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 يتشکر ٍ قذرداً

 

داًمن کمِ   يلازم هام، را تِ اتوام رساًذُ ددکتری خَ رسالِاکٌَى کِ در سایِ الطاف الْي 

ُ  یاریي پژٍّش یکِ در اًجام ا يسرٍراً تِ هحضرش را یخَ يسپاس ٍ قذرداً هراتة -رسماًذ

 .تقذین دارماًذ، 

را تمِ هْمذُ    ژٍّشي پم یم ا یيکِ راٌّوا يقيدکتر جعفر تَف یجٌاب آقا ،استاد گراًقذراز 

دکتمر   یرا دارم. از جٌاب آقا ٍ اهتٌاى تشکرکوال ٍ هلن ٍ اخلاق را تؤاهاً تِ تٌذُ آهَختٌذ،  داشتٌذ

آشٌا کردًمذ ٍ اهکماى اًجمام     يکرتٌ یس ًاًَساختارّاياًگ شگفت یايکِ هرا تا دً یذيوراد رشيهل

از اسمتاد  ي يّوچٌي رسالِ را در پژٍّشگاُ صٌعت ًفت فراّن ًوَدًذ، هتشکرم. یا يهول یکارّا

 ن.یًوا يه يشاى قذرداًیارٌّوَدّای ارزًذُ ٍ  یهحوذدکتر تَرج  یهحترم، جٌاب آقا

، یمي هلاهْشماد  ژُ خاًن دکتمر  یام در پژٍّشگاُ صٌعت ًفت، تِ ٍيِ ّوکاراى گراهياز کل

دکتمر   یآقا ٍ یسدیاًصرت خاًن هٌْذس ، یيٌة طلایخاًن دکتر زاى، يصادقاحوذ هٌْذس  یآقا

ِ   یاسمکٌذر  یهحوذ هْذ ًوَدًمذ،   یيخمَد همرا کوم  ٍ راٌّوما     يتخصصم  یّما کمِ در شماخ

 م.  سپاسگسار

ُ  يکِ ّوَارُ هشَق ٍ حاهس ٍ هادر هْرتاًن یت از پذر هسیدر ًْا ُ  یآهمَز  در هلمن  تٌمذ اًمذ،  تمَد

 . اهتٌاى را دارمٍ  ًْایت سپاس

  



 

 
 

 ذُيچک

ٶٓيط ٦طثٷي زض زٸ زټٻ اذيط اؾز. ثؿيبضي اظ ديكشبظ ا٦شكبٞبر ثي (CNT)ٶبٶٹٮٹٮٻ ٦طثٷي 

ثؿبظٶس ٦ٻ  ياٶ٫يع ٶبٶٹٲشطي، ٚكبټبي خسيسدػٸټك٫طاٴ اٲيس زاضٶس ٦ٻ ثب ٦ٳ٥ ايٵ ؾبذشبض ق٫ٟز

ضا ثٻ سأذيط  CNTآٶچٻ اؾشٟبزٺ اظ ٚكبټبي  س.يثشٹاٶس ٲك٧لار ٚكبټبي ٲٹخٹز ضا ثطَطٜ ٶٳب

ټبي ٲٹخٹز ثطاي ؾبذز ايٵ ٚكبټب زقٹاض ٸ دطټعيٷٻ ٸ ٚيط اٶساذشٻ اؾز، ايٵ اؾز ٦ٻ ٖٳسٺ ضٸـ

 زيٲع ټط چٷسٸ ٲٽٳشط ايٷ٧ٻ زض خساؾبظي ٪بظ ٦بضايي ٲٷبؾجي ٶساضٶس. ٢بث٭ اٞعايف ٲ٣يبؼ ټؿشٷس 

