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 چک٘ذُ
سٕشبوًٕڇ أه ٵچِ ٍا سجدئڄ   ْهًٍويځٓ ٽڈ ي ډٺبيډز ثبلايُن ډوًٞٛ ٽڈ وٖجز ثٍ آَه، ٹبثچٕز 

دٕڂمىدز ٔدب    ٕدبُْ ثدٍ ٭ىدًان    ثٍ ٭ىٞدَْ ډُدڈ ي دَٽدبٍثَى ىٍ ٝدىب٬ٔ ډوشچدٴ َمـدًن  ٍودڀ       

لإدشٕټ   (،سًڅٕيٽىىيٌ دٕڂمىز ىٍ ػُدبن  سَٔه ٽًٍَٚبْ اٍيدبٔٓ، ؿٕه ي ايٽَأه ثٍِٿ)ىاوٍ ٍوڀ

ډ٦َف ٵچِ ٹَن  ٽَىٌ ي آن ٍا ٭ىًان ٬ٔ دِٙپٓٝىب ي آڅٕبَّبْ ٵًلاىْ، ػًََٕبُْ ي ډَٽت ،ٕبُْ 

يوپبٍْ ثَاْ ًهدبَٔ  ډٮ ي سًٕٮٍ ځٌاٍْ َٕډبٍٔسٺب١ب ي ځٖشَٗ ٍيُاٵِين أه ٝىب٬ٔ،  .إز ٕبهشٍ

ٓ ددٌَٔ    سًػٍٕ ٍا ډًػًى ي ثبڅٺًٌ ٍيثدبُ،   ىي ډٮدين ٽٚدًٍ ٭ِِٔډدبن أدَان    اٽىدًن ىٍ   . َدڈ ومبٔدي  ډد

َ  ىٍ إدشبن ٽَډدبن   ياٹد٬  ٽُىدًع  سٕشبوًٕڇ ٍ   آٹدبع  ي ٹدٌَ  ثدَىاٍْ( ٌ ) ٵدبُ ثُد ياٹد٬ ىٍ إدشبن    اٍيډٕد

ٓ  اُ ًهبَٔ ٭٪ٕڈ ٱَثٓ )ٵبُ ٥َاكٓ( آًٍثبٔؼبن آٔىدي. ىٍ ٥َاكدٓ ډٮدبىن     أه ډبىِ ډٮيوٓ ثٚمبٍ ډد

َدبْ   ًٙوي. ىٍ أه دَيٌّ ىاىٌ َبْ ٭مچٕبسٓ ٭مَ ډٮين سٮٕٕه ډٓ ٍيثبُ دٔ اُ سٮٕٕه كي وُبٔٓ، ٵبُ

آٱدبع   اوّٚ كٶبٍْ ٙيٌ ىٍ ډلدييىِ ډٮدين سٕشدبوًٕڇ ٹدٌَ    سَ 11ځمبوّ اٽشٚبٵٓ ي  28ډًٍى وٕبُ اُ 

ٍ      4آيٍْ ٙيٌ ي ثٮي اُ سُّٕ  ايٍډٍٕ ػم٬ ثدَىاٍْ ي   ٵبٔڄ اٝچٓ ٙدبډڄ ا٥ع٭دبر ٭ٕدبٍ، ٭مدٸ، وٺٚد

 ٙي. سٍُٕٕبُْ ي ډيڃ ثچًٽٓ آن  ٙجٍٕ Micromine 11اُ وَڇ اٵِاٍ ٙىبٕٓ،ٽبوٖبٍ ثب إشٶبىٌ  ُډٕه

ي ثَإبٓ اڅڂًٍٔشڈ ډودَي٣ ٙدىبيٍ ٕدٍ     ++Cأٓ ثب ُثبن ثَوبډٍ ؤًٖٓ  ئٌْ ٕذٔ ٽي ٽبډذًٕسَْ

سيئه ٙي. أه ٽي ٽٍ ٹبثٕچز سًڅٕي ي ځٖشَٗ سټ اډشياىْ ي أِيسَيدٕټ ډوَي٣  Berlangثٮيْ 

ډٍٕ ډًٍى إشٶبىٌ ٍيآٱبع ا دبٍٔ ٍا ىاٍى، ثَاْ سٮٕٕه ډلييىِ اٹشٞبىْ دٕز ثُٕىّ ٽبوٖبٍ سٕشبوًٕڇ ٹٌَ

َبْ  ډيڃ ثچًٽٓ اٹشٞبىْ ثب ٭ٕبٍ َٶزىٍ ډَكچّ ثٮيْ ثب إشٶبىٌ اُ ا٥ع٭بر اٹشٞبىْ،  .ٹَاٍ ځَٵز

َدبْ إدشوَاػٓ ىٍ َدَ اٵدٸ      ٕبُْ ٙي. وُبٔشبً سٮياى ٽبٍځبٌ ىٍٝي، ٙجٍٕ 5/5،...، 5/3 ،3، 4/2كي 

َبْ كبٝڄ اُ أه دْيَ٘ َٶز ٵبُ ډؼِا ثَاْ  ثَإبٓ ٔبٵشٍ ثټ سٮٕٕه ٙي. ٭مچٕبسٓ ثَاْ ََ دًٗ

ايڅًٔدز ثَاثدَ ثدب    ٕشوَاع ٽبوٖبٍ ٹبثڄ دٕ٘ ثٕىٓ إز. اٍُٗ هبڅٜ ٵٮچٓ ثَاْ ََ ٵبُ ثٍ سَسٕدت  ا

 ثبٙي. ډَِٓاٍ ٍٔبڃ ثَ سه ډبىِ ډٮيوٓ  405، 418، 430، 439، 444، 454، 530

ٍ    َبْ ٽچٕيْ: سٕشبوًٕڇ، ٙجٍٕ ياٌّ ثٮديْ،   ٕبُْ، ډيڃ ثچًٽٓ اٹشٞبىْ، اڅڂًٍٔشڈ ډودَي٣ ٙدىبيٍ ٕد

