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 چكيذٌ
قیٛز. ايیٗ ٚاغٜ ثیٝ ٔقٙیبی افیعايف        يػٜ ؾًٙ ٚ آثبض ؾٍٙی ؾبذتٕب٘ی ٔحؿٛة ٔیی ٚ ثٝيٗ ٔطاحُ حفبؽت اظ آثبض تبضيری تط ٟٔٓ اظخّٕٝی، ثرك اؾتحىبْ

ٌییطز. ٔیٛاز     ٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی ا٘دبْ ٔیی   ی زض ثطاثط ٔربعطات آتی اؾت ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٛاز ٚ ضٚـؾبظ ٔهٖٛٔمبٚٔت زضٚ٘ی اثط زض ٔمبثُ اضٕحلاَ فقّی ٚ 

ٚ ٘ب٘ٛ شضات ٞؿتٙس وٝ ٞطوساْ ثیطای ٚيػٌیی ثیٝ     ظيؿتی   قٛز قبُٔ ٔٛاز آِی، ٔقس٘ی، وبٔپٛظيت، ٔٛاز پبيٝ  ٔرتّفی وٝ ثٝ ايٗ ٔٙؾٛض تِٛیس ٚ اؾتفبزٜ ٔی

ثبض ؾٍٙی اؾت وٝ زض چٙس ؾبَ اذیط ثركی آ  ٌطزز. ٞسف اظ ايٗ پػٚٞف، ٔطٚضی ثط وبضثطز فٙبٚضی ٔٛاز ٘ب٘ٛ ؾبذتبض زض اؾتحىبْ  ذهٛنی اظ اثط تدٛيع ٔی

ا٘یس. ايیٗ     ی خٌّٛیطی اظ ٘بثٛزی آثیبض تیبضيری حیُ ٕ٘یٛزٜ     یٙٝزضظٔیٙٝ فّٓ حفبؽت، پیكطفت چكٍٕیطی وطزٜ ٚ ٔكىلات ٔرتّفی ضا زضظٔپؽ اظ تِٛیس 

ٞبی افٕبَ ٚ فٕك ٘فٛش ٘ب٘ٛ ٔٛاز ؾٙدیسٜ تب ثتیٛاٖ    ضٚـ تأثیطلطاض زازٜ ٚ ٘تبيح حبنّٝ ضا زض ٔٛضز ٘حٜٛ  ٔٛضزٔغبِقٝی ثب ٘ب٘ٛ ٔٛاز ضا ثرك اؾتحىبْتحمیك 

 ثركی ثب ٘ب٘ٛ شضات وؿت وطز.  ٞب اؾتسلاِی خبٔـ زض ٔٛضز اؾتحىبْ  اظ ٔیبٖ ايٗ ضٚـ
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Abstract 
Consolidation is one of the most important elements of conservation of historical objects, especially stone monuments. This term is meant 

to increase the internal resistance of the effect against current disintegration and hedging against future hazards and is done using various 

materials and methods. The various materials that are produced and used for this purpose include organic, inorganic, composite, 

biological and nano-particle materials, each of which is prescribed to the private characteristic of the effect. The aim of this study was to 

review the application of nano-structure material technology in the robustness of stone works, which has dramatically improved in the 

recent years after production in the field of conservation science and solve various problems in the field of preventing the destruction of 

historical monuments. This study investigated the robustness of nano-materials and the results of the method of the effect of methods and 

the depth of penetration of nano-materials in order to achieve the reasoning of these methods of comprehensive strength-part with nano 

particles. 
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 لیلی نعمانی خیاوی و مهذی رازانی

 
 
 

 

 مقذمٍ -1
ٌطزز وٝ تٛا٘بيی ٘فٛش زض ؾبذتبض يیه    ثٝ ٔٛازی اعلاق ٔی ثرف اؾتحىبْ

ٓ ی آٖ ضا  زيسٜ یتآؾاثط ضا زاقتٝ ٚ شضات  ٓ ٔتهیُ وٙیس ٚ    ثٝ ٞی یٗ چی  ٞی

[. ثب تٛخیٝ ثیٝ   1]ثبقس ثبفث افعايف ٔمبٚٔت زض ثطاثط حٕلات ثیطٚ٘ی ٘یع 

إٞیت ايٗ الساْ زض حفبؽت ٚ ٔطٔت آثبض تبضيیری ٚ فطاٞٓ قسٖ فطنیت 

ی ايٗ آثبض ٚ ثیب اؾیتٙبز ثیٝ    ثرك اؾتحىبْٞبی ٘ٛيٗ زض   اؾتفیبزٜ اظ فٙبٚضی

زض اؾتفبزٜ اظ ا٘ٛاؿ ٔرتّف ٔٛاز قیٕیبيی ثیطای   قسٜ ا٘دبْ٘تبيح تحمیمبت 

ٞٙطی، ٔغبِقبت تبضيری ٚ تغجیمی ثطای پی ثطزٖ ثیٝ  -زضٔبٖ آثبض تبضيری

ْ ی آثبض ؾیٍٙی  ثرك اؾتحىبْ ضٚ٘س زضفٙبٚضی ٘ب٘ٛ  تأثیط . اؾیت  قیسٜ  ا٘دیب

ی ٚ ؾبيط السأبت حفبؽت پیكٍیطا٘ٝ، زض چٙس ؾبَ ٌصقتٝ ثرك اؾتحىبْ

. ثطای آثیبضی ویٝ زچیبض ٔطاحیُ     وطزٜ اؾتتٛخٝ ظيبزی ضا ثٝ ذٛز خّت 

أیب  ؛ ا٘س، ٔطٔت اضغطاضی الیسأی لاظْ ٚ ضیطٚضی اؾیت    قسٜ يتترطاِٚیٝ 

ٚ زض  [2]ٞؿتٙس ثؿیبضی اظ آثبض ٚخٛز زاض٘س وٝ ٕٞٛاضٜ زض ٔقطو ترطيت 

تیطيٗ ظٔیبٖ ٕٔىیٗ     يـؾیط نٛضت فسْ ثطضؾی فّٕی ٚ السأبت فّٕی زض 

احتٕبَ ٚاپبقی زاض٘س. ثٝ ٕٞیٗ فّت ا٘تربة زضؾت ٔٛاز ٚ قیٜٛ افٕیبَ،  

تطيٗ ٔیٛازی    ٟٔٓ اظخّٕٟٕٝٔی ثطای پػٚٞكٍطاٖ ايٗ حٛظٜ اؾت.    زغسغٝ

ٛ  ثٝوٝ ٕٞٛاضٜ ٘ؾط ٔطٔتٍطاٖ ٚ زا٘كٕٙساٖ ضا  ٕ٘یٛزٜ  ی ذیٛز ٔٙقغیف   ؾی

ٞبی ظيبزی ثطای قیٙبذت    ٞبؾت وٝ پػٚٞف  ی ؾًٙثرك اؾتحىبْ، اؾت

ٗ ثٝ زِٞب   . ؾًٌٙطفتٝ اؾتيٗ ٔبزٜ نٛضت تط ٔٙبؾت ویٝ اغّیت زض     یُ ايی

فضبی ذبضج لطاض زاض٘س ٚ فٛأیُ ٔرتّفیی ٘ؾییط ٞیٛاظزٌی، ضعٛثیت ثیٝ       

ٚ  ظيؿیتی ٞب، فٛأُ   ٞبی ٔرتّف نقٛزی ٚ ٘عِٚی، ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ  نٛضت

ْ ٌصاضز؛ زض ثحیث    ٔی تأثیطٞب   غیطٜ ضٚی آٖ ی ثبيیس تٕیبٔی   ثركی  اؾیتحىب

ٝ ٞبی ٚاضزٜ ضا ثطضؾی وطزٜ ٚ   آؾیت ذبنیی ضا     ثیٝ ٘تیدیٝ، قییٜٛ    ثب تٛخی

    ٖ ٞیبی    ا٘تربة ٚ زلت ثبلايی زض ثحث فُٕ ثٝ ذیطج زاز تیب أىیبٖ زضٔیب

ً   ی ٚ اؾتحىبْزٞ پٛقف  یٙٝظٔ زضثقسی ٘یع فطاٞٓ قٛز.  ٞیب،    ثركی ؾیٙ

ٖ پبتٛاٖ ثیٝ    وٝ ٔی قسٜ اؾت ضائٝاا٘ٛاؿ ٔرتّفی  ٝ  يیب ٞیبی زا٘كیدٛيبٖ    ٘بٔی

َ   زا٘كٍبٜ ٞیبی ٌصقیتٝ ثیب      ٞبی ٞٙط انفٟبٖ ٚ تجطيع اقبضٜ وطز وٝ زض ؾیب

ا٘یس ِٚیی ثیٝ فّیت      قیسٜ  يفآظٔیب يه ٘ٛؿ ٔبزٜ ٚ يه ٘یٛؿ ضٚـ افٕیبَ   

ٞب چٙساٖ لبثُ اؾیتٙبز ٘یؿیت     ی ثٛزٖ ٔغبِقٝ، ٘تبيح حبنُ اظ آٖثقس ته

ٞبی ٔرتّیف زض    ی ؾًٙثرك اؾتحىبْ ثط یٔجتٙٞبيی   پػٚٞفی تبظٌ ثٝأب 

ْ ویٝ ٘تیبيح چٙیس     ٌطفتٝ اؾت ا٘دبْايٗ حٛظٜ  ضايیح ضا ثیب    ثریف  اؾیتحىب

حبنُ اظ    ی چٙسٌب٘ٝ ثط ثٙبٞب ٚ آثبض ؾٍٙی آظٔبيف وطزٜ ٚ ٔمبيؿٝٞب ضٚـ

[. اؾتفبزٜ اظ ٘ب٘ٛ شضات ٘یع ضٚقی اؾت وٝ 3]ا٘س   پبؾد آٖ ضا ٌعاضـ ٕ٘ٛزٜ

ْ ٔطٔت ٚ ثطای  ی آثیبض تیبضيری، خبيٍیبٞی ثییف اظ تیبضيد      ثركی  اؾیتحىب

    ٝ ی ٌؿیتطـ    اؾتفبزٜ ذٛز ثٝ زؾیت آٚضزٜ ٚ ٘تیبيح حبنیُ اظ آٖ، ظٔیٙی

اذتهبنی ٚ  نٛضت ثٝتٛاٖ اظ ايٗ ٔٛاز   وٝ ٔی وطزٜ اؾتاؾتفبزٜ ضا فطاٞٓ 

[. زض پػٚٞف اثتیسا ثیٝ   4، 5]وطز ٔتٙبؾت ثب قطايظ ٚ خٙؽ اثط اؾتفبزٜ 

ٚ زض ازأٝ ثٝ ٔقطفی ٘ب٘ٛ ٔٛاز  قسٜ پطزاذتٝی ٔیطا  ؾٍٙی حؿبؾیت ثبلا

؛ ؾیپؽ پیكییٙٝ ٔكرهیبت ٚ    اؾیت  قسٜ اقبضٜٚ چٍٍٛ٘ی اؾتفبزٜ اظ آٖ 

قسٜ  یثطضؾٞبی ٔٛضزی ٔرتّف   ی ٘ب٘ٛ ٔٛاز ٔتٙٛؿ زض ٕ٘ٛ٘ٝ  ضٚـ اؾتفبزٜ

 .اؾت لطاضٌطفتٝٚ ٔٛضز تحّیُ 

ٝ اعلافبت حبنُ اظ ايیٗ ٔغبِقیٝ اظ عطيیك ثطضؾیی وتبثرب     ای ٚ ٔیطٚی    ٘ی

ٞبی ٔٙبؾجی زض   تب ثتٛاٖ ثٝ پبؾد لطاضٌطفتٝقسٜ ٚ ٔٛضز تحّیُ  یآٚض خٕـ

 يبفت: زؾت ؾؤأَٛضز چٙس 

ْ زض  قیسٜ  اؾیتفبزٜ تطيٗ ٔٛاز ٘ب٘ٛ ؾیبذتبض    ٟٔٓ - ی ؾیًٙ  ثركی  اؾیتحىب

 ؟ا٘سْ اوس

ی ؾیًٙ  ثركی  اؾتحىبْی ٘ب٘ٛ ٔٛاز زض اثطثركقطايظ ثٟیٙٝ ثطای اضتمبء  -

 چیؿت؟

 ؟ا٘سْ اوسی ٘ب٘ٛ ٔٛاز اثطثركثطای ؾٙدف  اؾتفبزٜ ٔٛضزضٚـ  -
 

 بخشي  َا ي فرآيىذ استحكام  بخش  َاي استحكام  ييصگي -2

  1يبخش استحكام -2-1
ْ زض زا٘ف حفبؽت ٚ ٔطٔیت ثیٝ ٔقٙیبی اؾیتفبزٜ اظ      ٚ  ٞیب  ثریف  اؾیتحىب

