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Ä»|¬»

¿Â»Â¿Zاد

�.dــ ــ�Äا� ·ÂeÂ¯�Öــ À »�Ä]�Öــ ¿Z¿Âن�یZــ ــ�Âدر�ز[ ¿Z¿���������
ــZس�[�ــZÌر� Ì¬»�®ــ ــÂان�ی À��Ä]ــ�� Ì¿�Öــ���¸¼ــ »Zn»در�
¯qÂــ®�[ــ�ا�Õا¿|ازه�Ì³ــ��Õ[ــZ¯�Äر�«ــ�Öرود.�در�وا»ــ��ا³ــ��
�ºÌــ�¬e�ÕوZــ�»�d¼رد�»�ــZــÌ¸Ì»�®یــ�Äــ��را�[ــf»�®یــ
ــd؛� ــ��ا� f»Â¿Z¿�®ــ ــ¼ZÅ�d،�ی ــ�Öاز�آن�»� ــº،�ی° ÌÀ¯
�Zــ ــ��ی f»ردم�Zــ Ì¸Ì»�®ــ ــ�،�ی Àــ�Öی f»Â¿Z¿�®ایــ¾�یــ�]ZÀ]

ــ�. f»�10-9
�Õــ|ازه� ــ�Äا¿ ــ��[ f»Â¿Z¿�®ــ|�یــ Ì¿ا|]�dــ\�ا�ــ ·Zm���������
�|¿Âــ�Ìa�.dر�ی´|ی´ــ��ا�ــZــ À¯در��ºــ e�10ا�Zــ e�5ــ|ن�Ìq
�Õــ� Ì³ا¿|ازه��ÕZ°ــ ــ��ی Åــ¶�از� ^«�dــ ــ¾�ا� °¼»�Âــ ¿Z¿
ــث� v]ــ�� ــ��و�§¬ ــÂاد،�§¬ »Â¿Z¿�Õزه�Âــ uدر��Zــ ــ|؛�ا« [ZÌی
»�ــÂل«�«�ــ�ح�ا�ــj»�.dــÔًً�ا³ــ��«ــZده�ا�Õیــ®�¿�³Â¿Zم�
�.dــ�Ì¿اد�Â»Â¿Z¿ــ�و�m�ًZده�·�و«ــZــ|،�آن�«ــ�Z]�Äfــ�م�دا�ــm
)یــ�Z[ــ�اj»�ÕــZل�واZÅ|uیــÀ¿Z»�Öــ|�¿Ì¿ZiÂ¿Zــ�Äیــe�ÅÂ¿Z¿�Zــ�،�

ÌÅــ�pر[�ــ�Ö[ــÌÅZ¨»�Äــ��º¸ــÂم�¿Z¿ــ�Â¿|ار¿ــ|.(
ــ�د� ــ��¯Zر[ ــZÌر�Õاز��ZÀی ــ�وزه�در�[� ــÂاد�ا« »Â¿Z¿���������
�ÕورZــÀ§�Äــ¯�dــث��ــ|ه�ا�ــ�Z]�Ä¸Xــ¾�«�ــÌ¼Åدار¿ــ|�و�
�dــÌ·Z §�Õــ�ا ]�Öــ¼Æ»ر�ZÌــ�]�ÕÄــÀÌ»ن،�زZــÆmدر��Âــ ¿Z¿
�Öــ �ZÀر�Z¯ــ�� ــ¾�رو،�در�«¬� Ì¼Åــ|.�از� �Z]�¶ــ Ì�veو�
�Öــ ــÂرژ�³�Õای� ·Zf»اد�و�Âــ »�Öــ �|ÀÆ»�ÕÄfــ ــ|�ر� ار�
�Öــy�]در��Äــ¯�dص�داده��ــ|ه�ا�ــZــ�fyاد�اÂــ»Â¿Z¿�Äــ]

ــÂد. ��Ö»�Äــ ــ��ارائ Ì¿ــ�ان� ــ´Zه�ÕZÅای دا¿�

�Äد�¯ــÂــ��Ö»ق�Ôا�ــ�ÕادÂــ»�Äاد�[ــÂــ»Â¿Z¿��������
�100�Zــ e�1�Õــ|وده�v»در��Zــ Åد�آن�Zــ ــ¶�ی°ــ�Öاز�ا[  u|ا»
ــÄ،�یــ®��ــZfyZر� ·Â·Â¿Z¿ل�Zــ j»ان�Âــ À��Ä]�.|ــ�Z]ــ�� f»Â¿Z¿
�100�Zــ e�1ــ|ود� uــ��آن�در� �«�Äــ ¯�dــ°¶�ا�ــ ��Õا�Ä·Â·
¿f»Â¿Zــ��ا�ــd؛�ا«ــ�Z·�و«ــZً��ــÂل�آن�¿Ìــ��در�ایــ¾�«¬ÌــZس�

.dــ�Ì¿
�Äــ ــ��e �ی¨ــ�Ö¯ــ�Ä[ــ��ا�ــZس�ا¿ــ|ازه�ارائ ���������ــÔوه�[
ــ�Ä[ــÌiPe�Äــ�� «��ÖــÂد،�e �یــ¦�دی´ــ�Ì¿�Õــ��وmــÂد�دارد̄�
ا¿ــ|ازه�1«�[ــÂط�«��ÖــÂد.��^ــ�ªایــ¾�e �یــ¦،�¿Â¿Z«ــÂاد،�
�Ä[ــqÂ¯�Z®��ــ|ن�ی°ــ�Öاز�ا[ Zد�ــZن،� �̄|Àfــ�Å�ÕادÂــ»
�Äــ¯�ÖــfÌ�Zy�.|ــÀÅ|]ن�Zد�¿�ــÂــyاز��Õ|یــ|m�dــÌ�Zy
ــÂد.� ��Ö¼¿ه�|ÅZــ ــ��Õاز�آن�«� iــ�،�ا eس�[�رگ�Zــ Ì¬»در�
ــ|� ــÅZ¯�Zــ��ا¿ــ|ازه��Õذره�fÌ�Zyــm�Ö|ی aــ��Åــ�Z³ه�[
ــZب� �u�Ä]اد�Âــ »Â¿Z¿ــ�و� mد،�آن�را�Âــ ــÅZ|ه��� در�آن�«�

.ºآوریــ�Ö»
�Õــ�f»Â¿Z¿�ÕZــ Åا¿|ازه��Zــ e�Äــ¯�Öــ ¿Z»اد�زÂــ��«ــ j ��������ا̄
�Öــ°Ì¿Z°»اص�Âــy�،Öی°ــ�Ì§اص�Âــy�،|¿Âــ��Ö»�®ــqÂ¯
�.|ÀÅد�Ö»ن�Zد�¿�ــÂyاز��ÖــeوZ¨f»�Öــ°Ì»ZÀدیÂ»�e�Öــfu�Zیــ
�Õــ�ه�اnÀaاد�Âــ»Â¿Z¿�Zــe�dع��ــ^\��ــ|ه�ا�ــÂ�Â»�¾ــÌ¼Å

.|ÀÀ Zر[�دZÅیــ�Ìa�Öــ�§�Äfو�¿Âیــ¾�[ــZز̄� �̄Õرو�Äــ]�Âــ¿
�،ZــÅ�dزیÂb»Z¯Â¿Z¿�،فZــÌ·اÂ¿Z¿�،سZــ��ایــ¾�ا�ــ]��������
ــÂاع�دی´ــ�� ــ�ÂaÂ¿Z¿�،Zــ���ZÅو�ا¿ ÅرÂ¸]Â¿Z¿�،ZÅلÂــ�b¯Â¿Z¿
�،Öــ ــ��e �یــ¦�¯ــ�د.�[��ÄــÂر�¯¸ fÆ]ان�Âــ e�Ö»اد�را�Âــ»Â¿Z¿
�ÖیZÅرZfyZــ��Õــ�Ì³رZ¯Ä]�Zــ]�Äــ �̄|Àfــ�Å�ÕادÂــ»�ZــÅ�¾ای
در�«¬ÌــZس�¿Z¿ــe�1(�Âــf»Â¿Z¿�100�Zــ�(،�yــÂاص�m|یــ|�Õرا�
ــ|�]1[. ــÂد�«�Öآور¿ mو�Ä]ــ�رگ� ــZس�[ Ì¬»�Zــ ]�Äــ در�«¬Zی�

١Size Emect  

DNA شکل ١ -  شبیه سازی عملکرد نانوربات در دستکاری ژن و ترمیم



¿��ی�Ö¼¸��Õ�Äدا¿�Ânی�Ö§�ا�Â»�ÕÂاد
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¿Â»Â¿Zاد �Õ|À]�Ä¬^�

ZÅر[�دZ¯و��ÕورZÀ§Â¿Z¿و��Â¿Z¿�º¸��Ö¼¸ه��Z´یZmو��Öــ§� »

��������¿Â¿Z«ــÂاد�را�[ــZÌ »�ZرÅــfz»�ÕZ¸¨ــe�Ö»�ÖــÂان��^¬À]�Äــ|�Õ¯ــ�د؛�ا«ــ�e�ºÆ»�Zیــ¾��^¬À]Äــ|�Õایــ¾�«ــÂاد�[ــ��ا�ــZس�ا[ ــZد�ا�ــd.�از�
ــ�Äد�ــ��ÕZÅ�Äf¨�[ ــ|Õ،�ی®�[ ــ|Õ،�دو[ ــ|�Õو��ــe�Õ| ]�Ä¬�ــ��Ö»�ºÌــÂد. ــ|Z³ه�¿Â¿Z«ــÂاد�[ ایــ¾�دی

