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 چکیده
ٔٙؿٛة ثٝ اٚاذط فهط ٔفطك ٚ اٚا٤ُ قٙبؾ٣ ٌَط٢ٚ ثبؾشبٖ ١ٔشقّك ثٝ ٔحٛعزض ا٤ٗ دػٚٞف زٚ ذٙجط ٔفطغ٣  قسٜاق٥ب٢ ٔغبِقٝ

 قٙبؾ٣ِف١ٗ ٞسف ا٤ٗ دػٚٞف ٔغبِق .قبٖ ٤ٛٞساؾزض٢ٚ ؾغحقس٣ٌ ٚ ذٛضز٣ٌ ٚ اوؿ٥س ا٘س ٥ٙبر٤فهط آٞٗ ٞؿشٙس وٝ فبلس سع
قٙبؾ٣ ثٝ قٙبؾ٣ ٚ آؾ٥تا٘جبْ ٔغبِقبر فٗ ٚ ا٢ؾ٣ ثٝ ضٚـ وشبثرب٘ٝقٙباق٥ب٢ ٔصوٛض اظ عط٤ك ا٘جبْ ٔغبِقبر سغج٥م٣ ٚ ثبؾشبٖ

ثٝ  (SEM) فّع٢ سٛؾظ ٥ٔىطٚؾىٛح اِىشط٣٘ٚ ضٚثك٣ ٣، ٔشبٌِٛطاف٣، ٚ آ٘ب٥ِع فٙهط٢ ٔغعضٚـ آظٔب٤كٍب٣ٞ )ق٣ٕ٥ سط، ضاز٤ٌٛطاف
سى٥ٙهِ  ،جٙؽ ا٤ٗ اق٥ب اظ ٔفطكقسٜ، ٞب٢ شوطظ ٔغبِقٝ ٚ ا٘جبْ آظٔب٤فدؽ ا ٚ سى٥ٙه ؾبذز آٖ اؾز. قٙبؾب٣٤ فّع ٔٙؾٛض
 فهط آٞٗ سكر٥م زازٜ قس. ٠ٚ ٔشقّك ثٝ زٚض ،وبض٢ٌط٢ ٚ چىفض٤رشٝ قبٖؾبذز
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 مقدمه
ٝ    ١ٚ ٔغبِق ،حفؼ، اح٥ب، ٔطٔز      ا٢ آثابض سابض٤ر٣ ٔمِٛا

ا٢ ثااٝ ذااٛز اؾااز وااٝ زض فهااط حبگااط جب٤ٍاابٜ ٤ٚااػٜ 
اذشهبل زازٜ اؾز. ا٥ٕٞز ا٤اٗ أاط ثاٝ جاع د٥اسا٤ف      

( آٟ٘بفٛأُ جس٤س آِٛز٣ٌ )ٚ ِعْٚ قٙبذز ٚ د٥ك٥ٍط٢ اظ 
 ١سابض٤ر٣، واٝ زض ٘ش٥جا    ٚ سكس٤س ٔىب٥٘ؿٓ سرط٤ت آثابض 

نٙقش٣ قسٖ جٛأـ زض لطٖٚ اذ٥ط ضخ زازٜ اؾاز، سٛجاٝ   
واٝ زض  ؾاز  ٥ٔطاث٣ا٘ؿبٖ فهط حبگط ثٝ دبؾساقز  ٤ٚ٠ػ

ٞاسف زض ا٤اٗ    ٔقطو ذغط ٘بثٛز٢ ٚ فطأٛقا٣ اؾاز.  
ثطضؾ٣ آؾا٥ت   ٘ؾط سىِٙٛٛغ٢ ٚ ٔمبِٝ قٙبذز ف٣ٙ اثط اظ

٢ ٚاضزٜ ثب ض٤ٚىطز حفاؼ ٚ ٍ٘اٝ زاض٢ ٚ ٔطٔاز ثاٛزٜ     ٞب
 . اؾز

   ٖ ، قٙبؾا٣ ا٤ٗ دػٚٞف قبُٔ ٔغبِقابر سغج٥ما٣ ثبؾاشب
ٔغبِقبر آظٔب٤كٍب٣ٞ ٚ زؾاشٍب٣ٞ )قا٣ٕ٥   ٔقطف٣ آثبض، 

، ٚ ٥ٔىطٚؾااىٛدبِىشط٣٘ٚ ضاز٤ااٌٛطاف٣، ٔشاابٌِٛطاف٣سااط، 
ثاٝ   ((EDAX) سطجٟز ٔكبٞسار زل٥ك( SEM) ضٚثك٣

 ا٤ٗ آثبض اؾز. فّع٢ و٣ٕٔٙؾٛض آ٘ب٥ِع فٙهط٢ 
 

 روش تحقیق
ٝ ا٤ٗ دػٚٞف ثاٝ        ٚ آظٔب٤كاٍب٣ٞ  ا٢ ضٚـ وشبثرب٘ا

 ا٘جبْ قس.
 

 آنها ۀشناسنام ومعرفی اشیا 
ٝ  ٞؿاشٙس  زٚ ذٙجط ٔفطغ٣ ٔغبِقٝٔٛگٛؿِ اق٥ب٢        وا

ساابض٤ر٣  ١اظ لجطؾاشب٣٘ ٚالااـ زض ٔحٛعا   گإٗ حفاابض٢ 
 .(1 ١)٘مك ا٘س سٜثٝ زؾز آٌَٔط٢ٚ زض اؾشبٖ ٞطٔعٌبٖ 

 ٞب٢ ض٢ٚ آٟ٘اب ضً٘ غبِت ا٤ٗ اق٥ب ؾجع س٥طٜ ٚ ذٛضز٣ٌ
ثٝ ضً٘ ؾجع ضٚقٗ اؾز. زؾشٝ ٚ س٥غ١ ذٙجطٞب ٤ىذبضچٝ 

ض٢ٚ زؾشٝ ٚجٛز زاضز. ٚظٖ ذٙجطٞاب  ٞب٣٤ اؾز ٚ ؾٛضاخ
ٖ ٘ؿجز ثٝ ا٘ساظٜ -قبٖ لبثُ سٛجٝ اؾز وٝ ا٤ٗ أط ٘كاب

زٞٙس٠ آٖ اؾز وٝ زاضا٢ ٔغع فّاع٢ ٞؿاشٙس. ثاٝ ز٥ِاُ     
ٞاب٢  وبض٢افعاض٢ ا٤ٗ زٚ ق٣ء ثؿ٥بض چىفوبضثطز جًٙ

ٞب٢ س٥اع آٟ٘اب قاىُ ث٥ٍاطز. زؾاش١ آٟ٘اب       ا٘س سب ِجٝ قسٜ
زاض اؾز وٝ احشٕبَ زاضز ثب ٞاسف ا٤ٙىاٝ ثٟشاط زض    ز٘سا٘ٝ

زؾز ثٙك٥ٙس، زض زؾشٝ ا٤جبز قسٜ ثبقس. قىُ زؾش١ ا٤ٗ 
سسض٤ج ذٙجطٞب زض لؿٕز ا٘شٟب٣٤ ٘ؿجشبً ثبض٤ه اؾز ٚ ثٝ

سط٤ٗ قٛز. س٥غٝ زض دٟٗسط ٣ٔسب ٔحُ اسهبَ ثٝ س٥غٝ دٟٗ
ٛز زؾشٝ اؾز. عاَٛ ذٙجاط قإبض٠    سط اظ ذلؿٕز، دٟٗ

( ، ٚ عاَٛ  1ٔشط )جسَٚ ؾب٘ش٣ 2/3ٚ فطو آٖ  ٤34ه 
اؾاز   ٔشاط ؾاب٘ش٣  2/4فاطو آٖ  ٚ  37ذٙجط قٕبض٠ زٚ 

(. ض٢ٚ ؾغح ٞط زٚ ذٙجاط ضؾاٛثبر ؾاغح٣،    2)جسَٚ 
ضٚقٗ، ٚ دابس٥ٗ   قى٣ّ ثٝ ضً٘ ؾجعٞب٢ دٛزض٢ذٛضز٣ٌ

