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 چكيذُ

ّبي غرساهيكي ٍ يرب ثْجرَد خرَاـ هكربًيكي، ًرَزي ٍ سيرسُ اغرت بدُ          اش رولِ تصييي ثدًِ ي هتٌَع،ثب كبزثسدّب ييّب ػٌَاى پَؾؽثِ ّبي ثلَزيي  لؼبة

آيد كِ گبّي ثبػج ايزبد يب ثْجَد خرَاـ ٍ   حسازتي، ثلَزّبي هتٌَػي دز فبش هبيغ لؼبة ثِ ٍرَد هيثسًبهِ ٍ  ثدًِتسكيت ؾًَد. ثػتِ ثِ ؾسايظ لؼبة،  هي

ًبًَ( ٍ يب ثس اغبظ ًَع ثلَز ٍ تسكيت ٍ  تَاى ثس اغبظ اًداشُ )هبكسٍ، هيكسٍ ّب زا هي ؾَد. ايي لؼبة ّبي ٍيطُ ٍ اًحصبزي دز لؼبة هي گبّي ثبػج خلق رلَُ

ِ تسكيرت پب  اصرلي  رص غبشّب غِ ثلَز ٍ گداشآٍزّب ثٌدي ًوَد. غيليع، ( دغتِسيسُ، ًقسُ، علا ٍ ين/ شيسكًَ سيسُآًَزتيت، پيسٍكػيي ٍ  )ّوبتيت،  لؼربة  ير

ضرابهت،   تسكيت، ؾبهل ّب زؾد ثلَزتبحيسگصاز ثس تؿكيل ٍ  شًي ٍ زؾد اغت. ػَاهل ّػتٌد ٍ غبشٍكبز تؿكيل ثلَزّب دز لؼبة ّوبى غبشٍكبز رَاًِ ثلَزي

ٍ  كرَزُ  اتوػر س ررة دز فسآيٌد زؾد، ٍ شهبى ، دهب )گسهبيؽ ٍ غسهبيؽ( پاتغبشّب دز لؼبة، عساحي ٍ هدت شهبى هٌحٌي  شا ٍ زًگ ٍ هقداز رَاًًَِع 

 ّوچٌيي تسكيت ٍ ؾكل ٌّدغي ثدًِ غساهيكي اغت. دز ايي هغبلؼِ ثسخي اش ايي ػَاهل ثِ اختصبز ؾسح دادُ خَاّد ؾد.
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Abstract 
Crystal glazes are used as functional coatings with applications such as decorating ceramic bodies or improving mechanical, opacity and 

other properties. Depending on the glaze conditions, ceramic body and heat program, various crystals are created in the liquid phase of the 

glaze that sometimes create or improve the properties and sometimes create special luster and unique effects in the glaze. These glazes 

can be classified based on size (macro, micro, nano), type of crystal and composition (hematite, anorthite, pyroxin, etc. /zircon, silver, 

gold, etc.). Silica, fluxes and crystallizers are the main components of the crystalline glaze base composition and the crystalline formation 

mechanism in the glaze is the same as the nucleation and growth mechanism.Factors affecting the formation and growth of crystals: the 

composition, thickness, type and amount of nucleates and coloring agents in the glaze, design and duration of heat firing curve (heating 

and cooling), temperature and time of absorption in the growth process, furnace atmosphere and also the composition and geometric form 

of the ceramic body. In this study, some of these factors will be briefly explained. 
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مريم صالحيو  مهري مشهدي

 
 

 هقذهِ -1
ِ ؾرًَد.   هٌزود هي ؾكل ثياي يب  ّب ثِ صَزت ؾيؿِ اكخس لؼبة  ٌّگبهيكر

توبيل ثِ ايزبد ؾجكِ ثلَزي دازًد، اهب  ،ؾًَد ّبي غساهيكي غسد هي هراة

ؾرَد فسصرتي ثرساي تؿركيل      كِ هراة لؼبة ثِ غسػت غسد هري  ٌّگبهي

ِ    هراة غسد ّب ًيػت ٍ ثلَز ترَاى ثرب    اي دازد. هري  ؾردُ غربختبزي ؾيؿر

ّربيي   هت بٍت، ثلَز  ّبي غبشي ثسًبهِ حسازتي ٍ ثب اغت بدُ اش افصٍدًي ثْيٌِ

اي زا  ّبي ٌّسي شيجب ٍ ٍيرطُ  دز لؼبة ايزبد ًوَد كِ خَاـ رديد يب رلَُ

ّربي   دز ايري هغبلؼرِ، اثتردا لؼربة     [.1، 2آٍزًرد    ثِ ّوساُ خَد پديد هي

ؾًَد. غپع ثرِ غربشٍكبز زؾرد ثلَزّرب ٍ      ثٌدي هي ي هؼسفي ٍ دغتِثلَزي

كرِ   دّرد  پسداشين. ًتربيذ ًؿربى هري    ت اًزبم ؾدُ پطٍّؿگساى هيتحقيقب

، ثرِ    لَغتسّبي ثبغتبًي ٍ كؿف زهص تَليد ًبًَذزات دز لؼبة  ثسزغي يبفتِ

 هدد ٌّسهٌداى ػصس رديد آهدُ اغت.
 

 لؼاب تلَريي -2

ِ    ّبي ثلَزي، لؼبة لؼبة ّربي   ّبيي ّػتٌد كِ ثساي پَؾرؽ ٍ ترصنيي ثدًر

ؾًَد، ثػتِ ثرِ تسكيرت، عساحري ٍ هردت شهربى       غساهيكي ثكبزگيسي هي

ّربي هت ربٍتي دز فربش هربيغ لؼربة ثرِ ٍررَد         هٌحٌي حسازتي پات، ثلَز

ّبي هَرَد دز لؼبة ثلَزيي ػلاٍُ ثرس پَؾرؽ ٍ ترصييي     . ثلَز[3 آيٌد  هي

تَاًٌرد ثرس غربيس خصَصريبت لؼربة اش رولرِ خرَاـ         ثدًِ غساهيكي، هي

ّبي هبكسٍ ٍ ًبًَ ثلَزيي، رٌجِ تصييٌي  . لؼبة[4 هكبًيكي تأحيسگراز ثبؾد 

ّبي هيكسٍثلَزيي كِ ثيؿتس ثس خَاـ پَؾربًٌدگي   ؼبةٍ ٌّسي دازًد اهب ل

 دز ٍ ؾرًَد   ًوري  ديردُ  هػرل   سيرس  چؿرن  ٍ ًَزي لؼبة تأحيسگرازًرد، ثرب  

 ؾًَد. هيٍ كدز يبفت  هبت ّبي لؼبة

 

