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 جقذیى تّ پذس ٔ يادس ػضیضو 

 کّ دػای خیش ایؾاٌ تذسقّ ساْى تٕد

 

 ٔ 

 یی جقذیى تّ ًْغش ػضیضو، اعِٕ صثش ٔ ؽکیثا

 

 ٔ 

 جقذیى تّ يیِٕ ْای صَذگی او

 يثیُا،  ایًاٌ،  صْشا ٔ  کٕثش 



 ه‌ 

 جقذیش ٔ جؾکش:

عپاط خذای سا کّ عخُٕساٌ،  دس عحٕدٌ أ تًاَُذ ٔ ؽًاسَذگاٌ،  ؽًشدٌ َؼًث ْای أ 

ًّذ ٔ خاَذاٌ پاك أ،  َذاَُذ ٔ کٕؽُذگاٌ،  حق أ سا گضاسدٌ َحٕاَُذ ٔ علاو ٔ دسٔد تش يح

 ى آَاٌ کّ ٔجٕدياٌ ٔايذاس ٔجٕدؽاٌ اعث.عاْشاٌ يؼصٕو، ْ

ی  تذٌٔ ؽک جایگاِ ٔ يُضنث يؼهى، اجّم اص آٌ اعث کّ دس يقاو قذسداَی اص صحًات تی ؽائثّ

 أ تا صتاٌ قاصش ٔ دعث َاجٕاٌ، چیضی تُگاسیى.

ايا اص آَجایی کّ ججهیم اص يؼهى، عپاط اص اَغاَی اعث کّ ْذف ٔ غایث آفشیُؼ سا جايیٍ 

ْایی سا کّ تّ دعحؼ عپشدِ اَذ، جضًیٍ، تش حغة ٔظیفّ ٔ اص تاب  لايث اياَثکُذ ٔ ع يی

  "يٍ نى یؾکش انًُؼى يٍ انًخهٕقیٍ نى یؾکش انهَّ ػضّٔجمّ"

اصپذس ٔ يادس ػضیضو ایٍ دٔ يؼهى تضسگٕاسو کّ ًْٕاسِ تش کٕجاْی ٔ دسؽحی يٍ قهى ػفٕ 

ًاو ػشصّ ْای صَذگی یاس ٔ یأسی تی اَذ ٔ دس ج ْایى گزؽحّ کؾیذِ ٔ کشیًاَّ اص کُاس غفهث

 اَذ. داؽث تشای يٍ تٕدِ چؾى

کّ دس کًال عؼّ صذس، تا  صاحثؼهی يُافیٔ اص اعحاد تا کًالات ٔ ؽایغحّ، جُاب آقای دکحش  

حغٍ خهق ٔ فشٔجُی، اص ْیچ کًکی دس ایٍ ػشصّ تش يٍ دسیغ ًَُٕدَذ ٔ صحًث ساًُْایی 

 ایٍ سعانّ سا تش ػٓذِ گشفحُذ.

اعحاد صثٕس ٔ تا جقٕا، جُاب آقای دکحش عیذ حغیٍ تذیؼی کّ صحًث يؾأسِ ایٍ سعانّ ٔ اص 

 .سا يحقثم ؽذَذ

ٔ اص اعحاد فشصاَّ ٔ دنغٕص، جُاب آقای دکحشدأٔد قٓشياَی کّ صحًث دأسی ایٍ سعانّ سا 

 يحقثم ؽذَذ

آعایؼ ٔ گاِ ايٍ ٔ  ٔ  دس پایاٌ اص ًْغش ػضیضو، تّ آٌ کّ عایثاٌ ػؾق ٔ آسايؼ ٔجکیّ

ًَایى تّ  تیُی ٔ ايیذ يٍ دس دٔساٌ جحصیم تٕد، جؾکش ٔ قذسداَی يی تشجشیٍ آيٕصگاس خٕػ

 پاط يحثث ٔ صحًات تی دسیغؼ.