قاٛز. ٕٞنٙا٥ٗ   زؾش٣ ثٝ ضً٘ ؾجع س٥اطٜ ز٤اسٜ ٔا٣   ٤ه
ر اوؿ٥سقاس٣ٌ ض٢ٚ ٘اٛن س٥غا١ ذٙجاط قإبض٠ زٚ      اثطا

 ٔكبٞسٜ قس.
-ٞب٢ ٔٛضز ٔغبِقٝ زاضا٢ س٥غٝ ٚ زؾش١ ٤ىذبضچٕٝ٘ٛ٘ٝ

سىاٝ  ا٢ ٞؿشٙس وٝ ض٢ٚ آٟ٘ب اسهبَ ٤ب دطچا٣ واٝ اظ زٚ   
زؾز ثٛزٖ آٖ حىب٤ز وٙس، ٔكبٞسٜ ٘كس. ثب سٛجٝ ثٝ ٤ه

-ٞب، ٚ ٕٞن٥ٙٗ ضز چىفٞب٢ زؾشٝٚ لط٤ٙٝ ثٛزٖ ز٘سا٘ٝ
سٛاٖ ٌفز ا٤ٗ اق٥ب ثاٝ  غ١ ٞط زٚ ذٙجط، ٣ٔوبض٢ ض٢ٚ س٥

-ٌط٢ قسٜ ا٘اس ٚ داؽ اظ لبِات   ا٢ ض٤رشٝوفٝنٛضر زٚ
 وبض٢ ا٘جبْ قسٜ اؾز. ٥ٌط٢ ض٢ٚ آٟ٘ب ف٥ّٕبر چىف

ٞب٣٤ اؾز وٝ زض ٘ش٥جا١  ٞب زاضا٢ ثطآٔس٣ٌِج١ زؾشٝ
آٖ فضب٣٤ ذب٣ِ ض٢ٚ زؾشٝ دس٤س آٔسٜ وٝ احشٕبلاً ٔحاُ  

ٞب٣٤ ٥٘ع ثط ض٢ٚ زؾاش١  اِحبق سع٥٤ٙبر ثٛزٜ اؾز. ؾٛضاخ
اؾاز واٝ ٔحاُ احشٕاب٣ِ اِحبلابر      ذٙجطٞب سقج٥ٝ قسٜ 

ٞب٢ ض٢ٚ زؾاشٝ ٥٘اع   ضؾس ز٘سا٘ٝسع٣ٙ٥٤ اؾز. ثٝ ٘ؾط ٣ٔ
 ثٝ ٔٙؾٛض جب٢ ٌطفشِٗ ثٟشط اٍ٘كشبٖ ا٤جبز قسٜ ا٘س. 

 
 

 

ي 
رغ

مف
جر 

خن
دو 

ي 
اس

شن
ب 

سی
و آ

ي 
اس

شن
فن 

... 
طة

حو
ه م

ق ب
تعل

د م
یلا

ز م
ل ا

 قب
وم

ة د
زار

ز ه
ا

54



 
 

 
 

ٔٙغم١ سبض٤ر٣ ٌط٢ٚ زض اؾشبٖ ٞطٔعٌبٖ )ٔأذص: ٌٌُٛ ٔخ(.. 1٘مك١   
 

 

 ذٙجط ٘بْ ق٣ء
 

 افعاضجًٙ وبضثطز
 ٔشطؾب٘ش٣ 34عَٛ:  ا٘ساظٜ

 ٔشطؾب٘ش٣ 2/3فطو: 
 ٔشط٣ّ٥ٔ 8 لغط س٥غٝ:

 ٔشط٣ّ٥ٔ 6لغط زؾشٝ: 
 ٌطْ 164لجُ اظ ٔطٔز:  ٚظٖ 

 ٌطْ 2/161ثقس اظ ٔطٔز: 
 ٔفطك جٙؽ

 ؾجع س٥طٜ ضً٘ غبِت
 ٘ساضز ٥ٙبر٤سع

 وبض٢ٌط٢ ٚ چىفض٤رشٝ فٗ ؾبذز
 زْٚ لجُ اظ ٥ٔلاز ٠ٞعاض لسٔز

 اؾشبٖ ٞطٔعٌبٖ، قٟطؾشبٖ ضٚزاٖ، ٌَط٢ٚ قسٜٔحُ حفبض٢
 1388ؾبَ  حفبض٢ ظٔبٖ
 قسٜ )ٔشفطلٝ(ٔطٔز ٔطٔز ٚگـ

 قس٣ٌٚ اوؿ٥س ،ثسٖٚ وٕجٛز ٚ زاضا٢ ضؾٛثبر ؾغح٣، ذٛضز٣ٌ فق٣ّ ق٣ء ٚگـ
 

. قٙبؾٙب١ٔ ذٙجط قٕبض٠ )ٔأذص: ٍ٘بض٘سٜ(.1جسَٚ   
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 ٔشطؾب٘ش٣ 37عَٛ:  ا٘ساظٜ

 ٔشطؾب٘ش٣ 2/4فطو: 
 ٔشط٣ّ٥ٔ 4س٥غٝ: لغط 

 ٔشط٣ّ٥ٔ 8لغط زؾشٝ: 
 ٌطْ 4/211لجُ اظ ٔطٔز:  ٚظٖ

 ٌطْ 3/208ثقس اظ ٔطٔز: 
 ٔفطك جٙؽ

 ؾجع س٥طٜ ضً٘ غبِت
 ٘ساضز ٥ٙبر٤سع

 وبض٢ٌط٢ ٚ چىفض٤رشٝ فٗ ؾبذز
 زْٚ لجُ اظ ٥ٔلاز ٠ٞعاض لسٔز

 ٌَط٢ٚ ،قٟطؾشبٖ ضٚزاٖ ،اؾشبٖ ٞطٔعٌبٖ ٔحُ حفبض٢ قسٜ
 1388ؾبَ  ظٔبٖ حفبض٢

 قسٜ )ٔشفطلٝ(ٔطٔز ٔطٔز ٚگـ
 قس٣ٌثسٖٚ وٕجٛز ٚ زاضا٢ ضؾٛثبر ؾغح٣، ذٛضز٣ٌ ٚ اوؿ٥س فق٣ّ ق٣ء ٚگـ

 
. قٙبؾٙب١ٔ ذٙجط قٕبض٠ زٚ )ٔأذص: ٍ٘بض٘سٜ(.2جسَٚ   

 

 
 مطالعات تطبیقی

ثاب زض ٘ؾاط ٌاطفشٗ    سغج٥م٣ ا٤ٗ زٚ ذٙجاط  ٔغبِقبر      
 ـ ثٙس٢زؾشٝ ٝ  ٞب٣٤ واٝ زض ٔٙابث ٝ ؾا  ,Khorasani) ٌب٘ا

سقط٤ف قسٜ اؾز   (1386؛ علا٣٤، 1383؛ ؾىب٤ب، 2006
ٝ   ٤اؾبؼ فطْ، ا٘ساظٜ، اسهبَ، سع ثطٚ  زاض ٥ٙابر، لغاط، ٚ ِجا

 ١ثاٝ زؾاش  ا٤ٗ ذٙجطٞب فطْ . ثٛزٖ زؾشٝ ا٘جبْ قسٜ اؾز
ٝ ٤ه ٚ زٚ اظ زؾشٝ ً ١ ٌب٘ا ثٙس٢ ُ٘ا افعاضٞاب قاجبٞز   جٙا

 (.2ٚ  1سه٤ٛط زاقز )
 

 های مشابهنمونه
ا٘ٛاؿ ذٙجطٞب٣٤ وٝ اظ ِحبػ سكبثٝ فاطْ ٚ جاٙؽ ٚ        

ا٘ساظٜ زض ٔٙبثـ ٔرشّف افٓ اظ وشابة ٚ ٔمبِاٝ ٚ سبضٕ٘اب٢    
قٙبؾا٣  ٌصاض٢ ٚ اعلافبر فٗٞب ٤بفز قس٘س، سبض٤دٔٛظٜ

