
  
 
 
 
 
 
 

 Kardar@icrc.ac.ir نويسنذه مسئول:*

 www.jscw.icrc.ac.ir  @دس دستشس بصوست الكتشونيك

 

 85-35 (4334) ،3 ضمبسه ،5نطشيه علمي تشويجي مطبلعبت دس دنيبي سنگ، جلذ 

 کبسبشد و يطشاح ،يمببن-يكيمكبن يهب بيآس يببيببص جهت ضونذه ميخودتشم يهب پوضص

 حؿيٗ يبضي ،*دٛ٘ٝ وبضزض

 16765-654 نٙسٚق دؿشي:ايطاٖ، ٞبي ؾُح ٚ ذٛضزٌي، سٟطاٖ،  اؾشبزيبض، ٔٛؾؿٝ دػٚٞكي ػّْٛ ٚ فٙبٚضي ضً٘ ٚ دٛقف، ٌطٜٚ دٛقف

 

 

 

 چكيذه
 زض. اؾمز  قمسٜ  ٔمطٚض  ٞؿمشٙس،  ٞٛقمٕٙس  يٞب دٛقف ذب٘ٛازٜ اظ ئٟٕ زؾشٝ وٝ قٛ٘سٜ،ٓ يذٛزسطٔ يٞب دٛقف ٙٝيظٔ زض زؾشبٚضزٞب ٗيآذط ٔمبِٝ ٗيا زض

ٝ  ئشٙٛػ يؾبظٚوبضٞب ٚ ضاٞجطزٞب ازأٝ زض. قٛ٘س ئ اضائٝ قٛ٘سٜٓ يذٛزسطٔ يٞب دٛقف ٔجحث ثٝ ٔطثٌٛ انُلاحبر ٚ فيسؼبض ٔمبِٝ، ٗيا ياثشسا  يثمطا  وم

ٝ  يشاسم  ٚ يطٚ٘م يث ٔٙكمب   ثمب  يٞمب  ضٚـ. ٌطز٘مس  ئ ئؼطف اؾز، قسٜ ٌطفشٝ وبض ثٝ طياذ بٖيؾبِ زض ٞب دٛقف ٗيا ؾبذز ٖ  ثم  ٚ يانمّ  يضاٞجطزٞمب  ػٙمٛا

ٓ  اظ طيدمص  ثبظٌكز طوٛٚالا٘ؽيغ ٚ وٛٚالا٘ؽ يٛ٘سٞبيد ،يسٛذبِ بفياِ ٞب، ىطٚوذؿَٛئ طي٘ظ ٞب يافعٚز٘ اظ اؾشفبزٜ ثط ئجشٙ ٔرشّف يؾبظٚوبضٞب  ٗيسمط  ٟٔم

ٝ ئمب زض يشاسم  يٞمب  ضٚـ اؾمبؼ  ثط يضاٞجطزٞب يطيوبضٌٝ ث وٝ زاز ٘كبٖ ٞب ضٚـ ؿٝئمب. ا٘س قسٜ ؿٝئمب ٚ زازٜ حيسٛي جبٙيا زض وٝ اؾز ئٛاضز  ثمب  ؿم

ٝ  ا٘س، قسٜ يؾبظ يسجبض سبوٖٙٛ وٝ ئٛاضز ٚ ٗي٘ٛ يٞب دٛقف ٗيا يوبضثطزٞب عي٘ بٖيدب زض. ٞؿشٙس ٔٛثطسط ٚ سط ؾبزٜ يطٚ٘يث ٔٙكب  ثب يٞب ضٚـ  اذشهمبض  ثم

 قسٜ اؾز. بٖيث
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Abstract 
This paper aims to review the recent achievements in field of self-healing coatings, as an important class of smart coatings. 

In this paper, basic definitions and terminology related to the self-healing coatings are presented. Then, various strategies 

and mechanisms which have been recently implemented in developing of self-healing coatings are introduced. Extrinsic and 

intrinsic strategies and different mechanisms including microcapsules, hollow fibers, and reversible covalent and non-

covalent linkages are the most important approaches which are reviewed. It was demonstrated that the intrinsic strategies are 

simpler and more efficient in comparison with extrinsic ones. Finally, potential applications and commercialized 

technologies in field of self-healing coatings are summarized. 
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 مقذمه -4
قٛ٘سٌي يه ٔفْٟٛ جسيس زض ػّٓ ٔمٛاز اؾمز ومٝ ثمب ؾمطػز       سطٔيٓذٛز

سٛؾمٍ   90ظيبزي زض حبَ ضقس اؾز. ايٗ ٔفْٟٛ ثطاي اِٚيٗ ثبض زض زٞمٝ  

اؾبؼ ايٗ ٔفْٟٛ ثط  .[1, 2]ٔؼطفي ٌطزيس  ٚ ٕٞىبضا٘ف 1زضاي ٚ ؾٛسٛؼ

ٔب٘سٖ ٔٛجمٛزار ظ٘مسٜ ثمب     ظ٘سٜ وٝوبض قٙبذشٝ قسٜ زض َجيؼز يه ؾبظٚ

وٙمس، ثٙمب ٟ٘مبزٜ قمس. اظ ظٔمبٖ ٔؼطفمي ايمٗ ٔفٟمْٛ          ظٔبٖ ضا سًٕيٗ ٔي

ٞبي ثؿيبضي ثطاي ذّك يب َطاحي ٔحهِٛي ؾبذشٝ زؾز ثكمط ومٝ    ضٚـ

لبزض ثٝ سطٔيٓ يب سؼٕيط ذٛز )ثٝ نٛضر وبُٔ يب جعئي( ٞؿمشٙس، ثمٝ ومبض    

قٛ٘سٌي ثٝ نٛضر لبثّيز يه ٔبزٜ ثطاي سطٔيٓ  سطٔيٓا٘س. ذٛز شٝ قسٌٜطف

)ثبظيبثي يب سؼٕيط( نسٔبر ثٝ نمٛضر ذٛزومبض ٚ يمب غيطذٛزومبض سؼطيمف      

سطٔيٓ "، "قٛ٘سٜ سؼٕيطذٛز"انُلاحبر ضايج ٌٛ٘بٌٛ٘ي ٔب٘ٙس  .[3] قٛز ٔي

ثطاي ثيمبٖ ايمٗ ٚيػٌمي زض ٔمٛاز ثمٝ ومبض ٌطفشمٝ         "سؼٕيط شاسي"ٚ  "شاسي

ثٙسي  سٛاٖ زٚ ٘ٛع زؾشٝ ثٙسي ٔٛاز ذٛزسطٔيٓ ٔي زض زؾشٝ .[4, 5]قٛ٘س ٔي

ثٙسي ثط اؾبؼ ذٛزومبض يمب غيطذٛزومبض ثمٛزٖ      ٔشفبٚر سؼطيف وطز. زؾشٝ

شاسمي ثمٛزٖ ؾمبظٚوبض    ثٙسي ثطاؾبؼ شاسي يمب غيط  آيٙس سطٔيٓ ٚ يب زؾشٝفط

يٙس آقٛز وٝ فط آيٙسي اَلاق ٔيثٝ فط 2قٛ٘سٌي ذٛزوبض سطٔيٓ. ذٛزسطٔيٓ

ٚ  سطٔيٓ ثسٖٚ ثلافبنمّٝ ثمٝ ٔحمى     ٘يبظ ثٝ سحطيه سٛؾٍ ػٛأُ ٔحمطن 

ٝ    ٚلٛع نسٔٝ فؼبَ قمٛز. زض   زيمسٜ قمطٚع ٔمي    قسٜ ٚ سمطٔيٓ ٔحمُ نمسٔ

ٓ آفط ػّٕيمممبر قمممطٚع  3ذٛزومممبضقمممٛ٘سٌي غيط يٙمممسٞبي ذمممٛزسطٔي

قٛ٘سٌي ٘يبظٔٙس سحطيه سٛؾٍ يمه ػبٔمُ ذمبضجي اؾمز. اظ      سطٔيٓذٛز

ٔبٞيمز ٚ شار ٔمبزٜ ثمٝ    ٚاؾُٝ سغييط زض ٝ يٙس سطٔيٕي وٝ ثآَطفي، ٞط فط

4شاسي"يٙس سطٔيٓ آزؾز آٔسٜ ثبقس، فط
يٙسي وٝ آقٛز ٚ ٞط فط ٘بٔيسٜ ٔي "

 
                                                           

1 Dry and Sottos 
2 Autonomimc  
3 Nonautonomic 
4 Intrinsic 

يٙمس سطٔيٕمي ثمب    آ٘بقي اظ يه ػبُٔ ثيطٚ٘ي ٚ جسا اظ شار ٔبزٜ اؾمز، فط 

5ثيطٚ٘ي" ٔٙكب 
ٞمبي ؾمُح زض    دصيطي زض دٛقف سطٔيٓ قٛز. ٘بٔيسٜ ٔي "

ومٝ ثمٝ وٕمه آٟ٘مب     قٛز  آيٙسٞبيي ٔيٍ٘بٜ وّي قبُٔ َيف ٚؾيؼي اظ فط

ٞمبي   ؾؼي ثط ايٗ اؾز وٝ يه ٚيػٌي ذبل اظ دٛقف وٝ زض اثط سرطيمت 

 ثمٝ دٛقمف   ٔجمسزا   ،قيٕيبيي يب ٔىمب٘يىي اظ ثميٗ ضفشمٝ اؾمز     ،فيعيىي

قمسٌي  ، جساسٛا٘س قبُٔ ذف ٚ ذطاـ ٞب ٔي ثطٌطزا٘سٜ قٛز. ايٗ سرطيت

س. دطيسٌي ثبق ذٛضزٌي, ضيع سطن يب ضً٘ ،يٙسآٔٛيؼي يب وّي اظ ؾُح ظيط

يٙسٞبيي ٔب٘ٙس سطٔيٓ ذف ٚ ذطاـ ثطاي ثطٌطزا٘مسٖ ظيجمبيي   آثٙبثطايٗ فط

سلاـ ثطاي ثطٌطزا٘سٖ جّٜٛ ٚ ضً٘ يه ؾمُح ومٝ زرمبض     ،ؾُح دٛقف

   ُ ٞمبيي ومٝ    ضً٘ دطيسٌي قسٜ اؾز ٚ يب جّمٌٛيطي اظ ذمٛضزٌي زض ٔحم

 ،وٙٙمسٌي دٛقمف  غبظ قسٜ ثطاي ثطٌطزا٘سٖ ٔبٞيز ؾسيٙس ذٛضزٌي آآفط

ٞمبي ؾمُح    دصيطي زض نٙؼز دٛقف آيٙسٞبي سطٔيٓفطٞبيي اظ  ٕٞٝ ٔثبَ

دصيطي وٝ ثٝ ومبض ٌطفشمٝ    ٔكرم اؾز وٝ ٞط ضٚـ سطٔيٓ ٞؿشٙس. وبٔلا 

قٛز ثٝ ػٛأُ ٔشؼسزي ٚاثؿشٝ اؾز ٚ ثبيس ٔس ٘ظط لمطاض ٌيط٘مس. ايمٗ     ٔي

ؾمبٔب٘ٝ    اجمعا  -2ذبنيشي ومٝ ثبيمس سمطٔيٓ قمٛز      -1ػٛأُ ػجبضسٙس اظ: 

