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 :چکیذُ

اسٓ وٝ ثٝ نٛضر  21زض ا٤ٗ دطٚغٜ ؾ٣ٗ ثط ثطضؾ٣ ؾبذشبضٞب٢ ٘ب٘ٛؾ٥ٓ ؾ٥ّٙٓ سه ز٤ٛاضٜ وٝ قبُٔ 

ٛؾ٥ٓ ؾ٥ّٙٓ ضقشٝ زض اَطاف آٖ اؾز ٚ ٘ب٘ 6ا٢ وٝ ٤ه ضقشٝ زض ٔطوع ٚ سب٣٤ ؾ٥ّٙٓ ثٍٛ٘ٝٞب٢ ؾٝضقشٝ

ثط ٔجٙب٢ ثرف اَٚ وٝ زض . ضقشٝ زض اَطاف سه ز٤ٛاضٜ اؾز، دطزاذشٝ قس 12زٚز٤ٛاضٜ وٝ قبُٔ 

ؾ٣ٗ  ،زض چبض چٛة ٘ٓط٤ٝ سبث٣ٗ چٍب٣ِ ٚ قجٝ دشب٘ؿ٥ُ ٔٛج سرز ا٘دبْ قسآغبظ٤ٗ ز٤ٙب٥ٔه ِٔٛى٣ِٛ 

ٞسا٤ز آٖ ٚ ثطضؾ٣ ٢، چٍب٣ِ حبِز، ٘ٛاضثط ُٔبِٗٝ ذٛال اِىشط٣٘ٚ ٘ب٘ٛؾ٥ٓ ٞب اظ خّٕٝ ؾبذشبضٞب٢ 

وٝ ث٥بٍ٘ط ٥ٕ٘ٝ ضؾب٘ب  قس( LUMO-HOMO فبنّٝ سطاظ ) ٞب٢ ا٘طغ٢ ٚ سفؿ٥ط ٌبف ٣ٞب٢ ِٔٛىِٛاٚضث٥شبَ

ثب ثسؾز آٚضزٖ ؾبذشبض٘ٛاض٢ ثطا٢ ٘ب٘ٛؾ٥ٓ ؾ٥ّٙٓ سه ز٤ٛاضٜ ٚ  .ثٛزٖ ٚذٛال اِىشط٣٘ٚ خبِت اؾز

ٞب، فبنّٝ سطاظ ب افعا٤ف لُط لا٤ٝٞب٢ ا٘طغ٤كبٖ ثب ٤ىس٤ٍط، ٔكبٞسٜ قس وٝ ثزٚز٤ٛاضٜ ٚ ٔمب٤ؿٝ ٌبف

HOMO-LUMO ٤بثس ٚ ٞط زٚ ٥ٕ٘ٝ ضؾب٘ب ثبل٣ ٤بثس زض حب٣ِ وٝ َج٥ٗز د٥ٛ٘سٞب سغ٥٥ط ٣ٕ٘وبٞف ٣ٔ

و٥ٙٓ وٝ قٛز،ٔكبٞسٜ ٣ٔٞب ثب ؾ٥ّٙٓ ثبِه ٚ ٍٞعاٌٛ٘بَ ٔمب٤ؿٝ ٣ٍٔٞٙب٣ٔ وٝ ٘ب٘ٛؾ٥ٓ. ٔب٘ٙس٣ٔ

اؾز،زض ا٤ٙدب زض خٟشٟب٢ ٔشفبٚر ٚ ٔشٙٛٔ ٔٛضز زضحطوز   zزض خٟز   kٞب وٝ ثطزاض ثطذلاف ٘ب٘ٛؾ٥ٓ

قٛز ٚ ثب حطوز اظ ؾٕز ؾ٥ّٙٓ ٍٞعاٌٛ٘بَ ثٝ ؾٕز ٘ب٘ٛؾ٥ٓ ٚ ثبِه، وبٞف ٌبف ثطضؾ٣ لطاضٌطفشٝ ٣ٔ

زض ثرف زْٚ وبض وٝ ثطٔجٙب٢ ٘ٓط٤ٝ سبث٣ٗ چٍب٣ِ سطو٥ت قسٜ ثب سبثٕ ٌط٤ٗ .و٥ٙٓا٘طغ٢ ضا ٔكبٞسٜ ٣ٔ

٣٘ٚ ٘ب٘ٛؾ٥ٓ ؾ٥ّٙٓ ضا زض ٥ٔبٖ اِىشطٚزٞب٢ َلا اظ خّٕٝ ثطضؾ٣ اؾز، ثٝ ُٔبِٗٝ ٔكرهبر ا٘شمبَ اِىشط

ٞسا٤ز سٗبز٣ِ ٚ ٤ىؿٛوٙٙس٣ٌ آٖ دطزاذشٝ قس وٝ ٘كبٍ٘ط ٞسا٤ز ثؿ٥بض ثبلا ٚ ٤ىؿٛوٙٙس٣ٌ خعئ٣ اؾز 

وٝ ثطا٢ اثجبر زضؾش٣ ٘شب٤ح ٞب٥ّٔش٣٘ٛ ذٛزؾبظٌبض سه٤ٛط قسٜ ِٔٛى٣ِٛ، ٥َف ٖجٛض، زا٘ؿ٥شٝ حبِز ٚ 

زض ا٤ٗ لؿٕز ثس٥ُِ . سٜ ضا ثسؾز آٚضز٤ٓ وٝ ٘كبٖ ثط زضؾش٣ ٘شب٤ح حبنّٝ ثٛززا٘ؿ٥شٝ حبِز سه٤ٛطق

حدٓ ظ٤بز ٚ ؾ٥ٍٙٗ ٔحبؾجبر ثطا٢ زٚز٤ٛاضٜ،و٥ّٝ ٔحبؾجبر سٟٙب ثطا٢ ٘ب٘ٛؾ٥ٓ ؾ٥ّٙٓ سه ز٤ٛاضٜ ٔٛضز 

ٚ زض ا٘شٟب٢ وبض ٘ب٘ٛؾ٥ٓ ضا زض ٥ٔبٖ اِىشطٚزٞب٢ ذٛز ؾ٥ّٙٓ لطاض زاز٤ٓ وٝ . قٛزثطضؾ٣ لطاضٌطفشٝ ٣ٔ

 .فشبض ٕ٘ب٣٤ ٔكبٞسٜ قسٜ ٘كبٖ اظ ٞسا٤ز ثبلا آٖ اؾزض
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 هقذهِ 

٥ٓ٘ط  )اظ آٖ خّٕٝ ٘ب٘ٛؾبذشبضٞب٢ ٤ه ثٗس٢  ٞب٢ ظ٤بز٢ ثطا٢ ؾٙشع ٘ب٘ٛشضار ؾ٥ّٙٓ ٚسلاـ اذ٥طاً

ثٝ ز٥ُِ اؾشفبزٜ فطاٚا٣٘ وٝ ثٝ نٛضر اخعاء فٗبَ ٤ب ٚاؾُٝ زض س٥ٟٝ ( ٘ب٘ٛؾ٥ٓ ٞب، ٘ب٥ّٔٛ٘ٝ ٤ب ٘بِِ٘ٛٛٝ ٞب 