 اؾز. ييف سطاٸايټب اٞعاآٴ انٯي

ټبي ايٵ ٲبزٺ زض ټبي ٦طثٷي ٸ ٢بثٯيزثطاي ؾبذز ٚكب اظ ٶبٶٹٮٹٮٻ يټبي ٲرشٯٟضٸـزض ايٵ ضؾبٮٻ 

ټبي ٚكبيي، زٸ فيټبي ٶٹيٷي اضائٻ ٪طزيس. ثطاي اٶدبٰ آظٲبؾبذز ٲٹضز ثطضؾي ٢طاض ٪طٞز ٸ ضٸـ

٦كٹض، خساؾبظي آٴ زض ايطاٴ  اٶشربة قس ٦ٻ ثب سٹخٻ ثٻ ٲٷبثٕ ٖٓيٱ ٪بظي CO2/CH4خعئي ٲٽٱ 

 ياٮٹٮٻ ي٪بظ، ٚكب يټب زض خساؾبظCNTضٞشبض  يثطضؾ ياي ثطذٹضزاض اؾز. اثشسا ثطاٸيػٺاظ خبي٫بٺ 

CNT طٴ ثط دبيٻ اؾشي٭ ٲشرٯر٭ ياؾشبيدٯ يزاض $٪طٸٺ ٦طثٹ٦ؿي٭# ثب چؿجبٶٷسٺ ٶؿجشبً ذٷثبٖبٲ٭

ٲرٯٹٌ اؾشٟبزٺ  يټبؽيذط ٸ ٲبسطيديت ضٸـ ؾبذز ثب٦يؾبذشٻ قس. زض ضٸـ ؾبذز آٴ اظ سط٦

ثطاثط ثيف اظ ٚكبي دٯي اؾشبيطٴ ٸ  60سب  30ٵ ٚكبټب ياظ ا CH4ٸ  CO2سطاٸايي ٪بظټبي  قس. ٲيعاٴ

 CO2/CH4س٣ٹيز قسٺ آٴ ثب ٶبٶٹٮٹٮٻ ٦طثٷي اؾز. ٲيعاٴ ٪عيٷف دصيطي ايٵ ٶٳٹٶٻ زض خساؾبظي 

ټب زض CNTكشط ي٭ ثيف ثٻ سٳبيٵ اٞعاياؾز ٦ٻ اظ ٪عيٷف دصيطي ٶٹزؾٵ ثيكشط اؾز. ا 66/0

سٹاٴ يٹٴ سحز ذلأ ٶٳيٯشطاؾيٷ٧ٻ ثٻ ٦ٳ٥ ٞيٶؿجز ثٻ ٲشبٴ اضسجبٌ زاضز. ثب سٹخٻ ثٻ ا CO2خصة 

ټب CNTف حط٦ز يٵ ٚكبټب زض اثط ٞكبض ٪بظ ٸ اٞعايدبز ٶٳٹز، ايټب اCNT يثطا ياسهبلار ٲٷبؾج

 زټٷس. ياظ زؾز ٲ يذٹز ضا زض خساؾبظ ييح ٦بضايثشسض

-٭ي٧طٸ٦ٹيٸ ٲ يجط٦طثٷي، ٶبٶٹٞي٦طثٷ$ٶبٶٹٮٹٮٻ يٶبٲٷٓٱ ٶبٶٹؾبذشبض ٦طثٷ يزض ٲطحٯٻ ثٗس، ٚكبټب

ٳز ٸ ٢بث٭ ح٭ زض آة يٻ اضظاٴ ٢يطلايٵ ٲٷٓٹض اظ ظيا يؾبذشٻ قس. ثطا ٥CVD ٲطحٯٻ ي# زض ي٦طثٷ



 

 
 

NaCl ٦ٷٷسٺ زض ٲ٣بث٭ يزاضٶس، اٲب ثب ٢طاض زازٴ سٹظ يٵ ٚكبټب حبٮز اؾٟٷديس. اياؾشٟبزٺ ٪طز ٕ

