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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 )



و کت یاه هلول ونان یکینورتکلا تیاده ای لا قتنا تافصِ اب (ییانشآ

( کینورتکلا ورکیم _ ونان یارتکد هیاپ رب )CNTsوCNT( هرادج دنچ

یور فلتخم یاه لوکلوم یکینورتکلا تیاده و لا قتنا تلا ح رد

اهنآ یتخس و اه SWCNT لوط رظن زا ، CNTs یاه هلول ونان حطس

ونان یاه دربراک و تایصوصخ زا یرایسب . دنراد یهباشم طیارش ،

تمواقم ، CNTs داعبا تبسن زا هک دراد دوجو ینبرک یاه هلول

. دننک یم لماک هدافتسا یترار ح و یکیرتکلا تیاده ، یکیناکم

هلول ونان نیا یتاذ صاوخ زا یخرب یور دناوتیم یکینورتکلا تیاده

شهاک بجوم ، اه هلولونان یور یترارح تایلمع د. ــ شاب راذگ ریثأت اه

رد هک ییاه صقن ، دوشیم اه هلول ونان یراتخاس یاه صقن دادعت

زا دعب . دیآیم دوجو هب تسیلا تاک تارذ ای یزاسصلا خ تایلمع رثا



هرادجکت ینبرک یاه هلول ونان یکینورتکلا فیط ، یترارح تایلمع

هداد تسد زا یکینورتکلا تیاده هب تبسن ار دوخ تیساسح CNT

ینبرک یاه هلول ونان تارذ یکینورتکلا لماکت هب تبسن هک یلا ح رد

یخرب ، نیاربانب . تسا ساسح یکیرتکلا تیاده ای لا قتنا تلا ح رد

ترارح یکدنا هک ی ــ یاهنآ ای صلا خ یاه هلول ونان یارب یتاذ صاوخ

رد ییاناسر شیازفا و یسیطانغمورتکلا تارذ شنکاو تحت دنا هدید

ملع رد . دنریگیم رارق هوقلا ب یکینورتکلا تیاده و ییاناسر تلا ح

یاه هلول ونان دیلوت یارب یکیرتکلا سوق شور زا کینورتکلا ونان

یارب ژ اتلو مک ابیرقت عبنم کی زا شور نیا رد . درک هدافتسا ینبرک

تازلف تسیلا تاک . دوش یم هدافتسا دورتکلا ود نیب هقرج داجیا

یتیفارگ دنآ هب ینبرک یاه هلول ونان دیلوت عیرست روظنم هب هطساو

داوم یخرب رد یکیرتکلا صاوخ دوبهب یارب ومعم . ددرگیم هفاضا

، نبرک یریمخ دورتکلا ، GCE( نبرک یا هشیش یاهدورتکلا (نوچمه

اه بویتونان ناوتیم نفارگ یاه دورتکلا ای و یتیفارگ یاه دورتکلا

هک تسا هدش هدهاشم ، یلک روط هب . درک هفاضا اهنآ ی هدوت هب ار

دوبهب هب رجنم اه دورتکلا راتخاس لخاد هب ، تارذ ونان ندرک هفاضا

یصیخشت یاه تیدودحم و رت با تیساسح ، ییایمیشورتکلا صاوخ

، ییایمیش ورتکلا ونان صیخشت یاهشور رد ، هو ع هب . ددرگیم رتمک

رد راب لا قتنا دوبهب ثعاب یلک روط هب اهراتخاس ونان زا هدافتسا

. دوشیم دورتکلا حطس



هلول ونان یکیرتکلا تیاده (CNT)و یاه هلول ونان یکیرتکلا صاوخ

همین ای اناسر دنناوتیم CNT ای هرادج کت ینبرک یاه هلول ونان

هب یگتسب با یکیرتکلا تیاده نیا . دنشاب یبسانم رایسب یاناسر

ای هرادج کت ینبرک یاه هلول ونان زا . دراد نبرک یاهمتا قیقد هسدنه

هب درکیور تلع . دوشیم هدرب مان یدعب کت هدیدپ کی ناونع هب CNT

ندرک نیزگیاج یارب درکلمع و (CNT) هرادج کت یاه هلول ونان نیا

ییاناسر و یکیناکم یلا ع تایصوصخ ساسا رب ، تعنص رد اه نآ

کت یاه هلول ونان دیلوت هتبلا . دشابیم تازلف دننام اه نآ یکیرتکلا

ندرک رادیاپ هارمه هب دیلوت و تسا یی با هنیزه یاراد هرادج



ره . دشابیم لکشم هلول ونان رمیلپ یروارف نیح رد اه نآ تایصوصخ

یتاکرح لماش هک یکینکت زا هدافتسا اب هک ییاه هلول ونان دنچ

هگن تباث هک نیا رب هفاضا ، دنا هدش دیلوت دشابیم یدومع و یقفا

. دنشابیم لر تنک لباق یراتخاس ظاحل زا دنوشیم هتشاد

نیا هرادج کت هب تبسن هرادج دنچ یاه هلول ونان بیاعم زا یکی

لا ح رد هک اجنآ زا اما . دنشابیم رتمک اه نآ یهد ماکحتسا هک تسا

تاودا تیوقت رد CNT هی کت ی اه هلول ونان یاهدربراک رضاح

و ییامرگ صاوخ دوبهب ثعاب یکیرتکلا نایرج لا قتنا طوطخ

یاه هلولونان دربراک و یکیناکم صاوخ دوبهب ات دوشیم یکیرتکلا

یاه کینکت یفرطزا . دشابیم دایز رایسب CNTs ای هرادج دنچ ینبرک

یفاک هزادنا هب هرادج کت یاه هلول ونان دیلوت یارب زین دوجوم

نیا صیلخت . دروآ یمن هارمه هب زین ار مز صولخ و درادن یهدزاب

راتخاس هب تسا نکمم تیاهن رد و تسا روآ تمحز رایسب داوم



همدص CNT هرادج کت ینبرک یاه هلول ونان یکینورتکلا ریذپ تیاده

. دنک دراو

هلول ونان و ناش یسدنه لکش بسح رب CNT ینبرک یاه هلول ونان

یتیفارگ تاحفص ندش لور هوحن بسح رب هی کت ینبرک یاه

ترابع هب . دنیآیم رد اناسر همین ای اناسر تروص هب ناش ۀ دنزاس

هکیراب کی نوچمه یلوکلوم حطس رد اه هلولونان هک اجنآ زا رگید

شش بلا ق رد نبرک یاه متا دنسریم رظن هب هدینت مه رد یمیس

هراوید یهجو شش یاهوگلا نیا و دنوشیم لصتم رگیدکی هب یهجو

رتمونان دنچ اهنت نآ هزادنا هک دنهدیم لیکشت ار یاهناوتسا یاه

نیب هیواز تروص هب هک ، هلول ونان یعون شچیپ هیواز . دشابیم

ای اناسر ، دوشیم فیرعت هلول روحم و نآ یهجو شش یوگلا روحم

دناب لوط نتسب ناکما زین عاعش رییغت . دنکیم نییعت ار ندوب اناسران



ود تفگ ناوتیم سپ . دنکیم مهارف ار یزلف هلول ونان ندومن قیاع و

یکی ، دننکیم یزاب یساسا شقن نیب نیا رد هک یساسا رتماراپ

تیاده رد . تسا نآ هزادنا و رطق یرگید و هلولونان راتخاس

رییغت لباق قیاع کی ای و یداه همین کی هب یداه کی زا یکیرتکلا

اهنآ یلوکلوم لا ریاک هیواز و راتخاس هب هتسب اه هلول ونان یکیرتکلا

هتسیرتکلا نایرج دنرداق ینبرک یاه هلول ونان هک ییاجنآ زا . دشابیم

دوخ حطس زا کاکطصا نودب نورتکلا کیتسلا ب لا قتنا هلیسو هب ار

میس زا هک تسا ینایرج زا رتشیب ربارب دص نایرج نیا - دنهد روبع

زا یرایسب یارب یلآ هدیا باختنا اه هلول ونان اذل - دنکیم روبع یسم

. دنشابیم کینورتکلا ورکیم یاهدربراک



نآ فلتخم یاه دربراک CNTsو ینبرک یاه هلول ونان

شیازفا نمض قرب لا قتنا طوطخ رد ونان یاه ژی ولونکت زا هدافتسا

و هتساک یهجوت لباق دح ات ژی رنا تافلت زا هکبش نانیمطا تیلباق

دربراک رپ یاه یروانف زا یکی . دنکیم رتناسآ ار قرب لا قتنا ماجنا

یا هناوتسا هک دشاب یم CNTs ینبرک یاه هلول ونان قرب تعنص رد

هلول ونان یاه میس . تسا نبرک یاه متا هراوید سنج اب یلا خوت

ماکحتسا و یکیرتکلا ییاناسر شیازفا رد یمهم ریثات ینبرک

اب ناوت یم ار ینبرک هلول ونان یاه لباک ییاناسر . دنراد یکیناکم

مینمولآ و سم نوچمه یتازلف زا رت با هب دی رصنع اب ندرک پود

مشش کی دودح رد و رتمک یلیخ اهنآ نزو هک یلا ح رد و . دیناسر

کی هرادج نیرت یجراخ یششک ماکحتسا . دشاب یم یزلف یاه میس



مینمولآ زا رتشیب ربارب دص هراوید )دنچ )CNTs ینبرک هلول ونان

بـه کـه ـت سا تعیبط زیگنا تفگش رصانع زا یکی نبرک . تسا

دماج لکش راهچ ره هک . دوش یم تفای تعیبط رد ترو صـ را ـ هچ

هزادنا . دشاب یم لا ب یکاب و هلول ونان ساملا تیفارگ لماش و هدوب

ریثات اهنآ یمتا نیب دنویپ یگنو ـ گچ و داو مـ ونا نـ یکیزیف لکش و

یکیزیف تیصاخ نیر ـ تم ـ هم ؛ دراذ گـ مـی داوم صاوخ رب یرایسب

هلول ونان ـی کیرتکلا تیاد هـ ـت. ساهنآ یکیرتکلا تیاده ، اه هلول »ونان »

