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 چکیده

 ٌیٕیبيی تفویجبت اق ثىیبـی تِٛیؽ خٕؼیت، افكايً ثٝ تٛخٝ ثب. اوت ا٘فلی تِٛیؽ ٚ قيىت ٔطیظ آِٛؼٌی أفٚق، خٟبٖ ؼـ ٟٔٓ زبًِ ؼٚ

 ٚ ففايٙؽٞبی وبؼٜثٝ ػٙٛاٖ  ٚٔبيىفٚٚيٛ ففاِٛت ٞبی ٘ٛيٗ  ـٚي اق اوتفبؼٜ ثب ٞب  ثٛؼٜ ٚ تٟیٝ آٖ افكايً ثٝ ـٚ ـٍ٘كا ٔٛاؼ خّٕٝ ّٔففی اق

ٚ  ففاِٛتٞبی   ٞب تٛوظ ـٚي  ٞبی ٟٕٔی اق ٔٛاؼ ـٍ٘كای آِی وٝ ففايٙؽ تٟیٝ آٖ ٔٛـؼ تٛخٝ لفاـ ٌففتٝ اوت. ٌفٜٚ قيىت ٔطیظ ؼٚوتؽاـ

اؼ ـٍ٘كای ٞب، ٔٛ  ٞب، وٛٔبـيٗ  ٌؿاـی پفٚتئیٗ  يب ٔبيىفٚٚيٛ تٛوؼٝ يبفتٝ، ػجبـتٙؽ اق: ٔٛاؼ ـٍ٘كای فّٛـوٙت وِٛفٛـٚؼأیٗ ثفای ثفزىت

ٞبی ٔتبوفيَّٛ. ؼـ ايٗ   پیفٚٔتیٗ ٚ تفویجبت ضبٚی اوتػلاف  فّٛـویٗ، تفویجبت ٘ٛـتبة ؼـ ٘بضیٝ لفٔك ٚ ٘كؼيه لفٔك، ٔٛاؼ ـٍ٘كای ثٛـؼی

ك ٚ ٔبيىفٚٚيٛ ٚ اَِٛ وّی آٟ٘ب تٍفيص ٌؽٜ ٚ ؼـ اؼأٝ آغفيٗ ؼوتبٚـؼٞبی ػّٕی ٔٙتٍف ٌؽٜ ثف ـٚی وٙت ففاِٛتٞبی   ٔمبِٝ، اثتؽا ـٚي

ٌیفؼ. ؼـ ا٘تٟب ايٗ ؼٚ ـٚي ثب ـٚي ٔفوْٛ   يب ٔبيىفٚٚيٛ ٔٛـؼ ٔغبِؼٝ ٚ ثفـوی لفاـ ٔی ففاِٛتٞبی   ٔٛاؼ ـٍ٘كای آِی ثب اوتفبؼٜ اق ـٚي

 ٌفؼؼ.  وٙتك ٔٛاؼ ـٍ٘كای آِی ٔمبيىٝ ٌؽٜ ٚ ٔكايب ٚ ٔؼبيت آٖ ثفـوی ٔی

 

 وجك.، ٌیٕی ففاِٛتٔٛاؼ ـٍ٘كا، وٙتك، ٔبيىفٚٚيٛ، های کلیدی:  واژه
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Abstract 

Two important challenges in today's world are environmental pollution and energy production.Due to the increase in 

population, the production of many chemical compounds, including dyes, is increasing. Important groups of organic dyes, 

whose preparation process was developed by this new technology, are: Fluorescent sulforhodamine dyes for protein labeling, 

coumarins, fluorescein dyes, red and near-red luminescent compounds.In this article, ultrasound and microwave methods 

and general principles are introduced, and the latest scientific achievements published on the synthesis of organic dyes using 

the electrosonde or microwave method are examined.At the end, these two methods are compared with the conventional 

method of synthesis of organic dyes and its advantages and disadvantages are introduced. 
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 مقدمه -1
ٌفؼؼ. تب ٘یٕٝ لفٖ   ٔطُ ق٘ؽٌی ٚ ٚوبيُ اق ٘یبقٞبی اِٚیٝ ثٍف ثٛؼٜ وٝ پیٍیٙٝ آٖ ثٝ ٞكاـاٖ وبَ لجُ ثفٔیـٍ٘ی وفؼٖ ٚ قيجبوبقی ِجبن، 

ٞبی التّبؼی ٚ تِٛیؽی ٔٛاؼ ـً٘ ؼٞٙؽٜ   ٌؽ. ٔطؽٚؼيت  ٘ٛقؼٞٓ تمفيجب تٕبْ ٔٛاؼ ـً٘ ؼٞٙؽٜ، اق ٔٙبثغ ضیٛا٘ی، ٌیبٞی ٚ ٔؼؽ٘ی تٟیٝ ٔی

، اِٚیٗ ٔبؼٜ ـٍ٘كای 1856ثٝ ٚيمٜ ِٙؼت ٘ىبخی ٕ٘ٛؼ قيبؼی پیؽا وفؼ. ثفای اِٚیٗ ثبـ ؼـ وبَ  عجیؼی ثب ـٌؽ خٕؼیت ٚ ِٙبيغ ٔػتّف،

آِی تٛوظ ٚاوًٙ ٌیٕیبيی تٟیٝ ٚ ػفضٝ ٌفؼيؽ. ايٗ ٔبؼٜ ـٍ٘كا وجت خؿة ثىیبـی اق ؼإٍ٘ٙؽاٖ ثفای تٛوؼٝ ٔٛاؼ ـٍ٘كای خؽيؽ ٌؽ وٝ 

٘ؽ. ثٝ ثیبٖ ؼيٍف، ٔٛاؼ ـٍ٘كای آِی تفویجبتی ٌیٕیبيی ثٛؼٜ وٝ ثفای ـٍ٘ی وفؼٖ ـٚ ثٛؼ  ؼـ ايٗ ـاوتب وٍٛـٞبی اٍّ٘ىتبٖ ٚ ففا٘ىٝ پیً

ٌیف٘ؽ. افكايً خٕؼیت ٚ تٛوؼٝ فٙبٚـی، وجت افكايً ـٚ ثٝ ـٌؽ وبلاٞبی ـٍ٘ی ٚ افكايً   ا٘ٛاع وبلاٞب ٚ ٔطّٛلات ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٔی

ؼٜ ٔٛاؼ ـٍ٘كای آِی تٛخٝ ثیٍتفی ـا ثٝ غٛؼ ٔؼغٛف وفؼٜ اوت. ٔٛاؼ ّٔفف ٔٛاؼ ـٍ٘كا ٌؽٜ اوت، ثٙبثفايٗ تٛخٝ ثٝ تِٛیؽ اـقاٖ ٚ وب

ثبٌٙؽ. ؼـ   آيٙؽ ٚ ؼاـای لؽـت ـٍ٘ی لبثُ وٙتفَ ٚ ثبلا ٔی  ـٍ٘كای آِی اق ٔٙبثغ ٘فتی، ٌبقی ٚ يب ٔطّٛلات لغفاٖ قغبَ وًٙ ثٝ ؼوت ٔی

قيبؼ اوت. اغّت ٔٙىٛخبت ٚ ثىیبـی اق وبلاٞب ثب ٔٛاؼ ـٍ٘كای آِی،  ٞب ؼـ ففايٙؽ تِٛیؽ ٚ وبـثفؼ ثىیبـ  اغّت ٔٛاـؼ، لبثّیت ؼٚثبـٜ تِٛیؽ آٖ

(. ٔٛاؼ اِٚیٝ ٚ ٚاوغٝ ثفای وٙتك ٔٛاؼ 1ثبٌٙؽ )  ـٍ٘ی ٌؽٜ ٚ ثٝ خك تِٛیؽ ٔٛاؼ غٛـاوی، ثىیبـی اق ِٙبيغ، ٍٔتفی ٔٛاؼ ـٍ٘كای آِی ٔی

ثٛؼٜ وٝ ػبُٔ ٟٕٔی ؼـ ايدبؼ ثیٍیٙٝ خؿة ٚ تِٛیؽ فبْ ـٍ٘كای آِی، اغّت ؼاـای وبغتبـٞبی ٞیؽـٚوفثٙی ضّمٛی يب وبغتبـٞبی ٔكؼٚج 

ٞبی ثٙكٖ،   ؼـ ٔطؽٚؼٜ ٔفئی عیف خؿثی ٞىتٙؽ. ثٝ ػجبـت ؼيٍف، ٔٛاؼ اِٚیٝ ثفای تٟیٝ ٔٛاؼ ـٍ٘كای آِی، تفویجبت آـٚٔبتیه ثف پبيٝ ضّمٝ

ٞبی ٌیٕیبيی اوتب٘ؽاـؼ ٔب٘ٙؽ   ٚاوغٝ، ٚاوًٙ٘فتبِٗ، آ٘تفاوٗ ٚ يب تفویجبت ٞتفٚویىّیه ٞىتٙؽ. ثفای تٟیٝ ايٗ تفویجبت ٚ وبيف ٔٛاؼ 

(. تِٛیؽ ِٙؼتی ٔٛاؼ ـٍ٘كا لجُ اق 2ٌیفؼ )  ؼاـ وفؼٖ، اوىبيً، ؾٚة لّیبيی ٚ غیفٜ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٔی  ٘یتفٚؼاـوفؼٖ، اضیب، وِٛفٖٛ

جبت ؼـ ثىیبـی اق وٍٛـٞب تٛوؼٝ ٚ خًٙ خٟب٘ی اَٚ ثیٍتف ؼـ وٍٛـٞبی إِٓبٖ ٚ اٍّ٘ىتبٖ ٔتٕفوك ٌؽٜ ثٛؼ أب أفٚقٜ تِٛیؽ ايٗ تفوی

ؼٞؽ وٝ ثیً اق ٘یٕی اق ايٗ   ٌىتفي يبفتٝ اوت. آٔبـ ؼلیك تِٛیؽ، ففٚي ٚ ّٔفف ٔٛاؼ ـً٘ ؼٞٙؽٜ ٍٔػُ ٘یىت أب ثفآٚـؼٞب ٍ٘بٖ ٔی

ـٍ٘كای آِی ؼـ خفيبٖ ٞبی تطمیمبتی قيبؼی ثفای تٛوؼٝ ٔٛاؼ   ٞب ٚ پمًٚٞ  ٌیفؼ. فؼبِیت  تفویجبت ؼـ ِٙؼت ٘ىبخی ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٔی

ٌفؼؼ. ثیٍتفيٗ ٔؽاـن ػّٕی ثجت ٌؽٜ ؼـ ايٗ ضٛقٜ ٔفثٛط ثٝ وٍٛـ زیٗ   ٞبی ػّٕی ٌفؼآٚـی ٔی  ٞب، ٔمبلات ٚ زىیؽٜ  اوت وٝ ؼـ اغتفاع

فی ثفای تٟیٝ ٞبی ٌیٕیبيی ٔػتّ  ٚاوًٙ (.1، 3)ثبٌٙؽ   ٞبی ٔٛاؼ ـٍ٘كای آِی ؼـ خٟبٖ ٔی  اوت وٝ ثٝ ٕٞفاٜ آٔفيىب ثكـٌتفيٗ تِٛیؽ وٙٙؽٜ

ٞبی ٌیٕیبيی ؼـ ففايٙؽ تِٛیؽ ثٝ ؼِیُ وبًٞ   ٌیفؼ أب افكايً ثبقؼٜ ٚ وبًٞ قٔبٖ تِٛیؽ ٚ ضؿف ضلاَ  ٔٛاؼ ـٍ٘كا ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٔی

