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ّبیِ ًبضی اص اًجبم توبهی حمَق هبدّی ٍ هؼٌَی هتشتت ثش ًتبیج، اثتىبسات، اختشاػبت ٍ ًَآٍسی

ثبضذ. ًمل هغلت اص ایي اثش، ثب سػبیت هی دانشگاه محقق اردبیلیایي پژٍّص، هتؼلك ثِ 

 همشّسات هشثَعِ ٍ ثب روش ًبم داًطگبُ هحمك اسدثیلی، ًبم استبد ساٌّوب ٍ داًطجَ ثلاهبًغ است.

 
ی ی ضیوی، گشایص  ضیوی تجضیِ داًطىذُی همغغ وبسضٌبسی اسضذ سضتِآهَختِداًصحسي اضشفی ایٌجبًت 

ی ًبهِاص پبیبى 10/03/1393وِ دس تبسیخ  9022333103ی داًطجَیی ضوبسُػلَم پبیِ داًطگبُ هحمك اسدثیلی ثِ 
 لَسیل سبسوَصیي-Nاستخشاج فبص جبهذ ثِ ووه ًبًَرسات هگٌتیت اغلاح ضذُ ثب سذین "تحػیلی خَد تحت ػٌَاى

 ضَم وِ:ام، هتؼْذ هیدفبع ًوَدُ"

 
لی یاب ثاِ ػٌاَاى ّشگًَاِ فؼبلیات پژٍّطای دس سابیش         گًَِ هذسن تحػیًبهِ سا لجلاً ثشای دسیبفت ّیچ( ایي پبیبى1

 ام.ّب ٍ هؤسسبت آهَصضی ٍ پژٍّطی داخل ٍ خبسج اص وطَس اسائِ ًٌوَدُداًطگبُ
 گیشم.ی تحػیلی خَد سا ثش ػْذُ هیًبهِ( هسئَلیت غحّت ٍ سمن توبهی هٌذسجبت پبیبى2

 ضذ.ثبًبهِ، حبغل پژٍّص اًجبم ضذُ تَسظ ایٌجبًت هی( ایي پبیبى3
ام، هغبثك ضَاثظ ٍ هماشّسات هشثَعاِ ٍ ثاب    ( دس هَاسدی وِ اص دستبٍسدّبی ػلوی ٍ پژٍّطی دیگشاى استفبدُ ًوَد4ُ

سػبیت اغل اهبًتذاسی ػلوی، ًبم هٌجغ هَسد استفبدُ ٍ سبیش هطخػبت آى سا دس هتي ٍ فْشست هٌابثغ ٍ هخخاز رواش    
 ام.ًوَدُ

ثشداسی اػن اص ًطش وتبة، ثجت اختاشاع ٍ ... اص ایاي   تفبدُ یب ّش گًَِ ثْشُ( چٌبًچِ ثؼذ اص فشاغت اص تحػیل، لػذ اس5
 ی هؼبًٍت پژٍّطی ٍ فٌّبٍسی داًطگبُ هحمك اسدثیلی، هجَصّبی لاصم سا اخز ًوبین.ًبهِ سا داضتِ ثبضن، اص حَصُپبیبى

ّاب ٍ اًاَاع   ساویٌبسّب، گشدّوابیی  ّب، ّب، وٌفشاًسًبهِ دس ّوبیصی هستخشج اص ایي پبیبىی همبلِ( دس غَست اسائ6ِ
 هجلات، ًبم داًطگبُ هحمك اسدثیلی سا دس وٌبس ًبم ًَیسٌذگبى )داًطجَ ٍ اسبتیذ ساٌّوب ٍ هطبٍس( روش ًوبین.

، ( چٌبًچِ دس ّش همغغ صهبًی، خلاف هَاسد فَق ثبثت ضَد، ػَالت ًبضی اص آى )هٌجولاِ اثغابم هاذسن تحػایلی    7
داًن ثب ایٌجبًت هغبثك ضاَاثظ ٍ  پزیشم ٍ داًطگبُ هحمك اسدثیلی سا هجبص هی.( سا هیعشح ضىبیت تَسظ داًطگبُ ٍ ..

