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  چكيده
در اين پـژوهش منسـوج بـدون بافـت      .نساجي به منظور اصلاح خواص سطحي الياف به كار مي رود صنعت عمليات پلاسما در

توانهـاي مختلـف    ،پلي پروپيلني به منظور بررسي خواص سطحي الياف آن توسط پلاسماي سرد و كم فشار در زمانهاي مختلف
تاثير پلاسما بر خواص آبدوستي كالا توسط آزمايش زاويه تماس قطره و انـدازه گيـري    .ز  عمل شده استو با انواع مختلف گا

ثانيه و مـدت زمـان جـذب قطـره      20همچنين قطر قطره آب رها شده روي سطح كالا پس از  .كشش سطحي بررسي شده است
ده با پلاسما نيز ميكروسكوپ الكتروني روبشـي بـه   به منظور مطالعه خواص سطحي الياف عمل ش .آب نيز اندازه گيري شده اند

   .كار رفته است
دهنـد كـه بهتـرين     بررسي هاي آماري نشـان مـي   .نتايج پروژه نشان دهنده افزايش ترشوندگي كالاي عمل شده با پلاسما بودند

به  .وات و بهترين گاز براي دستيابي به خواص آبدوستي مطلوب اكسيژن است 500بهترين توان پلاسما  ،دقيقه 30زمان عمليات 
قطر قطره آب رها شده روي سطح كالا و كشش سطحي كالاي عمـل شـده بـا پلاسـما بـه مقـدار قابـل         ،علت افزايش آبدوستي

همچنـين تصـاوير    .نيـز كـاهش يافتـه بودنـد    و زاويـه تمـاس قطـره آب و مـدت زمـان جـذب قطـره آب        يافتـه  توجهي افـزايش  
  .ميكروسكوپ الكتروني نشان دهنده تغييرات فيزيكي سطح الياف بود كه بر اثر پلاسما ايجاد شده بودند



 فصل اٍل

 کلیات

 

 

 

 

 

 

 

 هقذهِ-1-1

انل    .زِّ ّای اذيط قاّس زحَلاذ ؾػيوی زض ضٍقْای هرسلف تْثَز ٍ زغييط ذَال ؾطحی هَاز تَزُ اؾر

ذَال اؾاؾلی ٍ لللی هلازُ    تسٍى زغييط زض کٌَلَغی ّا زغييط ذَال ؾطحی هَاز هْن ٍ اؾاؾی زض خؽ ايي ز

اظ  .  هكکلاذ هطتلَ  تلِ اطاحلی ٍ ؾلاذر هلی  كلايس      چكن اًساظّای زاظُ ای تطای لوک تِ ح ٍ هی تاقس

ؾوليلاذ خلاؾلوا ضٍی    .ؾولياذ خلاؾلوا تلط ضٍی ؾلطن اًْلا اؾلر      ،خولِ ضٍقْای تْثَز ذَال ؾطحی هَاز

ٍ  ّلا  تلا اظهلايف   .ؾطَح هرسلف ذهَناً ضٍی خليوطّا زض ؾِ زِّ اذيط تِ اَض ٍؾيؿی خيكطفر للطزُ اؾلر  

ی ضؾلس للِ خلاؾلوا تسَاًلس يکلی اظ هكلکلاذ لٌلًَی تكلط يؿٌلی          زحقيقازی لِ نَضذ  طفسِ اؾر تِ ًػلط هل  

اظ اطف زيگط تِ زليل  ااتليلر ّلای     .هكکلاذ ظيؿر هحيطی ضا تا اًدام فطايٌس ّا زض هحيط ذكک ح  ًوايس

خلاؾوا ٍ لاضتطز ّايی لِ زض ؾلَم هرسلف خيسا ًوَزُ اؾر ايي زکٌَلَغی تيف اظ خليف زَخْلاذ ضا تلِ ذلَز     

  .خلة لطزُ اؾر

زض اتؿلاز   ّلا ـ ؾولياذ تا خلاؾلوا يلک ضٍـ هقلطٍى تلِ نلطفِ ٍ هريلس تلطای انللاح ٍ زغييلط ؾلطن خليوط          ضٍ

اظ اطيق ايي ضٍـ اهکلاى زويلع    .هيکطٍؾکَخی تسٍى اؾسرازُ اظهَاز ٍ ضٍقْای قيويايی ٍ ؾولياذ زؾسی اؾر

َ     ،اطاحلی يلا زغييلط ؾلطن هلَاز خلاؾلسيکی       ،فؿال لطزى ،لطزى ز ذلَال خيًَلس   فللعی ٍ ؾلطاهيکی تلطای تْثل
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   .>1ٍ2=ٍـ لاهلاً زحر لٌسطل فطاّن هی ايسيا تسؾر اٍضزى ذَال ؾطحی خسيس تا يک ض 1ذَضی

 .خيلسا للطزُ اؾلر   ٍ ًؿلاخی   الکسطًٍيلک  ،ًػلاهی  ،لاضتطزّای ظيلازی زض نلٌايؽ خعقلکی   تِ اَض للی خلاؾوا

زويلع   ،نلطکا  للاّف ا  ،ضلس اب للطزى   ،اب زٍؾلسی  ،قاه  تْثَز ٍيػ يْای ؾطحیلاضتطزّای ًؿاخی 

  .لِ  زض ازاهِ تِ اذسهاض اٍضزُ قسُ اًس قَز هی.. .ٍلطزى ؾطَح 

 

 پلاسوا -1-2

 تعزیف پلاسوا  -1-2-1

 اظ يًَيعُ قسُ ای االاق هيكَز لِ ّوِ ازوْای اى يا ترف اات  زلَخْی اظ اًْلا يلک     ٍاغُ خلاؾوا تِ

  .قًَسيا چٌس الکسطٍى ذَز ضا اظ زؾر تسٌّس ٍ تِ يًَْای هثثر زثسي  

  :>3]ؾوَهاً خلاؾوا ضا هی زَاى هرلَای اظ ؾِ خعء فطو ًوَز لِ ؾثاضزٌس اظ

 الکسطًٍْای اظاز   -1

 يًَْای هثثر  -2

 ّای ذٌثی هَلکَل يا  ازن -3

تللطای  1929زض ؾللال  3لاًگوللَيطٍ  2زللًَکؽانللطلاح خلاؾللوا ضا زٍ فيعيکللساى اهطيکللايی تللِ ًاهْللای 

