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 چکیده
خَسدگٖ دس اٗي آحبس تٌْب دس ػغَح ه٘ىشٍػىَپٖ  ّبٕهختلف لاِٗػبختبس آحبس ثشًضٕ، تَض٘ح  خَسدگِٖ ٓػبصٍوبس پ٘چ٘ذ ػلتثِ 

ٍٗظُ آحبس[ ]ثِخَسدگٖ ثش ػغح آحبس ثشًضٕ  ٔاٍل٘ي لاٗ ،I اوؼ٘ذ هغ هؼوَلاً ؿَد، هٖ  خَسدُ  ثشًضٕ ء ؿٖ  وِ صهبًٖ. پزٗش اػتاهىبى
غٌٖ اص  اوؼ٘ذِٕ خَسدگِّٖبٕ لاِٗ اصهختلفٖ  ّبٕتكَس ،ثؼتِ ثِ ؿشاٗظ هح٘غٖل٘ىي . ّبٕ تبسٗخٖ اػتهىـَفِ اص هحَعِ

للغ ٗب تشو٘جٖ اص  ؿٌبػبٖٗ تشو٘جبت اوؼ٘ذٕ حش اػت.ؤخَسدگٖ ه آحبس دس ثشاثش همبٍهته٘ضاى  گ٘شد وِ دسٗب هغ ؿىل هٖ للغ
گشفتِ ثب اػتفبدُ دس پظٍّؾ كَستثب اٗي ٍرَد  .٘ؼتػبدُ ًهؼوَل  دػتگبِّٖ ّٔبٕ تزضٗثب اػتفبدُ اص ؿَُ٘هغ  ـ هحلَلات للغ

گ٘شٕ اوؼ٘ذّبٕ سًٍذ ؿىلهحلَلات خَسدگٖ ثب اػتفبدُ اص ًَس لغج٘ذُ،  لبثل٘ت ه٘ىشٍػىَح ًَسٕ دس ثِ تلَٗش وـ٘ذى سًگِٖاص 
٘ىشٍػىَپٖ هٓ ُ ٍ دس ثشخٖ هَاسد اص ؿَ٘ؿذّبٕ هختلف اٗشاى ثشسػٖ ّبٖٗ اص آحبس ثشًضٕ هىـَفِ اص هحَعًِوًَِ هغ ٍ للغ

ّبٕ اوؼ٘ذٕ اػتفبدُ ؿذُ رْت تىو٘ل سًٍذ ؿٌبػبٖٗ لاِٗ (SEM-EDX) لشٕػٌ ٔسٍثؾ الىتشٍى هزْض ثِ ػ٘ؼتن تزضٗ
ّبٕ ؿَاّذٕ اص اختلاف تَصٗغ هغ ٍ للغ دس سٗضػبختبس حبكل اص رذاٗؾؿٌبػبٖٗ  آهذُ،دػتثب تَرِ ثِ ًتبٗذ ثِ اػت.

 ٍرَد، دس ح٘ي هشاحل اًزوبد اوؼ٘ذ هغـ  وٌبس هخلَط َٗتىت٘ه هغ هبوشٍػىَپٖ ٍ ه٘ىشٍػىَپٖ، تـى٘ل هحلَل ربهذ هغ دس
ّبٕ ػبًذٍٗچٖ گ٘شٕ لاِٗاوؼ٘ذٕ هغ، ؿىل ٔغٌٖ اص للغ اص ه٘بى لاٗ ٔ، حشوت لاٗػبختبس فلضسٗض دس هغ ّبٕ اوؼ٘ذٕآخبل

دس هشوض  ٍ تغل٘ظ للغّبٕ خَسدگٖ اص لاِٗ رذاٗؾ هغ ّٓبٕ خبسرٖ، پذٗذاوؼ٘ذ للغ، حل ؿذى اًتخبثٖ للغ دس لاِٗـ  اوؼ٘ذ هغ
ثب اػتفبدُ اص  آحبس ثشًضٕ اًتخبثٖ ٔتحت ؿشاٗظ خبف دس ًوًَ آى ٗب تخشٗت ٍ اوؼ٘ذٕ هغ ٔلاٗ هؼوَل سؿذ سًٍذٍ دس ًْبٗت ًوًَِ 

ّبٕ اوؼ٘ذٕ آحبس لاِٗٔ ه٘ىشٍػىَپٖ دس هغبلؼ ّبٕتأٗ٘ذٕ ثش لبثل٘ت ؿًَُ٘تبٗذ هزوَس  ؿذُ اػت. تلبٍٗش ه٘ىشٍػىَپٖ هغبلؼِ
 ثشًضٕ اػت.
 

 .ّبٕ ه٘ىشٍػىَپٖ، ؿَُ٘خَسدگٖ، اوؼ٘ذ هغ، اوؼ٘ذ للغ ثشًض،ها: واژهکلید
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 مقدمه
، في اص لج٘ل تشو٘ت ٍ سٗضػبختبس ثشًضثؼ٘بسٕ اص ػَاهل 

تَاًذ ثش هٖ ٖهح٘غ ٍٓ ػَاهل خَسًذ ػبخت اٗي آحبس
آحبس   ٍ سفتبس خَسدگٖعج٘ؼت ػبختبسٕ ٍ ؿ٘و٘بٖٗ صًگبس 

ثب ٍرَد اّو٘ت ؿَاّذ ثلشٕ اص  حش ثبؿذ.ؤهثشًضٕ 
ػبختبس پ٘چ٘ذُ ٍ  ػجتثِ تغ٘٘شات حبكل اص خَسدگٖ، 

ح ػبختبس ٍ ّبٕ تَض٘هذل ًبّوگي آحبس ثشًضٕ،
دس ػغَح  اػبػبً ًض ثبػتبًٖثش شوبسّبٕ تغٍ٘٘ػبص

. الجتِ ؿٌبػبٖٗ پزٗش خَاّذ ثَده٘ىشٍػىَپٖ اًزبم
ّبٕ تشو٘جبتٖ ؿبهل دٍ ػٌلش هغ ٍ للغ دس لاِٗ

اوؼ٘ذ للغ ٍ هغ ٗب  ٔخَسدگٖ ثِ كَست فبص رذاگبً
هغ ثب اػتفبدُ اص  ـ للغ اوؼ٘ذٕ تشو٘جٖ اص هحلَلات

 .٘ؼتػبدُ ً دػتگبّٖ هَرَد تزْ٘ضات
حبضش ػؼٖ ؿذُ اػت وِ ثب  ٔثش اٗي اػبع دس همبل

ّبٖٗ اص آحبس ثشًضٕ ًوًَِ تلبٍٗش ه٘ىشٍػىَپِٖ ِاػتٌبد ث
سًٍذ تـى٘ل تشو٘جبت اوؼ٘ذٕ ٍ تشػ٘ت آًْب دس  ،اٗشاى
فلضٕ ثشسػٖ ٍ همبٗؼِ  ّٔبٕ خَسدگٖ ٍ دس صهٌ٘لاِٗ
 آحبسسًٍذ فشػبٗؾ الىتشٍؿ٘و٘بٖٗ  ٔثشسػٖ ٍ هغبلؼ. ؿَد

ّبٕ ػلوٖ ٍ غ٘ش آهذُ اص حفبسٕدػتفلضٕ هختلف ثِ
ؿذُ اص بسٗخٖ ٍ آحبس خشٗذاسّٕبٕ تهحَعِ ػلوِٖ

ّبٕ خلَكٖ اٗشاى ثب هغبلؼِ آحبس هتؼلك ثِ هزوَػِ
ٍ اص ػبل آغبص ؿذُ  1382سضب ػجبػٖ دس ػبل ٓ هَص

هذت ٌَى ثب سًٍذٕ ّذفوٌذ دس عشح ثلٌذتبو 1385
اداهِ ٗبفتِ اػت.  «ؿٌبػٖ آحبس فلضٕ دس اٗشاىث٘وبسٕ»

هغبلؼبت اًتخبثٖ دس اٗي تحم٘ك اص تلبٍٗش ه٘ىشٍػىَپٖ 
ّبٕ هختلف دس عشح ؿذُ سٍٕ آحبس ثشًضٕ هحَعِاًزبم

  اػت. هزوَس اسائِ ؿذُ
 

 پیشینۀ تحقیق
ّبػت وِ هَضَع خَسدگٖ هغ ٍ آحبس ثشًضٕ ػبل

وِ  1826هغبلؼٔ هحممبى اٗي حَصُ اػت. اص ػبل 
ؿذُ دس دسٗب ٍ خَد ٗبفتهغبلؼبتٖ سٍٕ ٗه ولاُ

ٍ فلض تـخ٘ق هحلَلات اوؼ٘ذٕ لشهضسًگ وَپشٗت 
هغ حبكل اص سًٍذ سػَة هزذد هغ كَست گشفت 

(Scott, 1990:193 ٓتب وٌَى داًـوٌذاى ثؼ٘بسٕ دس ثبس )
فشآٌٗذّبٕ خَسدگٖ آحبس تبسٗخٖ هغبلؼِ وشدُ اًذ ٍ 

گ٘شٕ وَپشٗت ٍ احش آى ثش اداهٔ سًٍذ چگًَگٖ ؿىل
خَسدگٖ، رضئٖ اص ًتبٗذ تحم٘مبت هختلف ثَدُ اػت. ثش 

  خَسدُ  ء ثشًضٕ ؿٖ وِ  صهبًٖ اػبع اٗي هغبلؼبت، 
، اٍل٘ي لاٗٔ خَسدگٖ ثش Iؿَد، هؼوَلاً اوؼ٘ذ هغ  هٖ

ّبٕ ٍٗظُ آحبس[ هىـَفِ اص حفبسٕػغح آحبس ثشًضٕ  ]ثِ
 . ّشچٌذ وِ دس هَاسدٕ(Scott, 1997)صٗش خبن اػت 