٪طزز ٦ٻ ٲٷدط ثٻ ق٧ٷٷسٺ يدبز ٲيزض ؾبذشبضقبٴ ا يكشطيؿز ثٻ ټٷ٫بٰ ٸا٦ٷف، سطا٦ٱ ثي٦بسبٮ

٢طاض  يٲٹضز ثطضؾ يسيسٹٮ يٚكبټب ي٧يؾبذز ثط اؾشح٧بٰ ٲ٧بٶ ي. اثط دبضاٲشطټبقٹزيټب ٲقسٴ آٴ

ٶبٲٷٓٱ  يٵ ٚكبټبيزاضٶس. ا ي" ٶبذبٮه5/5ٹٴ، ٣ٍٞ يساؾيبذشٻ قسٺ دؽ اظ ا٦ؿؾ يټب٪طٞز. ٶٳٹٶٻ

زض  ي٭ ٦طثٷي٧طٸ٦ٹيٲ يؿشٷس. ٚكبټبي٪بظ ٶ يخساؾبظ٭ زاضا ثٹزٴ حٟطار زضقز ٢بزض ثٻ يثٻ زٮ

 ط ټؿشٷس.  يت دصيٲٷُٗٝ زاضٶس اٲب ٶؿجز ثٻ ذٱ قسٴ آؾ يؾبذشبض يٲ٣ُٕ ٖطي

ٵ يؾبذشٻ قس. ا CVD اي٥ ٲطحٯٻيٸا٦ٷف زض  CNTزض ايٵ ضؾبٮٻ ثطاي اٸٮيٵ ثبض ٚكبي ٶبٲش٣بضٴ 

ٶبظ٤ اظ  ياٻيآٴ لا ييؾُح ثبلازاضز ٦ٻ زض  يٖٳٹز يټٳطاؾشب يټبCNTٲشرٯر٭ اظ  ياٻيٶٳٹٶٻ دب

CNTٲؿش٣٭ ثٻ ٦بض ٪طٞز ياٻيثٻ ٖٷٹاٴ دب سٹاٴاي ضا ٲيٶٳٹٶٻ چٷيٵاٶس. ٶبٲٷٓٱ ٢طاض ٪طٞشٻ يټب ،

 ٹاضٺ سبيچٷس ز CNTاظ  ي٭ زاضا ثٹزٴ ؾبذشبض ذبٮهيٸ ثٻ زٮ ضزضا ٶسا ي٦طثٷ يٚكبټب يق٧ٷٷس٪

اظ  يٷييٸ ٢بٮت ٲشرٯر٭ دب ييبٴ ؾُح ثبلايٹٶس ٲي. ثٻ ٖلاٸٺ دضززا يحطاضس يساضيدب C 500° زٲبي

 يحطاضس يساضيٸ دب يطيبٴ ٸا٦ٷف دصيٵ اثط ٲ٧ٗٹؼ ٲي١ ٖبٲٯساض قسٴ ثط٢طاض ٶكسٺ ٸ ثٷبثطايَط

CNT10 يزاضا يبر ذبٮم ؾبظيٖٳٯ اٶدبٰ ټط٪ٹٶٻ ديف اظٵ ٶٳٹٶٻ يټب زض آٴ حصٜ قسٺ اؾز. ا "

 ييدبز ٦بضايا ياؾز، ټٷٹظ ثطا يٖبٮٵ ٶٳٹٶٻ ي٪بظ اظ ا ييٵ ٦ٻ سطاٸايطٚٱ اياؾز. ٖٯ يٶبذبٮه

 ؾبظي زاضز. ، زض لايٻ خسا٦ٷٷسٺ ٶيبظ ثٻ ثٽيٷٻيخساؾبظ

 

، ٚكبي CO2/CH4ٚكبي ٶبٶٹٮٹٮٻ ٦طثٷي، ٚكبي ٦بٲذٹظيز، ٚكبي خساؾبظي : يذيكلوات كل

ٶبٲش٣بضٴ
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 پژٍّصٍ اّويت هَضَع ضشٍست  -2-2

