
   

 

 

 

 

 

  



 

 

  



 

 

 

 دػتَسالعول حق هالکيت هادی ٍ هعٌَی دس هَسد ًتايج پظٍّـْای علوي داًـگاُ تشتيت هذسع

 

ٞبي دػٚٞكي زا٘كٍبٜ زض ضاؾشبي سحمك ػساِز ٚ وطأز ا٘ؿبٟ٘ب وٝ لاظٔٝ  ثب ػٙبيز ثٝ ؾيبؾزهقذهِ: 

قىٛفبيي ػّٕي ٚ فٙي اؾز ٚ ضػبيز حمٛق ٔبزي ٚ ٔؼٙٛي زا٘كٍبٜ ٚ دػٚٞكٍطاٖ، لاظْ اؾز اػًبي 

ٞيبر ػّٕي، زا٘كؼٛيبٖ، زا٘ف آٔٛذشٍبٖ ٚ زيٍط ٕٞىبضاٖ َطح، زض ٔٛضز ٘شبيغ دػٚٞكٟبي ػّٕي وٝ 

ٔٛاضز شيُ ٘بٔٝ، ضؾبِٝ ٚ َطحٟبي سحميمبسي وٝ ثب ٕٞبٍٞٙي زا٘كٍبٜ ا٘ؼبْ قسٜ اؾز،  سحز ػٙبٚيٗ دبيبٖ

 ضا ضػبيز ٕ٘بيٙس:

ٞبي ٔهٛة زا٘كٍبٜ ٔشؼّك ثٝ زا٘كٍبٜ اؾز ٚ ٞطٌٛ٘ٝ  ٞب / ضؾبِٝ حمٛق ٔبزي ٚ ٔؼٙٛي دبيبٖ ٘بٔٝ -1هادُ 

 ٞبي ٔهٛة زا٘كٍبٜ ثبقس. ٞب ٚ زؾشٛضاِؼُٕ ٘بٔٝ  ثطزاضي اظ آٖ ثبيس ثب شوط ٘بْ زا٘كٍبٜ ٚ ضػبيز آييٗ ثٟطٜ

ا٘شكبض ٔمبِٝ يب ٔمبلار ٔؿشرطع اظ دبيبٖ ٘بٔٝ/ ضؾبِٝ ثٝ نٛضر چبح زض ٘كطيبر ػّٕي ٚ يب اضائٝ   -2هادُ 

 ثبيس ثٝ ٘بْ زا٘كٍبٜ ثٛزٜ ٚ اؾشبز ضإٞٙب ٔؿئَٛ ٔىبسجبر ٔمبِٝ ثبقس. زض ٔؼبٔغ ػّٕي 

سجهطٜ: زض ٔمبلاسي وٝ دؽ اظ زا٘ف آٔٛذشٍي ثهٛضر سطويجي اظ اَلاػبر ػسيس ٚ ٘شبيغ حبنُ اظ 

 ثبيس ٘بْ زا٘كٍبٜ زضع قٛز. قٛز ٘يع  ٘بٔٝ/ ضؾبِٝ ٘يع ٔٙشكط ٔي دبيبٖ

ا٘شكبض وشبة حبنُ اظ ٘شبيغ دبيبٖ ٘بٔٝ / ضؾبِٝ ٚ سٕبٔي َطحٟبي سحميمبسي زا٘كٍبٜ ثبيس ثب  -3هادُ 

 قٛز.  ٔؼٛظ وشجي نبزضٜ اظ َطيك حٛظٜ دػٚٞكي زا٘كٍبٜ ٚ ثط اؾبؼ آئيٗ ٘بٔٝ ٞبي ٔهٛة ا٘ؼبْ ٔي

إِّّي وٝ  اي ٚ ثيٗ ٞبي ّٔي، ُٔٙمٝ جز اذشطاع ٚ سسٚيٗ زا٘ف فٙي ٚ يب اضائٝ زض ػكٙٛاضٜط -4هادُ 

ثبيس ثب ٕٞبٍٞٙي اؾشبز  ٞبي سحميمبسي زا٘كٍبٜ  حبنُ ٘شبيغ ٔؿشرطع اظ دبيبٖ ٘بٔٝ/ ضؾبِٝ ٚ سٕبٔي َطح

 ضإٞٙب يب ٔؼطي َطح اظ َطيك حٛظٜ دػٚٞكي  زا٘كٍبٜ ا٘ؼبْ ٌيطز.

زض قٛضاي دػٚٞكي زا٘كٍبٜ ثٝ  25/4/1384 ٔبزٜ ٚ يه سجهطٜ زض سبضيد 5ِؼُٕ زض ايٗ زؾشٛضا -5هادُ 

سهٛيت ضؾيسٜ ٚ اظ سبضيد سهٛيت لاظْ الاػطا اؾز ٚ ٞطٌٛ٘ٝ سرّف اظ ٔفبز ايٗ زؾشٛضاِؼُٕ، اظ َطيك 

 ٔطاػغ لب٘ٛ٘ي لبثُ ديٍيطي ٔي قٛز.

