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 1392پاییض 



 پظٍّـی تعْذًاهِ
 

ٞبی سطّیّی ؼاٍ٘دٛیبٖ ؼاٍٍ٘بٜ فّْٛ وٍبٚـقی ٚ ٔٙبثـ  یبٖ ٘بٔٝ٘ؾف ثٝ ایٙىٝ زبح ٚ ا٘شٍبـ دب

ؼٜ اق ٕسٙیٗ ثب اوشفبدمٍٚٞی ثٛؼٜ ٚ ٞ -ٞبی فّٕی فقبِیزعجیقی ٌفٌبٖ ٔجیٗ ثػٍی اق 

ٌٛؼ؛ ثٙبثفایٗ ثٝ ٔٙؾٛـ آٌبٞی ٚ ـفبیز ضمٛق ؼاٍٍ٘بٜ ؼاً٘  افشجبـار ؼاٍٍ٘بٜ ا٘دبْ ٔی

 ٌٛ٘ؽ: ـفبیز ٔٛاـؼ ؾیُ ٔشقٟؽ ٔی آٔٛغشٍبٖ ایٗ ؼاٍٍ٘بٜ ٘ىجز ثٝ
 

ٔؽیفیز سطّیلار ٘بٔٝ غٛؼ، ٔفاست ـا لجلا ثٝ عٛـ وشجی ثٝ   لجُ اق زبح دبیبٖ -1

 سىٕیّی ؼاٍٍ٘بٜ اعلاؿ ؼاؼٜ ٚ وىت اخبقٜ ٕ٘بیٙؽ.

لجُ اق زبح دبیبٖ ٘بٔٝ ؼـ لبِت ٔمبِٝ، ٕٞبیً، اغشفاؿ ٚ اوشٍبف ٚ وبیف ٔٛاـؼ، ؾوف  -2

 ٘بْ ؼاٍٍ٘بٜ فّْٛ وٍبٚـقی ٚ ٔٙبثـ عجیقی ٌفٌبٖ اِكأی اوز.

 إٞٙب ِٛـر ٌیفؼ.ا٘شٍبـ ٘شبیح دبیبٖ ٘بٔٝ ثبیؽ ثب اعلاؿ ٚ وىت اخبقٜ اق اوشبؼ ـ -3

 

 اسؿذ کاسؿٌاػیٔمغـ سؿتِ هٌْذػی صٌایع خویش ٍ کاغز ؼاٍ٘دٛی  هْذیِ هاصًذساًیایٙدب٘ت 

 ٌْٛ. ٖ ـا لجَٛ وفؼٜ ٚ ثٝ آٖ ّٔشكْ ٔیسقٟؽار فٛق ٚ ضٕب٘ز اخفایی آ

 

 ٘بْ ٚ ٘بْ غب٘ٛاؼٌی ٚ أضبء 



 

 تقدیم به

 

 ن و زي پىیان طريق دانصیادانشجى



گانه   معبىد هستيبه نام ي

زاستسيه سيس  آوكً اشلي است وعالم ، آوكً نىز است و علم زا به نىزش كامل گردانيد و چراغي شد بدست برتريه انسانها و ذاتا در وجىدضان قراز داد تا

 الي الله زا به ما بيامىشند.

 بازالهي !

 به سىيت گردد و نيص اندوختً ي آخرت. ، تا وسيلً قرب مهشىديب مه ص قطري اي اش دریاي بيكران علمت ن  یازیم كه كه

اي اش ايه اند و به واسطً دعاي خيسضان و شحمات بي بدیلطان تىانستم قطرياش پدز ومادر مهربانم كه در ايه طريق مشىق و حامي بىدي فراوان  تقدير وتشكر

 دریاي بيكران علم ودانص زا كسب نمایم.

