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 فصل اول 1
‌

 

 

 کربن و نانو ساختارهای آن
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 مقدمه 3-3

‌048/0کدربن‌بدا‌سدتم‌‌‌‌.‌باشدد‌بدودن‌آن‌مداده‌نمدی‌‌‌ راوانی‌یک‌ماده‌ضرورتا‌به‌معنای‌پر‌اهمیت‌

شدود،‌امدا‌بددون‌آن‌ندابود‌‌‌‌‌درصدی‌از‌پوسته‌زمین،‌پانزدهمین‌عن ر‌از‌لادا ‌ راواندی‌ماردوب‌مدی‌‌‌‌

.‌قاعدگی‌حیرت‌آور‌آن‌در‌برقدراری‌پیوندهاسدت‌‌سازد‌بیچیزی‌که‌اتم‌کربن‌را‌خاص‌می!‌خواهیم‌بود

هدای‌‌ها‌از‌جمله‌اتمخودش‌را‌به‌همه‌اتم!‌اتمی‌است‌به‌عیارت‌دیگر‌اتم‌کربن‌یک‌اتم‌عیاش‌در‌دنیای

همچنین‌کربن‌خحوط‌ملکولی‌بریار‌زییدا‌‌.‌کندچریاند‌و‌پیوندهای‌ماکمی‌را‌ایجاد‌میهم‌نوعش‌می

‌[.3]هاست‌‌DNAها‌و‌دهد‌که‌حقه‌رییعت‌در‌ساخت‌پروتئینو‌هارمونیکی‌را‌شکل‌می

‌

 کربن 3-2

آرایدش‌الکتروندی‌آن‌بده‌‌‌‌.‌جددو ‌تنداوبی‌قدرار‌دارد‌‌‌‌34در‌گدروه‌‌‌6و‌عدد‌اتمی‌‌"C"کربن‌با‌نماد‌

2s[He]صورت‌
2
2p

ظر یتدی‌و‌غیدر‌ لدز‌بدوده‌و‌چتدار‌الکتدرون‌در‌‌‌‌‌‌‌‌4همچنین‌ایدن‌عن در‌‌‌.‌باشدمی‌2

‌.دسترس‌برای‌برقراری‌پیوند‌کوالانری‌دارد

-های‌صفر‌بعدی،‌نانو‌لولده‌در‌رییعت‌وجود‌دارد‌که‌از‌ ولرین(‌آلوتروپ)کربن‌در‌اشکا ‌م تلفی‌

هدای‌‌شود‌و‌خاصیتهای‌یک‌بعدی‌و‌گرا ن‌دو‌بعدی‌گر ته‌تا‌گرا یت‌و‌الماس‌سه‌بعدی‌را‌شامل‌می

ترین‌ماده‌است‌و‌برای‌مثا ‌الماس‌س ت[.‌2]ای‌تغییر‌کند‌تواند‌به‌صورت‌گرتردهها‌میاین‌آلوتروپ

- یدت‌کددر‌مدی‌‌‌الماس‌به‌نور‌مرئی‌شفاف‌است‌امدا‌گرا‌.‌باشدترین‌میاین‌در‌حالیرت‌که‌گرا یت‌نرم

نکتده‌جالدب‌اینجاسدت‌کده‌تمدامی‌ایدن‌‌‌‌‌‌‌.‌الماس‌عایق‌الکتریریته‌است‌و‌گرا یدت‌رسدانای‌آن‌‌.‌باشد

ای‌در‌شود‌که‌ قط‌به‌صدورت‌سداده‌‌های‌کربن‌ناشی‌میهای‌متفاوت‌از‌یک‌نوع‌اتم،‌یعنی‌اتمخاصیت
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‌.قرارگیری‌ساختار‌اتمی‌متفاوتند

‌

 ؟[4و9]دهد کربن چگونه ساختارهای متفاوتی تشکیل می 3-1

هدای‌‌اتدم‌.‌سدازد‌های‌اتمی‌متعدددی‌را‌ممکدن‌مدی‌‌‌های‌کربن‌تشکیل‌اوربیتا آرایش‌الکترونی‌اتم

گدذاری‌جفدت‌‌‌کنند‌که‌این‌عمل‌با‌به‌اشدتراک‌های‌کوالانری‌برقرار‌میکربن‌در‌حالت‌عن ری،‌پیوند

دارند‌و‌به‌همین‌دلیل‌کربن‌قابلیدت‌‌‌3های‌سمتیهای‌کوالانس‌خاصیتپیوند.‌شودها‌انجام‌میالکترون

