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In this research, the comparison of the effect of adding nanoparticles 

(Clay (Cl), Chitosan (Ch), Titanium dioxide (TiO2) and Bacterial Cellulose 

(BC)) separately on the physical, mechanical and optical properties of the 

film prepared from the lantern fish protein was investigated. To prepare 

nanocomposite films, nanoparticles were added separately at 1 and 3% 

levels to the protein film solution extracted from the lantern fish. The 

results showed that by adding nanoparticles in the polymer substrate, the 

tensile strength of all films showed a significant increase. Elongation at 

breaking point in films containing nanoparticles of Cl, TiO2 and BC 

increased significantly and the water vapor permeability improved in films 

containing nanoparticles (Cl, BC and TiO2). The moisture content of the 

films increased with the addition of nanoparticles and the solubility values 

showed a significant also increase in the rest of the films containing 

nanoparticles, except for BC nanoparticles. The opacity of the films also 

increased with the addition of nanoparticles. 
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 هبی کلیذی:  واطه

  ،فب٘ٛع ٔبٞی

 اوؼیذ،  ٘ب٘ٛ تیتب٘یْٛ دی

 ٘ب٘ٛسع، 

 ٘ب٘ٛ ػِّٛض ثبوتشیبیی، 

    ویتٛصاٖ٘ب٘ٛ
 

اوؼیذ ٚ ػِّٛض  ثیش افضٚدٖ ٘ب٘ٛرسات )سع، ویتٛصاٖ، تیتب٘یْٛ دیأ، ٔمبیؼٝ تپظٚٞؾدس ایٗ 

ؿذٜ اص پشٚتئیٗ كٛست خذاٌب٘ٝ ثش خٛاف فیضیىی، ٔىب٘یىی ٚ ؽبٞشی فیّٓ تٟیٝ  ثبوتشیبیی( ثٝ

كٛست  ٞبی ٘ب٘ٛوبٔپٛصیت، ٘ب٘ٛرسات ثٝ فب٘ٛع ٔبٞی ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت. ثشای تٟیٝ فیّٓ

ثٝ ٔحَّٛ فیّٓ پشٚتئیٗ اػتخشاج ؿذٜ اص فب٘ٛع ٔبٞی اضبفٝ  دسكذ 3ٚ  1ٔدضا دس دٚ ػغح 

ٞب ٓ ؿذ٘ذ. ٘تبیح ٘ـبٖ داد ثب افضٚدٖ ٘ب٘ٛرسات دس ثؼتش پّیٕش، ٔمبٚٔت وــی دس ٕٞٝ فیّ

ٞبی حبٚی ٘ب٘ٛرسات سع،  ٘ـبٖ داد. اصدیبد عَٛ دس ٘مغٝ ؿىؼت دس فیّٓ تٛخٟی افضایؾ لبثُ

داس افضایؾ یبفت ٚ ٔیضاٖ ٘فٛرپزیشی ثٝ ثخبس  اوؼیذ ٚ ػِّٛض ثبوتشیبیی ثٝ ؿىُ ٔقٙی تیتب٘یْٛ دی

ت. ٞبی حبٚی ٘ب٘ٛرسات )سع، ػِّٛض ثبوتشیبیی ٚ تیتب٘یْٛ دی اوؼیذ( ثٟجٛد یبف آة دس فیّٓ

خض دس ٔٛسد  ٞب ثب افضٚدٖ ٘ب٘ٛرسات افضایؾ ٚ ٔمبدیش حلاِیت ٘یض ثٝ چٙیٗ سعٛثت فیّٓ ٞٓ

تٛخٝ ٘ـبٖ داد. وذٚست  ٞبی حبٚی ٘ب٘ٛرسٜ افضایؾ لبثُ ٘ب٘ٛرسات ػِّٛضثبوتشیبیی دس ثمیٝ فیّٓ

 ٞب ٘یض ثب افضٚدٖ ٘ب٘ٛرسات افضایؾ یبفت. فیّٓ
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 مقذمٍ

ثٙذی یه فٙبٚسی ضشٚسی ثشای افضایؾ  ثؼتٝ

ٔب٘ذٌبسی ٔٛاد غزایی، وبٞؾ خغش آػیت ٔحلٛلات 

ٔحلٛلات غزایی سا لبدس  وٝ ٚ فؼبد ٔٛاد غزایی اػت

ٚ  (1) ػبصد ثب ثٟذاؿت فبِی، ٔٛاد ٔغزی سا حفؼ ٔی

وٙٙذٜ اص یه ٔحلَٛ غزایی  ثش اِٚیٗ ثشداؿت ٔلشف

حفبؽت،  ثٙذی ثؼتٝ ػٝ ٞذف اكّی .ٌزاسد تأثیش ٔی

 (.2) وٙذ ا٘تمبَ اعلافبت ٚ حُٕ ٚ ٘مُ سا د٘جبَ ٔی

 ذثٙذی ٔٛاد غزایی ثبی ثشای سػیذٖ ثٝ ایٗ ٞذف ثؼتٝ

وٝ ٔمبٚت ٔىب٘یىی ٔغّٛثی داؿتٝ ثبؿذ،  ضٕٗ ایٗ

زیشی ثؼیبس وٕی دس ٔمبثُ ثؼتٝ ثٝ ٘ٛؿ ٔحلَٛ ٘فٛرپ

 (.3) ٝ ثبؿذت، اوؼیظٖ ٚ ٘ٛس ٘یض داؿثخبس آة

تِٛیذ پلاػتیىی  ٞبی ثٙذی ثؼتٝوٝ  سغٓ ایٗ فّی

ٞبی تشویجی فبِی ٔب٘ٙذ  ٚیظٌی، ٔٛاد پتشٚؿیٕی ؿذٜ اص

پزیشی، پبیذاسی،  اػتحىبْ وــی خٛة، ا٘قغبف

 ٘بپزیشی ٚ تِٛیذ لبثُ تحمك دس ٔمیبع ثضسي ٘فٛر

ثٙذی ٔحلٛلات  آِی ثشای ثؼتٝ ٔٛاد ایذٜٚ  (4) داس٘ذ

تش لبثُ اػتفبدٜ ٔدذد ٚ غیشلبثُ  وٓ ، أبٔختّف ٞؼتٙذ

 ؿٛد دس ٔحیظ  تدضیٝ صیؼتی ٞؼتٙذ، وٝ ثبفث ٔی

 ذٔحیغی سا ایدبد وٙٙ ثبلی ثٕب٘ٙذ ٚ تٟذیذٞبی صیؼت

پزیش  تخشیت ، تٛػقٝ ٔٛاد صیؼتسٚ اص ایٗ(. 5 ٚ 1)

عجیقی ضشٚسی اػت.  ػبصٌبس ثب ٔحیظ صیؼت اص ٔٙبثـ

پزیش ثب آِٛدٌی ٔحیغی وٓ ٚ  ٔٛاد صیؼتی تدضیٝ

صیؼت ػبصٌبسی فبِی ٘ؼجت ثٝ پّیٕشٞبی پلاػتیىی 

ؿٛ٘ذ،  ٔقِٕٛی وٝ اص عشیك كٙبیـ ؿیٕیبیی ػٙتض ٔی

 داس٘ذثٙذی ٔٛاد غزایی  تشی دس ثؼتٝ ٔضیت ثشخؼتٝ

تٛدٜ، وٝ اص حیٛا٘بت،  ٔٛاد صیؼتسٚد  ا٘تؾبس ٔی (.6)

ؿٛ٘ذ،  ٞب ٔـتك ٔی ٌیبٞبٖ عجیقی ٚ ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ

دِیُ  ثٙذی غیشلبثُ تدضیٝ ػٙتی ثٝ خبیٍضیٗ ٔٛاد ثؼتٝ

 ٞب ؿٛ٘ذ ٔـتك ؿذٖ عجیقی ٚ صیؼت ػبصٌبسی آٖ

ػبوبسیذٞب، ِیپیذٞب  تٛدٜ فٕذتبً ثٝ پّی . ٔٛاد صیؼت(7)

