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 تِ ًام خذا

 استاًذارد اٗزاى ٖهل آضٌاٖٗ تا ساسهاى

 ا٤شاٖ، كٙقت٣ ٚ تحم٥مبت اػتب٘ذاسد ٔؤػؼ١ ساتٔمش ٚ لٛا٥٘ٗ اكلاح لبٖ٘ٛ 3ٔبد٠  ٤ه ثٙذ ٔٛخت ثٝ ا٤شاٖ اػتب٘ذاسد ٣ّٔػبصٔبٖ 

ٖ  ٣ّٔاػتب٘ذاسدٞب٢  ٘ـش ٚ تذ٤ٚٗ تق٥٥ٗ، وٝ ٚؽ٥ف١ اػت وـٛس سػ٣ٕ ٔشخـ تٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ٔلٛة ٝ  سا )سػ٣ٕ( ا٤رشا  ثر

  .داسد فٟذٜ

ٖ وت اص ؤش ٣فٙ ٢ٞب ٥ٖٛؼ٥ٕوٞب٢ ٔختّف دس ٗ اػتب٘ذاسد دس حٛص٤ٜتذٚ ض ٚ ٔؤػؼربت  ور ٘ؾرشاٖ ٔشا كربحت  ،بسؿٙبػبٖ ػربصٔب

، ٢ذ٥ر ظ ت٤ِٛٚ ثب تٛخٝ ثٝ ؿرشا  ٣ّٔؿٛد ٚ وٛؿـ٣ ٍٕٞبْ ثب ٔلبِح آٌبٜ ٚ ٔشتجظ ا٘دبْ ٣ٔ ٢ٚ التلبد ٢ذ٥، ت٣ِٛ، پظٚٞـ٣فّٕ

ِٛ     ١ٚ ٔٙلرفب٘ ت آٌبٞب٘رٝ  وٚ تدبس٢ اػرت ورٝ اص ٔـربس    ٢فٙبٚس ٙٙرذٌبٖ،  وٙٙرذٌبٖ، ٔلرش   وذ٥كربحجبٖ حرك ٚ ٘فرـ، ؿربُٔ ت

ٛ  ؾ٥ؿرٛد. پر  دِٚتر٣ حبكرُ ٔر٣   ٚ غ٥ش ٣دِٚت ٢ٞب، ٟ٘بدٞب، ػبصٔب٣ٖٚ تخلل ٣ض فّٕووٙٙذٌبٖ، ٔشاكبدسوٙٙذٌبٖ ٚ ٚاسد غ ٤٘ر

بفرت  ٤ؿرٛد ٚ پرغ اص دس   ٣ٔشثٛط اسػربَ ٔر   ٢ٞب ٥ٖٛؼ٥ٕو ٢٘فـ ٚ افضب٢ثٝ ٔشاخـ ر ٣ا٤شاٖ ثشا٢ ٘ؾشخٛاٞ ٣ّٔ ٢اػتب٘ذاسدٞب

( ا٤شاٖ چربح ٚ  ٣)سػٕ ٣ّٔثٝ فٙٛاٖ اػتب٘ذاسد  ،ت٤ٔشتجظ ثب آٖ سؿتٝ عشح ٚ دس كٛست تلٛ ٣ّٔ ١ت٥ٕوـٟٙبدٞب دس ٥٘ؾشٞب ٚ پ

 ؿٛد.٣ٔٙتـش ٔ

ٟ ٥ر٥ ت ضرٛاثظ تق ٥٘٤ض ثب سفب كلاحر٢ٔٙذ ٚ  فلالٝ ٢ٞب ٝ ٔؤػؼبت ٚ ػبصٔبٖو ٣٤غ اػتب٘ذاسدٞب٤٘ٛ ؾ٥پ وٙٙرذ   ٣ٝ ٔر ٥ر ٗ ؿرذٜ ت

ٛ   ٣ثشسػ ،عشح ٥ّٕٔ٣تٝ دسو ٖ  ٣ّٔر  ت، ثرٝ فٙرٛاٖ اػرتب٘ذاسد   ٤ٚ دسكرٛست تلر ت، ٥ر ٗ تشت٤ؿرٛد. ثرذ   چربح ٚ ٔٙتـرش ٔر٣    ا٤رشا

اػرتب٘ذاسد ٔشثرٛط    ٣ّٔ ١ٗ ٚ دس و٥ٕت٤تذٚ 5 س٠ا٤شاٖ ؿٕب ٣ّٔاػتب٘ذاسد  سات ٔمشٝ ثش اػبع وؿٛد ٣ٔ ٣تّم ٣ّٔ ٣٤اػتب٘ذاسدٞب

 ذٜ ثبؿذ.٥ت سػ٤ثٝ تلٛ ؿٛد ٣ُ ٔى٥تـا٤شاٖ اػتب٘ذاسد  ٣ّٔدس ػبصٔبٖ ٝ و

(ISO) اػتب٘ذاسد ٣إِّّٗ ٥ػبصٔبٖ ث ٣اكّ ٢شاٖ اص افضب٤اد اػتب٘ذاس ٣ّٔػبصٔبٖ 
 2(IEC) ا٣ِّّٕ اِىتشٚتى٥ٙره  و٥ٕؼ٥ٖٛ ث٥ٗ ،1

(OIML) ؿٙبػ٣ لب٣٘ٛ٘ ا٣ِّّٕ ا٘ذاصٜ ٚ ػبصٔبٖ ث٥ٗ
(CAC) و٥ٕؼ٥ٖٛ وذوغ غرزا٣٤  4اػت ٚ ثٝ فٙٛاٖ تٟٙب ساثظ 3

دس وـرٛس   5

ٗ ٤ـرٛس، اص آخرش  وخربف   ٢ٞرب  ٢بصٔٙرذ ٥ٚ ٘ ٣ّر وظ ٤ا٤شاٖ ضٕٗ تررٛخٝ ثرٝ ؿرشا    ٣ّٔ ٢ٗ اػتب٘ذاسدٞب٤ٙذ. دس تذٚو فقب٥ِت ٣ٔ

 ؿٛد. ٥ٌش٢ ٣ٔ ثٟشٜ ٣إِّّٗ ٥ث ٢خٟبٖ ٚ اػتب٘ذاسدٞب ٣ٚ كٙقت ٣، ف٣ٙفّٕ ٢ٞب ـشفت٥پ

وٙٙذٌبٖ، حفرؼ ػرلأت    اص ٔلش  ت٤ؿذٜ دس لبٖ٘ٛ، ثشا٢ حٕب ٥ٙ٣ث ؾ٥ٗ پ٤ت ٔٛاص٤تٛا٘ذ ثب سفب ٣شاٖ ٤ٔاػتب٘ذاسد ا ٣ّٔػبصٔبٖ 

اص  ٣ثقضر  ٢، اخرشا ٢ٚ التلربد  ٣غر ٥ٔح ؼرت ٤ت ٔحلرٛتت ٚ ٔلاحؾربت ص  ٥ر فو٥ٙربٖ اص  ٥، حلَٛ اع٣ٕٚ فٕٛٔ ٢فشد ٤ٕٙ٣ٚ ا

 ٢ا٤شاٖ سا ثشا٢ ٔحلٛتت ت٥ِٛذ٢ داخُ وـٛس ٚ/٤ب اللاْ ٚاسدات٣، ثب تل٤ٛت ؿرٛسا٢ فرب٣ِ اػرتب٘ذاسد، اخجربس     ٣ّٔاػتب٘ذاسدٞب٢ 

ٚ  ٣كربدسات  ٢بتٞرب واػرتب٘ذاسد   ٢ـرٛس، اخرشا  ؤحلرٛتت   ٢ثرشا  ٣إِّّر ٗ ٥ثر  ٢ٛا٘ذ ثٝ ٔٙؾٛس حفؼ ثبصاسٞرب ت٣. ػبصٔبٖ ٔوٙذ

ٞب ٚ ٔؤػؼربت فقربَ دس    ٙٙذٌبٖ اص خذٔبت ػبصٔبٖو ثٝ اػتفبدٜ ثخـ٥ذٖٙبٖ ٥ٗ ثشا٢ اع٥ٕ. ٕٞچٙوٙذ ٢آٖ سا اخجبس ٢ثٙذ دسخٝ

ٜ ٤، آصٔب٣غ٥ٔح ؼت٤ت ص٤ش٤ت ٚ ٔذ٥فو٥ت ٤ش٤ٔذ ب٢ٞػ٥ؼتٓ ٣ٌٛاٞ ٚ كذٚس ٢ض٥، ٣ٕٔٔـبٚسٜ، آٔٛصؽ، ثبصسػ ٥ٙ١صٔ ٞرب ٚ   ـرٍب

ٞب ٚ ٔؤػؼبت سا ثش اػربع ضرٛاثظ ٘ؾربْ     ٌٛ٘ٝ ػبصٔبٖٗ ٤اػتب٘ذاسد ا ٣ّٔػبصٔبٖ ٚػب٤ُ ػٙدؾ،  (ب٥ِجشاػ٥ٖٛ)ؤشاوض ٚاػٙد٣ 

ٞرب  شد آٖىر افغب ٚ ثش فّٕٞب ت ثٝ آ٥ٖذ كلاح٥٤ٙب١ٔ تأ٥ظ تصْ، ٌٛا٤ٞوٙذ ٚ دس كٛست احشاص ؿشا ٣ٔ ٣بث٤شاٖ اسص٤ت ا٥ذ كلاح٥٤تأ

 ٢بسثشدور مربت  ٥بس فّضات ٌشا٘جٟب ٚ ا٘دبْ تحم٥ٗ ف٥٥ُ ػٙدؾ، تق٤بٞب، ٚاػٙد٣ ٚػب٤ى ٣إِّّ ٥ٗح دػتٍبٜ ث٤وٙذ. تشٚ ٣٘ؾبست ٔ

 .اػت ػبصٔبٖٗ ٤ف ا٤ا٤شاٖ اص د٤ٍش ٚؽب ٣ّٔ ٢ػغح اػتب٘ذاسدٞب ٢استمب ٢ثشا

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 کو٘سَ٘ى فٌٖ تذٍٗي استاًذارد

 گ٘زٕ تزإ تؼ٘٘ي هطخصات ٍ اًذاسُ ّإرٍش :1 قسوت  -د رسًاًَهَا -ًاًَ فٌاٍرٕ »

 «إًاًَهَاد رس لاِٗ

 سوت ٍ/ٗا هحل اضتغال: رئ٘س:

 س٤حب٘ٝخٛسؿ٥ذ٢، 

 )دوتش٢ ٟٔٙذػ٣ ٔٛاد ٚ ٔتبِٛسط٢(
 فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛتٛػقٝ ػتبد ٤ٚظٜ  -ٔؼئَٛ ٚاحذ اسص٤بث٣ ٔحلٛتت

  

  دت٘ز:

 ٥ٔشوبؽ٣ٕ، ػ٥ذّ ٔحٕذّ

 ٛاد ٚ ٔتبِٛسط٢()دوتش٢ ٟٔٙذػ٣ ٔ

 دا٘ـٍبٜ فّٓ ٚ كٙقت ا٤شاٖ -فضٛ ٥ٞئت ف٣ّٕ

  

  )اػب٣ٔ ثٝ تشت٥ت حشٚ  اِفجب( اػضا:

 اػلا٣ٔ پٛس، اِٟٝ 

 اسؿذ ص٤ؼت ؿٙبػ٣( ٣)وبسؿٙبػ

 ٘ب٘ٛ اػتب٘ذاسد ٚ ا٣ٕٙ٤ ػتبد فٙبٚس٢ٌشٜٚ  -وبسؿٙبع

  

 پ٢ٛ پ٢ٛ، حؼٗ

 اسؿذ ؿ٣ٕ٥( ٣)وبسؿٙبػ

 ISIRI/TC 229 ٢ ٘ب٘ٛو٥ٕتٝ ف٣ٙ ٔتٙبؽش فٙبٚس -دث٥ش

  

 ا٥ٔٗ ،ٔمذْصادٜ چٛخبچ٣

 (اسؿذ ٘ب٘ٛفٙبٚس٢ ٣)وبسؿٙبػ

 اػتب٘ذاسد ٚ ا٣ٕٙ٤ ػتبد فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛ ٌشٜٚ -وبسؿٙبع

  

 دثبك وبؿب٣٘، فبعٕٝ

 )دوتش٢ ف٥ض٤ه(
 دا٘ـٍبٜ فّٓ ٚ كٙقت ا٤شاٖ -فضٛ ٥ٞئت ف٣ّٕ

  

 ػ٥ف٣، ٟٔٛؽ 

 اسؿذ ٔذ٤ش٤ت دِٚت٣()وبسؿٙبػ٣
 ISIRI/TC 229 و٥ٕتٝ ف٣ٙ ٔتٙبؽش فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛ  -٘ب٤ت سئ٥غ

  

 فبض٣ّ، فخشاِذ٤ٗ

 اسؿذ ٟٔٙذػ٣ ٔٛاد ٚ ٔتبِٛسط٢( ٣)وبسؿٙبػ
 ؿشوت ٟٔٙذػ٣ ٘ٛآٚساٖ طسفبٍ٘ش -ٔذ٤ش فبُٔ

  

 اِذ٤ٗ، ٘دٕٝ٘دٓ

 )دوتش٢ ٟٔٙذػ٣ ٔٛاد(

 دا٘ـٍبٜ آصاد اػلا٣ٔ ٚاحذ فّْٛ ٚ تحم٥مبت -فضٛ ٥ٞئت ف٣ّٕ
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 ٍٗزاستار:
 

 ٣، ٟٔٛؽػ٥ف

 )وبسؿٙبػ٣ اسؿذ ٔذ٤ش٤ت دِٚت٣(

 ISIRI/TC 229 و٥ٕتٝ ف٣ٙ ٔتٙبؽش فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛ  -٘ب٤ت سئ٥غ
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 هٌذرجات فْزست

 صفحِ ػٌَاى

 ح ٌفتبس ؾ٥پ

 ط ٔمذٔٝ

 1 ٚ دأٙٝ وبسثشد ٞذ    1

 1 ٣ٔشاخـ اِضأ   2

 1 اكغلاحبت ٚ تقبس٤ف          3

 6 بٞ٘ٛؿتوٛتٝ   4

 7 ٥ٌش٢ٞب٢ ا٘ذاصٜٔـخلبت ٚ سٚؽ   5

 7 و٥ّبت   5-1   

 7 ٔـخلبت اػبػ٣    5-2   

 9  اخت٥بس٢ ٔـخلبت   5-3   

 10 ٥ٌش٢ٞب٢ ا٘ذاصٜٔـخلبت ٚ سٚؽتـش٤ح    5-4   

 10 ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ثٙذ٢تشو٥ت   5-4-1      

 11  ثٙذ٢ وب٣٘ تشو٥ت   5-4-2      

 11 ا٢ٗ ت٤ٝفبكّٝ ث٥   5-4-3      

 13 ضخبٔت   5-4-4      

 14 ٘ؼجت ٔٙؾش٢   5-4-5      

 15 ا٢چٍب٣ِ تٛدٜ   5-4-6      

 15 ٣تجبدَ وبت٥ٛ٘ ؽشف٥ت   5-4-7      

 15 پشت حشاست٣   5-4-8      

 16 خزة آة ؽشف٥ت   5-4-9      

 16 سعٛثت ٥ٔضاٖ   5-4-10      

 17 دسخـؾ   5-4-11      

 17 سً٘   5-4-12      

 18 خزة آث٣ ٔت٥ّٗثش ؽشف٥ت   5-4-13      

 18 چؼجٙذ٣ٌؽشف٥ت    5-4-14      

 19 ا٢چٍب٣ِ وپٝ   5-4-15      

 19 ٔؼبحت ػغح ٤ٚظٜ   5-4-16      

 20 پز٤ش٢ ف٥ّٓؿىُ   5-4-17      

 20 اِىتش٤ى٣ ٤ٚظٜ ٔمبٚٔت   5-4-18      
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 صفحِ ػٌَاى

 22 وٙٙذٜ حاكلا٘ٛؿ    5-4-19      

 22 د٣ٌٞضاسؽ   6

 22 و٥ّبت    6-1   

 22  اعلافبت   6-2   

 22 ٥ٌش٢٘تب٤ح ا٘ذاصٜ   6-3   

 23 د٣ٞ خذَٚ ٌضاسؽٔثب٣ِ اص    6-4   

 24 ا٢سع ت٤ٝ دٔٛاا٢ ٘ب٘ٛدٞٙذٜ( اعلافبت پب٤ٝ)آٌب٣ٞپ٥ٛػت اِف 

 27 ذٜ ثب ٔٛاد آ٣ِ )سع آ٣ِ(ؿا٢ اكلاحدٞٙذٜ( ٘ب٘ٛٔٛاد سع ت٤ٝ)آٌب٣ٞ ة ٥ٛػتپ

 29 اػتب٘ذاسد ٔٙجـ دس ٔمب٤ؼٝ ثبؿذٜ دس ا٤ٗ اػتب٘ذاسد دٞٙذٜ( تغ٥٥شات ا٘دبْ)آٌب٣ٞ حپ٥ٛػت 

 31 ٘بٔٝوتبة
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   گفتار پ٘ص

٥ٌرش٢ ثرشا٢ ٘رب٘ٛٔٛاد    ٞب٢ ا٘رذاصٜ تق٥٥ٗ ٔـخلبت ٚ سٚؽ  :1لؼٕت  -ٔٛاد سع٘ب٘ٛ -٘ب٘ٛ فٙبٚس٢»اػتب٘ذاسد 

ا٢  ا٣ِّّٕ/ٔٙغمٝ ٞب٢ ٔشثٛط ثش ٔجٙب٢ پز٤شؽ اػتب٘ذاسدٞب٢ ث٤ٛ٘ٗ٥غ آٖ دس و٥ٕؼ٥ٖٛ وٝ پ٥ؾ« ا٢ت٤ٝسع 

ت٥ٟرٝ ٚ   5اػتب٘ذاسد ّٔر٣ ا٤رشاٖ ؿرٕبس٠    ، 7دس ٔٛسد ح، ثٙذ فٙٛاٖ اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ثٝ سٚؽ اؿبسٜ ؿذٜ  ثٝ

تلر٤ٛت ؿرذ.    6/3/99ٔرٛس    ب٘ٛفٙربٚس٢ ٘ر  اخلاػ٥ٝ و٥ٕت١ ٣ّٔ اػتب٘ذاسد  ٥ٗؿـٕ ٚ ٞـتبدتذ٤ٚٗ ؿذٜ، دس 

ٚ تحم٥مربت   اػرتب٘ذاسد لبٖ٘ٛ اكلاح لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمشسات ٔؤػؼرٝ   3ا٤ٙه ا٤ٗ اػتب٘ذاسد ثٝ اػتٙبد ثٙذ ٤ه ٔبد٠ 

 ؿٛد. ، ثٝ فٙٛاٖ اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ٔٙتـش 1371٣ٔكٙقت٣ ا٤شاٖ، ٔلٛة ثٟٕٗ ٔبٜ 

ٖ  5اػتب٘ذاسدٞب٢ ٣ّٔ ا٤شاٖ ثش اػبع اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ؿٕبس٠  ػربختبس ٚ ؿر٠ٛ٥    -)اػتب٘ذاسدٞب٢ ٣ّٔ ا٤رشا

ٞب٢ ٣ّٔ ٚ خٟرب٣٘ دس ص٥ٔٙرٝ    ؿٛ٘ذ. ثشا٢ حفؼ ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ثب تحٛتت ٚ پ٥ـشفتٍ٘بسؽ( تذ٤ٚٗ ٣ٔ

ِضْٚ تدذ٤ذ٘ؾش خٛاٞٙذ ؿذ ٚ ٞش پ٥ـرٟٙبد٢ ورٝ    كٛستدس كٙب٤ـ، فّْٛ ٚ خذٔبت، اػتب٘ذاسدٞب٢ ٣ّٔ ا٤شاٖ 

اسدٞب اسائٝ ؿٛد، دس ٍٞٙبْ تدذ٤ذ٘ؾش دسو٥ٕؼ٥ٖٛ ف٣ٙ ٔشثٛط، ٔرٛسد تٛخرٝ   ثشا٢ اكلاح ٤ب تى٥ُٕ ا٤ٗ اػتب٘ذ

 ثٙبثشا٤ٗ، ثب٤ذ ٕٞٛاسٜ اص آخش٤ٗ تدذ٤ذ٘ؾش اػتب٘ذاسدٞب٢ ٣ّٔ ا٤شاٖ اػتفبدٜ وشد.لشاس خٛاٞذ ٌشفت. 