 ثټ دًٗ

 



 
 

 

 هطبلتفْشست 

 ٖٗآضٌب ٍ بت٘کل اٍل فصل -1

 1 ........................................................................................................... ًڇٕشبوٕس وـّٔسبٍ -1-1

 1 ...................................................................... ًڇٕشبوٕس ٔٓبٕمٕٙ ي ٓپٕډپبو ي ٓپِٕٔٵ ډٚوٞبر -1-2

 2 ...................................................................................................... ًڇٕشبوٕس ٭ميِ ډٞبٍٳ -1-3

 4 ........................................................................................ ػُبن ىٍ ًڇٕشبوٕس َْب ٽبوٖبٍ اوًا٫ -1-4

 4 ......................................................................................... َانٔا ىٍ ًڇٕشبوٕس ْٽبوٖبٍَب اوًا٫ -1-5

 6 .................................................................َ ٕاه ٕبڃ دىغ ىٍ َانٔا ثٍ ًڇٕشبوٕيسٕاٽٖ  ياٍىار ِانٕډ 6-1-

 9 ...............................................................َ ٕاه ٕبڃ دىغ ىٍ َانٔا اُ ًڇٕشبوٕيسٕاٽٖ ٝبىٍار ِانٕډ -1-7

 ذ٘تَل ٕسٗر برًبهِ دٍم فصل -2

 10 .............................................................................................. يٕسًڅ ٍِْٔ ثَوبډٍ ثب ٔٓآٙىب -2-1

 11 ................................................................... ٍيثبُ ډٮبىن ىٍ يٕسًڅ ٍِْٔ ثَوبډٍ زّٕاَم ي ١َيٍر -2-2

 11 ...................................................................................................... ٍِْٔ ثَوبډٍ َْب اٵٸ -2-3

 11 ............................................................................................ ډير ثچىي ٍِْٔ ثَوبډٍ -2-3-1

 13 ............................................................................................ ډير بنٕډ ٍِْٔ ثَوبډٍ -2-3-2

 13 ............................................................................................ ډير ٽًسبٌ ٍِْٔ ثَوبډٍ -2-3-3

 14 ................................................................................................. يٕسًڅ ٍِْٔ ثَوبډٍ اَياٳ -2-4

 14 ............................................................................................ يٕسًڅ ٍِْٔ ثَوبډٍ ْدبٍاډشََب -2-5

 15 ..................................................................................... يٕسًڅ ٍِْٔ ثَوبډٍ ٔٓاػَا وبډّ ًٌٕٙ -2-6

 17 ........................................ ٍيثبُ ډٮبىن يٕسًڅ ٍِْٔ ثَوبډٍ ډٖئچّ كڄ ْثَا ٙيٌ اٍائٍ َْب ٍيٗ ٓثٍَٕ -2-7

 17 .............................................................................................................. ډٺيډٍ -2-7-1

 18 .......................................................................... (LP) ٓه٦ ٍِْٔ ثَوبډٍ ًنٕٵًٍډًلإ -2-7-2
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 هقذهِ

% ډدًاى  70َبْ إشوَاع ًهبَٔ ٦ٕلٓ إدز ي ثدٕ٘ اُ    سَٔه ٍيٗ ٍيٗ إشوَاع ٍيثبُ ػِء ډُڈ

ثٮي اُ ډظجز ثدًىن وشٕؼدّ    ،ًٙوي. ىٍ أه ٍيٗ إشوَاع ډٮيوٓ ىٍ ػُبن ثب أه ٍيٗ إشوَاع ډٓ

 ًٙى ثٍ ىي ډٖبڅّ َُٔ دبٕن ىاىٌ ًٙى: ډ٦بڅٮبر اٹشٞبىْ ډٮين ٕٮٓ ډٓ

  ٓٔ٥َاكٓ ډلييىِ وُب 

 ٍسًڅٕي ډٖبڅّ ثَوبډ ٍِْٔ 

اْ اُ ٽدبياٻ ثدَ ډجىدبْ ٭ٕدبٍ كدي       ىٍ ٥َاكٓ ډلييىِ وُبٔٓ ډٮين َيٳ ډٚوٜ ٽَىن ډلييىٌ

ٍِْٔ ىٍين أه ډلييىٌ اوؼبڇ ًٙى ٽدٍ ثدٍ    ډٍَْٕ إز. ثٮي اُسٮٕٕه ډلييىِ وُبٔٓ ثبٔي ثَوب َٕثٍ

ٍِْٔ سًڅٕي ډٮدبىن ٍيثدبُ ٭جدبٍر إدز اُ دٕديا       ًٙى. ثىبثَأه ثَوبډٍ ٍِْٔ سًڅٕي ځٶشٍ ډٓ آن ثَوبډٍ

ٽٍ ثدب ىٍ و٪دَ ځدَٵشه سمدبڇ      ٥ًٍْ َبْ ياٹ٬ ىٍ ډلييىِ وُبٔٓ، ثٍ ٽَىن سَسٕجٓ اُ إشوَاع ثچًٻ

 ه اٍُٗ اٹشٞبىْ ٭بٔي ډٮين ًٙى. َبْ إشوَاػٓ ي ٭مچٕبسٓ، ثبلاسَٔ ډلييىٔز

ًٙى ٽٍ ََځًوٍ ه٦ب ي اٙدشجبٌ ىٍ أده ډَكچدٍ     ٍِْٔ سًڅٕي ُډبوٓ ډٚوٜ ډٓ اَمٕز ډٖبڅّ ثَوبډٍ

ِٕأٓ ىٍ ٽبَ٘ ٽٕٶٕز سًڅٕي ٽبوٖدىڀ ي ىٍ وشٕؼدٍ اٹشٞدبى ډٮدين هًاَدي ځٌاٙدز. ثدب         سبطَٕ ثٍ

