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 32 ............................................................................................ جٙیٗ ٔبٔٛ کبِپٛلیحٙب -3-3

 34 .......................................................................................................ويٌٕب ٌکً -3-4

 X ................................................................................................ 34پكاي پكجٛ  -3-4-1

 34 ........................................................................... ِیکكٚوکپ اٌکحكٚٔي ٠جٛقي -3-4-2

 36 ......................................................................................... آلِْٛ ِکبٔیکي کًٍ -3-5

 38 .................................................................................................. آلِْٛ ظكاقجی -3-6

 

 ٘ب ؾاؾٖ جعٍیً ٚ جصمیٗفصم چٓبرو: 

 41 .............................................................................................................. ِمؿِٗ -4-1

 41 .......................................................................................................ٌٕبوي ٌکً -4-2

 TEM ......................................................................................... 34ٔحبیس آلِْٛ  -4-2-2

 44 .................................................................................... ْٛ ٘بي ِکبٔیکئحبیس آلِ -4-3
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 چکیذِ: 

 1،3،5ٚ1ِمبؾیك ثب پٍی اجیٍٓ گلایکٛي ثب وبلگبقٌؿٖ ٍٔبوحٗ / پٍي اجیٍٓ ٘بي ٔبٔٛکبِپٛلیث

 ؼٛاَ ٚ جٙیٗ ِفاة اؼحلاٖ قٚي ثٗ 30B کٍٛیمیث ٌؿٖ اِلاض ؼبک قن ال ٚلٔي ؾقِؿ

 ثب ؾاؾ، ٍٔبْ وًٍ آلِْٛ ٔحبیس ٌؿ. ثكقوي ٘ب ّٔٛٔٗ پبیؿاقی ظكاقجی ٚ ِىبٔیىي، ٌکً ٌٕبوي

 الؾیبؾ ٚ کٍىبٔی ِؿٚي کٍٍي، اوحعکبَ ِمبؾیك ک قن ٔبٔٛؼب ال ٚلٔي ؾقِؿ 5ثٛؾْ ؾاقا

 ؾقِؿ5 ٚشٛؾ ّ٘چٕیٓ، .آِؿ ؾوث ثٗ  :MPa  75/15 ،MPa 57/11ٚ 2/4 جكجیت ثٗ جب ٘ٛي

 الؾیبؾ :49  کبً٘ ٚ کٍىبٔی ِؿٚي :81 ٚ اوحعکبَ کٍٍي :21 افمایً ثب٠د قن ٚلٔي

 ٌجکٗ جٍکیً ٚ ِٕبوت پكاکًٕ جٛأؿ ِي ؼٛاَ، ثٙجٛؾ ایٓ ؾٌیًاوث.  پبقگي ٌؿٖ جب ٘ٛي

ؿ پؽً ؼبک قن ؾق لِیٕٗ پٍیّكی ثٛویٍٗ ثبٌ پٍیّك ؾق لِیٕٗ ویٍیکبجي ٘بي لایٗ ال فیمیکي

)ِیکكٚوکٛپ اٌکحكٚٔی ٠جٛقی( ِٛقؾ ثكقوی لكاق  TEM)جفكق ا١ٌٗ ایکه( ٚ  XRDقٚي

جبئیؿ  گكفث. ٔحبیس ثؿوث آِؿٖ ٚشٛؾ وبؼحبق ایٕحكکٍیث ٚ اکىفٌٛیث ؾق ّٔٛٔٗ ٘بی وبؼحٗ ٌؿٖ، قا

ٚآٔبٌیم  (DTG)ٍی ؾیفكأىیٍی کبٌكیّحكی پیّبی پبیؿاقی ظكاقجی ّٔٛٔٗ ٘ب ثٛویٍٗ ؾوحگبٖ .کكؾ.

ِٛقؾ ِٙب١ٌٗ لكاق گكفث. پبیؿاقی ظكاقجی ّٔٛٔٗ ٘ب ثب افمایً  (TGA) ٚلْ وٕصی ظكاقجی 

ؾقِؿٚلٔی ؼبک قن،  5افمایً یبفث.کٗ ثیٍحكیٓ پبیؿاقی ظكاقجی ّٔٛٔٗ ؼبک قن ٔبٔٛ 

 ٔبٔٛکبِپٛلیث ٍٔبوحٗ/پٍی اجیٍٓ/ؼبک قن  ؾاقا ِی ثبٌؿ.

 

پٍی ٍٔبوحٗ، ِکبٔیکی، ، ؼٛاَ پبیؿاقی ظكاقجی،  30Bپٛلیث، کٍٛلیث ٔبٔٛ کبِ کهیذ ٔاژِ: 

 ، اجیٍٓ
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 فصم أل

 کهیبت تحقیق
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 يقذيّ-1-1

 ثؽً ؾق آْ جٓ ِیٍیْٛ 31 ظؿٚؾ کٗ ٌٛؾ ِی جٌٛیؿ پلاوحیک جٓ ِیٍیْٛ  125ظؿٚؾ شٙبْ ؾق

 ٚ ٔفحی ٍِحمبت ال ٌؿٖ جٌٛیؿ ثٕؿي ثىحٗ ِٛاؾ ال ٔبٌی آٌٛؾگی .ٌٛؾ ِی ِّكف ثٕؿي ثىحٗ

آٔٙب(  ثبلیبفث ٚ وٛلأؿْ کكؾْ، ؾفٓ لؾایی ) ِبٕٔؿ آٌٛؾگی ِؽحٍف قٌٚٙبي ال ٔبٌی ٍِکلات

 ثىحٗ ِٛاؾ ٔٛٞ ایٓ ثكاي ِٕبوت شبیگمیٕٙبي یبفحٓ ثٗ اؼیك وبٌٙبي ٘ی ؾق قا پژٍٚ٘گكاْ جٛشٗ

 ِٛاؾ ثٕؿي ثىحٗ ؾق ؼٛقاکی ٘بي فیٍُ ال اوحفبؾٖ ، 81 ؾ٘ۀ ال . ]1[اوث کكؾٖ ثٕؿي ١ِٙٛف

 جؽكیت لیىث ثك ٠لاٖٚ آْ ٠ٍث اوث. کٗ گكفحٗ لكاق افمْٚ قٚل جٛشٗ ِٛقؾ ؾاقٚیی ٚ غفایی

 ٚ ٠ٙك جكکیجبت ٚ چكثی گبل٘ب، ال ِمبثً ؾق آٔٙب ؼٛة ثبلؾاقٔؿگی ٘ب، فیٍُ ثبلاي ایٓ پفیكي

