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 ؛  سپاص

خاقبريع اؼخًُعٔ کّ اؾ ًْ لاؾو اقذايٍ يٓى ثّ اَدبو ؼقيعِ يزقبل نغف ضعأَع  ثبظؼ ايٍ ُْگبو کّ 

َبيّ ثّ اَدبو ثؽقع  اَع، رب ايٍ پبيبٌ ْبي ضبنًبَّ ضٕيم ايُدبَت ؼا يبؼي ًَٕظِکّ ثب ًْکبؼيثؿؼگٕاؼی 

 .رهکؽ ٔ لعؼظاَي ًَبيى

ٔ  يیؼاًُْب ،ؼنبٌ ؼا يؽف يغبنقّعکّ ثب زٕيهّ ٔلذ گؽاَم  اؼظقزبَیظکزؽ  قؽکبؼ ضبَىرهکؽ اؾ 

ٔ  یلٕ یاؿِياَگ هبٌيا یگُدع. ؼفزبؼ يبفٕق اَكبَیًَ یلهً چئ ْ بٌيث چيظؼ ْ ؛کؽظَع پژْٔمُيا سريرً

قؽ نٕق ٔ غٔق  پژْٔهی اَدبو کبؼ یْب ؼا ثؽاثطهع کّ آٌیي بٌيَهدٕثّ ًّْ ظا ؽيَبپػیضكزگ يیؽٔيَ

 .عيفغب فؽيب هبٌيثّ ا یٔ نبظيبَ یًْؽاِ ثب قلايز یعٕلاَ یآٔؼظ. ضعأَع فًؽیي

کّ يهبٔؼ ايٍ پبيبٌ َبيّ ثٕظَع يًيًبَّ رهکؽ ؾاظِ يبؾيبؼ نؽيفظکزؽ آلبی اؾ اقزبظ اؼخًُع خُبة 

 .کُى يي

اَع کًبل  كّ ؾزًذ ظأؼي ايٍ پؽٔژِ ؼا لجٕل ًَٕظِ زًيعؼضب لؽثبَیظكزؽ   یاؾ اقزبظ گؽايي  آلب

 . رهکؽ ؼا ظاؼو

يسزؽو افضبی اؾ  ٍيًْچُ ،یهيرکً لادييسزؽو رسً بقذيؼ نيؽچیظکزؽ  یخُبة آلب ْبیاؾ يكبفعد

 .کُىیرهکؽ ي ًبَّيپژْٔم ظاَهگبِ، يً
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 جقذین  تَ    :

 ؼٔذ پعؼو ، ثّ أ کّ ًَی ظاَى اؾ ثؿؼگی ال ثگٕيى يب يؽظاَگی، قطبٔد، قکٕد ٔ يٓؽثبَی

ٔ   رمعيى ثّ : يبظؼو ظؼيبی ثيکؽاٌ فعاکبؼی  ٔ فهك کّ ٔخٕظو ثؽايم  ًّْ ؼَح ثٕظ  ٔ ٔخٕظل ثؽايى ًّْ 

 يٓؽ

ًْكؽ يٓؽثبَى کّ ظؼ رًبو نسؾّ ْبی ؾَعگی يبؼی او ًَٕظِ ٔ يهبٔؼ ضٕثی خٓذ اظايّ رسًيهى  ٔ رمعيى  ثّ:

 ثٕظِ اقذ

 ٔ ظؼ َٓبيزًّٓ ظٔقزبَی کّ ظؼ اَدبو ايٍ يٓى يؽا يبؼی ظاظَع اؾ خًهّ ضبَى ْبظيؿاظِ ٔ قَٕيبی فؿيؿو
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 چکیذٍ

کٕپهيًؽيؿاقيٌٕ پيَٕعی انيبف پهی اريهٍ رؽفزبلاد ثب يُٕيؽْبی ظْٔيعؼٔکكی پؽٔپيم  ،ظؼ ايٍ پژْٔم

ٔ لبثهيذ  لغؽ ،يزبکؽيلاد ٔ آکؽيم آييع ثب اقزفبظِ اؾ آغبؾگؽ ثُؿٔئيم پؽٔکكيع يٕؼد پػيؽفذ.پيَٕع ؾَی

