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.1است دینی واجب یک ، کهملی یوظیفه تنها یک نه آموزیعلم و امروز کتابخوانی

 مقام معظم رهبری

های ارزیابی رشد، توسعه و پیشرفت فرهنگی هر هدر عصر حاضر یکی از شاخص
خوانی مردم آن مرز و بوم است. ایران کشوری میزان تولید کتاب، مطالعه و کتاب

با داشتن تمدنی چندهزارساله و مراکز متعدد علمی،  تاکنوناسلامی نیز از دیرباز 
های معتبر، علما و دانشمندان بزرگ با آثار ارزشمند تاریخی، سرآمد فرهنگی، کتابخانه

سان خورشیدی هفرهنگ و تمدن جهانی ب های دیگر بوده و در عرصهها و ملتدولت
چه کسی  .کندهنرنمایی می نهاد خویشدرخشد و با فرزندان نیکتابناک همچنان می

آور ایرانی همچون ابوعلی سینا، ابوریحان فرزانه و نامکه در دنیا با دانشمندان است 
 ،ای نظیر فردوسی، سعدیهمچنین شاعران برجستهبیرونی، فارابی، خوارزمی و ... 

مولوی، حافظ و ... آشنا نباشد و در مقابل عظمت آنها سر تعظیم فرود نیاورد. تمامی 
این افتخارات ارزشمند، برگرفته از میزان عشق و علاقه فراوان ملت ما به فراگیری علم 

 ،الهی های گوناگون است. به شکرانهو مطالعه منابع و کتاب نو دانش از طریق خواند
ولی اکنون در این زمینه در چه  .و پربار است درخشانتاریخ و گذشته ما، همیشه 
های فرهنگی در شده از سوی مجامع و سازمانو ارقام ارائهجایگاهی قرار داریم؟ آمار 

 باشد.هر ایرانی، برایمان چندان امیدوارکننده نمی مطالعه مورد سرانه
دانش و معرفت است و کتاب خوب، یکی  ای به سوی گسترهکتاب، دروازه

، عمر جهاندستاوردهای بشر در سراسر  هاز بهترین ابزارهای کمال بشری است. هم
ها پدید هایی است که انساننوشتهدر میان دستتا آنجا که قابل کتابت بوده است، 

های پیامبران به بشر، و تعالیم الهی، درس ،نظیربی آورند. در این مجموعهآورده و می
پذیر نیست. ها امکانهمچنین علوم مختلفی است که سعادت بشر بدون آگاهی از آن

ترین دستاورد از مهمشک بخش کتاب ارتباط ندارد بیو زندگی زیبا کسی که با دنیای
روشنی انسانی و نیز از بیشترین معارف الهی و بشری محروم است. با این دیدگاه، به

توان ارزش و مفهوم رمزی عمیق در این حقیقت تاریخی را دریافت که اولین می
و در اولین  «بخوان!«است که خطاب خداوند متعال به پیامبر گرامی اسلام)ص( این 

به تجلیل یاد  «قلم»الشأن خداوند، فرود آمده، نام عظیم ای که بر آن فرستادهسوره

1. https://farsi.khamenei.ir/message-content?id=2696 

سه



ْوَْرَبْ إ قْ » است:شده در اهمیت عنصر کتاب برای تکامل  «قَلَمباِل ْْرَمُ.ْإَلَّذیْعَلَّمَْاکَْ کَْإلْ رَإ 
از انسانی، همین بس که تمامی ادیان آسمانی و رجال بزرگ تاریخ بشری،  جامعه

 اند.طریق کتاب جاودانه مانده
شمول خود با هدف آموزش برای جغرافیایی ایران نور با گسترهپیام دانشگاه

محور در نظام آموزش عالی عنوان دانشگاهی کتاببه ،وقتجا و همههمه، همه
و خردورزی بخش عظیمی از جوانان سازی کشورمان، افتخار دارد جایگاه اندیشه

جویای علم این مرز و بوم باشد. تلاش فراوانی در ایام طولانی فعالیت این دانشگاه 
ظران برجسته نهای گرانقدر استادان و صاحبربهگیری از تجانجام پذیرفته تا با بهره

شاخص و خودآموز تولید شود. در آینده درسی ها و منابع آموزشی ن، کتابکشورما
این مهم با هدف ارتقای سطح علمی، روزآمدی و توجه بیشتر به نیازهای مخاطبان  هم،

طور قطع استفاده از نظرات استادان، نور با جدیت ادامه خواهد داشت. بهدانشگاه پیام
رسان مهم و خطیر یاری ا در انجام این وظیفهما ر ،نظران و دانشجویان محترمصاحب

های خود ما را در دخواهد بود. پیشاپیش از تمامی عزیزانی که با نقد، تصحیح و پیشنها
م. لازم است از تمامی ینمایرسانند، سپاسگزاری میخطیر یاری می انجام این وظیفه

و ما را در ازی خود دانسته سنور را منزلگه اندیشهاندیشمندانی که تاکنون دانشگاه پیام
اند، صمیمانه قدردانی گردد. موفقیت تولید کتاب و محتوای آموزشی درسی یاری نموده

ست.ا پژوهان عزیز آرزوی همیشگی ماو بهروزی تمامی دانشجویان و دانش

نوردانشگاه پیام

چهار
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نه

 پیـگفتاس
ٸ  ؿزی٢طٴ ث عیاٶ٫ زقبٴ ٲٹاز ق٫ٟزٞط ٲٷحهطثٻی ؾبذشبضټبی  ٸیػ٪ی ٭یټب ثٻ زٮ ټٹاغ٬

٦ٱ ٸ ؾُح ٸیػٺ  بضیثؿ یچ٫بٮ ٸاؾُٻ ٶبٶٹٲٹاز ٞٹ٠ ٲشرٯر٭ ثٻایٵ س. ٶقٹ ٲی  سٺیٶبٲ ٧ٱی
  یی٪طٲاب  ټابی  ١یٖاب  ٞاطاٸضی  ی ذاٹز  ثاطای َیاٝ ٸؾایٗی اظ ٦بضثطزټاب اٖاٱ اظ      ثبلا
 ټب ټٹاغ٬ ضؾٷس. ٶٓط ٲی ٸ ... ٲٷبؾت ثٻ زاضٸ یټب حبٲ٭ عٸض ی٦بسبٮ یټب ټب  حبٲ٭ یعٸض٦بسبٮ

ټبی ٲرشٯٝ ػابی٫عیٵ ٲاٹاز    زض حٹظٺ ٦بضایی ثٽشط ظیؿز ٸ  حٟبْز اظ ٲحیٍثب ټسٜ 
٦اطز ٸ   سیا سٹٮ ؾابظټب  دیفای اظ  ٺ ٪ؿشطز ٝیسٹاٴ اظ َ ٲی ضا  قٹٶس. ایٵ ٶبٶٹٲٹاز ؾٷشی ٲی

ٸ  یٞٷا  ټابی   ٦بضثطزضٸ ٵیز. اظاٶٳٹ ٱیسٷٓ یٞطاٸض ٍیقطا طییبً ثب سٛسٖٳس ټب ضا  ذٹال آٴ
 2022زض ؾاب٬   ټاب  ټاٹاغ٬  یاٶساظٺ ثابظاض ػٽابٶ   .ټب ٲشهٹض اؾز آٴ یثطا یی ظیبزسؼبض

 .ٺ اؾززلاض ثطآٸضز قس بضزیٯیٲ 04/1حسٸز 
 فیؾاجت اٞاعا   یٸ ٦كبٸضظ ینٷٗش یټب زض زٸ زټٻ ٪صقشٻ سٹؾٗٻ ٪ؿشطزٺ ثرف

 یآة ثب ٲٹاز ؾٳ یقسٺ اؾز. آٮٹز٪ یؿشیٸ ظ یآث یټب حٹظٺ ی٦ٷٷسٺ ؾُح آٮٹز٪ ٶ٫طاٴ
ذابٰ    یټب ټب  ضٸٚٵ ٦ف ټب  ٖٯٝ ٦ف آٞز  یآٮ یټب ضٶ٩ ٵ یٞٯعار ؾٷ٫ یټب ٹٴیٲبٶٷس 

ټاب ٸ   اٶؿابٴ  یاؾز ٦ٻ ظٶاس٪  ییټب بٮفچ ٵیسط اظ ٲٽٱ ی٧یټٳٹاضٺ  یزاضٸټب ٸ ٲٹاز ؾٳ
 ټب ٷسٺیآلا ٵیحصٜ ا یثطا یٲرشٯٟ یټب ٥یس٧ٷسب٦ٷٹٴ ضا ثٻ ذُط اٶساذشٻ اؾز.  ٹاٶبریح

  یٹٶیا اٶس اظ: سجابز٬   ټب ٖجبضر ضٸـ ٵیظ اا یاؾز. ثطذ بٞشٻیسٹؾٗٻ  یآث یټب اظ ٲحٯٹ٬
ٸ ػصة ثب اؾاشٟبزٺ اظ ٲاٹاز    ییبیٳیضؾٹة ق  ییٚكب ٹٴیٯشطاؾیٸ ٦بټف  ٞ ٹٴیساؾیا٦ؿ

ټاب اؾاز.    آٴ ٷاٻ یآة ټع ٻیسهاٟ  یټاب  ؿاشٱ یؾ یاظ ٲؿبئ٭ ٲٽٱ زض َطاحا  ی٧یٲرشٯٝ. 



