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 تقذین به پذر و هادر عزیزم

 به مى چگونه زيستى را آموختنذ ، آناو که

 ، راهن بود دعای خيرشاو بذرقه ی و
و   در راه کسب علن و معرفت برای مى آنچو در تواو داشتند                  

 انجام دادنذ.

 و تقذین به دو برادر عزیزم
 که وجودشاو شادی بخش

 و صفايشاو  هایه آرامش مى است.



 

 

 سپاسگزاری:

ست؛ آو نخستيى بي  .انجام آو واپسيى  بيآغاز و  ستايش برای خذا
 .ی وصف كننذگاو ستودنش نتوانذ ی بينندگاو از ديذنش صرو هانَذ، و انذيشو او که ديذه

 .ی هستي پوشيذ آصريذگاو را به قذرت خود آصريذ، و به خواستِ خويش بر آناو جامه

 اهام سجاد  )ع(
ق              ستو است از استاد صرهیختو و صرزانه جناب  بسي شاي « مى لن يشکر المخلوق لن يشکر الخالك »به مصذا

زاده که با کرامتي چوو خورشيذ ، سرزميى دل را روشني بخشيذنذ  و گلشى سرای علن آقای  دکتر هلک
 . ودانش را با راهنمایي های کار ساز و سازنذه بارور ساختنذ ; تقذیر و تشکر نماین

محمود اشرافياو و حميذ اميذوار  و دوستاو دوره و از دوستاو دوره کارشناسي  آقاياو احمذ زهاني، 

کارشناسي ارشذ آقاياو حسيى خشاتى، محمذ سلیماني، حاصل بامراد و جواد  واعظي که همیشو همراه و پشتیباو 
با تشکر خالصانه خذمت    همو کساني که به نوعي مرا در به انجام رسانذو    نماین  و مى بودنذ تقذیر وتشکر مي

 .ياری نموده انذایى مهن  
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 (II) ػبِیؼیُ آِذٞیذ ٘یىُ یغثٚ  (II) اسسٛٚا٘یّیٗ ایٕیٙبسٛ( ٘یىُ

 (III) ػیششار آٞٗعی سدضیٝ حشاسسی  Fe3O4 ٘ب٘ٛ رسارسٟیٝ ٚ ؿٙبػبیی 
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 ٞبی وٕذّىؼی ثیغ ػبِیؼیُ آِذٞیذ ٘یىُٔبدٜحشاسسی دیؾسٚؽ سدضیٝ  ٝث، NiOاوؼیذ ٘یىُ، ب٘ٛ رسار ٘

(II)وشثٛ٘یُ ثیغ ، (N،N´- ٛ٘یىُ اسس )ٛٚا٘یّیٗ ایٕیٙبس (II)، ُ٘یى (II)  اػیذ  یوٙٙذٜأِٛؼیٖٛػبِٗ دس حضٛس

ٞبی اثشذا وٕذّىغػی ؿذ. سا٘ذاصٜ رسار ثشٚ سٛصیغ  سـىیُ فبصثش وٙٙذٜ أِٛؼیٖٛیش أثسػیششیه سٟیٝ ؿذ. 

 ، ثشسػی ؿذ. ػذغ دس دٔبٞبیTG-DTAٚ خزثی ٚ آ٘بِیض ٌشٔبیی،  FT-IRٞبی دیؾ ٔبدٜ سٟیٝ ٚ سٛػظ عیف

 ٚ FT-IRثیٙی عیف  ٔحلٛلار ثب اػشفبدٜ اصؿذ. ػبػز وّؼیٙٝ  5ٌشاد ثشای ٔذر دسخٝ ػب٘شی 430 ٚ  360

XRD  ٝٞبی ؿشس ٚ ثب سٚؽٔیبٍ٘یٗ ا٘ذاصٜ رسار . ٔـبٞذٜ ؿذٔىؼجی ثشای ٔحلٛلار ػیؼشٓ ثّٛسی ؿذ. ٔغبِؼ