 ،ی لِ زض اى چگالی يًَْا ٍ الکسطًٍْا ظياز ٍليکي اؾاؾاً هؿلاٍی اًلس  اظ يک زرليِ اَؾ تركیهكرم ًوَزى 

 .>3=ططح لطزًسه

هلی  تطای ضٍقي زلط قلسى هرْلَم  خلاؾلوا      .ًاهٌسهازُ ًيع هی  حقيقر خلاؾوا ضا  اّی حالر چْاضمزض  

ِ الی  لل  ضؾلٌس  صاضی هلی  هطحلِ زض زضخِ اٍل تِ خاهساذ زض اثط  طم قسى  :ضا زض ًػط  طفرهثال زَاى ايي 

 .اى خيًَسّای تيي هَلکَلْای هداٍض ؾؿر هی قًَس ٍلی لاهلاً ًوی  ؿلٌس ٍ هازُ تِ حالر هايؽ زض هلی ايلس  

لاهلاً  ؿؿسِ هی قًَس تِ ًحَی لِ هَلکَلْا هلی زَاًٌلس للن     خيًَسّای تيي هَلکَلی ،تط اثط افعايف تيكسط زها

ايف تيكسط تِ زدعيِ هَلکَلْا تِ اخلعای زكلکي     طه . اظ زثسي  هی قَزتيف هؿسقلاً حطلر لٌٌس ٍ هايؽ تِ ٍ 

هَلکَلْا يا ازوْای  اظ هٌدط  لطزز  تلِ ًحلَی للِ  لاظ زض ايلي        4تِ يًَف زض ًْايرزٌّسُ اًْا هی اًداهس ٍ 

ی تليي حاللر  لاظ ذٌثلی     ّط چٌس لِ ّيچ  صاض ؾطيؿ .يًَْا ٍ الکسطًٍْا ذَاّس تَز ،حالر حاٍی شضاذ ذٌثی

خلاؾلوا   - لاظ  -هلايؽ   -حالر خلاؾوا ضا هی زَاى خعئی اظ زَالی خاهس ،طاض ًوی قَزخلاؾوا تط ا ؾازُ ٍ حالر

 .>3=زلقی لطز
_________________________________________________________________________ 

1 Bondability 
2 Tonx 
3  Longmouir 
4 Ionization 
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 ًَلِ ّلای    .شضاذ تاضزاض االاق هی قَزٍ ذٌثی شضاذ ٍاغُ خلاؾوا اهطٍظُ تطَض للی تِ هدوَؾِ ّای 

 :>4=فؿال انلی زض زغييطاذ ؾطحی زض ؾولياذ خلاؾوا ؾثاضزٌس اظ

  شضاذ تاضزاضٍ اقؿِ هاٍضاءتٌرف ،اذ ذٌثیقاه  شض ،خلاؾوای لاه 

  اذ تاضزاضٍاقؿِ هاٍضاءتٌرف تسٍى شضشضاذ ذٌثی 

 شضاذ ذٌثی تِ زٌْايی تسٍى شضاذ تاضزاض ٍ اقؿِ هاٍضاءتٌرف 

زغييطاذ قيويايی خليوطّا زض ايي قطايط حسی تسٍى شضاذ تاضزاضقسُ يا اقؿِ هاٍضاءتٌرف زقطيثلاً يکؿلاى   

ؾلطؾر الؿيساؾليَى ضا    UVؾث خطٍؾِ ّای ذَضز ی هلی قلًَس ٍ اقلؿِ    شضاذ تاضزاض قسُ تا .ّؿسٌس

 .>4=هرهَناً زض خلاؾوای فكاض خاييي افعايف هی زّس

 خلاؾلوا   هسرلاٍذ  ًقلف تلِ ؾلعايی زض ايدلاز اخلعاء       ،الکسطًٍْا زض حاللر ٍااؿلی  لاظم تِ شلط اؾر لِ 

 :>5=زض ًػط  طفر ايي ًقف ضا هی زَاى تِ نَضذ ظيط .زاضًس

 :هی  يطز قک يَى هٌری  ،(XY)اًطغی تا هَلکَل  اظ  لن الکسطًٍْای تطذَضز تط اثط .1

  XYeXY 
ايي يَى هٌری خايساض ًثَزُ ٍ زض ًْاير تِ نَضذ يک يَى هٌری زيگط ٍ يلک ازلن يلا ضازيکلال ذٌثلی زض هلی       

 .ايس

  YXXY 
 .ٍ زكکي  يًَْای هثثر ٍ هٌری (زاـ)اًطغی ط خقکؿر هَلکَلْای  اظ زَؾط الکسطٍى ّای  .2

  eYXeXY 
 .(تؿياضزاـ)اًطغی تؿياض ظياز  زَؾط الکسطًٍْای خسا ًوَزى الکسطٍى ّا اظ هَلکَلْای ذٌثی  .3

  eXYeXY 2 
 .ًيع تِ زًثال هی ايسلِ زكکي  يًَْای تيكسط ٍ زطليثاذ ذٌثی 

YXXY   
 . طزززكؿكؽ ًيع ؾثة ايداز ضازيکال ّای اظاز هی   تؿلاٍُ

ضازيکال ّای اظاز 
Radiation

mnYX        

 

انللَلاً خلاؾللوا حللالسی اظ هللازُ اظ زضخللِ حللطاضذ  .خلاؾللوا فللطاٍاى زللطيي حالللر هللازُ زض خْللاى اؾللر

اخلطام ؾلواٍی اظ اى زكلکي  قلسُ      زضخِ ؾاًسی  طاز تِ تالا هی تاقس ٍ ايي ّواى حالسی اؾر لِ الثلط 10000

ازوؿلرط ظهليي تلِ     .ذَضقيس ٍ ؾساض اى ضا هی زَاى زَزُ ّای تؿياض تعض ی اظ خلاؾوای زاـ زض ًػط  طفلر  .اًس

 زكؿكؽ
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فضای ذاضج اظ ايٌَؾلرط حلاٍی حلالاذ ذانلی اظ      .احااِ قسُ اؾر 1ايٌَؾرط ٍؾيلِ لايِ ای اظ خلاؾوا تِ ًام

