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 چكیدٌ
أشٚصٜ ثٝ دِيُ ٔـىلار صيؼز ٔحيغي ٔشثٛط ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضای ٔلٙٛػي، سٛخٝ ثٝ اػشفبدٜ اص ٔٛاد سٍ٘ضای عجيؼي دس سٍ٘شصی ٔٙؼٛخبر سٚ 

ٔحيظ صيؼز ثٛدٜ ٚ ٚاخذ ثشخي أشيابصار ٚ ٔـاىلار دس ٔمبيؼاٝ ثاب ٔاٛاد سٍ٘اضای        ثٝ افضايؾ ٟ٘بدٜ اػز. ٔٛاد سٍ٘ضای عجيؼي دٚػشذاس

ٔلٙٛػي ٞؼشٙذ. يىي اص ٔـىلار اكّي دس سٍ٘شصی ثب ٔٛاد عجيؼي، سٔك وـي دبييٗ آٟ٘ب اػز. ثشای ثٟجٛد سٍ٘شصی ثب ٔٛاد سٍ٘ضای عجيؼي 

شي، ٘ب٘ٛ سع، وبسثشد أٛاج ٔبفٛق كٛر ٚ سيضٔاٛج دس سٍ٘اشصی ٚ ياب    سٚؿٟبی ٌٛ٘بٌٛ٘ي ٔب٘ٙذ اػشفبدٜ اص د٘ذا٘ٝ ٞبی فّضی، د٘ذا٘ٝ ٞبی صيؼ

اكلاح ػغح اِيبف ثب دلاػٕب، اؿؼٝ ٔبٚساء ثٙفؾ ٚ آ٘ضيٓ ٚ يب ٔٛادی ٔب٘ٙذ ويشٛػبٖ، ػيىّٛدوؼششيٗ ٚ د٘ذسيٕش ٔٛسد اػشفبدٜ لاشاس ٌشفشاٝ   

ٔٛاسد خٛاف ثجبسي سٍ٘اشصی حبكاّٝ سا ٘ياض ثٟجاٛد ٔاي       ا٘ذ. سٚؿٟبی فٛق ثبػث ثٟجٛد خزة ٔٛاد سٍ٘ضای عجيؼي ثٝ اِيبف ؿذٜ ٚ دس اوثش

ثخـٙذ. دس ايٗ ٔمبِٝ، ا٘ٛاع سٚؿٟبی ثىبس سفشٝ ثشای ثٟجٛد سٍ٘شصی اِيبف دـٓ ثب ٔٛاد سٍ٘ضای عجيؼي ٔخشّف ٔٛسد ثشسػاي ٚ ٔمبيؼاٝ لاشاس    

 ٌشفشٝ اػز.
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Abstract 
Nowadays, due to the environmental pollution associated with the use of synthetic dyes, the attention to the application of 

natural dyes in textile industry is growing. Natural dyes are environmentally friendly and possess some advantages and 

disadvantages in comparison with the synthetic dyes. One of the main drawbacks of the natural dyes is the low exhaustion on 

textile fibers. To improve the dyeing of textiles with natural colorants, several methods including metal mordanting, bio-

mordanting, treatment with nano-clay, ultrasound, microwave, plasma, ultraviolet, and enzyme, beside the attachment of 

chitosan, cyclodextrins, and dendrimers to the fibers have been employed. Due to the toxicity of majority of metallic 

mordants, the use of bio-mordants as well as surface modification of fibers by physical and chemical methods are considered 

as alternative methods for promoting the natural dyeing of wool fibers. These methods usually improve the sorption of 

natural dyes by wool fibers and improve the fastness properties of the dyed fibers in most cases. In this paper, the different 

methods employed to enhance the dyeing of wool fibers with natural dyes are discussed and summarized. 

 

Keywords: Wool, Natural Dye, Plasma, Dendrimer, Chitosan, Microwave, Surface Modification. 
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 مقدمٍ -1

أشٚصٜ ٔؼئّٝ آِٛدٌي ٔحيظ صيؼز ثٝ ػٙٛاٖ يه چبِؾ خذی ثشای كٙبيغ ٘ؼبخي ٔغشح اػز ٚ ٔٛاد سٍ٘ضای ٔلٙٛػي ٔاٛسد ٔلاشف دس   

سٚ٘ذ. ثشای وبٞؾ آِٛدٌي ٘بؿي اص سٍ٘شصی ٔٙؼٛخبر، دس وٙبس ثٟيٙٝ ػبصی   كٙؼز ٘ؼبخي يىي اص آلايٙذٜ ٞبی ٟٔٓ ٔٙبثغ آثي ثٝ ؿٕبس ٔي

آلار سٍ٘شصی ثب ٔٛاد سٍ٘ضای ؿيٕيبيي، يبفشٗ ٔٙبثغ خذيذ ٚ الشلبدی ٔٛاد سٍ٘ضای عجيؼي ٚ ثٟيٙٝ ػبصی فشايٙذ وابسثشد  فشايٙذٞب ٚ ٔبؿيٗ 

داس ٔحيظ صيؼز إٞيز خبكي ديذا وشدٜ اػز. ٔؼٕٛلا اص ٔٛاد سٍ٘ضای عجيؼي ثشای سٍ٘اشصی اِيابف     آٟ٘ب ٘يض ثٝ ػٙٛاٖ يه ساٜ حُ دٚػز

وٙٙذ ٚ دس ثؼيبسی ٔٛاسد   ػشفبدٜ ٔي ؿٛد. ٔٛاد سٍ٘ضای عجيؼي فبٟٔبی چـٓ ٘ٛاص ٚ داسای ٞبسٔٛ٘ي سِٛيذ ٔيعجيؼي )دٙجٝ، دـٓ ٚ اثشيـٓ( ا

 >.1، 2=ثب ٞضيٙٝ ا٘ذن لبثُ سٟيٝ ٞؼشٙذ 

بٖ صيابدی  ٌيبٞ ؿذ٘ذ. سٙبٖ دسيبيي ٚ يب ٔٛاد ٔؼذ٘ي عجيؼي اػشخشاج ٔي  ٌيبٞبٖ، حـشار، چٛة دسخشبٖ، ٘شْعجيؼي اص لذيٓ الايبْ اص  یٞبسٍ٘ضا

ٍ٘ضای ٚخٛد داس٘ذ وٝ دس آٟ٘ب ٔمبديشی اص ٔٛاد سٍ٘ي ٚخٛد داسد، أب ٕٞٝ آٟ٘ب ٔٙبػت ثشای اػشفبدٜ ثٝ ػٙٛاٖ ٔبدٜ سٍ٘ضای عجيؼي ٘يؼشٙذ. يه س

غ غزايي عجيؼي ٔٙبػت ثشای سٍ٘شصی ثبيذ ثٝ ػبدٌي دس دػششع ثٛدٜ ٚ حبٚی ٔمذاس لبثُ سٛخٟي اص ٔبدٜ سٍ٘ي ثبؿذ. ثؼيبسی اص ضبيؼبر كٙبي

خّٕٝ ٔيشٛاٖ ثٝ دٛػز ديابص، دٛػاز     ٚ وـبٚسصی سا ٔيشٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجؼي اص سٍ٘ضای عجيؼي ثشای سٍ٘شصی ٔٙؼٛخبر دس ٘ظش ٌشفز، وٝ اص آٖ

ساٛاٖ دس ٌاشٜٚ ٞابی     ٌشدٚ، دٛػز ا٘بس، ثشي دسخز اٍ٘ٛس ٚ سفبِٝ ٔيٜٛ آٖ اؿبسٜ وشد. ٔٛاد سٍ٘ضای عجيؼاي سا ثشاػابع ػابخشبس ؿايٕيبيي ٔاي     

ٖ   لاٖٚٞاب، فا   ٞب، ويٖٙٛ ٞب، ايٕيٗ ٞب، وشٖٛ ٔشيٗ ٞب، دّي ٞب، ٘فشٛويٖٙٛ ٔخشّفي لشاس داد: ايٙذيٍٛئيذٞب، آ٘ششاويٖٙٛ َ   ٞاب، فلاٚا٘اٛ ٞاب ٚ   ٞاب، فلاٚا٘اٛ

 .>1=وّشٚفيُ سؼذادی اص ػبخشبسٞبی ٔخشّف ؿيٕيبيي ٞؼشٙذ وٝ دس ثيٗ سٍ٘ضاٞبی عجيؼي يبفز ٔي ؿٛ٘ذ 

 ٔشبػفب٘ٝ دس ثؼيبسی اص ٔٛاسد، ٔٛاد سٍ٘ضای ٌيبٞي فبلذ ثبصدٜ سٍ٘ي ثبلا ثٛدٜ ٚ ثؼلاٜٚ ثٝ ٔمذاس وٕي خزة اِيبف )ثخلٛف اِيبف ػاِّٛضی( 

. دس ثيٗ اِيبف ٘ؼبخي، ٔٛاد سٍ٘ضای عجيؼي دس حبَ حبضاش  >3=يؼشٙذ ٞب اص ثجبر ؿؼشـٛيي ٔٙبػجي ٘يض ثشخٛسداس ٘  ؿٛ٘ذ ٚ ثشخي اص آٖ ٔي

ٞبيي ثشای افاضايؾ ٔياضاٖ خازة ٔاٛاد سٍ٘اضای عجيؼاي ثاٝ اِيابف ٚ           حبَ ٘يبص ثٝ سٚؽ  ثيـششيٗ وبسثشد سا ثش سٚی اِيبف دـٓ داس٘ذ. ثب ايٗ

ٔٙظٛس، ثغٛس ػٙشي اص د٘ذا٘ٝ ٞبی ٔؼذ٘ي )ٕ٘اه ٞابی فّضاساي    ٕٞچٙيٗ ثٟجٛد خلٛكيبر ثجبسي وبلای سٍ٘شصی ؿذٜ ٚخٛد داسد. ثشای ايٗ 

اػشفبدٜ ٔي ؿٛد. ايٗ ٔٛاد آِٛدٜ وٙٙذٜ ٔحيظ صيؼز ثٛدٜ ٚ ثشخي اص آٟ٘ب ٔب٘ٙذ وشْٚ ٚ لّغ  غيشٜ(ٔب٘ٙذ وشْٚ، ٔغ، آٞٗ، لّغ، آِٛٔيٙيْٛ ٚ

ٜ اص أٛاج ٔبفٛق كاٛر  ، اػشفبد>5=ٞبی ٔخشّفي اص لجيُ آٔبدٜ ػبصی ثب آ٘ضيٓ ٞب   . ػلاٜٚ ثش آٖ، سٚؽ>4=حؼبة ٔي آيٙذ   ثٝ ؿذر ػٕي ثٝ

 >10-12=ٚ اكلاح ؿيٕيبيي ثٛػيّٝ سشويجبر ٔشٙاٛع عجيؼاي ٚ ٔلاٙٛػي     >4، 9= ، ػّٕيبر دلاػٕب>8=، ػّٕيبر لّيبيي >7=ٚ سيضٔٛج  >6=

ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ اػشفبدٜ ؿذٜ ثشای ثٟجٛد   ثشای ثٟجٛد خزة ٔٛاد سٍ٘ضای عجيؼي ثٝ اِيبف دـٓ ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفشٝ ا٘ذ. دس ايٗ ٔمبِٝ سٚؽ

 خزة ٚ ثجبر ٔٛاد سٍ٘ضای عجيؼي ثش سٚی اِيبف دـٓ ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفشٝ اػز.

