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ّای کرتٌیًاًَ لَلِ   
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ؼرکت از ايجيوا ظاهيَ تَظط 1991 ظال در NEC  کؽف شاپي 
 .ؼذ

هجلِ در 1952 ظال در ديَارُ چٌذ کرتٌی تيَب ًاًَ از ػکعی چاج Soviet 

Journal of Physical Chemistry 

رٍظی زتاى تِ هقالِ چاج 
ظرد جٌگ ػلت تِ هجلِ تِ غرتی هحققاى هحذٍد دظترظی 
ؼکل تِ ٍ اتن يك ضخاهت تِ کرتي ـفحات از  ِ  تَخالی اظتَاً

 ِ  .اظت ؼذُ ظاخت

 تاريخچِ
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تالا قطر تِ طَل ًعثت تا تؼذی تك هادُ  تريي هتؼارف 
 هتر ظاًتی 18 تا طَل ٍ ًاًَهتری قطر 
ظال 5 در دلاری هيليارد12 تازار کعة 

 تاريخچِ
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 اًَاع ًاًَ لَلِ ّای کرتٌی

ًَديَارُ تك کرتٌی ّای لَلِ ًا(SWCNT)  

ًَديَارُ چٌذ کرتٌی ّای لَلِ ًا  (MWCNT)   
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 ًاًَ لَلِ ّای کرتٌی تك ديَارُ

 Zig-zag 

 Armchair 

 Chiral 

 

 تقارى تالا



6 



7 

 ًاًَ لَلِ ّای کرتٌی چٌذ ديَارُ

 Russian doll Model 

 Parchment Model 
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 خَاؾ ٍ ٍيصگی ّا

خًاص ي 
 ييژىي َاي 

CNT 

 ُ استحنا
ً ياوو  تسياز تالا مدي

 تسياز تالا

خاصيت 
خًد 

 زياونازي

قاتيَت  
ذخيسٌ ساشي  

 تالا

ممان 
مغىاطيسي  
 تسياز تصزه

تيشتسيه  
ضسية تحسك  

 انٍتسيسيتٍ

 عايق،
ٍ زساوا،  ويم
زساوا، 
 اتسزساوا

ٌ ي  ىسي
زً  جرب و

چياٍي 
سطحي 
 تسياز تالا

زساوايي 
ىسمايي 
 تسياز تالا
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تالا تعيار ياًگ هذٍل 
1000 (فَلاد از تيؽتر تراتر 5) پاظکال گيگا 

تالا کؽؽی اظتحکام 
50 فَلاد از تيؽتر تراتر   

ِکن داًعيت 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 خَاؾ هکاًيکی

 هٌاظة ترای کارتردّای ظاختواًی
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 کارتردّا

 

 مازتسدَاي
 

CNT 

اَ زً  تساوصيست
زيمش َاي 
مامپًشيتي  
 ضد زاداز

شًيت  مامپ
اَي 

ُ تالا  استحنا

 مينسي

 اٍنتسيويل
زوو َاي 

 زساوا

جَيقٍ َاي 
ضدىًٍٍَ 

 سثل

اَي  ومايشيس
ٌ ميداوي  ىسي

 حسيسَا
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 رٍغ ّای تَليذ

ِقَض تخلي 
 جَؼکاریهؽؼل قَض                     

 چرخاىقَض پلاظوا تخليِ                             
 تِ کوك هيذاى هغٌاطيعیتَليذ                             
 هايغ ًيترٍشىدر تَليذ                             

ليسری ترغ 
 ظريغ فَق پالط                           
 پيَظتِ هَج رٍغ                           

تخار ؼيويايی رظَب 
 تخار فاز از رؼذ                          
 ليسر تا ؼذُ تقَيت                          
 پلاظوا تا يافتِ تْثَد                          
 تخار حرارتی ؼيويايی رظَب                          
 الکل کاتاليعتی تخار                          
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 تخليِ قَض

ُؼايذ ٍ رٍغ تريي ػوذ 
 راُ تريي ظادُ

قطرّا هتفاٍت تَزيغ 
 ّليَم هخلَط تِ ٍاتعتِ

 آرگَى ٍ
گرافيتی الکترٍد دٍ ّر اگر  

  ،اـلی هحفَل تاؼٌذ،
  چٌذ ّای ًاًَلَلِ

ُ ای  تَد خَاّذ ديَار
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 جَؼکاریقَض هؽؼل 