 

 تاؽذ کّ ایٍ خشدجشیٍ، تخؾی اص صحًات آَاٌ سا عپاط گٕیذ.
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  ثشاثکش  0222ثکب ثکضسگ َّکبیی     Hاص ٍقيکِ ؽکغکذ ىْکبة َّّ٘کٔ      SEM: رقک٘یش  22-4ؽکو 

 88 ............................................................................................. خٖذ آّبىیض ّقئ ای
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 :چکیذِ

ای اعذ کٔ خٖذ ثبلا ثشدُ عفیذی، ٍقبٍٗذ ؽیَیبیی ٗ ٍقبٍٗذ  عیيیکبد صیشکّ٘یً٘ ٍبدٓ اٗىیٔ

ؽ٘د ٗ ثٔ ّيذ قیَذ ثبلای ایِ ٍبدٓ، رب ثٔ زبه  فبدٓ ٍیی اپک کبؽی اعزٕب ىْبةعبیؾی دس رٖیٔ 

ٕبی صیبدی ثشای کبٕؼ ٗ یب ززف آُ اص ىْبة ف٘سد گشفزٔ ٗىی ّزبیح ٍيي٘ة ّج٘دٓ  رلاػ

سعذ اکغیذ ریزبّیً٘ ثٔ ّيذ ّضدیکی خ٘اؿ ؽیَیبیی ٗ فیضیکی ثٔ ایِ ٍبدٓ،  اعذ. ثٔ َّش ٍی

ر٘اّذ ٍقذاس ٍقشف آُ ّغجذ  ثبلارش آُ ٍیخبیگضیِ ٍْبعجی ثبؽذ ٗ ثب ر٘خٔ ثٔ مشیت ؽکغذ 

ثٔ صیشکِ کَزش ثبؽذ. ٍيبىْٔ زبمش ثٔ ثشسعی ززف صیشکِ دس ىْبة کبؽی پشداخزٔ اعذ، 

خبیی کٔ زفٌ کیفیذ ٗ کبٕؼ قیَذ رَبً ؽذٓ، پبساٍزشٕبی ٍيشذ ٕغزْذ. ثْبثشایِ صیشکِ اص 

ٍقذاس یک عً٘ صیشکِ اعزفبدٓ  ىْبة اپک کبؽی ززف گشدیذ ٗ اص اکغیذ ریزبّیً٘ ثب فبص آّبربص ثٔ

ٕب ٍؾخـ کْْذٓ عفیذی ثیؾزش ّغجذ ثٔ ىْبة ٍشخِ  ؽذ. ّزبیح زبفو اص سّگ عْدی َّّ٘ٔ

سعبّذ. ثشسعی مشیت اّجغبه  ٕب ززف صیشکِ سا ثٔ اثجبد ٍی اعذ. ثشسعی فبصی َّّ٘ٔ

ٍبیؾبد ٕب ٗ آص ثبؽذ. ثشسعی زشاسری ثیبّگش ّضدیکی مشیت اّجغبه زشاسری ثب َّّ٘ٔ ؽبٕذ ٍی

ثذّٔ سا داسد ٗ ّزبیح ثٔ دعذ آٍذٓ اص  -اّگ٘ة-سیضعبخزبسی ّؾبُ اص ارقبه ٍْبعت ىْبة

 ٕبی ؽیَیبیی، ؽ٘ک زشاسری ٗ ٍقبٍٗذ عبیؾی ٍْبعت ٗ ىجق اعزبّذاسد ث٘دّذ.  رغذ

 سیضعبخزبس -ىْبة اپک -ٍقبٍٗذ عبیؾی -اکغیذ ریزبّیً٘ -صیشکِ کهًات کهیذی:
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 يقذيّ

ش فْْزی، دٗاً دس ثبصاس سقبثذ خٖبّی دس گشٗ دٗ پبساٍزش افضایؼ مَی ٗ میفکی ر٘ىیکذاد   دس ٕ

 ٕبی رَبً ؽذٓ اعذ. ٗ مبٕؼ ٕضیْٔ

دس ایِ ساعکزب ٗ ثکب ر٘خکٔ ثکٔ ؽکشایو مؾک٘س دس چْکذ عکبه اخیکش، زکزف ٗ یکب ززکی مکبٕؼ دسفکذ               

یذ اعکزفبدٓ اص ایکِ   اعزفبدٓ اص ثْنی ٍ٘اد ٗاسداری مٔ رب زذی ٍؾنو ٗاسداد سا ّیض ثٔ دىیو إَ

ر٘اّذ دس ادأٍ ر٘ىیذ ٗ ثقبی فْبیِ ٍقشف مْْکذٓ ایکِ    ای داسّذ ٍی ٍ٘اد دس فْْذ اّشژی ٕغزٔ

 ٍ٘اد ٍ٘ثش ثبؽذ.

