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 ًاًَ -3-3

دس حذ    ٞبآٖٔتش ٚ تٕبْ اؿیبء وٝ ا٘ذاصٜ  10-9٘ب٘ٛٔتش یه ٚاحذ ا٘ذاصٜ ٌیشی اػت ثشاثش ثب 

ؿٛ٘ذ. ٔٛضٛع خزاثیت ٔمیبع ٘ب٘ٛ ٔشثٛط ثٝ ٘ب٘ٛٔتش اػت، ٘ب٘ٛ ٔمیبع ٘بٔیذٜ ٔی 1 -100

دٞذ وٝ خٛاف ٔٛاد دس ٔمیبع ٘ب٘ٛ ثؼیبس ٞبی دا٘ـٕٙذاٖ ٘ـبٖ ٔیخٛاف ٔٛاد اػت. یبفتٝ

ی خبِق دس حذ چٙذ ٘ب٘ٛٔتش ٚت اص ٔمیبع ٔبوشٚ اػت. ثٝ ػجبست دیٍش اٌش رسات ٔبدٜٔتفب

ٞبی ٔتفبٚتی ثب رسات ثضسي اِٚیٝ خٛاٞٙذ داؿت. ایٗ دس حبِی وٛچه ؿٛد ایٗ رسات ٚیظٌی

سٚد وٝ ثب ایٗ تغییش فیضیىی، اػت وٝ وٛچه وشدٖ رسات یه تغییش فیضیىی اػت ٚ ا٘تظبس ٔی

ٞب ٔٛسد ٜ تغییش ٘ىٙذ. ایٗ أش ػجت ؿذٜ ٔمیبع ٘ب٘ٛ ثیؾ اص ػبیش ٔمیبعٞبی اكّی ٔبدٚیظٌی

 تٛخٝ لشاس ٌیشد.

ػّٓ ٘ب٘ٛ كشفأ تحمیك دس ٔمیبع ٘ب٘ٛ اػت. صٔب٘ی وٝ ٔٛاد دس ٔمیبع ٘ب٘ٛ ٔغبِؼٝ ٚ ثشسػی   

ٞب دس ػغح ِٔٛىِٛی ٔتفبٚت اػت صیشا ٞب دس ٔمبیؼٝ ثب ٔغبِؼٝ آٖٞب ٚ سفتبس اتٓؿٛ٘ذ ٚاوٙؾٔی

ای اػت وٝ وٙذ. تفبٚت دس لّٕشٚ ٘ب٘ٛ ثٝ ا٘ذاصٜدس ایٗ لّٕشٚ خلٛكیبت فیضیىی ٔٛاد تغییش ٔی

حتی سً٘، ٘مغٝ رٚة، خلٛكیبت ؿیٕیبیی ٚ خٛاف دیٍش ٔٛاد دس خبسج اص ایٗ ٔحذٚدٜ وبٔلاً 

 >.1ٔتفبٚت اػت =

 ّاًاًَ پَدسّا ٍ خَاظ آى -3-2

فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی ایٗ رسات ثٝ ا٘ذاصٜ ٚ ؿىُ تٟیٝ ؿذ. خٛاف  1990دس اٚاخش ػبَ  رسات ٘ب٘ٛ

ٓ ٞاب  ای اص رسات دا٘ؼت وٝ ا٘ذاصٜ آٖتٛاٖ ٔدٕٛػٝٞب سا ٔیپٛدس ٘ب٘ٛ .ٞب ثؼتٍی داسدآٖ تاش اص  وا

َ  ٘ب٘ٛرسات دس حبَ حبضش اص عیف ٚػیؼی اص ٔٛاد ػبختٝ ٔی. ٘ب٘ٛٔتش اػت 100 -ؿاٛ٘ذ. ٔؼٕاٛ

>. خٛاكای واٝ   2٘ب٘ٛرسات ٘یٕٝ سػب٘ب ٞؼتٙذ = ٞب ٘ب٘ٛرسات ػشأیىی، فّضی، پّیٕشی ٚتشیٗ آٖ

ٌیش٘ذ ػجبستٙذ اص: ا٘ذاصٜ، ؿىُ، ػغح ٚیاظٜ، ػابختبس خاٛاف ؿایٕیبیی ٚ     ٔٛسد ثشسػی لشاس ٔی
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ؿجىٝ ثّٛسی. دس فٙبٚسی ٘ب٘ٛ، اِٚیٗ اثش وبٞؾ ا٘ذاصٜ رسات، افضایؾ ػغح اػت. افضایؾ ٘ؼاجت  