اش .نمایم  ازي و قدزداني ميز هاي ازشندي سپاسگ  یغ  علیي و مکدر هاي بي لي قاسميان   به پاض زاهنمایياش استاد زاهنماي ازجمىدم جىاب آقاي دکتس ع 

تحصیل وتحقیق مرا  اساتيد مطاوز محتسم جىاب آقاي دکتس اجمدزضا سسائيان   و جىاب آقاي دکتس مهدي مشکىز  كه با زاهنمایي هاي ازشندي ضان در  مراحل

چنیه مديريت جلسً دفاع زا بر عهدي ز سگ یازي نمىدند، بسياز سپا
هم
ازم.اش آقاي دکتس   محمدزضا  دهقاني  كه شحمت باش خىاني ايه زساله زا متقبل شدند و 

 داشتند، کمال تشكر زا دازم.

چنیه اش شحمات و مساعدت هاي صمیمانه 
هم

چنیه 
هم
صىایع چىب و كاغر،سسكاز پرسنل محتسم كازگاي و آشمایشگاي جىاب  آقاي دکتس سيد زحمان جعفري  و  

 کمال تشكر زا دازم. خاني خانم مهىدض حسیه

مه فىاوزي نانى كه در امىز پژوهشي پایان
نج
ازم.  اش دوست بسياز عزیزم سسكاز خانم  الهً مهري به ، بسياز سپاسگز انداي داشتًنامه حمايت ویژياش ستاد ا

کازي و  مک  دازم.دریغغص   نهايت تشكر زا هاي بيخاطر  هم

چنیه
هم

 نمایم. كلیً عزیزاني كه درگردآوزي ايه مجمىعه مرا صادقانه یازي نمىدند صمیمانه تشكر وقدزداني مي اش  



 چکیذُ
 

ثب سٛخٝ ثٝ ٘مً ٚ إٞیز فٙبٚـی ٘ب٘ٛ ؼـ دیٍففز فّٓ، اوشفبؼٜ اق ایٗ فٙبٚـی ؼـ اـسمبء فّْٛ 

دیؽا وفؼٜ اوز. ثؽیٗ ٔٙؾٛـ ؼـ دمًٚٞ ضبضف ٟٔٙؽوی ثٝ ٚیمٜ فّْٛ ٟٔٙؽوی غٕیف ٚ وبغؿ ضفٚـر 

اویؽی سلاي ففاٚا٘ی ثفای  ٞیؽـِٚیك ٌفایظ یبثیثٟیٙٝ ٚ دٙجٝ وبلٝ اق وِّٛك ٘ب٘ٛٚیىىف ٔغبِقٝ سِٛیؽ ثب

وبقی وبلٝ دٙجٝ ثب ٞؽف سٟیٝ آِفبوِّٛك عی وٝ وبـٌیفی ایٗ فٙبٚـی ٌؽٜ اوز. ؼـ ایٗ ثفـوی، آٔبؼٜثٝ

 قؼایی ٚ سیٕبـ لّیبیی ا٘دبْ ٌؽ.شفاویٖٙٛ، ِیٍٙیٗآ٘-ی سٟیٝ غٕیف وٛؼأفضّٝ

ؼـِؽ ثب ؼٚ دبـأشف ٔشغیف قٔبٖ  64ٚویّٝ اویؽ وِٛفٛـیه ٞیؽـِٚیك اویؽی آِفبوِّٛك سٟیٝ ٌؽٜ ثٝ

ٌفاؼ ثٝ ؼـخٝ وب٘شی 55ٚ  45، 35ؼلیمٝ ٚ ؼٔبٞبی  45ٚ  35، 25ٞبی ٚ ؼٔبی ٞیؽـِٚیك اویؽی ؼـ قٔبٖ

ی ٔیىفٚوىٛح ٚویّٝوِّٛك ا٘دبْ ٌففز. وذه ثٝ یٙٝ سِٛیؽ ٘ب٘ٛوفیىشبَیبثی ثٝ ٌفایظ ثٟٔٙؾٛـ ؼوز

٘یفٚی اسٕی، آ٘بِیك دفاي دفسٛ ایىه ٚ آ٘بِیك دفاوًٙ ؼیٙبٔیىی ٘ٛـ، لغف ٘ب٘ٛوفیىشبَ، ؼـخٝ 

ٞبی وِّٛك ٚ ... ٍٔػُ ٌفؼیؽ. ثفاوبن سّبٚیف ٔیىفٚوىٛح سِٛیؽ ٘ب٘ٛوفیىشبَ وفیىشبِیشٝ، ثبقؼٜ

