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 چکیذه:
هیىطٍهشط ٍ ثب اسشفبزُ اظ ضٍش آثىبضی الىشطٍلیشی ثب جطیبى  5الی  5/0ثب اًساظُ زاًِ  نوبضثیس سیلیسیحبٍی شضار  ، زض ایي سحمیك اظ یه حوبم  ٍار

-ّب زاضای سرشی ٍ همبٍهز سبیطی ثسیبض ثبلایی هیی ظیط لایِ هس ایجبز گطزیس. ایي دَضصثط ضٍن  وبضثیس سیلیسی-ًیىلهٌمغغ، دَضص وبهذَظیشی 

زض الىشطٍلیز ثط هَضفَلَغی، هیىطٍسرشی،  نوبضثیس سیلیسیثبضٌس وِ زض اثعاض آلار، غٌبیغ ٍ اسَهجیل سبظی وبضثطز ثسیبضی زاضًس. سبثیط غلظز شضار 

ثب ن وبضثیس سیلیسی-ًیىلّبی وبهذَظیشی ل ٍ هیعاى ًطخ سبیص هَضز ثطضسی لطاض گطفز. دَضصی ضضس ثلَضّبی ًیىحضطیت اغغىبن، جْبر سطجی

لظز اسشفبزُ اظ هیىطٍسىَح الىشطًٍی ضٍثطی ٍ زسشگبُ سفطق اضؼِ ایىس  هَضز سحلیل ٍ ثطضسی لطاض گطفشٌس. ًشبیج ًطبى زاز وِ افعایص هیعاى غ

ّبی عاى ًطخ سبیص دَضصطیت اغغىبن، افعایص سرشی، ثْجَز ذَاظ سبیطی ٍ وبّص هیزض الىشطٍلیز ثبػث وبّص ض نوبضثیس سیلیسیشضار 

ًِ سٌْب ثبػث وبّص اًساظُ زاًِ ثلَضّبی ًیىل، ثلىِ  نوبضثیس سیلیسیضَز. ّوچٌیي افعایص هیعاى زضغس شضار هی نوبضثیس سیلیسی-ًیىل وبهذَظیشی

 ضَز.ی ضضس ثلَّبی ًیىل ًیع هیحثبػث سغییط جْبر سطجی

 

 های کلیذی:واژه
 دَضص وبهذَظیشی. سبیص، هیىطٍسرشی،ن، وبضثیس سیلیسی،ٍلیشیآثىبضی الىشط

 

 

 مقذمه-1

آثىبضی  ،یىی اظ ضٍش ّبی ضسَة شضار سرز زض ظهیٌِ فلعی

الىشطٍلیشی هی ثبضس. ایي ضٍش ثِ زلیل زهبی وبضی دبییي آى، 

ّبی ّبی هرشلف ثب سغییط دبضاهشطّعیٌِ ون ٍ اهىبى سَلیس دَضص

 .]4-1[آثىبضی، ثسیبض هَضز سَجِ هحممیي لطاض گطفشِ اسز

جْز آثىبضی الىشطٍلیشی هی سَاى اظ زٍ جطیبى هسشمین ٍ هٌمغغ 

 ثْطُ جسز. هىبًیعم دَضص زّی زض ّط زٍ حبلز ثِ غَضر 

 

اظ جطیبى  دَضص زّیثطای  هؼوَلاً الىشطٍضیویبیی هی ثبضس.

 ىبضی ثب جطیبى هسشمین،زض همبیسِ ثب آث .ضَزهسشمین اسشفبزُ هی

اسشفبزُ اظ جطیبى هٌمغغ ثبػث یىٌَاذشی دَضص، وبّص زاًسیشِ 

. جطیبى گطززٍ افعایص هیعاى زضغس فبظ ثبًَیِ زض ظهیٌِ فلعی هی

هٌمغغ زض آثىبضی الىشطٍلیشی ثبػث ایجبز اذشلال زض دسیسُ 

ضَز جصة ٍ ٍاجصثی زض فػل هطشطن وبسس ٍ الىشطٍلیز هی
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 اظ ث ثْجَز ذَاظ دَضص هَضز ًظط ذَاّس ضس.وِ ایي اهط ثبػ