ٝ »ا٣ِّّٕ ص٤ش ثٝ سٚؽ  ا٤ٗ اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ثش ٔجٙب٢ پز٤شؽ اػتب٘ذاسد ث٥ٗ ٗ  « تشخ١ٕ تغ٥٥ش ٤بفتر  ت٥ٟرٝ ٚ ترذ٤ٚ

ٕٞشاٜ ثب افٕبَ تغ٥٥شات ثرب تٛخرٝ ثرٝ ٔمتضر٥بت      ٚ ؿبُٔ تشخٕٝ تخلل٣ وبُٔ ٔتٗ آٖ ثٝ صثبٖ فبسػ٣ؿذٜ 

 وـٛس اػت:

ISO/TS 21236-1: 2019, Nanotechnologies- Clay nanomaterials - Part 1: Specification of 

characteristics and measurement methods for layered clay nanomaterials 
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 هقذهِ

 ٝ ا٢ ٤رره ص٤ررش ٌررشٜٚ اص ٔررٛاد سع ثررب ثقررذ خرربسخ٣ )ضررخبٔت( ٤ررب ثقررذ ػرربختبس٢        ٘ررب٘ٛٔٛاد سع ت٤رر

  ٝ ٓ اػرررت.  ٘رررب٘ٛ ا٢( دس ٔم٥ررربعداخّررر٣ )فبكرررّٝ ثررر٥ٗ ت٤ررر ترررش٤ٗ ٌرررشٜٚ  سع، ثرررٝ فٙرررٛاٖ ٟٔررر

ٝ  ػرر٥ّ٥ىبت عررٛس عج٥قرر٣ ٤ررب ٔرربدٜ ٔلررٙٛف٣     ثررٝا٤دبدؿررذٜ ثررٝ ٔرربدٜ   ،ا٢ٞررب٢ ٘ب٘ٛػرربختبس٢ ت٤رر

ٝ  دا٘ررٝ س٤ررض اػررت   وررب٣٘اص  ٔتـررىُوررٝ اػبػررب    داسد اؿرربسٜ آة  ٥ٔررضاٖٚاػررغٝ ثرربصٜ ٔتغ٥ررش   وررٝ ثرر

ػرررخت  ؿرررٛد،ٔررر٣ورررٝ پخترررٝ ٤رررب خـررره دٞرررذ ٚ ٍٞٙرررب٣ٔ٘ـررربٖ ٔررر٣ ٥1ؼررر٥تٝتخبكررر٥ت پلاػ

 خررب٘ج٣ ٞررب٣٤ ثررب ا٘ررذاصٜ  ؿررٛد، ٔقٕررٛت  ػرر٥ّ٥ىبت  وررٝ دس سع ٤بفررت ٔرر٣  ٞررب٣٤ وررب٣٘. خٛاٞررذ ؿررذ 

ٖ     ٞرررب دس٥ٔىشٚٔترررش ٞؼرررتٙذ. سع دٚ وٕترررش اص  ٞرررب ػرررغح صٔررر٥ٗ خ٥ّررر٣ فرررشاٚاٖ ٞؼرررتٙذ  آ

ٝ سا ؿررىُ ٔرر٣  بٞرر كررخشٜ ؿررٛ٘ذ ٚ  ؿررٙبختٝ ٔرر٣  2(ٞرربؿِرر٥ُٞررب٢ سػرر٣ ) ػررًٙ فٙررٛاٖدٞٙررذ وررٝ ثرر

ا٘رررذاصٜ وٛچررره رسات ٚ ػررربختبسٞب٢ اكررر٣ّ ٞؼرررتٙذ.  ءخرررض ٢ سػرررٛث٣ٞرررب كرررخشٜتمش٤جرررب  دس ٕٞرررٝ 

ذ٢ دٞرررذ ورررٝ ؿررربُٔ تٛإ٘ٙرررا٢ ٔررر٣ثرررٝ ٔرررٛاد سع خرررٛاف ٤ٚرررظٜ ،ٞررربآٖفرررشد ٔٙحلرررشثٝثّرررٛس٢ 

 وبترررب٥ِض٢، سفتررربس ٞرررب٢ورررٝ ٔشعرررٛة اػرررت، تٛا٘رررب٣٤ٍٙرررب٣ٔٞ ٣پلاػرررت٥ىتجررربدَ وررربت٥ٖٛ، سفتررربس 

 .  4[1ٚ تشاٚا٣٤ پب٥٤ٗ اػت ] 3تٛس٣ٔ

اس٘ررذ وررٝ دس تق٥رر٥ٗ خررٛاف    ٚخررٛد د د٤ٍررش٢ ٔتقررذد أررُٛثٙررذ٢، ف٥ررتغ٥ررش اص ػرربختبس ٚ تشو   

ٞررب ا٤ررٗ(. ٛدؿررٔشاخقررٝ الفف  پ٥ٛػررت ثررٝ ٞررب ٚ ٘ررب٘ٛٔٛاد سع ٟٔررٓ ٞؼررتٙذ )   ٚ وبسثشدٞررب٢ سع

ٖ     وررب٣٘ٞررب٢   ٘بخبِلرر٣ ٝ  ٢ٞررب، حضررٛس ٔررٛاد آِرر٣، ٘ررٛؿ ٚ ٥ٔررضاٖ ٤ررٛ ٞررب٢  پررز٤ش ٚ ٕ٘رره ٔجبدِرر

  [. 2ؿٙبػ٣ ٞؼتٙذ ]ٞب٢ س٤ختٚ خٙجٝ ٔحَّٛ

ٝ ٞررب٢ عج٥قرر٣ ٚ اكررلاح  سع ٝ  ٞررب٢ وررب٣٘فٙررٛاٖ ؿررذٜ ثرر ٙقت٣ ثؼرر٥بس كررٔررٛاد  ،ا٢ػرربختبس٢ ت٤رر

 ٞرررب٣٤ ثرررب فبكرررّٝ ص٤ش٘رررب٤ٛ٘رررٝتداسا٢  ٔقٕرررٛت ، ٔرررٛاد سػررر٣ دس ؿرررىُ عج٥قررر٣ٟٕٔررر٣ ٞؼرررتٙذ. 

ٝ  )وٕتررش اص ٤رره ٘ررب٘ٛٔتش(   ٝ ثررٝ ٞؼررتٙذ، ورر ٝ كررٛست دػررت ػرربختبس  5ؿررذٜٚسلررٝا٢ ٚ دس حبِررت ٚسلرر

دس ؿرررىُ  ورررٝ دس كرررٛست٣ ،ٞؼرررتٙذ ٘رررب٘ٛ ٞرررب ٘ب٘ٛاؿررر٥بئ٣ ثرررب ضرررخبٔت دس ٔم٥ررربع٤بثٙرررذ  آٖ ٔررر٣

  ٞؼتٙذ. ٘ب٘ٛ ا٢ دس ٔم٥بع ، ٘ب٘ٛٔٛاد ػبختبس٢ ثب فبكّٝ ث٥ٗ ت6ٝ٤ؿذٜ ا٤ٙتشو٥ّت

ٞب٢ پز٤ش ٚ ٌشٜٚ، ٤ٖٛ ٔجبدِٝا٢ٌش٤ض٢، فبكّٝ ث٥ٗ ت٤ٝسع ثب تغ٥٥ش دس ٔـخلبت آٖ ٕٞچٖٛ آة اكلاح

 وٙٙذٜاكلاحٞب٢ ثب وبسا٣٤ ثبت، چٙذػبصٜعٛس ٔثبَ ثشا٢ ٘ب٘ٛٔتلُ ػغح٣ ٔٙدش ثٝ تٛػقٝ وبسثشد آٖ ثٝ

 ا٢ٔٛاد سع ت٤ٝاص ٘ب٘ٛ و٣ٕٔمذاس  اػت وٝاثجبت ؿذٜ ؿٛد.٤ب وبسثشدٞب٢ ص٤ؼت پضؿى٣ ٣ٔٔؤثش  ى٣سئِٛٛط٤

                                                 

1 - Plasticity 

2 - Shales 

3 - Swelling 

 ٘بٔٝ اؿبسٜ داسد.افذاد داخُ للاة ثٝ ؿٕبسٜ ٔشخـ روشؿذٜ دس وتبة  - 4

5 - Exfoliated  

6- Intercalated 
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ثٝ ) ا٘ذ ؿذٜ خٛة پشاوٙذٜٞب٢ ثؼپبس٢  چٙذػبصٜدس وٝ ؿذٜ ا٤ٙتشو٥ّتؿذٜ ٤ب ٚسلٝٚسلٝ ثب ٔٛاد آ٣ِ ؿذٜاكلاح

، ٔذَٚ )دس ثشاثش ٘فٛر ٌبصٞب( 1حبئُثش خٛاك٣ ٕٞچٖٛ  ا٢ اِقبدٜفٛق تبث٥شات(، ؿٛدٔشاخقٝ ب پ٥ٛػت 

 دٞذ. ؿقّٝ ٘ـبٖ ٣ٔ وــ٣، اػتحىبْ ٔىب٥٘ى٣ ٚ تأخ٥ش

ؿذٜ ؿذٜ ٚ اكلاح ػبص٢ ٞب٢ خبِقا٢ ٚخٛد داسد. سعثشا٢ ٘ب٘ٛٔٛاد سع ت٤ٝٔتقذد٢ وبسثشدٞب٢ كٙقت٣ 

عَٛ فٕش تػت٥ه دس افضا٤ٙذٜ خزة ٔٙبػت خٛٞش، ػف٥ذ٢ ٚ  افضا٤ؾٞب س٢ٚ وبغز ثشا٢ پٛؿؾ ،فٙٛاٖ ثٝ

 ٢ٚغٗ، كٙب٤ـ داس٣٤ٚ، كٙقت ػشا٥ٔه، پب٤ذاسػبصػبص٢ سدس خبِقٞب اص آٖٕٞچ٥ٙٗ  .ؿٛ٘ذاػتفبدٜ ٣ٔ ،تب٤ش

       ٞب٢ تجبدَ وبت٥ٖٛ، تشاٚا٣٤ پب٥٤ٗ ٚ پب٤ذاس٢ ػبختبس٢ دساصٔذتد٥ُِ تٛإ٘ٙذ٢ثٝٚ  آتت خبن، چ٣ٙ٥

   ، ٘ب٘ٛٔٛاد سع ثشا٤ٗفلاٜٚؿٛ٘ذ ٣ٔاػتفبدٜ  ،٥٘ضا٢ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ٞؼتٝ ضب٤قبتثشا٢  ٣٤ٞبحبئُ فٙٛاٖ()ثٝ

ٞب٢ ثؼپبس٢، دػتٍبٜ چٙذػبصٜ٘ب٘ٛوـبٚسص٢ ٚ غزا٣٤، ٟٔٙذػ٣ ػبص٢، دس وبسثشدٞب٢ ٤ـ خبِقا٢ دس كٙبت٤ٝ

وٙٙذٜ، ، ٔٛٔؼبٖٞبؿ٤ٛٙذٜوٗ،  خـه ٞب، ػ٥بتت حفبس٢، ٔبدٜوؾ، حبُٔ آفتٞبوؾثٛصدا، حبُٔ حـشٜ

س٢ اص ح٥غ٣ ٚ ثؼ٥بٔص٤ؼت 2ؾٞب٢ غزا٣٤، وبسثشدٞب٢ آسا٤ـ٣، پبت٤، افضٚد٣٘(٘ب٥ٔضٜ)أِٛؼ٥ٖٛ پب٤ذاسػبص 

 [.2[]1سٚ٘ذ ]وبس ٣ٔوبسثشدٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ د٤ٍش ثٝ

٘ـبٖ  1، ٔـخلبت اػبػ٣ ٌٛ٘بٌٖٛ )ٕٞب٘ٙذ آ٘چٝ دس خذَٚ تشدٜ وبسثشدٞب٢ ٘ب٘ٛٔبدٜ سعؼثشا٢ چ٥ٙٗ ثبصٜ ٌ

 ا٢وٙٙذٌبٖ ٘ب٘ٛٔٛاد سع ت٤ٝا٤ٗ ٔـخلبت تٛػظ اسائٝوٙٙذ. ٞب٢ ا٘ىبس٘بپز٤ش٢ ثبص٢ ٣ٔ٘مؾاػت( ؿذٜ دادٜ

استجبط ث٥ٗ فشٚؿٙذٌبٖ ٚ  ،ا٢ دس حم٥مت، تق٥٥ٗ ا٤ٗ ٔـخلبت اػبػ٣ ٚ پب٤ٝؿٛد. ٥ٌش٢ ٚ ٌضاسؽ ٣ٔا٘ذاصٜ

ا٤ٗ ٔـخلبت ثشا٢ تٕبْ وبسثشدٞب٢ وٙذ. تؼ٥ُٟ ٣ٔ ،ثشا٢ وبسثشدٞب٢ ٔختّفسا خش٤ذاساٖ ا٤ٗ ٘ب٘ٛٔٛاد 

٢ ٚ وبتب٥ِضٌشٞب دس٘ؾش ٌشفتٝ ػبصٞب، وبغز، خٛٞش، خبِقچٙذػبصٜا٢ كٙقت٣ ٕٞچٖٛ ٘ب٘ٛ٘ب٘ٛٔبدٜ سع ت٤ٝ

د٤ٍش ٘ب٘ٛٔٛاد سع  ، ثشخ٣ اص ٔـخلبت اخت٥بس1٢ؿذٜ دس خذَٚ ثش ٔـخلبت اػبػ٣ اسائٝفلاٜٚؿٛد. ٣ٔ

 ،اػت، ٔٙٛط ثٝ تٛافك ث٥ٗ فشٚؿٙذٌبٖ ٚ خش٤ذاساٖ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ 2ٕٞب٘ٙذ آ٘چٝ دس خذَٚ  ،ا٢ت٤ٝ

  ؿٛد.٥ٌش٢ ٚ ٌضاسؽ ٣ٔ ا٘ذاصٜ

 

 

 

 

                                                 

1 - Barrier 

2 - Remediation 
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گ٘زٕ تزإ اًذاسُّإ رٍشتؼ٘٘ي هطخصات ٍ   :1قسوت  -هَاد رسًاًَ -ًاًَ فٌاٍرٕ

 إًاًَهَاد رس لاِٗ

 ّذف ٍ داهٌٔ کارتزد   1

ٝ   ٥ٌرش٢  لبثرُ ا٘رذاصٜ   تق٥٥ٗ ٔـخلبتٗ اػتب٘ذاسد، ٤ٗ ا٤ٞذ  اص تذٚ  ٢ا٢ دس ؿرىُ پرٛدس  ٘رب٘ٛٔٛاد سع ت٤ر

  وٙذ.ٞب سا تٛك٥ف ٣ٔشثٛط ثٝ آ٥ٌٖش٢ ٔٞب٢ ا٘ذاصٜسٚؽ . ا٤ٗ اػتب٘ذاسدؿ٥ٕ٥ب٣٤ اػتؿذٜ  اكلاح

 .پشداصد٣ٕ٘ػلأت، ا٣ٕٙ٤ ٚ ص٤ؼت ٔح٥غ٣  اػتب٘ذاسد ثٝ ٔٛضٛفبتا٤ٗ 

 هزاجغ الشاهٖ    2

 ا٤ٗ اػتب٘ذاسد ٔشاخـ اِضا٣ٔ ٘ذاسد.

 ٍ تؼارٗ  اصطلاحات   3

 ا٤ررضٚ –تق٥رر٥ٗ ؿررذٜ دس اػررتب٘ذاسدٞب٢ ّٔرر٣ ا٤ررشاٖ تقرربس٤ف  ٚاكررغلاحبت فررلاٜٚ ثررش دس ا٤ررٗ اػررتب٘ذاسد، 

 1سٚد:وبس ٣ٔص٤ش ثٝ، اكغلاحبت ٚ تقبس٤ف ٥٘ض 1397: ػبَ 80004-6ٚ  1395ػبَ  :80004 -2

3-1   

 ًسثت هٌظزٕ

aspect ratio 

 اػت. ٘ؼجت عَٛ كفحٝ ثٝ فشم كفحٝ

  2[ISO 8336: 2017اػتب٘ذاسد  ،13.3]ٔٙجـ: ص٤شثٙذ 

 

 

 

 

                                                 

1 -   ٝ    www.iso.org/obp  ٚwww.electropedia.orgٞررب٢  دس ٚثٍرربٜ  ISO  ٚIEC وبسسفتررٝ دس اػررتب٘ذاسدٞب٢   اكررغلاحبت ٚ تقرربس٤ف ثرر

 دػتشع اػت.  لبثُ

  ISO 8336:1993 ٞب٢ آصٖٔٛ ثرب اػرتفبدٜ اص اػرتب٘ذاسد   ٞب ٚ سٚؽ٤ٚظ٣ٌ -ٞب٢ كب  ا٥ِب  ػ٥ٕب٣٘، ٚسق1383ػبَ : 7515اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ   - 2

 اػت.تذ٤ٚٗ ؿذٜ

http://www.iso.org/obp
http://www.electropedia.org/
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3-2   

 إچگالٖ تَدُ

bulk density 

 اػت. ا٢رسٜث٥ٗ ٢2خبحدٓ ت٣ٟػٟٓ  ؿبُٔوٝ ٚ حدٓ آٖ  1ـذٜ٘٘ؼجت خشْ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ پٛدس٢ وپٝ

3-3   

 ظزف٘ت تثادل کاتًَٖ٘

cation exchange capacity 

  اػت. ٔق٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ب٘ٛٔبدٜ سع خشْ ٞش پز٤ش دسٔجبدِٝ ٢ٞب٥ٔضاٖ وبت٥ٖٛ

3-4   

 رس

clay 

س٤ض اػت، دا٘ٝوب٣٘ اص  ٔتـىُكٛست ٔلٙٛف٣ وٝ اكٛت  ؿذٜ ثٝعٛس عج٥ق٣ ٤ب ػبختٝثٝا٤دبدؿذٜ ٔبدٜ 

 ؿٛد، ػخت خٛاٞذ ؿذ. وٝ پختٝ ٤ب خـه ٣ٔٚ ٍٞٙب٣ٔ پلاػت٥ه ،آة ٔٙبػت ٥ٔضأٖقٕٛت  دس 

 .[3] ثشٌشفتٝ اص ٔشخـ - 1 ٗادآٍرٕ

ػٟٓ  ٥ؼ٥تٝتپلاػ دس ثبؿذ وٝد٤ٍش ، ٕٔىٗ اػت حب٢ٚ ٔٛاد اػتٞب ٔقٕٛت  حب٢ٚ ف٥ّٛػ٥ّ٥ىبتاٌشچٝ سع  -2ٗادآٍرٕ 

 ٥ؼ٥تٝتپلاػذ. فبصٞب٢ ٔشتجظ دس سع ٕٔىٗ اػت ؿبُٔ ٔٛاد٢ ؿٛد وٝ دس ٘ؿٛـه ؿذٖ ٤ب پختٗ ػخت ٣ٔذ ٚ ٍٞٙبْ خ٘داس

٥ٕٞٗ وٙٙذ ٚ ث٣ٔٝ تق٥٥ٗفشد كٛست ٔٙحلشثٝا٘ذاصٜ رسات سع سا ثٝ ،دا٘ؾٔختّف ٞب٢ . ص٥ٔٙٝٞؼتٙذػٟٓ ٘ذاس٘ذ ٚ ٔبدٜ آ٣ِ 

د٥ُِ ا٤ٗ تغ٥٥شات ا٘ذاصٜ اص ٤ه ص٥ٔٙٝ سٚد. ٣ِٚ، ثٝوبس ٣ٔثشا٢ تٛك٥ف ثٝ ،ثٝ خب٢ ٔمذاس دل٥ك «س٤ضدا٘ٝ » د٥ُِ اػت وٝ

