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  مقدمه     - ١

و   سمينظر، مكان  ني]. از ا٣-١است [  يمولكول  اندازه  ا ينانو    اس يدر مق  كيالكترون  ي علم مهندس  يمولكول  كيالكترون
  ت ي به موقع  البته  كه  دارد  يمولكول  تيهدا دهيپد  ليو تحل  هيتجز  اي در، نقش تعيين كنندهمولكول  كي  قيطر  از  بار  انتقال  سرعت

  اسينانومق  يكيالكترون  يهااز دستگاه  يانواع مختلف  به همين ترتيب،  ].١دارد [  يگبست  مولكول  ياجزا  نيو جفت شدن ب  يمكان
  ن يا ييخواص رسانا يبررس يبرا ياديز قاتيوجود دارد و تحق رهيو غ  ها ميس ودها، يد ستورها،ي ترانز ،يمولكول يهااز جمله خازن 

انجام    كنند،يدر مدار عمل م   يكيكترونجزء ال  كيبه عنوان    اي   رند يگيقرار م  يخارج  ليكه در معرض پتانس  يها در زمان دستگاه
  يهاخازن   يرو  ينظر  يكارها   شتريباست.    يبار و انرژ  رهي ذخ  تي) قابلي(مولكول  يخازن ها  ياصل  ي ژگيدو و  ].٢[  شده است.

قابل مشاهده را   تيكه ظرف  ي كل   تيبرخلاف ظرف  شوند، يمربوط م  يكوانتوم  ت يبه ظرف  هيمتشكل از نانوصفحات دولا  يمعمول
ك  ي  يكل   تيشده و ظرف  رهيذخ  يارائه شده است تا نشان دهد چگونه انرژ  ي رو، در كار حاضر، مدل  ن ي]. از ا٣[  كند يم  يريگاندازه

در نظر    كيالكتر  يكه خلاء به عنوان فاصله دهنده د  ييتوان محاسبه كرد، جا  ي گرافن را م  يمتشكل از تكه ها   يخازن معمول
  شود.  يگرفته م

  روش پردازي و  نظريه   - ٢
شده    رهيذخ  يانرژ  فيتعر  ولي شده    فيكاملاً تعر  تيكم  ك يبسته    ي كوانتوم  ستميس  ك يخازن به عنوان    ك يكل    يانرژ

در نظر گرفته   ياسه مرحله   سميمكان  كيبه عنوان    هينانوخازن دولا  كيشارژ    نديدر كار حاضر، فرآدارد.    ازين  يشتريب  اتيبه فرض
 عمود در امتداد بردار    يخط  يكيالكتر  داني) ممرحله دوم(  ،يكيالكتر  دانيم  در عدم حضور  هي) نانوخازن دولامرحله اول: (شوديم

شود.  يمنجمد م  ومدبه مرحله    يكيشده و حالت الكترون  فحذ  يكيالكتر  داني) ممرحله سوم. و (شوديبه صفحه الكترودها اعمال م
مراحل   يهاينلتونيما دهد. ه  يها و توابع موج مربوطه را نشان م  يها، انرژ  نيلتونيما سه مرحله و ه  نيا  كيشمات  ي نما  ١شكل  

در  كه  ي است، در حال منفرد ننانوخاز كي يبرا ليپتانسو  يجنبش  انرژي متعارف ملگرهايع و شامل هستند   كساني اول و سوم
  يكيالكتر  دان يبردار م  خلاف جهت  بار به سمت   جهيو در نت  شود  ي م  اضافهالكترون  الكتريكي با    دانيبرهمكنش ممرحله دوم،  

حالت  كه    يي از آنجا  روند ولي به شمار مي  مربوطه  يهانيلتونيما ه  ژه يتوابع و،  اول و دوم مراحل    ي الكترون  يهاحالتشود،    يپمپ م
توان به عنوان    يآن را م  ي و انرژ  ردببه سر نميدر حالت تعادل    آن نيست، مرحله سوم  تونينتابعي براي هاميلويژهمرحله سوم  

  .مرحله اول محاسبه نمود نيلتونيمانسبت به ه دوم تابع موج مرحله  چشمداشتيمقدار 
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الكترودهاb(  ه،ينانوخازن دولا  كيژ  شارسه مرحله    ينما  (a)  .١  شكل ( يكيالكتر  دانيتوسط م  ) قطبش    يفضا  مي) تقسcو 

 چپ و راست. يفضاها ريبه ز بعديسه

  
  نتايج و بحث   -٣

در امتداد    يكيالكتر  دانيكه در آن م  دهد را نمايش مي  يبه عنوان نانوخازن مولكول  يمواز  پولك گرافنيدو  ،  ٢شكل  
اعمال  ها  پولك  صفحات  به  نرمال  است  بردار  محاسباتي    . شده  سطح  در  نرم  *M062X/6-31Gمحاسبات  توسط  افزار  و 

Gaussian09 ]اند. شده انجام ] ٤ 

 
نشان   الكترودپولك به عنوان  بين دو    و فاصله  يكيالكتر  دانيبردار مجهت  كه در آن    رافنيگپولك    يجانب  بالا و   ينما.  ٢شكل  

 است. داده شده

  
 ). Vشده ( بر حسب ولتاژ اعمال )F/gرفيت خازن ()، ظJ/g، انرژي ذخيره شده ()C/gبار ذخيره شده ( نمودار . ٣شكل 

  
هستند كه    ياشدهره يذخ  يها يبالاتر و انرژ  يهات يظرف  يدارا  ترنييپا  يهافلكهنيفواصل ب  دهد،ينشان م  ٣  لشكهمانطور كه  

محاسبه شده در    ي ها  تياست. اگرچه ظرف  صفحه  وبين دنسبت معكوس با فاصله    يخازن  ت ياز ظرف  يمطابق با انتظارات كل 
ابرخازن ها است  ييايميالكتروش  يكمتر از خازن ها  اريبس  آنگستروم  ٥/٣فواصل     ينانوخازن معمول  كيبه    ك ياما آنها نزد،  و 

در مقابل مربع  اين كميت  كه    ي در حال  ست، ين  يخطاعمالي    ولتاژدر مقابل    ، انرژي ذخيره شدهد. به همين ترتيبهستن  يگرافن
 آن سازگار است.   كياست كه با رابطه كلاس يكاملا خط ولتاژ

  
  ري ي گنتيجه   -٤

شبا ذخيره  انرژي  و  مولكولي  در  نانوخازن  در  ميپولكاز  تشكيل شده  ه  گرافني  مكانيك  هاي  روشهاي  توسط  تواند 
محاسبه شده تطابق خوبي  ج براي اين منظور ارائه شده است. نتاياي  سه مرحلهو يك مكانيسم   كوانتومي مورد ارزيابي قرار بگيرد

 ست.دهند كه حاكي از درستي مدل مورد استفاده انشان ميبا نتايج تجربي 
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