 

 َای فلسی دوداوٍ -2

د سٍ٘ضای عجيؼي ثٝ اِيبف دـٓ دبييٗ اػز ٚ سٚؿٟبی ٔشٙٛػي ثشای ثٟجٛد سٔك وـي عٛس وٝ ٌفشٝ ؿذ، سٕبيُ اوثش ٔٛا  ٕٞبٖ

ٞبی فّضی ٔخشّف   ايٗ ٔٛاد سٍ٘ضا ثش سٚی اِيبف دـٓ ٔٛسد ثشسػي ٚ اػشفبدٜ لشاس ٌشفشٝ ا٘ذ. د٘ذا٘ٝ دادٖ اِيبف دـٓ ثب ٕ٘ه

وشٚٔبر دشبػيٓ   ٞٗ، ػِٛفبر ٔغ ٚ دیٔب٘ٙذ صاج ػفيذ )ػِٛفبر ٔضبػف آِٛٔيٙيْٛ ٚ دشبػيٓ(، وّشيذ لّغ، ػِٛفبر آ

ٞبی   . ايٗ ٕ٘ه>13-23=آيذ   سشيٗ سٚؽ ثشای ثٟجٛد خزة ٔٛاد سٍ٘ضای عجيؼي ثٝ اِيبف دـٓ ثٝ حؼبة ٔي  سشيٗ ٚ ػبدٜ  لذيٕي

ِيبف ٞبی اوؼيظٖ ٚ ٘يششٚطٖ ٔٛخٛد دس ػبخشبس ا  وٙٙذ وٝ ثؼذ اص خزة سٛػظ اِيبف، ثب اسٓ  ٞبی فّضی ٔي  فّضی دس آة سِٛيذ يٖٛ

وـي ٚ ثجبر سٍ٘ي ٚ سغييش دس فبْ   دٞٙذ. سـىيُ ايٗ وٕذّىغ ٔٙدش ثٝ ثٟجٛد سٔك  ٚ سٍ٘ضا سـىيُ وٕذّىغ وئٛسديٙبػيٖٛ ٔي

)ٔٛخٛد دس سٚ٘بع( سا  1ٔىب٘يضْ سـىيُ وٕذّىغ ٔبثيٗ اِيبف دـٓ، د٘ذا٘ٝ فّضی ٚ سٍ٘ضای دٛسدٛسيٗ 1ؿٛد. ؿىُ   سٍ٘ي ٔي

. ػلاٜٚ ثش آٖ ٕٔىٗ اػز دٚ يب ػٝ ّٔىَٛ سٍ٘ضا ثب يٖٛ فّضی سـىيُ وٕذّىغ دٞٙذ وٝ ٔٙدش ثٝ افضايؾ >24=دٞذ   ٘ـبٖ ٔي

 . >25=( 2ؿٛد )ؿىُ   ا٘ذاصٜ ّٔىَٛ سٍ٘ضا ٚ ثٟجٛد ثجبر وبلای سٍ٘شصی ؿذٜ ٔي

                                                                 
1 Purpurin 



 
 

 .>24=ٔىب٘يضْ سـىيُ وٕذّىغ ثيٗ سٍ٘ضای عجيؼي سٚ٘بع ٚ ِيف دـٓ ٚ د٘ذا٘ٝ فّضی  -1ؿىُ 

 

 
 

 .>25=ٔيٙيْٛ ٞبی سٍ٘ضای دٛسدٛسيٗ ٚ د٘ذا٘ٝ آِٛ  سـىيُ وٕذّىغ ثيٗ ّٔىَٛ -2ؿىُ 

 
سحميمبر ٔشؼذدی دس صٔيٙٝ سبثيش د٘ذا٘ٝ ٞبی فّضی ٔشفبٚر ثش لذسر، فبْ ٚ ثجبر سٍ٘ي اِيبف دـآ دس سٍ٘اشصی ثاب ٔاٛاد سٍ٘اضای عجيؼاي       

ٔخشّف ا٘دبْ ؿذٜ اػز. يٛػف ٚ ٕٞىبساٖ دٚ سٍ٘ضای عجيؼي سٚ٘بع ٚ حٙب سا ثش سٚی اِيبف دـٓ ثٝ وبس ثشد٘ذ ٚ سابثيش د٘ذا٘اٝ وّشياذ لّاغ     

(%owf 1 ثش لذسر سٍ٘ي ٚ ثجبر )ٞبی ؿؼشـٛيي ٚ ػبيـي وبلای سٍ٘اشصی ؿاذٜ سا ثشسػاي وشد٘اذ.       ثٝ سٚؽ د٘ذا٘ٝ دادٖ لجُ اص سٍ٘شصی

٘شبيح ٘ـبٖ داد وٝ وبلای د٘ذا٘ٝ دادٜ ؿذٜ ثب لّغ لذسر سٍ٘ي ثبلاسشی ٘ؼجز ثٝ وبلای د٘ذا٘ٝ دادٜ ٘ـذٜ دغ اص سٍ٘اشصی ثاب سٚ٘ابع ٚ حٙاب     

دٞذ، د٘ذا٘ٝ لّغ سبثيش ثيـششی ثش سٚی لذسر سٍ٘ي وبلای دـٕي سٍ٘شصی ؿذٜ ثب سٚ٘ابع دس    ٘ـبٖ ٔي 3ٕٞب٘غٛس وٝ ؿىُ حبكُ ٔي وٙذ. 

ٞبی ؿؼشـٛيي ٚ ػبيـي وبلای سٍ٘شصی ؿذٜ ثب ٞش دٚ سٍ٘ضای سٚ٘بع ٚ حٙب دس اثاش د٘ذا٘اٝ دادٖ ثاب لّاغ       ٔمبيؼٝ ثب حٙب داؿشٝ اػز. ثجبر

 . >13=ادٜ ؿذٜ ثب لّغ ٚ سٍ٘شصی ؿذٜ ثب حٙب خبكيز ضذ لبسذ ٘يض اص خٛد ٘ـبٖ دادٜ اػز ثٟجٛد يبفشٝ ٚ وبلای د٘ذا٘ٝ د



 
 

 .>13=: سبثيش د٘ذا٘ٝ لّغ ثش لذسر سٍ٘ي ٘خ دـٕي سٍ٘شصی ؿذٜ ثب سٚ٘بع ٚ حٙب 3ؿىُ 

 

ٞبی ػِٛفبر   ٞبی دٚسبيي د٘ذا٘ٝ    ثشای سٍ٘شصی اِيف دـٓ ثٝ وٕه ٔخّٛط 1ٞبی دبييضی دسخز وبفٛس  اص ثشيدس سحميك ديٍشی 

آٞٗ، ػِٛفبر ٔغ ٚ صاج ػفيذ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. ثشي ايٗ دسخز دس ثٟبس ٚ سبثؼشبٖ ػٕذسب حبٚسی وّشٚفيُ اػز ٚ ثٝ سذسيح ثب 

ٞب سشويجبر آ٘شٛػيب٘يٙي اػز.   ٞب وبٞؾ يبفشٝ ٚ سشويت اكّي ٔٛخٛد دس ثشي  يٞب دس دبييض، ٔمذاس وّشٚفيُ دس ثش  لشٔض ؿذٖ ثشي

دٞذ. ٘شبيح ٘ـبٖ دادٜ وٝ سشويت   ػبخشبس ؿيٕيبيي آ٘شٛػيب٘يٗ اكّي ٔٛخٛد دس ثشي دبييضی دسخز وبفٛس سا ٘ـبٖ ٔي 4ؿىُ 

سٍ٘ي ٚلشي حبكُ ؿذٜ وٝ د٘ذا٘ٝ ٔغ  آِٛٔيٙيْٛ ثبلاسشيٗ لذسر سٍ٘ي سا حبكُ وشدٜ اػز. وٕششيٗ لذسر-ٞبی آٞٗ  د٘ذا٘ٝ

وبس سفشٝ اػز. دِيُ ايٗ أش ثٝ دبيذاسی وٕشش وٕذّىغ سـىيُ ؿذٜ   ٞبی آٞٗ يب آِٛٔيٙيْٛ ثٝ  ثلٛسر ٔخّٛط ثب ٞشيه اص د٘ذا٘ٝ

ٞبی ٝ ؿٛد. سشسيت لذسر سٍ٘ي ٕ٘ٛ٘  ٞبی آِٛٔيٙيْٛ ٚ آٞٗ ٔشثٛط ٔي  ٔبثيٗ سٍ٘ضای آ٘شٛػيب٘يٙي ٚ يٖٛ ٔغ دس ٔمبيؼٝ ثب يٖٛ

 .>26=كٛسر صيش ٌضاسؽ ؿذٜ اػز   ٞبی ٔخشّف دس ٔمبيؼٝ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ د٘ذا٘ٝ دادٜ ٘ـذٜ ثٝ  سٍ٘شصی ؿذٜ ثب سشويت د٘ذا٘ٝ

 

 آِٛٔيٙيْٛ-آٞٗ >ٔغ -آٞٗ >آِٛٔيٙيْٛ -ٔغ >د٘ذا٘ٝ دادٜ ٘ـذٜ 

    
 

 

 
 

 >26=ٞبی دبييضی دسخز وبفٛس   ٌّٛوٛصيذ ٔٛخٛد دس ثشي -3-ػبخشبس ؿيٕيبيي ػيب٘يذيٗ -4ؿىُ 

 
ثشای سٍ٘شصی اِيبف دـٓ اػشفبدٜ وشدٜ  Caulis spatholobiفّٙي ٚ فلاٚ٘ٛئيذی ٔٛخٛد دس ػبلٝ ٌيبٜ   خيبً٘ ٚ ٕٞىبساٖ اص ٔٛاد سٍ٘ضای دّي

ٞبی آٞٗ، ٔغ، سٚی ٚ آِٛٔيٙيْٛ ثش لذسر سٍ٘ي سا ثشسػي وشدٜ ا٘ذ. ٘شبيح ٘ـبٖ داد وٝ ثٝ خض د٘ذا٘ٝ آِٛٔيٙياْٛ، اػاشفبدٜ اص     ٚ سبثيش د٘ذا٘ٝ

ا٘ذ ٚ سشسيت لذسر سٍ٘اي ثلاٛسر صياش      ذٜٞب ٔٙدش ثٝ افضايؾ لذسر سٍ٘ي ٕ٘ٛ٘ٝ سٍ٘شصی ؿذٜ دس ٔمبيؼٝ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ فبلذ د٘ذا٘ٝ ؿ  ػبيش د٘ذا٘ٝ

 ٌضاسؽ ٌشديذ:

 

                                                                 
1 Cinnamomum camphora 



 

 ػِٛفبر ٔغ >ػِٛفبر آٞٗ  >ػِٛفبر سٚی  >ثذٖٚ د٘ذا٘ٝ  >ػِٛفبر آِٛٔيٙيْٛ 

     
 

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ، لذسر سٍ٘ي دس سٚؽ د٘ذا٘ٝ دادٖ ثؼذ اص سٍ٘شصی ثبلاسش اص سٚؿٟبی د٘ذا٘ٝ دادٖ لجُ ٚ ٕٞضٔبٖ ثاب   5ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ 

سٍ٘شصی اػز ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ د٘ذا٘ٝ دادٜ ؿذٜ ثب آِٛٔيٙيْٛ ثٝ سٚؽ ثؼذ اص سٍ٘شصی، لذسر سٍ٘ي ثبلاسشی ٘ؼجز ثٝ ٕ٘ٛ٘اٝ فبلاذ د٘ذا٘اٝ ٘ـابٖ دادٜ     

ٞبی د٘ذا٘ٝ دادٜ ؿذٜ   اػز. د٘ذا٘ٝ دادٖ خٛاف ثجبسي ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی سٍ٘شصی ؿذٜ سا ثٟجٛد ثخـيذٜ ٚ سفبٚسي ٔحؼٛػي دس خٛاف ثجبسي ٕ٘ٛ٘ٝ

 .>27=ی ٔشفبٚر ٔـبٞذٜ ٘ـذٜ اػز ٞب  ثب سٚؽ

 

 
 .>Caulis spatholobi =27سبثيش سٚؽ د٘ذا٘ٝ دادٖ ثش لذسر سٍ٘ي اِيبف دـٓ سٍ٘شصی ؿذٜ ثب ػلبسٜ آثي ػبلٝ ٌيبٜ  -5ؿىُ 

 

 َای زيستی دوداوٍ -3

( وٝ اص ٔٙبثغ ٌيبٞي 1ٞبی آِي )صيؼشي اص آ٘دب وٝ د٘ذا٘ٝ ٞبی فّضی اوثشا ثب ٔـىلار آِٛدٌي ٔحيظ صيؼز ٕٞشاٜ ٞؼشٙذ، اػشفبدٜ اص د٘ذا٘ٝ

ي ٞؼشٙذ ٚ ٔيشٛا٘ٙذ ٞٓ ثب ّٔىَٛ ٞبی ٔبدٜ سٍ٘ضا سشويجبر دّي فّٙحبٚی سب٘ٗ ثذػز ٔي آيٙذ يه ساٞىبس ٔٙبػت ثٝ ٘ظش ٔي سػذ. سب٘ٗ ٞب 

ساب٘ٗ ٞاب سشويجابر دّاي فّٙاي ثاب ٚصٖ       ٚ ٞٓ ثب وشاسيٗ اِيبف دـٓ ديٛ٘ذ ٞيذسٚط٘ي ثشلشاس وٙٙذٜ ٚ ٔٙدش ثٟجٛد خزة سٍ٘ضا ثٝ ِيف ؿاٛ٘ذ.  

