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:چکیده  

 تحمیكّسف اظ ایي  قَز. یه تطؾطیغًطخ تكىیل ضؾَتات  ٬ّطچِ زها تالاتط ضٍز تاقس.زها هی ٬گیطی ضؾَتات آّىیتط قىل َثطاظ ػَاهل تؿیاض ه یىی

-هی زض آب زضیای عثیؼی ذلیح فاضؼ واتسی تحت حفاظت وطتيضٍی فَلاز ون وطیؿتالی ضؾَتات آّىی ضاؾة قسُ تطقىل  اثط زها تط ؾیتطض

 SMEاًدام قس. تا همایؿِ تهاٍیط ( DRX)ٍ آًالیع (MES)تطضؾی هَضفَلَغی ٍ ًَع ضؾَتات تِ ووه تهاٍیط هیىطٍؾىَج الىتطًٍی پایكی تاقس.

وطتي وِ زض زهاّای تالا اظ خٌؽ فَلاز ون ایضٍی ؾاظُ تط (ولؿین وطتٌات)توایل تِ ضاؾة قسى ضؾَتات ٍاتطایت ًتیدِ گطفت وِتَاى ضؾَتات هی

ٍ  ّا آضاگًَایتزض زهاّای تالا توایلی تِ تكىیل  لطاض زاضز. گطاز ؾاًتی زضخِ 25تا  20اؾت وِ زض زهای هؼوَلی  ایؾاظُتؿیاض تیكتط اظ   ٬لطاض زاضز

 ّا تا گصقت ظهاى افعایف یافت. تیاتكىیل آضاگًَ توایل تِ ٬گطاز ؾاًتی زضخِ 25هكاّسُ ًكس. زض نَضتی وِ زض زهای  وطتٌات ولؿین ّای  یتلؿاو

 

 واژه های کلیدی:

.قىل وطیؿتالی ،حفاظت واتسی ،زها ،آب زضیای عثیؼی ،ضؾَتات آّىی

 

 

 مقدمه -1
ت اظ فَلازّای حفاظت واتسی تِ عَض گؿتطزُ تطای هحافظ

 [.1قَز] زضیا زض تطاتط ذَضزگی اؾتفازُ هیٍض زض آب غَعِ

پتاًؿیل هحافظتی  ٬آب زضیا زض فَلازی ایؾاظُ طای حفاظتت

زض  ولطٍض ًمطُ /ٍلت ًؿثت تِ الىتطٍز ًمطُ ـ2/1تا  ـ8/0هؼوَلاً 

اوؿیػى هحلَل  ٬قَز. زض ایي هحسٍزُ پتاًؿیل ًظط گطفتِ هی

فَلاز احیا قسُ ٍ ؾثة تَلیس  ضٍی ؾغح هَخَز زض آب زضیا تط

 زض آب زضیا ٍ  3/9تا حسٍز  pHافعایف  ّای ّیسضٍوؿیل ٍیَى

 

 

ّای هٌیعین اخاظُ ضاؾة قَز ٍ تِ یَى هیضٍی ؾغح فَلاز  تط

 ٬[. ػلاٍُ تط ایي2زّس] ى ضا تِ قىل ّیسضٍوؿیس هٌیعین هیقس

 هٌدط تِ تغییط زض تؼازل ٬قسى ّیسضٍوؿیس هٌیعین ضاؾة

ظهیٌِ ضا تطای  ضٍی ؾغح فَلاز قسُ ٍ ّا تطوطتٌات اوٌفٍ

لایِ ضاؾة  وٌس. سى ضؾَتات وطتٌات ولؿین هؿاػس هیضاؾة ق

وِ ضؾَتات آّىی ًام  CaCO3ٍ ّوچٌیي  Mg(OH)2 قسُ

تطاتط ًفَش  ی هحافظ زضتاػث ایداز یه پَقف فیعیى ٬سًزاض
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تِ چٌیي هٌدط هْاخن تِ ؾغح فَلاز قسُ ٍ ّو ّاییَى هحیظ ٍ