 

 

 ٘بْ ٚ ٘بْ ذب٘ٛازٌي                                                                        

 أًبء                                                                         
 

 

 

 

 

 

  



 

 

  (ّای داًـجَياى داًـگاُ تشتيت هذسع ًاهِ )سػالِ آييي ًاهِ چاج پاياى

 
 ، ٔجيٗ زا٘كٍبٜ سطثيز ٔسضؼ(ٞبي سحهيّي زا٘كؼٛيبٖ  ٘ظط ثٝ ايٙىٝ چبح ٚ ا٘شكبض دبيبٖ ٘بٔٝ )ضؾبِٝ

دػٚٞكي زا٘كٍبٜ اؾز ثٙبثطايٗ ثٝ ٔٙظٛض آٌبٞي ٚ ضػبيز حمٛق  -ثركي اظ فؼبِيشٟبي ػّٕي  
 قٛ٘س: ،زا٘ف آٔٛذشٍبٖ ايٗ زا٘كٍبٜ ٘ؿجز ثٝ ضػبيز ٔٛاضز شيُ ٔشؼٟس ٔي زا٘كٍبٜ

زفشط ٘كط »ٛض وشجي ثٝ (ي ذٛز، ٔطاست ضا لجلاً ثٝ َ : زض نٛضر الساْ ثٝ چبح دبيبٖ ٘بٔٝ )ضؾب1ِٝٔبزٜ 
 زا٘كٍبٜ اَلاع زٞس.«  آطبضػّٕي

 ( ػجبضر شيُ ضا چبح وٙس: : زض نفحٝ ؾْٛ وشبة )دؽ اظ ثطي قٙبؾٙب2ٝٔٔبزٜ 
زض وٝ   اؾزفيضيک   ضقشٝ ضؾبِٝ زوشطي ٍ٘بض٘سٜ زض /وشبة حبيط، حبنُ دبيبٖ ٘بٔٝ وبضقٙبؾي اضقس»

اػواعيل ػاعي ٍس  آلبي زوشط  ٔسضؼ ثٝ ضإٞٙبيي ػٙبةزا٘كٍبٜ سطثيز  علَم پايِ   زا٘كىسٜ زض 91  ؾبَ

 .« اظ آٖ زفبع قسٜ اؾز ،ايشاًي صاد
، سؼساز يه زضنس قٕبضٌبٖ وشبة )زض ٞط  ٞبي ا٘شكبضار زا٘كٍبٜ : ثٝ ٔٙظٛض ػجطاٖ ثركي اظ ٞعي3ٝٙٔبزٜ 
٘يبظ ذٛز ضا ثٝ ٘فغ ٔطوع سٛا٘س ٔبظاز  زا٘كٍبٜ اٞسا وٙس. زا٘كٍبٜ ٔي«  زفشط ٘كط آطبضػّٕي»( ضا ثٝ  چبح ٘ٛثز

 ٘كط زضٔؼطو فطٚـ لطاض زٞس.
ثٝ ػٙٛاٖ ذؿبضر ثٝ زا٘كٍبٜ  % ثٟبي قٕبضٌبٖ چبح قسٜ ضا50، 3: زض نٛضر ػسْ ضػبيز ٔبزٜ 4هادُ 
 ، سأزيٝ وٙس. ٔسضؼ سطثيز
، زا٘كٍبٜ  زا٘كؼٛ سؼٟس ٚ لجَٛ ٔي وٙس زض نٛضر ذٛززاضي اظ دطزاذز ثٟبي ذؿبضر :5هادُ 

زٞس ثٝ  ٔصوٛض ضا اظ َطيك ٔطاػغ لًبيي ُٔبِجٝ ٚ ٚنَٛ وٙس؛ ثٝ ػلاٜٚ ثٝ زا٘كٍبٜ حك ٔي سٛا٘سذؿبضر ٔي
ضا اظ ٔحُ سٛليف وشبثٟبي  4، ٔؼبزَ ٚػٝ ٔصوٛض زض ٔبزٜ  اؾشيفبي حمٛق ذٛز، اظ َطيك زازٌبٜ ٔٙظٛض

 ، سبٔيٗ ٕ٘بيس. ٍ٘بض٘سٜ ثطاي فطٚـ ػطيٝ قسٜ
  کاسؿٌاػي اسؿذ   ٔمُغ  فيضيک     زا٘كؼٛي ضقشٝ   يعقَب سضايي کواسعليا    ايٙؼب٘ت :6هادُ 
 . ، ثٝ آٖ ّٔشعْ ٔي قْٛ فٛق ٚيٕب٘ز اػطايي آٖ ضا لجَٛ وطزٜ سؼٟس

                                                

 : ٘بْ ٚ ٘بْ ذب٘ٛازٌي                                                   
 

 سبضيد ٚ أًب:                                                 
 