سب صسد وٕشً٘  شً٘يخبٔذ ث هي ذياػ هيٞؼشٙذ ٚ دس ثشخي لؼٕشٟبی ثؼضي ٌيبٞبٖ ٘يض ٚخٛد داس٘ذ. سب٘  300سب  Da 500  ّٔىِٛي ٔبثيٗ

ؿابُٔ   3ذياػا  هيا فٙيد يذسٚوؼا يٚ ٍٞضاٞ ذياػ هيٌبِ یاػششٞب ي)ٔب٘ٙذ دّ 2ضيذسِٚيسب٘ٗ ٞب ثٝ دٚ ٘ٛع لبثُ ٞ يي،بيٕياػز. اص ِحبػ ؿ

سواتتا  شویایایی  و توانن لا و       6. شول   [28]( تقسیم می شووند  7پروآنتوسیانیدین ها بي)  6( ٚ ٔششاوٓ 5سب٘ٗ ٞب يٚ الاخ  4ٌبِٛسب٘ٗ ٞب

هیود ولیز   و      هد. تانن های لا و   (  ا نشان می11و اپی کاتچین 10( و  و تانن متراکم )کاتچین9و الاجیک اسید 8هید ولیز )گالیک اسید

 سا گی    مللول های کوچلتر تجزی  می شوند.

خٟبٍ٘يشی ٚ ٕٞىبساٖ اص ػٕبق، ثشي اوبِيذشٛع، ّٞيّٝ ػيبٜ، ٔيٜٛ ثّٛط ٚ دٛػز ا٘بس ثٝ ػٙٛاٖ د٘ذا٘ٝ عجيؼي ثش سٚی اِيبف دـآ اػاشفبدٜ   

                                                                 
1 Biomordants 
2 Hydrolysable tannins 
3 Polyesters of gallic and hexahydroxydiphenic acid 
4 Gallotannins 
5 Ellagitannins 
6 Condensed tannins 
7 Proanthocyanidins  
8 Gallic acid 
9 Ellagic acid 
10 Catechin 
11 Epicatechin 



 owf% 10٘شبيح ٘ـبٖ دادٜ اػز واٝ د٘ذا٘اٝ دادٖ ثاب    وشدٜ ٚ سبثيش ٞشيه سا ثش لذسر سٍ٘ي وبلای سٍ٘شصی ؿذٜ ثب سٚ٘بع ٔمبيؼٝ وشدٜ ا٘ذ. 

صاج ػافيذ   owf %3ّٞيّٝ ػيبٜ، ٔيٜٛ ثّٛط ٚ دٛػز ا٘بس لذسر سٍ٘ي ٔـبثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ د٘ذا٘ٝ دادٜ ؿاذٜ ثاب    owf %5ػٕبق ٚ ثشي اوبِيذشٛع ٚ 

. حؼيٗ ٘اظاد ٚ ٕٞىابساٖ اص ٔخّاٛط    >29=ايدبد ٔي وٙذ ٚ سفبٚر ٔؼٙي داسی ٘يض اص ِحبػ خٛاف ثجبسي ثيٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٔـبٞذٜ ٘ـذٜ اػز 

% owfّٞيّٝ صسد ٚ ػيبٜ ثٝ ػٙٛاٖ د٘ذا٘ٝ ػجض ثشای سٍ٘شصی دـٓ ثب سٚ٘بع اػشفبدٜ وشدٜ ٚ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ثبلاسشيٗ لذسر سٍ٘ي ثب اػشفبدٜ اص 

. ٕٞچٙيٗ اػشفبدٜ >30=سٚ٘بع دس ٔشحّٝ سٍ٘شصی حبكُ ؿذٜ اػز  owf %40ّٞيّٝ ػيبٜ دس ٔشحّٝ د٘ذا٘ٝ دادٖ ٚ  owf %6يّٝ صسد ٚ ّٞ 4

اص ٔيٜٛ ثّٛط ثٝ ػٙٛاٖ د٘ذا٘ٝ صيؼشي ثش سٚی اِيبف دـٓ، لذسر سٍ٘ي ٚ دسخبر ثجبسي سا دس سٍ٘شصی ثب سٚ٘بع ٚ اػاذشن ثٟجاٛد دادٜ اػاز    

. ٔحممبٖ ديٍشی ٘يض اص ٌيبٞبٖ ٔخشّف حبٚی سب٘ٗ ثٝ ػٙٛاٖ د٘ذا٘ٝ ثشای ثٟجٛد سٍ٘ذزيشی اِيبف دـٓ ثب ٔٛاد سٍ٘ضای عجيؼي ٔشفابٚر  >31=

٘حٜٛ اسلبَ ٔبثيٗ د٘ذا٘ٝ سب٘ٙي حبكُ اص دٛػز سٕجش ٞٙذی ٚ سٍ٘ضای آ٘شٛػيب٘يٙي اػشخشاج ؿاذٜ اص   7. ؿىُ >32-34=اػشفبدٜ وشدٜ ا٘ذ 

 .>35=ٌُ دسخز وبدٛن سا ٘ـبٖ ٔي دٞذ 

 

 
 

 >1=ػبخشبس ؿيٕيبيي ثشخي سب٘ٗ ٞبی لبثُ ٞيذسِٚيض ٚ ٔششاوٓ : 6ؿىُ 

 
 

 .>35=: ديٛ٘ذ ٞيذسٚط٘ي ٔبثيٗ ِيف دـٓ، سٍ٘ضا ٚ د٘ذا٘ٝ صيؼشي )سب٘ٗ( 7ؿىُ 
 

 َا استفادٌ از آوسيم -4

ٓ  آ٘ضيٓ ٞب دشٚسئيٗ ٞبی سخلق يبفشٝ ای ٞؼشٙذ وٝ ٞشيه ٔيشٛا٘ٙذ  ، 1ٞابی داشٚسئيٗ وبفاز    ثشسٚی ثؼشش خبف خٛد فؼبِيز وٙٙاذ. آ٘اضي

ٔيشٛا٘ٙذ ثٝ اِيبف دـٓ حّٕٝ وشدٜ ٚ ػبخشبس آ٘شا سغييش دٞٙذ. ؿذر سغييشار ثٝ فؼبِيز آ٘ضيٓ ثؼشٍي داسد وٝ خاٛد ٘ياض سابثؼي اص ؿاشايظ     

ّٕيبر آ٘ضيٕي ٔيشٛا٘اذ ٚاواٙؾ دازيشی ٚ خلٛكايبر     وٛسيىُ اِيبف دـٓ حّٕٝ ٔيىٙذ، ِزا ػ ػّٕيبر اػز. اص ا٘دب وٝ آ٘ضيٓ ػٕذسب ثٝ ادي

سٍ٘شصی ِيف دـٓ سا سحز سبثيش لشاس دٞذ. سحميمبر ٔخشّف ثبثز وشدٜ اػز وٝ اػشفبدٜ اص آ٘ضيٓ دشٚسئبص ثش سٚی دـآ خاٛاف سٍ٘ذازيشی    

ٛػظ دشٚيٗ صادٜ ا٘دبْ ؿذٜ، آ٘ضيٓ دشٚسئبص ثبػث ثٟجٛد خزة آة اِيابف دـآ ؿاذٜ ٚ ٔياضاٖ     . دس سحميمي وٝ س>36=ثخـذ  سا ثٟجٛد ٔي آٖ

خزة سٍ٘ضای سٚ٘بع ثٝ ايٗ ِيف ٘يض افضايؾ يبفشٝ اػز. ضٕٗ ايٙىٝ ايٗ ػّٕيبر سغييش خبكي دس خٛاف ثجبسي وبلای سٍ٘شصی ؿذٜ ايدابد  

                                                                 
1 Proteolytic enzymes 



بی ػغحي دـٓ ٚ دس ٘شيدٝ افضايؾ ٘فٛر سٍ٘ضا ثٝ داخُ ِيف ٔشثاٛط اػاز   ٘ىشدٜ اػز. ايٗ افضايؾ، ثٝ اثش سخشيجي دشٚسئبص ثش سٚی فّغ ٞ

(، خزة ٔٛاد سٍ٘ضای صػفاشاٖ ٚ صسدچٛثاٝ ثاش سٚی اياٗ ِياف سا      1ظ سشيذؼيٗ )يه آ٘ضيٓ دشٚسئيٗ وبفز. آٔبدٜ ػبصی اِيبف دـٓ سٛػ>37=

سٛا٘ؼشٝ ا٘ذ سٍ٘شصی اِيبف دـٓ ثب سٍ٘ضای حبكُ اص چاٛة ػابدبٖ سا ٘ياض     2ٌّٛسبٔيٙبص ٚ دشٚسئبص . آ٘ضيٓ ٞبی سشا٘غ>38=ثٟجٛد ثخـيذٜ اػز 

ؿذٜ ثب آ٘ضيٓ سغييش خبكي ٘ـابٖ ٘اذادٜ دس حبِيىاٝ ثجابر ػابيؾ )دس حبِاز        ثٟجٛد ثخـٙذ. دس ايٗ ٔٛسد، ثجبر ؿؼشـٛيي وبلاٞبی ػُٕ

يٗ، آٔايلاص،  )حبٚی آ٘ضيٕٟبی سشيذؼ 3. اػشفبدٜ اص آ٘ضيٓ دب٘ىشاسيٗ>39=ٔشعٛة( ٕ٘ٛ٘ٝ ػُٕ ؿذٜ ثب دشٚسئبص، وبٞؾ ا٘ذوي ٘ـبٖ دادٜ اػز 

ثٟجاٛد لبثاُ ساٛخٟي دادٜ     5( ثش سٚی اِيبف دـٓ، لذسر سٍ٘ي آٖ سا دس سٍ٘شصی ثب دٛػز ا٘بس ٚ ٌيبٜ خٖٛ سيـ4ِٝيذبص، سيجٛ٘ٛوّئبص ٚ دشٚسئبص

 .>40=اػز 

ٞاب،    ٞؼشٙذ وٝ اص ٔٙبثغ ٔخشّفاي ٔب٘ٙاذ لابسذ ٞاب، ٌيبٞابٖ، ثابوششی       6وبدش اوؼيذاصٞب-لاوبصٞب ٘ٛػي اص آ٘ضيٓ ٞبی ٔشؼّك ثٝ خب٘ٛادٜ ِٔٛشي

ٞبی سٍ٘ي ٚ ثضسٌشش ايدبد   فّٙي وٛچه سا دّيٕشيضٜ ٕ٘ٛدٜ ٚ ّٔىَٛ  سٛا٘ذ سشويجبر دّي  آيٙذ. آ٘ضيٓ لاوبص ٔي  ٞب ٚ خب٘ٛساٖ ثٝ دػز ٔي  ٌّؼًٙ

خز ثّٛط چيٙي ثش سٚی اِيبف دـٓ اػشفبدٜ ؿاذٜ واٝ ٔٙداش ثاٝ ثٟجاٛد      ٕ٘بيذ. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، دس سحميمي اص آ٘ضيٓ لاوبص ثٝ ٕٞشاٜ ٌبَ دس

كٛسر ؿٕبسيه ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ، اثشذا ٌشٜٚ ٞيذسٚوؼاُ سشويجابر   ثٝ  8. ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ >41=لذسر سٍ٘ي وبلای دـٕي ؿذٜ اػز 

ٞبی اسسٛ يب دبسا دی ٞيذسٚوؼي اص عشيك يه ٔىب٘يؼٓ ساديىبِي، ثٝ سشويت ٚاػغٝ ويٖٙٛ سجذيُ ؿذٜ ٚ دس ادأٝ ٔيشٛا٘ٙذ   فّٙي حبٚی ٌشٜٚ

ٟبی سٍ٘ي ثضسٌششی سا سـىيُ دٞٙذ ٚ يب ثب ػبصٚوبس ايٗ سشويجبر، سحز سبثيش لاوبص ٚ اوؼيظٖ ٔحَّٛ دس آة ثٝ يىذيٍش ٔشلُ ؿذٜ ٚ ّٔىِٛ

. ٘ليشی ٚ ٕٞىابساٖ  >44-41=ٞبی آٔيٗ، ٞيذسٚوؼيُ ٚ يب سيَٛ آصاد ِيف دـٓ اِيبف دـٓ ديٛ٘ذ ثشلشاس ٕ٘بيٙذ   افضايؾ ٘ٛوّئٛفيّي ثٝ ٌشٜٚ

٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ثب اػشفبدٜ اص لاوبص، ٚصٖ ّٔىِٛي سٍ٘ضای عجيؼي حبكُ اص اػذشن افضايؾ يبفشٝ ٚ ػٕك سٍ٘ي وبلای دـٕي سٍ٘شصی ؿذٜ ثاب  

 .>42=سثجيز ٚ ثجبر سٍ٘ي ٘يض ثٟجٛد يبفشٝ اػز  آٖ افضايؾ يبفشٝ ٚ دسكذ

 

