ص٤شثٙذ]ٔٙجْ: ثشٌشفتٝ ؿذٜ اص 

 [.ٚ تٔبس٤ف اك٣ّ
 

 عوَهٖ ٍاطگاى       3

3- 1 

 پاٗ٘ي تِ تالا ًاًَساخت

bottom up nanomanufacturing 

ٝ  ٤رب  ػبختبسٞب ا٤دبد ثشا٢ (7 -2) بع٥٘ب٘ٛٔمدس  وٛچهِ ث٥ٙبد٤ٗ ٚاحذٞب٢ اص وٝٞؼتٙذ  ٞب٣٤فشآ٤ٙذ  ٔدٕٛٓر

 .وٙٙذ٣ٔ اػتفبدٜثٟتش ّٕٓىشد٢  ثضسٌتش

 

3- 2 

 ّن سسَتٖ

co-deposition 

 اػت. ا٥ِٚٝ ٔبدّٜ چٙذ ٤ب دٚ ٕٞضٔبٖ ٘ـؼت

 ٚ اِىتشٚؿر٥ٕ٥ب٣٤ دٞر٣  سػرٛة  ،ٌشٔرب٣٤  پبؿرؾ  خرلاء، ٞب٢ ٔجت٣ٙ ثرش  سٚؽ :اص ٓجبستٙذ سػٛث٣سا٤ح ٞٓ ٞب٢سٚؽ -  ٗادآٍسٕ

 .ٔب٤ْ ٝت٥ّٔم د٣ٞسػٛة ٞب٢سٚؽ
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3 -3 

 خشداٗص

communition 

 .اػت رسات ا٘ذاصٜ وبٞؾ ثشا٢ وبس٢آػ٥ب ٤ب وشدٖ خشد

 

3- 4 

 چ٘ذهاى ّذفوٌذ

directed assembly 

 ا٢ٍِٛ تٛا٘ذ ٣ٔ وٝخبسخ٣  (7 -2) بع٥٘ب٘ٛٔماخضاء  اص اػتفبدٜ ثب ػبختبس ٤ه تـى٥ُدس حٛصٜء ٘ب٘ٛ فٙبٚس٢ 

 .ثبؿذداؿتٝ ا٢ؿذٜ تٔش٤ف

 

3- 5 

 ّذفوٌذ خَدآساٖٗ

directed self-assembly 

 اػت. تشخ٥ح٢٣ اٍِٛ ٤ب ٥ٌش٢خٟت ػبختبس، ٤ه ا٤دبد ثشا٢ خبسخ٣ ٓبُٔ ٔتبثش اص (11 -3) ٣٤خٛدآسا

 .ٞؼتٙذ خبسخ٣ ٓبُٔ ٞب٣٤ اصٔثبَػ٥بَ  خش٤بٖ ٚ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ٛ ؿ٥ ػبختبس٢، ٤ب ؿ٥ٕ٥ب٣٤ لبِت ٤ه ،٥ٔذاٖ إٓب٣ِ – ٗادآٍسٕ

 

3- 6 

 ل٘تَگشافٖ

lithography 

 ٤ٛٙذ.ٌاٍِٛ سا ٣ٔ ٤ه تىشاسپز٤ش ا٤دبد

 ٍ٘بؿرت  ٤رب  ٚ چربح  ا٘تمربَ،  ثٝ سٚؽ ص٤شلا٤ٝ ٤ه س٢ٚ ٔبدّٜ ا٘تمبَ ثب ٤بٚ  تبثؾ ثٝ حؼبع ٔبد٠ّ ٤ه دس تٛا٘ذ٣ٔ اٍِٛ - ٗادآٍسٕ

 ٛد.ؿ تـى٥ُ ٔؼتم٥ٓ

 

3- 7 

 لاِٗ چٌذ سسَب

multilayer deposition 
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 اػت.)وبٔپٛص٤ت٣(  ا٢چٙذػبصٜ ػبختبس ا٢ ثبلا٤ٝ ت٥ِٛذ ثشا٢ ا٥ِٚٝ ٔبد٠ّ چٙذ ٤ب دٚ ٣ اصٔتٙبٚث سػٛة

 

3- 8 

 ًاًَتَل٘ذ

nanofabrication 

 اػت. تدبس٢ فاٞذا ثشا٢ (7 -2) بع٥٘ب٘ٛٔم ٞب٢دػتٍبٜ ٞذفٕٙذ ػبخت ثشا٢ ٞبفٔب٥ِت اص ا٢ٔدٕٛٓٝ

 

3- 9 

 ًاًَساخت

nanomanufacturing 

 .اػت تدبس٢ فاٞذا ثشا٢ ٘ب٘ٛٔم٥بع  دس آٟ٘ب ػبخت ٔشاحُٚ  ٘ب٘ٛٔٛاد وٙتشَ ٤ب ت٥ِٛذ ،ٞذفٕٙذ ػٙتض

ٛ  ٢فٙربٚس  :80004-٣ّٔ1 ا٤رشاٖ ؿرٕبسٜ    اص اػتب٘ذاسد 11-2 ص٤شثٙذثشٌشفتٝ ؿذٜ اص ٔٙجْ: ]  -ٚاطٜ ٘بٔرٝ   -٘رب٘

 [٣اكٌلاحبت اكّ -1لؼٕت 

 

3- 10 

 ًاًَساخت فشآٌٗذ

nanomanufacturing process 

 دس آٟ٘رب  ػبخت ٔشاحُٚ  (4 -2) ٘ب٘ٛٔٛاد وٙتشَ ا٤دبد ٚ ،آٌبٞب٘ٝ ثشا٢ ػٙتض ٞب٣٤فٔب٥ِت ا٢ اػت اص ٔدٕٛٓٝ

 .تدبس٢ فاٞذا ثشا٢ ٘ب٘ٛٔم٥بع 

-ٚاطٜ ٘بٔٝ  -٘ب٘ٛ ٢فٙبٚس :80004-1 ا٤ضٚ -٣ّٔ ا٤شاٖ ؿٕبسٜ اص اػتب٘ذاسد 12-2 ص٤شثٙذثشٌشفتٝ ؿذٜ اص ٔٙجْ: ]

 [٣اكٌلاحبت اكّ -1لؼٕت 

 

3- 11 

 خَدآساٖٗ

self-assembly 

 .وٙٙذ٣ٔ ٔب٘ذ٣ٞػب ٞب٣٤ػبختبس ٤ب اٍِٛٞب ثٝ سا خٛد اخضاء آٖ وٝ دساػت خٛدثخٛد  ٣ّٕٓ
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3- 12 

 عاهل داس وشدى سطح

surface functionalization 

 سا ا٘تخربث٣  ف٥ض٤ىر٣  ٤رب  ؿ٥ٕ٥ب٣٤ لبث٥ّت ٤ه تب ؿٛد٣ٔ َبٕٓا ػٌح ٤ه س٢ٚ ثش وٝ اػت ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٢فشآ٤ٙذ

 ا٤دبد وٙذ

 

3- 13 

 ًاًَساخت تالا تِ پاٗ٘ي

top-down nanomanufacturing 

 .وٙٙذ٣ٔ ا٤دبد سا (7 -2) بع٥٘ب٘ٛٔم ػبختبسٞب٢ ثضسي ٔم٥بع اؿ٥بء اص وٝ ٞؼتٙذ ٞب٣٤فشآ٤ٙذ

 چ٘ذهاى ّذفوٌذ     4

4- 1 

 ٖالىتشٍاستات٘ى چ٘ذهاى

electrostatic driven assembly 

   بع٥ر ٘ب٘ٛٔم ٓٙبكرش  دادٖ لرشاس  د٣ٞ ٤رب ثٝ ِٔٙٛس خٟت اِىتشٚاػتبت٥ه ٥٘ش٢ٚ اص اػتفبدٜ٘ب٘ٛ فٙبٚس٢ دس حٛصٜ 
 .اػت ٔبدّٜ ٤ب افضاسٜ ٤ه دس (7 -2)

 

4- 2 

 س٘الٖ تشاصّٕو

fluidic alignment 

 .اػت ٔبدّٜ ٤ب افضاسٜ ٤ه دس (7 -2) بع٥٘ب٘ٛٔم ٓٙبكش د٣ٞخٟت ثشا٢ ػ٥بَ خش٤بٖ اص اػتفبدٜ

 

4- 3 

 هشاتثٖ سلسلِ چ٘ذهاى

hierarchical assembly 

 اػت.ٌب٘ٝ چٙذ ٣ًِٛ ٞب٢ٔم٥بع دس ػبختبس وٙتشَ ثشا٢ (9 -3) ٘ب٘ٛػبخت فشآ٤ٙذ ّ٘ٛ ٤ه اص ث٥ؾ٠ اػتفبد
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4- 4 

 هغٌاط٘سٖ چ٘ذهاى

magnetic driven assembly 

 پ٥ىشثٙذ٢ ٤ب اٍِٛ ٤ه دس (7 -2) بع٥٘ب٘ٛٔمچ٥ذٔبٖ  ثشا٢ ٔغٙب٥ًؼ٣ ٥٘ش٢ٚ اص اػتفبدٜ٘ب٘ٛ  فٙبٚس٢ دس حٛصٜ

 .اػت دِخٛاٜ

 

4- 5 

 ضىل تش هثتٌٖ چ٘ذهاى

shape-based assembly 

 ٔٛسدِ٘ش پ٥ىشثٙذ٤٢ب  اٍِٛ ثٝ دػت٥بث٣ ثشا٢ (6 -2) ٘ب٘ٛرسات ٞٙذػ٣ ؿىُ اص اػتفبدٜ فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛدس حٛصٜ 

 .اػت

 

4- 6 

 اَتَشهَلىَلٖچ٘ذهاى 

supramolecular assembly 

 ػرٌح٣  ٥ٍِب٘رذٞب٢  ثرب  (6 -2) ٘ب٘ٛرسات ٤ب ٞبِٔٛىَٛ چ٥ذٔبٖ ثشا٢ ٣ؼوٛٚالا٘غ٥ش ؿ٥ٕ٥ب٣٤ پ٥ٛ٘ذ اص اػتفبدٜ

 .اػت

 

4- 7 

 سطح تِ سطح اًتمال

surface-to-surface transfer 

ٝ  ٤ره  ػٌح اص ػبختبسٞب ٤ب ٘ب٘ٛرسات ا٘تمبَ ٘ب٘ٛ فٙبٚس٢دس حٛصٜ  آٖ  س٢ٚثرش   (6 -2) ٘رب٘ٛرسات ا٢ ورٝ  ص٤شلا٤ر

 .اػت د٤ٍش ٤ه ص٤شلا١٤ س٢ٚ ثٝ چ٥ذٔبٖ ٤بفتٝ، سؿذ وشدٜ ٚ ٤ب وشدٜسػٛة 

 

 خَدآساٖٗ ّإفشآٌٗذ       5

5- 1 

 ولَئ٘ذٕ تثلَس
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colloidal crystallization 

ِٔٙٓ ٚ  ب٢ٞآسا٤ٝ ؿبُٔ ٢خبٔذ تـى٥ُ ثشا٢ ،ٔحَّٛ ٤ه اص (6 -2) ٘ب٘ٛرسات ٘ـ٣ٙ٥تٝ فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛدس حٛصٜ 

 .اػتؿٛ٘ذٜ ٚاحذٞب٢ تىشاس اص ا٢فـشدٜ

 

5- 2 

 سًٍطاًٖ هىاًٖ

graphioepitaxy 

 بع٥٘ب٘ٛٔم 1ٍ٘بس٢ٞذا٤ت ؿذٜ ٔىبٖ ٞب٤ٚ٢ظ٣ٌ اص اػتفبدٜ ثب (5 -3) خٛدآسا ذٔب٥ٖچفٙبٚس٢ ٘ب٘ٛ دس حٛصٜ 
 .اػت (7 -2)

ٝ  ص٤شلا٤رٝ اػرت   ٤ه ثبلا٢ دس اهبف٣ لا٤ٝ ٤ه سؿذ ٚ ػٌح س٢ٚ ٘بصن لا١٤ ٤ه سؿذ ؿبُٔا٤ٗ سٚؽ  – 1 ٗادآٍسٕ  ػربختبس  ور

 .داسد ص٤ش٤ٗثّٛس ثب ٔتفبٚت ٤ب ٔـبثٝ

 

5- 3 

 ًَٖٗتاسٗىٔ ٖسطح تاصساصٕ

ion beam surface reconstruction 

 دس اػت ٕٔىٗ وٝ اػت٣ ػٌح اكلاح ا٤دبد ثشا٢داس ؿتبة ٤٣ٛ٘ ثبس٤ى١ ٤ه اص اػتفبدٜ٘ب٘ٛ  دس حٛصٜ فٙبٚس٢

 ٚخٛد داؿتٝ ثبؿذ. (7 -2) بع٥٘ب٘ٛٔم

 

5- 4 

  تلاجت-ٗشًَمولا لاٗٔ ًاصن تطى٘ل

Langmuir-Blodgett film formation 

 .اػت ثلاخت -٤شٍٕٛ٘لا-ٌٛداَ ٤ه اص اػتفبدٜ ثب ٔب٤ْ -ٞٛا ٥ٔب٘ب٢ ٤ه دس ِٔٛى٣ِٛ ١٤لاته ٤ه ا٤دبد

 

5- 5 

  تجتلا -ٗشًَمولالاٗٔ  اًتمال

Langmuir-Blodgett film transfer 

                                                 

1- Topographical 
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 ٤هػٌح  س٢ٚ ثش ،ٔب٤ْ -ٞٛا ٔب٤ْ ٥ٔب٘ب٢ ٤ه دستـى٥ُ ؿذٜ  تخثلا -٤شٍٕٛ٘لا ِٔٛى٣ِٛ لا١٤ته ٤ه ا٘تمبَ

 .اػت ٔب٤ْ دس خبٔذ ثؼتشٜ ٤ه ثشدٖ فشٚ ثب، خبٔذ

 

5- 6 

 لاِٗ تِ لاِٗ سسَب

layer-by-layer deposition 

LbL deposition  

وٝ ٞش ٤ه ثش س٢ٚ لا٤ر١ ص٤رش٤ٗ د٤ٍرش٢     ثبس ٔخبِف ثب ٣٤ٞب اِىتش٥ِٚت پ٣ّ د٣ٞسػٛة اِىتشٚاػتبت٥ه فشآ٤ٙذ

 ا٘ذ.لشاس ٌشفتٝ

 

5- 7 

 ضذُ ِهذٍل ض٘و٘اٖٗ وٌطمش سٍش

modulated elemental reactant method 

ُ  ثرشا٢  ٣٤اٍِٛ ٓٙٛاٖ ثٝ ،ؿذٜ تشو٥توٙتشَ ٘ٛاح٣ داسا٢  ثب ثخبس اص وشدٜسػٛة پ٥ؾ ػبص  اص اػتفبدٜ  تـرى٥

 .اػت ػبختبس چٙذ ٤ب دٚ اصت٤ٛٔن ؿذٜ  ٞب٢لا٤ٝ

 

5- 8 

 خَدآسا لاٗٔته تطى٘ل

self-assembled monolayer formation 

SAM formation  

َ  ٤رب  ثخربس  فربص  اص خبٔذ ػٌح ٤ه س٢ٚ ٤بفتٝ ػبصٔبٖ ِٔٛى٣ِٛ لا١٤ته آ٣٘ تـى٥ُ ٝ  ،ٔحّرٛ ٝ  ثر  پ٥ٛ٘رذ  ٚػر٥ّ

 .اػت ه٥ٔف ِٔٛى٣ِٛ ث٥ٗ ثشٕٞىٙؾ ٚ ػٌح ثٝ ِٔٛىَٛ

 

5- 9 

 وشاستاًٍَ-استشاًسىٖ سضذ

Stranski-Krastanow growth 

 .داسد ٚخٛد ا٢خض٤شٜ ٚ ا٢لا٤ٝ تـى٥ُ ػبصٚوبس ٞش دٚ آٖ دس وٝ ٘بصن )پٛػٝ( ف٥ّٓ سؿذ حبِت
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 سٌتض       6

