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کلية حمٌق مادي محزجب بز نحايج مطالعات، ابحکارات ً 
نٌآًريياي ناشي اس جحميك مٌضٌع اين پايان نامو 

.محعلك بو دانشگاه صنعحي اصفيان اسث



 

 سخي گفزي اًذس صثبى آفشيذ                                        ثَ ًبم خذايي کَ جبى آفشيذ           

 پزيشْصشپثخص کشين خطب                                                         شثخطٌذٍ دسزگي خذاًّذ

 ثَ ُش دس کَ ضذ ُيچ عضد ًيبفذ                          کض دسش سش ثزبفذ          عضيضي کَ ُش 

 

کشاًص آکٌذٍ اص علن ّ داًص اسذ ّ چَ ثب يسپبط ّ سزبيص کشدگبس يکزبيي کَ راد ث

ُوزب، ثطش سا هُْجزي ضگشف اسصاًي داضذ ّ دسيبي کوبلاد خْد سا ثش  سخبّد اص ايي خْاى ثي

اًسزن هشحلَ ديگشي اص اکٌْى کَ دس سبيَ لطف ّ عٌبيذ پشّسدگبس هِشثبى رْ. سّي اّ گطْد

داًن اص  يرحصيلاد خْد سا ثب هْفقيذ ثَ اروبم سسبًن، ثَ سسن ادة ّ سٌذ حسٌَ سپبط، لاصم ه

 .روبم کسبًي کَ هشا دس ايي هسيش يبسي ًوْدًذ، رطکش ّ قذسداًي ًوبين

دسيغطبى ّ ايٌکَ دس سسيذى هي ثَ ايي ُبي هسزوش ّ ثيثَ خبطش حوبيذ پذس ّ هبدسماثزذا اص 

فشاص روبم رلاضطبى سا ثشاي ثشداضزي کليخ هْاًع اص سش ساُن سخبّروٌذاًَ ثکبس گشفزٌذ، صويوبًَ 

ُوچٌيي اص ثشادساى ثضسگْاس ّ خْاُش هِشثبًن کَ ُويطَ هشا هْسد لطف خْد قشاس دادٍ . سپبسگضاسم

 .ثسيبس سپبسگضاسم ،اًذ ّ هطْق هي دس دّساى رحصيل ثْدٍ

 .اي ثَ هي آهْخزٌذن کَ حزي کلوَداس کسبًي ُسزروبم عوش هٌذ

اسصًذٍ، رلاش  ي، ثَ خبطش ساٌُوبييِبدکزش سضبيي يثضسگْاسم جٌبة آقب ياص اسزبد ساٌُوب

دسيغ دس اًجبم ايي پشّژٍ صويوبًَ رطکش ّ يث يُبحوبيذ ّ ذپيگيش ّ هٌظن، احسبط هسئْلي

 .ًوبينيه يقذسداً

 بطش لطف فشاّاًطبى ًسجذ ثَ ايٌجبًتثَ خبًن هقذادي خاص اسزبد هطبّس عضيضم سشکبس 

 .کٌنهي رطکش صويوبًَ

ّ  يداّس ،کَ صحوذ هطبلعَ يسيسئ دکزش يّ جٌبة آقب يدکزش جعفش ياص جٌبة آقب

 .صويوبًَ سپبسگضاسم ،ًبهَ سا رقجل ًوْدًذ ايي پبيبى رصحيح

ُوچٌيي اص روبهي اسبريذ داًطکذح ضيوي داًطگبٍ صٌعزي اصفِبى کَ دس طْل ايي دّسٍ 



ثَ   يخصْظ دکزش خيبهيبى ّ دکزش ًجفَث افزخبس کست داًص ّ هعشفذ اص هحضشضبى سا داضزن،

 .خبطش ساٌُوبييِبي اسصضوٌذضبى کوبل رطکش ّ سپبسگزاسي سا داسم

 ،بىي، کجْدًّذ، حبجيجبًيضآقبيبى  َ،ييوي رجضض ياص دّسزبى عضيضم دس آصهبيطگبٍ رحقيقبر

اهيذ  ي ،، فشجوٌذ، رکياکجش يبى، حبج علياحوذ سحوبً ،ي، قبدسيوبًيسل هخزبسي، ،يشيده

 .کوبل رطکش سا داسم صذيقي، ًفيسي ّ هجيذي سحوبًيبى ّ خبًوِب

 يدّسز اسضذ اص يکَ دس طْل رحصيل دس هقطع کبسضٌبس ياص ُوَ دّسزبى خْثن دس داًطکذٍ ضيو

ثِشاهي، فشيوبى  ،ربثبى، يٌبسيد ي، عضيضي،رقْ هٌذ ضذم، ثَ خصْظ آقبيبىفکشيطبى ثِشٍ ّ ُن

، ياهيش ،يٌيعبثذ ،ييضبهلْ آقبيي، ،يکشيو ،، صذاقذياسضذ وبى، يکيص، پ فزحي، صساعذ

 .کوبل رطکش سا داسمي، ريشگيش ّ سيذجوبلي ، هشضذيصبلح

لْ، کبظوي ّ فْلاديبى، قشٍ ضيخ، هْسْي، ًيبهشاديب آقبيبى ُاص دّسزبى اسجوٌذم دس سبيش داًطکذٍ

