


هدنسیون هرابرد

دیشر نیشفا : هدنسیون

کینورتکلا ورکیم _ ونان یارتکد : هدنسیون یملع حطس

www.electronic-tarfand.blog.ir : امنرات

afshinrashid342@gmail.com : کینورتکلا تسپ



ادخ مان هب

: باتک هدنسیون زا راتفگشیپ

رد مولع نیرت یدربراک هک سب نیمه کینورتکلا ملع شیاتس رد

نیرترب کینورتکلا ورکیم _ ونان میربن دای زا و . دشابیم عماوج

همین رد رترب یروانف کی هب یبایتسد دیلک و کینورتکلا مولع شیارگ

رد رییغت اما دشابن یندرک رواب دیاش . دشابیم ور شیپ هدسَ یِ

مولع هیاپ رب یتارباخم و یکینورتکلا یا ه رادم یحارطزاب و مجح

رصانع نیا تردق و ییاراک ربارب دنچ ات دناوتیم کینورتکلا ونان

یماظن ؛ ییایرد عیانص رد رت با تسد و . دهد شیازفا یکینورتکلا

. دروآ ناغمرا هب ؛ یطابترا _ یتارباخم ؛ یکینورتکلا ؛ یکشزپ ؛

( دیشر نیشفا رتکد )



تایصوصخ و (Buckminsterfullerene)؛ نرلوف رتسنیم کاب )ونان )

اه لا ب یکاب

داوم زا یرایسب هک دنتسه یداوم هلمج زا اهنرلوف و (C60) لا ب یکاب

یکینورتکلا و یراتخاس صاوخ . تسا هدش انب نآ هیاپ رب ونان

لیبق زا فلتخم یاه هنیمز رد اهنآ دربراک زین و ، درف هب رصحنم

هتفر راک هب یاه دورتکلا ونان تخاس دننام یکینورتکلا یاهدربراک

یاه لولس ونان رد یکینوتوف ونان ، صاخ یک یرتکلا یاه رادم رد

. دشابیم صاخ یاه جوم لوط ونان بذاج و یدیشروخ

رد اهنآ ییاناوت ، اه نرلوف صاوخ نیرت درف هب رصحنم و نیرتمهم زا



یم ینبرک سفق نورد رد کچوک یاه لوکلوم ای و اه متا ظفح

ونان ، یتاذ یرادیاپ لیلد هب ، (EFs) لا رده ودنا ینبرک یاه سفق . دشاب

دننام یزلف متا ود ای کی یواح هک اهنآ لا رده ودنا یاهراتخاس

دنشابیم Sc3N دننام یا هشوخ دیرتین – زلف کی یواح ای و LaوSc

اب طبترم ینورتکلا و یئاضف یاهرتم اراپ تیمها . دنا هدش زتنس

ونان ریگ نورد تیمهاو نیا لماوع رد نرلوف دننام سفق راتخاس

ژی رنا ، یرون صاوخ . دشابیم تابیکرت نیا یرادیاپ و اه راتخاس

یاه یگناگ دنچ یبسن یرادیاپ و یهاوخ نورتکلا و شنوی یاه

یکینورتکلا ونان تاودا ریثکت رد راذگ ریثات رایسب اه نورلف فلتخم

نیرتشیب C60 ,C70 یاهراتخاس ، اه نرلوف هعومجم نایم زا . دشابیم

24 و 75 لماش بیترت هب ریداقم نیا د. نشاب یم اراد ار یناوارف

ات C74 یاه نرلوف زازین هدنامیقاب دص رد 1 و دنشاب یم دصرد

7Å دودح رد یرطق Ih نراقت اب C60 سفق . تسا هدش لیکشت C100

ً ومعم نآ نراقت و تسا یبگار پوت لکش هب زین C70 لوکلوم . دراد

و 7Å نآ ضرع ، 5h شیارآ اه نرلوف رد اما دراد حطسم یراتخاس

یم جراخ حطسم تلا ح زا نبرک یدنویپ نبرک . تسا Å 10 نآ لوط

. دننک یم داجیا ار قمع مک مره کی ، دنویپ هس هک یروط هب دوش

mol/kcal 400 دودح C60 لوکلوم رد ، رییغت نیا زا لصاح راشف

عناق لیلد دناوت یم بلطم نیا هک دنک یم داجیا ژی رنا توافت

اه هلول ونان هب تبسن اه نرلوف رتشیب یریذپ شنکاو یارب یا هدننک

. دشاب



ی هیلخت شور هب اه لا ب یکاب و اه نرلوف ونان یزاسادج و زتنس

شور هب راب نیلوا راتخاس ونان تابیکرت زا هتسد نیا یکیرتکلا

لیکشت یارب یقیقد مسیناکم هتبلا . دندمآ تسدب یکیرتکلا ی هیلخت

پ داجیا یط رد اهنآ دسریم رظن هب اما ، تسا هدشن هتخانش اهنرلوف

طسوت ومعم اه نرلوف یزاس صلا خ . دنوش یم دیلوت نبرک امس

رد نینچمه . دوشیم ماجنا با درکلمع اب ینوتس یفارگوتامورک

یراع یاه نرلوف دیلوت یارب دناوتیم دیعصت لمع ، رتکچوک سایقم

دننام هدود یاه دماج اهنرلوف . دوش هدافتسا با صولخ اب ل ح زا

رد اهنرلوف تیل ح . دنتسه ناشخرد دراوم زا یضعب رد و گنر هریتو

ونان یاه ل ح رد اما ومعم تسا زیچان ینبرکوردیه یاهل ح

یاهنرلوف راتخاس ونان تابیکرت رد و تسا دایز کیتامورآ لوکلوم

. دنوشیم لح رتمک رتکچوک یاهنرلوف زا رتگرزب



داوم زا یرایسب هک دنتسه یداوم هلمج زا اهنرلوف و (C60) لا ب یکاب

یکینورتکلا و یراتخاس صاوخ . تسا هدش انب نآ هیاپ رب ونان

لیبق زا فلتخم یاه هنیمز رد اهنآ دربراک زین و ، درف هب رصحنم

هتفر راک هب یاه دورتکلا ونان تخاس دننام یکینورتکلا یاهدربراک

یاه لولس ونان رد یکینوتوف ونان ، صاخ یکیرتکلا یاه رادم رد

. دشابیم صاخ یاه جوم لوط ونان بذاج و یدیشروخ



هیاپ رب ( CNT اه بویت ونان ، اه نرلوف یاهراتخاس ونان و (تارذونان ( )

