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 پيشگفتار

 
در سهال   NECسسهه  ؤدر م Iijimaتوسهط سهوميو ايجيمها     1از زمان كشف نانولولهه ههای كربنهي   

انهد كهه عمهدتار مربهوط بهه      اشهته ميلادی محققان توجه خاصي به اين تركيبات جديد كربن د 1991
تههرين يههافتن خصوصههيات آنههها و همانههين كاربردهههای بههالقوه آنههها در آينههده بههوده اسههت  جالههب 

خصوصيات اين تركيبات جديد مربوط به ويژگيهای الكترونيكي، مكانيكي، نوری و شيميايي آنهها  
چنهان كهه بهرای مصهار      گشايد باشد كه افقهای جديدی را به سوی كاربردهای آينده آنها ميمي

 باشيم تجاری، نيازمند توليد مقادير انبوه نانولوله های تخليص شده مي
تهرين  تهوان توليهد نمهود  مههم    ههای مختلفهي مهي   انواع مختلف نانولوله های كربنهي را بهه شهيوه   
، 3، تهابش ليهزر  2شهود، شهامل روشههای تخليهه قهوس     روشهايي كه در حال حاضر از آنها استفاده مهي 

تهوان توسهط   باشهد  تخلهيص ايهن لولهه هها را مهي      مهي  5و سهنتز شهعله ای   4دهي بخار شهيميايي رسوب
 و    انجهام  9، فيلتهر كهردن  8، آنيهل كهاری  7، اسهتفاده از اسهيد  6های متعددی هماون: اكسيداسهيون شيوه
 توليههد مقههادير انبههوه نانولولههه هههای تخلههيص شههده كههه دارای صههرفه اقتصههادی باشههند، نيازمنههد  داد 

 باشد های بيشتر ميبررسي
ههای ذخيهره   توان از آنهها در زمينهه  دهد كه ميتحقيقات انجام شده بر روی نانولوله ها نشان مي

اسههتفاده نمههود  از جملههه  13و مههواد مركههب 12، ابزارهههای نانومكههانيكي11، الكترونيههک مولكههولي10انههرژی
                                                      

1- Carbon nanotubes 

2- Arc discharge method 

3- Laser ablation method 

4- Chemical vapor deposition 

5- Flame synthesis  

6- Oxidation  

7- Acid treatment 

8- Annealing  

 Filtering  

10- Energy storage 

11- Molecular electronics 

12- Nano-mechanic devices 

13- Composite materials 
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 باشد ين مواد ميهای محققان در اين زمينه يافتن كاربردهای بيشتر برای اعلاقه
هها و سهاختمان نهواحي    در اين كتاب ابتدا در مورد سهاختار هندسهي و عيهوب محتمهل نانولولهه     

ههای تجربهي جههت تعيهين     آنها در مقايسه با گرافيت بحث نموده و سپس مروری بر شهيوه  1بريلوين
را نشهان داده و   های كربني خواهيم داشت  در ادامه خواص تقارن نانولولهه هها  ساختار اتمي نانولوله

دلخهواه را از روی يهک اتهم كهربن      2دست آوردن ساختار كامل نانولولهه بها پيانهدگي   هچگونگي ب
 3دههيم  بهه عهلاوه، مقدمهه ای بهر تگهوری گهروه خطهوط        منفرد با اعمال عمليات تقهارن توضهيم مهي   

ارائهه خهواهيم    و نمادگهذاری آنهها را   4های كربني، اعداد كوانتومي، نمايشهای ساده نشهدني نانولوله
را جههت   5داد  در ادامه چگونگي استفاده از روشهای گرافيكي مربهوط بهه تصهويرگرهای گروههي    

را در  6دههيم و تقارنههای فونهون   استخراج مدهای نرماليزه شده با تكيه بهر خهواص تقهارن نشهان مهي     
تخلهيص،   خصهوص سهنتز و  هها توضيم خواهيم داد  سپس در مورد ويژگيهای مكانيكي و بنانولوله

كاربردهای بالقوه آنها نظير ذخيره انرژی، الكترونيک ملكولي، نانوجستجوگرها و     بحث خواهيم 
و  7های خهوب ميهدان  توان به عنوان انتشار دهندههای كربني را همانين مينمود  از آنجا كه نانولوله

ار توضهيم داده خواههد   كار برد، مشخصات اين وسايل نيز به اختصهب 8ترانزيستورهای تک مولكولي
 شد 

تههای  در تاليف و گردآوری مطالب كتاب از منهابع و مراجهع جديهدی اسهتفاده شهده كهه در ان      
ای برای وليهكتاب آورده شده است  با توجه به جديد بودن اين علم، كتاب حاضر مي تواند مرجع ا

ههای  اخهی و سهاير شه  دانشجويان رشته های مكانيک، نانومكانيک، فيزيک، شيمي، مواد و متالورژ
 .مهندسي باشد

لهذا از    اييمبه جاست كه از همه دست انهدركاران تهيهه ايهن كتهاب در خهود كتهاب تشهكر نمه        
همكاران محترم معاونت پژوهشي دانشگاه و انتشارات دانشگاه فردوسي مشهد كه كار چاپ و نشهر  

بي زبرجد كهه بها دقهت فهراوان     اند، از آقايان دكتر علي احمدپور و دكتر سيد مجترا به عهده داشته
                                                      

1- Brillouin zone 

2- Chirality 

3- Line groups 

4- Irreducible representations 

5- Group projectors 

6- Phonon symmetries 

7- Good field emitters  

8- Single molecule transistors 
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و آقای حجت قربانپور كه ويراستاری ادبي كتاب را اند كتاب را متقبل شدهويرايش علمي زحمت 
 ند صميمانه تشكر و قدرداني مي نمايم اهانجام داد

لهي رغهم   ع، غلهط ههايي را كهه    ددر پايان از كليه صاحب نظران و خوانندگان گرامي تقاضا دار
اپهای بعدی تا انشاء الله در چمتذكر شوند هم ممكن است در كتاب يافت شوند كوشش فراوان باز 
 تصحيم شود  

 
 انوشيروان فرشيديان فر                     حميد دلير و سارا شايان                      

 مهندسيدانشيار دانشکده                   دانشگاه توكيو                                       

 دانشگاه فردوسي مشهد                                                                                  

 1387بهار                                                                                             
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