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لورد چ

لـلتلرل للبلعللزویلگکػلردللهلهیلل رالعللسهسولخكوـلبعلبؼدیلیکلسهسوباوزههیل قد ع  لپرلدگللکلعللشیلهتیللکهزبستهلهیللولخلوگ

ل ؼ لو اللزوی،لگکػردلههیلسهسو راعلتولردلفرصیو لولؾر رهی لیههلزوؼل.گسدلنسفنعلقسگزلتوجعل وزتلبػرهزلگ سوش لگسد،لکست 

لکهزبستهلهیللؾلوتلل ل لل وج لکممدکعل  لغ ر لگیجهتلولؾوسدل  لذزگتلغغحلزویلبسلؾر رهی ل وگتل هسد لبهق ل وج 

لیلکللػملوگ للبلعللزویلگکػردلسهسوذزگتلشیػن لغمنصلتزسنرجعلنستت؛ل  دوتلپصؾو لولبهدگؾن لههیلش رمعلتزلسهسوذز لگی 

 لللگغ .لنسفنعلقسگزلتوجعل وزتلفرصیو لولؾر رهی لههیلزوؼلجهی صی لولشیػ ل  رظلدگزنتوغلفسگیمد

لpHتزلآبع،۶لزویلسرنسگتلغوبػنسگیلولک پػنسیعلشگسنو وسهظلبهکنسیلۀاروغلعبلزویلگکػردلیههلاعرسهسو لهه للزوؼلول وگت

لسلهسوذزگتلل.ؾلدللکاػلرمعلل،ؾد لخؿکلگشلپعلحهق لپوتزلؾد.لتولردلغهسنر سگتلتزجعل3۳لت هیلبهلگسووبهتوزلؾروسلتزل7

لللسد.ؾدلبسزغ لUV–VISلغمج لعرفلوEDXل،XRD،SEMل،FTIRلآسهلرصههیلگشلگغنههت لبهلغمنصؾد لزویلگکػرد

لگزتؼهؾهتلبعسبوطل 365لcm-1ؾد لتزلل ؿههد لپرکلؾوت.ل  لگغنههت لػه ا لههیلنسو لبسزغ لبسگیلFTIRلآسهلرصل سنهیج

لضلاؼ للؾلؽللفلهشللبلهللولخلهلفللغمنصؾلد للسلهسوذزگتللکلعللتهلدلل  لسؿه لXRDسنهیجل.گغ لزویلگکػردلسهسوذزگتلکؿؿ 

لگکػلردللهلهیللسهسو راعلکعلتهدل  لگغ ،سؿه لسهسوذزگتلغهیصلول وزفولوضیلبسزغ لبسگیلکعلSEMآسهلرصلهػنمد.لکسیػنهل 

لػمهقلسللبسزغل للبلسگیللکلعللEDXلآسلهلرصلل.تگزسلدللسهسو نسل522لحدوتل نوغظلعو لبهلسهسو نسل200-022لبر لقغسیلزوی

لسؿله للسهخهلكل للهسنوسلعللتؿخرفلبدو لزگلتولردیلزویلگکػردلههیلسهسو راعلزوت؛ل  لکهزلبعل  كو لخاوـلولغهشسد 

للللؾد.لتأیردلسرصلفسگبمهؽل- سئ لغمج لعرفلۀاروغلعسهسو نسبل576لجربلپرکلتزلزویلگکػردلسهسوذزگتلحضوزلتگت.

لشیػل لل  رظلتوغندگزلول غ ئ لغهت ،لغرسغ  ،لسؿد ،لنصگزؼلهصیمع،لک لزوؾ ل،پطوهؽلگی لتزلنرسی لسنرجعلولب ث

لکههملد للولپوؾلهسمد للػه  لػموگ لبعلک پػنسیعلشگسنو وسهظلبهکنسیلگشلگغنههت لبهلزویلگکػردلسهسوذزگتلشیػن لغمنصلبسگی

للل.گغ لؾد لتوقرف

 شیػ ل  رظلتوغندگزلشیػن ،لغمنصل،ک پػنسیعلشگسنو وسهظلهه،لسهسو راعلزوی،لگکػردلکاردی لههیلوگض 
لل
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 2596،لتهبػنه ل00لؾ هز للل،لؾؿ غه للللهه،للؾمهغ ل روسوگزنهسرػ لپطوهؿ لشیػ ل-فكامه علػا  لل26

 

 