اثمط   -5٘مٛع سرطيمت    -4اثؼبز سرطيمت   -3دٛقف ٔب٘ٙس ضظيٗ ٚ دطوٙٙسٜ 

ؾبظٚوبض ثٝ وبض ٌطفشٝ قسٜ ضٚي ػّٕىطز وّي دٛقف. ثطاي سٛييح ٔمٛضز  

 ومبض ٚسٛاٖ ايٗ رٙميٗ سٛيميح زاز ومٝ زض حبِمز ايمسٜ آَ ؾمبظ       دٙجٓ ٔي

قمٛز ٘جبيمس ذمٛال     ثطاي يه ؾبٔب٘ٝ زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔمي  دصيطي وٝ سطٔيٓ

 سحز سبثيط لطاض زٞس.اؾبؾي ؾبٔب٘ٝ ضا ثٝ ٔيعاٖ غيطلبثُ لجِٛي 

 

 ضونذه خودتشميم مواد طشاحي-2
 زض دممصيطي سممطٔيٓ ٔرشّممف ا٘ممٛاع ثممطاي ٔشفممبٚر يضاٞجطزٞممب 1 جممسَٚ

 [.3] اؾز وطزٜ ثٙسي َجمٝ ضا ؾُح ٞبي دٛقف
 

                                                           
5 Extrinsic 

 

 
 [.3] ٞبي ؾُح دصيطي زض ظٔيٙٝ دٛقف ثطاي ا٘ٛاع ٔرشّف سطٔيٓ ضاٞجطزٞبي ٔرشّف -1جسَٚ 

 

 مثبل ابعبد تخشيب سبصوکبس تشميم معمبسي ساهبشد

ٞبي ثب  ضٚـ

 ثيطٚ٘ي ٔٙكب 

ٞبيي ٔب٘ٙس وذؿَٛ، اِيبف ٚ  ٍٟ٘ساض٘سٜ

 ٞبي ٔٛئيٍٙي قجىٝ

ٞبي قيٕيبيي ٔشؼبلت  درف ٔبيغ ٚ ٚاوٙف

 )دط وطزٖ حجٓ يب دٛقف ؾُح( آٖ
 ٔشط ٔيىطٖٚ سب ٔيّي

 
 ٔيىطٖٚ ا٘جؿبٌ حجٓ زض ٘شيجٝ ٚاوٙف اي اي لايٝ فبظٞبي سٛؾؼٝ

 ذٛضزٌي جبٔس ٔؿشميٕب  ٞبي ثبظزاض٘سٜ

زض ٔبسطيؽ يب ٍٟ٘ساقشٝ قسٜ زض ذبن 

 ٞب ضؼ، ٞيسضٚسبِىيز ٚ ٘ب٘ٛوذؿَٛ

ٞبي ذٛضزٌي ثطاي ٚاوٙف  ؾبظي ثبظزاض٘سٜآظاز

 ثب ؾُح فّع ثطاي ٔمبثّٝ ثب ذٛضزٌي ٚ ثؼًب 

 دٛقف -ثبظؾبظي رؿجٙسٌي ؾُح 

 ٘ب٘ٛ سب ٔيىطٚٔشط

 ثسٖٚ َطاحي ذبل ٞبي شاسي ضٚـ

 آزِط، قيٕي ؾِٛفٛض-زيّع ٘ب٘ٛ سب ٔيّيٕشط دصيط )وٛٚالا٘ؽ( يي ثبظٌكزديٛ٘سٞبي قيٕيب

يٛ٘ٛٔطٞب، اسهبلار 

ٞبي  وٙف ٞيسضٚغ٘ي، ثطٞٓ

 π-πا٘جبقز 

 ٘ب٘ٛ سب ٔيّيٕشط دصيط قجىٝ فيعيىي ثبظٌكز

 ٘ب٘ٛ سب ٔيىطٚٔشط الاؾشيؿيشٝ سبذيط يبفشٝ

 ٘ب٘ٛ سب ٔيىطٚٔشط ٞبي ٚاوٙف ٘سازٜ ٌطٜٚ
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 ضا اؾمز  قسٜ ٚاضز دٛقف ثٝ وٝ يجيآؾ ٓيسطٔ ثطاي ضفشٝ وبض ثٝ يضاٞجطزٞب

  :يطٚ٘يث ٔٙكب  ثب يضاٞجطزٞب -1: وطز ثٙسي زؾشٝ وّي ذب٘ٛازٜ زٚ ثٝ سٛاٖ ٔي

 -2 دٛقممف زض آٟ٘ممب زازٖ لممطاض ٚ ٓيسممطٔ ػٛأممُ وممطزٖ وذؿممِٛٝ ٔب٘ٙممس

ٝ  ثط ٞبي اؾشطاسػي  زازٖ طاضلم  ٔب٘ٙمس : دٛقمف  شاسمي  زيم ٔبٞ زض طييم سغ دبيم

 ضاٞجطزٞمب،  ايٗ زٚ ٞط زض. دٛقف ييبيٕيق ؾبذشبض زض طيدص ثبظٌكز اسهبلار

 ثممٝ زؾممشيبثي ٔٙظممٛض ثممٝ سرطيممت ٘بحيممٝ ذممبِي حجممٓ وممطزٖ دممط ٞممسف

. اؾز حفبظشي يب ظبٞطي ذٛال ثبظٌطزا٘سٖ ٚ جعئي يب وّي دصيطي ثبظٌكز

ٖ  ؾمبظٚوبضٞب  وّيٝ وٝ اؾز ثسيٟي َ  زض قمسٜ  ثيمب  ثحمث  ايٙجمب  زض 1 جمسٚ

 يىئىمب٘  يٞب تيسرط ٓيسطٔ ثٝ ٔطثٌٛ وٝ آٟ٘ب ٗيسط ٟٔٓ فمٍ ٚ قس اٞس٘رٛ

 .قس ذٛاٞٙس ثحث ٞؿشٙس، ذطاـ ٚ ذف ٔب٘ٙس

 

 يشونيب منطبء بب يساهبشدهب -2-4

 کننذه ميتشم عوامل کشدن کپسوله -2-4-4
 ٌبظٞمب  بيم  غئب لُطار جبٔس، شضار ٌصاقشٗ بٖئ زض ٙسيفطآ وطزٖ، وذؿِٛٝ