  .>4ٍ6=زاضًسخلاؾوا اؾر لِ  لوطتٌسّای زاتكی ًام 

 زَليلس تلطای   .ّوَاضُ خلاؾوا زَليس هلی قلَز   (...اَؼ الکسطيکی ٍ ،خطاِ ،ضٍقٌايی)زض زرليِ الکسطيکی  اظّا 

    ُ  .ضؾللاًسٍ الکسطيکلی  ( قلَ  هللَخی )هکلاًيکی  ،زكؿكللؿی اظ ًلَؼ  اًللطغی ،خلاؾلوا تايلس تللِ هَلکَلْلای هلاز

  .>5=هی تاقس  2ؾوا زض زرليِ الکسطيکیضٍـ اؾسرازُ  اظاًطغی الکسطيکی ٍايدازحالر خلا ،ضايدسطيي ضاُ

 

 اًَاع پلاسوا  -1-2-2

  :تِ اَض للی خلاؾوا تِ زٍ زؾسِ زقؿين هی قَز

 خلاؾوای ؾطز  (الف

 خلاؾوای زاـ  (ب

ٍ 4 یخلاؾلوای زؿللازل  ، 3للِ زحلر ؾٌللاٍيي زيگلطی چلَى خلاؾلوای تللا يًَيعاؾليَى تلالا        ـخلاؾلوای زا 

زاضای الکسطًٍْا ٍ اخعاء ازوی ٍ هَلکلَلی زض زهلای ذيللی ظيلاز ٍ       ،هی قَزًيع ًاهيسُ   5خلاؾوای تا زهای تالا

ّؿلسِ ای ٍ زحطيلک ليلعضی     -ٍالٌكلْای  طهلا   ،ايي ًَؼ خلاؾوا زَؾط اَؾلْای الکسطيکلی   .يکؿاى هی تاقس

ي زض ايي ًَؼ خلاؾوا هحسٍزُ زهايی تطای زوام اخعاء اظ چٌس زُ ّعاض زا خٌداُ ّعاض زضخلِ لللَي   .ايداز هی قَز

  >.5=هی تاقس

ٍ  7خلاؾلوای ييلط زؿلازلی    ، 6خلاؾوای ؾطز لِ زحر ؾٌاٍيي زيگطی چَى خلاؾوای تا يًَيعاؾليَى للن  

زاضای الکسطًٍْای تا زهلای تلالا ٍ اخلعاء ازولی ٍهَلکلَلی زضزهلای        ،ًيع ًاهيسُ هی قَز 8خلاؾوای تا زهای لن

ٌسزُ ّعاضٍ زهای ؾايطاخعاءلِ ّواى زهلای لللی   زهای الکسطًٍْا زا چ ،انَلاً زض خلاؾوای ؾطز .خاييي هی تاقس

 . >5= اظ اؾر زضحسٍز زهای هحيط زاچٌسنسزضخِ للَيي هی تاقس

زض  .ی زحلر زلاثيط الطاض  طفسلِ هٌسقل  هلی قلَز       اًطغی تِ هَلکَلْا ،خلاؾوا تط اثط ؾولکطزتِ اَض للی 

هَلکَلْا ظياز هلی تاقلس ٍ تٌلاتطايي     خلاؾوای زاـ تِ زلي  اًطغی خٌثكی ظياز اخعاء  هقساض اًطغی هٌسق  قسُ تِ

تِ هَلکَلْای الی ٍ هؿسًی ذال هحسٍز هی  طزز ظيطا خايساضی حطاضزی هَلکَلْا تِ ٍيػُ هَلکَلْلای اللی   

تِ ؾٌَاى هثلال تلطای خَقكلْای فللعاذ زض نلٌايؽ ضيرسلِ  لطی ٍ هسلالَغی اظ خلاؾلوای زاـ           .هحسٍز هی تاقس
_________________________________________________________________________ 

1 Ionosphere 
2 Electric Discharge 
3 High Ionized 
4 Equilibrium Plasma 
5 High Temprature 
6 Low Ionized 
7 Non Equilibrium Plasma 
8 Low Temprature 
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ٍللی تلِ زليل  ايٌکلِ خلاؾلوای ؾلطز        .حطاضزی ًؿثساً ذَتی تطذَضزاضًس اؾسرازُ هی قَز ظيطا فلعاذ اظ خايساضی

 ،زاضز ٍ ّوعهاى زاضای الکسطًٍْای تا اًطغی تالا تلطای اًدلام ٍاللٌف هلی تاقلس      خاييٌی (زهای  اظ)اًطغی للی 

 .>7=اظ اى اؾسرازُ ظيازی هی قَززض قيوی تطای ؾٌسع هَلکَلْای الی 

هٌؿَخاذ ًيع اظ ايي ًَؼ خلاؾوا اؾلسرازُ هلی قلَز ظيلطا خايلساضی      ّوچٌيي زض ًؿاخی تِ هٌػَض زکوي   

ٍ يلا فكلاض للن ايدلاز      ازوؿرط خلاؾوا ؾوَهاً اظ اطيق زرليِ الکسطيکی زض فكاض .حطاضزی الياف هحسٍز هی تاقس

 :>8=تط ايي اؾاؼ زٍ ًَؼ خلاؾوا زض قيوی لاض تطز زاضًس لِ ؾثاضزٌس اظ .هی قَز

  .اؾر  2لِ ؾوسُ زطيي ًَؼ اى خلاؾوای زرليِ ای زاتاى زض فكاض لن 1ذلاء خلاؾوای فكاض خاييي يا .1 

خلاؾلوای زرليلِ    ،4ازوؿلرط  خلاؾوای زرليِ ای زاتاى زض فكلاض  ،اىلِ ؾِ ًَؼ  3خلاؾوای فكاض ازوؿرط .2

  .هی تاقس 6ٍ خلاؾوای زرليِ لطًٍايی 5اضام

ض هی تاقلس ا طچلِ الَل ؾولط  ًَلِ ّلای       تؿياض يکٌَاذر ٍ خايسا ازوؿرطخلاؾوای ايداز قسُ زض فكاض 

اها اثلط لللی ايلي  ًَلِ ّلای فؿلال ضٍی        ،فؿال زضخلاؾوای ازوؿرطی لَزاّسط اظ خلاؾوای زض فكاض خاييي اؾر

