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 چکیذه 

ٙذ٢، خغشات احتٕب٣ِ ٔشتجظ ثب اػتفبدٜ اص أشٚصٜ ٘مؾ ٘ب٘ٛتىِٙٛٛط٢ دس ٕٞٝ اثقبد سٚؿٗ اػت، أب جٙجٝ د٤ٍش ا٤ٗ تٛإ٘

ٔحلٛلات فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛ اػت وٝ دس كٛست سفب٤ت ٘ىشدٖ لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمشسات خبف ا٤جبد ٣ٔ ؿٛد. ثٙبثشا٤ٗ ضٕٗ تبو٥ذ ثش ا٥ٕٞت 

ػبع آٖ فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛ، لاصْ اػت آ٥٤ٗ ٘بٔٝ ٞب٣٤ جٟت ا٘جبْ ا٤ٕٗ ٚ ػبِٓ اػتفبدٜ اص ٔحلٛلات ٘ب٘ٛ ت٥ٟٝ ٚ تذ٤ٚٗ ٌشدد تب ثش ا

٘ب٘ٛ تىِٙٛٛط٢ ثٝ فٙٛاٖ ٤ه فٙبٚس٢ وبسثشد٢ دس دٞٝ اخ٥ش . ثتٛاٖ وٙتشَ ٚ ٘ؾبست ثش و٥ّٝ فقب٥ِتٟب٢ ٘ب٘ٛتىِٙٛٛط٢ سا افٕبَ وشد

ٞب٢ ٔختّف ٔتفبٚت اػت. ا٤ٗ فٙبٚس٢ ثب ت٥ِٛذ ٔحلٛلات ٔتٙٛؿ دس  ٔٛسد تٛجٝ لشاس ٌشفتٝ اػت. وبسثشد ا٤ٗ تىِٙٛٛط٢ دس حٛصٜ

ٞب٢ ٔختّف ث٥ـتش  ٞب ٚ سؿتٝ ثٙذ٢ فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛ دس ؿبخٝ ط٢ ٚ ٔح٥ظ ص٤ؼت وبسثشد فشاٚا٣٘ داسد. تمؼ٥ٓٞب٢ ؿ٣ٕ٥، ا٘ش حٛصٜ

ثبؿذ. ثٝ عٛس و٣ّ فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛ ثشا٢ ت٥ِٛذ ٔٛاد ثب ثٟشٜ ثبلا فجبست اص  ٔشثٛط ثٝ وبسثشد ٔحلٛلات ا٤ٗ فٙبٚس٢ دس ٞش سؿتٝ ٣ٔ

ٞب ٚ ت٥ِٛذ ٔٛاد دس ٔم٥بع ٘ب٘ٛ  اص ا٤ٗ ؿشا٤ظ ثشا٢ چ٥ذٔبٖ ٔٙؾٓ اتٓ ا٤جبد ٤ه ؿشا٤ظ وبٔلا وٙتشَ ؿذٜ ٚ دل٥ك ٚ اػتفبدٜ

ٞب٢ ٔختّف لبثُ ثشسػ٣ اػت. لجُ اص اػتفبدٜ اص  تأث٥شات ٔؼتم٥ٓ ٚ غ٥ش ٔؼتم٥ٓ ٘ب٘ٛ ثش ٔح٥ظ ص٤ؼت اص جٙجٝ .ثبؿذ ٣ٔ

آٟ٘ب ثش ٔح٥ظ ص٤ؼت كٛست  ٔحلٛلات ا٤ٗ فٙبٚس٢ دس ٔح٥ظ ص٤ؼت لاصْ اػت اسص٤بث٣ دل٥م٣ اص تأث٥شات ٔثجت ٚ ٔٙف٣ وبسثشد

 .ٌشدد ٥ٌشد. دس ادأٝ ٔمبِٝ تأث٥شات ٔثجت ٚ ٔٙف٣ وبسثشد ا٤ٗ فٙبٚس٢ ثش ٔح٥ظ ص٤ؼت تـش٤ح ٣ٔ
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 ٘ب٘ٛ،وبسثشد٘ب٘ٛ،اثشات ٔثجت ٚ ٔٙف٣ فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛ ، ٔح٥ظ ص٤ؼت  کلیذ واژه ها :

 

 

 

 مقذمه

ؿٛد. ٔقٕٛلاً ٔٙؾٛس اص  شكٝ وبس ثب ٔم٥بع ٘ب٘ٛ اعلاق ٣ٔٞب٢ پ٥ـشفتٝ دس ف ا٢ اػت و٣ّ وٝ ثٝ تٕبْ فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛ ٚاطٜ فٙبٚس٢

 )٘ب٘ٛٔتش ٤ه ٥ّ٥ٔبسد٤ٓ ٔتش اػت 1ثبؿذ. ) 100nm٣ٔ تب nm 1ٔم٥بع ٘ب٘ٛاثقبد٢ دس حذٚد 

صدٜ ؿذ. دس ا٤ٗ ػبَ س٤چبسد  1959ا٥ِٚٗ جشلٝ فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛ )اِجتٝ دس آٖ صٔبٖ ٞٙٛص ثٝ ا٤ٗ ٘بْ ؿٙبختٝ ٘ـذٜ ثٛد( دس ػبَ 