ٝ  ٗيم ا وٝ اؾز يذٙث دٛؾشٝ هي زض يىطٚ٘ئ ا٘ساظٜ زض ُ  ٔمٛاز  دٛؾمش  زاذم

َ [. 4, 6, 7] وٙس ئ حفظ يذبضج ٍئح اظ ضا ذٛز  ٙمس يفطآ ييٟ٘مب  ٔحهمٛ

ٝ  يٞمب  ٘بْ ثٝ ثرف زٚ وٝ زاضز ٘بْ "وذؿَٛ" وطزٖ وذؿِٛٝ ٝ  ٚ ٞؿمش  دٛؾمش

ٌ  ٞؿشٝ ٔبزٜ ثٝ ٘ؿجز دٛؾشٝ زيفؼبِ ثٝ ثٛزٖ يذٙث. زاضز . قمٛز  ئم  ٔطثمٛ

ٛ  اظ ا٘ساظٜ ٘ظط اظ ٚ ثبقٙس ٘بٔٙظٓ اقىبَ بي يوطٚ سٛا٘ٙس ئ ٞب وذؿَٛ  سمب  ٘مب٘

 ضٚـ ايٗ اظ وٝ دػٚٞكي وبضٞبي اظ ثؿيبضي. ثبقٙس طئشغ سٛا٘ٙس ئ ىطٖٚئ

ٝ  يمه  ػٕٛٔب  ،وٙٙس ٔي اؾشفبزٜ دصيطي سطٔيٓ ثطاي  ٔب٘ٙمس ) جعئمي  زٚ ؾمبٔب٘

ٓ  ٔٛاز ػٙٛاٖ ثٝ ضا( زٞٙسٜ قشبة يب وٙٙسٜ ؾرز ،ضظيٗ  اؾمشفبزٜ  وٙٙمسٜ  سمطٔي

 ومبٔلا   نمٛضر  ثٝ يب ،وذؿِٛي ؾبٔب٘ٝ يه زض ٞٓ ثب يب ٔٛاز ايٗ[. 8] سوٙٙ ٔي

 اجعا اظ يىي وٝ نٛضر ايٗ ثٝ يب ٚ قسٜ وذؿِٛٝ جساٌب٘ٝ وذؿَٛ زٚ زض ٔجعا

ُ . قٛ٘س ٔي اؾشفبزٜ قٛز، ٔي درف زضٔبسطيؽ ثٝ زيٍطي ٚ قسٜ وذؿِٛٝ  لجم

 يطاثم  اؾمشط  يدّم  ٗيم ضظ زض وٙٙسٜٓ يسطٔ يٞب وذؿَٛ وبضثطز ،2001 ؾبَ اظ

ٖ  ئشؼسز ٔمبلار زض قٛ٘سٌيٓ يذٛزسطٔ اثط هي ثٝ سٖيضؾ  قمسٜ  زازٜ ٘كمب

 ٗياِٚ. ثٛز٘س ٘بٔٛفك يا شضٜ قٛ٘سٜٓ يذٛزسطٔ ٔٛاز سيسِٛ زض آٟ٘ب أب[. 1] اؾز

 1ٚايز اؾىبر سٛؾٍ 2001 ؾبَ زض قٛ٘سٜٓ يذٛزسطٔ ٔٛاز يػّٕ ٔٛفك اضائٝ

 سٛؾٍ قسٜ اؾشفبزٜ يٛ٘سٌقٓ يؾبظٚوبضذٛزسطٔ[. 2] قس ا٘جبْ فإ٘ٞىبض ٚ

 . اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ 1 قىُ زض آٟ٘ب

 وٙٙسٜٓ يسطٔ ػبُٔ ػٙٛاٖ ثٝ( DCPD) 2اٖ يدٙشبز ىّٛيؾ يز اظ آٟ٘ب، وبض زض

 ٗيسيّيثٙع( ٗيفؿف ُيٍٞع ىّٛيؾ يسط) ؽيث] 3ٌطاثؽ زٞٙسٜ قشبة ٚ غئب

 يزاذّم  ييبيٕيق ٔحطن هي ػٙٛاٖ ثٝ[ 4سيوّط يز( IV) ٓيضٚسٙ ٗيسيّيثٙع

ٝ  .وطز٘مس  درمف  يادٛوؿم  ٗيم ضظ هي زض ضا آٟ٘ب ٚ ٘سوطز اؾشفبزٜ ٌ  ثم  يسمبظ

 اظ اؾمشفبزٜ  ثسٖٚ قٛ٘سٜٓ يذٛزسطٔ يٕطيدّ يٞب زيوبٔذٛظ ئرشّف ٗئحمم

ٓ  ٔمٛاز  ؾمطيغ  ضٞبيف[. 2, 9] ا٘س وطزٜ ٌعاضـ ضا زٞٙسٜ قشبة  وٙٙمسٜ  سمطٔي

 ظيجمبيي  ثبظٌطزا٘سٖ وٙبض زض حطاضر ٔب٘ٙس ثيطٚ٘ي قطايٍ اػٕبَ ثٝ ٘يبظ ثسٖٚ
 

                                                           
1 Scott White 
2 Dicyclopentadiene 
3 Grubb's catalyst 
4 RuCl2 (PPh3)3, Benzylidine rhutenium, tricyclohexylphosphine 

ٗ  ثٛزٖ ٔهطف يىجبض ٍط،يز َطف اظ. ٞؿشٙس ضٚـ ايٗ ٔعايبي اظ حؾُ ثٝ  ايم

ٓ  زض سطزيمس  ٚ ٞب ٚاوٙف قطايٍ ثٛزٖ آَ ايسٜ ػسْ ضٚـ، ٖ  فمطاٞ  ٔمٛاز  ثمٛز

 حًمٛض  ٔٙفمي  سمبثيط  سرطيت، ٔحُ زض اؾشٛويٛٔشطي نٛضر ثٝ وٙٙسٜ سطٔيٓ

ٓ  ٔحسٚزيز دٛقف، وّي ذٛال ثط وٙٙسٜ سطٔيٓ ٔٛاز ٓ  حجم ٝ  قمسٜ  سمطٔي  ثم

َ  حجٕمي  جع  ٚ ٌط سطٔيٓ ٔبزٜ حًٛض ٔمساض ُ  زض ٞمب  وذؿمٛ  ٔمٛضز  زض) ٔحم

 ٔؼبيمت  ايٗ. اؾز ضٚـ ايٗ ٔؼبيت سطيٗ ٟٔٓ اظ( ٚؾيغ ٚ ثعضي ٞبي سرطيت

 ٞمبي  ضٚـ يمب  جعئي سه ٞبي ضٚـ ٔب٘ٙس جسيسسطي ٞبي ضٚـ سٛؾؼٝ ؾجت

 .[3] اؾز قسٜ ضَٛثز ثب قٛ٘سٜ درز
 

 
 .[2] ٞب ٔيىطٚوذؿَٛ اظ اؾشفبزٜ ثب قٛ٘سٌي ذٛزسطٔيٓ فطآيٙس ٕ٘بيف -1 قىُ

 

 5يتوخبل بفيال -2-4-2
ٌ ٓ يذٛزسطٔ ضٚـ تيػ ٗيسط يانّ َ ئ ٝيم دب ثمط  يقمٛ٘س  ٔحمسٚز  ىطٚوذؿمٛ

 ٔهطف وبٔلا  ٓيسطٔ ػبُٔ وٝ يٍٞٙبٔ وٝ رطا اؾز، وٙٙسٜٓ يسطٔ ٔبزٜ ثٛزٖ

ُ  چيٞم  ٔحُ، آٖ زض ٔجسز نسٔٝ ٚلٛع نٛضر زض قٛز،  وٙٙمسٜ ٓ يسمطٔ  ػبٔم

ٝ  سٖيضؾم  يثطا ٗيثٙبثطا. ٘ساضز ٚجٛز قسٜ جبزيا يٞب نسٔٝ يثطا يسيجس  ثم

ٚ  يسٛذمبِ  بفياِ شي،يوبٔذٛظ ٔٛاز زض ثٟشط ٓيسطٔ  وٙٙمسٜ، ٓ يسمطٔ  ٔمبزٜ  يحمب

 وٙٙمسٜ ٓ يسمطٔ  ػبُٔ يكشطيث ٔمساض ا٘شمبَ ثٝ لبزض وٝ قس اضائٝ 6زضاي سٛؾٍ

 ضٚـ ٗيا اظ اؾشفبزٜ ثب ئحسٚز زئٛفم آٟ٘ب حبَ، ٗيا ثب[. 1] ا٘س ثٛزٜ غئب

 لُممط ثممب يبفيمماِ ٕٞىممبضا٘ف ٚ 7ٔشٛوممٛ ٍممط،يز يسلاقمم زض. وطز٘ممس وؿممت

 آٟ٘ب سلاـ أب ثٛز٘س، ٞبٗ يضظ يحبٚ وٝ ٕ٘ٛز٘س يَطاح سط ثعضي يٞب يٍٙئٛئ

 يحبٚ يسط وٛره يا كٝيق  بفياِ ٕٞىبضا٘ف ٚ 8ثلاي[. 10] ثٛز ٘بٔٛفك عي٘

  بفيم اِ ٗيم ا اؾمبؼ  ثمط  يشيوبٔذٛظ يٞب ؾبٔب٘ٝ[. 11] وطز٘س اؾشفبزٜ ضا ٗيضظ

َ  ثٝ لبزض يا كٝيق ٝ  ٗيم ضظ ا٘شممب  يٞمب ٗ يم ضظ اظ طايم ظ ٘جٛز٘مس  سمطن  زضٖٚ ثم
 

                                                           
5 Hollow fiber 
6 Dry 
7 Motuku 
8 Belay 

https://www.google.com/search?espv=2&biw=1360&bih=599&q=Benzylidine+rhutenium&nfpr=1&sa=X&ved=0CBoQvgUoAWoVChMIjfuT5PmtyAIVB9ksCh3BbAQC
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 ٚ ثب٘مس  .٘جمٛز  ٔٙبؾمت  عيم ٘ درز ٚ ثٛز قسٜ اؾشفبزٜ ثبلا يٌطا٘طٚ ثب يادٛوؿ

 ثمب  ييٞمب  زيم وبٔذٛظ ٚ وطز٘س اؾشفبزٜ ظ٘سٜ ٔٛجٛز اظ سمّيس ضٚـ اظ 1سطاؾه

 درز ٗيضظ يحبٚ يسٛذبِ يٞب بفياِ[. 12] وطز٘س سيسِٛ قسٖ يجبض زيلبثّ

 يثمطا  فمطاثٙفف  فّٛضؾمٙز  يضٍ٘معا  ٔمبزٜ  ثمب  ٔرٌّٛ) وٙٙسٜ ؾرز بي ٘كسٜ

 ٗيم ضظ زض ياٝ يلا ؾبذشبض هي ثٝ سٖيضؾ يثطا ٚ قس٘س ٝيسٟ( يركٕ يثطضؾ

ٝ يق بفيم اِ ؾبٔب٘ٝ ثب تيسطو زض يادٛوؿ ٓ  يضٚ يادٛوؿم /  كم . قمس٘س  سمب  ٞم

 سٜق زازٜ ٘كبٖ 2 قىُ زض يسٛذبِ بفياِ ٝيدب ثط يقٛ٘سٌٓ يسطٔ ذٛز ضاٞجطز

 [.13] اؾز
 

 
 .[13] ثب٘س سٛؾٍ قسٜ ؾبذشٝ سٛذبِي اِيبف ٕ٘بيف -2 قىُ

 

 يسٛذبِ بفياِ اظ اؾشفبزٜ ثب قسٜ ٝيسٟ زيوبٔذٛظ نفحبر وٝ زاز ٘كبٖ ٘شبيج

 يبثيثبظ ضا ذٛز ٝياِٚ اؾشحىبْ اظ %97 سب سٛا٘ٙس ئ وٙٙسٜ،ٓ يسطٔ ػٛأُ يحبٚ

 زٞمس  ئ اضائٝ يذبن يبئعا قٛ٘سٜ،ٓ يذٛزسطٔ ٔٛاز يَطاح ضٚـ ٗيا. وٙٙس

 :اؾز طيظ نٛضر ثٝ وٝ

ُ  طيم سؼٕ يثمطا  وٙٙسٜٓ يسطٔ ػبُٔ اظ يثبلاسط حجٓ -  زض زيمسٜ   آؾميت  ٔحم

 .اؾز زؾشطؼ

 .ٕ٘ٛز اؾشفبزٜ سٛاٖ ئ ئرشّف ٞبيٗ يضظ اظ ٚ يؾبظ فؼبَ ٞبي ضٚـ اظ -

 .اؾز طيدص أىبٖ زيسٜ  نسٔٝ ٔحُ ركٕي يثطضؾ -

ْ  وٙٙمسٜ  زيم سمٛ يٞمب  بفيم اِ ثمب  يحشم ضا ثٝ سٛا٘ٙس ئ يسٛذبِ  بفياِ -  ٔطؾمٛ

 .قٛ٘س ٓيسٙظ ٚ ٔرٌّٛ

 :اؾز طيظ تئؼب يزاضا ضٚـ ٗيا ثبلا، يبئعا ثط ػلاٜٚ

 .قٛ٘س قىؿشٝ سيثب ٓيسطٔ ػبُٔ آظازقسٖ يثطا  بفياِ -

 ٗييدمب  يٌطا٘مطٚ  ثمب  ٗيم ضظ اظ سيم ثب ٓيسطٔ ػٛأُ قسٖ يجبض ُيسؿٟ يثطا -

 .قٛز اؾشفبزٜ

ٝ  ٔٙجمط  قمسٜ  زيم سمٛ بفيم اِ يٞب زيوبٔذٛظ زض ٝكيق  بفياِ اظ اؾشفبزٜ -  ثم

 .قس ذٛاٞس يحطاضس ا٘جؿبٌ تييط سؼبزَ ذٛضزٖٓ ٞ ثٝ

 .اؾز بظي٘ يا ٔطحّٝ رٙس سيسِٛ -

 