سَلیس  آثىبضی الىشطٍلیشیدَضص ّبیی وِ هی سَاى ثِ ٍسیلِ 

ذَاظ  هی ثبضس. نوبضثیس سیلیسی-ًیىلوبهذَظیشی  دَضص ،ًوَز

وِ هی ثبضس اظ زلایلی  ّوچٌیي اسشحىبم ثبلا ٍ الىشطیىی ّسایز

شی دَضص ّبی وبهذَظی هحممبى ظیبزی ثط ضٍی اسزهٌجط ضسُ 

 ٍ سأثیط دبضاهشطّبی آثىبضی ثط ذَاظ نوبضثیس سیلیسی-ًیىل

ایي ًىشِ لبثل  .[7-5[زٌّسهغبلؼبسی اًجبم  ،آًْب یىیسطیجَلَغ

وبضثیس -ًیىلّبی وبهذَظیشی شوط اسز وِ ذَاظ دَضص

زض  ثسشگی ثِ اًساظُ شضار فبظ زٍم ٍ همساض آًْب زاضز. نسیلیسی

ّبی ذَاظ دَضصغ، آثىبضی الىشطٍلیشی ثب جطیبى هٌمغضٍش 

ثِ ػَاهلی اظ لجیل زاًسیشِ ن وبضثیس سیلیسی-ًیىلوبهذَظیشی 

جطیبى اػوبلی، ضىل هَج، سطویت الىشطٍلیز، غلظز شضار 

 . ثٌبثط ایيزض الىشطٍلیز ٍ ضىل آًْب ثسشگی زاضزن یسیوبضثیس سیل

سَاى ثِ دَضطی ثب ثب سغییط ّط یه اظ دبضاهشطّبی آثىبضی هی

 (Gyftou)یفشَ ج .]15-8] ر زسز دیسا وطزذَاظ وبهلا هشفبٍ

-ًیىلزّی وبهذَظیشی ّبی دَضصثط ضٍی هىبًیعمّوىبضاًص  ٍ

. اهب سحمیمبر ]16[اًسسحمیمبسی اًجبم زازُ  نوبضثیس سیلیسی

زض الىشطٍلیز  نوبضثیس سیلیسیجبهؼی ثط ضٍی سأثیط غلظز شضار 

م اًجب نوبضثیس سیلیسی-ًیىلّبی وبهذَظیشی ثط ذَاظ دَضص

 نوبضثیس سیلیسیزّی شضار ضسَة دػٍّص،زض ایي  ًطسُ اسز.

ثب جطیبى  ٍلیشیزض ظهیٌِ ًیىل ثب اسشفبزُ اظ ضٍش آثىبضی الىشط

زض  نوبضثیس سیلیسیهٌمغغ اًجبم گطزیس. سذس سأثیط غلظز شضار 

جْبر ضضس  هَضفَلَغی،الىشطٍلیز ثط ضطیت اغغىبن، 

وبّص ٍظى سطجیحی ثلَضّبی ًیىل، هیىطٍسرشی ٍ هیعاى 

 دَضص ّب زض آظهَى سبیص، هَضز ثطضسی لطاض گطفز.

 

