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 24:3 پبيیض



 پظيَـی تعُذوبمٍ
 

ٞب٢ سحه٣ّ٥ زا٘كؼ٤ٛبٖ زا٘كٍبٜ فّْٛ وكبٚضظ٢ ٚ ٔٙبثـ  ٘بٔٝ ٤بٖ٘ؾط ثٝ ا٤ٙىٝ چبح ٚ ا٘شكبض دب

زٜ اظ ٕچ٥ٙٗ ثب اؾشفبدػٚٞك٣ ثٛزٜ ٚ ٞ -ٞب٢ ف٣ّٕ عج٥ق٣ ٌطٌبٖ ٔج٥ٗ ثرك٣ اظ فقب٥ِز

قٛز؛ ثٙبثطا٤ٗ ثٝ ٔٙؾٛض آٌب٣ٞ ٚ ضفب٤ز حمٛق زا٘كٍبٜ زا٘ف  افشجبضار زا٘كٍبٜ ا٘ؼبْ ٣ٔ

 قٛ٘س: ضفب٤ز ٔٛاضز ش٤ُ ٔشقٟس ٣ٔ آٔٛذشٍبٖ ا٤ٗ زا٘كٍبٜ ٘ؿجز ثٝ
 

لجلا ثٝ عٛض وشج٣ ثٝ ٔس٤ط٤ز سحه٥لار سى٣ّ٥ٕ ٘بٔٝ ذٛز، ٔطاست ضا   لجُ اظ چبح دب٤بٖ -1

 زا٘كٍبٜ اعلاؿ زازٜ ٚ وؿت اػبظٜ ٕ٘ب٤ٙس.

٘بٔٝ زض لبِت ٔمبِٝ، ٕٞب٤ف، اذشطاؿ ٚ اوشكبف ٚ ؾب٤ط ٔٛاضز، شوط ٘بْ  لجُ اظ چبح دب٤بٖ -2

 زا٘كٍبٜ فّْٛ وكبٚضظ٢ ٚ ٔٙبثـ عج٥ق٣ ٌطٌبٖ اِعا٣ٔ اؾز.

 وؿت اػبظٜ اظ اؾشبز ضإٞٙب نٛضر ٥ٌطز.٘بٔٝ ثب٤س ثب اعلاؿ ٚ  ا٘شكبض ٘شب٤غ دب٤بٖ -3

 

 اسؿذ کبسؿىبػیٔمغـ  كىبيع خمیش ي کبغززا٘كؼ٢ٛ ضقشٝ  محمذجًاد پًسچىگیضا٤ٙؼب٘ت 

 قْٛ. ٖ ضا لجَٛ وطزٜ ٚ ثٝ آٖ ّٔشعْ ٣ٔسقٟسار فٛق ٚ ضٕب٘ز اػطا٣٤ آ

 

 ٘بْ ٚ ٘بْ ذب٘ٛاز٣ٌ ٚ أضبء 



 به رسم ادب ...

  

 کنم به   نامه را تقدیم می ایه پایان

  

 پدر                   

 و

 مادر

 

 عزیز و مهربانم
 

 



 تشکز و قدردانی

فغب  ٘بٔٝ ضا ثٝ حم٥طاَٚ ؾذبؼ اظ آٖ ٍ٘بض٘سٜ غ٥ت وٝ فطنز ا٘ؼبْ ا٤ٗ دب٤بٖ

 فطٔٛز ٚ ا٥ٔسٚاضْ وٝ دب٤بٖ ٘بٔٝ ٔٗ دؿٙس اٚ افشس.

ثٝ ذبعط زلز ٚ  الیبع افشا دکتشاظ اؾشبز ضإٞٙب٢ اضػٕٙسْ ػٙبة آلب٢ 

٘بٔٝ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ نجٛض٢ ٍ٘طـ ٥٘ه ا٤كبٖ زض ٔطاحُ ا٘ؼبْ ٚ ٍ٘بضـ ا٤ٗ دب٤بٖ

 ٌعاض٢ ضا زاضْ.ا٤كبٖ ٟ٘ب٤ز ؾذبؼ

ي دکتش مُذی  حؼیه سػبلتی دکتشاظ اؾبس٥س ٔكبٚض فع٤عْ، ػٙبة آلب٢ 

ٞب٢  ثب ضٕٖٞٙٛٚ  حؿٗ ذّك ٚ فطٚس٣ٙزض وٕبَ ؾقٝ نسض، ثب وٝ  مـکًس

 ٕ٘ب٤ٓ.اضظقٕٙس ذٛز ا٤ٗ حم٥ط ضا ٤بض٢ ٕ٘ٛز٘س ن٥ٕٕب٘ٝ سكىط ٣ٔ

وٝ  ٘ٝ سٟٙب ثٝ ا٤ٗ ذبعطاحمذسضب ػشائیبن  دکتش اظ اؾشبز ٔحشطْ، ػٙبة آلب٢

٘بٔٝ ٚ ٔس٤ط٤ز ػّؿٝ ضا لجَٛ ظحٕز ٕ٘ٛز٘س، ثّىٝ ثٝ ذبعط  زاٚض٢ ا٤ٗ دب٤بٖ

 ٔمغـ آٔٛذشٓ ؾذبؾٍعاضْ.زضؾ٣ وٝ اظ ا٤كبٖ زض ا٤ٗ 

ذب٣٘، ؾطوبض ذب٘ٓ زوشط دٛ٘ٝ اثطا٣ٕ٥ٞ، ػٙبة اظ ؾطوبض ذب٘ٓ ٟٔٙسؼ حؿ٥ٗ

 ،فط٤س دٛض، ػٛاز فجبؾ٣، ٔحٕسػٛاز فجبؾ٣ آلب٢ ا٥ٔس نبزل٣، ٤ٛؾفق٣ّ ٔٛؾ٣

٘بٔٝ ٤بض٢ ا٤ٗ دب٤بٖ چٝ ثٟشط ٔحؿٗ آسف افطٚظ ٚ و٥ّٝ زٚؾشب٣٘ وٝ ٔطا زض ا٘ؼبْ ٞط

 ٕ٘ٛز٘س ؾذبؾٍعاضْ.