یا ژه یو ییایمیش - وکیزیف صاوخ لیلد هب (CNT) ینبرک یاهبویت ونان

دوخ زا هک یکیرتکلا تیاده ای و یرون ، یسیطانغم ، یترارح دننامه

هلولونان صوصخ رد تیمس و یکی ژ ولویب یاهشنکاو . دنهدیم ناشن

دوجو ، رگید داوم ونان دننامه CNT یاه بویت ونان و ، ینبرک یاه

یددعتم یکیزیف یاهیگ ژ یو هب هک تسا هدش هداد ناشن هتشاد

دوجو ، یتیسرپسید ، ندش مکارتم هب لیامت ، حطس ، رطق ، لوط دننامه

ییایمیش یلماع یاههورگ نینچمه و هدنامیقاب روزیلا تاک تیهام و



هب هجوت اب صوصخ هب و للع نیمه هب دراد یگتسب داوم ونان نیا

و اهروسنسویب رد ینبرک یاه هلولونان ییاراک دشر هب ور دنور

نیا عفر یارب ش ت و کی ژ ولویب یاهطیحم رد CNT تیمس یسررب

یاهطیحم و اه روسنس ویب رد یلک روط هب تسا یرورض لکشم

اب لخادت و اه نورتکلا صاوخ اب CNT لماعت هک یکی ژ ولویب

یاه هلولونان تیمس هک دراد لا متحا ، دریگیم تروص اهنآ راتخاس

یکی . ددرگ لخلختم یاهراتخاس ونان رد نورتکلا شهاک ثعاب ینبرک

تسا هدش داهنشیپ CNT تیمس شهاک زا یارب هک ییاه هار زا

رارق هب . دشاب یم اه هلولونان یور رب یحطس ششوپ زا هدافتسا

رد دنیوگ ندومن راد لماع کینکت بسانم یلماع یاهه ورگ نداد

ضرعم رد نتفرگ رارق هک تسا هدش هداد ناشن فلتخم تاعلا طم

نازیم شهاک ثعاب یهجوت لباق روط هب ، صلا خ ینبرک یاه هلولونان

روسنس راتخاس رد زورکن و زوتپوپآ ، یلولس هخرچ و اهلولس ریثکت

ندومن رادلماع دنیارف رثا رد دوشیم اهروسنسویب و یتسیز یاه

هب لومعم روط هب هک یتسیز یاهروسنس ونان و ینبرک یاه هلولونان

صاخ یاهلوکلوم اب و هدش ادج مه زا ، دباییم عمجت هشوخ تروص

یلپ ت ابیکرت (g /2600 2) ینبرک یاه هلول ونان . دنوشیم هداد ششوپ

یبناج حوطس . دنتسه m زا شیب یحطس تحاسم اب کیتامورآ

. دشابیم بوفوردیه رایسب اه هلولونان



اه نرلوف یاهراتخاس ونان و )تارذونان )

پورتولآ جنپ یاراد تعیبط رد اه نرلوف نامتخاس و )راتخاس )

