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يکشمهنادگنرتخاس  بسانم   روكد يارب    هشيش 

  
  *+هدازاباباقآ ايور

  ۱۶۷۶۵-۶۵۴يتسپ قودنص ،ناريا گنر عيانص هدكشهوژپ ،نارهت 
  

  ينادمص ميرم
 ، ، ناريا تعنص و ملع هاگشناد ،نارهت   ۱۶۸۴۴ يتسپ دكداوم يسدنهم هدكشناد

  

  يحلاص ميرم
  ۱۶۷۶۵-۶۵۴يتسپ قودنص ،ناريا گنر عيانص هدكشهوژپ ،نارهت 

  

  يبيبحريم اضريلع
 ، ، ناريا تعنص و ملع هاگشناد ،نارهت   ۱۶۸۴۴ يتسپ دكداوم يسدنهم هدكشناد

  
باعل بسانم لومرف هب يبايتسد ،قيقحتنيا ماجنا زا فده  :هديكچ هشيشيور يكشم  تخاس . تساميلاادوس ياه   

لحرم ود لماش،هشيش يور باعل باق اب نآ بسانم تيرف تخاس و هنادگنر زتنسه  يگدنوش مرن يامد ريز لامعا تيل 
راتخاس يارادهايس هنادگنر. تسا هياپ هشيش زا يلنيپسا ،  تلابك و سم ،لكين ،نهآ ،زنگنم ،مورك ياهرصنع    . تسا 

يكشم گنر يارب بيكرت ۲۱ ،يتاعلاطم عبانمو عجارم زا هدافتسا اب  يامد رد هک دش هتفرگ رظن رد  ات ١٢٠٠   ١٣٥٠ 
زتنسدارگيتناس هجرد باعل هيهت يارب. دندشيدنب  هناد و بايسآ سپ س،  ات ٥ دودحرد   دصرد١٠  هنادگنر زا  ياه   
دشهفاضا بسانم تيرف هب رظن دروم رد و لامعا هشيش يورسپس.   يامد  نيا رد  .دش هتخپ دارگ يتناس هجرد ٦٥٠  

هنادگنر يسرربيارب  XRD ، PSA ، STAياهزيلانآ زا شهوژپ  نينچمه  .دش هدافتسا باعلرد هتفرراک هب يزتنس ياه 
فيط نومزآ دروم،دندوب يبسانم گنر ياراد يرهاظ ظاحل زا هک يياههنادگنر و دنتفرگ رارق  CIELABيجنس  
رد اهنآ زتنس و لکين ،تلابک ،نهآ ،مورک ياهرصنع بيكرت . تفرگ رارق هسياقم دروم هنيهب ياههنومن ياههجيتن

يتناس هجرد۱۳۵۰  يامد   .دنهديم هيارا قيقحت نيا رد ار يکشم گنر نيرتهب لنيپساهياپ رب  ،دارگ 
  
  .روكد ،زتنس ،لنيپسا ،هنادگنر ،باعل ،هشيش :يديلك ياههژاو
  

KEY WORDS: Glass, Glaze, Pigment, Spinel, Synthesis, Decoration.  
  

  همدقم
يرايسب و يملع و ينفيرامعم  ،روكدعاونا  يهيهت يارب هشيش  

 .دراد يهجوت لباق تيمها هنازور يگدنز رد هتفر راكهب مزاول و رازبا زا
  ياـهزاـين نـيمأ تيارـبيزا ـس هشيش ياـه هروك تيفرظ و دادـعت

  

ياه  هقيلس و گنر عونت هب هجوت اب .تسا شيازفا هب ور ،رازاب دشر هب ور
يفاك يهرادنا هب يرازاب ياراد دياب يگنر ياه هشيش ،نوگانوگ  
  هتسويپ ديلوت كي رد اه هدروآرف گنر رييغت زا لصاح نايز ات دنشاب
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ندب رد گنر داجيا ياج هب،تهج نيمه هب .دوشناربج  هشيش يه   
ششوپيهليسو هبار يرون صاوخ  ناوت يم ياه  شور اب ،يهد  
فقوت نودب ،يراك  باعل اي راخب زاف قيرط زا بوسر دننام بسانم

رييغت فافش هشيش تخاس دنيارفرد رييغت اي    .داد 
حطس زا باتزاب شيازفا اه  ششوپ عون نيا يگژيو نيرت لوادتم

و يرنه ياهدربراك رد مههشيش  يصصخت ياهدربراك رد مه   
ديشروخ ترارح روبع زا يريگولجدننام تسا   .  