 ّاي تلَريي از ًظر اًذازُ تٌذي لؼاب دستِ -2-1

ّبي تؿكيل ؾردُ دز آى   تَاى ثس اغبظ اًداشُ ثلَز ّبي ثلَزيي زا هي لؼبة

 ثٌدي ًوَد: غِ گسٍُ شيس دغتِ ثِ

 [5-7هبكسٍثلَزيي، هبًٌد: لؼبة حبٍي ثلَز ٍيلويت  

ّربي هربت حربٍي     هيكسٍثلَزيي، هبًٌد: لؼبة آًٍچَزيي، آًَزتيت ٍ لؼربة 

 [.8، 9  ينشيسكًَ

 [10-16    لَغتسًبًَثلَزيي، هبًٌد: لؼبة 

سٍ آٍزدُ ّبي ًبًَ، هيكرسٍ ٍ هربك   ٍ ٌّسي اش ثلَز ٍاقؼي، تصبٍيس 1دز ؾكل 

 دادُ خَاّد ؾد. ؾدُ اغت كِ دز اداهِ ؾسح 

 

 ّاي هاكرٍتلَريي لؼاب -2-1-1

ّرب   ّبي ثػيبز ربلجي ّػتٌد كِ اًداشُ ثلرَز آى  ّبي هبكسٍثلَزيي، لؼبة لؼبة

دز آى  فربم تَاًد ثسغد. اش آًزب كِ تٌرَع تسكيرت ٍ    ّن هي هتس يتب چٌد غبًت

ّربي   كبزي ثب اغت بدُ اش تسفٌدّب ٍ تسكيت ثػيبز شيبد اغت، ّس ٌّسهٌد لؼبة

ّربي تَليرد    ٌَّش كبزخبًِ ًوبيد. هت بٍت، احس هٌحصس ثِ فسد خَد زا خلق هي

اًد. ؾبيد يكي اش دلايرل   ّب ًؿبى ًدادُ چيٌي، تَرِ چٌداًي ثِ ايي ًَع لؼبة

[. تصرَيس ًوًَرِ ٌّرسي اش ايري     17، 18ّب اغت   آى، ت بٍت تَليد ايي لؼبة

 )الف ٍ ة( آٍزدُ ؾدُ اغت. 1لؼبة دز ؾكل 

 ّاي هيكرٍتلَريي لؼاب -2-1-2
هػرل    ّبي زيصي ّػتٌد كِ ثب چؿن سيس ّبي هيكسٍثلَزيي، حبٍي ثلَز لؼبة

ّربي   ّب دز حد هيكسٍ اغت. اش اًَاع لؼربة  ّبي آى ؾًَد. اًداشُ ثلَز ديدُ ًوي

ِ لؼربة آًٍچرَزيي ٍ آًَزتيرت اؾربزُ كرسد. دز      ترَاى ثر   ٌّسي هيكسٍثلَز هي

ًَ      صٌؼت كبؾي ٍ چيٌي اش ايي ًَع لؼبة ٍ  ينّرب كرِ هؼورَلا حربٍي شيسكر

ؾرَد. اگرس لؼربة دز     كٌٌدگي غغ  اغرت بدُ هري   ثساي هبت ،ّػتٌد ينتيتبً

)غرسػت   ؾردى  ثلَزيحبلي كِ هيل ؾديدي ثساي تجلَز دازد دازاي غسػت 

شيربدي اش ثلَزّربي كَچرك )هيكرسٍ( دز      زؾد ثلَز( كن ثبؾد، هقداز ثػريبز 

. تصرَيس  [25 ؾرَد   كٌد كِ ثبػج هبتي غغ  لؼبة هي غغ  لؼبة ايزبد هي

 آٍزدُ ؾدُ اغت.)ح ٍ ت(  1ٌّسي اش ايي لؼبة دز ؾكل   ًوًَِ

 

 ّاي ًاًَتلَريي لؼاب -2-1-3

ي دز لؼربة    لَغرتس حبٍي ًبًَثلَزّبيي ثب احس هؼوَلا ّبي ًبًَثلَزيي،  لؼبة

ي دازاي تلألَي فلصي علايي يرب هػري ّػرتٌد.      لَغتسّبي  ّػتٌد. لؼبة

ؾرًَد دز   گس هي ّبي غساهيكي رلَُ ي كِ زٍي لؼبة ثدًِ  لَغتسّبي  عسح

ثؼضي اش هَازد دازاي دزخؿؽ آثي زًگ ًيص ّػتٌد. تصبٍيس هيكسٍغكَح 

دٌّدُ هالَعي اش فلرص ٍ ؾيؿرِ    الكتسًٍي اش غغ  هقغغ ايي لؼبة، ًؿبى

اي ًؿبى  اغت. ايي تصبٍيس، ًبًَ ذزات فلصي ًقسُ يب هع زا دز شهيٌِ ؾيؿِ

ًربًَهتس ٍ ضرابهت    50ترب   5لا اًدازُ ًبًَ ذزات فلصي ثيي دٌّد. هؼوَ هي

. ّسچٌد كِ فٌربٍزي  [15 هيكسٍى گصازؼ ؾدُ اغت  100تب  1لايِ ثيي 

ي اش گرساى اغرلاه   ًبًَ دز قسى اخيس ؾٌبغبيي ؾد، اهب ٌّسهٌداى ٍ صرٌؼت 

هريلادي( ٍ ػجبغريبى )قرسى ًْرن قورسي( دز       12دٍزاى فبعويَى )قرسى  

الٌْسيي )ؾَؼ( ثب كٌتسل تزسثي اًداشُ، تَشيغ ٍ احيب ًبًَذزات فلصي ٍ  ثيي

ّربي   ثب اغت بدُ اش خَاـ ًَزي ًبًَذزات چٌرد لايرِ ًقرسُ ٍ هرع، رلرَُ     

ة [. اش آًزبييكِ غبخت ايي ًَع لؼب26-28ؾگسفي خلق ًوَدًد   ديدازي

ؾرَد، ايري لؼربة دز     دز ؾسايظ اتوػ س ثِ ؾدت احيبيي كَزُ اًزربم هري  

. تصرَيس ًوًَرِ ٌّرسي اش ايري     [29 ّبي احيبيي ًيص قساز دازد  دغتِ لؼبة

 )ث ٍ د( آٍزدُ ؾدُ اغت. 1لؼبة دز ؾكل 

 

