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مقدمه
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Ö��fد� اجZزه� و� �ZÅآن� ری�� [�ZÌر� �ZخZfر� �Ä]�
�Ìپ �Ä¯ �Ö°qÂ¯ �ÕZÅZفض �Ä] �Ö¼جZÆe�Ìغ�
¿^Âد، �ºÅف�ا �ZÅآن �Ä] �Ö��fد� ا«°Zن� ای¾� �از�
گZ¿ÂگÂن �ÕZÅ�ÄÀÌ»ز در� ��Ì¿ �ZÅآن� �ÕZÅر[�دZ¯�
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و �Ö�|ÀÆ»ÂÌ] در«Zن،� و� �dا�|Æ] �ºf�Ì��
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Õا�] ¿Âی¾� �Õ�f�] و� گ��fده� �ÕازÂ» ��¼¸ZÌت�
«Ì°�و «¬ZÌس� در� �®Ì»ZÀدی و� ف�Ìی®� �Ä ·Z�».
ج~اب و� زیZد� [�ZÌر� �ÕZÅر[�دZ¯ �ºرغ�Ö¸��
پ�و�Å´�ان، «ZÌن� در� �ZÅت�Z]ر �Â¿Z¿-و�°Ì»�
ZÀq�ºÅن Âuزه� ای¾� در� �Ö�Zا� �ÖیZÅ��·Zq�
ÖیZÅ��·Zq ا�d؛� ��Åپ�و و� [vث� �¶v»�
غ�Ìه. و� Âeان� �¾Ì»أe ¯�fÀل،� �،ÕزZل��Z ف ��Ì�¿�
«Ì°�و ا[ Zد� در� پ��Ìا¿�� �|Àف�آی �d Ì^� �در�
¾ÌیZپ ریÂÀ·|ز� ا�|اد� �Z] �ÖیZÅ��Ìv» در� �و�
)ÄfزیÂ°وی� �Õو�Ì¿ �Ä] �Ö��Àای �Õو�Ì¿ �d^�¿(�
¯Zره �Ä¼Å �ÕZÅژکZe Âqن� �ÕدZزی �ÕZÅروش��
،ZÅ�Õ�f¯Z] ��Ì�¿ �ÖیZÅ�º�Ì¿Zواورگ�°Ì» �در�
دارد وجÂد� غ�Ìه� و� �ZÅم��bا� �،ZÅ�®^¸ری�ج.
،d Ì^� از� ا·ZÆم� �Z] �پ�و�Å´�ان�
Âr¼Åن �Ö°ژیÂ·ÂÌ] �ÕZÅ�º�Ì¿Zواورگ�°Ì»�
Z] را� �ZÅ�®^¸ج و� �ZÅم��bا� �،ZÅ�Õ�f¯Z]�
و ¯�د¿|� �\Ì¯�e �Ö�ÂÀ �«Ì°�ور[Zت
Ä]را��®qÂ¯د�Z ]در�ا�ZÅت�Z]از�ر�Õ|ج|ی�Õ�Äfد��
¯�د¿| ایZnد� �Õ|ی�^ÌÅÂÌ] �ÕZÅت�Z]ور�°Ì» .¿Zم�
�ی°�Öاز�ای¾�¿Âع�«Ì°�ور[Zت�Ì»�Ö�Â¿�،ZÅ°�و«ÂeÂر
ÕZÅل�Â¸� �\Ì¯�e ا�Zس� ��] �Õ|ی�^ÌÅ

dا� �Ö�ÂÀ�» �ÕZÅرZfخZو��°Ì» و� �ا��bم�
®¼¯ �Õا�] �ºÅ «Ì°�و� و� �Â¿Z¿ ا¿|ازه� در� �Ä¯�
و �Ä¨Ìوظ �Õاج�ا �Õا�] ا��bم� �ÕZÅل�Â¸� �Ä]�
و ف�ÌیÂ·Âژی®� ��Ìv» در� ذاZ��Öeن� ��¼¸°�د�
ZÅآن� پ��Ìا¿�� �Õو�Ì¿ از� ا�Z¨fده� �Õا�] �ºÅ�
ÄfخZ� «Ì°�ور[Zت� آوردن� در� �d¯�u �Ä] �Õا�]�
Ä] �Ä¯ «Ì°�ور[Zت� ¿Âع� ای¾� �.]1[ �|¿Â��Ö»�
[Zر �¾Ì·او �Õا�] �|¿Â��Ö» �ÄfخZÀ� �ا��bم�ر[Zت�
و �dÌ¼ا� پ�وف�Âر� ���Âe �2013 �Zل� �در�
2]2[.|¿|� داده� �Ä �Âe و� �Öف� » Z°¼Åران�
Ö�ÂÀf»�ÖیZÅر[�دZ¯�Õا�]�ZÅت�Z]ور�°Ì»�¾از�ای�
¯Zر[�د�ÕZÅآن �Ä¸¼از�ج ا�Z¨fده�¯�د.� �«Âe�Öان�
ÖیZÅل�Â¸� �Ä] �ZÅداروÂ¿Z¿ Âveی¶� �|Àف�آی �در�
ای¾ �.dا� �Ö¿Z��� �ÕZÅل�Â¸� ��Ì�¿ �خZص�
Ö�Zخ �ÕZÅداروÂ¿Z¿ �Z] �|À¿اÂe�Ö» �ZÅت�Z]ور�°Ì»�
[|ن در� �Ö�z�» ¿¬Zط� �Ä] و� �|ه� �Õرگ~ارZ]�
«��Âم �ÕZÅروش� �Z] �ZÅآن� �Ä] ر�Ì|ن� �Ä¯�
dای|Å �dا� �¾°¼»�Ìغ �Zی د�Âار� �[�ZÌر�
|Àف�آی در� �¾ÌÀq�ºÅ �ZÅت�Z]ور�°Ì» ای¾� �.|¿Â��
|¿�Ìگ�Ö» ق�ار� ا�Z¨fده� «Âرد� �Ö�ÂÀ�» ·¬Zح�
.،¶°� «ZرپÌچ� «Ì°�ور[Zت� ی®� ¯Zر[�د� ای¾� �در�
ای¾ �Ä] �.|À¯�Ö» �¶¼uد�Âخ �Z] را� ا��bم� ��¸Âل�
�¸Âل �¶»Zu «Ì°�ور[Zت� ¯�fÀل� �Z] �\Ìe�e
Ä]�®¼zeل�Â¸��¶داخ�Ä]آن��dای|Åم�و��bا��
«�Öپ~ی�د. �Âرت� ·¬Zح� �¶¼� �Ö�ÂÀ�» ��Âرت�
ÕZÅل�Â¸� �d¼� �Ä] �ZÅتZ]م�ر�bا� �dای|Å �Z]
ÕZÅ|Àان�ف�آیÂe�Ö»د�ÂجÂ»داخ¶�[|ن��®¼ze�
�[Zرور�Zز�Õپ��Åی�ÄÀو�ز«Zن�[����ÖfÀرا�[u�Ä|اق¶
�ر��Ä]�.|¿Zای¾�«Â�Àر��ÖeZ¬Ì¬ve�ºÌeا�¼�dÌو
�f»و�°Ì»�50ل�Â��Ä]�Ä·Â·و�°Ì»�®ران�از�یZ°¼Å�
ا��bم�گZو �[�Zغ��ÕZآ�ÖÀÅ[�اÂ�v»�Õر�¯�دن�
Õا�]�¾ÌÀq�ºÅ�ZÅت�Z]م�ر�bده�¯�د�]2[.�ا�Z¨fا��
�در«Zن����Zن�د�Ä¿ZÅر��Ì¿�ºuپZÆÀ�Ìد��|ه�ا¿|
Zی �ºuر �Ä¿ZÅد ���Zن� �،ÖfÀ� �Âر� �Ä] �.]3[
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�[�Zج�احZÆe�ÕZÅ�Öج¼�Öی�Ö¼Ì��Z]�Zدر«�Ö¿Zدر«Zن
«Â�Öد.���Åک|ام�«Â¼nع�Äا�Õاز�عÂارض�ج�Ö^¿Zو
�« Zیب�خZص�خÂد�را�دار¿|.�از�آ¿Znی�Öک�Äاس�bم�از
،dر��|ه�اسZزگZط�سÌv»�¾در�ای�ZÀ��Õق^¶�[�ا�
Âveی¶ �Õا�] �Ö¸»Zح عÂÀان� �Ä] �|À¿اÂeÖ» �ZÆ¿آ�
ZÅت�Z]م��ر�bاس از� �.|ÀÀک ع¼¶� دارو� �|À» Å|ف�

ح¼¶ �Õا�] «Âe�Öان� �¾ÌÀچ ��ºÅ
dاس�fÀک � عÂا«¶� �Zی P51$ � ZÅژن��
Ä¿Zج|اگ �Âرت� �Ä] �Õدار�] �Â�eی��
[�د.ا [�Æه� �Ö ¼ج�Äfدس �Âرت� �Ä] �Zی
ZÅت�Z]ر� اس�bم� �Ä سÂe Óی¾� �ºیZe�
dاس �|ه� داده� ¿�Zن� �1 �¶°� در�

ZÅتZ]م�ر�bاس�Ä سÂe�Ö¸و�رو¿|�ک�ÄrzریZe�.1�¶°�

Öاح�� �Õا�] روی°�د� �Äس �Ö¸ک �Âرت� �Ä]
4]4[ دارد� وجÂد� �ZÅت�Z]م�ر�bاس �Ä سÂe و�

-1
-2

ÖعÂÀ�»�Ô»Zت�کZ]ر
�ر[Zت�[�Zذرات�اک�Ì|�آÅ¾�رو�Õس¸Âل

اس�bم

�ر[Zت�«�ÂÀع�Ì¿�Z]�Öو�Õپ��Ìان�س¸Âل3-
اس�bم

ÕZÅ�Öاح�� روی°�د،� �Äس ای¾� �Õا�]�
ZÅآن� از� �Öخ�] �Äک دارد� وجÂد� �Ö¨¸fz»�
5]5[ �dاس �|ه� داده� ¿¼Zیش� �2 �¶°� در�
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ZÅت�Z]م�ر�bف�ا�¸fz» �°¶�2.�ا¿Âاع

ÖعÂمصن�ÔمZت�کZروی°�د�اول:�رب

ÕZÅل�Â¸� �Ä¯ دارد� ¯Zر[�د� �Ö¿Z»ز روی°�د� �ای¾�
ÕÂق آن�ق|ر� �Zی و� �|f�Å �d¯�u�Ö] �ا��bم
Õا�] ze¼ک� �ÕZÅل�Â¸� �Ä] �Ä¯ �|Àf�Ì¿�
دو �Z] ÂÀ¯Zeن� روی°�د� ای¾� �.|À��] �ÕرورZ]�
dا� �|ه� �Äض�� §�د� �Ä] ���vÀ» �Ö :ط�ا
� و �Õ�¼Ì پ �ÕZÅس°Ì¸Åو�°Ì» ا·ف-�
�0DJQHWR6SHUP���Ö�ÌطZÀم�«غ�bب-�ا�

Õ�¼Ì¸پ�ÕZس�ه°Ì¸وه�°Ìا·ف:�م

Ä¯�Õ�¸§رو¯ش��Z]�Õ�¼Ì¸پ�ÕZÅس�°Ì¸Åو�°Ì»�
Ä� §ÂeÂن� دو� �Õر�Ì· �Ö§گ�اÂfÌ· از� ا�Z¨fده� �Z]�
ÕZÅل�Â¸ل��Z¬f¿ا �Õا�] �|¿Â��Ö»�ÄfخZ��Õ| ]�
ZÅآن� �Öfزی� �dÌ ق در� ��ÌÌغe [|ون� �ا��bم�
«ÀظÂر ای¾� �Ä] �.)3¶°�( �|Àf�Å �\�ZÀ»�

�از�ÌÀ°eک

'/:� Zی� � 'LUHFW� /DVHU� :ULWLQJ
Ö°ی�Ì§ر�Zz]ب�Âو�ر��Õ| ]�Ä��

�SK\VLFDO�YDSRU�GHSRVLWLRQ�
dخZو�� �Ö ط�ا �dÌ¸]Zق �Ä¯ �ا�Z¨fده�«Â��Öد�
د·Âzاه �¶°� �Z] )Z°Ì¸Åل(� �ÖچÌرپZ» �ق� Zت�
|Àآی�§ «Z��Öزد.� �ºÅا�§ را� �Zده� �ًZf^�¿ �و�
Ä·Z¬» در� «Ì°�وÌ¸Å°س� ¿Âع� ای¾� �dخZ��
6]6[ �dا� �|ه� ��eیح� Z°¼Åران� و� �ÕرÂeÂe[