دُ

ؼ  اؾٳع ٲ٧ٗاٹ   یٹٶیٲبٶٷس سجبز٬  ییټب ضٸـ یاٶساظ ضاٺ یظزٺ قسٺ اؾز ٦ٻ ثطا ٵیسرٳ
 ٻیټاط ٲشطٲ٧ٗات آة سهاٟ    ٻ اظایث ٧بیزلاض آٲط 450سب  10 ع یبٮیٸ اٮ٧شطٸز ٹٴیساؾیا٦ؿ

سب  5 ثٻټط ٲشطٲ٧ٗت آة ضا  ٻیسهٟ ٷٻیضٸـ ػصة  ټع ٦ٻ یاؾز. زضحبٮ بظیقسٺ ٲٹضز ٶ
 زټس. ٦بټف ٲی ٧بیزلاض آٲط 200

ضا ثٻ  یبزیٸ ؾٽٹٮز ؾبذز ٸ اؾشٟبزٺ  سٹػٻ ظ یاططثرك ٭یټب ثٻ زٮ اٲطٸظٺ ػبشة
 ٭یا ضٸـ ػاصة ثاٻ زٮ  ٸ ٞبيلاة  آة  ٻیسهٟی ټب ٥یس٧ٷٲیبٴ اٶس. زض  ذٹز ػٯت ٦طزٺ

 ٥یا ٖٷاٹاٴ   ثاٻ  ػاصة زاضز.  یبزیظ زیآٴ اټٳ ٵییدب ٷٻی٦ٳشط ٸ ټع ٻیطبٶٹ یآٮٹز٪ ؼبزیا
زضناس   9/99ټب اظ آة ضا ثب ثابظزٺ   ٷسٺیآلا یػساؾبظ  یٸ ا٢شهبز ساضیٞٷبٸضاٶٻ  دب ٥یس٧ٷ

ساٹزٺ   -ؿاز یظ  ٦اطثٵ ٞٗاب٬   ټٳچاٹٴ  یٲشٗاسز  ٹازاظ ٲا  سب٦ٷٹٴ. دصیط ٦طزٺ اؾز اٲ٧بٴ
ټب اؾاشٟبزٺ   ثطای سٽیٻ ػبشة یبټی٪ ٗبریٸ يب یضؾ یټب ی٪طاٞٵ  ٦بٶ شٹظاٴ ی٦ ز یظئٹٮ

ٖٷاٹاٴ   ظٲابٴ ثاٻ   َٹض ټاٱ  س ثٻٷسٹاٶ ؾبظ  ٲی ٲٹاز دیف بیټب ثؿشٻ ثٻ ٲبزٺ  ټٹاغ٬قسٺ اؾز. 
ؾابذز   یټاب  ٥یا ض س٧ٷز ټابی ظیابزی   كاطٞز ید طاًیا س. اذٷا ٖٳ٭ ٦ٷ ٯشطیٲبزٺ ػبشة ٸ ٞ

. ضؾابٶس  ټب اظ ٲٹاز ٲرشٯٝ ضا ثٻ حسا٢٭ ٲای  آٴ سیسٹٮ ٷٻیقسٺ اؾز ٦ٻ ټع ؼبزیا ټب ټٹاغ٬
 طیآة ٸ ؾاب  ٻیسهاٟ  یثطاسٹاٴ  ٲیضا یشی ٦بٲذٹظ ټبی غ٬اظ ټٹا ای ټٳچٷیٵ  سٷٹٔ ٪ؿشطزٺ

 ٻیسهاٟ  یانلاح قاسٺ زض ٦بضثطزټاب  ټبی  ټٹاغ٬ ی٦طز. اططثرك سیذبل سٹٮ ی٦بضثطزټب
ثاب   سیا ػس یټاب  سٹؾاٗٻ ټاٹاغ٬  ټٳٹاضٺ ثاٻ زٶجاب٬   اؾز سب  رشٻیٷساٴ ضا ثطاٶ٫آة  زاٶكٳ

 س.ټبی ثٽجٹزیبٞشٻ ثبقٷ ٸیػ٪ی
ټابی   ټسٜ اظ سٽیٻ ایٵ ٦شبة آقٷبیی ثب ٲٟبټیٱ ٦ٯی زض ٲاٹضز ؾابذشبض ٸ ٸیػ٪ای   

ټب  ثب سٳط٦ع ثط سهاٟیٻ آة ٸ ٞبيالاة    ٲحیُی آٴ -ټب ٸ ٦بضثطزټبی ظیؿز اٶٹأ ټٹاغ٬
اؾز.

 یدکتش هشین ػَس



 

 فصل اٍل

 کلیات

 

 همذهِ
سطیٵ ٲٹاز ػبٲس   ؾج٥ضا ثٻ ټب  آٴ 1ټب ټٹاغ٬ زض ؾبذشبض ټٹا زضنس 5/99 ٸػٹز ثیف اظ

ؾُح  اٶس اظ: ٖجبضر ٞطز ایٵ ٲٹاز ثطذی اظ ذٹال ٲٷحهطثٻ. قٷبذشٻ قسٺ سجسی٭ ٦طزٺ اؾز
ثط  ٹ٪طٰٯی٦ 15/0سب  ٦003/0ٱ ) بضیثؿ یٲشطٲطثٕ ثط ٪طٰ(  چ٫بٮ 1000سب  500ٸیػٺ ثبلا )

  ټب ٵیاٖلاٸٺ ثط ٦ٱ.  یی٪طٲب زیټساٸ  ٶبٶٹ ی زض اٶساظٺ یٲشطٲ٧ٗت(  سرٯر٭ ثبلا  ٲٷبٞص
 ی ٢بث٭ضاحش ثٻټب ثٻ ٦بٲذٹظیز یب انلاح ؾُح  ټب ثب سجسی٭ آٴ ټٹاغ٬ یآثسٸؾش بی یآث٫طیع

 .ټؿشٷس بٞزی٢بث٭ ثبظ یضاحش ٲٹاز ثٻ ٵیاٲعیز ٲٽٱ زی٫ط آٶ٧ٻ اؾز.  ٱیسٷٓ
 یٲرشٯٝ اظ ػٳٯٻ ٦بضثطزټب یټب ای ټؿشٷس ٦ٻ زض حٹظٺ ٺ ٦بض ٻټب ٲٹاز ټٳ ټٹاغ٬

 یٸ ٦بضثطزټب یٹس٧ٷٹٮٹغیثیی  ٚصا ٕیب  نٷیٸؾبظ ٸ ٲهبٮح ؾبذشٳبٶ ټٹاًٞب  ؾبذز
٢بثٯیز  ٥یاٮ٧شطٸٶ یی ٸٲحهٹلار زاضٸی  ظیؿش ٲحیٍی  ٦بضثطزټبی دعق٧ ؿزیظ

ټب ٸ  سٹؾٗٻ ټٹاغ٬ ی زض ٲؿیطاؾبؾ یسازټبیای اظ ضٸ ذلانٻ 1-1. ق٧٭ زاضٶساؾشٟبزٺ 
 .زټس ټب ضا ٶكبٴ ٲی آٴ ی٦بضثطزټب ٵیسط ٲٽٱ ثطذی اظ

 ٵیسط اظ ٲٽٱ سٺیچیثط ٸ د ظٲبٴ سیٸ ٞطایٷس سٹٮ یٸ ؾٳ ٳزی٢ ٪طاٴ یټب ؾبظ دیف
ټب  اظ ټٹاغ٬ یټب ټؿشٷس. ا٪طچٻ ثطذ ټٹاغ٬ ینٷٗش سیٲك٧لار ٲٹػٹز زض حٹظٺ سٹٮ

