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 چکیذُ

په اق تٟیٝ ؼـ ایٗ پمًٚٞ ثب اوتفبؼٜ اق ضبیؼبت ِیٍٙٛوِّٛكی ثف٘ح )وبٜ ٚ پٛوت ثف٘ح(، ٘ب٘ٛوِّٛك تِٛیؽ ٌؽ. 

 ثٝ ٕٞفاٜآ٘تفاویٖٙٛ -وٛؼاپػت ٌیٕیبیی ٚ تٛاِی ٔٛاؼ ؼٚ ـٚي ب ثٔٛاؼ اِٚیٝ، ٌىتٍٛ ٚ ٞٛاغٍه وفؼٖ 

ؼـ ؼٚ ـٚي ٔتفبٚت ٌؽ. وپه وِّٛك غبُِ وبقی ٌؽٜ  آِفبوِّٛك ا٘دبْغبُِ وبقی وِّٛك ٚ تٟیٝ  ،ـٍ٘جفی

ثب اِتفاوٛ٘یه  لفاـ ٌففتٙؽ. ٘ب٘ٛوِّٛكٞبی تِٛیؽی ثٝ ٚویّٝ  )ِٛتی( ؼلیمٝ تطت تیٕبـ ٔىب٘یىی 51ثٝ ٔؽت 

 ٌفٔب ٚقٖ وٙدیٔیىفٚوىٛح ٘یفٚی اتٕی، ٔیىفٚوىٛح اِىتفٚ٘ی ـٚثٍی، پفاي اٌؼٝ ایىه، آ٘بِیك ضفاـتی 

غبُِ وبقی ٘ب٘ٛوِّٛكٞبی تِٛیؽی ثٝ ـٚي  لغفٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ٌففتٙؽ. قیف لفٔك تجؽیُ فٛـیٝ  ٚ عیف

ؼـ ٘ب٘ٛٔتف ٚ ا٘ؽاقٜ ٘ب٘ٛوِّٛكٞبی تِٛیؽی   62-62ٚ   74-04 ٌیٕیبیی ثفای پٛوت ٚ وبٜ ثف٘ح ثٝ تفتیت

٘ب٘ٛٔتف ثٛؼ.  55-50ٚ  54-64ثفای پٛوت ٚ وبٜ ثف٘ح ثٝ تفتیت ثٝ ٕٞفاٜ ـٍ٘جفی آ٘تفاویٖٙٛ -وٛؼا ـٚي

ٚ ؼـ ـٚي ؼْٚ  ؼـِؽ 25ٚ  24ؼـخٝ وفیىتبِیتٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ؼـ ـٚي اَٚ ثفای پٛوت ٚ وبٜ ثف٘ح ثٝ تفتیت 

تػفیت ٘ب٘ٛوِّٛكٞبی ضبُِ اق پٛوت ٚ وبٜ ثف٘ح ؼـ ـٚي اَٚ ثٝ تفتیت اِٚیٝ ثٛؼ. ؼٔبی   ؼـِؽ 15ٚ  22

پٛوت ٚ وبٜ ثف٘ح تػفیت ٘ب٘ٛوِّٛكٞبی ِٚیٝ اؼـخٝ وب٘تیٍفاؼ ثٛؼٜ اوت. ٕٞسٙیٗ ؼٔبی  604ٚ  521ضؽٚؼ 

وِّٛك غبُِ ـفتبـ ضفاـتی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ؼـخٝ وب٘تیٍفاؼ ثٛؼٜ اوت.  574ٚ  555ؼـ ـٚي ؼْٚ ثٝ تفتیت 

وبقی ٌؽٜ ؼـ ٞف ؼٚ ٔٛـؼ ٘یك تب ضؽ ثبلایی ثٝ ٘تبیح ضبُِ اق ٘ب٘ٛوِّٛكٞب ٌجبٞت ؼاٌتٙؽ، وٝ ایٗ ٍ٘بٖ 

 اِتفاوٛ٘یه تبثیف وٕی ؼـ تػفیت ضفاـتی ٘ب٘ٛوِّٛكٞب ؼاٌتٝ اوت. ؼٞٙؽٜ ی ایٗ ٔغّت اوت وٝ تیٕبـ ثب

تیٕبـ ) آ٘تفاویٖٙٛ، اِتفاوٛ٘یه -ٚالٜ ٞبی وّیؽی: ٘ب٘ٛوِّٛك، وِّٛك، پٛوت ثف٘ح، وبٜ ثف٘ح، ٌیٕیبیی ، وٛؼا

 ِٛتی(
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 فْشست جذٍل ّا       
                                                                                                آ٘تفاویٖٙٛ-:ػٛأُ ثبثت ؼـ پػت وٛؼا1-3خؽَٚ 
     آ٘تفاویٖٙٛ-: ػٛأُ ٔتغییف ؼـ پػت وٛؼا2-3خؽَٚ 
 ثفای تّطیص ؼـ ِؽٞبی ٔػتّف پفٍٔٙٙبت ّٔفف ٌؽٜ F: فبوتٛـ 3-3خؽَٚ

 آ٘تفاویٖٙٛ-: ػٛأُ ثبثت ؼـ ـٍ٘جفی غٕیف وٛؼا4-3خؽَٚ 

 آ٘تفاویٖٙٛ-: ػٛأُ ٔتغییف ؼـ ـٍ٘جفی غٕیف وٛؼا5-3خؽَٚ 

 : ٔمبؼیف ٔیبٍ٘یٗ عَٛ اِیبف وبٜ ٚ پٛوت ثف٘ح1-4خؽَٚ 

 ؼٞٙؽٜ وبغتبـ ٔٛاؼاِٚیٝ: ؼـِؽ ٔٛاؼ ٌیٕیبیی تٍىیُ  2-4خؽَٚ 

 آ٘تفاویٖٙٛ-: ثبقؼٜ ٚ ػؽؼ وبپبی غٕیف وبغؿ ضبُِ اق ففآیٙؽ وٛؼا3-4خؽَٚ 

 ٔىب٘یىی –ؼـخٝ وفیىتبِیتٝ وِّٛك ٚ ٘ب٘ٛوِّٛك ٞبی ثؽوت آٔؽٜ اق وبٜ ٚ پٛوتٝ ثف٘ح ثٝ ـٚي ٌیٕیبیی : 4-4خؽَٚ 

 آ٘تفاویٖٙٛ-وبٜ ٚ پٛوتٝ ثف٘ح ثٝ ـٚي پػت وٛؼاؼـخٝ وفیىتبِیتٝ وِّٛك ٚ ٘ب٘ٛوِّٛك ٞبی ثؽوت آٔؽٜ اق  :5-4خؽَٚ 

: ؼـِؽ افت خفْ ٚ ؼٔبی ٔتٙبظف ثب آٖ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی وِّٛك ٚ ٘ب٘ٛوِّٛك تِٛیؽ ٌؽٜ ٚ غبوىتف ثبلیٕب٘ؽٜ اق 6-4خؽَٚ 