ــÂن� r¼Åم�Âــ ــ�Ö Ìاز��¸ ــ¦�و� Ì��¶»Zــ ��Âــ ¿Z¿�Õواژه������
�dا�ــ�Öــ�ZÀ��dو�زی��Öــ�|ÀÆ»�،Öــ�Zــ®،�ری �ــ�Ì§�،Ö¼Ìی
ــÂم،�ÌÌ¤eــ�ات� ــ¾��¸ ــZور�Õدر�ای À§�¾ــ�د�ایــ و�در�¿nÌfــZ¯�Õ�Äر[

ــÂد. ��Ö»د�Zــ nای�Öــ ــZÌر�[�ر³ �]
ــÂان� e�Ö¼¿�Äــ ¯�dا�ــ�Õا�Äfــ ــ�Âدا¿�ــÌ]�Ö¾�ر� ¿Z¿�ÕورZــ À§������
�Zیــ�Öــ»Âf¿اÂ¯�®ــÌ¿Z°»ــ��]�ºــ¯Zu�¾ــÌ¿اÂ«ده�از�Z¨fا�ــ�Zــ]�ZــÆÀe
ــ�Âآن�را� ¿Z¿�ÕZــ Ì¿در�د�Zــ Åل�Â°·Â»و��Zــ Å�ºeا�ÖیZÌ¼Ìــ ــÂاص�� y
ــ¼À|ان� ــZر�دا¿� À¯ــ�د.�در� ــZ¨fده�¯ ــ�Öfدرک�و�از�آن�ا� [�Äدر�
�¸ــÂم��ــ�Ì§�،Ö¼Ìیــ®�و�ری�ZــZ��zf»�،Öن��¸Â«ــÂr¼Å�Öن�
�Â¿Z¿�ÕورZــÀ§�ÖرایــZ eÂÌb»Zــ��[ــ�Äر�ــ|�و̄� ��aــ°ÀÆ»�،Ö|�ــ�Öو̄�
�Ö°ــ��aو���eÂÌb»Z¯�،ادÂن�«ــÂــr¼Å�Öی ــZÀ��.|ــÀÀ¯�Ö»�®ــ¼¯
در�ایــ¾�ز«ÀÌــ�Ä«�ــZر¯�ÕZÅ�d[�ــZÌر�Õدا�ــ�Äfا¿|�و�[ــÅ�Ä¼ــZن�

ا¿ــ|ازه�از�ایــ¾�§ÀــZور��ÕــÂد�[�ده�ا¿ــ|.
�Âــ¿Z¿�ÕورZــÀ§ــ�ات�در�ÌÆne�dyZــ��Õــ�ا]�Öدو�روش�¯¸ــ������
�Äــ¾�[ــÌیZaــ¾�و�روش�ÌیZa�Äــ]�ÓZد�دارد:�روش�[ــÂــmو
�Õ�ÄÀeاز��Öــ·|À��®یــ�¾fyZــ��¶j»�¾ÌیZa�Äــ]�ÓZروش�[ــ�.ÓZــ]
�ÕZــÅ�Ä �«�Äرا�[ــ�dــyدر�Õ�ÄــÀe�|یــZ]اول��.dا�ــ�dــyیــ®�در
�dدر�ــ�Öــ·|À��ZــÅ�Ä �«�¾ده�از�ایــZ¨fا�ــ�Zــ�د�و�[ــy�®ــqÂ¯
ــ�� ÌÌ¤eــ�رگ� ]�Õ�Äــ  �«�Õــ��رو ــ|ا�[ f]ــ��ا Ì¿�dــ  Àد.�در��Âــ�

�ºÌــ�¬eــ��e�®qÂ¯ت�Zــ �«�Äآن�را�[ــ��bد�و��ــÂــ��Ö»د�Zــnای
�Õــ�ا ــ�Äا[ ــZد�¿f»Â¿Zــ��Õ[��ــÀ|.�از�ایــ¾�روش�[ ]�Zــ e�|ــ ÀÀ¯�Ö»
�ــ�dyZری��aداز¿|ه�Åــ�Zدر��ZÀیــ��¯eÂÌb»Zــ��ا�ــZ¨fده�«��ÖــÂد.�
�Äــ ــZز�[ Ì¿�Äــ¯�ÖیــZmــ¾�روش�در� ــZد،�ای ــ�ZوmــÂد�«Ì¬§Âــ�dزی ]
ــ�Zآن� ــ�ا�[ ــ|�ا�ــd؛�زی ــZ¯Z¿�،ºرآ« ــZد�اe¼ــ�Öداری ــ�ات�در�ا[  ÌÌ¤e
ــ¾� ــd.��¼|ه��eی ــZرت�دا� �¿�Zــ Å�ºeــ��ا ÀÌqــ�� ــÂان�[ e�Ö¼¿
ــ��Õو� ــ|،�ز[ À¯�Ö»د�Zــnده�از�ایــ¾�روش�ایZ¨fا�ــ�Äــ ¯�Ö¸°ــ�»

.dــ|��ــ|ه�ا�ــÌ·Âeت�ÓÂــ�v»�tدن��ــ�Âف�[ــZــ�Z¿
�ÓZــ]�Äــ¾�[ــÌیZaروش��Zــ�ات�[ــÌÆne�dyZروش�دی´ــ�،��ــ������
�Zــ Å�ºeــ¾�ا f§�³ــ�ار� «�ºــ Åر�Zــ À¯از��،Äــ ــ�Äدر�آن�»�  ¯�dــ ا�
�ــ��Ö»�ÄfyZــÂد.�ا³ــ��در��ــZfyZر��^Ì ــ�dد»ــÌÀ¯�dــ|،�
�ÄfyZاز�ایــ¾�روش��ــ�Öــ Ì^��ÕZــÅی|ه�|aم�Zــ¼e�Äــ|�¯ــÌÀÌ]�Ö»
�Õه�|ÅZــ ــ¾�روش،�«� ــ�fا�Õ�eدر�ای ــ�eZی¾�ا� ــ|ه�ا¿|.�راه��³ �
�ÕZــ Å|Àای�§�ªــ Ì«د�ÕزZــ ��ÄÌ^و���Öــ  Ì^��ÕZــ Å|¿رو�ªــ Ì«د
�ــZÌ¼Ìی�Ì§�،Öی°ــ�Öو�زی��ZÀ��dــ�Öآن�Åــ�Zدر�آز«Zی�ــ´Zه�
�Õــ�ا mــ¾�ا ــ¾�¯�e�®qÂی f§�³ــ�ار� «�ºــ Åر�Zــ À¯�Zــ ]�.dا�ــ
ــZس� ــ��ا� ]�،Zــ Å�ºeــ¶�ا j»�،ــ|ه ÌrÌaر�ZfyZــ ــ®�� ــZز¿|ه�ی �
�ــZfyZر�Õ¯ــ�Äدر��^Ì ــ�dوmــÂد�دارد،�«e�ÖــÂان�آن��ــZfyZر�را�
�ÕZــÅ�Ä¿Â¼¿از��Öــ�د.�ی°ــ¯�dب��ــ|ه�در�ــZ�u�Ôًــ»Z¯و��ªــÌ«د

شکل ٢ - نانومواد صفربعدی، یک بعدی، دوبعدی و سه بعدی



¿��ی��Ö¼¸���ÕÄدا¿�Ânی��Ö§�ا�Â»��ÕÂاد

541400��ÌیZa�،ºnÀa�Õاد،�دوره�Â»� Äfر��Ö§� »�Õ�Ä»Z¿وی�ه�

�d�2ا�ــÕزZد�ــÂyروش��،ÓZــ]�Äــ¾�[ــÌیZaــ~اب�روش�mر�ZÌــ�]
�ºــ�¿�Zد�[ــÂــy�Ä]دÂyل�Âــ¸v»د�در�ÂــmÂ»�ÕZــÅل�Â°·Â»در�آن��Äــ¯
�ÕرZfyZو��ــ�|¿�Ì³�Ö»رد�¿�ــ��»ــ�ار�Âــ»�tــ���Õــ��رو]�Ö�zــ�»
�Äــ]�ÓZآور¿ــ|.�در�روش�[ــ�Ö»د�Âــmو�Ä]ــ|ه�را���¾ÌÌ eــ��Ìaاز�
ZaیÌــ¾��ــÌÀq�dyZــ¾��ــZfyZرZÅی�Öا³ــ��£�Ì«¼°ــ¾�¿^�Zــ|�[�ــZÌر�

.dار�ا�ــÂد�ــ
�،Âــ¿Z¿ ����وی�Å�Ö³ــ�ÕZاÅ�ºeــm�ÕZــ|ا�از�Åــ�ºدر��ــZfyZر� ��

�Õــ�ÅZ��ÕZــÅ�Ö³وی��Öــfuو��ÖaÂ°و�ــ�°Ì»اص�Âــyــ|ه�ÀÀ¯�¾ÌÌ e
�Äــ ــ¾�[ ÌیZaده�از�روش�Z¨fــ ــ�Zا� ــ��ایــ¾�[ ــÂد.��ــÔوه�[ ��Ö»ده�Zــ »
ــ�� eÓZ]�3ÕرZ³زZــ ��dزی��Öــ ــ�Zوی�³ ]�Öــ eÓÂ�v»ان�Âــ e�Ö»�ÓZــ ]
و�دو�ــ�dدار�«Ìvــ��زی�ــÌ·Âe�dــ|�¯ــ�د.�ا«Ìــ|��aو�Åــ´�ان�ایــ¾�
ــ�دار�Õاز� ]Â´·و�ا�ÓZــ ]�Äــ ــ�Zا�ــZ¨fده�از�روش�ZaیÌــ¾�[ ]�Äــ¯�dا�ــ
�^Ì ــÂf]�dا¿Àــ|�اiــ��«zــ�ب�¯¼fــ��Õ[ــ��«Ìvــ��زی�ــ�Ìa�dا«Âن�

.]2[�|Àــ�Z]�Äfدا�ــ�Ö¿Zا«ــ��ا¿�ــÂm

ــ¾�¯fÀــ�ل�در�«¬ÌــZس� f§�³�dدر�د�ــ�Zــ ]�،ÕورZــ À§Â¿Z¿������
�|Ì·Âe�Õ|ــÀ¼¿اÂe�،Öــ·Â°·Â»و��Öــ¼eح�اÂن��ــ�Z¼Å�Zیــ�Õــ�f»Â¿Z¿
و��ــ�dyZ«ــÂاد،�ا[ــ�ار�و���Ìــm�ÕZÅ�ºf|یــ|�را�§�اÅــÀ¯�Ö»�ºــ|.�
در�وا»ــ��ایــ¾�§ÀــZورÕ،��¸ــÌÌ¤e�ºــ��یــ�Zا�ــZ¨fده�از�yــÂاص�m|ی|�
ــ�Äدر�ایــ¾��ــ�Âح� �̄dا�ــ�Õــ�f»Â¿Z¿د�Zدر�ا[ ــ�ZÅ�ºfــ�Ìاد�و��Âــ»

.|¿Âــ ��Ö»ــ�� ÅZ�
�dــÌ¨Ì ������»Ì¸]Zــ�dایــ¾�§ÀــZور�Õدر�ÌÌ¤eــ��و�veــÂل�mــ|�Õدر̄�

ز¿|³ــ�Öا¿�ــZن�[�Zــث��ــ|ه�ا�ــ�dدر�¿¬ــZط�«fz¸ــ¦�ÆmــZن،�در�
�ÕZÅ�Õ³~ار�ÄیZ»ــ���،dــ  Àــ��و��Åو�a�،زشÂــ ــ�ÕZآ« Å��z]
»Z[ــ¶�ÆmÂeــ�Ö[ــ��روÀ§Â¿Z¿�ÕــZورÀ��Ä]�ÕــÂان�ی°ــ�Öاز�«�e�ºÆیــ¾�
ــ�وزه� ــ|،�ا¿nــZم�Ì³ــ�د.�ا« و�[��mــ�e�Äfی¾�§ZÀورÅ�Õــm�ÕZ|ی
ــ|ه�و� ــ�Öرا�در¿Âردی ¼¸��ÕZــ Å�Äاز�����ÕرZÌــ �]�Âــ ¿Z¿�ÕورZــ À§
�Äــ]�Äدارد�در�ادا«ــ�Zــm�Äــ¯�dا�ــ�Äــf§Zی�Õده�ا�f�³ــ�ÕZــÅر[�دZ¯

.]3[�ºــÌÀ¯ره�Zآن�ا�ــ�ÕZــÅد�]رZ¯از��Öــy�]

ــve�ÄــÌiPe�dــ��§ÀــZورZ¿�Õ¿ــ�Â»ــ�ار�¿´�§�Z]�Äfــ|�و�ای¾�§ÀــZور�Õ¿ــ�Âدر��ZÀی�� ــ�د̄� ¼fــ���f Àــ�Öرا�[fــÂان�Ìaــ|ا̄� ������ا«ــ�وزه��ــZی|̄�
�ــZورز�Õو�£Ìــ�ه�وارد��ــ|ه�و�Àr¼ÅــZن�در�Zuل��Âeــ �Äو��Ìaــ�§�dا�ــÂÀ°eÂ¿Z¿�.d·ــÂژ�Õدر�آیÀ|ه،� �̄،Ö°ــ��a�،Öــ»Z�¿�،®ــÌ¿و�f°·ا
«mÂــ\��ــ�dyZ«ــÂاد�و�ا[�ارZÅیــ�Ö[ــ��Z¼¸°ــ�د�«�¸Âب�eــ��ÂyاÅــ|��ــ|.�«Ì¬¬vــ¾�»ــZدر�[�ÄایnــZد��ــZfyZرZÅی�Öاز�«ــÂاد�ÂyاÀÅ|��ــ|�
�Õری��Ä»Z¿�]�¶ــ]Z«�،ZÅرZfyZــ�Â¿Z¿�ÕZاز�«�ایــ�Öی°ــ�.dده�ا�ــÂــ^¿�ZــÅد�آن�Zــnای�Äدر�[ــZــ��»ــÌ¿م�Âــ��»�Ö¼Ìده�و��ــÂــ^¿�dــ Ì^در���Äــ¯
�Zــ ــ�اj»�ÕــZل��ــfyZ¾�ی ]�.ºــ ÌÅــ��دÌÌ¤eن�Zد«ــÂyز�Zــ Ì¿�Zــ ــ�ºوی�³ــ�Öذاeــ�Öآن�Åــ�Zرا�«�ZÀfــ\�[ Ì¿اÂe�Ö»�Äــ¯�dاد�ا�ــÂــ�دن�«ــ¯
�Õ�ÄیZaیــ¾�[ــ��Â¿�ÖیــZÅا[�ار�ªــ¸y�Zــ]�Âــ¿Z¿�ºــ|.��¸ــ�Z]وم�Zــ¬»�Öرد³ــÂy�Äــ]�d^ــ�¿�Äــ �̄ÓZــ]�d»Z¬fا�ــ�Zــ^®�[ــ��Õده�اZــ»�Öــuا��
ا�ــÂل�و�« ¼ــZرm�Õ|یــ|،�¯Zر[ــ�د��³ــ�fده�ا�Õدر��ZÀیــ��«fz¸ــ¦�دارد.�از�m¼¸ــZ¯�Äر[�دÅــÀ§Â¿Z¿�ÕZــZور�Õدر��À ــ�dا·°�fو¿Ìــ®،�
�،Äf§ــ��Ìa�ÕZÅب�Zــ�u�¾Ì�Z»ن�Âــr¼Åــ��f¼¯�Õــ��و�«�ــ�ف�ا¿ــ�ژeÓZ]ر�ZÌــ�]�Õزده�Zــ]�Zــ]�ÖیZÅه�Z´fت�و�د�ــÓÂــ�v»�dyZــ�
٢Self-assembly

|�Z]�Äfا�|¿�ZÅ�d§Z]ی��Z���]ب��z»��iو�ا�|�Z]�ÖjÀy�ÖیZÌ¼Ì����¿از��،|�Z]�Äfدا��Ö¿ÓÂ���¼��ÖÀ �3ی

Â¿Z¿�ÕورZÀ§�ÕZÅر[�دZ¯

شکل ٣ - دو روش کلی برای ساخت مواد نانویی
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٤Synthesis Methods of Nanomaterials
٥Materials Analysis Methods  

ÕورZÀ§Â¿Z¿اد�و�Â»Â¿Z¿�³ای���Öدر��ÕZÅ|uوا

Â»Â¿Z¿��fÀ��Õاد5 1-�روش

2-�روش��ÕZÅآ¿Â»��Ì·Zاد6

�Öــ�Zت�ا�Zــ  �«�،Âــ ¿Z¿د�Zــ ــZی¶�ا·°�fو¿Ì°ــ�Öا�ــ�e��.dا¿�ی�ــÂfر��ÄfyZ��ÕZÅــ|ه�در�ا[  ــ��و� ــÅ�ÕZ¼ــ�اه�و�دی´ Å�¾¨¸e�،پZــ e�̀ ·
�Âــ¿Z¿م�ÂــÆ¨»�Õــ�Ì³رZ¯�Ä]�Zــ]�Äــ¯�dا�ــ�Ä ــ�Âeل�Zــuدر��ÕZــÅ�ÕورZÀ§ــ�و�m�ÕژÂــ·ÂÀ°eÂÌ]�.|Àfــ�Å�Õا«ــ�وز�Õــ|ه�ÌrÌa�ÕZــÅار|»
¸Ìــ|�Õ»ــ�ن���21ــ��ÄfyZÀــ|ه� �̄ÕZــÅزه�Âuاز��Öان�ی°ــÂــÀ��Ä]�ÕژÂــ·ÂÀ°eÂÌ]Â¿Z¿�.dــ§Zــ|�یÅاÂy�dد�ــ�Õ�fــ�Ì]�ÕZÅ�d§ــ��Ìa�Äــ]
ا�ــ�d¯ــ�Äا«ــ°Zن�Z e«ــ¶�[ــ�Ì��Zــ�ÕZÅ�ºfز¿ــ|ه�را�در�«¬ÌــZس�«Â°·Â·ــ�Ö§�اÅــ�º«ــ�Öآورد.�[ÂÀ°eÂÌ·ــÂژ�Õ[ــÂÀ°eÂ¿Z¿�Ä·ــÂژ�Õ«ــ|ل�
ارائــ�Ö»�ÄدÅــ|،�در�Zu·ــ�Ö¯ــÂÀ°eÂ¿Z¿�Ä·ــÂژ�Õ[ــ�Zدر�اÌfyــZر�³~ا�ــf¾�ا[ــ�ار�[ــ�اÂÀ°eÂÌ]�Õ·ــÂژÕ،�آن�را�[ــ�ا�Õر�ــÌ|ن�[ــ�ÄاÅ|ا§ــ��
�Äــ¸¼mاز��Zــ�§�Äــ]�Öــ¿ÓÂ��ÕZــÅ�dریÂ»P»�Õــ�ا]�Zــ¼ÌaZ�§دن�Zfز�§��ــZــÌ¿رد�Âــ»�dyÂــ|ی|��ــ��ÕZــÅ�dودی|v»�.|¿Zر�ــ�Ö»�ÕرZیــ