ؽٜ ثفای تٟیٝ ٔٛاؼ ـٍ٘كا ٔؼففی ٌ ففاِٛتثفای ايٗ ٔٙظٛـ، ؼٚ ـٚي ٘ٛيٗ ٔبيىفٚٚيٛ ٚ  (.2، 4)آلايٙؽٌی قيىت ٔطیغی ثىیبـ ٟٔٓ اوت 

 ٌیفؼ.  ( وٝ ؼـ اؼأٝ ٔٛـؼ ثطث ٚ ثفـوی ٔی5ثبٌٙؽ )  وٝ ؼاـای ٔكايب ٚ ٔؼبيجی ٔی

 

 روش مایکروویو -2

 -m 1ؼـ عیف اِىتفٚٔغٙبعیىی، ٘بضیٝ تبثً ٔبيىفٚٚيٛ ثیٗ تبثً ٔبؼٖٚ لفٔك ٚ أٛاج ـاؼيٛيی لفاـ ؼاـؼ. أٛاج ٔبيىفٚٚيٛ ؼاـای عَٛ ٔٛج 

mm 1 ٞٞبی   ٌیٍبٞفتك ٔغبثمت ؼاـؼ.تدٟیكات ـاؼاـ ٔػبثفاتی ٚ ٔبيىفٚٚيٛ ثىیبـی اق ففوب٘ه 300تب  3/0 ٞبی ثیٗ  ىتٙؽ وٝ ثب ففوب٘ه

ٞبی ٔبيىفٚٚيٛ ِٙؼتی ٚ   ثٝ عٛـ وّی، ثفای خٌّٛیفی اق تؽاغُ، ففوب٘ىی وٝ ثفای ٌفٔبيً ؼـ ؼوتٍبٜ .وٙٙؽ  ثب٘ؽ ايٗ ٔٙغمٝ ـا اٌغبَ ٔی

ٞب اوت وٝ   ٔؽت .ٞبی ؼيٍف ٚخٛؼ ٘یك ؼاـؼ  بٞفتك تٙظیٓ ٌؽٜ، أب أىبٖ تػّیُ ففوب٘هٌیٍ 2.450غبٍ٘ی ؼـ ٘ظف ٌففتٝ ٌؽٜ، ؼـ ضؽٚؼ 

ٞبی ٔبيىفٚٚيٛ ثفای ٌفْ وفؼٖ ٔٛاؼ   أىبٖ اوتفبؼٜ اق أٛاج ٔبيىفٚٚيٛ ثفای ٌفْ وفؼٖ ٔٛاؼ ٔؼففی ٌؽٜ اوت. ؼـ ٚالغ، اوتفبؼٜ اق اخبق

ٞبی   ، تىٟیُ ٌفؼيؽ.ؼـ ٘تیدٝ، لیٕت ٔبيىفٚٚي1ِٛٔٛؽ ٔبيىفٚٚيٛ، ٍٔٙتفٖٚ، وبغت 1970وبَ وبثمٝ ؼاـؼ. ؼـ ؼٞٝ  50غؿايی ثیً اق 

ؼاغّی ثٝ ٔیكاٖ لبثُ تٛخٟی وبًٞ يبفت ٚ ٔٙدف ثٝ تجؽيُ ٌؽٖ آٟ٘ب ثٝ يه ٔطَّٛ ا٘جٜٛ ٌفؼيؽ. عفاضی ٔطفظٝ يب ضففٜ وٛـٜ، وٝ ثفای 

تٛوؼٝ ٚ وبًٞ لیٕت ايٗ فٙبٚـی وجت ٌؽ  .ثٟجٛؼ ٘یبفت ثٝ عٛـ لبثُ تٛخٟی 1980ٞبی ٌفٔبيً ثىیبـ ٟٔٓ اوت، تب پبيبٖ ؼٞٝ   ٚيمٌی

 (.6وٝ وبـثفؼٞبی خؽيؽی ؼـ ّٔبـف ِٙؼتی ٚ غبٍ٘ی ٔؼففی ٌٛؼ )

وٙتك ٔٛاؼ ـٍ٘كای آِی ثب اوتفبؼٜ اق ٌفايظ ٔبيىفٚٚيٛ يىی اق ؼوتبٚـؼٞبی وّیؽی ؼـ ضٛقٜ وٙتك تفویجبت آِی اوت. ايٗ فٙبٚـی ثفای 

ٔؼففی ٌؽ. وپه ٔمبلات ٔتؼؽؼی ؼـ ايٗ ضٛقٜ ثٝ ؼِیُ ٔكايبی وٙتك ثٝ وٕه  3ٚ ٔبختیر 2ؽيیتٛوظ خ 1986اِٚیٗ ثبـ ؼـ وبَ 

ٞبی خب٘جی ٘بغٛاوتٝ ٚ   ٔبيىفٚٚيٛ ٔٙتٍف ٌؽ. ثفغی اق ايٗ ٔكايب ػجبـتٙؽ اق : افكايً ثبقؼٜ ٔطَّٛ، وبًٞ قٔبٖ ٚاوًٙ، وبًٞ ٚاوًٙ

ٞب اق خّٕٝ ٌیٕی ؼاـٚيی ٚ تٟیٝ ؼاـٚٞب، وٙتك پّیٕفٞب،   ثىیبـی اق ضٛقٜافكايً ٔطَّٛ غبُِ. ايٗ ٔكايب وجت تٛوؼٝ ايٗ فٙبٚـی ؼـ 

٘ب٘ٛفٙبٚـی، وٙتك ٔٛاؼ ٌیٕیبيی ٚ ففايٙؽٞبی ثیٌٛیٕیبيی ٌفؼيؽ. ثٙبثفايٗ، وٙتك ٔٛاؼ ـٍ٘كا اق عفيك ٔبيىفٚٚيٛ ثٝ ػٙٛاٖ يه اوتفاتمی 

ٞبی آِی ٔػتّف ـا   ـ ٌففت. تٛاٖ تبثً ٔبيىفٚٚيٛ ـٚ٘ؽ ٚاوًٙٞبی ٔػتّف ؼاـؼ، ٔٛـؼ تٛخٝ لفا  خؽيؽ وٝ وبـثفؼٞبی قيبؼی ؼـ قٔیٙٝ

 (. 7، 8)وٙؽ   ٞبی وٙتك وٙتی ـا ثفعفف ٔی  تىٟیُ ٚ ثٟیٙٝ وفؼٜ ٚ ثىیبـی اق زبًِ
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ٞب تٛوظ ـٚي ٔبيىفٚٚيٛ تٛوؼٝ يبفتٝ ػجبـتٙؽ اق: ٔٛاؼ ـٍ٘كای فّٛـوٙت   ٞبی ٟٕٔی اق ٔٛاؼ ـٍ٘كای آِی وٝ ففايٙؽ تٟیٝ آٖ ٌفٜٚ

ٞب، ٔٛاؼ ـٍ٘كای فّٛـویٗ، تفویجبت ٘ٛـتبة ؼـ ٘بضیٝ لفٔك ٚ ٘كؼيه لفٔك، ٔٛاؼ   ٞب، وٛٔبـيٗ  ٌؿاـی پفٚتئیٗ  وِٛفٛـٚؼأیٗ ثفای ثفزىت

ثٙكٚ ٌكا٘تیت ٚ ٔٛاؼ ـٍ٘كای   ٞبی ٔتبوفيَّٛ. ٕٞسٙیٗ ففايٙؽ وٙتك ٔٛاؼ ـٍ٘كای ؼی  پیفٚٔتیٗ ٚ تفویجبت ضبٚی اوتػلاف  ـٍ٘كای ثٛـؼی

تمیٓ ثب ـٚي ٔبيىفٚٚيٛ ثٟیٙٝ ٌؽ٘ؽ. وٙتك ثىیبـی اق ٔٛاؼ ـٍ٘كای ویب٘یٗ ٔب٘ٙؽ ـٚؼا٘یٗ ٔفٚویب٘یٗ، ٔٛاؼ ـٍ٘كای پیفيؽيٙیْٛ آثی ٔى

ٔتیٗ ویب٘یٗ ٚ ٔٛاؼ ـٍ٘كای ویب٘یٗ قيىتی تٛوظ ـٚي ٔبيىفٚٚيٛ ٔٛـؼ ٔغبِؼٝ لفاـ   ویب٘یٗ، ٔٛ٘ٛٔتیٗ ویب٘یٗ، ٕٞٛ ٚ ٞتفٚؼی  ٕٞی

ٞب، پیفاقِٚٛویٙبقِٚیٖٙٛ ٚ ٍٔتمبت پیفِٚٛپیفيؽاقيٗ ثب غٛاَ   ٞبی آقٚايٕیؽاقَٚ  ثفای وٙتك ٔٛاؼ ـٍ٘كا ؼـ ٌفٜٚ ٌففتٙؽ. ـٚي ٔبيىفٚٚيٛ

 فیكيىی ٚ ٘ٛـی ٚ ٔمبٚٔت ضفاـتی ثبلا ثٝ ٔٙظٛـ وبـثفؼ ؼـ اثكاـٞبی ٘ٛـی ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٌففت. ـٚي تبثً ٔبيىفٚٚيٛ ثفای وٙتك ٔٛاؼ

ٞبی اپتٛاِىتفٚ٘یه تٟیٝ ٚ ٔؼففی ٌؽ. ثب تٛخٝ ثٝ ٔكايبی   ٔفوكی ٘یىُ ٚ وجبِت ثٝ ٔٙظٛـ اوتفبؼٜ ؼـ ؼوتٍبٜٔؼؽ٘ی ثب فّك -ـٍ٘كای آِی

ٞبی خؽيؽ ٌكاـي ٌؽٜ ؼـ ايٗ ضٛقٜ، اوتفبؼٜ اق ايٗ ـٚي ثفای تٛوؼٝ ٔٛاؼ ٌیٕیبيی خؽيؽ ٚ   اوتفبؼٜ اق فٙبٚـی ٔبيىفٚٚيٛ ٚ پیٍففت

تٛا٘ؽ ثب وٕه ـٚي   ٞبی ٟٔٓ، وٙتك ٔٛاؼ ـٍ٘كای آِی ثٛؼٜ وٝ ٔی  (. يىی اق ضٛق9ٜٝ لفاـ ٌیفؼ )تٛا٘ؽ، ٔٛـؼ تٛخ  ٔؼففی عجمبت ٘ٛيٗ ٔی

 ٌٛؼ.  ٞبی ٔٙتٍف ٌؽٜ ؼـ ايٗ غَّٛ پفؼاغتٝ ٔی  ٔبيىفٚٚيٛ تٛوؼٝ لبثُ تٛخٟی پیؽا وٙؽ. ؼـ اؼأٝ ثٝ آغفيٗ ٌكاـي
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ٞبی اوتبيفٖ ثب   پیفٚٔتبٖ ـا ثب اوتفبؼٜ اق ٚاوًٙ ٍ٘ٛٚ٘بَ، اق عفيك افكايً اوتػلاف  ثی-ً٘ ٔٛاؼ ـٍ٘كای خؽيؽی اق ثٛـٚ ٕٞىبـا 1پفِٚٙیه

%( ٚ 23ؼٞی ٔؼِٕٛی ٚ تبثً ٔبيىفٚٚيٛ تٟیٝ ٕ٘ٛؼ٘ؽ. ٘تبيح ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ اوتفبؼٜ اق ـٚي ٔبيىفٚٚيٛ وجت ثٟجٛؼ ثبقؼٜ )  ؼٚ ـٚي ضفاـت

