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 بسمه تعالي

ډًُٙٓ ىيٌٍ ا ٌ ٹٖمشٓ اُ ثَوبڇ أه دبٔبن وبډٍ ثب ٭ىًان ٕىشِ ډلچًڃ وبوًًٍار وٺٌَ ي ثٍَٕٓ هًاٛ ادشٕپٓ آن

آٹبْ ىٽشَ سلز ٍاَىمبٔٓ إشبى دبٔبن وبډٍ  ٵَوًٗ ثُٚشٓ ډَُ.س٤ًٕ ىاوٚؼً  وبوًٵِٕٔټٽبٍٙىبٕٓ اٍٙي 

ُ ډ٦بڅت آن ثٍ ډى٪ًٍ اَياٳ آډًُٙٓ ثب ًٽَ ډَػ٬ ي ا٥لا٫ ٽشجٓ اٌ إشٶبى. ٕزاٌ سٍُٕ ٙي ډلمي ځٚشبٕجٓ ٍاى

 . ثٍ كًٌُ سلٕٞلار سپمٕچٓ ىاوٚڂبٌ ٕٕٖشبن ي ثچًؿٖشبن ډؼبُ ډٓ ثبٙي

 

 (وبڇ ي اډ٢بء ىاوٚؼً )

 ٵَوًٗ ثُٚشٓ ډَُ        
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 صالت اثشاُ تؼْذًام                          ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 

تأٗ٘ذ هٖ وٌن وِ هطالة هٌذسج دس اٗي پاٗاى ًاهِ حاصل واس پظٍّـٖ فشًَؽ تْـتٖ هْش اٌٗداًة 

ػت هطاتك ا  ُؿذص آى اػتفادُ ا  ُاٌٗداًة اػت ٍ تِ دػتاٍسدّإ پظٍّـٖ دٗگشاى وِ دس اٗي ًَؿت

اٗي پاٗاى ًاهِ پ٘ؾ اص اٗي تشإ احشاص ّ٘چ هذسن ّن ػطح ٗا تالاتش . ػتا ُ همشسات اسخاع گشدٗذ

 .ػتا ُ اسائِ ًـذ

 .ولِ٘ حمَق هادٕ ٍ هؼٌَٕ اٗي اثش هتؼلك تِ داًـگاُ ػ٘ؼتاى ٍ تلَچؼتاى هٖ تاؿذ

 

 فشًَؽ تْـتٖ هْش :ًام ٍ ًام خاًَادگٖ داًـدَ     

 اهضاء      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 د‌

 

 

 :تمذٗن تِ
  

 

 

 

 عزیزمهمسر 
 و

 مهربانمپدر و مادر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ه‌

 

 

 

 

 ػپاػگضاسٕ
 

آن هيأٓ ٍا ٽٍ ٹ٦ٌَ ىاوٚٓ ٍا ٽٍ . كمي يٕذبٓ هيأٓ ٍا ٽٍ سًاوڈ ثوٕٚي سب ىٍ ډَٖٕ ٭چڈ ي ىاو٘ ځبڇ ثَىاٍڇ

 .اُ اُڃ ثوٕٚيٌ ثًى، ثٍ ىٍٔبْ ثٕپَان ٭چم٘ ٍَىمًن ىاٙز

اڇ، إبسٕي ي ٽبٍٙىبٕبوٓ ډٕياٍڇ ٽٍ ىٍ ٥ًڃ أه ډَٖٕ  ي ٹيٍىاوٓ هًى ٍا اٍُاوٓ َمَٖڇ ي هبوًاىٌ وُبٔز سٚپَ

َبْ آوبن وجًى ؿٍ ثٖب سًان دٕمًىن أه ډَٖٕ ثَأڈ  َمذب ي َمَاٌ ډه ثًىوي ي اځَ ډَُثبوٓ ي ٝجًٍْ ي ٍاَىمبٔٓ

 .سبٍڇاُ ىٍځبٌ أِى ډىبن ٕلاډشٓ ي ثَُيُْ ثَاْ آوبن هًآ. ٙي إٓبن ومٓ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 و‌