 جٌٛیؿ ثكاي .کٕؿ کّک غفایی ِبؾٖ کیفیث ظفٛ ِؽحٍف ثٗ قٌٚٙبي جٛأؿ ِی کٗ ثبٌؿ ِی ١ّ٘ی

 ِیٍٛؾ اوحفبؾٖ ِٛاؾ ایٓ ال یب جكکیجی ٚ چكثیٙب ب،وبکبقیؿ٘ پٍی پكٚجئیٕٙب، ال ٘بي ؼٛقاکی فیٍُ

 ٍٔبوحٗ .اوث لبثً جٌٛیؿ کُ ٘میٕۀ ثب ٚ فكاٚأی ثٗ کٗ اوث وبکبقیؿ٘بیی شٍّٗ پٍی ال ٍٔبوحٗ ]2[

 ثكؼی ١ِبیت ثٛؾْ ؾاقا ؾٌیً ثٗ ٌٚی ؾاقؾ ؼٛثی وبلي لبثٍیث فیٍُ پٍیّكي ِب٘یث ؾاٌحٓ ثٗ ٠ٍث

 کٕؿ. جٌٛیؿ ٍِٙٛثی فیٍُ جٕٙبیی ثٗ جٛأؿ ّٔی

 ؼٛاَ ّ٘چٕیٓ ٚ ق٘ٛثث ؾق ثكاثك فیٍُ ١ٔیف ِمبِٚث ٚ ٍٔبوحٗ ٌؿیؿ آثؿٚوحی ؼبِیث

 کٗ ثبٌٕؿٍٔبوحٗ ِی فیٍُ ١ِبیت ِّٙحكیٓ وٕحمي، پٍیّك٘بي ثب ؾق ِمبیىٗ آْ ١ٔیف ِکبٔیکی

 . ]3[ٌٛؾ ِی ِؽحٍف لِیٕٗ ٘بي ؾق ثیٛپٍیّك ایٓ ال اوحفبؾٖ ٌؿْ ِعؿٚؾ ثب٠د

 ثیبٌ يسئهّ-1-9

 ِٙب١ٌبت فىیٍي، ِٕبثٟ وبً٘ لیىث ٚ ِعیٗ آٌٛؾگي ثٗ جٛشٗ افمایً ؾٌیً ثٗ اؼیك، وبٌٙبي ؾق

 آِؿٖ ثؿوث پلاوحیىٙبي ثب ٔفحي جكویجبت ال ٌؿٖ ٍِحك پلاوحیىٙبي وٕحمي شبیگمیٕي ثكاي لیبؾي

 ؾق فكاٚأي ؾٌیً ثٗ لیىحي پٍیّك٘بي ِٕٝٛق، اوث ثٗ ایٓ گكفحٗ ِٛقت پفیك جصؿیؿ ال ِٕبثٟ

 لیىحي پٍیّك ِیبْ، ایٓ أؿ ، ؾق گكفحٗ لكاق لیبؾي جٛشٗ ِٛقؾ ثٛؾْ پفیك جؽكیت ٚ ٘جی١ث

لبثٍیث  ٚ ثٛؾْ اقلاْ ٘جی١ث اوث ، ؾق فكاٚاْ ثیٛپٍیّك ٘جی١ث، ؾِٚیٓ ٚفٛق ؾق ؾٌیً ثٗ ٍٔبوحٗ

 ثٗ ٍٔبوحٗ چٕؿ ٘ك .لكاقؾاقؾ لیبؾي جٛشٗ ِٛقؾ ثٕؿي ثىحٗ ِبؾٖ ٠ٕٛاْ ثٗ ٌؿْ، جكِٛپلاوحیه

 ثبٌؿ. ، ٌىٕٕؿگي ثبلا ِي ١ٔیف ِىبٔیىي ٚٚیژگیٙبي ثبلا آثؿٚوحي ِبٕٔؿ ١ِبیجي اقايؾ جٕٙبیي،

 ٚ ؾ٘ؿ ِي افمایً قا پٍیّك وفحي ٚ پٍیّك،اوحعىبَ ِبجكیه ؾق آٌي غیك ٘بيپكوٕٕؿٖ ال اوحفبؾٖ

ٜكٚف  ٚ ثٕؿي ثىحٗ ِٛاؾ ِىبٔیىي ٚیژگیٙبي ثٙجٛؾ ثب٠د جٛأؿ ثبٌمٖٛ ِي ثّٛقت ٘ب آْ جٌٛیؿ

 ٘بيٚ ٔبٔٛوبِپٛلیث ٌؿٖ قایس ثىیبق ٘ب وبِپٛلیث جٌٛیؿ ؾق وٕٕؿ٘ب ٔبٔٛپك ال اوحفبؾٖ ِی ٌٛؾ،

 ؼبٌُ، پٍیّك ثٗ ٔىجث قا فكؾي ثٗ ِٕٚعّك ثٙحك ثبلؾاقٔؿگي ٚ ِىبٔیىي ٚیژگیٙبي ظبًِ،
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ّٔٛؾ.  اِلاض پٍیّك٘بي ؾیگك ثب آْ اؼحلاٖ ثب جٛاْ ِي ّ٘چٕیٓ قا ٍٔبوحٗ ؾٕ٘ؿ. ١ِبیت ِي ٍٔبْ

 پٍي پٍیّك٘بي ثب ٍٔبوحٗ اؼحلاٖ ال (LDPE) وٕحمي ٚ ٍٔبوحٗ/پٍیّك ِكوت وحیىٙبيپلا اٌٚیٓ

 ِي جصمیٗ ِعیٗ ؾق وبؾگي ثٗ ٍٔبوحٗ آِؿٔؿ اگكچٗ ثؿوث اوحبیكْ پٍي پبییٓ ٚ ؾأىیحٗ ثب اجیٍٓ

 جٛشٗ ایٕكٚ، ال .ٌٛٔؿ ّٔي جؽكیت وٕحمي وبِلًا ٍٔبوحٗ/پٍیّك پبیة ثك ِكوت پلاوحیىٙبي ٌٛؾ،

 پفیك جؽكیت لیىث وٕحمي ؾاقؾ. پٍی ٚیٕیً اٌکً پٍیّك٘بي ثب ٚشٛؾ ٍٔبوحٗ اؼحلاٖ ثٗ لیبؾي

 ِي آة ؾق ِعٍٛي ٚ پفیك لیىث جؽكیت وٗ ثٛؾٖ اوحبت ٚیٕیً پٍي پٍیّك ٘یؿقٌٚیم ِبٕٔؿ ِعّٛي