) ردك ()۲(كپا اي) فافش ()۱(تنراپسنارتيا  هشيش يششوپ ،باعل
شور ابو گنر نودب اي يگنر تروص هب هكتسا    توافتمياه  

روط هب هك  ييامد رد سپس. دوش يم لامعا اهكيمارس يوررب 
نيياپلومعم ترارح تسا ،يكيمارس ياه هندب تخپ يامد زا رت    

هشيش ليكشت ثعاب وهدش هداد  حطس رد ن گمه و زوكسيو يا  
  .]۱[ دوش يم يكيمارس مسج

هشيش يگدنوش مرن هطقنهكنياهب هجوت اب    ، )٣(ميلاادوس ياه  
ات ٦٥٠دودح رد  دروم ياه  باعل ،]٢[ تسادارگ يتناس هجرد ٧٠٠ 
نيياپ دنناوتب دياب هندب هب يگدنبسچ نتشاد ربنوزفاهدافتسا  زا رت   
هشيش حطس و دنوش بوذلماك روط هبامد نيا  . دنروآ دوجوهبيا   

ديسكا هب،نياربانب زا يهجوت لباق ياهرادقمزاس  هكبش ياه    
يم هدوزفا)اهييايلق و روب ،برس ياهديسكا(اهروآزادگ  ات دوش   

دباي شهاك لصاح باعل تخپيامد  .  
باعل يريگراك هب ياهفده   :]۳[زا دنا ترابع 
  ينيئزت ياههولج داجيا و يرهاظ دوبهب ●
  يكيناكم ماكحتسا شيازفا ●
يزاب و يديساpHاب ييايميش داوم ربارب رد  تمواقم شيازفا ●   
  اهزاگ و تاعيام زا معاتلاايس ذوفن ربارب رد تمواقم  شيازفا ●
  مكارتم و لخلختم داوم يور يلقيص و فاص حطس ليكشت ●
  شزخ ربارب رد تمواقم دوبهب ●
  ییامرگ تمواقم دوبهب ●
دراد دوجو شور هس يا هشيش هنيمز كي رد گنر داجيا يارب

  :]۵و۴[زا دنا ترابع هك
يم،لوا شور رد -۱ روط هب ار هطساو ياهزلف ياه نوي ناوت 

دوزفا باعل هبميقتسم نوي نيا،هروك رد تخپ ماگنه.   و لح اه  
  مك ياه تماخض رد اما. دننكيم لقتنم باعل هب ار دوخ گنر
  .درك داجيا ار يفاك گنر صولخ و تردق ناوتيم تردن هب

بوسر،گنر داجيا مود شور -۲   .تساباعل رد رولب كي نداد   
  
  

د اب اينوكريز و ناتيتدنناميا هژيو ياهديسكا ينزو ياه دصر 
درس رثا رد و لح لااب يامد رد يا هشيش هدام كي رد توافتم
. دننكيم كپا ديفس گنر داجيا هك دنوشيم رولبتم هرابود ندرك
لوصح يارب مزلا لرتنك دقاف ديفس ريغ ياه گنر يارب شور نيا
يم هدافتسا نآ زارتمكنياربانب . تسا ريذپ راركت ياههجيتن   .دوش 

اي لولحمان رولب كي ندرك شخپ ،گنر داجياموس شور  -۳  
هنيمز هب رولب گنر هليسو نيدب . تسا هنيمز رد يگنر ياهرولب

ياه شور نيرتلوادتم زا يكي شور نيا. دوشيم لقتنم فافش
  .تسا ياهشيش ياهباعل رد گنر داجيا يارب هدافتسا دروم

  
  اههنادگنر راتخاس

دوجو زا يشان گنر متاکي  متا عونهب نوي اي و   و رواجم ياه   
دراديگتسب اهنآ نيب دنويپ ثعاب دناوت يم اهمتا نيا بيکرت اريز.  
عاعش ربارب رد گنر دلوم نوي راتفر و لمعلاسکع رد رييغت رون ياه  

هكدراد دوجو يناوارف ياهلاثم هرابنيارد .دوش نيرتروهشم زا يکي    
تاقتشم . تسا توافتم ياهطيحم رد مورک ياهبيکرت راتفر اهلاثم
زبس ياه گنرهت داجيا ثعاب عقاوم رثکا رد و لومعم روط هب مورک
ياه گنرهت ،علق رانک رد مورک. دنوشيم کيمارس تابيکرت رد

لثم  (زنگنمزا ينغ ياه طيحم رد اي و هدروآ دوجو هب ار يتروص
  .دوشيم ياهوهق ياهگنرهت داجيا ثعاب) )٤(اهنلاسرپ باعل

. دنتسهدروم نيا رد رگيد يلاثم تلابک تا قتشمنينچمه 
بيكرترتشيب ثعاب کيمارس ياه باعل و اههندب رد تلابك ياه 
گنر هت تلابک تافسف يلو. دنوشيم يبآ عونتم ياهگنرهت داجيا

  رد تلابک زا هدافتسا اب ليلد نيمه هب و هدومن داجيا يتروص 
گنر مک شفنب ات يتروص ياهگنرهت ،يناوختسا ينيچ ياههندب
يمدوجو هب هب هجوت اب زين سم تاقتشم زا لصاح ياه گنر. دنروآ 
رد لومعم روط هب سم. دنباييم رييغت دوخ فارطا طيحم بيکرت
يلو . دوشيم زبس ياهگنرهت داجيا ثعاب کيمارس ياهبيکرت
يدايز ياهرادقم يواح هک يياه باعل رد سم تاقتشم هچنانچ
و زبس ،يبآ يابيز ياه گنرهت ،دنور راکهب دشاب ييايلق ياهديسکا

