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 رفازدهندهيياثر استفاده از نانوذرات بر مواد تغ

 *ٖو٘ي ضحٗالسبث٘غ
 ک٘هکبً ٖاضقس هٌْسؾ ٖکبضقٌبؾ ٕزاًكزَ

 ٖل٘زاًكگبُ هحمك اضزث
 

 ٕنبزق احوس
 ک٘هکبً ٖهٌْسؾ ٕزکتط ٕزاًكزَ

 زاًكگبُ تْطاى

  

 تبضٗد پصٗطـ:  20/03/1394تبضٗد پصٗطـ:  15/02/1394تبضٗد زضٗبفت: 
 

 

 

 

 

 مقدمه. 1

اظ کبضثطزّب ٍ زض  ٖؼ٘گؿتطٓ ٍؾ ٕثطا ٕبظ ثِ اًطغً٘

ثِ ظهبى ٍ  ٖت ٍاثؿتگٗهحسٍز ٕهرتلف آى زاضا ّٕب قکل

ك ٗب اظ عطٗ ٕ ِ اًطغي قکل کٗاؾت؛ ثِ ا ٕاًطغ  ي٘هٌجغ تأه

کِ  ٕطٗسپصٗب اگط اظ هٌبثغ تزسٗي قَز ٍ ٘ذغَط ثطق تأه

 ثپطزاظًس اؾتفبزُ ٕي اًطغ٘تَاًٌس ثِ تأهٖعَض هتٌبٍة ه ثِ

ي ٘ي آى ضخ زّس. ّو٘تأه ٕثطا ٖقَز، هوکي اؾت هكکلات

س هٌبثغ ٗثب ٕکٌٌسگبى اًطغ کِ ههطفزّس ٖ ه هؿئلِ ًكبى

 ّٕبٕ کٌٌس. زض ثحج اًطغ ٌِ اؾتفبزُ٘هَرَز ضا ثِ قکل ثْ

ػٌَاى  ثِ 1ٕطٓ اًطغ٘شذ ّٕب ؿتن٘ط اؾتفبزُ اظ ؾٗسپصٗتزس

هغطح ٍ ثِ هَضَع  ٕطٓ اًطغ٘شذ ٕهجتکطاًِ ثطا ضٍقٖ

تَاًٌس ّٖب ه ؿتن٘ي ؾٗػُ کِ اٍٗ هْوٖ هجسل قسُ اؾت، ثِ

ٍ  ًسفطاّن آٍضز ٕثبض ضا زض ؾبػبت کن ٕطٓ اًطغ٘اهکبى شذ
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ل زٌّس ٍ ثِ ٗکٌٌسُ تحَ طفثِ هه ٕآى ضا زض ؾبػت پطثبض

