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  چىیذٜ

 ٞبیسٚؽ اص یىی خبرة أٛاج، ٔٛاد اص اػتفبدٜ ٌیشد.ٔی لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد سدیبثی ٚ تـخیق ثشای ٟٔٓ ػیؼتٓ یه ػٙٛاٖ ثٝ ساداس

 اص ٘تیدٝ دس ٚ دادٜ وبٞؾ سا ؿذٜ ثشٌـت دادٜ أٛاج ٔیىٙذ، خزة سا ساداس أٛاج ٔٛاد، ایٗ ثبؿذ.ٔی ساداسی حؼٍش ثشاثش دس ٔشػْٛ

پٛؿؾ  هیؿبُٔ ٔی تٛا٘ذ ٔٛاد  ٗیٞؼتٙذ، ا یخبك ٍبٜیخب یٔختّف داسا غیأشٚصٜ ٔٛاد خبرة ساداس دس كٙب وٙٙذ.ٔی خٌّٛیشی ؿٙبػبیی

-ثٝ ایٌؼتشدٜ عٛساػت وٝ ثٝ یؼیٔٛاد ٔغٙبع ٗیاص ٟٕٔتش یى( ی       ٍٔٙتیت ) .ثبؿٙذ یىیاِىتش یٔٛاد د ٚ یؼی٘بصن اص ٔٛاد ٔغٙبع

 داسٚٞبی تٛا٘ذحبُٔایٗ ٘ب٘ٛرسات دس وبسثشدٞبی ٟٕٔی ٕٞچٖٛ ثیٛؿیٕی، ٔیثىبس سفتٝ اػت.   ٛیىشٚٚیٔبدٜ خبرة أٛاج ٔب هی ػٙٛاٖ

 تیثٝ ٔٙظٛس وبٞؾ لبثّ ؿٛ٘ذ،یؿٙبختٝ ٔ ضی٘ ذیوٓ د ٞبیسً٘ بی یاػتتبس ٞبیسً٘ ػٙٛاٖثٝ وٝ ساداس،ضذ ٞبیسً٘ ٔغٙبعیؼی ثبؿذ.

ٔٛاد دی اِىتشیه ٔب٘ٙذ ٌشافیت ا٘ذ وٝ ٔؼٕٛلا دس ایٗ سً٘ ٞب اص ایٗ پٛدس دس وٙبس ؿذٜ یتٛػظ ساداسٞب عشاح بءیاؿ یبثیٚ سد ییؿٙبػب

آٞٗ  ذی٘ب٘ٛرسات اوؼ ذیفٛلاد ثذػت آٔذٜ، ثب ٞذف تِٛ یدٞؿىُ غیكٙب بفتیوٝ اص ثبص        پظٚٞؾ پٛدس ٗیدس ااػتفبدٜ ٔی ؿٛد. 

ٕٞچٙیٗ خٛاف فیضیىی ٚ  .شدیٔبدٜ خبرة ساداس ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌ ثشایٞب تٛا٘ذ دس داخُ سً٘یسٍ٘ذا٘ٝ ٔ ٗیاػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ا

آٞٗ  ذیپٛدس اوؼ دٝیدس ٘تٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٝ اػت.  SEM   ٚEDXؿیٕیبیی ثشای تؼییٗ ٔٛسفِٛٛطی ٚ آ٘بِیض ػٙبكش، تٛػظ آ٘بِیضٞبی 

بكُ ؿذٜ، اص خّٕٝ ٚیظٌی دیٍش پٛدس ح ذ.ٌشدی ذیتِٛ یی ٚ اص عشیك فشآیٙذ ٕٞشػٛثیبیٕی٘ب٘ٛٔتش ثٝ سٚؽ ؿ 20ثب ا٘ذاصٜ رسات وٕتش اص 

 حضٛس رسات وشثٗ دس وٙبس ایٗ پٛدس ٔی ثبؿذ وٝ ٔی تٛا٘ذ ٌضیٙٝ ٔٙبػجی خٟت تِٛیذ سً٘ ٞبی ضذ ساداس ثبؿذ.
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 ٔمذٔٝ  -1

اػتتبس  تىِٙٛٛطی ثبؿٙذ،ٔی ٘ظبٔی تدٟیضات اغّت وٝ ساداسی اٞذاف سدیبثی ٚ تـخیق خٟت دس ساداس ٞبیػیؼتٓ ظٟٛس ثب

 ٘مؾ ٘ظش، ٔٛسد اٞذاف اص فشٚدی ٔٛج ا٘ؼىبع ٔیضاٖ وٝ ایٗ ثٝ تٛخٝ ثب .اػت یبفتٝ ٚیظٞبی إٞیت ساداس دیذ اص تدٟیضات ایٗ

  .یبثذ وبٞؾ ثبیؼتی ا٘ؼىبع ایٗ ٔمذاس ساداسی اٞذاف اػتتبس خٟت داسد، آٟ٘ب تـخیق ٚ سدیبثی دس ایوٙٙذٜ تؼییٗ

ٞبی ٌشٔبیـی ثشای ای، ػیؼتٓضیٖٛ ٞبی ٔبٞٛاسٜیٞبی ٔحّی، تّٛػیٓ، ؿجىٝٞبی خبرة ساداس ػٕذتب دس استجبعبت ثیسً٘