 راتي پزيشي تشميم هبي سوش -2-2
 زض ٔمٛلشي  افعايف َطيك اظ سرطيت سطٔيٓ لبثّيز دٛقف ذٛز ضٚـ ايٗ زض
 

                                                           
1 Bond-Trask 

ٖ  جبضي زٚثبضٜ ٚ سحطن ٝ  زض قمس ٝ  ٚ ثمٛزٜ  اضاز ضا سرطيمت  ٘بحيم  آٖ سجمغ  ثم

ٗ  ثٙبثطايٗ. قٛز ٔي ثبظٌطزا٘سٜ زٚثبضٜ فيعيىي ٚ قيٕيبيي ديٛ٘سٞبي  ضٚـ ايم

 يٙمسي آفط ٚ ٘ساقشٝ يدٛقك ؾبٔب٘ٝ ثٝ زيٍطي ٔبزٜ ٞيچ وطزٖ ايبفٝ ثٝ ٘يبظ

 ٘ؿجشب  اسهبلار ٚ سحطن افعايف وٝ اؾز ٔكرم اِجشٝ. ؿزي٘ ٔهطف يىجبض

 قمٛز  ٔمي  ٔٙجط سط يؼيف ٘يىئىب ذٛال ثٝ وّي َٛض ثٝ دٛقف زض يؼيف

 ثيكشط. زاز افعايف ضا اؾشحىبْ سٛاٖ ٔي ٘ب٘ٛشضار ٔب٘ٙس ٔٛازي وٕه ثٝ ِٚي

 يمب  قميٕيبيي  اسهمبلار  اؾمبؼ  ثمط  دّيٕطٞمب،  شاسمي  دصيطي سطٔيٓ ٞبي ضٚـ

ٝ  ثط ػٕسٜ ضٚـ رٟبض. اؾز اؾشٛاض دصيط ثبظٌكز فيعيىي ٓ  دبيم  دمصيطي  سمطٔي

 غيطوٛالا٘ؿي يٛ٘سٞبيد دصيط، بظٌكزث وٛالا٘ؿي يٛ٘سٞبيد: اظ ػجبضسٙس شاسي

 .٘سازٜ ٚاوٙف ٞبي ٌطٜٚ ٚ يبفشٝ سبذيط الاؾشيؿيشٝ دصيط، ثبظٌكز

 

 پزيش ببصگطت کوالانسي يونذهبيپ -2-2-4
 نٛضر ثٝ ٞٓ سٛا٘ٙس ٔي ٔحيٍ ثٝ ثؿشٝ وٝ اؾز ٔٛازي دبيٝ ثط ضٚـ، انَٛ

ٝ  حًمٛض  ٔٛ٘مٛٔطي  نمٛضر  ثٝ ٞٓ ٚ دّيٕطي ٗ . ثبقمٙس  زاقمش  ذمٛال  رٙمي

 ثطذٛضزاض ثبلايي ٔىب٘يىي ذٛال اظ وٝ زٞس ٔي ٔبزٜ ثٝ ضا لبثّيز ايٗ اي ٚيػٜ

ٖ  ٔمي  زاض٘مس  ضا لبثّيمز  ايٗ وٝ قيٕيبيي سطويجبر سطيٗ ٟٔٓ اظ. ثبقٙس  اظ سمٛا

 زيّمع  ٚاوٙف ثطدبيٝ سطويجبر ،N-O دبيٝ ثط حطاضر ثب دصيط ثطٌكز دّيٕطٞبي

 سكممىيُ [.3, 14, 15] ثممطز ٘ممبْ سيؾممِٛف يز ثطدبيممٝ سطويجممبر ٚ 2آِممسض-

ٝ  سٖيضؾم  يثطا طي٘بدص ثبظٌكز ػطيي ديٛ٘سٞبي  يػمبِ  يىئىمب٘  ذمٛال  ثم

 ٔمٛاز  حبَ، ٗيا ثب. اؾز ثبلا قىؿز زٚاْ ٚ يحلاِ ٔمبٚٔز ثبلا، ٔسَٚ ٔب٘ٙس

ٌ  ٔب٘ٙمس  يجئؼب يزاضا ثبلا، ػطيي ديٛ٘سٞبي يرٍبِ ثب  ٚ ٞؿمشٙس  يقمىٙٙس

 زض يطيٙسدممصيفطآ فيافممعا ضٚـ هيمم. زاض٘ممس يذممٛضزٌ سممطن ثممٝ ُيممسٕب

 زض طيدممص ثبظٌكممز ديٛ٘ممسٞبي جممبزيا ػطيممي، اسهممبلار زاضاي يٕطٞممبيدّ

َ  ٔب٘ٙمس  يذمبضج  ٔحمطن  هي[. 5, 16] اؾز يٕطيدّ يٞب ؾبٔب٘ٝ  ؾمبظ  فؼمب

ٝ  سٖيضؾم  يثطا ييبيٕيق بي ي٘ٛض ،يحطاضس  ٗيثٙمبثطا  ٚ يطي٘بدمص  ثبظٌكمز  ثم

ٝ  ٗيم ا ٗيثٙبثطا. اؾز بظي٘ يقٛ٘سٌٓ يسطٔ ذٛز زيلبثّ  يٞمب  سٜيم دس ٞمب،  ؾمبٔب٘

ٝ  وٛٚالا٘ؽ اسهبلار ٗيسط ٟٔٓ ازأٝ، زض. زاض٘س طذٛزوبضيغ ٓئسط  زيم لبثّ وم

 .قٛ٘س ئ ئؼطف زاض٘س، طي٘بدص ثبظٌكز

 

 3آلذس ديلض ستشو و آلذس لضيد يهب واکنص -2-2-4-4
 طيدمص  ثبظٌكمز  يٕطٞمب يدّ اظ يثعضٌم  ثرمف  زض قمسٜ  ٌطفشٝ وبض ثٝ ؾبظٚوبض

 يا قجىٝ قبُٔ ٞب ٚاوٙف ٗيا. اؾز آِسض ّعيز يٞب ٚاوٙف اؾبؼ ثط يحطاضس

 يٞمب  ٌمطٜٚ  يحمبٚ  يٕطٞمب يدّ بيم  4سيم ٕئبِئ ثمب  هيم فٛضا٘ يٕطٞبيدّ قسٖ

 طيدمص  ثبظٌكمز  ٞب ٚاوٙف ٗيا(. 3 قىُ) اؾز ٗييدب يزٔبٞب زض يسيٕئبِئ

 .قمٛز  ئم  سٜيم ٘بٔ آِمسض  ّعيز ضسطٚ ٚاوٙف آِسض، ّعيز ٚاوٙف ػىؽ. ٞؿشٙس

 ييبيٕيق اسهبلار آٖ زض ٚ قسٜ ا٘جبْ ثبلا يزٔبٞب زض آِسض ّعيز ضسطٚ ٚاوٙف

 يٞب ٚاوٙف[. 16] قٛز ئ قىؿشٝ آِسض، ّعيز ٚاوٙف ٗيح زض قسٜ ُيسكى

َ  يوٛٚالا٘ؿم  ٛ٘مس يد ُيسكمى  زض ٔحممبٖ سٛجٝ ٔٛضز بضيثؿ آِسض ّعيز  وٙشمط

 يٞممب ٚاوممٙف ٔممٛضز زض ئرشّفمم يٞممب ٌممعاضـ ٗيثٙممبثطا. ٞؿممشٙس قممسٜ
 

                                                           
2 Diels-Alder 
3 Retro-DA 
4 Maleimide 
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ٝ  ثٛز٘س يوؿب٘ ٗياِٚ ٕٞىبضا٘ف ٚ 1ٚٚزَ. اؾز زؾشطؼ زض طيدص ثبظٌكز  وم

ٝ  يحطاضسم  طيدمص  انملا   يٕطٞمب يدّ يَطاح يثطا ضا جبريسطو ٗيا  زاز٘مس  اضائم

 يبثيم ثبظ %83 ٞب، ٚاوٙف ٗيا اؾبؼ ثط بفشٝي ثٟجٛز يٞب ؾبٔب٘ٝ زض[. 16, 17]

 آٟ٘مب،  وكف ظٔبٖ اظ. قس ٌعاضـ ٓيسطٔ ٙسيآفط ا٘جبْ اظ ثؼس يىئىب٘ ذٛال

 [.14, 15] وطز٘س كيحمس ٙٝيظٔ ٗيا زض بيز٘ وُ زض ئرشّف ٗئحمم

 

 
 ىّٛيؾ ٚاوٙف( a) آِسض ّعيز ضسطٚ ٚ آِسض ّعيز يٞب ٚاوٙف ٗيسط ٟٔٓ -3 قىُ

 [.16] سيٕئبِئ -فٛضاٖ ٚاوٙف( b) ٍطيٕٞس ثب ٞب دٙشبٖ٘ٛ

 

 ٚ سيم ٕئبِئ ٔرشّمف  طئممبز  يزاضا قمسٜ  انملا   يسٞبيآٔ يدّ اظ يسبظٌ ثٝ

ٌ ٓ يذمٛزسطٔ  زيلبثّ آٚضزٖ زؾزٝ ث يثطا فٛضاٖ يجب٘ج يٞب ٌطٜٚ  ثمب  يقمٛ٘س

َ  ٗيم ا ثب. قس اؾشفبزٜ آِسض ّعيز ضسطٚ ٚ آِسض ّعيز يٞب ٚاوٙف اظ اؾشفبزٜ  حمب

ٖ  ذمٛز  اظ ضا ٞب سطن وبُٔ طيسؼٕ قسٜ ٝيسٟ ٔحهَٛ ٝ  ٘ساز٘مس  ٘كمب  ػّمز  وم

 ٕطيدّ سٛزٜ زض ثبلا ئِٛىِٛ ٚظٖ ثب سيآٔ يدّ يطٞبيظ٘ج وٓ سحطن آٖ يانّ

 .ثٛز

 

 يذيسولف يد ببتيتشک -2-2-4-2
 بظيم ٘ ا٘جبْ يثطا ػٕٛٔب  آِسض -ّعيز ٔب٘ٙس طيدص ثبظٌكز يوٛالا٘ؿ يٞب اوٙفٚ