 



 چکیذٌ
زض ا٤ٗ سحم٥ك، ؾٛؾذب٘ؿ٥ٖٛ ٘ب٤ٚٛ٘ؿىطؾِّٛع اظ عط٤ك ضٚـ ٥ٞسض٥ِٚع اؾ٥س٢ ثب اؾ٥سؾِٛفٛض٤ه 

 % ث9ٝٚ  6، 3اظ ٥ٔىطٚوط٤ؿشبَ ٥ِٙشط دٙجٝ س٥ٟٝ ٌطز٤س. اظ ٘ب٤ٚٛ٘ؿىط ؾِّٛع حبنُ زض ؾغٛح ٔرشّف 

اؾشفبزٜ قس. ثبض، ثٝ ٔٙؾٛض سم٤ٛز ذٛال ف٥ع٤ى٣ ٚ ٔمبٚٔش٣ وبغص  6ٚ  3ٕٞطاٜ زٚ ؾغح فكبض دطؼ 

(، آظٖٔٛ دطاوٙف AFMؾٛؾذب٘ؿ٥ٖٛ ٘ب٤ٚٛ٘ؿىط ثب اؾشفبزٜ اظ ٥ٔىطٚؾىٛح ٥٘ط٢ٚ اس٣ٕ ) ذٛال

( FTIRؾٙؼ٣ ٔبزٖٚ لطٔع سجس٤ُ فٛض٤ٝ ) ( ٚ ع٥فXRD(، دطاـ اققٝ ا٤ىؽ )DLSز٤ٙب٥ٔى٣ ٘ٛض )

٘ب٘ٛٔشط ثب  6ط ثطضؾ٣ قس. ثط اؾبؼ ٘شب٤غ، زض ا٤ٗ سحم٥ك ٘ب٤ٚٛ٘ؿىط ؾِّٛع ثؿ٥بض ثبض٤ه ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ لغ

زؾز آٔس. ثبض اِىشط٤ى٣ ؾٛؾذب٘ؿ٥ٖٛ ٘ب٤ٚٛ٘ؿىط ؾِّٛع زض ٘ب٘ٛٔشط ثٝ 5/13ضط٤ت لاغط٢ حسٚز 

آقىبض زؾز آٔس. سؼع٤ٝ ٚ سح٥ُّ دطاـ اققٝ ا٤ىؽ ( ثmvِٝٚز )٣ّ٥ٔ -2/78سب  -5/26ٔحسٚزٜ ث٥ٗ 

ب٤غ حبنُ اظ سؼع٤ٝ ٚ اؾز. ٕٞچ٥ٙٗ ٘ش % ضؾ٥س4/98ٜوطز وٝ زضػٝ وط٤ؿشب٥ِشٝ ٘ب٤ٚٛ٘ؿىط ؾِّٛع ثٝ 

ٞب٢ ٥ٞسضٚوؿ٥ُ ض٢ٚ ؾغح ٘ب٤ٚٛ٘ؿىطٞب ظ٤بز قسٜ اؾز. ٘شب٤غ ٘كبٖ زاز وٝ سقساز ٌطٜٚ FTIRسح٥ُّ 

ٔطثٛط ثٝ ذٛال ف٥ع٤ى٣ ٚ ٔمبٚٔش٣ وبغص ٘كبٖ زاز وٝ اظ ٤ه عطف افعا٤ف ٘ب٤ٚٛ٘ؿىط ٚ فكبض دطؼ 

ٚ سبط٥ط ٣ٕٟٔ ض٢ٚ ٔمبٚٔز  ٞٛا ٚ زا٘ؿ٥شٝ قسٜ ثبفض ظ٤بزقسٖ ٔمبٚٔز ثٝ سطو٥سٖ، ٔمبٚٔز ثٝ فجٛض

ضٚق٣ٙ ثٝ دبض٣ٌ وبغص ٘ساقشٝ ٚ اظ عطف ز٤ٍط ٔٛػت وبٞف ذٛال ٘ٛض٢ وبغص اظ لج٥ُ ٔبس٣ ٚ زضػٝ

 .قٛز ٣ٔ

 

 ٥ٞسض٥ِٚع اؾ٥س٢، ٘ب٤ٚٛ٘ؿىط ؾِّٛع، فكبض دطؼ، ذٛال ف٥ع٤ى٣ ٚ ٔمبٚٔش٣ کلمبت کلیذی;
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 مقذمٍ -2

 کلیبت -2-2

 کبغز ي اَمیت کبغز خمیشکبغز، -2-2-2

 درشٗ چٛة ٚ ٔٛاز ٥ٍِٙٛؾِّٛع٢ ثب اؾشفبزٜ ٤ب ثسٖٚ اؾشفبزٜ اظ ٔٛاز ق٥ٕ٥ب٣٤ ٔٙؼط ثٝ ا٘حلاَ ٤ب ٘طْ

زاقشٝ قٛز وٝ ٥ٍٙ٥ِٗ ٘بْ زاضز. ا٤ٗ ٔبزٜ ا٥ِبف چٛة ضا وٙبض ٤ىس٤ٍط ٣ٍٔٝ٘ قسٖ ٔبزٜ چؿت ٔب٘ٙس٢

قٛ٘س وٝ ٔٙؼط ثٝ سكى٥ُ ٔبزٜ اؾز ٚ ثب ٘طْ قسٖ ٤ب حُ قسٖ، ا٥ِبف چٛة ثٝ ؾبز٣ٌ اظ ٞٓ ػسا ٣ٔ

 ضٚز.وبض ٣ٔقٛز ٚ ثٝ فٙٛاٖ ٔبزٜ ان٣ّ زض س٥ٟٝ وبغص ثٝقٛز وٝ ذ٥ٕط ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ٣ٔ ذبْ ٥ِف٣