ٞب ثلٛست سً٘ ٚ لایٝ . اص آ٘دبیی وٝ ایٗ پٛؿؾٌیش٘ذخٌّٛیشی اص تذاخُ أٛاج ٚ تدٟیضات ٔـبثٝ دیٍش ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی

ٞب دس ؿشایظ ؿٛ٘ذ، ثٙبثشایٗ ثبلا ثٛدٖ اػتحىبْ چؼجٙذٌی، دٚاْ ٚ پبیذاسی ایٗ پٛؿؾی٘بصن ثش سٚی ػغٛح تدٟیضات اػٕبَ ٔ

ػبصی ٚ ای ثشخٛسداس اػت. آٔبدٜٞبی ثبلا ٚ ٕٞچٙیٗ ؿشایظ آة ٚ ٞٛایی ٌٛ٘بٌٖٛ اص إٞیت ٚیظٜدیٙبٔیىی حبد ٔب٘ٙذ ػشػت

 .ایؾ چؼجٙذٌی ٚ دٚاْ پٛؿؾ ثٝ صیش لایٝ اػتپیؾ ػّٕیبت ػغح صیش لایٝ لجُ اص اػٕبَ پٛؿؾ، ٔٛثشتشیٗ ؿیٜٛ ثشای افض

 ثٝ ٔٛاد ایٗ. اػت ثٛدٜ ٘ظبٔی غیش ٚ ٘ظبٔی ٔٛاسد دس ٟٕٔی ٔؼئّٝ ٔبیىشٚٚیٛ أٛاج خبرة ٔٛاد فٙبٚسی اخیش ٞبیػبَ دس

 دس آٟ٘ب اػتتبس خٟت ٘ظبٔی، تدٟیضات ٚ ؿٙبٚسٞب ٞٛاپیٕبٞب، خبسخی ػغٛح سٚی اِىتشٚٔغٙبعیغ أٛاج خبرة ٞبیسً٘ كٛست

 .ؿٛدٔی تؼییٗ آٖ اص ؿذٜ ٔٙؼىغ ػیٍٙبَ تٛاٖ اص اػتفبدٜ ثب ساداس تٛػظ ٞذف ؿذٖ آؿىبس لبثّیت .سٚ٘ذٔی وبس ثٝ ساداس ٔمبثُ

 ٔمغغ ػغح وبٞؾ ثب ثٙبثشایٗ. ٞؼتٙذ ساداس ٔمغغ ػغح وٙٙذٜ تؼییٗ پبسأتش دٚ ایٗ ٚ داسد ثؼتٍی ٞذف ا٘ذاصٜ ٚ ؿىُ ثٝ أش ایٗ

 .]1[ت یبف خٛاٞذ وبٞؾ ٘یض ٞذف ؿذٖ آؿىبس لبثّیت ساداس،

. ثبؿذٔی آٟ٘ب سٚی ثش ساداس أٛاج خبرة ٞبیپٛؿؾ اص اػتفبدٜ ػغٛح، سٚی اص ساداس ٔٛج ا٘ؼىبع وبٞؾ ٞبیسٚؽ خّٕٝ اص

 ٔؼبیجی ٍٕٞی وٝ ثٛد٘ذ وشثٙی فیجشٞبی ٚ آٞٗ پٛدس لجیُ اص تشویجبتی، ؿذ٘ذ ٔؼشفی ساداس خبرة ٔٛاد ػٙٛاٖثٝ وٝ ٔٛادی اِٚیٗ

 ثب خبرثی ٔشوت ٔبدٜ سٚػیٝ، اص " 3 ٘ذوف" ٘بْ ثٝ ؿخلی ٔیلادی 1990 ػبَ دس. داؿتٙذ تغجیك ضخبٔت ثضسٌی خّٕٝ اص

 ػبخت صٔیٙٝ دس ػغفی ٘مغٝ خبرة ٔشوت ٔٛاد ایٗ تِٛیذ. وشد تٟیٝ فشیت خٙغ اص ٞبییوٙٙذٜ پش ٚ پّیٕشی صٔیٙٝ

 وٕتشی ثؼیبس تغجیك ضخبٔت ٔغّٛة، خزثی ثب٘ذ پٟٙبی ثٛدٖ داسا ثش ػلاٜٚ ٞبخبرة ایٗ. اػت ثٛدٜ ٔبیىشٚٚیٛ أٛاج ٞبیخبرة

 .]1[ داؿتٙذ صٔبٖ آٖ تب ؿذٜ ػبختٝ ٞبیخبرة ثٝ ٘ؼجت

 ػغح ٔمغغ ساداسی -1-1

 ٕٞٝ دس ٔؼبٚی ثغٛس تٛا٘ی ٞش ثب سا ساداس اص دسیبفتی ٞبیػیٍٙبَ وٝ اػت فشضی ػغحی ٞذف، یه ساداسی ٔمغغ ػغح

 ٔٛسد دس .اػت خبف خٟت یه ثٝ ٞذف یه اص ؿذٖ پشاوٙذٜ لذست ا٘ذاصٍٞیشی ساداسی ٔمغغ ػغح .ٕ٘بیذ ثبصتبة ٞبخٟت