ٝ  زض ييٞمب  زئحسٚز جبزيا ؾجت وٝ زاض٘س ثبلا يزٔبٞب ثٝ ٌ  ثم  ٗيم ا يطيومبض

 ؾُح يٞب دٛقف ٚ يٕطيدّ يٞب ؾبٔب٘ٝ ٖٛيفطٔٛلاؾ ٚ يَطاح يثطا يٕيق

 ٝيم دب ثط رجبيسطو يٕيق اظ سٛاٖ ئ ٔكىلار ٘ٛع ٗيا ثط غّجٝ يثطا. قٛ٘س ئ

 اؾممبؼ[. 18, 19] ٌطفممز ثٟممطٜ سيؾممِٛف يز يٞممب ٌممطٜٚ ٔب٘ٙممس ٌممٌٛطز

َ  ثمط  ٞب ؾبٔب٘ٝ ٗيا زض يطيدص ثبظٌكز  اؾمز  يسيؾمِٛف  يز اسهمبلار  سجمبز

 (.4 قىُ)

 

 
 .]20[ دصيط رٍٍٛ٘ي سجبزَ اسهبلار زي ؾِٛفيسي زض يه ؾبٔب٘ٝ سطٔيٓ -4قىُ

 

ٝ  ومبض  ثٝ ٔرشّف يٕطيدّ يٞب ؾبٔب٘ٝ زض سٛا٘س ئ يٕيق ٗيا  سمب  قمٛز  ٌطفشم

ٖ . قمٛ٘س  جبزيا يقٛ٘سٌٓ يذٛزسطٔ يػٌيٚ ثب يٞب ؾبٔب٘ٝ  يّٞٙمس  دػٚٞكمٍطا

 يجم يسطو ثٝ يادٛوؿ ٗيضظ هي ؾبذشبض زض يٕيق ٗيا اظ اؾشفبزٜ ثب سٛا٘ؿشٙس
 

                                                           
1 Wudl 

ٝ  بثٙمس ي زؾز ٖ  يجمبض  زيم لبثّ C 60◦ يزٔمب  زض وم ٝ  قمس  ذمٛال  ٚ زاقمش

 ٗيم ا ثمب  قسٜ ذشٝؾب يٕطيدّ ؾبٔب٘ٝ[. 20] زٞٙس ٘كبٖ ذٛز اظ يطيدصٓ يسطٔ

 ٙمس يآفط ثمبضٜ  ٗيرٙمس  سىطاض أىبٖ ٚ ذٛال وبُٔ ثبظٌطزا٘سٖ لسضر يٕيق

 ٍمط يز يثمطا  يٕيقم  ٗيم ا وٝ ٔؼشمس٘س دػٚٞكٍطاٖ. زاض٘س ضا ٓيسطٔ ٚ تيسرط

 يدّم  ٚ اؾمشط  يدّم  ٔب٘ٙس ٗييدب يا كٝيق ا٘شمبَ يزٔب ثب يٕطيدّ يٞب ؾبٔب٘ٝ

 يسيؾمِٛف  يز يٕيقم  اظ بزٜاؾشف زيلبثّ. زاضز ضا اؾشفبزٜ زيلبثّ عي٘ ٛضسبٖي

ٓ  سحمطن  ػّز ثٝ ثبلا يا كٝيق ا٘شمبَ يزٔب ثب يٞب ؾبٔب٘ٝ يثطا  طٞمب يظ٘ج وم

ٝ  عيم ٘ زئحمسٚز  ٗيم ا ػّمز . ٞؿشٙس زئحسٚز يزاضا  ثمط  زيم ٚالؼ ٗيم ا ثم

ٝ  بظيم ٘ يسيؾِٛف يز اسهبلار سجبزَ وٝ ٌطزز ئ  يٞمب  ؾمٍٕٙز  سحمطن  ثم

 يزٔمب  اظ ثمبلاسط  ييزٔمب  زض ٓيسمطٔ  ٙسيآفط ُيزِ ٗيٕٞ ثٝ وٝ زاقشٝ يٕطيدّ

 ٙمسٜ يآ زض ٚ اؾمز  ٝيم اِٚ ٔطاحُ زض يٕيق ٗيا. زٞس ئ ضخ يا كٝيق ا٘شمبَ

 .قس ذٛاٞس كشطيث آٖ يوبضثطزٞب

 

 پزيش ببصگطت غيشکوالانسي يونذهبيپ -2-2-2
 يوٛٚالا٘ؿم  ٛ٘سيد كيَط اظ ٌطٔب٘طْ يٕطيدّ يٞب ؾبٔب٘ٝ زض يىئىب٘ ذٛال

 ٗيم ا اظ ي٘بقم  يٞمب  يذٛضزٌ طٌٜ ٚ ثّٙس يطٞبيظ٘ج ُيسكى ٚ ٔٛ٘ٛٔطٞب ٗيث

 ٔٛ٘ٛٔطٞب ٗيث يػطي اسهبلار كيَط اظ ٌطٔبؾرز يٞب ؾبٔب٘ٝ زض ٚ طٞبيظ٘ج

ْ  ثب ئٛ٘ٛٔطٞب يسبظٌ ثٝ. سيآ ئ ثسؾز ِٛ  جمط  يٛ٘مسٞب يد ثمب  ٗييدمب  ئّىم

 ٚ يىئىممب٘ ذممٛال آٚضزٖ ثسؾممز يثممطا طيدممص ثبظٌكممز يطوٛٚالا٘ؿمميغ

ٝ  ييآ٘جب اظ .[21-24] ا٘س قسٜ جبزيا ٕطٞبيدّ ٝيقج يىيضئِٛٛغ  يٛ٘مسٞب يد وم

ٝ  طيدمص  ثبظٌكمز  َمٛض ٝ ثم  يطوٛٚالا٘ؿيغ َ  سحمز  ٚ قمٛ٘س  ئم  قىؿمش  سؼمبز

ٝ  ٗيم ا ٞؿشٙس، هيٙبٔيسطٔٛز ِٛ  ٔمٛاز  اظ ذمبل  زؾمش ٝ  ،ئمبوطِٚٔٛى ْ  ثم  ٘مب

 ٔؼَٕٛ يٕطٞبيدّ ثب ؿٝئمب زض يكشطيث يٞب يػٌيٚ ،2ئِٛىِٛ اثط يٕطٞبيدّ

ُ  ٞب يػٌيٚ ٗيا. زٞٙس ئ ٘كبٖ ٝ  ذمٛال  قمبٔ  ٔرشّمف،  ٍئحم  ٝثم  ٚاثؿمش

ٗ  زض يا دبيٝ انَٛ .ٞؿشٙس يقٛ٘سٌٓ يذٛزسطٔ ضفشبض ٚ ثٟشط يطيٙسدصيفطآ  ايم

ٝ  ومٛٚالا٘ؽ  اسهبلار ٔٛضز زض آ٘چٝ ٔب٘ٙس ٞب ؾبٔب٘ٝ  يؼٙمي . اؾمز  قمس،  ٌفشم

 ذمٛة  ٔىمب٘يىي  ذمٛال  اظ ٞؿشٙس دّيٕطي حبِز زض وٝ ٍٞٙبٔي سطويجبر

ٝ  ٍٞٙبٔي ِٚي ثطذٛزاض٘س ٝ  فيعيىمي  اسهمبلار  وم ٛ  ٔمي  قىؿمش  ٔمبزٜ  ٚ ٘سقم

. ٞؿمشٙس  ثطذمٛضزاض  ثبلايي سحطن اظ زٞس ٔي زؾز اظ ضا اـ اي قجىٝ ؾبذشبض

 ػّٕىمطز  سب ٞؿشٙس حطاضر ٘يبظٔٙس دبيٝ، ايٗ ثط ٞبي ضٚـ سٕبْ ،يوّ َٛض ثٝ

 ثؿميبض  ؾمُح  ٞبي دٛقف ثطاي ضا آٟ٘ب ٔٛيٛع ايٗ وٝ ثبقٙس زاقشٝ ٔٙبؾجي

ٝ  ضٚقمي  ؾٝ. اؾز وطزٜ جصاة ٗ  ثمط  وم ٝ  ايم  ثؿميبض  وٖٙٛسمب  ٚ ٞؿمشٙس  دبيم

 -3 ٞيمسضٚغ٘ي  اسهمبلار  -2 ،3يٛ٘ٛٔطٞمب  -1: اظ ػجبضسٙمس  ا٘س ثٛزٜ ٘ٛيسثرف

π-π ا٘جبقز ٞبي وٙف ثطٞٓ
4 [3.] 

 

 يونومشهب -2-2-2-4
ٝ  ٞؿشٙس يٕطيدّ ٔٛاز اظ يذبن ٌطٜٚ يٛ٘ٛٔطٞب  يانمّ  طيم ظ٘ج هيم  يحمبٚ  وم

ُ  بيم  يجعئم  نمٛضر  ثٝ وٝ ٞؿشٙس عاٖيآٚ سياؾ يٞب ٌطٜٚ ٚ يسضٚوطثٙيٞ  وبٔم

 يٕطٞمب يدّ يٛ٘يم  ئحشمٛا [. 25, 26] قمٛ٘س  ئم  يذٙث ٞب ٕ٘ه ُيسكى يثطا
 

                                                           
2 Supramolecular polymers 
3 Ionomers 
4  π -π stacking interaction  
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ِٛ  %15 سب وُ زض أب اؾز، طئشغ يؼيٚؾ ٔحسٚزٜ زض ٛ٘ٛٔطٞبي بي يٛ٘ٛٔطي  ئم

