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 چكيذٌ

 هتعدذدی يٌذ جذيذ ثشای ػٌتض اًَاع تشویجبت آلی اصجولِ هَاد سًگضا هَسد تَجِ لشاس گشفتِ اػت. ايي سٍؽ داسای هضايبی آسٍؽ هبوشٍٍيَ ثِ عٌَاى يه فش

ّبی هختلف داسًذ. هَاد سًگضای  اػت وِ عجبستٌذ اص: ػَْلت اًجبم، ػشيع ثَدى، همشٍى ثِ كشفِ ثَدى ٍ ثبصدّی ثبلا. هَاد سًگضا وبسثشدّبی صيبدی دس حَصُ

ٍؽ هدبوشٍٍيَ تَػدعِ   ّدبی هدَاد سًگدضا ودِ ثدب س      تشيي گشٍُ ّبی فَتَفیضيىی ٍ فَتَؿیویبيی ٍ وبسثشدّبی صيؼتی هتفبٍتی ّؼتٌذ. هْن آلی داسای ٍيظگی

ّدب ٍ تشویجدبت هًَدَآصٍ     آصٍوَئیٌَوؼبصيي ّب، تشی ّب، وَهبسيي ّب، وَئیٌَلیي ّب، پیشيذيٌین، ػیبًیي ّب، فلَسػئیي اًذ عجبستٌذ اص: ًفتبلیویذّب، فٌَتیبصيي يبفتِ

يٌدذ هدبوشٍٍيَ دس   آضايی داسًذ. اًتمبل اًشطی تَػدظ فش ديؼپشع. عَاهلی هبًٌذ دهب، ًَع حلال ٍ لذست تبثؾ ثش سٍی پیـشفت ٍاوٌؾ ٍ ثبصدُ ًْبيی اثش ثؼ

ّدبی فلَسػدٌغ، لَهیٌؼدبًغ ٍ     ثبًیِ اػت. ايي همبلِ هشٍسی ثش وبسثشد سٍؽ هبوشٍٍيَ ثشای ػدٌتض هدَاد سًگدضا ثدب ٍيظگدی      10-9هحیظ ٍاوٌؾ دس حذٍد 
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Abstract 
The microwave-assisted has been regarded as a new strategy in the synthesis various organic compounds especially organic 

dye. The technique offers a lot of advantages as it is simple, rapid, economic and efficient. Dyes are effective molecules 

have pivotal effects in several fields. Organic dyes were endowed with a diverse of photophysical and photochemical and 

biomedical applications. Novel microwave synthetic method for many types of dyes including naphthalimides, 

phenothiazines, fluorescein, pyridinones, cyanines, quinolines, coumarins, triazoloquinoxalines and monoazo disperse dyes 

were demonstrated. Factors like temperature, type of solvent and power control microwave reactions. Microwaves possess 

the potential to transport energy from one medium to another in a small duration of 10−9 s with every run of electromagnetic 

energy. This review highlights microwave applications for the synthesis of dyes with fluorescence, luminescence and 

photophysical properties. 
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یشهره روحان و نژادنیمژگان حس

 مقذمٍ -1
ّبی تْیِ تشویجبت ؿیویبيی اص جولدِ هدَاد سًگدضا، ٍاودٌؾ       يىی اص سٍؽ

ثَدُ وِ ػجت تَػعِ چـوگیش ايدي حدَصُ ؿدذُ     1تحت ؿشايظ هبوشٍٍيَ

ّبی ؿیویبيی   ٍيظگی ايي سٍؽ، تؼشيع صهبى اًَاع ٍاوٌؾ تشيي اػت. هْن

ٍ ّوىبساًؾ ػٌتض يه تشویت  2جذيی 1986[. اٍلیي ثبس دس ػبل 1اػت ]

( سا هعشفی ًوَدًذ ٍ اص آى پغ MAOS3آلی ثب اػتفبدُ اص سٍؽ هبوشٍٍيَ )

[. دلیل ايي تَػدعِ چـدوگیش   2ّضاساى همبلِ دس ايي حَصُ هٌتـش گشديذ ]

يٌذّبی هشػَم ػٌتض تشویجبت آلی ثَدُ وِ آسٍؽ ًؼجت ثِ فشهضايبی ايي 

   داس دٍػدت عجبستٌذ اص: افدضايؾ تَلیدذ هحلدَل، ودبّؾ صهدبى ٍاودٌؾ،       

ّدبی جدبًجی ًباَاػدتِ ٍ دس ًتیجدِ       ثدَدى، ودبّؾ ٍاودٌؾ     صيؼت هحیظ

[. ايدي سٍؽ ثددشای تْیدِ داسٍّددب،   3افدضايؾ ثدبصدُ ٍ ػددَْلت اًجدبم آى ]   

یذُ، ًبًَ هَاد ٍ تشویجبت صيؼتی لبثدل اػدتفبدُ   پلیوشّب، هَاد هعذًی پیچ

اػت. ثٌبثشايي ػٌتض هدَاد سًگدضای آلدی جذيدذ اص عشيدك سٍؽ هدبوشٍٍيَ       

ػبصی ػٌتض ٍ وبّؾ ثؼیبسی اص   تَاًذ يه فشايٌذ لبثل دفبع ثشای ثْیٌِ  هی

ّدبی    تشيي گدشٍُ  [. هْن4، 5ّبی هشػَم ثبؿذ ]  ّبی هشثَط ثِ سٍؽ  چبلؾ

اًذ عجبستٌدذ اص: هدَاد سًگدضای      سٍؽ هبوشٍٍيَ تَػعِ يبفتِ هَاد سًگضا وِ ثب

ّددب،   ّددب، وَهددبسيي  گددزاسی پددشٍتئیي  فلَسػددٌت ػددَلفَساهیي ثددشای ًـددبى

، هـتمبت صاًتیي، هَاد سًگضای ًـدش  4ّب  پیشٍهتي  فلَسػئیي ٍ هـتمبت دی

دٌّذُ دس ًبحیِ صيشلشهض ٍ هَاد سًگضای هؼدتمین آثدی. ػدٌتض ثؼدیبسی اص     

ّدب،    ّدب، هشٍػدیبًیي    ّدب هبًٌدذ سٍداًدیي     ضای آلی ثش پبيدِ ػدیبًیي  هَاد سًگ

ّبی ثدیي هدَاد سًگدضای      وٌؾ  ّب ٍ ّوچٌیي ثشّن  ػیبًیي  پیشيذيٌین، ّوی

ّبی صيؼتی ثب اػتفبدُ اص سٍؽ هدبوشٍٍيَ لبثدل اًجدبم      ػیبًیٌی ٍ هَلىَل

 ّدب،   [. ثؼیبسی اص هَاد سًگضای ووپىغ فلدضی هلدل فتبلَػدیبًیي   6اػت ]