پیفٚٔتبٖ ٔٙدف ثٝ خبثدبيی   ثی-ٞىتٝ ثٛـ 5ٚ 3ٞبی   ٌفؼؼ. اوتفبؼٜ اق ٍٔتمبت اوتبيفٖ ؼـ ٔٛلؼیت  ٔی وبًٞ زٍٍٕیف قٔبٖ ٚاوًٙ

-41/0ٌٛؼ. ٔٛاؼ ـٍ٘كای وٙتك ٌؽٜ ؼاـای ثبقؼٜ وٛا٘تٛٔی فّٛـوب٘ه ؼـ ٔطؽٚؼٜ   ثبتٛوفٚٔیه ٘ىجت ثٝ آ٘بٌِٟٛبی ٔتٛوىی ٚ ٔتیُ ٔی

ٚ ٕٞىبـاً٘ وٙتك ثبقٞبی ٌیف ثب  2(. ثبـٌٛخبـ10وٙؽ )  وٝ ففايٙؽ ـؼٚوه ـا تبيیؽ ٔی ای ضضٛـ  ٞىتٙؽ ٚ ٔغبِؼبت ِٚتبٔتفی زفغٝ 83/0

ٞبی فّكی،   وًٙ ثب ا٘ٛاع يٖٛ  پؿيف ٔٙبوت ثفای ثفٞٓ  ٞبی ا٘ؼغبف  اوتفبؼٜ اق ـٚي ٔبيىفٚٚيٛ ـا ٔٛـؼ ٔغبِؼٝ لفاـ ؼاـ٘ؽ. ثبقٞبی ٌیف، ٌفٜٚ

ٔبيىفٚٚيٛ، ٔیكاٖ وفػت ٚ ثبقؼٜ ٚاوًٙ ثٝ ؼِیُ وبًٞ تفویجبت ٚاوًٙ ؼٞٙؽٜ ٚ  ؼـ ٌفايظفّكی اوت. -خٟت تِٛیؽ ٔٛاؼ ـٍ٘كای آِی

وبـثفؼٞبی ٔػتّفی ؼـ تٟیٝ ٔٛاؼ ؼاـٚيی، 3ٞب   ٍٔتمبت ویٙٛوىبِیٗ (.11) افكايً ثفغٛـؼٞبی ٔٛثف، ٘ىجت ثٝ ٌفايظ ـفلاوه ثبلاتف اوت

ٞبی ٞىتٝ ؼٚوتی،   ٌفٜٚ ویٙٛوىبِیٗ ؼـ اثف ٚاوًٙ 3ٚ  2ٞبی   ؼیتٞتفٚاتٓ ؼـ ٔٛل-وٍبٚـقی ٚ ٔٛاؼ ـٍ٘كا ؼاـ٘ؽ. تٍىیُ پیٛ٘ؽٞبی وفثٗ

ْ تٛا٘ؽ ٔٙدف ثٝ تٟیٝ ٔٛاؼ ـٍ٘كا ٌٛؼ. ثفای ا٘دبْ ايٗ ٚاوًٙ ؼـ ٌفايظ ػبؼی، ٘یبق ثٝ اوتفبؼٜ اق وبتبِیكٚـٞبی فّكی پلاتیٗ يب پبلاؼيٛ  ٔی

تٛا٘ؽ ِكْٚ اوتفبؼٜ اق وبتبِیكٚـ فّكی ـا ضؿف   اق تبثً ٔبيىفٚٚيٛ ٔیوٙؽ. اوتفبؼٜ   اوت وٝ اق ٘ظف لیٕت، تِٛیؽ ايٗ تفویجبت ـا ٔطؽٚؼ ٔی

ٍٔػُ اوت، ٔبؼٜ  1(. زٙب٘ىٝ ؼـ ٌىُ 1وفؼٜ ٚ ٚاوًٙ ثب ثبقؼٜ ثبلا ثؽٖٚ اوتفبؼٜ اق وبتبِیكٚـ ثفای تٟیٝ ٔٛاؼ ـٍ٘كا ا٘دبْ ٌٛؼ )ٌىُ 

ٌٛؼ أب   وبػت ٚ ؼـ ضضٛـ وبتبِیكٚـ تٟیٝ ٔی 9% ٚ عی 52ـٍ٘كای ٟ٘بيی تطت ٚاوًٙ ـفلاوه ؼـ ؼٚ ٔفضّٝ ثب ثبقؼٜ ٟ٘بيی ؼـ ضؽٚؼ 

ٌٛؼ. وبـثفؼ اِّی ايٗ تفویجبت ؼـ   تٟیٝ ٔی ؼـِؽ 68ؼلیمٝ، ثؽٖٚ وبتبِیكٚـ ٚ ثبقؼٜ ؼـ ضؽٚؼ  10ٕٞبٖ تفویت ؼـ ٌفايظ ٔبيىفٚٚيٛ عی 

 (.12ٌیف٘ؽ )  پكٌىی ثٛؼٜ ٚ ثٝ ػٙٛاٖ ؼاـٚٞبی ٌٙبوبيی تٛٔٛـٞب ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٔی

 

 

 (.12ففايٙؽ تٟیٝ ٔبؼٜ ـٍ٘كا ثف پبيٝ ویٙٛوىبِیٗ ثب ؼٚ ـٚي ـفلاوه ٚ ٔبيىفٚٚيٛ ) :1شکل 
Figure 1: The process of preparing dyes based on quinoxaline with two methods, reflux and microwave (12). 
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ؼـ  2ٚ اوتٛاوتب٘یّیؽ  1پفٚپبُ٘  ٞیؽـٚاقٖٚ  آـيُ-2-اوىٛ-3ٚاوغٝ ٚاوًٙ ٌیٕیبيی ثفای وٙتك ٔٛاؼ ـٍ٘كای آِی ثفپبيٝ آـيُ آقٚ ثب ٔٛاؼ 

٘ب٘ٛٔتف ؼـ ٞف  513-549ـٚي ـفلاوه ٚ ٔبيىفٚٚيٛ ٔٛـؼ اـقيبثی لفاـ ٌففت. ٘تبيح ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ٔٛاؼ ـٍ٘كای ٘ٛـتبة ثب ٍ٘ف وجك ؼـ ٘بضیٝ 

وبػت ٚ ؼـ تبثً  15ب قٔبٖ ٚاوًٙ ؼـ ـٚي ـفلاوه اوت، أ ؼـِؽ 80ٌٛؼ. ثبقؼٜ ٚاوًٙ ؼـ ٞفؼٚ ـٚي ؼـ ضؽٚؼ   ؼٚ ـٚي تٟیٝ ٔی

(. يىی اق وبـثفؼٞبی ٔٛاؼ 13ؼلیمٝ اوت. ٔٛاؼ ـٍ٘كای وٙتك ٌؽٜ ؼاـای غٛاَ فٛتٛفیكيىی اـقٌٕٙؽی ثٛؼ٘ؽ ) 15ٔبيىفٚٚيٛ ؼـ ضؽٚؼ 

ٔفضّٝ ٌٙؽقايی ٚخٛؼ  تٛا٘ؽ ؼـ آة آٌبٔیؽ٘ی په اق  ـٍ٘كای ویب٘یٗ ؼـ تٟیٝ ضىٍفٞبی تٍػیُ يٖٛ ٞیپٛوّفيت اوت. ايٗ يٖٛ ٔی

ثؽٖ ؼاٌتٝ ثبٌؽ. ضبفظ ٚ ٕٞىبـاً٘ اق ـٚي تبثً ٔبيىفٚٚيٛ  pHؼاٌتٝ ثبٌؽ ٚ وجت اثفات ٘بغٛاوتٝ ثف ویىتٓ ثؽٖ ٚ ثٝ ٚيمٜ ؼـ تغییف 

ىب٘یىٓ ثفای تٟیٝ ؼٚ ٔبؼٜ ـٍ٘كای آِی ثف پبيٝ ویب٘یٗ ثؽٖٚ اوتفبؼٜ اق ضلاَ اوتفبؼٜ ٕ٘ٛؼ٘ؽ وٝ ؼـ ضضٛـ يٖٛ ٞیپٛوّفيت، اق عفيك ٔ

ثٛؼٜ ٚ ثٝ  ppb 43/7-917/0ؼٞٙؽ. ٔطؽٚؼٜ تٍػیُ ايٗ ضىٍف ؼـ ضؽٚؼ   وبتیٛ٘ی ـاؼيىبِی، تغییف ـً٘ ٘بـ٘دی ثٝ ثٙفً ـا ٍ٘بٖ ٔی

(. ٔٛاؼ ـٍ٘كای آقٚ ؼاـای إٞیت تدبـی ثبلايی 14ٞبی غبٍ٘ی ٚ ِٙؼتی لبثُ اوتفبؼٜ ٞىتٙؽ )  ؼِیُ أىبٖ زبح ثف ـٚی وبغؿ ؼـ پبيً

ٚ  3ٞب ٔٛـؼ تٛخٝ اوت. تبوٛـيی  ففايٙؽٞبی ؼٚوتؽاـ ٔطیظ قيىت ثفای وبًٞ ٔػبعفات قيىت ٔطیغی وٙتك آٖ ثٛؼٜ وٝ ٔؼففی

ٕٞىبـاً٘ يه ٔىیف وفيغ ٚ وبؼٜ ثفای وٙتك ته ٔفضّٝ ٔٛاؼ ـٍ٘كای آقٚ ٘بٔتمبـٖ ـا ٔؼففی وفؼ٘ؽ. ؼـ ايٗ ٚاوًٙ اق تبثً ٔبيىفٚٚيٛ ٚ 

ؼـِؽ ؼـ زٙؽ  97ٞب اوتفبؼٜ ٌؽ. ٔٛاؼ ـٍ٘كای تٟیٝ ٌؽٜ ؼـ ايٗ ـٚي ثب ثبقؼٜ   ٔبتیه ٚ ٘یتفٚآـٖثؽٖٚ وبتبِیكٚـ ثفای ٚاوًٙ ثیٗ آٔیٗ آـٚ

(. ثبتٛلا ٚ ٕٞىبـاً٘ يه وفی 15ثٝ ِٛـت تدبـی، لبثُ اوتفبؼٜ اوت ) 74ؼلیمٝ تٟیٝ ٌؽ. ايٗ ـٚي ثفای تٟیٝ ٔبؼٜ ـٍ٘كای ضلاَ قـؼ 

ؼلیمٝ ٚ ثب ثبقؼٜ  30فبؼٜ اق ٌفايظ ٔبيىفٚٚيٛ وٙتك ٕ٘ٛؼ٘ؽ. ؼـ ايٗ ٌفايظ ٔٛاؼ ـٍ٘كا عی ٔٛاؼ ـٍ٘كای ٘ٛـتبة خؽيؽ ثفپبيٝ ايٕیؽاقَٚ ثب اوت

ثٝ ػٙٛاٖ پُ ٔكؼٚج ا٘تػبة ٌفؼيؽ ٚ ثب لفاـ ؼاؼٖ ٌفٜٚ  5ثبلا ٚ ثؽٖٚ اوتفبؼٜ اق وبتبِیكٚـ تٟیٝ ٌؽ٘ؽ. ؼـ ايٗ ٔٛاؼ ـٍ٘كا ٞىتٝ ايٕیؽاقَٚ

ٌفٜٚ اِىتفٖٚ ٌیف٘ؽٜ عفاضی ٚ تٟیٝ -وبغتبـ ٔكؼٚج-زیؽٔبٖ ٌفٜٚ اِىتفٖٚ ؼٞٙؽٜ ؼـ يه وٕت ٚ ٌفٜٚ ٘یتفٚ ؼـ وٕت ؼيٍف، 6ٔتٛوىی

