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 چکیدِ

 -اعتبیشٛ ک٤پٖیٚش پزیشد. دس ایٜ تسَیٌ اثتذا ٙیف٤ست  سادیکبٓ ١بی آصادعٞتض پٖیٚش پش ؽبخ٠ ت٤عظ 

-tetramethylpiperidin-1اعتيبدٟ اص ٙخ٤ٖط اعتبیشٛ، پبساٙتیٔ اعتبیشٛ ٣  ثب اعتبیشٛ ٙتیٔ پبسا

yl)oxidanyl 2,2,6,6) ٟس٣ػ ثب اعتيبد NMP ؽذ ٣ ثقذ اص تبییذ عیي٢بی  ت٢ی٠FTIR٣NMR  اص عٞتض

ؽذ. عپظ ثب  داس ثشٗ ثش٤ٙع٤کغیٞیٚیذ -N ٙقشه اص اعتيبدٟ ثب زبفٔ ک٤پٖیٚش ک٤پٖیٚش، دس ٙشز٠ٖ ثقذ،

ثشٗ داس ؽذٟ، پٖیٚش پشؽبخ٠ داس  پبساٙتیٔ اعتبیشٛ-اضبى٠ ٤ٚٝدٛ ٙتیٔ ٙتب کشیلات ث٠ ک٤پٖیٚش اعتبیشٛ

 ثب اعتيبدٟ اص سٝگ عٞتض پٖیٚش پش ؽبخ٠ تبییذ ؽذ. FTIR٣NMRت٢ی٠ ٙیگشدد ٣ ثب اعتيبدٟ اص عیي٢بی 

 ( ک٤پٖیٚشMn ) فذدي ٙت٤عظ ٣ ٣صٛ ٤ٕٙک٤ٕي (Mw) ٣صٝی ٙت٤عظ تشا٣اي ٣صٛ ٤ٕٙک٤ٕي ژٓ ٝگبس

٣  (Mw) ٣صٝی ٙت٤عظ آیذ. ٣صٛ ٤ٕٙک٤ٕي یٙثذعت  اعتبیشٛ ٣ پٖیٚش پشؽبخ٠ داس ٙتیٔ پبسا -اعتبیشٛ

 g/mol ٣ g/mol 35858 تشتیت آٙذٟ، ث٠ دعت ث٠ ٤ّپٖیٚش (Mn) فذدي ٙت٤عظ ٣صٛ ٤ٕٙک٤ٕي

 فذدي ٣ (Mw) ٣صٝی ٙت٤عظ ٤ٕٙک٤ٕي اعت. ٣ص22/3ٛ (D) ٤ْٕ٤ٕٙي آٛ ٣صٛ ت٤صیـ 32933٣

(Mn) آٛ ٤ْٕ٤ٕٙي ٣صٛ ت٤صیـ ٣ 35831 ٣ 23794تشتیت ث٠ آٙذٟ، دعت پش ؽبخ٠ ث٠ پٖیٚش (D) 

 اعت.17/3
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 کهیبت تحقیق -1

 يقديّ-1-1

١بی ثٖٞذی ١غتٞذ ک٠ اص اتقبٓ ٣ ث٠ ١٘ پی٤عتٜ ١ضاساٛ ٣ازذ ک٤چک  ثغپبس١ب یب ٤ٙاد پٖیٚشی ٤ٕٙک٤ٓ

إجت٠ ثشخلاه تق٤س، تٚبی ایٜ ٤ٙاد عبخت٠ دعت ثؾش ٝیغتٞذ .اٝذ ٤ٕٙک٤ٕی ٤ٙع٤ٗ ث٠ ٤ٝ٤ٙٙش تؾکیٔ ؽذٟ

س ا٣ایٔ ٍشٛ ثیغت٘ ث٤د ک٠ ت٤خ٠ صیبدی ثب ؽ٤ٝذ ٣ دس زَیَت د ٣ ثغیبسی اص آ٢ٝب دس عجیقت یبىت ٙی

پٖیٚش١ب ٙٚکٜ اعت إٓي.ٙق٤ٞفی خذیذ ٙقغ٤ه ؽذ عبخت ٤ٙاد پٖیٚشی
3

میشإٓي ،
2

ىٖضي /یب إٓي
1

 .ثبؽٞذ

پٖیٚش١ب اصخ٠ٖٚ ي ٤ٙاد ضش٣سي .اصدیذگبٟ ٝس٤ٟ ي ث٠ ٣خ٤د آٙذٛ ٙٚکٜ اعت ٙق٤ٞفي یب عجیقي ثبؽٞذ

پلاعتیک  ،عبختٚبٝي،کبمز، ٕجبط،إیبه، پ٤ؽؼ ١ب ٕرٙقب ثشاي ثغیبسي اص فٞبیـ اص خ٠ٖٚ :چغت ١ب،

پٖیٚش١ب دسف٤ٖٙي ١ٚچ٤ٛ .١غتٞذ ٤ٝسي ٣ ...١بي  ١ب،عشاٙیک،ثت٤ٛ،کشیغتبٓ ٙبیـ، َٙب٣ٙت

 .٣ ٙسیظ صیغت ا١ٚیت داسد :تنزی٢ٙ،٠ٞذعي،ثی٤ٕ٤ژي، داس٣عبصي،کبٙپی٤تش،اکتؾبىبت ىضبیي،ث٢ذاؽت

 ي ٝغ٤ص(، ؽبٙٔ:إٚبط ١ب،گشاىیت،آصثغت )پٞج٠ پٖیٚش١بي میشإٓي ک٠ ث٠ ف٤ست عجیقي ٣خ٤د داسٝذ

 پٖیٚش١بي إٓي ک٠ ث٠ ف٤ست عجیقي یبىت .ؽ٤ٝذ ٙي تبٕک ٣ ... ،ٙیکب،ک٤استض ،ىٖذعپبس ،ؽٜ،فَیٌ

٤ٝکٖئیک اعیذ١ب ٣  ،ٝؾبعت٠ ٣ ع٤ٖٕض (١ب  ؽ٤د فجبست اٝذ اص :پٖي عبکبسیذ١ب )پٖي کشث١٤یذسات ٙي

