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عپاعگضاسی 

خذای سا عپبط ِی گٛیُ کٗ ثش ِٓ ِٕت ٔٙبد ٚ تٛفیك داد تب ثتٛأُ ِبزقً آٔچٗ سا کٗ ثٗ ٌطفؼ دس ایٓ ِذت دس 

ِسنش اعبتیذ ثضسگٛاس ٚ ثب تلاػ ثغیبس آِٛختُ، دس ایٓ ِدّٛػٗ ثٗ سؽتٗ تسشیش دسآٚسدٖ ٚ آْ سا ثٗ ػٕٛاْ 

دس ایٕدب ثشخٛد لاصَ ِی دأُ اس اعبتیذ گشأمذسَ خٕبة آلبی . ثشگ پبیبٔی ثش ایٓ ِمطغ تسقیٍی خٛد لشاس دُ٘

 کٗ دس هٛي أدبَ ایٓ تسمیك دٌغٛصأٗ سإّ٘ب، دکتش عیذحغیٍ تذيؼی ٚ خٕبة آلبی دکتش صاحثؼهی يُافی

اص کٍیٗ کبسؽٕبعبْ اسخّٕذ آصِبیؾگبٖ ٘ب . ِؾبٚس ٚ سا٘گؾبی ایٕدبٔت ثٛدٖ أذ، کّبي تؾکش ٚ لذسدأی سا داسَ

ٚ ّ٘چٕیٓ اص  (کبسؽٕبط آصِبیؾگبٖ  عشاِیک دأؾگبٖ آصاد اعلاِی ٚازذ ؽب٘شٚد)عشکاس خاَى يُٓذط َٕساَی 

 . عپبعگضاسَ ِشکض پژٚ٘ؼ ِتبٌٛسژی ساصی SEMآصِبیؾگبٖ  کبسؽٕبعبْ
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تقذيى تّ 

تٛأؾبْ ّ٘ٗ سفت تب ثٗ . تمذیُ ثٗ آٔبْ کٗ ٚخٛدَ ثشایؾبْ ّ٘ٗ سٔح ثٛد ٚ ٚخٛدؽبْ ثشایُ ّ٘ٗ ِٙش

آٔبٔکٗ فشٚؽ ٔگب٘ؾبْ، گشِی کلاِؾبْ ٚ . تٛأبیی ثشعُ ٚ ِٛیؾبْ عپیذ گؾت تب سٚیُ عپیذ ثّبٔذ

ٗ ٘بی خبٚدأگی صٔذگی ِٓ اعت آٔبٔکٗ ساعتی لبِتُ دس ؽکغتگی لبِتؾبْ . سٚؽٕی سٚیؾبْ عشِبی

. تدٍی یبفت

دس ثشاثش ٚخٛد گشاِیؾبْ صأٛی ادة ثش صِیٓ ِی ُٔٙ ٚ ثب دٌی ٍِّٛ اص ػؾك، ِسجت ٚ خنٛع ثش 

. دعتبٔؾبْ ثٛعٗ ِی صُٔ

تقذيى تّ پذس ٔ يادس دنغٕصو ٔ ًْغش ػضيضو 

عشٔ ٔجٕدؽاٌ عشعثض ٔ اعتٕاس تاد 
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 1 ...................................................................................................................چکیذٖ 

 2 ...................................................................................................................ِمذِٗ 
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 5 .........................................................................................................ٔبِٔٛٛاد - 1-1
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چکیذِ 

عٕتض . دس ایٓ پژٚ٘ؼ عٕتض ٔبٔٛعبختبس٘بی کٍغیُ تیتبٔبت ثٗ سٚػ فؼبي عبصی ِکبٔیکی فٛست گشفت

 عبػت ِٛسد ثشسعی 1 ٚ صِبْ C 1000° ٚ 900، 800، 700، 600، 500ایٓ تشکیت دس دِب٘بی 

تبثیش عشػت آعیبة ٚ صِبْ آعیبکبسی دس تؼییٓ ؽشایو ثٙیٕٗ خٙت تٌٛیذ ایٓ تشکیت ِٛسد . لشاس گشفت

 عبػت 30 ٚ صِبْ rpm 300ثشسعی لشاس گشفت ٚ هجك ثشسعی ٘بی فٛست گشفتٗ عشػت 

اص هشفی ٔغجت ٚصٔی گٌٍٛٗ ثٗ پٛدس . آعیبکبسی ؽشایو ثٙیٕٗ خٙت تٌٛیذ ایٓ تشکیت دس ٔظش گشفتٗ ؽذ

پٛدس .  دس ٔطش گشفتٗ ؽذ تب کّتشیٓ ِیضاْ آٌٛدگی ثٗ پٛدس ٔٙبیی ٚاسد ؽٛد1 ثٗ 10ثشاثش ثب ِمذاس 

، (XRD)ٔٙبیی ثٗ ِٕظٛس ثشسعی فبصی، عبختبسی ٚ ِٛفٌٛٛژی ثٗ تشتیت اص آٔبٌیض پشاػ اؽؼٗ ایکظ 

هجك ٔتبیح دس . اعتفبدٖ ؽذ (SEM)ٚ ِیکشٚعکٛپ اٌکتشٚٔی سٚثؾی  (FT-IR)هیف عٕدی ِبدْٚ لشِض 

 nm 23 ٚ 13 تشکیت تک فبص کٍغیُ تیتبٔبت ثب ِتٛعو أذاصٖ دأٗ ثٗ تشتیت C 800° ٚ 700دِب٘بی 

 دس اٌگٛ٘بی پشاػ ِؾب٘ذٖ ؽذ اص هشفی دس C 700°زنٛس فبص آٔبتبص دس دِب٘بی کّتش اص . ثذعت آِذ

 تجذیً فبصی آٔبتبص ثبلیّبٔذٖ دس ِخٍٛه پٛدسی ثٗ فبص سٚتبیً سش دادٖ ٚ دس C 800°دِب٘بی ثیؾتش اص 

آٔبٌیض هیف عٕدی ِبدْٚ لشِض . اٌگٛ٘بی پشاػ زنٛس پیک ٘بی ِشثٛه ثٗ فبص سٚتبیً ؽٕبعبیی ؽذ

تبییذ کٕٕذٖ تؾکیً کٍغیُ تیتبٔبت دس دِب٘بی ِزکٛس ثٛدٖ ٚ ّ٘چٕیٓ تقبٚیش ِیکشٚعکٛپ اٌکتشٚٔی 

