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 چنيده

 یزض حفبؽز اظ ذٛضزٌ يیؾعا   ٞب، دٛقف ٔحبفؼ، ٘مف ثٝ   ضٚـ ٗيسٕبْ ا بٖیزض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. زض ٔ یوبٞف ٘طخ ذٛضزٌ یثطا یٔشقسز یٞب   ضٚـ

 ،یٔحابفؾش  یٞب   قفثب دٛ تیزض سطو یذٛضزٌ یٞب   . افعٚزٖ ثبظزاض٘سٜؿزی٘ یوبف سيذٛض٘سٜ ٚ قس یٞب   ظیوبضثطز زض ٔح یدٛقف ٔقٕٛلا ثطا ی   زاضز. ثبظزٜ

حبٔاُ   هيا وٝ اظ  قٛز   یٔ يیبٞ   یثب دٛقف، ٔٙدط ثٝ اؾشفبزٜ اظ فٙبٚض یذٛضزٌ یٞب   ثبظزاض٘سٜ ٓیٔؿشم تی. ٔكىلار سطوزٞس   یٔ فيحفبؽز اظ فّع ضا افعا

٘اب٘ٛ حبٔاُ اؾاشفبزٜ     هيا ٞؿشٙس ٚ ثٝ فٙاٛاٖ   ٔشقسزی یبئعا یزاضا زيٞبِٛظ یٞب   . ٘بِِ٘ٛٛٝقٛز   یقسٖ ثبظزاض٘سٜ اؾشفبزٜ ٔ   ثؿشٝ یوذؿَٛ( ثطا بي)ؽطف 

 .زٞٙس   یلطاض ٔ یٔٛضز ثطضؾ قٛ٘سٜ  ٓ یذٛزسطٔ یٞب   اؾشفبزٜ زض دٛقف ی٘ب٘ٛحبُٔ ثطا هيضا ثٝ فٙٛاٖ  زيٞبِٛظ یٞب   ٘بِِ٘ٛٛٝ    سٛؾقٝ ك،یسحم ٗي. اقٛ٘س   یٔ
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Abstract 
Numerous approaches are in practice to mitigate corrosion. Among all of these approaches, protective coating plays an 

effective/promising role in corrosion protection. The coating efficiency is generally not sufficient for applications in aggressive and 

extreme environments. Addition/embedment of corrosion inhibitors in combination with protective coatings enhances the metal 

protection. Ineffective methods of direct blending of corrosion inhibitors with paint leads to a technology that uses a carrier (container or 

capsule) to encapsulate the inhibitor. Halloysite nanotubes have many advantages and are successfully identified/reported as a leading 

nanocontainer. This study reviews the recent development of halloysite nanotubes as a nanocontainer for smart coating applications. 
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  و همكاران رضا محمودی

 مقدمه -1
ٝ  اؾاز  آٖ ٔحایظ  ٚ فّع ثیٗ قیٕیبيی ٚ فیعيىی    دسيسٜ يه ذٛضزٌی،  وا

ٝ  ٚ فّاع  فّٕىاطز  وبٞف ٚ فّع ذٛال زض سغییطار ثبفث  فٙای  ٞابی    ؾابٔب٘

ٝ  قٛز   ٔی اؾشفبزٜ ذٛضزٌی وبٞف ثطای نٙقز زض ضٚـ چٙس قٛز.   ٔی  وا

ٝ  ٚ ٔاٛاز  ا٘شربة دٛقف، وبسسی، حفبؽز قبُٔ ٖ  اضابف ی    ثبظزاض٘اسٜ  واطز

 اظ ٔااٛ ط دیكااٍیطی ٞاابی   ضٚـ حفاابؽشی ٞاابی   دٛقااف. اؾااز ذااٛضزٌی

ٝ  ٞؿاشٙس  ذٛضزٌی ٗ     ظياط  زض ضا فّاعار  سٛا٘ٙاس    ٔای  وا  .وٙٙاس  حفاؼ  ظٔای

ٝ  ؾابحّی  ٔٙبعك ٔب٘ٙس قسيس    ذٛض٘سٜ ٞبی   ٔحیظ زض ٔقٕٛلاً ٞب   دٛقف  وا

 اياٗ،  ثاط  فالاٜٚ  ٔٙبؾجی ٘ساض٘س.    ثبظزٜ ٌیط٘س،   ٔی لطاض ذٛضزٌی سأ یط سحز

ٓ  عٛض ثٝ فّع ؾغح ٚ ثیٙس   آؾیت ٔی دٛقف وٝ ظٔب٘ی  ٔقاطو  زض ٔؿاشمی

ٝ  ذاٛضزٌی  ٌیاطز،    ٔی لطاض ذٛض٘سٜ ٔحیظ  ـ ؾاطفز  ثا . يبثاس    ٔای  ٌؿاشط

ُ  زض ذاٛضزٌی  ٞابی    ثبظزاض٘سٜ ثٙبثطايٗ، ٖ  سٛا٘ٙاس    ٔای  دٛقاف،  زاذا  ٔیاعا

ٝ  ثاب . زٞٙاس  وابٞف  ساٛخٟی  لبثُ ٔیعاٖ ثٝ ضا ذٛضزٌی  ثاٝ ثطضؾای   سٛخا

ٓ  دٛقف ضٚی ثط ٔؿشمیٓ عٛض ثٝ ٞب   ثبظزاض٘سٜ وطزٖ   اضبفٝ ٔحممیٗ،  ا اط    وا

 ضٚی ذبِی فضبی يه ٚ قٛز   ٔی حُ آة زض ضاحشی ثبظزاض٘سٜ ثٝ ظيطا اؾز،

ٝ  وٙاس    ٔی ايدبز دٛقف ٝ  سٛا٘اس    ٔای  وا  ذهٛنایبر  ا طثركای  وابٞف  ثا

ٝ  ٞاب    ثبظزاض٘سٜ ٘بوبضآٔس ٔؿشمیٓ افعٚزٖ. ٔطسجظ قٛز اظ دٛقف ؾسٌطی  ثا

ٖ  يه اظ اؾشفبزٜ فٙبٚضی ثٝ دٛقف، َ  ياب  ٔراع ٝ  ثاطای  وذؿاٛ ٖ    ثؿاش  قاس

 ضسذٛضزٌی فبُٔ حبٚی ٔرعٖ ٔقَٕٛ عٛض ثٝ. اؾز قسٜ ٔٙدطثبظزاض٘سٜ 

 ذااٛضزٌی قااٛز ٚ اظ   ٔاای آظاز دٛقااف آؾاایت زيااسٖ نااٛضر زض فقاابَ،

ٝ  ياه  ضٚ، ايٗ اظ. وٙس   ٔی خٌّٛیطی  ثاط ٔجٙابی   خسياس  دٛقكای  ی   ؾابٔب٘

ٝ  اؾاز  أیسٚاضوٙٙسٜ خبيٍعيٗ يه حبُٔ، يه لطاضٌطفشٗ ثبظزاض٘سٜ زض  وا

 اياٗ،  ثاط  فالاٜٚ [. 1]قاٛز     ٔٙدط ٔی سطٔیٓ قٛ٘سٜ   ذٛز دٛقف فٙبٚضی ثٝ

ٝ  ٚ ٘ابظن  زضاظ، ٞابی    ؾبٔب٘ٝ  فابِی  ذاٛال  ظياطا  ٞؿاشٙس،  ٔاٛ طسط  ای   ِِٛا

ٝ  ٘ؿاجز  ضا ثٟشاطی  فطايٙاس  سٛا٘ابيی  ٚ ٞیسضٚزيٙبٔیىی ٚ آيطٚزيٙبٔیىی  ثا

ٖ  ٞابی    ثبضٌاصاضی  ثاطای  وطٚی ٞبی   وذؿَٛ ٖ  يىؿاب [. 2] زٞٙاس    ٔای  ٘كاب

ٝ  اؾاشفبزٜ  ثطای ٔٙبؾجی ی   ٌعيٙٝ ٞب   ٘بِِ٘ٛٛٝ ثٙبثطايٗ، ٖ  ثا ٖ  فٙاٛا  ٘اب٘ٛٔرع

 1ٞابِٛظيشی  ٞبی   ٘بِِ٘ٛٛٝ. ٞؿشٙس ٞبی ٞٛقٕٙس   دٛقف زض ٞب   ثبظزاض٘سٜ ثطای

 ـ ٞٛقٕٙس ٞبی   دٛقف زض اؾشفبزٜ ثطای ٔحممیٗ اظ ثؿیبضی سٛؾظ  ٌاعاض

 زض ٞابِٛظيشی  ٞبی   ٘بِِ٘ٛٛٝ وبضثطز ثطضؾی ٚ ذلانٝ ٔغبِقٝ ايٗ. اؾز قسٜ

 .اؾز ٞٛقٕٙس دٛقف ی   ظٔیٙٝ

 

 ضونده   هاي خودتسميم   پوضص -2
 عٛض ثٝ. اؾز فّعار ذٛضزٌی اظ خٌّٛیطی ثطای ٔقَٕٛ ضٚـ يه دٛقف،