 .ٔىب٥٘ى٣ زض ٔم٥بؼ ٘ب٘ٛ نٛضر ٌطفشٝ اؾزطٚط٤ى٣، اِىشطٚق٥ٕ٥ب٣٤، اِىشطٚادش٥ى٣ ٚ اِىشٚؾب٤ُ اِىش

ثبثز قسٜ اؾز وٝ ٘ب٘ٛشضار ٥ٕ٘ٝ ضؾب٘ب، ثٝ ز٥ُِ وبضثطزٞب٢ سىِٙٛٛغ٤ى٣ زض زؾشٍبٜ اِىشط٥٘ٚه ثؿ٥بض 

شٙٛٔ ٔ ٚزض ٥ٔبٖ ٕٞٝ ٥ٕ٘ٝ ضؾب٘بٞب، ؾ٥ّٙٓ ثٝ ز٥ُِ ذٛال ٔٙحهط ثفطز ٚ وبضثطزٞب٢ خبِت . ٟٔٓ ٞؿشٙس

 .٤ى٣ اظ ٟٕٔشط٤ٗ ٖٙبنط ٣ٔ ثبقس

ا٤ٗ دطٚغٜ ؾ٣ٗ ثط ُٔبِٗٝ ذٛال اِىشط٣٘ٚ ٘ب٘ٛؾ٥ٓ ٞب٢ ؾ٥ّٙٓ اظ خّٕٝ ؾبذشبض ٞب٢ ثرف اَٚ زض 

 فبنّٝ سطاظ ) ٢، چٍب٣ِ حبِز، ٞسا٤ز آٖ ٚ ثطضؾ٣ اٚضث٥شبَ ٞب٢ ِٔٛىَٛ ٚ سفؿ٥ط ٌبف ٞب٢ ا٘طغ٢ ٘ٛاض

LUMO HOMO,  ) ٥ٔه ِٔٛى٣ِٛ سٕبْ ذٛال ثط ٔجٙب٢ ز٤ٙب.قسab initio  زض چبض چٛة ٘ٓط٤ٝ سبث٣ٗ

 .ا٘دبْ قس CPMDچٍب٣ِ ٚ قجٝ دشب٘ؿ٥ُ ٔٛج سرز ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْ افعاض 

زض ثرف زْٚ ثٝ ثطضؾ٣ ٘ب٘ٛؾ٥ٓ ؾ٥ّٙٓ ثٗٙٛاٖ ؾ٥ٓ ِٔٛى٣ِٛ ٚ ُٔبِٗٝ زا٘ؿ٥شٝ حبِز، ٞسا٤ز سٗبز٣ِ ٚ 

٘ٓط٤ٝ سبث٣ٗ چٍب٣ِ ٚ سبثٕ ٌط٤ٗ ثب ٔحبؾجبر ا٘دبْ قسٜ ثط ٔجٙب٢ . ٤ىؿٛوٙٙس٣ٌ آٖ دطزاذشٝ قس

 .نٛضر ٌطفز virtual nanolabاؾشفبزٜ اظ ٘طْ افعاض 

فهُ اَٚ دطٚغٜ زضثبضٜ ؾ٥ّٙٓ ٚ ٘ب٘ٛؾ٥ّٙٓ، ذٛال ٔٙحهط ثفطز ٚ وبضثطز ٞب٢ آٖ ثحث ٣ٔ قٛز ٚ زض 

آقٙب ٣ٔ  ٔٛضز٘ٓط ذٛال ثسؾز آٚضزٖض فهُ زْٚ وبض ثب ضٚـ ٞب٢ ٔحبؾجبس٣ ثٝ وبض ٌطفشٝ قسٜ ز

ؾْٛ ٔطٚض٢ ثط ُٔبِٗٝ ذٛال اِىشط٣٘ٚ اظ خّٕٝ چٍب٣ِ حبِز ، ؾبذشبض د٥ٛ٘س٢ اؾز ، سب  فهُزض . ق٤ٛٓ 

 .زض ٟ٘ب٤ز زض فهُ چٟبضْ ٘شب٤ح ثسؾز آٔسٜ ٌعاضـ ٚ ٔٛضز ثطضؾ٣ ٚ سح٥ُّ لطاض ٣ٔ ٥ٌط٘س
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 فهُ اَٚ

 ؾ٥ّٙٓ ٚ ٘ب٘ٛ ؾ٥ّٙٓ
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 سلٌین ٍ تاریخچِ آى  1-1

ٚ ث٥ٗ  (VI A) 16ث٥ٗ زٚ ٖٙهط ٌٌٛطز ٚ سّٛض٤ٓ زض ٌطٜٚ  .اؾز 96/78خطْ اس٣ٕ  ٚ 34اس٣ٕ ٥ٙٓ زاضا٢ ٖسز ّؾ

. زاظ ِحبِ ق٥ٕ٥ب٣٤ ثٝ ٌٌٛطز قجبٞز ظ٤بز٢ زاض. آضؾ٥ٙه ٚ ثطْ زض زٚضٜ چٟبضْ خسَٚ سٙبٚث٣ لطاض ٌطفشٝ اؾز

زض ؾبَ  .>1=٣ زٞسس٣٘ ظ٤بز٢ ضا سكى٥ُ ٔؾ٥ّٙٓ زض چٙس٤ٗ آِٛسطٚد٣ ٔرشّف ٔٛخٛز اؾز ٚ سطو٥جبر آ٣ِ ٚٔٗ

. وكف قس( Mnوبقف ) J.G.Gohn ٚ (,Th  Si , Ceوبقف)  J.J.Berzelinsثٛؾ٥ّٝ ق٥ٕ٥ساٖ ؾٛئس٢  1817

ا٢ فطاض ثٛزٜ ٚ ٘كبٖ زاز٘س ا٤ٗ ضؾٛة ٔبزٜضؾٛة لطٔع ض٣ٍ٘ ثبل٣ ٣ٔ ٔب٘س  ،ز٤آٟ٘ب ٔكبٞسٜ وطز٘س اظ ؾٛذشٗ د٥ط

 .>1=اؾزثٝ ٔٗٙب٢ اِٟٝ ٔبزٜ   selene٘بْ ؾ٥ّٙٓ ٔكشك اظ وّٕٝ . >2=ثٝ ٖٙهط٢ خس٤س اح٥ب ٣ٔ قٛزوٝ ثٝ ضاحش٣ 

 

 فزاٍاًی ٍ تَسیع سلٌین  1-2

ز ٚ اظ خّٕٝ ٖٙبنط و٥ٕبة ضؾ٥ّٙٓ زض ضزٜ ثٙس٢ فطاٚا٣٘ ٖٙبنط دٛؾشٝ ظ٥ٔٗ زض خب٤ٍبٜ قهز ٚ قكٓ لطاض زا

زٞس ٚ اظ ِحبِ فطاٚا٣٘ ثٝ  ٖٙبنط اظ دٛؾشٝ ظ٥ٔٗ ضا سكى٥ُ ٣ٔ ppm 05/0ؾ٥ّٙٓ زض حسٚز . قٛزٔحؿٛة ٣ٔ

