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  SFPزتنس رد ديرولف ميدس اب اه تافسف ميدس عاونا شنكاو

  
يموصعم عولطلارخف هديس ،يهوبنا ينايك ايور*+حاتفم هنيكس  ،  

، مولع سيدرپنارهت هاگشناد ،نارهت يهاگشناد داهج  نارهت دحاو،  يدربراك يميش يشهوژپ هورگ   ،  
  

ام كي ناونع هبF ۳PO ۲Na (SFP)تافسفوروئولفونوم ميدس  :هديكچ تخاس رد شك چراق و يرتكاب دض هد  
، شور. دراد دربراك رادروئولف ياهنادندريمخ يرايسب رد اماتسا حرطم هدام نيا ديلوت يارب يددعتم ياه دراوم زا  
هب يبايتسد روظنم هب شهوژپنيا رد ،اه تافسف عاونا عونت هب هجوت اب. تسا هدش شرازگ مك هدروارف شنكاو هرهب  
ياه هتفاي. تسا هتفرگ رارق يسررب دروم ديرولف ميدس اب اهتافسف يلپ و اهتافسف عاونا شنكاو, بولطم لمع هرهب

تافسف يلپ يرت ميدس و  )۲(P تافسفوريپ ميدس و) P۱(تافسفوتروا ميدس شنكاو زا هك تسا نآ رگ نايب لصاح
)P۳ ( ، يمن ديلوت رظن دروم صولخ ابSFPديرولف ميدس اب فا بجوم۵O۲Pدوجو . دوش   دوشيم صولخ شياز 
تافسف شنكاو زا،نينچمه هب بسانم صولخ اب۱۲n≥(  ,SFP(هريجنز دنلب و يوقلح ياه     .ديآيم تسد 

يم تافسفوريپ ليكشت بجومSFPيترارح هيزجت ليلد هب ينلاوط نامز تدم و لااب يامد رد شنكاو ماجنا    . دوش 
يتناسهجرد ۶۰۰-۸۰۰ييامد ي هرتسگ رد اهشيامزآ ياههجيتن زا  ۱۵زا رت مك نامز تدم رد هك دش صخشمدارگ  

دصرد۱۰۰بيرقت هب (لمع هرهب نيرتلااب اب رظن دروم هدروارف ديلوت يارب طيارش نيرتهب ،هقيقد   ۹۵يلااب (صولخو )  
، هب زا لصاح ييامد طيارش نيرتبسانم. ديآيم تسدهب) دصرد  ۶۰۰هريجنز دنلب يطخ تافسف ميدس يريگراك
يارب و دارگيتناس هجرد   M۳  و M۴  اب  NaF و P۲ و P۳ اب هارمه  ۵O ۲P  ،۶۶۰ اه هنومن زيلانآ. تسادارگيتناس هجرد

تسا هدش ماجناUSPعجرم درادناتسا شور يانبم رب    .  
  
، تافسف يلپ ميدس ،اهتافسف ميدس ،ديسا كيرديروئولف ورفسف ،ديسا كيرفسف وئولف :یديلک یاه هژاو ديرولف ميدس ،اه
  .تافسفوروئولفونوم ميدس زتنس
  

KEY  WORDS: Fluophosphoric acid, Phosphoro fluoridric acid, Sodium phosphates, Sodium 
polyphosphates, Sodium fluoride, Synthesis of sodium monofluorophosphate. 