-چه‌پس‌زمینده‌در‌واقع‌آن.‌لکولی‌سازگار‌کندواین‌را‌دارد‌که‌خود‌را‌با‌ساختارهای‌م تلف‌بلوری‌و‌م

‌.هاستهای‌کربن‌است،‌رییعت‌این‌پیوندی‌خواص‌م تلف‌ یزیکی‌و‌شیمیایی‌آلوتروپ

توانند‌پیوند‌ای‌دارد‌که‌میهای‌اتمیکربن‌نیز‌مانند‌سایر‌عناصر‌ردیف‌او ‌جدو ‌تناوبی،‌اوربیتا 

در‌پوسته‌دوم‌الکتروندی‌‌‌pو‌‌sهای‌اتمی‌برقرار‌کرده‌و‌جفت‌شوند‌و‌این‌به‌دلیل‌آن‌است‌که‌اوربیتا 

هدای‌‌تواندد‌بدرای‌تشدکیل‌پیوندد‌‌‌‌در‌نتیجده‌کدربن‌مدی‌‌‌.‌های‌بریار‌نزدیک‌به‌هم‌هردتند‌دارای‌انرژی

‌.اشته‌باشدهای‌م تلف‌آمادگی‌کاملی‌دشیمیایی‌با‌هندسه

 

‌های‌اتم‌کربن‌در‌حالت‌کلی‌انرژی‌اوربیتا :‌3-‌3شکل‌

                                                
1‌ Directional properties 
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 های اتم کربن در ساختار الماسپیوند زنی اوربیتال 3-4

spاز‌پیوند‌زنی‌‌pو‌سه‌اوربیتا ‌‌sدر‌ساختار‌الماس،‌یک‌اوربیتا ‌
‌.کنندپیروی‌می‌3

 

‌های‌اتم‌کربن‌در‌حالت‌الماسیانرژی‌اوربیتا ‌ :2-‌3شکل‌

و‌به‌همین‌دلیل‌اسدت‌کده‌در‌‌‌‌خواهد‌بود‌3های‌پیوندی‌در‌این‌حالت‌چتار‌وجتیهندسه‌اوربیتا 

س تی‌الماس‌مربوط‌به‌سداختار‌کریردتالی‌آن‌و‌‌‌.‌ساختار‌الماس،‌هر‌اتم‌کربن‌چتار‌همرایه‌او ‌دارد

هر‌اتم‌کربن‌در‌این‌ساختار‌چتدار‌همردایه‌او ‌‌‌.‌های‌کربن‌استهای‌شیمیایی‌بین‌اتمتاکام‌پیونداس

این‌شیکه‌متادد‌از‌پیونددهای‌کوالانردی‌سداختار‌المداس‌را‌‌‌‌‌‌.‌ها‌مت ل‌استبه‌آن‌σدارد‌که‌با‌پیوند‌

پیونددهای‌‌های‌ظر یت‌در‌ساختار‌الماس‌در‌تشکیل‌که‌الکترونبه‌دلیل‌این.‌بریار‌س ت‌ساخته‌است

σاند‌و‌در‌این‌ساختار‌هیچگونه‌پیوند‌شرکت‌کرده‌‌πای‌وجدود‌نددارد،‌المداس‌دارای‌‌‌‌غیدر‌جایگزیدده‌‌‌

هدای‌کدربن،‌در‌درون‌‌‌ها‌بواسدحه‌پیوندد‌بدین‌اتدم‌‌‌‌الکترون.‌باشدرسانندگی‌الکتریکی‌بریار‌ضعیفی‌می

جذب‌داشته‌و‌در‌مادوده‌‌اند‌و‌بنابراین‌تنتا‌در‌مادوده‌نور‌ رابنفشالماس‌به‌س تی‌نگه‌داشته‌شده

‌.‌باشدبه‌همین‌دلیل‌است‌که‌الماس‌خال ‌بریار‌شفاف‌می.‌مرئی‌جذبی‌ندارند

‌

                                                
1‌Tetrahedral  
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 های اتمی کربن در ساختار گرافیتپیوندزنی  اوربیتال  3-5

spاز‌پیوندزنی‌‌pو‌دو‌اوربیتا ‌‌sدر‌ساختار‌گرا یت‌یک‌اوربیتا ‌
‌.کنندپیروی‌می‌2

 