یگمه هک ، تسا نرلوف و لکش یب نبرک ، هلولونان ، تیفارگ ، ساملا

یم تیفارگ رد دوجوم تاحفص اه نیرلوف ی هیاپ . دنشاب یم دماج

شش یاج هب اه نیرلوف یمتا راتخاس رد هک توافت نیا اب دشاب

شش یرس کی ، تیفارگ تاحفص رد دوجوم مظنم یاه یعلض

رد نایم رد کی تروص هب هک دراد دوجو مظنم یعلض جنپ و یعلض

نیا یریگرارق . دنا هداد لیکشت ار نرلوف هرک و هتفرگ رارق مه رانک

کی نداد لکش یارب مه رانک رد اه یعلض شش و یعلض جنپ

اه یعلض جنپ روضح نودب تقیقح رد . تسا یرورض یورک راتخاس

هب یورک یاهراتخاس نیفارگ تاحفص زا ناوت یمن نیفارگ راتخاس رد

. دروآ تسد



ناش نامتخاس رد دوجوم یاه متا دادعت هب هجوت اب ار اه نرلوف

هدافتسا C فرح کی زا اه نرلوف یراذگمان یارب . دننک یم ییاسانش

زا دعب . تساه نآ راتخاس رد دوجوم نبرک متا رگنایب هک دوش یم

نرلوف یورک ی هکبش دحاو رد دوجوم نبرک یاه متا دادعت C فرح

متا دادعت . تسا نبرک متا 60 یاراد C60 لوکلوم ً ثم . دوش یم رکذ

نبرک متا اهدص ات ددع 28 زا نونکات هدش دیلوت یاه نرلوف رد اه

تسا



ساملا و (C70وC60 یاه نرلوف و اه بویت یکاب (درکلمع

رد هک یصاوخ نیرتشیب ؛ دوب لا ب یکاب هدش فشک نیرلوف نیلوا

C60 و C70 عون ود نیا هب طوبرم دوش یم نایب اه نیرلوف دروم

، نآ هداس لکشرد هک دنتسه رتمونان دحرد ییاهلوکلوم ، اهنیرلوف . تسا

لیکشت ینحنم ، یدعب هس یراتخاس اب یتیفارگ هیلا کی نِبرک متا 60

راد همادا ناشیاه لوکلوم هک ، تیفارگ و ساملا ف خ رب 60 . دنهدیم

60 ) . دنشابیم ... و C60 لثم : دنرادیا هتسب لوکلوم اه نیرلوف ، تسا

ونان لماش دنوشیم هدیمان زین بویت یکاب و لا بیکاب هک )اهنیرلوف

هب اما دراد تیفارگ هیبش یراتخاس نیرلوف ، اهربیف ونان ، اه هلول

یعلض ( 7 ای )5 سوئر رد نبرک یاهمتا ، یعلض 6 امامت یاه شخب یاج

. دنا هتفرگ یاج زین اه



: دراد دوجو لا صتا عون ود ساملا یاه تیفارگ ونان راتخاس رد

هن هی ره نبرک یاه متا نیب هک یلا صتا ، یسن ا وک دنویپ _1

. دراد دوجو یروبنز

یم لصو رگیدکی هب ار یروبنز هنلا یاه هیلا هک تسا یلا صتا _2

. دنک

یوق دنویپ نتشاد لیلدب یروبنز هن تاحفص تهجرد ، تیفارگ ونان

دومع تهجرد راتخاس نیا ، سکعلا ب ؛ دراد یی با ماکحتسا یسن ا وک

. تسا یرتمک ماکحتسا یاراد بتارم هب یروبنز هن تاحفصرب

رد . تسا یا هکبش راتخاس کی یاراد ساملا تیفارگ ونان راتخاس

هکیلا حرد دنوش یم رارقرب حطسرد اهنت یمتا یاهدنویپ تیفارگ ونان

ار اضف یدعب هس یا هکبش تروص هب اهدنویپ نیا ساملا راتخاسرد

لا صتا رگید نبرک متا هس اب نبرک متاره تیفارگ رد . دننک یمرپ

متا راهچ اب نبرک متاره ساملا رد هکیلا حرد ، دنکیم داجیا یسن ا وک

. دیامن یم رارقرب یسن ا وک دنویپ رگید نبرک



کینورتکلا ونان عیانص رد (Nano diamond) ساملا ونان یاه دربراک

ونان تعرس شیازفا ، پیچ ونان ؛ کینورتکلا ونان عیانص رد

دروم p و n عون ىاهگنس ىنعی ساملا عون ود ره ، اه روتسیزنارت

دروم کینورتکلا ورکیم رد زین ىکینورتکلا ونان ىاهدربراک ىارب

، ساملا هب ” B“ نورب زلف ىصلا خان ندوزفا اب . دنریگیم رارق هدافتسا

ندوزفا ابو درک دیلوت ىبآ ساملا ىنعی P عون ساملا ونان ناوتیم

هزورما . درک دیلوت زین n عون ساملا ، گنر ىب ىاه ساملا هب رفسف



هاگتسد زا ىعیسو هرتسگ رد نوکیلیس لثم ىرایسب ىاه اناسر مین

هنماد هب هجوت اب ساملا ونان اما . دنور ىم راکب ىکینورتکلا ونان ىاه

اب هسیاقم رد اهنت ، شدایز هداعلا قوف تعرس و ىترارح تارییغت

ناهج رترب ىاناسر همین ونان نیمود ناونع هک تسا ط تارذ ونان

نفارگ یاه راون ونان و تیفارگ ونان . دهد ىم صاصتخا دوخ هب ار

ونان Active تارذ . تسا هتیسیرتکلا یداه Π ربا یگدنکارپ ببس هب

صوصخب و ىیاه یگ ژ یو نینچ نتشاد اب nano diamond ساملا

ونان تاودا زا ىنیون رسارس عاونا راذگ هیاپ دناوت ىم یکینورتکلا

. دشاب تردقرپ ىکینورتکلا



اه نرلوف رد یکینورتکلا تیاده یاه یگ ژ یو و هرذ ونان ی هزادنا

یاه متا دادعت هک تسنآ یاهراتخاس ونان ی همه مهم یگ ژ یو

نیا . تسا رتشیب مجح یاه متا دادعت هب تبسن اه نآ رد حطس

هزادنا نیاربانب . دبای یم شیازفا هرذ ونان ی هزادنا شهاک اب تبسن

تیلا عف رییغت ی هزاب . دوش یم بوسحم نآ مهم یگ ژ یو هرذ ونان ی

، لا ح نیا اب . دراد یگتسب راتخاس ونان لکش و تیهام هب تارذ ونان

لباق یسیطانغم ورتکلا یهدوترپ ژی رنا اب هرذ ونان نادیم ژی رنا رگا

شنکاو دادخر اب جوم لوط نیعم ی هدودحم رد رگا و دشاب سایق

ددرگ داجیا ریگمشچ تارییغت یهدوترپ تحت داوم رد ییایمیش یاه

متا . دوب دهاوخ ریگمشچ 100nm ی هزادنا ات یاه هرذ ونان تیلا عف

، یلک روطب . دنا هدشن ناربج ژی رنا ظاحل زا تارذ ونان حطس یاه

یاه متا لک ژی رنا تروصب ناوت یم ار هرذ ونان ژی رنا دشر جیاتن

اه راتخاس ونان حطس یاه متا شبنج یدازآ . دومن نایب هرذ حطس

اه نورتکلا تکرح و یشاعترا یاه شبنج اهنت و تسا دودحم

رگیدکی هب یشبنج ورتکلا شنکاو ود نیا . دشا ب یم ریذپ ناکما

متح روطب اه متا ینورتکلا یاهربا ییاجباج نوچ دنا هتسباو

. دهد یم رییغت ار تارذ ونان یاه متا یاهدنویپ یشاعترا یاهدماسب

تیبطق اهدنویپ رد تیفرظ یاه نورتکلا ناکم رییغت ، رگید فرط زا

نیا رد . دهد یم رییغت ارلوکلوم ربا هب موسوم ماسجا و دنویپ



زا . دوش یم ریذپ ناکما رت با ژی رنا حطس هب نورتکلا لا قتنا تروص

دروم یاه هنوگ نیرت بلا ج CNTs ینبرک یاه هلول ونان ، ظاحل نیا

طیحم زا ار اه نآ هک ینبرک یاه هلول ونان نیا رد . دنتسه یسررب

یاه هلول ونان نیا لیلد نیا هب و دنراد لماعت دنیامن یم تظفاحم

هجوت اب ار اه نرلوف . دنمان یم نبرک / زلف یاه یاه هلول ونان ار CNTs

یارب . دننک یم ییاسانش ناش نامتخاس رد دوجوم یاه متا دادعت هب

متا رگنایب هک دوش یم هدافتسا C فرح کی زا اه نرلوف یراذگمان

یاه متا دادعت C فرح زا دعب . تساه نآ راتخاس رد دوجوم نبرک

ً ثم . دوش یم رکذ نرلوف یورک ی هکبش دحاو رد دوجوم نبرک

یاه نرلوف رد اه متا دادعت . تسا نبرک متا 60 یاراد C60 لوکلوم

. تسا نبرک متا اهدص ات ددع 28 زا نونکات هدش دیلوت



یاه متا دادعت هک تسنآ یاهراتخاس ونان ی همه مهم یگ ژ یو

نیا . تسا رتشیب مجح یاه متا دادعت هب تبسن اه نآ رد حطس

هزادنا نیاربانب . دبای یم شیازفا هرذ ونان ی هزادنا شهاک اب تبسن

. دوش یم بوسحم نآ مهم یگ ژ یو هرذ ونان ی



ینبرک یاناسر یاه هلول ونان رد اه نرلوف یلخاد نامتخاس و راتخاس

ناش نامتخاس رد دوجوم یاه متا دادعت هب هجوت اب ار اه نرلوف

هدافتسا C فرح کی زا اه نرلوف یراذگمان یارب . دننک یم ییاسانش

. تساه نآ راتخاس رد دوجوم نبرک متا رگنایب هک دوش یم

نآ هیاپ رب ونان داوم زا یرایسب هک دنتسه یداوم هلمج زا اهنرلوف

زین و ، درف هب رصحنم یکینورتکلا و یراتخاس صاوخ . تسا هدش انب

یکینورتکلا یاهدربراک لیبق زا فلتخم یاه هنیمز رد اهنآ دربراک

یکیرتکلا یاه رادم رد هتفر راک هب یاه دورتکلا ونان تخاس دننام

ونان بذاج و یدیشروخ یاه لولس ونان رد یکینوتوف ونان ، صاخ

دنناوت یم اه هلول ونان یاه هی . دشابیم صاخ یاه جوم لوط

. دنوش ماجنا راد هیاوز یکیرتکلا رظن زا و دننک راتفر زلف کی دننام

همین تایصوصخ شیامن دناوتیم اهنآ رد نامتخاس و راتخاس رییغت

رد یئزج رییغت ، لا ثم ناونع هب دشاب هدننک تیاده ریغ ای . یداه

اب یداه همین کی هب زلف کی زا ار هلول دناوت یم چیپرام تمسق

. دنک لیدبت گرزب فاکش



رظن زا و دننک راتفر زلف کی دننام دنناوت یم اه هلول ونان یاه هی

اهنآ رد نامتخاس و راتخاس رییغت . دنوش ماجنا راد هیاوز یکیرتکلا

هب دشاب هدننک تیاده ریغ ای . یداه همین تایصوصخ شیامن دناوتیم

زا ار هلول دناوت یم چیپرام تمسق رد یئزج رییغت ، لا ثم ناونع

مهم یگ ژ یو . دنک لیدبت گرزب فاکش اب یداه همین کی هب زلف کی

اه نآ رد حطس یاه متا دادعت هک تسنآ اهراتخاس ونان ی همه

شهاک اب تبسن نیا . تسا رتشیب مجح یاه متا دادعت هب تبسن

. دبای یم شیازفا اه نرلوف رد هرذ ونان ی هزادنا



( نفارگ و نبرک موس مرف سنرلوف ریظن یب (صاوخ

هک تسا ساملا و تیفارگ هارمه هب نبرک موس مرف نرلوف : هتکن

ربارب رد تمواقم یارب ار نآ و تسا یریظن یب صاوخ یاراد

اناسر ربا ونان ، یلآ کیئاتلووتف ونان ، اه روتسیزنارت ونان رد نایرج

سنرلوف ریظن یب صاوخ . دنک یم رگسح ونان اه روسنس ونان و )اه )

ناکما یکشزپ ات کینورتکلا ونان زا ار اه دربراک زا یعیسو فیط

قیرط زا اهاناسر ربا ناونع هب دنناوت یم نرلوف دزاس یم ریذپ

ییانثتسا لا کیدار یاه هدنهد لا قتنا و دننک راتفر یداه همین یاناسر

تایصوصخ رد ناوت یم یتحار هب یگ ژ یو ، دیدش ماود . دنتسه

رما نیا و درک هدافتسا ح صا قتشم کی ناونع هب نایرج لا قتنا

یندب تایصوصخ و تیل ح ، یکینورتکلا راتخاس رد رییغت ثعاب

. تسا هدش اهنآ )راتخاس )



