
 

 

 

 

 

 

  



 



تشتيتآييي داًشگاُ علوي پظٍّشْاي ًتايج هَسد دس هعٌَي ٍ هادي هالكيت حق ًاهِ
هذسع


ٞبي دْٚٞٚي ٚ فٙبٍٚي ىاٍ٘ٚبٜ ىٍ ٍإشبي سلمك ٭ياِز ٚ وَأز اٖ٘بٟ٘ب وٝ لأُٝ  ثب ٭ٙبيز ثٝ ٕيبٕز هقذهِ:

َاٖ، لاُْ إز ا٭٢بي ٞيأر ٭ّٕي، ٙىٛفبيي ٭ّٕي ٚ فٙي إز ٚ ٍ٭بيز كمٛق ٔبىي ٚ ٔٮٙٛي ىاٍ٘ٚبٜ ٚ دٍْٚٞٚ

، ٍٕبِٝ ٚ  ٘بٔٝ آٔٛهشٍبٖ ٚ ىيٍَ ٕٞىبٍاٖ ٥َف، ىٍ ٍٔٛى ٘شبيغ دْٟٚٞٚبي ٭ّٕي وٝ سلز ٭ٙبٚيٗ دبيبٖ ىا٘ٚؼٛيبٖ، ىا٘٘

 ٥َكٟبي سلميمبسي ثب ٕٞبٍٞٙي ىاٍ٘ٚبٜ ا٘ؼبْ ٙيٜ إز، ٔٛاٍى ُيَ ٍا ٍ٭بيز ٕ٘بيٙي:

ثبٙي ِٚي كمٛق ٔٮٙٛي  ٚ ىٍآٔيٞبي كبُٝ اُ آٟ٘ب ٔشٮّك ثٝ ىاٍ٘ٚبٜ ٔي ٘بٔٝ/ ٍٕبِٝ كك َ٘ٚ ٚ سىظيَ دبيبٖ -1ٔبىٜ 

 آٍٚ٘يٌبٖ ٔلف٧ٛ هٛاٞي ثٛى. دييي

٘بٔٝ/ ٍٕبِٝ ثٝ ٍٝٛر ؿبح ىٍ َ٘ٚيبر ٭ّٕي ٚ يب اٍائٝ ىٍ ٔؼب٬ٔ ٭ّٕي  ا٘شٚبٍ ٔمبِٝ يب ٔمبلار ٖٔشوَع اُ دبيبٖ -2ٔبىٜ 

ي اّٝي، يىي اُ إبسيي ٍإٞٙب، ٔٚبٍٚ ٚ يب ىا٘ٚؼٛ ٖٔئَٛ ٔىبسجبر ثبيي ثٝ ٘بْ ىاٍ٘ٚبٜ ثٛىٜ ٚ ثب سأييي إشبى ٍإٞٙب 

 ثبٙي. ٘بٔٝ ٚ ٍٕبِٝ ثٝ ٭ٟيٜ إبسيي ٍإٞٙب ٚ ىا٘ٚؼٛ ٔي ٔمبِٝ ثبٙي. ِٚي ٖٔئِٛيز ٭ّٕي ٔمبِٝ ٖٔشوَع اُ دبيبٖ

٘بٔٝ/ ٍٕبِٝ  آٔٛهشٍي ثٍٞٛر سَويجي اُ ا٥لا٭بر ػييي ٚ ٘شبيغ كبُٝ اُ دبيبٖ سجَٜٞ: ىٍ ٔمبلاسي وٝ دٔ اُ ىا٘٘

 ٙٛى ٘يِ ثبيي ٘بْ ىاٍ٘ٚبٜ ىٍع ٙٛى. ٔٙشَٚ ٔي

كبُٝ اُ ٘شبيغ )اطَي َٞٙي ٔب٘ٙي فيّٓ، ٭ىٔ، ٘مبٙي ٚ ٕ٘بيٚٙبٔٝ( افِاٍ ٚ يب آطبٍ ٚيْٜ  َْ٘ ،ا٘شٚبٍ وشبة -3ٔبىٜ 

ٞب،  بسي، دْٚٞٚىيٜٞب، َٔاوِ سلميم ٘بٔٝ/ ٍٕبِٝ ٚ سٕبٔي ٥َكٟبي سلميمبسي وّيٝ ٚاكيٞبي ىاٍ٘ٚبٜ ا٭ٓ اُ ىا٘ٚىيٜ دبيبٖ

ٞبي  ٘بٔٝ دبٍن ٭ّٓ ٚ فٙبٍٚي ٚ ىيٍَ ٚاكيٞب ثبيي ثب ٔؼُٛ وشجي ٝبىٍٜ اُ ٔٮبٚ٘ز دْٚٞٚي ىاٍ٘ٚبٜ ٚ ثَإبٓ آئيٗ

 ٔٞٛة ا٘ؼبْ ٙٛى.

إِّّي وٝ كبُٝ ٘شبيغ  اي ٚ ثيٗ ٞبي ّٔي، ٦ٙٔمٝ ٞب ىٍ ػٚٙٛاٍٜ طجز اهشَا٫ ٚ سيٚيٗ ىا٘٘ فٙي ٚ يب اٍائٝ يبفشٝ -4ٔبىٜ 

ٞبي سلميمبسي ىاٍ٘ٚبٜ ثبيي ثب ٕٞبٍٞٙي إشبى ٍإٞٙب يب ٔؼَي ٥َف اُ  ٘بٔٝ/ ٍٕبِٝ ٚ سٕبٔي ٥َف اُ دبيبٖ ٖٔشوَع

 ٥َيك ٔٮبٚ٘ز دْٚٞٚي ىاٍ٘ٚبٜ ا٘ؼبْ ٌيَى.