 همشّسات هشثَعِ سفتبس ًوبیذ.

 

 ًبم ًٍبم خبًَادگی داًطجَ: حسي اضشفی
 اهضب
 تبسیخ



 

 

 

 

 

 

 

 

 پایهعلوم ی دانشکده

 کاربردی شیمیگروه آموزشی 

 

 

 ی کارشناسی ارشدبرای دریافت درجه نامهپایان

 شیمی تجسیهگرایش  شیمیی رشته در

 

 عىوان:

لوریل -Nاستخراج فاز جامد به کمک واووذرات مگىتیت اصلاح شده با سدیم 

 سارکوزیه  
 

 :استادراهنما

 دکتر حثیة الله اسکٌذری 

 

 

 :استادمشاور

 دکتر طاّر علیسادُ

 دکتر هاًذاًا اهیری

 

 

 :پژوهشگر

 حسي اضرفی 

 

 3131 خرداد



 

 

 

 
 

 

 

 :هايتقديم به اسوه 
 

 فداکاري                        
 هْرتاًي                                    

  ٍفاداري                                              
 

 

 مادر عزيزم و پدر

 

 

 

 



 

 

 

 سپاسگزاري
 اي، زندگي است. در هر کجا که زنده

 کني، روحي در تلاش است. در هر کجا که زندگي مي

 کجا که روحي در تلاش است، مسيري پيداست.در هر 

 در هر کجا که مسيري پيداست، هدفي روشن است.

 در هر کجا که هدفي روشن است، کاميابي نسديک است.

کراًش  هٌتْايش تَفيق ديگري ًصيثن کرد تا تا استعاًت از الطاف تي حود ٍ سپاس خداي را کِ فضل ٍ رحوت تي

داًن کِ از کليِ کساًي کِ تِ ًحَي هرا در اًجام  ايج هَرد ًظر ترساًن. تر خَد لازم هيًاهِ را تِ ًت تتَاًن ايي پاياى

 ايي پاياى ًاهِ ياري رساًدًد تشکر ٍ قدرداًي ًواين. 

کٌن ٍ  اسکٌدري تِ عٌَاى هعلن علن ٍ اخلاق تشکر ٍ قدرداًي هي حثية الله استاد گراهين جٌاب آقاي دکتراز

 گَاريشاى ًسثت تِ هي، آًچٌاى کِ شايستِ ايشاى است، تاشن. اهيدٍارم قدرداى لطف ٍ تسر

تعٌَاى اساتيد جٌاب آقاي دکتر طاّر عليسادُ ٍ سرکارخاًن دکترهاًداًا اهيري راٌّوايي ّاي کليدي ٍ پرثور از 

 .هشاٍر ارجوٌدم، قدرداًي ًوَدُ ٍ سپاسگسارم

 از ّوسر عسيسم کِ در طي اًجام ايي پرٍشُ يار ٍ ّوراُ هي تَدُ است کوال تشکرٍقدرداًي را دارم. 

 کٌن. است سپاسگساري هي در پاياى، از ّوِ عسيساًي کِ دعايشاى تدرقِ راُ هي تَدُ



 

 

 

  

 حسي :ًام                                                                          اضرفی :داًطجَ خاًَادگي ًام

 لَریل سارکَزیي-Nاستخراج فاز جاهذ تِ کوک ًاًَررات هگٌتیت اصلاح ضذُ تا سذین  :ًاهِپاياى ػٌَاى
 

 دکتر حثیة الله اسکٌذری :استادساٌّوا

 دکتر طاّر علیسادُ ٍ دکتر هاًذاًا اهیری  س:استادهطاٍ

 ضیوی :سضتِ                                          کارضٌاسی ارضذ ي:تحػيل هقطغ

 اردتیلی هحمك :داًطگاُ       ضیوی تجسیِ                                                :گشايص