 (. 16ای ؼاـ٘ؽ )  (. ٔٛاؼ ـٍ٘كای وٙتك ٌؽٜ ؼاـای ٍ٘ف آثی ثٛؼٜ ٚ غٛاَ ضؽٔیىفٚثی ٚ اپتٛاِىتفٚ٘یه أیؽٚاـوٙٙؽ2ٌٜفؼيؽ )ٌىُ 

 

 

 (.16وٙتك ٌؽٜ ثف پبيٝ ايٕیؽاقَٚ ) وبغتبـ ٌیٕیبيی، عیف خؿثی ٚ فؼبِیت ضؽ ٔیىفٚثی ٔٛاؼ ـٍ٘كای:2شکل 

Figure 2: Chemical structure, absorption spectrum and antimicrobial activity of synthesized dyes based on imidazole (16). 
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ا٘ؽ.  ـا ثٝ غٛؼ خّت وفؼٜ( ٞىتٙؽ وٝ تٛخٝ خبٔؼٝ ػّٕی NIRای اق ٔٛاؼ ـٍ٘كای ٔبؼٖٚ لفٔك ٘كؼيه ) ٔٛاؼ ـٍ٘كای ٞپتبٔتیٗ ویب٘یٗ ؼوتٝ

ٞب ثٝ ؼِیُ ٞكيٙٝ ثبلای   ، ثٝ وفػت ؼـ ضبَ ٌىتفي ٞىتٙؽ، أب پیٍففت تٟیٝ ٚ تِٛیؽ آNIRٖاٌفزٝ وبـثفؼٞبی ٔٛاؼ ـٍ٘كای فّٛـوب٘ه 

اق ٌفايظ  ثفپبيٝ ویب٘یٗ ثب اوتفبؼٜ NIRٔٛاؼ اِٚیٝ ٚ ٌفايظ وػت وٙتك، ٔطؽٚؼ ٌؽٜ اوت. ٚيٙىتیؽ ٚ ٕٞىبـاً٘ پٙح ٔبؼٜ ـٍ٘كای آِی 

ؼلیمٝ( ٚ ثب وبًٞ زٍٍٕیف ضلاَ ثب ثبقؼٜ  20ؼـِؽ تٟیٝ ٕ٘ٛؼ٘ؽ. ؼـ ايٗ ٌفايظ ٚاوًٙ ثب وفػت ثبلا ) 83تب  64ٔبيىفٚٚيٛ ثب ثبقؼٜ 

٘ب٘ٛٔتف ٞىتٙؽ  785تب  770٘ب٘ٛٔتف ٚ ثیٍیٙٝ خؿة  805تب  790ٔٙبوت تٟیٝ ٌؽ. ٔٛاؼ ـٍ٘كای وٙتك ٌؽٜ ؼاـای ثیٍیٙٝ ٍ٘ف ؼـ ٘بضیٝ 

ٙتك ٔٛاؼ ـٍ٘كای آقٚ ٞتفٚویىّیه اق عفيك ٌفٔبيً ٔؼِٕٛی ٚ ضفاـت ؼاؼٖ ٔبيىفٚٚيٛ تٛوظ غغبة ٚ ٕٞىبـاً٘ ٔٛـؼ ٔغبِؼٝ (. و17)

اوتفبؼٜ ٌؽ. قٔبٖ ٚ  1آٔیٗ  فٙیُ-2-آقٚ  آـيُ-4آٔیٗ ٚ   پیفاقH2َٚ-آقٚ  آـيُ-4لفاـ ٌففت. ؼـ ايٗ ٚاوًٙ اق ٔٛاؼ ٚاوغٝ ویب٘ٛاوتیه اویؽ، 

ؼـِؽ  67-79ؼـِؽ ثٛؼٜ أب تطت ٌفايظ ٔبيىفٚٚيٛ ٚاوًٙ ثب ثبقؼٜ  52-67وبػت ٚ  2-3ؼٞی ٔؼِٕٛی ثٝ تفتیت   اـتثبقؼٜ ٚاوًٙ ؼـ ضف

اوتف   ای اوت ٚ ثفای زبح ثف ـٚی اِیبف پّی  ٌٛؼ. ٔطَّٛ ؼـ ٞف ؼٚ ـٚي ثٝ ٌىُ ثّٛـٞبی ٘بـ٘دی ٔبيُ ثٝ لٟٜٛ  عی يه ؼلیمٝ ا٘دبْ ٔی

ٞبی زبح ٌؽٜ ؼـ ٞف ؼٚ ـٚي ٍٔبثٝ ثٛؼٜ وٝ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ لبثّیت اوتفبؼٜ اق ـٚي ٔبيىفٚٚيٛ ثفای تٟیٝ   ٘ٝٞبی ٕ٘ٛ  ٌٛؼ. ٚيمٌی  اوتفبؼٜ ٔی

ٌّؽا٘ٝ ٚ   اق عفيك ٚاوًٙ ته 2آقٚپیفاقِٚٛپیفيٕیؽيٗ  ٞیؽـٚوىی فٙیُ-4(. زٟبـ ٔبؼٜ ـٍ٘كای آِی ؼيىپفن 18ٔٛاؼ ـٍ٘كای آقٚ اوت )

ٗ ٞیؽـات، ٚ اوتیُ اوتٖٛ تٟیٝ ٌفؼيؽ. ٘تبيح ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ايٗ ٔٛاؼ ـٍ٘كا ؼـ ٌفايظ وًٙ ثیٗ ٞیؽـاقي  ٌفايظ ٔبيىفٚٚيٛ اق ثفٞٓ

يبثؽ، اق عفف ؼيٍف ثبقؼٜ   ٌٛ٘ؽ أب ؼـ ـٚي ٔبيىفٚٚيٛ، قٔبٖ ٚاوًٙ تب وٝ ؼلیمٝ وبًٞ ٔی  وبػت تٟیٝ ٔی 12ؼٞی ٔؼِٕٛی عی   ضفاـت

اوتف ثب غٛاَ ثجبتی ثبلا ٔٙبوت ثٛؼٜ ٚ ؼاـای   ٞبی پّی  ـٍ٘فقی پبـزٝ % افكايً يبفتٝ اوت. تفویجبت وٙتك ٌؽٜ ثفای5ٟ٘بيی ٚاوًٙ تب 

ٚ ٕٞىبـاً٘ وٙتك ٔٛاؼ ـٍ٘كای فّٛـوٙت ثف  3(. ايدٕیی19ٞبی ٌفْ ٔثجت، ٌفْ ٔٙفی ٚ ٔػٕف اوت )  غٛاَ ضؽ ثبوتفی ؼـ ثفاثف ثبوتفی

ٞیؽـاقيؽ ٚ -اوتٛ  ٔتیّٗ-N´-ايٗ ٔٙظٛـ ٍٔتمبت ویب٘ٛپبيٝ ايٕیٙٛوٛٔبـيٗ ـا ؼـ ٌفايظ ٔبيىفٚٚيٛ ٔٛـؼ ٔغبِؼٝ لفاـ ؼاؼ٘ؽ. ثفای 

-N´آِؽٞیؽ ؼـ ضضٛـ ثبق پیفيؽيٗ ٚ اق عفيك ٚاوًٙ ٍ٘ٛٚ٘بَ تطت ٌفايظ ٔبيىفٚٚيٛ، ٚاـؼ ٚاوًٙ ٌؽٜ ٚ ٍٔتمبت خؽيؽی اق   وبِیىیُ

ؼلیمٝ تٟیٝ ٌؽ٘ؽ. ٔٛاؼ ـٍ٘كای وٙتك ٌؽٜ ثفای  4ٚ ؼـ ضؽٚؼ  ؼـِؽ 90ثب ثبقؼٜ ثیً اق  4وفثٛٞیؽـاقيؽ-3-وفٚٔٗ-H2-ايٕیٙٛ-2-)ٔتیّٗ(

ٞبی زبح ٌؽٜ ؼاـای پبيؽاـی ٌىتٍٛيی ػبِی ثٛؼٜ أب   آٔیؽ ثب ففايٙؽ زبح ویّه لبثُ اوتفبؼٜ ٞىتٙؽ. ٕ٘ٛ٘ٝ  اوتف ٚ پّی  ثفای زبح پّی

، ؼاـای ٍ٘ف ؼـ ٘بضیٝ آثی پفٌؽت ثٛؼٜ، ؼيٛوىبٖ-4،1ٞب ضؼیف اوت. اق عفف ؼيٍف ٔٛاؼ ـٍ٘كای وٙتك ٌؽٜ ؼـ ٔطَّٛ   ثجبت ٘ٛـی آٖ

ٞب عجمٝ   ویب٘یٗ  (. ٕٞی20ٞبی فّٛـوٙت ثفای وبـثفؼٞبی ٚيمٜ لبثُ تٛخٝ ٞىتٙؽ )  ثٙبثفايٗ ايٗ ٍٔتمبت ثٝ ػٙٛاٖ ٘ىُ خؽيؽی اق پفٚة

ٞبی اپتیىی   ِیكـ ٚ تٟیٝ افكاـٜٞبی ِیكـی، ٔٛاؼ ـٍ٘كای   ٟٕٔی اق ٔٛاؼ ـٍ٘كای آِی ثٛؼٜ وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ضىبن وٙٙؽٜ ؼـ ػىبوی، تٟیٝ ؼيىه

-4-ٔتیُ-1اق تفویت  4ٞبی ٔػتّف ؼـ ٔٛلؼیت   ویب٘یٗ ثب لفاـؼاؼٖ اوتػلاف  ای ؼاـ٘ؽ. پٙر ٔبؼٜ ـٍ٘كای آِی ثف پبيٝ ٕٞی  وبـثفؼ ٌىتفؼٜ

ٗ ثب ا٘ٛاع آِؽٞیؽٞبی ضّمٛی پیفيؽي ٔتیُ  ؼی-4،1ٞیؽـاقَٚ ٚ يب   ٔتیُ ثٙكيُ  تفی-3،2،1ٞبی   اوتبيفيُ پیفيؽيٙیْٛ اق عفيك ٚاوًٙ ٕ٘ه

ؼـِؽ تٟیٝ ٌؽٜ وٝ  87-92ؼلیمٝ ثب ثبقؼٜ  2ؼـ ضضٛـ پیفيؽيٗ ثؽٖٚ ضلاَ ٚ ٌفايظ ٔبيىفٚٚيٛ تٟیٝ ٌفؼيؽ. ٔٛاؼ ـٍ٘كای وٙتك ٌؽٜ عی 

ٌؽتی ؼـ ثٝ ؼِیُ ػؽْ اوتفبؼٜ اق ضلاَ، اق ٘ظف قيىت ٔطیغی ٔٛـؼ تٛخٝ ٞىتٙؽ. اق عفف ؼيٍف تفویجبت وٙتك ٌؽٜ ؼاـای ٘ٛـتبثی پف

(. ٔٛاؼ ـٍ٘كای آقٚ، يه عجمٝ ٟٔٓ اق ٔٛاؼ ـٍ٘كای آِی ثٛؼٜ 21ٞبی ِیكـی ثىیبـ ٔٙبوت ٞىتٙؽ )  ٘بضیٝ قـؼ ثٛؼٜ ٚ ثفای تٟیٝ ٔٛاؼ ـٍ٘كای

 ثٟؽاٌتی، ِیكـ، ضىٍف ٚ غیفٜ ثٛؼٜ ٚ تٙٛع ـٍ٘ی ثبلايی-ای اق ـٍ٘فقی، زبح، تٟیٝ ٔٛاؼ غٛـاوی، آـايٍی  وٝ ؼاـای وبـثفؼٞبی ٌىتفؼٜ