ُ  آة ٚ اوؿیػٖ اظ ٔب٘ـ ی   لايٝ يه فٙٛاٖ ثٝ دٛقف وّی  ٚ وٙاس    ٔای  فٕا

 افاعايف  ضا اِىشطِٚیز -فّع  فهُ ٔكشطن زض يٖٛ ا٘شمبَ ثطاثط زض ٔمبٚٔز

َ  زض ٔىب٘یىی ذٛال سغییطار زض ا ط زض دٛقف حبَ، ايٗ ثب .زٞس   ٔی  عاٛ

ٝ  داصيط  آؾایت  آٖ، زٞای  ؾطٚيؽ زاضز.    ضؾاس ٚ ساطن ثاط ٔای       ٔای  ٘ؾاط  ثا

 ٔغاط  قاسٜ   ٔكاىلار  ثب ٔمبثّٝ ثطای ٔٛ طی ضٚـ ٞٛقٕٙس ٞبی   دٛقف

  [.3-5] ٞؿشٙس

 

                                                                 
1 Halloysite nano tube (HNT) 

 عجیقاز  وٝ اؾز دٛقكی قٛ٘سٌی،   ذٛزسطٔیٓ ذٛال ثب ٞٛقٕٙس دٛقف

 ،pH سبثكای،  ٘اٛض  ٌطٔاب،  ٘ؾیاط  ٔحیغای  ٞابی    ٔحطن ثٝ دبؾد زض ضا ذٛز

ٗ  ٚ زٞاس    ٔای  سغییاط  ٔضط ٞبی   يٖٛ ٚ حطاضر ی   زضخٝ ضعٛثز،  دٛقاف  ايا

ٝ  ثاطای  ذبضخی سطٔیٓ وٙاس.  ٞبی   زذبِز ثسٖٚ ضا آؾیت سٛا٘س   ٔی  زؾاز    ثا

ٖ    ٔای  ذٛزسطٔیٕی ضا ٔٛاز قٛ٘سٌی،   ذٛزسطٔیٓ لبثّیز آٚضزٖ ٝ  ساٛا ٝ  ثا  ؾا

شاسای   قاٛ٘سٜ    ٔٛاز ذٛزسطٔیٓ ٚ ٔدطازاض وذؿَٛ،    ثط دبيٝ يقٙی، انّی ٌطٜٚ

ٗ    ٔٛفك اظ يىی وٝ قس [. ٔكرم6، 7] وطز سمؿیٓ ٝ  ٞابی    ضٚـ ساطي     اضائا

ٝ     وبٔذٛظياز  ٚ ٞاب    دٛقاف  ثطای قٛ٘سٌی   ذٛزسطٔیٓ ٞبی   لبثّیز     ٞاب، ؾابٔب٘

فٙبٚضی  قٛ٘سٜ،   ذٛزسطٔیٓدٛقف  [. ثطای3، 8] اؾز ٘ب٘ٛ وذؿَٛ يب ٔیىطٚ

ٝ  آٖ زِیُ. اؾز سٛؾقٝ حبَ زض حبضط حبَ وطزٖ زض   وذؿِٛٝ َ  وا  وذؿاٛ

 ٔٛاز ثیٗ ٔؿشمیٓ اضسجبط اظ خٌّٛیطی يب سغییط قٛز،   ٔی ا٘دبْ شضار ؾبظی

 سٛا٘ابيی  وذؿاَٛ،  سط وٛچه    ا٘ساظٜ. اؾز ذبضخی ٔحیظ ٚ قسٜ   ثٙسی   ثؿشٝ

ٝ  ٔٛاز ٚ وذؿَٛ زازٖ لطاض وٙشطَ ٚ دطاوٙف وذؿَٛ ضا ثطای قاسٜ     وذؿاِٛ

 افاعايف  ضا دطاوٙاسٌی  وٛچاه،  ٞابی    ا٘ساظٜ ثب وذؿَٛ سأ یط. زٞس   ٔی اضسمب

 [.9] زاز ذٛاٞس

ٖ    ٔای  نٛضر زٚ ثٝ قٛ٘سٜ ضا   ذٛزسطٔیٓ ٞبی   دٛقف ٖ  عطياك  اظ ساٛا  افاعٚز

ٝ  ذاٛضزٌی     ثبظزاض٘اسٜ  ٔؿشمیٓ ٝ  ياب  ٚ دٛقاف  ثا ٖ    وذؿاِٛ     ثبظزاض٘اسٜ  واطز

ُ  يب ٔیىطٚ يه عطيك اظ ذٛضزٌی ٝ  دٛقاف  زض ٘ب٘ٛحبٔا [. 10]واطز   سٟیا

ُ  ايدبز ثبفث سٛا٘س   ٔی دٛقف ثٝ ذٛضزٌی    ثبظزاض٘سٜ ٔؿشمیٓ افعٚزٖ  سقبٔا

 ثبفث اظثیٗ ضفشٗ وٝ قٛز ذٛضزٌی ثبظزاض٘سٜ ٚ دٛقف ثیٗ ٔٛاز ٘بٔغّٛة

ُ  حابَ،  ايٗ ثب[. 11] قٛز   ٔی دٛقف ؾسٌطی ذهٛنیبر ٓ  سقبٔا  ٔؿاشمی

ٖ    غیطفقبَ ثبفث اؾز ٕٔىٗ ٔحبفؼ دٛقف ٚ ذٛضزٌی ٕٔب٘قز ثیٗ  واطز

[. 12، 13] قاٛز  دٛقاف  زض دّیٕاطی  ثؿاشط  سرطيت ٚ ذٛضزٌی    ثبظزاض٘سٜ

ٞاابی خسيااس ٔحبفؾااز اظ ذااٛضزٌی فّااعار، اؾااشفبزٜ اظ      يىاای اظ ضٚـ

َ     ٞب، زض دٛقف ٔی   ٞبی ٔحجٛؼ زض ٘ب٘ٛوذؿَٛ   ثبظزاض٘سٜ     ثبقاس. ٘ب٘ٛوذؿاٛ

ٓ  ؾیّیىب، ٔب٘ٙس ٔقس٘ی دّیٕطٞب، ٔٛاز اظ ٔقٕٛلاً ٓ  وطثٙابر  ٚ سیشاب٘ی  وّؿای

 اظ خسيسی ضا وٝ ٞبی   ٘ب٘ٛوذؿَٛ ٕٞىبضا٘ف، ٚ 2چٗ[. 14] ا٘س   قسٜ ؾبذشٝ

ُ  فٙٛاٖ ثٝ ٔشرّرُ ظيطوٛ٘یٓ ٝ  ثاب  ٘ب٘ٛحبٔا ُ  ی سٛذابِی    ٞؿاش  ،زاض   سرّرا

ُ  ياه  ٕٞىبضا٘ف، ٚ 3ِی ايٗ، ثط فلاٜٚ[. 15] ا٘س   زازٜ ٌعاضـ ثاٝ   ٘ب٘ٛحبٔا

    دّیٕط يب ؾیّیىبی زٚلايٝ ٞیجطيسی ثب يه حفطٜ ذبِی، ياه زياٛاضٜ   قىُ

ٌط ٔحطن ثٝ فٙٛاٖ زيٛاضٜ ذبضخی    زاذّی ٔشرّرُ ٚ يه دّیٕط ثب ٚاوٙف

 ٞبی   دٛقف ٕٞب٘ٙس ٞیجطيسی، اوؿیسی ٞبی   دٛقف[. 16]ا٘س    ٌعاضـ زازٜ

 . قٛ٘س   ٔی اؾشفبزٜ ٔبيفآ دیف ٞبی   لايٝ فٙٛاٖ ثٝ ؾیّٛوؿبٖ، قسٜ انلا 

 ثؿشط زض ٞب   ٘ب٘ٛحبُٔ ٔٛلقیز ٚ غّؾز سٛؾظ دٛقف ذٛضزٌی ضس ذٛال

 ثطای ثبيس ذٛضزٌی    ثبظزاض٘سٜ ٔمساض[. 17] ٌیطز   ٔی لطاض سب یط سحز دٛقف

 ؾاسٌطی  ذٛال حفؼ ثطای ثبيس أب ثبقس، وبفی حفبؽز حساوثط سضٕیٗ

ٖ  چٙیٗ، ٔغبِقبر   ٞٓ. ثبقس وٓ دٛقف، ٝ  زاز٘اس  ٘كاب  ثاب  دٛقاف  ياه  وا

 ثاب  دٛقاف  اظ ثٟشاط  حفبؽاز  فّاع  ؾاغح  ثٝ ٘عزيه ٞبی   وذؿَٛ ٔٛلقیز

ٝ  اؾاز  فّاع  ؾاغح  اظ زٚض وبٔلا حبُٔ ٞبی   ٔٛلقیز ٝ  ياه  سٛؾاظ  وا     لايا

ٖ  دٛقف  آقاىبض  ٔعايابی  ثاط  فالاٜٚ [. 18] قاٛز    وذؿاَٛ خاسا ٔای    ثاسٚ
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 ا٘س،   ثبضٌصاضی قسٜٞب    ٞبيی وٝ ثب ثبظزاض٘سٜ   ٘ب٘ٛحبُٔ ثب ٞٛقٕٙس ٞبی   دٛقف