 ّا ّاي تلَريي تر اساس تركيثات آى اًَاع لؼاب -2-2

ّبي تؿركيل ؾردُ دز    ّبي ثلَزيي زا ثس اغبظ ًَع ثلَز تَاى اًَاع لؼبة هي

 ثٌدي ًوَد: آى دغتِ

 [30-33  1پيسٍكػييلؼبة ثلَزيي حبٍي ثلَزّبي 

 [34-37  2لؼبة ثلَزيي حبٍي ثلَزّبي آًَزتيت

 [5-7  3لؼبة ثلَزيي حبٍي ثلَزّبي ٍيلويت

 [.9، 19، 38-40  ينلؼبة ثلَزيي حبٍي ثلَزّبي شيسكًَ

 [.3، 41-43 لؼبة ثلَزيي حبٍي ثلَزّبي زٍي 

ٍ  [45 ، كلػرين  [44  ينلؼبة ثلَزيي حبٍي ثلَزّبي تَاهبى زٍي ٍ تيتبً

 [46 اكػيدّبي فلصي زًگي 

 

                                                                 
1 Pyroxene 
2 Anorthite 
3 Willemite 



 

 

48 

 هاي بلورينمروري بر لعاب

 
 [47 لؼبة ثلَزيي حبٍي ثلَزّبي ّوبتيت 

 [.8، 48-50  1لؼبة ثلَزيي حبٍي ثلَزّبي آًٍچَزيي

  [10-14 (   لَغتسلؼبة ثلَزيي حبٍي ًبًَثلَزّبي فلصي )

ّب( ثس پبيرِ تسكيرت فسيتري     ّبي ثلَزيي )هاصَصب هبكسٍثلَزيي اكخس لؼبة

 تَاى غبخت: ّبي خبم ثلَزيي ّن هي ّػتٌد اهب لؼبة

 [24، 46، 51، 52ّبي خبم ثلَزيي   لؼبة
 

 ّا ّاي تلَري ٍ افسٍدًي تركية پايِ لؼاب -3

ِ  اصرلي  ررص  غِ اش ثلَزي لؼبة يِتسكيت پب  غريليكب،  اغرت:  ؾردُ  غربخت

هبدُ اصلي  كبغيلي(. 2)ؾكل  اكػيد زٍي( ّوبًٌد)غبشّب  ثلَز ٍّب  گداشآٍز

 تَاًرد   هري  ٍ ٍ هبدُ پبيِ ثساي لؼبة ثلَزيي اغت غساهيكي يّب ثساي لؼبة

ٍرَد چَى دهبي ذٍة آى  ايي ثب. كٌد ايزبد زا خَد ثِ تٌْبيي لؼبة توبم

ثبيد ثرب هرَاد ديگرسي تسكيرت      ّب ثبلا اغت ًػجت ثِ دهبي پات غساهيك

ٍ  غريليكب اش  ثلَزيي ش لؼبةوي اًي، بتقسيجيبثد.  ّؽكب ،ذٍة ًقغِؾَد تب 

ِ  .تؿكيل ؾدُ اغتشا(  )رَاًِغبش  ثلَز شا، هقرداز   ثيؽ اش ًَع ٍ ؾكل رَاًر

 اش ثبلاتسشا ثبيػتي  هقداز رَاًِ ّب ثلَز ثساي تؿكيل آى دازاي اّويت اغت.

 ّبگرداشآٍز  ثلرَزي،  لؼربة تسكيرت پبيرِ   ثبقيوبًردُ   اؾجبع ثسغد. فَق ًقغِ

ِ  ٍقتي فقظ ّب ثلَز دٌّد. زا كبّؽ هيؼبة ل ذٍة ًقغِ كِ ّػتٌد  هرَاد  كر

 [.53ؾًَد   هي تؿكيل ثبؾٌد ؾدُ تسكيت دزغت يّب ًػجت دز اٍليِ

ٍ اكػريد   (Al2O3)آلَهيٌرب   فقداى ٍ يب كبّؽ هقرداز  دليل ّبي ثلَزي ثِ لؼبة

اغت بدُ اش آلَهيٌرب ٍ   اغت. هتوبيص غساهيكي يّب لؼبةغبيس  اش ،(MgO)هٌيصين 

ن دز لؼبة، ثبػج افصايؽ گساًرسٍي ٍ هربًغ اش ؾرسُ كرسدى آى دز     هٌيصياكػيد 

د ؾد؛  ّػرتٌد،   هغلرَة  ّبي ثلَز زؾد هبًغ چَى ثب ايي حبلحيي پات خَاّ

، ؾرَد  تب حد اهكبى كربّؽ دادُ هري   ثلَزي يّب لؼبة هقداز ايي دٍ اكػيد دز

ِ د ّرب زا  تؿكيل ثلرَز  رْت غيبليت كبفي هيصاى ثِ ػتيايي لؼبة ثبي شيسا  اؾرت

ِ ؾَد   هيّب  رَاًًِ َذ كوتس  هَرت غيبليت، كبّؽ. ثبؾد  تؿركيل  غرجت  كر

 [.54ؾَد    هي ثلَز تؿكيل ػدم يب ٍ كوتس

 

 ّاي تلَري لؼاب فام -3-1

 ػٌبصرس  ترَاى  لؼبة هري  خَاـ تغييس يب ّبي ٍيطُ زًگي رلَُ ثِ دغتيبثي ثساي

  هاتلف زا دز لؼبة ثِ كبز ثسد.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 .[53ء اصلي لؼبة ثلَزيي  غِ رص -2ؾكل 

 

 تلَريي ًاًَ لؼاب لؼاب هيكرٍ تلَريي لؼاب هاكرٍ تلَريي

   

 [23 ث  [21 ح  [19 الف 

   
 [24 د  [22 ت  [20 ة 

 ّبي ًبًَ، هيكسٍ ٍ هبكسٍ. هػل ( ٍ ٌّسي اش ثلَز1 )سيس چؿويهقبيػِ تصبٍيس  -1ؾكل 

 

                                                                 
1 Aventurine 

 سيليكا

 گذازآٍرّا سازّاتلَر

 سيليكا
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لؼبة زًگري،   ثساي تْيِ ،ؾدى ؾ بف اغت ةذٍ ٌّگبم ثِ غيليكب كِاش آًزبيي 

كرسم،   هترداٍل  اكػريدّبي  ثسخري . اغت بدُ ًوَد فلصي اكػيدّبي تَاى اش هي

( تيتربًين )زٍتبيرل   ٍ ًيكرل، اٍزاًرين، ٍاًربدين، عرلا     هٌگٌص، ّي،كجبلت، هع، آ

