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 تطکر ٍ لذرداًی:

دریغ ّای تیّا ٍ هساعذتتذیٌَسیلِ از حوایت

ًیا ٍ جٌاب اساتیذ هحترم، جٌاب آلای دکتر کاضاًی

آلای دکتر صثاغی کِ در تِ ثور رسیذى ایي اثر تا 

اًذ، کوال تطکر ٍ توام ٍجَد هي را یاری ًوَدُ

لذرداًی را دارم. از خذاًٍذ هٌاى تَفیك رٍزافسٍى 

 ایي هرداى تی ادعا را آرزٍهٌذم.
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 تمذین تِ:

اًن کِ در هذت اجرای ایي ّوسر عسیس ٍ هْرت

گًَِ دریغی، صثَراًِ از تٌذُ تحمیك تذٍى ّیچ

حوایت ًوَدُ است. ّوچٌیي ایي تحفِ ًاچیس را تِ 

رٍح تسرگورداًی از جولِ ضْیذاى علیوحوذی ٍ 

کٌن ٍ اهیذٍارم کِ لثَل احوذی رٍضي تمذین هی

 هحضرضاى گردد.
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 چکیذُ:

ّبی زیبدی رٍی ایي ّبی کربٌی تَسط ایجیوب ٍ ّوکبراًص بررسیپس از کطف ًبًَلَلِ

اًذ کِ خَد اختػبظ دادُّبی کربٌی کبربردّبی فراٍاًی را بِ ًبًَسبختبرّب اًجبم ضذُ است. ًبًَلَلِ

ّبیی هبًٌذ سرطبى تریي آًْب کبربرد پسضکی ًبًَلَلِ کربٌی در دارٍرسبًی برای درهبى بیوبریبرجستِ

ّبی سلَلی هتػل بِ ًبًَلَلِ حبهل ببضذ. اهرٍزُ برای دارٍرسبًی تَسط ًبًَلَلِ کربي از گیرًذُهی

ببضذ، ازایٌرٍ برای رسیذى بِ ّذف برخَردار ًویکٌٌذ کِ ایي رٍش از بْرُ ببلایی  دارٍ استفبدُ هی

ّبیی برای کٌترل دقیق حرکت ًبًَلَلِ کربٌی ٍ ّذف اغلی هب در ایي تحقیق بذست آٍردى رٍش

ّبیی بب گری بب دقت ببلا برای اًتقبل ًبًَلَلِ کربٌی بِ یک هَقعیت کبهلاً هطخع در هحیطّذایت

-کت ًبًَلَلِ کربٌی درٍى هحیط سیبل از تئَری دیببضذ. برای حرابعبد هیکرٍ ٍ ًبًَهتر هی

گیرد، از این. برطبق ایي اثر ٌّگبهی کِ یک ررُ تحت هیذاى الکتریکی قرار هیالکترٍفَرٍز بْرُ گرفتِ

ضَد. در سَی هیذاى یک گطتبٍر دٍ قطبی در ررُ القبء ٍ درًتیجِ یک ًیرٍی خبلع بر آى ٍارد هی

هحیط ایسٍپرٍپیل الکل، اتبًَل، آة  4ّبدی ٍ کربٌی فلسی ٍ ًیوِ تحقیق حبضر از دٍ ًَع ًبًَلَلِ

اثر هْن را  4کٌین. درتحقیق حبضر ّب پراکٌذُ است، استفبدُ هیهقطر ٍ خَى کِ ًبًَلَلِ کربٌی در آى

این تب تَسط کٌترل آًْب بتَاًین هیساى جببجبیی ًبًَلَلِ کربٌی را تب حذاکثر هَرد بررسی قرار دادُ

اعوبلی بِ هیکرٍالکترٍدّب، اثر ثببت  acّص دّین. ایي اثرّب عببرتٌذ از: اثر فرکبًس ٍلتبش هوکي کب

ّبی فرکبًس ببلا ٍ پبییي، الکتریک ٍ رسبًٌذگی الکتریکی هحیط ٍ ًبًَلَلِ کربٌی در هحذٍدیتدی