 پٛوت ٚوبٜ ثف٘ح

 : ٔیبٍ٘یٗ عَٛ اِیبف ٔٙبثغ ٔػتّف1-5خؽَٚ 
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 فْشست ضکل ّا 
 وبغتبـ ق٘دیفٜ وِّٛكی،لىٕتٟبی آٔٛـف ٚ وفیىتبِی،٘ب٘ٛوفیىتبَ ٞبی وِّٛكی :-1-1ٌىُ

 : ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی اق وبـثفؼٞبی ٘ب٘ٛوِّٛك1-2ٌىُ 

 : ٔٙبثغ تِٛیؽ ٘ب٘ٛوِّٛك1-3ٌىُ 

 ٕٞفاٜ ٔطفظٝ ػبیك ِؽا ؼوتٍبٜ اِتفاوٛ٘یه پفاة ثٝ :3-1ٌىُ

 ؼوتٍبٜ ٔیىفٚوىٛح ٘یفٚی اتٕی :3-2ٌىُ 

 وٙدی ٚقٖ ٌفٔب آ٘بِیك ؼوتٍبٜ: 3-3 ٌىُ

 :پفاوًٙ عَٛ اِیبف ؼـ پٛوت ثف٘ح1-4ٌىُ

 :پفاوًٙ عَٛ اِیبف ؼـ وبٜ ثف٘ح2-4ٌىُ 

 ح ثٝ ـٚي ٌیٕیبیی٘ب٘ٛ وِّٛك تِٛیؽی اق پٛوت ثف٘ :7-0 ٌىُ

 ٕ٘ٛؼاـ تٛقیغ ا٘ؽاقٜ ؾـات ٘ب٘ٛ وِّٛك تِٛیؽی اق پٛوت ثف٘ح :0-0 ٌىُ

 ٘ب٘ٛ وِّٛك تِٛیؽی اق وبٜ ثف٘ح ثٝ ـٚي ٌیٕیبیی :1-0 ٌىُ

 ٕ٘ٛؼاـ تٛقیغ ا٘ؽاقٜ ؾـات ٘ب٘ٛ وِّٛك تِٛیؽی اق پٛوت ثف٘ح.  :2-0 ٌىُ

 آ٘تفاویٖٙٛ ثٝ ٕٞفاٜ ـٍ٘جفی. -ٛؼا٘ب٘ٛ وِّٛك تِٛیؽی اق پٛوت ثف٘ح ثٝ ـٚي تٟیٝ و :7-0 ٌىُ

 ٕ٘ٛؼاـ تٛقیغ ا٘ؽاقٜ ؾـات ٘ب٘ٛ وِّٛك تِٛیؽی اق پٛوت ثف٘ح. :5-0 ٌىُ

  ٘ب٘ٛ وِّٛك تِٛیؽی اق وبٜ ثف٘ح ثٝ ـٚي ثٝ ٕٞفاٜ ـٍ٘جفی :2-0 ٌىُ

 ٕ٘ٛؼاـ تٛقیغ ا٘ؽاقٜ ؾـات ٘ب٘ٛ وِّٛك تِٛیؽی اق وبٜ ثف٘ح :54-0 ٌىُ

 ق پٛوت ثف٘ح ثٝ ـٚي ٌیٕیبیی٘ب٘ٛ وِّٛك تِٛیؽی ا :55-0 ٌىُ
 ٘ب٘ٛ وِّٛك تِٛیؽی اق وبٜ ثف٘ح ثٝ ـٚي ٌیٕیبیی :56-0 ٌىُ

 ـٍ٘جفی ٕٞفاٜ آ٘تفاویٖٙٛ ثٝ-٘ب٘ٛ وِّٛك تِٛیؽی اق پٛوت ثف٘ح ثٝ ـٚي وٛؼا :57-0 ٌىُ

 ـٍ٘جفی ٕٞفاٜ ثٝ آ٘تفاویٖٙٛ-٘ب٘ٛ وِّٛك تِٛیؽی اق وبٜ ثف٘ح ثٝ ـٚي وٛؼا :50-0 ٌىُ

 ـ پفاي اٌؼٝ ایىه اق ٕ٘ٛ٘ٝ وِّٛك ٚ ٘ب٘ٛوِّٛك ضبُِ اق پٛوت ثف٘ح : ٕ٘ٛؼا51-0 ٌىُ

 : ٕ٘ٛؼاـ پفاي اٌؼٝ ایىه اق ٕ٘ٛ٘ٝ وِّٛك ٚ ٘ب٘ٛوِّٛك ضبُِ اق وبٜ ثف٘ح52-0 ٌىُ

 : ٕ٘ٛؼاـ پفاي اٌؼٝ ایىه اق ٕ٘ٛ٘ٝ وِّٛك ٚ ٘ب٘ٛوِّٛك ضبُِ اق پٛوت ثف٘ح57-0 ٌىُ

 وِّٛك ٚ ٘ب٘ٛوِّٛك ضبُِ اق وبٜ ثف٘ح : ٕ٘ٛؼاـ پفاي اٌؼٝ ایىه اق 55ٕٝ٘ٛ٘-0 ٌىُ

 وبقی ٌؽٜ ضبُِ اق پٛوت ثف٘ح: ٕ٘ٛؼاـ آ٘بِیك ٌفٔبوٙدی ٚق٘ی وِّٛك ٚ ٘ب٘ٛوِّٛك غب52ُِ-8ٌىُ 

 ثف٘ح وبٜ اق ضبُِ ٌؽٜ وبقی غبُِ ٘ب٘ٛوِّٛك وِّٛكٚ ٚق٘ی ٌفٔبوٙدی آ٘بِیك ٕ٘ٛؼاـ: 20-4 ٌىُ

 ثف٘ح پٛوت اق ضبُِ كٞبی٘ب٘ٛوِّٛ اق فٛـیٝ تجؽیُ لفٔك قیف عیف: 21-4 ٌىُ

 ثف٘ح وبٜ اق ضبُِ ٘ب٘ٛوِّٛكٞبی اق فٛـیٝ تجؽیُ لفٔك قیف عیف: 22-4 ٌىُ
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 پیٛوت ٞب

 67 ٔىب٘یىی -ی قیف لفٔك تجؽیُ فٛـیٝ اق پٛوت ثف٘ح ثٝ ـٚي ٌیٕیبیی: ٕ٘ٛؼاـ عیف وٙد1ٌىُ 

 68 یىیٔىب٘ -ییبیٕیٌ ـٚي ثٝ ثف٘ح وبٜ اق ٝیفٛـ ُیتجؽ لفٔك فیق یوٙد فیع ٕ٘ٛؼاـ: 2 ٌىُ

 69 یـٍ٘جف ٚ ٖٙٛیآ٘تفاو -وٛؼا پػت ـٚي ثٝ ثف٘ح پٛوت اق ٝیفٛـ ُیتجؽ لفٔك فیق یوٙد فیع ٕ٘ٛؼاـ: 3 ٌىُ

 70 یـٍ٘جف ٚ ٖٙٛیآ٘تفاو -وٛؼا پػت ـٚي ثٝ ثف٘ح وبٜ اق ٝیفٛـ ُیتجؽ لفٔك فیق یوٙد فیع ٕ٘ٛؼاـ: 4 ٌىُ
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کلیات -1  

