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 تقدیز ٍ تشنز

 

 جٌابة قاابد تم از یاز  ب     ٚلفٝ ٚ دِػٛشا٘ٝ اغتشبد ٔتشتسْ زإٞٙتب     دا٘ٓ اش شحٕبر ث٣ثس خٛد لاشْ ٣ٔ  

. ٕٞچٙت٥ٗ  ٘جتٛد ٛز ػت ٞب ٚ سب٥٤تدار ا٤ؿتبٖ ٥ٔ  غذبغٍصاز٢ ٕ٘ب٤ٓ وٝ ثٝ حك ا٘ؼبْ ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ ثدٖٚ زإٞٙب٣٤

اْ زا دز ا٤ٗ ٔػ٥س لدز ٟ٘بدٜ ٚ اش دزٌبٜ ثبز٢ سقب٣ِ ثسا٢ ا٤ؿبٖ اغشدفب٢ ػصا٢ خ٥تس  ٕٞسا٣ٞ ٚ دؿش٥جب٣٘ خب٘ٛادٜ

 دازْ.
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 اظْبر ًبهِ تاًشجَ

سابسُ ٍ ثدًاِ     ٌتسا٤ؽ  هٌْدسای هنبً ال  زؾشٝ  مبریٌبسی ارید  دا٘ؿؼ٢ٛ حو صیهحود ا٤ٙؼب٘ت 

ٕ٘ب٤ٓ وتٝ ستم٥متبر   دا٘ؿٍبٜ قٙقش٣ خٛاػٝ ٘ك٥ساِد٤ٗ عٛغ٣ ٌٛا٣ٞ ٣ٔ هٌْدسی هنبً لدا٘ؿىدٜ  خَترٍ

 ٘بٔٝ ثب فٙٛاٖ:ازا٤ٝ ؾدٜ دز دب٤بٖ

 ثزرسی ارتعبش ًبًَت َثْبد مزثٌی چٌدلایِ

  سٛغظ ؾتصف ا٤ٙؼب٘تت ا٘ؼتبْ ؾتدٜ ٚ قتتز ٚ      تم ز هحود یز  ب ة آلب٢ ثب زإٞٙب٣٤ اغشبد ٔتشسْ ػٙب

ثبؾد  ٚ دز ٔٛزد اغتشفبدٜ اش وتبز د٤ٍتس ٔتممتبٖ ثتٝ      ٘بٔٝ ٔٛزد سب٥٤د ٣ٔاقبِز ٔغبِت ٍ٘بزؼ ؾدٜ دز ا٤ٗ دب٤بٖ

دز٤بفز ٘بٔٝ سبوٖٙٛ ثسا٢ ٕ٘ب٤ٓ وٝ ٔغبِت ٔٙدزع دز دب٤بٖٔسػـ ٔٛزد اغشفبدٜ اؾبزٜ ؾدٜ اغز. ثقلاٜٚ ٌٛا٣ٞ ٣ٔ

ٖ    ػش٥بش٢ سٛغظ ا٤ٙؼب٘ت ٤ب فسد د٤ٍس٢ دز ٥ٞچ ٥ٞٔچ ٔدزن ٤ب ا ٘بٔتٝ  ب ازائٝ ٘ؿدٜ اغتز ٚ دز ستد٤ٚٗ ٔتشٗ دب٤تب

 اْ.چبزچٛة )فسٔز( ٔكٛة دا٘ؿٍبٜ زا ثغٛز وبُٔ زفب٤ز وسدٜ

 

 

 اهضب تاًشجَ:                     

                                 تبریخ: 

                              

  



 حق عجع ٍ ًشز ٍ هبلن ت ً بیج

ثبؾد. ٞس ٌٛ٘ٝ وذ٣ ثتسداز٢ ثتٝ قتٛزر وتُ     ٘بٔٝ ٔشقّك ثٝ ٤ٛ٘ػٙدٜ آٖ ٣ٔحك چبح ٚ سىظ٥س ا٤ٗ دب٤بٖ .1

٘بٔٝ ٤ب ثصؿ٣ اش آٖ سٟٙتب ثتب ٔٛافمتز ٤ٛ٘ػتٙدٜ ٤تب وشبثصب٘تٝ دا٘ؿتىدٜ ٔىب٥٘ته دا٘ؿتٍبٜ خٛاػتٝ           دب٤بٖ

 ثبؾد. ضٕٙب ٔشٗ ا٤ٗ قفتٝ ٥٘ص ثب٤د دز ٘ػصٝ سىظ٥س ؾدٜ ٚػٛد داؾشٝ ثبؾد.ٔؼبش ٣ٔ ٘ك٥ساِد٤ٗ عٛغ٣