اظ  ٖکٗبثس. ٗکبّف  ٕاًطغ ٕعاى تمبضب٘ي قکل هٗا

طٓ ٘شذ ّٕب ؿتن٘اؾتفبزُ اظ ؾ ،ٕطٓ اًطغ٘شذ ّٕب ضٍـ

ّب اظ هَاز ؿتن٘ي زؾتِ اظ ؾٗاؾت. ا 2ًْبى ٕگطهب

زِ ًْ٘بى ثبلا ٍ زض ًت ٕل زاقتي گطهب٘زل ثِ 3طفبظزٌّسُ٘٘تغ

ي هَاز ٗكتط ا٘. اهب ث[1کٌٌس ]ٖثبلا اؾتفبزُ ه ٕاًطغ ٖچگبل

کٌس؛ هخلاً ٖ زاضًس کِ کبضثطز آًْب ضا هحسٍز ه ًٖمبط ضؼف

 ٕزاضًس کِ ظهبى رصة ٍ آظازؾبظ ٌٖٗ٘پب ٖتٗت ّساٗضط

ف ٗافعا ٕثطا ٕبزٗظ ّٕب زّس. ضٍـٖف هٗضا افعا ٕاًطغ

 ٕفلع ٕجطّبّ٘ب ٍ فهخل اؾتفبزُ اظ پطُ ٖت حطاضتٗي ّساٗا

ف ٗچَى افعا ٖهكکلاتع ً٘ اهب ذَز آًْب ،كٌْبز قسُ اؾت٘پ

ي فطنت ٗا ٕكطفت ًبًَفٌبٍض٘وت زاقتٌس. ثب پٍ٘ظى ٍ ل

س آًْب زض اثؼبز ًبًَ، کِ ٘ب اکؿٗ ٕف آهس تب اظ شضات  فلع٘پ

ثْجَز  ًٕبًَهتط ثَزًس، ثطا 15تب  10ي ٘لغطٕ ث ٕزاضا

ي ًبًَشضات ٗطفبظزٌّسُ اؾتفبزُ قَز. اظ ا٘٘ظ هَاز تغٗقطا

بل ٘کِ ًبًَؾ ّٖٗبؿتن٘ضت زض ؾف اًتمبل حطاٗافعا ٕثطا

ي ٗهمساض اًتمبل حطاضت زض ا؛ قسًس اؾتفبزُ قسٖسُ هً٘به

 [.2] بفتٗف ٗافعا ِٗبل پب٘ٓ تٌْب اظ ؾحبلت ًؿجت ثِ اؾتفبز

 ٖج٘زض ؾبذت هَاز تطک ٖزبز تحَلًٗبًَشضات ؾجت ا ٖهؼطف

ي شضات ٗااظ  ُاؾتفبزطفبظزٌّسُ ٘٘قس کِ زض هَضز هَاز تغ

هبزُ هبًٌس  ٖکٗع٘زض ذَال تطهَف ٖؿَؾطات هح٘٘تغ ؾجت

ًْبى، لعرت، هبفَق ؾطز  ٕ، همساض گطهبٖت حطاضتّٗسا

ي همبلِ ًمف حضَض ٗقَز. زض اٖ ّب هٖ ػگٗط ٍٗقسى ٍ ؾب

ٍ  ٖت حطاضتّٗسا ٖکٗع٘ط ذَال تطهَفً٘٘بًَشضات زض تغ

 قَز.ٖه ٖثطضؾ 4ٖٗٓ ًبًَطفبظزٌّسًْ٘٘بى زض هَاز تغ ٕگطهب

ٌٔ اؾتفبزُ اظ ًبًَشضات زض ٘قسُ زض ظه اًزبم ٕكتط کبضّب٘ث

 ٕطفبظزٌّسُ، ضٍ٘٘هَاز تغ ٖکٗع٘ط ذَال تطهَف٘٘تغ

ک ّؿتٌس، ٘اضگبًهَاز چطة، کِ اظ  ٕسّبّ٘ب ٍ اؾ ي٘پبضاف

 ٖل چگبل٘زل چطة ثِ ٕسّب٘ػُ اؾٍٗ اًزبم قسُ اؾت. ثِ

ٌکِ فطٍؾطز ٗت شٍة ٍ ربهسقسى ثسٍى ا٘ثبلا ٍ لبثل ٕاًطغ

وت هٌبؾت تَرِ ٘ي ٍ لٗ٘پب ٖٗب٘و٘ق ٕطٗپص قًَس، ٍاکٌف

[. اهب ًمغِ ضؼفٖ چَى 3اًس ] ذَز رلت کطزُ ضا ثِ ٕكتط٘ث

تَاى ٖي هَاز ٍرَز زاضز کِ هٗا ٕي ثطاٗ٘پب ٖتٗت ّساٗضط

ثبلا ثِ آًْب  ٖت حطاضتٗت ّساٗثب افعٍزى ًبًَشضات ثب ضط

 ف زاز.ٗهمساض آى ضا افعا
 