 
 ّبٕ خَسدگٖ اوؼ٘ذٕلاِٗ ه٘ىشٍػىَپٖ ثشسػٖ ثشإاٗشاى  آحبس فلضٕ دسؿٌبػٖ اًتخبثٖ اص عشح ث٘وبسٕ ثشًضٕ ٕاؿ٘ب .1رذٍل 

 )هأخز: ًگبسًذگبى(. 
 ۀشمار
سال انجام طرحـ  ام طرح پژوهشین باستانی ۀمحوط نام اثر نمونه  

 1388 هغبلؼبت خَسدگٖ آحبس فلضٕ داسػتبى ثن، داسػتبى ثن هفشغٖ ٔلغؼ 1
 1389، حلبس داهغبىفلضٕ هىـَفِ اص تپِ ؿٌبػٖ آحبسث٘وبسٕ حلبس داهغبىتپِ خٌزش ثشًضٕ 2
 1388 هغبلؼبت خَسدگٖ آحبس فلضٕ داسػتبى ثن، داسػتبى ثن هْش هـجه 3
 1389حلبس داهغبى، ؿٌبػٖ آحبس فلضٕ هىـَفِ اص تپِث٘وبسٕ حلبس داهغبىتپِ هفشغٖ ٔلغؼ 4
 1389حلبس داهغبى، هىـَفِ اص تپِؿٌبػٖ آحبس فلضٕ ث٘وبسٕ حلبس داهغبىتپِ هفشغٖ ٔلغؼ 5
 1387 ،ؿٌبػٖ آحبس فلضٕ گٌزٌِ٘ سؿتث٘وبسٕ لشػتبى هفشغٖ ٔدٗگچ 6
 1388 خٌزش هٌؼَة ثِ ّشهض، ٔهغبلؼ هٌؼَة ثِ ّشهض خٌزش هفشغٖ 7
 1389صَِٗٗ،  ٔؿٌبػٖ آحبس فلضٕ هىـَفِ اص هحَعث٘وبسٕ صَِٗٗ هفشغٖ ٔلغؼ 8
 1385، ثبػتبًٖ ػ٘له ٔهغبلؼبت خَسدگٖ آحبس فلضٕ هىـَفِ اص تپ ػ٘له 56ٓ هفشغٖ  ؿوبس ٔلغؼ 9
 1385، ثبػتبًٖ ػ٘له ٔهغبلؼبت خَسدگٖ آحبس فلضٕ هىـَفِ اص تپ ؿوبلٖ ٔتپ ػ٘له/ هفشغٖٔ لغؼ 10
 1382، سضب ػجبػٖ ٓهغبلؼبت خَسدگٖ آحبس پبِٗ هغ هَص سضب ػجبػٖ ٓهَص 793 ٓووشثٌذ ثشًضٕ ؿوبس 11

در 
ي 

ید
س

 اک
ت

یبا
رک

ل ت
کی

ش
د ت

رون
ي 

رس
بر

پي
کو

وس
کر

 می
ت

لعا
طا

ه م
د ب

تنا
اس

 با 
زي

برن
ار 

آث

90



 
 

غٌٖ  ٕاوؼ٘ذ تشو٘تِثِ تـى٘ل تشو٘جبت خبف اص رولِ 
وَپشٗت اؿبسُ ؿذُ صٗش فبص اوؼ٘ذٕ  Cu64Oاص هغ 

 .(Balasubramaniam et al, 2004: 196-197) اػت
  هغ  دس آل٘بطّبٕ  خَسدگٖ  اص رْتوَپشٗت  ػبختبس

اٗي تشو٘ت   ػبختوبًٖ  ًمق .اػتثؼ٘بس داسإ اّو٘ت 
 ًٓحَ دس (Chase, 1995: 98) (Cu2-xO) اوؼ٘ذٕ
-ثِ ػٌَاى ٗه ً٘وِ  ّب دس لاِٗ وَپشٗتَٗى  هْبرشت

  ٗه  اًتمبل ثب  وَپشٗت ٔ لاٗ حش ثَدُ ٍؤ، هpسػبًب اص ًَع 
  احش هْبرشت دسII   هغ  َٗى  ثِ  I  هغ  اص َٗى   الىتشٍى
 دّذّذاٗت هزوَس سا اًزبم هٖ  ،هخجت  ّبٕ اص حفشُ

(Scott, 2002: 82) .اوؼ٘ذٕ  ٔگ٘شٕ لاٗثب ٍرَد ؿىل
اٗي ، ؿذُ دس صٗش صه٘يهغ دس ؿشاٗظ هؼوَل دس آحبس دفي

دس 1. ثب تَرِ ثِ ًوَداس پَسثًِ٘ؼتلاِٗ ّوَاسُ پبٗذاس 
تمشٗجبً خٌخٖ  pH ؿشاٗظ هشعَة ٍ دس حضَس اوؼ٘ظى ثب

تـى٘ل ، دٌّذُ ػَلفبتّبٕ وبّؾ ٍ دس غ٘بة ثبوتشٕ
ؿذُ ّبٕ اًزبم تشٗي ٍاوٌؾهحلَل وَپشٗت اص هْن

حل ؿذى هغ اػ٘ذٕ وِ ثبػج  ٍّبٕ اح٘ب  اػت. هح٘ظ
 :McNeil,1992) ّؼتٌذوٌٌذُ ؿَد اص ؿشاٗظ هحذٍد هٖ

  وَپشٗت ثِ دسI  هغ  ّبٕ َٗى  سل٘ك  دس اػ٘ذّبٕ.  (355
س دٍ  ؿًَذهٖ  تجذٗل  فلضٕ  ٍ هغ II  هغ  ّبٕ َٗى

 كَستٖ وِ ؿٖء دس هزبٍست اتوؼفشّبٕ ؿبهل ػَلف٘ذ
وَپشٗت  ٔلاٗ ،ٗب ثبلاتش( لشاس گ٘شدppm100 )دس حذٍد 

ػلاٍُ ثش هَاسد . (Chase, 1995: 98) ؿَدتخشٗت هٖ
-هٖ ثبػتبًٖ ثؼتِ ثِ ؿشاٗظ هح٘غٖ ضصًگبس ثشً هزوَس،

ّبٕ كَس هختلفٖ اص حضَس لاِٗٓ دٌّذتَاًذ ًـبى
 :Piccardo et al, 2007) ثبؿذ غٌٖ اص للغ  خَسدگِٖ

هغبلؼبت  ٔسفتبس خَسدگٖ اٗي آحبس اص رول .(240-242
شگزاسٕ بًٖ اػت وِ ثِ هَضَع احتَػظ هحممؿذُ اًزبم

هٌذ خَسدگٖ ػلالِ ه٘ضاىاٗي ػٌلش آل٘بطٕ ثش سًٍذ ٍ 
دس سًٍذ حفبظت احش داسإ اّو٘ت هَضَع اٗي ثَدُ اًذ. 

ه٘ضاى ثش  تَاًذ٘ذٕ للغ هٖاوؼ ٔلاٗ چشا وِ .اػت
دس  افضاٗؾ همبٍهت حش ثبؿذ.ؤخَسدگٖ ه دس ثشاثشهمبٍهت 

-ثبلا هٖ ؿذُ ثب للغِگشٕخَسدگٖ ثشًضّبٕ سٗختِثشاثش 
. هشتجظ ثبؿذػبختبس ػَصًٖ سٗض فبص ثتب  تَاًذ ثب تـى٘ل

دس سفتبس آل٘بطّب  ،دسكذ دس للغاًذن حتٖ ٗه تفبٍت 

 دّذهٖ ش لشاسحاتحت  سا خَسدگٖ دس ثشاثش همبٍهت
(Chase, 1995: 99-101) . چٌ٘ي فشاٌٗذٕ دس ػبل

ذُ ؿتَػظ ٗبًگ ٍ ّوىبساًؾ دس هغبلؼبت اًزبم 2010
ّبٕ غٌٖ اص هغ دس سٍٕ ثشًضّبٕ چٌٖ٘ ثب دًذسٗت

ّبٕ فلضٕ ػشة للغ ٍ ثب ٍرَد آخبلـ  هبتشٗؼٖ اص هغ
% 67) خَسدگٖ فبص غٌٖ اص للغ ٔاداهِ ٗبفتِ اػت ٍ ًت٘ز

ذ ّوشاُ ثب تـى٘ل َٗتىتَئ٘ δ+αٍصًٖ هغ( دس 
هحلَلات اوؼ٘ذٕ هغ ٗب للغ ٗب هخلَعٖ اص آًْب دس 

فبص  ٓحبكل چٌ٘ي فشاٌٗذٕ ثبل٘وبًذ ػغح آحبس ثَدُ اػت.
% ٍصًٖ هغ( خَاّذ ثَد وِ همبٍهت 90) غٌٖ اص هغ
ؿشاٗظ لل٘بٖٗ ٍ اح٘ب خَاّذ داؿت ٍ  ثبلاتشٕ دس

فشاٌٗذ ثب وٌتشل آًًَٖ٘ ٍ الىتشٍؿ٘و٘بٖٗ اٗي فشػبٗؾ 
 Young) ّبٕ ولشٗذ ثِ داخل هشتجظ اػتهْبرشت َٗى

et al, 2010: 1022) . ثبسُهغبلؼبت هشتجغٖ ّن دس اٗي 
ٗبثٖ ثِ اعلاػبتٖ اص دس اٗشاى اًزبم گشفتِ اػت. دػت

-سًٍذ فشاٌٗذ اًحلال ٍ خبسد ؿذى هغ عٖ فشاٌٗذ هغ
هشوض ًوًَِ دس هبًذى فبص غٌٖ اص للغ دس  صداٖٗ ٍ ثبلٖ