لثم ،درگوگ يواح ياه گنر. ديآيم دوجوهب يا هزوريف يبآ 
دينلسوفلوسيلك روط هبهک يجنران  و زمرق ياهگنر ميمداک ـ    
 دنوشيم هايس گنر ثعاب هراومه برس يواح ياهباعل رد هدوب
هدام ندش لح زا يريگولجياربدراوم زا يرايسب رد . ]۱[ دلوم    
،ـم گنر رييغت زا يرـيگولج هجيتن رد و عـيام زاف رد گنر   رظن درو
  
 

)۱(  Transparent        )۳(  Soda lime 
)۲(  Opac         )۴(  Porcelains 
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رد يبسانم ييايميش تمواقم ياراد گنر دلوم هدام هک تسا مزلا 
 )١(لنيپسا نامتخاس ياراد هک يگنر دلوم داوم. دشاب عيام زاف ربارب
ربانب هدوب دايز رايسب ييايميش تمواقم ياراد،دنتسه ياهدلوم ،نيا  
  .]۶[ دنتسه رادياپ و مواقم رايسب گنر

يبعکم نامتخاس و ٤O۲AB يلک لومرف ياراد ،اهلنيپسا  
ود نويتاک کي هدنيامن Aلومرف نيا رد . دنتسه يمکارتم  

تسا يتيفرظ هس نويتاک کي هدنيامنBو ،يتيفرظ  هکبش دحاو  . 
نژيسکا نيا هک ،تسا هدش هتخاس نژيسکا نوي٣٢زا اه لنيپسا اه  

 ).١ لکش( دنروآيم دوجو هب ار يهجو ٨هدزناش و يهج و ٤تشه 

ياه لنيپسا و يلومعم ياهلنيپسا :دنتسه عون ود رب اهلنيپسا
يهجو٤زکرم  A ياهنويتاک ،يلومعم ياهلنيپسا رد. سوکعم اه  
زکرم B ياهنويتاک و يهجو٨   ياهلنيپسا رد .دننكيم لاغشا ار اه 
مين وAياه نويتاک يهمه سوکعم زكرم رد Bياه نويتاک زا ي   
لنيپسا عون نيا لومرف ليلد نيمه هبهكهتفرگ رارق يهجو  ٨ اه  
ناشن٤B(AB)Oتروص هب رد ،سوکعم ياه لنيپسا. دوشيم هداد  
 . تسا هدش هدهاشم رتشيب عومجم

هک تسا هتکن نيا اه لنيپسا دروم رد مهم بلطم ،لاح ره هب
ييايميش تمواقم و يراديا پ لماع ،نژيسکا ياهنوي مکارتم هکبش
تيمها ثعاب هک تسا لماع نيمه و هدوب اه لنيپسا دايز رايسب
  .]۷[ دوشيم کيمارس ياهگنر ثحب رد ،راتخاس عون نيا دايز
  
هنادگنريزاس هدامآ   اه 

هنادگنريزاسهدامآ لماش ،  هنيسلك و ندرک طولخم ياههلحرم   
تساهدروارف ندرک بايسآ و وشتسش ،هيلوا داوم ندرك ن يرتجيار.  
سآ ،داوم ندرک طولخميارب شور و با يسآ زا سپ. دشابيم رتباي 
لمع ن يا. دوشيم ماجنا هروک رد هيلوا داوم سيلكت ،ندرک کشخ
اپيارب باعل و هندب رد نآ زا هدافتسا ناکما و ب يکرت ندرک رادي 
 يهدروارف و ماخ داوم تعيبط هب هتسب ،ندركهنيسلك للاخ رد .تسا
تسا نکمم،رظن دروم يياهن توافتمياهلمعلاسکع   قافتا ي   
ندرك هنسيلكيامد لقادح. دتفايب امد،  نآ رد گنر هک تسا يي   

 . دوشيم هتخپامد 
تانبرک دننام يياهزاگ ترارح رثا رد،ماخ داوم اه تافلوس و اه 

 نآ لامعا و بيکرت رد اهزاگ دوجو تروص رد. دنهديم تسد زا ار
بابح ثعابزاگ جورخ ،هندب هب   .دوشيم هندب حطس ندشراد 

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

يهجو راهچـ١لکش    .لنيپسا نامتخاس رد اهيهجو تشه و اه 
  

و از گنر هيلوا داوم نيب ندركهنيسلك لمع نيح رد نينچمه
ا زايکي. دريگيم تروص يشنکاو گنريب اه لنيپسا ياهبيکرت ني 
اهامد رد دماجياهشنکاو يهليسو هب هک دنتسه ا لاابي  داج ي 
رگا ات دوش يم هتسش و هدش درخ هدش ديلوت گنر سپس. دنوشيم
نآ رد يندعم داوم دنوش جراخدراد دوجو  ياه هرذ هزادنا دروم رد. ، 
يم ديق يلک روط هب يلو درادن دوجو يصخشم نوناق،بيکرت دوش  