Õ�¼Ì¸پ�ÕZÅس�°Ì¸Åو�°Ì»�.3�¶°�
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�ÂÀان �Ä] ¿Âر� �Ä] پ¸Ì¼��ح�Zس� ی®� �Ä¯ �Ö¿Z»ز�
�پ���Âرو�Õی®�Óی�Ä»�ار�گ�ف�Äfو�در�« �ض
�|ت و� «|ت� «Âج،� �Âل� �Z] ��·Zپ ·�Ìر� �ی®�
دو mذب� �¶Ì·د �Ä] «�Öگ�Ìد،� »�ار� �\�ZÀ»�
Ö¿Z»رد.�زÂخ�Ö»چ�Ìپ�Ö �Â»رت�Â��Ä]�،نÂeÂف�
و e°�ار� �Õ| ] �Ä� �ÕZف� در� �|Àف�آی ای¾� �Ä¯�
«Âe�Öا¿| «Â��Öد،� ¯�fÀل� �Ä¿Zرای ی®� ��یق� �از�
d«د �Z] �Õ| ] �Ä� �ÕZÅرZfخZ��|Ì·Âe �Ä] ��
Ö�ÂÀ�» �ÕZÅژکZe ای¾� �Ä°Àای �Õا�] �Âد.� �ÓZ]�
ح�Zس �Ö�Ì�ZÀغ» �ÕZÅان�|Ì» �Ä] �d^�¿�
�Ìظ¿ �Ö�Ì�ZÀغ» «Zده� ی®� �Z] را� �ZÅآن� �،|�Z]�
Õا�] �.|ÀÀ¯�Ö» �ÖÅد���Âپ �¾Åآ �Zی �¶°Ì¿�
ÄیÓ ی®� �،ZÅآن� �Öfزی� �ÕرZزگZ� از� �ا�¼ZÀÌن�
�Âد.ت �ÖÅد���Âپ �dا� �¾°¼» ��Ì¿ ÂÌ¿ZfÌeم�
e^|ی¶ ر[Zت،� ¿Âع� ای¾� �Öf¯ح� �«°�Ì¿Zم�
Z] �Ö·Z¬f¿ا �d¯ح� �Ä] �Ö¿دورا �d¯ح��
dا� �ÖیZی�f¯Z] �ÕZÅژکZe از� �.ا·ZÆم�
�»���dÌ¸]Zاح�Ö:/'�پ��ÌفÂ¿�ÕZÅ�dی¾�در�روش
�« ¼Zر�Ö�ÂÀf»�ÕZÅÕرا�ف�اÀ¯�Ö»�ºÅ|.�[�ا�Õای¾
پZÆÀ�Ìد �Öاح�� دو� ��Ì¿ �ZÅ��°Ì¸Åو�°Ì» �¿Âع�
��|ه�ا�Â¿�:dع�اول�داراZ°Ì¸Å�Ô»Z¯�Ö¸°��Õل
�و�«Zرپ�ÖrÌا��dو�¿Âع�دوم�داراZ°Ì¸Å�Ä¿|]�Õل
4)4¶°�(�.dا��ZÆf¿دار¿|ه�در�ا�Ä´¿و�°Ì»�®و�ی�

¿Âع�دوم¿Âع�اول

Õ�¼Ì¸پ�ÕZÅ�°Ì¸Åو�°Ì»اع�Â¿4.�ا�¶°�

ای¾ �Öاح�� در� �dÌ¼Åا حZئ�� �ÕZÅ�f»راZپ�
«Âاد، از:� �|ÀeرZ^� �ZÅ��°Ì¸Åو�°Ì» �¿Âع�
ا �.d»Zz� و� ���« «ZرپÌچ،� �Äزاوی �Âل،�
�Âeط [Zر� �¾Ìf�z¿ �ZÅ��°Ì¸Åو�°Ì» �ای¾�
2016 �Zل� در� Z°¼Åران� و� �dÌ¼ا� �پ�وف�Âر�
ا�Z¨fده «Âرد� �®¼ze �¸Âل� �ÕزZرور�Z] �Õا�]�
ÕZÅ��°Ì¸Åو�°Ì»�،7[.�در�ای¾�روش[�dار�گ�ف�«�
ا¿Z¬fل �Õا�] «ÂeÂر� �ÂÀان� �Ä] �ÄfفZی�ÌÌغe�
��¸Âل��ÕZÅا��Ö]�Ä¯�Ö»�bح�¯�dی�Zدارا�Õ¿¬ص
در�ح�¯Â»�|Àf�Å�dرد�ا�Z¨fده�»�ار�«�Öگ�Ìد.�ا
�ف�آیZ��|ÀخÌ»�d°�و��ÕZÅ��°Ì¸Åپ¸�Õ�¼Ìدر
ÄیÓدو�ÖÅد���Âو�پ'/:�Ä]ق�Ì¬ve�¾ای�
1L7L�VRIW�PDJQHWLFا¿Znم�گ�ف�Äfا�d.ا

�پ��از�آ«Zده��ZزÕ،�ف�آیÂ¯�|Àپ¶�¯�دن�در�ای¾
ا�Z¨fده �Z] �Öfرت�د�Â� �Ä] �ZÅت�Z]م�ر�bا� ¿Âع�
Õا�Ä�Â¼n» از� �Ö�Z¿ �Ö�Ì�ZÀغ» «Ì|ان� �از�
�f·ÂÆ¼¸Å�Ä]م�Â�Â»�ÕZÅچÌپ�ºÌاز���ÄfفZی�ÌÌغe�
«Â��Öد �.ا¿Znم� )+HOPKROW]� FRLOV(
«Ì|ان از� ا�Z¨fده� �Z] �ZÅ��°Ì¸Åو�°Ì»
ا��bم� �d¼� �Ä] �ÖmرZخ �Ö�Ì�ZÀغ»�
را �¸Âل� Zeژک� و� �|¿Â��Ö» [�ده� �،d¯ح��Ö]
� ®¼ze �¸Âل �ÕÂ� �Ä] را� آن� و� �|¿�Ìگ�Ö»
داخ¶ �Ä] ا��bم� �Ä¯ �Ö¿Z»ز �.|ÀÀ¯�Ö» �dای|Å�
z¼®�وارد��|،�پ���Âف¸��Ä]�Õو�Ì»�Ä¸Ì|ان
�«غ�fÀ¯�Ö�Ì�ZÀل��|ه�خZر�Öm[�ا�Õ·غ�ا¿|ن
«�q�Öخ|.]8[8 ��°��] �dÆm در� ا��bم�ر[Zت�
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|�Z] �Õا�Ä¿Â³ �Ä] [Zی|� ¯Âپ¸ÀÌگ� �|Àآی�§�
پZره و� ا��bم� �¸Âل� �Ä] زدن� �Ä»|ص از� �Ä¯�
�Ì³¯�دن از� �¾ÌÀr¼Å و� آن� �Ä] ¿¨Âذ� و� �¯�دن�
ا �Âد.� �ÕددارÂخ آن� در� ا��bم� �¸Âل�
و �Õی�[�دارÂ�e �Õا�] �Ö¨¸fz» �ÕZÅ�®ÌÀ°e
از �Ä¯ �dا� �|ه� �Ö§� » ا��bم�ر[Zت� �Ì¬ eب�
�]Ze �،ÕرÂ¿ ��¿Zر�Â¸§ �Ä] «Âe�Öان� �Ä¸¼ج �آن�
�e|ی| ای°�،� �Ä ا� ��Ì·Z¿آ �،�»�« «Zدون�
Õدار�] Â�eی�� و� �Ö�Ì�ZÀ¤» �)�¿Z¿رزو(�
ا ¯�د.� ا�Zره� �)Ö§�³اÂ¿Â�( �®Ì¿Âا��f·ا

Ö�ÌطZب:�اسپ�م�«غن�
�0DJQHWR6SHUP�

و ���( ا��bم� �¸Âل� �¶¯ از� �d·Zu ای¾� �در�
�|ه �|Ì¸¬e �Ä¯�v» �Õو�Ì¿ ایZnد� �Õا�] �دم(�
Õا�Äv¨ص �Ö¿Z�Â¿ �ÕZÅان|Ì» از� �Ä¯ �dا��
ÄÌ^� �Õ�ÅZ� و� �|À¯�Ö» ا�Z¨fده� �Ö�Ì�ZÀ¤»�
9]9[ �)5 �¶°�( دارد� ا��bم� �¸Âل� �Ä][.