ٞبی دس ػغح، اثش ثیـتشی ٘ؼجت ثٝ اتٓٞبی ٚالغ ؿٛد وٝ اتٓػغح ثٝ حدٓ ٘ب٘ٛ رسات ثبػث ٔی

پازیشی ٘اب٘ٛرسات سا   دسٖٚ حدٓ رسات ثش خٛاف فیضیىی رسات داؿتٝ ثبؿٙذ ایٗ ٚیظٌی ٚاوٙؾ

دٞذ. ػلاٜٚ ثش ایٗ، افضایؾ ػغح رسات فـبس ػغحی سا تغییش دادٜ ٔٙدش ثٝ ثٝ ؿذت افضایؾ ٔی

 ؿٛد.ٞبی رسات ٔیتغییش فبكّٝ ثیٗ رسات یب فبكّٝ ثیٗ اتٓ

ؿاٛد، ثاٝ ػجابستی    وٛچه ؿذٖ ا٘ذاصٜ رسات دس ٚالغ ٔؼبحت ػغح ٔٛاد افضایؾ دادٜ ٔی ثب

یبثذ وٝ ایٗ ٚیظٌای ثبػاث غّجاٝ یابفتٗ سفتابس         ٘ؼجت ػغح ثٝ حدٓ ٔٛاد ثٝ ؿذت افضایؾ ٔی

پزیشی ٘ب٘ٛرسات سا ثاٝ ؿاذت   ٞبی دسٚ٘ی ؿذٜ ٚ ٚاوٙؾٞبی ٚالغ دس ػغح رسٜ ثٝ سفتبس اتٓاتٓ

 >.1دٞذ =افضایؾ ٔی

 کاسبشدّای هتٌَع تشکیبات ًاًَ -3-1

وٝ دس ػبخت ظشٚف ٞؼتٙذ ٞبیی پٛصیتٟٔٙذػی ؿذٜ دس كٙبیغ غزایی ؿبُٔ ٘ب٘ٛوبٔ ٔٛاد ٘ب٘ٛ

تحمیمبت  تٛػؼٝؿٛ٘ذ. اػتفبدٜ ٔی ت عٛلا٘یی ثٝ ٔذغزای ٔٛاد غزایی ثشای حفظ ػلأت ٔٛاد

تشویجابت ػإی ٔٛخاٛد دس ٔاٛاد     یٗ ٔٛاد ثتٛا٘ٙذ ثشخای  وٝ اػجت ؿذٜ حؼٍشٞب  ٘ب٘ٛثش سٚی 

اص  .ؿٙبػابیی وٙٙاذ  ٞاب ٚ ... سا لجاُ اص ثؼاتٝ ثٙاذی     واؾ حـشٜ غزایی ٘ظیش ثبوتشی ػبِٕٛ٘لا،

ٝ : تٛاٖ ثٝ ٔٛاسدی ٔب٘ٙذوبسثشدٞبی دیٍش تشویجبت ٘ب٘ٛ ٔی حازف آسػاٙیه   ، ٞاب آلایٙاذٜ  تلافی

ُ ٔ یپّیٕشٞاب  ٘ب٘ٛ، ٘ب٘ٛفیّتشٞب، وبسثشد دس ٔٛخٛد دس آة ٝ  ،تخّخا  یخابرة ٌبصٞاب   یٞاب  ٘بِِ٘ٛٛا

 .>3ٚ ... اؿبسٜ وشد = ٞبپؼبة تلفیٝ، یػٕ

 ًاًَرسات اکسیذ فلضی کاسبشدّای -3-4

تٛاٖ ثٝ ٔٛاسد صیش اؿبسٜ وشد: تٟیٝ تشویجبت تشیٗ وبسثشدٞبی ٘ب٘ٛرسات اوؼیذ فّضی ٔیاص ٟٔٓ

وبتبِیضٚسی دس  خبكیت، تٟیٝ تشویجبت داسای خٛاف ٘ٛسی ٚ اِىتشیىی، خبرة ؿیٕیبیی
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ٌشٞبی اِىتشٚ٘ی، تٟیٝ تشویجبت ٞب ٚ ٞذایتتٟیٝ ٘ب٘ٛػیٓ، ٞبی ٞیذسٚط٘بػیٖٛ فبص ٔبیغٚاوٙؾ