ىٍ ٞيأر  23/4/87ىٍ ٍٙٛاي دْٚٞٚي ٚ ىٍ سبٍين  1/4/87ٔبىٜ ٚ يه سجَٜٞ ىٍ سبٍين 5٘بٔٝ ىٍ  ايٗ آييٗ -5ٔبىٜ 

ٍٙٛاي ىاٍ٘ٚبٜ ثٝ سٞٛيت ٍٕييٜ ٚ اُ سبٍين سٞٛيت ىٍ   15/7/87سأييي ٍٕيي ٚ ىٍ ػّٖٝ ٍٔٛم ٍئيٖٝ ىاٍ٘ٚبٜ ثٝ 

 الاػَا إز. ٍٙٛاي ىاٍ٘ٚبٜ لاُْ

 1386ايٙؼب٘ت ٔلٕي لٚمبئي ىا٘ٚؼٛي ٍٙشٝ ٟٔٙيٕي ٙيٕي ٌَاي٘ ٥َاكي فَايٙي ٍٚٚىي ٕبَ سلٞيّي »

٘بٔٝ كك ٔبِىيز ٔبىي ٚ ٔٮٙٛي ىٍ  ٔٙيٍع ىٍ آئيْٗٙٛ وّيٝ ٘ىبر  ٔم٬٦ ىوشَي ىا٘ٚىيٜ ٟٔٙيٕي ٙيٕي ٔشٮٟي ٔي

ٞبي ٭ّٕي ٖٔشوَع اُ ٍٕبِٝ سلٞيّي هٛى  ٞبي ٭ّٕي ىاٍ٘ٚبٜ سَثيز ٔيٍٓ ٍا ىٍ ا٘شٚبٍ يبفشٝ ٍٔٛى ٘شبيغ دْٚٞ٘

ىٞٓ وٝ اُ ٥َف ايٙؼب٘ت  الاٙٮبٍ ثٝ ىاٍ٘ٚبٜ ٚوبِز ٚ ٕ٘بيٙيٌي ٔي ٘بٔٝ فٛق ٍ٭بيز ٕ٘بيٓ. ىٍ ٍٝٛر سوّف اُ ٔفبى آئيٗ

جز ثٝ ِغٛ أشيبُ اهشَا٫ ثٙبْ ثٙيٜ ٚ يب َٞ ٌٛ٘ٝ أشيبُ ىيٍَ ٚ سغييَ آٖ ثٝ ٘بْ ىاٍ٘ٚبٜ الياْ ٕ٘بيي. ١ٕٙبً ٖ٘جز ثٝ ٖ٘

ػجَاٖ فٍٛي ١ٍَ ٚ ُيبٖ كبّٝٝ ثَ إبٓ ثَآٍٚى ىاٍ٘ٚبٜ الياْ هٛاٞٓ ٕ٘ٛى ٚ ثييٕٙٛيّٝ كك َٞ ٌٛ٘ٝ ا٭شَاٟ ٍا اُ 

       «هٛى ّٕت ٕ٘ٛىْ.

 

  ا٢ٔب: 

 09/12/1390: سبٍين   

 



(ّايداًشجَياىداًشگاُتشتيتهذسعًاهِ)سػالِآيييًاهِچاجپاياى

ثوٚي اُ   ، ٔجيٗ (ٞبي سلٞيّي ىا٘ٚؼٛيبٖ ىاٍ٘ٚبٜ سَثيز ٔيٍٓ ٘بٔٝ )ٍٕبِٝ ٘٪َ ثٝ ايٙىٝ ؿبح ٚ ا٘شٚبٍ دبيبٖ

آٔٛهشٍبٖ  ىا٘٘ ، ٍ٘ٚبٜدْٚٞٚي ىاٍ٘ٚبٜ إز ثٙبثَايٗ ثٝ ٔٙ٪ٍٛ آٌبٞي ٚ ٍ٭بيز كمٛق ىا -فٮبِيشٟبي ٭ّٕي

 ٙٛ٘ي: ايٗ ىاٍ٘ٚبٜ ٖ٘جز ثٝ ٍ٭بيز ٔٛاٍى ًيُ ٔشٮٟي ٔي

 آطبٍ ىفشَ َ٘ٚ»(ي هٛى، َٔاست ٍا لجلاً ثٝ ٥ٍٛ وشجي ثٝ  ٘بٔٝ )ٍٕبِٝ : ىٍ ٍٝٛر الياْ ثٝ ؿبح دبيب1ٖٔبىٜ 

 ىاٍ٘ٚبٜ ا٥لا٫ ىٞي.«  ٭ّٕي

 ٍا ؿبح وٙي:( ٭جبٍر ًيُ  : ىٍ ٝفلٝ ْٕٛ وشبة )دٔ اُ ثَي ٙٙبٕٙب2ٝٔٔبىٜ 

ىٍ وٝ   إز يٕيٙ ئٟٙيٕ ٍٙشٝ ٍٕبِٝ ىوشَي ٍ٘بٍ٘يٜ ىٍ /٘بٔٝ وبٍٙٙبٕي اٍٙي وشبة كب١َ، كبُٝ دبيبٖ»