ؿذُ دس عشح پظٍّـٖ آحبس كشم دس هغبلؼبت اًزبم
 1386حفبظت ٍ هشهت آحبس تبسٗخٖ دس ػبل  ٓپظٍّـىذ

فشآٌٗذ هـبثْٖ دس ٍ ( 5ـ 4: 1394، دٗگشاى)ًؼ٘وٖ ٍ 
تپِ ثشًضٕ ّفت ٕؿذُ سٍٕ اؿ٘بهغبلؼبت اًزبم

ٔ ًت٘ز( 87ـ 86: 1390، دٗگشاى)ػَدثبؿٖ ٍ  خَصػتبى
ًٖ بهحمم ػت. ػلاٍُ ثش هَاسد هزوَسهزوَس ا هغبلؼبت
تـى٘ل تشو٘جبت حش دس ؤهؿشاٗظ هح٘غٖ  ثبسّٓن دس 

ّبٖٗ اًزبم دادُ اًذ وِ عجك ثشسػٖهغ ٍ للغ اوؼ٘ذٕ 
تحت ؿشاٗظ اوؼٌذُ، آهذُ اص اٗي هغبلؼبت، دػتًتبٗذ ثِ

 ٔؿَد دس حبلٖ وِ للغ تحت ٗه لاٗهغ خَسدُ هٖ
 Trentelman) ؿَدحفبظت هٖ SnO2پؼَ٘ ٍ غ٘ش فؼبل 

et al, 1999) . خَسدگٖ فبص غٌٖ اص هغ ٍ دس ٍالغ
تـى٘ل هحلَلات اوؼ٘ذٕ هغ دس ؿشاٗظ اوؼٌذُ ٍ 
خَسدگٖ فبص غٌٖ اص للغ ٍ تـى٘ل هحلَلات اوؼ٘ذٕ 

تش خَاّذ ثَد اوؼ٘ظى ث٘ؾون ٓللغ دس هح٘ظ وبٌّذ
(Scott, 2002: 341-342).  

ل تزضِٗ ٍ تحل٘ ًٔخؼت٘ي گبم ٍ لاصهثذْٖٗ اػت 
توبهٖ هَاسد هزوَس، تـخ٘ق تشو٘جبت اوؼ٘ذٕ هغ ٍ 
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ّبٕ خَسدگٖ اػت. ؿٌبػبٖٗ تشو٘جبت للغ دس لاِٗ
سٍؽ تفشق  ٔاوؼ٘ذٕ هغ ثب ػبختبس ثلَسٗي ثِ ٍػ٘ل

تشو٘جبت للغ ػبختبس پزٗش اػت دس حبلٖ وِ اهىبى Xپشتَ 
ّبٕ ثب سٍؽ ٍ ؿٌبػبٖٗ آًْب سدوشٗؼتبلٖ ضؼ٘ف دا

اٌٗىِ ثب  .هـىل اػت X ٔهؼوَل هبًٌذ تفشق اؿؼ
ّبٖٗ اهىبى چٌ٘ي هغبلؼبتٖ فشاّن سٍؽاػتفبدُ اص چِ 

ؿَد هَضَػٖ اػت وِ دس هٌبثغ هختلف ثِ آى هٖ
هغبلؼبت ّبٖٗ ؿذُ اػت اص رولِ اٌٗىِ اؿبسُ

ه٘ىشٍػىَح ًَسٕ ثب ًَس لغج٘ذُ اهىبى اسصٗبثٖ تـى٘ل 
وٌذ ٍ سٍؿٖ هف٘ذ دس ّبٕ اوؼ٘ذٕ للغ سا فشاّن هٖلاِٗ
ػ٘ت ل فشاٌٗذّبٕ خَسدگٖ اػت وِ حبكل آى تشتحل٘

 ,Piccardo et al) تشو٘جبت اوؼ٘ذٕ هغ ٍ للغ اػت

اص آًزبٖٗ وِ دس آحبس فلضٕ تبسٗخٖ دس ٍ  (242 ,2007
ّبٕ خَسدگٖ ً٘بص ثِ ثؼ٘بسٕ اص هَاسد ضوي هغبلؼِ لاِٗ

لزا  .ّبٕ غ٘ش فلضٕ ّن ٍرَد داسدثشسػٖ ٍ هغبلؼِ آخبل
-صهبى هَاسد هزوَس دس تحل٘لّناٗي سٍؽ ثشإ هغبلؼِ 

. (Scott,1991: 49) هف٘ذ اػت ّن ّبٕ هَسد ً٘بص
ثبسٓ سًٍذ فشػبٗؾ آحبس هغبلؼبت پظٍّـٖ هتؼذدٕ دس 

دس اٗشاى ٍ رْبى كَست گشفتِ اػت ل٘ىي  ثشًضٕ
گ٘شٕ تشو٘جبت اوؼ٘ذٕ دس آحبس ثشسػٖ سًٍذ ؿىل

إ ٍ ثب ّبٕ هختلف اٗشاى ثِ كَست همبٗؼِهحَعِ
ثِ تلبٍٗش ه٘ىشٍػىَپٖ تبوٌَى اسائِ ًـذُ اػت.  اػتٌبد

دس اٗي تحم٘ك ػؼٖ ؿذُ اػت وِ اص اٗي صاٍِٗ ثِ 
هَضَع خَسدگٖ دس اٗي آحبس پشداختِ ؿَد. ضوي اٌٗىِ اص 

ى اٗي حَصُ دس تحل٘ل تلبٍٗش بًتبٗذ هغبلؼبت ػبٗش هحمم
 ؿَد.هَرَد ثْشُ گشفتِ هٖ

 
  روش تحقیق

آحبس ثشًضٕ اًتخبثٖ، ه٘ىشٍػىَپٖ ًوًَِ  ٔرْت هغبلؼ
ٗب دسٗل  رَاّشػبصٕاسُ ظشٗف ثشداسٕ ثب اػتفبدُ اص ًوًَِ

 هذل  )RPM12000-V12( وَچه اًگـتٖ

MAHAKٗب اص هحلَلات  ٍ اص هحل آػ٘ت آحبس
ؿٌبػٖ اًزبم ؿذُ اػت. ثشإ ثشسػٖ سٗخت خَسدگٖ

 ّبٕ فلضٕ اص اػتشئَه٘ىشٍػىَح هذلػغح ًوًَِ

Leika,WildM8 ٍٕػغَح ك٘ملٖ فلضٕ  ٔهغبلؼ ثشا ٍ

ّبٕ ثؼذ اص هبًت ًوًَِؿذُ، ّبٕ اوؼ٘ذٕ تـى٘للاِٗ
ّبٕ اًتخبثٖ دس سصٗي اپَوؼٖ، ثب اػتفبدُ اص ػٌجبدُ

 100ّبٕ ث٘ي ثب هؾ ّبٕ ػ٘ل٘ؼن وبسثبٗذ)ٍسق هختلف
اًزبم گشفتِ ٍ دس  ِػبصٕ ًوًَ( هشاحل آهبد2000ُتب 

َ٘ى الوبػِ، ًْبٗت ثب ًوذ پَل٘ؾ ٍ ثب اػتفبدُ اص ػَػپبًؼ
ّب ثب  ٍ ػغح ك٘ملٖ ًوًَِ ُؿذ اًزبمپَل٘ؾ ًْبٖٗ 

 Olympus,PMG3ه٘ىشٍػىَح ًَسٕ اًؼىبػٖ هذل 
اص  . ثِ هٌظَس دػت٘بثٖ ثِ تلبٍٗشٕؿذُ اػتهغبلؼِ 

اص تلبٍٗش  ّبتلف اوؼ٘ذٕ دس ثشخٖ ًوًَِفبصّبٕ هخ
 XL30  هذل (SEM) ّبٕ سٍثؾ الىتشٍى٘ىشٍػىَحه

-VEGAػبخت ؿشوت ف٘ل٘پغ فشاًؼِ ٍ هذل 

TESCAN  ُػٌلشٕ ِتزضٗهزْض ثِ دػتگب  EDX 
 اػتفبدُ ؿذُ اػت. 

 
 نتایجبحث و 

اوؼ٘ذٕ  ٔاٍل٘ي لاٗ هٌضلٔ، ثِ I اوؼ٘ذ هغ ٔتـى٘ل لاٗ
هـبّذُ  دس ثؼ٘بسٕ اص آحبس تبسٗخٖ ثشًضٕ اٗشاى ،هؼوَل

ؿذُ اػت. ل٘ىي ؿشاٗظ تـى٘ل تشو٘جبت اوؼ٘ذٕ دس 
س ثشًضٕ ّو٘ـِ ٗىؼبى ًجَدُ ٍ ّبٕ خَسدگٖ آحبلاِٗ
ّبٕ اعشاف آحبس ٍ تشو٘ت آل٘بطٕ هتفبٍت دس هح٘ظسٗض

گ٘شٕ ٍ ّبٕ هختلف ثبػج ؿىلؿذُ اص هحَعِآحبس ٗبفت
سؿذ اؿىبل هؼوَل ٍ ٗب غ٘ش هؼوَلٖ اص تشو٘جبت 

 ًذ. ؿَّبٕ خَسدگٖ هٖاوؼ٘ذٕ دس لاِٗ
پلاسٗضُ اص ػغح دس هغبلؼبت تلبٍٗش ه٘ىشٍػىَح ًَسٕ 

ٔ ؿبّذ لـش ضخ٘وٖ اص لاٗ، 1ٔ همغغ ػشضٖ ًوًَ
دس پذٗذٓ ثش ػغح فلض ّؼت٘ن.  سًگ وَپشٗتلشهض

، ٖٗ خَسدگٖ آحبس ثشًضٕ دس صٗشصه٘يالىتشٍؿ٘و٘ب
ّبٕ هحلَل دس خبن ثِ كَست الىتشٍل٘ت ػول  ًوه

