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In this paper, the optical properties of penta-boron carbide 

two-dimensional nanostructure (B2C) have been studied 

using simulations with computational codes based on 

density function theory based on initial calculations. The 

study of electronic properties shows that this two-

dimensional nanostructure is an indirect semiconductor 

with an energy gap of 1.49 electron volts by the PBE 

approximation method. Study of optical properties of this 

nanostructure by PBE-GGA approximation method In 

addition to showing the agreement of optical aspects with 

the electronic properties of this two-dimensional 

monolayer, this nanostructure can in the future, as a 

suitable material in the design of electro-optical devices in 

industry Different to be used. According to the findings of 

this study based on the relatively high absorption rate and 

very low reflectivity of this nanomaterial in the visible 

spectrum, this nanostructure can be used for optical 

applications, especially in the design of solar energy 

devices and optical sensors with various applications in 

the defense industry. 
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 مقدمه. 1
ُ  اص دٚثؼدذ٢  ٘ب٘ٛػبختبس ا٤ٗ فشد ٔٙحصشثٝ خٛاف ٚ[ 1] 2004 ػبَ دس ٌشافٗ وـف  ٞدب٢  ٤ٚظٌد٣  لج٥د

. ٌشد٤ذ اِىتشٚ٘ٛس٢ ٞب٢ دػتٍبٜ طشاح٣ دس ػظ٥ٓ تح٣ِٛ ثٝ ٔٙجش ،[7-2] ٘ٛس٢ ٚ اِىتش٥٘ٚى٣ د٤ٙب٥ٔى٣،

 وبسثشدٞدب٢  جٟدت  دٚثؼذ٢ جذ٤ذ ٔٛاد ٘ب٘ٛ فشآٚس٢ ٚ ٤بث٣ پ٥ؾ دس ا٢ ٌؼتشدٜ تحم٥مبت ثبػث وـف ا٤ٗ

 ٘ب٘ٛػدبختبسٞب٢  ا٘دٛاع  آٖ، اص پغ[. 16-8] اػت ٌشد٤ذٜ ٘ٛس٢ ٚ اِىتش٥٘ٚى٣ ٞب٢ دػتٍبٜ دس ػ٣ّٕ ثبِمٜٛ

ٗ  دس[. 30-17] ٌشد٤ذ٘دذ  ت٥ِٛدذ  ٚ ٤دبث٣  پد٥ؾ  تجشث٣ ٚ ٘ظش٢ تحم٥مبت ثب جذ٤ذ وبسثشدٞب٢ ثب جذ٤ذ  ا٤د

ٝ  ثدش  ٔجت٣ٙ ا١٥ِٚ ٔحبػجبت اصَٛ اص اػتفبدٜ ثب ٔطبِؼٝ، ٝ  ،(DFT) چٍدب٣ِ  تدبثغ  ٘ظش٤د  ٘دٛس٢  ٞدب٢  جٙجد

 پ٥ـدٟٙبدات  ٚ ٘تدب٤   ثٝ دػت٥بث٣ جٟت ،PBE-GGA تمش٤ت سٚؽ ثب ثٛس وشث٥ذ پٙتب دٚثؼذ٢ ٘ب٘ٛػبختبس

ٖ  ٔد٣  ٘ظش٢، تحم٥ك ا٤ٗ ٞب٢ ٤بفتٝ ٚ ٘تب٤  ثٝ تٛجٝ ثب. ٌشدد ٣ٔ اسا٤ٝ ٚ ٔحبػجٝ آت٣ وبسثشد٢  ٌفدت  تدٛا

ٝ  آتد٣  تجشثد٣  تحم٥مبت دس ٔبدٜ ٘ب٘ٛ ا٤ٗ ٖ  ثد  ثدشا٢  ػّٕد٣  وبسثشدٞدب٢  دس اِىتشٚ٘دٛس٢  ٔدبد٠  ٤ده  ػٙدٛا