 

 

 
 دانشگاه ترتيت مدرسّ

 علوم پایهده كدانش
 

 

 فيسیک ) حالت جامد(ارشناسي ارشد كي  هنامه دور پایان

 

 (LPG) گاز مایع تراي  SnO2/CNTخواص حسگري نانوتركية تررسي 

 

 

 :  ندهنگار

 یعقوب رضایي كمارعليا 

 

 

 استاد راهنما:

 دكتر اسماعيل ساعي ور ایراني زاد

 

 

 

 

 3113 تاتستان



 

 

   :تقذیم به
 

 مپذر    روح پاک

 که عالمانه به مه آموخت تا چگونه در عرصه سنذگی، ایستادگی را تجربه نمایم
  

 به مادرم   و

کاری و عشق که وجودم برایش همو رنج بود   و   وجودش برایم همو   مهردریای بی کران فذا

 

 

 



 

 

 تشکر و قذردانی

گاه را در    و   خذا را بسیار سپاص  که بار دیگر لطف و رحمت خود را شامل ایه بنذه حقیز نمود قرار گرفته در ایه جای
گاشت.  نامه سزنوشت مه ن

بنذه  اس استاد ارجمنذ جناب آقای دکتز اسماعیل ساعی ور ایرانی ساد ، که همواره مشوق  و راهنمای  اینجانب بودنذ و
 را در به پایان رسانذن ایه مهم  یاری نمودنذ کمال تشکر و قذردانی را دارم .

 اس خانواده عزیز و مهربانم نیش که با صبز و بردباری و  دعای خیزشان همواره تکیو گاه محکمی برایم بودنذ متشکرم.
محضزشان نصیب بنذه گردیذ ، بسیار سپاص اس تمامی اساتیذ  گرامی که در دوره کارشناسی ارشذ  افتخار حضور در 

رم.  صذا
و تمامی  عزیزانی که  در  صذرانذم   ها آندر پایان لاسم است اس تمامی  دوستان و همراهانی  که اوقات بسیار سیبایی را با  

گارش ایه پایان نامه مرا یاری نمودنذ ، تشکر و قذردانی نمایم.  تذویه و ن



 

 

 يذُکچ

غّظز ٚ لُط ٘بِِ٘ٛٛٝ ٞبي وطثٙي چٙس زيٛاضٜ زض ثٟجٛز وبضايي حؿٍط ٌبظي  طيسأطزض سحميك حبيط، 

SnO2  ثطضؾي قسٜ اؾز. ِصا لايٝ ٞبي ٘بظن/MWCNTs   SnO2ُغَ ٚ لايٝ ٘كب٘ي -ثب ضٚـ ٘ٛيٗ ؾ

( ٔٛضز ُٔبِؼٝ لطاض ٌطفشٝ اؾز. لايٝ ٞبي ٘بظن LPGحؿٍطي ٌبظ ٔبيغ ) چطذكي ػٟز وبضثطز زض

SnO2/MWCNTs % ٕٞچٙيٗ لُطٞبي ٔرشّف 15ٚ % 10، % 5ثب زضنسٞبي ٚظ٘ي ٔرشّف ٚnm20-10ٚ 

nm30-20 ِِٝٛٛ٘ٞبي وطثٙي چٙس زيٛاضٜ ؾبذشٝ قسٜ اؾز. لايٝ ٞبي ٘بظن ثؼس اظ آٔبزٜ ؾبظي ، زض  ٘ب

ػٟز ا٘ساظٜ ٌيطي  DCدرز قسٜ ٚ ؾذؽ اسهبلار اِىشطيىي سٛؾٍ زؾشٍبٜ وٙسٚدبـ   C˚500زٔبي 

 ايؼبز قسٜ اؾز.  ٞبٝ يلأمبٚٔز ؾُحي 

زٞس وٝ ثب افعايف زضنس ٚظ٘ي ٘بِِ٘ٛٛٝ ٞبي وطثٙي چٙس زيٛاضٜ، ٘كبٖ ٔي FE-SEMيبثي ٘شبيغ ٔكرهٝ

( LPGسرّرُ ؾُح لايٝ ٞبي ٘بظن افعايف يبفشٝ اؾز. حؿبؾيز وّيٝ حؿٍطٞب ٘ؿجز ثٝ ٌبظ ٔبيغ )

ٚ زضنسٞبي ٚظ٘ي ٘بِِ٘ٛٛٝ ٞبي وطثٙي زٞٙس وٝ ثب افعايف لُط ٔٛضز ُٔبِؼٝ لطاض ٌطفشٝ ٚ ٘شبيغ ٘كبٖ ٔي