هرذهمههک  شم ابکلا زا دياب هنادگنر ياه   . دننك روبع ۳۰۰ 
نآ حطس دنشاب گرزب دح زا شيب ،بيکرت ياههرذداعبا هچنانچ   

زا . دسريم رظن هب راد هکل و هناد هناد ،تخاونکي ريغ تخپ زا سپ
ندش گنر مک بجوم دناوتيم زين دح زا شيب ندرك درخ يفرط
  .]۶[دوش يم نآ زا هدافتسا ماگنه رد يتلاکشم داجيا و لصاح گنر

  
هايسياهتنمگيپ    

و توافتم ديسكا دنچ ندرك هنيسلك ز ا هايس يكيمارس هنادگنر
ياه گنر يدنبلومرف. دنوشيم هتخاس لنيپسا راتخاس ليكشت

توافتم داوم بيكرت رد ار لنيپسا راتخاس دايز يريذپ فاطعنا هايس
 ،تلابك دناوتيم هدافتسا دروم يتيفرظ ود نوي. دهديم ناشن
لكين،زنگنم دشاب سم اي نهآ،  دننا وتيم يتيفرظ هس ياهنوي.  
مورك،نهآ دنشاب مينيمولآ اي زنگنم ،    .]۹و ۸[ 

جنپ،همادارد  هايس لنيپسا بيكرت     :تسا هدش هدروآ 
  )۲(سم تيمورك لنيپسا ـ
  )۳(نهآ تلابك لنيپسا ـ
  )۴(نهآ تلابك تيمورك لنيپسا ـ

  )٥(زنگنم تيرف لنيپسا ـ

  )٦(لكين ،نهآ ،مورك لنيپسا ـ

  
  
  

)۱(  Spinel         )۴(  Iron cobalt chromite spinel 
)۲(  Copper chromite black spinel      )۵(  Manganese ferrite black spinel 
)۳(  Iron cobalt black spinel       )۶(  Chromium iron nikel black spinel 

يهجو۴   
يهجو۸   

 نژيسكا

يهجو۸رد نويتاك    

يهجو۴رد نويتاك    
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لنيپسا هكبش ياراد  هك ،هايس ياهتنمگيپ زا رگيد يكي
مورك تيتامهتسين زا يراع ياه متسيس رد تنمگيپنيا . تسا )١( 
رد اريز ،دوشيم هدافتسا يور لن يپسا راتخاس ديسكا يور ترواجم 

يم لصاحياهوهقگنر هجيتن رد و ليکشت      .دوش 
مورک وتلابک ،نهآ لنيپسا ، رگيد هايس تنمگيپ رد .تسا )٢(   

نيا . دنكيم اديپ زبس گنرهت تنمگيپ نيا اهمتسيس يخرب
كي يارب  .دوشيم هيصوت يور يواح ياهمتسيس رد تنمگيپ
لنيپسا،يبآ مك رايسب گنرهت اب هايس تنمگيپ   ، مورک  تلابک ،نهآ

   .دوشيم هدافتسا تلابك يلااب دصرد و زنگنم يرادقمو 
 Manganese ferrite black زا ياهوهق گنرهت اب هايس گنر يارب

تلابك زا يراع متسيس هک يدروم رد. دوشيم هدافتسا  ،تسا 
 ريز تخپ يارب تنمگيپ نيا. دوريم راک هب مورک ،سم لنيپسا
 .دوريم راك هباهانيم و اه هشيش رددارگ يتناس هجرد ١٠٠٠ يامد
يتناس هجرد١٠٠٠ يلااب يامد و يور لماش ياهمتسيس يارب ، دارگ 

كي باختنا  .]۱۰[دوش يم داهنشيپلکين و نهآ ،مورک لنيپسا 
هدافتسا دروم نآ رد هنادگنر هك يباعل هب يدودح ات هژيو هنادگنر 

دراد يگتسب،دريگيم رارق نكمم ،دوشن ماجنا يفاك تبقارم رگا.    
هوهق اي يبآ،زبس گنرهت هروك رد تخپ زا سپ هنادگنر تسا يا  

  .]۹و ۸[دهد ناشن 
  
يبرجتشخب    
  )هيلوا داوم (هنادگنر هيهت

، وم تلابك ،لكين ،سم ،نهآ ديسكا لماش زاين دروم هيلوا دا
دصرد٩٩صولخ و يتعنص سايقم رد مورك و زنگنم  دش باختنا   .  

  
  هيلوا داوم قيقدنيزوت و باختنا 

عس شور ويتاعلاطم عبانم هب هجوت اب اطخ وي  کرت٢١ ،  ب ي 
کشم هنادگنر زتنسيارب لودج رد هک دش هتفرگ رظن رد ي  هدروآ ١   

  .تسا هدش
  
  هيلوا داوم بايسآ و ندرك طولخم

تكرش (يا هراوهام بايسآ رد هيلوا داوم ،هنادگنر تخاس يارب
Fritsch لدم  ٢Pulverisette  ( تعرس ابrpm تدم هب و ١٥٠    

طولخم هقيقد ٣٠ دش ماجنا كشخ تروص هب بايسآ لمعو   .  
  
