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 خلاصه

)٘ب٘ٛ ِِٛٝ وشثٙی   SWCNT)٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٞبی وشثٙی چٙذ خذاسٜ( ٚ   MWCNTدس ایٗ دظٚٞؾ ثىبسٌیشی ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٞبی وشثٙی  

سه خذاسٜ( دس ٔبسشیغ ػیٕب٘ی خٟز افضایؾ ٔمبٚٔز فـبسی ٚ ٔمبٚٔز خٕـی ٚ ٕٞچٙیٗ لبثّیز خزة ا٘شطی ٔلار ػیٕبٖ 

اػشب٘ذاسد ثب سٛخٝ ثٝ دسكذ ٚص٘ی ٔخشّف اِیبف ٚ سٚؽ ٞبی ٔخشّف دشاوٙذٜ وشدٖ اِیبف داخُ ٔبسشیغ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفشٝ 

ثیش عَٛ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٞب دس ٔبسشیغ ٞبی ٔخشّف ػیٕب٘ی ثب سٛخٝ ثٝ سغییشار ٘ؼجز آة ثٝ ػیٕبٖ دشداخشٝ ٕٞچٙیٗ ثٝ ٔغبِؼٝ سب اػز.

سٚؽ اػشفبدٜ  ، TEM ؿذٜ اػز. دس ایٗ سحمیك ثب سٛخٝ ثٝ ٘شبیح آصٔبیؾ ٞبی خٕـی ٚ سلبٚیش اػىٗ ٔیىشٚػىٛح اِىششٚ٘ی 

ثذِیُ اػشفبدٜ اص ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٞب دس  ػجی ٔؼشفی ٔی ؿٛد.، سٚؽ دخؾ ٔٙبُٔ داس دس ٔحَّٛ سحز اِٚششاػٛ٘یهػب   MWCNTاص 

لبثّیز خزة ا٘شطی ٔلار ػیٕب٘ی ثٝ ٔیضاٖ لبثُ ٔلاحظٝ ای افضایؾ یبفشٝ وٝ ٘ـبٍ٘ش لبثّیز ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٞب دس دُ صدٖ   ٔلار ػیٕب٘ی،

 ٚ ثؼشٗ سیضسشن ٞب دس كٛسر دخؾ ٔٙبػت اػز.
 

 ػیٕب٘ی، ٔمبٚٔز خٕـی، ٔمبٚٔز فـبسی٘ب٘ٛ ِِٛٝ، ٔؼّح ؿذٖ، ٔبسشیغ : وّٕبر وّیذی

 

 

  مقذمه .1
 

ّٕٝ ؛ ٘ؼجز آة ثٝ ػیٕبٖ ٚ سخّخُ ٚ دیٛػشٍی ثیٗ ػییٕبٖ ٚ  خثب سٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ چٙذیٗ فبوشٛس دس ٔمبْٚ ػبصی ثشٗ ػیٕب٘ی اص 

یبوّؼیٓ ػیّیىبر ٞیذسار ٔیی    CSHػًٙ دا٘ٝ ٚ فبوشٛس ٞبی دیٍش ٚخٛد داسد، أب ٟٕٔششیٗ دبسأشش دس ٔمبْٚ وشدٖ ػیٕبٖ ، 

ؿٛ٘ذ ٚ ثشٛا٘ٙذ دسٖٚ ٔبسشیغ ػیٕب٘ی لشاس ثٍیش٘ذ، ٔمبٚٔز ثؼیبس ثیـیششی   CSHٚاسد  CNTثبؿذ. حبَ اٌش اِیبف دیٍشی ٘ظیش 

 .[1]سٟٙب ثٝ دػز ٔی آیذ  CSHاص

لبثّیز خزة ا٘یشطی ٚ  ای،  ٔخشّف ثٝ ثشٗ ثبػث ثٟجٛد خٛاف ثشٗ ٘ظیش ٔمبٚٔشٟبی وــی، خٕـی ٚ ضشثٝ ٞبی  CNTافضٚدٖ 

دس ػیبِٟبی اخییش    .ٞیبی ٔؼٕیِٛی ؿیذٜ اػیز     ٞبی ثشٙی دس ٔمبیؼٝ ثب ثشٗ ػٛصی ٚ افضایؾ ػٕش ٔفیذ ػبصٜ ٔمبٚٔز دسثشاثش آسؾ

ای ثشای دیـشفز ٚ ٘ٛآٚسی دس اػشفبدٜ اص اِیبف ٔیىشٚ٘ی ثشای ثٟجٛد سفشبس ٔىب٘یىی سشویجبر ػییٕب٘ی ٚ ثیشٗ    سحمیمبر ٌؼششدٜ

ٞبی وشثٙی ثٝ وٕه دا٘ؾ ٚ فٙیبٚسی ٘یب٘ٛ ٚ    ٞب دس ٔمیبع ٔیىشٚ٘ی، سٛخٝ ثٝ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ب سٛخٝ ثٝ ایٗ دظٚٞؾا٘دبْ ؿذٜ اػز. ث

 .ٔغبِؼٝ اثشار آٟ٘ب ثش خٛاف ثشٗ ثؼیبس إٞیز داسد
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ٔمبیؼیٝ ثیب   ی داس٘ذ ثٙبثشایٗ ا٘شطی ثیـششی سا ثشای ا٘شـبس سشن دس اعیشاف خیٛد دس   لایٞبی وشثٙی ٘ؼجز عَٛ ثٝ لغش ثب ٘ب٘ٛ ِِٛٝ

ػبیش اِیبف، ٘یبص خٛاٞٙذ داؿز. ٕٞچٙیٗ لغش وٕشش آٟ٘ب ثٝ ٔؼٙی أىبٖ سٛصیغ ٞشچٝ ثیـشش ٚ ثب فبكّٝ وٕشش دس خٕیش ػیٕبٖ اػز. 