 ٍلتبش ببیبس اعوبلی بِ هیکرٍالکترٍدّب ٍ فبغلِ هیبى هیکرٍالکترٍدّب. 
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 هقذهه 1-1

ایٗ ػٙلش سشویت اكّی  ؿـٓ خذَٚ سٙبٚثی لشاس داسد، دس ٌشٜٚ 6وشثٗ ثب ػذد اسٕی 

ثشسػی وٙٙذ سشویجبر وشثٙی سا ٔیایٗ ثیـشش دا٘ـٕٙذاٖ ػؼی ص٘ذٜ سا دس ثش ٌشفشٝ اػز ثٙبثشٔٛخٛدار 

ٞبی وشثٗ ٞب كشفبً ثٝ ؿىُ ٌیشی اسٓایٗ ٌٛ٘ٝ د وٝ سفبٚرٞبی ٔشفبٚسی اص وشثٗ ٚخٛد داسٌٛ٘ٝ وٙٙذ.

دیٛاسٜ وشثٙی سه ٞب ٘بٌِِ٘ٛٛٝشدد، یىؼشی اص ایٗ ٌٛ٘ٝٞب ثش ٔیای آٖ٘ؼجز ثٝ ٞٓ یب ثٝ ػبخشبس ؿجىٝ

وشثٙی چٙذ ٚ ٘بِِ٘ٛٛٝ 3ٞبدیوشثٙی چٙذ دیٛاسٜ ٘یٕٝ، ٘ب2ِِٝٛٛ٘دیٛاسٜ فّضیوشثٙی سه، ٘ب1ِِٝٛٛ٘ٞبدی٘یٕٝ

ثبؿٙذ وٝ ثٝ ػّز ا٘ذاصٜ وٛچىـبٖ، لذسر ٔىب٘یىی ثبلا، سٛا٘بیی حُٕ خشیبٖ ثبلا، ٔی 4دیٛاسٜ فّضی

ؿبٖ سٛخٟبر صیبدی سا ثٝ خلٛكیبر ٌشٔبیی ٕٔشبص ٚ خلٛكیبر اِىششٚ٘یىی ٚ اِىششیىی ثشخؼشٝ

حؼبة ا٘ذ ٚ اصایٙشٚ یه ٔبدٜ أیذثخؾ دس ٘ب٘ٛسىِٙٛٛطی، اِىششٚ٘یه ٚ ادشیه ثٝخٛدؿبٖ خّت وشدٜ

سشیٗ آٟ٘ب وبسثشد دضؿىی ٞبی وشثٙی وبسثشدٞبی فشاٚا٘ی داس٘ذ وٝ یىی اص ثشخؼشٝذ. ٘بِِ٘ٛٛٝآیٙٔی

-ٞبی وشثٙی دس سحمیمبر دضؿىی د٘یبی أشٚصی خیّی سایح ؿذٜ٘بِِ٘ٛٛٝ ثبؿذ.ٞبی وشثٙی ٔی٘بِِ٘ٛٛٝ

ٔؼبِدٝ  وشدٖ صیؼشی ٚ ٕ٘بیؾ ٌّٛوض خٖٛ ثشای، حغ5ٞبی داسٚسػب٘یا٘ذ ٚ دس صٔیٙٝ وبسآٔذی سٚؽ

اػز. أشٚصٜ ٞبی وشثٙی ا٘دبْ ؿذٜسٚی ٘بِِ٘ٛٛٝٔشم ٚ آٌبٞی دیذاوشدٖ اص ػلأشی سحمیمبر ػبِی 

دسٔب٘ی ٚ ٞبی ٔخشّفی ٔب٘ٙذ خشاحی، دشسٛدسٔب٘ی، ؿیٕیثشای دسٔبٖ أشاضی ٔب٘ٙذ ػشعبٖ اص سٚؽ

-ٔؼٕٛلاً دسد٘بن ٔیدسٔب٘ی ٞبی خشاحی، دشسٛدسٔب٘ی ٚ ؿیٕیؿٛد. سٚؽداسٚسػب٘ی ػٙشی اػشفبدٜ ٔی

