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  چکیده
ب بی ذٛضقیسی، قیكٝ اسٛٔجیُ، ِؼبة دٙجطٜٞ  ض یب وبٞف  ٚ زض ثؿیبضی اظ وبضثطزٞب ٔب٘ٙس وبِىشٛضٞب ٚ ؾَّٛٞ  بی وبسسی افعایف ػجٛض ٛ٘ لأخٞ 

ٗ دػٚٞفثبظسبة ٔغّٛة ٔی ثبقس.  بی ضسثبظسبة  ،زض ای  ثسؾز آٚضزٜ قس. ثطای اضظیبثیغَ -سٛؾظ ضٚـ ؾُچٙسلایٝ ٚ وبٔذٛظیز  ،سهدٛقفٞ 

ب اظ آ٘بِیع ٖ لطٔع عیف ٍ٘بضی ٚ  Vis-UV ػجٛضعیف ٍ٘بضی  دٛقفٞ  طٜ ٌطفشٝ قس. ٘شبیج FT-IRٔبزٚ ر  ثٟ ٜ حبوی اظ ضفشبض ٔشفبٚ ٜ قس ثٝ زؾز آٚضز

یٝ قسٜ ٔی ثبقس. بی سٟ ضی دٛقفٞ  ٖ زاز، ٕٞچٙیٗ ٘شبیج  ٛ٘ ٝ ٘كب ض ٚضٚزی ضا 95 ،سیشب٘یب 10-ؾیّیىب 90ؾیّیىب، 10-سیشب٘یب 90سیشب٘یب، دٛقف ؾٝ لای % اظ ٛ٘

ٔشط ػجٛض 400زض  ضی ضسثبظسبة ٔٙبؾت ٔی ثبقٙس ٘بٛ٘ ٚ ثطای وبضثطزٞبی ٛ٘ بی سه لایٝ ؾیّیىب ٚ سیشب٘یبٔی زٞٙس   ،. ػّز ایٗ ثطسطی ٘ؿجز ثٝ دٛقفٞ 

طٜ ٌیطی ٖ  ثٟ ٝ ٚ ٕٞعٔب بی چٙسلای بی ٔرّٛط چٙسلایٝ ٚ سبطیط ضطایت قىؿز ٔشفبٚر سیشب٘یب ٚ ؾیّیىب وبٔذٛظیزاظ دٛقفٞ   وبٔذٛظیز-زض دٛقفٞ 

 ٔی ثبقس.
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 مقدمه -1

ٔفیس ثٛزٖ ذهٛنیبر لایٝ ٞبی ٘بظن ٚ جبِت سٛجٝ ثٛزٖ 

 جبٔسٞبی زٚ ثؼسی ثبػض قسٜ وٝ چٝ اظ ٘ظط ضفشبض ثطٔغبِؼٝ 

ػّٕی ٚ چٝ اظ ٘ظط سىِٙٛٛغی ثٝ لایٝ ٞبی ٘بظن سٛجٝ ٚیػٜ ای 

قٛز. أطٚظٜ ثؿیبضی اظ لغؼبر ٔسضٖ ٚ دیچیسٜ ٘ٛضی، اِىشطیىی 

 ٚ اِىشطٚ٘یىی ثب اؾشفبزٜ اظ لایٝ ٞبی ٘بظن دٛقف زازٜ ٔی قٛ٘س

 زض ثؿیبضی اظ وبضثطزٞب ٔب٘ٙس وبِىشٛضٞب ٚ ؾَّٛ ٞبی  .[1-2]

 

لأخ ٞبی وبسسی ٚ  ِؼبة دٙجطٜ ٞبذٛضقیسی، قیكٝ اسٛٔجیُ، 

. فیّٓ [4-3] افعایف ػجٛض ٘ٛض یب وبٞف ثبظسبة ٔغّٛة ٔی ثبقس

ٚ زی اِىشطیه ضس ثبظسبة چٙسلایٝ ٚ وبٔذٛظیز ٞبی ٘بظن 

ٔی سٛا٘ٙس ثٝ ػٙٛاٖ یه ؾغح ٘ٛضی، ثبظسبثف ضا وٓ ٚ زض ٘شیجٝ 

ٔؼٕٛلا دٛقف ٞبی ٔشرّرُ ؾیّیىب ثٝ . [5] ػجٛض ضا افعایف زٞٙس

س. ػّی ضغٓ ضطیت ٘ػٙٛاٖ دٛقف ضسثبظسبة اؾشفبزٜ ٔی قٛ
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قىؿز دبییٗ ایٗ دٛقف ٞب، ذٛال ٔىب٘یىی ضؼیفی ٘یع قبُٔ 

ٔی قٛ٘س. ثطای حُ ایٗ ٔؼضُ ٚ ثٝ زؾز آٚضزٖ ذٛال 

چؿجٙسٌی ٚ ؾبیكی ٔغّٛة، دٛقف ٞبی چٙس لایٝ چٍبَ 

دٛقف ٞبی زٚ لایٝ  .[6] جبیٍعیٗ سه لایٝ ٔشرّرُ ٔی ٌطز٘س

ض یه ٚ یب زٚ عَٛ ٔٛج ثبظسبثف ضا ٘عزیه نفط ٔی زٔؼٕٛلا 

وٙٙس ٚ ٘ؿجز ثٝ دٛقف ٞبی سه لایٝ زض وبٞف ثبظسبثف 

چٙسیٗ عَٛ ٔٛج ٔٛطط ٕ٘ی ثبقٙس. ِصا ثطای ثٝ  ٔٛططسط٘س. أب زض

ٔٙغمٝ اظ زؾز آٚضزٖ ذٛال ضس ثبظسبة زض ٔحسٚزٜ ٚؾیؼی 

دٛقف  .[7ٚ 5] دٛقف ٞبی چٙسلایٝ ٔغّٛة ٔی ثبقٙس ،ٔطئی

ٙس لایٝ زاضای ٔعیشی چٖٛ سِٛیس فیّٓ ثب ثبظسبثف ذیّی وٓ چٞبی 

 ض٘ج ٚؾیؼی اظ عَٛ ٔٛج ٞبؾز وٝ زض قىُ زضٚ لبثُ وٙشطَ 

 .[8] ٔلاحظٝ ٔی قٛز (1)

 