ل. قد ع

لی توگسلهللتومولوضی،لسهسولۀػسقلتزلگخرسلههیلپرؿسف ل

لج اللعلگشل خنالفللسلهسوذزگتللغللهخ لبلسگیللزگلپطوهؿل سل

لبللهلگغل .للتگت لگفللصگیؽلفالصیللگکػللردلولفالصیللسلهسوذزگتل

لػالو للتزل ه لسهسوذزگتلتوگ ل  لزوشلتگسؽلگشلنرسیلبهس 

ل مهغ لؾو لول وزتسظسلۀگسدگشلتزلزگ،لکهزبستیلولگیلپهیع

ل رله للتزلکلست.للتولردلقمؼن ل  كو تلتزلگغنههت لبسگی

لتوجلعللزویلگکػردلسهسوذزگتلفاصی،لگکػردلزغهسهههیلسر ع

لنله لل ثل للفستیل م كسبعلههیلویطن لتلر لبعلزگلػ رق 

لپروسدلگسسضیلول(ول لگلونسو ل5.57)ل1 ػنقر لپه لسوگزی

لجال للخلوتللبلعلل(ول لگلونسو ل را ل62)2به ل نوسیگکػه

ل هت لگی لخوگـلگشلپطوهؿ سگ لتهلؾد لغب لکعلگسدلکست 

لهللهیلغللاو لگلونسیللک،وپرصل للوگتلسظرللسل کهزبستهللهیلتز

ل(.2لول1)لکممدلگغنههت لفنوسرکلحػ سههیلولخوزؾردی

لزوی،لگکػلللردل خنالللفلسهسوغلللهخنهزههیل رللله لتزل

لـلعبلبؼدیلکیلسهسوباوزههی لگکػلردللهلهیللسهسو رالعللخكلو

لـلتلرل للبلعللػال للۀش رملللتزلشیهتیل  بوبر لزوی لولخلوگ

لـلگی لگشج اۀل؛گسدلکست لکػ ل نموعلکهزبستههی لولخلوگ

ل،(5)لکهتلهلرصوزیللهلهیللفؼهلر لگغ  ل وگزتلگی لکهزبستهه

لپلستگشؼللفهضلبب،للۀتكلهرلل،(4)لخوزؾلردیللهلهیللغاو 

ل،(6)لغلللولهردلهرلللدزوض لنلللهشلجلللربل،(3)ل غلللنرک

لتزلویلط للعبلبهدگؾن لولآزگیؿ ل وگتلتزلگغنههت لغمػوزهه،

لآ لدللکلهزللجربلتلر لبعلضدآفنهبلولغوخن  لههیلکس 

لکهتولرػلن للفنلوللفؼهلرل لل،(3)لuv – Bلولuv – Aلگ لوگ ل

ل،(9)لههللل،که پوشیل ل(8)لسػلهج للقمؼ لتزلگغنههت ل،(7)

لضلدقهز لل لوگتللولبهکنسیه لآسن ل وگتل،(22)غرگی لقمهیغ

لتز لله لتگزویلویللط لعبلللتگزولزهللهیؽلغرػللن ل،(22لول5)

لل.(25)لتسدگس لههیلغر ه لتزلگغنههت لول(20لول7)لغسعه 

ل هسملدللشیلهتیللؾلر رهی للولفرصیول للههیلزوؼلتهکمو 

لۀتجصیلللزوؼلض ،لغلل لزوؼلهرللدزوتس ه ،لغللمنصلزوؼ

لپرسولرلص،للگغپسیلزوؼل سعوب،لؾر رهی لزوؼلحسگزت ،

للرصزی،لپهلعلزغوب رگزیلزوؼلگ ولػرو ،ل روسولزوؼ

لزوؼلول3(CVD)لبخلللهزلفلللهشلؾلللر رهی لزغلللوبلزوؼ

لزویلگکػللردلسللهسوذزگتلتولرللدلبللسگیل روسوگ ولػللرو 

لهاسػلبنللفسگیملدللؾه  لگغا لههلزوؼلگی لگغ .لؾد لگغنههت 

لؾلر رهی لل لوگتللگشلگغلنههت للبلهلله سگ ل،به لحسگزتل، ؿو 

لولپوؾللهسمد لػوگ لل لغللوزفونهس ،لػمللوگ لبللعلپسهصیمللع

لهػلنمدللکسیػلنهل للفهشلولؾو لبهبوتل مظوزلبعلکممد لتثبر 

لسلهسوذزگت،للغلمنصللهلهیلل لهت للپلرؽللگی ل.(24لول2ل،0ل،22)

لغلل ر لگیجللهتلول هسمللدل لل لبللهق لذزگتلغللغحلبللسلغهلبللها

لتزلزویلگکػردلسهسوذزگتلکهزبستههیلبعلتوجعلبهلکممد.ل  

لغلهشنهزیللکلعللسلهسوذزگت للآوزت لتغ لعبلقمهیغ،لبػرهزی

لقسگزلسظسل دلبهؾمد،لتگؾنعلگسػه لولشیػ ل  رظلبهلبرؿنسی

ل(.22لول3122)لنسف 

لفسگیمللدلیللکلسللهسوذزگتلغللبصلغللمنصلیللهلشیػللن لغللمنص

لتومولللوضیلولؾللر  لۀش رملللتزلشیػلل ل  للرظلتوغللندگز

لولیهفنلعلل  بوبرل للگیلفصگیملد للقلوزتللبعلکعلگغ لشیػن 

ل ؿلوبتللبلهللزگبغلعللتزلحل للزگ لیلکللػملوگ للبلعللتوگسدل  

لغلمنصللبلسگیلل.ؾوتلنسفنعلسظسلتزلغ ر لولآلوتن لجههس 

لغللمنصلبللسل بملل لشیللهتیلهللهیلپللطوهؽلتللهکمو لسللهسوذزگت

لۀػكلهزلل،(26لول23)لنرههله للۀػكهزلگشلگغنههت لبهلشیػن 

لبلهکنسللغلرهسولل،(29)لآسلصی لل،(28)لهلهللجابکل(،27)ل رو 

ل00ل،7هلله)للبللهکنسیللول(02ول02ل،22)لهللهللقللهز ل،ل(3)

