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 چکیذُ
ثقس اظ ا٘ملاة نٙقشی ٔهطف ا٘طغی ثٝ قسر افعایف یبفز، اظ ایٗ ضٚ وٕجٛز ا٘طغی زا٘كٕٙساٖ ضا ثٝ ؾٕز یبفشٗ ٔٙبثـ خسیس ا٘طغی ؾٛق زاز.      

ؾشفبزٜ ليٕز ؾٛذز ٞبی فؿيّی ثٝ عٛض حيطر اٍ٘يعی افعایف زاقشٝ اؾز. ٕٞچٙيٗ سبثيطار ٘بٔغّٛة ا ثٝ ثقس(  1970) زض عی زٞٝ ٞبی ٌصقشٝ

ؾٛذز ٞبی فؿيّی ثط ضٚی ٔحيظ ظیؿز، ؾجت قسٜ اؾز وٝ ا٘طغی ٞبی سدسیسدصیط ثرهٛل ا٘طغی ذٛضقيس ثيف اظ لجُ ٔٛضز سٛخٝ ٚالـ اظ 

عٛض ٌؿتشطزٜ زض ز٘يتب ٔتٛضز    ٝ ٚفٛض یبفز ٔی قٛز ٚ ٞعیٙٝ ٞبی اؾشفبزٜ اظ آٖ ٘ؿجشب وٓ ٔی ثبقس، ایٗ ٔٙجـ ا٘طغی ثٝ قٛز. اظ آ٘دبیيىٝ ایٗ ا٘طغی ث

اض ٌطفشٝ اؾز .اؾشفبزٜ اظ سبثف ٔشٕطوع قسٜ ذٛضقيس ثٝ فٙٛاٖ یه ٔٙجـ ٌطٔبیی فؾيٓ ٔی سٛا٘س خبیٍعیٗ ٔٙبؾجی ثطای ؾتٛذز ٞتبی   اؾشفبزٜ لط

اؾز. ایتٗ زض   %  50ٞبی سطويجی ثيف اظ ز ٞبی فؿيّی زض ٘يطٌٚبٜ ٞبی ؾيىُفؿيّی زض ٚاحسٞبی ٘يطٌٚبٞی ثبقس. اِجشٝ ٞٓ اوٖٙٛ ثبظزٞی ؾٛذ

ؾز.  أطٚظٜ اوثط % ا 20ؾيىُ ٞبیی وٝ سبثف ٔشٕطوع قسٜ ذٛضقيس زض آٟ٘ب ثٝ فٙٛاٖ ٔٙجـ ٌطٔبیی اؾشفبزٜ ٔی قٛز وٕشط اظ  حبِی اؾز وٝ سٛاٖ

وبضٞبی ٔشٕطوع وٙٙسٜ سبثف ذٛضقيس اظ ٌيط٘سٜ ٞبیی ثب نفحبر خصة وٙٙسٜ ثطای سجسیُ سبثف ذٛضقيس ثٝ ا٘طغی ٌطٔبیی ثٟطٜ ٔتی ثط٘تس.   ؾبظٚ

ظ ٘ٛؿ خصة ؾغحی ٞؿشٙس زاضای ؾغٛح ٔٙبؾجی ثطای خصة سبثف ذٛضقيس ٞؿشٙس ِٚی ٘حٜٛ ٚ فّٕىطز ا٘شمبَ حطاضر اٌطچٝ وّىشٛضٞبیی وٝ ا

زض آٟ٘ب ثب افز ظیبزی ٕٞطاٜ اؾز. ِٚی زض ٌيط٘سٜ ٞبی خصة حدٕی سبثف ٔشٕطوع قسٜ ثٝ عٛض ٔؿشميٓ خصة ؾيبَ قسٜ ٚ ایتٗ ستبثف ثتٝ عتٛض     

ُ     ٔؿئّٝ ٔی سٛا٘س ؾجت وتبٞف اذتشلاف زٔت    یىٙٛاذز سطی زض ؾيبَ سٛظیـ ٔی قٛز وٝ ایٗ       یىتی اظ  قتٛز.  بی ثتيٗ ؾتغک وّىشتٛض ٚ ؾتيبَ فبٔت

قيٜٛ ٞبی ديكٟٙبز قسٜ ثطای افعایف ثبظزٞی وّىشٛضٞبی ذٛضقيسی زض فيٗ حفؼ ؾبزٌی ؾيؿشٓ، خصة ٔؿشميٓ ا٘طغی ذٛضقيس سٛؾظ سٛزٜ یتب  

ی ثتبظزٞی ؾيؿتشٓ ثتب    ىُ اظ وّىشٛضٞبی ٔشٕطوع وٙٙسٜ خصة ٔؿشميٓ، ثٝ ثطضؾت زض ایٗ دػٚٞف زض اثشسا ثب اضایٝ ٔسَ ؾٟٕٛی قحدٓ ؾيبَ اؾز .

ثطضؾی ٚ ٔمبیؿتٝ  زضنس  3/0ٚ  2/0ٚ  1/0٘ب٘ٛؾيبَ اوؿيس آِٛٔيٙيْٛ ثب خعء ٞبی حدٕی  ؾيبَ آة ٔمغط دطزاذشٝ ٚ ؾذؽ ضا٘سٔبٖ وّىشٛض حبٚی

ضٚ٘س لبثُ لجِٛی زاضز ِٚتی زض زثتی ٞتبی ثيكتشط  ثتبظزٞی ثتٝ        (L/hm2)50سب  10ثب افعایف خعء حدٕی ٘ب٘ٛؾيبَ ثبظزٜ زض زثی ٞبی ثيٗ ٔی قٛز. 

ثتب افتعایف ختعء حدٕتی     ٔتی ضؾتس.    65/0ثتٝ حتسٚز    % 3/0ثبظزٞی وّىشٛض ثب ٘ب٘ٛؾيبَ اوؿيس آِٛٔيٙيْٛ ثب ختعء حدٕتی  قسر وبٞف ٔی یبثس. 

ٕٞچٙتيٗ اؾتشفبزٜ اظ    اوؿيس آِٛٔيٙيْٛ ثٝ نٛضر ٕ٘بیی ٔی ثبقس.٘ب٘ٛؾيبَ ٚیؿىٛظیشٝ ٘ب٘ٛؾيبَ ٘يع افعایف ٔی یبثس، ایٗ افعایف زض ٔٛضز ٘ب٘ٛؾيبَ 

عاٖ ٘ب٘ٛؾيبَ ثب غّؾز ٞبی حدٕی دبیيٗ سبثيط چٙسا٘ی ثط سٛاٖ دٕذبغ ؾيبَ زاذُ ؾيىُ ٘ساضز. ٞط چٝ ٔيعاٖ خعء حدٕی ٘ب٘ٛؾيبَ افتعایف یبثتس ٔيت   

ٚ ثبیس ثٝ یه ٘مغٝ ثٟيٙٝ ضؾيس. زض سحميمبر ا٘دبْ قتسٜ آٔتسٜ   دبیساضی آٖ وبٞف ٔی یبثس ٚ شضار ثب ؾطفز ثيكشطی وّٛذٝ ٚ سٝ ٘كيٗ ٔی قٛ٘س 

زض ٟ٘بیتز ٘يتع    ذٛال حطاضسی ٘ب٘ٛؾيبَ زیٍط افعایف ٘يبفشٝ ٚ ٘بدبیساضی ٘يع قسر ديسا ٔتی وٙتس.   %  6/0اؾز وٝ ثب افعایف خعء حدٕی ثيف اظ 

 ضاٞىبضٞبیی ثطای وبٞف سّفبر حطاضسی ٚ افعایف ثبظزٞی ؾيؿشٓ اضائٝ ٔی قٛز.
 