ثبؾتد ٚ ثتدٖٚ اػتبشٜ وشجت٣     و٥ّٝ حمٛق ٔق٢ٛٙ ا٤ٗ اطس ٔشقّك ثٝ دا٘ؿٍبٜ خٛاػٝ ٘ك٥ساِد٤ٗ عٛغ٣ ٣ٔ .2

٘بٔتٝ  دا٘ؿٍبٜ ثٝ ؾصف طبِض لبثُ ٚاٌراز٢ ٥٘ػز. ٕٞچ٥ٙٗ اغشفبدٜ اش اعلافبر ٚ ٘شب٤غ ٔٛػٛد دز دب٤بٖ

 ثبؾد.ثدٖٚ ذوس ٔسػـ ٔؼبش ٣ٕ٘

  



 چن دُ

ٞب  وبزثسد فساٚا٘ت٣ دز غتبشٜ ٚ سؼ٥ٟتصار ٚ حشت٣ سص٥٤ٙتبر داخّت٣ ٚ       دز غبِٟب٢ اخ٥س  ٘ب٘ٛذزار ٚ ٘ب٘ٛوبٔذٛش٤ز  

ازسقبؼ لبث٥ّز   زغب٘ب٣٤ا٘د. دلا٤ُ فٕدٜ اغشفبدٜ اش ا٤ٗ ٘ب٘ٛ ذزار  افصا٤ؽ اغشتىبْ  خبزػ٣ ٚ زً٘ خٛدزٚ ٤بفشٝ

ثتب  ٞب  ٘بِِ٘ٛٛٝثبؾٙد. ثسزغ٣ زفشبز ازسقبؾ٣ ٞب ٣ٔثب فسوب٘ػٟب٢ ثبلا ٚ أىبٖ ٌػ٥ُ ٚ دز٤بفز ثػ٥بز غس٤ـ غ٥ٍٙبَ

ستم٥متبر ا٘ؼتبْ    ثب ا٤ٗ حبَ فٕتدٜ  ٞب٢ ٤بد ؾدٜ ٔٛزد سٛػٝ دطٚٞؿٍساٖ ش٤بد٢ لساز ٌسفشٝ اغز.ثسدبزوسٛػٝ ثٝ 

ا٘د. دز غبش٢ ّٔى٣ِٛ اغشٛاز ثٛدٜٚ ثٝ عٛز ٔتدٚد  اغشفبدٜ اش ؾج٥ٝ س٥سش٥ٔٙٝ ثس دب٤ٝ اغشفبدٜ اش ٔدَ ا٤ٗ ؾدٜ دز 

ٝ ٔمبثُ  وبزآ٣٤ زٚؼ ٔىب٥٘ه ٔت٥ظ د٥ٛغشٝ )ٔدَ دٛغشٝ( ٚ ثىبز٥ٌس٢ ٔتدَ فٙتس ثتسا٢     غتبش٢ ٥٘سٚٞتب٢   ؾتج٥

چٙد٤ٗ ٕ٘ٛ٘تٝ اش  سب ثب ثسزغ٣ ازسقبؼ آشاد  ٜ اغززغ٥دٜ اغز. دز دب٤بٖ ٘بٔٝ و٣٘ٛٙ سلاؼ ؾد ٚا٘دزٚاِع ثٝ اطجبر

ؾقبف٣ ٚ ؾىُ  ٞب٢فسوب٘ع   ٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛٞب٢ داخ٣ّ ٔشفبٚر ٚ سقداد لا٤ٝثب ؾقبؿ ٞب٢ وسث٣ٙ چٙدلا٤ِِٝٛٝ٘ب٘ٛ

ٔتبغجٝ ٌسدد. ٕٞچ٥ٙٗ اطتسار فؿتبز ختبزػ٣ دز    ٞب٢ عج٥ق٣ ٔٛدٞب٢ ٔسسجظ ثب آٖ ٚ اطس فؿبز ا٥ِٚٝ ثس فسوب٘ع

ثد٤ٗ سسس٥ت غسفز ٔشٛغظ ٌػتشسؼ ٔتٛع    ثدغز آٔدٜ اغز. ٢ٝ٤ چٙدلاٞبدبغخ اغشبس٥ى٣ ٚ د٤ٙب٥ٔى٣ ٘بِِ٘ٛٛٝ