ٞبی ٌیٕیبيی ٌؽٜ ٚ ٔػبعفات   ٞب ٚ پىبة  تٛا٘ؽ وجت وبًٞ آلايٙؽٌی  ؼاـ٘ؽ. وبـثفؼ ـٚي ٔبيىفٚٚيٛ ثفای تٟیٝ ايٗ عجمٝ اق ٔٛاؼ ـٍ٘كا ٔی

ؼٞی آ٘یّیٗ، ٘یتفيت وؽيٓ،   ، وٝ ٔبؼٜ ـٍ٘كای آقٚ ؼيىپفن ـا ثٝ ـٚي يه ٌّؽا٘ی اق ضفاـت5ٔطیظ قيىتی ـا وبًٞ ؼٞؽ. ايّپىفی

ؼلیمٝ  3وِٛفبت پتبویٓ ثب تفویجبت ٔتیّٗ فؼبَ تطت ٌفايظ ٔبيىفٚٚيٛ ٚ ؼـ غیبة ضلاَ، تٟیٝ وفؼ. ٔٛاؼ ـٍ٘كای ٔٛـؼ ٘ظف عی ٞیؽـٚلٖ 

ؼـِؽ تٟیٝ  75-85ؼـِؽ تٟیٝ ٌؽٜ ؼـ ِٛـتیىٝ ؼـ ٌفايظ ػبؼی ايٗ ٚاوًٙ عی وٝ وبػت ٚ ثب ثبقؼٜ ضؽٚؼ  88-91ٚ ثب ثبقؼٜ ضؽٚؼ 

 (.22ٌفؼؼ )  ٔی
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ثػً، ضلاَ ثیٍتف، ٘یبق ثٝ  ٞبی وٙتك آِی ثب اٌىبلاتی ٔب٘ٙؽ قٔبٖ ٚاوًٙ عٛلا٘ی، ثبقؼٜ غیف ـضبيت ٞبی وٙتی ثفای ا٘دبْ ٚاوًٙ ـٚي

ٞبی   ٌٛ٘ؽ. اوتفبؼٜ اق ویىتٓ ٔؼفف وٕی/پفٞكيٙٝ ٚ ؼٔبٞبی ثبلا ٔٛاخٝ ٞىتٙؽ ٚ اق وٛی ؼيٍف ٔٙدف ثٝ تِٛیؽ ٔطّٛلات غیفالتّبؼی ٔی

ثٝ تؼؽاؼ ٚ ٘ٛع فبقٞبی ٔٛخٛؼ، ٔىبئُ ٔفثٛط ثٝ ٔمبٚٔت ا٘تمبَ خفْ ـا ايدبؼ وفؼٜ ٕٚٔىٗ اوت ٔٙدف ثٝ تدٕغ ؾـات ٌٛؼ  ٘بٍٕٞٗ، ثىتٝ

 ففاِٛتيبثؽ. ثفای غّجٝ ثف ايٗ ٔىبئُ، اوتفبؼٜ اق ـٚي   ؼٞؽ ٚ ؼـ ٟ٘بيت وفػت ٚاوًٙ وبًٞ ٔی  وٝ ٔىبضت وغص ٚاوًٙ ـا وبًٞ ٔی

(USيه ـٚي ٔمفٖٚ ثٝ ِففٝ ثفا )ًٙٞبی ٘بٍٕٞٗ،  ٞبی ٍٕٞٗ آثی ٚ غیفآثی، ٚاوًٙ ٞبی ٔػتّف ٔب٘ٙؽ ٚاوًٙ ی تٍؽيؽ ٚاو

                                                                 
1 4-arylazo-2H-pyrazol-3-ylamines and 4-arylazo-2-phenyl-2H-pyrazol-3-ylamines 
24-hydroxyphenylazopyrazolopyrimidine 
3Elgemeie 
4N′-(methylene)-2-imino-2H-chromene-3-carbohydrazide 
5El-Apasery 



٘بٔٙؽ.   وبـثفؼ أٛاج ِٛتی ٕٞفاٜ ثب اثفات ٌیٕیبيی ـا وٌٛ٘ٛیٕی ٔی. آِی، قيىتی ٚ غیفٜ اوت-ٞبی فّكی ٞبی ا٘تمبَ فبق، زبـزٛة ٚاوًٙ

وظ ـيسبـؼق ٚ ِٛٔیه ثفـوی ٌفؼيؽ.ثٝ ؼ٘جبَ آٖ، ٌِٛتك ٚ فف٘كَ ففايٙؽ تٍىیُ ثفای اِٚیٗ ثبـ ؼـ اٚايُ ؼٞٝ ٘ٛؼ تٛ ففاِٛتوبـثفؼ أٛاج 

، ٌِٛتك ٚ ٌٛٞف ٍٔبٞؽٜ وفؼ٘ؽ وٝ ٘ٛـ 1936ویّٛٞفتك ٔغبِؼٝ وفؼ٘ؽ. ػلاٜٚ ثف ايٗ، ؼـ وبَ  540پفاوىیؽ ٞیؽـٚلٖ آثی ـا ؼـ ففوب٘ه 

 ففاِٛت(. 23٘ب٘ٛٔتف )وِٛ٘ٛٛٔیٙىب٘ه( تِٛیؽ ٌٛؼ ) 750تب  190تٛا٘ؽ تٛوظ ٚاوًٙ وٌٛ٘ٛیٕیبيی ثب ٌؽت ثبلا ؼـ ٔطؽٚؼٜ عَٛ ٔٛج   ٔی

ٍٔبٞفتك، ثفای ضؿف تفویجبت فؼبَ ثیِٛٛليىی ؼـ ٔمیبن ٘ب٘ٛ ٚ  5ویّٛٞفتك ٚ ٔطؽٚؼٜ ففوب٘ىی  20ثٝ ػٙٛاٖ يه اثكاـ تٍؽيؽ ففآيٙؽ، ثیٗ 

ؼـ يه ٔطیظ  1ٞبی وبٚيتبویٖٛ ففٚپبٌی ضجبةپؿيفی ٌیٕیبيی ثب ففاِٛت اق عفيك تٍىیُ ٚ  تٍىیُ ؼاـٚٞب اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت. ٚاوًٙ

وبقی ٔتٙبٚة ٚ ايدبؼ ضففٜ ٌؽٜ ٚ ٘فظ ا٘تمبَ خفْ   ؼـ يه ٔطیظ ٔبيغ وجت فٍفؼٜ ففاِٛت(. ا٘تٍبـ أٛاج 3يبثؽ )ٌىُ  ٔبيغ افكايً ٔی

وبـ ثفؼ، ثٝ تفتیت ثٝ ٘مبط ؼاؽ  تٛاٖ ثفای تىفيغ ٚاوًٙ اق ٘ظف ٌیٕیبيی ٚ ٕٞسٙیٗ فیكيىی ثٝ  يبثؽ.ايٙىٝ آيب ففاِٛت ـا ٔی  ثٟجٛؼ ٔی

آيؽ.ثٝ عٛـ   ٔطّی ٚ افكايً ٘فظ ا٘تمبَ خفْ ثىتٍی ؼاـؼ. ػلاٜٚ ثف ثٟجٛؼ ٘فظ ا٘تمبَ خفْ، اثفثػٍی وبتبِیكٚـ ثٟتفی ٘یك ثٝ ؼوت ٔی

ثفای تىفيغ  تففاِٛاتٕىفف اوت.  1800وّٛيٗ( ٚ فٍبـ تب  2000-5000ٔؼَٕٛ، اثفات وبٚيتبویٖٛ ؼـ ٔطیظ آثی ٌبُٔ ؼٔبٞبی ثبلا )

ٞبی ٌیٕیبيی ثب ثٟجٛؼ ثبقؼٜ، وبًٞ قٔبٖ ٚاوًٙ ٚ ٕٞسٙیٗ افكايً ٌكيًٙ پؿيفی ٔفیؽ اوت. ثب تٛخٝ ثٝ ٕٞٝ ايٗ ؼلايُ، اق   ٚاوًٙ

ؼـ  ففاِٛت ثٝ ػٙٛاٖ يه ـٚيىفؼ خؽيؽ ثفای تِٛیؽ تفویجبت آِی ـايح ٌؽٜ اوت. اٌفزٝ اوتفبؼٜ اق ففاِٛتزٙؽ ؼٞٝ ٌؿٌتٝ اوتفبؼٜ اق 

ٞبی  ٞبی ٟٔٙؽوی ٔب٘ٙؽ ػؽْ ٚخٛؼ ـٚيٝ ٔمیبن آقٔبيٍٍبٞی ٔفیؽ اوت أب ثفای تدبـی ٌؽٖ آٖ ؼـ وٙتك تفویجبت آِی، ثفغی ٍ٘فا٘ی

ٞبی ٌیٕیبيی تطت ٌفايظ   (. يه خٙجٝ ٟٔٙؽوی ثفای ؼـن ٔىب٘یىٓ ٚاو24ًٙ، 23ٞبی وبـآٔؽ ٚخٛؼ ؼاـؼ ) افكايً ٔمیبن، عفاضی

ٞبی وفػت اق ٘ظف ثكـٌی، ثىیبـ ثیٍتف اق ـٚي وٙتی  ٞبيی، ثبثت ٞبی خٙجٍی اوت. ؼـ ٔٛـؼ زٙیٗ ٚاوًٙ  ، اوتفبؼٜ اق ٔؽَففاِٛت

ٞبی آِی، ؼٔب، ففوب٘ه ٚ تٛاٖ اتلاف أٛاج ففاِٛت پبـأتفٞبی ٚاثىتٝ ثفای ٔغبِؼٝ ویٙتیه ٚاوًٙ ٞىتٙؽ.  اوت.ٔمؽاـ وبتبِیكٚـ، ضلاَ

ٔىب٘یىٓ ضفٚـی اوت، قيفا ؼـ ايٗ ففايٙؽ تغییف ؼٔب ثٝ ِٛـت ٔتٙبٚة ؼـ خفيبٖ  ثفای ٔغبِؼٝ تٍؽيؽ ثبثت وفػت خٙجٍی، ؼـن وُ

اوت. ثٙبثفايٗ، ضفظ ؼٔب ضتی اٌف فٛاُِ قٔب٘ی ثىیبـ وٕتف )ٔیىفٚثب٘یٝ( ثب ٌفايظ وّی ٔطیظ ثبٌؽ، ٟٔٓ اوت. ٌفٔبيً ٔٛضؼی ٌؽيؽ ٚ 

ٞبی ٔٙتٍف ٌؽٜ ؼـ   (. ؼـ اؼأٝ آغفيٗ ٌكاـي25، 23ٝ اوت )وبقی ٔىئَٛ ثبثت ٘فظ خٙجٍی افكايً يبفت ٞبی فؼبَ تغییفات ؼـ ا٘فلی

 ٌٛؼ.  اـائٝ ٔی ففاِٛتغَّٛ وٙتك ٔٛاؼ ـٍ٘كای آِی ثب وٕه ـٚي 

 

 

 (26ٞبيىبٚيتبویٖٛ ) تّٛيفٌٕبتیىتٍىیّٛففٚپبٌیطجبة:3شکل 

Figure 3: Schematic image of formation and collapse of cavitation bubbles (26). 
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ثفـوی ٕ٘ٛؼ٘ؽ.  ففاِٛتايٙؽاوٗ ـا تطت ٌفايظ -s-آقا-ؼی-ثفٔٛ-4-فّٛئٛـٚ  ؼی-4،4ٚ ٕٞىبـاً٘ وٙتك ٔٛاؼ ـٍ٘كای آِی ثف پبيٝ  2وبـاّ٘یه