 بر وّيسی: ا٘طغی ذٛضقيس، وّىشٛض ؾٟٕٛی، خصة ٔؿشميٓ، ٘ب٘ٛؾيبَ اوؿيس آِٛٔيٙيْٛ، ثبظزٞی وّٕ
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 همذهِ 1-1

ٔهطف ا٘طغی ثٝ  ثقس اظ ا٘ملاة نٙقشیسِٛيس ا٘طغی دبیب ٚ سدسیس دصیط اظ ٟٕٔشطیٗ زغسغٝ ٞبی خٛأـ أطٚظی اؾز.     

. زض عی زٞٝ >2-1= وٕجٛز ا٘طغی زا٘كٕٙساٖ ضا ثٝ ؾٕز یبفشٗ ٔٙبثـ خسیس ا٘طغی ؾٛق زازقسر افعایف یبفز، اظ ایٗ ضٚ 

ليٕز ؾٛذز ٞبی فؿيّی ثٝ عٛض حيطر اٍ٘يعی افعایف زاقشٝ اؾز. ، 1970ٚ ثٛیػٜ ثقس اظ ثحطاٖ ؾيبؾی زٞٝ ٞبی ٌصقشٝ 

اؾز وٝ ا٘طغی ٞبی  ٕٞچٙيٗ سبثيطار ٘بٔغّٛة ایٗ ٌٛ٘ٝ ؾٛذز ٞبی فؿيّی ثط ضٚی ٔحيظ ظیؿز، ؾجت قسٜ

 ٔٛضز سٛخٝ ٚالـ قٛز. ديفسدسیسدصیط ثرهٛل ا٘طغی ذٛضقيس ثيف اظ 

زا٘يٓ ا٘طغی ٔیٟبی فؿيّی ٔطؾْٛ، ا٘طغی ذٛضقيس زض ٞط ٘مغٝ اظ وطٜ ظٔيٗ زض زؾشطؼ اؾز. ثط ذلاف ؾٛذش    

اظ  .>3=ثيكشط اؾزذٛضقيسوٝ زض یه ؾبفز ثٝ ؾغک ظٔيٗ ثطذٛضز ٔی وٙس اظ وُ ٔهطف ا٘طغی ثكط زض یه ؾبَ 

عٛض ٌؿشطزٜ ٝ ٚفٛض یبفز ٔی قٛز ٚ ٞعیٙٝ ٞبی اؾشفبزٜ اظ آٖ ٘ؿجشب وٓ ٔی ثبقس، ایٗ ٔٙجـ ا٘طغی ثٝ آ٘دبیيىٝ ایٗ ا٘طغی ث

ایٗ ا٘طغی زض ظٔيٙٝ ٞبی ٔرشّفی اظ خّٕٝ سِٛيس اِىشطیؿيشٝ، سٟٛیٝ ٞٛا ٚ...  . >5-4=زض ز٘يب ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ اؾز

. وّىشٛضٞبی ذٛضقيسی ثٝ فٙٛاٖ زؾشٍبٞی ثطای سجسیُ ا٘طغی ذٛضقيس ثٝ ا٘طغی ٌطٔبیی >6=لطاض ٔی ٌيطزٔٛضز اؾشفبزٜ 

 . ثٝ وبض ٔی ضٚز

سِٛيس اِىشطیؿيشٝ ی ٔی سٛا٘س خبیٍعیٗ  ثطایاؾشفبزٜ اظ سبثف ٔشٕطوع قسٜ ذٛضقيس ثٝ فٙٛاٖ یه ٔٙجـ ٌطٔبیی فؾيٓ     

ٟبی فؿيّی زض ٘يطٌٚبٜ ٞبی بقس. اِجشٝ ٞٓ اوٖٙٛ ثبظزٞی ؾٛذشطای ؾٛذز ٞبی فؿيّی زض ٚاحسٞبی ٘يطٌٚبٞی ثٔٙبؾجی ث

اؾز. ایٗ زض حبِی اؾز وٝ سٛاٖ ؾيىُ ٞبیی وٝ سبثف ٔشٕطوع قسٜ ذٛضقيس زض آٟ٘ب ثٝ   %50ؾيىُ ٞبی سطويجی ثيف اظ 

ؾيىُ ٞبی  وبٞف ٔغّٛثيزاؾز. ایٗ أط ؾجت  %20وٕشط اظ  CSP1فٙٛاٖ ٔٙجـ ٌطٔبیی اؾشفبزٜ ٔی قٛز یب ٕٞبٖ 

                                                           
1
 Concentrated Solar Power 
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ذٛضقيسی ٔی قٛز. اظ ایٗ ضٚ سٛؾقٝ سىِٙٛٛغی سجسیُ سبثف ذٛضقيس ثٝ ا٘طغی ٌطٔبیی زض زضخٝ حطاضر ٞبی ثبلا یه 

 ٔی ثبقس.  CSPافعایف ثبظزٞی ؾيىُ ٞبی ذٛضقيسی  ثطایأط ضطٚضی 

ثٝ فٙٛاٖ خصة وٙٙسٜ اؾشفبزٜ ٔی وٙٙس ٚ حطاضر ضا ثتٝ ؾتيبَ   ضایح سطیٗ ٘ٛؿ وّىشٛضٞبی ذٛضقيسی اظ یه ؾغک ؾيبٜ     

ا٘تطغی ذٛضقتيس، ثّىتٝ ثتٝ     ٔتٛثط  زضٖٚ ِِٛٝ ٞبی وّىشٛض ٔٙشمُ ٔی وٙٙس. زض ایٗ حبِتز ثتبظزٞی ٘تٝ سٟٙتب ثتٝ ٘حتٜٛ ختصة        

ٞب زض چٍٍٛ٘ی ا٘شمبَ حطاضر ثٝ ؾيبَ فبُٔ ٔحسٚز ٔی قٛز. یىی اظ قيٜٛ ٞبی ديكٟٙبز قسٜ ثطای افعایف ثبظزٞی وّىشٛض

، خصة ٔؿشميٓ ا٘طغی ذٛضقيس سٛؾتظ ستٛزٜ یتب حدتٓ ؾتيبَ اؾتز وتٝ زض  انتغلاح ثتٝ آٖ ضٚـ          آٟ٘بفيٗ حفؼ ؾبزٌی 

DASC1 ٓ7= ٔی ٌٛیي<. 

أطٚظٜ اوثط ؾبظ ٚ وبضٞبی ٔشٕطوع وٙٙسٜ سبثف ذٛضقيس اظ ٌيط٘سٜ ٞبیی ثب نفحبر خصة وٙٙسٜ ثطای سجسیُ سبثف     

ذٛضقيس ثٝ ا٘طغی ٌطٔبیی ثٟطٜ ٔی ثط٘س. اغّت ایٗ ؾغٛح یب خؿٓ ؾيبٜ ٞؿشٙس ٚ یب ؾغٛحی ٞؿشٙس وٝ عيف سبثف 

ع زاضای ذبنيز ثبظسبثٙسٌی وٕی ٞؿشٙس ذٛضقيس ضا ثٝ ذٛثی خصة وطزٜ ٚ ٘ؿجز ثٝ عيف دطسٛٞبی ٔبزٖٚ لطٔ

(Bofaerto and Lampert,1983) اٌطچٝ وّىشٛضٞبیی وٝ اظ ٘ٛؿ خصة ؾغحی ٞؿشٙس زاضای ؾغٛح ٔٙبؾجی ثطای .

خصة سبثف ذٛضقيس ٞؿشٙس ِٚی ٘حٜٛ ٚ فّٕىطز ا٘شمبَ حطاضر زض آٟ٘ب ثب افز ظیبزی ٕٞطاٜ اؾز، ثٝ ذهٛل ظٔب٘ی وٝ 

ؾيبَ ظیبز ثبقس. ِٚی زض ٌيط٘سٜ ٞبی خصة حدٕی سبثف ٔشٕطوع قسٜ ثٝ عٛض ٔؿشميٓ خصة اذشلاف زٔبی ثيٗ وّىشٛض ٚ 

ؾيبَ قسٜ ٚ ایٗ سبثف ثٝ عٛض یىٙٛاذز سطی زض ؾيبَ سٛظیـ ٔی قٛز وٝ ایٗ ٔؿئّٝ ٔی سٛا٘س ؾجت وبٞف اذشلاف زٔبی 

 ثيٗ ؾغک وّىشٛض ٚ ؾيبَ فبُٔ ٔی قٛز.