زَليلس  يکؿاى اؾلر تلا ايلي زرلاٍذ للِ ايولر زؾلسگاّْای         ازوؿرطیٍی لن فكاضؾطن زض ّط زٍ ًَؼ خلاؾوا

زَؾلؿِ زازُ قلسُ تلِ زليل  ٍلساغّلای       ازوؿلرطی  ّایخلاؾلوا اذيطاً  .تؿياض اضظاى زط هی تاقس ازوؿرطی خلاؾوای

  .>7=زرکيک زی الکسطيک خائيي زط زض ّليَم يا اض َى زَليس هی قًَس

تطذللی اظ  .زغييللطاذ ؾللطحی ٍ زطليثللاذ قلليويايی ًاقللی اظ ّللط زٍ ًللَؼ خلاؾللوای فللَق يکؿللاى اؾللر 

ط ؾيؿسوْای ذٌک لٌٌلسُ ٍ يلا الکسطٍزّلای    زض ًيسطٍغى ٍ تطذی زيگط زض زض َّا ٍ زَؾ خلاؾواّای ازوؿرطی

  .>8=ظًديطی ذال ايداز هی قًَس

 زی الکسطيلک اًلسی هلَاظی ايدلاز هلی قلًَس ٍ اذيلطاً تلطای ؾوليلاذ          ؾايق قک تِ  ،زرليِ ّای اضام

زضاقلکال هرسللف ذلَز     زرليلِ اضام تا ايي ٍخَز  .هَضز اؾسرازُ اطاض  طفسِ اًس خليوطّا ؾطحی انلاح ذَال

ؾوط لَزاّی اؾر تِ اَضی لِ زَالی ٍالٌكْای قليويايی لاظم تلطای ايدلاز خلعء فؿلال ضا زچلاض       زاضای اَل 

تِ هيعاى هكاتْی خعء فؿال ايدلاز هلی لٌٌلس    خلاؾوای لن فكاض ٍ ازوؿرطی تِ اَض للی ؾولياذ  .ٍفقِ هی لٌس

  .>8=ؾرتيكسط ا زرليِ اضاملِ هيعاى اًْا ًؿثر تِ خعء ّای فؿال قيويايی ايداز قسُ زض ضٍـ 

زض خلاؾلوای   .اًداهلس الؿيساؾيَى ؾطحی تِ انلاح ذَال ؾطحی خليوطّا هی  ،زض ؾولياذ خلاؾوايی

زَظيؽ فضايی اًلطغی  تِ ذااط هکاًيعم ّای هرسلف ٍ  .َّا خعء فؿال تِ هٌػَض الؿيساؾيَى الؿيػى ازوی اؾر
_________________________________________________________________________ 

1 Low Pressure plasma  
2 Low Pressure Glow Discharge (LPGD) 
3 Atmospheric Pressure plasma 
4 Atmospheric Pressure Glow Discharge (APGD) 
5 Silent Discharge (SD) 
6 Corona Discharge  
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اثلط   زرليلِ اضام تلِ ؾوليلاذ   زض ايداز زغييطاذ قيويايی ؾطحی ًؿثر  ؾولياذ خلاؾوای ازوؿرطی ،خرف قسُ

ٍ اؾلية فيعيکلی لوسلطی تلِ ؾلطن       تَزُيکٌَاذر زط ٍ خايساضزط خلاؾوای ازوؿرطی ّوچٌيي  ،ترف زط اؾر

  .>8=هازُ ٍاضز هی لٌس

 ًَِ ّای فؿال ضا تِ نَضذ ًايکٌَاذر زَليس هی لٌس ٍ ًطخ زَليس  ًَِ ّای فؿلال  خلاؾوای لطًٍايی 

تطای ايداز ايي ًَؼ خلاؾوا اظ اذلسلاف خساًؿلي  تلالای چٌلس زُ ليلٍَللر       .تالا ذيلی خاييي اؾر ههاضفتطای 

زض هسَى  اّی اظ خلاؾوا لطًٍايی زحر ؾٌَاى زؾسِ ای خسا اظ خلاؾوای ؾطز ٍ زاـ ٍ تلا ًلام    .اؾسرازُ هی قَز

ايی زلي  ايي ًاهگصاضی ايي اؾر لِ زضٍى خلاؾلوای لطًٍلايی خطالِ ّل     .ًام تطزُ هی قَز 1خلاؾوای ّيثطيسی

ٍلی اظ اًدا لِ فطللاًؽ   ،زَليس هی قَز لِ زض ّواى هکاًْای زَليس حالسی قثيِ خلاؾوای زاـ ايداز هی ًوايس

زض الثلط هقلالاذ خلاؾلوای لطًٍلايی زض      ،زَليسايي خطاِ ّا تِ حسی ًوی تاقسلِ زهای للی  اظ ضا تلالا تثلطز  

  .>7=ًاحيِ خلاؾوای ؾطز اثقِ تٌسی هی قَز

ٍ اَؼ الکسطيکی تا فكاض  لاظ  2خلاؾوای زرليِ ای زاتاى ،ؾوائی هَضز زَخِ زض قيویزٍ ًاحيِ ؾوسُ خلا

 :>5=تِ ٍؾيلِ قطايط ظيط هكرم هی قَز زرليِ ای زاتاى خلاؾوای .ظياز يا خلاؾوای لطًٍايی هی تاقٌس

 الکسطٍى ٍلر 10الی  1 :اًطغی هسَؾط الکسطًٍی 

 ی هسط هکؿةلکسطٍى تط ؾاًسا  109-1012    :زاًؿيسِ الکسطًٍی 

 ظ چٌس هيلی زَض زا حسٍز چٌس زَض فكاض  اظ ذيلی لن ا 

  فطلاًؽ ظياز زض حسٍزRF  3 (MHz 56/13) 

 ٍللی ايلي ًلَؼ خلاؾلوا    لاظم تصلط اؾر لِ خلاؾوای زرليِ ای زض فطلاًؽ خلاييي ّلن تَخلَز هلی ايلس      

 .زاضای زها ٍ زاًؿيسِ الکسطًٍی لوسطی هی تاقس

  :ظيط هكرم هی قَزخلاؾوای لطًٍايی زَؾط قطايط  

  زرليِ ای زاتاىزاًؿيسِ ٍ زهای الکسطًٍی چٌسيي تاض لوسط اظ خلاؾوای 

  تاض1فكاض  اظ ظياز حسٍز.  