 ٲشطٲ٧ٗت ٲيٯيٹٴ 500 ٦ٻ قٹزٲي سٹٮيس ٪بظ ٲشطٲ٧ٗت ٲيٯيٹٴ 600 ثٻ ٶعزي٥ ضٸظاٶٻ ، ايطاٴ،ٲب ٦كٹض ضز

 ټبيچبٺ زاذ٭ ثٻ ٶيع ٲ٧ٗت ٲشط ٲيٯيٹٴ 100 ثٻ ٶعزي٥ ٸ ضؾسٲي ٲؿ٧ٹٶي ٲٷبظ٬ ٸ نٷبيٕ ٲهطٜ ثٻ آٴ

لاٖهبر    2012. آذطيٵ ضسجٻ ثٷسي ٦ٻ زض اثشساي ؾب٬ قٹزٲي سعضي١ ٪بظ ٪عاضـ قسٺ اؾز، ٲطثٹٌ ثهٻ اَ

>. 1ٲيٯيبضز ٲشهط ٲ٧ٗهت زض ؾهب٬ اؾهز =     5/137اؾز ٦ٻ َج١ آٴ، ٲ٣ساض ٪بظ ٲهطٞي ايطاٴ  2010ؾب٬ 

 ؾهٹٲيٵ  ضٸؾهيٻ  ٸ اٲطي٧ب اظ ثٗس ٸ ٪بظ ٦ٷٷسٺ سٹٮيس چٽبضٲيٵ ٦بٶبزا ٸ اٲطي٧ب ٸ ضٸؾيٻ اظ ثٗس ايطاٴ ،ايٵثٷبثط

اؾز. ثب سٹخٻ ثٻ ايهٵ ٦هٻ ايهطاٴ، زٸٲهيٵ زاضٶهسٺ شذهبيط ٪هبظ         خٽبٴ زض َجيٗي ٪بظ ثعض٨ ٦ٷٷسٺ ٲهطٜ

ټهبي ٞؿهيٯي اؾهز، َجيٗهي     ضٸز ٸ اظ ٶٓط ٲهطٜ اٶطغي ٸاثؿشٻ ثهٻ اٶهطغي  َجيٗي زض خٽبٴ ثٻ قٳبض ٲي

ټهبي دهبلايف ٪هبظ َجيٗهي ثبقهس ٦هٻ اظ آٴ       ټبيي ثطاي ثٽجٹز ضٸـاظ زي٫طاٴ ثٻ زٶجب٬ ضاٺ اؾز ٦ٻ ثيف

 ا٦ؿيس ٦طثٵ اظ ٪بظ َجيٗي اؾز.  خٳٯٻ خساؾبظي زي

زټهس ٦هٻ   ا٦ؿيس٦طثٵ ټيچ اضظـ حطاضسي ٶهساضز ٸ زض حًهٹض آة، اؾهيس ٦طثٹٶيه٥ سكه٧ي٭ ٲهي      ٪بظ زي

" حدٳهي  1آٴ ضا زض ٪هبظ َجيٗهي ثهٻ ٦ٳشهط اظ     قٹز. اظ ايٵ ضٸ ثبيس ٲ٣ساض ٲٹخت ذٹضز٪ي سدٽيعار ٲي

ا٦ؿيس٦طثٵ زض ا٦ثط ٲٷب١َ ٸ ټٳچٷيٵ زض ٦كٹض ٲهب، ٞطايٷهس   >. ٞطايٷس ٚبٮت ثطاي خساؾبظي زي2ضؾبٶس =