ب ٔ ؾيبٌ ظي ،ؼعٕثذ پػيؽی ؼا افؿايم ظاظ.اثؽ پبؼايزؽْبی يطزهف يثم غهؾذ آغبؾگؽ ٔ يطهٕط يُٕيؽْب

 ثؽؼقی نع.ثٓزؽيٍ نؽايظ پيَٕع ؾَی ثّ نؽذ ؾيؽ ثعقذ آيع:

 

ٔ  47/1كجذ ثّ يُٕيؽ ٔ آغبؾگؽ ثّ رؽريت قيُزيک ٔاکُم ثؽؼقی گؽظيع ٔ قؽفذ ٔاکُم پيَٕع ؾَی َ

ثعقذ آيع.نُبقبيی انيبف پيَٕع ضٕؼظِ ثب کيهٕژٔل ثؽ يٕل  6/52يسبقجّ نع.اَؽژی اکزيٕاقيٌٕ  94/1

( ٔ عيف قُدی يبظٌٔ لؽيؿ SEM( ٔ ييکؽٔقکٕپ انکزؽٌٔ پٕيهی)TGAؼٔنٓبی زؽاؼری)

 ( ثؽؼقی نع.FTIRفٕؼيّ)

-2قيُزيک ٔاکُم، کٕپهيًؽيؿاقيٌٕ، پهی اريهٍ رؽفزبلاد، آغبؾگؽ، يُٕيؽ، آکؽيم آييع، ُا: کلیذ ّاژٍ

 يم پؽٔکكيع.  ْيعؼٔکكی پؽٔپيم يزبکؽيلاد،ثُؿٔئ
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 هقذهَ

ٔنی ظؼ ٔالـ فًُؽی اقبقی ٔ پبيّ ظؼ ؾَعگی  نٕظ پهيًؽْب يٕاظ َٕؽٕٓؼی ْكزُعرًٕؼ يیيقًٕلا 

نَٕع.قبضزًبٌ پهيًؽْب ثب يٕنکٕنٓبی ثكيبؼ ظؼاؾ ؾَديؽگَّٕ ثب قبضزًبٌ فهؿاد کبيلا يزفبٔد يسكٕة يی

کهكبَٓب ٔ قهٕنؿ ظاؼای چُيٍ قبضزًبٌ يٕنکٕنی ،ليؽ عجيقی،لاک،يبَُع اثؽيهى عجيقیاقذ.يٕاظ 

يٕاظ پهيًؽی يًُٕفی آغبؾ ٔ يُدؽ ثّ ی رٓيّّْبيی ثؽای کّ کٕنم)ْكزُع.انجزّ رب لؽٌ َٕؾظْى ييلاظی

انکكبَعؼ ،کبؼ يًٓی اَدبو َهعِ ثٕظ.ايٍ يبظِّ پهيًؽی خعيع)قهٕنؿ(ثّ َبو يطزؽفم(قبضذ قهٕنؿ نع

قهٕنٕئيع ٔنی ثقع اؾ يعری ثّ قبضذ  َجٕظّ لبثم اؼائّ ثّ ثبؾاؼ يًؽف َبييعِ نع ٔ گؽچ،پبؼکكبيٍ،پبؼکف

ظؼ قبضذ گهٕنّ ،يثم فبج فيم،يُزٓی نع.ايٍ پهيًؽ ثّ ظنيم رٕاَبيی خبيگؿيُی ثب يٕاظ عجيقی َبظؼ ٔ کًيبثی

 .]1[ْبی ثبؾی ثيهيبؼظ اؾ اًْيّذ ثكيبؼی ثؽضٕؼظاؼ نع

 1919ظؼ أايم لؽٌ ثيكزى ييلاظی رٕخّ ؾيبظی ثّ يٕاظ پهيًؽی يًُٕفی خعيع يقغٕف نع.ظؼ قبل 

ّٔو, يٕقٕو ثّ ثبکهيذ قبضزّ نعفؽو آنعئيع ييلاظی فُم  پهی اريهٍ ،يٕاظی يثم َبيهٌٕ،ظؼ اثُبی خُگ خٓبَی ظ

 .]1[ٔ اکؽيهيک يٕقٕو ثّ پؽقپکف ثّ ظَيب فؽضّ نعَع
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 اول فصل
 طرح تحقیق آشنایی با
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 لَئتیاى هسـ -2-2