ی زض خٟت تمٛيت آثبضی وٝ ا٘ؿدبْ ٚ اؾتحىبْ ثرك اؾتحىبْفطآيٙسٞبی 

ٝ  تاظزؾی  ٞب آٖ ٝ ي ویبٞف يیب   ضفتی ٖ  اظ ٞیسف ضٚز.   ثیٝ ویبض ٔیی    بفتی  زضٔیب

 زچیبض  ،قیسٜ  فیتضق وٝ اؾت شضاتی ٔیبٖ پیٛ٘سٞب تدسيس یثرك اؾتحىبْ

 ٞیٛاظزٌی  ٚ ترطيجیی  ؾیبظٚوبضٞبی  زيٍیط  تٛؾیظ  يیب  ٚ قیسٜ  ضيعتیطن 

(. زض ضاثغٝ ثب ٌطايف حفبؽیت   (ASTM, E2167–01,2008ا٘س ضفتٝ اظزؾت

ی ثٝ زضٔبِٖ فٕمیِ ؾیٍٙی ویٝ پیٛؾیتٍی ٚ    ثرك اؾتحىبْ ٚ ٔطٔت ؾًٙ

ٚ ٔٛخٛزيت فیعيىیی آٖ ثیٝ ذغیط افتیبزٜ      ضفتٝ اظزؾت لسض آٖا٘ؿدبْ آٖ 

ايٗ زضٔیبٖ زض ٔیٛاضزی اقیجبؿ ویطزٖ ؾیًٙ       وٝ ی٘حٛ ثٌٝطزز   تقجیط ٔی

[. 6]اؾیت  ی اظ لايٝ ٔحىٓ ظيیطيٗ آٖ  تٛخٟ لبثُٞٛاظزٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ثرف 

ٔٛاز يب فطآيٙیسٞبيی اؾیت ویٝ     ثركی ثٝ ٔقٙی  زض تحمیك حبضط اؾتحىبْ

ثتٛا٘س ذٛال فیعيىی ٚ ا٘ؿدبْ ؾغٛح ثیطٚ٘ی اثط ضا زض آثبض ؾیٍٙی اضتمیب   

آة  ٞبی ؾغحی ٕٞچٖٛ ٔیٛاز ضیس    زٞس. زض ايٗ ظٔیٙٝ اؾتفبزٜ اظ پٛقف

 ثركی وبضثطز زاض٘س. وٙٙسٜ ٚ زافـ آة ٘یع ثقس اظ فطآيٙس اؾتحىبْ

 

  2بخش استحكاممادٌ  -2-2
ی ٚ اؾیتحىبْ زازٖ ثیٝ ٔیٛاز    ؾیبظ  ٔمبْٚس٘ی( وٝ ثطای آِی يب ٔق)ٔٛازی 

ٔییبزٜ  ثییٝٔجحییث حفبؽییت ؾییًٙ  زض[. 7قییٛ٘س ]  ٔییی وییبضثطزٜ ثییٝزيٍییط 

 ٔیبٖ پیٛ٘س تدسيس ثطای وٝ قٛز  ٔی اعلاق ٛازیٔ ثٝ زضٚالـ ثرف اؾتحىبْ

 زيٍیط  ترطيجیی ؾیبظٚوبضٞبی   يیب  فطؾبيف ؾجت ثٝ اؾت ٕٔىٗ وٝ شضاتی

زض ٔیطا   ثرف اؾتحىبْ ثب زضٔبٖ ٞسف ،س٘ضٚ  ٔی وبض ثٝ ؛ثبقس ضفتٝ اظزؾت

[ زض تحمیك حبضط ٔٙؾیٛض  8] اؾت ؾًٙ زض ترطيت ٔیعاٖ وبٞف ؾٍٙی

وّیٝ ٔٛازی اؾت وٝ ثطای تمٛيیت ؾیبذتبض ؾیًٙ     ثرف اؾتحىبْاظ ٔبزٜ 

 اؾت. لطاضٌطفتٝ ٔٛضزاؾتفبزٜ

وٕیٙیٝ  ثقس عَٛ، فطو ٚ اضتفبؿ اؾیت. اٌیط    ای زض فضب زاضای ؾٝ ٞط ٔبزٜ

ٛ يىی اظ ايٗ ؾٝ ثقس يه ٔبزٜ زض ٔمیبؼ ٘ب٘ٛٔتطی ثبقس، ثٝ آٖ ٔیبزٜ    ٘یب٘

تٛؾیظ ٔٛؾؿیٝ    ٔبزٜ ٘ب٘ٛتطيٗ تقطيف ثطای  ٔمجَٛ قٛز. ٌفتٝ ٔی ؾبذتبض

 اؾت وٝ فجبضتؿت قسٜ اضائٝ 3آٔطيىب ٔتحسٜ بلاتيا فٙبٚضیّٔی اثتىبضات ٘ب٘ٛ

ٞب وٕتط  آٖای اظ ٔٛاز ٞؿتٙس وٝ ٔمیبؼ عِٛی ٔكرهٝ  زؾتٝ ٔٛاز ٘ب٘ٛاظ:  

 

                                                                 
1 Consolidation 
2 Consolidate 
3 National Nanotechnology Initiative 
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 بخشی سنگ با استفاده از فناوری نانومروری بر استحکام

 
ٝ  100اظ   ٛ ٞیبی ٔتیساَٚ    ثٙیسی  ٘ب٘ٛٔتط ثبقس. يىی اظ زؾیت ٛ ) ٔیٛاز  ٘یب٘  ٘یب٘

تقساز اثقبزی اؾیت ویٝ ذیبضج اظ     اؾبؼ ثطٞب  ثٙسی آٖ (، تمؿیٓؾبذتبضٞب

ثٝ ؾٝ زؾتٝ  ٔٛاز ٘ب٘ٛثٙسی،  ٔحسٚزٜ ٘ب٘ٛٔتطی لطاض زاض٘س. عجك ايٗ زؾتٝ

ٔٛاز ثٝ زِیُ تٛا٘بيی ٘ب٘ٛ  قٛ٘س. تمؿیٓ ٔی یزٚثقسٚ  یثقس هيثقسی،  نفط

 250تب  50ی ٞب ا٘ساظٜزض  وٙتطَ لبثُزض تِٛیس ٚ تطویت ٔرتّف ثب ذٛال 

ی شضات، ثٝ فٕك ؾًٙ ٘فٛش وطزٜ ٚ   ی ا٘ساظٜ ٚاؾغٝ ثٝیسقسٜ ٚ تِٛ ٘ب٘ٛٔتط

ْ [. 5]پیطزاظز    يساضتطيٗ حبِت ذٛز ثٝ زضٔبٖ ٔیی پبزض   ٞیب  ثریف  اؾیتحىب

حفبؽت ٚ ٔطٔیت ٔهیبِم ٔقٕیبضی، زض    تطيٗ ٔبزٜ زض ٔطحّٝ   ٟٔٓ فٙٛاٖ ثٝ

  ٗ تٛا٘یس ثؿییبض ٔفییس ٚ      إِّّیی، ٔیی    نٛضت اؾتفبزٜ اظ اؾیتب٘ساضزٞبی ثیی

 (. 1ثبقس )خسَٚ  افتٕبز لبثُ

لطاض  ٔس٘ؾطٞبی اثط ٚ ٕٞچٙیٗ ٔبزٜ،    ثٝ قطعی وٝ ٍٞٙبْ اؾتفبزٜ، ٚيػٌی

 خعئی ثطای تدسيس پیٛ٘س ثیٗ شضات فطؾٛزٜ قسٜ فٙٛاٖ ثٌٝیطز. ايٗ ٔبزٜ 

زض ترطيیت   ٔیؤثط ِٚی ثبيس پیؽ اظ ثطضؾیی وبٔیُ فٛأیُ      ،ضٚز   ثٝ وبض ٔی

آظٔبيكٍبٞیی فّیت ٚ ٘یٛؿ    ُیٚتحّٝ يتدعلطاض ٌیط٘س. پؽ اظ  ٔٛضزاؾتفبزٜ

ترطيت ٚ ٘ٛؿ ٔبزٜ، اخطای آٖ ا٘دبْ قٛز. ثب تٛخٝ ثٝ تدطثیبت ٌؿتطزٜ زض 

ظٚاَ  بٔٙكی ٞب، ثبيس اثتیسا     ايٗ ٔٛضز ثطای خٌّٛیطی اظ ٌؿتطـ فطؾٛزٌی

اؾیتفبزٜ اظ ايیٗ ٔیٛاز     ٔقٕیٛلا قٙبؾبيی ٚ ؾپؽ زضٔبٖ آغبظ قٛز چیٖٛ  

عّجیس.     ثیٛزٜ ٚ زلیت ثیكیتطی ضا زض قیطٚؿ اؾیتفبزٜ ٔیی       طي٘بپیص  ثطٌكت

ی ؾیًٙ ضا زاقیتٝ ٚ    سٜيی ز تیآؾی ثبيس تٛاٖ ٘فٛش زض فٕك  ثرف اؾتحىبْ

ثبقس وییٝ ثتیٛاٖ اظ ٔٛفمییت آٖ زض ثحیث زضٔیبٖ       لسض آٖلسضت ٘فٛشـ 

قیسٜ ٚ   قیسٖ ٚ پٛؾییسٌی  ٝ يی لاٝ يلاحبنیُ وطز تب ثبفث تٛلف اعٕیٙیبٖ 

ٞبی ثهطی ؾًٙ ٔب٘ٙس ضً٘ ٚ قفبفیت، ثمبی آٖ ضا    ثسٖٚ تغییط زض ٚيػٌی

ٗ    اضٌب٘یؿٓ   تضٕیٗ وطزٜ ٚ زض ثطاثط ضعٛثت ٚ ٔیىطٚ ٞیب     ٞب ٔمبْٚ ثبقس. ضظيی

عجك  وٝ یزضنٛضتٞؿتٙس.  ٞب ثرف اؾتحىبْ٘ٛؿ  ٗيپطوبضثطزتطٕٞچٙبٖ اظ 

وٝ ٔقبيیت   قسٜ ٔكرمٞبی اذیط    زض ؾبَ ٔٙتكطقسٜی طفبضؾیغٔمبلات 

ٞب ثطای ثؿتیطٞبی ٔقس٘ی ثؿیبض ثیكیتط اظ ٔعايیبی آٖ اؾیت.       ثطذی ضظيٗ

ثؿتیییٍی ثیٝ پبضأتطٞیبيی اظ لجیییُ      ثرف اؾتحىبْی    اِجتٝ ا٘تربة ٔبزٜ

خٙؽ اثط قطايظ ٔحیغی ٚ ٔیعاٖ ترطيت آٖ ٚ ٕٞچٙیٗ فّٕىیطز ٔیٛضز   

ٞبی    [. فلاٜٚ ثط ايٗ اؾتیفبزٜ اظ فٙبٚضی7، 8]زاضز  ثرف اؾتحىبْ٘تؾبض اظ ا

ٞییبی ٔطٔتیی اظ      ٚ قیییٜٛ  اؾیتفبزٜ  ٔیٛضز ی ٔیٛاز  ؾبظ ٙٝیثٟ زضضٚ٘س٘ٛيٗ 

حفبؽت اظ اقییبء فطٍٞٙی ٚ تبضيری ثطذیٛضزاض   ٙٝیظٔ زضإٞیت ثؿییبضی 

 ٝ ا ثیٝ ضٚی  تحمیمیبت خسيییسی ض      اؾیت. زض ايٗ ٔیبٖ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ فطنیی

ٞبی فطاٚا٘یی وٝ زض    پػٚٞكیٍطاٖ ٌكٛزٜ اؾت. ايٗ فّیٓ ثٝ زِییُ تٛا٘بيی

تٛا٘یس ثؿییبضی اظ      ٞیبی لبثیُ ٔیسيطيت زاضز، ٔیی       ٔٛاز ثب ذبنیییت     تٟییٝ