 

 

 

 

 

 :چى٘ذُ

 

ٍ كييى ٔټ ٹَن دٕ٘ سَٔه وبوًٽچًئٕيَبْ ٵچِْ َٖشىي ٽٍ ووٖشٕه ثب ٔپٓ اُ ډُڈٽچًئٕيَبْ وٺٌَ  

 ،ٽبَ٘ ٕٙمٕبٔٓ، ثٍ ىڅٕڄ اٍُان ثًىن سؼُِٕار، ٬َٕٔ ثًىن ياٽى٘ ي سمِٕ ثًىن ٕبُيٽبٍ ٭مڄ. ٕىشِ ځَىٔيوي

 .وبوًٽچًئٕي وٺٌَ إزدَٽبٍثَىسَٔه ٍيٗ ثَاْ ٕىشِ 

سََبْ ډُڈ ي ُىن ډلچًڃ ي ًٍٕٵپشبوز اُ ػمچٍ دبٍاڇ ىډبْ ډلچًڃ، ٱچ٪ز ډًاى ايڅٍٕ، ُډبن ياٽى٘، َٕ٭ز َڈ

ډلچًڃ دبٔياٍ وبوًٽچًئٕي  .ٹَاٍ ځَٵشىيثٍَٕٓ  َٖشىي ٽٍ ډًٍى وبوًًٍار وٺٌَ ډًٍٵًڅًّْىٍ اوياٌُ ي  ْسأطَٕځٌاٍ

وبوًًٍار آن ثب  ډًٍٵًڅًّْثٍَٕٓ . ٕىشِ ځَىٔي rpm7ُىن  ي َٕ٭ز َڈ 1ثٍ  2ثب وٖجز ٱچ٪ز ډًاى ايڅٍٕ  ،وٺٌَ

. إز nm 5/4ىَي ٽٍ ٙپڄ آوُب ٽَيْ ي اوياُِ ډش٤ًٕ آوُب  وٚبن ډٓ( TEM)ډٕپَيٕپًح اڅپشَين ٭جًٍْ 

. دئيٌ سٚئي دلإمبْ ٦ٕلٓ إز وشٕؼٍّا وٚبن ىاى ٽٍ  ٥nm405ٕٴ ػٌثٓ أه ٽچًئٕي، ٹچّ ػٌثٓ ىٍ 

 .ٔبثي اوياُِ وبوًًٍار وٺٌَ اٵِأ٘ ډٓ ،ٙي ٽٍ ثب اٵِأ٘ ىډب َمـىٕه ډٚوٜ

 

 ٦ْٕق اْٵچِْ، وبوًًٍار وٺٌَ، سٚئي دلإڈ ٽچًئٕيَبْوبوً :ولوات ول٘ذٕ
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 ػٌَاى

 

 حِصف

 ....................................................................................ًاًَتىٌَلَطٕ ٍ ًاًَرسات: فصل اٍل

 ........................................................................................................................................ډٺيډٍ -1-1

 ........................................................................................................وبوًسپىًڅًّْ يوبوًىٍار  -1-2

 ....................................................................................................................................وبوًډًاى  -1-3

 ..................................................................................................................................وبوًًٍار  -1-4

 ........................................................................................................يُٙبْ ٕىشِ وبوًًٍارٍ -1-5

 .......................................................................................................................ٽچًئٕيْ ٍيٗ -1-5-1

 .......................................................................................................................ٽبٍثَى وبوًډًاى -1-6

 ..................................................................................................وبوًسپىًڅًّْهًاٛ وًٍ ي  -1-7

 ....................................................................................... ًمشُ ٍ ًاًَرسات ًمشُ: صل دٍمف

 ............................................................................................................................................ډٺيډٍ  -2-1

 ..................................................................................................................................ٵچِار وؼٕت -2-2

 ...........................................................................................................................................ٵچِ وٺٌَ -2-3

 .................................................................................................ډىبث٬ ٥جٕٮٓ ٵچِ وٺٌَ -2-3-1

