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 چكيدٌ

وٙٙؽ. ٔیكاٖ وبـايی   ٞبی زٛثی ؼـ ثفاثف ٞٛاقؼٌی ٚ وبيف ؾٛأُ پٛویؽٌی ٘ػیف خؿة ـطٛثت ٚ تػفيت ٔیىفٚثی ٔطبفػت ٔی  ٞبی وططی اق وبقٜ  پًٌٛ

ٌؽٜ ثٝ زٛة ثىتٍی ؼاـؼ. زىجٙؽٌی پٌٛشً ثشٝ زشٛة ٔىشتّكْ ايدشبؼ        ٞبی اؾٕبَ  پًٌٛ   اتّبَ ٔٙبوت اق خّٕٝقيبؼی ٞب ثٝ ؾٛأُ   ٚـی پًٌٛ  ٚ ثٟفٜ

ٔطیطی ؼـ تِٛیشؽ   ثبٌؽ. أفٚقٜ إٞیت ـٚق افكٖٚ ـؾبيت اِكأبت ثٟؽاٌتی، ايٕٙی ٚ قيىت  ٞبی زٛثی ٔی  پیٛ٘ؽٞبی ٌیٕیبيی ٚ فیكيىی ثیٗ پًٌٛ ٚ ثبفت

ً   ٞبی پبيٝ آة، پًٌٛ  ٞبی وجك ٔب٘ٙؽ پًٌٛ  پًٌٛ ٟیٝتِٙؿتی، تِٛیؽوٙٙؽٌبٖ ـا ٔٛغف ثٝ  ثشبیی ٔشبؼٜ غٍشه ٚ       ٞشبی ثشب غّػشت     ٞبی پٛؼـی، پٌٛش

ٞبی ٘ٛيٗ ثشفای ثٟجشٛؼ غشٛاَ پٌٛشً       ثبٌؽ. ؼـ پًٌٛ  ( ٔیVOCٞبی ٔمبْٚ ؼـ ثفاثف تبثً ٕ٘ٛؼٜ وٝ ؼِیُ آٖ وبًٞ ا٘تٍبـ تفویجبت آِی ففاـ )  پًٌٛ

ً      ٚ ٘ٛؾـات ؼی اوىیؽ ویّیىب، ؼی اوىیؽ تیتب٘یٓ ٚ وبيف تفویجبت ٔب٘ٙؽ اوىشیؽ ـٚی ٟ٘بيی زٛة اق فٙبٚـی ٘ب٘ٛ )٘ب ٞشبی    يشٖٛ ٘مشفٜ( ثشفای تِٛیشؽ پٌٛش

ُ     ٞبی ٘ٛيٗ، ٘یبقٔٙؽ آٌٙبيی ثب ٔٛاؼ ٚ ـٚي  ٌٛؼ. اوتفبؼٜ اق پًٌٛ  وططی زٛة اوتفبؼٜ ٔی ً  -  ٞبی وبـثفؼی غشبَ ٘ػیشف وش ٞشبی    لَ، پلاوشٕب ٚ پٌٛش

ً   ثبٌٙؽ وٝ ثب ٔٛاؼ ٚ ـٚي  ٞبيی ٔی  ٞبی ٘ٛيٗ زٛة ؼاـای ٚيمٌی  ثبٌؽ. پًٌٛ  ٔی فٔكپفتٛ قيف لپٛؼـی ثب  تشٛاٖ ثشٝ     ؼٞشی ـايشح ٚ لشؽيٕی ٕ٘شی      ٞبی پٌٛش

ثبٌؽ. ٕٞسٙیٗ ايٗ ثفـوی ثشف    ؼٞی ؼـ ؼ٘یبی أفٚقی ثىیبـ ضبئك إٞیت ٔی  ٞبی پًٌٛ  ٌٙبغت ٔٛاؼ ٚ ـٚي ثٙبثفايٗآَ ؼوت يبفت،   غٛة ٚ ايؽٜ   ویفیت

 ٞشبی  ـٚيٌؽٜ ثٝ ٔٙػٛـ ؼـن خٛا٘ت فیكيىی وطص تٕشبن ثشب اوشتفبؼٜ اق ثفـوشی وشطص ٍٔشتفن زشٛة ٚ پٌٛشً ثشب اوشتفبؼٜ اق             ٞبی ا٘دبْ  پیٍففت

ٞشبی    (، تّٛيفثفؼاـی ٔیىفٚوىٛح اِىتشفٖٚ ـٚثٍشی ٚ ٕٞشبٍٞٙی ٚ اـتجشبر ثفـوشی     CLSMوب٘ٛ٘ی )  تّٛيفثفؼاـی ثب ٚضٛش ثبی، اق خّٕٝ ٔیىفٚوىٛح ٞٓ

 وب٘ٛ٘ی ٚ ٔیىفٚوىٛح اِىتفٚ٘ی ـٚثٍی غٛاٞؽ ثٛؼ.  ىٛپی ٘ٛـی ثب اوتفبؼٜ اق ٔیىفٚوىٛح ٞٓٔیىفٚو
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Abstract 
Surface coatings protect wooden structures against weathering and other caries such as moisture absorption and microbial degradation. 

The efficiency and productivity of coatings depend on many factors, including the proper bonding of the coatings to the wood. Wood 

adhesion requires chemical and physical bonds between wood coatings and textures. Today, the increasing importance of hygiene, safety 

and environmental requirements in industrial production requires manufacturers to produce green coatings such as water-based coatings, 

powder coatings, high-density coatings, and coatings. It is radiation resistant due to the reduction of VOC emissions. Nowadays, modern 

coatings utilize nanotechnology (silicon dioxide nanoparticles, titanium dioxide and other compounds such as zinc oxide, silver ion) to 

improve the surface finish of wood. New coatings require the use of special materials and methods such as selegel, plasma and infrared 

powder coatings. Modern wood coatings include features that cannot be achieved with good or ideal coatings with conventional and past 

coating materials, so identifying new coating materials and methods It is very important in today's world.This study focuses specifically 

on advances made in understanding the physical aspects of contact surface using common surface and coating survey using high-

resolution imaging techniques, including concurrent microscopy (CLSM) imaging. The scanning electron microscope will be the 

coordination and relevance of optical microscopy studies using confocal microscopy and scanning electron microscopy. 
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 هادي غلاميان و  بهنام غلامپور

 مقدمٍ -1
ٔطیطشی ؼـ   ؼـ ؼ٘یبی أفٚق إٞیت اِكأبت ـايح ثٟؽاٌتی، ايٕٙی ٚ قيىت

تِٛیؽ ِٙؿتی پًٌٛ ـٚ ثٝ افكايً اوت. تِٛیؽوٙٙشؽٌبٖ ؼـ ؾشیٗ ضفشع    

ٞبی خؽيؽی ؼـ ٔىیف ثفآٚـؼ ايٗ   ویفیت ٚ ؼٚاْ ٔطّٛیت غٛؼ ثب زبًِ

وٙٙشؽٌبٖ پٌٛشً ؼـ    ٌٛ٘ؽ. ٔمفـاتشی وشٝ ثشفای تِٛیشؽ      اِكأبت ٔٛاخٝ ٔی

 [.1ٌٛؼ، ثىیبـ قيبؼ اوت ]  تطبؼيٝ اـٚپب اؾٕبَ ٔیا

وبقی ٔطّٛیت خؽيؽ ٔطبثك ثب تٕبْ ايٗ ٔمفـات، ثب ؼـ ٘ػف ؼاٌتٗ   آٔبؼٜ

٘یبقٞبی قيجبيی ٌٙبوی ٚ ٕٞسٙیٗ ٘یبق ثٝ ٔطَّٛ ٔمشبْٚ ٚ پبيشؽاـ، وشبـ    

ای ٘یىت.  ٕٞسٙیٗ، ٔطّٛیت زٛثی ؼـ ٌفايط وفٚيه ؼـ فضبی   وبؼٜ

تٛا٘شؽ ثبؾش      ٌٛ٘ؽ ٚ ايٗ ٔٛضٛؼ ٔشی   ٛـٌیؽ تػفيت ٔیثبق ؼـ اثف تبثً غ

تٛوشششط  آٖ[ ٚ تػفيشششت 2-11ٞشششبی وشششِّٛی ]   ٞشششٛاقؼٌی ؼيشششٛاـٜ 

ً   .[12، 13ٞب ٌٛؼ ]  ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ ٞشبی ٔٙبوشت ـٚی     اوشتفبؼٜ اق پٌٛش

غٛـٌشیؽ ثشٝ    پفتٛتٛا٘ؽ ثب خٌّٛیفی اق ـویؽٖ   وطص ٔطّٛیت زٛثی ٔی

ٞبی   بن ٔىتمیٓ ـطٛثت ثب ثبفتوطص زٛة ٚ ٔب٘ؽ ضّٕٝ آفبت ق٘ؽٜ ٚ تٕ

ٌشٛؼ. ؼـ    زٛثی ٔشی    زٛثی ٌٛؼ ٚ ؼـ ٟ٘بيت ثبؾ  افكايً ؾٕف ٔفیؽ وبقٜ

ٞبی زشٛة، زىشجٙؽٌی پٌٛشً ثشٝ       ٔیبٖ ؾٛأُ ٔٛثف ثف ؾّٕىفؼ پًٌٛ

[ وشٝ ؼـ ؼـخشٝ اَٚ ثشٝ    14ثبفت زٛة اق إٞیت ثبیيی ثفغٛـؼاـ اوشت ] 

ٔیكاٖ زىشجٙؽٌی  [ ٚ ٕٞسٙیٗ ثٝ 15ٔیكاٖ ؾٕك ٘فٛؾ پًٌٛ ؼـ زٛة ]

ٔىب٘یىی ٚ ٌیٕیبيی اق طفيك پیٛ٘شؽ ثشب ثبفشت وشططی زشٛة ٚ ضفشفات       

[. ثفـوشی وشطص تٕشبن    16، 17ٞشبی زشٛثی ثىشتٍی ؼاـؼ ]     قيفيٗ ثبفت

پًٌٛ ثب ثبفت زٛة ثفای ؼـن ٔبٞیت ٔیكاٖ اتّبَ زٛة ثشب پٌٛشً اق   

إٞیششت ثششبیيی ثفغششٛـؼاـ اوششت. ٕٞسٙششیٗ ايششٗ اطلاؾششبت ؼـ اـقيششبثی   

وبقی ففآيٙؽ تِٛیشؽ، ٘شٛؼ     ٞب ؼـ ثٟیٙٝ  ـوی ؾّٕىفؼ پًٌٛزىجٙؽٌی ٚ ثف

 ؼٞی ثىیبـ إٞیت ؼاـؼ.  پًٌٛ ٚ ٘طٜٛ پًٌٛ

تفيٗ اثكاـ خٟت ثفـوی ٚ تّٛيفثفؼاـی اق وطص     ٔیىفٚوىٛح يىی اق ـايح

ثبٌؽ. ؼـ ضبِی وٝ اوثف ٔطبِؿشبت    ٍٔتفن تٕبن ثبفت زٛة ثب پًٌٛ ٔی

ً    ٔیىفٚوىٛپی ثب ٞؽف ثجت اطلاؾبتی ؼـ  ٞشبی    ٔشٛـؼ ؾٕشك ٘فشٛؾ پٌٛش

اؾٕبَ ٌؽٜ ؼـ ٔطّٛیت زٛثی وبغتٝ ٌؽٜ اق ا٘ٛاؼ ٔػتّف زشٛة ثجشت   

ٞبی ٔیىفٚوىٛپی تػّّی وٝ لبثّیت ثٝ   ـٚي[. 15، 18-25ٌؽٜ اوت ]

تّٛيف وٍیؽٖ ٔیكاٖ وطص تٕبن پٌٛشً ٚ زشٛة ـا ثشب ٚضشٛش ثیٍشتف      

ؼاٌششتٝ ٚ ؼـن ثٟتششفی اق اتّششبَ پٌٛششً ٚ زششٛة ؼـ وششطص وششِّٛی ٚ   

 26ا٘ؽ ]  ؼٞٙؽ، تٛوؿٝ يبفتٝ ٚ ثٝ وبـ ٌففتٝ ٌؽٜ  ٔی  تف اق وَّٛ اـائٝ  وٛزه

ٞشبی ٔػتّشف     ايٗ ٔمبِٝ تلاي ٌشؽٜ اوشت ـٚي  ثػً اَٚ [. ؼـ 16، 17،

ٚ ثفـوی ٔیىفٚوىٛپی ثب أىبٖ وٙدً ٚ ثفـوی وشطص   ٚ تطّیُ تدكيٝ 

تٕبن پًٌٛ ٚ ثبفت زٛة ٔؿففی ٌفؼؼ ٚ وپه ثٝ ٔؿففی ثفغی اق ٔٛاؼ 

ٖ  خؽيؽ وٝ  ٞشب    اغّت ثٝ ؾٙٛاٖ ٘ٛآٚـی ؼـ قٔیٙٝ پًٌٛ ٟ٘شبيی زشٛة اق آ

ٝ      يبؼ ٌؽٜ، اٌبـٜ ٔشی  وشطص تٕشبن      ٌشٛؼ. ٕٞسٙشیٗ، اطلاؾشبتی ؼـ قٔیٙش

فیكيىی پًٌٛ ثب وطص زٛة ٚ ٘یك تٕبْ وشطٛش ٍٔشتفن تٕبوشی ثشیٗ     

ٞشبی وشِّٛی اطشفاف ضفشفات وشِّٛی ٚ        ٞبی ٘فٛؾ وشفؼٜ ٚ ؼيشٛاـٜ    پًٌٛ

 ٞبی قيفيٗ ثبفت زٛة پفؼاغتٝ ٌٛؼ.  یيٝٞبی ؼيٛاـٜ وِّٛی ؼـ   تفن

 