ٝ   سش اص دیٍش ا٘ٛاع اِیبف ثبؿذ.  ٞب ثب خٕیش ػیٕبٖ ٔشفبٚر سٚد ػُٕ ٔشمبثُ آٖ دس ٘شیدٝ ا٘شظبس ٔی ٞیبی وشثٙیی لبثّییز     ٘یب٘ٛ ِِٛی

ٞبی ػیٕب٘ی ٚ ػّٕىشد یىذبسچٝ سا داس٘یذ. ٔؼیّح ویشدٖ     ٔز، ٕٔب٘ؼز اص ا٘شـبس سشن ثلٛسر ٔؤثش دس وبٔذٛصیزافضایؾ ٔمبٚ

ٝ  ٞبی ثضسٌشش ؿٛد، ٔیشٛا٘ذ ثٝ سِٛیذ ثشٗ ٞب، دسكٛسسیىٝ ػجت خٌّٛیشی اص سـىیُ سشن ثشٗ ثب ٘ب٘ٛ ِِٛٝ سیشی ٔٙدیش    ٞبی چمشٔی

ٞیبی   ٞیب، سیشن   ؿٛ٘ذ. ثب یىی ؿذٖ ایٗ سیضسشن ٛسبٜ دس آٖ سٛصیغ ٔیٞبی اِٚیٝ ٚ و ٍٞٙبْ ثبسٌزاسی ثشٗ، سیضسشن .[2]دؿٛ

لاَ ٞیب دس خی   ٞبی ػیٕب٘ی ٔیشٛا٘ٙذ ثب دیُ صدٖ ٚ ثؼیشٗ سیشن    اِیبف ثىبس سفشٝ دس وبٔذٛصیز .ثضسي لبثُ سٚیز ؿىُ ٔیٍیش٘ذ

ٞب دس  ٔیشٛا٘ذ ٔٙدش ثٝ وٙششَ سشنبی وشثٙی ٞ ثٙبثشایٗ اػشفبدٜ اص ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ،، سؿذ سشن سا وٙششَ ٕ٘بیٙذ ثبسٌزاسی ٚ ثبسثشداسی

ٞیبی خٕییش ػییٕبٖ     ٞبی وشثٙی داسای دشاوٙذٌی ٔؤثش، ثب وٙششَ سشن دٞٙذ وٝ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٔمیبع ٘ب٘ٛ ؿٛد. ثشخی ٘شبیح ٘ـبٖ ٔی

ٝ ٔ .[3] دس ٔمیبع ٘ب٘ٛ، ٔیشٛا٘ذ ثبػث ثٟجٛد ثشخی ٔـخلبر ثشٗ ٚ ٕٞچٙیٗ افضایؾ ظشفیز وش٘ـی دس ػیٙیٗ اِٚییٝ ؿیٛد     ـخلی

ٝ  بلأىب٘یىی، ٘ؼجز عَٛ ثٝ لغش ثٞبی  ٞیبی وشثٙیی سا ثیٝ ٔلیبِح      ، ٚصٖ ٔخلٛف وٓ ٚ ٔمبٚٔز دس ثشاثش خٛسدٌی، ٘یب٘ٛ ِِٛی

ٝ  وٙٙذٜ ٔفیذی ثشای دیـشفز ٔلبِح ػبخشٕب٘ی ثذَ وشدٜ اػز. سب ٔؼّح ٗ      وٖٙٛ ٘ب٘ٛ ِِٛی  ٞیبی  ٞیبی وشثٙیی ثىیبس سفشیٝ دس ثیش

 .ا٘ذ ٞبی ٔىب٘یىی ؿذٜ ثشخی ٔـخلٝٔٙدش ثٝ ثٟجٛد  بلاٞبی ثب ػّٕىشد ث ٔؼِٕٛی یب ثشٗ
 

 .   سبختبر نبنو لوله هبی کربنی2
 

ٞب ػجبسسٙذ   CNTٞب ػبخشبس ِِٛٝ ای داس٘ذ ٚ اص یه یب چٙذ ٚسلٝ ٌشافیشی سـىیُ ؿذٜ ا٘ذ. ا٘ٛاع ٔخشّف  CNTاص ٘ظش ػبخشبس،

وٝ ثٝ سشسیت ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٞبی وشثٙی سه خذاسٜ ٚ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٞبی وشثٙی چٙذ خذاسٜ ٔی ثبؿٙذ.   SWCNT’s   ٚMWCNT’sاص 

٘ب٘ٛ  ،دیٛاسٜ، ٘ب٘ٛ ِِٛٝ فمظ اص یه خذاسٜ سـىیُ ٔیـٛد دسحبِیىٝ دس ا٘ٛاع چٙذ دیٛاسٜ، چٙذیٗ خذاسٜ سٛ دس سٛ دس ا٘ٛاع سه

 دسٔٛسد چٙذ دیٛاسٜ ٚ ٘ب٘ٛ ٔشش( 3-1 )ٞب  دیٛاسٜ ٛٔشش دس ٔٛسد سهٞبی وشثٙی اص چٙذ ٘ب٘ دٞٙذ. لغش ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ِِٛٝ سا سـىیُ ٔی

 ٔیىشٚٔشش(. 50- 0.5اػز.) اػز. عَٛ آٟ٘ب ٔؼٕٛاَ دس حذٚد ٔیىشٚٔشش ٘ب٘ٛ ٔشش( 100-10)ٞب ٔشغیش
 

 .  بحث و بررسی3
 

  تبثیر نبنو لوله کربنی و پخص بهینه آن در مقبومت مبتریس . 1.3
 

ثشاثش ٔمبْٚ سش اص فٛلاد  100یؼٙی حذٚدا   1Tpaٞب حذٚد   CNT٘ـبٖ داد وٝ ٔذَٚ یبً٘ [4] آصٔبیؾ ػبِٛسبر ٚ ٕٞىبسا٘ؾ

ؿیذٌی خٕییش    ثٝ ثشسػی سغییشار ٘ب٘ٛ ػبخشبس، ٔمبٚٔز خٕـی ٚ ٔذَٚ یبً٘ ٚ خٕغ [5]وٛ٘ؼشب ٌٛسٛع ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ٞؼشٙذ. 