ٔكبث٣ٟ زاض٘س. اغّت آٟ٘ب ٔٙؿاٛة ثاٝ ِطؾاشبٖ ٚ اٚاذاط     

 فهط ٔفطك ٚ اٚا٤ُ فهط آٞٗ ٞؿشٙس.
٤ه ١ٕ٘ٛ٘ ٔكبثٝ، ذٙجط٢ ٔفطغ٣ ٔٙؿاٛة ثاٝ ِطؾاشبٖ    

قٛز. ا٤ٗ ذٙجط اؾز وٝ زض ٔٛظ٠ ٣ّٔ ا٤طاٖ ٍٟ٘ساض٢ ٣ٔ
اظ ِحبػ فطْ ٚ ا٘ساظٜ قاجبٞز ثؿا٥بض ظ٤ابز٢ ثاٝ ذٙجاط      

ٝ ٘بْ دبزقبٜ ٔطزٚن ٘بز٤ٗ قٕبض٠ زٚ زاضز. ثب ا٤ٗ سفبٚر و
آٞٝ وٝ دبزقبٜ ٚلز ثٛزٜ اؾز ثط ض٢ٚ زؾش١ آٖ حىبو٣ 

فبلس وش٥جٝ قسٜ اؾز أب ذٙجطٞب٢ ٔٛگٛؿ ا٤ٗ دػٚٞف 
 .(379: 1383)ؾىب٤ب، ( 3ٞؿشٙس )سه٤ٛط

ٕ٘ٛ٘ا١ ز٤ٍاط ذٙجاط٢ اؾااز واٝ زض ٔاٛظ٠ ّٔا٣ ا٤ااطاٖ       
زاض ذٙجط٢ ِجٝ: »زض سٛگ٥حف آٔسٜقٛز ٚ ٍٟ٘ساض٢ ٣ٔ
ٌاط٢ ٚ داؽ اظ   ا٢ ضٚثبظ ض٤رشٝت ٤ه وفٝوٝ سٛؾظ لبِ

 ,Khorasani) (4)سها٤ٛط  « وبض٢ قاسٜ اؾاز  آٖ چىف

2006: 37.) 
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: 1383: ؾىب٤ب، ٔأذص)اؾبؼ ا٘ساظٜ ٚ فطْ  ثٙس٢ ذٙجطٞب ثطسمؿ٥ٓ .1 سه٤ٛط

221.) 
ثٙس٢ اظ ِحبػ ذٙجطٞب٢ زؾش١ زٚ، ثط اؾبؼ سمؿ٥ٓ. 2سه٤ٛط 

 (.221: 1383ا٘ساظٜ ٚ فطْ )ٔأذص:  ؾىب٤ب، 

 
 

   
. ذٙجط ٔفطغ٣ ِطؾشبٖ، ٔشقّك ثٝ 3سه٤ٛط 

زٚض٠ فهط آٞٗ ٔٙمف ثٝ وش٥ج١ ٘بْ دبزقبٜ 
ثبثُ، ٔطزٚن ٘بز٤ٗ آٞٝ زض ٔٛظ٠ ٣ّٔ ا٤طاٖ 

 (.Khorasani, 2006)ٔأذص: 

. ذٙجط ٔفطغ٣ ِطؾشبٖ زض ٔٛظ٠ ٣ّٔ 4سه٤ٛط 
 (.Khorasani, 2006ا٤طاٖ  )ٔأذص: 

 

ا 2900. ذٙجط ٔفطغ٣ ِطؾشبٖ، ٔشقّك ثٝ 5سه٤ٛط 
ؾبَ لجُ اظ ٥ٔلاز )ٔأذص:  1100

www.timesancient.com  
(access date: 10/05/2016). ) 
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ها و رسوبات به روش خوردگیشناسایی فلس، 
 کلاسیک شیمی تر 

 هدف
ٞب٢ قٙبؾب٣٤ ٔٛاز اؾز واٝ  ق٣ٕ٥ سط ٤ى٣ اظ ضٚـ     

 اظ داؽ قٛز. ثٝ ٔٙؾٛض آ٘ب٥ِع و٥ف٣ ٚ و٣ٕ ٔٛاز ا٘جبْ ٣ٔ
ْ  ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٞط طا٢ث ذبل ضٚق٣ ثٝ ؾبظ٢آٔبزٜ  ا٘جاب
َ  اظ و٥فا٣  ٤اب  و٣ٕ ٞب٢آ٘ب٥ِع  ٞاب٢ ٔقاطف  ٚ ٞاب ٔحّاٛ

ُ  آظٔب٤كاٍب٣ٞ  ٚؾب٤ُ ؾب٤ط ٚ ق٥ٕ٥ب٣٤  آٖٚ، واٛضٜ،  ٔثا
 قااٛزٔاا٣ اؾااشفبزٜ …ٚ ؾااب٘شط٤فٛغ سمغ٥ااط، زؾااشٍبٜ

(Odegaard & Carroll & Zimmt, 2005). 
 

 روش کار
ٔٛضز ٘ؾاط جٟاز    ٠ق٣ٕ٥ سط، ٔبزولاؾ٥ه زض ضٚـ      
قٛز ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ؾبظ٢ زض اؾ٥سٞب٢ لاظْ حُ ٣ٔآٔبزٜ

ثطا٢ قٛز. ق٥ٕ٥ب٣٤، قٙبؾب٣٤ ٣ٔٞب٢ ٞب ٚ ٔقطفٔحَّٛ
ضفب٤از  سٛاٖ آٖ ضا ثاب  زض اؾ٥س، ٣ٔ حُ قسٖ ثٟشط ٕ٘ٛ٘ٝ

 & Odegaard) ٔٙبؾااج٣ اظ قااقّٝ حااطاضر زاز ١فبنااّ

Carroll & Zimmt, 2005). 
ٛ جٟز قٙبؾب٣٤ فّع اظ سؿز ٞاب٢  ٖٞب٢ قٙبؾب٣٤ وابس٥

 اؾشفبزٜ قس.ٔؽ، لّـ، آٞٗ، ض٢ٚ، ٚ ؾطة 
 

 نتایج و بحث
قسٜ اظ ٔغاع  ٞب٢ س٥ٟٝٞب٢ ق٣ٕ٥ سط ٕ٘ٛ٘ٝ٘شب٤ج آظٔب٤ف

 فّع٢ اق٥ب٢ ٔٛضز ٔغبِقٝ ثٝ قطح ظ٤ط اؾز:
 

 ؾطة ض٢ٚ آٞٗ لّـ ٔؽ وبس٥ٖٛ
 + - - + + ذٙجط قٕبض٠ ٤ه

 + - - + + زٚ ذٙجط قٕبض٠ 
 

وبضضفشٝ ثٝ ضٚـ ق٣ٕ٥ سط )ٔأذص: ٍ٘بض٘سٜ(.. قٙبؾب٣٤ فّع ث3ٝجسَٚ   
 

ٔكبٞسٜ قس وٝ اقا٥ب٢  ٞب٢ قٙبؾب٣٤ ثب ا٘جبْ سؿز     
اظ جاٙؽ ٔفاطك    ،ٔٛضز ٘ؾط ثب ٚجٛز زاضا ثٛزٖ ٔؽ ٚ لّـ

 قسٜ زض آ٥ِبغٞب٢ ٔٛضز ٘ؾط احشٕابلاً ٚ ؾطة قٙبؾب٣٤ ا٘س
  ٝ ٌاط٢  ٤ب ٘بآٌبٞب٘ٝ ثٛزٜ اؾز ٤ب جٟز سؿا٥ُٟ زض ض٤رشا

 اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.  
 

  رادیوگرافی
 هدف
ٌط٢ ثٝ قىُ ٔصاة زض لبِت ٤اب  فّعار دؽ اظ ض٤رشٝ     

ْ   سٛا٘ٙاس جبٔسقبٖ ٣ٔ وبض٢ ض٢ٚ فبظِچىف ٞاب٢  ثاٝ فاط
٥ٙبر ض٢ٚ فّعار قابُٔ اسهابَ   ٤سعا٘ٛا ٔرشّف زضث٥ب٤ٙس. 