Ö�Ì�ZÀ¤»م��b5.�ا��¶°�

�¯�ده�و�[Z��ÄخZfر�ا¿ �Zف�پ~ی��اجZزه�«�ÖدÅ|�خÂد�.
¦Ì ض�Ö¿Z�Â¿�Ö�Ì�ZÀ¤»ان�|Ì»ط�Âخ��Z]را��
Ö�¿را�Õو�Ì¿�|Ì·Âeث��Z]�ÄnÌf¿ده�و�در�� �̄ºÌ�Àe
ÕZÅر[�دZ¯ �Õا�] «Ì°�ور[Zت� ¿Âع� ای¾� از� ��Âد.�
ا�Z¨fده غ�Ìه� و� دارو� Âveی¶� ��Ì�¿ �Ö°پ���
Ä]زی���ÕZÅ�Ä·Z¬»ران�در�Z°¼Åو��¶Ì¸د.�خÂ��Ö»�
]12[ا �Ä �Âeای¾�¿Âع�ر[Zت�پ�داخ�Äfا¿|:�]10[

,5216SHUP رویک�د�دوم

غ�vf»�Ìک �ÕZÅم��bا� �Õا�] ��Ì¿ روی°�د� �ای¾�
�] �ÖÀf^»ای¾�روش� �Ö¸¯ روی°�د� دارد.� �¯Zر[�د�
Õرو�Õ�f»و�°Ì»�1�¾Åآ�|Ì�¯ن�ذرات�ا|¿Z^چ��
ÕژZf¿Â»د�Âس�روش�خZو�[��ا�Z³م��bح�ا����
ÕZÅل�Â¸��.dا��®ÌeZfوا��f°·ا�Õو�Ì¿�ÄیZپ��]�
Õا�Äv¨ص�Ö�Ì�ZÀ¤»�Õ �ا��bم�از���یق�«Ì|ان
اج�اء �Z] �d¯�u �dÆج �Âل� در� �dاخÂÀ°ی�
|ÀÀ¯�Ö»��ÌÌ¤e�Ö�ÂÀÌرت��Âص�Ä]�Ä �̄Õ|»Z f»�
�§ Z�·Zز�d¸��Ä]�Ä¯�|¿Â��Ö»�Õا¿ �Zف�«v|ود
Â��Ö»�º¿|.ا �ً̄Zf^�¿�ÕZÅ�d����Ä]��nÀ»�Z �¸Âل
ذرات �Ä¸Ìو� �Ä] �¶»Z¯ صÂرت� �Ä] �ZÅل�Â¸��
|¿Â��Ö» پZ�Â¿|ه� �Õ�f»و�°Ì» �1 �¾Åآ|Ì�¯ا�
�¯�Ä]��nÀ»�Äدا«�ÄÀخ��º|ن�¿�^Â¯�Zfچ°�Öدر
��Âل�Zeژک�«Â��Öد.�¯¸Ì|�اص¸u�Ö¨ظ�ا¿ �Zف
Â¿Z¿د�Z ]ده�از�ذرات�در�اZ¨fم،�ا��bل�ا�Â¸��Öeذا�
.dذرات�ا����Âeم��bا��¶»Z¯ن�|¿Z�Âو��|م�پ�
[Zی| ذرات،� �Z] ا��bم� �¶»Z¯ پZ�Â¿|ن� �ÕZج �Ä]�
Ö� ] در� را� �ÖeوZ¨f» �Ö�Ì�ZÀ¤» �ÕZÅ�dÀ¼·ا�
ذرات از� �ÖÀ ی ¯�د.� ایZnد� ا��bم� �ÕZÅ�d¼�«�
|Àf�Å ��f°چÂ¯ �Ä¯ �Â¿Z¿ ا[ Zد� در� �Äf§Zادی|f»ا�
[�ا�Õچ�^Z¿|ن�رو�Ö� ]�Õاز�¿¬Zط�ا��bم�Z³و
[��پZیÂe�Äزی��[Zر�ا·°�fی°�Öآن�ا�Z¨fده�«Â��Öد.ا
ÕZÅرZ] �ÄیZپ ��] ا��bم�ر[Zت� ای¾� �dخZ� �روش�
ا��bم �ÕZÅل�Â¸در�� «Z�fد� �Öv���Ö°ی�f°·ا�
�Z³و�و�¿Â¿Zذرات�«¤�Ö�Ì�ZÀا�Ì»�Ze�d°�ور[Zت
را�از���یق�Z e«¶�ا·°�fوا��Ä �Âe�Ö°ÌeZfداد.�ا

Z] ر[Zت� ای¾� ��� و� �³دن� دم،� ��ZخZfر�
�¼Ì¸پ از� �Ö§�³اÂfÌ·ÂeÂ§ از� �ا�Z¨fده�
��Z��68خÂ��Ö»�Äfد.�ای¾�ر[Zت�دارا�Õی®����
dا� ا¿ �Zف� �¶]Z« دم� ی®� و� �Ö�Ì�ZÀ¤»

¶°Ì¿-d·Z^¯�ÄیÓ�®از�ی�Ö�Ì�ZÀ¤»���
�ZخÂ�Ö»�Äfد.ا

ایZnد �Ö^�«دو �dÀ»Â»�®ی�،¶°Ì¿-d·Z^¯ �ÄیÓ
21

�¿��ی�e-Ö¼¸��Äوی�ÖnصÂ¿��^��d Àی¾،�دوره���Z¼�،ºره�دوم،�ز«�Zfن�1400



.�Öی�Âون�پ�f°·وگ�اف�ا�°Ì»�®�6ی�¶°�
|Å|Ì» ¿�Zن� �را� ,5216SHUPاز
�Õ�f»Â¿Z¿100�¾Åآ�|Ì�¯ل�ذرات�اZ�eا�
1�)1Öب(���d¼ق��Õه��|ه�رو|Ì�¯
�Ö¸اص�d¼1(،�ق�Ö�(�Ö¿ZÌ»�d¼ق��
)1Öای( �ÖیZÆf¿ا �d¼ق� �)د1Õ(و�
«Ì°�وگ�اف در� گZو� ا��bم� ��¸Âل�
ای¾ �.dا� �|ه� داده� ¿�Zن� �ا·°�fون�
ا��bم �¸Âل� ی®� �¶»Z� «Ì°�وربZت�
�غf»�Ìح�ک�گZو�ا��Ä¯�dبÂ¿Z¿�Zذرات
ا�d.ا �|ه� رو¯ش(� �Zی( پZ�Â¿|ه�

�°¶�6.�ی®�«Ì°�وگ�اف�از
,URQ6SHUP

Z eدل ی®� �Äب «Zf¿Âژ� خÂد� �|Àآی�§�
ÕZÅرZب �Ä¯ �ÕرÂط �Äب �«�Öر�|�
ÕرZغ� و� �Â¿Z¿ ذرات� �¾Ìب �Ö°ی�f°·ا�
Õم�دارا�bا��.|¿Â��Ö»س�¿ÓZم،�ب�bا��
،d�Ì¿�Ö°ی�f°·ر�اZب�dاخÂÀ°زیع�یÂe�
Õب�ا�Ö¨¸fz»�ÕZÅ�Õ|Àب�°Ìب�ای¾�پZÀب
����Ö§� »�,5216SHUP|ه�ا�d.ا