ٔقضلات ٚ ٔكىلاتی وٝ ٔطٔتٍطاٖ ثب آٖ ضٚثطٚ ٞؿتٙس ضا حُ وطزٜ ٚ افك 

ضٚقٙی پیف ضٚی ٔحبفؾبٖ آثبض تبضيری لطاض زٞس. عجك ٔساضن ٔٛخیٛز،  

ویٝ اظ   ا٘یس  قیسٜ  اؾیتفبزٜ  ثرف اؾتحىبْ فٙٛاٖ ثٝزض ازٚاض ٌصقتٝ ٔٛاضزی 

ا٘یس ٚ     طاحی ٘كسٜثطای ايٗ وبض ع نطفبپّیٕطٞبی ؾٙتعی ٞؿتٙس ٚ     زؾتٝ

پؽ اظ ٌصقت ٔستی اظ فّٕیبت زضٔبٖ ثبفث ثیطٚظ اثیطات ٘یبٔغّٛة ضٚی    

قیٛز،     وٝ اثطی زچبض ترطيت ٚ تعِعَ ثٙییبٖ ٔیی   یٍٞٙبٔ[. 9]ا٘س    آثبض قسٜ

ثركی ضٚی آٖ ا٘دبْ ٌیطز. ثسيٗ ٔٙؾٛض ٘جبيیس     ضطٚضی اؾت وٝ اؾتحىبْ

ٞیبی ٔرتّیف      اظ ضٚـثٝ ثطضؾی ثب چكٓ غیطٔؿّم اوتفب ویطز ثّىیٝ ثبيیس    

ٔیىطٚؾىٛپی ثٟطٜ خؿت ٚ ؾپؽ ضطٚضت يب فسْ اؾتفبزٜ اظ يه ٔبزٜ ضا 

ْ ثطای تحىیٓ ؾبذتبض يه اثط ؾٙدیس.  ٝ  ثركی  اؾیتحىب     ی ٘رؿیتیٗ ٔطحّی

[ ٚ لجُ اظ الساْ ثٝ ٞط فّٕی، ثبيیس آٖ ضا  8]اؾت آٖ   آغبظوٙٙسٜحفبؽت ٚ 

ٔت آٖ خٌّٛیطی وطزٜ ٚ قسٜ يب اظ ٚذب یتتثجا٘دبْ زاز تب قطايظ فقّی اثط 

ضاٜ ضا ثطای السأبت ثقسی ٔیؿط ؾبذت ٚ حتی اٌط پیؽ اظ ثطضؾیی ايیٗ    

تیٛاٖ     ٘تیدٝ حبنُ قس وٝ اؾتحىبْ يه اثط زض قطايظ ٔغّٛثی اؾت، ٔی

حفبؽت پیكٍیطا٘ٝ پٛقف زٞی ؾغحی ضا ا٘دیبْ زاز تیب اظ ظٚاَ    فٙٛاٖ ثٝ

زضٔیبٖ يیه اثیط     تیطيٗ پبؾید ضا زض     ٔٙبؾت ثرف اؾتحىبْخٌّٛیطی قٛز. 

ؾبذتبض ٚ تطویت ٔكبثٝ ثبفت زضٔبٖ قسٜ ثبقس ٚ ثطای ٘یبظ  اظ٘ؾطزٞس وٝ    ٔی

[. 7]زٞیس  يعقسٜ ٚ ذغطات احتٕبِی آيٙسٜ ضا ٘یع پٛقف تدٛوٙٛ٘ی يه اثط 

ٞیبی زاذّیی اثیط ضا زض       زاضای فٕك ٘فٛش ٔٙبؾجی ثٛزٜ ٚ فلاٜٚ ثط ؾغم، لايٝ

ذغیط ثیٛزٜ ٚ    یثی ظيؿیت   یظٔحی ٚ  وٙٙیسٜ  اؾتفبزٜثطٌیطز. ثطای اثط، قرم 

َ . ٕٞچٙیٗ تطویت قیٕیبيی قیی  ٘ساقتٝفٛاضو خب٘جی  زضٔیبٖ ضا   زض حیب

 ثیط فلاٜٚ  [.10]٘سٞس لطاض  تأثیطی ثهطی آٖ ضا ٘یع تحت    تغییط ٘سازٜ ٚ خٙجٝ

اظ زؾت ٘سازٜ  ؾطفت ثٝ اض ذٛزی اثطثركزاضای عَٛ فٕط ٔٙبؾت ثٛزٜ ٚ آٖ 

[. چیٖٛ زض ٘فیؽ   2ٞبی حفبؽتی آيٙسٜ ٔؿسٚز ٘ؿبظز ]   ٚ ضاٜ ضا ثطای زضٔبٖ

ْ فُٕ،  يط اؾیت، ٔیبزٜ ٚ ضٚـ   ٘بپیص  ثطٌكیت يٙیس  آی يیه فط ثركی  اؾیتحىب

ی ثبقس وٝ ثتٛاٖ ثب پیكطفت فّٓ يیب اقیتجبٜ ثیٛزٖ    ا ٌٛ٘ٝ ثٝثبيس  ٔٛضزاؾتفبزٜ

قیٛز  ضٚ٘س زضٔبٖ، آٖ ضا خبيٍعيٗ وطز ثسٖٚ آ٘ىٝ آؾیت خسی ثیٝ اثیط ٚاضز   

[12.] 
 

 (ٍ٘بض٘سٌبٖ :ؾًٙ )ٔأذصی ٔٛخٛز زض حٛظٜ حفبؽت ٚ ٔطٔت ٞب ثرف اؾتحىبْٞبی   تطيٗ ٚيػٌی  ٟٔٓ -1خسَٚ 
 

 ساير مًارد ياثربخشميسان  عمل سازيكار ارزيابي عمق وفًر تىاسب داشته با ساختار سىگ

ٔهطفی ٚ ؾًٙ ٞسف    تٙبؾت ثیٗ ٔبزٜ

قسٜ ٚ  یُتكى٘ٛؿ ٔٛاز  اظ٘ؾط

یٕیبيی تب ضفتبض قٞبی فیعيىی ٚ   ٚيػٌی

ٚ ٚاوٙف آٖ ثقس اظ زضٔبٖ لبثُ 

 .ثیٙی ثبقس  پیف

ی شضات ضيع   زاضای ا٘ساظٜ

ثبقس تب ثتٛا٘س زض فٕك 

تطی اظ ؾًٙ ٘فٛش   ثیف

ٞب   ٌٛی تطن  پبؾدوطزٜ ٚ 

ٞبی ٔٛخٛز   ٚ ؾبيط آؾیت

 .ثبقس

ذٙثی ثبقس ٚ ثب 

ٞبی ؾًٙ ٚاضز   ؾبذتبض

ٚاوٙف ٍ٘طزز. ثبفث 

تٛلف ضقس 

ٞب قسٜ ٚ   ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ

ثب تكىیُ فیّٓ زاذُ 

ی  لايٝ ؾبذتبض ؾًٙ، يه

 ٔحبفؼ ايدبز وٙس.

عَٛ زضٔبٖ ٚ  ٘ؾط اظ

ظٔبٖ ٔهٛ٘یت ؾًٙ   ٔست

زض حس ٔغّٛة ثبقس ٚ عَٛ 

ٕط ثبلايی ٘یع زاقتٝ ثبقس ف

ی اظ ؾبذتبض ؾًٙ آؾب٘ ثٝتب 

ذبضج ٘كسٜ ٚ ثمبی اثط ضا تب 

تطی تضٕیٗ   ثیف ظٔبٖ ٔست

 وٙس

 ضؾبٖ ثٝ ٔحیظ ٘جبقس  آؾیت

 زچبض تغییط ضً٘ ٍ٘طزز

 زض ؾغم ؾًٙ ضؾٛة ٘ىٙس

 ی تغییط ؾبذتبض ٘سٞسضاحت ثٝ

 ٚ غیطٜ.

ٚ  وٙٙسٜ اؾتفبزٜفسْ ذغط ثطای 

 اپطاتٛض
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زض يه ٘مغٝ اظ اثط تدٕـ پیسا ٘ىطزٜ ٚ تٕبْ ؾغم زاذّی ضا پٛقف  ضٕٙب

ٝ يی وٝ زض يیه اثیط تیبضيری    ٞب ثرف اؾتحىبْ[. 11]زٞس  يیػٜ ؾیًٙ   ٚ ثی

ثٝ زِیُ ٘جیٛز اعلافیبت ویبفی، پبؾید حفیبؽتی       ٞب ٌُقٛ٘س،    اؾتفبزٜ ٔی

زٞٙس ٚ ثٝ زِیُ ترّرُ وٓ زض ؾبذتبض، زض ضعٛثت ثیبلا زض     ٔٙبؾجی ضا ٕ٘ی

ٞیبی زيٍیط ثیٝ       ثقضی اظ ٕ٘ٛ٘ٝ٘ساض٘س ٞبی ذٛز ثبظزٜ ٔٙبؾجی    ٔحتٛی لايٝ

ی ثیٝ  ا فیسٜ  ٚفّت فٕك ٘فٛش وٓ ٚ تغییط ضً٘ ؾغم اثط ٔٙبؾت ٘یؿیتٙس  

زٞٙس. زض ٔیٛضز     قىؿتٍی پّیٕط پبؾد ٔٙبؾجی ٕ٘یذبعط عَٛ فٕط وٓ ٚ 

ٚ ايٗ ثٝ زِیُ ٘ٛؿ ؾبذتبض  يع٘سٌط آة ٔقٕٛلای آِی چٖٛ ٞب ثرف اؾتحىبْ

لغجی ٞؿتٙس زض تٕبؼ ثیب آة ویٝ زاضای ؾیبذتبض     ٞب وٝ غیط   قیٕیبيی آٖ

زٞیس،     لغجی اؾیت ٚ زض حضیٛض ٔییساٖ ٔغٙبعیؿیی ٚاویٙف ٘كیبٖ ٔیی       

ٖ  1ٌطيع يٗ فٙٛاٖ آةأتعاج ٘جٛزٜ ٚ ثٙبثطا لبثُ ٌیطزز.     ٞیب اعیلاق ٔیی      ثیٝ آ

 زض فیعيىیی     قٙبؾی وبضثطز زاضز ٚ يه پسيیسٜ  زض قیٕی ٚ ظيؿت ٌطيع آة

هٛنییبت  ذ خّٕٝ اظ ٌطيعی آة. وٙٙس ٔی زٚضی آة اظ وٝ اؾت ٞب ِٔٛىَٛ

ٞیبی   ٌطيیع ثیٝ زِییُ ٘یبٕٞٛاضی     فیعيىی ؾغحی يه ٔبزٜ اؾت. ٔٛاز آة

قسٖ يب خصة قسٖ آة  ی ذٛز، اخبظٜ پرفؾغحی ٔیىطٚٔتطی ٚ ٘ب٘ٛٔتط

ٌطيیع غیطلغجیی ٞؿیتٙس ٚ ثیٝ      ٞیبی آة  زٞٙس. ِٔٛىَٛ ضٚی ؾغم ضا ٕ٘ی

، ثٙیبثط  ٞبی غیطلغجی زاض٘س ٞب ٚ حلاَ ٕٞیٗ ذبعط تٕبيُ ثٝ زيٍط ِٔٛىَٛ

ٞبی آِی، زض تٕبؼ ثب آة ثبفث حُ    ايٗ زض نٛضت حضٛض اؾتحىبْ ثرف

[. 11]قیٛ٘س     بفیث ترطيیت ٔیی   ٚ ث قیسٜ  آةٞبی ٔحّیَٛ زض     ٘كسٖ ٕ٘ه

لغجی ٞؿتٙس ٚ ٕ٘ه  ٌطيع غیط تط ثیبٖ قس وٝ ٔٛاز آة   عٛض وٝ پیف ٕٞبٖ

ايٗ ثطای حُ قسٖ  يه تطویت ثب پیٛ٘س قیٕیبيی اظ ٘ٛؿ يٛ٘ی اؾت ٚ ثٙبثط

ٔب٘ٙس آة يیب اتیبَ٘ٛ. اغّیت     ٘یبظ اؾت تب يه حلاَ لغجی ٚاضز فُٕ قٛز؛

تطی اؾت ِٚی چٖٛ ايیٗ     ٞٛا ٌعيٙٝ ٔٙبؾت CO2آٞه ثٝ زِیُ تطویت ثب 

٘بوبُٔ ثٛزٜ ٚ فیّٓ  وطثٙبتٌیطز ٚ فطايٙس    يٙس ثب ؾطفت وٕی ا٘دبْ ٔیآفط

[. فیلاٜٚ ثیط آٖ زاذیُ    8، 12]زٞس    یسضً٘ ضٚی ؾغم اثط تكىیُ ٔیؾف

 ٝ ذیٛضزٖ   ٔتیطاوٓ زازٜ ٚ اثیط ٔؿیتقس تیطن        ؾبذتبض ؾًٙ تكىیُ قیجى

[. زض ٔغبِقیبت ذیٛز ثیٝ ايیٗ     14] يیت ٚاٚ ايؽ، ضايؽ پط[. 13]قٛز    ٔی

وٙیس ٚ     ٞبی ثیطٚ٘ی ضؾیٛة ٔیی     ثط لايٝب فٕست٘تیدٝ ضؾیس٘س وٝ ايٗ ٔبزٜ 

. عجك لطاضزازی ٔٛضزثطضؾ اض  آٖفٕك ٘فٛش چٙساٖ ٔٙبؾجی ٘ساضز وٝ ثتٛاٖ 

آٞیه اؾیتفبزٜ       ٌیطی ايٗ ٔحممبٖ، زٚغبثی وٝ ثقس اظ افٕبَ قییطٜ    ٘تیدٝ

ٚ عجك فطضییٝ زيٍیطی، آٞیه ثیٝ      ٞب اؾت ؾًٙىبْ قٛز فبُٔ اؾتح   ٔی

ٞیب ٔیب٘ـ      زِیُ ضیس ثیبوتطی ثیٛزٖ ٚ خّیٌٛیطی اظ ضقیس وّٙیی ثیبوتطی       

[ اؾتفبزٜ اظ آٖ زض ٔمیبؼ ٔقِٕٛی تٛنییٝ  15]قٛز    پٛؾیسٌی ؾًٙ ٔی

٘ییع ثیطای يیه ؾیًٙ پبؾید ٔٙبؾیت        ٞب ثرف اؾتحىبْقٛز. ثطذی    ٕ٘ی

قٛز، ثٝ زِییُ اذیتلاف      تدٛيع ٔیزٞٙس ِٚی ٚلتی ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ زيٍطی    ٔی