 ٔـخق ؿٛد.  ص٥ٔٙٝ وبسثشد٢دا٘ـ٣ ثٝ ص٥ٔٙٝ دا٘ـ٣ )د٤ٍش(، ٟٔٓ اػت وٝ ا٘ذاصٜ رسٜ دس 

3-5   

 ًاًَهَاد رس

clay nanomaterials 

ػبختبس ػغح٣  ٤ب داسا٢ ػبختبس داخ٣ّ ٤ب ٘ب٘ٛ سع ثب ٞش ثقذ خبسخ٣ دس ٔم٥بعٔتـىُ اص ٔقٕٛت وٝ  ا٢ ٔبدٜ

 اػت. ٘ب٘ٛ دس ٔم٥بع

 

 

 

                                                 

1 - Untapped 

2 - Void 
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3-6   

 پذٗزَٗى هثادلِ

exchangeable ion 

  ٞب ٔجبدِٝ ؿٛ٘ذ.تٛا٘ٙذ ثب د٤ٍش ٤ٖٛٞب وٝ ٣ٔٞب٢ ا٤دبدؿذٜ دس سع٤ٖٛ

 [ ٔشاخقٝ ؿٛد.4ثٝ ٔشخـ ] -ٗادآٍرٕ

3-7 

 ضذٍُرقِرس ٍرقِ

exfoliated clay 

  اػتؿذٜ ٤ـٞب٢ تى٣ تٛصٚ ت٤ٝؿذٜ سع تفى٥هٞب٢ حبِت ت٤ٝ

  ؿٛد.٣ٔ ا٘دبْا٢ دس تق٥ّمٝ ٔب٤ـ ثب دادٖ ٥٘شٚٞب٢ ثشؿ٣ ت٤ٝ ا٢ ؿذٖ ٘ب٘ٛٔٛاد سعٔقٕٛت  ٚسلٝ -1 ٗادآٍرٕ

 .ٔشاخقٝ ؿٛد[ 5]ثٝ ٔشخـ  – 2ٗادآٍرٕ 

3-8  

 گ٘زٕ ف٘لنقاتل٘ت ضکل

film formability 

 اػت. ٞب٢ سع(ٓ ٚ ٤ىٙٛاخت ت٤ٝؿذٖ ٔٙؾ ت٤ٝت٤ٝ) 1ٞب٢ خٛدا٤ؼتبتٛا٘ب٣٤ سع ثشا٢ ؿىُ ٌشفتٗ ف٥ّٓ

 ٔشاخقٝ ؿٛد.  [6]ثٝ ٔشخـ  -ٗادآٍرٕ

3-9 

 ضخاهت گالزٕ

gallery thickness 

 اػت. ٞب٢ سعفبكّٝ ث٥ٗ ت٤ٝ

 

 

 

                                                 

1 - Self- standing 
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3-10 

 ضذُ اٌٗتزکل٘ترس 

intercalated clay 

٤ب د٤ٍش ػبختبس ٥ٔضثبٖ )ؿجىٝ ثّٛس٢ ٤ه  ٞب ٚ ٘ب٘ٛرسات( دسٞب، ِٔٛىَٛسػ٣ وٝ دس آٖ ٔبدٜ ٘بٍٕٞٗ )اتٓ

 .اػتؿذٜ ٚاسد( 1ػبختبسٞب٢ دسؿت ِٔٛىَٛ

 3-11 

 إفاصلِ ت٘ي لاِٗ

interlayer distance 

( dsٞب٢ ٔدبٚس ٕٞؼبٖ سع وٝ خٕـ ضخبٔت ٌبِش٢ )استفبؿ( ٚ ضخبٔت ٤ه ٚسق سع )فبكّٝ ث٥ٗ ت٤ٝ

 اػت.ٔٙفشد 

3-12 

 لاِٗ

layer 

 فبص چٍبَ لشاس داسد.ٔبدٜ ٌؼؼتٝ وٝ دس ٤ه ثقذ ٔحذٚد اػت ٚ دس داخُ ٤ب ػغح ٤ه 

 [1397: ػبَ 80004-11ا٤ضٚ ؿٕبسٜ  -اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ،2-1-3]ٔٙجـ: ص٤شثٙذ 

3-13 

 إًاًَهادُ رس لاِٗ

layered clay nanomaterial 

 اص ٤ه ٤ب چٙذ ت٤ٝ ػبختبس٢ اػت. ٔتـىُ٘ب٘ٛٔبدٜ سع وٝ 

3-14 

 پزت حزارتٖ

loss on ignition 

٣o ف٥ّٕبت حشاست٣ تب خـه ؿذٜ دس عوبٞؾ ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 
C1000 .اػت 

 

                                                 

1 - Macromolecule  
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3-15 

 رطَتت ه٘شاى

moisture content 

 اػت. ٕ٘ٛ٘ٝآٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ خشْ ٔٛخٛد دس ٘ؼجت خشْ آة

3-16 

 چٌذساسًُاًَ

nanocomposite 

 ا٘ذ ٚ داسا٢ ٤ه ٤ب چٙذ ٘ب٘ٛفبص اػت.وٝ اص ٘ؾش فبص٢ خذا ؿذٜخبٔذ٢ حب٢ٚ ٔخّٛع٣ اص دٚ ٤ب چٙذ ٔبدٜ 

 ؿٛ٘ذ(.ٞب ص٤ش فٙٛاٖ ٔبدٜ ٘ب٘ٛٔتخّخُ ٔغشح ٣ٔؿٛ٘ذ )آٖٔؼتثٙب ٣ٌٔبص٢  ٞب٢٘ب٘ٛفبص -1ٗادآٍرٕ 

 آ٤ٙذ. ؿٕبس ٣ٕ٘ؿٛ٘ذ ٔٛاد ٘ب٘ٛچٙذػبصٜ ث٥ٍٝش٢ تـى٥ُ ٣ٔثػٛسٚػ٥ّٝ ثب فبصٞب٢ ٘ب٘ٛٔم٥بع وٝ فمظ ثٝٔٛاد  -2ٗادآٍرٕ 

 [1393: ػبَ 18392-4 ٣ّٔ ا٤شاٖ ؿٕبسٜ دس اػتب٘ذاسد ،2-4ص٤شثٙذ ]ٔٙجـ: 

3-17 

 اًَساختارٕ/ ًاًَساختارٗافتًِ

nanostructured 

: 80004-11ا٤ضٚ ؿٕبسٜ  -اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ دس 7-1-3٘ٛف٣ ػبختبس داخ٣ّ ٤ب ػغح٣ ٘ب٘ٛٔم٥بع )ص٤شثٙذ 

 ( اػت.1397ػبَ 

( 1395،  80004-1اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ؿٕبسٜ  ،5-2چٙب٘چٝ اثقبد خبسخ٣ ٘ب٘ٛٔم٥بع ثبؿذ، اكغلاح ٘ب٘ٛؿئ٣ )ص٤شثٙذ  -ٗادآٍرٕ

 .ؿٛدتٛك٥ٝ ٣ٔ

 [1397: ػبَ 80004-11ا٤ضٚ ؿٕبسٜ  -ا٤شاٖ اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ،8-1-3]ٔٙجـ: ص٤شثٙذ 

3-18 

 رس آلٖ

organo clay 

 .اػت ٞب٢ آ٣ِا٢ اك٣ّ ثب وبت٥ٖٛٞب٢ ث٥ٗ ت٤ٝثب تجبدَ وبت٥ٖٛ ؿذٜسع اكلاح

3-19 

 ف٘لَس٘ل٘کات

phyllosilicate 

 .ا٘ذٞب ثٝ ٤ىذ٤ٍش ٔتلُ ؿذٜػ٥ّ٥ىبت٣ چٟبسٚخ٣ٟ وٝ كفحبت آٖٞب٢ وب٣٘ ػ٥ّ٥ىبت، ٕٞچٖٛ ٥ٔىب، ٌشٜٚ
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 [ ٔشاخقٝ ؿٛد.7ثٝ ٔشخـ ] -ٗادآٍرٕ

3-20 

 اسوِکت٘ت

smectite 

 ثشٌـت داسد.)ثشا٢ ٔثبَ ثٙت٥٘ٛت( وٝ ثب خزة آة ٤ه ا٘جؼبط لبثُسع وب٣٘ 

3-21 

 هساحت سطح ٍٗژُ

specific surface area 

 اػت. ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؼبحت ػغح ٔغّك ٕ٘ٛ٘ٝ تمؼ٥ٓ ثش خشْ

 [1391: ػبَ 14525ا٤ضٚ ؿٕبسٜ  -اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ، 15-3ص٤شثٙذ ]ٔٙجـ: 

3-22 

 إچگالٖ کپِ

tap density 

 اػت. ثقذ اص وپٝ وشدٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ؿىُ پٛدس ،خشْ پٛدس تمؼ٥ٓ ثش حدٓ آٖ

3-23 

 هساحت سطح کل 

total surface area 

 اػت. ٕـ ٔؼبحت خبسخ٣ ٚ داخ٣ّخ

 ّاًَضتکَتِ   4

 Atomic Force Microscopy AFM ٥٘ش٢ٚ ات٣ٕ ٥ٔ٣ىشٚػىٛپ

 Brunauer- Emmet- Teller BET تِّشِ )ثِت( -أِت -ثشٚ٘ش

٘ـش اِىتش٣٘ٚ سٚثـ٣  ٥ٔ٣ىشٚػىٛپ

 ٥ٔذا٣٘
Field Emission Scanning Electron 

Microscopy FESEM 

 Fourier transform infrared spectrometry FTIR ػٙد٣ فشٚػش  تجذ٤ُ فٛس٤ٝع٥ف

  -ؿذٜ اِمبئ٣پلاػٕب خفت

 ػٙد٣ خش٣ٔع٥ف
Inductively Coupled Plasma- Mass 

spectrometry ICP- MS 
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ػٙد٣ ع٥ف -ؿذٜ اِمبئ٣پلاػٕب خفت

 ٘ٛس٢٘ـش 
Inductively Coupled Plasma- Optical 

Emission Spectrometry ICP- OES 

 Loss On Ignition LOI پشت حشاست٣

 Scanning Electron Microscopy SEM اِىتش٣٘ٚ سٚثـ٣ ٣ىٛپ٥ٔىشٚػ

 Transmission Electron Microscopy TEM اِىتش٣٘ٚ فجٛس٢ ٥ٔ٣ىشٚػىٛپ

 Thermogravimetric Analysis TGA ػٙد٣آ٘ب٥ِض ٌشٔبٚصٖ

 Ultraviolet- Visible Spectrophotometry UV-Vis ثٙفؾفشا -٣ ٔشئ٣٘ٛسػٙدع٥ف

 X- ray Photoelectron Spectrometry XPS اِىتشٖٚ پشتٛ ا٤ىغػٙد٣ فٛتٛع٥ف

 X- Ray Diffraction XRD پشاؽ پشتٛ ا٤ىغ

 X- Ray Fluorescence XRF فّٛسػب٘غ پشتٛ ا٤ىغ

 گ٘زّٕإ اًذاسُرٍشهطخصات ٍ   5

 کل٘ات 1-5

٥ٌش٢ ٔشثٛط  ا٘ذاصٜٞب٢ ا٢ ٚ سٚؽ٘ب٘ٛٔٛاد سع ت٤ٝاخت٥بس٢ ٞٓ ٔـخلبت اػبػ٣ ٚ ٞٓ ٔـخلبت  ا٤ٗ ثٙذ

سا تٛض٥ح ٔدضا  ٥ٌش٢ ثشا٢ ٔـخلبتا٘ذاصٜٞب٢ پشٚتىُوٙذ. اػتب٘ذاسدٞب٢ ٔشتجظ وٝ ٣ٔٝ ئاساثٝ آٖ سا 

عٛس ؿٛد وٝ ا٤ٗ اػتب٘ذاسدٞب ٞٙٛص ثٝ تٛخٝضشٚس٢ اػت ، ٞشچٙذ اػت.ؿذٜفٟشػت دس ا٤ٗ ثٙذ دٞذ ٥٘ض  ٣ٔ

 . ٘ذا٘ـذٌٜزاس٢ كحٝا٢ وبُٔ ثشا٢ وبسثشد دس ٘ب٘ٛٔٛاد سع ت٤ٝ

 هطخصات اساسٖ 5-2

اػت. وشدٜ فٟشػتسٚد، وبس ٣ٔا٢ ثٝ٘ب٘ٛٔٛاد سع ت٤ٝ ٞب٤ٚ٢ظ٣ٌثشا٢ ٔـخلبت اػبػ٣ وٝ ٔقٕٛت   1خذَٚ 

ثش پب٤رٝ تٛافرك ثر٥ٗ فشٚؿرٙذٌبٖ ٚ خش٤رذاساٖ ا٘تخربة ؿرٛد.         1ٞب ثب٤ذ اص خذَٚ ٥ٌش٢ٔـخلبت ثشا٢ ا٘ذاصٜ

شا٢ ث٥بٖ ٘تب٤ح ؿٛد ثاعلافبت آٖ ٚاحذٞب٣٤ وٝ پ٥ـٟٙبد ٣ٔ :اػتٜؿذاسائٝ ٔٛاسد ص٤ش  1خذَٚ دس  ،ثشآٖ فلاٜٚ

اػت ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٥ٌرشد ٚ  ٥ٌش٢ وٝ تٛك٥ٝ ؿذٜٞب٢ ا٘ذاصٜوبس سٚد، سٚؽثٝٔدضا  ٥ٌش٢ ٔـخلبتا٘ذاصٜ

ٝ  ٞرب٢ ا٘رذاصٜ  ورٝ سٚؽ ٣ٔؿٛد تب ٍٞٙب٥ٌش٢ وٝ پ٥ـٟٙبد ٣ٔٞب٢ ا٘ذاصٜد٤ٍش سٚؽ  آٔربدٜ ؿرذٜ  ٥ٌرش٢ تٛكر٥

 .ٚخٛد داسد ٥ٌش٢ا٘ذاصٜٞب٢ پشٚتىُثشا٢  ٣ وٝتٙذ، ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٥ٌشد ٚ اػتب٘ذاسدٞب٥٘٤ؼ
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 گ٘زٕ هزتثطّإ اًذاسُهطخصات اساسٖ ٍ رٍش  -1جذٍل 

 ّاٍاحذ هطخصِ

رٍش)ّإ( 

گ٘زٕ  اًذاسُ

 ضذُ تَصِ٘

ّإ دٗگز رٍش

 گ٘زٕاًذاسُ

قزاردادّإ 

 گ٘زٕ هزتثط اًذاسُ

 kg/kg ICP- MS ٥ب٣٤ؿ٥ٕ ثٙذ٢ تشو٥ت 1-1
ICP- OES 

 ٤XRFب 
---- 

وب٣٘ ثٙذ٢ تشو٥ت 1-2  kg/kg XRD ________ ---- 

 nm XRD ا٢فبكّٝ ث٥ٗ ت٤ٝ 1-3
TEM  ٤ب

FESEM 
----- 

 nm ضخبٔت 1-4
AFM 

TEM ،XRD 

 ٤FESEMب 
----- 

 AFM ---- ٘ؼجت ٔٙؾش٢ 1-5
FESEM ،SEM 

 ----- ٤TEMب 

kg/m ا٢چٍب٣ِ تٛدٜ 1-6
3
 

د٣ ٚ ػٙٚصٖ

 ػٙد٣ حدٓ
________ 

 

Japanese 

Pharmacopoeia: 

3.01 [14] 

 

 ________ اِػىِِٛٙجشٌشِ سٚؽ cmol+/kg ؽشف٥ت تجبدَ وبت٥ٖٛ 1-7

اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ 

: ػبَ 10963ؿٕبسٜ 

1397 

 ػٙد٣ٌشٔبٚصٖ kg/kg پشت حشاست٣ 1-8
سٚؽ ٌشٔب٤ؾ ٚ 

 تٛص٤ٗ

ISO/TR 

18230:2015 

 

 kg/kg ؽشف٥ت خزة آة 1-9

 
 ِ٘ف -اِ٘ؼ٥ّٗسٚؽ  سٚؽ خزة آة

اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ 

: ػبَ 16383ؿٕبسٜ 

1392 

 ػٙد٣ٌشٔبٚصٖ kg/kg سعٛثت ٥ٔضاٖ 1-10
 -سٚؽ خـىب٘ؾ

 ا٢وٛسٜ

اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ 

: ػبَ 16383ؿٕبسٜ 

1392 

1- Schollenberger 

2 - Neff- Ensllin 
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 هطخصات اخت٘ارٕ  3-5

د٤ٍرش٢ ٚخرٛد داسد    ٟٔٓ (، ثشخ٣ اص ٔـخلبت٥ٌ1ش٢ ؿٛد )خذَٚ ٤ذ ا٘ذاصٜثش ٔـخلبت اػبػ٣ وٝ ثبفلاٜٚ

ٔٙرٛط ثرٝ تٛافرك     2ؿذٜ دس خذَٚ  فٟشػت اخت٥بس٢تٛا٘ذ ثب وبسثشدٞب٣٤ ٤ٚظٜ ٔشتجظ ثبؿذ. ٔـخلبت وٝ ٣ٔ

ص٤رش سا فرشاٞٓ    ؿرذٜ فٟشػرت  ٔرٛاسد  2خرذَٚ  فلاٜٚ ثرشآٖ  ؿٛد.  ٥ٌ٣ٔش٢ ث٥ٗ فشٚؿٙذٌبٖ ٚ خش٤ذاساٖ ا٘ذاصٜ

ٝ  ٔدرضا  ٥ٌش٢ ٔـخلربت ث٥بٖ ٘تب٤ح ا٘ذاصٜؿٛد ثشا٢ اعلافبت ٚاحذٞب٣٤ وٝ پ٥ـٟٙبد ٣ٔ: وٙذ ٣ٔ وربس سٚد،  ثر

ؿرذٜ  ٥ٌش٢ پ٥ـرٟٙبد ا٘ذاصٜد٤ٍش ٞب٢ ، سٚؽٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٥ٌشد ؿٛد ٛك٥ٝ ٣ٔت٥ٌش٢ وٝ ٞب٢ ا٘ذاصٜسٚؽ

ٝ  ٣ٚ اػرتب٘ذاسدٞب٤ ٥٘ؼرتٙذ   آٔربدٜ ؿذٜ ٞب٢ تٛك٥ٝوٝ سٚؽ ثشا٢ اػتفبدٜ دس ٔٛالق٣ ُ ثرشا٢   ور ٞرب٢  پشٚتىر

 .ٚخٛد داسد ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ

 گ٘زٕ هزتثطّإ اًذاسُإ ٍ  رٍشًاًَهَاد رس لاِٗاخت٘ارٕ  هطخصات   -2جذٍل 

 ّاٍاحذ هطخصِ

رٍش)ّإ( 

گ٘زٕ  اًذاسُ

 ضذُ تَصِ٘

ّإ دٗگز رٍش

 گ٘زٕاًذاسُ

ّإ پزٍتکل

 گ٘زٕ هزتثط اًذاسُ

 TAPPI T646  ػٙد٣ثبصتبة .…… دسخـؾ 2-1

  ________ ػٙد٣سً٘ .…… سً٘ 2-2

 سٚؽ وبغز كبف٣ mmol/100g آث٣ ٔت٥ّٗؽشف٥ت خزة  2-3
٘ٛسػٙد٣ ع٥ف

 فشاثٙفؾ -ٔشئ٣
ASTM C837 – 

09 (2014) 

 ضش٤ت چؼجٙذ٣ٌ 2-4
 

kPa 

ثشؽ  صٖٔٛآ

 ٔؼتم٥ٓ
________ 

 

ISO/TS 17892-

7:2004 
1
/ 

ASTM D3080 / 

D3080M
2
 

kg/m ا٢ب٣ِ وپٝچٍ 2-5
3
 

ػٙد٣ ٚ ٌشاٖ

 ػٙد٣ حدٓ
________ 

Japanese 

Pharmacopoeia: 

3.01 [14] and 

European 

Pharmacopoeia 

[15] 

m ٔؼبحت ػغح ٤ٚظٜ 2-6
2
/g  خزة ٌبصثشسٚؽ 

سٚؽ خزة 

 اتشٔٛ٘ٛٔت٥ُ

 ٥ٌَّىٛات٥ّٗ 

اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ 

: ػبَ 14525ؿٕبسٜ 

1397 

 - پز٤ش٢ ف٥ّٓؿىُ 2-7

 

ٌش٢ ف٥ّٓ ٚ س٤ختٝ

 ثبصد٤ذ د٤ذاس٢
  

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwic3qjk_qrPAhVEOhoKHXMcAukQFgghMAA&url=https%3A%2F%2Fwww.astm.org%2FStandards%2FC837.htm&usg=AFQjCNHSOVC1Q32dAWelIDcqBjhDFg50cg&sig2=l2COQ3XV0QrhvDac7U-jCw&bvm=bv.133700528,d.bGs
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwic3qjk_qrPAhVEOhoKHXMcAukQFgghMAA&url=https%3A%2F%2Fwww.astm.org%2FStandards%2FC837.htm&usg=AFQjCNHSOVC1Q32dAWelIDcqBjhDFg50cg&sig2=l2COQ3XV0QrhvDac7U-jCw&bvm=bv.133700528,d.bGs


 1399  سال :) چاج اٍل( 22779-1 ضوارٓ   اٗزاى هلٖاستاًذارد 

 

10 

 

 Ω·m اِىتش٤ى٣ ٤ٚظٜ ٔمبٚٔت 2-8
سٚؽ پشٚة 

 چٟبس٘مغٝ
 - 

 ٤FTIRب   IR ……… وٙٙذٜاكلاح ٘ٛؿ 2-9

ػٙد٣ ع٥ف

٤ب  XPSسأبٖ، 

 ثٙفؾ فشا -ٔشئ٣
………. 