 دهسفاشدهنييمواد تغ يت حسازتيهدا و. نانوذزات 2

طفبظزٌّسُ کبهلاً ٘٘زض هَاز تغ ٕاًطغ ٕطُ ٍ آظازؾبظ٘قست شذ

ي هَاز، چِ زض فبظ ربهس ٍ چِ ٗا ٖت حطاضتٗت ّساٗثِ ضط

طٓ ٘هتٌَع شذ ٕي هَاز زض کبضثطزّبٗزاضز. ا ٖغ، ثؿتگٗهب

ت ٗضًٍس ٍ زض ثحج ّساٖکبض ه ثِ ٖهتفبٍت ٕزض زهبّب ٕاًطغ

هَاز  ٖٗف کبضاٗافعا ٕکِ ثطا ٕاًبًَشضُ ٖحطاضت

زاضًس. احط  ٕبزٗت ظ٘ضٍز اّوٖکبض ه طفبظزٌّسُ ثِ٘٘تغ

غ رطم، ؾغح ٍ ٗطفبظزٌّسُ ثِ تَظً٘٘بًَشضات ثط هَاز تغ

 زاضز. ٖآًْب ثؿتگ ٖکٗع٘ذَال ف

 

 يکسبن يها افيها و نانوال نانولولهع ي. توش2-1

ًكبى  ٖآحبض ذَث ٖت حطاضتٗاظ ًظط ّسا ًٕبًَشضات فلع

قَز، احط ًؿجت ٖتط هشضُ کَچکزٌّس. ّطچِ اًساظٓ ًبًَٖ ه

 ٖٗي ًؿجت تَاًبٗف اٗبثس. افعاٖٗف هٗؾغح ثِ حزن افعا

[. افعٍزى ًبًَشضات 4زّس ]ٖف هٗع افعا٘اًتمبل حطاضت ضا ً

عَض  ًبًَشضُ احطگصاض ثبقس؛ ّوبى ٖت حطاضتٗتَاًس ثط ّساٖ ه

ي ًبًَشضات ٘ط زاضز. زض ث٘ط فبظ هبزُ تأح٘٘کِ ثط ذَال تغ

ثِ  6ٖکطثٌ ّٕب بفً٘بًَالٍ  5ٖکطثٌ ّٕب َلًِبًَلهرتلف 

هٌحهط  ّٕبٖ ػگٗطفبظزٌّسُ ٍ٘٘ي زض هَاز تغٗطًٗؿجت ؾب

طٓ ٘شذ ّٕب ؿتن٘اؾتفبزُ زض ؾ ٕزاضًس کِ آًْب ضا ثطا ٕفطز ثِ

ؾبظز. زض قکل ًْٖبى هٌبؾت ه ٕثط اؾبؼ گطهب ٕاًطغ

 ف زازُ قسُ اؾت.ٗي ًبًَشضات ًوبٗؾبذتبض ا 3تب  1 ّٕب

ٍ  ٖل همبٍهت ثبلا زض ثطاثط ذَضزگ٘زل ثِ ٖکطثٌ ّٕب بفً٘بًَال

ٍات ثط هتط  4000ثبلا زض حسٍز  ٖٗت گطهبٗي ّساّ٘وچٌ

 ٕلَگطم ثط هتط هکؼت ثطا٘ک 2260کوتط اظ  ٖي ٍ چگبلٗکلَ

 ٕگطٗطفبظزٌّسُ هٌبؾت اؾت. ًبًَشضٓ ز٘٘اؾتفبزُ زض هَاز تغ

كبى طفبظزٌّسُ ضا اظ ذَز ً٘٘ل اؾتفبزُ زض هَاز تغ٘کِ پتبًؿ

ت ٗي ٍ ّساٗ٘پب ٖاؾت کِ چگبل ٖکطثٌ ّٕب ًبًَلَلِزّس ٖه

ي زاضز. ٍٗات ثط هتط کلَ 1950زض حسٍز  ٖٗثبلا ٖحطاضت

، اًساظُ، ٖکطثٌ ّٕب بفّ٘ب ٍ ًبًَال ًبًَلَلِزضنس حضَض 
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ٍ همبٍهت  ٖي هَلکَل٘ربشثٔ ث ٕطٍ٘ؾغح، ً ّٕبٖػگٍٗ

ض ازاهِ بض هْن ّؿتٌس. ز٘زض اؾتفبزُ اظ ًبًَشضات ثؿ ٖحطاضت

گطفتِ  نَضت ّٕب زؾت آهسُ زض پػٍّف ذ ثِٗثِ شکط ًتب

پطزاذتِ قسُ  ٖت حطاضتٗػَاهل هؤحط ثط ّسا ٕتبکٌَى ثطا

 اؾت.
 