 ات:تؼذادغفح                                  دفاع: تاسيخ                                 علَم پایِ :داًطكذُ

 :چكيذُ

ضذُ ارائِ ًفتیل آهیي -1جذیذ ترای تعییي ًاچیس دی فٌیل آهیي ٍ  گیریاًذازُ-تغلیظ درایي پرٍشُ، یک رٍش پیص  

ٍ تِ عٌَاى یک فاز جاهذ ، اصلاح گردیذ در هحل لَریل سارکَزیي-Nاست. ًاًَررات هگٌتیت تَسیلِ سذین 

-2هتیل-3تعٌَاى یک اکسیذ کٌٌذُ تا  (III)ّا در حضَر آّي. آًالیتهَرد استفادُ لرار گرفتاستخراجگر 

ُ ٍ تِ هیلی لیتر اتاًَل ضستِ ضذ 0/6تا  پس از استخراج،تذست آهذُ  اتهطتم. ضذًذ جفتتٌسٍتیازٍلیٌَى ّیذرازٍى 

ًاًَگرم تر هیلی لیتر  0/1-0/120ٍ  00/0-0/1ّای لاًَى تیر در هحذٍدُگیری ضذًذ. اًذازُ هتریاسپکترٍفتَ رٍش

لیتر ترای دی فٌیل ًاًَگرم تر هیلی 0/10-0/100ٍ  0/1-0/10ٍ  2/0-0/1ّای ًفتیل آهیي ٍ در هحذٍدُ-1ای تر

ًفتیل آهیي -1ترای دی فٌیل آهیي ٍ ترتیة ِ تلیتر ًاًَگرم تر هیلی 03/0ٍ  02/0ّای . حذتطخیصصادق تَدآهیي 

 یآت ّایهَرد ًظر در ًوًَِ یّاتیآًال یرگیاًذازُ یترا یسیآه تیتطَر هَفم یطٌْادیپ ّایرٍشدست آهذًذ. ِ ت

 ًذ.ذتِ کار گرفتِ ض هیَُ آبهختلف ٍ 

ًفتیل -1لَریل سارکَزیي،  -Nًاًَررات هگٌتیت اصلاح ضذُ، استخراج فاز جاهذ هغٌاطیسی، سذین  :ّاكليذٍاطُ

 ، دی فٌیل آهیي آهیي



 

 أ
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 مقدمه 3

 استخشاج فاص جاهذ -1-1

-ؼـ آة ا٘دبْ ٌؽ یآِ ٞبیزیآ٘بِ كیآ٘بِ یثفا 1950ثبـ ؼـ وبَ  ٗیاِٚ( SPE) 1اوشػفاج فبق خبٔؽ

اوشفبؼٜ  یٍیثٝ ٠ٙٛاٖ فبق ٌٛ یآِ ٞبیضلاَ اق ٚ خبؾة ٠ٙٛاٖ ثٝاق وفثٗ  ـٚي ٗیؼـ ا (.2006)قٚیف، 

٠ٙٛاٖ خبیٍكیٗ ٔٙبوجی ثفای ٝ ؼـ ثىیبـی اق ٔٛاـؼ ث اوشػفاج فبق خبٔؽ 1970اق اٚاوٗ ؼٞٝ  .ٌفؼیؽ

2ٔبیٟ-اوشػفاج ٔبیٟ
 (LLE) ـٌٚیثٝ ٠ٙٛاٖ  ؼـ ضبَ ضبٔف، اوشػفاج فبق خبٔؽ. وبـ ـفشٝ اوزٝ ث 

 ثىیبـ ٔٛـؼ ،ه ٕ٘ٛ٘ٝی ثبفزاق  ٔٛـؼ ٘ٝف یاخكا سغّیٛدیً ٚخؽاوبقی  یثفا فدؿیًٙیضىبن ٚ ٌك

. ؼـ ایٗ ثبٌؽیٔ اوشٛاـ سٕبیُ خؿة وٙطی ٔٛاؼ ثف ـٚی یىؽیٍفثفاوبن  SPEاوز. سٛخٝ لفاـ ٌففشٝ 

