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 ٘بْ غب٘ٛاؼٌي:آة ثىتٝ                                                       ٘بْ: ٕٞب

ٟب  ثٝ ـٚي ( ٚ ا٘ؽاقٜ ٌيفی آMIP٘خؽاوبقی ا٘ب٘تيٛٔفی ثفغي ؼاـٚٞب ثب پّيٕفٞبی لبِت ِٔٛىِٛي )ػٙٛاٖ پبیب٘ٙبٔٝ: 

 اوپىتفٚوىٛپي

 اوتبؼ ـإٞٙب: ؼوتف ٔطٕؽ ضىيٗ وفٚـاِؽیٗ

 اوتبؼاٖ ٍٔبٚـ: ؼوتف ػّي اوجف ا٘تظبٔي، ؼوتف ػجؽاِطىيٗ ٘بِفی ٌىفِٛ

 ٔمغغ تطّيّي: وبـٌٙبوي اـٌؽ               ـٌتٝ: ٌيٕي       ٌفایً: تدكیٝ       ؼاٍٍ٘بٜ: تجفیك

 92تؼؽاؼ ِفطٝ:         1390ِتطّيّي: ٌٟفیٛـ اؼاٍ٘ىؽٜ: ٌيٕي         تبـیع فبـؽ

 UV- Vis اتبٔجٛتَٛ ٚاوپىتفٚوىٛپي ِٔٛىِٛي، لبِت ٞب: پّيٕفٞبیوّيؽٚالٜ

 زىيؽٜ:

 یٟٙبیـق تٛوظ  ػٕؽتبً وٝ فاَیوب یؼاـٚٞب یفٌي ا٘ؽاقٜ ٚ یخؽاوبق یثفا ثبلا ٞبی ٙٝیٞك ثٝ تٛخٝ ثبٞبی اغيف ؼـ وبَ

 اتبٔجٛتَٛ یؼاـٚ وٝ اوت آٖ ثف تلاي وبـ،ایٗ  ؼـ. ا٘ؽ بفتٝی يـٚقافكٚ٘ ـٌؽ MIP یٞبٕفيپّ ف٘ؽ،ي ٌئ ا٘دبْ فاَیوب

 ـٚي وٕه ثٝ ٚ یخؽاوبق MIP وٕه ثٝ ـا ي ثبٌٙؽٔ ٔضفآٖ  ٍفیؼ ٛٔفيا٘ب٘ت ٚ ؽئفآٖ  ٛٔفيا٘ب٘ت هی وٝ

 لفاـ تٛخٝ ٔٛـؼ بيؼ٘ ؼـ اوپىتفٚوىٛپي ٚ MIP یخؽاوبق ـٚي ٕ٘ٛؼٖ وٛپُ ٗیا. ٕ٘ٛؼ یفٌي ا٘ؽاقٜ ياوپىتفٚوىٛپ

 .اوت ؽٜیٌفؼ ٍٔبٞؽٜ كي٘ ئٙبوج بـيثى ٘تبیحٚ اوت ٌففتٝ

ٔٛـؼ   (MIPٔغبِؼٝ یه اوتفاتمی وبؼٜ پّيٕفیكاويٖٛ ثفای تِٛيؽ پّيٕفٞبی لبِت ِٔٛىِٛي ) ؼـ وبـ پمٍٚٞي ضبضف،

بوفیلات، لبِت قؼٜ ٌؽٜ ثب اتيّٗ ٌّيىَٛ ؼی ٔت-اوتفبؼٜ لفاـ ٌففتٝ اوت. ایٗ پّيٕف اق وٛپّيٕفیكاويٖٛ ٔتبآوفیّيه اويؽ

یه ا٘ب٘تيٛٔف غبُِ اتبٔجٛتَٛ تِٛيؽ ٌفؼیؽ ٚ ثفای ثفـوي غَّٛ ا٘ب٘تيٛٔفی ؼاـٚی اتبٔجٛتَٛ ثىبـ ٌففتٝ ٌؽ. فبوتٛـ 

ٞبی ٔٛثف ثف پّيٕفیكاويٖٛ ٌبُٔ ؼٔب ٚ قٔبٖ پّيٕفیكاويٖٛ ٚ ٘ىجت ٔٛ٘ٛٔف ػبّٔي اوتفبؼٜ ٌؽٜ، ٔٛـؼ ثفـوي لفاـ ٌففتٝ 

ٔطَّٛ ٌٛیٙؽٜ، وفػت ػجٛـ ٔطَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ، ضدٓ   pH اثف ػٛأّي زٖٛ ؼٜ ٌؽٜ اوت. ٕٞسٙجٗ ٚ خكئيبت آٖ آٚـ

ٔطَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ، ضدٓ ٌٛیٙؽٜ ٚ وفػت ػجٛـ ٔطَّٛ ٌٛیٙؽٜ ٔٛـؼ ٔغبِؼٝ لفاـ ٌففتٝ اوت. ا٘طفاف اوتب٘ؽاـؼ ٘ىجي 

(RSD)  ثفای( ثبـ تىفاـ ٚ غّظت  5ثفای ـٚيppm 15ثفاثف )زٙيٗ ضؽ تٍػيُ  % ثؽوت آٔؽٜ اوت. 053/1ٓٞ

ٕٞسٙيٗ ا٘تػبثٍفی ا٘ب٘تيٛٔفی پّيٕف تٟيٝ ٌؽٜ ٔٛـؼ ثفـوي لفاـ ٌففتٝ اوت. ٔمبؼیف اوت.  ppm 41/5ـٚي ثفاثف ثب 

 % ثٛؼ.90ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ضميمي ؼاـٚی اتبٔجٛتَٛ ثبلاتف اق ثبقیبثي ٘ىجي 
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 هقذهِ -0-0

ضضٛـ  ٞبی ػفضي ؼـ ٔفٞبی ػبّٔي ٚ اتّبَ ؼٞٙؽٜاقوٛپّيٕفیكاويٖٛ ٔٛ٘ٛ 1پّيٕفٞبی لبِت ِٔٛىِٛي