 زض غیٲك٧٭ ضا ٥ی ی٧ی٧بٶح٧بٰ ٲٸ ٶساقشٵ اؾش یاٲب ق٧ٷٷس٪ ؛زاضٶس ییاؾشح٧بٰ ثبلا
. اٮجشٻ س٣ٹیز ایٵ ؾبذشبضټب ثب ثٻ ٦بضثطزٴ ٶبٶٹاٮیبٜ ٸ ٶبٶٹشضار ټبؾز ټٹاغ٬ ذهٹل

 دصیط اؾز. ټب اٲ٧بٴ زض ٞطایٷس سٹٮیس آٴ

                                                                                                                             
1. Aerogel 
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 [1]ټب آٴ٦بضثطزټبی  ٵیسط ٲٽٱټب ٸ ثطذی اظ  ؾیط سبضیری سٹؾٗٻ ټٹاغ٬ .1-1ؿکل 

 

 طل-ػل تِ سٍؽ ّا َّاطل ػٌتض 1-1
  یٲٗسٶ 2یټب ٹغ٬یؾٷشع ٦طا یضٸـ ثطا ٵیسط ٸ ؾبزٺ ٵیدط٦بضثطزسط 1غ٬-٭ؾ ضٸـ
 ٥یاظ  ؿشٱیؾ ٥ی ٭یٞطایٷس ثب سجس ٵیا. ټب اؾز ٸ ټٹاغ٬ 3ټب طٸغ٬یظ  یشیٸ ٦بٲذٹظ ی٦طثٷ

ضٸـ  ٵیا یبیٲعا ٵیسط ټٳطاٺ اؾز. ٲٽٱ« غ٬» بیٞبظ ػبٲس  ٥یثٻ « ؾ٭» بی ٕیٞبظ ٲب
ټب ثٻ  سٹؾٗٻ ټٹاغ٬ اؾز. زیٟیؾبذز ٲٹاز ثب٦ یثطا یثٹزٴ ٸ ٦بضآٲس ٷٻیټع ٦ٱ  یؾبز٪

 سٽیٻَٹض ٲٗٳٹ٬  ٞطایٷس  اؾز. ثٻ سٺیچیغ٬ د یټب حصٜ حلا٬ اظ قج٧ٻ یزقٹاض ٭یزٮ
 ذك٥ ٦طزٴ اؾز.ٲشٗب٢جبً غ٬ ٸ -ټب قبٲ٭ ٞطایٷس ؾ٭ ټٹاغ٬

 1ثب اٶساظٺ  یاظ ٶبٶٹشضاس ٧٭ٲطَٹة ٲشك یټب غ٬  غ٬-ٞطایٷس ٲشساٸ٬ ؾ٭ ١یاظ َط
؛ ٸػٹز زاضز ایٵ ٶبٶٹشضار  حلا٬ زض قج٧ٻ یبزیٲ٣ساض ظ. ٷسیآ یزؾز ٲ ثٻٶبٶٹٲشط  100سب 

 ٸ ثٻ ایٵ سطسیت قٹز ٲی ٞطایٷس ذك٥ ٦طزٴ اٖٳب٬   حصٜ حلا٬ اظ قج٧ٻ یثطا ثٷبثطایٵ 
ټب ضا  قٹز. ؾبذشبض ٲشرٯر٭ ټٹاغ٬ ٲی ؼبزی٦ٱ اثؿیبض  یثب چ٫بٮ یؾبذشبض ٲشرٯرٯ

ٞطایٷس ذك٥ ٦طزٴ انلاح ٦طز.  ٶٹٔ ٬ ٸغ-ؾ٭ٲكرهٻ  یدبضاٲشطټبسٛییط  سٹاٴ ثب ٲی 

                                                                                                                             
1. Sol-gel 
2. Cryogel 
3. Zerogels 



 3     اتیکل

 

 یضٸ COOH-ٸ  OH  -NH2- یټب ٲبٶٷس ٪طٸٺ یٖبٲٯ یټب ٪طٸٺٸػٹز  ٵ یٖلاٸٺ ثط ا
 طییټب ضا سٛ آٴ یټب یػ٪یٸ سٹاٶس یټب ٲ ټٹاغ٬ زټٷسٺ ٭یؾ٭ سك٧ٲٹػٹز زض ؾُح شضار 

 .زټس
ثٻ زض ازاٲٻ ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز.  2-1ټب زض ق٧٭  َطح ٦ٯی ٞطایٷس سٹٮیس ټٹاغ٬

 :[2, 1] دطزاظیٱ غ٬ ٲی-ټب ثٻ ضٸـ ؾ٭ قطح ٲرشهطی اظ ٲطاح٭ ؾٷشع ټٹاغ٬
 

 
 ټب ٞطایٷس سٹٮیس ټٹاغ٬ .2-1ؿکل 

 
 بی یٲٗسٶ یټب ؾبظټب ٶٳ٥ دیف ٷ٧ٻیٶٓط اظ ا نطٜ: ػل یػاص ( آهادُالف

 ٻیدب ٲٹازغ٬ ٲطَٹة اؾز.  ٻیسٽٖجبضر اظ غ٬  -ثبقٷس  ٞطایٷس ؾ٭ یٞٯع یسټبیآٮ٧ٹ٦ؿ
قٹٶس. دؽ  ټب ح٭ ٲی اظ آٴ یٲرٯٹَ بیآة  اسبٶٹ٬  ٲشبٶٹ٬  ٲبٶٷسٷبؾت حلا٬ ٲ ٥یزض 

 ٹٴیؾٹؾذبٶؿ ٥ی ؼبزیٲٷؼط ثٻ ا یٞٯع یټب ٶٳ٥یب  ٞٯع سیاٶحلا٬ ا٦ؿ س یاظ اذشلاٌ قس
 .قٹز یٲ ٧طٸٲشطیٲ 1سب ٶبٶٹٲشط  1 ی ٲحسٸزٺثب ٢ُط شضار زض  یسی٦ٯٹئ

قٹٶس.  سٽیٻ ٲی ٯٹٮعؾ اظ دٯیٳطټبی ظیؿشی ٲبٶٷس یؿشیظ یټب ټٹاغ٬ثؿیبضی اظ 
ٸ  یآٮ یټب ټٹاغ٬ طیؾب ټب ثب ضٸـ سٽیٻ ضٸـ سٽیٻ ایٵ زؾشٻ اظ ټٹاغ٬ ٵیث یسٟبٸر انٯ

 طیٸ ؾب یٲٗسٶ یټب اؾز ٦ٻ زض ٲٹضز ټٹاغ٬ ٵیزض ا ؽیٯیٲبٶٷس ؾ یٲٗسٶ یټب ټٹاغ٬
 عیسضٸٮیټ بیٸ  یچٷس سطا٦ٳ یټب ٸا٦ٷف اٶؼبٰ ٻیٲطحٯٻ اٸٮ  یٳطیدٯ طیٚ یؾبظټب دیف

  یؿشیظ یټب زض ٲٹضز ټٹاغ٬ ٦ٻ یاؾز. زضحبٮ ٳطیدٯ ٭یسك٧ ٸٲٹٶٹٲطټب  ثطای اسهب٬
 .طزی٪ یدؽ اظ آٴ غ٬ قسٴ نٹضر ٲ ٸ اؾز ٳطیقبٲ٭ اٶحلا٬ دٯ ٻیٲطحٯٻ اٸٮ
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 یټبؾبظ غ٬ ثب ح٭ ٦طزٴ دیف-ؾٷشع ټٹاغ٬ ثٻ ضٸـ ؾ٭: طل لی( تـکب
ثب  یٷؼؾبذشبض اؾٟ ی٥ . غ٬ ثٻقٹز یحلا٬ ٲٷبؾت قطٸٔ ٲ ٥یزض  یٳطیدٯ بی یٲٹٮ٧ٹٮ
قج٧ٻ ٶبٲٷٓٱ ٸ  ٥یاؾز اقبضٺ زاضز. زض ٸا٢ٕ غ٬  ٕیٲب ی٦ٻ ٲٗٳٹلاً حبٸ یٲٷبٞص
 یټبؾبظ دیف ٹٴیعاؾیٳطیدٯ ١یاؾز ٦ٻ اظ َط یسی٦ٯٹئ یټب شضار ٸ ذٹقٻ اظ یثٗس ؾٻ

ثٻ ټٱ  ی٦ٹٸالاٶؿ ییبیٳیق یٹٶسټبیدٸ ایؼبز قسٺ  ٵییسٗ فیاظ د ٍیسحز قطا یٲٹٮ٧ٹٮ
 ثٻ سطسیت  ټب غ٬ ٵیقٹز  ثٻ ا ٲی اٮ٧٭ دط  ٸٲٷبٞص ثب آة ٦ٻ  یزض ٲٹاضز اٶس. ٲشه٭ قسٺ