‌های‌اتم‌کربن‌در‌حالت‌الماسیانرژی‌اوربیتا :‌‌1-‌3شکل‌

به‌همین‌دلیل‌است‌که‌هر‌اتم‌.‌است‌3های‌پیوندی‌سه‌گوش‌دو‌وجتیشکل‌هندسی‌این‌اوربیتا 

در‌ایدن‌سداختار‌یکدی‌از‌‌‌‌.‌کربن‌در‌ساختار‌گرا یت‌دارای‌سه‌همرایه‌نزدیدک‌در‌صدفاه‌خدود‌اسدت‌‌‌‌

هدای‌‌دسدت‌ن دورده‌اتدم‌‌‌‌pهدای‌‌با‌اوربیتا ‌pاین‌اوربیتا ‌.‌ماندرده‌باقی‌میدست‌ن و‌pهای‌اوربیتا 

.‌دهدد‌را‌در‌بالا‌و‌پایین‌هر‌صفاه‌گرا یت‌تشکیل‌مدی‌‌πکند‌و‌پیوندهای‌کربن‌همرایه‌همپوشانی‌می

آورندد‌کده‌سداختارهای‌متندوعی‌از‌‌‌‌‌ای‌به‌وجود‌مدی‌های‌اتمی‌جفت‌شده،‌پیوندهای‌شیمیاییاوربیتا 

‌.‌دهدها‌را‌تشکیل‌میها‌و‌نانو‌لولهمانند‌ ولرینگرا یت‌

گرا یت‌بلدوری‌از‌‌.‌تواند‌به‌ساختار‌کریرتالی‌آن‌مربوط‌باشدرسانش‌الکتریکی‌و‌نرمی‌گرا یت‌می

های‌کدربن‌‌های‌شش‌گوشی‌اتمهای‌کربن‌تشکیل‌شده‌است‌که‌هر‌صفاه،‌از‌آرایهصفاات‌موازی‌اتم

های‌کربن‌در‌این‌صفاات‌از‌پیوندهای‌هدم‌نوعشدان‌در‌‌‌بین‌اتمپیوندهای‌برقرار‌شده‌.‌شودساخته‌می

رسدانندگی‌‌.‌نیدز‌بدین‌صدفاات‌مدوازی‌برقدرار‌اسدت‌‌‌‌‌‌‌πهمچندین‌پیونددهای‌‌‌.‌تر‌هرتندالماس‌ماکم

                                                
1‌Trigonal planar 
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همکنش‌بین‌ایدن‌پیونددها‌بدا‌‌‌‌بر.‌است‌πالکتریکی‌در‌گرا یت‌به‌دلیل‌همین‌پیوندهای‌غیر‌جایگزیده‌

نرم‌بودن‌گرا یدت‌نیدز‌بده‌دلیدل‌پیونددهای‌ضدعیف‌‌‌‌‌‌‌.‌گرا یت‌استنور‌مرئی‌نیز‌دلیل‌سیاه‌رنگ‌بودن‌

‌[.4و1]صفاات‌موازی‌با‌نیروی‌واندروالری‌است‌

‌‌

 گرافین 3-6

شدود،‌از‌بتدم‌پیوسدتن‌‌‌‌ترین‌آلوتروپ‌کربن‌است‌و‌به‌و ور‌در‌رییعت‌یا ت‌میگرا یت‌که‌معمو 

‌.صفاات‌دو‌بعدی‌مرح ‌لانه‌زنیوری‌شکل‌کربن‌تشکیل‌شده‌است

های‌اخیر‌جددا‌سدازی‌و‌رشدد‌ایدن‌صدفاات‌‌‌‌‌‌در‌سا .‌ه‌اندازه‌یک‌اتم‌ض امت‌دارنداین‌صفاات‌ب

ایدن‌صدفاات‌جددا‌شدده‌‌‌‌‌.‌منفرد‌به‌و ور‌مورد‌بررسی‌قرار‌گر ته‌و‌به‌نتایص‌محلوبی‌نیز‌رسدیده‌اسدت‌‌

ای‌از‌خدواص‌را‌‌شکل‌دو‌وجتی‌و‌ساختار‌شیمیایی‌گرا ین‌مجموعده‌[.‌6و5]اند‌گذاری‌شدهگرا ین‌نام

(‌9-3)تر‌گرا ین‌را‌در‌ب دش‌‌بررسی‌دقیق.‌شوداند‌که‌به‌آسانی‌در‌مواد‌دیگر‌یا ت‌نمیدهبه‌آن‌ب شی

‌.ادامه‌خواهیم‌داد

 

‌نمونه‌صفاات‌گرا یتاز‌‌میکروسکوپی‌ت ویر:‌‌4-‌3شکل‌
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‌ای‌از‌صفاات‌گرا یتوارهررح‌ت ویر:‌‌5-‌3شکل‌