 ـ چٙس لغقٝ ثٝ ٞٓ، حىبو٣، لّٓ -ظ٣٘، علاوابض٢، ٔطنا
ٝ  ٥ٔٙبوبض٢ اؾز. آثبض ٚ وبض٢،  ٔب٘اسٜ اظ  جاب٢ سابض٤ر٣ ثا
ٞب٢ ؾٙش٣ ؾابذز ناٙب٤ـ زؾاش٣ جٛأاـ     ضٚـ ،ٌصقشٝ

ضاز٤اٌٛطاف٣ زض سكار٥م   زٞس. ٣ٔد٥ك٥ٗ ضا ثٝ ٔب ٘كبٖ 
سى٥ٙه س٥ِٛس ا٤ٗ آثبض ٘مف ثؿ٥بض ٟٕٔا٣ زاضز. جعی٥ابر   

ٚ  آ٤اس ثٝ چكآ ٕ٘ا٣   ؾبذشبض٢ ٤ه ق٣ء ٥ٕٞكٝ ؾط٤قبً
  ٝ ٞاب ٚ  ٞاب٣٤ اظ ذاٛضز٣ٌ  ٕٔىٗ اؾز ق٣ء زض ظ٤اط لا٤ا

ثاطا٢ آقاىبض    اِحبلبر دٟٙبٖ قسٜ ثبقس. ضاز٤ٌٛطاف٣ غبِجبً
ذز اثط ثٝ وبض ٞب٢ دٟٙبٖ زض سى٥ٙه ؾبوطزٖ ا٤ٗ ٘كب٘ٝ

 .قٛزٌطفشٝ ٣ٔ
 ٞاب٢ غ٥اط  ٞب٢ ٟٔٓ سؿزضاز٤ٌٛطاف٣ ٤ى٣ اظ ضٚـ     

ٔرطة اؾز وٝ ثطا٢ قٙبؾاب٣٤ ف٥اٛة زاذّا٣ افآ اظ     
ثط اؾبؼ اذاشلاف زض  ضٚز ٚ وبض ٣ٔ فّع٢ ثٝ فّع٢ ٚ غ٥ط
ٔٛضز ثبظضؾ٣ ٚ ثب اؾشفبزٜ  ١لغق ١٘بفص ثٝ ٚؾ٥ّ ١جصة اقق

ٞاب٢ ذ٥ّا٣   ٔاٛ   قكقبر اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ ثب عَٛاظ سك
قاٛز. ثاٝ ذابعط    ا٢ ا٘جابْ ٔا٣  وٛچه ٤ب سكقكقبر شضٜ

اذشلاف زض چٍب٣ِ ٚ سغ٥٥ط زض گربٔز لغقٝ ٤ب اذاشلاف  
اذشلاف زض سطو٥ت ٚ ٚجاٛز   ؾجتزض ذٛال جصة وٝ ثٝ 

ٔاٛضز آظٔاب٤ف،    ١ٞب٢ ٔرشّف لغقا ف٥ٛة اؾز، لؿٕز
 وٙٙااس٢ ٘بفااص ضا جااصة ٔاا٣ٔماابز٤ط ٔرشّفاا٣ اظ اقااقٝ

(: 492005 Middleton, Lang,). 
٤ى٣ اظ اٞساف٣ وٝ ثٝ ٔٙؾٛض آٖ ضاز٤اٌٛطاف٣ ا٘جابْ        
فّع اظ ٘ؾط ؾبذشبض٢ اؾز واٝ آ٤اب ٔغاع     ١ٔغبِق ،قٛز٣ٔ

ٞاب٢ ثط٘اع٢   ضٚـ ثطا٢ ٔجؿٕٝ ا٤ٗ ؟فّع٢ زاضز ٤ب ذ٥ط
  (.1389)ثركٙسٜ فطز،  سٛذب٣ِ وبضثطز ٘ساضز

 
 روش کار

قٛز واٝ زض  ا٤ىؽ اؾشفبزٜ ٣ٔ ١زض ضاز٤ٌٛطاف٣ اظ اقق    
٘اٛؿ ٚ   ّٝ ضا ٔاس ٘ؾاط لاطاض زاز:   ئؾٝ ٔؿا ثب٤س ا٤ٗ ضٚـ 

حؿاات  ٥ٔااعاٖ اذااشلاف دشب٘ؿاا٥ُ )ثااط ،جٙؿاا٥ز قاا٣ء
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آٔذاط ثاط   حؿت ٣ّ٥ٔ ٥ٔعاٖ قسر جط٤بٖ ثط، ٚ ِٚز(و٥ّٛ
 .(1389 ،)ثركٙسٜ فطز ثب٥٘ٝ ٤ب زل٥مٝ

 
 نتایج و بحث

ا٤ىؽ ٔاسَ   ١ٔٛضز ٔغبِقٝ سٛؾظ زؾشٍبٜ اققاق٥ب٢     
اذشلاف دشب٘ؿ٥ُ ٔشفبٚر ٚ ج٥لاضز٣٘ٚ ؾبذز ا٤شب٥ِب ثب زٚ 

زض  آٔذاط ٥ّٔا٣  5/4ٞب٢ ٔشفابٚر ٚ قاسر جط٤ابٖ    ظٔبٖ
ا٤ىؽ لطاض زازٜ قس٘س. ٔكبٞسار ثاٝ قاطح    ١اقق ٔقطو

  :اؾزظ٤ط 
-ٞب٢ ذٛضزٜٞب ٚ لؿٕززض سهب٤ٚط ضاز٤ٌٛطاف٣ سطن     

زؾاشٝ، ثاٝ    ز٤سٜ ٔب٘ٙس ا٘شٟب٢ س٥غٝ ٚ اثشسا٢قسٜ ٚ آؾ٥ت
ز٤س٣ٌ اقق١ ا٤ىاؽ ضا اظ ذاٛز فجاٛض زازٜ ٚ    ؾجتِ آؾ٥ت

-سط٢ ٘ؿجز ثٝ ٔغع فّع٢ زاض٘س ٚ ثٙبثطا٤ٗ س٥طٜچٍب٣ِ وٓ
سط ٔغع فّع٢ ق٣ء ضا ٞب٢ ضٚقٗقٛ٘س. لؿٕزسط ز٤سٜ ٣ٔ

زٞس وٝ ثٝ ز٥ُِ چٍبَ ثٛزٖ، اقاقٝ ضا اظ ذاٛز   ٘كبٖ ٣ٔ
احشٕاب٣ِ  ٞب٢ ٔطثٛط ثٝ سع٥٤ٙبر فجٛض ٘سازٜ اؾز. ؾٛضاخ

ض٢ٚ زؾشٝ ٚ س٥غٝ ٥٘ع ٔكبٞسٜ قس. اسهابَ ٤اب دطچا٣ زض    
وساْ اظ ذٙجطٞب ٔكبٞسٜ ٘كس. ثب سٛجاٝ ثاٝ ٤ىؿابٖ    ٥ٞچ

قاسٜ، سفابٚر   ثٛزٖ قسر جط٤بٖ ٚ ٔاسر ظٔابٖ ناطف   
ثب سهب٤ٚط  8ٚ  6قسٜ زض سهب٤ٚط ٞب٢ ثجز٥ٔعاٖ ذٛضز٣ٌ

سٛا٘س ثٝ فّز سفبٚر زض اذشلاف دشب٘ؿ٥ُ ثبقس. ٣ٔ 9ٚ  7
ساط ثاٛزٜ، ٥ٔاعاٖ    ط٢ وٝ اذشلاف دشب٘ؿ٥ُ ث٥فزض سهب٤ٚ
 .سط٢ ثجز قسٜ اؾزٞب٢ ث٥فذٛضز٣ٌ

 
 سه٤ٛط ضاز٤ٌٛطاف٣ ق٣ء قٕبض٠ ٤ه

 

 
 

