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 25 ................................................................................................................ ضٍ٘طظی دكٓ زض زٔبی دبییٗ 1-3-3

 26 ............................................................................................... ضاثُٝ ؾبذشبض ؾُح دكٓ ٚ لبثّیز چبح آٖ 1-4

 27 ................................................................................................................................. دطٚؾٝ ؾبیطٚفّف 1-4-1

 29 ............................................................................................................................... يطٚضر ا٘دبْ سحمیك 1-5

 30 ........................................................................................................................ ٞبی اؾبؾی سحمیكخٙجٝ 1-5-1

 ّای اًجام واسهَاد ٍ سٍؽ: فصل دٍم

 31 ........................................................................................................................................................ ٔمسٔٝ 2-1

 31 ............................................................................................................................................. ٔٛاز ٔهطفی 2-2

 ٞكز

 



6 
 

 31 ......................................................................................................................................... دبضچٝ دكٕی 2-2-1

 31 .................................................................................................................................................ٞبضٍ٘عا 2-2-2

 32 ................................................................................................................. آة ٚ ٔٛاز قیٕیبیی ٔهطفی 2-2-3

 33 ................................................................................................................................ٞبٚؾبیُ ٚ زؾشٍبٜ 2-2-4

 35 ..................................................................................................................................................... ٞبضٚـ 2-3

 35 ......................................................................................................................... قؿشكٛی دبضچٝ دكٕی 2-3-1

 35 ..........................................................................................................................................ٔطحّٝ سبثف 2-3-2

 38 ................................................................................................................................................... ٞبآظٖٔٛ 2-4

 38 ..................................................................................................... ٌیطی ا٘سیؽ ؾفیسی ٚ ظضزیا٘ساظٜ 2-4-1

 39 .................................................................................................................................... آثرٛضقٛ٘سٌی 2-4-2

 39 ............................................................................ قسٖقسٌی حبنُ اظ ٕ٘سیٌیطی ٔیعاٖ خٕٕا٘ساظٜ 2-4-3

 39 ........................................................................................................... سٗییٗ لبثّیز ا٘حلاَ دكٓ زض لّیب 2-4-4

 40 ................................................................................................................. ٌیطی اؾشحىبْ ٘د سبضا٘ساظٜ 2-4-5

 40 .................................................................................................................................................... ضٍ٘طظی 2-5

 40 ................................................................................................................................... ؾطٖز ضٍ٘طظی 2-5-1

 43 ......................................................................................................................... سطٔٛزیٙبٔیه ضٍ٘طظی 2-5-2

 تحث ٍ تشسػی ًتایج: فصل ػَم

 45 ......................................................................................................................................................... ٔمسْ 3-1

 46 ....................................................................... ٞب ٚ سٗییٗ قطایٍ ثٟیٙٝٔمبیؿٝ ٘شبیح ثسؾز آٔسٜ اظ آظٖٔٛ 3-2

 46 ......................................................................... سىٕیّی ثط ٔیعاٖ ؾفیسی ٚ ظضزی ثطضؾی اثط ٞط ضٚـ 3-2-1

 48 ....................................................................................... ثطضؾی اثط ٞط ضٚـ ثط ٔیعاٖ آثرٛضقٛ٘سٌی 3-2-2

 48 ........................................................................................... قسٌیثط زضنس خٕٕ ثطضؾی اثط ٞط ضٚـ 3-2-3

 50 ......................................... ثطضؾی ٔیعاٖ آؾیت زیسٌی قیٕیبیی ثب سٛخٝ ثٝ ٔیعاٖ حلاِیز دكٓ زض لّیب 3-2-4

 51 ..................................................... ثطضؾی اثط ٞط ضٚـ ثط اؾشحىبْ ٚ اظزیبز ََٛ سب حس دبضٌی ٘د سبض 3-2-5

 54 ...........................................ٞب ٚ اضائٝ قطایٍ ثٟیٙٝ ُٖٕ سىٕیّیآٔسٜ اظ آظٖٔٛثٙسی ٘شبیح ثسؾزخٕٕ 3-2-6

 54 ............................................................................................................................... بض ضٍ٘طظیثطضؾی ضفش 3-3

 55 ............................................................. ثطضؾی اثط ُٖٕ سىٕیّی ثط ؾطٖز ضٍ٘طظی ثب ضٍ٘عای اؾیسی 3-3-1

ٝ٘ 

 



7 
 

 67 ............................................................................... ثطضؾی اثط ُٖٕ سىٕیّی ثط خصة زض حبِز سٗبزَ 3-3-2

 گیشی ولی ٍ پیـٌْاداتًتیجِ: فصل چْاسم

 71 ........................................................................................................................................................ ٔمسٔٝ 4-1