ؾ٥ّٙٓ ٕٔٗٛلاً ٕٞطاٜ ٌٌٛطز . قجبٞز زاضز ppm 015/0ٚ دبلاز٤ٓ ثب فطاٚا٣٘  ppm 08/0٘مطٜ ٚ خ٥ٜٛ ثب فطاٚا٣٘ 

  Cu ,Ag ,Au ,Zn ,Cd ,Hgثب ؾِٛف٥سٞب٢ فّعاس٣ ٔب٘ٙس  ٖ ٕٞطاٜآ٤بفز ٣ٔ قٛز ٚ ثؿ٥بض٢ اظ سطو٥جبر ٔٗس٣٘ 

Fe ,Co ,Ni ,Pb ,As ,Bi ؾ٥ِّٛٙز ٔب٘ٙس سطو٥جبر ثٝ نٛضر اوؿ٥س قسٜ ٞؿشٙس ٌب٣ٞ ا٤ٗ.ى٥ُ ٣ٔ قٛ٘سكس، 

(M=Ni, Cu, Pb)MeSe   , 2  O   ٚ      =2<. 

اؾز وٝ ٘ؿجز وٛچى٣ اظ آٖ ثب ؾبئ٥س٣ٌ  ppb 5/0ٞب حسٚز  ؼٔمساض ؾ٥ّٙٓ سر٥ٕٗ ظزٜ قسٜ زض آة ال٥ب٘ٛ

ٞب٢ ؾ٥ّٙٓ ثٝ فطْ سغ٥ّّ قسٜ زض ذبن. ٞؿشٙس     ٌٛ٘ٝ ٞب٢ ٖٕسٜ زض٤ب . سسض٤د٣ ثٝ زض٤ب ٔٙشمُ ٣ٔ قٛز

ٞب٢ وب٘بزا، زض غطة ال٥ب٘ٛؼ آضاْ زض وب٥ِفط٥٘ب ٚ ث٤ٛػٜ زض ضاظ ٔىع٤ه سب چٕٙعا ،٘ٛاح٣ ذكه أط٤ىب٢ قٕب٣ِ

 .٤طِٙس، خٕٟٛض٢ ذّك چ٥ٗ ٚخٛز زاضزازاوٛسب٢ قٕب٣ِ ٚ ٔٙبَك ذبن٣ اظ وّٕج٥ب، 
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٘فز ذبْ ٘ٛاح٣ ٔرشّف ٥٘ع . ط٤ز ٚخٛز زاضز٥ثٝ نٛضر ٕٞطاٜ ثب د ppm 12-5/0غبَ ؾًٙ ثب غّٓز ظ٥ّٙٓ زض ؾ

ٔٙبَم٣ ٥٘ع ٔب٘ٙس ٔٙبَك آسكفكب٣٘ ٚخٛز . اؾز ppm5/0قبُٔ ٔمبز٤ط ٔشفبٚس٣ اظا٤ٗ ٖٙهط، ٕٔٗٛلاً وٕشط اظ 

قٛز ٣ٔوٝ ثبٖث  ظ٤بز اؾزٌطٔب٢  ز٥ُِا٤ٗ دس٤سٜ ثٝ . زاض٘س وٝ ذبن آٟ٘ب زاضا٢ ٔمبز٤ط ثؿ٥بض و٣ٕ ؾ٥ّٙٓ اؾز

ٖٛاضو ٔٙف٣ ثط  Seٔٙبَك ثب وٕجٛز . زقٛؾ٥ّٙٓ سجر٥ط قٛز ٚ زض ٘ش٥دٝ ذبن ا٤ٗ ٔٙبَك ٖبض٢ اظ ؾ٥ّٙٓ ٣ٔ

 24ج زاض٘س وٝ قبُٔ ثطذ٣ ٥ٌبٞبٖ ثطا٢ ضقسقبٖ ثٝ غّٓز ثبلا٢ ؾ٥ّٙٓ احش٥ب.ؾلأش٣ ا٘ؿبٖ ٞب ٚ ح٥ٛا٘بر زاضز

ا٤ٗ ٥ٌبٞبٖ ٚ ٥ٌبٞب٣٘ وٝ  .ؾ٥ّٙٓ ٔٛخٛز زض آٟ٘ب زاضزا٤ٗ ٥ٌبٞبٖ ث٢ٛ ثس زاض٘س وٝ ثؿش٣ٍ ثٝ ٥ٔعاٖ . اؾزٌٛ٘ٝ 

 .>2=ؿبٖ ٚ ح٥ٛا٘بر ؾ٣ٕ ٞؿشٙسغّٓز ثبلا٣٤ ؾ٥ّٙٓ زاض٘س، ثطا٢ ا٘

 

 خَاظ سلٌین ٍ ًاًَسلٌین 1-3

ٞب، ٥ٓ٘ط ٘ب٘ٛؾ٥ٓ) سلاـ ٞب٢ ظ٤بز٢ ثطا٢ ؾٙشع ٘ب٘ٛشضار ؾ٥ّٙٓ ٚ اظ آٖ خّٕٝ ٘ب٘ٛؾبذشبض ٞب٢ ٤ه ثٗس٢  ااذ٥طً

٥ُ اؾشفبزٜ فطاٚا٣٘ وٝ ثٝ نٛضر اخعاء فٗبَ ٤ب ٚاؾُٝ زض س٥ٟٝ ٚؾب٤ُ اِىشط٤ى٣، ِثٝ ز( ٞب٘بِِ٘ٛٛٝ٘ب٥ّٔٛ٘ٝ ٤ب 

  .>3=اؾز اِىشطٚادش٥ى٣، اِىشطٚق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ اِىشطٚٔىب٥٘ى٣ زض ٔم٥بؼ ٘ب٘ٛ ٣ٔ قٛز، نٛضر ٌطفشٝ

٥٘ه ثؿ٥بض ٟٔٓ ٚٞب٢ اِىشطٞب٢ سىِٙٛٛغ٤ى٣ زض زؾشٍب٥ُٜ وبضثطزِثبثز قسٜ اؾز وٝ ٘ب٘ٛ شضار ٥ٕ٘ٝ ضؾب٘ب ثٝ ز

 .>5،4=اؾزاظ ٟٕٔشط٤ٗ ٖٙبنط  ٥ُ وبضثطزٞب٢ ٔشٙٛٔ ٤ى٥ِ٘٣ٕٝ ضؾب٘بٞب ؾ٥ّٙٓ ثٝ ز زض ٥ٔبٖ ٕٞٝ ،[4]ٞؿشٙس

. >6=زاضز(~k490)اؾز ٚ ٘مُٝ شٚة ٘ؿجشبً دب٣ٙ٥٤  ٣٤eV 85/1 ثب قىبف ٘ٛاض٢ غ٥ط ٔؿشم٥ٓ ؾ٥ّٙٓ ٥ٕ٘ٝ ضؾب٘ب