 

 

 محيطي مىاسة  َاي زيست  پًضص-2
 َاي چًتي در دوياي امريز  پًضص-2-1

ثب افشكايً   1ٞب  ٞب ٚ پًٌٛ  ٞبی اغیف ثفغی اق تِٛیؽ وٙٙؽٌبٖ ـً٘  ؼـ وبَ

ا٘شؽ.    تف ـٚثفٚ ٌؽٜ  تف ٚ وبِٓ  وٙٙؽٌبٖ ثفای ٔطّٛیت ايٕٗ  ٘یبقٞبی ّٔفف

ً ايٗ افكايً  ٞشبی وشجك ٚ ٔطشبثك ثشب ٔمشفـات        ٘یبق، ٔٙدف ثٝ تِٛیؽ پٌٛش

ٞشبی پبيشٝ     ٞبی وجك ٌبُٔ پًٌٛ  [. پ27ًٌٛٔطیطی ٌؽٜ اوت ] قيىت

ً    آة، پًٌٛ ثشبیی ٔشبؼٜ غٍشه ٚ       ٞشبی ثشب غّػشت     ٞبی پشٛؼـی، پٌٛش

ثبٌشؽ. تبویشؽ اِشّی ؼـ تِٛیشؽ ايشٗ        ٞبی ٔمبْٚ ؼـ ثفاثف تبثً ٔشی   پًٌٛ

ثبٌؽ. ثب تٛخشٝ ثشٝ     ( ٔیVOC) 2فویجبت آِی ففاـٞب، وبًٞ ا٘تٍبـ ت  پًٌٛ

ٞبی پبيٝ آة ؼـ زٙؽ وبَ اغیف   ٔطیطی، پًٌٛ ٔطؽٚؼيت ٔمفـات قيىت

ٞبی پبيٝ آة ٘ىشجت ثشٝ     ٌىتفي يبفتٝ اوت. اق ٔكايبی لبثُ تٛخٝ پًٌٛ

تٛاٖ ثشٝ وشبًٞ ا٘تٍشبـ تفویجشبت آِشی فشفاـ ٚ         ٞبی پبيٝ ضلاَ ٔی  پًٌٛ

ٞششبی پبيششٝ آة ثششٝ طششٛـ   وششفؼ. پٌٛششً وٙٙششؽٌبٖ اٌششبـٜ  وششلأت ّٔششفف

ٞب ٘یك ثٝ وشبـ    ٞب ٚ پٙدفٜ  آٔیكی ؼـ پًٌٛ ٟ٘بيی ٔجّٕبٖ، وفپٛي  ٔٛفمیت

ٞبی پبيٝ آة )يه خكئشی، ؼٚ    ٞب اق ویىتٓ  ا٘ؽ. ثؿضی اق ٌفوت  ٌففتٝ ٌؽٜ

ً    خكئی ٚ پًٌٛ ثشب ویفیشت ؾشبِی اوشتفبؼٜ      [28] پشك   ٞبی پبيشٝ آة تشبث

ً   وٙٙؽ. ايٗ ویىتٓ لبثُ ٔم  ٔی ٞشبی ؼٚ خكئشی ٔؿٕشِٛی      بيىشٝ ثشب پٌٛش

ؼـِشؽ   75تب  65ٞبی ثب ٔبؼٜ خبٔؽ ثبی، ضبٚی   ٛـتبٖ ٞىتٙؽ. پًٌٛي پّی

ٝ ٞشب ٚ    ٔبؼٜ غٍه، ثفای وبـثفؼ ؼـ غّطه تٛوشؿٝ يبفتشٝ اوشت.     ٞشب  افٍشب٘

أىبٖ اوتفبؼٜ اق ٔٙبثؽ تدؽيؽپؿيف ؼـ پًٌٛ ٘یك ثٝ طٛـ ٌىشتفؼٜ ٔشٛـؼ   

ٞشبی ٌیشبٞی ثشف پبيشٝ ٔٛ٘ٛٔفٞشب        ، ـٚغٗثفـوی لفاـ ٌففتٝ اوت. ثٙبثفايٗ

)ٔب٘ٙؽ ـٚغٗ وفزه يب ـٚغٗ وشٛيب( ثشٝ ؾٙشٛاٖ خشبيٍكيٙی ٘بتٕشبْ ثشفای       

[. ٕٞسٙششیٗ 27ٌششٛؼ ]  ٔٛ٘ٛٔفٞششبی آوفيّیىششی پبيششٝ ٘فششت اوششتفبؼٜ ٔششی 

ً   ٌفا٘فٚیٞبی پبيٝ ٘فت ثب   ٚ ضلاَ 3وٙٙؽٜ  ـلیك ٞشبی پبيشٝ     وشٓ ؼـ پٌٛش

ٞب ٌشؽٜ ٚ ؼـ ٘تیدشٝ     يٗ پًٌٛضلاَ وجت افكايً ٔیكاٖ لبثّیت ا٘تٍبـ ا

 [.29يبثؽ ]  ٔمؽاـ تفویجبت آِی ففاـ وبًٞ ٔی

 

 وًري جديد 4َاي  كىىدٌ تثثيت -2-2

ؼـن ايٗ ضمیمت وٝ زٛة ٘ىجت ثٝ ٘ٛـ ضىبن اوت، ؾبٔشُ ٟٕٔشی ؼـ   

ٞشبی زشٛة اق     ٞبی خؽيؽ ثفای ضفبغت اق وطٛش ٚ پًٌٛ  تٛوؿٝ ویىتٓ

ویىشتٓ  "ٞب يشه    ثفای ا٘ٛاؼ زٛةثبٌؽ.   تػفيت ٘بٌی اق ٘ٛـ ففاثٙفً ٔی

 ٗ ، فششفاثٙفًٞششبی   ٚخششٛؼ ؼاـؼ وششٝ ٌششبُٔ خششبؾة    "ٔطششبفع ِیٍٙششی

ٞشبی ٚيشمٜ     وٙٙشؽٜ   ( ٚ تثجیشت HALSٞبی ٘ٛـی وجه آٔیٗ )  وٙٙؽٜ  تثجیت

تشٛاٖ ثشفای     [. ثشب ايشٗ ضشبَ، اق ايشٗ ویىشتٓ ٕ٘شی      29ثبٌشؽ ]   ِیٍٙیٗ ٔی

تٛا٘شؽ ثشٝ     ٟب ٔشی تٙ قيفا ٔطبفػت خٟت خٌّٛیفی اق ٘فٛؾ ٘ٛـ اوتفبؼٜ وفؼ

. وٙشؽ تشف خّشٌٛیفی     ٞشبی تیشفٜ    ِٛـت خكئی اق تغییف ـ٘شً ا٘شٛاؼ زشٛة   

ٞشبی    ثٙبثفايٗ، يه ویىتٓ خؽيؽ ثفای خّشٌٛیفی اق ٘فشٛؾ ٘شٛـ ثشف زشٛة     

[. اُِ اوبوشی ايشٗ ویىشتٓ خؽيشؽ اوشتفبؼٜ اق      30تف تِٛیؽ ٌفؼيؽ ]  تیفٜ
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-جبت تفيهثٙفً اوت وٝ ثف پبيٝ تفویففا پفتٛٞبی آِی   تفویجی اق خبؾة

  ٗ ٞشبی    [. خشبؾة 31ٞشبی ٘شٛـی اوشت ]     ٚ خشبؾة  1ـقـٚویَٙٛ تشفی آقيش

ٌٛؼ ٚ ؼـ ٘تیدٝ   ٔیUV-A/B ٞبی ٘ٛـی   ثٙفً وجت ضفبغت اق آویتففا

ثبؾ  تفىیه طیف ٘ٛـ ٔفئی ٚ ؼـ ٟ٘بيت ٔٛخشت ضفبغشت وشطص زشٛة     

ٞب، ٔیكاٖ خؿة ٚ پبيؽاـی ٘ٛـی ثیٍشتف اوشت.     ٌٛؼ. ٔكايبی ايٗ خبؾة  ٔی

ٍ٘شبٖ ؼاؼ ضشؽاوثف خشؿة ؼـ     ًتبيح ٔطبِؿبت پیتف ٚ ٕٞىبـإ٘ٞسٙیٗ ٘

ثٙفً، فشفا ٞبی ٘ٛـ   ؼٞؽ. ضؿف اِّی خبؾة  ٘ب٘ٛٔتف ـظ ٔی 360   طَٛ ٔٛج

ثبٌؽ. ايٗ تغییف ـً٘ ثٝ ايٗ ؼِیشُ    تغییف ـً٘ زٛة ثٝ ٔمؽاـ ٍٔػُ ٔی

وٙشؽ ٚ ايشٗ تغییشف ـ٘شً       ثبٌؽ وٝ زٛة ـٍ٘ؽا٘ٝ ٘ٛـ ٔفئی ـا خؿة ٔی  ٔی

ثبٌؽ. ثٙبثفايٗ، ا٘تػبة ٘ٛؼ خبؾة ٘ٛـ ٔفئی ثب تٛخشٝ ثشٝ     پؿيف ٔی٘ب  اختٙبة

 [.32ثبٌؽ ]  ٘ٛؼ زٛة ٚ ٘ٛؼ پًٌٛ ٔتغیف اوت ٚ ثىیبـ ٟٔٓ ٔی

 