 ّػرتٌد. ايري   %10 تب5/0 يثي لؼبة دز اكػيدّب هيصاى هؼوَل ثِ عَز. ّػتٌد

ِ   هري ٍ  دٌّد هي قساز تبحيس تحت زا لؼبة ذٍة ًقغِ اكػيدّب  ػٌرَاى  تَاًٌرد ثر

 ّربي  ثلرَز  زؾد يب شًي رَاًِ ثس ّوچٌيي ّب آى ًقؽ اي ب كٌٌد. غبش غيبل ػبهل

كٌٌرد. ثرِ عرَز      هري  ررة زا لؼبة دز زًگي يَى ّس ّب ثلَز ّػتٌد.لؼبة هَحس 

دز َاًٌرد  ت  هي ،خبـ زًگ ٍ ثلَزي تسكيجبت تَليد دٍ هٌظَز زًگصا ثِهَاد كلي 

 [.53، 55 حضَز داؾتِ ثبؾٌد تسكيت 
 

 تلَر رشذ تر هَثر ػَاهل -4

كِ ثسخي اش  گرازًد،  هي تبحيس لؼبة دز ّب زؾد ثلَز ػَاهل هت بٍت ٍ هتؼددي ثس

، تسكيرت لؼربة، ضرابهت لؼربة،     ثدًِ ٍ ؾكل ٌّدغي اش: تسكيت ػجبزتٌد آًْب

لؼبة، شهبى پات، دهبي فسآيٌرد   هَزد اغت بدُ دز هَاد زًگصاي شايي، رَاًًَِع 

ّرب   ًبخبلصري  پات، كَزُ اتوػ س ًَعزؾد، شهبى ررة دز دهبي فسآيٌد زؾد، 

 ترسيي  هْرن ثب ايي ٍرَد، دٍ هرَزد اش   ؾدى. غسد ثسًبهِ ٍ پات كَزُ اتوػ س دز

 [.23  اغت پات شهبًي ثسًبهِ ٍ لؼبة تسكيت ،ثلَز زؾد دز ػَاهل

 

 پخت زهاًي هِترًا -4-1

ؾدى خبـ  گيسي لؼبة ثلَزيي، ٍرَد يك ثسًبهِ خٌك كليدي ؾكلقػوت 

ِ  ؾربهل  پارت  ثٌردي  شهربى  دز هٌحٌي حسازتي پات لؼبة اغت. ثسًبهِ  غر

: ثبلا زفتي دهب )گسم كسدى(، پربييي آهردى   كِ ػجبزتٌد اش اغت اصلي قػوت

ؾدى(، ٍ هسحلرِ رررة ؾردى )شهربى ًگْردازي دز دهرب رْرت         دهب )غسد

 شًي ٍ زؾد(. رَاًِ

ِ  دهربي  يرك  تب لؼبة افصايؽ دهب چَى لِعي هسح دز ِ  ثيؿريٌ  لؼربة  ذٍة كر

 كرسدى  غرسد  دٍزُ عي دز ّب زًٍد. ايي ثلَز  هي ثيي اش ّب ثلَز ؾَد، گسم هي اغت

ن  ثلَز ثساي كبفي شهبى ثبيد ٍ ؾًَد هي تؿكيل گيرسي   ؾركل  ترب  گرسدد  ّب فرساّ

ِ  ؾرسٍع  ّرب  ثلرَز  كسدى، غسد دٍزُ دز عي. گيسد صَزت زؾد، ٍ شًي( )رَاًِ  ثر

 ّرب تحرت تربحيس اخرتلاف     رَاًِكٌٌد ٍ هقداز   گرازي اش هحلَل لؼبة هي زغَة

 ثبيػرتي لؼربة   دٍزُ، ايي عي دز ّػتٌد. گْدازيدهبي ً ٍ ثيؿيٌِ دهبي ثيي

ِ  ّب ثلَز تَليد ثساي ّب هَلكَل ً َذ تب ثبؾد غيبل كبهلا . اًزربم ؾرَد   زاحتري  ثر

اگرس لؼربة دز   دازد.  ٍررَد  ّرب  ثلرَز  زؾد ٍ شًي رَاًِ ثساي دهبيي هحدٍدُ يك

. ؾرًَد  هري  حل لؼبة داخل دز ّب پات گسدد، ثلَز ،ثبلاي ايي هحدٍدُ ّبيدهب

 كربفي  تحرس   گرسدد،  پات هحدٍدُ ايي شيس ّبياگس لؼبة دز دهب حبل، ثِ ّس

 ثرب  ّرب  ًردازد. هربثيي ايري هحردٍدُ، ثلرَز      ٍرَد ّب ثلَز زؾد رْت ثِ لؼبة دز

 [.56اغت   ًگْدازي دهبي تبثغ كِ كٌٌد  هي زؾد هت بٍت يّب هؿاصِ

 

 ركية لؼابت -4-2
 دز. دازد لؼربة  ّرب دز  ثلرَز  زؾرد  ٍ شًي ًِتسكيت لؼبة ثيؿتسيي تبحيس زا دز رَا

ٌد تؿكيل ّب تسكيت صحي  هَاد دز لؼبة، ثلَز ػدم صَزت  تسكيرت . ؾد ًاَاّ

 تربحيس  تحرت  زا ؾردُ  پاتِ لؼبة دز ّب الگَ ٍ ؾكل ثلَز ،فبم اًداشُ، تؼداد، لؼبة،

ِ  زاحتيِ ث ّػتٌد، فلصي ّبياكػيد هؼوَل ثغَز كِّب زًگداًِ دّد. هي قساز  ثر

تٌظرين   لؼربة  تسكيجربت  غربيس  اش ترس  غربدُ  ٍ ؾردُ  افصٍدُ اي ؿِؾي يّب لؼبة

 [.23  ؾًَد  هي
 

 تشكيل تلَرّا سازٍكار -5
آًكِ تأحيسات ثسًبهِ حسازت دّي ٍ غسد كسدى لؼبة ازتجبط هػرتقين   ثب تَرِ ثِ

شًي ٍ زؾد ثلَز ثب دهرب ٍ شهربى دازد، ثرِ عرَز اختصربز ثرِ آى        ثب هٌحٌي رَاًِ