 
ثبظسبة ؾٝ دٛقف ٔرشّف ضٚی قیكٝ ٞبی سئٛضی : ٔٙحٙی ٞبی (1)قىُ 

.[8] ثٛضٚ ؾیّیىبسی  
 

سیشب٘یب  -ٔرّٛط فیّٓ ٞبی آٔٛضف ؾیّیىب ،ثبیس ٌفزٕٞچٙیٗ 

ض٘ج ٚؾیؼی اظ ضطایت قىؿز ضا ثٝ زؾز ٔی آٚض٘س. ظیطا 

اذشلاف ظیبزی ثیٗ ضطایت قىؿز زٚ جع ٚجٛز زاضز. ایٗ 

ذبنیز ٔٙجط ثٝ آٔبزٜ ؾبظی ٚؾبیُ ٘ٛضی ثؿیبضی ٔب٘ٙس دٛقف 

 [.9] ٞبی ضس ثبظسبة، ٔٛج ثطٞبی دؿیٛ یب فؼبَ ٚ غیطٜ ٔی قٛز

ؾیّیىب ثب ؾٝ  -سیشب٘یب وبٔذٛظیز غِی -فیّٓ ٞبی ؾُعیف ػجٛضی 

دبضأشط ٔی سٛاٖ سٙظیٓ وطز. سطویت، ضربٔز فیّٓ ٚ زٔبی 

 وبٔذٛظیز فیّٓ ٞبی 1ػّٕیبر حطاضسی. ثطیٙىط ٚ ٕٞىبضا٘ف

غَ سٟیٝ وطز٘س. -ثٝ ضٚـ ؾُ سیشب٘یب %95  سب 30ؾیّیىب اظ -سیشب٘یب

زض ایٗ  .ٜ ثٝ وبضٌطفشٝ قسایٗ فیّٓ ٞب ضٚی ؾیّیىٖٛ دِٛیف قس

فیّٓ ٞبی اوؿیسی آٔٛضف زض زٔبی ، ٘كبٖ زازٜ قس دػٚٞف

ثٝ  17/2 سب 63/1 زضجٝ ثب ضطیت قىؿز 450وٕشط اظ زٔبی 

 % ٚظ٘ی سیشب٘یب ثب افعٚز50ٖ ٔحَّٛ سبٚاوٙف . ٔی آیٙسزؾز 

Ti(OC2H5)4  ٝثٝ ٔحَّٛ ٞیسضِٚیع قسٜ سشطا اسٛوؿیس ؾیّیىٖٛ ث

. ٔؼبزِٝ ٚاوٙف ٜ اؾززؾز آٚضزٜ قسٚؾیّٝ یِٛساؼ ثٝ 

 وٙسا٘ؿیٖٛ ثٝ نٛضر ظیط ٔی ثبقس.

 
ثب افعایف ٔمساض سیشب٘یب ٚ زٔب زض ٞط زٚ ٔشٛجٝ قس، ثطیٙىط ٕٞچٙیٗ 

ظیطا ثب افعایف زٔب، حبِز ضطیت قىؿز فیّٓ افعایف ٔی یبثس. 

یت قىؿز ٔی طٔٙجط ثٝ افعایف ض زا٘ؿیشٝ ؾغح افعایف ٚ

ؾیّیىب چٖٛ ٞٓ ثب  -دبیساضی قیٕیبیی فیّٓ ٞبی سیشب٘یب .ٌطزز

 ،یبثس ی٘یب ٚ ٞٓ زٔبی ػّٕیبر حطاضسی افعایف ٔشبافعایف سی

 [.10] أشیبظار ذٛثی اظ سطویت ٞط زٚ ؾیؿشٓ ثٝ ٚجٛز ٔی آیس

غَ -ثٝ ضٚـ ؾُ 2 ٔیلازی اؾچِٛط ٚ ٕٞىبضا٘ف 2006زض ؾبَ 

فیّٓ ٞبی ٘بظن ثط وبِىشٛضٞبی ذٛضقیسی اظ ٔرّٛط اوؿیس 

سیشب٘یٓ ٚ اوؿیس ؾیّؿیٓ سٟیٝ وطز٘س. چٙس لایٝ ای ٞبی 

TiO2/SiO2  ثب ویفیز ثبلا ثٝ زؾز آٔس ٚ چٖٛ ٔحیظ ػبضی اظ

ذبن زض ٞٛا ایجبز  ٌطز ٚز شضار ٘مم ثٝ ػّز ٚجٛ ثٛز،شضار 

طزیس. وٝ زض  Ti0.5Si0.5O2عیف ػجٛضی ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ  (2) قىُ ٍ٘

سٕبْ  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ،عطف دٛقف زازٜ قسٜ اؾز زٚ

 .[11عیف ٞب ضفشبض ٘ٛؾب٘ی اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی زٞٙس ]

 

 
ٛ٘ٝ (2)قىُ   زٚعطف دٛقف زازٜ قسٜ Ti0.5Si0.5O2: عیف ػجٛضی ٕ٘

[11]. 
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دٛقف ٞبی ٞیجطیسی ثب ضطیت قىؿز ثبلا  3ٕٞىبضا٘ف ِیٛ ٚ