 واوًمًاد -2-3

ٞبی ٘ٛيٗ اق فٙشبٚـی ٘شب٘ٛ ثشفای پٌٛشً ٟ٘شبيی زشٛة         أفٚقٜ ؼـ پًٌٛ

آٖ [. ؼِیُ اِّی ٌفايً ثٝ ايٗ فٙبٚـی، تٛا٘بيی 33-35ٌٛؼ ]  اوتفبؼٜ ٔی

ثبٌؽ. اِطلاش ٔٛاؼ ٘ب٘ٛوشبغتبـ يشب     ؼـ ثٟجٛؼ لبثُ تٛخٝ غٛاَ پًٌٛ ٔی

ٝ    )ؾـات پٛؼـ، ؼا٘ٝ تفویجبتیثٝ  ٘ب٘ٛٔٛاؼ ٞشبی تِٛیشؽ     ٞبی وبغتبـی يشب یيش

وٙؽ. ثف ايٗ   ٌؽٜ( ؼـ اثؿبؼ ٔػتّف ثیٗ زٙؽ ٚ تمفيجب ِؽ ٘ب٘ٛٔتف اٌبـٜ ٔی

ٝ    اوبن، تٛوؿٝ ٘ب٘ٛ پًٌٛ اوشت   3ٚ ٘ب٘ٛوشبغتبـٞب  2ٞشب   ٞب ثف پبيٝ ٘شب٘ٛ یيش

ً وٝ ؼٞؽ   [. تطمیمبت ٔطبِؿٝ فف٘ب٘ؽٚ ٍ٘بٖ ٔی36] ٞشبی ٘شب٘ٛ ؾـات     پٌٛش

ؼاـای ؼٚ ٔكيت ثكـي يؿٙی ا٘فلی ثشیٗ ِٔٛىشِٛی ٘ىشجتب ثشبی ٚ ٌشفبفیت      

 [.37] ثبٌؽ  پًٌٛ ٔی

تٛا٘ؽ ثشٝ طشٛـ لبثشُ تشٛخٟی ثشف غشٛاَ آٖ         افكٚؼٖ ٘ب٘ٛؾـات ثٝ پًٌٛ ٔی

ٛاَ ٔىب٘یىی آٖ ٔب٘ٙؽ ٔمبٚٔت ثٝ غفاي، وبيً ٚ ٌؿاـ ثبٌؽ. اثتؽا، غ تأثیف

ثٛؼٖ ا٘ؽاقٜ، ٘ب٘ٛؾـات   يبثؽ. ٕٞسٙیٗ، ثٝ ؼِیُ وٛزه  غٛـؼٌی ثٟجٛؼ ٔی  تفن

ؼٞٙشؽ ٚ ثشٝ ضفشع      پفاوٙؽٌی ٘ٛـ ـا ثٝ ِشٛـت لبثشُ ٔلاضػشٝ وشبًٞ ٔشی     

وٙٙؽ. تفویت ٚ ا٘شؽاقٜ ٔٙبوشت ٘شب٘ٛؾـات ٕٔىشٗ       ٌفبفیت پًٌٛ وٕه ٔی

 [.38ضضٛـ ثػبـ آة ٚ ٌبقٞب تبثیف ثٍؿاـؼ ] اوت ثف تػّػُ پًٌٛ ؼـ

ٔٙؽی ثٝ ٘ب٘ٛؾـات وشیّیىب، تیتشب٘یٓ، ـٚی، وشفيٓ،      تطمیمبت خؽيؽ ؾلالٝؼـ 

ٞبيی ٘ٝ تٟٙشب لشبؼـ     آِٛٔیٙیٓ ٚ ٘مفٜ ؼـ ضبَ افكايً اوت. زٙیٗ ٘ب٘ٛ پًٌٛ

تٛا٘ٙؽ وشطص زشٛة ـا اق     ثٝ ٔطفبغت اق ـً٘ طجیؿی زٛة ٞىتٙؽ ثّىٝ ٔی

تٛا٘ٙشؽ    ٛثت، ؼـ ثفاثف تػفيت ضفبغت وٙٙؽ. ٘ب٘ٛ ؾـات ٔشی ٘ٛـ غٛـٌیؽ ٚ ـط

ؾٙٛاٖ يه فیّٓ ٘بقن )٘ب٘ٛیيٝ( ثشٝ طشٛـ      ٞبی پًٌٛ يب ثٝ  ثٝ ؾٙٛاٖ افكٚؼ٘ی

 [.39ٔىتمیٓ ؼـ وطص زٛة ثىبـ ثفؼٜ ٌٛ٘ؽ ]

تٛا٘ٙؽ ؼـ ؼأٙٝ ا٘ؽاقٜ   ٞب ٔی  ( ؼـ پSiO2ًٌٛ٘ب٘ٛؾـات ؼی اوىیؽ ویّیىب )

ف ثبٌٙؽ. ايشٗ ٘شب٘ٛ ؾـات ؼـ ؾشیٗ ضفشع ثفالیشت ٚ      ٘ب٘ٛٔت 100تب 2تمفيجب 

ٌششفبفیت پٌٛششً، ؾٕششؽتب ثششفای افششكايً ٔمبٚٔششت ؼـ ثفاثششف وششبيً،     

ٌشٛ٘ؽ. ؼـ اوشتفبؼٜ اق     غٛـؼٌی، غفاي ٚ ٔٛاؼ ٌیٕیبيی اوتفبؼٜ ٔشی   تفن

 20تب  5ٞبی ٌفبف، یقْ اوت ا٘ؽاقٜ ؾـات ثٝ ا٘ؽاقٜ وبفی وٛزه )  پًٌٛ
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٘شٛـ، وشبًٞ ثفالیشت ٚ ٌشفبفیت پٌٛشً      ٘ب٘ٛٔتف( ثبٌؽ تشب اق پفاوٙشؽٌی   

 [.40، 41خٌّٛیفی وٙؽ ]

وشفؼٖ ٘فشٛؾ ٘شٛـ     ( اق طفيشك ٔىشؽٚؼ  TiO2٘ب٘ٛ ؾـات ؼی اوىیؽ تیتب٘یٓ )

، اق پًٌٛ ٚ وطص قيفيٗ آٖ ٔطبفػشت وشفؼٜ ٚ ثبؾش  افشكايً     ففاثٙفً

ثٛؼٖ آٖ ٌٙدب٘ؽٜ  وٕی ٌٛ٘ؽ. ٔكيت ؼی اوىیؽ تیتب٘یٓ ؼـ غیف  ؼٚاْ آٖ ٔی

ٌىىتٝ ٚ ثٝ وشٕت وشطص    ففاثٙفًٛؾـات تطت تبثیف ٘ٛـ ٌٛؼ. ايٗ ٘ب٘  ٔی

تشٛاٖ ثشٝ     ٌٛ٘ؽ. اق خّٕٝ ٘مبر ضؿف ايٗ ٘ب٘ٛ ؾـات ٔشی   پًٌٛ خبثدب ٕ٘ی

ثٛؼٖ آٖ اٌبـٜ وفؼ. ثٝ تفتیشت ٘شب٘ٛ    ٘ٛـی كٚـوػتی ؼـ پفاوٙؽٌی ٚ وبتبِی

اق  UVA  ٚUVBؾـات ؼی اوىیؽ تیتب٘یٓ ٔٛخشت وشبًٞ تشبثیف ٘شٛـ ؼـ     

[. ايشٗ ٘شب٘ٛ ؾـات ثشٝ طشٛـ     42ٌشٛ٘ؽ ]   ٚ خشؿة ٘شٛـ   وفؼٖ   طفيك پفاوٙؽٜ

، وٝ ؾٕؽتب ثٝ طشٛـ ٌىشتفؼٜ ؼـ   "4ٌٛ٘ؽٜ تٕیك غٛؼ"ای ؼـ پًٌٛ   فكايٙؽٜ

ٌٛ٘ؽ. ٕٞب٘ٙؽ ؼی اوىشیؽ    ٌٛؼ، ثٝ وبـ ثفؼٜ ٔی  ّٔبـف ثیفٚ٘ی اوتفبؼٜ ٔی

 ٓ ـا فشفاٞٓ  فشفاثٙفً  ٘یشك ٔطبفػشت ؼـ ثفاثشف ٘شٛـ      5تیتب٘یٓ، اوىیؽ وشفي

ٗ ايٗ ٘ب٘ٛؾـات ثب يىؽيٍف ايٗ اوت وشٝ، ثشف غشلاف ؼی    وٙؽ. تفبٚت ثی  ٔی

ؼٞشؽ.    ؼـ اوىیؽ وفيٓ ـظ ٕ٘شی  وبتبِیكٚـی ٘ٛـیاوىیؽ تیتب٘یٓ، ٞیر اثف 

ٞشبی پبيشٝ آة ٚ     ثٙبثفايٗ یقْ اوت وٝ وبقٌبـی غٛة ٘ب٘ٛؾـات ثب پًٌٛ

ؼٞی ؼـ ٘ػشف ٌففتشٝ ٌشٛؼ. اوىشیؽ وشفيٓ        پبيٝ ضلاَ ثفای ففآيٙؽ پًٌٛ

٘شب٘ٛٔتف ثشب ضشفيت     800تشب   400ٞشبی    ـ طشَٛ ٔشٛج  ٌفبفیت پًٌٛ ـا ؼ

تٛا٘شؽ    ٕ٘بيؽ ٚ ٕٞسٙیٗ، اوىشیؽ وشفيٓ ٔشی     ايدبؼ ٔی 2/2تب  1/2ٌىىت 

ٔمبٚٔت ؼـ ثفاثف غشفاي ـا افشكايً ٚ ضىبوشیت ثشٝ آة ـا وشبًٞ ؼٞشؽ       

( ؼـ اثؿشبؼ ٘شب٘ٛ غبِجشب ثشفای ضفبغشت اق پٌٛشً       ZnO[. اوىیؽ ـٚی )43]

ٌٛؼ. ٕٞسٙیٗ، ٘شب٘ٛؾـات اوىشیؽ     ٔیاوتفبؼٜ  ففاثٙفًزٛة اق آویت ٘ٛـ 

ٌشٛ٘ؽ، ٚ اق ايشٗ ـٚ وشجت      ثبٌٙؽ ٚ خبثدب ٕ٘ی  ٞب پبيؽاـ ٔی  ـٚی ؼـ پًٌٛ

[. اوىششیؽ ـٚی ثششٝ ؾٙششٛاٖ ؾبٔششُ  44ٌششٛؼ ]  افششكايً ؼٚاْ پٌٛششً ٔششی 

لشبـذ ٚ   [. فؿبِیشت ضشؽ  37ٌشٛؼ ]   لبـذ ٘یك ٌشٙبغتٝ ٔشی   ثبوتفی ٚ ضؽ ضؽ

ً  تٛا٘ؽ ؼـ تِٛیؽ  ٞبی ٘مفٜ ٔی  ثبوتفی يٖٛ ٞشبی ثٟؽاٌشتی اوشتفبؼٜ      پٌٛش

[. ٕٞسٙیٗ اق ٘ب٘ٛؾـات آِٛٔیٙیٓ ثفای افكايً ٔمبٚٔشت ؼـ ثفاثشف   36ٌٛؼ ]

فشیّٓ ـا ؼـ ؾشیٗ ضفشع     "6غٛؼ ثبقوشبقی "ٌٛ٘ؽ ٚ اثف   غفاي اوتفبؼٜ ٔی

 [.45آٚـ٘ؽ ]  ثفالیت ثٝ ٚخٛؼ ٔی

ٞشبی    ؼٞٙؽٜ  تٛا٘ٙؽ ثٝ ؾٙٛاٖ اتّبَ  خبِت تٛخٝ اوت وٝ، ٘ب٘ٛؾـات ٌىف ٔی

ٞبی زٛة ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٌیف٘ؽ. ٕٞسٙیٗ، اق   طَّٛ ؼـ آة ؼـ پًٌٛٔ

تشٛاٖ اوشتفبؼٜ ٕ٘شٛؼ.      ٘ب٘ٛؾـات طجیؿی ايِٙٛیٗ، وبوبـق ٚ ٍ٘بوتٝ ٞٓ ٔشی 

ٞب غٛاَ   تطمیمبت ا٘دبْ ٌؽٜ ـٚی زٛة ٍ٘بٖ ؼاؼٜ اوت وٝ ايٗ پًٌٛ

ثىیبـ غٛثی ؼاـ٘ؽ. ثؿشلاٜٚ ايشٗ ٔشٛاؼ تدؽيؽپشؿيف      وٍىب٘یزىجٙؽٌی ٚ 

ٞبی پبيٝ ـٚغٗ ٔؿؽ٘ی اوتفبؼٜ   تٛا٘ٙؽ ثٝ ؾٙٛاٖ ٔٛاؼ افكٚؼ٘ی ثٝ پًٌٛ  ٔی

( ثششٝ ٔٙػششٛـ Mg4Al2 (OH)12 CO3 x H2O) 7[. اق ٞیششؽـٚتبِىیت46ٌششٛؼ ]

 ً ٞشبی    ٕٔب٘ؿت غفٚج ِٕغ ٚ تب٘ٗ اق زٛة ثٝ ٔمبؼيف ثىیبـ وٓ ؼـ پٌٛش

تٛاٖ اوتفبؼٜ وفؼ. ايٗ ٔشبؼٜ ٌشبُٔ ٘شب٘ٛؾـات ـن اوشت وشٝ        پبيٝ آة ٔی
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ٌٛؼ. ٕٞسٙشیٗ، ثشٝ ٔٙػشٛـ      يب ٞیؽـٚوىیؽ ؼٚ یيٝ ٘بٔیؽٜ ٔی 1ٖ ـنآ٘یٛ

تشف   خٌّٛیفی اق تیفٜ ٌؽٖ پًٌٛ، ٞیشؽـٚتبِىیت ثبيشؽ ثشٝ ؾـات وٛزشه    

 ٚ 2ٞیشؽـٚتبِىیت ٌىىتٝ ٌٛؼ وٝ ايٗ ؾُٕ اق طفيك تفویشت أِٛىشیٖٛ   

[. 40ٌششٛؼ ]  ٔطششیط ٔٙبوششت آ٘یششٖٛ ثششب پفاوٙششؽٌی ٔتٛوششط ا٘دششبْ ٔششی 

ٞبی ٘بقن ٘شب٘ٛٔتفی ٞىشتٙؽ وشٝ ثشٝ ِشٛـت        یيٝ ،ای  ٞبی ٘ب٘ٛیيٝ  پًٌٛ

تٛا٘ٙؽ غشٛاَ    ٞبيی ٔی  ٌیف٘ؽ. زٙیٗ یيٝ  ٔىتمُ ثف ـٚی قيف یيٝ لفاـ ٔی

 زٛة ـا ثٝ طٛـ لبثُ تٛخٟی تغییف ؼٞٙؽ.