تِ حفاظت  یاتیزؾتهَضز ًیاظ تِ هٌظَض  خطیاى واّف زاًؿیتِ

یىی اظ ػَاهل تؿیاض هْن  [.3قًَس] هی ٬واتسی واضآهستط فَلاز

تاقس. زها  هی زها ٬ٍ ضاؾة قسى ضؾَتات آّىی یطیگقىلتط 

تاقس. ّطچِ زها  هی ػاهل هثثت تط ضاؾة قسى ضؾَتات آّىی

ین ٍ هٌیعین زض آب ّای ولؿز هیعاى حلالیت ًوهتالاتط ضٍ

قسى زض آًْا تیكتط  یل تِ ضاؾةٍ توا وٌس هیواّف پیسا 

تكىیل  قاّس [3 ٍ 2ّوىاضاًف]لَییؽ ٍ زی [.4]قَز هی

ضٍی ؾغح علا تَزًس.  ّیسضٍوؿیس هٌیعین ٍ وطتٌات ولؿین تط

ّای زض غیاب یَى ٬اظ هكاّسات آًْا ایي ًتایح حانل قسوِ

Ca)ولؿین
2+

 ّای هٌیعینیَىلایِ هترلرل حاٍی  ٬(

(Mg
2+

-ّایی وِ ّیسضٍوؿیس هٌیعین حتی زض پتاًؿیل(

[. 2قًَس] ضاؾة هی ٬تاقس )تَضٍوایت( لازض تِ ضاؾة قسى ًوی

ّای هترلرل ًمف ظیازی زض حفاظت واتسی فَلاز  ایي لایِ

ؾة قسى ضؾَتات ولؿیوی خلَگیطی ًساضًس اها اظ ضا

ّای ولؿین  ٌاتوطت ٬ّای هٌیعین[. زض غیاب یَى6 - 5]وٌٌس هی

یت لازض ایؿتالی ذَز یؼٌی آضاگًَایت ٍ ولؿزٍ قىل وط تِ ّط

 تِ ضاؾة قسى ّؿتٌس ٍ یه پَقف ناف ٍ یىٌَاذت ضا تط

 ّایّوچٌیي زض غیاب یَى[. 3وٌٌس] هیضٍی ؾغح فَلاز ایداز 

 ٬ّای ّیسضٍوؿیس هٌیعین هترلرل تكىیل قسُ لایِ ٬ولؿین

 ایي زض هَخَز SEMیطتهاٍ .[2]قىل وطیؿتالی هؼیٌی ًساضز

حضَض  ىی وِ زضوٌس. ضؾَتات آّ ازػا ضا تاییس هیهمالِ ایي 

تٌْا  ٬گیطًس قىل هی ٬ّای هٌیعین تاقٌسهحیغی وِ زاضای یَى

ّا اظ خَاًِ ظًی ایي یَى ظیطا  اظ ًَع آضاگًَایت ّؿتٌس،

لَئیؽ زی [.8 - 7وٌس] هییت ٍ ضقس آًْا خلَگیطی اولؿ

غِ اًدام زاز وِ اثط گل ٍ لای ٍ تحمیك زیگطی زض ایي ضات

ذان ضؼ هَخَز زض آب زضیا ضا تط تكىیل ضؾَتات آّىی 

تطضؾی وطز. اٍ زضیافت وِ ٍخَز گل ٍ لای زض آب زضیا ؾثة 

قَز ٍ هیعاى تاذیط تِ  زض ضاؾة قسى ضؾَتات آّىی هیتاذیط 

ّطچِ  ٬ضٍی ؾغح ؾاظُ تؿتگی زاضز. ّوچٌیي غلظت آًْا تط

فَلاز  ضٍی ؾغح تطضاؾة قسُ  لایغلظت ذان ضؼ ٍ گل ٍ 

ضؾَتات آّىی ضاؾة قسُ حاٍی همازیط تیكتطی  ٬تیكتط تاقس

[. پاوكیط زضیافت وِ 9]تاقٌسولؿین هی اظ هٌیعین ًؿثت تِ

ضٍی ؾغح فَلاز ؾثة واّف  ّای ضؾَتی تطتكىیل لایِ

حفاظت واتسی فَلاز زض آب زضیا زاًؿتیِ خطیاى هَضز ًیاظ 

ِ ایي وِ ػوسُ تحمیمات اًدام قسُ زض [. تاتَخِ ت10قَز] هی

ظ ا ّسف ٬آب زضیای ههٌَػی اًدام گطفتِ اؾت ایي هَضز زض

یىٌَاذتی ایي ضؾَتات ایي تحمیك تطضؾی قىل وطیؿتالی ٍ 

 35، 30، 25، 20 زهای چْاضـ ٍلت زض 1/1واتسی پتاًؿیل  تحت

ی آب ذلیح فاضؼ اظ آًدا وِ زها تاقس. گطاز هی زضخِ ؾاًتی

زض ایي  ٬ضؾس ًوی گطاز تیكتط زضخِ ؾاًتی 35ى تا زض تاتؿتا

زضخِ  35ای زه زض ًْایتتحمیك تكىیل ضؾَتات آّىی 

ؾغح آب زضیا تِ زلیل تثازل َّا  .قسُ اؾت تطضؾی گطاز ؾاًتی

-هی 8تالاتط اظ  Hpضٍی ؾغح آى ٍ ًیع پسیسُ فتَؾٌتع زاضای  تط

یكتط ؾغح آب زضیا ت ضٍی ّای وطتٌات ًیع تطغلظت یَى تاقس.

زهاّای زض ًظط گطفتِ [. تِ ّویي ػلت 11تاقس] اظ ػوك آى هی

ؾغحی ٍ ووی ظیط ؾغح آب  زهاّای هطتَط تِ هٌاعك ،قسُ

زض ایي تحمیك ّسف تطضؾی اقىال وطیؿتالی  تاقٌس.هی زضیا

هدعای ضؾَتات آّىی تكىیل قسُ تطضٍی فَلاز ون وطتي زض 

تاقس  زهاّای هرتلف زض آب زضیای عثیؼی ذلیح فاضؼ هی

ظیطا تا تِ اهطٍظ تواهی تحمیمات زض ایي هَاضز زض آب زضیای 

 ههٌَػی اًدام گطفتِ اؾت.