  بيكرت سيلكت

   ياـه هتوب لـخاد رد لصاـح ردوـ پ،هـيلوا داوـم بايسآزا سپ 
  

هظفحم هروك لخاد رد و هدش هتخي رييانيمولآ تكرش تخاسيا    
يتناس هجرد١٥٠٠يامد رد رذآ  و مرگ تعرس  .دندش زتنسدارگ  

 ،هقيقد رب دارگيتناس هجرد ١٠، اهبيكرت يمامت رد ندرك درس
تعاس ٢ ندرك هنيسلكيامد رد يراد هگن نامز تدم ط يحم و 

امدنيرتشيب .تسا هدوب) يديسکا(يلومعم رفسمتا هروک  تخپ ي   
ات ١٢٠٠بيكرت عونت هب هجوت اب اه هنادگنر دارگ يتناس هجرد ١٣٥٠ 
  .دش هتفرگ رظن رد
  
ود زتنس رد امدرثا يسررب   هنادگنر  

رب امد رثا يسررب روظنم هب زا مود و لوا هنومن  ،گنر ماف   
اهامد رد۱لودج  ات ١٢٠٠ ي  يتناس هجرد١٣٥٠  . دندش زتنسدارگ  
هجيتن۲لودج  م ناشن ار توافتمياهامد رد زتنس ياه    .دهدي 

  
  هنادگنر يروارف

هرامش ياههنومن ،ندرك هنيسلك زا دعب  ١٢، ١١، ٤، ٣، ٢، ١ ،
 يمشچ هسياقم رد يبوخ يكشم گنر ٢١، ٢٠، ١٨، ١٦ ،١٥ ،١٤

سآياههنادگنر. دنتشاد ارهدش باي  يدنب  هناد هب يبايتسد يارب  
 ، ماجنا اب . دشهداد  وشتسشو هداد روبع  ٤٠٠شم اب كلا زا بسانم

يرتشيب صولخ هنادگنر و هدش لح بآ رد يفاضا داوم وشتسش  ،
جراخ هنادگنر زا وشتسش ماگنه رد هک يياهرصنع . دنكيم اديپ
  .دنشاب مورک ديسکا و اهکمن ،اهتافلوس تسا نکمم ،دنوشيم

و طولخم بآ اب يفرظ لخاد رد ار هنادگنر ،وشتسش يارب  
دوش جراخ،نآ يور بآ ات هدرك مخ يردق ار فرظ سپس نيا .  
راركت راب نيدنچ دنيارف سش اتدش  ماجنا يرت  بسانم وحن هب وشت 
هليسو هب وشتسش،راك تلوهس يارب. دوش زين ژ وفيرتناس هاگتسد ي 
هك تسا ماجنا لباق بآ هك دباي  يم همادا ينامز ات وشتسشنآ رد  
اك هبنمض رد. دوش فاص لماك روط هب تعرس  ،مرگ بآ يريگر 

ربارب نيدنچ ار وشتسش تا يلمع زا دعب. ]۱۱[ دهديم شيازفا 
کشخ رد ندش کشخياربهنادگنر وشتسش    .دريگيم رارق نک 

  
  تيرف هيهت
  هيلوا داوم نيزوت و باختنا
ييامد اب تنر اپسنارت باعل هب يکشم هنادگنر نيا لامعا يارب
لومرف زا . تسا زاين رظندروم هشيش يگدنوش مرن يامد زا رتنيياپ
دش هدافتسا تيرف تخاسياربريز  هياپ   ]۱۲[:  

H۳BO۳ PbO SiO۲ بيکرت  
 ينزو دصرد  ۱۰ ۷۰ ۲۰

  )۱(  Chromium black hematite        )۲(  Iron cobalt chromite black spinel  
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  ).ينزو دصرد(هدش هيهت ياه هنادگنر نويسلاومرف ـ١لودج 
  تاحيضوت NiO Co٢O٣ Co٣O٤ MnO MnO٢ CuO Fe٢O٣ Cr٢O٣  فيدر