١بي  ثغیبسي اص اثش سعب٠ٝ ،ٝیتشیذ ث٤س، ثت٤ٛ بست اٝذ اص :ٙق٤ٞفي فج ،پٖیٚش١بي میشإٓي .پش٣تئیٜ ١ب

٠ٝ٤ٚٝ اي اص پٖیٚش١بي .ک٠ ث٠ عی٤ٖکغیٜ ٝیض ٙقش٣ه اٝذ١ب  عی٤ٖکغیٜ پٖي .دٙب ثبلا ٣ ؽٚبسي اص ؽیؾ٠ ١ب

پٖیٚش١بي ٙق٤ٞفي ک٠ ثشاي دس .گشدد ٙي ؽ٤د ک٠ ث٠ ف٤ست ٙق٤ٞفي ت٢ی٠ ٙي ىٖضي ٙسغ٤ة /إٓي

ایٜ ٤ٙاد ث٠ کب١ؼ .ؽ٤د ث٠ ع٤س ٍبثٔ ٙلازؾ٠ اي اص ىٖضات عجک تشٝذ ٙي عبختبس ثشخي ٣عبیٔ اعتيبدٟ

صٙبٝي ک٠ ث٠ ٝغجت ثشاثش .ىضبیي کٚک ٙي کٞذ١بي  ٙیضاٛ ٙقشه ع٤خت دس ٣عبیٔ َٖٝی٠ ٣ عيی٠ٞ

کٞٞذ .ٙثلًا )دس٤ٙسد  ٙي ٣صٝي اصپٖیٚش ث٠ خبي ىٖض اعتيبدٟ کٞی٘ ٤ٙاد پٖیٚشي زتي اص ىٖض ٝیض ث٢تش کبس

اٝدبٗ ؽذٟ ت٤اٝبیي اعتيبدٟ ثشاي ا١ذاه ٢ٙٞذعي ث٠ ف٤ٞاٛ ٙثبٓ :یشاً ١بي  یٚشي ثبپیؾشىتکؾؼ(.٤ٙاد پٖ

 .]3 [٣ مؾب١بي عبختبسي سا پیذا کشدٟ اٝذ١ب  ثٖجشیٞگ ،آلات

اعتیشیٜ یک ١یذس٣کشثٜ ع٤یٔ صٝدیش اعت ک٠ دس آٛ ٙشاکض ٙتنیش کشثٞی ث٠  پٖی ص ٝؾش ؽیٚیبیی،ا

پٖی اعتبیشٛ ٠ٝ ت٢ٞب ث٠ ف٤ٞاٛ یک فبیٌ .ؽ٤د( ٙتقٖٞذ ای دادٟ ٙی ٠َٖک٠ ث٠ ثٞضٛ ز ٙی١بی ىٞیٔ )ٝب گش٣ٟ

إکتشیغیت٠ گشاٛ ٍیٚت ؽٞبخت٠ ٝؾ٤د، ثٖک٠ ث٠ ف٤ٞاٛ یک پلاعتیک گشٙبٝشٗ، اسصاٛ ٣ ثب خ٤اؿ خ٤ة 

                                                           
1.
organic 

2.inorganic 
3
organometallic 
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ٝج٤دٟ ٣ ث٠ ف٤ست آ٤ٙسه )میش  ٚیاعتبیشٛ داسای ؽجک٠ ٙٞؾ عبختٚبٛ پٖیٚشی پٖی.ٙقشىی ؽ٤د

اعتبیشٛ ؽجی٠  پٖی اؽیب عبخت٠ ؽذٟ اص.ثبؽذ ٙیؽيبه تشیٜ ٤ٝؿ پلاعتیک  کشیغتبٓ( اعت ٣ ثذیٜ خ٢ت

ایٜ خبفیت ثبفث اثذاؿ کبسثشد١بی .د١ٞذ ٙیدسفذ عیو ٙشئی سا اص خ٤د فج٤س  91ؽیؾ٠ ث٤دٟ ٣ 

اعتبیشٛ تست ىؾبس ؽکٔ افٖی خ٤د سا زيؼ  پٖی ٤ٝؿ ٙق٤ٕٚی .ٙيیذی ثشای ایٜ پلاعتیک گشدیذٟ اعت

ثب خ٤اؿ ١بئی  اعتبیشٛ فبسی اص گش٣ٟ پٖی چ٤ٛ عبختٚبٛ.ثبؽذ ٙیضشث٠ ؽکٞٞذٟ کٞذ ٣ٕی دس َٙبثٔ  ٙی

ٝٚبیذ ٣ ایٜ خبفیت ثب  ٙیٍغجی اعت ثذیٜ خ٢ت ایٜ پلاعتیک ث٠ ف٤ست یک فبیٌ إکتشیغیت٠ فٚٔ 

اعتبیشٛ، ایٜ ٙبدٟ دس َٙبثٔ  پٖی یبثذ. ث٠ دٕیٔ میش ٍغجی ث٤دٛ ٚیتنییش دسخ٠ زشاست ٣ ىشکبٝظ کب١ؼ ٝ

ٝٚبیذ ٣ٕی دس َٙبثٔ زلآ ١بی کٖشی٠ٞ ٣ ز٤َٖی  ٙیبی سٍیٌ اعیذی ٣ ثبصی ثخ٤ثی َٙب٣ٙت ٙس٤ٖٓ ١

دسخ٠ عبٝتی گشاد ثذ٣ٛ تنییش  91اعتبیشٛ دس ٙذتی ٙسذ٣د تب  پٖی اؽیب عبخت٠ ؽذٟ اص.آعیت پزیش اعت

٣ص دسخ٠ تدب 88-81ٙبٝٞذ ٣ٕی چٞبٝچ٠ زشاست ثشای ٙذت ع٤لاٝی ٣اسد ؽ٤د ٝجبیغتی اص  ٙیؽکٔ ثبٍی 

پٖی اعتبیشٛ دس َٙبثٔ .ت٤اٛ اص آٛ ثق٤ٞاٛ ؽش٣ه زٚٔ ٙبیقبت گشٗ اعتيبدٟ ٤ٚٝد ٙیثذیٜ خ٢ت .ٝٚبیذ