ْ زض ضطيت حطاضت ا٘جؿیبعی اثیط ٚ    ٝ ، ٚاویٙف  ثریف  اؾیتحىب ی زضؾیت  ثی

يٗ اضتقبـ، زچبض فطٚپبقی تط وٛچهيدبزقسٜ زض اثط اٚ تطویت  ٘كسٜ ا٘دبْ

ٔٙبفیص   ٖسقی  پیط وٙس ٕٞچٙیٗ ثبفیث     قسٜ ٚ ؾًٙ ضا ٞٓ زچبض آؾیت ٔی

وٙیس ویٝ      ؾًٙ قسٜ ٚ حطوت آة زض زاذُ ؾًٙ ضا ثب ٔكىُ ٔٛاخٝ ٔی

ٕٞچٙییٗ ٌیبٞی زض    .قیٛز    احتجبؼ آة يه فبُٔ ترطيت ٔحؿیٛة ٔیی  

 

                                                                 
1 Hydrophobic 

ٚ  ٔتٕطوعقیسٜ فضبٞبی يىؿب٘ی اظ ؾًٙ ٚاوٙف ٘یسازٜ ٚ زض يیه ٘مغیٝ    

 [. 16]ٔب٘ٙس    ٔی ثرف اؾتحىبْ٘مبط زيٍط ثسٖٚ 
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 َا   بخش   استحكام
ٝ ، ثیب چكیٓ غیطٔؿیّم    ثریف  اؾتحىبْثٛزٖ يه  ٔؤثطثطضؾی  ٌ  ثی ی ؾیبز

زضٔیبٖ قیسٜ زض    يط ٘یؿت ٚ ظٔبٖ ظيبزی لاظْ اؾت تب يیه قیی  پص أىبٖ

ٚ ؾیبيط فٛأیُ    ظيؿیتی ٞبی ٔىیب٘یىی،     ٞبی خٛی، آؾیت   ٔقطو آِٛزٌی

ٝ  فؾیٙد  ٔیٛضز ضؾبٖ لطاض ٌییطز تیب ضفتیبض آٖ       آؾیت ٚ ٔییعاٖ   لطاضٌطفتی

ٝ ٞیب  ثرف اؾتحىبْٔٛفمیت زضٔبٖ اضظيبثی قٛز اِجتٝ زض ٔٛضز  ٘یب٘ٛ      ی پبيی

ْ شضات، فسْ تكىیُ فیّٓ ٚ ضؾٛة ضٚی ؾغم اثط ٚ ٕٞچٙییٗ   یییط  تغ فیس

تیط،     زلیك    ثركی اؾت أب حهَٛ ٘تیدٝ   ی فغف ضٚ٘س اؾتحىبْ   ضً٘ ٘مغٝ

٘یب٘ٛ  ٞیبی ٔرتّیف، اغّیت       پػٚٞفعّجس. زض    تطی ضا ٔی یخعئٞبی    ثطضؾی

ٚ ٚاپبقییف،  پبقییفضا ثؿییتٝ ثییٝ قییطايظ ٚ ٔمیییبؼ اثییط، ثییب ضٚـ  شضات

اثط ٔطٔت  زض حبَ[ ٚ اٌط قی 17]وٙٙس    افٕبَ ٔی ٔٛ لٌّٓصاضی ٚ يب  ضٕبز

[. 18] ثط٘یس    ٚضی ثٟطٜ ٔیی    تطی ثٛز اظ ضٚـ اقجبؿ ٚ غٛعٝ   ی ٚ وٛچهٞٙط

يٙس، اثتیسا  آی فطاثطثركاعٕیٙبٖ اظ  حهَٛ ٔٙؾٛض ثٝلاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ 

ٞب پیبزٜ ٕ٘ٛزٜ ٚ    وطزٜ ٚ ٔطاحُ زضٔبٖ ضا ضٚی آٖ یٝتٟٞبی آظٔبيكی    ٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ     يٙسآفط     ٞبی پیطؾبظی تؿطيقی ضا ثٝ ا٘دبْ ضؾب٘سٜ ٚ پؽ اظ حهیَٛ ٘تیدی

زضٔیبٖ، اظ      ثطضؾی ٘حیٜٛ  ٔٙؾٛض ثٝقٛز.    ا٘دبْ ٔی   ثط ضٚی اثط انّی، زضٔبٖ 

ٔحهیٛلات ٟ٘یبيی زض    ضيرتؾىٛح ضٚثكی اِىتطٚ٘ی ثطای ٔكبٞسٜ ٔیىطٚ

 XRDٞیب ٚ تكیریم ٘یٛؿ ؾیًٙ،        ، اظ پتطٌٚطافی ثطای قٙبذت وب٘یذلا

ٝ تدعثطای ثطضؾی زضنس فٙبنط ٚ قٙبذت ویب٘ی ٚ   ٚتحّییُ زيفطا٘ؿییُ    يی

ٞییبی    ثطضؾیی ٘ییٛؿ ٚاویٙف   ٔٙؾیٛض  ثییٝ DTA-TB ٌطٔبؾیٙدی حطاضتیی ٚ  

. اظ اؾیت  ٞبی خیصة آة    طاضتی ٚ تقییٗ وٕیتٞبی ح   زض زضٔبٖ قسٜ ا٘دبْ

وطٚٔبتییه ٚ ٕٞچٙییٗ    ٞیبی  ٔكرهٝثطضؾی  ٞسف ثب ؾٙدی عیفضٚـ 

[. قطايظ 15قٛز ]   اؾتفبزٜ ٔی EDSوٙتطَ ؾبذتبض قیٕیبيی اظ  ٔٙؾٛض ثٝ

ی ؾًٙ ٔطثیٛط ثیٝ   ثرك اؾتحىبْی ٘ب٘ٛ ٔٛاز زض اثطثركثٟیٙٝ ثطای اضتمبء 

افٕبَ، زضنس ذّٛل ٔبزٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔحییظ      فٛأُ ٔرتّفی ٘ؾیط قیٜٛ

ٝ   ٞیط ٔیبزٜ  زضٔبٖ اؾت وٝ زض ٞط الّیٕی،  زٞیس ٚ     ذهیٛل ٔیی     پبؾید ثی

[. 19]اؾت  ٔؤثطتط    ی ثیفاثطثرك٘یع زض  ٕٞچٙیٗ قطايظ اثط ٔٛضز زضٔبٖ

ْ  فٙٛاٖ ثٝی ايٗ ٔٛاز اثطثركؾٙدف  ثریف ٘ییع، ثیب اؾیتفبزٜ اظ        اؾیتحىب

يط اؾیت ویٝ ٔییعاٖ ٘فیٛش     پص أىبٖاضتی يطثطزاضی ٔیىطٚؾىٛپی ٚ حطتهٛ

ٝ      ٔبزٜ ضا زض ؾیبذتبض اثیط ٔكیرم ٕ٘بيیس ٚ ٕٞچٙییٗ ٔیی           تیٛاٖ ثیب تٟیی

ٞبی قبٞس ٚ ا٘دیبْ فّٕییبت پیطؾیبظی تؿیطيقی، ٔمبٚٔیت ؾیًٙ          ٕ٘ٛ٘ٝ

وطز ٌیطی    ضا زض ثطاثط قطايظ ؾٙدیس ٚ ثطای ٔطاحُ ثقسی تهٕیٓ ٔٛضز٘ؾط

[15.] 

 

 َاي پيشيه   وتايج پصيَش -4
 ٚ ٔٙبؾیت  ٔبزٜ ا٘تربة زض تلاـ ؾٍٙی، ٔیطا ثركی زض حٛظٜ  اؾتحىبْ

ٔٙبؾیت ٚ      تلاـ زض ا٘تریبة ٔیبزٜ  .اؾت ٟٕٔی ثؿیبض ٔمِٛٝ نحیم ضٚـ

ضٚـ نحیم، أطی ثؿیبض ضطٚضی اؾت. ؾبظٌبضی ثب ٔحییظ ٚ ٔب٘یسٌبضی   

    ثبلا، اظ زيٍط ٔٛاضزی اؾت وٝ ثبيس ٔٛضزتٛخٝ لطاض ٌیطز تب ثتیٛاٖ اظ آيٙیسٜ  
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ثیٙی ٔرتهطی ثٝ زؾت آٚضز. ثسيٗ ٔٙؾیٛض ضیطٚضت      ّٕىطز أطٚظ، پیفف

ٞبی ٔرتّف ثطضؾی قسٜ ٚ ثب اؾتٙبز ثیٝ ٘تیبيح حبنیّٝ اظ       زاضز تب پػٚٞف

ٞب ٚ ثب زض ٘ؾط زاقتٗ قطايظ، الساْ وطز. پػٚٞف ٔكبثٟی زض ايٗ حٛظٜ    آٖ

ٚ ٘ٛؿ ٔبزٜ قبٞس ثب ز فٙٛاٖ ثٝضا     ا٘دبْ ٌطفتٝ ٚ عی آظٔٛ٘ی زٚ لغقٝ ؾًٙ

ٔكبٞسٜ وطز٘س ؾیٍٙی ویٝ ثیب ٘یب٘ٛ      ٚی وطزٜ ثرك اؾتحىبْآِی ٚ ٔقس٘ی 

قسٜ ثٛز زاضای ٔمبٚٔیت ثیكیتطی زض ثطاثیط فٛأیُ      ثرف اؾتحىبْشضات 

ٞیبی     اؾت ٚ ثٝ ٘ؿجت ؾًٙ زيٍط وٕتیط زض ٔقیطو آلايٙیسٜ    ضؾبٖ تیآؾ

ايٗ ٔٛاز اِجتٝ  لطاض ٌطفت. ٞب ؿٓیىطٚاضٌب٘یٔ    ٚ حّٕٝ ٌطزٚغجبضخٛی ٔب٘ٙس 

ً    زض ٕٞٝ ٓ     ی ؾیٙ ٞیب پبؾید ٔثجیت ٘یسازٜ ٚ زض ثقضیی ٔیٛاضز          ٞیب ٚ الّیی