ٍ غسيغ غسد  ؾدُغبشي اثتدا هراثي اش هَاد اٍليِ تْيِ  پسداشين. ثساي ؾيؿِ هي

تَاى ثب اغت بدُ اش فسآيٌد  هي اي غبختِ ؾد . پع اش ايٌكِ قغؼِ ؾيؿِگسدد هي

زا ثِ ؾيؿِ غساهيك تجرديل    شًي ٍ زؾد، آى ػوليبت حسازتي دز دهبّبي رَاًِ

شًي ٍ زؾد ثب دهرب ٍ شهربى    غبشي، ثلَزغبشي، رَاًِ ازتجبط ؾيؿِ 3 ًوَد. ؾكل

اش هراثي  ،آل تسهَديٌبهيكي هػيس ايدُ غبشي دّد. دز فسآيٌد ؾيؿِ زا ًؿبى هي

ثرِ هػريس    ،ٍ ثرِ ارجربز   گسفترِ ؾردُ  ٍ اًزوربد دازد   ؾدى زيثلَكِ توبيل ثِ 

يرك ؾيؿرِ ثرساي حصرَل ثرِ آزهربى خرَيؽ         .كٌين ؾدى ّدايت هي ؾيؿِ

اغرت ٍ اگرس    غيٌتيكيّويؿِ دز اًتظبز فسصت اغت. ايي فسصت يك فسصت 

ن گسدد ّس ؾيؿِ  .[57  ؾَد اي هتجلَز هي فساّ

غربشي ٍ ثلَزغربشي    بةفسآيٌرد لؼر   "لؼبة ؾيؿِ غساهيكي"دز لؼبة ثلَزي يب 

 4ؾَد. ؾوبيي اش ثسًبهِ حسازتي پات لؼربة ثلرَزي دز ؾركل     يكزب اًزبم هي

 تَغرظ  ّرب  آى ًْربيي  ٍ اًرداشُ  زؾرد  غرسػت  ،تؼرداد ثلَزّرب  آٍزدُ ؾدُ اغت. 

 [.56  ؾَد هي كٌتسل هٌبغت حسازتي ػوليبت

شًري ٍ زؾرد    ٍ ّوكبزاًؽ تأحيس افصايؽ دهب زا ثس زٍي رَاًِ 1دز تحقيقي ٍاًگ

دز لؼبة شيسكًَيبيي ثسزغي ًوَدًرد.    Ca2ZrSi4O12 ،t-ZrO2،ZrSiO4ّبي  ثلَز

ٍاًرگ ٍ   دّرد.  تسكيت دزصد ٍشًي لؼربة شيسكًَيربيي زا ًؿربى هري     1ردٍل 

ّوكبزاًؽ لؼبة شيسكًَيبيي زا دز دهبّبي هت بٍت پات ًوَدًرد ٍ ًؿربى   

ؾَد  تؿكيل هي Ca2ZrSi4O12 ،t-ZrO2كِ دز دهبّبي پبييي دٍ فبش دادًد 

خَاّد ثَد. ايي هَضَع ازتجبط هػتقين   ZrSiO4ٍ ثب افصايؽ دهب فبش سبلت 

 ثلَزّب دازد كِ ثِ ؾكل شيس اغت. غبشي فؼبلثب اًسضي 
 

Et−ZrO2 < ECa2ZrSi4O12 < EZrSiO4 
 

 

 
 

ثلَزغبشي ثب شهبى ثِ ّوساُ ؾوبيي غبشي ٍ  الگَي ثسًبهِ حسازتي ؾيؿِ -3ؾكل 
 [.57شًي   اش هٌحٌي زؾد ٍ رَاًِ

 

                                                                 
1 Wang 
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فساٍاًري فربشي ثرب دهرب زا ًؿربى       6فبشي ٍ ؾكل  تزصيِ ٍ تحليل 5  ؾكل

ثرب افرصايؽ     ZrSiO4ثِ فربش  Ca2ZrSi4O12 ،t-ZrO2دّد. تجديل دٍ فبش  هي

–ZrSiO4اش هرراة ثرِ اتصربل    +Si4: اثتدا هْبرست يَى غبشٍكبزدهب ثب دٍ 

ZrO2  ًِشًي ٍ زؾد اًزبم خَاّد ؾرد. ثرب افرصايؽ دهرب فربش       ٍ دز ثؼد رَا

Ca2ZrSi4O12  هػتقيوب تجديل ثِ فبشZrSiO4 ؾَد ٍ خرَد ثرِ ػٌرَاى     هي

 [.58كٌد   ػول هي  ZrSiO4ّبي(  ػبهل ّػتِ )رَاًِ

 

 تلَرّاي هاكرٍ، هيكرٍ ٍ ًاًَ شذى تلَريّايي از  هثال -6

شًي ٍ زؾد  حسازتي دز رَاًِ هِثسًبلؼبة ٍ  تتسكي ثساي تَضي  ثْتس تبحيس

 ّب، دز اداهِ ايي هغبلؼِ، ًگبّي ثِ تحقيقبت اًزبم ؾردُ پطٍّؿرگساى   ثلَز

 خَاّد ؾد.

 

ّا در لؼاب چيٌي  تررسي اثر افسٍدًي ٍ دها تر ًَع ٍ شكل تلَر -6-1

 )هاكرٍتلَر(
 [ تسكيت لؼبة پبيِ حربٍي اكػريد زٍي  46  2ٍ تساى 1دز پطٍّؿي كبزاغَ

ّربي اكػريد كجبلرت، هرع،      ( زا اًتابة ًوَدًد ٍ احرس افصٍدًري  2)ردٍل 

ّب ثسزغري ًوَدًرد.    ( زا ثس زٍي ؾكل ثلَز3)عجق ردٍل  ينهٌگٌص ٍ تيتبً

ّرب   گساد زا دز زؾرد ثلرَز   دزرِ غبًتي 1180ٍ  1080آًْب تبحيس دٍ دهبي 

 ثسزغي ًوَدًد.

 

 
 

 [.56)هبكسٍثلَز(  الگَي ثسًبهِ حسازتي پات لؼبة ثلَزي  -4ؾكل 

 

                                                                 
1 Karasu  
2 Turan 

 
 [.57تسكيت لؼبة شيسكًَيبيي   -1ردٍل 

 

MgO+BaO+PbO Na2O+K2O ZnO ZrO CaO Al2O3 SiO2 ػٌصر 

 دزصد ٍشًي 67/62 87/9 60/10 65/7 46/2 38/5 28/1

 
 [.PG  46تسكيت شگس لؼبة پبيِ  -2ردٍل 

 

SrO ZnO K2O Na2O MgO CaO TiO2 Fe2O3 Al2O3 SiO2 كذ 

048/0 633/0 010/0 185/0 027/0 097/0 006/0 002/ 240/0 654/1 PG 

 
 .[PG   46ّب ثس لؼبة پبيِ  تسكيت ٍ دزصد افصٍدًي -3ردٍل 

 

 درصذ هَلي افسٍدًي ًام تركية

PG1,a CoO 3/0 

PG1,b CoO 6/0 

PG3,e MnO 3/0 

PG4,g TiO2 3/0 

 

  
 [.58ًگْدازي دز دهب(  دُ دقيقِ آًبليص فبشي اش ثلَزّبي غبختِ ؾدُ ) -6 ؾكل [.58ازتجبط فساٍاًي فبشّب ثب دهب   - 5 ؾكل

ها
د

 

 زهاى

https://scholar.google.com/citations?user=B9LlGdIAAAAJ&hl=en&oi=sra
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ٍ  1180دز دٍ دهربي   PG1,aهسثَط ثِ زيصغبختبز ًوًَرِ كرد    7  ؾكل