٘ب٘ٛرسار سٟیٝ  ٔمبیؼٝ ؿذ. ٌبف ا٘شطی TEMٞبَ ٔحبػجٝ ٚ ثب ٔمبدیش ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذٜ سلبٚیش  -ٚیّیبٔؼٖٛ

ٔبدٜ حشاسسی دیؾسٚؽ سدضیٝ  ٝث Fe3O4ار ٘ب٘ٛ رس .ؿذٜ ثب اػشفبدٜ اص عیف خزثی ٚ ساثغٝ سبٚن ٔحبػجٝ ؿذ

ثشسػی  TG-DTAٚ خزثی ٚ آ٘بِیض  FT-IRٞبی . دیؾ ٔبدٜ سٟیٝ ؿذٜ سٛػظ عیفسٟیٝ ؿذ (III) ػیششار آٞٗ

دسخٝ ػب٘شی ٌشاد  200ػبػز سحز خٛٞبی ٔشفبٚر خٙثی، اوؼٙذٜ ٚ وبٞٙذٜ دس دٔبی  3ؿذ. ػذغ ثٝ ٔذر 

دسخٝ ػب٘شی  600ٚ  400، 300، 200، 170، دس دٔبٞبی N2سدضیٝ حشاسسی ؿذ. سدضیٝ حشاسسی دس خٛ خٙثی، 

ثیٙی َٛ ثب اػشفبدٜ اص عیفٔحل٘یض ٔغبِؼٝ ؿذ. رسار ػیبٜ سً٘ ٍٔٙشیز عی خزة ثب آٞٙشثب خذاػبصی ؿذ. 

FT-IR ،VSM ٚ XRD  ٝٞبَ ٔحبػجٝ ٚ ثب  -ٞبی ؿشس ٚ ٚیّیبٔؼٖٛثب سٚؽٔیبٍ٘یٗ ا٘ذاصٜ رسار ؿذ. ٔغبِؼ

ا٘شطی ٘ب٘ٛرسار ٍٔٙشیز سٟیٝ ؿذٜ ثب اػشفبدٜ اص عیف ٌبف ٔمبیؼٝ ؿذ.  TEMٔمبدیش ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذٜ سلبٚیش 

 خزثی ٚ ساثغٝ سبٚن ٔحبػجٝ ؿذ.

 

 

-TGآ٘بِیض ، خزثی، FT-IRٞبی عیفٌبف ا٘شطی، : ٘ب٘ٛ رسار اوؼیذ ٘یىُ، سٚؽ سدضیٝ حشاسسی، کلوات کليذي

DTA ،ساثغٝ سبٚن، ٞبَ-ٞبی ؿشس ٚ ٚیّیبٔؼٖٛسٚؽ.
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 فٌاٍسي ًاًَ -9-9

 فٌاٍسي ًاًَ چيست؟ -9-9-9

سٛاٖ سٛا٘بیی وبس وشدٖ دس ػغح ِٔٛىِٛی، اسٓ ثٝ اسٓ، ثشای ایدبد ٘ب٘ٛ سا ٔی فٙبٚسی

فٙبٚسی ٘ب٘ٛ، ٟٔٙذػی  .>1=خذیذ، سؼشیف وشد  اػبػبًػبخشبسٞبی ثضسي ثب ػبصٔبٖ ِٔٛىِٛی 

ٞبی وبسثشدی دس ٔمیبع ِٔٛىِٛی اػز. ایٗ سؼشیف ٞٓ سحمیمبر خبسی ٚ ٞٓ ٔفبٞیٓ ػیؼشٓ

 50000ٔشش اػز وٝ حذٚد  10-9دٞذ. یه ٘ب٘ٛٔشش یه ٔیّیبسدْ یب سش سا دٛؿؾ ٔیدیـشفشٝ

دٌٚب٘ٝ ٔبسدیچ، لغشی  DNA. ٕٞچٙیٗ یه سؿشٝ اص اػزسش اص لغش ٔٛی ا٘ؼبٖ ثشاثش وٛچه

٘ب٘ٛٔشش اػشٙبد  100سب  1٘ب٘ٛٔشش داسد. دا٘ـٕٙذاٖ ثشای سؼشیف ٔمیبع ٘ب٘ٛ ثٝ حذٚد  2حذٚد 