٣، يط٤ت قىؿز ٚ يط٤ت قىؿز وب٤طا٥ِشٝ شاس،ٚ آة دٛق٣ آ٣ِ ض٢ زض ثطاثط ٚاوٙف اوؿب٤فٚفٗب٥ِز وبسب٥ِع

فشٛ >8=، ذبن٥ز فشٛ اِىشط٤ى٣>4=ٕٞچ٥ٙٗ ذٛال ٥َف٣ خبِج٣ ثٝ نٛضر اثط فشِٛٚشبس٥ه >7،6=ًٔبٖف ثبلا زاضز 

اظ ذٛز ٘كبٖ ٛاِىشط٤ؿ٥شٝ ٚ ٖىؽ إُِٗ ادش٥ى٣ غ٥طذ٣ُ ٔطسشٝ ثبلا ، ٥ٚاِىشط٤ؿد٥ع ،>6-11=اوش٢ٛ٥ ثبلا  وبسس

 .زض ا٤ٙدب ذٛال ؾ٥ّٙٓ ضا سحز ٖٙب٤ٚٗ ذٛال ف٥ع٤ى٣ ٚ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٥ٔس٥ٞٓ .>7،6=٥ٔسٞس
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  خَاظ فیشیکی 1-3-1

ٞب٢ فطاٚا٣٘ اؾز وٝ ثٝ سطس٥ت ثب ٘ؿجز 82ٚ 80 ،78 ،77 ،76 ،74ؾ٥ّٙٓ زاضا٢ ا٤عٚسٛح دب٤ساض ثب خطْ ٞب٢ اس٣ٕ 

فٗبَ  ١سٗساز٢ ا٤عٚسٛح ٔه٣ٖٛٙ ٥٘ع ثٛؾ٥ّ. ٞؿشٙسزضنس ٔٛخٛز 19/9، 82/494، 52/23، 58/7، 02/9، 87/0

س٥ٟٝ قسٜ ٚ ٤ه  ɣوٝ ثٝ ضٚـ ا٘شكبض  اؾز ٤75ى٣ اظ ا٤ٗ ا٤عٚسٛدٟب ثب خطْ اس٣ٕ . ؾبظ٢ ٘ٛسط٣٘ٚ س٥ٟٝ قسٜ اؾز

 ،>1=، ا٥ِٚٗ ٘ٛٔ آٖ ؾ٥ّٙٓ ث٣ قىُ اؾز زٌطقىُ اؾزؾ٥ّٙٓ زاضا٢ چٙس٤ٗ . اثعاض سكر٥ه٣ زض دعقى٣ اؾز

سط٤ٗ ٘ٛٔ اؾز ٚ ْبٞط٢  وٝ ٔشطاوٓ >13،8=٣ِٕٛٗٔ ؾ٥ّٙٓ ذبوؿشط٢ ٤ب ٍٞعاٌٛ٘بَ اؾزفطْ دب٤ساض زض زٔب٢ 

 =4594/0c=  ٚ4366/0a ا٢ثب دبضأشطٞب٢ قجىٝزض قجىٝ ٍٞعاٌٛ٘بَ  ؾ٥ّٙٓ وط٤ؿشب٥ِعٜ قسٜ. ٥ٕ٘ٝ فّع٢ زاضز

 .اؾز

زض  ،ٔٙبؾت ٣ٔ ؾبظزق٥ٕ٥ب٣٤ ى٣ ٚ فشٛاِىشط٤ثطا٢ وبضثطزٞب٢ فشٛ ٥ٓ ذبوؿشط٢ ضاٞسا٤ز اِىشط٤ى٣ وٝ ؾّٙ

ؾ٥ّٙٓ لطٔع وط٤ؿشب٣ِ وٝ زاضا٢ زٚ فطْ ٔٛ٘ٛو٥ٙ٥ّه . أب زض حًٛض ٘ٛض چٙس نس ثطاثط ٣ٔ قٛز ،سبض٤ى٣ وٓ اؾز

ٔٛ٘ٛ  -αؾَّٛ ٚاحس . اؾز زض اثط سجر٥ط ٚ ذطٚج ز٢ ؾِٛف٥س وطثٗ اظ ؾ٥ّٙٓ لطٔع غ٥ط ٔشجّٛض، ا٤دبز ٣ٔ قٛز

سب٣٤  8اظ چٟبض حّمٝ چ٥ٗ ذٛضزٜ  =nm 106/1, c=9083/0 , b=9054/0  a= ٚ°  81/90β  اثٗبزو٥ٙ٥ّه ثٝ 

 .ا٤دبز قسٜ اؾز    ؾ٥ّٙٓ 

٥٘ع اظ حّمٝ   =nm 391/0, c=807/0 , b=285/1  a= ٚ°  13/93β ا٢ثب دبضأشطٞب٢ قجىٝٔٛ٘ٛو٥ٙ٥ّه -βفطْ 

 .>1=سب٣٤ ؾ٥ّٙٓ ا٤دبزقسٜ اؾز 8ٞب٢ چ٥ٗ ذٛضزٜ 

ؾ٥ّٙٓ ث٣ قىُ ؾ٥بٜ، ق٥كٝ ا٢ اؾز ٚ ثب ؾطز وطزٖ . ثٗس٢، ؾ٥ّٙٓ ث٣ قىُ ثٝ فطْ ؾ٥بٜ ٚ لطٔع اؾز زٌطقىُ

ٌطٔب ٚ . قٛزف اح٥ب٣٤ ا٤دبز ٣ٔٙؾ٥ّٙٓ لطٔع ث٣ قىُ وّٛئ٥س٢ ثٛزٜ ٚ ٤ب ٚاو. ؾط٤ٕ ؾ٥ّٙٓ ٔب٤ٕ حبنُ ٣ٔ قٛز

 .وٙسذبوؿشط٢ سجس٤ُ ٣ٔوط٤ؿشبَ ٔٛ٘ٛو٥ٙ٥ّه ضا ثٝ ؾ٥ّٙٓ  ٚٞب٢ ث٣ قىُ ٚ ٞطز ٤ب وبسب٥ِعٚضٞب فطْ
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     ٚ     ٚ     ، ث٥كشط٤ٗ ٌٛ٘ٝ ٞب اظ ِحبِ فطاٚا٣٘ اؾزثربض ؾ٥ّٙٓ ٥٘ع زض َج٥ٗز ثٝ اقىبَ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ ٔٛخٛز 

ثربض ؾ٥ّٙٓ ٖٕسسبً ٔٛ٘ٛاس٣ٕ  2000℃ زض حب٥ِىٝ زض  900℃٤ه ٌٛ٘ٝ ٟٔٓ زض     ٘ٛٔ  .ٞؿشٙس    ٚ     ٚ 

  .>1=آٔسٜ اؾز 1-1ثطذ٣ ثبثز ٞب٢ ف٥ع٤ى٣ ؾ٥ّٙٓ زض خسَٚ . اؾز

 ّای فیشیکی سلٌینثابت:1-1جذٍل
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 خَاظ ضیویایی 1-3-2