َ  ؾقبف٣  ضس٤ت ثبز د٤ٙب٥ٔى٣ ٚ اطس فؿبز ا٥ِٚٝ ثس آٖ دٚ ٔٛزد ٔغبِقٝ لساز ٌسفشٝ اغز. غتبش٢ ٘ت٣ٙ٤ٛ اش اطتس    ٔتد

ٝ ا٢ دز فضب٢ ث٥ٗ لا٤ٝٞب٢ اغشٛا٘ٝغبش٢ دٛغشٝؾج٥ٝكٛزر ث٥٘سٚٞب٢ ٚا٘دزٚاِع  در٤سفشتٝ  ا٘ؼتبْ  ٞتب   ا٢ ٘بِِ٘ٛٛت

ٞتب٢  اش عس٤تك ٔمب٤ػتٝ دبغتخ   ٌراز٢ ٘شب٤غ  قتٝ ٥٘سٚٞب٢ ٚا٘دزٚاِع ثبؾد. وٝ ػٙع ٔبدٜ آٖ ٔقسف سبط٥س اغز

ثب ٘شب٤غ حبِشٟتب٢ ٤ٚتطٜ ٔٛػتٛد دز ٔساػتـ      ٚ ٕٞچ٥ٙٗ(  Abaqusافصازست٥ُّ ثب ٘شب٤غ اػصاء ٔتدٚد )ثس دب٤ٝ ٘سْ

 . ٌسفشٝ اغزقٛزر 

ٔتدَ   ؛اطتس فؿتبز ثتس ازسقبؾتبر آشاد ٚ اػجتبز٢     ؛ ٥٘سٚٞب٢ ٚا٘دزٚاِع؛ ٞب٢ وسث٣ٙ چٙدلا٤ٝ٘بِِ٘ٛٛٝوّٕبر و٥ّد٢: 

 .غسفز ٌػشسؼ ٔٛع ؾقبف٣؛ ضس٤ت ثبز د٤ٙب٥ٔى٣ ؛ا٢دٛغشٝ اغشٛا٘ٝ
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 MWCNT 49ٕ٘ب٣٤ اش ثبزٌراز٢ فؿبز٢ ٚ ؾسا٤ظ ٔسش٢  :2-4ؾىُ 

 53 ٔٛدٞب٢ اَٚ ٚ دْٚ ازسقبؾ٣ ٤ه ٘بِِ٘ٛٛٝ وسث٣ٙ دٙغ لا٤ٝ :3-4ؾىُ 

 54 ٔٛدٞب٢ غْٛ ٚ چٟبزْ ازسقبؾ٣ ٤ه ٘بِِ٘ٛٛٝ وسث٣ٙ دٙغ لا٤ٝ :4-4ؾىُ 

 55 ٔٛدٞب٢ دٙؼٓ ٚ ؾؿٓ ازسقبؾ٣ ٤ه ٘بِِ٘ٛٛٝ وسث٣ٙ دٙغ لا٤ٝ :5-4ؾىُ 

 56 ٔٛدٞب٢ ٞفشٓ ٚ ٞؿشٓ ازسقبؾ٣ ٤ه ٘بِِ٘ٛٛٝ وسث٣ٙ دٙغ لا٤ٝ :6-4ؾىُ 

 57 ٔٛدٞب٢ ٟ٘ٓ ٚ دٞٓ ازسقبؾ٣ ٤ه ٘بِِ٘ٛٛٝ وسث٣ٙ دٙغ لا٤ٝ :7-4ؾىُ 

 

  



 ٚ 

 

 فْزست ًوَتارّب
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  ًبًَ دفٌبٍر 1-1

ٚ ٕٞصٔبٖ زؾد ػٕق٥ز زٚثسٚغز. دا٘ؿٕٙداٖ دز عَٛ سبز٤خ ٣ ثؿس لسٟ٘بغز وٝ ثب ٔتدٚد٤ز ٔٙبثـ ش٤ػش  

ٚ  1ش٤ػش٢٣   فٙبٚزقٙقش٢٣ ٞبا٘ملاةفّٓ دز فسقٝ اػشٕبؿ داؾشٝ ٚ داز٘د. ٢ دز وبزثسد الشكبد٣ ٔقبقس  غق

سٛاٖ ثشسس٥ت اش ٘مبط فغف ا٤ٗ ػس٤بٖ دا٘ػز. أب ٔؿىلار ٚ وٕجٛدٞب ثغٛز وبُٔ ٔسسفـ ٣ زا ٔ اعلافبر ٢ فٙبٚز