پورتولآ جنپ یاراد تعیبط رد اه نرلوف نامتخاس و )راتخاس )

یگمه هک ، تسا نرلوف و لکش یب نبرک ، هلولونان ، تیفارگ ، ساملا

یم تیفارگ رد دوجوم تاحفص اه نیرلوف ی هیاپ . دنشاب یم دماج

شش یاج هب اه نیرلوف یمتا راتخاس رد هک توافت نیا اب دشاب

شش یرس کی ، تیفارگ تاحفص رد دوجوم مظنم یاه یعلض

رد نایم رد کی تروص هب هک دراد دوجو مظنم یعلض جنپ و یعلض

نیا یریگرارق . دنا هداد لیکشت ار نرلوف هرک و هتفرگ رارق مه رانک

کی نداد لکش یارب مه رانک رد اه یعلض شش و یعلض جنپ

اه یعلض جنپ روضح نودب تقیقح رد . تسا یرورض یورک راتخاس

یورک یاهراتخاس نیفارگ تاحفص زا ناوت یمن نیفارگ راتخاس رد

نیرتشیب ؛ دوب لا ب یکاب هدش فشک نیرلوف نیلوا . دروآ تسد هب

ود نیا هب طوبرم دوش یم نایب اه نیرلوف دروم رد هک یصاوخ

. تسا C60و C70 عون



اناسر ینبرک یاه هلول ونان C60 یاه نرلوف رد راتخاس رییغت

یلصا لکش هب ندش هدرشف تروص رد ، دنناوت یم اه Buckyballs

اه نرلوف . دننک شخرچ روآ تفگش رایسب تعرس اب و دندرگرب دوخ

اناسر ینبرک یاه هلول ونان رد اه لا ب یکاب هدنهد لیکشت تارذ

هداس لکشرد هک دنتسه رتمونان دحرد ییاهلوکلوم ، اهنیرلوف . دنشابیم

ینحنم ، یدعب هس یراتخاس اب یتیفارگ هیلا کی نِبرک متا 60 ، نآ

ناشیاه لوکلوم هک ، تیفارگ و ساملا ف خ رب 60 . دنهدیم لیکشت

... و C60 لثم : دنرادیا هتسب لوکلوم اه نیرلوف ، تسا راد همادا

دنوشیم هدیمان زین بویت یکاب و لا بیکاب هک )اهنیرلوف 60) . دنشابیم

دراد تیفارگ هیبش یراتخاس نیرلوف ، اهربیف ونان ، اه هلول ونان لماش

( 7 ای )5 سوئر رد نبرک یاهمتا ، یعلض 6 امامت یاه شخب یاج هب اما

رپ و نیرتمهم زا ینبرک یاه هلول ونان . دنا هتفرگ یاج زین اه یعلض

یاه یگ ژ یو و صاوخ زا اهنآ . دنتسه ینبرک یاه راتخاس نیرتدربراک

هکنیا رب هو ع ینبرک یاه هلول ونان . دنتسه رادروخرب یدرفب رصحنم

زین یبوخ یریذپ شچیپ و فاطعنا زا ، دنراد یی با رایسب ماکحتسا

نیرتمهم . تسا تیزوپماک ، اهنآ یاهدربراک زا یکی . دنراد روخرب

نازیم هب یگتسب هک تساهنآ یکیرتکلا تیاده ، اه هلول ونان تیصاخ

لوکلوم اهنآ . تسا ریغتم رتماراپ نیا رادقم ، اه متا نتفرگ رارق مظن

ونان راتخاس . دنتسه هتسب ای زاب یاهتنا اب لکش یا هناوتسا ییاه

یارب . دشاب هدش لور هک تسا تیفارگ زا یا هحفص دننام اه هلول



متا . دیریگب رظن رد ار تیفارگ هی کی هلول ونان راتخاس رتهب کرد

هدنهد ناشن هک (m,n) اب دنا هتفرگ رارق فیدر کی رد هک ار ییاه

n تاصتخم هک یروط هب . تسا هحفص رد هطقن کی تاصتخم

اه متا فیدر هب طوبرم m تاصتخم و اه متا نوتس هب طوبرم ،

یفاک ، هحفص کی زا هلول کی هیهت یارب مینادیم هک روطنامه . دشاب

ونان کی . میهد رارق رگید ی هطقن یور ار هحفص زا هطقن کی تسا

هتسب . دشاب هدمآرد هلول لکش هب هک تسا یتیفارگ هحفص دننام هلول

هدش لصتم رگیدکی هب یتیفارگ هحفص رس ود هنوگچ هکنیا هب

. تشاد میهاوخ ار اه هلول ونان زا یفلتخم عاونا ، دنشاب

یلصا لکش هب ندش هدرشف تروص رد ، دنناوت یم اه Buckyballs

اه نرلوف . دننک شخرچ روآ تفگش رایسب تعرس اب و دندرگرب دوخ

اناسر ینبرک یاه هلول ونان رد اه لا ب یکاب هدنهد لیکشت تارذ

. دنشابیم



یاه هلول ونان رد C90 نرلوف یکینورتکلا ، یراتخاس تایصوصخ

(SWCNT) هرادج کت ینبرک

یاه هلول ونان رد اه نرلوف یکینورتکلا ، یراتخاس تایصوصخ

فلتخم یاهشور رب هک دراد دوجو (SWCNTs) هرادج کت ینبرک

ونان فلتخم صاوخ کرد یارب هک C90 نرلوف یتابساحم

یاه شور دربراک تیمها . تسا هدش هتفرگ راک هب نبرک یاهراتخاس

و C90 نرلوف فلتخم یاه هزادنا رد شواک رد یتابساحم

شنکاو و یعضوم یانحنا نیب هطبار . دراد دوجو اهنآ یاهرموزیا

هراوید کت و رلوف صقن و بیع نودب ینبرک یاه هلول ونان یریذپ

حطس رد روئولف و ژن وردیه رصانع ندنام هدنز هدش صخشم

C90 نرلوف و نبرک یاهراتخاس ونان زا هدافتسا اب SWCNTs یجراخ

اهنآ رطق هک یداه همین ینبرک یاه هلول ونان . دراد دوجو زین نفارگ و

یگدنکارپ . دنراد کینورتکلا تازیهجت رد یرتهب هدزاب دشاب رتگرزب

ار مکارتم دیئوزنب یاه کیتامورآ زا هدافتسا اب SWCNTs یباختنا

. دنا هدومن ریثکت ( quaterylene) تاقتشم و نسارتنآ ، نساتنپ دننام



یاه کیتامورآ زا هدافتسا اب ناوتیم ار گرزب لا ریاک یاه هلول ونان

اب کچوک لا ریاک یاه هلولونان هک یلا ح رد دومن ادج مکارتم دیئوزنب

دنیآرف لر تنک اب نآ رب هو ع . دنوشیم ادج نلیرپ - یلپ تاقتشم

یاه هلولونان سپس و یزلف هلولونان ناوتیم ، یزاسادج - یگدنکارپ

زا هدافتسا اب ار اه هلولونان یرون یاهرموزیا . دومن ادج ار یداه همین

یاهرموزیا دندومن یزاسادج نیریفروپید کیتامورآ یاه لوکلوم

ات دننکیم لمع یلوکلوم یاهنیچوم ناونع هب لا ریاک نیریفروپید

یزاسادج ار درگپچ ای درگتسار SWCNTs یباختنا روط هب دنناوتب

نیب یهجو ود ی هیواز لر تنک اب لا ریاک یرگباختنا نازیم . دنیامن