ّدبی ًدَسی ٍ فیضيىدی، ًیدض       تیَثٌضيل ًیىل ٍ غیشُ ثب اًَاع ٍيظگی  دی  ثیغ

[. تحمیمبت ًـبى 7ثبؿذ ]  تَػظ سٍؽ هبوشٍٍيَ ثب ثبصدُ ثبلا لبثل تْیِ هی

ّدبی    دّذ وِ ػٌتض اًَاع هَاد سًگدضای حلمدَی فلَسػدٌغ ثدب ٍيظگدی       هی

سٍؽ ّددب تَػددظ   اپتیىددی ثددِ دلیددل وبسثشدّددبی هتٌددَع ٍ اػددتشاتظيه آى

ای داسد. ايي تشویجبت دس تَلیدذ لٌضّدبی پلاػدتیىی      هبوشٍٍيَ جبيگبُ ٍيظُ

ّدبی فَتَوشهیده، اًدَاع داسٍّدبی       گبص، ػدلَل  حؼگشّبیفَتَوشٍهیه، 

، اثضاسّددبی دفددبعی  5غیشاغددی اپتیدده، ّددب هددبيع ثلددَسػددشعبى،  ضددذ

 [.8، 9ًَس ٍ غیشُ وبسثشد داسًذ ] وٌٌذُ هحذٍد

ِ ّذف ايي همبلِ هشٍسی ثدش يبف  ّدبی پظٍّـدگشاى دسثدبسُ ودبسثشد سٍؽ       تد

هبوشٍٍيَ ثشای ػٌتض هَاد سًگضای فلَسػٌت اػت. اهشٍصُ، هعشفی تشویجبت 

آلايٌذگی اص اّویدت صيدبدی ثشادَسداس اػدت.      وویٌِجذيذ ثب ثبصدُ ثبلا ٍ 

ّبی ًَيي هبًٌذ ػٌتض هَاد سًگدضا، تحدت ؿدشايظ      ثٌبثشايي، آگبّی اص سٍؽ

ّب سا اسائِ دّذ، هَسد تَجِ اػت. دس ايدي    ايي ٍيظگیتَاًذ   هبوشٍٍيَ وِ هی

همبلِ توشوض اكلی ثش ػٌتض عجمدبت هختلدف هدَاد سًگدضای فلَسػدٌت ثدب       
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 اػتفبدُ اص سٍؽ هبوشٍٍيَ اػت.
 

 َبي مبکزيييً  سبسيکبر ياکىش -2
ّبی تمغیش ثشگـدتی يدب حشاستدی هعودَلی، اًتمدبل اًدشطی ثدِ          دس ػیؼتن

حیظ ٍاوٌؾ هتىی اػت. اگش ّذايت حشاستی ٍاوٌؾ، ثِ ّذايت حشاستی ه

هحیظ ٍاوٌؾ ضعیف ثبؿدذ، هوىدي اػدت، حدشاست صيدبدی دس ػیؼدتن       

صهدبى اًدشطی    ٍاوٌؾ ايجبد ؿَد. اهب اًشطی هدبوشٍٍيَ ػدجت افدضايؾ ّدن    

 فشآيٌدذ گشدد. اًتمبل اًشطی تَػظ   گشّب ٍ هحیظ ٍاوٌؾ هی دسًٍی ٍاوٌؾ

ِ اػدت. صهدبى آػدبيؾ    ثبًید  10-9هبوشٍٍيَ دس هحیظ ٍاودٌؾ دس حدذٍد   

دّذ ودِ    ثبًیِ اػت. ايي ًـبى هی 10-5ّب دس ايي سٍؽ دس حذٍد   هَلىَل

صهبى هَسد ًیبص ثشای اًجبم ٍاوٌؾ ثیؾ اص صهبى ايجبد آًتشٍپدی هَلىدَلی   

اػت. ايي حبلت غیشتعبدلی ٍ افضايؾ ػشيع دهدب ثدش سٍی ػدیٌتیه ولدی     

ٌتض ؿیویبيی يه اثدش  ٍاوٌؾ هَثش اػت. اثش حبكل اص پشتَ هبوشٍٍيَ دس ػ

تشویجی اص پذيدذُ غیشحشاستدی ٍ حشاستدی اػدت. پذيدذُ حشاستدی ؿدبهل        

ٍ گشهبی اًتخبثی اػت. اثدشات غیشحشاستدی ؿدبهل     6ًمغِ داغثشافشاتگی، 

يه هٌغمِ ثب ؿذت ثبلايی اص هیذاى  ًمغِ داغپشتَّبی پلاسيضُ ؿذُ اػت. 

آيذ   ٍلتی پذيذ هی ًمغِ داغهغٌبعیؼی ًؼجت ثِ هحیظ اعشاف آى اػت. 

ّدبی هتفدبٍتی دس جدزة هیدذاى       وِ هَاد دس هحیظ ٍاوٌؾ داسای ٍيظگی

الىتشٍهغٌبعیغ داؿتِ ثبؿٌذ وِ دس ايي حبلت تَصيع دهدبيی ثدِ كدَست    

ًبؿدی اص تَصيدع ًدبهٌ ن     ًمغدِ داغ  فشآيٌدذ ؿدَد.    غیشيىٌَاات اًجبم هی

ىتشيىی لا  لذست هیذاى هغٌبعیؼی ثَدُ وِ ًتیجِ آى، تغییشات اَاف دی

حشاستدی عجبستٌدذ اص:    هٌبثع اثشات غیش(. 1هَاد ٍاوٌؾ دٌّذُ اػت )ؿىل 

ّدبی ثدیي هیدذاى هدبوشٍٍيَ ٍ       ودٌؾ   اَسدى هخلدَط ٍاودٌؾ، ثدشّن     ّن

ِ ّبی آلدی، ًَػدبًبت هیدذاى هغٌبعیؼدی، تغییدشات        تشویت  ّدبی  هـخلد

 [.10، 11تشهَديٌبهیه هیذاى هغٌبعیؼی ٍ غیشُ ]