٥ٓ ثب فّعار فٗبَ، ثطا٢ سكى٥ُ ٣ٙٗ٤ّٙ ؾ ،ذٛال ق٥ٕ٥ب٣٤ ؾ٥ّٙٓ حس ٚاؾٍ زٚ ٖٙهط ٌٌٛطز ٚ سّٛض٤ٓ اؾز

ثب ث٥كشط ٔٛاز سكى٥ُ  ؾ٥ّٙٓ. ٥ٌطزٟ٘ب اِىشطٖٚ ٣ٔآٚاوٙف زازٜ ٚ اظ       سطو٥جبر ٣٘ٛ٤ ٥ٓ٘ط ٤ٖٛ ؾ٥ّٙس 

ز٢  زض -2. حبِز ٞب٢ اوؿب٤ف ؾ٥ّٙٓ زض ث٣ًٗ سطو٥جبر زضا٤ٙدب آٚضزٜ قسٜ اؾز. زٞسٚالاٖ ٣ٔسطو٥جبر وٛ

 ،         ز٢ ؾ٥ّٙٓ ز٢ وّط٤س زض+ 1،     زض 0 ،        ؾ٥ّٙس ز٢ ؾس٤ٓ ز٢ زض-1 ،       ؾس٤ٓ ؾ٥ّٙس 

 .          زض ؾس٤ٓ ؾّٙبر +6،            ؾس٤ٓ ؾ٥ّٙز  زض +Se  ،4     وّط٤سز٢ ؾ٥ّٙٓ زض  +2

٥سٞب ٢ِ سكى٥ُ ٞباؾ٥ّٙٓ ثط. قٛزؾ٥ّٙٓ ثب فّعار ٚ ذ٣ّ٥ اظ غ٥ط فّعار ثُٛض ٔؿشم٥ٓ ٤ب زض ٔحَّٛ آث٣ سطو٥ت ٣ٔ

ؾ٥ّٙٓ ثب فّٛئٛض٤س ٥ٞسضٚغٖ  .زٞسقٛز ٚ ثٝ ٔمساض وٕشط ثب ثطْ ٚ ٤س ٚاوٙف ٣ٔفّٛئٛض ٚ وّط ثٝ قسر سطو٥ت ٣ٔ ثب

٥ٞسضٚغٖ ضا سدع٤ٝ وطزٜ ٚ ٖلاٜٚ ثط سكى٥ُ ؾ٥ّٙس ٥ٞسضٚغٖ، ٤س٤س أب  ،زٞسط٤س ٥ٞسضٚغٖ ٚاوٙف ٣ٕ٘ذبِم ٤ب وّ

 .٤س آظاز ٣ٔ وٙس

     وٙس وٝ دب٤ساضسط٤ٗ آٟ٘ب ز٢ اوؿ٥س ؾ٥ّٙٓ س ٔرشّف س٥ِٛس ٣ٔؾ٥ّٙٓ ثب اوؿ٥ػٖ سطو٥ت قسٜ ٚ سٗساز٢ اوؿ٥

 .زٞسٞٓ ٚاوٙف ٣ٕ٘  180℃زض ؾ٥ّٙٓ وط٤ؿشب٣ِ ثب آة حش٣. اؾز

آٖ . قٛزغ٥ّّ ٚ اؾ٥س ؾِٛفٛض٤ه غ٥ّّ حُ ٣ٔه، ٥ٞسضٚوّط٤ه اؾ٥س، اؾ٥س ٥٘شط٤ه ٤طؾ٥ّٙٓ زض ٔرٌّٛ ٥٘ش

وّط٤ز اوؿ٥س ٍٙبر ٞب، وّطار ٞب ٚ وّؿ٥ٓ ٥ٞذٛل٥ّب٣٤، دط ٕٔٙٞچ٥ٙٗ زض اٚظٖٚ، ٔحَّٛ ٞب٢ ز٢ وطٚٔبر فّعار 

فّعار  ؾ٥ب٥٘سؾ٥ّٙٓ ثب . وٙسؾ٥ّٙٓ زض ٔحَّٛ ٞب٢ ل٥ّب٣٤ ل٢ٛ حُ قسٜ، ؾ٥ّٙس ٚ ؾ٥ّٙز حبنُ ٣ٔ. ٣ٔ قٛز

 .ضاسكى٥ُ ٣ٔ زٞسMSe CN) ) ، ؾّٙٛؾ٥ب٘بر ٞب  (MCN)ل٥ّب٣٤ 

ٚ ٤ه ؾط٢ د٥ٛؾشٝ اظ آ٥ِبغٞب٢ فّع٢ ٔطوت ضا سكى٥ُ  قٛزٞب ثب ٌٌٛطز ٚ سّٛض٤ٓ ٔرٌّٛ ٣ٔ٘ؿجز ؾ٥ّٙٓ زض ٕٞٝ

ثب ٚخٛز . وٙسسجس٤ُ ٣ٔ+ 6ٞب٢ ل٢ٛ، ز٢ اوؿ٥س ؾ٥ّٙٓ ٚ ٔكشمبر آٖ ضا ثٝ حبِز اوؿب٤ف اوؿ٥ساٖ. ٣ٔ زٞس

 ٕٞچ٥ٙٗ ؾ٥ّٙٓ. ا٤ٗ سطو٥جبر وٕشط فٗبَ ٞؿشٙس ٚ ثٝ ؾرش٣ اح٥ب ٣ٔ قٛ٘س ،+6اوؿ٥سوٙٙس٣ٌ سطو٥جبر ؾ٥ّٙٓ 

 .>1=ضا سكى٥ُ ٣ٔ زٞسسطو٥جبر آ٣ِ ظ٤بز٢ 
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 کاربزدّای سلٌین ٍ ًاًَسلٌین  1-4

، >8=شٛؾُ ٞبف٥ٓ٘ط س٥ِٛس  زٞب٣٤ا٤ٗ ذٛال ؾ٥ّٙٓ ضا ثطا٢ وبضثط ،خٝ ثٝ ذٛال شوط قسٜ زض لؿٕز لجُٛثب س

، ؾِّٟٛب٢ >17،16،1=ؾِّٟٛب٢ فشِٛٚشبس٥ه ،>4،17-12= 2 ، ظ٤طٌٚطاف٣>12=وبسب٥ِؿز، >11،1،4-15=1ٞب ؾبظ٤ىؿٛ

٥٘ع ٘كبٖ  3ا٢ قسٖ ؾ٥ّٙٓ سٕب٤ُ ثٝ ق٥كٝ. ؾبظزٔٙبؾت ٣ٔ>11،9=ٞب٢ دعقى٣ٚ سكر٥م>10،4-14=ذٛضق٥س٢

ٔبٕ٘ اظ نسٔٝ ظزٖ  وٝ ؾ٥ّٙٓ زاضز،>9،8=ٚ دطٚاوؿ٥س٢ >18،9،8=اوؿ٥س٢ثٝ ز٥ُِ اثطار آ٘ش٣ . >18ٚ4=زٞس٣ٔ

ٖٙهط٢ يطٚض٢ ثطا٢ حفّ ؾلأز ثكط  ،ثٙبثطا٤ٗ .>14=قٛزٞب٢ ثسٖ ٣ٔٞب ٚ ثبفزضاز٤ىبَ ٞب٢ آظاز ثٝ ؾَّٛ