 .سٚثؾی ٔؾبْ دٕ٘ذٖ کشٚی ثٛدْ رسات ٚ ایدبد آگٍِٛشٖ دس پٛدس ثٛد

 

.  کهغیى تیتاَات، فؼال عاصی يکاَیکی، پشاػ اؽؼّ ايکظ، سيضعاختاس: کهًات کهیذی
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يقذيّ 

 CaTiO3کٍغیُ تیتبٔبت ثب فشِٛي ؽیّیبیی  (ِیٕشاي)ٔبَ عبختبس پشٚعکبیت ثؼذ اص کؾف ِبدٖ ِؼذٔی 

. دس ٚالغ ایٓ تشکیت سا ِی تٛاْ ثٗ ػٕٛاْ ِٕؾبء پیذایؼ عبختبس پشٚعکبیت ِؼشفی کشد. ٔبِگزاسی ؽذ

ْ ٘بی لٍیبیی صِیٓ A ٚ B ِی ثبؽذ کٗ ABX3فشِٛي کٍی ِٛاد پشٚعکبیت  کٍغیُ ) ثٗ تشتیت ّٔبیٕذٖ کبتیٛ

(Ca) ُثبسی ،(Ba) ُاعتشأغی ،(Sr) ٖآ٘ٓ )ٚ فٍضات أتمبٌی ( ٚ غیش(Fe) َٛتیتبٔی ،(Ti) ًٔیک ،(Ni)  ٚ

ْ ٘بی اکغیذی ِی ثبؽٕذXٚ  (غیشٖ ٗ ٘بی ٘ؾت .  ّٔبیٕذٖ یٛ ایٓ عبختبس اص ثٗ اؽتشاک گزاسی گٛؽ

ُ ٘بی کٍغیُ TiO6ٚخٙی ٘بی  ٗ ٘بی عٍٛي ٚازذ لشاس ِی گیشٔذ ایدبد ِی ؽٛد (Ca) ثب ات اص . کٗ دس گٛؽ

( CaTiO3: CTO)خٍّٗ تشکیجبتی کٗ ثب عبختبس پشٚعکبیت کشیغتبٌی ِی ؽٛٔذ ِی تٛاْ ثٗ کٍغیُ تیتبٔبت 

عبختبس کشیغتبٌی ٚ تجذیلات فبصی ایٓ تشکیت ٔٗ تٕٙب دس ػٍُ ِٛاد ثٍکٗ دس ػٍَٛ . اؽبسٖ کشد

ٓ ؽٕبعی، فیضیک ٚ ؽیّی ٔیض ِٛسد تٛخٗ خبفی لشاس گشفتٗ اعت کٍغیُ تیتبٔبت ِؼّٛلا ثٗ ػٕٛاْ . صِی

کٗ اص خٍّٗ فبص٘بی غبٌت دس پٛعتٗ صِیٓ ( SiO3(Mg,Fe))لیبعی ثشای فبص٘بی فٛسعتشیت ٚ فبیبٌیت 

ِکؼجی، تتشاگٛٔبي ٚ :  داسای عٗ فبص پٍی ِٛسفیکCTO. ِی ثبؽٕذ ِٛسد اعتفبدٖ لشاس ِی گیشد

ٓ تش اص دِبی   ثٗ فٛست استشِٚجیک ثب گشٖٚ فنبیی K 1380استشِٚجیک ِی ثبؽذ، دس دِبیی پبیی

Pbnm ثٛدٖ، دس ِسذٚدٖ دِبیی K 1500-1380 استشِٚجیک ثب گشٖٚ فنبیی Cmcm دس ٚ K 1500 

 Kکٍغیُ تیتبٔبت دس ثبلاتش اص دِبی .  تغییش زبٌت پیذا ِی کٕذI4/mcmثٗ تتشاگٛٔبي ثب گشٖٚ فنبیی 

 ِی تٛاْ ثٗ CTOاص دیگش کبسثشد٘بی .  تجذیً ِی ؽٛدPm3m ثٗ عبختبس ِکؼجی ثب گشٖٚ فنبیی 1580

دس عشاِیک ٘بی اٌکتشٚٔیکی اؽبسٖ کشد، ّ٘چٕیٓ ِی تٛاْ اص آْ ثٗ ػٕٛاْ  اعتفبدٖ گغتشدٖ آْ

ٓ ٘بی عجک ثٙشٖ گشفت  ثٗ ػٕٛاْ افٍی تشیٓ CTO. کبتبٌیضٚس، ثٗ ِٕظٛس اکغیذاعیْٛ خضئی ٘یذسٚکشث

ٗ ای ثب )تشکیت دس عبخت عیٕشاک  عٕگی ِشکت اص ِٛاد ِقٕٛػی کٗ ثٗ ِٕظٛس أٙذاَ ِٛاد پغّبٔذ ٘غت

ِی ثبؽذ، صیشا ایٓ تشکیت تٛأبیی تؾکیً ِسٍٛي ٘بی خبِذ گغتشدٖ ای سا ثب فٍضات  (تشاص سادیٛاکتیٛ ثبلا

ٗ ای ِی تٛأذ ِٛسد اعتفبدٖ لشاس گیشد اِشٚصٖ . کّیبة صِیٓ داؽتٗ کٗ ثٗ ِٕظٛس أٙذاَ پغّبٔذ٘بی ٘غت

عشاِیک ٘بی پیؾشفتٗ تجذیً ثٗ اعبعی تشیٓ ػبًِ دس تٛعؼٗ ِذاس٘بی یکپبسچٗ دس فٕؼت 

ٗ أذ دس ّ٘یٓ ساعتب دس آیٕذٖ ای ٔٗ چٕذاْ دٚس، کٍغیُ تیتبٔبت ٔیض ِی تٛأذ ثٗ . ِیکشٚاٌکتشٚٔیک گؾت

ّ٘چٕیٓ ثغیبسی اص . ػٕٛاْ ِفیذتشیٓ تشکیت ثشای کبسثشد دس ایٓ صِیٕٗ ِٛسد ثٙشٖ ثشداسی لشاس گیشد

ٗ ٘بی کبِپٛصیتی ِؾتك ؽذٖ اص  ْ ٘ب ٚ سصٚٔبتٛس٘ب CTOثذٔ  ِی تٛإٔذ دس ثغیبسی اص کبسثشد٘ب ِبٕٔذ خبص

ٚ یب  (CaO)کٍغیُ تیتبٔبت تٛعو زشاست دادْ ِخٍٛهی اص اکغیذکٍغیُ . ِٛسد اعتفبدٖ لشاس گیشٔذ