 مواد و روش تحقیق -2

، آًس ًیىل cc1000ثب حجن اظ الىشطٍلیشی  جْز اًجبم آظهبیص

 cm 2/0×cm12 ×cm2ٍ وبسس هس ذبلع سجبضی ثب اثؼبز 

 ccزّی اظ چْبض ثطط ّط یه ثِ حجن اسشفبزُ ضس. ثطای دَضص

، 20زض آًْب ثِ سطسیت  نسیلیسی وبضثیسوِ غلظز شضار  1000

گطم ثط لیشط ثَز، اسشفبزُ گطزیس. زض حیي فطآیٌس  80ٍ  60، 40

ثبثز ًگِ زاضشِ  C°55زّی زهبی الىشطٍلیز زض حسٍز دَضص

حبٍی الىشطٍلیز،  cc1000ضس وِ ثطای اًجبم ایي اهط، ثطط 

حبٍی آة ثب زهبی هَضز ًظط، لطاض گطفز.  cc3000زاذل ثطط 

ِ سطویت هَضز اسشفبزُ اظ ًَع حوبم ٍار ثَز والىشطٍلیز 

طّبی لبثل وٌشطل فطآیٌس هشغیضیویبیی آى، دبضاهشطّب ٍ ّوچٌیي 

ن ثِ ضٍش آثىبضی سیلیسی وبضثیس-یىلً وبهذَظیشیزّی دَضص

  اسز.( اضائِ ضسُ 1مغغ زض جسٍل )ثب جطیبى هٌٍلیشی  الىشط
 

 سطویت الىشطٍلیز ٍ ضطایظ اًجبم آظهبیص (:1)جسٍل

زّیبضاهشطّبی دَضصد  همساض 

NiSO4 350 g/L 

NiCl2 45 g/L 

H3BO3 30 g/L 

SiC 20, 40, 60, 80 g/L 

A/dm 8 زاًسیشِ جطیبى
2
 

 Hz 100 فطوبًس

 % 20 سیىل وبضی

 ⁰C 55 زهب

pH 5/4  

 min 40 ظهبى

 

 

هطاحل آهبزُ سبظی الىشطٍلیز ثِ ضطح ظیط غَضر گطفز. اثشسا 

 الی μm 5/0ثب اًساظُ زاًِ هشَسظ ثیي دَزض وبضثیس سیلیسین 

μm5  عال فلَ سىٌَلَغی ضٌعىسبذز ضطوز چیٌی 

(Shenzhen El flow Technologies
آة  cc1000 ِث ( 

همغط زض حبل چطذص اضبفِ ضس. زض ازاهِ سَسذبًسَى ثِ زسز 

آهسُ ثِ هسر یه سبػز سحز چطذص ثِ ٍسیلِ ّوعى 

یه سبػز سَسظ هغٌبعیسی لطاض گطفز ٍ دس اظ آى ثِ هسر 

ّوعى آلشطاسًَیه ّن ظزُ ضس. سذس سَلفبر ًیىل، ولطیس 

( ثِ 1ثَضیه ثب همبزیط هصوَض زض جسٍل ) ًیىل ٍ اسیس

ّبی جْز سْیِ ًوًَِ سَسذبًسیَى هَضز ًظط اضبفِ گطزیس.

 ّبیی اظ جٌس هس ذبلع سجبضی ثب اثؼبز زّی اثشسا ٍضقدَضص
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cm2/0×cm12×cm2 جْز آهبزُ  . زض ازاهِ،ثطش زازُ ضس

 400،  280ّبی ّب، فطآیٌس دَلیص ثِ سطسیت ثب سٌجبزُسبظی ًوًَِ

ثط  نوبضثیس سیلیسیّبی سٌجبزُ اظ ًَع وبغص 1000ٍ  800،  600، 

ّب اًجبم ضس ٍ دس اظ آى ػولیبر چطثی ظزایی زض ضٍی ًوًَِ

اًجبم گطزیس. دس  C⁰ 80زلیمِ زض زهبی  4هحلَل سَز ثِ هسر 

% ثِ 10ّب زض هحلَل اسیسسَلفَضیه ًوًَِ ،هصوَضاظ هطاحل 

ٍسذس ثب آة همغط ضسشطَ ٍ زض  ًسزلیمِ اسیس ضَیی ضس 2هسر 

-ًْبیز ذطه گطزیسًس. دس اظ آهبزُ سبظی الىشطٍلیز ٍ ًوًَِ

( اًجبم گطزیس. ّوچٌیي زض حیي 1زّی هغبثك جسٍل )ّب، دَضص

ىشطٍلیز سَسظ ّوعى آلشطاسًَیه ّن زّی، الػولیبر دَضص

ّب اظ سغح همغغ آًْب ثِ ٍسیلِ ضس. هیىطٍسرشی دَضص ظزُ

هىث  گطم ٍ ظهبى 20سٌج ٍیىطظ ثب ٍظًِ زسشگبُ هیىطٍسرشی 

گیطی ضس ٍ هیبًگیي ایي ثبًیِ زض سِ ًمغِ ثطای ّط ًوًَِ اًساظُ 10

سِ ػسز ثِ ػٌَاى سرشی ّط ًوًَِ زض ًظط گطفشِ ضس. ثطضسی 

ىَح الىشطًٍی ّب ثب اسشفبزُ اظ هیىطٍسهَضفَلَغی دَضص

اًجبم گطفز. جْبر سطجیحی ضضس ( 515-)فیلیذسهسل ضٍثطی

 فیلیخ) ثلَضّبی ًیىل سَسظ زسشگبُ سفطق اضؼِ ایىس هسل

Philip Xpert-Pro) دطٍ-ایىس دطر
هیعاى  . ( سؼییي گطزیس( 

-ًیىلّبی وبهذَظیشی ضطیت اغغىبن ٍ ضفشبض سبیطی دَضص

-Pin) ط ضٍی غفحِضٍش دیي ثثب اسشفبزُ اظ  نوبضثیس سیلیسی

On-Plate)  زض حبلز ذطه هَضز ثطضسی لطاض گطفز. زض ایي

 900، ًیطٍی اػوبلی 17/0( m/sضٍش سطػز حطوز دیي )