ــ�ÄوmــÂد�«ــÂاد�و�ا[ــ�ارآÓت�¿�Â¿ZــZfyZرu�،Õــ¶�ایــ¾�«�ــ°¶�را�«¼°ــ¾��ــ�ÄfyZا�ــ�d]�2و�4[. �̄dا�ــ�ÖeÔ°ــ�»

�Õا�Äfــ ــ��ر� Åو��Öــ ــ��دوره�Õآ«Âز� Åدر��Ânــ ــ��دا¿� Å�����
ــ|� ــ®�رو¿ ــ�ا�Õو�Õی ــ¶�[ ــÂد�از�»^ ��Ö»ه�Z´ــ ــ�Äوارد�دا¿� ¯
ــ��ا�ــZس� ]�dــ��ا�ــ fÆ]�Äــ¯�dــ¾��ــ|ه�ا�ــÌÌ e�Öز�ــÂ»آ
آن�qــZرت�در�ــÖ،�درس�Åــy�ÕZــÂد�را�در�Åــ���eــ�م�ا¿zfــZب�
�ÕZــÅان�درس�ÂــÀوه�[ــ���Ôــ��Öز�ــÂ»رت�آZــq�.|ــÀ¯
�ÌaــZÆÀد�Õ[ــ�اÅ�Õــ���eــ�م،�uــZو�Õا��ÔــZت�دی´ــ�Ì¿�Õــ��
ــ�م،� eــ��� Å�Õــ�ا ]�ÕدZÆÀــ�Ìa�|ــ uــ|اد�وا  e�¶ــ Ì^«از��dا�ــ
دروس�ا�¸ــÖ،�اÌfyــZر�Õو��¼Â«ــÖ،�دروس�داراÌ¿��Ìa�ÕــZز�و�
�Öدر�ــ�ÕZــÅرت�Zq�ÓًÂــ�ه.�« ¼ــÌ£و��ZــÅز،�¯ــ|�درس�ZــÌ¿�ºÅ
دا¿�ــ´Zه�fz»�ÕZÅ¸ــ¦��ــ^�ÄÌ[ــÅ�Äــ�Å�ºــÀf|�ا«ــ�Z«¼°ــ¾�
ا�ــZ¨e�dوت�ZÅیــ�m�Öئــ�Öدا�ــ�Z]�Äfــq�.|ÀــZرت�در�ــ�Öرا�از�
�ــZی�dدا¿�ــ´Zه�yــÂد�)[zــ��« Zو¿ــ�dآ«Âز�ــÂe�Ö»�)Öا¿Ìــ|�

ــ|. ــ�dآوری [�Äد�
�Öــ�ZÀر�Z¯ــ�ان،��³ای��Æeه�Z´در�دا¿�ــ�dذ¯ــ��ا�ــ�Äزم�[ــÓ
ار�ــ|�¿Â¿Z«ــÂاد�یــÀ§�ZــZورZ¿�Õ¿ــ�ÂوmــÂد�¿ــ|ارد؛�ا«ــ�À»�Ä]�ZــÂر�
�ºÆ»اد،�دو�درس�Âــ»Â¿Z¿�³ایــ���Öرت�در�ــZــq�Ö¸¯�Öــ§� »
�tــ Ì�Âeــ�� �fz»ر�Âــ ��Ä]ــ�ده�و� ــZم�[ ــ��را�¿ ــ¾��³ای از�ای

.ºــÌÅد�Ö»

�ÕZــm�Ä]�،Âــ¿Z¿�Õزه�Âــu�Öت��¸¼ــÓZــ��«¬ــj¯در�ا������
�Õد.�[ــ�اÂــ��Ö»ده�Z¨fا�ــ�»�fÀــ�«�Õاز�واژه�،»dyZــ�«
ــÂد�دارد.� mو�Öــ �ÂÀf»ر�ZÌــ �]�ÕZــ Åذرات�روش�Âــ ¿Z¿��fÀــ �
ایــ¾�روش�Åــ��Ä]�ZــÂر�¯¸ــ�Ö[ــ�Äدو�³ــ�وه�[ــ�ÓZ[ــZa�ÄیÌــ¾�و�

�d¼ــ��در�»�ــe��Ìa�Äــ¯�|¿Âــ��Ö»�ºÌــ�¬e�ÓZــ]�Äــ¾�[ــÌیZa
.ºــ Ìfyدا�a�Zــ Åآن��Äــ ]�ÕورZــ À§Â¿Z¿

�dــÌ¼Åئــ��اZuر�ZÌاد،�[�ــÂــ»�ÖیZــ�ZÀــ��و��Ì·Z¿آ�ÕZــÅروش��������
ا�ــy�.dــÂاص�§�Ìی°ــ�Öو��ــZÌ¼Ìی�Öیــ®�«�vــÂل،�[ــÂ¿�Äع�
�dــ Æm�¾ــ ــZfyZر�آن�[�ــ�Ö´fدارد؛�[ZÀ[�ای ــ�Äو�ری�� Ì·اد�اوÂــ »
ــ�ا�Õا¿nــZم��aوÅــ��و� ��ZÀــZی�Öوی�Å�Ö³ــ�ÕZیــ®�«ــZده�[
Ì¨Ìــ�v»�dــÓÂت��f ÀــÌ¿�،ÖــZز�[ــ�Äروش��ZÅو� fÀــ�ل̄� ¿Ìــ�̄�

.dا�ــ�Öــ�Zy�ÖیZــ�ZÀــ�ات��ÌÆne
�Öــ ¸¯�Äfــ ــ�Äد� ��Äــ ــÂان�[ e�Ö»ــ��را� Ì·Z¿آ�ÕZــ Åروش��������
.ÕرZfyZو�ری��ــ�ÕزZــ§�،Õــ��À��:دÂــ¼¿�Õ|À]�ºÌــ�¬e
�Zــ��ی�Àع��Âــ¿�ZــÆÀe�،در�ایــ¾�روش�:Õــ��Àــ���Ì·Z¿آ�•�������
�Zــ��ی�À��Ö·Zfی�ــ� «¬ــ|ار�آن�«�ــ���zــ|ه�و·ــ��ÖــZfyZر̄�

«ــZده�ÌÌ eــ¾�¿¼��ÖــÂد.
�ÕZــ Å�Ö¿Z¯�Zــ ــ�Ö·Zfی �ی� ــZfyZر̄� ��:ÕزZــ ــ��§ Ì·Z¿آ�•�������

ــÂد. ��Ö»��zــ ــ¾�روش�«� ــZده،�در�ای ــÂد�در�« mÂ»
�������•�آ¿Ì·Zــ��ری��ــZfyZرÕ:�در�ایــ¾�روش،��ــ°¶،�ا¿ــ|ازه�
�Öــ¼Æ»ــ��iا�ZــÅ�Ö³د.�ایــ¾�وی�Âــ��Ö»�Öر�ــ�]�ZــÅزZ§زیــ��Âeو�

[ــ��yــÂاص�¿ZÆیــ�Ö«ــZده�دار¿|.
��������ــÔوه�[ــ���ــ�Äد�ــ�Õ�Äf§ــÂق،�دو�روش�دی´ــ��¿Ìــ��وmــÂد�

.]5[��Öــeار�uو��tــ����Ì·Z¿دار¿ــ|:�آ
در�ایــ¾�درس� ���Z¼e«ــ�Öروش�Åــ�ÕZآ¿Ì·Zــ��«ــÂاد� ����
�Õ�Äــ»Z¿وی�ه� در� ÌÀr¼Åــ¾،� «��ÖــÂد.� �Öر�ــ�]
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�Õ�Äر«�¿�ــ�یZfyZــ�Â¿Z¿اد�Âــ��«ــÌ·Z¿آ�ÕZــÅروش�«
�Zــ Åــ¾�روش� ــ�Zای ــ��[ e�Ö��zeر�Âــ ��Ä]�،ادÂ»ÕÂــ §�ا�

.ºــ|ه�ای� �ZÀآ�ــ
�ºــÆ»و��Öا�¸ــ�ÕZــÅ|uــ��وا ــ¾��³ایــ���ــÔوه�[ �������در�ای
ــÂاد6،� »Â¿Z¿اص�Âــ y�Äــ ¸¼mاز��Õــ� ــ�Äدروس�دی´ ــ|ه،�[ �� ذ̄
¿Âb»Z¯Â¿ZزیÅ�dــÂ¿Z¿�،7Z«ــÂاد��Ìaــ�§Ó�،8ÄfیÅ�Äــ�ÕZ¿ــZزک�
�ÕورZــÀ§ــ®�و�Ì¿و�f°·اÂ¿Z¿�،9رZfyZــ��Âــ¿Z¿�ÕZÅــ���Âaو�
»� ــZتÂ¿Z¿�،10زی�ــZÀ§�dور�11Õو�£Ìــ�ه��aداfyــ��Ö»�ÄــÂد�]6[.