زض ایٗ زٞٝ  .>7=اٖ یه ضاٜ ؾبزٜ ثطای خصة ا٘طغی ذٛضقيس عطاحی قسٜ ثٛزثٝ فٙٛ 1970زض زٞٝ   DASCزض اثشسا قيٜٛ    

اضائتٝ قتس.    >Hant =8<  ٚAbdurrahman =9ٔفبٞيٓ ثٙيبزی اؾشفبزٜ اظ ٘ب٘ٛ ؾيبَ ثطای خصة ا٘تطغی ذٛضقتيسی سٛؾتظ    

ختصة  ٔكرم قس ؾيبلار ٔقِٕٛی وٝ زض وّىشٛضٞبی ذٛضقيسی اؾشفبزٜ ٔی قس، زاضای ذٛال ثٝ قسر ضقيفی ثتطای  

فّٓ ٘ب٘ٛ عيف ٞبی ذٛضقيس ٞؿشٙس ٚ ِعْٚ اؾشفبزٜ اظ ٌٛ٘ٝ ذبنی اظ شضار، ثطای افعایف ذبنيز خصة ؾيبَ ضٚقٗ قس. 

٘مف ثؿعایی زض ديكطفز سىِٙٛٛغی زاقشٝ اؾز. ٘ب٘ٛؾيبلار سطويجبسی اظ یه ؾيبَ دبیتٝ ٚ یته ٔتبزٜ زض اثقتبز ٘تب٘ٛٔشط ٔتی       

 >13-12= 3، ٞسایز حطاضستی  2فٛش حطاضسی٘يعیىی ثٟشطی ٔثُ ٚیؿىٛظیشٝ، ٘ب٘ٛؾيبلار زاضای ذٛال سطٔٛف .>11-10=ثبقٙس 

یىتی اظ ضاٜ ٞتبی    .>15=ٚ ٕٞچٙيٗ ضطیت ا٘شمبَ حطاضر خبثدبیی ٘ؿجز ثٝ ؾتيبلار ضایتح زیٍتط ٞؿتشٙس       >14=، ٘فٛش خطْ 

ذٛضقيسی اؾشفبزٜ اظ ٘ب٘ٛؾيبلار ثٝ خبی اؾتشفبزٜ اظ ؾتيبلار ٔقٕتَٛ زیٍتط      یخسیس ٚ ؾبزٜ ثطای ثٟجٛز وبضایی وّىشٛضٞب

ثطاثتط   2حدٕتی ٘تب٘ٛشضٜ ذتٛال ٞتسایز حطاضستی ثتيف اظ        %1ثطای ٔثبَ زض ایٗ ضٚـ ثب اضبفٝ وطزٖ وٕشط اظ  .>16= اؾز

 زض حبَ حبضط ا٘ٛاؿ ٔرشّفی اظ ٘ب٘ٛشضار اظ خّٕٝ: .>17=افعایف ٔی یبثس 

                                                           
1 Direct Absorption Solar Collector 
2 thermal diffusivity 

3 thermal conductivity 
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 ُٔث( اوؿيسٞبی ؾطأيه CuO  ٚAl2O3 ) 

   وبضثيسٞبی فّعی(Sic)  

  ( ٘يشطیسٞبSin  ٚAn) 

 فٙبنط فّعی (Al ٚCu) 

   ،ٌطافيز( ٔٛاز غيط فّعیCarbon annotate) 

  Layered (Cu+C , Al+Al2O3 ) 

ثتٝ  دّيٕتطی ٚ ...   حبِتز ٞتب  ؾيبلار ٔشٙٛفی اظ خّٕٝ آة، اسيّٗ ٌلایىَٛ، ضٚغٗ ٚ زیٍط ضٚاٖ وٙٙسٜ ٞب، ؾتيبلار ثيتٛ،        

زض ؾبَ ٞبی اذيط ٘يع سبثيط اؾشفبزٜ اظ ٘ب٘ٛ شضار زض خصة ا٘طغی سكقكقی ذٛضقيس ٔتٛضز   فٙٛاٖ ؾيبَ دبیٝ اؾشفبزٜ ٔی قٛز.

ٜ ٚ ثتب عجيقتز ؾتبظٌبضی    اظ آ٘دبیی وٝ ا٘طغی ذٛضقيس سدسیس دتصیط ثتٛز   سٛخٝ ثؿيبضی اظ نٙبیـ ٔرشّف لطاض ٌطفشٝ اؾز.

اغّت زض نٙبیـ ٔرشّف اظ لجيُ سِٛيتس اِىشطیؿتيشٝ، ا٘تطغی ٌطٔتبیی ٚ فطایٙتسٞبی      ٕی قٛز، ٘ثبفث ِغٕٝ ثٝ آٖ  ذٛثی زاضز 

 قيٕيبیی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌيطز.

 هسئلِ فیتؼش .1.1

ٔغبِقبر اذيط ٘كبٖ ٔی زٞس اضبفٝ قسٖ شضار ٘ب٘ٛ ثٝ ؾيبَ فبُٔ، ٔی سٛا٘س سبثيط چكٍٕيطی زض خصة ا٘تطغی ذٛضقتيس       

 ٗ سٙؾيٓ ا٘ساظٜ ٚ ٔمساض ٘ب٘ٛ شضار ٔی سٛا٘س ٔٛخت افعایف ثبظزٞی خصة ؾيؿشٓ قتٛز. ٚ ا٘شمبَ حطاضر زاقشٝ ثبقس، ٕٞچٙي

خعء حدٕی شضار ٘ب٘ٛ زض زاذُ ؾيبَ ثبیس ثٝ زلز ا٘شربة قٛز سب ثٝ یه ٘ب٘ٛ ؾيبَ ایسٜ آَ زؾز ديسا وٙتيٓ. اٌتط غّؾتز    

ٔی قتٛز ٚ ختصة ا٘تطغی زض وتُ      ٘ب٘ٛ شضار ذيّی ثبلا ثبقس سٕبْ ٘ٛض ذٛضقيس زض لایٝ ٘بظن ٘عزیه ؾغک وّىشٛض خصة

ٖ    حدٓ ؾيبَ یىٙٛاذز ٘يؿز. اٌط غّؾز ذيّی دبیيٗ ثبقس، ؾٟٓ ظیبزی اظ ٘ٛض ذٛضقيس اظ  فجتٛض ٔتی    ٔيتبٖ ؾتيبَ ثتٝ ثيتطٚ

ثٝ نٛضر سئٛضی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز ظٔب٘ی وٝ اظ ٘ب٘ٛ ؾيبَ زض نفحبر وّىشتٛض ثتب ختصة ٔؿتشميٓ اؾتشفبزٜ قتٛز،         وٙس.

ثتٝ  ] T.R. Otanicar  ،R.A. Taylor  ،P.E. Phelan  ]18ف ٔتی یبثتس. افتطازی اظ لجيتُ     % افعای10ثبظزٞی زض حسٚز 

( اؾتشفبزٜ اظ ٘تب٘ٛ ؾتيبلار ٔٛختت     C100°نٛضر سئٛضی ٘كبٖ زازٜ ا٘س وٝ زض وّىشٛضٞبی ذٛضقيسی زٔب دبیيٗ )وٕشط اظ 

نتٛضر ٍ٘طفشتٝ ٚ یتب ٌتعاضـ ٘كتسٜ      ثٟجٛز ثبظزٞی ٔی قٛز.  ِٚی زض فُٕ سب ثٝ حبَ زض ٔميبؼ آظٔبیكٍبٞی، یب آظٔتبیف  

 اؾز.