دِیُ تٛا٘بیی  ٞب ثٝ ؿٛ٘ذ. پشٚتئیٗ تمؼیٓ ٔیٞب  ٚ پشٚتئیٗ

لٛی دس تـىیُ فیّٓ، ؿفبفیت ٚ خبكیت ٕٔب٘قتی دس 

سا ثٝ ٔغبِقٝ  ٌشاٖ پظٚٞؾثشاثش اوؼیظٖ، ثؼیبسی اص 

ٞبی  اػبع پشٚتئیٗثٙذی ٔٛاد غزایی ثش ٞبی ثؼتٝ فیّٓ

  (.8) ٔختّف ثشاٍ٘یختٝ اػت

تئیٗ، پشٚتئیٗ ٔیٛفیجشیُ ٔبٞی اص ٔیبٖ ا٘ٛاؿ پشٚ

ٞبیی ثب ؿفبفیت ٚ اػتحىبْ  تٛا٘ذ ثشای تٟیٝ فیّٓ ٔی

ٞبی ٔیٛفیجشیُ  خٛة اػتفبدٜ ؿٛد، صیشا پشٚتئیٗ

ای سا دس عی خـه ؿذٖ  پیٛػتٝ تٛا٘بیی تـىیُ صٔیٙٝ

ٞبی ٔلٙٛفی،  دس ٔمبیؼٝ ثب فیّٓ .(9) فیّٓ داس٘ذ

ؿذٜ اص پشٚتئیٗ ٔیٛفیجشیُ ثٝ ٘ؼجت اص ٞبی تٟیٝ  فیّٓ

. اص (10) تشی ثشخٛسداس٘ذ خٛاف ٔىب٘یىی ضقیف

ثشای ثٟجٛد خٛاف فّٕىشدی  سٚ اص رسات ٘ب٘ٛ ایٗ

 ٞبی ثب ادغبْ پشوٙٙذٜ (.9) ؿٛد ٞب اػتفبدٜ ٔی فیّٓ

٘ب٘ٛوبٔپٛصیت صیؼتی، ٔؼیشی ا٘ذاصٜ ٘ب٘ٛ ثشای تِٛیذ 

أیذٚاسوٙٙذٜ ثشای افضایؾ خٛاف ٔىب٘یىی، حشاستی 

 (.11) ٚ ٕٔب٘قتی پّیٕش صیؼتی ٘ـبػتٝ اػت

ای  خبیٍبٜ ٚیظٜثٙذی  دس كٙقت ثؼتٝ فٙبٚسی ٘ب٘ٛ

ایٗ فٙبٚسی اػتفبدٜ وبسثشد  تشیٗ ثیؾاػت. پیذا وشدٜ 

٘ب٘ٛ دس ایدبد تغییشات ٔغّٛة دسفیّٓٞبی تشویجبت اص 

ثبفث تشویجبت ایٗ ثٙذی اػت.  دس ثؼتٝٔٛسد اػتفبدٜ 

 ٌبصیتجبدَ وٙٙذٜ اص  فیضیىی( ٕٔب٘قتثٟجٛد )خٛاف 

 ٚ صیؼتحیظ ٔػبصٌبسی ثب  خٛاف ثیٛؿیٕیبیی()

 ٔیىشٚثی،ضذ خٛاف فّٕىشدی()خٛاف  پزیشی تدضیٝ

چٙیٗ ثٟجٛد  اوؼیذا٘ی ٚ ٞٓ آ٘تی ،ثٙفؾفشاخزة اؿقٝ 

ٙؼٛسٞبی ػٚ تِٛیذ  عقٓ ٚ ثٛ ٔبدٜ غزاییتبصٌی، 

 ؿٛ٘ذ غزایی ٔیفؼبد دس ٔبدٜ ثشای تـخیق ٞٛؿٕٙذ 

(12.) 

وٝ اص یه ٔبدٜ عجیقی ثب خٛاف  ٘ب٘ٛرسات ویتٛصاٖ

ػبصٌبس ثب ٔحیظ ا٘ذ،  فیضیىٛؿیٕیبیی فبِی تـىیُ ؿذٜ

یىی اص  ػِّٛض. (13) ذفقبَ ٞؼتٙ صیؼت ٚ صیؼت

پزیش دس عجیقت اػت  تخشیت تشیٗ ٔٛاد صیؼت فشاٚاٖ

ؿٛد. ػِّٛض  عٛس ٔقَٕٛ اص ٌیبٞبٖ اػتخشاج ٔی وٝ ثٝ

ٞبی ٔختّف اص خّٕٝ  ثبوتشیبیی تٛػظ ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ

٘ب٘ٛػِّٛض ثبوتشیبیی، . (14) ؿٛد ٌّٛوٛ٘ٛثبوتش تِٛیذ ٔی
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ػِّٛض  ِٛض ٌیبٞی، فبسی اص ِیٍٙیٗ ٚ ٕٞیثش خلاف ػّ

صا،  حؼبػیتاػت، ثٙبثشایٗ یه ٔبدٜ صیؼتی غیش

 ػبصٌبس اػت پزیش ٚ صیؼت تخشیت ػٕی، صیؼتغیش

ػِّٛض  ثبٞب اص ِحبػ ؿیٕیبیی  ایٗ دػتٝ اص ػِّٛض(. 15)