اُ آٖ  ُاىٜٓ يوَ آلبي ىوشَ  ىاٍ٘ٚبٜ سَثيز ٔيٍٓ ثٝ ٍإٞٙبيي ػٙبة يٕيٙ ئٟٙيٕ ىٍ ىا٘ٚىيٜ 1390 ٕبَ

 .« ىفب٫ ٙيٜ إز

 ، سٮياى يه ىٍٝي ٕٙبٌٍبٖ وشبة )ىٍ َٞ ٘ٛثز ي ا٘شٚبٍار ىاٍ٘ٚبٜٞب : ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ػجَاٖ ثوٚي اُ ِٞي3ٝٙٔبىٜ 

 سٛا٘ي ٔبُاى ٘يبُ هٛى ٍا ثٝ ٘ف٬ َٔوِ َ٘ٚ ىٍ ىاٍ٘ٚبٜ اٞيا وٙي. ىاٍ٘ٚبٜ ٔي«  ٭ّٕي ىفشَ َ٘ٚ آطبٍ»( ٍا ثٝ  ؿبح 

 ٔٮَٟ فَٚٗ لَاٍ ىٞي.

  ٖ هٖبٍر ثٝ ىاٍ٘ٚبٜ سَثيزثٝ ٭ٙٛا % ثٟبي ٕٙبٌٍبٖ ؿبح ٙيٜ ٍا50، 3: ىٍ ٍٝٛر ٭يْ ٍ٭بيز ٔبىٜ 4ٔبىٜ 

 ، سأىيٝ وٙي. ٔيٍٓ

ي سٛا٘ ، ىاٍ٘ٚبٜ ٔي ىٍ ٍٝٛر هٛىىاٍي اُ دَىاهز ثٟبي هٖبٍروٝ وٙي  : ىا٘ٚؼٛ سٮٟي ٚ لجَٛ ٔي5ٔبىٜ 

 ىٞي ثٝ ٔٙ٪ٍٛ هٖبٍر ٌٔوٍٛ ٍا اُ ٥َيك َٔاػ٬ ل٢بيي ٦ٔبِجٝ ٚ َٚٝٛ وٙي؛ ثٝ ٭لاٜٚ ثٝ ىاٍ٘ٚبٜ كك ٔي

 ٍا اُ ٔلُ سٛليف وشبثٟبي ٭١َٝ ٙيٜ 4، ٔٮبىَ ٚػٝ ٌٔوٍٛ ىٍ ٔبىٜ  ىاىٌبٜإشيفبي كمٛق هٛى، اُ ٥َيك 

 ٔيٗ ٕ٘بيي.أ، س ٍ٘بٍ٘يٜ ثَاي فَٚٗ 

١ٕب٘ز اػَايي آٖ  سٮٟي فٛق ٚىوشَي  ٔم٬٦ٟٔٙيٕي ٙيٕي  ىا٘ٚؼٛي ٍٙشٝٔلٕي لٚمبئي  : ايٙؼب٘ت6ٔبىٜ 

 . ْٙٛ ، ثٝ آٖ ّٔشِْ ٔي ٍا لجَٛ وَىٜ

 

 لٚمبئي ٔلٕي : ٘بْ ٚ ٘بْ هب٘ٛاىٌي

                 09/12/1390 سبٍين ٚ ا٢ٔب:



 ىاٍ٘ٚبٜ سَثيز ٔيٍٓ

 ىا٘ٚىيٜ ٟٔٙيٕي ٙيٕي

 

 ي ٍٙشٝ ٟٔٙيٕي ٙيٕي ٌَاي٘ ٟٔٙيٕي فَايٙيإٍبِٝ ىوشَ

 

 

 ٭ٙٛاٖ ٍٕبِٝ

يّالهذليٍتحلّايصئَليتيکاتاليؼتيتشسٍصدايياتاىّيذسٍطى

عاًذاصُحفشاتيتَص

 

 

 ٘بْ ىا٘ٚؼٛ

شقائيهحوذق

 

 إشبى ٍإٞٙب

صادُدکتشساهييکشين

 

 

1390إفٙي 



تقذينتِ

 

 

پذس،هادسٍخَاّشعضيضم





اًذ.ٍتوامکؼاًيکِدسهؼيشصًذگيتِپيششفتهيکوککشدُ



ذُيچك

 يبة ىيب غئوشّف ىٍ ك٢ٍٛ  يغَثبَ ِٔٛىِٛ يٞب ٖزياُ اسبٖ ثب إشفبىٜ اُ وبسبِ ييُىا يٍّٖٚيٞ

فِّار  يٚ كبٚ يييإ يٞب ٖزيغ ثيٕز آٔيٜ اُ وبسبِيٍٛى ٦ٔبِٮٝ لَاٍ ٌَفشٝ إز. ٘شبي وَثٗ ٔياوٖ

 يٕبُ فٮبَ يِْ ٚالٮيٖٝ لَاٍ ٌَفز. ٔىب٘يوَْٚ ٚ آٞٗ ٍٔٛى ٔمب ييٞبيغ كبُٝ اُ اوٖيثب ٘شب ييبيلّ