-18[ثط اؾبؼ ٘شبیح سئٛضی ثسؾز آٔسٜ ا٘شؾبض زاضیٓ خصة حدٕی اظ خصة ؾغحی ٔقَٕٛ ثبظزٞی ثبلاسطی زاقشٝ ثبقس    

. زِيُ ایٗ فطضيٝ ایٗ اؾز وٝ زض خصثی وٝ سٛؾظ حدٓ ؾيبَ اسفبق ٔی افشس، ٔبوعیٕٓ زٔبی ؾيبَ زض ٘مغتٝ ای زٚضستط   ]19

سجتبزَ حتطاضر یته ؾيؿتشٓ ختصة ٔؿتشميٓ ثتب         (1-1طاضر  ٔی وٙس اسفبق ٔی افشس. قىُ )ٔحيظ سجبزَ حاظ ؾغحی وٝ ثب 

 ٔحيظ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس.  
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 : قٕبسيه ا٘شمبَ حطاضر یه ؾيؿشٓ خصة ٔؿشميٓ 1-1قىُ 

 

٘ؿتجش  ظیتبز    وٝ ٞسف ٔب ثٝ حساوثط ضؾب٘سٖ ٌطٔبی زضیبفشی اظ ذٛضقيس اؾز، زٔبی ٔشٛؾظ ؾيبَ زض وّىشٛض اظ آ٘دبیی    

ذٛاٞس قس. زض وّىشٛضٞبی ضایح ٔقِٕٛی ایٗ ٌطٔب سٛؾظ ؾغک ضٚیی وّىشٛض وٝ ثيكتشطیٗ زٔتبی ؾيؿتشٓ زض آ٘دتب اؾتز،      

خصة ٔی قٛز. ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز ایٗ ؾغک حطاضر ضا ثٝ ٔحيظ زفـ ٔی وٙس وٝ زض نٛضر ٚختٛز  

چٙتسیٗ ٘تٛؿ وّىشتٛض ذٛضقتيسی ثتطای اؾتشفبزٜ اظ ا٘تطغی         ٔی یبثتس. ایٗ اسلاف حطاضسی وبٞف  زض ظیط ؾغک دبیيٙی  فبیك

ثب نفحٝ خبشة ؾيبٜ اؾز وتٝ ا٘تطغی ذٛضقتيس ضا سٛؾتظ      Flat-Plateذٛضقيس ٚخٛز زاضز. ضایح سطیٗ ٘ٛؿ آٟ٘ب وّىشٛض 

آٖ ٞؿتشٙس وتٝ زٚ    Flat-Plateٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ سطیٗ ٌطٔىٗ ٞبی ذٛضقتيسی ٘تٛؿ    .>20=یه ؾغک خبٔس خصة ٔی وٙس

٘ٛؿ زیٍطی اظ وّىشٛضٞب وّىشٛضٞب ی ٔشٕطوتع وٙٙتسٜ    زاض٘س، یىی ثبظزٞی ٘ؿجی وٓ ٚ زیٍطی زٔبی ذطٚخی دبیيٗ.فيت 

 ٞؿشٙس وٝ اظ  خّٕٝ آٟ٘ب ٔی سٛاٖ ثٝ وّىشٛضٞبی ؾٟٕٛی اقبضٜ وطز.

ثب ایٗ ٚخٛز ایٗ لجيُ وّىشٛضٞب ٘مبیهی اظ لجيُ ٔحسٚزیز زض چٍبِی قبض زضیتبفشی، استلاف حطاضستی ثتٝ ٘ؿتجز ثتبلا ٚ             

اظ خّٕٝ فٛایس اؾشفبزٜ اظ ؾيبَ حبٚی ٘ب٘ٛشضار ایٗ اؾز وٝ حضتٛض شضار وٛچته ؾتجت     .ذٛضزٌی ٔحؿٛؼ زاض٘سآثبض 

صة سبثف ٚ زض ٘شيدٝ ثبلا ضفشٗ ثبظزٞی وّىشتٛض ٔتی قتٛز.    سٛظیـ ٚ درف سكقكـ زضیبفشی قسٜ وٝ ذٛز ٔٙدط ثٝ افعایف خ

ثٙبثطایٗ ثطای یه عطاحی ٔٙبؾتت وّىشتٛض حتبٚی ٘تب٘ٛشضار، قتٙبذز انتَٛ ٚ ٔفتبٞيٓ دبیتٝ ای ستبثف ثتٝ ؾتيبَ حتبٚی             

 ٘ب٘ٛشضار إٞيز زٚچٙساٖ ديسا ٔی وٙس.

٘ٛض ذٛضقيس ضا ٔؿشميٕب ثٝ  وّىشٛضٞبی ؾٟٕٛی ذٛضقيسی ٘ٛؿ ذبنی اظ ٔجسَ ٞبی حطاضسی ٞؿشٙس وٝ ا٘طغی سبثكی

ا٘طغی ٌطٔبیی سجسیُ ٔی وٙٙس. ایٗ ٔجسَ ٞب سكقكـ ضؾيسٜ ثٝ ؾغک وّىشٛض ضا ثٝ ٌطٔب سجسیُ وطزٜ ٚ ایٗ حطاضر ضا ثٝ 

ؾيبَ زض حبَ ٌطزـ زض زاذُ وّىشٛض ٔٙشمُ ٔی وٙٙس. ایٗ ٌطٔب سٛؾظ ؾيبَ فبُٔ یب ٔؿشميٕب نطف ٌطْ وطزٖ آة 

ار شذيطٜ وٙٙسٜ ٌطٔب ٔٙشمُ ٔی قٛ٘س سب زض ٔٛالقی وٝ سبثف ذٛضقيس زض زؾشطؼ ٘يؿز، ٔهطفی ٔی قٛز ٚ یب ثٝ سدٟيع

 .>21=ٔب٘ٙس ٔٛالقی وٝ ٞٛا اثطی اؾز ٚ یب ٍٞٙبْ قت ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاضٌيطز
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 (NCPSC): قٕبسيىی اظ وّىشٛضٞبی ذٛضقيسی ٔشٕطوع وٙٙسٜ ؾٟٕٛی حبٚی ٘ب٘ٛؾيبَ  2-1قىُ

زض وُ اؾشفبزٜ اظ ٘ب٘ٛؾيبَ ثٝ فٙٛاٖ یه ٚاؾغٝ خصة زض وّىشٛضٞبی ذٛضقيسی ٔٛضٛؿ خسیسی اؾز. وٛچه ثٛزٖ    

 اثقبز شضار ٘ب٘ٛ ٚ ذهٛنيبر ٔٙحهط ثٝ فطز فيعیىی آٟ٘ب، ؾجت ديچيسٌی سحّيُ ا٘شمبَ حطاضر سبثكی آٟ٘ب ٔی قٛز. 

 

 

 ]19[ ًبًَسیبلاتهضایبی استفبدُ اص   -1-3

 ٔعایبی اؾشفبزٜ اظ ٘ب٘ٛشضار ضا ثٝ عٛض ذلانٝ فجبضسٙس اظ: 

ثؿيبض وٛچه ٘ب٘ٛ شضار ثٝ آٟ٘ب اخبظٜ فجٛض ضاحز اظ دٕخ ٞب ٚ ِِٛٝ ٞب ثتسٖٚ ٞتيا اثتط ٘بٔؿتبفسی ضا ٔتی      ا٘ساظٜ  .1

 زٞس.

ایی ٚ خبثٝ خبیی ٔٛخت ثبلا ضفشٗ وبض یافعایف ٘طخ ا٘شمبَ حطاضر ثٝ ٚاؾغٝ افعایف ضطیت ا٘شمبَ حطاضر ٞسایش .2

 وّىشٛض ذٛضقيسی ثٝ ضٚـ خصة ٔؿشميٓ ٔی قٛز.