بُِ ؼاـای ض ٞبی تٕپّت، پّيٕف غبـج وفؼٖ ِٔٛىَٛاق ثؼؽ  .ٌفؼ٘ؽ ٔي ِٔٛىَٛ تٕپّت )اٍِٛ( تٟيٝ 

ِٔٛىَٛ وبغتبـ ٌىُ ٚ ػٛأُ فؼبَ ثب   فضبیي،ٌيفی  وٝ اق ٘ظف خٟت ،فؼؼٌٞبی غبِي ٔيوبیت

ٞبی  ثفٕٞىًٙ ب ٔطَّٛ ٚاخؽ زٙيٗ ِٔٛىِٟٛبیي اق عفیك ثٙبثفایٗ ؼـ ٔدبٚـت ث .آ٘بِيت ٔغبثمت ؼاـ٘ؽ

غِّٛيت ثبـق خؿة ا٘تػبثي ایٗ وبغتبـٞب  .وٙٙؽ ٔيكثبٖ ثٝ عٛـ اغتّبِي آٟ٘ب ـا خؿة ٔي -ٟٕٔبٖ

وٝ پّيٕفٞبی لبِت  ثب ایٗ تفبٚت ثبٌؽ، ٔيٞبی ثيِٛٔٛىِٛي  ٞب ٚ ٌيف٘ؽٜ ثبؼیثب آ٘تي لبثُ ٔمبیىٝ 

اق پبیؽاـی فيكیىي ٚ ٌيٕيبیي ثبلاتفی  ِٛٔٛىِٛي،ثي تٍػيّي ٞبی  ِٔٛىِٛي ٘ىجت ثٝ ٌيف٘ؽٜ

ثب تٛخٝ ثٝ ٞكیٙٝ ٞبی ثبلا ثفای خؽاوبقی ٚ ا٘ؽاقٜ  .تف اوتٚ اـقاٖ  تفوبؼٜ ثفغٛـؼاـ ثٛؼٜ ٚ تٟيٝ آٟ٘ب

ـٌؽ  MIPٌيفی ؼاـٚٞبی وبیفاَ وٝ ػٕؽتبً  تٛوظ ـقیٟٙبی وبیفاَ ا٘دبْ ٔي ٌيف٘ؽ، پّيٕفٞبی 

تيٛٔف ؼـ وبـ پيٍٟٙبؼی، تلاي ثف آٖ اوت وٝ ؼاـٚٞبی وبیفاِي وٝ یه ا٘ب٘ .[1]ؽ ٘اـٚقافكٚ٘ي یبفتٝ

خؽاوبقی ٚ ثٝ وٕه ـٚي اوپىتفٚوىٛپي  MIPٔي ثبٌٙؽ ـا ثٝ وٕه  ٔفيؽ ٚ ا٘ب٘تيٛٔف ؼیٍف ٔضف

ٚ اوپىتفٚوىٛپي ؼـ ؼ٘يب ٔٛـؼ تٛخٝ لفاـ  MIPایٗ وٛپُ ٕ٘ٛؼٖ ـٚي خؽاوبقی  .ا٘ؽاقٜ ٌيفی ٕ٘ٛؼ

 .٘تبیح ثىيبـ ٔٙبوجي ٘يك ٍٔبٞؽٜ ٌفؼیؽٜ اوت ٌففتٝ اوت ٚ

 دارٍی کبیزال -0-2

ؼـ یه  50:50ٔمبؼیف ٝ ( ث)ایكٚٔف ـاوت ٚ زپ ٌفؼاٖ ٔػّٛعي اق ؼٚ ففْ ا٘ب٘تيٛٔفی ؼاـٚٞب ٔؼٕٛلاً

وت )ثٝ ػٙٛاٖ ا ٌف زٝ اق ٘ظف تئٛـی یه ا٘ب٘تيٛٔف فؼبَ اوت، آٖ ؼیٍفی ٕٔىٗا .ٔطَّٛ ٔي ثبٌٙؽ

                                                           
1 - Molecularly imprinted polymers 
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ٝ ضؽٚؼ یه وْٛ ؼاـٚٞبی ٔٛـؼ اوتفبؼٜ ث .اثفات خب٘جي ؼاـٚ ٘مً ؼاٌتٝ ثبٌؽ٘بغبِّي( ؼـ ایدبؼ 

ـٌؽ ـٚق افكٖٚ اوتفبؼٜ اق تفويجبت وبیفاَ ؼـ  .ٔثُ تيٛپٙتبَ( ) ِٛـت ٔػّٛط ـاوٕيه ٞىتٙؽ

ؼاـٚٞب ٚ وْٕٛ، وجت تٛخٝ فٛق اِؼبؼٜ ثٝ خؽاوبقی ٔمبؼیف ثىيبـ وٓ ا٘ب٘تيٛٔفٞبی ایٗ تفويجبت ٌؽٜ 

 ـی اق ؼاـٚٞب ٚ وْٕٛ تٟٙب یىي اق ا٘ب٘تيٛٔفٞب غٛاَ ٔفثٛط ـا ؼاـ٘ؽ ٚ ا٘ب٘تيٛٔف ؼیٍفؼـ ثىيب .اوت

  .[3، 2] وٕيت ثبلا ثبٌؽ یٕٔىٗ اوت ثي اثف ٚ یب ؼاـا

  اّویت جذاسبسی اًبًتیَهزی دارٍّبی کبیزال -0-9

ـ ِٛـت اق آ٘دبیي وٝ یه وْٛ ؼاـٚٞبی ٌٙبغتٝ ٌؽٜ ؼـ خٟبٖ وبیفاَ ٔي ثبٌؽ وبق٘ؽٌبٖ ؼ      

ثف ٘مً وبُٔ یه  زفا وٝ .يؽ غٛاٞٙؽ ثٛؼیأ ب٘تيٛٔفی ٔٛـؼ تتٟٙب ؼـ یه ففْ ا٘ ،تٟيٝ ایٗ ؼاـٚٞب