ا٤ذٜ فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛ سا ٔغشح ػبخت. ٢ٚ ا٤ٗ ٘ؾش٤ٝ « فضب٢ ص٤بد٢ دس ػغٛح پب٥٤ٗ ٚجٛد داسد»ه ػخٙشا٣٘ ثب فٙٛاٖ فب٤ٕٙٗ ع٣ ٤

ٚاطٜ فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛ ا٥ِٚٗ ثبس ..ٞب سا ثٝ كٛست ٔؼم٥ٓ دػتىبس٢ و٥ٙٓ ٞب ٚ اتٓ تٛا٥٘ٓ ِٔٛىَٛ ا٢ ٘ضد٤ه ٣ٔ سا اسائٝ داد وٝ دس آ٤ٙذٜ

    ؿذ . ثش صثبٟ٘ب جبس٢  1974ٛ دس ػبَ ْٛ تٛو٥تٛػظ ٘ٛس٤ٛتب٤ٍٙٛچ٣ اػتبد دا٘ـٍبٜ فّ

ٞب٢ د٤ٍش دس ٔم٥بع ٔٛاد ٚ ػبختبسٞب٣٤ اػت وٝ دس ا٤ٗ  تفبٚت اك٣ّ فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛ ثب فٙبٚس٢ «چ٣ٍٍ٘ٛ ػبخت ٚ ٔحبػجبت آٟ٘ب 

اد دسا٤ٗ ٔم٥بع لشاس ٥ٌش٘ذ. اِجتٝ تٟٙب وٛچه ثٛدٖ ا٘ذاصٜ ٔذ ٘ؾش ٥٘ؼت؛ ثّىٝ صٔب٣٘ وٝ ا٘ذاصٜ ٔٛ فٙبٚس٢ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٣ٔ

٤بثذ. دس حم٥مت اٌش ثخٛا٥ٞٓ تفبٚت ا٤ٗ  ٥ٌشد، خلٛك٥بت رات٣ آٟ٘ب اص جّٕٝ سً٘، اػتحىبْ، ٔمبٚٔت خٛسد٣ٌ ٚ ... تغ٥٥ش ٣ٔ ٣ٔ

سا ثٝ فٙٛاٖ ٤ه ٔق٥بس روش  "فٙبكش پب٤ٝ"تٛا٥٘ٓ ٚجٛد  ٞب٢ د٤ٍش ثٝ كٛست لبثُ اسص٤بث٣ ث٥بٖ ٕ٘ب٥٤ٓ، ٣ٔ فٙبٚس٢ سا ثب فٙبٚس٢

ؿبٖ دس ٔم٥بع  فٙبكش پب٤ٝ دس حم٥مت ٕٞبٖ فٙبكش ٘ب٘ٛٔم٥بػ٣ ٞؼتٙذ وٝ خٛاف آٟ٘ب دس حبِت ٘ب٘ٛٔم٥بع ثب خٛاف و٥ٙٓ.

 .وٙذ ثضسٌتش فشق ٣ٔ

ا٥ِٚٗ ٚ ٟٕٔتش٤ٗ فٙلش پب٤ٝ، ٘ب٘ٛرسٜ اػت. ٔٙؾٛس اص ٘ب٘ٛرسٜ، ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ اص ٘بْ آٖ ٔـخق اػت، رسات٣ ثب اثقبد ٘ب٘ٛٔتش٢ دس ٞش 

د٥ٔٚٗ فٙلش پب٤ٝ،  . ...تٛا٘ٙذ اص ٔٛاد ٔختّف٣ تـى٥ُ ؿٛ٘ذ، ٔب٘ٙذ ٘ب٘ٛرسات فّض٢، ػشا٥ٔى٣،  ٘ب٘ٛرسات ٣ٔثبؿذ.  ػٝ ثقذ ٣ٔ

تٛاٖ ٔٛاد ٔٛسد  ٞب٢ ٞؼتٙذ وٝ لغش ٘ب٘ٛٔتش٢ داس٘ذ ٚ ٣ٔ ٘ب٘ٛوپؼَٛ اػت. ٕٞبٖ عٛس٢ وٝ اص اػٓ آٖ ٔـخق اػت، وپؼَٛ

ٞب٢ ٔٛػْٛ ثٝ  ؿٛ٘ذ؛ ِٔٛىَٛ ٞب دس عج٥قت ت٥ِٛذ ٣ٔ ٘ب٘ٛوپؼَٛ ٞبػت وٝ ٘ؾش سا دسٖٚ آٟ٘ب لشاس داد ٚ وپؼِٛٝ وشد. ػبَ

٥ٌش٘ذ، خٛد ثٝ خٛد  فؼف٥ِٛپ٥ذٞب وٝ ٤ه ػش آٟ٘ب آثٍش٤ض ٚ ػش د٤ٍش آٟ٘ب آثذٚػت اػت، ٚلت٣ دس ٔح٥ظ آث٣ لشاس ٣ٔ

ؿٛد.  ٔحبفؾت ٣ٔؿٛد ٚ اص تٕبع ثب آة  ٞب٢ آثٍش٤ض ِٔٛىَٛ دس دسٖٚ آٟ٘ب ٚالـ ٣ٔ دٞٙذ وٝ لؼٕت ٞب٣٤ سا تـى٥ُ ٣ٔ وپؼَٛ