 ػغح ؿٛد،ٔی اػتفبدٜ اِىتشٚٔغٙبعیؼی ٞبیٔٛج وشدٖ دسیبفت ٚ فشػتبدٖ ثشای آ٘تٗ یه اص آٖ دس وٝ ،ٔٛ٘ٛاػتبتیه ساداسٞبی

  ساداسی ٔمغغ ػغح ثب استجبط دس تـخیق، ٔحذٚدٜ حذاوثش. ]1[ اػت ٞذف اص ثشٌـتی ثشخٛسدی ٔٛج ا٘ذاصٍٞیشی ساداسی ٔمغح

 اػت: صیش كٛست ثٝ وٝ ثبؿذٔی تـخیق ٔحذٚدٜش حذاوث آٚسدٖ ثذػت ثشای ساداس اِٚیٝ ٔؼبدِٝ اص دیٍش ثیبٖ (1) ٔؼبدِٝ

 (1ٔؼبدِٝ )
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 :ٔؼبدِٝ ایٗ دس وٝ

 تـخیق ٔحذٚدٜ حذاوثش     

 لذست اٚج    

G :ٌٜیش٘ذٜ ٚ فشػتٙذٜ آ٘تٗ تمٛیت یثٟش 

:λ َٛساداس فشوب٘غ ٔٛج ع 

 تبسٌت ساداس ٔمغغ ػغح:   

K : ثِٛتضٔٗ ثبثت 

 )وّٛیٗ حؼت ثش( ساداس دٔبی   

B : ساداس ثب٘ذ پٟٙبی 

F : ساداس ٌیش٘ذٞی ٘ٛیض ؿٕبتیه 

L : ساداس تّفبت 

 تـخیق ثشای ساداس آػتب٘ٝ    (   )     

 وٝ آ٘دبیی اص ٚ اػت ٔتٙبػت ساداسی ٔمغغ ػغح چٟبسْ سیـٝ ثب تـخیق فبكّٝ ؿٛد،ٔی دیذٜ ثبلا ٔؼبدِٝ دس وٝ ٕٞب٘غٛس

 یاٚیظٜ إٞیت اص پغ اػت، ساداسی ٔمغغ ػغح وٙذ، تغییش ٞٛاپیٕب لجیُ اص تدٟیضات عشاح یه تٛػظ تٛا٘ذٔی وٝ ػبّٔی تٟٙب

 سػذٔی ٔغّٛة ٘تبیح ثٝ ساداسی، ٔمغغ ػغح دس چـٍٕیش ٚ ثضسي تغییش ثب تٟٙب وٝ چشا ثبؿذ ٔشالت ثبیذ عشاح. اػت ثشخٛسداس

]2[. 

 

 ٔمغغ ػغح وبٞؾ ٞبیتىٙیه -1-2

 حزف ساداسی، خبرة ٔٛاد دٞی،ؿىُ :اص ػجبستٙذ وٝ داسد ٚخٛد ساداسی ٔمغغ ػغح وبٞؾ ٔٙظٛس ثٝ وّی سٚؽ چٟبس

 .فؼبَ حزف ٚ غیشفؼبَ

 ثبیذ ٟٔٙذػی ػیؼتٓ سٚیىشد آٖ دس وٝ ثغٛسی اػت، وشدٖ ػٍٙیٗ ٚ ػجه ٔغبِؼٝ سٚؽ یه ساداسی ٔمغغ ػغح وبٞؾ

 سٚؽ چٙذ اص ٔؼٕٛلا ٟٔٙذػی عشاحی یه دس .ثٍیشد لشاس ثٟیٙٝ حبِت دس ٚ ثبؿذ ٔؼبیت ثب تؼبدَ دس آٟ٘ب ٔضایبی ٚ ؿٛد اػٕبَ

 ٔثبَ ثشای ٞبعشاحی ثؼضی دس .ؿٛدٔی اػتفبدٜ ٕٞضٔبٖ عٛس ثٝ ٔغّٛة، ٘تبیح آٚسدٖ ثذػت ثشای ساداسی ٔمغغ ػغح وبٞؾ

 ٕٞیٗ ثشای دٞذ،ٕ٘ی ٔب ثٝ ٔغّٛثی ٘تیدٝ ٚ ٘جٛدٜ وبفی ساداسی ٔمغغ ػغح وبٞؾ ثشای دادٖؿىُ تىٙیه اص اػتفبدٜ

 دادٖؿىُ ثذٖٚ ساداس خبرة ٔٛاد اص اػتفبدٜ ٞٓ عشفی اص .ؿٛدٔی اػتفبدٜ ؿىّذادٖ تىٙیه وٙبس دس ساداس خبرة ٔٛاد اص ٔٙظٛس

 . ]3[ اػت ٘بٔغّٛة وٝ ؿٛد،ٔی ...ٚ ٚصٖ افضایؾ ٞضیٙٝ،ثبلاسفتٗ  :لجیُ اص ٔـىلاتی ٔٛخت ٞٓ

 