 ٤ٚظٜ ثٝ غ٥شٜ ٚ ٘ٛس٢ ٞب٢ وٙٙذٜ تؼذ٤ُ ٚ ٘ٛس٢ حؼٍشٞب٢ خٛسؿ٥ذ٢، ا٘شط٢ تج٥ٟضات ٘ظ٥ش ٞب٣٤ دػتٍبٜ

 تحم٥دك  ا٤ٗ دس آٔذٜ ثذػت ا٘شط٢ ٌبف ٥ٔضاٖ تٛجٝ، لبثُ ٘ىتٝ. ؿٛد اػتفبدٜ ٘ظب٣ٔ ٚ دفبػ٣ صٙب٤غ دس

ٓ  غ٥دش  ٌدبف  ٞدبد٢،  ٥ٕ٘ٝ ٤ه ػٙٛاٖ ثٝ وٝ ثبؿذ ٣ٔ لا٤ٝ ته ا٤ٗ ثشا٢  ٚ ٥٘دبص  ٔدٛسد  ٔحدذٚد٠  دس ٔؼدتم٥

 .ثٛد خٛاٞذ ٘ٛس٢ ط٥ف ٔحذٚدٜ دس وبسثشد ثشا٢ ٔٙبػت

ٖ  ثؼدذ٢  ثخؾ دس ٔطبِؼٝ، ا٤ٗ دس ؿذٜ اػتفبدٜ ػبص٢ ؿج٥ٝ وذٞب٢ ٚ ٔحبػجبت٣ ٞب٢ سٚؽ  ٌشد٤دذٜ  ث٥دب

ٝ  3 ثخدؾ  دس ؿدذٜ  ٤بث٣ پ٥ؾ دٚثؼذ٢ لا٤ٝ ته پب٤ذاس٢ ٚ ػبختبس٢ خصٛص٥بت. اػت . اػدت  ؿدذٜ  اسا٤د

 دس. ٌدشدد  ٔد٣  ٌدضاسؽ  4 ثخدؾ  دس ثدٛس  وشث٥ذ پٙتب لا٤ٝ ته ٘ٛس٢ ٞب٢ ٤ٚظ٣ٌ ٚ اِىتش٥٘ٚى٣ خصٛص٥بت

 .ؿٛد ٣ٔ ث٥بٖ آخش ثخؾ دس تحم٥ك ٘تب٤  ٟ٘ب٤ت

 محبسببتی روش. 2

 چٍدب٣ِ  تدبثؼ٣  تئٛس٢ اػبع ثش ا٥ِٚٝ، ٔحبػجبت اصَٛ اص اػتفبدٜ ثب ٔطبِؼٝ ا٤ٗ دس ٔحبػجبت٣ ٞب٢ سٚؽ

 ثدب  ٚ فٛ٘د٣٘ٛ  ػبختبسٞب٢ ٔحبػج١ ٚ ػبص٢ ؿج٥ٝ ثشا٢[ 31] اػپشػٛ وٛا٘تْٛ ٔحبػجبت٣ ثؼتٝ اص. ثبؿذ ٣ٔ

ٝ  دػدت٥بث٣  ثشا٢ 8×  8×  8 ا٢ ؿجىٝ ػبختبس ثٙذ٢ ٔؾ ٝ  دل٥دك  ٘تدب٤   ثد ٝ  ػدبص٢  ؿدج٥  پب٤دذاس٢  ٤ٚدظٜ  ثد

ٗ . ؿدٛد  ٔد٣  اػدتفبدٜ  ػبختبس د٤ٙب٥ٔى٣  ٔحبػدج١  ثدشا٢  ،WIEN2k [32] ٔحبػدجبت٣  ودذٞب٢  ٕٞچٙد٥

 ٔٛج تبثغ ثؼط ثشا٢. اػت سفتٝ ثىبس ثٛس وشث٥ذ پٙتب دٚثؼذ٢ ٘ب٘ٛػبختبس دس ٘ٛس٢ ٚ اِىتش٥٘ٚى٣ ٞب٢ جٙجٝ