ینی اص ایِ ٍ٘اد مٔ دس فکْْذ مبؽکی ٗ عکشاٍیل ٍيکشذ اعکذ صیکشمِ یکب عکیيینبد صیشمّ٘یکً٘          

(ZrSiO4) سا ثککٔ خکک٘د اخزقککبؿ  ثککبلایی اص ىْککبة مبؽککی  ّغککجزب  ثبؽککذ مککٔ ثککٔ ٗیکک ٓ دسفککذ    ٍککی

 دٕذ. ٍی

فشیقکبی  آٍْبثْی اص ایِ ٍبدٓ دس مؾ٘س ٍب گضاسػ ّؾذٓ اعذ ٗ ٍَٖزشیِ ٍْبثِ دّیب سا مؾ٘سٕبی 

اّکذ، اىجزکٔ دس ایکشاُ اخیکشا  چْکذ       خْ٘ثی، ایزبىیب، اعزشاىیب، آىَکبُ ٗ آٍشینکب ثکٔ خک٘د اخزقکبؿ دادٓ     

اّذ،  ٘ثی ٗ عبیؼ آُ سٗی آٗسدٓیْذ ٗاسد َّ٘دُ ٍبعٔ صیشمِ اص مؾ٘س آفشیقبی خْآؽشمذ ثٔ فش

 ٕب ّیض َٕبُ ٍؾنو ٗاسداد ٗ ٍسذٗدیذ ٗاسداد سا داسّذ. ىینِ ثبص ایِ ؽشمذ

ٍینکشُٗ مکٔ دس فشیکذ     40ٍؼ یب  320صیشمِ ثٔ دٗ ف٘سد دس ثبصاس ٍ٘خ٘د اعذ؛ ینی ُّ٘ 

ؽک٘د ٗ   عکبصی ٍقکشف ٍکی    ٍینکشُٗ مکٔ دس ىْکبة    0عکبصی َّکذرب مکبسثشد داسد ٗ دیگکشی ّکُ٘      

 س ایِ ىشذ ززف اعزفبدٓ اص ٕش دٗ ُّ٘ دس ىْبة مبؽی اعذ.ٕذف ٍب د

یْکذ عکبیؼ عکخذ ٗ    آلاصً ثٔ رمش اعذ مٔ ٕش چقذس صیشمُ٘ سیکض داّکٔ رکش ثبؽکذ، ثکب ر٘خکٔ ثکٔ فش       

 ؽ٘د. صٍبُ ثش آُ قیَذ رَبً ؽذٓ آُ ّیض ثیؾزش ٍی

َ   اعزفبدٓ اص صیشمِ ثٔ ّْ٘اُ یل ّبٍو اپل مْْذٓ عجت افضایؼ عفیذی ىْبة ٍی ِ آّنکٔ  ؽک٘د، مک

 ؽ٘د. عجت افضایؼ ٍقبٍٗذ عبیؾی عير ىْبة ّیض ٍی

ؽک٘د مکٔ    اىجزٔ زن٘س صیشمِ رب زذی ثبّث مبٕؼ مشیت اّجغبه زشاسری ىْبة مبؽی ّیکض ٍکی  

 دس َّش گشفذ. ٕب ایِ ٍ٘اسد سا ززَب  ثبیغزی دس خبیگضیْی
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 يشٔسی تش يُاتغ يغانؼاجی  -1

 جؼشیف نؼاب -1-2

ی رٗة  ٕبی عشاٍیکی سا پ٘ؽبّذٓ ٗ ثٔ ٗعیئ عذ کٔ عي٘ذ ثذّٔای ٗ ّبصک ا ی ؽیؾٔ ىْبة لایٔ

ٔ  ٍ٘اد ٍْذّی دس عير ثذّٔ ی پخکذ ثذّکٔ دس زنک٘س ثخکبساد قيیکبیی )ثکٔ ّْک٘اُ         ٕب ٗ یب ثٔ ٗعکیي

 آیذ. ی َّکی( ثٔ ٗخ٘د ٍیٕب ىْبةٍثبه 

ؽککْبٗس دس آة آٍککبدٓ  -رکک٘اُ گفککذ ىْککبة دٗسککبثی اعککذ کککٔ اص رساد ٍْککذّی   ثککٔ ّککّ٘ی دیگککش ٍککی 

ٔ ؽ ٍی ی پخکذ   ٘د ٗ قيْبد خبً یب پخزٔ عشاٍیکی سا ثٔ آُ آسؾزٔ کشدٓ ٗ دسُٗ ک٘سٓ دس ٍشزيک

 .]6-2[آیذ  ٍی ای دس ی ّبصک ؽیؾٔ قشاس گشفزٔ ٗ ثٔ ف٘سد لایٔ

 