ا٘ؽ. ٘شبیح دفاي دفسٛ ایىه ٍ٘بٖ ؼاؼ ٞب ٔٛثفسف ثٛؼٜسیٕبـٞبی ٌؽیؽسف ؼـ سِٛیؽ وفیىشبَ٘یفٚی اسٕی، 

وبقی آِفبوِّٛك ٚ ٕٞسٙیٗ سیٕبـٞبی ٞیؽـِٚیك اویؽی ؼـ افكایً ؼـخٝ وفیىشبِیشٝ ٘یك وٝ ٔفاضُ آٔبؼٜ

ؼـِؽ ثٛؼ  91/31سبثیف ثىیبـی ؼاٌشٝ اوز. ثفاوبن ٘شبیح دفاوًٙ ؼیٙبٔیىی ٘ٛـ، ثیٍشفیٗ ٔمؽاـ ثبقؼٜ 

ٞبی وفیىشبَ ؼـِؽ 7/98ثبٌؽ. ؼلیمٝ ٔی 45ٌفاؼ ٚ قٔبٖ  ؼـخٝ وب٘شی 55وٝ ٔفثٛط ثٝ سیٕبـ ثب ؼٔبی 

 18-39ٞب ٘ب٘ٛٔشف ثٛؼ٘ؽ وٝ ثیٍشفیٗ ففاٚا٘ی آٖ 18-95سِٛیؽ ٌؽٜ ؼـ سیٕبـ ٔؿوٛـ ؼـ ٔطؽٚؼٜ لغفی 
ظ سِٛیؽ ٘ب٘ٛوفیىشبَ وِّٛك اق وبلٝ ٘ب٘ٛٔشف ثٛؼٜ اوز. ِؿا ٌفایظ سیٕبـ ٔؿوٛـ ثٝ فٙٛاٖ ثٟشفیٗ ٌفای

 دٙجٝ سقییٗ ٌؽ.

 

 فٙبٚـی ٘ب٘ٛ، ٞیؽـِٚیك اویؽی، ٘ب٘ٛوفیىشبَ وِّٛك، وبلٝ دٙجٝ. کلیذ ٍاطُ:
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 هقذهِ 1-1



 فٌاٍسی ًاًَتاسیخچِ  1-1-1

 ٍ٘ؽٜ ٌٙبغشٝ ٘بْ ایٗ ثٝ ٞٙٛق قٔبٖ آٖ ؼـ اِجشٝ) ٌؽ قؼٜ 1959 وبَ ؼـ فٙبٚـی ٘ب٘ٛ خفلٝ اِٚیٗ

 فٙٛاٖ سطز وٙففا٘ىی فیكیه، 1965 ٘ٛثُ خبیكٜ ثف٘ؽٜ 1فبیٕٙٗ ـیسبـؼ 1959 ؼوبٔجف 29 ؼـ (.ثٛؼ

 ٔجطثی ٚاـؼ اٚ. ؼاؼ اـائٝ آٔفیىب فیكیه  خبٔقٝ وبلا٘ٝ  خّىٝ ؼـ "ؼاـؼ ٚخٛؼ دبییٗ آٖ ؼـ قیبؼی فضبی"

 ایٗ اق ٘بزیكی ثىیبـ اعلافبر زٖٛ ؼاٌز. ِطجز ٌدبفز ٚ ثٛؼ وفؼٜ فىف آٖ ثٝ وىی وٕشف وٝ ٌؽ

 ٚ خبثدبیی عفیك اق ـیك ثىیبـ اٌیبی وٙشفَ ٚ ؼوشىبـی  ثفای ـا ایایؽٜ فبیٕٙٗ. ؼاٌز ٚخٛؼ ٔمیبن

 .وفؼ قؼٜ ٌٍفز ؼٞٙؽٜ سىبٖ ٚ وبؼٜ ثىیبـ ایایؽٜ ثب ـا ضضبـ فبیٕٙٗ. ؼاؼ اـائٝ ٔبؼٜ اسٓ ثٝ اسٓ زیؽٖ