ـر گید هت ـ سد بـه یاهت ـ سد زا ، اهد ـ نویپ عون و هیواز هب هتسب اه

، تسا شاعترا لا ح رد دوخ هاگیاج رد متا ره ؛ تسا توافتم ً ما کـ

اه متا زا یا هعومجم دراو یکیرتکلا راب ای نورتکلا یـک کـه )یتقو )

را بـ رگید ـ کی اب دروخرب رثا رد و هدش رتشیب اهمتا شاعترا ، دوشیم

هـا ـم تا ـم ظن هچره . دنهدیم لا ـ قتنا ار هد شـ دراو ـی کیرتکلا

رتشیب اه هلول ونان زا هت ـ سد نآ ـی کیرتکلا تیاد هـ ـد، شاب رت ـ شیب

هلول ونان رد نبر کـ یا ـ همتا ـم ظن سا ـ سا رب یدنب میسقت . دوب دهاوخ

ـه لولونان لا ـ ثم یار بـ ؛ تسا هدش ماجنا اهنآ ییاناسر هجیتن رد و

عو نـ کـه یلا ح رد ، تسا رتاناسر سم زا راب 1000 یلدنص عو نـ

ییاناسر همین تیصاخ . دنتسه اناسر همین نراقتمان عاونا و گاز ـ گیز

ونان یاهدربراک زا یرایسب . دنک یم رییغت اهنآ راتخاس اه هلول ونان

. تسا هدوب زکرمتم کچوک سایقم یاهدربراک رب نونکات ینبرک هلول



لا قتنا طوطخ ناونع هب CNTs یاه هلول ونان تیصاخ زا ناوتیم

لولحم زا هدافتسا اب ناوتیم . درک هراشا نایرج لا قتنا و قرب

دیلوت رتم دص دنچ لوط هب یتاودا ونان بسانم لحارم و روزیلا تاک

میس ییاناسر دح رد دناوتیم یا هلول ونان یاهلباک یکیرتکلا ییاناسر

هلول ونان اب . تسا رتمک رایسب اهنآ نزو هکیلا ح رد ، دشاب یزلف یاه

درادناتسا ژ اتلو رد و تخاس قرب لا قتنا لباک هرادج ود ینبرک یاه

رب ینتبم یاناسر رایسب یاه لباک داد. ماجنا ار نایرج لا قتنا هکبش

موسرم یزلف یاه لباک دننامه ییاراک دنناوتیم ینبرک یاه هلول ونان

نیا . دشاب مشش کی دودح اهنآ نزو لا ح نامه رد و دشاب هتشاد

و ییامیپاوه عیانص ریظن یاه دربراک رد ناوتیم ار اهلباک

هدرتسگ روطب ، تسا مهم روتکاف کی نزو اهنآ رد هک یزاسوردوخ

. درک هدافتسا



هدش هتفاب صلا خ CNTs یاه هلول ونان هلیسوب هدش هتخاس یاهلباک

دز. هرگ مهب ناش ییاناسر نداد تسد زا نودب ار اهنآ ناوتیم و دنا

اب ار اه هلول ونان ، اه لباک نیا یرادیاپ و ییاناسر شیازفا یارب

هک نزو هب ییاناسر بیرض تبسن . درک پود ناوتیم دی رصنع

رد هلول ونان نیا یارب ، دوشیم هدیمان بسانم ییاناسر بیرض

نایرج لا قتنا راک .و تسا رت با هرقن و سم دننام یتازلف اب هسیاقم

. دشابیم رتمک لا قتنا رد نایرج شهاک نازیم و رت ناسآ ار هکبش رد



روتسیزنارت ونان دیلوت رد CCVD اه هلول ونان دشر مسیناکم

یگمرقچ ، داوم تابساحم راتخاس کینورتکلا ونان و ونان مولع رد

ماسجا هک ار یتمواقم هک تسا یتیصاخ تسکش سنفات ای تسکش

نیا . دنکیم فیصوت دنهدیم ناشن تسکش ربارب رد فاکش یاراد

KIc اب و تسا مهم ، تادماج یحارط یاه دربراک همه یارب رتماراپ

یارب یتابساحم شور کی تسکش یگمرقچ . دوشیم هداد ناشن

رگا . دشاب هتشاد دوجو کرت هدام رد هک ینامز رد تسا درت تسکش

یم درت تروص هب هدام نآ ، دشاب مک هدام کی تسکش یگمرقچ



مرن تسکش لا متحادور رت با تسکش یگمرقچ هچره و دنکش

رب ینتبم یاه شور نیب ف تخا نیرتمهم امد . دبای یم شیازفا

هدافتسا مک یامد زا لا ومعم CCVD رد . تسا دماج و یزاگ عبنم

زا شیب . دننک یم دشر هجرد 0111 ریز یامد رد اه هلولونان و هدش

تسیلا تاک ، یزاگ داوم شیپ عون هب هتسب دناوت یم مسیناکم کی

لیخد ینبرک هلولونان دشر رد یتایلمع یاهرتماراپ و هدافتسا دروم

رد رتشیب هک تساهنآ نیرتجیار زا بوسر - ذوفن لال- حنا مسیناکم . دشاب

تارذ ونان ، مسیناکم نیا رد . تسا مکاح نییاپ امد یاه شور

و نهآ ، لکین دننام هطساو تازلف ای یزلف یاه ژ ایلآ زا یتسیلا )تاک

هتفرگ رظن رد هی ر یز حطس رب روانش ای و یورک تروص هب تلا (بک

(C2H6وCO،CH4،C2H2،C2H4 دننام ینبرکوردیه )راخب . دنوش یم

و نبرک هب دنک یم رارقرب سامت تسیلا تاک غاد تارذ اب یتقو

. دنک یم ذوفن رتسب زلف رد نبرک و هدش هیزجت ژن وردیه

و بوسر ، دیسر عابشا قوف رادقم هب روزیلا تاک رد نبرک متا یتقو



رتسب اب روزیلا تاک لماعت رگا . دوش یم زاغآ ینبرک یاه هلولونان دشر

رد هلولونان ، دشاب داح سامت هیواز یاراد رتسب اب زلف دشاب (فیعض (

دشاب یوق رتسب اب روزیلا تاک لماعت رگا (tipgrowth)و روزیلا تاک نییاپ

روزیلا تاک ی با رد هلولونان . دشاب زاب سامت هیواز یاراد رتسب اب زلف

اب هلولونان دیلوت ناکما لوا تلا ح رد (growthbase) دنک یم دشر

هلولونان هدرک بوسر نبرک یکیزیف لکش . دراد دوجو زاب رس کی

هدنهد ششوپ یتیفارگ هیلا و فرومآ ، هراویددنچ ، هراوید کت ینبرک

، یتسیلا تاک تارذ هزادنا دننام یدایز لماوع هب تسیلا تاک (تارذونان

خرن زا رتمک ای و ربارب بوسر خرن یتقو . دراد یگتسب بوسر خرن

لیکشت یتسیلا تاک تارذونان فارطا یتیفارگ هیلا ، تسا نبرک ذوفن

هلولونان ، تسا نبرک ذوفن خرن زا رتشیب بوسر خرن یتقو . دوش یم

رد ار یمهم شقن یتسیلا تاک تارذونان هزادنا . دریگ یم لکش ینبرک

هزادنا اب یتسیلا تاک تارذونان امومع دنک یم افیا اه هلولونان دشر

ینبرک هلولونان دشر و ییاز هتسه یارب (رتمونان 01 زا رتمک )کچوک

. دنتسه لا عف

لکش هراوید کت هلولونان ، دشاب رتمونان کی دح رد تارذ هزادنا رگا

هب رجنم رتمونان 51 ات 01 هزادنا اب یتسیلا تاک تارذونان . دریگ یم



اب یتسیلا تاک تارذونان نینچمه . دنوش یم هراوید دنچ هلولونان دشر

ششوپ یتیفارگ فرومآ یاه هقرو اب رتمونان 51 زا رتگرزب هزادنا

زا ییامن اه روتسیزنارت ونان و اه پیچ تخاس و . دنوش یم هداد

هتشرونان راتخاس و لکش رب ار تسیلا تاک یلا تسیرک راتخاس ریثات

یارب داوم راتخاس رد رییغتزا یفلتخم یاه فیرعت . دشابیم ینبرک

(nanoscience) ونان ملع یکینورتکلا یاه ناملاِ و اه پیچ دیلوت

یراکتسدو اه هدیدپ هعلا طم کینورتکلا ونان ملع . تسا هدش هئارا

تسا یلوکلومورکام و یلوکلوم ، یمتا داعبا رد ییاهسایقم رد داوم

گرزب داعبا رد داوم هب تبسن داوم صاوخ دیدش رییغت هب رجنم )هک

. دوشیم



هی) لا دنچ و هی کت یلا ریاک هیواز رییغت و لماکت و راتخاس رییغت )