 ٔٙشمٌُؽٜ ٚ اق فبق ٔبیٟ ثٝ فبق خبٔؽ  ٟیآ٘بِیز ثیٗ ؼٚ فبق ٔبیٟ )ثبفز ٕ٘ٛ٘ٝ( ٚ خبٔؽ )خبؾة( سٛق ـٚي

 خؽا ٔٙبوت ضلاَ سٛوٗ ٌٛیً ثب سٛأٖی ـا ٌٛ٘ؽٔی اوشػفاج خبٔؽ ؾـار ثٛویّٝ وٝ ٔٛاؼی ٌٛؼ.ٔی

ضدٓ ثكـٌی اق آ٘بِیز اق ا٘شمبَ  ٠لاٜٚ ثف ضؿف ثبفز ٕ٘ٛ٘ٝ، ثبسٛا٘ؽ ٔی زٙیٗٞٓ SPE. سىٙیه ٕ٘ٛؼ

 (.2006، 3آٖ ٘یك اوشفبؼٜ ٌٛؼ )قٚیفسغّیٛ قٔبٖ ثفای ثٙٛـ ٞٓ ٌٛیٙؽٜ، اق یؼاغُ ضدٓ وٛزىٕٝ٘ٛ٘ٝ ث

اق خّٕٝ  یٚ ١ٔؽ٘ یآِ جبریا٘ٛاٞ سفوسغّیٛ ثفای دیً اغیف ثٙٛـ ٌىشفؼٜ وبَ زٙؽؼـ  SPEـٚي 

ٞبی ضمیمی )اق خّٕٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞباق ٕ٘ٛ٘ٝ ی١یٚو فیؼـ ٘ فٜیٚ غ ْٛٞب، وٕٞب، آفز وًٞب، ؼاـٚآلایٙؽٜ

 (.2006)قٚیف،  ثٝ وبـ ـفشٝ اوز ٞبی ضیٛا٘ی ٚ غیفٜ(ٌبُٔ غبن، غٖٛ ٚ اؼـاـ، ثبفز

   استخشاج فاص جاهذ دسسٍش كاس  -1-1-1

 ٌؽٜ، ٕٔٙب  ٚ ف١بَ وبقیآٔبؼٜ ثبیؽ ٌٛؼٔی اوشفبؼٜ وٝ خبؾثی :آٖ وبقیثٟیٙٝ ٚ وشٖٛ وبقیآٔبؼٜ  

 

                                                 
1
Solid phase extraction   
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 Liquid-Liquid extraction 

3
 Zwir 
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 ثب ایٗ ـٚي .ٌٛؼ٠جٛـ ؼاؼٜ ٔی ـٚی خبؾة ٔٙبوت اق یه ضلاَ ٞب ٠بـی ٌفؼؼ. ثؽیٗ ٔٙٝٛـاق ٘بغبِّی

 .ٌٛؼٔی ف١بَ خبؾة ٚ وٙص ٌفؼؼٔی غبـج ؾـار ثیٗ ٌؽٜ، ٞٛای ٔف٘ٛة خبؾة

 ختبؾة  ـٚی آ٘بِیتز  ِٔٛىِٟٛبی ؼٞٙؽ وٝ ؼـ دی آ٠ٖجٛـ ٔی خبؾة ـٚی ـا اق آ٘بِیز: ثبقؼاـی 

 .ٌٛ٘ؽ )ثبقؼاـی(ٔی خؿة

 ثفآ٘بِیتز،  ٠لاٜٚ وٝ ٔكاضٕی ٞبیٌٛ٘ٝ ٔٙبوت اق یه ضلاَ ثباوشفبؼٜ :ٔكاضٓ ٠ٛأُ ٌىشٍٛی 

 .ٌٛ٘ؽٔی ا٘ؽ، ٌىشٌٝؽٜ خؿة

 ٔی خؽا خبؾة اق آ٘بِیز ٌٛؼ ٚٔی ٌىشٝ ٔٙبوت ضلاَ ثب آ٘بِیز: خبؾة ثبقیبثی ٝ ، 1ٌٛؼ )ٚاِفیت

2003). 