 .ًوبينآًِب ثِشٍ ثشدٍ ام، رطکش هي ٍکَ دس ايي هذد، اص هصبحجذ ّ هطبّس حسيٌي

ي اصفِبى، داًطگبٍ صٌعز، يّ کبسکٌبى داًطکذٍ ضيو ياص کليَ هسئْليي، کبدس ُيبد علو

 .سپبسگضاسم

 

 ُن هگش پيص ًِذ لطف ضوب گبهي چٌذ                            هب ثذاى هقصذ عبلي ًزْاًين سسيذ      
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 چکيده
 

پزّپيلي ( تٌشّئيل اطتْى)اًات تا اطتفادٍ اس کوپلکض تيض يْطيْى تيي حظاص تَ يگشْىيک الکتزّد يٍ ژي پزّيدر قظوت اّل ا

هْلار اس خْد  1/8×11-7-1/1×11-1 يالکتزّد فْق در هحذّدٍ غلظت. طاختَ ػذ ذيز جذيپذْىيک يتَ عٌْاى  (II)ايويي هضدي

 15تا  5ي يت هْلار، سهاى پاطخ کْتاٍ 4/7 ×11-7ي يص پائيحذ تؼخ .تاػذهي -4/57الکتزّد  يًظتة ًزيػ. دداًؼاى  يپاطخ خط

اس  7/1 – 5/11اس  pHّطيع  يکارتزد ّ هحذّدٍ( mV1/1±هْلار تزاتز 11-3غلظت  يتزا) هاٍ 3خْب در طْل  يزيپذ، تکزارَيثاً

ُاي هعوْل پذيزي تالايي تَ آًيْى تيْطياًات ًظثت تَ ديگز آًيْىايي الکتزّد گشيٌغ .دػْديگز هشاياي ايي الکتزّد هحظْب هي

تا  ًتايج حاصل .تيْطياًات هْجْد در تشاق افزاد طيگاري ّ غيز طيگاري اطتفادٍ ػذ ياس ايي الکتزّد تزاي تعيي. اس خْد ًؼاى داد

 .ًؼاى داد يهطاتقت خْترّع اطپکتزّفتْهتزي  اسُای حاصل دادٍ

 ييَ الکتزّد غؼايدر تِ  يًْْفْر خٌثيک يتَ عٌْاى ( II)کثالت( دي تٌشّئيل هتاًاتْ) ّژٍ اس کوپلکض تيضي پزيدر تخغ دّم ا

پاطخ ( هْلار 1/8×11-7-1/1×11-1)اس غلظت پزکلزات  يعيدطت آهذٍ در هحذّدٍ ّطالکتزّد تَ. حظاص تَ پزکلزات اطتفادٍ ػذ

 11هْلار، سهاى پاطخ کْتاٍ کوتز اس  6/5 ×11-7حذ تؼخيص پائيي . تاػذهي -3/61ػية ًزًظتي الکتزّد . . اس خْد ًؼاى داد يخط

اس   1/2 – 1/9اس  pH يکارتزد ّ هحذّدٍ( mV  9/1±هْلار تزاتز 11-3تزاي غلظت ) هاٍ 5/2پذيزي خْب در طْل ثاًيَ، تکزار

ُاي هعوْل اس پذيزي تالايي تَ آًيْى پزکلزات ًظثت تَ ديگز آًيْىٌغايي الکتزّد گشي. ػْدديگز هشاياي ايي الکتزّد هحظْب هي

اس خْد  يار خْتيتظ ياتياطتفادٍ ػذ کَ درصذ تاس يجْد در چٌذ ًوًَْ آتْپزکلزات ه يزيگي الکتزّد در اًذاسٍياس ا. خْد ًؼاى داد

 .ًؼاى داد

-4-(کزتْکظاهيذّ-2-کيٌْليي)تيض -1ّ2ادٍ اس ليگاًذ تا اطتف (II)گشيي كادهين ، الکتزّد يْىي پزّژٍيي قظوت ايدر طْه

هْلار اس خْد  1/1×11-6-1/1×11-1الکتزّد فْق در هحذّدٍ غلظتي  . ، طاختَ ػذPVCکلزّتٌشى تَ عٌْاى حاهل خٌثي در غؼاي 

ثاًيَ،  11اٍ کوتز اس هْلار، سهاى پاطخ کْت 1/8 ×11-7حذ تؼخيص پائيي . تاػذهي 3/31ػية ًزًظتي الکتزّد . پاطخ خطي ًؼاى داد

 4/2 – 1/9اس  pHّ هحذّدٍ ّطيع پاطخ هظتقل اس تاثيز ( mV 1/1±هْلار تزاتز 11-3تزاي غلظت )هاٍ 2پذيزي خْب در طْل تکزار

اطتفادٍ  يک ًوًَْ فاضلاب صٌعتيْم هْجْد در يکاده يزيگي الکتزّد در اًذاسٍياس ا. ػْداس ديگز هشاياي ايي الکتزّد هحظْب هي

 .ًؼاى داد يهطاتقت خْت يجذب اتو ُايدادٍ تا ،ج حاصليًتا .ػذ



 فـم أل

 کادييٕو ٔ پزکهزات ،تيٕطياَات يْايٌٕ گيزياَذاسِاًْيت ٔ تاريخچّ 
 

 

 

 

 

 