اق ایٙفٚ ا٘ؽاقٜ ٌيفی ٔمؽاـ ا٘ب٘تيٛٔفٞبی خؽا ٌؽٜ ٔٛخٛؼ ؼـ یه  .ا٘ب٘تيٛٔف ؼـ ثبفت ق٘ؽٜ تبويؽ ؼاـ٘ؽ

یي ٚ وٙتفَ پكٌىي ضفٚـی ٕ٘ٛ٘ٝ ثفای وٙتفَ ويفي ٚ آٔبؼٜ وبقی ؼاـٚٞب ٚ ٔغبِؼٝ ٚیمٌيٟبی ؼاـٚ

خؽاوبقی تفويجبت وبیفاَ ثٝ ؼِيُ ایٙىٝ اوثفیت ِٔٛىِٟٛبی ٔٛخٛؼات ق٘ؽٜ وبیفاَ  .ثٝ ٘ظف ٔي ـوؽ

 1ثيٛاـٌب٘يه وبیفاَ ٔٛخٛؼات ق٘ؽٜ اقتفويجبت، ثفای ٔثبَ .اق إٞيت ٚیمٜ ای ثفغٛـؼاـ اوتٞىتٙؽ 

ؼـ عجيؼت ایٗ  .يه تٍىيُ ٌؽٜ ا٘ؽ، پفٚتئيٗ ٞب ٚ اويؽٞبی ٘ٛوّئٔب٘ٙؽ اويؽٞبی آٔيٙٝ، لٙؽٞب

، اويؽٞبی آٔيٙٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ .ٕٔىٗ ٚخٛؼ ؼاـ٘ؽ تٟٙب ؼـ یىي اق ؼٚ ٌىُ ا٘ب٘تيٛٔفی 2ثيِٛٔٛىَٛ ٞب

ثٝ ٕٞيٗ ؼِيُ ٔٛخٛؼات ق٘ؽٜ پبوع ٞبی  .ثبٌٙؽؼـ عجيؼت ٔٛخٛؼ ٔي Dٚلٙؽٞب ثٝ ففْ  Lثٝ ففْ 

    ، ٚ یب ضبیؼبت  ٍ٘بٖ ؼـ ؼاـٚٞب، آفت وً ٞبىي اق خفت ا٘ب٘تيٛٔفٞب ثيِٛٛلیىي ٔتفبٚتي ـا ثٝ ی

ٔٛخٛؼ ق٘ؽٜ ثٝ عٛـ ٌٍفت  .ثبٌؽِٙبیغ ؼاـٚوبقی پيٍففتٝ ٔي ایٗ أف ٍ٘فا٘ي ػٕؽٜ ؼـ .ؼٞٙؽٔي

                                                           
1-  bioorganic-Chiral   

2- biomolecules 
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آٚـی ا٘تػبة ٌف وبیفاَ ثٛؼٜ ٚ تٛوظ ٔىيف خؽاٌب٘ٝ ثٝ ٞفیه اق ا٘ب٘تيٛٔفٞبی ؼاـٚٞبی ـاوٕيه 

، یه ایكٚٔف ٕٔىٗ اوت ثٝ ایٗ تفتيت .ٌٛ٘ؽاـٚیي ٔيبِيت ٞبی ٔتفبٚت ؼپبوع ؼاؼٜ ٚ ٔٙدف ثٝ فؼ

یٍف ٕٔىٗ اوت غيف فؼبَ ثٛؼٜ ٚ فؼبِيت ٞبی ؼـٔب٘ي ٔٛـؼ ٘ظف ـا ؼاٌتٝ ثبٌؽ، ؼـ ضبِي وٝ ایكٚٔف ؼ

ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ضبِت ٘بٔغّٛة اق ؼاـٚی  .ؼـ ثؽتفیٗ ٔٛاـؼ، ٔٙدف ثٝ ثفٚق اثفات ٘بغٛاوتٝ ٌٛؼ یب

ثٝ ػٙٛاٖ آـاْ ثػً ثٝ ثبقاـ ػفضٝ  1960ـا وٝ ؼـ وبَ   n-phthalylimid -glutamic acidـاوٕيه 

ٔي ثبٌؽ  R-(+)-enantiomerفؼبِيت ؼاـٚیي ایٗ تفويت ٔػتُ ففْ  .ٌؽٜ ثٛؼ ـا ٔيتٛاٖ ؾوفوفؼ

اق  .وٍف ٌؽ S-(-)-enantiomerٚایٗ ٚالؼيت ثؼؽ اق تِٛؽ ِؽٞب ٘ٛقاؼ ٘بٞٙدبـثٝ ؼِيُ ّٔفف ففْ 

، ثفای خٌّٛيفی اق اثفات ٘بٔغّٛة اضتٕبِي 1992ؼـ وبَ  آٔفیىبیٗ ـٚ وبقٔبٖ غؿا ٚ ؼاـٚی ا

وٝ تٟٙب ٘ٛع فؼبَ ایكٚٔف  ي ثفای ؼاـٚٞبی وبیفاَ اػلاْ وفؼؼاـٚٞبی وبیفاَ، ثب ِؽٚـ ؼوتٛـاِؼّٕ

 .[3] ؼاـٚیي ثٝ ثبقاـ ػفضٝ ٌفؼؼ

  بی جذاسبسی اًبًتیَهزیّرٍش -0-4

، ىتٝ ایٔب٘ٙؽ: پلاـیٕتفی، ـقٚ٘ب٘ه ٔغٙبعيىي ٞ ٞبی ـایح تدكیٝ ٚ تطّيُ ا٘ب٘تيٛٔفیـٚي       

أب   .وٝ ٘يبق ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ غبُِ ؼاـ٘ؽ ٌفٔبوٙدي ٚ تىٙيه ٞبی آ٘كیٓ ٔي ثبٌؽ، ،ایكٚتٛپي يك وبقیـل