 وٝ وٙٙس ٔي ذّك اِىشطيىي سجٕؼبر يب ٞب وٙف ثطٞٓ يٛ٘ي ٞبي ٌٛ٘ٝ ايٗ. اؾز

ٗ . ٞؿشٙس سبثيطٌصاض بضيثؿ ٟ٘بيي ٔىب٘يىي ٚ فيعيىي ذٛال ضٚي  جٕؼمبر س ايم

 ٘مب٘ٛٔشط  3 اثؼمبز  ثمب  ٔٛيؼي ٞبي ذٛقٝ يٛ٘ي ٌط وٙف جب٘جي ٞبي ٌطٜٚ ثب يٛ٘ي

ُ  اثمطار  ٚ يٛ٘يم  يٞب ٌطٜٚ ٚجٛز .وٙس ٔي ايجبز  يػطيم  اسهمبلار  آٟ٘مب  ٔشمبثم

 ثمب  يطيدمص  ثبظٌكز. ٞؿشٙس طيدص ثبظٌكز زئبٞ زض وٝ وٙس ئ جبزيا يىيعيف

 ٔمبنمس  ثمطاي  ُّٔٛثي ضثؿيب ٌعيٙٝ ثٝ سجسيُ ضا آٖ فيعيىي، قجىٝ ايٗ حطاضر

ٓ  قجىٝ ذبل زٔبي يه اظ ثبلاسط. اؾز وطزٜ دصيطي سطٔيٓ ٝ  ٔمٙظ  ٞمبي  ذٛقم

 اظ. وٙٙمس  ٔمي  سغييط سٛجٟي لبثُ ٔيعاٖ ثٝ ٔىب٘يىي ذٛال ٚ قسٜ ٘بدسيس يٛ٘ي

 ٚ ثطٌكمز  ِٚمي  ؾمطيغ  ذمبل،  يزٔب ٗيا اظ ثبلاسط ييزٔب زض قجىٝ، ضفشٗ ثيٗ

 زض يٛ٘ٛٔطٞممب اظ شفبزٜاؾمم. اؾممز آٞؿممشٝ اي دسيممسٜ آٖ ٔجممسز ٌيممطي قممىُ

س ؾٙشي ٞبي دٛقف ٝ  [.25] اؾمز  قمسٜ  ٌعاضـ ٛضسبٖي دّي ٔبٙ٘ ٖ  ايمبف  ومطز

ْ  ٔب٘ٙمس  ٕطيدّ ذٛال زض يسيقس ثٟجٛز ثبػث يٛ٘ي ٌطٜٚ يوٕ ٔمساض  اؾمشحىب

 ييآ٘جمب  اظ. قمٛز  ئ يكيؾب ٔمبٚٔز ٚ يطثٝ زٚاْ ،يدبضٌ ثٝ ٔمبٚٔز ،يوكك

س ئ ؿشٙس،ي٘ ٌطٔبؾرز ٔٛاز ٛ٘ٛٔطٞبي وٝ ْ  ٔمٛاز  ٔب٘ٙمس  سٛاٙ٘  يفمطآٚض  ٌطٔمب٘ط

 آؾمبٖ،  يطيٙسدمص يفطآ ٚ يىم يعيف ذمٛال  ُيم زِ ثٝ ٕطٞبيدّ اظ ٌطٜٚ ٗيا. قٛ٘س

 ٚ ٌّمف  سمٛح  دٛقمف  ُ،يم اسٛٔج لُؼمبر  ،ييغمصا  يثٙمس  ثؿشٝ زض وبضثطز يثطا

 .ٞؿشٙس ٔٙبؾت ٞب دٛقف

 

 هيذسوطني يونذهبيپ -2-2-2-2
ٓ  يٙمسٞبي آفط زض ٞيمسضٚغ٘ي  يٛ٘سٞبيد اظ اؾشفبزٜ  ٞمبي  فطنمز  يدمصيط  سمطٔي

ٗ  ٔٛفمك  اظ يىمي  ٚ وٙمس  ٔي ديكٟٙبز ضا ٚؾيؼي ٓ  ٞمبي  ضٚـ سمطي  دمصيطي  سمطٔي

 آٚضزٖ ثسؾممز ضٚـ سممطيٗ ٔشممساَٚ يسضٚغ٘يممٞ ٛ٘ممسيد. اؾممز ثممٛزٜ سممبوٖٙٛ

ٝ  هي سٛؾؼٝ زض يانّ ربِف. اؾز ياثطِٔٛىِٛ يٕطٞبيدّ  ط،يدمص ٓ يسمطٔ  ؾمبٔب٘

ٝ  يٛ٘مسٞب يد يطيدمص  ثطٌكمز  لمسضر  ٚ سجٕغ ثبثز ٗيث يسٛاظ٘ يثطلطاض  حبنمّ

 ٞط أب. زاضز يوٕشط يطيدص ثبظٌكز ٛ٘سيد ثبقس، ثبلاسط سجٕغ ثبثز ٞطرٝ. اؾز

 سجٕؼمبر  يِٚم  اؾمز،  ثٟشمط  يطيدمص  ثبظٌكمز  ثبقمس،  وٕشمط  سجٕمغ  ثبثز رٝ

 ٗياِٚم  ٕٞىمبضا٘ف  ٚ 1طي ٔي .ٞؿشٙس سط فييؼ عي٘ يىئىب٘ ذٛال ٚ سط وٛره

 ٛ٘مس يد اظ فبزٜاؾمش  ثمب  ضا 2سٖٚيم ٕيطيد سٚيم ا اٚضٜ ئٛ٘ٛٔطٞمب  وٝ ثٛز٘س يوؿب٘

ٝ  ثبلا ٖٛيعاؾيٕطيدّ زضجٝ ثب يطوٛٚالا٘ؿيغ ييرٟبضسب يسضٚغ٘يٞ  ثطز٘مس  ومبض  ثم

 يٕطٞمب يدّ ٔكبثٝ يىئىب٘ ذٛال حبنُ ٔبزٜ [.21, 23, 24, 27] (5 قىُ)
 

                                                           
1 Meijer 
2 Ureido-pyrimidinone (UPy) 

ٝ  عيم ٘ طا يم اذ. زاز ٘كبٖ ضا ٔطؾْٛ  ثٟجمٛز  ئجٙمب  يسضٚغ٘يم ٞ يٛ٘مسٞب يد سٛؾمؼ

 ٚ يبضي. اؾز ٌطفشٝ طاضل ييذٛزضٚ دٛقف هي ؾُح يٞب ذطاـ يطيدصٓ يسطٔ

ُ  يا لفؿٝ ئؼس٘ يآِ جبريسطو وطزٖ ايبفٝ ثب ٕٞىبضاٖ  يٞمب  ٌمطٜٚ  يزاضا قمى

ٝ  زيم سمٛ ثمط  ػملاٜٚ  سٛا٘ؿمشٙس  يسضٚغ٘يم ٞ يٛ٘سٞبيد جبزيا زيلبثّ ثب يآِ  قمجى

 ٓيسمطٔ  زيم لبثّ ذطاـ، ثطاثط زض ٔمبٚٔز فيافعا ٚ ييذٛزضٚ دٛقف يثؼس ؾٝ

 [.28] زٞٙس فيافعا يطيركٍٕ عاٖئ ثٝ ضا قسٜ جبزيا يٞب ذطاـ

 

 π-π گيشنذه – دهنذه هبي کنص بشهم -2-2-2-3

 آٟ٘مب  ٘شمبيج  ِٚي اؾز، قسٜ اضائٝ ظٔيٙٝ ايٗ زض ئؼسٚز سحميمبسي وبض وٖٙٛ سب

ٗ [. 22, 29-31] اؾز ثٛزٜ ركٍٕيط ثؿيبض ْ  ايم ٝ  يمه  ٔفٟمٛ  دّيٕمطي  ؾمبٔب٘

 آٔيس دّي ثب لايٝ رٙس ايٕيس دّي يه اظ وّٕذىؿي دبيٝ ثط ٔؿشحىٓ دصيط سطٔيٓ

ٗ  زض(. 6 قىُ) وٙس ٔي ديكٟٙبز ضا 3ديط٘يُ ا٘شٟبيي ٞبي ٌطٜٚ ثب قسٜ انلا   ايم

 ٞمبي  اِىشطٖٚ اظ غٙي ديط٘يُ ا٘شٟبيي ٞبي ٌطٜٚ ثب ايٕيس، دّي ظ٘جيطٞبي ؾبٔب٘ٝ

π زٞمس   ٔي ضا غيطوٛٚالا٘ؽ يٛ٘سٞبيد سكىيُ ايٕيس، دّي لايٝ رٙس ؾبذشبض زض .

 قطايٍ سحز زضنسينس  دصيطي سطٔيٓ ٚ دصيطي ثطٌكز ثبظزٜ يه ؾبٔب٘ٝ ايٗ
◦C 50 ٝزٞس ٔي اضائٝ ضا ثب٘يٝ 300 ٔسر ث. 

 

 يبفته تبخيش الاستيسيته -2-2-3
 ثمط  ٞبي ضٚـ. زاضز ٚجٛز ؾبظٚوبض ٗيا ٝيدب ثط ٔشؼسزي يطيدصٓ يسطٔ ٞبي ضٚـ

ُ  يب فبظٞب اظ يىي وطزٖ ٘طْ دبيٝ ٝ  وم  زض) آٖ اظ ٞمبيي  ثرمف  يمب  دٛقمف  ؾمبٔب٘

 ػٕمسسب   ضٚـ ايٗ. ا٘س ظٔطٜ ايٗ زض( شٚة زٔبي اظ ثبلاسط يب اي قيكٝ َا٘شمب زٔبي

ٝ  ثب رٙس ٞط قٛز ٔي ٔشٕطوع وٛره ؾُحي ٞبي سرطيت ثبظٌطزا٘سٖ ضٚي  اضائم

 ٘يمع  ضا سمط  ثعضي ٞبي سرطيت ٔٙبؾت ؾبٔب٘ٝ ٚ قيٕي ا٘شربة ٚ ٔٙبؾت قطايٍ

 ؾمُح  ٞمبي  دٛقف ثطاي سبوٖٙٛ وٝ اؾز ضٚقي سٟٙب ايٗ. وطز سطٔيٓ سٛاٖ ٔي

 قمطوز . اؾز قسٜ ؾبظي سجبضي 5اوعٚ٘ٛثُ -ؾيىٗ ٚ 4ثبيط ٞبي قطوز سٛؾٍ

 سحمطن  وٝ ا٘س وطزٜ اضائٝ قسٜ انلا  ٛضسبٖي دّي دبيٝ ثط ٔحهِٛي ؾيىٙع ٚ ثبيط

ط دٛقف ايٗ. زٞس ضخ ٛ٘سٞبيد ٌؿؿشٍي ايٙىٝ ثسٖٚ زاضز ٔحسٚزي دصيطي  اٌ

 بظٌطزا٘ممسٖث ثممٝ لممبزض لطاضٌيممطز،ٌممطاز  ؾممب٘شي زضجممٝ 60 حممسٚز زٔممبي زض

 .اؾز اـ ٔىب٘يىي اؾشحىبْ حفظ ثب ػٕك وٓ ٚ ؾُحي ٞبي سرطيت
 

                                                           
3 Pyrenyl 
4 Bayer 
5 Sikkens-Akzo Nobel 

 
 (.Upy) ٞبي ثط دبيٝ اٚضٜ ايسٚ ديطيٕيسٖٚ ٞيسضٚغ٘ي رٟبضسبيي زض ؾبٔب٘ٝ دصيطي ديٛ٘سٞبي ثبظٌكز -5قىُ 
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 π-π [31.] ط٘سٜيٌ - زٞٙسٜ يٞب وٙف ثطٞٓ ٝيدب ثط يٞب ؾبٔب٘ٝ زض ٓيسطٔ انَٛ اظ ٚاضٜ َط  -6 قىُ

 