 
 .>41=ؿٕبسيه ٔشاحُ اسلبَ ّٔىَٛ ٞبی سٍ٘ضای دّي فّٙي ٚ اِيبف دـٓ دس حضٛس لاوبص  -8 ؿىُ

 

 8ي ريسمًج 7استفادٌ از امًاج مافًق صًت -5
واٝ ثاشای ا٘ؼابٖ غياش      MHz 500سب  kHz 20اػز ٚ أٛاج ثب فشوب٘غ ٔبثيٗ  kHz 16سب  Hz 16ٔحذٚدٜ فشوب٘غ ؿٙٛايي ٌٛؽ ا٘ؼبٖ اص 

ٔىاب٘يىي ٔحايظ   ؿٛ٘ذ. ٔبفٛق كٛر اص ِحبػ فيضيىي كاذايي اػاز واٝ اص عشياك اسسؼابؽ        لبثُ ؿٙيذٖ ٞؼشٙذ، ٔبفٛق كٛر ٘بٔيذٜ ٔي

وٙٙذ. دس ثؼيبسی اص فشايٙذٞبی ٘ؼبخي، اص   سِٛيذ ٔي kHz 20-40ؿٛد. ِٔٛذٞبی سايح ٔبفٛق كٛر، أٛاخي دس ٔحذٚدٜ   الاػشيه سِٛيذ ٔي

ايٙذ، سٛا٘ٙذ ثٝ وبٞؾ صٔبٖ فش  ؿٛد. أٛاج ٔبفٛق كٛر ٔي  حشاسر يب ثشخي ٔٛاد ؿيٕيبيي ثشای افضايؾ ػشػز ٚ سا٘ذٔبٖ فشايٙذ اػشفبدٜ ٔي

ٞب ٚ   ٔلشف ا٘شطی ٚ ٔلشف ٔٛاد وٕىي ٚ ثٟجٛد ويفيز ٔحلَٛ وٕه وٙٙذ. ايٗ أٛاج داسای فشوب٘غ ثبلا، دس ثشخٛسد ثب ٔحيظ آثي حجبة

ؿاٛد.    ثؼيبس سيض ٚ لٛی دس ٔبيغ ايدبد ٔاي  10ٞبی ٔٛخي  ٞب، ؿٛن  دس آٖ ايدبد ٔيىٙٙذ وٝ دس اثش سشويذٖ ايٗ حجبة 9ٞبی ثؼيبس سيضی  حفشٜ

ج ٔبفٛق كٛر ٔيشٛا٘ٙذ ثبػث ٌشٔبيؾ ٔٛضؼي، افضايؾ سٛسْ اِيبف دس آة، وبٞؾ دٔبی ا٘شمبَ ؿيـٝ ای، ثٟجٛد خازة ٚ ٘فاٛر ٔاٛاد    أٛا

 ٞبی سٍ٘ضا دس حٕبْ سٍ٘شصی ؿٛ٘ذ.   ٞب ٚ سدٕؼبر ٔٛاد سٍ٘ضا ٚ سٛصيغ يىٙٛاخز ّٔىَٛ  سٍ٘ضا اص فبص آثي ثٝ فبص اِيبف، ؿىؼشٗ ٔيؼُ

                                                                 
1 Proteolytic 
2 Protease and transglutaminase 
3 Pancreatin Enzyme 
4 Trypsin, amylase, lipase, ribonuclease, and protease 
5 Bloodroot 
6 Multi-copper oxidases 
7 Ultrasound 
8 Microwave 
9 Microscopic bubbles, or cavitations 
10 Shock waves 



. حشاي ويفياز   >45=سٛاٖ دس ٔشاحُ ٔخشّف فشايٙذ سٍ٘شصی )ؿؼشـٛ، اػاشخشاج سٍ٘اضا، سٍ٘اشصی( ثاٝ وابس ثاشد         أٛاج ٔبفٛق كٛر سا ٔي

( ٘ـبٖ ٔي دٞذ 9يبثذ. سلبٚيش ٔيىشٚػىٛح اِىششٚ٘ي )ؿىُ  اج ٔبفٛق كٛر ثٟجٛد ٔيؿؼشـٛی اِيبف دـٓ، لجُ اص سٍ٘شصی، ٘يض سٛػظ أٛ

دليماٝ( ٘بخبِلاي ٞاب ثٟشاش اص ؿؼشـاٛی       5وٝ دس حضٛس أٛاج ٔبفٛق كٛر )ؿؼشـٛ ثٝ وٕه ؿٛيٙذٜ غيش يٛ٘ي، دٔبی ٔحايظ، ثٕاذر   

ا٘دبْ ؿٛد، دس ٔشحّٝ سٍ٘شصی، سٍ٘ضا ثٟشش خزة اِيبف ٔؼِٕٛي )ثذٖٚ أٛاج( اص ػغح اِيبف ثشعشف ؿذٜ ا٘ذ. ٞش چمذس ٔشحّٝ ؿؼشـٛ ثٟشش 

ؼيُ أٛاج ٔبفٛق كٛر ثشای ا٘دبْ سٍ٘شصی دس دٔابی دابييٙشش ٚ   ( ٘ـب٘ذٞٙذٜ دشبLac٘. ثشسػي سٍ٘شصی اِيبف دـٓ ثب لان )>46=خٛاٞذ ؿذ 

ثٟجاٛد دادٜ   41-47صٔبٖ وٛسبٞشش ثٛدٜ اػز. اػشفبدٜ اص أٛاج ٔبفٛق كٛر، ٔيضاٖ سٔك وـي ايٗ سٍ٘ضا ثشسٚی اِيبف دـٓ سا ثاٝ ٔياضاٖ %   

اؿز سً٘ ٚ أىبٖ اػشفبدٜ ٔدذد اص حٕبْ سٍ٘اشصی  اػز. اػشفبدٜ اص ايٗ سىٙيه، ػلاٜٚ ثش كشفٝ خٛيي دس صٔبٖ ٚ ا٘شطی، ثبػث افضايؾ ثشد

ا٘دبْ ؿذٜ، ٘ـبٖ  Malus sikkimensis. دس سحميك ديٍشی وٝ ثش سٚی سٍ٘شصی اِيبف دٙجٝ، دـٓ ٚ اثشيـٓ ثٛػيّٝ ثشي دسخز >47=ؿٛد  ٔي

ٔياضاٖ سٔاك    10ٛق كٛر ثبػث افضايؾ خزة ٚ ثجبر سً٘ ؿذٜ اػز. ؿىُدادٜ ؿذٜ اػز وٝ اػشفبدٜ اص د٘ذا٘ٝ فّضی ثٝ ٕٞشاٜ أٛاج ٔبف

وـي سٍ٘ضای فٛق سا ثش سٚی اِيبف دـٓ دس دٚ سٚؽ ٔؼَٕٛ سٍ٘شصی ٚ اػشفبدٜ اص أٛاج ٔبفٛق كٛر ثب ٞٓ ٔمبيؼاٝ ٔيىٙاذ. ٔـابٞذٜ ٔاي     

. اػشفبدٜ اص أاٛاج ٔابفٛق كاٛر سٔاك وـاي ٔاٛاد       >48=وٙذ  ؿٛد وٝ دسكذ سٔك وـي دس حضٛس ايٗ أٛاج افضايؾ لبثُ سٛخٟي ديذا ٔي

 .>49=بف دـٓ ثٝ عٛس ٔحؼٛع افضايؾ دادٜ اػز سٍ٘ضای دّي فّٙي اػشخشاج ؿذٜ اص سفبِٝ دٛػز اٍ٘ٛس لشٔض سا ٘يض ثش سٚی اِي

 

 
 

 .>46=: سلٛيش ٔيىشٚػىٛح اِىششٚ٘ي اِيبف دـٓ ؿؼشٝ ؿذٜ ثٝ سٚؽ ٔؼَٕٛ)چخ( ٚ ثٝ وٕه ٔبفٛق كٛر )ساػز( 9ؿىُ 

 

 
 

 .>48=ثشسٚی اِيبف دـٓ   Malus sikkimensisسبثيش أٛاج ٔبفٛق كٛر ثش سٔك وـي سٍ٘ضای  -10 ؿىُ

 

آياذ. ٔؼٕاٛلا دػاشٍبٜ      ٞبی لذسسٕٙذ ثشای حشاسر دٞي غيشسٕبػي ثٝ حؼبة ٔاي   ( يىي اص فٙبٚسیGHz 300سب  MHz 300سبثؾ سيضٔٛج )

وٙٙذ. ا٘شطی ايٗ أٛاج دس حاذی ٘يؼاز واٝ ثشٛا٘ٙاذ ثاش ػابخشبس         اػشفبدٜ ٔي MHz 2450ٞبی سيضٔٛج آصٔبيـٍبٞي ٚ خبٍ٘ي اص فشوب٘غ 



ايؾ اِىششٚ٘ي ٔٛاد اثش ثٍزاس٘ذ. ٍٞٙبٔي وٝ ٔٛاد دس ٔؼشم سبثؾ سيضٔٛج لشاس ٔي ٌيش٘ذ ٕٔىٗ اػز ػٝ حبِز اسفابق ثيفشاذ.   ّٔىِٛي يب آس

وٙٙذ. سبثؾ سيضٔٛج أٛاج اِىششٚٔغٙبعيغ ٞؼاشٙذ واٝ اص دٚ     دٞٙذ ٚ ثشخي آ٘شا خزة ٔي  دٞٙذ، ثشخي ػجٛس ٔي  ثشخي ٔٛاد آ٘شا ا٘ؼىبع ٔي

)ٔيذاٖ اِىششيىي ٚ ٔيذاٖ ٔغٙبعيؼي( سـىيُ ؿذٜ ا٘اذ. دس اياٗ سٚؽ، حاشاسر اص عشياك اسسؼابؽ ٚ چاشخؾ        ٔيذاٖ ٘ٛػب٘ي ػٕٛد ثشٞٓ

 شد،يا ٌ يلاشاس ٔا   يىا ياِىشش ذاٖئ هيدس  ئِٛىَٛ لغج هي يٚلشؿٛد.   ٞبی دايٕي ّٔىِٛي دس ٔيذاٖ اِىششٚٔغٙبعيؼي ايدبد ٔي  دٚلغجي

اكاغىبن   .ؿاٛد  يثٝ كٛسر ٔٛج ثبؿذ، دائٕبً خٟز ِٔٛىَٛ ػٛم ٔا  ذاٖئ ٗيٌش اوٙذ. حبلا ا یشيٌ ػٕز ذاٖيداسد وٝ دس خٟز ٔ ُيسٕب

حشاسر دٞي ثٝ ٚػيّٝ سيضٔٛج دس ٔمبيؼٝ ثب  .ؿٛد  ايدبد حشاسر دس ٔبدٜ ٔيثبػث ٞبی ػشيغ ٚ دشسىشاس،   خٟز شييسغ ٗيأبثيٗ ّٔىِٟٛب دس اثش 

يضٔٛج ثٝ ػِٟٛز ثٝ سٕابْ رسار ٔابدٜ ٘فاٛر واشدٜ ٚ حاشاسر دٞاي       سٚؽ ٔؼَٕٛ حشاسر دٞي، ػشيغ، ٔٛثش ٚ يىٙٛاخز اػز، صيشا ا٘شطی س

 ثلٛسر فٛسی ٚ يىٙٛاخز ا٘دبْ ٔي ؿٛد.  