ثذ٘ٝ ٞٛاپیٕبٞب ٚ اػتفبدٜ دس ، پیـشفتٝ ٔغٙبعیؼی، تٟیٝ تلبٚیش صیؼتی ٚ وبسثشدٞبی دسٔب٘ی

 .>4 -8=ٞبی اِىتشٚؿیٕیبیی ٚ ... خبصٖتِٛیذ ، ٞبٞب، تٟیٝ اِىتشٚوشٚٔیهتٛسثیٗ

 ّای ضیویایی تْیِ ًاًَاکسیذّاهطالعِ سٍش -3-5

ا٘تخبة سٚؽ ػبخت ٘ب٘ٛ ٔٛاد ثؼیبس ٟٔٓ ثٛدٜ ٚ ثؼتٍی ثٝ تشویت ؿیٕیبیی ٘ب٘ٛٔبدٜ، وبسثشد 

ٞبی آٖ، أىب٘بت آصٔبیـٍبٞی، ٞضیٙٝ التلبدی ٚ ٘ٛع ٔٛاد ٚاوٙؾ دٞٙذٜ اِٚیٝ داسد. دس سٚؽ

 اس داد:ػبخت ٘ب٘ٛٔٛاد ثبیذ ٘ىبت صیش سا ٔذ ٘ظش لش

تِٛیذ ایٗ رسات ثبیذ ثٝ ؿىّی ثبؿذ وٝ تٛصیغ ا٘ذاصٜ رسات یىؼبٖ ثبؿذ صیشا خٛاف ٔٛاد دس  -

 ٔمیبع ٘ب٘ٛ تبثؼی اص ا٘ذاصٜ اػت.

ای ثبؿذ وٝ ثب ٌزؿت صٔبٖ ػجت ثٝ ٞٓ چؼجیذٖ )ثٝ اكغلاح پبیذاسی ٘ب٘ٛٔٛاد ثٝ ٌٛ٘ٝ -

 تش ٘ـٛد.وّٛخٝ ؿذٖ رسات( ٚ دس ٘تیدٝ تـىیُ رسات ثضسي

ی ػٛأُ ٔختّف اص خّٕٝ اثش پیؾ ٔبدٜ، دٔب ٚ ػبیش ؿشایظ ٚاوٙؾ ضشٚسی اػت ِزا ٔغبِؼٝ

تٛاٖ ثٝ  ٔیٞب آٖ اص خّٕٝ٘ب٘ٛرسات اوؼیذ فّضی ٚخٛد داسد وٝ  تٟیٝٞبی ٔتٙٛػی دس سٚؽ >.1=

، 4یحشاست تدضیٝ ،3ٔىب٘ٛؿیٕیبیی تٟیٝ، 2ٞبدس ٔیىشٚأِٛؼیٖٛ تٟیٝ، 1طَ -ٞبی ػُسٚؽ

 ٘ـیٙی ٔؼتمیٓتٝ  7ٞبی ػٛ٘ٛؿیٕیبییسٚؽ ،6ٞیذسٚتشٔبَ تٟیٝ، 5اؿتؼبِی خٛدفشآیٙذٞبی 
8ٚ 

 >.7 -10غیشٜ اؿبسٜ وشد =

                                                                        

1 Sol-gel 
2 Micro-emulsifier 
3 Mechanochemical  method 
4 Thermal decomposition 
5 Self combustion synthesis                                                     
6 Hydrothermal Synthesis 
7 Sonochemical 
8 Direct sedimentation 
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 (CuOاکسیذ هس ) -3-6

( ٚ 1-1) ٞبیدس ؿىُ ثب ػبختبس ؿجىٝ ٔٛ٘ٛوّیٙیه اػت. Pاوؼیذ ٔغ یه ٘یٓ سػب٘بی ٘ٛع 

ثشخی ٔـخلبت فیضیىی ٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ب٘ـCuO  ای تیشٜلٟٜٛ ثّٛسی ٚ پٛدس ػبختبس( 1-2)

 .ٌضاسؽ ؿذٜ اػت 1 -1ٚ ؿیٕیبیی اوؼیذ ٔغ دس خذَٚ 

 

 