ٞبيی ویٝ     ثٛز٘س؛ ظيطا ٔٛاز ٘ب٘ٛ زض ٔحیظ تط ٔٙبؾتی آِی ٞب ثرف اؾتحىبْ

ثٝ ٔست يه ؾبَ زض ٞٛای آظاز ٚ زض ٔقطو تغییطات قسيس  حسالُؾًٙ 

بؾیید آة ٚ ٞییٛايی لییطاض ٌیییطز ٚ زض اضتجییبط ثییب ٔحیییظ ثیییطٖٚ ثبقییس پ  

قیٛز     ی ذٛاٞس زاز ٚ تفبٚت ايٗ زٚ ٘ٛؿ ٔبزٜ ظٔب٘ی ٔكرم ٔیتط ٔٙبؾت

ی طیی لطاضٌی ٔحّیَٛ، ٞب ٕ٘ه حضٛضوٝ فٛأّی ٔب٘ٙس زضنس ترّرُ ثبلا، 

ٝ زض ٔحیظ ثبظ ٚ حضییٛض آة   ٓ  عیٛض  ثی ٖ  ٞی ثٍیصاضز. زض چٙییٗ    تیأثیط  ظٔیب

ؾبظٌبضی ٔحهٛلات آِی پّیٕطی زضقیت ؾیبذتبض    قطايغی اؾت وٝ فسْ

ٖ 20]ثٛز ٟٛز ذٛاٞس ثؿیبض ٔك ویٝ ايیٗ ٘یٛؿ ٔیٛاز        [. ٕٞچٙیٗ ثٝ فّیت آ

ضً٘ ؾغم ؾٙیً  طییتغ فسْثبفث افعايف ٔمبٚٔیت فكبضی ٚ وكؿیب٘ی ٚ 

وٙییس، ثیطای اؾیتفبزٜ       قسٜ ٚ اضتجبط ؾٙیً ثب ٔحییظ اعطاف ضا لغـ ٕ٘ی

ی ذٛاٞس زاز وٝ آثیبض حسالُ ثٝ ظٔب٘ ضأغّیٛة     ٔٙبؾیت اؾت أب ٘تیدیٝ

زض ٔحییظ ثبظ ٚ زض ٞٛای آظاز ٚ زض اضتجبط ثب ضعٛثیت چیٝ    ؾبِٝ هٔست ي

تیٛاٖ ٘تیدیٝ      ثٙبثطايٗ ٔی ؛ثبقس لطاضٌطفتٝ٘عِٚی ٚ چٝ نیقٛزی  نٛضت ثٝ

ٞیبی     ی اظ ضٚـطیٌ ثٟطٜحفبؽت ٚ ٔطٔت آثبض تبضيری     ٌطفت وٝ زض حٛظٜ

خسيس زض خٟت زؾتیبثی ثٝ زضٔبٖ حفبؽتی ثٟتط، زض خٟت اظزيیبز عیَٛ   

ثٛزٜ ٚ اؾتفبزٜ اظ فّْٛ ٟٔٙسؾی خٟت وٕه ثٝ ثمیبی   بظیٔٛضز٘آثبض، فٕط 

اؾت وٝ زض ايٗ ٔیبٖ ثٝ زِیُ فطاٚا٘یی آثیبض    بفتٝي ٌؿتطـاقیبء فطٍٞٙی 

وٝ پبؾرٍٛی تقساز ٚ ثمبی  اؾت ٌكتٝی ٘یع تِٛیس تط ٔتٙٛؿؾٍٙی، ٔٛاز 

زض فضبی آظاز ٚ زض ٔقیطو ٞیٛای ثییطٖٚ    فٕٛٔب ٞب    آثبض ثبقس چٖٛ ؾًٙ

[. ٘یب٘ٛ  21] یط٘سٌ   ٞؿتٙس ثیكتط زض ٔقطو ٞٛاظزٌی ٚ پٛؾیسٌی لطاض ٔی

ترطيجیی ثیسٖٚ ٚاضز قیسٖ    -ٔٛاز زض خٌّٛیطی اظ فطآيٙیسٞبی فطؾبيكیی  

تیبضيری  -يی آثبض ٞٙیطی بیٕیقٞبی فیعيىی ٚ    ای ثٝ ٚيػٌی   ٞطٌٛ٘ٝ ذسقٝ

ٞب ثطای ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ يب حصف ٞطٌٛ٘ٝ آؾیت ٚ نیسٔٝ     . اظ آٖٔؤثط٘س

فٛأیُ ترطيجیی آثیبض ٞٙیطی، عییف       ٗيتیط  ٟٔٓقٛز. يىی اظ    ؾتفبزٜ ٔیا

ا٘یس ٚ أیطٚظٜ ٔیب ضا       قسٜ وبضضفتٝ ثٝٚؾیقی اظ ٔٛازی اؾت وٝ تٛؾظ ثكط 

ثطای خٌّٛیطی اظ ضٚ٘س فطؾبيف، پیطی ٚ ظٚاَ  ٔؤثطٔدبة ثٝ يبفتٗ ضٚـ 

ثٝ ضا ای وٝ حساوثط تكب   اؾتفبزٜ اظ ٔبزٜ اؾت زازٜ. تدطثٝ ٘كبٖ اؾت وطزٜ

ضؾب٘سٖ نسٔبت  حسالُٔٙبؾجی زض ثٝ  حُ ضاٜتٛا٘س    ثٝ ثؿتط آثبض زاض٘س، ٔی

ثب فّٓ پعقىی اؾت  ؿٝئمب لبثُ٘مف فّٓ حفبؽت ٚ ٔطٔت  زضٚالـثبقس. 

ثٝ قىُ قٙبذت آ٘بتٛٔی ٚ فیعيِٛٛغی ثیٕبض ٚ تكریم ٔٙبؾیت ٚ الیساْ   

طيیت. آثیبض   تطٔیٓ ثبفت ٚ فطآيٙیس تر  نٛضت ثٝٞبی زضٔبٖ    ثٝ ثٟتطيٗ ضٚـ

ی ٞؿتٙس. ثطای سٌيز تیآؾٞٙطی ٘ؾیط ٘مبقی ٚ ؾًٙ ٕٞٛاضٜ زض ٔقطو 

ٞب زض ٔٙبفص ؾغحی    ی قسٖ ٕ٘ها ثّٛضٜٚ  زٞٙسٜ اتهبَٕ٘ٛ٘ٝ اظ ثیٗ ضفتٗ 

ٝ  پٛؾتٝٞبی ؾغحی ٚ    ی لايٝرتٍیٌؿ اظٞٓايٗ آثبض ٔٙدط ثٝ  قیسٖ   پٛؾیت

زچیبض تغیییط ٚ    ثرف اؾتحىبْؾبيط ٔٛاز  وٝ يیاظآ٘دبقٛز.    ٔی ٞب زا٘ٝ ضً٘

تٛا٘ٙس زچبض ترطيیت وٙٙیس. ثیٝ       قٛ٘س، ٕٞطاٜ ذٛز اثط ضا ٘یع ٔی   ترطيت ٔی

ْ ايٗ ٔٙؾٛض اٌط ثتٛاٖ ا٘ساظٜ شضات ايٗ  ضا تیب حیس ٘یب٘ٛ     ٞیب  ثریف  اؾیتحىب

وٙس. ٕٞچٙییٗ     چكٍٕیطی افعايف پیسا ٔی عٛض ثٝوبٞف زاز، وبضايی آٖ 

ٝ ٞب    ه ٚ ٔطٔط وٝ زض عی ؾبَیِ وطثٙبت ٔب٘ٙس آٞثطپبٞبی    ؾًٙ ٖ  ثی  فٙیٛا

ی طیی لطاضٌ ظيقیطا ٚ ثٝ زِییُ   اؾت قسٜ اؾتفبزٜٔٛاز ؾبذتٕب٘ی ٚ ٞٙطی 

     ٝ ٞیبی     زؾترٛـ فطآيٙسٞبی ترطيجیی ٔب٘ٙیس ؾیبيیسٌی فیعيىیی، چطذی

ٞبی    ٞبی ظيؿتی ٚ ذٛضزٌی قیٕیبيی تٛؾظ ثبضاٖ   ٚ شٚة، ترطيت ا٘دٕبز

وٝ ثیبٖ قس ثطای خٌّٛیطی اظ  عٛض ٕٞبٌٖیط٘س.    اؾیسی ٚ ضعٛثت لطاض ٔی

ِٚیی   ا٘س وبضضفتٝ ثٝی ٔرتّفی ٞب ثرف اؾتحىبْٞب    ايٗ ٔٛضٛؿ زض عی ؾبَ

ٚ ٔكیبٞسات فّٕیی زض عیی     اؾت ٘كسٜٚالـ  ٔٛضزؾٙدفٞب    پبيساضی آٖ

 اؾت ٘جٛزٜ لجَٛ لبثُوٝ فّٕىطز ايٗ ٔٛاز  اؾت زازٜؾبَ اذیط ٘كبٖ  50

ٚ زض اثط پطتٛٞبی فطاثٙفف، ضعٛثت ٔحییظ ٚ ؾیبيط فٛأیُ زچیبض تغیییط      

ا٘یس. ثیطای ٔثیبَ پبضاِٛئییس        اثط ضا تٟسيس وطزٜ زيساضیٞبی    ٌكتٝ ٚ ٚيػٌی

B72 ،طيٕبَ پAC33  ٚثط ضٚی آثبض ٘مبقی تٛؾظ وبضتی ٚ  2046 تیاِٛاؾ

ٔیستی   آٖ ايٗ ثٛز وٝ پؽ اظ    ٚ ٘تیدٝ ا٘س قسٜ فيآظٔب 2004زی زض ؾبَ 

ی ؾغم ٕ٘ٛ٘ٝ قیسٜ ٚ  زٚؾت آةی ٚ طي٘فٛشپصثبفث وبٞف قسيس ذبنیت 

وبُٔ لغـ ٕ٘ٛز وٝ ثبفث تٛلف تیٙفؽ اثیط    عٛض ثٝاضتجبط اثط ثب ٔحیظ ضا 

ی ثیط ضٚی ٔیٛاز ٔقیس٘ی    می یتحم 1960ٌطزيس. ٕٞچٙیٗ زض اثتسای زٞیٝ  

ٞیبی     ی ٘مبقیی ثركی  اؾتحىبْؾبظٌبض ٔب٘ٙس ٔیىطٚ شضات ٚ ٘ب٘ٛ شضات ثطای 

اضی زض فّٛضا٘ؽ قطٚؿ قس ٚ ثٝ ز٘جبَ افٕبَ ايٗ ٔٛاز، تمٛيت قٍطفی زيٛ

ْ ٞبی    ٞبی ٘مبقی ٔكبٞسٜ قس. ٘تبيح آظٖٔٛ   زض لايٝ ثیط ٔجٙیبی    قیسٜ  ا٘دیب

ویٝ   اؾت زازٜٞبی تبضيری، ٘كبٖ    ی چٛةثرك اؾتحىبْ٘ب٘ٛ ٔٛاز زض  تأثیط

ی زض قیطايظ  وبتبِیعٚض زض اقیب چٛث فٙٛاٖ ثٝتیتب٘یٓ   سیاوؿ یزاؾتفبزٜ اظ 

ٝ  ٚخٛز ٘ٛض، فقبِیت ضس -ATRعییف      لبضچی ضقس ٔؿبفسی زاضز ٚ ٔغبِقی

FTIR ٕٝ٘ٛ٘    ٞفتٝ، ٘كبٖ زازٜ وٝ ٘ب٘ٛ ٔٛاز ظيیط   7ثقس اظ  ٔغبِقٝ ٔٛضزٞبی

ٚ ٕٞچٙیٗ ٘یٛض   UVی اظ اثط ٔحبفؾت وٙس ٚ زض قطايظ ٘ٛض ذٛث ثٝتٛا٘ؿتٝ 

[. ٔغبِقیٝ  19]وٙیس  ٔحیغی، اظ ترطيت آٖ تٛؾظ ايٗ فٛأُ خّیٌٛیطی  

ذیٛال   ِحیبػ  اظویٝ پّیٕطٞیبی ؾیٙتعی آِیی      زازٜ اؾیت زيٍطی ٘كبٖ 

فیعيىی ٚ قیٕیبيی ثب ؾًٙ ؾبظٌبضی چٙیسا٘ی ٘ساض٘یس ٚ پیؽ اظ ثطضؾیی     

ٔیلازی،  2007ذٛضزٌی تٛؾظ ٔیّیبٖ ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ    تطن ٔؿئّٝ

 ٖ ی ٞیب    ثٝ ايٗ ٘تیدٝ ضؾیس٘س وٝ ثب اضبفٝ وطزٖ ٘ب٘ٛ شضات ؾیّیىب ٚ ؾییلا

زض ٔٙبفص ؾًٙ، اظ تیطن خّیٌٛیطی    قسٜ ذكهغَ  فٙٛاٖ ثٝقسٜ  زاض فبُٔ

    َ قیٛز. زض     ٞیب ثبفیث ٔیی      وطزٜ ٚ وبٞف ٔیٛئیٍٙی ضا حییٗ تجرییط حیلا

ا٘دیبْ قیس، ٌطٚٞیی اظ ٔترههییٗ ثیٝ       2001ای ٘یع وٝ زض ؾبَ    ٔغبِقٝ

پطٚپیبَ٘ٛ زض  -1وّؿیٓ ضا زض ٞیسضٚوؿیس ی، ٘ب٘ٛ شضات طٚؾجآٔؾطپطؾتی 

آظٔبيكٍبٞی تعضيیك وطز٘یس ٚ پیؽ اظ ٔیستی ضٚی      ذٛضزٜ تطنٞبی    ٕ٘ٛ٘ٝ

ؾًٙ تبضيری ٘یع ٕٞیٗ ٔغبِقٝ ضا ا٘دیبْ زاز٘یس ٚ ايیٗ ٘تیدیٝ ثطايكیبٖ      

ٝ ٗ یثی حبنُ قس وٝ افعايف فكیطزٌی ؾیغحی ٚ ٘ییع اتهییبَ      ی اظ ا زا٘ی

پیؽ اظ اضظيیبثی ٘تیبيح     ٞیب  فيآظٔیب ذٛال ايٗ ٔبزٜ اؾیت. زض وّییٝ ايٗ 

پیی   ٞیب  ثریف  اؾتحىبْ، آ٘بِیع ؾغحی ٚ اضظيبثی SEM-EDSX اظحبنّیٝ 

ثیٛزٜ ٚ   ٔیؤثط ثطز٘س وٝ زض تٕبْ ٔٛاضز، زضٔبٖ حبنُ اظ ٘یب٘ٛ ٔیٛاز ثؿییبض    

ی ؾغحی، زض ؾبذتبض ٔٙبفص ٘ییع تغییطاتیی ايدیبز    ثرك اؾتحىبْفلاٜٚ ثط 



 