عٛـ ٕٞكٔبٖ ثب  ، خؽاوبقی ٚتدكیٝ ا٘ب٘تيٛٔفی ثٝـ وٕي ٚ ثؽٖٚ ٘يبق ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ غبُِثٝ عٛ

 ثب HPLC  .ا٘دبْ ٔي ٌٛؼ (HPLC)بیغ ثب وبـایي ثبلا یب وفٚٔبتٌٛفافي ٔ  (GC)یوفٚٔبتٌٛفافي ٌبق

تدكیٝ ٔىتميٓ ا٘ب٘تيٛٔفٞب  وتٖٛ وبیفاَ ثبثت وفؼٜ اوت وٝ یىي اق ثٟتفیٗ ـٚي ٞب ثفای خؽاوبقی ٚ

ٞبی تفويجبت وبق٘ؽٜ تٛاٖ ثب ا٘تٍفاَ ٌيفی پيبْٔي ـا ٘ىجت ا٘ب٘تيٛٔفٞب GC  ٚHPLCؼـ  .ٔيجبٌؽ

 HPLCاوتفبؼٜ اق  .ٔٙبوت ٚ یه ثجت وٙٙؽٜ ثؽوت آٚـؼ ٓ آٌىبـٌفاوتفبؼٜ اقیه ويىت ٔػتّف ٚ ثب

وفٚٔبتٌٛفافي وتٛ٘ي ثف ـٚی یه فبق ثبثت ويّيىب یب آِٛٔيٙب اخبقٜ ٔي ؼٞؽ وٝ خؽاوبقی فيكیىي  یب
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ٞبیي ٚ اثف آٖ ثف خؽاوبقی وبُٔ ٔٛاؼ، اوتفبؼٜ اق زٙيٗ ـٚي ثب .خبٔؽ ا٘دبْ ٌيفؼ ٔمبؼیف وٕي اق ٔٛاؼ

 .وٙؽیدبؼ ٕ٘يبؼی ؼیبوتفیٛٔف ؼـ ٔػّٛط ثف تػٕيٗ قؼٖ ٘ىجت ا٘ب٘تيٛٔفٞب ٍٔىّي اضضٛـ ٔمؽاـ قی

ثب ٔٛاؼ  HPLC یب  GCوتٖٛ ٞبی پفٌؽٜ  ثفای خؽاوبقی وبُٔ ٚؼـٔمبؼیف تدكیٝ ای ا٘ب٘تيٛٔفٞب،

ٞب ٞبی ٔٙبوت ٔثُ ويىّٛؼوىتفیٗوتٟٛ٘بی ٔؼِٕٛي ضبٚی وفثٛٞيؽـات .ؼوتفن ٞىتٙؽ وبیفاَ ؼـ

فٙيلات  -اٚـتٛ -پف تٍٔتمب .تبّ اـقاٖ ٚ ثٝ وِٟٛت لبثُ تِٛيؽ ِٙؼتي ٞىتٙؽوٝ ٔٛاؼی ٘ىج

 GC  ٚHPCLٌىتفؼٜ ای ثٝ ػٙٛاٖ فبق ثبثت وبیفاَ ثفای آ٘بِيك ثب  ويىّٛؼوىتفیٗ ثٝ عٛـ ٘ىجتبً

ٚ ای ضّمٝ تفويجبت غيفضّمٛی، ته اقتٛا٘ٙؽ ا٘ب٘تيٛٔفٞبی ثىيبـی ا٘ؽ، قیفا ایٗ ٔٛاؼ ٔياوتفبؼٜ ٌؽٜ

ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، یه وتٖٛ وبیفاِي وٝ اق ٍٔتك ويىّٛؼوىتفیٗ پفٌؽٜ اوت،  .ّمٝ ای ـا خؽا وٙٙؽضؼٚ

ؼـ ثفغي  .[4] )وّفٚ( فّٛئٛـٔتبٖ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٌففتٝ اوت ثفای خؽا وفؼٖ ا٘ب٘تيٛٔفٞبی ثفٔٛ

یٗ ؼـا .ٜ ا٘ؽضبِتٟبی ٘بؼـ ٔػّٛعي اق ؼٚ ا٘ب٘تيٛٔف غيف ـاوٕيه ثف ـٚی یه وتٖٛ غيف وبیفاَ خؽا ٌؽ

اق ؼٚ ا٘ب٘تيٛٔف ثٝ ٔطيغي وبیفاَ ٚاـؼ ٌؽٜ ٚ یىي اق ا٘ب٘تيٛٔفٞب  ثفاثفضبِت فبق ضبُٔ ٌبُٔ ٔمبؼیف ٘ب

تٕبیُ ثيٍتفی ثفای ثبلي ٔب٘ؽٖ ؼـ ٔطَّٛ ؼاٌتٝ )ثٝ ؼِيُ ؼاٌتٗ ثفٞٓ وًٙ ٔٙبوت ثب ا٘ب٘تيٛٔفغبِت( 

وفػت ٍٔبثٟي ثب  ثب ؼاـؼ ؼٚ ا٘ب٘تيٛٔف اق ٘ىبت لبثُ تٛخٝ ایٙىٝ زٖٛ اضتٕبَ .غبـج ٔي ٌٛؼ ٚوفیؼبً

تفويت وبیفاَ تفويت ٍ٘ٛ٘ؽ، ِؿا ثٝ ٔٙظٛـ اختٙبة اق اٌتجبٜ ٚ ثٝ ؼِيُ تٍىيُ وفیغ یه یب ؼٚ 

ثب ؼاٌتٗ ؼیبوتفیٛٔفٞبی تٍىيُ ٌؽٜ اق  .ٔطَّٛ، ثبیؽ ٍٔتك وبقی ثٝ عٛـ وبُٔ ا٘دبْ ٌٛؼ

قی فيكیىي ـا ٔي تٛاٖ تٛوظ ثّٛـ ٕيه( خؽاوبوا٘ب٘تيٛٔفٞبی ٔػتّف )ثفای ٔثبَ ؼـ ٔػّٛط ـا