ِی ؽٛد،   تؾکیK 1650ًدس زذٚد دِبی  (TiO2)ثٗ ّ٘شاٖ دی اکغیذ تیتبٔیَٛ  (CaCO3)کشثٕبت کٍغیُ 

اِب ِؾکً ایٓ فشآیٕذ آْ اعت کٗ ثذٌیً آٔکٗ تّبِی ِٛاد دس زبٌت پبیذاس ِی ثبؽٕذ تٌٛیذ تشکیت ِزکٛس ثٗ 
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ایٓ سٚػ ثب ِؾکً ِٛاخٗ ِی ؽٛد کٗ اص خٍّٗ ایٓ ِؾکلات ِی تٛاْ ثٗ، غیشیکٕٛاخت ثٛدْ ّٔٛٔٗ، 

آٌٛدگی ٔبخبٌقی ٘ب، أدبَ فشآیٕذ دس دِبی ثبلا، ٚخٛد رسات دسؽت ثب أذاصٖ ٘بی ِختٍف ٚ تٛصیغ 

عٕتض ثٗ سٚػ آٌیبژعبصی ِکبٔیکی فشآیٕذی اعت کٗ ؽبًِ صٔدیشٖ ای اص . غیشیکٕٛاخت اؽبسٖ کشد

ثب ؽکغتٗ ؽذْ ٘ش رسٖ عطٛذ فؼبي خذیذی . فشآیٕذ٘بی ؽکغتٗ ؽذْ رسات ٚ خٛػ عشد ثیٓ آٔٙبعت

ایدبد ِی ؽٛٔذ کٗ آِبدگی ٚاکٕؼ ؽیّیبیی سا داؽتٗ ٚ أشژی لاصَ ثشای ؽشٚع پیٛٔذ ؽیّیبیی ثیٓ ٘ش 

ٗ ٘ب تأِیٓ  ِی ؽٛد اص خٍّٗ ِضیت ٘بی ایٓ سٚػ ِی تٛاْ ثٗ، . صٚج اص ایٓ عطٛذ زیٓ ثشخٛسد گٌٍٛ

کب٘ؼ دِبی عیٕتش ٚ آٔیً، کب٘ؼ دِبی دگشگٛٔی فبصی، کب٘ؼ دِبی تدضیٗ زشاستی ٚ افضایؼ ٚاکٕؼ 

دس اکثش پژٚ٘ؼ ٘بی أدبَ ؽذٖ ثٗ ِٕظٛس عٕتض کٍغیُ تیتبٔبت ثٗ سٚػ . پزیشی پٛدس٘ب اؽبسٖ کشد

فؼبي عبصی ِکبٔیکی پظ اص اتّبَ ػٍّیبت آعیبکبسی، ّٔٛٔٗ تست ػٍّیبت زشاستی دس دِب٘بی ثبلا لشاس 

دس ایٓ پژٚ٘ؼ عؼی ؽذ تب ثب اعتفبدٖ اص ٔغجت ٚصٔی گٌٍٛٗ ثٗ پٛدس کُ ٚ صِبْ آعیبکبسی . گشفتٗ اعت

ؽٛا٘ذ ٔؾبْ دٕ٘ذٖ تأثیش . ِٕبعت دس دِب٘بی پبییٓ ٚ فشف زذالً أشژی، عٕتض ایٓ تشکیت أدبَ ؽٛد

ِثجت افضایؼ ِتغیش٘بی فشآیٕذ فؼبي عبصی ِکبٔیکی ّ٘چْٛ عشت ٚ صِبْ آعیبکبسی دس أدبَ ایٓ 

 .پشٚعٗ ثٛد
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 يشٔسی تش يُاتغ يطانؼاتی   

 

 

 



 

5 
 

َإَيٕاد - 1-1

ُ ٘بی خذیذ ثب دس دعت گشفتٓ کٕتشي دس ِمیبط  ٔبٔٛفٕبٚسی، تٛإّٔذی تٌٛیذ ٚ عبخت ِٛاد، اثضاس ٚ عیغت

. ٔبِٔٛتشی یب ّ٘بْ عطٛذ اتّی، ٌِٛکٌٛی ٚ اعتفبدٖ اص خٛافی اعت کٗ دس ایٓ عطٛذ ظب٘ش ِی ؽٛٔذ

 ثبس کٛچکتش اص لطش یک تبس ِٛی 18000ایٓ أذاصٖ . یک ٔبِٔٛتش ثشاثش ثب یک ِیٍیبسدَ ِتش ِی ثبؽذ

 اتُ دس کٕبس یکذیگش هٌٛی ِؼبدي یک ٔبِٔٛتش سا ِی عبصٔذ، کٗ ایٓ 6 تب 3ثطٛس ِیبٔگیٓ . أغبْ اعت

ثطٛس کٍی، فٕبٚسی ٔبٔٛ، گغتشػ، تٌٛیذ ٚ اعتفبدٖ اص اثضاس ٚ ِٛادی اعت . خٛد ثٗ ٔٛع اتُ ثغتگی داسد

 [. 1 ] ِی ثبؽذnm 100-1کٗ اثؼبدؽبْ دس زذٚد 

ُ ٘ب ِی ثبؽٕذ ِٛادی کٗ دس . فٕبٚسی ٔبٔٛ ثٗ عٗ عطر لبثً تمغیُ اعت کٗ ؽبًِ ِٛاد، اثضاس٘ب ٚ عیغت

ِبدٖ ٔبٔٛعبختبس، ثٗ ٘ش ِبدٖ ای کٗ زذالً . عطر ٔبٔٛ دس ایٓ فٕبٚسی ثکبس ِی سٚد، سا ٔبِٔٛٛاد ِی گٛیٕذ

ایٓ تؼشیف ثٗ ٚمٛذ . ثبؽذ اهلاق ِی ؽٛد ( ٔبِٔٛتش100صیش )یکی اص اثؼبد آْ دس ِمیبط ٔبِٔٛتشی 

ِٕظٛس اص یک . أٛاع ثغیبس صیبدی اص عبختبس٘ب، اػُ اص عبختٗ دعت ثؾش یب هجیؼت سا ؽبًِ ِی ؽٛد

ِبدٖ ٔبٔٛعبختبس، خبِذی اعت کٗ دس عشاعش ثذٔٗ آْ أتظبَ اتّی، کشیغتبي ٘بی تؾکیً دٕ٘ذٖ ٚ تشکیت 