 ( قیف آٚـؼٜ ٌؽٜ اوز.1-1ٔفاضُ اوشػفاج فبق خبٔؽ ثٝ ِٛـر ٌٕبسیه ؼـ ٌىُ)

 

 خبٔؽ فبق اوشػفاج ٔفاضُ -1-1 ٌىُ 

 

 استخشاج فاص جاهذ هؼايةهضايا ٍ  -1-1-2

 آِٛؼٌی اق ای ؼـ وفٚٔبسٌٛفافیسدكیٝ وشٟٛ٘بی ٔطبفٝز 

  ٛضىبویز  افكایً ثفای ٞبآ٘بِیز سغّی 

 ثیٍشف ٚ وِٟٛز ٞب وف٠زٔكاضٕز ضؿف 
                                                 
1
Valerie 



 

4 

 

 ًٞآِی ٞبیضلاَ اق اوشفبؼٜ وب 

 ْخؽاوبقی ا٘دبْ ثفای قیبؼ ؼلز ثٝ ٘یبقٔٙؽی ٠ؽ 

 ٖٞبٌٛ٘ٝ ٚ ؾغیفٜ ٍٟ٘ؽاـی أىب 

 ٖایسدكیٝ ٞبیسىٙیه ثب ٌؽٖ ٕٞفاٜ أىب 

 (.2003ثبٌٙؽ )قٚیف، ٔبیٟ ٔی -اق خّٕٝ ٔكایبی ـٚي اوشػفاج فبق خبٔؽ ٘ىجز ثٝ اوشػفاج ٔبیٟ

 ١ٔبیت: 

 ٔتی  ستبثیف  ثبقیتبثی  ثف وتف٠ز  ضلاَ خفیبٖ أب وف٠ز اوز، ضلاَ وٓ اق اوشفبؼٜ ٞف زٙؽ 

 ٌؿاـؼ

 اخكای خبٔتؽ ١ّٔتك ٔتفٚـی     وفؼٖ خؽا ٞىشٙؽ، ١ّٔك خبٔؽار ٌبُٔ ٞبیی وٕٝ٘ٛ٘ٝ ثفای

 اوز

 ٝٔتٛـؼ  سفویجتبر  ثفای ٔٙبوت خبٔؽ ا٘شػبة فبق دبیؽاـ، ٚ ثبلا ثبقیبثی ٔیكاٖ ؼاٌشٗ ٔٙٝٛـ ث 

 اوز. ٟٔٓ ٘ٝف

  

 كاستشدّاي سايج استخشاج فاص جاهذ -1-1-3

 ـاوشػفاج فبق خبٔؽ ؼاـای وبـثفؼٞبی ٔش١ؽؼی ثٛؼٜ وٝ اق ایٗ ٔیبٖ ٔی       سٛاٖ ثٝ خؽاوبقی ٚ سغّتیٛ ؼ

 (:2006ٚ ٕٞىبـي،  1غَّٛ ٔٛاـؼ قیف اٌبـٜ وفؼ )وٛٔدبـٚٚا

 ؼـٖٚ ثؽٖ ٔٛخٛؼار ق٘ؽٜ ٞبیٞب ؼـ ویبَآٖ ٚ ٔطّٛلار ٔشبثِٛیىٓ ؼاـٚیی سفویجبر 

 ٜٞبدىبة ٚ آٌبٔیؽ٘ی ٞبیآة ؼـ ٔٛخٛؼ ٞبیآلایٙؽ 

 ِٙبیٟ سغؿیٝ وٍبٚـقی ؼـ ٞبثیٛسیه ٚ آ٘شی ٞبوًآفز ٚ 

 دذشیؽٞبٚ  دفٚسئیٗ اق ٕ٘ه اوشػفاج 

 ِیذیؽٞب وفؼٖ خك ثٝ خك 

 ٗزفثی آة ؼـ دؿیف ا٘طلاَ ٞبیٚیشبٔی ٚ 

                                                 
1
Komjarova 
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 جارب اًتخاب ػَاهل تاثيشگزاس دس -1-1-4

ثبٌتٙؽ. اق ٔیتبٖ   ؼـ اوشػفاج فبق خبٔؽ ٠ٛأُ ٔػشّفی س١ییٗ وٙٙؽٜ ٘ٛٞ فبق خبؾة ٔٛـؼ اوشفبؼٜ، ٔتی       