آٔذط زض ٣ّ٥ٔ 5/4ٚ قسر جط٤بٖ  و٥ّٛ ِٚز 70ٞب زض سه٤ٛط ضاز٤ٌٛطاف٣ ٤ه عطف ق٣ء قٕبض٠ ٤ه ثب اذشلاف دشب٘ؿ٥ُ ٞب، ٚ ؾٛضاخٞب، ذٛضز٣ٌ. سطن6سه٤ٛط 
ٔشط٢ ق٣ء اظ ٔجسأ اققٝ )ٔأذص: ٍ٘بض٘سٜ(.زٚ زل٥مٝ ٚ فبن١ّ ٥٘ٓ  

 
 سه٤ٛط ضاز٤ٌٛطاف٣ ق٣ء قٕبض٠ زٚ

 
 

آٔذط زض ٣ّ٥ٔ 5/4ِٚز ٚ قسر جط٤بٖ و٥ّٛ 80ٞب زض سه٤ٛط ضاز٤ٌٛطاف٣ عطف ز٤ٍط ق٣ء قٕبض٠ ٤ه ثب اذشلاف دشب٘ؿ٥ُ ٞب، ٚ ؾٛضاخٞب، ذٛضز٣ٌ. سطن7سه٤ٛط 
 زٚ زل٥مٝ ٚ فبن١ّ ٥٘ٓ ٔشط٢ ق٣ء اظ ٔجسأ اققٝ )ٔأذص: ٍ٘بض٘سٜ(.
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 متالوگرافی

 هدف
 ؾااغحِ ١ٔشاابٌِٛطاف٣ فجاابضر اؾااز اظ ثطضؾاا٣ ٚ ٔغبِقاا

فّااعار ٚ آ٥ِبغٞااب. ٞااسف اظ ٔشاابٌِٛطاف٣ سق٥اا٥ٗ  ٔمغااـ ِ
-ٔطظ زا٘ٝثٙس٢، ؾبذشٕبٖ زاذ٣ّ ٚ ثطضؾ٣ آٖ اظ ٘ؾط زا٘ٝ

فّاع اؾاز.   ٠ زٞٙاس ٚ فبظٞب٢ سكى٥ُ ،ٞبٞب ٤ب سٛظ٤ـ زا٘ٝ
ساٛاٖ ٔكرهابر ؾابذشٕب٣٘، ثطذا٣ اظ     فلاٜٚ ثط آٖ ٣ٔ

- ا٘ٛاؿ اثطار وبض ٔىب٥٘ى٣، وكف ف٥ٛة ض٤ع، شضار غ٥اط 
ٚ زض ثطذ٣ ٔٛاضز سق٥٥ٗ فٙبناط   ٞب٢ وٛچهفّع٢، سطن

اٞااساف ٔغبِقاابر   ٠قاا٥ٕ٥ب٣٤ آ٥ِبغٞااب ضا ٥٘ااع زض ظٔااط  
  (.1389)ثركٙسٜ فطز،  لطاض زاز ٔشبٌِٛطاف٣
 روش کار:

٤اه فّاع ثب٤اس    ثطا٢ ثطضؾ٣ ٚ ٔغبِقابر ؾاغح ٔمغاـ     
، ٘ؾاط ٔٛضز ١ ثطزاض٢ اظ لغقٕ٘ٛ٘ٝ :ٔطاحُ ظ٤ط ضا ع٣ وطز

ظ٣٘، ؾٙجبزٜ ؾًٙوطزٖ ؾغح ٕ٘ٛ٘ٝ ) آٔبزٜ، ٔب٘ز وطزٖ
ثطضؾ٣ ؾغح ٔمغـ ثٝ ، ٚ اچ وطزٖ( ،ظزٖ، د٥ِٛف وطزٖ

 .ٚ ٔبوطٚؾىٛد٣ ،عط٤ك ٥ٔىطٚؾىٛد٣
 :اچ کردن

 ١اچ وطزٖ فجبضر اؾز اظ ذٛضز٣ٌ ؾغح فّاع ثاٝ ٚؾا٥ّ   
٤ه ٔب٤ـ ذٛض٘سٜ وٝ ٔقٕٛلاً ٘ٛف٣ اؾ٥س اؾز. ثقضا٣ اظ  

٘كابٖ  فّعار ثسٖٚ اچ وطزٖ سب حسٚز٢ ؾبذشٕبٖ ذٛز ضا 
)ٔب٘ٙس چسٖ ذبوؿشط٢ ٚ ٤ب ٌطاف٥ز واط٢ٚ واٝ    زٞٙس٣ٔ

چ ٍٞٙبْ ا(. ٞب٤ف ٔكرم اؾزثسٖٚ اچ وطزٖ ٌطاف٥ز
قاسٜ ٚ  ٞب ٚ ٔٙبعك دطا٘طغ٢ ؾغح ذاٛضزٜ وطزٖ ٔطظ زا٘ٝ

ٞاب ٚ  قٛز. ٕٞن٥ٙٗ زا٘ٝوبض ٔكرم ٣ٔ ١ثٙس٢ لغقزا٘ٝ
ٞب٢ فبظٞب٢ ٔرشّف ٔبزٜ زض ٔمبثُ ٔٛاز ذٛض٘سٜ ثب قسر

ٟب قٛ٘س ٚ ا٤ٗ ذٛز ٔٛجت سكر٥م آ٣ٔ٘ٔشفبٚس٣ ذٛضزٜ 
 .(1389 ،)ثركٙسٜ فطز قٛزاظ ٤ىس٤ٍط ٣ٔ

ؽبٞط وطزٖ فبظٞب٢ ٔرشّف  ،٣٤ٞسف اظ ا٘جبْ اچ ق٥ٕ٥ب
ٕ٘ٛ٘ٝ اؾز. ٌب٣ٞ اٚلبر اچ ق٥ٕ٥ب٣٤ ثطا٢ ٠ زٞٙسسكى٥ُ

ٞاااب٢ ؾااابذشٕب٣٘، سهااا٤ٛط ٘كااابٖ زازٖ ٘بٕٞاااب٣ٍٙٞ
وابض   ٞب٢ ؾغح٣ ٚ غ٥طٜ ثٝزٞٙسٜ، ٘ممسكى٥ُ فبظٞب٢

ثاٝ   ضٚز. ثٝ جع ثطذ٣ اظ ٔٛاضز فُٕ اچ وطزٖ ٔقٕاٛلاً ٣ٔ
ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤س د٥ِٛف ؾغح ٥ٌطز. ٚض٢ ا٘جبْ ٣ٔضٚـ غٛعٝ

ٝ زاذُ ٔحَّٛ اچ  زض ؾذؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ٛز ٚق ٚ قاسٜ   ٌصاقاش
زض ع٣ ٔسر اچ وطزٖ ثٝ آضا٣ٔ زض زاذُ ٔحَّٛ حطوز 

 2زازٜ قٛز. ا٤ٗ ٔسر ظٔبٖ ثؿاشٝ ثاٝ ؾابذشبض ٕ٘ٛ٘اٝ اظ     
سط، ٔشغ٥ط اؾاز. ٔحّاَٛ اچ   ث٥ف ٣ثب٥٘ٝ ٚ حش 10ثب٥٘ٝ سب 

 30َٛ، ٥ِشط اسب٣ّ٥ٔ٘ 120ٔٛضز اؾشفبزٜ ثطا٢ ٔفطك قبُٔ 
 اؾاز  FeCl3ٌطْ  ٥ِ10شط اؾ٥س وّط٤سض٤ه غ٥ّؼ، ٚ ٣ّ٥ٔ

(Scott D. A., 1992:72.) دؽ  ٛ ٢ اظ اچ وطزٖ ٚ قؿشكا
ظ٤اط   ٝثاب ٥ٞشاط، ٕ٘ٛ٘ا   آٖ ثب اِىُ ٚ ذكه واطزٖ   ٕ٘ٛ٘ٝ

 قٛز.٥ٔىطٚؾىٛح ثطضؾ٣ ٣ٔ
 

 نتایج و بحث
 ها قبل از اچ شدنتصاویر نمونه

 

 
ثٙس٢ قسٖ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ٔطظٞب٢ زا٘ٝ. اچ قسٖ عج٥ق٣ لجُ اظ اچ 10سه٤ٛط 

ثطاثط ظ٤ط ٥ٔىطٚؾىٛح ٘ٛض٢  100ٕ٘ب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ظ١ٙ٥ٔ ضٚقٗ ٚ ثعضي
 )ٔأذص: ٍ٘بض٘سٜ(.