دس زمیمت ایٓ ِٛاد ِتؾکً اص کشیغتبي ٘ب یب . ؽیّیبیی دس ِمیبط چٕذ ٔبِٔٛتشی گغتشدٖ ؽذٖ ثبؽٕذ

ٗ ٘بی ٔبِٔٛتشی ٘غتٕذ کٗ ٘ش کذاَ اص آٔٙب ِّکٓ اعت اص ٌسبظ عبختبس اتّی، خٙبت کشیغتبٌٛگشافی  دأ

ٗ ٘ب، . یب تشکیت ؽیّیبیی ثب یکذیگش ِتفبٚت ثبؽٕذ ّ٘ٗ ِٛاد اص خٍّٗ فٍضات، ٔیّٗ ٘بدی ٘ب، ؽیؾ

ّ٘چٕیٓ ِسذٚدٖ فٕبٚسی ٔبٔٛ ِی تٛأذ . عشاِیک ٘ب ٚ پٍیّش٘ب دس اثؼبد ٔبٔٛ ِی تٛإٔذ ٚخٛد داؽتٗ ثبؽٕذ

، کشیغتبٌی، آٌی، غیشآٌی ٚ یب ثٗ فٛست ِٕفشد، ِدتّغ، پٛدس، (آِٛسف)ثٗ فٛست رسات ثی ؽکً 

 .[1]کٍٛئیذی، عٛعپبٔغیٛٔی یب اٌِٛغیٛٔی ثبؽذ 

 

خٕاؿ َإَيٕاد - 1-1-1

ثب گزس اص ِمیبط ِیکشٚ ثٗ ٔبٔٛ، ثب تغییش ثشخی اص خٛاؿ فیضیکی ٚ ؽیّیبیی سٚثشٚ ِی ؽٛیُ کٗ دٚ 

ِٛسد ُِٙ اص آٔٙب ػجبستٕذ اص، افضایؼ ٔغجت ِغبزت عطسی ثٗ زدُ ٚ ٚسٚد أذاصٖ رسٖ ثٗ لٍّشٚ اثشات 

افضایؼ ٔغجت ِغبزت عطسی ثٗ زدُ کٗ ثٗ تذسیح ثب کب٘ؼ أذاصٖ رسٖ سش ِی د٘ذ، ثبػث  .کٛأتِٛی

ُ ٘بی دسٚٔی ِی ؽٛد ُ ٘بی ٚالغ دس عطر رسٖ ثٗ سفتبس ات ایٓ پذیذٖ ثش خقٛفیبت . غٍجٗ یبفتٓ سفتبس ات

افضایؼ عطر، ٚاکٕؼ پزیشی ٔبِٔٛٛاد . رسٖ دس زبٌت أضٚا ٚ ثش تؼبِلات آْ ثب دیگش ِٛاد اثش ِی گزاسد

ُ ٘ب یب  ُ ٘بی ِٛخٛد دس عطر دس ِمبیغٗ ثب تؼذاد ات سا ثٗ ؽذت افضایؼ ِی د٘ذ، صیشا تؼذاد ٌِٛکٛي ٘ب یب ات

ٗ ای کٗ ایٓ رسات ثٗ ؽذت تّبیً ثٗ آگٍِٛشٖ  ٌِٛکٛي ٘بی ِٛخٛد دس تٛدٖ ّٔٛٔٗ ثغیبس صیبد اعت، ثگٛٔ

(Agglomeration )ای ؽذْ داسٔذ ٗ ثٗ ػٕٛاْ ِثبي دس ِٛسد ٔبٔٛرسات فٍضی، ثٗ ِسل . یب کٍٛخ
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دس ثؼنی ِٛالغ ثشای زفع خٛاؿ ِطٍٛة ٔبِٔٛٛاد، . لشاسگیشی دس ٘ٛا، ثٗ عشػت اکغیذ ِی ؽٛٔذ

خٙت پیؾگیشی اص ٚاکٕؼ ثیؾتش، یک پبیذاس کٕٕذٖ سا ثبیغتی ثٗ آٔٙب امبفٗ کشد کٗ آٔٙب سا لبدس ِی عبصد 

. اٌجتٗ ایٓ خبفیت ِضایبیی ُ٘ دس ثش داسد .تب دس ثشاثش عبیؼ، فشعٛدگی ٚ خٛسدگی ِمبَٚ ثبؽٕذ

. ِغبزت عطسی صیبد، ػبٍِی کٍیذی دس کبسکشد کبتبٌیضٚ٘ب ٚ عبختبس٘بیی ّ٘چْٛ اٌکتشٚد٘ب ِی ثبؽذ

ثٗ ػٕٛاْ ِثبي ثب اعتفبدٖ اص ایٓ خبفیت ِی تٛاْ کبسایی کبتبٌیضٚس٘بی ؽیّیبیی سا ثٗ ٔسٛ ِٛثشی ثٙجٛد 

ثخؾیذ ٚ یب دس تٌٛیذ ٔبٔٛکبِپٛصیت ٘ب ثب اعتفبدٖ اص ایٓ ِٛاد، پیٛٔذ٘بی ؽیّیبیی ِغتسکُ تشی ثیٓ ِبدٖ 

[.  2-5]صِیٕٗ ٚ رسات ثشلشاس ؽذٖ ٚ اعتسکبَ آْ ثٗ ؽذت افضایؼ ِی یبثذ 

ػلاٖٚ ثش ایٓ، افضایؼ عطر رسات، فؾبس عطسی سا کب٘ؼ دادٖ ٚ ِٕدش ثٗ تغییش فبفٍٗ ثیٓ رسات یب 

ُ ٘بی رسات ِی ؽٛد ُ ٘بی رسات ٚ ٔغجت عطر ثٗ زدُ ثبلا دس . فبفٍٗ ثیٓ ات تغییش دس فبفٍٗ ثیٓ ات

تغییش دس أشژی آصاد عطر، پتبٔغیً ؽیّیبیی سا تغییش . ٔبٔٛرسات، تبثیش ِتمبثٍی دس خٛاؿ ِبدٖ داسد

ثٗ ِسل آٔکٗ رسات  .تأثیشگزاس اعت (ِثً ٔمطٗ رٚة)ایٓ اِش دس خٛاؿ تشِٛدیٕبِیکی ِبدٖ . ِی د٘ذ

خٛاؿ ٔمبه کٛأتِٛی ِثبٌی . ثٗ أذاصٖ کبفی کٛچک ؽٛٔذ، ؽشٚع ثٗ سفتبس ِکبٔیک کٛأتِٛی ِی کٕٕذ