 
 هيلا تک يکربن نانولولة. 1شکل 

 

 
 هيچندلا يکربن نانولولة. 2 شکل

 

 
 يکربننانوالیاف . 3 شکل

 

 ثط احط اؾتفبزُ اظ ٖنَضت تزطث کِ ثِ ٖكبتٗاظ آظهب ٖکٗزض 

اتبق اًزبم قس  ٕي زض زهب٘ثط هَم پبضاف ٖکطثٌ ّٕب ًبًَلَلِ

هَاز  ٖت حطاضتٗهرتلف ًبًَشضُ ثط ّسا ّٕب [ احط غلظت5]

زٌّسٓ کبّف  ذ حبنل ًكبىٗقس. ًتب ٖطفبظزٌّسُ ثطضؾ٘٘تغ

ِ ثب ٗهبزٓ پب ٖت حطاضتٗف همساض ّساٗػُ ٍ افعاٍٗ ٕگطهب

 مت٘ثَز. زض حمٖ کطثٌ ّٕب بفً٘بًَالف غلظت ٗفعا

ٍ  ٕطٓ اًطغ٘زض شذ ٕکوتط ٖٗت حبنل تَاًبًٗبًَکبهپَظ

گط ٗز ٖزاقت. زض پػٍّك ٖت حطاضتٗزض ّسا ٕكتط٘ث ٖٗتَاًب

 ّٕب بفً٘بًَالٍ  ٖکطثٌ ّٕب ًبًَلَلِؿٔ احط ٗ[ کِ ثِ همب6ع ]ً٘

ذ حبل ًكبى ٗطفبظزٌّسُ پطزاذتِ قس ًتب٘٘زض هَاز تغ ٖکطثٌ

ف همساض ٗثط افعا ٕاحط ثْتط ٖکطثٌ ّٕب بفً٘بًَالزاز کِ ٖه

 ٖکطثٌ ّٕب ًبًَلَلِک ٗزاضز. زض انل لغط  ٖت حطاضتّٗسا

ًبًَهتط  200ثطاثط ثب ٖ کطثٌ بفً٘بًَال ًبًَهتط ٍ  30ثطاثط ثب 

 بفً٘بًَالتَاى گفت کِ ٖي زٍ هٗي ا٘ؿٔ ثٗاؾت. زض همب

قَز ٍ ٖغ هِٗ تَظٗزض هبزٓ پب ٕتط کٌَاذتٗنَضت  ثِ ٖکطثٌ

آى  ٕي ارعاٍ٘اًسضٍالؽ ث ٕطًٍ٘ تط ثَزىف٘ثب تَرِ ثِ ضؼ

زّس. ٖضا اظ ذَز ًكبى ه ٕثبلاتط ٖت حطاضتٗت ّساٗضط

ف ٗثط افعا ٕبزٗط ظ٘کٌَاذت ًبًَشضُ زض هبزُ تأحٗغ ٗتَظ

آى زاضز کِ ثب کبّف لغط هؿبحت ؾغح  ٖت حطاضتّٗسا

تط  کٌَاذتٗط٘غ غٗت تَظ٘ي تطتٗکٌس ٍ ثِ اٖسا ه٘ف پٗافعا

َشضُ ٍ هؿبحت ؾغح آى غلظت ًبً 4قَز. زض قکل ٖه

 ًوبٗف زازُ قسُ اؾت.