 73 ........................................................................................................................................ٌیطی وّی٘شیدٝ 4-2

 75 ................................................................................................................................................. دیكٟٙبزار 4-3

 77 ........................................................................................................................................................ ّاپیَػت

 83 ............................................................................................................................................................. هشاجع

  

 زٜ

 



8 
 

 فْشػت اؿىال

 صفحِ                                                                                                                                          عٌَاى

 4 ....................................................................................................................... دیٛ٘سٞبی دذشیسی دكٓ: 1-1قىُ 

 6 ................................................................................................... دیٛ٘سٞبی ٟٔٓ ؾبذشبض وطاسیٙی دكٓ: 2-1قىُ

 8 .................................................................................................................................... ِیذیسٞبی دكٓ: 3-1قىُ

 9 .................................................................................................. ٕ٘بیی قٕبسیه اظ ؾبذشبض ِیف دكٓ: 4-1قىُ

 10 ............................................................................................................................ لایٝ وٛسیىُ دكٓ: 5-1قىُ

 11 ................................................................................ٕ٘بیی قٕبسیه اظ ٔبٞیز وبٔذٛظیٙی ِیف دكٓ: 6-1قىُ

 12 ........................................................................................................ اثط انُىبن سفبيّی زض دكٓ: 7-1قىُ

 17 ............................................................................................. ٞطوبؾز/ ٔطاحُ ا٘دبْ دطٚؾٝ وّطیٗ: 8-1قىُ

 21 ...................................................................................................................... سدعیٝ ٚ سكىیُ اٚظٖ: 9-1قىُ

 25 ................................................................................................... ثٝ زاذُ دكٓ ٞبی ٘فٛش ضً٘ضاٜ: 10-1قىُ

 32 ............................................................................................... ؾبذشبض قیٕیبیی ضٍ٘عاٞبی وبضثطزی: 1-2قىُ

 36 ..................................................................................................................... زؾشٍبٜ سبثف فطاثٙفف: 2-2قىُ

 36 ......................................................... ٔهطفی ٚ قسر سكٗكٗبر آٖ UVٔكرهبر ْبٞطی لأخ : 3-2قىُ
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 چىیسٜ

ؾِٛفیسی زض لایٝ اٌعٚوٛسیىُ ٚ اؾییسٞبی چیطة زض ؾیُح، زاضای    اِیبف دكٓ ثٝ زِیُ زاقشٗ زضنس ثبلایی اظ اسهبلار ٖطيی زی

ضٚی آٖ ضا ثب  ؾُحی ثب ٔبٞیز ٞیسضٚفٛة ٞؿشٙس وٝ ایٗ ذبنیز ثٝ ٕٞطاٜ ؾبذشبض فّؿی ٔشطاوٓ ؾُح ایٗ اِیبف فطآیٙسٞبی ا٘دبْ ٌطفشٝ

خٟز حهَٛ ثجبر اثٗبزی لبثُ لجَٛ،  ضا٘سٔبٖ ضٍ٘ی ذٛة، یىٙیٛاذشی ٚ زضذكیٙسٌی زض ضٍ٘یطظی ٚ چیبح     . اؾزٔكىُ ٔٛاخٝ وطزٜ

اؾشفبزٜ اظ دیف ّٖٕیبسی ٕٞچٖٛ وّطیٙٝ وطزٖ ویٝ  . دبضچٝ دكٕی لاظْ اؾز وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ دیف ّٖٕیبسی ؾُح ایٗ اِیبف انلاح ٌطزز

قٛز، أطٚظٜ ثب ٔكىُ ٔٛاخٝ قسٜ ٚ اظ ٕٞیٗ زاض لبثُ خصة زض دؿبة وطزٜ ٚ ؾجت آِٛزٌی ٔحیٍ ظیؿز ٔیِی ٞبِٛغٖسِٛیس سطویجبر آ

 .ٞبی انلاح ؾُح ذكه وٝ ٔٙدط ثٝ سِٛیس چٙیٗ سطویجبسی ٘كٛز زض ٔٗطو سٛخٝ لطاض زاضزضٚی وبضثطز ضٚـ

ظ ُٖٕ سبثكی اقٗٝ فطاثٙفف زض ٔدبٚضر ٌبظ اظٖٚ ا٘دبْ قس ٚ زض ایٗ دطٚغٜ انلاح ؾُح اِیبف ٔٛخٛز زض دبضچٝ دكٕی ثب اؾشفبزٜ ا

ٔیٛضز  ( افیٙیشٝ اؾشب٘ساضز، آ٘شبِذی ٚ آ٘شطٚدی ضٍ٘یطظی )ٚ سطٔٛزیٙبٔیه ضٍ٘طظی ( ؾطٖز ضٍ٘طظی)ضفشبض ضٍ٘طظی آٖ اظ زٚ خٙجٝ ؾیٙشیه 