تشاصی دٍلغجدی    چشاؾ هَلىَلی ؿذُ، دسًتیجِ ّنتبثؾ هبوشٍٍيَ ػجت 

ؿدَد. پشتدَ هدبوشٍٍيَ ثدِ ؿدذت        ّب دس هیذاى الىتشيىی ابسج هی  هَلىَل

ّبی لغجی ثب هودبى دٍلغجدی لدَی، اثدش داسد. آلذّیدذّب،        ثشسٍی هَلىَل

ّدبی وشثَوؼدی ٍ ّیذسٍوؼدی      ّب ثِ دلیل حضدَس گدشٍُ    اًیذسيذّب ٍ الىل

ّدبی    ای لَی ّؼتٌذ. هَلىدَل   دٍ لغجی لح ِ داسای عجیعت لغجی ثبلا ٍ

ّبی غیشلغجی توبيدل ثدِ جدزة اًدشطی ثدبلاتشی        لغجی ًؼجت ثِ هَلىَل

دسجددِ  26تددب  13ّددب دس هحددذٍدُ   ؿددذى هَلىددَل داسًدذ وددِ ػددجت گددشم 

ّدبی    گدشدد. دس حضدَس حدلال     ّدب هدی    گشاد ثیؾ اص ًمغِ جَؽ آى  ػبًتی

حشاستدی ثدِ دلیدل تَصيدع ػدشيع      لغجی، تجذيل اًشطی هبوشٍٍيَ ثِ اًشطی 

ؿَد. افضايؾ دس دهب ػجت افضايؾ ثؼیبس صيبد تحدشن    حشاستی، تؼْیل هی

دّدذ.    هَلىَلی ؿذُ وِ ايي حبلت ثشاَسدّبی ثب اًشطی ثبلا سا افضايؾ هدی 

ّدبی هدَثش سا افدضايؾ دادُ ٍ      افضايؾ ثشاَسدّبی هَلىَلی، تعذاد تودبع 

 [.12يبثذ ]  اهىبى اًجبم ٍاوٌؾ افضايؾ هی
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مروری بر آخرین تحقیقات درباره سنتس مواد رنگسای فلورسنس با استفاده از روش ماکروویو

 

 
 

 [.12ػبصٍوبس ػٌتض تحت پشتَ هبوشٍٍيَ ] -1ؿىل 
 
 

سننىتش مننًاد روگننشاي فلًرسننىس ثننب اسننتفبدٌ اس ريش  -3

 مبکزيييً
 وفتبليميذَب -3-1

فلَسػٌغ ثب عولىشد وَاًتَهی ثبلا ّب تشویجبت   ًفتبلیویذّب ٍ اًَاع هـتمبت آى
وٌٌدذُ اًدشطی اَسؿدیذی ٍ هدَاد      ّؼتٌذ. ايدي تشویجدبت ثدِ عٌدَاى جودع     

[. تشویجبت ًفتبلیویذ فلَسػدٌغ ثدِ   13ؿًَذ ]  الىتشٍلَهیٌؼبًغ ؿٌباتِ هی
ّبی صيؼتی داسای اّویدت ثؼدضايی ّؼدتٌذ.      دلیل وبسثشد گؼتشدُ دس هحیظ

، هـدخق وٌٌدذُ هحدل    DNAوٌٌذُ هَضعی، آًدبلیض   حغ  ّب ثِ عٌَاى ثی  آى
علاٍُ ايدي  ِ سًٍذ. ث  ّبی غیشصيؼتی ثِ وبس هی  وٌٌذُ تَهَسّب دس ثذى ٍ دساـبى

ػشعبى، آيٌذُ ًَيذثخـدی   ًفتبلیویذّب ثِ عٌَاى داسٍّبی ضذ  تشویجبت ٍ ثیغ
داسًددذ. هددَاد سًگددضای ًفتبلیویددذ فلَسػددٌغ اص عشيددك ٍاوددٌؾ جبًـددیٌی   

ّدب تحدت تدبثؾ هدبوشٍٍيَ       ّب، آلىَوؼیذّب ٍ تیَل  اًَاع آهیي دٍػتی ثب  ّؼتِ
 KF/Al2O3ؿًَذ. ايي ٍاوٌؾ دس ؿدشايظ ثدذٍى حدلال ٍ دسحضدَس       ػٌتض هی
ٍ فلَسػٌغ هَاد سًگضای ثِ دػت آهذُ  ًَسی(. اَاف 2ؿَد )ؿىل   اًجبم هی
تَاى تحت   ػٌج فلَسػٌغ هَسد ثشسػی لشاس گشفت. ايي تشویجبت سا هی  ثب عیف

 [.14دسكذ ثدِ دػدت آٍسد ]   85ؿشايظ هبوشٍٍيَ اص آػٌفیي ثب ثبصدُ ثیؾ اص 

ّدب اص عشيدك ٍاودٌؾ تشاوودی اص ًفتبلیده        ًفتبلیویذّب ٍ ثٌضيویذاصٍل ًفتبلي
آهیي يب آهیي ًَع اٍل تحت ؿشايظ تدبثؾ هدبوشٍٍيَ     دی  اًیذسيذ ثب اٍستَفٌیلي

دسكذ ثدَدُ ٍ   70ثیؾ اص  لبثل تْیِ ّؼتٌذ. ػٌتض ايي هَاد سًگضا داسای ثبصدُ
ّدبی هختلدف ّؼدتٌذ      ّبی ًـشی ٍ جزثی هتفدبٍتی دس حدلال    داسای ٍيظگی

 [.15( ]1)جذٍل 
 

 َب  فىًتيبسيه -3-2
ّدبی    داسای ٍيظگدی  D-π-Aهَاد سًگدضای آلدی ثشپبيدِ فٌَتیدبصيي ثدب آسايدؾ       

، Dّب   الىتشٍؿیویبيی ٍ فَتَؿیویبيی هٌحلشثِ فشدی ّؼتٌذ. دس ايي هَلىَل
وـدٌذُ   يه گدشٍُ الىتدشٍى   Aيه پل هضدٍج ٍ  πيه گشٍُ الىتشٍى دٌّذُ، 

تَاًٌذ ثِ دٍ عجمِ هَاد سًگضای وبتیًَی   [. هَاد سًگضای فٌَتیبصيي هی16اػت ]
ثٌذی ؿًَذ. هَاد سًگضای وبتیًَی هبًٌذ هتیلي آثی ٍ تَلَئیذيي   ٍ اٌلی عجمِ

وبسثشد داسًذ. ّوچٌیي ايي  1ّبی اپتَالىتشًٍیه  آثی دس كٌعت ًؼبجی ٍ افضاسُ

 

                                                                 
1 Optoelectronic  

ّدبی صيؼدتی ايفدب      هَاد سًگضا ًمؾ هْودی دس كدٌعت داسٍػدبصی ٍ فٌدبٍسی    
ّدبی ٍيٌیدل هتلدل ثدِ       وٌٌذ. هَاد سًگضای اٌلی ثِ دلیل حضدَس گدشٍُ    هی