 ،SPEغَّٛ ٔٛـؼ ٘یبق ده اق ا٘دتبْ   ثبفز ٕ٘ٛ٘ٝ، ؼـخٝ ٞبیٞبی آ٘بِیز، ٚیمٌیسٛاٖ ثٝ ٚیمٌیآٟ٘ب ٔی

 ٟ٘بیی )ـٚي آٌىبـوبقی( اٌبـٜ وفؼ. ایسدكیٝ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ـٚي اِّی ٞبی آلایٙؽٜٚیمٌی

 

 جارب ّايٍيظگي تشييهْن -1-1-5

 SPEسفیٗ خكء سٍىیُ ؼٞٙؽٜ اوشػفاج فبق خبٔؽ، فبق خبؾة آٖ اوز. ثٙبثفایٗ خبؾثی وٝ ؼـ اِّی 

آَ، ٔیىف ٞبیی ثبٌؽ وٝ أىبٖ اوشفبؼٜ اق آٖ ـا ثٝ ٠ٙٛاٖ یه خبؾة ایؽٌٜٛؼ ثبیؽ ؼاـای ٚیمٌیاوشفبؼٜ ٔی

ٔدؽؼ،  ٚ اوشفبؼٜ ثبقیبثی ثٛؼٖ، سٛا٘بیی ؼوشفنسٛاٖ ثٝ ؼـٞبی وّی خبؾة ٔیوبقؼ. اق خّٕٝ ٚیمٌی

  pHٞب ؼـ ٔطؽٚؼٜاق آ٘بِیز قیبؼی س١ؽاؼ اوشػفاج وفیٟ ٚ ٘یك أىبٖ ٚ ٌٛیً ثبلا، خؿة ٜففیز

 (.2006وفؼ )وٛٔدبـٚٚا ٚ ٕٞىبـي،  ٌىشفؼٜ اٌبـٜ

 

 جارب اًَاع -1-1-6

ٌیفؼ. ٠بُٔ سبثیفٌؿاـ اِّی ؼـ وبـایی اوشػفاج فبق خبٔؽ ٘ٛٞ خبؾثی اوز ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٔی  

ٞبی آِی ٚ ٞب ؼـ ؼوشفن ٞىشٙؽ وٝ ثٝ ٘ٛـ ٠ٕؽٜ ثٝ ؼٚ ٌفٜٚ خبؾةأفٚقٜ ا٘ٛاٞ ٔػشّفی اق خبؾة

ٞبی دّیٕفی ٚ غیف ٞبی آِی غٛؼ ثٝ ؼٚ قیف ٌبغٝ خبؾةخبؾة ٌٛ٘ؽ.ٞبی ١ٔؽ٘ی سمىیٓ ثٙؽی ٔیخبؾة

-ٞبی ١ٔؽ٘ی ٔطىٛة ٔیٌٛ٘ؽ، ٕٞسٙب٘ىٝ ویّیىبلَ ٚ آِٛٔیٙب اق ٟٕٔشفیٗ خبؾةثٙؽی ٔیدّیٕفی ٘جمٝ

ٞبی دّیٕف ٞب ٌجىٝ(. لاقْ ثٝ ؾوف اوز وٝ ؼـ ٕٞٝ ٔٛاـؼ، خبؾة2006ٌٛ٘ؽ )وٛٔدبـٚٚا ٚ ٕٞىبـي، 