 .............................................................................................هًاٛ ٵِٕٔپٓ ٵچِ وٺٌَ -2-3-2

 ..........................................................................................هًاٛ ٕٙمٕبٔٓ ٵچِ وٺٌَ -2-3-3

 ...............................................................................................................سَٽٕجبر وٺٌَ -2-3-4

 ....................................................................................................ٽمذچپٔ َبْ وٺٌَ -2-3-5

 ...........................................................................................................ٽبٍثَىَبْ وٺٌَ -2-3-6

 ........................................................................................................................وؼٕتٍوڀ ٵچِار  -2-4

 ................................................................................................................................وبوًًٍار وٺٌَ -2-5

 .............................................ىٍ ُډٕىٍ ٭چًڇ ُٖٔشٓ وبوًًٍار وٺٌَ وٺ٘ ډُڈىي  -2-5-1

 ..........................................................................................هًٕٞٝبر وبوًًٍار وٺٌَ -2-5-2

 ....................................................................................ٍيُٙبْ ٕىشِ وبوًًٍار وٺٌَ -2-5-3

1 

2 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

10 

11 

11 

12 

12 

13 

13 

14 

14 

18 

18 

18 

19 



 ح‌

 

 ................................................................................ٕىشِ ٵبُ ثوبٍ وبوًًٍار وٺٌَ -2-5-3-1

 ....................................................................................ٵشًڅِٕ ٔب ٍيٗ سبث٘ ځبډب -2-5-3-2

 ................................................................................................ٍيٗ اڅپشَيٕٙمٓ -2-5-3-3

 ................................................ٕىشِ وبوًًٍار وٺٌَ ثٍ ٍيٗ ٽبَ٘ ٕٙمٕبٔٓ -2-5-3-4

 .......................................................................................ډٺبٍٖٔ ٍيُٙبْ ٕىشِ وبوًًٍار وٺٌَ -2-6

 ..............................................................................................................................هًاٛ ادشٕپٓ -2-7

 ...........................................................................................................دلإمًن ٦ٕق -2-7-1
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 .......................................................................................................................................... ډٺيډٍ -3-1

 ...........................................................................................ډَئٓ –٥ٕٴ ٕىغ ډبيٍاْ ثىٶ٘  -3-2

 ..................................................................................................ډَئٓ وًٍ ٕىغ ٥ٕٴ -3-2-1

 ..................................................................................................ٵَاثىٶ٘ ٕىغ ٥ٕٴ -3-2-2

 ................................................................................................وَٚ ٙٮچٍ ٕىغ ٥ٕٴ -3-2-3

 .............................................................................................ػٌة اسمٓ ٕىغ ٥ٕٴ -3-2-4

 ...............................................................................................ٕىغ ٥ٕٴٕبٓ ٽبٍ ا -3-2-5

 ..................................................................................................٭جًٍْ اڅپشَين ډٕپَيٕپًح -3-3

 ..........................................................................ډٕپَيٕپًح اڅپشَيوٓإبٓ ٽبٍ  -3-3-1
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 7 ٽچًئٕيَبْ ٍأغ  (1-1)ػييڃ 
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 ...................................................................................... وياٌُ ًٍار ٽًؿټاٌ ډٺبٔٔ .1-1ٙپڄ 

 ......................................................ډًع اوياٌُ ٔټ وبوًًٌٍ ىٍ ډٺبٍٖٔ ثب ٔټ ٥ًڃ. 2-1ٙپڄ 

 ...................اوَّْ ٵًسًن ډىلىٓ َبْ ثبُسبة ثَاْ وٺٌَ، ٥لا ي ډٔ ثَكٖت. 1-2 ٙپڄ
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ىٍ ٵٞڄ ډٚشَٻ ىي ډل٤ٕ ثب ١َٔت ٙپٖز  αُائٍ ٵَيىْ  ٙپٖز وًٍ سلز. 5-2 ٙپڄ
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وبوًًٌٍ ََډٓ ٙپڄ ثب ٹب٭يٌ ىٌ يػُٓ ٔب دىغ يػُٓ ىٍ ٍٕ ػُز ډشٶبير ثب . 11-2ٙپڄ 
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 ......................دَسًَبْ ډًٍى إشٶبىٌ ىٍ سًَٞٔثَىاٍْ ىٍ كبڅز ډٕيان ٍيٙه.7-3 ٙپڄ
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 دهِقم -1-1