. وبغص ٚ آ٤ساؾز وٝ دؽ اظ ذبضع وطزٖ آة اظ ؾٛؾذب٘ؿ٣٘ٛ٥ اظ ا٥ِبف ثٝ زؾز ٣ٔ ا٢وبغص ٚضلٝ

ٞب٢ ثب قٛ٘س. ٔقٕٛلاً ٚضلٝٞب٢ ٔرشّف٣ س٥ٟٝ ٣ٔٞب٢ وبغص٢ ثط حؿت ٥٘بظ زض ضربٔزفطآٚضزٜ

 (.1387 قٛ٘س )٥ٔطقىطا٥ٔ٣ٔ،٣٤ىطٖٚ ٔمٛا ٘ب٥ٔسٜ  300ضربٔز ث٥ف اظ 

 ف٥ّطغٓ د٥سا٤ف فٙٛاٖ ٤ه وبلا٢ اؾشطاسػ٤ه، ٘مف اؾبؾ٣ زض ٌؿشطـ فطًٞٙ زاضز.وبغص ثٝ

ضؾس ا٤ٗ آ٤س ٚ ثٝ ٘ؾط ٣ٔسط٤ٗ اثعاض زض اضسجبعبر ثٝ حؿبة ٣ٔٞٙٛظ وبغص ٔغٕئٗٞب٢ ػس٤س، فٙبٚض٢

وطزٜ ٚ حش٣ ثٟجٛز ثجركس. سٙٛؿ ٔحهٛلار وبغص٢، ظ٤ؿز   وبلا ػب٤ٍبٜ ذٛز ضا زض آ٤ٙسٜ حفؼ

دص٤ط٢ دص٤ط ثٛزٖ ٚ لبثُ ثبظ٤بفز ثٛزٖ اظ ػّٕٝ زلا٣ّ٤ ٞؿشٙس وٝ ثبفض قسٜ اؾز وبغص ضلبثزسرط٤ت

ٞب٢ ٔكبثٝ حفؼ وٙس. ٌؿشطـ ضٚظافعٖٚ ػٕق٥ز ٚ ثٝ سجـ آٖ ٥٘بظ ثٝ ثطاثط ؾب٤ط فطآٚضزٜ ذٛز ضا زض

سٛؾقٝ ؾغح فطًٞٙ اظ فٛا٣ّٔ ٞؿشٙس وٝ ثط ضٚ٘س افعا٤ف ٔحهٛلار وبغص٢ سبط٥ط ٌصاقشٝ اؾز. ثٝ 

٥ٕٞٗ ز٥ُِ اؾز وٝ ٔهطف ؾطا٘ٝ وبغص ثٝ فٙٛاٖ قبذه٣ اظ ضقس ٚ سٛؾقٝ فط٣ٍٙٞ زض ٘ؾط ٌطفشٝ 

(. ِصا ثٝ زلا٤ُ شوط قسٜ ضطٚضر سحم٥ك ٚ ٔغبِقٝ زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ ا٥ٕٞز د٥سا 1390 لبؾ٥ٕبٖ،قٛز )٣ٔ

 وٙس.٣ٔ

  

 َبی کبسثشدی کبغزاَمیت ييظگی -2-2-3

اظػّٕٝ اِعأبر ٟٔٓ زض ثحض وبغصؾبظ٢ وٝ ٞط وبغصؾبظ ثب٤ؿش٣ آٖ ضا ٔشٙبؾت ثب ٥٘بظ ٔكشط٢ زض 

ثٙس٢ ثبقس. وبغصٞب٢ س٥ِٛس قسٜ فٕسسبً ػٟز ثؿش٣ٔٝ ٞب٢ ف٥ع٤ى٣ ٚ ٔمبٚٔش٣ وبغص٘ؾط ث٥ٍطز؛ ٤ٚػ٣ٌ

قٛ٘س. ٞط٤ه اظ ا٤ٗ وبضثطزٞب ٥٘بظٞب٢ ذبن٣ اظ ٣ٔ ٔحهٛلار ٚ ٔهبضف چبح ٚ سحط٤ط اؾشفبزٜ

ثٙس٢ )٥٘بظٔٙس چبح( ٚ چبح عّجس. وبغصٞب٢ ثؿشٝٞب ضا ٔشٙبؾت ثب فّٕىطز ٚ قطا٤ظ آٖ وبلا ٤ٚ٣ٔػ٣ٌ
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ثب٤ؿز اظ ذٛال ف٥ع٤ى٣ ٚ ٕٔب٘قش٣ ٚٔش٣ ٔٙبؾت، ٣ٔٚ سحط٤ط ضٕٗ ثطذٛضزاض٢ اظ ذٛال ٔمب

ٞب٢ ٟٔٓ وٝ زض فّٕىطز وبغصٞب٢ چبح ٚ ٔٙبؾج٣ ثؿشٝ ثٝ وبضثطز آٖ ثطذٛضزاض ثبقس. ثطذ٣ ٤ٚػ٣ٌ

 ثبقٙس فجبضسٙس اظ:سحط٤ط حبئع ا٥ٕٞز ٣ٔ

 ػب٣٤ ظ٤بز ٚ....اِف( ٔمبٚٔز وبف٣ ثطا٢ سحُٕ سب٤خ، سبظزٖ، ؾب٥٤س٣ٌ، ػبثٝ

 وبف٣ ثطا٢ سحُٕ ؾب٤فة( ٔمبٚٔز ؾغح٣ 

 دص٤طح( ؾفش٣ وبف٣ ٚ ا٘قغبف ثطٌكز

 ر( ٔمبٚٔز ٔٙبؾت زض ثطاثط ٘فٛش ٔطوت

 ٕ٘ب٣٤ص( ٔبس٣ وبف٣ ػٟز ٕٔب٘قز اظ دكز

 ع( زٚاْ ٔٙبؾت.