دٌّذ.   ّبی فَتَؿیویبيی ٍ فتَفیضيىی جبلجی ًـبى هی  ػیؼتن هضدٍج، ٍيظگی
ػیؼدتن هدضدٍج، ثیـدیٌِ عدَل هدَج      دّذ وِ ثب افضايؾ   تحمیمبت ًـبى هی

هَاد  [.17، 18دّذ ]  جزة، جبثجبيی ثبتَوشٍهیه افضايؾ عَل هَج ًـبى هی

( اص ّددشدٍ سٍؽ ولاػددیه  PVPپیشيددذًین )-ٍيٌیددل سًگددضای )فٌَتیددبصيي( 
( ٍ هبوشٍٍيَ لبثل تْیِ ّؼتٌذ. ايي تشویجدبت ثدشای ػدبات    2)تمغیشثشگـتی

ّبی اَسؿیذی ثؼیبس هٌبػدت ّؼدتٌذ. ايدي تشویجدبت عدی ٍاودٌؾ         ػلَل
ّدبی    وشثبلذّیذ ثب ًوده -3-فٌَتیبصيي  هتیل-10ٍ اص تشویت  3ًًٍَگبلتشاووی 
ِ    آلىیل ای اص هدَاد    پیشيذيٌین دس ؿشايظ ثبصی ثِ دػت آهذ. سٍؽ ػدٌتض ًوًَد

  تمغیدش ًـبى دادُ ؿذُ اػت. همبيؼِ دٍ سٍؽ  3سًگضای ايي دػتِ دس ؿىل 
دّدذ ودِ     ( ًـبى هدی 2ٍ هبوشٍٍيَ ثشای ػٌتض ايي تشویجبت )جذٍل  ثشگـتی

اػدت. ٍاودٌؾ ثدب     ثشگـتی  تمغیشثبصدُ ػٌتض دس سٍؽ هبوشٍيَ ثبلاتش اص سٍؽ 
 82دس حضَس حلال ايضٍپشٍپیل الىل ٍ پیشيذيي ٍ دهبی ثشگـتی   تمغیشسٍؽ 

َهیٌین، دهدبی  گشاد اًجبم ؿذ ٍ دس سٍؽ هدبوشٍٍيَ اص اوؼدیذ آلد     دسجِ ػبًتی
 [.19گشاد ٍ ثذٍى حلال اػتفبدُ گشديذ ]  دسجِ ػبًتی 100

، اص سٍؽ هدبوشٍٍيَ  R2C=NNR2ّبی جذيذ ثدب فشهدَل ؿدیویبيی      ّیذساصٍى
ّبی صيؼتی هبًٌذ اَاف ضدذدسد،    ؿًَذ. ايي تشویجبت داسای ٍيظگی  ػٌتض هی

 ّؼتٌذ.  HIV تَهَس ٍ ضذ ضذ التْبة، ضذاًعمبد، ضذ
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 [.14ٍاوٌؾ تْیِ هـتمبت ًفتبلیویذ تحت تبثؾ هبوشٍٍيَ ] -2ؿىل 

 

                                                                 
2 Reflex  
3 knoevenagel condensation 
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 [.15ّبی جزثی ٍ ًـشی هَاد سًگضای فلَسػٌغ ثش پبيِ ًفتبلیویذ ]  ٍيظگی -1جذٍل 
 

 (nmثيشيىٍ طًل مًج وشز ) (nmثيشيىٍ طًل مًج جذة ) حلال سبختبر مبدٌ روگشا

N

O

O CH
3 

 380 318 اػتًَیتشيل

DMF 318 384 

 383 319 ولشٍهتبى  دی

THF 318 377 

 384 316 ّگضاى
 382 317 هتبًل
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3

 

 384 320 اػتًَیتشيل
DMF 320 381 

 378 318 ولشٍهتبى  دی
THF 312 368 
 387 316 ّگضاى
 492 331 هتبًل

O

N

N

 

 490 331 اػتًَیتشيل
DMF 333 488 

 485 333 ولشٍهتبى  دی
THF 333 470 
 499 344 ّگضاى
 469 350 هتبًل

O

N

N
N

 

 470 347 اػتًَیتشيل
DMF 348 464 

 464 350 ولشٍهتبى  دی
THF 347 455 
 450 350 ّگضاى
 452 351 هتبًل
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 PVP [19.]سٍؽ ػٌتض هَاد سًگضای  -3ؿىل 
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مروری بر آخرین تحقیقات درباره سنتس مواد رنگسای فلورسنس با استفاده از روش ماکروویو

 
 [.19ٍ هبوشٍٍيَ ] ثشگـتی  تمغیشػٌتض ؿذُ ثب دٍ سٍؽ  PVPهمبيؼِ ؿشايظ هَاد سًگضای  -2جذٍل 

 

 تزکيت
 ثبسدٌ )%( سمبن )سبعت( (C°دمب )

 مبکزيييً ثزگشتي  تقطيز مبکزيييً ثزگشتي  تقطيز مبکزيييً ثزگشتي  تقطيز
2a 82 100 25 1 69 70 
2b 82 100 25 1 65 65 
2c 82 100 30 1 45 50 
2d 82 100 25 1 42 50 

 

وشثَوؼی  -3-فٌَتیبصيي  هتیل -10ّب اص ٍاوٌؾ   ّیذساصٍى  هـتمبت جذيذ ثیغ

آيٌدذ. تحمیمدبت ًـدبى      ّبی ّیذساصٍى ثِ دػت هدی   ثب اًَاع اػتخلاف آلذّیذ

( دس ّشدٍ حبلت حلالی ٍ جبهذ 4ّیذساصٍى )ؿىل   هتیل  دی-N،Nدّذ وِ   هی

[. ثدب اػدتفبدُ اص سٍؽ هدبوشٍٍيَ يىؼدشی     20دّدذ ]   پشلذستی ًـبى هدی  ًـش

تشویجبت جذيذ ثشپبيِ فٌَتیبصيي ثب ثبصدُ ثبلا تْیِ ؿذُ اػت وِ ايي تشویجدبت  

ّدب    سًٍذ. ايي فدیلن   ّبی فعبل ًَسی ثِ وبس هی  ثِ عٌَاى هبدُ اٍلیِ دس تْیِ فیلن