)7�¶°�(

¦¸fz»�ÕZÅ�Õ|Àب�°Ì7.�پ�¶°�
,URQ6SHUP
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Z]�ÖیZÅ�d¼�«�ªاز�ظ�ی�ZÅ�,5216SHUP¾مه�ایϫ���
��Âa [|ون� �ÕZÅ�d¼�« و� ¿Â¿Zذرات� ���Âa�
�«�zص��|ه�ا¿|�¯�Äا¿ �Zف�a~ی��Õرا�در�ز«Zن
ÕزZ�·Z §�Õا�]�Ö�ÌطZÀ¤»ور�Zf�³دن��¯�ZÌÆ»�
�fÀل��|ه، �̄Ö¯ژZe�Ä¯�v»�Õو�Ì¿و��Ö�ÌطZÀ¤»�
ÖrÌaرZ»�Ö¯ژZe�Ä¯�v»�Õو�Ì¿�.|À¯�Ö»�¾Ì¼�e�
ÕZÅان�|Ì»اث���dve�¾ÌیZaز�|·ÂÀری�ÕZÅدر��|د�
ث^Zت �Ö] ج�ء� ی®� �Z] �dyاÂÀ°ی �Ö�ÌطZÀ¤»�
ÖÅد���Âa �|Àآی�§ «Â��Öد.� �¶�Zu �«ZÀfوب�
[Â^Æد را� ارÌ¿Z³گ� �Ä¿|] �Ö³د�»�a �¿Â¿Zذرات،�
�«�z]�Ö|�و�ا«°Zن�«�dÌ «Âی�Ö]Zاز�ط�یZ�e�ªوی�
Ä¿|] �Ä¯ �Ö·Zuدر� را�§�اZ��Ö»�ºÅزد� �|¿Âا��f·ا�
�ار�Z]�®Ì¿Z³ی®�دارو�[Zر³~ار��Õ|ه�و�[Â��Äرت
Ö�ÌطZÀ¤»�ÕZÅان�|Ì»ده�از�Z¨fا��Z]ل��fÀ¯�¶]Z«�
«Â��Öد.ا �dای|Å «�ج�� �ÕZÅ�Ì�» طÂل� در�
�ای¾�¿Âع�ا��bم�ر[Zت�[�Zا�Z¨fده�از��ÂÌ�¿Zb�Âن
�f»Â¿Z¿ �100 ���« �Z] �Ö�ÌطZÀ¤» �¿Â¿Zذرات�
Ö^ی�¬e طÂل� �Z]( Z³و� ا��bم� �ÕZÅل�Â¸� �و�
ذرات �.|¿Â��Ö» �ÄfyZ� �)�f»و�°Ì» �60�
ÕZÅو�Ì¿ ��Ìأثe �dve �ÂÌ�¿Zb�Âن� �¶yدا�
»�ار �)\¼¸¯ و� وا·�� در� )وان� �®ÌeZfوا��f°·ا�
ÕZÅل�Â¸� و� Ì°�e¶�دÀÅ|ه� «Âاد� �.|¿�Ì³�Ö»�
Z].]4[�.|¿Â��Ö»رژ�Zد��Z�f»رت�Â��Ä] ا��bم�

ÖبÂÌeک�وÌ»ت�Zم:�اسپ�م�ربÂرویک�د�س

ÕZÅ�®ÌÀ°eده�از�Z¨fا��Z]�ZÅب�ÂÌeو�°Ì»ع�Â¿�¾ای�
ÕژÂ·ÂÀ°eÂ¿Z¿ �Ä¸Ìو� �Ä] و� �dyZو��°Ì»
UROOHG�XS� ¿Âر( �Ä] )Z�uس� �ÕرÂ¿ �«¬Zوم�
¿Âر �Ä] Z�uس� �ZfyZر� «Â��Öد.� �ÄfyZ��
d«Â» �ÄیÓ را� آن� �Ä¯� )sacri¿cial� layer(�
�Âرت �Ä] �Ä�Ì� ا�Ôی|� ی®� �Õرو �|À»Z¿�Ö»�
«Â��Öد �Öuط�ا��f»و�°Ì» �50 ض¸�� �Z] �Ö ]�»
Õ�f»Â¿Z¿ ¿Zزک� �ÕZ ÄیÓ �faن� ای¾� �Õرو