قیفا ؼیبوتفیٛٔفٞب ؼاـای ضلاِيت، ٘مبط خٛي،  ، وفٚٔبتٌٛفافي ٚ غيفٜ ا٘دبْ ؼاؼٌؽٖ، تمغيف ؼليك

 بقی ٔٛثف، ا٘ب٘تيٛٔفٞبی ٔػتّف په اق خؽاو .لؽـت خؿة ٌؽٖ ٔتفبٚت ثب ويّيىبلٖ ٚ غيفٜ ا٘ؽ

بوجي اق ؼیبوتفیٛٔفٞب ا٘دبْ ٌيفؼ، اٌف خؽاوبقی ٔٙ .تٛا٘ٙؽ تٛوظ ٞيؽـِٚيك ثبقیبثي ٌٛ٘ؽٔي

 ٚ ٔػبِف ٞٓ ثبٌٙؽ ا٘ب٘تيٛٔفٞبی ثٝ ؼوت آٔؽٜ اق آٟ٘ب په اق ثبقیبفت ثبیؽ ؼاـای زفغً ثفاثف
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ؼـ یه  قی ا٘ب٘تيٛٔفٞبخؽاوب .یه پلاـیٕتف ثفای  ا٘ؽاقٜ ٌيفی آٟ٘ب اوتفبؼٜ ٔي ٌٛؼ( )ٍٞٙبٔي وٝ اق

  .[4] ثىيبـ ٟٔٓ اوتوٙتك ٘بٔتمبـٖ  ؼـ )تفىيه ـاوٕبت( يهٔػّٛط ـاوٕ

 ،ایٗ تىٙيه .ِِٛٝ ٔٛیيٗ ـٚي ؼیٍفی ثفای خؽاوبقی ٔػّٛعٟبی ؼیبوتفیٛٔفاوت اِىتفٚفٛـق

تبوٖٙٛ ایٗ ـٚي ثٝ  .وٙؽؼـ ٔطَّٛ خؽا ٔي اوبن اغتلاف تطفن اِىتفٚفٛـق آٟ٘بِٔٛىَٛ ٞب ـا ثف

ثب اوتفبؼٜ اق  .فوفؼٜ اوتيثٝ ـٚي اِىتفٚففقی ٔيىّي تغيأفٚقٜ ّٔىَٛ ٞبی ثبـؼاـ ٔطؽٚؼ ثٛؼٜ، أب 

)اق لجيُ ؼیبوتفیٛٔفٞب( ٔي تٛا٘ٙؽ ثف اوبن اغتلاف وٍٟٕبٖ ؼـ فبق آثي ٚ  ایٗ ـٚي ٔطَّٛ غٙثي

)وٝ ٔتؼّك ثٝ فبق  ٞب یه فبق ؼٚٔي تٍىيُ ٔي ؼٞٙؽؼـ ایٙدب ٔيىُ .ٞب خؽا ٌٛ٘ؽٔيىُ فبق آة ٌفیك

 ٘تيٛٔفٞب، یه وبیفاَ افكایٍي، ٔثلاًثٝ ٔٙظٛـ خؽاوبقی ا٘ب .ثبثت ؼـ وفٚٔبتٌٛفافي ٔؼِٕٛي اوت(

ا٘ب٘تيٛٔفٞب ثب ایٗ وبیفاَ افكایٍي  .ٍٔتمي اق یه ويىّٛ ؼوىتفیٗ ثٝ ٔطِّٛي اق ٔيىُ اضبفٝ ٔي ٌٛؼ

اثفات ٔتفبٚتي ثف ـٚی تطفن ؼٚ  ،پيٛ٘ؽ ٔٛلتي تٍىيُ ٔي ؼٞٙؽ ٚ ایٗ اتّبَ غيف وٛٚالا٘ه ٔٛلتي

یب تىٙيىٟبی فّٛئٛـوب٘ي ظبٞف ٔي  UVتٛوظ خؿة  تفويجبت خؽاٌؽٜ ٔؼٕٛلاً .ا٘ب٘تيٛٔف ٔي ٌؿاـؼ

 .[4] ٌٛ٘ؽ

  هَلکَلی قبلت پلیوزّبی -0-5

  هَلکَلی قبلت پلیوزّبی تئَری ٍ اسبس -0-5-0

ثبلا  وبـایي ٚ ا٘تػبثٍفی ثب ٞبیي ٌيف٘ؽٜ وبؼٜ ٚ آوبٖ تِٛيؽ ثفای اغيفاً ِٔٛىِٛي ق٘ي لبِت ـٚي

    یضبٚ ػفضي اتّبلات ثب پّيٕفی ٞبیٔبتفیىه (MIP)ِٔٛىِٛي  لبِت پّيٕفٞبی .ا٘ؽیبفتٝ ٌىتفي

 پّيٕفیكاويٖٛ ثفاوبن آٟ٘ب تٟيٝ .ٞىتٙؽ تٕپّت یب غبَ ٞبیِٔٛىَٛ ثفای ٚیمٜ لبِجي ٞبیضففٜ

 وفؼٖ غبـج وپه ٚ تٕپّت ِٔٛىَٛ یه اعفاف ؼـ ػفضي ٞبی ؼٞٙؽٜ اتّبَ ٚ ػبّٔي ٞبیفٔٛ٘ٛٔ
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     ثب ٚ تٕپّت ّٔىَٛ ٌىُ ثٝ پّيٕف ؼـ ٔب٘ؽٜ ثبلي ثؼؽی وٝ ٞبیضففٜ .ٌيفؼِٛـت ٔي تٕپّت

ایٗ تىٙيه ثٝ  .ؼٞٙؽ ٍ٘بٖ ٚیمٜ تٕبیُ ،تٕپّت ّٔىَٛ ثب اتّبَ ثفای تٛا٘ٙؽٔي غبَ ػبّٔي  ٞبیٌفٜٚ

 اوت ثفاٍ٘يك زبًِ ٚ ٘ظيفثي لؽـی ٝث ـٚي ایٗ .ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت 1-1عٛـ ٌٕبتيه ؼـ ٌىُ 