 [. 21]ای دس كٌعت داسٍػبصی داسًذ   داسای وبسثشد ٍيظُ
 

 1َب  فلًرسئيه -3-3

هختلدف علدَم هدَسد اػدتفبدُ لدشاس       ّدبی   حدَصُ یي دس ئفلَسػد  هَاد سًگضای

َ   اػتفبدُ هدی  صيؼتی ّبی داسٍيی ٍ  آًْب ثیـتش دس صهیًٌِذ. گیش هی ًذ. ايدي  ؿد

 ًـدبًگش ثدشای وذگدزاسی پدشٍتئیي دس    ّبی ًَسی ثِ   تشویجبت ثِ دلیل ٍيظگی

DNA  ٍ عدلاٍُ ايدي   ِ ؿدًَذ. ثد    هدی  تشٍهجَتیه اػتفبدُؿٌبػبيی آهجَل ّبی

ّبی پٌْبى اَى ٍ   تـخیق لىِثشای  2تشویجبت دس پضؿىی لبًًَی ٍ ػشٍلَطی

گیشًذ. هَاد سًگضای فلَسػئیي جذيذ ؿبهل   لشاس هیاػتفبدُ هَسد سديبثی سًگ 

آهیي وَپل   اوؼی(فٌیل(هتبى  ثیغ)ثٌضيل -3، 2يه ٍاحذ ولیت وٌٌذُ، هبًٌذ 

ّب   وشثَوؼی فلَسػئیي، عٌَاى حؼگشّبی ؿیویبيی ثشای اًَاع يَى-5ؿذُ ثب 

يه هبدُ سًگضای آلدی   2015[. دس ػبل 22ثِ ٍيظُ آّي ٍ هغ وبسثشد داسًذ ]

ًبًَهتش تَػظ سٍؽ هبوشٍٍيَ اص تدشاون   521ثب لذست ًـش ثؼیبس ثبلا دس ًبحیِ 

% 68ثدبصدُ  دلیمدِ ٍ ثدب    3فتبلیه اًیذسيذ ثب سصٍسػیٌل تْیِ ؿذ. ٍاودٌؾ دس  

ولشٍاتیدل(آهیي تحدت ؿدشايظ    -2ّدب ثدب ثدیغ)     [. آهیٌَ ًفتدل 23اًجبم ؿذ ]

دلیمِ ٍاوٌؾ دادُ وِ دسًتیجِ آى ًفتیل پیدشاصيي ثدب    5هبوشٍٍيَ ثشای هذت 

ووی ثب ًفتیدل پیدشاصيي اًجدبم    اثبصدُ هتَػظ تْیِ گشديذ. دس اداهِ ٍاوٌؾ تش

 [.24% تْیِ گشدد ]52گشديذ تب هبدُ سًگضای ًفتَسادل ًْبيی ثب ثبصدُ 
 

 3َب  پيزيذيىًن -3-4

ّب داسای وبسثشدّبی صيؼتی هتعذدی هبًٌذ فعبلیت ضدذثبوتشی،    پیشيذيٌَى-2

-2-ػددیبًَ-3ّددب هبًٌددذ   ضددذلبسو ٍ ضددذتَهَس ّؼددتٌذ. هـددتمبت ػددیبًَ آى

آصٍاػدتیل اػدتي ثدب ّیذسٍوؼدیذ       پیشيذيٌَى اص ٍاوٌؾ ػیبًَايتبهیذ ٍ فٌیدل 

[. تشویجبت هـدبثِ ثدب اػدتفبدُ اص    25گشدد ]  تْیِ هی پتبػین دس حضَس اتبًَل

ولشٍاتبى اـه ثدب ثدبصدُ ثدبلاتش ٍ صهدبى       دی -2، 1سٍؽ هبوشٍٍيَ دس حضَس 

ّدب ثدب     وتدَى -ؿًَذ. ٍاوٌؾ هـتمبت تیبصٍلیي ٍ آػیل  تش تْیِ هی  ثؼیبس وَتبُ

 

                                                                 
1‌Fluorescein 
2‌ Serology 
3‌2-Pyridinones 

دلیمدِ   2گشاد دس هذت صهبى   دسجِ ػبًتی 140اػتفبدُ اص سٍؽ هبوشٍٍيَ دس 

( تشویت جذيدذی اص  5پیشيذٍى )ؿىل -2-ػیىلَ  ؿَد. ثشای هلبل ثی  اًجبم هی

 [. 26ثبؿذ ]  ّویي ابًَادُ ثب لذست ًـش ثبلا هی
 

 4مًاد روگشاي حبيي پيزيميذيه -3-5

دٌّدذُ   الىتدشٍى -پل هضدٍج-هَاد سًگضای آلی جذيذ ثب آسايؾ الىتشٍى گیشًذُ

وـدٌذُ دسً دش گشفتدِ     ُ الىتدشٍى ّب ٍاحذ پیشيویذيي ثِ عٌَاى گشٍ  وِ دس آى

ؿذى ػَصٍوی ٍ تحت تبثؾ هدبوشٍٍيَ تْیدِ    جفتؿَد، اص عشيك ٍاوٌؾ   هی

ؿذُ ثدِ   ّبی اَسؿیذی حؼبع  ؿًَذ. ايي تشویجبت ثشای وبسثشد دس ػلَل  هی

[. اغلدت هـدتمبت پیشيویدذيي داسای    27هَاد سًگضا گضيٌِ هٌبػجی ّؼدتٌذ ] 

هَاد ای دس صهیٌِ   وِ وبسثشدّبی گؼتشدُّبی سًگی لبثل لجَلی ّؼتٌذ   ٍيظگی

[. اص 28ّبی ًَستبة آلی داسًذ ]  ّبی اَسؿیذی ٍ افضاسُ  غیشاغی، ػلَل ًَسی

آهدیي يدب وشثدبصٍل هدَادی ثدب        فٌیل  تشویت حلمِ پیشيویذيي ثب ٍاحذّبی تشی

آيدذ. سٍؽ ػدٌتض ايدي دٍ      ّبی فلَسػٌغ ثؼیبس اَة ثدِ دػدت هدی     ٍيظگی

ى دادُ ؿذُ اػت. ثبصدُ ػٌتض ايي هَاد سًگضا دس حذٍد ًـب 6تشویت دس ؿىل 

-π-[. تبوٌَى هَاد سًگضای هتعذدی ثب ػباتبس وشثدبصٍل 29% اػت ]21تب  16

پیشيویذى اص عشيك ٍاوٌؾ ػَصٍوی ٍ تحت ؿشايظ هبوشٍٍيَ ثب ثبصدُ هتَػظ 

اًذ. اغلت ايي تشویجبت داسای ًـدش پشلدذستی ثدَدُ ٍ داسای ادَاف       تْیِ ؿذُ

 [. 30َثی ًیض ّؼتٌذ ]ا ًَسی
 

 5َب  سيبويه -3-6

فشدی ّؼدتٌذ ودِ لبثلیدت الىتدشٍى       هَاد سًگضای ػیبًیي تشویجبت هٌحلشثِ

ؿدَد ودِ هدَاد      گیشًذگی سا داسًذ. ايي ٍيظگی ثبعث هی دٌّذگی ٍ يب الىتشٍى

 تشی ًؼجت ثِ ػبيش تشویجبت اسائِ دٌّذ.   ّبی هتٌَع  سًگضای ػیبًیٌی فبم

 یدس هحذٍدُ هشئ هيثبس یجزث هیپ هي یهعوَلا داسا یٌیبًیػ یهَاد سًگضا

 داسًذ.  يیجزة ثبلا تيثَدُ ٍ ضش شلشهضيٍ ص
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 [.20ّیذساصٍى ]  هتیل  دی-N،Nػباتبس ؿیویبيی هبدُ سًگضای  -4ؿىل 