 CuOٞبی : ٘ب٘ٛ پٛدس2-1ؿىُ  CuO: ػبختبس ثّٛسی 1-1ؿىُ 
 

ٔغثشخی ٔـخلبت ؿیٕیبیی ٚ فیضیىی اوؼیذ :  1 -1خذَٚ   

Copper oxide :٘بْ آیٛپبن 

Cupric oxide, Tenorite ٞبی دیٍش: ٘بْ  

 هطخصات

 CuO فشَٔٛ ِٔٛىِٛی

 79.545g/mol خشْ ِٔٛی

ای تیشٜلٟٜٛ ؿىُ ظبٞشی  

g/cm 6.31 چٍبِی
3
 

 C°1326 دٔبی رٚة

 C°2000 دٔبی خٛؽ

 ٘بٔحَّٛ ا٘حلاَ پزیشی دس آة

 ٔحَّٛ ا٘حلاَ پزیشی دس اػیذ

 eV 1.7-1.2 ا٘شطی ثٙذٌپ
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 کاسبشدّا -3-7

فشدی اػت وٝ ٘بؿی اص تأثیش ٚ ؿیٕیبیی ٔٙحلش ثٝ ٞبی فیضیىی٘ب٘ٛاوؼیذ ٔغ داسای ٚیظٌی

>. 11آٖ ٔتفبٚت اػت = 1وٝ ثب تٛدٜثبؿذ ثٝ عٛسیی وٛا٘تٛٔی ٚ ػغح ٔٛثش ٚػیغ ٔیا٘ذاصٜ

ای دس حؼٍشٞبی ٌبصی، تٛا٘ذ اػتفبدٜ ٌؼتشدٜ٘ب٘ٛاوؼیذ ٔغ ٔبدٜ كٙؼتی ٟٕٔی اػت وٝ ٔی

خٛسؿیذی، ٘یٓ سػب٘بٞب، وبتبِیضٌش  ٞب، تجذیُ ا٘شطیػبصی ٔغٙبعیؼی، ثبتشیٚاػغٝ رخیشٜ

-ؿىُ تٛا٘ذ ثٝ٘بٍٕٞٗ، اِىتشٚدٞبی ِیتیْٛ ٚ اثضاس ٘ـش ٔیذاٖ داؿتٝ ثبؿذ. ٘ب٘ٛاوؼیذ ٔغ ٔی

 >.10تِٛیذ ؿٛد = 4، ٘ب٘ٛرسات3، ٘ب٘ٛؿبت2ُٞبی ٔتٙٛػی ٔب٘ٙذ ٘ب٘ٛكفحٝ

ٛد. تأثیش ؿاص ٔٛاد آِی حبٚی فّضات ٘مشٜ، ٔغ، سٚی ثٝ ػٙٛاٖ ٔٛاد ضذ ثبوتشی اػتفبدٜ ٔی

ضذ ثبوتشی ٘ب٘ٛرسات فّضی ثٝ دِیُ ا٘ذاصٜ ثؼیبس وٛچه ٚ ٘ؼجت ثبلای ػغح ثٝ حدٓ آٟ٘بػت 

دٞذ وٝ ٔؼتمیٕبً ثب غـبء ٔیىشٚثی تٕبع داؿتٝ ثبؿذ ٚ یٖٛ فّضی آصاد وٙذ ٚ ایٗ أىبٖ سا ٔی

=12.< 

 ّای تْیِ ًاًَرسات اکسیذ هس سٍش -3-8

  ؼیذ ٔغ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ اػت. اص خّٕٝ:ٞبی ٔتٙٛع ثشای تٟیٝ ٘ب٘ٛ رسات اوسٚؽ

، 9دٞی ٔیىشٚٚیٛتبثؾ ،8، ػٙتض ػٛ٘ٛؿیٕیبیی7، ٚاوٙؾ حبِت خبٔذ6، سػٛة دٞی5طَ -ػُ

ٌیش، ثش، ٚلتٞضیٙٝٞبی تٟیٝ اوؼیذٞبی فّضی اوثش سٚؽ. >13= 11ٚ تدضیٝ حشاستی 10ٌشٔبوبفت

                                                                        

1 Bulk 
2 Nanoplatelet 
3 Nanoshuttle 
4 Nanoparticles 
5 Sol-gel 
6 Precipitation 
7 Solid-state reaction 
8 Sonochemical synthesis 
9 Microwave irradiation 
10 Pyrolysis 
11 Thermal decomposition 