ا٘ذ. عجك ٘شبیح  ا٘ذ دشداخشٝ وشثٙی وٝ ثخٛثی دشاوٙذٜ ؿذٜ ٞبی وشثٙی ٚ ٘ب٘ٛ اِیبف ٔب٘ٙذ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ،ػیٕبٖ ٔؼّح ؿذٜ ثب ٘ب٘ٛ اِیبف

ثخـیذ؛   ٔیی  ٞبی ٔبسشیغ دس ٔمیبع ٘ب٘ٛ ثٟجیٛد  ایٗ سحمیك، ٘ب٘ٛ اِیبف ٘ٝ سٟٙب ٔمبٚٔز خٕـی ٔبسشیغ ػیٕب٘ی سا ثب وٙششَ سشن

حبكیُ   بلاییز ثیب ػّٕىیشد ثی    ثّىٝ ظشفیز وش٘ـی دس ػٙیٗ اِٚیٝ وبٔذٛصیز ػیٕب٘ی سا ٘یض ثٟجٛد ثخـیذٜ ٚ دس ٘شیدٝ ٘یب٘ٛ وبٔذٛص 

 ٞبی وشثٙی، اػشفبدٜ اص آٟ٘ب سا دس وبٔذٛصیز ٞبی ٔىب٘یىی ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ثب اؿبسٜ ثٝ ٔـخلٝ [6]ایٗ ٔؤِفیٗ دس ٔمبِٝ دیٍشی  .ٔیـٛد

ٝ ٚ ٞب دس ٔلیبِح ػییٕب٘ی دشداخشی    ا٘ذ. دس ایٗ ساػشب ثٝ ٔؼئّٝ ٟٔٓ ٘حٜٛ دخؾ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ دیـٟٙبد وشدٜ ثبلاٞبی ػیٕب٘ی ثب ػّٕىشد 

ػغحی ثلٛسر  وٙٙذٜ ٚصٖ ػیٕبٖ سا ثب اػشفبدٜ اص ا٘شطی اِٚششاػٛ٘یه ٚ فؼبَ %0.08ٞبی ٔخشّف ثٝ ٔمذاس  ٞبی ثب عَٛ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ

ضیشٚسی   بٔلاا٘ذ. ثٝ ٌفشٝ ٘ٛیؼٙذٌبٖ ایٗ ٔمبِٝ، اػشفبدٜ اص ؿشایظ اِٚششاػٛ٘یه ثشای دخؾ ٔٙبػت و ٔؤثش دس آة دخؾ ٕ٘ٛدٜ

ٝ      ٘ؼجز ٚص٘ی فؼبَ ای ثشای ثٛدٜ ٚ ٔمذاس ثٟیٙٝ  وٙٙذٜ ػغحی ٔٛسد اػشفبدٜ ثٝ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٚخیٛد داسد. ٘شیبیح ثییبٍ٘ش ثٟجیٛد ٔـخلی

 .ٞبی وشثٙی اػز ٞبی ٘ب٘ٛ ٚ ٔیىشٚ ٔىب٘یىی خٕیش ػیٕبٖ سٛػظ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ
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 تبثیر نبنو لوله هبی کربنی در کبهص تخلخل مبتریس   .2.3

شسػیی  ث [7]خّخُ ٚ ٔیىشٚ ػبخشبس وبٔذٛصیز ٔشـىُ اص ػیٕبٖ دشسّٙذ ٚ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ وشثٙی چٙذ دیٛاسٜ سٛػظ ٘ٛچبیب ٚ چبیذیب٘ی   س

ٚصٖ ػیٕبٖ ٚ ٘ؼجز آة  1ٚ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ وشثٙی چٙذ دیٛاسٜ سب %  1ؿذٜ اػز. دس ایٗ دظٚٞؾ خٕیش ػیٕبٖ حبٚی ػیٕبٖ دشسّٙذ ٘ٛع 

ٔؤِفیٗ، سخّخُ وّی ٔخّٛط ثب افضایؾ ٔحشٛی ٘ب٘ٛ ِِٛٝ وشثٙی وبٞؾ ٔییبثیذ. سلیبٚیش اػیىٗ     سٟیٝ ؿذ. عجك ثیبٖ 5/0ثٝ ػیٕبٖ 

ٞب ثلٛسر  MWCNT ٞبی وشثٙی ٚ ٔحلٛاِز ٞیذساػیٖٛ سا ٘ـبٖ ٔیذٞذ وٝ ٔیىشٚػىٛح اِىششٚ٘ی ٘یض اثش ٔشمبثُ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ

 .ٔیـٛ٘ذ ػبدی ثب ٔخّٛط وٙششَسش خٕیش ػیٕبٖ دس ٔمبیؼٝ  دشوٙٙذٜ ػُٕ ٔیىٙٙذ ٚ ثبػث ٔیىشٚ ػبخشبس چٍبَ
 

 و  مسلح ضذن مبتریس  تبثیر نبنو لوله هبی سیمبنی در کبهص زمبن هیذراسیون  .3.3

ٜ     ٚ ٘ب٘ٛ ػیّیغ ٚ ٘ب٘ٛ سع سا دس وبٔذٛصییز  ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٞب [8]ٚسا آٌِٛٛ ٚ ٕٞىبساٖ  ا٘یذ. سفشیبس فیضیىیی     ٞیبی ػییٕب٘ی ثىیبس ثیشد

ٚ ثشٗ ثشسػی ؿذٜ اػز. سمشیجب سٕبٔی ٘ب٘ٛ ٔلبِح ثىبس سفشیٝ دس ثیشٗ دس    ٔلارؿیٕیبیی ایٗ ٘ب٘ٛ ٔلبِح دس ػٝ سشاص خٕیش ػیٕبٖ، 

كٛسسیىٝ اص دشاوٙذٌی ٔٙبػجی دس ٔخّٛط ثشخٛسداس ثبؿٙذ، فشایٙذ ٞیذساػیٖٛ سا سؼشیغ ٕ٘ٛدٜ ٚ ٔمبٚٔشٟبی فـبسی ٚ خٕـی سا 

دس خٕییش ػییٕبٖ ویٝ    (MWCNT)ٞبی چٙذ دیٛاسٜ وشثٙیی  اثش ٔؼّح وٙٙذٌی ٘ب٘ٛ ِِٛٝ [9] ٔشبوؼب ٚ ٕٞىبساٖ .ـٙذثٟجٛد ٔیجخ