  -آصٖٔٛ آصٔب٤ـٍب٣ٞ خبن -ثشسػ٣ ٚ آصٖٔٛ طئٛتى٥ٙى٣، 1397: ػبَ 11708 -7ٖ اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شا - 1

      تذ٤ٚٗ ISO 17892-7:2017 ثب اػتفبدٜ اص اػتب٘ذاسد ،سٚؽ آصٖٔٛ -: آصٖٔٛ فـبس٢ ته ٔحٛس7٢لؼٕت 

 اػت.ؿذٜ

٤بفتٝ  تحى٥ٓٞب تحت ؿشا٤ظ آصٖٔٛ ثشؽ ٔؼتم٥ٓ خبن -، خبن1393: ػبَ 18652اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ  -2

 اػت.ؿذٜ تذ٤ٚٗ ASTM D 3080:2004 ثب اػتفبدٜ اص اػتب٘ذاسد ،سٚؽ آصٖٔٛ -ؿذٜصٞىـ٣

 

 گ٘زٕاًذاسُ ّإهطخصات ٍ رٍش َص٘ ت 5-4

 .ا٘ذ اسائٝ ؿذٜ، ادأٝدس  2ٚ  1 ٞب٢ؿذٜ دس خذَٚفٟشػت ٥ش٢ٌا٘ذاصٜ ٢ٞبسٚؽ ٥ٗٚ ٕٞچٙ ٔـخلبت تـش٤ح

 ض٘و٘اٖٗ تٌذٕ تزک٘ة   5-4-1

 ٢ا٤ٝع تس بدٜٕ٘ٛ٘ٝ ٘ب٘ٛٔ ٤هٔٛخٛد دس  خضء ػبص٘ذٜفٙلش  ٤ه٘ؼجت خشْ  كٛستثٝ ٥ٕ٥ب٣٤ؿ ثٙذ٢ ٥تتشو

ٝ ت سع ٔربدٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ب٘ٛ ٤ه ٥ٕ٥ب٣٤ؿ ثٙذ٢ ٥تتشو. اػتؿذٜ ٤فتقش ،ؿذٜهٕ٘ٛ٘ٝ خـخشْ ثٝ  ثرب  ثب٤رذ  ا٢ ٤ر

ث٥ربٖ  )دسكرذ ٚص٘ر٣(    wt% ثشحؼرت  ٔقٕٛت  ٥ش٢ٌا٘ذاصٜ ٤حؿٛد. ٘تب ٥ش٢ٌبػت ا٘ذاصٜٔٙ سٚؽ ٤هاػتفبدٜ اص 

 .ؿٛ٘ذ ٣ٔ

فٙبكرش   ٥ٕ٥ب٣٤ؿ ثٙذ٢ ٥تتشو ٞب٥٢ش٢ٌا٘ذاصٜ ثشا٢٘ذ تٛا٣ٔ ICP-MS سٚؽ ثب اػتفبدٜ اص تَش ٥ٕ٥ب٣٤ؿ آ٘ب٥ِض

تحت فـبس اتٕؼفش  ،ثبت ٢دس دٔب ٞب٤ٖٛاػت وٝ  ٢ا ٌٛ٘ٝؿٛد. سٚؽ ثٝ وبس ٌشفتٝٝث ٣٘بخبِل 1دس ػغح ٣حت

 ؿٛ٘ذ.٣ٔ آؿىبسػبص٢ ٣ػٙح خش٥ٔفؿذٜ ٚ ثب اػتفبدٜ اص ع ٥ذتِٛ ،آسٌٖٛ ٢دس پلاػٕبٚ 

ُ ثب اػرتفبدٜ اص   ٙذتٛا٣٘ٔ ا٢ت٤ٝ ٘ب٘ٛٔٛاد سع ٢ٞبٕ٘ٛ٘ٝ َ  ا٘حلاِر٣  ٞرب٢ فبٔر اص خّٕرٝ   ٔختّرف  ٞرب٢( )حرلا

ٖ ٞ ٤بٚ  ٢لٛ ٥ذٞب٢اػ ٞب٢ ٔخّٛط ٝ تدض ٤رذ فّٛسا ٥رذسٚط ٓ ِ ٔتربثٛسات رٚة . ؿرٛ٘ذ  ٤ر  اص ٤ىر٣ ( LiBO2) ٥تر٥

ٔرؤثش   ٥رض ٘ د٤شٌرذاص  ٞرب٢ ورب٣٘  اغّت ا٘حلاَدس  ٣حت ٤شا، صاػت ٥ّ٥ىبتػ بدٜٔ ٤ٝتدض ٢ثشااك٣ّ ٢ ٞب ٤ٌٙٝض

آٖ اػتفبدٜ وشد  ػبص٘ذٜ ٞب٤٢ٖٛ ٤بٞب اتٓ ثٕٝ٘ٛ٘ٝ تدض٤ٝ  ٢ثشا ٣٤پلاػٕب ٔٙجـ٤ه تٛاٖ اص ٣ٔ ٥ٗاػت. ٕٞچٙ

( ا٘دربْ  ICP-OES) ٥ختٝثشاٍ٘ ٢ٞباص اتٓ ٢٘ٛس ٘ـش آؿىبسػبص٢ثب  ٤بٚ  ٣خشٔ ٣ػٙد٥فثب ع ٤بٞب اتٓ آ٘ب٥ِضٚ 

ٌرضاسؽ   ٥رض ٞرب ٘ ٣صْ اػت ٘بخبِل، ت٣فٙبكش اكّ ؽثش ٌضاسفلاٜٚ ٥ٕ٥ب٣٤ؿ ثٙذ٢ ٥ت. دس ٌضاسؽ تشوؿٛد٣ٔ

 ذ.٘ؿٛ

                                                 

1 - Level 
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ٕ٘ٛ٘رٝ   ٤ره  ٢فٙلرش  ثٙرذ٢  ٥رت تشو ٥ٔضاٖ ٥ف٣ٚ و ٣وّٕ ٥٥ٗتق ٢ثشا ٣سٚؿ ٥ض٘ XRF ٣ػٙد٥فعٕٞچ٥ٙٗ 

 أرب  ،ثرشد ٣ٔ وٕتش٢ صٔبٖسٚؽ  ٤ٗاا٘دبْ اػت.  ٣ٚ كٙقت ٤ـٍب٣ٞآصٔب ٥ظدس ٞش دٚ ٔح ٢ا٤ٝسع ت بدٜ٘ب٘ٛٔ

 ثٙرذ٢ ٥رت تشو ٞرب٢ ٥رش٢ ٌا٘رذاصٜ  ٢ثرشا  ٤ٗ، ثٙربثشا داسد شفٙبكر  و٥ٕٙٝ ٥ٔضاٖ آؿىبسػبص٢دس  ٞب٤٣٤تٔحذٚد

 .ؿٛد٣ٕ٘ ٥ٝتٛك ٣دس ػغح ٘بخبِل ؿ٥ٕ٥ب٣٤

   تٌذٕ کاًٖتزک٘ة   5-4-2

ثٝ خشْ ٕ٘ٛ٘ٝ  ا٤٢ٕٝ٘ٛ٘ٝ ٘ب٘ٛٔبدٜ سع ت ٤هٔٛخٛد دس  ٣وب٘ ثٙذ٥٢تتشو ٤ه٘ؼجت خشْ  ٣وب٘ ثٙذ٥٢تتشو

 ٥ٌرش٢ ا٘رذاصٜ  ٤حؿٛد. ٘تب ٥ٌش٢سٚؽ ٔٙبػت ا٘ذاصٜ ٤هثب اػتفبدٜ اص  ٤ذثبثٙذ٢ وب٣٘ تشو٥ت. اػت ؿذٜخـه

 .ؿٛ٘ذ ٣ٔ ٥بٖث wt% ؼتحثشٔقٕٛت  

ؿرذٜ   خـه ٕ٘ٛ٘ٝ XRD ٞب٥٢فثب اػتفبدٜ اص عذ تٛا٣٘ٔ ٢ا٤ٝت بدٜ سعٕ٘ٛ٘ٝ ٘ب٘ٛٔ ٣اكّ ٣وب٘ ثٙذ٥٢تتشو

وٙرذ،  ٣ثشخرٛسد ٔر  وٝ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٤ىغا ٢اص پشتٛ ٣پشاؽ ٘بؿ ٢تٛا٘ذ ثب ٔـبٞذٜ ا٣ٍِٛٔسٚؽ  ٤ٗ. اؿٛد ٥٥ٗتق

 .[9][ 8] فشاٞٓ وٙذٕ٘ٛ٘ٝ سا  ٤هدس ٔٛسد  ّٛسؿٙبخت٣ثاعلافبت 

ٕ٘ٛ٘رٝ،   ػربص٢ آٔربدٜ ٞؼرتٙذ،   ٥رك دل ٥بسثؼر  XRD سٚؽثرش   ٣ٔجتٙ بص٢ػ٣وّٕ ٢ٞباص سٚؽ ٥بس٢ثؼٙذ چٞش

ٝ  XRD ػربص٢ ٣وّٕ ٢ٞب ٚ ا٘تخبة اػتب٘ذاسدٞب ثشاپشداصؽ دادٜ ٝ سع ت بدٜ٘ب٘ٛٔر  ٢ٞرب اص ٕ٘ٛ٘ر  ٢ضرشٚس  ٢ا٤ر

 [.10] تٙذٞؼ

 إلاِٗفاصلِ ت٘ي    3-4-5

اسائٝ  عشحٛاسٜكٛست ٝث ٢ا٤ٝسع ت بدٜ٘ب٘ٛٔ ٢ػبختبس ٢پبسأتشٞب ٣ د٤ٍش اص، ضخبٔت، عَٛ ٚ ثشخ1دس ؿىُ 

 اػت.ؿذٜ
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 راٌّوا:

L ٝا٢: ا٘ذاصٜ خب٘ج٣ سع ت٤  

tٝا٢: ضخبٔت ٘ب٘ٛٔبدٜ سع ت٤  

ds ٝضخبٔت ت٤ :  

dgضخبٔت ٌبِش٢ :  

d(001)ٗا٢ت٤ٝ: فبكّٝ ث٥   

aٝا٢: ٘ب٘ٛٔبدٜ سع ت٤  

bٝؿذٜا٢ اص ٘ب٘ٛٔبدٜ سع ا٤ٙتشو٥ّت: ػبختبس چٙذت٤  

c :ىٝ تىشاسؿٛ٘ذٜػَّٛ ؿج. 

 ٘زُت ٕخاکستز ساحته -، بٕاِٗرس لا ادًُاًَه ٗک -. ال ٕاِٗرس لا ادًُاًَه ٕساختار ٕپاراهتزّا -1ضکل 

دٍ صفحِ  ٘يدٌّذُ فاصلِ ترٍضي ًطاى ٕخاکستز هساحتست ٍ رس اادُ اس ه تکٖصفحِ  ٗکدٌّذُ ًطاى

 ّستٌذسلَل ضثکِ  ٕپاراهتزّا ٗاًگزًوا a0  ،b0  ٍc0 -ج ٍ  هجاٍر است

تٛاٖ اص ٔقبدِٝ ثشاي )٣سا ٔ ٣سػ ٛاد٘ب٘ٛٔسع ٚ  ا٤٢ٝت ٥ٗفبكّٝ ث sin2dn ٥ف( ثب اػتفبدٜ اص ع XRD 

ٝ صاٚ θ، ا٤ىغ پشتٛٔٛج عَٛ  λسع، ٢ٞب٤ٝت ٥ٗفبكّٝ ث d ،ثشاي ٔحبػجٝ وشد، وٝ دس ٔقبدِٝ  nٚ  پ٥ره دس  ٤ر

 ٔربدٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ب٘ٛ ٤ه ٢ا٤ٝتث٥ٗ بكّٝوٝ ف اػت d001ثشاثش  n = 1 ،d حبِت ٢ثشاثشاي اػت. دس ٔقبدِٝ  ٤ٝت فذد

 اػت.٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ 2دس ؿىُ  ٢ا٤ٝسع تبدٜ اص ٘ب٘ٛٔ،  ٕ٘بد٤ٗ XRD ٥فع ٤ه. اػت ا٤٢ٝت سع
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 إتزإ ٗک ًوًَِ ًاًَهادُ رس لاِٗ ًوادٗيساٍِٗ کن  XRD ٘ ط -2ضکل 

 ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ب٘ٛٔبدٜ ٢ا٤ٝت ٥ٗفبكّٝ ث ٥٥ٗتق ٢ثشا ٔشخح ٣، سٚؿپز٤ش٢ٚ دػتشع ٣ػبدٌ ٥ُدِثٝ  XRDسٚؽ 

 آ٘ب٥ِضٔٙؾٛس تٛا٘ٙذ ث٣ٔٝ TEM  ٚFESEM اص لج٥ُ ٤ٍش٢د ٢ٞبسٚؽ ،ٚخٛد ٤ٗاػت. ثب اا٢ ٤ٝت سع

 آ٘ب٥ِض ٢تٛا٘ذ ثشا٣ٔ TEM سٚؽ ذ.٘اػتفبدٜ ؿٛ ٢ا٤ٝسع ت بدٜ٘ب٘ٛٔ ثب خضئ٥بت ث٥ـتشٔىُٕ ٚ  ٢ػبختبس

 ٥بعدس ٔم پز٤ش٢ تفى٥هپشاؽ سا ثب  ٢ٚ اٍِٛٞب ٤شسٚؽ تلبٚ ٤ٗاػتفبدٜ ؿٛد. ا ٢ا٤ٝسع ت ٛاد٘ب٘ٛٔ ٢ػبختبس

ٚ  وٙذ٣ٔ ثشٕٞىٙؾ آٖثب ٚ  وشدٜٕ٘ٛ٘ٝ فجٛس  ٥ٔبٖاص  ٣اِىتشٚ٘ ثبس٤ىٝ . دس ا٤ٗ سٚؽوٙذ٣ٔ ٥ذتِٛ ٣اتٕ

 .سٚدثٝ ػٕت آؿىبسػبص ٣ٔ ٞب٢ حبكُ( ثبس٤ىٝ)

ٔٛسد ٔغبِقٝ لشاس  ٥ٝاِٚ ٣اِىتشٚ٘ ثبس٤ىٝ ٤ه سٚثؾ ثبسا ٞب اػت وٝ ػغح ٕ٘ٛ٘ٝ ٢سٚؽ د٤ٍش  FESEM آ٘ب٥ِض

 ٢ٞبٖ، اِىتشٚؿذٜپشاوٙذٜپغ ٢ٞب، اِىتش٤ٖٚٝثب٘ٛ ٢ٞباِىتشٖٚ 1پشا٘ؾثبفث ا٤ٗ ثبس٤ىٝ اِىتش٣٘ٚ  .دٞذ٣ٔ

 ٥٥ٗتق ثشا٢ ٙذا٘ت٣ٛٔ ٞب٥ٍٙبَػ ٤ٗا ٚػ٥ّٝثٝؿذٜ ػبختٝ ٤شؿٛد. تلب٣ٚٔ ٤ىغا پشتٛ تبثؾ ؿذٜ ٚخزة

 .ؿٛ٘ذاػتفبدٜ  ٢ا٤ٝسع ت بدٜ٘ب٘ٛٔ ا٢ ٤ٝت ٥ٗفبكّٝ ث

 ضخاهت    5-4-4

ٝ ػرغح ت  فٕرٛد ثرش  ٔمغرـ  ػغح خظ  س٢ٚدٚ ِجٝ  ٥ٗفبكّٝ ث كٛستثٝ ٢ا٤ٝسع ت بدٜ٘ب٘ٛٔ ٤هضخبٔت   ٤ر

فٙٛاٖ ضرخبٔت  ٔمذاس ثٝ تش٤ٗضسيث وٙذ،تغ٥٥ش ٣ٔ بدٜػغح ٘ب٘ٛٔ ٢ثبتوٝ ضخبٔت ٣اػت. ٍٞٙبٔؿذٜ ٤فشتق

ٌض٤ٙرٝ  ؿرٛد. دٚ   ٥رش٢ ٌا٘ذاصٜ ٔٙبػتسٚؽ  ٤هثب اػتفبدٜ اص  ٢ ثب٤ذا٤ٝسع ت بدٜؿٛد. ضخبٔت ٘ب٣ٔٛ٘ثجت ٔ

                                                 

1 - Ejection 
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ثش ٔحبػجٝ ثب اػتفبدٜ  ٣جتٙٔ ٤ٍشٚ سٚؽ داػت  AFM ،تٛك٥ٝ ؿذٜٚخٛد داسد. سٚؽ  ٥ش٢ٌسٚؽ ا٘ذاصٜ ٢ثشا

 .٘ذاؿذٜ ٥بٖث nmدس ٚاحذ  ٥ش٢ٌا٘ذاصٜ ٤حاػت. ٘تب ٢ا٤ٝسع ت بدٜ٘ب٘ٛٔ ٢ػبختبس ٢اص پبسأتشٞب

 ٣كٛست خب٘جثٝ بدٜ٘ب٘ٛٔ ٣ٚلت. ؿٛداػتفبدٜ  ٢ا٤ٝسع ت بدٜضخبٔت ٘ب٘ٛٔ ٥٥ٗتق ٢ثشاتٛا٘ذ ٣ٔ AFM ٤شتلٛ

 ٤شتلٛ ٤ه ٢سٚ ٌبْفٙٛاٖ استفبؿ ثٝ ذتٛا٣٘ٔ ٢ا ٤ٝسع ت بدٜ٘ب٘ٛٔ ٤هضخبٔت  ،ؿٛد د٣ٞسػٛة ص٤شت٤ٝ ٢سٚ

 .ؿٛد ٥ش٢ٌا٘ذاصٜ ص٤شت٤ٝٚ ػغح بدٜ ٘ب٘ٛٔ ٢ثبت ٥ٗث ٢ثقذػٝ

 1ا٘جبؿت ٤هفٙٛاٖ ثٝ ٢ا٤ٝسع ت بدٜ٘ب٘ٛٔ ٤ه ٣ؿٛد، ػبختبس داخ٣ّٔـبٞذٜ ٔ (ة) 1وٝ دس ؿىُ ٍٕٛ٘ٝٞب٘

ٗ ثب فبكرّٝ   تى٣ ٥ّ٥ىبتػ كفحٝ N ٢حبٚ ا٤٢ٝچٙذ ت ٝ ت ثر٥ [. 11اػرت ] ؿرذٜ  ٘ـربٖ دادٜ  ٤ىٙٛاخرت  ا٤٢ر

 ٢ػربختبس  أتشٞرب٢ پبس ٥ش٢ٌا٘ذاصٜ ٢ٞبدادٜ ٤كتٛاٖ اص عش٣سا ٔ ٢ا٤ٝسع ت بدٜ٘ب٘ٛٔ ٤هضخبٔت ٕٞچ٥ٙٗ، 

 :اػتؿذٜ تق٥٥ٗ ٤شٔقبدِٝ ص ٚػ٥ّٝثٝ tدػت آٚسد. ضخبٔت ٝث ٥ض٘

t = (N-1) × d001 + ds,  

 :دس آٖ وٝ

 d001  ٥فع ٚػ٥ّٝثٝثشاي ثب اػتفبدٜ اص ٔقبدِٝ  آٖ سا  تٛا٣ٖاػت ٚ ٔ ٥ّ٥ىبتػ ا٤٢ٝت ٥ٗفبكّٝ ث XRD       

  وشد ٔحبػجٝ        

 ds   (تى٣) ٥ّ٥ىبتػ ٤ٝت ٤هضخبٔت  

 N   تلب٤ٚش آ٘ب٥ِضاػت وٝ ثب  ٤ٝت ا٘جبؿت دس ٞش ٥ّ٥ىبتػ ٢ٞب٤ٝت ٥ب٥ٍ٘ٗٔتقذاد TEM ٤ب FESEM  ثب      

 ٔـخق وشد. عٛس ٚاضحٝثسا  تٛاٖ آ٣ٖٔ ،ثبت پز٤ش٢تفى٥ه     

 ًسثت هٌظزٕ    5-4-5

ٗ ثٝ ضخبٔت  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٣٘ؼجت ا٘ذاصٜ خب٘ج كٛستثٝ ٢ا٤ٝسع ت بدٜ٘ب٘ٛٔ ٤ه ٔٙؾش٢٘ؼجت   بدٜ٘ب٘ٛٔر  ٥ٔرب٥ٍ٘

سٚؽ  ٤ره ثرب اػرتفبدٜ اص   ثب٤رذ   ٢ا٤ٝسع ت بدٜ٘ب٘ٛٔ ٔٙؾش٢[. ٘ؼجت 13] [12] اػتؿذٜ ٤فتقش ٢ا٤ٝسع ت

 .ؿٛد ٣ٔ ٥بٖقذ ثفذد ثذٖٚ ثُ ٤هفٙٛاٖ ثٝ ٥ش٢ٌا٘ذاصٜ ٤حؿٛد. ٘تب ٥ش٢ٌٔٙبػت ا٘ذاصٜ

،  AFM  ،SEMٚػ٥ّٝثٝ دػت آٔذٜثٝ ٤شتلبٚ آ٘ب٥ِضثب  ذتٛا٣٘ٔ ٢ا٤ٝت بدٜ سع٘ب٘ٛٔٚ ضخبٔت  ٣خب٘ج ا٘ذاصٜ

FESEM ٤ب TEM ٜؿٛد ٥ش٢ٌا٘ذاص. 