ع زض ً٘ ٖت حطاضتٗثط همساض ّساٖ کطثٌ ًبًَلَلٔط عَل ٘تأح

ي ٗذ اٗ[. ًتب6لطاض گطفت ] ٖهَضز ثطضؾ ٕگطٗك ز٘تحم

ط عَل ٘٘ثب تغ ٖت حطاضتٗك ًكبى زاز کِ همساض ّسا٘تحم

بز ٗاگط ظ ٖط لغط حت٘٘کِ تغ کٌس زض حبلٖط ه٘٘قست تغ ثِ

ًساضز.  ٖت حطاضتٗت ّساٗثط ضط ٖط ذبن٘تأحّن ثبقس، 

 زٌّس.ٖ ذ حبنل ضا ًكبى هًٗتب 6ٍ  5 ّٕبقکل

ًمغٔ شٍة  ٖکٗطفبظزٌّسُ زض ًعز٘٘هَاز تغ ٖذَال حطاضت

ي ضاثغِ اًزبم ٗکِ زض ا ٖم٘کٌس. زض تحمٖط ه٘٘قست تغ ثِ

ک ٗگط ثب اؾتفبزُ اظ ٗي ٍ ثبض ز٘ک ثبض هَم پبضافٗقس، 

طات ذَال زض حسٍز ٘٘تغ ِٖ ثِ ثطضؾٗچٌسلا ًٖبًَلَلٔ کطثٌ

ت ٗذ ًكبى زاز کِ ّساٗ[. ًتب7ط فبظ پطزاذتِ قس ]ً٘٘مغٔ تغ

کبّف ٍ ثب  ٖعَض ًبگْبً ًمغٔ شٍة ثِ ٖکٗزض ًعز ٖحطاضت

ف زاضز. ٗافعا ٖغ ثِ ربهس ثِ عَض ًبگْبًٗط فبظ اظ هب٘٘تغ

 ٖٗي ثِ تٌْب٘طات زض هَم پبضاف٘٘ي تغٗزٌّسٓ ا ًكبى 7قکل 

ِ زض ٗچٌسلاٖ کطثًٌبًَلَلٔ هرتلف اؾتفبزُ اظ  ّٕب ٍ غلظت

 آى اؾت.
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 . مقدار مساحت سطح برحسب غلظت4شکل 

 

 يکربن نانولولة يت حرارتير قطر بر هدای. تأث5 شکل

 

  
 متفاوت يها غلظت و يدر دماها يت حرارتيرات هدایی. تغ7 شکل ينانولولة کربن يت حرارتير طول بر هدای. تأث6 شکل

 

بثس، ٖٗ ف هٗزهب افعا ٖي اؾت کِ ٍلتٗي تفبٍت اٗل ا٘زل

کٌس کِ ٖسا ه٘ف پٗزض قجکٔ ربهس افعا ٖاضتؼبقبت هَلکَل

 ٖل افت ًبگْبً٘قَز. زلٖه ٖت حطاضتٗف ّساٗؾجت افعا

 ٕعؾبذتبضّبٗض ساضثَزىٗپب عً٘ قسى غٗهب اظ ثؼس ٖحطاضت تّٗسا

 غ اؾت.ٗل اظ ربهس ثِ هبٗربهس زض تجس

 