 ٞبی ٔمبٚٔیز ؿىؼیز افیضایؾ یبفشیٝ ثییبٍ٘ش لبثّییز ٔؼیّح        ا٘ذ سا ثشسػی ٕ٘ٛدٞب٘ذ. ٔـخلٝ ثخٛثی دس ٔخّٛط دشاوٙذٜ ؿذٜ

-025/0ٞیب )  MWCNTویٓ  لشف دسكیذٞبی ٚص٘یی   ٘شبیح ایٗ سحمیك ٘ـبٖ ٔیذٞٙذ وٝ ٔ اػز.  MWCNT وٙٙذٌی ػبِی

ا٘ذ ٔیشٛا٘ٙذ ٔمبٚٔز ٚ ػخشی ٔبسشیغ ػیٕب٘ی سا ثٝ ٘حٛ ٔؤثشی  وٝ ثخٛثی دس ٔخّٛط دشاوٙذٜ ؿذٜدسكذ ٚص٘ی ػیٕبٖ(  048/0

ٜ       ٕٞچٙیٗ ثب سٛخٝ ثٝ ٘شبیح ایٗ سحمیك ٘یب٘ٛ وبٔذٛصییز   .افضایؾ دٞٙذ اص ، ٔمیبدیش ثیـیششی    ٞیب، دس ٔمبیؼیٝ ثیب خٕییش ػییٕبٖ ػیبد

ٞبی سیض  ، ٔمذاس حفشٜوٛچهٞب ثذِیُ لغش  MWCNT ٚ سخّخُ وٕششی داس٘ذ بلاٞبی ػیّیىبر وّؼیٓ ثب ٔمبٚٔز ث ٞیذسار

ٞیبی ٘بؿیی اص ٔیٛگیٍٙی ٚ دس ٘شیدیٝ اثیش ٔفییذ ثیش سٚی         دٞٙذ وٝ ٔٙدش ثٝ وبٞؾ سیٙؾ  ٞبی وبٞؾ ٔی سا ثلٛسر لبثُ ٔبِحظ

  .ٞب ٔیـٛد ظشفیز وش٘ـی اِٚیٝ ٘ب٘ٛ وبٔذٛصیز
 

 رابطه نسبت آة به سیمبن در مبتریس هبی سیمبنی مسلح ضذه بب نبنو لوله هبی کربنی . 4.3

سب حذی ثیٝ ٔیبسشیغ ٚ صٔیبٖ ٞیذساػییٖٛ       CNTٔشٛخٝ ؿذ٘ذ وٝ سمٛیز وبٔذٛصیز ثب  2005دس ػبَ  [10] ٔبوبس ٚ ٕٞىبسا٘ؾ

دس وبٔذٛصیز ٞب ٘ـبٖ داد وٝ دس ٕٞٝ صٔبٖ ٞیبی ٞیذساػییٖٛ ؿیبٞذ     0.8ػیٕبٖ ثؼشٍی داسد. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ٘ؼجز آة ثٝ ػیٕبٖ 

سٚص ٘ـیبٖ   14% سا ثؼیذ اص  600ٔمبٚٔیز    SWCNT% 2وبٞؾ ٔمبٚٔز ثٛدیٓ. دس ٔمبثُ آٖ ثب ٘ؼجز آة ثٝ ػیٕبٖ وٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب 

  MWCNT%  2/0% ٚ  1/0ٞب ٚ  SWCNT % 05/0سٚی سبثیش  2006دس ػبَ  [11] ( . ٕٞچٙیٗ ایجبسا ٚ ٕٞىبسا٘ؾ1. )ؿىُداد

 دس ٔبسشیغ ػیٕب٘ی ٔغبِؼٝ وشد٘ذ ٚ ٌضاسؽ ٞب حبوی اص آٖ ثٛد ویٝ ثٟجیٛد ٔٙبػیجی دس ػیخشی ٚ ٔیذَٚ یب٘یً س  دادٜ اػیز.       

% ٔیی ثبؿیذ ویٝ ٔمبٚٔیز     05/0ثٝ ٔییضاٖ    CNTداد وٝ ثٟششیٗ ٘ؼجز ٘ـبٖ  2006دس ػبَ  [12] ٔغبِؼبر یبوِٛٚٛ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ

 % افضایؾ دیذا ٔی وٙذ.70ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب سب 

 
 ا٘ذاصٜ ٌیشی ػخشی خٕیش ػیٕبٖ ثب ٘ب٘ٛ ِِٛٝ وشثٙی ٚ ثذٖٚ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ وشثٙی ثب ٘ؼجز ٞبی آة ثٝ ػیٕبٖ ٔخشّف -1ؿىُ 
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 تبثیر طول نبنو لوله هب روی مقبومت مبتریس  .5.3

ٞب ٚ سٕشوض سٚی خلٛكیبر ؿىؼز   MWCNTسٚی سبثیش عَٛ  2010-2009ٕٞچٙیٗ ٔغبِؼبر كٛسر ٌشفشٝ دس ػبَ ٞبی 

٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ ٔمبٚٔیز خٕـیی ٚ ٔیذَٚ یب٘یً دس      (2٘ب٘ٛوبٔذٛصیز ٞب سحز ٘ؼجز ثبثز ٚص٘ی ػٛسفىشب٘ز ٞب عجك )ؿىُ 

ثّٙیذ ٔمبٚٔیز خٕـیی ٚ      MWCNT 048/0أیب   .ؿذثّٙذ ٔی ثب  MWCNT% 08/0وٛسبٜ ثیـشش اص   MWCNT%  08/0ٔمذاس 

خٕییش ػیبدٜ    2009دس ػیبَ   [13] ِٛ ٚ ٕٞىیبسا٘ؾ  وٛسبٜ داسا ٔی ثبؿذ.  MWCNT% 048/0ٔذَٚ یبً٘ ثیـششی دس ٔمبیؼٝ ثب 

% ٚ ٔمبٚٔیز  45/35سا ثب ػٛسفىشب٘ز ٞبی ٔخشّف ػبخشٙذ ٚ ٘شیدیٝ ٌشفشٙیذ ویٝ ٔمبٚٔیز خٕـیی        MWCNT% 2/0ػیٕبٖ ثب 