 

                                                                 
4 Pyrimidine 
5 Cyanine 
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 [. 26پیشيذٍى ]-2-ػیىلَ  سٍؽ ػٌتض هبدُ سًگضای فلَسػٌغ ثی -5ؿىل 
 

 

 [.29ػٌتض دٍ تشویت ثب اػتخلاف پیشيویذيي ] فشآيٌذ -6ؿىل 
 

هتعدذد   یوبسثشدّدب  ،یٌیبًیػد  یهدَاد سًگدضا   یػجت ؿدذُ ثدشا   یظگيٍ ييا

 یّدب   چدبح  ،یعىبػد  ،یذیاَسؿد  یّدب   هبًذد ادٍات ًَستبة، ػدلَل  یىیاپت

ثعلاٍُ هَاد سًگدضای هتدیي ػدیبًیي،     ؿَد. ـٌْبدیپ شُیحؼگشّب ٍ غ ،یتیاهٌ

[. 31داسًدذ ]  DNAّبی صيؼتی ثِ ٍيدظُ    ثشای ػیؼتنتوبيل ثِ جزة راتی 

ّدبی    ػدیبًیي اص عشيدك ٍاودٌؾ ًوده      يه ػشی اص هَاد سًگضای هًَدَهتیي 

هتیدل آهدیي     هتیل وَئیٌَلیي دس حضدَس تدشی   -4ّبی   ثٌضٍتیبصٍلین ثب ًوه

ؿًَذ. ايي ػٌتض دس هعشم تبثؾ هبوشٍٍيَ ثدب ثدبصدُ لبثدل لجدَل ٍ       ػٌتض هی

 3ّبی ػدٌتض ايدي هدبدُ سًگدضا دس جدذٍل        ؿَد. ٍيظگی  م هیصهبى وَتبُ اًجب

[. هَاد سًگضای آصاػیبًیي هًََهتیي اص عشيدك ٍاودٌؾ   32آٍسدُ ؿذُ اػت ]

ؿًَذ.   تشاووی دٍوشٍهَفَس حلمَی ثب يه گشٍُ ايویٌَ ٍ يب تیَهتیل ػٌتض هی

ٍات ٍ دس دٍ دلیمدِ اًجدبم    480ايي ٍاوٌؾ تحت تبثؾ هبوشٍٍيَ ثب لدذست  

 2يدب هشٍػدیبًیي   1ّدب  َد. ايدي هدَاد سًگدضا تحدت عٌدَاى هتَػدَلفبت      ؿد   هی

 [.  33اًذ ]  ػَلفَثتبًیي هعشٍف ؿذُ
 

 3َب  کًمبريه -3-7

هتٌدَع   ًدَسی ّدبی    تشيي عجمِ اص هدَاد سًگدضا ثدب ٍيظگدی     ّب هْن  وَهبسيي

ّب داسای وبسثشدّبی هتعذدی ّؼتٌذ وِ عجبستٌذ اص: هَاد   ّؼتٌذ. وَهبسيي

غیشاغدی،   ًدَسی وٌٌدذُ فلَسػدٌتی، هدَاد آلدی      دساـدبى سًگضای لیدضس،  

ّدبی آلدی، پدشٍة فلَسػدبًغ دس داسٍّدب،        ّبی اَسؿیذی، ًَستدبة   ػلَل

ّددبی آًضيوددی، ٍاحددذّبی علاهددت دٌّددذُ دس حؼددگشّب ٍ    گیددشی  اًددذاصُ

ّدبی هدَثش ٍ     ّب اص عشيدك سٍؽ   ّبی فَتَفیضيىی پیچیذُ. وَهبسيي  ػیؼتن

 [.34لیذ ّؼتٌذ ]ػبدُ ثِ ثبصدُ ثبلا لبثل تَ

 

                                                                 
1‌Methosulfates 
2‌Merocyanine sulfobetaines 
3 Coumarin 

اػتَاػتبت   پیشيذيي ثِ عٌَاى هبدُ ؿشٍع وٌٌذُ ثب اتیل  ّیذسٍوؼی  دی -6، 2

گدشاد ٍ تحدت تدبثؾ      دسجدِ ػدبًتی   120دس حضَس اػیذ لٍَيغ دس دهدبی  

دسكذ ثِ دػت  70هبوشٍٍيَ ٍاوٌؾ دادُ ٍ هحلَل عی ػِ ػبعت ثب ثبصدُ 

 pHّدبی پشٍتیده ٍ دس     آهذ. هحلَل ًْبيی داسای ًـش فلَسػٌغ دس حدلال 

اٌلی اػدت. ثٌدبثشايي تشویدت ثدِ دػدت آهدذُ لبثدل اػدتفبدُ ثدِ عٌدَاى           

دٍػدت ّؼدتٌذ. سٍؽ ػدٌتض ٍ عیدف       ّبی آة  حؼگشّبی صيؼتی دس هحیظ

ًـدبى دادُ ؿدذُ اػدت     7ّبی هختلف دس ؿىل  pHًـشی هبدُ سًگضای دس 

ذّیدذ  [. اػتیل وَهبسيي اص عشيك ٍاوٌؾ ثیي اتیل اػتَاػتبت ٍ يه آل35]

حلمَی، تحت تبثؾ هبوشٍٍيَ تْیِ ؿذُ ٍ ػپغ ثب اداهِ ٍاوٌؾ اًَاع هدَاد  

ؿدَد.    دسكدذ تْیدِ هدی    90ّبی چبولَى ثب ثبصدُ ثدیؾ اص    سًگضا ثب اػتخلاف

آهیدذ    اػتش ٍ پلی  وبسثشد هَاد سًگضای فلَسػٌت ػٌتض ؿذُ دس چبح الیبف پلی

 [.  36ثبؿذ ]  هی
 

 سبيز مًاد روگشا -3-8

ّب، دٍ گشٍُ اص هَاد سًگضای آلی   آصٍلَوَئیٌَلیي  ّب ٍ تشی  وَئیٌَلیيّیذسٍوؼی 

ثدَدُ ودِ داسای ًـدشپشلذستی دس ًبحیدِ صيشلشهدض ٍ هشئدی        D-π-Aثب ػباتبس 

ّبی   ايي تشویجبت داسای پبيذاسی ثبلايی ثَدُ ٍ ثشای اػتفبدُ دس ػلَلّؼتٌذ. 