ٌیبٞی یىؼبٖ ٞؼتٙذ أب خٛاف ٔىب٘یىی، ثّٛسیٍٙی 

ٚ تخّخُ، ػبصٌبسی صیؼتی ٚ تٛا٘بیی ٍٟ٘ذاسی آة 

 (.16) ثبلاتشی ٘ؼجت ثٝ ػِّٛضٞبی ٌیبٞی داس٘ذ

تٛا٘ذ  ٔیخٛثی پشاوٙذٜ ؿٛد   اٌش ثٝ٘ب٘ٛػِّٛض 

ٞبی  ٞبی پّیٕشی ٔتقذدی اص خّٕٝ ٚیظٌی ٚیظٌی

ٔىب٘یىی، حشاستی، ٔب٘ـ ٚ تشؿٛ٘ذٌی ػغحی سا ثٟجٛد 

تٛا٘ذ آصادػبصی تشویت فقبِی سا  ثخـذ. ٕٞچٙیٗ ٔی

وٝ ٕٔىٗ اػت ثشای اسصؽ افضٚدٜ دس پّیٕش صیؼتی 

 (.17) ٌٙدب٘ذٜ ؿٛد، وٙتشَ وٙذ

 ٞبی تشیٗ ػیّیىبت ٔٛ٘ت ٔٛسیّٛ٘یت یىی اص ٔتذاَٚ

ثب یه ثبس ػغحی ٔٙفی ٔتٛػظ ای اػت وٝ  لایٝ

ؿٛد وٝ ػبختبس ثّٛسی وبّٔی سا ٘ـبٖ  ٔـخق ٔی

ثقذی تـىیُ ؿذٜ اػت دٞذ وٝ تٛػظ یه لایٝ دٚ ٔی

 ٚخٟی ٔشوضی اص  وٝ داسای یه كفحٝ ٞـت

 اوؼیذ آِٛٔیٙیْٛ ٚ اوؼیذ ٔٙیضیٓ اػت وٝ ثب دٚ 

 (. 18) چٟبس ٚخٟی ػیّیغ خبسخی ٔشتجظ ؿذٜ اػت

عٛس ثبِمٜٛ ثشای وٙتشَ  تٛا٘ذ ثٝ ٔٛ٘ت ٔٛسیّٛ٘یت ٔی

ا٘تـبس تشویجبت ضذ ٔیىشٚثی اص فیّٓ ثٝ ٔحلَٛ 

چٙیٗ وٙتشَ خٛ داخّی  ثٙذی ؿذٜ ٚ ٞٓ ثؼتٝ

ثٙذی، ثؼتٝ ثٝ ثٟجٛد ٘فٛرپزیشی ٌبص ٚ ثخبس آة  ثؼتٝ

افضایؾ ٔذَٚ وــی چٙیٗ ػجت  ٞٓ .(19) وٕه وٙذ

دسكذ ٚص٘ی، پبیذاسی  1دس ٔحتٛیبت پشوٙٙذٜ تب 

حشاستی ثبلاتش ٚ خٛاف ٔب٘ـ ثٟتش تب حذ صیبدی ٘ـبٖ 

 (. 20) دادٜ ؿذٜ اػت

دس ػت وٝ ى افّضى وؼیذٞباوؼیذ اص ا ْ دیتیتب٘یٛ

دس پٛدٜ یٗ ٔبداسد. ا٘ى اٚافشد ثشسوبٜ ٔشسٚص٘ذٌى ص

اص، ٘بتآوشیؼتبِى ص ػٝ فبداساى ػت وٝ اٍ٘ى سػفیذ

ثیٗ، فبص آ٘بتبص  وٝ اصایٗػت اویت ٚثشٚ تبیُ سٚ

دٞذ. رسات  فّٕىشد ثٟتشی دس ثشاثش ٘ٛس ٘ـبٖ ٔی

اػت ٚ دس غیشفقبَ ؿیٕیبیى اوؼیذ اص٘ؾش  دیتیتب٘یْٛ 

ٞبی  ػیؼتٓتٕبع ثب ػبیش ٔٛاد ٔقِٕٛى وٝ دس 

ثبؿذ.  ٔیٚاوٙؾ  سٚ٘ذ غیشلبثُ ٔیوبس  ثٝدٞی  پٛؿؾ

دِیُ خٛاف ٔٙحلش ثٝ  ٘ب٘ٛرسات دی اوؼیذ تیتب٘یْٛ ثٝ

اِىتشیه  فشد خٛد ٔب٘ٙذ تٛا٘بیی خزة ٘ٛس، ثبثت دی

ػبصٌبسی ٚ غیشػٕی  ثبلا، پبیذاسی ؿیٕیبیی، صیؼت

تشیٗ ٔبدٜ دس ٘ؾش ٌشفتٝ  فٙٛاٖ پشٔلشف ثٛدٖ ثٝ

تیتب٘یْٛ ثش ایٗ اػبع، ٘ب٘ٛرسات  (.21) ؿٛ٘ذ ٔی

 .(22) ا٘ذ ثٙذی اػتفبدٜ ؿذٜ دس پٛؿؾ ٚ ثؼتٝ اوؼیذ دی

افضٚدٖ ٘ب٘ٛرسات تیتب٘یْٛ ٚخذاٖ ٚ ٕٞىبساٖ 

سا ٔٛسد ثشسػی لشاس آٌبس  -اوؼیذ ثٝ فیّٓ طلاتیٗ دی

داد٘ذ. ٘تبیح ٘ـبٖ داد افضٚدٖ تیتب٘یْٛ دی اوؼیذ ثٝ 

سا ثٟجٛد  ٘فٛرپزیشی ثٝ ثخبس آةٔپٛصیت ثؼتش وب

چٙیٗ افضٚدٖ ٔمبدیش ٘ب٘ٛرسات  . ٞٓ(23) ثخـذ ٔی

ثٝ ایضِٚٝ پشٚتئیٗ آة پٙیش، ػجت تیتب٘یْٛ دی اوؼیذ 

 ٞب ثٟجٛد ٔمبٚٔت وـؾ ٚ ٘فٛرپزیشی ثٝ ثخبس آة فیّٓ

ٞٝ ٚ ٕٞىبساٖ ٔـبٞذٜ وشد٘ذ، افضٚدٖ  .(24) ؿذ

اػتحىبْ ػجت طلاتیٗ اوؼیذ ثٝ  ٘ب٘ٛرسات تیتب٘یْٛ دی

، ٞب ؿذ فیّٓوــی ٚ اصدیبد عَٛ دس ٍٞٙبْ ؿىؼت 

سا وبٞؾ  ٞب ثخبس آة آٖثٝ وٝ ٘فٛرپزیشی  دس حبِی

٘ـبٖ داد وٝ ٘یض ٞبی فبوتٛسٞبی ٘ٛس  ٌیشی ا٘ذاصٜ. داد

حبَ داسای  دس فیٗٞب ثؼیبس ؿفبف ٞؼتٙذ ٚ  ایٗ فیّٓ

 ٞؼتٙذ UVC فبِی دس ثشاثش ٘ٛس ٕب٘قتیخٛاف ٔ

پیشأٖٛ افضٚدٖ  ٌشاٖ پظٚٞؾدس ٔغبِقبت  .(25)

خٛاف حشاستی ٚ ٔىب٘یىی  ویتٛصاٖ، ٘ب٘ٛرسات

سا افضایؾ ٚ  ٞبی ٞیذسٚوؼی پشٚپیُ ٔتیُ ػَّٛ فیّٓ

 چٙیٗ ٞٓ .(26٘فٛرپزیشی ثخبس آة سا وبٞؾ داد )

تٛخٝ خٛاف ٔىب٘یىی  ثبفث ثٟجٛد لبثُ  ٌضاسؽ ؿذٜ

ؿذٜ ٚ دس وبٞؾ ٘شخ ٘فٛرپزیشی ثٝ ثخبس آة دس 

ٚ ٔمبٚٔت  (27) وٙذ ٞبی پٛسٜ ٔٛص فُٕ ٔی فیّٓ

ٞبی  وـؾ، ٘فٛرپزیشی ثٝ ثخبص آة ٚ حلاِیت فیّٓ

افضٚدٖ ٘ب٘ٛػِّٛض  (.28) سا ثٟجٛد ثخـیذطلاتیٗ ٔبٞی 

ثٝ وبصئیٙبت ػذیٓ ػجت ثٟجٛد خٛاف ٔىب٘یىی ٚ 
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(. ٘فٛرپزیشی ثٝ ثخبس آة 29) ٘فٛرپزیشی ثٝ آة ؿذ

 افضٚدٖ (.30) ٚ ٔمبٚٔت وـؾ فیّٓ آٌبس ثٟجٛد یبفت

ثبفث افضایؾ ثٝ پّیٕش آٌبس دسكذ  3تب  ٘ب٘ٛػِّٛض

 ذ ٚٔمبٚٔت وـؾ ٚ اصدیبد عَٛ دس ٘مغٝ ؿىؼت ؿ

ٞب ثب  سعٛثت، حلاِیت ٚ ٘فٛرپزیشی ثٝ ثخبس آة فیّٓ

. (31) داس ٘ـبٖ داد افضایؾ ٘ب٘ٛرسات وبٞؾ ٔقٙی

ٔغبِقبت پیشأٖٛ افضٚدٖ ٘ب٘ٛسع ثٝ كٕغ دا٘ٝ 

 ٞب ٔمبٚٔت وـؾ ٚ ٘فٛرپزیشی ثٝ ثخبس فیّٓ ٝ،ؿٙجّیّ

افضٚدٖ (. 32) دادوبٞؾ سا ٞب  ثٟجٛد ٚ سعٛثت فیّٓ سا

ػجت ثٟجٛد خٛاف ٔىب٘یىی، سعٛثت، ٘ب٘ٛسع 

ٞبی ثش پبیٝ  حلاِیت ٚ ٘فٛرپزیشی ثٝ ثخبس آة فیّٓ

(. ٔٛ٘ت ٔٛسیّٛ٘یت دس فیّٓ 33) طلاتیٗ ؿذٜ اػت

ٞبی ٔىب٘یىی، خزة آة ٚ  ٚیظٌی ٛدطلاتیٗ ػجت ثٟج

 (. 34) ٘فٛرپزیشی ثٝ ثخبس آة ؿذٜ اػت

وٝ فب٘ٛع ٔبٞی ثٝ فٙٛاٖ یه ٔٙجـ  ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ

ٔلشف ثب داؿتٗ پشٚتئیٗ اسصؿٕٙذ دس وـٛس  ٔبٞی وٓ

ٝ خٟت اػتفبدٜ دس خٛسان ٔب تجذیُ ثٝ پٛدس ٔبٞی ث

ثش سٚی فیّٓ  ٌشی پظٚٞؾؿٛد ٚ ٞیچ  عیٛس ٔی داْ ٚ

پشٚتئیٙی اػتخشاخی اص فب٘ٛع ٔبٞی پظٚٞـی ا٘دبْ 

اص ٘ب٘ٛرسات سع،  ٌشاٖ پظٚٞؾچٙیٗ  ٞٓ، ٘ذادٜ اػت

دس كٛست ٔدضا  اوؼیذ ٚ ػِّٛض ثٝ ویتٛصاٖ، تیتب٘یْٛ دی

ای  ٔمبیؼٝا٘ذ ِٚی  اػتفبدٜ وشدٜٞب  تِٛیذ ٘ب٘ٛوبٔپٛصیت

دس ایٗ ٔغبِقٝ ثیٗ ایٗ ٘ب٘ٛرسات ا٘دبْ ٘ـذٜ اػت. 

ثیش ٘ب٘ٛرسات ٔختّف ثش سٚی فیّٓ أػقی ؿذٜ ت

پشٚتئیٙی فب٘ٛع ٔبٞی ٔغبِقٝ ٚ ثٟتشیٗ ٘ب٘ٛ رسٜ اص ٘ؾش 

ثٟجٛد خٛاف ٔىب٘یىی ٚ فیضیىی خٟت اػتفبدٜ دس 

  ثٙذی ا٘تخبة ٌشدد.  كٙقت ثؼتٝ

 

 َا مًاد ي ريش

 پشٚتئیٗ ٔیٛفیجشیُ ٔبٞی عی  پظٚٞؾدس ایٗ 

ثٝ  ؿٛی ٌٛؿت چشخ ؿذٜ ٔبٞیٚ چٙذ ٔشحّٝ ؿؼت

 دسكذ  2ٚ ٔحَّٛ  اػتخشاج ؿذ pHسٚؽ تغییش 

 سعٚ ػپغ ٞش وذاْ اص چٟبس ٘ب٘ٛرسٜ ) آٖ تِٛیذ

اوؼیذ ٚ  )ٔٛ٘ت ٔٛسیّٛ٘یت(، ویتٛصاٖ، تیتب٘یْٛ دی

دسكذ ٚصٖ  3ٚ  1٘ب٘ٛػِّٛض ثبوتشیبیی( ثٝ ٘ؼجت 

ػی آة ٔمغش اضبفٝ ػپغ  ػی 20خـه پشٚتئیٗ ثٝ 

ػبفت ٕٞٛطٖ ٚ  2ثش سٚی ٕٞضٖ ٔغٙبعیؼی ثٝ ٔذت 

دلیمٝ تٛػظ دػتٍبٜ اِتشاػٛ٘یه ٕٞٛطٖ  5ػپغ 

ٌشدیذ. ٔحَّٛ حبٚی ٘ب٘ٛ رسات ػپغ ثٝ دسٖٚ 

دلیمٝ دس  10ٔذت  ٔحَّٛ پشٚتئیٗ سیختٝ ؿذ ٚ ثٝ

دٔبی اتبق تٛػظ دػتٍبٜ اِتشاػٛ٘یه ٕٞٛطٖ ٌشدیذ. 

دسكذ  35وٙٙذٜ ثٝ ٘ؼجت  فٙٛاٖ ٘شْ ػپغ ٌّیؼشَٚ ثٝ

ثٝ فیّٓ،  دس ٔحَّٛ ٔلشف ؿذٜٔیضاٖ پشٚتئیٗ خـه 

دلیمٝ دس دٔبی اتبق  20 ثٝ ٔذت اضبفٝ ٚ فیّٓ ٔحَّٛ

تٛػظ دػتٍبٜ ٕٞضٖ ٔغٙبعیؼی ٕٞٛطٖ ٌشدیذ. ػپغ 

آٔبدٜ ؿذٜ حبٚی ٘ب٘ٛرسات دسٖٚ پّیت  فیّٓ ٔحَّٛ

شاد ٌ دسخٝ ػب٘تی 35پلاػتیىی سیختٝ ؿذ ٚ دس دٔبی 

ٞبی  ػبفت دسٖٚ آٖٚ خـه ٌشدیذ. فیّٓ 24ٔذت  ثٝ

ٞب  ٞبی ثقذی اص پّیت خـه ؿذٜ خٟت ا٘دبْ آصٖٔٛ

داس ٚ دػیىبتٛس لشاس  ٞبی صیپ خذا ٚ دسٖٚ پلاػتیه

 دادٜ ؿذ٘ذ. 