ٞب ثٝ كیٛسر ػیبدی ٚ    MWCN% ٚص٘ی ػیٕبٖ 5/0ثب افضٚدٖ  2009.ٔٛػٛ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس ػبَ  افضایؾ یبفز %5/29فـبسی 

 (.3ٌشْ وشدٜ دسیبفشٙذ وٝ ا٘ؼغبف دزیشی ٚ ٔمبٚٔز فـبسی افضایؾ یبفشٝ اػز)ؿىُ 
 

 تبثیر گروه عبملی روی افسایص مقبومت کبمپوزیت هب  . 6.3

وبسایی ٔىب٘یىی ٘ب٘ٛوبٔذٛصیز ٞبی ػبّٔیذاس ؿیذٜ ثیب وشثٛوؼییُ سا ثشسػیی وشد٘یذ ٚ        2010دس ػبَ [ 14] ٚدٚٚ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ

 .(1)خذَٚ % افضایؾ داؿشٝ اػز100% ٚ ٔمبٚٔز فـبسی 30ٔـبٞذٜ وشد٘ذ وٝ ا٘ؼغبف دزیشی 

 
 (w/t) ٞب ٚ ٘ؼجز آة ثٝ ػیٕبٖ  MWCNTسغییشار ٔمبٚٔز خٕـی ٚ ٔذَٚ یبً٘ سحز سبثیش عَٛ – 2ؿىُ 
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 -٘ب٘ٛ ِِٛٝ سبصٜ p –ٔذَٚ ٌؼیخشٍی ٚ ٔمبٚٔز فـبسی خٕیش ػیٕبٖ ثب ٘ب٘ٛ ِِٛٝ وشثٙی ٚ ثذٖٚ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ وشثٙی   -3ؿىُ 

a    ٜ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٌشْ ؿذ– f  ُ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ػبّٔذاس ؿذٜ ثب وشثٛوؼی 
 

 

 CNTٚ ثشٗ ٔؼّح ثب   CFٔمبیؼٝ ٔمبٚٔز خٕـی ٚ فـبسی ثشٗ ٔلّح ثب  – 1خذَٚ 

Compressive strength (Mpa) Flexural strength (Mpa) Type of materials 
14 2.42 CFs reinforced cement-base 

materials 
26.8 3.2 CNTs reinforced cement-based 

materials 
 

آصٔبیـیی سا ثیش سٚی ٘ب٘ٛوبٔذٛصییز ٞیب ثیب ػبّٔیذاسی ٞیذسٚوؼییُ ثیب ٔمیذاس ویٓ            2008دس ػیبَ   [15] ػٛٚسصٖ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ

MWCNT  50% دسكذ ٚص٘ی ػیٕبٖ( ا٘دبْ داد٘ذ ٚ ٔشٛخٝ ؿذ٘ذ ثب ایٗ سٚؽ ٔیشٛا٘ٙذ ٔمبٚٔز سا سیب  15/0% سب 045/0)حذٚد %

 افضایؾ دٞٙذ.
 

 تبثیرات دیسپرسیون روی مقبومت کبمپوزیت   . 7.3

یىٙٛاخز ٔی ثبؿیذ.چشا  چبِؾ اكّی اػشفبدٜ اص ٔٛاد دس ٔمیبع ٘ب٘ٛ دیؼذشع وشدٖ آٖ ٞب دس ٔبسشیغ یب سٟیٝ ٔخّٛط ٍٕٞٗ ٚ 

وٝ ثٝ دِیُ افضایؾ ػغح آٖ ٞب دس ٔمیبع ٘ب٘ٛ ٘یشٚی خبرة ٚا٘ذسٚاِؼی ثیٗ آٖ ٞب افضایؾ یبفشٝ ٚ ثبػث وّٛخٝ ؿذٖ ٘ب٘ٛ ِِٛیٝ  

ٝ  2009دس ػبَ [ 16]ثٝ عٛس ٔثبَ ٔیشٛاٖ ثٝ سحمیمبسی وٝ ٔٛػٛ ٚ ٕٞىبساٖ . (4)ؿىُ ٞب ٔی ؿٛد ٞیبی   ثب ػٙٛاٖ سأثیشار ٘ب٘ٛ ِِٛی

ٞیبی ٘یب٘ٛ ِِٛیٝ وشثٙیی،      ثش سٚی خٛاف ٔىب٘یىی سشویجبر ػیٕبٖ ا٘دبْ داد٘ذ اؿبسٜ وشد وٝ ثشای وٛچىشش وشدٖ دػشٝوشثٙی 

ٔیلار  ػبػز ٔخّٛط وشد٘ذ ٚ ثؼذ اص ثخبس ؿذٖ اػیشٖٛ دس   4آٟ٘ب سا ثب اػشفبدٜ اص دػشٍبٜ اِٚششاػٛ٘یه ثٝ ٕٞشاٜ اػشٖٛ ثٝ ٔذر 

ا٘دیبْ ؿیذ    2007دس ػیبَ   [17]ٞیبی دیٍیشی ویٝ سٛػیظ ٔبویبس ٚ ٕٞىیبساٖ        صٔبیؾٔٛسد اػشفبدٜ لشاس داد٘ذ. ٕٞیٙغٛس دس آ ٞب

ٞیب اص ٘یب٘ٛ    ٞبی وشثٙی ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفز. دس ایٗ آصٔیبیؾ  ٞبی اػشفبدٜ اص ػیٕبٖ ٚ سشویت آٖ ثب ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٌؼششؽ صٔیٙٝ

ٝ   ٞب دس داCNTخذاسٜ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. ایٗ ٔحممیٗ ثشای دخؾ یىٙٛاخز  ِِٛٝ وشثٙی سه ٞیبی   خُ خٕیش ػییٕبٖ، ٘یب٘ٛ ِِٛی

ػبػز ثب اػشفبدٜ اص دػشٍبٜ اِٚششاػٛ٘یه ٔخّٛط وشدٜ ٚ ثؼذ اص سجخیش  4وشثٙی سا لجُ اص ٔلشف ٕٞشاٜ ثب ایضٚدشٚدٛ٘بَ ثٝ ٔذر 