. ؼاٌز آٖ إٞیز ٚ ٘ب٘ٛ اثقبؼ اق ِطیطی ؼـن ثبیؽ ٘ب٘ٛ فٙبٚـی ففِٝ ؼـ ٌؿاٌشٗ لؽْ ثفای

 ٚ اوشفبؼٜ ٚالـ ؼـ ٚ وٛزه غیّی اٌیبء . اوز وٛزه اٌیبء فٙبٚـی ٘ب٘ٛ، فٙبٚـی ٌٛؼٔی ٌفشٝ اغّت

 اثقبؼ اق ٔشفبٚر ٌىّی ثٝ ٞبِٔٛىَٛ ٚ ٞباسٓ اثقبؼ ایٗ ؼـ وٝ اوز ِٔٛىِٛی ـیك ٔمیبن ؼـ ٔبؼٜ سِٛیؽ

 سٛأٖی. وٙٙؽٔی ففاٞٓ ـا اٍ٘یكٌٍفز ٚ خبِت ای اق وبـثفؼٞبیٌىشفٜ ٚ وفؼٜ فُٕ ثكـٌشف

 ٞبِٔٛىَٛ وبـای اثقبؼ ٘ب٘ٛ، اثقبؼ وٝ زفا وفؼ. اوشفبؼٜ ٘ب٘ٛ فٙبٚـی ثفای ـا "ِٔٛىِٛی فٙبٚـی"اِغلاش

 ثف 1974 وبَ ؼـ سٛویٛ فّْٛ ؼاٍٍ٘بٜ اوشبؼ 2٘ٛـیٛسبیٍٙٛزی سٛوظ ثبـ اِٚیٗ ٘ب٘ٛ فٙبٚـی ٚالٜ .اوز

 ؼـ آٟ٘ب اثقبؼی سغییفار وٝ ؼلیمی( ٚوبیُ) ٔٛاؼ وبغز سِٛیف ثفای ـا ٚالٜ ایٗ اٚ. ٌؽ خبـی ٞبقثبٖ

: فٙٛاٖ سطز وشبثی ؼـ 3ؼـوىّف اـیه سٛوظ ٚالٜ ایٗ 1986 وبَ ؼـ. ثفؼ وبـ ثٝ ثبٌؽ،ٔی ٘ب٘ٛٔشف ضؽ

 ٌىُ ثٝ ـا ٚالٜ ایٗ ٚی. ٌؽ ٔدؽؼ سقفیف ٚ ثبقآففیٙی «فٙبٚـی ٘ب٘ٛ ؼٚـاٖ آغبق: آففیًٙ ٔٛسٛـ»

 فٙٛاٖ سطز وشبثی ؼـ ـاآٖ  ثقؽٞب ٚ ؼاؼٜ لفاـ ثفـوی ٔٛـؼ غٛؼ ؼوشفای ـوبِٝ ؼـ سفیفٕیك

اِّٟی؛ )ضجیتؼاؼ  سٛوقٝ «ٞبآٖ ٔطبوجبر ٚ وبغز زٍٍٛ٘ی ِٔٛىِٛی، ٞبیٔبٌیٗ ٞب،٘ب٘ٛویىشٓ»

1388.) 

 
 

 

                                                           
1-Richard Fyenman 

2-Norio Taniguchi 

3-Eric Drexler 
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 تٌیادیي هفاّین 1-1-2
 یه ٔیّیبـؼیٓ یه ٔمؽاـ سقییٗ ثفای ٚ اوز( وٛسِٛٝ) وٛزه ٔقٙی ثٝ یٛ٘ب٘ی ایوّٕٝ 1٘ب٘ٛ دیٍٛ٘ؽ

 .ٌٛؼٔی اوشفبؼٜ وٕیز

 اوز ٘ب٘ٛٔشف ٞكاـ ٞفز سمفیجی ففْ ؼاـای لفٔك ٌّجَٛ یه. 

 اوز ٘ب٘ٛٔشف 1 ضؽٚؼ لغفی ؼاـای آة ِٔٛىَٛ یه. 