 

61 

 لیلی نعمانی خیاوی و مهذی رازانی

تط ٘یع ثساٖ اقبضٜ قس،    وٝ پیف قسٜ ا٘دبْ[. عجك ٔغبِقبت 21وطزٜ اؾت ]

ؾبظ ثؿیبض حیبئع     ٞبی عجیقی ٚ زؾت   ض ثب ؾبذتبض ؾًٙا٘تربة ٔٛاز ؾبظٌب

ثٟجٛز ذٛال ثهیطی ٚ   ٔٙؾٛض ثٝٞبی تبضيری    إٞیت اؾت. زض ٔٛضز ؾًٙ

ٔٙیعيٓ ٞیسضٚوؿیس وّؿیٓ، ٞیسضٚوؿیس ٞب، اظ ٔٛازی ٘ؾیط    فیعيىی ؾًٙ

. ثیطای  اؾیت  قسٜ اؾتفبزٜٔحَّٛ زض اِىُ  نٛضت ثٝی آپبتیت سضٚوؿیٞٚ 

، شوطقیسٜ زضٔیب٘ی ٔیٛاز    الٛذی ٔثبَ زض ثٙبيی ؾٍٙی ثطای پی ثطزٖ ثٝ 

، HAPپیؽ اظ افٕیبَ    AFMٔغبِقبتی نٛضت ٌطفیت ٚ عیی ٔكیبٞسات    

زضٖٚ ؾییبذتبض ؾییًٙ، فیّٕییی اظ ايییٗ ٔییبزٜ زض لؿییٕت زاذّییی ؾییًٙ  

ثیٛز ٚ   قیسٜ  ـيی تٛظيىؿبٖ زض تٕبْ ٘میبط ؾیًٙ    نٛضت ثٝٚ  قسُٜ یتكى

زض اتهیبَ ثیبٞٓ ثٛز٘یس ٚ زض٘تیدیٝ      ویبٔلا زٜ ٚ ٞٛاظ خساقسٜٞبی    لؿٕت

ثٛز. زض ٕ٘ٛ٘ٝ زضٔیبٖ قیسٜ    ساوطزٜیپٔمبٚٔت شاتی ؾًٙ ٘یع ثؿیبض ثٟجٛز 

وّؿیٓ ٚ ٔٙیعيٓ ٘یع ٘تبيح ٔكبثٟی ثٝ زؾت آٔیس ِٚیی ثیٝ    ٞیسضٚوؿیس ثب 

فّت ٌطايف ايٗ زٚ ٔٛاز ثٝ تدٕـ زض يه ٘مغٝ ٚ فسْ پطاوٙسٌی ٔٙبؾت، 

قتٙس. زض آظٖٔٛ زيٍطی ثٝ ٕٞیٗ قییٜٛ ايیٗ   ٘سا HAPی  ا٘ساظٜ ثٝی طیتأث

ٔبزٜ ضا زضٖٚ ؾبذتبض ؾًٙ تعضيیك وطز٘یس ٚ پیؽ اظ ٔیستی ثیب تكیىیُ       

ٞبی ٔرتّف ثٟجٛز يبفیت     لسضت اتهبَ ثیٗ لايٝ ثّٛضیای اظ ؾبذتبض    قجىٝ

    پؽ اظ زٚ ضٚظ ٘تیدٝ HAPی عَٛ زضٔبٖ، اثط زضٔبٖ قسٜ ثب    ٚ زض ٔمبيؿٝ

ٝ ٔغّٛة ضا ٘كبٖ زاز ٚ ؾ ُ ٞیب     بيط ٕ٘ٛ٘ی پیؽ اظ ٌصقیت يیه ٔیبٜ      حیسال

[. عجك اؾٙبز ٔٛخٛز زيٍیطی ویٝ زض آٖ ثیٝ    20زاز٘س ]ی ٔكبثٝ ضا    ٘تیدٝ

 ً يیٝ ؾیّیؿیی   ثیط پب ٞیبی     ثطضؾی تأثیط ٘ب٘ٛ شضات ؾیّیىبت ثط ضٚی ؾیٙ

ا٘س وٝ ثب اضبفٝ وطزٖ ٘ب٘ٛ شضات ؾییّیىب ٚ     ، ثٝ ايٗ ٘تیدٝ ضؾیسٜقسٜ ا٘دبْ

زض ٔٙبفیص ؾیًٙ، اظ    قیسٜ  ذكیه غَ  فٙٛاٖ ثٝقسٜ  زاضفبُٔ ٞبی    ؾیلاٖ

ظيیطا ايیٗ ویبض ثبفیث ویبٞف      ؛ وٙیس    ی ؾًٙ خّیٌٛیطی ٔیی  ذٛضزٌ تطن

ٞیب قیسٜ ٚ اظ ذیبِی قیسٖ ٔٙبفیص ؾیًٙ          ٔٛئیٍٙی زض حیٗ تجریط حلاَ

ايٗ ٘تیدٝ ثط اؾیبؼ   ؛ ٚیدٝ ؾًٙ ؾبِٓ ذٛاٞس ٔب٘سزض٘تخٌّٛیطی وطزٜ 

[. ٕٞچٙیٗ ثب تٛخٝ 22]اؾت  آٔسٜ زؾت ثٝٔغبِقبت ٔیّیب٘ی ٚ ٕٞىبضا٘ف 

 تٔیٔؿٕٛ ٌٛ٘ٝ چیٞثٝ ذبنیت قیٕیبيی ايٗ ٔبزٜ ٚ عجك قٛاٞس ٔٛخٛز 

ٌعاضـ ٘كسٜ ٚ ثطای ٔحیظ  تبوٖٙٛیّیؽ ٘ب٘ٛ ؾٚ ايدبز آِٛزٌی حبنُ اظ 

ٝ  ذغط یثٚ افطاز ثؿیبض  ی ویٝ اظ ا٘دیبْ   ثطٌعاضقی . ثٙیب  اؾیت  قیسٜ  قیٙبذت

اؾت،  قسٜ ا٘دبْٙتّیه پػٚٞف فّٕی ٚ فّٕی ثط ضٚی ؾغم ؾًٙ ٔطٔط پ

ُ ايٗ ٘تیبيح   ویٝ زض ثؿییبضی اظ وكیٛضٞب ٔثیُ يٛ٘یبٖ، ثیطای        قیسٜ  حبنی

ٝ  قسٜ وٙتطَزٔبی ثب  K2CO3ٔحَّٛ  پبقف ،ی ؾًٙثرك اؾتحىبْ ویبض   ثی

یس تبئی آٞه ٔقِٕٛی ٔٛضز خب ثٝقسٜ ٘یع  يتتمٛاؾت. اؾتفبزٜ اظ آٞه  ضفتٝ

خیٙؽ ذیٛز اؾیت ظيیط        ٞبی ٞٓ   ثطای ؾًٙ آَ يسٜااؾت. ايٗ ٔبزٜ، تطویجی 

خٛ اؾت ِٚی ضٚ٘س ٚاوٙف ايٗ زٚ ٔبزٜ ثؿیبض وٙیس ثیٛزٜ ٚ    CO2تحت تأثیط 

تٛاٖ وّؿیت ضا ثب آٞه تطویت ویطز ویٝ ايیٗ ویبض        ثطای حُ ايٗ ٔكىُ ٔی

 قسٖ ثّٛضیٞب قسٜ ٚ ٘طخ    ثبفث ذطٚج ؾطيـ ٌبظٞبی ٔٛخٛز زض تطویت زا٘ٝ

ٝ (. زض ايیٗ قیطايظ   1زٞس )قیىُ     ضا افعايف ٔی ی وٛچیه ثیٛزٜ ٚ   ثٙیس  زا٘ی

 [.  23]قٛز    ٔمبٚٔت ٔىب٘یىی ؾبذتبض ثیكتط ٔی

ٞبی يبزٔبٖ وٝ    ثطای ؾًٙ ثرف اؾتحىبْزض ٌعاضـ زيٍطی اظ تِٛیس ٔبزٜ 

ْ ، TEOS)) 1تتطا اتیُ اٚضتیٛ ؾییّیىبت   زض ٔٛضز ٔٛضٛؿ ، ضٚ٘یس  قیسٜ  ا٘دیب

 تكىیُ پّیٕط زض ؾبذتبض ؾًٙ ٚ ثطضؾی افعايف ا٘ؿدبْ آٖ ٔغبِقٝ قسٜ

پؽ اظ اؾتحىبْ ثركی يه ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ايٗ ٔبزٜ ٔكیبٞسٜ قیس ویٝ اظ     اؾت.

تغییطی زض ؽبٞط اثط ايدبز ٘كیسٜ أیب ثیب ثطضؾیی ثیٝ ٚؾییّٝ        چكٕی٘ؾط 

ٖ   ، ٔكرم قس ٘مبعی وٝ اؾتحىبْؾٙح عیفا ٞیب     ثریف تٛا٘ؿیتٝ زضٖٚ آ

پصيطی ؾًٙ زض  ٍٕٞٗ، اظ ٘فٛش    ثب ايدبز يه لايٝٚ  ٔترّرُ تط ثٛزٜ اؾت

ٝ   وٝ وٙس. آة خٌّٛیطی ٔی ٔمبثُ غَ وّٛئییسی ايیٗ تطوییت ثیب         ثیب تٟیی

ی قیسٜ ٚ اؾیتحىبْ آٖ ضا ظيیبز ویطزٜ اؾیت      ؾیبظ  فكیطزٜ ؾیّیؽ، ثبفث 

ٞب ثٝ عٛض ٔقَٕٛ ثبفث تمٛيت ذٛال    ثرف اؾتفبزٜ اظ ايٗ زؾتٝ اؾتحىبْ

ویطزٖ ذّیُ ٚ    ؾبذتبضی قسٜ ٚ ٔمبٚٔت زض ثطاثط ٘فٛش آة ضا اظ عطيك پیط 

زض ضطثٝ ضا اظ عطيك تكىیُ فیّٓ ضٚی ؾغم ٚ زاذُ ثؿیتط  فطج، ٔمبٚٔت 

 ٝ ای ٔیٛيیٗ     ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمبٚٔت زض ثطاثط قىفتٍی ٕ٘ه ضا ثب پط وطزٖ ِِٛی

 [. 25]آٚض٘س    ؾًٙ فطاٞٓ ٔی

 
                                                                 

1  Tetra Ethyl Ortho Silicate 

 

 
 [.24] آٞهتغییط ؾبذتبض ؾًٙ لجُ ٚ ثقس اظ افٕبَ ٘ب٘ٛ  -1قىُ 
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وٓ،  ٌطا٘طٚیا٘س وٝ ثٝ فّت    زض ايٗ پػٚٞف ٕٞچٙیٗ ثٝ ايٗ ٘تیدٝ ضؾیسٜ

تٛا٘ٙس ثٝ فٕك ؾًٙ ٘فٛش وٙٙس ٚ پؽ    ٞب، ٔی   ؾیلأٖٛ٘ٛٔطٞبی آِىٛوؿی 

ٖ     قسٖ پّیٕطیاظ   -ثب ضعٛثت ٔحیغیی ٚاویٙف زازٜ ٚ تطویجیبت ؾییّیىٛ

آيس. ضقس قیجىٝ وٛچیه ٔتیطاوٓ زض زاذیُ ؾیًٙ         اوؿیػٖ ثٝ زؾت ٔی

 اؾیتفبزٜ ٞبيی وٝ    ی اظ اثطات ٔٙفی ايٗ ٌعيٙٝ اؾت. فلاٜٚ ثط آٖ غَا ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب ايدیبز     تٕبيُ ثٝ قىؿت زاض٘س ٚ ٚلتی خطيبٖ ٔٛيطٌی زاذُ آٖ ا٘س قسٜ 

 ثیٙٙس.    قٛز تحت تأثیط فكبض ظيبز آؾیت ٔی   ٔی

يبفتیٝ اؾیت ویٝ    ثٟجٛزخسيس ثیب ذیٛال    TEOSٞسف ايٗ پػٚٞف تِٛیس 

ذٙكیی قیسٜ ٚ اظ پٛؾییسٌی حبنیُ اظ اؾییس       pHثبفث تمٛيیت غَ زض  

ٚ    خٌّٛیطی ٔی حیلاَ ٚ وبتبِیعٚض٘یس ٚ    DBLT وٙس. زض ايٗ ٚاوٙف اتب٘یُ 

 6ٚ پؽ اظ ٌصقیت   قسٜ ذبضجتِٛیسی اتبُ٘ اظ تطویت   ٔبزٜپؽ اظ افٕبَ 

ُ ٔب٘یسٜ اؾیت. ثٟجیٛز     یثیبل ذكه ثیسٖٚ تیطن     ٔبزٜ، يه ٔبٜ ٝ  لبثی  تٛخی

ی ؾیبظ  فكیطزٜ ؾبظی ثٝ فّیت لیسضت    یغٙپؽ اظ تثجیت ٚ  ثرف اؾتحىبْ

ثط ثیكتط اظ حیبَ  ی آٖ زٚ ثطااثطثركؾبذتبض ؾًٙ ثٛزٜ وٝ زض ايٗ حبِت 

 ٔقِٕٛی اؾت.