هرادج کت و رادج دنچ ینبرک یاه هلول ونان CNTوCNTs

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

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

هدننک تیاده ریغ ای . یداه همین تایصوصخ شیامن دناوتیم اهنآ

هلول دناوت یم چیپرام تمسق رد یئزج رییغت ، لا ثم ناونع هب دشاب

دنک لیدبت گرزب فاکش اب یداه همین کی هب زلف کی زا ار .

هب نبرک یاهمتا زا لکشتم یلا خوت یاه هناوتسا ، ینبرک یاه هلولونان

و گازگیز جیار راتخاس ود . دنتسه یهجو شش راتخاس تروص



یبایزرا روظنم هب ددعتم یراتفر و یسدنه یاه هصخاش اب ریچمرآ

اهنآ نیرتمهم هک یکیناکم صاوخ تارییغت رب راتخاس عون ریثات

راتخاس ود نیا . دریگیم رارق هعلا طم دروم تسا هتیسیتس ا لودم

رازفا مرن رد دودحم یازجا شور هب رضاح شهو پژ رد درباکرپ

یرهاظ شیارآ رییغت ریثات و دنا هدش یزاسلدم کرام رگلیلحت

رارق هعلا طم دروم نآ هتیسیتس ا لودم رب ینبرک هلولونان راتخاس

اب زین نبرک یاه متا نیب یسن ا ووک یاهدنویپ راتفر . تسا هتفرگ

نوساوپ بیرض و هتیسیتس ا لودم یاراد یشمخ یاه ناملا ضرف

هتفریذپ ماجنا نآ یی با حطس هب صلا خ یششک راب لا معا و نیعم

رب . ددرگ هبساحم یسررب دروم یاه ر اتخاس لودم رادقم ات تسا

هنومن اب هسیاقم رد ریچمرآ راتخاس ، هدش ماجنا تاعلا طم ساسا

تسا رادروخرب ی رتشیب لودم زا گازگیز یاه .

ا لودم شیازفا هب لیامت هراومه گازگیز یاه هنومن هک یروط هب

هدیا راتخاس هب طوبرم رظانتم رادقم هب ندیسر و دوخ هتیسیتس



یاه هی زا رادرب لا ریاک ای و درون ات درون )تهج ) . دنراد ریچمرآ لآ

دنک یم نییعت ار اه هلول ونان یکیرتکلا صاوخ ییغت نفارگ .

Chirality یم فیصوت ار هلولونان نبرک یمتا یعلض شش هکبش هیواز

دننام یلدنص لکش لیلد هب ح طصا هب - یلدنص یاه هلول ونان . دنک

یارب و دنتسه ناسکی لا ریاک یاه صخاش یاراد - اهنآ یاه هبل

یاه هلولونان ف خرب اهنآ . دنتسه رظن دروم رایسب اهنآ لماک تیاده

هگرب کی لیدبت . دنشاب یداه همین تسا نکمم هک ، دنتسین گازگیز

یلدنص هب یلدنص زا هک ار یا هلولونان ، هجرد 30 نازیم هب نفارگ

دهد یم رییغت ، دهد یم رییغت سکعرب ای گازگیز ای گرزب .

هشیمه هک یلا ح رد MWCNT تیاده حطس نامه هب لقادح هشیمه

تیاده ، دنسر یم نآ هب و دنماجنا یم تازلف SWCNTs روتکو هب

مه هباشم ینبرک یاه هلولونان صاوخ . دراد یگتسب اهنآ لا ریاک

رضاح لا ح رد . تسین ، SWCNTs هیلخت دننام یفلتخم یاه کینکت اب

تسیلا تاک ترواجم رد اه نبرکوردیه زیلوریپ ، یکیرتکلا سوق ،ی

دنوشیم هیهت یئایمیش راخب یهد بوسر و یرزیل ریخبت .SWCNTs

میقتسم دننام یفلتخم یاه ژی ولوفروم اهکینکت نیا اب هدش هیهت ،

دوجو . دنراد چیپرام و دننام رنف ، یا هخاش ، هدیمخ یوقلح همین

یاهدربراک و صاوخ شرتسگ ثعاب فلتخم یاهراتخاس SWCNTs

یلو دوشیم SWCNTs توافتم یاه هلولونان یواح هدش زتنس هزات

اب ونان تازیهجت رد اهنآ زا هدافتسا یلصا عنام هک دنتسه یرایسب

و یکیزیف صاوخ هک تسا هدش صخشم . تسا با یهدزاب

کی یکینورتکلا SWNT نآ راتخاس و هلول رطق هب (m,n) یگتسب



جایتحا ناسکی صاوخ اب ییاه هلولونان هب اهدربراک رتشیب رد . دراد

ی هیاپ رب کینورتکلا ونان هاگتسد کی درکلمع لا ثم . میراد CNT، اب

دوشیم رتهب یریگمشچ نازیم هب ناسکی یاه هلولونان زا هدافتسا .

نازیم هب نشور / شوماخ یاه تبسن اب نادیم رثا یاهروتسیزنارت

106، تسد هب (5,10) زا هدش ینغ ینبرک یاه هلولونان زا هدافتسا اب

ءزج اه هلول ٪ 99 هک تسا تلع نیا هب تازیهجت تعرس و دنیآیم

دنتسه اه یداه همین هورگ .



کینورتکلا صاوخ یاراد یاه هلول ونان رد کیتامورآ یاه لوکلوم

SWCNTs

یاهلوکلوم اب یوق شنکمهرب ینبرک یاه هلول ونان هک تسا صخشم

تروص هب ار SWCNTs ناوتیم . دنراد تیفارگ حطس دننام کیتامورآ

رگید اب دناوتیم هک تفرگ رظن رد هتفای طسب نورتکلا π متسیس

. دنک رارقرب طابترا π-π یاهشنکمهرب قیرط زا نورتکلا π یاهمتسیس

یارب یلصا ی هدنرب ولج یورین ناونع هب π-π یاهشنکمهرب نینچ

. دنکیم لمع هلولونان حطس یور کیتامورآ یاهرمیلپ و DNA بذج

و π جودزم تابیکرت نیب یباختنا یاهشنکمهرب یگنوگچ فشک



ینیعم کیتامورآ یاهرمیلپ و اهرمونوم . تسا مهم و بلا ج SWCNTs

لح یباختنا روط هب ار یزلف ای یداه همین SWCNTs دنناوتیم

رد SWCNTs حطس و کیتامورآ لوکلوم نیب π-π ندیبسچ . دنیامن

لی د زا یکی دناوتیم هلئسم نیا هک دوشیم ماجنا یباختنا تهج

ا وکریغ ندومن رادلماع . دشاب کیتامورآ یاهلوکلوم نیا یباختنا درکلمع

دش. صخشم نیریفروپ یمیش اب یداه همین SWCNTs یباختنا یسن

اب راب لا قتنا سکلپمک دنناوتیم کیتامورآ یاهلوکلوم زا یضعب

. دنهد لیکشت یزلف SWCNTs

یاه لوکلوم زا یضعب هک هدش صخشم نیریفروپ یمیش اب

لیکشت یزلف SWCNTs اب راب لا قتنا سکلپمک دنناوتیم کیتامورآ

هب یباختنا روط هب دنناوت یم Fluorene یرمیلپ تاقتشم ونان . دنهد



. دنیامن یزاس ینغ ار و(10,5) و(8,6) (7,5) یاه هلول ونان بیترت

و دنتسه راذگ ریثأت تدش هب ود ره ل ح راتخاس و رمیلپ راتخاس

و رطق بسح رب یی با رایسب یرگباختنا هب رجنم دراوم یضعب رد

acenes( ردلآ - زلید یمکارت یاه لوکلوم (زا . دنوشیم لا ریاک ی هیواز

. دوشیم هدافتسا دایز رطق یاراد یاه هلول ونان ندرک قرفتم یارب

رد ؛ دشابیم زکرمتم >(nm2.1) مک رطق اب یاه هلول ونان یرگباختنا

حرطم (~nm6.1) رتدایز رطق یاراد یاه هلول ونان یرگباختا هک یلا ح

رتگرزب اهنآ رطق هک یداه همین ینبرک یاه هلول ونان . تسا هدش

تازیهجت رد یرتهب هدزاب اه هلول ونان زا عون نیا ؛ دشاب (6mn)