_________________________________________________________________________ 
1 Hibrid Plasma  
2 Glow Discharge 
3 Radio Frequency 
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 .ًوَزاض اثقِ تٌسی قسُ خلاؾوا اٍضزُ قسُ اؾر 1-1قک زض 

 

 >5=خلاؾوااًَاؼ ًوَزاض اثقِ تٌسی  -1-1قک 

 

 دستگاّْای تَلیذ پلاسوا -1-2-3

هطؾَم زطيي ٍ ضاحر زطيي ضٍـ زَليس خلاؾوا زض حال حاضط اؾسرازُ اظ زرليلِ  ّواى اَض لِ  رسِ قس 

اًلطغی هلَضز ًيلاظ تلِ هَلکلَل ّلای  لاظ         ،زض ايي ضٍـ تا ؾثَض  اظ اظ يک هيساى الکسطيکی .الکسطيکی اؾر

غی اات  شلط اؾر لِ زض هيساى الکسطيکی هقساض اًلط  .هٌسق  ٍ زض ًْاير حالر خلاؾوايی زض اى ايداز هی قَز

هلی تاقلس ٍ الکسطًٍْلا للِ زاضای خلطم تؿلياض        m ² / 1اًسقالی تِ اخعاء هسٌاؾة تا ؾکؽ هدصٍض خطم اى يؿٌی 

 خلاؾوا

 ههٌَؾی اثيؿی

لايِ ايٌَؾرط  خلاؾوای زاـ خلاؾوای ؾطز

 ظهيي

 ذَضقيس ناؾقِ

ٍالٌكْای 

 – طها 

 ّؿسِ ای

ٍالٌكْای 

زحطيک 

 ليعضی

اَؼ 

 الکسطيکی

 ای زاتاى زرليِ  لطًٍا 

فكاض  اظ ظياز 

 ازوؿرط 1حسٍز 

 فطلاًؽ خاييي

زاًؿيسِ ٍ زهای 

الکسطًٍی چٌسيي 

تاض لوسط اظ 

  لَزقاضغ

 فكاض  اظ لن 

  (ذلأ)

زاًؿيسِ الکسطًٍی 

cm³/1012 –9 10  

 اًطغی الکسطًٍی

ev10- 1  
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زؾسگاّْای زَليلس خلاؾلوا للِ اظ     .لوسطی ًؿثر تِ ؾايط اخعاء هی تاقٌس اًطغی تؿياض تيكسطی خصب هی ًوايٌس

تلِ  ًلَؼ زؾلسگاُ   اًسرلاب   .هسراٍذ هی تاقلٌس  اًطغی الکسطيکی اؾسرازُ هی ًوايٌس تا زَخِ تِ ضٍـ ايداز خلاؾوا

 >.5=زاضزتؿسگی سذ خلاؾوائی لِ تايس ايداز  طزز ًَؼ خلاؾوا ٍ ق ،اهکاًاذ هَخَز

خلٌح اؿلور اؾاؾلی     قلک  زض ايلي   .زيا طام للی اظ يک ؾيؿسن خلاؾوايی ضا ًكاى هی زّلس  2-1قک 

 :>9=ٍخَز زاضز لِ ؾثاضزٌس اظ

  1ؾيؿسن ايداز ذلأ (الف

  2ًيطٍزأهيي  (ب

  3قثکِ ازهال (ج

 4ضالسَض هطلعی (ز 

  5لٌسطل لٌٌسُ (ُ 

 
 >9=زؾسگاُ زَليس لٌٌسُ خلاؾوای لن فكاض ای هرسلفتركْ – 2-1قک 

 

  :ؾيؿسن ذلأ( الف

ايلي   .هلی قلَز   زَليلس تا خطياى هساٍم  اظ تِ زاذل  ضالسلَض   تاض  10-4-10-3خلاؾوای لن فكاض زض فكاض 

زض تؿضلی حلالاذ لاظم اؾلر     .ؾيؿسن زض حالازی لِ اظ خلاؾوای لن فكاض اؾسرازُ هی قَز تؿياض اّويلر زاضز 

  .>9=ّن لاّف ياتستاض  10-4ظيطخايِ زا  لِ فكاض

 

_________________________________________________________________________ 
1 Vacuum System 
2 Power Supply 
3 Matching Network 
4 Reator center 
5 Controller 



 01 

 :>5=ضٍقْای هطؾَم تطای ايداز ذلأ ؾثاضزٌس اظ

 زَؾط خوح يا خولح  ايي ذلاء  .اؾسرازُ اظ ذلأ ًؿثی زض ًاحيِ ای لِ خلاؾوا تايس ايداز  طزز

 .ّای ذلأ ايداز هی  طزز

  لَضُ خلاؾوا زضلاه  اؾسرازُ اظ ؾيؿسن تؿسِ ٍ ايداز ذلأ.   

 :ًيطٍزأهيي ( ب

 10زلَاى هلَضز ًػلط تليي      .ًياظهٌس اؾلر زأهيي زَاى  خْرزَليس خلاؾوا تِ يک ؾيؿسن ًيطٍی الکسطيکی  

 >.9=ٍاذ اؾر لِ تِ اًساظُ ضالسَض تؿسگی زاضز 5000الی 

 :قثکِ ّای ازهال( ج

 1اهَاج خطياى هؿسقين)ٍؾيؿی اظفطلاًؽ  هحسٍزُضالسَضّای خلاؾوا تِ  ًَِ ای ؾاذسِ هی قًَسلِ  

  .>9= يطًسضا زض تط (ا اهَاج هيکطٍٍيَز

 :لٌسطل لٌٌسُ(ز

ظهلاى ؾوليلاذ    ،ؾلطن زلَاى   ،ؾطؾر خطياى  لاظ  ،ًَؼ  اظسُ خاضاهسطّای هسغيط ؾولياذ هث  لٌسطل لٌٌ

 .>9=ضا لٌسطل هی لٌس.. .ٍ

  :ضالسَض هطلعی( ُ

ليلاذ زطثيلق زازُ   هی زَاًس تلا قلطايط ؾو   ،تِ قواض هی ايسخلاؾوازَليس الة ؾيؿسن لِ ضالسَض هطلعی 