 ٞبی اوؼیذ آٞٗسٍ٘ذا٘ٝ -1-2

ضذ  یٞب ثٝ تٛػؼٝ ٔٛاد ٚ پٛؿؾ بصی٘ ،یش٘ظبٔیٚ غ یدس ٘ظبٔ یساداس یٞب ؼتٓیاػتفبدٜ اص ػ ؾیٚ افضا یتىِٙٛٛط ـشفتیثب پ

ٚ  تیأٙ دٝیٚ دس ٘ت شدٜوٕه و بءیاؿ ییؿٙبػب تیثٝ وبٞؾ لبثّ تٛا٘ٙذ یضذ ساداس ٔ یٞب . سً٘ؿٛد یساداس ثٝ ؿذت احؼبع ٔ

 ثٝ فبْ، اٍِٛ، ٔمبٚٔت ثٝ یبثیاص اخضاء ٔختّف ٞؼتٙذ وٝ ثٝ ٔٙظٛس دػت یجیتشو غیٔب یٞبسً٘ دٞٙذ. ؾیسا افضا یوبس پٟٙبٖ

سً٘ اص خّٕٝ  یثشا ٔٙبػت . ا٘تخبة اخضاءٌشد٘ذیػغٛح اػٕبَ ٔ یٚ ... ثش سٚ یثخـ ییجبیٚ اػتتبس، ص یضیساداس ٌش ،یخٛسدٌ



  
 

 
 

ٚ سٍ٘ذا٘ٝ  ٗی. سصثبؿذیٔ ٞبیسٍ٘ذا٘ٝ، حلاَ ٚ افضٚد٘ ٗ،یسص بُٔاخضا ؿ ٗیا یعٛس وّ. ثٝثبؿذیخٛاف آٖ ٔ وٙٙذٜٗییػٛأُ تؼ

. [5ٚ4] ثبؿذیٔ ٝیلا شیص یٔمبٚٔت ثٝ خٛسدٌ ؾیآٟ٘ب افضا فٝیٚظ ٗیتشوٝ اص ػٕذٜ. دٞٙذیٔ ُیسً٘ سا تـى یاكّ یاخضا

 ٚ سً٘ آٟ٘ب ثٝ تب ؿٛ٘ذٔی اضبفٝ …سات سیض ٚ سٍ٘ی ٞؼتٙذ وٝ ثٝ ٔٛاد ٔختّف ٔب٘ٙذ پلاػتیه، پّیٕش، وبٔپٛصیت ٚٞب رسٍ٘ذا٘ٝ 

ٚػیؼی اص تٙٛع ٚ وبسثشد سا ثٝ سٚی ٔحلٛلات پّیٕیشی ٌـٛدٜ ٚ ٘مؾ ٟٕٔی دس ویفیت، ایٗ رسات، د٘یبی  .ثجخـٙذ صیجبیی

ٞبی اوؼیذ سٍ٘ذا٘ٝ ت.ای ٚ ػجض تب ػیبٜ ٔتغیش اػٞبی اوؼیذ آٞٗ اص صسد، لشٔض، لٟٜٛسٍ٘ذا٘ٝ صیجبیی ٚ ػّٕىشد آٟ٘ب ایفب ٔی وٙٙذ.

. ػٙتض ]4[وٙذ ػٙٛاٖ سٍ٘ذا٘ٝ ایذٜ آَ ٔیثشای اػتفبدٜ ثٝآٞٗ غیش ػٕی ٞؼتٙذ ٚ ا٘ذاصٜ رسات ٘ب٘ٛٔتشی داس٘ذ وٝ آٟ٘ب سا 

اوؼیذٞبی  ٞبی تىشاس ؿٛ٘ذٜ ٞضیٙٝ وٕتشی داؿتٝ ثبؿٙذ.دػت آٚسدٖ سً٘ؿٛد آٟ٘ب ثشای ثٝٞبی اوؼیذ آٞٗ ثبػث ٔیسٍ٘ذا٘ٝ

  ].6[ؿٛ٘ذ ٞبی ٔؼذ٘ی عجیؼی ؿٙبختٝ ٔیعٛس ٌؼتشدٜ ثب ػٙٛاٖ سٍ٘ذا٘ٝآٞٗ ثٝ

، خبكیت ]7[ٞبی ضذ ساداسی اػت. فیؼّی ٚ ٕٞىبساٖ ػٙٛاٖ پٛؿؾاكّی پیٍٕٙت ٞبی اوؼیذ آٞٗ ثٝیىی اص وبسثشدٞبی 

ٕ٘ٛ٘ٝ ثب  BJH ػغح ٚیظٜ، حدٓ ٔٙبفز وُ ٚ حدٓ ٔٙفزخزة ٔغٙبعیؼی وبٔپٛصیت اوؼیذ آٞٗ/ تیتب٘یب سا ثشسػی وشد٘ذ. 