1فٌاٍسی ًاًَ  - 1-1  

ٚ ثٝ ٞبی ٘ٛیٗ ٕٞسٖٛ فٙبٚـی ٘ب٘ٛ ثٝ عٛـ زٍٍٕیفی ـثب تٛخٝ ثٝ ٘یبق خٛأغ ٚ تٛوؼٝ ـٚقافكٖٚ ػّٓ، فٙبٚـی

فٙبٚـی یب وٕتف اوت.  2٘ب٘ٛٔتف 544پیٍففت ٌؿاٌتٝ اوت. فٙبٚـی ٘ب٘ٛ ثٝ ٔؼٙی ثىبـثفی ٔٛاؼ ؼـ ٔمیبن 

افتؽ ٍٔٙب ٌففتٝ ٚ فٙبٚـی ٞبیی وٝ ؼـ وغص اتٓ اتفبق ٔی٘ب٘ٛ، فٙبٚـی اوت وٝ اق وًٙ ٞب ٚ ٚاوًٙ

طفن ٟٔٓ ثفای ـٌؽ التّبؼ فٙبٚـی ٘ب٘ٛ ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔخؽیؽیىت وٝ تٕبْ ػّْٛ ـا ؼـ غٛاٞؽ ٘ٛـؼیؽ. 

تٛاٖ ظففیت ٞبی ٟ٘فتٝ ٔٙبثغ ـا آٌىبـ خٟب٘ی ٚ پیٍففت ؼـ ایٗ لفٖ اوت. ثب اوتفبؼٜ اق فٙبٚـی ٘ب٘ٛ ٔی

ثفؼاـی لفاـ ؼاؼ. ؼـ ٚالغ فٙبٚـی ٘ب٘ٛ یه ویىتٓ ٟٔٙؽوی ٔٙظٓ ؼـ ٔمیبن ِٔٛىِٛی وبغت ٚ ٔٛـؼ ثٟفٜ

٘ظیف، ا٘ملاثی ؼـ فٙبٚـی ٚ ِٙبیغ ٚ تِٛیؽ ٘ب٘ٛ ٔٛاؼ ثب غٛاَ ثی اوت. اوتفبؼٜ اق فٙبٚـی ٘ب٘ٛ ثب تٛا٘بیی وٙتفَ

تٛاٖ ٔٛاؼ ـا ثٝ اخكای وٛزه تب ضؽ یه ٔیّیبـؼیٓ ٔتف . ثب اوتفبؼٜ اق فٙبٚـی ٘ب٘ٛ ٔیٜ اوتثٝ ٚخٛؼ آٚـؼ

 ٞبی غبَ فیكیىی، ٌیٕیبییٔٙؽی اق ٚیمٌیتمىیٓ وفؼ. ثب تِٛیؽ وبغتبـٞبیی ؼـ ٔمیبن ٘ب٘ٛٔتف أىبٖ ثٟفٜ

ٞبی خؽیؽ ثب وبـایی ثبلا ٚ ٔىب٘یىی ؾـات ٚخٛؼ ؼاـؼ. ثٙبثفایٗ اوتفبؼٜ اق ایٗ فٙبٚـی ثٝ ٔطّٛلات ٚ فٙبٚـی

 .(1388، ـ٘دجف ٌٕٚه،  1385اـؼٜ،) ا٘دبٔؽٔی

3ًاًَهَاد     - 1-2  

یبفتٝ اوت. ٞبی ٘ٛیٗ افكایً ثب ٌىتفي ـٚقافكٖٚ فٙبٚـی ٘ب٘ٛ، اوتفبؼٜ اق ٘ب٘ٛ ؾـات ٚ ـیك ٔٛاؼ ٘یك ؼـ فٙبٚـی

 ٘ب٘ٛٔتف ثبٌؽ. 544ٔٛاؼ ٘ب٘ٛ ثٝ ٔٛاؼی ٌفتٝ ٔی ٌٛؼ وٝ ضؽالُ یىی اق اثؼبؼ آٖ )عَٛ،ػفْ،ضػبٔت( قیف 

ٞبی ٘ٛ ٚ ا٘ؼغبف پؿیفی ثبلا ثفای تغییف وبغتبـ ؼـ ضؽ ِٔٛىِٛی، تٛا٘بیی تِٛیؽ ٔٛاؼ ثب ٘ب٘ٛ ٔٛاؼ ثب ٚیمٌی

٘ب٘ٛ ٔٛاؼ ٔی  ـا ففاٞٓ ٔی آٚـؼ. ؾـات یٞبی ٟ٘فتٝٔٙؽی اق ٚیمٌیـا ؼاـ٘ؽ، وٝ أىبٖ ثٟفٜ ایغٛاَ ٚیمٜ
                                                           
1
 Nanotechnology 

2
 Nanometer 

  
3
 Nanomaterial 
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تٛا٘ٙؽ اق ٔٛاؼ ٔػتّف ٚ ثٝ اٌىبَ ٔتفبٚتی ثبٌٙؽ وٝ ثٝ عٛـ وّی ثٝ زٙؽ ؼوتٝ تمىیٓ ٔی ٌٛ٘ؽ: ٘ب٘ٛؾـات 

تِٛیؽ ٌؽٜ اق اتٓ وفثٗ، ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٞب، ٘ب٘ٛ ؾـاتی وٝ اوبن آٟ٘ب اتٓ ٞبی فّكات ٔی ثبٌٙؽ)٘ب٘ٛ ؾـات علا ٚ 

 (.1385ؾـات زٙؽ ٌبغٝ ای، ٘ب٘ٛ ؾـات تفویجی )اـؼٜ، ٘مفٜ(، ٘ب٘ٛ

 کاسبشد ّای فٌاٍسی ًاًَ دس کطاٍسصی ٍهٌابع طبیعی -1-3 

فٙبٚـی ٘ب٘ٛ وبـثفؼ ٌىتفؼٜ ای ؼـ تٕبٔی قٔیٙٝ ٞب ؼاـؼ اق خّٕٝ وبـثفؼٞبی آٖ ؼـ وٍبٚـقی ٚ ِٙبیغ ٚاثىتٝ، 

ٌی ٞبی غبَ ٘ب٘ٛ ،٘ب٘ٛوفیىتبَ ٞب، تجؽیُ ٔٛاؼ قائؽ تِٛیؽ آ٘كیٓ ٞبیی ثب ٚیم تِٛیؽ ٘ب٘ٛ ؾـات، ا٘تمبَ وِّٛی،

وٍبٚـقی ثٝ ؾـات ثب ٔمیبن ٘ب٘ٛ ثفای اوتفبؼٜ ؼـ ِٙبیغ ٔیىفٚ ٚ ثب ضىبویت ثبلا، ٘ب٘ٛوبٔپٛقیتٟب، ففآٚـی ٚ 

ثىتٝ ثٙؽی ٔٛاؼ غؿایی، تیٕبـ ِٔٛىِٛی ثیٕبـیٟبی ٌیبٞی، ٘ب٘ٛ ضىٍف ٞبی قیىتی،... اوت )ـ٘دجف ٌٕٚه، 

1388). 