زا هدافتسا اب ناوتیم ار گرزب لا ریاک یاه هلول ونان . دنراد کینورتکلا

یاه هلول ونان هک یلا ح رد دومن ادج مکارتم دیئوزنب یاهکیتامورآ

اب نآ رب هو ع . دنوشیم ادج )نلیرپ - یلپ تاقتشم اب کچوک لا (ریاک

سپس و یزلف هلول ونان ناوتیم ، یزاسادج - یگدنکارپ دنیآرف لر تنک

لا ریاک نیریفروپید یاهرموزیا . دومن ادج ار یداه همین یاه هلول ونان

روط هب دنناوتب ات دننکیم لمع یلوکلوم یاهنیچوم ناونع هب

نازیم . دنیامن یزاسادج ار درگپچ ای درگتسار SWCNTs یباختنا

اه نی ریفروپ نیب یهجو ود ی هیواز لر تنک اب لا ریاک یرگباختنا

دنناوتیم نیریفروپید یاهلوکلوم هک تسا بلا ج . دوشیم هنیهب

اطخ حیحصت اب ینورتکلا قرفت ، راک نیا زا لبق درگپچ ای درگتسار

ثعاب راک نیا . دنهد صیخشت ار اضف رد ینبرک ی هکبش ندوب

لا ریاک یاه هلول ونان یزاسادج یرت با نانیمطا بیرض هک دوشیم

دنهد ماجنا ار



هلول ونان رد یکیرتکلا تیاده شیازفا و GA ای نفارگ یاه پورتلآ

CNTs هرادج دنچ یاه

یاناسر یاه هدننک رپ اب CNTs هی دنچ ینبرک یاه هلول ونان نورد

نایرج یاناسر داوم ات دنوشیم طولخم ینفارگ هتیسیرتکلا نایرج

تمواقم لقادح و هدوب نزو کبس هک دنیآ تسد هب یا هتیسیرتکلا

یاهراون ونان نیا . دنراد ار m/Ω 105 زا رتمک سایقم رد یکیرتکلا

دنهدیم ناشن یکیرتکلا ییاناسر رادقم رد یطخریغ شیازفا ینفارگ

کی رد . تسا هدننک تیوقت زاف رادقم زا یعبات شیازفا نیا هک

هتخانش ییاوارت هناتسآ مان هب هک ، هرذ ونان زا صخشم رادقم

نیا . دراد ار یا هکبش راتخاس لیکشت تیلباق هرذ ونان ، دوشیم

یاهراون ونان یکیرتکلا ییاناسر یناهگان شیازفا ببس عوضوم

و یتاذ ییاناسر . دوشیم CNTs ینبرک یاه هلول ونان نورد ینفارگ



ار اهنآ ، نبرک هیاپ رب هدننکرپ تارذ ونان ضرع هب لوط تبسن

مک ریداقم رد ییاوارت هناتسآ نیا هب ندیسر یارب بسانم یباختنا

CNTs یاه هلول ونان نورد ینفارگ یاهراون ونان هدننک رپ زاف زا

لا قتنا زا ییاه هناشن صقن یب ینفارگ تاحفص . دزاسیم

یکیرتکلا ییاناسر هچرگا . دنهدیم ناشن ار (transportballistic) یباترپ

هب هدش ح طا ییایمیشورتکلا یاهشور زا هدافتسا اب هک نفارگ

یاهراون ونان دیلوت یارب زونه اما ، تسین صقن یب نفارگ یبوخ

. تسا یبسانم هنیزگ یکیرتکلا یاناسر ینفارگ



نبرک یاه پورتلآ نفارگ و (CNTs) هی دنچ ینبرک یاه هلول ونان

تایصوصخ ریاس و یکیناکم ، یکیرتکلا تیصاخ رظن زا هک دنتسه

، تسا یدعب ود یا هدام نفارگ . دنتسه درف هب رصحنم یکیزیف



هکبش کی رد هک نبرک یاه متا اب ، تیفارگ دحاو هی کی اًساسا

ینبرک یاه هلول ونان . دنا هتفرگ رارق یروبنز هن و یعلض شش

هک تسا نفارگ هقرو کی اًساسا ، یلا خوت یا هناوتسا یاهراتخاس

دنوش یم درون نآ رد هک یا هیواز . دریگیم رارق هناوتسا کی نورد

هب . دراذگ یم ریثأت اهنآ صاوخ رب اهنآ رطق و )اهنآ " ندوب لا ریاک ")

داوم هک دنتسه یصاوخ یاراد داوم ونان ، کچوک دحاو هزادنا لیلد

هلمج زا ، دنشاب هتشاد تقباطم رگیدکی اب دنناوت یمن یلومعم هلف

کبس اما دنتسه یوق اهنآ ینعی با نزو هب تمواقم تبسن زا (اهنیا

اًصوصخ - نبرک رب ینتبم داوم ونان رترب یکیرتکلا لا صتا و )دنتسه

نیزگیاج ناونع هب ار یمیظع لیسناتپ - نبرک و نفارگ یاه هلول ونان

. دروآیم دیدپ کینورتکلا ونان عیانص رد داوم



CNTs هرادج دنچ ینبرک یاه هلول ونان رد نفارگ راتخاس یسررب

اهنآ . تسا نبرک پورتلا کی (CNTs) هرادج دنچ ینبرک یاه هلول ونان

یاراد و دنریگ یم لکش یا هناوتسا نبرک یاه لوکلوم لکش هب

یا هدرتسگ فیط رد اهنآ دوش یم ثعاب هک دنتسه یدیدج صاوخ

تردق اهنآ . دنوش عقاو دیفم ، کینورتکلا ورکیم _ ونان یاهدربراک زا

یم ناشن دوخ زا یدرف هب رصحنم یکیرتکلا تیصاخ و هداعلا قوف

زتنس زین یندعم یاه هلولونان . دنتسه امرگ دمآراک یاناسر و دنهد

هک دنتسه نرلوف یراتخاس هداوناخ یاضعا اه هلولونان . دنا هدش

لکش هب buckyballs هک یلا ح رد . دنوش یم زین buckyballs لماش

یاهتنا کی لقادح و تسا یا هناوتسا هلولونان کی ، دنتسه یورک



هدش هدناشوپ buckyball راتخاس زا هرکمین کی اب لومعم روط هب نآ

یاه یگ ژ یو نفارگ . تسا هدش هتفرگ اهنآ هزادنا زا اهنآ مان . تسا

و با رایسب ینورتکلا یریذپ کرحت ، هتسجرب یکینورتکلا ونان

تسا یا هداعلا قوف یاناسر . دراد ونان سایقم رد یریظن یب تیاده

لقتنم نوکیلیس زا رتشیب ربارب هد تعرس اب ار اه نورتکلا هکیروطب

یارب یلآ هدیا یادیدناک هب ار نفارگاه یگ ژ یو نیا . دنک یم

، اهروتسیزنارت ونان لیبق زا یتآ یاه لسن یکینورتکلا ونان یاهدربراک

تارثا . تسا هدرک لدبم اهروسنس ونان و اه نزاخ ربا ، اه یرتاب ونان

یاه هلول ونان نامتخاس رد لکشم کی ناونع هب راومه ان یاه هبل

، تخاونکی یاه هبل اب ینفارگ یاه راون ونان رد CNTsو هرادج دنچ

ششوپ ار بیع نیا ، لر تنک لباق و (GNRs) مک ضرع

. دهدیم

دنچ ای CNTs هی دنچ یاه هلول ونان نورد ینفارگ یاه راون ونان

لباق اناسر همین کی و بوخ هداعلا قوف یکیرتکلا یاناسر کی هی



اب کچوک یاه هشارت ، اه یس یآ هچراپکی یاه رادم رد )هدافتسا )