  ]٧[عجرم   -  -  ١٠  ٢٢  -  ٢٤  -  ٤٤  ١

٢  ۴۴  -  ۲۴  -  -  ۲۲  -  ١٠  -  
٣  ۳۳/۳۳  -  ۲/۲۷  ۷۵/۷  -  ۶۶/۱۲  -  ۷۳/۱۸  -  
٤  ۵۷/۳۲  -  ۹۲/۲۶  ۵۸/۷  -  ۳۵/۱۲  -  ۳/۲۰  -  
٦/١٨  ٧/٦  -  -  ١/٨  ١/٣١  -  ٢/٣٣  ٥  -  
  ]۸[عجرم   -  -  ٣٣/٣٣  -  -  ٣٣/٣٣  -  ٣٣/٣٣  ٦
  ]۸[عجرم   ٤/٣٢  -  -  -  -  ٦/٣٤  -  ٣٣  ٧
  ]۸[عجرم   ٣١/٣٢  -  -  ٥/٢٠  -  ١٨/٢٤  -  ٢٣  ٨
  ]۸[عجرم   ٠٣/١٦  -  -  -  -  ٢٧/٣٤  ٠٩/١٧  ٦٢/٣٢  ٩
  ]۸[عجرم   ٩/٣٠  -  -  ٨٣/٠  ٣  ٣٣  -  ٣٤/٣٢  ١٠
  ]۸[عجرم   ٢٢/٣٠  -  -  ٥٥/٣  -  ٧/٢٨  -  ١٦/٣٤  ١١
٣٤/١٢  -  ١٦/٢٧  -  -  ١٧/٦  -  ٣/٥٤  ١٢  -  
١٣  ۳/۵۴  -  ۱۷/۶  -  ٣٤/١٢  ۱۶/۲۷  -  -  -  
٩/٢٨  ١٥/١٣  -  -  -  ٩/٥٧  ١٤  -  -  -  
١٥/١٣  -  ٩/٢٨  -  -  -  -  ٩/٥٧  ١٥  -  
٢٢  -  -  ٢٤  ٥/١٣  ٥/٤٠  ١٦  -  -  -  
١٠  ١٢  -  -  ٢٤  ٥/١٣  ٥/٤٠  ١٧  -  -  
١٨  ۶۷/۲۳  -  ۷/۳۶  ۵۸/۹  -  -  ۹۲/۷  ۲۲  -  
١٩  ۲/۲۸  -  ۸/۳۰  -  -  -  ۲/۲۸  ۸۳/۱۲  -  
٢٠  ۴/۳۲  -  ۱/۴۱  -  ۹/۵  -  ۶/۲۰  -  -  
٢١  ۵/۳۴  -  ۵/۲۵  -  -  -  ۵/۲۰  ۵/۱۹  -  

  
  .)١لودج  ٢١ و ٢٠ياه هنادگنر(زتن س يامد شيازفا اب يکشم هنادگنر يهايس شيازفا يگنوگچـ ٢لودج 

  گنر  امد  گنر  امد  گنر  امد  گنر  امد  دك
١٢٠٠  ٢٠ °C ١٢٥٠  گنررپ يا هوهق °C ١٣٠٠  يمشي زبس °C ۱۳۵۰  هايس هب ليام يمشي °C بوخ  
٢١  ۱۲۰۰ °C  ۱۲۵۰  ۲۰هنومن زا رتگنررپ °C ۱۳۰۰  گنررپ يليخ زبس °C ۱۳۵۰  هايس هب ليام زبس °C بوخ  

  
هيلوا داومندرك طولخم    

لاتخاياربهيلوا داوم هلحرم نيا رد  هراوهام بايسآ ردط  اب  يا  
سآ كشخ تروص هب تعاس مين تدم هب١٥٠ rpmتعرس  با ي 

ان بايسآهك تشاد رظن رد دياب. دنوشيم هلمج زا هيلوا داوم يفاك  
  .دوب دهاوخ باعل حيحص بوذ مدع رب راذگريثأت مهم لماوع

  
  هيلوا داوم طولخم بوذ

هروـكردبسانم ياه هتوب رد هيلوا داوم طولخم ،بايسآ زا دعب    

يامد . دندشبوذ رذآ تكرش دارگ يتناس هجرد ۱۵۰۰يروسناسآ 
عون هب هتسب ،امد رد يراگدنام و امد هب نديسر نامز تدم ،بوذ  
بوذ يامد يزاف ياهمارگايد هب هجوتاب. تسا توافتم بيكرت  ،
ات ١٠٥٠دودح ياه بيكرت نينچمه .تسادارگ يتناس هجرد ١١٥٠   
نامز بسانم ياه بوذ كمك زا هدافتسا و هيلوا داوم عونهب هجوت اب

 ، زين نآ رد ندنام نامز و هقيقد ٣٠امد هب نديسر هقيقد ٣٠     
رف بوذيترارح ينحنم زا ييامن ٢ لکش. تسا هدوب ناشن ار تي   
  .دهديم
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امنـ٢لکش  نحنم زايي  ترارحي  رف بوذي    .تي 
  

هناديواح ديابن لصاح ياه باعل هيلوا داوم زا هدشن بوذ ياه   
هدنام يقاب هدشن بوذ بيكرت زا يرادقم يطيارش رد رگا اما .دنشاب  
ديابدشاب هگن نامز تدم،  تيلايس ات دبايشيازفا امد رد يراد    
لد هب امد رديرادهگن نامز. دوش لصاح بسانم ت يرارف لي 
ابنهنيهبدح ک يز ا روب و برس نوچمه يياهرصنع . دشاب رتشيب دي 
 نيرتشيبهب طونم امد شيازفا دنور هك دوش هجوت ز ين هتكن نيا هب

يتناس هجرد٦٥٠دودح (هدروارف تخپ يياهن يامد  . تسا )دارگ 
بوذ هكنيا دوجو اب  ،دشاب لااب رايسب بوذ يامد هكيتروصرد
نآ تخپ هك تسا هداد ناشن هبرجت نكيل دريگ  يم تروص بيكرت