زشاست ٙغتَی٘ ٣ ثبلا ٍبثٔ اؽتقبٓ ث٤دٟ ٣ دس ثشخی کبسثشد١ب ثبیغتی ٤ٙاد خ٤ٖگیشی کٞٞذٟ اص اؽتقبٓ ث٠ 

  .آٛ اىض٣دٟ گشدد

 ثیبٌ يسئهّ-1-2

٣ ١ٚیؾ٠ ثشای ثذعت ثبؽذ  ٙیکٞتشٓ ؽذٟ ثغیبس ٙؾکٔ عٞتض پٖیٚش١ب ثب خشٗ ٤ٕٙک٤ٕی ٙؾخـ ٣  

١ب سا ٣اداس کشدٟ ک٠ دسفذد ثذعت آ٣سدٛ  داٛ ٚیآ٣سدٛ پٖیٚشی ثب خشٗ ٤ٕٙک٤ٕی کٞتشٓ ؽذٟ، ؽی

ت٤اٛ پٖیٚشی ت٢ی٠ ٤ٚٝد ک٠  ی ثشای کٞتشٓ عٞتض پٖیٚش١ب ثبؽٞذ ک٠ ثب کٞتشٓ خشٗ ٤ٕٙک٤ٕی پٖیٚش، ٙی١ب ساٟ

پٖیٚش دس ایٜ تسَیٌ ٙؾخقی ثبؽذ  ... زشاستی، خ٤اؿ ؽیٚیبیی ٣ داسای خ٤اؿ ٙکبٝیکی، پبیذاسی

ت٢ی٠ پٖیٚش پشؽبخ٠ ثب ٣صٛ ٤ٕٙک٤ٕی ک٠ س٣ؽی کٞتشٓ ؽذٟ ثشای . ؽذ ت٢ی٠ NMP س٣ػ ثب پشؽبخ٠

 ثبؽذ. ٙیٙؾخـ 

 

 اًْیت يٕضٕع-1-3

 دس ضٝی ٣ عٞتضي اْٙبٝبت دس ثضسگ تس٤ٕي ایدبد ثبفث سادیْبٕي پٖیٚشؽذٛ ٙغبٕق٠ اخیش، عبٕیبٛ دس

 دس ٢ٙ٘ ثغیبس َٝقی داساي ٙتذا٣ٓ سادیکبٕی پٖیٚشؽذ١ٛبي  س٣ػ .ثبؽذ ٙی ٣اّٞؾ٢ب کبس ٣ عبص دسُ

 اٝدبٗ ثشاي سؽذ زبٓ دس صٝدیش١بي عجیقي تٚبیٔ ث٠ ٠ثبؽٞذک ٙی ٙؾخـ عبختبس ثب پٖیٚش١بي ت٢ی٠

 تقشیو ٣ ٙؾخـ عبختبس ثب ١بیي ٤ْٕ٤ٙٓ دسؽت ت٢ی٠.ثبؽذ ٙی ٙشث٤ط اٝتَبٓ ٣ اختتبٗ ٣اّٞؾ٢بي
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 ٠ّ ثبؽذ ٙی پٖیٚشؽذٝي صٝذٟ پٖیٚشؽذٛ .ؽ٤د اٝدبٗ ؽذٟ ّٞتشٓ یب صٝذٟ پٖیٚشؽذٛ ؽشایظ دس ؽذٟ،ثبیذ

 ثب سادیکبٕي صٝذٟ پٖیٚشؽذٛ ث٠ ٙیت٤اٛ ؽذٟ کٞتش١ٓبي  پٖیٚشؽذٛ خ٠ٖٚ اص .ؽ٤د ٝٚي اختتبٗ ٙشز٠ٖ ٙتسٚٔ

 .]0-2[کشد  سٟاؽب ( ATRP) ات٘ اٝتَبٓ سادیکبٕي پٖیٚشؽذٛ ٣(NMPٝیتش٣کغیذ) زذ٣اعظ

 ٝیتش٣ّغیذ١بیي ٙبٝٞذ ٝیتش٣کغیذ، زذ٣اعظ ثب سادیکبٕي پٖیٚشؽذٛ دس
3
TEMPO، پٖیٚش افٖي ثذ٠ٝ ثب 

١بي  ْبٓی٣ ساد ؽ٤د ٙی ؽْغت٠ گشٙب یب ٤ٝس ٙبٝٞذ ف٤اٖٙي ثب ؽذٟ ایدبد پی٤ٝذ ٝیتش٣کغیذي .د١ٞذ ٙي پی٤ٝذ

 کٞتشٓ پٖیٚشؽذٛ اعتبیشٛ ٙبٝٞذ ٤ٙش١بیي٤ٙٝ دس ٙدب٣ست پبیذاس١بي  سادیکبٓ ایٜ .ٙیْٞذ ایدبد پبیذاس

. ]7[ّٞٞذ ایدبد سادیکبٓ پٖیٚشي ٙدذداً ت٤اٝٞذ ٙي ٣ پزیشٝذ ثشگؾت١ب  ٣اّٞؼ ایٜ.آ٣سٝذ ٙي ىشا١٘ سا ؽذٟ

 پبی٠ ثش آٛ اعبط ٠ّ اعت سادیکبٕي صٝذٟ پٖیٚشؽذٛ دیگشي اص ؽی٤ٟ ات٘ اٝتَبٓ سادیْبٕي پٖیٚشؽذٛ

 میشپ٤یب ىقبٓ) خ٤اثیذ١ٟبي  دسگ٠ٝ٤ ٣٤ّالاٝغي پی٤ٝذپزیش  ثشگؾت ؽْغت ٠ّ تشتیت ثذیٜ.ّبتبٕیض٣س اعت

 ّبتبٕیض٣س، ٣ سؽذ زبٓ دس١بي  سادیْبٓ ثیٜ ات٘ اٝتَبٓ.ؽ٤د ٙي ّب١ؼ اٝدبٗ اّغبیؼ ىشایٞذ ساٟ اص (