 .>2=ؿٛ٘ذ ؿٙبخشٝ ٔی 1٘ب٘ٛ ٔٛادیب  ٘ب٘ٛ ثّٛسوٙٙذ ٚ رساسی وٝ دس ایٗ ٔمیبع ٞؼشٙذ ثب ٘بْ  ٔی

 

 ًَاً فٌاٍسيتاسيخچِ  -9-9-2

آٖ صٔبٖ ٞٙٛص ثٝ ایٗ ٘بْ ؿٙبخشٝ ٘ـذٜ ثٛد( دس ػبَ اِٚیٗ خشلٝ فٙبٚسی ٘ب٘ٛ )اِجشٝ دس 

عی ػخٙشا٘ی وٝ دس  2صدٜ ؿذ. دس ایٗ ػبَ فیضیىذاٖ آٔشیىبیی ثٝ ٘بْ سیچبسد فیٕٙٗ 1959

اكَٛ فیضیه، سب » :ثیبٖ ٕ٘ٛد وٝ عٛسٗ یأٙشـش ؿذ،  1960اسائٝ ٕ٘ٛد ٚ دس ػبَ  1959ػبَ 

ػبصد ٚ ٔٗ ی اسٓ ثٝ اسٓ اؿیبء سا فشاٞٓ ٔیشا٘ٝسٛا٘ٓ ثجیٙٓ، أىبٖ خبثدبیی ٔبٞآ٘دبیی وٝ ٔٗ ٔی

ٔٛسٛسٞبی آفشیٙؾ، ػلش "سؼشیف فیٕٙٗ ثٝ ٚػیّٝ دسوؼّش دس وشبثؾ ثب ٘بْ «. وٙٓآٖ سا سد ٕ٘ی

3ی٘ب٘ٛفٙبّٚسٚسٚد 
ػجبسر : ٘ب٘ٛسىِٙٛٛطی 1990دس ػبَ  دسوؼّشٌؼششؽ دادٜ ؿذ. ثٝ ٘مُ اص  "

اسٓ، اص عشیك وٙششَ ػبخشبس ٔبدٜ دس ػغح  ثٝ كٛسر اسٓ ثٝ 4ٞب اسٓی وبس دػزاص اكُ  اػز

                                                 
1
 Nano-materials 

2
 Richard Feynman 

3
 Engines of Creation The Coming Age of  Nanotechnology 

1
 Atom manipulation  
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 1981٘ظشیبر دسوؼّش سا ثٝ عشیمة ػّٕی سٛػؼٝ داد٘ذ. دس ػبَ  1ِٔٛىِٛی. ثیٙیً ٚ سٚٞشس

ٚ اص ایٙدب ثٛد وٝ ٘ب٘ٛسىِٙٛٛطی ٕٔىٗ  "ثجیٙٙذ"سا  ٞب اسٓاِٚیٗ افشادی ثٛد٘ذ وٝ سٛا٘ؼشٙذ  ٞب آٖ

سا  ٞب آٖی یىذیٍش ػٛاس وٙٙذ ٚ ثش سٚعٛس ٔٙظٓ سا ثٝ  ٞب اسٓؿذ. دا٘ـٕٙذاٖ خیّی صٚد سٛا٘ؼشٙذ 

خبػشٍبٜ اكغلاح ٘ب٘ٛسىِٙٛٛطی ثٝ  اػبػبً. >3=خبثدب وٙٙذ سب ػبخشبسٞبی دس ٔمیبع ٘ب٘ٛ ثؼبص٘ذ 

ٌشدد ٚ ثٝ ٕٞبٖ یی اِٚیٝ وٝ وبسثشد ػّٕی فٛسی ٘ذاؿشٙذ، ثش ٔیاثشذای ٞب ؾیآصٔبٕٞیٗ 

٘ب٘ٛ دس سحمیمبر اخیش ػّٕی ٌؼششؽ ثؼیبسی  سدشثیبر ٔحذٚد ؿذٜ ثٛد. ثٙبثشایٗ اٌشچٝ فٙبٚسی