آِی سِٛیس  یزض ؾُ ؾیّیىب TiO2حبٚی ٘ب٘ٛوطیؿشبَ ٞبی 

. ٘ب٘ٛشضار آ٘بسبظ ثب وٙشطَ ٞیسضِٚیع آِىٛوؿیس سیشب٘یٓ زض ٕ٘ٛز٘س

٘ب٘ٛٔشط ثٝ زؾز آٔس. ثؼس اظ  4ٔحَّٛ اؾیسی ٚ ثب ا٘ساظٜ شضار 

ثب ٚ نبف  ی ثب ؾغٛح ٔؿغح ٚی، دٛقف ٞبTiO2ح وطزٖ ٚز

بفیز ٚ ػجٛض ثبلا زض ٘بحیٝ ٔطئی ٘ٛض ثٝ زؾز آٔس. ضطیت قف

ٚظ٘ی  %50سب  10ثب افعایف شضار اظ ٘ب٘ٛٔشط  632قىؿز زض 

افعایف ٔی یبثس. ثؼلاٜٚ، دٛقف ٞبی  663/1 ثٝ  502/1 اظسیشب٘یب 

ثبلا زاضا ٔی ثبقٙس ٚ ثطای   ٞیجطیسی دبیساضی حطاضسی ٚ ؾرشی

دٛقف ٞبی ضس ثبظسبة وبضثطز زاض٘س. سیشب٘یب ثب ضطیت قىؿز 

ثبلا ثٝ ػٙٛاٖ دطوٙٙسٜ ٔؼس٘ی زض ٔبسطیىؽ ٞبی دّیٕطی ثطای 

عیف  (3)ثٟجٛز ػّٕىطز ٘ٛضی قبٖ اؾشفبزٜ ٔی ٌطزز. قىُ 

 ػجٛضی دٛقف ٞبی ٞیجطیسی ثب ٔمبزیط ٔرشّف سیشب٘یب ضا ٘كبٖ ٔی

ٕٛ٘ٝ ٞب زض ٔٙغمٝ ٔطئی ظیبز ٔی ثبقس ٚ ثب افعایف زٞس. ػجٛض ٘

ٛض ثطاؾبؼ ٔیعاٖ سیشب٘یب . زضنس ػجٛض ٘ٔمساض سیشب٘یب وبٞف ٔی یبثس

 .[12]% سغییط ٔی وٙس 3/97% سب 8/99اظ 
 

 
: عیف ػجٛضی دٛقف ٞبی ٞیجطیسی ثب ٔمبزیط ٔرشّف سیشب٘یب: (3)قىُ 

ٛ٘ٝ  a)اِف(: ٛ٘ٝ  b)ة(: ، 1ٕ٘ ٛ٘ٝ   c)ج(: ،2ٕ٘ ٛ٘ٝ  d )ز(: ،3ٕ٘ ٕ٘4 ٚ :)ٜ( e 

 ٝ٘ٛ ٕ٘5 [12]. 

 

 سیشب٘یب، لایٝ سه ضسثبظسبة ٞبی دٛقف 4ِیٗ ٚ ٕٞىبضا٘ف

 -ؾیّیىب-سیشب٘یب وبٔذٛظیز-ؾیّیىب لایٝ ؾٝ سیشب٘یب ٚ-ؾیّیىب زٚلایٝ

 ٔشٛؾظ وطز٘س. سِٛیس ؾیّیىٛ٘ی ذٛضقیسی ٞبی ؾَّٛ ثط ؾیّیىب

% 2/3 ٚ 2/6 ،3/9 سطسیت ٘ب٘ٛٔشط ثٝ 1000-400 ٘ٛضی ثیٗ ثبظسبة

ضٚیىطز دٛقف ٞبی ضسثبظسبة ثٝ  اذیطا .[13] ٌعاضـ زاز٘س

 اؾشفبزٜ ٕٞعٔبٖ اظ دٛقف ٞبی چٙسلایٝ ٚ وبٔذٛظیز ؾٕز

اطط  حبضط دػٚٞفضاؾشب زض  ٗای. زض ؾیّیىب ٔی ثبقس-سیشب٘یب

ٞب ثطای ٞبی ؾیّیىب ٚ سیشب٘یب ٚ چٙسلایٝ  ٕٞعٔبٖ ٔرّٛط فیّٓ

 ثطضؾی لطاض ٌطفز.وبضثطزٞبی ٘ٛضی ٔٛضز 

 

 روش تحقیق -2

 آماده سازی پوشش ها -2-1

و کامپوزیت  سیلیکا، تیتانیاهای آماده سازی سل  -2-1-1

 تیتانیا-سیلیکا

، سیشب٘براضسٛ ثٛسیُاظ سشطا ٚ ؾیّیىب سیشب٘یب ثطای آٔبزٜ ؾبظی ؾُ

اؾشفبزٜ ٌطزیس. اؾیس  اسبَ٘ٛ، آة ٔمغطاضسٛؾیّیىبر،  اسیُ سشطا

. ٘ظط ٌطفشٝ قس ؾُ سیشب٘یب زض ػٙٛاٖ وبسبِیؿز زض ٘یشطیه ٘یع ثٝ

 .٘سآٔبزٜ ٌطزیس (1) جسَٚ ثب سطویت ٚ ؾیّیىب سیشب٘یب ٞبی ؾُ
 

 ٔیّی ِیشط ٔحَّٛ 100ثطای سٟیٝ  : سطویت ؾُ ٞبی سیشب٘یب ٚ ؾیّیىب(1)جسَٚ 

 سشطا

 اضسٛؾیّیىبر 

سشطا ثٛسیُ 

 سیشب٘بر 

اؾیس 

 ؾُ اسبَ٘ٛ  آة  ٘یشطیه 

 ml  

 سیشب٘یب 4/89 77/0 9/0 93/8 -

 ؾیّیىب 48 4 - - 48

 

ثٝ ٔرّٛط اسبَ٘ٛ ٚ سشطا اٖ ثٛسیُ ، ؾُ سیشب٘یب ثطای آٔبزٜ ؾبظی

زلیمٝ ٞٓ ظزٖ ثب  15اضبفٝ ٌطزیس. دؽ اظ  ٘یشطیهاؾیس ،سیشب٘بر

ثٝ ٔحَّٛ  ، آةٕٞعٖ ٔغٙبعیؿیسٛؾظ زؾشٍبٜ  rpm250  ؾطػز

ظزٜ قس. دؽ اظ  ٞٓ ثب ٕٞبٖ ؾطػز ؾبػز زٚؾذؽ . قساضبفٝ 

ی ثٝ زؾز آٔس. ثطای آٔبزٜ  آٔبزٜ ؾبظی ؾُ  قفبف ٚ ثی ضٍ٘

دؽ اظ ٚ سشطا ؾیّیىبر،  اسبَ٘ٛ ، ثٝ ٔرّٛطؾُ ؾیّیىبؾبظی 

ثب ٕٞبٖ ثٝ ٔسر یه ؾبػز ٚ  فعٚزٜآة ا زلیمٝ 15ٌصقز 

اؾبؼ  ثطؾیّیىب  -سیشب٘یبوبٔذٛظیز  ٞبی ؾُ ٞٓ ظزٜ قس.ؾطػز 

-ؾیّیىب %90ؾیّیىب ٚ  %10-سیشب٘یب %90ثب سطویت زضنس حجٕی 

ثٝ ٔسر  ٞب . دؽ اظ ٔرّٛط وطزٖ ؾُ٘سسیشب٘یب آٔبزٜ ٌطزیس 10%

 چٟبضؾذؽ ٞط  .٘سٞٓ ظزٜ قس rpm 250 یه ؾبػز ثب ؾطػز
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ثٝ  ظطف زضثؿشٝ زض زٔبی ٔحیظ زض ؾبػز 24ؾُ ثٝ ٔسر 