 

 
 



 
 

 فصل دٍم

 هشٍسی ثش کبسّبی اًجبم ضذُ

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

زض ایٗ ثرف لهس زاضیٓ ثٝ ٔغبِقبر ٚ سحميمبر لجّی ا٘دبْ قسٜ ثط ضٚی ا٘شمبَ حطاضر ٘ب٘ٛؾيبلار ثذطزاظیٓ. ایٗ    

ثٝ نٛضر عجمٝ ثٙسی قسٜ ٚ  آظٔبیكٟب سدطثی ثٛزٜ اؾز،ٔغبِقبر وٝ ٞٓ ثٝ نٛضر سئٛضی ٚ فسزی ٚ ٞٓ ثٝ نٛضر 

ٕٞچٙيٗ ٘شبیح ٚ ٘ىبر اضظقٕٙسی وٝ اظ ٞط وساْ ثسؾز  سٙؾيٓ قسٜ اؾز ٚ( 3-2(، )2-2(، )1-2خساَٚ )ذلانٝ ٚاض زض 

 آٔسٜ شوط قسٜ اؾز.
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 اًتمبل حشاست ًبًَسیبلات اًجبم ضذُ هشٍسی ثش هطبلؼبت تجشثی ٍتئَسی  -2-1
 

 : ٔطٚضی ٌصضا ثط ٔغبِقبر ا٘دبْ قسٜ سدطثی ضٚی ا٘شمبَ حطاضر خبثٝ خبیی ا٘ٛاؿ ٘ب٘ٛؾيبلار 1-2 خسَٚ

 اثؼبد سطین جشیبى، سیٌَلذص ًتبیج ٍ پیطٌْبدات
 جضء حجوی

(Vol%) 
 ًَیسٌذُ سیبل پبیِ ًبًَرسُ اًذاصُ رسات

ثب افعایف خعء حدٕی ٚ فسز 

 .ضیِٙٛسظ، فسز ٘بؾّز افعایف ٔی یبثس

 105 -104ضیِٙٛسظ; 

 )خطیبٖ آقفشٝ(

 cm 066/1 لغط زاذّی:

 cm 480عَٛ:

 ِِٛٝ اؾشيُ

1-3  

1-3  

13 nm 

27 nm 

Al2O3  ٚ

TiO2 

 آة
Pak  ٚCho 

=22< 

زض ٔمبیؿٝ ثب آة ذبِم، ضطیت 

زضنس  15ا٘شمبَ حطاضر ثيف اظ 

 .افعایف ٔی یبثس

9/0 - )خطیبٖ آقفشٝ(  < 100 nm CuO آة 

Eastman 
 ٚ ٕٞىبضا٘ف

=23< 

افعایف ؾطفز خطیبٖ ٚ خعء ثب 

ضطیت ا٘شمبَ حطاضر       ،حدٕی

 .خبثٝ خبیی افعایف ٔی یبثس

 25000-10000ضیِٙٛسظ; 

 )خطیبٖ آقفشٝ(

 ٔيّيٕشط10لغط زاذّی: 

 ٔيّيٕشط 800عَٛ: 

 ِِٛٝ ثط٘دی

3/0-5/0-

8/0-1-2/1-

5/1-2  

< 100 nm Cu آة 
Xuan  ٚLi 

=24< 

 ءفسز ٘بؾّز ٘ب٘ٛؾيبَ ٞبیی ثب خع

% ثيكشط اظ آة ذبِم 39%، 2حدٕی 

 .اؾز

 2000 -200ضیِٙٛسظ;

 )خطیبٖ آضاْ(

 ٞيسضِٚيه

 ٕشطٔيّي 29/1لغط: 
5/0-1-5/1-2 26 nm Cu آة 

Xuan  ٚLi 

=25< 

%، ضطیت ا٘شمبَ 16حدٕی  ءخعزض 

 .% ثيكشط اظ ؾيبَ دبیٝ اؾز41حطاضر 

 2100 – 500ضیِٙٛسظ; 

 )خطیبٖ آضاْ(

 ٔيّيٕشط 5/4 لغط زاذّی:

 ٕشطٔيّي 970عَٛ: 

 ِِٛٝ ٔؿی

6/0-1-6/1 26 – 56  nm Al2O3 آة 

Wen  ٚ

Ding 

=26< 

ثب   خبثٝ خبییضطیت ا٘شمبَ حطاضر 

اضبفٝ وطزٖ ٘ب٘ٛشضٜ ٔؽ افعایف ٔی 

 .یبثس

- 

 ٔيّيٕشط16لغط زاذّی: 

 ٕشطٔيّي 200عَٛ: 

 ِِٛٝ ٔؿی

0/0-4 g/l 80-100 nm Cu ٖٛاؾش 
Zhou 

=27< 

ضطیت ا٘شمبَ زض غّؾز ٞبی ثبلاسط، 

 .حطاضر ثبلاسط ٔی ثبقس
 17 -2ضیِٙٛسظ; 

 ٞيسضِٚيه

 ٔيىطٚٔشط 355لغط: 
1/1-2/2-4/4 < 100 nm CNT آة 

Faulkner 
 ٚ ٕٞىبضا٘ف

=28< 

% افعایف 2ثٝ 5/0حدٕی اظ ءٚلشی خع

 39/1ثٝ  06/1ٔی یبثس، ٘بؾّز اظ 

 .افعایف ٔی یبثس

 4000 – 1000ضیِٙٛسظ; 

 )خطیبٖ آضاْ ٚ آقفشٝ(

 ٕشطٔيّي10زاذّی: لغط 

 ٔيّی ٔشط 800عَٛ: 

 ِِٛٝ ثط٘دی

5/0-1-5/1-2 26 nm Cu آة 
Xuan  ٚLi 

=29< 
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  (1-2) ازأٝ خسَٚ

 ًَیسٌذُ
سیبل 

 پبیِ
 ًبًَرسُ

اًذاصُ 

 رسات

 جضء حجوی

(Vol%) 
 اثؼبد

سطین جشیبى، 

 سیٌَلذص
 ًتبیج ٍ پیطٌْبدات

Yang  ٚ

 ٕٞىبضا٘ف

=30< 

 ٌطافيز ضٚغٗ
40-

20nm 
7/0-1 

 57/4لغط زاذّی: 

 ٔيّيٕشط

 ثب ؾغک نبفِِٛٝ 

 

 110 > 5ضیِٙٛسظ; 

 )خطیبٖ آضاْ(

 ءخع ثبضطیت ا٘شمبَ حطاضر 

  C˚50  زٔبی ، زض%5/2حدٕی 

 C70˚ زٔبی % ٚ زض22حسٚز 

 .% افعایف ٔی یبثس15 حسٚز

Lai  ٚ

 ٕٞىبضا٘ف

=31< 

 Al2O3 20nm  0-1 آة

 ٔيّيٕشط 1لغط زاذّی: 

 ِِٛٝ  اؾشيُ

 

 270 >ضیِٙٛسظ

ثب  Al2O3٘ب٘ٛؾيبَ  فسز ٘بؾّز

، 270% ٚ ضیِٙٛسظ 1حدٕی  ءخع

 .% افعایف ٔی یبثس8

Ding  ٚ

 ٕٞىبضا٘ف

=32< 

 MWCNT آة
100 

nm 
1/0-1 

 5/4لغط زاذّی:

 ٔيّيٕشط

 ٕشطٔيّي 970عَٛ:

 ِِٛٝ ٔؿی

 1200 – 800ضیِٙٛسظ; 

 )خطیبٖ آضاْ(

 فسز ٘بؾّز زض% 350افعایف 

 800ضیِٙٛسظ ثب % 5/0حدٕی  ءخع

 .ٔكبٞسٜ قسٜ اؾز

Heris  ٚ

 ٕٞىبضا٘ف

=33< 

 Al2O3 آة

Cu 

20nm 

60-

50nm 

2/0-3 

2/0-3 

 ٕشطٔيّي 6 لغط زاذّی:

 ِِٛٝ ٔؿی

 2050 – 650ضیِٙٛسظ; 