 اْذاف اػًال نؼاب 1-1

 افضایؼ صیجبیی قئْ -1

 افضایؼ اعزسکبً قئْ -2

 افضایؼ ٍقبٍٗذ ؽیَیبیی -3

 ٕبی ٍزخيخو سیش قبثو ّف٘ر َّ٘دُ ثذّٔ -4

 ثٖذاؽزی َّ٘دُ عي٘ذ فشآٗسدٓ -0

 افضایؼ ٍقبٍٗذ دس ثشاثش عبیؼ ٗ عخزی -6

 ىَظ کشدُ سازذ رش قئْ -7

ٔ     ٕب ىْبةَٕچْبُ کٔ دس رْشیف ىْبة قیذ ؽذ،  ٕکب   ثب ر٘خٔ ثٔ عبخزَبُ آّٖکب خضیکی اص اّک٘اُ ؽیؾک

گکّ٘گی رؾککیو   لاصً اعکذ، دس ٍک٘سد چ   ٕکب  ىْکبة ؽّ٘ذ. ثْبثشایِ ثٔ ٍَْک٘س ؽکْبخذ    ٍسغ٘ة ٍی

 .]6-2[ ٕب ٗ عبخزَبُ آّٖب ثسث گشدد  ؽیؾٔ
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 ْای اکغیذی ٔ عاخحًاٌ آَٓا چگَٕگی جؾکیم ؽیؾّ -1-9

 گشدّذ: ٕب ثٔ ایِ ف٘سد رْشیف ٍی ثٔ ى٘س ّيَی، ؽیؾٔ

ثبؽذ، ثٔ ّس٘ی  ی ٍْذّی یب سیشٍْذّی زبفو اص عشد ؽذُ ٍزاة یب ثخبس ٍی ؽیؾٔ یک فشآٗسدٓ

ٔ کٔ ایِ ٍبدٓ ٍزاة یب ثخ ی فکيت ٗ ٍسککٌ رجکذیو     ی عکشد ؽکذُ ثکذُٗ رجيک٘س، ثکٔ ٍکبدٓ       بس دس ّزیدک

 .] 1[ گشدد

ٕب ٗ عکشد ؽکذُ    ثشای ثیبُ ٗامر رش ٍييت لاصً اعذ ثٔ ى٘س خلافٔ دس ٍ٘سد رٗة عیيیکبد

 ٍزاة زبفو ثسث ؽ٘د.

ٕبی ثبلارش اص ففش ٍييق، کيیٔ ارَٖکب داسای زشککذ ٗ ىکشصػ     اگش چٔ دس رَبٍی دسخٔ زشاسد

ذ ٗىی ثٔ ٕش زبه دس خبٍذاد ٗمْیذ ٗ فبفکئ دٗ ارکٌ ٍدکبٗس ّغکجذ ثکٔ یککذیگش ثبثکذ        ثبؽْ ٍی

ِ  ٕبی ارٌ ی زشکبد ٗ ىشصػ ثبؽذ. ثب افضایؼ دسخٔ زشاسد دأٍْ ٍی رکش ٗ ثیؾکزش ؽکذٓ رکب      ٕب ٗعکی

گشدّذ. ایِ دسخٔ زشاسد افيلازب  ّقيکٔ رٗة ٍکبدٓ ثک٘دٓ ٗ     ٕب اص عير ٍبدٓ خذا ٍی آّدب کٔ ارٌ

ؽک٘د. دس خکلاه    ش دس ایِ دسخٔ زشاسد، یک ٍبدٓ خبٍذ ثٔ ى٘س ٍَْ٘ه رٗة ٍیثٔ ّجبسد دیگ

ی خبٍکذ ثکٔ ٍکزاة     رٗة اگش چٔ زشاسد ثٔ ٗعیئ ٍبدٓ خزة ؽکذٓ ٗىکی رکب ْٕگکبٍی ککٔ رَکبً ٍکبدٓ       

 .]6-1[ یبثذ رجذیو ّؾ٘د، دسخٔ زشاسد افضایؼ َّی

ٔ        ٍ٘اسد ثیبُ ؽذٓ ّکظ اىَْو ىک٘س ٍَْک٘ه اص خک٘د     ٕکبیی ثک٘دٓ ککٔ ٍک٘اد خبٍکذ دسْٕگکبً رٗة ثک

ٕکبیی سا اص خک٘د    ٕب دس ْٕگبً رٗة ثٔ ىک٘س کيکی چْکیِ ّککظ اىَْکو      دْٕذ اٍب عیيیکبد ثشٗص ٍی