 ِي ثبلا ٘ٛي وكًٔ الؾیبؾ ٚ وٍٍي اوحعىبَ ِبٕٔؿ ٍِٙٛثي ِىبٔیىي ٚیژگیٙبي ثبٌؿ ٚؾاقاي

 ایٓ ٌٛؾ. ؾق ِي ٍٔبوحٗ فیٍُ  ِىبٔیىي ٚیژگیٙبي ثٙجٛؾ ثب٠د ٍٔبوحٗ پٍیّك ثب آْ اؼحلاٖ ثبٌؿ، ٌفا

 ٚ ٌؿ ؼٛا٘ؿ ِٙب١ٌٗ ٍٔبوحٗ ثب پٍی ٚیٕیً اٌکً وبِپٛلیث ؾق ٔبٔٛقن پؽً ٔعٖٛ اثحؿا پژًٚ٘،

 ِٛقؾآْ ِمبِٚث ظكاقجی ِىبٔیىي ٚ ٚیژگیٙبي ثك ٔبٔٛقن ِؽحٍف ٘بي غٍٝث اذكات ٚ وپه

 .كفثگ ؼٛا٘ؿ ، لكاق ثكقوي

 اًْیت يٕضٕع-1-4

پیً  ظبٔك ظبي ؾق .٘ىحٕؿ جٛو١ٗ ظبي ؾق جصبقی کبقثكؾ٘بی ثكای لیىحی ٔبٔٛکبِپٛلیحٙبی

 2118 وبي جب ؾاقٔؿ ا٠حمبؾ ١ِٕحی ِٕبثٟ ال ثكؼی اِب اوث، آٔٙب ؾٌٛاق جصبقی وبلی لِبْ ثیٕی

 ثٛؾ، ؼٛا٘ؿ شبؾٖ ٘ب کٗ پیٍگبَ پفیك( جؽكیت وجم)لیىث ؼٛؾقٚی, ل١ٙبت جٌٛیؿ ثب اِك ایٓ

 ثب .اوث ثبلایی ثىیبق پحبٔىیً ؾاقای کٗ اوث ؾیگكی کبقثكؾ آجً ٔؿ وٙبی ٌجب .ٌؿ ؼٛا٘ؿ ِعمك

 ایٓ شٙبٔی ثبلاق BCC ِؤوىٗ ،2118 وبي جب لیىحی ٘بیٔبٔٛکبِپٛلیث جصبقی وبلی فكْ

 ل١ٙبت ثبلاق ظصُ ِیماْ ایٓ .ِی کٕؿ ثكآٚقؾ ؾلاق ِیٍیْٛ 9ظؿٚؾ  2111 وبي جب قا ِٛاؾ

 وبي جب قا لیىحی ٔبٔٛکبِپٛلیحٙبی ثكای ٌؿٖ ثیٕی پیً ثبلاق ظصُ ؾقِؿ 55 ظؿٚؾ ؾقٚؼٛ

 ٌؿ, ؾق ؼٛإ٘ؿ اوحفبؾٖ ٔىبشی ١ِٕث جٛوٗ ٔیم ِبثمی ٚ ؾاؾ اؼحّبَ ؼٛإ٘ؿ ؼٛؾ ثٗ 2111

 .اوث ٌؿٖ ( ٘جمٗ ثٕؿی1-1)ٌکً
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 2111( ثبلاق شٙبٔی ٔبٔٛکبِپٛلیث لیىحی ثكاوبن ٔٛٞ کبقثكؾ ؾق وبي 1-1)ٌکً
 

 2118وبي ؾق ٔبٔٛکبِپٛلیحٙبی لیىحی ثك ِجحٕی ؼٛؾقٚی ل١ٙبت جصبقی وبلی لِبْ جب اٌجحٗ

 جٌٛیؿ فكایٕؿ٘بی جٛو١ٗ :ال ٠جبقجٕؿ ظٛاؾخ ایٓ ال ثكؼی .ؼٛا٘ؿ ؾاؾ قغ لیبؾی ظٛاؾخ

 ایٓ ال اوحفبؾٖ ثكای ِحمب٠ؿ ٌؿْ ؼٛؾقٚوبلاْ ٚ جصبقی ِمیبن ؾق لیىحی ٘بیٔبٔٛکبِپٛلیث

 .شؿیؿ فٕبٚقی

 ِبٕٔؿ ؼٛؾقٚوبلی ٌكکحٙبی ٌٛٔؿ، ظً جٌٛیؿ چبٌٍٙبی کٗ ؾقِٛقجی اوث ١ِحمؿ BCC ؤوىِٗ

 ؾ٘ٗ پبیبْ جب قا کبِپٛلیحٙبی لیىحی ثكٔبٔٛ ِجحٕی ل١ٙبت ال اوحفبؾٖ جٛإٔؿِی ٌٚٛٚ، ٌكکث

 .کٕٕؿ آغبل کٕٛٔی

 ؾق اِب اوث، ؾٌٛاق ظبٔك ظبي ؾق لیىحی ٘بیٔبٔٛکبِپٛلیث ٚال١ی فكٚي ِیماْ ثكآٚقؾ

 قن ؼبک جٙبی ٔبٔٛکبِپٛلی ثك ِجحٕی ؼٛؾقٚی ل١ٙبت پفیكي اٌٚیٗ ّٔٛؾاق٘بی ال کٗ ِٛقجی

 ثكای ثبلاق ؼٛؾقٚوبلی2111 وبي جب أحٝبق ِی قٚؾ کٕیُ، اوحفبؾٖ اٌگٛ یک ثٗ ٠ٕٛاْ

 .(1-1 ثكوؿ)شؿٚي ؾلاق ِیٍیْٛ 5 اقلي ٚ جٓ 511 ثٗ لیىحی ٔبٔٛکبِپٛلیحٙبی

 2111جب وبي  پٛلیث وٌٍٛم( ثبلاق شٙبٔی ٔبٔٛکب1ِ-1 )شؿٚي

-2115ٔكغ قٌؿ جكکیجی ؾقِؿ وبلأٗ) 2111 2116 2115 ٔبٔٛکبِپٛلیث وٌٍٛم

2111) 

 1 511 1 1 ٚلْ)جٓ(

 1 5 1 1 اقلي)ِیٍیْٛ ؾلاق(
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 ْذف پزٔژِ-1-4