« �§�Ö¿�م�ا§�ار�ZÀ»�ÕZÅ\��³ای��¿Â»Â¿Zاد

�Öــ��ze�ÕZــÅر�¿�م�ا§�ارÂــ Æو���ÕژÂــ ·ÂÀ°eــ�� �������
�ÕZــÅ�Ö]Zو�ارزی�ZــÅ��Åو�a�،¦ــ¸fz»�ÕZÅ�Äfر�ــ�Õــ�ا]
�.dــ ــÂده�ا� ــ��¿¼ e�Ä§��Ä]ــ��و� e�ªÌ«ــ¾�را�د Ì¬¬v»�Öــ ¼¸�
�Öــ��ze�ÕZــ Åاز�¿�م�ا§�ار�Äــ ¿Â¼¿�3�Öــ ــ�Ä[�ر� ]�Äــ در�ادا«
[�ــZÌر�«¨Ìــ|�و�¯Zر[ــ�د�Õ[�ا�a�Õو�Åــ´�ان�ر�ــ�Õ�Äf«ــÂاد�و�

:ºــ ــÂاد�«�a�Öدازی »Â¿Z¿ــ�� ــÂرژ�Õو��³ای ·Zf»
:Xpert HighScore�-1

ــ�Ö¼Ìو� ــ®،�� ــÂاد،�§�Ìی »�Öــ �|ÀÆ»اد�و�Âــ »�ºــ �����در��¸
£Ìــ�ه�[ــ�ا�ZÀ��ÕــZی�Öو�ÌÌ eــ¾��ــZfyZر�«ــÂاد،�«�vــÓÂت�
Âyرد³ــ�Âa�،Öــ��ZÅو�£Ìــ�ه�از�آز«Â¿ــ�Ö[ــ��ا�ــZس�»Z¿ــÂن�
�Õره�Zدر[ــ�Öــ »Zmت�Zــ�Ôا��Äد�¯ــÂــ��Ö»ده�Z¨fــ�اگ�12ا�ــ]
ــ�Öو�  Ì^اد��Âــ »�Ö·Zfر�¯�ی�ــZfyZــ ــZÌ¼Ìی�Öو�� ــZت�� ^Ì¯�e
ــ�هÂe�Õر[Ìــ¾� a�®ل�یــZــ j»�Õــ�ا ــ�Ö»�ÄدÅــ|.�[ �f Àــ�Öارائ
¯ــ�Äدر�¿�ÌوZ³ه�Åــ�u�ÕZارeــ�Ö«ــÂرد�ا�ــZ¨fده�»ــ�ار�«Ì³�Öــ�د،�
ــZر� qن�آن�دÂــ ــ¨���Ìaا« �¼eا�Äــ ]�Äــ mÂe�Zــ ]�Öــ e|»ــ��از� a
�Öــ ــÓÂت�Âyرد³ �v»ــ�� Ì·Z¿آ�Zــ ــÂد.�[ ��Ö»داغ��Öــ Âyرد³
�dو«ــZ¬»ا§�ایــ���Äــ]�d^ان�¿�ــÂــe�Ö»�¾ــÌ]رÂe�Õــ�ه�a�Õرو
�Xpertن�Âــ q�Öــ ــÂد.�¿�م�ا§�ارZÅی ــ|ام�¿¼ ــ�Öآن�ا» ــÂy�Äرد³ ]
ــ¶� Ì¸ve�Öــ ]Ây�Ä]ن�را�Âــ ــ�lآز« ــ|�¿Zfی À¿اÂe�Ö»�HighScore

ــZز�«v¬¬ــZن�را�[ــ�آورده��ــZز¿|. Ì¿ده�و�Âــ¼¿
�����ÌÀr¼Åــ¾�¿�م�ا§ــ�ار��Xpert HighScoreی°ــ�Öاز�«�e�ºÆیــ¾�

�Öــ�|ÀÆ» �ÕZÅ�Äfر�ــ در� ا�ــZ¨fده� «ــÂرد� �ÕZــÅم�ا§�ار�¿
�،dــ ــ�Ì§�،Ö¼Ìیــ®،�زی� ــÂاد،�� »�Öــ�|ÀÆ»ص�Âــ�y�Ä]
�Ä اش�ا�ــ�a�ÕZــÅÂ Z«ــ¶�ا́· ��aــ°�Ö[ــ�اZ§�ÕزیZ[ــ�Öو�آ¿Ì·Zــ�̄�

.dای°ــ��13ا�ــ
�dÌ·Zfی�ــ� �̄Õر،�ا¿ــ|ازه�ZfyZــ¾��ــÌÌ e�،Öــ]ZزیZ§وه�[ــ��Ôــ������
�tــ���Õ�Ä^ــ�Zv»�،ــ|ه ¿Z»�Ö«Z]ــ��Àe�،)Äــ )و�¿ــ�Äا¿ــ|ازه��Õدا¿
زیــ��¿¼ــÂدار،�Âiا[ــ��dــ^°�Äو�£Ìــ�ه�¿Ìــ��mــ�و�ا«°Z¿ــZت�ایــ¾�

.]7[�dــ ــ�ار�ا� ¿�م�ا§
:LAMMPS -٢

�ÕزZــ��ÄÌ^��Õــ�ا]�Õم�ا§ــ�ار�¿�LAMMPSم�ا§ــ�ار��¿�����
��Ìv»از�ذرات�را�در��ÖیــZÅل�|»�Äــ �̄dا�ــ�Öــ·Â°·Â»�®ــÌ»ZÀدی
�ÕZــÅل�|»�Õا¿ــ|�[ــ�اÂe�Ö»ــ|�و�Åد�Ö»�Äز�ارائــZ³ــ|�و�»Zm�،Öآ[ــ
ــ�ه� Ì£و��Zــ Å�¸§�،Öــ ــÂ·ÂÌ]�ÕZژی° Åل�Â°·Â»�،Zــ Å�¼Ì¸a�،Öــ ¼eا

[ــZ¯�Äر�رود.
ــeÂÌ¿�dــ¾� �̄uت�ÓدZاز�« ــ�LAMMPS�Öــ ¸¯�dــ ·Zuدر������
�ªــ ــ�Zاز���ی Å�ºeا�Zــ ــ�Zی Åل�Â°·Â»�Zــ ــ�Äذرات�ی �Â¼n»�Õــ�ا ]

ــ|�]8[. À¯�Ö»ده�Z¨fــ ــ�د�ا� ]|À¸]�Zــ ــ�د�ی ــZeÂ¯�ÕZه�[ Åو�Ì¿
:Materials Studio -٣

�ÕزZــ ��ÄÌ^و���ÕزZــ ــ��«|ل�� Ìv»�®ــ ــÂfدی�Âی ــZل�ا� ������«�fی
v»�Ä]�Ä¬¬ــZن��¸�º«ــÂاد�و��ــ�Ö¼Ìو�§�Ìیــ®�ا«°Zن� �̄dــ¶�ا�ــ»Z¯
�Ö¼eر�اZfyZــ��¾Ì]��]روا�ÖــÀÌ]��Ìa�ªیــ|�از���ی|mاد�Âــ»�Õ�Ä ــ�Âe
و�«Â°·Â·ــ�Ö«ــÂاد�[ــy�ZــÂاص�و�ر§fــZر�آن�Åــ�Zرا�«�ÖدÅــ|.�[�Zا�ــZ¨fده�از�
«�fیZل�ا�ــÂfدیv»�Â¬¬ــZن��ZÀی��«fz¸ــ¦�«Âe�Öا¿Â»�|Àاد�[fÆــ��Õرا�
Âb»Zزیd،�§¸ــ�ات�و�آ·ZÌژÅــ�Õ�eZ]�،Zو� Ì·ZeZــ�ور،�Ì¸a¼ــ��و̄� از�m¼¸ــ�Äدارو،̄�

.|ÀÀ �̄Öــ�|ÀÆ»ه��Ì£اد�و�Âــ»Â¿Z¿�،ÖfyÂــ��ÕZÅل�Â¸ــ�
Z«¸ــ�Öاز�»Å�dÌ¸]Zــ��ÄÌ^��ÕZــZز�Õاز� �����«�fیــZل�ا�ــÂfدیÌ��Âــ¦̄�
ــ|.�ایــ¾� À¯�Ö»�ºــÅا�§�Öــ¸Ì¸veو��ÕرZآ«ــ�،Öــ¼eا�،Öــ»Âf¿اÂ ــ�ار̄� ا[
ــ�Ö«ــÂاد�در� ]Zارزی�Äــ ــZدر�[ ــv»�،Z¬¬ــZن�را�» Åده�از�ا[�ار�fــ¦��³ــ Ì�
ــ¦�[�À»�ÄــÂر� ¸fz»�Öــ ¿Z»ز�ÕZــÅس�ZÌ¬»و��Öــ ·Â��ÕZــÅا¿|ازه�
ــZن������������������������������������������������������� ــ¾�ز« ZeÂه��eی ــ�د�در̄� °¸¼��Öــ ]Zــ��و�ارزی e�ªÌ«د�Öــ ÀÌ]��Ìa

«¼°ــ¾�«À¯�Öــ|�]9[.