ٝ  وبُٔ پتب٘ؼ٥ُ ثب خط٣ تخت أٛاج سٚؽ اص ؿٓ، وٛٞٗ َ  ػدلاٜٚ  ثد ( FPLAPW + LO) ٔحّد٣  اٚسث٥تدب

 ٌشاد٤ددبٖ تمش٤ددت سٚؽ ٕٞجؼددت٣ٍ، تجددبد٣ِ پتب٘ؼدد٥ُ ثؼددط ثددشا٢ ٕٞچٙدد٥ٗ. اػددت ٌشد٤ددذٜ اػددتفبدٜ

ٗ [. 33] اػدت  ؿدذٜ  ثشدٜ وبس ثٝ( GGA-PBE) ٤بفتٝ تؼ٥ٕٓ  ا٘دشط٢  ٌدبف  آٚسدٖ ثذػدت  ثدشا٢  ٕٞچٙد٥

(( HSE06 تشو٥جد٣  ػّٕىدشد  تئدٛس٢  تٛػدط  اِىتش٥٘ٚى٣ ٘ٛاس٢ ػبختبس ٔحبػجبت لا٤ٝ، ته ا٤ٗ تش دل٥ك

ٝ  دس[ 35]  پده -ٔب٘خٛسػت تمش٤ت سٚؽ اص ٕٞچ٥ٙٗ[. 34] اػت ٌشد٤ذٜ ا٘جبْ ٗ  اَٚ ٔٙطمد  ثدب  ثش٤ّدٛئ
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 ٘دٛس٢  ٚ اِىتش٥٘ٚى٣ ٔحبػجبت ثشا٢ تشت٥ت ثٝ 1×  25×  25 ٚ 12×  12×  1 ا٢ ؿجىٝ ػبختبس ثٙذ٢ ٔؾ

 = RMTKmax = 7 ،Gmax = 14 Ry1 / 2 ، lmaxٔحبػدجبت٣  ٚسٚد٢ پبسأتشٞب٢. اػت ٌشد٤ذٜ ِحبظ

ٝ  جذاػدبص٢  ا٘شط٢ اِىتش٥٘ٚى٣، ٞب٢ ٤ٚظ٣ٌ ٔحبػج١ دس وٝ حب٣ِ دس اػت ؿذٜ ٌشفتٝ ٘ظش دس 10  اص ٞؼدت

 ِحدبظ  لطدجؾ  ثذٖٚ اػپ٣ٙ٥ ٔحبػجبت. اػت ؿذٜ ٌشفتٝ ٘ظش دس س٤ذثشي -8 ظشف٥ت لا٤ٝ ٞب٢ اِىتشٖٚ

 ثذػدت  ثشا٢ ،[36](RPA)  تصبدف٣ فبص تمش٤ت سٚؽ ٚ وش٥ً٘ٚ-وشأشص سٚاثط اص ٕٞچ٥ٙٗ. اػت ٌشد٤ذٜ

 .[40]ؿٛد ٣ٔ اػتفبدٜ ٘ب٘ٛػبختبس ا٤ٗ ٔختّط اِىتش٤ه د٢ تبثغ ٞب٢ ٔؤِفٝ آٚسدٖ

 پبیداری و سبختبری مطبلعبت. 3

 اص اػدتفبدٜ  ثب ثٛس، وشث٥ذ پٙتب دٚثؼذ٢ ٘ب٘ٛػبختبس ٚاحذ ػَّٛ ؿذٜ ث٥ٟٙٝ ػبختبس ثٝ سػ٥ذٖ ثشا٢ اثتذا دس

  [:37] ٌشدد ٣ٔ ث٥ٟٙٝ  ٔٛس٘بٌٖٛ-ث٥شچ تشٔٛد٤ٙب٥ٔى٣ حبِت ساثط١

(1   )0 0 0 0 0 0 0

0 0
( )      