 يقذيّ -1-1

ِي٘بي يٕٛزي يب ْجيٛي ثٗ ظقذ  ِٛاظ ِطزٍف وٗ اؾ ؼاٖ گيؽيأعاؾٖردؿيٗ ظؼ نٕبقبيي ٚ  ّياِؽٚؾٖ، ٔمم ني

٘بي ؾٔعٖ ثٗ ضًٛو ثعْ قيكزُِٛاظ ِٛخٛظ ظؼ  گيؽيأعاؾّٖ٘چٕيٓ ٔمم آْ ظؼ . آيٕع ثؽ وكي پٛنيعٖ ٔيكذ

ظؼ . ؼقع ٔٗؽ ّٔي ٚيژٖ أكبْ چٕبْ ؼٚنٓ ٚ ٚاَر اقذ وٗ غوؽ اّ٘يذ آْ چٕعاْ َؽٚؼي ثٗ خبٔعاؼاْ ٚ گيب٘بْ ٚ ثٗ

نگؽفي ظؼ  ي٘ب ِٛاظ ثبٚث نعٖ اقذ وٗ پيهؽفذ گيؽيأعاؾٖ ّ٘يٓ ؼاقزب، ٔيبؾ ثٗ ردٙيؿاد ٚ ٚقبيً َؽٚؼي ثؽاي

٘ب ٚ  زبيً نٛظ ٚ ايٓ پيهؽفذ يا ردؿيٗ ٘بيؼٚلٚ ّ٘چٕيٓ  گيؽيأعاؾٖ ٚ ٚقبيً ؾِيٕٗ رىٌٕٛٛژي قبضذ اثؿاؼ٘ب

ظؼ ّيقٕزي ٚ لعي ٘بيؼٚل. ٘ب ٚ ٚقبيً ٔٛيٓ اظاِٗ ظاؼظ٘ب ٚ ٚقبيً ِٛخٛظ ٚ اثعا٘ نيٖٛ ٘ب ثؽاي ايلاذ ؼٚل رلال

٘ب اِؽٚؾٖ  خب وٗ ثكيبؼي اؾ آْ آْثؽضٛؼظاؼٔع، رب  ّيگيؽ ٚ پؽ٘ؿيٕٗ ٘كزٕع، ٚ يب اؾ ظلذ و ردؿيٗ ِٛاظ ّٚعربً يب ٚلذ

ي يخٛ  أع وٗ ٔٗ رٕٙب ظؼ ٚلذ ٚ ٘ؿيٕٗ يؽفٗ ٘بي ِعؼْ ٚ ّٚعربً ظقزگب٘ي ظاظٖ ِٕكٛش نعٖ ٚ خبي ضٛظ ؼا ثٗ نيٖٛ

اي ثؽضٛؼظاؼ ردؿيٗ يه گٛٔٗ ضبو ظؼ يه ّٔٛٔٗ وٗ اؾ ثبفذ پيچيعٖ. ٘ب ٔيؿ ثكيبؼ ؾيبظ اقذ نٛظ، ثٍىٗ ظلذ آْ ِي

ؽ ياض ي٘بظ٘ٗ يٌػا ْ. ٘بي ِطزٍف لؽاؼ ظاظٖ اقذ ي ؼا فؽاؼٚي وبؼنٕبقبْ ردؿيٗ ِٛاظ ظؼ ؼنزٗاقذ، ّ٘ٛاؼٖ ِهىلار

ؽ يبؼ کُ ؼا ظؼ زُٛؼ قبيک گٛٔٗ ضبو ثب ِمعاؼ ثكيٗ يکٗ ثزٛإٔع ردؿ يٍي٘ب ٚ ٚقباثعا٘ ؼٚل يثؽا يبظيؾ يکبؼ٘ب

رٛاْ ثٗ اثعا٘ ؼٚليبْ ِيٓ ِياؾ ا. اقذ بظ ِّکٓ قبؾظ، أدبَ نعٖيبؼ ؾيذ ثكياخؿا ِٛخٛظ ظؼ ّٔٛٔٗ ثب ظلذ ٚ زكبق

ٚ فٍٛئٛؼقبٔف   ٔهؽ ، ، خػة  ٙ ثب ٍّٚکؽظ ثبلايِب ي، کؽِٚبرٛگؽاف يِبٕٔع گبؾ کؽِٚبرٛگؽاف يي٘ب٘ب ٚ ظقزگبٖ

چْٛ ٘ؽ کعاَ . انبؼٖ کؽظ بظيبؼ ؾيثب ظلذ ٚ يسذ ثك  ((ISEsگؿيٓيْٛ يٚ اٌکزؽٚظ٘ب  ي، اقپکزؽِٚزؽ خؽِ يارّ
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ک ّٔٛٔٗ ضبو يٗ يردؿ يثبنٕع، ٌػا أزطبة ؼٚل ِٕبقت ثؽايِ ييبيت ٚ ِؿايِٛب ي٘ب ظاؼاب ٚ ؼٚل٘ٓ ظقزگبٖياؾ ا

ثٗ  گؿيٓيْٛ ي٘بثؽ اٌکزؽٚظ يِجزٕ يِٛزؽيپزبٔك ٘بيؼٚلً غکؽ نعٖ، ي٘ب ٚ ٚقببْ ؼٚليظؼ ِ. ثبنعيذ ِيزبئؿ اّ٘