 فصل اول : مقدمه

7 

ػؼی ٔب ثش  ،ٝ ثٝ ایٗ ٔـىلاتثبؿٙذ. ثب تٛخلیٕت ٔیسٞبی ٌشاٖفـبس ثبلا ٚ اثضا ٘یبصٔٙذ ثٝ دٔب ٚ

ٝ وٙیٓ. دس ٔٙبػت ٚ ػبدٜ تٟی یفبدٜ اص سٚؿایٗ اػت وٝ ایٗ تشویت ٟٔٓ ٚ پشوبسثشد سا ثب اػت

ات ی، سؿذ ٚ آسایؾ ٔٙبػت رسی آِی خٟت وٙتشَ ا٘جبؿتٍٞبایٗ ٔؼیش اػتفبدٜ اص افضٚد٘ی

 >. 1514= ٌبْ اػت اِٚیٗ

سٚؽ ػیتشات وٝ یه  عیذ ػیتشیه آِی اػی افضٚد٘ی بدٜ اصثٙبثشایٗ دس ایٗ تحمیك اػتف

ٞبی تـىیُ وٕپّىغدس دػتٛس وبس لشاس ٌشفت.  آیذ،ثٝ حؼبة ٔی تدضیٝ ٌشٔبییسٚؽ 

وٙذ ٚ ثٙبثشایٗ فّضی حفبظت ٔی ٞبی پشاوٙذٜٔؤثش اص وبتیٖٛ ػیتشات دس ایٗ سٚؽ ثٝ ٘حٛی

 >.1716ٛد =ؿتش اوؼیذٞبی وشثٙبتی ٔیػجت تـىیُ آػبٖ

 سٍش تجضیِ گشهایی  -3-9

ٞبی ػٙتض ٘ب٘ٛ ٔٛاد پیـٟٙبد ؿذٜ اػت. دس ایٗ سٚؽ سٚؽ تدضیٝ ٌشٔبیی ثٝ ػٙٛاٖ یىی اص ساٜ

ؿٛد. اص پیؾ ٔبدٜ پغ اص سػیذٖ ثٝ دٔبی ٔـخلی دچبس تخشیت دس ػبختبس ؿیٕیبیی خٛد ٔی

ٔؼٕٛلاً وُ فشایٙذ ٞبی ؿیٕیبیی ثبیذ ؿىؼتٝ ؿٛ٘ذ، آٖ خٟت وٝ دس عَٛ تدضیٝ ٌشٔبیی پیٛ٘ذ

عٛس   ؿٛد. ثٝثبؿذ. ایٗ فشایٙذ ثب ٘بْ ٌشٔبوبفت ٚ ٌبٜ پیشِٚیض ٘یض ؿٙبختٝ ٔیٔی 1ٌشٔبٌیش

ٞب اوؼیظٖ ؿٛد وٝ دس آٖٞبی تخشیت ؿیٕیبیی ٔٛاد اعلاق ٔیتش، پیشِٚیض ثٝ ٚاوٙؾدلیك

 اػت.  2٘بپزیشدخبِتی ٘ذاسد. فشایٙذ تدضیٝ ٌشٔبیی یه فشایٙذ ثشٌـت

ٞب وٝ خضء ؿٛد. ِیٍب٘ذػٙٛاٖ پیؾ ٔبدٜ اػتفبدٜ ٔی ثٝ 3آِی -ٗ سٚؽ اص تشویجبت فّضدس ای

ؿٛ٘ذ، وٝ ایٗ آِی ٞؼتٙذ، دس دٔبی ثبلا دچبس تخشیت حشاستی ٔی -آِی تشویجبت وٕپّىؼی فّض

 >.18فشایٙذ اػبع ػٙتض ٘ب٘ٛرسات ثب ایٗ تشویجبت اػت =

                                                                        

1 Endothermic 
2 Irriversible 
3 Organometallic Compounds 
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٘ب٘ٛٔٛاد، افضٚدٖ تشویجبت  ؿیٕیبیی خبف  ٞبی تش( تٟیٝٞبی ؿیٕیبیی)سٚؽٔب٘ٙذ ػبیش سٚؽ