وَپشٗت  ّٔبٕ هغ اص ه٘بى لاٗ وشدُ ٍ ثب هْبرشت َٗى
اوؼ٘ظى ثِ داخل، خَسدگٖ َى ثِ ػغح ٍ اًتمبل آً٘

ؿَد. اٗي سًٍذٕ هؼوَل دس خَسدگٖ آحبس هٖ تؼْ٘ل
 ٔثب اداه اص صٗش خبن اػت ل٘ىي ؿذُثشًضٕ ٗبفت

همذاس   ثِ  وَپشٗت ٔ لاٗ اٗي اهىبى ٍرَد داسد وِ خَسدگٖ
ّبٕ آًَ٘ى ثب ٍرَد ٍ وٌذ  سؿذ  تش اص حذ هؼوَلث٘ؾ

، اًحلال ٍ تجذٗل هؼوَل هحلَلات هَرَد دس خبن
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هغ ثِ كَست  ٔاوؼ٘ذٕ ثِ هحلَلات حبًَٗ ٔاٍل٘
 .(1 تلَٗش) هحذٍدٕ كَست گ٘شد

تَاًذ ثب اًحلال هغ ٍ خبسد ؿذى آى ثِ اٗي سًٍذ هٖ
ٍ تشػ٘ت آى دس  I كَست هحلَلات اوؼ٘ذٕ هغ

 .(2)تلَٗش ّب ّوشاُ ثبؿذهشصداًِ
لغج٘ذُ اص چٌ٘ي سًٍذٕ دس تلَٗش ه٘ىشٍػىَپٖ ًَسٕ 

، ًـبًگش اهىبى اػتفبدُ اص 2 ٔػغح همغغ ًوًَ
چگًَگٖ پ٘ـشٍٕ هؼ٘ش ٍ ه٘ىشٍػىَح ًَسٕ دس ثشسػٖ 

دس اٗي  ٕ اػت.خَسدگٖ ثب تـى٘ل هحلَلات اوؼ٘ذ

حبلت دس كَستٖ وِ تجذٗل هحلَلات اٍلِ٘ اوؼ٘ذٕ 
هغ دس تؼبهل ثب هح٘ظ  ٔهغ ثِ هحلَلات حبًَٗ

فلضٕ ٍ  ٓل هغضًگ٘شد، دس ًْبٗت خَسدگٖ وبهكَست 
سًٍذ  ٔضخ٘وٖ اص وَپشٗت ًت٘ز ٔهبًذى لاٗ ثبلٖ

ل٘ىي ثب ٍرَد چٌ٘ي ؿشاٗغٖ ؿىل  .خَسدگٖ خَاّذ ثَد
ؿَد. اٗي ػبصٍوبس تـى٘ل صًگبس عج٘ؼٖ ولٖ احش حفظ هٖ

تَاًذ هؼ٘بسٕ ثشإ تأٗ٘ذ دس آحبس فلضٕ پبِٗ هغ هٖ
 .(Robbiola et al, 2006: 3) اكبلت آحبس ثبؿذ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1 ٔوَپشٗت دس ًؤًَ ه٘ىشٍػىَح ًَسٕ اص سؿذ ث٘ؾ اص حذ لاٗتلَٗش : B ؛1 ٔتلَٗش ًوًَ: A .1تلَٗش
 .(1389 گبساطٗبى،ًگبسًذگبى، ػوشاى هأخز: )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .(1389 ،ًگبسًذگبىهأخز: ) ّبهغ دس هشصداًِتشو٘جبت اوؼ٘ذٕ تـى٘ل  پ٘ـشفتتلَٗش ه٘ىشٍػىَح ًَسٕ اص : B ؛2 ٔتلَٗش ًوًَ:  A.2تلَٗش
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ٕ اوؼ٘ذ  هحلَلات  ًؼجٖ عٖ تجذٗل فلض ثِ  هَلٖ  حزن
حزن هَلٖ ًؼجٖ   ثِ  ػذد ًؼجت  . اٗياػت 67/1، هغ
  ٗىٖ  ٍ اٗي اػت  وَچه  هغ  خَسدگٖ  هحلَلات  ػبٗش

ثب ٍرَد خَسدگٖ تَاًذ  هٖ  وَپشٗت  وِ  اػت  اص دلاٗلٖ
ٌ٘بت ٗرضئ٘بت ػبختبسٕ ٍ تضاعلاػبتٖ اص   حبفظ احش وبهلِ

دس تلبٍٗش ه٘ىشٍػىَح ًَسٕ ٍ وِ  ثبؿذ دس احش هَرَد
  .(1394دٗگشاى، ٍ  )ًؼ٘وٖ الىتشًٍٖ لبثل هـبّذُ اػت

ّبٕ لاِٗدس ، وَپشٗت، تٌْب I تشو٘جبت اوؼ٘ذٕ هغ
ؿَد. ثلىِ دس ثشخٖ آحبس ثشًضٕ هـبّذُ ًوٖ خَسدگٖ

-)ًوًَِ ّبه٘ىشٍػىَپٖ ثشخٖ اص ًوًَِ ٔهَاسد دس هغبلؼ
 ٔآى داخل صهٌ٘ٓ ( ؿبّذ ظبّش ؿذى پشاوٌذ4 ٍ 3ّبٕ 

 فلضٕ ّؼت٘ن.
گ٘شٕ اوؼ٘ذّبٕ هغ ؿىلس ده٘ضاى اوؼ٘ظى  گزاسٕشحا

 اص، 3ٔ گشٕ ًوًَعٖ سًٍذ سٗختِسٗض ػبختبس هغ دس 
هَاسدٕ اػت وِ ثبٗذ هَسد تَرِ لشاس گ٘شد. ه٘ضاى ٔ رول

گشٕ، دس عٖ هشاحل سٗختِ %39/0تش اص اوؼ٘ظى ون
ثشخٖ ؿشاٗظ ػبختبسٕ دًذسٗتٖ ؿبهل هغ ٍ هخلَط 

ؿَد وِ هؼوَلاً ثب رسات سٗض اوؼ٘ذ َٗتىت٘ه سا ثبػج هٖ
 .(3 )تلَٗش دؿَهٖ ّوشاُ  Iهغ

ػٌبكش ًبخبلق  ،دس ػبخت فلضات خبلق اص ػٌگ هؼذى
هَرَد دس ػٌگ هؼذى ثِ سٍؽ اوؼ٘ذاػَ٘ى وبّؾ 

 بتشٕ ثّب ه٘ل تشو٘جٖ ث٘ؾتش اٗي ًبخبللٖٗبثذ. ث٘ؾهٖ
هغ داسًذ ٍ ثٌبثشاٗي دس هغ هزاة  ثِ اوؼ٘ظى ًؼجت

دٌّذ ٍ هًٖـبى  تش اص هغ ثب اوؼ٘ظى ٍاوٌؾث٘ؾ
وِ غ٘ش لبثل  ؿَدهٖؿذُ ٍاسد ػشثبسُ اوؼ٘ذّبٕ تـى٘ل

. دس ٍالغ ثِ ٗىجبسُ ػٌبكش اػتب هغ هبٗغ اهتضاد ث
ًبخبلق همبدٗشؿبى ثؼ٘بس ون ؿذُ ٍ ػپغ اوؼ٘ظى دس 

آل٘بط هتحول  ،ؿَد. عٖ ػشد ؿذى هغ هبٗغ ٍاسد هٖ
غٌٖ اص  α ؿذُ ٍ هحلَل ربهذ 2ٗه ٍاوٌؾ َٗتىت٘ه

 ؿَد.تـى٘ل هٖ Cu2Oهغ ٍ اوؼ٘ذ هغ 
ػبختبس َٗتىت٘ه  3ثذْٖٗ اػت ثؼذ اص ػول٘بت حشاستٖ

دّذ ٍ تٌْب اوؼ٘ذّب هـخلبت خَد سا اص دػت هٖ
اٗي  ّبٖٗ ظبّش ؿًَذ.هوىي اػت ثِ كَست آخبل

پشاوٌذُ دس سٗضػبختبس  Iػبصٍوبس تـى٘ل اوؼ٘ذّبٕ هغ 
اػت وِ دس تلبٍٗش ه٘ىشٍػىَح ًَسٕ  4ًؤًَ 

 (.4پلاسٗضاى هـخق ؿذُ اػت )تلَٗش 
 

 
تشو٘جبت اوؼ٘ذ هغ پشاوٌذُ ص ا ًَسٕتلَٗش ه٘ىشٍػىَح . 4تلَٗش

 (.1389ًگبسًذگبى، هأخز: ) 4 ًٔوًَ دس سٗضػبختبس

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(1388 گبساطٗبى،، ػوشاى ًگبسًذُهأخز: ) 3ٔ ًوًَ فلضٕ ٔاص فبص َٗتىت٘ه دس صهٌ٘ ًَسٕتلَٗش ه٘ىشٍػىَح : B ؛3 ٔتلَٗش ًوًَ: A .3 تلَٗش
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فلضٕ ّو٘ـِ حبكل چٌ٘ي  ٔحضَس وَپشٗت دس صهٌ٘الجتِ 
دس آحبس  ّبٕ ػشةثؼ٘بسٕ اص گلجَل .ً٘ؼتفشاٌٗذٕ 

 ذ ثب وَپشٗت ربٗگضٗي ؿَد.ٌتَاًهٖس داػشة ٕثشًض
-تشو٘جبت تـى٘ل اوؼ٘ذاػَ٘ى ػشة فلضٕ ٍ هْبرشت

ثِ   Iّبٕ هغثِ ػوت خبسد ثب هْبرشت َٗى ؿذُ
ؿذُ اص ػشة ٍ تـى٘ل ػوت داخل فضبّبٕ خبلٖ

دس ؿشاٗظ اح٘ب اهىبى تشػ٘ت هغ  وَپشٗت ّوشاُ اػت.
 .(1384 )ًؼ٘وٖ، فلضٕ دس اٗي حفشات ٍرَد خَاّذ داؿت