َبْ ُډدبوٓ   َاع ٽبوٖىڀ ىٍ ىئٌٍٍِْ ثَاْ إشو ٍِْٔ سًڅٕي ايڅٍٕ، ثبٔي ثَوبډٍ ډٚوٜ ٙين ثَوبډٍ

  ٍ ْ  ډوشچٴ ًٍٝر ځَٕى. ََٔټ اُ أده ثَوبډد َدب ي ٥دًڃ ىيٍِ    َدب اُ و٪دَ اَدياٳ، ډلدييىٔز     ٍٔدِ

ٍ  ٍِْٔ ثب ٔپئڂَ ډشٶبير ډٓ ثَوبډٍ ٍ    ثبٙىي. ثد ٍٔدِْ سًڅٕدي ثچىدي ډدير َديٳ       ٥دًٍ ډظدبڃ ىٍ ثَوبډد

ٍ  ٕبُْ اٍُٗ هبڅٜ ٵٮچٓ دَيِّ ډٮيوٓ إز. اډب ٔپٓ اُ اَدياٳ ډ  ثٕٕٚىٍ ٍٔدِْ، سٮٕدٕه    ُدڈ ثَوبډد

 ٍِْٔ سًڅٕي ثچىي ډير إز. َبْ ثَوبډٍ ٵبَُبْ ٭مچٕبسٓ ٔب َمبن سٮٕٕه دًٗ ثټ

ٍ  ثټ َبْ ٭مچٕبسٓ ٔب َمبن دًٗ ىٍ أه دَيٌّ سعٗ ٙي، ٵبُ ٍٔدِْ سًڅٕدي    َبْ إشوَاػٓ ىٍ ثَوبډد

، سٮٕٕه ي ىٍ َُٕٙشبن ايٍډٍٕ ٱَة ٙمبڃ ٽٕچًډشَْ 36آٱبع ياٹ٬ ىٍ  ثچىي ډير ډٮين سٕشبوًٕڇ ٹٌَ

ٍ   َبْ إشوَاػٓ ثَاْ سأډٕه هًٍاٻ ډَكچّ ثٮي سٮياى ٽبٍځبٌ % ٽبٍهبودّ ٵدَآيٍْ ډٮدين    6 ثدب ٭ٕدب

 ٍ ٵٞڄ ثٍ َٙف َُٔ سى٪ٕڈ ځَىٔي.بؿُ ىٍ وبډٍ ډلبٕجٍ ًٙى. ثئه ډى٪ًٍ أه دبٔبن

ٵٞڄ ٔټ ٙبډڄ ډٶبَٕڈ ٽچٓ ىٍ ٍاث٦ٍ ثب سٕشبوًٕڇ، اَمٕز سٕشبوًٕڇ ىٍ ػُبن ي أدَان ي ٔدټ ٕدَْ    

 ثبٙي. َبْ سٕشبوًٕڇ ثٍ ٽًٍٚ ي َمـىٕه آډبٍ ٝبىٍار اُ ٽًٍٚ ډٓ آډبٍ ىٍ ٍاث٦ٍ ثب ياٍىار دٕڂمىز

ٍٔدِْ   ٽٍ ثَاْ كڄ ډٖبڅٍ ثَوبډٍ ٵًٍډًلإًٕنَب ي  َب، اڅڂًٍٔشڈ ػبډٮٓ ثَ ډيڃ ثٍَٕٓىٍ ٵٞڄ ىيڇ 

 إز. ثٮمڄ آډيٌسًڅٕي س٤ًٕ ډلٺٺٕه ډوشچٴ اٍائٍ ٙيٌ، 

 اٍيډٕدٍ إدز ٽدٍ ىٍ أده ٵٞدڄ،     آٱبع  َ ٍيْ ډٮين سٕشبوًٕڇ ٹٌَٵٞڄ ًٕڇ ٙبډڄ ډ٦بڅٮّ ډًٍىْ ث

 إز. ډي و٪َ ٹَاٍ ځَٵشٍ ٕبُْ ٽبوٖبٍ ي سٮٕٕه ډيڃ ثچًٽٓ اُ ٽبوٖبٍ ډيڃ
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ثب سُّٕ ثَوبډّ ٽدبډذًٕسَْ ډودَي٣ ٙدىبيٍ ٕدٍ ثٮديْ سًٕد٤ وڂبٍوديٌ اٹدياڇ ثدٍ           ىٍ ٵٞڄ ؿُبٍڇ

ىٍ ډٮين ٙي.  َبْ ٭مچٕبسٓ إشوَاػٓ ډيڃ ثچًٽٓ اٹشٞبىْ ي سٮٕٕه ٵبُ ٍيْ ٕبُْ ثَوبډٍ ثَ دٕبىٌ

َبْ ثچًٽٓ ٹبثڄ إشوَاع اٹياڇ ثٍ سٮٕٕه  آهَ ډ٦چت َڈ ثب إشٶبىٌ اُ ا٥ع٭بر ثيٕز آډيٌ اُ ډيڃ

 َبْ إشوَاػٓ ىٍ ََ اٵٸ اُ ځٖشَِ ډبىِ ډٮيوٓ ٙيٌ إز. سٮياى ٽبٍځبٌ

آٱدبع   سٕشبوًٕڇ ٹدٌَ  ٮينځَْٕ ي دٕٚىُبىار ىٍ ٍاث٦ٍ ثب ډ وبډٍ ٙبډڄ وشٕؼٍ ىٍ أه دبٔبن دىؼڈٵٞڄ 

 ثبٙي. ډٓ اٍيډٍٕ
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 کل٘بت ٍ آشٌبٖٗ فصل اٍل   -9

 تبسٗخچٔ ت٘تبًَ٘م  -9-9
 ٔټ ٭ىًان ثٍ ٍا ٭ىَٞ أه اي ي ٙي ٽٚٴ 1791 ٕبڃ ىٍ 1ځَٔڂًٍ  يٕٕچٍ ثٍ اوڂچٖشبن ىٍ سٕشبوًٕڇ