 دس فٌاٍسی ًاًَ 4کاسبشد هَاد لیگٌَسلَلضی -1-4

ثٝ عٛـ ػٕٛٔی، ٞف ٔبؼٜ ای لبثّیت تجؽیُ ثٝ ٔٛاؼ ٘ب٘ٛ ـا ؼاـؼ. أب ثفغی ٔٛاؼ ثٝ عٛـ عجیؼی ؼاـای وبغتبـ 

ـیكی ٞىتٙؽ وٝ تجؽیُ آٟ٘ب ثٝ ٘ب٘ٛ ؾـات ـا آوبٖ تف ٔی وبقؼ، وِّٛك اق خّٕٝ ٔٛاؼ ٔٛخٛؼ ؼـ عجیؼت اوت 

ؼ. ثب تٛخٝ ثٝ ٌىتفي فٙبٚـی ٘ب٘ٛ أىبٖ اوتفبؼٜ اق ایٗ ٔٛاؼ ثفای تِٛیؽ ٘ب٘ٛ ٔٛاؼ تٛوؼٝ وٝ ایٗ لبثّیت ـا ؼاـ

یبفتٝ اوت. أفٚقٜ ٔغبِؼٝ ثٝ ٔٙظٛـ تِٛیؽ ٘ب٘ٛوِّٛك اق ٔٙبثغ تدؽیؽ ٌٛ٘ؽٜ ِیٍٙٛوِّٛكی ٌىتفي یبفتٝ اوت، 

ایی ٘یك ٘ؽاـ٘ؽ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ قیفا ایٗ ٔٛاؼ ؼاـای لیٕتی پبییٗ، ؼـ ؼوتفن، تػفیت پؿیف ثٝ ػلاٜٚ ّٔبـف غؿ

ٚاوًٙ پؿیفی ثبلا لبثّیت اوتفبؼٜ ثبلا ؼـ ٔٛاؼ ٔفوت ٔتفبٚت ثٝ ػٙٛاٖ ٔبؼٜ افكٚؼ٘ی، ؼاـ٘ؽ ) ـضیٕی ٚ 

 (.1388ٕٞىبـاٖ 
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 سلَلض -1-5 

 ٌٛؼ.ٌیٍب تٗ ؼـ وبَ تِٛیؽ ٔی 79وِّٛك یىی اق ففاٚاٖ تفیٗ ٚ غٙی تفیٗ اِیبف عجیؼی اوت وٝ ضؽٚؼ 

ِیت ٔىب٘یىی عجیؼی ثٝ اِیبف ٔی ؼٞؽ، ثٝ عٛـ ٔٙظٓ ؼـ ٔیبٖ ٔیىفٚفیجفیُ ٞب ٚ ؼـ پیٛ٘ؽ ثب وِّٛك وٝ غب

ٞبی ٔغبِؼٝ وبغتبـ وِّٛك آوبٖ اوت، قیفا اق ٚاوًٙ ؼٚ پّیٕف ٕٞی وِّٛك ٚ ِیٍٙیٗ لفاـ ٌففتٝ اوت.

زٙؽ ٘ٛع خب٘ٛـ  ی وِّٛی تٕبٔی ٌیبٞبٖ ٚ ثفغی ٔٙبثغ غیفٌیبٞی ٚفتٛوٙتكی تِٛیؽ ٔی ٌٛؼ، وٝ ؼـ ؼیٛاـٜ

ٌؽٜ ٚ ا٘دبْ ٔی ٌؿٌتٝتٟیٝ وِّٛك اق اِیبف عجیؼی ػّٕی اوت وٝ اق افتؽ)ٔثُ تٛ٘یىبؼٞب(. ؼـیبیی اتفبق ٔی

 ،اق خّٕٝ وبـثفؼٞبی وِّٛكٌففتٝ اوت. ٔػتّفی ٔب٘ٙؽ وبغؿ ٚ پٌٛبن ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٔیؼـ ِٙبیغ 

ت پٙجٝ اوتفِیكٜ ٌؽٜ ٚ... اوِٙبیغ غؿایی، وتیه، ـً٘، اوتفبؼٜ اق آٖ ؼـ تِٛیؽ ٘یتفٚوِّٛك، ٘ع ٚ پبـزٝ، پلا

ٌٛؼ، (. وِّٛك ثٝ ؼلایُ قیبؼی ٔبؼٜ ای ٔٙبوت ثفای تِٛیؽ ٘ب٘ٛ ٔٛاؼ ٔطىٛة ٔی2008)ٞیٛثی ٚ ٕٞىبـاٖ 

 ایٗ ؼلایُ ثٝ اغتّبـ ؼـ ؾیُ آٚـؼٜ ٌؽٜ اوت.

 ّٔفف غؿایی ٘ؽاـؼ. -5

 ٌٛؼ.ثٝ ففاٚا٘ی ؼـ عجیؼت تِٛیؽ ٔی -6

 یٙی ؼاـؼ.لیٕت پبی -7

 ّٔفف ا٘فلی وِّٛك ؼـ ففآیٙؽٞبی تِٛیؽ وٓ اوت. -8

 ای قیىت تػفیت پؿیف اوت.ٔبؼٜ -9

 .(1388 ٕٞىبـاٖ ٚ ـضیٕی) ای تدؽیؽ ٌٛ٘ؽٜ اوت ٔبؼٜ -:
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 ساختاس سلَلض -1-5-1 

-اوت وٝ ؼـ ضؽٚؼ یه وْٛ اق ثبفت ٌیبٞی ـا تٍىیُ ٔی 5وِّٛك پّیٕف غغی اق ٚاضؽٞبی ٌّٛوٛپیفا٘ٛقی

ا٘ؽ ای لفاـ ٌففتٝضبِت وفیىتبَ ٚ پّیٕفی ٔتفبٚت ٚخٛؼ ؼاـؼ. ؼـ وِّٛك ٚاضؽٞبی ٌّٛوك ثٝ ٌٛ٘ٝ :ٚ ثٝ  ٞؽؼ

-ؼٞٙؽ وٝ ایٗ وبغتبـ وجت اوتطىبْ ثیٍتف ؼـ ق٘دیفٜ ٔیوٝ وبغتبـی غغی ثٝ ق٘دیفٜ وِّٛكی ٔی

 b لىٕت 1ؼ)ٌىُ ٌٛق٘دیفٜ وِّٛك اق لىٕت ٞبی وفیىتبِی ٚ آٔٛـف تٍىیُ ٔی (. aلىٕت 1ٌٛؼ)ٌىُ 

(  c لىٕت 1(. ٘ب٘ٛوِّٛكٞبی تٍىیُ ٌؽٜ ؼاـای لىٕت ٞبی وفیىتبِی ق٘دیفٜ وِّٛك ٞىتٙؽ)ٌىُ 

  (.1386)ٔیفٌىفایی 

 

 (2011: وبغتبـ ق٘دیفٜ وِّٛكی،لىٕتٟبی آٔٛـف ٚ وفیىتبِی،٘ب٘ٛوفیىتبَ ٞبی وِّٛك )ٖٔٛ ٚ ٕٞىبـاٖ 1-1ٌىُ