سشی ؿىُ ٌشفشٝ اػز. فٙبٚسی یبفشٝ اػز، أب سٛػؼٝ ٔفبٞیٓ اكّی آٖ دس ٔذر صٔبٖ عٛلا٘ی

 ؾیٕبیدٔیىشٚػىٛح ثٝ ػجت سخذادٞبی ٔذسٖ آصٔبیـٍبٞی ٘ظیش اخششاع  1980٘ب٘ٛ دس دٞٝ 

 .>4=ظٟٛس یبفز  1985دس ػبَ  3ٞبٚ وـف فِٛشٖ 1981دس ػبَ  2سٚثـی ٌش

 

4ًاًَ پَدسّا -9-9-3
 

ٞبیی یب ٔدٕٛػٝ ٞب ِٔٛىَٛ، ٞب اسٓ٘ب٘ٛ ٔٛاد، سشویجبسی ٞؼشٙذ وٝ اص عشیك وٙبس ٞٓ لشاس دادٖ 

٘ـذٜ  ٚ فـشدٜسا، ٚلشی وٝ ٔششاوٓ  ٘ب٘ٛ ٔٛاد >.5=ؿٛ٘ذ ثٝ عٛس ٔلٙٛػی سِٛیذ ٔی ٞب آٖاص 

دس ػٝ ثؼذ دس  ٔؼٕٛلاًحذالُ دس یه ثؼذ ٚ یب  ٞب آٖٞبی دا٘ٝ ا٘ذاصٜ٘بٔٙذ. ٔی ٘ب٘ٛ دٛدسثبؿٙذ، 

 :آیٙذثٝ ؿٕبس ٔی ٘ب٘ٛ دٛدسٔٛاد دس ػٝ حبِز صیش ثٝ ػٙٛاٖ  >.3= اػز nm 100-1ٔحذٚدٜ 

دٞٙذٜ  یُسـى>؛ یؼٙی اٌش ػبخشبس رسار 6دٞٙذٜ دٛدس دس حذ ٘ب٘ٛ ثبؿذ = یُسـىػبخشبس  -1

 1ٞٙذػی دس ٘ظش ثٍیشیٓ، ٔیبٍ٘یٗ ا٘ذاصٜ اضلاع آٖ ثیٗ دٛدس سا ثٝ كٛسر یىی اص اؿىبَ ٔٙظٓ 

ا٘ذ. اٌش ػبخشبس رسار سشیٗ اؿىبَ ٞٙذػی، وشٜ ٚ ٔىؼتٟٔٓ >.7٘ب٘ٛٔشش ثبؿذ = 100سب 

٘ب٘ٛٔشش ثبؿذ ٚ  100دٞٙذٜ دٛدسٞب سا ثٝ كٛسر وشٜ فشم وٙیٓ، ثبیذ لغش وشٜ وٕشش اص  یُسـى

                                                 
2
 Binnig and Rohrer  

3
 Scanning Tunneling Microscopy (STM) 

4
 Fullerenes 

5
 Nano Powder 
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٘ب٘ٛٔشش  10سب  1اضلاع ٔىؼت ثبیذ دس ٔحذٚدٜ ٞب ٔىؼت فشم ؿٛد، ٔیبٍ٘یٗ چٙب٘چٝ ػبخشبس آٖ

 لشاس ٌیشد.