  
  

  همدقم
مربم ياهزاين زا ييايميش ياه يندوزفا هكنيا هب رظن

طبريذ عيانص رگيد و يياذغ ،يتشادهب ،يشيارآ ،يي وراد عيانص
زا اهنآ تادراو ياربزرا يتفگنه غلابم هنلااس و تسا   روشك 

يا هژيو تيمها زا روشك رد اهنآ ديلوت  هب هجوت ،دوشيم جراخ
هدام كي ناونع هب SFPزتنس اتسار نيمه رد . تسا رادروخرب  ،  

  

ياه نادندريمخ تخاس رد هژـيو هـب يتشادهب عيانص زاين دروم
رد رثوم هدام كي ناونع هب و هتفرگ رارق هجوت دروم رادروئولف 

ياه لاس يط ،انيم هدننك رادياپ و نادند يگديسوپ زا يريگولج
دنور روشك هب نآ دورو و هدش ديرولف ميدس نيزگياج ريخا 

  دي ـلوت يارـب يددـعتم ياهشور نوـنكاـت. تـسا هـتشاد يـشيازفا
 E-mail: Smeftah@ut.ac.ir+                                                                                                                                         تابتاكم راد هدهع*  
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شور رب نوزفا هك هدش شرازگهدام نيا   فرص روط هب هك يياه  
شن ـكاو زا ناوتيم ]۲ و ۱[ دـنتسه حرطم يهاگشيامزآ ساـيقم رد
تافسف شنكاو]HF ]۳لولحم  اب ديسا كيرفسف اه تافسف يلپ اي اه، 
يزاگ HFا ـب   عاو ـنا يرـيگراك هـبا ـب بوذ تايلمع ماـجنا و ]۴[ 

نيرت صخاش ناونع هب ديـرولفميدس اب ا هتافسف يلپ و اهتافسف مـيدس
درب مانSFPزتنس ياه شور   .]۵ ـ۹[  

شور زا هدافتسا اب لمع يهدزاب،دهديم ناشن اهيسررب ياه  
زا شور نيرت بسانم باذم شور و هدوب نيياپ يزاگ و لولحم
، هدروارف ،يداصتقا ياههبنج يگديچيپ مدع ،لمع  يهدزاب لوصحم
  .تسا شنكاو تعرس و دنيارف

يلپ و اه تافسف زا كي ره زا هدافتسا ناكما شور نيا رد
هرهب و تيفيك ندوب نيياپ تلع هب نكيل ،دراد دوجو اه تافسف
زاين يوگ باوج هدمآ تسدهب يهدروارف اهدروم يرايسب رد لمع
  و اه تافسف عاونا شنكاو هلاقم نيا رد. تسين يتشادهب عيانص
هب يبايتسد يارب باذم شور هب ديرولف ميدس اب اهتافسف يلپ  
  .دريگيم رارق يسررب دروم بسانم هرهب و تيفيك اب يهدروارف

يهاگتسد و كيسلاك ياه شور هب هدروارف هيزجت و يياسانش
نامار و UV ]۱۰[ ،IRهلمج زا   X-Ray و ]۱۳[ NMR، ]۱۲  و۱۱[ 

تسا ماجنا لباق]۱۵ و ۱۴[ عونت هب هجوت اب ،قيقحت نيا رد نكيل.    
هيلواداوم ،هب يهدروارف و هدش يريگراكهب   يياسانش  يارب هدمآ تسد
، pHيريگ هزادنا ،يفيك ياه نومزآ رب نوزفا صولخ يريگهزادنا و

يارب ) روئولفنوي هژيو دورتكلا زا هدافتسا اب (يرتمويسناتپ شور زا 
نييعت يارب USPعجرم يصاصتخا شور و روئولف  نوي دصرد نييعت   

يم هدافتسا]۱۶[هدروارف صولخ    .دوش 
  

  يبرجت شخب
  ييايميش داوم

 SFPديلوت شنكاو ماجنا يارب بسانم هيلوا داوم نييعت يارب 
اب NaF ،۴PO۲NaH ,۴HPO۲Na ,۷O۲P۴Na ،۱۰O۳P۵Naزا     

و كرم ۵O۲P, يتعنص صولخ هجرد  ۹O۳P۳Na ,۱۲O۴P۴Na و 
, ۲۲, ۴۵: توافتم ياهندش هزيرميلپ هجرد اب تافسف يلپ ميدس

۱۲ ,۶ =)n n ۳(NaPOدش هدافتسا هاگشيامزآ رد هدش زتنس اجنآ زا  . 
اه شنكاو همه اذل دنتسه ساسح تبوطر هب تبسن اهشنكاو هك
  .تسا هدش ماجنا كشخ طيارش رد
  

  اههاگتسد
كيرتكلا هروك- تسلگنا تخاسGallenKampلد ـم يـ   داـعبا اب ناـ 

cm ۱۲*۱۵*۲۴يلامتحا تاراخب جورخ هچيرد ياراد و  .  