 اَٚ آؾیت ثطاثط زض سٟٙب سطٔیٕی ضا ذٛز ذٛال وٝ زاضز ٚخٛز ٘یع ٔقبيجی

 ثط سٛا٘س   ٔی دٛقف زض شضار وطزٖ اضبفٝ ايٗ، ثط فلاٜٚ. ؾبظز   دصيط ٔی أىبٖ

ٝ  ثاطای . [3، 19-21] ٌاصاضز    ٔای  ساب یط  ثؿشط ثب دٛقف ثیٗ چؿجٙسٌی  ثا

 ٔاٛاز  ثاب  ٘ب٘ٛحبُٔ ثبيس يب ٔیىطٚ ٔٛاز خب٘جی، فٛاضو ايٗ ضؾب٘سٖ حسالُ

 ٚ 1وبضؾاٛ٘بویؽ  سٛؾاظ  قاسٜ  ا٘دبْ سحمیك [.17] قٛ٘س سطویت دٛقف

 ذاٛضزٌی  ٞبی ثبظزاض٘سٜ وطزٖ اضبفٝ ثب دٛقف وٝ وطز٘س سأيیس ٕٞىبضا٘ف

ٖ  ثاب  دٛقاف  ثاب  ٔمبيؿٝ زض وطزٖ وذؿِٛٝ اظ اؾشفبزٜ ثب ٓ  افاعٚز  اظ ٔؿاشمی

 زض ساطيٗ ٘ىابر     يىی اظ ٟٔٓ[. 22] اؾز سط ٔغّٛة ذٛضزٌی ٞبی ثبظزاض٘سٜ

 ثاب  ذٛثی ؾبظٌبضی ثبيس ٘ب٘ٛ حبُٔ وٝ اؾز ايٗ فقبَ، دٛقف يه عطاحی

ٝ   ٚ وٙس وٙشطَ ضا فقبَ فبُٔ ٚ ثشٛا٘س ثبقس، زاقشٝ ثؿشط  ضا سطاٚايای دٛؾاش

 لاطاض  ثطضؾای  ٔاٛضز  قاٛز،  وٙشطَ ذبضخی ٞبی   ٔحطن سٛؾظ سٛا٘س   ٔی وٝ

 .زٞس

 

 (HNT) هالوشيت نانولوله -3

    ٔبزٜ يه فٙٛاٖ ٚ ثٝ 1826زض ؾبَ  2ثیطزض سٛؾظ ثبض اِٚیٗ ثطای ٞبِٛظيز

 ٌااطٜٚ زض وااٝ ،1:1 زاضای زٚ ؾاابذشبض ٞكااز ٚخٟاای ضؼ ذاابن ٔقاس٘ی 

ٝ  دػٚٞف[. 23]قس  سٛنیف زاضز، لطاض وبئِٛیٗ  زض ٞبِٛظياز  ٞابی    ٘بِِ٘ٛٛا

  قٛ٘سٜ   ذٛزسطٔیٓ دٛقف وبضثطز آٖ زض اِٚیٗ[. 24] قس آغبظ 1940 ی   زٞٝ

ٝ   ثاطذلاف [. 14] ثاٛز  1980    زٞٝ اٚاؾظ زض  ٞابی    ٚضق ثاب  وبئِٛیٙیاز وا

ٝ  ٞبِٛظياز  قسٜ اؾز، ا٘جبقشٝ ای   نفحٝ ُ  ثا ٝ  زِیا ُ  ٚ آة ٞابی    لايا  قاى

 ضا ٞبِٛظياز . ٘اساضز  ٘یابظ  عاٛلا٘ی  ثطزاضی يٙس انلا  لايٝآفط ثٝ ای،   ِِٛٝ   ٘ب٘ٛ

ُ  ٚ ٔىعياه  چایٗ،  ٔشحاسٜ،  ايابلار  اؾشطاِیب، ٘یٛظيّٙس، زض سٛاٖ   ٔی  ثطظيا

. زاضز لاطاض  ٘ب٘ٛ ٔاٛاز     ٔحسٚزٜ زض آٖ    ا٘ساظٜ زِیُ ٞبِٛظيز ثٝ. وطز ٔكبٞسٜ

 ٞب   آٖ اظ ثطذی اؾز، ٔیىطٖٚ چٙس    ٔحسٚزٜ زض ٞبِٛظيز عَٛ وّی، عٛض ثٝ

 سمطيجابً  ٞاب    ذبضخی آٖ لغط وٝ حبِی زض[. 23] اؾز ٔیىطٚٔشط 30 اظ ثیف

 لیٕاز،  ٘ؾاط  اظ. اؾاز  ٘اب٘ٛٔشط  10-100 زاذّای  لغاط  ٘ب٘ٛٔشط، 190-30

 ؾابظی    ذبِم يٙسآفط لیٕز وٝ ٚخٛزی ثب. اؾز ٞعيٙٝ   وٓ ٞبِٛظيز اظٔٛاز

 اظ سط   لیٕز اضظاٖ ٞٓ ٞٙٛظ أب ضا ثیكشط وٙس، اِٚیٝ ايٗ ٔٛاز ٞعيٙٝ سٛا٘س   ٔی

ٚ  زؾاشطؼ  زض اياٗ،  ثاط  فالاٜٚ . اؾاز  وطثٙی ٞبی   ٘بِِ٘ٛٛٝ  فطاٚا٘ای  ثاٛزٖ 

ٝ  سٛا٘س   ٔی آٖ ٔٙبثـ ٚ ٞبِٛظيز ٖ  ثا ٗ  ٞاعاضا َ  زض سا ٝ  ثطؾاس  ؾاب  ثبفاث  وا

 لاطاض  اؾاشفبزٜ  ٔاٛضز  نٙبيـ زض ظيبزی ٞبی   وبضثطز ثطای ٞب   ٘بِِ٘ٛٛٝ قٛز   ٔی

ساط اظ ٞبِٛظياز    وٓ ٞبی وطثٗ   ٘بِِ٘ٛٛٝؾِٟٛز زؾشطؾی  حبِیىٝ زض. ٌیط٘س

 ثبلا ؾبظٌبضی زاضای ٞبِٛظيز ايٗ، ثط اؾز. فلاٜٚ ثبلاسط ٞب آٖ لیٕز ٚثٛزٜ 

ٓ  ثؿیبض ؾٕیز ٚ ٝ  زض ثٙابثطايٗ،  اؾاز،  وا ٖ  ٞابی    ظٔیٙا  اؾاشفبزٜ  ٌٛ٘ابٌٛ

ٝ  ؾاغح  زٚ ثاب  آِٛٔیٙٛؾیّیىبر    ٔبزٜ يه ٞبِٛظيز [.25-28] قٛز   ٔی  دبيا

 قسٜ سكىیُ چٟبضٚخٟی ؾیّیىبر ٞبی   لايٝ اظ ثیطٚ٘ی ؾغح. اؾز ٔشفبٚر

ُ  زاذّی ؾغح وٝ حبِی زض اؾز، ٝ  قابٔ ٚخٟای اوؿایس      ٞكاز  ٞابی    لايا

 دیٛ٘اس  ثاب  ٞبيی   لايٝ اظ ٔشكىُ ثیطٚ٘ی ؾغح ثٝ سٛخٝ ثب. ثبقس   ٔی آِٛٔیٙیٓ

 زض زاقاز،  ذٛاٞاس ( ظسب ٔٙفی دشب٘ؿیُ) ضقیف ٔٙفی ؾیّیىبر آٖ، قبضغ

 

                                                                 
1 Kartsonakis 
2 Berthier 

ٓ اوؿایس   ٞبی   لايٝ قبُٔ وٝ ؾغح زاذّی وٝ حبِی  قابضغ  اؾاز،  آِاٛٔیٙی

 حابِی  زض زاضز ٔٙفای  ثابض  ثیطٚ٘ی ، ؾغح5/8 ظيط pH زض. زاضز لٛی ٔثجز

 ثابض  ياه  ثاب  زاذّای  ؾاغح . قٛز   ٔی قبضغ ٔثجز عٛض ثٝ زاذّی ؾغح وٝ

 ذٛاٞاس  ٔفیس ٞبِٛظيز ثٝ قسٜ ثبضٌصاضی ٔٙفی ثبض ثب سطویجبر ثطای ٔثجز

 ثاب . واطز  ذٛاٞس ذٙثی ضا ٞبِٛظيز ثیطٚ٘ی ؾغح ظٔبٖ ٞٓ عٛض ثٝ ظيطا ثٛز،

 زٚؾز   آة ثیطٚ٘ی ؾغح ٞبِٛظيز، ؾبذشبض زض قیٕیبيی ٞبی دیٛ٘س ثٝ سٛخٝ

ٝ  زض حابَ،  ايٗ ثب[. 29] اؾز ٌطيع   آة زاذّی ؾغح وٝ حبِی زض ٚ  ٔمبيؿا

ُ  ٔحشٛای ٘ب٘ٛؾیّیىبٞبی ٔرشّف، ٚ ٞب   ٘ب٘ٛضؼ ؾبيط ثب ٗ  ٞیسضٚوؿای  دابيی

ٝ [. 30] واطز  ذٛاٞس ٌطيع   آة ٘ؿجشب ضا ٞبِٛظيز ؾغح ضٚی  وّای،  عاٛض  ثا

  آٔبيف   دیف يه ثب ضا ٌطيع   آة ٚ زٚؾز   آة سطویت زٚ ٞط سٛا٘س   ٔی ٞبِٛظيز

 ذابل  قىُ ٚ فقبَ ؾغح ثٝ سٛخٝ ثب[. 31] وٙس آظاز ٚ ثبضٌصاضی ٔٙبؾت

 قاٛز  ثبضٌاصاضی  وبسیٛ٘ی سطویجبر سٛؾظ آؾب٘ی ثٝ سٛا٘س   ٔی ٞبِٛظيز آٖ،

[13 .] 