 

 
ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ لجُ اظ اچ قسٖ ثب ظ١ٙ٥ٔ س٥طٜ سٛؾظ ف٥شط . ذٛضز11٣ٌسه٤ٛط 

)ٔأذص:  ثطاثط ظ٤ط ٥ٔىطٚؾىٛح ٘ٛض٢ 100ٕ٘ب٣٤ دٛلاض٤عاٖ ٚ ثعضي
 ٍ٘بض٘سٜ(.
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ثطاثط  100ٕ٘ب٣٤ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ظ١ٙ٥ٔ ضٚقٗ ٚ ثعضي. ذٛضز12٣ٌسه٤ٛط 

 لجُ اظ اچ قسٖ ظ٤ط ٥ٔىطٚؾىٛح ٘ٛض٢ )ٔأذص: ٍ٘بض٘سٜ(.
 

 
ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ظ١ٙ٥ٔ س٥طٜ سٛؾظ ف٥ّشط دٛلاض٤عاٖ ٚ . ذٛضز13٣ٌسه٤ٛط 

ثطاثط لجُ اظ اچ قسٖ ظ٤ط ٥ٔىطٚؾىٛح ٘ٛض٢ )ٔأذص:  100ٕ٘ب٣٤ ثعضي
 ٍ٘بض٘سٜ(.

 

 ها پس از اچ شدننمونهتصاویر 

 
ٞب ٚ ذغٛط ِغعـ ٚ زٚل٣٤ّٛ زض سه٤ٛط ١ٕ٘ٛ٘ ٤ه ثب .  آذب14َسه٤ٛط 

ثطاثط دؽ اظ اچ قسٖ ظ٤ط ٥ٔىطٚؾىٛح  200ٕ٘ب٣٤ ظ١ٙ٥ٔ ضٚقٗ ٚ ثعضي
 ٘ٛض٢ )ٔأذص: ٍ٘بض٘سٜ(.

 

 
ثطاثط دؽ  200ٕ٘ب٣٤ . سه٤ٛط ١ٕ٘ٛ٘ زٚ ثب ظ١ٙ٥ٔ ضٚقٗ ٚ ثعضي15سه٤ٛط 

ٞب٢ فّع٢ ٚ آذبَ  ذغٛط ِغطـ ٚ زٚل٣٤ّٛ ٚ ٔطظثٙس٢ زا٘ٝاظ اچ قسٖ ٚ 
 ظ٤ط ٥ٔىطٚؾىٛح ٘ٛض٢ )ٔأذص: ٍ٘بض٘سٜ(.

 
ط لاطاض زازٖ ٕ٘ٛ٘اٝ   ٞسف اظ اچ وطزٖ ق٥ٕ٥ب٣٤، سحز اثا 

ثٙاس٢  رم قسٖ زا٘ٝق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ٔك ٠سٛؾظ ٤ه ذٛض٘س
 10ٞب٢ ؾبذشبض فّع٢ اؾز وٝ زض سهب٤ٚط ٚ ٔطظ ث٥ٗ زا٘ٝ

ٗ فُٕ ثاٝ ناٛضر عج٥قا٣    قٛز وٝ ا٤ٔكبٞسٜ ٣ٔ 12ٚ 
ٞب٢ فّاع٢ سٛؾاظ ذاٛضز٣ٌ    ا٘جبْ قسٜ ٚ ٔطظثٙس٢ زا٘ٝ

 ٔكرم اؾز. ا٢ سمط٤جبًزا٘ٝا٢ ٚ ٥ٔبٖٔطظزا٘ٝ
زض  اظ سبثىابض٢  ٘بقا٣ ذغٛط زٚلّا٣٤ٛ   ،دؽ اظ اچ قسٖ

 ٠زٞٙاس ٘كبٖ ٔكبٞسٜ قس. ذغٛط زٚلّٛ 15ٚ  14سهب٤ٚط 
ذاٛضزٜ ٚ ؾاذؽ حاطاضر    ا٤ٗ اؾز وٝ ق٣ء اثشسا چىف

آ٥ّ٥٘ٙاً  ز٤سٜ اؾز. ٕٞن٥ٙٗ ذغٛط ز٤ٍط٢ وٝ دؽ اظ 
 ،قاٛز ٞب ا٤جبز ٔا٣ ٚ ؾطزوبض٢ ض٢ٚ وط٤ؿشبَ )ثبظدرز(

ا٤اٗ ذغاٛط   قاٛ٘س.  غٛط ِغعـ ٤ب وط٘ف ٘ب٥ٔاسٜ ٔا٣  ذ
َ ٘كبٖ ٣ٔ ٞاب٢ فّاع داؽ اظ چٙاس٤ٗ     زٞٙس وٝ وط٤ؿاشب

اظ ٞآ دبقا٥سٖ    ١وبض٢ ٚ آ٥ّ٥ً٘ٙ زض آؾشب٘ٔطحّٝ چىف
ا٘س. ا٤ٗ فّعار ظٚزسط زض ٔقاطو فطا٤ٙاسٞب٢    لطاض ٌطفشٝ

َ اِقُٕ ٘كبٖ ٣ٔسه٤ٛطذٛضز٣ٌ اظ ذٛز  ٞاب٢  زٞٙس. آذاب
 15ٚ  14زض سهاب٤ٚط   قسٜ زض ضاؾشب٢ عا٣ِٛ ٥٘اع  وك٥سٜ

 ٠ٞاب ٚجاٛز ٘ربِاٝ زض ٔابز    فُّ ٚجٛز آذبَ ٔكبٞسٜ قس.
ث٥اف ٚ  ٥ٌاط٢ و ٔصاة ا٥ِٚٝ ٚ ذبِم ٘جٛزٖ آ٥ِبغ ٤ب لبِت

 (.1389)ثركٙسٜ فطز،  اؾزجبٌصاض٢ ٘بزضؾز ٔب٥ٞنٝ 
 

  میکروسکوپ الکترونی
 هدف

سح٥ُّ سطو٥ججابر فّاع٢    ثطا٢ٞب٢ ٔشفبٚس٣ أطٚظٜ ضٚـ
 ٥ٔىطٚؾاىٛح اِىشطٚ٘ا٣ ضٚثكا٣   اؾاشفبزٜ  ٚجٛز زاضز وٝ 
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(SEM) ٞبؾز. ٥ٔىطٚؾىٛح اِىشط٣٘ٚ ٤ى٣ اظ ا٤ٗ ضٚـ
اؾاز واٝ    ٥ٔىطٚؾىٛح اِىشط٣٘ٚ ٘ٛف٣ SEM ٤ب ضٚثك٣
ساب   10 ٕ٘اب٣٤ ثاعضي  ثطزاض٢ اظ ؾاغٛح ثاب   سه٤ٛطلبث٥ّز 
سااب  1سااط اظ واآ لااسضر سفى٥ىاا٣  ثطاثااط ثااب  500000

 ,.Scott D. A) )ثؿشٝ ثٝ ٘اٛؿ ٕ٘ٛ٘اٝ( ضا زاضز   ٘ب٘ٛٔشط 20

2002: 7). 
ا٤ٗ ٥ٔىطٚؾىٛح زضٚالاـ ٚاحاس٢ اؾاز ٔجشٕاـ اظ          

كااى٥ُ ٟااب سٌطٚٞاا٣ سج٥ٟااعار، ٚ ذبناا٥ز ٔكااشطن آ٘
ٚ اؾشفبزٜ اظ  ،ٕ٘ب٣٤ اِىشط٣٘ٚسه٤ٛط ٥ٔىطٚؾىٛد٣، ثعضي