ٚ ضقس  >9،21=ٖلاٜٚ ثط ا٤ٗ ٖٙهط٢ يطٚض٢ ثطا٢ حفّ ؾلأز ح٥ٛا٘بر دؿشب٘ساض>.28،21،20،15،14،6=اؾز

زض ا٤ٙدب ثطذ٣  >.9=ٚخٛز زاضز ٥ز آٖأب ٔطظ وٛچى٣ ث٥ٗ وٕشط٤ٗ ؾُح لبثُ لجَٛ ٚؾٕ اؾز،>21=٥ٌبٞبٖ

 .وبضثطزٞب٢ ؾ٥ّٙٓ ضا ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٣ٔ ز٥ٞٓ

 الکتزیکی ٍ اپتیکی  1-4-1

 >.1=اؾشفبزٜ ٞب٢ اِىشط٤ى٣ ٚ ادش٥ى٣ ؾ٥ّٙٓ ثط ٔجٙب٢ ذٛال ٥ٕ٘ٝ ضؾب٘ب٣٤ ٚ حؿبؾ٥ز ٘ٛض٢ ؾ٥ّٙٓ ٣ٔ ثبقس

نفحٝ دب٤ٝ اظ . اؾز  Al-Ni-Se- CdBiؾبظ ؾ٥ّٙٓ ؾبذشبض لا٤ٝ ا٢ ثٝ نٛضر ىؿ٤ٛ ،یکسَساسّا 1-4-1-1

لا١٤ ثٗس ثٝ . ض٢ٚ آٖ لطاض ٌطفشٝ اؾز µm 1 وٝ ف٣ّٕ٥ اظث٥ؿٕٛر ٤ب ٥٘ىُ ثٝ يربٔز اؾزفٛلاز ٤ب آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ 

ؾذؽ ؾ٥ّٙٓ ثب . ٥ٌطزؾ٥ّٙٓ زٚدٝ قسٜ ثب ٞبِٛغٖ اؾز، وٝ ض٢ٚ ٥٘ىُ ٤ب ث٥ؿٕٛر لطاض ٣ٔ µm 50-60  يربٔز

 .>1=قٛزآ٥ِبغ وبز٥ٔٓ ثٝ ٚؾ١ّ٥ اؾذط٢ وطزٖ دٛقب٘سٜ ٣ٔ

، اؾز أب ثٝ خب٢ آ٥ِبغ وبز٥ٔٓ وسضؾبظ دب٤ٝ ؾَّٛ فشِٛٚشبس٥ه ٕٞب٘ٙس ٤ىؿٛ ،سلَل فتٍَلتاتیک1-4-1-2

 >.1=اِىشطٚز ٔشمبثُ قفبف لطاض ٌطفشٝ اؾز 

                                                           
1
 -Rectifiers 

2
 - xerography 

3
  - glass farming tedency 
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زض . وٙٙسزؾشٍبٟٞب٢ فشٛوذ٣ ٚ چبدٍطٞب٢ ٥ِعض٢ اظ ؾ٥ّٙٓ ٚ آ٥ِبغٞب٢ آٖ اؾشفبزٜ ٣ٔ ،سیزٍگزافی1-4-1-3

٥ٓ فٛق ذبِم سحز اؾشفبزٜ اظ سجر٥ط حطاضس٣ ؾّٙٚ ثب µm50 ٞب ؾ٥ّٙٓ ثٝ نٛضر ٤ه لا٤ٝ ثٝ لُطا٤ٗ ٔبق٥ٗ

أطٚظٜ ا٤ٗ لا٤ٝ ؾ٣ٕ٥ّٙ ثب آ٥ِبغٞب٣٤ اظ . قٛزا٢ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ ٤ب ض٢ٚ ٘ٛاض٢ فّع٢ سٝ ٘ك٥ٗ ٣ٔذلاء زض اؾشٛا٘ٝ

ٚث٥ٟٙٝ ؾبظ٢  سّٛض٤ٓ ثب ٞسف ثٟجٛز ثٝ ََٛ ٖٕط ٔف٥س، افعا٤ف ٞسا٤ز ٘ٛض٢ ٓ ثٝ ٕٞطاٜ آضؾ٥ٙه، وّط ٥ٙٚؾّ

ٞب٢ ذ٣ّ٥ ثبلا ؾطٖز ٞب ثبزض ٘ش٥دٝ ا٤ٗ سغ٥٥طار، ا٤ٗ ٔبق٥ٗ. قٛزجز ثٝ ؾبئ٥س٣ٌ خب٤ٍع٤ٗ ٣ٔٔمبٚٔز آٟ٘ب ٘ؿ

 .سٛا٘ٙس لجُ اظ خب٤ٍع٣ٙ٤ ٚ س٤ٛٗى نسٞب ٚ ٞعاضاٖ نفحٝ ذطٚخ٣ ضا سح٤ُٛ زٞٙس٣ٔ وبض وطزٜ ٚ

ٌطاف٣ اؾشفبزٜ ٔبٔٛثطا٢ ا٤ٗ زؾشٍبٜ زض ٌصقشٝ . ضٚز٥ٙٓ ٕٞچ٥ٙٗ زض زؾشٍبٜ ٞب٢ ظ٤طٚضاز٤ٌٛطاف٣ ثٝ وبض ٣ّٔؾ

ٌطفز، زض ا٘ٛأ خس٤سسط أطٚظ٢ ثٛؾ٥ّٝ نفحٝ ٔؿُح ثطض٢ٚ وبغص قىُ x٣ٔ قس ٚسه٤ٛطٞب٢ آٖ ثب اقٗٝ ٣ٔ

 .>1=قٛزثٝ وبض ٌطفشٝ ٣ٕ٘ x-Rayٞب٢ ؾٙش٣ؾ٣ٕ٥ّٙ ٚ ثٝ َط٤مٝ ٘ٛض٢ ا٤دبز قسٜ ٚف٥ّٓ

 سزاهیک ٍ ضیطِ 1-4-2

قٛز، ٚاؾ١ُ حًٛض ٘بذبِه٣ آٞٗ اؾز ٔهطف ٣ٔؾ٥ّٙٓ ثطا٢ اظ ث٥ٗ ثطزٖ ضً٘ ؾجع خعئ٣ ق٥كٝ وٝ ثٝ 

قٛ٘س، وبضثطز ؾبظ٢ ٔهطف ٣ٔٞب٣٤ وٝ زض ٕٔٗبض٢ ٚ اسٛٔج٥ُٕٞچ٥ٙٗ ثطا٢ ا٤دبز ضً٘ ذبوؿشط٢ ٚ ثط٘ع زضق٥كٝ

 . زاضز

ب٢ ٘بض٘د٣ سب لطٔع ٤بلٛس٣ ٞب٢ ٔرشّف ثطا٢ س٥ِٛس ق٥كٝ ٞزؾ٥ّٙٓ سطو٥ت قسٜ ثب وبز٥ٔٓ ؾِٛف٥س زض ٘ؿج