 لگغ .لؾد لنصگزؼ(05و

لتزلگخرلس،للهلهیللغله للتزلزویلگکػردلسهسوذزگتلتولردل

لبلهکنسیللولقلهز لل خنافلههیلغویعلبهل نههوتلههیلگسدگش 

ل4غلاوگزجه لل0225لغه لتزلگغ .لنسفنعلقسگزلتوجعل وزت

لبلللللهکنسیلوغلللللراۀلبلللللعله ولللللهزگسؽ،له لللللسگ لبلللللع

لتزلزویلگکػلللردلسلللهسوذزگتلپبسنلللهزو ل کنوبهغلللراوظ

لکستسللدلتولرللدلسللهسو نسل7-9لکوچللکلبػللرهزلهللهیلگسللدگش 
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ل27لک پػنسیعلشگسنو وسهظبهکنسیللۀوغرالعههیلگکػردلزویلبلغمنصلسهسو راعلشیػ 

 

 

لچملدللتزلسرلصللآغپسضیاوظلقهز ل خنافلههیلغویعل(.05)

لنػلنسۀللتزلزویلگکػلردللسلهسوذزگتللغلمنصللبلسگیللگخرسلغه 

ل(.04لول02ل،22گسلد)للؾد لگغنههت لسهسو نسل0/2-24لگسدگشۀ

لبلعلل وفل لل5آؾلم س للگیسگسل ،للپطوهؿل سلل0225لغه لتز

لگؾللوه لتزلگکػللردزویلسللهسوذزگتلغللاول لخللهز لغللمنص

لقلهزچ للغویۀلسهسو نستوغظل50لحدوتلگیلگسدگش لبهلکسوی
ل(.02)لؾدلسهیجسلآغپسضیاوظ

لػوگ لل لػمللوگ لبللعلهللهل روسوگزنهسرػلل لگشلگغللنههت ل

له چلو للی  صگیلهللبلعللتوجلعللبلهللپوؾلهسمد للولتهمد لکههؽ

لپلریسیللگسؼغله للبوت ،لتزتغنسظلزؾد،لغهول لغهتن ،

لبلله ،ل نللهبولرو لتمللوعلولpHلولت للهی لؾللسگیظلبللعلسػللب 

لولگػن لهتللقهبل  للزوؾل للشیػلن للغلمنصللتلهللؾلوتلل ل لل وج 

لۀسلهسوذزللشیػلن للغلمنصللهسچمدل.بهؾدلش رمعلگی لتزلکهزآ د

لتقر ل وهسرػ ل، ؾدلگسجه لبهزههلگخرسلۀتهلتزلزویلگکػرد

ل  روسوبلللنوسلۀللیلهفن للولؾلوتلل ل للبسزغ له لهموشلغمنص

لغلهیصههیللتزلسلهسوذزگتللکلهف للغلمنصللبلعللقلهتزللکعل مهغ 

لهملوشلل،بهؾلدللبه لبهشت لبهله سگ ل نههوتلگؾوه لول خناف

لل.(03لول7)لؾوتل  ل  ػوبلچهلؽلیکله 

لدیللجدلیههلزوؼلۀتوغؼلزوشگفصو ل رگه لبعلبهتوجعل

لشیػن لغمنصل،سهسو وگتلدرتوللتزلػ یشلظر  لبهلغهشنهزلو

ل مهل للنلس للبلهکنسیللگشلگغنههت لبهلزویلگکػردلههیلسهسو راع

لسخػلنر للبلسگیللپلطوهؽللگیل للتزل6ک پػنسیعلشگسنو وسهظ

لیکلک پػنسیعلشگسنو وسهظلبهکنسیل.ؾوتل  لنصگزؼلبهز

لقل  للتولرلدللتلر لبعلقمؼ لتزلول ل؛گغ لنرهه لپهتوض 

لشگسنله للقل  للگغل .للنسفنلعللقسگزلتوجعل وزتلبػرهزل سنهشگ

لولغلرگی للقلمهیغللتزلکلعللگغل لل هل للغلهکهزیدللپال للیلکل

لهللهیلسهسو راللعلتولرللدل.(06)لتگزتلبػللرهزلکللهزبستلبهدگؾللن 

لیکلک پػنسیعلشگسنو وسهظلبهکنسیلۀوغرالعبلزویلگکػرد

لشیػل لل  رظلبهلغهشنهزلول غ ئ لهصیمع،لک لغهت ،لزوؼ

للگغ .