 عبیش ٣ ١Fe، Cu، Ruبٕیذ١بي  اص اعتيبدٟ ثب ىشایٞذ، ایٜ.ثبؽذ ٙی پٖیٚشؽذٛ ّٞتشٓ دس ّٖیذي ٙشز٠ٖ

داؽتٜ  دٕیٔ ث٠ ٙتبکشیلات ٙتیٔ اعتبیشٛ ک٤پٖیٚش١بي .]9-8[ؽ٤د  ٙي ّبتبٕیض ٣اعغ٠ ىٖضات ٙؾتَبت

 خ٤دس٣عبصي، ٙقٚبسي،١بي  دس صٙی٠ٞ گغتشدٟ ع٤س ث٠ خ٤ة، پزیشي ٣اکٞؼ ٣ ٙٞبعت ىیضیکي خ٤اؿ

 .]31[ؽ٤ٝذ ٙي اعتيبدٟ س٣ّؼ ٣ ٤ٙٗ چغت، سٝگ، سیٖي، فٞبیـ ٣ ىضبیي َٝٔ ٣ زٚٔ فٞبیـ

                                                           
1
 2,2,6,6 tetramethylpiperidin-1-yl)oxidanyl  
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 ْدف پزٔژِ-1-4

 اعتبیشٛ ٤ٝ٤ٙٙش١بي ٙخ٤ٖط ٣ پشاکغیذ ثٞض٣ییٔ آمبصگش دس ٙدب٣ست , TEMPOآمبصگش  اص تيبدٟاع ثب

 ٤ٝ٤ٙٙش د٣ اص 3 ث٠ 3 ٝغجت ثب )اعتبیشٛ پبساٙتیٔ-اعتبیشٛ( پٖي آمبصگش١بي دسؽت اعتبیشٛ، ٣ پبساٙتیٔ

 -N ٟداسکٞٞذ ثشٗ ٙقشه اص اعتيبدٟ ثب زبفٔ کشدٛ ک٤پٖیٚش داس ثشٗ ثقذ، ٙشز٠ٖ دس .ؽذ ت٢ی٠

١بي  ٙسٔ ٣ (ATRPات٘ ) اٝتَبٓ سادیکبٕي پٖیٚشؽذٛ اص اعتيبدٟ ؽذ. ثب اٝدبٗ (NBSثش٤ٙع٤کغیٞیٚیذ )

ه ت٢ی٠ ذؽذ ٣ ١ عٞتض ٙضث٤س پٖیٚش س٣ي ٙتبکشیلات پی٤ٝذي ٙتیٔ ک٤پٖیٚش پٖیٚش، س٣ي ؽذٟ ایدبد ىقبٓ

 .ثبؽذ ٙیپٖیٚش١بی پش ؽبخ٠ ثش پبی٠ ٣صٛ ٤ٕٙک٤ٕی پبییٜ اص اعتبیشٛ 

 ْب زضیّف -1-5

 .ؽذ خ٤ا١ذاٝدبٗ  NMP س٣ػ ث٠ اعتبیشٛ پبساٙتیٔ -اعتبیشٛ ٤ّپٖیٚش عٞتض -3

 ؽذ. خ٤ا١ذداس ثشٗ ثش٤ٙع٤کغیٞیٚیذ -N ٙقشه اص اعتيبدٟ ثب اعتبیشٛ پبساٙتیٔ -اعتبیشٛ ٤ّپٖیٚش -2

دبٗ اٝ اعتبیشٛ( ٙتیٔ پبسا -اعتبیشٛ(داسؽذٟ  ثشٗ ک٤پٖیٚش س٣ي ٙتبّشیلات ٙتیٔ پی٤ٝذي پٖیٚشؽذٛ -1

 .ؽذ خ٤ا١ذ
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 دٔو فصم

یطیُّ پيزٔری ثز ادثیبت تحقیق یب 

 تحقیق
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  پهیًزْب سبختبر -2-1

ؽ٤ٝذ، ٙقشىي  تش ک٠ دس کٔ پٖیٚش تکشاس ٙي ي عبختبس١بي عبدٟ ت٤اٛ ث٠ ٣عی٠ٖ عبختبس١بي پٖیٚشي سا ٙي

ذ سا ٣ازذ تکشاس ؽ٤ٝذٟ اٝ ي پٖیٚشي تکشاس ؽذٟ ایٜ عبختبس١بي ؽجی٠ ث٠ ١٘ ک٠ دس عي صٝدیشٟ. کشد

سا ت٤ٕیذ  ٤ٝ٤ٙٙش١ب ثب ١٘ ٣اکٞؼ دادٟ ٣ پٖیٚش .ایٜ ٣ازذ١بي تکشاس ؽ٤ٝذٟ سا ٤ٝ٤ٙٙشیتش گ٤یٞذ گ٤یٞذ.

پش٣پیٖٜ اص ٣ازذ١بي کبٙلًا تکشاس ؽ٤ٝذٟ ٣ ؽجی٠ ث٠ ١٘  ، پٖي ١بي پٖیٚشي پبیبٛ صٝدیشٟ ث٠ خض دس کٞٞذ ٙي

یٚش ٙق٤ٞفی ىشٗ إٓذ١یذ ٤ٙع٤ٗ ثب ثبٕکیت عبخت٠ ٣ پظ ٙیلادی ا٣ٕیٜ پٖ 3919دس عبٓ . اٝذ تؾکیٔ ؽذٟ

 .]33[اتیٖٜ ٣ اکشیٖیک ث٠ دٝیب فشض٠ ؽذ پٖی اص آٛ ٤ٙادی چ٤ٛ ٝبی٤ٖٛ،

 درجّ پهیًزیشاسیٌٕ -2-2

ؽ٤د.  پٖیٚشیضاعی٤ٛ ٝبٙیذٟ ٙی یب دسخ٠ دسخ٠ ثغپبسػدس یک ٤ٕٙک٤ٓ ثضسگ  تقذاد ٣ازذ١بی تکشاسؽ٤ٝذٟ