 ف٘ضٗىٖ   ّإسٍش -ٕگاصفاص  ّإفشآٌٗذ       6-1

6- 1- 1 

 سشد گاص ٕپَٗا پاضص

cold gas dynamic spraying 

ٝ  ٣ اػرت ٔتٔربسف  پٛدسٞب٢ ٤ب (7 -2) بع٥٘ب٘ٛٔم ٗثّٛس٤ ٞب٢پٛدس ػ٥بَ ٕ٘ٛدٖ ثشا٢سٚؿ٣   ثرش  آٖ اص پرغ  ور

 .ؿٛ٘ذٔٙدٕذ ٣ٔ اثش ث٣ ٌبص ٤ه تحت دٔؾ ػش٤ْ پٛؿؾ ػٌح

 

6- 1- 2 

 ٖالىتشًٍِتاسٗى تثخ٘ش

electron-beam evaporation 

 ثؼر٥بسثبلا  خرلاء  ٤رب  ٚ ثربلا  خرلاء  ؿشا٤يدس  ا٘شط٢پش  ٞب٢اِىتشٖٚ ثشخٛسد ثب ثب ٔبدّٜ ،آٖ دس وٝ ٢ اػتفشآ٤ٙذ

 ؿٛ٘ذ.٣ٔ تجخ٥ش ،ثؼتشٜ س٢ٚ د٣ٞسػٛة خٟت

 

  الىتشٗىٖ جشلٔ تا دّٖسسَب ّإفشآٌٗذ  3 -1 -6

6- 1- 3- 1 

  الىتشٗىٖجشلٔ دّٖسسَب

electro-spark deposition 

 ثرشا٢ اػت وٝ  ثبلا خش٤بٖ ثب ٚ ٔذت وٛتبٜ اِىتش٤ى٣ ٞب٢تپؾ اص اػتفبدٜ ثب ٣ تپـ٣لٛػ خٛؿىبس٢ِس٤ض فشآ٤ٙذ

 ؿٛد.اػتفبدٜ ٣ٔثؼتشٜ  ٤ه س٢ٚ اِىتشٚد ٔبد٠ّ سػٛة دادٖ

 

 إافطاًِ وشدىخطه ّإفشآٌٗذ 4 -1 -6

6- 1- 4- 1 

 اًجوادٕ وشدى خطه

freeze drying 

 ٤ٌٛٙذ.سا ٣ٔ خلاء تل٥ٔذ دس اص پغ ثلافبكّٝ ،ػش٤ْ ػشٔب٤ؾاػتفبدٜ اص  ثب صدا٣٤آة٤ب حلاَ صدا٣٤  حزف
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6- 1- 4- 2 

 إافطاًِ وشدى خطه

spray drying 

 دإ ٌبص ٤ه ثب تٕبع ًش٤ك اص ٔب٤ْ لٌشات ػش٤ْ حزف ٚػ١ّ٥ثٝ دٚغبة ٤ب ٔب٤ْ٤ه  اص خـه پٛدس٤ه  ت٥ِٛذ

 .اػت

 

6- 1- 5 

 تحشاًٖ فَق اًثساط

supercritical expansion 

 ثحشا٘ر٣  ٚ فـربس   (TC)دٔب٢ ثحشا٣٘ اص ثبلاتشٔحَّٛ دس  ا٘جؼبى پبؿؾ دس اثش دػتٍبٜ دس ٤ه ٘ب٘ٛاؿ٥بء سػٛة

(PC)  اػت ا٢افـب٘ٝافضاسٜ تٛػي ٤ه. 

 

6- 1- 6 

 تعل٘مِٖ احتشال گشهاٖٗ پاضص

suspension combustion thermal spray 

 .ؿٛد ٣ٔ ٚاسد پلاػٕب ٤ه خت ثٝ ٔب٤ْ ت٥ّٔمٝ ؿىُ ثٝ ػبصپ٥ؾ آٖ دس وٝ (16 -2 -7) ٌشٔب٣٤ پبؿؾ٣ٓٛ٘ 

 

6- 1- 7 

 س٘ن الىتشٗىٖ اًفجاس

wire electric explosion 

 تجخ٥ش ثبٓثاػت وٝ  ػ٥ٓ تٛػي ٤ه ثبلا خش٤بٖ چٍب٣ِ ثب اِىتش٤ى٣ تپـ٣ إٓبَ ثب (6 -2) ٘ب٘ٛرسات تـى٥ُ

 .ؿٛد٣ٔثٔذ٢  چٍبِؾ ٚ

 

6- 1- 8 

 تثخ٘ش

vaporization 

 .اػت پلاػٕب ٤ب ٌبصفبصٞب٢  ثٝ ٔب٤ْ ٤ب خبٔذ فبص اص فبص تغ٥٥ش فشآ٤ٙذ

 .٥ٌشد٣ٔ لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد ٞذفثؼتشٜ  ٤ه س٢ٚ ثش ؿذٜ ثخبس ٔٛادد٣ٞ سػٛة ِٔٙٛس ثٝ اغّت تجخ٥ش فشآ٤ٙذ - 1 ٗادآٍسٕ
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PVD ٓٙٛاٖ ثٝ دس ٔدّٕٛ فشآ٤ٙذ ا٤ٗ
1
 .ؿٛد٣ٔ ؿٙبختٝ 

 [ ISO 2080: 2008 اص اػتب٘ذاسد 12-2 شثٙذ٤صؿذٜ اص  ثشٌشفتٝ: ٔٙجْ]

ثرب خرلاء    PVD سٚؽ .ؿرٛد ٔر٣  ا٘دبْ تٛس 10-6 تبتٛس  10-9 فـبسٞب٢ دس ثب خلاء ثبلا ثٝ ًٛس َٕٔٔٛ PVD سٚؽ– 2 ٗادآٍسٕ

 .تٛس اػت 10-9وٕتش اص  فـبس دس د٣ٞسػٛة٥٘ض ا٘دبْ   (UHV PVD)ثؼبس ثبلا

 

   ض٘و٘اٖٗ ّإٍشس -ٕگاص ّإفشآٌٗذ   6-2

 إضعلِ سٌتض ّإفشآٌٗذ    1 -2 -6

6- 2- 1- 1 

 هاٗع هادُّ پ٘ص احتشاق

liquid precursor combustion 

 ثرب  ا٥ِٚٝ ٔحَّٛ ٤ه ٔبدٌٜش ٚاوٙؾ ًش٤ك اص ،ا٘جٛٞٝ ؿىُ ثٝ (4 -2) ٔبدّٜ٘ب٤ٛ٘ه  ٘ٛٓبً، خبٔذ ٣ٔحلِٛ ا٤دبد

 .اػت اوؼ٥ذوٙٙذٜ ٤ه

 [ISO 19353اص اػتب٘ذاسد  3-3 ص٤شثٙذثشٌشفتٝ ؿذٜ اص ٔٙجْ: ] 

 

6- 2- 1- 2 

 ٖٗپلاسوا پاضص

plasma spray 

 . اػت ٥٘ٛ٤ضٜ ٢ٌبص ٔٙجْ ٤ه اص ،ا٘جٛٞٝ ؿىُ ثٝ (4 -2) ٔبدّٜ٘ب٤ٛ٘ه  ٘ٛٓبً،خبٔذ ٔحلَٛ ٣ اصخت ا٤دبد

 

6- 2- 1- 3 

 ٗشٍجٌس٘س اپ

pyrogenesis 

، ا٘جٛٞٝ ؿىُ ثٝ (4 -2) ٔبدّٜ٘ب٤ٛ٘ه  ٘ٛٓبً ،خبٔذ ٔحلَٛ ت٥ِٛذ ثشا٢ ٣٤ٌشٔب ٔٙبثْ ػب٤ش ٤ب احتشاق اص اػتفبدٜ

 . اػتؿذٜ  ٞٛاػُ پبؿؾ ٤ه ثٝ وٕه

 

                                                 

1- Physical Vapour Deposition 
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6- 2- 1- 4 

  ٖهحلَل هادٓپ٘ص ٖٗپلاسواپاضص 

solution precursor plasma spray 

 پر٥ؾ  حب٢ٚ وٝ ؿٛد٣ٔ تـى٣ُ٥ ٔحِّٛدس ( ٣تٔبدِ) ٌشٔب٣٤ ٢پلاػٕب آٖ دس وٝ اػت ٌبص٢ فبص فشآ٤ٙذ٤ه 

 ؿىُ ثٝ (4 -2) ٔبدّٜ٘ب٤ٛ٘ه  ٘ٛٓبً ،خبٔذ ٔحلَٛ ٤ه وشدٖ خٙه ح٥ٗ دس وٝ اػت ٌبص٢ اخضا٢ ٣٤ ثبٞبٔبدّٜ

 ا٘ذ.ا٤دبد ؿذٜ، ا٘جٛٞٝ

 

6- 2- 1- 5 

 گشهاٖٗ پاضصوافت تف

thermal spray pyrolysis 

ٜ ٤ه  ٘ٛٓبً ،خبٔذ ٔحلَٛ ٤ه ا٤دبد ٝ  (4 -2) ٘ب٘ٛٔربدّ ُ  ثر ٝ  ؿرى ٜ  پر٥ؾ  اص، ا٘جٛٞر ْ  ٞرب٢ ٔربدّ  ًش٤رك  اص ،ٔرب٤

 .اػت ٌشٔب٣٤ ٔٙجْ ٤ه اص اػتفبدٜ ثب ٚاوٙؾ ٚ ٔب٤ْ وشدٖس٤ضافـب٣٘

 

6- 2- 2 

 داغ إلَلِ دَٗاسٓ ٍاوٌص

hot wall tubular reaction 

ٝ  وٛس٠ ٤ه دس (3 -2 -7) ثخبس فبص ؿ٥ٕ٥ب٣٤ د٣ٞسػٛة ٝ  ،ا٢ِِٛر  ٚ ثربلا  ٣دٔرب٤  دس ٚاورٙؾ  ػرٌح  آٖ دس ور

 .ؿٛد٣ٔداؿتٝ ٍ٘ٝؿذٜ  وٙتشَ

 

6- 2- 3 

 فَتَگشهاٖٗ سٌتض

 

photothermal synthesis 

ؿذٜ ٚ ا٤ٗ أش  ٌشْ فشٚػشخ تبثؾ خزة ثب ٌبص٢ اخضا٢ ػب٤ش ٤ب ٔبدٜپ٥ؾ ٤ه آٖ دس وٝ ٢ٌبص فبص فشآ٤ٙذ

-٣ٔ، (6 -2) ٘ب٘ٛرسٜ ٤ه ٕٔٔٛلاً) ،خبٔذ ٔحل٣ِٛ ت٥ِٛذ ٚ ٔبدّٜ پ٥ؾ ٌشٔب٣٤ تدض٤ٝ ٚ ٌبص ؿذٖ ٌشْ ثٝ ٔٙدش

  .ؿٛد
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6- 2- 4 

  جاهذ-هاٗع -تخاس ًاًَال٘اف سٌتض

vapour-liquid-solid nanofibre synthesis 

VLS 

 .اػت ٔب٤ْ وبتب٥ِضٚس حوٛس دس ٚ ٌبص٢ ؿىُ دس خٛسان ٔٛاد اص ،ثؼتش٤ٜه  س٢ٚ ثش (3 -2) بف٥٘ب٘ٛاِ سؿذ

 ػرٌٛح  ثرب  ٢ثخبس ػشٓت ثٝ تٛا٘ذ٣ٔ وٝ ؿٛد٣ٔ اػتفبدٜ ٥ِف ا٘تٟب٢ دس ٔب٤ْ ٢فبص اص ،ا٥ِبف ثشا٢ VLS سٚؽدس  – 1 ٗادآٍسٕ

 .دٞذ سخ ثّٛس سؿذ پغػ ٚسا خزة وٙذ  ثبلا اؿجبّ

 

   ف٘ضٗىٖ ّإشسٍ -فاص هاٗع ّإفشآٌٗذ  6-3

6- 3- 1 

 الىتشٍسٗسٖ

electrospinning  

 .اػت ٔب٤ْ فبص ٤ه اص س٤ض ا٥ِبف ا٤دبد ثشا٢ اِىتش٤ى٣ پتب٘ؼ٥ُ اص اػتفبدٜ

 

6- 3- 2 

 دسجا إ لاِٗتسپاسش ه٘اى 

in-situ intercalative polymerization 

 (2 -2) ٞب٘ب٘ٛچٙذػبصٜ وٝ ٔٛخت تـى٥ُثؼپبسؽ  آٖ د٘جبَ ثٝ ٚ ا٢لا٤ٝ غ٥شآ٣ِ ٔٛاد دس پبسٞبته دادٖ لشاس
 .ؿٛد٣ٔخبد٣ٞ 

 

6- 3- 3 

 ًاًَرسات پشاوٌص

nanoparticle dispersion 

 د٤ٍرش  ٤رب  ٚ ثبسٞرب٢ ػرٌح٣   ِٔٛىر٣ِٛ،  ٥ٍِب٘رذٞب٢  ٚػ١ّ٥ثٝ ٔب٤ْ ٤ه دس (6 -2) ٘ب٘ٛرسات اص ا٢ت٥ّٔمٝ ا٤دبد

 .اػت ٘ـ٣ٙ٥وبٞؾ ػشٓت تٝ ٤ب خ٥ٌّٛش٢ ثشا٢ب ٞثشٕٞىٙؾ
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6- 3- 5 

 ًَٕاس گشٕسٗختِ

tape casting 

 .اػت كبف ػٌح ٤ه س٢ٚ ثش ٣ػشا٥ٔىخ٥ٕش اص  ٣دٚغبث پخؾ ثب ٞبلا٤ٝٔبوشٚ د٣ٞسػٛة

 .ذٙثبؿ لا٤ٝ ا٤ٗ تشو٥ت اص ثخـ٣ (6 -2) ٘ب٘ٛرسات اػت ٕٔىٗ - 1 ٗادآٍسٕ

 

6- 3- 6 

 إ تَشگلَلِآس٘اواسٕ 

wet ball milling 

)اص  ٥ـرتش ث ٣ػخت ثب خشد وٙٙذٜ ٞب٣٤ٌِّٛٝثب خٛسان ٔٛاد  غّتؾ ٤كاص ًش ٤ْدس ٔب (5 -5 -6) بة٥آػ فشآ٤ٙذ

 ٔٛسد ِ٘ش سا ا٤دبد وٙذ. ٢اخضا ٠ا٘ذاصوبٞؾ  ثشا٢ ٔٛثش٢ ٥ش٢ٚ٘ ٔٛاد( اػت تب

 ؿٛد. ٣ثٝ ٓٙٛاٖ دٚغبة ؿٙبختٝ ٔ فشآ٤ٙذا٤ٗ ٔحلَٛ  - 1 ٗادآٍسٕ

 

  ض٘و٘اٖٗ ّإشسٍ -هاٗعفاص  فشآٌٗذ  6-4

6- 4- 1 

 سلَلض ٕ٘ذاس ىافتآت

acid hydrolysis of cellulose 

 .اػت اص ػِّٛض ٤ٗثّٛسػِّٛض ٘ب٘ٛ ت١٥ٟ ٢ثشا ٥ذاػ٤ه اص  اػتفبدٜ

 

6- 4- 2 

 رساتًاًَ سسَب

nanoparticle precipitation 

 .ؿٛد٣وٙتشَ ٔ ٣خٙجـ ٓٛأُ ثبا٘ذاصٜ رسات  ،وٝ دس آٖ ٣ٔحِّٛ ٢ٞباص ٚاوٙؾ (6 -2) ٘ب٘ٛرسات تـى٥ُ

 

6- 4- 3 

 سشٗع هعذًٖ چمالص



 1396 سال:)چاج اٍل( 80004-8واسٓ ض اٗضٍ - اٗشاى هلٖاستاًذاسد 

   

  17 
 

 

prompt inorganic condensation 

 ٥٤ِٗپرب ٚ خٙره ورشدٖ دٔرب   دٞر٣ چشخـر٣   پٛؿرؾ  سٚؽثب  ٣كبف ٚ ٔتشاوٓ اتٕ ٘بصنِ ٢ٞبلا٤ٝ ٥ش٢ٌؿىُ