ٛقزٗ ٚ قٌٙٛذ کبؼ، يپ گيؽيأعاؾٖ ٛظْ، اِکبْؿاد، لبثً زًّ ثيردٙ ياؼؾأ ،ً رٙيٗ آقبْ ٚقؽيٙياؾ لج ييبيٍٚذ ِؿا

ظإِٗ  ثبلا ثب أزطبة اخؿاي ِٕبقت ثؽاي غهب، پػيؽي گؿيٕمبظ، قؽٚذ پبقص ثبلا، يبؼ ؾيذ ثكيظؼ کٕبؼ ظلذ ٚ زكبق

ؽ ثٗ ياض ي٘بت ّٔٛٔٗ، ظؼ قبييٚ ٚعَ رطؽ يعٖ ٚ ؼٔگيچيپ ي٘بّي٘ب ظؼ ِسضٓي پٛيبي ٚقيٙ ٚ اِکبْ اقزفبظٖ اؾ آْ

 .[1ٚ2]أعهگبٖ ٘ب نٕبضزٗ نعٖياؾ آؾِب يبؼيک ؼٚل ِّٛٛي ٚ ؼٚؾِؽٖ ظؼ ثكي ٕٚٛاْ

بؼ يؼنع ٚرٛقٛٗ ثك يِٛزؽيپزبٔك يؽ، زكگؽ٘بيظ٘ٗ اض يعٖ اقذ رب ظؼ ْيبد غکؽ نعٖ قجت گؽظيضًٛي

م اؾ يثنٛظ کٗ ِي يٕيم ثياِؽٚؾٖ پ. عا کٕٕعيپ يکيٌٛٛژيؿيٚ ف يکيٕي، کٍاي ردؿيٗ ي٘ب گيؽيأعاؾٖؼا ظؼ يؽيچهّگ

 .ب أدبَ گؽظظيظؼ قٓر ظٔ گؿيٓيْٛ يٍٗ اٌکزؽٚظ٘بيظؼ قبي، ثٗ ٚق گيؽيأعاؾٖ بؼظيٍيک ِي
 

 [3]گشيٍيٌٕتاريخچّ اطتفادِ اس انكتزٔدْاي  -1-2

أع، رب ؼٚثؽٚ نعٖ يع ثب اقزمجبي فؽاٚأيقٛظِٕع ٚ ِف ياٗيک اثؿاؼ ردؿيثٗ ٕٚٛاْ  گؿيٓيْٛ ياِؽٚؾٖ اٌکزؽٚظ٘ب

ٚ  ييبيّي، نيٚ پؿنک ييظاؼٚ ي٘بهگبٖي٘ب ٚ ثٗ ضًٛو آؾِبهگبٖياؾ آؾِب يبؼي٘ب ظؼ ثكميؽ آؾِبخب کٗ اکثآْ

 گيؽيأعاؾٖ يثؽ ؼٚ 1981قبي  يأدبَ نعٖ ظؼ ْ ي٘بيثؽؼق. ؽظيگيٓ اٌکزؽٚظ٘ب أدبَ ِيٍٗ ايثٗ ٚق يٓيكذ ِسيؾ

ٚرٕٙب  گؿيٓيْٛ يِٛاؼظ، اؾ اٌکزؽٚظ٘ب% 96 هگبٖ ٔهبْ ظاظٖ کٗ ظؼيم اؾ نم ٘ؿاؼ آؾِبيُ ظؼ ثيُ ٚ پزبقيقع ي٘بيْٛ

 .اقزفبظٖ نعٖ اقذ ّئهؽ ار ياقپکزؽِٚزؽ ِٛاؼظ اؾ% 4ظؼ 

٘بي  ٘بي اٌىزؽيىي ٚ اضزلاف پزبٔكيً ٘ب ثٗ ِٓبٌٛٗ خؽيبْ ظؼ اٚاقّ لؽْ ٔٛؾظُ٘ ِيلاظي فيؿيٌٛٛژيكذ

ِيلاظي  1848ظؼ قبي . اضزٕع٘ب پؽظ ٘بي ِطزٍف يعِٗ ظيعٖ ٚ قبٌُ اؼگبٔيكُ اٌىزؽيىي ايدبظ نعٖ ثيٓ لكّذ

پيهٕٙبظ وؽظ وٗ غهبي ثيٌٛٛژيىي رهىيً نعٖ ثب ضٛايي ِهبثٗ يه اٌىزؽٚظ ظؼ يه پيً گبٌٛأيه، ِٕهأ   ؼيّٛٔع

ضًٛييبد غهب٘بي ثيٌٛٛژيىي ؾِبٔي ظليمبً ثؽؼقي نع وٗ ثب رٛخٗ ثٗ ِجبٔي . ٘بي ثيٛاٌىزؽيه اقذ چٕيٓ پعيعٖ ايٓ

ؼٚاثّ رؽِٛظيٕبِيىي ثؽاي رٛبظي ظؼ غهب٘ب رٛقّ گيجف ظؼ  .٘ب اؼائٗ گؽظيع  ثؽاي آْاي  بظٖ٘بي ق فيؿيىي، ِعيّيني

اؼائٗ ٔهعٖ ثٛظ، ( 1887آؼٔيٛـ،)٘بي اٌىزؽٌٚيذ اٌجزٗ ظؼ آْ ؾِبْ، ٕ٘ٛؾ رئٛؼي ِسٍٛي. ِيلاظي ثيبْ گؽظيع 1875قبي 