ضاؾشب ٖلاٜٚ ثط ُٖٕ ثب فطاثٙفف زض ٔدبٚضر  زض ٕٞیٗ. سط اظ خٛـ ٘یع ثطضؾی قساضظیبثی لطاض ٌطفز ٚ أىبٖ ضٍ٘طظی آٖ زض زٔبی دبییٗ

ٌبظ اٚظٖ، دبضچٝ دكٕی سحز ّٖٕیبسی ٕٞچٖٛ سبثف فطاثٙفف، سبثف فطاثٙفف زض ٔدبٚضر ٌبظ اوؿیػٖ ٚ ُٖٕ ثب ٌیبظ اٚظٖ َیی ٔیسر    

ضنس ا٘حیلاَ زض  قسٌی، زٞبی ٔرشّف ٘یع لطاض ٌطفز ٚ اثط ٞط ضٚـ ثط دبضأشطٞبیی چٖٛ ظٔبٖ سطقٛ٘سٌی، ٔمبٚٔز زض ثطاثط خٕٕظٔبٖ

ای فطاثٙفف زض ٔدبٚضر ٌبظ اٚظٖ، دبضچٝ دكٕی ثٝ زلیمٝ 20٘شبیح  ٘كبٖ زاز وٝ زض اثط سبثف .  لّیب، ا٘سیؽ ظضزی ٚ اؾشحىبْ اضظیبثی قس

 ٜ -ثٟشطیٗ انلاح ؾُح ٕٔىٗ ثب ظٔبٖ سطقٛ٘سٌی ؾطیٕ ٚ ٕٞطاٜ ثب وٕشطیٗ نسٔبر فیعیىی ٚ قیٕیبیی ثط ذٛال سٛزٜ اِیبف دكٓ ضؾییس

ٕٞچٙیٗ ثٝ ّٖز اثطار انلاح ؾیُح ٘بقیی اظ اییٗ    . سٛاٖ ثٝ حصف لایٝ ِیذیسی ؾُح اِیبف دكٓ ٘ؿجز زاز؛ ثٟجٛز سطقٛ٘سٌی ضا ٔیاؾز

اظ َطف زیٍط ثٝ زِیُ ٔبٞییز فطآیٙیسٞبی سبثكیی ٚ ٘ییع وٛسیبٜ      . قسٌی دبضچٝ دكٕی ثٝ َٛض چكٍٕیطی وبٞف یبفزضٚـ زضنس خٕٕ

زض حبِیىیٝ سیبثف فیطاثٙفف ٔییعاٖ     . ٔحسٚز ثٝ ؾُح ثٛزٜ ٚ اثط ؾٛء ثط اؾشحىبْ ٘ساقیشٝ اؾیز   ثٛزٖ ظٔبٖ سبثف، ُٖٕ ایٗ ضٚـ سىٕیّی

ظضزی دبضچٝ ضا افعایف زازٜ، اؾشفبزٜ اظ اٚظٖ زض ایٗ فطآیٙس ثٝ زِیُ ذبنیز ؾفیسوٙٙسٌی اٚظٖ اظ ٔیعاٖ ظضزی حبنُ اظ سبثف فطاثٙفف 

 .اؾزوبؾشٝ 

بٚضر ٌبظ اٚظٖ ٘كبٖ زاز وٝ ؾطٖز ضٍ٘طظی آٖ زض ضٍ٘طظی ثیب ضٍ٘عاٞیبی اؾییسی    قسٜ ثب فطاثٙفف زض ٔد٘شبیح ضٍ٘طظی دكٓ ُٖٕ

سٛاٖ ثٝ سرطیت ٖٛأُ ؾیُحی ٔیؤثط زض ٘فیٛش    اؾز وٝ ّٖز آٖ ضا ٔی٘كسٜ افعایف یبفشٝقٛ٘سٜ ٘ؿجز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ُٖٕٔیّیًٙ ٚ یىٙٛاذز

ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ضٍ٘عای ٔیّیًٙ زض زٔبی دیبییٗ ٔكیبٞسٜ   ٘شبیح ٔكبثٟی ٘یع زض ضٍ٘طظی . ضً٘، زض اثط انلاح ؾُح نٛضر ٌطفشٝ ٘ؿجز زاز

ٞبی سطٔٛزیٙبٔیىی ضٍ٘طظی ٘یع ٘كبٖ زاز وٝ ثب ٚخٛز ٖسْ سغییط ٔیعاٖ افیٙیشٝ اؾشب٘ساضز، ٔمبزیط آ٘شبِذی ٚ آ٘شطٚدی ضٍ٘طظی زض ثطضؾی. قس