. ٔمبه کٛأتِٛی کشیغتبي ٘بیی دس أذاصٖ ٔبٔٛ ِی ثبؽٕذ کٗ اص خٛد ٔٛس عبهغ ِی کٕٕذ. اص ایٓ دعت اعت

ُ ٘بی . أتؾبس ٔٛس تٛعو ایٓ ٔمبه دس تؾخیـ پضؽکی کبسثشد٘بی فشاٚأی داسد ایٓ ٔمبه گب٘ی ات

ُ ٘ب، زبلات . ِقٕٛػی ٔبِیذٖ ِی ؽٛٔذ ْ ٘بی ِسجٛط دس ات ْ ٘بی آصاد آٔٙب ِؾبثٗ اٌکتشٚ چْٛ اٌکتشٚ

ػلاٖٚ ثش ایٓ، کٛچکتش ثٛدْ اثؼبد ٔبٔٛرسات اص هٛي . گغغتٗ ٚ ِدبصی اص أشژی سا اؽغبي ِی کٕٕذ

ایٓ خبفیت ثبػث ؽذٖ اعت تب ٔبِٔٛٛاد ثشای . ِٛج ثسشأی ٔٛس، آٔٙب سا ٔبِشئی ٚ ؽفبف ِی ّٔبیذ

ٗ ثٕذی، ِٛاد آسایؾی ٚ سٚکؼ ٘ب ِٕبعت ثبؽٕذ ِٛاد دس ِمیبط ٔبٔٛ، سفتبس کبِلا . ِقبسفی چْٛ ثغت

ثب کٛچکتش ؽذْ رسات خٛاؿ ٔیض تغییش . ِتفبٚت، ٔبِٕظُ ٚ کٕتشي ٔؾذٖ ای اص خٛد ثشٚص ِی دٕ٘ذ

. [2-5]ِثلا فٍضات، عخت تش ٚ عشاِیک ٔشَ تش ِی ؽٛد . خٛا٘ذ کشد

 

ّ تُذی َإَيٕاد - 1-1-2 دعت

ٗ ٘بی صیش لبثً تمغیُ ِی ثبؽذ : ِٛاد دس ِمیبط ٔبٔٛ ثٗ دعت

ٗ ٘ب - 1 ٔبٔٛلای

ٗ ٘ب یب ٔبٔٛرسات - 2 ٔبٔٛخٛؽ

ٔبٔٛکبِپٛصیت ٘ب - 3

ٗ ٘ب - 4 ٔبٌٌٔٛٛ

 [1]ٔبٔٛکشیغتبي ٘ب یب ٔبٔٛعبختبس٘ب - 5
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تاسيخچّ َإَرسات - 1-1-3

ْ ٘بي ثغیبس دٚس ِٛسد اعتفبدٖ لشاس ِي گشفتٕذ ؽبیذ اٌٚیٓ اعتفبدٖ آٔٙب دس ٌؼبة ٘بي . ٔبٔٛرسات اص صِب

ٗ ٘بي اثتذایي چیٓ ثٛدٖ اعت  دس یه خبَ سِٚي ِٛعَٛ . (5 ٚ 4لشْ )چیٕي ٚ عشاِیه ٘بي تضئیٕي عٍغٍ

ثٗ خبَ ٌیىشگٛط اص ٔبٔٛرسات هلا اعتفبدٖ ؽذٖ اعت تب سٔگ ٘بي ِتفبٚتي اص خبَ ثش زغت ٔسٖٛ تبثؼ 

وشثٓ . اٌجتٗ ػٍت چٕیٓ اثشاتي ثشاي عبصٔذگبْ آٔٙب ٔبؽٕبختٗ ثٛدٖ اعت. پذیذ آیذ (اص خٍٛ یب ػمت)ٔٛس 

 5/1زذٚد . عیبٖ ِؾٙٛستشیٓ ِثبي اص یه ِبدٖ ٔبٔٛرسٖ اي اعت وٗ دٖ ٘ب عبي ثطٛس أجٖٛ تٌٛیذ ؽذٖ اعت

اٌجتٗ ٔبٔٛفٕبٚسي سا٘ي ثشاي اعتفبدٖ آگب٘بٔٗ ٚ آصادأٗ . ِیٍیْٛ تٓ اص ایٓ ِبدٖ دس ٘ش عبي تٌٛیذ ِي ؽٛد

ٓ ٘بی عیبٖ ِشعَٛ ّٔي تٛإٔذ ثشچغت ٔبٔٛفٕبٚسي سا ثٗ خٛد  اص هجیؼت ٔبِٔٛمیبط ِبدٖ اعت ٚ وشث

ثب ایٓ زبي لبثٍیت ٘بي تٌٛیذ ٚ آٔبٌیض خذیذ دس ِمیبط ٔبٔٛ ٚ پیؾشفت ٘بي ایدبد ؽذٖ دس دسن . ثگیشٔذ

. ِي تٛأذ ثٗ فٕؼت وشثٓ عیبٖ وّه ّٔبیذ (وٗ لطؼب ثٗ ِؼٕبي ٔبٔٛفٕبٚسي اعت)ٔظشي سفتبس ٔبِٔٛٛاد 

 ثشاي اٌٚیٓ ثبس سٚػ ٘بي فشآٚسي فبص 1930گزؽتٗ اص ٔبٔٛرسات وشثٓ ِٛخٛد دس تبیش٘ب، دس د٘ٗ 

 [.4]ثخبس خٙت تٌٛیذ ٔبٔٛرسات ثٍٛسي ِٛسد اعتفبدٖ لشاس گشفتٗ ؽذ 

 

ّ تُذی َإَرسات -1-1-4 دعت

ٔبٔٛرسات فٍضي ٚاوٕؼ پزیشي ٚ فؼبٌیت ثبلایي . ٔبٔٛرسات ثٗ دٚ دعتٗ فٍضي ٚ غیشفٍضي تمغیُ ِي ؽٛٔذ

.  داسٔذ ٚ ِٕدش ثٗ آٌٛدٖ ؽذْ آْ زیٓ تٌٛیذ ثٗ ٔبخبٌقي ٘ب ِي ؽٛد

ٔبٔٛرسات غیشفٍضي وٗ ثخبهش عبصگبسي ثب ِسیو ٘بي ثیٛ، دس ثٙذاؽت ٚ دسِبْ، تقفیٗ آة ٘ب اص 

[. 5]ثبوتشي ٘ب ٚ ِیىشٚاسگبٔیغُ ٘ب ٚ دس ؽیّي عجض، ثطٛس وٍي وبسثشد ثیؾتشی پیذا وشدٖ اعت 