 قس٘س.دیطؾبظی ٔٙظٛض وبُٔ قسٖ ٚاوٙف ٞبی وٙسا٘ؿیٖٛ 
 

 و عملیات حرارتی پوشش دهی -2-1-2

لاْ ضٚی  ، دٛقف زٞی ثٝ ضٚـ غٛعٝ ٚضیٞب ؾُسٟیٝ دؽ اظ 

 ػّٕیبر لجُ اظ ا٘جبْ قس. 70*25*1 ٞبی آظٔبیكٍبٞی ثب اثؼبز

ثب  ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب سٛؾظ آة ٔمغط اثشسا قؿشكٛ ٚ ؾذؽ غٛعٝ ٚضی،

. دٛقف زٞی سٛؾظ زؾشٍبٜ ٘ساسبَ٘ٛ ذكه ٌطزیس ثىبضٌیطی

Dip Coater  ٚ ثطٌكزثب ؾطػز ضفز mm/min 25 ، ٖظٔب

سٟیٝ ( 2) ٔغبثك جسَٚ ؾبذشبضٞبی ٔرشّف ٚ طب٘یٝ 60 غٛعٝ ٚضی

اثشسا ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب زض زٔبی ٔحیظ ذكه  دؽ اظ غٛعٝ ٚضی .ٌطزیس

زضجٝ ؾب٘شیٍطاز  400ٚ  80ؾبػز زض زٔبٞبی  3 ثٝ ٔسر ٚ ؾذؽ

 .ا٘جبْ ٌطزیسزض وٛضٜ ػّٕیبر حطاضسی 

 

 چٙسلایٝ ٚ وبٔذٛظیز ٞب دٛقف ٞبیػجٛض  ثیكیٙٝٚ  اض ٌیطی لایٝ ٞب٘حٜٛ لط ،: سطویت(2)جسَٚ 

ٝ٘ٛ  ٘ٛض% ٔیعاٖ ػجٛض ثیكیٙٝ ػٙٛاٖ ٕ٘

 s 25/92 ؾیّیىب

 sss 25/92 ؾیّیىب ،ؾیّیىب ،ؾیّیىب

 t 5/84 سیشب٘یب

 ttt 75/84 سیشب٘یب ،سیشب٘یب ،سیشب٘یب

 9s 92 سیشب٘یب10-ؾیّیىب90

 9t 85 ؾیّیىب10-سیشب٘یب90

 9s-9t 85 ؾیّیىب10-سیشب٘یب90،سیشب٘یب10-ؾیّیىب90

 9t-9s 91 ،87 سیشب٘یب10-ؾیّیىب90،ؾیّیىب10-سیشب٘یب90

 9s-9t-t 86 ،5/83 ؾیّیىب10-سیشب٘یب90 ،سیشب٘یب10-ؾیّیىب 90سیشب٘یب،

 t-9t-9t 84 ؾیّیىب10-سیشب٘یب90،ؾیّیىب10-سیشب٘یب90،سیشب٘یب

 t-9s-9s 5/92 سیشب٘یب10-ؾیّیىب90 ،سیشب٘یب10-ؾیّیىب90 ،سیشب٘یب

 t-9t-9s 95 سیشب٘یب10-ؾیّیىب90 ،ؾیّیىب10-سیشب٘یب90 ،سیشب٘یب

 t-9t-s 93 ؾیّیىب ،ؾیّیىب10-سیشب٘یب90 ،سیشب٘یب

 t-9s-s 5/80 ؾیّیىب، سیشب٘یب10-ؾیّیىب90 ،سیشب٘یب

 9s-t-s 83 ؾیّیىب، سیشب٘یب ،سیشب٘یب10-ؾیّیىب90

 9t-t-s 78 ،70 ؾیّیىب، سیشب٘یب ،ؾیّیىب10-سیشب٘یب90
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 بررسی خواص پوشش ها -2-2

دؽ اظ آٔبزٜ قسٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب، ثٝ ٔٙظٛض اضظیبثی دٛقف ٞبی ثٝ 

، UV-VIS (Bruker Tensor 27)  زؾز آٔسٜ اظ زؾشٍبٜ ٞبی

بضی ٔبزٖٚ لطٔع  ٚ  FT-IR (Jasco v-550)عیف ٍ٘

 اؾشفبزٜ ٌطزیس.(FE-SEM) ٔیىطٚؾىٛح اِىشطٚ٘ی 

 

 نتایج و بحث -3

 طیف نگاری مادون قرمس -3-1

بضی  ٌطٜٚ ٞبی ػبّٔی سطویجبر دٛقف ٞب، سٛؾظ عیف ٍ٘

بضی ٔبزٖٚ لطٔع قٙبؾبیی قس٘س.  FT-IR ٔبزٖٚ لطٔع عیف ٍ٘

 ٔكبٞسٜ ٔی قٛز. (4) دٛقف ٞب زض قىُ

cmدیه ٞب زض  بٔكره 
 ٔطثٛط ثٝ ثٝ سطسیت 1080ٚ  800، 1450-

وككی جٙجكی یب ٘ٛؾب٘ی، ذٕكی ٚ ٘بٔشمبضٖ دُ ٞبی  برؼبقساض

cm  دیٛ٘سٞبی سیشب٘یب ثیٗ. [15-14]س ٙٔی ثبق بىیؾیّ
سب  500 1-

cm  زض Si-O-Tiٚ دیٛ٘س  [16-17] 900
اسفبق ٔی  1920-960-

 زضزض دٛقف سه لایٝ ؾیّیىب دیٛ٘س لٛی ؾیّیىب  .[19-18] سٙافش

cm
cmضخ زازٜ اؾز. ٕٞچٙیٗ دیه لٛی زض 812 ٚ 11100-

-1  

٘كبٖ  ضازض اطط حضٛض اسبَ٘ٛ   C–Hدیٛ٘سٞبی وطثٙی [20] 1496

دیه ٞبی دیٛ٘س ؾیّیىب ٚجٛز  ،. ثب ؾٝ ثبض غٛعٝ ٚضیٔی زٞس

 ثبقٙس ٔٛجٛز ٔیزاض٘س ثب ایٗ سفبٚر وٝ دیه ٞبی زیٍطی ٘یع 

 .٘بقی قسٜ ا٘سوٝ اظ دیٛ٘سٞبی ؾیّؿیٓ ٚ یب اظ اسبَ٘ٛ 

cm زٚ دیه لٛی وٕشط اظ 
زض ٕ٘ٛزاض سه لایٝ سیشب٘یب  1900-

cmٔطثٛط ثٝ دیٛ٘س سیشب٘یب ٔی ثبقس. دیه لٛی
ٔطثٛط ثٝ  807  1-

 فبظ ضٚسبیُ اؾز.