ثَز. ضطیت  زضغس 40 ضعَثز َّا ٍ هیعاى C⁰ 25، زهبی گطم

 گیطی ضس.اغغىبن زض حیي آظهَى سبیص اًساظُ

 

 نتايج و بحث -3

 ي تمورفولوژی و میکروسخ -3-1

ثط سبذشبض وطیسشبلی  نوبضثیس سیلیسیهیعاى زضغس شضار  سأثیط

ّب ثب اسشفبزُ اظ زسشگبُ آًبلیع سفطق اضؼِ ایىس هَضز دَضص

( ًطبى زازُ ضسُ 1ثطضسی لطاض گطفز وِ ًشبیج آى زض ضىل )

 .اسز

 
وبضثیس -ًیىلًشبیج آظهَى سفطق اضؼِ ایىس دَضص وبهذَظیشی  (:1)ضىل

زض الىشطٍلیز ثِ هیعاى  وبضثیس سیلیسینضار سَلیس ضسُ ثب غلظز ش سیلیسین

gr.L : )الف(
gr.L (: )ة ، 120-

-1 80 . 

 

افعایص  (111) ٍ (311) ضسر ذغَط غفحبر (1)غبثك ضىله

( وبّص هی200یبفشِ ٍ ثِ ّوطاُ آى هیعاى ضسر ذغَط غفحِ )

ّبی جَاًِ ن ثبػث افعایص هحلوبضثیس سیلیسیٍجَز شضار  .یبثس

-ّبی آى هیٍ زض ًشیجِ وبّص اًساظُ زاًِظًی ثلَضّبی ًیىل 

ن زض وبضثیس سیلیسیضَز. ثب افعایص هیعاى غلظز شضار 

ن زض وبضثیس سیلیسیالىشطٍلیز، هیعاى زضغس حضَض شضار 

 یبثس.ن افعایص هیوبضثیس سیلیسی-ًیىلدَضص وبهذَظیشی 

گًَِ ثیبى ًوَز وِ ًحَُ ضضس ثلَضّبی ًیىل  سَاى ایيثٌبثطایي هی

وٌس. ایي سغییطار ن سغییط دیسا هیوبضثیس سیلیسیشضار  زض حضَض

سبذشبضی زض ثلَضّبی ًیىل ثِ جْز ٍجَز یه هحیظ للیبیی زض 

+الىشطٍلیز ثِ ػلز جصة یَى -فػل هطشطن الىشطٍز
H  زض

 .]18-17[ثبضس هی نوبضثیس سیلیسیسغح شضار 

ن زض وبضثیس سیلیسی-ًیىلدَضص وبهذَظیشی  سػَیط سغح همغغ

ن ثِ غَضر وبضثیس سیلیسیزّس وِ شضار ( ًطبى هی3ٍ)( 2ضىل)

)وِ ثِ ٍسیلِ دیىبى ًوبیص زازُ ضسُ  یه سطی شضار سیبُ ضًگ

ثبضٌس. زاضای یه سَظیغ یىٌَاذز زض سطسبسط دَضص هی اًس(

ثبضس لیسین ثسیي غَضر هیزّی شضار وبضثیس سیهىبًیعم ضسَة

-هشػل هین ثِ اعطاف ثلَضّبی ًیىل وبضثیس سیلیسی وِ شضار
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زض ٍالغ هیبى ثلَض ّب ثِ  وٌٌس،ضًَس ٍ ثِ ّوطاُ آًبى ضسَة هی

-زّی، ثیي ثلَضی هی -زام هی افشٌس، ثٌبثطایي هىبًیعم ضسَة

 .[19]ثبضس

 