لل.ههلزوؼلول وگتلل

لگشلپللطوهؽلگیلل لتزلل ػلل روسوگزنهسر لولی هر رؾللل للوگت

لخسیدگزیلPTCCل2475ک پػنسیعلشگسنو وسهظلبهکنسی

لگشلد.ؾلللگغلنههت للغلمنصللبسگیلگیسگ ل روسوب لبهسکلگشلؾد 

لغلهخ للغوتلولناونصلآبع،ل6لزویلسرنسگتلؾر رهی ل وگت

لبلسگ للسوتسسرل للول خ لسللۀػكلهزللو ،نپپلول سکلؾسک 

ل  لرظللگشلبهکنسیلزؾدلبسگیلؾد.لگغنههت لکرول لؾسک 

لناللوکص،لتزقللد0لتسکرلل لبللهلYEDP7لۀغللهتلکؿلل 

لتزلؾلد.للگغلنههت لل خ سلۀػكهزلتزقد2لولنو پپلتزقد0

لولهلهلل  الو للولکؿل لل  لرظللغلهخ للبسگیل سگح لت ه 

لل.ؾدلگغنههت لیوسرص لتیلآبلگشلؾػنؿو

ل  للرظللرنللسل رالل ل32لگبنللدگللزوی لگکػللردلۀسللهسوذزلغللمنص

لت لهیللتزلگتلوکبوللتزلولؾلد للغهخنعلYEDPل هیغلکؿ 

لت،ؾول  لگغنسی لتقرقعل23ل دتلبعلغهسنر سگتلتزجعل202

لکالللوس لچملللدلخلللهلف،لجه لللدلکؿللل لهلللهیلپارللل لگش

لYEDPل لهیغللکؿل لل  لرظللبلعللک پػلنسیعللشگسنو وسهظ

لتزلکؿل لل  لرظللغهػ ل04ل دتلبعلغپعلولؾد لحرتاق

لچلسخؽللولغهسنر سگتلتزجعل08لت هیلتزلؾروسگسووبهتوز

ل لوزتللبلهکنسیللتلهللؾلوتلل ل للتگت لقسگزلتقرقعلتزلتوزل252

لبلعللزؾلدللگشلبؼلدللکؿل لل  لرظللpHلکمد.لزؾدلکه بالسظس

ل4لبلسگ للبهسوتسیمل للکؿل لل  لرظللغلپعلل؛زغدل  ل3/3

لبلهکنسی،للبرؿلنسللزؾلدللبلسگیللولتؾلولل ل للغهشیلزقر ل ستبع

لؾللروسلتزلتی للسلغللهػ ل04ل للدتلبللعلکؿلل ل  للرظ

لکؿل لل  لرظللسوزیلتگسػرنعلؾوت.ل  لتگت لقسگزلگسووبهتوز

لتغللللللن ه لۀوغللللللرالبللللللعلزؾللللللدکست ،لبللللللهکنسی

لغللهخ لCHROMTECH UV-VISگغللپونسوفنو نس)

ل5/2لحلدوتللسلهسو نس،لل622ل لو للعلو للتزل(تهیوگ لکؿوز

لۀوغلراللعبلللpHلنلرگزی،للنس خهسلعللگشلبؼدل.ؾدلنرسیلگسدگش 

لpHلتگسػللن لت.ؾللول  لللتمظللر ل7لزویل للو زل4/2لغللوت

لتزل ه لل لسقللؽلکللعلچللسگل؛گغلل ل هلل لوگکللمؽل خاللوط
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لکملدلل  لگیههلسهسوذزگتلگسدگشۀلولؾو لکمنس ولغمنصلۀپسوغ

ل لو زلل2/2لزویلسرنسگتل  او للرنسل را ل22ل.(05لول3)