 )خطیبٖ آضاْ(

افعایف  Al2O3حدٕی  ءٚلشی خع

ٔی یبثس، ضطیت ا٘شمبَ حطاضر ٚ 

 .٘بؾّز ثبلا ٔی ثبقس

Esfahany  ٚ

 ٕٞىبضا٘ف

=34< 

 Al2O3 20nm آة
2/0-5/0-1-5/1-

2-5/2 

 ٔيّيٕشط 6لغط زاذّی: 

 ٔشط 1عَٛ: 

 ِِٛٝ ٔؿی

 2050 – 700ضیِٙٛسظ; 

 )خطیبٖ آضاْ(

ثب افعایف خعء حدٕی ٚ افعایف 

% فسز دىّز، ضطیت ا٘شمبَ 22

 .حطاضر افعایف ٔی یبثس

Yulong  ٚ

 ٕٞىبضا٘ف

=35< 

 ٗاسيّ

 ٌلایىَٛ
TiO2 

CNT 
- - - - 

حدٕی ٚ  ءزض اثط افعایف خع

فسز ضیِٙٛسظ، ضطیت ا٘شمبَ 

افعایف ٔی  خبثٝ خبییحطاضر 

 .یبثس

Zeinali  ٚ

 ٕٞىبضا٘ف

[36] 

  Al2O3 آة
2/0-5/0-1-5/1-

2-5/2 

 ا ٔشط ِِٛٝ زایطٚی

 ٔؿی

 ٔيّيٕشط 6لغط زاذّی: 

 2050 – 700ضیِٙٛسظ; 

 )خطیبٖ آضاْ(

زض اثط افعایف فسز دىّز، 

ضطیت ا٘شمبَ حطاضر افعایف ٔی 

 .یبثس

Williams  ٚ

 ٕٞىبضا٘ف

=35< 

 ZrO2 آة
46 nm 

60 nm 

6/3-9/0 

9/0-2/0  

 1.27لغط ذبضخی: 

 ٕشطؾب٘شي

ٕشطٔيّي 65/1 ضربٔز:  

 

 63000>ضیِٙٛسظ>90000

 )خطیبٖ آقفشٝ(
افعایف لبثُ سٛخٝ ا٘شمبَ حطاضر 

 .ٔكبٞسٜ ٔی قٛز

Jung  ٚ

 ٕٞىبضا٘ف

=37< 

Al2O3 10 nm 5/0-8/1 آة  

 ٔيىطٚوب٘بَ ٔؿشغيّی

 50 -ٔيىطٚٔشط 50) 

 ٔيىطٚٔشط(

 300>ضیِٙٛسظ>5

 

%، ضطیت 8/1حدٕی  ءخع زض

% 32 خبثٝ خبییا٘شمبَ حطاضر 

ٕٞطاٜ ٘بؾّز فسز  .افعایف یبفز 

 .ثب فسز ضیِٙٛسظ افعایف ٔی یبثس
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 : ٔطٚضی ٌصضا ثط ٔغبِقبر سئٛضی ٚ فسزی ا٘دبْ قسٜ ضٚی ا٘شمبَ حطاضر خبثٝ خبیی ا٘ٛاؿ ٘ب٘ٛؾيبلار 2-2خسَٚ

 ًَیسٌذُ تئَسی هَضَع تحمیك هذل هَسد استفبدُ ًتبیج
افعایف چكٍٕيط ضطیت ا٘شمبَ حطاضر ثب وبٞف 

ا٘ساظٜ شضار )٘ٝ سٟٙب ثٝ فّز افعایف ٞسایز 

 حطاضسی(

 ؾيبَ سه فبظی
 -ثطضؾی ا٘شمبَ حطاضر زض ٘ب٘ٛؾيبلار       ضٚغٗ

 ٔؽ –ٔؽ ٚ آة 

Xuan  ٚLi 

=38< 

 زٞٙسشضار ٔقّك ٞسایز حطاضسی ضا افعایف ٔی 

حطوبر ٘بٔٙؾٓ شضار ثؿيبض ضیع ٚ ا٘شكبض حطاضر، 

 فطایٙس سجبزَ ا٘طغی ضا سؿطیـ ٔی وٙس

 . ؾيبَ سه فبظی1

 . ٔسَ ا٘شكبض )دطاوٙسٌی(2
 ا٘شمبَ حطاضر ٘ب٘ٛؾيبَ

Xuan  ٚRotzel 

=39< 

ٔكبٞسٜ قسٜ اؾز ٚ  HTCزضنسی زض  60افعایف 

 .آقفشٝ سط ٔی قٛز ثب افعایف فسز ضیِٙٛسظ خطیبٖ
 سه فبظی ؾيبَ

ٚ  AL2O3خطیبٖ خبثدبیی اخجبضی ٘ب٘ٛؾيبَ )آة/

 ( زض AL2O3ِِٝٛاسيّٗ ٌلایىَٛ/ 

Maiga  ٕٞىبضا٘ف ٚ 

=40< 

زیٛاضٜ،  ٕٞطاٜ ثبافعایف غّؾز شضار ٚ سٙف ثطقی

 .افعایف ٔی یبثس ثطاثط 2ضطیت ا٘شمبَ حطاضر 
- 

ثطضؾی خطیبٖ حطاضسی ٚ ٞيسضٚزیٙبٔيه  ؾيؿشٓ 

ٚ اوؿيس آِٛٔيٙيْٛ زض ؾطٔبیف زض ٘ب٘ٛؾيبَ آة 

 خطیبٖ آضاْ

Roy ٕٞىبضا٘ف ٚ 

=41< 

سٙف ثطقی سغييطار ٚیؿىٛظیشٝ ٚ ٕٞچٙيٗ اثط ذٛز 

دركی ثبفث حطوز شضار ٔی قٛز. دطٚفيُ 

ٞسایز حطاضسی وبٔلا غيطیىٙٛاذشی ثسؾز ٔی 

 آیس.

 ثطضؾی سبثيط حطوز ٘ب٘ٛشضار زض خطیبٖ آضاْ لبٖ٘ٛ دبیؿشٍی خطْ ٚ سقبزَ ٔٛٔٙشٓ
Ding  ٚWen 

=42< 

حطوز ثطاٚ٘ی ٚ سطٔٛفٛضؾيؽ زٚ ٔىب٘يعْ انّی 

 ؾيبَ دبیٝ ٞؿشٙس. -٘ب٘ٛشضار
 ا٘شمبَ حطاضر خبثٝ خبیی ٘ب٘ٛؾيبَ ٔسَ سقبزَ غيطٍٕٞٗ زٚ خعئی

Buongiorno 
 =43< 

زض اثط افعایف سٙف ثطقی زیٛاضٜ زض اثط ثبضٞبی 

خعئی ، ا٘شمبَ حطاضر ٚ ٚیؿىٛظیشٝ زیٙبٔيىی 

 افعایف ٔی یبثس.