                
             
                

B V V B V V V
E V E B

V V V

3 2
2/3 2/3 2/3

9 9
1 1 6 4

16 16
 

ٝ  ػدبختبس  ٔذَٚ ٔـتك   ٚ ا٘جٛٞٝ ػبختبس ٔذَٚ   ؿذٜ، ث٥ٟٙٝ حجٓ   ا٥ِٚٝ، حجٓ   ،(1) ساثطٝ دس  ا٘جٛٞد

ٓ  ثشحؼت ا٘شط٢ ٕ٘ٛداس دٞٙذ٠ ٘ـبٖ ،1 ؿىُ. اػت فـبس ثٝ ٘ؼجت َ  ثدشا٢  حجد ٝ  تده  ٚاحدذ  ػدّٛ  لا٤د

ٓ  ث٥بٍ٘ش ٕ٘ٛداس ا٤ٗ دس و٥ٕٙٝ ٘مط١ وٝ ثبؿذ ثٛس٣ٔ وشث٥ذ پٙتب ٘ب٘ٛػبختبس ٓ  ٤دب  تؼدبد٣ِ  حجد َ  حجد  ػدّٛ

 .  آ٤ذ ٣ٔ ثذػت ؿذٜ ث٥ٟٙٝ ؿجى١ ثبثت ػبدٜ، ٔحبػج١ ٤ه ثب وٝ ثبؿذ ٣ٔ ؿذٜ ث٥ٟٙٝ ٚاحذ

 

 ثٛس وشث٥ذ پٙتب ٚاحذ ػَّٛ دس حجٓ ثشحؼت ا٘شط٢ تغ٥٥شات ٕ٘ٛداس: 1ؿىُ

 = a = b ثشاثدش  ؿذٜ ث٥ٟٙٝ ػبختبس ٚاحذ ػَّٛ ثشا٢ ؿجىٝ ٞب٢ ثبثت آٔذٜ، ثذػت تؼبد٣ِ حجٓ ثب ٔطبثك

َ  ٕٞذٚػد٣  ا٘دشط٢  ٔحبػج١ ثب ادأٝ دس. ثبؿٙذ ٣ٔ آٍ٘ؼتشْ ثشحؼت 3.93  ثدٛس  وشث٥دذ  پٙتدب  ٚاحدذ  ػدّٛ

 :ؿٛد ٣ٔ حبصُ ص٤ش ×ساثط اص ػ٥ؼتٓ ٕٞذٚػ٣ ا٘شط٢. و٥ٙٓ ٣ٔ ثشسػ٣ سا ػبختبس تشٔٛد٤ٙب٥ٔى٣ پب٤ذاس٢
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               ⁄   (2                                                         )

      

شط EB2C(، 2دس ٔؼبد١ِ ؿٕبسٜ ) وٝ دشط ، EB. اػدت ا٤ٗ ٘ب٘ٛػدبختبس  وُ  ٢ا٘ اػدت ٚ   ثدٛس جدذا ؿدذٜ اص اتدٓ     ٢ا٘

دشط٢ EC وٙذ. ٣ٔ ٥٥ٗتؼ وشث٥ذ ثٛسسا دس ٞش ػَّٛ ٚاحذ  ثٛس ٢ٞب تؼذاد اتٓ، m ٥ٕٗٞچٙ ٗ اتدٓ   ٢ٔٙدضٚ  ، ا٘  ودشث

 وٙدذ. طجدك ٔحبػدجبت    ٣ٔد ث٥دبٖ  سا  اص ا٤ٗ ٘ب٘ٛػدبختبس ٞش ػَّٛ ٚاحذ  ٢ثشا وش٤ٗ ٢ٞب تؼذاد اتٓ، nٚ  ثبؿذ ٣ٔ