اظ ضؾیسٖ ثٝ حبِز سٗبزَ ثیٛزٜ ٚ ثیٝ ٖجیبضر    زاقشٝ قسٖ ثیكشط ضً٘ زض زضٖٚ ِیف دؽ  قسٜ وبٞف یبفشٝ وٝ ایٗ ثٝ ٔٗٙی ٍٕ٘ٝ٘ٛ٘ٝ ُٖٕ

 .زیٍط ثطٞٓ وٙف ٔیبٖ ضً٘ ٚ ِیف افعایف یبفشٝ اؾز

 دكٓ، انلاح ؾُح، سبثف فطاثٙفف زض ٔدبٚضر ٌبظ اٚظٖ، ضفشبض ضٍ٘طظی، ضٍ٘طظی زض زٔبی دبییٗ، ضٍ٘عای اؾیسی: وّٕبر وّیسی



2 
 

 

 

 

 فصل اٍل

 ولیات

 

  

ػاختاس پـن 1-1  

پـن ػاختاس ؿیویایی 1-1-1  

ٞبی وطاسیٙیی سكیىیُ قیسٜ    دطٚسئیٗ 82%دكٓ سٕیع  اظ . ٞب ثٙبْ وطاسیٗ سّٗك زاض٘ساِیبف دكٓ ثٝ ولاؾی اظ دطٚسئیٗ

ٗ  17%سمطیجبً . ثبقسوٝ زاضای ٔمساض ثؿیبض ظیبزی ؾیؿشیٗ ٔی س ویٝ  ثیٝ غییط    زٞی ٞیبیی سكیىیُ ٔیی   ایٗ اِیبف ضا دیطٚسئی

ٔیٛاز غییط دطٚسئیٙیی     1%یبف دكٓ ٕٞچٙیٗ زاضای اِ. وٕی ؾیؿشیٗ ثطذٛضزاض٘سٔیعاٖ چطاوٝ ٘ؿجشبً اظ  ا٘سوطاسیٗ ٔٛؾْٛ

 .[1]زٞٙسٞب سكىیُ ٔیؾبوبضیسٞؿشٙس وٝ لؿٕز آٖٓ آٖ ضا ِیذیسٞب ثٝ ايبفٝ ٔمساض وٕی دّی

 

 آهیٌَاػیذّای پـن 1-1-1-1

ٝ . اؾیز آٔسٜ 1-1اؾیس ٞؿشٙس وٝ زض خسَٚ آٔیٙٛ 21ٞبی دكٓ حبٚی دطٚسئیٗ ٞیبی  ای اظ آٟ٘یب زاضای ظ٘دییط  زؾیش

ثبقٙس ٔثُ ٌلایؿیٗ، آلا٘یٗ، فٙیُ آلا٘یٗ، ٚاِیٗ، ِیٛؾیٗ ٚ ایعِٚیٛؾییٗ ویٝ زاضای فٗبِییز    غیط لُجی ٔیٞیسضٚوطثٙی 

ؾطیٗ، سطئٛ٘یٗ ٚ سیطٚؾییٗ زاضای ییه ٌیطٜٚ ٞیسضٚوؿییُ     . قیٕیبیی وٓ ثٛزٜ ٚ ذبنیز ٞیسضٚفٛثی ٔشفبٚسی زاض٘س

آؾیذبضسیه  . ی ٔرهٛنبً زض قطایٍ لّیبیی زاض٘یس ثبقٙس ثٙبثطایٗ فٗبِیز قیٕیبیی ثبلاسطلُجی زض ظ٘دیط خب٘جی ذٛز ٔی

ثبقیٙس زض حبِیىیٝ آضخٙییٗ ٚ ِیؿییٗ     ٞبی ٖیبّٔی وطثٛوؿییُ زض ظ٘دیطقیبٖ ٔیی    اؾیس ٚ ٌّٛسبٔیه اؾیس زاضای ٌطٜٚ

-سٞبی زیدیٛ٘ی . ثبقیٙس ٔشیٛ٘یٗ ٚ ؾیؿیشیٗ ٔیی   زٚ آٔیٙٛاؾیس حبٚی ٌٌٛطز،. [2]ٞبی ٖبّٔی ثبظی ٞؿشٙسحبٚی ٌطٜٚ

سطیذشٛفیبٖ  دیطِٚیٗ ٚ  . ٞب ثٝ ٔیٛاز قییٕیبیی ٚ ٘یٛض ٚ ٌطٔیب زض دكیٓ اؾیز      سطیٗ ٔىبٖؾِٛفیسی ؾیؿشیٗ یىی اظ حؿبؼ