 

 هالوشيت ي   هاي نانولوله   ويژگي-3-1

 ثب ٞبِٛظيز ٞبی   لايٝ أب اؾز، وبئِٛیٙیز ٕٞبٖ قیٕیبيی ِحبػ اظ ٞبِٛظيز

ٝ  يه َ  ثٙابثطايٗ،  قاٛ٘س.    ٔای  خاسا  آة ی   لايا قایٕیبيی ٞبِٛظياز،    فطٔاٛ

Al2(OH)4Si2O5·nH2O اؾز . ُ  ، =2nواٝ   زاض ٞبِٛظياز، ظٔاب٘ی     آة قاى

ٝ  يه آٖ زض وٝ اؾز، "آٍ٘ؿشط10ْٚ -ٞبِٛظيز" ٗ  آة ی   لايا ٝ  ثای  ٞاب    لايا

ٝ  ٍٞٙابٔی  ذكاه ٞبِٛظياز،   قىُ. زاضز ٚخٛز  7 -ٞبِٛظياز " ، = 0n وا

 اؾاز  ٕٔىٗ ٚ ٘ساضز ؾبذشبضذٛز ضا زض آة لايٝ ايٗ وٝ اؾز، "آٍ٘ؿشطْٚ

ُ  ٞبِٛظياز زض  ؾبذشبض. زٞس ضخ ذلاء يب ٚ ٌطٔبيی قطايظ زِیُ ثٝ  1 قاى

ٗ  زض ٞبِٛظيز عجیقی، عٛض ثٝ. اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ ُ  چٙاسي  ٔب٘ٙاس  قاى

ٝ    حابِی  زض قٛز،   ٔی ؽبٞط ای   ِِٛٝ ٚ وطٚی ای،   نفحٝ ُ  وا  آٖ،غبِات   قاى

 [.28] اؾز ای   ِِٛٝ ٞبِٛظيز

 فبِی ٔىب٘یىی ذٛال زاضای ضؼ ذبن ٔقس٘ی ی   لايٝ عجیقی، عٛض ثٝ

 ٔسَٚ آٖ، سطاوٓ زِیُ ثٝ سط   ثعضي لغط ٞبِٛظيز ثب ايٗ، ثط فلاٜٚ. اؾز

 افعايف ٘یع لغط افعايف ثب ٕٞطاٜ ؾبذشبضی ٘مبيم ٚ زاضز وٕشطی يبً٘

 ثٝ عٛض فدیجی وٝ ٞبِٛظيز اؾز قسٜ ٔكرم چٙیٗ   ٞٓ. يبثس   ٔی

 زضخٝ 90 سمطيجب سب ضا آٖ سٛاٖ   ٔی وٝ اؾز قسٜ  بثز اؾز، دصيط   ا٘قغبف

  [.28]وطز  ذٓ قىؿشٗ ثسٖٚ

 

 
 

 [.28]ؾبذشبض شضار ٞبِٛظيز  -1قىُ 

 سطح آلوميناي داخلي

 خازجي سطح آلوميناي
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  و همكاران رضا محمودی

 ٘مغٝ ؾٝ ذٕف زض آظٖٔٛ يه اظ اؾشفبزٜ ثب ٞبِٛظيز    الاؾشیؿیشٝ ٔسَٚ

 ذبضخی لغط اٌط. قس ٌیطی   ا٘ساظٜ 1اظ ٔیىطٚؾىٛح ٘یطٚی اسٕی اؾشفبزٜ ثب

 140 الاؾشیه ٔسَٚ ٔشٛؾظ ثبقس، ٘ب٘ٛٔشط 50-160 سمطيجب ٞبِٛظيز

 50 اظ وٕشط ذبضخی ٞبِٛظيز لغط اٌط وٝ حبِی زض اؾز، ٌیٍبدبؾىبَ

 سحمیمبر. اؾز ٌیٍبدبؾىبَ 460 الاؾشیه ٔسَٚ ٔشٛؾظ ثبقس، ٘ب٘ٛٔشط

ثٝ  چٙسلايٝ ٞبِٛظيز اظ لايٝ   سه الاؾشیه ٞبِٛظيز ٔسَٚ وٝ زٞس   ٔی ٘كبٖ

  [.28]اؾز  ثبلاسط لايٝ،   سه ٔٛ٘شٕٛضيّٛ٘یز    ٚاؾغٝ

 

 هالوشيت اصلاح نانولوله -3-2

 انالا   زاضز، وابضثطز  ٞاب    ٞبِٛظياز  ثاطای  وّی عٛض   ثٝ وٝ قیٕیبيی انلا 

 زض لّیابيی  ٚ اؾایسی  انالا   اٌاط  ٞاب،    ٞبِٛظيز زض. اؾز لّیبيی ٚ اؾیسی

ٝ  سٛا٘س   ٔی قٛز، ا٘دبْ قسيس قطايظ . ثطؾاب٘س  آؾایت  ٞبِٛظياز  ؾابذشبض  ثا

 حابِی  زض قاٛز،  2لايٝ قسٖ   لايٝ ؾجت سٛا٘س   ٔی ٞبِٛظيز زض اؾیسی انلا 

ٖ  ٕٞب٘ٙس. قٛز 3ظزايی   ؾیّیىبر ثبفث سٛا٘س   ٔی ٞب   لّیبيی ثب انلا  وٝ  ٕٞاب

 ذبنای  ؾغح ٞب،   ٞبِٛظيز زض اؾیسی انلا  وبئِٛیٙیز، زض اؾیسی انلا 

 ضٚی ثاط  اؾایسی  انالا   ا طار حبَ، ايٗ ثب. زٞس   ٔی افعايف ضا سرّرُ اظ

ٝ  وبئِٛیٙیز زض اؾیسی انلا  اظ ٔشفبٚر وبٔلا سٛا٘س   ٔی ٞبِٛظيز  فّاز  ثا

ٝ  ٘ؿاجز  ضا اؾایس  ٚاواٙف  أاط  ايٗ وٝ ثبقس، ٞبِٛظيز ای   ٘بِِ٘ٛٛٝ قىُ  ثا

ْ  ٚخاٛز  اياٗ،  ثاط  فالاٜٚ . وٙس   ٔی سط   آؾبٖ وبئِٛیٙیز نفحبر ؾبذشبض  فاس

ٝ  ثاب  آة ی   لايٝ ؾبظٌبضی ٝ  چٟابضٚخٟی  ٚ ٞكاز  ٞابی    لايا  ضا ٞبِٛظياز  وا

 زٞٙاس،  ٘كبٖ ٚاوٙف ٔؿشمیٓ عٛض ثٝ اؾیس ثب سٛا٘ٙس   ٔی زٞٙس،   ٔی سكىیُ

ُ  يه وبئِٛیٙیز، ثطای وٝ حبِی زض  اؾایسی  انالا   اظ دیف ٌطٔبيف لجا

ٝ  ٞیسضٚغٖ ٞبی   يٖٛ ٘فٛش ثب ٞب   ٞبِٛظيز اؾیس زض انلا  [.32] اؾز لاظْ  ثا

ٝ  ثاب  ثقساً وٝ قٛز   ٔی آغبظ ٞبِٛظيز ؾغح زاذّی ُ  آِٛٔیٙاب  ٞابی    لايا  سقبٔا

 انالا   يٙسآفط. اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ 2 قىُ زض عط  ايٗ سهٛيط. وٙس   ٔی
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ْ  2012واٝ زض ؾابَ    فٕٞىابضا٘  ٚ 4اِكبزفجسالايٛ سٛؾظ وٝ اؾیس،  ا٘داب

 اظ ثیكشط ثبض 4 ثٙعٚسطيبظَٚ ٌصاضیضثب ؽطفیز افعايف ثٝ ٔٛفك اؾز، قسٜ

ٝ  ايٗ زض. ٘سقس انلا  ثسٖٚ ٞبِٛظيز ٌصاضیضثب ؽطفیز  ٔحممابٖ،  ٔغبِقا

ٔااٛلاض اؾاایس  2 ٚ 1 ،5/0ٔحّااَٛ  ثااٝ خساٌب٘ااٝ نااٛضر ضا ثااٝ ٞبِٛظيااز

ْ  عٛض ثٝ ٔرّٛط ايٗ[. 33] وطز٘س اضبفٝ ؾِٛفٛضيه  اظ اؾاشفبزٜ  ثاب  ٔاساٚ

ٗ  زٔبی زض وٙٙسٜ،   زؾشٍبٜ ٌطْ يه ضٚی ثط ٔغٙبعیؿی ظٖ ٞٓ يه  40 ثای

َ  ٌطاز ؾب٘شی    زضخٝ 90 سب ٝ . قاس    ٔای  وٙشاط  آة ثاب  ثابض  داٙح  ؾاذؽ  ٕ٘ٛ٘ا

 ٔغبِقبر ؾبيط. قٛز   ٔی ذكه ؾب٘شیٍطاز    زضخٝ 50 زٔبی زض ٚ يٛ٘یعٜ   زی

ٗ   ٚ 2012 ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ 5ٚغاً٘  سٛؾظ قسٜ ا٘دبْ  ٚ 6ٔابضيٙٛ فابِى

 ٞبِٛظياز ضا  اؾایس ضٚی  انلا  ثاب  چٙبٖ   ٞٓ ٘یع 2015 ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ

ثٛز.  ٔكبثٝ  اِكبزفجسالايٛ ضٚـ ثب سمطيجب قسٜ ا٘دبْ آظٔبيف. وطز٘س افٕبَ

ْ  15واطزٖ   ٔرّٛط ثب اؾیس انلا  2012 ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ ٚغاً٘   ٌاط

 ٞاب    ٕ٘ٛ٘ٝ ؾذؽ. زاز٘س اؾیس ؾِٛفٛضيه ا٘دبْ ٔٛلاض 3ٔحَّٛ  زض ٞبِٛظيز

ٝ  ثطذی ثطای ٌطاز   ؾب٘شی    زضخٝ 90 زٔبی ثب آة حٕبْ ضا ٚاضز ٞابی   اظ ٌٛ٘ا

 ٞاب    ٕ٘ٛ٘ٝ دؽ اظ آٖ. وطز٘س( ؾبفز 21 ٚ 13 ، 8 ،5 ،3، 1) ظٔب٘ی ٔرشّف

ٝ  70 زٔبی زض قؿشٙس ٚ ٔمغط آة ضا ثب ٝ  ٌاطاز  ؾاب٘شی     زضخا  12 ٔاسر  ثا

ُ  2015 ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ ٚ 7غٚ قٛ [.33-35] وطز٘س ذكه ؾبفز  لجا

ْ     لّیبيی ٞبِٛظياز، فّٕیابر آٞىای    يب اؾیسی انلا  اظ  واطزٖ آٖ ضا ا٘داب

 اؾز. آِٛٔیٙیٓؾیّیىبر  قجىٝوطزٖ  فقبَ وطزٖ   اظ آٞىی ٞسف. زاز٘س

ٝ  ياه  ٚ( SiO4) چٟابضٚخٟی  لايٝ يه ٞبِٛظيز قبُٔ    ٘بِِ٘ٛٛٝ  ٞكاز  لايا

ٝ  أاب  اؾز، وبئِٛیٙیز ثٝ قجیٝ وٝ اؾز( AlO6) ٚخٟی ٞبِٛظياز   ٘بِِ٘ٛٛا

ٖ    آٞىای  وبئِٛیٙیز، زض. اؾز آة    لايٝ يه زاضای َ  ثاطای  واطز ٖ    فقاب  واطز

 لّیابيی  ياب  اؾایسی  انالا   ثاب  ٚ قس ٓ ا٘دبْیؾیّیىبر آِٛٔیٙ ٞبی   قجىٝ

ٞبِٛظياز      ٘بِِ٘ٛٛٝ ؾبذشبض زض سغییط ايدبز وطزٖ ثبفث   آٞىی. يبفز افعايف

 . قٛز   زٔب ٔی سغییطار فّز ثٝ

 
                                                                 

4 Abdullayev 
5 Zhang 
6 Jesus Marino Falcon 
7 Zhu Shu

 

 
 

 [.33]ٞبِٛظيز  ِِٛٝ انلا  اؾیسی ثط ضٚی ٘ب٘ٛ یقٕب -2 قىُ
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 هالوزیتای لولههای شونده حاوی نانوحاملخودترمیم هایپوششمروری بر 

  
 ثب ٔغٙبعیؿی ظٖ ٞٓ يه اظ اؾشفبزٜ ثب قسٜ   ٞبِٛظيز آٞىی    ٘بِِ٘ٛٛٝ ٌطْ 5

 يه ٔٛلاض ٞیسضٚوؿیس ؾسيٓ زض2وّطيسٞیسضٚغٖ يب  ٔٛلاض  5ٔحَّٛ 

 ٔرّٛط ؾبفز 6 ٔسر ثٝ ٌطاز ؾب٘شی    زضخٝ 80 زٔبی ثب ای   قیكٝ ؽطف

 زضؾبفز  24ثٝ ٔسر  ٚ قس قؿشٝ يٛ٘یعٜ   زی آة ثب ٔحَّٛ ؾذؽ. ٕ٘ٛز

ٕٞىبضا٘ف زض  ٚ 1ٚايز [.36] قس ذكه ٌطاز ؾب٘شی    زضخٝ 110 زٔبی

 ٔحیظ يه فٙٛاٖ ثٝ لّیب ٚ اؾیس ا ط اضظيبثی ثطای ٔغبِقٝ يه 2012 ؾبَ

 لٛی اؾیس ثب اؾیس انلا . زاز٘س ٞبِٛظيز ا٘دبْ ی   ٘بِِ٘ٛٛٝ ضٚی ثط ذٛض٘سٜ

 حلاِیز ،(ضٚظ 84) عٛلا٘ی ظٔبٖ ٔسر ثطای( اؾیس ؾِٛفٛضيه ٔٛلاض1)

 زاز ا٘دبْ ؽطفیشی( 4حلاِیز ؾیّیؿیٓ ) اظ ؽطفیشی( ثیكشط 3) آِٛٔیٙیٓ

 يه ثب انلا . ٞب ٌطزيس ِِٛٝ زض SiO2 وٛچه شضار سكىیُ ٔٛخت وٝ

 وٝ زاز ٘كبٖ ضٚظ 84 عی زض ٘یع( ؾسيٓ ٞیسضٚوؿیس ٔٛلاض1) لٛی لّیبيی

 ؽطفیشی( 3) آِٛٔیٙیٓ حلاِیز اظ ثجیكشط ؽطفیشی( 4ؾیّیؿیٓ ) حلاِیز

. قٛز   ٔی Al (OH)3 ٞبی لايٝ ای حبٚی   نفحٝ شضار سكىیُ ثبفث ٚ اؾز

 ؾٙدی عیف سٛؾظ ؽطفیشی( 4) ؾیّیؿیٓ ؽطفیشی( ٚ 3) آِٛٔیٙیٓ غّؾز

 اظ %29 ٚ ؽطفیشی( 3) آِٛٔیٙیٓ اظ %17زاز  ٘كبٖ وٝ قس سقییٗ ٘ٛضی

 حبِی زض اؾز، قسٜ حُ لٛی لّیبيی قطايظ سحز ؽطفیشی( 4) ؾیّیؿیٓ

 سحز ؽطفیشی( 4ؾیّیؿیٓ ) %15 ؽطفیشی( ٚ 3) آِٛٔیٙیٓ اظ %35 وٝ

 ثعضي زض اؾیس انلا  وٝ زاز ٘كبٖ ٘شبيح. قس٘س حُ اؾیس لٛی قطايظ

 [. 37] ثٛز ؾغح زاذّی ٔٛ ط لغط وطزٖ

 

 هاي هالوشيتي   ساشوماز بازگرازي باشدازنده -3-3
 ٞبی ضٚـ ثٝ سٛا٘س   ٔی ٞب   ٘ب٘ٛوذؿَٛ ثٝ دطوٙٙسٜ يب فقبَ فبُٔ ثبضٌصاضی

 ذیؿب٘سٖ ٞب،   ثٝ ٕٞطاٜ ثبظزاض٘سٜ ٞب   ظزٖ وذؿَٛ ٞٓ   ثٝ ٔب٘ٙس ٔرشّفی

2ضٚـ لايٝ ثٝ لايٝ اظ اؾشفبزٜ ٚ ثبظزاض٘سٜ ٔحَّٛ زض ٞب   وذؿَٛ
] 39  ٚ38 

 وطزٖ   وذؿِٛٝ عی زض ثبضٌصاضی ضٚـ زٚ وّی عٛض ثٝ. قٛز [ ا٘دب16ْ، 18،

 ثبضٌصاضی ٚ ٔؿشمیٓ ثبضٌصاضی ٞب،   ٞبِٛظيز ٘بِِ٘ٛٛٝ زض فقبَ فبُٔ

 ٘ب٘ٛشضار قسٖ   دطاوٙسٜ ثطای ٞب   ضٚـ اظ سقسازی. زاضز ٚخٛز 3ظزايی ٕ٘ه

 ٚ 4ؾیًٙ سحمیمبر اؾبؼ ثط. اؾز قسٜ ؾبذشٝ ٞبِٛظيز ؾغح فّعی ضٚی

 ٘بِِ٘ٛٛٝ ٞبِٛظيز ضا– وبزٔیٓ ؾّٙیس عٚض٘ب٘ٛوبسبِی ،2012 ٕٞىبضا٘ف زضؾبَ

ٕٞىبضا٘ف  ٚ 5دبدِٛیؽ[. 40] وطز٘س ؾٙشع ٞیسضٚسطٔبَ ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثب

 يه زازٖ لطاض ثب ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٞبِٛظيز ضا- سیشب٘یٓزی اوؿیس  ،2010زضؾبَ 

 ضٚـ عطيك اظ ٞب ٞبِٛظيز ٘بِِ٘ٛٛٝ ؾغح ضٚی سیشب٘یٓزی اوؿیس  اظ قىُ

 ٞیسضٚسطٔبَ انلا  ثب ؾبظٜ دیف فٙٛاٖ ثٝ سیشب٘یٓ ايعٚدطٚدىؿبيس ثب غَ ؾُ

 ٚ 6سبً٘ ايٗ، ثط فلاٜٚ[. 41] ٌطاز ثسؾز آٚضز٘س   ؾب٘شی    زضخٝ 180 زض

 وبسبِیعٚضی ٞبی ؾیؿشٓ ثطای اقجبؿ ضٚـ ضٚی 2013 ٕٞىبضا٘ف زضؾبَ

٘ب٘ٛ  –٘یىُ آٞٗ  ٚ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٞبِٛظيز -آٞٗ ٘یىُ اوؿیس  ٔب٘ٙس ٘ب٘ٛشضار