ځَٕى،  آوـٍ ىٍ أه ٵٞڄ ډًٍى ثٍَٕٓ ٹَاٍ ډٓ. َٔٚٵشُبْ ٵىٓ ٹَن كب١َ إزوبوًسپىًڅًّْ، ٵىبيٍْ و٩ًًٍُ ي ٔپٓ اُ اػِاْ ٽچٕيْ ح

آٙىبٔٓ ثب هًاٛ  َبْ ٕىشِ ي ٍيٗ ثٍ ٭ىًان ډبىِ دٕ٘ ٕبُويِ وبوًٕبهشبٍَب ي وبوًًٍارآٙىبٔٓ ثب وبوًسپىًڅًّْ ي ثٍ ىوجبڃ آن ٙىبهز 

 .ډشٮيى آوُب إز

 

1ًَتىٌَلَطٕ ٍ ًاًَرساتًا -1-2
 

َب ي  اسڈ .يىٗ ډٓډبىٌ ډبٽَيٕپًدٓ ثب ؿٚڈ ٱَٕډٖچق ىٔيٌ  .يىٗ ډٓثىيْ  ٗ ثٍ ؿىي ځَيٌ ٭ميٌ سٺٖٕڈا ډبىٌ ثَإبٓ اوياٌُ

ډٕپَين  ثٮبىْ اُ ډَسجّا ٌ َب ٻ َب ي ٕچًڃ ًٍار ډِيٕپًدٓ ډظڄ ثبٽشَْ .ډٕپَيٕپًدٓ َٖشىي 1nmَب ثب اثٮبى ٽمشَ اُ  اٱچت ډًڅپًڃ

 اوياُِ .ْ ٹَاٍ ىاٍويًٍار وبوًٕپًح ،ثٕه ډًاى ډٕپَيٕپًدٓ ي ډًاى ډِيٕپًدٓ ىٍ ٵبٝچّ .يويٗ ډٓىٔيٌ  ىاٍوي ثب ډٕپَيٕپًح وًٍْ

 .ٕزا  ٌآيٍىٌ ٙي (1-1)ىٍ ډٺبٍٖٔ ثب ًٍار ٽًؿټ ىٍ ٙپڄوبوًًٍار 

 

 

 

 [1] ًذاصُ رسات وَچها ٓ هماٗغ. 1-1 ؿىل

 

                                                 
1
 Nanoparticle 
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ؿىبوـٍ ًٍار  .ىٍ اٍسجب٣ إز اٵشي، ٷ ډٓاسٶب ،وبوًډشَ 100سب  1 اًسٺَٔت ډٺٕبٓ وبوًډشَْ،ٽٍ ىٍ سپىًڅًّْ ثب ٵَآٔىيَبٔٓ وبوً

٥ق ىٍ ډٺبٍٖٔ ٓ ،1كؼمٓثَاْ ٔټ ډبىٌ  .يىٗ ډٓ ثَ اسمُبْ ىٍين كؼڈ سٮياى اسمُبْ ٦ٕق آن ډٖبيْ ٔب كشٓ ډبُاى ٽًؿټ ًٙوي،

 .دًٙٓ إز ثب كؼڈ ٽڄ ٹبثڄ ؿٚڈ

 

 ًاًَهَاد -1-3

ٍيى،  ٽبٍ ډٓ ٽٍ ىٍ ٦ٕق وبوً ىٍ أه ٵىبيٍْ ثٍډًاىْ . َب ډًاى، اثِاٍَب ي ٕٕٖشڈ: ٹٖٕڈ إزٹبثڄ رٵىبيٍْ وبوً ثٍ ٍٕ ٦ٕق 