 3اق ؼٚ ـٚي پلاوٕبی وشفؼ تٛاٖ   ٔیثفای اؾٕبَ ٘ب٘ٛ ؾـات ثٝ وطص زٛة 

ب٘ٛ ؾـات ثششب ـٚي اوششتفبؼٜ ٕ٘ششٛؼ. ؼـ اوششتفبؼٜ اق ٘شش    4لَ-ٚ ـٚي وششُ

، پلاوٕب ؼـ فٍبـ اتٕىفف ؼـ ّٞیٓ ٚ / يشب ٌشبق آـٌشٗ ايدشبؼ     پلاوٕبی وفؼ

يبثؽ. ٌبق ثی اثشف    ٌٛؼ ٚ ؼـ ِٚتبل ثبی ففوب٘ه ثیٗ وبتؽ ٚ آ٘ؽ خفيبٖ ٔی  ٔی

اق طفيك وبتؽ ثٝ ؼاغُ پلاوٕب تكـيك ٌؽٜ ٚ وپه پلاوٕب ثف ـٚی وشطص  

تفبؼٜ اق يه یيٝ ضشػیٓ  [. ايٗ ـٚي أىبٖ او47] ٌٛؼ پبٌیؽٜ ٔیزٛة 

تفویجی زٙؽيٗ ٘ب٘ٛٔتفی وٝ ثف ـٚی یيٝ قيفيٗ وٝ ؼـ تٕبن ثشب پلاوشٕب   

( أىبٖ 1[. ٕٞسٙیٗ، ـٚي وُ لَ )ٌىُ 48وٙؽ ]  لفاـ ؼاـؼ ـا ففاٞٓ ٔی

ٞبی ٘بقن ؼـ ؼٔبی اتبق ٚ أىبٖ ايدبؼ ٔٛاؼ وشبٔلا خؽيشؽ     اوتفبؼٜ اق فیّٓ

ب غٛاَ ٚ وبغتبـٞبی ٔػتّشف ـا  آِی )٘ب٘ٛ وبٔپٛقيت( ث-ٔؿؽ٘ی يب ٔؿؽ٘ی

ٓ    36وبقؼ ]  ففاٞٓ ٔی ٞشب،    [. تطمیمبت ٔتؿؽؼی ٍ٘شبٖ ؼاؼٜ اوشت وشٝ فشیّ

 

                                                                 
1 Anion clay 
2 Hydrotalcite
3 Cold plasma 
4 Sol-gel procedure 

ؼٞٙشؽ    غٛاَ ٌیٕیبيی ٚ ٔىب٘یىی وطص ٚ ثجبت ـً٘ زٛة ـا افكايً ٔی

ً  ٝ [. ث39] آِشی ؼـ ثشبقاـ تطشت ٘شبْ     -ٞشبی ٞیجفيشؽ ٔؿشؽ٘ی     ؾشلاٜٚ، پٌٛش

ً     يبفت ٔی 6ٚ ٘ب٘ٛٔف 5اٚـٔٛوُ تٛا٘ٙشؽ غشٛاَ     ٞشب ٔشی    ٌشٛ٘ؽ. ايشٗ پٌٛش

 [. 36وططی ثؿضی اق ٔٛاؼ، اق خّٕٝ زٛة ـا ثٟجٛؼ ثػٍٙؽ ]

ثبٌٙؽ وشٝ    ٞبی خؽيؽ ٔی  ٞبی ـايح، ٘ب٘ٛ پًٌٛ  ٞب ٚ پًٌٛ  خبيٍكيٗ ـً٘

پؿيفی ثبی، ٔمبٚٔشت ٔٙبوشت ؼـ ثفاثشف      ٞبيی اق خّٕٝ ا٘ؿطبف  ؼاـای ٚيمٌی

ً [. ٘شب٘ٛ پ 50] ٞىتٙؽٞب، وٛغتٍی ٚ ثػبـ آة   آویت ٞشبی پّیٕشفی     ٌٛش

ٚ ضبِشت  ؼاٌتٝ ، ٔمبٚٔت ثبیيی ثٝ تغییف ٌىُ   ٛـتبٖي ضبٚی تفویجبت پّی

ٞشبی خؽيشؽ،    ؼـ ـٚي[. 51ٕ٘بيٙؽ ]  ایوتیه ثىیبـ ٔٙبوجی ـا ايدبؼ ٔی

ٌشٛؼ   اق ٘ب٘ٛؾـات ثٝ ٔٙػٛـ ضؽ آة وفؼٖ وطص زٛة اوشتفبؼٜ ٔشی  

ٝ   ٞب اق پؽيؽٜ  ٘ب٘ٛپًٌٛ .[52( ]2)ٌىُ  ا٘شؽ. ثشٝ     ٞبی طجیؿی اِٟبْ ٌففتش

ٞشبيی ؼـ اثؿشبؼ ٘شب٘ٛ اوشت وشٝ        ؾٙٛاٖ ٔثبَ پٛوت ؼِفیٗ ؼاـای ٘بٕٞٛاـی

 [. 37ؼٞؽ ]  زىجٙؽٌی ٔٛخٛؼات ؼـيبيی ـا وبًٞ ٔی
 

 مًاد پًدري-2-4

ٔطیطی خبيٍكيٗ لبثشُ لجشِٛی    ٞبی پٛؼـی پبيٝ ضلاَ اق ِطبظ قيىت  پًٌٛ

ً  53-55ثبٌٙؽ ]  ٞبی وططی زٛة ٔی  ثفای پًٌٛ اق ـٚی ٞشب    [. ايشٗ پٌٛش

(، وبًٞ ّٔفف VOCٞبيی ٔب٘ٙؽ ٘فظ ا٘تٍبـ ثىیبـ وٓ ٔٛاؼ آِی ففاـ )  ٚيمٌی

 ثبٌٙؽ.   ا٘فلی ٚ ٔمؽاـ ضبيؿبت لبثُ تٍػیُ ثىیبـ ٔفیؽ ٔی

 

                                                                 
5 Ormocel 
6 Nanomer 

 

 
 

 .[49ـآوتٛـ پلاوٕبی زٛة ] -1ٌىُ 
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 .[52وفؼٖ وطص زٛة ]  اوتفبؼٜ اق ٘ب٘ٛ ؾـات ثفای ضؽآة -2ٌىُ 

 

ٞبی پٛؼـی، ثٝ ؼـخٝ ضفاـت ثشبی    تفبؼٜ اق پًٌٛٞبی پیٍیٗ ثفای او  فٙبٚـی

٘یبق ؼاٌتٙؽ. ثب ايٗ ٚخٛؼ ؼـ  ،يؿٙی ٌفايطی وٝ زٛة لبؼـ ثٝ تطُٕ آٖ ٘یىت

ای   ٞبی پٛؼـی ؼٔب پبيیٗ ؼـ ِٙؿت ٔجّٕبٖ ِفطٝ  زٙؽ وبَ ٌؿٌتٝ، پًٌٛ

ؼٞی ِفطبت   أىبٖ پًٌٛ[. 56اوت ]   ٞبی زٛثی تٛوؿٝ يبفتٝ  ٚ وبٔپٛقيت

آٔیشك ا٘دشبْ     ٞبی پٛؼـی، ثٝ طشٛـ ٔٛفمیشت    ثب اوتفبؼٜ اق پًٌٛتػتٝ فیجف 

ٞشبی ؼاـای    ٌؽٜ اوت، أب وبـثفؼ آٖ ؼـ زٛة ٔبویٛ، ثشٝ ٚيشمٜ ؼـ زشٛة   

ضففات ثب لطشف قيشبؼ، ٘تشبيح غشٛثی ـا اـائشٝ ٘شؽاؼٜ اوشت. ثشٝ طشٛـ وّشی           

ثٙشؽی    ٌؽٖ طجمٝ  وػت وبقٚوبـٞبی پٛؼـی ؼـ ؼٚ ٌفٜٚ ثف اوبن   پًٌٛ

ً  (1: جبـتٙؽ اقوٝ ؾ ٌؽٜ اوت ْ      پٌٛش : اؾٕشبَ اق  1ٞشبی پشٛؼـی ٌفٔشب ٘شف

لفٔك يب تفویجشی اق ايشٗ ؼٚ    قيفؼٞی ثب ٞٛای ٌفْ، پفتٛٞبی   طفيك ضفاـت

؛ ايٗ پًٌٛ ٔب٘ٙؽ 2ثٙفًپفتٛ ففاپًٌٛ پٛؼـی ٌفٔب وػت ثب  (2 ٚ ـٚي

ٌشؽٖ ثشب     وپه وػت ٌؽ.ٞبی پٛؼـی ٌفٔب ٘فْ، اثتؽا ٌفْ ٚ ؾٚة   پًٌٛ

افتؽ. ؼـ ٘تیدٝ ویفیت وطص افكايً يبفتشٝ    اتفبق ٔی پفتٛ ففاثٙفًوٕه 

ٞشب    [. ٞشف يشه اق ايشٗ ـٚي   36] يبثشؽ   ٚ ٔؽت قٔبٖ وُ ففآيٙؽ وبًٞ ٔی

 ؼٞی ٔطّٛیت زٛثی اوتفبؼٜ ٌٛؼ.   تٛا٘ؽ ؼـ پًٌٛ  ٔی

ٝ      ٞبی پٛؼـی ٔی  اق ٔكايبی ثىیبـ قيبؼ پًٌٛ ٞشب،    تٛاٖ ثشٝ تؿشؽاؼ وشٓ یيش

ُ ثىیبـ ثشبیی ثبقيبفشت ٚ   ٚ ٔٙطٙی، پتب٘ىیأىبٖ اوتفبؼٜ ؼـ ٔٛاـؼ ِبف 

ؼـِشؽ ٔشبؼٜ    100ٞبی پٛؼـی   ٌؽٖ وٛتبٜ اٌبـٜ ٕ٘ٛؼ. پًٌٛ قٔبٖ پّیٕف

ٓ    غٍه ثٛؼٜ ٚ ثؽٖٚ ضلاَ اوتفبؼٜ ٔی تشفيٗ ٔطشؽٚؼيت ايشٗ      ٌشٛؼ. ٟٔش

 ثبٌؽ.  ٞب، تؿؽاؼ ٔطؽٚؼ تفویجبت ـٍ٘ی ٔی  پًٌٛ
 

 َاي تركيثي  روگداوٍ -2-5

ٝ لىشٕت اِشّی ـقيشٗ، ضشلاَ ٚ ـٍ٘ؽا٘شٝ      ثٝ طٛـ وّی ٞف پٌٛشً اق وش  

ٞبی تفویجی ثفای وشٓ وشفؼٖ فبِشّٝ ٔیشبٖ       تٍىیُ ٌؽٜ اوت. اق ـٍ٘ؽا٘ٝ

ٌشٛؼ.    ٞب اوتفبؼٜ ٔی  وٙٙؽٌبٖ آٖ  لیٕت پًٌٛ ٚ غٛاَ ٔٛـؼ ٘یبق ّٔفف

 

                                                                 
1 Thermo-reactive  
2 UV-hardening  

ٞب ثىتٝ ثٝ ٔطشُ اوشتفبؼٜ ثشٝ ؾٙشٛاٖ پفوٙٙشؽٜ، تغییشف         ٕٞسٙیٗ ـٍ٘ؽا٘ٝ

ٝ    ٞب اوشتفبؼٜ ٔشی    ؼٞٙؽٜ ٚ تغییف ؼـ غّػت پًٌٛ  ـً٘ ٞشبی    ٌشٛؼ. ـٍ٘ؽا٘ش

ٔؿؽ٘ی ثبٌٙؽ. أفٚقٜ ثب -آِی ٔؿؽ٘ی ٚ -آِی، ٔؿؽ٘ی-تٛا٘ٙؽ آِی  تفویجی ٔی

ٖ   ٞبی ٔتٙشٛؼ وشبـثفؼ ٚ ٚيمٌشی     وٍف ٚ اـقيبثی ـٍ٘ؽا٘ٝ ٞشب ثىشیبـ     ٞشبی آ

ٞبی غبَ ٚ ٔٙطّف ثٝ ففؼی ـا ؼـ   تٛا٘ؽ ٚيمٌی  افكايً يبفتٝ اوت وٝ ٔی

 ٕ٘بيؽ.ٞبی زٛثی ايدبؼ   پًٌٛ

 

 (3گريس )اثر لًتًس  َاي آب  پًضص -2-6

ٌفيك ٚ اثف آٖ ثف زشٛة ا٘دشبْ    ٞبی آة  ٔطبِؿبت ٔتؿؽؼی ؼـ قٔیٙٝ پًٌٛ

ٞشبی    ٌشٛ٘ؽٌی ثشفي   تٕیك [. اثف ِٛتٛن ثٝ لبثّیت غٛؼ57، 58ٌؽٜ اوت ]

ٞشب،    يبثی ثٝ زٙیٗ اثفی ؼـ پًٌٛ  ؼـغت وؽـ اٌبـٜ ؼاـؼ. ثٝ ٔٙػٛـ ؼوت

ٌفيك ثشب وشطص ا٘شفلی ثىشیبـ پشبيیٗ ٚ يشه ـيشك         یقْ اوت يه وطص آة

وبغتبـ ٔٙبوت ايدبؼ ٌٛؼ. ٚيمٌی آثٍفيكی وطص ٚ وبًٞ ا٘فلی وططی 

ٞبی آثٍفيشك    ٌٛؼ. اوتفبؼٜ اق پًٌٛ  وفؼٖ ٔٛاؼ افكٚؼ٘ی ضبُِ ٔی  ثب اضبفٝ

 ـتٛا٘ؽ ثبؾ  ٌشٛؼ وشطص     ٚ ـيكوبغتبـ )اثف ِٛتٛن( ٔی تشف اق    ـاضشت  ثىشیب

ٕٞسٙششیٗ اق ٔكيششت ؼيٍششف وششطص ؼاـای   وششطٛش ٔؿٕششِٛی تٕیششك ٌششٛؼ. 