٦Properties of Nanomaterials

٧Nanocomposites  

٨Advanced Nanomaterials  

٩�in Films and Nanostructured Coatings  

١٠Nanoelectronics and Devices Technology  ʹd. sinɵλс

١١Nanobiotechnology  

١٢n

١٣X-ray Dimraction (XRD)
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Â¿Z¿م�Â¸ر��Z¯زار�Z]

ÖیÂ¿Z¿ر�Z¯و�\� �̄Õراه�ا¿|از�Õرد�[�اZÌ¸Ì»ار��Å

�Äــ��Äــ]�Öــfuن�Z»رÂــ� �����uــÂزهZ¿�Õ¿ــ�Â¯ــ��Ä¼ــ��آن�در̄�
�Öــ �z]�dا�ــ�Äfا¿�ــÂe�Zــ Åــ¾�روز ــ|،�ای ــ�Ö¼¿�ºر� Å�Äــ Åد
از�¿ÌــZز�داyــ¶�¯�ــÂر�را��Âeــ��¿Ìــ�و�Õا¿�ــ�Ö¿Zداy¸ــ�Öایــ¾�
ــ�ه� Ì£و��Öــ f À��Äــ qو��Öــ ــ�Õ�Äداروی ــ�Äدر���� qزه�Âــ u
�Äــ¯�dا�ــ�ºــÆ»�Õا¿ــ|ازه�ا�Äــ]�Âــ¿Z¿�Õزه�Âــu�.زدZــ�ف��ــ��]
ــ®� �ÕZی dــ ــ´�ÖÅZآن�از�ا¿´� ــ�ÕZدا¿� Åــ�وزه��³ای�� ا«
د�ــ�d§�اeــ��ر§fــ�Äو�دا¿�ــÂnی�Ö¿Z¯ــ�Äدر�ر�ــZÅ�Äfیq�ÖــÂن�
�Öــ�|ÀÆ»�،16ادÂــ»Â¿Z¿�،15ÕورZــÀ§Â¿Z¿�،®یــ�Ì§Â¿Z¿�،14Ö¼Ìــ�Â¿Z¿
�Äــ ــ|�[ À¿اÂe�Ö»�،|¿Âــ ��Ö»�¶ــ Ì�vf·رغ�اZ§ــ�ه� Ì£ــ��17و� ¼Ì¸a
§�اyــÂر�ر�ــy�Õ�ÄfــÂد�وارد�[ــZزار�¯Zر�در�uــÂزه�Z¿�Õ¿ــ��ÂــÂ¿|؛�
¼fــ�� ــ��ÄــZی|�در[ــZره���ÕــZی��ر�ــm�ÕZÅ�Äf|یــ|̄� �̄Õا�Ä¸Xــ�»

.ºÌfــ�Åآن��|ÅZــ�
�Õن�ا«�وزZا¿�ــ�Ö³|¿ز�¦¸fz»�ÕZــÅ��z]در��Õ|ــu�Ä]�Âــ¿Z¿�����
ــ�Äرد�آن�را�«Âe�Öان�در��ــZده��eی¾�و�ــZی¶� �̄dــ�ده�ا�ــ ¿¨ــÂذ̄�
ا«ــ�وزÀ¿Z»�Õــ|�§f¸Ìــ��yــÂدرو�eــ�Ìa�Zــ�§�e�Äfی¾�و�ــZی¶�«À¿Zــ|�
�Zm·ــ\� Äــf°¿�.ــ�د داروÅــ�Zو�fuــÌÆne�Öــ�ات�¿�Z«ــÌa�Öــ|ا̄�
ــ�Ä§ ــÓZن�ای�ا¿ــ�Öایــ¾�uــÂزه،� �̄dزه�آن�ا�ــÂــu�¾دی´ــ��ایــ
ــÂر� �uاز��dــ  ¿Z¼»و��Zــ Å�ºی�veد�Âــ mو�ºــ ــ�Äfا¿|�[�Äر£ Âeا¿�
ــÓÂت� �v»�،Öــ ــÌ]�ÕZ¾�ا·¼¸¸ ÅزارZ]در��Öــ ــ�¯�ÕZÅ�dای�ا¿ �
ــ�ده�و�«�ــ���ÌــZدرات� �̄ZÅرÂــ� yــÂد�را�راÅــ�Ö[ــZزار��ــZی�̄�
�،Öــ]ÂÀm� ــ�ه �ــÂرZÅیq�ÖــÂن̄� �̄Äرا�[ــ�ÖیــÂ¿Z¿ت�ÓÂــ�v»
ــÄ،��ــ�اق،�Za¯�ــZfن،�آ·¼ــZن،� Ì¯�e��،ÄÌرو�ــ�،Õــ�·Z»�،ZÌ·ا�fا�ــ
Z¿ــZدا�و�آ«�یــ°ÌeÓ�ÕZــ¾� �̄،ZÌ¿Zbا�ــ�،ZــÌ·Zfای�،Äن،�§�ا¿�ــZfا¿´¸�ــ
ــy�]�Äــ�Öاز�آن�Åــy�ZــÂد�ا[�»|رeــ�Öدر� �̄ÖیZÅرÂــ� ÀÀــ|،̄� [ــZز̄�
ــ�Zy�Ä]�Zــ�� ــZور�v»�ÕــÂب�«��ÖــÂ¿|،�ا« À§و��ºــ ¸�� uــÂزه
ــÓÂت� �v»از�ورود��Âــ ¿Z¿�Õزه�Âــ uــ�ان�در� ــ�§�ÕZÅ�dای �Ìa

ای�ا¿ــ�Ö[ــZ]�ÄزارÅــÂ�¯�ÕZر�ــZن�«¼Z¿ ــÀÀ¯�Ö¼¿�dــ|.
�����ا³ــ��¿´ÅZــ�Ö[ــ³�Äــ�دش�«Z·ــÌ¼Å�Öــ¾�uــÂزه�aÂ¿�Õــ�Zدر�
�¸ــ�ºو�§ÀــZور�Õدا�ــ�Z]�ÄfــmÂf»�،ºÌــ��Ö»�ÄــÂی�ºایــ¾�uــÂزه�
��Ì¿�ZÅرÂــ� ¿ÆÀeÄــ�Z[ــ�ا�Õ§ ــÓZن�داy¸ــ�Ö[¸°ــ�Ä[ــ�ا��ÕــZی�̄�

١٤Nanochemistry  

 ١٥Nanotechnology  

�º«ر�Ä �̄Õا�Öــ·Z»؛�³ــ�دش�dردار�ا�ــÂــy�]�Õویــ�ه�ا�dــÌ¼Åاز�ا
�ــÂر�ایــ�ان�[ــÌ¸Ì»�1300�ÄــZرد�Z»Âeن�در��ــZل��96 آن�ÆÀeــ�Zدر̄�
ــÌ¼Å�Äــ¾��³دش�«Z·ــ�Öدر��ــZل�95،� �̄Öــ·Zuدر�،dه�ا�ــ|Ìر�ــ
�،Öــ¿Z»Âeرد�ZــÌ¸Ì»�600�|د�و�ر�ــÂن�[ــZــ»Âeرد�ZــÌ¸Ì»�700ــ��¬§
�ÕÓZــ ]�dــÌ§ن�از���Zل،�¿�ــZــ�ف�یــ®��ــ��ZــÆÀe�ºــÅآن�
ــZورZ¿�Õ¿ــ�Âدارد.���§fÌــ�Ö¯ــe�Ä]�Ä^ــ��آن� À§زار�Zدر�[ــ�dــÌ·Z §
[ــ�Äا§�ایــ��ا�ــZ¤fل�زایÌ¿�Öــ��¯¼ــ®��ــZیÂy�Ö¿ZاÅــ|�¯ــ�د.

ــÂل� �v»�505�Zــ ÆÀe�Zــ Åــ¾�روز ــ�Äای �̄Âــ ¿Z¿�ÕورZــÀ§�����
�Äfل�³~�ــZــ�ده�و��ــ �̄Äــ����Öــ¸yزار�داZدار�را�در�[ــ�Ä»ZÀــ�ZÀ�
�،dداده�ا�ــ�d·دو�Äت�[ــZÌ·Z»ن�Zــ»Âeرد�ZــÌ¸Ì»�100ــ��از�Ì]�ºــÅ
�ÕZــ Åزه�Âuن�در�Zــ ÌÀ]��¿دا�d¯ــ� ــZد���200 nای�Zــ ]�Äfا¿�ــÂe
�Õو�Ì¿ــ��Ì¿�Z ــ��Ä¼ــ|ه��Õآن «fz¸ــ¦�¿Z¿ــÅ�20�،Âــ�ار�¿¨ــ��را̄�
�،|Àfــ �Å�ÖÅZ´ــ ــ�Äدا¿�  »Zm�ÕÂــ ــ|ه�از�� ��dÌ]�e�Ö¿Zــ ا¿�
ــ�Äیــ�Ä]�Zوا�ــ��Äده�Åــ��Zــ¤¶� �̄Õــ|؛�ا§ــ�ادÀ¯�¶¤ــ\��ــuZ�
ــ�Zایــ¾�[zــ�� ــ��[ ^e�»د�ــ|ه�Znای�ºÌ¬fــ�»�Ì£و��ºÌ¬fــ�»
ــ�Äاز�Ìaــ�� �̄Ö¸£Zی��«�ــZدر��ــ�Zر��ــ|ه�ا¿|،�یــZ راÅــ�Ö[ــZزار̄�
�Öــ¿Zm�Z d¯ایــ¾��ــ��Õراه�ا¿ــ|از�Äوا�ــ��Ä]�Zا«ــ�Äfد�دا�ــÂــmو
ــ�و��ÕــZ£¶�¯�ــÂر� Ì¿ــ�و�m�Zــ Åــ¾�روز ــ|،�ای ــZره��Äf§�³ا¿ دو[

.]10[�|¿Âــ ��Ö»ب�Âــ �v»