نیریفروپید یاهلوکلوم هک تسا بلا ج . دوشیم هنیهب اهنیریفروپ

اب ینورتکلا قرفت ، راک نیا زا لبق درگپچ ای درگتسار دنناوتیم

ینبرک یاه هلول ونان یاضف رد ینبرک ی هکبش ندوب اطخ حیحصت

یدح ات دنناوتیم ای . دنهد صیخشت ار SWCNTs و SWCNT

دوشیم ثعاب راک نیا . دنک ادج ار SWCNTs و SWCNT یاهرمویتنانا

یزاسادج یرت با نانیمطا بیرض اب کیتامورآ یاه لوکلوم ونان هک

. دنهد ماجنا ار لا ریاک یاه هلول ونان



یاه هلول ونان رد اه نرلوف یکینورتکلا ، یراتخاس تایصوصخ

فلتخم یاهشور رب هک دراد دوجو (SWCNTs) هرادج کت ینبرک

ونان فلتخم صاوخ کرد یارب هک C90 نرلوف یتابساحم

. تسا هدش هتفرگ راک هب نبرک یاهراتخاس



یاه هلول ونان رد یلا خ نرلوف نیرت با ، C 96 نرلوف رموزیا راهچ

CNT ینبرک

ونان یاشغ رد دوجوم یلا خ وت نرلوف نیرت با ، C 96 رموزیا راهچ

تفایزاب اب هک ، C 96 یاهشخب . تسا CNTs و CNT ینبرک یاه هلول

هب یشخب ناوت شیازفا یاراد تسا هدش ادج نرلوف هدود زا

. تسا CNTS و CNT ینبرک یاه هلول ونان یکینورتکلا ونان تیصاخ

یاه هلول ونان هدنهد لیکشت تارذ ونان زا نفارگ هارمه هب نرلوف

رد دوجوم یاه متا دادعت هب هجوت اب ار اه نرلوف . دشابیم ینبرک

کی زا اه نرلوف یراذگمان یارب . دننک یم ییاسانش ناش نامتخاس

نآ راتخاس رد دوجوم نبرک متا رگنایب هک دوش یم هدافتسا C فرح

هکبش دحاو رد دوجوم نبرک یاه متا دادعت C فرح زا دعب . تساه

نبرک متا 96 یاراد C96 لوکلوم ً ثم . دوش یم رکذ نرلوف یورک ی

ات ددع 28 زا نونکات هدش دیلوت یاه نرلوف رد اه متا دادعت . تسا

یداوم هلمج زا اهنرلوف و (C96) لا ب یکاب . تسا نبرک متا اهدص

صاوخ . تسا هدش انب نآ هیاپ رب ونان داوم زا یرایسب هک دنتسه

رد اهنآ دربراک زین و ، درف هب رصحنم یکینورتکلا و یراتخاس

تخاس دننام یکینورتکلا یاه دربراک لیبق زا فلتخم یاه هنیمز

ونان ، صاخ یکیرتکلا یاه رادم رد هتفر راک هب یاه دورتکلا ونان

جوم لوط ونان بذاج و یدیشروخ یاه لولس ونان رد یکینوتوف

صاوخ نیرت درف هب رصح نم و نیرتمهم زا . دشابیم صاخ یاه



کچوک یاه لوکلوم ای و اه متا ظفح رد اهنآ ییاناوت C96 نرلوف

ناونع هب دنناوت یم C96 یاه نرلوف . دشاب یم ینبرک سفق نورد رد

هدنهد لا قتنا و دننک راتفر یداه همین یاناسر قیرط زا اهاناسر ربا

یم یتحار هب یگ ژ یو ، دیدش ماود . دنتسه ییانثتسا لا کیدار یاه

ح صا قتشم کی ناونع هب نایرج لا قتنا تایصوصخ رد ناوت

تیل ح ، یکینورتکلا راتخاس رد رییغت ثعاب رما نیا و درک هدافتسا

. تسا هدش اهنآ راتخاس یندب تایصوصخ )و )

یاشغ رد دوجوم یلا خ وت نرلوف نیرت با ، C 96 رموزیا راهچ

اب هک ، C 96 یاهشخب . تسا CNTs و CNT ینبرک یاه هلول ونان

یشخب ناوت شیازفا یاراد تسا هدش ادج نرلوف هدود زا تفایزاب

CNTS و CNT ینبرک یاه هلول ونان یکینورتکلا ونان تیصاخ هب

هلول ونان هدنهد لیکشت تارذ ونان زا نفارگ هارمه هب نرلوف . تسا

. دشابیم ینبرک یاه



Nano اه هلول ونان یاه هی راتخاس رد fullerene اه نرلوف درکلمع

Carbon tube

ونان داوم زا یرایسب هک دنتسه یداوم هلمج زا fullerene اه نرلوف

هب رصحنم یکینورتکلا و یراتخاس صاوخ . تسا هدش انب نآ هیاپ رب

یاه دربراک لیبق زا فلتخم یاه هنیمز رد اهنآ دربراک زین و ، درف

رادم رد هتفر راک هب یاه دورتکلا ونان تخاس دننام یکینورتکلا

و یدیشروخ یاه لولس ونان رد یکینوتوف ونان ، صاخ یکیرتکلا یاه

یم اه هلول ونان یاه هی . دشابیم صاخ یاه جوم لوط ونان بذاج

ماجنا راد هیاوز یکیرتکلا رظن زا و دننک راتفر زلف کی دننام دنناوت

تایصوصخ شیامن دناوتیم اهنآ رد نامتخاس و راتخاس رییغت . دنوش

یئزج رییغت ، لا ثم ناونع هب دشاب هدننک تیاده ریغ ای . یداه همین

اب یداه همین کی هب زلف کی زا ار هلول دناوت یم چیپرام تمسق رد

یاه متا دادعت هب هجوت اب ار اه نرلوف . دنک لیدبت گرزب فاکش

نرلوف یراذگمان یارب . دننک یم ییاسانش ناش نامتخاس رد دوجوم

رد دوجوم نبرک متا رگنایب هک دوش یم هدافتسا C فرح کی زا اه

زلف کی دننام دنناوت یم اه هلول ونان یاه هیا . تساه نآ راتخاس

راتخاس رییغت . دنوش ماجنا راد هیاوز یکیرتکلا رظن زا و دننک راتفر

ریغ ای . یداه همین تایصوصخ شیامن دناوتیم اهنآ رد نامتخاس و

چیپرام تمسق رد یئزج رییغت ، لا ثم ناونع هب دشاب هدننک تیاده



لیدبت گرزب فاکش اب یداه همین کی هب زلف کی زا ار هلول دناوت یم

اه دربراک زا یعیسو فیط fullerene اه نرلوف ریظن یب صاوخ . دنک

یم نرلوف دزاس یم ریذپ ناکما یکشزپ ات کینورتکلا ونان زا ار

دننک راتفر یداه همین یاناسر قیرط زا اهاناسر ربا ناونع هب دنناوت

یگ ژ یو ، دیدش ماود . دنتسه ییانثتسا لا کیدار یاه هدنهد لا قتنا و

کی ناونع هب نایرج لا قتنا تایصوصخ رد ناوت یم یتحار هب

راتخاس رد رییغت ثعاب رما نیا و درک هدافتسا ح صا قتشم

. تسا هدش اهنآ راتخاس یندب تایصوصخ و تیل ح ، )یکینورتکلا )