 

 

 

                                                 

1 - Stack  
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 إچگالٖ تَدُ    5-4-6

 اػت ٚ حدٓ آٖ ٘ـذٜوپٕٝ٘ٛ٘ٝ پٛدس  ٤ه، ٘ؼجت خشْ ٢ا٤ٝسع ت بدٜٕٛٔ٘ٛ٘ٝ پٛدس ٘ب٘ ٤ه ا٢چٍب٣ِ تٛدٜ

ٔٙبػت سٚؽ  ٤هثب اػتفبدٜ اص  ٤ذثب ا٢تٛدٜ ٣. چٍبِاػت ٢اٜرس ٥ٗث خب٢ت٣ٟػٟٓ حدٓ  ؿبُٔوٝ 

kg / mدس ٚاحذ  ٥ش٢ٌا٘ذاصٜ ٤حؿٛد. ٘تب ٥ش٢ٌ ا٘ذاصٜ
 .ؿٛد ٣ٔ ٥بٖث 3

رسات ٔٛخٛد  فضب٣٤ ثٝ آسا٤ؾرسات پٛدس ٚ ٞٓ  ٣ٞٓ ثٝ چٍبِ ،٢ا٤ٝسع ت بدٜٕ٘ٛ٘ٝ پٛدس ٘ب٘ٛٔ ا٢چٍب٣ِ تٛدٜ

 ، اغّتٔغّٛة ٤ش٢پزدذ٤ذپٛدس ثب ت ٤ه ا٢تٛدٜ ٣چٍبِ ٥ش٢ٌ، ا٘ذاص٤ٜٗداسد. ثٙبثشا ٣ثؼتٍ ،پٛدس دس ثؼتش

 ٢ضشٚس ٤ح٘تبد٣ٞ دس ٌضاسؽ ا٢چٍب٣ِ تٛدٜ ٥ش٢ٌا٘ذاصٜ ٤ظؿشا وشدٖ ٔـخق، ٤ٗدؿٛاس اػت. ثٙبثشا ٥بسثؼ

 اػت.

 1ثبس٤ه ٔذسج وٙٙذٜا٘تخبة ٤هثب اػتفبدٜ اص  تٛا٣ٖٔسا  ٢ا٤ٝسع ت بدٜٕ٘ٛ٘ٝ پٛدس ٘ب٘ٛٔ ٤ه ا٢ٛدٜت ٣چٍبِ

ثٝ داخُ اػتٛا٘ٝ  ،اِه ٤كص عش٤بفتٝ اا٘تمبَ ٢ٕ٘ٛ٘ٝ پٛدس ٤هسٚؽ، خشْ  ٤ٗ. دس اوشد ٥٥ٗتق)اػتٛا٘ٝ ٔذسج( 

اص ٔٙبثـ اص خّٕٝ  ٥بس٢دس ثؼ ذتٛا٣٘ٔ سٚؽ ٤ٗا ئ٥بتخضؿٛد. ٣ٔ ٔـخق، تق٥٥ٗ ثب حدٓ ٔذسجفٙدبٖ  ٤ب

 [.15] [14] ؿٛد ٤بفت ٣٤اسٚپب فبسٔبوپ٣ٚ  ٣طاپٙ )داسٚ٘بٔٝ( فبسٔبوپ٣

 تثادل کاتَ٘ى ظزف٘ت     5-4-7

 ٢ا٤ٝسع ت بدٜ٘ب٘ٛٔ ٢ٚاحذ خشْ ٕ٘ٛ٘ٝ پٛدس دس پز٤شٔجبدِٝ ٞب٥٢ٖٛٔمذاس وبت كٛستثٝ ٥ٖٛتجبدَ وبت ؽشف٥ت

 ٤حؿٛد. ٘تب ٥ش٢ٌسٚؽ ٔٙبػت ا٘ذاصٜ ٤هثب اػتفبدٜ اص  ثب٤ذ ٥ٖٛتجبدَ وبت ؽشف٥تاػت. ؿذٜ ٤فتقش

  ٢ا٤ٝسع ت بدٌٜشْ ٘ب٘ٛٔ 100دس  ٥ذسٚطٖٞ ٣ّ٥ٔ2 او٣ ٚاتٖ دس ٚاحذ ٥ٖٛتجبدَ وبت ؽشف٥ت ٥ش٢ٌ ا٘ذاصٜ

( cmol+/ kg) ٥ٌّٛشْدس ٞش ؤَٛ  -ػب٘ت٣ SI ا٣ِّّٕ ٤ىبٞب ث٥ٗ ػ٥ؼتٓ دس  ٤ب( meq+/100g) خـه-ٞٛا

 .ؿٛد ٣ٔ ٥بٖث

 ٥ٔضاٖٚ  ٥ٖٛتجبدَ وبت ؽشف٥ت ٥٥ٗتق ٢سا ثشا ٣سٚؿ، 1397: ػبَ 10963 ٣ّٔ ا٤شاٖ ؿٕبسٜ اػتب٘ذاسد

Al) پز٤شٔجبدِٝ ٞب٥٢ٖٛوبت
3+

, Ca
2+

, Fe
2+

, K
+
, Mg

2+
, Mn

2+
, Na

+
     ٞب ثب اػتفبدٜ اص ٔحَّٛدس خبن (

پٛدس ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞٝ ا٘ٛاؿ  ٢ثشاسٚؽ  ٤ٗوٙذ. ا٣ٔـخق ٔ ،اػتخشاجفبُٔ ثٝ فٙٛاٖ  3وجبِتٍٞضا٣ٙ٥ٔ ٤ذوّش٢تش

 لبثُ اػتفبدٜ اػت. ٘ذ،اؿذٜ آٔبدٜ ISO 11464 اػتب٘ذاسد وٝ ٔغبثك ثب ٢ا٤ٝسع ت بدٜ٘ب٘ٛٔ

 پزت حزارتٖ     5-4-8

    ٢دٔب دس ٣حشاست ف٥ّٕبت ٤ه ٣دس ع ؿذٜسع خـه بدٜٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ب٘ٛٔ ٞؾثٝ وب، LOI، پشت حشاست٣
o
C1000 ٔ ٝآة »ؿبُٔ ؿٛ٘ذ، ا٢ خبسج ٣ٔت٤ٝ سع بدٜٕ٘ٛ٘ٝ ٘ب٘ٛٔ ٤هاص وٝ  ٢اسؿٛد. ٔٛاد فش٣ٌّفت

                                                 

1- Graduated slenderer 

2- Milliequivalent 

3- Hexamminecobalt 
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 وٙٙذٜ اكلاحاص خّٕٝ  (٣ٔقذ٘) غ٥شآ٣ِاس ٚ فشّ ٣، ٔٛاد آِ(٘بپب٤ذاس ٥ذسٚوؼ٣ٞ ٥جبتٚ تشو ٞب٥ذسات)ٞ «٥ج٣تشو

o دس .ٞؼتٙذ ا٢ت٤ٝ سع ٛاد٘ب٘ٛٔ ٣آِ
C1000، LOI ٔػٙد٣ ٚصٖكٛست ثٝ ذتٛا٣٘ 

           اػتب٘ذاسد .ؿٛد ٥ش٢ٌا٘ذاصٜؿذٜ ٕ٘ٛ٘ٝ اص لجُ خـه ٤هبدٜ اص ثب اػتف TGA دػتٍبٜٚػ٥ّٝ ثٝ

ISO/TR 18230: 2015 ٥٥ٗتق ٢ثشا LOI ٔٛ٘شٌٛ٘ٝٞ غ٥بة، أب دس اػتدس٘ؾش ٌشفتٝ ٘ـذٜ ٢ا٤ٝسع ت بدٜ٘ب 

 LOI ٥ش٢ٌا٘ذاصٜ ٢اػتب٘ذاسدٞب ٕٔىٗ اػت ثشا ٤ٗروش ؿذٜ دس ا ٢ٞبؽٔٛاد، سٚ ٤ٗا ٢ثشا ٢اػتب٘ذاسد

 .ؿٛد ٣ٔ ث٥بٖ wt٪ ثشحؼت  LOI ٥ش٢ٌا٘ذاصٜ ٤حذ. ٘تبٙثبؿ ٥ذٔف ٢ا٤ٝسع ت ٛاد٘ٛٔ٘ب

 جذب آب ظزف٘ت     5-4-9

 ٢ا٤ٝت سع ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ب٘ٛٔبدٜ ٤ه ٚػ٥ّٝثٝؿذٜ ، خزةmwg٘ؼجت خشْ آة،  كٛستثٝ ،WAخزة آة،  ؽشف٥ت

 .تاػؿذٜ ٤ف، ٕ٘ٛ٘ٝ تقشmwdثٝ خشْ خـه،  آصٖٔٛدس دػتٍبٜ  ٣ٍٙ٥٤ٔٛ ٤كاص عش

wg

A

wd

m
W

m
   

ثب اػتفبدٜ اص  ٤ذخزة آة ثب ؽشف٥تاػت.  ٖٔٛؿذٜ دس عَٛ دٚسٜ آصآة خزة حذ٢ٔمذاس  mwgوٝ دس آٖ، 

 ٥بٖث wt٪٣ دسكذ ٚص٘ شحؼتخزة آة ث ؽشف٥ت ٥ش٢ٌا٘ذاصٜ ٤حؿٛد. ٘تب ٥ش٢ٌسٚؽ ٔٙبػت ا٘ذاصٜ ٤ه

 آة خزة ؽشف٥ت ٥ش٢ٌا٘ذاصٜاخشا٣٤ ٞب٢سٚؽ، 1390ػبَ  :٣ّٔ16383 ا٤شاٖ ؿٕبسٜ  اػتب٘ذاسد .ؿٛ٘ذ ٣ٔ

 وٙذ. ٣سا ٔـخق ٔ ٥تثٙتٛ٘

  ؿذٜ وٝ ٔغبثك ثب سٚؽ اكلاح DIN 18132 اػتب٘ذاسد ثب اػتفبدٜ اص ذتٛا٣٘خزة آة ٔ ؽشف٥تٕٞچ٥ٙٗ 

فٕشاٖ ٔٛسد  ٣ٚ ٟٔٙذػ ٥تدس كٙقت ثٙتٛ٘ اغّت ٘ف -٥ٗا٘ؼّ. سٚؽ ؿٛد ٥ش٢ٌا٘ذاصٜ ٥ض٘ ،اػت ٘ف -ا٘ؼ٥ّٗ

Na ٔمذاس كٛستثٝ  ٘ف -ا٘ؼ٥ّٗسٚؽ  ٥ش٢ٌا٘ذاصٜ ٤ح. ٘تب٥ٌشد ٣ٔاػتفبدٜ لشاس 
ب ثؼظ ٚ ٚ ثپز٤ش ٔجبدِٝ +

 [.16ؿٛد ]٣ٔ ٥بٖث ٥تاػٕىت ٥ضأٖ ثبتٛػقٝ وٕتش٢ 

 رطَتت ه٘شاى   5-4-10

        ٤حٛد. ٘تبؿ ٥ش٢ٌسٚؽ ٔٙبػت ا٘ذاصٜ ٤هثب اػتفبدٜ اص  ٢ ثب٤ذا٤ٝسع ت بدٜ٘ب٘ٛٔ ٤هسعٛثت  ٥ٔضاٖ

سعٛثت  ٥ٔضاٖ ٥٥ٗتق ٢وٝ ثشا ٣سٚؿ ٤ٗتشاػت. ٔتذاَٚؿذٜ ث٥بٖ wt٪ ثشحؼت سعٛثت ٥ٔضاٖ ٥ش٢ٌا٘ذاصٜ

 ٢دٔب دس ٢ا٤ٝسع ت بدٜاص ٘ب٘ٛٔ ٢ااػت وٝ دس آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ػٙدٚصٖ، سٚؽ ٌشٔب٥ٌشد ٣ٔٔٛسد اػتفبدٜ لشاس 
o
C110 ؿٛد.٣خشْ ثبثت خـه ٔ سػ٥ذٖ ثٝ تب 

ٜ   ٤ه TGA دػتٍبٜ   اص صٔربٖ   ٣تربثق  ثشحؼرت سا خرشْ ٕ٘ٛ٘رٝ    ٥٥رش تٛا٘رذ تغ ٣اػرت ورٝ ٔر    ٢تدربس   دػرتٍب

 ؿٛد.اثش ٌشٔب دادٜ ٣ٔدٔب دس اتٕؼفش ٌبص ث٣كٛست ٞٓوٝ ث٣ٍٝٞٙبٔ ،وٙذ ٥ش٢ٌا٘ذاصٜ
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º دٔب٢ دس ثب ٌشٔب٤ؾ ٕ٘ٛ٘ٝ ،ا٢وٛسٜ -تٛا٘ذ ثٝ سٚؽ خـىب٘ؾ٣ٔ سعٛثت ٥ٔضاٖ ٕٞچ٥ٙٗ
C110 ٤ه دس 

 .ؿٛد ٥٥ٗتقٕ٘ٛ٘ٝ  ٥ٕب٘ذٜثبل تٛص٤ٗخشْ ثبثت ٚ  تب 1(٣ٕٞشفت) شٔب٣٤ثب ٚصؽ ٌ وٛسٜ

 2درخطص   5-4-11

)ثب  nm 457 ٤ٚظٜ ٔٛج ٔؤثشعَٛ دس وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٤هاص ػغح  ؿذٜثبصتبة ٣دسكذ ٘ٛس آث كٛستثٝ دسخـؾ

ثش تٛا٘ذ  ٣ٔ ٢ا٤ٝ٘ب٘ٛٔٛاد سع ت ؾ. دسخـؿٛد٣ٔ تقش٤ف ،ؿذٜ ٥ش٢ٌ( ا٘ذاصnm 44ٜ ث٥ـ٥ٙٝ ٥ٕٝثب٘ذ ٘ ٢پٟٙب

، اػت ؿذٜاػتفبدٜ  ا٢ت٤ٝ ٘ب٘ٛٔٛاد سع صوٝ دس آٖ ا ا٢بدٜ، وبغز ٚ ٞش 3ٔثؼپبس٢ ٢ٞبچٙذػبصٜ ؾدسخـ

 ٥ٌش٢ ٞب٢ ا٘ذاصٜسٚؽ تبث٥شتحتتٛخ٣ٟ عٛس لبثُذ ثٝتٛا٣٘ٔ ؿذ٥ٜش٢ٌا٘ذاصٜ دسخـؾثٍزاسد.  ٥شتأث

داسد.  ٣ثؼتٍ آصٔٛ٘ٝ ػبص٢آٔبدٜثٝ سٚؽ  ٣خٟتٛلبثُ عٛسثٝؿذٜ ٥ش٢ٌ، ٔمذاس ا٘ذاصٜحم٥متدس  .لشاس٥ٌشد

  ٤ب TAPPI T646سٚؽ  غبثكٔ ٤ذثب ٥دٝ٘ت د٣ٞٚ ٌضاسؽ ٥ش٢ٌا٘ذاصٜ ٢ٞبٕ٘ٛ٘ٝ، سٚؽ ٢ػبص آٔبدٜ

 اػتب٘ذاسد ٔقبدَ ا٘دبْ ؿٛد. ٞب٢ آصٖٔٛسٚؽ

 ٢ٞبسٍ٘ذا٘ٝ ٤شػب ٤بسع  دسخـؾ ٥ضأٖ ٥٥ٗتق ٢ثشا اخشا٣٤سٚؽ  ،TAPPI T 646 وب٣٘دسخـؾ سٍ٘ذا٘ٝ 

ػبختٝ  ٤ىٙٛاختسٍ٘ذا٘ٝ فـشدٜ  5پلان ٤ه كٛستثٝٚ  ؿذٜ 4ػب٣٤ ٘شْؿذٜ وٙتشَ ٤ظوٝ تحت ؿشاسا  وب٣٘

 ٛسدعٛس ٔقَٕٛ دس ػبخت وبغز ٔاػت وٝ ثٝ ٣٤ٞب وب٣٘ ثباػتفبدٜ  ٢سٚؽ ثشا ٤ٗوٙذ. ا٣ٔ ٥فتٛك ،ا٘ذؿذٜ

 ٢وبسسفتٝ داساثٝ دػتٍبٜاػت. ٜدس٘ؾش ٌشفتٝ ٘ـذ ٥ٗسٍ٘ ٥بسثؼ ٢ٞبسٍ٘ذا٘ٝ ٢ٚ ثشا ذ٥٘ش٣ٌاػتفبدٜ لشاس ٔ

، وبغز ٚ وبغز ٥شخٕ دسخـؾ» ،TAPPI T 452اػت وٝ دس  ٘ٛسػٙد٣ٚ  ٣، ٞٙذػ٥ف٣ٕٞبٖ ٔـخلبت ع

 .اػتؿشح دادٜ ؿذٜ، («nm 457 دس داسخٟت)ثبصتبة ٔمٛا 

 رًگ   5-4-12

ٟٔٓ آٖ  بتٔـخلاص  ٣دٞذ ثشخ٣ٔ اخبصٜاػت وٝ ثٝ ٔب  ا٢ت٤ٝ سع بدٜ٘ب٘ٛٔ ٥ض٤ى٣ف خبك٥ت ٤هسً٘ 