ٲٷبٞص  ٵیٲٹػٹز زض ا ٕی٦ٻ ٲب یقٹز. ټٷ٫بٲ ٲی ٪ٟشٻ  2اٮ٧ٹغ٬ ٸ (1آ٦ٹاغ٬)یب  سضٸغ٬یټ
 ٹٴیقٹز. ؾٹؾذبٶؿ ٲی  ٻٖٷٹاٴ ټٹاغ٬ قٷبذش ٲبزٺ ثٻ ٵیقٹز  ا ٲی  ٵی٫عیثب ټٹا ػب

 ییاٮ٣ب بی یچٷس سطا٦ٳ یټب ا٦ٷفٸ ١یٞٯع اظ َط سیٲحٯٹ٬ ا٦ؿ 3یثب اسهب٬ ٖطي یسی٦ٯٹئ
اق٧ب٬ ٶبٲٷٓٱ  ثبٲشه٭ ثٻ ټٱ  یثٗس قج٧ٻ ؾٻ ٥ی تیسطس ٵیثٻ ا. قٹز ٲی  ٭یثٻ غ٬ سجس

 ٥ی ٭یٲٷؼط ثٻ سك٧ یسی٦ٯٹئ ارسطا٦ٱ شضٸ  pH زٲب ٸ  ٚٯٓز فیقٹز. اٞعا ٲی  ؼبزیا
 .قٹز ی)غ٬ ٲطَٹة( ٲ ٻیٲٳٯٹ اظ حلا٬ اٸٮ ساضیټٳ٫ٵ ٸ دب ٬غ

س٧ٳی٭ دؽ اظ اؾز.  زټی غ٬  ٞطایٷس ظٲبٴ-ؾٹٰ زض ضٸـ ؾ٭ٲطحٯٻ  :دّی ( صهاىج
ذبل  ٕیٲب ٍیٲح ٥یزض  یٷیظٲبٴ ٲٗ ٲسر یٲطَٹة ثطا یټب غ٬  غ٬ قسٴٞطایٷس 
ٲٷبٞص  زیثٻ س٣ٹ زټی ظٲبٴ .بثسی فیټب اٞعا ٲش٣بث٭ آٴ ټبیٹٶسید یسب چ٫بٮ قٹٶس یٲ یٶ٫ٽساض

 ٵیا ٵی٦ٷس. ټٳچٷ ٦ٳ٥ ٲی ٦طزٴ ټٹاغ٬ زض َٹ٬ ٞطایٷس ذك٥ رشٵیاظ ٞطٸض یطیػٯٹ٪ یثطا
ؾبظ  ٲٹاز دیف تیسط٦ یضا ثطا عیسضٸٮیٸ ټ یسطا٦ٳ یٳطیعاؾیٹٴدٯ یټب ٸا٦ٷفسساٸٰ ٞطایٷس 

چٷس ؾبٖز سب چٷس ضٸظ زض  یقسٺ ثطا ٭یسك٧ غ٬ ٦ٷس. یٲ طیدص زض ٲحٯٹ٬ اٲ٧بٴ ٲبٶسٺ یثب٢
اسهب٬ . بثسی فیاٞعا یٳطیدٯ یقٹز سب اسهب٬ ٖطي ٲی  یآٸٴ ٶ٫ٽساض ٥یزض ی ٲكرهی زٲب

 .قٹز ٲی  ؾُح ٸیػٺ ثیكشطسط ٸ  ټٹاغ٬ ثٽشط ثب اٶساظٺ ٲٷبٞص ثعض٨ ؼبزیثبٖض ا كشطیث یٖطي
ٲطحٯٻ زض ؾٷشع ټٹاغ٬ اؾز ٸ ق٧٭  ٵی٦طزٴ آذط ذك٥ :( خـك کشدىد

 سظجیززض  ی٪بٰ ٲٽٳ . ٦ٷشط٬ ٲشٛیطټب زض ایٵ ٲطحٯٻ٦ٷس ٲی ٵییٲحهٹ٬ ضا سٗ ییٶٽب
  ټٹا (اٮ٧ٹغ٬)یب  سضٸغ٬یایٷس ذك٥ ٦طزٴ ټټٹاغ٬ اؾز. زض ٞط ییبیٳی٧ٹقیعیذٹال ٞ

 ٵی٫عیػب یثٗس ؾٻ (اٮ٧ٹغ٬)یب  سضٸغ٬یؾبذشبض ټ ی٪بظ ٲٷبؾت( ثسٸٴ ٞطٸدبق ٥ی بی)
ټبی ٲحهٹ٬ ٶٽبیی ٶ٣ف  . ٲطحٯٻ ذك٥ ٦طزٴ زض ٦یٟیز ٸ ٸیػ٪یقٹز یحلا٬ ٲ

                                                                                                                             
1. Aquagel 
2. Alcogel 

 ٪ٹیٷس. ٦ٷس اسهب٬ ٖطيی ٲی ای ٦ٻ ی٥ ظٶؼیطٺ دٯیٳطی ضا ثٻ ی٥ ظٶؼیطٺ دٯیٳطی زی٫ط ٲشه٭ ٲی . ثٻ قبذٻ3
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ی ظیبزی ضا ٲُٗٹٜ ثٻ اثسأ ټب سلاـدػٸټك٫طاٴ  ضٸ ٵیاظاای زاضز.  ٦ٷٷسٺ سٗییٵ
 ٦ٷٷس. ټبی ٲطؾٹٰ ٲی بی ػسیس ذك٥ ٦طزٴ ٸ ثٽجٹز ضٸـټ ضٸـ

 

 ّا َّاطل ّای خـك کشدى سٍؽ اًَاع 1-2
غ٬ اؾشٟبزٺ  اظحلا٬  بضع ٦طزٴذ یؾٻ ٶٹٔ ضٸـ ذك٥ ٦طزٴ ثطااظ   یَٹض٦ٯ ثٻ
ذك٥ ٦طزٴ  ٍ یاٶس اظ: ذك٥ ٦طزٴ سحز ٞكبض ٲح ٖجبضر ټب ایٵ ضٸـقٹز.  ٲی 

ذك٥ ٦طزٴ   یثٻ ضٸـ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ثطاثؿشٻ  .یٸ ذك٥ ٦طزٴ ٞٹ٠ ثحطاٶ یاٶؼٳبز
اظ  زض سٽیٻ ٲحهٹ٬ ٖٷٹاٴ ٲظب٬  ا٪ط ذٹاټس زاقز. ثٻ یزؾز آٲسٺ ٶبٰ ٲشٟبٸس ٲبزٺ ثٻ
ٶبٲٷس. ا٪ط اظ  ٸغ٬ ٲیظیط  آٴ ضا سٺ ثبقساؾشٟبزٺ ق یذك٥ ٦طزٴ ٲٗٳٹٮ یټبٞطایٷس

اظ  ٖٷٹاٴ ټٹاغ٬ ٸ ا٪ط زؾز آٲسٺ ثٻ اؾشٟبزٺ قٹز  ٲبزٺ ثٻ یذك٥ ٦طزٴ ٞٹ٠ ثحطاٶ
 ٷبذشٻق ٹغ٬یٖٷٹاٴ ٦طا ثٻ حهٹ٬ ٶٽبییاؾشٟبزٺ قٹز  ٲ یضٸـ ذك٥ ٦طزٴ اٶؼٳبز

 ذٹاټیٱ دطزاذز: ټب ضٸـزض ازاٲٻ ثٻ سٹنیٝ ٦ٯی ایٵ  قٹز. ٲی 
ذك٥ ٦طزٴ سحز ٞكبض ضٸـ  زض :طیفـاس هح تحتخـك کشدى الف( 

 حب٬  ٵیقٹز. ثب ا ٲی حصٜ ثب ٪صقز ظٲبٴ ٦بٞی حلا٬ ٲٹػٹز زض ٲٷبٞص غ٬  ٍ یٲح
٦كف  ط یسجر ٲسر . زض َٹ٬دیسا ٦ٷٷسٲٷبٞص زض َٹ٬ حصٜ حلا٬ اٶ٣جبو ٲٳ٧ٵ اؾز 

سٹاٶس ٲٷؼط ثٻ ٦كف  ثربض ٲی-ٕیٲبٲبیٕ ٸ -بٲسزض ؾُح ٲكشط٤ ػ ٲبیٕ یؾُح
ٲٷبٞص ثب  یټب ٹاضٺیثبقس  ز سیٲٷبٞص قٹز. ا٪ط اٶ٣جبو قس یټب ٹاضٺیز یثط ضٸ ییٷ٫یٲٹ
 یٸ ٞطٸدبق یؾُح یټب ٪طٸٺ ٵیثٻ ٸا٦ٷف ثٲٷؼط  . ایٵ اٲط٦ٷٷس ٲی سایسٳبؼ د ٫طی٧سی