Ö¿و�f°·ا�Âe�a��Ìz^e�Ä¸Ìو��Ä]وت�Z¨f»��¸§از�دو��
ی® �در� (electron-beam� evaporation)
«Â��Öد �Äf¨³ «Â��Öد.� �¾Ì�¿�Äe �Äزاوی ی®� �در�
Äزاوی و� �ÖÀÌ�¿�Äe �ÕZÅخ��¿ در� Z¨eوت� �Ä¯�
¯�Ì|ه �ÄیÓدو« ی®� ایZnد� «Âج\� �\Ì�«
d«Â» �ÄیÓ �Ä¯ �Ö¿Z»ز �Âد.� �Ö»�
�Âد �Ö» �¶u)ဧrained� bilayer(
در �Ö Ì^ط �Âرت� �Ä] ¯�Ì|ه«� �ÄیÓدو« �ای¾�
و ��f»و�°Ì» �50 طÂل� �Z] �ÕZÅب�ÂÌeو�°Ì»�
دیÂاره�Z¿�ÕZÅزک�در�ا[ Zد�¿Â��Ö»�\Ì¯�e�Â¿Zد.�ا
Ä¯ �Õ��« �Z] � �ZÅب�ÂÌeو�°Ì» ای¾� �Ä¯ �Ö¿Z»ز�
درون �در� �dا� ا��bم� ��� از� ��f³ر�] �Ö¯|¿ا�
،|¿Â��Ö» غÂط�Äور� �|ÌزوئÂeZ»�bا� �«Â¸vل�
|¿Â��Ö» � «Ì°�وÂÌeب وارد� ا��bم� �ÕZÅل�Â¸��
را �ZÅب�ÂÌeو�°Ì» و� �|Àf§ا�Ö» دام� �Ä] آن� در� �و�
|Àآی�§ ای¾� «�Öآور¿|.� در� �d¯�u �Ä] Âyد� �Z]
Ö°ی�Ì§رت�Â��Ä]�Ô»Z¯گ�ÀÌ¸aÂ¯ن�و�|��d¨ج�
ج¨��d|ن [Zزده� [ZÀ[�ای¾� �،dا� �Ö§دZ�e �و�
[Zزده، ا§�ای�� �Õا�] �.d�Ì¿ زیZد� �چÀ|ان�
ا�Z¨fده «Âرد� �Ö�Zy �Ö·Â°· �چ�ÀÀ]Z|ه
Õا�] �Ö¨¸fz» �ÕZÅلÂ°·Â»ÂÌ] «�Ì³�Öد.� �»�ار�
Ö¸yدا ��ح� �Ä] ا��bم� �ÕZÅل�Â¸� �چ�^Z¿|ن�
¯�دن ��fÆ] �dÆج �.]8[ دارد� وجÂد� �ÂÌeب�
Ö¸yم�درون���ح�دا�bا��ÕZÅل�Â¸دن��Zf§ا�Ì³�
«Âرد اZ�eل� و� ا·�Zق� روش� دو� �،ZÅب�ÂÌeو�°Ì»�
�ا�Z¨fده�»�ار�«�Ì³�Öد:��ÂÌa�Ö¼Ì¿|دÀÅ|ه���ح
�ÕژÂ·ÂÀ°e �و� (surface� linker� chemiဧry)
«Ì°�وZ¼eس چZپ� �ÕژÂ·ÂÀ°e و�
(microcontact� printing� technology).
��Åچ��Å�|Àدو�روش،��Ì³ا§Zfدن��¸Âل��ÕZÅا��bم�
�را�[À¯�Ö»��fÆ|�ا«�Z§�آیÀ|�ج¨��d|ن�ZÀr¼Åن
Ä �Âe [ZÀ[�ای¾� �.dه�ا�|�¿ ¯�fÀل� و� �Ö§دZ�e�
�رو�Â¸��Ä¯�Öل�e�ÕZÅ®�ا��Ö»�bا¿Zzfب��|ه
¶�f»�ZÅب�ÂÌeو�°Ì»�Ä]ل��|ه��fÀ �را�[Â��Äرت̄�
13]13[ �|�Z] �|À»دÂ� [�ZÌر� «ÂeÖا¿|� �|À¯.�
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|À¿اÂe�Ö» �Ö�ÂÀ�» �ÕZÅتZ]م�ر�bا��
دوفÂeÂن �Öگ�افÂfÌ· از� ا�Z¨fده� �Z]
(NanoscribeGmbH,�Eggenဧein-Leop-
ROGVKDIHQ��*HUPDQ\��
� Õ| ] 3 �Õر�Ì· )چZپ� �|¿Â� �ÄfyZ
Ä] �Ö¿ÂeÂف دو� �Öگ�افÂfÌ· �Ä] �«Â�Âم�
dا� ·�Ìر� �¾f�Â¿ �ºÌ¬f�» روش�
Ä]��¨À]ر�ف�اÂ¿�Ä]س�Z�u�¾اف�ودن�یک�رزی�Z]�
Z]ن�ÂeÂدو�ف�Ä¯�Ö�Z¬¿ده�در�Z»�¾ای�،ÄیÓ�|Àچ�
�Z«Ô»�ºÅت�«�Ä]�،|ÀÀ¯Öیک�e�|»Zm��¼Ì¸a^|ی¶
¿Âر �Ä] Z�u��¼Ì¸aس� «Â��Öد.(.�ز«�Ä¯�Ö¿Zیک�
�رو�Õیک�Óی���Âa�،Äداده�«Â��Öد�و�در�« �ض
�یک�·�Ìر�Â��Z]��·Zaل�«Âج،�«|ت�ز«Zن�و��|ت
Ö �Â» [�ÄصÂرت� «Â��Öد،� داده� »�ار� �\�ZÀ»�
«Â�Öد. Ì¼y|ه� فÂeÂن� دو� mذب� �¶Ì·د �Ä]�
[ |�Õدر �Ä� �ÕZدر�ف� �|Àف�آی ای¾� �Ä¯ �Ö¿Z»ز�
Z^e�»د�Â��Ö»ل��fÀ¯��eÂÌb»Z¯ط��Âe�Ä¯�Ö·Z
Õ| ]�Ä��ÕZÅرZfyZ��|¿اÂe�Ö»�،گ�دد�Ö»ار��°e�
¯À|.ا �|Ì·Âe �)�f»Â¿Z¿ �100( �ÓZ] [�ZÌر� �d«د �Z]

���������ZÅتZ]م�ر�bا��Õرو�Z»اث��د���������

ح�Zس �Z»د eغ�ÌÌات� �Ä] �d^�¿ �ZÆeZ]م�ر�bا��
Ä°Àای�Ä]�ÄجÂeم�[|ون��bا��ÕZÅل�Â¸��.|Àf�Å�
«fz¸ف، �ÕZÅZ»د در� �،Ä¿ �Zی �|ه�ا¿|� �Äf§گ� �Zآی�
Ä¯�|ÀÅد�Ö»ن�Z�¿را��ÖeوZ¨f»�®Ì·Â]Zf»�dÌ·Z §�
ا �.|À¯�Ö»��ÌÌغe�ZÅک�آن��veان��Ì» �ÄnÌf¿ در�
��د و� گ�م� را� �ZÅ�Ä¿Â¼¿ �،Z»د اث�� �Öر��] �Õا�]�
Äدرج «v|وده��5-40 در� �Z»د �.|ÀÀ¯�Ö» ض^ط�
¶¼ve �¶]Zق �ÖیZ»د «v|وده� �Ä¯ ��Öf¿Zگ�اد�
را �ZÅب�ÂÌeو�°Ì» �d¯ح� Z»�¼Åن� و� ¯�ده�
Ä´¿ �،dا� گZو� ا��bم� �ÕZÅ �¸Âل� �Âeط�
�دا�Â��Ö»�Äfد.�ا§�ایش�د«�Ä]��nÀ»�Zا§�ایش
«ÂضÂع�eغ�ÌÌات ای¾� �¶Ì·د ����Â�Ö»�dد.�
ا��bم �¸Âل� �º�Ì·Â]Zf» در� �Ö°ژیÂ·Âی�Ì§

Z»ات�د�ÌÌغe�Ä]م��bا��ÕZÅل�Â¸خ���Zپ�.dا��
ZÅت�Z]م�ر�bا� �d��� ¯�fÀل� �Õا�] «Âe�Öا¿|�
�«Âرد�ا�Z¨fده�ق�ار�گ�Ìد.�[�Zا§�ایش�د«�Zاز�12
��Öf¿Zگ�اد، �Äدرج �37 �Ze ��Öf¿Zگ�اد� �Äدرج�
داراZf��Õب�«Â��Öد�)�°¶8(م �ا��bم�ر[Zت�
d����،|]Zی�Ö»ش�ÅZ¯�ًدا|n»�Z»د�Ä¯�Ö¿Z»ز�
dیZÆ¿و�در��|]Zش�یÅZ¯�|¿اÂe�Ö»ت�Z]م�ر�bا��
«Â��Öد �|À¯ آ¿¬|ر� ا��bم� �¸Âل� �d¯ح��
«�Öای�f|.�ای¾ [Zز� �d¯از�ح� �¯�Äا��bم�ر[Zت�
ا§�ایش �Z] و� �Âد� ��°��] «Âe�Öا¿|� �¶¼
و ¯�ده� �d¯ح� �Ä] ��وع� ا��bم� �¸Âل� �Z»د�
.|Åد�Ö» �¶Åُ �Â¸ج �d¼� �Ä] را� �«Ì°�وÂÌeب�
[ZÀ[�ای¾�¯�fÀل�ح�¯�dا��bم�ر[Zت�[�ÄصÂرت
[Âد.ا �|ÅاÂy اج�ا� �¶]Zق �»d¯ح� و� »Âeقف�
«v|وده در� ا��bم�ر[Zت� �Õا�Äظv· �d����
dا� ��Ìغf» �ÄÌ¿Zث ��] ��f»و�°Ì» �47 �Ze �2�
�f»و�°Ì» �15 آن� «�Âfط� �d��� �و�
ا�d.ا �Äدرج �30 �ÕZ»د در� �ÄÌ¿Zث ��]