دزصد افصٍدًي اكػيد كجبلرت ّػرتٌد.    3/0گساد ثب  دزرِ غبًتي 1080

( ًؿربى داد كررِ دز ّرس دٍ دهررب،   XRDفرربشي ) تزصيررِ ٍ تحليرل ًتربيذ  

، 2غتبزُ )گبًيت ّبي ؾجِ ( ٍ ثلَزα-Zn2SiO4 ،1اي )ٍيلويت ّبي هيلِ ثلَز

ZnAl2O4ّبي ايري  ( تؿكيل ؾدُ اغت. ايي ًتبيذ دز تصبٍيس زيصغبختبز

ًؿربى   7ّب ًيص تبييد ؾد. ّوبًغَز كِ دز تصبٍيس الرف ٍ ة ؾركل    لؼبة

ّربي   ثبػج زؾرد ثلرَز   C 1180°دّي دز دهبي  دادُ ؾدُ اغت حسازت

غتبزُ )گبًيت( ؾدُ اغت. تصبٍيس د ٍ  ّبي ؾجِ اي )ٍيلويت( ٍ ثلَز هيلِ

ثبػج ؾدُ  C1080°دّي دز دهبي  دٌّد كِ حسازت ًؿبى هي 7د ؾكل 

ِ   ِ ثلَزاغت ك ِ   غرتبزُ )گبًيرت( دز شهيٌرِ ثلرَز     ّربي ؾرج اي  ّربي هيلر

 [.46)ٍيلويت( زؾد ًوبيٌد  

ٍ  1180 دز دٍ دهربي  PG1,bهسثَط ثِ زيصغبختبز ًوًَِ كد  8ّبي  ؾكل
oC 1080  تزصيرِ ٍ  دزصد افصٍدًي اكػيد كجبلرت ّػرتٌد. ًتربيذ     6/0ثب

ِ   ثلَز C1180° ( ًؿبى داد كِ دز دهبي XRDفبشي )تحليل  اي  ّربي هيلر

ِ   )ٍيلويت( ٍ ثلَز فقرظ   C1080° غرتبزُ )گبًيرت( ٍ دز دهربي     ّربي ؾرج

اي )ٍيلويرت( تؿركيل ؾردُ اغرت. ايري ًتربيذ دز تصربٍيس         ّبي هيلِ ثلَز

عَز كِ دز تصربٍيس الرف ٍ    ّب ًيص تبييد ؾد. ّوبى زيصغبختبزّبي ايي لؼبة

ثبػرج   C1180° دّي دز دهربي   ًؿبى دادُ ؾدُ اغت حسازت 8ة ؾكل 

غتبزُ )گبًيت( ؾدُ اغت.  ّبي ؾجِ اي )ٍيلويت( ٍ ثلَز ّبي هيلِ زؾد ثلَز

 C 1080°دّي دز دهبي  دٌّد كِ حسازت ًؿبى هي 8تصبٍيس د ٍ د ؾكل 

[. 46اي )ٍيلويت( تؿكيل ؾرًَد    ّبي هيلِ ثبػج ؾدُ اغت كِ فقظ ثلَز

ٍ  C1180° دز دٍ دهربي   PG3,eكد هسثَط ثِ زيصغبختبز ًوًَِ  9  ؾكل

 تزصيِ ٍ تحليرل  دزصد افصٍدًي اكػيد هٌگٌص ّػتٌد. ًتبيذ 3/0ثب  1080

اي )ٍيلويت(  ّبي هيلِ ( ًؿبى داد كِ دز ّس دٍ دهب، فقظ ثلَزXRDفبشي )

ّرب ًيرص    تؿكيل ؾدُ اغت. ايي ًتبيذ دز تصبٍيس زيصغبختبزّبي ايي لؼربة 

ادُ ؾدُ ًؿبى د 9تبييد ؾد. ّوبًغَز كِ دز تصبٍيس الف، ة، د ٍ د ؾكل 

ّربي   ّب ٍ اًرداشُ  اي )ٍيلويت( دز ؾكل ّبي هيلِ دز ّس دٍ دهب، ثلَز .اغت

 اًد. غتبزُ )گبًيت( زؾد ًوَدُ ّبي ؾجِ هت بٍت دز سيبة ثلَز

 C°ٍ  1180دز دٍ دهربي   PG4,gهسثَط ثِ زيصغربختبز ًوًَرِ كرد     10ؾكل 

تزصيرِ ٍ  ًتربيذ  ّػرتٌد.   يناكػريد تيتربً   دي دزصد افصٍدًري  3/0ثب  1080

ِ   ( ًؿربى داد كرِ دز ّرس دٍ دهرب، ثلرَز     XRDفربشي ) تحليل  اي  ّربي هيلر

ايي ًتربيذ دز   غتبزُ )گبًيت( تؿكيل ؾدُ اغت. ّبي ؾجِ )ٍيلويت( ٍ ثلَز

عَز كِ دز تصبٍيس  ّب ًيص تبييد ؾد. ّوبى تصبٍيس زيصغبختبزّبي ايي لؼبة

دز ّرس   نياكػيد تيتبًدي ًؿبى دادُ ؾدُ اغت،  10الف، ة، د ٍ د ؾكل

ّربي   اي )ٍيلويرت( ٍ ثلرَز   ّبي هيلِ دٍ دهب، تأحيس ؾديدي ثس تؿكيل ثلَز

 غتبزُ )گبًيت( داؾتِ اغت. ؾجِ

 

 

 

 

                                                                 
1 Willemite 
2 Gahnite 

 
 

 
 

 
 

 
 

دّي ؾدُ  حسازت PG1,aّبي ًوًَِ كد  تصبٍيس الف ٍ ة هسثَط ثِ ثلَز -7 ؾكل
 PG1,aّبي ًوًَِ كد  ٍ تصبٍيس د ٍ د هسثَط ثِ ثلَز C 1180°دز دهبي 

 [.C 1080  46°دّي ؾدُ دز دهبي  حسازت
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 C 1180°ؾدُ دز دهبي  دّي حسازت PG1,bّبي ًوًَِ كد  تصبٍيس الف ٍ ة هسثَط ثِ ثلَز -8 ؾكل
 .[C 1080  46°دّي ؾدُ دز دهبي  حسازت PG1,bّبي ًوًَِ كد  ٍ تصبٍيس د ٍ د هسثَط ثِ ثلَز

 

           
 

           
 

 C 1180°دّي ؾدُ دز دهبي  حسازت PG3,eّبي ًوًَِ كد  تصبٍيس الف ٍ ة هسثَط ثِ ثلَز -9 ؾكل
 .[C 1080  46°دّي ؾدُ دز دهبي  حسازت PG3,eّبي ًوًَِ كد  ٍ تصبٍيس د ٍ د هسثَط ثِ ثلَز