رد ینفارگ راون ونان لوط شیازفا . دشاب روتسیزنارت اه نویلیم

و اه هلول ونان رد یکیرتکلا نایرج رد شهاک ثعاب نییاپ یاه ژ اتلو

شناسر شهاک . دوش یم یگدنناسر ینحنم رد فاگ داجیا اٌتیاهن

شناسر و دشاب یموتناوک لخادت تارثا زا یشان دناوت یم یکیرتکلا

لنوت ساسا رب ، شناسر رد فاگ روضح تیعضو رد راتخاس رب مکاح

ونان یانهپ شیازفا اب رگید یوس زا . دوش یم فیصوت یدیدشت ینز

اب CNTs یاه هلول ونان رد لا صتا طاقن شیازفا اب هارمه نفارگ راون

هلول ونان یزکرم هیحان هب نورتکلا شراش یاهریسم ، یزکرم هیحان

. دبای یم شیازفا شناسر و هتفای شیازفا CNTs هی دنچ ینبرک

و ، یکیرتکلا صاوخ زا یرایسب هک نیا رب هو ع نفارگ تاحفص

دربارت صاو خـ یاراد ، ـد نراد ار ـی نبرک یاه هلول ونان ییاناسر

می نـ لا هـ یمو ـ تناوک ـر ثا ـر یظن یدر فـ بـه رصحنم یکیرتکلا

نفارگ تاحف صـ نینچمه . دنشاب یم و... ممینیم یگدنناسر ، حیحص

یاه ـه لول ونا نـ بـا هسیاقم رد دنراد هک یحطسم راتخاس تهج هب

یاه لماح . دنت ـ سه رادرو ـ خرب یرتشیب یریذپ رییغت تیلباق زا ینبرک

دوخ زا مر جـ نود بـ یا هـ نو ـ یمرف بـه هیبش یراتفر نفارگ رد راب

بـه نفار گـ ات تسا هدش ببس قوف یاه یگ ژ یو . دنهد مـی نا ـ شن

رظن � دم کینورتکلا ونان یاه راتخاس رد بسانم یدیدناک ناو ـ نع

. دریگ رار قـ



دنچ یاه هلول ونان یناوارف شجنس یارب (RAMAN) نامار سنانوزر

CNTs هی

ثعاب درفنم ی هلول ونان کی رد (RAMAN) نامار سنانوزر فیط

هی دنچ یاه هلول ونان نونوف و ینورتکلا راتخاس ناوتب هک دوشیم

ینبرک ی هلول ونان ره . دومن دروآرب یرتشیب تقد اب ار CNTs

ژه یو یاه زارت یلا گچ هجیتن رد و دراد یا ژه یو ینورتکلا راتخاس

(RAMAN) نامار سنانوزر تاییزج نیاربانب . تشاد دهاوخ ار دوخ ی

نامار سنانوزر شور زا هدافتسا . تسا یلا ع اهنآ راتخاس نییعت یارب

رایسب هنومن کی رد اه هلول ونان یناوارف شجنس یارب (RAMAN)

کیدزن ای و ربارب رزیل ژی رنا یتقو کینکت نیا رد . تسا لوادتم

تدش شیازفا ، دشاب هنومن یرون زاجم ینورتکلا لا قتنا ژی رنا



ونان راتخاس هب یدایز یگتسباو هلئسم نیا هک تشاد میهاوخ

نییعت یارب (RAMAN) نامار سنانوزر نیاربانب . دراد هنومن یکیرتکلا

>75nm<dt/0 اهنآ رطق هک یاه هلول ونان . تسا یلا ع اهنآ راتخاس

نیب RBM نامار یاه فیط ،(SWCNTs عون زا (دنشاب 4nmSWNTs/2

هب اج لداعم (100cm-1<WRBM<300cm) اًرهاظ دنوشیم هک اهنآ

یعاعش تهج رد SWCNT نبرک یاه متا زاف لخاد نراقتم ییاج

رد فلا خم تهج رد هیاسمه یاه متا تکرح هب طوبرم bandG. تسا

کی نآ ی هصخشم هک تسا یدعب ود تیفارگ رد هلول حطس دادتما

هب طوبرم کیپ . تسا (1600cm-1500-1) فارطا رد هخاش دنچ کیپ

چیه ً ومعم . دوشیمن هدید SP2 رد bandG یئاتدنچ کیپ و RBM

یکت نبرک یواح هک یتابیکرت کیپ کی دنشاب SP2 ینبرک بیکرت

اهنآ نامار فیط (1582cm-1) دودح رد Lorentzian لکش هب (bandG)

رد SP2 یاه متا یارب طقف نامار فیط رد bandD. دوشیم هدهاشم

هکبش صقاون هنوگره ای و یلا خ نبرک یاه اضف ، اهمتا ورته )روضح )

. دیآ یم دوجو هب



دناوتیم ژ اتلو میظنت ی هلیسو یگنهامه اب یداه همین یاه هلول ونان

اب یداه همین و یزلف SWCNTs زیامت یارب . دوش شوماخ / نشور

دندرک ضرف ناققحم نیا . دنا هداد هئارا V-I یاه رادومن زا هدافتسا

ای 10 ی هبترم زا نشور / شوماخ تبسن ؛ یداه همین SWCNTs هک

هک دنراد رتمک ای (9A-10) رادقم هب شوماخ نایرج و دنراد رتشیب

، نآ رب هو ع . تسا یزلف SWCNTs تایصوصخ ف خ رب هلئسم نیا

دروم رد یا هطقن راهچ یاه شجنس ، هدش ینغ یاه هنومن یارب

یفیک شجنس ات دوشیم ماجنا (paperbucky) دننام کزان یاهملیف

یرایسب هتبلا . ددرگ ماجنا هنومن رد یداه همین و یزلف عون یناوارف

هی تماخض یتخاونکی و هنومن صولخ دننام رگید یاهروتکاف

اهروتکاف نیا . دهد رارق ریثأت تحت ار کزان یا هی تمواقم دناوتیم

. دنوش هتفرگ رظن رد ییاهن یریگ هجیتن زا لبق دیاب



ماگنه (Dispersant) هدنکارپ شقن روضح و ینورتکلا لا قتنا فیعضت

CNTs هی دنچ ینبرک یاه هلول ونان ندومن قرفتم

یصلا خان اه هنومن یضعب رد CNTs هی دنچ ینبرک یاه هلول ونان

و فرومآ نبرک ، ینفارگ یهجو دنچ تارذ دننام ، دنراد یدایز یاه



دوشیم فیط هب طوبرم اه یصلا خان نیا یرون بذج . تسیلا تاک تارذ

رد هک ، تسا یرورض هنیمز بذج هنیمز فذح یمک یبایزرا یارب و

. دوب دهاوخ اطخ اب هارمه یمک زیلا نآ و هدوبن ریذپناکما تلا ح نیا

قرفتم ماگنه هک تسا تناسرپسید روضح زا یشان موس لکشم

نآ روضح هک دوشیم شخپ دراد CNTs هی دنچ هلول ونان ندومن

. ددرگیم تلا ح رد SWCNT نازیم یمک صیخشت رد یهارمگ بجوم

هی دنچ هلول ونان یور سن ا ووک تروص هب یلماع یاه هورگ یتقو

صخشم ً ماک تروص هب یبذج یاه کیپ ، دنریگیم رارق CNTs

یضعب رد هلول ونان راتخاس اریز دنوشیم دیدپان یتح ای هدش فیعض

. دیامنیم رییغت SP3 راتخاس زا اهتمسق راتخاس هب یهجو شش SP2

نازیم : دراد مهم هدافتسا ود NIR-VIS-UV یبذج یپوکسورتکپسا

. فلتخم یاه هلونان هب تبسن یرگ باختنا و یسن ا ووک یاهشنکاو

ندش هیهت بجوم یلوکلوم بذج ای سن ا ووک ریغ گنیپود

دننام تیاده راون عابشا ای (dopingP) دننام سن وا یاهنورتکلا

. دوشیم (doping-n)



یبذج یاه کیپ تدش دناوتیم یسن ا وک ریغ یاه شنکُ مه رب نیا

دننام اه هدنهد نورتکلا ، گنیپود ماگنه . دهد رارق ریثأت تحت ار

فیط رد یهباشم رایسب تارییغت اه هدنریذپ نورتکلا ای (Cs,K)

فیعضت ثعاب ود ره و دننک یم داجیا NIR-vis-UV دننام (Br2-)