 .ؿذٖ ایضٚدشٚدٛ٘بَ دس ٔخّٛط ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس داد٘ذ
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 ی وّٛخٝ ؿذٜاص ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٞبی وشثٙ  TEMسلٛیش ٔیىشٚػىٛح اِىششٚ٘ی  – 4ؿىُ

ٜ  MWCNT ثشای دیٛػشٍی ثیـشش ثیٗ[ 18]ِی ٚ ٕٞىبساٖ  آٖ ٞیب ثیب    .ا٘یذ  ٚ خٕیش ػیٕبٖ اص ؿیٜٛ وشثٛوؼیبِؼیٖٛ اػشفبدٜ ویشد

% افیضایؾ یبفشیٝ   25% ٚ ٔمبٚٔز فـیبسی  19ٞب ثب وشثٛوؼیُ ٔـبٞذٜ وشد٘ذ وٝ ا٘ؼغبف دزیشی سب   MWCNTػبُٔ داس وشدٖ 

اػشفبدٜ وشدٜ ٚ دس آصٔبیـٟبی خٛد  MWCNT وٙٙذٜ دّیىشثٛوؼیبِشی ثٝ ٕٞشاٜ سٚاٖ اص فٛق٘یض  [19]ٚ٘ؼْٛ ٚ ٕٞىبساٖ  اػز.

شای دػششػی ثیٝ  ث [20]ٖ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ سا ٔٛسد سحمیك ٚ ثشسػی لشاس داد٘ذ. ػٛیشصٖ ٚ ٕٞىبسا -خٛاف اِىششیىی وبٔذٛصیز ػیٕبٖ 

 ٞبی آٖ ٘یه اػشفبدٜ وشد٘ذ وٝ ٘شبیح آصٔبیؾٚ آة اص دّیٕش اػیذ دّیبوشیّیه ٚ دػشٍبٜ اِٚششاػٛ MWCNT ٔخّٛط ٍٕٞٗ

ٞیب دس وّییٝ   CNT ٕٞب٘غٛس وٝ دیذٜ ٔیـٛد دشاوٙذٜ وشدٖ یىٙٛاخیز  د.ػیٕبٖ سا ٘ـبٖ دا ٔلارٞب افضایؾ دس ٔمبٚٔز فـبسی 

ٕ٘بییذ.  ٞبی وشثٙیی ایفیب    حبٚی ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٔلار ٞبیاص ٔـىبِز اػبػی ثٛدٜ ٚ ٔیشٛا٘ذ ٘مؾ ٟٕٔی دس ثٟجٛد خٛاف  ٔلار٘مبط 

دس ایٗ سحمیك ػیؼی ؿیذٜ اػیز ضیٕٗ ثشسػیی       .سش ثبؿذ ٞب ثب عَٛ صیبد ٔیشٛا٘ذ اػبػیCNT ایٗ ٔٛضٛع دس ٍٞٙبْ اػشفبدٜ اص

ٞبی وشثٙی، سٚؿیٟبی   ػیٕب٘ی حبٚی دسكذٞبی ٔشفبٚر ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٔلار ٞبی ٔمبٚٔشٟبی خٕـی ٚ فـبسی ٚ ٔیضاٖ خزة ا٘شطی

ِز ػیٕبٖ ٘یض اسصیبثی ؿذٜ ٚ ثشسٚی ٘شبیح ٚ سلبٚیش ٔیىشٚػىٛح اِىششٚ٘ی ثحیث  ٞبی وشثٙی داخُ ٔب ٔشفبٚر دخؾ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ

 .ؿٛد
 

 ی. مطبلعبت آزمبیطگبه4
 

، ثٝ خٟز ٘فٛر سعٛثز اص آٚسدٖ ایٗ ػیٕبٖ ثٝ آصٔبیـٍبٜاػشفبدٜ ؿذٜ اػز وٝ ثؼذ  Iاص ػیٕبٖ دشسّٙذ ٘ٛع [ 21] دس ایٗ آصٔبیؾ

ٕٞچٙییٗ ثیٝ ٔٙظیٛس ٔؼیّح ویشدٖ اییٗ ػییٕبٖ اص         .ؿیذٜ اػیز  دسٖٚ یه ظشف دلاػیشیىی ٟٔیش ٚ ٔیْٛ ؿیذٜ لیشاس دادٜ       ،ثٝ آٖ

MWCNT   ٜاساگٝ خٛاٞذ ؿذ.وٝ دس ادأٝ سٛضیحبر وبُٔ  ؿذٜ اػزٞب اػشفبد 
 

 نبنو تیوة هبی کربنی چنذ جذاره آزمبیص . 1.4

عجك اعلاػبر دادٜ ؿذٜ اص وبسخب٘یٝ ػیبص٘ذٜ، اییٗ     ٔی ثبؿذ. 2ٞبی اػشفبدٜ ؿذٜ دس ایٗ آصٔبیؾ دس خذَٚ  CNTخلٛكیبر 

 ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٞب ثٝ ٚػیّٝ سػٛة ثخبس ؿیٕیبیی ػبخشٝ ؿذٜ ا٘ذ.
 ٞبی اػشفبدٜ ؿذٜ دس ایٗ ٔمبِٝ CNTخلٛكیبر  - 2خذَٚ 

 ٚیظٌی ٔمذاس

 (%ٔحشٛای وشثٗ) <95

 (nmلغش خبسخی) 60 – 100

 (nmلغش داخّی) 5 – 10

 (µmعَٛ) 0.5 – 50

  ػغح ٔٛثش) 40 – 300
 ⁄) 

 (℃٘مغٝ رٚة) 3652 –3697

  چٍبِی) ≈2.1

  
 (25℃دس  

 

 ترکیببت مخلوط . 2.4

ٚ ػیٕبٖ  (CMوٙششَ سشویت ؿذٜ ) I، دٚ ٘ٛع ٔخشّف اص ٔخّٛط ٞب سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ )ػیٕبٖ دشسّٙذ ٘ٛع  3خذَٚ ؿٕبسٜ 

 CNTاؿبسٜ ثٝ سشویت خٕیش ػیٕبٖ ثب  3دس خذَٚ  CNTٞیچٍٛ٘ٝ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ وشثٙی سا داسا ٘یؼز.  CM(. ػیٕبٖ CNTحبٚی 