 
 .نوبضثیس سیلیسی-ضص وبهذَظیشی ًیىلسػَیط سغح همغغ دَ (:2)ضىل

 

 
ضص دَ :)ة(، سػَیط سغح همغغ ظیط لایِ هس)لایِ ظیطیي(: )الف( (:3)ضىل 

 )لایِ ضٍیی( نوبضثیس سیلیسی-وبهذَظیشی ًیىل

 

ّبی سَلیس ضسُ ثِ ثِ عَض ولی سبذشبض هیىطٍسىَدی دَضص

ثبضس وِ ّبی سشًَی هیضٍش آثىبضی الىشطٍلیشی ثِ غَضر زاًِ

یبثس. حضَض لغط آًْب ثب افعایص ضربهز دَضص، افعایص هی

ّبی ذشبض زاًِن زض ظهیٌِ ًیىل ثبػث سغییط سبوبضثیس سیلیسیشضار 

وبّص اًساظُ ثلَضّبی ًیىل سشًَی ثِ ّن هحَض ٍ ّوچٌیي ثبػث 

ًیىل ثِ ٌّگبم ػولیبر دَضص زّی، سب  هی ضَز. ضضس ثلَضّبی

ن ذشن ضَز ٍ ثِ یه شضُ وبضثیس سیلیسی وِجبیی ازاهِ هی یبثس 

لایِ ثؼسی زض اعطاف ّوبى شضُ ضطٍع ثِ جَاًِ ظًی ٍ ضضس هی 

ن وبضثیس سیلیسی -وبهذَظیشی  ًیىل صًوبیس. سػَیط سغح دَض

( ًوبیص زازُ ضسُ اسز. ّوبى عَض وِ هطبّسُ هی 4زض ضىل )