چٙس زيٛاضٜ، حؿبؾيز حؿٍطٞب ٘ؿجز ثٝ ٌبظ ٔبيغ افعايف يبفشٝ اؾز. ثٟشطيٗ حؿبؾيز حؿٍطي    

 زض ثطاثطMWCNTs/ SnO2 (d=20-30nm, %15)، ٔطثٌٛ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ C ̊250ا٘ساظٜ ٌيطي قسٜ زض زٔبي 

ppm 3000  ًثطاثط حؿبؾيز  12ٌبظ ٔبيغ زض اسٕؿفط اظر ثٛزٜ وٝ سمطيجبSnO2   ٝذبِم زض قطايٍ ٔكبث

ثبقس. ايٗ دسيسٜ ثٝ زِيُ ذٛال ا٘شمبَ اِىشطٚ٘ي ثبلا ٚ ٕٞچٙيٗ ٘ؿجز ؾُح ثٝ حؼٓ ٘بِِ٘ٛٛٝ ٞبي ٔي

 ثبقس. وطثٙي چٙس زيٛاضٜ ٔي

اؾز وٝ ثبػض  C˚250ثٝ  C˚350بض اظ ي ثسؾز آٔسٜ زض ايٗ سحميك، وبٞف زٔبي وٞب زئٛفماظ زيٍط    

 زٞس. قٛز. ايٗ أط لبثّيز وبضثطز نٙؼشي ايٗ حؿىط ضا ٘كبٖ ٔيوبٞف سٛاٖ ٔهطفي ٔي
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 فْشػت هطالة

 كفحِ عٌَاى

 ص ....................................................................................................................................................... ٞب ػسَٚ فٟطؾز

 ع .......................................................................................................................................................... ٞب  قىُ فٟطؾز

 1..........................................................................................ّای کشتٌيًيوشػاًاّا ٍ ًاًَلَلِ-1فلل

 2...........................................................................................................................ٕطؾب٘بٞبي٘ 1-1

 3................................................................................................................................... شاسي يٕطؾب٘بٞبي٘ 1-1-1

 3................................................................................................................٘بذبِم( يٕطؾب٘بٞبي٘) آلايف 1-1-2

 4..............................................................................................................................ٞبي ثركٙسٜ٘بذبِهي 1-1-3

           5...............................................................................................................................ٞبي دصيط٘سٜ٘بذبِهي 1-1-4

 5...................................................................................................................................ٞبي وطثٙي........٘بِِ٘ٛٛٝ 1-2

 5...............................................................................................................٘بِِ٘ٛٛٝ ٞبي وطثٙي ٞبيٚيػٌي 1-2-1

  6................................................................................................................٘بِِ٘ٛٛٝ ٞبي وطثٙي ٞبييزٔع 1-2-2

 7.........................................................................................................ٞبي وطثٗؾبذشبض ٞٙسؾي ٘بِِ٘ٛٛٝ 1-2-3

 10..................................................................................................ٞبي سِٛيس ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٞبي وطثٙي ضٚـ 1-2-4

 11...................................................................................................................(.........SnO2زي اوؿيس لّغ ) 1-3

 13...................................................................تَليذ ًاًَ رسات ٍ لايِ ّای ًاصک یّا سٍؽ-2 فلل

 14......................................................................................................................................................... ٘ب٘ٛشضار 2-1

 14..............................................................................................................................................ذٛال ٘ب٘ٛشضار 2-1-1
  15...........................................................................................................................ٞبي سِٛيس ٘ب٘ٛ شضارضٚـ 2-2

 15.........................................................................................................................................ضٚـ فيعيىي 2-2-1
 15..................................................................................................................................................سجريط ٌبظ ثي اطط 2-2-1-1

 15.........................................................................................................................................................آؾيبة وبضي 2-2-1-2

 16.......................................................................................................................................ضٚـ قيٕيبيي 2-2-2
 16.....................................................................................................................................................غَ-فطايٙس ؾُ 2-2-2-1

 17............................................................................................................................................. لايٝ ٞبي ٘بظن 2-3

 17.....................................................................................................................................................ٔمسٔٝ 2-3-1

 18.....................................................................................................................ٞبي سٟيٝ لايٝ ٘بظنضٚـ 2-3-2
 18.............................................................................................................اِىشطٚقيٕيبيي ٚ ٞبي قيٕيبييضٚـ 2-3-2-1

 18..............................................................................................................................................فيعيىي.. يٞب ضٚـ 2-3-2-2

 

 24..............................................................................................حؼگشّای گاصی ًيوشػاًا -3فلل

 25..............................................................................................................................................................ٔمسٔٝ 3-1



  ب

 

 25............................................................................................................... حؿٍطٞبي ٌبظي اي ثطسبضيرچٝ 3-2

 27.....................................................................................................................................ذٛال سكريم ٌبظ 3-3

 28............................................................................................................ طؾب٘بثطذٛضزٞبي ٌبظ ثب ؾُح ٘يٕ 3-4
 28.........................................................................................................ؾبظٚوبض ػّٕىطز حؿٍطٞبي ٌبظي...... 3-4-1

 30........................................................................................................................حؿبؾيز حؿٍطٞبي ٌبظي 3-5