ٍٞٙبٔي وٝ اِيبف دـٓ دس حبِز سش دس داخُ حٕبْ سٍ٘شصی دس ٔؼشم سبثؾ سيضٔٛج لشاس ٔي ٌيش٘ذ، دسكذ سجّاٛس ٚ ٔماذاس ديٛ٘اذٞبی دی    

سٛا٘ذ خزة سٍ٘اضا سٛػاظ اِيابف      ؿٛد. ايٗ سغييشار ٔي  ٘يض سب حذٚدی سخشيت ٔييبثذ ٚ فّغ ٞبی ػغحي ِيف   ػِٛفيذی اِيبف وبٞؾ ٔي

حشاسر دٞي ثٝ وٕه سيضٔٛج دشب٘ؼيُ ثبلايي دس اػشخشاج ٔٛاد سٍ٘اضا اص ٔٙابثغ عجيؼاي آٟ٘اب ٚ ٕٞچٙايٗ      >. 50، 51=دـٓ سا ثٟجٛد ثخـذ 

 1فبدٜ اص سيضٔٛج دس ٔشحّٝ اػشخشاج ٔٛاد سٍ٘ضای لشٔضدا٘ٝ ٚ لانسٍ٘شصی اِيبف ثب ٔٛاد عجيؼي داسد. ٘شبيح سحميمبر ا٘دبْ ؿذٜ ثش سٚی اػش

ٚ سٍ٘شصی اِيبف دـٓ ثب آٖ، ٘ـبٖ دادٜ اػز وٝ اػشفبدٜ اص سيضٔٛج ثبػث اػشخشاج ٔماذاس ثيـاششی اص سٍ٘اضا ؿاذٜ ٚ ٕٞچٙايٗ دس ٔشحّاٝ       

% ٘ؼجز ثٝ سٚؽ ٔؼَٕٛ حشاسر دٞي ؿذٜ اػز. ػلاٜٚ ثش آٖ اػاشفبدٜ  80سٍ٘شصی دـٓ ثب لشٔضدا٘ٝ ٘يض ثبػث افضايؾ خزة سً٘ ثٝ ٔيضاٖ 

ٛيي دس صٔبٖ ٚ ا٘شطی ٚ وبٞؾ آِٛدٌي صيؼز ٔحيغي ٘يض ٔي ؿاٛد. ٕٞچٙايٗ ثجابر س٘اً دس ثشاثاش ؿؼشـاٛ ٚ       اص سيضٔٛج ػجت كشفٝ خ

. ٕٞچٙيٗ اػشفبدٜ اص سيض ٔٛج ػجت ثٟجاٛد سا٘اذٔبٖ اػاشخشاج ٔاٛاد سٍ٘اضا اص دٛػاز دسخاز        >52-54=ػبيؾ ٘يض ثٟجٛد ٘ـبٖ دادٜ اػز 

سٛا٘اذ    . اػشفبدٜ اص سشويت أٛاج ٔبفٛق كاٛر ٚ سيضٔاٛج ٔاي   >55=ٚ افضايؾ لذسر سٍ٘ي وبلای دـٕي سٍ٘شصی ؿذٜ ٌشديذٜ اػز  2آسخٖٛ

يضی ٚ ٕٞىبساٖ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ اػشخشاج ثب اػشفبدٜ ٕٞضٔبٖ سا٘ذٔبٖ اػشخشاج ٔٛاد سٍ٘ضای عجيؼي سا ثغٛس لبثُ ٔلاحظٝ ای افضايؾ دٞذ. ٚ

% 30اص ايٗ أٛاج سا٘ذٔبٖ اػشخشاج سٍ٘ضا اص دٛػشٝ دا٘ٝ خبسٚ )رسر خٛؿٝ ای( سا ثٝ عٛس لبثُ ٔلاحظٝ ای افاضايؾ دادٜ اػاز. اػاشفبدٜ اص    

 6/3ا٘ذٔبٖ اػشخشاج سا دس ايٗ سٚؽ اسائٝ دادٜ اػز )آة، ثبلاسشيٗ س ml 100اػيذ وّشيذسيه دس ٞش  ml 1اسبَ٘ٛ دس ٔخّٛط ثب آة ثٝ ٕٞشاٜ 

 . >56=ثشاثش ٍٞٙبٔي وٝ اػشخشاج ثذٖٚ أٛاج ٚ ثٝ سٚؽ خٛؿب٘ذٖ دس آة خبِق ا٘دبْ ؿٛد( 
 

 بٍ الیاف 5ي دودريمر 4، كیتًسان3اتصال بتا سیكلًدكستريه -6

ٚاحذ  8، يب 7، 6ػيىّٛدوؼششيٗ ٞب )آِفب، ثشب ٚ ٌبٔب ػيىّٛدوؼششيٗ( سشويجبر اِيٍٛػبوبسيذی حّمٛی ٞؼشٙذ وٝ ثٝ سشسيت اص 

ػبخشبس ؿيٕيبيي  11ا٘ذ. سايدششيٗ ٘ٛع ػيىّٛدوؼششيٗ دس ٘ؼبخي، ٘ٛع ثشبی آٖ اػز. ؿىُ  ٔٙٛػبوبسيذی ػبخشٝ ؿذٜ

ٝ دس ؿىُ ٔـخق اػز، دس ػغح خبسخي ايٗ سشويت ٌشٜٚ ٞبی ٞيذسٚوؼيُ دٞذ. ٕٞب٘غٛس و ثشبػيىّٛدوؼششيٗ سا ٘ـبٖ ٔي

سٛا٘ذ ٚاسد  لشاس داس٘ذ وٝ ٔي سٛا٘ٙذ ٔىب٘ي ثشای اسلبَ سشويجبر ٔخشّف اص خّٕٝ ٔٛاد سٍ٘ضا ثبؿٙذ. ٕٞچٙيٗ ّٔىَٛ سٍ٘ضا ٔي

آٖ ؿٛد. چٙب٘چٝ ايٗ سشويت  حفشٜ داخّي ثشبػيىّٛدوؼششيٗ ؿذٜ ٚ دس ٘شيدٝ اص عشيك حجغ ّٔىِٛي ٘يض ٔمذاسی سٍ٘ضا خزة

. >58, 57=ثٝ ػغح اِيبف ٘ؼبخي اسلبَ دادٜ ؿٛد، سٛا٘بيي آٖ ثشای خزة ا٘ٛاع سشويجبر اص خّٕٝ ٔٛاد سٍ٘ضا سا افضايؾ ٔي دٞذ 

)حبكُ اص ثشخي خب٘ٛاٖ دسيبيي ٔب٘ٙذ  7ػغحي اػز وٝ اص ٚاوٙؾ ويشيٗ 6ي ثب ٌشٟٚٞبی آٔيٗويشٛػبٖ يه دّي ػبوبسيذ خغ

ػبخشبس ؿيٕيبيي ويشٛػبٖ سا ٘ـبٖ ٔي دٞذ. ويشٛػبٖ اص خٛد خبكيز ضذ  12آيذ. ؿىُ   ثذػز ٔي 8ٔيٍٛ( ثب ػٛد ػٛصآٚس

 .>59=ثخـذ   ٔيدٞذ ٚ اسلبَ آٖ ثٝ ٔٙؼٛخبر، ثٝ آٟ٘ب ٘يض خبكيز ضذثبوششی   ثبوششی ٘ـبٖ ٔي

                                                                 
1 Lac 
2 Arjun bark 
3 β-Cyclodextrin 
4 Chitosan 
5 Dendrimer 
6 Amine groups, -NH2 
7 Chitin 
8 Sodium Hydroxide, Caustic Soda, NaOH 



 
 

 .>57=ػبخشبس ؿيٕيبيي آِفب ػيىّٛدوؼششيٗ  -11ؿىُ 

 

 
 .>59=ػبخشبس ؿيٕيبيي ويشٛػبٖ  -12ؿىُ 

 
دس سحميمي وٝ سٛػظ حبخي ٚ ٕٞىبساٖ ا٘دبْ ؿذٜ، ثشب ػيىّٛدوؼششيٗ ثٝ اِيبف دـٓ ٔشلُ ؿذٜ ٚ وبلای اكالاح ؿاذٜ سٛػاظ سٍ٘اضای     

ثشثشيٗ اػشخشاج ؿذٜ اص سيـٝ صسؿه سٍ٘شصی ؿذٜ اػز. ٘شبيح ٘ـبٖ دادٜ وٝ اِيبف اكلاح ؿذٜ ثب ثشبػيىّٛدوؼششيٗ دس ٔمبيؼٝ ثاب اِيابف   

. اسلابَ  >57=ٍ٘ضا خزة وشدٜ اػز. وبلای سٍ٘شصی ؿذٜ ثب ايٗ سٍ٘اضا خبكايز ضاذ ثابوششی ٘ياض ٘ـابٖ دادٜ اػاز        خبْ ٔمذاس ثيـششی س

ظٝ ای ثٟجٛد ثخـاذ ٚ ٘يابص ثاٝ د٘ذا٘اٝ     سٛا٘ذ سٍ٘ذزيشی آٖ ثب ٔٛاد سٍ٘ضای عجيؼي آ٘يٛ٘يه سا ثٝ عٛس لبثُ ٔلاح  ويشٛػبٖ ثٝ اِيبف دـٓ ٔي

ٞبی فّضی سا ثٝ حذالُ ثشػب٘ذ. حبخي ٚ ٕٞىبساٖ ويشٛػبٖ سا ثش سٚی دبسچٝ دـٕي آٔبدٜ ػبصی ؿذٜ ثب دلاػٕبی اوؼيظٖ ثٝ سٚؽ آغـشٝ 

اكلاح اِيابف دـآ ثاب     خـه وشدٖ ثٝ وبس ثشدٜ ٚ ثب ٔٛاد سٍ٘ضای غٛصٜ دٙجٝ، لشٔضدا٘ٝ ٚ ٌّشً٘ سٍ٘شصی ٕ٘ٛد٘ذ. ٘شبيح ٘ـبٖ داد وٝ-وشدٖ

. دس سحميك ديٍشی ٘ياض سٛػاظ حابخي    >60-62=ويشٛػبٖ، سبثيش لبثُ ٔلاحظٝ ای ثش خزة ٞش ػٝ سٍ٘ضای ٔزوٛس ثش سٚی اِيبف دـٓ داسد 

يؼي دٛػز ٌشدٚ ٚ اػذشن سا ٘ياض ثاش سٚی دبسچاٝ دـإي ثٟجاٛد      ٘ـبٖ دادٜ ؿذ وٝ اػشفبدٜ اص دلاػٕب ٚ ويشٛػبٖ، خزة ٔٛاد سٍ٘ضای عج

ٖ    ٞبی آٔيٗ ويشٛػبٖ ٔشلُ ؿذٜ ثٝ اِيبف دـٓ، دس ٔحيظ اػيذی دشٚسٛ٘ٝ ؿذٜ ٚ داسای ثبس ٔثت ٔي  ثخـذ. ٌشٜٚ  ٔي ٞابی    ؿٛ٘ذ. اياٗ ٔىاب

. ٌشٚٞاي ديٍاش اص   >63=ٔاي ٕ٘بيٙاذ   فشاٞٓ  OH  ٚCOOHوبسيٛ٘ي، ٔحُ ٞبی خزة خذيذی سا ثشای خزة ٔٛاد سٍ٘ضای حبٚی ٌشٜٚ ٞبی 

. اكلاح >12=ا٘ذ   ٔحممبٖ ٘يض اِيبف دـٓ سا ثب ويشٛػبٖ دٛؿؾ دادٜ ٚ خبكيز ضذثبوششی ٚ خزة ٔبدٜ سٍ٘ضای حٙب سا ثش سٚی آٖ ثٟجٛد دادٜ

ٚ   >64=دـٓ ثب ويشٛػبٖ سٍ٘ذزيشی آٖ ثب چبی سا ٘يض ثٟجٛد دادٜ اػز   . كبدلي ٚ ٕٞىبساٖ ٘يض ويشٛػبٖ اكلاح ؿذٜ ثاب ػايب٘ٛسيه وّشاياذ 

سا ثٝ اِيبف دـٓ اسلبَ دادٜ ٚ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ خبكيز ضذثبوششی ٚ سٍ٘ذزيشی اِيبف دـٓ ثب لشٔضدا٘اٝ ثٟجاٛد    1د٘ذسيٕش دّي دشٚديّٗ ايٕيٗ

اسلبَ د٘ذسيٕش دّي دشٚديّٗ ايٕيٗ ثٝ اِيبف دـٓ فؼبَ ؿذٜ ثب دلاػٕبی اوؼيظٖ، خزة ٔبدٜ سٍ٘ضای لشٔضدا٘ٝ سا >. 65، 66=ديذا وشدٜ اػز 

اِيبف ثٝ عٛس لبثُ ٔلاحظٝ ای افضايؾ دادٜ اػز. سؼذاد صيبد ٌشٜٚ ٞبی آٔيٗ ٔٛخٛد دس ّٔىَٛ د٘ذسيٕش ٚ دشٚسٛ٘ٝ ؿذٖ ايٗ ٌشٜٚ ٞب  ثٝ ايٗ

دس ٔحيظ اػيذی، ٔٙدش ثٝ خزة ثيـشش ٔبدٜ ٔبدٜ سٍ٘ضای آ٘يٛ٘يه وبسٔيٙيه اػيذ ٔٛخٛد دس لشٔضدا٘ٝ ثٝ اِيبف دـٓ ديٛ٘اذ صدٜ ؿاذٜ ثاب    

 .>67=ؼٝ ثب اِيبف دـٓ ٔؼِٕٛي ٔي ؿٛد ايٗ ٔبدٜ دس ٔمبي

 