، ؼبک قن ِی پٍی کكثٕبتي پٍیّك  ٘ؿف ال ایٓ پژًٚ٘، وبؼث ِٛاؾ ٔبٔٛکبِپٛلیحي ثك پبیٗ

ال آْ شٙث کٗ افمایً ؼبک . ؿِٕث ِکبٔیکي، پبیؿاقی ظكاقجي ثبلایي ثبٌکٗ ؾاقاي ِمبٚثبٌؿ 

ظكاقجي آٔٙب  ٚ قن ؾق ِمیبن ٔبِٔٛحك ثٗ لِیٕٗ ٘بي پٍیّكي ثب٠د ثٙجٛؾ ؼٛاَ ِکبٔیکي

ال لجیً ؼٛاَ  پٍیّك  گكؾؾ، ؾق ایٓ جعمیك ٠لاٖٚ ثك ثكقوي اذك افمایً ؼبک قن ثك قٚی ِي

٘بي جٙیٗ ٌؿٖ ثكقوي ؼٛا٘ؿ ٌؿ، ّ٘چٕیٓ ِمبیىٗ ثیٓ  بِپٛلیثٚ پبیؿاقي ظكاقجي، ٔبٔٛک ِکبٔیکی

 ٌؿٖ ثٗ ٠ًّ ؼٛا٘ؿ آِؿ. ٘بي جٙیٗ پٍیّك ثب ٔبٔٛکبِپٛلیث

 فزضیّ ْب -1-5

 ٘ب ثب اوحفبؾٖ ال قٚي ـٚة ِٛقت ِی گیكؾ.قٚي جٙیٗ ٔبٔٛ کبِپٛلیث 

 قٚيثب اوحفبؾٖ ال XRD  ٚTEM ٗقیم وبؼحبق ٔبٔٛ کبِپٛلیحٙب ِی  ثكقوی ث

  ُپكؾالی

 ٌٛؾافمایً ٔبٔٛ ـقات ثب٠د ثٙجٛؾی ؼٛاَ ِکبٔیکی ٔبٔٛکبِپٛلیث ِی 

  ٌٛؾِی ٙبٔبٔٛکبِپٛلیحپبقیؿاقی ظكاقجی افمایً ٔبٔٛ ـقات ثب٠د جغییكات 
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 فصم دٔو

 تحقیق پیطیُّ ٔ تحقیق ادثیبت ثز يزٔري
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 پهیًزْب ٔ يٕاد سيست تخزيت پذيز -9

ٗ ثب پلاوحیه ٘بی ِٛشٛؾ ٔٗ جٕٙب ؾق فكآیٕؿ پٍیّك٘ب ٚ ِٛاؾ لیىث جؽكیت پفیك ؾق ِمبیى

جٌٛیؿ،أكژی وّحكی ِّكف ِی ّٔبیٕؿ ثٍىٗ ثٗ ؾٌیً ِٛاؾ ِّكفی جصؿیؿپفیك ال اّ٘یث ٚیژٖ ای 

ثكؼٛقؾاقٔؿ. وبؾٖ جكیٓ ج١كیف پٍیّك ٠جبقت اوث ال ِبؾٖ ای وٗ ال ج١ؿاؾ ِحٕبثٙی ٚاظؿیىىبْ 

كظٍمٗ لٔصیك) ِك( ٔبِیؿٖ ِی ٌٛؾ وٗ ِیؿ وٗ وبؼحٗ ٌؿٖ. پٍیّك قا ِبٕٔؿ یه لٔصیك ؾق ٔٝك ثگیك

٠ّٕك اٍِی وكثٓ ٚ ٠ٕبِك ؾیگكٔٝیك ٘یؿقٚژْ، اوىیژْ، ٔیحكٚژْ ٚ یب ویٍیىْٛ ثٗ آْ 

ِحًّ ِی ثبٌٕؿ. ال ثُٙ پیٛوحٓ ِك٘ب، پٍیّك جٌٛیؿ ِی ٌٛؾ. پٍیّك٘بیی ٔٝیك لیك، پٛوحٗ لان 

٘بی اٌٚیٗ ثب ا٠ّبي ظكاقت ٚ  پٍث، ٌیكٖ ؾقؼحبْ ال ٌكٚٞ لِبْ ٚشٛؾ ؾاٌحٗ أؿ وٗ أىب ْ

فٍبق ال آْ ٘ب ٚوبیً جمئیٕی ٚ شٛا٘كآلات ِی وبؼحٗ أؿ. وبؼث اٌٚیٓ پٍیّك ٔیّٗ وٕحمی وٗ ثٗ 

جٛوٗ ثبکٍیث ثك ِی گكؾؾ ٚ په ال آْ ٚ ؾق وبي  1919ٌٚىبٔیماویْٛ لاوحیه أصبَ ٌؿ ثٗ وبي 

 .اثكیٍُ ٠ِّٕٛی جٌٛیؿ ِی گكؾؾ 1911

ؿْ ٍِىً ؾفٓ لثبٌٗ ؾق وٙط شٙبْ، ِٛٔٛٞ اوحفبؾٖ ال پٍیّك٘بی ٚ ثب ٚؼیُ ٌ 1971ال وبي 

لیىث جؽكیت پفیك ِٙكض گكؾیؿ وٗ اٌٚیٓ ِٛٔٛٞ ؾق ؼَّٛ ویىٗ ٘بی لثبٌٗ ٚ ِٛاؾ یه ثبق 

ؾقِؿ ال پلاوحیه ٘بی جٌٛیؿی ثكای ِّبقف یه ثبق ِّكف ِی  31ِّكف ثٛؾ ٘ٛقی وٗ 

ّك٘بی لیىث جؽكیت پفیكثٗ ٠ٕٛاْ شبیگمیٓ ؾقِؿ ال آْ ثبلیبثی ِی گكؾؾ ٌفا پٍی 2ثبٌؿ ٚجٕٙب 

  .ِٕبوت پلاوحیىٙبی قایس ِٙكض گكؾیؿ

ثٗ ٘ٛق وٍی ِی جٛاْ پٍیّك٘ب قا ثٗ ؾٚ گكٖٚ ٠ّؿٖ لیىث جؽكیت پفیكٚ غیك جؽكیت پفیك جمىیُ 

ثٕؿی ّٔٛؾ ٚ پٍیّك٘بی لیىث جؽكیت پفیكقا ثكاوبن اشمای جٍىیً ؾٕ٘ؿٖ، قٚي جٙیٗ، قٚي 

 ].2،4[٘ب ٔیم جمىیُ ثٕؿی ّٔٛؾوبؼث ٚ یب وبقثكؾ آْ 

 پهیًزْبی سُتشی غیزتخزيت پذيز-9-1

ِِٕٛك ایٓ پٍیّك٘ب ال ِٕبثٟ ٔفحی ثٛؾٖ ٚ ثٗ ٚویٍٗ اٌیبف وكثٓ ٚ ٌیٍٗ ِمبَٚ ِی ٌٛٔؿ وٗ و١ی 

گكؾیؿٖ ؾق ِمبثً ٠ٛاًِ ِعیٙی ِمبَٚ ثبٌٕؿ وٗ ؼٛؾ ثب٠د آٌٛؾگی ِعیٗ لیىث ثٗ ؾٌیً ٠ؿَ 

ٗ لیىث ِی ٌٛؾ وٗ ال آْ شٍّٗ ِی جٛاْ ثٗ: پٍی اجیٍٓ، پٍی جؽكیت پفیكی آْ ٘ب جٛوٗ ِعی

 .]4[پكٚپیٍٓ، پٍی یٛقجبْ، پٍی اوحبیكْ ٚ غیكٖ اٌبقٖ کكؾ.