ثشسػٖ چٌ٘ي سًٍذٕ ثب اػتفبدُ اص تلَٗش الىتشٍى 
ح سٍثؾ ثشگـتٖ هتأحش اص ػذد اتوٖ دس ه٘ىشٍػىَ

 پزٗش اػت. تشٕ اهىبىالىتشٍى ثب ػَْلت ث٘ؾ
ثب ؿذُ اص ثشًض للغ، دس آحبس ػبختِ 4عجك تئَسٕ گتٌض

هبًذُ اص ربّٕبٕ ثِغٌٖ اص للغ حفشُ خَسدگٖ فبص
ؿَد وِ هٖؿذُ ربٗگضٗي خَسدگٖ ػشة ثب هغ تشػ٘ت

تَاًذ ثِ ّبٕ ًضدٗه ثِ ػغح اكلٖ هٖدس لؼوت
ثب  5عجك تئَسٕ چ٘غ وِ حبلٖوَپشٗت اوؼ٘ذُ ؿَد. دس 

ثِ  تتجذٗل وَپشٗ، پتبًؼ٘ل اح٘بٕ اػتبًذاسد تَرِ ثِ
 pH .ذوٌهٖ هغ، ػشة سا ثِ اوؼ٘ذ ػشة اوؼ٘ذُ

ّبٖٗ وِ هوىي اػت ػ٘ؼتن، حضَس ولشٗذ ٍ دٗگش َٗى
گزاس ثش اٗي حشاثبؿٌذ اص ػَاهل حش ؤثش پتبًؼ٘ل ٍاوٌؾ ه

 .(Trentelman, 1999: 177) ّؼتٌذفشآٌٗذ 
اص ، 6ٔ دس ًوًَللغ  ٔختبس ًبّوگي ًبؿٖ اص رذاٗؾ اٍل٘ػب

ّبٕ  هَاسد دٗگشٕ اػت وِ دس ثشسػٖ لاِٗ ٔرول
ثب حضَس  ثب اػتفبدُ اص تلبٍٗش ه٘ىشٍػىَپٖ خَسدگٖ

صسد ت٘شُ ٍ  ـ ًَاسّبٕ سًگٖ اص تَصٗغ خغٖ ث٘ي ًبسًزٖ
دس تلبٍٗش . (6 تلَٗش) ؿَد إ ًوبٗبى هٖ ّبٕ لَُْ سًگ

  ثؼتِ ًوًَِ آحبس ثشًضٕ، ّبٕ خَسدگِِٖه٘ىشٍػىَپٖ لاٗ
 دس  ، وَپشٗتI اوؼ٘ذ هغ رسات ٓ اًذاص ٍ  خلَف ٔ دسر  ثِ

هـبّذُ  إ تب لَُْ، لشهض  صسد، ًبسًزٖ  سًگٖ  ٍدٓهحذ
تشو٘جبت اوؼ٘ذٕ ٔ ّبٕ للغ اص رولاوؼ٘ذؿَد. هٖ

ثَدُ ٍ  ّوشاُهغ  وِ دس ثؼ٘بسٕ هَاسد ثب اوؼ٘ذ ّؼتٌذ
هـبّذُ ّبٕ هختلف ثِ سًگثؼتِ ثِ تشو٘ت ؿ٘و٘بٖٗ 

حشاست ثبلا ٔ دس دسرٍ إ لَُْ، II للغ . اوؼ٘ذؿًَذهٖ
 تجذٗل VI للغ ًبپبٗذاس ثَدُ ٍ ثِ ؿىل پبٗذاستش اوؼ٘ذ

هحلَلات  .(Piccardo et al, 2007: 249) ؿًَذهٖ

 6وبػتشٗت للغ هشثَط ثِ اوؼ٘ذللغ سًگ ػف٘ذ

(SnO2.H2O )تشو٘جبت اوؼ٘ذٕ للغ دس تشػ٘ت . اػت
ّبٕ هختلف ثِ ّبٕ خَسدگٖ آحبس ثشًضٕ هحَعِلاِٗ

تش للغ ًؼجت ثِ هغ ٍ خبسد ؿذى آى دل٘ل توبٗل ث٘ؾ
هَاسدٕ اػت وِ  ٔثِ كَست تشو٘جبت اوؼ٘ذٕ اص رول

دس هغبلؼبت . ؿَدثٌٖ٘ هٖكَست هؼوَل پ٘ؾ ثِ
 5ًَٔ اص رولِ دس ًو ٍ دس ثؼ٘بسٕ اص هَاسد، گشفتِكَست

ثب خَسدگٖ للغ ٍ تشػ٘ت آى ثِ كَست هحلَلات 
 )تلَٗش هَارِ ّؼت٘نّب دس هشصداًِسًگ ػف٘ذاوؼ٘ذٕ 

ًفَر ػٌلش آل٘بطٕ للغ دس  فشاٌٗذاٗي سًٍذ ثب تَرِ ثِ  .(5
ؿجىِ ػبختبس وشٗؼتبلٖ هغ ٍ ربًـٌٖ٘ آى دس  ٔؿجى

لبثل تَض٘ح اػت چشاوِ ػٌلش عٖ هشاحل اًزوبد 
تش ثَدُ ٍ ّب ًؼجت ثِ هغ ث٘ؾللغ دس هشصداًِ ِٕآل٘بط

تشو٘جبت  ٓهـبّذ ػلتتش آى ثِ خَسدگٖ توبٗل ث٘ؾ
 اوؼ٘ذٕ للغ دس اٗي ًَاحٖ اػت.

 

 
تلَٗش ه٘ىشٍػىَح ًَسٕ اص تشػ٘ت تشو٘جبت اوؼ٘ذٕ  .5تلَٗش

 .(1389 ،ًگبسًذگبىهأخز: ) 5 ًٔوًَّبٕ هشصداًِدس  للغ
 

اٗي سًٍذ ّوشاُ ثب تشػ٘ت تشو٘جبت اوؼ٘ذٕ  ،دس اداهِ
د. دس ؿَهٖ ّبٕ اوؼ٘ذٕهغ ثبػج تغ٘٘ش سًگ لاِٗ

ثب تغ٘٘ش ًؼجت اوؼ٘ذٕ  سًگ هحلَلات اوؼ٘ذٕ ٍالغ
ربٖٗ وِ ًؼجت . هشتجظ اػتؿذُ هغ ٍ للغ تـى٘ل

Cu2O/SnO2 ٖٗبثذ سًگ هحلَلات اص لشهض وبّؾ ه
-للغ( هٖثِ ًبسًزٖ ٍ ػپغ صسد )غٌٖ اص  )غٌٖ اص هغ(

حلال٘ت ٍرَد داسد.  تغ٘٘شتَض٘حٖ ثشإ اٗي  گشاٗذ.
ثب  IVاوؼ٘ذ للغ  ٔثِ ه٘ضاى ون دس ؿجى ّبٕ هغَٗى

ّبٕ للغ گضاسؽ ؿذُ اػت. ربًـ٘ي ؿذى ثِ ربٕ َٗى
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آًگؼتشٍم( ثؼ٘بس ًضدٗه ثِ  71/0) +Sn4ؿؼبع ًَٖٗ
وِ  . دس حبلٖاػت آًگؼتشٍمCu 2+ (72/0 )ؿؼبع اتوٖ

% اتوٖ هغ( وشٗؼتبل 7تش اص دس ثؼ٘بسٕ اص هَاسد )ث٘ؾ
 ّؼتٌذگ٘ش دس SnO2ّبٕ اوؼ٘ذ هغ دس ؿجىِ 

(Piccardo et al, 2007, 249). 
 7دس تلَٗش ه٘ىشٍػىَپٖ اص ػغح همغغ ػشضِٖ ًؤًَ 

إ اص تشو٘جبت ؿبّذ تلَٗشٕ هـخق اص تشػ٘ت لاِٗ
ٗذ ٍ خَسدگٖ ؿذهغ ٍ للغ ّؼت٘ن. دس ثؼ٘بسٕ اص هَاسد 

حش اهتوشوض دس ثشًضّبٖٗ وِ دس حم٘مت ث٘ؾ اص حذ تحت 
تَاًذ ثِ ٗه  اًذ هٖ  ّبٕ هتٌبٍة ثَدُ ً٘شٍّب ٍ تٌؾ

دس تلبٍٗش ه٘ىشٍػىَح إ ثٌ٘زبهذ وِ ػبختبس لاِٗ
ثِ ػبدگٖ لبثل تـخ٘ق ثبؿذ. هٌـأ  ًَسٕ ثب ًَس لغج٘ذُ

ّب هوىي اػت هشثَط ثِ فشآٌٗذّبٕ هتفبٍت  اٗي لاِٗ
اص ًفَر ٍ اًتـبس داخلٖ رسات فلضٕ ٍ  هَرَد حبكل

ّبٕ صٗشصهٌٖ٘ ثبؿذ. اٗي ٍاوٌؾ  ّبٕ هَرَد دس آة ًوه
ّب هوىي اػت سػَثبتٖ اص  ٍاوٌؾ ػلؼلٍِ ٗب ٗه 

ًبهحلَل اص لج٘ل وَپشٗت،  بًهحلَلات خَسدگٖ ًؼجت
ٍ  7ولشٗذّبٕ هغ، اوؼ٘ذ للغ ّ٘ذسٍوؼٖ هبلاو٘ت، تشٕ

ّبٕ حبكل لاِٗهحلَلات دٗگش سا وِ هوىي اػت دس 
ّبٕ ًَاسٕ ؿىل هـبّذُ ؿًَذ، اص رذاٗؾ ٍ ٗب لاِٗ

ذ. ثشخٖ اص احشات رذاٗؾ، ثِ كَست هؼتم٘ن ٍ وٌتَل٘ذ 
وِ دس  ّؼتٌذغ٘ش هؼتم٘ن ٍاثؼتِ ثِ رذاٗـٖ 