  ت ـكرش تـخاس ,اـمد مـيظنت تـيلباق اـب ءلاـخ روـتاكيس د-
Townson & Mercerناتسلگنا  .  

يلومعم نوآ-   ,Heraewناملآ تخاس  .  
گتسد-   رو ـئولف نوـي دورـتكلا هـب زـهجم رـتمويسناتپ هاـ 

pH/mV meter ۲۵۰ Corning Ion Analizer.  
هاگتسد  -  XRD لدم  Xpert تکرش تخاس  Philipsدنله  .  

  
شيامزآحرش    

هدش ردوپ و كشخ ياه تافسف يلپ و اهتافسف ميدس عاونا
رد هدش زتنس ) يا هشيش(يريجنز ياه تافسف ميدس عاونا لماش

تافسف وريپ ميدس )P۱(تافسفوتروا ميدس ،هاگشيامزآ   ،)P۲( يرت  ،
تافسفاتمارتت )M۳(تافسفاتم   ،)M۴ ( تافسف يلپ يرت ميدس و

)P۳ (اب هدش ردوپ و كشخ ديرولف ميدس ا ب هناگادج روطهب كي ره
) =۱/۱P/F(روئولف و رفسف زا كي هب كي  يرتمويكوتسا تبسن ظفح

رادقم  ،رظن دروم دح هب هروك يامد نديسر زا سپ و هدش طولخم 
هتسب هروك لخاد راد برد يا هرقن هتوب كي رد طولخم زا مرگ ۱۰  

يا هنوگ هب رظن دروم يامد. تفرگ رارق اوه تبوطر زا رود هب و
هجرد ۶۰۰-۸۰۰(دشاب يفاك بوذ لمع ماجنا يارب هك دش ميظنت   

  ).دارگيتناس
لخاد تعرس هب باذم ي هدروارف ،بوذ تايلمع ماجنا زا سپ

هدروارف تروص هبSFPو دش درس روتاكيسد  گنر ديفس و دماج ي  
هب هجوت اب ،يريجنز ريغ ياه تافسف ميدس شيامزآ. دش لصاح
ترواجم رد تبوطر هب شنكاو طيحم ندوب ساسح  ۵O۲P هب  
. تفرگ رارق يسررب دروم زين ديرولف ميدس يفاضا ريداقم هارمه
ندش مك نازيم و pHيريگ هزادنا, يفيك ياهنومزآ ماجنا زا سپ  
شور هب  ¯Fنوي دصرد نييعت , ندرك كشخ رثا رد هنومن نزو
 صولخ دصرد, روئولف نوي هژيو دورتكلا زا هدافتسا اب و يرتموسناتپ

SFP درادناتسا عجرم ساسا رب زين  USPدش زيلانآ   ]۱۶[.  
  
  زيلانآ شور
  يفيك شور

هب هدش زتنس بولطم هنومنيياسانش ،يفيك ياه نومزآ رب نوزفا  
دش ماجنا زينXRDشور   .  