 

 

َإَرسات يٕسد اعتفادِ دس حال حاضش - 1-1-5

. ، ثٗ فٛست تدبسی ِٛخٛد ِی ثبؽٕذ(عٛعپبٔغیْٛ)ٔبٔٛرسات دس دٚ فشَ پٛدس خؾک یب ِؼٍك دس ِبیغ 

. ، ثٗ فٛست تشکیت ٔبٔٛرسات ثب یک ِبیغ آٌی یب آثی دس ثبصاس اسائٗ ِی ؽٛد(عٛعپبٔغیْٛ)تشکیت دَٚ 

دس ایٓ زبٌت ِّکٓ اعت لاصَ ثبؽذ ثشای ثذعت آٚسدْ رسات تؼٍیك ؽذٖ پبیذاس ٚ یکٕٛاخت، اص امبفٗ 

ِؼشف عطر)ؽٛٔذٖ ٘بی ؽیّیبیی 
 

ٗ ٘بی ثؼذی، پٛدس٘بی ٔبٔٛ ٚ . اعتفبدٖ ؽٛد (ٚ تؼٍیك کٕٕذٖ ٘ب دس پشٚع

ِسٍٛي ٘بی آْ، ثشای تٌٛیذ پٛؽؼ، اخضا یب ٚعبیٍی کٗ لبثً تٌٛیذ ثٛعیٍٗ ِٛاد خبَ ٔیغتٕذ، اعتفبدٖ 

دس زبي زبمش، ِّٙتشیٓ ٚ ثیؾتشیٓ ِٛاد ٔبٔٛپٛدس کٗ ِٛسد اعتفبدٖ لشاس ِی گیشٔذ، اکغیذ٘بی . ِی ؽٛد
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، اکغیذ (Fe2O3)، اکغیذ آ٘ٓ (Al2O3)، آٌِٛیٕب (TiO2)، تیتبٔیب (SiO2)فٍضات عبدٖ ٘غتٕذ، ِثً عیٍیکب 

ّ٘چٕیٓ، اّ٘یت ِخٍٛه اکغیذ٘ب ِثً اکغیذ لٍغ ایٕذیُ . (CeO2)ٚ عشیب  (ZrO2)، صیشکٛٔیب (ZnO)سٚی 

(ITO) آٔتیّٛاْ -ٚ اکغیذ لٍغ(Sb2O3–SnO2 یب ATO)  [. 6]دس زبي افضایؼ اعت

دس زبٌیکٗ . اکغیذ آ٘ٓ ٚ عیٍیکب خضء آْ دعتٗ اص اکغیذ٘بیی ٘غتٕذ کٗ اعتفبدٖ اص آْ عبثمٗ ثیؾتشی داسد

اعتفبدٖ اص أٛاع .  اخیشا ٚاسد ثبصاس ؽذٖ أذITOاکغیذ٘بی ٔبٔٛکشیغتبٌی تیتبٔیب، اکغیذ سٚی، عشیب ٚ 

دیگش ٔبٔٛرسات، ؽبًِ اکغیذ٘بی پیچیذٖ ِختٍف، فٍضات، ٔیّٗ ٘بدی ٘ب ٚ عشاِیک ٘بی غیشاکغیذی ٔیض 

، ITOثٗ اعتثٕبی اکغیذ٘بی ٔیّٗ ٘بدی ِثً تیتبٔیب ٚ . دس ثغیبسی اص ؽشکت ٘ب دس زبي گغتشػ اعت

[. 6]ٔبٔٛکشیغتبي ٘بی ٔیّٗ ٘بدی ٕ٘ٛص ثطٛس ٚعیغ دس کبسثشد٘بی تدبسی ِٛسد اعتفبدٖ لشاس ّٔی گیشٔذ 

 

خٕاؿ يٕاد َإَعاختاس - 1-1-6

ٗ ای تبثغ اثؼبد عبختبس داخٍی آٔٙب ِی ثبؽذ خٛاؿ ِٛاد ٔبٔٛعبختبس . خٛاؿ ِٛاد ثطٛس لبثً ِلازظ

: ثغتگی ثٗ عٗ ػبًِ ُِٙ داسد کٗ ػجبستٕذ اص

ٗ ٘ب یب فبص٘بی تؾکیً دٕ٘ذٖ ِبدٖ - 1 أذاصٖ دأ

ٗ ٘ب ٚ فقً ِؾتشک ٘بی ثیٓ فبصی - 2 عبختبس یب هجیؼت فقً ِؾتشک ٘بی ِٛخٛد دس آْ ؽبًِ ِشصدأ

تشکیت ؽیّیبیی ِبدٖ - 3

٘شچٕذ دس ثشخی اص ِٛاسد ِّکٓ اعت تٕٙب یکی اص ػٛاًِ فٛق ٔمؼ غبٌت دس تؼییٓ خٛاؿ ِبدٖ 

دس سٚػ ٘بی ِختٍف تٌٛیذ ثب کٕتشي ِتغیش٘بی فشآیٕذ ِی تٛاْ کُ ٚ . ٔبٔٛعبختبس سا ثٗ ػٙذٖ داؽتٗ ثبؽذ

اِب ِیضاْ تٛأبیی کٕتشي ایٓ . ثیؼ ایٓ عٗ ػبًِ سا کٕتشي ّٔٛدٖ ٚ ثٗ خٛاؿ ِٛسد ٔظش دعت یبفت

ِٛاد ٔبٔٛعبختبس داسای ایٓ ٚیژگی ُِٙ ِی ثبؽٕذ کٗ . ػٛاًِ دس ّ٘ٗ سٚػ ٘بی تٌٛیذ یکغبْ ّٔی ثبؽذ

ُ ٘ب دس  ٗ ای اص ات فقً ِؾتشک ٚعیؼی دس عبختبس آٔٙب ٚخٛد داسد ٚ ثٗ ایٓ تشتیت کغش لبثً ِلازظ

ٗ ٘ب کشٚی ٚ یب ِکؼجی . فقً ِؾتشک ٘ب لشاس ِی گیشٔذ ثشای ِثبي دس یک ِبدٖ ٔبٔٛکشیغتبي چٕبٔچٗ دأ

ثب ِٕظٛس ّٔٛدْ مخبِت .  خٛا٘ذ ثٛدd/6 دس ٔظش گشفتٗ ؽٛٔذ ٔغجت عطر ثٗ زدُ dثب أذاصٖ دأٗ 