ٌصاضز، ا٢ وٝ فطا٤ٙس سجس٣ّ٤ ٚ ضعٛثز ض٢ٚ آٖ ٣ٔز٥ُِ سبط٥ط ٤ٚػٜٞب٢ ٔمبٚٔش٣ وبغص ث٤ٚٝػ٣ٌ

قٛ٘س. ٔمبٚٔز وبغص ٔشبطط اظ ٔشغ٥طٞب٢ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ اظ لج٥ُ ؿ٥ٓ ٣ٔفٕسسبً ثٝ زٚ نٛضر ذكه ٚ سط سم

ثبقس. زض ثحض ٔٛاز ا٥ِٚٝ، ٘ٛؿ ا٥ِبف ٚ ٔٛاز افعٚز٣٘ ٔٛضز اؾشفبزٜ سبط٥ط ٔٛاز ا٥ِٚٝ ٚ فطا٤ٙس س٥ِٛس ٣ٔ

زٞٙس أب ثطذ٣ ٞب ٔمبٚٔز وبغص ضا وبٞف ٣ٔفٙٛاٖ ٔظبَ دطوٙٙس٣ٕٟٜٔ ض٢ٚ ذٛال وبغص زاض٘س. ثٝ

ؾ٥ؿشٓ، سغ٥٥ط زض فكبض دطؼ سط ٚ دبلا٤ف  PHاظ ٘ؾط فطا٤ٙس س٥ِٛس، زٞٙس. ضا ثٟجٛز ٣ٔذٛال ٘ٛض٢ 

فٙٛاٖ فٛأُ سبط٥طٌصاض ض٢ٚ ذٛال وبغص ثبقٙس وٝ زض ثحض فطا٤ٙس س٥ِٛس ثٝا٥ِبف اظ ػّٕٝ ٔٛاضز٢ ٣ٔ

ػٛز ٞب٢ وبغص ٚٞب٢ ٔرشّف٣ ػٟز ثٟجٛز ٤ب سغ٥٥ط ٤ٚػ٣ٌثبقٙس. ٕٞب٘غٛض وٝ اقبضٜ قس ضٚـٔغطح ٣ٔ

 و٥ٙٓ.ٞب اقبضٜ ٣ٔزاضز وٝ زض ش٤ُ ثٝ قطح ٔرشهط٢ ضاػـ ثٝ ثطذ٣ اظ ا٤ٗ ضٚـ

ثبقس. ا٤ٗ ثطذ٣ ذٛال وبغص ٣ٔ سط٤ٗ ق٥ٜٛ اؾشفبزٜ قسٜ ػٟز ثٟجٛزدبلا٤ف ا٥ِبف ٔشساَٚ

قٛز سب ذهٛن٥بر ٔٛضز ٥٘بظ زض ا٥ِبف ػٟز سكى٥ُ وبغص ٤ب ٣ٔ ف٥ّٕبر ؾجت سغ٥٥ط ٔىب٥٘ى٣ ا٥ِبف

ٞب٢ ث٥ٗ ٥ِف٣ ثط ذٛال ّٛة حبنُ قٛز. دبلا٤ف زض زضػٝ اَٚ اظ ضاٜ افعا٤ف د٥ٛ٘سٔمٛا ثب ذٛال ٔغ

قٛز وٝ ؾجت ا٘غجبق ث٥كشط ٌصاضز. ا٤ٗ ف٥ّٕبر ؾجت افعا٤ف ؾغح د٥ٛ٘س ٣ٔٔمبٚٔش٣ وبغص سبط٥ط ٣ٔ

 قٛز.ا٥ِبف ثط ض٢ٚ ٤ىس٤ٍط زض ٘مبط سٕبؼ، افعا٤ف زا٘ؿ٥شٝ ٚ ا٤ؼبز ؾبذشبض٢ ثب د٥ٛ٘سٞب٢ ث٥كشط ٣ٔ

 ٥ٌط٢قىُ دبلا٤ف ؾجت ثٟجٛز ثطذ٣ ذٛال وبغص اظ ػّٕٝ ٔمبٚٔز وكك٣، سطو٥سٖ، زا٘ؿ٥شٝ ٚ

قٛز. اظ عطف ز٤ٍط دبلا٤ف ؾجت وبٞف ذٛال ٘ٛض٢ وبغص اظ ػّٕٝ ٔبس٣ ٚ زضػٝ ضٚق٣ٙ ٣ٔ

قٛز. فلاٜٚ ثط ذٛال ٘ٛض٢ دبلا٤ف ؾجت وبٞف ٔمبٚٔز ثٝ دبض٣ٌ، طجبر اثقبز٢، وبٞف سرّرُ  ٣ٔ

سٛاٖ ث٥بٖ وطز وٝ سقساز ٔحسٚز٢ اظ ذٛال وبغص ٕٞعٔبٖ اظ عط٤ك دبلا٤ف عٛض و٣ّ ٣ٔقٛز. ثٝٚ... ٣ٔ
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آث٥ٍط٢ اظ ذ٥ٕط، لبث٥ّز ٌصض ٚ  وٝ ثب قطا٤ظ فطا٤ٙس٢ اظ ػ٤ّٕٝبثس. ا٤ٗ ٚضق٥ز ٍٞٙب٣ٔثٟجٛز ٣ٔ

 ثبقس.سط ٣ٔ ٞب٢ ثؿ٥بض د٥چ٥سٜ ٕٞطاٜ قٛز، ٔحؿٛؼٞع٤ٙٝ

فٙٛاٖ سٛا٘ٙس ثٝسكى٥ُ د٥ٛ٘س ٥ٞسضٚغ٣٘ زاض٘س، ٣ٔث٥كشط د٥ّٕطٞب٢ ٔحَّٛ زض آة وٝ سٛا٘ب٣٤ 

سٛاٖ ا٤ٗ چ٥ٙٗ ث٥بٖ وطز وٝ افعٚز٣٘ ٔمبٚٔز ذكه ٚ سط فُٕ وٙٙس. زض ٚالـ زض ثحض ا٥ِبف ذ٥ٕط ٣ٔ