‌

 های کربنینانو لوله 3-7

ایدن‌اسدتوانه‌‌.‌اندای‌تو‌خالی‌ساخته‌شدههای‌کربنی‌با‌ض امت‌یک‌اتم،‌و‌به‌شکل‌استوانهنانو‌لوله

ای‌چون‌استاکام‌بالا،‌رسانش‌الکتریکدی‌و‌رسدانش‌گرمدایی‌محلدوب‌بدوده‌و‌از‌‌‌‌‌‌ها‌دارای‌خواص‌ویژه

‌3هدای‌تدک‌جدداره‌‌‌اکثدر‌ندانو‌لولده‌‌‌.‌نانو‌الکترونیک،‌اپتیک‌و‌علم‌مدواد‌دارندد‌‌همین‌رو‌کاربردهایی‌در‌

(SWNT‌)ندانو‌‌.‌ها‌برابر‌این‌قحر‌باشدند‌تواند‌میلیونها‌میو ‌آنزدیک‌به‌یک‌نانو‌متر‌قحر‌دارند‌و‌رن

گدرا ین‌‌(‌هدای‌هدم‌مرکدز‌‌‌اسدتوانه‌)نیز‌از‌چندین‌لایه‌پیچیده‌شدده‌‌(‌MWNT)‌2های‌چند‌جدارهلوله

هدا‌تقرییدا‌همانندد‌ اصدله‌بدین‌صدفاات‌‌‌‌‌‌‌های‌گرا ین‌در‌این‌نانو‌لوله اصله‌بین‌لایه.‌ده‌اندتشکیل‌ش

‌[.7]پیکومتر‌‌110ای‌در‌حدود‌باشد،‌یعنی‌ اصلهگرا ین‌در‌گرا یت‌می

ها‌و‌قحر‌نانو‌لوله‌1ها‌مربوط‌به‌هلیریتیهای‌رسانش‌در‌نانو‌لولهپیش‌بینی‌شده‌است‌که‌خاصیت

.‌ها‌می‌توانند‌بر‌اساس‌ررز‌پیچش‌لوله،‌ر تار‌ لزی‌یا‌نیمرسانایی‌داشدته‌باشدند‌‌لولهنانو‌[.‌9و8]باشد‌

                                                
1‌Single Walled Nano Tube 
2‌Multi Walled Nano Tube 
3‌Helisity 
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از‌جملده‌‌.‌باشدند‌هدا‌نیمرسدانا‌مدی‌‌‌ لز‌است‌در‌حالی‌که‌باقی‌گونه‌3برای‌مثا ‌نانو‌لوله‌صندلی‌راحتی

عنوان‌جزئی‌از‌‌ها‌و‌همچنین‌بهها،‌حرگرها‌در‌ترانزیرتورتوان‌استفاده‌آنها‌میموارد‌کاربری‌نانو‌لوله

‌[.30]را‌نام‌برد‌‌2مدارات‌مجتمع

 

‌[7]‌های‌کربنیانواع‌م تلف‌نانو‌لوله:‌‌6-‌3شکل‌

 

 فولرین 3-8

کشدف‌ دولرین‌آغداز‌‌‌‌[.‌30] ولرین‌اولین‌بار‌در‌هنگام‌تی یر‌گرا یت‌با‌استفاده‌از‌لیزر‌بدست‌آمد‌

.‌هدا‌و‌گدرا ین‌را‌بده‌همدراه‌داشدت‌‌‌‌‌کشف‌ساختار‌های‌دیگر‌کربن‌مانند‌نانو‌لولهمحالعات‌جدید‌جتت‌

تدوان‌‌هدا‌مدی‌‌ای‌را‌داراست‌که‌از‌جمله‌آن ولرین‌نیز‌مانند‌دیگر‌ساختارهای‌کربن‌کاربردهای‌گرترده

روش‌ترین‌روش‌تولید‌ دولرین‌اسدتفاده‌از‌‌‌عمده.‌استفاده‌به‌عنوان‌رکتو ایرها‌و‌ترانزیرتورها‌را‌نام‌برد

هدا،‌‌ها‌به‌دلیل‌توانایی‌در‌برقراری‌پیوند‌با‌گونه‌خاصی‌از‌آنتی‌بیوتیک ولرین.‌باشدت لیه‌الکتریکی‌می

‌[.‌7]باشند‌در‌حا ‌حاضر‌در‌حا ‌بررسی‌برای‌کاربردهای‌پزشکی‌نیز‌می

                                                
1‌Armchair  
2‌Integrated Circuit 