٣ آ٢ٝبیی ک٠ اص چٞذ ٤ٝؿ  خ٤سثغپبساٝذ،  ثغپبس١بیی ک٠ ىَظ اص یک ٤ٝؿ ٣ازذ تکشاس ؽ٤ٝذٟ تؾکیٔ ؽذٟ

ٝیض ثشای ٙسق٤لات زبفٔ تشپٖیٚشٕيؼ  گب١ی.ؽ٤ٝذ ٝبٙیذٟ ٙی ١٘ ثغپبساٝذ،  ٣ازذ تکشاسؽ٤ٝذٟ تؾکیٔ ؽذٟ

پبس  دس فیٜ زبٓ، دس ٤ٙسد ٙسق٤لاتی ک٠ ثب ثیؼ اص ع٠ تک.س٣د پبس ث٠ کبس ٙی اص ثغپبسػ ع٠ تک

 لاعتیک، کتیٜ، چ٤ة، پش٣تئی٤ٜٙاد اعبعی ١ٚچ٤ٛ ثیؾتش  سایح اعت. ٝبخ٤سثغپبساٝذ، ٕيؼ  ثغپبسػ ؽذٟ

 إیبه ٙق٤ٞفی، ١ب پلاعتیکثغپبس ١غتٞذ. ثغیبسی اص ٤ٙاد ٙق٤ٞفی ١ٚچ٤ٛ  ١ب سصیٜ( ٣ کبئ٤چ٤خبٗ )

فذد ٣ازذ١ب دسیک صٝدیشٟ ي پٖیٚشي . ٤ٙاد پٖیٚشی ١غتٞذ چیٞی٣  ؽیؾ٠، ١ب چغت(،  …٣ سی٤ٛ، ٝبی٤ٖٛ)

دسخ٠ ي پٖیٚشیضاعی٤ٛ
3
 .]32 [ ؽ٤د ٙي ٝٚبیؼ دادٟ DPؽ٤د ک٠ ثب  ٙي ٝبٙیذٟ 

 سبختبر اثتدایي -2-3

ف٤اٙٔ ٣اکٞؼ د١ٞذٟ ي .ؽ٤د ٙي ازذ١بي تکشاس ؽ٤ٝذٟ دس یک پٖیٚشعبختبس اثتذایي ٝبٙیذٟتشتیت ٣

ک٠ فبٙٔ ،د١ذ ٙي فشىبً ت٤ٕیذاتي ث٠ ف٤ست عش ث٠ ت٠ ،ٙش١بي٤ث٠ ف٤ٞاٛ ٙثبٓ خبٝؾیٞي ٤ٙٝ ،ٝبٙتَبسٛ

 .گیشد ٙي ٍشاس یکي دس ٙیبٛ )ٙتٞب٣ة (١بي  ثش س٣ي کشثٜ ،Rخبٝؾیٞي 
                                                           
1
 degree of polymerization 

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D9%87_%D8%A8%D8%B3%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D8%B4&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D9%88%D8%B1%D8%A8%D8%B3%D9%BE%D8%A7%D8%B1&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%87%D9%85_%D8%A8%D8%B3%D9%BE%D8%A7%D8%B1&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%B1%D9%BE%D9%84%DB%8C%D9%85%D8%B1&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%A7%D8%AC%D9%88%D8%B1%D8%A8%D8%B3%D9%BE%D8%A7%D8%B1&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%AA%D8%A6%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D9%88%D8%A8
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D8%AA%DB%8C%D9%86&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%DB%8C%DA%A9&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%A6%D9%88%DA%86%D9%88
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B2%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%DB%8C%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%A7%D9%81_%D9%85%D8%B5%D9%86%D9%88%D8%B9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%DB%8C%D9%84%D9%88%D9%86
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%DB%8C%D9%88%D9%86&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D8%B3%D8%A8
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%D8%B4%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%DB%8C%D9%86%DB%8C
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ات٘  4)١شات٘ دس ٤ٕٙک٤ٓ ثب .ٙشکض چیشآ ثب ازتٚبٓ ژئ٤ٙتشي ٙختٖو اعت،١Rشات٘ کشثٜ داساي فبٙٔ 

خبیي ک٠ خبٝؾیٜ ثش س٣ي کشثٜ چیشآ ث٠ ف٤ست سٝذ٣ٗ اعت عبختبس١بي ١بي  د١ذ(. آسایؼ ٙي ٣اکٞؼ

ي یکغبٝي داسٝذ ک٠ ث٠ آ٢ٝب  ١ٞذع٠. عبختبس١بیي ک٠ دساعشاه کشثٜ چیشآ ١غتٞذ .ؽ٤د ٙي اتبکتیک ٝبٙیذٟ

ت٤اٝٞذ خغي یب ؽبخ٠ اي ثب َٙذاس ع٤ٓ ؽبخ٠ ي ٙتيب٣ت  ٙي پٖیٚش١ب. یب اعتش٣سگی٤ٕش گ٤یٞذ ایض٣تبکتیک

ک٠ .ک٤پٖیٚش١ب اصد٣ ٤ٝؿ ٙختٖو ٤ٝ٤ٙٙش ٙؾتٌ ؽذٟ اٝذ .ک٠ اکثش پٖیٚش١ب ؽبٙٔ تقذادي ؽبخ٠ ٙیؾ٤ٝذ.ثبؽٞذ

ک٤پٖیٚش١ب  ثشایٜ اعبط عبختبس١بي ٙختٖيي دس. ٝٚبیؼ دادٟ ثؾ٤ٝذ ٣B A ٙٚکٜ اعت ث٠ ف٤ست ٝٚبد١بي

ایٜ ت٤ٞؿ دس ٝس٤ٟ ي ٍشاسگیشي ٤ٝ٤ٙٙش١بي . د١ذ ک٠ ١شعبختبس خ٤اؿ خبؿ خ٤د سا داسد ٙي سش

 .ؽ٤د ٙي ساٝذ٣ٗ، ث٤ٖک ٣ گشاىت ،ٙختٖو دس ک٤پٖیٚش ؽبٙٔ :یکي دس ٙیبٛ

د٣ یب چٞذ ٤ٝ٤ٙٙش ٙختٖو ٣ ٙٞبعت ثب یکذیگش ث٤خ٤د  پٖیٚشیضاعی٤ٛک٤پٖیٚش١ب، پٖیٚش١بیی ١غتٞذ ک٠ اص