 

 مواد و روش ها -2

تطای اًدام ایي تحمیك تِ هٌظَض ّطچِ ًعزیىتط تَزى قطایظ 

 اظ آب زضیای عثیؼی وِ اظ ٬آظهایكگاّی تا قطایظ عثیؼی

ُ اضؾال یىثاض تِ هحل آظهایكگاضٍظ  15 ّط ٬هٌغمِ تٌسضػثاؼ

اؾتفازُ قس. تطویة قیویایی آب زضیای هَضز ًظط  ٬گطزیس هی

-( آٍضزُ قسُ اؾت. تا تَخِ تِ ایٌىِ فَلاز ون1زض خسٍل )

ّای طزتطیي ًَع فَلازّا زض ػطنِ ؾاظُواضتپط اظ خولِوطتي 

 ٍ cm1 × cm 1 تا اتؼاز ی اظ ّویي فَلازتلغؼا ٬زضیایی اؾت

تْیِ گطزیس ٍ  ٬تتِ ووه زؾتگاُ ٍایطوا mm 1 ضراهت

تطویة قیویایی آى وِ تِ ووه زؾتگاُ وَاًتَهتطی تؼییي 

آٍضزُ قسُ اؾت. ّوچٌیي تطای  (2) زض خسٍل ٬قسُ اؾت



 65                            فاضؼ            ذلیح زضیای آب زض واتسی حفاظت تحت وطتي فَلازون ضٍی تط قسُ ایداز آّىی ضؾَتات وطیؿتالی قىل تط زها اثط تطضؾی

 

 

اظ یه ضوتیفایط  ٬ایداز یه ؾل الىتطٍقیویایی تحت حفاظت

آهپط تِ ػٌَاى هٌثغ تغصیِ اؾتفازُ قس. زٍ ػسز  2ٍلت  15

ٍ  ٍزّای ووىیای قىل تِ ػٌَاى الىتطافیت اؾتَاًِگط

ًیع تِ ػٌَاى الىتطٍز هطخغ زض  الىتطٍز هطخغ ًمطُ/ ولطٍضًمطُ

ّوچٌیي تِ هٌظَض ایداز ؾل الىتطٍقیویایی تا  ًظط گطفتِ قس.

اظ یه حوام آب تِ ّوطاُ یه تطهَهتط  ٬هؼیي ٍ ثاتت زهای

ها حتی تا ایي تطهَهتط لازض تِ ثاتت ًگِ زاقتي ز .گطزیساؾتفازُ 

ضٍی  پؽ اظ تكىیل ضؾَتات تط تَز. ؾاػت 48هست ظهاى 

اظ  ضؾَتات ؾغَح فَلاز تِ هٌظَض تطضؾی هَضفَلَغی ؾغحی

آًالیع  ِ هٌظَضٍ ت (SEM)هیىطٍؾىَج الىتطًٍی ضٍتكی

 اؾتفازُ (XRD)آًالیع تفطق اقؼِ ایىؽ اظ زؾتگاُضؾَتات 

 .گطزیس

 

 اوی ٍالاى زض لیتط(ی آب زضیای ذلیح فاضؼ )همازیط تط حؿة هیلی ی(: تطویثات قیویا1خسٍل)

TDS Na
+ 

SO4
2- 

Mg
2+ 

Ca
2+ 

K
+ 

Cl
 یًَْا -

 همازیط 21450 450 430 1460 2720 12400 38910

 

 ی هَخَز زض فَلاز همازیط تط حؿة زضنس ٍظًییتطویثات قیویا :(2)خسٍل

Fe V Ni Cr Al Si Mn C تطویثات 

balance 0/007 0/001 0/008 0/045 0/02 0/25 0/038  همازیط 

 