ل  لرظلللرنلسلل رال لل32بلعللغلپعللؾلوت؛لل ل للگغنسی لولتهرع

لح له للتزلحهقل لل  او ل.نستتل  لگضهفعلبهکنسیلکؿ 

لتقرقلعلل3ل–ل22ل لدتللبلعللغلهسنر سگتللتزجعل82للنس لآب

لزغللوبلتگت لحللسگزتلعلل لتزلؾللوت،ل لل لتگت لحللسگزت

لگیلل لولتؾللول لل لظللههسلگزللل لگسنهللهیلتزلغللهردزس  

لگغلل لزویلگکػللردلسللهسوذزگتلتولرللدلآغللهشلۀتهمللدلسؿلله 

لس ول لل  الو للبلدو للبلهکنسیللکؿل لل  لرظلل.(2)ؾو 

لبلدو للزویلسرنسگتلس و ل  او لول ثب لکمنس لػموگ لبع

لظیؾلسگللتزل مهل للکمنلس للػملوگ للبلعللبهکنسیلکؿ ل  رظ

لزغلوبللفهقلدللکلعللؾلدللتهل للحلسگزتللولؽیآش لهللوػه ی

لس لکللولکؿل لل  لرظللگزلل للتزلؾد ل ؿههد لغهردزسگ

لنلس للآبلح له للگشلگزلل للبلوت.للآش هیؽلگی لتزل وزتسظس

ل57لت لهیللتزلغلهػ لل04ل دتلبعلغپعلولؾوتل  لخهز 

لؾلروسللتزلتقرقعلتزلتوزل252لچسخؽلولغهسنر سگتلتزجع

لبعلؾسوعلسهسوذزگتلت ه لتهلؾوتل  لنرگؾنعلقسگزلگسووبهتوز

لتزلتوزل5422چسخؽلتزلحهق ل  كو لکممد.لزغوب

لبلهللبهزل5لغپعلولؾد لغهسنسیهروضلتقرقعل22ل دتلعبلتقرقع

لزغلوبهتللآ لگشلبؼلدللؾوت.ل  لتگت لؾػنؿولیوسرص لتیلآب

لخؿللکلآو لتزلغلهسنر سگتللتزجللعل43لت لهیللتزلحهقل ل

لغلهسنر سگتللتزجلعلل622للت هیلتزلحهق لپوتزلنستت.ل  

ل لوگتللولبلهکنسیللبقهیهیلحر ل مظوزلبعلغهػ ل0ل دتلبع

ل(.05لول3)لؾوتل  لکاػرمعلآل 

ل

 
لس و ل  او لبهله سگ لبهکنسیلکؿ ل  رظل تگتلحسگزتلحر لؾد لتؿور لزغوبل-2لؾو 

لبللسگیلؾللد  لتؿللور لزویلگکػللردلسللهسوذزگتلیللهب ل ؿخكللع.

لآسهلرصهلهیللگشل،ؾد لغهخنعلزویلگکػردلسهسوذزگتلؾمهغهی 

لتأیرلدللزگلذز لسلهسوللگیل للغلمنصللتلهللؾلوتلل  لگغنههت ل نههوت 

ل لهتو للگغپونسوغووپ لآسهلرصلۀوغرالعبلحهق لپوتزلکمد.

ل07ل لد للBrukerل)تغلن ه لFTIR8لفوزیلعللتبدی لبهلقس ص

Tensorمظوزلؾمهخ لپروسلدهه،لللکؿوزلآل ه (لبعلغهخ ل 

-ل4222عرفلبلر لل  دوتۀلههیلػه ا لتزنرس،لتزلنسو 

ل4لcm-1گغللو لولزشولوؾلل لل26بللهل رللهس ر للcm-1ل422

غهشیلس وسعلبلسگیلگیل لآسلهلرصللللل مظوزلآ هت ل.لبعؾدغمجؽل

 خاوطلل222بعل2پوتزلحهق لبهلپنهغر لبسو هیدلبعلسػب ل

ؾللد لجهلل لقسگزنرللسیلتزللولغللپعلپللوتزلسللس لؾللوتل لل 

قوزتلقسـلتزلآوزت لؾد لولتزل ػلرسلپستلوللللتغن ه لبع

لنرست.لبسگیلغمجؽلقسگزل  

لتغن ه )لXRD9لگیوعلۀگؾؼلپسگؼلغمجلعرفلآسهلرصل

Brukerل للد لAdvanceD8 لبللهل(آل لله لکؿللوزلغللهخ

لحللدوتلKαل للو لعللو لبللهل للعلآسللدلجللمعلگشل  پلل 
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لآ پلسلل رال لل53وللکراوولل لل53تزللآس ػنسو ل3426/2