 ضخبٔت: هب  و خواظ مکبنیکی فیلم سنجص ضخبمت

ٔتش،  ٔیّی 001/0ثب یه سیضػٙح دیدیتبِی ) ٞب فیّٓ

Mytutoyo  )ٗدس پٙح ٘مغٝ اص ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ  ٚػبخت طاپ

دس تقییٗ ٔمبٚٔت وــی ٚ آٖ  ٔیبٍ٘یٗٚ تىشاس ؿذ 

 ٞبی آصٔبیؾ پزیشی ثٝ ثخبس آة اػتفبدٜ ٌشدیذ.  ٘فٛر

وـؾ ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ تدضیٝ ٚ تحّیُ ثبفت 

(TexVol, Swiss ْا٘دبْ ٌشفت. لجُ اص ا٘دب )

سعٛثتی ٞب اص ٘ؾش   وـؾ تٕبٔی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آصٔبیؾ

ٞب ثٝ ؿىُ ٔؼتغیُ ثٝ اثقبد   تقذیُ ٌشدیذ٘ذ. فیّٓ

ٔشثـ ثشیذٜ ؿذ٘ذ. فبكّٝ ثیٗ دٚ فه ٔتش ػب٘تی 5/2×10

 50ٞب   ٔتش ٚ ػشفت حشوت فه  ػب٘تی 5دػتٍبٜ 

ٞبیی ؿبُٔ  ٔتش ثش دلیمٝ ا٘تخبة ؿذ. فبوتٛس ٔیّی

ٔمبٚٔت وــی ٚ اصدیبد عَٛ دس ٘مغٝ ؿىؼت ٔغبثك 

دػت  ثٝ ASTMة ٔلٛ D882-01سٚؽ ؿٕبسٜ 

 (.35) آٔذ٘ذ
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ٔمبٚٔت وــی(        1)   
 حذاوثش ٘یشٚ دس ِحؾٝ پبسٜ ؿذٖ 

 فشم فیّٓ   ضخبٔت فیّٓ 
 

 

دسكذ اصدیبد عَٛ(   2)  
   اصدیبد عَٛ دس ٘مؾٝ  ؿىؼت 100 

    فبكّٝ ثیٗ دٚ فه دػتٍبٜ 
 

 

هب دس بشابش بخبس  پزیشی فیلمگیشی میضان نفور انذاصه

ٞب  پزیشی فیّٓػٙدؾ ٔیضاٖ ٘فٛر: 1(WVTR)آة 

ٔلٛة  E96٘ؼجت ثٝ ثخبس آة عجك سٚؽ ؿٕبسٜ 

ASTM ٞبی   (. دسٖٚ ػ36َّٛ) كٛست ٌشفت

ة سیختٝ ٚ ػپغ ػغح ، آ2پزیشیٌیشی ٘فٛر  ا٘ذاصٜ

ٞب دسٖٚ  فیّٓ پٛؿب٘ذٜ ٚ ػَّٛ ٚػیّٝٝ ػَّٛ ث

دػیىبتٛس حبٚی ػّیىبطَ لشاس ٌشفتٙذ. تغییشات ٚصٖ 

ٞب عی صٔبٖ ثب اػتفبدٜ اص تشاصٚی دیدیتبَ ثب  ػَّٛ

٘شخ ا٘تمبَ ثخبس  .ٌیشی ؿذ ٌشْ ا٘ذاصٜ 0001/0دلت 

 حبكُ ؿذ.  3آة اص ساثغٝ 
 

٘شخ ا٘تمبَ ثخبس آة(                      3)   
ؿیت خظ

ػغح ػَّٛ
 

 

ٞب ثب  ٕ٘ٛ٘ٝآة:  سنجص میضان سطوبت و حلالیت دس

ٔشثـ ٚ ٚصٖ ٔـخق دسٖٚ ٔتش ػب٘تی 5/2 × 5/2ا٘ذاصٜ 

ای وٝ اص لجُ ثٝ تقبدَ سعٛثتی سػیذٜ  ٞبی ؿیـٝ  پّیت

 24ٔذت  ٚ تٛصیٗ ؿذٜ ثٛد٘ذ لشاس ٌشفت. ػپغ ثٝ

ٌشاد خـه ٌشدیذ.  ػب٘تی  دسخٝ 105ػبفت دس دٔبی 

ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞشاٜ ثب پّیت پغ اص ایٗ ٔذت خبسج ؿذٜ ٚ 

تٛصیٗ ٌشدیذ.  ػشد ؿذٖ دس دػیىبتٛس ٔدذداً پغ اص

ٞب ثش پبیٝ ٚصٖ ٔشعٛة اص  ٔحتٛای سعٛثت سٚوؾ

 (.37) ٔحبػجٝ ٌشدیذ 4 ساثغٝ
 

ٚصٖ آة( ; × 100(           ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشعٛة/)4)

 دسكذ سعٛثت ثش ٔجٙبی ٚصٖ ٔشعٛة
 

ٔشثـ پغ ٔتش ػب٘تی 5/2×5/2ٞبی فیّٓ  ٕ٘ٝ٘ٛ ٚصٖ اِٚیٝ

ٌشاد تقییٗ  دسخٝ ػب٘تی 105اص خـه ؿذٖ دس دٔبی 

                                                 
1- Water Vapor Transmission Rate (WVTR) 

2- Diffusion cell 

ِیتش آة ٔمغش  ٔیّی 50ؿذ ٚ ػپغ دس ؽشٚف حبٚی 

دٔبی اتبق  ػبفت دس 24ٔذت  لشاس ٌشفت. ؽشٚف ثٝ

دسخٝ دس خبی ثبثت لشاس دادٜ ؿذ. پغ اص ایٗ  25

خـه  ٞبی كبفی وٝ لجلاًٚػیّٝ وبغزٝ ٞب ث ٔذت ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌشاد  دسخٝ ػب٘تی 105س دٔبی دؿذٜ ثٛد فیّتش ٚ 

(. ٔیضاٖ حلاِیت 38) ػبفت خـه ٌشدیذ 24ٔذت  ثٝ

 ٔحبػجٝ ٌشدیذ. 5  ٞب ثٝ وٕه ساثغٝ  فیّٓ
 

 ٛخٛد دس فیّٓ/ٚصٖ ٔبدٜ خـه اِٚیٝ ٔ× 100 (     5)

ٚصٖ ٔبدٜ  -ٚسی ٚصٖ فیّٓ خـه پغ اص غٛعٝ)

 ; دسكذ حلاِیت  خـه اِٚیٝ(
 

: هب سنگ سطحی وکذوست و انتقبل نوس فیلم سنجص

 اثتذا دػتٍبٜ تٛػظ وبؿی ٔخلٛف وبِیجشٜ ٚ 

فیّٓ ثش سٚی كفحٝ اػتب٘ذاسد ػفیذ  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝػپغ 

(63/94L*=، 88/0- a*=، 65/0b*= ٜلشاس داد )

)سٚؿٙبیی(،  *L ٔب٘ٙذؿذ٘ذ. ػپغ پبسأتشٞبی سً٘ 

a* ػجضی( ٚ  -)لشٔضیb* صسدی( ثشای ٞش  -)آثی

كٛست تلبدفی دس  ٘مغٝ ثٝ 5ٕ٘ٛ٘ٝ ثب دس ٘ؾش ٌشفتٗ 

 E∆لشائت ؿذ.  3ػٙح سً٘ٚػیّٝ دػتٍبٜ  ٞش تىشاس ثٝ

، ثقذ اص وؼش اختلاف ثیٗ وُ()اختلاف سً٘ 

اص كفحٝ اػتب٘ذاسد ػفیذ،  *L* ،a*  ٚbپبسأتشٞبی 

 (.37) صیش ٔحبػجٝ ؿذ ساثغٝٚػیّٝ  ثٝ
 

اختلاف سً٘ فیّٓ ٞب  

 √                      
 
          (6)  

 

ؿبخق ػفیذی  

    √                 
         (7)  

 

ٞب ٚ ا٘تمبَ  ٔٙؾٛس ػٙدؾ ٔیضاٖ وذٚست فیّٓ ثٝ

ٔتش دس دسٖٚ  ٔیّی 9×40ٞبی فیّٓ ثٝ اثقبد  ٘ٛس ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔٙؾٛس  اػپىتشٚفتٛٔتشی لشاس ٌشفت ٚ ثٝٞبی  ػَّٛ

                                                 
3- Loviband CAM-System 500 
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 200-600ٞبی  ٔیضاٖ فجٛس ٘ٛس دس عَٛ ٔٛجػٙدؾ 

ٔٙؾٛس  چٙیٗ ثٝ ٘ب٘ٛٔتش تٛػظ دػتٍبٜ اػىٗ ٌشدیذ. ٞٓ

اػتفبدٜ  8  ٞب اص ساثغٝ ٔحبػجٝ ٔیضاٖ ؿفبفیت فیّٓ

 ٌشدیذ.
 