 لاظٰ اؾز سساثیطی اسربش قٹز ٦ٻ  یاظ اٶ٣جبو ٸ ٞطٸدبق یطیػٯٹ٪ یقٹز. ثطا ٲی غ٬ 
نلاح ا .ضا ٲشٹ٢ٝ ٦ٷس یب ٦بټف زټس ٲٷبٞص یټب ٹاضٺیقسٺ زض ز ؼبزیسٷف ٲٹییٷ٫ی ا

ٶبقی  ٬غاظ سطا٦ٱ  یطیػٯٹ٪ ؾجت ی٢ُج طیٚ یټب ٲٷبٞص ثب ٪طٸٺ ٹاضٺیؾُٹح ز ییبیٳیق
حلا٬ دط٦ٷٷسٺ ٲٷبٞص  سجبز٬ٲٳ٧ٵ اؾز  ٵ یٖلاٸٺ ثط اقٹز.  ٲی یؾُح یثبضټب اظ ٸػٹز

اظ سٷف ٲٹییٷ٫ی  یطیػٯٹ٪ ی٦ٳشط ثطا یحلا٬ ثب ٦كف ؾُح ٥ی بی سضٸ٦طثٵیټ ٥یثب 
  ٦ٱ ٷٻیثب ټع ٸثعض٨  بؼیټٹاغ٬ زض ٲ٣ سیسٹٮثطای . ٲٟیس ثبقسٲٷبٞص  یټب ٹاضٺیز یضٸ

 ٪عیٷٻ ٲٷبؾجی اؾز. ٍیٲح یٞكبض ٲٗٳٹٮزض ذك٥ ٦طزٴ 
( 2ٹٴیعاؾیٯیٹٞیٮیب ) 1ی٦طزٴ اٶؼٳبز ذك٥ضٸـ : یخـك کشدى اًجوادب( 

                                                                                                                             
1. Freeze-drying 
2. Lyophilization 
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 ٸټب  اظ آ٦ٹاغ٬ ٕیحصٜ ٲب یټبی ذك٥ ٦طزٴ اؾز ٦ٻ ثطا اظ ضٸـ ٫طیز ی٧ی
ٸ ٦كف  یٷ٫ییٲٹ یطٸټبیٶ ٭یاظ سك٧ یقٹز. ذك٥ ٦طزٴ اٶؼٳبز ٲی ټب اؾشٟبزٺ  اٮ٧ٹغ٬
 یټب ٲٷٓٹض ٦بټف سٷف ضٸـ ثٻ ٵی٦ٷس. زض ا ٲی یطیزض ٲٷبٞص غ٬ ٲطَٹة ػٯٹ٪ یؾُح

٦ٱ   یزض ٞكبضټب سیسهٗٸ ؾذؽ ثب قٹز  ٲیٲٹییٷ٫ی زاذ٭ ٲٷبٞص  غ٬ ٲطَٹة ٲٷؼٳس 
 یاؾز: اثشسا زٲب ای ٻٞطایٷس ؾٻ ٲطحٯ ٥ی یز. ذك٥ ٦طزٴ اٶؼٳبز٪طز ٲی حلا٬ ذبضع 

ٸٰ اٖٳب٬ ذلأ . ٲطحٯٻ زبثسی ٪بٶٻ حلا٬ دط٦ٷٷسٺ ٲٷبٞص ٦بټف ٲی ٶ٣ُٻ ؾٻ طیٶٳٹٶٻ ثٻ ظ
غ٬ ٲٷؼٳس زض ٞكبض  سیسهٗ ییٲطحٯٻ ٶٽب .اؾز بٴی٥ ٪طازی ؼبزی٦بټف ٞكبض ٸ ا یثطا

 ٵیقٹٶس. زض ا ٲی سٺیٶبٲ ٹغ٬یضٸـ ٦طا ٵیذك٥ حبن٭ اظ ا یټب غ٬ .ٲكرم اؾز
ثٻ ٞبظ  ػبٲسٞبظ اظ اٶش٣ب٬ ثبقس  ٲشحٳ٭ ثبلا  یزض ٲٗطو زٲب ایٷ٧ٻثسٸٴ ٬ حلا  ٞطایٷس

٢طاض ٸ ٪بظ  ٕیٲب ٵیٲطظ ٞبظ ث ٲحٯٹ٬ زض ٦ٻ زض ایٵ ضٸـ قٹز. اظ آٶؼب ٲی ی ٪بظ
 ٭ی. زض ٸا٢ٕ سك٧ٷسیث یٲ ی٦ٳشط یٸ ثبٞش یؾبذشبض یټب تیآؾ ٪یطز  ٦طایٹغ٬ حبن٭ ٶٳی

 قٹز. ٲی اٶساظٺ ٲٷبٞص  فیثعض٨ زض قج٧ٻ غ٬ زض ٞطایٷس اٶؼٳبز ٲٷؼط ثٻ اٞعا دی یثٯٹضټب
 .قٹز ٲی حّٟ  ٲیعاٴ ظیبزیثٻ  ټٹاغ٬ ٲبٶٷس ضٶ٩ ی٧یعیٞ یټب یػ٪یٸ ٵ یٖلاٸٺ ثط ا

 یزض غ٬ ثؿش٫ ٻیثٻ ق٧٭ غ٬  زٲب ٸ ٚٯٓز ٲٹاز اٸٮ یبزیسب حس ظ سیؾطٖز سهٗ
زټی زض ٞطایٷس ذك٥ ٦طزٴ  زٸضٺ ظٲبٴ ساضیقج٧ٻ غ٬ دب ٥یثٻ  یبثیزؾش یثطا .زاضز

حلا٬ ٪بټی لاظٰ اؾز ذك٥ ٦طزٴ اؾز.  یټب ٥یس٧ٷ طیاظ ؾب سط یَٹلاٶ  یاٶؼٳبز
اٶؼٳبز  یاٶجؿبٌ ٦ٱ ٸ زٲب تیثبلا  يط سیسهٗ ٞكبض ی٦ٻ زاضاطی زی٫ ثب حلا٬انٯی 

. ضٸـ بٞزیزؾز  ٍیقطا ٵیسٹاٴ ثٻ ا ٲی  ٶیع . ثب اٞعٸزٴ ٶٳ٥ػبی٫عیٵ قٹز اؾز ٵییدب
 ؼبزیا ټبی ذك٥ ٦طزٴ ی ٶؿجز ثٻ ؾبیط ضٸـكشطیث 1ٲعٸٲٷبٞص یذك٥ ٦طزٴ اٶؼٳبز

 یٟبزٺ اظ ضٸـ ذك٥ ٦طزٴ اٶؼٳبزثب اؾش لاًثط ٶبٶٹؾٯٹٮع ٲٗٳٹ یٲجشٷ یټب ٦ٷس. ټٹاغ٬ ٲی
 قٹٶس. ؾٷشع ٲی

ی سرٯر٭  اٶساظٺ ؾبظ ٷٻیثٽی  ٦ٷشط٬ زٲب ثطای ذك٥ ٦طزٴ اٶؼٳبززض ضٸـ 
٦ٻ زض  َٹض ټٳبٴ .ٲٷبٞص  ٲؿبحز ؾُح  َٹ٬ ٦بٶب٬ ٲٷبٞص ٸ اسهب٬ ٲٷبٞص يطٸضی اؾز

 ظایی ثبلای ثٻ زٮی٭ ؾطٖز ټؿشٻ سط زض زٲبټبی دبییٵٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز   3-1ق٧٭ 

                                                                                                                             
ٲی٧طٸٲشرٯرا٭  ٲعٸٲشرٯرا٭ ٸ ٲب٦طٸٲشرٯرا٭      ټبی ذٹز ثٻ ؾاٻ زؾاشٻ   حٟطٺ  ثؿشٻ ثٻ اٶساظٺ  ٶبٶٹٲشرٯر٭. ٲٹاز 1