يؽيؽ ٚ   ثفای لفاـ ؼاؼٖ اوتػلاف ؼی 6ٚ  2ٞبی   ، اوىیمٖ ٔٙففؼ ثب ثبقؼٜ ثبلا تِٛیؽ ٌؽٜ ٚ ٔٛلؼیتففاِٛت٘تبيح ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ تطت ٌفايظ 

% افكايً يبفتٝ ٚ تفویجبت 18ؼـ ضؽٚؼ  ففاِٛتٌٛ٘ؽ. ثبقؼٜ وٙتك ؼـ ٌفايظ   اوتیفيُ فؼبَ ٔی  ٞبی ؼی  ثفای ٌفٜٚ 5ٚ  3ٞبی   ٔٛلؼیت

 76/0تب  ففاِٛتٌفايظ  ثٛؼٜ أب ايٗ ٔمؽاـ ؼـ 34/0ثٝ ؼوت آٔؽٜ ؼـ وٙتك وٙتی ؼـ ضؽٚؼ  ϕآيؽ. ضٕٙب ٔمؽاـ   تفی ثٝ ؼوت ٔی  غبُِ

ثٙكآِؽئیؽ تطت تبثً  ٔتٛوىی  ؼی-4،3اتبٖ٘ٛ ٚ -ٞیؽـٚوىی فٙیُ(-2)-1(. يه تفویت ٘ٛـتبة اق ٚاوًٙ ثیٗ 27افكايً يبفتٝ اوت )

ؼاؼ % تٟیٝ ٌؽ. ٍ٘ف فّٛـوب٘ه ٔبؼٜ ـٍ٘كای وٙتك ٌؽٜ ؼـ ضضٛـ زٙؽ يٖٛ فّكی ٔٛـؼ اـقيبثی لفاـ ٌففت. ٘تبيح ٍ٘بٖ 88ثب ثبقؼٜ  ففاِٛت

اوت. ففايٙؽ ٘ٛـتبثی +Fe3 ٞبی ثفای تٍػیُ ا٘تػبثی ٚ ضىبن يٖٛ "ـٌٚٗ ٚ غبٔٛي"وٝ ٔبؼٜ ـٍ٘كای وٙتك ٌؽٜ، يه ضىٍف فّٛـوٙت 

-(. ؼـ يه پمًٚٞ، وٙتك وٝ ٔبؼٜ ـٍ٘كای آِی28ٔٛـؼ اـقيبثی ٚ ٔغبِؼٝ لفاـ ٌففت ) 3ِٕٚف-ؼـ ضضٛـ يٖٛ آٞٗ ثب اوتفبؼٜ اق ـٚي اوتفٖ

                                                                 
1Cavitation bubbles 
2Karanlik 
3Stern-Volmer 



ؼاـ وفؼٖ ؼـ   آویُ-Nثفـوی ٌفؼيؽ. ثفای ايٗ ٔٙظٛـ، اثتؽا ٚاوًٙ  ففاِٛتِیٗ ثب فؼبِیت ضؽ ٔیىفٚثی تطت ٌفايظ ٔؼؽ٘ی ثفپبيٝ ویٙٛ

آٔیٙٛوٛئیِٙٛیٗ ا٘دبْ ٌؽ ٚ وپه وٕپّىه ٌؽٖ ثب فّكات ٔػتّف ٌبُٔ وبؼٔیْٛ، وجبِت، ٔه، ٘یىُ، پبلاؼيْٛ ٚ ـٚی ا٘دبْ  8ٔٛلؼیت 

ا٘دبْ ٌؽ وٝ ثبقؼٜ ٚ قٔبٖ  ففاِٛتا٘ؽ. ٞفؼٚ ٚاوًٙ تطت ٌفايظ   وبقی ٌؽٜ  ـؼ ٚاوًٙ وٕپّىهٚا 2(. تٕبْ فّكات ثب ظففیت 4ٌؽ )ٌىُ 

تف اق ٌفايظ ػبؼی   ثفاثف وفيغ 17ٚ  150ؼاـ وفؼٖ ٚ تٟیٝ وٕپّىه ثٝ تفتیت   ٚاوًٙ ثٝ ٌؽت تطت تبثیف لفاـ ٌففت. قٔبٖ ٚاوًٙ آویُ

اوت. ٘تبيح ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ وٕپّىه تٟیٝ ٌؽٜ ثب ٘یىُ ؼاـای ففْ ٞفْ ٔفثؼی ثٛؼٜ ٚ ثبلاتفيٗ فؼبِیت ضؽ ٔیىفٚثی، ضؽ لبـذ ٚ ضؽ ثبوتفی 

 (. 29ـا ٘ىجت ثٝ وبيف فّكات ؼاـؼ )

 

 

 (.29) ففاِٛت ٔؼؽ٘ی ثفپبيٝ ویِٙٛیٗ ؼـ ٌفايظ-وٙتك ٔبؼٜ ـٍ٘كای آِی:4شکل 
Figure 4:Synthesis of organic-mineral pigment based on quinoline under ultrasound conditions (29). 

 

ثؽٖٚ اوتفبؼٜ اق ضلاَ وٙتك ٕ٘ٛؼ٘ؽ. ؼٚ  ففاِٛتفٛٔبـات ثب اوتفبؼٜ اق ـٚي -ٔؼؽ٘ی قيفوٛ٘یْٛ-وٛٔبـ ٚ ٕٞىبـاً٘ يه ٔبؼٜ ـٍ٘كای آِی

ٞب، ضدٓ ٔٙبفؿ ٚ وغص ٚيمٜ   ف ٔػتّف، ثفای تؼؽيُ اثف ٔٛـفِٛٛلی، زٍبِی اتّبَ ؼٞٙؽٜتؼؽيُ وٙٙؽٜ اویؽ اوتیه ٚ اویؽ ففٔیه ثب ٔمبؼي

ؼلیمٝ اوت. وبـثفؼ اِّی  15ٚ  ؼـِؽ 73ٔؼؽ٘ی ثٝ تفتیت ؼـ ضؽٚؼ -ٔٛـؼ ٔغبِؼٝ لفاـ ٌففت. ثبقؼٜ قٔبٖ ٚاوًٙ تٟیٝ ٔبؼٜ ـٍ٘كای آِی

ؼٜ ٚ ػّٕىفؼ ـٍ٘جفی ايٗ ٔبؼٜ ـٍ٘كا ؼـ ضؿف ٔتیّٗ ثّٛ ٚ وفيىتبَ ٚيِٛت ٞب ثٛ  ايٗ ٔبؼٜ ـٍ٘كا ثفای ـٍ٘جفی ٚ ضؿف ٔٛاؼ ـٍ٘ك اق پىبة

ثٛؼٜ ٚ ٔؽَ ویٙتیىی  mg/g 4/30  ٚ9/18ٔٛـؼ اـقيبثی لفاـ ٌففت. ٘تبيح ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ خؿة تؼبؼِی ثفای ايٗ ؼٚ ٔبؼٜ ـٍ٘كا ثٝ تفتیت 

ٔطَّٛ ٔٛـؼ  pHٔؼؽ٘ی ٚ -، ٔمؽاـ ٔبؼٜ ـٍ٘كای آِیخؿة اق ٘ٛع ٌجٝ ٔفتجٝ ؼْٚ اوت. ٕٞسٙیٗ اثف غّظت آلايٙؽٜ ـٍ٘ی قٔبٖ تٕبن

1ای ٔضبػف  (. ٞیؽـٚوىیؽٞبی لاي30ٝآيؽ. )  ثٝ ؼوت ٔی =9pHثفـوی لفاـ ٌففت ٚ ٘تبيح ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ثیٍتفيٗ ـٍ٘جفی ؼـ 
 (LDH)  يه

ا٘فلی، ؼاـٚـوب٘ی، اِلاش ٔطیغی ٚ  ٌفٜٚ ٟٔٓ اق تفویجبت ٌیٕیبيی ثٛؼٜ وٝ ؼاـای وبـثفؼٞبی ففاٚاٖ ثٝ ػٙٛاٖ وبتبِیىت، تجؽيُ ٚ ؾغیفٜ

ای ٔضبػف ثف اوبن ٍٔٙٙك، وجبِت ٚ آِٛٔیٙیْٛ ـا تطت   ٚ ٕٞىبـاً٘ وٙتك ٞیؽـٚوىیؽ لايٝ 2وبوتیهاوىیؽ وفثٗ ٞىتٙؽ.   تفویت ؼی

٘ب٘ٛٔتف  m2g-1 67/47  ٚ65/14ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ؼاؼ٘ؽ. وغص ٚ لغف ٔٙبفؿ ٞیؽـٚوىیؽ لايٝ ٔضبػف تٟیٝ ٌؽٜ ثٝ تفتیت  ففاِٛتٌفايظ 

ٞبی ـٍ٘ی اوت. ثفای ايٗ ٔٙظٛـ يه ٔبؼٜ ـٍ٘كای   ثٛؼٜ وٝ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ أىبٖ اوتفبؼٜ اق تفویت وٙتك ٌؽٜ ثٝ ػٙٛاٖ خبؾة ؼـ پىبة

ٌفاؼ ثٛؼٜ وٝ ٍٔبثٝ   ؼـخٝ وب٘تی 20ؼـ  mgm-1 93/367( ا٘تػبة ٌؽ ٚ ٘تبيح ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ضؽاوثف ظففیت خؿة RB19آ٘تفاویٙٛ٘ی )

(اوتفبؼٜ PHzففٚوٗ )-ٞب  (. يه اوتفاتمی ثی ؼـؼوف ٚ ثىیبـ وبـآٔؽ ثفای وٙتك ٔٛاؼ ـٍ٘كای آقٚ فٙٛتیبقي31ِٗٛؼٜ ٚالؼی اوت )ٞبی آ  آة

ٞب ثب ثبقؼٜ ثبلا ٚ ـٚيىفؼ وبقٌبـ ثب ٔطیظ قيىت )ثؽٖٚ ايدبؼ   ٌٛؼ عیف ٚویؼی اق اوتػلاف  اوت. ايٗ ففايٙؽ، وجت ٔی ففاِٛتاق تبثً 

لفاـ ٌیفؼ. ايٗ عجمٝ اق ٔٛاؼ ـٍ٘كا ؼاـای غٛاَ ضؽ ثبوتفی ثٛؼٜ ٚ  PHz٘بٌی اق ضلاَ ٚ تّفیٝ اضبفی( ؼـ ـٚی ثؽ٘ٝ  ٞبی ٌیٕیبی  پىبة

 .Aٌكاـي ٌؽٜ اوت. اق عفف ؼيٍف ايٗ تفویجبت ؼـ ثفاثف  4ٚ ثبویّٛن وفئٛن 3ا٘تفيهانؼـ ثفاثف ضؽاوثف فؼبِیت ضؽ ثبوتفی ؼـ ثفاثف 

flavus  ٚA. fumigatus ٕٞىبـاً٘ زٟبـ تفویت ٘ٛـتبة اق ٍٔتمبت ثبقٞبی  5(. لاـاوف32ٖٚؼٞؽ )  فؼبِیت ضؽلبـزی ػبِی ٍ٘بٖ ٔی ٚ

ؼلیمٝ تٟیٝ ٌؽ٘ؽ.  20% ٚ ؼـ عی ٔؽت قٔبٖ  95تٟیٝ ٕ٘ٛؼ٘ؽ. ايٗ تفویجبت ثب ثبقؼٜ ثیً اق  ففاِٛت ٌیف آٔیٙٝ ٌؽٜ ـا تطت ٌفايظ