حفؼ سٙٛؿ دز  لاشْ اغز سب ثب دلز ٚ غسفز ثبلا ٚ ٕٞصٔبٖ وٛچىشس وسدٖ اثقبد ثٟٕسا٣ٜ ٤ٛ٘ٙ  ٢٘ؿدٜ ا٘د. فٙبٚز

 ثقُٕ آ٤د.٢ س٥ِٛد ٕ٘ب٤د سب اش ٔٙبثـ ٔتدٚد اغشفبدٜ ث٥ٟٙٝ ا٣   ثشٛا٘د ٔٛاد ٚ غذع لغقبسٞب٤ٚط٣ٌ

اش خٛاـ ٔٛاد وؿف ؾٛد ٚ  ٢ دل٥ك سب اثقبد ِٔٛى٣ِٛ  ثبفض ؾد سب اعلافبر ػد٤د  ٢ا٘داشٜ ٥ٌس  ٢زؾد اثصازٞب  

ٌسدد. فقب٥ِز دز ز٤صغبخشبزٞب  ٔسش ٥ٔىسٚٔشس زا ٢ فٙبٚزفؾ٥ٓ دز فسقٝ فّٓ ٚ  ٣ ٤ٛ٘دثصؽ ستِٛ  ٣اثقبد وٛا٘شٛٔ

٘ب٥ٔد٘د. ا٤ٗ « ٘ب٘ٛ ٢فٙبٚز» ػد٤دِ دا٘ؿٕٙداٖ زا   ٢زغ٥د. اش ا٤ٗ زٚ  ح٥غٝ وبز٢ دز٘ٛزد٤د ٚ ثٝ ٔتدٚدٜ ٘ب٘ٛٔشس

٢ . ثٙبثسا٤ٗ فٙبٚز[1]سس٤ٚغ ؾد 2سٛغظ ٤ه ف٥ص٤ىداٖ ثٝ ٘بْ از٤ه دزوػّس  ٢لسٖ ث٥ػشٓ ٥ٔلاد 80٘بْ دز دٞٝ 

 دز ٔم٥بظ ٤ه ٥ّ٥ٔبزدْ ٔشس اغز.   ٤٣ب ِٔٛىِٛ  ٣ٔٛاد دز اثقبد اسٕ  ٣٘ب٘ٛ  ثسزغ

 ًبًَ هَات  دتس ِ ثٌد 1-2

  ٘تب٘ٛ  ٞتب ٝ ٘بِِ٘ٛٛ  ٞبٝ   ٘ب٘ٛ خٛؾٞبػدازٜ ٘بشن  ٘ب٘ٛ وبٔذٛش٤ز٢ ٞب٘ب٘ٛ ٔٛاد فجبزسٙد اش: ف٥ّٓ  ٢ٞبٜ ٟٔٓ سس٤ٗ ٌسٚ  

ٞػشٙد  وٝ خٛد اش ٘ب٘ٛ ذزار ثٝ ؾىُ زغٛة ؾدٜ ثٝ دغتز  ٣ غسا٥ٔى ٤ب٢ لا٤ٝ ٘بشن ٔقٕٛلاً فّص  ٢ٞبذزار. ف٥ّٓ

ا٤تٗ ٘تب٘ٛ     ٣ٚ حسازست   ٣خٛاـ اِىشس٤ىت   ٣زٚ٘د. ثسزغ ٣غغٛح ثٝ وبز ٔ  ٣ٔتبفؾز ٚ افصا٤ؽ وبزا٤  ٢آ٤ٙد ٚ ثسا ٣ٔ

ٛ     ٢ٞبٝ اش ش٥ٔٙ ٞبٝ لا٤ ٛ  وبٔذٛش٤تز ٟٔٓ ا٤ٗ ٔػتئّٝ اغتز. ٘تب٘ دز   ٣ٟٔتٓ فّٕت  ٢ ٞتب ٝ ٞتب( اش ش٥ٔٙت  دٛؾتؽ ٞتب )٘تب٘

ٔت٥ظ    ٢  ا٘سض ٣غبش٢  زٍ٘سش٢  س٥ِٛد ِٛاشْ خب٣ٍ٘  اِىشس٥٘ٚىٞػشٙد وٝ دز ا٘ٛاؿ قٙب٤ـ ٔظُ خٛدزٚ  ٢سىِٙٛٛض٘ب٘ٛ