هك يماگنه .تسين ريذپ ناكمادارگ يتناس هجرد ٦٥٠يامد رد 
هروك زا باذم يواح ياه  هتوب ،درك اديپ يبسانم هتيزوكسيو باذم

لصاح تيرف ات دشهيلخت بآ لخاد رد تعرس هب و هدش جراخ   
  .دوش
  
  تيرف يزاسهدامآ

رد تعاس مين تدم هب ،بسانم يدنب هنادهب يبايتسد يارب   
لدم Fritschتكرش  (يا هراوهام بايسآ  ۲Pulverisette ( اب  

دش بايسآ١٥٠ rpmتعرس  زا هدافتسا اب لصاح ردوپ تياهن رد .  
كلا زاركيش اب  شم   اب يتيرف هكنيا ات دش  هداد روبع  ٤٠٠ات  ٣٠٠ 
ديآتسد هببولطم يدنب  هناد  ياربهدش هيهت تيرف سپس  . 
  .دش هداد رارق نك  كشخ لخاد رد لماك ندش كشخ

  
  هشيش يور نآ لامعا و باعل هيهت

 يرتهب هايس گنر ياراد يمشچ ظاحل زاهک  يياه هنادگنر
رد ودندوب   ،١١ ،٢، ١ياه هنومن (دنتشاد يگنر تابثوشتسش ماگنه   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

امنـ٣لکش  نحنم زايي  ترارحي  باعل تخپي   .  
  

نينچمه .دندش باختنا تيرف اب طلاتخايارب  )۱لودج زا  ٢١، ٢٠  
 يارب .دشهدافتسا باعل لماح لا يس ناونع هب مرنامرگ ياهنيزر زا
، هدامآ ات ٥٠باعل يزاس دصرد٧٠  لاح  دصرد۵ و ل     هنادگنر  

نامز تدم هب (يا هراوهام بايسآ رد و دش هفاضاهنادزير تيرف هب 
  .دش هداد رارق )١٥٠ rpmتعرس و تعاس مين 

هدش هدامآقلعم داومتياهن رد  هشيشيور   اب ميلاادوس ياه   
، لامعا رتم يتناس ٢×٢داعبا  هجرد  ٦٥٠ات  ٦٠٠يامد رد و دندش

هقيقد ٢٠تدم هب دارگ يتناس   .)٣لكش  (دندش هداد ترارح 
واحياههنومن هنادگنري  هرامش ياه  تخپ زا دعب١١ و ١   ، 

امتم و دنتشادنيبولطم گنر دـندوبيسوط هـب لي   هـنومن هـس اما.  
هنادگنريواح هک رگيد هرامش ياه  اراد دندوب٢١ و ٢٠، ٢  گنر ي   
دندوبيبولطم  .  
  
  اهشيامزآ

گنر رادومن٤ لكش يرتموتفورتکپسا متسيس رد يجنس  
هرامش ياههنومن يم ناشن ار٢١ و ٢٠، ٢ ،١١ ،١  شيامزآ نيا  .دهد 

لدمGretag macb تكرشهاگتسد اب    ۱G ۷۴۱ Color Exe  
  .دش ماجنا

فيط ۵لكش   XRD هرامش هنادگنر يم ناشن ار۲۱  . دهد 
هاگتسد ابيزاف صيخشت هيزجت لدم Siemens تكرش    ۵۰۰D 
دش ماجناma ۲۵ و kw۳۰ ،سم بويت  .  

رادومن ۶لكش   STA هرامش هنادگنر طولخم تيرف و ۲۱   
هاگتسد اب يترارح هيزجت. دهديم ناشن ار) باعل(    تكرش 

Polimer laboratory لدم  ۱۶۴۰PL STA  ، am۳۰  و  v۲۴۰ 
  .دش ماجنا

۷۰         ۶۰        ۵۰         ۴۰         ۳۰        ۲۰        ۱۰          ۰ 

 )هقيقد(نامز 

۱۲۰۰  
  

۱۰۰۰  
  

۸۰۰  
  

۶۰۰  
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زوت۷لكش  لكش و ۲۱هرامش هنادگنر يدنب هناد عي  عيزوت ۸   
تيرف و ۲۱هرامش هنادگنر يدنب هناد . دهديم ناشن ار) باعل( 
لدم Fritschتكرش هاگتسد  اب PSA هيزجت دش ماجنا۰۲۲   .  

  
  ثحب و اههجيتن

يکشم گنر هيهت يارب ،قيقحت نيا رد دش هيهت هنومن۲۱    .  
هنومن و۱هنومن ،عجارم زا هدافتسا اب  ات ۶ ياه  انبم ناونع هب۱۱   ي 

سررب و اطخ ويعس شور اب اههنومن رياس و دندش زتنس راک ي اهي 
گنر لماش،يهاگشيامزآ وشتسش باسپ وXRD، يجنس   ي 
  .دندش هيهت هنادگنر

ات   ۱ ياههنومن کشـم گـنر   ۴و۳ ياههنومن رد : ۵  امي  هـب ل  ـي  
ه   يلوا داو  م يرتمويکوتسا ر ييغت اب هک ،دش داجيا زتنس ماگنه رد زبس        

کشم گنر  ۲و۱ ياههنومن بولطم ي  هنومن و دنتشاد     ي  ماـگنه رد    ۱   
بوخيکشم هشي شيور لامعا دادني   .  