 .اػت٢ فّض -آ٣ِ ٣ِٔٛىِٛ ٞب٢بد٥ٜٔؾپآصاد ثش اػبع  ٣آث ٞب٢ٔحَّٛ

 

6- 4- 4 

 هعىَس سٗطالٖ فشآٌٗذ

reverse micelle process 

 ٠ٔتٛلرف وٙٙرذ   ٥ٍب٘رذٞب٢ دس حورٛس ِ ٚ ٞب ٍشثب اػتفبدٜ اص ٚاوٙـر  ،دس ٔحَّٛ (6 -2)٘ب٘ٛ رسات  ػٙتض فشآ٤ٙذ

 .ذ٘ؿ٣ٛٔ ٥ـتشثٝ ػٌح ٘ب٘ٛرسات ٔتلُ ؿذٜ ٚ ٔبْ٘ سؿذ ث وٝ ٚاوٙؾ

 

6- 4- 5 

 طللسُ فشآٌٗذ

sol-gel processing 

تش ٔتشاوٓ تٛا٘ذ٣)طَ(، وٝ ٔ ٤ىپبسچٝ ١ؿجى ٤ه ٝ)ػُُ( ث ٥ذ٢وّٛئ ٥١متّٔ ٤ب ٥ٕ٥ب٣٤ٔحَّٛ ؿ ٤ه تجذ٤ُ

 .ؿٛد

 

6- 4- 6 

 سطح فعالهَاد   گ٘شٕلالة

surfactant templating 

 چ٥ٙـ٣ ثبتٛا٘ٙذ ثپغ اص آٖ وٝ  ٢ثٝ ًٛس ٣ِٔٛىِٛ ٢ٞبٌٛ٘ٝشا٢ پبن خٛدآسا٣٤ ثٔٛاد ػٌح فٔبَ اص  اػتفبدٜ

 داؿتٝ ثبؿٙذ. ٥بعٔم٘ب٘ٛ ػبختبس 

 MCM 41 :هثال

 

6- 4- 7 

 تشَاست فشآٌٗذ

Stober process 
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ُ آِى -تترشا  ٥ّ٥ىبتاٚستٛػر  ٤هثب اػتفبدٜ اص  ٥ّ٥ىبترسات ػ ت٥ِٛذ ٚ اص  ٥جر٣ ٚ تشو ٥ر  ٚصٖثرب   ٥ربن آٔٛ٘ اِىرُ 

 .اػتآة  اػتفبدٜ اصثذٖٚ  ٤بٚ  اػتفبدٜ ثب ،وٓ ٣ِٔٛىِٛ

 اػت. ٥ّ٥غػٙتض ػ ٢ثشاطَ -ػُُ فشآ٤ٙذ ٤ه ،فشآ٤ٙذ ٤ٗا – 1 ٗادآٍسٕ

 

   ف٘ضٗىٖ ّإشسٍ -جاهذ فاص فشآٌٗذ   6-5

 سپاسٕ تلَوٖت ّن ّإفشآٌٗذ  1 -5 -6

 تلَوٖ سپاست ّنفاص  ٗصجذا  1 -1 -5 -6

block copolymer phase segregation 

 . اػت اٌ٘ٔبف لبث٥ُشغ ؼپبس٢ث ٢ا٥شٜص٘د ٢ٞبثخؾ خذا٤ؾاص ثٔذ٢ دٚ ٚ ػٝ ؿٛ٘ذ٠تىشاس ٢ػبختبسٞب تـى٥ُ

 

6- 5- 1- 2  

 سپاس تلَوٖت ّن گ٘شٕلالة

block copolymer templating 

 .اػت (7 -2) بع٥٘ب٘ٛٔمثٝ ػبختبس  ٥ذٖسػ ٢ثشا ا٢تٛدٜ ثّٛو٣ثؼپبس  ٞٓفبص  ٤ه ٔبدّٜ دس اِحبق

 

6- 5- 2 

 سسپشاوٌص 

clay dispersion  

٣ خبٔرذ  سػر  چٙذػربصٜ  ٥ذتِٛ ٢ثشا پغ اص آٖوٝ ( ثؼپبس٢ٕٔٔٛلا ) ٤ْٔب ثؼتش٢وشدٖ رسات سع دس  ٔخّٛى

 .ؿٛد٣ٔ

 

6- 5- 3 

 ساصٕ سشد فطشدُ

cold pressing 

 .اػت تشاوٓ ٤دبداتلبَ ٚ ا ٢ثشا٢ فـبس إٓبَ ثب ٘ب٘ٛ ٥بعٔمدس رسات  فـشدٜ وشدٖ٘ب٘ٛ  دس حٛصٜ فٙبٚس٢
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6- 5- 4 

  هحذٍدًَاس  پَ٘ستِ تشش

conshearing continuous confined strip shearing  
C2S2 

 ٣وّر  اثٔبد لبثُ تٛخٝ دس ٥٥شثذٖٚ تغ تٛدٜفّض  ٤هدس  ٞبدا٘ٝ ا٤دبد ٢ثشا ص٤بد ٥بسثؼ ٔٛٔؼبٖ وش٘ؾاص  اػتفبدٜ

 . اػت

 اػت. ٤بفتٝثٟجٛد  ٥بسثؼ ٥ى٣لٌٔبت ػجه ٚصٖ ثب خٛاف ٔىب٘ ٥ذتِٛ ،٣ٞذف اكّ - 1 ٗادآٍسٕ

 

6- 5- 5 

 وشدىإ ٍاض٘طِ

devitrification 

 وٙذ. ٣ٔ (7 -2) بع٥٘ب٘ٛٔمػبختبس  ٤ب حفشٜا٤دبد وٝ  ٢ثٝ حبِت ثّٛس ٢ا٥ـٝػبختبس اص حبِت ؿ تغ٥٥ش

 

6- 5- 6 

 خشدوشدى

grinding 

 ٥ـتشث ػخت٣ثب  ٔبدّٜ ٤هدس تٕبع ثب  آٟ٘ب ٥ى٣ثشؽ ٔىب٘ ٤كاص ًش (6 -2) ٘ب٘ٛرسات ٤دبدا فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛدس حٛصٜ 

 .اػت

 

6- 5- 7 

 سشعت تالا سٗضهاضٌ٘ىاسٕ

high-speed micromachining 

 ٚػ١ّ٥ٝث ٔبدّٜ، ٤بخؼٓ  ٤هػٌح س٢ٚ  ا٤دبد آٟ٘ب ثش ٤بٚ  ٤ه خؼٓ تٛدٜاص  ٢دٚ ٚ ػٝ ثٔذ ٥كدللٌٔبت  ا٤دبد

 .اػت ٥ٔٔٗ ١ٞٙذػثب ثشؽ  ٢اثضاسٞب اػتفبدٜ اص ثشؽ ثب

 ؿٛد. ٣ٔ دٚس ثش دل٥مٝ( حبكُ 100000دٚس ثش دل٥مٝ تب  30000 ٥ٕٗٔٔٛلا ث) ٔبٞه ػشٓت ثبلا٢ ثشؽثب  ،دلت – 1 ٗادآٍسٕ

 اػتفبدٜ وشد. CNC ٥ٙىبس٢ٚ ٔبؿ ٢فشصوبس ،فشاكٛت ،٤٣ٛ٘ ثبس٤ى١، ٣اِىتشٚ٘ ثبس٤ى١ ٥ضس،تٛاٖ اص ٣ِٔ – 2 ٗادآٍسٕ

 ٔتفبٚت اػت. ،خبف فٙبٚس٢ٞش تٛخٝ ثٝ ػشٓت ثبلا ثب  ٤فتٔش - 3 ٗادآٍسٕ
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6- 5- 8 

 ًَٖٗ واضت

ion implantation 

 .اػت ٔدذد تجّٛسٚ  تخش٤ت ثبػٌح  ػبص٘ذٜ ٔبد٠ّ ثشا٢ اكلاح ثشخٛسد٢ ؿبس ٢ا٘شطپش ٢ٞب٤ٖٛاص  اػتفبدٜ

 

 واسٕآس٘ا ّإفشآٌٗذ 9 -5 -6

6- 5- 9- 1 

 صاٗطٖ صم واسٕآس٘ا

cryogenic milling 

 123 ٤ب ٤تفبسٟ٘ب ١دسخ -238، ؼ٥ٛعػّ ١دسخ -150)وٕتش اص  صا٤ـ٣صْ ٢تحت دٔب (5 -5 -6) ٢بوبس٥آػ

 ٤ٌٛٙذ.سا ٣ٔ (و٤ّٛٗ

 

6- 5- 9- 2 

 خطه إواسٕ گلَلِآس٘ا

dry ball milling 

 

ٝ  ثٛػ١ّ٥ ،غّتؾ ٔٛاد ٤كاص ًش (6 -2) ٘ب٘ٛرسات ت٥ِٛذ فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛدس حٛصٜ   ٣ػرخت  ٙرذٜ ثرب  ٙخشدو ٞرب٢ ٌِّٛر

 .خٛؿ٣ ؿٛ٘ذتف تب ؿٛ٘ذ٣ٌٔشْ  پغ اص آٖوٝ ػبصٌبس ٘ب ٠چٙذ ٘ب٘ٛرس ٤بٔخّٛى وشدٖ دٚ  ٢ثشااص آٟ٘ب،  ٥ـتشث

 [ISO 11074: 2005 ،ISO 3252: 1999 ٞب٢اػتب٘ذاسد اص ؿذٜثشٌشفتٝ ٔٙجْ: ]

 

6- 5- 10 

  سىِ إلِهشحچٌذآٌّمشٕ 

multi-pass coin forging 

 پرشع  ء٥ّٝٚػر ٝثر  ٚ ٤ذؿرذ  ٥هؿرىُ پلاػرت   ٥٥شثب اػتفبدٜ اص تغ (7 -2) بع٥٘ب٘ٛٔم ا٢دا٘ٝ ٢ػبختبسٞب ت٥ِٛذ

پرغ اص  چشخب٘ذٖ لٌٔٝ وبس  آٖ ثٝ د٘جبَٚ  ٥ٙٛػ٣ػ لبِتدٚ  ٥ٗث ٔبدّٜ اصدس ا٤ٗ فشآ٤ٙذ ٚسل٣  اػت. ٥ى٣ٔىب٘

 .اػتٔؼٌح ٘ٛسد  ٤ب٘ٛسد 
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6- 5- 11 

 لالةًاًَ دس سضذ

nanotemplated growth 

 ٘رب٘ٛرسات  ٥ُتـى ٢ثشا (7 -2) لبِتدس ٔم٥بع ٘ب٘ٛ ٚ دس فوب٢ ٔحذٚد ٔحَّٛ  ٤بثخبس اص فبص ٔٛاد  د٣ٞسػٛة
  .اػت (2-8) ٘ب٘ٛػبختبسٔٛاد  ٤ب (6 -2)

 

6- 5- 12 

 تسپاسٕ ًاًَرسات پشاوٌص

polymer nanoparticle dispersion 

 ثؼرپبس٢  ص٥ٔٙٝثب چٙذػبص٢  ٘ب٘ٛرسات ت٥ِٛذ ثشا٢ وٝ ٔب٤ْ ثؼپبس ثؼتش ٤ه دس (6 -2) ٘ب٘ٛرسات وشدٖ ٔخّٛى

 .چٍبِؾ ٤بفتٝ ا٘ذ

 

 جَضٖتف ّإفشآٌٗذ 13 -5 -6

6- 5- 13- 1 

 پشسىاسٕ داغ

hot pressing 

 .اػت ثبلا دٔب٢ دس ؿىٙٙذٜ ٚ ػخت ٔٛاد ػبخت ثشا٢ ثبلا فـبس ثب پٛدس ٔتبِٛسط٢ فشآ٤ٙذ

 دسخر١  4350) ػ٥ّؼر٥ٛع  دسخر١  2400ٕٔٔرَٛ   دٔب٢ ٚ (psi7300) ٍبپبػىبَٔ 50 تب فـبسٞب٢ اص اػت ٕٔىٗ - 1 ٗادآٍسٕ

 .ؿٛد اػتفبدٜ( فبسٟ٘ب٤ت

 

6- 5- 13- 2 

 إُرسًاًَ جَضٖتف

nanoparticle sintering 

 .اػتسا  ٌشٔب دس اثش إٓبَ رسات ث٥ٗ ٚ داخُ ٣اتٕ حشوت ٚػ١ّ٥ٝث آٟ٘ب ٥ٔب٘ب٢ تٕبػ٣ افضا٤ؾ ٚ رسات اتلبَ

 [.ISO 836: 2001]ثشٌشفتٝ ؿذٜ اص اػتب٘ذاسد  
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6- 5- 13- 3 

 إجشلِ ٖٗپلاسوا جَضٖتف

spark plasma sintering 

ثٝ  ٞبپٛدس ٞذا٤ت ثشا٢ ،تپـ٣  DCٞب٢خش٤بٖ إٓبَ اص اػتفبدٜ ثبٚ  ٔىب٥٘ى٣ فـبس تحت پٛدسٞبػبص٢ ٔتشاوٓ

ٖ  خّر٥ٌٛش٢ اص دسؿرت   ٚ (دل٥مٝ ثش ٚات و٥ّٛ 1000 تب) ثبلا ثؼ٥بس ػشٔب٤ـ٣ ٤ب ٌشٔب٤ؾ آًٞٙ  ػربختبس  ؿرذ

 .٤ٌٛٙذ داخ٣ّ

 

  ض٘و٘اٖٗ ّإشسٍ -جاهذفاص  ّإفشآٌٗذ 6-6

6- 6- 1 

 تلَوٖتسپاس ّن ض٘و٘اٖٗ ضىافت

block copolymer chemical derivatization 

 ٤بداؿتٝ  اتلبَ ا٘تخبث٣ ًٛسثٝ وٝ ٞب٣٤ِٔٛىَٛ ٤ب ٞباتٓ وشدٖ اهبفٝ ًش٤ك اص خبٔذ ثّٛو٣ ثؼپبس ٞٓ اكلاح

 .٤بثٙذ٣ٔخذا٤ؾ  فبص ٤ه ثٝ فمي

 

6- 6- 2 

 الىتشٍض٘و٘اٖٗ آًذاٗض

electrochemical anodization 

ٝ  دس ٚ ؿرٛد ٔر٣  حىرّبو٣  ٚ اوؼ٥ذ صٔبٖٞٓ ًٛس ثٝ آ٘ذ، آٖ دس وٝ اػت ٢فشآ٤ٙذ ٘ب٘ٛ فٙبٚس٢دس حٛصٜ  ؛ ٘ت٥در

 ؿٛد.ٕٔٔٛلا ثبلا ا٤دبد ٣ٔ پز٤ش٢ وٙتشَ ِ٘ٓ ٚ دسخٝ ثب (7 -2) ٘ب٘ٛٔم٥بع ٢ٔٙبفز

 .ؿٛد اؿبسٜ ذ٢ ٥٘ضآ٘ حىبّو٣ ٓٙٛاٖ ثٝ اػت ٕٔىٗ ٕٞچ٥ٙٗ فشآ٤ٙذ ا٤ٗ - 1 ٗادآٍسٕ

 

6- 6- 3 

 اٌٗتشوالاضي

intercalation 

 ٞب٢ػبختبسػب٤ش  ٤ب ؿجىٝ ثّٛس) ٥ٔضثبٖ ػبختبس ٤ه ثٝ سا( وٛچه ٞب٢ِٔٛىَٛ اتٓ،) ٘بٍٕٞٗ ٔبدّٜ وٝ ٢فشآ٤ٙذ

 وٙذ.ٚاسد ٣ٔ ِٔٛى٣ِٛ( ثضسي
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6- 6- 4 

 فاصٕدٍ ّإسٍش

two-phase methods 

٢ ٞرب ٤ٚظٌر٣  ثرب  خبٔذ چٙذػبصٜ ٤ه ت٥ِٛذ ثشا٢ ٔٛاداص  دٚتب٣٤ ٔخّٛىػشٔب٤ؾ ػش٤ْ  ػپغ ٚ دادٖ حشاست