 32.........................................................................................................................اضسجبٌ ٞسايز ثب غّظز ٌبظ 3-6

   34......................................................................................................................... اضسجبٌ ٞسايز ثب زٔبي وبض 3-7

   36.................................................................................................................... ٞباضسجبٌ ٞسايز ثب ا٘ساظٜ زا٘ٝ 3-8

   38....................................................................................... اضسجبٌ ٞسايز ثب لايٝ ٞبي ٔشرّرُ ٚ فكطزٜ 3-9

 38.......................................................................................................... دبضأشطٞبي ٟٔٓ حؿٍطٞبي ٌبظي3-10
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  وشػاًاّايً  1-1

لطاض زاضز. ٚيػٌي ٟٔٓ  ٞب كيػبثيٗ فّعار ٚ  ٞب آٌٖطٚٞي اظ ٔٛاز ٞؿشٙس وٝ ضؾب٘بيي اِىشطيىي  ٕطؾب٘بٞبي٘

   ثب سغييط زٔب، ثطاٍ٘يرشٍي ٘ٛضي ٚ ٔيعاٖ ٘بذبِهي ثٝ ٘حٛ لبثُ  ٞب آٖايٗ ٔٛاز ايٗ اؾز وٝ ضؾب٘بيي 

ضا ا٘شربة ٔٙبؾجي ثطاي  ٕطؾب٘بي٘ٔٛاز  ي،ايٗ لبثّيز سغييط ذٛال اِىشطيى .وٙس ئاي سغييط ٔلاحظٝ

ضا  Si  ٚGeقٙبذشٝ قسٜ  ئٛاز ٘يٕطؾب٘ب ٗيسط ٟٔٓاظ  سحميك زض ظٔيٙٝ لُؼبر اِىشطٚ٘يىي ؾبذشٝ اؾز.

 ٞب آٌٖؿيُ ٘ٛض زض  قٛز ئغيط ٔؿشميٓ اؾز وٝ ثبػض  Si  ٚGe يٕطؾب٘بٞبي٘ ٌبف ا٘طغي ٘بْ ثطز. سٛاٖ ئ

)قبُٔ  ٙسيآ ئٔرشّف ػسَٚ سٙبٚثي ثسؾز  يٞب ؾشٖٛٔطوت وٝ اظ ػٙبنط  يٕطؾب٘بٞبي٘أب  يؼيف ثبقس.

ٔٛيٛع انّي ٔجبحض اِىشطٚ٘يه  وٝ ،( زاضاي ذٛال ُّٔٛثي ٞؿشٙسIII-V ، II-VI ٚIV-IV سطويجبر 

 ٞب آٖٞب ٚ سأطيط ػٛأُ ٔرشّف ثط ثبظسطويت ا٘ٛاع ٔرشّف ايٗ حفطٜ،-٘ٛضي اِىشطٖٚ تيثبظ سطو٘ٛضي، 

وٙس ٌبف ا٘طغي ٔي ٔشٕبيع  ٞب كيػبضا اظ فّعار ٚ  ٞب آٖوٝ  ٕطؾب٘بٞبي٘ٔكرهبر  ٗيسط ٟٔٓيىي اظ  .ثبقس ئ

(Eg.اؾز )  ََٛ ٜػصة يب ٌؿيُ  ٕطؾب٘بي٘اظ ٘ٛض اؾز وٝ سٛؾٍ  ييٞب ٔٛعايٗ ٚيػٌي سؼييٗ وٙٙس

ثب ََٛ  سٛاٖ ئزيٛزٞبي ٔٙشكط وٙٙسٜ ٘ٛض ٚ ِيعضٞب ضا  ،ٕطؾب٘بي٘ثٝ زِيُ ٌؿشطزٌي ٌبف ا٘طغي  .قٛز ئ

زض ٘يٕطؾب٘بٞب زٚ سطاظ ٚػٛز زاضز.  .( ثٛػٛز آٚضزUV) ( سب ٔبٚضاي ثٙففIR) زض ثبظٜ ٔبزٖٚ لطٔع ييٞب ٔٛع

 سطاظ ظطفيز وٝ آذطيٗ لايٝ اِىشطٚ٘ي ثٝ ِحبِ ا٘طغي زض ٔبزٜ اؾز ٚ لايٝ زيٍطي وٝ سطاظ ضؾب٘ف ٘بْ زاضز.