ّؼتٌذ. ّدشدٍ ايدي عجمدِ    ّبی ًَستبة آلی ثؼیبس هٌبػت   اَسؿیذی ٍ افضاسُ

ثدشای هلدبل،   [.37لبثلیت ػٌتض ثب سٍؽ تبثؾ هبوشٍٍيَ ثب ثبصدُ ثدبلا سا داسًدذ ]  

( اص ّیذسٍوَئیٌَلیي ثِ عٌَاى هدبدُ  8)ؿىل  DCHQثشای ػٌتض هبدُ سًگضای 

ّیدذسٍوَئیٌَلیي اثتدذا اص عشيدك ٍاودٌؾ      ؿشٍع وٌٌذُ اػتفبدُ ؿدذُ اػدت.  

ػیىلَاوتبدوبى   هبًیچ دس حضَس دیتشاووی ػَصٍوی ٍ ػپغ ٍاوٌؾ تشاووی 

دسكدذ تْیدِ    79تحت تبثؾ هبوشٍٍيَ لشاس گشفت ٍ هحلَل ًْبيی ثدب ثدبصدُ   

گشديددذ.وبسثشد اكددلی ايددي تشویددت حؼددگش صيؼددتی ثخلددَف دس تـددخیق 

 [.38تَهَسّبی ػشعبًی اػت ]
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 [.32ّبی ػٌتض يه هبدُ سًگضا ثش پبيِ ػیبًیي تحت تبثؾ هبوشٍٍيَ ]  ٍيظگی -3 جذٍل

 

 
 مبدٌ روگشاي سىتش شذٌ استخلاف

 ثبسدٌ )%( (Wقذرت ) سمبن )دقيقٍ(
R R1 

(CH2)3I CH3 8 320 90 
(CH2)4I CH3 6 252 85 
(CH2)5I CH3 7 320 77 

CH3 CH3 5 320 80 
CH3 ClCH2C6H4CH2 7 280 75 

 

 
 

 [.35ػٌتض ٍ عیف ًـشی هبدُ سًگضای آلی ثش پبيِ وَهبسيي ] فشآيٌذ -7ؿىل 

 

 
 

 [.38ٍ تلَيش هیىشٍػىَح الىتشًٍی آى دس حیي عولىشد ] DCHQػباتبس ؿیویبيی  -8ؿىل 
 

 (nm)طًل مًج جذة 

شز
ت و

شذ
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یشهره روحان و نژادنیمژگان حس

 اثز دمب، مبَيت حلال ي قذرت ثز ثبسدٌ ياکىش  -4
عَاهلی هبًٌذ دهب، ًَع حلال ٍ لذست تبثؾ اثدش وٌتدشل وٌٌدذُ ثدش پیـدشفت      

ٍاوٌؾ ٍ ثبصدُ ًْبيی داسد. ثب افضايؾ دهب، فشوبًغ هَثش پشتَ هبوشٍٍيَ افضايؾ 

سٍد.   ّب ثدِ دلیدل افدضايؾ اًدشطی، ثدبلا هدی        يبثذ، دسًتیجِ ثشاَسد هَلىَل  هی