تيب٣تی ث٤خ٤د آ٣سد. دس ک٤پٖیٚشیضاعی٤ٛ د٣ ت٤اٛ پٖیٚش سا ثب عبختٚب٢ٝبی ٙ ٙیآیٞذ ک٠ اص ایٜ ساٟ  ٙی

سا دس اٝت٢بی سؽذ کٞٞذٟ خ٤د داؽت٠  B یب ٤ٝ٤ٙٙش A ت٤اٝٞذ ٤ٝ٤ٙٙش صٝدیش١بی پٖیٚش ٙی ،B,A ٤ٝ٤ٙٙش

٣  B یب A ثب ٤ٝ٤ٙٙش A چ٢بس ٣اکٞؼ اٙکبٛ پزیش اعت، ٣اکٞؼ صٝدیش داسای اٝت٢بی ،دس ٝتید٠.ثبؽٞذ

ثبثت عشفت ٙؾخقی داسٝذ. اص ١ب  ١ش یک اص ٣اکٞؼ B یب A ثب ٤ٝ٤ٙٙش B ٣اکٞؼ صٝدیش داسای اٝت٢بی

ت٤اٛ ٝغجت ٣ازذ١بی ٤ٝ٤ٙٙش١بی ثکبس سىت٠ دس یک پٖیٚش  س٣ی ٝغجت دادٟ ؽذٟ ٤ٕٙک٢ٕ٤بی ٤ٝ٤ٙٙش ٙی

 .]31 [سا ثذعت آ٣سد

 َسجت ٔاکُص پذیزی -2-4

بیی ثب ثیؼ اص یک ک٤پٖیٚشیضاعی٤ٛ فجبستغت اص پٖیٚشیضاعی٤ٛ د٣ یب چٞذ ٤ٝؿ ٤ٝ٤ٙٙش ٣ ایدبد ٤ٕٙک٢ٕ٤

َٙذاس ٝغجت ١بی ٣اکٞؼ پزیشی دس تقییٜ تشکیت .ٝبٙٞذ ک٠ آ٢ٝب سا ک٤پٖیٚش ٙی ،٤ٝؿ ٣ازذ عبختٚبٝی

تشخیسب ثب  سادیکبٓ ثضسگتش ثبؽذ، 3ک٤پٖیٚش داسای ا١ٚیت صیبدی اعت. اگش ٝغجت ٣اکٞؼ پزیشی اص 

٣ٕی  Aٓثب سادیکب A یقٞی سادیکبٓ د١ذ صٝدیشی ک٠ داسای ٣ازذ اٝت٢بیی ٙؾبث٠ ثب آٛ اعت، ٣اکٞؼ ٙی

ب داسای ٤ٝؿ دیگشی ثبؽذ، ٤ٝ٤ٙٙش ثب صٝدیش١بیی ک٠ دس اٝت٢ 3اگش ٝغجت ٣اکٞؼ پزیشی ک٤چکتش اص 

 ثبؽذ، ٣اکٞؼ ث٠ ف٤ٞاٛ 3دس ٤ٙاسد خبؿ ک٠ ٝغجت ٣اکٞؼ پزیشی ثشاثش .د١ذ ٤ٝ٤ٙٙش ١غتٞذ ٣اکٞؼ ٙی

ؽ٤د، چ٤ٛ ک٤پٖیٚش ث٠ ف٤ست کبٙلا تقبدىی تؾکیٔ ؽذٟ ٣ تشکیت  ک٤پٖیٚشیضاعی٤ٛ ایذٟ آٓ ؽٞبخت٠ ٙی

ک٠ ث٠ د٣ ٝغجت  ٙیؽ٤د. ١ٞگب ٙی آٛ ١ٚبٝٞتذ تشکیت ٙخ٤ٖط ٣اکٞؾی اعت ک٠ پٖیٚشیضاعی٤ٛ دس آٛ اٝدبٗ

فيش ثبؽذ، ٤ٝ٤ٙٙش١ب ث٠ ١یچ ٣خ٠ ثب صٝدیش١بی پٖیٚش دس زبٓ سؽذ ک٠ داسای ٣ازذ  ،٣اکٞؼ پزیشی

 .]34 [گیشد اٝدبٗ ٙی دس ٝتید٠ ک٤پٖیٚشیضاعی٤ٛ ٙتٞب٣ة. ؽ٤ٝذ اٝت٢بیی ٙؾبث٠ آ٢ٝب ثبؽذ، ٣اسد ٣اکٞؼ ٝٚی

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%81%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF+%D9%BE%D9%84%DB%8C%D9%85%D8%B1%DB%8C%D8%B2%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B1%D8%A7%D8%AF%DB%8C%DA%A9%D8%A7%D9%84+%D8%A2%D8%B2%D8%A7%D8%AF


11 
 

 خٕاظ کٕپهیًزْب -2-5

١٘ ٣اکٞؼ ثذ١ٞذ ٣ یک ک٤پٖیٚش سا ث٤خ٤د ثیب٣سٝذ ایٜ ک٤پٖیٚش امٖت خ٤اؿ ثب  A ٣ B اگش ٤ٝ٤ٙٙش١بی

خ٤ا١ذ داؽت. خ٤اؿ یک ک٤پٖیٚش  A ٣ B کبٙلا ٙتيب٣تی ٝغجت ث٠ ٙخ٤ٖط ىیضیکی د٣ ٤ٚ١پٖیٚش خذاگب٠ٝ

دس صٝدیش١بی ک٤پٖیٚش داسد. ت٤صیـ ٤ٝ٤ٙٙش١ب ٝجبیذ  A ٣ B ث٠ س٣ؽٞی ثغتگی ث٠ ٝس٤ٟ ت٤صیـ ٣ازذ١بی

٤ٙخ٤د ٙخ٤ٖط ا٣ٕی٠ ثبؽذ. ثغ٤س کٖی دس یک ک٤پٖیٚش  B,A ثش ٝغجت مٖؾت ٤ٝ٤ٙٙش١بیإضاٙب ثشا