ٞبی فیجفٚئیٗ اثفيٍٓ ثب   لّغ ؼـ ايٗ تفویجبت ؼـ ٞٙؽوٝ ؼٚ ٞفْ ٔثّثی لفاـ ؼاـؼ. ؼاـثىت٘تبيح آقٖٔٛ پفاي پفتٛ ايىه ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ اتٓ 

(. غٛاَ فٛتٛفیكيىی تفویجبت وٙتك ٌؽٜ ٔٛـؼ اـقيبثی لفاـ ٌففت ٚ 5تفویجبت وٙتك ٌؽٜ ثٝ ـٚي غٍه ا٘دٕبؼی تٟیٝ ٌفؼيؽ )ٌىُ 

كی يىٙٛاغت، وٕیت وِّٛی وٓ ٚ ق٘ؽٜ ٔب٘ؽٖ وِّٛی غٛة ثٛؼ٘ؽ وٝ ٞبی فیجفٚئیٗ اثفيٍٓ ؼاـای ـً٘ آٔی  ٘تبيح ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ؼاـثىت

                                                                 
1Layered double hydroxides 
2 Kastic 
3 S. enteric 
4 Bacillus cereus 
5Lara-Ceron 



ٚ ٕٞىبـاً٘ يه وفی اق ٔٛاؼ ـٍ٘كای آِی ثف پبيٝ اوتبيفيُ پیفيؽيٙیٓ ـا تطت  1(. وبؼی33تٛا٘ؽ ٌكيٙٝ غٛثی ؼـ ٟٔٙؽوی ثبفت ثبٌؽ )  ٔی

وبػت( تٟیٝ  16تب  4ٞبی ٍٔبثٝ ـٚي وٙتی )  یؼلیمٝ ثب ٚيمٌ 15تٟیٝ ٕ٘ٛؼ٘ؽ. ٘تبيح ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ تفویجبت عی ٔؽت  ففاِٛتتبثً 

ثٛؼٜ وٝ ثبلاتف اق تفویجبت وٙتك ٌؽٜ ثٝ ـٚي وٙتی )ـفلاوه( اوت. اوتفبؼٜ  ؼـِؽ 90ا٘ؽ. اق عفف ؼيٍف ثبقؼٜ ايٗ تفویجبت ثیً اق   ٌؽٜ

ٌٛؼ.   ٍٛٚ٘بَ ثب وفػت ثبلا ا٘دبْ ٔی، تِٛیؽ ٘ٛوّئٛفیُ ٕ٘ه پیفيؽيٙیْٛ ـا تىفيغ وفؼٜ ٚ ثٝ ؼ٘جبَ آٖ ٚاوًٙ تفاوٕی ٘ففاِٛتٌفايظ اق 

ؼٞؽ وٝ ثٝ ؼِیُ ٌٍتبٚـ ؼٚلغجی   پٌٛی ٔٙفی ـا ٍ٘بٖ ٔی  ٞبی ٔػتّف، اثف ضلاَ  عیف خؿثی ٚ ٍ٘فی ٔٛاؼ ـٍ٘كای وٙتك ٌؽٜ ؼـ ضلاَ

 (. 34ثبلای ايٗ تفویجبت ؼـ ضبِت پبيٝ اوت )

 

 

 (.33ٍٔتمبت ثبقٞبی ٌیف آٔیٙٝ ٌؽٜ )ففايٙؽ وٙتك ٚ وبـثفؼ زٟبـ ٔبؼٜ ـٍ٘كای ٘ٛـتبة اق :5شکل 
Figure 5: Synthesis process and application of four luminescent dyes from amino acid Schiff basesbase derivatives (33). 

 

 های سنتی  با روش فراصوت مقایسه فنی روش مایکروویو و -4
ٞب   ايدبؼ ٌؽٜ، يه اثف ٔىب٘یىی غیفوٛا٘تٛٔی اوت ٚ ٔٙدف ثٝ ٌفٔبيً ضدٕی ٕ٘ٛ٘ٝ اِىتفيه  ٚ ٔبيىفٚٚيٛ ٌفٔبيً ؼی ففاِٛتؼـ ففايٙؽ 

ٞبی ٌیٕیبيی   ٞب ـا ٔغفش وفؼ وٝ آيب ٔكايبی لبثُ تٛخٟی ؼـ ٔمبيىٝ ثب ٌفٔبيً ضفاـتی ٚاوًٙ ؼٞٙؽٜ  ٌٛؼ. ثٙبثفايٗ، ثبيؽ ايٗ وٛاَ  ٔی

ٚ ايٗ ٕٔىٗ اوت ٔكايبيی ـا ثفای ٌفٔبيً ؼی اِىتفيه ايدبؼ وٙؽ؟. ثب ايٗ  ٞب ٚخٛؼ ؼاـؼ؟  ؼاـؼ؟ تفبٚت ٞبی لبثُ تٛخٟی ؼـ ثفٕٞىًٙ آٖ

 ففاِٛتاوتفبؼٜ اق ا٘فلی ٔبيىفٚٚيٛ ٚ  .ضبَ، ايٗ ٔٛضٛع ٘یبق ثٝ ٔغبِؼٝ ثیٍتف ٍٔػّبت ؼٔب ٚ ٔبٞیت تؼبُٔ ؼـ ففايٙؽٞبی ٌیٕیبيی ؼاـؼ

ؼٞی ٔؼَٕٛ ٌٛؼ. ٔؼٕٛلا ٘فظ ٌفٔبيً ؼـ   تٛا٘ؽ ٔٙدف ثٝ ٘فظ ٌفٔبيً ثىیبـ ثبلاتفی ٘ىجت ثٝ ٔٛاـؼ ضفاـت ؼـ يه ٚاوًٙ ٌیٕیبيی ٔی

ٞبی ٌفٔبيٍی ثب اوتفبؼٜ اق  وٙؽ. ؼوتیبثی ثٝ زٙیٗ ٘فظ  ٞبی ٌیٕیبيی ٘فٛؾ ٔی  ثٛؼٜ وٝ ثٝ ـاضتی ؼـ ٔػّٛط Cs-1 4-2°ٞب   ايٗ ـٚي

تٛا٘ؽ ٔٙدف ثٝ  ٌفاؼ ٔی ؼـخٝ وب٘تی 1000ای ٌفْ ٌؽٜ ؼـ ؼٔبی ثیً اق  ٞبی ٔبوٝ ٌٛاـتف اوت، اٌفزٝ اوتفبؼٜ اق وٛـٌٜفٔبيً ٔؼِٕٛی ؼ

ٌٛؼ ٚ ثٙبثفايٗ ٞیر تٕبن ٔىتمیٕی ثیٗ   اق ـاٜ ؼٚـ ثٝ ـاوتٛـ ٚاـؼ ٔی ففاِٛتا٘فلی ٔبيىفٚٚيٛ يب  .ٞبی ٌفٔبيً لبثُ ٔمبيىٝ ٌٛؼ ٘فظ

ٞبی ٌیٕیبيی ايدبؼ   قٔبٖ ثفای ٚاوًٙ-ٞبی ٔتفبٚت ؼٔب  ٚاوًٙ ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ. ثٙبثفايٗ أىبٖ ؼاـؼ وٝ پفٚفبيُ ٔٙجغ ا٘فلی ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ؼـ ضبَ

ٌجیٝ يه ففآيٙؽ ٌفٔبيً  ففاِٛتاِىتفيه ٔبيىفٚٚيٛ يب   ٌؽٜ ٚ تٛقيغ ٔتٙٛػی اق ٔطّٛلات ٌیٕیبيی ثٝ ؼوت آيؽ. ثٙبثفايٗ، ٌفٔبيً ؼی

ٌٛؼ. ثٙبثفايٗ   ٌٛؼ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب وفػت ثیٍتفی ؼـ پبيبٖ ٚاوًٙ وفؼ ٔی  بـ ثیٍتفی تِٛیؽ ٔیآ٘ی اوت وٝ ؼـ آٖ ا٘فلی ثب وفػت ثىی

ٞبی ٔػتّف ٕٔىٗ اوت ثٝ ٔطّٛلات ثٝ عٛـ لبثُ تٛخٟی ٔتفبٚت ٔٙدف ٌٛ٘ؽ، ثٝ ٚيمٜ اٌف تٛقيغ ٔطَّٛ ٚاوًٙ تٛوظ   پفٚفبيُ

ت ٔٛاؼ ٌیٕیبيی ثفای ٚاوًٙ ٌیٕیبيی ثٝ عٛـ ٔىبٚی ثب ٞبی خٙجٍی پیسیؽٜ ٚ ٚاثىتٝ ثٝ ؼٔب وٙتفَ ٌٛؼ. ٌبٞی اٚلب  پفٚفبيُ

اِىتفيه تؼبُٔ ٘ؽاـ٘ؽ ٚ ؼـ ٘تیدٝ ٕٔىٗ اوت ٌفٔبيً ا٘تػبثی ثٝ   ٔٛـؼ اوتفبؼٜ ثفای ٌفٔبيً ؼی ففاِٛتٞبی ٔبيىفٚٚيٛ يب   ففوب٘ه

ايٗ اثفات ضفاـتی  .ثٝ ضؽالُ ثفوؽٞبی ظفف آقٔبيً، ٕٔىٗ اوت   ٞبی ضبِت خبٔؽ، آِٛؼٌی اق ؼيٛاـٜ  ؼوت آيؽ. ٕٞسٙیٗ ثفای ٚاوًٙ

ٞبی ضبِت خبٔؽ ٌبُٔ پٛؼـٞبی فّكی وٝ تٛوظ خفيبٖ ٔػبِف ٌبق ثٝ ثىتف ویبَ تجؽيُ  تفبضّی ٕٞسٙیٗ ٕٔىٗ اوت ؼـ ٚاوًٙ

ٔٛاج ٌٛ٘ؽ، ؼـ ضبِیىٝ ٌبقٞب ثفای ا  ٌٛ٘ؽ، اوتفبؼٜ ٌٛ٘ؽ. ؾـات فّكی ثٝ ٌؽت ثب أٛاج ٔبيىفٚٚيٛ تؼبُٔ ؼاـ٘ؽ ٚ ثٝ وفػت ٌفْ ٔی ٔی

ؼـخٝ ضفاـت  .ٌٛؼ  ٔبيىفٚٚيٛ ٌفبف ٞىتٙؽ. ثٙبثفايٗ، ٚاوًٙ تٛوظ يه تؼبُٔ ثىیبـ ا٘تػبثی ثیٗ ؾـات فّك ٚ أٛاج ٔبيىفٚٚيٛ اِمب ٔی
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وٝ ؼاـای ضفيت  98:2ٞبی ٌیٕیبيی اغفاق ٌٛؼ. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، اٌف ٔػّٛعی اق ٔتبَ٘ٛ ٚ ثٙكٖ ثب ٘ىجت ؼـِؽ   ا٘تػبثی ٘جبيؽ ثفای ٔػّٛط

ٌٛؼ،   ٌٛؼ. قٔب٘یىٝ ٔبيىفٚٚيٛ اوتفبؼٜ ٔی  ثٝ وفػت ٌفْ ٔی ففاِٛت ثبلا ٞىتٙؽ، اوتفبؼٜ ٌٛؼ، ٔػّٛط ٚاوًٙ تطت ٔبيىفٚٚيٛ ٚ اتلاف

زفغً ٔػّٛط ٚاوًٙ ؼزبـ زفغً ٘یك ٌؽٜ ٚ ا٘تمبَ ا٘فلی ثب وفػت ثیٍتفی ؼـ ٔػّٛط ٚاوًٙ ا٘دبْ ٌؽٜ ٚ ٌفْ ٌؽٖ وفيؼب ا٘دبْ 