 ـ    ثطای ؾٙدف ٘تیدٝ آظٔبيف ٔقٕٛلا ٞیبی ٔرتّیف      ٞیبی ٔرتّیف اظ ضٚ

ٚ ٕٞچٙییٗ   RAMAN،  TTIR ،ICP-AES ،OM ،SEMزؾتٍبٞی ٔب٘ٙیس  

ٌیط٘یس     ٞب ثط ترّرُ ؾًٙ وٕه ٔی   یطات آٖتأثظزٌی ٚ  ؾٙدف ٌطٔب، يد

زٞٙیس؛     ثقس آٖ ا٘دبْ ٔیی ثبض  ثبض لجُ زضٔبٖ ٚ يه ٚ تٕبْ ايٗ ٔطاحُ ضا يه

ثطای ٔثبَ زض پػٚٞكی وٝ زض ٔدٕٛفٝ وّیؿبی ثبؾبضاثی ثیط ضٚی ؾیًٙ   

ٞبی زيٛاضٜ ا٘دبْ قس، ثطای حهَٛ ٘تیدٝ افٕبَ ٞیسضٚوؿیی آپبتییت      ٌچ

ٞبی ٔیصوٛض اؾیتفبزٜ قیس ٚ       آثٝ اظ ضٚـ   قسٜ ثب وّؿیٓ اٌعالات ؾٝ یتتطو

ٖ  ی ؾغم ؾًٙ ٚ   افعايف چؿجٙسٌی شضات ٞٛاظزٜ ٞیب     اؾتحىبْ زضٚ٘یی آ

ثیب   330تیب   nm130زض ا٘یساظٜ   HAPیس قس. لجُ اظ ايٗ آظٔبيف ٘یع اظ تبئ

حبُٔ اتبَ٘ٛ اؾتفبزٜ قس وٝ ثٝ زِیُ ضعٛثت ثبلای ٔحتٛای ايیٗ ٔیبزٜ ٚ   

یط ا٘یساذتٗ  تیأذ قسٜ ٚ زض ثٝ  يتتهٛ COTتجریط ؾطيـ حلاَ، تطویت ثب 

 [.23]قس ی ٔٙبؾجی قٙبذتٝ    ٞب ٌعيٙٝ   آؾیت

 ٝ ْ ٔیٛاز زيٍیطی ویٝ ثیطای      اظخّٕی  ٔٛضزاؾیتفبزٜ ی ؾیًٙ  ثركی  اؾیتحىب

وٓ ٚ ا٘حلاَ ثیبلا زض   تیؾٕفؿفبت آٔٛ٘یٓ اؾت وٝ ثٝ فّت  ا٘س لطاضٌطفتٝ

اظ آظٔبيف ايیٗ ٔیبزٜ زض    آة، ثؿیبض ٔٙبؾت اؾت ٚ ٘تبيح پػٚٞف حبنُ

ْ ٔیطا  فطٍٞٙی ٚ ٔقٕبضی تٛؾیظ ٔترههیبٖ ايیٗ حیٛظٜ      ٚ  قیسٜ  ا٘دیب

ییط ضً٘ زض ؾغم ؾیًٙ  تغ فسْيُ فٕك ٘فٛش ٔٙبؾت، ی آٖ ثب زلااثطثرك

 ٔقٕیٛلا ٞیب     ی ؾًٙثرك اؾتحىبْ. زض قسٜ اؾت ثبثتٚ عَٛ زضٔبٖ وٛتبٜ 

زيٍییطی تحییت فٙییٛاٖ ؾییٛضفبوتب٘ت يییب     فییلاٜٚ ثییط حییلاَ اظ يییه ٔییبزٜ

ٚ  ٌطا٘یطٚی وٙٙیس ویٝ ثیٝ فّیت پیبيیٗ ثیٛزٖ          وٙٙسٜ اؾتفبزٜ ٔیی  یُتؿٟ

پبيیساضی زض ٔمبثیُ ضعٛثیت ٔحییظ      یدٝ ٘فٛش ثٝ فٕك ؾًٙ ٚ حفؼزض٘ت

یُ آٔیٗ اؾت وٝ زض تطوییت ثیب   توا-nا٘س. يىی اظ ايٗ ٘ٛؿ ٔٛاز    ضايح قسٜ

 اض  آٖحلاَ، ثبفث فكطزٌی ؾبذتبض ؾًٙ قسٜ ٚ اؾتحىبْ  فٙٛاٖ ثٝاتبُ٘ 

زيیسٜ ٚ     زٞس وٝ ثٝ زِیُ أىبٖ ٘فٛش ضاحت ثٝ ٔٙیبعك آؾییت     افعايف ٔی

يت ا٘ساظٜ، ذّٛل ثبلا ٚ تطویجبت ٔكرم، پبؾید ٔٙبؾیجی ضا   ٔحسٚزفسْ 

[. ٕٞچٙیٗ ٘تبيح ٔغبِقبت زيٍطی ثبثیت ویطزٜ اؾیت    24، 25]زازٜ اؾت 

ی پبيیٝ ٘یب٘ٛ، ضقیس ٕ٘یه زض     ٞیب  ثرف اؾتحىبْوٝ پؽ اظ زضٔبٖ ؾًٙ ثب 

ٔتٙبؾیت ثیب غّؾیت ٕ٘یه      ٞیب  ثّٛضٜٞب ٚ ؾغم وٕتط قسٜ ظيطا ا٘ساظٜ    لايٝ

ُ زضٔبٖ نٛضت پصيطز، ٔییعاٖ ٕ٘یه ٔٛخیٛز زض    ٔٛخٛز اؾت ٚ ٚلتی فٕ

يٙیسٞبی ٔرتّفیی   آٞیبی ٌصقیتٝ فط     . زض زٞٝقسٜ اؾتؾبذتبض ؾًٙ وٓ 

ْ ٔهٙٛفی زض ٔمیبؼ ٘یب٘ٛ   Ca(OH)2ثطای تِٛیس  ویبض   اظ٘ؾیط ٚ  قیسٜ  ا٘دیب

اؾت. اؾیتفبزٜ اظ   ٌطفتٝ ا٘دبْتحمیمبتی ايٗ فُٕ زض چٟبضچٛة وّٛئیسی 

قیٕیبيی ی بفث قسٜ وٝ ذٛال فیعيى، ثثرف اؾتحىبْ فٙٛاٖ ثٝايٗ ٔبزٜ 

ٝ ی تغیییط ٘ىٙیس. ايیٗ آظٔیبيف     ثرك اؾتحىبْاثط زضٔبٖ قسٜ عی   عیٛض  ثی

ٝ     ؾبٔبٕ٘ٙس قیسٜ ٚ   يفآظٔیب ٔرتّیف      زض چٙیس ٔطحّیٝ ٚ ضٚی چٙیس ٕ٘ٛ٘ی

لطاضٌطفتیٝ   زاضاٖ ٔیٛظٜ ٞبی ؾٙتی زض اذتیبض    ی ٔٛاز ٚ ضٚـخب ثٝيت زضٟ٘ب

یسقسٜ ٚ تیأثیط آٖ  تِٛآظٔبيكٍبٜ . زض آظٔبيف ٔكبثٟی ٘ب٘ٛ ؾیّیىب زض اؾت

ثب اؾیتفبزٜ اظ   ثط ضعٛثت ٘ؿجی ؾًٙ زضٔبٖ قسٜ ثطضؾی ٌطزيسٜ اؾت وٝ

 ـ   ضٚـ ٞیبی ٔریطة ٚ      ٞبی پیكطفتٝ تحّیّی ذهٛنیبت ٔحهَٛ، ثیب ضٚ

قیسٜ  یّیىب زضٖٚ ايیٗ ؾیًٙ ضنیس    ٘ب٘ٛ ؾقسٜ ٚ ضفتبض  یثطضؾٔرطة  غیط

یطز، ثٝ قىُ ؾیّیؽ ٌلطاضوٝ ٚلتی ايٗ ٔبزٜ زض ٔقطو ضعٛثت ثبلا  اؾت

اظ ٘ب٘ٛ شضات وطٚی وٝ زاضای ٔمساض ثبلای خیصة ضعٛثیت اؾیت،     قىُ ثی

ٔكبثٝ غَ ؾیّیىب ضفتبض وطزٜ ٚ پؽ اظ ٘فٛش ثٝ زاذُ ؾبذتبض ؾًٙ تٛؾظ 

ٓ 5)قیىُ   قسٖ غَفكبض ٔٛيطٌی، ثب ايدبز حبِت  ویٓ زاذیُ ؾیًٙ       (، وی

ٝ لا يطظٚ ترّرُ زضٚ٘ی  قسٜ ذكه ٞیب ضا افیعايف زازٜ ٚ ثیسٖٚ ايدیبز      يی

احتجبؼ ضعٛثت، ثبفث ثبلا ضفتٗ ٘طخ تجریط قسٜ ٚ ثب پط قیسٖ ٔٙبفیص ثیب    

تیط قیسٜ ٚ تحىییٓ ؾیًٙ ٘ییع         یّیىب، ا٘ؿیدبْ ؾیغم ثؿیتط ثییف    ٘ب٘ٛ ؾ

. ٕٞچٙیٗ ثبفث افعايف ؾرتی ؾغم ٚ ویبٞف ٔمیساض   اؾت يبفتٝ يفافعا

 .ٌكتٝ اؾت٘یع  خساقسٜٔٛاز 

ْ  ّیىبت پطاؾتفبزٜاحتٕبلا اتیُ ؾی ثریف   تطيٗ ٔبزٜ اظ ٔیبٖ ٔٛاز اؾیتحىب

 یجی یتطو[ زضٚالـ اؾتط اتیُ اظ اؾیس ؾیّیؿیه زض لبِیت  26ؾًٙ اؾت ]

٘تیدیٝ   ویٝ زض  اؾیت  ِٔٛىیَٛ آة  هيٕ٘ه ٚ  هيٚ ثبظ ثٝ قىُ  سیاظ اؾ

آة اؾیت  ِٔٛىیَٛ   هيی اؾیتط ٚ   هوٝ حبنّف ياِىُ  ثب سیاؾا٘جبقتٍی 

پیصيط   س ؾیّیؿیه زاضای چٟبض ٔٛضـ ٚاویٙف وٝ اؾی قٛز. چٙبٖ   ايدبز ٔی

نیٛضت اتییُ    تٛا٘س ثب چٟبض ِٔٛىَٛ اتیُ اِىُ تطویت قٛز ٚ ثٝ   اؾت ٚ ٔی

ؾیّیىبت ٚ چٟبض ِٔٛىَٛ آة زضآيس. اتیُ ؾیّیىبت ٔیبزٜ ٔٙبؾیجی ثیطای    

ٝ   ثركی ٔٛاز ٔترّرُ آة اؾتحىبْ ؾیبظی اؾیت    نیٛضت اقیجبؿ   زٚؾیت ثی

ٞب ثیٝ   ضاحتی تب فٕك ٔٙبفص ٚ زضظٜ س ثٝتٛا٘   وٕی زاضز ٚ ٔیٌطا٘طٚی چطاوٝ 

ٕ٘بيیس ٚ اٌیط ٔمیساضی آة ٚ ضعٛثیت ٘ییع زض       ٘فٛش ؾیّیؿیهاؾیس  قىُ 

نٛضت شضات    قسٜ ٚ ثٝ آثىبفتتٛا٘س    ثقس اظ افٕبَ ٕ٘ٛزٖ ٔی زؾتطؼ ثبقس

ٞبی ؾییّیؽ     [ ِٔٛى27َٛ] يسٕ٘بوّٛئیسی زض ؾبذتبضٞبی ٔترّرُ ٘فٛش 

ٞبی ؾیّیىبتی ٞؿتٙس ٚ ثٙبثطايٗ آٟ٘یب يیه      نٛضت قیٕیبيی قجیٝ وب٘ی   ثٝ

ٞبيی وٝ تطویت ؾیّیىبتی زاض٘یس اظ ذیٛز      لجِٛی ضا ثب ؾًٙ ؾبظٌبضی لبثُ

ٝ 28] زٞٙییس   ٘كییبٖ ٔییی نییٛضت    [ اظ عییطف زيٍییط شضات ٘ییب٘ٛ ؾیییّیؽ ثیی

 ٔحیغیی ٔریطة،   ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ زض ثٝ فٙٛاٖ ٔحهِٛی ثیسٖٚ اثیط ظيؿیت   