ای چٌذ ٍ تك ّای ًاًَلَلِ تَليذ اهکاى ُ    هحيط اتوعفر در ديَار
ًؽاًِ ايترين ٍ ًيکل حاٍی گرافيتی ّذف ـفحِ لثِ طرف تِ هؽؼل قَض 

 ؼَد هی چگالػ ّذف زير ،زيرلايِ رٍی ًاًَلَلِ حاٍی دٍدُ ٍ ؼَد هی گرفتِ
 قَض تخليِ فؽار کن هؼوَل ّای رٍغ از تر پائيي تعيار تَليذی هقذار 
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 هايغ ًيترٍشىتَليذ در 

ای چٌذ ّای ًاًَلَلِ تَليذ ترای هوکي اقتفادی راُ اٍليي ُ  زياد حجن در ديَار
قيوت گراى گازخٌثی ٍ پائيي ّای فؽار تِ ًياز ػذم 
ُدرـذ 70 از تيػ تازد 
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 تَليذ تِ کوك هيذاى هغٌاطيعی

هيذاى يك از آى در ٍلی اظت قَض تخيلِ هؽاتِ رٍغ اظاض 
 ياتذ افسايػ کيفيت ٍ تَليذ حجن تا ؼَد هی اظتفادُ هغٌاطيعی
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میذان مغناطیسی( ب)و بذون ( الف)تصاویر میکروسکپ الکترونی عبوری با   
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 چرخاىتَليذ قَض پلاظوای 

تاػث ظيعتن در آؼفتگی تَليذ ٍ چرخػ ايجاد تا هرکس از گريس ًيرٍی  
 ؼَد هی آًذ تر ػوَدی ـَرت تِ کرتي تخار دادى ؼتاب

ؼَد هی پايذار پلاظوای تَليذ ٍ هيکرٍتارّا تَزيغ ظثة چرخػ 
ؼَد هی پلاظوا دهای افسايػ ٍ پلاظوا حجن افسايػ تاػث چرخػ   
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 ترغ ليسری

ُگرافيتی ّذف تثخير جْت پيَظتِ يا ٍ پالعی ليسر تاتػ از اظتفاد 
ُکرتي ررات ًاًَ تِ ؼذُ چگالػ هحفَل تَدى آلَد  
ای تك ّای ًاًَلَلِ تَليذ ُ  تْتر خَاؾ تا تيؽتر ديَار
قَض تخليِ رٍغ تِ ًعثت تر يکٌَاخت اًذازُ تَزيغ 
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 5 .2:0درصذ اتمی )تصویر میکروسکپ الکترونی عبوری دسته ای از نانولوله های تک دیواره ای با مخلوطی از کاتالیست های 
Ni/Y)تهیه شذه با لیسر پیوسته ،  . 
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 رظَب ؼيويايی تخار

گازی کرتي تِ کرتي تثذيل  
ُکرتي حاهل ػٌَاى تِ اظتيلي ٍ کرتي هٌَاکعيذ-هتاى گازّای از اظتفاد 
اًرشی هٌثغ از اظتفادُ تا گازی کرتي ّای هلکَل تِ اًرشی اًتقال 
ُػٌَاى تِ کثالت يا آّي ًيکل، هاًٌذ اًتقالی فلسات از لايِ يك از اظتفاد 

 زيرلايِ
فؼال کرتي اتن تِ کرتي هَلکَل ّای ؼکعتي 
 زيرلايِ رٍی تر کرتي ّای ًاًَلَلِ ـَرت تِ کرتي رظَب   
ًاًَهتری اتؼاد در هَقؼيت کٌترل ٍ ػالی گيری جْت 
ّا لَلِ ًاًَ رؼذ ًرخ ٍ قطر کٌترل اهکاى 
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 رظَب ؼيويايی تخار تِ کوك پلاظوا

در راًذهاى افسايػ ٍ کيفيت تْثَد 
 هحفظِ در پلاظوا تؽکيل ًتيجِ

قطر، رٍی کاتاليعت ًَع تَدى هَثر 
 ٍ هَرفَلَشی ديَارُ، ضخاهت رؼذ، ًرخ
ِ ّا ظاختار ريس  ًاًَلَل

فلسی کاتاليعت تْتريي خالؿ ًيکل 
 چٌذ ّای ًاًَلَلِ دار جْت رؼذ ترای

ُ ای   ديَار
ای چٌذ ّای ًاًَلَلِ قطر ُ  حاـل ديَار

 اظت ًاًَهتر 15 تقريثاً