ثش٘ذ ٚ ثؼلاٜٚ اثشار ٞبی ػشعب٘ی اص ثیٗ ٔیٕٞشاٜ ػَّٛٞبی ػبدی ٚ ػبِٓ سا ٘یض ثٝثبؿٙذ ٚ ػَّٛ

                                                 
1
-Semiconducting Single Wall Carbon nanotubes (SSWCNTs) 

2
-Metallic Single Wall Carbon nanotubes (MSWCNTs) 

3-Semiconducting Multi Wall Carbon nanotubes (SMWCNTs) 
4
-Metallic Multi Wall Carbon nanotubes (MMWCNTs) 

5
-drug delivery 
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ثبؿٙذ. دس ٞب اص وبسآٔذی ثبلایی ثشخٛسداس ٕ٘یٌزاس٘ذ اصایٙشٚ ایٗ سٚؽخب٘جی ٔضشی ٘یض ثشخبی ٔی

ثلافبكّٝ دغ اص ٔلشف اص حذ  سٚؽ داسٚسػب٘ی ػٙشی ثذِیُ ایٙىٝ غّظز داسٚ آصاد ؿذٜ دس خٖٛ

یبثذ، ٕٔىٗ اػز اثشثخـی لاصْ ثبؿذ ٚ ثؼذ اص ٔذسی ثٝ وٕششیٗ ػغح ٔٛثش وبٞؾ ٔیػٕیز ثبلاسش ٔی

 سا ٘ذاؿشٝ ثبؿذ.

ا٘ذ وٝ دشب٘ؼیُ ثبلایی ای ثشای داسٚسػب٘ی ٘ـبٖ دادٜٞبی وشثٙی ثٝ ػٙٛاٖ ٚػیّٝأشٚصٜ ٘بِِ٘ٛٛٝ

ٞبی ػٙشی یه ٔمذاس داسٚ سدٛیض ؿذٜ وٕشش ٘ؼجز ثٝ سٚؽ ٞبی ػشعب٘ی ثبٌیشی ػَّٛسا دس ٞذف

-ٞبی روشؿذٜ وبٞؾ اثشار خب٘جی، سفىیهثبؿٙذ. ٔضیز ایٗ سٚؽ ثٝ سٚؽاػشفبدٜ اص داسٚ داسا ٔی

ٞبی ػشعب٘ی ٚ خٌّٛیشی اص ٞبی ػشعب٘ی ٚ ػبِٓ ٚ دس٘شیدٝ وـشٗ سٟٙب ػَّٛدزیشی ٔیبٖ ػَّٛ

 ثبؿذ.ٞبی ػبِٓ ٔیسػیذٖ ثٝ ػَّٛآػیت

ٞبی وشثٙی ٘یبص ثٝ سٙظیٓ، دػشىبسی ٚ ٌیشی اص وبسثشد داسٚسػب٘ی سٛػظ ٘بِِ٘ٛٛٝثشای ثٟشٜ

ٞبی وشثٙی اص ثبؿذ. أشٚصٜ ثشای خبثدبیی ٘بِِ٘ٛٛٝوشثٙی ثٝ یه ٔٛلؼیز ٔـخق ٔی٘بِِ٘ٛٛٝخبثدبیی 

ؿٛد ٜ ٔیوشثٙی اػشفبدٚ اسلبَ ٌیش٘ذٜ ػِّٛی سٚی ٘بِِ٘ٛٛٝ 6ایٔیىشٚػىٛدی ٘یشٚی ٞؼشٝدٚ سٚؽ 

وشثٙی ثٝ یه ٌشی ٘بِِ٘ٛٛٝوشثٙی ٚ ٕٞچٙیٗ ٞذایزٞب ثشای خبثدبیی ثؼیبس دلیك ٘بِِ٘ٛٛٝوٝ ایٗ سٚؽ