ثبقٙس. ثٙبثطا٤ٗ ؾِّٛع ٣ٔٞب٢ ٔمبٚٔز ذكه عج٥ق٣ ٤ق٣ٙ ٣ٕٞا٥ِبف حبنُ اظ چٛة زاضا٢ افعٚز٣٘

ٞب٢ د٥ٛ٘س٢ ا٥ِبف ثطٚظ ٔكىلار ظ٤بز٢ زض ٤ٚػ٣ٌ ؾِّٛعٞب اظ ا٥ِبف چٛة ٔٛػتحصف ٣ٕٞ

سٛاٖ ثٝ ٔكشمبر ٘كبؾشٝ، نٕغ، ٔٛاز ؾٙشع٢ ٞب٢ ضا٤غ ٔمبٚٔز ذكه ٣ٔقٛز. اظ ػّٕٝ افعٚز٣٘ ٣ٔ

افعا٤ٙسٜ ٔمبٚٔز ذكه ٚ ٔٛاز٢ ز٤ٍط ٘ؾ٥ط ٘كبؾشٝ آ٣٘ٛ٥٘ ٤ب ٘كبؾشٝ سغ٥٥ط ٥٘بفشٝ، ٔكشمبر لبثُ حُ 

 اِىُ ٚ لاسىؽ اقبضٜ وطز.٤ُٚ٥ٙٞب٢ ٔمبٚٔز سط، د٣ّؾِّٛع، ضظ٤ٗ

ؾبظز وٝ سب ثبقس وٝ وبغصؾبظ ضا لبزض ٣ٔٞب٢ ذكه ٚ سط ا٤ٗ ٣ٔاظ ػّٕٝ ٔعا٤ب٢ اؾشفبزٜ اظ افعٚز٣٘

فٙٛاٖ ٔظبَ زؾز آٚضز. ث٤ٝبث٣ ٥٘ؿز ثٝسطو٥ج٣ اظ ذٛال وبغص ضا وٝ اظ عط٤ك دبلا٤ف لبثُ زؾز

ؼٓ وبغص ٤ب ذٛال ؽبٞط٢ وبغص ثٟجٛز ذٛال ٔمبٚٔش٣ وبغص ٕٔىٗ اؾز ثسٖٚ سبط٥ط ٘بٔغّٛة ثط ح

ثبقس. ثطذ٣ اظ ٞب ثٟجٛز ذٛال وبغص زض ٔمبثُ ضعٛثز ٚ آة ٤٣ٔبثس. اظ ز٤ٍط ٔعا٤ب٢ ا٤ٗ افعٚز٣٘

سٛا٘ٙس ثب ثبقٙس وٝ ٣ٔٞب٢ آ٥ٔس ٘ٛؿ اَٚ ٣ٔٞب ٤ب د٥ّٕطٞب٢ ٔحَّٛ زض آة حب٢ٚ ٌطٜٚافعٚز٣٘

ٚغ٣٘ سكى٥ُ زازٜ ٚ د٥ٛ٘س ث٥ٗ ا٥ِبف ضا ثٟجٛز ٞب٢ ؾِّٛع ٔٛػٛز زض ؾغح ا٥ِبف، د٥ٛ٘س ٥ٞسض ِٔٛىَٛ

 ثبقس.ثجركٙس وٝ ٘ش٥ؼٝ آٖ ثٟجٛز ٔمبٚٔز ٣ٔ

ثبقس. ٞب٢ ٔب٘سٌبض٢ ثؿ٥بض وٓ )ٔظلاً زض ٔٛضز ٘كبؾشٝ عج٥ق٣( ٣ٔأب ٔكىُ فٕسٜ ا٤ٗ افعٚز٣٘

ٚػٛز آٔسٖ ٔكىلار ثبقس. ا٤ٗ ٔٛاز ؾجت ثٕٝٞچ٥ٙٗ اظ ٘ؾط الشهبز٢ ٚ ظ٤ؿز ٔح٥غ٣ ٘بٔغّٛة ٣ٔ

 قٛ٘س.طا٤ٙس٢ ٚ حش٣ سغ٥٥ط زض ذٛال وبغصٞب٢ س٥ٟٝ قسٜ ٣ٔف

ثبقس. فكبض دطؼ ٞب٢ وبغص، سغ٥٥ط زض فكبض دطؼ ٣ٔٞب٢ ا٤ؼبز سغ٥٥ط زض ٤ٚػ٤٣ٌى٣ ز٤ٍط اظ ضاٜ

  ثبقس وٝ اظ عط٤ك وٛسبٜقٛز. ٔىب٥٘ؿٓ دطؼ ثس٤ٗ نٛضر ٣ٔٞب ٚ وبٞف ٔبس٣ ٣ٔؾجت ثٟجٛز ٔمبٚٔز

قٛز. افعا٤ف بغص ٣ٔٞب٢ وح سٕبؼ ث٥ٗ ا٥ِبف ؾجت ثٟجٛز ٔمبٚٔزوطزٖ فبنّٝ د٥ٛ٘س ٚ افعا٤ف ؾغ

ٚػٛز آٔسٖ ثطذ٣ ٔكىلار اظ ػّٕٝ وبٞف حؼ٣ٕ٥ ٚ ثطذ٣ ذٛال ٤ٚػٜ وبغص ثٝ فكبض دطؼ ؾجت

 (.1387دٛض، قٛز )ٕٞعٜ ٚ ضؾش٣ٔٓ

ثب سٛػٝ ثٝ سقبض٤ف ٚ سفبؾ٥ط ٔغطح قسٜ زض ذهٛل ثٟجٛز ٚ سغ٥٥طار ٔٙبؾت زض ذٛال وبغصٞب 

ٞب ٚػ٢ٛ ضٚـقٛز وٝ زض ػؿزثٙس٢، ا٤ٗ ٥٘بظ احؿبؼ ٣ٔٝ وبغصٞب٢ چبح ٚ سحط٤ط ٚ ثؿشٝاظ ػّٕ
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قسٜ ضا ثطعطف ٕ٘ٛزٜ ٞب٢ ٔغطحٞب ضقف ٞط ٤ه اظ ضٚـٞب٢ ػس٤س ثبق٥ٓ سب اظ عط٤ك آٖٚ ٔىب٥٘ؿٓ

 فلاٜٚ ثط ٔؿبئُ ٚ ٔكىلار زضٖٚ ٚ وبغص٢ ٔشٙبؾت ثب ٥٘بظ ٔكشط٢، نٙب٤ـ ٚ... س٥ٟٝ ٚ س٥ِٛس ٕ٘ب٥٤ٓ.