گشٕ ٍ ٗب  ّبٕ حبكل اص سٗختِ سٗضػبختبسّبٕ دًذسٗت
دس ػبختبس ًَاسٕ  ؿًَذ. ّبٕ چٌذفبصٕ هـبّذُ هٖ آل٘بط

 اص تغ٘٘ش ؿشاٗظ هح٘ظ هتأحشإ  ؼت دٍسًُـ حبكل تِ
(Quaranta et al, 2008: 6-7)  ٍ هشثَط ثِ ػ٘ؼتن

( ّش ًَاس Rocca et al, 2007)8ًَػبًٖ ّوَطى فبص هبٗغ
ّبٕ ًَاسٕ  تشٕ اص ػ٘ؼتنتَاًذ تشو٘جٖ اص تؼذاد ث٘ؾ هٖ

حضَس . (Scott,1985: 49-50) تش ثبؿذ حبًَِٗ ٍ وَچه
تشٕ سا  ًَاسّبٕ هـخقهمبدٗش ووٖ ًبخبللٖ اغلت 

افضاٗؾ هـبثِ اص  ٗه وٌذ. هوىي اػت وِ اٗزبد هٖ
ؿذُ هشثَط ثِ ًَاسٕ دس آحبس ثشًضٕ ثِ ؿذت خَسدُ ٓپذٗذ

حضَس للغ ثِ ػٌَاى ػٌلش آل٘بطٕ ثبؿذ. ثِ خَثٖ 
غ٘ش هؼوَل خَسدگٖ  ٓهـخق ؿذُ اػت وِ اٗي پذٗذ

ّبٖٗ ؿبهل دسكذ ّب ثِ تـى٘ل لاِٗ تَاًذ دس ثشًض هٖ
د وِ حبكل سًٍذ رذاٗؾ ؿَٖٗ اص اوؼ٘ذ للغ هٌزش ثبلا

ن فشم اٗي اػت وِ هؼلّ َض٘حاػت. دس ٍالغ ٗه ت
هغ، هشثَط ثِ تـى٘ل ٗه  ٕوٌ٘ن وِ حفظ ٍ اثمب

وِ ػپغ  اػتّبٕ هغ ٍ للغ  هحلَل ولَئ٘ذٕ اص ًوه
دادُ ًـبى ّبٕ هَرَد دس هح٘ظ دفي احش ٍاوٌؾ  ثب آًَ٘ى

ؿَد. ؿىل آثذاس  هٖ ٍ هحلَلات ًؼجتبً ًبهحلَل تشػ٘ت
تَاًذ ثِ ػٌَاى ٗه  هIV10ٖ ٗب اوؼ٘ذ للغ II 9اوؼ٘ذ للغ

. (Scott, 1985: 56هحلَل ولَئ٘ذٕ ٗب طل ػول وٌذ )
تلَٗش ه٘ىشٍػىَح ًَسٕ اص ًؤًَ خٌزش هٌلَة ثِ 

( ؿبّذٕ ثش تشػ٘ت تشو٘جبت اوؼ٘ذٕ 7ّشهض )ًؤًَ 
 لاِٗ ثِ ػجت ػبصٍوبس تـى٘لهغ ٍ للغ ثب ػبختبس لاِٗ

 (.7ػل ـ طل صٗش خبن اػت )تلَٗش 

 

 
صسد ت٘شُ ٍ ـ  ًبسًزّٖبٕ  سًگتَصٗغ تلَٗش ه٘ىشٍػىَح ًَسٕ اص : B ؛ؿذُثشداسًٕوًَِ ٔدس ًبح٘ 6 ٔتلَٗش لؼوتٖ اص ًوًَ: A .6 تلَٗش

 .(1387 ،ًگبسًذگبى هأخز:) 6 ٔدس ًوًَ ّبٕ اوؼ٘ذٕلاِٗ إ لَُْ
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  7 ٔدس ًوًَ ّبٕ هغ ٍ للغإ اص اوؼ٘ذس لاِٗػبختبتلَٗش ه٘ىشٍػىَح ًَسٕ اص : B ؛7 ٔتلَٗش ًوًَ: A. 7 تلَٗش

 .(1388، گبىًگبسًذ ه٘شصاٖٗ،ػلٖهأخز: )
 

إ دس ثشخٖ هَاسد تشػ٘ت تشو٘جبت اوؼ٘ذٕ للغ دٍسُ
ٍرَد آى دس لـش خبسرٖ خَسدگٖ ثِ كَست  ٍ ًجَدُ
گ٘شد. إ هـخق ٍ ثب ػبصٍوبس دٗگشٕ كَست هٖلاِٗ

ؿذُ ثِ كَست اًتخبثٖ اص آل٘بط للغ حل چٌ٘ي ؿشاٗغٖ دس
 حبكلوِ  ؿَدهٖتش ٍاسد ّبٕ خبسرٖثِ ػوت صهٌِ٘

 Wadsak) اػت12ًـذُ دس آل٘بطٗب للغ ٍاسد11صداٗؾ للغ

et al, 2000: 159).  ٍٕظبّش ؿذى ٗه لاِٗ للغ ثش س
اًذٍد وشدى ػغَح آل٘بطّبٕ ثب للغ هتفبٍت وِ ،ػغح

 ٔتَاًذ ًت٘ز، هٖاػت إهغ ثشإ اٗزبد ظبّشٕ ًمشُ
ؿذُ ثِ ًبم ػشق رذاٗؾ دس عَل اًزوبد ثشًضّبٕ سٗختِ

سًٍذ خَسدگٖ . (Robbiola, 1998: 136) ثبؿذ13للغ
ػبختبس فلضٕ دٍفبصٕ ٍ حزف فبص غٌٖ اص هغ ًضدٗه 
ػغح ٍ ثِ ربٕ هبًذى فبص غٌٖ اص للغ ٍ حضَس تشو٘ت 

 δ +αهؼوَلاً ؿبهل هخلَط َٗتىتَئ٘ذ  ٍآل٘بطٕ ٍاػغِ 
غٌٖ اص هغ  αّبٕ فبص خَاّذ ثَد. دس حبلٖ وِ دًذسٗت

ِ دس اداه خَسدگٖ اص ػغح خبسد ؿذُ اػت. ٔثِ ٍػ٘ل
٘ذ للغ ؼاو ٔلاٗثِ تـى٘ل هبًذُ ربَٕى للغ ثِاوؼ٘ذاػ٘

ًؼجت ثِ  ؿَد وِهٖهٌزش ؿذُ تخج٘ت وبهلاً ّٔ٘ذسات
 خَاّذ ثَدصهٌٖ٘ همبٍم ّبٕ صٗشحولات ثؼذٕ آة

هشثَط ثِ  ،تـى٘ل اٗي پبت٘ي دس هح٘ظ دفي. (8 )تلَٗش
ّبٕ ؿذُ تَػظ آةاوؼ٘ذ وشثي حولاوؼ٘ظى ٍ دٕ

اوؼ٘ذ وشثي آصاد هغ ًبؿٖ اص دٕ ٔصٗشصهٌٖ٘ اػت. تزضٗ
دس آة ثَدُ ٍ اگش اوؼ٘ظى حضَس ًذاؿتِ ثبؿذ، تزضِٗ 

اوؼ٘ذ وشثي، آّؼتِ حتٖ دس حضَس همبدٗش ثبلإ دٕ

ٍ آلَهٌَ٘٘م دس  IIIّبٕ آّي ًوهحضَس خَاّذ ثَد. 
 ووهؿذُ تـى٘لػبصٕ اوؼ٘ذ للغ هح٘ظ دفي ثِ غٌٖ

 (.Scott, 2002: 341) وٌٌذهٖ
فشاٌٗذّبٖٗ ثِ ساحتٖ دس تلبٍٗش چٌ٘ي  ًٔت٘ز

ثب ٍرَد  ؿَد.هٖ ظبّشضاى ًَسٕ پلاسٗ ه٘ىشٍػىَح
ػبختبس وشٗؼتبلٖ ضؼ٘ف تشو٘جبت اوؼ٘ذٕ للغ، ػلاٍُ 
ثش اهىبى اػتفبدُ اص ه٘ىشٍػىَح ًَسٕ، ه٘ىشٍػىَح 
سٍثؾ الىتشٍى هزْض ثِ آؿىبسػبص الىتشٍى تفشق 

هحلَلات اوؼ٘ذٕ  ٔثشسػٖ ٍ هغبلؼ ثشإ ،14ثشگـتٖ
دس ػغح ه٘ىشٍػىَپٖ هف٘ذ ٍ لبثل  Cu-Snآل٘بطّبٕ 

ّب ٍ ضوي اٌٗىِ اهىبى تزضِٗ لاِٗاػتفبدُ اػت. 
فبصّبٕ هختلف هحتول ثِ ػٌَاى تشو٘جبت اوؼ٘ذٕ للغ 

ٍرَد خَاّذ  EDXثباػتفبدُ اص ػ٘ؼتن تزضِٗ ػٌلشٕ 
 ثبػتبًٖ صَِٗٗ ٔهبًٌذ اص هحَعهفتَل ٔدس ًوًَداؿت. 

للغ،  % 25/7% هغ ٍ 75/92ثب تشو٘ت آل٘بطٕ  (8 ٔ)ًوًَ
اوؼ٘ذٕ للغ ضوي ظبّش ؿذى دس تلبٍٗش  ٔتشػ٘ت لاٗ

ه٘ىشٍػىَح ًَسٕ ثب ًَس لغج٘ذُ دس تلبٍٗش الىتشٍى 
الىتشٍى ثِ ثشگـتٖ ثب اػتفبدُ اص ه٘ىشٍػىَح سٍثؾ 

 اػتهـخق  غٌٖ اص للغ سًگإ ػف٘ذلاِٗ كَست
 .(8 )تلَٗش

ؿبّذ  ،9ٍ  7ّبٕ دس ًوًَِّبٕ پ٘ـ٘ي ثش ػىغ ًوًَِ
تزوغ هحلَلات اوؼ٘ذٕ للغ دس هشوض ًوًَِ ّؼت٘ن. 