 ٜاوز ٘ب٘ٛٔشف 20 سب 1 ثیٗ ٞبدفٚسئیٗ ا٘ؽاق. 

 سقفیف ایٗ أب ثبٌؽ،ٔی ا٘ىبٖ ٔٛی لغف 80000/1 یب ٚ اوز ٔیىفٖٚ ٞكاـْ ٘ب٘ٛٔشف یه یه

 ففؼی غِّٛیبر سٛخٝ ثٝ ثب ا٘ىبٖ ٔٛی ضػبٔز وٝ زفا ثبٌؽ. ؼـوشی ٔمبیىٝ سٛا٘ؽٕ٘ی ٘ب٘ٛ ٔمیبن

 .اوز ٔشغیف ِؽٔیىفٚٔشف زٙؽ سب ٔیىفٚٔشف ؼٜ زٙؽ اق ٞف ا٘ىبٖ

اسٓ ا٘ؽاقٜ ٔیبٖ اـسجبط ایدبؼ ثب. ؼاـؼ ٚخٛؼ ٘ب٘ٛ ٔمیبن ٔفْٟٛ ثیبٖ ثفای اوشب٘ؽاـؼ یه ثٝ ٘یبق ثٙبثفایٗ

 ٚ ٞیؽـٚلٖ اسٓ 10 لغف ثفاثف ٘ب٘ٛٔشف یه. وفؼ سف سّٛــاضز ـا ٘ب٘ٛٔشف یه سٛأٖی ٘ب٘ٛ ٔمیبن ٚ ٞب

 .(1388اِّٟی؛ اوز )ضجیت ویّىیٓ اسٓ 5 یب

 
 تعشیف فٌاٍسی ًاًَ 1-1-3

 ِٔٛىِٛی ٞبیا٘ؽاقٜ ؼـ خؽیؽ ٞبیویىشٓ ٚ اثكاـٞب ٔٛاؼ، سِٛیؽ سٛإ٘ٙؽی اق فجبـسىز فٙبٚـی ٘ب٘ٛ

 اق وٕشف اثقبؼ) اثقبؼ ایٗ ؼـ وٝ ٞبییٚیمٌی اق اوشفبؼٜ ٚ ٞبوبغشٝ ایٗ وٙشفَ ٌففشٗ ؼوز ؼـ ٚ اسٕی ٚ

 (.اوز ٔشف ٔیّیبـؼیٓ یه ٘ب٘ٛٔشف 1) ٌٛؼٔی ؽبٞف( ٔشف٘ب٘ٛ 100 سب 1 ضؽٚؼ ٔقٕٛلاً ٔیىفٚٔشف، یه

 

1-1-4اػتاًذاسد فٌاٍسی ًاًَ تعشیف 

 ٌٝىُ وٙشفَ ثب ٞبویىشٓ ٚ آلار اثكاـ ٔٛاؼ، وبـثفؼ ٚ سِٛیؽ ٞب،ٚیمٌی سقییٗ عفاضی، ث ٚ 

 .ٌٛیٙؽٔی ٘ب٘ٛ ٔمیبن ؼـ ا٘ؽاقٜ

 ٝ٘ب٘ٛ ٔمیبن ؼـ ٔٛاؼ سِٛیؽ ٚ وبقیٔؽَ ٌیفی،ا٘ؽاقٜ ؼلیك، خبٌیفی ٌؽٜ، وٙشفَ ؼوشىبـی ث 

ثبٌؽ ٔی خؽیؽ فّٕىفؼٞبی ٚ ثٙیبؼی ٞبیٚیمٌی ثب ٞبییویىشٓ ٚ اثكاـ ٔٛاؼ، سِٛیؽ ٞؽف ثب

 .(1388اِّٟی؛ )ضجیت

                                                           
1-Nano 
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 فٌاٍسی ًاًَ دس اصلی ّایؿاخِ 1-1-5
  :ؼا٘ىز ٘ب٘ٛفٙبٚـی ؼاً٘ ثٙیبؼیٗ ٞبیٌبغٝ ـا قیف ٔٛاـؼ سٛأٖی