  ٲی٧طٸٲشرٯرا٭  ثبقاس ٶابٶٹٲشط   2ټاب ٦ٳشاط اظ    ؾبذشبضټبی ٶبٶٹٲشرٯرٯی ٦ٻ اٶساظٺ حٟطار آٴ .قٹٶس س٣ؿیٱ ٲی
ٶابٶٹٲشط   100سب  50 ٸ ٲٹازی ثب اٶساظٺ حٟطار  ثبقٷس ٲعٸٲشرٯر٭ طی ٲیٶبٶٹٲش 50سب  2ٲٹازی ٦ٻ زاضای حٟطار 
 قٹٶس. ٲحؿٹة ٲی  ٶبٶٹٲشط ٲب٦طٸٲشرٯر٭ 100ٸ یب زض ٲٹاضزی ثیف اظ 
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ظایی ثٯٹضټبی ید زض ټیسضٸغ٬ ثؿیبض ثیكشط  ټبی ټؿشٻ ی ید  سٗساز ٲ٧بٴټب ؿشب٬ی٦ط
٦ٷس   اؾز. ثٻ زٮی٭ ٸػٹز سٗساز ظیبزی ټؿشٻ ید  ٦ٻ ضقس ٦طیؿشب٬ ید ضا ٲحسٸز ٲی

زض زٲبټبی  ٦ٻ یزضحبٮآیس.  سٗساز ظیبزی ٲٷبٞص ثب اٶساظٺ ٦ٹچ٥ زض ټٹاغ٬ ثٻ ٸػٹز ٲی
ظایی ٦ٳشط ٲٷؼط ثٻ  ټبی ټؿشٻ ثٷبثطایٵ سٗساز ٲ٧بٴ؛ اؾزظایی ٦ٷسسط  ؾطٖز ټؿشٻ ثبلاسط

 .قٹز سط ٲی ټبی ثعض٨ ټبی ید ثب اٶساظٺ سك٧ی٭ ٦طیؿشب٬
 

 
 [3]ضاثُٻ زٲبی اٶؼٳبز ټٹاغ٬ ٸ اٶساظٺ ٸ سٗساز ٲٷبٞص .3-1ؿکل 

 
 یضٸـ ذكا٥ ٦اطزٴ ٞاٹ٠ ثحطاٶا     اؾاشٟبزٺ اظ ی: کشدى فَق تحشاً خـكج( 

 یُا یٸ ذكا٥ ٦اطزٴ سحاز ٞكابض ٲح     یاٶؼٳبزٲبٶٷس ذك٥ ٦طزٴ  ییټب ضٸـ یػب ثٻ
. ذك٥ ٦طزٴ ٞٹ٠ قٹز یٲٲحؿٹة  زض ٲ٣یبؼ اٶجٹٺ ټٹاغ٬ سیسٹٮ ی ثطای٦بضآٲس ح٭ ضاٺ

ثٻ ؾبذشبض ٸ  تیاظ غ٬ ٲطَٹة ثسٸٴ آؾ ٕیآٴ زض حصٜ ٲؤطط ٲب ییسٹاٶب ٭یثٻ زٮ یثحطاٶ
زض اؾز.  یٳطیدٯ طیٚ یټب سطیٵ ضٸـ ذك٥ ٦طزٴ ټٹاغ٬  غیثبٞز ټٹاغ٬ ضا یټب یػ٪یٸ

نٹضر ٦ٷشط٬ قاسٺ حاصٜ    زاذ٭ ٲٷبٞص ثٻٲٹػٹز زض حلا٬   یذك٥ ٦طزٴ ٞٹ٠ ثحطاٶ
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ثب ؾبذشبض ٲُٯٹة ٸ سرٯر٭ ٸ ؾُح ٸیػٺ ثبلا ثٻ ٸػاٹز   ییټب ټٹاغ٬ ؼٻیقٹز ٸ زض ٶش ٲی 
ٖٷاٹاٴ   ثٻ (SCF) 1یٞٹ٠ ثحطاٶ ب٬یؾ ٥یاظ  ٞٹ٠ ثحطاٶی زض ٞطایٷس ذك٥ ٦طزٴ .سیآ ٲی

 یاٶ٣جابو ٸ ٞطٸدبقا  ی ٲبٶٷاس  ثط ٲكا٧لاس  سٹاٴ یت ٲی. ثٻ ایٵ سطسقٹز یحلا٬ اؾشٟبزٺ ٲ
ٸ سرٯرا٭ ثابلا ٸ    ٦اطز ٚٯجاٻ   سیا آ یٲا  فیټبی ذك٥ ٦طزٴ ٲطؾٹٰ د ثب ضٸـ ٦ٻ ٲٷبٞص

حبٮاز  ٶٳاٹزاض   4-1. قا٧٭  ٶٳاٹز غ٬ ٲطَٹة ضا زض ٞطٰ ذكا٥ حٟاّ    یذٹال ثبٞش
ثاب   سضٸغ٬یا ذكا٥ ٦اطزٴ ټ   ( ٲبزٺ ٸ ٲ٣بیؿاٻ سٛییاطار ٞابظی َای ٞطایٷاس     زٲب-ٞكبض)

 .زټس ی ضا ٶكبٴ ٲیٸ ذك٥ ٦طزٴ ٞٹ٠ ثحطاٶ یك٥ ٦طزٴ اٶؼٳبزټبی ذ ضٸـ
 

 
 ـ سضٸغ٬یا ذك٥ ٦طزٴ ټ ( ٸ ٞطایٷسزٲب-ٞكبضحبٮز )ٶٳٹزاض  .4-1ؿکل  ټابی   ثاب ضٸ

اظ  یذك٥ ٦طزٴ اٶؼٳابز  )ٞطایٷس. یٸ ذك٥ ٦طزٴ ٞٹ٠ ثحطاٶ یذك٥ ٦طزٴ اٶؼٳبز
ٞاٹ٠  ؾایب٬   یٞبظټب اظ یذك٥ ٦طزٴ ٞٹ٠ ثحطاٶٸ ٞطایٷس  ضثرب -ػبٲس -ٕیٲب یٞبظټب
 [4](٪صضز. ی٪بظ ٲ -یثحطاٶ

 
زض  ٕیاؾز ٦ٻ ٪بظ ٸ ٲبثط ایٵ دسیسٺ اؾشٹاض  یذك٥ ٦طزٴ ٞٹ٠ ثحطاٶضٸـ 

قٹٶس. سحز  ٲی ٭یسجس)ؾیب٬ ٞٹ٠ ثحطاٶی( ټٳ٫ٵ  ب٬یؾ ٥یثٻ  یحبٮز ٞٹ٠ ثحطاٶ
ٲٹییٷ٫ی زض  یطٸټبیٶ  ٕیٲب-قسٴ ٞه٭ ٲكشط٤ ٪بظ سیٶبدس ٭یثٻ زٮ یٞٹ٠ ثحطاٶ ٍیقطا
اظ غ٬  ٕی٦ٻ سٳبٰ ٲب یٶظٲب زض ٵیضؾس؛ ثٷبثطا ٦ٷس  ثٻ نٟط ٲی بٞص ضا دط ٲی٦ٻ ٲٷ یٗیٲب

قٹز. زض ٞطایٷس ذك٥ ٦طزٴ ٞٹ٠  ٳیٶ ْبټط  یؾبذشبض تیذبضع قٹز اٶ٣جبو غ٬ ٸ آؾ

                                                                                                                             
1. Supercritical Fluid (SCF) 
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 یز بیٲبٶٷس ٲشبٴ  یزض ٲٗطو ٪بظ ضا٦شٹض ٥یاظ حلا٬ زض زاذ٭  یغ٬ ٚٷ ٥ی  یثحطاٶ
. قٹز ٶ٫ٻ زاقشٻ ٲی یٹض ثبلاسط اظ ٶ٣بٌ ثحطاٶٸ ٞكبض ضا٦ش ٲب. زطزی٪ ٦طثٵ ٢طاض ٲی سیا٦ؿ

 ؾیب٬ ٞٹ٠ ثحطاٶیقٹز ٦ٻ حلا٬ ٲٹػٹز زض ٲٷبٞص زض  ٲی  ٱیسٷٓ یزٲب ٸ ٞكبض ٞطایٷس َٹض
٦ٻ ټٹاغ٬ حبن٭  ضٸز یاظ ٲٷبٞص  اٶشٓبض ٲ یٞٹ٠ ثحطاٶ ب٬یؾ صٜح٭ قٹز. دؽ اظ ح

 ثب اثٗبز ٲكبثٻ ثب غ٬ ٲطَٹة ثبقس. یثٗس قج٧ٻ غ٬ ؾٻ ٥ی یزاضا
 ذٯٹل  ؾُح ٸ سرٯر٭ ز یٟی٦ ٭یثٻ زٮ یذك٥ قسٺ ٞٹ٠ ثحطاٶ یټب ٬ټٹاغ