ٔكبثٝ آة اؾت ٚ ثیطای  ٌطا٘طٚی ای ٔٛضزاؾتفبزٜ لطاض ٌطفت ايٗ ٔبزٜ زاض

نٛضت تعضيمی  تٛا٘س زض ايٗ لجیُ ؾغٛح ثٝ   قسٜ ٚ ٔی ؾغٛح ذیؽ ؾبذتٝ

ثریف افؾیٓ   (. BASF 2015نٛضت پبقف ثیط ؾیغم افٕیبَ قیٛز )     ٚ ثٝ

 ا٘س پیكٟٙبزقسٜ ٚ وبضضفتٝ ثٝ ؾًٙ ثرفاؾتحىبْ ٔٛاز فٙٛأٖٛازی وٝ ثٝ

 زض آٞیه  قییطٜ  اظخّٕٝ ٘یع آِی غیط ٔبزٜ چٙس أب  ا٘س،ٞبی آِی ثٛزٜپّیٕط

ویبضٌیطی ٔیٛاز    ثٝ. اؾت وطزٜ حفؼ ضا ذٛز عطفساضاٖ اذیط ٞبیزٞٝ عی
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ٝ  ثطای ؾًٙ بٌطيع ٘یع ذهٛن آة ٚاؾیغٝ ٘میف ٔیؤثط آة زض     ٞبی تٛف ثی

ٝ   ترطيت آٟ٘ب ثٝ قیسٜ ٚ ٔٛضزاؾیتفبزٜ لطاضٌطفتیٝ اؾیت أیب       تٙیبٚة تٛنیی

ٞب زض ٘ٛؿ ذیٛز پطٞعيٙیٝ ٞؿیتٙس ٚ     زضٟ٘بيت ثبيس ٌفت تٕبٔی ايٗ زضٔبٖ

آظٔبيكیٍبٜ  تٛاٖ زض اثقبز ثعضي ثىبض ثیطز. فٕیسٜ آٟ٘یب زض     وساْ ضا ٕ٘ی ٞیچ

زض  ،ا٘س قسٜ ٞب زض ٔحُ ثٝ وبض ٌطفتٝ   وٝ ايٗ آظٔبيف قسٜ ٚ ٍٞٙبٔی اؾتفبزٜ

ا٘س. ايٗ ٔكیىلات     ٔست ثٝ ٕٞطاٜ ٘ساقتٝ فُٕ پبؾد ٔٙبؾجی ثطای عٛلا٘ی

فلاٜٚ زض ضاثغٝ ثب ؾبذتبضٞبی تٛفی ٔٛخٛز زض فضبی ثبظ زٚچٙساٖ اؾت  ثٝ

ٞیبی     اؾیتفبزٜ اظ ٔیٛاز ٌٛ٘یبٌٖٛ زض زٚضٜ    ضٚؾت وٝ ثطذی ٔقتمس٘یس  اظايٗ

[ ٚ تٛخیٝ ثیٝ   29٘بپیصيطی ضا ثیٝ ثیبض آٚضز ]    تٛا٘س اثطات خجطاٖ   ٔرتّف ٔی

ُ     پصيطی ٔدسز ثٝ فٙٛاٖ يىی اظ ٌعيٙٝ زضٔبٖ تٛخیٝ ثقیس اظ    ٞبی ٟٔیٓ لبثی

 فطآيٙس زضٔبٖ ثبيؿتی ٔحؿٛة ٌطزيسٜ ٚ ٔٛضزتٛخٝ لطاض ٌیطز.

 

 گيري يجٍوت -5
ثٝ ٔحسٚز ثٛزٖ ٔغبِقبت ٚ السأبت فّٕی زض ايٗ حٛظٜ ٚ إٞیت  تٛخٝ ثب

ٞیبی     حفبؽت ٚ ٔطٔت ٚ قٙبذت ثٝ ٚيػٌی ؾًٙ ضٚ٘س زضی ثرك اؾتحىبْ

ٝ    تبضيری ٚ قطايظ اضغطاضی آٖ ی    ٞب ٚ ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ ذبنیت ٚ پیكییٙ

تٛا٘یس     اؾتفبزٜ اظ ٘ب٘ٛ فٙبٚضی زض حفبؽت ٚ ٔطٔت، اؾتفبزٜ اظ ايٗ ٔبزٜ ٔی

ٚ ضییطٚضت ايییٗ تحمیییك ضا ٘كییبٖ زٞییس. ٔحهییٛلات    قییسٜ ٚالییـ ٔییؤثط

ویٝ  قیٛ٘س     آِیی ٚ ٔقیس٘ی تمؿییٓ ٔیی      زؾتٝ زٚثٝ فٕٛٔب  ثرف اؾتحىبْ

ٞبی ٔقس٘ی ٔب٘ٙس ؾیّیؽ ٚ ٘یب٘ٛ شضات ٚ آِیی      اؾتحىبْ ثرففجبضتٙس اظ: 

 ٞب.   ٞب، ٔٛاز ؾٙتعی ٚ وبٔپٛظيت   ٞب، ضظيٗ   ُ ؾیّیىٖٛقبٔ

ٚ پؽ اظ ٘فٛش ثٝ زاذُ ٔٙبفص ؾًٙ ٚ  قسٜ افٕبَ ٔٛ لّٓثب  ٔقٕٛلأٛاز آِی 

وٙٙیس. ٔحهیٛلات      ی ذیٛز ضا آغیبظ ٔیی   ثركی  اؾتحىبْحلاَ،     تجریط ٔبزٜ

 ثّٛضٜٔحَّٛ زض آة ٚاضز ؾبذتبض ؾًٙ قسٜ ٚ ثب تكىیُ  نٛضت ثٝٔقس٘ی، 

ٝ    ثبفت ؾًٙ، ثبفث تحىیٓ آٖ ٔی زاذُ ٞیبی ٔٛخیٛز زض      قٛ٘س ِٚی ٕ٘ٛ٘ی

ٖ     آِی، تٕبْ ٚيػٌی ثبظاض، چٝ آِی ٚ چٝ غیط ٞیبی     ٞبی لاظْ ضا ٘ساض٘یس. زضٔیب

ٝ ٘یبظ ثٝ ظٔبٖ ثیكیتطی ثیطای تحىییٓ زاض٘یس ٚ      ٔقٕٛلأقس٘ی  ی عیٛضوّ  ثی

ٞٙسٜ يه ضفتبض ز   ٔست ٘كبٖ   اظ ٔٛاز آِی اؾت؛ زض وٛتبٜ تط ثبزٚاْؾبظٌبضتط ٚ 

ثیٙیٓ. اظ زيٍط    ٞب ٔی   ٔست، ٔكىلات وٕی اظ آٖ یعٛلا٘ذٛة ٞؿتٙس ٚ زض 

تٛاٖ ثٝ تغییط ضً٘ ثٝ ذبعط ا٘ىؿبض ٘ٛض ٚ تأثیط ثط    ذهٛنیبت ايٗ ٔٛاز، ٔی

ٝ ٞب ثرف اؾتحىبْاقبضٜ وطز.  ثرف اؾتحىبْ    ٔبزٜ آِیی زاض٘یس،       يی وٝ پبيی

قٛز    ثیكتط اؾت ٚ ٕٞیٗ فّت ثبفث ٔیٞب اظ ذٛز ؾًٙ    ترّرُ شضات آٖ

٘عِٚیی ٚ چیٝ نیقٛزی ٚاضز ؾیبذتبض      نٛضت ثٝزٞٙس خطيبٖ آة چٝ     اخبظٜ

ٞبی    يع ٞؿتٙس ٔب٘ـ اظ ذطٚج ٕ٘هٌط آةؾًٙ قٛز ٚ چٖٛ اغّت ايٗ ٔٛاز 

 عیٛض  ثٝوٙٙس. ٘تبيح ايٗ تحمیك    ٔحَّٛ قسٜ ٚ ثطای ؾًٙ ذغطآفطيٙی ٔی

ی پبيٝ ٔقس٘ی زض ٞب ثرف اؾتحىبْثط اؾبؼ  ٞب   ثٛزٖ زضٔبٖ اثطثرفآقىبض 

قسٜ ثب يه خعء زيٍط ضا ویٝ ثیط ضٚی ؾیًٙ افٕیبَ      يتتمٛٔمیبؼ ٘ب٘ٛ يب 

اؾیتفبزٜ اظ  ثیٛزٖ   یفملا٘ ٔٛاز ٚ یزض فٙبٚض ی٘ٛآٚضوٙس.    قٛز ثبثت ٔی   ٔی

 ٝیی ، تٟٚ ٔطٔت اؾیت  حفبؽت تٛخٝ زض حٛظٜ زضذٛضيس، ٔجحثی خسفّْٛ 

ٝ  اظ ٔدٕٛفٝ یا   زا٘ف تبظٜ یكیطٚی ثیب فّیٓ ٘یٛيٗ     پزضٔیبٖ ٚ   ٞیبی  ؾیبٔب٘

ٔٛضٛفی اؾت وٝ اؾتفبزٜ اظ آٖ ثؿیبض ضايح قسٜ ٚ تٕبٔی ٘تبيح حبنُ اظ 

ٝ ٞب ٔثجت ٚ ؾٛزٔٙس    ايٗ پػٚٞف ٚ ثیب يیه ضٚـ آظٔبيكیٍبٞی     قیسٜ  اضائی

يیٗ ٘ىتیٝ تٛخیٝ    ثیٝ ا ٌیط٘یس أیب      لطاض ٔی ٔٛضزؾٙدف SEMذبل ٘ؾیط 

ٓ    قٛز وٝ آيب زضيبفت پبؾد اظ    ٕ٘ی ٞیب     يیه ضٚـ، زض تٕیبْ قیطايظ ٚ الّیی

تیٛاٖ ثیسٖٚ زض ٘ؾیط       يمیٗ ٔیی  ثٝ عٛضلغـ ثٝذٛاٞس ثٛز ٚ  ٔؤثطؾٛزٔٙس ٚ 

ٞیبی     زض پیػٚٞف  آ٘چٝٞب، يه ٔبزٜ ٚ ضٚـ ضا تدٛيع وطز؟    ٌطفتٗ وبؾتی

قٛز، فسْ ٔغبِقٝ    ٔحؿٛة ٔی ذلاخبی ثحث ٚ ثطضؾی زاضز ٚ  قسٜ ا٘دبْ

يجیب  زض  تمطزض ٔٛضز ٘ىبت ٔٙفی ٚ ايطازات اؾتفبزٜ اظ ٘ب٘ٛ ٔیٛاز اؾیت ویٝ    

تطی اظ ٔقبيت ايٗ ضٚـ    ٚ ثٝ ثطضؾی ثیف قسٜ ٌعاضـتٕبٔی ٔٙبثـ، ٔثجت 

ٞیبی ثیكیتط ٚ ا٘تمیبزات       ضٚز ثیب ثطضؾیی     . ا٘تؾیبض ٔیی  ٘كسٜ اؾتپطزاذتٝ 

 زا٘كی ٔٛخٛز، ٔطتفـ ٌطزز. ذلاؾبظ٘سٜ، ايٗ 

 

 تشكر ي قذرداوي 
ايٗ ٔمبِٝ ثطٌطفتٝ اظ پبيبٖ ٘بٔٝ زا٘كدٛی وبضقٙبؾی اضقس ٔطٔت اقیب 

اضظيبثی ٘ب٘ٛ »فطٍٞٙی ٚ تبضيری ؾطوبض ذب٘ٓ ِیّی ٘قٕب٘ی ذیبٚی ثب فٙٛاٖ 

ٞبی اظاضٜ ثطج قید حیسض  شضات ؾیّیؽ ثطای اؾتحىبْ ثركی ؾًٙ

كٍبٜ ٞٙط اؾت وٝ زض زا٘كىسٜ حفبؽت آثبض فطٍٞٙی، زا٘« ٔكىیٗ قٟط

اؾلأی تجطيع زض حبَ ا٘دبْ اؾت وٝ ثسيٗ ٚؾیّٝ اظ ايٗ زا٘كٍبٜ ثطای زض 

 .ٌطزز اذتیبض ٟ٘بزٖ أىب٘بت ٔبزی ٚ ٔقٙٛی ؾپبؾٍعاضی ٔی
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