 مظوزلتؼرر لفهشهه،للبعلθ0>22 <82تزلزسجلشگویعلبسگگ،

لپللوتزل.ؾللدلگسجلله ل للهت تؿللخرفلغللهخنهزلکسیػللنهل لل

لزوبؿل للگلونسوسل لل روسوغلوو للآسهلرصههیلبهلتولردؾد 

SEM
لپستلللللولگسلللللسضیلپلللللسگؼلغلللللمج ل،عرلللللف10

EDXعگیو
لکؿلوزللغلهخ للZeiss sigma vp)تغن ه 11

لؾلو ،للبسزغل لل مظوزلبعSEMلآسهلرصل.ؾدلغمجؽلآل ه (

لػمهقسلتؼرر لبسگیلEDXآسهلرصلولسهسوذزگتلغهیصلولغهخنهز

لسللوزیلخللوگـلگغلل .لس وسللعلخاللوـلولتهمللد لتؿللور 

-UVغلمج للعرفلوغراۀلبعلتولردیلزویلگکػردلسهسوذزگت

VIS12(UVD-3200LABOMED لکؿلللللوزلغلللللهخ

لتزلتولرلدیللپلوتزللگبندگل مظوزلگی لبعلؾد.لبسزغ لگ سیوه(

لعللوزلبللعلگولنسگغللوسرکلتغللن ه لوغللراۀلبللعلتیللوسرص لآب

لبسحػل للغمنصؾلد للپلوتزللغلپعللؾد؛لپسگکمد لیوموگخ 

لسللهسو نسل022-822ل للو لعللو لتزلجللربلعرللفل رلصگ ل

ل.ؾمهغهی لؾد

ل

ل.سنهیج

 زوؼ  غلللهب  یدزورگکػللل غلللمنصسهسوذزگت لشیػللل 

 ؿلهتلیآش ه بلهل ه لسگ ل هلهلل لوگتوزوؼل تزقػل  ل د ؾذکس

   الو ل گش گغلنههت لکمنلس لبلهللللؿهتیآش ه.ؾد گسجه  کمنس 

  وسوبللر  ظرص  روس ػ روسوزگنهسر  حضوز بدو   س و

نسف للگسجه  وػه ی ظیتزؾسگ  س ولحضوز  او  بدو 

  گقلاللؽیش لهلآگ لهلتزللل؛دسؿلل دزغلوبلرتول بلعلول ل مجسل

زغللوبللؾللوتل  لل  ؿللههد ل1لتزؾللو  کللع نوسللعله لله 

سللهسوذزگتل  رتؿللوۀکممدلبرلله لگزللل غللهردزسگلتزلگسنهللهیل

.لبللسگیلتأیرللدلگیلل ل وضللوعلآسهلرصهللهیلگغلل گکػللردلزویل

FTIRل،XRDل،SEMوللEDXگسجه لنسف لکلعلسنلهیجلآ لللل

لبعلؾسحلشیسلگغ  

هلهیلػله ا للللبسگیلتغنرهب لبعلجصئرلهتلنلسو لللFTIRآسهلرصل

ل0ؾلو لللگغل لتزنرسلغمنصلشیػن لسهسوذزگتلگکػلردلزویلل

بللهکنسیللتوغللظلتولردؾللد س وسللعلزغللوبللFTIRآسللهلرصل

هلهیلللتهلدلکلعلپرلکللللزگلسؿله ل ل للک پػلنسیعللشگسنو وسهظ

ل،2652ل،0542ل،0904،0570،ل5452گیلتزلبسجػللللنع

ؾلللد للگزت.لپهملللهیلقلللویل ؿلللههد للتcm-1ل365ول2270

حهلل لکؿلؽل نقلهز لللل سبوطلبعلcm-1ل2270ولل5452تز

ل3)گغ للO-Hههیلآبلولگزتؼهؾهتلنسو لػه ا للل ولوو 

 زعوبلل  جللرب  تهمللدلسؿلله هللهللکرللپل یوجللوتگ.(22و

-0904cmپرکللگغ . سهسوذزگت یزولبسلگعسگ  ظرگش  

ولل(22)لC-Hههیلکؿؿ لنلسو لػله ا للللسبوطلبعللسشؼ ل1

 گزتؼهؾللهت  سبللوطلبللعلcm-1ل0570–ل0542هللهیللپرللک

لل کسبوسر  ههیلنسو  هلهیلللسشؼللللcm-12652گغل .پهمهی

تهللدلکللعللزگلسؿلله ل لل لC=CوللN-Hهللهیلػلله ا للنللسو 

لول5)لدموویمرل لبهؾلللل2آ رلدلللیههلنسو توگسمدل سبوطلبعلل  

هلهیللله ل سبوطلبلعلللسشؼلل2270cm-1پرکلبسجػنۀل.ل(22

یلذکسؾلد للهلهللکرللپ(.لوجلوتلل3گغل ل)لO-Hنسو لػه ا 

لو  لللآلگش لوگتل  هسد ربهقیلگجصگلوجوت  رتللعب  و لگغ ل

بخؿلل لگشلآ للهولیلللسللهسوذز  لػللنهلیههتزغهخنهزکسل رپللسوتئ

لگش دکسب رگکػلللیتآبلولله چللو یل للوگت تزگثسجللرب

تز سگجلللغلل.بهؾلللد سلللهسوذز  غلللغحیلزولبلللس ظر  للل

-622ۀبللهشتزل(لیدفاصرکػللگ)لZn-Oیهللهللسشؼ خناللف،

422cm-1پرللکل(؛بمللهبسگی ل7ولل3نللصگزؼلؾللد لگغلل ل)ل

 نمللهظسلبللهللللسشؼلکؿؿلل لللل365cm-1ؾللد لتزلل ؿللههد 

سنلللهیجلحهقللل لگشلل.(22گغللل ل)سلللهسوذزگتلگکػلللردلزویل

ههیلػه ا ل سبوطللگحن ه لحضوزنسو لFTIRغمج للعرف

هلهیلللکممد.لبسگغهظلسنهیجلپلطوهؽللههلزگلتأیردل  لبعلپسوتئر 

سلهسوذزگتلگکػلردلللههلگی لگغل لکلعللللقب ،لسقؽلگی لپسوتئر 

لچػلبرد لوللهل للعبهػثلجاونرسیلگشلبلکممدلوتثبر للزگزویل

ل.(22)لدسؾوآسههلؾد للس آناو
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ل
لک پػنسیعلشگسنو وسهظلتوغظلغمنصؾد لزویلگکػردلههیلسهسو راعلFTIRلس وتگزل-0ؾو 

ل

لهلهیللسهسو رالعللۀغمنصؾلدللپلوتزللXRDلگل ویل5لؾو 

لکسیػللنهل لسللهسوذزگتلتهللد.ل لل لس للهیؽلزگلزویلگکػللرد

ل(،222)ل،(220)(،222)لغللللللغوحلتزلزویلگکػللللللرد

ل،(022)ل،(220)ل،(022)ل(،225)ل(،222)ل(،220)

لبللهلکللعلتهمللدل لل لسؿلله لزگلهللهی لپرللکل(020)لول(224)

ل2432ل سجغلگل ویلگغنهسدگزتلکسیػنهلونسگف لههیلتگت 

لنویلهیللپسگؼلخغوطلۀه لتگزت.ل غهبق لJCPDSل56ل–

لسله لوه صگنلغلهخنهزللبلهللزویلگکػردلۀسهسوذزلخهلفلغمنص

لفلهشللوجلوتللیلهللولسهخهلكل للپرو لهرچلگغ .ل13( یوزتص)