، ٘ظف ٔي ـوؽٝ ث ضبَ ایٗ ثب .ثبٌؽ ٔي ٍٔىُ آیٙؽٜ ؼـ يٍتفث ٞبیوبـثفؼ پيٍٍٛیي ضبضف ضبَ ؼـ وٝ

 ٔٙدف ثٝ وبغت وتٖٛ ٞبی خؽیؽ ٚ  MIPثبلای  ا٘تػبثٍفی ثب SPEاوتػفاج  ـٚي وبؼٌي تّفيك

پّيٕف ضبُِ ؼاـای پبیؽاـی لبثُ تٛخٟي ٘ىجت ثٝ ؼأٙٝ ٚويؼي اق  .[6، 5] غٛاٞؽ ٌؽ  MIP ا٘تػبثي

pHاٌتٗ ٔطؽٚؼیت پبیؽاـی ٌيف٘ؽٜ ٞبی ثيٛ ِٔٛىِٛي، پّيٕفٞبی ثبٌؽ. ثؽٖٚ ؼ ، ضلاِٟب ٚ ؼٔب ٔي

لبِت ِٔٛىِٛي، ٕٞب٘ٙؽ ٌيف٘ؽٜ ٞبی ثيِٛٔٛىِٛي ثٝ عٛـ وبٔلاً ا٘تػبثي وٛثىتفاٞبی ٞؽف ـا ٌٙبوبیي 

ی ٞبٚ خؿة وفؼٜ ٚ لبثّيت ـلبثت ثب آٟ٘ب ـا ٘يك ؼاـ٘ؽ. ػلاٜٚ ثف ایٗ، تٟيٝ آوبٖ ٚ اـقاٖ ایٗ لبِت

 .[10، 7] ثبٌؽ ٔي ؼایٗ ٔٛأِٛىِٛي اق ٔكایبی 

ای غبَ ـا خؿة ٕ٘بیؽ،  ایؽٜ اِمبء ٚیمٌي ِٔٛىِٛي ؼـ یه ثىتفوٝ ثتٛا٘ؽ ثٝ عٛـ ٌكیًٙ پؿیف ٌٛ٘ٝ

ٚويّٝ لفاـ ؼاؼٖ یه  تٛضيص ؼاؼ وٝ ثٝ  Polyakov، 1931ؼـ وبَ .ٞب لجُ اـائٝ ٌؽٜ اوتٔؽت

آٖ أىبٖ ضىبوي یه ِٔٛىَٛ ؼـ ِٔٛىَٛ آِي ؼـ ٔؼفْ اويؽ ويّيىيه لجُ اق تفاوٓ ٚ پّيٕف ٌؽٖ 

، ضىبوي Polyakovٌبٌفؼ  Frank Dickey 1955ٚ  1949ؼـ وبَ  .تٛؼٜ ويّيىبلَ ٚخٛؼ ؼاـؼ

ٚی ويّيىيه اويؽ ـا ؼـ ضضٛـ زٙؽیٗ ـً٘ ؾوف ٌؽٜ  .زٙؽیٗ ـً٘ اِىيُ اـ٘ح ـا ٌكاـي ٕ٘ٛؼ

ٌؽٜ ثفای ـً٘ ٞبی تِٛيؽ ٞب، لَـوٛة ؼاؼٜ ٚ ٍٔبٞؽٜ ٕ٘ٛؼ وٝ په اق غٍه ٕ٘ٛؼٖ ٞيؽـٚلَ

ثٝ ٌٛ٘ٝ ای وٝ  MIPأب  .ؼٞؽ ضبضف ؼـ ضيٗ تٍىيُ ويّيىبلَ، ظففيت خؿة ثبلاتفی ـا ٍ٘بٖ ٔي

وبـٞبی  .[8] ٔؼففي ٌفؼیؽ 1972ٚ ٕٞىبـاٖ ؼـ وبَ  Wulffٌٙبويٓ اِٚيٗ ثبـ تٛوظ  أفٚقٜ ٔي
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-ضبفظٝ ٝو ٘ؽٍ٘بٖ ؼاؼ Shea ،Mosbach ،Sellergreen   ٚRamstrom [9]ٞبی ثؼؽی آٟ٘ب ٚ ٘يكٌفٜٚ

 .ٌٛؼ ٞبی ِٔٛىِٛي ؼـ ایٗ ٘ٛع اق پّيٕفٞب اِمبء ٔي

 

 ضىبوي ِٔٛىِٛي ؼـ پّيٕفٞبٌىُ ٌٕبتيه  -1-1ٌىُ

 

ـٚي  ثٝ عٛـ وّي وٝ ـٚي ٔػتّف ثفای تٟيٝ پّيٕفٞبی لبِت ِٔٛىِٛي ٌكاـي ٌؽٜ اوت:

 .وٛٚالا٘ىي، ٘يٕٝ وٛٚالا٘ىي یب ٌجٝ وٛٚالاٖ ٚ ـٚي غيف وٛٚالا٘ىي

 یب ٞيؽـٚل٘ي ؽٞبی٘ٛپي ٔب٘ٙؽ غيفوٛٚالا٘ىي ٔتمبثُ تأثيفات اق ٘بٌي تٛا٘ؽٔي پّيٕفـ ؼ ٔٛخٛؼ آـایً

 ِٛـت ایٗ ؼـ وٝ ثبٌؽ ػبّٔي ٔٛ٘ٛٔفٞبی ٚ تٕپّت ِٔٛىَٛ ثيٗ اِىتفٚاوتبتيىي ٔتمبثُ تأثيفات

 وٛٚالا٘ىي ٘ٛع اق ٔتمبثُ تأثيفات وٝ ِٛـتي ؼـ .ٔيٍفؼؼ تٟيٝ وٛٚالا٘ىي غيف لبِت ٞبیپّيٕف