ٔ        ّؾبُ َّی ی  دْٕذ ثذیِ ٍْْی کٔ عیيیکبرٖبی خبٍکذ ثکشخلاف اکثکش ٍک٘اد خبٍکذ ثلافبفکئ دس ّقيک

 .]6-1[ ٍبّذ ی رٗة ثبثذ َّی رٗة خ٘د، رٗة ّؾذٓ ٗ َٕچْیِ دس خلاه رٗة آّٖب ّیض ّقئ

ٕب دس ْٕگکبً عکشد ؽکذُ قبّکذرب  ثبیکذ دس زکذٗد ّقيکٔ رٗة خک٘د          ٍبیْبد زبفو اص رٗة عیيیکبد

ٍْدَذ ؽذٓ ٗ ثٔ ثي٘س ٍشث٘ىٔ رجذیو گشدّذ. ٗىی ثب ر٘خٔ ثٔ ٗیغک٘صیزٔ صیبد آّٖب دس زذٗد ّقئ 

 ٕکبیی ثکٔ ٍبیْکبد فک٘      گیشد ٗ چْکیِ ٍکزاة   رٗة، دس َّو ٗ ثٔ ى٘س کيی ایِ رجذیو ف٘سد َّی

ؽکّ٘ذ. ثکٔ ّجکبسد دیگکش ٍبیْکبد رکأخیش اّدَکبد )فک٘  رجشیکذ( دس زقیقکذ ٍبیْکبری             رجشیذ رجذیو ٍی

ٕغککزْذ کککٔ دس پککبییِ رککش اص ّقيککٔ رٗة یککب اّدَبدؽککبُ ثککٔ فکک٘سد ّیَککٔ پبیککذاس ٗخکک٘د داسّککذ، دس    

ؽکّ٘ذ. ایککِ   فک٘سری ککٔ دس ؽککشایو رْکبدىی ثبیکذ دس ّقيککٔ اّدَبدؽکبُ ثکٔ خبٍککذ ٍزجيک٘س رجکذیو ٍککی        

ثيکک٘س، ٍککبیِ رککأخیش دس  -ّؾککبُ دادٓ ؽککذٓ اعککذ. ایککِ ؽکککو ساثيککٔ ثککیِ ٍککبیِ 1-2ؽکککو ٍييکت دس  

 .] 2-1[دٕذ  زدٌ ّؾبُ ٍی -اّدَبد ٗ ؽیؾٔ سا دس َّ٘داس دسخٔ زشاسد
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 ]2-1[ دٍب ثشای یک ٍزاة ؽیؾٔ عبص -َّ٘داس رغییشاد زدٌ -1-2ؽکو

 

شد ؽذُ دس زبىذ رْکبده ٗ  ٕبی ٍزاة دس زیِ ع ؽ٘د، عیيیکبد َٕچْبُ کٔ دس ایِ ؽکو دیذٓ ٍی

سا پیَ٘دٓ ٗ دس پبییِ رش اص ّقئ رٗة خ٘د ثٔ ثي٘س رجکذیو گشدّکذ    Aثٔ ى٘س رئ٘سیک ثبیذ ٍغیش 

سا ىککی ّکککشدٓ ٗ ثککٔ ٍبیْککبد  Aٗىککی دس َّککو ایککِ ٍبیْککبد دس کَزککش اص ّقيککٔ رٗة خکک٘د ٍغککیش  

 ؽّ٘ذ.  رأخیش دس اّدَبد رجذیو ٍی

یِ رکأخیش دس اّدَکبد رقشیجکب  ثکب َٕکبُ عکشّذ دس       دس ایِ زبىذ ثب کبٕؼ دسخٔ زکشاسد، زدکٌ ٍکب   

 یبثذ. ثبلای ّقئ رٗة کبٕؼ ٍی

ی خککبؿ، ؽکغککذ دس  یبثککذ رککب ایْکککٔ دس یککک ّقيککٔ ایککِ کککبٕؼ ثککب عککشّذ رقشیجککب  ثبثککذ اداٍککٔ ٍککی

 آیذ. ٍْسْی پذیذ ٍی

)ثکب ککبٕؼ دسخککٔ زکشاسد ٗیغککک٘صیزٔ ثیؾکزش ٗ ثیؾکزش افککضایؼ یبفزکٔ ٗ ثْککبثشایِ اٍککبُ زشکککذ        