 

                                                                 
1 White 
2 LbL 
3 Desalinization  
4 Xing 
5 Papoulis 
6 Tang 

 ،2011 ؾبَ ٕٞىبضا٘ف زض ٚ 7ٚاً٘ . ]42[وطز٘س  ِِٛٝ ٞبِٛظيز وبض

 ٞبِٛظيز ا٘دبْ ٘بِِ٘ٛٛٝ ضٚی ضٚسٙیٓ ٘ب٘ٛشضار ثبضٌصاضی ٔٛضز زض سحمیمبسی

 ثّىٝ قٛز،   ٕ٘ی ا٘دبْ ٔطعٛة اقجبؿ ضٚـ ثب ثبضٌصاضی وٝ زضيبفشٙس ا٘س،   زازٜ

 زؾشٍبٜ اظ اؾشفبزٜ ثب آٖ اظ دؽ ٚ قٛز   ٔی ا٘دبْ اَ   دّی وبٞف ضٚـ ثب

قٛز    ٔی ضؾٛة زازٜ ٞبٞبِٛظيز  ٘بِِ٘ٛٛٝ ضٚی ثطوٙٙسٜ فطانٛر  يىٙٛاذز

 ٔیعاٖ وٙشطَ ٞسف ثب ٞب   ٞبِٛظيز ٘بِِ٘ٛٛٝ زض ؾیلاٖ اسهبَ فبُٔ[. 43]

 سحمیك. اؾز قسٜ فقبَ ٌطاٖ ثٟب فّعار شضار ٘ب٘ٛ دطاوٙسٌی ٚ ثبضٌصاضی

آٔیٙٛ دطٚدیُ سطی  ثب 2014 ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ ٚغاً٘  سٛؾظ قسٜ ا٘دبْ

ٞبی  ٘بِِ٘ٛٛٝ ٚ دبلازيٓ فٙهط ثیٗ اسهبَ فبُٔ يه فٙٛاٖ اسٛوؿی ؾیلاٖ ثٝ

 [.44، 45وطز٘س ] ٞبِٛظيز اؾشفبزٜ

 قٛز، ٞبِٛظيز ثبضٌصاضی ٘بِِ٘ٛٛٝ زض سٛا٘س ٔی وٝ ای   ِٔٛی، ٔبزٜ ٚظٖ اؾبؼ ثط

 ٚظٖ ِٔٛىِٛی ثب دبيیٗ ِٔٛىِٛی ٚظٖ( 1: )قٛز سمؿیٓ ظيط قط  ثٝ سٛا٘س ٔی

 وٛئیِٙٛیٗ، ٞیسضٚوؿی -8 ثٙعٚسطيبظَٚ، ٔثُ)ٌطْ ثط َٔٛ   300 وٕشط اظ

 ٚظٖ ِٔٛىِٛی ثب ٔشٛؾظ ِٔٛىِٛی ٚظٖ (2) ،(دطٚدطاَِ٘ٛٛٞیسضٚوّطايس 

 ٚ( فٙشب٘یُ ٚ زٚوؿٛضاثیؿیٗ ،٘یفیسيذیٗ ٔب٘ٙس)ٌطْ ثط َٔٛ   1000-300

 ٚ ا٘ؿِٛیٗ ٔب٘ٙس)ٌطْ ثط َٔٛ  1000ثیكشط اظ  ٚظٖ ِٔٛىِٛی( 3)

 ی   ٘بِِ٘ٛٛٝ زض فقبَ فبُٔ ثبضٌصاضی ؽطفیز ٚ سٛا٘بيی .]28[( اِٚیٍٛ٘ٛوّئٛسیس

 لطاض حلاَ ٚ ٔحَّٛ pH ٞب،   ٞبِٛظيز ٘بِِ٘ٛٛٝ قىُ سب یط ٞبِٛظيز سحز

 زض ٔبزٜ ثبضٌصاضی ضٚـ سطویت، ٔبٞیز اؾبؼ ثط ايٗ، ثط فلاٜٚ .ٌیطز ٔی

 خصة ثطای( اِف: )قٛز سمؿیٓ ظيط نٛضر ثٝ سٛا٘س ٞبِٛظيز ٔی ٘بِِ٘ٛٛٝ

 فقبَ ی   ٔبزٜ اقجبؿ ٔحَّٛ ٞبِٛظيز ثب ی   ٘بِِ٘ٛٛٝ زٚؾز،   آة ٞبی ِٔٛىَٛ

 ثب ٔٛاز ثطای( ة) ٌیطز، ٔی لطاض ذلاء قطايظ ٔقطو زض ٚ قٛز   ٔی ٔرّٛط

 فقبَ فبُٔ ثب ؾبظٌبض وٝ دّیٕطی ٔٛاز ثب سٛاٖ ٔی ضا ٞب   آٖ ثبلا، ٞبی   حلاِیز

 دبيیٗ شٚة    ٘مغٝ ثب ٔٛاز( ج) ٚ دیطِٚیسٖٚ   ٚيٙیُ   دّی ٔب٘ٙس اؾز سطویت وطز،

 زاْ ا٘ساذشٗ ثبظزاض٘سٜ   ثٝ ثطای[. 2] ثبضٌصاضی وطز ٔبيـ لبِت زض سٛاٖ   ٔی ضا

 اثشسا ،(اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ 3 قىُ زض وٝ عٛض   ٕٞبٖ) ذلاء ضٚـ ثٝ

. قس ٔرّٛط ثبظزاض٘سٜ اقجبؿ ٔحَّٛ يه ثب دٛزض نٛضر ٞبِٛظيز ثٝ ٘بِِ٘ٛٛٝ

زازٜ قیكٝ ذلاء ا٘شمبَ  يه ٞبِٛظيز ثٝ ٘بِِ٘ٛٛٝ ضؾٛة حبٚی ؽطف يه

ايٗ     زٞٙسٜ ٘كبٖ وٛچه ٞبی   حجبة. قس سرّیٝ ذلاء دٕخ ثب ؾذؽ ٚ قس

 ذٛضزٌی    ثبظزاض٘سٜ ثب ٚ قس ٞبِٛظيز حصف ٘بِِ٘ٛٛٝ ٞٛای زاذُ وٝ اؾز

 ذلاء لطاض زازٜ ؾبفز سحز چٙس ٔسر ثٝ ضؾٛة. اؾز قسٜ خبيٍعيٗ

 ثطای فطايٙس ايٗ. قٛز   ٔی ثبظٌطزا٘سٜ خٛی قطايظ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾذؽ. قٛز   ٔی

 ٞب ثب   ٞبِٛظيز ٘بِِ٘ٛٛٝ. قس سىطاض ثبض چٙسيٗ ثبضٌصاضی وبضايی ثٟجٛز

 ذلاء ضٚـ ايٗ. قس ذكه ٚ قؿشٝ ٚ ؾذؽ ثب آة ؾب٘شطيفٛغ خسا قس٘س

 45-48اؾز ] قسٜ ٞبِٛظيز اؾشفبزٜ ٘بِِ٘ٛٛٝ زض ٞب ثبظزاض٘سٜ ثبضٌصاضی ثطای

،36 ،1.] 

 

 ها نانولولهمسدن انتهاي  گيسي مسدود   ضنل-3-4
 ضؼ ذبن ٞبی   ٘بِِ٘ٛٛٝ اظ وٝ قیٕیبيی سطویت يه ثطای ظٔبٖ ٔیبٍ٘یٗ

 . اؾز ؾبفز 5-10 زض حسٚز قٛز   ٔی آظاز
 

 

                                                                 
7 Wang 
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  و همكاران رضا محمودی

 
 

 [.1] ثب ثٙعٚسطيبظَٚضٚـ ثبضٌصاضی ٘بِِ٘ٛٛٝ ٞبِٛظيز  -3قىُ 

 