اظ سطاظ  ٞب اِىشطٖٚ ٕطؾب٘بي٘اِىشطٖٚ ثٛزٜ ٚ ثب سحطيه  سطاظ ضؾب٘ف ذبِي اظ ،ٕطؾب٘بي٘زض حبِز دبيٝ ا٘طغي 

ي وٝ ا٘طغي ثٝ نٛضر ظٔب٘ .طزيٌ ئٚ ٘يٕطؾب٘ب زض حبِز ثطاٍ٘يرشٝ لطاض  ضٚ٘س ئظطفيز ثٝ سطاظ ضؾب٘ف 

ايٗ  .سيآ ئآقفشٍي ٚ ٘ٛػي افعايف ا٘طغي زض ؾبذشبض ٔبزٜ ثٝ ٚػٛز  ،وٙس ئطؾب٘ب ثطذٛضز فٛسٖٛ ثٝ ٘يٕ

ثٝ ِحبِ زٚض ثٛز٘كبٖ  ٞب اِىشطٖٚظيطا ايٗ  .ٌصاضز ئلايٝ ظطفيز اطط  يٞب اِىشطٖٚا٘طغي ٔرهٛنبً ثط ضٚي 

وٝ يه اِىشطٖٚ اظ  قٛز ئؾبذشبض ٞؿشٙس اظ ايٗ ضٚ فٛسٖٛ ؾجت  يٞب اِىشطٖٚ ٗيطسطيدص تيآؾاظ ٞؿشٝ، 

ٟٔبػطر وطزٜ يه حفطٜ ثبلي لايٝ ظطفيز وٙسٜ قسٜ ٚ ثٝ لايٝ ضؾب٘ف ثطٚز ٚ ثٝ ػبي ايٗ اِىشطٖٚ 

أب ٞط فٛسٛ٘ي لبزض ثٝ  .زٞٙس ئضا سكىيُ  طؾب٘بٞبي اِىشطٖٚ ٚ حفطٜ اؾبؼ ػّٕىطز ٘يٕٞب ػفز .ٔب٘س ئ

طؾب٘ب ٘يٕ .ٌٛيٙسيز ٚ سطاظ ضؾب٘ف ضا ٌبف ا٘طغي ٔيسحطيه اِىشطٖٚ ٘يؿز. فبنّٝ ا٘طغي ثيٗ سطاظ ظطف
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لبزض ثٝ ا٘شمبَ اِىشطٖٚ اظ سطاظ ظطفيز ثٝ سطاظ  ييٞب فٛسٖٛٔشفبٚسي زاض٘س. سٟٙب  يٞب يا٘طغٞبي ٔرشّف، ٌبف 

ثيف اظ ٔمساض ا٘طغي ٌبف ثبقس. ثسيٗ ِحبِ ََٛ ٔٛع ٘ٛض سبثيسٜ قسٜ ثٝ  قبٖ يا٘طغضؾب٘ف ٞؿشٙس وٝ 

ٝ وٝ اظ ا٘طغي ٌبف ثيكشط اؾز. ايٗ ََٛ ٔٛع ث اؾزيي ا٘طغ، حسالُ قٛز ئٕ٘ٛ٘ٝ وٝ زض آٖ ػصة آغبظ 

 ].1[(1-1)قىُط٘سيٌ ئسجغ آٖ ا٘طغي ايٗ ٔٛع ضا ا٘طغي ٌبف زض ٘ظط 

 

 

 

 

 

 

 

 .]1[ٕطؾب٘بي٘سطاظٞبي ا٘طغي اِىشطٚ٘ي ثطاي يه :1-1ؿکل 

 

 

 شػاًاّای راتي ًيو  1- 1  1

      طؾب٘ب سؼييٗ ي ٘يٕٞب اسٓا٘س ٚ ذٛال سٕبْ ثّٛض سٛؾٍ ذٛز ذبِم يي٘يٕطؾب٘بٞب ٘يٕطؾب٘بٞبي شاسي،

زض زٔبي نفط وّٛيٗ ٞط ٌصاض اِىشطٖٚ اظ يه اسٓ ثٝ اسٓ زيٍط )ديٛ٘س وٛٚالا٘ؿي( ثب ٌصاض ٔؼىٛؼ  قٛز.ٔي

دط ٚ ٘ٛاض  وبٔلاًوٙس. ٘ٛاض ظطفيز آٖ ٕٞطاٜ اؾز ٚ اػٕبَ ٔيساٖ ذبضػي حطوشي ػٟز زاض ايؼبز ٕ٘ي

ٞب ٞب زازٜ ٚ آٖشطٖٚٞبي ٌطٔبيي قجىٝ ثّٛض ا٘طغي ثيكشطي ثٝ اِىضؾب٘ف ذبِي اؾز. ثب افعايف زٔب اضسؼبـ

. ثطاي ٌصاض اِىشطٖٚ اظ ٘ٛاض ظطفيز ثٝ ضؾب٘ف ا٘طغي لاظْ، قٛ٘س ئديٛ٘س وٛٚالا٘ؿي ضا قىؿشٝ ٚ آظاز 

 ٌصاضز.ضٚز، زض ٘ٛاض ظطفيز يه حفطٜ ثبلي ٔياِىشطٚ٘ي وٝ ثٝ ٘ٛاض ضؾب٘ف ٔي قىبف ا٘طغي ٘بْ زاضز.