هَضفَلَغی  ن،سیلیسیگطزز ثب افعایص غلظز شضار وبضثیس 

اظ  وبضثیس سیلیسین سغییط هی وٌس.-ّبی وبهذَظیشی ًیىلدَضص

ّبی هشفبٍر ّبی دَضص زازُ ضسُ ثب غلظزّطیه اظ ًوًَِ

، هیىطٍسرشی زض سِ ًمغِ اظ سغح همغغ نسیلیسی وبضثیسشضار 

گیطی ضس. هیبًگیي ایي سِ ػسز ثِ ػٌَاى ًشبیج آظهَى آًْب اًساظُ

وبضثیس زّس وِ ثب افعایص غلظز شضار سرشی ًطبى هیهیىطٍ

ّبی وبهذَظیشی زض الىشطٍلیز، هیعاى سرشی دَضص نسیلیسی

( ًطبى 5یبثس، وِ زض ضىل )افعایص هی نوبضثیس سیلیسی-ًیىل

زض ظهیٌِ ًیىل  نوبضثیس سیلیسیزازُ ضسُ اسز. حضَض شضار 

ضَز وِ ثغَض ّبی ثلَضّبی ًیىل هیثبػث وبّص اًساظُ زاًِ

 .] 21-20[زّس ّب ضا ًیع افعایص هیلبثل سَجْی سرشی دَضص

وبضثیس -ًیىلسرشی ٍ ذَاظ هىبًیىی دَضص وبهذَظیشی 

. هی ثبضس نبضثیس سیلیسون ٍاثسشِ ثِ همساض ٍ اًساظُ شضار سیلیسی

سطسیت ِ ّبی اسشحىبم زّی سَسظ همساض ٍ اًساظُ شضار ثهىبًیعم

-Dispersion) زّی سَظیغّبی اسشحىبمًبمثِ 

Strengthening) زّی شضار )مٍ اسشحىبParticle-

Strengthening) زّی سَظیغ ضًَس. هىبًیعم اسشحىبمًبهیسُ هی

ن وِ ثِ ضثیس سیلیسیوبثبضس وِ شضار هی شضار ثسیي غَضر

غَضر یىٌَاذز زض سطسبسط ظهیٌِ ًیىل دطاوٌسُ ضسُ ٍ هبًغ اظ 

زّی شضار ثسیي ضًَس. هىبًیعم اسشحىبمّب هیحطوز ًبثجبیی

وِ ثبضّبی اػوبلی ثِ دَضص وبهذَظیشی ّن  ثبضسغَضر هی

ضَز ٍ زض ٍالغ هْبض هی نوبضثیس سیلیسیسَسظ ظهیٌِ ٍ ّن شضار 

 یلیسین وِ ثِ غَضر یىٌَاذز زض ظهیٌِوبضثیس سشضار سرز 

-22] فطم ظهیٌِ جلَگیطی هی وٌٌس سَظیغ ضسُ اًس، اظ سغییط ًیىل

24]. 
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ن زض الىشطٍلیز ثِ هیعاى وبضثیس سیلیسین سَلیس ضسُ ثب غلظز شضار وبضثیس سیلیسی-ًیىلسغح دَضص وبهذَظیشی سػَیط هیىطٍسىَح الىشطًٍی ضٍثطی (: 4) ضىل

gr.L :)الف(
gr.L(: )ة ، 20 1-

-1 80 . 

 

 

 
 .زضالىشطٍلیزن وبضثیس سیلیسیثط حست سغییطار غلظز شضار  نوبضثیس سیلیسی-ًیىلّبی وبهذَظیشی ًوَزاض سغییطار هیىطٍسرشی دَضص (:5) ضىل

 

 

 
 ثط حست هسبفز عی ضسُ وبضثیس سیلیسین-ًیىلّبی وبهذَظیشی ًوَزاض سغییطار وبّص ٍظى دَضص (:6) ضىل
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.  

سَلیس ضسُ ثب غلظز ّبی  نوبضثیس سیلیسی-ًیىلّبی وبهذَظیشی سغییطار ضطیت اغغىبن زض حیي آظهَى سبیص ثط حست فبغلِ عی ضسُ ثطای دَضص (:7) ضىل 

gr.L) :)الف(ثِ هیعاى  وبضثیس سیلیسیَمهرشلف شضار 
gr.L) :)ة( ، 20(  1-

gr.L) :)ج( ، 40(  1-
gr.L) :)ز( ، 60(  1-

 ر.زض حوبم ٍا 80(  1-

 
 رفتار سایشی -3-2

وبضثیس سیلیسین وِ -ّبی وبهذَظیشی ًیىلثطای ّطیه اظ دَضص

ّبی هرشلف شضار وبضثیس سیلیسین زضحوبم ٍار ثب غلظز

دَضص زازُ ضس، آظهَى سبیص ثب ضٍش ضٍش دیي ثط ضٍی 

گطم، سطػز دیي  900(  ثب ثبض اػوبلی Pin-On-Plateغفحِ )

ٍ زضغس ضعَثز َّا ثِ  C⁰ 25، زهبی 17/0( m/sثِ هیعاى )

بّص ٍظى و( هیعاى سغییطار و6% اًجبم ضس. ضىل )40هیعاى

ص وزّس. ثب افعایّب ضا ثط حست هسبفز عی ضسُ ًطبى هیدَضص

ب وطٍلیز، هیعاى زضغس حضَض آًْوغلظز وبضثیس سیلیسین زض الىش

 یعاى وعایص هوبثس ٍ زض ًشیجِ ثِ زلیل افویزض ظهیٌِ ًیىل افعایص هی

 

حضَض شضار وبضثیس سیلیسین ثِ ػٌَاى یه فبظ ثسیبض زضغس 

ّبی سرز ٍ همبٍم ثِ سبیص، هیعاى وبّص ٍظى دَضص

ای وبضثیس سیلیسین ثػَضر لبثل هلاحظِ-وبهذَظیشی ًیىل

یبثس. حضَض وبّص یبفشِ ٍ همبٍهز سبیطی آًْب افعایص هی

ضَز ( هی111شضار وبضثیس سیلیسین هٌجط ثِ سمَیز ثبفز همبٍم )

سَاًس ثِ ًَػی هٌجط ثِ افعایص ًسجی همبٍهز یي ػبهل ّن هیٍ ا

( ًطبى زازُ 6ّب ضَز. ّوبًغَض وِ زض ضىل )ثِ سبیص دَضص

ضسُ اسز، زض هطاحل اٍلیِ آظهَى سبیص )ثغَض هشَسظ سب 

هشط( ثِ زلیل جسا ضسى همساضی اظ شضار وبضثیس  500هسبفز 
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-ًِ هیسیلیسین وِ زض سغح دَضص وِ ثِ غَضر زًساًِ زًسا