زض ؾٝ لایٝ سیشب٘یب ٘یع دیه ٞبی سیشب٘یب حضٛض زاض٘س. ایٗ ٕ٘ٛزاض  

٘كبٖ ٘یع ٔب٘ٙس ؾٝ لایٝ ؾیّیىب اظ آقفشٍی ثطذٛضزاض اؾز وٝ 

زٞٙسٜ دیٛ٘سٞبی ثیكشطی ٘ؿجز ثٝ سه لایٝ ٔی ثبقس. زض دٛقف 

 حٛاِی  زض[ 16] آةدیٛ٘سٞبی  ،اؾزلایٝ سیشب٘یٓ  حبٚی ٞبیی وٝ

cm
سیشب٘یٓ زاضای  ظیطااظ قسر ٔشٛؾغی ثطذٛضزاض اؾز.   11600-

 ٔحیظاظ آة جصة فیعیىی ٔی ثبقس ٚ زٚؾشی  آةذبنیز 

ٔرّٛط، فبظٞبی  -چٙسلایٝزض ٕ٘ٛزاضٞبی  . ولااسفبق ٔی افشس

یب انلا Ti-O-Si سیشب٘یب ٚ ؾیّیىب ٔكبٞسٜ ٔی قٛز أب دیٛ٘س 

 9sٔكبٞسٜ ٘كسٜ ٚ یب قسر آٖ ضؼیف ٔی ثبقس. زض وبٔذٛظیز 

 ٚ9t زض cm
 اسفبق افشبزٜ اؾز. زض ٕ٘ٛزاض Ti-O-Siدیه  940 1-

9s ِیدیه غبِت حٛا  cm
ٔطثٛط ثٝ اضسؼبقبر ذٕكی  1812-

cm دیه لٛی ؾیّیىب ٔی ثبقس.
ٔطثٛط ثٝ دیٛ٘س  9tزض  778 1-

 سیشب٘یب ٔی ثبقس.

9t،  cm زض وبٔذٛظیز 
 ٔطسجظ ثٝ دیٛ٘س دیه لٛی زیٍطی 11169-

Si-O-Si  ٖزض دٛقف  زیسٜ ٔی قٛز.اضسؼبقبر وككی ٘بٔشمبض

ٔكبٞسٜ ٕ٘ی قٛز. زض  Ti-O-Siدیٛ٘س  9s-9t ٚ9t-9s ٞبی زٚلایٝ 

 دیه غبِت ٚ لٛی سمطیجب 9s-9t  ٚ9t-9sدٛقف ٞبی زٚ لایٝ 

cm
 Si-O-Si وٝ ٔطثٛط ثٝ اضسؼبقبر دیٛ٘سٔی ثبقس  11233-

cm ٔكرهب ٞط دیىی ثیٗ .اؾز
 دیٛ٘س ثٝٔطثٛط  1250سب  11000-

Si-O-Si اؾز. 

cm زض  t-9s-9sزض  Ti-O-Siزض دٛقف ٞبی ؾٝ لایٝ دیه  
-

cmزض t-9t-9t ٚ زض  1937
-tضخ زازٜ اؾز. عیف  940ٚ  1920-

9t-9t  ٚt-9s-9t  9ٔب٘ٙس عیف سه لایٝ وبٔذٛظیزt .زض  ٔی ثبقس

دیه ٞب اظ قسر ثیكشطی t-9t-s ٘ؿجز ثٝ  t-9t-9sٕ٘ٛزاضٞبی 

ثطذٛضزاض٘س ٚ قسر دیه ٞبی سیشب٘یب ٚ ؾیّیىب سمطیجب ثطاثط ٔی 

قسر دیه ؾیّیىب اظ سیشب٘یب ثیكشط ٔی  t-9t-s ثبقٙس. أب زض ٕ٘ٛزاض 

cm دیه لٛی زض عیف، زٚزض ایٗ ثبقس. 
ٔطثٛط ثٝ ثبلی  11880-

آِی، ٔٛاز ٔب٘سٜ ٞبی دیٛ٘سٞبی فطػی ٚ سطویجی اظ ٘ٛؾب٘بر 

 ٔی ثبقس. SiO2ِٔٛىَٛ آة ٚ قجىٝ 

زض Ti-O-Si دیٛ٘س  حضٛض ،اظ ٔٛاضز زیٍطی وٝ قبیبٖ شوط اؾز 

ولا زض ٔٛاضزی وٝ دٛقف دطضً٘ ٔی ثبقس.  t-9t-9sدٛقف 

 Ti-O-Si ٔی ثبقس، قسر دیهزاضای ٔیعاٖ ثیكشطی اظ ؾیّیىب 

 ثیكشط اؾز.
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 :ص() ،ؾٝ لایٝ سیشب٘یب: ر() ،سیشب٘یب:ح() ،ؾٝ لایٝ ؾیّیىب: ة(، )سه لایٝ ؾیّیىب: اِف() :چٙسلایٝ ٚ وبٔذٛظیزسه، : عیف ٍ٘بضی ٔبزٖٚ لطٔع دٛقف ٞبی (4)قىُ 

-سیشب٘یب90سیشب٘یب، :ن() ،ؾیّیىب10-سیشب٘یب 90سیشب٘یب،  10-ؾیّیىب90 :ز() ،سیشب٘یب 10-ؾیّیىب90ؾیّیىب، 10-سیشب٘یب90 :چ() ،سیشب٘یب 10-ؾیّیىب90 :ج() ،ؾیّیىب10-سیشب٘یب90

-سیشب٘یب90سیشب٘یب،  :ْ() ،ؾیّیىب10-سیشب٘یب90سیشب٘یب، 10-ؾیّیىب90سیشب٘یب، :َ() ،سیشب٘یب10-ؾیّیىب90سیشب٘یب، 10-ؾیّیىب90سیشب٘یب،  :ي() ،ؾیّیىب10-سیشب٘یب90ؾیّیىب،10