ىقبٕتش ثبؽذ ک٤پٖیٚشی ک٠ دس ٙشازٔ ا٣ٕی٠ تؾکیٔ  A دس ف٤ستیک٠ ٤ٝ٤ٙٙش ،A ٣ B ٙتؾکٔ اص ٤ٝ٤ٙٙش

 A تش خ٤ا١ذ ث٤د ٣ٕی دس ٙشازٔ ثقذی ٣اکٞؼ اص آٝدب ک٠ مٖؾت ٤ٝ٤ٙٙش مٞی B ٝغجت ث٠ A ؽ٤د اص ٙی

 خ٤ا١ذ ث٤د. ایٜ ٙغئ٠ٖ ک٠ تشکیت ک٤پٖیٚش دس ضٜٚ B ؽ٤د ک٤پٖیٚش تؾکیٔ ؽذٟ ثیؾتش ؽبٙٔ ک٘ ٙی

ت٤اٛ ثب اىضایؼ تذسیدی ٤ٝ٤ٙٙش ىقبٕتش تب زذ٣دی کب١ؼ داد. اص  کٞذ سا ٙی تنییش پیذا ٙی پٖیٚشیضاعی٤ٛ

ٙضیت ١بی ک٤پٖیٚشیضاعی٤ٛ ایٜ اعت ک٠ کیيیت٢بی خ٤ة ٣ دٕخ٤ا١ی ک٠ ١ش یک اص ٤ٚ١پٖیٚش١ب داسٝذ 

 .]34 [اؿ ٤ٙسد دٕخ٤اٟ سا ث٠ یک ک٤پٖیٚش ثذ١ٞذت٤اٝٞذ ثب ١٘ دس یک ک٤پٖیٚش خٚـ ؽذٟ ٣ خ٤ ٙی

 إَاع کٕپهیًزیشاسیٌٕ -2-6

 ت٤اٛ آ٢ٝب سا ث٠ چ٢بس ٤ٝؿ ٙدضا اص ک٤پٖیٚش١ب ث٠ ف٤ست ٙیک٤پٖیٚش١ب ا٤ٝاؿ ٙختٖيی داسٝذ ٣ ٕیکٜ 

  .دعت٠ ثٞذی ٤ٚٝد پی٤ٝذی ٣ دعت٠ ای ،تٞب٣ثی ،تقبدىی

 کٕپهیًزْبی تصبدفی یبثی َظى -2-6-1

ب ث٤عی٠ٖ پٖیٚشیضاعی٤ٛ ٙخ٤ٖط ٙٞبعجی اص ٤ٝ٤ٙٙش١بی ٙختٖو ک٠ ث٠ ع٤س تقبدىی دس ایٜ ک٤پٖیٚش١

 ؽ٤ٝذ.  صٝدیشٟ ١بی پٖیٚش ٙشتت ؽذٟ اٝذ، ت٢ی٠ ٙی

 کٕپهیًزْبی يتُبٔة -2-6-2

٣ازذ١بی تکشاسی ٙختٖو ثق٤ست ٙتٞب٣ة دس٣ٛ صٝدیش پٖیٚشی ٍشاس گشىت٠ اٝذ. دس  ،دس ایٜ ک٤پٖیٚش١ب

فيش ثبؽذ، ٤ٝ٤ٙٙش١ب ث٠ ١یچ ٣خ٠ ثب صٝدیش١بی  A ٣ B کٞؼ پزیشی د٤ٝ٤ٙ٣ٙشک٠ ٝغجت ٣ا ٙی٣اٍـ ١ٞگب

ؽ٤ٝذ. دس ٝتید٠  پٖیٚش دس زبٓ سؽذ ک٠ داسای ٣ازذ اٝت٢بیی ٙؾبث٠ ثب آ٢ٝب ثبؽذ، ٣اسد ٣اکٞؼ ٝٚی

 گیشد.  ٙیاٝدبٗ  ک٤پٖیٚشیضاعی٤ٛ ٙتٞب٣ة

 ای کٕپهیًزْبی دستّ-2-6-3

دعت٠ ک٠ ثب  -ذ١بی ٤ٚ١پٖیٚش ثب خشٗ ٤ٕٙک٤ٕی ک٘ ثق٤ست دعت٠ایٜ ک٤پٖیٚش١ب ث٤عی٠ٖ پٖیٚشیضاعی٤ٛ ٣از

ای ٙتؾکٔ  ؽ٤ٝذ. آسایؼ یک ک٤پٖیٚش دعت٠ د١ٞذ، ت٢ی٠ ٙی ٙییکذیگش ٣اکٞؼ دادٟ ٣ ک٤پٖیٚش سا تؾکیٔ 

ت٤اٛ ثب  ک٤پٖیٚش١بی دعت٠ ای سا ٙی .…AAAA-BBB-AAAA فجبستغت اص A ٣ B اص ٤ٝ٤ٙٙش١بی

ؽ٤د ک٠ دس ٙشز٠ٖ ا٣ٓ یک  ایٜ س٣ؽ٢ب ثب ٙکبٝیغ٘ آٝی٤ٝی اٝدبٗ ٙییکی اص . س٣ؽ٢بی ٙختٖيی ت٢ی٠ کشد

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%81%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF+%D9%BE%D9%84%DB%8C%D9%85%D8%B1%DB%8C%D8%B2%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%81%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF+%D9%BE%D9%84%DB%8C%D9%85%D8%B1%DB%8C%D8%B2%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86
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کٞذ ک٠ ٤ٝ٤ٙٙش١ب ث٠  ٙیؽ٤ٝذ ٣ ٣اکٞؼ تب آٝدب ادا٠ٙ پیذا  ٤ٝؿ اص ٤ٝ٤ٙٙش١ب ثق٤ست آٝی٤ٝی پٖیٚش ٙی

ؽ٤د ک٠ ایٜ ٤ٝ٤ٙٙش ٝیض ث٠ صٝدیش  ٙقشه ثشعٞذ پظ ث٠ پٖیٚش صٝذٟ ثذعت آٙذٟ ٤ٝ٤ٙٙش دیگش اضبى٠ ٙی