ٕٞچٙیٗ خبكیت خزة ٔغٙبعیؼی ثب افضایؾ ٔمذاس اوؼیذ آٞٗ  .افضایؾ ٔحتٛای اوؼیذ آٞٗ دس وبٔپٛصیت افضایؾ یبفت

 .ا٘ذ وٝ ٕٞبٖ ٔبدٜ ٌشافیت اػتاِىتشیه تـىیُ ؿذٜٞبی ٔمبْٚ دس ثشاثش أٛاج ٔغٙبعیؼی اص ٔبدٜ دیافضایؾ یبفتٝ اػت. سً٘

ٞبی ٚ ِدٗ اص وبسخب٘ٝ ، ػشثبسٜ(BF)  سٚصا٘ٝ ٔمبدیش لبثُ تٛخٟی اص ٔٛاد صائذ خبٔذ ٔب٘ٙذ ٌشد ٚ غجبس دٚدوؾ وٛسٜ ثّٙذ

 ثٝ ٔشتجظ ٔغبِؼبت آصٔبیؾ دس دٚدوؾ غجبس ٚ ٌشد  تشویت ٚ ٔیضاٖ .]9ٚ8[ؿٛدآٞٗ ٚ فٛلاد دس عَٛ تِٛیذ فٛلاد تِٛیذ ٔی

 [10.]٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت1ٜ اػت وٝ دس خذَٚ آٔذ دػت

 BF [10]تشویت ؿیٕیبیی ٌشد ٚ غجبس دٚدوؾ : 1خذَٚ

 

 

وٙذ، ثّىٝ أىبٖ اػتفبدٜ ٔدذد اص تٛا٘ذ آِٛدٌی سا وبٞؾ دٞذ ٚ اص ٔحیظ صیؼت ٔحبفظت ٞب ٘ٝ تٟٙب ٔیثبصیبفت ایٗ صثبِٝ 

ٞبی صیٙتش، وٛسٜ ثّٙذ ٚ اوؼیظٖ پبیٝ،  ػٙٛاٖ خٛسان وٛسٜوٙذ. أشٚصٜ ضبیؼبت كٙبیغ آٞٗ ٚ فٛلاد ػٕذتب ثٝآٟ٘ب سا ٘یض فشاٞٓ ٔی

داسای اص ؿشوت تدبست آٞٗ ٚ فٛلاد تیب٘دیٗ  ؿٛ٘ذ. ٌشد ٚ غجبس دٚدوؾ ػشأیه لشٔض، ؿیـٝ ػشأیه، اوؼیذ آٞٗ ثبصیبفت ٔی



  
 

 
 

 یهٔیُ اػىیُ اغّت دس فٛلاد خبْ ٚخٛد داسد ٚ اغّت ثب اػت.  Fe2O3  ٚ FeO ٔحتٛای آٞٗ ثبلایی اػت وٝ ػٕذتب ثٝ ؿىُ

 . [10]ؿٛد یسً٘ اؿتجبٜ ٌشفتٝ ٔ یآث یٕشپشا

تٛاٖ یبفت. ٘ٛع اوؼیذ آٞٗ ٚ اوؼی ٞیذسٚوؼیذ ٔی 16اوؼیذ آٞٗ تشویت ؿیٕیبیی اص آٞٗ ٚ اوؼیظٖ اػت وٝ دس حذٚد 

اػت. فشَٔٛ  (III) ٚ آٞٗ (II) ٔمبدیش ٔؼبٚی آٞٗ ٚ حبٚی ثٛدٍٜٙتیت یه ٔبدٜ ٔؼذ٘ی اػت وٝ خضء اكّی آٖ اوؼیذ آٞٗ ٔ

ایٗ ٔحلَٛ وبسثشدٞبی صیبدی .ثیبٖ ٔی ؿٛد (II, III) اػت ٚ ٘بْ ؿیٕیبیی آیٛپبن آٖ ثٝ كٛست اوؼیذ آٞٗ       تدشثی آٖ

. ؿٛ٘ذ تِٛیذ ٔیٞبی ٔختّفی  دس كٙبیغ ٔختّف داسد وٝ دٚ ٘ٛع ٔؼذ٘ی ٚ ػٙتضی آٖ، ٞشوذاْ ثب تٛخٝ ثٝ ػبختبس خٛد دس سً٘

ایدبد  ٍٔٙتیت،       تٟیٝ سٍ٘ذا٘ٝ اوؼیذ آٞٗ ػیبٜ ثٝ ا٘ذاصٜ ٘ب٘ٛٔتش ٔٙظٛس اػتفبدٜ وبُٔ اص آٞٗ، یه سٚؽ ػبدٜ ثشایثٝ

تٛا٘ذ ثشای ٔحیظ صیؼت ٚ خبٔؼٝ ٔفیذ ثبؿذ. سٍ٘ذا٘ٝ اوؼیذ آٞٗ ػیبٜ دس وبسثشدٞبی ٔختّفی ٔب٘ٙذ عٛس ثبِمٜٛ ٔیؿذٜ وٝ ثٝ

ٌیشد وٝ دِیُ آٖ ٔضایبی آٖ ٔب٘ٙذ غیش ػٕی ثٛدٖ، ٞب، ٔغٙبعیؼی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی ٞب، پٛؿؾ ب٘ی، سً٘ٔلبِح ػبختٕ

پبیذاسی ؿیٕیبیی، اػتحىبْ سٍ٘ی ثبلا، لذست پٟٙبٖ وشدٖ، دٚاْ عٛلا٘ی ٚ ٞضیٙٝ وٓ اػت. دس ایٗ پظٚٞؾ اص اوؼیذ آٞٗ 