 ؾيبَ سه فبظی

ٚ  AL2O3خطیبٖ خبثدبیی اخجبضی ٘ب٘ٛؾيبَ )آة/

( زض ِِٛٝ ٚ زض ثيٗ یه AL2O3اسيّٗ ٌلایىَٛ/ 

 خفز زیؿه ضٚوف زاض ٔٛاظی

Maiga  ٕٞىبضا٘ف ٚ 

=44< 

وبٞف سٙف ثطقی زیٛاضٜ  ثبذٛال ٚاثؿشٝ ثٝ زٔب 

  ثيكشط ٔی وٙس. ٔيعاٖ ا٘شمبَ حطاضر ضا
 ؾيبَ سه فبظی

حطاضر ٚ ذٛال ٚاثؿشٝ ثٝ زٔب ٘ب٘ٛؾيبَ لبثّيز ا٘شمبَ 

 زض ؾيؿشٓ ٞبی ذٙه وٙٙسٜ خطیبٖ ققبفی

Palm ٕٞىبضا٘ف ٚ 

=45< 

٘يع افعایف  Re  ،HTCٚ  ثب افعایف خعء حدٕی 

ٔی یبثس. زض ضیِٙٛسظٞبی ثبلاسط دطٚفيُ ؾطفز 

 .یىٙٛاذز سط ٔی قٛز

 ٔسَ ٔرّٛط زٚ فبظی
ای  خطیبٖ خبثدبیی اخجبضی ثب ضغیٓ آقفشٝ زض ِِٛٝ

 وٝ ثٝ عٛض یىٙٛاذز ٌطْ ٔی قٛز

Behzadmehr  ٕٞىبضا٘ف ٚ

=46< 

ثب افعایف   HTCٞط زٚ ٔسَ ديف ثيٙی ٔی وٙس 

 غّؾز ٘ب٘ٛشضار افعایف ٔی یبثس.
 ؾيبَ سه فبظی

ثبظزٞی حطاضسی ٚ ٞيسضٚزیٙبٔيىی ٞٓ ثطای خطیبٖ 

آضاْ ٚ ٞٓ آقفشٝ زض خطیبٖ خبثدبیی اخجبضی زض ِِٛٝ 

 یىٙٛاذز زض زیٛاضٜ ٞبثب قبض حطاضسی 

Mansour ٕٞىبضا٘ف ٚ 

=47< 

ٞسایز حطاضسی ثٝ ا٘ساظٜ شضار، زٔب، ٚیؿىٛظیشٝ ٚ 

 غّؾز شضار ٚاثؿشٝ اؾز.
- 

ٜ اظ زٔب ٚ زثب اؾشفب AL2O3ٞسایز حطاضسی ٘ب٘ٛؾيبَ 

 غّؾز ٚاثؿشٝ ثٝ ٚیؿىٛظیشٝ
Prakash  ٚGiannelis =48< 
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 هشٍسی ثش هطبلؼبت تجشثی ٍ تئَسی اًجبم ضذُ ثش سٍی کلکتَسّبی حبٍی ًبًَسیبلات   -2-2
 

: ذلانٝ ای  ثط ٔغبِقبر سدطثی ٚ سئٛضی ا٘دبْ قسٜ ضٚی ا٘ٛاؿ وّىشٛضٞبی ذٛضقيسی حبٚی ٘ب٘ٛؾيبَ 3-2خسَٚ  

 ًتبیج ٍ پیطٌْبدات
ًَع 

 کلکتَس

اًذاصُ راست ٍ 

 جض حجوی
 ًبًَسیبل

ًَع 

 تحمیك
 ًَیسٌذُ

ا٘شمبَ حطاضر  خطٔی ٚ فبنّٝ وب٘ٛ٘ی وّىشٛض، ء، خعافعایف ا٘ساظٜ ٘ب٘ٛشضار ثب -

 .وبٞف ٔی یبثس

زض ٔمبیؿٝ ثب آة ٔمغط لبثّيز خصة ثبلاسطی اظ ا٘طغی  Cu-H2O٘ب٘ٛؾيبَ  -

 .ذٛضقيس ضا زاضز ٚ ا٘شمبَ حطاضر آٖ ٘يع وٕشط ٔی ثبقس

 خصة ٔؿشميٓ

D=25،50 nm,  

01/0-02/0-04/0-

1/0-2/0 wt% 

CuO  آة ٚ

 ٔمغط)ؾٛضفىشب٘ز(
 سدطثی

He  ٚ

 ٕٞىبضا٘ف

=49< 

زض اثط اؾشفبزٜ اظ ٘ب٘ٛؾيبَ، ٔبوعیٕٓ ٚ ٔيبٍ٘يٗ ثبظزٞی وّىشٛض ثب ٔٙجـ  -

 .% افعایف ٔی یبثس4/12% ٚ 6/6سطٔٛؾيفٖٛ ثبظ ثٝ سطسيت 
 ِِٛٝ ای ذلاء

D=50 nm  

2/1  wt% 
CuO سدطثی ٚ آة 

Liu  ٚ

 ٕٞىبضا٘ف

=50< 

 .% ٔی ثبقس5/62افعایف ثبظزٞی زٔبی وّىشٛض  -

%، اثط ٔٙفی افز فكبض ثط اثط ٔثجز ذٛال حطاضسی 3/0حدٕی ثيف اظ  ءزض خع -

 .غّجٝ ٔی وٙس

3/0-01/0 ؾٟٕٛی  vol% 
CuO+Ni ٌبظ/

 ٘يشطٚغٖ
 فسزی

Risi  ٚ

 ٕٞىبضا٘ف

=51< 

ؾيبَ دبیٝ ثيكشط اظ  AL2O3ا٘شمبَ حطاضر زض ثبلاسط ضٚی افعایف  Prفسز  سبثيط -

 آة اؾز.

، ٔيعاٖ ا٘شمبَ حطاضر ٕٞطفشی ثٝ سطسيت ثطای 6.62سب  1.73ثب افعایف دطا٘شُ اظ  -

AL2O3 افعایف ٔی یبثس18% ٚ 26/آة ٚ آة %. 

 .% ٔی ثبقس8زض قطایظ یىؿبٖ، ٔيعاٖ افعایف سبثف سٟٙب  -

نفحٝ قيكٝ 

ای ٕٞطاٜ ثب 

خبشة 

 ؾيٙٛؾی

5 vol% فسزی آِٛٔيٙيْٛ/آة 

Nasrin  ٚ

 ٕىبضا٘فٞ

=52< 

% افعایف 12% ٚ 19٘طخ ا٘شمبَ حطاضر ٕٞطفشی زض ٘ب٘ٛؾيبَ ٚ ؾيبَ دبیٝ ثٝ سطسيت  -

 .ٔی یبثس

 .ٔيبٍ٘يٗ ا٘شمبَ حطاضر ثسؾز آٔسٜ ثطای خبثدبیی ثيكشط اظ سبثف اؾز -

نفحٝ قيكٝ 

ای ٕٞطاٜ ثب 

خبشة 

 ؾيٙٛؾی

5 vol% فسزی آِٛٔيٙيْٛ/آة 

Nasrin  ٚ

 ٕٞىبضا٘ف

=53< 

- AL2O3 ٔی      % افعایف64/31 ضا ثٝ ٔيعاٖ %، ثبظزٞی حطاضسی5/1حدٕی  ءثب خع

 .یبثس
2-5/0 نفحٝ سرز  vol% AL2O3سئٛضی /آة 

Tiwari  ٚ

 ٕٞىبضا٘ف

=54< 

 .% افعایف ٔی یبثس3/28%، ٔيعاٖ ثبظزٞی 2/0حدٕی  ءاؾشفبزٜ اظ ٘ب٘ٛشضٜ ثب خع -

 .% ٔی قٛز63/15زض نٛضر اؾشفبزٜ اظ ؾٛضفىشب٘ز، ٔبوعیٕٓ ثبظزٞی  -
 نفحٝ سرز

D=15 nm,  

2/0-4/0  wt% 

AL2O3 آة/

)ؾٛضفىشب٘ز: 

Triton X-100) 

 سدطثی

Yousefi  ٚ

 ٕٞىبضا٘ف

=55< 

% حدٕی ثٝ عٛض لبثُ ٔلاحؾٝ ای افعایف ٔی 4/0ثبظزٞی وّىشٛض ثب ٘ب٘ٛؾيبَ  -

زض ؾجت وبٞف لبثُ ٔلاحؾٝ % حدٕی 2/0٘ب٘ٛؾيبَ اؾشفبزٜ اظ یبثس، زض حبِی وٝ 

 ٔی قٛز.ٔمبیؿٝ ثب آة 

% حدٕی ٚ ؾٛضفىشب٘ز اظ آة ثيكشط 2/0٘ب٘ٛؾيبَ ثب حبٚی ثبظزٞی وّىشٛضی  -

 .اؾز

 نفحٝ سرز
D= 10-30  nm, 

2/0-4/0  wt% 

MWCNT 
/ آة 1

)ؾٛضفىشب٘ز: 

Triton X-100) 