لتزوگقللغلکمللد.لس لل لبرلله لزگلزویلگکػللردلگشلغرللسلتی للسی

لسللهسوذزگتلتباللوزلولبللوت لخللهلفلXRDلآسللهلرصلۀوغللرالعبلل

(.08لول07)لگغلللل لؾللللد لتگت لسؿلللله لزویلگکػللللرد

ل

 
لک پػنسیعلشگسنو وسهظلتوغظلغمنصؾد لزویلگکػردلههیلسهسو راعلXRDلس وتگزل-5لؾو 
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لغلهیصللول وزفوللوضیللبسزغل لل مظلوزللبلعللSEMلآسهلرصل

لگکػلردللسهسوذزگتلSEMلتكهویسل4لؾو لگغ .لسهسوذزگت

لسؿله للزگلک پػلنسیعللشگسنو وسلهظللتوغلظللغمنصؾد لزوی

لگغل ،لل ؿلخفللتكلویسللتزلکلعللعلوزلله له للکلعللتهدل  

لهلهیللکسیػنه لقوزتلبعلؾد تولردلسهسوذزگتل وزفولوضی

لغلغحللقغسلگغ .لسهسو نسل522تقسیب لعو لبعلؾو لگیل راع

لسهسو نسل200ل–ل022لبر لسهسوذزگتلگی لۀنوؾلؾؽل قغغ

ل.(08)لگغ لسهسو نسل265لتقسیب ل رهس ر لبه

لبلعلل سبلوطللکعلتهدل  لسؿه لزگلEDXلآسهلرصل3لؾو ل

لـلولتهملد للتؿور لػمهقسلبسزغ  لگغل .لل  كلو للخالو

لگکػلرط للزوی،لػمهقلسللبعل سبوطلؾد لتگت لسؿه لههیلپرک

لبللعل سبللوطلؾللد لکللهزبست لعبلللعللبیلکللعلگغلل لعللبلو

لولSEMلولEDXلآسلللهلرصلبلللسگیلس وسلللعلغلللهشیلآ لللهت 

لهلهیللسوگزچػل للزویلبلسللزویلگکػلردللپوتزلته لپوؾؽ

لتزل وجلوتللزویل قلدگزللگغل .للآسلهلرصللگسجه ل مظوزلبعلعب

لگغ لتزقد3/05لگکػرط لولتزقد3/76لغمنصؾد لپوتز

لولگغل للخلهلفللتولردؾلد للسلهسوذزگتللکعلکمدل  لتأیردلو

لول22)لسدگزتلوجوتلآ لتزلتی سلػمهقسلسهخهلك لگشلگثسی

ل.(04

لپللوتزل(UV-VISفللسگبمهؽ)–ل سئلل لغللمج لعرللف

لکعلعوزله ه لگغ ؛لؾد لتگت لسؿه ل6لؾو لتزلغمنصؾد 

لولبسجػللنعلجللربلپرللکلگغلل ،لتوجللعلقهبلل لؾللو لتز

لزگغلنهیللتزلکعلؾوتل  ل ؿههد لسهسو نسل576تزل ؿخك 

لزویلگکػلردللسلهسوذزگتللحضوزلکممدۀلبره ل(5تی س)لسنهیج

ل.گغ 

ل
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لک پػنسیعلشگسنو وسهظلتوغظلزویلگکػردلههیلهسو راعسلفسگبمهؽل- سئ لغمج لعرفل-6لؾو 

ل

ل.نرسیللسنرجعلولب ث

لگکػلردللسلهسوذزگتللتولرلدلل رله للتزلگخرس،لههیلغه لتزل

لبسل بم لههلنصگزؼلبرؿنسلهه،ل روسوگزنهسرػ لوغراۀلبعلزوی

لگکػردلتولردلزولگشگی لهػنمد؛لزویلگکػردلسهسوذزگتلتولرد

لقلمهیغللتزلآ لکلهزبستللتلرل للبلعللهلهللسهسو رالعللؾلو للبعلزوی

لتوجلعللبلهللبهؾد.لتگؾنعلشیهتیلگه ر لتوگسدل  لگلونسوسرک

لگکػلردللهلهیللسهسو رالعللغلمنصللؾلد ،للنهنعلآسهلرصههیلسنهیجلبع

لبللهکنسیلۀوغللرالعبلللوزتصیلل له صگنوسلله لفللهشلبللهلزوی

لؾللد.لنللصگزؼلبللهزلگولللر لبللسگیلک پػللنسیعلشگسنو وسللهظ

لدرللتولل رللتللبلعللعیک پػلنسللشگسنو وسلهظللیبهکنسلتسلؽرپ

لنسفنلعللقلسگزللتوجلعلل لوزتللقلمؼ للتزلهزربػلللشگسنله للق  

لیدرللتوللشگسنله للقل  للکلعللگغل لل نهنملللسونعل یگل.گغ 

لسهسوذزگتلدرتوللیبسگلکههمد لولکممد ل رتثبلػه  لػموگ لبع

لولکممللد ل رللتثبلػه لل لػمللوگ لبللعل حنلللولعللبلول یپلله ت

لیزولدرگکػللل یللکه پوشلغللهخ لیبللسگلو رصگغللی سرپا

لت له،لل هسملدللملدلیفسگلتزل لثثسللػوگ ل للولگغ لؾد لگغنههت 

لسلدلگل ؾلدلل هبیللگزشل...ولpHلشگسنله ،للغاظل للوگکمؽ،لش ه 

لزوؼلیللکلپللطوهؽ،لگیلل لتزلتزوگقللغل(.31لول30ل،2۲)