  پلیوزُا ّ جقسین تٌذی آًِا -2-2-2

قبضزّ نعِ کٕچکزؽ يٕنکٕنٓبی ثهُع ٔ ثؿؼگی ْكزُع کّ اؾ ارًبل ْؿاؼاٌ يٕنکٕل ثكيبؼ ،پهيًؽْب

لكًذ يهزك نعِ اقذ. ُْگبيی کّ يقُبی اَع.ايٍ َبو اؾ يک َبو يَٕبَی ثّ َبو پهی ثّ يقُبی چُعرب ٔ يؽ ثّ 

ْب ثؽقع. پهيًؽْب يسجذ يی نٕظ يٕاظی يٕؼظ َؾؽ اقذ کّ ٔؾٌ يٕنکٕنی آَٓب يًکٍ اقذ ثّ ييهيٌٕ اؾ

نَٕع ٔ ؼٔل ارًبل ايٍ َبييعِ يی يُٕيؽآٔؼَع يٕنکٕنٓبی کٕچکی کّ يٕنکٕل پهيًؽ ؼا ثٕخٕظ يی

افؿٔظٌ پكَٕع پهی  يٕنکٕنٓب ثّ يکعيگؽ ثّ پهيًؽيؿاقيٌٕ يٕقٕو اقذ.َبيگػاؼی ثكيبؼی اؾ پهيًؽْب رُٓب ثب 

يهٍ ٔ پهی اقزبيؽٌ ثّ رؽريت اؾ ثّ َبو يُٕيؽ يؽثٕط ثعقذ يی آيع.ثّ فُٕاٌ يثبل پهيًؽْبی پهی پؽٔپ

 .]1[ظقذ آيعِ اقذُٕيؽْبی پؽٔپيهٍ ٔ اقزبيؽَجّي

 

 سحَ تٌذی پلیوزُاد -2-2-3

يب رؽيٕقذ ْب ٔ گؽيبقطذ ْب ،پهيًؽْب ثّ عٕؼ کهی ثّ قّ گؽِٔ ايهی گؽيبَؽو ْب يب رؽيٕپلاقزيکٓب

 .]1[نَٕعالاقزٕيؽْب رمكيى ثُعی يی

 

 

 (هْاد گزها ًزمالف

ظؼ يٕاظ گؽيب َؽو ؾَديؽْبی ظؼاؾ يٕنکٕل ثب َيؽٔی ضقيف ٔاَعؼٔالاَكی ظؼ کُبؼ يکعيگؽ لؽاؼ 

اَع.يی رٕاَيع کلاف ظؼْى پيچيعِ پهًی ؼا ثؽای رًٕؼ ٔضقيذ يٕنکٕنی ايٍ يٕاظ ظؼ َؾؽ گؽفزّ

َؽو ٔ ،نٕظ عٕؼی کّ يبظَِيؽْٔبی ثيٍ يٕنکٕنی ضقيف يی،نٕظايٍ يٕاظ زؽاؼد ظاظِ يیثگيؽيع.ٔلزی ثّ 

آيع.ُْگبيی کّ يبظِ ؼا قؽظ قؽاَدبو ظؼ اثؽ افؿايم ظيب ثّ زبنذ يػاة گؽاَؽٔاٌ ظؼ يی،اَقغبف پػيؽ نعِ

رٕاٌ ثبؼْب ٔ گؽظظ.َؽو نعٌ يبظِ ظؼ اثؽ گؽو کؽظٌ ٔ خبيع نعٌ ؼا يی کُيى ظٔثبؼِ ثّ زبنذ خبيع ثؽيی

ْبی اؾ ؼٔليًٓزؽيٍ ٔيژگی ٔ ضًٕييذ يٕاظ گؽيب َؽو ٔ پبيّ ثكيبؼی ،ايٍ يهطًّ،ثبؼْب رکؽاؼ کؽظ

اقذ کّ ضٕاو يٕاظ گؽيبَؽو ثّ  َمغٓضقفثيبَگؽ ايٍ ٔيژگی  ظْی اقذ.اؾ عؽف ظيگؽ ايٍيزعأل نکم 
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ـ اقذ کّ ثّ ظفقبد ظؼ اثؽ نً،گؽيب ٔ زؽاؼ د ثكيبؼ زكبـ ٔ ٔاثكزّ ْكزُع.يثبل يهًٕقی اؾ ايٍ يٕاظ