ٚ دس ٔظش گشفتٓ ایٓ ٚالؼیت کٗ ٘ش ِشصدأٗ ثیٓ دٚ دأٗ ِدبٚس ِؾتشک ِی ثبؽذ، دسفذ  ()ِشصدأٗ 

ُ ٘بیی کٗ دس ِشصدأٗ لشاس ِی گیشٔذ  [. 7-9] تؼییٓ ِی ؽٛد 1-1اص ساثطٗ  (Xb)ات

 

(1-1                                                                                                                   )
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ٗ ٘ب لشاس ِی گیشٔذ ثب ٔشش صیبدی افضایؼ  ُ ٘بیی کٗ دس ِشصدأ ٗ ٘ب کغشی اص ات افٛلا ثب کب٘ؼ أذاصٖ دأ

ٗ ٘ب ثب مخبِت nm 5ثطٛسیکٗ دس أذاصٖ دأٗ . ِی یبثذ ُ ٘بی ِٛخٛد دس ِشصدأ  ٔبِٔٛتش 5/0 دسفذ ات

ُ ٘ب دس ِشص 80 دس ٔظش گشفتٗ ؽٛد nm 1چٕبٔچٗ مخبِت ِشصدأٗ .  دسفذ ِی ثبؽذ50  دسفذ ات

ٗ ٘ب لشاس ِی گیشٔذ ٌزا پیؼ ثیٕی ِی ؽٛد کٗ دس ایٓ زبٌت خٛاؿ ِبدٖ ٔبٔٛکشیغتبي ثٗ ِمذاس صیبدی . دأ

ٗ ٘ب لشاس داؽتٗ ثبؽذ  [. 8]تست تبثیش خٛاؿ ِشصدأ

 

خٕاؿ فیضيکی يٕاد َإَعاختاس - 1-1-7

ضشية ديفٕصيٌٕ - 1-1-7-1

ٗ  ٘ب ٚ فقً ِؾتشک ٘بی ثیٓ فبصی ثٗ ػٍت آسایؼ اتّی ثبصتش ثٗ ػٕٛاْ ِغیش ٘بی دیفٛصیْٛ  ِشصدأ

ُ ٘ب اص هشیك . عشیغ دس ِٛاد پٍی کشیغتبي ؽٕبختٗ ِی ؽٛٔذ ثطٛسیکٗ أشژی اکتیٛاعیْٛ دیفٛصیْٛ ات

ٗ ٘ب دس زذٚد ٔقف أشژی اکتیٛاعیْٛ دیفٛصیْٛ آٔٙب دس داخً ؽجکٗ  ٗ ٘ب)ِشصدأ  (اص ِیبْ خٛد دأ

ٗ ٘ب ثب خٛد دأٗ ثٗ خقٛؿ دس دسخٗ زشاست ٘بی پبییٓ . ِی ثبؽذ تفبٚت ٔشش دیفٛصیْٛ دس ِشصدأ

مشیت دیفٛصیْٛ ثب دسخٗ زشاست ثٗ فٛست تبثغ ّٔبیی آسٔیٛعی تغییش ِی کٕذ . اّ٘یت پیذا ِی کٕذ

[9 .]

 

(1-2                                                                                                                )
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 دسخٗ T أشژی اکتیٛاعیْٛ دیفٛصیْٛ، Q مشیت ثبثت، D0 مشیت دیفٛصیْٛ، Dدس ساثطٗ ثبلا 

دس ِٛاد ِیکشٚکشیغتبي عُٙ ِشصدأٗ دس کً .  ثبثت گبص٘ب ِی ثبؽذRٚ  (ثش زغت کٍٛیٓ)زشاست 

اِب دس ِٛاد ٔبٔٛکشیغتبي کٗ ِمذاس صیبدی ِشصدأٗ ٚخٛد داسد پیؼ ثیٕی ِی ؽٛد . دیفٛصیْٛ ٔبچیض اعت

ٗ ای ثیؾتش ثبؽذ  [. 10]کٗ ٔشش دیفٛصیْٛ دس ِمبیغٗ ثب ِٛاد ِیکشٚکشیغتبي ثٗ ِمذاس لبثً ِلازظ

 

ضشية اَثغاط حشاستی - 1-1-7-2

ٗ ٘ب ثش سٚی مشیت أجغبه زشاستی ِٛاد  ٔتبیح مذ ٚ ٔمینی دس خقٛؿ تبثیش کب٘ؼ أذاصٖ دأ

ٗ ٘ب تؾکیً ِی دٕ٘ذ . گضاسػ ؽذٖ اعت افٛلا ثذٌیً ایٕکٗ کغش ثبلایی اص یک ٔبٔٛعبختبس سا ِشصدأ



 

10 
 

ٔتبیح أذاصٖ گیشی ٘بی أدبَ . أتظبس ِی سٚد کٗ مشیت أجغبه زشاستی دس ٔبٔٛعبختبس٘ب ثیؾتش ثبؽذ

ثشای ِثبي گضاسػ ؽذٖ . ؽذٖ ثش سٚی چٕذیٓ فٍض ٚ آٌیبژ٘بی ٔبٔٛکشیغتبي ایٓ پیؼ ثیٕی سا تبییذ ِی کٕذ
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[. 11]دس زذٚد دٚ ثشاثش ّٔٛٔٗ ِظ تک کشیغتبي ِی ثبؽذ 

 

يقأيت انکتشيکی - 1-1-7-3

دس ِٛاد ٔبٔٛکشیغتبي، ّ٘بٕٔذ ِٛاد ِیکشٚکشیغتبي، ِمبِٚت اٌکتشیکی ٚیژٖ ثب افضایؼ دسخٗ زشاست 

ٗ ٘ب ثب ٔشش ثبلاتشی سش ِی د٘ذ. افضایؼ ِی یبثذ ّ٘چٕیٓ دس یک . اِب ایٓ افضایؼ ثب کب٘ؼ أذاصٖ دأ

ٗ ای افضایؼ  ٗ ٘ب ِمبِٚت اٌکتشیکی ٚیژٖ ثٗ ِمذاس لبثً ِلازظ دسخٗ زشاست ثبثت ثب کب٘ؼ أذاصٖ دأ

ٗ ٘ب . ِی یبثذ ٗ ٘ب اٌکتشْٚ دس ِغیش ػجٛس خٛد اص ِیبْ ِشصدأ ُ ٘ب دس ِشصدأ ثذٌیً ثی ٔظّی آسایؼ ات

ثذیٙی اعت کٗ ثب کب٘ؼ أذاصٖ . پشاکٕذٖ ؽذٖ کٗ ایٓ خٛد افضایؼ ِمبِٚت اٌکتشیکی ِبدٖ سا ثذٔجبي داسد