 ٥بس٢ثؼ ٢. ثشاثشآٚسد و٥ٙٓسا  ٣آِ ٥جبتآٞٗ ٚ تشو ٥ٕ٥ب٣٤ؿ ٥جبت، ٚخٛد تشووب٣٘ ٣٘بخبِل ثٙذ٢ ٥تٔب٘ٙذ تشو

٘ب٘ٛٔٛاد  ٥بص اػت وٝ٘ ،ثؼپبسوبغز ٚ  ٤ـٞب دس كٙبآٖ ٢اص خّٕٝ وبسثشدٞب ٢ا٤ٝ٘ب٘ٛٔٛاد سع ت ٢اص وبسثشدٞب

 ا٤٢ٝوبسثشاٖ ٘ب٘ٛٔٛاد سع ت، ٤ٗثٙبثشاؿذٜ داؿتٝ ثبؿٙذ. ٞب٢ وٙتشَس٣ٍ٘ ٘ذاؿتٝ ثبؿٙذ ٤ب سً٘ ،٢ا٤ٝسع ت

 اص سً٘ ٕ٘ٛ٘ٝ آٌبٜ ثبؿٙذ. ٤ذ، ثبدسخـؾٚ  ٥تثش ؿفبففلاٜٚ ٣٤وبسثشدٞب ٥ٗچٙ ٢ثشا

 ٢ثشا ذتٛا٣٘ػٙح ٔؿٛد. س٣ً٘ٔ ٥ش٢ٌا٘ذاصٜ ٣ػٙدثبصتبة ٥فٚ ع ٤ذاس٢د ٢ٞبسٚؽ ٚػ٥ّٝٝسً٘ ث

ػٙح، س٤ً٘ه ٥ٌش٢ سً٘ ثب اػتفبدٜ اص ٤ٙذ ا٘ذاصٜا. دس فشؿٛدفبدٜ اػت ٞبػغح ٕ٘ٛ٘ٝ ٢ٞبسً٘ ٥ش٢ٌ ا٘ذاصٜ

                                                 

1 - Convection 

2 - Brightness 

3 - Polymeric composites 

4 - Pulverized 

5 - Plaque  
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ٚ اص ٔم٥بع  ؿذٜلشاس دادٜ  ػف٥ذ٤ه كفحٝ اػتب٘ذاسد  س٢ٚػب٘ت٥ٕتش(  4×  4)دس ا٘ذاصٜ ٔق٥ٗ ٔب٘ٙذ  ٞبآصٔٛ٘ٝ

 [.18[ ]17]ؿٛد ثشا٢ ٘ـبٖ دادٖ سً٘ اػتفبدٜ ٣ٔ 1ٞب٘تش ٣سً٘ آصٔب٤ـٍبٞ

 ٘ليجذب آتٖ هتتز ظزف٘ت   5-4-13

ٝ  ٚاػرت   ٥رش٢ ٌلبثُ ا٘ذاصٜساحت٣ ٣ اػت وٝ ثٝؿبخل ٥ّٗٔت ٣خزة آثثش ٥تؽشف سع ٚ  ٥رت اص فقبِ ٢ا٘ـرب٘

فرشاٞٓ  سا  ٢ٌش٤ختٝس ٘ش ٚ  تٛس٣ٔ ٥ُ، پتب٘ؼخـه ، اػتحىب٥ْٖٛتجبدَ وبت ؽشف٥ت ٥ُسع اص لج ٔـخلبت

ٝ ؼجت ٘ كٛستثٝ ا٤٢ٝسع ت بدٜٕ٘ٛ٘ٝ ٘ب٘ٛٔ ٤هاص  ٥ّٗٔت ٣خزة آثثش ٥ت. ؽشفوٙذ٣ٔ ٝ ٔمرذاس   ث٥ـر٥ٙ  2سصا٘ر

ؿرذٜ  خشْ ٕ٘ٛ٘رٝ خـره   ثٝ ،آةدس  ٚ پشاوٙذٜ ؿذٜؿذٜ ٕ٘ٛ٘ٝ خـهس٢ٚ خزة ؿذٜ ثش ٥ّٗٔت ٣آث (٥ٙٝسٍ٘)

 .ػتا

دس ٚاحرذ   ٥رش٢ ٌا٘رذاصٜ  ٤حؿٛد. ٘تب٣ٔ ٥ش٢ٌسٚؽ ٔٙبػت ا٘ذاصٜ ٤هثب اػتفبدٜ اص  ٥ّٗٔت ٣خزة آثثش ٥تؽشف

mmol / 100g سٚؽ ٤رب  كربفؾ وبغرز  ثرب اػرتفبدٜ اص سٚؽ    ٥ّٗٔتر آثر٣  خرزة  ثش ٥رت . ؽشفؿرٛد  ٔر٣  ٥بٖث  

 ؿٛد.٣ٔ ٥ش٢ٌا٘ذاصٜ ،٥بصٔٛسد ٘ثؼتٝ ثٝ دلت  فشاثٙفؾ-ٔشئ٣

، ٣ ٘ذاسدٚ ٥٘بص ثٝ تد٥ٟضات خبك ؿٛدا٘دبْ ٣ٔساحت٣ ث٥ّٝٗ ٔت ٣خزة آث٥ت ثشؽشف ٥ش٢ٌا٘ذاصٜوٝ د٥ُِ آٖثٝ

 ٥رش٢ ٌ ا٘ذاصٜ ٢ٞبپشٚتىُASTM C837-09 (2014 )اػتب٘ذاسد  [.19اػت ]سا ثٝ خٛد خّت وشدٜ ص٤بد٢تٛخٝ 

 دٞذ.٣سا اسائٝ ٔ ٣ٔٛاد سػ ٥ّٗٔت آث٣ خزةثش ٥تؽشف ٢ثشا

 ضزٗة چسثٌذگٖ   5-4-14

ٔشثرٛط   ٣ثشؿر  ٤ظٕ٘ٛ٘ٝ پٛدس دس ؿرشا  اػتحىبْثٝ  ،٢ا٤ٝت بدٜ سع٘ب٘ٛٔ ٢ٕ٘ٛ٘ٝ پٛدس٤ه  چؼجٙذ٣ٌ ٤تضش

دس ٚاحرذ   ٥ش٢ٌا٘ذاصٜ ٤حؿٛد. ٘تب ٥ش٢ٌصٜسٚؽ ٔٙبػت ا٘ذا ٤هثب اػتفبدٜ اص  ٤ذثب چؼجٙذ٣ٌ ٤تؿٛد. ضش٣ٔ

kPa ؿٛد ٣ٔ ٥بٖث. 

 ٤هؿىُ  ٥٥شثب تغ ٖٛآصٔ ا٤ٗوٙذ. ٣ٔ ٥٥شآة آٖ تغ ٥ٔضاٖػغح ٚ  ٛافثب خ ٢ا٤ٝ٘ب٘ٛٔٛاد سع ت ٔـخلٝ ٤ٗا

ٗ  ٣ثشؿر  كفحٝ ٤ه ٤ه٘ضد٤ب  ٢سٚؿذٜ وٙتشَ ٣وش٘ـ تحت ٘ش  ،آصٖٔٛٔٛسد آصٔٛ٘ٝ  ٝ  ؿرذٜ تق٥ر٥ ٝ  ثر  ٚػر٥ّ

 خرٛاف ٚ  ٣٤ٚ خبثدرب  ٣ٔمبٚٔرت ثشؿر  ثرش   خٟرت تق٥ر٥ٗ اثرشات    ،فٕٛٔرب ؿرٛد.  ٣ا٘دبْ ٔ ،دػتٍبٜ ٥ىشثٙذ٢پ

 ٘ذ.ؿ٣ٛٔ ٥ش٢ٌ، ا٘ذاصٜٔتفبٚت ٔقَٕٛ ٢تحت ثبسٞب ٤ه، ٞش آصٔٛ٘ٝچٙذ  ٤بػٝ  ،پٛدس ٣اػتحىبٔ

 

                                                 

1 - Hunter 

2 - Dye 
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  ٢اخرررررشاٞرررررب٢ سٚؽ ISO 17892-7 1 ٚASTM D3080/ D3080M  2 ٢اػرررررتب٘ذاسدٞب

 ٥رش٢ ٌا٘رذاصٜ  ٢ترٛاٖ ثرشا  ٣ٔر  ٞباػتب٘ذاسد ا٤ٗوٙٙذ. اص ٣ٔـخق ٔ سا ٞبخبن ٣چؼجٙذٌ ٤تضشا ٥ش٢ٌا٘ذاصٜ

 اػتفبدٜ وشد. ا٢ ت٤ٝ ٘ب٘ٛٔٛاد سع ٣چؼجٙذٌ ٤تضش

 إچگالٖ کپِ   5-4-15

ٖ  ثرٝ سٚؿر  ٚاثؼتٝ  ٢ا٤ٝ٘ب٘ٛٔبدٜ سع ت ٢ٕ٘ٛ٘ٝ پٛدس ٢اوپٝ چٍب٣ِ ٤ىرذ٤ٍش   ثرش س٢ٚ رسات  ٣ اػرت ورٝ دس آ

ؽش  ثب اػرتفبدٜ   ٤هاص ٕ٘ٛ٘ٝ پٛدس دس  ٣، وپٝ وشدٖ ٔمذاس ٔـخل٥ش٢ٌ. اػبع سٚؽ ا٘ذاصٜؿٛ٘ذ٣ٔ ا٘جبؿتٝ

ثش حدرٓ   ٥ٓ. خشْ پٛدس تمؼ٥بثذوبٞؾ ٘ ٥ـتشث ،وٝ حدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ پٛدس ٢تب حذ اػت وٙٙذٜدػتٍبٜ وپٝ ٤هاص 

ٝ  ٣چٍبِ ٥ش٢ٌدٞذ. سٚؽ اػتب٘ذاسد ا٘ذاص٣ٜٔ دػتثٝسا آٖ  ٢اوپٝ ٣چٍبِ ،ٖٛآٖ پغ اص آصٔ ٔرٛاد دس   ٢اوپر

 . ٤بفت[ 15ٚ ][ 14ٔشاخـ ]دس  تٛا٣ٖسا ٔ ٢پٛدس ؿىُ

 ٗژُهساحت سطح ٍ   5-4-16

اػت،  ٣ٚ داخّ ٣خبسخ ٢ٞبوٝ ٔدٕٛؿ ٔؼبحت ػغح ،٢ا٤ٝ٘ب٘ٛٔبدٜ سع ت ٢ٕ٘ٛ٘ٝ پٛدس ٤ظٜػغح ٚ ٔؼبحت

٘ب٘ٛٔربدٜ سع   ٥ٕ٥ب٣٤ٚ ؿ ٥ض٤ى٣ف ٥بعٔم -سا ثٝ خٛاف دسؿت ٥بعٔم -خٛاف دا٘ٝ تٛا٘ذ٣اػت وٝ ٔ فب٣ّٔ

ؿرٛد.    ٥رش٢ ٌا٘رذاصٜ  بػرت سٚؽ ٔٙ ٤هثب اػتفبدٜ اص  ٤ظٜٔؼبحت ػغح ٚؿٛد   تٛك٥ٝ ٣ٔتجظ ػبصد. ٔش ٢ا٤ٝت

mٚاحذ  دس ٥ش٢ٌا٘ذاصٜ ٤ح٘تب
2
/g ؿٛد ٣ٔ ٥بٖث. 

 ٤ٗؿٛد. ثٙربثشا ٣ٔ ٢ا٤ٝسع ت ٛادٞب ثب ٘ب٘ٛٔٚ ِٔٛىَٛ ٞب٤ٖٕٛٞىٙؾ ثش ٤ؾٔؼبحت ػغح ثضسي ٔٙدش ثٝ افضا

 دٞذ٣لشاس ٔ ٥شتبثسع سا تحت ٛادسع ٚ ٘ب٘ٛٔ ٥ٕ٥ب٣٤ٚ ؿ ٥ض٤ى٣ٛاف فاص خ ٥بس٢وُ، ثؼ ٤ظٜٔؼبحت ػغح ٚ

سع ٚ  ٞرب٢ وب٣٘فٕذتب ثٝ ٘ٛؿ  ٢ا٤ٝٔبدٜ سع ت٘ب٘ٛ ٢ٕ٘ٛ٘ٝ پٛدس ٤ه ٤ظٜٔؼبحت ػغح ٚ ٣[. ثضس21ٌ[ ]20]

ٝ ٤ضس ؿذٜ ا٤ٙتشو٥ّت ٢ٞبخلٛف دس سعداسد. ثٝ ٣آٖ ثؼتٍ ٔـخلبت ٖ ٣ٔر  ،دا٘ر ٚ  ٣ػرغح داخّر   ٥ٗثر  ترٛا

ٚ  ٣ػغح وّر  ٥ش٢ٌا٘ذاصٜ ٥ّٝٚػٝ ث ،٣. ػغح داخّػتا ٞبوب٣٘ ت٤ٝ ٥ٗث ٢فضبد٣ٔٚ  ،لبئُ ؿذ٤ض بتٕ ٣خبسخ

 [. 22] ؿٛد ٣ٔ ٥٥ٗتق ،ؿذٜ(٥ٌش٢ ا٘ذاصٜعٛس خذاٌب٘ٝ وٝ ثٝ) ٣ػغح خبسخ وٓ وشدٖ آٖ اص

 ٥ضبِخرزة ٌربص ثرب اػرتفبدٜ اص آ٘ر     ثشسٚؽ  ٥ّٝٚػٝ ثثب٤ذ  ٢ا٤ٝٔبدٜ سع ت٘ب٘ٛ ٢ٕ٘ٛ٘ٝ پٛدس ٤ظٜػغح ٚ ٔؼبحت

BET  ٘٥ضؿٛد. آ٘بِ ٥ش٢ٌذاصٜا BET، ٚ ٤ره  ٢ٚاخزة ٞٓ دٔب -خزةثش ٥ّٝٚػٝ خبرة سا ث ٤ظٜٔؼبحت ػغح 

 ـ. ٔؼبحت ػغح وُ ٚ تٛصوٙذ٣ٔ ٥٥ٗ، تقدٔب ٚ فـبس ٔـخقدس ؿذٜ  ٥ش٢ٌا٘ذاصٜ ٣ٌبص خٙث ا٘رذاصٜ   ٢ٞرب ٤ر

 (BJH) 3ٞبِٙرذا -خر٤ٛٙش -تثربس  ٚ BET ٚاخرزة  ٢ٞب٣ثب اػتفبدٜ اص ٔٙحٙ تٛا٣ٖسا ٔ ٣ٔبوشٚػىٛپ ٢ٞبحفشٜ

ٚ  ٣ٔؼبحت ػرغح داخّر   ٥٥ٗتقسٚؽ ، 1391: ػبَ 14525 ٣ّٔ ا٤شاٖ ؿٕبسٜ اػتب٘ذاسد [.22] وشدٔحبػجٝ 

                                                 

: آصٔرٖٛ فـربس٢ تره    7لؼرٕت   -آصٔرٖٛ آصٔب٤ـرٍب٣ٞ خربن    -، ثشسػر٣ ٚ آصٔرٖٛ طئرٛتى٥ٙى٣   1397: ػبَ 11708 -7 ؿٕبسٜ اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ - 1

  اػت.تذ٤ٚٗ ؿذٜ ISO 17892-7: 2017ػتفبدٜ اص اػتب٘ذاسد سٚؽ آصٖٔٛ ثب ا -ٔحٛس٢

ٓ   آصٖٔٛ ثشؽ ٔؼتم٥ٓ خبن -، خبن1393: ػبَ 18652 ؿٕبسٜ اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ - 2 سٚؽ آصٔرٖٛ ثرب    -ؿرذٜ ٤بفترٝ صٞىـر٣   ٞب تحرت ؿرشا٤ظ تحىر٥

 اػت.تذ٤ٚٗ ؿذٜ ASTM D 3080: 2004اػتفبدٜ اص اػتب٘ذاسد 

3- Barrett-JOYNER-Halenda (BJH) 
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ثش اػربع   ٥ض٤ى٣خزة ؿذٜ فثشٔمذاس ٌبص  ٥ش٢ٌا٘ذاصٜ ٥ّٝٚػٝ سا ثپٛدس  ٤بٔتخّخُ  اتوُ خبٔذ ٤ظٜٚ ٣خبسخ

 . وٙذ ٣ٔـخق ٔ  BETسٚؽ 

سٚؽ . ٣٤ داسدٞرب ٤تٔحرذٚد  ،حفشٜ ٣ػغٛح داخّ س٢ُٚ ٌبص ٔخزة وبثش فمذاٖ ٥ُدِثٝ BET ، سٚؽٙذٞشچ

ٔرٛسد   ٣فّٕر  ٥مربت عٛس ٌؼتشدٜ دس تحمثٝ ٤ٍض٤ٗسٚؽ خب ٤هفٙٛاٖ ثٝ 1اتش ٥ُفٛ٘ٛٔت ٥ىٌَّٛ ٥ّٗخزة اتثش

اػرتفبدٜ    ٢ا٤ٝسع ت ٛاد٘ب٘ٛٔ ٤ظٜٔؼبحت ػغح ٚ ٥ش٢ٌا٘ذاصٜ ٢ثشا تٛا٘ذ٣ٔ . ا٤ٗ سٚؽ٥ٌشد٣اػتفبدٜ لشاس ٔ

 [.24[ ]23] ؿٛد

 ٘لنف ٗزٕپذضکل   5-4-17

پرغ اص   2ف٥ت ثذٖٚ ٥ّٓف د٣ٞدس ؿىُ ٥ٝمتقّ ٣٤ثٝ تٛا٘ب ،ا٢ت٤ٝٔبدٜ سع ٘ب٘ٛ ٥مٕٝ٘ٛ٘ٝ تقّ ٥ّٓف ٤ش٢پزؿىُ

ٝ تچٙذ ٞرب٢ ٥ّٓاص وبسثشدٞب ٔب٘ٙذ ف ٣دس ثشخ .اؿبسٜ داسد ٚ خـىب٘ؾ ٢ٌش٤ختٝس ٔرٛاد   ٢ٌربص  ٢٘ربتشاٚا  ٢ا٤ر

پشاوٙرذٜ  خٛث٣ ثٝ ٥مٝتقّ ٤ه ٚ ٌضاسؽ ؿٛد. ٥ش٢ٌا٘ذاصٜ ضشٚس٢ اػت وٝٚ  ٟٔٓ اػت ٥تخبك ٤ٗا ،ثؼپبس٢

ٝ   ٣آِ ٢ٞببَحّّ ٤ٍشد ٤ب [25][ 6آة ]سع دس  ٔٛاداص ٘ب٘ٛ wt 3% ؿذٜ  ٢فٙرٛاٖ ٔثربَ ٞپتربٖ ثرشا    ٔٙبػرت، ثر

ٔٙبػرت   ءٔحفؾٝ خلا ٤هآٔبدٜ ؿٛد، ػپغ دس  صدٖ ؿذ٤ذ ٞٓثب  ٣آِثب ٔٛاد  ؿذٜاكلاح ٢ا ٤ٝسع ت ٔٛاد٘ب٘ٛ

 (mm25mm×140×mm200) ٥ّٗپشٚپ ٣پّ ٣ٙ٥ػ س٢ٚؿذٜ ٣٤ٌبصصدا ٥مٝتقّ ml110حذٚد  ؿٛد. ٣٤ٌبصصدا

ٕٔىٗ اػت ثٝ ؿشح  ٥ّٓف ٤ش٢پز ؿىُ ٥بث٣ؿخـه ؿٛد. اسص  C° 60س دٔب٢سٚص د ٤هٔذت  ثٝٚ  ٜؿذ ٤ختٝس

 ا٘دبْ ؿٛد:  ٤شص

ٖ  ٤ه ٚ ٥شدلشاس ٌ ٣ٔٛسد ثبصسػ د٤ذاس٢ؿذٜ اص ِحبػ  ٥ذتِٛ ف٥ّٓؿٛد تٛك٥ٝ ٣ٔ  (ٚسآٔرذ٣ٌ وٙرذ٣ٌ )  آصٔرٛ

ٖ ٣ٞب سا ٔر ٥ّٓف ٤ٗا آٖ ا٘دبْ ؿٛد. ٢وٓ سٚ٘ؼجتب  ثب ػشفت  3دػت٣ ْ    سدٜدس چٟربس   ترٛا  ٢ٞرب ٔختّرف ثرٝ ٘رب

A,B,C,D ٜوٝ ٣دس حبِ وشد،ثٙذ٢ سد A دس حفرؼ ؿرىُ ٚ    ٣فربِ  ٣٤ثب تٛا٘رب  ٤شپزا٘قغب  ثذٖٚ ف٥ت ٥ّٓف ثش

ُ    ٣٤ثرب تٛا٘رب   ثرذٖٚ ف٥رت   ٥ّٓفر  ثرش  B ٤شت٤ٝ،اص ص ٣٤خذا ٥تؽشف ؿرىٙٙذٜ   ٥ّٓفر  ثرش   C، خرٛة حفرؼ ؿرى

دس ٕ٘ٛ٘رٝ خـره    ٥ٛػرت٣ٍ پ ٥چورٝ دس آٖ ٞر   ٢ٔرٛسد  ثرش   Dحفؼ ؿىُ ٚ   ٥فضق ٣٤ثب تٛا٘ب ٥ش٤ىٙٛاختغ

 ISO 21236-2اعلافبت ث٥ـتش دس ٔٛسد ؿىُ پز٤ش٢ ف٥ّٓ دس اػتب٘ذاسد . د، دتِت داستٛا٘ذ ٔـبٞذٜ ؿٛد ٣ٕ٘

 اػت.اسائٝ ؿذٜ

   ٗکٖالکتز ُٗژهقاٍهت ٍ   5-4-18

ُ  ٕ٘ٛ٘ٝ پرٛدس   ٤ه ٤ى٣اِىتش ٤ظٜثٝ ٔمبٚٔت ٚ ٢ا٤ٝٔبدٜ سع تٕ٘ٛ٘ٝ ٘ب٘ٛ ٤ى٣اِىتش ٤ظٜٚ ٔمبٚٔت  4لشكر٣ ؿرى

تٛكر٥ٝ  اػرت.  فـرشدٜ ؿرذٜ   ٥ٗٚ عرَٛ ٔقر   ٥ٗػغح ٔمغـ ٔق ٤هكٛست ٕٞؼبٍ٘شد دس وٝ ثٝ وٙذ٣اؿبسٜ ٔ

 دس ٚاحرذ  ٥رش٢ ٌا٘ذاصٜ ٤حؿٛد. ٘تب ش٥٢ٌسٚؽ ٔٙبػت ا٘ذاصٜ ٤هثب اػتفبدٜ اص  ٤ى٣اِىتش ٤ظٜٔمبٚٔت ٚؿٛد  ٣ٔ

.m ؿٛد ٣ٔ ٥بٖث. 