 آڅمبوٓ ٕٙمٕٖز س٤ًٕ ثٮي ٕبڃ ؿىئه ٭ىَٞ أه ومًى. ٙىبٕبٔٓ أچمىٕز ىٍ ػئي ٭ىَٞ

 ٕبڃ ىٍ ثبٍ ايڅٕه %(9/99) هبڅٜ ٵچِْ سٕشبوًٕڇ ٙي. ٽٚٴ ډؼيىاً ٍيسٕڄ ًهبَٔ ى2ٍٽعدَير

 ىٍ ٵچِْ ثمت ٔټ ىٍ ٕئڈ ( ثبTiCl4سٕشبوًٕڇ ) سشَاٽچَٔي كَاٍر يٕٕچٍ ث3ٍَبوشَ س٤ًٕ 1910

 دبلأ٘ )ٵَڇ (TiO2سٕشبوًٕڇ) اٽٖٕي دًىٍ إشٶبىٌ ډًاٍى ىٍ ٙي. سٍُٕ ځَاى ٕبوشٓ ىٍػٍ 800-700

 ىٍ ٬َٕٔ إشٶبىٌ ثَاْ سٕشبوًٕڇ ډىبٕت ډٌاة اُ اْ دًٕٕشٍ آثَاٍَ ىٍ وُبٔٓ ډلًٞڃ ٍيسٕڄ(، ٔبٵشٍ

 [1]إز. اٹشٞبىْ آڅٕبَّبْ سًڅٕي

 ٍ ش٘و٘بٖٗ ت٘تبًَ٘م هشخصبت ف٘ضٗکٖ ٍ هکبً٘کٖ  -9-2
 ىٍ سٕشبوًٕڇ ٵَاياوٓ. إز ډبٌ ٽَِ ي ُډٕه دًٕشّ ىٍ يُوٓ( و٪َ )اُ ٵَايان ٭ىَٞ وُمٕه سٕشبوًٕڇ

 -ٕٶٕي ٍوڀ ثٍ ػع ىاٍاْ ي ډٺبيڇ ٕجټ، إز ٭ىَْٞ سٕشبوًٕڇ إز. %63/0 )يُوٓ( ُډٕه دًٕشّ

ډپٮت،  ډشَ ٕبوشٓ ثَ ځَڇ 54/4 ډوًٞٛ يُن ،88/47 اسمٓ يُن ،22 اسمٓ ٭يى ،Ti ومبى ثب اْ وٺٌَ

ىٍػٍ  1660ځَاى ي وٺ٦ّ ًية  ىٍػٍ ٕبوشٓ 3287ىٍ ډٺٕبٓ ډًٓ، وَڇ، وٺ٦ٍ ػًٗ  6ٕوشٓ 

ٹَاٍ  4ثًىٌ ي ىٍ ىيٌٍ 4ػييڃ سىبيثٓ ثٍ ٭ىًان ٵچِ َبىْ 4ثبٙي. سٕشبوًٕڇ ىٍ ځَيٌ  ځَاى ډٓ ٕبوشٓ

ځَىى ي وٖجز ثٍ ىٔڂَ  سًڅٕي ډٓ ٙيٌ ٔىيَبْ ٕٙمٕبٔٓ ثٖٕبٍ ٽىشَڃآىاٍى. ٵچِ سٕشبوًٕڇ اُ ٥َٔٸ ٵَ

ثبٙي ٽٍ ثٍ إٓبوٓ ثب  سٕشبوٕڈ ٔټ ٭ىَٞ څٕشًٵٕڄ ډٓ ٵچِار و٪َٕ آڅًډٕىًٕڇ ي ٵًلاى ثٖٕبٍ ځَان إز.

ىَي ي ځَډبْ سٚپٕڄ اٽٖٕيسٕشبوًٕڇ  سَٔه دًٕشّ اسمٓ هًى سٚپٕڄ ًٔن ډٓ اڅپشَين ىٍ هبٍػٓ 8

 [2]ثبٙي. ( ډFeOٓآَه) ثٕٚشَ اُ ځَډبْ سٚپٕڄ اٽٖٕي
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ٍ   سىُبٔٓ ىٍ  سٕشبوٕڈ ثٍ ٙدپڄ   ٥جٕٮز ٔبٵز وٚيٌ ي ډٮمًلاً ثٍ ًٍٝر سَٽٕت ثب آَده ي اٽٖدْٕن ي ثد

سَ اُ آڅًډٕىًٕڇ إدز اډدب ډٺبيډدز آن ىي ثَاثدَ      % ٕىڂٕه60َبْ ډوشچٴ يػًى ىاٍى. أه ٵچِ  ٽبوٓ

ىَي ٽٍ سٕشبن ثٖٕبٍ ډٺبيڇ إز. أه ٵچِ ُډدبوٓ   ٽٍ أه هبٕٝز وٚبن ډٓ آڅًډٕىًٕڇ إز، ىٍ كبڅٓ

ٕبُى. اډب ُډبوٓ ٽٍ ىٍ ٔټ ډل٤ٕ  ځَٕى، دًٙ٘ اٽٖٕيْ ٱَٕٵٮبڅٓ ٍا ډٓ َاٍ ډٓٽٍ ىٍ ډٮَٟ ًَا ٹ

دٌَٔ إز. أه ٵچِ ُډبوٓ ٽٍ ىٍ ًَا ځَڇ ثًٚى، ډٓ ًُٕى ي سىُب  ځَٕى، ٙپڄ ٱىٓ اُ اٽْٖٕن ٹَاٍ ډٓ

ٍا ثدٍ ٔدټ ٵچدِ     ٭ىَْٞ إز ٽٍ ډٓ سًاوي ىٍ ځبُ وٕشَيّن هبڅٜ ثًُٖى. هىظٓ ثًىن سٕشدبوًٕڇ آن 