ا٢ ٥٘ع ثبفض قسٜ اؾز وٝ سٛػٝ ا٢ وٝ زض ثبلا ثٝ آٖ اقبضٜ قس، ٤ه ؾط٢ اظ ٔؿبئُ فطاوبضذب٘ٝوبضذب٘ٝ

ثٙس٢ نٛضر ث٥ٍطز. اظ ػّٕٝ ٞب٢ وبغصٞب٢ چبح ٚ سحط٤ط ٚ ثؿشٝاؾبؾ٣ ٘ؿجز ثٝ ثحض اضسمبء ٤ٚػ٣ٌ

ظ ثٝ سٛؾقٝ ضٚظ ٞب٢ چبح(، ٥٘بٞب٢ سىِٙٛٛغ٤ى٣ )افعا٤ف ؾطفز ٔبق٥ٗسٛاٖ ثٝ د٥كطفزا٤ٗ ٔؿبئُ ٣ٔ

ٞب٢ ثب و٥ف٥ز ٚ ٔؿبئُ ثٙس٢افعٖٚ ؾغح فطًٞٙ، سمبضب٢ ٔكشط٤بٖ ٘ؿجز ثٝ ٔحهٛلار ثب ثؿشٝ

الشهبز٢ ٚ ظ٤ؿز ٔح٥غ٣ ٚ ِعْٚ اؾشفبزٜ اظ ٔحهٛلار وبٔلا ؾجع اقبضٜ وطز. ا٤ٗ ٔؿبئُ ؾجت قسٜ 

ؾبظٌبض ثب ٔح٥ظ ظ٤ؿز ٞب٢ ٔمبْٚ ٚ ثب و٥ف٥ز ٕٞطاٜ ثب ٞع٤ٙٝ س٥ِٛس وٓ ٚ اؾز وٝ ٥٘بظ ثٝ س٥ِٛس وبغص

ا٤ٗ ٟٔٓ ٤بث٣ ثٝٔٙؾٛض زؾزاحؿبؼ قٛز سب زض آ٤ٙسٜ ٚ حبَ دبؾر٢ٍٛ ٥٘بظٞب٢ ػٛأـ ثبقس. ثٝ

ٞب٢ ٤ٛ٘ٗ ٘ؾ٥ط ظ٤ؿز فٙبٚض٢ ٚ ٘ب٘ٛفٙبٚض٢ ٞب٢ ػب٤ٍع٤ٗ ٚ ٔٙبؾج٣ اظ لج٥ُ اؾشفبزٜ اظ فٙبٚض٢ ضٚـ

ضاٞىبض اػطا٣٤ فٙٛاٖ ٤ه ثٝ سٛا٘س ٔٙبؾت ثبقس. زض ا٤ٗ سحم٥ك لهس زاض٤ٓ ثحض ٘ب٘ٛفٙبٚض٢ ضا٣ٔ

 ٔغطح ٚ ثطضؾ٣ و٥ٙٓ.

 

 ي اَمیت آن 2فىبيسی وبوً -2-2-4
٢ وبضثطز ثبقس. زأٙٝفّْٛ ٔرشّف ٣ٔ ٘ب٘ٛ فٙبٚض٢ سمط٤جبً ٤ه ظ٥ٔٙٝ ػس٤س اظ سحم٥ك ٚ سٛؾقٝ

وٙس وٝ ظ٘س٣ٌ ثكط ضا ثٟجٛز ثجركس. فٙبٚض٢ ٘ب٘ٛ زض ثبقس. ا٤ٗ فٙبٚض٢ سقٟس ٣ٔفٙبٚض٢ ٘ب٘ٛ ٌؿشطزٜ ٣ٔ

ٞب٢ سٛاٖ ثٝ ثطذ٣ وطْاؾز. اظ ػّٕٝ ا٤ٗ ٔٛاز ٣ٔٔحهٛلار ظ٤بز٢ وٝ زض ثبظاض ٞؿشٙس، اؾشفبزٜ قسٜ 

ٔحهَٛ  600ثٙس٢ اقبضٜ وطز. سبوٖٙٛ ث٥ف اظ ضس آفشبة، ٚؾب٤ُ ٚضظق٣، دٛقبن، اِىشط٥٘ٚه، ٚ ثؿشٝ

 اؾز.٘ب٘ٛ قٙبذشٝ قسٜآضا٤ك٣ ثب اؾشفبزٜ اظ فٙبٚض٢ 

ثبقس وٝ ثب ٔٛاز زض ٔم٥بؼ ا٢ اظ فٙبٚض٢ ٚ فّْٛ وبضثطز٢ ٣ٔ٘ب٘ٛفٙبٚض٢ ٤ه ظ٥ٔٙٝ ث٥ٗ ضقشٝ

٘ب٘ٛٔشط ؾطٚوبض زاضز. شضار ٚ ٔٛاز ثب ا٤ٗ اثقبز، ذٛال  100سب 1ِٔٛى٣ِٛ ٚ اس٣ٕ زض ٔحسٚزٜ ا٘ساظٜ 

زٞٙس. ٘ب٘ٛفٙبٚض٢ ز ثعضٌشط ٘كبٖ ٣ٔف٥ع٤ى٣ ٚ ث٥ِٛٛغ٤ى٣ ٔٙحهط ثٝ فطز٢ زض ٔمب٤ؿٝ ثب شضار ثب اثقب