جبْ شطؿذٜ ا٘ آٔدذٜ اػدت ودٝ    ثذػدت  ِٚت ثش اتدٓ   اِىتشٖٚ 871/6ٔمذاس  ثشاثش ٤ٝته لا ٢ ا٤ٗثشا٢ ٕٞذٚػ٣ ، ا٘

دشط٢          ى٥ٙب٤ٔتشٔٛددٞٙذ٠ پب٤ذاس٢ ٔطّٛة  ٘ـبٖ ٣ ا٤ٗ ٘ب٘ٛػدبختبس اػدت. ثدب تٛجدٝ ثدٝ ٕ٘دٛداس ػدبختبس ٘دٛاس ا٘

ٗ   2، وٝ دس ؿىُ PBEبدٜ اص سٚؽ تمش٤ت ؿذٜ ثشا٢ ا٤ٗ ٘ب٘ٛػبختبس ثب اػتف ٔحبػجٝ  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػدت ا٤د

شط٢ ثب  ٥ٓشٔؼتم٥ٞبد٢ غ ٥ٕ٘ٝ ه٤ ٘ب٘ٛػبختبس دٚثؼذ٢  ثبؿذ. ٣ٔ ِٚت اِىتشٖٚ 1/ 49ٌبف ا٘

 

 ثٛس وشث٥ذ پٙتب ٘ٛاس٢ ػبختبس ٕ٘ٛداس: 2ؿىُ

 مطبلعبت الکتزونیکی و نوری. 4

ٞب٢ ف٥ض٤ى٣ ٚ ٚ ثشسػ٣ أىبٖ وبسثشد ٘ب٘ٛػبختبس دٚثؼذ٢  ثخؾ ثشا٢ دسن ثٟتش اص ٤ٚظ٣ٌ ٤ٗدس ا

پٙتب وشث٥ذ ثٛس دس ػبخت اثضاسٞب٢ اِىتشٚ٘ٛس٢، دس تحم٥مبت تجشث٣ آت٣ خٛاف ٘ٛس٢ ٘ب٘ٛػبختبس 

ٞب٢ اِىتش٥٘ٚى٣ ا٤ٗ ٘ب٘ٛػبختبس  ٞب٢ جٙجٝ د٥ٞٓ. ثبتٛجٝ ثٝ ٤بفتٝ ٣ لشاس ٣ٔثشسػ ٔٛسد ٔزوٛس سا

ٞبد٢ ثب ٌبف ا٘شط٢ غ٥ش ٔؼتم٥ٓ، ثشا٢ ٔطبِؼٝ خٛاف ٘ٛس٢ ٚ ثشسػ٣  ػٙٛاٖ ٤ه ٥ٕ٘ٝ ٚثؼذ٢ ثٝد

أىبٖ وبسثشد ا٤ٗ ٘ب٘ٛػبختبس دس ػبخت اثضاسٞب٢ اِىتشٚ٘ٛس٢، پبػخ خط٣ ا٤ٗ ػبختبس سا دس ٔمبثُ 

تش٤ٗ ٔـخصٝ  اِىتش٤ه ٟٔٓ تٛاٖ ٌفت تبثغ د٢ د٥ٞٓ. ٣ٔ ٔطبِؼٝ لشاس ٣ٔ ٔٛسدتبثؾ فشٚد٢ 

ٞب٢  ثبؿذ ٚ ثؼ٥بس٢ اص ٤ٚظ٣ٌ بس٢ اػت وٝ ث٥بٍ٘ش سفتبسٞب٢ ٘ٛس٢ ٔبدٜ ٔمبثُ تبثؾ ٘ٛس ٣ٔػبخت