هلَضز   هلساٍم   ،3ًيوِ هلساٍم   ،2هی زَاًٌس تِ نَضذ ييط هساٍمخلاؾوا تِ هٌػَض ؾولياذ  خليوطّا يا فلعاذ  .قَز

 >.9=ؾو  اطاض  يطًس

 .ضا ًكاى هی زّس لن فكاضزهَيط قوازيک ًَؼ زيگطی اظ ؾيؿسن زَليس خلاؾوای  3-1قک  

 

 

 

 

_________________________________________________________________________ 
1 Direct Current 
2 Batch 
3 Semicontinuous 
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 >10=خلاؾوای لن فكاض  زَليس زهَيط قوازيک يک ؾيؿسن -3-1قک 

 :ًكاى زازُ قسُ اؾر 4-1قک خلاؾوای ًيوِ هساٍم زض  زَليس ؾيؿسنيک 

 

 
  >11=اظ يک ؾيؿسن خلاؾوايی ًيوِ هساٍم ًوًَِ ای.-4-1قک 

 

 تخلیِ الکتزیکی تَسطضذُ  تَلیذخَاظ پلاسوای  تزعَاهل هَثز  -1-2-4

 ّطچِ اسضذ هيساى الکسطيکی تيكسط تاقس اًطغی الکسلطٍى ّلا تيكلسط     :اسضذ هيساى الکسطيکی

 .>5=هی قَز

 الکسلطٍى ّلا تليي زٍ    زَؾلط  هؿافر ای قلسُ   تِ ؾلر لاّف  اظ تا افعايف فكاض :فكاض  اظ

اًطغی لوسطی تِ الکسلطٍى ّلا هٌسقل  قلسُ ٍ ّوعهلاى اًلطغی تيكلسطی تلِ شضاذ          (ضاُ اظاز)تطذَضز هسَالی 

فكلاض  لاظ للاّف زهلای هسَؾلط       تِ ايي زطزية اظزياز .اؾوال هی  طزز تِ زلي  تطذَضزّای ظياززط زيگط

 >.12ٍ 5=ضا تاؾث هی قَز الکسطًٍی ٍ افعايف زهای  اظ
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  ِّط چِ فانلِ تليي الکسطٍزّلا للِ ًوًَلِ يلا هَلکلَل ّلا زض اى         :(فانلِ الکسطٍز ّا)اطط لَل

  .>5=اطاض هی  يطز لوسط تاقس اًطغی هسَؾط الکسطًٍی افعايف هی ياتس

 ايي ؾاه  زؿييي لٌٌلسُ ظهلاى الطاض  يلطی  لاظ زض تليي زٍ الکسلطٍز هلی          :ؾطؾر خطياى  اظ

تا زَخِ تِ هقساض اثط هَضز ًياظ ٍ خايساضی شضُ هَلکلَلی  لاظ زض ؾيؿلسن هسرلاٍذ هلی       ؾر خطياىؾط .تاقس

  >.5=تاقس

 ضا تلِ   زاًؿليسِ ٍ زهلای الکسطًٍلی   اظزيلاز  فطلاًؽ هٌثلؽ السضذ    افعايف :فطلاًؽ هٌثؽ اسضذ

 ...ذ ٍزلَاى هٌثلؽ السض    ،ؾطؾر خطياى  اظ، فطللاًؽ هٌثلؽ السضذ   لاظم تِ يازاٍضی اؾر لِ  .ّوطاُ زاضز

  >.5=زَؾط لٌسطل لٌٌسُ ّا اات  لٌسطل ّؿسٌس

 

 فزایٌذ پلاسوایی -1-3

 ٍاکٌطْای پلاسوا تا جاهذاتاًَاع  1-3-1

ايي زغييلطاذ زض  ؾولاً  .زغييطاذ اؾاؾی ايداز قسُ زض اثط خلاؾوا ّوگی تِ ؾطن خليوط هحسٍز هی تاقٌس

ِ ذَال للی خليوط ؾو  قسُ تسٍى زغييط هلی  ٍ زض ًسيد  طفسِهيکطٍى اظ ؾطن خليوط نَضذ  10الی  1حسٍز 

 :تطای ٍالٌف خؿن خاهس تا خلاؾوا ؾِ ضٍـ ٍخَز زاضز .>4ٍ7=هاًس

ُ خلاؾوا ٍ خؿن خاهس تِ اَض فيعيکی تا ّلن زض زولاؼ    :حالر اٍل اظ ًػلط الکسطيکلی ايعٍللِ     للی  ٍ تلَز

طاض يلطی خؿلن خاهلس تطلَض     زولاؼ فيعيکلی زَؾلط ا    .اثطاذ ضٍی اًْا حالر خايا زاضز زض ايي حالر  .ّؿسٌس

تلِ قلکلی للِ اخلاظُ      اطاض  يطی زض ظيط خطياى خلاؾلوا هؿسقين زض حدوی لِ خلاؾوا ايداز هی قَز يا زَؾط 

خطيلاى   تِ هؿٌلی ؾلسم ٍخلَز    ايعٍلِ قسى الکسطيکی  .نَضذ هی  يطز ، ؿسطـ خلاؾوا ضٍی خاهس زازُ قَز

تيلطٍى     RFِ خللی ازيلٌلی اؾلر للِ زض زرليلِ       هثلال ايلي اهلط نلرح     .هی تاقسذالم ضؾيسُ تِ هطظّای خاهس 

 .>5=الکسطٍزّا اطاض زاضز

حانل  ضٍی  فيعيکی ٍ الکسطيکی تا ّن زواؼ زاضًس ٍ اثطاذ  نَضذ خلاؾوا ٍ خاهس ّن تِ :حالر زٍم

هلازُ خاهلس    .زض ًسيدِ زواؼ الکسطيکی خطياى اظ خلاؾوا تِ هازُ خاهس هٌسقل  هلی  لطزز    ،حالر خايا زاضزخاهس 

خطيلاى خلاضی قلسُ زض هلازُ      .يلا هؿلسق  اظ خلاؾلوا تاقلس    زض زَليس خلاؾوا يک الکسطٍز اؾسرازُ قسُ  ًسهی زَا

تلِ ّولطاُ   ٍالٌف ّايی ضا زض ؾطن  ،خلاؾوا ٍ ؾاذساض  اظ ااطاف خاهس ازىزغييط ز هوکي اؾر تِ ؾلر خاهس 