ثبٙي، ا٥لاٷ ( وبوًډشَ 100َُٔ )اْ ٽٍ كياٹڄ ٔپٓ اُ اثٮبى آن ىٍ ډٺٕبٓ وبوًډشَْ  ډبىٌ وبوً ٕبهشبٍ، ثٍ ََ ډبىٌ. ځًٔىي وبوًډًاى ډٓ

 .ًٙى ا٭ڈ اُ ٕبهشٍ ىٕز ثَٚ ٔب ٥جٕٮز ٍا ٙبډڄ ډٓ أه سٮَٔٴ ثٍ ي١ًف اوًا٫ ثٖٕبٍْ،. ځَىى ډٓ

، ٽٍ ىٍ ٭َٞ ػئي وبوًسپىًڅًّْ ٍا س١ًٕق [3]ىٍٽٖچَ  ي ٽشبة[ 2]ډىيْ ثٍ وبوًډًاى، ٹجڄ اُ ٕوىَاوٓ ٵبٔىمه ٭لاٹٍ

ىٍ كي 3ي ًٍار ٽَثه ٕٕبٌ 2اوياُِ ًٍار ٕٕچٕپبْ ىيىٽىىيٌ  ىٍ َمٕه ُډبن ثًى ٽٍ ډٚوٜ ځَىٔي ٽٍ. إز، ډٚوٜ ي آٙپبٍ ثًى ىاىٌ

 .[4]كي وبوًډشَ إز

سٚپٕڄ ىَىيٌ ي سَٽٕت ٕٙمٕبٔٓ  َبْثچًٍډى٪ًٍ اُ ٔټ ډبىٌ وبوًٕبهشبٍ، ػبډيْ إز ٽٍ ىٍ َٕإَ ثيوٍ آن اوش٪بڇ اسمٓ، 

ٽياڇ اُ  َبْ وبوًډشَْ َٖشىي ٽٍ ََ ىٍ كٺٕٺز أه ډًاى ډشٚپڄ اُ ٽَٖٔشبڅُب ٔب ىاوٍ .ىٍ ډٺٕبٓ ؿىيوبوًډشَْ ځٖشَىٌ ٙيٌ ثبٙىي

َمٍ ډًاى اُ ػمچٍ ٵچِار، . آوُب ډمپه إز اُ څلب٧ ٕبهشبٍ اسمٓ، ػُبر ٽَٖٔشبڅًځَاٵٓ ٔب سَٽٕت ٕٙمٕبٔٓ ثب ٔپئڂَ ډشٶبير ثبٙىي

سًاوي ثٍ  َمـىٕه ډلييىٌ ٵىبيٍْ وبوً ډٓ. سًاوىي يػًى ىاٙشٍ ثبٙىي َب ي دچٕمََب ىٍ اثٮبى وبوً ډٓ َب، َٕاډٕټ ٍٕٙٚ َب، َبىْ وٕمٍ

 .، ٽَٖٔشبڅٓ، آڅٓ، ٱَٕآڅٓ ٔب ثٍ ًٍٝر ډىٶَى، ډؼشم٬، دًىٍ، ٽچًئٕيْ، ًٕٕذبوًٖٕوٓ ٔب اډًڅًٖٕوٓ ثبٙي(آډًٍٳ)ٙپڄ ًٍار ثًٍٓٝر 

 :ځَيَُبْ َُٔ سٺٖٕڈ ومًى يان ثٍر ډٓوبوًډًاى ٍا 

 ٍَٔب وبوًلا 

 ًَ٘ٙب وبوًد 

 َب وبوًٕٕڈ 

 

 

                                                 
1
 Bulk 

2
 Fumed Silica 

3
 Black Carbon 
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 2َب ي وبوًډٕچٍ  1َب وًڅًڅٍوب  

 ٌََب وبوًكٶ 

 وبوًًٍار 

 