 .[1]سطیٗ آٔیٙٛاؾیسٞب ثٝ ٚاوٙف فشٛقیٕیبیی اؾزقبُٔ ظ٘دیطٞبی ٞشطٚؾیىّیه ٞؿشٙس ٚ سطیذشٛفبٖ یىی اظ حؿبؼ
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 [1]آٔیٙٛاؾیسٞبی دكٓ 1-1خسَٚ 
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 پپتیذی پـنػیؼتن پلی 1-1-1-2

ؾیبذشبض وّیی   . زٞٙیس دذشیسی ضا سكىیُ ٔیی دّیٕطیعٜ قسٜ ٚ ظ٘دیطٞبی دّیآٔیٙٛاؾیسٞب اظ َطیك دیٛ٘سٞبی دذشیسی 

اؾز وٝ زض ا٘یساظٜ ٚ  ٞبی خب٘جی ٘كبٖ زٞٙسٜ ٌطٜٚ R1 ٚ R2وٝ زض آٖ  اؾزقسٜ٘كبٖ زازٜ 1-1دّی دذشیسٞب زض قىُ 

 .[3]ٔبٞیز قیٕیبیی ٔشفبٚسٙس

 

 
 [3]دیٛ٘سٞبی دذشیسی دكٓ 1-1قىُ 

 

ُ    بی دذشیسی سٛؾٍ دیٛ٘سٞبی ٖطيیی وٛالا٘ؿیی ٚ غیطوٛا  ظ٘دیطٞ -دیٛ٘یسٞبی زی . ا٘یس لا٘ؿیی ثیٝ یىیسیٍط ٔشهی

ٜ  ( ٞییسضٚفٛثیه )ؾِٛفیسی، ٞیسضٚغ٘ی،  ٚا٘یسضٚاِؽ   ٓ   2-1سٜ زض قیىُ  قی ٚ ییٛ٘ی ٘كیبٖ زاز سیطیٗ ثب٘یسٞبی   اظ ٟٔی

ٗ  ا٘س وٝ ؾجت سكىیُ یه قجىٝ ؾٝ ثٗسی دبیساض ثب حلاِیز دبییٗؾبذشبض دكٓ ٞیب  سط وطاسیٗ زض ٔمبیؿٝ ثب ؾیبیط دیطٚسئی

 .[3, 1]قٛزٔی

 

 لاًؼیپیًَذّای وَا 1-1-1-2-1

-ٚ ٞٓ زض زاذُ یه ظ٘دیط دّیی  1دذشیسیسٛا٘ٙس ثیٗ ظ٘دیطٞبی ٔرشّف دّیؾِٛفیسی ؾیؿشیٗ ٞٓ ٔیدیٛ٘سٞبی زی

2دذشیسی
قیسٜ، زض حبِیىیٝ ٔیبٕ٘ اظ خیصة     ایٗ دیٛ٘سٞب ؾجت افعایف دبیساضی قییٕیبیی ؾیبذشبض دكیٓ    . [1]ایدبز قٛ٘س 

ٗ ضً٘ آٖ ٔی اؾیشفبزٜ اظ  آٟ٘یب ثیب   ٚ ثیبظآضایی   قٛ٘س؛ ٕٞچٙیٗ ایٗ دیٛ٘سٞب ثٝ حٕلار قیٕیبیی حؿبؼ ثٛزٜ ٚ قىؿیش

 .[6-4]اؾز دصیطٞبی دط ا٘طغی أىبٖٕٞچٖٛ وّطیٙٝ یب سبثفٞبی انلاح ؾُح دكٓ ضٚـ

 

 

                                                             
0
 Inter-chain bonds 

2 Intra-chain bonds 
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 طًیپیًَذّای ّیذسٍ 1-1-1-2-2

      ٜ ، OHٞیبی  زض وطاسیٗ دكٓ چٙسیٗ احشٕبَ ثطای ایدبز دیٛ٘سٞبی ٞییسضٚغ٘ی ٚخیٛز زاضز ثُیٛض ٔثیبَ ٔییبٖ ٌیطٚ

COOH ٚ NH2 .  ٖ ٖ    دیٛ٘سٞبی ٞیسضٚغ٘ی ٕٞچٙیٗ لبزض٘س ثییٗ ٞییسضٚغ ٞیبی وطثٛوؿییُ   ٞیبی ٌیطٜٚ آٔییس ٚ اوؿییػ

ؾیِٛفیسی ویٛٚلا٘ؽ اظلیسضر وٕشیطی     زیٞیط دیٛ٘یس ٞییسضٚغ٘ی زض ٔمبیؿیٝ ثیب دیٛ٘یس       . ظ٘دیط دذشیسی سكىیُ قیٛ٘س 

 .[2]قٛ٘سٌطٔب، ٘ٛض ٚ آة ؾجت قىؿز دیٛ٘س ٞیسضٚغ٘ی ٚ وبٞف دبیساضی ؾیؿشٓ ٔی. ثطذٛضزاض اؾز