 ٛ٘ٞبـٚوً ٘ب  

 ٛ٘ٔٛاؼ ٘ب 

 ٛ٘دٛؼـٞب ٘ب 

 ٛ٘(ٞبسیٛة ٘ب٘ٛ) ٞبِِٛٝ ٘ب 

 ٛ٘ٞبوبٔذٛقیز ٘ب 

 ِٔٛىِٛی ٟٔٙؽوی  

 (ٞب ٔبٌیٗ ٘ب٘ٛ)ِٔٛىِٛی ٔٛسٛـٞبی 

 ٛ٘اِىشفٚ٘یه ٘ب  

 ٛ٘ٞبویٓ ٘ب 

 ٛ٘ضىٍفٞب ٘ب 

 ٛ٘سفا٘كیىشٛـٞب ٘ب 

 
 

 صٌعت دس کاستشد حَصُ 1-1-6
 ٚ وٙؽ ـٌؽ غؽٔبر ٚ وبلاٞب ِففٝ ثٝ ٔمفٖٚ ٚ ٔفیؽ سِٛیؽ، ؼـ فّٓ وبـٌیفی ثٝ ثب ثبیؽ فٙبٚـی ٞف

 ِٔٛىِٛی آخفثٙبی ثب ٘ب٘ٛ فٙبٚـی اـسجبط ٚاوغٝثٝ. اوز ٞؽف ایٗ ـٚؼ٘جبِٝ وٝ اوز ٘ب٘ٛ فٙبٚـی أفٚقٜ

 اـسجبط ٌؿـیٓٔی آٟ٘ب وٙبـ اق ـٚقٔفٜ ِٛـر ثٝ وٝ زیكٞبیی اق ثىیبـی ثب فٙبٚـی اق ضٛقٜ ایٗ ٔٛاؼ،

 غبِی وبـثفؼٞبی ٘ب٘ٛ فٙبٚـی ثفای ؼإٍ٘ٙؽاٖ .ؼٞٙؽٔی ٌىُ ـا ٔٛاؼ ٕٞٝ اوبن ٞبِٔٛىَٛ قیفا ؼاـؼ.

 ؼـ سطمیك ثٝ ـا ؼإٍ٘ٙؽاٖ ٚ وٙؽٔی ٕٔشبق الشّبؼی ٔٙبفـ ؼـ ـا آٖ إٞیز ٚ خبیٍبٜ وٝ ٔشّٛـ٘ؽ ـا

 ثٟؽاٌز دٌٛبن، غٛؼـٚ، اِىشفٚ٘یه، دشفٌٚیٕی، ٚ ٘فز قیىز، ٔطیظ ٔثُ ٔػشّفی وبـثفؼٞبی ٔٛـؼ

 اوشقؽاؼ ٘ب٘ٛٔشفی وبغشبـٞبی اق یه ٞف ٌؽ، اٌبـٜ آٖ ثٝ وٝ غٛاِی اوبن ثف. وٙؽٔی ٞؽایز... ٚ

 ثجز وٙؽٞبی ثیٍشفیٗ وبـثفؼی ؼیؽ اق أب. اوز ثفـوی لبثُ قٔیٙٝ ٞف ؼـ وٝ ؼاـ٘ؽ ـا ایٚیمٜ وبـثفؼ

 .(1388اِّٟی؛ ا٘ؽ )ضجیتثٛؼٜ قیف ٞبیضٛقٜ ثٝ ٔفثٛط اغشفاؿ
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 اِىشفٚ٘یه ٚ ٘ب٘ٛ فٙبٚـی 

 غؿایی ِٙبیـ ؼـ ٘ب٘ٛ فٙبٚـی 

 ٌیٕی ٚ ٘ب٘ٛ فٙبٚـی 

 دكٌىی ٚ ٘ب٘ٛ فٙبٚـی 

 ٘مُ ٚ ضُٕ ٚ ٘ب٘ٛ فٙبٚـی 

 ٚ ٛ٘٘ىبخی فٙبٚـی ٘ب 

 زٛة ِٙقز ؼـ ٘ب٘ٛ فٙبٚـی 

 وبغؿ ِٙقز ؼـ ٘ب٘ٛ فٙبٚـی 

 