  
  )درادناتسا شور(يمك شور 

يرتمويسناتپ شور هب)¯F(روئولف نوي دصرد نييعت     
ح نييعت هب طوبرم شيامزآ ماجنارد زا روئولف نوي زاجم د  
  .دش هدافتسا يكيتسلاپ فورظ
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ديرلك ميدس مرگ٥٥ هب : رفاب لولحمهيهت  ميدس مرگ ٥٠٠ ،   
 ، و تاتسا ميدس مرگ ٢٥٥تارتيس هفاضا بآ رتيل يليم ٣٠٠  . دش  

ليم١١٥ ندوزـفاا ـب سپس    ٣٠٠و لايسلاگد ـيسا كيتسا رـتيل يـ 
   .ديسر  ٠/٥-٥/٥  هب pHنآ هب لكلا ليپورپوزيا رتيل يليم 

ردام درادناتسا ي هدروارف ادتبا: هنومن ودرادناتسا لولحم هيهت 
ديرولف ميدس ١١٠٥ ml /µg يوتحم نوي ٥٠٠ µgياراد هك    

قيقر رفاب لولحم اب تساديرولف   ، لولحمهدش نوي لماش يياه  
   .دـش هـيهت ١٠٠ و ٥٠، ٢٠، ١٠ ml /µg ياـهتظلغ اـب ديرولف
زا رتيل يليم ٢٠ مجح ات رفاب لولحم اب هنومن ١٨ g/litلول حم   
قيقر رتيل يليم ١٠٠   .دش 
دروم ياه ه نومن و اهدرادناتسا ليسناتپ هتسويپ روط هب: شور

ليسو هب(mV)تلو يليم بسح رب رظن  كي يه   pH ياراد رتم  
ليم±٢/٠تيلباق    نوي ي هژـيودور ـتكلا كي هـب زـهجم تلو يـ 

  .دش يريگ هزادنالمولاك ـروئولف 
زا كي ره ml/µgبسح رب روئولف نوي تظلغ متيراگل رادومن   

اب سپس و مسر (mV)ليسناتپ بسح رب هدش هيهت ياهدرادناتسا   
نوي نازيماه هنومن ليسناتپ يريگهزادنا  ، F¯  نوي .دش نييعت  
بولطم هنومن رد روئولف زا رتشيب ديابن   دصرد٢/١  دشاب   .  

  
تافسفوروئولفونوم ميدس دصرد نييعت    

مرگ١٨٩ : تاتساورلكونوم رفاب مرگ ٥٥ و ديسا كيتساورلكونوم    
قيقر رتيل يليم ٢٠٠٠مجح ات بآ اب ديسكورديه ميدس    . دش 

دصرد٢٥تارتين ميروت  رلاوم  تارتين ميروت تنارتيت هتيرلام :  اب  
ردام درادناتسا لولحم رتيل يليم٢٠يريگراك هب ترواجم رد   فرعم  

تيديساميظنت اب و تانوفلوس ن يرازيلآ ميدس لولحميه  شيازفا و    
  .دش نييعتتاتساورلكونوم رفاب 

زا رتيل يليم ٢٠ :شور كي رد ار هنومن  g/lit ۱۸لولحم  
يليم٧٠ ياراد هك بسانم كسلاف    قيقر  ديسا كيروفلوس رتيل  

رد ١( ترواجم رد ريطقت لصاح . دشريطقت و هتخير دشاب  يم) ٢ 
اب لولحم يهتيديسا ميظنت و تانوفلوس نيرازيلآ ميدسفرعم   

رد ١(ديسكورديه ميدس  شيازفا  ديسا كيرديرلكورديه و ) ٥٠ 
رد ١(قيقر  شيازفا و يتروص گنر لماك نتفر نيب زا ات ) ١٦٠ 

 ٢٥تارتين ميروت تنارتيت اب تاتساورلكونوم رفاب رتيل  يليم كي
رتيت رادياپ يتروص گنر كي هب نديسر ات رلاوم دصرد  و هدش 

تبث نآمجح  يرتيل يليم ٤٠٠ريطقت هدنام سپ هب سپس . دش   
رفاب شيازفا ،  هتيديسا ميظنت اب ،هدوزفا تانوفلوس نيرازيلآ ميدس