ٞبی ٌفبف ثشب ثفالیشت ثشبی اوشت. ٘تشبيح        ـيكوبغتبـ، أىبٖ ايدبؼ پًٌٛ

ٌیفی قاٚيٝ تٕبن لطفٜ   ؼٞؽ ثب ا٘ؽاقٜ  ٍ٘بٖ ٔی ًٚ ٕٞىبـا٘ 4تطمیمبت ؼٚ

ٞب ثٝ آٖ اضبفٝ ٌشؽٜ    قاٚيٝ تٕبن ؼـ وطص پٌٍٛی وٝ افكٚؼ٘ی ،لطفٜ آة

ٞبی ـيك وبغتبـ يشب    بؼٜ اق پًٌٛؼـخٝ ثٛؼ، ؼـ ضبِی وٝ اوتف 125ضؽٚؼ 

ؼـخشٝ افشكايً ؼٞشؽ )قاٚيشٝ      160تٛا٘ؽ ايٗ قاٚيٝ ـا تشب    ٔیىفٚوبغتبـ ٔی

ؼـخشٝ اوشت(.    40تٕبن ـٚی وطٛش ٔؿٕشِٛی اخىشبٔی ٔب٘ٙشؽ ٌیٍشٝ،     

    ً ٞشبی    تفویجبت ویّیىب ٚ تیتب٘یٓ ثٝ ؾٙٛاٖ ٔشٛاؼ افكٚؼ٘شی ٚ ايدشبؼ پٌٛش

ٞب ؼـ ِٙؿت وبغتٕبٖ وٝ ؼـ   ثبٌٙؽ. ايٗ پًٌٛ  ٌفيك لبثُ اوتفبؼٜ ٔی آة

 .[59ٌٛؼ ثىیبـ خؿاة ٞىتٙؽ ]  آٖ وطٛش ثٝ آوب٘ی تٛوط ثبـاٖ تٕیك ٔی
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4 Du 
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ثب ايٗ ضبَ، وطص زٛة پًٌٛ ؼاؼٜ ٌؽٜ ٘ىجت ثٝ ثػبـ ٔتػّػشُ ثشبلی   

پؿيفی، ؼـ طشَٛ ٔشؽت لشفاـ ٌشففتٗ ؼـ       ٔب٘ؽ ٚ زٛة اق ِطبظ  ـطٛثت  ٔی

ؼاـ، ـطٛثت قيشبؼی ـا ؼـ   ٝ ٞبی افمی ٚ قاٚي  ٔؿفْ ـطٛثت، ثٝ ٚيمٜ ؼـ پبُ٘

ٌشؽٜ ثشب     [. ثب ايٗ ضبَ، وطص زٛة پٌٛشً ؼاؼٜ 60وٙؽ ]  غٛؼ ؾغیفٜ ٔی

( ٔمبٚٔت ثٟتشفی ٘ىشجت   ٘یّٛفف آثیتفویجبت ویّیىب ٚ تیتب٘یٓ )پًٌٛ اثف

تٛا٘شؽ وشطٛش غشٛؼ تٕیشك       ؼٞٙشؽ ٚ ٔشی    ثٝ خؿة ـطٛثت اق غٛؼ ٍ٘بٖ ٔی

ٍ٘شبٖ ؼٞشؽ. ٕٞسٙشیٗ    ٞب اق غشٛؼ    ٌٛ٘ؽٜ ثٟتفی ـا ٘ىجت ثٝ وبيف پًٌٛ

ٌٛؼ   ٞبی زٛثی ؼـ وطٛش ثیفٚ٘ی وبغتٕب٘ی اوتفبؼٜ ٔی  قٔب٘ی وٝ اق پبُ٘

ثب ٞف ثبـ ثبـ٘ؽٌی ٘ٝ تٟٙب ؼٚاْ آٖ وشبًٞ ٘یبفتشٝ ثّىشٝ وشطٛش آٖ تٕیشك      

 ٌفؼؼ.    ٔی

 

 َاي ميكريسكًپي  ريش -3
َاي وًيه ميكريسكًپي ترراي تصرًيرترداري از سرط       ريش -3-1

 تيتماس پًضص ي تافت چً

ٖ إٞیت زىجٙؽٌی پًٌٛ ثفای ثفـوشی   ؼٚاْ ٚ ؾّٕىشفؼ پٌٛشً    ٔیشكا

ثفای ٔؽت قٔبٖ طٛی٘ی اوت. ؼـ ٔیبٖ ؾٛأُ ٔٛثف ثف زىجٙؽٌی پًٌٛ 

ٞشبی    ٞبی قيشفيٗ ٚ ثبفشت    ثٝ وطص زٛة، ٔیكاٖ ؾٕك ٘فٛؾ پًٌٛ ثٝ یيٝ

ثبٌؽ. اق آ٘دب وٝ ثٟجٛؼ ؼـ ؼفؽ آة ٔٙدف ثٝ   زٛثی ؼاـای إٞیت قيبؼی ٔی

ٌٛؼ،   غٛـؼٌی وٕتف زٛة ؼـ فضبی ثیفٚ٘ی ٔی  ثؿبؼی ثیٍتف ٚ تفنثجبت ا

إٞیشت غبِشیت    [.15، 24، 25، 60ؼـ ـاوتبی ٔطبِؿشبت ا٘دشبْ ٌشؽٜ ]   

ٞشبی زشٛثی     ، يؿٙی ٘فٛؾ پًٌٛ ثٝ ٔٙبفؿ ثكـٌتف ؼـ ثبفت1ٔٛيیٍٙی زٛة

تشٛاٖ ثشب اوشتفبؼٜ اق      ـا ٔشی  پفتٛٞب٘ػیف ضففات وِّٛی، آٚ٘ؽٞب، تفاوئیؽ ٚ 

ٔیىفٚوىٛپی ؼـ يه ٔطبِؿشٝ تفویجشی ثشب ٔیىفٚوشىٛح ٘شٛـی ٚ      تّبٚيف 

اتّبَ يه پًٌٛ وبقٚوبـ ٔیىفٚوىٛح اِىتفٚ٘ی ؾجٛـی ثٝ ٔٙػٛـ ؼـن 

ٛ   10ـا ٍٔبٞؽٜ ٕ٘ٛؼ ] 2ٌفبف ثب زٛة وبج ـاؼيبتب  3[. ٘تشبيح تطمیمشبت وش

ٞبی ٌفبفی وشٝ ؼـ فضشبٞبی ثشبق      ٍ٘بٖ ؼاؼ ؾبُٔ اِّی ؼـ تػفيت پًٌٛ

 

                                                                 
1 Capillary penetration 
2 Pinus radiata 
3 Kuo 

ثٝ ؾّت تػفيجی وشٝ تٛوشط ِیٍٙشیٗ ؼـ اثشف      ،ٌیف٘ؽ  ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٔی

غٛـٌیؽ ٚ ٕٞسٙیٗ ؼـ اؼأٝ خؽاٌؽٖ یيشٝ ـٍ٘شی    پفتٛ ففاثٙفًثفغٛـؼ 

ؼٞؽ. تٕفوك اِّی ايٗ ثفـوشی، آٌشٙبيی ٚ     ـظ ٔی ،ثبٌؽ  اق وطص زٛة ٔی

ؼـن وششطص تٕششبن زششٛة ٚ پٌٛششً ؼـ ـاوششتبی تٛوششؿٝ ٚ اوششتفبؼٜ اق  

خؽاٌب٘شٝ ٚ تفویجشی اوشت. ايشٗ      ٞبی خؽيؽ ٔیىفٚوىٛپی ثٝ ِٛـت  ـٚي

ٞشبی پمٍٚٞشی ٔطممشبٖ ٔػتّشف ٚ ٕٞسٙشیٗ        ثفـوی ٔجتٙی ثشف فؿبِیشت  

 ثبٌؽ.  ٞبی غٛؼ ٘ٛيىٙؽٌبٖ ٔی  ثفـوی

 

تصًيرترداري از سط  تماس پًضص ي سط  چرًب تًسر     -3-2

 (CLSMكاوًوي )  ميكريسكًج َم

ٞششبی پیٍششففتٝ ؼـ تدكيششٝ ٚ   وششب٘ٛ٘ی ثششٝ ؼِیششُ لبثّیششت  ٔیىفٚوششىٛح ٞششٓ

ٝ    ٞبی پًٌٛ ؼاؼٜ  ثٙؽی ِیكـی ٕ٘ٛ٘ٝ  تمىیٓ ثؿشؽی ثشف    ٌؽٜ ٚ ثبقوشبقی وش

ٌؽٜ، ثٝ ؾٙٛاٖ   ٞبی ٔػتّف وطص اوىٗ  اوبن تّبٚيف تِٛیؽ ٌؽٜ اق ثػً

اثكاـی ؼلیك ؼـ ثىیبـی اق ٔطبِؿبت ٔیىفٚوىٛپی اوتفبؼٜ ٚ ٔشٛـؼ تبيیشؽ   

ی ٌیشفی ثشفا    لفاـ ٌففتٝ اوت. ايٗ أف ٘یبق ثشٝ تثجیشت ٌشیٕیبيی ٚ لبِشت    

تٛا٘شؽ وشجت     ای ثشٛؼٜ ٚ ٔشی    وٙٙؽٜ  ٌیف ٚ غىتٝ  ٌیفی وٝ ـٚي ٚلت  ٔمطؽ

ٓ   تغییف وبغتبـٞبی وِّٛی ٌٛؼ ـا اق ثیٗ ٔی  وشب٘ٛ٘ی   ثفؼ. ٔیىفٚوىٛح ٞش
وٙؽ، قيشفا ثشب     ٞبی ٘ٛـی ايدبؼ ٔی  تفی ٘ىجت ثٝ ٔیىفٚوىٛح تّبٚيف ٚاضص

ی اق ثشیٗ  وٕه ؼيبففآٌ ثب ثكـٌٕٙبيی ثیٍتف تضبؼٞبی ـٍ٘ی تب ضؽ قيشبؼ 

ـفتٝ ٚ ؼـ ٟ٘بيت ٔٙدف ثٝ افكايً تٛاٖ تفىیه، ٚضٛش تّٛيف ٚ ضىبویت 

ً      ؼـ تٍػیُ ٔشی  ٔشٛـؼ ٔمبيىشٝ   ؼـ  4ٌشٛؼ. ٔطبِؿشبت تطمیمشبتی وشیٙ

( ثشفای تّشٛيفثفؼاـی   LMوب٘ٛ٘ی ٚ ٔیىفٚوىٛح ٘شٛـی )   ٔیىفٚوىٛح ٞٓ

وطص تٕبن ثیٗ زٛة وبج ـاؼيبتب ٚ يشه پٌٛشً ٌشفبف ٍ٘شبٖ ؼاؼ وشٝ      

وب٘ٛ٘ی ثٝ طٛـ لبثُ تٛخٟی ٘ىجت ثٝ ٔیىفٚوىٛح ٘ٛـی   ٔیىفٚوىٛح ٞٓ

٘تبيح ثٟتفی ؼـ ثؽوت آٚـؼٖ اطلاؾبت ؼـ ٔٛـؼ ٔبٞیت فیكيىی ٚاوٍٙشی  

 (. 3)ٌىُ ؼٞؽ اـائٝ ٔیثیٗ پًٌٛ ٚ ثبفت ؼاغّی ٚ غبـخی وطص زٛة 

 

                                                                 
4 Singh 

 

 
 