 :ی() ٚ ؾیّیىب، سیشب٘یب، ؾیّیىب10-سیشب٘یب90 :ٜ() ،ؾیّیىب، ؾیّیىب10-سیشب٘یب90سیشب٘یب،  :ٚ() ،سیشب٘یب، ؾیّیىب10-ؾیّیىب90سیشب٘یب،  :ٖ() ،سیشب٘یب10-ؾیّیىب90ؾیّیىب، 10

 سیشب٘یب، ؾیّیىبسیشب٘یب، 10-ؾیّیىب90
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 طیف نگاری عبور پوشش ها -3-2

ٕ٘ٛ٘ٝ  ثط حؿت عَٛ ٔٛج زض ٌؿشطٜ عیف ٔطئی عیف ػجٛض ٘ٛض

ٔكبٞسٜ  (5قىُ )ٔلاحظٝ ٔی قٛز. ثب سٛجٝ ثٝ  (5قىُ )ٞب زض 

%  91ٔی قٛز، قیكٝ ثسٖٚ دٛقف ٔشٛؾظ ػجٛضی سمطیجب زض حس 

 ٜ ٕٞبٖ عٛض  ٘ب٘ٛٔشط اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی زٞس. 840سب  370زض ٔحسٚز

وٝ ٔكبٞسٜ ٔی قٛز، ػجٛض ٘ٛض زض فیّٓ سه  لایٝ ؾیّیىب زض عَٛ 

زض  ثب ؾٝ ثبض غٛعٝ ٚضی ٚ %25/92٘ب٘ٛٔشط،   600سب  500ٔٛج  

 ٘شیجٝ ضا زض ثطذٛاٞس زاقز. ثیكیٙٝیٗ ٕسمطیجب ٞؾُ ؾیّیىب ٘یع 

٘ب٘ٛٔشط وٝ ثب ؾٝ  600% زض 84ػجٛض ٘ٛض زض سه لایٝ سیشب٘یب سمطیجب 

٘شبیج ٘كبٖ ٔی  ثبض غٛعٝ ٚضی ٘یع سمطیجب ٕٞیٗ ٔمساض ٔی ثبقس.

ٖ ثط ثیكیٙٝ سیشب٘یب چٙسا ضربٔز ثیكشط فیّٓ ٞبی ؾیّیىب ٚ ،زٞس

-سیشب٘یب %90ػجٛض وبٔذٛظیز  ثیكیٙٝسبطیطٌصاض ٘یؿز. ٘ٛض ػجٛض 

سیشب٘یب  %10-ؾیّیىب %90% ٚ وبٔذٛظیز 85ؾیّیىب سمطیجب  10%

 %10-سیشب٘یب %90% ػجٛض ثیكشط وبٔذٛظیز 1% ٔی ثبقس. 92سمطیجب 

ػجٛض وٕشط ٔیعاٖ % 25/0ؾیّیىب ٘ؿجز ثٝ سیشب٘بی ذبِم ٚ حسٚز 

سیشب٘یب ٘ؿجز ثٝ ؾیّیىبی ذبِم ٔی  %10-ؾیّیىب %90وبٔذٛظیز 

سیشب٘یب  %10-ؾیّیىب %90زض وبٔذٛظیز  ،بقس. اِجشٝ ثبیس ٌفزث

ٚ زض عَٛ سه لایٝ ؾیّیىب ثیكشط ٌطزیسٜ ٔشٛؾظ ػجٛض ٘ؿجز ثٝ 

زض ٔٛج ٞبی ثیكشطی ٔیعاٖ ػجٛض ٘ٛض ٔغّٛثی ٚجٛز زاضز. 

سه  % ؾیّیىب ٘یع ٔشٛؾظ ػجٛض ثیكشط اظ10-سیشب٘یب %90وبٔذٛظیز 

ثیٗ ضطایت قىؿز سیشب٘یب ٚ لایٝ سیشب٘یب ٔی ثبقس. اذشلاف ظیبز 

زض زٚ لایٝ اؾز.  سٜؾیّیىب ٔٙجط ثٝ ٔشٛؾظ ػجٛض ثیكشط ٘ٛض ٌطزی

سیشب٘یب لایٝ  %10-ؾیّیىب %90وبٔذٛظیز ٞب، حبِشی وٝ وبٔذٛظیز 

ٚ  520% زض  87% ٚ 91ثٝ ٔیعاٖ  ثیكیٙٝزاضای زٚ  ،ثیطٚ٘ی ٔی ثبقس

ٝ ٔمساض ٞط زٚ لای ثیكیٙٝ٘ب٘ٛٔشط ٔی ثبقس وٝ سمطیجب  820

زٚ ٘ٛع فیّشط ضسثبظسبة زٚ لایٝ  وبٔذٛظیز ضا قبُٔ ٔی ثبقس.

قىُ  W/لا٘سا( ٚ زیٍطی 4/لا٘سا ٚ 4قىُ ) Vٚجٛز زاضز. یىی 

/لا٘سا(. ؾبذشبضٞبی ضس ثبظسبة قىُ ٚی سٟٙب دٟٙبی 2/لا٘سا ٚ 4)

وٕی اظ عَٛ ٔٛج ٞب ضا دٛقف ٔی زٞٙس. زض نٛضسی وٝ 

 .[21]زاض٘س  وٕیٙٝزٚ ٔمساض ثبظسبثف  ؾبذشبضٞبی زثّیٛ قىُ زض

زٚ لایٝ ثٛزٖ زض ایٗ حبِز ٔٙجط ثٝ ایجبز ؾبذشبض زثّیٛ قىُ 

 . قسٜ اؾز

ؾیّیىب لایٝ ثیطٚ٘ی  %10-سیشب٘یب %90حبِشی وٝ وبٔذٛظیز  أب

-سیشب٘یب %90 وبٔذٛظیز سه لایٝ ػجٛض سمطیجب ٔب٘ٙس ثیكیٙٝ ،ثبقس

ٚی قىُ زض ایٗ ٚ ٕٞبٖ ؾبذشبض  % ٔی ثبقس85ؾیّیىب  10%

 ثیكیٙٝ t-9s-9sؾٝ لایٝ دٛقف زض  دٛقف زٚلایٝ ضخ زازٜ اؾز.