آیککذ. دس ّقيککٔ ؽکغککذ    کَزککش ؽککذٓ، رککب ایْکککٔ ؽکغککذ ٍککزک٘س دس ٍْسْککی ثککٔ ٗخکک٘د ٍککی        ٕککب  ارککٌ

دٕکذ(. ایکِ    ٗیغک٘صیزٔ آُ قذس افضایؼ یبفزٔ اعذ کٔ ٍبیِ سفزبس یک خبٍکذ سا اص خک٘د ّؾکبُ ٍکی    

ّقئ افيلازب  ثٔ ّقئ رجذیو ؽیؾٔ ٍؾٖ٘س ث٘دٓ ٗ دسخٔ زشاسد ٍشث٘ىکٔ ّیکض دسخکٔ زکشاسد     

ٍسقکک٘ه عککشد کککشدُ   ؽکک٘د. دس پککبییِ رککش اص ایککِ دسخککٔ زککشاسد، ( ّبٍیککذٓ ٍککیTgرجککذیو ؽیؾککٔ )

 (g  ٗhٕبی  ٍزاة، ؽیؾٔ خ٘إذ ث٘د. )ٍْسْی

         ٔ ی  دسخٔ زشاسد رجذیو ثٔ ؽیؾٔ ٗ ثکٔ ّجکبسد دیگکش ٍسکو ٗقکُ٘ اّسکشاف دس ٍْسْکی، ثکٔ ٗعکیي

 گشدد.   عشد کشدُ ٍزاة ٍؾخـ ٍی



 7 

( ٗ Tgاسد رجکذیو ؽیؾکٔ )  ثذیِ ٍْْی کٔ چْبّچٔ عشّذ عشد کشدُ إٓغزٔ رکش ثبؽکذ، دسخکٔ زکش    

( ثٔ ى٘س ٍْک٘ط چْبّچٔ ٍزاة عشیِ عکشد گکشدد،   hی ؽیؾٔ ثیؾزش خ٘إذ ث٘د )ٍْسْی  داّغیزٔ

 (gدسخٔ زشاسد رجذیو ثٔ ؽیؾٔ، ثیؾزش ٗ داّغیزٔ ؽیؾٔ کَزش خ٘إذ ث٘د. )ٍْسْی 

ٔ   عشّذ عشد کشدُ دس ٍسذٗدٓ 1-1ؽکو  ٕکب سا ٍثکو    ی رجذیو، خق٘فیبد ٌٍٖ عکبخزَبُ ؽیؾک

 .]2-1[  َّبیذ یزٔ، مشیت ؽکغذ ٗ سیشٓ ٍؾخـ ٍیداّغ

ٗ ّقکؼ اکغکیذٕبی ٍخزيکف لاصً اعکذ، عکبخزَبُ       ٕکب  ىْکبة ثٔ ٍَْ٘س کغت آگبٕی کيکی دس ٍک٘سد   

 ٕب ّیض ٍ٘سد ثسث قشاس گیشد.  ؽیؾٔ

 ٔ ٔ     ؽْبخذ کبٍو عبخزَبُ ؽیؾک ی ٕکب  ىْکبة ٕکبی اکغکیذی، ککٔ دس اسرجکبه ثکب       ٕکب ثکٔ خقک٘ؿ ؽیؾک

ٗژٓ ایِ اٍکبُ ، ّیبص ثٔ ثسث ٍفقيی داؽزٔ کٔ زدٌ ٍسذٗد ایِ پشثبؽذ عشاٍیک ٍ٘سد ر٘خٔ ٍی

 آٗسد. سا فشإٌ َّی

ٗىی ثٔ ٕش زبه ثب ر٘خٔ ثٔ إَیذ ٗ مشٗسد ثسث دس ایِ قغَذ ایِ ٍيبىت ثٔ ى٘س خلافکٔ  

 ؽ٘د. ثیبُ ٍی
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  عثق َظشیة صاخاسیاعٍ

یکُ٘ اکغکی ُ ٗ یکک    ٕبیی ٍزؾککو اص چٖکبس    ٕبی عیيیغی، اعبعب  اص چٖبس ٗخٖی عبخزَبُ ؽیؾٔ

    ٔ ٕکبی   ٕکبی عیيیغکی ٕکش چٖکبس ٗخٖکی ثکٔ چٖکبس ٗخٖکی         یُ٘ عیيیغیٌ رؾککیو ؽکذٓ اعکذ. دس ؽیؾک