>. ايهٵ ضٸـ،  3زټس =" اظ ٞطايٷسټبي دبلايف ٪بظ َجيٗي ضا دٹقف ٲي70خصة آٲيٵ اؾز ٦ٻ زض حسٸز 
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قٹز اٲب زض خٽز حط٦هز زٶيهبي   ت زضنس ٪بظ ؾبظ٪بض ٲيضٸقي ٲٟيس اؾز ٦ٻ ثٻ ذٹثي ثب سٛييطار سط٦ي

اٲطٸظ ثٻ ؾٳز ٦ٹچ٥ ٸ ؾج٥ قسٴ ٸ ٲهطٜ ٦ٱ اٶطغي ٢طاض ٶساضز. اظ ٲك٧لار ٸاحهسټبي خهصة آٲهيٵ    

٪يهطي احيهب   ټب، ٶيبظ ثٻ ٶ٫ٽساضي، ٲهطٜ اٶطغي ظيهبز ٸ ذُهط آسهف   سٹاٴ ثٻ ثعض٨ ٸ ؾٷ٫يٵ ثٹزٴ آٴٲي

ٶٳٹز. حب٬ چٷبٶچٻ ٚكبټب ثشٹاٶٷهس زض حًهٹض چٷهيٵ ذهٹضا٤      ټبي ؾبحٯي اقبضٺ٦ٷٷسٺ آٲيٵ زض ايؿش٫بٺ

قهٹٶس، ٲٳ٧هٵ اؾهز    اي ٦بضايي ذٹز ضا حّٟ ٶٳبيٷس، ٶٻ سٷٽب ٸاضز ٖطنٻ ض٢بثز ثب ٞطايٷس آٲيٵ ٲيذٹضٶسٺ

 ټب سطخيح زازٺ قٹٶس.ټبي ٲٹضز سٹخٻ زٶيبي اٲطٸظ ثٻ آٴثٻ زٮي٭ زاضا ثٹزٴ ٸيػ٪ي

اٶهس. ؾهٹز   خساؾبظي نٷٗشي ٲرشٯٟي ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢هطاض ٪طٞشهٻ  زض زٸ زټٻ اذيط ٚكبټب ثطاي ٦بضثطزټبي 

. ٶطخ ضقس ؾهبٮيبٶٻ ايهٵ   >4= ؾبٮيبٶٻ نٷٗز ٚكب زض خٽبٴ ثيف اظ ي٥ ثيٯيٹٴ زلاض سرٳيٵ ظزٺ قسٺ اؾز

ټهبي ٚكهبيي ٸ اٞهعايف    قٹز. ثطاي اٞعايف ٢بثٯيز ض٢بثهز ؾيؿهشٱ  ثيٷي ٲي" ديف10نٷٗز زض حسٸز 

ضي ٪بظټب ٖٹاٲٯي چٹٴ اؾشح٧بٰ ٲ٧بٶي٧ي، ثبظزٺ خساؾبظي ثهبلا ٸ ٲ٣بٸٲهز   ټب زض خساؾبظي سدبسٹاٶبيي آٴ

 ټبي ٲٹخٹز زض خطيبٴ ذٹضا٤ زاضاي اټٳيز ثؿيبض اؾز.زض ثطاثط ٶبذبٮهي

ٶهٹٔ دٯيٳهط    10ٚكبټبي سدبضي ٲٹخٹز زض خساؾبظي ٪بظټب اظ خٷؽ دٯيٳط ټؿهشٷس ٸ زض ٦ه٭ زض حهسٸز    

ٚكبټبي سدبضي ٲٷبؾت ٲٹضز اؾهشٟبزٺ زض خساؾهبظي    >.5قٹز =ثطاي ؾبذز ٚكبټبي سدبضي اؾشٟبزٺ ٲي

CO2 ټهب ٸ  ٦طثٷهبر ټب، دٯيؾٹٮٟٹٴآٲيسټب، دٯيايٳيسټب، دٯيٚكبټبي دبيٻ دٯيٳطي ٲبٶٷس ؾٯٹٮع اؾشبر، دٯي