ٝ  يٞمبي  ذطاـ سطٔيٓ ثطاي زيٍطي ٞبي ضٚـ ٝ  وم ٝ  ؾمُح  ثم  فّمعي  ظٔيٙم

 دّيٕط اظ اؾشفبزٜ دبيٝ ثط وٝ ضٚـ ايٗ. اؾز ٌطزيسٜ ديكٟٙبز ٘يع ضؾٙس ٔي

 ثرمف  زٚ زاضاي زاضز، ضا ذٛز اِٚيٝ قىُ ثبظيبثي لبثّيز ٚ ثٛزٜ زاض حبفظٝ

ٝ  ثمبلايي  سحطن ٘طْ ٞبي ثرف حطاضر ثب وٝ ٚ ثٛزٜ ٘طْ ٚ ؾرز  زؾمز  ثم

 ٞط ٔفْٟٛ ايٗ[. 32, 33] اؾز ٘يع دٟٗ ٞبي ذطاـ سطٔيٓ ثٝ لبزض ٚ ضزٜآٚ

ُ  زض ٞٙمٛظ  ِٚمي  اؾمز  جصاة ثؿيبض رٙس ٝ  ٔطاحم ٝ  اِٚيم  سحميمك  ٚ سٛؾمؼ

 فمبظ  يمه  اظ اذشلاَمي  ثطدبيٝ اؾز قسٜ اثساع وٝ ضٚقي سطيٗ سبظٜ. ٞؿشٙس

 ضخ سرطيجي ٚلشي. اؾز ٌطٔب٘طْ دّيٕط فبظ يه ٚ دبيساض ٚ ثبثز ٌطٔبؾرز

ٓ  ضا سرطيت ٔحُ ٚ قسٜ شٚة ٌطٔب٘طْ فبظ حطاضر اػٕبَ ثب ،زٞس ٔي  سمطٔي

ْ  جمع   شٚة ثمب  ِٚي اؾز ؾبزٜ ثؿيبض ٔفْٟٛ ايٗ رٝ اٌط. وٙس ٔي  ٌطٔمب٘ط

ٗ  دٛقكي وبضثطزٞبي زض ٚ ٌفشٝ لطاض سبثيط سحز ذٛال وّيٝ  اؾمز  ٕٔىم

ٝ  غيطنمبف  ٘مٛاحي  زض يمب  ٚ قٛز ظٔيٙٝ اظ دٛقف جساقسٖ ثٝ ٔٙجط  اظ ثم

ٗ . قٛز ٔٙجط( دٛقكي ٔٛاز قسٖ جبضي اثط زض) ٔبزٜ ضفشٗ زؾز  ضٚـ ايم

 .اؾز ٔٙبؾت ثؿيبض وبٔذٛظيشي ثطزٞبيضوب ثطاي

 

 هبي واکنص نذاده گشوه -2-2-4
ٛ يٙس سمطٔيٓ ثمٝ وٕمه    آٞبي فؼبَ ٚاوٙف ٘سازٜ، فط وبض ٌطٜٚؾبظٚزض   دطسم

ظ ذمطاـ ثمٝ ٔمسر رٙمس زليممٝ ثؼمس ا       [.34] ٌيمطز  فطاثٙفف نٛضر ٔي

يمٗ ثبظؾمبظي ثمٝ ايمٗ     قٛز. ا ثؿشٝ ٔي فطاثٙففدطسٌٛيطي زض ٔؼطو لطاض

٘ٛاحي ِجٝ سرطيت قسٜ ٞبي دّيٕطي زض  ٌيطز وٝ ِٔٛىَٛ نٛضر ا٘جبْ ٔي

ثٙفف ضا جصة ومطزٜ ٚ آٖ ضا نمطف ايجمبز ديٛ٘مسٞبي ػطيمي      طافا٘طغي 

ضا ثبظؾبظي  ذٛز  جىٝ ِٔٛىَٛجسيس زض ايٗ ٘ٛاحي وطزٜ ٚ ثٝ ايٗ سطسيت ق

دي جٙٛثي اثساع  ؾي ؾي ا٘كٍبٜ ٔيٖ زوٙس. ايٗ ضٚـ وٝ سٛؾٍ ٔحممب ٔي

ٛضسبٖ انلا  قسٜ ثب يه دّيٕط قجيٝ يٌطزيسٜ اؾز ثطاي يه دٛقف دّي 

٘بْ زاضز ٚ اظ  1اي قىُ )وٝ اٌٚعسبٖ يشٛؾبٖ وٝ ذٛز ثب يه ؾبذشبض حّمٝو

 
                                                           

1 Oxetane 

يه اوؿيػٖ ٚ ؾٝ اسٓ وطثٗ سكىيُ قسٜ اؾز( انلا  قسٜ اؾز، ثٝ وبض 

قىؿمشٝ قمسٜ ٚ    ٞب ثؼًي اظ حّمٝ ،(. ثب سكىيُ ذطاـ7)قىُ  ٌطفشٝ ا٘س

قٛز.  ٌط ايجبز ٔي ٞبي فؼبَ ٚاوٙف ٞبي ثبظ قسٜ ٌطٜٚ زض ا٘شٟبي ايٗ حّمٝ

دصيط ايجبز وطزٜ وٝ  ٞبي ٚاوٙف فطاثٙفف ضٚي ؾبذشبض ويشٛؾبٖ ٌطٜٚ دطسٛ

ومطزٜ ٚ ٘بحيمٝ    ٞبي قىؿشٝ قسٜ اٌٚعسمبٖ ديٛ٘مس ػطيمي ايجمبز     ثب حّمٝ

ضؾمس ومٝ اظ سمٝ     ظ سطٔيٓ ثمٝ ٘ظمط ٔمي   وٙس. ايٗ ٘ٛع ا سرطيت ضا سطٔيٓ ٔي

  ٔ ب٘ٙمس  ذطاـ قطٚع قسٜ ٚ زٚ َطف ذطاـ ضا ثٝ ٞٓ ٘عزيه ومطزٜ ٚ ثمٝ 

ثٙسز. ٘شيجٝ سحميك ايٗ ٔحمميٗ ومٝ ثمٝ    يه ظيخ ذطاـ ضا ثٝ سسضيج ٔي

ضٚيي ٚ ٞمبي ذمٛز   سٛا٘س وبضثطزٞبي ٔرشّفي ٔب٘ٙس دٛقمف  ب ٔيػميسٜ آٟ٘

٘يع زاقشٝ ثبقمس زض ٔجّمٝ    اِىشطٚ٘يىي ٔب٘ٙس ٔٛثبيُ ٚ حشي ٔجّٕبٖ اجعا 

 [.34] ثؿيبض ٔؼشجط ؾبيٙؽ ثٝ ربح ضؾيسٜ اؾز

 

 کبسبشدهب -3
اٛز ٛ٘سٜٓ يذٛزسطٔ ٔ ْ  زض وبضثطزٞمب  اغّمت  ثمطاي  جمب  يسمط ق مب  ٙمسٜ يآ زض غينمٙب  سٕ

ٛ٘س ئ يٙيث فيد مطٚظ  سمب  قسٜ جبزيا وٓ بضيثؿ يوبضثطزٞب. ق ٝ يظٔ زض كمشط يث أ  ٙم

اٛ ذٛزضٚ، ٖ  قمطوز  ٔثمبَ،  يثطا. ٞؿشٙس ؾبذشٕبٖ غينٙبٚ  فًب، ٞ سٛمٛض  ٘يؿمب ٔ 

ِٚ ٛ٘سٜٓ يذٛزسطٔ دٛقٝ قفبفٗ يا  يؾبظ يسجبض ذٛزضٚ ؾُٛ  يثطا ضا جٟبٖ زض ق

 دٛقمف ٗ يا. اؾز "Scratch Guard Coat" ٔحهَٛٗ يا يسجبض ٘بْ. اؾز وطزٜ

ط سٌ ذٛضزٚ، قؿشٗ اظ حبنُ يٞب ذطاـ) وٙس ئ طيسؼٕ ضا ٞب ذطاـ ع،يآثٍ  يضاٙ٘

ثٛط ؾبِٝ ؾٝ ثبظٜ هي يثطاٚ ( بٖدط٘سٌ رٍٙبَ بي جبزٜ زض  دٛقمف، ٗ يم ا. اؾمز  ٔ

ٗ يطيم ظ يٞمب ٝ يم لا ثٝ ذطاـ سٖيضؾ اظ وٝ اؾز هيالاؾش بضيثؿ يٞبٗ يضظ يحبٚ

ُ  يبثيم ثبظ. وٙٙمس  ئ يطيجٌّٛ قسٜ ضً٘ يذٛزضٚ ؾُح  ضٚظ، 7 سمب  1ٗ يثم  وبٔم

 ـ ػٕمك  ثٝ ثؿشٝ َ . افشمس  ئم  اسفمبق  ٍ،ئحم  يزٔمب ٚ  ذمطا ٗ يم ا زض ٍمط يز ٔثمب

س َجمٝ اٛز  قطوز اظ ٛضسبٖي يدّ يجعئ زٚ يٞب دٛقٝ قفبف يثٙ  ثمبيط  ييبيٕيقم  ٔم

( سيذٛضقم  ٘مٛض ) حمطاضر  طيسمبث  سحمز  ضا وٛرمه  يٞب ذطاـ دٛقف،ٗ يا. اؾز

 .وٙس ئ ٓيسطٔ
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 [.34]ٞبي ٚاوٙف ٘سازٜ  سطٔيٓ يه ؾبٔب٘ٝ دٛقكي دّي اٚضسب٘ي ثط اؾبؼ ؾبظٚوبض ٌطٜٚ –7قىُ 

 

ٝ  وٝ اؾز ىطٚٔشطئ رٙس ٔحسٚزٜ زض ،يلجّ ٔجحث زض قسٜ ثحث ذطاـ  َمٛض  ثم

سٜ لبثُ طٔؿّحيغ ركٓ ثب اٚيح بثطاٚ  اؾز ٔكبٞ  جّمٜٛ  يثطا ٔحهٛلارٗ ياٗ يثٙ

ط ٝ  يٍمط يز ينمٙؼش  ثرف. ٞؿشٙس ٔٙبؾت دٛقف، يظبٞ اٛز  يوبضثطزٞمب  وم  ٔم

ٛ٘سٜٓ يذٛزسطٔ اٛ نٙؼز قٛز، ئ سٜيز ق  زض ٞمب  زيم وبٔذٛظ اظ اؾشفبزٜ. اؾز ييٞ

اٛد  زيم سمٛ يٞمب  زيم وبٔذٛظ. اؾمز  وطزٜ ضقس رقس ثٝ ٌصقشٝ يٞب ؾبَ زض ٕبيٞ

ٝ  بيم  سمطن  يبثيم ثبظ يثمطا  ٕٔىٗ حُ ضاٜ هي يذبِ سٛ بفياِ ثب قسٜ . اؾمز  نمسٔ

ٛ٘سٜٓ يذٛزسطٔ يٕطٞبيدّ ٝ ي عيم ٘ ييفًمب  يوبضثطزٞمب  زض ضا ذٛز ضاٜ ق مس  بفشم  زض .ا٘