ٞب   ضففات وِّٛی لبثُ تٍػیُ اوت أب  ٘فٛؾ آٖ ثٝ ؼاغُ ٌىبف پًٌٛ. ٚخٛؼ ٔبؼٜ پًٌٛ )ـً٘ لفٔك( ؼـ-تّٛيف ٔیىفٚوىٛح ٘ٛـی وطص تٕبن زٛة (a) -3ٌىُ 
وب٘ٛ٘ی اق وطص تٕبن زٛة ٚ پًٌٛ. ٚخٛؼ ٔبؼٜ پًٌٛ )ـً٘   تّٛيف ٔیىفٚوىٛح ٞٓ (b)ٔیىفٚٔتف،  20ؼـٖٚ ؼيٛاـٜ وِّٛی لبثُ تٕبيك ٘یىت )آثی وٕفً٘(. ٔمیبن: 
 [.61ٔیىفٚٔتف ] 20تٛا٘ٙؽ ثٝ ٚضٛش تٕبيك ؼاؼٜ ٌٛ٘ؽ. ٔمیبن تّبٚيف:   ب( ٔیٞ  ٞب  )وف فًّ  قـٌىی( ؼـٖٚ ؼيٛاـٜ وِّٛی )ـً٘ ثٙفً( ٌىبف
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ؼـ "ؼـ ضبِی وٝ وطص تٕبن پًٌٛ ثب زٛة ؼـ تّبٚيف ٔیىفٚوىٛح ٘شٛـی  

ٓ    ثٝ ٘ػف ٔی "1ٞٓ آٔیػتٝ وشب٘ٛ٘ی ثشٝ ٚضشٛش وشطص       ـویؽ، ٔیىفٚوشىٛح ٞش

ب ٘فشٛؾ  ؼٞؽ. ٕٞسٙیٗ، ايٗ أىبٖ ـا ففاٞٓ وبغتٝ اوت ت  ٍٔتفن ـا ٍ٘بٖ ٔی

ٞب   . اق آ٘دبيی وٝ ٚخٛؼ تفنؼاؼٜ ٌٛؼٞبی ـيك ثٝ ٚضٛش ٍ٘بٖ   پًٌٛ ثٝ تفن

ً         ثب اثؿبؼ وٛزه ٔشی  ٞشبی    تٛا٘شؽ وشطص تٕشبن ؼيشٛاـٜ وشِّٛی ـا ثشب پٌٛش

ٌؽٜ ثٝ ٔیكاٖ قيبؼی افكايً ؼٞؽ ٚ اق ايٗ طفيك زىجٙؽٌی پٌٛشً ـا    اؾٕبَ

ٝ ٚ اوشتفبؼٜ اق  ٕ٘بيشؽ، ٕٞسٙشیٗ تٛوشؿ     اق طفيك اتّبَ ٔىب٘یىی تمٛيشت ٔشی  

ٔیىفٚوىٛپی ٘ٝ تٟٙب اطلاؾبتی ؼـ ٔٛـؼ ٘فٛؾ پًٌٛ ثٝ غُّ ٚ ففج   ٞبی ـٚي

[ 24ؼٞشؽ ]   ـا ٍ٘شبٖ ٔشی   پفتٛٞشب زٛثی ٔب٘ٙؽ ضففٜ وِّٛی، آٚ٘ؽٞب، تفاوئیؽ ٚ 

تٛا٘ؽ ٔیكاٖ ٘فٛؾ ثشٝ ٌشىبف ؼيشٛاـٜ وشِّٛی وشٝ ؼـ طشَٛ ؾّٕیشبت          ثّىٝ ٔی

ـا ٕ٘بيبٖ وبقؼ. ٕٞسٙیٗ  وبـی ٚ پفؼاغت ؼـ وطص زٛة ٌىُ ٌففتٝ  پًٌٛ

( ٚ ٔیىفٚوشىٛح  SEMیقْ ثٝ ؾوف اوشت ٔیىفٚوشىٛح اِىتفٚ٘شی ـٚثٍشی )    

( تٛاٖ تفىیه ثیٍتفی ـا ؼـ ٔمبيىٝ ثب ٔیىفٚوشىٛح  TEMاِىتفٚ٘ی ؾجٛـی )

ؼٞٙؽ، تّٛيفثفؼاـی اق وطص پًٌٛ ٚ زٛة ثب اوشتفبؼٜ اق    وب٘ٛ٘ی اـائٝ ٔی  ٞٓ

ای   وبقی ٚيشمٜ   آٔبؼٜ ٞبی ـٚيب ثٝ ٞ  زٙیٗ اثكاـٞبيی ثفای تّٛيفوبقی پًٌٛ

ٝ    [ ٚ ٌبُٔ وبـ ثىیبـ قٔب25ٖ٘یبق ؼاـؼ ] ثبٌشؽ. پشفؼاقي ٚ     ثشف ٔشی    ثشف ٚ ٞكيٙش

تٛا٘ؽ تّبٚيف ثب ٚضٛش ثبی ـا   وب٘ٛ٘ی ٔی  [ ثب ٔیىفٚوىٛح 6ٓٞٞب ]  ثفـوی ٕ٘ٛ٘ٝ

ؼـ ٔؽت قٔبٖ ٘ىشجتب  وٛتشبٞی اـائشٝ ؼٞشؽ ٚ ؼـ ٘تیدشٝ پتب٘ىشیُ اوشتفبؼٜ ٚ        

 ٞبی زٛثی ؼاـ٘ؽ.  ٞبی پًٌٛ  ای ؼـ ثفـوی  ی ٌىتفؼٜوبـثفؼٞب
 

َراي    َاي ميكريسكًپي در پًضص  َماَىگي ي ارتثاط تررسي -3-3

 چًب

[، 24] ٔیىفٚوششىٛح ٘ششٛـی  ٞششبی ـٚيتطمیمششبت قيششبؼی ثششب اوششتفبؼٜ اق   

 [15، 25]وٙٙؽٜ   [ ٚ ٔیىفٚوىٛح اِىتفٚ٘ی اوى16ٗوب٘ٛ٘ی ]  ٔیىفٚوىٛح ٞٓ

اطلاؾبت اـقٌٕٙؽی ـا اق ٘فٛؾ پًٌٛ ثٝ ؼاغُ زٛة وٝ ٘تبيح ٚ ا٘دبْ ٌؽٜ ٚ 

ؼٞٙؽ، أشب ٔطبِؿشبت خؽيشؽتفی      ٔفتجط ثب زىجٙؽٌی پًٌٛ اوت ـا اـائٝ ٔی

ِٛـت پؿيففتٝ اوت، ٔب٘ٙؽ ثفـوی ٕٞبٍٞٙی ٚ اـتجبر ٔطبِؿبت ٔیىفٚوىٛپی 

پفتشٛ  [ وٝ ثب تّشٛيفثفؼاـی ٚ تدكيشٝ ٚ تطّیشُ ثشب     17] 3ٚ ؼاٚوٖٛ 2ویًٙ

ُ    ؾبت ؼلیك[ اطلا62ايىه ] تشفی ؼـ ٔشٛـؼ پٌٛشً زشٛثی اـائشٝ        تشف ٚ وبٔش

ٞشبی ٔیىفٚوشىٛح ٘شٛـی،      ؼٞٙؽ. ؼـ ايٙدب ٔثشبِی ثشفای ٔمبيىشٝ تٛا٘شبيی      ٔی

 ٓ ٗ      ٔیىفٚوىٛح ٞش وٙٙشؽٜ ؼـ تٕشبيك     وشب٘ٛ٘ی ٚ ٔیىفٚوشىٛح اِىتفٚ٘شی اوشى

ٞششبی وششططی ثىششیبـ ٔتششفاوٓ ؼـ يششه وبٔپٛقيششت )تػتششٝ زٙششؽیيی(   ثبفششت

ٞشب    ؼيبتب ثٝ ٔٙػٛـ ؼـن تٛقيؽ پًٌٛ ـً٘ ؼـ ايٗ ثبفشت ٌؽٜ اق وبج ـا  وبغتٝ

یيٝ وشبج ـاؼيبتشب تٛوشط اـٜ      [ اثتؽا تػت16ٝآٚـؼٜ ٌؽٜ اوت. ؼـ ايٗ تطمیك ]

ٌفؼؼ ٚ وپه تٛوط ـ٘شً    ٌؽٜ ٚ وطص ٘بٕٞٛاـی ؼـ آٖ ايدبؼ ٔی  ثفي ؼاؼٜ

پؿيفؼ. وپه ثشب    آوفيّی پًٌٛ ؼاؼٜ ٌؽٜ ٚ ثفـوی ٔیىفٚوىٛپی ِٛـت ٔی

ای اق وشطص ٍٔشتفن پٌٛشً ٚ      ٕ٘ٛ٘ٝ 4اق ؼوتٍبٜ ٔیىفٚتْٛ وٍٛيی اوتفبؼٜ

ٞشبی وشِّٛی     زٛة تٟیٝ ٌؽٜ ٚ ثب ـً٘ آثشی تِٛٛئیشؽٖ خٟشت تٕشبيك ؼيشٛاـٜ     

ٞبی تٟیٝ ٌؽٜ اثتشؽا تٛوشط     [. ايٗ 63ٕٝ٘ٛ٘آٔیكی ٌفؼيؽ ]  ٌؽٜ ـً٘  ِیٍٙیٙی

 

                                                                 
1 Fuzzy 
2 Singh
3 Dawson  
4 Sliding microtome 

ی تّشٛيف ؼاـا وٝ ٔیىفٚوىٛح ٘ٛـی ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ٌففت. ٘تبيح ٍ٘بٖ ؼاؼ 

تشٛاٖ    ثبٌشؽ. ٕٞسٙشیٗ ٔشی     ٞبی ثىیبـ ٘بٕٞٛاـ ٔی  وطص ثىیبـ ٘بٔٙػٓ ٚ ثبفت

ٞشبی زشٛة آغشبق ٚ      ٌفت ٔیىفٚوىٛح ٘شٛـی ثشفای ٔمبيىشٝ ٚ تٕشبيك ثبفشت     

ثبٌؽ.   ٚ ؼاـای اؾٛخبج ٔفیؽ ٔی ـيكوبغتبـٞبٞبی ٔتفبٚت   پبيبٖ ؼـ قٔیٙٝ  زٛة

ت خؽاٌب٘ٝ ٚ تٕبيك ٞب ثٝ ِٛـ  ثب ايٗ ضبَ، ٔیىفٚوىٛح ٘ٛـی ؼـ تفىیه وَّٛ

ٞشبی اق ٌشىُ افتشبؼٜ      ٞبی وِّٛی اق ضففات وِّٛی ثشٝ ٚيشمٜ ؼـ ثبفشت     ؼيٛاـٜ

٘بٔٙبوت ثٛؼ. ثٙبثفايٗ اوتفبؼٜ اقٔیىفٚوىٛح ٘ٛـی ثٝ تٟٙشبيی ثشفای ـؼيشبثی    

ٔىیفٞب ٚ ٔطُ لفاـٌیفی ٘فٛؾ پًٌٛ ؼـ ثبفت زٛة ٚ اٍِشٛی تٛقيشؽ آٖ ؼـ   

ثبٌشؽ. ؼـ اؼأشٝ اق ٕٞشبٖ      پؿيف ٕ٘ی ٞبی وططی تغییف ٌىُ يبفتٝ أىبٖ  ثبفت

ٌؽٜ وٝ ٔطبِؿبت ٔیىفٚوىٛح ٘ٛـی ا٘دشبْ    ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٔمطؽ ٔیىفٚوىٛپی تٟیٝ

پشؿيفی    تٛوط ٔیىفٚوىٛح ِیكـی ٚ اِىتفٚ٘ی ٔطبِؿبتی خٟشت تفىیشه   ،ٌؽ

تشف ؼـ قٔیٙشٝ     ٞبی اق ٌىُ افتبؼٜ ثب ٞؽف ٔمبيىٝ ٚ ؼـن اطلاؾبت ؼلیك  ثبفت

ثشف   (.4ت زٛثی ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ٌففتٙؽ )ٌىُ ٘فٛؾ ٚ تٛقيؽ پًٌٛ، ؼـ ثبف