 پّيٕفٞبی ؼـ وّي عٛـ ثٝ .ٌٛؼٔي ایدبؼ وٛٚالا٘ىي ِٔٛىِٛي لبِت پّيٕفٞبی ثبٌؽ، پؿیفتثفٌٍ
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 لبِت پّيٕفٞبی وٝ ضبِي ؼـ ٞىتٙؽ، تفٕٞٛلٖ ٚ ٔؼيٗ پيٛ٘ؽی ٞبیوبیت وٛٚالا٘ىي لبِت

-ٞٓ تفويجبت ثفای ٘تيدٝ ؼـ ٚ ؼاٌتٝ ػبّٔي ٞبیٌفٜٚ ثفای ثيٍتفی پؿیفی ا٘ؼغبف غيفوٛٚالا٘ىي

وبقی  پّيٕفیكاويٖٛ تٛوظ فؼبَ .[11، 10] ٌيف٘ؽ لفاـ اوتفبؼٜ ٔٛـؼ تٛا٘ٙؽٔي تتٕپّ َِٛىٛٔ غب٘ٛاؼٜ

ٌٛؼ ٚ پّيٕف ٌفٚع  یب ثٝ ِٛـت ضفاـتي آغبق ٔي UVٞبی آقاؼ آغبقٌف ثٝ وبـ ـفتٝ ثب تبثً  ـاؼیىبَ

ٛٔفٞب ٞبی ٔيبٖ ِٔٛىَٛ تٕپّت ٚ ٔٛ٘ وًٙ ثفٞٓ .وٙؽ ثٝ تٍىيُ ٌؽٖ ؼـ اعفاف ِٔٛىِٟٛبی تٕپّت ٔي

ثؼؽ اق  .وٙؽ ٞبی ػبّٔي ـا ؼـ اعفاف ِٔٛىَٛ تٕپّت تثجيت ٔي ٌيفی وٝ ثؼؽی اق ٌفٜٚ یه خٟت

وٛٚالا٘ىي( یب تٛوظ اوتػفاج ؼـ  MIPایٙىٝ پّيٕفیكاويٖٛ وبُٔ ٌؽ، تٕپّت تٛوظ ٞيؽـِٚيك )

ك غيف وٛٚالا٘ىي( ٚ ؼـ ٔٛاـؼی وٝ تٕپّت ففاـ ثبٌؽ ثٝ عفی MIPٌفایظ ٔلایٓ ثب ضلاَ ٔٙبوت )

ٞبی  ٌؿاـؼ وٝ اق ٘ظف ٔغبثمت ٌفٜٚ ٞبیي ـا ثٝ خب ٔي ٌٛؼ ٚ لبِت ضفاـتي، اق وبغتبـ پّيٕف غبـج ٔي

ٕ٘بیً ٌٕبتيىي اق  2-1ٌىُ  .ػبّٔي ٚ ٌىُ ٚ ا٘ؽاقٜ فضبیي ثب ِٔٛىِٟٛبی تٕپّت ٕٞبًٞٙ ٞىتٙؽ

 .ؼٞؽ ق٘ي ِٔٛىِٛي، وٛٚالا٘ىي ٚ غيف وٛٚالا٘ىي ـا ٍ٘بٖ ٔي ففآیٙؽٞبی لبِت

 

 

 ق٘ي ِٔٛىِٛي وٛٚالا٘ىي ٚ غيف وٛٚالا٘ىي ٕ٘بیً ٌٕبتيىي اق ففآیٙؽ لبِت -2-1 ٌىُ
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ٌٛ٘ؽ تب  تٟيٝ ٔي 1پّيٕفٞبی لبِت ِٔٛىِٛي ٔؼٕٛلاً ؼـ ضضٛـ ٔبقاؼ ِٔٛي یه اتّبَ ؼٞٙؽٜ ػفضي

ٞبی لبِت ِٔٛىِٛي ایدبؼ ٌؽٜ ٌىُ غٛؼ ـا  ٌٛؼ ٚ وبیت پّيٕفی تبٔيٗ  تفاوٓ ٚ اوتطىبْ وبغتٕبٖ 

ػُٕ  2ٞبی تٍػيّي ق٘ي ثٝ ػٙٛاٖ وبیت ضففات ٌىُ ٌففتٝ ؼـ غلاَ ففآیٙؽ لبِت .ضفظ وٙٙؽ

ثٝ ثيبٖ ؼیٍف یه  .وٙٙؽ ٚ لبؼـ٘ؽ ثٝ عٛـ ا٘تػبثي ثب ِٔٛىِٟٛبی تٕپّت پيٛ٘ؽ ٔدؽؼ ثفلفاـ وٙؽ ٔي

وًٙ  ثٙؽؼ وٝ لبؼـ اوت ثٝ عٛـ ثىيبـ ا٘تػبثي ثب تٕپّت ثفٞٓ ثف ـٚی پّيٕف ٘مً ٔي 3ضبفظٝ ِٔٛىِٛي

ٞبی ثيِٛٛلیه یؼٙي تٛا٘بیي تٍػيُ ٚ پيٛ٘ؽ ٚیمٜ  ؼٚ غِّٛيت اِّي ٌيف٘ؽٜ MIPsثٙبثفایٗ،  .وٙؽ

                                                                                    .ثب ِٔٛىِٟٛبی ٞؽف ـا ؼاـ٘ؽ

ثٝ افكایً خٕؼيت  ـٚي وٛٚالا٘ىي پبیؽاـی ثبلای ثفٞٓ وًٙ ٔيبٖ ٔٛ٘ٛٔف ٚ تٕپّت ٔٙدف ؼـ

ٌٛؼ وٝ خكٚ ٔطىٙبت  ٞبی غيف ٚیمٜ ٔي ٞبی لبِت ِٔٛىِٛي ٍٕٞٗ ٚ ثٝ ضؽالُ ـوب٘ؽٖ وبیت وبیت

اق خّٕٝ ٔي  .ایٗ ـٚي ؼاـای ثفغي ٔطؽٚؼیت ٞب ٘يك ٔي ثبٌؽ .ثبـق ایٗ ـٚي ٔطىٛة ٔي ٌٛؼ