ثطا٢ ا٤دبز ضً٘ اضغٛا٣٘ ؾ٥ّٙٓ ثٝ . قٛزٞب٢ نٛضس٣ ضً٘ ٥٘ع اظ ؾ٥ّٙٓ اؾشفبزٜ ٤٣ٔدبز ق٥كٝثطا٢ ا. ضٚز٣ٔثىبض

ؾ٥ّٙٓ ٚ . قٛز٣ٔوجبِز اؾشفبزٜ ٕٞطاٜ اوؿ٥س ٘ئٛز٥ٙ٤ٓ، ثطا٢ ضً٘ ؾ٥بٜ اظ ؾ٥ّٙٓ ٚ اوؿ٥س آٞٗ ٤ب اوؿ٥س 

ثب اٌعالار فطٚؼ ثٝ ضً٘  ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ ثب ٞٓ اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛ٘س سب زضوٙبض ٔبز٠ ٣ٔٛٔ ق٥كٝ ض٣ٍ٘ س٥ِٛس وٙٙس ٔثلاً

 .آ٤سثب اوؿ٥س وطْ ثٝ ضً٘ ظٔطز٢ زض٣ٔوٟطثب٣٤، ثب اوؿ٥س ث٥ؿٕٛر ثٝ ضً٘ ٤بلٛر ظضز ٚ 

ؾطا٥ٔى٣ ثٝ نٛضر وذؿَٛ قسٜ زض ؾ٥ّ٥ىبر ظ٤طو٥ْ٘ٛٛ، ثٝ ٔٙٓٛض ا٤دبز وبضثطزٞب٢ ضً٘ زا١٘ ؾ٥ّٙٓ زض

ق٥كٝ ٞب٢ وبِىٛغ٥٘س ؾ٥ّٙٓ أٛاج . زضٚزضذكٙس٣ٌ ٚ ٔمبٚٔز زض ثطاثط ذٛضز٣ٌ، سحز قطا٤ٍ درز ثٝ وبض ٣ٔ
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ٚ زض وبضثطزٞب٢ ٥ِعض٢  (ZnSe ,CdSe)زٞٙس ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ زض ؾبذز ِٙعٞب ٔبزٖٚ لطٔع ضا ثٝ ذٛث٣ ٖجٛض ٣ٔ

 .>1=قٛزؾبظ٢ اَلاٖبر اظ آٟ٘ب اؾشفبزٜ ٣ٖٔلاٜٚ ثط ا٤ٗ زض ف٥جطٞب٢ ٘ٛض٢ ٚ زض شذ٥طٜ. وبضثطز زاض٘س

 هتالَصی 1-4-3

 ؾ٥ّٙٓ ثب زض فّعار آ٣ٙٞ، .ضٚزثٟجٛز ذٛال زض آ٥ِبغٞب٢ فّعار آ٣ٙٞ ٚ غ٥طآ٣ٙٞ ثٝ وبض ٣ٔؾ٥ّٙٓ ثٝ ٔٙٓٛض 

زض ا٘ٛأ فٛلازٞب ٔمبز٤ط وٓ ؾ٥ّٙٓ ثٝ ٖٙٛاٖ ٤ه . قٛز٣ٔغّٓز ٞب٢ وٓ ثبٖث وبٞف وكف ؾُح٣ فٛلاز ٔصاة 

ايبفٝ وطزٖ . قٛزظزا٢ ٔلا٤ٓ ثبٖث سكى٥ُ وط٤ؿشبِٟب٢ زاضا٢ وٕشط٤ٗ اذشلاف زض ذٛال ٞسا٤ش٣ ٣ٔاوؿ٥ػٖ

ٌط٢، اظسرّرُ ٚاثؿشٝ ثٝ ٥ٞسضٚغٖ خ٥ٌّٛط٢ ٣ٔ ؾ٥ّٙٓ ثٝ فٛلاز يس ظً٘ آ٥ِبغٞب٢ ض٤رشٝ% 2/0وٕشط اظ 

 >.1=وٙس

 هس ٍ آلیاصّای هس 1-4-4

. قٛزافعا٤ف ؾ٥ّٙٓ ثٝ ٔؽ ٔب٤ٕ ثٝ ّٖز فٗب٥ِز ؾُح٣ آٖ، ثبٖث سكى٥ُ ٤ه لا١٤ ِٔٛ٘ٛٔٛى٣ِٛ زض ؾُح فّع ٣ٔ

 .>1=وٙسذهٛن٥بر ٤ٚػٜ ٚ ٔٙبؾج٣ ثطا٢ ِح٥ٓ وطزٖ ٚ خٛقىبض٢ د٥سا ٣ٔٔؽ ؾ٥ّٙٓ زاضقسٜ 

 سزب ٍ آلیاصّای سزب 1-4-5

ؾ٥ّٙٓ ٚ سّٛض٤ٓ ثٝ ِح٥ٓ ٚ % 1/0ايبفٝ .وبضثطز ؾ٥ّٙٓ ثطا٢ وبٞف وكف ؾُح٣ ؾطة ٥٘ع ٌعاضـ قسٜ اؾز

آ٘ش٥ٕٛاٖ، ٤ه % 5/2ثب  ؾ٥ّٙٓ ثٝ آ٥ِبغ ؾطة ٕٞطاٜ% 02/0افعا٤ف . ضٚا٣٘ ٚ ؾ٥ب٥ِز آٖ ضا ثٟجٛز ٣ٔ ثركس خٛـ،

ٞب٣٤ ٔمبْٚ، ٕٞچ٥ٙٗ ثبَط٢ ٞب٢ ٔكجه س٥ِٛس قسٜ اظ آ٥ِبغ اذ٥ط، ثبَط٢. ٌط٢ زل٥ك ٚ ذٛة ضا زض د٣ زاضزض٤رشٝ

 .>1=ٞؿشٙس، ثسٖٚ اسلاف اِىشط٥ِٚز ٚ ثب دب٤ساض٢ اخطا٣٤ ثبلا ث٣ ٥٘بظ اظ س٥ٕٗط

 آبکاری با کزٍم 1-4-6

ٔحبفٓز اظ ذٛضز٣ٌ، ظً٘ ظز٣ٌ، ؾٛضاخ قسٖ ٚ سبَٚ ظز٣ٌ ؾُٛح ؾس٤ٓ ؾّٙبر ثب ؾ٥ّٙه اؾ٥س ثطا٢ ثٟجٛز 

 .قٛزٞب٢ آثىبض٢ وطْٚ افعٚزٜ ٣ٔآثىبض٢ قسٜ ثٝ حٕبْ
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 ضیوی آلی ٍ دارٍساسی 1-4-7

اوؿ٥س ؾ٥ّٙٓ ثٝ ٖٙٛاٖ ٤ه اوؿ٥س وٙٙسٜ ٚ وبسب٥ِؿز زض ق٣ٕ٥ آ٣ِ ٚ زاضٚؾبظ٢ وبضثطز زاضز ٚ زض ؾبذز ز٢