  [3]إز. َبٔٓ اُ ثين سجئڄ ٽَىٌ إشٶبىٌ ىٍ ثو٘ډىبٕت ثَاْ 

 هصبسف ػوذٓ ت٘تبًَ٘م -9-3
 ٵچِ ثبٙي. ډَٞٳ ډٓ اٽٖٕيسٕشبوًٕڇ ىْ ي ٵچِْ ًٍٝر ىي ثٍ ٝىب٬ٔ ىٍ سٕشبوًٕڇ ډَٞٳ سَٔه ٭ميٌ

 آن اٽٖٕي ډَٞٳ ٭ًٟ ىٍ اډب وياٍى، ؿىياوٓ ډَٞٳ آن ٕبُْ هبڅٜ ي سٍُٕ ډٚپعر ىڅٕڄ ثٍ آن

 ډَٞٳ ايڅٍٕ، ٝىب٬ٔ اُ ىٍٝي 90 ٥ًٍٔپٍ ثٍ ىاٍى، اْ ځٖشَىٌ ثٖٕبٍ ٽبٍثَى ٝىٮز ىٍ TiO2 ثًٍٞر

 ي ډًسًٍ ىٍ إشَاسْٔټ ٵچِ ٔټ ٭ىًان ثٍ سٕشبوًٕڇ ٵچِ اډَيٌُ .ثبٙي ډٓ سٕشبوًٕڇ اٽٖٕي ٽىىيٌ

 ٝىب٬ٔ ثَٷ، ډًڅي َبْ ياكي ٕٙمٕبٔٓ، ٝىب٬ٔ وٺڄ ي كمڄ سؼُِٕار ًَادٕمب، ىاهچٓ ٕبهشمبن

 ٽىىيِ هىټ َبْ ىٕشڂبٌ ٕٙمٕبٔٓ، ډًاى ٕبهز َبْ ٽبٍهبوٍ َب، ىٍٔبٔٓ َُٔ ٕبهز آڅٕبّْ،

 ىٍ سٕشبوًٕڇ اٽٖٕي ىْ ٭ميِ ډَٞٳ ىاٍى. ٽبٍثَى ىٔڂَ ډًٍى َب ىٌ ي كَاٍسٓ ي اسمٓ َبْ وَٕيځبٌ

 دعٕشٕټ، َٕاډٕټ، ٝىب٬ٔ ىٍ ډبىٌ أه ؿىٕه َڈ ي ثبٙي ډٓ ٍوڂياوٍ ٭ىًان ثٍ ٕبُْ ٍوڀ ٝىب٬ٔ

 ٽًٍَٚبْ ثَاثَ 10 سٺَٔجب دَٕٚٵشٍ ٽًٍَٚبْ ىٍ ډبىٌ أه ډَٞٳ ىاٍى. ٽبٍثَى اڅپشَيوٕټ ي ٽبٱٌ

 [4]ثبٙي. ډٓ سًٕٮٍ كبڃ ىٍ

 ثب آن َبْ آڅٕبّ ٔب ي هبڅٜ سٕشبوًٕڇ ثبٙي. ډٓ ډٺبيڇ ثٖٕبٍ ٵَٕبٔٚٓ َبْ ډل٤ٕ ىٍ ًڇسٕشبوٕ ٵچِ

 ىٍ ي وٶز َبْ ؿبٌ ثٍ ډَث٣ً سؼُِٕار ىٍ وٶشٓ، ډٚشٺبر ًٕڅٶًٍُىأٓ َبْ ٽبٍهبوٍ ىٍ ٽڈ وبهبڅٞٓ

 َبْ يٍٷ ٥َٓٵ اُ ځَٕى. ډٓ ٹَاٍ إشٶبىٌ ډًٍى دِٙپٓ ډًاٍى ىٍ َمـىٕه ي وٕبُ ډًٍى اسٞبلار

 ٽبٍثَى ٵَٕبٔٚٓ ١ي هبٕٝز ٭چز ثٍ ٽٍ ٙيٌ سًڅٕي ػُبن ىٍ اٽىًن َڈ سٕشبوًٕڇ دًٙ٘ ثب ٵًلاىْ

 ىٔڂَ اوي. ٽَىٌ دٕيا َب دبلأٚڂبٌ ىٍ وٶشٓ ډٚشٺبر ًٕڅٶًٍُىأٓ ډَاكڄ ىٍ ي وٶز ٝىٮز ىٍ يٕٕٮٓ

 [4]إز. ٕبُْ ًَادٕمب ٝىٮز ٵچِىٍ أه ٭ميٌ ډَٞٳ

 ومًى: هعٍٝ َُٔ ًٍٝر ثٍ سًان ډٓ ٍا سٕشبوًٕڇ ٭ميِ ډٞبٍٳ ٕبَٔ

 ي ٵچِْ َبْ يٍٹٍ ٕبهز اڅپشَيٕٙمٕبٔٓ، ي ٕٙمٕبٔٓ ٵَآٔىي َٕاډٕټ، سٕشبوٕڈ، ٽبٍثٕي ٕبهز

 َبْ دمخ ٕبهز آة(، )سٞٶٍٕ آة ُىأٓ ومټ ډب٬ٔ، ځبُ ًٕڅٶًٍُىأٓ وٶز، ٝىٮز َب، آن ثبُٔبٵز

 ٝىب٬ٔ ىوياوُب(، ثين، ىٍ سٮ٢ًٔٓ )ٹ٦ٮبر دِٙپٓ ٕبُْ، ٕبهشمبن ىٍٔب، اُ آة ډپ٘ ډوًٞٛ

 ٱٌَٕ، ي اسمٓ ١بٔٮبر و٪َٕ ډًاىْ اُ وڂُياٍْ ػُز ډوًٞٛ، َبْ اوجبٌٍ ٕبهز ٕبُْ، اسًډجٕڄ



 
3 

 

 اوًا٫ ٕبهز ػًإََبُْ، ٝىٮشٓ، َبْ ًرٍث ٵچِْ، سَٽٕجبر ىٍ إشٶبىٌ ػُز ٽىىيٌ سٺًٔز اڅٕبٳ