دروآرب یارب یبذج یپوکسورتکپسا . دنوشیم ینورتکلا ت ا قتنا

یاه کیپ تدش ی هسیاقم اب یداه همین و یزلف یاه هنوگ یناوارف

هب یسنانوزر یاه کیپ نیا تیعقوم اریز ؛ دوش هدافتسا هطوبرم

یپوکسورتکپسا ، یفیک زیلا نآ یارب . تسا هتسباو رطق و هتیلا ریاک

؛ دهدیم ناشن ار هنومن بیکرت یلک ی هرهچ اریز تسا یلا ع یبذج

(m,n) هب اه هلولونان بذج ریذپناکما لیلد دنچ هب یمک یبایزرا اما

یارب یشوماخ بئارض تبسن هک تسا هدش شرازگ . دراد یگتسب

زا لقتسم دیاب هک تسا 0/352+ ، یداه همین هب یزلف SWCNTs

ریداقم یلو . دشاب یزاغآ هیلوا داوم ای یزاسادج 009/0- شور

یناوخمه یملع عبانم رد هدش شرازگ SWCNTs یشوماخ بئارض

یشوماخ بیرض نییعت یارب یرتهب شجنس یاه شور زونه و درادن

رد یوق п بذج ایناث . تسا زاین دروم فلتخم (m,n) یاه هلول ونان

ازجم یسنانوزر ت ا قتنا هک دوشیم بجوم هاتوک جوم لوط هیحان

لکش م اه کیپ یناشوپمه هب طوبرم یگدیچیپ نآ رب هو ع . دنشابن

(m,n) اب SWCNTs زا یدایز دادعت دوجو هجیتن رد . تسا نیرفآ

زیلا نآ هارمه فلتخم یاهاطخ هارمه هب هتخانشان یناوارف اب نوگانوگ



ی ژه یو ی هنوگ تظلغ یمک یبایزرا هک دوشیم بجوم ، تاع طا

تسد هب ینیمخت یاه هداد اهنت و دشاب لکشم هنومن رد (m,n)

. دیآیم

یاه هلول ونان حطس زا کاکطصا نودب نورتکلا کیتسلا ب لا قتنا

CNTs CNTو ینبرک

هب ار هتسیرتکلا نایرج دنرداق ینبرک یاه هلول ونان هک ییاجنآ زا

روبع دوخ حطس زا کاکطصا نودب نورتکلا کیتسلا ب لا قتنا هلیسو

یسم میس زا هک تسا ینایرج زا رتشیب ربارب دص نایرج نیا - دنهد

دربراک زا یرایسب یارب یلآ هدیا باختنا اه هلول ونان اذل - دنکیم روبع



ونان ناش یسدنه لکش بسح رب . دنشابیم کینورتکلا ورکیم یاه

هب ناش ۀ دنزاس یتیفارگ تاحفص ندش لور هوحن بسح رب اه هلول

هک اجنآ زا رگید ترابع هب . دنیآیم رد اناسر همین ای اناسر تروص

مه رد یمیس هکیراب کی نوچمه یلوکلوم حطس رد اه هلولونان

رگیدکی هب یهجو شش بلا ق رد نبرک یاه متا . دنسریم رظن هب هدینت

یا هناوتسا یاه هراوید یهجو شش یاه وگلا نیا و دنوشیم لصتم

هیواز . دشابیم رتمونان دنچ اهنت نآ هزادنا هک دنهدیم لیکشت ار

شش یوگلا روحم نیب هیواز تروص هب هک ، هلول ونان یعون شچیپ

ار ندوب اناسران ای اناسر ، دوشیم فیرعت هلول روحم و نآ یهجو

قیاع و دناب لوط نتسب ناکما زین عاعش رییغت هک . دنکیم نییعت

رتماراپ ود تفگ ناوتیم سپ . دنکیم مهارف ار یزلف هلول ونان ندومن

ونان راتخاس یکی ، دننکیم یزاب یساسا شقن نیب نیا رد هک یساسا

یداه همین کی هب یداه کی .زا تسا نآ هزادنا و رطق یرگید و هلول

هب هتسب اه هلول ونان یکیرتکلا حطس رد رییغت لباق قیاع کی ای و

حطس زا کاکطصا نودب نورتکلا کیتسلا ب لا قتنا یاه لوکلوم هکنیا

. دشابیم بسانم هلول ونان حطس رد ینبرک یاه هلول ونان



کی یاه هلول زا یرایسب زا CNTS ینبرک هرادج دنچ یاه هلول ونان

، اهنآ یفاضا یاه هی لیلد هب . تسا هدش هتخاس کرحتم هرادج

CNTs. دنتسه رت یوق یا هراوید کت عاونا زا هرادج دنچ یاه هلول

ونان تاودا رد هدافتسا یارب هق ع دروم یاه هلول ونان عاونا اه

هریخذ تیلباق نبرک متا هس ره اه هلول ونان رد . دنتسه کینورتکلا

نبرک متا شش ره تیفارگ رد هک یلا ح رد دنراد ار میتیل نوی کی

ژی رنا هریخذ ییاناوت نینچمه . دنراد ار میتیل نوی کی هریخذ ییاناوت

روبع اب . تسا یتیفارگ یاه دورتکلا مجح ربارب دنچ اه هلول ونان رد

دنچ و ، هرادج کت ینبرک یاه هلول ونان زا ییاه ف ک نایم زا عیام

تخاس یارب کینکت نیا زا . دوشیم داجیا یکیرتکلا ژ اتلو هرادج

و تاعیام کدنا رایسب ریداقم صیخشت یارب عیام نایرج یاهرگسح

زین یکینورتکلا ورکیم _ ونان یاه دربراک رد ژ اتلو داجیا یارب زین

تردق اب تاعیام هک تسا هدش هداد ناشن نینچمه . دوشیم هدافتسا

. دننکیم دیلوت یرتشیب ژ اتلو با ینوی



یاه هلول ونان کیتامورآ یاه لوکلوم شنکمهرب (SWCNT و

SWCNTs)

یاهلوکلوم اب یوق شنکمهرب ینبرک یاه هلولونان هک تسا صخشم

ناوتیم . دنراد تیفارگ حطس دننام کیتامورآ SWCNTs تروص هب ار

متسیس π رگید اب دناوتیم هک تفرگ رظن رد هتفای طسب نورتکلا

یاه متسیس π یاه شنکمهرب قیرط زا نورتکلا π-π رارقرب طابترا



دنک .

ی اهشنکمهرب نینچ π-π یارب یلصا ی هدنرب ولج یورین ناونع هب

بذج DNA دنکیم لمع هلول ونان حطس یور کیتامورآ یاهرمیلپ .و

جودزم تابیکرت نیب یباختنا یاه شنکمهرب یگنوگچ فشک π و

SWCNTs ینیعم کیتامورآ یاهرمیلپ و اهرمونوم . تسا مهم و بلا ج

دنناوتیم SWCNTs لح یباختنا روط هب ار یزلف ای یداه همین

ندیبسچ . دنیامن π-π حطس و کیتامورآ لوکلوم نیب SWCNTs رد

لی د زا یکی دناوتیم هلئسم نیا هک دوشیم ماجنا یباختنا تهج

ندومن رادلماع . دشاب کیتامورآ یاه  لوکلوم نیا یباختنا درکلمع

یباختنا سن ا وکریغ SWCNTs نیریفروپ یمیش اب یداه همین

سکلپمک دنناوتیم کیتامورآ یاه لوکلوم زا یضعب . دوشیم صخشم

اب راب لا قتنا SWCNTs یرمیلپ تاقتشم . دنهد لیکشت یزلف Fluorene

و رمیلپ راتخاس یاه هلولونان بیترت هب یباختنا روط هب دنناوتیم

دراوم یضعب رد و دنتسه راذگریثأت تدش هب ود ره ل ح راتخاس

لا ریاک ی هیواز و رطق بسح رب با رایسب یرگباختنا هب رجنم

ردلآ - زلید یمکارت یاهلوکلوم زا . دنوشیم (acenes) ندرک قرفتم یارب

یرگباختنا دروم رد . دندرک هدافتسا دایز رطق یاراد یاه هلولونان

مک رطق اب یاه هلولونان کیتامورآ یاه لوکلوم (nm2.1<) زکرمتم

راتخاس رد کیتامورآ یاه لوکلوم یرگباختنارد هک یلا ح رد ، دوب

رتدایز رطق یاراد یاه هلول ونان (nm6.1~) تسا هدش هدرب راکب .



یرتهب هدزاب دشاب رتگرزب اهنآ رطق هک یداه همین ینبرک یاه هلولونان

یباختنا یگدنکارپ . دنراد کینورتکلا تازیهجت رد SWCNTs هدافتسا اب

و نسارتنآ ، نساتنپ دننام ار مکارتم دیئوزنب یاه کیتامورآ زا

تاقتشم (quaterylene) گرزب لا ریاک یاه هلول ونان . دنا هدومن ریثکت

رد دومن ادج مکارتم دیئوزنب یاه کیتامورآ زا هدافتسا اب ناوتیم ار

ادج نلیرپ - یلپ تاقتشم اب کچوک لا ریاک یاه هلولونان هک یلا ح

ناوتیم ، یزاسادج - یگدنکارپ دنیآرف لر تنک اب نآ رب هو ع . دنوشیم

دومن ادج ار یداه همین یاه هلولونان سپس و یزلف هلولونان .

کیتامورآ یاه لوکلوم زا هدافتسا اب ار اه هلولونان یرون یاهرموزیا

هب لا ریاک نیریفروپید یاهرموزیا دندومن یزاسادج نیریفروپید

یباختنا روط هب دنناوتب ات دننکیم لمع یلوکلوم یاهنیچوم ناونع

SWCNTs یرگباختنا نازیم . دنیامن یزاسادج ار درگپچ ای درگتسار

دوشیم هنیهب اهنیریفروپ نیب یهجو ود ی هیواز لر تنک اب لا ریاک .