                                                 

1- Ethylene Glycol Monomethyl Ether (EGME) 

2- Freestanding  

3- Manual peel test    
4-  Pelletized 
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لرشاس   ٥شتربث سع سا تحت ٛاد٘ب٘ٛٔ ٤ى٣اِىتش ٤ظٜ، ٔمبٚٔت ٣ٚآِ ٔمبد٤ش )ٔٛاد(سعٛثت ٚ اصخّٕٝ،  ثؼ٥بس٢ فٛأُ 

ٔمبٚٔت  ٥ش٢ٌصٜسٚؽ ا٘ذا ٤ٗتش٤حسا ،(ؿٛد ٔشاخقٝ 3ؿىُ  ثٝ) ٤1ٗوّٛ ٤ب ا٢٘مغٝچٟبس سٚؽ پشٚة .ذٙد٣ٞٔ

ٗ ٘ب٣٤ سػرب ثب ٔٛاد  ٤ى٣ظٜ اِىتش٤ٚ ٗ  ٢پرشٚة ثرشا  دٚ اص  .اػرت  پرب٥٤ ٖ خش ترب٥ٔ  ٢ثرشا  ٤ٍرش د ٚ اص دٚ پرشٚة  ٤رب

دس تٕبع ٕ٘ٛ٘ٝ  ٢لشاس دادٖ چٟبس پشٚة ثب فٛاكُ ٔؼبٚ ضْتّٔؼ ٚؽس ٤ٗ. اؿٛد٣ٔ ِٚتبط اػتفبدٜ ٥ش٢ٌ ا٘ذاصٜ

ض دس ٔشو پشٚة ٔقٕٛت  آسا٤ٝاػت، ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ 3وٝ دس ؿىُ ٕٞب٘غٛس٘بؿٙبختٝ اػت.  اِىتش٤ى٣ٔمبٚٔت  ثب

ثرب ٔقبدِرٝ    ٣حدٕر  ٤ظٜ.  ٔمبٚٔت ٥ٌٚشد ٣لشاس ٔفـبس ٔٙبػت ٤ه دس  لشك٣ ؿىُ ٢ا٤ٝٔبدٜ سع تٕ٘ٛ٘ٝ ٘ب٘ٛ

 [:IEC 62899-202] ؿٛد٣ٔحبػجٝ ٔ ٤شص

    
V

F t
I

      

  دس آٖ: وٝ

ρ ٚ ٤ى٣اِىتش ٤ظٜٔمبٚٔت (.m )  

V   ٜؿذ٥ٜش٢ٌِٚتبط ا٘ذاص (volts)   

I   ٔٙجـ ٤بٖخش (amperes)  

t   ٕٝ٘ٛ٘ ضخبٔت (m)   

 F اػت ٥حفبُٔ تلح ٤ه.  

ٝ لشك٣ ؿىُ تصْ ثشا٢فـبس ٥ٔضاٖ ثٝ روش اػت وٝ  تصْ ٌرضاسؽ ؿرٛد.    ٖٛآصٔر  ٤حدس ٘ترب  ٤رذ ثب وشدٖ ٕ٘ٛ٘ر

 اؿبسٜ ؿٛد.دٔب سعٛثت ٚ  ٤ظثٝ ؿشاؿٛد تٛك٥ٝ ٣ٕٔٞچ٥ٙٗ 

 

 إچْارًقطِّن خط  رٍش هقاٍهت ٍٗژُ پزٍب -3ضکل 

                                                 

1 - Kelvin 
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   کٌٌذُاصلاحًَع    5-4-19

اػت  تب٣٤چٟبس ٥٘ٛٔٓ٥ُ آآِى ٞب٤٢ٖٛٔقَٕٛ ؿبُٔ  عٛسوٝ ثٝ ؿٛد٣اص ٔٛاد اعلاق ٔ ٢اٌٛ٘ٝثٝ وٙٙذٜاكلاح

 .  ؿٛد( اػتفبدٜ ؿٛدٔشاخقٝ  ب پ٥ٛػتثٝ سع ) ٥ٕب٥٣٤ؿ ٤ب ٢اكلاح خٛاف ػبختبس ٢ٕٔىٗ اػت ثشا وٝ

 ٥رف ع. ؿرٛد  ٥٥ٗسٚؽ ٔٙبػت تق ٤هثب اػتفبدٜ اص  ٢ا٤ٝ٘ب٘ٛٔبدٜ سع ت ٤ه وٙٙذٜاكلاح ٘ٛؿؿٛد تٛك٥ٝ ٣ٔ

 ٞبآٖ اٌش .٥ٌشد٣ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔ وٙٙذٜاكلاح٘ٛؿ  ٥٥ٗتق ٢ثشا ٔقٕٛت   FTIR ٤ب( IRفشٚػش  ) ٣٘ٛسػٙد

ٔرٛسد   UV-VIS ٤رب  XPS ٣٘ٛسػرٙد ٥ف، عسأبٖ ٣ػٙد٥فس دػتشع ٘جبؿٙذ، ٕٔىٗ اػت عد ٣ّ٥دِ ٞشثٝ 

 ٥ٕ٥ب٣٤ؿر  ٥ٛ٘رذٞب٢ تٛػرظ پ  IR وٝ ثش اػبع خرزة تربثؾ   IR  ٚFTIR ٣٘ٛسػٙد٥فع .٥شداػتفبدٜ لشاس ٌ

ٔبدٜ سع ٘ؼجت ثرٝ   ٤هفشٚػش   ٥فع .ؿٛد ٣ٔ فبدٜاػتسع  وٙٙذٜاكلاح ثٙذ٢ ٥تتشو ٣٤ؿٙبػب ٢ثشا ،اػت

 ٥ٕ٥ب٣٤ؿ ٢ٞبثب فشَٔٛ ٥جبت٣تشو ٢سٚؽ ثشا ٤ٗاحؼبع اػت.  1س٤خت٣ته ٣ٙ٥، خب٘ـ٥ٕ٥ب٣٤ؿ ذ٢ثٙ ٥تتشو

 ٔٙبػت اػت.  ٥بسػبدٜ ثؼ

 دّٖگشارش   6

 کل٘ات   6-1

ٝ سع تٛاد ٔ٘ب٘ٛاػبػ٣ ٔـخلبت  ٥ش٢ٌا٘ذاصٜ ٤حٔشثٛط ٚ ٘تب و٣ّاعلافبت  ٤ذوٙٙذٜ ثباسائٝ ٤بٜ ػبص٘ذ سا  ٢ا٤ر

 ٌضاسؽ ؿٛ٘ذ:  ٤ذثب ٤شص ٔٛاسد .وشدٌضاسؽ  تٛا٣ٖٔ ٥ض٘س٢ سا اخت٥ب ٔـخلبت ٌضاسؽ دٞذ.

 اطلاػات    6-2

   ٘بْ ٔحلَٛ -

   ثٟشٚ ؿٕبسٜ  دػتٝؿٕبسٜ  -

  وٙٙذٜتب٥ٔٗ ٤ب ػبص٘ذٜ٘بْ  -

  .٥ذتِٛ ٤ختبس -

  ٘زٕگاًذاسُ ٗجًتا   6-3

   ٥ٕ٥ب٣٤ؿ ثٙذ٢ ٥تتشو -

   ثٙذ٢ وب٣٘ ٥تتشو -

   ٢ا٤ٝت٥ٗفبكّٝ ث -

   ضخبٔت -

   ٢٘ؼجت ٔٙؾش -

                                                 

1- Isomorphous substitution   
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   ٢اتٛدٜ ٣چٍبِ -

   ٣٘ٛ٥وبت تجبدَ ؽشف٥ت -

   ٣پشت حشاست -

   خزة آة ٥تؽشف -

  .سعٛثت ٥ٔضاٖ -

 دّٖ گشارشاس جذٍل  ٖهثال   6-4

ٍ  ٤رب ٚ  ٥شداػت وٝ ٕٔىٗ اػت ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌ ٣دٌٞضاسؽخذَٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔثب٣ِ اص  3 خذَٚ . ٥رشد لرشاس ٘

 اضبفٝ ؿٛد. ٣دٌٞضاسؽ ٕٔىٗ اػت ثٝ ٔٛاسد، 2ٜ دس خذَٚ ؿذؿشح دادٜ خت٥بس٢ا ٔـخلبت

 کٌٌذُتأه٘يٗا  ساسًذُإ تَسط دّٖ هطخصات اصلٖ ًاًَهَاد رس لاِٗجذٍل گشارشهثالٖ اس  -3جذٍل 

 کٌٌذُه٘يأتٗا  ساسًذًُام  ػوَهٖ

 ثٟشؿٕبسٜ  ؿٕبسٜ دػتٝ

  تبس٤خ ت٥ِٛذ

 ِهطخص ٍاحذ هقذار گ٘زٕرٍش اًذاسُ اًحزاف هؼ٘ار

ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ثٙذ٢ تشو٥ت      1 

ثٙذ٢ وب٣٘ تشو٥ت      2 

ا٢ت٤ٝفبكّٝ ث٥ٗ      3 

 4 ضخبٔت    

 5 ٘ؼجت ٔٙؾش٢    

ا٢ چٍب٣ِ تٛدٜ      6 

 7 ؽشف٥ت تجبدَ وبت٣٘ٛ٥    

 8 پشت حشاست٣    

 9 ؽشف٥ت خزة آة    

سعٛثت ٥ٔضاٖ      10 
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 ال  َ٘ستپ

 (دٌّذُآگاّٖ)

 ٕاِٗرس لا َادًاًَه ٕاِٗپا اطلاػات

 کل٘ات    1-ال 

ٕٔىرٗ   ٢ضخبٔت ٌبِش ٞبوٝ دس آٖٞؼتٙذ  ٢ا٤ٝتآثذاس  ٥ض٤ٓ/ ٥ٙ٥ٙٔٓآِٛٔ ٢ٞب٥ّ٥ىبتاص ػ ٢اٞب خب٘ٛادٜسع

ٝ ٘رب٘ٛٔتش دس ػربختبس ٌؼرتشؽ    ٤ٗترب چٙرذ   اكر٣ّ دس ؿرىُ   ٘ب٘ٛص٤ش ٞب٢  اص ا٘ذاصٜ اػت ؿرذٜ  اكرلاح  ٤رب  ٤بفتر

 ثبؿذ. ٥شٔتغ ؿذٜ ا٤ٙتشو٥ّت

 فٕذتب سع ٔٛاد . ٘ب٤ٛ٘ٙذآدػت ٝسع ث ؿذٜٚسلٝٚسلٕٝٔىٗ اػت دس حبِت  ٢ا٤ٝچٙذت ٤ب ت٤ٝسع ته ٛاد٘ب٘ٛٔ

ٔم٥ربع ٘رب٘ٛ   ػربختبس ػرغح دس    ٤رب  ٣ػبختبس داخّ ٢داسا ٤ب٘ب٘ٛ  ٥بعدس ٔم ٣اص سع ثب ٞش ثقذ خبسخ ٔتـىُ

 ٞؼتٙذ.

  ٕساختار ّإجٌثِ   2-ال 

ٟ ػرَّٛ ٚاحرذ،    عٛس فٕذٜ اص دٚ ٘رٛؿ سع ثٝ كفحٝ ػبختبس ٞـرت  ٚ  ( SiO4) 4- تىب٥ّ٥ػر  ٞرب٢ ٣چٟربسٚخ

ٟ اػرت. دس  ؿرذٜ  ٥ُ(  تـرى MetO6) ٢فّرض  ٞب٣٢ٞـت ٚخٟ ٤ٍشد ٤ب٥ٌجؼ٥ت٣ ٞب٢  ٚخ٣ٟ  ٞرب٢ ٣چٟربسٚخ

ٚ  ٤ىرذ٤ٍش  ٤ره ٞرب ٘ضد آٖ ٤رؾ ٚ آسا اػرت ؿذٜخزة  ٥ظٖچٟبس اتٓ اوؼ ٥ّٝٚػٝ ث ٥ّ٥ىٖٛاتٓ ػ ٤ه ،ت٥ّ٥ىبػ

فّرض  ٤رٖٛ   ٤ره  ، ٚخٟر٣ ٞـرت  ٤ره . دس آٚسد٣ٚخٛد ٔٝ سا ث ٞب ٣بسٚخٟچٟ ٥ظٖ،ٔـتشن اوؼ ٢ٞبثب اتٓ ٥ٛ٘ذپ

 ٥ظٖ،ٔـتشن اوؼ ٞب٢ثب اتٓ ٥ٛ٘ذٚ پ ٤ىذ٤ٍش ٤هآٟ٘ب ٘ضد ٤ؾٚ آسا اػتؿذٜخزة  ٥ظٖؿؾ اتٓ اوؼ ٥ّٝٚػٝ ث

تـرى٥ُ  ٔٙدش ثٝ  ٤ىذ٤ٍشثب ٚخ٣ٟ  ٞـت ٞب٢ ت٤ٝٚ  ت٥ّ٥ىبػ ا٤٢ٝت ٤ؾآسا دٞذ. ٣سا ؿىُ ٔ ٞب ٣ٞـت ٚخٟ

 . ؿٛد٣ف ٔٔختّ ٞب٢ سع

ٝ  m:nاػت، ػربختبس  احبعٝ ؿذٜ ٣چٟبسٚخٟت٤ٝ  ٤ه ٥ّٝٚػٝ ث ٚخ٣ٟٞـتت٤ٝ وٝ ٞش  ٣حبِت دس كرٛست  ، ثر

 (.٥ٙ٥تعٛس ٔثبَ وبئِٛ)ثٝ ثبؿذ.٣ٔ 1:1

ٝ  ، m:nؿذٜ ثبؿذ، ػربختبس   ٤چػب٘ذٚ ٣چٟبسٚخٟ ت٤ٝ ثب دٚ ٚخ٣ٟٞـت ت٤ٝوٝ ٞش  ٣دس حبِت  1:1كرٛست  ثر

 (. ٞب٥تىتعٛس ٔثبَ اػٕ)ثٝ ثبؿذ٣ٔ

ٝ  ٤ٙدب،ا دس ُ دِثر ٝ  H-٥ٛ٘رذ فمرذاٖ اػرتحىبْ پ   ٥ر ٝ داؿرتٗ ت دس ٍ٘ر ٝ ت ٥ٗثر  ٢دس وٙربس ٞرٓ، فضرب    ٞرب ٤ر   ا٤٢ر

 ٚخٛد داسد. ا٢ لبثُ ٔلاحؾٝ

ٗ سا تق ا٤٢ٝت ٥ٗث ٢ضخبٔت فضب ٞب،٤ٖٛآة ٚ  ٢ٞبٚ تقذاد ِٔٛىَٛ دٞذ٣ٔ ٌؼتشؽػبختبس، سع سا  ا٤ٗ  ٥ر٥

 اػت.  عس تٛسْا٘مجبم ٚ آٖ  ٤حٚ ٘تب وٙذ ٣ٔ
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  ٕگالز   3-ال 

٤دبد ا ٞبِٔٛىَٛ ٤ٍشآة ٚ د ٢ٞبِٔٛىَٛ ٞب،٥ٖٛدس حضٛس وبت ٞب٢سع اػت. ٌبِش ٞب٤٢ٝت ٥ٗث ٣٤فضب ٌبِش٢

ٔ  ٣،عٛس وّ. ثٝؿٛ٘ذ ؿذٜا٤ٙتشو٥ّت سع ٞب٤٢ٝت ٥ٗث تٛا٘ٙذ دس٣ٔ ٞب٢ٌبِشؿٛ٘ذ.  ٣ٔ ٝ ٣ٍٞٙرب  ٣ٙ٥خب٘ـر  ور

خٕرـ   ا٤ٙدرب دس  ٞرب ٥ٖٛؿرٛد، وربت   ٣ثربس ٔٙفر   ٢وٝ سع داسا ذؿ٣٘ٛػجت ٔ ؿىؼتٝ( ٞب٢)ٚ ِجٝ س٤خت٣ ٤ه

 .ؿٛد٣سع روش ٔ ٢استفبؿ ٌبِش ٤ب ٢فٙٛاٖ ضخبٔت ٌبِشٔدبٚس سع ثٝت٤ٝ دٚ  ٥ٗ. فبكّٝ ثؿٛ٘ذ ٣ٔ

 رٗختٖٗک ٌٖ٘جاًط   4-ال 

ٟ  ٞرب٢  ت٤ٝدس  ٤ٖٛچٙذ  ٤ب ٤ه س٤خت٤،٣ه ٣ٙ٥خب٘ـ دس ٖ ثرب   ٚخٟر٣ ٞـرت  ٤رب  ٣چٟربسٚخ ٔختّرف   ٞرب٢ ٤رٛ

Al ٤ٍض٣ٙ٤. دس خبؿٛ٘ذ٣ٔ ٤ٍض٤ٗخب
Mgثب  +3

 ٞرب٢ ٥ٖٛوبت تٛا٘ذ٣حبكُ ٔ ٣اضبف ٣عٛس ٔثبَ(، ثبس ٔٙف)ثٝ +2

Al ٣ٙ٥ٚ ٔٙدش ثٝ اكلاح سع ؿٛد. خب٘ـ ٔٙبػت سا خزة وٙذ
Siثب  +3

ٔٙدش ثٝ ثبس  بسٚخ٣ٟچٟ ٞب٢ ت٤ٝدس  +4

 . ٥شدسع ٔٛسداػتفبدٜ لشاس ٌ ٥ـتشدس اكلاح ث تٛا٘ذ٣وٝ ٔ ؿٛد٣ٔ ٣ٔثجت

 کزدىاصلاح    5-ال 

 ثرشا٢  ٞرب وٝ آٖ ؿٛد٣ػجت ٔ ٔٛضٛؿ ا٤ٗ .ٞؼتٙذ دٚػتآة ٥ق٣عٛس عجثٝ ا٤٢ٝت ٞب٢سع ٥ّ٥ىبتػ اغّت