 کاغز صٌعت دس ًاًَ فٌاٍسی کاستشد 1-1-7

 ٘طٜٛ ٚ ٌفؼؼ ٔی ثبق دیً وبَ 2000 ثٝ ضؽٚؼا وٝ ؼاـؼ عٛلا٘ی ایسبـیػسٝ وبقیوبغؿ ِٙقز

 ـٚقٜ ٞف سِٛیؽ أىبٖ ٚ ؼـغشبٖ اق قیبؼی ٔمبؼیف ّٔفف. اوز یبفشٝ سىبُٔ قٔبٖ ٔفٚـ ثٝ آٖ ا٘دبْ

 ثٝ ضشی ٍ٘بٜ، اِٚیٗ ؼـ ٚ ؼاـؼ اٍ٘یكیٌٍفز ٔٙؾفٜ وبقی وبغؿ ٔؽـٖ وبـغب٘ٝ یه ؼـ وبغؿ سٗ ٞكاـاٖ

 سضبؼ ؼـ وبغؿ ِٙبیـ فؾیٓ ٚ یبفشٝ سٛوقٝ فٙبٚـی ثب ٘ب٘ٛ وٛزه ٚ ٘ٛیٗ ثىیبـ فٙبٚـی وٝ ـوؽٔی ٘ؾف

 ا٘دبْ اغیف لفٖ ؼـ وٝ فٙبٚـی ٘ب٘ٛ ٞبیآقٔبیً سبثیف سطز ٌؽر ثٝ ِٙقز ایٗ ٌفز سٛأٖی. ثبٌؽ

 ٚخٛؼ سِٛیؽ ٘فظ افكایً ثفای وبغؿ ِٙقز ثف قیبؼی فٍبـ ٔٛخٛؼ ٌفایظ ؼـ. اوز ٌففشٝ لفاـ ٌؽٜ،

 ٞبلیٕز وبًٞ فیٗ ؼـ ـا ویفیز ٚ وبـآیی وٝ ـا فٙبٚـی دیٍففز ٌٛ٘ٝ ٞف سدبـی ٞبیثٍٙبٜ ٚ ؼاـؼ

 ثٟجٛؼ ثفای فؾیٕی ٞبیدشب٘ىیُ فٙبٚـی ٘ب٘ٛ ٌفایغی، زٙیٗ ؼـ. دؿیففز غٛاٞٙؽ ؼٞٙؽ، افكایً

ثب سّفیمی اق ٔٛاؼ ٌیٕیبیی خؽیؽ ٚ  وبغؿوبقی ِٙقز ؼـ خؽیؽ ٞبیقٔیٙٝ ایدبؼ ٚ ٔٛخٛؼ ٔطّٛلار

 .وبـ ٌففشٝ اوزؼٞی ثٝسدٟیكار دًٌٛ

 (:؛  1)َٚؼٚٚؼ ٌیفیفّٕىفؼ ٔطّٛلار، وٙشفَ ویفیز ٚ یىٙٛاغشی ثب ثٝٚـی، دیٍففز ؼـ ثٟفٜ

 ٞبیی ثب لبثّیز قٞىً ٚ ٔب٘ؽٌبـی ؼـ ضؽ ٘ب٘ٛ.ویىشٓ (1

 وبق ٔػشّف ؼـ دىبة وبغؿوبقی.وبقی ثفای غبـج وفؼٖ ٔٛاؼ آِٛؼٜٞبی ٘بِ٘ٛبفویىشٓ (2

                                                           
1- Wadood 
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قیبؼ ٘ؾیف: ٞبیثب سًٙ ٔٙؾٛـ وبـثفؼٞبی اسٛق٘یٞبی ـَٚ ثب لبثّیز ؼـ ٔمیبن ٘ب٘ٛ ثٝدًٌٛ (3

 وٛدف اسٛق٘ی.

ؼٞی ؼٞی ثفای ایدبؼ لبثّیز خؽیؽ ؼـ وبغؿ ٚ سٛا٘بیی ففآیٙؽ دًٌٛٞبی ٘ب٘ٛدًٌٛویىشٓ (4

 غٍه.