 

 )ًيوشػاًاّای ًاخالق( آلايؾ  1-1-2

ٞبي ٘ٛاض ٞبي ٘ٛاض ضؾب٘ف ثب سؼساز حفطٜ٘يٕطؾب٘بي شاسي وٝ ٞيچ ٘بذبِهي ٘ساقشٝ ثبقٙس، سؼساز اِىشطٖٚزض 

انّي  يٞب اسٓٞبي ٘بذبِهي ػبي ظطفيز ثطاثط٘س. ايٗ سٛاظٖ ثبض چٙب٘چٝ ثّٛض آلايف يبثس، يؼٙي اٌط اسٓ
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اي ٔرشُ قٛز. ايٗ ٔلاحظٝسٛا٘س ثُٛض لبثُ سكىيُ زٞٙسٜ ٘يٕطؾب٘ب ضا زض قجىٝ ثّٛضي ثٍيط٘س، ٔي

 ٌيط٘س، ٞؿشٙس.ٞبي ٔشفبٚسي زض ٔمبيؿٝ ثب اسٕي وٝ ػبي آٖ ضا ٔيزاضاي سؼساز اِىشطٖٚ ػٕٛٔبًٞب ٘بذبِهي

وٙس. شاسي سغييطاسي زض َيف ا٘طغي آٖ ثّٛض ايؼبز ٔي يطؾب٘بٞبي ٘بذبِم زض ٘يٕحًٛض اسٓ ٕٞچٙيٗ،

سٛا٘ٙس لطاض ٘بحيٝ ٘ٛاض ٔؼبظ )٘ٛاض ظطفيز يب ٘ٛاض ضؾب٘ف( ٔيٞبي ظطفيز ٘يٕطؾب٘بي شاسي فمٍ زض اِىشطٖٚ

ٞب زض ٘ٛاض ٕٔٙٛع )ثيٗ زٚ ٘ٛاض ظطفيز ٚ ضؾب٘ف( لبثُ لجَٛ ٘يؿز. أب ؾُح ا٘طغي ٌيط٘س ٚ حًٛض آٖ

ٞبي ٘بذبِهي ٕٔىٗ اؾز زض ٘ٛاض ٕٔٙٛع لطاض ٌيط٘س. ثٙبثطايٗ سطاظٞبي ٘بذبِم ٞبي ثؼًي اظ اسٓاِىشطٖٚ

 ].1[قٛز ئض ٘ٛاض ٕٔٙٛع َيف ا٘طغي ثيٗ ؾط ٘ٛاض ظطفيز ٚ سٝ ٘ٛاض ضؾب٘ف ظبٞط ٔؼبظ ايبفي ز

 

 ّای تخـٌذًُاخاللي  1-1-3

ٌيطز. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ زض يه ٘يٕطؾب٘ب ٘ٛع ٞبي آظاز نٛضر ٔيضؾب٘ف سٛؾٍ اِىشطٖٚ nزض ٘يٕطؾب٘بي ٘ٛع 

n ٓطؾب٘بي شاسي اؾز. اظ چٟبض ظطفيشي ٘يٕ ْٛيغضٔب٘ٞبي آضؾٙيه دٙغ ظطفيشي ثٝ ػٙٛاٖ ٘بذبِهي ٚ ثّٛض اس

دٙغ اِىشطٖٚ ظطفيز آضؾٙيه، چٟبض اِىشطٖٚ زض سكىيُ ديٛ٘س وٛٚالا٘ؿي ثب چٟبض اسٓ ٕٞؿبيٝ غضٔب٘يْٛ 

ٞب وٙس. ايٗ چٟبض اِىشطٖٚ ٔب٘ٙس چٟبض ديٛ٘س غضٔب٘يْٛ ٞؿشٙس ٚ ا٘طغي ديٛ٘سي اِىشطٚ٘ي زض آٖقطوز ٔي

يىؿبٖ اؾز. ٚ ِيىٗ، اِىشطٖٚ دٙؼٓ زض ديٛ٘سي قطوز ٘ىطزٜ ٚ ثٝ آضؾٙيه سؼّك زاضز، أب ثطٞٓ وٙف 

ايٗ اِىشطٖٚ ٚ ٞؿشٝ آضؾٙيه، ٔب٘ٙس ٘يطٚي وِٛٗ ثطٞٓ وٙف ثيٗ زٚ ثبض ٚالغ زض زي اِىشطيه ثؿيبض 

ثٙيبٖ اسٕي  اؾز. ثٙبثطايٗ ٘يطٚي وٙف ثيٗ ε =16غضٔب٘يْٛ ثطاثط ثب  ذلأ. ٌصضزٞي قٛز ئيؼيف 

ٚ ا٘طغي ٔٛضز ٘يبظ  قٛز ئثطاثط وٕشط  250سط ٚ ا٘طغي ديٛ٘سقبٖ ثطاثط يؼيف 16آضؾٙيه ٚ اِىشطٖٚ دٙؼٓ 

اِىشطٖٚ ِٚز اؾز. دؽ يه سطاظ ٔؼبظ  01/0ٖ اظ اسٓ ٚ ٚاضز وطزٖ زض ٘ٛاض ضؾب٘ف فمٍ آثطاي ػسا وطزٖ 