 ّای آًْاًاًَرسات سلَلض ٍ ٍیژگی -1-6 

ٞىتٙؽ.  7ٚ یب ٘ب٘ٛ فیجف 6ب٘ٛٔٛاؼی وٝ اق وِّٛك لبثُ اوتػفاج اوت ٔؼٕٛلا ثٝ ِٛـت ٘ب٘ٛ وفیىتبَ وِّٛك٘

٘ظٓ ٚ وفیىتبِی ؼـ آٟ٘ب اوت. ٘ب٘ٛوفیىتبَ وِّٛك تفبٚت ٘ب٘ٛ فیجف ٚ ٘ب٘ٛ وفیىتبَ ٘بٌی اق ٚخٛؼ ٔٙبعك ثی

                                                           
5
 Golocupyranose 

6
 Nano crystalline cellulose 

  
7
 Nanofiber 

4 



14 
 

ِٛكی ضؿف ٌؽٜ ٚ تٟٙب ؼاـای ٔٙبعك ٘ظٓ آٟ٘ب ؼـ ق٘دیفٜ وّؾـاتی ؼـ ضؽ اثؼبؼ ٘ب٘ٛ ٞىتٙؽ وٝ ٘مبط ثی

٘ظٓ ٘یك وفیىتبِی ٞىتٙؽ، ؼـ ضبِی وٝ ٘ب٘ٛ فیجفٞب ؼـ وبغتبـ غٛؼ ػلاٜٚ ثف ٘مبط وفیىتبِی ؼاـای ٔٙبعك ثی

 .(1388 ٕٞىبـاٖ ٚ ـضیٕی) ٞىتٙؽ 

 ًاًَ کشیستال سلَلض  -1-6-1 

ایٗ ؾـات ثفای اِٚیٗ ثبـ ؼـ وبَ ٌٛ٘ؽ. ایٗ ٘ب٘ٛ ؾـات ثب تیٕبـٞبی ٌیٕیبیی ٚ ٞیؽـِٚیك اویؽی تِٛیؽ ٔی

 . (1388 ٕٞىبـاٖ ٚ ـضیٕی) تٛوظ ـا٘جی تٟیٝ ٌؽ٘ؽ 5282

 ًاًَ فیبش سلَلض -1-6-2

ثبٌؽ. تیٕبـ ٔىب٘یىی ٔىب٘یىی ٚ آ٘كیٕی ٔی-ففایٙؽ خؽاوبقی ٘ب٘ٛفیجفٞب ٌبُٔ تیٕبـ ٔىب٘یىی، ٌیٕیبیی

ٌفؼؼ. وبًٞ ثبقؼٜ ٔی تػفیت وِّٛك ٚ ٌٛؼ ِٚی ایٗ ـٚي ثبػثٔٛخت خؽاوبقی ؾـات اق ؼیٛاـٜ وِّٛی ٔی

ٌٛؼ. ٔىب٘یىی ثبػث اوتػفاج ٘ب٘ٛفیجفٞب اق ؼیٛاـٜ اِٚیٝ ٚ ثب٘ٛیٝ ثؽٖٚ تػفیت وِّٛك ٔی-أب تیٕبـ ٌیٕیبیی

ای ٘ب٘ٛفیجفٞب ثٝ ؼِیُ ؼاٌتٗ وبغتبـ وفیىتبِی ٚ پیٛ٘ؽ ٞیؽـٚل٘ی ق٘دیفٜ ٞب غٛاَ ٔىب٘یىی فٛق اِؼبؼٜ

 . (1388 ٕٞىبـاٖ ٚ ـضیٕی) ٝ ػٙٛاٖ تمٛیت وٙٙؽٜ ؼـ تفویجبت پّیٕفی ثٟفٜ ثفؼتٛاٖ اق آٟ٘ب ثؼاـ٘ؽ وٝ ٔی

 8هضایای ًاًَسلَلض -1-6-3

 (.1389ٟٕٔتفیٗ  ٔكایبی ٘ب٘ٛوِّٛكٞب ٌبُٔ ٔٛاـؼ قیف اوت )یٍب٘ٝ ٚ ٕٞىبـاٖ 

 لبثّیت تدؽیؽ ٌٛ٘ؽٌی -5

 قیىت تػفیت پؿیفی -6

 لیٕت پبییٗ ٔبؼٜ اِٚیٝ  ففاٚا٘ی ٚ -7
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 ٌیٕیبیی وغطی ثبلا)ثٝ ؼِیُ ؼاٌتٗ ٌفٟٚٞبی ٞیؽـٚوىیُ وغطی قیبؼ( فؼبِیت -8

 ٔمبٚٔت ٚیمٜ ثبلا  -9

 ضفیت لاغفی ثبلا -:

 وغص ٚیمٜ ثبلا ٚ ٚقٖ وٓ -7

 کاسبشدّای ًاًَسلَلض -1-6-4

بَ ػلاٜٚ ثف وبـثفؼٞبی ففاٚا٘ی وٝ ثفای ٘ب٘ٛوِّٛكٞب ؼـ آیٙؽٜ ایدبؼ غٛاٞؽ ٌؽ، وبـثفؼٞبی ففاٚا٘ی ٘یك تب ثٝ ض

 ا٘ؽ وٝ ثفغی اق آٟ٘ب ثٝ ایٗ ٌفش ٔی ثبٌٙؽ: ؼاٌتٝ

ٞبی فؼبَ خؽیؽ، وبغت ٔٛاؼ ثب ٚقٖ وٓ ٚ ٔمبٚٔت ثبلا، ٔٛاؼ خؽیؽ تِٛیؽ وبغؿ ثب ویفیت ثبلا، پًٌٛ ؼٞٙؽٜ

وبـثفؼ ؼـ ِٙبیغ  ٞب ٚ فیّتفٞب،ػبیك اِىتفٚ٘یىی، ٘ب٘ٛ ٔٛاؼ افكٚؼ٘ی، ٔٛاؼ وِّٛكی ٔتػّػُ ٔثُ ٔٛاؼ خبؾة،

ػٛأُ ٔمبٚٔت غٍه ٚ  ٞبی ثیِٛٛلیىی،ٞب، ٘ب٘ٛ وبٔپٛقیتٞب ٚ پفاوٙؽٜ وٙٙؽٜأِٛىیٖٛ ؼاـٚوبقی،پكٌىی ٚ 

ٞبی ثیِٛٛلیىی خؽیؽ، غٍبٞبی ٘ب٘ٛ وبغتبـ، پلاوتیه ٞبی ٘ب٘ٛ وبغتبـ،فْٛ ٔمبٚٔت وغطی ؼـ وبغؿ  ٚ ٔمٛا،

بقی اوتػٛاٖ ٚ... )ٞیٛثی ٚ ٔٛاؼ ٔفوت ثیِٛٛلیىی ثفای ثبقو ٞب ٚ خٛٞفٞب،ٔٛاؼ افكٚؼ٘ی ثفای ـٍ٘ؽا٘ٝ

 (.2008ٚ یِٛٛٚیر  2008ٕٞىبـاٖ

    

 