اي ٦ٻ ثيف اظ ټٳٻ ٲٹضز آظٲبيف ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز، ؾٯٹٮع اؾشبر اؾهز ٦هٻ   >. ٲبزٺ6اسطايٳيس ټؿشٷس =دٯي

ايٳيهسټب زض  ٥ ٲبٶٷهس دٯهي  يه آضٸٲبس ياكٻيق يٳطټبي>. دٯ7ضٸز =ثٻ ٦بض ٲي UOPټبي ٚكبيي زض ؾيؿشٱ

ټبي ٲٷبؾجي ثطاي ٦هبضثطز زض ٲ٣يهبؼ ثهعض٨ ثهط ضٸي آٴ     اٲب آظٲبيفسٹاٶب ټؿشٷس  CO2/CH4 يخساؾبظ

ټهب انهلان ٶٳهٹز. اٲهب     سٹاٴ ثطاي اٞهعايف ٦هبضايي آٴ  ايٳيسټب ٸ زي٫ط دٯيٳطټب ضا ٲياٶدبٰ ٶكسٺ اؾز. دٯي

٦بضايي شاسي دٯيٳطټب زض خساؾبظي ٪بظ ٲحهسٸز اؾهز. زض ٚكهبټبي دٯيٳهطي، ٲيهبٴ سطاٸايهي ٸ ٪هعيٷف        

>. ايهٵ ٚكهبټب   8ثيهبٶ٫ط ايهٵ ضاثُهٻ اؾهز =     1دصيطي ٚكب ٶؿجز ٧ٖؽ ٸخٹز زاضز ٦ٻ حس ثبلايي ضاثؿٹٴ

                                                             
1 Robeson upper bound 
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ا٦ؿهيس٦طثٵ ٸ  ٲٗٳٹلاً دبيساضي حطاضسي ذٹثي ٶساضٶهس. اظ ؾهٹي زي٫هط ٚكهبټبي دٯيٳهطي زض حًهٹض زي      

ټبي ؾٷ٫يٵ $٦ٻ زض ٪بظ َجيٗي دبلايف ٶكسٺ ٶيع ٲٹخٹز اؾز# زض ٞكبض يب ٚٯٓز ثهبلا زچهبض   ټيسضٸ٦طثٵ

زض  Tgټبي دٯيٳطي زض ٞكبض ثهبلا ٸ ٦هبټف   قٹٶس. ثٻ ايٵ سطسيت ثٻ زٮي٭ ثبظ قسٴ ظٶديطٺٲي 1ٶطٰ قس٪ي

ظ آٴ ثهب ٪صقهز   قٹز ٸ ٲيعاٴ سطاٸايي ٪هبظ ا ، ٚكبي دٯيٳطي ٶطٰ ٸ ؾؿز ٲيCO2ټبي اثط خصة ٲٹٮ٧ٹ٬

>. ثطاي ضٕٞ ٲك٧لار ٚكبټب ثطذي ثٻ زٶجهب٬ ثٽجهٹز   9يبثس =ظٲبٴ اٞعايف ٸ ٪عيٷف دصيطي آٴ ٦بټف ٲي

ټهبي  ذٹال دٯيٳطټبي ٲٹخٹز ټؿشٷس؛ اٲب ضاٺ زي٫ط اؾشٟبزٺ اظ ٲٹاز ٚكبيي خسيسي اؾز ٦ٻ ٲحهسٸزيز 

ٷهٻ ؾهبذز ٚكهبټبي ٲٗهسٶي     سح٣ي٣بر اذيهط زض ظٲي دٯيٳطټب ضا زض خساؾبظي ٶساقشٻ ثبقس. زض ايٵ ضاؾشب 

قشبة ظيبزي ٪طٞشٻ اؾز؛ ثٻ َٹضي ٦ٻ ٶطخ ضقس ؾبٮيبٶٻ ٲٹضز اٶشٓهبض ثهطاي ٚكهبټبي ٲٗهسٶي زض حهسٸز      