 بٍ جای دوداوٍ فلسی 2استفادٌ از واوً رض -7

٘ياض   4٘بْ داسد، وٝ يه ٔبدٜ ٔؼذ٘ي ثٝ حؼبة ٔي آيذ. اِجشٝ ا٘ٛاع ديٍاش وّاي   3ٔبدٜ خبْ ضشٚسی ثشای سٟيٝ ٘ب٘ٛ سع )وّي(، ٔٛ٘شٕٛسيّٛ٘يز

                                                                 
1 Polypropylene imine dendrimer (PPI) 
2 Nano Clay 
3 Montmorillonite 
4 Clay 



. اكٛلا اص ٘ب٘ٛسع ثشای خذاػبصی ٔٛاد سٍ٘اضا  >68=ٚخٛد داسد وٝ ثشای ٔغبِؼٝ ثيـشش ٚ دليمشش ٔيشٛاٖ ثٝ ٔٙبثغ سخٛع ٕ٘ٛد  1ٔب٘ٙذ ثٙشٛ٘يز

، أب سحميمبر ٘ـبٖ دادٜ اػز دسكٛسسيىٝ اِيبف دـٓ دس اثشذا سٛػظ ٘ب٘ٛسع )ثٝ ػٙٛاٖ يه ٔبدٜ >69=ؿذٜ اػز  اص ٔحيظ آثي اػشفبدٜ ٔي

٘مؾ د٘ذا٘ٝ ايفب ٕ٘ٛدٜ ٚ ثبػث افاضايؾ خازة ٔابدٜ سٍ٘اضای عجيؼاي       دٚػشذاس ٔحيظ صيؼز( آٔبدٜ ػبصی ؿٛد، ايٗ ٔبدٜ ٘مـي ؿجيٝ ثٝ

ؿٛد. اِجشٝ اػشفبدٜ اص ايٗ ٔبدٜ سبثيش ٔٙفي ثش اػشحىبْ ٚ ثجبر ؿؼشـٛيي داؿشٝ اػاز   دسكذ( ٔي 15سب  5سٚ٘بع ثٝ اِيبف دـٓ )ثٝ ٔيضاٖ 

. ثبسا٘ي اص ثٙشٛ٘يز اكلاح ؿذٜ ثب چٙذ ٘ٛع ٔبدٜ ػغح فؼبَ ثاش  >11=وٝ ٘يبص ثٝ سحميمبر ثيـشش ثشای ثٟيٙٝ ػبصی فشايٙذ سا ايدبة ٔي وٙذ 

خزة ٔبدٜ سٍ٘اضای عجيؼاي    سٚی اِيبف دـٓ اػشفبدٜ ٕ٘ٛد ٚ ٘ـبٖ داد وٝ ثٙشٛ٘يز اكلاح ؿذٜ ثب دّي اسيّٗ ٌلايىَٛ ثيـششيٗ ثٟجٛد سا دس

 .>70=سٚ٘بع ثش سٚی اِيبف دـٓ ايدبد ٕ٘ٛدٜ اػز 

 

 استفادٌ از تابص فرابىفص ي اضعٍ گاما -8

-UV( nm 400-315ثبؿذ وٝ ٔؼٕٛلا ثٝ ػٝ ٔحذٚدٜ وٛچىشش )  ٔي nm 100-400ؿبُٔ أٛاخي ثب عَٛ ٔٛج دس ٔحذٚدٜ  2سبثؾ فشاثٙفؾ

A( ،nm 280-315 )UV-B ( ٚnm 100-280 )UV-C ؿٛد. أٛاج ثب عَٛ ٔٛج دبييٙشش )فشوب٘غ ثبلاسش( داسای ا٘اشطی ثيـاششی     سمؼيٓ ٔي

٘ياض   3ثبؿذ. اؿؼٝ ٌبٔب  ٔي UV-Aٚ وٕششيٗ ا٘شطی ٔشثٛط ثٝ  UV-Cؾ، ثبلاسشيٗ ا٘شطی ٔشثٛط ثٝ ٞؼشٙذ، ثٙبثشايٗ دس ثيٗ ا٘ٛاع سبثؾ فشاثٙف

( ٚ ا٘شطی ثؼيبس ثبلا ٞؼشٙذ ٚ اص ٚاوٙؾ ٞبی ٞؼشٝ ای سِٛيذ ٔي ؿٛ٘ذ. يىي اص ٔٙبثغ 4ديىٛٔشش 10أٛاج ثب عَٛ ٔٛج ثؼيبس دبييٗ )وٕشش اص 

ٔحاذٚدٜ عياف    13ؿاذ. اياٗ اؿاؼٝ دس دضؿاىي دس دسٔابٖ ػاشعبٖ وابثشد داسد. ؿاىُ         ثب  ٔاي  60ٟٔٓ سِٛيذ اؿؼٝ ٌبٔب ايضٚسٛح وجبِاز  

دٞذ. سبثـٟبی فشاثٙفؾ ٚ ٌبٔب ٔيشٛا٘ٙذ ثاش سٚی اِيابف ٚ ٔاٛاد سٍ٘اضای عجيؼاي سابثيش         اِىششٚٔغٙبعيغ ٚ ا٘ٛاع سبثؾ فشاثٙفؾ سا ٘ـبٖ ٔي

غييش دٞٙذ. لشاس دادٖ وبلای دـٕي دس ٔؼشم أٛاج فشاثٙفؾ ثشای ٌزاؿشٝ ٚ ثب ايدبد سغييشار ؿيٕيبيي دس آٟ٘ب، خٛاف سٍ٘شصی آٖ سا ٘يض س

SO3ٞبی   ٔذر وٛسبٜ ٔٙدش ثٝ اوؼيذاػيٖٛ ػغحي اِيبف ٔٛخٛد ثش سٚی وبلای ٔٛسد ٘ظش ؿذٜ ٚ ٔمذاس ٌشٜٚ
ثش سٚی ػغح اِيبف افاضايؾ   -

دس لايٝ ٞبی داخّي ٘خ لشاس ٌشفشٝ ا٘ذ، ثذٖٚ سغييش ثبلي ٔب٘ذٜ سٛا٘ذ ثٝ داخُ ٘خ ٘فٛر وٙذ، اِيبفي وٝ   يبثذ. اص آ٘دب وٝ أٛاج فشاثٙفؾ ٕ٘ي  ٔي

ٔغاشح   5ؿٛد. ايٗ ٔؼئّٝ، سبثؾ فشاثٙفؾ سا ثٝ ػٙٛاٖ يه سٚؽ ٔحذٚد ثٝ ػاغح   ٚ سبثيش لبثُ سٛخٟي ثش خٛاف ٔىب٘يىي وبلا ٔـبٞذٜ ٕ٘ي

ٛد سٍ٘ذزيشی اػشفبدٜ وشد. اؿؼٝ ٌبٔب ثاٝ ا٘اذاصٜ   سٛاٖ اص آٖ ثش سٚی وبلای دـٕي دس ػّٕيبسي ٔب٘ٙذ حزف دشصٞبی ػغحي ٚ ثٟج  وشدٜ ٚ ٔي

سبثؾ فشاثٙفؾ ٔحذٚد ثٝ ػغح ٘يؼز ٚ لشاسٌشفشٗ وبلای ٘ؼبخي دس ٔؼشم ٔيضاٖ صيبد ايٗ اؿؼٝ ٔٙداش ثاٝ سخشيات ػابخشبس دّيٕاشی ٚ      

جياز اثؼابدی ٚ ثٟجاٛد    وبٞؾ اػشحىبْ خٛاٞذ ؿذ. أب اص ايٗ سبثؾ ثب ؿذر وٙششَ ؿذٜ، دس فشايٙذٞبيي ٔب٘ٙذ سىٕيُ ضذ خٕغ ؿذٌي، سث

 . >71=سٍ٘ذزيشی وبلای دـٕي اػشفبدٜ ؿذٜ اػز 

 

 
 

  .>72=: عيف أٛاج اِىششٚٔغٙبعيغ 13ؿىُ 

 

 
( لاشاس دادٜ ٚ سابثيش آٖ ثاش    UV-B) nm 254 (UV-C ٚ )nm 312كبدلي ٚ ٕٞىبساٖ ٘خ دـٕي سا سحز سبثؾ فشاثٙفؾ ثب عَٛ ٔٛج ٞابی  

ػبػز سبثيش چٙاذا٘ي ثاش خازة     60سب  UV-Bخزة ٔبدٜ سٍ٘ضای لشٔضدا٘ٝ سا ٔٛسد ثشسػي لشاس داد٘ذ. لشاس دادٖ ٘خ دـٕي دس ٔؼشم سبثؾ 

% افضايؾ داد. دس ٔٛسد 20ػبػز، لذسر سٍ٘ي وبلای سٍ٘شصی ؿذٜ ثب لشٔضدا٘ٝ سا ثٝ ٔيضاٖ  120ضايؾ صٔبٖ سبثؾ ثٝ ٔبدٜ سٍ٘ضا ٘ذاؿشٝ ٚ اف

ػبػز، ثغٛس آٞؼشٝ لذسر سٍ٘ي وبلای سٍ٘شصی ؿاذٜ افاضايؾ ٘ـابٖ داد. وبلاٞابی      72ػبػز سب  3، ثب افضايؾ صٔبٖ سبثؾ اص UV-Cسبثؾ 

شٝ ا٘ذ، دس ٔمبيؼٝ ثب وبلای سبثؾ دادٜ ٘ـذٜ خٛاف ثجبر سً٘ ثبلاسشی ٘ـبٖ داد٘ذ. اػاشحىبْ  دـٕي وٝ دس ٔؼشم سبثؾ فشاثٙفؾ لشاس ٌشف

                                                                 
1 Bentonite 
2 Ultraviolet (UV) 
3 Gamma () rays 
4 Picometer (pm) 
5 Surface-specific 



-UVػبػز وبٞؾ ٘يبفشٝ ٚ حشي افضايؾ ا٘ذوي ٘يض ٘ـبٖ داد. دس ٔٛسد سابثؾ   120سب  UV-B٘خ دـٕي دس اثش لشاسٌشفشٗ دس ٔؼشم سبثؾ 

C صٔبٟ٘ابی ثيـاشش اص آٖ ٔٙداش ثاٝ وابٞؾ اػاشحىبْ ؿاذ٘ذ. سابثؾ         ػبػز ثبػث افضايؾ ا٘ذن اػشحىب 15، صٔبٖ ٞبی سبثؾ وٕشش اص ٚ ْ

سا ثش سٚی اِيبف دـٓ افضايؾ دادٜ ٚ ثٟجٛد لغجيز ػغحي ٔٙدش ثٝ افاضايؾ اػاشحىبْ ٘اخ     OH ،COOH  ٚNH2ٞبی   فشاثٙفؾ ٔمذاس ٌشٜٚ

شش اياٗ ٘اٛع سابثؾ ٔشثاٛط دا٘ؼاز. ثاب       سٛاٖ ثٝ ا٘شطی ثيـا   ثٝ ٔذر عٛلا٘ي سا سا ٔي UV-Cدـٕي ؿذ. ػّز وبٞؾ اػشحىبْ دس اثش سبثؾ 

 . >73=سٛاٖ سٍ٘شصی دـٓ سا دس دٔبی دبييٗ سش ٚ صٔبٖ وٛسبٜ سش ا٘دبْ داد   اػشفبدٜ اص آٔبدٜ ػبصی اِيبف دـٓ ثٝ ٚػيّٝ سبثؾ فشاثٙفؾ ٔي

( ثبػث ثٟجٛد لذسر سٍ٘ي وبلای سٍ٘شصی ؿذٜ ثب ٔبدٜ سٍ٘ضای عجيؼي حبكاُ اص  kGy 10 ،25 ،40آٔبدٜ ػبصی دبسچٝ دـٕي ثب اؿؼٝ ٌبٔب )

بيي، خٛاف ثجبسي ٚ ٔىب٘يىي وبلا سغييش ٔحؼٛػي ٘ـبٖ ٘اذادٜ ٚ ٔٛسفِٛاٛطی ػاغحي    دٛػز ا٘بس ؿذٜ اػز. دس ايٗ سحميك ػبخشبس ؿيٕي

( ثش سٚی وبلای دـٕي سٍ٘شصی ؿاذٜ ثاب   kGy 25. سحميك ديٍشی ٘ـبٖ دادٜ وٝ سبثؾ اؿؼٝ ٌبٔب )>74=اِيبف سغييض خضئي ٘ـبٖ دادٜ اػز 

چٙذ ٘ٛع ٔبدٜ سٍ٘ضای عجيؼي )دٛػز ديبص، ٞٛيح، ٌُ ؿيشد٘ذاٖ، دٛػز ثّٛط، چبی، لٟٜٛ، وّٓ ثٙفؾ، ثّٛثشی ٚ ...( سب حذٚدی ثبػث سياشٜ  

 .>75=سش ؿذٖ سً٘ دبسچٝ ؿذٜ اػز 

 

 استفادٌ از فىايری پلاسما -9
 حبِشي اص ٔابدٜ دس سؼشيف ػّٕي، دلاػٕب فٙبٚسی دلاػٕب، سٚؿي ٘ٛيٗ ثشای اكلاح خٛاف ػغحي ثؼيبسی اص ٔٛاد اص خّٕٝ ٔٙؼٛخبر اػز. 