گدشدد،    ّدبی لايدِ فشفیدت هدی      افضايؾ اًشطی ػجت افضايؾ تحشن الىتدشٍى 

يبثدذ. دس ايدي     ی وبّؾ هیػبص  ثٌبثشايي آًتشٍپی ػیؼتن افضايؾ ٍ اًشطی فعبل

ؿَد. اهب اص عشف ديگش دس   ؿشايظ ػٌتض ثب ػشعت ثیـتش ٍ ثبصدُ ثبلاتش اًجبم هی

دهبّبی ثؼیبس ثبلا، پیًَذّبی ًؼدجتب ضدعیف هبًٌدذ ٍاًدذسٍالغ ٍ پیًَدذّبی      

ػبص اَاّذ ثَد.   ؿًَذ وِ دس تْیِ اًَاع هَاد سًگضا هـىل  ّیذسٍطًی تخشيت هی

دس يه همذاس ثْیٌِ ثؼیبس اّویت داسد. گبّی اٍلبت ثدشای  ثٌبثشايي وٌتشل دهب 

وٌتشل دهب دس حیي ٍاوٌؾ، لغعبت يخ دس اعدشاف فدشف ٍاودٌؾ لدشاس دادُ     

ّبی فشآيٌدذ [. دس هَسد حلال، ثبيذ ابعش ًـبى وشد وِ دس اغلت 39ؿَد ]  هی

ػٌتض هَاد سًگضا تحت تدبثؾ هدبوشٍٍيَ اص حدلال اػدتفبدُ ًـدذُ ٍ ٍاودٌؾ       

ؿَد. اهب ثشای ػٌتض هَاد ٍاػغِ هلل ٍاوٌؾ احیب اص   اًجبم هیدسحبلت اـه 

ؿَد. عجیعت حدلال ٍ تدبثیش آى ثدش سٍی      حلال دس همذاس هحذٍد اػتفبدُ هی

گشّب لغجی ثبؿٌذ،  گشّب اػت. يعٌی اگش ٍاوٌؾ ثبصدُ ٍاوٌؾ ٍاثؼتِ ثِ ٍاوٌؾ

ّدبی لغجدی ثدِ دلیدل ايجدبد ثدشّوىٌؾ ثدیي حدلال ٍ هدبدُ            حضَس حلال

دٌّذُ ٍ ايجبد پیًَذّبيی هبًٌدذ پیًَدذ ّیدذسٍطًی، ثدبصدُ ٍاودٌؾ سا        ؾٍاوٌ

الىتشيه پبيیٌی ّؼدتٌذ    لغجی داسای ثبثت دی ّبی غیش  دّذ. حلال  وبّؾ هی

هبوشٍٍيَ ؿذُ، دسًتیجدِ تدبثؾ ثدِ كدَست     -وِ ػجت وبّؾ دسگیشی حلال

ٍدُ وٌذ. دس ثشای هَاسد وِ ًیبص ثِ اًتخبة هحدذ   هؼتمین دس ٍاوٌؾ عول هی

ّدبی لغجدی داسای اّویدت      هبوشٍٍيَ اػت، حضدَس حدلال   فشآيٌذگشهبيی دس 

هبوشٍٍيَ چشاؾ هَلىَلی ٍ  فشآيٌذاَاّذ ثَد. ػبصٍوبس گشهبدّی ٍ عول دس 

ّبی لغجی ثب جزة تبثؾ هبوشٍٍيَ، اَد دس   سٍ حلال  ّذايت يًَی اػت. اص ايي

ىتِ ضشٍسی اػت وِ ٍاوٌؾ اثشثخؾ اَاٌّذ ثَد. الجتِ تَجِ ثِ ايي ً فشآيٌذ

اگش ًیبص ثِ حضَس حلال دس ٍاوٌؾ ػٌتض ٍجدَد داؿدتِ ثبؿدذ، اًحدلال هدبدُ      

[. لدذست تدبثؾ ثدبلا، ػدجت تؼدشيع      40ش دس حلال ضشٍسی اػدت ] گ ٍاوٌؾ

گشدد. دس ؿشايغی   ّب ؿذُ وِ ػجت افضايؾ ػشعت ٍاوٌؾ هی  حشوت هَلىَل

اًتمدبل لاصم   وِ لذست تبثؾ ون اػت، صهبى صيبدی ثدشای سػدیذى ثدِ دهدبی    

اػت. دس ايي حبلدت گشهدبی تَلیدذ ؿدذُ دس هحدیظ ٍاودٌؾ، داسای تَصيدع        

يىٌَااتی اَاّذ ثَد. يىٌَااتی ثیؾ اص حذ گشهب، ػجت وبّؾ اثشثخؾ آى 

ٍ هلشف ثیؾ اص اًذاصُ اًشطی اَاّذ ؿذ. دس هَاسدی ودِ لدذست تدبثؾ ثدبلا     

عت ثدِ دهدبی   ای دس صهبى وَتبُ ايجبد ؿدذُ ٍ ثدِ ػدش     اػت، ًمبط داغ لح ِ

َااتی ٌيبثذ اهب دس همبثل يى  سػذ. دس ًتیجِ هلشف اًشطی وبّؾ هی  اًتمبل هی

تَصيع گشهب وبّؾ اَاّذ يبفت. ثٌبثشايي اًتخبة يه لدذست ٍسٍدی هٌبػدت   

علاٍُ ثش ايجبد يىٌَاات تَعیع گشهب اص اتلاف اًشطی ًیض هوبًعت وٌدذ، داسای  

ًگدضا لدذست ٍسٍدی ثدب تَجدِ ثدِ      اّویت ثؼیبس ثبلايی اػت. دس ػٌتض هدَاد س 

ّبی تشاووی هبًٌذ ٍاوٌؾ   گشّب هتفبٍت اَاّذ ثَد. اهب دس اًَاع ٍاوٌؾ ٍاوٌؾ

ِ  4[. دس جذٍل 41ٍات، لذست تبثؾ ثْیٌِ اػت ] 40ًًٍَگبل،  ّدبيی اص    ًوًَد

ّب تحت تبثؾ هدبوشٍٍيَ آٍسدُ ؿدذُ     هَاد سًگضا ٍ ؿشايظ ثْیٌِ ثشای ػٌتض آى

سًگضا دس حبلت اـه ٍ ثذٍى حلال اًجدبم ؿدذُ اػدت    اػت. ػٌتض ايي هَاد 

[37]  . 
 

 [.37ثشای ػٌتض چٌذ هبدُ سًگضا تحت تبثؾ هبوشٍٍيَ ]ؿشايظ ٍاوٌؾ  -4جذٍل 
 

 ثبسدٌ )%( قذرت )يات( )دقيقٍ( سمبن (C°دمب ) مبدٌ روگشا
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 گيزي  وتيجٍ -5

وبسآهذ ثشای ػٌتض اًدَاع تشویجدبت آلدی اصجولدِ      فشآيٌذسٍؽ هبوشٍٍيَ يه 

تمغیدش ثشگـدتی ٍ يدب حشاستدی      فشآيٌذهَاد سًگضا اػت. ايي سٍؽ ًؼجت ثِ 

ٍاودٌؾ، عدذم    صهدبى هعوَلی داسای هضايبيی اػت ودِ عجبستٌدذ اص: ودبّؾ    

ّدبی جدبًجی ًباَاػدتِ ٍ ػدَْلت       ٌذگی هحیظ صيؼت، وبّؾ ٍاودٌؾ آلاي

. عَاهلی هبًٌذ دهب، ًَع حلال ٍ لذست تبثؾ ثدش سٍی پیـدشفت   فشآيٌذاًجبم 

ٍاوٌؾ ٍ ثبصدُ ًْبيی اثش ثؼضايی داسًذ. افضايؾ لذست تدبثؾ ػدجت تؼدشيع    

گشدد. ػبصٍوبس سٍؽ   حشوت هَلىَلی ٍ دس ًتیجِ افضايؾ ػشعت ٍاوٌؾ هی

ٍيَ تشویجی اص اًتمبل اًشطی ثِ كَست حشاستی ٍ غیشحشاستی اػدت. ثدِ   هبوشٍ

صهبى اًشطی دسًٍدی   سٍؽ هبوشٍٍيَ ػجت افضايؾ ّن صعجبست ديگش، اػتفبدُ ا

هدبوشٍٍيَ   فشآيٌذاًتمبل اًشطی تَػظ گشدد.   گشّب ٍ هحیظ ٍاوٌؾ هی ٍاوٌؾ

 دس هحیظ ٍاوٌؾ دس حذٍد
هَاد سًگدضا  ّبی   هْوتشيي گشٍُ ثبًیِ اػت. 9-10

 ِ اًدذ عجبستٌدذ اص: هدَاد سًگدضای فلَسػدٌت        وِ ثب سٍؽ هبوشٍٍيَ تَػعِ يبفتد

ّب، فلَسػئیي ٍ هـدتمبت    ّب، وَهبسيي  گزاسی پشٍتئیي  ػَلفَساهیي ثشای ًـبى

هـتمبت صاًتیي، هَاد سًگضای ًـش دٌّذُ دس ًبحیدِ صيشلشهدض    ،ّب  پیشٍهتي  دی

بسی اص هدَاد سًگدضای آلدی ثدش پبيدِ      ٍ هَاد سًگضای هؼتمین آثی. ػدٌتض ثؼدی  

ّدب ٍ    ػدیبًیي   ّدب، پیشيدذيٌین، ّودی     ّب، هشٍػدیبًیي   ّب هبًٌذ سٍداًیي  ػیبًیي

ّدبی صيؼدتی     ّبی ثیي هَاد سًگضای ػیبًیٌی ٍ هَلىَل  وٌؾ  ّوچٌیي ثشّن

 .  ثب اػتفبدُ اص سٍؽ هبوشٍٍيَ لبثل اًجبم اػت
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