 پهیًزْبی سيست تخزيت پذيز -9-9

پٍیّك٘بی لیىث جؽكیت پفیك ثكاوب ن اشمای جٍىیً ؾٕ٘ؿٖ ال ٔٝك ؼبوحگبٖ ٘جی١ی ٚ 

 .]4[اوثغیك٘جی١ی جمىیُ ثٕؿی ِی گكؾؾ کٗ ثٗ ٌكض لیك 

 پهیًزْبی سيست تخزيت پذيز ثب خبستگبِ طجیعی -9-9-1
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 پٍی وبوبقیؿ٘ب ِبٕٔؿ ٍٔبوحٗ ٚ وٌٍٛم 

 ٍُپكٚجئیٓ ٘ب ِبٕٔؿ ژلاجیٓ، پكٚجئیٓ ِٛشٛؾ ؾق ٌیك، اثكیٍُ، پ 

 ٌیپیؿ٘ب ٔٝیك قٚغٓ وكچه ٚ چكثی اٌجبٞ ٌؿٖ ظیٛأی 

 پٍی ٘یؿقٚوىی آٌىبٔٛآت ٘ب  پٍی اوحك٘بی جٌٛیؿ ٌؿٖ ال ِیىكٚ اقگبٔیىُ ٘ب یب گیب٘بْ ِبٕٔؿ

 یب پٍی ٘یؿقٚوىی ثٛجیكات

 پٍی اوحك٘بی وبؼحٗ ٌؿٖ ثكپبیٗ ِِٕٛك ٘جی١ی ٔٝیك پٍی لاوحیه اویؿ 

 4[یه گكٖٚ ال پٍیّك٘بی گٛٔبگْٛ ٔٝیك لاوحیه ٘جی١ی[. 

 پهیًزْبی سيست تخزيت پذيز سُتشی -9-9-9

ٗ پحكٌٚیّی جٌٛیؿ ِی ٌٛٔؿ ٚ پٍیّك٘بی لیىث جؽكیت پفیك لیبؾی ٚشٛؾ ؾاقؾ وٗ ال ِٛاؾ اٌٚی

ث١ٕی ٚلث ٘ب ج١ؿاؾی ال آْ ٘ب ؾق ِعیٗ ا٘كاف ِب یبفث ِی ٌٛٔؿ ٔٝیك ٔػ ٘بی ثؽیٗ وٗ ؾق 

 .پمٌىی ِّكف ِی ٌٛٔؿ

 پٍی اوحك٘بی آٌیفبجیه ٔٝیك پٍی گلایىٌٛیه اویؿ 

 پٍی اوحك٘بی آقِٚبجیه یب جكویت ثب پٍی اوحك٘بی آٌیفبجیه 

 ٖپٍی اٌٚفیٓ ٘بی اِلاض ٌؿ 

  ٚیٕیً اٌىً ٘بپٍی 

 .]4[٘ك وؿاَ ال ّٔٛٔٗ ٘بی ثبلا ؾاقای ؼٛاَ ٚیژٖ ٚ وبقثكؾ٘بی ثبٌمٖٛ ای ٘ىحٕؿ

 رٔش ْبی تخزيت پهیًزْبی سيست تخزيت پذيز -9-4

پٍیّك٘ب ثٗ قٚي ٘بی ِیىكٚثی، ٔٛقی ٚ ٌّیبیی جؽكیت ِی ٌٛٔؿ. ٘ك وٗ قٚي جعث ٠ٕٛاْ 

ٔٙبیی ظبًِ ال جؽكیت ؾق ٘جی١ث لیىث جؽكیت پفیكی جمىیُ ثٕؿی ِی ٌٛٔؿ وٗ ِعّٛلات 

 .]4[یبفث ِی ٌٛٔؿ

 تخزيت اس طزيق َٕر -9-4-1

ؾق ایٓ قٚي ثب جبثً ٔٛق ؼٛقٌیؿ پٍیّك ثٗ ل١ٙبت وٛچه جك ججؿیً ِی گكؾؾ. ثیٍحك جؽكیت 

ِیىكٚثی ث١ؿ ال جؽكیت ٔٛقی ٌكٚٞ ِی ٌٛؾ. پٍی اٌٚفیٓ ٘ب ال آْ ؾوحٗ پٍیّك٘بیی ٘ىحٕؿ وٗ 

 .]4[ جٛوٗ ٔٛق جؽكیت ِی ٌٛٔؿ

 :قٚي ٘بی پیٍٕٙبؾی شٙث جؽكیت ٔٛقی ٠جبقجٕؿ ال

 أبفٗ وكؾْ افمٚؾٔی ٔٝیك ثٕمٚفْٕٛ ثٗ ؾاؼً وبؼحبق پٍیّك. 