( ثش 4يب ٔيذاٖ اِىششيىي 3، اؿؼٝ داسای ا٘شطی ثبلا2، فـشدٜ ػبصی آديبثبسيه1اص سٚؽ ٞبی حشاسسيدس اثش اػٕبَ ا٘شطی وبفي )ثب يىي اػز وٝ 

ٍٞٙبٔي وٝ اِىششٖٚ ٞب يب فٛسٖٛ ٞبی داسای ا٘شطی . يه ٌبص خٙثي سـىيُ ٔي ؿٛد ٚ ٔيشٛاٖ آ٘شا ثٝ ػٙٛاٖ حبِز چٟبسْ ٔبدٜ دس ٘ظش ٌشفز

اسٕٟاب ياب ِٔٛىاَٛ ٞابی      ،يٟٛ٘ابی ٔثجاز  ٘ٛسشٟٚ٘ب،  ،ٔخّٛعي ؿبُٔ اِىششٟٚ٘بی آصادوٝ  دلاػٕبوبفي ثٝ ّٔىَٛ ٞبی ٌبص ثشخٛسد ٔي وٙٙذ، 

. دس ٘اٛع داؽ،  دلاػٕب ثٝ دٚ ٘ٛع داؽ ٚ ػشد ٚخاٛد داسد ساديىبَ ٞبی آصاد ٚ ّٔىَٛ ٞبی سٟييح ؿذٜ اػز ثٛخٛد ٔي آيذ.   ، فٛسٖٛ ٞب،خٙثي

دػاشٍبٜ ٞابی سِٛياذ    . >78-76=شدی دس كٙؼز ٘ؼبخي ٘خٛاٞذ داؿاز. دسخٝ وّٛيٗ اػز ٚ لبػذسب وبسث 10000سب  1000دس ٔحذٚدٜ  دٔب

ع فـبس دبييٗ يىٙاٛاخشي فشايٙاذ ثابلاسش    وٙٙذٜ دلاػٕب اص ِحبػ فـبس وبسی ثٝ دٚ ٘ٛع فـبس اسٕؼفشيه ٚ فـبس دبييٗ سمؼيٓ ٔي ؿٛ٘ذ. دس ٘ٛ

سٛاٖ وبلاٞبيي ثب ٞش ا٘ذاصٜ ٚ ؿىُ سا سحز فشايٙذ دلاػٕب لشاس داد. دلاػٕبی اسٕؼفشيه اص ِحبػ عشاحي ثٝ چٙذيٗ ٘اٛع سمؼايٓ     ثٛدٜ ٚ ٔي

ٔخشّاف ياه دػاشٍبٜ    لؼٕز ٞابی   14ٔي ؿٛد وٝ ٔضيز ٕٞٝ آٟ٘ب ػذْ اػشفبدٜ اص دٕخ ٞبی خلاء ٚ ٞضيٙٝ وٕشش دػشٍبٜ اػز. دسؿىُ 

دلاػٕبی فـبس دبييٗ ثلٛسر ؿٕبسيه ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. اعلاػبر ثيـشش دس ٔٛسد ا٘ٛاع دلاػٕب ٚ خلٛكيبر ٞاش ياه دس ٔٙابثغ لبثاُ     

 .>79=دػششػي اػز 

 

 
 

 >79=سلٛيش ؿٕبسيه دػشٍبٜ دلاػٕبی سحز فـبس دبييٗ  -14ؿىُ 

 
    ٖ خازة س٘اً، صيشدػاز،      خبكايز ضاذ آة،   ،ثؼيبسی اص خلٛكيبسي وٝ دس ٘ؼبخي ٘مؾ ٟٕٔي ايفب ٔي وٙٙذ اص لجياُ: لبثّياز ساش ؿاذ

ر ثذٖٚ اػشفبدٜ چؼجٙذٌي، خبكيز ػذْ ايدبد اِىششيؼيشٝ ػبوٗ ٚ ضشيت اكغىبن سا ثب اػشفبدٜ اص دلاػٕب ٔي سٛاٖ سغييش داد. ايٗ ػّٕيب

ٔٛاد ؿيٕيبيي ٚ ػغح فؼبَ لبثُ ا٘دبْ اػز. ثٝ ػجبسر ديٍش يه فشآيٙذ خـه اػز وٝ ثبػث كشفٝ خٛيي دس ا٘شطی ٚ وبٞؾ  ،اص آة صيبد

آِٛدٌي ٔحيظ صيؼز ٔي ؿٛد. ثشای سغييش خلٛكيبر ػغحي اِيبف ثٝ وٕه فشآيٙذ ٔشعاٛة، سٚؿاٟبی ٌٛ٘ابٌٛ٘ي ٚخاٛد داسد ٚ اوٙاٖٛ      

سحميمبر ثؼيبسی دس صٔيٙٝ ثشسػي سبثيش ػّٕيبر دلاػٕب ثش سٚی خٛاف فيضيىي،  ٘ظيش دلاػٕب خبيٍضيٗ آٟ٘ب ؿذٜ اػز.ػيؼشٕٟبی خـه 

                                                                 
1 Thermal Energy 
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4 Electric field 



ؿيٕيبيي ٚ وبسثشدی اِيبف دـٓ ا٘دبْ ؿذٜ اػز. دس ٚالغ ػّٕيبر دلاػٕب ٔيشٛا٘ذ ثؼشٝ ثٝ ٘ٛع ٌبص ٔلاشفي، ساٛاٖ، صٔابٖ ٚ ػابيش ؿاشايظ      

اِيبف ثٝ خب ثٍزاسد. ايٗ ػّٕيبر ٔيشٛا٘ذ لايٝ آثٍشيض ػغح اِيبف دـٓ سا اص ثيٗ ثشدٜ ٚ ػغح اِيبف دـٓ  ػّٕيبر سبثيشار ٔشفبٚسي سا ثش سٚی

سا آثذٚػز ٕ٘بيذ. ٕٞچٙيٗ ثب سٛخٝ ثٝ سخشيت فّغ ٞبی ػغحي ٚ افضايؾ صثشی ػغحي، اِيبف دـٓ ٘فٛر دزيشی ثيـششی ديذا وشدٜ ٚ ثاٝ  

سلبٚيش ٔيىشٚػىٛح اِىششٚ٘ي اِيبف دـٓ خبْ ٚ ػُٕ ؿذٜ  15ؿىُ >. 4، 80، 81=فٛر وٙٙذ ساحشي ّٔىِٟٛبی سٍ٘ضا ٔيشٛا٘ٙذ ثٝ داخُ آٖ ٘

فّغ ٞبی ػغحي اِيبف دـآ دس   1دٞذ. دس ايٗ سلٛيش ثٝ خٛثي وٙذٜ وبسی ثب دلاػٕبی ٌبصٞبی اوؼيظٖ، آسٌٖٛ ٚ ٔخّٛط آٟ٘ب سا ٘ـبٖ ٔي

سٛا٘ذ ثؼشٝ ثٝ ٘ٛع ٌبص ٔلشفي، سغييشار ؿيٕيبيي ٘يض ثش سٚی ػغح اِيبف دـٓ ايدابد   . دلاػٕب ٔي>4=اثش ػّٕيبر دلاػٕب، لبثُ سٚيز اػز 

ٞبی اوؼيظٖ داس ٔب٘ٙذ وشثٛ٘يُ ٚ وشثٛوؼيُ ثش سٚی ػغح اِيابف سا افاضايؾ دادٜ ٚ اص    وٙذ. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ دلاػٕبی اوؼيظٖ، ٔمذاس ٌشٜٚ

 .>82=ؿٛد  ايٗ عشيك ثبػث ثٟجٛد آثذٚػشي ٚ دس ٘شيدٝ افضايؾ سٕبيُ اِيبف ثٝ خزة سٍ٘ضا ٞب ٚ ػبيش ٔٛاد ؿيٕيبيي ٔي

 

 
 

 .>4=( d( ٚ آسٌٖٛ )c(، آسٌٖٛ/اوؼيظٖ)b( ٚ ػُٕ ؿذٜ ثب دلاػٕبی اوؼيظٖ )aسلبٚيش ٔيىشٚػىٛح اِيبف دـٓ خبْ ) -15 ؿىُ

 

بٖ سلبٚيش ٌشفشٝ ؿذٜ سٛػظ ٔيىشٚػىٛح ٘يشٚی اسٕي اص ػغح اِيبف دـٓ خبْ ٚ ػُٕ ؿاذٜ سٛػاظ دلاػإبی اوؼايظٖ سا ٘ـا      16ؿىُ 

دٞذ. ػغح اِيبف خبْ ٘ؼجشب كبف اػز، دس حبِيىٝ دس ٘شيدٝ وٙذٜ وبسی ايدبد ؿذٜ دس اثش ػّٕيبر دلاػٕب، ػغح اِيبف وابٔلا ٘بكابف    ٔي

ؿذٜ اػز. ايٗ وٙذٜ وبسی ثبػث ػِٟٛز ٘فٛر ٔبدٜ سٍ٘ضا ثٝ داخُ اِيبف ؿذٜ ٚ خزة ٔٛاد سٍ٘ضای عجيؼي ٚ ؿايٕيبيي سا ثاٝ اِيابف دـآ     

 >. 84، 83=ثٟجٛد ٔي ثخـذ 
 

 
 

  >83=( b( ٚ ػُٕ ؿذٜ سٛػظ دلاػٕبی اوؼيظٖ )aاص ػغح اِيبف دـٓ خبْ ) AFMسلٛيش  -16ؿىُ 

 
ز وٝ ايدبد ٌشٜٚ ٞبی فؼبَ ؿيٕيبيي ٚ سبثيش آٖ ثش افضايؾ ٘يشٚٞبی ثيٗ ّٔىِٛي ٔبثيٗ اِيبف دـٓ، افاضايؾ صثاشی   سحميمبر ٘ـبٖ دادٜ اػ

ػغحي ٚ سبثيش آٖ ثش چؼجٙذٌي ٚ افضايؾ ضشيت اكغىبن ٔبثيٗ اِيبف ٚ ايدبد ديٛ٘ذ ٞبی احشٕبِي خذيذ دس اِيبف ػُٕ ؿذٜ ثب دلاػإب،  

. آثذٚػاشي اِيابف   >85, 81=ي ػُٕ ؿذٜ ثب دلاػٕبی اوؼيظٖ دس ٔمبيؼٝ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ خبْ ٔي ؿٛد دس ٔدٕٛع ثبػث افضايؾ اػشحىبْ ٘خ دـٕ

دـٓ وٝ سبثؼي اص صثشی ػغح ٚ ٌشٜٚ ٞبی ؿيٕيبيي ػغح اِيبف اػز، ٘يض دس اثش ػّٕيبر دلاػٕب ثٟجٛد ٔي يبثذ. ٔيضاٖ ثٟجاٛد، ثؼاشٍي ثاٝ    

                                                                 
1 Etching 



. اِجشٝ سغييشار ؿيٕيبيي ايدبد ؿذٜ ثش ػغح اِيبف )سؼذاد ٌشٜٚ ٞبی آثذٚػز ايدبد ؿاذٜ  >86, 57=٘ٛع ٌبص ٚ ؿشايظ ػّٕيبر دلاػٕب داسد 

وبٞؾ ديذا ٔي وٙذ )أب ثٝ ٔمذاس لجُ اص دلاػٕب ثش ٕ٘اي ٌاشدد(، واٝ دِياُ آٖ      ٚ افضايؾ آثذٚػشي( ثٝ ٔشٚس صٔبٖ )ثؼذ اص حذٚد دٚ ٞفشٝ(

آسايؾ ٔدذد ثشخي ٌشٜٚ ٞبی ؿيٕيبيي ٚ سغييش خٟز آٟ٘ب ثٝ ػٕز داخُ اِيبف ٚ دس ٘شيدٝ وبٞؾ خبكيز آثذٚػشي اػز. لاصْ ثاٝ رواش   