درگپچ ای درگتسار دنناوتیم نیریفروپید یاهلوکلوم هک تسا بلا ج

ی هکبش ندوب اطخ حیحصت اب ینورتکلا قرفت ، راک نیا زا لبق

ینبرک یاه هلول ونان یاضف رد ینبرک SWCNTو SWCNTs ار

یاهرمویتنانا یدح ات دنناوتیم ای . دنهد صیخشت SWCNT و

SWCNTs یاه لوکلوم ونان هک دوشیم ثعاب راک نیا . دنک ادج ار



لا ریاک یاه هلولونان یزاسادج یرت با نانیمطا بیرض اب کیتامورآ

دنهد ماجنا ار .

کت اه هلول ونان یلوکلوم کیمانید ونان رد یزاس هیبش یسانش شور

( یحارط و تاقیقحت هی دنچ و (هی

یحارط رازبا کی ناونع هب یزاس هیبش و یزاسلدم ، یروئت

کیمانید یاه لوکلوم تخاس و ریثکت رد یعیسو روط هب هنایوگشیپ

یاهشور . دنوش یم هدافتسا SWCNTs و SWCNT یاه هلول ونان

دنچ / یسایقم دنچ یلوکلوم یاهیزاس هیبش ماجنا هب رداق هک یمومع

SWCNTوSWCNTsو یاه هلول ونان یحارط یارب دنتسه یا هدیدپ

. تفای دنهاوخ هعسوت ونان سایقم رد دیدج یاهرازبا و اهمتسیس



ریظن یفلتخم یاههنیمز رد کیمانید یلوکلوم ونان یاهیزاس هیبش

نینچمه ، اه رتلیف یحارط ، اه روسنس ویب یتسیز یاه روسنس

و هی کت یاه هلول ونان هدیچیپ یاه متسیس کیمانید ییاسانش

ای ینییعت یلوکلوم کیمانید یزاس هیبش . دومن دنهاوخ کمک هی دنچ

ای اهمتا تکرح ریسم هبساحم یارب تسا یشور :(Deterministic)