 اِبٌط وبؼحبق پٍیّك ثب أبفٗ وكؾْ شبـة ا١ٌٗ فكاثٕفً ٔٝیك  
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 وبؼث پٍیّك٘بی ظىبن ثٗ ٔٛق 

 تخزيت اس طزيق يیكزٔثی -9-4-9

ؿ ٔٝیك اٌیبف وحبْ یب ٍٔبوحٗ ِىح١ؿ ثٗ جؽكیت ٌؿْ پٍیّك٘بیی وٗ ال ِٛاؾ ٘جی١ی وبؼحٗ ِی ٌٛٔ

ال ٘كیك ِٛاؾ ثیٌٛٛژیه ٘ىحٕؿ. وك٠ث جؽكیت پٍیّك٘ب ؾق ویىحُ جؽكیت ثیٌٛٛژیىی ثىحگی ثٗ 

ٔٛٞ فكِٛلاویْٛ ٚ ِیىكٚة ِٛقؾ ٔیبل ثكای جؽكیت ؾاقؾ. ؾق ایٓ قٚي ثب ٚاقؾ وكؾْ ٍٔبوحٗ 

آة لكاق ِی گیكٔؿ ثٗ ٚویٍٗ ِیىكٚة ٘ب ظٍّٗ  ثٗ وبؼحبق پٍیّك ٚ ث١ؿ ال آْ وٗ ؾق جّبن ؼبن یب

ٛؾ وٗ ؾق اثحؿا ٍٔبوحٗ جصمیٗ ٌؿٖ ٚ پٍیّك ثٗ اؼحبق اوفٕصی ججؿیً ِی ٌٛؾ وٗ ثىیبق ١ٔیف ٌِی 

ِی گكؾؾ. ث١ؿ ال آْ وٗ ٍٔبوحٗ جصمیٗ ِی ٌٛؾ ثبفث پٍیّك ثٗ ٚویٍٗ ظٍّٗ آٔمیّی ٌكٚٞ ثٗ 

ٌٛىٛي ٚ وٛچىحك ٌؿْ پٍیّك ٌؿٖ جب ایٓ وٗ جؽكیت ِی وٕؿ. ٘ك ٚاوًٕ آٔمیّی ثب٠د لیچی ٌؿْ ِ

 .]4[وً پٍیّك جؽكیت ٌٛؾ

قٚي ؾیگك شٙث جؽكیت ِیىكٚثیٌٛٛژیىی پٍیّك٘ب اوحفبؾٖ ال ِیىكٚ اقگبٔیىُ ٘ب ؾق پٍیّك٘بوث 

وٗ ثكای ٘ؿفی ؼبَ ثٗ ِٕٝٛق جؽكیت ِٛاؾ پٍیّكی أصبَ ِی گیكؾ. ایٓ قٚي ثىیبق پك ٘میٕٗ 

ِٕبثٟ جصؿیؿپفیك ِی ٌٛؾ. ِیىكٚاقگبٔیىُ ٘بی ِٛقؾ ٔٝك ثٗ ثٛؾٖ ٚ ثب٠د جٛلف اوحفبؾٖ ال 

ِٕٝٛق جؽكیت پلاوحیه ٘بی ثكپبیٗ ٔفث ٘كاظی ٌؿٖ أؿ. اٌجحٗ ایٓ قٚي وّىی ثٗ ظفٛ ِٕبثٟ 

 .]4[جصؿیؿ ٔبپفیك ّٔی ّٔبیؿ جٕٙب ال آٌٛؾگی ِعیٗ لیىث شٍٛگیكی ِی وٕؿ

 تخزيت ضیًیبيی -9-4-4

ی آثی لكاق ِی گیكٔؿ ثٗ وك٠ث جؽكیت ِی ٌٛٔؿ. ّٔٛٔٗ ث١ٕی ال پٍیّك٘ب ٚلحی ؾق ِعٍٛي ٘ب

اوث (ٔبَ جصبقی ؾأٗ ٘بی پٍی ٚیٕیً اٌىً اوث وٗ ؾق لبٌت گیكی  1ای ال ایٓ ٔٛٞ، ؾیپبقت 

جمقیمی ثٗ ٠ٕٛاْ فؿاٌٛٔؿٖ ٠ًّ ِی ّٔبیؿ ایٓ ِبؾٖ جٛوٗ یه ٌكوث أگٍیىی جٌٛیؿ ِی ٌٛؾ) وٗ 

اٌىً ٚ گٍیىكیٓ ججؿیً ِی ٚؾ. ٍِبثٗ ثىیبقی ال  ثٗ وك٠ث ؾق آة گكَ ظً ٌؿٖ ٚ ثٗ پٍی ٚیٕیً

پلاوحیه ٘بی جؽكیت پفیك ثٗ ٚویٍٗ ٔٛق، ؾق ایٓ پٍیّك ٔیم جؽكیت ٠بًِ پٍیّك ث١ؿ ٚ ال ٘كیك 

ِیىكٚثی اجفبق ِی افحؿ. ِیىكٚاقگبٔیىُ ٘بی ِٕبوت ثٗ قاظحی ؾق ِىبْ ٘بی جّفیٗ آة یبفث ِی 

 2گكی وٗ ِی جٛاْ ثٗ آْ اٌبقٖ وكؾ ٔٛؾاکه ٌٛٔؿ. ال شٍّٗ پٍیّك٘بی لیىث جؽكیت پفیك ؾی

 .]4[اوث. ٔٛؾاکه لبثً جؽكیت ؾق ِعیٗ لٍیبیی ثٛؾٖ ٚ ثٗ وك٠ث جؽكیت ِی ٌٛؾ

 کزثْٕیذرات -9-3

ٍٔبوحٗ ٌکً ٠ّؿٖ ـؼیكٖ ای کكثٛ٘یؿقاجٙب ؾق غؿٖ ٘ب ٚ أؿٚوپپكَ ؾأپٗ گیب٘پبْ ِپی ثبٌپؿ، کپٗ ثپٗ        

کپؿاَ )ال گكأپٛي ٘پب( ثپٗ ٘پٛق ّٔٛٔپٗ، ٌپبًِ        ِٛقت گكأٌٛٙب )قیم ؾأٗ ٘ب( یبفث ٌؿٖ اوپث،٘ك  

٠ّپؿٖ   چٕؿیٓ ِیٍیْٛ ٌِٛکٛي  آِیٍٛپکحیٓ ّ٘كاٖ ثب ج١پؿاؾ لیپبؾی ٌِٛکپٛي آِیٍپٛل کپٛچکحك ٘ىپحٕؿ.      
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کبوپپبقٚل یپپب ِپپبٔیٛک   وپپیت لِیٕپپی، جپپكیٓ ـؼیپپكٖ ٍٔبوپپحٗ ؾق ـقت ٚ وپپبیك ِٕپپبثٟ ِبٕٔپپؿ گٕپپؿَ،   

(tapiocaٓثكٔس ِی ثبٌؿ. آِیٍٛپکحی ٚ) )جٛأؿ ال ٍٔبوحٗ ـقت ِِٛی شپؿا ٌپٛؾ    ِی )ثؿْٚ آِیلال

ؾق ظبٌیکٗ آِیٍٛل )ثؿْٚ آِیٍٛ پکحیٓ( ثٗ ثٙحكیٓ ٔعپٛ ِؽِّٛپب ث١پؿ ال ٘یپؿقٌٚیم آِیٍپٛپکحیٓ ثپب       