لَاٍ ٌَفشٝ إز. سٕبْ  يياٖ ٍٔٛى ثٍَٕياوٖ ي ٔبىٜ ي ثب كٌف ٔياهّٝ يييإ يٞب زيٕب يثَ ٍٚ

ِ ثٝ ٭ٙٛاٖ يْٖ ٘يك٢ٍٛ اوٖ يىاٙشٙي. كش يَ ٔٙفياُ اسبٖ سأط ييُىا يٍّٖٚيىٍ ٞ يييإ يٞب ٖزيسبِوب

اٍائٝ ٙيٜ طبثز وَى٘ي  يَ ىٞي. ا٥لا٭بر سؼَثييِْ غبِت ٍا سغي٘شٛاٖ٘ز ٔىب٘ يلٛ ي يوٙٙيٜيه اوٖي

ؼٝ، يبٙي. ىٍ ٘شٗ كبِز ٔؤطَ ثيسٛا٘ي ىٍ ا ئ ٕ٘يثبُ ِٛئ -ي ثَٚ٘ٚشييإ يٕبُ ِْ فٮبَيه ٔىب٘يوٝ 

ّٗ ٙٙبهشٝ ٙي. اطَ يَ ٔٙبٕت اُ اسبٖ ثٝ اسيي ثٝ ٭ٙٛاٖ ٖٔييٍيٖٛ ٞي -ٔيي ِٛئيِْ إيه ٔىب٘ي

 لَاٍ ٌَفز. يِ ٍٔٛى ثٍَٕياسبٖ ٘ يٕبُ ىٍ فٮبَ يىٛ٘يّيْٛ ىٍ ٕبهشبٍ ٕيٙيآِٛٔ يٞب زيٕب

دَىاهشٝ ٙيٜ إز.  يشيُئِٛ يٞب ٖزيوبسبِ يٕبهشبٍ يٞب يٌْيٚ يبثيٗ ٍٕبِٝ، ثٝ اٍُيا يثو٘ سئٍٛىٍ 

ي  ي سُٛي٬ ا٘ياُٜ ي ٍٞٛٚاص ٚ وبٚاُٚئٝ ثَاي ٔلبٕجٝ ي ٭٦ف اّٝي ىٍ هٞٛٛ وبٍثَى ٘٪َيٝ ٕٝ ٘م٦ٝ

ٞب ثٝ سفىيه  ٞب ٚ ٘مب٣ لٛر ايٗ ٔيَ اي ٙٙبٕبيي ٚ ٔٮَفي ٙيٜ ٚ وبٕشي كفَار ىٍ ٕبهشبٍ إشٛا٘ٝ

ٜ ىٍ ايٗ ٍٕبِٝ ث٥ََف ٙيٜ ٚ ٞبي لييٕي ىٍ فَٔٛلإيٖٛ اٍائٝ ٙي َٙف ىاىٜ ٙيٜ إز. ٘مبيٜ ٔيَ

ٞبي دشبٖ٘يُ ٔلبٕجٝ  ٞبي لجّي ٘يِ ثَٟٜ ٌَفشٝ ٙيٜ إز. اَّ٘ي ىٍ ٭يٗ كبَ اُ سٕبْ ٘مب٣ لٛر ٔيَ

اي ٍا  لايٝ اي ٚ ىٍٖٚ ٞبي ثيٗ لايٝ ٙيٜ س٤ٕٛ ٍيً ٚ يًٙ ثٝ ٘لٛي سٮٕيٓ ىاىٜ ٙي وٝ سٕبْ ثَٕٞىٙ٘

ي  ي ػييي ثب سَػٕٝ ىٍ فَٔٛلإيٖٛ ٘بديٕٛشٝ ىٍ ثَ ٌَفشٝ ٚ ث٦ٍٛ ِٕٞٔبٖ فٛاُٝ اَّ٘ي ثٛػٛى آٔيٜ

اي وٝ س٤ٕٛ ٕيشٛ ٚ فِٛي اٍائٝ ٙي كٌف ٌَىيي.  ي ا٘شٍَاِي اُ ٫ٛ٘ ٔٮبىِٝ ٔيَ ٌٖٖشٝ ثٝ ٔٮبىِٝ

٭جبٍر سٞليق دَ ٙيٖ كفَٜ وٝ س٤ٕٛ ؿًٙ ٚ يًٙ ٔٮَفي ٙيٜ ثٛى ٘يِ ىٍ ٔيَ ػييي ىٍ ٘٪َ 

ٞبي ٔٙلٙي  ي لإٍ٘ٛئَ ثَ ىاىٜ َاُٗ ٔٮبىٌَِٝفشٝ ٙي، أب ثؼبي فَٟ اّٝي ثىبٍ ٍفشٝ ٔجٙي ثَ ث

ايِٚسَْ اٍُيبثي ٖٔشميٓ ايٗ ٭جبٍر اُ ٥َيك كُ ٭يىي ديٟٚٙبى ٙيٜ إز. ٝلز ٔيَ ديٟٚٙبىي ىٍ 



ي ٔلبٕجٝ  ي ٔؼَاي كفَٜ وبٍثَى آٖ ثَاي ؿٙييٗ غَثبَ ِٔٛىِٛي ٍٔٛى آُٖٔٛ لَاٍ ٌَفشٝ إز. ا٘ياُٜ