 

 پیًَذّای یًَی 1-1-1-2-3

ٜ . ٞبی آٔیٙٛ ثبظی ٚ وطثٛوؿیُ اؾیسی ٞؿشٙسظ٘دیطٞبی دكٓ سمطیجبً زاضای ٔمبزیط ٔؿبٚی اظ ٌطٜٚ -ظٔب٘یىٝ ٌیطٚ

   ُ زٞٙیس ویٝ ثیٝ    یىی ٔیی ٞیبی اِىشطٚاؾیشبس  ٞبی آٔیٙٛ ٚ وطثٛوؿیُ یٛ٘یعٜ قسٜ ثٝ یىسیٍط ٘عزیه قیٛ٘س، سكیىیُ دی

دیٛ٘سٞبی یٛ٘ی ٕٞچٙییٗ  . ثؿشٍی زاضز pHغّٓز دیٛ٘سٞبی یٛ٘ی ثٝ . ا٘سدیٛ٘سٞبی یٛ٘ی ٚ یب اسهبلار ٕ٘ىی ٔٗطٚف

-ای زاض٘س أب زض اثط خصة آة سٛؾٍ دكیٓ اییٗ دیٛ٘یسٞب قىؿیشٝ ٔیی     زض ذٛال فیعیىی دكٓ ذكه ٘مف ثطخؿشٝ

 .[2, 1]قٛ٘س

 

 ّای ٍاًذسٍالغپیًَذ 1-1-1-2-4

اییٗ  .قیٛ٘س دیٛ٘سٞبی ٞیسضٚفٛثی یب ٚا٘سضٚاِؽ اظ ٘عزیه قسٖ زٚ ظ٘دیط خب٘جی غیط لُجی ثٝ یىسیٍط سكىیُ ٔی

 .[1]دیٛ٘س زض ٔمبٚٔز ٔىب٘یىی وطاسیٗ ٔرهٛنبً زض آة ٘مف ثؿیبض ٟٕٔی زاضز

ٔٙیبَك وطیؿیشبِی اِییبف دكیٓ زاضای     .اؾیز  70%ٚ   30%ٔمساض ٔٙبَك وطیؿشبِی ٚ آٔیٛضف دكیٓ ثشطسییت حیسٚز     

سٛا٘س ثٝ حبِیز وكییسٜ قیسٜ ٚ    زٞس، ایٗ ؾبذشبض دبیساض ٔیثٛزٜ وٝ ؾبذشبض انّی ِیف ضا سكىیُ ٔی 1ؾبذشبض ٔبضدیچ

بَك وطیؿیشبِی اؾیز أیب ثیٝ ٔیٛاز قییٕیبیی لبثیُ        ٔٙبَك آٔٛضف ٘یع زاضای ٕٞبٖ ؾبذشبض ٔٙ. سجسیُ قٛز βغیط دبیساض 

 .[3, 1]وٙٙسزٞی اِیبف دكٓ ثبظی ٔیسط ثٛزٜ ٚ ثٙبثطایٗ ٘مف ٟٕٔی زض ٚاوٙفزؾشطؼ

 

                                                             
0 α-helical 
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 [7]دیٛ٘سٞبی ٟٔٓ ؾبذشبض وطاسیٙی دكٓ 2-1قىُ 

 

 لیپیذّای پـن 1-1-1-3

َ   ٞب سكىیُ ٔیزضنس خطْ دكٓ ضا چطثی 1سب  8/0حسٚز  َ ٔثیُ  )ٞیب  زٞٙس ویٝ قیبُٔ اؾیشطٚ ،  اؾییسٞبی  (وّؿیشطٚ

ٔییعاٖ اییٗ ٔیٛاز ضٚی    . ثبقٙسای ٔیٞبی ٔرٌّٛ قسٜ ثب ظ٘دیطٞبی ذُی یب قبذٝٞبی آِیفبسیه ٚ زیَٛچطة، اِىُ

 5/0ٞب لاظْ اؾیز ویٝ ٔمیساض چطثیی ضٚی اِییبف ثیٝ وٕشیط اظ        دكٓ ثؿشٍی ثٝ ٘ػاز ٌٛؾفٙس زاضز ٚ ثطای اغّت دطٚؾٝ

ٕٞبُ٘ٛض ویٝ زض   وٙٙس ٚی ٔیاؾیسٞبی چطة زض دكٓ ٘مف ٟٕٔی ضا زض وٙشطَ ذهٛنیبر ِیف ثبظ. [1]زضنس ثطؾس