ي٧ي اظ ٲٹاز ٶٹْٽٹض زض زؾشٻ ٲٹاز ٲٗسٶي ٦ٻ اٶ٣لاثهي زض س٧ٷٹٮهٹغي دسيهس آٸضزٺ    " ٖٷٹاٴ قسٺ اؾز. 30

اؾز. ايٵ ٲبزٺ ق٫ٟز ٦هٻ زض ؾهب٬    (CNT)ټب ٶبٶٹٮٹٮٻ ٦طثٷي اؾز، ٶبٶٹؾبذشبضټبي ٦طثٷي ٸ زض ضأؼ آٴ

ټهبيي چهٹٴ دبيهساضي ٲ٧هبٶي٧ي ٸ     >، ثٻ زٮي٭ ٸيػ٪هي 11ٸ  10سٹؾٍ دطٸٞؿٹض ايديٳب ٦كٝ قس = 1991

حطاضسي ثبلا، اٲ٧بٴ ذٳف، ٶؿجز َٹ٬ ثٻ ٢ُط ظيبز، ٢ُهط ٶهبٶٹٲشطي، ضؾهبٶبيي اٮ٧شطي٧هي ثهٻ ؾهجت زاضا       

سٹاٶس ٦بٶسيهساي  ان٧ُب٤ ٪طاٞٷي ٲيس٣طيجبً ثي ثٹزٴ ؾبذشبض ٪طاٞٷي ٸ ټٳچٷيٵ زاضا ثٹزٴ ؾُٹن نبٜ ٸ

ټهب زض ظٲيٷهٻ ؾهبذز    ٵ دهػٸټف يا٦ؿيس٦طثٵ ثبقس. ټط چٷس اٸٮذٹثي ثطاي ؾبذز ٚكبي خسا٦ٷٷسٺ زي

٪طزز، اٲهب ټٷهٹظ ٲهٹ٣ٞيشي زض ظٲيٷهٻ خساؾهبظي ٪هبظ ثهٻ        ثبظٲي 2003ټبي ٦طثٷي ثٻ ؾب٬ ٚكب اظ ٶبٶٹٮٹٮٻ

ټهبي ٲٷحههط ثٟهطز    ػٸټف زض ايٵ ظٲيٷهٻ، ثهب سٹخهٻ ثهٻ ٸيػ٪هي     ٦ٻ دزؾز ٶيبٸضزٺ اؾز. ثٷبثطايٵ ثب ايٵ

ٶٳبيهس؛ ٶجبيهس اظ ايهٵ ٲٹيهٹٔ     اي اٲيسٸاض ٦ٷٷسٺ ضا زض خساؾبظي ٪بظ سطؾيٱ ٲهي ټبي ٦طثٷي، آيٷسٺٶبٶٹٮٹٮٻ

ثطز ٸ ضاٺ ظيبزي سب ثٯٹ٘ زض دهيف زاضز.  ٚبٞ٭ ثٹز ٦ٻ ايٵ ٚكبټب ټٳچٷبٴ زض ٲطحٯٻ خٷيٷي ذٹز ثٻ ؾط ٲي

سٹاٴ ثٻ ايٵ ٲٹيٹٔ ٶ٫طيؿز: اٸ٬ ايٷ٧ٻ ثهب ٶهيٱ ٶ٫هبټي ثهٻ ثحها اٞهعايف       ٸ زيس٪بٺ ٲيثب ايٵ ٸنٝ اظ ز

زض ؾبذز ٚكب ثطضؾي قهٹز؛ زٸٰ ايٷ٧هٻ نهطٞبً ثهب ټهسٜ خساؾهبظي        ٢CNTبثٯيز ثٻ َٹض ٦ٯي ٲ٣يبؼ، 

                                                             
1 Placticization 