  ًاًَرسات -1-4

ي ٵشًاڅپشَٔپٓ ىاٍاْ  اڅپشَٔپٓ ٕٙمٕبٔٓ، ،وًٍْئٌْ يوي ٽٍ ثٍ ىڅٕڄ هًاٛ ٍ ډٓډبٍ سَٔه اوًا٫ وبوًډًاى ثٍ ٗ وبوًًٍار اُ ډُڈ

ىاٍئٓ ي ٱٌَٕ ډٓ  ٝىب٬ٔ ،ٽٚبيٍُْ ،ثًٕ وبوًسپىًڅًّْ ،ٽبسبڅٕٖز ،اوَّْ ،ډپبوٕټ ،َبْ ډوشچٴ ډبوىي ادشٕټ ٽبٍثَى ثٖٕبٍْ ىٍ ُډٕىٍ

  .ثبٙىي

 :ىي ئْځٓ ډُڈ ىاٍوي ٽٍ ٭جبٍسىي اُ ،اًٝلاٌ ًٍار ىٍ ډٺٕبٓ وبوًډشَْ

ُ ٹًاوٕه ډپبوٕټ ٽًاوشًډٓ اٌ ثچټ وياٍوي، ٍا لاُڇ ٽبٍأٓ ىٔڂَ وُبآ  ةٌ ډَث٣ً َبْ دئيٌ اٱچت ډًٍى ىٍ ٽلإٕټ ٵِٕٔټ ٹًاوٕه .1

ا٥ٕٖٓ أه ًٍار ىٍ ډٲه اڅپشَٔپٓ ي ،وًٍْ هًاٛ ،ًٍار وياُِا ٌ ثٖشٍ ةڅٌا ثٍ ىڅٕڄ اطَار ٽًاوشًډٓ يا .ومبٔىي إشٶبىٌ ډٓ

 .كؼمٓ َمبن ډبىٌ ډشٶبير إز ډٺبٍٖٔ ثب سًىِ

ثُجًى اً ٔه ئْځٓ ثب٭ض اٵِأ٘ ٦ٕق ډإطَ ي وشٕؼزا  ًٌٙى ٻ ٕٕٖشڈ ُٔبى ډٓ كؼڈ ثٍ ٦ٕق وٖجز ًٍار اوياٌُ ٽبَ٘ ثب .2

 .ځَىى َب ډٓوِٕ اٵِأ٘ كلاڅٕز آنثٍ ئٌْ ياٽىُٚبْ ٽبسبڅٕٖشٓ ي  ثبُىٌ ٵَآٔىيَبْ ٵِٕٔپٓ ي ٕٙمٕبٔٓ ىٍ ٦ٕق،

،  ٕبهشبٍ ثچًٍْ، اوَّْ دًٕوي ثٕه اسمُب ،دٌَْٔ ٕٙمٕبٔٓ ياٽى٘ ،َبْ وًٍْ ئْځٓ ،دٌَْٔ اوللاڃ ،ًٌٍ ٍيْ وٺ٦ٍ ًية ِاوياُ

ثىبثَأه  .ًاٍ إزٿط٦ًَٕٕف اڅپشَيوٓ ي ٱٌَٕ سأِ ڇ ئْو٨ ،هًاٛ سَډًىٔىبډٕپٓ ي ٕىشٕپٓ ،َبْ ٙجپٍ ٙبهٜ ،دُىبْ ه٤ دلإمًوٓ

 .[5]ٕبُى ْ دَٕٚٵشٍ ٵىبيٍْ ي ٝىٮز ډمپه ډَٓب ٽبٍثَىَبْ وبوًًٍار ٍا ىٍ ُډٕىٍ أه هًاٛ ػئي ٽبٍأٓ ي

 :هًاٛ أه ډًاى ثٍ ؿُبٍ ٭بډڄ َُٔ ثٖشڂٓ ىاٍى

 س٬ًُٔ اوياٌُ ًٍار ًٍار ي اوياٌُ -1

 سَٽٕت ي ٕبهشمبن ډًڅپًڅٓ -2

 ډشٺبثڄ اػِاء سأطَٕ -3

 ًٍار طَؤڇ ٦ٕق -4
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 Nanotubes 

2
 Nanorods 