دصرد٢٥تارتين ميروت اب نآ ند ركرتيت و تاتساورلكونوم    ، رلاوم  

دصردتياهن رد و دشتبث هدش يريگراك هب تنارتيت مجح   
F۳PO۲Naف ونوم ميدس هنومن رد ريز لومرف قباطم تافسفوروئول  

   :دشهبساحم 
[(٢) (١٤٣/٩٥) (٥Va + Vb) (M) / (W)] - (١٤٣/٩٥/١٨/٩٩٨٤) (F) 

M =  دصرد٢٥تارتين ميروت قيقد هتيرلام رلاوم     
W = تافسف وروئولفونوم ميدس هدش يريگراكه بيهنومن نزو  
F = هدش يريگهزادنا ديرولف نوي دصرد  
  تافسفوروئولفونوم ميدس يلوم نزو= ٩٥/١٤٣
  ديرولف يمتا نزو= ٩٩٨٤/١٨

  
  ثحب و اههجيتن

عاونا شنكاو SFPديلوت يارب باذم شور يريگراك هب اب  ،
و شيامزآ دروم ديرولف ميدس اب اه تافسف يلپ و اهتافسف
  .تفرگ رارق يسررب

نازيم نيب هطبار ۱لكش   SFPب ار هريجنز لوط اب يبوخ ه 
هظحلام نوگانوگ ياهامد و هبا شم نامز تدم رد. دهديم ناشن
هب ۳زا هريجنز لوط يتقو هك دوش يم يم رييغت۶  صولخ دباي  

SFPمشچ شيازفا هدش ديلوت  ۱۲زا هريجنز لوط يتقو . دراد يريگ 
صولخ هريجنز لوط شيازفا اب ،صخشم يامد ره رد دشاب رتلااب 

SFPيمن رييغت نادنچ هجرد  ۶۰۰يامد ،لكش نيا ساسا رب . دنك 
رتلااب ياهامد هب تبسن ار يرتهب لمع هرهب و صولخ دارگ يتناس
  .دهديم ناشن

يهجوت لباق ريثأت شنكاو نامز تدم شيازفا ، ۲لكش هب هجوتاب 
رت هاتوك ياهنامز رد اهدروم رتشيب رد هكلب ،هتشادن هدروارف صولخ رب
هقيقد۳۰زا رت مك(  ( SFP ديلوت يرتلااب لمع هرهب و صولخ اب    
  .دوشيم

ميدس شنكاو زا هك تسا نآ رگنايب يبرجت ياه هجيتن
رد NaFاب يريجنز تافسف  يتناس هجرد۶۰۰يامد      SFP، دارگ 

ي هرتسگ رد اههجيتن نيرتبولطم. ديآيم تسدهب يبوخ صولخ اب
زا رتلااب هريجنز لوط اب ،هقيقد ۱۲۰-۶ زا رت مك ياهنامز  و۱۲ 
دوش يم لصاح هقيقد۳۰   .  

(NaPO۳)n + n NaF → n Na۲PO۳ 
ماجنا يارب مزلا يامد هب هجوت اب تابيكرت رياس ياه شنكاو

ارچ ،دريگ يم رارق يسررب درومدارگ يتناس هجرد ۶۶۰رد بوذ تايلمع 
يتناس هجرد۸۰۰ات ( رتلااب ياهامد هك  ريثات هاتوك ياه نامز رد) دارگ 

درادنSFPصولخ رب يهجوت لباق   .  
ت شنكاو زا۳لكش قباطم    دـيرولف ميدس اب) P۳(تافسف يلپ ير ـ، 
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شنكاو رد نداد ترارح نامز تدم و SFPصولخ نيب هطبار ـ۲لكش   
  .)NaF) °C ۶۰۰اب يريجنز ياه تافسف ميدس
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

متسيس رد نداد ترارح نامز تدم و SFPصولخ نيب هطبار ـ۳لكش     
NaF -)  M۴( ،)M۳( ،)P۳( ،)P۲( ،)P۱) (°C ۶۶۰(.  