 .]1[آيعثب قؽظ نعٌ ثّ يٕؼد خبيع ظؼيی،زؽاؼد غٔة ٔ َؽو نعِ

پهی يزيم يزبکؽيلاد ٔ ،پهی کؽثُبد،اقزبل،اقزبد قهٕنؿ،َبيهٌٕ،پهی اقزبيؽٌ،پهی ٔيُيم کهؽايع،پهی اريهٍ

 .]1[پهی پؽٔپيهٍ يثبنٓبيی اؾ يٕاظ گؽيبَؽو ْكزُع

 

 (هْاد گزها سخثب

بی ظؼاؾ ْيٕنکٕل،نٕظ.ظؼ أنيٍ يؽزهّای رٓيّ يیگؽيبقطذ ثب ٔاکُم نيًيبيی ظٔ يؽزهّپلاقزيک 

نٕظکّ ًْچُبٌ لبثهيذ اَدبو رهکيم يی،ْبی گؽيبَؽو غکؽ نعنجيّ آَچّ ثؽای پلاقزيک،ایؾَديؽ گَّٕ

بد ظؼ ضلال فًهي،ٔاکُم ظيگؽی ؼا ظاؼظ.يؽزهّ ظٔو ٔاکُم يقُی ايدبظ ارًبلاد فؽضی ثيٍ ؾَديؽْب

ؾَديؽْبی ظؼاؾ ،گيؽظ. ظؼ يؽزهّ ظٔو ٔاکُملبنت گيؽی ٔ ظؼ اثؽ افًبل زؽاؼد ٔ فهبؼ يٕؼد يی

رٕاَع ظؼ اثؽ زؽاؼد ظٔثبؼِ َؽو ٔ ؼٔاٌ نَٕع ٔ يبظِ ًَیيزًم يیثّ يکعيگؽ يٕنکٕنی ثب پيَٕعْبيی لٕی 

أؼِ ،نٕظ.فُم فؽيبنعْيعيبظِ رطؽيت يٕنکٕنی نعِ ثّ غغبل يجعل يی،نٕظ.اگؽ زؽاؼد ظاظٌ افؿايم يبثع

 .]1[نَٕعاپٕکكيٓب ٔ ثؽضی اؾ پهی اقزؽْب خؿٔ يٕاظ گؽيبقطذ يسكٕة يی،فؽيبنعْيع

 

 

 

 (الاسحْهزُات

ی پهيًؽی ْكزُع ؾيؽا اؾ يٕنکٕنٓبی ظؼاؾ ؾَديؽ گَّٕ  رهکيم الاقزٕيؽْب يکيعيگؽ اؾ افضبی ضبَٕاظِ

ْى ربثيعِ ْكزُع.اؾ ايٍ ؼٔ اَقغبف پػيؽی ثبلايی ؼا  پيچ ضٕؼظِ ٔ ثّ،اَع.ايٍ ؾَديؽْب ثّ يٕؼری َبيُؾىنعِ

پف اؾ رغييؽ ،ضبو ٔ پطزّ َهعِزبنذ .کهكبَٓب ظؼ کُُعْى يیايکبٌ رغييؽ نکم ؾيبظی ؼا فؽا،ثّ يبظِ ظاظِ

ؼا ثّ عٕؼ کبيم َعاؼَع ؾيؽا يٕنکٕنٓب اؾ ييبٌ يکعيگؽ ثّ يٕؼری  أنيّنکم ؾيبظ لبثهيذ ثؽگهذ ثّ زبنذ 

ای يٕقٕو ثّ آَٓب ؼا ثّ ؼٔل ٔيژِ،.ثؽای خهٕگيؽی اؾ ايٍ نغؿل يٕنکٕنینغؿَعيی ذغيؽ لبثم ثبؾگه

ثب ،ظؼقذ نجيّ زبنزی کّ ثؽای گؽيب قطزٓب غکؽ کؽظيى ،يٕنکٕنٓبکُُع.ثعيٍ رؽريتگٕگؽظی کؽظٌ پطذ يی

.ايٍ پيَٕعْبی فؽضی ْيچ ربثيؽی آيُعيیپيَٕعْبی فؽضی ثّ يکعيگؽ يزًم نعِ ٔ ثّ يٕؼد نجکّ ظؼ 