ػبػز اػٕبَ  4ثٝ ٘ؼجز دسكذ ٚص٘ی ٔخشّفی وٝ دس دشا٘شض ٘ٛؿشٝ ؿذٜ اػز داسد ٚ ػذد چٟبس خبسج اص دشا٘شض ثیبٍ٘ش ٔذر صٔبٖ 

٘ٛ ِِٛٝ ٞب ٔی ثبؿذ. لاصْ ثٝ روش اػز ػغش ٞبیی وٝ دس خبسج اص خٟز ٍٕٞٗ وشدٖ ٔحَّٛ حبٚی ٘ب( 5)ؿىُ اِٚششاػٛ٘یه 
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دلیمٝ اِٚششاػٛ٘یه ٔی ثبؿٙذ. ٍٕٞٗ ػبصی سٕبْ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٞب دسٖٚ آة كٛسر ٌشفشٝ اػز  30دشا٘شض ػذدی ٘ذاس٘ذ ثیبٍ٘ش ٔذر 

 ٚ ٘ؼجز آة ثٝ ػیٕبٖ )
 ٔی ثبؿذ. 4/0ٙی ثشای سٕبٔی وبٔذٛصیز ٞب ٚ خبِز خٕیش ػیٕبٖ ثذٖٚ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ وشث (⁄ 

 ٞبی آصٔبیؾ  CNTخذَٚ سفبٚر دسكذ ػیٕبٖ ٚ  – 3خذَٚ 

دس   CNTٔذر صٔبٖ ٍٕٞٗ وشدٖ 

 اِٚششاػٛ٘یه
 ٘ؼجز آة ثٝ ػیٕبٖ )%( CNTدسكذ ٚص٘ی 

 Iػیٕبٖ دشسّٙذ سیخ 

)%( 
 ٘ٛع ٔخّٛط

0 0.5 0.4 100.00 CM 

30 0.75 0.4 99.50 (0.5)CNT 

30 1 0.4 99.25 (0.75)CNT 

30 0 0.4 99 (1.0)CNT 

240 0.5 0.4 99.50 4(0.5)CNT 

240 1 0.4 99 4(1.0)CNT 

 

 
 حٕبْ اِششاػٛ٘یه خٟز دیؼذشع وشدٖ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٞب دس آة -5ؿىُ 

 

 روش مخلوط کردن. 3.4

ػبػز( دسٖٚ  4دلیمٝ یب  30ٞب ثٝ ٘ؼجز ٔـخق داخُ ظشٚف حبٚی آة سیخشٝ ؿذٜ ٚ ثٝ ا٘ذاصٜ صٔبٖ ٔٛسد ٘ظش)  CNTاثشذا 

حٕبْ اِٚششاػٛ٘یه لشاس ٔیذٞیٓ سب ثٝ خٛثی ٍٕٞٗ ؿٛ٘ذ. دغ اص ٍٕٞٗ ؿذٖ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٞب داخُ آة آٖ ٞب سا داخُ خٕیش 

آصٔبیـٍبٞی ثٝ ٔذر یه دلیمٝ ٚ ثب ػشػز وٓ ٔخّٛط وشدٜ ػیٕبٖ سیخشٝ ٚ ثٝ كٛسر دػشی یب ثٝ ٚػیّٝ ٕٞضٖ ٞبی وٛچه 

ٔی  ASTMسب ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٞب دس داخُ خٕیش ػیٕبٖ وبٔلا دخؾ ؿٛ٘ذ. سٕبٔبی سشویجبر ٚ آصٔبیـبر ا٘دبْ ؿذٜ سحز اػشب٘ذاسد 

 ثبؿٙذ.
 

 خصوصیبت نمونه هب .4.4

ػبخشٝ ؿذٜ  (3خذَٚ )ٕ٘ٛ٘ٝ ٔخشّف اص وبٔذٛصیز ثٝ ٕٞشاٜ یه ٔذَ خٕیش ػیٕبٖ ػبدی دشسّٙذ ٔغبثك  5ٕٞب٘غٛس وٝ ٔیذا٘یٓ 

ا٘ذاصٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثٝ دِیُ  .(6ؿىُ  )ٔیّیٕشش ٔی ثبؿٙذ 6/31ٔیّیٕشش ٚ اسسفبع  8/15اػز. ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی اػشفبدٜ ؿذٜ داسای لغش 

 وٛچه ٔی ثبؿذ.  ASTMدیشٚی اص اػشب٘ذاسد ٞبی

 عمل آوری نمونه هب. 5.4
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ثؼذ اص خشٚج  ػبػز ٍٟ٘ذاسی ٔی ؿٛ٘ذ. 24دسخٝ ػب٘شی ٌشاد دس  25سب  20سٕبٔی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب دسٖٚ لبِت دس دٔبی اسبق یؼٙی ثیٗ 

 سٚص دسٖٚ آة لشاس ٔی ٌیش٘ذ. سٚیٝ ػُٕ آٚسی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٘یض 180ٚ  90،60،28،7اص لبِت ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب خٟز ػُٕ آٚسی ثٝ ٔذر 

 كٛسر ٌشفشٝ اػز. ASTM  2005ثش عجك 

 

 
 ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی اػشٛا٘ٝ ای حبٚی خٕیش ػیٕبٖ -6ؿىُ 

 

 رویه تست مقبومت فطبری و مقبومت کططی . 6.4

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی اػشٛا٘ٝ ای آٔبدٜ ؿذٜ ثؼذ اص ٔذر صٔبٖ ٔٛسد ٘یبص خٛد خٟز ػُٕ آٚسی ٚاسد فبص ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔمبٚٔز فـبسی ٚ 

% اسسفبع  5/0)حذٚد  ٔیّیٕشش ثش دلیمٝ 127/0ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب سحز ثبس ٘بٔحذٚد سب ؿىؼز ثب ػشػز ثبسٌزاسی وــی خٛد ؿذٜ ا٘ذ. 