 .ٞبی ؼٚ خكئی ٕٔىٗ ٘یىت  ٞبی فؼبَ ؼـ ٔػّٛط  ٞبيی اق يه ِٔٛىَٛ ٚ زٝ ؼـ ِٔٛىَٛ  قی ا٘فلی زٝ ؼـ ثػًوب  ٌٛؼ. ثٙبثفايٗ ؾغیفٜ  ٔی

ٌٛؼ.   ٞبی ٌیٕیبيی اق خّٕٝ وٙتك ٔٛاؼ ـٍ٘كا ٚ يب ـٍ٘فقی ؼـ ٘مغٝ خٛي وٝ خٙجٍی تفٔٛؼيٙبٔیىی اوت، ا٘دبْ ٔی  ثىیبـی اق ٚاوًٙ

ٌٛ٘ؽ أب ٔیكاٖ ٌفْ ٌؽٖ ٚ ـویؽٖ ثٝ ٘مغٝ   ٌیفؼ، ٌفْ ٔی  ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٔی ففاِٛتٞبيی ؼـ ففايٙؽ ٔبيىفٚٚيٛ ٚ يب   ثٙبثفايٗ ضلاَ

تٛاٖ ثب افكايً فٍبـ ؼـ   ٞبی لبثُ ٚاوًٙ اوت. وٙتفَ ؼٔبيی ـا ٔی  خٛي ٚاثىتٝ ثٝ تٛاٖ ٚـٚؼی، ٚلٛع ٕٞكٔبٖ ٔٛثف ٚ ٔطؽٚؼيت ٔىبٖ

خٌٛؽ أب ؼـ ٌفايظ ٔبيىفٚٚيٛ ٚ فٍبـ   ٌفاؼ ٔی  ؼـخٝ وب٘تی 79ؼٞی ٔؼِٕٛی ؼـ   ثفای ٔثبَ اتبَ٘ٛ ؼـ ضفاـت ٔطیظ ٚاوًٙ، وٙتفَ ٕ٘ٛؼ.

آـ٘یٛن اوت. ٍٞٙبٔیىٝ ٚاوًٙ  103آيؽ. ؼـ ايٗ ضبِت، وفػت ٚاوًٙ ؼـ ضؽٚؼ   ٌفاؼ ثٝ خٛي ٔی  ؼـخٝ وب٘تی 164اتٕىفف ؼـ ؼٔبی  12

ٌٛؼ. ٚاوًٙ ؼـ اعفاف وبتبِیكٚـٞبی خبٔؽ   تف ٔی  فلی وٕتف ثٛؼٜ ٚ ؼـ ٘تیدٝ تٛوؼٝ ٘مغٝ ؼاؽ ٚاضصٌٛؼ، ا٘تمبَ ا٘  ؼـ ٔطیظ خبٔؽ ا٘دبْ ٔی

وٙؽ. يه   ٌٛؼ ٚ ؼـ ٘تیدٝ ثبثت تؼبؼَ تغییف ٔی  ثٝ ؼِیُ تٍىیُ ٘مغٝ ؼاؽ ثب وفػت ثبلاتفی ا٘دبْ ٔی ففاِٛتتطت ٌفايظ ٔبيىفٚٚيٛ ٚ 

وٙتك ٔٛاؼ ـٍ٘كای آِی ا٘دبْ ٌؽ وٝ ثٝ ؼِیُ ثبقؼٜ ثبلا، قٔبٖ وٛتبٜ ٚاوًٙ ٚ ٕٞسیٙیٗ  پمًٚٞ ثف ـٚی وبـثفؼ ثىتف آِٛٔیٙب ٚ ویّیه ؼـ

 (. 36، 35ضؿف ضلاَ ٚ ثٟجٛؼ ٌفايظ ؼٚوتؽاـ ٔطیظ قيىتی ثىیبـ ٔٛـؼ تٛخٝ لفاـ ٌففت )

ٌفْ ٔبؼٜ ـٍ٘كای ٘ٛـتبة  100ِیؽ ثبٌؽ. ؼـ ٌفايظ ٍٔبثٝ ٞكيٙٝ تٛ  ٞبی ففايٙؽٞب يىی اق ػٛأُ ٟٔٓ ؼـ اـقيبثی پبيؽاـی ففايٙؽ ٔی  ٞكيٙٝ

ؼلاـ  6يب ٔبيىفٚٚيٛ ايٗ ٔمؽاـ تب ضؽٚؼ  ففاِٛتٞبی ٘ٛيٗ   ؼلاـ ثٛؼٜ أب ثب اوتفبؼٜ اق ـٚي 7-9ثفپبيٝ وٛٔبـيٗ ؼـ ـٚي وٙتی ضؽٚؼ 

ِٚیٝ، تدٟیكات ٔٛـؼ ٘یبق ٚ يبثؽ. تٛخٝ ثٝ ايٗ ٘ىتٝ ضفٚـی اوت وٝ ايٗ لیٕت تبثغ ػٛأّی ٔب٘ٙؽ لیٕت ٔبؼٜ اِٚیٝ، ا٘تمبَ ٔٛاؼ ا  وبًٞ ٔی

ٞبی وفثبـ ثٝ ؼِیُ افكايً وفػت تِٛیؽ، وبًٞ يبفتٝ أب ؼـ ٔمبثُ لیٕت تدٟیكات   ٞبی ٘ٛيٗ، ٞكيٙٝ  ثبٌؽ. ؼـ ـٚي  ٞبی وفثبـ ٔی  ٞكيٙٝ

بٞی ثٛؼٜ ٚ ؼـ ٔٛاـؼ ٞب ثیٍتف ؼـ ا٘ؽاقٜ آقٔبيٍٍ  (. ؼـ ضبَ ضبضف وبـثفؼ ايٗ فٙبٚـی37-39ثبٌؽ )  ٞبی وٙتی ثبلاتف ٔی  ٘ىجت ثٝ ـٚي

ٞبی ؼٔبيی ثىیبـ ثكـٌی ايدبؼ   ٞبی ثكـي، ٌفاؼيبٖ  ٞب ؼـ ا٘ؽاقٜ تدبـی ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ  (. ثفای وبـثفؼ ايٗ فٙبٚـی40ٔطؽٚؼی تدبـی ٌؽٜ اوت )

ثفای ايٗ ٔٙظٛـ ٌفؼؼ. ثٙبثفايٗ وٙتفَ اٍِٛی ٔیؽا٘ی ٍٔىُ ٚ پیسیؽٜ اوت.   ٌٛؼ وٝ وجت تِٛیؽ اغتٍبٌبت اِىتفٚ٘یىی ٚ ٔىب٘یىی ٔی  ٔی

ای ا٘دبْ ٌٛؼ. ثؽٖٚ ٌه تٛوؼٝ ٚ وبـثفؼ ٌیٕی وجك وٕه لبثُ   ٞب لاقْ اوت تطمیمبت ٌىتفؼٜ  وبقی ايٗ ففايٙؽ  ٚ ضُ ٍٔىُ تدبـی

 ٌٛؼ، ٚ ثیٙی ٔی ٞبی وجك ٚ آوبٖ ؼـ آيٙؽٜ پیً ٞبی ثیٍتف ـٚي تٛخٟی ثٝ تٛوؼٝ پبيؽاـ خبٔؼٝ غٛاٞؽ وفؼ. ثب تٛخٝ ثٝ ايٗ ٔٛاـؼ، پیٍففت

تف ٚ وبـآٔؽتف  تف، ٘ٛآٚـا٘ٝ ِففٝ ثٝ أیؽ اوت وٝ ايٗ أف ثبػث تٍٛيك ٚ تفغیت ٔطممبٖ ٚ ؼإٍ٘ٙؽاٖ ثٝ عفاضی ـٚيىفؼٞبی وبؼٜ، ٔمفٖٚ

 (.36وٙؽ ) ٌؽٜ وٝ تٕبْ اَِٛ ٌیٕی پبيؽاـ ـا ؼـ يه ـٚيىفؼ خبٔغ تِٛیف ٔی
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يبؼی ؼاٌتٙؽ ٚ تب لفٖ ٘ٛقؼٞٓ، ثفای تٟیٝ تفویجبت ـً٘ ؼٞٙؽٜ اق عجیؼت اوتفبؼٜ ٞب ٕٞٛاـٜ ثٝ قيجبوبقی ٔطیظ ق٘ؽٌی تٛخٝ ق  ا٘ىبٖ

ؼٞٙؽٜ وفػت قيبؼی پیؽا وفؼ.   وفؼ٘ؽ. ثؼؽ اق تِٛیؽ اتفبلی ٔبٚيٗ ثٝ ػٙٛاٖ اِٚیٗ ٔبؼٜ ـٍ٘كای ٌیٕیبيی، تِٛیؽ ّٔٙٛػی تفویجبت ـً٘  ٔی

ٞبی ٌیٕیبيی ٚ تِٛیؽ   ؼٖ ٚ آلايٙؽٌی ٔطیظ قيىت ثٝ ؼِیُ اوتفبؼٜ اق ضلاَثف ثٛ  ٞبی تِٛیؽ ٌیٕیبيی ٔٛاؼ ـٍ٘كا قٔبٖ  يىی اق ٔطؽٚؼيت

ثفای تٟیٝ ٔٛاؼ ـٍ٘كای آِی ٔؼففی ٌؽٜ اوت.  ففاِٛت ٞبی وٕی اوت. ثفای ضُ ايٗ ٍٔىلات، اوتفبؼٜ اق ؼٚ ـٚي ٔبيىفٚٚيٛ ٚ  پىبة

٘ٛيٗ تٛوؼٝ يبفت، ػجبـتٙؽ اق: ٔٛاؼ ـٍ٘كای فّٛـوٙت  ٞب تٛوظ ايٗ فٙبٚـی  ٞبی ٟٕٔی اق ٔٛاؼ ـٍ٘كای آِی وٝ ففايٙؽ تٟیٝ آٖ ٌفٜٚ

ٞب، ٔٛاؼ ـٍ٘كای فّٛـویٗ، تفویجبت ٘ٛـتبة ؼـ ٘بضیٝ لفٔك ٚ ٘كؼيه لفٔك، ٔٛاؼ   ٞب، وٛٔبـيٗ  ٌؿاـی پفٚتئیٗ  وِٛفٛـٚؼأیٗ ثفای ثفزىت

وٙتك ٔٛاؼ ـٍ٘كا تطت ٌفايظ ٔبيىفٚٚيٛ )يه تب  ٞبی ٌیٕیبيی  ٞبی ٔتبوفيَّٛ. ٚاوًٙ  پیفٚٔتیٗ ٚ تفویجبت ضبٚی اوتػلاف  ـٍ٘كای ثٛـؼی

ٞب ٘یك ثبلاتف اق ٌفايظ وٙتی اوت. ؼـ   )زٙؽ ؼلیمٝ تب ضؽاوثف وی ؼلیمٝ( ؼـ قٔبٖ ثىیبـ وٛتبٜ ا٘دبْ ٌؽٜ ٚ ثبقؼٜ آٖ ففاِٛتزٙؽ ؼلیمٝ( ٚ 

قيىتی ٚ تٛوؼٝ پبيؽاـ خبٔؼٝ، ٘یبق ثٝ ضُ  وبقی ايٗ ففايٙؽٞب ؼاـای ٔطؽٚؼيت ثٛؼٜ أب ثٝ ؼِیُ تٛخٝ ثٝ ٔىبئُ ٔطیظ  ضبَ ضبضف تدبـی

 ايٗ ٍٔىلات ضفٚـی اوت.
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