سطز ٌفایٗ غبَ ثٝ ٔٙٝٛـ ـویؽٖ ثٝ ثیٍشفیٗ ٔیكاٖ سػّػُ ٚ ٕٞسٙیٗ ٔب٘ٙؽ وٝ ث١ؽی ٞىشٙؽ وٝ 

 ٌٛ٘ؽ. ثبلاسفیٗ ٔىبضز وٙص، وبغشٝ ٔی
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 استخشاج فاص جاهذ هغٌاطيسي -1-2

قٔبٖ ثٝ  آٖ اق .ٌؽ ٔٙفش 1فِٛفسٗ بْیّیسٛوٗ ٚ 1792وبَ ثبـ ؼـ  ٗیاِٚ یثفا یىیٔغٙب٘ یخؽاوبق

 ٞبیـٚيثب ١ٔففی  ٜ اوز.ٌؽؼـ ٔشٖٛ ٠ّٕی آٚـؼٜ  یىیٔغٙب٘ یٞبؽاٖیاق ٔ یٔػشّف ٞبیوبـثفؼ، ث١ؽ

وٛی ثٝ ـٚقافكٚ٘ی سٛخٝ ، 1970ی ؼٞٝؼـ  وٛزه یىیاوشفبؼٜ اق ؾـار ٔغٙب٘ثب  یىیٔغٙب٘ یخؽاوبق

 (.2010ٞب ١ٔٙٛف ٌٍز )آٌٛیلاـآـسیٍب ٚ ٕٞىبـاً٘، ٞبی آٖسٛو١ٝ ٚ وبـثفؼ

اوشػفاج ثب فبق ی ـا وٝ ؽیخؽی ىیٔغٙب٘ ـٚي خؽاوبقی ًٚ ٕٞىبـا٘ 2وفبـیىٛا، 1999ؼـ وبَ 

3یىیخبٔؽ ٔغٙب٘
خبؾة یه اق  اوشفبؼٜثف اوبن  ثٝ ٔٛخت آٖ ی وفؼ٘ؽ وٌٝٛؼ، ١ٔففیٔ ؽٜی٘بٔ 

ثب  ٌؽٜ، وذه سغّیًٛید ی اق ٕ٘ٛ٘ٝبؼیٞؽف اق ضدٓ ق یٞبزیآ٘بِ ی یب ٔغٙب٘یه ٌٛ٘ؽٜ،ىیٔغٙب٘

-1ٌٛ٘ؽٌىُ)ٌٛیً سدكیٝ ٔی خؽا ٚ ده اق ٔطَّٛ اقٔٙبوت  یىیٔغٙب٘ی خؽاوٙٙؽٜیه اوشفبؼٜ اق 

ٚ  4)آٌٛیلاـآـسیٍب اوز یٔفٚـ یغبـخ یىیٔغٙب٘ ؽاٖیٔ هیاوشفبؼٜ اق  ،یخؽاوبقی ؼـ ٘ (.2

 .(2010ٕٞىبـاً٘، 

 

 

 یىیٔغٙب٘ خبٔؽ فبق اوشػفاج ٔفاضُ -2-1 ٌىُ 
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ٖ  ،SPEثب اوتشفبؼٜ اق وتشٖٛ اوتشب٘ؽاـؼ     ٔطَّٛ،اق  یبؼیاق ضدٓ ق ٞبزیآ٘بِ ٛیسغّ ًیٚ د یخؽاوبق  قٔتب

اوشػفاج ثب فتبق  ٚ  ٖٛیّشفاویفٚ  فٛلیوب٘شفٌیف ٔفاضُ ٚلز ٘ىجز ثٝ MSPE هیسىٙ وٍؽ.یَ٘ٛ ٔ یبؼیق

ثكـي ٕ٘ٛ٘تٝ  ٞبی ضدٓسف ٔطَّٛ اق آوبٖسف ٚ وفیٟ خؽاوبقی MSPEثفغٛـؼاـ اوز؛  اق ٔكایبییخبٔؽ 