 .اػت (7 -2) بع٥٘ب٘ٛٔم

 ساخت       7

 ًٖٗاًَالمَ ل٘تَگشافٖ 1 -7

nanopattering lithography 

7- 1- 1 

 تعذٕسِ ل٘تَگشافٖ

3D lithography 

 ثٔذ دػت ٤بفت.دس ػٝ (7 -2) بع٥٘ب٘ٛٔمٞب٢ ػبختبس ٤ب اٍِٛٞب تٛاٖ ث٣ٔٝ آٖ دس وٝ ٢فشآ٤ٙذ

 

7- 1- 2 

 افضاٗطٖ فشآٌٗذ

additive processing 

 .ثؼتشٜ اػتس٢ٚ  ٤بفت٣ٝ اص ٔبد٠ سػٛةا٤ٍِٛ خٟت ا٤دبد خذ٤ذ ٔبد٠ّ اص ا٢لا٤ٝ وشدٖ اهبفٝ

 ١لا٤ر  ورشدٖ؛  ثّٙرذ  دس .٥ٌش٘رذ ٣ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔ افضا٤ـ٣ فشآ٤ٙذ تٛك٥ف ثشا٢ ؿبثّٖٛ ٚ وشدٖ ثّٙذٓجبست  دٚ – 1 ٕادآٍسٗ

-٣ٔ ُبٞش ؿذٜ،دادٜ پٛؿؾ ٔٛاد ثشاثش دس ٥شتٕبػ٣غ ٔمبْٚ ٓبُٔ ٗثشداؿت اص پغ اٍِٛ ٚ ؿذٜ إٓبَ ػٌح تٕبْ س٢ٚ خذ٤ذ ٔبد٠ّ

 .ؿٛد

 دٞر٣ سػرٛة  ٔب٘ٙرذ . ]اػرت ٘ـرذٜ  ٔحبفِت ٔمب٣ٔٚ ٓبُٔ تٛػي ،ػٌح وٝ ؿٛد٣ٔ اهبفٝ ٔح٣ّ دس فمي خذ٤ذ ٔٛاد ،ؿبثّٖٛ دس

 [ٔحُ آٖ دس ٔمبْٚ لا١٤ ٤ه ثب( 4 -2 -7) اِىتش٤ى٣

 

7- 1- 3 

  تلَوٖتسپاسّن ل٘تَگشافٖ

block copolymer lithography 
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 (7 -2) بع٥٘ب٘ٛٔما٢ٍِٛ  ثبثؼپبس٢  ٞب٢لبِتثشا٢ ا٤دبد  ثّٛو٣ وٝ ثؼپبسٞٓدس  ٥ٔىشٚفبص خذا٤ؾ اص اػتفبدٜ

 ٤ٌٛٙذ.سا ٣ٔ

 

7- 1- 4 

 ولَئ٘ذٕ تلَس ٖلالث ل٘تَگشافٖ

colloidal crystal template lithography 

 . اػت ثٔذ٢ حىّبو٣ ٤ب د٣ٞسػٛة شا٢ثٔذ٢ ثدٚ ٤ب ػٝ چبسچٛة ا٤دبد ثشا٢ ثّٛس٢ وّٛئ٥ذ٢ رسات اص اػتفبدٜ

 

7- 1- 5 

 عو٘ك فشاتٌفص ل٘تَگشافٖ

deep ultraviolet lithography 

DUV 

َ  ٔحرذٚدٜ  دس ثٙفؾ فشا ثب اػتفبدٜ اص ٤ه ٘ٛس ٘ٛسفٔبَثؼپبس ا٥ٌٍِٛش٢ ٤ه    280٘رب٘ٛٔتش ترب    100 ٔرٛج  ًرٛ

 .اػت ٘ب٘ٛٔتش

 

7- 1- 6 

 للن ض٘ثذاس ًاًَل٘تَگشافٖ

dip-pen nanolithography 

 اٍِٛد٣ٞ ثٝ ثشا٢ٚ ثؼتشٜ  ػٌح ثش حلاَ ٤ه اص ٔـخق ٔٛاد ا٘تمبَ ثشا٢ سٚثـٍش ٘ٛن آٖ دس وٝ ٣ اػتسٚؿ

 ٥ٌشد.ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٣ٔ ٘ب٘ٛٔتش 100 ص٤ش ٣ًِٛ ٔم٥بع دس ص٤شلا٤ٝ

ٝ  اػرت  ٔخلٛكر٣  ٞرب٢ ِٔٛىَٛؿذٜ اص  د٣ٞپٛؿؾ AFM ٘ٛن ٤ه ٕٔٔٛلاً ٘ٛنا٤ٗ  – 1 ٗادآٍسٕ ٝ  س٢ٚ ور  ػرٌح ا٢ اص لا٤ر

 .ثبؿٙذ (6 -2) ٜ٘ب٘ٛرس تٛا٘ٙذ٣ٔ ؿذٜ د٣ٞپٛؿؾ ٔٛاد د٤ٍش، ٔٛاسد دس. ثبؿذ( لا٤ٝتٛا٘ذ تهسػٛة دادٜ ؿذٜ اػت )ا٤ٗ لا٤ٝ ٣ٔ

 [ISO 18115-2: 2010  اػتب٘ذاسد اص 40-6 ص٤شثٙذ اص ؿذٜثشٌشفتٝ ٔٙجْ: ] 

 

7- 1- 7 

 الىتشًٍٖتاسٗىٔ ل٘تَگشافٖ

electron-beam lithography 
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 ٤ره  حلا٥ِت اكلاح ثشا٢ ٣اِىتشٚ٘ ٔتٕشوض ٚ وبٖ٘ٛٞٓ خش٤بٖ ٤ه اص وٝ ٣ٔؼتم٥ٕ ٘ٛؿتبس٢ اٍِٛد٣ٞ فشآ٤ٙذ

 ؿٛد.  ٣ٔ اػتفبدٜ ٔمبْٚ لا١٤

 

7- 1- 8 

 ضذٗذ تٌفصفشا ل٘تَگشافٖ

extreme ultraviolet lithography 

EUV 

 ٘رب٘ٛٔتش  20 ترب  ب٘ٛٔتش٘ر  10 حرذٚد  دس ثب ًَٛ ٔرٛخ٣  اِىتشٚٔغٙب٥ًؼ٣ تبثؾ ثشاثش دس ٔمبْٚ ٔبد٠ّ ٌشفتٗ لشاس

 .اػت

 .ؿٛد٣ٔ اػتفبدٜ ا٘ٔىبػ٣ ٞب٢اص اپت٥ه ٕٔٔٛلا تبثؾٔتٕشوض وشدٖ  ثشا٢ - 1 ٗادآٍسٕ

 

7- 1- 9 

  هتوشوض ًَٖٗتاسٗىٔ  ل٘تَگشافٖ

focused ion-beam lithography 

FIB 

ٔمبْٚ  لا١٤ ٤ه حلا٥ِت اكلاح ثشا٢ ٔتٕشوض ٣٘ٛ٤ ثبس٤ى١ ٤ه اص وٝ ٣ اػتٔؼتم٥ٕ ٘ٛؿتبس٢ اٍِٛد٣ٞ فشآ٤ٙذ

 ؿٛد. ٣ٔ اػتفبدٜ

 

7- 1- 10 

 ٍسٕغَطِ اپت٘ه

immersion optics 

-٣ٔ ٚسغًٛٝ ٔب٤ْ ٤ه دسؿىؼت  هش٤ت تٌبثكثشا٢ ٓذػ٣ چـ٣ٕ سا  وٝ ٘ٛس٢ (6 -3) ٣ٌشافت٥ِٛ فشآ٤ٙذ

 .وٙذ

 

7- 1- 11 

 ٖتذاخل ل٘تَگشافٖ

interference lithography 
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 ُبٞشؿذ٣٘ اٍِٛٞب٢ ا٤دبد آٖد٘جبَ ٚ ثٝ  تبثؾ تذاخُ ا٢ٍِٛ ا٤دبد ثشا٢ پشاؽ ٞب٢ؿجىٝ اص اػتفبدٜ

  . اػت (7 -2) بع٥٘ب٘ٛٔم

7- 1- 12 

 الماٖٗ َٗى دّٖسسَب

ion induced deposition 

 ٔٛاد ثب ؿذٜ خزة ِٔٛىَٛ ٤ه ٔٛه٣ٔ ٚاوٙؾ ا٤دبد ثشا٢ ٞب٤ٖٛ اص ٔتٕشوض ٚ وبٖ٘ٛٞٓ ٣خش٤ب٘ اص اػتفبدٜ

 .٣ اػتسػٛث

 

7- 1- 13 

 الماٖٗ َٗى حىاوٖ

ion induced etching 

ثؼرتشٜ  ٔبد٠ّ  حىبو٣ثشا٢  ؿذٜ خزة ِٔٛىَٛ ٤ه ٔٛه٣ٔ ٚاوٙؾ ا٤دبد ثشا٢ ٔتٕشوض ٤٣ٛ٘ ثبس٤ى١ اص اػتفبدٜ

 ٤ٌٛٙذ.سا ٣ٔ

 

7- 1- 14 

 َٗى افىٌص ل٘تَگشافٖ

ion projection lithography 

لا٤ٝ  ٔمبثُ دس (7 -2) بع٥٘ب٘ٛٔم اٍِٛٞب٢ ا٤دبد ثشا٢ ٔبػه ثب تٕبع دس ٤بفتٝؿتبة ٞب٤٢ٖٛ اص اػتفبدٜ

 اػت. ٔمبٚٔت

 

7- 1- 15 

 تواسٖضٗس چاج

micro-contact printing 

ٖ  اٍِٛ ٚؿذٜ ثشدٜ فشٚ خٛٞش ٤ه دس ٘شْ لبِت ٤ه آٖ دس وٝ ٘شْ (6 -3) ٣تٌٛشاف٥ِ ٣ اصؿىّ  تٛػي فـربس داد

 ؿٛد.ٔٙتمُ ٣ٔثؼتشٜ  ٤ه ثٝ

ٔٛهر٣ٔ   ٣ػرٌح  ٞرب٢ ٤ٚظ٣ٌ ثٝ ؿذت ثٝ ا٘تمبَؿٛ٘ذ، دسػت٣ ٣ٔ اػتفبدٜ خٛٞش ٓٙٛاٖ ثٝ وٝ خبك٣ ٔٛاد ثشا٢  - 1 ٗادآٍسٕ

 .اػت ٚاثؼتٝ ثؼتشٜ
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7- 1- 16 

 إسٗضضاسُ دّٖسسَب

microfluidic deposition 

 ٔبدّٜا٘تمبَ  وشدٖآػبٖ  ثشا٢ چٙذخض٣٤ خبٔذ ٤ه دس ٘ب٘ٛٔتش٢ ٤ب ٥ٔ٢ىشٚٔتش ٔم٥بع ٞب٣٤ ثبوب٘بَ اص اػتفبدٜ

 .ثؼتشٜ اػت ػٌح ثش خبٔذ حبِت ثٝ ٔحَّٛ ٤ب ٔب٤ْ حبِت اص

 

7- 1- 17 

 (7 -2)ًاًَٖٗ ساصٕ تشجستِ

nano-embossing 

 ٤ٌٛٙذ. سا ٣ٔ لبِت اص اػتفبدٜ ثب (٘بصن ف٥ّٓ ا٘تمبَ ثٝ خب٢ ثٝ) تٛدٜ ٤ه ٔبد٠ّ ثٝ اٍِٛ ٤ه ا٘تمبَ

 .ؿٛد٥٘ض ٣ٔ ثٔذ٢ا٢ٍِٛ ػٝ ؿبُٔ تٔش٤ف ا٤ٗ - 1 ٗادآٍسٕ

َ  ٕٔٔٛلا١ ٔل٣ٓٛٙ، ثشخؼت ٘مؾ. ؿٛد٣ٕ٘ ٔحذٚد ،لبِت ثب ؿذٜ خب٤ٍض٤ٗ ٔٛاد خش٤بٖ ،ػبص٢ثشخؼتٝ دس - 2 ٗادآٍسٕ  ٔحلرٛ

 .ؿٛد٣ٔ اػتفبدٜ ثٔذ٢ پشداصؽ دس اٍِٛداس ٣ٔمبٚٔت ،وشدٖٔٙمٛؽ دس وٝ حب٣ِ دس .اػت ٟ٘ب٣٤

 

7- 1- 18 

 (7 -2)ًاًَٖٗ وشدى هٌمَش ل٘تَگشافٖ

nano-imprint lithography 

NIL 

 ٤رب  ،ٔبػره  ،ٟٔش لبِت،»  ٕٔٔٛلا)وٝ  (7 -2) بع٥٘ب٘ٛٔملبِت  ٤ه پشع ثباٍِٛ  ٤ه ،آٖ دس وٝ اػت ٢فشآ٤ٙذ

 ٌشٔب٣٤ پخت ٕشاٜٞ ثٝ ؿىُ تغ٥٥ش ثشاثش دس ٔمبْٚ ٔبد٠ ٤ه ثب ِ٘ش ٔٛسد ا٢ٍِٛ ثٝ( ؿٛد ٣ٔ ٘ب٥ٔذٜ« لبِتِ اٍِٛ

 .ؿٛدٔتٔبلت، تجذ٤ُ ٣ٔ ٢٘ٛس ٤ب

ٝ ثرٝ ؿرٕبس   ا٥ِٚ (6 -3) ٣تٌٛشاف٥ِ ٤ه ٚثٛدٜ  چبح فشآ٤ٙذ ٤ه ا٤ٗ اػت،ؿذٜ تٔش٤ف لبِت تٛپٌٛشاف٣ ثب اٍِٛ چٖٛ - 1 ٗادآٍسٕ

 سٚد.٣ٕ٘

ّ  اص اػرتفبدٜ  ثرب  (7 -2) بع٥ر ٘ب٘ٛٔمورشدٖ  ٥ِتٌٛشاف٣ ٔٙمٛؽ ا٘ٛإّٔٔٛلا  – 2 ٗادآٍسٕ چربح،  ثشاثش دس ٔمبٚٔرت  اص خبكر٣  ٘رٛ

ٝ  ًٛس٢ ثٝدادٜ ؿذٜ  حشاست ٔمبٚٔتا٤ٗ ٓبُٔ  ،ٌشٔبٔٛٔؼب٣٘ پ٥ّٕش٢ ٔٛاددس  ؿٛ٘ذ.ثٙذ٢ ٣ٔتمؼ٥ٓ َ   تٛا٘رذ ث ور  ٍٞٙربْ  إٓرب

ْ  ا٥ِٚر١  ٔمبٚٔت خب٣٤ٝخبث اص ثٔذ د٣ٌٞشٔب ،ٌشٔب٣٤ ٞب٢ٔمبٚٔت دس. ، ػ٥لاٖ وٙذلبِت ثٝ فـبس َ    ٔرب٤  .ؿرٛد ٔر٣  ثرب لبِرت إٓرب

 حؼبع ٔمبٚٔت اص وٝ ٞب٣٤فشآ٤ٙذ .()دس ٔٛاسد ؿفبف ؿٛد ت٥ِٙٓلبِت  دس ٘ٛس اص اػتفبدٜ ثب تٛا٘ذ٣ٔ ٘ٛس ثشاثش دس حؼبع ٔمبٚٔت

 ٘ب٥ٔرذٜ  «ؽ٤ب ٌبْ ٚ فلا (7 -2) بع٥٘ب٘ٛٔموشدٖ ، ٔٙمٛؽ٘ٛس٢وشدٖ  ٔٙمٛؽ» ٔختّف، وبسٌشاٖ تٛػي وٙٙذ٣ٔ اػتفبدٜ ٘ٛس ثٝ

 .ؿٛد٣ٔ
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7- 1- 19 

 طث٘عٖ ل٘تَگشافٖ

natural lithography 

 . اػت ؿذٜ تٔش٤فدٞٙذ، سخ ٣ٔ ًج٥ٔت دس ا٢ وٝا٥ِٚٝ ٢ٞباٍِٛ تىشاس ثب ا٥ِٚٝ ا٢ٍِٛ آٖ دس وٝ ٢ اػتفشآ٤ٙذ