 .]12ٚ11 [ثبؿذحلاَ ٔـىلات صیؼتی ٚ ٔمبْٚ دس ثشاثش خٛسدٌی ٔی لیٕت اسصاٖ، ثبصیبفتی اػتفبدٜ ؿذٜ اػت ٚ دِیُ آٖ ٘یض،
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 ٚ آة یتلفیٝ آِی، ٞبیٚاوٙؾ ثشای وبتبِیؼت عشاحی ٘ظیش ٞبییحٛصٜ دس ٍٔٙتیت ٘ب٘ٛرسات ٕٔتبص، ٞبیٚیظٌی دِیُ ثٝ

 لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد …ٚ ٞذفٕٙذ داسٚسػب٘ی تٛٔٛس، ثبفت اص ثشداسی تلٛیش ٞب،سً٘ ٚ ػٍٙیٗ فّضات ٕٞچٖٛ ٞبییآلایٙذٜ اص پؼبة

 رسات ٘ب٘ٛ صیشا اػت؛ ا٘دبْ حبَ دس پضؿىی ی صٔیٙٝ دس ٍٔٙتیت رسات ٘ب٘ٛ وبسثشد ثشسٚی ای ٌؼتشدٜ تحمیمبت أشٚصٜ. ا٘ذ ٌشفتٝ

 اػتفبدٜ ٔٛسد ػشعبٖ ثیٕبسی دسٔبٖ ٚ تـخیق دس تٛا٘ٙذ ٔی چٙیٗ ٞٓ ٚ ٘ذاس٘ذ ثذٖ ٞبی ثبفت ثشای چٙذا٘ی ػٕیت ٍٔٙتیت

 ثب ٚ ٞب ػَّٛ ی ٚػیّٝ ثٝ ٘ذ،ا ؿذٜ تـىیُ ػبصٌبس صیؼت آٞٗ اوؼیذ ٔؼذ٘ی ٞؼتٝ یه اص وٝ ٍٔٙتیت رسات ٘ب٘ٛ. ٌیش٘ذ لشاس

 تٛا٘بیی ٘ظیش ٍٔٙتیت، رسات ٘ب٘ٛ فشد ثٝ ٔٙحلش ٞبی ٚیظٌی دِیُ ثٝ. ٞؼتٙذ ثبصیبثی لبثُ ٘شٔبَ ثیٛؿیٕی ٞبی ٔؼیش اص اػتفبدٜ

 دس وبسثشدؿبٖ ػٙدی أىبٖ ثشای سا ثؼیبسی تٛخٟبت ثبلا حدٓ ثٝ ػغح ٘ؼجت ٘یض ٚ خبسخی ٔغٙبعیؼی ٔیذاٖ ثٝ ٌٛیی پبػخ

 پؼبة ٚ آة تلفیٝ ٚ آِی ٞبی ٚاوٙؾ ثشای وبتبِیضٚس عشاحی ػِّٛی، تلٛیشثشداسی ٞذفٕٙذ، داسٚسػب٘ی ٘ظیش ٞب حٛصٜ اص ثؼیبسی

 ٞذفٕٙذ سػب٘ی داسٚ :اص ػجبستؼت ٘ب٘ٛرسات ایٗ تخللی وبسثشدٞبی ػبیش. ا٘ذ وشدٜ خّت خٛد ثٝ

 ٞذفٕٙذ داسٚسػب٘ی دس ٍٔٙتیت رسات ٘ب٘ٛ وبسثشد ٌؼتشؽ ثٝ ٔٙدش ٍٔٙتیت رسات ٘ب٘ٛ ثبلای ػبصٌبسی صیؼت ٚ پبییٗ ػٕیت

 ٞذف ٔحُ دس سا داسٚ ٚ ؿذٜ ٞذایت ٘ظش ٔٛسد ثبفت ثٝ تٛا٘ٙذ ٔی رسات ٘ب٘ٛ خبسخی ٔغٙبعیؼی ٔیذاٖ اص اػتفبدٜ ثب. اػت ؿذٜ

 ٘یبص ٔٛسد داسٚی دٚص ٕٞچٙیٗ ؿذٜ اعشاف ػبِٓ ٞبی ثبفت ثٝ داسٚ خب٘جی اثشات وبٞؾ ثٝ ٔٙدش داسٚ ٞذفٕٙذ ا٘تمبَ. وٙٙذ آصاد

 ٍٔٙتیت رسات ٘ب٘ٛ داسٚسػب٘ی، حٛصٜ دس اػتفبدٜ خٟت ٍٔٙتیت رسات ٘ب٘ٛ ػبصٌبسی صیؼت افضایؾ ثشای. دٞذ ٔی وبٞؾ سا

 تحٛیُ ثبسٌزاسی، تٛا٘ذ ٔی ٔٙبػت تشویت ثب ٍٔٙتیت ٘ب٘ٛرسات پٛؿؾ. ؿٛ٘ذ ٔی اكلاح ٔؼذ٘ی یب آِی ٞبی پٛؿؾ ی ٚػیّٝ ثٝ

 افضایؾ ثٝ ٔٙدش ٚ وبػتٝ ٘ب٘ٛرسٜ ػٕیت اص تٛا٘ٙذ ٔی ٔٙبػت ٞبی پٛؿؾ ثشایٗ ػلاٜٚ. وٙذ وٙتشَ سا آٖ آصادػبصی ٘یض ٚ داسٚ