;  ٘ب٘ٛٔتش 600/ ٔیضاٖ خزة دس  ضخبٔت فیّٓ

                                 (            8) وذٚست فیّٓ

 

ٞب  تدضیٝ ٚ تحّیُ آٔبسی دادٜتجضیه و تحلیل آمبسی: 

ا٘دبْ ؿذ. اثتذا  20٘ؼخٝ   SPSSافضاس ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ

ٞب ثب اػتفبدٜ اص آصٖٔٛ  ثشسػی ٘شٔبَ ثٛدٖ دادٜ

( ٚ ػپغ ٍٕٞٙی ٚاسیب٘غ 1اػٕیش٘ٛف -)وٌِٕٛٛشاف

خٟت ٔمبیؼٝ ( ا٘دبْ ٌشدیذ. 2ٞب ثب آصٖٔٛ )ِٖٛ دادٜ

یش وٕی دٔمبٚتحّیُ  ٚ تدضیٝفیّٓ ٞبی  سی ٚیظٌیٔبآ

یب٘غ ٚاستدضیٝ ی ؿیٕیبیی اص ٘بِیضٞبآٔذٜ اص آ دػت ثٝ

ؿذ. دٜ ػتفبا٘ىٗ ٖ دأٛآصلبِت دس  3عشفٝ آ٘ٛٚا یه

ئٝ س اسأقیباف ٘حشا ±ٔیبٍ٘یٗ كٛست  ثٝتٕبٔی ٘تبیح 

 95ٖ عٕیٙباػغح سی دس ٔبٞبی آ ٚ ٔمبیؼٝیذ دٌش

 پزیشفت.ْ ٘دبا دسكذ

 

 وتایج

اوؼیذ ٚ  )سع، ویتٛصاٖ، تیتب٘یْٛ دی٘ب٘ٛرسات 

ثٝ فیّٓ  دسكذ 3ٚ  1ثبوتشیبیی( ثب دٚ ٔمذاس  ػِّٛض
 ٞبی فیضیىی، ٞب اص ٘ؾش ٚیظٌی پشٚتئیٙی اضبفٝ ؿذ ٚ فیّٓ

ٔىب٘یىی ٚ ؽبٞشی ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٙذ ٚ ٘تبیح 

دبْ ؿذٜ ثٝ ؿشح صیش ٌضاسؽ ؿذ. حبكُ اص آصٖٔٛ  ٞبی ا٘

ٔـبٞذٜ ( 1)خذَٚ وٝ دس عٛس  ٕٞبٖهب: ضخبمت فیلم

 ثٛدٜ  097/0ضخبٔت فیّٓ فبلذ ٘ب٘ٛرسٜ ؿٛد  ٔی

 داس  وّی افضایؾ ٔقٙیعٛس ثب افضٚدٖ ٘ب٘ٛرسات ثٝ وٝ

(05/0P<) ٛ٘ٞب ٔـبٞذٜ ؿذ.  وبٔپٛصیتدس ضخبٔت ٘ب

ٔتش ٚ ٔشثٛط ثٝ فیّٓ  ٔیّی 168/0تشیٗ ضخبٔت  ثیؾ

ػِّٛض پغ اص ٘ب٘ٛ ٘ب٘ٛػِّٛض ثٛدٜ اػت. دسكذ 3حبٚی 

حبٚی ٞبی  تشتیت دس فیّٓ ٞب ثٝ تشیٗ ضخبٔت ثیؾ

٘ب٘ٛرسات تیتب٘یْٛ دی اوؼیذ ٚ ویتٛصاٖ ثٛدٜ اػت. 

تٛخٟی دس ضخبٔت  افضٚدٖ ٘ب٘ٛرسات سع تغییش لبثُ

ٞب ایدبد ٘ىشدٜ اػت. وٝ ثب ٘تبیح حؼیٙی ٚ ٕٞىبساٖ  فیّٓ

(، ٘تبیح 28) ٔبٞی ثب افضٚدٖ ٘ب٘ٛرسات ویتٛصاٖ ثٝ طلاتیٗ

ٚخذاٖ ٚ ٕٞىبساٖ پیشأٖٛ  ٞبی پظٚٞؾحبكُ اص 

(، 23طلاتیٗ ) -اوؼیذ ثٝ فیّٓ آٌبس افضٚدٖ تیتب٘یْٛ دی

 ضخبٔت افضایؾ یبفت ٕٞخٛا٘ی داسد. 

  3 2 1. هبی پشوتئینی حبوی مقبدیش مختلف اص نبنورسات کی فیلمخواظ فیضیکی و مکبنی -1جذول 

 ٘ٛؿ فیّٓ
 ضخبٔت

 ٔتش( )ٔیّی

 سعٛثت

 (دسكذ)

 حلاِیت

 (دسكذ)

 ٘فٛرپزیشی

 ثٝ ثخبس آة

 ٔمبٚٔت وــی

 )ٍٔبپبػىبَ(

 افضایؾ عَٛ

 (دسكذ)

 a 008/097±0/0 a53/12±0/18 b64/00±1/44 c6/8±0/5 e19/63±0/2 f05/26±2/30 ؿبٞذ

 a 008/097±0/0 c73/55±0/23 cd58/31±0/49 bc69/83±0/4 cde32/05±0/3 e77/35±3/44 دسكذ 1سع 

 a 004/± 098/0 bc93/42±0/22 c01/70±1/47 ab39/51±1/3 b77/06±0/4 d25/32±5/57 دسكذ 3سع 

 ab011/102±0/0 c17/90±1/23 cd17/39±1/49 d24/27±1/9 de2/92±0/2 g32/69±1/12 دسكذ 1ویتٛصاٖ 

 ab007/104±0/0 c36/78±1/23 d66/81±2/51 c49/91±1/6 de17/96±0/2 g33/72±1/15 دسكذ 3ویتٛصاٖ 

 bc011/116±0/0 bc24/05±2/23 b36/32±2/42 bc64/82±1/4 bc45/71±0/3 c58/03±2/71 دسكذ 1تیتب٘یْٛ دی اوؼیذ 

 c009/126±0/0 c16/39±1/24 c25/76±1/47 ab56/75±1/3 b77/03±0/4 b42/48±4/85 دسكذ 3تیتب٘یْٛ دس اوؼیذ 

 c012/127±0/0 b21/13±0/21 a25/68±2/34 a2/58±0/2 bcd45/39±0/3 e38/74±5/42 دسكذ 1ػِّٛض 

 d006/168±0/0 b04/93±1/20 a32/41±3/32 a49/06±0/2 a21/35±0/7 a1/56±5/91 دسكذ 3ػِّٛض 

a ،b ٚ c ٖ05/0داس ثیٗ تیٕبسٞب دس ػغح  ٔقٙیدٞٙذٜ اختلاف  حشٚف وٛچه دس ٞش ػتٖٛ ٘ـب>P 

                                                 
1- Kolomogorav-Smirnov 

2- Leven 

3- ANOVA 
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 هب )مقبومت کطص، خواظ مکبنیکی فیلمگیشی  انذاصه

فٙٛاٖ یىی اص  خٛاف ٔىب٘یىی ثٝ: افضایص طول(

ثٙذی، ٕٞٛاسٜ دس  پبسأتشٞبی ٟٔٓ ثشای ٔٛاد ثؼتٝ

ٞبی ثبصاسیبثی ٚ فشآٚسی ٔحلٛلات ٔٛسد تٛخٝ  خٙجٝ

تٛا٘ذ ٔمبٚٔت  خٛاف ٔىب٘یىی لٛی ٔی .ٌیشد لشاس ٔی

ثٙذی ٔٛاد غزایی سا دس خبثدبیی، حُٕ  تٙؾ ٔٛاد ثؼتٝ

٘تبیح ٔمبٚٔت (. 39) ٚ ٘مُ ٚ ٍٟ٘ذاسی ثٟجٛد ثخـذ

ٞبی تِٛیذی دس  وــی ٚ دسكذ افضایؾ عَٛ فیّٓ

ؿٛد، ٔمبٚٔت وــی فیّٓ ثب  ٔـبٞذٜ ٔی 1خذَٚ 

داؿت. ( >05/0P)داس  سات افضایؾ ٔقٙیافضٚدٖ ٘ب٘ٛر

تشیٗ ٔمبٚٔت وـؾ ٔشثٛط ثٝ فیّٓ  وٝ ثیؾ عٛسی ثٝ

پغ  ٍٔبپبػىبَ ٚ 35/7دسكذ ٘ب٘ٛػِّٛض ثب  3 حبٚی

دسكذ ثب  3تشتیت ٔشثٛط ثٝ فیّٓ حبٚی سع  اص آٖ ثٝ

 03/4دسكذ  3ٍٔبپبػىبَ ٚ تیتب٘یْٛ دی اوؼیذ  06/4

ٔشثٛط ثٝ فیّٓ تشیٗ ٔیضاٖ  وٓ ٍٔبپبػىبَ ٚ ثٛدٜ اػت.