 بحث و وتیجه گیری -3

زهای  زٍ تا تَخِ تِ تهاٍیط هیىطٍؾىَج الىتطًٍی ضؾَتات زض

-ؾاػت غَعِ 12گطاز ٍ تؼس اظ گصقت زضخِ ؾاًتی 25ٍ  20

تا ًتایح  ْاٍضی زض آب زضیای عثیؼی ذلیح فاضؼ ٍ همایؿِ آً

تَاى ًطخ  هی٬ گطاز ؾاًتیزضخِ  35 ٍ 30هطتَط تِ ّویي ظهاى زض

 زض گطاز ؾاًتیزضخِ  35زهای  ضا زض ضؾَتاتتكىیل  ؾطیغ

واهلا هكاّسُ وطز. زض  گطاز ؾاًتیزضخِ 25 ٍ 20 همایؿِ تا زهای

 ؾاػت 12 هست ظهاى پؽ اظ گصقت گطاز ؾاًتیزضخِ  20زهای 

ّای تكىیل لایِ ٬هكرم اؾت ـ الف(1) زض قىل ّواًگًَِ وِ

ٍ حضَض  ٍی ؾغح فَلازض زاذلی ٍ تسٍى قىل ضؾَتات تط

واهلا لاتل  ٬ٍخْی تاؾاذتاضی چٌسّایی غیط هتطاون  وطیؿتال

گاّی تِ نَضت هىؼثی قىل  وِ ٬ایي ضؾَتات .ّؿتٌس هكاّسُ

 (وطتٌات ولؿین)ت یاّواى ضؾَتات ولؿ ٬قًَس زیسُ هی

ًیع ثاتت  (4قىل) XRD وِ حضَض آًْا زض آًالیع [12]تاقٌس هی

زیسُ  ّایی هطتَط تِ ولؿیت آًالیع پیهقسُ اؾت. زض ایي 

( ـ ب1قىل ) وٌس. هی قَز وِ حضَض آًْا ضا واهلا تاییس یه

ٍضی زض آب ؾاػت غَعِ 12اظ ًوًَِ ضا تؼس  SEM تهَیط

ًكاى  گطاز ؾاًتیزضخِ  25فاضؼ ٍ زض زهای ذلیح  زضیای

 .زّس هی

ـ 1یت ًؿثت تِ قىل)ي تهاٍیط تطاون تكىیل ضؾَتات ولؿزض ای

وی اذتلاف تیي تاقس. تا تَخِ تِ و الف( واهلا لاتل ضٍیت هی

ضغن افعایف ًطخ تكىیل ضؾَتات ولؿایت  ایي زٍ زها  ػلی

)وطتٌات ولؿین( تغییطی زض قىل وطیؿتالی ضؾَتات تِ ٍخَز 

ًیاهسُ اؾت وِ ایي اهط زض زهاّای زیگط ًیع ضخ زازُ اؾت. پؽ 

گطاز تؼس  زضخِ ؾاًتی 25تا  20تَاى گفت وِ زض زهاّای تیي  هی

تٌْا  ،عثیؼی زض آب زضیای ّاًًِوَ ٍضیؾاػت غَعِ 12اظ 

)وطتٌات ولؿین( تط ضٍی ؾغح اهىاى تكىیل ضؾَتات ولؿایت

ًوًَِ  SEM ٍیطاته (2) قىلقَز.  تسٍى پَقف فَلاز ایداز هی

فاضؼ ٍ زض ٍضی زض آب زضیای ذلیحغَعِ ؾاػت 12ضا تؼس اظ 

تطاون تكىیل  ٬زّس هیگطاز ًكاى  زضخِ ؾاًتی 35 ٍ 30زهای 

تِ ضاحتی  ٬گطاز زضخِ ؾاًتی 25 ٍ 20تِ زهای ضؾَتات ًؿثت

ّای حضَض وطیؿتالـ الف( 2)قىل زض تاقس. لاتل ضٍیت هی

ت واهلا هكرم ّؿتٌس. ظیطا  (وطتٌات ولؿین) 1ٍاتطای

ّؿتٌس وِ ٍلتی زض ی ّای ٍاتطایت قاهل وطیؿتال ّای وطیؿتال

ؾاذتاضی ولاف هاًٌس ٍ پیچیسُ زضّن  ٬گیطًس یوٌاض ّن لطاض ه
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 زضخِ 35ٍ  30زض زهاّای تالا ًظیط  [.13]وٌٌسهی پیسا

تَاًایی ضاؾة قسى تِ نَضت  ٍاتطایت ضؾَتات٬ گطاز ؾاًتی

اًس. اها  ؾاػت پیسا وطزُ 12پؽ اظ گصقت تٌْا  هتطاون ضا

ّای ضاؾة قسُ اظ ًظط اًساظُ یىؿاى ًثَزُ ٍ تؼسازی اظ  ٍاتطایت

-. هی((ـ ج2 ٬ـ ب2)قىل )آًْا تعضي ٍ تطذی وَچىتط ّؿتٌس

گطاز ًیع  زضخِ ؾاًتی 30ٍ 35تَاى هكاّسُ وطز وِ زض زهاّای 

تاقٌس ٍ تفاٍت زهایی قىل وطیؿتالی ضؾَتات تمطیثا هكاتِ هی

 ٬تاثیط ظیازی ضٍی قىل وطیؿتالی ضؾَتات ٍاتطایت ضاؾة قسُ

     ًگصاقتِ اؾت ٍ فمظ ًطخ تكىیل ضؾَتات افعایف یافتِ اؾت.