ای ثبضٌس، ضبّس سطسیس هیعاى سبیص ٍ وبّص ٍظى لبثل هلاحظِ

هشط ثِ ثؼس،  600ّسشین. دس اظ ایي هطحلِ یؼٌی سمطیجب اظ هسبفز 

ّبی هَجَز زض سغَح دَضص ثسلیل اظ ثیي ضفشي زًساًِ

وبضثیس سیلیسین ٍ ذطٍج شضار وبضثیس سیلیسین -وبهذَظیشی ًیىل

ثَجَز آهسُ ثَز، هیعاى ًطخ اظ هٌغمِ سبیص وِ اظ هطحلِ لجل 

یبثس ای وبّص هیّب ثِ همساض لبثل هلاحضِوبّص ٍظى دَضص

( سغییطار ضطیت اغغىبن ًسجز ثِ فبغلِ عی 7ضىل ) .]17[

ّبی وبهذَظیشی ضسُ زض حیي آظهَى سبیص ضا ثطای دَضص

وبضثیس ّبی هرشلف شضار وبضثیس سیلیسین ثب غلظز-ًیىل

زّس. ثب افعایص غلظز شضار هی زض الىشطٍلیز، ًطبىسیلیسین 

وبضثیس سیلیسین زض الىشطٍلیز وِ ثبػث افعایص هیعاى زضغس 

ضَز، هیعاى حضَض شضار وبضثیس سیلیسین زض ظهیٌِ ًیىل هی

یبثس ٍ ّوچٌیي دبیساضسط ّب وبّص هیضطیت اغغىبن دَضص

 زّس.ضسُ ٍ سغییطار ووشطی اظ ذَز ًطبى هی

 
 نتیجه گیری -4

زض ظهیٌِ ًیىل ثِ ٍسیلِ آظهَى  نبضثیس سیلیسیوحضَض شضار  -1

 نوبضثیس سیلیسیاثجبر گطزیس. ّوچٌیي شضار  سفطق اضؼِ ایىس
 ثبػث سغییط زض الگَی ضضس غفحبر ًیىل ٍ سمَیز ثبفز سرز

ضًَس وِ ایي اهط ثبػث افعایص سرشی ٍ همبٍهز ( هی111)

 ضَز.هی نوبضثیس سیلیسی-ًیىلّبی وبهذَظیشی سبیطی دَضص

زض الىشطٍلیز، هیعاى  نوبضثیس سیلیسیثب افعایص غلظز شضار  -2

 زض دَضص وبهذَظیشین وبضثیس سیلیسیزضغس حضَض شضار 

هیىطٍسرشی هیعاى همبٍهز سبیطی ٍ، نوبضثیس سیلیسی-ًیىل

ّوچٌیي افعایص غلظز  ّبی وبهذَظیشی افعایص هی یبثسدَضص

َضفَلَغی زض الىشطٍلیز هٌجط ثِ سغییط ه نوبضثیس سیلیسیشضار 

 هی گطزز.وبضثیس -ًیىلّبی وبهذَظیشی دَضص

ٍ افعایص هیعاى  ن وبضثیس سیلیسیسَظیغ یىٌَاذز شضار  -3

، نوبضثیس سیلیسی-ًیىلزضغس حضَض آًْب زض دَضص وبهذَظیشی 

ّب ضا زض حیي آظهَى سبیص، ثِ ضسر همساض وبّص ٍظى دَضص

ّبی وبهذَظیشی زّس. ضطیت اغغىبن دَضصوبّص هی

وبضثیس ثب افعایص هیعاى غلظز شضار  نوبضثیس سیلیسی-ًیىل

یبثس ٍ ّوچٌیي همساض آى زض زض الىشطٍلیز، وبّص  هی نسیلیسی

 زّس.حیي آظهَى سبیص سغییطار ووشطی اظ ذَز ًطبى هی

زسز آهسُ ثب جطیبى هٌمغغ زض همبیسِ ثب ِ ّبی ثدَضص -4 

شط ٍ سرشی جطیبى هسشمین زاضای زاًسیشِ ثبلاسط، ٍجَز سرلرل وو

ثیطشطی ّسشٌس. ّوچٌیي اسشفبزُ اظ جطیبى هٌمغغ ثبػث ضیع زاًِ 

 ضَز.ضسى سبذشبض، سَظیغ یىٌَاذز دَضص هی
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