Nano اه هلول ونان یاه هی راتخاس رد fullerene اه نرلوف درکلمع

دوجو ، رگید داوم ونان دننامه CNT یاه بویت ونان و ،Carbon tube

یددعتم یکیزیف یاهیگ ژ یو هب هک تسا هدش هداد ناشن هتشاد

دوجو ، یتیسرپسید ، ندش مکارتم هب لیامت ، حطس ، رطق ، لوط دننامه

ییایمیش یلماع یاههورگ نینچمه و هدنامیقاب روزیلا تاک تیهام و



هب هجوت اب صوصخ هب و للع نیمه هب دراد یگتسب داوم ونان نیا

و اهروسنسویب رد ینبرک یاه هلولونان ییاراک دشر هب ور دنور

نیا عفر یارب ش ت و کی ژ ولویب یاهطیحم رد CNT تیمس یسررب

. تسا یرورض لکشم

ونان داوم زا یرایسب هک دنتسه یداوم هلمج زا fullerene اه نرلوف

هب رصحنم یکینورتکلا و یراتخاس صاوخ . تسا هدش انب نآ هیاپ رب

یاه دربراک لیبق زا فلتخم یاه هنیمز رد اهنآ دربراک زین و ، درف

رادم رد هتفر راک هب یاه دورتکلا ونان تخاس دننام یکینورتکلا

و یدیشروخ یاه لولس ونان رد یکینوتوف ونان ، صاخ یکیرتکلا یاه

. دشابیم صاخ یاه جوم لوط ونان بذاج



(C60 اه لا ب یکاب و ینبرک یاه هلولونان (یفرعم

یاه دربراک ینبرک یاه هلول ونان کینورتکلا ونان و ونان ملع رد

هب هک تسا تعیبط زیگنا تفگش رصانع زا یکی نبرک . دنراد یرایسب

رد اهلا ب یکاب و اه هلول ونان ، ساملا ، تیفارگ فلتخم تروص راهچ

رد و دنتسه دماج ، لکش راهچ نیا همه . دوشیم تفای تعیبط

رگیدکی رانک رد مظنم و لماک تروص هب نبرک یاهمتا اهنآ راتخاس

و تسا تعیبط رد دوجوم رصانع نیرتمهم زا نبرک . دنا هتفرگ رارق

دییات ار هتکن نیا یبوخ هب ، رشب یگدنز رد نآ ددعتم یاهدربراک

یاه ژ ایلآ نیرت یلصا زا یکی هک ـ د وف لا ثم ناونع هب . دنکیم

لصاح هب نهآ رد نبرک دصرد ود دودح ل حنا زا ـ تسا یسدنهم

ناوتیم دصرد مدصدنچ اهنت نازیم هب نبرک دصرد رییغت اب ؛ دوشیم

هب هک تسا یملع زین یلآ «یمیش « . دروآ تسد هب ار د وف عاونا

یسدنهم و دزادرپیم ژن وردیه و نبرک یواح تابیکرت «یسررب « » «

هب ، نبرک . تسا هدش یراذگ هیاپ نبرک رصنع ساسارب اهنت مه رمیلپ

راهچ نیا همه هک دوشیم تفای تعیبط رد فلتخم تروص راهچ

لماک تروص هب نبرک یاهمتا اهنآ راتخاس رد و دنتسه دماج مرف

. دنا هتفرگ رارق رگیدکی رانک رد مظنم



: زا دنترابع اهراتخاس نیا

تیفارگ .01

ساملا .02

C60 دننام اهلا ب )یکاب ).03

اه هلولونان . 04

زا و تسا تعیبط رد نبرک یاهراتخاس نیرتمهم زا یکی تیفارگ

نیا . تسا هدمآ دوجو هب رگیدکی رانک رد نبرک متا شش نتفرگرارق

شش کی هک دنا هدش بیکرت رگیدکی اب یاهنوگ هب نبرک یاهمتا

تسد هب یاهحفص ، اهنآ عومجم زا و دنروآیم دیدپ ار مظتنم یعلض

یاهمتا . دوشیم هتفرگ رظن رد تیفارگ هیلا کی ناونع هب هک )دیآیم )