 اػرتفبدٜ  ثٝ اؿبسٜ ا٤ٗ ٓجبست. دٞذ٣ٔ سخ RNA ٞب٢ سؿتٝ تٛػي ؿذٜ تـى٥ُ ا٢ٍِٛ ٤ب ولاطٖ ا٥ِبف س٢ٚ وٝ ٞب٣٤سؿتٝ :ٔثبَ

 [12] . ذاسد٘ ٢ اص ٤ه تبثؾٔتٕشوضثبس٤ى١  ٤ه اص اػتفبدٜ ثٝ ٥٘بص٢ اٍِٛ تٔش٤ف ثشا٢ وٝ ٣ داسدلبِج ٤ب ٔبػه ٤ه اص

 

7- 1- 20 

 فَتَل٘تَگشافٖ

 اپت٘ىٖ ل٘تَگشافٖ

photolithography 

optical lithography 

 اٍِٛ ا٤دبد ٚ ص٤شؿجىٝ ٤ه ًش٤ك اص ٔبػه ٤ه ا٘تمبَ ثشا٢ اِىتشٚٔغٙب٥ًؼ٣ تبثؾ اص آٖ دس وٝ ٢ اػتفشآ٤ٙذ

 .ؿٛد٣ٔ اػتفبدٜ

 .ؿٛد٣ٔ اػتفبدٜ ٔمبْٚ ٔبدّٜ ٤ه اص ٕٔٔٛلا ٔبػه ا٤دبد ثشا٢ - 1 ٗادآٍسٕ

 

7- 1- 21 

  ٕفاص تثاٗي ًَسٕ ل٘تَگشافٖفَتَ

phase-contrast photolithography 

 بع٥ر ٘ب٘ٛٔم اٍِٛٞرب٢  پرز٤ش٢ تفى٥ه افضا٤ؾ ثشا٢ ف٥ض٤ى٣ تغ٥٥شٞب٢ ص٤شؿجىٝ ثشاثش دس ٔمبْٚ ٔٛاد لشاسٌشفتٗ
 .اػت (7 -2)

 

7- 1- 22 

 ًٖپلاسوَ ل٘تَگشافٖ

plasmonic lithography 
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 اٍِٛٞرب٢  ا٤دربد  ثرشا٢  ٘ضد٤ه ٥ٔذاٖ ٢٘ٛس تبثؾ ٞذا٤ت ثشا٢ (7 -2) بع٥٘ب٘ٛٔم فّض٢ اٍِٛٞب٢ اص اػتفبدٜثٝ 

  ٤ٌٛٙذ.٣ٔ ُبٞشؿذ٣٘ فٛت٥ِٛتٌٛشاف٣ (7 -2) بع٥٘ب٘ٛٔمٔمبْٚ 

 

7- 1- 23 

  سٍتطًٖ٘شٍٕ  ٖ تاپشات ًَضتي

scanning force probe writing  

 ٤ره  ػٌح اكلاح ٔٛه٣ٔ ٤ب ٚ ص٣٘خٛٞش ،ص٣٘ٓلأت ثشا٢ (SPM) سٚثـ٣ پشاة ٥ٔىشٚػىٛح ٘ٛن اص اػتفبدٜ

 .ثؼتشٜ اػت

 

7- 1- 24 

 سٍتطٖ صًٖ تًَل ه٘ىشٍسىَجفاص تخاس  ض٘و٘اٖٗ سسَب

scanning tunnelling microscope chemical vapour deposition 

STM CVD  

 ٘ٛن ٘ضد٤ى٣ دس (7 -2) بع٥٘ب٘ٛٔم  CVD  (7- 2- 3)فشآ٤ٙذ تؼ٥ُٟ ثشا٢ STM ٘ٛن ثٝ ِٚتبط ٤ه إٓبَ

 .ثؼتشٜ اػت س٢ٚ ٚالْ ثش

 

7- 1- 25 

 ًشم ل٘تَگشافٖ

soft lithography 

 .ؿٛد ٣ٔ اػتفبدٜ( ٘شْ ٤ب) ػتٛٔشالا لبِت اص اٍِٛ ا٘تمبَ ثشا٢ آٖ دس وٝ ٔىب٥٘ى٣ چبح ٞب٢فشآ٤ٙذ

 

7- 1- 26 

 اػت.اك٣ّ تٔش٤ف ٘ـذٜٙذ دس اػتب٘ذاسد ا٤ٗ ص٤شث

 

7- 1- 27 

 تفشٗمٖ فشآٌٗذ

subtractive processing 
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 .ؿٛد٣ٔ ٔحبفِت اٍِٛ ثشاثش دس ٔمبْٚ ٓبُٔ تٛػي وٝ ػٌحاص  دس ٔح٣ّ خض ثٝ ٔبدّٜ حزف

 

 

7- 1- 28 

 اٗىس پشتَ ل٘تَگشافٖ

x-ray lithography 

 اػرتفبدٜ  ٥ِترٌٛشاف٣  اٍِر٢ٛ  ا٤دربد  ٚ ٔبػهثب ُبٞشؿذٖ  ثشا٢ ا٤ىغ پشتٛ تبثؾ  اص دس آٖ وٝاػت  فشآ٤ٙذ٢

 .وٙذ٣ٔ

سا  ؿرذ٤ذ  ثٙفؾفشا٥ِتٌٛشاف٣ ) اػت دؿٛاس (7 -2) بع٥٘ب٘ٛٔما٢ ثب اثٔبد ثبس٤ىٝ دس ا٤ىغ پشتٛوشدٖ  تٕشوضٔ چٖٛ – 1 ٗادآٍسٕ

 ٔربت  ٚؿفبف  ٔٙبًك ؿبُٔ ٣ا٤ٍِٛ ثب ٔبػه ٤ه اص اػتفبدٜ ثب چبح فشآ٤ٙذ ثٝ اؿبسٜ ثشا٢ ا٤ىغ پشتٛ ٥تٌٛشاف٣ِ ،(ٔلاحِٝ و٥ٙذ

ٜ  ا٤ىغ پشتٛ خزة ثب ٔبدّٜ ٤ه ٣ اصغـب٤ ؿبُٔ ٕٔٔٛلا ٔبػها٤ٗ . ؿٛد٣ٔ اػتفبدٜ ا٤ىغ پشتٛ ثٝ٘ؼجت  اص  ٣اٍِر٤ٛ  وٓ ثٝ ٕٞرشا

 .ؿٛد ٣ٔ اػتفبدٜ ٔمبْٚ ٔٛاد اص ٕٔٔٛلا ٔبػهت٥ِٛذ ٤ه  ثشا٢. اػت (فّض ٤ه ٔب٘ٙذ) خبرة ثؼ٥بس ٔٛاد

 

 دّٖسسَب ّإفشآٌٗذ  2 -7

7- 2- 1 

 جزبشت

adsorption 

 ٥٘شٚٞب٢ب ث آٟ٘ب ثب تٕبع دس ٔب٤ٔبت ٤ب ٚ خبٔذات ػٌٛحدس  ٔب٤ْ ٤ب حُ ؿذٜ ٔٛاد ٢ٌبص ٞب٢ِٔٛىَٛ ٔب٘ذٖ

 .اػت ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ف٥ض٤ى٣

 [ISO 14532: 2001  اػتب٘ذاسد اص 7-2-2-2 ص٤شثٙذ اص ؿذٜثشٌشفتٝ ]

 

7- 2- 2 

 اتوٖ ِلاٗ دّٖسسَب

atomic layer deposition 

ALD 

ٝ  دٞر٣ سػرٛة  ًش٤رك  اص ٤ىٙٛاخرت  ٚ ٤ىپبسچٝ ٞب٢ ٘بصنلا٤ٝ ػبخت فشآ٤ٙذ  ٞرب٢ ٚاورٙؾ ثرب   ٔرٛاد  ا٢چشخر

 وٙٙذ.٣ٔ سا ٕٔىٗ ات٣ٕ ٔم٥بع دس هخبٔتوٙتشَ  وٝ ٣ػٌح خٛدتخش٤ت
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 ا٤دربد  ثشا٢ تٛا٘ذ٣ٔوٝ  اػت چشخٝ ٤ه تى٥ُٕ ثشا٢ ٔتٛا٣ِ ٚاوٙؾ دٚ حذالُ اص اػتفبدٜ ؿبُٔ اغّت فشآ٤ٙذ ا٤ٗ - 1 ٗادآٍسٕ

 .ؿٛد تىشاس ثبس چٙذ٤ٗ ِ٘ش ٔٛسد هخبٔت

 

 

7- 2- 3 

  تخاس فاص ض٘و٘اٖٗدّٖ سسَب

chemical vapour deposition 

CVD 

ٜ  پر٥ؾ چٙذ  اص تشو٥ج٣ ٤ه ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٚاوٙؾ ٚػ٥ّٝثٝ خبٔذ ٔبدّٜ ٤ه سػٛة   ٕٔٔرٛلا اػرت ورٝ    ٢ٌربص  ٔربدّ

 .ؿٛد٣ٔ آغبص ثؼتشٜ ٤ه س٢ٚ ٌشٔب ٚػ١ّ٥ثٝ

 [ISO 2080: 2008 اػتب٘ذاسد اص 2-2 ص٤شثٙذ اص ؿذٜثشٌشفتٝ ٔٙجْ: ]

 

7- 2- 4 

 واتال٘ضٍسٕ تخاسفاص  ض٘و٘اٖٗ دّٖسسَب

catalytic chemical vapour deposition 

CCVD 

٣ٓٛ٘CVD  (7- 2- 3) اػت. ٚس٢وبتب٥ِض حوٛس دس ٌبص٢ ٞب٢ِٔٛىَٛ تدض٤ٝ پب١٤ ثش 

ٝ ) ٞب٥ٞذسٚوشثٗ ٔب٘ٙذ ٌبص٢ٞب٢ٔبدٜپ٥ؾ اص ثؼتشٜ ٤ه س٢ٚ ثش (9 -2) ٣وشثٙ ٞب٢ ٘بِِ٘ٛٛٝ ػٙتض ثشا٢ CCVD - 1 ٗادآٍسٕ  ثر

 ؿٛد.ا٘دبْ Co٣ٔ  ٤ب ،Fe، Ni ٔب٘ٙذ شٞب٣٤ٌوبتب٥ِض ثب( ٔتبٖ ٔثبَ ٓٙٛاٖ

 وبتب٥ِضٚس٢ ٔتفبٚت استجبى ٘ذاسد. فشآ٤ٙذ ثب CCVD اػتفبد٠ ٓجبست – 2 ٗادآٍسٕ

 

7- 2- 5 

 إخَضِتاسٗىِ دّٖپَضص

cluster beam coating 

 سا  ٔٙجْ ثبس٤ى١ ٤ه اص اػتفبدٜ ثب خبٔذ لا١٤ ٘بصن ثب ػبختبس ٤ه ػبخت ثشا٢ (6 -2) ٘ب٘ٛرسات د٣ٞسػٛة

 ٤ٌٛٙذ.٣ٔ

 

7- 2- 6 
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 ٍسٕدّٖ غَطِپَضص

dip coating 

 .اػتٔٛسد ِ٘ش  ٔبد٠ّ حب٢ٚ ٔحَّٛ ٤ه دس ثؼتشٜ ٤ه ثشدٖ فشٚ ثب ٘بصن لا١٤ ٤ه ا٤دبد

 

7- 2- 7 

 دّٖ الىتشٗىٖسسَب

 الىتشٗىٖ آتىاسٕ

electrodeposition 

electroplating 

 ٤ٌٛٙذ.سا ٣ٔ اِىتشٚد ٤ه ػٌح س٢ٚ ثش ٔحَّٛ دسب٢ ٔٛخٛد ٤ٖٞٛاِىتشٚؿ٥ٕ٥ب٣٤  وبٞؾ دس اثش ٔٛاد سػٛة

 

7- 2- 8 

 الىتشٍلس دّٖسسَب

electroless deposition 

 ٤ه س٢ٚ، حُلبثُ وبٞٙذٜ ٓبُٔس حوٛ دسٚ  ٔحَّٛٔٛخٛد دس  ٢ٞب ٤ٖٛ ، اصٔٛاد د٣ٞ خٛدوبتب٥ِضسػٛة

 ٤ٌٛٙذ.سا ٣ٔ خبٔذ ػٌح

 

7- 2- 9 

 پاضص الىتشٗىٖ

electro-spray 

٣ سا إٓبِ ٢ِٚتبط٤ه  دسؿذٜ  ٍٟ٘ذاس٢ ٘بصَ ٤ه ًش٤ك اص افضا٤ؾ فـبس ثب ػٌح ٤ه س٢ٚ ثش ٔٛاد د٣ٞسػٛة

 ٤ٌٛٙذ.٣ٔ

 

7- 2- 10 

 تثخ٘ش

evaporation 

 ثؼرتشٜ  س٢ٚ ثٔذ٢ د٣ٞسػٛةثشا٢  ثبلا فٛق ٤ب ثبلا خلاء ؿشا٤ي دس د٣ٞحشاست ا٢ ثبٔبدّٜ آٖ دس وٝ ٢فشآ٤ٙذ

 .ؿٛد٣ٔ تجخ٥ش
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7- 2- 11 

 هتوشوض الىتشًٍٖ تاسٗىٔ دّٖسسَب

focused electron-beam deposition 

ٖ ٞٓ خش٤بٖ ٤ه اص اػتفبدٜ ثب (3 -2 -7) ثخبس فبص ٣٤ب٥ٕ٥ؿ ٣دٞسػٛة ٖ  اص ٔتٕشورض  ٚ ورب٘ٛ  ثرشا٢  ٞرب اِىترشٚ

 ٤ٌٛٙذ.سا ٣ٔ ػٌح س٢ٚ ٤ه ٔبدّٜپ٥ؾ ٌبص ٤ه ٢ٞبِٔٛىَٛ اِمب٣٤ ٔٛه٣ٔ ٚاوٙؾ ا٤دبد

 

7- 2- 12 

  هتوشوض ًَٖٗدّٖ تاسٗىٔ سسَب

focused ion-beam deposition 

FIB 

 ٤ٌٛٙذ.٣ٔ ساثؼتشٜ  ػٌح ثٝ ٔبدّٜ ٤ه ٤ٖٛ اِمب٣٤ اص ا٘تمبَ ٚ تـى٥ُ

ُ  ٔب٘ٙذ ٢ٌبص وٝ دٞذ٣ٔ سخ صٔب٣٘  FIBثب وٕه ثخبسفبص  ؿ٥ٕ٥ب٣٤ د٣ٞسػٛة – 1 ٗادآٍسٕ ٗ  وشث٥٘ٛر  (W (CO) 6) تٍٙؼرت

 ثٝ ٔبدّٜپ٥ؾ ٌبص ،ثبس٤ىٝ تٛػي ٌٔٙمٝ ٤ه سٚثؾ ثب. ؿٛد دادٜخزة ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  ثٝ آٖ أىبٖ ٚ ؿذٜ ٚاسد خلاء ٔحفِٝ ثٝ

ٝ . ٔب٘ٙرذ ٔر٣ ثربل٣   ػرٌح  دس سػٛة ٤ه ٓٙٛاٖ ثٝ تٍٙؼتٗ، ٔب٘ٙذ ،غ٥شفشاس ءخض. ؿٛد٣ٔ تدض٤ٝ غ٥شفشاس ٚ فشاس اخضا٢  فّرض  ٞشچر

. ٛد، ٔف٥ذتش خٛاٞذثؿٛد اػتفبدٜ فذاؿٛ٘ذٜ لا٤ٝ ٤ه ٓٙٛاٖ ثٝ، ثبس٤ىٝ ٔخشة وٙذٚپبؽ اص پب٤ٝ ١ٕ٘ٛ٘ ٔحبفِت ثشا٢ تٛا٘ذث سػٛة

 .ؿٛ٘ذ د٣ٞسػٛة تٛا٘ٙذ ٣ٔ ٥٘ض پلات٥ٗ ٔب٘ٙذ د٤ٍش ٔٛاد

 