ص٤ش  صٛست ثٝاِىتش٤ه ٔختّط  آ٤ٙذ. تبثغ د٢ ٘ٛس٢ ٘ظ٥ش جزة، ثبصتبثؾ اص ا٤ٗ ٔـخصٝ ثذػت ٣ٔ
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 ؿٛد: تؼش٤ف ٣ٔ
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تٛاٖ ثشحؼت لؼٕت  اِىتش٤ه سا ٣ٔ وش٥ً٘ٚٙ لؼٕت حم٥م٣ تبثغ د٢-اػتفبدٜ اص ساثط١ وشأشص
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ثبؿٙذ. ثب ٔحبػج١  ٞب٢ ا٥ِٚٝ ٚ ٟ٘ب٣٤ ٣ٔ حبِت nV  ٚnCٔبتش٤غ دٚلطج٣ ٚ  Pوٝ دس ساثط١ فٛق 

ٞب٢ ٘ٛس٢ ٔب٘ٙذ ضشا٤ت  تٛاٖ ٤ٚظ٣ٌ اِىتش٤ه ٔختّط، ٣ٔ ٞب٢ حم٥م٣ ٚ ٣ٔٛٞٛٔ تبثغ د٢ لؼٕت

)ؿىؼت  )n  خبٔٛؿ٣ ،( )k  ا٘ؼىبع ،( )R   ٣ ػبدٌ ثٝٚ ضش٤ت جزة ٞش ػبختبس٢ سا

اِىتش٤ه ٔختّط  ٞب٢ حم٥م٣ ٚ ٣ٔٛٞٛٔ تبثغ د٢ ثذػت آٚسد. ٘تب٤  حبصّٝ اص ٔحبػج١ لؼٕت

٘ب٘ٛػبختبس دٚثؼذ٢ پٙتب وشث٥ذ ثٛس ثش ٔجٙب٢ پبسأتشٞب٢ ػبختبس٢ ث٥ٟٙٝ، دس چبسچٛة ٘ظش١٤ تبثؼ٣ 

٢ دس فشٚد فٛتٖٛ ٢ا٘شط تؼثشح x  ٚzدس دٚ ساػتب٢ لطجؾ  Wien2kافضاس  چٍب٣ِ ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ

 ، ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.3ِٚت ثشحؼت دا١ٙٔ ؿذت دس لبِت ٕ٘ٛداسٞب٢ ؿىُ  اِىتشٖٚ 20تب  0ثبصٜ 

 

 وشث٥ذ ثٛس اِىتش٤ه د٢ تبثغ ٣م٥حمٚ  ٣ٔٛٞٛٔ لؼٕت ٞب٢ ٕ٘ٛداس :3ؿىُ
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ٞب ٚ سفتبس ٘ٛس٢ ا٤ٗ ٘ب٘ٛػبختبس دٚثؼذ٢، ضشا٤ت جزة ٚ ثبصتبثؾ  دس ادأٝ ثشا٢ دسن ث٥ـتش ٤ٚظ٣ٌ

تشت٥ت ٕ٘ٛداس تغ٥٥شات ضشا٤ت  ، ثٝ(b)ٚ  (a) 4د٥ٞٓ. دس ؿىُ  ٘ب٘ٛػبختبس سا ٔٛسد ٔطبِؼٝ لشاس ٣ٔ

ثبتٛجٝ ثٝ ، ثشحؼت ا٘شط٢ فٛتٖٛ فشٚد٢ X  ٚZ جزة ٚ ثبصتبثؾ ا٤ٗ ػبختبس دس دٚ ساػتب٢ لطجؾ

 ٔحبػجبت ا٤ٗ پظٚٞؾ، ٕ٘ب٤ؾ دادٜ ؿذٜ اػت:

 
 ٢فشٚد فٛتٖٛ ٢ا٘شط ثشحؼتته لا٤ٝ پٙتب وشث٥ذ ثٛس  ثبصتبثؾٚ  جزة تا٤ضش ٕ٘ٛداس: 4ؿىُ 

 ٣٘ٛس ٔشئ ف٥دس ط ٘ؼجتبً ثبلا٢ ا٤ٗ ػبختبس جزة ؿذت ، ث٥بٍ٘ش(a) 4ؿىُ ٕ٘ٛداس ط٥ف جزة دس 

