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 فصل اول:

 مقدمه
 سوئیچ های ملکولیمعرفی 

نانو   1قطع ووصل جريان  و  در تک لايه های ملکولی در قلب زيست شناسی 

الکترونیک قرار دارد. سوئیچ های تک ملکولی موضوع مطالعات تجربی و تئوری 

که برای فهم رفتار و مهندسی و طرح کردن خواص آنها بسیار تلاش    ،هستند

شده است. رسانايی ملکولی به طور وسیع بوسیله ی تغییرات کنفورماسیونی در 

وتغییرات ساختاری در محیطی  ۲با اعمال میدان الکتريکی خارجی   ملکول رسانا

ايجاد می شود. مطالعات اخیر اثبات کرده اند که   ، که ملکول در آن قرار دارد

تغییرات در رسانايی ملکولی به علت میدان الکتريکی محلی است. مرحله ی 

   الکتروستاتیک محلی است. بحرانی بعدی، روش بسیار عمومی تغییر میدان

می باشد. رسانايی    ۳ساده ترين جزء الکترونیکی برای رسانايی جريان، سیم  

يک سیم ملکولی مستلزم اين است که ملکول طوری کشیده شود که الکترون  

 ها بتوانند به سادگی از يک سر ملکول به سر ديگر آن جريان پیدا کنند. بعضی 
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و توانايی آنها را از   اند  گروه های تحقیقاتی سیم های ملکولی را سنتز کرده 

 برای رسانايی الکتريسیته به اثبات رسانیده اند. 

که بین حالت های با حساسیت بالا و پايین سوئیچ می    4وسايل الکترونیکی   

کنند، در قلب اطلاعات مدرن تکنولوژی قرار دارند. چنانچه با کوچک سازی  

فرآيند های پیوسته تکنولوژی، توقف مسائل اساسی شناسايی و فهم سیستم  

های ساده فیزيکی که قادرند رفتار های سوئیچ شدن )قطع و وصل جريان( از  

دهند توجه زيادی به خود جلب می کنند. اخیراً به صورت تجربی   خود نشان

کشف شده است که بعضی از سیم های ملکولی )از قبیل تک ملکول ها که يک 

توانند   می  کنند(  می  حمل  الکترود  نانو  جفت  يک  بین  را  الکتريکی  جريان 

لت های با رسانايی قوی پايداری دوگانه الکتريکی از خود نشان دهند و بین حا

و ضعیف به صورت کاملاً خود بخودی يا در پاسخ به يک تغییر در ولتاژ به کار 

 برده شده سوئیچ کنند. 

 

 

 

 

  

۱ Switching 

۲ External electric fields 

۳ Wire 

۴ Electronic devices 



 مقدمه                                                                                   9

 

پیشنهاد شده است که اين رفتار جالب ممکن است به علت باردار شدن ملکول    

و يا تغییر هندسی )کنفورماسیون( ملکولی باشد. به هر حال پیچیدگی سیستم 

های تجربی از توسعه توضیحات کمی جلوگیری می کند. از لحاظ تئوری، امکان  

ر داخل به همان اندازه ايجاد سیم های ملکولی که بوسیله يک الکترود سه گانه د

ی احتمال طراحی سیم های دو انتهايی که به علت تغییرات ساختاری حاصل  

  سوئیچ می کنند وجود دارد. از القای میدان الکتريکی

از ملکول ها برای پیاده سازی وسايل     يک جريان رايج در احتمال استفاده 

سال پیش ايجاد   ۳۰سودمند وجود دارد. اولین مرحله در اين مسیر بیش از  

شده است.   1شده است، که منجر به ايجاد رشته ای به نام الکترونیک ملکولی 

بیشتر تلاش ها به سمت فهم بهتر رسانايی در میدان ملکول ها است، با هدف 

طراحی ساختار هايی که سرانجام برای فرآيند های اطلاعاتی مفید و مناسب  

خواهند بود. فعالیت های مداوم زيادی در زمینه تک ملکول ها وجود دارد که  

عالیت تحقیقاتی زياد، چندين نتايج تئوری زيادی بدست آمده است. با وجود ف

اين زمینه کند کرده است و   مسائل تکنولوژی و مفهومی، پیشرفت ها را در 

بیشتر   چه  اگر  باشد.  می  دور  هدف  يک  هنوز  ملکولی  های  دستگاه  اثبات 

ملکولی  اندازه های  است، دستکاری  ايجاد شده  نانو  تولیدات  در  پیشرفت ها 

هنوز بسیار چالش برانگیز است. در آزمايشات تک ملکولی، اغلب عدم قطعیت 

اتصالات فلزی قرار دارند، وجود    در تعیین تعداد واقعی ملکول هايی که بین 

دارد. چندين مطالعه، بینش مفیدی را در زمینه ی هندسه ی نقطه اتصال و بر  
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ملکول که به طور کامل مشخص نشده است، فراهم کرده اند. -هم کنش فلز

 بنابراين، نقش اتصالات در تعیین انتقالات هنوز به خوبی تعیین نشده  

 است. 

به طور طبیعی، نماينده سیم های ملکولی اغلب پلیمرها يا الیگومرها هستند،    

ملکولی در    ۲اما پل های  اند.  قرار گرفته  و بررسی  تحقیق  مورد  کوچکتر هم 

بیشتر موارد، برای داشتن يک رسانايی خوب و پخش وسیع الکترون ها، سیستم  

های   سیستم  شده  مطالعه  پیوسته    ۳پیوسته -πهای  های  سیستم  هستند. 