 سدطثی

Yousefi  ٚ

 ٕٞىبضا٘ف

=56< 

 نفحٝ سرز .٘مغٝ ایعٚاِىشطیه فبنّٝ ثٍيطیٓ ثبظزٞی ثيكشط ٔی قٛز PHٞط چٝ اظ  -
D= 10-30  nm, 

2/0  wt% 
MWCNTسدطثی / آة 

Yousefi  ٚ

 ٕٞىبضا٘ف

=57< 

                                                           
1
 Multi Wall Carbon Nano Tube 
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 (3-2ازأٝ خسَٚ )

 ًتبیج ٍ پیطٌْبدات
ًَع 

 کلکتَس

اًذاصُ راست ٍ 

 حجوی ءجض
 ًبًَسیبل

ًَع 

 تحمیك
 ًَیسٌذُ

% 45% ٚ 25 زضخٝ ثٝ سطسيت 31.5ٔيبٍ٘يٗ ثبظزٞی آة ٚ ٘ب٘ٛؾيبَ زض قيت  -

 .اؾز

 .% اؾز61% ٚ 36 زضخٝ ثٝ سطسيت 50ٔيبٍ٘يٗ ثبظزٞی آة ٚ ٘ب٘ٛؾيبَ زض قيت  -

 نفحٝ سرز

D= 10-12  nm 

L= 1/0-10 µm,  

15/0  vol% 

CNTسدطثی / آة 

Chougule  ٚ

 ٕٞىبضا٘ف

=58< 

ٔيعاٖ ثبظزٞی زضیبفشی ثب افعایف اضسفبؿ ٔسَ ٞبی فسزی ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ  -

 .٘ب٘ٛؾيبَ ٚ قبض حطاضسی افعایف ٔی یبثس
 ٔشٕطوع وٙٙسٜ

D=28 nm, 

5/2 -10vol% 

وطثٗ ثب دٛقف 

وجبِز/سطٔيَٙٛ 

VP-1 

سدطثی ٚ 

 سحّيّی

Lenert  ٚ

 ٕٞىبضا٘ف

=59< 

حدٕی ٔشٙبؾت اؾز. ٚ ا٘ساظٜ شضار اثط  ءضطیت اعفبء ثٝ نٛضر ذغی ثب خع -

 .٘ب٘ٛؾيبَ زاض٘س ؽبٞطیوٕی ثط ضٚی ذٛال 
 ٔؿشميٓخصة 

D= 1-5-10-20  

nm, 
 2 vol% 

 سحّيّی آِٛٔيٙيْٛ/آة

Saidur  ٚ

 ٕٞىبضا٘ف

=60< 

 .% افعایف ٔی یبثس99خصة سبثف ذٛضقيس سب  -

 .زٔبی ذطٚخی ثبلاسطی ثسؾز ٔی آیس -

خصة ٔؿشميٓ 

 ٔشٕطوع وٙٙسٜ

D=10 nm, 

 01/0  vol% 
 سئٛضی آِٛٔيٙيْٛ/آة

Kullar  ٚ

Tyagi 

=61< 

زض قطایظ خٛی ٔكبثٝ ثبظزٞی وّىشٛضٞبی ذٛضقيسی ؾٟٕٛی ٔشٕطوعوٙٙسٜ  -

 .% ثيكشط اؾز10-5وٝ اظ ٘ب٘ٛؾيبَ اؾشفبزٜ ٔی وٙٙس حسٚز 

ؾٟٕٛی 

 ٔشٕطوع وٙٙسٜ
D=5 nm 

سطٔيَٙٛ  آِٛٔيٙيْٛ/

VP-1 
 سئٛضی

Khullar  ٚ

 ٕٞىبضا٘ف

=62< 

/آة زض وّىشٛضٞبی ذٛضقيسی ِِٛٝ ای ذلاء ٔٙبؾت سط اظ CNTاؾشفبزٜ اظ  -

TiO2 اؾز. 
 ِِٛٝ ذلاء

D= 5-10  

nm,D= 10-50  nm 

and L= 100-1000  

nm 

TiO2 ،CNTسدطثی / آة 

He  ٚ

 ٕٞىبضا٘ف

=63< 

% 2/0/آة ثب خع حدٕی ZnOثٟشطیٗ ٘ب٘ٛؾيبَ ثطای وّىشٛضٞبی ذٛضقيسی  -

 .اؾز
 D<20 nm ِِٛٝ ای

AL2O3،ZnO،

MgOآة / 
 سدطثی

Li ٕٞىبضا٘ف ٚ 

=64< 

 .% زاضز30دشب٘ؿيُ افعایف ضطیت ا٘شمبَ حطاضر سجريط ضا سب  CuO٘ب٘ٛشضار  -

زٔبی زیٛاضٜ ٔٙجـ سطٔٛؾيفٖٛ ثبظ وبٞف ٔی  CuOثٝ زِيُ اؾشفبزٜ اظ ٘ب٘ٛؾيبَ  -

 .یبثس

 ِِٛٝ ای ذلاء
D=50 nm 8/0-1-

2/1-5/1  wt% 
CuO سدطثی ٚ آة 

Lu ٕٞىبضا٘ف ٚ 

=65< 

 .% ٔی قٛز10-5افعایف ثبظزٞی ثيٗ  ؾجت ٘ب٘ٛؾيبَ -
خصة ٔؿشميٓ 

 ٔشٕطوع وٙٙسٜ

D=20 nm, 

 1/0  vol% 

ٌطافيز، 

آِٛٔيٙيْٛ،٘مطٜ، 

-VPٔؽ/ سطٔيَٙٛ 

1 

سدطثی ٚ 

 سئٛضی

Taylor  ٚ

 ٕٞىبضا٘ف

=66< 

٘ب٘ٛٔشط ٘هف ٔی قٛز،  40ظٔب٘ی وٝ ا٘ساظٜ شضار زض ٘ب٘ٛؾيبَ ٘مطٜ/آة اظ  -

 .افعایف ٔی یبثس% 6ثبظزٞی 

 .% ٔی ثبقس0.5خع حدٕی ثٟيٙٝ  -

خصة ٔؿشميٓ 

غيط ٔشٕطوع 

 وٙٙسٜ

D= 20-30-40 nm 

,D=20 and  

L= 1-5 *10-3 nm, 

0-1  vol% 

ٌطافيز، 

٘مطٜ،وطثٗ 

 ٘ب٘ٛسيٛة/آة

سدطثی ٚ 

 سئٛضی

Otanicar  ٚ

 ٕٞىبضا٘ف

=18< 

غّؾز % ثٝ نٛضر ٕ٘بیی افعایف ٔی یبثس ٚ زض 2ؾز ّثبظزٞی ٘ب٘ٛؾيبَ سب غ -

 .% سمطیجب ثبثز ٔی ٔب٘س2ٞبی ثيف اظ 

% ثيكشط 10وٝ اظ ٘ب٘ٛؾيبَ اؾشفبزٜ ٔی قٛز حسٚزا  ظٔب٘ی ٔغّك ٔيعاٖ ثبظزٞی -

 .اؾز

خصة ٔؿشميٓ 

غيط ٔشٕطوع 

وٙٙسٜ زض اثقبز 

 ٔيىطٚ

D= 0-20  nm, 

1/0-5  vol% 
 سئٛضی آِٛٔيٙيْٛ/آة

Tyagi  ٚ

 ٕٞىبضا٘ف

=67< 

٘ؿجز ثٝ وّىشٛضٞبی ذٛضقيسی  ٞؿشٙسحبٚی ٘ب٘ٛؾيبَ وّىشٛضٞبیی وٝ  -

 .وٙٙسسِٛيس ٔی  Co2% وٕشط 3ٔقِٕٛی، حسٚزا 
1/0 خصة ٔؿشميٓ  vol% 

 + ٌطافيز/ آة

 ٌلایىَٛ دطٚديّٗ
 سئٛضی

Otanicar  ٚ 

Golden=68< 