٣ زٚوتؽ )وتٝ ٔتبد٠ دسوٙٙتد٠ داخّت       ٣ثتس غتبخشٗ ٘تٛف   ٣ ٚ... وبزثسد داز٘د. دز ا٤تٗ فسقتٝ  غتق     ٣ش٤ػز  ٘ؾبٔ
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اسلاف حسازر ٚ ٔمبثّٝ دز ثساثس سؿقؿـ اغز. أسٚشٜ ٞتٓ  اش ٢ سم٤ٛز غغٛح ٔصشّف  ػ٥ٌّٛس٢ غز( ثساٞبٝ ٘بِِ٘ٛٛ

 اغز. ٣ آٖ دز قٙب٤ـ حفبز٢  ٘فز ٚ ٌبش ٚ قٙب٤ـ ٞٛا٢٤ وبزثسدٞب

٢ ٌبش٢ ٞبٌسدد. دا٘ؿٕٙداٖ ٔؿبٞدٜ وسد٘د وٝ اسٓ ٣ثس ٔ 1990ثٝ د١ٞ  ٞب٤ب ٘ب٘ٛ وس٤ػشبَ ٞبٝ ٔؿبٞد٠ ٘ب٘ٛ خٛؾ  

ٓ   ٣ٛح ثتٝ ٞتٓ ٔت   غغ  ٢ثٝ اثقبد آٍ٘ػشسْٚ ز٣ٚ ٤ٞبٝ ثٝ ؾىُ خٛؾ ستس٤ٗ خبقت٥ز ا٤تٗ ٔتٛاد  اطتس      چػتجٙد . ٟٔت

غتتبخز  ٞتتبآٖ  ٢دازد. اش وبزثسدٞتتب٢ ٞتتب ثتتٝ ٤ىتتد٤ٍس اغتتز وتتٝ دز ٔتتٛازد ز٤تتص  ا٥ٕٞتتز ث٥ؿتتشسآٖ  ٣چػتتجٙدٌ

دٚز )ٔظلاً اغشفبدٜ   ٢ٞبٝ ٘ب٘ٛثّٛزٞبغز وٝ ثب ٔت٥ظ ش٤ػز غبشٌبز٘د. ٘ب٘ٛ ذزار ٔٛاد ز٤ص ٘ب٘ٛ غبخشبز٘د وٝ اش ٌرؾش

ً ٞتب ٜ ٘ب٘ٛ ذزار زا دز ا٘ٛاؿ قت٥مُ دٞٙتد  ٢ سٛاٖ زددب ٣ؽسٚف غفب٣ِ( وبزثسد داؾشٙد. أسٚشٜ ٔدز ِقبة  ٞتب     ز٘ت

دسداش٤ٓ  ٟٔٓ سس٤ٗ ثصتؽ  ٞب ٣ٔ  وٝ دز ا٤ٗ ػب ثٝ آٖٞبٝ ٘بِِ٘ٛٛ ٞب د٤د. ٞب  قفتبر خٛزؾ٥د ٚ ا٘ٛاؿ چػتوبؾ٣

ثٝ ا٤ٗ ٣ ٚ حسازس٣  سٛػٝ خبق٣   اِىشس٤ى ٥٣ىدٞٙد. ثٝ د٥ُِ خٛاـ فٛق اِقبد٠ ٔىب٘ ٣٘ب٘ٛ زا سؿى٥ُ ٔ سىِٙٛٛض٢

 ٢ ػّٕتٝ غتبخشبزٞب  ٞتب٢ وسثٙت٣ اش  ٚ سمبعـ 1ٞبدز وٙبز فِٛس٣ٗ٤ وسث٢ٙ ٞبٝ غ٢ٛ د٤ٍس  ٘بِِ٘ٛٛاش . ؾٛد ٣ثصؽ ٔ

 .[2]ٔتػٛة ٣ٔ ؾٛ٘د٢ ٘ب٘ٛ غبخشبز٢ ٞبوسثٟٗٔٓ 

  2مزثٌید ّبِ ًبًَلَل 1-3

دزٍٞٙتبْ ٔغبِقتٝ   ٣ ٚ ثٝ قٛزر وبٔلا اسفبل [3] 3غ٥ٔٛٛ ا٤ؼ٥ٕبسٛغظ دوشس  1991دز غبَ ٢ وسث٣ٙ  ٞبٝ ٘بِِ٘ٛٛ  
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َ  (MWCNT) 5ا٢ػدازٜٚ چٙد (SWCNT) ٢4 اٜ ٚػٛد داز٘د  ٘ٛؿ سه ػداز ٚ  ٢1991 ٞتب وٝ ثٝ سسس٥ت دز غتب
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1
 fullerene   

2
 Carbon NanoTube  

3
 S. Lijima  

4
 Single-Wall Carbon NanoTube  

5
 MultiWall Carbon NanoTube 