ٸ ذك٥ ٦طزٴ  یذك٥ ٦طزٴ اٶؼٳبزټبی  ټبی سٽیٻ قسٺ ثب ضٸـ ٻ ټٹاغ٬ٶؿجز ث ثبلا
ثبلاسط  یزض ذك٥ ٦طزٴ ٞٹ٠ ثحطاٶ سیسٹٮ ٷٻیزاضٶس؛ اٲب ټع یثطسط ٍیسحز ٞكبض ٲح

اؾز قبٲ٭ سجبز٬  اؾز ٸ ٲٳ٧ٵ ٹؾشٻیٞطایٷس ٶبد ٥ی ی٦طزٴ ٞٹ٠ ثحطاٶ ذك٥ .اؾز
 یٳٷیٸ ا ٷٻیاظ ٶٓط ټع . ایٵ ٲٹيٹٔحلا٬ ٸ ٲطاح٭ اسٹ٦لاٸ ٞكبض ثبلا ثبقس ٲسر یَٹلاٶ
ټبیی ثب  ٸ ٲؿشٯعٰ ٲحبؾجٻ ز٢ی١ ٲشٛیطټب ٸ سٽیٻ زؾش٫بٺ ؿزیټٹاغ٬ ٲُٯٹة ٶ سیسٹٮثطای 

 يطیت اَٳیٷبٴ ثبلا اؾز.
بلا )ثٻ ٖٷٹاٴ ث یثب ٦كف ؾُح یٲٗٳٹ٬ حلاٮ یټب ٥یاظ س٧ٷ ٺ٦ٻ ثب اؾشٟبز یټٷ٫بٲ

ٲٹییٷ٫ی زضٸٴ ٲٷبٞص   یټب سٷف ٭یثٻ زٮ قٹز  یٲ طیغ٬ ٲطَٹة سجر ٥یٲظب٬  آة( اظ 
ٲٷٓٹض ثٻ حسا٢٭ ضؾبٶسٴ اٶ٣جبو  اؾز. ثٻ طیٶبدص اٶ٣جبو ٸ اظ زؾز زازٴ حؼٱ ٲٷبٞص اػشٷبة

اثشسا حلا٬ زاذ٭ ٲٷبٞص غ٬ ٲطَٹة ثب ٢ج٭ اظ ٞطایٷس ذك٥ ٦طزٴ ٞٹ٠ ثحطاٶی    یحؼٳ
 .قٹز ٲی  ٵی٫عیػٹـ ٦ٳشط ػب ٦ٳشط ٸ ٶ٣ُٻ یكف ؾُح٦ بث یحلاٮ

ضا  یذك٥ ٦طزٴ ٞٹ٠ ثحطاٶضٸـ اؾشرطاع   ٍیٲح یثحطاٶ یثب سٹػٻ ثٻ زٲب
 ٦طز. ٱیس٣ؿ ٵییدب یثبلا ٸ زٲب یثب زٲب یذك٥ ٦طزٴ ٞٹ٠ ثحطاٶی  زٸ قیٹٺسٹاٴ ثٻ  ٲی 

  یذك٥ ٦طزٴ ٞٹ٠ ثحطاٶزض ضٸـ  :تالا یدس دها یخـك کشدى فَق تحشاً
٦ٵ  ْطٜ ذك٥ ٥یزض   ٦ٻ زض ٲٷبٞص غ٬ ٸػٹز زاضز یقسٺ ثب ټٳبٴ حلاٮ یزټ بٴغ٬ ظٲ

دط ٦طزٴ ضا٦شٹض ثب اؾشٟبزٺ اظ  ی. ٲ٣ساض حلا٬ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ثطاطزی٪ ٢طاض ٲی یٞٹ٠ ثحطاٶ
ؾیب٬  یثٻ حؼٱ ضا٦شٹض ٸ چ٫بٮ . ایٵ ٲ٣ساضقٹز ٲی ٲٗبزٮٻ حبٮز ٲٷبؾت ٲحبؾجٻ  ٥ی

 ؼبزیا یٞكبض ٦بٞحلا٬ ٦ٱ  بضیٲ٣ساض ثؿ ٶٓط زاقز ٦ٻثبیس زض زاضز.  یثؿش٫ ٞٹ٠ ثحطاٶی
٪بظ ٲٹضز ٶٓط ٪طٰ  یثحطاٶ ی٦بٲلاً ٲٽطٸٲٹٰ ٸ سب زٲب ی٦ٵ ٞٹ٠ ثحطاٶ ٦ٷس. ذك٥ ٶٳی

 فیاٞعا ضا ٞكبض ضا٦شٹضؾیب٬ ٞٹ٠ ثحطاٶی ثٻ  ٕیحلا٬ ٲب ٭یزٲب سجس ٵیقٹز. زض ا ٲی 
 آٴاٶشكبض  یثطا یٲٷبؾج ی  ظٲبٴ ٲبٶس٪بضؾیب٬ ٞٹ٠ ثحطاٶیزؾز آٲسٴ  زټس. دؽ اظ ثٻ ٲی

 یټب حلا٬ كشطیقٹز. ث ٲی زض ٲٷبٞص ٸ سٳبؼ ثب حلا٬ ٲٹػٹز زض ٲٷبٞص زض ٶٓط ٪طٞشٻ 



 ّا َّاطل یطیهح ؼتیص یٍ کاستشدّا ِیتْ     10

 

  ضٸـ ضٸ ٵیاٶٟؼبض ټؿشٷس. اظا ٢بث٭ ٢بث٭ اقشٗب٬ ٸ بضیضٸـ ثؿ ٵیٲٹضز اؾشٟبزٺ زض ا
 ١یضا٦شٹض ٲٷبؾت ٸ ٞطایٷس ز٢ یَطاح بظٲٷسیثبلا ٶ یزض زٲب ی٦طزٴ ٞٹ٠ ثحطاٶ ك٥ذ

ٹاز ٲبٶٷس ٲشبٶٹ٬ زض زٲب ٸ ٞكبض ثبلا ثب ٲ ییټب ٲٳ٧ٵ اؾز حلا٬ ٵ یٖلاٸٺ ثط ااؾز. 
ٖٷٹاٴ ٲظب٬   ٦ٷٷس. ثٻ ؼبزیا یطاسییغ٬ ٸا٦ٷف زټٷس ٸ زض ذٹال غ٬ سٛ زټٷسٺ ٭یسك٧

قٹٶس ٸ زض ٞطایٷس ذك٥  ٲی شٻؾیٯی٧بیی ٦ٻ ثب ٦ٳ٥ حلا٬ ٲشبٶٹ٬ ؾبذ یټب ټٹاغ٬
ټؿشٷس ٦ٻ ثب ضٸـ  ییټب اظ آٴ سطآث٫طیع طٶس ی٪ ثبلا ٢طاض ٲی یزض زٲب ی٦طزٴ ٞٹ٠ ثحطاٶ

زض زٲب ٸ ٞكبض  ٳطټبیدٯ ٲٗٳٹلاًقٹٶس.  ٲی ٻیسٽ ٵییدب یزض زٲب یذك٥ ٦طزٴ ٞٹ٠ ثحطاٶ
 ټبیٳطیدٯ یشاس دصیطی ٸا٦ٷف ٭یثٻ زٮ زټٷس. ثب حلا٬ ٸا٦ٷف ٲی بیقٹٶس  ٲی ٻیثبلا سؼع

زض  یك٥ ٦طزٴ ٞٹ٠ ثحطاٶثب ذ یآٮ ٳطیثط دٯ یٲجشٷ یټب ثبلا  ؾٷشع ټٹاغ٬ یزض زٲب یآٮ
 .ؿزیٶ طیدص ثبلا اٲ٧بٴ یزٲب

ثبلا   یزض زٲب یٲٹضز اؾشٟبزٺ زض ٞطایٷس ذك٥ ٦طزٴ ٞٹ٠ ثحطاٶ غیضا یټب حلا٬
ټب  اٮ٧٭ ٵیا یثحطاٶ یټؿشٷس. زٲب C3H7OHٸ  CH3OH  C2H5OHٲبٶٷس  ییټب اٮ٧٭

زضػٻ  374) آة یثبلا یزٲب ٸ ٞكبض ثحطاٶ ٭ی٪طاز اؾز. ثٻ زٮ زضػٻ ؾبٶشی 220اظ  فیث
ثبٖض ح٭ قسٴ  یضاحش ثٻ یطاٶٞٹ٠ ثح ٍیٲ٫بدبؾ٧ب٬( قطا 218٪طاز ٸ  ؾبٶشی

حلا٬  ٥یآة ثب  یؿشیثب ی٢ج٭ اظ ذك٥ قسٴ ٞٹ٠ ثحطاٶ ٵیقٹز؛ ثٷبثطا ٲی ٲحهٹلار 
 قٹز. ٵی٫عیػب ی ٲٷبؾتآٮ