�Âــ ¿Z¿� ــ|�آ«ــZر�«�fzــ��Õ¯ــ�Äاز�uــÂزه Àq�¾ــ Ì¼Å�Zــ ]�����
�Äــ¯�|Ìر�ــ�ÄــnÌf¿�¾ایــ�Äــ ــÂان�[ e�Ö»�،dــ���ــ|ه�ا�ــ�fÀ»
�ÕZــÅزه�Âuاز��Öر�ی°ــÂــ�¯�Õــ|هÀا¿ــ|�در�آیÂe�Ö»�Âــ¿Z¿
ا³�iــ~ار�Åــ�ºاز�·vــZظ�ا»�fــZد�Õو�Åــ�ºاز�·vــZظ��¸¼ــ�Öو�
�d¯ــ���ــ�Åــ¾�در�Ì ¿́ZÌ»ر�Âــ��Ä]�Äــ�ا�¯ــqــ|؛��Z]�ÕورZــÀ§
�،|Àfــ�Åر�Z¯�Äل�[ــÂ¤ــ|ود��100¿¨ــ��«�ــuن�ZــÌÀ]��¿دا
�dــ Ì·Z §�ºــnu�Äــ ]�Äfر�[�ــZ¯�Õــ�وÌ¿ــ|اد�  e�¾ــ ــ|�ای Àq�Å
�ÕورZــ À§ه�Z´ــ ــZm�dی Ì^je�Zــ ]�Zــ ــd،�ا« ــZوت�ا� ¨f»�d¯ــ� �
ــ|ه� Àدر�آی�Äــ ــÂد�¯ ــ|وار�[ Ì»ا�ºــÆ»�¾ــ ــ�Äای ــÂان�[ e�Ö»�Âــ ¿Z¿

١٦Nanomaterials  

١٧Polymer Engineering  
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�ÖیÂnــ�ار�دا¿�ــÅ�¶ا»ــ|u�Õل�[ــ�اZ¤fد�ا�ــZــnن�ایZ°ا«ــ�ºــÅ
�Âــ ¿Z¿�ÕورZــ À§�¦ــ ¸fz»�ÕZــÅ�³ای���Äfــ ¯ــ�Äدر��ــZل�³~�
�Õراه�ا¿ــ|از�Zب�¯�ده�ا¿ــ|،�[ــZــzf¿ــ¶�اÌ�ve�Õ�Äادا«ــ�Õرا�[ــ�ا
ــ��ÄــZی|�¿ÌــZز�[ــ��Äــ�«Zی�Õ�Äاو·ÌــÀq�Õ�Äــ|ان� �̄ÖیZÅ�d¯ــ��
[ÓZیــÅ�Öــ�º¿|ا�ــ�Z]�ÄfــÀ|،�وmــÂد�ÂyاÅــ|�دا�ــd.��ــZی|�

ÕورZÀ§Â¿Z¿�Õزه�Âuن�در�ZÆm�ÕZÅر�Â� ر�Õ|À]�Ä^eای�ان�و��Zی�̄�

����1(�از�¿���e |اد�«¬ÓZت�«���fÀ|ه
��������Zmی´Zه�ای�ان:

�ÕورZــÀ§�®ل�یــZــ����10ــÅ�ًًZی^ــ�¬eــ��Ìyــ�ن�ا«�ºــÌ¿�Öــ���������
ــ¾� ــ�dو�در�ای ــ�ده�ا� ــÂر�¯ Æن��Zــ Æmز�در�Zــ ــ|�و�Âveل�� m|ی
«ÌــZن�«ــ�Ì¼Å�Zــ�Äدر�آرزو�Õایــ¾�[Âده�ایــ�º¯ــÂ»�Ä]�Ä»ــ��در�
�.ºÌــ�Z]�Äfدا�ــ�dــ]Z«ن�رZ°ا«ــ�Zــe�ºیÂوارد��ــ�ÖیــZÅ�ÕورZÀ§�¾ــÌÀq
[ZÀ[�ایــ¾،�ز«�Ö¿Z¯ــv]�Äــث�§ÀــZورZ¿�Õ¿ــ�Âدر�د¿Ìــ�Z«�ــ�ح��ــ|،�در�
ــ�ºدر� ــ¾��¸ ــZن�fuــe�Ö �یــ¦�«�ــ�Ö�zاز�ای ــ�Äدر�آن�ز« ¯�Ö·Zu
¯�ــÂر�¿|ا�ــºÌf،��ــ�م�yــÂد�را�mــ�م�¯ــ�ده�و�از��ــZل��ÕZÅآ£Zزیــ¾�
.]11[�ºدیــ�¯�ÕدZزیــ�ÕZÅ�d§ــ��Ìaل�Zــu�Zــe�ÕورZــÀ§�¾ر�ایــÂــÆ�
��������آ£ــZز��u¯ــ�dایــ�ان�در�«�ــZ¿��Ì¿ــ�Âاز��ــZل��2001و�»^ــ¶�از�
ــe�Ä ــ|اد�« ــ|ود�Õاز�«v¬¬ــZن� �Peــ���ÌــZfد�§ÀــZورZ¿�Õ¿ــ�Â[ــÂد̄�
و�دا¿�ــ¼À|ان�ای�ا¿ــ�Ö[ــ�Zایــ¾�§ÀــZورÆ�Â¿�ÕــÂر�آ�ــÂ]�ZÀد¿ــ|.�در�آن�
�Õدر�رده��،Âــ¿Z¿ص�Âــ�yدر��ISI�Äــ·Z¬»�10ر�Zــ�f¿ا�Zن�ایــ�ان�[ــZز«ــ
�.dــ�ار�دا�ــ«�Äــ¿ZÌ»ورZy�Õ�Äــ¬�À»�ºو���ــــ�ZــÌ¿د�ºــf¨Åه�و�ZــnÀa
ــ�ان�[ــu�»�Ä¸ــ�Äا�Õر�ــÌ|ه�¯ــ�Äاز� ا«ــ�Zا¯ÀــÂن�Ì·Âeــ|ات��¸¼ــ�Öای
�Öــ|ات��¸¼ــÌ·Âe�|و��25در�ــ�dا�ــ�Äf³~�ــ�Äــ·Z¬»ــ�ار�Å�10ــ�ز�»

ــÂط�[ــu�ÄــÂزه�Z¿�Õ¿ــ��Ö»�ÂــÂد�]12[. ایــ�ان�«�[
� WoS (Web of Science)ه�داده�Z´یــZa�ÕZــÅ�Ö]Zس�ارزیZــ��ا�ــ]��������
�Âــ ¿Z¿�ÕورZــ À§�Zــ ــ��[ ^e�»�Äــ ·Z¬»�8306�،ÕدÔــÌ»�2016ل�Zدر��ــ
ــ�Ä« ــZدل� �Âeــ��«v¬¬ــZن�ای�ا¿ــ�Öدر�وب�آو��ــZیZ¼¿��Àیــ��Äــ|̄�
�.dل��2016ا�Zــــ|ه�در��ــــ���fÀ»�Â¿Z¿ت�ÓZ¬»�¶ �5.5در�|�از̄�
�d^ر�ــ|�¿�ــ�Äــ^eیــ®�ر�Zــ]�Âــ¿Z¿رات�Zــ�f¿از�ا�ºÆایــ¾��ــ�Zایــ�ان�[ــ

.dــ�ار��³§ــ«�ZــÌ¿د�ºــ���Õ�Äــ^eل�2015،�در�رZــ��Äــ]
��������در��ــZل��ÕZÅ[ ــ|�ایــ�ان�Å¼ــÂاره�یــ®�رو¿ــ|�� ــÂد�Õرا�در�
�Ä¿ÓZر��ــــZــ�f¿از�ا�Äــ¯�ÕرÂ��Ä]�،ــ�د¯�Öــ��Âــ¿Z¿م�Âر��¸ــZــــ�f¿ا
�.|Ìر�ــ�ÖیــÂ¿Z¿�Õ�Äــ·Z¬»�22�Äر�روزا¿ــZــ�f¿ا�Äــ]�،Âــ¿Z¿�Õ�Äــ·Z¬»�10

«�Âfــ��در�ــ|�ر�ــ|��ــ�Ä¿ÓZ«¬ــÓZت�¿Z¿ــ�Âایــ�ان�eــ��ZــZل��2016
��Ì]�Âــ¿Z¿ت�ÓZــ|اد�از�«¬ــ e�¾ایــ�.dده�ا�ــــÂــ|ود��60در�ــ|�[ــu
�¶»Zرا��ــ�WoSایــ�ان�در��Öت��¸¼ــÓZــ¬»�¶¯�ºــ nÀa�®ــ از�ی
�Zــ Ì¿ت�دÓZاز�¯¶�«¬ــ�Âــ ¿Z¿ت�ÓZــ¬»�ºÆــ��Äــ¯�Ö·Zuدر��،|¿Âــ��Ö»

.]13[�dده�ا�ــÂــ]�|�9در�ــ�ÕدÔــÌ»�2016ل�Zدر��ــ
��������Zmی´Zه��Zی��¯�ÂرZÆm�ÕZÅن�در�«¬Zی��Z]�Äای�ان:

�Õ�Äــ ^eر�ºــ ــ|��¸ Ì·Âeــ�� ــ�ان�از�¿� ــ�،�ای Ìyا�ÕZÅل�Zــ ��������در��
�Z°ــ¾،�آ«�یÌq�،و�»^ــ¶�از�ایــ�ان�dــ�ده�ا�ــ �̄dــÌ^jeرا��Âــ¿Z¿رم�ZــÆq
ــ|Z³ه� ــ�Âرا�از�دی ¿Z¿�Õزه�Âــ uم�در�Âــ ��Zــ eاول��ÕZــ Å�Ä^eــ|�ر ÀÅو�
Ì·Âeــ|�«¬ــÓZت�[ــy�ÄــÂد�ا�fyــZص�داده�ا¿ــ|.�[��ÄــÂر�¯¶�در�uــZل�
�ÕZÅرÂــ�¯�،Âــ ¿Z¿�Õزه�Âــ uن�در�Zــ Æm�Öــ¼¸��ÕZــÅــ��»|رت��Zu
ــ¾،� aن،�ژاZــ ــÖ،�آ·¼ ]ÂÀm�Õــ�ه� ــ�ان،�¯ ــ¾،�ای Ìq�،|ــ ÀÅ�،Z°ــ آ«�ی
Z¿Zدا،�ZeیÂان،� �̄،ZÌ·ا�fا�ــ�،ZÌ·Zfای�،ZÌ¿Zbا�ــ�،ÄÌن،�رو�ــZfا¿´¸�ــ�،Äا¿�ــ�§
.]14[�|Àfــ�Å�Äــ Ì¯�eر�و��ÂaZ´Àن،��ــZfــ�Æ·�،¶ــ ��[�ــZfن،�[�زی

���2(�از�¿���e |اد�ا�fyا�Zت���d^i|ه
ــ|ه� Àآی�Zــ ــ�وز�[ ــ�ÕZا« Ì¿د�Õــ|ه� ÀÅد|¿ÂÌa�ºــ ¸��ÕورZــ À§Â¿Z¿��������
ــ¾�uــÂزه�«vــÂر� ــ�Äدر�uــZل��Zuــ��ای ــ�ا�¯ qد؛�Âــ��Ö»ــ|ه� Âyا¿
�ÖــÀ ؛�یdا�ــ�Äــf§�³ــ�ار�«�ZــÌ¿روز�د�Öت��¸¼ــZا�ــ�fyت�و�اZا[|ا�ــ
ــ�ق�و�ا·°�fی�ــ�ÄfÌایnــZد� Å¼ــZن�¿¬�ــ�Ö¯ــ��150�ÄــZل�Ìaــ��[
�Äــ¯�dــ�Ì¿�Õــ\�روزÌe�e�¾ایــ�Äــ|�و�[ــÀ¯�Ö»�Zد�را�ای¨ــÂــ�ده�[ــ¯
y^ــ��Õاز�¯�ــ¨ZÌت�و�ا�fyا�ــZت�m|یــ|�دا¿�ــ¼À|ان�[ــ�Zا�ــZ¨fده�از�

.]11[�ºــÌ¿اÂz¿و��ºیÂÀــ�¿�ÕورZــ À§Â¿Z¿
��������Zmی´Zه�ای�ان:

��������ایــ�ان�در�«n¼ــÂع،��172اfyــ�اع�«�e^ــ��[ــÀ§�ZــZورZ¿�Õ¿ــ�Âدر�
د§eZــ��i^ــÀfa�dــ�dآ«�یــ°�Zو�اروaــ�fÀ»�Zــ��¯�ده�ا�ــd.�در��ــــZل�
�dــ^i�Äــ]�USPTOایــ�ان�در��Âــ¿Z¿ن�Zــ¬¬v»��dــÀfa�10ــ|اد� e�2016
�37�Äــ ــÂع�[ ¼n»ل��2018در�Zــ��Zــ eر�Zــ ــ¾�آ« ــd.�ای ــÌ|ه�ا�ــ ر�

�ÄیZ»ــ���Zــ ــÂان�[ e�Ö»�Äــ|�¯ــ�Z]�¾ــ Åدور�از�ذ�Ä¸Xایــ¾�«�ــ
�ÄــÀÌ»را�در�ایــ¾�ز�Öf¯ــ���ºــÅ�Öــ¿Z»Âeن�ÂــÌ¸Ì»�50�¶ا»ــ|u
ــ�د،�ی Àــ�Ö[ــu�Z|ا»ــ¶�یــ®�«Ì¸ÌــZرد�Âe«ــZن�«Âe�Öان� ایnــZد̄�
[ــ�اu�Õــ|ود�Åــ�ار�دا¿�ــ�ÕÂnا«ــ�وز،�در�آیÀ|ه�¿�دی®��ــ¤¶�

ــ�د�]10[. ¯�Zaو�dرا�د�ــ�Âــ ¿Z¿�ÕورZــ À§�Zــ ــ��[ ^e�»
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.|Ìــ�اع�ر�ــfyا�dــ^iو¿ــ|ه��a
�USPTOــ|ه�در���d^i�ÕZÅ�dÀfaس،�ایــ�ان�در�Zــ��ایــ¾�ا�ــــ]��������
�ZــÅ�dÀfaــ|اد� e�d^ــ�¿�Z؛�ا«ــd�24را�دا�ــ�ÕÄــ^eل��2016رZدر��ــ
�Õ�ÄــÀÌ»ایــ�ان�در�ز�Äــ|�¯ــÅد�Ö»ن�Zــ�¿�Âــ¿Z¿ت�ÓZــ|اد�«¬ــ  e�Äــ]
¿ــÂآور�Õو�Ì·Âeــ|�§ÀــZورZ¿�Õ¿ــÀ¿Z¼Å�Âــ|�Ì·Âeــ|��¸ــÂ»�º§ــ�ª¿^ــÂده�
�Õ�Äــ·Z¬»�100ــ��Å�Õدر�ازا�ÖیــÂ¿Z¿�dــÀfa�|�46در�ــ�dــ^i�.dا�ــ
�Ä �̄dدا�ــ�ÄــmÂe�|یــZ]ل�Zــu�¾ایــ�Zــ]�.dا�ــ�Zؤیــ|�ایــ¾�اد�ــ»�Âــ¿Z¿
Ì¼Åــ¾�e ــ|اد�ا�fyا�ــZت�«�e^ــ��[À§�ZــZورZ¿�Õ¿ــ��Âــ�Ö¼Æدر�u|ود�
�dــ^iــ|ه�ایــ�ان�در�ادارات���d^i�ÕZــÅ�dÀfa�¶¯�30در�ــ|�از�

.]13[�|¿Âــ��Ö»�¶»Zرا��ــ�Zــaو�ارو�Z°آ«�یــ�dــÀfa
�ÂرZÆm�ÕZÅن: ��������Zmی´Zه��Zی�̄�

�Z°آ«�ی�،Âــ¿Z¿وري�ZــÀ§� ÄــÀÌ»ل�در�زZي�§ ــZÅرÂــ� ��������در�«ÌــZن̄�
�Zــ Åــ��از�آن� a�،|ــ ــ�d¯�ده�ا¿ ^iت�را�Zــ ــ�fی¾�ا�fyا� �Ì]�¾ــ aو�ژا
´�Õ�Ìدر�uــZل�¯ــ�º¯ــ�دن�§�Z¸ــy�Õ�ÄــÂد� Ìqــ¾�[ــ�Zر�ــ|��qــ
�Ê¸��Zر£ــ��ºــ�ºÆ[�ــZÌر�ا¿ــ|ک� ¯�ــÂر�ا�ــd.�ا�ــ�fا [ــ�Zایــ¾�دو
در�ا¿�fــZر�«¬ــÓZت،�در�ا�fyا�ــZت���d^iــ|ه�mــ�و�Àaــ�l¯�ــÂر�اول�

.]14[�dا�ــ�ZــÌ¿د

�������5¯�ــÂر�Õ¯ــ�61�Äدر�ــ|�از��400دا¿�ــ´Zه�
و� �Âــ¿Z¿ �ºــ¸� �Õ�ÄــÀÌ»ز در� را� ÆmــZن� [�eــ��

ــ|: ــ��دار¿ ــZور�Õدر�[ À§Â¿Z¿

�86�Z]�¾Ìqدا¿�´Zه،��21.5در�|

ایÓZت�«vf|ه�[�86�Zدا¿�´Zه،��21.5در�|

آ·¼Zن�[�28�Zدا¿�´Zه،��7در�|

¯�ه��28�Z]�Ö]ÂÀm�Õدا¿�´Zه،��7در�|

[�ی�ZÌ¿Zf[�17�Zدا¿�´Zه،��4.3در�|�]15[

رuZ^»�Ö¿ZÆm�Õ|À]Ä^eث�آ¯Zد«�Â¿Z¿�º¸��®Ìو�¿ZÀ§Â¿Zور�Õدر��Zل�2019

جدول ١ - رتبه بندی کشورها بر اساس تعداد مقالات نانو

sودار ١ - رتبه بندی جهانی مباحث آکادمیک علم نانو و نانوفناوری در سال ۲۰۱۹
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ZÅر[�دZ ·ZÀ§�:®ÀÌورe�|�Â¿Z¿�Õ �ی¦،�Zeری�Ärzو̄�
·ZÀ§Â¿Z¿�Ö�|ÀÆ»�:®ÀÌور�Õدا¿�´Zه��¸�ºو���d Àای�ان

�Õدا¿�ــ°|ه��ÊیÂnدا¿�ــ�Ê¼¸��¾¼n¿ا�Õ�Äfــ�Â¿�،ــ�Àژي�آ§�یÂــ·ÂÀ°e�Õ�ÄــÀÌژي:�آیÂــ·ÂÀ°eÂ¿Z¿�:بZــf¯
§Àــ�Êدا¿�ــ´Zه��Æeان

�ÕZآ¿��Ì·Zو��Z�ZÀیÂ»�Öاد ·ÀÌ®:�ا¿Âاع�روش
Zر��Ö�ZÀار�|�¿Â»Â¿Zاد�دا¿�´Zه���Öf Àا�¨ZÆن §Zی¶:�Zqرت�در��³�Öای�̄�
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