 (2009، اٚوىٕبٖ 2010ٞبیی اق وبـثفؼٞبی ٘ب٘ٛوِّٛك )ٞب٘ه: 1ٕٝ٘ٛ٘-2ٌىُ 
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 هٌابع تَلیذ ًاًَسلَلض -1-6-5

وبٜ ا٘ٛاع  ،ٌیبٞی تِٛیؽ وفؼ. ٔٙبثغ ٌیبٞی ٔب٘ٙؽ زٛة، غٕیف وبغؿتٛاٖ اق ٔٙبثغ ٌیبٞی ٚ غیف٘ب٘ٛوِّٛك ـا ٔی

زغٙؽـ لٙؽ، وِّٛك ثبقیبثی ٌؽٜ ٚ ضبیؼبت وٍبٚـقی ٔی  ،تِٛیؽات قـاػی، پٌٛبَ، وٙف، پٙجٝ، ویت قٔیٙی

ٌٛؼ وٝ ثٝ ٚویّٝ ٞب وٝ ثٝ آٖ وِّٛك ٔیىفٚثی ٘یك ٌفتٝ ٔیثبوتفیلبـذ ٞب، ٌیبٞی ٔب٘ٙؽ ثبٌٙؽ ٚ ٔٙبثغ غیف

 ٚ ٞیٛثی)ثبٌٙؽٔیخٛؼات ؼـیبیی ٔثُ تٛ٘یىبؼٞب ٔٛ اقٌٛؼ ٚ ضیٛا٘ی ثبوتفی ثٝ ٘بْ اوتٛثبوتف تِٛیؽ ٔی

 .(2008 یِٛٛٚیر ٚ 2008ٕٞىبـاٖ

 

                      

           

 (2011، اٚوتفثفي 2009 اٚوىٕبٖ ،2010: ٔٙبثغ تِٛیؽ ٘ب٘ٛوِّٛك )ٞب٘ه1-3ٌىُ 

 پسواًذّای کطاٍسصی -1-7

ٛلات وٍبٚـقی ٞىتٙؽ وٝ وبـثفؼٞبی ٔتفبٚتی پىٕب٘ؽٞبی وٍبٚـقی ٔٛاؼ اضبفی ضبُِ اق ثفؼاٌت ٔطّ

تفیٗ ٔطّٛلات وٍبٚـقی ؼـ وٍٛـ ثف٘ح اوت وٝ ثٝ ِٛـت ٔتٕفوك ؼـ ٌٕبَ وٍٛـ ی ٟٔٓؼاـ٘ؽ. اق خّٕٝ

 آٖ ٔثُ وبٜ ٚ پٛوتٝ وػت ثف٘ح ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجؼی ٔؽاْٚ، تٛاٖ اق ضبیؼبت ِیٍٙٛوِّٛكیٌٛؼ ٚ ٔیوٍت ٔی

 اـقاٖ ٚ ثب ثبقؼٞی ثبلا ثٟفٜ ثفؼ.
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 بشًجضایعات هیضاى تَلیذ  -1-7-1 

 -5/6ٔیكاٖ تِٛیؽ ثف٘ح ؼـ وٍٛـ ضؽٚؼ وٝ ٔیّیٖٛ تٗ ٌّتٛن ؼـ وبَ اوت ، ثٝ اقای ٞف تٗ ٌّتٛن ضؽٚؼ

 5ٔیكاٖ اوتطّبَ وًّ ثف٘ح ؼـ ٌٕبَ وٍٛـ ضؽٚؼ  ٌٛؼ،تٗ وبٜ ٚ وًّ ؼـ ٔكاـع اوتطّبَ ٔی 9/5

(. ؼـ 5759، زبثفا ٚ ٕٞىبـاٖ 5755خی ٚ علالت ای اوت )اٚثبٌؽ وٝ ـلٓ لبثُ ٔلاضظٝٔیّیٖٛ تٗ ٔی

(. 5756وٍٛـ وبلا٘ٝ اق ثفؼاٌت ثف٘ح ضؽٚؼ وٝ ٔیّیٖٛ تٗ وبٜ ثف٘ح ثبلی ٔی ٔب٘ؽ )ثلالایی ٚ ٕٞىبـاٖ، 

ٚق٘ی ؼا٘ٝ ٌّتٛن ٔی  ٪64ی ثف٘ح ٘یك ثٝ ػٙٛاٖ یىی اق ضبیؼبت ثف٘ح اوت وٝ ضؽٚؼ پٛوت قثف غبـخی ؼا٘ٝ

وبقٔبٖ آٔبـ ایفاٖ ٔیكاٖ تِٛیؽ ٌّتٛن ثف٘ح  5756(. ثف اوبن آٔبـ وبَ 6448ثبٌؽ )ثبـاؼٚاج ٚ ٕٞىبـاٖ 

 )یه ٔیّیٖٛ ٚ ٍٞتّؽ ٚ ٘ٛقؼٜ ٞكاـ ٚ ّٟ٘ؽ ٚ ٘ٛؼ( تٗ ثٛؼٜ اوت. 5552224ؼـ وٍٛـ 

وٙٙؽ ٚ ثؼؽ وٛثی اثتؽا پٛوتٝ قثف آٖ ـا غبـج ٔیثفای اوتفبؼٜ اق ؼا٘ٝ ثف٘ح ثٝ ػٙٛاٖ غؿا، ؼـ وبـغب٘ٝ ٌبِی

-ی قثف ثف٘ح یب ٌّتٛن وٛقا٘ؽٜ ٔیٌٛؼ. تب زٙؽی پیً پٛوتٝوفیؽ وٙی ثف٘ح، وجٛن غبـج ٔیعی ٔفضّٝ 

ٞبی اغیف ثٝ ِٛـت ٔػّٛط ثب وجٛن ٚ ثٝ ِٛـت وفؼ أب ؼـ وبٌَؽ ٚ آِٛؼٌی ثفای غبن ٚ ٞٛا ایدبؼ ٔی

ـٚؼ پٛوت ٚ ٌٛؼ.وبٔلا آویبة ٌؽٜ ثفای ضدٓ ؼاؼٖ ثٝ غؿای ؼاْ ثٝ ٔیكاٖ وٕی ؼـ ٞف ثبـ اوتفبؼٜ ٔی

وٙؽ، زفا وٝ ٌّتٛن ثف٘ح غبـخی ثف٘ح ثٝ ٔػّٛط وجٛن، اوتفبؼٜ اق آٖ ـا ثٝ ػٙٛاٖ ٔبؼٜ غؿایی ٔطؽٚؼ ٔی

قثف ٚ ؼیف ٞضٓ ثٛؼٜ ٚ ثٝ ؼِیُ ٔمؽاـ ویّیه ثبلا اـقي غؿایی غیّی وٕی ؼاـؼ. ثٙبثفایٗ ٌّتٛن ثف٘ح وبـثفؼ 

 (. :575غبِی ثفای ّٔفف ؼأی ٘ؽاـؼ )ضجیجی ٚ ٕٞىبـاٖ 

ی یؼبت ثبلیٕب٘ؽٜ اق اوتطّبَ ثف٘ح ٔٙجؼی اـقاٖ ٚ ؼـ ؼوتفن ثفای تِٛیؽ ٘ب٘ٛوِّٛك اوت ٚ اـقي افكٚؼٜضب

آٖ ثبلاتف اق اـقي ایدبؼ ٌؽٜ ثفای ضدٓ ؼاؼٖ ٚ ّٔفف ثٝ ػٙٛاٖ غؿای ؼاْ اوت. ثؽِیُ وبـثفؼٞبی ففاٚاٖ 

تفبؼٜ اق پٛوت غبـخی ثف٘ح ٞبی وبـثفؼی قیبؼی وٝ ؼـ پیً ـٚ ؼاـؼ، او٘ب٘ٛوِّٛك ٚ ٕٞسٙیٗ پتب٘ىیُ

 ثؼٙٛاٖ غٛـان ؼاْ تٛخیٝ ػّٕی ٚ التّبؼی ٘ؽاـؼ. 