دٞٙذٜ دٛدس اثؼبد ٘ب٘ٛٔششی داؿشٝ ثبؿٙذ؛ دس حبِشی وٝ ا٘ذاصٜ رسار  یُسـىٞبی دا٘ٝ -2

ٞبی آٖ اثؼبد ٘ب٘ٛٔششی داؿشٝ سش ثبؿذ، وبفی اػز دا٘ٝ٘ب٘ٛٔشش ثیؾ 100دٞٙذٜ دٛدسٞب اص  یُسـى

 >.7= ثٝ ؿٕبس آیٙذ ٘ب٘ٛ دٛدسثبؿٙذ سب 

 ٘ب٘ٛ دٛدسٞبی دٛدس ٔؼِٕٛی سشویت ؿٛ٘ذ؛ دس ایٗ حبِز، دٛدس سا ٚ رسٜ ٘ب٘ٛ دٛدسٞبی رسٜ -3

 .>7=٘بٔٙذ وبٔذٛصیشی ٔی

 

 ًاًَ پَدسّاخَاظ  -9-9-4

راسی ثبلای  1یسف خٛؿا٘ذ وٝ ٘بؿی اص خبكیز دٛدسٞب داسای ٘ؼجز ػغح ثٝ حدٓ صیبدی

ٞب سا ٔشش، ػٕذسبً وؼش ثبلایی اص اسٓرسٜ وٕشش اص یه ٔیّیی فّضی ثب ا٘ذاصٜ ٘ب٘ٛ دٛدسٞبٞب اػز. آٖ

سٛاٖ ثٝ ایٗ ٔٛاسد اؿبسٜ وشد: ثبلا ٔی ٘ب٘ٛ دٛدسٞبا٘ذ. اص خّٕٝ ٔضایبی خبی دادٜ ػغحـبٖدس 

سش، ٔمبٚٔز اِىششیىی ثبلاسش، افضایؾ ی ثیؾسف خٛؿثشدٖ ػشػز ٚاوٙؾ ؿیٕیبیی، ػشػز 

ٕٞچٙیٗ ایٗ رسار داسای خٛاف اِىششیىی ٚ ٘ٛسی،  خٛاف ٔغٙبعیؼی، خزة ٔیىشٚٚیٛ ٚ ... .

ی ٔؼذ٘ی ٘ب٘ٛ دٛدسٞبثبؿٙذ. ػلاٜٚ ثش ایٗ، سٟیٝ ٔمبٚٔز ؿیٕیبیی، ٔىب٘یىی ٚ ػخشی ٔٙبػت ٔی

وٕه ؿبیب٘ی ثٝ كٙبیغ سِٛیذ ػشأیه، وبسبِیؼز، ػّْٛ دضؿىی ٚ حشی كٙبیغ غزایی ٕ٘ٛدٜ 

 >.8اػز =

 ثيؼتهحيط هيکشٍسکَپی دًياي ًاًَ دس ط -9-9-5

ؿٛ٘ذ. سٕبیُ عجیؼز ثٝ ایدبد ٘ب٘ٛ ػبخشبسٞب دس عجیؼز ٚ سىِٙٛٛطی ثٝ ٚفٛس یبفز ٔی

ی وٓ ٚ ثیؾ ػبخشبسی، ٔٙدش ثٝ سـىیُ سؼبدِ یشغخٛدثخٛد ػبخشبسٞبی ٔخشّف ثب فشآیٙذٞبی 
                                                 
1
 Sintering 
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ؿٛد. چٙیٗ ػبخشبسٞبیی دس غجبسار ٔٛخٛد دس ٞٛا، ػبخشبسٞبی ٔؼذ٘ی ٚ یب ٔٙظٓ ثب اثؼبد ٘ب٘ٛ ٔی

یٗ خضء ثیِٛٛطیىی ثب سش وٛچهؿٛد. ی اِٚیٝ ثخبس آة وٙذا٘غ ؿذٜ، دیذٜ ٔیٞبٝ ٞؼشدس 

یٗ سش وٛچهٞب ثب اثؼبد چٙذ دٜ سب چٙذ كذ ٘ب٘ٛٔشش اص  یشٚعٚٞب ٞؼشٙذ.  یشٚعٚػّٕىشد ٔؼشمُ، 

ٚلشی خٛاف ثیِٛٛطیىی  ٚ سٟٙبٞؼشٙذ وٝ ثٝ سٟٙبیی لبدس ثٝ ص٘ذٌی ٘یؼشٙذ  سش وٛچه، ٞب ػَّٛ