 ػًاََار َبْ ٕىڀ دَٽىىيٌ، آڅٕبَّب، كَاٍسٓ َيأز ٹبثچٕز ثَىن ثبلا اوَّْ، ٕبُْ ًهٌَٕ َب، آڅٕبّ

 [5]اٵِاٍ. وَڇ ي ډٞىً٭ٓ

 ځَىى. ډٓ إشٶبىٌ ٍاَجَىْ ي ډُڈ آڅٕبَّبْ ىٍ سٕشبوٕڈ سُّٕ ثَاْ سٕشبن اٽٖٕيَبْ ي أچمىٕز

 اىيار ًَادٕمبَب، ډًسًٍ َب، ډًٙټ ٵ٢بٔٓ، َبْ ٕٶٕىٍ ػىڂٓ، ًَادٕمبَبْ ثيوّ ىٍ وٕڈسٕشب آڅٕبَّبْ

 اٱچت سٕشبوًٕڇ ځَٕوي. ډٓ ٹَاٍ إشٶبىٌ ډًٍى 1َبْ ٽٕٶٓ ٍأبوٍ ي ىيؿَهٍ ځبُْ، َبْ سًٍثٕه ٍُډٓ،

 [4]ىَي. ډٓ آڅٕبّ سٚپٕڄ ىٔڂَ ٵچِار ي ډًڅٕجين ډىڂىِ، آَه، آڅًډٕىًٕڇ، ثب

 ٭ىًان ثٍ دعٕشٕټ ي ٕبُْ ٽبٱٌ ٕبُْ، ٍوڀ ٝىب٬ٔ ىٍ ٽٍ سٕشبوٕڈ اٽٖٕي سُّٕ ىٍ َمـىٕه أچمىٕز

 َٕاډٕټ، ٵبٔجَځعٓ، ٍٕٙٚ، ٕبُْ، لإشٕټ څٮبة، ٵچِار، ٦ٕق ٽَىن ثَاٷ ٍوڂٓ، ډبىِ

 [4]ىاٍى. ٽبٍثَى ًٙى، ډٓ ډَٞٳ ي... اڅپشَيَٕاډٕټ

 ىٍ ثبٹٕمبويٌ %95 ي ٙيٌ سٕشبوًٕڇ ٵچِ سًڅٕي َٝٳ سٕشبوًٕڇ ػُبوٓ ٕبلاوّ سًڅٕي % 5 كييى ىٍ سىُب

 آڅًسَيدٓ ٙپڄ ىي ىاٍاْ ډبىٌ .أه ځَٕى ډٓ ٹَاٍ إشٶبىٌ ډًٍى سٕشبوًٕڇ اٽٖٕي ىْ ٍوڀ ډبىِ سًڅٕي

 ىٍهٚىيځٓ (، 90/2 -49/2 ) ثبلا ٙپٖز ١َٔت ٕٶٕي، ٍوڀ يا٦ٍٕ ثٍ ٽٍ إز آوبسبُ ي ٍيسٕڄ

 ُٔبى سًان ي ثبلا ىَٔځياُْ ىٍػٍ آن، ثبلاْ كَاٍسٓ ي ٕبٔٚٓ ډٺبيډز ي ( ثًىن هىظٓ ) اطَ ثٓ ٭بڅٓ،

 ٝىب٬ٔ ىٍ ٕٶٕي ٍوڀ ايڅّٕ ډبىِ سَٔه ٭ميٌ ٭ىًان ثٍ ىٔڂَ سَٽٕجبر ىٍ ٔپىًاهز اوشٚبٍ ي س٬ًُٔ ىٍ

 [6]ًٙى. ډٓ ٙىبهشٍ ... ي لإشٕټ دعٕشٕټ، ٽبٱٌٕبُْ، ٕبُْ، ٍوڀ

 : ىاٍئٓ ډٞبٍٳ

 سٍُٕ سٕشبن سبوبر ي سٕشبن ٕبڅٖٕعر سٕشبن، دَاٽٖٕي آن اُ ٽٍ ( ٍيسٕڄ ) سٕشبن اٽٖٕي ىْ دًىٍ

 اڅشٕبڇ ثَاْ سٕشبن اٽٖٕي ىْ ٽىي. ډٓ أؼبى ثين دًٕز ٍيْ ثَ ٍيْ اٽٖٕي َمبوىي سبطَْٕ ٽىىي، ډٓ

 إز هًٍٕٙي ثىٶ٘ ډبيٍاء اٙٮّ ٽىىيِ ډىٮپٔ ي ځَٕى  ډٓ ٹَاٍ إشٶبىٌ ډًٍى دًٕشٓ َبْ ًُٕٗ

 دًىٍ اُ ًٙى. ډٓ إشٶبىٌ ( ًٕهشڂٓ ١ي ) ١يآٵشبة َبْ څًًٕٕن ي َب ٽَڇ ٕبهشه ىٍ ػُز ثئه ي

 [7]ًٙى. ډٓ إشٶبىٌ وِٕ َب ٹَٛ دًٙ٘ ي ىاٍئٓ َبْ ٽذًٖڃ ٹبة ٕبهز ىٍ سٕشبن اٽٖٕي ىْ
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 ّبٕ ت٘تبًَ٘م دس جْبى اًَاع کبًسبس -9-4
سَٔه ًهبَٔ اٹشٞبىْ سٕشبن ىٍ ٽبوٖبٍَبْ دعَْٕ، ىٍٔبٔٓ ي وِٕ ٽبوٖبٍَبْ ايڅٍٕ ىٍ  ډُڈ

سَٔه ًهبَٔ سٕشبن دعَْٕ ىٍ إشَاڅٕب، اٵَٔٺبْ  َبْ آًٍٔه ثبُٔټ سب ايڅشَاثبُٔټ إز. ډُڈ ٕىڀ

سَٔه ًهبَٔ سٕشبن  ٽٍ ډُڈ ىاٍى، ىٍ كبڅٓ عوپب ٹَاٍيٕشبن ي َٕٔلار ډشليٌ آډَٔپب، َىيبػىًثٓ، أ