اِىشط٣٘ٚ ثطا٢ ثطضؾ٣ سه٤ٛط اؾز. ٚجٝ سٕب٤ع آٟ٘ب  ١اقق
ٞب ٚ اثط ٔشمبث٣ّ اؾز وٝ ث٥ٗ ثطذٛضز اِىشطٖٚ ٥٘ع زض ٘ٛؿِ

اضسجاابط زٞااس. قااسر اثااط ٔشمبثااُ ؾااغح ٕ٘ٛ٘ااٝ ضخ ٔاا٣
ُ ٔؿشم٣ٕ٥  قاسٜ زاضز ٚ ثاٝ ا٤اٗ سطس٥ات     ثب سه٤ٛط حبنا

-قسٜ اؾشرطا  ٔا٣ ٕ٘ب٣٤ثعضي فبر لاظْ اظ سه٤ٛطِاعلا
 .(38: 1381، )ثٟطا٣ٔقٛز 
 

 روش کار
ضٚثكا٣   زض ا٤ٗ دػٚٞف اظ ٥ٔىطٚؾاىٛح اِىشطٚ٘ا٣ِ       

 ؾابذز قاطوز   MIRA3ٔاسَ   (FE-SEM) ٘كط ٥ٔسا٣٘

TESCAN  ٕ٘اب٣٤ اؾشفبزٜ قس. اثشسا سهب٤ٚط٢ ثب ثاعضي-
ٞب٢ ٔرشّف ٕ٘ٛ٘ٝ ٌطفشٝ قاس، ٚ  ٞب٢ ٔشفبٚر اظ لؿٕز

ٔشفبٚر اظ ِحابػ ؾابذشبض٢ ٔكارم قاس ٚ      ١٘بح٥چٙس 
قاسٜ ٚ  ٔرشّف زض ا٤ٗ ٘مبطِ ٔكرم فٙبنطِ زضنس ٚظ٣ِ٘
و٣ٕ، ثٝ ٕٞطاٜ ٕ٘ٛزاض ٞب٢ ٥ٕ٘ٝنٛضر زازٜ وُ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ

 فطاٚا٣٘ فٙبنط ٔكرم قس. 
زض آ٘ب٥ِع ذغ٣ وٝ ثب ٥ٔىطٚؾىٛح اِىشط٣٘ٚ ضٚثكا٣       

٘ؾط ٌطفشٝ قس ٚ اظ اثشسا  ٕ٘ٛ٘ٝ زض٤ه ذظ زض ا٘جبْ قس، 
سب ا٘شٟب٢ ا٤ٗ ذظ، ؾ٣ ٘مغٝ اظ ِحبػ ؾابذشبض٢ سح٥ّاُ   

فٙبنط ٔرشّاف زض ا٤اٗ ؾا٣     قس ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زضنس ٚظ٣ِ٘
و٣ٕ زض جاسَٚ ٚ ٕ٘اٛزاض   ٞب٢ ٥ٕ٘ٝنٛضر زازٜ ٘مغٝ ثٝ

 زٚقا٣ء   ١زض ا٤ٗ داػٚٞف اظ س٥غا   فطاٚا٣٘ ٔكرم قس.
 ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ قس.

ا٣٘ ٚ اؾىٗ ٚ ٕ٘ٛزاضٞب٢ فطاٚ ٤ٚEDAX-BSEط سهب     
 ذغ٣ اظ س٥غ١ ق٣ء زٚ.

 
ٞاب٢  ٕ٘اب٣٤ س٥غ١ ق٣ء زٚ ثب ثعضي EDAX-BSEسهب٤ٚط 
 ٔشفبٚر.

 

  
ٕ٘ٛ٘ٝ اظ س٥غ١ ق٣ء زٚ سٛؾظ   EDAX.  سه٤ٛط 16زض سه٤ٛط 

ثطاثط ٚ لسضر سفى٥ه  60ٕ٘ب٣٤ ٥ٔىطٚؾىٛح اِىشط٣٘ٚ ضٚثك٣ ثب ثعضي
 ٥ٔىطٚٔشط )ٔأذص: ٍ٘بض٘سٜ(. 500

٢ ق٣ء زٚ سٛؾظ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ س٥غٝ  EDAXسه٤ٛط   - 17سه٤ٛط 
ثطاثط ٚ لسضر  ٥ٔ500ىطٚؾىٛح اِىشط٣٘ٚ ضٚثك٣ ثب ثعضي ٕ٘ب٣٤ 

 ٔأذص: ٍ٘بض٘سٜ –٥ٔىطٚٔشط  50سفى٥ه 
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 (و٣ٕ فطاٚا٣٘ فٙبنط زض س٥غ١ ق٣ء زٚ دؽ اظ سح٥ُّ سٛؾظ ٥ٔىطٚؾىٛح اِىشط٣٘ٚ ضٚثك٣ )ٔأذص: ٍ٘بض٘سٜ. ٕ٘ٛزاض 1ٕٝ٥ٕ٘٘ٛزاض 

ٞب٢ ٔٛجٛز زض ٞب٢ وك٥سٜ وٝ ٘بذبِه٣آذبَ 17سه٤ٛط 
ٗ  آ٥ِبغ اؾز ثٝ ٕٞطاٜ ذٛضز٣ٌ ٝ ٞب٢ ٔاطظ ثا٥ ا٢ واٝ  زا٘ا

 قسٖ عج٥ق٣ اؾز، ٔكبٞسٜ قس.٘ش٥ج١ اچ
 زض ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٥ٔعاٖ فطاٚا٣٘ فٙبنط ثٝ قطح ظ٤ط اؾز:

 
 زضنس ٚظ٣٘ فٙهط

 99/22 اوؿ٥ػٖ
 99/0 ٌٌٛطز
 08/1 وّط
 20/0 آٞٗ
 05/65 ٔؽ

 78/0 اضؾ٥ٙه
 70/8 لّـ

 22/0 ؾطة
 00/100 جٕـ وُ

ٚظ٣٘ فٙبنط ٔٛجٛز زض ١ٕ٘ٛ٘ زٚ اظ س٥غ١ ق٣ء زٚ دؽ اظ سح٥ُّ  . 4جسَٚ 
 سٛؾظ ٥ٔىطٚؾىٛح اِىشط٣٘ٚ ضٚثك٣ 

 (.)ٔأذص: ٍ٘بض٘سٜ
 

ٝ  قاسٜ زض  اوؿا٥ػٖ ٔكابٞسٜ   ٚظ٣ِ٘ زضنسِ       ا٤اٗ ٕ٘ٛ٘ا
ٝ   ٘ؿجز ثٝ ٥ٔعاٖ ٔؽ ٚ لّاـ، ٔماساض اوؿا٥س     لبثاُ سٛجا

زض  .زٞاس ٔٛجٛز زض ا٤اٗ لؿإز اظ قا٣ء ضا ٘كابٖ ٔا٣     
ا٢ ا٤اٗ  ٔبوطٚؾىٛد٣ ٞٓ ض٘اً لطٔاع ٚ لٟاٜٛ    ٠ٔكبٞس

. ٥ٔعاٖ ثٛزق٣ء، ث٥بٍ٘ط اوؿ٥س٢ ثٛزٖ آٖ  ١لؿٕز اظ س٥غ
 دٛق٣ اؾز.ؾب٤ط فٙبنط وٓ ٚ لبثُ چكٓ

قاسٜ زض  اؾىٗ ٥ٔ١ب٥ٍ٘ٗ فطاٚا٣٘ فٙبنط زض ؾ٣ ٘مغ     
ق٣ء زٚ ثاٝ   ١زٚ اظ س٥غ ١ضاؾشب٢ ٤ه ذظ فطگ٣ زض ٕ٘ٛ٘

 قطح ظ٤ط اؾز:
 

 زضنس ٚظ٣٘ فٙهط
 84/9 اوؿ٥ػٖ
 32/0 ٌٌٛطز
 06/1 وّط
 36/0 آٞٗ
 95/63 ٔؽ

 56/1 اضؾ٥ٙه
 60/21 لّـ

 30/1 ؾطة
 00/100 جٕـ وُ

 
قسٜ زض آ٘ب٥ِع ذغ٣ .  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ و٣ٕ فطاٚا٣٘ فٙبنط زض ٘مبط اؾى5ٗجسَٚ 