 

 
 الف

   
 ب

زضخِ  25زض زهای  :ب(، )گطاز زضخِ ؾاًتی 20ض زهای ز:الف(: )ؾاػت 12تؼس اظ  ضؾَتات آّىی زض آب زضیای عثیؼی SEM تْیِ قسُ تَؾظ طیتهَ: (1قىل )

 گطاز ؾاًتی
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 ب

    

 ج
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 د

 

تٌیسُ  ّایظیط لایِ ٬ّا تٍاتطای ػلاٍُ تط 2قىل  زض تهاٍیط 

ت هَخی قىل زاضًس. ایٌْا وِ حالقًَس قسُ زض ّن ًیع زیسُ هی

[ 10تَزُ] ٌیعینّای هَخی قىل ّیسضٍوؿیس ه وطیؿتال ّواى

ّای ٍاتطایت  ؾاػت زض ظیط وطیؿتال 12 ؽ اظ گصقتوِ تٌْا پ

تِ عَض ولی ایي تهاٍیط ًكاى . ((ـ ز2)قىل)اًس تكىیل قسُ

ٍ تؼس  گطاز ؾاًتیزضخِ  25زض زهای تالاتط اظ زهای  ٬زٌّس وِ هی

-اهىاى ضاؾة قسى ضؾَتات ٍاتطایت ٬اػتؾ 12اظ گصقت 

ّایی  ٍی لایِض تِ نَضت تؿیاض هتطاون تط (وطتٌات ولؿین)

س هٌیعین تط ضٍی ؾغح ّای ّیسضٍوؿی هترلرل اظ تَضٍوایت

تسٍى پَقف فَلاز زض آب زضیای عثیؼی ذلیح فاضؼ، تِ ٍخَز 

 آیس. هی

 24( هَضفَلَغی ؾغحی ًوًَِ ضا تؼس اظ هست ظهاى 3)قىل

زضخِ  25یای عثیؼی زض زهای ٍضی زض آب زضغَعِؾاػت 

ت یاآضاگًَّای  وطیؿتالتكىیل  زّس. ضا  ًكاى هی گطاز ؾاًتی

وطتٌات )ٍاتطایتّای  وطیؿتالٍ ّوچٌیي  (وطتٌات ولؿین)

ضؾَتات  .ضٍی ؾغح ًوًَِ واهلا هكرم ّؿتٌس تط (ولؿین

ّایی ّؿتٌس وِ ٍلتی زض وٌاض  یت قاهل وطیؿتالاآضاگًَ

[ ٍ 14وٌٌس] ؾاذتاضی گلی قىل پیسا هی سگیطً هیلطاض  یىسیگط

نَضت  ّایی ّؿتٌس وِ تِ ّای ٍاتطایت وطیؿتال وطیؿتال
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ّن  لطاض  قىل زض وٌاضای  طُپیچیسُ زضّن ٍ زایّای  ولاف

-هطتَط تِ ضؾَتات زض قىل XRD. تهَیط آًالیع [13]گیطًس هی

عَض ّواى .وٌس هیضا ثاتت ّا  وطیؿتال( ًیع حضَض ایي ًَع 4)

اظ ًظط اًساظُ ّا  لایي وطیؿتاقَز  هی( زیسُ 3)وِ زضقىل

تِ ّویي زلیل  اًسُ سپَقاً یىؿاى ًثَزُ ٍلی تواهی ؾغح ضا

هاًٌس یه پَقف عثیؼی ػول وطزُ ٍ اظ ًفَش اوؿیػى تَاًٌس  هی

 تِ ؾغح فَلاز خلَگیطی وٌٌس.

 

 
ضیای ضؾَتات آّىی زض آب ز SMEتْیِ قسُ تَؾظ  تهَیط :(3قىل )

 ؾاػت 24گطاز تؼس اظ  زضخِ ؾاًتی 25عثیؼی زض زهای 
 

 
زضخِ  25هطتَط تِ ًوًَِ ّا زض زهای  XRDًوَزاض آًالیع  :(4قىل )