 ب الف

 د ج

 ب الف

 د ج
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 C 1180°دّي ؾدُ دز دهبي  حسازت PG4,gّبي ًوًَِ كد  تصبٍيس الف ٍ ة هسثَط ثِ ثلَز -10 ؾكل
 .[C 1080  46°دّي ؾدُ دز دهبي  حسازت PG4,gّبي ًوًَِ كد  ٍ تصبٍيس د ٍ د هسثَط ثِ ثلَز

 

 )هيكرٍتلَر( ينّاي زيركًَ اثر تركية ٍ دها تر تشكيل تلَر -6-2

رد ؾرد. دز      دز لؼربة ثبػرج اپرك    ينّبي شيسكًَ زغَة ثلَز ؾردى لؼربة خَاّ

ًؿرربى دادًررد كررِ اًررد  ت رربٍتي دز    [51 تحقيقرري ٍاًررگ ٍ ّوكرربزاًؽ  

دي فسهَل  11ّربي   ثلَزّرب )ؾركل   ؾردى  ثلرَزي ( چِ تغييسي دز 4)ردٍل  ثٌ

د 12ٍ ّب تبحيس دهب زا ًيص ثس تؿكيل ثلَزّرب ثسزغري    داؾت. ّوچٌيي آى( خَاّ

( 4)رردٍل   RG  ٍFGّربي   ّب دٍ لؼبة خبم اپك شيسكًَيبيي ثب ًربم  آى كسدًد.

 FGدز لؼربة   55/3ثرِ   RGدز لؼربة   37/2غبختٌد ٍ هقداز اكػيد زٍي زا اش 

 1100 ,1150 ,1200تغييس دادًد غپع دٍ لؼبة زا دز چْبز دهبي هت ربٍت ) 

 ٍC° 1050 ( 12ٍ  11ّربي   ؾكل)ٍ تبحيس تغييس تسكيت ٍ شهبى  كسدًد( پات

ًؿربى دادًرد كرِ ثلَزّربي      XRD آشهرَى زا ثسزغي ًوَدًد. ّوچٌيي آًْب ثرب  

 تؿكيل ؾدُ دز لؼبة ثلَزّبي شيسكًَيبيي ّػتٌد.

دٌّرد كرِ ثرب     ًؿربى هري   7ٍ  6 ّربي  تصبٍيس هيكسٍغكَح الكتسًٍي دز ؾكل

ّربي   ّبي شيسكًَيرب افرصايؽ دازد. اش عسفري زؾرد ثلرَز      زافصايؽ دهب، زؾد ثلَ

، ًربّوگي ٍ كرن ٍ دز   RGدز تسكيت  C° 1200ٍ  1150شيسكًَيب دز دهبّبي 

، دٍ 4، ّوگي ٍ ثيؿتس اغت. ايي دز حبلي اغت كِ عجرق رردٍل   FGتسكيت 

تسكيررت تٌْررب اًرردكي ت رربٍت )كوتررس اش يررك دزصررد( دز هقررداز اكػرريدّبي  

ِ    دٌّدُ، دازًد. ثِ تؿكيل شاي )اكػريد زٍي(   ػجبزتي حضَز يرك دزصرد رَاًر

 .[51 ّب ؾدُ اغت  ثبػج تساكن ثيؿتس هيكسٍثلَز FGثيؿتس دز تسكيت 
 

   لَساتر ّاي هس، ًقرُ ٍسرب در لؼااب   تررسي اثر غلظت يَى -6-3

 )ًاًَتلَر(

)شزيري فربم( زا      لَغرتس ، دز پطٍّؿي تؼسيرف لؼربة   [59 ٍ ّوكبزاًؽ  1سادلپ

 

                                                                 
1 Pradell 

ِ   لَغرتس گًَِ ازانِ دادًد كِ: لؼربة   ايي هپَشيتي اش ّربي ثػريبز ًربش  كرب     ، لاير

د دز ؾيؿِ ّػتٌد كرِ خصَصريبت ػزيرت ٍ ٍيرطُ      ًبًَذزات فلصي غكِ هبًٌ

ّبي هرع   ًَزي دازًد ٍ ثب يك فسآيٌد پيچيدُ اش تجبدل يًَي، ً َذ ٍ تجلَز يَى

َ  غٌتص، غربختبز  ؾسايظ ثيي ّب ازتجبط آيٌد. آى ٍ ًقسُ ثَرَد هي  ـ ٍ ًربً  خرَا

ّرب   دازاي تٌَع اغت. آى   لَغتسلؼبة  فبمزا ثسزغي ًوَدًد.  هَاد ايي ثساي ًَزي

ًؿبى دادًد كِ سلظت هع ٍ ًقسُ ٍ ّوچٌيي حضَز يب ػدم حضرَز غرسة دز   

 ػَاهلدازد ٍ ثقيِ    لَغتسٍ رلاي لؼبة  فبمكٌٌدُ دز  تسكيت لؼبة ًقؽ تؼييي

احرس يرب كرن احسترس ّػرتٌد. دز ايري        تَليد )اتوػ س، دهب ٍ تسكيت( ثِ هساتت ثي

ي، ثيؿتس اش ً رَذ ًقرسُ     لَغتسّبي  ؾد كِ ً َذ هع دز لايِتحقيق ًؿبى دادُ 

ترس اش ًقرسُ ٍ هرع     تس ثب هٌربعق سٌري   ّبي دزخؿبى اغت ٍ ثبػج تؿكيل لايِ

 ؾَد. هي

[ دز پطٍّؽ ديگسي ًؿبى دادًد كرِ غرسة   60ّوچٌيي پسادل ٍ ّوكبزاًؽ  

تؿكيل زغَة لايِ ًبًَ ذزات فلصي دز غغ  لؼبة تبحيس ثيؿرتسي   غيٌتيكثس 

دازد. ثسزغي غغ  هقغغ لؼبة حبٍي غسة ٍ ثدٍى غسة ًؿبى داد كرِ لايرِ   

ثساثس  3-4تس ٍ سلظت هع دز ايي لايِ  ثساثس ًبش  5-6ي دز لؼبة غسثي   لَغتس

ي دازًرد ٍ    لَغتستس اغت. دز ًتيزِ ًبًَذزات فلصي تساكن ثيؿتسي دز لايِ  سٌي

دّرد كرِ ٍررَد     هي ًؿبى 5ردٍل  كٌٌد. دز حقيقت ثبشتبة ثيؿتسي پيدا هي

ٍ ررلاي   فربم غسة ٍ تٌبغت هقداز آى ثب سلظت هع ٍ ًقسُ دز دغرتيبثي ثرِ   

گساى دز قرسى دّرن هريلادي     لؼبة لَغتس ثػيبز هَحس اغت. تب ربيي كِ صٌؼت

( هَفرق ثرِ غربخت    P32دزصد غسة ثِ تسكيت لؼبة ) 15دز ػساق ثب افصٍدى 

 اي ثب رلاي علايي ؾدًد. ًقسُ   لَغتسلؼبة 
 

 