لولشیػللل ل  لللرظلتوغلللندگزلغرسغللل  ،لگزشگ ،لغلللمنص

لغلهیصللبلهللزویلگکػلردللههیلسهسو راعلتولردلبسگیلتزتغنسظ

لسلهسو نسلل522لتقسیبل للعلو للولسلهسو نسلل265لقغسل رهس ر 

لک پػللنسیعلشگسنو وسللهظل مهلل لنللس لبللهکنسیلۀوغللرالعبلل

ل.گغ لؾد لنصگزؼ

لعیک پػللنسلشگسنو وسللهظلیبللهکنسلکللعلگغلل لزوؾلل ل
لیزولدرگکػلللیهلهللالعلر سهسولیسرللنلؾلو للتزلیدرکالسقؽ

لپنهسػلللیبهکنس غغحلکعلگغ ل رتلل یگلبعل یگلولتگزت ل رهه

لزگلهلهللو رکهتلدمتوگسل  ل آغهسلبعلکعتگزسدلل  مهلگلونسیو 

لزسلگللسررللتغل.ؾلوسدللسلهسوذزگتللغمنصلبهػثلولدمکملجرب

لکههؽلۀکممدله ربلتزوگقغلغهػ ل04لگشلبؼدلکؿ لظر  

لتزلحهضلسللیهلهلل رپلسوتئلل رللتللبلعللیزولنلسگتلرسلیهلهللو ی

لدزسگرغلهللیهلهللتگسلعللیسرللنلؾلو للکعلگغ لغی هلظر  

لFTIRلصر.آسهلتهللدل  لللجللعرسنلزگلیزولدرگکػلللسللهسوذزگت

لغلمنصللملدلیفسگلتزلکلعللتهلدلل ل للسؿله للزگل ػله اللیههلنسو 

ل یللگل لۀلهل.تگزسلدلل گحن لهلللسقلؽللیزولدرگکػلللذزگتسهسو

ل وجلوتللی غؿهلیههل رپسوتئلغهخنهزلتزل ػه الیههلنسو 

لپلسوتئر للهلهیلل ولولو للکلعللؾلوتلل  لفسللچمر لهػنمد.

لتزلکمملد للتثبرل للولپوؾهسمد لحهل لآب ل  رظلتزل وجوت

لولؾلد للآنالو س للگشلولزتتگلزویلگکػلردللسلهسوذزگتللغمنص

لنهنمل للگلبنلعلل.(22)لکملدلل ل للجالونرسیللسهسوذزگتلتج غ

لیزولدرگکػلگشج اعلسهسو وگتل ػنیشلغمنصلنسچعلکعلگغ 
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لگشلیهزربػلللتگزت،لیهزربػلللیهیلل صگلولگغلل ل یسللول زوؾلل

لبلهلل.گغل للبسزغل للولی ؾمهغلهللتقل للبعلهموشلآ لیههلجمبع

لولپهزگ نسههلکعلنه لتوگ ل  ل رؿرپلیههلپطوهؽلبعلتوجع

لیلوس ،للقدزتلکؿ ،ل  رظلتسکر لؾه  لشیهتیلػوگ  

pHلت لهیللولش ه لؾد ،لگغنههت لغوبػنسگیل،کؿ ل  رظل

لکال للپنهسػلر للنلس ،للآبلح له للتزل  او لتگت لحسگزت

لسلهسوذزگتللغلمنصللشیػل للتزلتوگسملدلل  لکههؽلولگکػهیؽ

ل ػلوگ اللبلهلله لسگ للpHلصگ رلل ل(.05لول22ل،۶)لبهؾمدل ثثس

لغلسػ للبلسللگغل لل  و ل غاوللکؿ لظر  لولت هلسرسظ

لآ لی وزفولللوضلول نؿللواعلذزگتلۀگسللدگشلسللهسوذز ،لدرللتول

لتزلکمملد للکمنس لػوگ  لػموگ لبعلیگلگسدگش لتهلولهؾمدبلثسث 

لسلوعللبلعللبػلنعللسرثأتلللصگ رلل لولسلوعللگلبنلعلل.ؾوسدلنسفنعلسظس

لخلهز للهیلتگخ لقوزتلبعلسهسوذز لموعیگلولػ روسوزنهسر 

لتوجلعللبهل.(50)لبهؾدل نههوتلتوگسدل  لؾوت،لدرتولل غاول

لعلوزللبلعللهملوشللسگترثأتللل یللگلیههلجمبعلگشلیهزربػلموعیگلبع

لههیلپطوهؽلولتسلتقر لبسزغ لبعل،گسدلسؿد لی ؾمهغهلکه  

لگغ .لسرهشلش رمعلگی لتزلبرؿنسی

ل
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