 ثبسٌضاسی ٔغٙبعیؼی داسٚیی حبُٔ ثشسٚی ٔختّف ٞبی ثشٕٞىٙؾ عشیك اص صیبدی ػشعب٘ی داسٚٞبی. ؿٛ٘ذ آٖ ػبصٌبسی صیؼت



  
 

 
 

 ِختٝ اص حبُٔ، ػٕیت وبٞؾ ثش  ػلاٜٚ صیشا اػت؛ داسٚسػب٘ی دس آَ ایذٜ سٚؽ یه ٞب پّیٕش ثب ٍٔٙتیت رسات ٘ب٘ٛ پٛؿؾ. ا٘ذ ؿذٜ

 .وٙذ ٔی خٌّٛیشی ٘یض ٍٔٙتیت رسات ٘ب٘ٛ ؿذٖ

 

 ٞبی تدشثیفؼبِیت -2
 ٔٛاد ٔٛسد اػتفبدٜ -2-1

ٞیذسٚوّشیه اػیذ، ػبخت ؿشوت ؿیٕی داسٚیی ٘ٛتشٖٚ ٚ ثب فشَٔٛ ٔٛاد ٔٛسد اػتفبدٜ دس ایٗ پظٚٞؾ ػجبستٙذ اص: 

molg% ٚ خشْ ِٔٛىِٛیHCL 37ؿیٕیبیی  ٚ  NaOH، ػذیٓ ٞیذسٚوؼیذ، ػبخت ؿشوت ٘ٛتشٖٚ ثب فشَٔٛ ؿیٕیبیی  46/36 /

molgثب خشْ ِٔٛىِٛی اص  42، آة ٔمغش فٛق خبِق اص ؿشوت آریٗ ٚ وبغز كبفی ثب ٌشیذ pHػٙٛاٖ ػبّٔی ثشای تٙظیٓ ثٝ 40 /

 ؿشوت ٚاتٕٗ.

ثشسػی ا٘ذاصٜ رسات ٚ ٔٛسفِٛٛطی  خٟت TESCANثب ٘بْ تدبسی ، SEM پظٚٞؾ، اص ٔیىشٚػىٛح اِىتشٚ٘ی سٚثـیدس ایٗ 

خٟت ا٘دبْ ا٘بِیض  MIRA3٘یض ثب اثضاس ٔؼتمش سٚی ٕٞبٖ ٔیىشٚػىٛح ٚ ثب ٘بْ تدبسی  EDXآ٘بِیض  اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.آٖ 

 اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.ؿیٕیبیی 
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ِیتش ٔیّی 150٘ب٘ٛرسات ٔغٙبعیؼی تٛػظ سٚؽ ٕٞشػٛثی ؿیٕیبیی تٟیٝ ؿذ٘ذ. اثتذا دس داخُ یىی اص ثـشٞب ثٝ ٔمذاس 

وٝ اص ٔشحّٝ ثبصیبفت فشآیٙذ       ٌشاد، پٛدس دسخٝ ػب٘تی 70اػیذ ٞیذسٚوّشیه سیختٝ ٚ سٚی ٕٞضٖ ٔغٙبعیؼی ٚ دس دٔبی 

ٛد تب دس داخُ اػیذ ثٝ آسأی حُ ؿٛد. ػپغ دس ٔشحّٝ كبف وشدٖ ٔٛاد حُ دػت آٔذٜ سا اضبفٝ ٔی ؿؿىُ دٞی فٛلاد ثٝ

ٔٛلاس خٙثی ؿذٜ اػت. دس ٔشحّٝ خٙثی ػبصی،  1٘ـذٜ خذا ؿذٜ ٚ ٔحَّٛ ثبلی ٔب٘ذٜ تٛػظ ٔحَّٛ ٞیذسٚوؼیذ ػذیٓ 

ایٗ ا٘دبْ ٌشفتٝ اػت. ٘ب٘ٛرسات اوؼیذ اٞٗ سػٛة ٔی یبثذ. ثؼذ اص ایٗ ٔشحّٝ ػّٕیبت كبف وشدٖ ٚ خذاػبصی پٛدس اص ٔحَّٛ 

 ؿٛد تب پٛدس اكّی ثٝ دػت آیذ.ٌشاد خـه ٔیػب٘تی 110ػبػت ٚ دس دٔبی  1ی خٕغ ؿذٜ تٛػظ وٛسٜ ثٝ ٔذت ٔبدٜ

 

 ٘تبیح ٚ ثحث -3
ی اَٚ ٘ب٘ٛرسات ٔغٙبعیؼی ػٙتض ؿذٜ، خٟت تؼییٗ ٔٛسفِٛٛطی ػغح ٚ تخٕیٗ ا٘ذاصٜ رسات دس اثؼبد ٘اب٘ٛ تٛػاظ   دس ٔشحّٝ

 1٘ب٘ٛرسات ػٙتض ؿذٜ دس ؿىُ  SEM( ٔٛسد ثشسػی ٚ تدضیٝ لشاس ٌشفتٙذ. تلبٚیش SEMٔیىشٚػىٛح اِىتشٚ٘ی سٚثـی )دػتٍبٜ 