يم ديلوتSFPزا يمك رايسب رادقم  تافسف وريپ شنكاو زا ضوع رد . دوش 
)P۲( ،SFPهب يرتشيب لمع هرهب و صولخ اب   .ديآيم تسد 

Na۵P۳O۱۰+ ۳NaF → ۲Na۲PO۳F+Na۳PO۴+ NaF 

Na۴P۲O۷ + ۲NaF → Na۲PO۳F+Na۳PO۴+ NaF 
هژيو هب ار يبوخ تبسن هب لمع هرهب ) P۱(تافسفوتروا ميدس 

شن هقيقد۱۰ـ۲۰ينامز ي هرـتسگ رد   ا ـههجيتن نكيل ،دـهديم ناـ 
  .دوشيمن لصاح بولطم لماك روط هب

NaH۲PO۴ + NaF                  Na۲PO۳F 

اب ) يوقلح تافسفاتم يرت(تافسف نليتم يرت ميدس شنكاو 
NaF نامز شيازفا . تسا هدش هتخانش و يميدق شنكاو كي

، ارSFP صولخ شنكاو روكذم  يامد رد هك يلاحرد دهديم شهاك  
زا لمع هرهب نيرتلااب هقيقد ۱۰نامز و   SFPيم هدهاشم . دوش 

و ييامد طيارش رد ) يوقلح تافسفاتمارتت(تافسف نليتمارتت ميدس 
  دنكيم ديلو تSFPزا  ار لمع هرهب نيرتلااب هباشم نامز 

Na۳P۳O۹  + ۳NaF → ٣Na۲PO۳F 

Na۴P۴O۱۲  + ۴NaF → ٤Na۲PO۳F 

زا هدش زتنس هنومن XRDيفيط ياه هداد  M۳ و NaF)  يامد رد
هقيقد۱۰نامز و دارگ يتناس هجرد ۶۶۰ اب SFPديلوت رب يدييات زين )     

هنومن اب نآ هسياقم و روکذم هنومن XRDفيط . تسلااب صولخ  
ات ۴ياه لكشرد ي تادراو درادناتسا تسا هدش هيارا۶   .  

ياه کيپ θ۲تيعقوم هک تسا نآ رگنايب يفيط ياه هداد هسياقم
) ۱۸ -۱۲۱۵هرامش (هطوبرم درادناتسا تراک اب و رگيدکي اب لاماک يلصا 

درادناتسا تراک  (NaFصخاش ياه کيپ دوجو مدع. ديامنيم تقباطم
 .تسا رظن دروم لوصحم بولطم تيفيک هدنهدناشن) ۳۶ -۱۴۵۵هرامش 

،  ۵O۲Pميقتسم شنكاو زا شيامزآ ساسا رب  مأوت SFPديرولف ميدس اب  
  .ديآيم تسدهب يصلاخان اب

۳NaF + P۲O۵ → Na۲PO۳F + NaPO۲F۲ 

دروم رد )=۱/۱P/F(روئولف و رفسف زا كي هب كي يمتا تبسن ظفح   
اب P۱، و M۴ و M۳يوقلح ياه تافسف ،يريجنز ياهتافسف شنكاو  
يم بسانم لمع هرهب نيرتلااب هب يبايتسد يارب ديرولفميدس   ، دشاب

ترواجم رد P۳و  P۲شنكاو نكيل   ۵O۲P و لمع هرهب نيرتلااب  
يم بجوم ارSFPصولخ    .دوش 

مكP/Fتبسن   ۵O۲Pترواجم  رد رگا   دوش كي زا رتشيب اي رت 

-H۲O 
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هدش زتنس هنومن XRDيوگلا ـ ۴لکش   )SFP1.(  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