عٛس تٛا٘ذ ٔٙدش ثٝ وٙتشَ ا٘ذاصٜ ؿىُ ٚ ػبختبس ٔحلَٛ ؿٛ٘ذ. ایٗ تشویجبت ٞش چٙذ ثٝٔی

ٞبی ٔتفبٚت ثب رسات ؿٛ٘ذ أب ثش اثش ثشٕٞىٙؾٔؼتمیٓ دس فشایٙذٞبی ؿیٕیبیی دخیُ ٕ٘ی

 >.19ٕ٘بیٙذ =اثش خٛد سا اػٕبَ ٔی ٔحلَٛ،

وشدٞبی ػٙتض ٘ب٘ٛرسات ٔٛسد اػتفبدٜ تٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ یىی اص سٚیی ٔیسٚؽ تدضیٝ ٌشٔبی 

فّضی، یه  -لشاس ٌیشد. اخضای اكّی دس ایٗ سٚؽ ػٙتضی ػجبست اص یه یب چٙذ پیؾ ٔبدٜ آِی

حلاَ ثب دٔبی خٛؽ ثبلا ٚ ػٛأُ افضٚد٘ی ٔختّف )ٕٞچٖٛ ػٛأُ پبیذاس وٙٙذٜ، ػٛأُ اوؼٙذٜ 

تش ٚ اتٕؼفش ٌبص ثی اثش تشویجبت خبِق ٔؼٕٛلأ اص دٔبی پبییٗیب وبٞٙذٜ( اػت. خٟت تِٛیذ 

ؿٛد. ػٙتض ٘ب٘ٛرسات فّضی خبِق، ٘ب٘ٛرسات اوؼیذ فّضی )ثٝ خلٛف ٘ب٘ٛرسات اػتفبدٜ ٔی

 >. 20ا٘ذ =ٞبی ایٗ سٚؽ روش ؿذٜسػب٘ب ثٝ ػٙٛاٖ لبثّیتاوؼیذی ٔغٙبعیؼی( ٚ ٘ب٘ٛرسات ٘یٕٝ

ی ثشای تٟیٝ ٘ب٘ٛرسات اوؼیذ فّضی ٚخٛد داسد، أب ٞبی ٔتٙٛػعٛس وٝ اؿبسٜ ؿذ سٚؽٕٞبٖ

خغش دس ٞب اؿبسٜ ؿذ، ػجت ؿذ وٝ اػتفبدٜ اص سٚؿی ػبدٜ ٚ وٓٚخٛد ثشخی ٔـىلات وٝ ثٝ آٖ

 ثٝ سٚؽ تدضیٝ ٔغ اوؼیذ ٘ب٘ٛ تٟیٝدس ایٗ تحمیك، دػتٛس وبس لشاس ٌیشد. ثٝ ٕٞیٗ ٔٙظٛس 

آِی اػیذ  وٙٙذٜحضٛس أِٛؼیٖٛ دسػُٕ وّؼیٙٝ وشدٖ ی ٔختّف ٚ عدس دٔبٞبی  ٌشٔبیی

ٚیظٜ دس  یٞبیتٛاٖ ثٝ ثشتشٔیایٗ سٚؽ ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس ٌشفت. اص دلایُ ا٘تخبة  ػیتشیه

ػذْ ٚخٛد خغش  ٔذت صٔبٖ وٛتبٜ تـىیُ ٔحلٛلات، ، اسصا٘ی، سا٘ذٔبٖ تِٛیذ ثبلا،یػبدٌ

ػذْ حضٛس ٔـىلاتی  ،پبیذاسی ٔحلٛلاتٞبی ؿیٕیبیی پشخغش، ػذْ اػتفبدٜ اص حلاَ ػٕیت،

خٟت ػذْ اػتفبدٜ اص ٞشٌٛ٘ٝ حلاَ آِی یب  ثب ٔحیظ صیؼت ثٝ ػبصٌبسٔب٘ٙذ دٔب ٚ فـبس ثبلا، 

 ٚ وٙتشَ یػبختبس یپبسأتشٞب ثٝ ٕٞشاٜ یٔٛاد ؿیٕیبیی دیٍش ٚ لبثّیت وٙتشَ اػتٛویٛٔتش

 .>21= ٘ذاصٜ، سیخت ٚ تـىیُ فبص ٔحلٛلات اؿبسٜ وشدا

 



 

 

 

 فصل دوم

 بخش تجربی

 

 