7- 2- 13 

 هَلىَلٖ تاسٗىٔ سًٍطاًٖ

molecular beam epitaxy 

 سػرٛة  ثّرٛس  ٤ه ص٤شلا١٤ ته س٢ٚثش خلاء  دس ،ٞبِٔٛىَٛ ٤ب اتٓ ا٢ اصثبس٤ىٝ آٖ دس وٝ ٞبثّٛس ته سؿذ فشآ٤ٙذ

 ؿٛد.٣ٔثؼتشٜ ٌٔٙجك ثب آٖ  ؿٙبخت٣ثّٛس ٥ٌش٢ خٟت ثب ٤٣ٞبثّٛس ا٤دبد ثبٓث وٝ وٙٙذ٣ٔ

ٝ  تجخ٥رش  ٌٔٙمٝ اص ،وٛچه ػٛساخ ٤ه ًش٤ك اص ثخبس فشاس فشاٞٓ وشدٖ أىبٖ ثب ثبس٤ىٝ - 1 ٗادآٍسٕ ٝ  ثر  ثربلا  خرلاء ا٢ ثرب  ٌٔٙمر

 .اػتؿذٜ تٔش٤ف

ٗ  دس تٛا٘ٙذ ٣ٔ (GaAsثؼتشٜ ثش س٢ٚ  InAs)ٔب٘ٙذ ٘مبى  (7 -2) بع٥٘ب٘ٛٔم ٞب٢ ٤ٚظ٣ٌ ثب ٣ػبختبسٞب٤ - 2 ٗادآٍسٕ  سٚؽ ا٤ر

 .وٙٙذ سؿذ وش٘ؾ ثب ثىبس٥ٌش٢ ٚ

 .اػت ؿذٜ التجبع[ 13] ٔشخْ اص - 3 ٗادآٍسٕ
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7- 2- 14 

 تخاسفاص ف٘ضٗىٖ  دّٖسسَب

physical vapour deposition 

PVD 

 ( ثربلا  خرلاء  ٤ره  دس ٕٔٔرٛلا ) تشو٥رت  ٤ب ٓٙلش چٍبِؾ ٤ه ػپغ ٚ تجخ٥ش ثب پٛؿؾد٣ٞ ٤ه سػٛة فشآ٤ٙذ

 .اػت

 [ISO 2080: 2008 اػتب٘ذاسد اص 12-2 ص٤شثٙذ اص ؿذٜثشٌشفتٝ ]

 

7- 2- 15 

 الىتشٍل٘تٖلاِٗ پلٖتِلاِٗ (دّٖسسَب)

polyelectrolyte layer-by-layer 

LbL 

 .اػت ػٌح ٤ه س٢ٚ ثش ثب ثبس ٔخبِف ثؼپبسٞب٢د٣ٞ ٔتٙبٚة تىشاسؿٛ٘ذ٠ سػٛة

 

7- 2- 16 

 گشهاٖٗ پاضص

thermal spray 

 ٔجتٙر٣  ٘ب٘ٛرسات ٔٙجْ ٤ه اص خبٔذ لا١٤ ٘بصن ٤ه تـى٥ُ ثشا٢ (6 -2) ٘ب٘ٛرسات سػٛة فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛدس حٛصٜ 

 ٤ٌٛٙذ.سا ٣ٔ ٤ب پلاػٕب احتشاق ثش

 

7- 2- 17 

 چشخطٖ دّٖپَضص

spin coating 

 ٥٘ش٢ٚ اص اػتفبدٜ ثب چشخؾدس حبَ  ثؼتشٜ ٤ه س٢ٚ ثش ٔحَّٛ دس ٤ه ٔبد٠ ٔٛخٛد سػٛة اص ٘بصن ف٥ّٓ ا٤دبد

 ٤ٌٛٙذ.سا ٣ٔ ٔشوض اص ٌش٤ض

 

7- 2- 18 

 إافطاًِ دّٖسسَب
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spray deposition 

 ثرشا٢  افـب٘ٝ ٤ه اص ٔب٤ْ فـبس ؿذ٤ذ ٤ه ثب ثؼتش٤ٜه  ص٤ش٤ٗ ٤ب خبسخ٣ لا٤ٝ س٢ٚ ٔٛاد سػٛة ثشا٢ ٢فشآ٤ٙذ

 ٤ٌٛٙذ.سا ٣ٔ ٞبػُٞٛا ٤ب لٌشات ا٤دبد

 

7- 2- 19 

 وٌذٍپاضٖ دّٖسسَب

sputter deposition 

 ثٝ ٞذف ٔبد٠ّ ٤هٞب٢ اتٓ ا٘تمبَ ثشا٢ ا٘شط٢ پش رسات اص اػتفبدٜ ثب (14 -2 -7) ثخبس فبص ٣ى٤ض٥ف ٣دٞسػٛة

 .ثؼتشٜ اػت ٤ه

 

7- 2- 20 

 ٖسطح تسپاسش

surface polymerization 

 .اػت ػٌح س٢ٚ ثش ٔب٤ْ ٤ب ثخبس فبص پبسٞب٢تهاص  ثؼپبس٢ لا١٤ ٘بصن ٤ه ا٤دبد

 

 حىّاوٖ ّإفشآٌٗذ 3 -7

7- 3- 1 

 ًاّوساًمشد حىّاوٖ

anisotropic etching 

 .اػتػٌح  ثب ٔٛاص٢ خٟت اص ث٥ـتش ثؼ٥بس ػٌح ثٝ ٕٓٛد خٟت دس حىّبو٣ ػشٓت آٖ دس وٝ اػت ٢فشآ٤ٙذ

 

7- 3- 2 

 تَش حىّاوٖ

Bosch etching 

ٝ   اػتس٥٤ٚٗ  حبِت ٚ حىّبو٣ حبِت ث٥ٗ ٔتٙبٚةاػت  فشآ٤ٙذ٢  تمش٤جرب  ػربختبسٞب٢  حىرّبو٣  تب دػتشػر٣ ثر

 سا ٕٔىٗ ػبصد. ٕٓٛد٢
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7- 3- 3 

 ض٘و٘اٖٗ حىّاوٖ

chemical etching 

 .ثؼتشٜ اػت ٤ه اص ٘بخٛاػتٝ ٔٛاد ا٘حلاَ ثشا٢ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٔٛاد ػب٤ش ٤ب ٞبثبص اػ٥ذٞب، اص اػتفبدٜ فشآ٤ٙذ

ٗ  فـربس دس  ٤بٚ  (ٔشًٛة حىبّو٣ ٔب٘ٙذ)ثٛدٜ حُ لبثُ حىبّو٣ ٔحَّٛ دس٤ب  ،ؿ٥ٕ٥ب٣٤ حىبّو٤٣ه  ٔحلٛلات - 1 ٗادآٍسٕ  پرب٥٤

 .(خـه حىبّو٣ ٔب٘ٙذ) فشّاس ٞؼتٙذ

 

7- 3- 4 

  ض٘و٘اٖٗضذُ  تمَٗت ًَٖٗ تاسٗىٔ حىّاوٖ

chemically assisted ion beam etching 

ٝ  ٤ب ػٛصٖ ًش٤ك اص حىّبو٣ فشآ٤ٙذح٥ٗ دس دٞٙذٜ )فّٔبَ(ٚاوٙؾ ٌبصٞب٢)سٚؽ حىبو٣ وٝ دس آٖ(   ٞرب٢ حّمر

 .ؿٛ٘ذ٣ٔ ٚاسد )ٚاوٙؾ حىبّو٣( ثؼتشٜ ثبلا٢ ٢ٌبص

 

7- 3- 5 

 اٗطٖصصم حىّاوٖ

cryogenic etching 

 تمش٤جرب  خرب٘ج٣  ػربختبسٞب٢  ترب  ؿرٛد  ٔر٣  خٙه و٤ّٛٗ 163تب دٔب٢  تمش٤جب ثؼتشٜ آٖ دس وٝ ٢ اػتفشآ٤ٙذ

 .ؿٛد ا٤دبد ٕٓٛد٢

ٖ  ٞب ٤ٖٛ. دٞذ٣ٔ وبٞؾ سإٞؼبٍ٘شد  حىبّو٣ ا٤دبدوٙٙذ٠ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٚاوٙؾػشٓت  وٓ، حشاست دسخٝ -1 ٗادآٍسٕ ٝ  ٕٞچٙرب  ثر

 وٙٙذ.٣ٔ خ٥ٌّٛش٢ داسؿ٥ت خب٘ج٣ د٤ٛاسٞب٢ ا٤دبد اص ثبلا٣٤ ادأٝ دادٜ ٚ ػٌٛح ثٕجبساٖ

 

7- 3- 6 

 تلَسضٌاختٖ حىّاوٖ

crystallographic etching 

 .اػت ٔتفبٚت ،ٔختّفؿٙبخت٣ ثّٛس ٞب٢ٟتخ دس حىّبو٣ ػشٓت آٖ دس وٝ ٢ اػتفشآ٤ٙذ

 

7- 3- 7 

 عو٘ك ٍٖاوٌطًَٖٗ  حىّاوٖ
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deep reactive ion etching 

DRIE 

 ؿٛد.٣ٔ اػتفبدٜ ثضسي ٢٘ؼجت ِٔٙش ٞب٣٤ ثبػبختبس ا٤دبد ثشا٢ ؼبٍ٘شد٢ وٝ٘بٕٞ ثؼ٥بس حىّبو٣ فشآ٤ٙذ

 .حفشات ٚ ؿ٥جذاس ٞب٢ خب٘ج٣ػٛساخ :هثال

  .(2 -3 -7) ثٛؽ ٣حىبّو ٚ (5 -3 -7) ٣ـ٤صداصْ ٣حىبّو: داسد ٚخٛد DRIE ثشا٢ اك٣ّ فٙبٚس٢ دٚ - 1 ٗادآٍسٕ

 

7- 3- 8 

  خطهخاوستشساصٕ 

dry-ashing 

َ  ٤رب  خٙثر٣  ٌبص ٤ه تٛػيا٢ ِحًِٝٛس ثٝ ػٌح ٔبد٠ّ آٖ دس وٝ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ حىّبو٣ ٣ٓٛ٘  ٚ ؿرذٜ  حره  ،فٔرب

 .دٞذ ٣ٔ تـى٥ُ سا ٢اسفشّ حىّبو٣ ٔحلٛلات

 .اوؼ٥ظٖ ٢پلاػٕب ٔح٥ي ٤ه دس ٘ٛسٔمبْٚ ٔبػه حزف :هثال

 

7- 3- 9 

  خطهحىّاوٖ 

dry-etching 

 .وٙذ٣ٔ اػتفبدٜثؼتشٜ  ٤ه اص ٔبدّٜ حزف ثشا٢ ؿذ٣٘ٛ٤ٜخض٣٤ ٌبصٞب٢ اص وٝ ٢فشآ٤ٙذ

 

7- 3- 10 

 هتوشوض ًَٖٗتاسٗىٔ  حىّاوٖ

focused ion-beam etching 

FIB 

 وٛچه١ ٘مٌ ٤ه تب ؿذٜ ٔتٕشوض اِىتشٚاػتبت٥ه ٓذػ٣ اص ا٢ٔدٕٛٓٝ ًش٤ك اص( ٌب٥ِٓ ٕٔٔٛلا) ٞب ٤ٖٛ ثبس٤ى١

 .ؿٛد ا٤دبد ثؼتشٜ س٢ٚ

ٛ  ا٤دربد  ثرشا٢  تٛا٘رذ ٔر٣  ثبس٤ىٝ ٘مٌٝ. وٙذ٣ٔ حزفثؼتشٜ  اص سا ٔٛاد ف٥ض٤ى٣ وٙذ ٚ پبؽ ًش٤ك اص ثبس٤ىٝ – 1 ٗادآٍسٕ  دس ،اٍِر

 .٤بفت دػت (7 -2) بع٥٘ب٘ٛٔمپز٤ش٢ تفى٥هثٝ  تٛا٣ٖٔ فشآ٤ٙذ ا٤ٗ دس. ؿٛد اػىٗ ػٌح ػشاػش

 .اػت ؿذٜ ؿٙبختٝ FIB آػ٥بوبس٢ ٓٙٛاٖ ثٝ ٕٞچ٥ٙٗا٤ٗ فشآ٤ٙذ  – 2 ٗادآٍسٕ
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7- 3- 11 

 تالا چمالٖ تا پلاسوا حىّاوٖ

high-density plasma etching 

ٖ  تـرذ٤ذ ٞب٣٤ ٔب٘ٙذ سٚؽ اص چٖٛ وٝ (18 -3 -7) ٣٤پلاػٕب حىّبو٣ٓٛ٘٣   ٥ّٞىربٖ،  ،٣اِىتشٚ٘ر  ػر٥ّ٥ىٛتشٚ

ٖ  1012 ترب ٤رٖٛ   1011 ٕٔٔرٛلا ) ثبلا ثبس٤ى١ ٣٘ٛ٤ ثب چٍب٣ِ اص ،اػتؿذٜ ا٤دبد اِمب٣٤ ٤ب ٍٔٙتشٖٚ  ٞرش  دس ٤رٛ

 وٙذ.اػتفبدٜ ٣ٔ( ٔتشٔىٔتػب٘ت٣

 .وشد اػتفبدٜ سػٛة ٤ب ٚ حىبّو٣ ثشا٢ پلاػٕب اص تٛا٣ٖٔ ثؼتشٜ ٔحُ ثشحؼت - 1 ٗادآٍسٕ

7- 3- 12 

 الماٖٕٗ جفت ضذٓ پلاسوا

inductive coupled plasma 

ICP 

 ٤ه ثب ٔغٙب٥ًؼ٣ كٛستٔحفِٝ، ثٝ اًشاف دسٚ  حبُٔ خش٤بٖ ٤ه حّم١ تٛػيدس آٖ ا٘شط٢،  وٝاػت  سٚؿ٣

 .ؿٛد٣ٔ خفت پلاػٕب

 

7- 3- 13 

  تاسٗىٔ ًَٖٗ حىّاوٖ

 تاسٗىٔ ًَٖٗ واسٕآس٘ا

ion beam etching 

ion beam milling 

 ٤ٌٛٙذ.سا ٣ٔثؼتشٜ  ٤ه اص ٔٛاد حزف ثشا٢ ٣٘ٛ٤ ثبس٤ى١ ٤ه ت٥ِٛذ ثشا٢ پلاػٕب ٔٙجْ ٤ه اص اػتفبدٜ

 

7- 3- 14 

 ّوساًمشد حىّاوٖ

isotropic etching 

 .اػت ٤ىؼبٖ ٕٓٛد٢ ٚ افم٣ خٟت دس حىّبو٣ ػشٓت آٖ دس وٝاػت ( ٔشًٛة ٕٔٔٛلا) ٢فشآ٤ٙذ

 

7- 3- 15 

  ٕل٘ضس تشساتص
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laser ablation 

 ٤ٌٛٙذ.سا ٣ٔ ٞذف ٤ه ػٌح اص ٔٛاد ثشػبثؾ ثشا٢ تپـ٣ ٥ِضس ٤ه ا٘شط٢ اص اػتفبدٜ

 .ػٌح اػت ٤هثش س٢ٚ  (7 -2٘ب٘ٛٔم٥بع ) ٞب٤ٚ٢ظ٣ٌ ت٥ِٛذ ٣ ثشا٢سٚؿ – 1 ٗادآٍسٕ

 

7- 3- 16 

 ًَس ووه تا حىّاوٖ

 فتَض٘و٘اٖٗ حىّاوٖ

light-assisted etching 

photochemical etching 

 .ؿٛد٣ٔ اػتفبدٜ حىّبو٣ فشآ٤ٙذ ثش تأث٥ش ٤ب وٙتشَ ثشا٢ ٘ٛس اص آٖ دس وٝ ٣ٞب٤فشآ٤ٙذ

 خرب٘ج٣  ػربختبس  . ٤هاػت ٥ٔٔٗ ٣ؿشا٤ٌ تحت ؿ٥ٕ٥ب٣٤ حىبّو٣ ٘ٛس ثٝ حؼبػ٥ت ثش ٔجت٣ٙ ٘ٛس ثب وٕه حىبّو٣ - 1 ٗادآٍسٕ