هب ـ تسا مکحم و یوق یدنویپ هک ـ یسن ا وک یاهدنویپ اب نبرک

راک هب نبرک یاهمتا هک تسا رکذ هب مز . دنا هدش لصتم رگیدکی



دنویپ هیلا نیا زا جراخ ینبرک اب دنناوتیمن تیفارگ هیلا کی رد هتفر

یاهدنویپ قیرط زا تیفارگ هیلا کی نیاربانب . دنهدب یسنلا اووک

لصتم نیریز هیلا هب ـ دنتسه فیعض ییاهدنویپ هک سلا وردناو

یور یتحارهب تیفارگ یاههحفص هک دوشیم ثعاب هلا سم نیا . دوشیم

« و یراکنغور رد بیکرت نیا زا لیلد نیمه «هب « . دنزغلب رگیدکی

اهنآ یور دادم اب هک یحوطس یمرن تلع . دوشیم هدافتسا «یراکناور

. تسا هتکن نیمه زین تسا هدش هتشون

2-1 - ساملا

هک تسا رادیاپ ساملا تروص هب نبرک با یلیخ یاهراشف و امد رد

. تسا هدرک رارقرب یسن ا وک دنویپ متا راهچ اب نبرک متا ره نآ رد

نیرتتخس وزج نبرک - نبرک یسنلا اووک یوق دنویپ دوجو ببس هب

بوسحم سروم سایقم رد 01 یتخس اب تعیبط رد دوجوم داوم

ساملا رد یزیگناتفگش صاوخ داجیا ثعاب راتخاس نیمه . دوشیم

ربارب دنچ ییامرگ تیاده هب ناوتیم هلمج نآ زا هک تسا هدیدرگ

. درک هراشا 3111 دودح بوذ یامد و سم



اهلا ب یکاب - 3-1

هک دنتسه یلا خوت و لکش یا هلولگ ینبرک یاهراتخاس اهلا ب یکاب

پوت هب هیبش یراتخاس C60 . تسا نیرلوف ای C60 اهنآ نیرتفورعم

جنپ تروص هب یسن ا وک دنویپ اب نآ رد نبرک یاهمتا . دراد لا بتوف

30 زا هرک نیا عقاو رد . دنا هدش لصتم مه هب یعلض شش و یعلض

تسا یعلض جنپ نآ یات 00 و یعلض شش نآ یات 01 هک تمسق

لکش و ییایمیش تایصوصخ رطاخب اهلا ب یکاب . تسا هدش لیکشت

یب اهلا ب یکاب . دنراد یرایسب یاهدربراک دوخ دننام سفق و یلا خوت

ار با رایسب یاهامد و اهراشف دنناوتیم و دنتسه رادیاپ تیاهن

اهلوکلوم و اهمتا اب دنناوتیم اهلا ب یکاب نبرک یاهمتا . دننک لمحت

رییغت راچد نانآ یورک نامتخاس و یرادیاپ هکنآ نودب دنهد شنکاو

. دوش بیع ای

ینبرک یاه هلولونان - 4-1

ینبرک یاهراتخاس نیرتدربراکرپ و نیرتمهم زا ینبرک یاه هلولونان

رصحنم یاهیگ ژ یو و صاوخ زا اهنآ . دناهدش فشک اریخا هک دنتسه

ماکحتسا هکنیا رب هو ع ینبرک یاه هلولونان . دنتسه رادروخرب یدرفب



زین یبوخ یریذپ شچیپ و فاطعنا زا ، دنراد یی با رایسب

نیرتمهم . تسا تیزوپماک ، اهنآ یاهدربراک زا یکی . دنرادروخرب

نازیم هب یگتسب هک تساهنآ یکیرتکلا تیاده ، اههلولونان تیصاخ

یاه هلول ونان . تسا ریغتم رتماراپ نیا رادقم ، اهمتا نتفرگ رارق مظن

. دنتسه هتسب ای زاب یاهتنا اب لکش یا هناوتسا ییاهلوکلوم ینبرک

هدش لور هک تسا تیفارگ زا یاهحفص دننام اه هلولونان راتخاس

رظن رد ار تیفارگ هیلا کی هلولونان راتخاس رتهب کرد یارب . دشاب

هک ( m,n) اب دناهتفرگ رارق فیدر کی رد هک ار ییاهمتا . دیریگب

. مینکیم یبایناکم ـ تسا هحفص رد هطقن کی تاصتخم هدنهدناشن

m تاصتخم و اهمتا نوتس هب طوبرم ، n تاصتخم هک یروط هب

هلول کی هیهت یارب مینادیم هک روطنامه . دشاب اهمتا فیدر هب طوبرم

رگید ی هطقن یور ار هحفص زا هطقن کی تسا یفاک ، هحفص کی زا

هلول لکش هب هک تسا یتیفارگ هحفص دننام هلولونان کی . میهد رارق

هب یتیفارگ هحفص رس ود هنوگچ هکنیا هب هتسب . دشاب هدمآرد

میهاوخ ار اه هلولونان زا یفلتخم عاونا ، دنشاب هدش لصتم رگیدکی

. تشاد



تایصوصخ و (Buckminsterfullerene)؛ نرلوف رتسنیم کاب )ونان )