یتادراو درادناتسا هنومن XRDيوگلا ـ  ۵ل کش  )SFP2.(  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هدش زتنس هنومن ود XRDیاه وگلا هسياقم ـ ۶لکش   )SFP1 ( درادناتسا و
  .)SFP2(یتادراو 

هشيش هدام دشاب<۱/۱P/F رگا. دوشيم مك هدروارف لمع هرهب يا  
ميدس زا يرادقم زونه دشاب  >۱/۱P/Fرگا و دوش يم هديد لكش
مشچ رثا۷ و ۳لكش هسياقم رد  .تسا يقاب طولخم رد ديرولف ريگ  
۵O۲P شنكاو رب   P۳ و P۲تسا هدش هداد ناشن  .  

Na۵P۳O۱۰  + ۵NaF + P۲O۵ → ۵Na۲P 

Na۴P۲O۷  + ۴NaF + P۲O۵ → ۴Na۲PO۳F 

هيزجت و تفاك بآ ،ريز ياه هلداعم قباطم دهديم ناشن اهيسررب
كما ينلاوط نامز تدم ردSFPيترارح  يبناج ي هدروارف ليكشت نا 

رد ۷لكش قباطم ليلد نيمه هب و دنك يم مهارف شنكاو رد ار هتساوخان  
ييزج ريداقم شيازفا ،هقيقد ۳۰زا رتلااب ياه نامز  ۵O۲P هارمه هب  NaF 

 SFPصولخ شيازفا بجوم ،هدش هدهاشم تافسفوريپ اب بسانتم يفاضا 
  .ددرگيم

Na۲PO۳F + H۲O → Na۲ HPO۴ + HF 

۲Na۲HPO۴                      Na۴P۲O۷ 

يبناج لوصحم ناونع هب ار تافسفوريپ ميدس ليكشت ۸لكش   
يخرب رد هك تسا نآ رگنايب اه هدهاشم. دهديم ناشن هتساوخان
  ي ـلو دـباييم شهاك هدروارـف لمع هرـهب امد شيازفا اـب ،دراوم
اه شنكاو. تسا هتفاي شيازفا تافسفوريپ ميدس رادقم ضوع رد

ميدس زا يناوارف ياهرادقم تعاس كي زا شيب نامز رد 
   .دنكيم ديلوت ار تافسفوريپ

هك تفرگهجيتن ناوتيم اهثحب نيا يدنب عمج زا شنكاو زا  : 
   SFPديرولف  ميدس اب اهتافسف يلپ و اهتافسف توافتم عاونا
. تسا توافتم يهدروارف صولخ و لمع هرهب نكيل ،دوشيم ديلوت
  هريجنز دنلب ياه تافسف ميدس هك تسا نآ رگنايب اههجيتن
)۱۲ ≥ n (ديلوت  تيلباقSFPهرهب اب  .دنراد ار بسانم صولخ و لمع  
، ـ بP۳ و P۲ و P۱ياه شنكاو زا لمع هرهب اب SFPديرولف ميدس ا  
ف صولخ۵O۲Pترواجم رد ا ـما دوشيمن لصاح بولطم هدروار ـ 
يوقلح ياهتافسف شنكاو زا. دباييم شيازفا  M۳ و M۴ اب  

 ، هجيتن ابSFPديرولف ميدس شنكاو و دوش يم لصاح بولطم ياه 
صولخ اب هدروارف ،رت ينلاوط ياهنامز و ۵O۲Pترواجم رد 

  . ديامنيم ديلوت رتبولطم
و لااب يامد رد شنكاو ماجنا تسا ركذ هب مزلا ينلاوط نامز  

فسفوريپ ميدس ليكشت بجومSFPيترارح هيزجت ليلد هب  تا  
  .دوشيم

۲۰۰ °C 
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  نداد ترارح نامز تدم و تافسف وريپ ميدس رادقم نيب هطبار ـ  ۸لكش 
  .)NaF -)  M۴( ،)M۳( ،)P۳( ،)P۲( ،)P۱متسيس رد 
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