 :[8]قٛ٘سثٝ زٚ زؾشٝ سمؿیٓ ٔیاؾز،  قسٜ ٜ٘كبٖ زاز  3-1قىُ 

ٕیشیه اؾیس، اؾشئبضیه اؾییس ٚ  ِی لبثُ اؾشرطاج ٞؿشٙس ٚ قبُٔ دبِٞبی آاؾیسٞبی چطة آظاز وٝ ثب حلاَ -1

ض٘یً ثیٝ زضٖٚ    ٓ لطاض زاض٘س ٚ ثؿشطی ضا ثیطای ٘فیٛش  دك 1غكبء ؾِّٛیایٗ اؾیسٞب زض . قٛ٘ساِٚئیه اؾیس ٔی

 .وٙٙسِیف فطاٞٓ ٔی

2-    ٓ سیطیٗ آٟ٘یب اؾییس چیطة     اؾیسٞبی چطة دبیساض وٝ سٟٙب ثب ّٖٕیبر لّیبیی اِىّی لبثُ اؾیشرطاج ثیٛزٜ ٚ ٟٔی

2دبیساضی اؾز ثٙبْ 
18-MEA لا٘ؿی اظوٝ ثٝ نٛضر وٛا    َ ٞیبی  َطیك اسهبلار سیٛاؾیشطی زض ؾیُح ؾیّٛ

                                                             
0 CMC 
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ٝ ٘ییع    3ایٗ اؾیس چطة وٝ ٌبٞی ثٝ آٖ لاییٝ اف . اؾزوٛسیىُ لطاض ٌطفشٝ قیٛز ویبٔلاً ثیٝ ؾیُح     ٔیی  ٌفشی

 .قٛزٚ ؾجت ٔبٞجز ٞیسضٚفٛثی ؾُح دكٓ ٔی چؿجیسٜ اؾز

َ     زض ضٚـ آٖ افیعایف   ٞبی انلاح ؾُح، ٞسف اظ ثیٗ ثطزٖ ٚ یب انلاح ایٗ اؾییس چیطة اؾیز ویٝ ثیس٘جب

 .[10, 9]ٚ يسٕ٘سی قسٖ حبنُ ذٛاٞس قس چبحلبثّیز دصیطی، ضً٘

  

                                                                                                                                                                                      
2
 18-Methyl Eicosanoic Acid 

3 Fatty Layer or F-layer 
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 [1]ِیذیسٞبی دكٓ 3-1قىُ 
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 ػاختاس هَسفَلَطیىی پـن 1-1-2

دكیٓ  . قیٛز ای اؾز ثب سدٗس ٔبضدیچی وٝ ثشسضیح اظ ضیكٝ ثٝ ؾٕز ؾط ِیف ثبضیه ٔیِیف دكٓ ثٝ قىُ اؾشٛا٘ٝ

ٓ  . زضٚ٘یٞبی وٛضسىؽ ٞبی وٛسیىُ ثیطٚ٘ی ٚ ؾَّٛٔطغٛة زاضای زٚ ٘ٛٔ ؾَّٛ اؾز، ؾَّٛ ٞیبی  زض حبِیىیٝ دكی

 .[1]اؾزآٔسٜ 4-1ؾبذشبض دیچیسٜ ایٗ اِیبف زض قىُ . ثبقٙسظثط ٚذكٗ زاضای ثرف ؾٛٔی ثٙبْ ٔسٚلا ٘یع ٔی

 
 [1]قىُ قٕبسیه اظ ؾبذشبض ِیف دكٓ 4-1قىُ 

 

 وَتیىل 1-1-2-1

ٞبی وٛسیىُ ثٝ فطْ زٚویی قیىُ زض   ؾَّٛ. زٞٙسٞبی وٛسیىُ سكىیُ ٔیدكٓ ٔطغٛة ضا ؾَّٛ 10%٘عزیه ثٝ 

ً    زض ذهٛنیبسی ٔثُ ضَٛثزا٘س ٚ ٘مف ٟٕٔی خٟز ٔحٛض ِیف آضایف یبفشٝ دیصیطی ٚ  دیصیطی، ٕ٘یسی قیسٖ، ض٘ی

-ٔكبٞسٜ ٔیی  5-1ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ . ٔیىطٚٔشط اؾز 5/0يربٔز لایٝ وٛسیىُ حسٚز . لبثّیز چبح دكٓ زاض٘س

 :[1]قٛزایٗ لایٝ ثٝ ؾٝ ثرف سمؿیٓ ٔی قٛز،

 ٚظ٘یف ضا ِیذییسٞب    40%٘یب٘ٛٔشط يیربٔز زاقیشٝ ٚ     5سطیٗ ثرف وٛسیىُ اؾز وٝ حسٚز ذبضخی: وٛسیىُادی