 .يىي اؼائٗ ّٔبيع٘بي اٌىزؽ ٚ پزبٔكيً ٘بيْٛ٘بي گيجف ٔزٛأكذ رٛخيٙي ثؽاي  ثٗ ّ٘يٓ ٍٚذ رلال

٘ب  ثؽ ؼٚي فؽآيٕع٘بي أزمبي يْٛ ظؼ اٌىزؽٌٚيذ  ٚ پلأه  يه ِؽزٍٗ ثكيبؼ ُِٙ ظؼ ايٓ ؾِيٕٗ رٛقّ ٔؽٔكذ

ِبيٙ ثؽ ِجٕبي رفبٚد ظؼ -ُ أزهبؼ ٚ پزبٔكيً اٌىزؽيىي ظؼ قٓر ِهزؽک ِبيٙيٓ ثبؼ ِفب٘ياٌٚ ينؽٚ٘ نع، ٚ ثؽا

ثٛع٘ب ِٓبٌٛٗ . يٓ ٚؽيٗ ّٔٛظمبد ظؼ ايهجؽظ رسميثٗ پ يبٔيکّک نب ٓ کبؼ آٔٙبي٘بي أزمبي ثيبْ گؽظيع کٗ ا قؽٚذ

 .عئّب يّٗ رؽاٚا ؼا ِٛؽفيع کٗ رٛأكذ ِفَٙٛ غهب ٔيآغبؾ گؽظ 1891ظؼ قبي   غهب٘ب رٛقّ اقزٛاٌع ييبيّياٌکزؽٚ ن

بي ٘ ٘بي ِٕبقت ثؽاي قيكزُ ظؼ فبيٍٗ لؽْ ٔٛؾظٖ رب ثيكذ ِيلاظي، رسميمبد ٚقيٛي ثٗ ِٕٗٛؼ اؼائٗ ِعي

 ".غهب٘بي ِزطٍطً"ٚ " غهب٘بي فهؽظٖ يب ِبيٙ"گيؽٔع،  ثٕعي لؽاؼ ِي ٘ب ظؼ ظٚ ظقزٗ ايٓ ِعي. غهبئي أدبَ نعٖ اقذ

                                                                                                                                              
1 Du Bios Reymond 
2 -Nernst 
3 -Plank 
4 -Ostwald 
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اٌکزؽٚظ )  گؿيٓيْٛٓ اٌکزؽٚظ ي، اٌٚ( 1916قبي )كزُيلؽْ ث يخبِع ظؼ اثزعا يغهب٘ب يِٓبٌٛبد ثؽ ؼٚ يظؼ ْ

بفذ کٗ ياٚ ظؼ. عؼٚژْ ظانذ يْٛ ٘ئكجذ ثٗ  ياٗلبثً رٛخ پػيؽي گؿيٕمع کٗ يکهف گؽظ  رٛقّ کؽِؽ (يهٗن

Hاؾ  يِطزٍف ي٘بغٍٗذ يزبٚ ياؾ ظٚ ْؽف ظؼ رّبـ ثب ِسٌٍٛ ياهٗين يک غهبي يٚلز
 يٍيثبنع اضزلاف پزبٔك +

هٗ کٗ ثؽ ياٌکزؽٚظ ن يبْ نعٖ ثؽايث ياِب رئٛؼ. نع ياهٗيع اٌکزؽٚظ نيٓ کهف ِٕدؽ ثٗ رٌٛيا. عيآِيظؼ آْ ثٛخٛظ 

ر يٓ اٌکزؽٚظ ؼا رَٛيبد ايضًٛي يرٛأع ثؽضيعؼٚژْ لبثً ٔفٛغ لؽاؼ ظاؼظ، ّٔي٘ ٘بييًْٛ ظٚٔبْ ٚ ئكپزب يِجٕب

ٓ اقبـ يُ، ثؽ ايقع ي٘بيْٛت ضبو ٔكجذ ثٗ يهٗ ثب رؽکين ياٌکزؽٚظ٘ب اؾ يثؽض يثبلا پػيؽي گؿيٕمِثلًا . ظ٘ع

ِفَٙٛ  ياهٗين يغهب٘ب يِٓبٌٛبرهبْ ؼٚ يظؼ پ  ٚ رٌّٛبچٛا  يکٌٛكکيٓ ٔکزٗ قجت نع رب ٔيا. كذيٗ ٔيلبثً رٛخ

ک اؼائٗ نعٖ يٛاٌکزؽيً ثيپزبٔك يکٗ ثؽا  گٍعِٓ يهٗ ِهبثٗ رئٛؼياٌکزؽٚظ ن يزبً رئٛؼئٙب. ٕعئّب يْٛ ؼا ِٛؽفيِجبظٌٗ 

 .عيٚ ّ٘کبؼأم اؼائٗ گؽظ  آيؿّٔبْ ثٛظ، رٛقّ

ظؼ  .يبفذگكزؽل   ٚ قٛيؽؾ  ؽيٓ رٛقّ ِيٚ ّ٘چٕ  رٛقّ رئٛؼي  ضًٍ ٚفؽج ظاؼ يً غهب٘بيپزبٔك يرئٛؼ

 ي٘بذيٚ ّ٘کبؼأم اؾ ؾئٌٛ   ِبؼنبي 1939ظؼ قبي . قبضزٗ نع  ُ رٛقّ رٕعٌٛياٌکزؽٚظ زكبـ ثٗ کٍك 1936قبي 

