
 � �م ��د  د��
)������ (
�� ��                   �� �����     :
���� ��           

�	
��������ور، �د�� ���م و ���ور      د����� �                         ��� ��� ��	 ��
�� ���98-97  

:���� 
�������□  
������� ����■  �����□  :���� ����� ���� 2 ����  :
���  !���"#�����!���  

$�� %��  
&#'�#�() � �)�)�#�:  :*#�+ Nanothermodynamics 

:,��� *-.� /��0� 31533411  :%���  %��56 *7� ���� 
:
������� /�89:�� :
;#����;9� <7'  h.abdoos@semnan.ac.ir 

:%=� /��0� � ��-) �� >���� ������ �� �5��10-8 .>���' %=� C<����� � ��D�E� /�;F��� C  

:%�� G��)�  ���� �� �	�
�� 
��� �� ����� ����
	����� �� ���� ���� � ����
	����������.���  ����!�!  �" 
:�#� ��!� 
�!�H I���;�� 

J���' J�K���$��  J�#� J�K���$��  (:#M!�)�0�7� 
��#��� <#9�� 
�!�H � 
�=� ��)  
��#��� /!K� 
14 - - 6 /�0� �P�� 

[1] Gaskell, David R., and David E. Laughlin. Introduction to the Thermodynamics of 

Materials. CRC Press, 2017. 

[2] G. Cao, Nanomaterials and nanostructures, Imperial college London, 2004. 

3-  %�&'�� �(�)*+� %,��-��. !��/�0��1�!�!  ��/ 2��.�	� � 3�1 45!  �� 6��)!� �7� ����� %�! ���� �8� 9	�*" %

1387 . 

 

 

%�� QRĤ� � ����� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



�������� 	
��  

������     ����      ���� ����
������     

   =��
� �/�>� ?�
@*" � A�� A�B� � 0��8� ,��� � �/�>�  1 
  �C���
	����� =���� � ���� ��  ����  2 

  ���D� ����
	����� �!�E�  3 
  �F!� ������ � (2�� � 2�� %��� ,�!�H) ����
	����� ?�!��H  4 
 (�J�C���C�� �-�� � �J���!� 2�FK�)  ���� ����
	����� �� �L��E�  5 
 M*�+�)  ���� ����
	����� �� �L��E� 6�+! � ����� �-�� ?	��(���>(� �J���!� E��+�  6 
 ������ �J���!� � ��)5� �� M5���  �"��N�� ,��
' � ����
	����� �� �J���!� � 0����  7 

  6��)!� 6�+! � ��*"� %O	��>� %������ ��/�P  ��.  8 
   �Q-��!� � M�CR�  ���.  9 
  

S��R� MT/ %U�4� ����
	�����  U�4�  V�!� � �" 6�+! %��W	� M���') �� MC� ��7�� %E��+�

O� 	)	)J %�+4�  V�!�(X
�
Q	� )-����� � ���Y  

10 

  
S��R� MT/ %U�4� ����
	�����)  U�4�  V�!� � �" %Z4� [�
+!� %�	��*�� M��!��J

(����������C-�  �����)	�J  

11 

  
S��R� MT/ %U�4� ����
	�����  U�4�  V�!� � �" 6�1 �� 9
��)!� %�+4� ��� �-�\])

(�	�^/  �����)	�J �  ����!�!  

12 

  ���>� �� 6�1 6��)!� �7�( ��/ -�+��� � ��_� ��R/ %3�1  ���)  ��/  �"  13 
  !��Y ����
	������!�! A��5� �� �!�  14 
  

��L� B��� 6)	)J) �!�! `��E� �� ����
	�����  ������  �"!��Y-�-�!�! )�� � �!�
���  �" � �

 6)	)J(����a�����  

15 

  ��C�� =/�  16 
 