: C ،(Mg(OH)2: )تَضٍوایت B ،(CaCO3یت : )آضاگAًَ :گطازؾاًتی

 (CaCO3: )ٍاتطایت D ،(CaCO3)یت )ولؿ

 ّای یؿتالوط اظ  ًَع ّیچ ٬زهاؾاػت زض ایي  24پؽ اظ گصقت 

هَخَز   SEM تهاٍیط زضهٌیعین )تَضٍوایت(  ّیسضٍوؿیس

( تِ 4)زضقىل XRD هكرم ًكس. اها ٍخَز آًْا زض آًالیع

ّا هطتَط تِ سُ اؾت. زض ایي ًوَزاض تیكتط پیهاثثات ضؾی

هطتَط تِ  SEM تهاٍیطّؿتٌس.  وطتٌات ولؿینّای  وطیؿتال

ٍیط هَخَز زض ا تهاًیع واهلا هكاتِ ت گطاز ؾاًتیزضخِ  20زهای 

 زض اؾت وِایي تساى هؼٌی  تَزًس. گطاز ؾاًتیزضخِ  25زهای 

ّای  وطیؿتال٬گطاز ؾاًتی زضخِ 25 تا 20پاییي ًظیط یاّازه

ّای تِ همساض تیكتطی ًؿثت تِ وطیؿتالولؿین  وطتٌات

تَاى گفت وِ اًس ٍ ّوچٌیي هیّیسضٍوؿیس هٌیعین تكىیل قسُ

ِ قىل ولؿین تِ ّط ؾّای  طتٌاتو ٬اظُ زهاییتي زض ای

)ولاف  ٍاتطایت ٬قىل(هىؼثی ) یتاوطیؿتالی ذَز یؼٌی ولؿ

 تط ٬)گلی قىل( یتا( ٍ آضاگًَای قىلپیچیسُ زضّن ٍ زایطُ

ّای  تّن اظ تَضٍوایض تٌیسُ قسُ زّای  لایِضٍی ظیط 

 SEM تهَیط (5)ّایقىلّیسضٍوؿیس هٌیعین ضاؾة قسًس. 

ؾاػت  24ٍ پؽ اظ  گطاز ؾاًتی زضخِ 35 ضؾَتات ضا زض زهای

ـ ب(  ًكاى  5ـ الف ٍ 5هاٍیط )وِ تعَضّواىزٌّس.  ًكاى هی

 ّؿتٌس وِ تط ٍاتطایتّای  وطیؿتالحاٍی ایي تهاٍیط  ٬زٌّس هی

زض حال تكىیل ّؿتٌس ٍ فمظ اظ ّا  اظ تَضٍوایتای ظهیٌِضٍی 

زها ٍ  ؾاػت زض ایي 12تا تهاٍیط گطفتِ قسُ زض  اًساظًُظط 

ّای زض ٍالغ ٍاتطایت هتفاٍت ّؿتٌس. گطاز ؾاًتیزضخِ 30 زهای

ایي هَضَع ًكاى  تعضگتطی زض ایي تهاٍیط هكرم ّؿتٌس.

 35 ٍ 30یّازض زها ٍضیغَعِتا تالا ضفتي ظهاى  وِزّس  هی

تات تِ ذهَل تٌْا ًطخ تكىیل ضؾَ ،گطاز ؾاًتیزضخِ

ض وطیؿتالی ضؾَتات زچا قىل ٍلی قَز تیكتط هی  ّا ٍاتطایت

هٌدط تِ  ّای ٍاتطایت وطیؿتالتْن پیَؾتي  قَز. تغییط ًوی

ّای تعضگتطی ًؿثت تِ لثل ّایی تا اًساظُ تكىیل ٍاتطایت

هٌدط تِ تكىیل  ٬ًطخ ؾطیغ تكىیل ضؾَتات زض ایي زها. قَز یه

، ٍضیغَعِ ؾاػت 24تٌْا تؼس اظ گصقت  ّایی ظٍزضؼ تطن

 قَز هی (لفـ ا 5) قسُ قىلؾة ضا تَضٍوایت ضٍی ظهیٌِ تط

 هیاى تِ ضؾیسى هحیظ ذَضًسُ آب زضیا اظوِ ّویي اهط هٌدط 
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ذَضزگی ز ؾغح تسٍى پَقف فَلاز ٍ ایدا تِ ّا طنایي ت

 قَز. ظیط ضؾَتات تكىیل قسُ، هیهَضؼی زض 
 

  

   

 

 

 

 

 الف

 

 

 

 

 

 

 

 ب

 

 

 

 

 

 

 

 ج
 

ضؾَتات آّىی زض آب زضیای  SEM تْیِ قسُ تَؾظ ( تهَیط5قىل )

 گطاز زضخِ ؾاًتی 35زض زهای  ؾاػت 24ظ عثیؼی تؼس ا
 

 گطاز ؾاًتیزضخِ  25اػت زض زهای ؾ 48 پؽ اظ گصقت

تِ  ٬یت(ا)آضاگًَ وطتٌات ولؿین گلی قىل ّای وطیؿتالٌَّظ

وطتٌات ٍاتطایت ) ّن پیچیسُ قسُّای زض ّوطاُ وطیؿتال

( لاتل ضٍیت ّؿتٌس. زض ایي تهَیط ـ الف 6زض قىل ) ٬ن(ولؿی

قسُ تٌیسُ  یّا ظیط لایِ ٬ّا تٍاتطایٍ  ّای یتاًَآضاگػلاٍُ تط 

 48 وِ پؽ اظ گصقت قًَس ّن تَضٍضوایت ًیع زیسُ هیزض

یت ٍ ٍاتطایت تكىیل اآضاگًَ ّای وطیؿتالؾاػت زض ظیط 

 گطاز ؾاًتیزضخِ  25. زض ٍالغ زض زهای ((ـ ب 6)قىل) اًس قسُ

یت ٍ اضؾَتات تا قىل وطیؿتالی آضاگًَ ٬تا گصقت ظهاى

 طایت ٍ تَضٍوایت هطتثا زض حال ضاؾة قسى ّؿتٌس ٍ هاًٌسٍات

یه پَقف هحافظ زض تطاتط ذَضزگی ؾغح فَلاز ضا 

 .پَقاًس هی

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ضؾَتات آّىی زض آب زضیای  SEM تْیِ قسُ تَؾظ ( تهَیط6قىل )