ٚخٛؼ ٔبؼٜ پًٌٛ ؼـ ضففات وِّٛی )وف فًّ( ٚ ؼـٖٚ يشه   bاوبن تّٛيف

ٞب( لبثُ تٍشػیُ اوشت أشب ٚخشٛؼ      ٞبی وِّٛی )فًٌّىبف ؼـ طَٛ ؼيٛاـٜ

ثبفت  ٘یىت.  bثٝ ٚضٛش تّٛيف  cٔبؼٜ پًٌٛ ؼـ ضففات وِّٛی ٘یك ؼـ تّٛيف

ـ تّٛيف ٔیىفٚوىٛح ٘ٛـی ؼـ ٞشٓ آٔیػتشٝ غشبٞف    ٞب( ؼ اق ٌىُ افتبؼٜ )فًّ

ٚ  b))وششب٘ٛ٘ی  أششب ٕٞششبٖ ثبفششت ؼـ تّششبٚيف ٔیىفٚوششىٛح ٞششٓ a))ٌششٛؼ  ٔششی

 ( ثٝ ٚضٛش لبثُ تٍػیُ اوت.c)وٙٙؽٜ  ٔیىفٚوىٛح اِىتفٚ٘ی اوىٗ

ؼٞشؽ    ٞشب ٍ٘شبٖ ٔشی     ٘تبيح ثفـوی ٕٞبٍٞٙی ٚ اـتجبر ٔطبِؿبت ٔیىفٚوشىٛح 

ٞشب ٔتفشبٚت     پیسیؽٜ زٛثی تٛوط ٔیىفٚوشىٛح ؼـ ٞٓ    تدكيٝ ٚ تطّیُ ٘بضیٝ

تٛاٖ ٌفت ثفـوی ؾٕك ٘فٛؾ پًٌٛ ؼـ ثبفت زٛثی وٝ اق طفيك   ثبٌؽ ٚ ٔی  ٔی

تٛاٖ اطلاؾبت ثىیبـ غٛثی ـا ؼـيبفت ٕ٘ٛؼ، ثب اوتفبؼٜ اق ٔیىفٚوشىٛح    آٖ ٔی

 ٓ وشب٘ٛ٘ی يشب     ٘ٛـی ثٝ غٛثی لبثُ ا٘دبْ ٘یىت ٚ ؼـ ٔمبيىٝ ثب ٔیىفٚوىٛح ٞش

ِىتفٚ٘ی ـٚثٍی ثىشیبـ لبثّیشت ٔطشؽٚؼتفی ؼاـؼ. ثٙشبثفايٗ ثشف      ٔیىفٚوىٛح ا

ؼـ ضبِی وٝ ٔٙطمٝ ثبفت زٛثی وٝ پیر غٛـؼٜ ؼـ  ،تٛاٖ ٌفت  اوبن ٘تبيح ٔی

ٞشبی    ٌشٛؼ أشب، ٚيمٌشی     ؼيشؽٜ ٔشی   "ؼـ ٞٓ آٔیػتٝ "قيف ٔیىفٚوىٛح ٘ٛـی 

ٓ          وَّٛ وشب٘ٛ٘ی ٚ    ٞب ثٝ ِٛـت ٔدشكا ؼـ ايشٗ ثبفشت تٛوشط ٔیىفٚوشىٛح ٞش

وشب٘ٛ٘ی    ثبٌؽ. ٔیىفٚوىٛح ٞٓ  ىٛح اِىتفٚ٘ی ثٝ ٚضٛش لبثُ ـٚيت ٔیٔیىفٚو

ثیٗ پًٌٛ ٚ ؼيشٛاـٜ وشِّٛی ٚ    یثبٌؽ، قيفا تٕبيك ـٍ٘ی ؼـغٍب٘  تف ٔی  ٔٙبوت

ٕٞسٙیٗ ٍٔبٞؽٜ ٚضص اٍِٛی ؼـ ٞٓ آٔیػتٍی ٘فٛؾ ٚ تٛقيؽ پًٌٛ ؼـ ثبفت 

ؽ، ؾشلاٜٚ  ؼٞ  ثبٌؽ. ٘تبيح ٔیىفٚوىٛح ِیكـی ٍ٘بٖ ٔی  زٛثی لبثُ ٍٔبٞؽٜ ٔی

ٞبی ؼيٛاـٜ   ثف ٘فٛؾ پًٌٛ ثٝ ؼاغُ ضففات وِّٛی، ٚخٛؼ پًٌٛ ؼـٖٚ تفن

زٛثی ثشب اـٜ ٘شٛاـی لبثشُ ـٚيشت      ِفطبتوِّٛی تٍىیُ ٌؽٜ ؼـ ضیٗ ثفي 

[. ٘تشبيح  64ؼٞٙؽٜ ؾّٕىفؼ ؾبِی ايشٗ ٔیىفٚوشىٛح اوشت]     ثبٌؽ وٝ ٍ٘بٖ  ٔی

 ـ  ثفـوی ٕٞبٍٞٙی ٚ اـتجبر ٔطبِؿبت ٔیىفٚوىٛپی ٍ٘بٖ قي ثشبیی  ؼٞٙشؽٜ ا

اطلاؾبت ؼـ وطص ضففات ٚ ؼيٛاـٜ وِّٛی اوشت وشٝ ؾشلاٜٚ ثشف ؾٕشك ٘فشٛؾ       

ٞب ٚ فضبٞبی وٛزىتف   پًٌٛ ثٝ ؼاغُ ضففات وِّٛی، ٘فٛؾ پًٌٛ ثٝ ٌىبف

)ٔب٘ٙؽ تفن ؼيٛاـٜ وِّٛی( ؼـ وطص ٚ ثبفت ٞبی قيفوططی ثفای پٌٛشً ـا  

ٕ٘بيشبٖ   ؼٞؽ ٚ ؼـ ٘تیدٝ تبثیف آٖ ثف زىجٙؽٌی پًٌٛ ؼـ زشٛة ـا   ٍ٘بٖ ٔی

وبقؼ. ايٗ أف ثٝ ٚيمٜ ؼـ ٔٛـؼ وطٛش زٛثی ثىشیبـ قثشف ٚ ٘شبٕٞٛاـ وشٝ ؼـ       ٔی

ٞبی ٌىٙٙؽٜ ٚخٛؼ ؼاـؼ اق طفيك ٘فٛؾ پًٌٛ ؼـ ؾٕك ثبفت ٚ   وطص آٖ ثبفت

 ثبٌؽ.  ؼاـای إٞیت ٔی ،٘فٛؾ ٔٛثف پًٌٛ لبثُ تٍػیُ اوت
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( cٚ ٔیىفٚٔتف  100وب٘ٛ٘ی، ٔمیبن تّٛيف ثفاثف  ٔیىفٚوىٛح ٞٓ( b ،ٔیىفٚٔتف( 200ف ٞبی ٔیىفٚوىٛح ٘ٛـی )ٔمیبن تّٛيف ثفاث ٔیىفٌٚفاف( a-4ٌىُ 
 [.62] (ٔیىفٚٔتف 200 یيٝ )ٔمیبن تّٛيف  ٌؽٜ تػتٝ ٔیىفٚوىٛح اِىتفٚ٘ی ـٚثٍی اق يه ٔمطؽ ؼـ أتؽاؼ وطص پًٌٛ ؼاؼٜ

 

تررسرري سررط  تمرراس چررًب ي پًضررص تررا اسررت ادٌ از   -3-4

 (SEM) ميكريسكًج الكتريوي ريتطي

اوثف ٔطبِؿبت ثب اوتفبؼٜ اق ٔیىفٚوىٛح اِىتفٚ٘ی ـٚثٍی ثب ٞؽف اـقيشبثی  

[. ٔیىفٚوشىٛح  15، 21، 23، 25ؾٕك ٘فٛؾ پٌٛشً ا٘دشبْ ٌشؽٜ اوشت ]    

اِىتفٚ٘ی ـٚثٍی يه اثكاـ تّٛيفثفؼاـی ثب تٛاٖ تفىیه ثبی ثب لبثّیت تٟیٝ 

ؽ. ثب ايٗ ثبٌ  تف اق وَّٛ ٔی اطلاؾبت ؼلیك ٔفثٛر ثٝ وطص وَّٛ ٚ وٛزه

ٞشب ؼـ    ضبَ، يىی اق ٘مبيُ ٟٔٓ ٔیىفٚوىٛح اِىتفٚ٘ی ـٚثٍی ؼـ ثفـوشی 

ٞبی زشٛة ثشٝ ؼِیشُ غشبٞف       ٞب ٚ ثبفت  قٔیٙٝ پًٌٛ، ايٗ اوت وٝ پًٌٛ

غبوىتفی يىىبٖ ثٝ غٛثی اق ٞٓ خؽا ٘یىتٙؽ. ؼـ ايٙدب ٔب يه ٔطبِؿٝ ـا 

-ٚ٘شی ٔیىفٚوشىٛح اِىتف  ـٚيايشٓ وشٝ ؼـ آٖ اق     ٔٛـؼ ثفـوشی لشفاـ ؼاؼٜ  

ٞشبی زشٛثی ٘فشٛؾ      ـٚثٍی اوتفبؼٜ ٌؽٜ تب تٛاٖ تفىیه يه ٔبؼٜ اق ثبفشت 

وفؼٜ ـا تمٛيت وفؼٜ ٚ ايٗ أىبٖ ـا ففاٞٓ وبقؼ تب ٔىیفٞبی ٘فٛؾ پًٌٛ 

ٚ اٍِٛی تٛقيؽ پًٌٛ ؼـ ثبفت زٛثی ثٝ ٚضٛش ٍٔشػُ ٚ ٕ٘بيشبٖ ٌشٛؼ    

-ٔبؼٜ پًٌٛ ؼـ تٛاٖ تفىیه يىىشبٖ اق ؼيشٛاـٜ   (a)ؼـ تّٛيف  (.5)ٌىُ 

 (b)ٌٛؼ أشب ؼـ تّشٛيف    وِّٛی زٛة غیّی وػت تٍػیُ ؼاؼٜ ٔی ٞبی

ٔشبؼٜ   (c)ٔبؼٜ پًٌٛ ثٝ ٚضٛش ثب غبٞف ـٌٚٗ لبثُ تٕبيك اوت. ؼـ تّٛيف 

ٌشٛؼ أشب ؼـ    ٞبی وِّٛی غیّی وػت تٍػیُ ؼاؼٜ ٔشی  پًٌٛ اق ؼيٛاـٜ

ٞشبی ـيشك    ٞبی زٛثی ٚ ٌشىبف  ٚخٛؼ ٔبؼٜ پًٌٛ ؼـٖٚ وَّٛ (d)تّٛيف 

 ٞب( لبثُ تٍػیُ اوت. فًّٞبی وِّٛی ) ؼيٛاـٜ

پبُ٘ زٛة ـاؼيبتب پٌٛشً ؼاؼٜ ٌشؽ ٚ وشپه     4ؼـ ايٗ ٔطبِؿٝ ٕٞب٘ٙؽ ثػً 

ثفي ٔمبطؽ ثٝ ِٛـت ؾفضی ؼـ أتؽاؼ وطص تٕبن زٛة ٚ پٌٛشً تیٕشبـ   

ؼٞؽ   وٝ ثب پًٌٛ پبيٝ ـٚغٗ ٚاوًٙ ٔی 1اوٕیٓتتفاوىیؽ ٌؽٜ ثب فّك وٍٙیٗ 

ا٘دشبْ ٌشؽ. ؼـ اثتشؽا ٔمشبطؽ      ،ؽؼٞ  ٞبی وِّٛی زٛة ٚاوًٙ ٕ٘ی  أب ثب ؼيٛاـٜ

)تّٛيفثفؼاـی اِىتفٖٚ ثب٘ٛيٝ( اق يشه   SEIزٛثی تیٕبـٌؽٜ ثب اوٕیٓ ثب ضبِت 

 

                                                                 