پٌٛٛلأبل ،شؿا ِی ٌٛؾ. اِلاض ژٔحیکپی ِعّپٛلات ٍٔبوپحٗ ای اؼیپكا ثپٗ وپّث جٛوپ١ٗ ٚ ایصپبؾ         

 ٖ اوث.ٍٔبوحٗ ٘بیی ثب ٠بٍِیث ثٙجٛؾ یبفحٗ ٚ ٘ؿفّٕؿ وٛق ؾاؾٖ ٌؿ

 ٔاحذ سبختًبَی َطبستّ-9-3-1 

ؾقِپؿ( ٚ آِیٍپٛپکحیٓ )ثپٗ ٘پٛق      31جب 21)ثٗ ٘ٛق ١ِّٛي  ٍٔبوحٗ ٌبًِ ؾٚ ٔٛٞ ٌِٛکٛي،آِیٍٛل

گٍپٛکم ؾق    D-α٘ك ؾٚ ِحٍکً ال پٍپی ِك٘پبیی ال ٚاظپؿ٘بی    ؾقِؿ( ِی ثبٌؿ. 81جب  ١ِ71ّٛي 

، ثب ظٍمٗ اکىپیژٔی اجّٙپبی    (4  1ِی ثبٌٕؿ. ؾق آِیٍٛل ایٓ )پٍی ِك ٘ب( ؾاقای پیٛٔؿ ) 4C1آقایً 

( ، ؾق ظبٌیکٗ ؾق آِیٍپٛپکحیٓ جمكیجپب یپک ؾق ٘پك ثیىپث      1-2ِٛشٛؾ ؾق یک وّث ِی ثبٌٕؿ)ٌکً 

(. 2-2( ثٗ ٌکً ٌپبؼٗ ای  ثپٗ ٘پُ اجّپبي ؾاقٔؿ)ٌپکً      6  1(یب ثیٍحك ثب پیٛٔؿ )residueثبلیّبٔؿٖ)

٘پك ؾٚ ثپٗ ِٕجپٟ ٍٔبوپحٗ ثىپحگی ؾاقؾ، ثپٗ ٠ٕپٛاْ         ( ٌبؼٗ ٘ب ،6  1ٔىجث آِیٍٛل ثٗ آِیٍٛپکحیٓ ٚ )

ِربي،ـقت ٘بی آِیٍٛ ٌبًِ پٕصبٖ ؾقِؿآِیٍٛل ِی ثبٌٕؿ ؾق ظبٌیکٗ ـقت ِِٛی جمكیجب ٘یچ ِمپؿاق  

 )جمكیجب وٗ ؾقِؿ(. آِیٍٛل ٔؿاقؾ

  

 

 ًَبيص قسًتی اس سبختبر آيیهٕس ( 1-2)ٌکً 

 

  

http://www.lsbu.ac.uk/water/hypol.html#4c1
http://www.lsbu.ac.uk/water/hypol.html#4c1
http://www.lsbu.ac.uk/water/hypol.html#4c1
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 ًَبيص قسًتی اس سبختبر آيیهٕپکتیٍ( 2-2)ٌکً  
 

 آِیٍٛل ٚ آِیٍٛپکحیٓ ـاجب ٌِٛکٛي ٘بی ٔبوبلگبقی ِی ثبٌٕؿ،آِیٍٛل ؾاقای ٚلْ ٌِٛکٌٛی کُ ٚ ثب

ٌکٍی جمكیجب ٘ٛیً اوث ؾق ظبٌیکٗ آِیٍٛپکحیٓ ثمقگ اِب ٌِٛکٌٛی ِحكاکُ اوث.ثیٍحكیٓ 

(لبؾقٔؿ 1  4)-αگٍٛکٛل ِی ثبٌؿ.اگكچٗ پیٛٔؿ ٘بی α-(1  4) Dوبؼحبقٌبْ ٌبًِ ٚاظؿ٘بی 

وبی چكؼً آلاؾ ؾاٌحٗ ثبٌٕؿ،پیٛٔؿ ٘یؿقٚژٔی ثیٓ اجُ ٘بی  ψ)فی ٚ )(φ) ظٛي )لاٚیٗ پیٛٔؿ(

ال ثبلیّبٔؿٖ ٘بی ِحٛاٌی، جّبیٍی ثكاي ایصبؾ وبؼحبق فٕبیی ِبقپیچی قا وجت  O3'  ٚO2اکىیژْ

ِی ٌٛؾ. ایٓ وبؼحبق ٘بی ِبقپیچی جمكیجب ا١ٔٙبف ٔبپفیكٔؿ ٚ ِّکٓ اوث پیٛوحگی ِفعبت 

 )آثگكیم( ؾق آٔٙب ٍِٙٛؾ ثبٌؿ ٘یؿقٚفٛثی

 َطبستّ  -9-4-9

آة اوث. ال آْ ثكای جٌٛیؿ چىت ٚ ٘ب ٚ ٔبِعٍٛي ؾق  ای ال کكثٛ٘یؿقات ٍٔبوحٗ جكکیت پیچیؿٖ

ٌیّی ٍٔبوحٗ ال ؾٚ ٔٛٞ ثىپبق )پٍیّك(  کٕٕؿ. ال ٌعبٚ لیىث کبغف ٚ ؾق ِٕبیٟ ثبفٕؿگی اوحفبؾٖ ِی

٘ب  اوث. جکپبق٘بی ایٓ چٕؿلٕؿی ٘ب( جٍکیً ٌؿٖ کكثٛ٘یؿقات ثٗ ٔبَ آِیٍٛل ٚ آِیٍٛپکحیٓ )چٕؿلٕؿی

 4ٚ  1یگك ًِٚ ٌؿٖ ٚ جٍکیً پیٛٔؿ٘بی آٌفب ٚاظؿ٘بی گٍٛکم ٘ىحٕؿ کٗ ثٗ قٚي وك ثٗ ؾَ ثٗ یکؿ

ؾٕ٘ؿ. قٚی ُ٘ قفحٗ وبؼحبق آِیٍٛپکحیٓ ثٗ وبؾگی وبیك لٔصیك٘بی چٕؿلٕؿی ٔیىث. ؾق ایٓ  قا ِی

آٌفب ثٗ یکؿیگك ِحًّ ٌؿٖ ٚ جٍکیً  6ٚ  1چٕؿلٕؿی ؾٚ ٚاظؿ گٍٛکم ال ٘كیك پیٛٔؿ٘بی 

ثبٌؿ کٗ  ٘بی ثىیبق گٍٛکم ِی ثب ٌبؼٗؾٕ٘ؿ.آِیٍٛپکحیٓ یک ثىپبق )پٍیّك(  ٘بی فك٠ی قا ِی ٌبؼٗ