سمطیجب  t-9t-9tؾٝ لایٝ  دٛقف % ٚ زضnm  800 ،5/92ػجٛض زض

ٔكبثٝ ثب  ػجٛض ثیكیٙٝ ،زض ایٗ دٛقف ٞبی ؾٝ لایٝ % ٔی ثبقس.84

-t-9sٔی ثبقس، ثب ایٗ سفبٚر وٝ زض ػجٛض سه لایٝ ؾغح ثیطٚ٘ی 

9s  ٖ9ػجٛض ٘ٛض ٘ؿجز ثٝ  ثیكیٙٝٔىبs  ٝ٘ب٘ٛٔشط اضسمب دیسا  800ث

یىی ایٙىٝ  ،زاقشٝ ثبقس ػّز ٔی سٛا٘س زٚایٗ اضسمب  .وطزٜ اؾز

ػجٛض  ثیكیٙٝضربٔز دٛقف ٞبی ؾٝ لایٝ ٔٙجط ثٝ سغییط ٔٛضغ 

٘ٛض قسٜ اؾز ٚ زیٍط ایٙىٝ ظیط لایٝ سیشب٘یب زض ایٗ دٛقف ٞب ثط 

آٖ ضا ثٝ ٔٛلؼیشی وٝ زض  ٔٛلؼیز ثیكیٙٝ ػجٛض ٘ٛض سبطیط ٌصاقشٝ ٚ

ثطزٜ اؾز. زض  ،ب ٔكبٞسٜ ٔی قٛزیؾیؿشٓ ٞبی سه لایٝ سیشب٘

ػجٛض ثٝ عَٛ ٔٛج ٞبی  ثیكیٙٝٔٛلؼیز  t-9t-9tدٛقف ؾٝ لایٝ 

 ،زض ایٗ حبِز ٕٔىٗ اؾز .ثطزٜ قسٜ اؾز 9tوٕشط ٘ؿجز ثٝ 

ػّز زض ٘حٜٛ ؾبذشبض دٛقف ٚ حضٛض ؾیّیىب زض دٛقف ثبقس. 

% 86٘ب٘ٛٔشط  400ػجٛض زض  ثیكیٙٝزٚ   t-9s -9tؾٝ لایٝدٛقف زض 

زاضای یه  t-9t-9s% ٔی ثبقس. زض ؾٝ لایٝ 83٘ب٘ٛٔشط  800ٚ زض 

% ٔی ثبقس وٝ زض ثمیٝ 95٘ب٘ٛٔشط ثٝ ٔیعاٖ  400ػجٛض زض  ثیكیٙٝ

یىی اظ ػّز ٞبی آٖ  عَٛ ٔٛج ٞب ٔمساض ػجٛض وٓ ٔی ثبقس.

cmزض  ti-o-siسكىیُ دیٛ٘س لٛی 
 ٔی ثبقس.دٛقف  970ٚ  910 1-

ٔیعاٖ  9s-9t  ٚ9t-9sزٚ لایٝ  دٛقف ٞبی زض زٚ حبِز ٘ؿجز ثٝ

ػجٛض ٘ٛض ثیكشط ٌطزیسٜ اؾز. ػّز زض ٚجٛز ظیطلایٝ سیشب٘یب ثط 

ضفشبض جبِت زیٍط ایٗ دٛقف ٞب سفبٚر زض  ؾغح قیكٝ ٔی ثبقس.

 زثّیٛ قىُ یب ٚی ثٛزٖ دٛقف ٞب زض زٚ حبِز زٚ ٚ ؾٝ لایٝ ثب

-tٚی قىُ أب زض 9s-9tثٝ ٘حٛی وٝ زض  .قسظیط لایٝ سیشب٘یب ٔی ثب

9s-9t   9زثّیٛ قىُ ٚ ثطػىؽ زضt-9s  زثّیٛ قىُ ٚ زضt-9t-9s 

ٚ ظیط لایٝ ٞب  لایٝ ٞب سطسیت لطاضٌیطیسؼساز،  ٚی قىُ ٔی ثبقس.

 سبطیط ٌصاقشٝ اؾز. زض عَٛ ٔٛج ٞبی ٔرشّف ثط ٔیعاٖ ػجٛض ٘ٛض

٘ب٘ٛٔشط ثٝ ٔیعاٖ  400ػجٛض زض  ثیكیٙٝ٘یع  t-9t-sؾٝ لایٝ زض دٛقف 

% وٕشط 2ثٝ ٔیعاٖ  t-9t-9sوٝ ٘ؿجز ثٝ دٛقف  % ٔی ثبقس93
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٘كبٖ زٞٙسٜ ٔٛطط ثٛزٖ لایٝ وبٔذٛظیز ؾغحی ٘ؿجز ثٝ  ِصا .اؾز

 ؾیّیىبی ذبِم ٔی ثبقس.

 
 :دٛقف ٞبی سه، چٙسلایٝ ٚ وبٔذٛظیز ػجٛضعیف ٍ٘بضی  :(5)قىُ 

ؾٝ لایٝ : ر() ،سیشب٘یب: ح() ،ؾیّیىب ؾٝ لایٝ: ة() ،سه لایٝ ؾیّیىب: اِف()

-یشب٘یبس 90 :چ() ،سیشب٘یب 10-یّیىبؾ 90 :ج() ،ؾیّیىب10-سیشب٘یب 90 :ص() ،سیشب٘یب

-سیشب٘یب90سیشب٘یب،  10-یّیىبؾ 90 :ز() ،سیشب٘یب 10-ؾیّیىب 90ؾیّیىب، 10

 :ي() ،ؾیّیىب10-یشب٘یبس 90 ؾیّیىب،10-سیشب٘یب 90سیشب٘یب، :ن() ،ؾیّیىب10

-یّیىبؾ 90سیشب٘یب، :َ() ،سیشب٘یب10-یّیىبؾ 90سیشب٘یب، 10-ؾیّیىب90سیشب٘یب، 

-یّیىبؾ 90ؾیّیىب، 10-یشب٘یبس 90سیشب٘یب،  :ْ() ،ؾیّیىب10-یشب٘یبس 90سیشب٘یب، 10

-سیشب٘یب90سیشب٘یب،  :ٚ() ،سیشب٘یب، ؾیّیىب10-ؾیّیىب90سیشب٘یب، :ٖ() ،سیشب٘یب10

-ؾیّیىب90 :ی() ،ؾیّیىب، سیشب٘یب، ؾیّیىب10-سیشب٘یب90 :ٜ() ،ؾیّیىب، ؾیّیىب10

  قیكٝ ثسٖٚ دٛقف :ف() ٚ سیشب٘یب، سیشب٘یب، ؾیّیىب10

 