 21-31ٚ  يزيرک ٖؽف ي٘بيْٛ يآٔگكزؽَٚ ثؽا 41-51کٗ أعاؾٖ آٔٙب ظؼ زع  يي٘بيْٛ گيؽيأعاؾٖ يثؽا يضٕث

يٗ َٛ رٙيِٛٔيُ ٚ آپزبق ي٘بيْٛ گيؽيأعاؾٖ يثؽا يي، اقزفبظٖ کؽظٖ ٚ غهب٘بثٛظ يزيظٚ ٖؽف ي٘بيْٛ يأگكزؽَٚ ثؽا

 .ِٕزهؽ کؽظ pHهٗ ثب يجبد اٌکزؽٚظ نيرؽک يظؼ اؼرجبِ ثب ٚاثكزگ ياِمبٌٗ   يظؼٌ 1949ظؼ قبي . کؽظٔع

ي اؾ قب. لؽاؼ گؽفزٕع يُ ِٛؼظ ثؽؼقي، اثزعا رٛقّ قٌٕٛؽ ٚ نيٛٔي يٍ کٕٕعٖ ٘بيرٛٛ يٙ زبٚيِب يغهب٘ب

ع، يُ، ٔمؽٖ، فٍٛؼيؿيُ، ِٕيُ، پزبقيُ، قعيزيَٛ، ٌيً آِٛٔياؾ لج يبظيؾ ي٘بيْٛقٌٕٛؽ ٚ ّ٘کبؼأم  1954رب  1943

 ييٓ غهب٘بيچٕ .کؽظٔع گيؽيأعاؾٖ ِؽثِٛ ثٗ آٔٙب يؼا ثب قبضذ غهب٘ب پؽکٍؽادعاد، کٍؽاد ٚ يزؽاد، يع، ٔيکٍؽ

 .ي ضبو ثٛظٔعٛٔي يگٛٔٗ ٘ب يٍِٓٛة ثؽا پػيؽي گؿيٕمِّٚٛب فبلع ضٛاو 

اقزفبظٖ  يثؽا 1961ظؼ ظ٘ٗ    ٚ فؽأذ   ٓ ؼاـيٚ ّ٘چٕ   يٕيؼٚکٛق-ٚ ٘بٌٛـ   کٗ پٛٔگؽ ييثعٔجبي کبؼ٘ب

 يٓ اقزفبظٖ اؾ اٌکزؽٚظ٘بياٌٚ يلاظيِ 1967، ظؼ قبي أدبَ ظاظٔع گؿيٓيْٛخبِع ظؼ قبضذ اٌکزؽٚظ  يكزبٌٙبياؾ کؽ

ٙ يک غهب ِبيُ کٗ يکٍك يً فكفبد ثؽايً فٕياکز -n يلاي ظظؼ ز( ً فكفبديظق -n)ف يثؽ اقبـ زبًِ ث گؿيٓيْٛ
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 1964ظؼ قبي   ِٓٚ پؽـ  وهف ِٛؼ. عيگؿاؼل گؽظ ثٛظ، رٛقّ فؽأذ يٛٔيْٛ اؾ ٔٛ٘ آٔيک ِجبظٌٗ کٕٕعٖ ي يزبٚ

نع رب  ياعٖيظاؼظ ا ييبيي فٍؿاد لٍ٘بيِْٛجٕي ثؽ ايٓ وٗ آٔزي ثيٛريه ٚاٌيٕٛ ِبيكيٓ رّبيً لٛي ثؽاي ثؽ ّ٘ىٕم ثب وبر

فٍؿاد  ي٘بيْٛثب کبر يکٍيجبد ِبکؽٚقيٓ رؽکيچٕ ي٘بکّپٍکفٔهبْ ظٕ٘ع کٗ  1966ظؼقبي   ّْٛيٚ ق  اقزفبٔک

آٔٙب ٔهبْ ظاظٔع کٗ . ثٗ کبؼ ثؽظ  يي٘بيْٛٓ کبريزكبـ ثٗ چٕ يٙ ظؼ اٌکزؽٚظ٘بيِب يرٛاْ ثٗ ٕٚٛاْ غهبِيؼا  ييبيلٍ

 ٓيآٔٙب اٌٚ. ثبنعِي يِهطً ي٘بيْٛجبد ٚ کبريٓ رؽکيٓ ايث ٘بفکّپٍک يٕهيً گؿيعٖ ّٚعربٌ ِؽثِٛ ثٗ رهکيٓ پعيا

٘ب کيٛريث يٓ آٔزيا پػيؽي گؿيٕم ٗ ظاظٔع ٚ ثبثذ کؽظٔع کٗيؼا اؼا يضٕث يثؽ زبٍِٙب ِجزٕي گؿيٓيْٛ٘بي اٌکزؽٚظ

 . ثبنعيِّ ظاضً قٍٛي يٗ ثٗ ِسينج ،يّ ضبؼخيظؼِس

 يٓ ظؼ ظيكيِٕٛبيژٖ ٚاٌيک ٘ب، ٚ ثٗ ْٛؼ ٚيٛريث يٖ اؾ آٔزٚ ّ٘کبؼأم ثب اقزفبظ  ٛظايپ 1969قپف ظؼ قبي  