 ٞب س٦بثك ٭بِي ىاٙشٙي.   بِيِ ثٍّٛٙٙبٕي ٕ٘ٛ٘ٝٙيٜ ثب ٔيَ ػييي ثب ٔمبىيَ ٔشٙب٩َ اُ آ٘
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 22 ........................................................ وبسبِيٖز ي دبيٝ ي إيييشٝ اطَ 2-3-2
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ّافْشػتعلائنًٍشاًِ

حيتَضحذٍاعلاهت

a — ٝي اَّ٘ي دبٍأشَ ىٍ ٔٮبىلار ٘بديٕٛش 

A J.cm
6
/molecule

 طبثز دَاوٙيٌي 2

b — ٝي اَّ٘ي دبٍأشَ ىٍ ٔٮبىلار ٘بديٕٛش 

c m/s َٕ٭ز ٍ٘ٛ ىٍ هلأ 

Cs mol/m
 ٖزيغّ٪ز ٔبىٜ ٚاوٍَٙٚ ىٍ ٦ٕق وبسبِ 3

CWP — شَيدَ -ِيبٍ ٚائٮ 

d Å ل٦َ ِٔٛىِٛي 

D m
2
/s ٌيَي٘فًٛد 

E kcal/mol َّ٘يفٮبِٖبُ يا 

F ml/min ثٝ ٍاوشٍٛ يٍٚٚى ٙير ػَيبٖ كؼٕي 

H kJ/mol ػٌة يا٘شبِذ 

int — سبث٬ ٍيب١ي كٌف ثو٘ ا٭ٚبٍي 

K mol/kg/Pa ِػٌة يطبثز سٮبى 

K0 mol/kg/Pa َييت ٔبلجُ سبث٬ ٕ٘بي١ 

L — ٝي دَ ٙيٜ ٞبي ِٔٛىِٛي ىٍ يه كفَٜ سٮياى وُ لاي 



 ى 

 

m kg َٖٚػَْ آُاى اِىش 

N molecule/cm
 ؿٍبِي ِٔٛىِٛي ثٝ اُاي ٖٔبكز ٦ٕق 2

NAvo molecule/mol ٍٚ٭يى آٌٚٚبى 

Ni — َٛٞب ىٍ يه لايٝ سٮياى ِٔٛى 

P bar ب يPa ٜي ػٌة ٙٛ٘يٜ ىٍ فبُ ٌبُ فٚبٍ ٔبى 

P0 bar ٜفٚبٍ اٙجب٫ ثوبٍ ػٌة ٙٛ٘ي 

q mol/kg ٜٖز يوبسبِ يػٌة ٙيٜ ثَ ٍٚ ي ٔمياٍ ٔبى 

r Å اي يٗ ٖٞشٝٙٮب٫ ث 

R J/mol/K  يب

bar.ml/mmol/K 

 ٌبُٞب يطبثز ٭ٕٛٔ

rm mmol/min/g ٍّٖٖٚزيػَْ وبسبِ يُىايي ثَ ٔجٙب َٕ٭ز ٞيي 

rv mol/s/m
 ٖزيكؼٓ وبسبِ يُىايي ثَ ٔجٙب َٕ٭ز ٞييٍّٖٚ 3

S — ٘ٙدٌيَي ػِئي ٌِي 

T K ىٔبي ٦ّٔك 

V m
3
/kg ٚ ْٜٓيكؼ 

W g ػَْ وبسبِيٖز 

w mol/g ي ػٌة ٙيٜ ىٜٔمياٍ ٔب 

w0 mol/g ٜي اٙجب٫ يب وُ ٔمياٍ  ي ػٌة ٙيٜ ىٍ ٘م٦ٝ ٔمياٍ ٔبى



 ٜ 

 

 ي ػبًة  ٞبي ػٌة ٙيٜ ثٝ اُاي ٌَْ ٔبىٜ ِٔٛىَٛ

x —   ٔيِاٖ سجييُ ػِئي 

y —   وَٖ ِٔٛي 

Y —   ثبُىٜ ػِئي 

يًَاًيحشٍف

α cm
3
/molecule ٘دٌيَي ل٦ج 

αk — ِٝ6-2ي  طبثز سٮَيف ٙيٜ ثب ٔٮبى 

β m
2
/molecule  ٖٔبكز ٦ٕق دٛٙييٜ ٙيٜ س٤ٕٛ يه ِٔٛىَٛ ػٌة

 ٙٛ٘يٜ

βk — ِٝ7-2ي  طبثز سٮَيف ٙيٜ ثب ٔٮبى 

δ m ِٖزيٙٮب٫ ًٍٜ وبسب 

ε 10
32

 J/molecule ُثَٕٞىٙ٘ اَّ٘ي دشبٖ٘ي 

θ — ٜٔيِاٖ دَ ٙيٖ كفَار يب وَٖ دٛٙ٘ ىاىٜ ٙي 

π J/m
 فٚبٍ ٦ٕلي 2

ζ Å ّٕٝٝٞىٙ٘ ٝفَي ثيٗ ِٔٛىِٛي ىٍ اَّ٘ي ثَ فب 

ζ m
2
/g  ٖٔبكز وُ ثَاي ٦ٕق ف١َي اٙغبَ ٙيٜ س٤ٕٛ

ي ػٌة ٙٛ٘يٜ ثٝ اُاي ٌَْ  ٞبي ٔبىٜ اي اُ ِٔٛىَٛ لايٝ سه

 ي ػبًة ٔبىٜ



 ٚ 

 