 .اؾشفبزٜ قسٜ اؾز( بؾ٥٘ٗ٥) وٛضس٥عٖٚ ٚ ٥٘ىٛس٥ٙ٥ه اؾ٥س 

ًٞٓ ٔٛاز حب٢ٚ ٥٘شطٚغٖ ضا ثٝ ٖٙٛاٖ وبسب٥ِؿز اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز سب  1ؾ٥ّٙٓ ٕٔٗٛلاً زض قٙبؾب٣٤ ٞب٢ ودساَ 

 .>1=وٙسسؿط٤ٕ 

 پشضکی ٍ تغذیِ 1-4-8

، ثطا٢ وٙشطَ آٔبؼ دٛؾز ؾط ثٝ selsun blueثطا٢ چٙس٤ٗ ؾبَ ؾٛؾذب٘ؿ٥ٖٛ ثبفط٢ قس٠ ؾ٥ّٙٓ ؾِٛف٥س ثٝ ٘بْ 

وٕجٛز . اؾز ٕذّىؽ وبس٣٘ٛ٥ فّع٢ ٥٘ع س٥ٟٝ قسٜٕٞچ٥ٙٗ قبٔذ٢ٛ ؾ٥ّٙٓ ؾِٛف٥س حب٢ٚ ٤ه و. ٖطيٝ قس ثبظاض

وٝ ا٤ٗ ٔؿئّٝ  اؾزؾ٥ّٙٓ زض ضغ٤ٓ غصا٣٤ ا٘ؿبٟ٘ب زض ٘بح٥ٝ ٚؾ٣ٗ٥ اظ قٕبَ قطق سب خٙٛة غطث٣ چ٥ٗ قب٤ٕ 

ٞب٢ زازٜ. ٞؿشٙسا٤ٗ زٚث٥ٕبض٢ ٔرشم وٛزوبٖ . قسٜ اؾز 3ٚ وبق٥ٗ ثه 2ثبٖث ق٥ٛٔ زٚ ث٥ٕبض٢ وكبٖ 

آظٔب٤ك٣ ٚ سحم٥مبر ٌؿشطزٜ اظ ٔحبفٓش٣ ٖبُٔ ؾ٥ّٙٓ ثط ا٘ٛأ ؾطَبٖ قبُٔ ؾطَبٖ ؾ٥ٙٝ ٚ ضٚز٠ ثعضي ضا 

 .وٙسسٛخ٥ٝ ٣ٔ

سطو٥جبر آ٣ِ ٚ ٔٗس٣٘ ؾ٥ّٙٓ، حب٢ٚ ؾّٙٛ دطٚسئ٥ٗ ثطا٢ خجطاٖ وٕجٛز ؾ٥ّٙٓ زض سغص١٤ ثكط ٚ ح٥ٛا٘بر ذٍٛ٘طْ 

ثبٖث وٙشطَ فكبض ذٖٛ ثبلا زض ٔط٘ ٚ ذطٚؼ ٚ ؾب٤ط ح٥ٛا٘بر، وبٞف  دطٚسئ٥ٗ ٕٞچ٥ٙٗؾّٙٛ. قٛزاؾشفبزٜ ٣ٔ

. قٛزاؾشطؼ ٞب٢ ٖهج٣ ٚ ثٟجٛز ؾط٤ٕ قىبف ٞب٢ ٘بق٣ اظ خطاح٣، دبض٣ٌ ٞب ٚ ثٟجٛز ٘ؿٛج ؾٛذش١ ا٘ؿبٖ ٣ٔ

لطل ٞب٣٤ قبُٔ چٙس ٥ٔىطٌٚطْ ؾ٥ّٙٓ ثٝ نٛضر ؾس٤ٓ ؾ٥ّٙز ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ذ٥ٕط ٔب١٤ ؾ٥ّٙعٜ قسٜ زض چٙس٤ٗ 

 .>1=قٛزّٝ آٔط٤ىب ٚ اضٚدب فطٚذشٝ ٣ٔوكٛض اظ خٕ

 

                                                           
1
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 لاستیک 1-4-9

ثٝ ٕٞطاٜ وبئٛچ٢ٛ َج٣ٗ٥ ( ؾ٥ّٙٓ ز٢ اس٥ُ ز٢ س٥ٛ وطثبٔبر)زض نٙٗز لاؾش٥ه سطو٥جبر فّع٢ ؾ٥ّٙٓ ٚ ؾّٙبن 

-ثطا٢ افعا٤ف ؾطٖز ٚ ِىبئ٥عاؾ٥ٖٛ ٚ ثٟجٛز ذٛال ٔىب٥٘ى٣ اؾشفبزٜ ٣ٔ (SBR)ثٛسبز٤ٗ  –ٚ وبئٛچ٢ٛ اؾش٥طٖ 

وٙٙسٜ ثطا٢ ز٤ٍط ٌٛ٘ٝ ٕٞچ٥ٙٗ ثٝ ٖٙٛاٖ ٤ه سؿط٤ٕ وٙٙسٜ زض لاؾش٥ه ثٛس٥ُ ٚ ثٝ ٖٙٛاٖ ٤ه فٗبَؾّٙبن . قٛ٘س

 .وٙٙسٜ ٔب٘ٙس س٥بظَٚ ٞب وبضثطز زاضزٞب٢ سؿط٤ٕ

ٞب٢ د٥ّٕط٤عاؾ٥ٖٛ وٝ زض ثٟجٛز ، افعٚزUV٣٘ٞب٢ ٞب، دب٤ساض وٙٙسٜثٝ نٛضر آ٘ش٣ اوؿ٥ساٖسطو٥جبر ٔف٥س ؾ٥ّٙٓ 

 .>1=وٙٙسٜ ٞب٢ وطثٗ ؾ٥بٜ وبضثطز زاض٘سضٚ٘س، ٖٛأُ د٥ٛ٘س٢ ٚ فٗبَ اؾ٥س٢ ثىبض ٣ٔچؿجٙس٣ٌ ف٥جط ٞب٢ د٣ّ 

 رٍغي ّای رٍاى کٌٌذُ 1-4-10

قٛز ٚ ز٢ آِى٥ُ ؾ٥ّٙس ٞب ثبٖث زض ضٚغٗ ٞب٢ ضٚاٖ وٙٙسٜ ٚ ٌط٤ؿٟب ثطا٢ سحُٕ فكبض ثبلا اظ ؾ٥ّٙٓ اؾشفبزٜ ٣ٔ

 ٚلش٣ (R Se(O)OH)ٞب ض٤ٓ، وّؿ٥ٓ ٚ ض٢ٚ ؾ٥ّٙه اؾ٥س٢ ثبٞبٕ٘ه. قٛ٘سٞب ٣ٔقسٖ ضٚغٗثبظزاض٘س٣ٌ اظ اوؿ٥س

R  وطثٗ ثبقس ثبٖث ثٟجٛز ذٛال دبن وٙٙس٣ٌ ضٚغٗ ضٚاٖ وٙٙسٜ ٣ٔ 40سب  ٤10ه آِى٥ُ ضاز٤ىبَ ثب سٗساز-

 .>1=قٛ٘س

 

 

 

 

 

 