ٞبي آضؾٙيه ثب ا٘طغي ٞبي دٙؼٓ اظ اسٓطٖٚايبفي زض َيف ا٘طغي ثّٛض ايؼبز قسٜ وٝ ثب افعايف زٔب، اِىش

 ضٚ٘س.اِىشطٖٚ ِٚز ثٝ ٘ٛاض ضؾب٘ف ٔي 01/0سفىيه ثب ا٘ساظٜ 
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 ّای پزيشًذًُاخاللي 1-1-4

ٌيطز. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ اٌط ثٝ ػبي آضؾٙيه اظ ٞب نٛضر ٔيضؾب٘ف سٛؾٍ حفطٜ pزض ٘يٕطؾب٘بي ٘ٛع 

قٛز ٚ يه ػبي ثّٛض غضٔب٘يْٛ يه ديٛ٘س زٌٚب٘ٝ ثطلطاض ٔي قٛز، زض قجىٝايٙسيْٛ ؾٝ ظطفيشي اؾشفبزٜ ٔي

سٛا٘س ثٝ ضاحشي يه ٘ٛاض اِىشطٖٚ اظ ٘ٛاض ظطفيز قٛز وٝ ٔيذبِي ٘عزيه ٘ٛاض ظطفيز غضٔب٘يْٛ ايؼبز ٔي

  وٙس.ثىٙس ٚ ثٝ ايٗ سطسيت يه حفطٜ زض ٘ٛاض ظطفيز ايؼبز ٔي

 

 ّای کشتٌي ًاًَلَلِ  1-2

 ّای کشتٌيّای ًاًَلَلٍِيظگي 1-2-1

اي سٛذبِي ؾبذشٝ قسٜ  وٝ اظ نفحبر وطثٗ ثٝ يربٔز يه اسٓ ٚ ثٝ قىُ اؾشٛا٘ٝ  ٞبي وطثٙي  ٘بِِ٘ٛٛٝ

اظػّٕٝ ٔسَٚ ذٛال ٚيػٜ ٚ ٔٙحهط ثٝ فطز آٖ . وكف قس 1ؾبٔيٛ ايؼيٕبسٛؾٍ  1991اؾز زض ؾبَ 

)ثٝ ذبَط ايٗ وٝ وطثٗ  ٞب ثبلا ٚ اؾشحىبْ وككي ذٛة اظ يه َطف ٚ َجيؼز وطثٙي ثٛزٖ ٘بِِ٘ٛٛٝ 2يبً٘

سط  ثٝ فّعار ثطاي سِٛيس اضظاٖ اي اؾز وٓ ٚظٖ، ثؿيبض دبيساض ٚ ؾبزٜ ػٟز ا٘ؼبْ فطايٙسٞب وٝ ٘ؿجز ٔبزٜ

ٞبي ضقس  ثبقس( ثبػض قسٜ وٝ زض زٞٝ ٌصقشٝ قبٞس سحميمبر ٟٕٔي زض وبضايي ٚ دطثبضي ضٚـ ٔي

 ٞباِىشطٚ٘ي ٘بِِ٘ٛٛٝ ؾبذشبضٞبي بذشبض اسٕي ٚٞب ثبقيٓ. وبضٞبي ٘ظطي ٚ ػّٕي ظيبزي ٘يع ثط ضٚي ؾ ٘بِِ٘ٛٛٝ

اي ٘يع ثطاي ضؾيسٌي ثٝ ذٛال ٔىب٘يىي قبُٔ ٔسَٚ يبً٘ ٚ  ٞبي ٌؿشطزٜ وٛقف. ٔشٕطوع قسٜ اؾز

 ٞب ثط ذٛال اِىشطيىي نٛضر ٌطفشٝ اؾز. اؾشحىبْ وككي ٚ ؾبظ ٚوبض ػيٛة ٚ اطط سغييط قىُ ٘بِِ٘ٛٛٝ

 .]2[ٌيطز ؾطچكٕٝ ٔي ٞب آٖ٘ظيط  ٞبي ثي ٞب اظ ؾبذشبض ٚ ٚيػٌي ٌفز ايٗ ػلالٝ ٚيػٜ ثٝ ٘بِِ٘ٛٛٝ سٛاٖ ئ

ا٘س. سِٛيس ٘ب٘ٛ  سكىيُ قسٜلا٘ٝ ظ٘جٛضي  ؾبذشبض ؾبزٜٞبي وطثٙي سه ػساضٜ فمٍ اظ وطثٗ ٚ يه  ٘بِِ٘ٛٛٝ

زض حيٗ  ٞب آٖهٛنيبر ِِٛٝ ٞبي سه ػساضٜ زاضاي ٞعيٙٝ ثبلايي اؾز ٚ سِٛيس ثٝ ٕٞطاٜ دبيساض وطزٖ ذ
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