FE-SEM  ٚ ،ٔیىفٚوىٛح اِىتفٚ٘ی ـٚثٍی ٌىیُ ٔیؽاٖ( تّٛيفثفؼاـی ٌؽ(

)تّٛيفثفؼاـی اِىتشفٖٚ ـٚثٍشی( ثفـوشی     BEIوپه ٕٞبٖ ٔمبطؽ ؼـ ضبِت 

ثب اوتفبؼٜ اق ٔمشبطؽ يىىشبٖ، ثفتشفی    ٌفؼيؽ. ٔمبيىٝ ؼٚ ضبِت تّٛيفثفؼاـی 

ٍ٘بٖ ؼاؼ. ؼـ ضبِی وشٝ   SEI٘ىجت ثٝ تّٛيفثفؼاـی  BEIٚاضص تّٛيفثفؼاـی 

ٔشبؼٜ   BEIپًٌٛ اق ثبفت ثٝ ـاضتی لبثُ تٕبيك ثٛؼ، ؼـ ضبِشت   SEIؼـ ضبِت 

ٌشٛؼ،    تف ـٌٚٗ غبٞف ٌؽٜ ٚ ثٝ آوب٘ی اق ثبفت زٛة تٍػیُ ؼاؼٜ ٔی  پًٌٛ

ٞبی   اـٌیفی ٚ ؾٕك ٘فٛؾ ٚ تٛقيؽ پًٌٛ ؼـ ثبفتوٝ ايٗ ٘ٛؼ ٔطبِؿٝ ٔطُ لف

ؼٞشؽ ٚ ٕٞسٙشیٗ أىشبٖ ٔطبِؿشٝ ٘فشٛؾ ٔشبؼٜ         وططی اـٜ غٛـؼٜ ـا ٍ٘بٖ ٔی

ٞب ـا فشفاٞٓ    ٞبی ثىیبـ ـيك ؼيٛاـٜ وِّٛی ؼـ ؼاغُ ايٗ ثبفت  پًٌٛ ثٝ ٌىبف

آٔیشكی ثبفشت زشٛثی ٚ پٌٛشً تٛوشط       وبغتٝ اوت. یقْ ثٝ ؾوف اوت ـً٘

 [.66فضّٝ ٟٔٓ ؼـ ففآيٙؽ اـقيبثی ٌٙبغتٝ ٌؽ ]اوٕیٓ يه ٔتتفاوىیؽ 

تّٛيفثفؼاـی اِىتفٖٚ ـٚثٍی اطلاؾبتی ؼـ ٔٛـؼ ٚخٛؼ ٚ ٔطُ لفاـٌیفی ٔٛاؼ 

ؼٞؽ، وشٝ ؼـ ضبِشت تّشٛيفثفؼاـی ثشٝ       ثب ؾؽؼ اتٕی ثبی ؼـ يه ٕ٘ٛ٘ٝ اـائٝ ٔی

ٞبی اِىتفٖٚ ثفٌٍشت ؼاؼٜ ٌشؽٜ )ثب٘ٛيشٝ( ـٌٚشٗ       ؼِیُ ٔمبؼيف ثبیی ویٍٙبَ

اوٕیٓ ثب پًٌٛ تتفاوىیؽ ٌٛؼ، ٚ ايٗ أف اوبن اتّبَ فّك وٍٙیٗ   غبٞف ٔی

ٓ      . تتفاوىیؽثبٌؽ  ٔی ٞشبی    اوٕیٓ لجلا  ثٝ ؾٙشٛاٖ ـ٘شً يشب ـؼيشبة ؼـ ویىشت

 67تّٛيفثفؼاـی اق خّٕٝ تّٛيفثفؼاـی اِىتفٖٚ ـٚثٍی اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوشت ] 

اِىتفٖٚ  [، أب ؼـ وبـ ٌفش ؼاؼٜ ٌؽٜ، ٘ػىتیٗ ثبـ ثٛؼ وٝ اق تّٛيفثفؼاـی66،

ـٚثٍی ثفای ا٘دبْ تّٛيفثفؼاـی ثب ٚضٛش ثبی ؼـ قٔیٙٝ ٘فٛؾ ٚ تٛقيشؽ پٌٛشً   

تشٛاٖ ٘تیدشٝ ٌففشت ثشفای وشبيف        ثٝ زٛة اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت. ٕٞسٙیٗ ٔشی 

ثبٌؽ، ثب   ٔطبِؿبت ثفـوی وطص تٕبن پًٌٛ ثب ثبفت زٛة ٘یك لبثُ ا٘دبْ ٔی

 ٛ تٛا٘شؽ ثشب     ـ غشبَ ٔشی  ايٗ ٌفر وٝ اق تؿؽاؼی ٔبؼٜ ثب ؾؽؼ اتٕی ثبی وٝ ثطش

ٞبی وَّٛ زٛثی   ٞبی وبقٌبـ ٚ ؼاـای لبثّیت ٚاوًٙ ٚ پیٛ٘ؽ ثب ؼيٛاـٜ  پًٌٛ

 [.66ثبٌؽ، اوتفبؼٜ ٌٛؼ ]
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 100اِىتفٖٚ ـٚثٍی )ٔمیبن : b)اِىتفٖٚ ثب٘ٛيٝ ٚ  a)ٞبیٞبی ٔیىفٚوىٛح اِىتفٚ٘ی ـٚثٍی ٌىیُ ٔیؽاٖ اق ٔمطؽ يىىبٖ ؼـ ضبِت : ٔیىفٌٚفافa ٚ )(b) -5ٌىُ 

ٞبی تّٛيفثفؼاـی ٞبی ٔیىفٚوىٛح اِىتفٚ٘ی ـٚثٍی ٌىیُ ٔیؽاٖ ثب ثكـٌٕٙبيی ثبی اق ٘بضیٝ ثبفت ٍٔبثٝ ؼـ يه ٔمطؽ ؼـ ضبِت ( ٔیىفٌٚفافc)  ٚdٔیىفٚٔتف(، تّبٚيف 
 [.65ٔیىفٚٔتف ] 10( ٔمیبن: d( ٚ اِىتفٖٚ ـٚثٍی cاِىتفٖٚ ثب٘ٛيٝ 

 

 گيري  وتيجٍ-4

اؼ ٘شٛيٗ ؼـ پٌٛشً زشٛة ـا اـائشٝ ؼاؼٜ اوشت.      ای اق ٔٛ  ايٗ ٔمبِٝ غلاِٝ

ثىیبـی اق ايٗ ٔٛاؼ ٞٙٛق ؼـ ٔفضّٝ تطمیك ٞىشتٙؽ ٚ ؼـ آيٙشؽٜ ٍٔشػُ    

غٛاٞؽ ٌؽ وٝ أىبٖ وبـثفؼ ؾّٕی ٚ ٔیكاٖ ايٗ وبـثفؼ ؼـ ِٙؿت زشٛة ٚ  

 ً ٞشبی ٘شٛيٗ     ٔجّٕبٖ ثٝ زٝ ا٘ؽاقٜ ٚخٛؼ ؼاـؼ. ٚالؿیت ايٗ اوت وٝ پٌٛش

ً    ؽ وٝ ثب ٔشٛاؼ ٚ ـٚي ثبٌٙ  ٞبيی ٔی  زٛة ٌبُٔ ٚيمٌی ؼٞشی    ٞشبی پٌٛش

آَ ؼوشت يبفشت وشٝ      ٞبی غٛة ٚ ايشؽٜ   تٛاٖ ثٝ ویفیت  ـايح ٚ ٌؿٌتٝ ٕ٘ی

ٞشبی وشبـثفؼی     ٞبی ٘ٛيٗ ٘یبقٔٙؽ ٔٛاؼ ٚ ـٚي  ثفای اوتفبؼٜ اق ايٗ پًٌٛ

پفتشٛ  ٞشبی پشٛؼـی ثشب      لَ، پلاوٕب ٚ پًٌٛ  ٔٙطّف ثٝ ففؼ غٛؼ ٘ػیف وُ

ٞشبی زشٛثی پشه اق ٌؿٌشت       وف اوت پًٌٛثبٌیٓ. یقْ ثٝ ؾ  لفٔك ٔیقيف

ٞب ثفای   ٞبی آٖ  ٌٛ٘ؽ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٚيمٌی  ی ٞٛاقؼٌی ٔی  قٔبٖ ؼزبـ پؽيؽٜ

   ً ؼٞشی ٔدشؽؼ     ضفع ؼٚاْ ٚ وبـايی ثبيىتی ٞف زٙؽ وبَ يشه ثشبـ پٌٛش

 ٜ ٞششبی ٌششٙبغت پٌٛششً ثفـوششی    ِششٛـت پششؿيفؼ. ٕٞسٙششیٗ يىششی اق ـا

ـی ثشفای تؿیشیٗ ؾٕشك    ٔیىفٚوىٛپی اوت وٝ اوتفبؼٜ اق ٔیىفٚوىٛح ٘ٛ

٘فٛؾ پًٌٛ ؼـ زٛة وبـثفؼٞبی قيبؼی ؼاـؼ، أب ثشٝ ؼِیشُ ؾشؽْ تٛا٘شبيی     

پؿيفی ٚاضص ثشٝ غّشَٛ ؼـ وشطص ٍٔشتفن ثشیٗ وشطٛش         ثفای تفىیه

ٞشبی زشٛة، ثشفای ثفـوشی وشطص تٕشبن         تفيٗ یيٝ وططی ثبفت  ثیفٚ٘ی

ٞبی ٔیىفٚوشىٛپی خؽيشؽی وشٝ ؼـ      پًٌٛ ٚ زٛة ٔٙبوت ٘یىت. ـٚي

ٌؽٜ اوشت، ؼـ ٔطبِؿشبت وشطص تٕشبن پٌٛشً ٚ       ؿففیٔاغیف ٞبی   وبَ

زٛة، ثٝ ٚيمٜ ثفـوی وطٛش ؼاغّی زٛة ثب ثبفت قثشف ثىشیبـ پیسیشؽٜ ٚ    

ٞشبی فٙشی ؼـ تّشٛيفثفؼاـی اق وشطص       ثبٌشؽ. پیٍشففت    ضبئك إٞیشت ٔشی  

ٞبی فیكيىی وطص تٕبن    ٍٔتفن زٛة ٚ پًٌٛ، ؼـن ثیٍتفی اق خٙجٝ

ٓ ؼٞؽ. ا  پًٌٛ ٚ زٛة ـا اـائٝ ٔی ٔػتّشف   ٞشبی  ـٚيقٔشبٖ اق   وتفبؼٜ ٞش

ٓ    ٞشبی ٔىٕشُ ٔشی     ٔیىفٚوىٛپی ثب لبثّیت  ،افكايشی ايدشبؼ ٕ٘بيشؽ     تٛا٘شؽ ٞش

تفی ـا اـائٝ ؼٞؽ ٚ ٕٞسٙیٗ، ؼـ ٔطبِؿبت آيٙشؽٜ پٌٛشً ٚ     اطلاؾبت وبُٔ

ٔطبِؿبت ٔیىفٚوشىٛپی   ثیٍتفزٛة ثبيؽ ؼأٙٝ ايٗ ـٚيىفؼ ٌىتفي يبثؽ. 

ا٘شؽ. ؼـ    ٘فشٛؾ پٌٛشً ٔتٕفوشك ٌشؽٜ    ثفـوی ؾٕك  ـٚیا٘دبْ ٌؽٜ ؾٕؽتب  

ضبِی وٝ ؼـن ايٗ ٔٛضٛؼ ؼـ قٔیٙٝ اـقيشبثی زىشجٙؽٌی پٌٛشً ثىشیبـ     

ٝ ثبٌؽ،   ضبئك إٞیت ٔی تّشٛيفثفؼاـی ثشب ٚضشٛش ثشبیتف ٘یبقٔٙشؽ      ؾشلاٜٚ   ثش

وشبقی وشطص ثشف      ٞبی ٘ٛيٗ، ثٝ ؾٙٛاٖ ٔثشبَ ـٚي آٔشبؼٜ    ـٚياوتفبؼٜ اق 

٘تبيح ضبُِ اق ٔیىفٚوشىٛح  . ثبٌؽ  تف ٔی  ٞبی زٛثی ؼـ وطٛش ٘بقن  ثبفت

، 1ٞشبی ـ٘شؽٜ    ؼـ وطٛش ٘فْ ثب اوتفبؼٜ اق تیغٝ ؼٞؽ وٝ وب٘ٛ٘ی ٍ٘بٖ ٔی ٞٓ

ٞبيی ثب اثؿبؼ ٔػتّف ؼـ ؼيٛاـٜ وِّٛی ايدشبؼ ٕ٘شٛؼ وشٝ ؼـ      تٛاٖ ٌىبف  ٔی

تٛا٘ٙؽ ٔىبضت وطص ؼيٛاـٜ وِّٛی ـا ثٝ ٔیكاٖ لبثشُ تشٛخٟی     ٔدٕٛؼ ٔی

تٛا٘ؽ ثٝ ؾٙٛاٖ   ٛح ٘ٛـی ٞٙٛق ٞٓ ٔیافكايً ؼٞٙؽ. ؼـ ضبِی وٝ ٔیىفٚوى

اثكاـ اِّی تّٛيفثفؼاـی ثفای اـقيبثی وفيؽ ٘فٛؾ ٚ تٛقيؽ پًٌٛ اوشتفبؼٜ  

ٌٛؼ، ؼأٙٝ ٔطبِؿبت آيٙؽٜ ثبيؽ ثفای اـقيبثی ثب اوشتفبؼٜ اق اثكاـٞشبيی وشٝ    

ثؿؽی ٚ ٚضٛش تّٛيف ثبی اق خّٕشٝ ٔیىفٚوشىٛح    لبثّیت تّٛيفثفؼاـی وٝ

ـٚثٍی ٌىیُ ٔیشؽاٖ ٚ ٔیىفٚوشىٛح اِىتفٚ٘شی     وب٘ٛ٘ی، ٔیىفٚوىٛح  ٞٓ

ٞشبی غفيشف     ؾجٛـی، ففاٞٓ ٌٛؼ. ايٗ اثكاـٞب ؾلاٜٚ ثف آٌىبـ وبغتٗ خٙجٝ

تٛا٘ٙؽ اطلاؾبت ٔفیؽی ثٝ ٔٙػٛـ اـقيبثی   وطص تٕبن پًٌٛ ٚ زٛة، ٔی

 .ؾّٕىفؼ پًٌٛ اـائٝ ؼٞٙؽ
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