چٙس٤ٗ ضقشٝ ٔرشّف اظ لج٥ُ ٟٔٙسؾ٣ ق٣ٕ٥، ف٥ع٤ه، ث٥ِٛٛغ٢، ٔٛاز، فّٓ و٥٤ّٛس ٚ... ضا ثٝ ٞٓ ٔشهُ 

                                                           

1- nanotechnology 
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( ٔكىُ اؾز. ػٟز سف٥ٟٓ اثٗ ٔٛضٛؿ 10 -9وٙس. ثطا٢ ث٥كشط افطاز زضن اثقبز ثؿ٥بض وٛچه )٣ٔ

 (.                                 2007، 1٘ب٘ٛٔشط اؾز )ث٥چط 8000سٛاٖ ٤ه ؾَّٛ لطٔع ذٖٛ ضا ٔظبَ ظز وٝ سمط٤جبً  ٣ٔ

زض ع٣ زٞٝ ٌصقشٝ دشب٘ؿ٥ُ سٛؾقٝ فٙبٚض٢ ٘ب٘ٛ زض ثرف ػٍُٙ ٚ ٔحهٛلار ػ٣ٍّٙ ٔكٟٛز ثٛزٜ 

آٚضز. ا٘شؾبض اؾز. ٘ب٘ٛفٙبٚض٢ ٤ه اثعاض ٔٙبؾج٣ ضا ثطا٢ سٛؾقٝ ٚ ثٟجٛز ٔٛاز ثط دب٤ٝ چٛة فطاٞٓ ٣ٔ

ٞب٢ ػس٤س اظ عط٤ك ٘ب٘ٛفٙبٚض٢ ٤ه ا٘ملاة ثعضي زض ٔحهٛلار ثط دب٤ٝ چٛة ٚ ٙسضٚز سٛؾقٝ فطا٣ٔ٤

 (.2006ٚ ٕٞىبضاٖ،  2ٞب٢ چٛث٣، فطا٤ٙسٞب٢ س٥ِٛس ا٤ؼبز وٙس )آسبلاا٥ِبف، ذ٥ٕط، وبغص، وبٔذٛظ٤ز

 

 کبسثشد فىبيسی وبوً دس كىبيع کبغزػبصی -2-2-5

 ٔٛاز افعٚز٣٘ ق٥ٕ٥ب٣٤ اؾشفبز٤ٜٚػٜ زض وبغص اظ  ٤بث٣ ثٝ ثطذ٣ ذٛالٔٙؾٛض زؾزوبغصؾبظاٖ ثٝ

قٛ٘س، فٕسسبً لغط٢ زض عٛض ٔشساَٚ زض وبغصؾبظ٢ اؾشفبزٜ ٣ٔوٙٙس. ثطذ٣ ٔٛاز افعٚز٣٘ وٝ ث٣ٔٝ

عٛض و٣ّ ٘ب٘ٛٔٛاز ٔٛضز اؾشفبزٜ زض وبغصؾبظ٢ ثٝ زٚ زؾشٝ ٘ب٘ٛٔٛاز ٘ب٘ٛٔشط زاض٘س. ثٝ 5-1ٔحسٚزٜ 

 قٛ٘س.ٔقس٣٘ ٚ آ٣ِ سمؿ٥ٓ ٣ٔ

 

 وبوًمًاد معذوی ي کبسثشدَب -2-2-5-2

سٛاٖ ثٝ ٘ب٘ٛثٙش٥٘ٛز، ٘ب٘ٛؾ٥ّ٥ىبر ٚ اظ ػّٕٝ ٘ب٘ٛٔٛاز ٔقس٣٘ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض نٙب٤ـ وبغصؾبظ٢ ٣ٔ

اوؿ٥س س٥شب٥٘ٓ ٚ... اقبضٜ وطز. ٞط ٤ه اظ ا٤ٗ ٔٛاز زض وبغص ثٝ ٔٙؾٛض ضؾ٥سٖ ٞب٣٤ اظ لج٥ُ ٘ب٘ٛز٢دطوٙٙسٜ

 ٥ٌط٘س. ثٝثٟجٛز فّٕىطز فطا٤ٙس وبغصؾبظ٢ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔٞب٢ ذبل زض وبغص ٚ حش٣ ثٝ ٤ٚػ٣ٌ

فٙٛاٖ ٔظبَ زض ثحض ثٟجٛز فطا٤ٙس وبغصؾبظ٢ اظ لج٥ُ آث٥ٍط٢ ٚ ٔب٘سٌبض٢ شضار اظ ٔٛاز افعٚز٣٘ ٘ؾ٥ط 

ٕٞطاٜ ٘كبؾشٝ وبس٣٘ٛ٥ ٤ب قٛز ٚ ٌبٞبً ٤ى٣ اظ ا٤ٗ زٚ ٔبزٜ ثٝؾ٥ّ٥ىب٢ وّٛئ٥س٢ ٚ ثٙش٥٘ٛز اؾشفبزٜ ٣ٔ

قٛز. ٕٞچ٥ٙٗ ػٟز آ٥ٔس وبس٣٘ٛ٥ ػٟز ثٟجٛز آث٥ٍط٢ ٚ ٔب٘سٌبض٢ وبغص اؾشفبزٜ ٣ٔآوط٤ُد٥ّٕط د٣ّ

ٞب٢ ٔرشّف٣ ثبقس اظ دطوٙٙسٜاضسمبء ثطذ٣ ذٛال ٘ٛض٢ وٝ زض ثحض چبح ٚ سحط٤ط حبئع ا٥ٕٞز ٣ٔ

س سٛاٖ ثٝ ٘ب٘ٛاوؿ٥ثبقس. اظ ػّٕٝ ا٤ٗ ٔٛاز ٣ٔ قٛز وٝ ٔقٕٛلاً اثقبزقبٖ زض حس ٘ب٘ٛ ٣ٔاؾشفبزٜ ٣ٔ

 س٥شب٥ْ٘ٛ ٚ... اقبضٜ وطز.