 ٞب ؼـ ثفاثف فٍبـ ٚ ضفاـر.ٔٙؾٛـ ثٟجٛؼ اوشطىبْ ثٛیّفٞب ٚ سطُٕ قیبؼ آٖ٘ب٘ٛ اوىیؽفّك ثٝ (5

 ٔبی وبغؿ عی ففایٙؽ سِٛیؽ.وبقی ـعٛثز ٚ ؼٔٙؾٛـ یىٙٛاغزضىٍفٞبی ٘ب٘ٛٔمیبن ثٝ (6

ٞبی ؼٞی ٚ فیٌّٓؽٜ( ثب ضػبٔشی ؼـ ضؽ ٘ب٘ٛ ثٝ ٔٙؾٛـ دًٌٛوبئِٛیٗ لایٝ لایٝ )ٚـلٝ ٚـلٝ (7

 ٕٔب٘قشی.

ٔیىفٚوفیىشبَ ، 1وِّٛك ٔیىفٚفیجفیّٝ ٌؽٜاِیبف وِّٛك خؽاٌؽٜ ٚ ؼوشدبر اِیبف ٘ؾیف:  (8

  .3٘ب٘ٛٚیىىف وِّٛكٚ  2وِّٛك

 ٘ب٘ٛؾـار ٔقؽ٘ی ٚ ٘ب٘ٛؾـار آِی.  (9

 

 (2012؛ 5ٚ زِىفاثبـسی 4)زبِٞٗ  ی اغیف وٝ ٘ٛؿ وبغشبـ ٘ب٘ٛٔٛاؼ ثفـوی ٌؽؼـ ؼٞٝ

 ٚویّٝ ففآیٙؽ ٔىب٘یىی.ثٝ سٟیٝ وِّٛك ٔیىفٚفیجفیّٝ ٌؽٜ (1

 یّٝ ٞیؽـِٚیك اویؽی اِیبف وِّٛك.ٚوثٝ سِٛیؽ ٘ب٘ٛٚیىىف وِّٛك (2

 ثب وبیف ٘ب٘ٛٔٛاؼ. ٘ب٘ٛوبٔذٛقیشی ضبُِ اق سفویت ٘ٛؿ اَٚ ٚ ؼْٚ ٔٛاؼ ٘ب٘ٛوِّٛك ؼـ أشؽاؼ (3

 

ٚویّٝ فٙبٚـی ای ـا ثٝاوبن فّٓ فٙبٚـی ٘ب٘ٛ دیسیؽٜ اوز. ؼـ ٚالـ ایٗ فّٓ، ففآیٙؽٞبی دیٍففشٝ

ؼٞٙؽٜ ثٝ وبـٌیفی ٘ب٘ٛؾـار ثؽٖٚ ٘یبق ثٝ فبُٔ اسّبَوٙؽ. زٙیٗ ففآیٙؽٞبیی زٖٛ: ثٝ٘ب٘ٛ ایدبؼ ٔی

ایٗ ٔٙؾٛـ ثب سمٛیز ثبٌؽ. ثٝفوت ٚ... ٔیدؿیفی، سثجیز ٔاِیبف ثب ٞؽف ثٟجٛؼ ویفیز ؼـ ـٌٚٙی، زبح

وٛی ففآیٙؽٞبی ـٌؽ دٛیب ، ثبیؽ ثب ٍٔبـوز ٌفٚٞی ث21ٝثػً خٍُٙ ٚ ٔٛاؼ ِیٍٙٛوِّٛكی ثفای لفٖ 

ٞب، ففؼ وٛؼٔٙؽ آٖثب ٞؽف ٟٔٙؽوی وفؼٖ ٔٛاؼ غبْ اِٚیٝ، اِیبف ِیٍٙٛوِّٛكی ٚ ٚیمٌی ٔٙطّف ثٝ

 (.2006ٚیمٌی ٔطّٛلار ـا اـسمبء ثػٍیؽ )َٚؼٚٚؼ؛  

                                                           
1-MicroFirilated Cellulose  

2-MicroCrystalline Cellulose  

3-Cellulose NanoWhisker 

4-Chauhan 

5-Chakrabarti- 