 ١ٕ٘ٛ٘ زٚ اظ س٥غ١ ق٣ء زٚ )ٔأذص: ٍ٘بض٘سٜ(.
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. اؾىٗ ذغ٣ ١ٕ٘ٛ٘ زٚ اظ س٥غ١ ق٣ء زٚ سٛؾظ 18سه٤ٛط 

ثطاثط ٚ  ٥ٔ600ىطٚؾىٛح اِىشط٣٘ٚ ضٚثك٣ ثب ثعضي ٕ٘ب٣٤ 
 ٥ٔىطٚٔشط )ٔأذص: ٍ٘بض٘سٜ(. 50لسضر سفى٥ه 

قسٜ زض آ٘ب٥ِع ذغ٣ ١ٕ٘ٛ٘ . ٥ٔعاٖ فطاٚا٣٘ فٙبنط ٔرشّف زض ؾ٣ ٘مغ١ اؾى2ٕٗ٘ٛزاض 
 زٚ اظ س٥غ١ ق٣ء زٚ )ٔأذص: ٍ٘بض٘سٜ(.

 
  

اوؿ٥ػٖ  آ٘ب٥ِع ذغ٣ ٔكبٞسٜ قس زض ٘مبع٣ وٝزض ض ز     
افعا٤ف ٤بفشٝ اؾز، ٥ٔعاٖ ٔؽ وبٞف ٤بفشٝ ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ 

ثٙبثطا٤ٗ زض ا٤ٗ . ٘ؿجز ٥ٔعاٖ لّـ ٥٘ع افعا٤ف ٤بفشٝ اؾز
ٞطجب اوؿ٥ػٖ زض وٙبض ٔؽ ٕ٘ٛ٘ٝ اوؿ٥س ٔؽ ٚجٛز زاضز. 

٥ٔعاٖ لّـ افعا٤ف ٤بفشٝ اؾز. ؾب٤ط فٙبنط  ،حضٛض زاقشٝ
 دٛق٣ زاض٘س.ٔمبز٤ط٢ ٘بچ٥ع ٚ لبثُ چكٓ

 
 گیری نتیجه

ا٢ ٚ ٔغبِقاابر وشبثرب٘ااٝثااط اؾاابؼ ا٤ااٗ دااػٚٞف      
زٚ ذٙجاط ٔفطغا٣ ا٘جابْ     زضثبض٠قٙبؾ٣ آظٔب٤كٍب٣ٞ فٗ

-اثط ثب ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ سبض٤ر٣ ٚ سغج٥ك ٔغبِقبر زٚضٜ اظ .قس
ٞب٢ ٔكبثٝ ا٤ٗ ٘ش٥جٝ حبنُ قس وٝ ا٤ٗ ذٙجطٞب ٔشقّك 

سابض٤ر٣ اٚاذاط فهاط ٔفاطك ٚ      ٠ِطؾشبٖ ٚ زٚض ١ثٝ ٔٙغم
 اٚا٤ُ فهط آٞٗ زض ا٤طاٖ ٞؿشٙس. 

ٞب٢ لط٤ٙٝ ٚ ٔٙؾٓ ض٢ٚ ٞب ٚ ز٘سا٘ٝثٝ ز٥ُِ ٚجٛز ِجٝ     
ُ قس وٝ ا٤اٗ قا٣ء ثاٝ ناٛضر     زؾشٝ، ا٤ٗ ٘ش٥جٝ حبن

ٌط٢ قسٜ اؾز ٚ ثب سٛجٝ ثاٝ آثابض   ٝا٢ ض٤رشوفٝلبِت زٚ
ٞاااب زض ٔكااابٞسار ذٙجط ١وااابض٢ ض٢ٚ س٥غاااچىاااف

، ا٤ٗ ٘ش٥جٝ حبنُ قاس  ٔبوطٚؾىٛد٣ ٚ ا٘جبْ ٔشبٌِٛطاف٣
 ا٘س.  وبض٢ ٥٘ع قسٜاق٥ب چىف ،ٌط٢وٝ دؽ اظ ض٤رشٝ

ٞب٢ ٔشابٌِٛطاف٣  قسٜ زض ٕ٘ٛ٘ٝؾبذشبض فّع٢ ٔكبٞسٜ     
ٞب٢ وبض٢قٛاٞس٢ زاَ ثط ثبظدرز ٚ چىف ٠زٞٙس٘كبٖ

ٓ ٠ ؾطز ثاٛز. ذغاٛط زٚلّا٣٤ٛ ثا٥ٗ زٚ شض     قاسٜ ٚ  سمؿا٥
ا٤ٗ أاط  ٠ زٞٙسقسٜ ض٢ٚ شضار ٘كبٖذغٛط ِغعـ ا٤جبز

ٞب٣٤ ٥٘ع زض ؾبذشبض فّع٢ ٔكبٞسٜ قس وٝ اؾز. ٘بذبِه٣
٘بذبِم ثاٛزٖ ٔاٛاز   ٠ زٞٙسقٛ٘س ٚ ٘كبٖآذبَ ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ

 آ٥ِبغ اؾز.١ ؾبذز ٔصاة ا٥ِٚ
 ،قا٣ٕ٥ ساط ا٘جابْ قاس     ٞب٣٤ وٝ ثٝ ضٚـزض آظٖٔٛ     

 ـ   زٞٙسفٙبنط سكى٥ُ ٚ ؾاطة   ٠ ا٤اٗ آ٥ِبغٞاب ٔاؽ ٚ لّا
فٙبنط ان٣ّ آ٥ِابغ ٔفاطك    وٝزض  سكر٥م زازٜ قس٘س وٝ

 ٣ٔ سٛاٖ ٌفز احشٕابلا ٥ٔعاٖ وٓ ؾطة ثب سٛجٝ ثٝ ا٘س ٚ 
٘بذبِه٣ زض ٔٛاز ٔاصاة ا٥ِٚاٝ ٚجاٛز     ٔثبثٝ ثٝ ا٤ٗ ٥ٔعاٖ

 زاقشٝ ٚ اؾشفبزٜ اظ آٖ آٌبٞب٘ٝ ٘جٛزٜ اؾز.
ٔكبٞسٜ قس ثب ا٘جبْ ضاز٤ٌٛطاف٣، ٤ىذبضچٝ ثٛزٖ اق٥ب      
. ز٤اسٜ ٘كاس   ٥ٙابر ثٌٛ٘ٝ اسهبَ، دطچ، ِحا٥ٓ، ٚ سع ٥ٞچٚ 

ٞب٣٤ اظ اقا٥ب واٝ زچابض ذاٛضز٣ٌ قاسٜ اؾاز ٚ       لؿٕز
ا٤ىاؽ ضا   ١سط٢ ٘ؿجز ثٝ ٔغع فّع٢ زاضز، اققچٍب٣ِ وٓ

ض٘اً ٘كابٖ زازٜ   ذاٛز ضا ذبوؿاشط٢  اظ ذٛز فجٛض زازٜ ٚ 
 ٔغع فّع٢ لبثُ سٛج٣ٟ ثٛز٘س.  اؾز. اق٥ب زاضا٢

ٚ ٕ٘ٛزاضٞاب٢ فطاٚا٘ا٣ ٚ اؾاىٗ     EDAXزض سهب٤ٚط      
ضٚثكا٣ اظ   آٔسٜ اظ ٥ٔىطٚؾىٛح اِىشطٚ٘ا٣ِ زؾزذغ٣ ثٝ

ٔغع فّع٢ ٤ى٣ اظ اق٥بء، زضنس ثبلا٣٤ اظ ٔاؽ ٚ لّاـ )ٚ   
دٛقا٣ اظ ؾاب٤ط فٙبناط    ٕٞن٥ٙٗ ٥ٔعاٖ وٓ ٚ لبثُ چكٓ
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