٘ب٘ٛٔشش  DNA 5/2ِٔٛىَٛ  >.9ثبؿٙذ = ٞب ػَّٛثب  ا٘ذس وٙؾدٞٙذ وٝ دس حبَ اص خٛد ٘ـبٖ ٔی

 >.3=اػز ٘ب٘ٛٔشش  ATP ،10٘ب٘ٛٔشش ٞؼشٙذ ٚ لغش ِٔٛىَٛ  20سب  1ٞب ثیٗ  یٗٚ دشٚسئدٟٙب داسد 
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ی ٔخشّف ص٘ذٌی ثـش ثٝ ٞب خٙجٝوبسثشدٞبی فشاٚا٘ی اص فٙبٚسی ٘ب٘ٛ، دس كٙبیغ ٔخشّف ٚ 

ی، ٘ظبٔی، دضؿىی، آسایـی ٚ خٛدسٚػبصسٛاٖ ثٝ كٙؼز ٚخٛد آٔذٜ اػز. اصخّٕٝ ایٗ كٙبیغ ٔی

ی ٚ غیشٜ اؿبسٜ وشد. فٙبٚسی ثٙذ ثؼشٝثٟذاؿشی، ٘ؼبخی، فٙبٚسی اعلاػبر ٚ اسسجبعبر، وـبٚسصی، 

ٌٛ٘بٌٖٛ خٛاٞذ داؿز. دس  ٘ب٘ٛ ثٝ ػٙٛاٖ ا٘ملاة كٙؼشی لشٖ آیٙذٜ اثشار فشاٚا٘ی دس كٙبیغ

ٞبی ٔمبْٚ ثٝ ػبیؾ سا سِٛیذ ٕ٘بیٙذ. ا٘ذ لاػشیهإِبع سٛا٘ؼشٝ ٘ب٘ٛ رسارسٚػیٝ ثب اضبفٝ ٕ٘ٛدٖ 

٘ب٘ٛ اػشفبدٜ ٕ٘ٛد. اص  شٜیٚ غٞبی ا٘شمبَ آة سٛاٖ دس سبیش اسٛٔجیُ، ِِٛٝٞب ٔیاص ایٗ لاػشیه

٘ب٘ٛ یىشٚة دس كٙبیغ دضؿىی اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. ایٗ ضذ ٔی ٘مشٜ ٘یض ثٝ ػٙٛاٖ سٚوؾ ثّٛسٞب

-ثجش٘ذ. ػیؼشٓ ٗیاص ثٞب سا ؿٙبػبیی ٚ ٚ ثبوششی ٞب ىشةیٔلبدس٘ذ ظشف ٘یٓ ػبػز ا٘ٛاع  ثّٛسٞب

ای ٘فٛر ثٟششی دس داخُ ثذٖ داس٘ذ. ٞبی رسٜای ٘ؼجز ثٝ ػبیش ػیؼشٓی ٘ب٘ٛرسٜداسٚ سػب٘ٞبی 

جبر اوؼیذ سٚی ٚ اوؼیذ سیشب٘یْٛ ثبػث ثٟجٛد سشوی ٘ب٘ٛ رسارٞبی حبٚی ػشضٝ فشآٚسدٜ

-ٚ ٔٛاد آسایـی حبٚی ٔٛاد غیش آِی ؿذٜ اػز. دبسچٝ ٞب ضذ آفشبةچـٍٕیش وبسایی ٚ ٔمجِٛیز 

ؿٛ٘ذ ػبخشٝ ؿذٜ اػز وٝ سٛػظ دٛؿـی اص ٘ب٘ٛاوؼیذ سیشب٘یْٛ ٞبی وشب٘ی وٝ ٞشٌض وثیف ٕ٘ی

ثٝ دبن وشدٖ چشثی ٚ ػبیش  ٚ لبدسا٘ذ ی داؿشٝوٙٙذٌ دبندٛؿیذٜ ؿذٜ اػز وٝ خبكیز خٛد 
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ٞب دس ٔدبٚسر ٘ٛس خٛسؿیذ ٞؼشٙذ. ٔٛاد ٘ب٘ٛ ٔغٙبعیؼی دس صٔیٙٝ رخیشٜ اعلاػبر آِٛدٌی