اه لا ب یکاب

داوم زا یرایسب هک دنتسه یداوم هلمج زا اهنرلوف و (C60) لا ب یکاب

یکینورتکلا و یراتخاس صاوخ . تسا هدش انب نآ هیاپ رب ونان

لیبق زا فلتخم یاه هنیمز رد اهنآ دربراک زین و ، درف هب رصحنم

هتفر راک هب یاه دورتکلا ونان تخاس دننام یکینورتکلا یاهدربراک

یاه لولس ونان رد یکینوتوف ونان ، صاخ یکیرتکلا یاه رادم رد

و نیرتمهم زا . دشابیم صاخ یاه جوم لوط ونان بذاج و یدیشروخ

اه متا ظفح رد اهنآ ییاناوت ، اه نرلوف صاوخ نیرت درف هب رصحنم

یاه سفق . دشاب یم ینبرک سفق نورد رد کچوک یاه لوکلوم ای و

ودنا یاهراتخاس ونان ، یتاذ یرادیاپ لیلد هب ، (EFs) لا رده ودنا ینبرک

یواح ای و LaوSc دننام یزلف متا ود ای کی یواح هک اهنآ لا رده

. دنا هدش زتنس دنشابیم Sc3N دننام یا هشوخ دیرتین – زلف کی

دننام سفق راتخاس اب طبترم ینورتکلا و یئاضف یاهرتماراپ تیمها

یرادیاپ و اه راتخاس ونان ریگ نورد تیمهاو نیا لماوع رد نرلوف

نورتکلا و شنوی یاه ژی رنا ، یرون صاوخ . دشابیم تابیکرت نیا

رایسب اه نورلف فلتخم یاه یگناگ دنچ یبسن یرادیاپ و یهاوخ

هعومجم نایم زا . دشابیم یکینورتکلا ونان تاودا ریثکت رد راذگ ریثات

. دنشاب یم اراد ار یناوارف نیرتشیب C60 ,C70 یاهراتخاس ، اه نرلوف

دص رد 1 و دنشاب یم دصرد 24 و 75 لماش بیترت هب ریداقم نیا



سفق . تسا هدش لیکشت C100 ات C74 یاه نرلوف زازین هدنامیقاب

لکش هب زین C70 لوکلوم . دراد 7Å دودح رد یرطق Ih نراقت اب C60

رد اما دراد حطسم یراتخاس ً ومعم نآ نراقت و تسا یبگار پوت

نبرک . تسا Å 10 نآ لوط و 7Å نآ ضرع ، 5h شیارآ اه نرلوف

هس هک یروط هب دوش یم جراخ حطسم تلا ح زا نبرک یدنویپ

نیا زا لصاح راشف . دننک یم داجیا ار قمع مک مره کی ، دنویپ

یم داجیا ژی رنا توافت mol/kcal 400 دودح C60 لوکلوم رد ، رییغت

شنکاو یارب یا هدننک عناق لیلد دناوت یم بلطم نیا هک دنک

. دشاب اه هلول ونان هب تبسن اه نرلوف رتشیب یریذپ

ی هیلخت شور هب اه لا ب یکاب و اه نرلوف ونان یزاسادج و زتنس

هیلخت شور هب راب نیلوا راتخاس ونان تابیکرت زا هتسد نیایکیرتکلا

اهنرلوف لیکشت یارب یقیقد مسیناکم هتبلا . دندمآ تسدب یکیرتکلا ی

امس پ داجیا یط رد اهنآ دسریم رظن هب اما ، تسا هدشن هتخانش

طسوت ومعم اه نرلوف یزاس صلا خ . دنوش یم دیلوت نبرک



رد نینچمه . دوشیم ماجنا با درکلمع اب ینوتس یفارگوتامورک

یراع یاه نرلوف دیلوت یارب دناوتیم دیعصت لمع ، رتکچوک سایقم

دننام هدود یاه دماج اهنرلوف . دوش هدافتسا با صولخ اب ل ح زا

رد اهنرلوف تیل ح . دنتسه ناشخرد دراوم زا یضعب رد و گنر هریتو

ونان یاه ل ح رد اما ومعم تسا زیچان ینبرکوردیه یاهل ح

یاهنرلوف راتخاس ونان تابیکرت رد و تسا دایز کیتامورآ لوکلوم

. دنوشیم لح رتمک رتکچوک یاهنرلوف زا رتگرزب

داوم زا یرایسب هک دنتسه یداوم هلمج زا اهنرلوف و (C60) لا ب یکاب

یکینورتکلا و یراتخاس صاوخ . تسا هدش انب نآ هیاپ رب ونان

لیبق زا فلتخم یاه هنیمز رد اهنآ دربراک زین و ، درف هب رصحنم

هتفر راک هب یاه دورتکلا ونان تخاس دننام یکینورتکلا یاهدربراک

یاه لولس ونان رد یکینوتوف ونان ، صاخ یکیرتکلا یاه رادم رد

. دشابیم صاخ یاه جوم لوط ونان بذاج و یدیشروخ



. اه هلول ونان تارذ راتخاس رییغت و C70 یاه لا ب یکاب

یاه لا ب یکاب هک ، تساه نرولف هداوناخ زا یوضع هلول ونان کی

نبرک یاه متا زا ـی گرزب ی هشوخ اهنرولف . دوشیم لماش زین ار C70

یصاخ یاه یگ ژ یو زا و دنشابیم هتسب سفق کی بلا ق رد

هدشن تفای یرگید بیکرت چی هـ رد ـن یا زا شیپ هک دنرادروخرب

زا هجوت بلا ج یا هداوناخ یلک روط هب اهنرولف ، نیاربانب . تسا

و اه دربراک رد عطق روط هب هک دنهدیم لیک ـ شت ار اه بیکرت

راتخاس . تفرگ دنهاوخ رارق عیسو هدافتسا دروم هدنیآ یاه یروانف

، مظن مـ یور کـ تارذ لماش ، اهنرولف زا یدایز بیرغ و بیجع یاه

رگید بیجع و هدیچیپ لا ـک شا نی ـ نچمه و یا ـه لول ـی، طورخم

لکش هب هلول ونان و هرک لکش رد لا ب یکاب راتخا سـ . دراد دوجو

می نـ شو ـ پرد بـا نآ سـر کی لقا ً ومعم هک تسا هناوتسا

یا هناوتسا لوکلوم . تسا هدش هدیشوپ لا ب یکاب راتخاس زا یور کـ

رد یریگراکب یارب ار اهنآ هک دنراد یزیگنا تفگش صاوخ و دنتسه

یا هـ هزو حـ و کیتپا ، کینورتکلا ، یروانف ونان یا هـ دربراک زا یرای ـ سب

قرا خـ ماکحت ـ سا یاراد ـا هنآ . دزا سـ مـی ـب سانم داو مـ ـم لع ـر گید

یداه و ، دنراد یدرف هب رصحنم یکیرتکلا صاوخ ، هدوب یا هداعلا

. دنتسه ترارح یارب یدمآراک



یارب یوق هدننک دیسکا قیاع ناونع هب C70 ینبرک یاه هلول ونان

زا C70 لا ب یکاب مان . دننک یم لمع ژی رنا مک تردق اب یلآ یاه هی

ـاً بیرقت رتمونان داعبا رد نآ رطق اریز ، هدش هتفرگ شا (هزادنا

رد نیا و هدوب ناسنا سـر یو ـ مر ـ طق زا رتکچو کـ ـر )بارب 50000

لوط . دسرب رتمیلیم دنچ یدنلب هب دناوتیم نآ لوط هک تسا یلا ح

تبسن اهنآ یرتمونان دنچ کچوک رطق و ـی نورکیم نید ـ نچ ـد نلب

ار ـا هنآ ناو ـ تی مـ اذ لـ . دهدیم هجیتن ار یگرزب رایسب رطق هب لوط

نید بـ ـت. فرگ ـر ظن رد ید ـ عب یـک یا ـ هنرو ـ لف ترو صـ بـه ـاً بیرقت

یکینا ـ کم ـی، کینورتکلا ـب لا ج صاو خـ زا C70 یاه لا ب یکاب ـب یترت

زا ینبرک یاه هلول ونان یگ ژ یو . دنرادرو ـ خرب یا ه ژــ یو یلو ـ کلوم و

و یلو ـ کلوم صاو خـ یور بـر ـا هنآ ید ـ عب یـک ـاً بیرقت راتخاس رثا

ی هتسد ود رد اه هلول ونان . دوشیم فوطعم نا شـ ـی کینورتکلا

دنچ یاه هلول ونا نـ و هراوید کت یاه هلول ونان : دنراد دوجو یلصا

ترو صـ هب ناوتیم ار هراوید کت یاه هلول ونان MWNTs هراوید

هناوتسا لکش هب هک تفرگ رظن رد ـت یفارگ ـد نلب یا هـ ـه قرو

1000 دودح رد اه هلول ونان رطق هب لوط تبسن . دنا هدش هدیچیپ

رظنرد یدعب کی اًبیرقت یاهراتخاس ناونع هب ار اهنآ ناوتیم و هدوب

، دنا هدش لیکشت ـاً مامت تیفارگ هباشم اه هلول ونان . تفرگ



ساملا رد هک SP دیربیه زا SP 2 دیربیه زا ، یدیربیه راتخاس نیا

نیا هب یدرف هب رصحنم ماکحتسا و ـت سا رتیو قـ دراد دو ـ جو

سلا ورد ـ ناو یا ـ هورین ـت حت ـوً معم هـا ـه لول ونان ـد. هدی مـ اهلوکلوم

اه هلول ونان ، دایز راشف تحت . دنبسچیم مه هب نامسیر لک شـ بـه

دو ـ جو بـه ناکما نیا و دنوش لصتم و جوزمم مه اب دنناوتیم

ار یمکحتسم رایسب و دودحمان لوط هب یاه میس ناوتب هک دیآیم

. درک دیلوت



,CNTs) رد لا ب یکاب نامتخاس و اه نیرلوف عاونا یفرعم

( Nanotubes Carbon

ار اهنآ هک یکیتاتسا ورتکلا ژی رنا هریخذ تیلباق اب اه نیرلوف ونان

. درب راکب با رایسب تیفرظ اب ینزاخ ربا ونان ناونع هب ناوت یم

. درک میمرت ار یبصع هکبش ناوتیم اه هلول ونان نیا هلیسوب نینچمه

تیفارگ و ساملا ریظن نبرک زا یپورتولآ ، ینبرک یاه نیرلوف ونان

، یورک یاهلکش هک دنا هدش هتخاس نبرک زا تابیکرت نیا دنتسه

یکاب ، دنتسه لکش یورک هک هتسد نآ هب دنریگ یم دوخ هب یوضیب

هحفص یانهپ . دنرادن یدایز ییایمیش تیلا عف اهنیرلوف . دنیوگ یم لا ب

دودح رد یا هزاب رد اه هلول ونان لوط . رتمونان دنچ دودح تیفارگ

درفبرصحنم یلوکلوم راتخاس . تسا رتم کی زا رتمک ات رتمورکیم دنچ

تسا لومعمریغ یپوکسورکام صاوخ داجیا ثعاب اهنآ



ینبرکریغ یاه نیرلوف ونان

اه نیرلوف هباشم یراتخاس ، رگید رصانع ، ینبرکریغ یاه نیرلوف رد

دیسکا بلغا اه نیرلوف نیا ییایمیش راتخاس ، دنروآ یم دوجو هب ار

. تساهنآ زا هنومن کی مویداناو دیسکا ، تسا یزلف

یهجو نورد یاه نیرلوف

هب یاهراتخاس ونان ، دننک یم روصحم دوخ لخاد ار فلتخم یاه متا

یاهدنیارف و رصانع یبایدر هلمج زا ییاهدربراک یارب هدمآ تسد

دنچ لماش هی دنچ یاه نیرلوف . دنور یم راک هب یتخانش تسیز

نیا هب لیلد نیمه هب . دنراد رارق رگیدکی لخاد رد هک تسا نیرلوف

. دوش یم هتفگ زین زایپ ونان راتخاس

صاوخ رون جوم لوط رییغت اب و دنا ساسح رون هب اه نیرلوف

ناشفا رون یاهدوید : دننام . دنک یم رییغت تدش هب ناش یکیرتکلا

ار اه نیرلوف یاه لوکلوم نوردو با درکلمع و رمع لوط اب یلآ

نداد رارق اب لا ثم ناونع هب . درک رپ رگید رصانع طسوت ناوت یم



اهنآ یکیرتکلا صاوخ ناوت یم اه نیرلوف نورد یزلف رصانع یخرب

ونان رد یزاس هریخذ یارب نیرولف لوکلوم زا نینچمه . داد ءاقترا ار

. درک هدافتسا ناوت یم ینبرکریغ یاه متا سبح و اه نزاخ ربا

یم دای هدش هدیشک یاه نیرلوف ناونع هب ینبرک یاه هلول ونان زا

ینبرک یاه هلول ونان یزاس دنمناوت یارب نفارگ تاحفص زا و . دننک

ورتکلا ژی رنا هریخذ تیلباق اب اه نیرلوف ونان . ددرگیم هدافتسا

تیفرظ اب ینزاخ ربا ونان ناونع هب ناوت یم ار اهنآ هک یکیتاتسا

. درب راکب با رایسب