[. 28] [26] ٔٙبػت ٘جبؿٙذخ٣ّ٥ ٞؼتٙذ،  ٌش٤ضثؼپبس وٝ اغّت آة ٞب٤٢غٔبتش ٥ـتشاختلاط ٚ ثشٕٞىٙؾ ثب ث

ٝ    ٤1ؼتبثشل٣ا ب٥٢شٚٞ٘ ٚػ٥ّٝثٝسع  ٞب٤٢ٝاص ت ٞب٣٤ا٘جبؿت ٤ٗ،ا ثشفلاٜٚ . ا٘رذ ٔحىٓ دس وٙبس ٞرٓ لرشاس ٌشفتر

ثرٝ  سع اكرلاح ؿرٛد )   ٤رذ ثب ،ثؼرپبس٢ ٘ب٘ٛچٙذػربصٜ   ٤ره اص اػتفبدٜ اص سع دس ػبخت  ٥ؾ، پ٤ُدت ٥ٕٞٗ ثٝ

 اغّرت چرٖٛ   ،٥٘ؼرت  ٔرٛثش خ٥ّر٣  سع اكلاح ٘ـرذٜ   ٤هچٙذػبصٜ اص  ٤ه(. ػبخت دؿٛٔشاخقٝ ب  ٥ٛػتپ

ٖ تجربدَ   ٣ثٛد. سٚؽ آػبٖ اكلاح ػرغح سع، سٚؽ ػرٙت   ٘خٛاٞٙذ ٤غلبدس ثٝ ثشٕٞىٙؾ ثب ٔبتش ٞب سع  ٤رٛ

َ  ٞب٥٢ٖٛوبت ٤ٗثٙبثشا ،٘ذاس٘ذثٝ ػغح سع  ٢لٛپ٥ٛ٘ذ  ٞب٥ٖٛوبت .اػت  ٤ٍض٤ٗخرب  تٛا٘ٙرذ ٣وٛچره ٔر  ِٔٛىرٛ

ٖ  ٣آِر  ٞرب٢ ٥ٖٛثرب وربت   ا٤٢ٝت ٥ٗٔٛخٛد ث ٞب٤٢ٖٛٔٛخٛد دس سع ؿٛ٘ذ. ثب تجبدَ  ٞب٥٢ٖٛوبت سع  ،ٌٛ٘ربٌٛ

ٗ ا صٔربٖ،  ٥ٗدس ٕٞر . ػربصٌبس ثبؿرذ   تٛا٘رذ ٣ٔ ٤ؼ٣ٔبتش ٢اص ثؼپبسٞب ا٢ٌؼتشدٜ ف٥ثب ع ت٥٘ٛس٢ ِٛٔ٘تٔٛ  ٤ر

     ٚ ا٤ٙتشو٥ّرت  ترش ساحرت  ٞرب آٖ ٤ٗثٙربثشا  وٙرذ، ٣سع وٕره ٔر   ا٢ ؿىُ كفحٝ ٢پٛدسٞب ٢ثٝ خذاػبص ٤ٙذفشآ

 . ٛ٘ذؿ ٣ٔ ٝٚسلٚسلٝ

ػرغح سع   ٢ا٘شط ؿٛ٘ذ،٣ٔ ٥ذٜبٔ٘ ٥٘ض فقبَػغح وٝ ٔٛاد ٣آِ ٞب٥٢ٖٛثب وبت پز٤شٔجبدِٝ ٞب٥٢ٖٛثب تجبدَ وبت

 ٞب٢ سع ٤ب ٣. ٔبدٜ حبكُ، ٘ب٘ٛٔٛاد سع اكلاح ؿذٜ ثب ٔٛاد آ٤ِبثذ٣ٔ ٌؼتشؽ ٢ٚ ضخبٔت ٌبِش ٤بفتٝوبٞؾ 

فقبَ، دسخٝ تجبدَ ػغح ٔٛاد ٥ٕ٥ب٣٤حبكُ ثٝ ػبختبس ؿ ا٤٢ٝت ٣آِ ٞب٢سع ٤ٝ. فبكّٝ پبؿٛد٣ٔ ٥ذٜ٘بٔ ٣آِ

 [. 29] اسدد ٣ثؼتٍ ٥ّ٥ىبتػ ٤ٝٚ ضخبٔت ت ٥ٖٛوبت

ٝ ثٝ ٣ثب ٔٛاد آِ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ؿذٜاكلاح ٞب٢ت٥ِ٘ٛٛس٢ ٔٔٛ٘ت ٝ دس صٔ ٣فّٕر  ٢ٚ دس وبسثشدٞرب  ا٢كٛست پب٤ر  ٥ٙر

ٔرٛسد ٔغبِقرٝ لرشاس     ٢اكٛست ٌؼرتشدٜ ثٝ ٥بع٘ب٘ٛٔم ٞب٢چٙذػبصٜ ٚ ٞبٚ چٙذػبصٜ ٣ٔقذ٘ -٣آِ ٥جش٤ذٞب٢ٞ

                                                 

1 - Electrostatic 
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عٛس ٔقٕرَٛ  دس دػتشع ثٝ ٢تدبس ٣آِ ٞب٢ٔٛسد اػتفبدٜ دس سع ٥ْٛفقبَ آٔٛ٘ػغح ٔٛاد [.30] ٌشفتٝ اػت

 ٕٞچٙر٥ٗ ٔرٛاد   . [34] [30] وٙٙرذ ٣ٔر  ٤ىپبسچرٝ ٚ ٕٔرضٚج  سا  ٤ُثٙض ٞب٢ٚ ٌشٜٚ ٥فبت٥هوٛتبٜ آِ ٞب٥٢شٜص٘د

فقربَ  ػرغح ٔرٛاد  . [39] [35] ٥ٌرشد ٣ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔ ٣آِ ٞب٢سع ػبص٢دس آٔبدٜ ٥ٓفٛػفٛ٘ فقبَػغح

 (.دؿٛٔشاخقٝ ب  ٥ٛػتپثٝ ) ش ٞؼتٙذ٤ذاستپب ٣اص ٘ؾش حشاست ٥ٓآٔٛ٘فقبَ ػغح ٔٛاد ٘ؼجت ثٝ ٥ٓفٛػفٛ٘
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 َ٘ست بپ

 ُ(دٌّذگاّٖ)آ

 (ٖ)رس آل آلٖ هَاد تا ضذُاصلاح ٕاِٗرس لا ًاًَهَاد

. ثرب  ؿرٛد  ٔـرتك ٔر٣   ٥ق٣عج ٣سػ ٣وب٘ ٤هاػت وٝ اص  ٣اكلاح ؿذٜ ثب ٔٛاد آِ ٥ّٛػ٥ّ٥ىبتف ٤ه ٣،آِ سع

ُ آِى ٞب٤٢ٖٛعٛس ٔقَٕٛ )ثٝ ٣آِ ٞب٥٢ٖٛوبت ٚ ا٤٢ٝت ٥ٗث ٣اكّ ٞب٥٢ٖٛتجبدَ وبت ْ آ ٥ر (، سترب٣٤ چٟب ٥٘ٛٔرٛ

 ٔشتجظ ٞؼتٙذ ٣كٛست وٛٚات٘ؼاػت وٝ ثٝ ٣آِ ٢ٞبخؾوٝ ٔتـىُ اص ث ؿٛد٣ٔ ٥ذتِٛ دٚػت٣ػغح آِ ٤ه

ٝ ت خرذا٤ؾ . ٘رذ ٔب٣ٔ ٣ثبل ا٥ِٚٝ ٥ّٛػ٥ّ٥ىبتٔـبثٝ ف ا٢ت٤ٝت٤ٝ ػبختبس .(ٔشاخقٝ ؿٛد 1 -)ثٝ ؿىُ ة  ٞرب ٤ر

 ٢اخرتلاط ثرب ثؼرپبسٞب    ٤رب ثٝ ثؼپبسؽ دسخب ػغح سع،  ٥ٕ٥ب٣٤ٔـخلٝ ؿ ٥٥شٕٞب٘ٙذ تغ ٣٘ٛ٤تجبدَ  ٥ُدِ ثٝ

ٝ ٍٞٙرب٣ٔ  .٤رذ آدػتٝتب ٘ب٘ٛچٙذػبصٜ ث دٞذ ٣خبف اخبصٜ ٔ ٓ  ػر٥ّ٥ىبت ٥ٛٙآِٛٔ ور ٝ  ٤شػرب  ٤رب  ٔرٙؾ  ٞرب٢  ت٤ر

ٝ  ا٘رذ، خرذا ؿرذٜ   ٢ثؼرپبس  ٞب٥٢شٜص ص٘دا ٣وٝ ثب ٘ٛؿ خبك ٥ٌش٘ذلشاس ٣ٔ ٤ىذ٤ٍشثٝ ٔٛاصات  ٥ّ٥٣ىبتػ  ػربٔب٘

ورٝ   تٛخرٝ ثبؿرذ  ثؼ٥بس لبثُ ٞب٤ٝت ا٤ؾ. اٌش خذؿٛد ٣ٔ ثٙذ٢عجمٝ ؿذٜ ا٤ٙتشو٥ّت٘ب٘ٛچٙذػبصٜ  ٤هفٙٛاٖ  ثٝ

 ٤ره ٔشترت ؿرذٜ ثبؿرٙذ، آٍ٘ربٜ      تلربدف٣  كرٛست ثٝ ثّىٝ ،ثبؿٙذلشاس ٍ٘شفتٝ ٤ىذ٤ٍشدس ٔمبثُ كفحبت  ٤ٍشد

 .[13] [12] آ٤ذ ٣دػت ٔٝثؿذٜ ٚسلٝ ٚسلٝ٘ب٘ٛچٙذػبصٜ 
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 راٌّوا:

1  ˮتجبدَ ٣٘ٛ٤ ثب ٤ٖٛ “ػبص٢خبِق+Na   

  ػبفت 24ص٣٘ ثٝ ٔذت ٞٓ 2

  سع+ آة تق٥ّمٝ 3

  ػبفت 12ثٝ ٔذت  لا٤ٓص٣٘ ٔٞٓ 4

  تجخ٥ش/ ف٥ّتشاػ٥ٖٛ 5

  ات٥ُ اتشٕ٘ه وبت٣٘ٛ٥+ د٢  6

 

 

 

 

 ٖتا هَاد آل ٘و٘اٖٗاصلاح ضذُ ض إًِٗاًَهادُ رس لا ساسٕآهادُ ًوًَِ ٌٗذآفز  -1-ب ضکل

 ٣خربسج ؿرذٜ اص ػرغح سع، اص سع آِر     ٌش٤رض آة ٞب٥٢شٜداؿتٗ ٔؼبحت ػغح ثضسي ثٝ ٕٞشاٜ ص٘د ٥ُدِثٝ

ٝ  ٤بسً٘  ثٙذ٢خضء دس فشَٔٛ ٤هفٙٛاٖ ثٝ ٥ٗسٚغٗ اص آة اػتفبدٜ وشد. ٕٞچٙ ٤ؾصدا ٢ثشا تٛاٖ ٣ٔ فٙرٛاٖ  ثر

  فٙٛاٖ فبُٔثٝ ٢ثؼپبس ٣ٕ٥اص آٖ دس ؿ تٛا٣ٖ. ٔسدوبسثشد دا پب٤ٝسٚغٗ ٢حفبس ٞب٢ؿبسٜ ٢ثشا 1ٌشا٘شٚػبص ه٤

 [.13] اػتفبدٜ وشد ص٣٘ خٛا٘ٝ

 

                                                 

1 - Viscosifier  

  Na+ٞب٢ ٤ٖٛ  

  Fe+2ٞب٢ ٤ٖٛ  

K ٞب٢ ٤ٖٛ 
+.  

 +K
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 ج پَ٘ست

 (دٌّذُ)آگاّٖ

 استاًذارد هٌثغ در هقاٗسِ تاضذُ در اٗي استاًذارد تغ٘٘زات اًجام

 ذُ:ضّإ حذف تخص  1 -ج

تب٥ِضٌش دس ثؼ٥بس٢ اص كٙب٤ـ ثٝ فٙٛاٖ وبدس ثتٗ، »ػغش پٙدٓ فجبست  ،«٢»دس كفحٝ  ٔمذٔٝ: -

 اػت.حز  ؿذٜ «٥ٌش٘ذاػتفبدٜ لشاس ٣ٔٔٛسد

 ضذُ:ّإ اضافِتخص 2-ج

دس ػبص٢ اػتب٘ذاسدٞب٢ فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛ اص تقبس٤ف اسائٝ ؿذٜ ٤ىؼبٖ لاحبت ٚ تقبس٤ف: ثشا٢غاك 3ثٙذ  -

ؿٛ٘ذ ٘ب٘ٛفبصٞب٢ ٌبص٢ ٔؼتثٙب ٣ٔ -٤1بدآٚس٢ » تِزا خٕلا ،اػتاػتب٘ذاسدٞب٢ ٣ّٔ اػتفبدٜ ؿذٜ

ٔٛاد ثب فبصٞب٢ ٘ب٘ٛٔم٥بع وٝ  -٤2بدآٚس٢ » ٚ « ؿٛ٘ذ( ٞب ص٤ش فٙٛاٖ ٔبدٜ ٘ب٘ٛٔتخّخُ ٔغشح ٣ٔ)آٖ

 .اػتاضبفٝ ؿذٜ «آ٤ٙذؿٕبس ٣ٕ٘ؿٛ٘ذ ٔٛاد ٘ب٘ٛچٙذػبصٜ ثٝٚػ٥ّٝ سػٛث٥ٍش٢ تـى٥ُ ٣ٔفمظ ثٝ

 ضذُ:ّإ جاٗگشٗيتخص 3-ج

 «ؿذ٥ٌٜش٢ٔـخلبت ا٘ذاصٜ»خب٤ٍض٤ٗ  «٥ٌش٢ا٘ذاصٜٔـخلبت لبثُ»أٙٝ وبسثشد: فجبست ٞذ  ٚ د -

 اػت.ؿذٜ

 «ٔمبٚٔت اِىتش٤ى٣»خب٤ٍض٤ٗ « ٔمبٚٔت ٤ٚظٜ اِىتش٤ى٣»: دس ػغش پٙدٓ ػتٖٛ دْٚ فجبست 2خذَٚ  -

 اػت.ؿذٜ

ثٙذ٢ ٥ت٥ٔضاٖ تشو»خب٤ٍض٤ٗ « ثٙذ٢ ؿ٥ٕ٥ب٣٤تشو٥ت»: دس فٙٛاٖ ص٤شثٙذ، فجبست 1-4-5ص٤شثٙذ  -

 اػت.ؿذٜ«  ؿ٥ٕ٥ب٣٤

« ثٙذ٢ وب٥ٔ٣٘ضاٖ تشو٥ت»خب٤ٍض٤ٗ « ثٙذ٢ وب٣٘فجبست تشو٥ت»: دس فٙٛاٖ ص٤شثٙذ، 2-4-5ص٤شثٙذ  -

 اػت.ؿذٜ

 «اػتحىبْ پ٥ٛ٘ذ خـه»خب٤ٍض٤ٗ  «اػتحىبْ خـه»: دس ػغش دْٚ فجبست 13-4-5ص٤شثٙذ  -

 اػت. ؿذٜ

 «ٔمبٚٔت اِىتش٤ى٣»خب٤ٍض٤ٗ « ش٤ى٣ٔمبٚٔت ٤ٚظٜ اِىت»دس ػغش اَٚ، فجبست : 18-4-5ص٤شثٙذ  -

 اػت. ؿذٜ

ثٙذ٢ ٥ٔضاٖ تشو٥ت»خب٤ٍض٤ٗ « ثٙذ٢ ؿ٥ٕ٥ب٣٤تشو٥ت»دس ػغش پٙدٓ ػتٖٛ دْٚ، فجبست : 3خذَٚ  -

 اػت.ؿذٜ «ؿ٥ٕ٥ب٣٤

ثٙذ٢ ٥ٔضاٖ تشو٥ت»خب٤ٍض٤ٗ « ثٙذ٢ وب٣٘تشو٥ت»دس ػغش ؿـٓ ػتٖٛ دْٚ، فجبست  : 3خذَٚ  -

 اػت.ؿذٜ «وب٣٘
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دٚ كفحٝ ٔدبٚس »خب٤ٍض٤ٗ « دٚ ت٤ٝ ٔدبٚس سع»دس ػغش چٟبسْ  فجبست : 2 -پ٥ٛػت اِف، ثٙذ اِف -

 اػت.ؿذٜ «سع

 اػت.ؿذٜ« ٔحَّٛ سع+آة»خب٤ٍض٤ٗ « تق٥ّمٝ سع+آة»، سإٞٙب: فجبست 1-ؿىُ ة -

 اػت:خب٤ٍض٤ٗ ؿذٜكٛست ص٤ش  : وُ ٔغبِت ا٤ٗ ثٙذ ث1ٝ-پ٥ٛػت اِف، ثٙذ اِف -

ٟ  عٛس فٕذٜ اص دٚ ٘ٛؿ ػر سع ثٝ كفحٝ ػبختبس» ٞـرت  ( ٚ SiO4) 4- ٥ّ٥ىبتػر  ٞرب٢ ٣َّٛ ٚاحرذ، چٟربسٚخ

ٟ  ؿرذٜ  ٥ُ(  تـرى MetO6) ٢فّرض  ٞب٣٢ٞـت ٚخٟ ٤ٍشد ٞب٢ ٥ٌجؼ٥ت٣ ٤ب ٚخ٣ٟ  ٞرب٢ ٣اػرت. دس چٟربسٚخ

ٚ  ٤ىرذ٤ٍش  ٤ره ٞرب ٘ضد آٖ ٤رؾ ٚ آسا اػرت ؿذٜخزة  ٥ظٖچٟبس اتٓ اوؼ ٥ّٝٚػٝ ث ٥ّ٥ىٖٛاتٓ ػ ٤ه ،٥ّ٥ىبتػ

فّرض  ٤رٖٛ   ٤ره  ٚخٟر٣، ٞـرت  ٤ره . دس آٚسد٣ٚخٛد ٔر ٝ سا ث ٞب ٣خٟچٟبسٚ ٥ظٖ،ٔـتشن اوؼ ٢ٞبثب اتٓ ٥ٛ٘ذپ

 ٥ظٖ،ٔـتشن اوؼ ٞب٢ثب اتٓ ٥ٛ٘ذٚ پ ٤ىذ٤ٍش ٤هآٟ٘ب ٘ضد ٤ؾٚ آسا اػتؿذٜخزة  ٥ظٖؿؾ اتٓ اوؼ ٥ّٝٚػٝ ث

تـرى٥ُ  ٔٙدش ثٝ  ٤ىذ٤ٍشثب ٚخ٣ٟ  ٞـت ٞب٢ ت٤ٝٚ  ٥ّ٥ىبتػ ا٤٢ٝت ٤ؾآسا دٞذ. ٣سا ؿىُ ٔ ٞب ٣ٞـت ٚخٟ

 . ؿٛد٣ٔختّف ٔ ٞب٢ سع

 1:1كٛست ، ثٝ m:nاػت، ػبختبس احبعٝ ؿذٜ ٣چٟبسٚخٟت٤ٝ  ٤ه ٥ّٝٚػٝ ث ٚخ٣ٟٞـتت٤ٝ وٝ ٞش ٣حبِت دس

 (.٥ٙ٥تعٛس ٔثبَ وبئِٛ)ثٝ ثبؿذ.٣ٔ

ٝ  ، m:nؿذٜ ثبؿرذ، ػربختبس    ٤چػب٘ذٚ ٣چٟبسٚخٟ ت٤ٝ ثب دٚ ٚخ٣ٟٞـت ت٤ٝوٝ ٞش ٣دس حبِت  1:1كرٛست  ثر

 « (.ٞب٥تعٛس ٔثبَ اػٕىت)ثٝ .ثبؿذ٣ٔ
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