                                                           

1- Atalla    

2- Beecher  
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 وبوًمًاد آلی ي کبسثشدَب   -2-2-5-3

سٛا٘ٙس زض ثرف ٔحهٛلار زازٖ ثؿ٥بض٢ اظ ٔٛاز ػس٤س ضا زاضز وٝ ٣ٔ٘ب٘ٛفٙبٚض٢ دشب٘ؿ٥ُ سٛؾقٝ

 (،2ؾِّٛع ، ٘ب٘ٛف٥جط1ُ٤ػ٣ٍّٙ ثٝ وبض ضٚ٘س. ثؿ٥بض٢ اظ ٘ب٘ٛا٥ِبف ػس٤س )٘ب٘ٛوط٤ؿشبَ ؾِّٛع

ٞب ٚ ٔحهٛلار ٥ٍِٙٛؾِّٛع٢ ٤ب زض ٔطحّٝ سحم٥ك ٚ سٛؾقٝ ، ضظ4ٗ٤ٞب، لا3ٝٙ٥ٔٞب٢ ظ٤ؿش٣٘ب٘ٛوبٔذٛظ٤ز

ٞب٢ سحم٥مبس٣، ثٝ ثرف فٙبٚض٢ ٚ فطنز ٚ ٤ب زض ثبظاض ٞؿشٙس. ٘ب٘ٛ ٔٛاز ػس٤س اظ عط٤ك د٥كطفز

ض٤ع شضار آ٣ِ ثٝ نٙقز فطضٝ  1990ٔحهٛلار ػ٣ٍّٙ لٛر ٔضبفف٣ ذٛاٞٙس زاز. زض اٚا٤ُ زٞٝ 

قٛ٘س. د٥ّٕط ذٛز ثٝ زٚ ٞب ٚ د٥ّٕطٞب ث٥بٖ ٣ٔٔٛضز اؾشفبزٜ زض وبغص زض لبِت ضً٘ قس٘س. ٘ب٘ٛٔٛاز آ٣ِ

قٛ٘س وٝ ٘ب٘ٛف٥جطٞب ٚ ٘ب٤ٚٛ٘ؿىطٞب٢ ؾِّٛع٢ ػعء زؾشٝ د٥ّٕطٞب٢ زؾشٝ عج٥ق٣ ٚ ٔهٙٛف٣ سمؿ٥ٓ ٣ٔ

 ثبقٙس.عج٥ق٣ ثب اثقس ٘ب٘ٛٔشط٢ ٣ٔ

 

 کبسثشد وبوًالیبف ػلًلضی دس كىبيع کبغزػبصی -2-2-6

ٞب٢ وبغص٢ ٔشفبٚس٣ سبوٖٙٛ زض ظ٥ٔٙٝ وبضثطز ٘ب٘ٛا٥ِبف ؾِّٛع٢ ثطا٢ س٥ِٛس فطآٚضزٜسحم٥مبر 

(. ثط اؾبؼ ا٤ٗ سحم٥مبر، 2009ٚ ؾ٥ٛضٚز ٚ اؾش٥ٙٛؼ،  2011ٌعاضـ قسٜ اؾز )ٔب٥٘ٙٗ ٚ ٕٞىبضاٖ، 

وٙٙس٣ٌ ٌطزز. اٌطچٝ ٥ٔعاٖ سم٤ٛزٞب٢ وبغص٢ ٣ٔثٝ وبض٥ٌط٢ ٘ب٘ٛا٥ِبف ؾِّٛع٢ ؾجت سم٤ٛز فطآٚضزٜ

عٛض و٣ّ ٘ب٘ٛا٥ِبف ؾِّٛع٢ زض ثبقس. ثٝوبض ٌطفشٝ قسٜ ٔشفبٚر ٣ٔسٛػٝ ثٝ ٘ٛؿ ٘ب٘ٛا٥ِبف ؾِّٛع٢ ثٝثب 

وبض ٌطفشٝ قٛ٘س. زض وبضثطز ٘ب٘ٛا٥ِبف زض ثرف سط، سٛا٘ٙس ثٝوبغصؾبظ٢ زض ٞط زٚ ثرف سط ٚ ذكه ٣ٔ

طٚٞب٢ زافقٝ ٚ زض ٘ش٥ؼٝ ز٥ُِ افعا٤ف ثبض اِىشط٤ى٣ ٔٙف٣ وٝ ٔٙؼط ثٝ ٥٘ضؾس ٔح٥ظ ل٥ّب٣٤ ثٝثٝ ٘ؾط ٣ٔ

 ثبقس. ا٥ِبف ؾِّٛع٢سط اظ ٔح٥ظ اؾ٥س٢ قٛز، ٔٙبؾتوبٞف اططار ٔشمبثُ وٝ ٔٙؼط ثٝ افز ٌطا٘ط٢ٚ ٣ٔ

ٚ ٕٞىبضاٖ،  5ٔشط ٔطثـ ثط ٌطْ( ٚ ٘ؿجز عَٛ ثٝ لغط ظ٤بز )آض٘سر 79/182ز٥ُِ ؾغح ٤ٚػٜ ٚؾ٥ـ )ثٝ

افعا٤ف ٔمبٚٔز )حؿٗ ٚ ٕٞىبضاٖ، وٙٙسٜ زض ثرف سط وبغصؾبظ٢ ثبفض فٙٛاٖ سم٤ٛز(، ث2011ٝ

قٛ٘س ٚ ا٤ٗ سغ٥٥طار ثب افعا٤ف ( ٚ وبٞف لبث٥ّز آث٥ٍط٢ ٚ ػصة آة اظ ذ٥ٕط وبغص 2011٣ٔ

                                                           

1- nanocrystal cellulose (NCC) 

2- nanofibril cellulose (NFC) 

3- nanobiocomposites 

4- laminates 

5- Arndt 