ٚاثؼشٝ ثٝ  ٞب آٖدس  اعلاػبری ػبص شٜیرخوٝ لبثّیز  ٞب ؼهید ٞبسدوبسثشد داس٘ذ. اثضاسٞبیی ٔب٘ٙذ 

اص فٙبٚسی ٘ب٘ٛ ٚ  ٔشأثشساٖ داسد، سٛا٘بیی دس ٔغٙبعیؼی وشدٖ ٘بحیٝ وٛچىی اص دیؼه دس حبَ دٚ

ٞب ی ایٗ ٘ٛع حبفظٝػبص شٜیرخؿذٜ اػز ٚ ایٗ فٙبٚسی سٛا٘ؼشٝ اػز لذسر  غی٘ب٘ٛ ٔغٙبعٔٛاد 

ثشاثش وٕشش  3ای وٝ ثٝ ػّز سٟیٝ ؿذٖ اص ٔٛاد ٘ب٘ٛیی سب ٞبی ٌّخب٘ٝسا افضایؾ دٞذ. دٛؿؾ

سا٘ذٔبٖ  ؾیٚ افضاػٛخز  ٔلشف وبٞؾسٛا٘ٙذ ثٝ دٞٙذ ٚ ٔیا٘شطی حشاسسی سا اص خٛد ػجٛس ٔی

 >.5ٔٙدش ؿٛ٘ذ = ٞب ٌّخب٘ٝحشاسسی 
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سٟیٝ ، ی خٛسؿیذیٞب ػَّٛسٛاٖ ثٝ سٟیٝ اوؼیذ فّضی ٔی ٘ب٘ٛ رسارسشیٗ وبسثشدٞبی اص ٟٔٓ

ٞب، سٟیٝ سشویجبر سٍ٘ذا٘ٝسٟیٝ ، خبكیز وبسبِیضٚسی، سشویجبر داسای خٛاف ٘ٛسی ٚ اِىششیىی

، اػشفبدٜ ٞبٞب، سٟیٝ اِىششٚوشٚٔیهدٛؿؾ، اػشفبدٜ دس ی ٌبصحغ ٌشٞبٔغٙبعیؼی، اػشفبدٜ دس 

ی ٘ب٘ٛ ػبخشبسٞب، خبكیز ضذٔیىشٚثی اؿبسٜ وشد. ٕٞچٙیٗ ٞب ضذ آفشبة، ٞب وٙٙذٜ یضذػفٛ٘دس 

ی ٞب یثبسشی ٘ظیش اوؼیذٞبی فّضی ٔٛسد سٛخٝ ثشای ػبخز ٚػبیُ رخیشٜ وٙٙذٜ ٚ ٔلشف ا٘شط

 ّٝیثٝ ٚػ ذسٚطٖیٞ، سِٛیذ 1ی ػبعغ وٙٙذٜ ٘ٛسٞب دػشٍبٜ، ؼشٛسٞبیسشا٘ضی ػٛخشی، ٞب ػُِیشیٓ، 

ٚ ی ٚ ٔؼذ٘سخشیت ٚ خزة ٔٛاد آلایٙذٜ آِی  ّٝیثٝ ٚػفشِٛیض آة ٚ رخیشٜ آٖ، سلفیٝ آة ٚ ٞٛا 

. ثؼلاٜٚ ایٗ ا٘ذ لشاسٌشفشٝی سعٛثشی ٚ دٔبیی ٚ آؿىبسػبصٞبی ٘ٛسی ٌشٞبحغی ػٕی، ٌبصٞب

ی اص لجیُ سحٛیُ داسٚ، سلبٚیشفّٛئٛسػٙز، ٚ دضؿىی دس ػّْٛ صیؼشی آٚس ؿٍفزاوؼیذٞب وبسثشد 

 >.10-14داس٘ذ = شٜیٚ غ 2دسٔبٖ ػشعبٖ، ثشچؼت صیؼشی
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