Caچٕع قبي پف اؾ رٙيٗ اٌٚيٓ زبًِ ضٕثي گؿيٕهگؽ ؛ٗ کؽظٔعيُ رٙيْٛ پزبقيً ارؽ، اٌکزؽٚظ زكبـ ثٗ يفٕ
2+

  ،

ي لٍيبئي، لٍيبئي ضبوي ٚ ٘بيْٛ٘بي ضٕثي ثؽاي يه قؽي اؾ وبر اٌىزؽٚظ٘بي غهبئي گؿيٕهگؽ يٛٔي زبٚي زبًِ

 . جٕبي ِبوؽٚقيىً ٘ب رٛقٛٗ يبفزٕعي ظيگؽ ثؽ ِ٘بيْٛرثؽضي وب

ِسعٚظ، ثؽاي اقزفبظٖ ظؼ  يپػيؽ ظٚقزي پبئيٓ ٚ گؿيٕم اٌٚيٗ ثب رٛخٗ ثٗ ضبييذ چؽثي  ارؽ٘بي اِب وؽاْٚ 

ثبلائي ثؽضٛؼظاؼٔع، اِب فمعاْ  يپػيؽ ٘ؽ چٕع اؾ گؿيٕم  وؽيپزٕع٘ب. ِٕبقت ٔجٛظٔع گؿيٓيْٛغهب٘بي اٌىزؽٚظ٘بي 

٘ب ظؼ زكگؽ٘بي غهبئي  ٘ب، ِبٔٙ اؾ وبؼثؽظ آْ ظٚقزي ٚ قؽٚذ پبئيٓ فؽآيٕع رهىيً وّپٍىف ظؼ آْ چؽثي ضبييذ

زلاي  يزبٚ يأدبَ نع کٗ غهب٘ب ياؾ ؾِبٔ گؿيٓيْٛ ياٌکزؽٚظ٘ب ٕٗ قبضذياِب رٛقٛٗ گكزؽظٖ ظؼ ؾِ. گؽظظ يِ

ؿ ثٗ يؽفزٗ نع ٚ ربکْٕٛ ٔيٓ زلاٌٙب پػياؾ ا يکيٙ ثٗ ٕٚٛاْ يقؽ يٍيض( PVC)ع يً کٍؽايٕيٚ يپٍ. نعٔع يِٛؽف يّؽيپٍ

 . قذا ِٗٛؼظ اقزفبظٖ لؽاؼ گؽفز گؿيٓيْٛ ياٌکزؽٚظ٘ب يثؽا  ک ثكزؽ اقزبٔعاؼظيٕٚٛاْ 

 ٘بيْٛکبر يثبلا ثؽا پػيؽي گؿيٕمثب  گؿيٓيْٛ يٗ اٌکزؽٚظ٘بيظؼ رٙ يٛيٙ ثٗ ْٛؼ ٚقيِب ي٘ؽ چٕع اؾ غهب٘ب

ظؼ . ِٛخٛظ اقذ گؿيٓيْٛآٔ يثٓٗ ثب اقزفبظٖ اؾ آٔٙب ظؼ اٌکزؽٚظ٘باؼ ظؼ ياقزفبظٖ نعٖ اقذ، اِب گؿاؼنبد کّزؽ

 يؿيگؽٛٔٛفٛؼ ثب آةي پػيؽي گؿيٕمبْ يِ يع نعٖ اقذ کٗ اؼرجبْييرأ يٓ ِكأٌٗ ثٗ ضٛثيا گؿيٓيْٛآٔ ياٌکزؽٚظ٘ب

نٛظ، رسذ ِي ْٛ ٘ب کٕزؽييآٔ يظٚقز يٍٗ چؽثيٓ اٌکزؽٚظ٘ب کٗ ثٗ ٚقيا پػيؽي گؿيٕم ياٌگٛ. ٚخٛظ ظاؼظ ٘بيْٛآٔ

 .ثبنعِيؽ يت ؾينٛظ کٗ ثٗ رؽرِينٕبضزٗ    كزؽي٘بفّ يٕٚٛاْ قؽ

 عيفٍٛئٛؼ> ع يکٍؽ> ع يثؽِ> زؽد ئ> ع يعي ≈بٔبد يٛقير>  پؽکٍؽاد> ظٚقذ  يچؽث ٘بييْٛآٔ

اؾ اٌکزؽٚظ ٚ أسؽاف  پػيؽي گؿيٕمم يثٙجٛظ ٚ افؿا يثؽا. ثبنعِيثبلا  يَٛ ْجك اٌگٛيآِٛٔ ي٘بّٔکپبقص  ياٌگٛ

ثؽاي ؼقيعْ ثٗ ايٓ  .ثبنعِي يْٛ ٘ب َؽٚؼيژٖ ثب آٔيثؽُ٘ کٕم ٚ يظاؼا يؽ ٘بيْٛ پػيكزؽ، اقزفبظٖ اؾ ي٘بفّ يقؽ
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أع کٗ ظؼ اظاِٗ ثٗ چٕع ِٛؼظ اؾ ايٓ اٌکزؽٚظ٘ب انبؼٖ ِيؾيبظي ْؽازي ٚ قبضزٗ نعٖ گؿيٓيِْٛمًٛظ اٌکزؽٚظ٘بي آٔ

 :نٛظ

 B12ٓ يزبِيؿ اؾ ٚيک ِهزك آثگؽيثؽ اقبـ  ييغهب گؿيٓيْٛٔآ ياٌکزؽٚظ٘ب 1989ظؼ قبي   ثبچف ٚ  ظأؽد