زض  یزض ذك٥ ٦طزٴ ٞٹ٠ ثحطاٶ: يییپا یدس دها یخـك کشدى فَق تحشاً
زٲب ٸ ٞكبض ٲٹضز  ٍیقٹز. قطا ٲی اٶؼبٰ  ٵییض زٲب ٸ ٞكبض دبذك٥ ٦طزٴ ز ٵ ییدب یزٲب

حصٜ  سی٦ٻ ثب یثؿشٻ ثٻ ٶٹٔ حلاٮ ٵییدب یزض زٲب یذك٥ ٦طزٴ ٞٹ٠ ثحطاٶ یثطا بظیٶ
 ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٲشٟبٸر اؾز. ؾیب٬ ٞٹ٠ ثحطاٶیقٹز ٸ ٶٹٔ 

 زی ا٦ؿیس ٦طثٵ  یذك٥ ٦طزٴ ٞٹ٠ ثحطاٶ یسطیٵ حلا٬ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ثطا  غیضا
 ٵیا یبی٪طاز اؾز. اظ ٲعا زضػٻ ؾبٶشی 31 ٕی٦طثٵ ٲب سیا٦ؿ یز یثحطاٶ یؾز. زٲبا ٕیٲب

 ٫طیز یټب ثب حلا٬ ؿٻیزض ٲ٣ب ٶبچیع زیٸ ؾٳ ٦ٱ ٶؿجشبً یٶ٣ُٻ ٞٹ٠ ثحطاٶسٹاٴ ثٻ  ٲیحلا٬ 
ی ثبلا  ذك٥ ٦طزٴ ٞٹ٠ ثحطاٶ یثب زٲب یثب ذك٥ ٦طزٴ ٞٹ٠ ثحطاٶ ؿٻیٲ٣ب زض .اقبضٺ ٦طز
زی اؾز.  ٳٵیضا زاضز ٸ ټٱ ا یزض ٲهطٜ اٶطغ ییػٹ نطٞٻ زیټٱ ٲع CO2 ثب ٦ٳ٥

 ثعض٨ اؾز. بؼی٦بضثطز زض ٲ٣ یاقشٗب٬  اضظاٴ ٸ ٲٷبؾت ثطا ط٢بث٭یٚ ا٦ؿیس ٦طثٵ
ایٵ  اؾز  اٲب زی ا٦ؿیس ٦طثٵٲكبثٻ ضٞشبض  شطٸغٴیٶ سیا٦ؿ ی٧یعیضٞشبض ٞا٪طچٻ 

بٶٕ ػسی ایٵ اٲط ٲ .قٹز ٲی ٲحؿٹة  ی٦ٷٷسٺ ٢ٹ سیا٦ؿ ٥ی یزض حبٮز ٞٹ٠ ثحطاٶ٪بظ 
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 یټب حلا٬ ی ا٦ؿیس ٶیشطٸغٴ زض ٞطایٷس ذك٥ ٦طزٴ ٞٹ٠ ثحطاٶی اؾز.طی٦بض٪ ثٻزض 
اؾشٟبزٺ قٹٶس  بلاث یزض زٲب یذك٥ ٦طزٴ ٞٹ٠ ثحطاٶ یسٹاٶٷس ثطا ٦ٻ ٲی ی٫طیز

 ییټب ٷٹ٬یضثب٦  دطٸدبٴ  ثٹسبٴ ٸ ټ٫عاٴ ٲبٶٷس ٥یٟبسیآٮ یټب سضٸ٦طثٵیټ :اٶس اظ ٖجبضر
٪طٸٺ  یحبٸ یټب سضٸ٦طثٵیټ  ٷٹ٬ی٦بضث ٭یعٸدطٸدیٸ ا ٷٹ٬یضثب٦ ٭یٲش ٷٹ٬ یضثبٲبٶٷس ٦
 ی٦ٯطٸٲشبٴ  ز یز   ټب سضٸ٦طثٵیټ زاض ٲكش٣بر ټبٮٹغٴ اؾشبر  ٭یٲبٶٷس اؾشٹٴ  ٲش ٭ی٦طثٹٶ
 .ټب ٹٴیٸ ٞط ٸاسبٴ٦ٯط

 ی لاظٰ اؾز ٢ج٭ اظ ذك٥ قسٴ ٞٹ٠ ثحطاٶ  ٲُٯٹةزؾز آٸضزٴ غ٬  ثٻ یثطا
 ی ثب ٦ٳ٥ذك٥ ٦طزٴ ٞٹ٠ ثحطاٶض ضٸـ زز. ٦ط ٵی٫عیآة ضا ثب اسبٶٹ٬ ثسٸٴ آة ػب

CO2  قٹز ٸ ٪بظ  ٲی غ٬ ثٻ اسٹ٦لاٸ ٲٷش٣٭CO2 ٦ٱ ٸاضز آٴ  یٸ زض زٲب بزیثب ٞكبض ظ
 فیاٞعا یٞٹ٠ ثحطاٶ یسب زٲب یآضاٲ قٹز. ؾذؽ زٲب ثٻ ٭یسك٧ ٕیٲب CO2قٹز سب  ٲی 

 ٕیٲب CO2زض  غیسسض ټب ثٻ اسبٶٹ٬ ٲٹػٹز زض ٲٷبٞص غ٬ ٕ یٲب CO2. زض سٳبؼ ثب بثسی ٲی
ذبضع اظ اسٹ٦لاٸ  یآضاٲ ثٻ ٸقٹز  ٲی ٭یاٮ٧٭ سك٧زض  CO2ٲحٯٹ٬  ٸقٹز  ٲی ح٭ 
 .٪طزز ٲی

 

 ّا َّاطل یػاختاس یّا یظگیٍّای هطالؼِ  سٍؽ 1-3
ٞٯع   سیا٦ؿ یؾبظټب  ٶٹٔ حلا٬  ٲحشٹا ټب  ٚٯٓز دیف ټٹاغ٬ یؾبظ زض ٞطایٷس آٲبزٺ

 ٲحهٹلار.. ثط ذٹال ذك٥ قسٴ ٸ . یغ٬ ٲطَٹة  دبضاٲشطټب یٸ زٲب یزټ ظٲبٴ
ٲحٯٹ٬ اٶساظٺ  pH. ٲ٣ساض قٹز یٲ ٕیسؿط عیسضٸٮیټ  یسیاؾ ٍی٪صاضز. زض قطا ٲی طیسأط
ټب  ټٹاغ٬ یؾبذشبض یټب یػ٪یٸ ٦ٷس. ٲی ٵییضا سٗ تیشضار ٸ ؾُح ٸیػٺ سط٦ ییٶٽب

ټب اؾز.  اٶساظٺ حٟطٺ ٕیحؼٱ ٦٭ ٲٷبٞص ٸ سٹظ ػٺ یټٳچٹٴ ؾُح ٸ ییټب ٲطسجٍ ثب ٲؤٮٟٻ
ػصة ٪بظ  یټب ثطضؾ یػ٪یٸ ٵیا یطی٪ اٶساظٺ یٵ ضٸـ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ثطاسطی  ٲشساٸ٬

آة ػصة قسٺ زض  یټب قٹز سب ٲٹٮ٧ٹ٬ ٲی  ییظزا ٲٷٓٹض  اثشسا ٶٳٹٶٻ ٪بظ ٵیاؾز. ثٻ ا
ذٷ٥  ٵی٦ٯٹ 77 یسب زٲب ٕیٲب شطٸغٴیؾُح آٴ حصٜ قٹز ٸ ؾذؽ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶ

ثٻ ٶٳٹٶٻ ٸاضز قسٺ ٸ ٲ٣ساض ٪بظ  (N2) شطٸغٴی٪بظ ٲٷبؾت  ٖٳسسبً ٶ ٥یقٹز. ؾذؽ  ٲی 
قٹز. زض ٲطحٯٻ ثٗس ٪بظ ػصة قسٺ زض  ٲی ٲرشٯٝ ٲحبؾجٻ  یػصة قسٺ زض ٞكبضټب

زٕٞ قسٺ ٲحبؾجٻ ٪بظ ٸ ٲ٣ساض  قٹز ٲیټٳبٴ ؾُٹح ٞكبض آظاز  زض غیسسض ؾُح ثٻ
 یسٹاٴ ثطا ٲی ضا  ټبٞطایٷس ٵیزؾز آٲسٺ اظ ا ػصة ٸ زٕٞ ثٻ یټب عٸسطٰیز. ا٪طز ٲی 