ِٚت  اِىتشٖٚ 5ا٣ِ  5/1 ٠لبثُ تٛجٝ دس ٔحذٚدجزة ٘ٛس ؿذت  ٥ٗ، ٕٞچٙلطجؾ ٢ساػتب دٚ دس

ِٚت دس ٕ٘ٛداس جزة دس  اِىتشٖٚ 1اػت. ٕٞچ٥ٙٗ ثبتٛجٝ ثٝ آػتب١٘ ؿشٚع جزة ٘ٛس٢ اص حذٚد 

ثبؿذ. ٕ٘ٛداس  ٞبد٢ ٣ٔ ، ث٥بٍ٘ش تطبثك ا٤ٗ جٙجٝ ٘ٛس٢ ثب ٌبف ا٘شط٢ دس ا٤ٗ Xٕٝ٥٘ساػتب٢ لطجؾ 

 ٤ٗاػت. ثٙبثشا ٣٘ٛس ٔشئ ط٥فدس ن ا٤ٗ ٔبدٜ ؾ ا٘ذثبصتبث ٘ـبٍ٘ش ،(b) 4 ؿىُ ط٥ف ثبصتبثؾ دس

دٚثؼذ٢ ٔزوٛس ثبتٛجٝ ثٝ ٥ٔضاٖ جزة ثبلا، ٥ٔضاٖ ثبصتبثؾ ثؼ٥بس وٓ ٚ تٛاٖ ٌفت ٘ب٘ٛػبختبس  ٣ٔ

 جٟتٔٙبػت  ا٢ ػٙٛاٖ ٔبدٜ تٛا٘ذ ثٝ ٣ٔٞب٢ ٘ٛس٢ ا٤ٗ ػبختبس ثب خٛاف اِىتش٥٘ٚى٣  تطبثك ٤ٚظ٣ٌ

ٔٛسد ادٚات ٘ظب٣ٔ ٚ دفبػ٣،  ِىتشٚ٘ٛس٢ ثبِخصٛف٘ٛس٢ ٚ ا ٢ٞب اػتفبدٜ دس وبسثشدٞب ٚ دػتٍبٜ

 .شد٥اػتفبدٜ لشاس ٌ

  گیزی . نتیجه5

تدبثغ چٍدب٣ِ ثدش پب٤دٝ      ٢ثدش تئدٛس   ٣ٔجتٙ ٣ٔحبػجبت ٢ثب وذٞب ٢ػبصٝ ٥ٔمبِٝ ثب اػتفبدٜ اص ؿج ٤ٗدس ا

ٞبد٢  ٥ٕ٘ٝ ه٤ػٙٛاٖ  ثٝپٙتب وشث٥ذ ثٛس  ٘ب٘ٛػبختبس دٚثؼذ٢ خٛاف ػبختبس٢ ٚ ٘ٛس٢ ٔحبػجبت ا٥ِٚٝ،

   ٝ ٝ  . ثشسػد ػدبص٢ لدشاس ٌشفدت    ثب ٌبف غ٥ش ٔؼتم٥ٓ ٔدٛسد ٔطبِؼدٝ ٚ ؿدج٥ ٞدب ٚ  ٣‎ ٚ ٔحبػدج١ ٔـخصد

 ٕٞذٚػد٣  ٢ا٘شطٚ ٕٞچ٥ٙٗ  حجٓ ث٥ٟٙٝ -ٕ٘ٛداس ا٘شط٢ ٔب٘ٙذ ٢،ذاس٤ػبختبس ٚ پب فبوتٛسٞب٢ ٔؤثش ثش

ودٝ ا٤دٗ ٔٛضدٛع أىدبٖ اػدتفبدٜ ودبسثشد٢ ا٤دٗ         .ثبؿذ ا٤ٗ ٘ب٘ٛػبختبس ٣ٔلجَٛ  لبثُ ٢ذاس٤پبث٥بٍ٘ش 
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 ١ٔطبِؼد وٙدذ.   صٛست تجشث٣ دس صٙب٤غ ٔختّف اص جّٕٝ صدٙب٤غ ٘ظدب٣ٔ سا فدشاٞٓ ٔد٣      ػبختبس سا ثٝ