 بررسی میکروسکوپی -3-3

ٞبی سه لایٝ سیشب٘یب ٚ وبٔذٛظیز سیشب٘یب ٚ ؾیّیىب ٚ  سهبٚیط دٛقف

زض قىُ  سیشب٘یب10-یّیىبؾ 90ؾیّیىب، 10-یشب٘یبس 90سیشب٘یب،  دٛقف

وبٔذٛظیز ؾیّیىب ثٝ زِیُ قٛز. زض دٛقف  ٔكبٞسٜ ٔی (6)

قسٜ جعایط ثط ؾغح ثٝ ضقس  حضٛض ؾُ ؾیّیىبی ثبظی ٔٙجط

سمطیجب سه لایٝ سیشب٘یب ثٝ ػّز حضٛض اؾیس زض ٔحَّٛ  .اؾز

زض قطایظ  .اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی زٞس ٚ ٔشطاوٕی دٛقف یىٙٛاذز

، ٔسَ ضقس ثٝ نٛضر ذغی یب ثٝ 5/2وٕشط اظ  pH ٚ اؾیسی

اِف ثٝ زؾز ٔی  (7) نٛضر سهبزفی ذٛقٝ قسٜ ٔغبثك قىُ

 آیس. 

  

 

   

  
-(: سهبٚیط ؾغٛح دٛقف ٞبی سه لایٝ سیشب٘یب، وبٔذٛظیز سیشب٘یب6قىُ )

 ؾیّیىب. -ؾیّیىب ٚ چٙسلایٝ سیشب٘یب

 وبفیسحز ایٗ قطایظ ٘طخ وٙسا٘ؿیٖٛ ذیّی دبییٗ ٚ فیّٓ ثٝ لسض

فیّٓ ثٝ قسر ُ ز. ثٙبثطایٗ حجٓ سرّرٌطزغَ ٔی  سجسیُ ثٝ

، ٘طخ 5/7زض نٛضر زیٍط، زض اؾیسیشٝ ثبلای ٔی یبثس.  بٞفو

ضقس ثٝ نٛضر شضار وطٚی وٝ ثٝ . وٙسا٘ؿیٖٛ ثؿیبض ؾطیغ اؾز

نٛضر ذٛقٝ ای ٔٙجؿظ ثٝ ٞٓ ٔی دیٛ٘سز، نٛضر ٔی ٌیطز. زض 

ی سرّرُ فیّٓ سكىیُ قسٜ زاضا ،ة زیسٜ ٔی قٛز (7)قىُ 

ایٗ ضفشبض  .[22]ثؿیبض ٚ زض ٘شیجٝ ضطیت قىؿز دبییٗ ٔی ثبقس 

ؾغٛح ٕٞبٖ عٛض وٝ  زض وبٔذٛظیز ؾیّیىب لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز.

9s 

9t 

t-9t-9s 

t 
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زض سهٛیط سیشب٘یب زیسٜ ٔی قٛز، قبُٔ ٘ب٘ٛ شضار ٔی ثبقٙس. 

زض ثؼضی  أبضؾس.  ٘یع سمطیجبً یىٙٛاذز ثٝ ٘ظط ٔی 9tوبٔذٛظیز 

یىی اظ  اؾز.ٞب ضقس ثیكشط ٚ زض ثؼضی  ضقس وٕشط ثٛزٜ  ٔىبٖ

 .اؾزیُ آٖ حضٛض ٔمساض وٕی اظ ؾیّیىب زض ایٗ وبٔذٛظیز زلا

 زض سمطیجبً یىٙٛاذشی t-9t-9sاظ ِحبػ ػجٛض یؼٙی   ثٟشطیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ زض

-t-9tزض ٔجٕٛع ٔیعاٖ ػجٛض ذٛة زض ٕ٘ٛ٘ٝ . قٛز زیسٜ ٔیؾغح 

9s  اؾشفبزٜ  زض اطط ٚ ٘ب٘ٛؾبذشبض ایٗ دٛقفٔٙؿجٓ ٔطٖٞٛ ؾغح

 اؾز.اظ ؾُ ثبظی ؾیّیىب ٚ ؾُ اؾیسی سیشب٘یب ٕٞعٔبٖ زض دٛقف 

 

   
    

 :ة() ،وبسبِیعقسٜ اؾیسی :اِف() :(: قٕبسیه غِٝ ای قسٖ ثطای7قىُ )

 .[22]وبسبِیع قسٜ ثبظی 

 

 نتیجه گیری -4

 ٚ ظیزٛوبٔذك ثٝ ذٛثی دٛقف ٞبی چٙسلایٝ، زض ایٗ سحمی

اػٕبَ قس. ٘شبیج غَ ضٚی قیكٝ -آٖ ٞب ثٝ ضٚـ ؾُ ٔرّٛط

ا٘ٛاع دٛقف ٞب اؾز وٝ ثب  حبوی اظ ضفشبضٞبی ٔشفبٚر ٘ٛضی

سٛجٝ ثٝ ایٗ ضفشبضٞبی ٔشفبٚر ٔی سٛا٘ٙس وبضثطزٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی 

فشبض لطاض ٌیطی ٚ ٘ٛع لایٝ ٞب زض ایجبز ایٗ ضسطسیت  زاقشٝ ثبقٙس.

٘شبیج ٘كبٖ ٔی زٞس، ثب ثٝ وبضٌیطی اطط  ٔشفبٚر ٘مف زاقشٝ ا٘س.

لایٝ دٛقف ؾٝ ؾیّیىب،  -سیشب٘یب ٕٞعٔبٖ چٙسلایٝ ٚ وبٔذٛظیز

ثب ػجٛض  سیشب٘یب %10-ؾیّیىب %90 ؾیّیىب، %10-سیشب٘یب %90سیشب٘یب، 

اظ % ٔی سٛا٘س ثٝ ػٙٛاٖ دٛقف ضسثبظسبة زض نٙبیغ ٔرشّف 95

  ٘یطٌٚبٜ ٞبی ذٛضقیسی وبضثطز زاقشٝ ثبقس. جّٕٝ
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