  .] 1[ ٕبی اکغی ُ ٍ٘خ٘د دس صٗایبی چٖبس ٗخٖی ٍزقو اعذ ٍدبٗس خ٘د اص ىشیق یُ٘

   ٔ ای عککیيیظ ٗ عککیيیظ آصاد ٍزجيکک٘س، ٗخکک٘د َّککٌ دس ارقککبه چٖککبس        رفککبٗد ثککیِ عککبخزَبُ ؽیؾکک

ٔ   ٕککبی عککیيی ٗخٖککی ی عیيیغککی  ظ ثککٔ یکککذیگش، دس عککیيیظ ٍزجيکک٘س ٗ ّککذً  ٍ٘خکک٘د َّککٌ دس ؽیؾکک

گکشدد. دس ایکِ ؽککو عکبخزَبُ      ٍؾکخـ ٍکی   ککبٍلا    2 -2ثبؽکذ. ایکِ ٍييکت ثکب ر٘خکٔ ثکٔ ؽککو         ٍی

 .] 6-1[ؽ٘د  ( ٍؾبٕذٓ ٍیbای ) ( ٗ عبخزَبُ عیيیظ ؽیؾaٔعیيیظ آصاد ٍزجي٘س )

 

         

b                              a 

 

 . ]6-1[ عبخزبس آٍ٘سف)ؽیؾٔ ای(اص رشکیت ٍؾبثٔ b  -عبخزبس کشیغزبىیِ a: 2-2ؽکو  

 

 جشکیة نؼاب   -1-4

    ٔ ای ثکش کیفیکذ ٗ خک٘اؿ     ٗیک ٓ  رکأثیش ی ٍک٘سد اعکزفبدٓ دس عکبخذ ىْکبة      ثٔ ىسکبً آّککٔ ٍک٘اد اٗىیک

 ّٖبیی ىْبة داسد، ّخغذ ثبیذ ٕش یک اص آّٖب ٍ٘سد ثشسعی قشاس گیشّذ.

ٔ   اد اٗىیٔ دس رٖیٍَٖٔزشیِ ٍ٘ ثبؽکذ، ّکلاٗٓ ثکش ایکِ ٍک٘اد اٗىیکٔ،        ی افکيی ٍکی   ی ىْبة، ٍک٘اد اٗىیک

 .] 6-2[ ؽ٘د ٕب ٗ ٍ٘اد سّگی ٌٕ دس ىْبة اعزفبدٓ ٍی اپک کْْذٓ

 ,SiO2, B2O3)ی عشاٍینی، ٍخي٘ىی اص رْذادی اص امغکیذٕبی اعکیذی   ٕب ىْبةثٔ ٍَْ٘س رٖیٔ 

ZrO2, TiO2)  ثککبصی(Na2O, K2O, MgO, CaO, BaO, ZnO, PbO)  آٍفکک٘رش ٗ

(Al2O3) ؽّ٘ذ رب ٌٕ اص َّش ٍبٕشی )ثشاقیذ، پؾذ َّبیی یب عفیذی ٗ سّگ(  ثب ٌٕ رشمیت ٍی
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ٗ ٕککٌ اص َّککش فْککی )عککبصگبسی ثککب ثذّککٔ مبؽککی ٗ ثککب ثشّبٍککٔ پخککذ، ٍقبٍٗککذ ؽککیَیبیی ٗ خکک٘اؿ     

( ٍنبّینی خک٘ة خٖکذ ٍقبٍٗکذ ثکٔ عکبیؼ، رکْؼ ٗ یکب ؽکشایو مکشثٔ خک٘سدُ دس ْٕگکبً اعکزفبدٓ            

ی عشاٍینی ثب امبفٔ مشدُ فبصٕبی مشیغزبىیِ ٕب ىْبةٍقبًٗ مشدُ  .] 6-2[ سمبیذ ثخؼ ثبؽذ

آیکذ )م٘ساّکذًٗ، ٍ٘لایکذ، صیشمکُ٘،      ثب دیشگذاصی ثبلا ٗ داسای عخزی یب اعزسنبً ثبلا ثذعکذ ٍکی  

      ٔ ای پبیکذاس ٕغکزْذ یکب دس     سٗربیو، ثزب اعپذٍِٗ ٗ آّکذى٘صیذ( مکٔ ّکبٍسي٘ه ٍبّکذٓ ٗ دس صٍیْکٔ ؽیؾک

 CaO. MgO. SiO2) ) ٍشزئ آّیو مشدُ ىْبة ثٔ ّْ٘اُ فبص ٍقکبًٗ مْْکذٓ )صیکشمِ، دی٘پغکبیذ    