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  4ٔیبٍ٘یٗ ٔمبٚٔز فـبسی ٔحلٛس ٘ـذٜ ٕ٘ٛ٘ٝ سحز ػُٕ آٚسی ٞبی ٔخشّف دس خذَٚ  لشاس ٔی ٌیش٘ذ. ٕ٘ٛ٘ٝ( 

ٞب ثب ایدبد دُ ثش سٚی سیضسشن ٞب خّٛی ثبص ؿذٖ آٖ ٞب ٚ ایدبد سشن ٞبی ثضسي سا ٔی ٌیشد. دس  CNTاػز.دس ٚالغ 

٘ب٘ٛ ٔشش اػز سا ٔـبٞذٜ  600ثٝ دػز آٔذٜ ٚ داسای عَٛ  SEM ٔیشٛاٖ ایٗ دُ صدٌی سا وٝ اص اػىٗ ٔیىشٚػىٛح ( 7ؿىُ )

 ثش ٔمبْٚ سش اص فٛلاد ایٗ دُ ثؼیبس ٔمبْٚ خٛاٞذ ثٛدثشا100ِؼز یؼٙی  Tpa1ٞب  CNTوشد. اص آٖ خٟز وٝ ٔذٚاَ الاػشیؼیشٝ

ٕ٘بثبٍ٘ش ٘بِِ٘ٛٛٝ ٞبیی اػز وٝ ثٝ خٛثی ٍٕٞٗ ٘ـذٜ ا٘ذ ٚ ثٝ ٚػیّٝ ٘یشٚی ٚا٘ذسٚاِغ ثٝ كٛسر وّٛخٝ ؿذٜ دس  . (8ؿىُ )

ثیشار ٔذر ٕٞچٙیٗ ٔیشٛاٖ سب آٔذٜ ا٘ذ ٚ ایٗ أش ثبػث افضایؾ ٔمبٚٔز وٕششی ٘ؼجز ثٝ حبِز وبٔلا ٍٕٞٗ ؿذٜ ٔی ؿٛد.

 ٔـبٞذٜ وشد. 5ػُٕ آٚسی ٚ دسكذ ٚص٘ی ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٞبی وشثٙی سٚی ٔمبٚٔز وـــی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب سا دس خذَٚ 
 

 ٔمبٚٔز فـبسی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب  -4خذَٚ 

 (Mpa)ٔمبٚٔز فـبسی 
4(1)CNT 4(0.5)CNT (1)CNT (0.75)CNT (0.5)CNT CM ٔذر ػُٕ آٚسی 

28.27 37.58 24.13 33.79 35.16 28.96 7 

23.90 48.49 27.58 37.92 44.82 39.07 28 

29.30 49.64 31.72 42.40 46.89 43.44 60 

33.33 49.87 31.03 42.52 48.49 43.44 90 

33.44 49.99 31.72 42.75 48.95 43.44 180 
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 دُ صدٌی ٘ب٘ٛ ِِٛٝ سٚی سیضسشن ٔٛخٛد دس ٔبسشیغ  –7ؿىُ 

 
 ٞب ثٝ دِیُ ٍٕٞٗ ؿذٖ ٘ب ٔٙبػت ٚ ثٝ ػجت ٘یشٚی ٚا٘ذسٚاِغ CNTوّٛخٝ ؿذٖ  – 8ؿىُ

 

 ٔمبٚٔز وــی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب  -5خذَٚ 

 (Mpa) مقبومت کططی
4(1)CNT 4(0.5)CNT (1)CNT (0.75)CNT (0.5)CNT CM ٔذر ػُٕ آٚسی 

3.10 5.52 3.10 5.17 6.21 5.27 7 

4.37 6.67 5.86 6.9 7.58 5.56 28 

4.14 7.58 6.21 6.9 7.58 6.9 60 

4.83 7.58 3.91 6.0 7.58 6.9 90 

6.21 7.93 5.52 6.9 7.58 6.9 180 
 

 

 .  نتیجه گیری 5

 

 .اػشفبدٜ اص سٚؽ ٞبی ٔخشّف دخؾ ثٝ ٘شبیح ٔخشّفی ٔٙدش ٔی ؿٛد 

  15دسكذ ٚص٘ی ثٝ سشسیت ثٝ ٔیضاٖ  5/0افضایؾ ٔمبٚٔز فـبسی ٚ وــی وبٔذٛصیز ػیٕبٖ ٚ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٞبی وشثٙی داسای 

 سٚص. 28دسكذ دس  36ٚ 

 ( سٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آصٔبیـٍبٞی CM  ٚCNT  دس ٔذر )سٚص ػُٕ  7سٚص ػُٕ آٚسی ٔمبٚٔز ثیـششی ٘ؼجز ثٝ  28

 آٚسی ثٝ دػز ٔی آٚس٘ذ.
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  سلبٚیش اػىٗ ؿذٜ اص ٔیىشٚػىٛح اِىششٚ٘یSEM   ٍٕٗٞ ٘ـذٜ ٚ وّٛخٝ دِیُ ٔمبٚٔز وٕشش ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثب ٔحَّٛ خٛة

 ٞب سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ. ٕٞیٙغٛس ٔىب٘یضْ دُ صدٖ سٚی ٔیىشٚ سشن ٞب سا ٕ٘بیبٖ ٔی وٙذ.  CNTؿذٖ 

  دلیمٝ 30ػبػشٝ سٛػز اِٚششاػٛ٘یه ٔمبٚٔز ثیـششی سا ٘ؼجز ثٝ ٍٕٞٗ وشدٖ  4سٚصٜ ٍٕٞٗ وشدٖ  90دس ػُٕ آٚسی

 ای فشاٞٓ ٔی وٙذ.

.  قذردانی6  

 وٝ حجیت ٘ظاد وٛسایٓ ػضٛ ٔحششْ ٞیئز ػّٕی دا٘ـىذٜ ػٕشاٖ دا٘ـٍبٜ ػّٓ ٚ كٙؼز ایشاٖاص خٙبة آلبی دوشش ثذیٙٛػیّٝ 

 ٕ٘بیٓ. ٔی سـىش كٕیٕب٘ٝ ٕ٘ٛد٘ذ یبسی ثب سإٞٙبیی ٞبی خٛدسا  ثٙذٜ
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