--tزض نیٛضر ٖٕیُ ویطزٖ دكیٓ ثیب دشبؾییٓ       . زٞیس ٞیب  سكیىیُ ٔیی   ٚ ثمیٝ ضا دطٚسئیٗ MEA-18اؾیس چطة 

 .قٛزاؾز، خسا ٔی  C21وٝ حبٚی ٔمساض ظیبزی اؾیس چطة اف  ثٛسبَ٘ٛ، لایٝ-tثٛسبوؿیس زض 

 ُزلیمبً زض ظیط ادی: اٌعٚوٛسیى      َ ( 60% حیسٚز )ٞیبی وٛسیىیُ   وٛسیىیُ لیطاض ٌطفشیٝ ٚ ثریف آٖٕیی اظ ؾیّٛ

ؾطقیبض   aقٛز، لاییٝ  سمؿیٓ ٔی a  ٚbٔیىطٚٔشط اؾز ٚ ذٛز ثٝ زٚ ظیطلایٝ  3/0يربٔز ایٗ لایٝ . ٌیطززضثطٔی



01 
 

ؾِٛفیسی زض آٖ لطاض زاض٘یس ثیٝ ٖجیبضر زیٍیط ثریف آٖیٓ ؾیؿیشیٗ        اظ ٌٌٛطز ثٛزٜ وٝ اظ َطیك اسهبلار زی

 .وٛسیىُ زض اٌعٚوٛسیىُ اؾز

 ُا٘یسٚوٛسیىُ ٘ؿیجشبً   . ٔیىطٚٔشیط اؾیز   2/0زاضز ٚ يربٔشف حسٚز وٝ زض ظیط اٌعٚوٛسیىُ لطاض : ا٘سٚوٛسیى

-ٞبی غیط وطاسیٙیی لیطاض ٔیی   زاضای ٔیعاٖ اسهبلار ٖطيی دبییٙی اؾز ٚ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ آٖ ضا زض زؾشٝ دطٚسئیٗ

زٞٙیس،  ثٝ زِیُ ٔمساض وٓ ؾیؿشیٗ زض وٙبض ٔیعاٖ ثبلای آٔیٙٛاؾیسٞبی لُجی ویٝ ٔیبثمی آٖ ضا سكیىیُ ٔیی    . زٞٙس

ٚ ثٝ ِحیبِ ٔىیب٘یىی ُٔٙمیٝ     سط زض ٔٗطو ٔٛاز قیٕیبیی لطاض زاضزىُ ثیفوٛسیىُ زض ٔمبیؿٝ ثب اٌعٚوٛسیا٘سٚ

 .زٞسيٗیفی اظ ِیف ضا سكىیُ ٔی

 

 
 

 [7]لایٝ وٛسیىُ دكٓ  5-1قىُ 

 

 وَستىغ 1-1-2-2

%90    ٜ ٔىیب٘یىی دكیٓ   ای زض ضفشیبض  ِیف دكٓ وٛضسىؽ اؾز وٝ زض ظیط لایٝ وٛسیىُ لیطاض زاضز ٚ ثُیٛض ٌؿیشطز

ویٝ زض دبییساضی قییٕیبیی ٚ ؾیبیط      وٛضسىؽ ٚ دبضاوٛضسىؽ، اٚضسٛزٚ ٘ٛٔ ؾَّٛ وٛضسىؽ ٚخٛز زاضز. ٘مف زاضز

-ٚ ثُٛض وّی اظ ٚاوٙف وٙساٚضسٛوٛضسىؽ ؾبذشبض ثبظسطی زاقشٝ ٚ ضً٘ ثیكشطی خصة ٔی. ذٛال ثبٞٓ ٔشفبٚسٙس

ٓ    . اؾیز ٞب ثطذٛضزاض زٞی ثبلاسطی ثب ٔٛاز قیٕیبیی ٚ آ٘عیٓ لیطاض   1اٚضسٛویٛضسىؽ ٚ دیبضاوٛضسىؽ زض ٔدیبٚضر ٞی

 .[3, 1]قٛززاض٘س ٚ ٕٞیٗ ؾجت سدٗس َجیٗی اِیبف دكٓ ٔی

ٚ ٞط ؾیَّٛ ثٛؾییّٝ    [1]ثبقٙسٔیىطٚٔشط ٖطو ٔی 6سب  3ٔیىطٚٔشط ََٛ ٚ  100ٞبی وٛضسیىبَ سمطیجبً زاضای ؾَّٛ

قییىُ اؾییز ٚ ٞییط وٛسیىییُ زاضای چٙییسیٗ ٔبوطٚفیجطیییُ زٚوییی ؾییَّٛ. اؾییزغكییبء ؾییِّٛی ٔطوییت احبَییٝ قییسٜ

                                                             
0 Side by side 