 ثرشا٢  فشآ٤ٙرذ  ا٤ٗ. ؿٛدا٤دبد  حىبّو٣ فشآ٤ٙذ ٣ً دس ٘ٛس٢ تل٤ٛشثشداس٢ ثبتٔش٤ف ؿذٜ  تبثٙذ٣ٌ ا٢ٍِٛ ثٝ ثؼتٝ تٛا٘ذ٣ٔ دِخٛاٜ

 .اػت ؿذٜ اػتفبدٜ تبثٙذٜ ٔتخّخُ ىٖٛػ٥ّ٥خب٘ج٣ ٔب٘ٙذ  ٢ٞبػبختبس ت٥ٟٝ

 

7- 3- 17 

 ف٘ضٗىٖ حىّاوٖ

 ٍپاضٖوٌذ حىّاوٖ

physical etching 

sputter etching 

 ٔب٘ٙرذ ) ؿتبثذاس ؿ٥ٕ٥ب٣٤٘د٥ت  ٞب٤٢ٖٛ ث٥ٗ( ؿتبة ا٘تمبَ) ف٥ض٤ى٣ ٞب٢وٙؾثشٞٓ ًش٤ك اص حىّبو٣ فشآ٤ٙذ

 .اػتؿذٜ حه خبٔذ ٚ( آسٌٖٛ

 .اػت ا٘تخبث٣ غ٥ش ٚ ٘بٕٞؼبٍ٘شد فشآ٤ٙذا٤ٗ  – 1 ٗادآٍسٕ

 

7- 3- 18 

 ٖٗپلاسوا حىّاوٖ

plasma etching 

 حرزف  ثرشا٢  اِىتش٤ىر٣  اص تخ١٥ّ ؿذٜ تـى٥ُ ٞب٢اِىتشٖٚ ٚ ٞب٤ٖٛ ؿبُٔ ٌبص٢ بٔب١٘ػ دس وٝاػت  فشآ٤ٙذ٢

 دٞذ.سخ ٣ٔثؼتشٜ  اص ٔٛاد
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ٝ  ؿٛد٣ٔ خبص٣٘ اِىتشٚد دٚ ثب ٣ٔبؿ٥ٙ ثٝ ٔحذٚد ٕٔٔٛلا ٣٤ٕبپلاػ حىبّو٣ دػتٍبٜ اكٌلاح - 1 ٗادآٍسٕ ٢ ورٝ  ٔرٛاد  آٖ دس ور

 .ؿٛ٘ذ٣ٔ ٚسغًٛٝ پلاػٕب دس ،ؿٛ٘ذثب٤ذ حزف 

حبِت ثشا٥ٍ٘خترٝ   اص آٟ٘ب دس ثشخ٣ داس٘ذ وٝ ٚخٛد٥٘ض  خٙث٣ ٣ٞب٤ٌٛ٘ٝاػت،  وبُٔ ٘ذست ثٝ ٢ٌبص ؿذ٣٘ٛ٤ٖ چٖٛ - 2 ٗادآٍسٕ

 .ٙذٙو ؿشوت حىبّو٣ دس تٛا٘ٙذ٣ٔ( ٞب ساد٤ىبَ)

 

7- 3- 19 

 تاتص هس٘ش حىاوٖ

radiation track etching 

 .اػتؿذٜ تـى٥ُ خبٔذ ٤ه دس تبثـ٣ آػ٥ت ٚػ٥ّٝثٝ وٝ ٔؼ٥شٞب٣٤ دس ،حىّبو٣ ثب ٢ػبختبس تـى٥ُ

 حىّربو٣  وٙرذ، ٔر٣  حُ سا وٛتبٜ ٞب٢ص٘د٥شٜ فمي وٝ ا٘تخبث٣ حلاَ ٤ه اص اػتفبدٜ ثب ٔؼ٥شٞب آٖ دس وٝ ٔتخّخُ ثؼپبس٢ :هثال

 .ؿٛ٘ذ٣ٔ

 

7- 3- 20 

 ٍاوٌطٖ َٗى حىّاوٖ

reactive ion etching 

RIE 

ٝ  لشاس ساد٣٤ٛ٤ وب٘غشف ثب اِىتشٚد ٤ه س٢ٚ ثش ٤ٚفش آٖ دس وٝ (18 -3 -7) ٣٤پلاػٕب ٣حىّبو ٣ٓٛ٘ اص ٚ  ٌشفتر

 ( داسد.ساد٣٤ٛ٤ فشوب٘غ ثب) اِىتشٚد اص ثضسٌتشؿٕبس٘ذٜ ػٌح٣  اِىتشٚد

ػٌح  ٕٓذتبً ا٘شط٢ پش ٞب٤٢ٖٛ. ؿٛد٣ٔ ت٥ِٛذ اِىتشٚٔغٙب٥ًؼ٣ ٥ٔذا٤ٖه  تٛػي وٓ فـبس تحت ٣٤پلاػٕب ثبس٤ى١ - 1 ٗادآٍسٕ

-پشٚف٥ُ ثب ٔمب٤ؼٝ دس تٛا٘ذ٣ٔ RIEذ. د٣ٔٙٞ ٚاوٙؾ ػٌح ثب وٝ ٙذٙو٣ٔ ا٤دبد ٣٤ٞبساد٤ىبَ وشدٜ ٚ ثٕجبساٖكٛست ٕٓٛد سا ثٝ

 .وٙذ ت٥ِٛذس ٕٞؼبٍ٘شد بثؼ٥ ٞب٢پشٚف٥ُ ،(22 -3 -7) ٔشًٛة ٣حىبّو تٛػي ؿذٜ ت٥ِٛذ ٘بٕٞؼبٍ٘شد ٞب٢

 

7- 3- 21 

 اًتخاتٖ حىّاوٖ

selective etching 

ؿذٜ  حزف آٞؼتٝ ثؼ٥بس د٤ٍشٔٛاد  وٝدسحب٣ِ ،ؿٛد٣ٔ حزف ػشٓت ثٝ ٣ػٌح ٔبد٠ّ ٤ه آٖ دس وٝ ٢فشآ٤ٙذ

  ؿٛد.٣ٕ٘ حزف اكلاً ٤ب ٚ

 .وٙذ٣ٕ٘ حىبّو٣ سا ػ٥ّ٥ىٖٛ وٝحب٣ِ دس وٙذ،٣ٔ حه ػش٤ْ ثؼ٥بس سا  HF،SiO2 آة ٔحَّٛ: هثال
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7- 3- 22 

 هشطَب حىّاوٖ

wet etching 

 .اػت ٔب٤ْ ٔحَّٛ حىّبو٣ ٤ه اػتفبدٜ اص ثب ٣ػٌح ٔبدّٜ ٤ه ؿ٥ٕ٥ب٣٤ حزف

 

 دّٖ پَضص ٍ چاج     4 -7

7- 4- 1 

 ساصٕتشجستِ

 هٌمَش وشدى

embossing 

imprinting 

 ٤ٌٛٙذ.سا ٣ٔغّتبٖ  اك٣ّ لبِت ٤ه دادٖ فـبس تٛػي پز٤ش٢ؿىُ لبثُ تٛد٠ ٔبدّٜ ٤ه ثٝ اٍِٛ ٤ه ا٘تمبَ

 

7- 4- 2 

 چٌذلاِٗ ف٘لن فشآٌٗذ

multilayer film process 

غّتى٣  فشآ٤ٙذ ٤ه دس ٤ىذ٤ٍشٔٙفشد ثٝ  ٘بصن ٞب٢دادٖ لا٤ٝ پ٥ٛ٘ذ ثب لا٤ٝچٙذ ٤ه ا٤دبد فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛدس حٛصٜ 

 .اػت

 

7- 4- 3 

 ًاًَال٘اف سسَب

nanofibre precipitation 

 ٤ٌٛٙذ.سا ٣ٔثؼتشٜ  ٤ه س٢ٚ ثش ٔحَّٛ اص (3 -2) بف٥اِ٘ب٘ٛ وشدٖسػٛة

 

7- 4- 4 

 ًاًَرسات إافطاًِ دّٖپَضص

nanoparticle spray coating 
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 .اػت ٘ب٘ٛرساتاص د٤ٍش  ٣ٔٙجٔاص  ٤ب ا٢خٛؿٝ ثبس٤ى١ ٤ه پلاػٕب، ٤ه حلاَ، ٤ه اص (6 -2) ٘ب٘ٛرسات سػٛة

 

 

 َ٘ست الف پ

 )آگاّٖ دٌّذُ( 

 تطخ٘ص خشٍجٖ حاصل اص فشآٌٗذّإ سٌتض هع٘ي
 ًاًَهَاد ساخت ٌذٗفشآ اص ٖعثاست ّاسشفصل ٌذٗفشآ فاص

 ضَد فٗتعش ذٗتا وِ

 ٌذٗفشآ

 ءًٖاًَض

 ٌذٗفشآ

 ٓهادّ

 ًاًَساختاس

 -٢ٌبصفبص  فشآ٤ٙذٞب٢

 ف٥ض٤ى٣ ٞب٢سٚؽ

 √  ٌبص ػشد  ٤٢بپبؿؾ پٛ 

  √ تجخ٥ش ثبس٤ى١ اِىتش٣٘ٚ 

د٣ٞ خشل١ فشآ٤ٙذٞب٢ سػٛة

 اِىتش٤ى٣

  √ د٣ٞ خشل١ اِىتش٤ى٣سػٛة

  √ ٌشٔب٣٤ػٙتض ٘ٛس 

 √  ٔبدّٜپبؿؾ پلاػٕب٢ ٔحَّٛ پ٥ؾ 

  √ ٚپبؽوٙذ 

وشدٖ فشآ٤ٙذٞب٢ خـه

 ا٢افـب٘ٝ

  √ خـه وشدٖ ا٘دٕبد٢

وشدٖ فشآ٤ٙذٞب٢ خـه

 ا٢افـب٘ٝ

  √ ا٢افـب٘ٝخـه وشدٖ 

  √ ا٘جؼبى فٛق ثحشا٣٘ 

  √ ٣ ت٥ّٔمٝاحتشال ٌشٔب٣٤پبؿؾ  

  √ ا٘فدبس اِىتش٤ى٣ ػ٣ٕ٥ 

  √ تجخ٥ش 

 -٢ٌبصفشآ٤ٙذٞب٢ 

 ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٞب٢ٚؽس

 √  ات٣ٕ لا٤ٝ د٣ٞسػٛة 

  ثخبس فبص ؿ٥ٕ٥ب٣٤د٣ٞ سػٛة 

 

√ √ 

 ثخبسفبص  ؿ٥ٕ٥ب٣٤ د٣ٞسػٛة 

 وبتب٥ِضٚس٢

√ √ 

 √ √ ٔب٤ْ ٔبدّٜ پ٥ؾ احتشاق ا٢ فشآ٤ٙذٞب٢ ػٙتض ؿّٔٝ

  √ ٣٤پلاػٕب پبؿؾ ا٢ فشآ٤ٙذٞب٢ ػٙتض ؿّٔٝ

 √ √ ٤شٚخٙؼ٥غبپ ا٢ فشآ٤ٙذٞب٢ ػٙتض ؿّٔٝ

 √ √ ٌشٔب٣٤ وبفت پبؿؾتف ا٢ فشآ٤ٙذٞب٢ ػٙتض ؿّٔٝ
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 √  سٚ٘ـب٣٘ ٔىب٣٘ 

 √ √ ا٢ دإِِٛٝ ٚاوٙؾ د٤ٛاس٠ 

  √ فٛتٌٛشٔب٣٤ ػٙتض 

 √ √  ٣ٔحِّٛٔبد٠ّ پ٥ؾ ٌشٔب٣٤پبؿؾ  

  √  خبٔذ-ٔب٤ْ -ثخبس ٘ب٥ِٛ٘ف  ػٙتض 

 -فبص ٔب٤ْ فشآ٤ٙذٞب٢

 ف٥ض٤ى٣ ٞب٢ؽسٚ

 √ √ خشدا٤ؾ 

 √ √  ٚس٤ؼ٣اِىتش 

فشآ٤ٙذٞب٢ وبٞؾ ا٘ذاصٜ دس 

 (خشدا٤ؾٔب٤ْ )

 √ √ ا٢ دسخب ثؼپبسؽ ٥ٔبٖ لا٤ٝ

  √ ٘ب٘ٛرسات پشاوٙؾ 

 √  ٢٘ٛاس ٌش٢س٤ختٝ 

 √ √ ا٢ تشَآػ٥بوبس٢ ٌِّٛٝ 

-ؽسٚ -فشآ٤ٙذ ٔب٤ْ

 ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٞب٢

  √ ػِّٛض ٥٢ذاػ ىبفتآث 

  √ رسات٘ب٘ٛ سػٛة 

  √ ػش٤ْ ٔٔذ٣٘ چٍبِؾ 

 √ √ ٔٔىٛع س٤ـب٣ِ فشآ٤ٙذ 

 √ √ طَُػُ فشآ٤ٙذ 

  √ ٔٛاد ػٌح فٔبَ  ٥ٌش٢لبِت 

 √ √ ثشٛاػت فشآ٤ٙذ 

-ؽسٚ -فشآ٤ٙذ خبٔذ

 ف٥ض٤ى٣ ٞب٢

فشآ٤ٙذٞب٢ تغ٥٥ش ؿىُ 

 پلاػت٥ه ؿذ٤ذ

 √  پ٥چؾ ثب فـبس ثبلا

پ٥ّٕشٞب٢ فشآ٤ٙذٞب٢ خفت

 ا٢تٛدٜ

 √  ثؼپبسثّٛو٣ ٞٓ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ؿىبفت

-صْثؼپبس٢ٞٓفشآ٤ٙذٞب٢ 

 صا٤ـ٣

   √ 

پ٥ّٕشٞب٢ فشآ٤ٙذٞب٢ خفت

 ا٢تٛدٜ

 √  ثؼپبس ثّٛو٣ ٞٓ ٥ٌش٢لبِت

 √  ػبص٢ ػشد فـشدٜ 

 √  ٘ٛاس ٔحذٚد ثشؽ پ٥ٛػتٝ 

 √  ا٢ وشدٖٚاؿ٥ـٝ 

  √ خشدوشدٖ 

 √  ػشٓت ثبلا س٤ضٔبؿ٥ٙىبس٢ 

 √  وبؿت ٣٘ٛ٤ 

  √ صا٤ـ٣ صْ وبس٢آػ٥ب فشآ٤ٙذٞب٢ آػ٥بوبس٢
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  √ خـه ا٢وبس٢ ٌِّٛٝآػ٥ب 

  √  ػىٝ ٔشحّٝ ا٢چٙذآٍٞٙش٢  

 √ √ ٘ب٘ٛ لبِت دس سؿذ 

 √  پشػىبس٢ دإ خٛؿ٣تف ٞب٢فشآ٤ٙذ

  √ ا٢رسٜ٘ب٘ٛ تف خٛؿ٣ 

 √ √ ا٢خشلٝ ٣٤پلاػٕب خٛؿ٣تف 

 -فشآ٤ٙذٞب٢ خبٔذ

 ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٞب٢ؽسٚ

 √  سسپشاوٌص  

 √  اِىتشٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ آ٘ذا٤ض 

 √ √ ا٤ٙتشوبلاؿٗ 

 √  ثؼپبس٢ ٘ب٘ٛرسات پشاوٙؾ 

 √  فبص٢ دٚ ٞب٢سٚؽ 
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 پَ٘ست ب 

 )آگاّٖ دٌّذُ( 

 ًواِٗ
 

 