 ٔب٘ٙس وٙٙس،   ٔی ضٞبيف نطف ضا ثیكشطی ظٔبٖ ٔسر وبضثطزٞب اظ ثقضی

 ٞبی   ثبظزاض٘سٜ ٞفشٝ، چٙس ٞب زض   ٔیىطٚثی ضس ضٚظ، 1-3زض  زاضٚ ضٞبيف

 اظ ثقضی زض ايٗ، ثط فلاٜٚ. ٞب لاظْ اؾز   ؾبَ حشی يب ٔبٜ چٙس زض ذٛضزٌی

 لجیُ اظ ذبل    ٘بحیٝ يه زض سب اؾز ٘یبظ ٔٛضز ٘یع فقبَ فبُٔ وبضثطزٞب،

ٔؿسٚزوٙٙسٜ  يه اؾز لاظْ ثٙبثطايٗ. قٛز زيسٜ آظاز آؾیت يب سطن    ٘بحیٝ

 ثط .قٛز ايدبز فقبَ، فبُٔ قسٖ آظاز ؾطفز وٙشطَ ثطای ِِٛٝ ا٘شٟبی زض

 ؾبظٚوبض ثطای ؾٝ ،2015 ؾبَ ٕٞىبضا٘ف زض ٚ 1ِٛٚف يٛضی اؾبؼ

 .[49]ثطضؾی وطز٘س  قسٜ ٔؿسٚز ا٘شٟبی ٌیطی قىُ

 ِٝٛدشب٘ؿیُ ٞبی ٞبِٛظيز زاضای   ٘بِِ٘ٛٛٝ وٝ خبيی لايٝ:   ثٝ   لايٝ وطزٖ وذؿ 

 ثٝ وٝ اَٚ    لايٝ. ٞؿشٙس ثیطٚ٘ی    لايٝ ضٚی ثط ٔٙفی يب قبضغ ٔٙفی ظسبی

 ٔب٘ٙس وبسیٖٛ   دّی    لايٝ يه قس، ذٛاٞس ٞبِٛظيز افٕبَ ٘بِِ٘ٛٛٝ

 آِیُ آٔیٗ   دّیٞیسضٚوّطايس  ٚ اؾشبيطٖ   دّی اسیّیٗ آٔیٗ،   دّی ویشٛظاٖ،

 ؾغح ثٙبثطايٗ قٛز،   ٔی ايدبز ٔثجز ثب قبضغ لايٝ يه آٖ اظ دؽ. اؾز

 قبضغ ثب اِىشطِٚیز دّی ؾذؽ. ثٛز ذٛاٞس ٔثجز ٞبِٛظيز ٘یع ی   ٘بِِ٘ٛٛٝ

 ٚ اوطيّیه   دّیاؾیس  ؾسيٓ،   ؾِٛفٛ٘بر  اؾشبيطٖ   دّی ٔب٘ٙس) ٔٙفی

 دّی/ دّی وبسیٖٛ ٞبی   لايٝ وٝ سدٕـ قٛز   ٔی ضؾٛة زازٜ( 2ٞذبضيٗ

 . زٞس   ٔی سكىیُ ضا آ٘یٛ٘ی

 ُٞبِٛظيز  ٘بِِ٘ٛٛٝ ٞبِٛظيز: ٘بِِ٘ٛٛٝ ؾغح ضٚی ثط فطٔبِسئیس اٚضٜ سكىی

 فّز ثٝ. ٌیطز   لطاض ٔی فطٔبِسئیس اٚضٜ ٔحَّٛ دیف دّیٕط ٔقطو زض

 ا٘شٟبی ٞبِٛظيز ٚ ٘بِِ٘ٛٛٝ ؾغح ثٝ دّیٕط دیف N-H دیٛ٘س فطاٚا٘ی

 ايدبز ثبفث دّیٕط دیف اظ قسٖ ای   قجىٝ. قٛز   ٔی خصة ؾغح زاذّی

 .دٛقب٘س   ا٘شٟبی ؾغح زاذّی ضا ٔی وٝ قٛز   ٔی ٘بظن ی   لايٝ يه

 ُفّعی    وٙٙسٜ   ٕٔب٘قز يه يب ٔؽ    وٙٙسٜ ٕٔب٘قز يه سكىی: 

 وٝ ٔؽ يٖٛ ثب ثقسی زٚ ثٝ نٛضر دّیٕط ذٛضزٌی ٞبی   وٙٙسٜ ٕٔب٘قز

 . وٙس   ٞبِٛظيز ٘فٛش ٔی ٚ زض ٘بِِ٘ٛٛٝ ِِٛٝ ضا ٔؿسٚز ا٘شٟبی

 

                                                                 
1 Yuri Lvov 
2
 Heparin 

 

 ها   هاي زهايص باشدازنده زوش-3-5
ط  ذٛز يب سقٕیطقٛ٘سٜ ذٛز عجیقز ثبقس، زاقشٝ ٚخٛز ٔٙبؾت ٔحطن يه اٌ

س فقبَ دٛقف زض قٛ٘سٜ   سطٔیٓ  سغییطار قبُٔ اؾز ٕٔىٗ ٔحطن. قس ذٛاٞ

 ٚخٛز، ايٗ ثب. ثبقس ٞبی ٔىب٘یىی   آؾیت ٚ فكبض سغییطار ،pH سغییط سبثف، زٔب،

 سٕبْ ٚ ٘یؿز ذٛضزٌی يٙسآفط يه اظ ٘بقی ٔىب٘یىی ٞبی   آؾیت سٕبْ

دؽ [. 50]قٛز    ٕ٘ی آغبظ دٛقف ؾغح زض سطن يه سٛؾظ ٞب   ذٛضزٌی

قٛ٘سٜ حبٚی وذؿَٛ، سغییطار    ٞبی ذٛزسطٔیٓ   ثٟشطيٗ سحطيه ثطای دٛقف

وبٞف  ،افشس دشب٘ؿیُ اِىشطٚقیٕیبيی اؾز وٝ ٚلشی ذٛضزٌی اسفبق ٔی

 فبُٔ يب قسٜ   بضٌصاضیث سطویجبر ٞبِٛظيز ٚ    ٘بِِ٘ٛٛٝ ثیٗ سقبُٔ[. 14] يبثس   ٔی

 سب یط سدٕـ )وٕذّىؽ( دبيساضی ثط pH سغییطار. زاضز ثؿشٍی pH ثٝ فقبَ

بثطايٗ ٌصاضز،   ٔی  ضا pH حؿبؾیز. وٙس   ٔی آظاز ضا قسٜ   ثبضٌصاضی سطویجبر ثٙ

زاز  ثٟجٛز ٞب   ٘بِِ٘ٛٛٝ    دٛؾشٝ زض pH ثٝ حؿبؼ اِىشطِٚیز   دّی سكىیُ ثب سٛاٖ   ٔی

فیعيىی ٚ  ذٛال ٞبی ٞبِٛظيز ثٝ   ٘بِِ٘ٛٛٝ اظ فقبَ فبُٔ ؾبظی آظاز[. 51]

 ٞبِٛظيز ثؿشٍی ی   ٘بِِ٘ٛٛٝ ٚ فقبَ فبُٔ ثیٗ سقبُٔ ٚ فقبَ فبُٔ قیٕیبيی

 ٔیعاٖ ثٝ ؾبفز 1-2 عی زض ثبيس ٔقس٘ی سطویجبر وبُٔ ضٞبيف[. 28] زاضز

 آظاز ؾبظٚوبض ٘كبٍ٘ط 4 قىُ. ثبقس آِی سطویت اظ سط   ؾطيـ ای ٔلاحؾٝ لبثُ

 .[47] اؾز ٞٛقٕٙس دٛقف زض قسٖ

 

 
 

ٞب ثٝ فٙٛاٖ    قسٜ زض ٔیىطٚ يب ٘ب٘ٛ حبُٔ   ٞبی ثبضٌصاضی   ثبظزاض٘سٜ بیقٕ -4قىُ 
 [.47]قٛ٘سٜ    سطٔیٓ   يه دٛقف ذٛز
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 تاثيس حضوز هالوشيت دز باشدازندگي خوزدگي -4

 زض ذٛضزٌی    ثبظزاض٘سٜ ٕٞىبضا٘ف ٚيػٌی ؾسٌطی ٚ 1ثٍبِٝ 2016زض ؾبَ 

 ٞبِٛظيز ٞبی   ضا ثطضؾی وطز٘س. زض ايٗ وبض، ٘بِِ٘ٛٛٝ ٔقس٘ی ٞبی   ٘ب٘ٛ حبُٔ

ثٙعٚسطيبظَٚ ثٝ  زاضوطزٖ   وذؿَٛ ثطای ٔقس٘ی ٘ب٘ٛحبُٔ  فٙٛاٖ ٘ب٘ٛضؼ ثٝ

 ٚظ٘ی ثٙعٚسطيبظَٚ قس. زضنس اؾشفبزٜ ذٛضزٌی فقبَ ی   فٙٛاٖ ثبظزاض٘سٜ

 آٔیس-دّی ادٛوؿی زض دٛقف ؾذؽ ٚ ثٛز 10 سب 2 زض ٞبِٛظيز قسٜ وذؿِٛٝ

 دٛقف ايٗ قٛ٘سٌی ٘یع زض   ذٛزسطٔیٓ ذٛضزٌی ضس فّٕىطز. قس دطاوٙسٜ

 ٔٛضز اِىشطٚقیٕیبيی ٔمبٚٔز ؾٙدی عیف اظ اؾشفبزٜ ثب ٘ب٘ٛوبٔذٛظيشی

 . ]52[ٌطفز  لطاض آظٔبيف

-10)آٔیسی حبٚی ٘ب٘ٛحبٔاُ      دٛقف دّی ٚ آٔیس   ادٛوؿی دّی ذٛضزٌی ضفشبض

 5/3ٔحَّٛ  زض ٘طْ  فٛلاز ٞبی    لغقٝ قسٜ ثطضٚی    زازٜ دٛقف (زضنس ٚظ٘ی 2

زض قاىُ  . (5اؾز )قاىُ   ٌطفشٝ لطاض ثطضؾی زضنس ٚظ٘ی وّطيس ؾسيٓ ، ٔٛضز

 قاسٜ    ثسٖٚ وذؿاَٛ ذاطاـ زازٜ   آٔیس   دّی ادٛوؿی دٛقف قٛز وٝ    زيسٜ ٔی

آؾایت   ذؿابضر ٚ  ثبفث ٚ زٞس   ذٛز ضا اظ زؾز ٔی ذٛضزٌی ثطاثط زض ٔمبٚٔز

 ٔمبٚٔاز  ثطای ايٗ دٛقف، چٙیٗ   ٞٓ. قٛز   ٚضی ٔی   غٛعٝ ضٚظ 10 اظ خسی دؽ

. يبفشاٝ اؾاز   وابٞف  ٚضی ضفشٝ ضفشٝ اظآذطيٗ ضٚظ غٛعٝ دؽ ذٛضزٌی ثطاثط زض

عٚسطيبظَٚ وٝ أب  ادٛوؿی دّای آٔیاسی   دٛقف زض ٘ب٘ٛ حبُٔ ٞبِٛظيز حبٚی ثٙ

ٓ  ضا ذٛضزٌی ثٟشط اظ حفبؽز اؾز، قسٜ دطاوٙسٜ  ٔمبٚٔاز  ٚ وٙٙاس    ٔای  فاطاٞ

 2017زض ؾابَ  . يبثاس    ٔای  ٚضقسٖ ا٘سوی وبٞف   غٛعٝ ذطيٗ ضٚظآسب  ذٛضزٌی

ٝ  2ٔب٘بؾب  ذاٛضزٌی  ٞابی    ٞابِٛظيشی ضا ثاب ثبظزاض٘اسٜ    ٞابی    ٚ ٕٞىبضا٘ف، ٘بِِ٘ٛٛا