درایلیم نیدنچ ات متا هد زا شیب یمتا دنچ یاهمتسیس رد اهلوکلوم

کی :(Stochastic) ولر اک تنوم یزاس هیبش . دوش یم هدافتسا متا

ونان تلا ح یاضف زا تیمها اب یرادرب هنومن اب هک تسا یددع شور

نیا . دراد متسیس یلداعت ییاهن تلا ح هب ندیسر رد یعس یلوکلوم

هب ار یسررب دروم متسیس یدنبرکیپ ت، ا متحا ساسارب شور

یلوکلوم کیمانید . دزاسیم کیدزن Minimum( ممینیم ژی رنا (طیارش

یموتناوک یلوکلوم کیمانید ای InitioAb یلوکلوم کیمانید :InitioAb

رگنیدورش ت داعم ندرک لح هلیسوب ار یمتا متسیس تکرح ریسم

. دهد یم ماجنا یمتا ریز سایقم رد تاع طا بسک و



زا اه هلول ونان یلوکلوم کیمانید ونان رد یزاس هیبش یسانش شور

ونان تخاس هب و یلوکلوم ای یمتا سایقم رد داوم یراکتسد رنه

و ونان ای ورکیم داعبا یاراد مزاول و تاعطق ؛ تاودا و اه هلول

و اه هلول ونان ریثکت و دشر ؛ دشابیم ونان سایقم رد درکلمع یاراد

راوتسا اه لوکلوم و اه متا کت کت یراکتسد هیاپ رب هک ونان تاودا

ونان تایصوصخ اب ار هدیچیپ یراتخاس ناوتب هک روظنم نیدب تسا

بلا ج یاه هدیدپ رتشیب عقاو رد . دومن داجیا توافتم یلوکلوم

کیناکم تارثا تیمها زا یشان ونان سایقم رد هدش (هدهاشم

و ندوب یا هرذ تیصاخ ربارب رد ندوب یجوم صاوخ و (یموتناوک (

کیمانید ونان رد یزاس هیبش یسانش شور رد . دنتسه یحطس تارثا

رب ریثات تارذ هزادنا ریثات نیرت هدیچیپ اه هلول ونان یلوکلوم

اب سیطانغمورف یا هدوت هدام کی . تسا هدام یسیطانغم صاوخ

هتخانش ، دنتسه متا نارازه یواح مادک ره هک یسیطانغم یاه هزوح

ناسکی اه نورتکلا شخرچ تهج یسیطانغم هزوح کی رد . دوش یم

یتوافتم شخرچ تاهج ، توافتم یسیطانغم یاه هزوح اما ، تسا

نادیم کی هک دهد یم خر یتقو یسیطانغم زاف رییغت . دنراد

هب . دنک تهج کی ار یسیطانغم یاه هزوح مامت ، گرزب یسیطانغم

یصخشم یسیطانغم یاه هزوح ، تارذ ونان دروم رد لا ثم ناونع

لوکلوم ونان راتخاس رد هک دوش یم روصت نیاربانب . دوش یمن هدید

تارذ ؛ تشاد دهاوخ دوجو یرت هداس یاه متسیس داوم و

هناد هزادنا اب یسیطانغم ریغ تادماج یتح و کچوک یسیطانغم



نیا . دنهد یم ناشن ار یسیطانغم صاوخ زا یدیدج عون ، کچوک

. تسا تارذ هزادنا یموتناوک تیصاخ زا رثاتم صاوخ

یکینورتکلا ینبرک یاه هلول ونان دیلوت رد یکیرتکلا سوق هیلخت

هلولونان دیلوت یارب یکیرتکلا سوق شور زا کینورتکلا ونان ملع رد

ژ اتلو مک ابیرقت عبنم کی زا شور نیا رد . درک هدافتسا ینبرک یاه

تسیلا تاک . دوش یم هدافتسا دورتکلا ود نیب هقرج داجیا یارب

دنآ هب ینبرک یاه هلولونان دیلوت عیرست روظنم هب هطساو تازلف

یکیرتکلا نایرج ، هقرج داجیا نیح رد . ددرگیم هفاضا یتیفارگ



هلصاف رد ابیرقت هک دورتکلا ود نایم زا (رپمآ (001 ات 51 نیب (یگرزب

سپس . دنک یم روبع ، دنراد رارق کقاتا نورد مه زا یرتمیلیم کی

دیلوت یبناج تلا وصحم زا یاهتسد هارمه هب ینبرک یاه هلولونان

یامد ببس هب شور نیا لر تنک . دندرگ یم یروآعمج دتاک یور هدش

نیا یارجا یارب نینچمه . تسا تخس (نیولک 3011 دودح نآ یلا )اب

ینییاپ راشف رد وهدوب ءلا خ هاگتسد فارطا طیحم یتسیاب شور

، یرزیل شیاس دننام دنیآرف نیا . دشاب هتشاد رارق روت 301 ات 001 نیب

. دوش یم ماجنا نوگرآ ای مویله لا ومعم رثا یب زاگ کی طیحم )رد

هک تسا یکیرتکلا هقرج ندومن رادیاپ ، دنیآرف نیا رد زاگ شقن

سوق یرادیاپ . ددرگ یم یهد بوسر طیارش ندش مهارف هب رجنم

دیلوت یهدزاب رب رثوم لماوع زا یلا معا نایرج تدش و یکیرتکلا

ناوت یم شور نیا بویع زا . تسا شور نیا اب ینبرک یاه هلولونان

یبناج داوم دیلوت و با ترارح تدش ، نآ ندوب هنیزهرپ هب

هب یدیلوت یاه هلولونان . درک هراشا یتیفارگ تارذ دننام هتساوخان

ونان رد . دنتسه هرادج دنچ و لکش یبانط تدش هب شور نیا

اب ینبرک هلولونان دیلوت یارب عیام ژن ورتین طیحم زا کینورتکلا

کی داجیا هب رجنم عیام طیحم دش. هدافتسا یکیرتکلا سوق شور

یزاس کنخ و شنکاو ماجنا یارب ژن یسکا زا یراع طیحم

شور نیا ، عیام طیحم زا هدافتسا اب نیاربانب . دوش یم تلا وصحم

. ددرگ یم رت هفرص هب نورقم و رت نازرا



ونان ملع رد اه روتسیزنارت ونان دیلوت رد ینبرک یاه هلول ونان

پیچ ونان دیلوت رد اه روتسیزنارت ونان و دوشیم هدافتسا کینورتکلا

هب هراوید کت ینبرک هلولونان کینورتکلا ونان رد . دراد یدیلک شقن اه

یزلف روزیلا تاک عون هب نآ یهدزاب . دوش یم دیلوت هراوید دنچ یاج

لوط و تسا رتمونان 01 ات 5 نیب اه هلولونان نیا رطق . دراد یگتسب

همه یاهتنا هک تسا رکذ نایاش . دنک یم دشر رتمورکیم اهدصات اهنآ

هتسب یا هرک مین کهلا ک اب لماک تروص هب هراوید کت یاه هلولونان

شور نیا اب هدش دیلوت هراوید کت ینبرک یاه هلولونان . دوش یم

. دنتسه اه شور ریاس اب هدش دیلوت یاه هلولونان زا رتصلا خ



یریذپ نایرج و نفارگ تارذ ونان هزادنا رب شنکاو یامد ریثأت

(CNTsوCNT) ینبرک یاه هلول ونان رد دودحمان

یریذپ نایرج و نفارگ تارذ ونان هزادنا رب شنکاو یامد ریثأت

رد شنکاو یامد CNTs و CNT ینبرک یاه هلول ونان رد دودحمان

یریگماشچ شقن تارذ هزادنا یزوت و دشابیم توافتم هزادنا نییعت

اب ییاهرولب ونان دیلوت ثعاب ، بسانم شنکاو یامد کی . دنکیم افیا

دشر و ییایاز هتسه لحارم ، ییامد نینچ رد . دوشیم کیراب هزادنا

دشر هلحرم عورش رد دناوتیم یتح و دتفایم قافتا ازجم تروص هب

دریگ ماجنا اه هتسه لیکشت زا دعب هک هنوگ نیا هب ، دزادنا ریخأت

شیازفا ار ایحا شنکاو تعرس ، شنکاو یامد شیازفا ، یلک روط هب

داوم ونان تارذ هزادنا و نتخیر راب امد تاریثات دروم رد اما . دهدیم



یایحا شور اب ییایمیش ورتکلا تارذونان دیلوت یارب هنیهب یامد و

تسد هب دیلوت للتخمُ طیارش یارب یبرجت تروص هب ار ییایمیش

اب هک ، ییایمیش یایحا شور تارذونان زتناس دروم رد . دروآ

شیازفا ییایمیشورتکلا تارذ ونان هزادنا ، شنکاو یامد شیازفا

رد راتفر نیا . تسا هدمآ تسد هب تخاون کی ان تارذ و هتفای

تارذ هزادنا و تسا رتمک اه هتسه دشر تعرس ، رت نییاپ یامد

تاریثأت . تسا رتشیب زاین تارذ یتخاونکی و ، رتکچوک هدش دیلوت

تارذ رب ریثات و یسررب داوم ونان ییایمیش یایحا راب ار امد

تخیر و هزادنا ، لکش رب یریگمشچ تاریثأت امد هک ییامیشورتکلا

رایسب شنکاو تعرس هجرد رفص نییاپ یاهامد )رد ) . دراد تارذ ونان

. دشکیم لوط اهتعاس ایحا شنکاو ندش لماک دنیارف و دشابیم مک

تعرس امد شیازفا اب ، سویسلس هجرد 55 ات 10 نیب یامد رد

. دوشیم رتگرزب زین یدیلوت تارذ هزادنا و هداتفا یشیازفا شنکاو



. تسا هتفای شهاک یدیلوت تارذ هزادنا شنکاو یامد شیازفا اب

هک هدش امد شیازفا اب بسانتم ییاز هتسه تعاس شیازفا هدیدپ

ورتکلا یایحا شنکاو . دوشیم یدیلوت تارذ هزادنا شهاک ثعاب

سویسلس هجرد 09 یامد رد یدیلوت تارذ ونان هزادنا ییایمیش

رتکچوک تارذ هب سویسلس هجرد 59 رد یدیلوت تارذ هب تبسن

یکی زین شنکاو نامز تارذ ونان هزادنا رب شنکاو نامز ریثأت . تسا

. تسا ییاهن لوصحم هزادنا و هزادنا لر تنک رد مهم یاهرتماراپ زا

ورتکلا تارذ ونان ناوتیم ، دشر هیلوا لحارم رد شنکاو دربهار

شنکاو یلک هدزاب هب دربهار . دروآ تسد هب یرتکچوک ییایمیش

ونان هب یزج روط هب تلا ح نیا رد هدام شیاپ اریز ، دنزیم بیسآ

هب هدام شیپ هک ینامز . تسا هداش لیدبت ییایمیشورتکلا تارذ

دوشیم عورش ییاز هتسه هلصاف ب ، دوشیم هفاضا شنکاو لولحم

رد صخشم رییغت بجوم هک دوش یم لیکشت کچوک یاهرولب ونان و

مه هب هدش دیلوت یاه هتسه ، نامز تشذگ اب . دوشیم لولحم گنر

. دنهدیم لیکشت یرتگرزب تارذ و دنبسچیم



ینبرک ی هلول ونان کی ی هیهت رد (SWCNT) یرتموئ ژ یاهراتخاس

اب ینبرک ی هلول ونان کی ی هیهت رد (SWCNT) یرتموئ ژ راتخاس

لولس کی رگنایامن لیطتسم _ عبرم ). نفارگ ی هحفص زا یشخب شچیپ

زا سپ . دوشیم صخشم Ch لا قتنا رادرب اب هک تسا هدشن هلول )دحاو

ت هچرگا . تسا هدش ماجنا روکذم شور ود رد هک یزتنس عون

ماجنا CVD دنیآرف رد CNTs تیفیک و صاوخ لر تنک تهج رد ییاهش

یدایز دادعت دناوتیمن اه شور نیا زا مادکچیه یلو تسا هتفرگ

رد . ددرگیمن داجیا هنوگ کت و دیامن داجیا ناسکی و هباشم SWCNTS



نیح رد لر تنک یاهشور هب تبسن هک دسریم رظن هب رضاح لا ح

یزاس یراجت ناوتب رتهب ار زتنس زا سپ یزاسادج یاهشور ، زتنس

کت دیلوت هب رجنم زتنس نیح رد یزاسادج یاهشور رگا هتبلا . دومن

یاهشور . دوب دهاوخ رت تمیق نازرا ، ددرگ دایز نازیم هب هنوگ

نویسادیسکا و بوانتم نایرج اب زروف ورتکلا ید زا ، یزاسادج

یزلف یاه هلول ونان یزاس ینغ تهج یکیرتکلا نایرج زا یشان

SWCNTs یزاسادج رد . دنا هدومن هدافتسا ، یداه همین ای هتفرشیپ

فلتخم یاهشور قیرط زا اهنآ تیاده و یراتخاس ف تخا ساسا رب

یاه هنوگ داجیا یارب فلتخم یاهشور ، تسا هدش ماجنا یئایمیش

نیح و دعب یزاسادج یاهشور و دوشیم ثحب SWCNTs فلتخم

یزاسادج یاهشور یور زکرمت یلو دنریگیم رارق هورگ کی رد زتنس

. تسا یئایمیش



تروص هب ناوتیم ار CNTو CNTs نیب دوجوم یراتخاس یاهتوافت

هب هک دومن روصت یا هی هنوگ ازگه ی هکبش اب یتیفارگ تاحفص

هک ییاه هی دادعت اب اه هلول ونان . دنا هدش هلول هناوتسا تروص

هلولونان ؛ دنوشیم صخشم دنزاسیم ار اهنآ یا هناوتسا یاه هراوید

هراوید دنچ ینبرک یاه هلولونان (SWCNTs)و هراوید کت ینبرک یاه

هب صخشم هزادنا اب نفارگ ی هحفص کی زا SWCNTو (MWCNTs)

لکش ساسارب ، یا هناوتسا نراقت هب هجوت اب . تسا هدمآ تسد

رد متا 2 ات مینک هلول تهج کی رد ار نآ میناوتیم اهنت یا (هناوتسا

هب رتماراپ ود ، SWCNT راتخاس فیصوت یارب . دنریگ رارق مه دادتما

رادرب عورش یلصا متا زا هک تسا Ch یکی . دنوشیم هدرب راک

رادرب نآ هب و دیامنیم یریگ تهج یدعب متا تمس هب هدش لا ریاک

ونان ی هریاد طیحم لداعم نآ لوط و دوشیم هتفگ زین ندش هلول

دنناوتیم و دنتسه لا عف یرون ظاحل زا لا ریاک SWCNTs. تسا هلول

ندش هلول دنیآرف . دنشاب هتشاد یچیپرام لداعم ریغ یریگتهج ود

ود نیا . دوش ماجنا نفارگ ی هحفص ریز زا مه و با زا مه دناوتیم

ی هحفص ، تلا ح نیا رد و دوب دنهاوخ رگیدکی یا هنیآ ریواصت هلول

(M) درگ پچ یاه رموزیا ، تلا ح ود نیا . تسا هنیآ ی هحفص نفارگ

نیا ، لا ریاک یاه هلولونان دروم رد . دنیامن یم داجیا ار (P) درگتسار و

لداعم هلول ونان ود و دوشیم هدیمان ساکعنا ی هحفص ، اه هحفص

. دنتسه مه