 ثبؿٙذ.ٔٛلؼیز وبٔلاً ٔـخق اص ثبصدٞی وٕی ثشخٛسداس ٔی

سٛا٘ذ حبُٔ داسٚ ٚ یب فبلذ داسٚ وشثٙی، وٝ ٔیٌشی ٘بِِ٘ٛٛٝاصایٙشٚ ٞذف ٔب ثٟجٛد ٞذایز

ثبؿذ وٝ ثشای وشثٙی ٔیثٝ ٔٛلؼیز ٔـخق دیٍش ٚ خبثدبیی دلیك ٘بِِ٘ٛٛٝ ثبؿذ، اص یه ٔٛلؼیز

ٔـٟٛس اػز،  7اِىششٚفٛسٚصاِىششیىی سٚی رسار وٝ ثٝ دذیذٜ دیسػیذٖ ثٝ ایٗ ٞذف اص اثش ٔیذاٖ

وٙیٓ. دسایٗ اثش سٛػظ یه ٔیذاٖ اِىششیىی خبسخی یه ٘یشٚی خبِق ثٝ رسار دسٖٚ یه اػشفبدٜ ٔی

ایٗ ٘یشٚ ثبػث خبثدبیی رسار دسٖٚ ػیبَ ثٝ ػٕز ٔٙجغ سِٛیذوٙٙذٜ ٔیذاٖ ػیبَ ٚاسد ؿذٜ ٚ 

ؿٛد. اص آ٘دبیی وٝ ٞذف ای دٚس اص ٔٙجغ سِٛیذوٙٙذٜ ٔیذاٖ اِىششیىی ٔیاِىششیىی ٚ یب ثٝ ػٕز ٔٙغمٝ

سٛا٘ٙذ ثبؿذ، اثشاسی سا وٝ ٔیوشثٙی دسٖٚ ػیبَ ٔیٌشی كحیح ٚ خبثدبیی دلیك ٘بِِ٘ٛٛٝٔب ٞذایز

                                                 
6
 -Atomic Force Microscopy (AFM) 

7
 -Dielectrophoresis (DEP) 
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دٞیٓ. وشثٙی دسٖٚ ػیبَ ٔٛثش ثبؿٙذ سا ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٚ ثشسػی لشاس ٔیبثدبیی ٘بِِ٘ٛٛٝثشسٚی خ

ٞبی خٛ٘ی ثذٖ ٚ وشثٙی حبُٔ داسٚ دسٖٚ سيٕٞچٙیٗ دس وبسثشد داسٚسػب٘ی ٞذف حشوز ٘بِِ٘ٛٛٝ

ٞبی وشثٙی سا ثبؿذ، اصایٙشٚ حشوز ٘بِِ٘ٛٛٝوشثٙی حبُٔ داسٚ ثٝ ػٕز ػَّٛ ٞذف ٔیا٘شمبَ ٘بِِ٘ٛٛٝ

وشثٙی سا دس ایٗ ػیبَ ثب ثبؿذ ثشسػی ٕ٘ٛدٜ ٚ خبثدبیی ٘بِِ٘ٛٛٝدس ٔحیظ خٖٛ وٝ یه ػیبَ لغجی ٔی

 دٞیٓ.ٔٛسد ٔمبیؼٝ لشاس ٔی 10ٚ آة ٔمغش 9، اسبَ٘ٛ 8ٞبی ایضٚدشٚدیُ اِىُ٘بْػیبَ ٟٔٓ دیٍش ثٝ 3

 ٞبی ٔخشّف وشثٗكٛسر اػز وٝ دس فلُ دْٚ ٌٛ٘ٝ٘بٔٝ ثٝ ایٗػبخشبسوّی ایٗ دبیبٖ

ٞبی وشثٙی دٞیٓ ٚ ٘بِِ٘ٛٛٝدیٛاسٜ ٚ چٙذ دیٛاسٜ سا ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس ٔیٞبی وشثٙی سهاصخّٕٝ ٘بِِ٘ٛٛٝ

وٙیٓ ٚ وبسثشدٞبی ٟٔٓ ایٗ ثٙذی وشدٜ ٚ اصٍ٘بٜ سیبضی آٟ٘ب سا ثشسػی ٔیسا اص ِحبػ ٞٙذػی دػشٝ