ای نکم ثٕظٌ يب پيچ ٔ ربثٓبی يٕخٕظ افى اؾ گهٕنّ،َؾًی أنيّ يٕخٕظ ظؼ قبضزًبٌ يٕنکٕنی کهكبٌثؽ ثی

گكزؽظِ ٔ ثبؾ ،يٕنکٕنٓبی کهيعِ نعِ،کهكبٌ ؼا رسذ رغييؽ نکم لؽاؼ ظْيىُْگبيی کّ ظؼ آٌ َعاؼَع ٔ 
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-رغييؽ نکم ؼا ثؽيی.نػا ٔلزی َيؽٔی افًبل نعِ ثؽای ايدبظ نغؿَعًَیايب ؼٔی يکعيگؽنَٕع يی

 .]1[گؽظظکهكبٌ فٕؼا ثّ زبنذ أنيّ ضٕظ ثبؾ يی،ظاؼيى

ٔ ،گؽيكٓب يمبٔيذ ظؼ يمبثم ؼٔغُٓب،کهكبَٓبی پطذ نعِ اؾ ضٕاو ضٕثی يبَُع فُؽی ثٕظٌ

اَقغبف پػيؽی ززی ظؼ ظؼخّ زؽاؼرٓبی کى ٔ يمبٔو ثٕظٌ ظؼ ثؽاثؽ ثكيبؼی اؾ اقيعْب ٔ لهيبْب ،أؾٌٔ

 .]1[ثؽضٕؼظاؼَع

 .]1[نَٕعاقزبيؽَيک ٔ پهی اقزؽ اؾ ايٍ ظقزّ اؾ پهيًؽْب يسكٕة يی،أؼربٌ پهی

 

 پلیوز غٌؼث -2-2-4

 ثبنع:ؾيؽ نبضّ ثّ نؽذ ؾيؽ يی 6يُقذ پهيًؽ ظاؼای 

-يُقذ پلاقزيک کّ نبيم رؽيٕ پلاقزيکٓب)گؽيبَؽيٓب( ٔ رؽيٕقزٓب )گؽيبقطزٓب( ٔ الاقزٕيؽْب يی-1

 ثبنع.

 يُقذ ؼٔکم )ؼَگ(-2

 يُقذ چكت -3

 ثبنع.يُقذ لاقزيک کّ نبيم ؼاثؽْب ٔ الاقزٕيؽْب يی-4

 يُقذ انيبف-5

 يُقذ فٕو-6

نَٕع ٔ ثب افؿٔظٌ يٕاظ ظيگؽی ثّ آَٓب ايغلازب آَٓب ؼا پهيًؽْب ثُعؼد ثّ يٕؼد ضبنى يًؽف يی

 .]1[َبيُعپلاقزيک يی

 

 آى اًْاعّ کْپلیوزیشاسیْى -2-2-4

-ًْٕپهيًؽْب ْكزُع کّ ٔازع رکؽاؼی آَٓب اؾ َؾؽ َٕؿ يب قبضزًبٌ يکكبٌ يیرؽيٍ إَاؿ پهيًؽْب قبظِ

 .]2[ثبنُعيی ًْٕپهيًؽْبيبَُع پهی اريهٍ ٔ پهی ٔيُيم کهؽايع ْؽ ظٔ ًََّٕ ْبيی اؾ پهيًؽْبيی ثبنُع 

يطزهف ٔ يُبقت ثب يکعيگؽ ثٕخٕظ  يُٕيؽپهيًؽْبيی ْكزُع کّ اؾ پهيًؽيؿاقيٌٕ ظٔ يب چُع ،کٕپهيًؽْب

ٔ  Aيُٕيؽآيُع کّ اؾ ايٍ ؼاِ ييزٕاٌ پهيًؽی ثب قبضزًبَٓبی يزفبٔری ثٕخٕظ آٔؼظ.ظؼ کٕپهيًؽيؿاقيٌٕ ظٔ يی

B،رٕاَُع يُٕيؽ ؾَديؽْبی پهيًؽ يیA  يب يُٕيؽB  ّ4ؼا ظؼ اَزٓبی ؼنع ضٕظ ظانزّ ثبنُع. ظؼ َزيد 

ثب  Bاؼای اَزٓبی ٔ ٔاکُم ؾَديؽ ظ Bيب  Aظاؼای اَزٓبی  ؾَديؽٔاکُم ،ٔاکُم ايکبٌ پػيؽ اقذ