 .] 12-2[ مْْذ  سع٘ة ٍی )((Li2O. Al2O3. 4SiO2 ٗ ثزباعپذٍِٗ

 ثبؽْذ. ٕبی عیيیکبری ؽبٍو عٔ گشٗٓ افيی ٍ٘اد اٗىیٔ ٍی ٗ ؽیؾٔ ٕب ىْبة

 

 يٕاد أنیّ ؽثکّ عاص -1-4-2

کْْکذ.   ی افيی ىْبة ٗ ؽیؾٔ ٕغزْذ، عبخزبس ّٖبیی ىْکبة سا رْیکیِ ٍکی    ذٓایِ ٍ٘اد اٗىیٔ کٔ عبصّ

 . ثبؽْذ ی ىْبة ٗ ؽیؾٔ ث٘دٓ ٗ ثٔ ى٘س کيی ثٔ ؽکو رزشایذس ٍی ؽجکٔ عبصٕب، اعبط ٗ پبیٔ

 / kjؽجکٔ عبصٕب اص کبریّٖ٘بیی رؾککیو ؽکذٓ ککٔ داسای اّکشژی پیّ٘کذی ثکیِ ککبریُ٘ ٗ اکغکی ُ         

mol  022-302 د ٍیذاُ ثغیبس ق٘ی داسّذ.ٕغزْذ. یْْی ؽذ 

ّْقش ؽجکٔ عبص اعذ. ایکِ ٍک٘اد    Rثبؽذ. کٔ  ٍی RO ، 3O2R  ٗ0O2R 2فشٍ٘ه ٍَّ٘ی آّٖب 

ٔ  اٗىیککٔ ٍککی ای دس آیْککذ. مککَْب  ثککٔ ّککبً  ر٘اّْککذ ثککٔ رْٖککبیی ٗ ثککذُٗ ٍکک٘اد اٗىیککٔ دیگککش ثککٔ زبىککذ ؽیؾکک

  .]6-1[ ؽّ٘ذ اکغیذٕبی اعیذی ّیض ّبٍیذٓ ٍی

یک اکغیذ ؽجکٔ عبص ثٔ رْٖکبیی ثکٔ ّْک٘اُ ىْکبة ٍک٘سد اعکزفبدٓ قکشاس        لاصً ثٔ رکش اعذ ٕیچ گبٓ 

گیکشد.   ی ایِ اکغیذ ؽجکٔ عبص ثٔ رْٖبیی ثکٔ فک٘سد ؽیؾکٔ ٍک٘سد اعکزفبدٓ قکشاس ٍکی       ىگشد. ٗ  َّی

ثبؽکذ ٗ ثکشای ایْککٔ ثکیِ ىْکبة ٗ ثذّکٔ ريکبثق ٗخک٘د داؽکزٔ ثبؽکذ            صیشا ىْکبة ٗاثغکزٔ ثکٔ ثذّکٔ ٍکی     

 .] 6-2[ َ٘د ثبیغزی اص چْذ اکغیذ اعزفبدٓ ّ

 

 عیهیظ -1-4-2-2

دٕذ. ثٔ ف٘سد م٘اسرض  عیيیظ ثب امغیذٕبی دیگش )امغیذ قيیبیی( رؾنیو ی٘رنزیل ثب دٍبی مٌ ٍی

ثبؽککذ دس سیککش ایککِ فکک٘سد فشیککذ   Fe2O3عککیيیظ ثبیککذ فبقککذ   .]6-2[ ؽکک٘د ثککٔ ىْککبة افککضٗدٓ ٍککی 

خکذایؼ ثيک٘سی   آیکذ. اگکش ٍقکذاس عکیيیظ ثکیؼ اص زکذ ٍَْک٘ه ثبؽکذ ثبّکث           صسدسّکگ ثکٔ دعکذ ٍکی    

اسيت ٍک٘اد زکو ؽکّ٘ذٓ دس آة     .]6-2[ یبثذ ؽ٘د ٗ ثب صیبد ؽذُ عیيیظ ّقئ ٍزاة افضایؼ ٍی ٍی

مْْذ رب عیيینبد رؾنیو ؽ٘د ٗ دس آة ّبٍسي٘ه ؽ٘د. مشیت اّجغکبه سا مکبٕؼ    سا ثب آُ رٗة ٍی

ىْکبة  مْکذ. ٕکش چکٔ عکیيیظ ثیؾکزش ؽک٘د اعکزسنبً فؾکبسی          دٕذ پظ ثب رشمٖبی ٍ٘ییِ ٍقبثئ ٍی ٍی