ا٘شط٢ ثب  ٥ٓٔؼتم ش٥ٞبد٢ غ ٥ٕ٘ٝ ه٤ پٙتب وشث٥ذ ثٛس ،دٞذ ٣٘ـبٖ ٔ ٘ٛاس ا٘شط٢ ا٤ٗ ٘ب٘ٛػبختبسػبختبس 

 ٢ خدٛاف ٞدب  ٢ػدبص ٝ ٥ؿجاص طشف٣ ٔحبػجبت ٚ  .(PBEِٚت ٣ٔ ثبؿذ ) ثب سٚؽ  اِىتشٖٚ 49/1بف ٌ

ث٥ٟٙدٝ  دس حبِدت   ٣جزة خدٛث  ؿذت ٢داسا دٚثؼذ٢ ٢ـٟٙبد٥پ ٤ٝلا ته ٤ٗدٞذ وٝ ا ٣٘ـبٖ ٔ ٢٘ٛس

 اصودٝ   ٞدب٣٤ اػدت. سفتبس  ٣٘دٛس ٔشئد   ٘بح٥د١ ط٥دف  دس  ظ٤ٜٚ وٓ، ثٝ بثؾثبصت ٢داسا ٥ٗٚ ٕٞچٙ ػبختبس

ٝ تٛافدك   اػدت ث٥دبٍ٘ش  اػدتخشاج ٌشد٤دذٜ    ٢ ا٤ٗ ٘ب٘ٛػبختبس دٚثؼدذ٢ ٘ٛس خٛاف ٚ   جٙجد  ٞدب٢ ٘دٛس٢ 

 ٢ثدشا  ا٤دٗ ٘ب٘ٛػدبختبس دٚثؼدذ٢، ٔدبد٠ ٔٙبػدج٣      تٛاٖ اظٟبس داؿدت  ٣ٚ ٔ ا٤ٗ ٔبدٜ اػت ٣ى٥اِىتشٚ٘

 جٟت طشاحد٣  ٔطبِؼٝ ٤ٗؿذٜ دس ا ٥ٙ٣ث ٥ؾپ ط٤دس ؿشا ٘ٛس٢ٚ  ٣ى٥٘ٚاِىتش ٢ٞب اػتفبدٜ دس دػتٍبٜ

ٝ  ٢ ٚ حؼٍشٞب٢ ٘ٛس٢ ثب وبسثشدٞب٢ذ٥خٛسؿ ٢ا٘شط ٢ٞب دػتٍبٜ ٤ٚدظٜ دس صدٙب٤غ ٘ظدب٣ٔ ٚ     ٔتٙٛع ثد

 ػٙٛاٖ ٔٛاد جبرة ساداس٢ ثبؿذ. دفبػ٣، ٕٞچ٥ٙٗ ثٝ

 منبفع تعبرض

 .اػت ٘ـذٜ ٌضاسؽ ٤ٛ٘ؼٙذٌبٖ ػ٢ٛ اص ٔٙبفغ تؼبسض ٌٛ٘ٝ ٥ٞچ

 قدردانی و تشکز

ٝ  پظٚٞؾ ا٤ٗ دس وٝ پذافٙذ ٞٛا٣٤ خبتٓ اِٙج٥بء)ف(  دا٘ـٍبٜ تى٣ّ٥ٕ تحص٥لات دا٘ـج٤ٛبٖ تٕب٣ٔ اص  ثد

 .٥ٕٔٙب٥٤ٓ لذسدا٣٘ ٚ تـىش حضٛسداؿتٙذ، پظٚٞؾ ٕ٘ٛ٘ٝ ػٙٛاٖ
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