مسیری را فراهم می کنند که ابر الکترونی بین اجزای ملکول همپوشانی کند  

 و الکترون ها بتوانند از يک سر ملکول به سر در آن حرکت کنند.  

1 Molecular electronics 

۲ Molecular bridges 

۳Conjugate 
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، ۲، ديودهای ملکولی1دامنه ی وسیعی از ملکول ها از قبیل سیم های ملکولی   

و ... برای استفاده به    4، سوئیچ های ملکولی ۳دستگاه های ذخیره سازی ملکولی 

ملکولی های  دستگاه  از    5عنوان  مختلفی  انواع  میان  در  است.  شده  پیشنهاد 

ملکول هايی که می توانند به عنوان دستگاه ملکولی عمل کنند، ملکول های  

آلی پیوسته و مشتقات آنها می باشند که به دلیل مشخصه ی ساختاری اشان  

در انتقال الکترون بسیار مورد توجه می باشند. هیدروکربن های کانجوگه، کربن 

 ها و ... انواعی از سیم های ملکولی هستند  نانو لوله

   خواص سوئیچ های ملکولی

لازمه ی اساسی برای يک سوئیچ ملکولی پايداری دوگانه آن است که در آن  

دو فرم مختلف يک ملکول بوسیله ی يک تحريک خارجی اتفاق می افتد. اين  

الکترون،   انتقال  قبیل  از  ملکول  از  مختلفی  اساس خواص  بر  دوگانه  پايداری 

و اختلاف در رفتارهای پیچیده که توسط نور، گرما،    6تغییرات و تبديلات درونی

يا واکنش شیمیايی بوجود    pHفشار، میدان های مغناطیسی و الکتريکی، تغییر  

 می آيد می تواند به حالت های پايدار درونی برسد.  
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در سال های اخیر، با پیشرفت تکنولوژی برای دستکاری ملکول های منفرد،  

خواص انتقالی الکترونی در میان دستگاه های ملکولی به خاطر خواص فیزيکی  

جديد و پتانسیل به کار برده شده برای دستگاه ها بسیار مورد توجه می باشند.  

،  7الکترون، مقاومت ديفرانسیلی منفیاين قبیل خواص عبارتند از: خواص تک 

 ... .   و   ۸اثرات حافظه  قطع و وصل جريان الکتروستاتیک

 

 

 

 

 

۱ Molecular wires 

۲ Molecular diodes 

۳ Molecular storage devices 

۴ Molecular switches 

۵ Molecular device 

۶Interconversion 

۷ negative differential resistance  

۸ memory effects 
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مکانیسم دستگاه     تئوری مختلف هم  در آزمايشات، روش های  توسعه  پیرو 

های ملکولی را در طول عملکرد آنها توضیح داده و تحقیقات برای ارتباط بین 

ساختارهای هندسی و خواص الکترونیکی آنها صورت گرفته است. به هر حال، 

ندازه يک سیستم  در يک آزمايش واقعی، ملکول در مقايسه با الکترود از لحاظ ا

کنفورماسیون   شامل  که  هندسی  ساختارهای  بنابراين  باشد.  می  کوچک 

و   ۳يا میدان الکتريکی  ۲می باشد، می تواند از طريق دما، شار گرمايی  1ملکولی 

فلزی الکترودهای  و  ملکول  بین  اتمی  ساختار  به  اين   4...  کند.  پیدا  اتصال 

هم اثر بگذارند. سوئیچ های   فاکتورها ممکن است روی عملکرد دستگاه ملکولی

ملکولی به خاطر اينکه عناصر اصلی در طراحی مدرن مدارهای منطقی و حافظه 

اند. تغییر و تبديل    5ای به خود جلب کرده  باشند توجه بسیار زيادی را  می 

روی ملکول های کانجوگه ی آلی به عنوان ابزاری برای ذخیره   6عوامل شیمیايی

 و پیشرفت اطلاعاتدر الکترونیک ملکولی پیشنهاد شده است.  7سازی داده ها

 

۱ Molecular conformation 

۲ Thermal fluctuations 

۳ Electric field 

۴ Metal electrodes 

۵ Logic and memory circuits 

۶ Chemical functions 

۷ Data storage 
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 فصل دوم: 

بر مقالات  یمرور  
 

به صورت تئوری اثبات کردند که ملکول    Ratnerو Aviramسال پیش،   ۲5

تابعی مانند ديود ملکولی عمل کنند.سپس در   آلی می توانند به عنوان  های 

يک سری از آزمايشات تجربی، شیمیدانان و فیزيکدانان ومهندسان نشان دادند  

و دستگاه   مانند يک سوئیچ  رفتار رسانايی  توانند  می  منفرد  ملکول های  که 

 ت از خود نشان دهند. ذخیره سازی اطلاعا

 اثر گروه های استخلافی

و همکارانش اثر گروه های استخلافی را روی خواص    1، مجامدر ۲۰۰4در سال    

و  الکترونی   هندسی  ساختارهای  آنها  کردند.  مطالعه  ملکولی  های  دستگاه 

الکترونی سیستم های ملکولی استخلاف دار را مورد بررسی قرار دادند. سیستم  

های مطالعه شده شامل سه واحد حلقه ی بنزنی متصل شده با گروه استیلنی  

کشنده الکترون  های  گروه  ی  وسیله  به  وسط  حلقه  هیدروژن  دو  که    بودند 

(,CN2NO و گروه های الکترون دهنده ) 
1 C. Majumder 