 . >87=صٔبٖ سغييشی ٕ٘ي وٙٙذ  اػز وٝ سغييشار فيضيه ايدبد ؿذٜ دس اثش دلاػٕب، دائٕي ثٛدٜ ٚ دس اثش ٔشٚس

. دس سحمياك  >88=اػشفبدٜ اص دلاػٕبی اوؼيظٖ، سٛا٘ؼشٝ خزة سٍ٘ضای عجيؼي سٚ٘بع ثٝ اِيبف دـٓ سا دس حضاٛس ِؼايشيٗ، ثٟجاٛد ثخـاذ     

ديٍشی اص ٌبص ّٞيْٛ ٚ ٔخّٛط آٖ ثب ٘يششٚطٖ دس ؿشايظ اسٕؼفشيه ثشای اكلاح اِيبف دـٓ اػشفبدٜ ؿذٜ ٚ ػذغ سبثيش آٖ ثشسٍ٘شصی ثاب دٚ  

ثشسػي ؿذٜ اػز. اص دٚ د٘ذا٘ٝ ٔغ ٚ آٞٗ ٘يض اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. ٘شابيح   1اػشخشاج ؿذٜ اص دسخز البليب، ثٝ سٚؽ دذٔبدٜ سٍ٘ضای عجيؼي 

. دس دظٚٞـي >89=دسكذ ٘ؼجز ثٝ وبلای خبْ ثٟجٛد يبفشٝ اػز  30٘ـبٖ داد وٝ لذسر سٍ٘ي وبلای ػُٕ ؿذٜ ثب ٞشدٚ ٘ٛع دلاػٕب، حذٚد 

فـابس   ديٍش، دٛػز ثبداْ، ثٝ ػٙٛاٖ يه سٍ٘ضای عجيؼي خذيذ ٔؼشفي ؿذٜ ٚ سبثيش د٘ذا٘ٝ ٞبی ٔخشّف ٚ ػّٕيبر دلاػٕب )ٞاٛا ٚ آسٌاٖٛ دس  

اسٕؼفشيه( ثش سٚی ٔيضاٖ خزة سً٘ ٚ فبْ ٚ خٛاف ثجبسي وبلای دـٕي ثشسػي ؿذٜ اػز. ٘شبيح ٘ـبٖ دادٜ اػز وٝ د٘ذا٘ٝ ٞبی ٔخشّف، 

 ثٝ ٕٞشاٜ ايٗ ٔبدٜ سٍ٘ضا، فبْ ٞبی ٔشٙٛع سٍ٘ي ثش سٚی اِيبف دـٓ سِٛيذ ٕ٘ٛدٜ ا٘ذ. ػّٕيبر دلاػٕب، لذسر سٍ٘ي سا ثغٛس لبثاُ ٔلاحظاٝ ای  

. دلاػإبی ٞاٛا دس   >16=دادٜ، ضٕٗ ايٙىٝ سٍ٘شصی، ثش سٚی وبلای اكلاح ؿذٜ ثب دلاػٕب، ثغٛس يىٙٛاخز سشی ٘يض ا٘دبْ ؿذٜ اػز افضايؾ 

دادٜ وٝ ثب افضايؾ صٔابٖ ػّٕيابر   فـبس اسٕؼفشيه ثشای ثٟجٛد خزة ٔبدٜ سٍ٘ضای سيـٝ صسؿه ثش سٚی اِيبف دـٓ ثىبس سفشٝ ٚ ٘شبيح ٘ـبٖ 

 . >90=دلاػٕب، لذسر سٍ٘ي وبلای سٍ٘شصی ؿذٜ افضايؾ ٔي يبثذ. ضٕٗ ايٙىٝ وبلای سٍ٘شصی ؿذٜ خبكيز ضذثبوششی ٘يض ٘ـبٖ دادٜ اػز 

وؼيظٖ، آسٌٖٛ ٚ ٔخّٛط آٟ٘ب، سبثيش افضايـي ثش خزة ٔبدٜ سٍ٘ضای اػشخشاج ؿذٜ اص صيشٜ ػجض سٛػظ اِيبف دلاػٕبی فـبس دبييٗ ثب ٌبصٞبی ا

دـٓ ٘ـبٖ دادٜ اػز. ثيـششيٗ سبثيش ٔشثٛط ثٝ صٔب٘ي اػز وٝ وبلای دـٕي سٛػظ دلاػٕبی ٔخّٛط ٌبصٞبی اوؼيظٖ ٚ آسٌٖٛ آٔبدٜ ػبصی 

. ٕٞچٙيٗ اص دلاػٕبی اوؼيظٖ ثشای وبٞؾ يب حزف د٘ذا٘ٝ اص فشايٙذ سٍ٘شصی دـٓ ثب ٔبدٜ سٍ٘اضای اػاشخشاج ؿاذٜ اص ٌيابٜ     >4=ؿذٜ اػز 

اكلاح ؿذٜ ثب دلاػٕب، خزة سً٘ ثٟششی ٘ـابٖ دادٜ، ٚ افاضايؾ صٔابٖ ػّٕيابر دلاػإب، ػاجت       اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. اِيبف دـٓ  2ٞٛاچٛثٝ

، pH;9"افضايؾ لذسر سٍ٘ي وبلای سٍ٘شصی ؿذٜ ٌشديذٜ اػز. دس ايٗ سحميك ؿشايظ ثٟيٙٝ ثشای سػيذٖ ثٝ حذاوثش لذسر سٍ٘ي ثلاٛسر  

سؼييٗ ٌشديذ. ٔلاحظٝ ٔي ؿٛد وٝ دس حضٛس دلاػٕب، فمظ  "دليمٝ 5دسخٝ، ٚ صٔبٖ دلاػٕب; 95، دٔبی سٍ٘شصی; 14/0دسكذ د٘ذا٘ٝ آِْٛ; 

 .>91=ٔمذاس ثؼيبس وٕي د٘ذا٘ٝ ٔٛسد ٘يبص اػز وٝ اص ِحبػ صيؼز ٔحيغي ثؼيبس حبئض إٞيز اػز 

دس سحميك ديٍشی، ٌُ سيٛاع ثشای سٍ٘شصی اِيبف دـٓ اػشفبدٜ ؿذٜ ٚ سبثيش آٔبدٜ ػبصی اِيبف ثب دلاػٕبی اوؼايظٖ ثاش خاٛاف سٍ٘اشصی     

ي ثب ػّٕيبر دلاػٕب دس سٍ٘شصی اِيبف دـٓ ثب ايٗ ٔبدٜ سٍ٘ضا ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفشٝ اػاز.  اِيبف دـٓ ٚ أىبٖ خبيٍضيٙي د٘ذا٘ٝ ٞبی ٔؼذ٘

ٞبی ٔؼذ٘ي  آٚسی ؿذٜ ثٛػيّٝ دلاػٕب ٘ٝ سٟٙب ثذٖٚ اػشفبدٜ اص د٘ذا٘ٝ ٞبی دـٕي ػُٕ ٘شبيح ثذػز آٔذٜ دس ايٗ سحميك ٘ـبٖ دادٜ وٝ دبسچٝ

٘ذ وٝ دس ثؼضي ؿشايظ اػشفبدٜ اص ايٗ سىِٙٛٛطی خذيذ ٔٛخت ثٟجٛد ثجبر ٞب ٚ اسائاٝ  ثٝ خٛثي سٛا٘بيي خزة ٔبدٜ سٍ٘ضای ٌُ سيٛاع سا داس

ٞبی سٍ٘شصی ؿذٜ دس ؿشايظ ٔشذاَٚ اػز. ثجبر سً٘ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی سٍ٘شصی ؿذٜ دس ثشاثش ؿؼشـٛ ٚ ٘ٛس  ٞبی سٍ٘ي ثٟشش ٘ؼجز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ِٔٛفٝ

ي ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آٔبدٜ ػبصی ؿذٜ ثٛػيّٝ دلاػٕب ٘ؼاجز ثاٝ اِيابف خابْ     ٌيشی ؿذٜ ٚ ٘شبيح ٘ـبٖ داد وٝ لذسر سٍ٘ي ٚ ٔـخلبر ثجبس ا٘ذاصٜ

، دٛػاز  >60=، لشٔضدا٘اٝ، ٌّش٘اً   >93=. آٔبدٜ ػبصی وبلای دـٕي ثب دلاػٕب سٍ٘ذزيشی آٖ ثب ٔٛاد سٍ٘ضای ثشي ٔٛ >92=ثٟجٛد يبفشٝ اػز 

ٚ ثؼيبسی ٔٛاد سٍ٘ضای عجيؼي ديٍش سا ثٟجاٛد دادٜ   >94=، دٛػز ا٘بس >83=حٙب، ثٛٔبدساٖ  ،>84=، غٛصٜ دٙجٝ، اػذٙذدا٘ٝ >63=ٌشدٚ، اػذشن 

دٜ اص ٔماذاس وٕشاشی اص   سٛاٖ ثب وٕه ايٗ فشايٙذ، سٍ٘شصی دـٓ ثب ٔٛاد سٍ٘ضای عجيؼي سا ثذٖٚ اػشفبدٜ اص د٘ذا٘ٝ فّضی يب ثب اػشفب  اػز ٚ ٔي

 .>79=آٖ ا٘دبْ داد. ٕٞچٙيٗ أىبٖ ا٘دبْ سٍ٘شصی دس دٔبی دبييٗ سش ٚ صٔبٖ وٛسبٜ سش ٘يض ٚخٛد داسد 

 

 وتیجٍ گیری -11
بيُ وٓ ٔبثيٗ اوثش ٔاٛاد سٍ٘اضای عجيؼاي ٚ    اػشفبدٜ اص ٔٛاد سٍ٘ضای عجيؼي ثش سٚی اِيبف دـٓ ثٝ دِيُ ػبخشبس آثٍشيض ػغح ايٗ ِيف ٚ سٕ

دشٚسئيٗ دـٓ، ثب ٔـىلاسي ٔب٘ٙذ دسكذ سٔك وـي دبييٗ ٕٞشاٜ اػز. ثشای ثٟجٛد سٔك وـي ٚ خٛاف ثجابسي اص سٚؿاٟبی ٔشؼاذدی ٔب٘ٙاذ     

ؿٛد. ثشخاي اص اياٗ     د٘ذا٘ٝ دادٖ ثب ٕ٘ه ٞبی فّضی ٚ ٔٛاد صيؼشي ٚ اكلاح ػغح اِيبف ثب سٚؿٟبی ؿيٕيبيي ٚ فيضيىي ٔخشّف اػشفبدٜ ٔي

سٚؿٟب ٔب٘ٙذ اػشفبدٜ اص آ٘ضيٓ، د٘ذسيٕش، ثشبػيىّٛ دوؼششيٗ ٚ ويشٛػبٖ ٔؼشّضْ فشايٙذ ٞبی سش ٞؼشٙذ ٚ ثشخاي سٚؿاٟب ٔب٘ٙاذ اػاشفبدٜ اص     

ب وٕاه  ؿٛ٘ذ. اكلاح ػغح اِيابف ثا    أٛاج فشاثٙفؾ، ٌبٔب ٚ سىِٙٛٛطی دلاػٕب، دس ٔحيظ خـه ٚ ثذٖٚ اػشفبدٜ اص ٔٛاد ؿيٕيبيي ا٘دبْ ٔي

آ٘ضيٓ، دلاػٕب، أٛاج فشاثٙفؾ ٚ ٌبٔب، ثبػث سغييشار فيضيىي ٚ ؿيٕيبيي دس ػغح اِيبف ؿذٜ ٚ ثٝ خزة ٚ سثجيز ثٟشش ٔٛاد سٍ٘ضا وٕه ٔي 

ٕ٘بيذ. ديٛ٘ذ ص٘ي سشويجبسي ٔب٘ٙذ د٘ذسيٕشٞب، ثشبػيىّٛ دوؼششيٗ ٚ ويشٛػبٖ ٌشٜٚ ٞبی فؼبَ ٚ خبرة سً٘ خذيذی ثٝ اِيبف دـٓ اضبفٝ ٔي 

وٝ سٕبيُ ايٗ اِيبف سا ثٝ خزة ٔٛاد سٍ٘ضای عجيؼي ثٝ عٛس لبثُ ٔلاحظٝ ای افضايؾ ٔي دٞذ. ثب وٕه أٛاج فشاكاٛر ٚ سيضٔاٛج دس    وٙذ

 سٛاٖ سا٘ذٔبٖ خزة سً٘ سا ثٟجٛد ثخـيذ.  حيٗ اػشخشاج ٔٛاد سٍ٘ضای عجيؼي ٚ سٍ٘شصی اِيبف ثب ايٗ ٔٛاد، ٔي
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