 [8].ايڅٍٕ ىٍ وَيّ، ٽبوبىا ي آٵَٔٺبْ ػىًثٓ إز

َبْ  َب ډٕچًٕن سه َٖشىي. وُٚشٍ و٪َٕ سٕشبوًٕڇ ىاٍاْ ًهبَْٔ ىٍ كييى ىٌ ٽبوٖبٍَبْ ايڅّٕ ثٓ

َبْ ٽًؿټ ىاٍاْ ًهبَْٔ اُ ٝيَب سب َِاٍان سه  سه ي وُٚشٍ ثٍِٿ ىاٍاْ ؿىئه ډٕچًٕن

َبْ دعَٕ ٍٹمٓ ډٮبىڃ وٞٴ أه اٍٹبڇ  سٕشبوًٕڇ َٖشىي. ډٺياٍ أه ًهبَٔ ثَاْ وُٚشٍ اٽٖٕي ىْ

ىٍ ډبىِ ډٮيوٓ  TiO2ىٍٝي  10َبٔٓ َٖشىي ٽٍ ٙبډڄ ثٕ٘ اُ  ٽبوٖبٍَبْ اٹشٞبىْ وُٚشٍ إز.

 َبْ دعَٕ َٖشىي. ىٍٝي ٍيسٕڄ ىٍ وُٚشٍ 5/1ىٍٝي أچمىٕز ٔب  10وُٚشّ ايڅٍٕ ي 

 اًَاع کبًسبسّبٕ ت٘تبًَ٘م دس اٗشاى -9-5
ٙي. ىٍ  سًػٍ ومٓ َبْ دٕ٘ اُ اوٺعة، سٕشبوًٕڇ اُ ډًاى ياىٍىاسٓ ثًى ي ثٍ اٽشٚبٳ آن ىٍ ٕبڃ

ٕبڅُبْ دٔ اُ اوٺعة ثب سًػٍ ثٍ وٕبُ ٽًٍٚ ثٍ أه ډبىٌ ي ٹٕمز ثبلاْ آن، اٽشٚبٳ ډًاى ايڅٍٕ 

َبْ  ثب إشٶبىٌ اُ ٍيٗ 1362ىاٍ ٹَاٍ ځَٵز. اُ ٕبڃ  سٕشبوًٕڇ ىٍ ٍىٔٴ ډًاى اٽشٚبٵٓ ايڅًٔز

، ُوؼبن، ٍيىهبوٍ ثبثڄ ّئًٕٙمٕبئٓ ډىب٥ٸ ًٕاكڄ ىٍٔبْ ډبُويٍان، ًٕاكڄ ډپَان، ي ډىب٥ٸ ٕبٱىي

َبْ وبؿِٕ ي ٽڈ ٭ٕبٍ، ٽٍ ىٍ  ي إٶىيٹٍ ىٍ إشبن ٽَډبن ثٍ َُٔ دًٙ٘ اٽشٚبٵٓ ٍٵز، اوجبٙشٍ

َمَاٌ ىاٙز، اٍُٗ اٹشٞبىْ وًاكٓ ٔبى  آٍأٓ ي إشلٞبڃ وِٕ ثٍ َبْ ٽبوٍ ثٕٚشَ ډًاٹ٬ ىًٙاٍْ

يػًى أچمىٕز )  1354ڃ وًاكٓ ٽُىًع ٽٍ ىٍ ٕب 1365ٽٍ ىٍ ٕبڃ  ىاٍ ٽَى. سب أه ٙيٌ ٍا هيٍٙ

سٕشبن( ىٍ آن ځِاٍٗ ٙيٌ يڅٓ ثٍ ثًسّ ٵَاډًٙٓ ٕذَىٌ ٙيٌ ثًى، ډًٍى  اٽٖٕي ډبىٌ ايڅٍٕ سًڅٕي ىْ

 5/2ىٍٝي أچمىٕز ي كييى  6َبٔٓ ثب ٭ٕبٍ  َب ثٍ ٽٚٴ اوجبٙشٍ ثٍَٕٓ ىيثبٌٍ ٹَاٍ ځَٵز. أه ثٍَٕٓ

 [9]ٽُىًع اوؼبډٕي. اْ ػىًة َُٕٙشبن َبْ ٍيىهبوٍ سه أچمىٕز ىٍ آثَٵز ډٕچًٕن

َب ي ډ٦بڅٮبر سپىًڅًّْ ډى٦ٺّ ٔبى ٙيٌ ىٍ كبڃ كب١َ، ىٍ ٥َكٓ ثىبڇ ٥َف سؼُِٕ ډٮين ي  ثٍَٕٓ

َبْ ىځَځًوٓ  اكياص ٽبٍهبوّ ٵَآيٍْ سٕشبوًٕڇ ٽُىًع اىاډٍ ىاٍى. ىٍ أه ډى٦ٺٍ ډؼمً٭ّ ٕىڀ

ػىًثٓ إز، سٲٌٍٔ ٽىىيِ ي سأډٕه ٽىىيِ أچمىٕز  -ٽًَٖشبن ثىي ُٔبٍر ٽٍ ىاٍاْ ٍيوي ٙمبڅٓ 

اْ، هبيٍ، ثبهشَ ي ػىًة آن إز ي ډىب٥ٸ ىٍځِ، ىٙز ډىًػبن، ىٍ ثبٯ ي  َبْ ٍيىهبوٍ ډبٍٕ ىٍ

ػِ ډى٦ٺّ ىٍځِ، ٽٍ ثبلاسَٔه ًهٌَٕ ي ٭ٕبٍ ٍا ىاٍى. ډىب٥ٸ  ځَٕى. ثٍ ٍيىهبوٍ سٕبة ٍا ىٍ ثَ ډٓ

اوي  ىٍٝي أچمىٕز ٔبٵز ٙيٌ 4سب  2ىٔڂَْ ثب ًهبَٔ ؿىي ىٌ ډٕچًٕوٓ أچمىٕز ثب ٭ٕبٍَبْ ډوشچٴ 