ِثً  يي٘بيْٛثٛظ؛ اِب آٔ پػيؽ گؿيٕم ٘بيْٛؽ آٔيع ٔكجذ ثٗ قبيعيْٛ ي يٗ کؽظٔع کٗ ِهطًبٌ ثؽايؼا رٙ

 .ثٛظٔع يايٍ يلاد ِؿازّٙبيكي، قبٌپؽکٍؽادبٔبد،يٛقير

ؿ يآثگؽ Diquaternary ي٘بّٔکاقبـ ثؽ  گؿيٓيْٛآٔ ياٌکزؽٚظ٘ب 1991ظؼ قبي  ٚ ّ٘کبؼأم  ٚؼريٕگ

ٍٓ اؾ ُ٘ يب پؽٚپيٍٓ ٚ يک گؽٖٚ اريَٛ ٔٛ٘ چٙبؼَ ثٛظٔع کٗ رٛقّ يظٚ گؽٖٚ آِٛٔ يجبد ظاؼايٓ رؽکيا. ٗ کؽظٔعيرٙ

ْٛ يكزؽ أسؽاف ٔهبْ ظاظٖ ٚ ٔكجذ ثٗ آٔي٘بفّ يقؽ يٛٔيآٔ پػيؽي گؿيٕم ينعٔع، اٌکزؽٚظ زبيٍٗ، اؾ اٌگِٛيخعا 

 پػيؽي گؿيٕم يبفذ، اٌگٛيِيم يؽ خعا کٕٕعٖ ثٗ قٗ کؽثٓ افؿايْٛي ؾٔد يکؽظ، اِب ٚلزيًِّٚ  يع أزطبثيعي

 . کؽظِيذ يكزؽ رجٛي٘بفّ ياٌکزؽٚظ٘ب اؾ قؽ

( III)ٓ کجبٌذ يؽيً پٛؼفيثؽ اقبـ رزؽا فٕ يّؽيپٍ ييک اٌکزؽٚظ غهبي 1995ظؼ قبي   ِيؽ٘ٛفٚ  ِبٌيٕٛقکب

 .ٗ کؽظٔعيذ رٙيزؽيْٛ ٔي يثؽا

ٓ ثٗ ٕٚٛاْ زكگؽ يع ثزبئيٕٛ اقيزؽاد ثؽ اقبـ آِيک اٌکزؽٚظ أطبثگؽ ٔي 1996کبؼأم ظؼ قبي ٚ ّ٘  ثؽاْٚ

 .ٗ کؽظٔعيرٙ

ْٛ ي يذ ثؽايآپبر يعؼٚکكيع ثؽ اقبـ ٘يک اٌکزؽٚظ زكگؽ خعي 1996ٚ ّ٘کبؼأم ظؼ قبي   پؽرؽٚچٍي

 .ٗ کؽظٔعيفكفبد رٙ

ظؼ قبي    ٚ قبٔعؼؾ  کٌٛزٛف. ثبنٕع ِي  ؼظا پٛنمّي، اٌىزؽٚظ٘بي قيگؿيٓيْٛظقزٗ ظيگؽ اٌىزؽٚظ٘بي 

ع يٓ اِؽ ِٕدؽ ثٗ رٌٛيکٗ ا ثٕهبٕٔع، يٕيُ پلاريق يع ؼا ؼٚيکؽظٔع ٔمؽٖ کٍؽ يثٛظٔع کٗ قٛ يٓ کكبٔياٌٚ 1937

ظاؼ  پٛنم ّياٌىزؽٚظ٘بي قي .يعْٛ ٔمؽٖ اقزفبظٖ گؽظي گيؽيأعاؾٖ ينع ٚ اؾ آْ ثؽا   يپٛنه ّييق ياٌکزؽٚظ٘ب

( ٚي يه ِيٍٗ فٍؿيپٛنم ظاظٖ نعٖ ثؽ ؼ)وٍؽيع  ٚيٕيً اي اؾ پٍي ِيلاظي ثٗ يٛؼد لايٗ 1971قبي ثؽاي اٌٚيٓ ثبؼ ظؼ 

ِزعاٚي ظيگؽ، ظإِٗ ٚقيٙ ضٓي ٚ ليّذ ٔكجزبً  گؿيٓيِْٛؿايبي ايٓ اٌىزؽٚظ٘ب ٔكجذ ثٗ اٌىزؽٚظ٘بي . أع قبضزٗ نعٖ

 .ثبنع ي ِيچٕع اٌکزؽٚظ يكزُ ٘بيذ قٚ اِکبْ قبض کؽٚاٌکزؽٚظيبـ ِيظؼ ِم ي٘ب ٚ اِکبْ کٛچک قبؾ پبئيٓ آْ

 گيؽيأعاؾٖ ظاؼ ؾيبظي ثؽاي اٌىزؽٚظ٘بي پٛنم   ٚ وبرؽاي   فؽيؿؼ ،ظاؼ پٛنم ّيثٛع اؾ رٙيٗ اٌىزؽٚظ قي

 .ٕعقبضز ي ِطزٍف ٔٗيؽ آ٘ٓ، ِف، خيٖٛ، ؼٚي، ثيكّٛد، وجبٌذ، ْلا ٚ ربٌيُ٘بيْٛوبر
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