ٚ  92/2تشتیت  دسكذ ٘ب٘ٛرسٜ ویتٛصاٖ ثٝ 3ٚ  1حبٚی 

عٛس  ٍٔبپبػىبَ ثٛدٜ اػت. افضٚدٖ ٘ب٘ٛرسات ثٝ 96/2

داس ٔیضاٖ ٔمبٚٔت وـؾ  ٔقٙیوّی ثبفث افضایؾ 

  ٞبی صیؼتی ؿذ. وبٔپٛصیت٘ب٘ٛ

ثب افضٚدٖ ٘ب٘ٛرسات ٘یض ٞب  دسكذ اصدیبد عَٛ فیّٓ

افضایؾ ( >05/0P)تٛخٟی  خض ویتٛصاٖ ثٝ ٔمذاس لبثُ ثٝ

عَٛ دس فیّٓ فبلذ ٘ب٘ٛرسٜ وٝ اصدیبد  عٛسی یبفت. ثٝ

دسكذ ٘ب٘ٛرسات  3ٚ  1ثٛد وٝ ثب افضٚدٖ  26/30

ٔٙدش ثٝ وبٞؾ  72/15ٚ  69/12ویتٛصاٖ ثٝ ٔیضاٖ 

وّی عٛس ثٝ( دس اصدیبد عَٛ ؿذ. >05/0P)داس   ٔقٙی

وبٔپٛصیت حبٚی تشیٗ افضایؾ عَٛ ٔشثٛط ثٝ ٘ب٘ٛ ثیؾ

ٚ پغ اص آٖ  دسكذ ثٛد 56/91دسكذ ٘ب٘ٛػِّٛض ثب  3

دسكذ ٘ب٘ٛرسات تیتب٘یْٛ دی اوؼیذ  1 ٚ 3تشتیت  ثٝ

ٚ  48/85ٔیضاٖ اصدیبد عَٛ دس ٘مغٝ ؿىؼت سا تب 

تشیٗ ٔیضاٖ افضایؾ ٔشثٛط ثٝ  وٓ .افضایؾ داد 03/71

 ٚ ٘ب٘ٛرسات سع  74/42دسكذ ثب  1٘ٛرسات ػِّٛض ٘ب

 ٝ ثب ٘تبیح اص و ثٛدٜ اػت. 35/44دسكذ ثب  1

افضٚدٖ ٘ب٘ٛرسٜ تیتب٘یْٛ ٔغبِقٝ دٔبتٛع ٚ ٕٞىبساٖ ثب 

اوؼیذ ثٝ ثؼتش فیّٓ طلاتیٗ افضایؾ ٔمبٚٔت وـؾ  دی

ٕٞخٛا٘ی  (40)ٚ افضایؾ عَٛ دس ٘مغٝ ؿىؼت 

ٚ افضٚدٖ ٘ب٘ٛرسات ػِّٛض ثٝ فیّٓ وبصئیٙبت داؿت 

( ٚافضٚدٖ سع ثٝ كٕغ دا٘ٝ 30) ٚ آٌبس (29)ػذیٓ 

 ػجت ثٟجٛد خٛاف ٔىب٘یىی ٌشدیذ. (32ؿٙجّیّٝ )

هب دس بشابش بخبس  پزیشی فیلم گیشی میضان نفور انذاصه

 ٘فٛرپزیشی ثٝ ثخبس آة یىی اص پبسأتشٞبی : آة

ٟٔٓ ثشای پبیذاسی سعٛثت ٚ ٔب٘ذٌبسی ٔٛاد دس 

ٞبی فّٕىشدی  تشیٗ ٚیظٌی ٞب ٚ اص ٟٔٓ ٘ب٘ٛوبٔپٛصیت

آٖ  ثٙذی ٔٛاد غزایی اػت ٚ ٔمذاس ثشای اسصیبثی ثؼتٝ

٘فٛرپزیشی ثٝ  دس فیّٓ ثبیذ تب حذ أىبٖ پبییٗ ثبؿذ.

ثخبس آة ثٝ پبسأتشٞبی ٔختّفی ٔب٘ٙذ ٔبٞیت ٔبتشیغ 

وٙٙذٜ، ٔحتٛای آة  ی، فبُٔ فقبَپّیٕشی، ٔٛاد افضٚد٘

ٞب  ٞب ٚ ٘ب٘ٛوبٔپٛصیت ٚ ػبختبس ٚ ٔٛسفِٛٛطی لایٝ

پزیشی ثٝ ثخبس ٘تبیح ٔشثٛط ثٝ ٘فٛر(. 41) ٚاثؼتٝ اػت

پزیشی دٞذ وٝ ٘فٛر ٘ـبٖ ٔی 1دس خذَٚ  ٞب آة فیّٓ

 داس  ثٝ ثخبس آة ثب افضٚدٖ ٘ب٘ٛرسات تغییش ٔقٙی

(05/0P< )پزیشی ثٝ ثخبس آة داؿتٝ اػت. ٘فٛر 

ٔتش  -1× پبػىبَ  -1×  10-10) 8/5داسی اص   عٛس ٔقٙیٝ ث

×  10-10) 06/2ثب٘یٝ ٌشْ( دس فیّٓ فبلذ ٘ب٘ٛرسٜ تب  -1× 
 ثب٘یٝ ٌشْ( دس فیّٓ حبٚی  -1× ٔتش  -1× پبػىبَ  -1

ٞؾ یبفت. ایٗ دسحبِی اػت وٝ دسكذ ٘ب٘ٛػِّٛض وب 3

دس حضٛس ٘ب٘ٛویتٛصاٖ افضایؾ ٞب  پزیشی فیّٓ٘فٛر

پزیشی ثٝ ثخبس آة تشیٗ ٘فٛر ای وٝ ثیؾ یبفت ثٝ ٌٛ٘ٝ

دسكذ ٘ب٘ٛویتٛصاٖ  3ٚ  1تشتیت دس فیّٓ حبٚی  ثٝ

× ٔتش  -1× پبػىبَ  -1×  10-10) 91/6ٚ  27/9ٔیضاٖ  ثٝ
خض  ب٘ٛ رسات ثٝ٘ثب٘یٝ ٌشْ( ثٛدٜ اػت. افضٚدٖ  -1

ثٝ ثخبس آة  پزیشی٘ب٘ٛویتٛصاٖ ٔٙدش ثٝ وبٞؾ ٘فٛر

دٔبتٛع ٞبی تِٛیذی ٌشدیذ وٝ ثب ٘تبیح ٔغبِقبت  فیّٓ

افضٚدٖ ٘ب٘ٛرسات ثٝ ثؼتش فیّٓ طلاتیٙی  ٚ ٕٞىبساٖ

وبٞؾ ٔمذاس ٘فٛرپزیشی ثٝ  (.40) ٕٞخٛا٘ی داؿت

دِیُ تدٕـ  تٛا٘ذ ثٝ حبضش ٔی پظٚٞؾثخبس آة دس 

٘ب٘ٛرسات )ثب افضایؾ غّؾت( ٚ ثٝ د٘جبَ آٖ ثؼتٝ ؿذٖ 
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دِیُ افضایؾ  ٞب یب ثٝ ٔٛخٛد دس فیّٓ ٔیىشٚٔؼیشٞبی

ٌشیضی ٘ب٘ٛرسات دس اثش افضایؾ ا٘ذاصٜ  خبكیت آة

تأثیش ٘ب٘ٛػِّٛض ثش  ٞب ثبؿذ. دٚی آٖ ٘ب٘ٛرسات ٚ یب ٞش

٘فٛرپزیشی ثخبس آة دس ثشخی ٔغبِقبت دیٍش ٔـبٞذٜ 

ص ٘ؾش ػبختبس وشیؼتبِی ٔتشاوٓ رسات ٘ب٘ٛػِّٛض ؿذ ٚ ا

٘بپزیش دس ٔؼیش فٙٛاٖ ٔٛا٘ـ ٘فٛر تٛضیح دادٜ ؿذ وٝ ثٝ

 وٙٙذ ٞب فُٕ ٔی ٞبی آة اص عشیك لایٝ ا٘تمبَ ِٔٛىَٛ

ٞبی آة دس حبَ ا٘تـبس ثبیذ اص  ثٙبثشایٗ، ِٔٛىَٛ (.42)