 ؾاػت 48تؼس اظ  گطاز ؾاًتیزضخِ  25عثیؼی زض زهای 
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الىتطًٍی ضؾَتات ضا زض زهای  ( تهَیط هیىطٍؾىَج7قىل)

ؾاػت  48هست ظهاى تؼس اظ گصقت   گطاز ؾاًتیزضخِ  35

ٍ  ایي تهاٍیط ًیع هكاتِ تهاٍیط لثلی زض ایي زهازٌّس.  ًكاى هی

ّای وطیؿتال ّؿتٌس. حضَض گطاز ؾاًتیزضخِ  30زهای 

ّای تَضٍوایت  وطیؿتالّوچٌیي  ٍاتطایت ٍ وطتٌات ولؿین ٍ

 7تهَیط)ّوچٌیي  واهلا لاتل ضٍیت ّؿتٌس. ٬تِ نَضت ظیط لایِ

ٍ  گطاز ؾاًتیزضخِ  35وِ تهَیط ظهیٌِ ضؾَتات زض زهای  (ـ ج

تیاًگط ایي زّس  ًكاى هی ٍضی ضا ؾاػت غَعِ 48 تؼس اظ گصقت

 ّای تطن ایداز ؾثة  ٬تالا ضفتي ضراهت ضؾَتات ٬اؾت وِ

ٍ زض ًتیدِ وٌسُ قسى آًْا اظ ضٍی  ضٍی ؾغح ضؾَتات تط ػویك

ؾغح فَلاز ٍ ّوچٌیي ًفَش هحیظ ذَضًسُ آب زضیا تِ ؾغح 

تا  قَز. هَضؼی هیتسٍى پَقف فَلاز ٍ ایداز ذَضزگی 

 تَاى هی ّای هَضز تطضؾیزها ضؾَتات زض SEM همایؿِ تهاٍیط

 25ٍ  20قىل وطیؿتالی ضؾَتات زض زٍ زهای  ًتیدِ گطفت وِ

ساظُ تمطیثا هكاتِ تَزًس ٍ فمظ اظ ًظط اً گطاز ؾاًتیزضخِ 

ّای  وطیؿتالی تا ّن هتفاٍت تَزًس. ایي هَضَع تطای وطیؿتال

زضخِ  35ٍ  30ضؾَتات آّىی تكىیل قسُ زض زٍ زهای 

 ًتیدِ گطفت وِ تَاى هیًیع نازق تَز. تِ عَض ولی  گطاز ؾاًتی

 35 ٍ 30ّای تالا ًظیط ًطخ ٍ ؾطػت تكىیل ضؾَتات زض زها

 گطاز ؾاًتیزضخِ  25 ٍ 20تؿیاض تیكتط اظ زهای گطاز ؾاًتیزضخِ 

ّط ؾِ ًَع  گطاز ؾاًتیزضخِ  25ٍ  20زض زهای  .تاقسهی

ضٍی ؾغح فَلاز ضاؾة  وطیؿتالی ضؾَتات وطتٌات ولؿین تط

  .قسًس

ضؾَتات  تٌْا گطاز زضخِ ؾاًتی 35ٍ  30زض زهای  وِزض حالی

تط ضٍی تِ نَضت تؿیاض هتطاون  وطتٌات ولؿین آّىی ٍاتطایت

ضاؾة قسًس. ایي  ّیسضٍوؿیس هٌیعین ّای یتتَضٍواای اظ ظهیٌِ

زّس وِ توایل تِ ضاؾة قسى ضؾَتات ٍاتطایت زضآب  ًكاى هی

وطتي وِ زض ای اظ خٌؽ فَلاز ونؾاظُ ضٍی زضیای عثیؼی تط

زضخِ  25تؿیاض تیكتط اظ زهای هؼوَلی  ٬زهاّای تالا لطاض زاضز

كىیل زض زهاّای تالا توایل تِ تتاقس. ّوچٌیي  هیگطاز  ؾاًتی

زض نَضتی  ٬یاتستؿیاض واّف هیّا  یتولؿاّا ٍ  آضاگًَایت

زض اتتسای ظهاى ضاؾة گطاز  زضخِ ؾاًتی 25 ٍ 20 وِ زض زهای

هىؼثی قىل ولؿایت تط ضٍی ظیط  ّای وطیؿتالقسى تكىیل 

ای تؿیاض ًاظن اظ ضؾَتات اٍلیِ تَضٍوایت لاتل ضٍیت لایِ

توایل تِ تكىیل  ٬تَزًس ٍ تؼس تا گصقت ظهاى زض ایي قطایظ

ضؾَتات وطتٌات ولؿین تِ قىل آضاگًَیت ٍ ٍاتطایت تط ضٍی 

ّای ضرین هَخی قىل ّیسضٍوؿیس هٌیعین ًیع افعایف ظیط لایِ

 .یافتِ اؾت

 