خَسدگٖ )15خَسدگٖ فبص غٌٖ اص هغ ثب وٌتشل وبتًَٖ٘
فبص غٌٖ اص للغ ٍ دس ًْبٗت اوؼ٘ذ  ٓهبًذثب ثبلٖ( IIًَع 
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 ٔٗه ؿجى ل٘ىي اٗي ًَع خَسدگٖ للغ ّوشاُ اػت.
تَاًٌذ اص ٖه ّبوٌذ وِ َٗىهتخلخل ثِ داخل سا اٗزبد هٖ
چٌ٘ي هَسدٕ  ًٔوًَ ٌذ.وٌهبتشٗغ صه٘ي/آة هْبرشت 

اص هحلَلات خَسدگٖ  ّبٖٗ هـخق ؿبهل لاِٗ
اوؼ٘ذٕ ٍ ولشٗذٕ هغ ٍ تزوغ اوؼ٘ذ للغ دس هشوض 

ثبؿذ  هبوشٍػىَپ16ٖحبكل اص رذاٗؾ تَاًذهًٖوًَِ 
 .(9 )تلَٗش

ّبٕ دس ٍالغ اًحلال هغ ٍ خبسد ؿذى آى ثِ ػوت لاِٗ
ؿَد وِ ؿبّذ فبص اوؼ٘ذٕ ثبػج هٖ خَسدگ17ٖػغحٖ

تـخ٘ق چٌ٘ي سًٍذٕ  .غٌٖ اص للغ دس هشوض ًوًَِ ثبؿ٘ن
ثب اػتفبدُ اص تلبٍٗش ه٘ىشٍػىَح ًَسٕ ثب ًَس لغج٘ذُ ٍ 
تلبٍٗش الىتشٍى ثشگـتٖ ه٘ىشٍػىَح سٍثؾ الىتشٍى ٍ 
ثب اػتفبدُ اص ثشسػٖ چگًَگٖ تَصٗغ ػٌبكش هغ ٍ للغ ثب 

اػت )ًؼ٘وٖ ٍ پزٗش اهىبىSEM-EDX ػ٘ؼتن 
 (.1395دٗگشاى، 

 
 

 8 ّٔبٕ خبسرٖ خَسدگٖ دس ًوًَاوؼ٘ذٕ للغ دس لاِٗ ٔلاٗ سٍثؾ الىتشٍى اص تلَٗش ه٘ىشٍػىَح :B ؛تلَٗش ه٘ىشٍػىَح ًَسٕ: A .8 تلَٗش
 .(1389، ًگبسًذگبىهأخز: )

 

 
 

 تزوغ للغ دس هشوضتلَٗش ه٘ىشٍػىَح ًَسٕ اًؼىبػٖ اص  .9تلَٗش
A :ًَ؛ (1388، ًگبسًذگبىه٘شصاٖٗ، ػلٖهأخز: ) 7ٔ ًوB: ًَ(1385 ًگبسًذگبى،هأخز: ) 9 ًٔو. 
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 ثبللغ(  >10)%خلاف سًٍذ هزوَس دس آحبس ثشًضٕ 
وٌتشل  دس فشاٌٗذ δخَسدگٖ فبص غٌٖ اص للغ 

ّبٕ ػو٘ك  وبًبل ّوشاُ ثَدُ ٍ (Iخَسدگٖ ًَع )18آًًَٖ٘
ٍ دس  α (Oddy, 1982: 122) ٔؿذُ دس داخل صهٌ٘خَسدُ

ؿذُ حبكل چٌ٘ي سًٍذٕ ؿشاٗغٖ هغ فلضٕ تشػ٘ت
 .(Wang et al, 2001: 244) اػت

 ٔلاٗ ٔتغ٘٘ش هىبى اٍل٘ (10ٔ )ًوًَ دس ؿشاٗظ خبف
ّبٕ هحلَلات غٌٖ اص للغ، ثب حشوت آى ثِ ػوت لاِٗ

تغ٘٘ش ؿىل هَضؼٖ خَسدگٖ ًَع اٍل دس  ػلتخبسرٖ ثِ 
تـخ٘ق  ؿَد.ػبختبس خَسدگٖ ًَع دٍم هـبّذُ هٖ

چٌ٘ي سًٍذٕ ثب تلبٍٗش ه٘ىشٍػىَح ًَسٕ ثب ًَس  ٔاٍل٘
 .(10 )تلَٗش پزٗش اػتپلاسٗضاى اهىبى

ه٘ىشٍػىَپٖ ثب ٍرَد هَاسد فَق، هغبثك هغبلؼبت 
گ٘شٕ تشو٘جبت اوؼ٘ذٕ ؿذُ دس ثشسػٖ سًٍذ ؿىلاًزبم

، اٗي اهىبى ّن ٍرَد داسد وِ خَسدگٖ للغ ٍ 11ًؤًَ 
خبسد ؿذى آى ثِ كَست هحلَلات اوؼ٘ذٕ ثب 
ػبصٍوبسٕ هتفبٍت، تغ٘٘ش سًگ هـخلٖ سا دس لاٗٔ 
اوؼ٘ذٕ لشهضسًگ هغ ظبّش ؿذُ دس تلبٍٗش 

ًىٌذ. خَسدگٖ فبص  ه٘ىشٍػىَح ًَسٕ پلاسٗضاى اٗزبد

غٌٖ اص للغ ٍ تـى٘ل هحلَلات ػَصًٖ اوؼ٘ذٕ دس 
دس تلبٍٗش ه٘ىشٍػىَح ًَسٕ هـخق ًجَدُ  11ًؤًَ 

ٍ رْت اعوٌ٘بى اص تـى٘ل چٌ٘ي تشو٘جبتٖ ضشٍستبً ً٘بص 
تشٕ ّبٕ ث٘ؾثِ هغبلؼبت ه٘ىشٍػىَپٖ ثب ثضسگٌوبٖٗ

اػت. تلبٍٗش الىتشٍى ثشگـتٖ دس ه٘ىشٍػىَح سٍثؾ 
ّبٖٗ سٍؽ هٌبػجٖ ثشإ هغبلؼٔ چٌ٘ي ًوًَِالىتشٍى 

 (.11اػت )تلَٗش 
 

 
  10 ٔللغ دس ًوًَ ٔتلَٗش حشوت لاٗ .10 تلَٗش

 .(1385، ًگبسًذگبىهأخز: )

 

 
 

 هغلشهض اوؼ٘ذٕ  ٔلاٗسٍثؾ الىتشٍى اص تلَٗش ه٘ىشٍػىَح : C ؛ًَسٕتلَٗش ه٘ىشٍػىَح : B ؛11 ٔتلَٗش ًوًَ: A .11 تلَٗش
 .(1382، ًگبسًذگبىهأخز: ) 11ٔ ًوًَدس 
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 گیرینتیجه
تـى٘ل  گشفتِ دس سًٍذّبٕ كَستثشسػٖ فشاٌٗذ

هذت لات اوؼ٘ذٕ هغ ٍ للغ دس عشح ثلٌذهحلَ
ّبٖٗ سا دس ؿٌبػٖ آحبس فلضٕ دس اٗشاى، تفبٍتث٘وبسٕ

 دّذ.ػبصٍوبس تـى٘ل اٗي تشو٘جبت اوؼ٘ذٕ ًـبى هٖ
وَپشٗت ثِ ػغح ٍ  ّٔبٕ هغ اص ه٘بى لاٗ هْبرشت َٗى

ثِ كَست هؼتوش ٍ  اًتمبل آًَ٘ى اوؼ٘ظى ثِ داخل
خٌزش  ٔدس ًوًَإ داًِتؼْ٘ل خَسدگٖ خلَكبً هشص

، تشػ٘ت (2ٔ )ًوًَ حلبس داهغبىهىـَفِ اص تپِ
 ٔلاٗث٘ؾ اص حذ  سؿذهحلَلات اوؼ٘ذٕ هغ ٍ 

حبكل فلضٕ اًذن  ٓهغض ٓهبًذثبلٖ ، ثبسًگوَپشٗت لشهض
داس ثشًض ػشة ٔوًَدس ً ،اص فشاٌٗذ فشػبٗؾ هزوَس

ٍاوٌؾ َٗتىت٘ه گ٘شٕ ؿىل، (1ٔ )ًوًَ هىـَفِ اص ثن
دس Cu2O اوؼ٘ذ هغ  ٍ تـى٘لعٖ ػشد ؿذى آل٘بط 

ش ه٘ضاى حاتحت غٌٖ اص هغ  α هحلَل ربهذوٌبس 
اص سًٍذ  هبًذُگشٕ ٍ ؿَاّذ ثبلٖعٖ سًٍذ سٗختِ اوؼ٘ظى
هْش هـجه هىـَفِ  ًٔوًَػبختبس دس تلبٍٗش سٗض هزوَس

ّبٕ اوؼ٘ذٕ هبًذى آخبل ثبلٖ ،(3ٔ )ًوًَ ثناص داسػتبى 
ثؼذ اص  ثب ػبصٍوبس هـبثِ ل٘ىي فلضٕ ٔصهٌ٘هغ دس 

، (4ٔ )ًوًَ حلبسهىـَفِ اص تپِ ٖٔ دس ًوًَػول٘بت حشاست
تجلَس فبص غٌٖ اص للغ دس آخشٗي هشاحل اًزوبد دس 

تشو٘جبت ٍ تشػ٘ت  فبص هزوَس ّب ٍ خَسدگٖهشصداًِ
دس  سًگػف٘ذ ثلَسّبٕ ؿَاّذٕ اص اوؼ٘ذٕ للغ ثب