χ cm
3
/molecule لبثّيز ٔغٙب٥يٖي 

ّاغيشًَيص

a — ٜػٌة ٙيٜ -ػٌة ٙيٜ يب ػٌة ٙي 

A —  ٖػٌة ٙٛ٘يٜ ي ب ٔبىٜيآِىب 

eff — َٔؤط 

H — َِٙٞي 

i — ٜيب اػِايي ػٌة ٙٛ٘يٜ  ٞبي ِٔٛىِٛي ٔبىٜ ي لايٝ ٕٙبٍ٘ي 

 ٔٛػٛى ىٍ ٔو٣ّٛ ٚاوٙ٘

k — ٜي ػ٬ٕ ٕٙبٍ٘ي 

m — ٔش٤ٕٛ 

p — َٜكف 

s — ٜػٌة ٙٛ٘يٜ -ػبًة يب ػبًة ي ٔبى 

t — ُو 
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ّاًٍوَداسّافْشػتشكل

اي ثب  ي إشٛا٘ٝ كفَٜ ي ٦ٕق ٔم٬٦ ٔؼَاي كفَٜ ثَاي ىٚ ٔيَ سبثٮيز فٚبٍ ٖ٘جي اُ ا٘ياُٜ 1-2ٙىُ 

. آَ ثٛىٖ ايِٚسَْ ي َٞٙي ثب سٛػٝ ثٝ غيَاييٜ اف( ٔٮبىِٝ ٚاي( ٚ ثيٖٚ سٞليق )آ سٞليق )ٕي

 13 .................................................................................................. ٔلبٕجبر ىٍ سلميك كب١َ ا٘ؼبْ ٙيٜ إز. 

ي ػٌة ٙٛ٘يٜ ثَ إبٓ ٔٮبىلار اّٝي  ي ٔؤطَ كفَار ٚ فٚبٍ ٖ٘جي ٔبىٜ اٍسجب٣ ثيٗ ا٘ياُٜ 2-2ٙىُ 

 17 ...................................................... . ٔلبٕجبر ىٍ سلميك كب١َ ا٘ؼبْ ٙيٜ إز. ايي آٍٚ ٔيَ ٘بديٕٛشٝ

ي كفَار ثيٕز آٔيٜ اُ ٔيَ آٍٚاي ثَاي ػٌة آٌٍٖٛ ثَ  اي اُ ٔٙلٙي سُٛي٬ ا٘ياُٜ ٕ٘ٛ٘ٝ 3-2ٙىُ 

 18 ...................................................... . ٔلبٕجبر ىٍ سلميك كب١َ ا٘ؼبْ ٙيٜ إز. آَ ٍٚي يه ٦ٕق اييٜ

ٞبي وَْٚ )ثٌََفشٝ اُ  ٕبيز ُىايي اُ اسبٖ ىٍ ٔؼبٍٚر ٞبي ٔلشُٕ ثَاي ٞييٍّٖٚ ٔىب٘يِْ 4-2 ٙىُ

 30 .................................................................................................................................. . (>87= ِيّٟبي ٚ ٕٞىبٍاٖ

ٞبي ٔلٍٛي ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٘ٚيٜ  ٞبي ٌبُ ىٍ هٞٛٛ ثَٕٞىٙ٘ ٕ٘بي ٕٙبسيه ِٔٛىَٛ 1-3 ٙىُ

 35 ........................................................................................... . اي ٞبي ثيٗ لايٝ ثيٖٚ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ ثَٕٞىٙ٘

ي ثب فَٟ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ثَ ٔجٙبي ٔيَ ػيي AlPO-5ي كفَار ثَاي  ٔٙلٙي سُٛي٬ ا٘ياُٜ 2-3 ٙىُ

 53 ................................................. >. 107= ي ايِٚسَْ لإٍ٘ٛئَ ثَ ايِٚسَْ اٍائٝ ٙيٜ ىٍ َٔػ٬ ثَاُٗ ٔٮبىِٝ

ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ثَ ٔجٙبي ٔيَ ػييي ثب إشفبىٜ  AlPO-5ي كفَار ثَاي  ٔٙلٙي سُٛي٬ ا٘ياُٜ 3-3 ٙىُ

 54 ................................................................................. >. 107= ٞبي ٚالٮي ايِٚسَْ اٍائٝ ٙيٜ ىٍ َٔػ٬ اُ ىاىٜ

ار ثيٕز آٔيٜ ثَاي ٍٔٛى٘يز ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ثَ ٔجٙبي ٔيَ ي كفَ ٔٙلٙي سُٛي٬ ا٘ياُٜ 4-3 ٙىُ

 56 ............. >. 129= ي ايِٚسَْ لإٍ٘ٛئَ ثَاي ايِٚسَْ ػٌة ٌِاٍٗ ٙيٜ ىٍ َٔػ٬ ػييي ثب فَٟ ٔٮبىِٝ



 ف 

 

ي كفَار ثيٕز آٔيٜ ثَاي ٍٔٛى٘يز ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ثَ ٔجٙبي ٔيَ  ٔٙلٙي سُٛي٬ ا٘ياُٜ 5-3 ٙىُ