رسات ٘ب٘ٛٔتشی ثٛدٜ ٚ دس ٔحذٚدٜ  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ثب تٛخٝ ثٝ تلبٚیش، ٘ب٘ٛرسات اص ٌؼتشٜ تٛصیغ ٔٙبػجی ثشخٛسداس٘ذ. ا٘ذاصٜ

 ایٗ .داس٘ذ سا ؿذٖ ایٌِّٛٝ ٚ تدٕغ ثٝ تٕبیُ ٘ب٘ٛرسات وٝ دٞذ٘ـبٖ ٔی ؿىُ  دس رسات٘ب٘ٛ ػغحی ٘ب٘ٛٔتش اػت. ٔٛسفِٛٛطی 20

ثبؿذ. ؿىُ ٘ب٘ٛرسات تٟیٝ ؿذٜ وشٚی اػت. ػلاٜٚ ثش ایٗ، ثب  رسات ایٗ ٘ب٘ٛ ثٛدٖ سیض ٚ ٔغٙبعیؼی خٛاف اص ٘بؿی تٛا٘ذٔی ٚیظٌی

ٝ         رسات ی ٔغٙبعیؼی دس ثیٗ ٘ب٘ٛتٛخٝ ثٝ ٘یشٚی لٛی ٚا٘ذس ٚاِغ ٚ خبرثٝ تـاخیق دادٜ    ، ثشخای اص تدٕؼابت دس ٕ٘ٛ٘ا

 .ؿٛدٔی



  
 

 
 

  
      ٔشثٛط ثٝ ٘ب٘ٛرسات ٔغٙبعیؼی  SEM: تلبٚیش 1ؿىُ 

 

ٝ    2دس ؿىُ       ثشای ٘ب٘ٛرسات  (EDX) عیف ػٙدی اؿؼٝ ایىغ پشاوٙذٜ ا٘شطی دس  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػات. فماظ دٚ لّا

 .وٙذسا دس ٘ب٘ٛرسٜ ػٙتض ؿذٜ تبییذ ٔی ، وشثٗ ٚ ػذیٓت وٝ ٚخٛد ػٙبكش اوؼیظٖ، آٞٗؿذٜ اػٚ آٞٗ ظبٞش  ٖعیف ثشای اوؼیظ

اِىتشیه ٔٛسد ٘یابص ثاشای   ػٙٛاٖ یه ٔبدٜ دیدِیُ ػذْ ؿؼتـٛی ٔٙبػت اػت. ٚخٛد ػٙلش وشثٗ ثٝٚخٛد ػٙلش ػذیٓ ٘یض  ثٝ

ؿٛد. پاغ ثاب ٞضیٙاٝ وآ ٚ فشآیٙاذ      تٟیٝ ؿذٜ دیذٜ ٔیٔمبٚٔت دس ثشاثش أٛاج ٔغٙبعیؼی ثؼیبس ٔفیذ اػت وٝ دس ػبختبس پٛدس 

 تٛاٖ ثٝ ایٗ ٔبدٜ ٚ پٛؿؾ اسصؿٕٙذ دػت یبفت.ػّٕیبتی وٛتبٜ ٔی



  
 

 
 

 
      ثشای ٘ب٘ٛرسات  (EDX) عیف ػٙدی اؿؼٝ ایىغ پشاوٙذٜ ا٘شطی: 2ؿىُ 

 

 ٌیشی ٘تیدٝ -4
دس ٔحَّٛ اػیذ ٞیذسٚوّشیه اػیذ، پٛدس حبكُ اص  لاَحپٛدس ٘ب٘ٛاوؼیذآٞٗ اص ٘ٛع ٍٔٙتیت ثٝ سٚؽ ؿیٕیبیی اص عشیك ا٘

٘ب٘ٛرسات ػٙتض ؿذٜ ثشای ثشسػی خلٛكیبت فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی تٛػظ  ثبصیبفت فشآیٙذ ؿىُ دٞی فٛلاد ثب ٔٛفمؼیت ػٙتض ؿذ.

٘ذاصٜ ٚدا٘ٝ ٘ب٘ٛرسات داسای یىٙٛاختی دس ا ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٙذ. ٘تبیح آ٘بِیضٞب حبوی اص آٖ اػت وٝ، SEM ٚ EDXآ٘بِیض 

 ٚ تدٕغ ثٝ تٕبیُ ٘ب٘ٛرسات ػغحی ، ٔٛسفِٛٛطیSEMثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح تلبٚیش  ٘ب٘ٛٔتش ٞؼتٙذ. 20 ثٛدٜ ٚ ا٘ذاصٜ رسات دس حذٚد

اػتفبدٜ اص ٘ب٘ٛرسات  ثبؿذ. رسات ایٗ ٘ب٘ٛ ثٛدٖ سیض ٚ ٔغٙبعیؼی خٛاف اص ٘بؿی تٛا٘ذٔی ٚیظٌی ایٗ .داس٘ذ سا ؿذٖ ایٌِّٛٝ

 ی پٛؿؾ ٞبی ضذساداسی ٔی تٛا٘ذ ٔٛفمؼیت آٔیض ثبؿذ.ػٙتض ؿذٜ ثشای تٟیٝ
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