 تیجه گیریو -4

زهاّای هَضز تطضؾی  ضؾَتات زض SEM تا همایؿِ تهاٍیط

قىل وطیؿتالی ضؾَتات زض زٍ زهای  ٬تَاى ًتیدِ گطفت وِ هی

ٍضی ّای هكاتِ غَعِگطاز زض هست ظهاى زضخِ ؾاًتی 25ٍ  20

تا ّن هكاتِ تَزًس ٍ فمظ اظ ًظط اًساظُ  ٬زض آب زضیای عثیؼی

 ّای وطیؿتالوطیؿتالی تا ّن هتفاٍت تَزًس. ایي هَضَع تطای 

زضخِ  35ٍ  30ضؾَتات آّىی تكىیل قسُ زض زٍ زهای 

گطاز  ؾاًتی زضخِ 25ٍ 20زض زهای گطاز ًیع نازق تَز.  ؾاًتی

ؾاػت اٍلیي  12ٍضی ٍ تؼس اظ گصقت زض اتتسای ظهاى غَعِ

هىؼثی  ّای وطیؿتاللایِ اظ ضؾَتات لاتل ضٍیت قسًس وِ فمظ 

ّای تؿیاض ًاظوی ضٍی لایِ تط)وطتٌات ولؿین(  قىل ولؿایت

وِ زض اتتسا تِ  ّیسضٍوؿیس هٌیعین اظ ضؾَتات تَضٍضوایت

ضٍی ؾغح فَلاز ضاؾة  نَضت یه ظیط لایِ تؿیاض ًاظن تط

 ٬زهاّالطاض گطفتٌس. اها تا گصقت ظهاى زض ایي  ٬قسُ تَزًس

یت ٍ ضؾَتات ولاف قىل ٍ اضؾَتات گلی قىل آضاگًَ

ًیع ظاّط قسًس ٍ   (وطتٌات ولؿین)ای قىل ٍاتطایتزایطُ

تَضوایت ّیسضٍوؿیس هٌیعین ًیع تَاًؿتٌس  ّای وطیؿتالّوچٌیي 

ا هترلرل زض ظیط تِ نَضت یه ظیط لایِ ضرین اه

 ایي ضؾَتات یت ٍ ٍاتطایت قىل تگیطًس.اآضاگًَ ّای وطیؿتال

ضٍی ؾغح تسٍى پَقف  ّواًٌس یه پَقف عثیؼی تط تَاًؿتٌس

لطاض گطفتِ ٍ ؾغح فَلاز ضا اظ هحیظ ذَضًسُ آب زضیا  فَلاز

تؼس اظ تٌْا  گطاز  زضخِ ؾاًتی 35ٍ  30زض زهای  خسا وٌٌس.

ّای هترلرل یط لایِظ ٬ؾاػت 12گصقت هست ظهاى 

ضٍی  تط ٬ولؿین ضؾَتات ٍاتطایت وطتٌاتتِ ّوطاُ  تَضٍضوایت

زض ایي  ضاؾة قسًس ٍ تا گصقت ظهاىؾغح تسٍى پَقف فَلاز 
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زچاض تغییط ًكس ٍ فمظ ؾایع قىل وطیؿتالی ضؾَتات  ٬زهاّا

افعایف یافت.  ٬ّا ٍاتطایتٍ  ّا تَضٍوایتٍ تطاون  ّا ٍاتطایت

تا  ٬گطاز زضخِ ؾاًتی 35ٍ  30ی تالا ًظیط تِ عَض ولی زض زهاّا

 ٬ٍضی ًوًَِ فَلازی تحت حفاظت واتسیگصقت ظهاى غَعِ

توایل تِ تكىیل ٍ ضقس ضؾَتات ٍاتطایت وطتٌات ولؿین 

زض حالی وِ توایلی تِ تكىیل ضؾَتات  یاتس. یافعایف ه

)وطتٌات ولؿین( زض زهاّای تالا هكاّسُ ولؿایت ٍ آضاگًَایت

زضخِ  25ٍ  20ی وِ زض زهاّای پاییي ًظیط ًكس. زض نَضت

-ّط ؾِ قىل وطیؿتالی ضؾَتات وطتٌات ٬گطاز ؾاًتی

ای اظ ٍاتطایت( تط ضٍی ؾاظُ ٬آضاگًَایت ٬ولؿین)ولؿایت

-خٌؽ فَلاز ون وطتي وِ تحت حفاظت واتسی لطاض هی

ّایی هترلرل ٍ هتطاون اظ تط ضٍی ظیط لایِ ٬گطفت

 ضاؾة قسًس. ٬ّیسضٍوؿیس هٌیعینی ّا تَضٍوایت

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ضؾَتات آّىی زض آب زضیای  SEM تْیِ قسُ تَؾظ تهَیط :(7قىل ) 

 ؾاػت 48تؼس اظ  گطاز ؾاًتیزضخِ  35عثیؼی زض زهای
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