لازلس فللعی تلطای زَليلس      .سهلی تاقل    خطيلاى هؿلسقين  1هثالی تطای ايي حالر لازس فلعی  لَزقاضغ .زاقسِ تاقس

_________________________________________________________________________ 
1 Glowdischarge 
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زض ايلي   .انللاحاذ قليويايی ضا هسحول  هلی قلَز      ،زحر زلاثيط خلاؾلوا   خلاؾوا اؾسرازُ قسُ ٍ زض ّواى حالر

 .>5=خاضچِ تِ ؾٌَاى الکسطٍز لازس اؾسرازُ قسُ اؾر خطٍغُ اظ

ايلي  ذ اثلطا  .زاضز ٍلی زواؼ الکسطيکی ًلساضز خاهس تا خلاؾوا زواؼ فيعيکی حالر زض ايي  :حالر ؾَم

ًوًَلِ اى   .شضاذ خاهلس اظ زاذل  خلاؾلوا تلِ زؾلر ايٌلس       فلطٍضيرسي لِ هی زَاًس زَؾلط   اؾرييط خايا حالر 

  .>5=هی تاقس تاضزض فكاض يک kv10زض هياى خلاؾوای  ZnSO 4چکيسى  شضاذ  

 

 اًَاع عولکزد پلاسوا -1-3-2

  :زقؿين ًوَز ظيط نَضذتِ  انلاح ذَال ؾطحی خليوطّا ضا هی زَاىًحَُ ؾولکطز خلاؾوا زضضاتطِ تا

  1تطزاقر -1

 ،شضاذ خط اًلطغی زَؾط زض قکؿسي خيًَسّای ضؿيف لٍَالاًؿی خليوط اظ اطيق توثاضاى خلاؾوا زَاًايی 

 خليوطی لِ زض هؿلطو خلاؾلوا الطاض زاضز   ايي ؾو  تط تيطًٍی زطيي لايِ ّای هَلکَلی  .تطزاقر ًاهيسُ هی قَز

ک اظ لايِ ّلای هلَاز ذلاضخی للِ تلط ضٍی ؾلطن خليولط الطاض زاضًلس اظ          ّط ياظ اًدايی لِ  .نَضذ هی  يطز

ًا ذالهيْايی ّوچَى لايِ ّای ضٍيي يلا   سخلاؾوايی هی زَاًؾولياذ  ،زكکي  قسُ اًس C-Hخيًَسّای ضؿيف 

ضا زض اذسيللاض اللطاض ٍ خليوللطی تللا ؾللطن زويللع ٍ فؿللال   ِهللَاز افعٍزًللی زض اللی اللالثگيطی ضا تللط اللطف ؾللاذس  

ٍ اتطای لاّف اطط  ساقر ؾطن خليوط هی زَاًتطز.>1ٍ13=زّس هلَضز   لياف زض ًؿاخی ٍ زؾسياتی تِ الياف هيکلط

ؾلطن هٌؿلَج زَؾلط شضاذ خلط اًلطغی خلاؾلوا هَلکَلْلای لَچلک ٍ         توثلاضاى  ّوچٌليي   .اطاض  يطزاؾسرازُ 

  .>7=هی لٌسزثريط ضا زطليثاذ فطاض ضٍی ؾطن 

 

  2ايداز خيًَسّای ؾطضی -2 

ُ    ،يي ظًديطّای هَلکَلی خليوط ّلا يايی ها تايداز خيًَسّای قيو  توثلاضاى .هلی قلَز   خيًَلس ؾطضلی ًاهيلس

تاؾث قکؿسِ قسى ظًديط هالطٍهَلکَل ٍ ايداز ّوعهلاى  هطتَاِ ٍ زكؿكؿاذ اًسكاض يافسِ  زَؾط شضاذ خلاؾوا

ی ّلن  الْازٍ يا زؿساز تيكسطی اظ ضازيکخيًَسّای ؾطضی تِ ؾلر ٍالٌف هسقات  تيي  .ضازيکالْای اظاز هی قَز

 .>13=غطفير ايداز هی قًَس

_________________________________________________________________________ 
1  Ablation 
2  Cross- Linking 
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ازهالاذ ؾطضی زض خليولط ّلا ٍ ايدلاز يلک      ى تطای ايدازاظ فطايٌس خلاؾوايی تا  اظ ّای ذٌثی هی زَا

ازهلالاذ    ،ّوچٌليي زحلر قلطايط ذلال     .ؾطن ؾرر زط ٍ هحکن زط تط ضٍی خعء هَضز ؾو  اؾسرازُ للطز 

 .>1=ويايی يا هقاٍهر ؾايكی تيكسطی تِ هازُ تثركسؾطضی ايداز قسُ زض اثط خلاؾوا هی زَاًس هقاٍهر قي

خيًَلس ّلای    .خيًَس ّای ؾطضی ٍ قاذِ ؾاظی زض هَلکَل خليوط تاؾث زغييط ٍظى هَلکَلی خليولط ّلا هلی قلَز    

ؾطضی تا زكکي  خيًَسّای لٍَالاًؿی تِ نَضذ زهازفی تيي ظًديطّای خليولطی زَليلس ؾلاذسواى ؾلِ تؿلسی      

ّلا للاضتطز   تلاليٌی ٍلٌع  اؾلثاتْای  ،سّای ؾطضی زَؾط خلاؾلوا زضزَليلس ؾلًَسّا   زضخعقکی ايداز خيًَ. هی لٌس

 .>7=زاضز

 

 1فؿال ؾاظی  -3

يک ؾطن تَؾيلِ خطياى خلاؾوای ؾطن ؾثة افعايف اًطغی ؾطن هی قَز ٍ ايي تلِ ؾللر    ؾاظیفؿال 

يف ياتلس ٍ هٌدلط   تاض افلعا  5زا  4زٌف تحطاًی ٍ ؾطحی خليوط هی زَاًس  .ايداز  طٍّْای اطثی ضٍی ؾطن اؾر

خلايگعيٌی  طٍّْلای ؾلطحی خليولط زَؾلط  طٍّْلای        .>13=تِ يک افعايف اَی زض زطقًَس ی خليولط قلَز  