 (.2005ٚ ٕٞىبـي،  1وبقؼ )قِٚشبٖٖ دؿیف ٔیٔغٙب٘یه أىب هیثب وٕه ـا 

ِٛ  یٌٙبوت  ىزیق ،یٌٙبو ىفٚةیؼـ ٔ یبـیثى یٞبوبـثفؼ اوشػفاج فبق خبٔؽ ٔغٙب٘یىی  ىتز یق ،یوتّ

ٗ ٚ  فٙبٚـی قیىشی ٗیٚ ٕٞسٙ سدكیٝ یٕیٌ ،یٕیٌٛیٚ ث یِٔٛىِٛ یٌٙبو ی دیتؽا  ٙت یٔط ىتز یق یآٚـفت

ٚ  2ثبٌتؽ )وتبفبـیىٛٚا  ٔتی ٔمفٖٚ ثٝ ِففٝ ٚ وبـآٔتؽ   ،دؿیف، ٌكیًٟٙیوفایٗ ـٚي  زفا وٝوفؼٜ اوز؛ 

 .(1999ٕٞىبـي، 

 جاهذات هغٌاطيسي -1-2-1

 (Fe3O4) زیآٞٗ ٔب٘ٙؽ ٍٔٙش یىیٔغٙب٘ یٞبؽیاوى آٞٗ ٚ یاق ٔٛاؼ ١ٔؽ٘اغّت خبٔؽار ٔغٙب٘یىی 

 (.2005ا٘ؽ )قِٚشبٖ ٚ ٕٞىبـي، ٌؽٜ ُیسٍى (Fe2O3ٍٕٔبیز )ٚ 

-ٌٛ٘ٝ یٝیسّف بی یخؽاوبقی اِّ وبـثفؼؼٚ ؼاـای  سدكیٝ یٕیؼـ ٌ یىیٔغٙب٘ ثٙٛـ وّی خبٔؽار

 ثبٌٙؽ.ٔی ٞبؼـ ضىٍف اوشفبؼٜٚ  (یىی)٠ٕؽسب اوشػفاج ثب فبق خبٔؽ ٔغٙب٘یی بیٕیٌ یٞب

ضبَ،  ٗیثب ا .ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٌففز یىشیق یٞبِٔٛىَٛ یخؽاوبق یثفاثبـ  ٗیاِٚ یىیٔٛاؼ خبٔؽ ٔغٙب٘

 سغّیٛثفای دیً ،ٔػشّف٠بّٔی  یٞبٌفٜٚی اِلاش ٌؽٜ ثب ىیٔغٙب٘ خبٔؽاراوشفبؼٜ اق  فیاغ یٞبؼـ وبَ

 ،ٞبهیٛسیث یآ٘ش ،یٔؽ اِشٟبث یٞبؼاـٚ ٗ،یفّكار وٍٙ ،یفّك یٞبٖٛی اق لجیُ یٚ ١ٔؽ٘ یآِ جبریسفوا٘ٛاٞ 

 یفّٙت  جتبر یسفو ٚ ٔتٛاؼ وتف٘بٖ قا   ،یٞب، ٔتٛاؼ ف١تبَ وتٙط   ٞب، ـً٘ٞب، ضٍفٜ وًٞب، آفز ؤًىىٗ

٘تب٘ٛؾـار  اوتشفبؼٜ اق خبٔتؽار ٔغٙب٘یىتی ثتب اث١تبؼ ٘تب٘ٛٔشفی )      ضتبَ ضبٔتف    ؼـ. اوتز  یبفشٌٝىشفي 

ؼـ ضتبَ  ؼـ ٔمبثُ ؼیٍف فبقٞتبی ختبؾة،    ٔٙبوتی ٙیٍكیثٝ ٠ٙٛاٖ خب ایدكیٝس یٞبـٚيؼـ  ی(ىیٔغٙب٘

 (.2005ثبٌؽ )قِٚشبٖ ٚ ٕٞىبـي، ٔی یـٌؽ ٚ سفل
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