ٝ  ٚ زض ثبضٌصاضی( +Ce3+/ Zr4) وبسیٛ٘ی ُ  ؾایّیىبسی ٞیجطياسی      قاجى  غَ -ؾا

وابض ثطز٘اس      ثٝ A356.0 آِٛٔیٙیٓ آِیبغ ضٚی دٛقف سِٛیس ثطای وطز٘س ٚ دطاوٙسٜ

ٚ  قاسٜ    یثبضٌاصاض     ثبظزاض٘اسٜ  یحابٚ  یٞاب    دٛقاف  یٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌ .]53[

أذاسا٘ؽ   یؾاٙد  فیا ضا ثب اؾاشفبزٜ اظ ع  زيٞبِٛظ ی   زض ٘بِِ٘ٛٛٝ ٘كسٜ   یثبضٌصاض

 
                                                                 

1 Bagale 
2 Manasa 

 ی٘كاسٜ ثطضؾا     دٛقف زازٜ ٙسيآطيلطاض زاز٘س ٚ ثب ظ یٔٛضز ثطضؾ يیبیٕیاِىشطٚق

ٓ  ذاٛال  اضظيبثی وطز٘س. قاٛ٘سٌی، ضا ثاب ضٚـ ضٚثاف اِىشطٚزٞابی        ذاٛزسطٔی

 حابٚی  ٞبی   ٘بِِ٘ٛٛٝ اظ اؾشفبزٜ ثب قسٜ سِٛیس ٞبی   دٛقف. زاز٘س ا٘دبْ اضسقبقی 

ٖ  ٔاسر  اظ داؽ  ٔحّاَٛ ؾاُ،   زض قاسٜ    دطاوٙاسٜ  ذٛضزٌی ٞبی   ثبظزاض٘سٜ  ظٔاب

ضا اظ ذاٛز ٘كابٖ    ذاٛضزٌی  حفبؽز ذٛض٘سٜ، حساوثط ٔٛاز ٔقطو زض عٛلا٘ی

 آظاز زياسٜ    زض ٔحاُ آؾایت   ظيطايٙاس  ثٟجاٛز  ثاطای  ٞبی ذٛضزٌی   ثبظزاض٘سٜ. زاز

ٝ  اظ داؽ  اِىشطٚقایٕیبيی  ٔمبٚٔاز  ؾاٙدی  عیاف  ٔغبِقابر  .قس٘س  ٚضی غٛعا

ٝ  وّطياس   زضناس  3.5 ٔحَّٛ زض ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ  168 ٚ 120 ،72 ،1 ٔاسر  ؾاسيٓ ثا

 ايٗ ٔحَّٛ، ٔقطو زض ٌطفشٗ لطاض ظٔبٖ عٛلا٘ی  ٔسر قس. ثطای ا٘دبْ ؾبفز

ٓ   ٞبی وذؿِٛٝ يٙس دٛقف ؾُ حبٚی ثبظزاض٘سٜآظيط زض  قاٛ٘سٜ   قاسٜ ذاٛزسطٔی

واٝ افاعايف ٔمبٚٔاز ثیكاشطی ضا ٘كابٖ       ضؾاس  ٔی ٘ؾط ٞبِٛظيز ٘ب٘ٛ ضؼ ثٝ

ٞابی   دٛقف ؾاُ حابٚی ثبظزاض٘اسٜ    أذسا٘ؽ ؾبفز، 120 اظ دؽ ٚ زٞس، ٔی

ٖ . ثٛز ٛ٘سٜ زض ٞبِٛظيز ٘ب٘ٛضؼ ثبلاسطيٗق قسٜ ذٛزسطٔیٓ وذؿِٛٝ  ٞابی   زض ظٔاب

 .ظيطايٙسٞب ثٛز ٕٞٝ اظ ثبلاسط ٞٙٛظ أذسا٘ؽ ٔمبزيط ؾبفز، 168ثیكشط، 

 ٔقاطو  زض ٌطفشٗ لطاض ظٔبٖ زض قسٜ زازٜ دٛقف ظيطايٙسٞبی أذسا٘ؽ ٔمبزيط

ٖ  ٚ يبثاس  ٔای  وبٞف ؾبفز 168 سب 120 اظ ٔسر عٛلا٘ی ٝ  زٞاس  ٔای  ٘كاب  وا

ٝ  ظٔاب٘ی  سب آٚضز ٚ زٚاْ ٔی وٛسبٞی ٔسر ثطای فمظ ؾسٌطی حفبؽز  ٞای   وا

 قسٜ ؾُ حبٚی ٞبِٛظيز ٘ب٘ٛ ضؼ زازٜ يٙس دٛقفآظيط. ٘طؾس دٛقف ثٝ آؾیجی

 ٔحایظ  ٔقطو زض ٌطفشٗ لطاض ظٔبٖ ٔسر افعايف زض ضا أذسا٘ؽ ٔمساض وبٞف

بثطايٗ،. زٞس ٔی ٘كبٖ ذٛض٘سٜ دٛقف ؾاُ   ٞبی يٙسآظيط ؾبفز، 168 اظ دؽ ثٙ

ٝ   ثبظزاض٘سٜحبٚی  ٓ  قاسٜ  ٞابی وذؿاِٛ  قاٛ٘سٜ زضٞبِٛظياز ٘اب٘ٛضؼ،    ذاٛزسطٔی

ٚ ٕٞىابضا٘ف  3آزؾَٛ  .زاز٘س ٘كبٖ خطيبٖ ضا ا٘شمبَ ثٝ ٘ؿجز ثیكشطی ٔمبٚٔز

ا٘س  ا٘دبْ زازٜ AZ91Dٔكبثٝ ٕٞیٗ وبض ضا ثط ضٚی آِیبغ ٔٙیعيٓ  2018زض ؾبَ 

 .]54[ٚ ثٝ ٘شبيح ٔكبثٟی زؾز يبفشٙس 
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 .]52[ ؾسيٓوّطيس زضنس ٚظ٘ی  5/3 آثی ٔحَّٛ زض ٚضی غٛعٝ ضٚظ 10 اظ دؽ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ، اِىشطٚقیٕیبيی ٔمبٚٔز ؾٙدی عیف ٞبی زازٜ ثس ٕ٘ٛزاض -5 قىُ
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  و همكاران رضا محمودی

 

 نتيجه گيسي -5

. ٞؿشٙس فطاٚاٖ ٚ ؾٕی غیط ؾبظٌبض،   ظيؿز لیٕز اضظاٖ ،ٞبِٛظيز ِِٛٝ ٘ب٘ٛ

 ثٝ ضا آثی ٔحیظ زض ثبظزاض٘سٜ ضٞبيف ظٔبٖ سٛا٘ٙس   ٔی ٞبی ٞبِٛظيز   ٘ب٘ٛ ِِٛٝ

ٞبی    ٘ب٘ٛ ِِٛٝ اظ اؾشفبزٜ حبضط حبَ زض. زٞٙس افعايف سٛخٟی لبثُ عٛض

 يبفشٝ سٛؾقٝ ذٛضزٌی ٞبی   ٘ب٘ٛحبُٔ ثطای ثبظزاض٘سٜ يه فٙٛاٖ ثٝ ٞبِٛظيز

 ذٛضزٌی ٞبی   ثبظزاض٘سٜ ثبضٌصاضی ثب ظٔیٙٝ ايٗ زض ٔغبِقبر اظ ثطذی. اؾز

 وٝ زٞٙس   ٔی ٘كبٖ ٘شبيح. قس ا٘دبْ ی ٞبِٛظيز   ٘بِِ٘ٛٛٝ زاذّی ِٛٔٗ زض

    ثبظزٜ دط قٛ٘س ٚ ثٝ ٘بِِ٘ٛٛٝ ٞبِٛظيز ِٛٔٗ زض سٛا٘س   ٔی ذٛضزٌی    ثبظزاض٘سٜ

ثبيس  ظٔیٙٝ ايٗ زض ثیكشط    ٔغبِقٝ. ثطؾس زضنس 20 سب 5 ٚظٖ زض ثبضٌصاضی

 ا٘ٛاؿ ثٝ زؾشطؾی ٚ ثبضٌصاضی ثبظزٜ قسٜ ثٝ ثبضٌصاضی فٛأُ ا ط وكف ثٝ

 لطاض ٞبِٛظيز زاذّی ِٛٔٗ زض سٛا٘س   ٔی وٝ ذٛضزٌی    ثبظزاض٘سٜ ٔرشّف

 .ٌیطز ا٘دبْ قٛز
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