خلاؾوا خيًَسّای ضؿيف خليولط ضا هلی قلکٌس     ،زض ای فؿال ؾاظی .قيويايی خلاؾوا فؿال ؾاظی ًاهيسُ هی قَز

ضا  (OH-)ٍ ّيسضٍلؿلي    (-COOH)لطتَلؿلي    ،(-O ;C)ٍ  طٍّْای تؿياض فؿال ٍ ٍالٌف خصيط لطتًَي  

فؿلال ؾلاظی ضا ّوچٌليي هلی      .ًسيدِ ايي اهط افعايف زض هيعاى ذيؽ قلًَس ی لالاؾلر   .خاًكيي اًْا هی لٌس

زض خلاؾلوای  ازهال  طٍُ اهيي تلِ ؾلطن خليولط    تِ ؾٌَاى هثال .>29=اًدام زاز (-NH2)زَاى تا  طٍّْای اهيٌی 

 :>4=ؾثاضزؿر اظ ،سضٍغى اطاض هی  يطزيا ًيسطٍغى ٍ ّيٍ ّيسضٍغى اهًَيا  هرلَ  

22 RNHNHR
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  2خَقف زازى -4

يلک خَقلف ًلاظ  تلط      زض اثط خليوطيعاؾيَى  اظ فطايٌلس  ،زض خَقف زازى يا ضؾَب  صاضی خلاؾوايی

فطايٌلس ايلي خَقلف     ،تؿسِ تِ اًسرلاب  لاظ ٍ خلاضا هسلط ّلای زيگلط       .ضٍی ؾطن خعء هَضز ؾو  ايداز هی قَز

خَقكْای ايداز قلسُ تلِ ايلي ضٍـ     .ی زَاًس ذَال هرسلف ٍ ٍيػ يْای فيعيکی هسراٍذ زاقسِ تاقسًاظ  ه

زلطی  ؾطضی تيكسطی ّؿسٌس ٍ ذَال هسٌَؼ  ًؿثر تِ فيلوْای ًاقی اظ ضٍقْای هطؾَم زيگط زاضای خيًَس ّای

 .>1=اظ ذَز ًكاى هی زٌّس

_________________________________________________________________________ 
1  Activation 
2 Deposition 
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 زغييط ٍظى هَلکَلی –5

زلي  قلثکِ ای قلسى   ِ تخليوط ٍظى هَلکَلی  (ًيسطٍغى ٍ ّيسضٍغى)هؿوَلاً تطای خلاؾوای  اظّای ًازض 

 .ظًديلط للاّف هلی ياتلس     قکؿلسي ٍظى هَلکلَلی تلسلي     ،افعايف هی ياتس زض حاليکِ تطای خلاؾوای الؿيػًی

ّليلَهی   یٍ زض خلاؾلوا  يػًی تِ افعايف ذانير ذيؽ قًَس یافعايف ااتلير خيًَس خصيطی زض خلاؾوای الؿ

زغييط ٍظى هَلکلَلی زض ؾوقْلای    ،تطای خلاؾواّای ييطالؿيػًی .هَلکَلی زَخيِ هی قَز زَؾط افعايف ٍظى

زضنلس   1لوسلط اظ  ،خليوط .زاضز ؾولکلطز خلاؾلوا   ظهلاى هلسذ  هيکطًٍی نَضذ هی  يطز لِ تؿسگی تِ  10زا  1

زغييط ٍظى هی زّس ٍ ذَال ؾطحی ّوچَى ذيؽ قًَس ی تلطای خلاؾلوای  اظّلای ًلازض تلسٍى زغييلط هلی        

 :>4=اؾر تِ نَضذ ظيطهکاًيعم خيكٌْازی تطای قثکِ ای قسى . ًسها
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 ييط اقثاؼ زكکي  خيًَسّای  – 6

ٍالٌكْای خلاؾوايی هٌدط تلِ زَليلس خيًَلسّای چٌس اًلِ زض ؾلطن خليولط ًيلع هلی قلَز للِ هلی زلَاى             

 :>4=هکاًيعهْای ظيط ضا تطای ايي اهط زض ًػط  طفر

2

''

2

'"

HCHRCHRUVRH

HCHRCHR
HR

RH








 

 

 

 فزایٌذّای جذب ٍ دفع پلاسوا -1-4

 ،زض خلاؾوا ؾلاٍُ تط اخعاء فؿلال هَلکلَلی ٍ ازولی تلا زَخلِ تلِ اًلطغی ؾيؿلسن        ياز اٍضی هی  طزز لِ 

زكؿكلؿاذ   زلاثيط ّوعهلاى   اظ ايي ضٍ خلاؾوا هی زَاًلس .ٍخَز زاضزًيع اًَاؼ هرسلف زكؿكؿاذ الکسطٍ هغٌاايؿی 

ضٍی هلی زَاًلس ضازيکلال ّلای اظاز      هلاٍضاء تلٌرف   زكؿكلؽ  .اخعاء فؿال زاقسِ تاقسثطضا ّوطاُ تا اتٌرف  ءهاٍضا

کلِ فطايٌلسّای   ًکسِ هْن زيگط ايٌ .خليوط ايداز لٌس لِ تا ضازيکال ّای اظاز زَليس قسُ زض خلاؾوا ٍالٌف زّس

وا تلِ ؾلِ   اًلطغی خلاؾل   .ضا زغييط هی زٌّس لٌسلطل هلی  لطزز    زَؾط ؾَاه  ظيازی لِ ذَال خلاؾوا خلاؾوائی

 :>5=لِ ؾثاضزٌس اظ تِ هازُ خاهس هٌسق  هی قَزظيط ضٍـ 

 .هلی تاقلس   هاٍضاء تلٌرف ًَض هطئی ٍ  ،هازٍى اطهعزكؿكؽ نازضُ زَؾط خلاؾوای ؾطز قاه   :زكؿكؽ -1

 قلک  زلَخْی   ااتل  ٍالٌكلْای قليويايی    للی ٍ لٌٌستِ نَضذ ضؿيری خصب هی ضا خليوطّا زكؿكؽ ًَض هطئی 

حلصف ٍ   ظاتِ نَضذ اَی خصب هی قَز اها تلِ نلَضذ ٍاللٌف ّلای  طهلا      ٍى اطهعهاززكؿكؽ  .ًوی  يطز