َب،  سًاوىي ډ٦َف ثبٙىي. ٕىڀ ايڅّٕ سأډٕه ٽىىيِ آثَٵز َبْ آٔىيِ ٽًٍٚ ډٓ ٭ىًان دشبوٖٕڄ ٽٍ ثٍ

٭ميسبً ىٍ ٱَة ي ػىًة ٽًَٖشبن ثىي ُٔبٍر ځٖشَٗ ىاٍى ي ٙبډڄ ٵَيځبثَيَبْ ٍِٔىاوٍ ي 

َب إز، ٽٍ ىٍ دٓ ىځَځًوٓ ي سجچًٍ ىيثبٌٍ  ٵَيځبثَيَبْ دڂمبسٕشٓ ىٍٙز ىاوٍ ىٍين آن
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٭چز  َبْ ػيا سٺَٔٸ ٔبٵشٍ إز. ٵَيځبثَيَب، ثٍ ثَيَبْ ٍِٔىاوٍ، أچمىٕز ثٍ ًٍٝر ٽبوٓٵَيځب

ٙپىىيٌ ي ػياثًىن أچمىٕز ئپىًاهشٓ ثبٵز، ثُشَٔه َٙا٤ٔ ٍا ثَاْ ثبُٔبثٓ أچمىٕز اُ ٕىڀ 

 TiO2ٽىىي. لاُڇ ثٍ ًٽَ إز ٽٍ ىٍٝي  ايڅٍٕ ىاٍوي ي ثو٘ ثٍِځٓ اُ أچمىٕز آثَٵشُب ٍا سأډٕه ډٓ

ىٍ وًٕبن إز، ي ٕىڀ ډبىٍ سٕشبوًٕڇ ) ٵَيځبثَيَب( ىٍ ډؼمً٭ّ  44/1 – 15/3ىٍ ٕىڀ ډبىٍ ثٕه 

ٽمذچپٔ ُٔبٍر ياٹ٬ ثًىٌ ي هًى ډؼمً٭ّ ُٔبٍر ثٍ سٚپٕعر ٽمَثىي اٵًٕڅشٓ ډٮشٺيوي ٽٍ اُ ايأڄ 

 [10]ٽَسبٍٕ سب ائڄ دبڅئًٕه ىٍ ثو٘ ٱَثٓ ك١ًّ ػبُډًٍٔبن سٚپٕڄ ٙيٌ اوي.

ٍٕ، ډجىٓ ٱَة َُٕٙشبن اٍيډ ىٍ دٓ وشبٔغ اډٕي ثو٘ دَيٌّ دشبوٖٕڄ ٔبثٓ ډًاى ډٮيوٓ ىٍ ٙمبڃ

ثَٽبوٓ ُأٓ سٕشبوًٕڇ ي ٵٖٶبر ىٍ ډى٦ٺٍ ٹٌَ آٱبع َٕي، اىاډٍ ٭مچٕبر اٽشٚبٵٓ ىٍ ډلييىٌ اْ 

ډًٍى  ِډلييى َٙٽز ډُىيٕٕه ډٚبيٍ ٽبيٙڂَان، ډلًڃ ځَىٔي.ثٍ  ٽٕچًډشَ ډَث٬  4ثًٕٮز 

ٽٕچًډشَ اُ أه ډَٖٕ ٍا  26ٽٕچًډشَْ ٙمبڃ ٱَة َُٕٙشبن اٍيډٍٕ ياٹ٬ ٙيٌ إز.  36ډ٦بڅٮٍ ىٍ 

 اُ ثٍَٕٓ ډًٍى ډلييىٌ. ډٕيَي سٚپٕڄ ٵَ٭ٓ ًٍٕٙ ٍاٌ ٍا آن ثٺٍٕ ي( َٕي–ػبىٌ إٓٶبڅشٍ) اٍيډٍٕ 

 َبْ ُين سعٹٓ ډلڄ هًى ٽٍ إز ٙيٌ ياٹ٬ ډُبثبى -هًْ ُين ىٍ ٙىبٕٓ ُډٕه ٕبهشبٍ څلب٧

 ٕىڂٓ ّډؼمً٭ . ډُمشَٔهثبٙي آًٍثبٔؼبن ډٓ -اڅجَُ ي َٕٕػبن -ٕىىيع ډَٽِْ، أَان ٕبهشمبوٓ

 إز، ىاىٌ ٍيْ آن ثب دًٕوي ىٍ وِٕ ٵٖٶبر ي سٕشبن ُأٓ ٽبوٓ ٽٍ ډ٦بڅٮٍ ډًٍى ډلييىٌ ىٍ ډًػًى

 [11].ثبٙي ٹٌَ آٱبع ډٓ ايڅشَاډبٵٕټ -ډبٵٕټ وٶًًْ ډؼمً٭ٍ ثٍ ډًًٕڇ آًٍٔه وٶًًُٔبْ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
6 

 

 ت٘تبًَ٘م ثِ اٗشاى دس پٌج سبل اخ٘شکس٘ذا  ه٘ضاى ٍاسدات -9-6

ٸ ياٍىار أه وٕبُ ىاهچٓ سىُب اُ ٥َٔ ثب٭ض ٙيٌ ٽٍ سًڅٕي سٕشبوًٕڇ ي ٽبوٖبٍَبْ آن ىٍ ٽًٍٚ،٭يڇ 

َب ثَإبٓ  َب ي ٵَايٍىٌ ، ډِٕان ياٍىار دٕڂمبن6-1 ٙپڄ سب  1-1 ٙپڄ ځَىى.  ډلًٞڃ سبډٕه 

سٕشبوًٕڇ ډلبٕجٍ ٙيٌ ثَكٖت ډبىٌ هٚټ  ىٍٝي ٔب ثٕٚشَ اٽٖٕي80اٽٖٕيسٕشبن اُڅلب٧ يُوٓ  ىْ

 ثبٙي. ډٓ
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