اسٚسػب٘ی سٛػظ ٌٛ٘ٝ وشثٙی سا ٔؼشفی ٕ٘ٛدٜ ٚ ثشسٚی وبسثشد دضؿىی آٟ٘ب ٔخلٛكبً دس ػُٕ د

ؿٛیٓ. دس فلُ ػْٛ اثش ٔیذاٖ اِىششیىی سٚی رسار وشٚی ٞبی وشثٙی حبُٔ داسٚ ٔشٕشوض ٔی٘بِِ٘ٛٛٝ

ثبؿذ ٚ ٕٞچٙیٗ ٘یشٚی ٚاسد ثش رسار اِىششٚفٛسٚص ٔیؿذٜ وٝ ٔـٟٛس ثٝ دذیذٜ دیٚاس وـیذٜٚ ثیضی

ػبص افضاس ؿجیٝٛضیح ٘شْوٙیٓ ٚ دس ادأٝ فلُ ثٝ سسٛػظ اػٕبَ ٔیذاٖ اِىششیىی سا ٔغبِؼٝ ٔی

وشثٙی  ػبصی حشوز ٘بِِ٘ٛٛٝػبصی ٚ ؿجیٝدشداصیٓ وٝ دس سحمیك حبضش اص آٖ ثشای ٔذَٔی 11وبٔؼَٛ

ؿٛد. فلُ چٟبسْ سا دسٖٚ ػیبَ سحز ٔیذاٖ اِىششیىی سِٛیذؿذٜ سٛػظ ٔیىشٚاِىششٚدٞب اػشفبدٜ ٔی

دس آٖ ٔذَ دیـٟٙبدی عشح ٚ ػبیش  ایٓ ٚػبصی ٔؼئّٝ خٛد اخشلبف دادٜػبصی ٚ ؿجیٝثٝ ٘حٜٛ ٔذَ

ػبصی ٚ حُ ٔؼئّٝ ٚ ٕ٘بیؾ دبسأششٞبی ٔٛسد ٘ظش سا ثٝ كٛسر ٞبی دیٍش ٚ ٕٞچٙیٗ ؿجیٝٔذَ

-ٚ سػب٘ٙذٌی 12اِىششیهٔشحّٝ ثٝ ٔشحّٝ اسائٝ خٛاٞیٓ وشد. دس فلُ دٙدٓ اثش دبسأششٞبی ثبثز دی

شٚدٞب ٚ فبكّٝ ٔیبٖ ٔیىشٚاِىششٚدٞب سا دس وشثٙی، ِٚشبط ثبیبع ٔیىشٚاِىشٔحیظ ٚ ٘بِِ٘ٛٛٝ  13اِىششیىی

وٙیٓ ٚ اثش دبسأشش ػیبَ ٔٛسد آصٔبیؾ سا ثشسػی ٚ ٔمبیؼٝ ٔی 4وشثٙی دس ٔیضاٖ خبثدبیی ٘بِِ٘ٛٛٝ 

                                                 
8
 -Isopropyl Alcohol (IPA) 

9
 -Ethanol 

10
 -Distilled water 

11
 -Camsol Multiphysics 

12
 -Permittivity 

13
 -Conductivity 
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-وشثٙی ٔٛثش ٔی فشوب٘غ سا وٝ ثـذر سٚی ٔیضاٖ خبثدبیی ٚ اصٕٞٝ ٟٕٔشش خٟز خبثدبیی ٘بِِ٘ٛٛٝ

ٔمغش ٚ خٖٛ ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس دادٜ ٚ ٘شبیح ایٗ ، آةػیبَ ایضٚدشٚدیُ اِىُ، اسبَ٘ٛ 4ثبؿذ دس 

وٙیٓ، ٕٞچٙیٗ دس ایٗ فلُ دیـٟٙبداسی ثشای سحمیمبر ػبیش ٔحممیٗ اسائٝ دبسأششٞب سا ثشسػی ٔی

 خٛاٞذؿذ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