(، 5ٔ )ًوًَ حلبساص تپِإ ًوًَِ تلبٍٗش ه٘ىشٍػىَپٖ
ثِ  اص لشهض )غٌٖ اص هغ(ّبٕ اوؼ٘ذٕ تغ٘٘ش سًگ لاِٗ

دس تلبٍٗش ًبسًزٖ ٍ ػپغ صسد )غٌٖ اص للغ( 
هغ ٍ تغ٘٘ش ًؼجت اوؼ٘ذٕ  ه٘ىشٍػىَح ًَسٕ ثِ دل٘ل

هفشغٖ هىـَفِ اص  ٔ( دس دٗگچCu2O/SnO2) للغ
-ؿذى لاًَِٗاسٕ  ٓپذٗذ ؿَاّذٕ اص(، 6ٔ )ًوًَ لشػتبى

تشػ٘ت تشو٘جبت اوؼ٘ذٕ هغ ّبٕ خَسدگٖ ثب ػبصٍوبس 
ٗب  II ؿىل آثذاس اوؼ٘ذ للغػولىشد  ػجتثِ  ٍ للغ

دس ثِ ػٌَاى ٗه هحلَل ولَئ٘ذٕ ٗب طل   IVاوؼ٘ذ للغ
خٌزش هٌلَة ثِ  ٔتلَٗش ه٘ىشٍػىَح ًَسٕ اص ًوًَ

ـ  هغخَسدگٖ ػبختبس فلضٕ دٍفبصٕ ، (7 ّٔشهض )ًوًَ
دٗه ػغح ٍ ثِ ربٕ حزف فبص غٌٖ اص هغ ًض للغ،

ٍ اوؼ٘ذاػَ٘ى آى ثب هذاسوٖ اص هبًذى فبص غٌٖ اص للغ 
هـخق اوؼ٘ذٕ دس تلبٍٗش ه٘ىشٍػىَپٖ  ٔٗه لاٗ

صَِٗٗ،  ٔاص هحَع 8ٔ ًَسٕ ٍ سٍثؾ الىتشٍى ًوًَ
فبص هبًذى  ٍ ثبلٖ فبص غٌٖ اص هغ ٍ اًحلال خَسدگٖ

ٖ اص ّبًٗوًَِهشوض  دسٍ اوؼ٘ذاػَ٘ى آى  غٌٖ اص للغ
غٌٖ اص  ٔحشوت لاٗ(ٍ 9ٍ  7 ّبٕ)ًوًَِ ػ٘لهّشهض ٍ 

احش ثشًضٕ  ٔدس ًوًَ اوؼ٘ذٕ هغ ٔللغ اص ه٘بى لاٗ
تـى٘ل هحلَلات ؿَاّذٕ اص ( ٍ 10 ٔ)ًوًَ ػ٘له

دس  اوؼ٘ذٕ هغ ّبٕػَصًٖ اوؼ٘ذ للغ دس ه٘بى لاِٗ
 سضب ػجبػٖ ٓتلَٗش سٍثؾ الىتشٍى ووشثٌذ هفشغٖ هَص

دس خلَف ؿذُ ثٌٖ٘پ٘ؾػبصٍوبس  ،(11 ٔ)ًوًَ
ثب  ّبٕ اوؼ٘ذاػَ٘ى دس سًٍذ خَسدگٖ اٗي آحبسفشاٌٗذ

-آحبس ثشًضٕ ثِ هغبلؼبت ه٘ىشٍػىَپٖتَرِ ثِ تلبٍٗش 
هذت ّبٕ هختلف دس عشح ثلٌذآهذُ اص هحَعِدػت

تأٗ٘ذٕ  وِ خَد اػت ؿٌبػٖ آحبس ثشًضٕ دس اٗشاىث٘وبسٕ
خلَف ِسٍثؾ الىتشٍى ٍ ثّبٕ ثش لبثل٘ت ه٘ىشٍػىَح

دس اسائِ هؼتٌذات هْن دس  پلاسٗضاىًَسٕ ه٘ىشٍػىَح 
تحل٘ل ػبصٍوبسّبٕ تـى٘ل هحلَلات اوؼ٘ذٕ دس آحبس 

دس حبلٖ وِ حضَس ثب تَرِ ثِ هَاسد هزوَس،  ثشًضٕ اػت.
ٕ خبف هوىي اػت ثِ ػٌَاى ٗب غلظت ػٌبكش آل٘بط

اص اّو٘ت صٗبدٕ ثشخَسداس ّبٕ تؼ٘٘ي لذهت ؿٌبػبگش
وؼ٘ذٕ هغ ٍ للغ اگ٘شٕ تشو٘جبت ، فشآٌٗذ ؿىلثبؿٌذ

ؿ٘و٘بٖٗ ـ  وٌؾ ف٘ضٗىٖحبكل ثشّنوِ  دس آحبس ثشًضٕ
ّؼتٌذ دس ثشسػٖ اكبلت آحبس ثشًضٕ ٍ ث٘ي آل٘بط ٍ هح٘ظ 
فلضٕ ٍ اًتخبة  ّبٕ حفبظتگشاى آحبسدس تلو٘ن گ٘شٕ

ّبٕ دسهبى اٗي آحبس اص اّو٘ت خبف ثشخَسداس سٍؽ
حبس آ  سٍٕ  ؿذُتـى٘لاوؼ٘ذٕ   ف٘لن   تأح٘ش حفبظتٖ اػت.
هشتجظ   للغ ٍ  هغ  اص اوؼ٘ذّبٕ  هخلَعٖ  ثِ وِ ثشًضٕ
تـى٘ل چٌ٘ي  ٔتـخ٘ق اٍل٘ .سا ًجبٗذ ًبدٗذُ گشفت اػت

گ٘شٕ ّبٕ هختلف ؿىلثٌٖ٘ ػبصٍوبسف٘لوٖ ٍ پ٘ؾ
ّبٕ خَسدگٖ دس هشاحل اٍلِ٘ تشو٘جبت اوؼ٘ذٕ دس لاِٗ

ثِ هٌظَس سٍؿوٌذ وشدى هغبلؼبت خَسدگٖ ثب اػتفبدُ اص 
 پزٗش اػت.ه٘ىشٍػىَپٖ اهىبىهغبلؼبت 
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 تشکر و قدردانی
سػَل ثذٗي ٍػ٘لِ اص اػتبد اسروٌذ رٌبة آلبٕ دوتش 

رٌبٕ آلبٕ دوتش وبهشاى احوذٕ  ؛دٍػت حم٘مٍٖعي
ـ  حفبظت ٍ هشهت آحبس تبسٗخٖ ٓ٘غ پظٍّـىذٗس

ت ػلوٖ ئػضَ ّ٘ ،رٌبة آلبٕ دوتش ساهض ٍلبس ؛فشٌّگٖ
ٌبع ؿدٍػتٖ، وبسًشگغ ػشوبس خبًن  ؛اىداًـگبُ تْش

ػشوبس خبًن هْـ٘ذ  ؛ٍلت ثخؾ حفبظت اص آحبس فلضٕ
اٗلخبًٖ، وبسؿٌبع ٍلت ثخؾ حفبظت اص آحبس فلضٕ 

٘شصاٖٗ دس ثخؾ هػشوبس خبًن الْبم ػلٖ؛ پظٍّـىذُ
هؼئَل  ،لبػوٖهحوَد رٌبة آلبٕ  ؛ّبحفبظت اص ثبفتِ

 هذٗش ،ػشوبس خبًن احوذٕ؛ ثخؾ فلضًگبسٕ پظٍّـىذُ
 هذٗش ،ٌبة آلبٕ دوتش هختبسٕر ؛ػجبػٖ سضبٓ هَص ٍلت
ػوشاى رٌبة آلبٕ دوتش  ؛ثخـٖ ثن ًزبت ٓپشٍط ٍلت

ػشوبس خبًن  ؛ت حفبسٕ داسػتبى ثنئهؼئَل ّ٘ ،گبساطٗبى
ػشوبس  ؛سضب ػجبػٖ ٓوبسؿٌبع هؼئَل هَص ،ػَداگشل٘لا 

ػشوبس خبًن  ؛پبٗگبُ ػ٘لهٍلت  هذٗش ،خبًن ػبسٍخبًٖ
 ،رٌبة آلبٕ احوذٕ ؛سؿت ٔگٌزٌٍ٘لت هذٗشٗت  ،لَاهٖ
ػشوبس خبًن پشٗؼب  ؛هلٖ وبؿبى ٓهَص ٍلت هذٗش

رٌبة آلبٕ  ؛سضبػجبػٖ ٓاهَال هَص  اه٘ي ،گشدثگلٖ
هؼئَل ثخؾ ه٘ىشٍػىَح الىتشًٍٖ  ،هٌْذع لاَّتٖ

إ اًشطٕ  هشوض تحم٘مبت وـبٍسصٕ ٍ پضؿىٖ ّؼتِ
ثخؾ  ٍلت هؼئَل ،رٌبة آلبٕ سحوبًٍٖ  ؛اتوٖ

پظٍّؾ هتبلَسطٕ ساصٕ  ه٘ىشٍػىَح الىتشًٍٖ هشوض
 . وٌ٘نهٖتـىش ٍ لذسداًٖ 

 
 هانوشتپی
 

1. pourbaix 
2. Eutectic 
3. Annealing 
4. Gettens 
5 . Chase 
6.  Stannic Oxide 
7 . Stannic Oxide 
8 . Belousov-Zhabotkinskii 
9. Stannic oxide 
10 . Stannous oxide 
11 . Destanification 
12 . Tin de-alloying 
13 . Tin sweat 
14.  Backscatter 

15 . Cationically Controlled 
16 . Segregation 
17.  Decuprification phenomenon 
18. Anionically controlled 
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