ZÅتZ]م�ر�bا��d�����]�Z»8.�اث��د�¶°�
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Öکنترل�مغناطیس

یک درون� ا��bم� �¸Âل� �¾fا¿|اخ دام� �Ä]�
Õا�]�\�ZÀ»�Öرو��Ö�Ì�ZÀب�ف�و«غÂÌeو�°Ì»�
.dا� �¸Âل� در� ��ÌÌغe ایZnد� [|ون� آن� �¯�fÀل�
¶aÂ¯ب�ÂÌeو�°Ì»م�و��bل�ا�Â¸��Ä°Àس�از�ایa�
�و�ج¨��d|¿|،�ا��bم�ر[Zت�«Âe�Öا¿|�[ÀÅZ¼Å�Zگ
ÖرجZخ �Ö�Ì�ZÀغ» «Ì|ان� �Z] �|ن� �ºÌظÀe �و�
Z] �Äf�~³ در� �Ä¯ �Är¿آ �Z] �Ä]Z�» �Öرو� �Ä]�
ÕZÅ�dوج�°Ì»و��Ö�Ì�ZÀغ»�Õ�f¯Z]�،ذراتÂ¿Z¿�
dای|Å �،]14[ �dا� �|ه� ا¿Znم� ��Ìaان� �خÂد�

آز«Zیش�ZÅ،�یک ای¾� Z¼eم� در� ��³دد�)�°¶�9(.�
Ö�Ì�ZÀان�«غ|Ì»ت�|��Z]م�ÂÌ¼دیÂئ¿�ÕZ]�ÀÅآ�
Ä¯�|¿ا�Äfده�»�ار��³فZ¨رد�ا�Â»�Ô�e�Ö¸Ì»�540�
�در�ف�Õ�f»Öf¿Z��2�Ä¸�Zرو�Ä¿Â¼¿�Õاع¼Zل��|ه
Ö��ZÀان�«غ|Ì»یک��|ت��Ä]��nÀ»�Ä¯�dا��
«Ì|ان �|ت� ای¾� «Â�Öد.� �ÖیÔ�e �Ö¸Ì» �22�
�Âل در� �ZÅب�ÂÌeو�°Ì» �dای|Å و� �ºÌظÀe �Õا�]�
dا��\�ZÀ»�ÖرجZخ�Ö�Ì�ZÀان�«غ|Ì»ط�Âخ�

ÖرجZخ�Ö�Ì�ZÀان�«غ|Ì»�Z]�ZÅت�Z]م�ر�bا��dای|Åه�Âv¿�.9�¶°�

Ä] �|ن،� �d¨از�ج Ìaش� ا��bم� �¸Âل� �dع���
ÄÌ¿Zث ��] ��f»و�°Ì» �100 �Ä] �Õا�Äظv· ��Âرت�
Z] ا��bم� �¸Âل� �Öf«و �Ä¯ �Ö·Zح در� «�Öر�|�
«�Ìان �Ä] �dع�� «Â��Öد،� �d¨ج �«Ì°�وÂÌeب�
.|]Zی�Ö»ش�ÅZ¯�ÄÌ¿Zث��]��f»و�°Ì»�10�¾Ì´¿ZÌ»�
�Âد، ا¿Znم� �|ن� �d¨ج �|Àف�آی �Ä¯ �Ö¿Z»ز�
ÖیÓZ] �dÆج فÂf¯Zر� �Z] ÂÌeب� درون� ��¸Âل�
Öfای¾�«¬|ار�ح�.|À¯�Ö»�d¯1(�ح�(�Ä]دیک��¿�
�Âد اع¼Zل� �ÖرجZخ �ÕZ]�ÀÅآ یک� �Ä¯ �Ö¿Z»ز�
Ä] ÂÌeب� �ºÌظÀe زی�ا� �|؛� �|ÅاÂخ ��f¼¯ ��Ì¿�
ا·¬Â��Ö»�Zد �Ö�Ì�ZÀان�«غ|Ì»ط�Âخ��Ä¸Ìو�.�
��یق از� �ZÅت�Z]م�ر�bا� �Ö�Ì�ZÀغ» �¯�fÀل�
�Ìa�ºÌچ ZÆqر� از� �Õا�ÄعÂ¼n» از� �ا�Z¨fده�
Ä] �Ä¯ «Ì°�و�°Âپ� یک� و� �Ö�Ì�ZÀو«غ�f°·ا�
Ö]Zردی �Õا�] Â�eی�� Ìz�eص� ¿�م�اف�ار� )یک�

�خÂد¯Zر�«Ì°�وÂÌeب�«�f¶�ا�d،�ا¿Znم
«Â��Öد.�)�°¶�10(ا

�°¶�10.�ف Zل��Zز�Õو�¯�fÀل�ا��bم�ر[Zت��Z]�ZÅا�Z¨fده�از
Ö�Ì�ZÀو«غ�f°·ا�ºf�Ì�
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��Ö·�fÀ¯�ºf�Ìچ�خ�Äf�]-Äاز�ا��bم�ر[Zت �ای
�در�دو�[ُ |�را�eأ«À¯�Ö»�¾Ì|.�ج�ئZÌت�ای¾�¯Zر�در
�پ�وÅش�خ¸Ì¶�و�Z°¼Åران���eیح��|ه�ا�d.�]15[ا
«Â��Öد، دی|ه� �11 �¶°� در� �Ä¯ �Ä¿Â´¿Z¼Å
«Ì|ان خ�Âط� �Âل� در� �«Ì°�وÂÌeب�
از ا�Z¨fده� �Z] «Â��Öد.� �eاز �Ö�Ì�ZÀ¤»�
»|رت �،Ö�Ì�ZÀ¤»و�f°·ا �ÖrÌپ�ºÌ� �Ä�Â¼n
ا��bم �dای|Å �Õا�] Óزم� �Ö�Ì�ZÀ¤» �«Ì|ان�
e¬�ی\1.39 �Z] و� ��f¬ د �Âeا¿|� �ر[Zت،
Õآ«|ه�[�ا�dد��Ä]�Öای�´¼Å�ÄÌuZ¿�.دÂ��¾ÌÌ eP7
�fÀل� �̄ºf�Ì��¾ای�Z]�Ä �¯�fÀل�d¯�uا��bم�ر[Zت̄�
Z]��]ا�]�d [ZزخÂرد�Õ)ف�Ä]�)®]|Ìد��dآ«|ه�ا
�� �� ��� dا�

Ì»�Z|ان ��°¶�Âv¿�.11ه�¯�fÀل�ا��bم�ر[Zت
ÖرجZخ�Ö�Ì�ZÀ¤

Öeح�ار�Ö�Àواک�Õ�¼پ¸ی�ÕZÅب�Âیeمی°�و�
Õح�ارت(�[�ا�Ä]�d^ه�ن�|ÀÅش�دÀواک(�

آزادسZز�Õس¸Âل
Ä] «Âe�Öا¿|� �Ö»�bا� �®e �ÕZÅل�Â¸� �Äاگ�چ�
·Â��Ä·Â¿|ه �Õ� ف �ÕZÅب�ÂÌeو�°Ì» �Ä¸Ìو��
� این �Ύام شϮد،� Ϊϫایت� و� �گرفΘه� �UROOHG�XS��
Ä] �¸Âل� �ÕزZ�ZÅر ا«°Zن� �ZÅرZfخZو��°Ì»�
¿¼Z��Öز¿| �º ف�ا را� �|ه� ¯�fÀل صÂرت�
Â´z�Zک-پ�v» ��¼Ì¸پ «ÀظÂر� ای¾� �Ä]

� (ဧimuli-responsive)-PNIPAM� Õا�]
ÕزZآزاد� �Õا�] �Ö°Ì»ZÀر�دیZfخZ��®ی�dخZ��
دور راه� از� [�ÄصÂرت�¯�fÀل� ا��bم� �®e ��¸Âل�
�¼Ì¸د.�پÂ��Ö»ده�Z¨fا��PNIPAMات��ÌÌ¤e�Z]�
«Âe�Öا¿| و� «Âfرم�و�ج¼��«Â��Öد� � �¯Âچ®�د
ÕZÅرZfخZو��°Ì»�ÕرZfخZات���ÌÌ¤e�ÕZ¬·ا�Õا�]�
ا گ�Ìد.� »�ار� ا�Z¨fده� «Âرد� �Õ�¼Ì¸پ
Ä]Z�» �Ö»ÂÆ از �ZÅت�Z]م�ر�bا� «^vث� �در�
Â´z�Zک-پ�v» �Ö]ÂÌe �ÕZÅ� «Ì°�وج �Z]�
|¿Â��Ö» �Äf�] و� [Zز� �Ä¯ «Â��Öد �ا�Z¨fده�
�Ì¿ ���Z�fن� آن� �Z] «�Z[ق� �¾Ì �ºÅچ �و�
¿Zزک �Õ�¼Ì پ �ÕZÅ�º¸Ìف �.|À¯�Ö» ��ÌÌ¤e
Ö¸پ �Öeار�u-Ö�À¯وا «Âاد� ا�Zس ��] �Õا�Ä·Â
(Nisopropylacrylamide-co-acrylo�
ylbenzophenone-� co� -� acrylic� acid)
� (PNIPAM� -� co� -� ABP� -� AAc� (
� �ÂÀان �Ä] �¾Åآ و� �ºÌ¿ZfÌe ¿Zزک� �ÕZÅ�ÄیÓ �و�
و �¾fگ�ف �Õا�] �Ö�Ì�ZÀ¤»ف�و غ�Ìف Zل� ��ZÀص��
ÕZ»د «v|وده� در� ا��bم� �ÕZ �آزاد¯�دن��¸Âل
ÖرجZخ �ÖیZ»د «�vک� ی®� �Z] �Ö �ف�ÌیÂ·Âژی
12 �¶°� در� �Ä¯ �Ä Z¼Åن�گ «Â��Öد.� �ÄfخZ��
ÕZÅل�Â¸� �ÕزZآزاد� �dا� �|ه� داده� �¿¼Zیش�
از ا�Z¨fده� �Z] �ZÅب�ÂÌeو�°Ì» درون� از� �ا��bم�
Äدرج �30 �ÕرZ¯ �ÕZ»د ی®� از� �Z»د �اف�ایش�
ÕZ»د( ��Öf¿Zگ�اد� �Äدرج �38 �Ze ���Öf¿Zگ�اد�
��Âد.�[ZÀ[�ای¾ [Â¸��ÄÀÌÆل��ÕZÅا��bم(�ا¿Znم
�Óی�Äپ¸Ì¼��از��ºÅپÌ�Z|ه��|ه�و�«�Ä]��nÀاف�ایش
ا «Â��Öد.� ÂÌeب� �|ن� [Zز � ¿ZÆی در� و� � Zع�
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ZÅب�ÂÌeو�°Ì» ��¸Âل�ا��bم�از �°¶�12.�ف�آیÀ|�آزاد�Zز

Õنتیجه�گیر

ÕZÅت�Z]ور�°Ì» ¿Âع�Öاز �Ä]�ZعÂÀان �ا��bم�ر[Zت
¿Zfیج �ZزگZر،� �d زی �Õ|ی�^ÌÅÂÌ]�
در«Zن �،ÕزZرور�Z] �ÄÀÌ»ز در� �Õه�ا|ÀÀ¯وار|Ì»ا�
¿�Zن خÂد� از� دارو� Âveی¶� �| ف�آی و� ���Zن�
[�Zای¾�حZل�چ�ÕZÅ��·ZزیZد�Õدر�ای¾ �.|Åد�Ö»�
Ä] «Âe�Öان �Ä¸¼m آن از� �Ä¯ دارد� وÂmد� �حÂزه�
ی°�Zن �veک� و� �� پ��Ìا �Õو�Ì¿ �¾fا�|¿
دی|ن �Ä»|ص از� �Ö¿ا�´¿ ا��bم،� �ÕZÅل�Â¸� �در�
Z] �|ن ¯Âپ¶� ز«Zن در� ا��bم� �ÕZÅل�Â¸��
ÕZÅ�ÕارÂد��،ZÅس�°Ì¸Åو�°Ì» «Ì°�وÂÌeب��ZÅی
از �Ö «وا ز«Zن� در� �Õی�[�دارÂ�e در� �زیZد�
¯�fÀل روی°�د و� �Õ�eا�fا� �،ZÅت�Z]م�ر�bا��
رفZfر و� �¶»Z e �Ö°Ì»Z دی «|ل� درک �پÌrÌ|ه،�
و پ�Ìا«Âن� �Ö°ژیÂ·ÂÌ «Ìvط در� �ZÅت�Z]م�ر�bا��
ZÅت�Z]م��bا� �Ö ¼ رفZfر درک� [Âدن� �پÌrÌ|ه
¯�د.�[�Zای¾�حZل��Zeز«�Ä¯�Ö¿Zپ�و�Å´�ان �ا�Zره
Z] �ZÅتZ]م�ر�bا� �¶»Z  از ع¼Ìق� �Ö¯در �Ä]�
«Âاد و �ÖعÂÀ�» �ÕZÅرZ] پ�Ìا«Âن، �«Ìvط�
Â¬·Zه ¯Zر[�د �ÕZÅزه�Âح �،|Àر��Ö» � Â·ÂÌژی
یZفd.ا �|ÅاÂخ گ��fش� �ºÅچZÀن� ��Ì¿ �ZÅآن
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