 

8 



18 
 

 تشکیب هَاد ضیویایی دس کاُ ٍ پَست بشًج -1-7-2 

-(، ٕٞی٪69-79ی ثف٘ح اق ِطبػ تفویت ٔٛاؼ ٌیٕیبیی تٍىیُ ؼٞٙؽٜ ٌبُٔ وِّٛك )پٛوت وػت ؼا٘ٝ

 10، ِی6454ٚ ٕٞىبـاٖ  9ٟٕب( اوت)ف٪59-57( ٚ ویّیه)٪59-57(، ِیٍٙیٗ )٪55-65وِّٛك )

(، ٪56-:5(، ِیٍٙیٗ )٪65-85(. ٕٞسٙیٗ تفویجبت ٌیٕیبیی وبٜ ثف٘ح ٌبُٔ وِّٛك )6442ٕٚٞىبـاٖ 

 (.5758، ٌبوفی ٚ ٕٞىبـاٖ 5755( اوت )فبئكی پٛـ ٚ ٕٞىبـاٖ ٪2-58( ، ویّیه )7/7٪ْٔٛ)

 سیلیس دس ضایعات بشًج -1-7-3

ٔبؼٜ ٔؼؽ٘ی ـا ٌبُٔ  ٪27تب  54ف٘ح ویّیه اوت وٝ ضؽٚؼ ٟٔٓ تفیٗ تفویت ؼـ ٔٛاؼ ٔؼؽ٘ی ضبیؼبت ث

ٌٛؼ ٚ ثبلیٕب٘ؽٜ ٔٛاؼ ٔؼؽ٘ی ٌبُٔ ٔمؽاـ وٕی ٕ٘ه ٞبی ٔؼؽ٘ی اوت. ؼـ پٛوت ٚ وبٜ ثف٘ح ثٝ تفتیت ٔی

لایٝ ؼاغّی وَّٛ ٚ ؼـ  ویّیه ٚخٛؼ ؼاـؼ. ؼـ وَّٛ ٞبی ضبیؼبت ثف٘ح ویّیه ؼـ 50-2٪ٚ  57-51٪

(. ایٗ ٔیكاٖ ویّیه 6455ٚ ٕٞىبـاٖ  12، وفٍ٘ی6440 11لفاـ ؼاـؼ )ِیٛفضبٞبی ثیٗ وَّٛ ٞبی اپیؽـْ 

-تطت تبثیف ٔٛاؼ ٌیٕیبیی لّیبیی ٚ اویؽی اق فضبٞبی ثیٗ وِّٛی ٚ لایٝ ؼاغّی وَّٛ ٞبی پٛوت غبـج ٔی

ٌٛؼ. ویّیه ٔٛخٛؼ ؼـ پٛوت ثف٘ح ثبلاتفیٗ ٔیكاٖ ویّیه ؼـ ٌیبٞبٖ تیفٜ ٌٙؽٔیبٖ اوت. ویّیه ضبُِ 

بت وبـثفؼٞبیی زٖٛ پفوٙٙؽٜ ٞبی ٔٛاؼ ٔفوت، ایكِٚٝ ٞبی ضفاـتی، پلاوتیه، اِىتفٚ٘یه ٚ ... اق ایٗ ضبیؼ

 (.6454ٚ ٕٞىبـاٖ  13ؼاـؼ )لً٘

 14التشاسًَیک -1-8
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ٌٛؼ وٝ ففوب٘ه ٘ٛوبٍ٘بٖ ثیً اق ٔطؽٚؼٜ ٌٙٛایی ایی اق أٛاج ٔىب٘یىی ٌفتٝ ٔیأٛاج اِتفاوٛ٘یه ثٝ ؼوتٝ

ثفای خؽاوبقی ؼوتٍبٜ اِتفاوٛ٘یه وبـثفؼٞبی ٔتفبٚتی ؼاـؼ اق خّٕٝ  ( ثبٌؽ.ویّٛٞفتك 20 ٞفتك تب20ا٘ىبٖ )

ٞبیی وٝ ثب ٘یفٚی وٕی ثٝ یىؽیٍف ٔتُّ ٞىتٙؽ. ٕٞسٙیٗ ثفای ثفٞٓ قؼٖ پف لؽـت ٔطَّٛ ثفغی ِٔٛىَٛ

ؼوتٍبٜ  اق ایٗ ؼوتٍبٜ اوتفبؼٜ وفؼ.تٛاٖ ٔیخٟت اغؿ ٘تبیح غبَ ٚ ضتی ثؼضبً ثفای تِٛیؽ ٘ب٘ٛ ٔٛاؼ 

 ،فاوٛ٘یه ثفای تِٛیؽ ٘ب٘ٛ ٔٛاؼ، پػً وفؼٖ ؾـات خبٔؽ ؼـ یه ٔبیغ )تِٛیؽ وٛوپب٘ىیٖٛ ٞبی پبیؽاـ(اِت

ٞبی پبیؽاـ اق ؼٚ ٔبیغ ٘بٔطَّٛ ؼـ یىؽیٍف ٚ ثىیبـی ٞبی وبتبِیكٚـی، تِٛیؽ أِٛىیٖٛثفای تىٟیُ ٚاوًٙ

أٛاج ٔىب٘یىی ٔبفٛق ِٛت ـا تٛوظ پفاح ؼـ ٚالغ ؼوتٍبٜ پفاح اِٚتفاوٛ٘یه،  ٔٛاـؼ ؼیٍف وبـثفؼ ؼاـؼ.