6-4-1  acid hydrolysis of cellulose ىبفت اػ٥ذ٢ ػِّٛضآث 

7-1-2  additive processing فشآ٤ٙذ افضا٤ـ٣ 

7-2-1  adsorption ثشخزة 

7-3-1  anisotropic etching حىّبو٣ ٘بٕٞؼبٍ٘شد 

7-2-2  atomic layer deposition د٣ٞ لا٤ٝ ات٣ٕسػٛة 

6-6-1  block copolymer chemical derivatization ٓٞ ثّٛو٣ ثؼپبس ؿىبفت ؿ٥ٕ٥ب٣٤ 

6-5-1-1  block copolymer phase segregation ٓٞ ثّٛو٣ ثؼپبس خذا٤ؾ فبص 

6-5-1-2  block copolymer templating ثؼپبس ثّٛو٣ ٥ٌش٢ ٞٓلبِت 

7-1-3  block copolymer lithography ٓٞ ثّٛو٣ ثؼپبس٥ِتٌٛشاف٣ 

7-3-2  Bosch etching حىّبو٣ ثٛؽ 

3-1  bottom up nanomanufacturing ٘ب٘ٛػبخت پب٥٤ٗ ثٝ ثبلا 

2-1  carbon nanotube ٘بِِ٘ٛٛٝ وشث٣ٙ 

7-2-4  catalytic chemical vapour deposition 
د٣ٞ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ فبص ثخبس سػٛة

 وبتب٥ِضٚس٢

7-2-3  chemical vapour deposition د٣ٞ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ فبص ثخبسسػٛة 

7-3-4  chemically assisted ion beam etching 
ؿذٜ  حىّبو٣ ثبس٤ى١ ٣٘ٛ٤ تم٤ٛت

 ؿ٥ٕ٥ب٣٤

6-5-2  clay dispersion پشاوٙؾ سع 

7-2-5  cluster beam coating ا٢خٛؿٝ د٣ٞ ثبس٤ىٝپٛؿؾ 
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3-2  co-deposition ٖسػٛة ٕٞضٔب 

6-1-1  cold gas dynamic spraying پبؿؾ پ٤ٛب٢ ٌبص ػشد 

6-5-3  cold pressing ٜػبص٢ ػشد فـشد 

7-1-4  colloidal crystal template lithography ٥ِتٌٛشاف٣ لبِج٣ ثّٛس وّٛئ٥ذ٢ 

5-1  colloidal crystallization تجّٛس وّٛئ٥ذ٢ 

3-3  communition خشدا٤ؾ 

6-5-4  conshearing continuous confined strip shearing ثشؽ پ٥ٛػتٝ ٘ٛاس ٔحذٚد 

7-3-5  cryogenic etching ْصا٤ـ٣حىّبو٣ ص 

6-5-9-1  cryogenic milling ْصا٤ـ٣ آػ٥بوبس٢ ص 

7-3-6  crystallographic etching حىّبو٣ ثّٛسؿٙبخت٣ 

7-3-7  deep reactive ion etching حىّبو٣ ٣٘ٛ٤ ٚاوٙـ٣ ٥ٕٓك 

7-1-5  deep ultraviolet lithography ٥ِتٌٛشاف٣ فشاثٙفؾ ٥ٕٓك 

6-5-5  devitrification ٝا٢ وشدٖٚاؿ٥ـ 

7-2-6  dip coating ٚس٢د٣ٞ غًٛٝپٛؿؾ 

7-1-6  dip-pen nanolithography ٘ب٥ِٛ٘تٌٛشاف٣ لّٓ ؿ٥جذاس 

3-4  directed assembly چ٥ذٔبٖ ٞذفٕٙذ 

3-5  directed self-assembly خٛدآسا٣٤ ٞذفٕٙذ 

7-3-8  dry-ashing خبوؼتشػبص٢ خـه 

6-5-9-2  dry ball milling ٌِّٝٛ ا٢ خـهآػ٥بوبس٢ 

7-3-9  dry-etching حىّبو٣ خـه 

6-1-3-1  electro-spark deposition اِىتش٤ى٣ د٣ٞ خشل١سػٛة 

7-2-9  electro-spray پبؿؾ اِىتش٤ى٣ 

6-6-2  electrochemical anodization آ٘ذا٤ض اِىتشٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ 

7-2-7  electrodeposition د٣ٞ اِىتش٤ى٣سػٛة 

7-2-8  electroless deposition د٣ٞ اِىتشِٚغسػٛة 
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6-1-6  electron-beam evaporation ٝاِىتش٣٘ٚ تجخ٥ش ثبس٤ى 

6-3-1  electrospinning اِىتشٚس٤ؼ٣ 

4-1  electrostatic driven assembly چ٥ذٔبٖ اِىتشٚاػتبت٥ى٣ 

7-4-1  Embossing ٝػبص٢ثشخؼت 

7-2-10  evaporation تجخ٥ش 

7-1-8  extreme ultraviolet lithography ٥ِتٌٛشاف٣ فشاثٙفؾ ؿذ٤ذ 

4-2  fluidic alignment ٢ ػ٥ب٣ِٕٞتشاص 

7-2-11  focused electron-beam deposition 
د٣ٞ ثبس٤ى١ اِىتش٣٘ٚ سػٛة

 ٔتٕشوض

7-2-12  focused ion-beam deposition د٣ٞ ثبس٤ى١ ٣٘ٛ٤ ٔتٕشوضسػٛة 

7-3-10  focused ion-beam etching حىّبو٣ ثبس٤ى١ ٣٘ٛ٤ ٔتٕشوض 

7-1-9  focused ion-beam lithography ٥ِتٌٛشاف٣ ثبس٤ى١ ٣٘ٛ٤ ٔتٕشوض 

6-1-4-1  freeze drying خـه وشدٖ ا٘دٕبد٢ 

5-1  graphioepitaxy سٚ٘ـب٣٘ ٔىب٣٘ 

6-5-6  grinding خشدا٤ؾ 

4-3  hierarchical assembly چ٥ذٔبٖ ػّؼّٝ ٔشاتج٣ 

7-3-11  high-density plasma etching حىّبو٣ پلاػٕب ثب چٍب٣ِ ثبلا 

6-5-7  high-speed micromachining س٤ضٔبؿ٥ٙىبس٢ ػشٓت ثبلا 

6-5-13-1  hot pressing ٕپشػىبس٢ دا 

6-2-2  hot wall tubular reaction ِِٝٛ ا٢ دإٚاوٙؾ د٤ٛاس٠ 

7-1-10  immersion optics ٚس٢غًٛٝ اپت٥ه 

7-4-1  imprinting ٖٔٙمٛؽ وشد 

6-3-2  in-situ intercalative polymerization ٝا٢ دسخب ثؼپبسؽ ٥ٔبٖ لا٤ 

6-6-3  intercalation ٗا٤ٙتشوبلاؿ 

7-3-12  inductive coupled plasma پلاػٕب٢ خفت ؿذ٠ اِمب٣٤ 

7-1-11  interference lithography ٥ِتٌٛشاف٣ تذاخ٣ّ 
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7-3-13  ion beam etching حىّبو٣ ثبس٤ى١ ٣٘ٛ٤ 

7-3-13  ion beam milling وبس٢ ثبس٤ى١ ٣٘ٛ٤آػ٥ب 

5-3  ion beam surface reconstruction ٣٘ٛ٤ ثبصػبص٢ ػٌح٣ ثبس٤ى١ 

6-5-8  ion implantation وبؿت ٣٘ٛ٤ 

7-1-12  ion induced deposition اِمب٣٤  د٣ٞ ٤ٖٛسػٛة 

7-1-13  ion induced etching ٖٛاِمب٣٤  حىبو٣ ٤ 

7-1-14  ion projection lithography ٥ِتٌٛشاف٣ ٤ٖٛ افىٙؾ 

7-3-14  isotropic etching حىّبو٣ ٕٞؼبٍ٘شد 

5-4  Langmuir-Blodgett film formation ثلاخت-تـى٥ُ لا١٤ ٘بصن لا٤ٍٕٛ٘ش 

5-5  Langmuir-Blodgett film transfer ثلاخت-ا٘تمبَ لا١٤ لا٤ٍٕٛ٘ش 

7-3-15  laser ablation ثشػبثؾ ٥ِضس٢ 

5-6  layer-by-layer deposition ٝسػٛة لا٤ٝ ثٝ لا٤ 

7-3-16  light-assisted etching حىّبو٣ ثب وٕه ٘ٛس 

6-2-11  liquid precursor combustion ْاحتشاق پ٥ؾ ٔبدّٜ ٔب٤ 

3-6  lithography ٥ِتٌٛشاف٣ 

4-4  magnetic driven assembly چ٥ذٔبٖ ٔغٙب٥ًؼ٣ 

7-1-15  micro-contact printing چبح س٤ضتٕبػ٣ 

7-1-16  microfluidic deposition ا٢د٣ٞ س٤ضؿبسٜسػٛة 

7-2-13  molecular beam epitaxy سٚ٘ـب٣٘ ثبس٤ى١ ِٔٛى٣ِٛ 

6-5-10  multi-pass coin forging ّٝا٢ ػىٝآٍٞٙش٢ چٙذٔشح 

7-4-2  multilayer film process ٝفشآ٤ٙذ ف٥ّٓ چٙذلا٤ 

2-2  nanocomposite ٜ٘ب٘ٛ چٙذػبص 

7-1-17  nano-embossing ٝػبص٢ ٘ب٣٤ٛ٘ثشخؼت 

3-8  nanofabrication ٘ب٘ٛت٥ِٛذ 

2-3  nanofibre ٘ب٥ِٛ٘ف 
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7-4-3  nanofibre precipitation سػٛة ٘ب٘ٛا٥ِبف 

7-1-7  nano-imprint lithography وشدٖ ٘ب٥ِ٣٤ٛ٘تٌٛشاف٣ ٔٙمٛؽ 

7-1-18  nano-imprint lithography وشدٖ ٘ب٥ِ٣٤ٛ٘تٌٛشاف٣ ٔٙمٛؽ 

3-9  nanomanufacturing ٘ب٘ٛػبخت 

3-10  nanomanufacturing process فشآ٤ٙذ ٘ب٘ٛػبخت 

2-4  Nanomaterial ّٜ٘ب٘ٛٔبد 

2-5  nano-object ٘ب٘ٛؿ٣ء 

2-6  Nanoparticle ٜ٘ب٘ٛرس 

6-3-3  nanoparticle dispersion پشاوٙؾ ٘ب٘ٛرسات 

6-4-2  nanoparticle precipitation ٛ٘رساتسػٛة ٘ب 

6-5-13-2  nanoparticle sintering ٜا٢تف خٛؿ٣ ٘ب٘ٛرس 

7-4-4  nanoparticle spray coating ٘ب٘ٛرسات ا٢افـب٘ٝد٣ٞ پٛؿؾ 

2-7  Nano-scale ٘ب٘ٛٔم٥بع 

2-8  nanostructured material ٔبد٠ّ ٘ب٘ٛػبختبس٢ 

6-5-11  nanotemplated growth سؿذ دس ٘ب٘ٛ لبِت 

2-9  nanotube ِِٝٛٛ٘٘ب 

7-1-19  natural lithography ٥ِتٌٛشاف٣ ًج٣ٔ٥ 

7-1-21  phase-contrast photolithography فٛت٥ِٛتٌٛشاف٣ ٘ٛس٢ تجب٤ٗ فبص٢ 

7-3-3  photochemical etching حىّبو٣ فتٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ 

6-2-3  photothermal synthesis ػٙتض فٛتٌٛشٔب٣٤ 

7-3-13  physical etching حىّبو٣ ف٥ض٤ى٣ 

7-2-14  physical vapour deposition د٣ٞ ف٥ض٤ى٣ فبص ثخبسسػٛة 

7-3-18  plasma etching حىّبو٣ پلاػٕب٣٤ 

6-2-1-2  plasma spray پبؿؾ پلاػٕب٣٤ 

7-1-22  plasmonic lithography ٥ِتٌٛشاف٣ پلاػ٣ٕ٘ٛ 
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7-2-15  polyelectrolyte layer-by-layer اِىتش٥ِٚت٣لا٤ٝ پ٣ّثٝد٣ٞ لا٤ٝسػٛة 

6-5-12  polymer nanoparticle dispersion پشاوٙؾ ٘ب٘ٛرسات ثؼپبس٢ 

6-4-3  prompt inorganic condensation ْچٍبِؾ ٔٔذ٣٘ ػش٤ 

6-2-1-3  Pyrogenesis 
پب٤شٚخٙؼ٥غ )فشآ٤ٙذ ػبخت 

 (ٌشٔب٣٤

7-3-19  radiation track etching حىبو٣ ٔؼ٥ش تبثؾ 

7-3-20  reactive ion etching حىّبو٣ ٤ٖٛ ٚاوٙـ٣ 

6-4-4  reverse micelle process فشآ٤ٙذ س٤ـب٣ِ ٔٔىٛع 

7-1-24  scanning tunnelling microscope chemical 
vapour deposition 

سػٛة ؿ٥ٕ٥ب٣٤ فبص ثخبس 

 ص٣٘ سٚثـ٣ ٥ٔىشٚػىٛح تُٛ٘

7-3-21  selective etching حىّبو٣ ا٘تخبث٣ 

3-11  self-assembly خٛدآسا٣٤ 

5-8  self-assembled monolayer formation لا١٤ خٛدآساتـى٥ُ ته 

4-5  shape-based assembly ُچ٥ذٔبٖ ٔجت٣ٙ ثش ؿى 

7-1-25  soft lithography ْ٥ِتٌٛشاف٣ ٘ش 

6-4-5  sol-gel processing ُُطَفشآ٤ٙذ ػ 

6-2-1-4  solution precursor plasma spray 
–ٔبد٠ پبؿؾ پلاػٕب٣٤ پ٥ؾ

 ٔح٣ِّٛ

6-5-13-3  spark plasma sintering ا٢خٛؿ٣ پلاػٕب٣٤ خشلٝتف 

7-2-17  spin coating د٣ٞ چشخـ٣پٛؿؾ 

6-1-4-2  spray drying  ٖا٢افـب٘ٝخـه وشد 

7-2-19  sputter deposition د٣ٞ وٙذٚپبؿ٣سػٛة 

7-3-17  sputter etching پبؿ٣ حىّبو٣ وٙذ ٚ 

6-4-7  Stober process فشآ٤ٙذ اػتٛثش 

5-9  Stranski-Krastanow growth وشاػتب٘ٛٚ-سؿذ اػتشا٘ؼى٣ 

7-1-27  subtractive processing فشآ٤ٙذ تفش٤م٣ 
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6-1-5  supercritical expansion ا٘جؼبى فٛق ثحشا٣٘ 

6-4  supramolecular assembly  ٖاَثَشِٔٛى٣ِٛچ٥ذٔب 

3-12  surface functionalization ُٔداس وشدٖ ػٌحٓب 

7-2-20  surface polymerization ثؼپبسؽ ػٌح٣ 

4-7  surface-to-surface transfer ا٘تمبَ ػٌح ثٝ ػٌح 

6-4-6  surfactant templating ٔٛاد ػٌح فٔبَ ٥ٌش٢لبِت 

6-1-6  suspension combustion thermal spray  احتشال٣ ت٥ّٔمٝ ٌشٔب٣٤پبؿؾ 

3-13  top-down nanomanufacturing ٗ٘ب٘ٛػبخت ثبلا ثٝ پب٥٤ 

6-3-5  tape casting ٌٝش٢ ٘ٛاس٢س٤خت 

6-6-4  two-phase methods فبص٢ٞب٢ دٚسٚؽ 

7-2-16  thermal spray پبؿؾ ٌشٔب٣٤ 

6-2-1-5  thermal spray pyrolysis ٌشٔب٣٤وبفت پبؿؾ تف 

6-1-8  Vaporization تجخ٥ش 

6-2-4  vapour-liquid-solid nanofibre synthesis خبٔذ -ٔب٤ْ -ػٙتض ٘ب٘ٛا٥ِبف ثخبس 

6-3-6  wet ball milling ٌِّٝٛ ا٢ تَشآػ٥بوبس٢ 

7-3-22  wet etching حىّبو٣ ٔشًٛة 

6-1-7  wire electric explosion ٓا٘فدبس اِىتش٤ى٣ ػ٥ 

7-1-28  X-ray lithography ٥ِتٌٛشاف٣ پشتٛ ا٤ىغ 
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