 نهان يذزات بس گسمااثس نانو. 3

ًْبى احط  ٕچگًَِ ًبًَشضُ ثط گطهبسُ کِ ٗپس يٗح ا٘تَض

زقَاض اؾت. اًساظُ، قکل، غلظت ٍ  ٕلسضگصاضز ٖه

ک ٗطفبظزٌّسُ ّط ٘٘ي شضُ ٍ هَاز تغ٘ث ٖهَلکَل ي٘ث ٕطٍّبً٘

ط ثگصاضًس. ًْ٘بى تأح ٕتَاًٌس ثط گطهبّٖؿتٌس کِ ه ٖػبهل

قَز: ٖن ه٘وت تمؿثِ زٍ لؿ ٖي هَلکَل٘ربشثٔ ث ٕطًٍ٘

ب کوتط ٗآًگؿتطٍم  3کِ زض فبنلٔ زض حسٍز  ٖٗطًٍ٘ ٖکٗ

کِ زض فَانل  ٖهَلکَل ي٘ث ٕطًٍ٘ ٕگطٗکٌس ٍ زٖػول ه

 ٖٗب٘و٘طگصاض اؾت. اگط هبزُ اظ ًظط ق٘ف اظ آى تأح٘ث

قکل  زٍم ثِ ٕطٍ٘اٍل زافؼِ ٍ ً ٕطٍ٘ط ًجبقس، ًٗپص ٍاکٌف

ًَسّب ٘ف ٍ پ٘ربشثِ ضؼ ٕطٍ٘کِ ً ٖغٗربشثِ اؾت. زض قطا

 ٕهَرَز گطهب ٕثبقٌس، ثِ اًطغ ٍٖ کٍَالاًؿ ًَٖٗاظ ًَع 

کِ ثِ هبزٓ زض حبل  ٕإي حبلت اًطغٌٗس. زض اٗگًَْٖبى ه

قَز، نطف قکؿتي ٖغ زازُ هٗط فبظ اظ ربهس ثِ هب٘٘تغ

 ٖٗف زهبٗکِ ٍرَز زاضز قسُ ٍ افعا ٖف٘ضؼ ًَٕسّب٘پ

زض نَضت  ٕي اًطغٗطز.  اًتظبض آى اؾت کِ ا٘گٖنَضت ًو

ي ٘کٌف ث ط قَز. اگط ثطّنٍ٘٘ضٍز ًبًَشضات زؾترَـ تغ

کٌف  كتط اظ ثطّن٘کطثٌٖ ث ّٕب هَم ثب ًبًَلَلِ ّٕب هَلکَل

ي احتوبل ٍرَز ٗگط ثبقس اٗکسٗهَم ثب  ّٕب ي هَلکَل٘ث

زض  ٖبثس. زض پػٍّكٗف ًْٗبى افعا ٕزاضز کِ همساض گطهب

بًَشضات جبت هرتلف ً٘[ هكرم قس زض تطک8ي ضاثغِ ]ّ٘و

ِ ٍ ٗلا کطثٌٖ تک ّٕب َى ًبًَلَلِ٘ي ؾَؾپبًؿٍ٘ هَم پبضاف
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  َىً٘ؿجت ثِ ؾَؾپبًؿ ٕتط کٌَاذتٗغ ٗتَظ ي٘پبضاف هَم