ْ ٘ب ٚ دس ٔتیدٗ ِمبِٚت  ٗ ٘ب پشاکٕذگی اٌکتشٚ ٗ ٘ب ٚ ثٗ ػجبست دیگش افضایؼ ِغبزت ِشصدأ دأ

[. 11]اٌکتشیکی افضایؼ ِی یبثذ 

 

خٕاؿ يغُاطیغی - 1-1-7-4

خٛاؿ ِغٕبهیغی ِٛاد ٔبٔٛعبختبس یکی اص پیچیذٖ تشیٓ خٛاؿ ایٓ ِٛاد اعت ٚ اهلاػبت دس ایٓ 

ُ ٘ب تغییش ِی کٕذ. ِٛسد ِسذٚد اعت  ثٗ ّ٘یٓ . خٛاؿ فشِٚغٕبهیغی تّبَ ِٛاد ثب تغییشفبفٍٗ ثیٓ ات

دٌیً مشیت ِغٕبهؼ اؽجبع ٚ دِبی أتمبي فشِٚغٕبهیظ ِٛاد ٔبٔٛعبختبس دس ِمبیغٗ ثب ِٛاد ِؼٌّٛی ثٗ 

ثٗ ػٕٛاْ ّٔٛٔٗ، اص هشیك ِتجٍٛس عبختٓ فبص آِٛسف دس آٌیبژ٘بی . ِمذاس لبثً تٛخٙی کّتش اعت

ٔبٔٛعبختبس پبیٗ آ٘ٓ کٗ دس زیٓ أدّبد عشیغ تؾکیً ؽذٖ أذ، ِی تٛاْ ثٗ خٛاؿ ِغٕبهیغی خبٌجی دعت 

ثب تٛخٗ ثٗ ایٓ ِٛمٛع فؼبٌیت ٘بی صیبدی ثٗ ِٕظٛس استمبء خٛاؿ ِغٕبهیظ ٔشَ آٌیبژ٘بی . یبفت

ٗ ٘بی ثغیبس سیض آ٘ٓ آٌفب دس یک صِیٕٗ . ٔبٔٛعبختبس أدبَ گشفتٗ اعت اص آٔدبییکٗ ایٓ ِٛاد داسای دأ

سٚػ ٘بی تٌٛیذ دیگش غیش اص ِتجٍٛسعبصی، ٔظیش .  ِی گٛیٕذFinementآِٛسف ِی ثبؽٕذ ثٗ آٔٙب 

سٚػ ِٕبعجی ثشای  (ثذٌیً ایٕکٗ ثبػث ایدبد کشٔؼ ٘بی داخٍی دس ِبدٖ ِی گشدٔذ)آٌیبژعبصی ِکبٔیکی 

سیضعبختبس ِغٕبهیغی آ٘ٓ ٔبٔٛعبختبس ثب آ٘ٓ آِٛسف یب . تٌٛیذ آٌیبژ٘بی ِغٕبهیغی ٔشَ ٔیغتٕذ

دس ِٛاد پٍی کشیغتبي ٚ آٌیبژ٘بی آِٛسف زٛصٖ ٘بی فشِٚغٕبهیغی تٛعو . پٍی کشیغتبي ِتفبٚت ِی ثبؽذ

ثٗ . دیٛاسٖ ایٓ زٛصٖ ٘ب اص ُ٘ خذا ؽذٖ أذ دس زبٌیکٗ دس آ٘ٓ ٔبٔٛعبختبس، عبختبس زٛصٖ ای ٚخٛد ٔذاسد

ِؾخقٗ دیگشی کٗ . ػجبست دیگش ٘ش دأٗ دس آ٘ٓ ٔبٔٛعبختبس خٛد یک زٛصٖ فشِٚغٕبهیظ ِدضا اعت



 

11 
 

اگش یک ِبدٖ کٗ داسای رسات . ِٛاد ٔبٔٛعبختبس اص خٛد ٔؾبْ ِی دٕ٘ذ اثش ِگٕتٛکبٌٛسیک ٔبِیذٖ ِی ؽٛد

ثب خبفیت ِغٕبهیغی کُ دس یک صِیٕٗ غیشِغٕبهیغی یب ِغٕبهیغی ثغیبسمؼیف ثبؽذ، دس یک ِیذاْ 

ٓ ٘بی ِغٕبهیغی رسات دس خٙت ِیذاْ لشاس ِی گیشٔذ ایٓ افضایؼ دس ٔظُ . ِغٕبهیغی لشاس گیشد اعپی

اگش ایٓ فشآیٕذ ثٗ فٛست آدیبثبتیک . ِغٕبهیغی ثب کب٘ؼ دس ِیضاْ آٔتشٚپی ِبدٖ ّ٘شاٖ خٛا٘ذ ثٛد

کب٘ؼ دس آٔتشٚپی اعپیٕی ثب افضایؼ  (یؼٕی تجبدي زشاستی ثب ِسیو اهشاف ٔذاؽتٗ ثبؽذ)أدبَ ؽٛد 

ایٓ افضایؼ دِب افطلازب اثش . آٔتشٚپی ؽجکٗ خجشاْ ِی ؽٛد ٚ ثٕبثشایٓ دِبی ّٔٛٔٗ افضایؼ ِی یبثذ

ِگٕتٛکبٌٛسیک ٔبِیذٖ ِی ؽٛد ٚ یک فشآیٕذ ثشگؾت پزیش اعت، ثٗ ایٓ فٛست کٗ ثب ززف ِیذاْ 

[. 11-15]ِغٕبهیغی دِبی ّٔٛٔٗ کب٘ؼ ِی یبثذ 

 

 (ABO3)عاختًاٌ پشٔعکايت - 1-2

دٚ ظشفیتی ٚ چٙبس ظشفیتی تؾکیً ِی ؽٛد کٗ ٚاکٕؼ  (AO ،BO2)ایٓ عبختبس اص تشکیت دٚ اکغیذ 

 :ِشثٛه ثٗ فٛست ساثطٗ صیش ِی ثبؽذ

(1-3  )                                                                                                         

AO+BO2ABO3 

 

.  ٔؾبْ دٕ٘ذٖ عبختّبْ پشٚعکبیت ِکؼجی ِی ثبؽذ1-1ؽکً 

 

 

[. 16]عاختًاٌ پشٔعکايت (. 1-1)ؽکم 

 

 :أٛاع پشٚعکبیت ٘ب ػجبستٕذ اص