خبی ٔؼیش ٔؼتمیٓ دس  عشیك یه ٔؼیش پشپیچ ٚ خٓ ثٝ

ٞب سا  ٞب حشوت وٙٙذ ٚ ػشفت ٘فٛر آٖ ػشاػش لایٝ

یىی دیٍش اص دلایُ احتٕبِی وبٞؾ . وبٞؾ دٞٙذ

ٞب ٚ ثؼتٝ  ٘فٛرپزیشی ثخبس آة، ٔتشاوٓ ؿذٖ ػغح لایٝ

دِیُ ٚخٛد رسات  ؿذٖ ٘ؼجی ٔٙبفز ػغحی ثٝ

 .٘ب٘ٛػِّٛض اػت

ٞبی ٔجتٙی  حؼبػیت فیّٓ: دسصذ سطوبت و حلالیت

تٛخٟی ثش  پّیٕشٞبی صیؼتی ثٝ آة تأثیش لبثُثش 

داسد. ٔمبٚٔت ثٙذی ؿذٜ  ٔب٘ذٌبسی ٔٛاد غزایی ثؼتٝ

ضقیف دس ثشاثش آة یىی اص فیٛة اكّی اوثش 

ثٙذی ٔٛاد  ٞبی ٔجتٙی ثش پّیٕشٞبی صیؼتی دس ثؼتٝ فیّٓ

افضٚدٖ  1ثب تٛخٝ ثٝ خذَٚ (. 43) غزایی اػت

 ٔیضاٖ سعٛثت افضایؾٔٛخت  ت ٔختّف٘ب٘ٛرسا

 ٞب ؿذٜ اػت. دسكذ سعٛثت دس فیّٓ فبلذ ٘ب٘ٛرسٜ فیّٓ

تشیٗ ٔیضاٖ افضایؾ  ثٛدٜ اػت. وٓدسكذ  12/18

دسكذ  3ٚ  1دسكذ سعٛثت ٔشثٛط ثٝ فیّٓ حبٚی 

تشیٗ دسكذ  ثیؾٚ  93/20، 13/21تشتیت  ٘ب٘ٛػِّٛض ثٝ

دسكذ ٘ب٘ٛرسٜ تیتب٘یْٛ  3سعٛثت ٔشثٛط ثٝ فیّٓ حبٚی 

دٜ اػت 39/24اوؼیذ ثب  دی  ٞبی وبٔپٛصیت٘ب٘ٛ .دسكذ ثٛ

فیّٓ دس ٔمبیؼٝ ثب  ٘ب٘ٛرساتٞبی ٔختّف حبٚی دسكذ

 افضایؾاص ٘ؾش ٔیضاٖ دسكذ سعٛثت  فبلذ رسات ٘ب٘ٛ

داؿتٙذ. وٝ ثب ٘تبیح حبكُ اص ( >05/0Pداس ) ٔقٙی

افضٚدٖ ٔمبدیش ٔختّف  دٔبتٛع ٚ ٕٞىبساٖ پظٚٞؾ

 . (40) اوؼیذ ثٝ طلاتیٗ ٕٞخٛا٘ی داؿت تیتب٘یْٛ دی

 

ٞبی ویفی  ٔیضاٖ حلاِیت دس آة، یىی اص ٔـخلٝ

ٞبی اػتفبدٜ ؿذٜ دس ٔحلٛلات  ثٙذی ٟٔٓ ثشای ثؼتٝ

آیذ. ثیٛپّیٕش ٔٛسد اػتفبدٜ دس  ؿٕبس ٔی غزایی ثٝ

تشیٗ حؼبػیت ثٝ  ثٙذی ٔٛادغزایی ثبیذ وٓ ثؼتٝ

سعٛثت سا داسا ثبؿذ. دس غیش ایٗ كٛست، دس عَٛ 

صٔبٖ وبسایی فیضیىی خٛد سا اص دػت دادٜ ٚ لبدس 

٘خٛاٞذ ثٛد وٝ اص ثشٚص ا٘ٛاؿ فؼبدٞبی ٔیىشٚثی ٚ 

ُ ثٝ فٕ غزایی دسٖٚ خٛد، خٌّٛیشی  ؿیٕیبیی دس ٔبدٜ

ثب افضٚدٖ ٔمبدیش ٔختّف  ٞب فیّٓحلاِیت  آٚسد.

( >05/0P)داس  افضایؾ ٔقٙی ٘ب٘ٛػِّٛضثٝ خض  ٘ب٘ٛرسات

تشیٗ ٔیضاٖ دسكذ حلاِیت ٔشثٛط ثٝ  ٘ـبٖ داد. وٓ

ثبوتشیبیی  ػِّٛض دسكذ ٘ب٘ٛ 3ٚ  1ٞبی حبٚی  فیّٓ

٘ب٘ٛ دسكذ  1ٚ  دسكذ 41/32 ٚ دسكذ 68/34ٔیضاٖ  ثٝ

ایٗ دسكذ ثٛدٜ وٝ  32/42 ثٝ ٔیضاٖتیتب٘یْٛ دی اوؼیذ 

دس وٝ  ٘جٛدٜ اػت. دس حبِی (>05/0P)داس  ٔقٙیوبٞؾ 

ٞب  حلاِیت فیّٓثب افضٚدٖ ٘ب٘ٛرسات ػبیش تیٕبسٞب 

تشیٗ ٔمذاس حلاِیت  ثیؾوٝ  عٛسی افضایؾ یبفت ثٝ

 ٘ب٘ٛویتٛصاٖدسكذ  3حبٚی  فیّٓدس  دسكذ 81/51

ثٝ خض دس  فیّٓثٝ ثؼتش  ٘ب٘ٛرساتوّی افضٚدٖ عٛس ثٝثٛد. 

ثبفث افضایؾ حلاِیت  ٘ب٘ٛػِّٛضوبٔپٛصیت حبٚی ٘ب٘ٛ

فّت پذیذٜ وبٞؾ ٔیضاٖ (. 1ٞب ٌشدیذ )خذَٚ  فیّٓ

ِیت ثب افضایؾ ٘ب٘ٛرسات ػِّٛض ثٝ دسٖٚ ثؼتش لاح

تٛا٘ذ ٘بؿی اص تـىیُ پیٛ٘ذٞبی ٞیذسٚط٘ی  پّیٕشی، ٔی

حُ  ِّٛض لبثُػ اػبػبً .ثبؿذ ٗ ٚ ٘ب٘ٛػِّٛضیثیٗ پشٚتئ

ٞبی وشیؼتبِی آٖ وٝ  ٚیظٜ ثخؾ ثبؿذ، ثٝ دس آة ٕ٘ی

ٞبی آة  ثٝ ٞیچ ٚخٝ لبثُ ٘فٛر ٘ؼجت ثٝ ِٔٛىَٛ

٘یؼتٙذ. افضایؾ ایٗ ٔبدٜ دس فیّٓ، ٔٛخت وبٞؾ ٔیضاٖ 

تش آٖ دس  ٔبتشیغ ؿذٜ، ثٝ ایٗ تشتیت خبیٍضیٙی ثیؾ

٘تبیح . آة ٔٛخت وبٞؾ ٔیضاٖ حلاِیت خٛاٞذ ؿذ

سدِی ٚ ٕٞىبساٖ حبكُ اص پظٚٞؾ  حبكُ ثب ٔـبٞذات

 پیشأٖٛ افضٚدٖ ٘ب٘ٛػِّٛض ثٝ پّیٕش آٌبس ٕٞخٛا٘ی داسد

(31.) 
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ثٙذی ٔٛاد غزایی، ٘مؾ ٟٕٔی دس  ٚ ؿفبفیت ثؼتٝ سً٘

وٙٙذٜ داسد. ثشای  ٞب تٛػظ ٔلشف ٔمجِٛیت آٖ ؽبٞش ٚ

ؿبخق تیشٌی )وذسی(  ٞب اص ؿفبفیت فیّٓ ثیبٖ

اص  وٝ ثب افضایؾ وذسی عٛسیٝ ، ثؿٛد ٔیاػتفبدٜ 

*ٔمبدیش (. 34) ؿٛد ٔیؿفبفیت فیّٓ وبػتٝ 
L، *

a  ٚ
*

b ( ُٞب٘تش ٚ اختلاف سٍ٘ی وΔEّٓفی )  ٞب دس

ٔٙدش ثٝ  ٘ب٘ٛرساتؿٛد. افضٚدٖ  ٔـبٞذٜ ٔی 2خذَٚ 

ٞبی  وبٔپٛصیت٘ب٘ٛ L  ٚb (>05/0P)داس  تغییش ٔقٙی

ٞب ثب افضٚدٖ  ٌشدیذ. سٚؿٙبیی فیّٓ ٘ب٘ٛرسٜحبٚی 

وّی ثب افضٚدٖ عٛس یبفت. ثٝ افضایؾ ٘ب٘ٛرسات

 تغییش (>05/0P)داس   ثٝ ؿىُ ٔقٙی aٔمبدیش  ٘ب٘ٛرسات

 3بٚی ٔشثٛط ثٝ فیّٓ ح aتشیٗ ٔمذاس  ، ثیؾیبفت

تشیٗ ٔیضاٖ  ٚ وٓ 51/3تیتب٘یْٛ دی اوؼیذ ٘ب٘ٛ دسكذ 

ثٛدٜ اػت.  11/2دسكذ ٘ب٘ٛسع ٚ  1ٔشثٛط ثٝ 

داس   ٔقٙی وبٞؾ رسات ٘ب٘ٛثب افضٚدٖ  bٔمبدیش 

(05/0P<) تشیٗ ٔمذاس  ثیؾ. یبفتb  ّٓٔشثٛط ثٝ فی

تشتیت دس فیّٓ حبٚی  ٚ ػپغ ثٝ 55/7فبلذ ٘ب٘ٛرسٜ ٚ 

 3دسكذ ٘ب٘ٛ رسات تیتب٘یْٛ دی اوؼیذ ٚ  1ٚ  3

 ثٛدٜ اػت.دسكذ ٘ب٘ٛ ػِّٛض 

كٛست  ٞب ثٝ ٔیضاٖ اختلاف سٍ٘ی وُ فیّٓ

٘ب٘ٛرسٜ دس فیّٓ فبلذ  28/11اص  (>05/0P)داس   ٔقٙی

ثٛدٜ وٝ ثب افضٚدٖ ٘ب٘ٛرسات ثٝ ثؼتش فیّٓ پشٚتئیٙی 

 (>05/0P) داسی ٔیضاٖ اختلاف سً٘ ثٝ ؿىُ ٔقٙی

ٚ ٔشثٛط  97/4تشیٗ ٔیضاٖ اختلاف  وٓیبفت. وبٞؾ 

ٚ ػپغ  دسكذ ٘ب٘ٛویتٛصاٖ 3ثٝ فیّٓ حبٚی 

تشیٗ وبٞؾ اختلاف سً٘ دس ٘ب٘ٛرسات سع ٚ  ثیؾ

تشیٗ وبٞؾ  وٓ .٘ب٘ٛرسات ػِّٛض ٘یض ٔـبٞذٜ ؿذ

 تیتب٘یْٛ دی اوؼیذ اتاختلاف سً٘ ٔشثٛط ثٝ ٘ب٘ٛرس

٘ب٘ٛرسات ٘یض ثب افضٚدٖ  ػفیذیؿبخق  ثٛدٜ اػت.