ثب هَم  ٖکطثٌ ّٕب بفً٘بًَالِ ٍ ٗچٌسلا ٖکطثٌ ّٕب ًبًَلَلِ

كتط ٍ هؿبحت ؾغح ٘ت اًتكبض ث٘ي زاقت. ّطچِ لبثل٘پبضاف

كتط ثبقس ِ٘ ثٗلا تک ٖکطثٌ ّٕب ًبًَلَلِعتط ٗزض شضات ض

اظ  ط فبنلِ٘تأح 8كتط اؾت. زض قکل ًْ٘بى ث ٕهمساض گطهب

 ًْبى ًكبى زازُ قسُ اؾت. ٕؾغح شضات ثط گطهب

 ّٕب ًبًَلَلِاحط ٍرَز  ٖ[ کِ ثِ ثطضؾ9مبت ]٘اظ تحم ٖکٗزض 

طفت اظ ًْٗبى نَضت پص ِٕ ثط همساض گطهبٗچٌسلا ٖکطثٌ

ذ ٗؾتفبزُ قس. ًتبطفبظزٌّسُ ا٘٘ػٌَاى هبزٓ تغ ي ثِ٘هَم پبضاف

ف ًؿجت ًْٗبى ثب افعا ٕزاز کِ همساض گطهبحبنل ًكبى 

ف ًؿجت ٗبفت. الجتِ ثب افعاٖٗ ف هًٗبًَشضات افعا ٖرطه

ك ٘قس. زض تحمٖط فبظ زچبض کبّف ه٘٘تغ ٕزهب ٖرطه

س ٘ک اؾٗ[ کِ اًزبم قس ٍ زض آى اظ اِؾتط10] ٖهكبثْ

زض همساض  ط٘٘طفبظزٌّسُ اؾتفبزُ قس تغ٘٘ػٌَاى هبزٓ تغ ثِ

ذ زض ٗي ًتبًْٗبى چٌساى لبثل هلاحظِ ًجَز. ا ٕگطهب

زاز کِ لغط ًبًَشضات ثط همساض ٖ [ ًكبى ه8ذ ]ٗؿِ ثب ًتبٗهمب

ع ٘[ 11ً] ٕگطٗك ز٘زاضز. زض تحم ٕبزٗط ظًْ٘بى تأح ٕگطهب

زؾت آهس  ثِ ٖذ ربلجٗس اًزبم قس ًتب٘ک اؾ٘ت٘پبلو ٕکِ ضٍ

عَض کِ اظ  وبىهكرم قسُ اؾت. ّ 9کِ زض ًوَزاض قکل 

 ّٕب ف همساض ًبًَلَلِٗي ًوَزاض هكرم اؾت ثب افعاٗا ٕضٍ

سا ٘ف پًْٗبى افعا ٕک غلظت ذبل همساض گطهبٗکطثٌٖ تب 

ي همساض ٗكتط ا٘ف ثٗضؾس؛ اهب ثب افعاٖک اٍد هٗکطزُ ٍ ثِ 

 بثس.ٖٗکبّف ه ٖعَض ذغ ًْبى ثِ ٕگطهب

ک السام ربلت هبزٓ ٗ[ زض 12گط ]ٗز ٖزض پػٍّك

س چطة هتفبٍت کِ ٘اؾ 3هتكکل اظ  ٕابظزٌّسُطف٘٘تغ

ل قس ٍ ٘آهسُ اؾت تكک 10هكرهبت آًْب زض رسٍل قکل 

کطثٌٖ ثط آى  ّٕب هتفبٍت ًبًَلَلِ ّٕب زضنس غلظت

 سُ قس.٘ؾٌز
 

  
 دیک اسیلمتنهان در پا يکربني بر گرما يها ر غلظت نانولولهی. تأث9شکل  نهان ير فاصله از سطح نانوذره بر گرمای. تأث8شکل 

 

 يابداعهاي کربني بر مواد تغییرفازدهندة  نانولوله متفاوت يها . اثر غلظت1جدول 
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قَز ثب افعاٗف زضنس  هكرم هٖ 1عَض کِ اظ رسٍل  ّوبى

ّبٕ کطثٌٖ زهبٕ تغ٘٘ط فبظ ٍ گطهبٕ ًْبى  شضات ًبًَلَلِ

 ٗبثٌس. تغ٘٘ط فبظ کبّف هٖ
 

 يسيگ جهينت. 4

ّبٕ ًَٗي ثطإ کبّف ههطف ضٍـاظ  طفبظزٌّسُ٘٘هَاز تغ

اًطغٕ ّؿتٌس کِ ثط پبٗٔ شذ٘طٓ اًطغٕ ثط اؾبؼ گطهبٕ 

کٌٌس. اهب اٗي شذ٘طٓ اًطغٕ تبثغ ذَال ًْبى ػول هٖ

ثبقس ٍ تطهَف٘عٗکٖ هبزُ ثَزُ کِ ثطذٖ اظ آًْب هغلَة ًوٖ

ثطإ ضفغ اٗي هكکلات اؾتفبزُ اظ ًبًَشضات ضٍقٖ هف٘س 

ذبلِ هسًظط ثط اؾبؼ  ثبٗؿت ثطإ کبضثطٕ اؾت کِ هٖ

قطاٗظ عطح ثْتطٗي تطک٘ت ثطإ زؾت٘بثٖ ثِ ذَال 

تَاًس هغلَة اًتربة قَز. گبّٖ اٗي تغ٘٘طات زض ذَال هٖ

زض ٗکٖ هَضز هخجت ٍ ضز هَضز زٗگطٕ هٌفٖ ثبقس کِ ثب 

تَرِ ثِ ًَع ًبًَشضُ ٍ اًساظٓ آى ٍ ؾبٗط ػَاهل تأح٘طگصاض ثب 

 زٗک قس.تط ًعثْتطٗي تطک٘ت ثِ ذَال هغلَة
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