ات ۶ ياههنومن کشم گنرياراد شش هرامش هنومن: ۱۱   ي 
دوبنيبولطم سکا هک۷هرامش هنومن رد .   لک ين ديسکا اب تلابک دي 
دش هديد گنر زبس باسپ،هدش نيزگياج مورک فذح يارب.      
کرت رديفاضا سکا،۱۰ و۸ب ي  سکا۹ب يکرت رد و زنگنم دي  سم د ي 
درك داجيايسوط گنر هک دش هدافتسا گنر ۱۱هرامش بيکرت رد .   
سوط گنر و زتنس ماگنه رديکشم ور لامعا زا سپي  هش ي شي 
  .دمآ دوجوهب

ات ۱۲ ياههنومن ره اب مورک دصرد ندوب لااب ل يلد هب: ۱۵ 
و دماين تسد هب بولطم هنادگنر يا هرصنع عون و رادقم رد رييغت
هدهاشم گنر زبس باسپ ،وشتسش ماگنه رد ندرب لااب اب هک دش   
زا ندرك هنيسلكيامد   .دش هتساک باسپ گنر تدش  

ات ۱۶ ياههنومن رتسکاخ گنر۱۷ و ۱۶ ياههنادگنر: ۱۹   و ي 
هوهق گنر۱۹ و ۱۸ ياههنادگنر ناشن هک دنتشاديا  هدنهد  
بسانمانيرتمويکوتسا لوا داوم  زتنس  يامد ندوب نيياپ ايو ه ي   
هش ي شيور لامعا و زتنس زا سپ: ۲۱ و ۲۰ ياههنومن .دشابيم
بوخيکشم گنر دنتشادي   .  

لکش اب قباطم هرامش هنادگنر يجنس گنر ينحنم ۴   ،۲۱ 
تنمگيپ ه ـب طوبرم رادومن. تسا يجنسگنر رادومن نيرتهب ياراد
صرد۵/۰د ودح(ناسکي شباتزاب ر ـگنايب روـکذم لوط ما ـمت رد) دـ 
هنومن هب تبسن۲هرامش هنادگنر يجنس گنر ينحنم . تسا اهجوم   

مک شباتزاب۲۱ مکLightnessو دهد يم ناشن يرت  رد اما ،تسا رت   
گنر ينحنم . دباييم شيازفا شباتزاب نيا ،رتلااب ياهجوم لوط
  يدوعص روطهـب جوم لوط شيازفا اـ ب۲۰هرا ـمش هنادگنر يـجنس
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هناد عيزوتـ٧لکش    .٢١دک اب هنيهب هنادگنر يدنب  
  
ن يا رد هايس گنر ندوب بولطمان هدنهد ناشن هک دباييم شيازفا
  .تسا تنمگيپ

هرامش هنادگنر XRD هيزجت ۵لکش  يم ناشن ار۲۱    دهد  
  ياه تراک اب نآ هسياقم و يرازفامرن ياهيسررب رد هک
   و ۴O۲Trevorite [NiFe[ لنيپسا ياهزاف ليکشت هطوبرم
]۷O۲Cobalt [CoCrش دييأت هنادگنر رد   .د 

يم ناشن ار باعلSTA هيزجت ۶لکش  هدهاشم كيپ  .دهد 
يم هداد تبسن باعل بوذ هبDTA ينحنم يورهدش  نياربانب . دوش 

ات ۶۵۰هدودحم يامد زا هدافتسا  يتناس هجرد۷۰۰  بوذ ياربدارگ    
ات ۹۰۰دودح رد ينزو تفا نينچمه . تسا بسانم باعل  ۱۰۰۰ 
ناشندارگيتناس هجرد تسا روب و برس رارفداوم جورخ هدنهد،   . 

رذ هزادناهيزجت ۷ لکش   ناشن ار  ۲۱ هرامش هنادگنر ياهه 
دصرد ۵۰. دهديم و نورکيم ۵/۳ريز نآ   دصرد۹۰  مک نآ  زا رت  

تسا نورکيم۰۴/۷  .  
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م کمکيلنيپسا راتخاس ليکشتو يكشم گنر   .ديامني 
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 هدودـحم رد تخاونکي بذـ ج۲۱ه ـنومن يجنسگنرنينچمه 
ات ۴۰۰ياه جوم لوط يم ناشن ار رتمونان۷۰۰  نامه هک دهد  
يم ناشن۸ و ۷ ياهلکش هسياقم .تسا يکشم گنر بذج دهد  
 ليلد نيمه هب ،تسا باعل زا رتکچوک هنادگنر ياههرذ هزادنا هک

يرت تخاونکي يگنر فيط و هدش شخپ رتهب تيرف رد هنادگنر
  .دوشيم لصاح
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