اق ٞبی پف لؽـت ٘بٌی ِفقي ، ثٝ ثیبٖ ؼیٍفوٙؽٔػَّٛ ثٝ ٔبیؼی وٝ پفاح ؼـ آٖ لفاـ ؼاـؼ اػٕبَ ٔی

 ٌٛؼوٝ ؼـ ٘ٛن پفاح ٚالغ ٌؽٜ ثٝ ٔبیغ ٔٙتمُ ٔی 15ٞبی ٔب فٛق ِٛت پیكٚضفوت ٘ٛوب٘ی ثب ففوب٘ه

 .)وبیت ٚیىی پؽیب(
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 ثیٗ ٘ٛن یزٙیٗ ٘یفٚٞبیؼاـؼ،  ثبـؼاـ ٚخٛؼ یٞبثّٛـت خبؾثٝ ٚ ؼافؼٝ ثیٗ اتٓ یثىیبـ وٛزى ی٘یفٚٞب

تٛاٖ ٔػتّف وغص، ٔی ٞب ؼـ ٘مبط٘یفٚی ثیٗ اتٓ یٌیفٌفؼؼ. ثب ا٘ؽاقٜیوغص ایدبؼ ٔ یٞبٔیىفٚوىٛح ٚ اتٓ

تٍىیُ ٌؽٜ اوت  یٚ لغؼبت ٔػتّف اخكاء اق یاتٕ یٔیىفٚوىٛح ٘یفٚ. آٖ ٍٔػُ وفؼ یـٚـا ٞب  ٔطُ اتٓ

ٌٙبغت وغٛش ثٝ  یثفا یثبٌؽ ٚ ؼـ ٚالغ لىٕت اِّ ی ٔ "ا٘جفن ٚ ٘ٛن"تفیٗ ثػً آٖ ٔدٕٛػٝ  وٝ ٟٔٓ

ویّیىیٓ ٚ ٘ٛن اق یه ته اتٓ )ٔؼٕٛلا اتٓ إِبن( تٍىیُ ٌؽٜ اوت.  اق آیؽ. خٙه ا٘جفن ٔؼٕٛلا ٌٕبـ ٔی

لاقْ  ٞب ـا ؼـ اثؼبؼ ٘ب٘ٛٔتف ضه وٙؽ یٞب ٚ ففٚـفتٍ یٍاتٕی ثتٛا٘ؽ ثفخىت یٔیىفٚوىٛح ٘یفٚ ایٙىٝ یثفا

  .(1387)ٔفػٍی،  ؼاٌتٝ ثبٌؽ یاوت ٘ٛن تیك ا٘جفن ظفافت اتٕ
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ٞب ثٝ وغص ٕ٘ٛ٘ٝ تبثیؽٜ ٔیىفٚوىٛح اِىتفٚ٘ی ـٚثٍی ٘ٛػی اق ٔیىفٚوىٛح اِىتفٚ٘ی اوت وٝ ؼـ آٖ اِىتفٖٚ

-ٞب ٘یك آٌىبـوبقی ٌؽٜ ٚ تّبٚیف ٔتٙٛػی ـا ایدبؼ ٔیضبُِ اق ثبقتبة ایٗ اِىتفٖٚ ٞبیٌٛ٘ؽ. ویٍٙبَٔی

-تٛا٘ؽ ٌبُٔ اِىتفٖٚٞبی خٕغ ٌؽٜ ؼـ ٔیىفٚوىٛح اِىتفٚ٘ی ـٚثٍی ٔتٙٛع اوت ٚ ٔیوٙٙؽ. ٘ٛع ویٍٙبَ

ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ  ٞب اق تٕبن پفتٛ اِٚیٝ ثبٞبی ثبق پػً ٌؽٜ ثبٌؽ. ایٗ ویٍٙبَٞبی ـٚثٍی، اٌؼٝ ایىه ٚ اِىتفٖٚ

آیٙؽ. ٔیىفٚوىٛح اِىتفٚ٘ی ـٚثٍی لبؼـ ثٝ ایدبؼ ٞب ؼـ وغص ٘كؼیه ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ؼوت ٔیؼیٍف ثف ٞٓ وًٙ

ٞبی ثب٘ٛیٝ اوت )أیفی ٞبیی ثب ثكـٌٕٙبیی ٚ ؼلت ثبلا اق وغص ٕ٘ٛ٘ٝ ثب اوتفبؼٜ اق تّٛیف اِىتفٖٚػىه

1387.) 

 18پشاش اضعِ ایکس -1-11

 ٚیمٜ یٞب اق تمٛیت پفتٛ پفاوٙؽٜ ٌؽٜ ؼـ خٟت یآیؽ ٘بٌیٞب پؽیؽ ٔ تٛوظ ٔدٕٛػٝ اتٓ وٝ  Xپفاي پفتٛ

ٞب  ٚ ایٗ اِىتفٖٚ وٙؽ یآٟ٘ب ـا ثٝ ٘ٛوبٖ ٚاؼاـ ٔ ،ٔبؼٜ یٞب ثٝ اِىتفٖٚ X په اق ثفغٛـؼ پفتٛوٝ اوت  یضبیف

اوٙؽٜ پف یاٌف پفتٛٞبثب ٕٞبٖ ثىبٔؽ پفتٛ اثتؽایی ؼـ فضبی اعفاف غٛؼ پفتٛ ایىه تبثً غٛاٞٙؽ ؼاٌت. ٘یك 

ٌٛ٘بٌٖٛ ٘یك ثب یىؽیٍف ٚ ثٝ ؼِیُ  یٞب آٔؽٜ تٛوظ اتٓ پفتٛ پؽیؽ، آیؽیثب ٞٓ خٕغ ٌٛ٘ؽ ٔٛج ثفآیٙؽ پؽیؽ ٔ

فبق پیؽا غٛاٞٙؽ وفؼ ٚ ایٗ اغتلاف فبق ثبػث تغییف ؼأٙٝ پفتٛ تبثیؽٜ اق  اغتلاف ٔىیف پیٕٛؼٜ ٌؽٜ اغتلاف

ؼـ  ب تٛاٖ ؼْٚ ؼأٙٝ آٖ اوت تغییفات ٔٛخٛؼغٛاٞؽ ٌؽ. اق آ٘دب وٝ ٌؽت یه پفتٛ ٔتٙبوت ث ٔدٕٛػٝ اتٓ

وٝ ؼأٙٝ  یا ٚیمٜ یٞب ضبِت ٌٛؼ. ثٙبثفایٗ ؼـیپیٕٛؼٜ ٌؽٜ تٛوظ پفتٛٞب وجت تغییف ؼأٙٝ آٟ٘ب ٔ یٞب فبِّٝ

ٌٛؼ ٚ ثٝ آٖ پفاي ٌٛیٙؽ. ؼـ ؼوتٍبٜ پفاي  یتمٛیت ٔ ٞب پفتٛٞب ثب ٞٓ خٕغ ٌٛ٘ؽ پفتٛ تبثیؽٜ اق ٔدٕٛػٝ اتٓ

 یٞب ٌؽت پفتٛ پفاٌیؽٜ ؼـ قاٚیٝ تبثؽ ٚ یٕ٘ٛ٘ٝ ٔدَٟٛ ٔ یِٝ پؽیؽآٚـ٘ؽٜ پفتٛ ثف ـٚاق یه ِٛ X پفتٛ

اوت وٝ پؽیؽٜ پفاي ؼـ  یٞبی پفاي، تؼییٗ قاٚیٝ ٌٛؼ ثؽیٗ تفتیت ٚظیفٝ ؼوتٍبٜیٔ یٌیف ٌٛ٘بٌٖٛ ا٘ؽاقٜ

ـا ؼـ ٌىتفٜ  یآقٔبیً پفاي وٙد. ٌٛؼ ٌیفی ٔی ٕٞسٙیٗ ٌؽت ایٗ پفتٛٞب ٘یك ا٘ؽاقٜ. ٌیفؼیآٟ٘ب ِٛـت ٔ
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