ت٤اٛ دس ف٤ست ٕض٣ٗ ث٠  آ٣سد ٣ ایٜ ىشآیٞذ سا ٙی ٣ ٍغٚت د٣ٗ صٝدیش سا ث٤خ٤د ٙیگشدد  اضبى٠ ٙی

ای ک٠ اص ٝؾش تدبستی داسای ا١ٚیت ١غتٞذ ؽبٙٔ  ١ٚیتٜ تشتیت تکشاس کشد. ک٤پٖیٚش١بی دعت٠

 [س٣ٝذ لاعتیک٢بی گشٙبٝشٗ ثؾٚبس ٙی ثبؽٞذ ک٠ اص خ٠ٖٚ ٙی دیٜ -3٣1 -ث٤تب -ىٞیٔ اتٜ ک٤پٖیٚش١بی ٍغٚتی

35[.  

 کٕپهیًزْبی پیَٕدی-2-6-4

 ،یک ؽبخ٠ افٖی ٤ٚ١پٖیٚش ثب تقذادی ؽبخ٠ خبٝجی ٣خ٤د داسد ک٠ ١ش ؽبخ٠ خبٝجی ،دس ایٜ ک٤پٖیٚش١ب

ثبؽذ ک٠ س٣ی ؽبخ٠ افٖی پی٤ٝذ صدٟ ؽذٟ اعت. ک٤پٖیٚش١بی پی٤ٝذی سا  ٙی٤ٚ١پٖیٚش ٤ٝ٤ٙٙش دیگشی 

دس زض٤س ٤ٚ١پٖیٚشی  سادیکبٓ آصاد ثق٤ست B ت٤اٛ ثب آمبص کشدٛ پٖیٚشیضاعی٤ٛ ٤ٝ٤ٙٙشی ٙبٝٞذ ٙی

ؽت٠ ؽذٛ ات٢ٚبیی دس اٙتذاد آیٞذ ثبفث ثشدا ٙیسادیکب٢ٕبی آصادی ک٠ ث٤خ٤د . ت٢ی٠ کشد A اص ٤ٝ٤ٙٙش

آ٣سٝذ ک٠ پظ  ؽ٤ٝذ. ٣ ث٠ ایٜ عشیٌ ٙس٢ٖبی سادیکبٕی سا ثش س٣ی صٝدیش ث٤خ٤د ٙی ٙی (A) پٖی صٝدیش

ک٤پٖیٚشی اعت ک٠  ،ت٤اٝذ سؽذ پیذا کٞذ. ٠ٝ٤ٚٝ ای اص یک ک٤پٖیٚش ٢ٙ٘ فٞقتی ٙی (B) پٖی ١ب اص ایٜ ٙسٔ

تؾکیٔ ؽذٟ اعت ٣ ث٠ ف٤ٞاٛ ٙبدٟ پبی٠  ٣یٞیٔ پٖی دسفذاعتبت ٣35  ٣یٞیٔ پٖی دسفذکٖشیذ 85اص زذ٣د 

س٣د. اص دیگش ک٤پٖیٚش١بی پی٤ٝذی ک٠ اص ا١ٚیت فٞقتی ثشخ٤سداسٝذ  ثکبس ٙی دس اکثشثجبت٢بی ٣یٞیٖی

 .]35 [سا ٝبٗ ثشد دیٜ ٣ ىٞیٔ اتٜبث٤ت – 3٣1پش٣پٜ ٝیتشیٔ  ت٤اٛ ٙی

 ًْٕپهیًزْب -2-7

٤ٚ١پٖیٚش١ب ١غتٞذ ک٠ اص صٝدیشٟ ١بی پٖیٚشی ٙتؾکٔ اص ٣ازذ١بی تکشاسی  ،١بپٖیٚش عبدٟ تشیٜ ا٤ٝاؿ

تشتیجی ث٠  ،ثبؽذ، یک صٝدیشٟ ٤ٚ١پٖیٚشییک ٣ازذ تکشاسی  A اٝذ. ثذیٜ ٙقٞی ک٠ اگش ٙٞيشد تؾکیٔ ؽذٟ

ت٤اٛ ثشای ٤ٚ١پٖیٚش١ب  ٙیدس صٝدیشٟ ٤ٕٙک٤ٕی پٖیٚش خ٤ا١ذ داؽت. ث٠ فجبست دیگش  AAA …ف٤ست

 پش٣پیٖٜ، پٖی اتیٖٜ، پٖی ت٤اٛ پٖیٚش١بیی ٙثٔ ٙیسا دس ٝؾش گشىت. اص خ٠ٖٚ ٤ٚ١پٖیٚش١ب An ٙیىش٤ٙٓ ف٤ٚ

 .]36 [ثبؽذ ٙیک٠ داسای ع٠ عبختبس صیش .ٝبٗ ثشد سا PVC یب کٖشایذ ٣یٞیٔ پٖی ٣ اعتبیشٛ پٖی

 سبختبر دٔيیٍ  -2-7-1

. ک٠ ٙق٤ٚلًا ثشآیٞذ ٣ زبفٔ پی٤ٝذ ١یذس٣ژٝي اعت. عبختبس ثب٤ٝی٠ ث٠ ؽکٔ ٙسٖي پٖیٚش ثشٙي گشدد

٣  ٙٞدش ث٠ ایدبد د٣ عبختبس ٙبسپیچپزیش  تب ٝی٠ٚ اٝقغبهپزیش  پٖیٚش١بي خغي اٝقغبه١بي  ثیؾتش صٝدیشٟ

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B1%D8%A7%D8%AF%DB%8C%DA%A9%D8%A7%D9%84+%D8%A2%D8%B2%D8%A7%D8%AF
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AF%D9%86%DB%8C%D8%A7%DB%8C+%D9%BE%D9%84%DB%8C%D9%85%D8%B1
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AF%D9%86%DB%8C%D8%A7%DB%8C+%D9%BE%D9%84%DB%8C%D9%85%D8%B1