ػؽْ غفٚج تٛاٖ ثٝ ٍٔىُ ثٛؼٖ ـٌٟٚبی وٙتكی تٍىيُ تٕپّت ٞبی لبثُ پّيٕفیكاويٖٛ ٚ ٕٞسٙيٗ 

 .اٌبـٜ وفؼ MIPوبُٔ تٕپّت ثؼؽ اق ٔفضّٝ وٙتك 

ٌيفؼ  ق٘ي غيف وٛٚالا٘ىي وٝ ثٝ ؼِيُ وبؼٌي ثٝ عٛـ ٚويؼي ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٔي أب ؼـ ـٚي لبِت

ثيٗ تٕپّت ٚ ٔٛ٘ٛٔف ٚ ثٝ  4ای ثٝ ػّت غٛؼ ٘ظٓ ؼٞي ٞبی پيٛ٘ؽی ٚیمٜ ؼـ غلاَ اخفای آٖ، وبیت

ٞبی تٕپّت اق عفیك  ِٔٛىَٛ .[12]یبثٙؽ  اتّبَ ؼٞٙؽٜ ػفضي ٌىُ ٔيؼ٘جبَ آٖ وٛپّيٕفیكاويٖٛ ثب 

ٞبی غيف وٛٚالا٘ىي ٕٞب٘ٙؽ ٘يفٚٞبی یٛ٘ي، ٞيؽـٚفٛثيه ٚ پيٛ٘ؽ ٞيؽـٚل٘ي ثب پّيٕف اـتجبط  ثفٞٓ وًٙ
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ثٝ ٘ظف ٔي ـوؽ وٝ ـٚي غيف وٛٚالا٘ىي ؼاـای پتب٘ىيُ ثبلایي ثفای تٛوؼٝ ففآیٙؽ  .وٙٙؽ ثفلفاـ ٔي

ٞبی غيف  ِٛي ثبٌؽ ٚ ؼِيُ آٖ تؼؽاؼ قیبؼ تفويجبتي اوت وٝ لبؼـ٘ؽ ثف ٞٓ وًٙق٘ي ِٔٛى لبِت

ٞبی ثيٗ  وًٙ ثفٞٓ ٔؼٕٛلاً  .[14، 13] وٛٚالا٘ىي ثب ٔٛ٘ٛٔفٞبی ػبّٔي لبثُ پّيٕفیكاويٖٛ ایدبؼ وٙٙؽ

ٌيف٘ؽ، ؼـ ضبِي وٝ  ٞبی ٞيؽـٚفٛثيه ثٟتف ٌىُ ٔي ؼـ ٔطيظ ٔٛ٘ٛٔفٞبی ػبّٔي ٚ ِٔٛىَٛ تٕپّت 

ثٙبثفایٗ ؼـ ا٘تػبة ضلاَ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ )ٔطيظ  .ثف٘ؽ ٞب ـا اق ثيٗ ٔي بی لغجي ایٗ ثفٞٓ وًٙٞ ٔطيظ

ٔطؽٚؼیت ؼیٍف تؼؽاؼ ٘مبط ثف ٕٞىٍٙي اوت وٝ ٔي تٛا٘ؽ ٔيبٖ تٕپّت ٚ  .ٚاوًٙ( ثبیؽ ؼلت وفؼ

ٞف زٝ تؼؽاؼ ایٗ ٘مبط ثف ٕٞىًٙ ثيٍتف ثبٌؽ  .ٔٛ٘ٛٔف ػبّٔي ؼـ ٔطَّٛ پيً پّيٕف ثٝ ٚخٛؼ آیؽ

ا٘تظبـ ٔي ـٚؼ وٝ تؼبؼَ ٔٙتٟي ثٝ تٍىيُ وٕپّىه وبُٔ تف ٌٛؼ وٝ ٘تيدٝ آٖ ایدبؼ تؼؽاؼ ثيٍتفی اق 

ِٔٛىِٟٛبی تٕپّتي وٝ تٟٙب اق یه ٔطُ أىبٖ ثفٞٓ  .وبیت ٞبی تٍػيّي ؼـ پّيٕف ضبُِ ٔي ثبٌؽ

ؼ اوت وٙٙؽ وٝ غِّٛيبت تٍػيّي آٟ٘ب ثىيبـ ٔطؽٚ وًٙ ؼاـ٘ؽ، تِٛيؽ پّيٕفٞبی لبِت ِٔٛىِٛي ٔي

ق٘ي غيف  ثب تٛخٝ ثٝ ٔغبِت ؾوف ٌؽٜ ـٚي لبِت .ٚ ؼـ وبـثفؼٞبی ػّٕي وبـایي وبفي ٘ؽاـ٘ؽ

 وٛٚالا٘ىي ثٝ وٝ ؼِيُ قیف ثيٍتف ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٌففتٝ اوت:

تف اوت قیفا ٘يبقٔٙؽ ٔفاضُ وٙتك ٌيٕيبیي ثفای تٍىيُ وٕپّىه  اِف( ـٚي غيف وٛٚالا٘ىي وبؼٜ

ٞب ٔب ثيٗ ٔٛ٘ٛٔفٞب ٚ تٕپّت ٚلتي ٕٞٝ اخكا ؼـ ٔطَّٛ وٙبـ ٞٓ لفاـ ً پيً پّيٕف ٘يىت، ثفٞٓ وٙ

  .پؿیف اوت ؼاـ٘ؽ ثٝ آوب٘ي أىبٖ

ٞبی  تف اوت ٚ ٔؼٕٛلاً ثب اوتػفاج پيٛوتٝ تٛوظ ضلاَ ة( غبـج وفؼٖ تٕپّت ثٝ عٛـ وّي آوبٖ

 .پؿیف اوت ٔٙبوت أىبٖ

 .ٙؽاق وبـثفؼٞبی ٔتٙٛع تفی ثف غٛـؼاـ ٞىت MIPs ج( ایٗ ٘ٛع 