 

 

 
 

 ب الف

 د ج
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 .[51 (%wt) تسكيجبت ؾيؿِ غساهيك  -4ردٍل 
 

ZrO2 K2 O Na2 O PbO BaO ZnO MgO CaO Al2O3 SiO2 كذ 

52/7 02/2 14/3 14/0 07/0 37/2 90/0 27/10 17/11 40/62 RG 

49/7 03/2 25/3 23/0 13/0 55/3 90/0 37/10 09/10 69/61 FG 

 

    
C°1200 C°1150 C°1100 C°1050 

 .[RG  51تصبٍيس هيكسٍغكَح الكتسًٍي ؾيؿِ غساهيك  -11ؾكل 
 

 

    
C°1200 C°1150 C°1100 C°1050 

 .[FG   51تصبٍيس هيكسٍغكَح الكتسًٍي ؾيؿِ غساهيك  -12ؾكل 
 

 .[60 ازتجبط زًگ ٍ دزخؿؽ فلصي ثب سلظت غسة، هع ٍ ًقسُ  -5ردٍل 
 

 P37 P32 Raqqa Salt-11 كذ

 قسى ّ دّن هيلادي ثبزغلًَب قسى غيصدّن هيلادي غَزيِ قسى دّن هيلادي ػساق قسى دّن هيلادي ػساق ؾٌبغِ

 قغؼِ ثبغتبًي

    

 - رلاي فلصي

 

- 

 
تسكيت ػٌبصس 

   لَغتسلايِ 
(%wt) 

ag 3/1 ± 4/3 

cu 04/0 ± 08/0 

ag 0/1 ± 0/4 

cu 1/0 ± 4/0 

ag 9/0 ± 4/6 

cu 03/0 ± 07/0 

ag 5/0 ± 9/1 

cu 3/0 ± 9/0 

PbO 
(%wt) 

7/0 ± 6/5 6/0 ± 9/14 0 3/1 ± 9/40 

 
( ثبػرج ايزربد   P37دزصد غسة دز تسكيت لؼربة )  6/5كِ حضَز  حبلي دز

ّربي غربختِ     لَغرتس اي غجص زًگ ؾدُ اغت. دز توبهي  ًقسُ   لَغتسلؼبة 

م(، ايرساى   10-11ؾدُ ثؼد اش قسى دّن هريلادي، هصرس )فَغرتبت قرسى     

 13م(، هبلاگبي اغلاهي )قرسى   12)قسى  م(، غَزيِ 12-13)كبؾبى قسى 

( دز تسكيت لؼبة wt%40-20م(، غسة ) 14م( ٍ اغپبًيبي هػيحي )قسى 

( كِ Raqqaاي ) ٍرَد داؾتِ اغت. الجتِ يك اغتخٌب ّن ٍرَد دازد، ًوًَِ

م( پيدا ؾدُ اغت. تسكيت ايي لؼبة، ػبزي اش غسة ٍ  13دز غَزيِ )قسى 

ي هػري اغرت، اهرب      لَغتسّبي  دازاي لايِثبؾد ٍ  هي  قليبييػٌبصس حبٍي 

ِ  رلاي فلصي اش خَد ًؿبى ًوي ( كرِ دز  Salt-11اي ) دّد. دز هقبثل ًوًَر

م( ثِ دغت آهد ثِ خبعس ٍرَد غسة دز تسكيت، لؼربة   17ثبزغلًَب )قسى 
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 [.60ثب رلاي هػي فلصي اغت     لَغتس

 

 گيري ًتيجِ -7
ؾرَد كرِ رردايؽ فربشي )يرب       اش تؼسيف ٍاضُ لؼربة ايٌغرَز اغرتجبط هري    

( دز ايي صٌؼت، ًبهغلَة اغرت. اهرب آًچرِ ثرِ ػٌرَاى لؼربة       ؾدى ثلَزي

اي ثرساي   دز لؼبة ثِ عَز گػتسدُ ؾدى ثلَزي  ثلَزيي ؾٌبختِ ؾدُ اغت،

ٍ حترري خررَاـ هكرربًيكي هحصررَلات  چؿررويثْجررَد خررَاـ تصييٌرري، 

تَاًٌد ثساي پَؾرؽ   ّب هي گيسد. ايي لؼبة از هيغساهيكي هَزد اغت بدُ قس

هحصَلات غساهيكي ٌّسي، خبًگي، ثْداؾتي ٍ غبختوبًي ثرِ كربزگيسي   

ّبي ثبغتبًي ٍ كؿرف زهرص تَليرد ًربًَذزات دز لؼربة       ؾًَد. ثسزغي يبفتِ

، ثِ هدد ٌّسهٌداى ػصس رديد آهدُ اغت. ٌّسهٌداى ثب اغرت بدُ اش    لَغتس

ّربي پيؿرسفتِ دز    بغتبًيبى ٍ ثب كوك فٌربٍزي داًؽ هجتٌي ثس تزسثيبت ث

كَزُ ٍ كٌتسل اتوػ س آى غؼي دز ثبشآفسيٌي دزخؿؽ فلصي يرب قرَظ ٍ   

ي زا دازًد. هؿبّدُ ؾد كِ حضَز غرسة ػبهرل خلرق      لَغتسقصحي لؼبة 

ٍ ررلا دز لؼربة    فربم رلاي فلصي ٍ سلظت غسة، ًقسُ ٍ هع ثبػج تٌَع 

ًَع ٍ هقداز افصٍدًي ٍ ّوچٌيي ؾَد. ّوچٌيي هؿبّدُ ؾد كِ  هي   لَغتس

شهرربى هبًرردگبزي دز يررك دزرررِ حررسازت هٌبغررت ٍ هحرردٍدُ دزرررِ    

ّبي هبكسٍثلَزيي  ّب دز لؼبة دّي ثس اًداشُ، ًَع، تساكن ٍ ؾكل ثلَز حسازت

تأحيسگراز اغت. ديدين كِ اًد  ت بٍتي )حردٍد يرك دزصرد( دز هيرصاى     

 ّب خَاّد ثَد. يكسٍثلَزه ؾدى ثلَزيشا )اكػيد زٍي( ثبػج تغييس دز  رَاًِ
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