 56 ................................................ >.129=سَْ ثيٕز آٔيٜ اُ َٔػ٬ ٞبي ٚالٮي ايِٚ ػييي ثب إشفبىٜ اُ ىاىٜ

ي آُٔبيٍٚبٞي ٕبهشٝ ٙيٜ ىٍ آُٔبيٍٚبٜ وَاويًٙ ٚ وبسبِيٖز  سٞٛيَ ٕٙبسيه ٔؼٕٛ٭ٝ 1-4ٙىُ 

 64 ................................................................... ُىايي وبسبِيٖشي.  ٞبي ٙىٖز ٚ ٞييٍّٖٚ ثَاي ا٘ؼبْ آُٔبي٘

فشٝ ىٍ ٞب ٚ آٙىبٍٕبُٞب ىٍ ىٕشٍبٜ آ٘بِيِ ٌبُٞبي دبلايٍٚبٞي ثىبٍ ٍ آٍاي٘ ٙيَٞب، ٕشٖٛ 2-4ٙىُ 

 68 ............................................................................................................................................................. ايٗ سلميك. 

ٞبي ٔوشّف ٕييٕي ٚ  ُىايي ثَ ٍٚي وبسبِيٖز ٔمبىيَ َٕ٭ز ثيٕز آٔيٜ ثَاي ٞييٍّٖٚ 3-4 ٙىُ
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-H-SAPOىٍػٝ ٕب٘شيٍَاى ثَ ٍٚي  650ُىايي اُ اسبٖ ىٍ ىٔبي  ٕيَ ُٔب٘ي ٘شبيغ ٞييٍّٖٚ 4-4 ٙىُ

 74 ..................................................................................................................... ثب ٘يشَّٖٚ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٌبُ كبُٔ 34

ٕبهشبٍ كبلار ٌٌاٍ ثَاي ٞييٍّٚ٘بٕيٖٛ اسيّٗ ىٍ ٔؼبٍٚر يه ٌَٜٚ إييي ٞييٍٚوٖيُ  5-4 ٙىُ

 76 ........................................................................................................................... >. 143= يب يه يٖٛ فِّ لّيبيي

ُىايي اُ اسبٖ ثَ ٍٚي ػبٔيار إييي ٔوشّف ىٍ  ٞبي َٔث٣ٛ ثٝ ٍا٘ئبٖ ٞييٍّٖٚ ىاىٜ 6-4 ٙىُ

ٚ ثب إشفبىٜ اُ ٖ٘جز اسبٖ  ىٍػٝ ٕب٘شيٍَاى 650٭ٙٛاٖ يه اوٖيياٖ لٛي ىٍ ىٔبي ك٢ٍٛ اوٖيْٖ ثٝ 

 80 ...................................................................................................... ىٍ ػَيبٖ كبُٔ ٘يشَّٖٚ.  4/1ثٝ اوٖيْٖ 

 650ُىايي اُ اسبٖ ىٍ ىٔبي  ٞبي وَْٚ ٚ آٞٗ ىٍ ٞييٍّٖٚ ٍا٘ئبٖ وبسبِيٖشي وبسبِيٖز 7-4 ٙىُ

 82 .................................................................................................................................................... . ىٍػٝ ٕب٘شيٍَاى

 650ُىايي اُ اسبٖ ىٍ  ٞبي ٞييٍّٖٚ ىٍ ٚاوٙ٘ MCM-41ٍٚي  اطَ ٔيِاٖ ثبٌٌٍاٍي وَْٚ ثَ 8-4 ٙىُ

 83 .................................................................. . ي َٕٞاٜ ي ٕب٘شيٍَاى ثب ىي اوٖيي وَثٗ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔبىٜ ىٍػٝ
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ىٍػٝ ٕب٘شيٍَاى ثب  650ىٍ  Cr/MCM-41اطَ سغييَ ُٔبٖ سٕبٓ ثَ سِٛيي اسيّٗ ثَ ٍٚي  9-4 ٙىُ

ي َٕٞاٜ.  ً( ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔبىٍٜ٘ إشفبىٜ اُ ىي اوٖيي وَثٗ )ه٤ دًٍَ٘( يب ٘يشَّٖٚ )ه٤ وٓ

 84 ....................... . ىٞٙي ُىايي ٍا ٘ٚبٖ ٔي ٞبي اِف ٚ ة ثٝ سَسيت ثبُىٜ اسيّٗ ٚ َٕ٭ز ٞييٍّٖٚ لٖٕز
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فْشػتجذاٍل

ٞبي ٍٝٛر ٌَفشٝ ىٍ هٞٛٛ ٕيٖشٓ وبسبِيٖشي ٔٙبٕت  سَيٗ ديَٚفز اي اُ ٟٔٓ هلاٝٝ 1-2 ػيَٚ

 20 ............................................................................................................................... . ُىايي اُ اسبٖ ثَاي ٞييٍّٖٚ

 45 ..... . اي ٙىُ ي كفَار ٔيىَٚي إشٛا٘ٝ ي سٮييٗ سُٛي٬ ا٘ياُٜ ّٝ ثٝ َٔكّٝاٍٍِٛيشٓ َٔك 1-3 ػيَٚ

 48 ........................................... . ي كفَار ي سُٛي٬ ا٘ياُٜ هٛاٛ فيِيىي ثىبٍ ٍفشٝ ىٍ ٔلبٕجٝ 2-3 ػيَٚ