اٛز  اظ ئرشّفم  يوبضثطزٞمب  عي٘ ؾبذشٕبٖ نٙؼز ٛ٘سٜ ٓ يذمٛزسطٔ  ٔم ٝ ي ضاٜ قم  بفشم

ٛ٘سٜٓ يذٛزسطٔ يٞب ٗثش ٔثبَ، يثطا. اؾز س زياٚلؼ ثٝ يظٚز ثٝ ق اٞٛ . ٛؾمز يد ذ

ٛ٘سٜ ٓ يذمٛزسطٔ  يٞب دٛقف ْ  قم ٌ  ثطاثمط  زض ٔممبٚ  يفّمع  ياجمعا  يثمطا  يذمٛضز

س ؾبذشٕبٖ ٝ يٞع ثمب  يَٛلا٘ ػٕط ََٛ ثٝ سٖيضؾ يثطا فٛلاز ٔبٙ٘  طيم سؼٕ يٞمب  ٙم

 .ٞؿشٙس سئف وٕشط،

 

 ضونذه ميخودتشم يهب پوضص يدوسنمب و يبنذ جمع -4
ٍ  ٞب دٛقف تيرطس قه يث ُ  سٛؾم م أٛ  يٞمب  سمٙف  طيم ٘ظ يُم ئح ٔرشّمف  ػ

ٝ ييآ٘جب اظ. اؾز طي٘بدص اجشٙبة يا سٜيدس ييبيٕيقٚ  يىئىب٘  ٞمب  تيم سرطٗ يم ا ىم

ٔم ئٛيؼ يٞب تيسرط اظ ػٕسسب  ٛ٘س ئ آغبظ بؼي٘بٛ٘  يٞمب  بؼيم ٔم ثٝ ؾذؽٚ  ق

ٚ٘ئ ب زضٚ  يىط ٛ٘س، ئ ئٙشٟ ثبض فبجؼٝ يٞب تيسرط زيٟ٘ ٖ  ق  لهمس  دػٚٞكمٍطا

ٛ  ثؼمس  زض تيسرط ٚلٛع ٔحى ثٝ وٝ زاض٘س ٔم يجٟمب يسرطٗ يم ا ،يي٘مب٘  ضا بؼيم ٘بٛ٘

ٛوٝ اٛل  تيسطسٗ يا ثٝٚ  وطزٜ يطيجٌّٛ آٖ ٌؿشطـ اظٚ  وطزٜ ثّ ٚ  يحفمبظش  ذم

ممس آٖ ثممٝ ضا دٛقممف ييجممبيظ ممب زض .ثبظٌطزاٙ٘  يٞممب دٛقممف سٛؾممؼٝ يزٚضٕ٘

ٛ٘سٜٓ يذٛزسطٔ ٝ  اؾمز  آٖ ثمط  يؾمؼ  ييذمٛزضٚ  ق  ـ وم  ؾمُح  عيم ض يٞمب  ذمطا

ِٛ سبثف ثب ذٛزضٚ ؾُح يٞب دٛقف ض ئؼٕ ٝ ي. ٌطز٘مس  ٔحٛ سيذٛضق ٛ٘  يٞمب  بفشم

 طيدممص ثبظٌكممز اسهممبلارٝ يممدب ثممط يٕطٞممبيدّ وٕممه ثممب دػٚٞكممٍطاٖ سيممجس

اٚلا٘ؿيغ ب ،يسضٚغ٘يٞ يٛ٘سٞبيد طي٘ظ يطوٛ ٝ  يبثيزؾمش  يثمطا  ضا آٟ٘  ٞمسف ٗ يم ا ثم

اٚضيأ بضيثؿ ٝ ٗ يا يكطٚيد ٍطيز ربِف[. 35] اؾز وطزٜ س ٛ٘م  زجمب يا اسهمبلار  ٌ

اٛل ٗ يثم  سؼبزَ اٛل ٚ  يىئىمب٘  ذم  اسهمبلار  ٚجمٛز . اؾمز  يٕيذمٛزسطٔ  ذم

اٚلا٘ؿيغ طيدص ثبظٌكز طرٝ يسضٚغ٘يٞ يٛ٘سٞبيد طي٘ظ يطوٛ جمٛز  ؾجت اٌ  ثمبظزٜ  ثٟ

اٛل ساظٜ اظ فيث سٛؾؼٝ يِٚ قٛز ئ يٕيسطٔ ذٛز ذ مس  ئم  اسهمبلار ٗ يا ا٘ ا٘ٛ  س

اٛل افز ٝ  سمب  شٙسٞؿم  سلاـ زض دػٚٞكٍطاٖ. ثبقس زاقشٝ يد زض ضا يىئىب٘ ذ  ثم

شضار وٕه ٌ  ،يٕمط يدّ ثؿمشط  وٙٙمسٜ  زيسمٛ ٘بٛ٘ اٚلا٘ؿم  اسهمبلار  يطيثىمبض  يوٛ

َ  جمبز يا بيم ٚ  طيدص ثبظٌكز اٚلا٘ؽ  اسهمبلار ٗ يثم  سؼمبز ٚ  طيدمص  طثبظٌكمز يغ ومٛ

اٚلا٘ؽيغ اسهبلار ٛ٘سٜ ٓ يذمٛزسطٔ  يٞمب  دٛقمف  ثٝ طيدص ثبظٌكز طوٛ اْٚ ثمب  قم  ز

سي زؾز يىئىب٘  [.28, 35] بثٙ

طٚظ، ثٝ سب ٝ  زض قسٜ ثىبضٌطفشٝ يٞب ٚـضٝ يوّ أ َ  يحمبٚ  يٞمب  ؾمبٔب٘ ٝ  وذؿمٛ  ثم

ساظٜ ٚ٘ئ يٞب ا٘ زٜ ٔحسٚز يىط شط ىٝيحبِ زض اؾز، ثٛ ساظٜ وٝ اؾز ثٟ  ٞمب  وذؿَٛ ا٘

ساظٜ. قٛز زازٜ سٛؾؼٝ ٘بٛ٘ يٞب بؼئم ثٝ ٚ٘ئ يٞب ا٘ مس  ئم  يىط ا٘ٛ ٝ  س ب  ثم  يفًمبٞ

ٝ  قٛز ٔٙجط دٛقف زض يثعضٌ يذبِ اٛل  وم  ثؿمشط  يؾمسوٙٙسٌ ٚ  يىئىمب٘  ذم

ساظز ٔربَطٜ ثٝ ضا يٕطيدّ ،  يٞمب  بؼيم ٔم ثٝ يبثيزؾش يثطا سلاـ وٙبض زض. ا٘  ٘مبٛ٘

اٛل  حفظ ثب رمطٔٝ اٛضٜيز ثب يٞب وذؿَٛ ؾبذز يثطا وٛقف  يٕيذمٛزسطٔ  ذم

مس  قسٜ ؾبذشٝ سبوٖٙٛ وٝ ييٞب وذؿَٛ كشطيث. اؾز دػٚٞكٍطاٖ ٘ظط ٔس عي٘  بيم  ا٘

زٜ رمطٔٝ س ثٛ اٛل ثب بي ا٘ ٝ  اؾزٗ يا آَ سٜيا [.36, 37] ذٛة بضيثؿ يٕيسطٔ ذ  وم

 يٞمب  دػٚٞف ثب وٝ ثبقس زاقشٝ ضا ٞب يػٌيٚٗ يا زٚ ٞط ظٔبٖ ٞٓ نٛضر ثٝ وذؿَٛ

٘ٛ طز ٔحمك سبوٖٙٛ ٞسفٗ يا يوٙ ٝ  زض ٗ،يم ا ثمط  ػملاٜٚ . اؾز سٜيٍ٘  يٞمب  ؾمبٔب٘
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ٟساض٘سٜ يٝدب ثطٓ يذٛزسطٔ ِٛٝ ،يسٛذبِ يٞب ٍ٘ ِٛ  يثمطا  يسيم جس افك يوطثٙ يٞب ٘ب٘

ٟساض اٛز يٍ٘ ٛ  اثؼبز زض وٙٙسٜٓ يسطٔ ٔ ٝ ٚ  يي٘مب٘ ٝ ٗ يم ا سٛؾمؼ ٛ٘م  زض ٞمب  يفٙمبٚض  ٌ

 .اؾز ٌكٛزٜ دػٚٞكٍطاٖ ثطاثط زض ٓيذٛزسطٔ يدٛقك يٞب ؾبٔبٝ٘ ؾبذز

 

 گيشي نتيجه-5
قٛ٘سٜ زض ايٗ ٔمبِٝ ٔٛضز ثطضؾمي   ٞبي دٛقكي ٞٛقٕٙس ذٛزسطٔيٓ ؾبٔب٘ٝ

ٓ  ز. سؼبضيف ٚ انُلاحبر ايٗ ؾبٔب٘ٝلطاض ٌطف سمطيٗ   ٞب ٔؼطفي ٌطزيس. ٟٔم

سممٛاٖ ٚيػٌممي   ي وممٝ ثممٝ وٕممه آٟ٘ممب ٔممي   ب ٚ ؾممبظٚوبضٞبيضاٞجطزٞمم

قٛ٘سٌي ضا ثٝ يه دٛقمف زاز، ثمٝ اجٕمبَ ٔؼطفمي قمس. ايمٗ        ذٛزسطٔيٓ

فؼمبَ،  ٞب حبٚي ٔٛاز سطٔيٓ  وطزٖ يه ؾطي افعٚز٘ي ٞب، قبُٔ ايبفٝ ضٚـ

دصيط وٛٚالا٘ؿي ٚ غيطوٛٚالا٘ؿي ثٝ ؾبذشبض  ٚاضز وطزٖ ديٛ٘سٞبي ثبظٌكز

ٞبي  ؾبظٚوبضٞبي ٔؼطفي قسٜ ثطاي دٛقف قيٕيبيي دٛقف اؾز. ثيكشط

ؾُح زض ٔطاحُ اِٚيٝ سحميمبر ٚ سٛؾؼٝ ثٛزٜ ٚ ٔٛاضز ٔؼسٚزي اظ سجمبضي  

 ٞب ٌعاضـ قسٜ اؾز. ؾبظي ايٗ فٙبٚضي
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