ؿبخق ػفیذی  .یبفت( >05/0P)داسی  افضایؾ ٔقٙی

تشیٗ ٔیضاٖ  ثٛدٜ وٝ وٓ 27/84دس فیّٓ فبلذ ٘ب٘ٛرسٜ 

ٞبی حبٚی  افضایؾ ؿبخق ػفیذی ٔشثٛط ثٝ فیّٓ

ٞب  اوؼیذ ثٛدٜ اػت. دس ػبیش فیّٓ ٘ب٘ٛرسات تیتب٘یْٛ دی

 ثٝ یه ٔیضاٖ افضایؾ یبفت.  ٔیضاٖ ػفیذی تمشیجبً

داس  عٛس ٔقٙی ثٝ ٘ب٘ٛرساتثب افضٚدٖ ٞب  فیّٓوذٚست 

(05/0P<)  فیّٓ فبلذ افضایؾ یبفت. ٔیضاٖ وذٚست دس

ٞبی  چٙیٗ ٔیضاٖ وذٚست فیّٓ . ٞٓثٛد 28/1 ٘ب٘ٛرسٜ

ثٛدٜ وٝ  66/6اوؼیذ  دسكذ تیتب٘یْٛ دی 3حبٚی 

تشیٗ ٔمذاس وذٚست سا دس ثیٗ ٘ب٘ٛرسات ٔختّف  ثیؾ

فیّٓ حبٚی پزیشی ٘فٛرٔمبدیش . ٘ـبٖ دادٜ اػت

تب  200ٞبی ثیٗ  ٘ؼجت ثٝ ٘ٛس دس عَٛ ٔٛج ٘ب٘ٛرسات

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. افضٚدٖ  2٘ب٘ٛٔتش دس ؿىُ  900

ثٝ ٘ٛس دس  ٞب فیّٓپزیشی ٔٛخت وبٞؾ ٘فٛر٘ب٘ٛرسات 

دس ٘بحیٝ فشاثٙفؾ  خلٛف ثٝٞبی ٔختّف،  عَٛ ٔٛج

تشیٗ  وٓ٘ب٘ٛٔتش ٌشدیذ.  350تش اص  ٞبی وٓ ٚ عَٛ ٔٛج

دسكذ  3ٔیضاٖ ا٘تمبَ ٘ٛس ٔشثٛط ثٝ فیّٓ حبٚی 

ٚ ػپغ ٔشثٛط ثٝ فیّٓ اوؼیذ  ٘ب٘ٛرسات تیتب٘یْٛ دی

دسكذ  3اوؼیذ ٚ  تیتب٘یْٛ دی٘ب٘ٛرسٜ دسكذ  1حبٚی 

دٞٙذٜ ایٗ ٞؼت وٝ  وٝ ٘ـبٖ ثٛدٜ اػت.٘ب٘ٛػِّٛض 

ثٝ ٔیضاٖ صیبدی اص فجٛس  اوؼیذ دی ٘ب٘ٛرسات تیتب٘یْٛ

 پظٚٞؾٙٙذ وٝ ثب ٘تبیح حبكُ اص و ٘ٛس خٌّٛیشی ٔی

 ( ٕٞخٛا٘ی داسد. 23) ٚخذاٖ ٚ ٕٞىبساٖ
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 .هبی سنگ سطحی فیلم پشوتئینی حبوی مقبدیش مختلف اص نبنورسات ویظگی -2جذول 

 *L ٘ٛؿ فیّٓ
a* 

b* 
EΔ WI 

 c48/86 c05/75±0/2 d036/55±0/7 f28/11 e27/84 ؿبٞذ

 a23/91 a11/2 c62/3 b41/5 b28/90 دسكذ 1سع 

 a065/41±0/91 c031/72±0/2 a015/73±0/2 b064/26±0/5 a071/58±0/90 دسكذ 3سع 

 a036/42±0/91 c061/29±0/2 a066/72±0/2 b046/25±0/5 a019/59±0/90 دسكذ 1ویتٛصاٖ 

 a027/42±0/91 b29/2 a061/72±0/2 a97/4 a07/71±0/90 دسكذ 3ویتٛصاٖ 

 b027/62±0/88 c026/74±0/2 bc06/53±0/3 e039/98±0/7 d036/58±0/87 دسكذ 1تیتب٘یْٛ دی اوؼیذ 

 b038/64±0/88 d04/51±0/3 bc035/53±0/3 d027/57±0/7 c035/79±0/87 دسكذ 3تیتب٘یْٛ دس اوؼیذ 

 a015/42±0/91 c031/7±0/2 a027/71±0/2 b038/24±0/5 a025/60±0/90 دسكذ 1ػِّٛض 

 a06/24±0/91 c031/7±0/2 b015/51±0/3 c018/70±0/5 b057/19±0/90 دسكذ 3ػِّٛض 

a ،b ٚ c ٖ05/0داس ثیٗ تیٕبسٞب دس ػغح  دٞٙذٜ اختلاف ٔقٙی حشٚف وٛچه دس ٞش ػتٖٛ ٘ـب>P 
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 گیری کلی وتیجٍ

  ٞبی فیّٓ حبضش خٟت ثٟجٛد ٚیظٌی پظٚٞؾدس 

 3ٚ  1)دٚ ػغح  افضٚدٖاثش  پشٚتئیٗ فب٘ٛع ٔبٞی،

سع، ویتٛصاٖ، تیتب٘یْٛ ) ٘ب٘ٛرساتاص ٞش وذاْ اص ( دسكذ

ثش خٛاف فیضیىی،  (ثبوتشیبییاوؼیذ ٚ ػِّٛض  دی

ٞب ثٝ ٔٙؾٛس ا٘تخبة وبٔپٛصیت، ؽبٞشی ٘ب٘ٛٔىب٘یىی

 فیّٓخٟت تقییٗ  ٚ ٘ٛؿ ٘ب٘ٛرسٜثٟتشیٗ دسكذ 

پزیش ثٟیٙٝ ٔٛسد ٔغبِقٝ ٚ ثشسػی لشاس تخشیت صیؼت

 تٛا٘ذ ٔی ٘ب٘ٛرساتٌشفت. ٘تبیح ٘ـبٖ داد، افضٚدٖ 

ٝ ٞبی فیّٓ اثش ٔثجت داؿتثش سٚی خلٛكیبت ٚ ٚیظٌی

ثیش أتشیٗ ت ثیؾ. ٞبی فیّٓ سا ثٟجٛد ثخـذ ٚ ٚیظٌی

فیّٓ حبٚی  افضٚدٖ ٘ب٘ٛرسات ثٝ فیّٓ پشٚتئیٙی ٔشثٛط ثٝ

ثٛدٜ وٝ ػجت ثٟجٛد  ثبوتشیبیی دسكذ ٘ب٘ٛرسٜ ػِّٛض 3

تشیٗ وبٞؾ دس ٔیضاٖ  خٛاف ٔىب٘یىی ٚ ثیؾ

تشیٗ ٔیضاٖ سعٛثت  ٞب ٚ وٓ ٘فٛرپزیشی ثٝ ثخبس آة فیّٓ

ٞب دس ٔمبیؼٝ ثب ػبیش ٘ب٘ٛرسات ثٛدٜ  ٚ حلاِیت دس فیّٓ

دسكذ ٘ب٘ٛرسات  3ٞبی حبٚی  چٙیٗ فیّٓ ٞٓاػت. 

تشیٗ  تشیٗ ٔیضاٖ وذٚست ٚ وٓ اوؼیذ ثیؾ تیتب٘یٓ دی

تیتب٘یْٛ ٘ب٘ٛ ٔیضاٖ ا٘تمبَ ٘ٛس سا داسا ثٛدٜ اػت. پغ اص 

شیٗ ت دسكذ ثیؾ 3اوؼیذ فیّٓ حبٚی ٘ب٘ٛػِّٛض  دی

ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ثبلا فیّٓ  وذٚست سا ٘ـبٖ دادٜ اػت.

دسكذ ٘ب٘ٛػِّٛض اص ٘ؾش خٛاف ٔىب٘یىی ٚ  3حبٚی 

ٞبی  فیضیىی ثٟتشیٗ ٚیظٌی سا ٘ؼجت ثٝ ػبیش فیّٓ

ٞبی ؽبٞشی  حبٚی ٘ب٘ٛرسات ٘ـبٖ داد ٚ اص ٘ؾش ٚیظٌی

 تٛخٟی ٘ـبٖ داد.  ٘یض ثٟجٛد لبثُ
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