ٞب ٚ ٔٛاى ُئٛسيخ ٔٙشوت ثب ٕبهشبٍ ٙٙبهشٝ  ٕٙؼي ثب آٌٍٖٛ ثَاي ُئِٛيز ٘شبيغ سوّوُ 3-3 ػيَٚ

وي ٙبُٔ ٔيَ  ٗ ٙيٜ ىٍ ٔشٖٛ َٔسج٤ اُ ٥َيك ٕٝ ٔيَ ٫ٛ٘ اؽٙيٜ ثَ إبٓ ا٥لا٭بر ايِٚسَْ ٌِاٍ

-New(، ٔيَ ػييي يب ايِٚسَْ لإٍ٘ٛئَ )New-Aٞبي ٚالٮي ٔٙلٙي ايِٚسَْ ) ػييي ثب إشفبىٜ اُ ىاىٜ
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هقذهِ 1

اي ػيي ىٍ لَٖ ثيٖز ٚ  ٞبي ٕجه ثٝ ٕٛهز ٚ ٔٛاى ٙيٕيبيي ٚا٦ٕٝ، ٖٔأِٝ سجييُ ٔشبٖ ٚ آِىبٖ

ٕز ٔٛػٛى ىٍ يت فَاٚاٖ ٚ اٍُاٖ ليٗ سَوي. ث٦ٍٛ هبٛ، اسبٖ ثٝ ٭ٙٛاٖ ىٚٔ>1= ٙٛى يىٓ ٔلٖٛة ٔي

 يىٙٛاٍٚ  يىيٙبٔيز سَٔٛىئليٚىٍا ثٝ هٛى ٔٮ٦ٛف وَىٜ إز. َٞؿٙي،  يبىيسٛػٝ ُ يٮيٌبُ ٥ج

 يٞب ٍٚٗ يٕبُ ياُ سؼبٍ ييٍٚوَثٙيٞ ي ٗ ٔبىٜيَ ايدٌ ا٘شوبة يٕبُ فٮبَ ي٤ ٔٙبٕت ثَايَٙاٗ يسأٔ

سٛاٖ ٌفز  وَىٜ إز. ثَ إبٓ ٦ٔبِٮبر ا٘ؼبْ ٙيٜ ٔي يَيٗ ٔبىٜ ػٌّٛيُ ايسجي يٟٚٙبى ٙيٜ ثَايد

ا٘ي، سجييُ اسبٖ  ٞب ٍٝٛر ٌَفشٝ ُىايي اُ آِىبٖ وٝ ىٍ ٔيبٖ سلميمبسي وٝ سب وٖٙٛ ىٍ هٞٛٛ ٞييٍّٖٚ

ٚ افِاي٘ ٍا٘ئبٖ آٖ اُ ديَٚفز ٖ٘جي وٕشَي ثَهٍٛىاٍ ثٛىٜ إز. ث٦ٍٛ هبٛ، اطَ إيييٍٙي ٚ 

ٍٔٛى  يوبف ي كفَٜ ثَاي فٮبِٖبُي اسبٖ ثٝ ا٘ياُٜ ٞبي وٛؿه ٞب ىٍ ُئِٛيز ٔؼَاٞب ٚ لفٖٕٝبهشبٍ 

 ي.ٙىٞ يُ ٔيك ٍا سٚىيٗ سلميا ياّٝ ي ِٜيِت، اٍ٘بٗ ٦ٔي٦ٔبِٮٝ لَاٍ ٍَ٘فشٝ إز. ا

ٍٚٗ ػييي ٚ ه يٞبي ٕجه )دَٚدبٖ ٚ ثٛسبٖ( ثٝ ٭ٙٛاٖ  اسبٖ ٚ ٕبيَ آِىبٖاُ ُىايي وبسبِيٖشي  ٞييٍّٖٚ

دٍَْٚٞٚاٖ لَاٍ ٌَفشٝ إز. اُ  ي ٞب ث٦ٍٛ ٌٖشَىٜ ٫ٛ١ٛٔ ٦ٔبِٮٝ ِفيٖٗٚ ثَٞفٝ ثَاي سِٛيي أمَٚ

٬ يٝٙبوبسبِيٖشي  ٔش٫ٛٙٞبي ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ فَايٙيٞبي  % اُ وبسبِيٖز40ٕٛي ىيٍَ، ىٍ كيٚى 

. ايٗ >2= ىٞٙي ُئِٛيز سٚىيُ ٔي يٝ يثَ دبٞبي  ٞب ٚ وبسبِيٖز ٙيٕيبيي ٚ دشَٚٙيٕيبيي ٍا ُئِٛيز

دٌيَي ف٢بيي ٚ ىيٍَ هٛاٛ ٔٙلَٞ ثفَىٙبٖ سٛػٝ هبٝي ٍا ثٝ هٛى  ٞب ثب سٛػٝ ثٝ ٌِيٙ٘ وبسبِيٖز

ٞبي ُئِٛيشي ثيٗ  إشفبىٜ اُ وبسبِيٖز ي ىٍ ُٔيٙٝطجز اهشَا٭بر ا٘ي، ثٝ ٘لٛي وٝ ٍٙي  ٔٮ٦ٛف وَىٜ

 .>3=ث٦َُ ؿٍٕٚيَي افِاي٘ يبفشٝ إز  2006سب  2000ٞبي  ٕبَ