ٌٛؾ. آِیٍٛپکحیٓ ثٗ ّ٘كاٖ آِیٍٛل ال ٚاظؿ٘بی وبلٔؿٖ ٍٔبوحٗ اوث.  ؾق گیب٘بْ یبفث ِی

 آِیٍٛپکحیٓ ِعٍٛي ؾق آة اوث.
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 1ؾق وحْٛ اٍِی ٚ ثٗ ِٛقت آٌفب  4ثٗ  1ٚاظؿ٘بی گٍٛکم ؾق آِیٍٛپکحیٓ ثٗ ِٛقت پیٛٔؿ آٌفب  

جب  24٘بی فك٠ی ثٗ ٘ٛق جمكیجی ٘ك  أؿ. ایٓ ٌبؼٗ ِحًّ ٌؿٖ٘بی فك٠ی ثٗ ُ٘  ؾق ٌبؼٗ 6ثٗ 

 ٌٛٔؿ. گٍٛگم یک ثبق ؾیؿٖ ِی 31

قٌحٗ ِحًّ ثٗ ُ٘  21جب  11کٗ ٌِٛکٛي آْ ال ( :31جب  21لىّحی ال ٍٔبوحٗ گیب٘ی ) آِیٍٛل

ٚاظؿ گٍٛکم اوث. ؾق ٌِٛکٛي آِیٍٛل ِبٕٔؿ ٌِٛکٛي وٌٍٛم  21جٍکیً ٌؿٖ ٚ ٘ك قٌحٗ ِكکت ال 

ٌٛؾ ٚ ثب آة ؾا٢ ؼّیك  ب ؾاقای ٌبؼٗ شبٔجی ٔیىحٕؿ. آِیٍٛل ؾق ِصبٚقت ثب یُؿ آثی ِی٘ قٌحٗ

 .]5،6[ؾ٘ؿ جٍکیً ّٔی

 سبختبر َطبستّ -9-4-1-1

ای ال پٍیّك٘بی ؼٙی اوث کٗ ؾق آْ پیٛٔؿ٘بی  ال ٌعبٚ وبؼحبقی ٍٔبوحٗ یک جكکیت ؼٌٛٗ

قا جٍکیً  6ٚ  1ثب پیٛٔؿ آٌفب  ٘بی فك٠ی وحٛٔی ال ٚاظؿ٘بی گٍٛکم ٚ ٌبؼٗ 4ٚ  1لٔصیكی آٌفب 

 ٌٛؾ.  ٠ٕٛاْ أكژی ـؼیكٖ ِی . ٍٔبوحٗ ؾق ٍِکٛي ثٗ(2-2)ٌکً  أؿ ؾاؾٖ

ثبٌؿ وٗ جٛوٗ آٔمیُ آِیلال ثٗ ؾٚ ٚاظؿ  ِي  C6[(H2O)5]nٍٔبوحٗ ؾاقاي فكِٛي ٌیّیبیي 

ؾأٗ گكؾؾ.  اویؿ٘بي قلیك ٔیم ثب٠د جصمیٗ ٍٔبوحٗ ثٗ ؾٚ ٚاظؿ گٍٛوم ِي.گٍٛوم ججؿیً ِیگكؾؾ

ٚ ؾق آة  گیكؾ ٍٔبوحٗ ؾق آة وكؾ ٚ اٌىً غیــكلبثً ظً ثٛؾٖ ٚ ظبٌث وٛوپــبٔىیْٛ ثٗ ؼٛؾ ِي

-ؾقشٗ وبٔحیــگكاؾ ِحٛقَ ٌؿٖ ٚ ؾأٗ ٘بي آْ جكویؿٖ ٚ ظبٌث ژٌٗ اي ٚ چىجٕؿٖ ایصبؾ ِي 71گكَ 

ال ؾٚ  ٌٛؾ . ٍٔبوحٗگكؾؾ. ٍٔبوحٗ ؾق اذك جصمیٗ ٔبلُ ججؿیً ثٗ گٍٛوم، ِبٌحٛل ٚ ؾوىحكیٓ ِي

گٛیٕؿ وٗ ؾق لٔصیكٖ اٍِي ٚ ٌبؼٗ ٘بي فك٠ي جٍىیً ٌؿٖ اوث ثٗ لٔصیكٖ اٍِي آْ آِیٍٛل ِي

ؾ٘ؿ ٚ اجّبلات ظٍمٗ  ؾقِؿ ال وبؼحّبْ ٌیّیبیي ٍٔبوحٗ قا جٍىیً ِي 21آة ِعٍٛي ثٛؾٖ ٚ 

ِیجبٌؿ . ٌبؼٗ ٘بي فك٠ي آْ آِیٍٛپىحیٓ ٔبَ ؾاقؾ وٗ ؾق آة ٔبِعٍٛي   α(1-4)٘بي وكثٕي آْ  

ؾقِؿ وبؼحّبْ ٌیّیبیي ٍٔبوحٗ قا جٍىیً ِیؿ٘ؿ ٚ اجّبلات ظٍمٗ ٘بي وكثٕي آْ  81ٛؾٖ ٚ ث

α(1-4)   ٞٛٔ ثٛؾٖ اِب اجّبلات ظٍمٗ ٘بي وكثٕي آِیٍٛپىحیٓ ثٗ آِیٍٛل الα(1-6)  ثبٌؿ ِي 

ٌٛؾ. ّ٘چٕیٓ ؾق  ٘ب اوحفبؾٖ ِی ٍٔبوحٗ ثكای جٌٛیؿ چىت ٚ کبغف ٚ ثكای آ٘بق لؾْ ثكؼی پبقچٗ  

ٚ اٚایً  19گیكؾ. ؾق وؿٖ  ٘ب ِٛقؾ اوحفبؾٖ لكاق ِی ٚ ثكای جٙیٗ ثكؼی ال غفا٘ب ٚ ٌیكیٕی آٌپمی

ٌؿ ثكای ِبف  وؿٖ ثیىحُ ال ٍٔبوحٗ قؼحٍٛیی )آ٘بق( کٗ ال ِؽٍٖٛ ٍٔبوحٗ ٚ آة جٍکیً ِی

 .]7،8[کكؾ ٘بی ِكؾأٗ ِٛلٟ اجٛکٍی اوحفبؾٖ ِی کكؾْ یمٗ ٚ وكآوحیٓ پیكا٘ٓ


