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  ٘ظادایشج واظٕی

 ٌشٜٚ فیضیه دا٘ـٍاٜ ؿٟیذ چٕشاٖ اٞٛاص

 

 مقدمه

ٞای اخیش، ایٗ حٛصٜ اص ػّٓ تٛخٝ تؼیاسی اص تا سؿذ فضایٙذٜ ٚ چـٍٕیش فٙاٚسی ٘ا٘ٛ دس دٞٝ

 دا٘ؾخٛد ٔؼطٛف داؿتٝ اػت.  ٞای ٌٛ٘اٌٖٛ ػّٕی ٚ فٙی سا تٝدا٘ـٕٙذاٖ ٚ پظٚٞـٍشاٖ ػشصٝ

ٞای تؼیاس ٟٔٓ تا تٛاٖ واستشد تؼیاس تالا دس ػشصٝ ٞایؿاخٝیىی اص ٘یض ٚ صٙؼت ٔغٙاطیغ 

تا ٘فٛر فٙاٚسی ٘ا٘ٛ دػتخٛؽ تغییشاتی اػت وٝ ٔختّف ػّٕی ٚ صٙؼتی، صیؼت ٔحیطی ٚ پضؿىی 

 ٞایپیـشفتصَٛ ح ٚ ی فشاٚاٖٞای صٛست ٌشفتٝپظٚٞؾٚخٛد  تاتؼیاس ؿٍشف ٌشدیذٜ اػت. 

 یتشای تٛػؼٝتؼیاس  لاتّیتٞٙٛص داسای  ؿاخٝ اص ػّٓٔغٙاطیغ، ایٗ ٘ا٘ٛ یدس صٔیٙٝ تؼیاس تضسي

 تاؿذ. ٔی تیـتش

پظٚٞـٍشاٖ صیادی تلاؽ تاوٖٙٛ ٔغٙاطیؼی،  ٘ا٘ٛرسات واستشدی فشاٚاٖإٞیت  ٚتٝ دِیُ خزاتیت 

تش ػاخت ایٗ ٘ا٘ٛرسات ٚ ٞای ٔٙاػةٜخٛد سا تش سٚی تحمیمات ٌؼتشدٜ، تٝ ٔٙظٛس دػتیاتی تٝ ؿیٛ

ٞای سٚؽٞش چٝ تیـتش  ٚ ٌؼتشؽ تٛػؼٝا٘ذ. ٞا ٔتٕشوض ٕ٘ٛدٜٞای ٌٛ٘اٌٖٛ آٖتشسػی ٚیظٌی
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ٔؼیٗ ٚ تٛصیغ ٔٙاػة اص ؿىُ ٚ  ػاختاس، ا٘ذاصٜتِٛیذ رساتی تا  تا ٞذفایٗ ٘ا٘ٛرسات  ػاخت

 آیذ. تٝ ؿٕاس ٔیػاِیاٖ اخیش ٔحممیٗ دس ٔحٛسٞای ٔٛسد تحث 

 ٞا دس پضؿىیتٛاٖ تٝ اػتفادٜ اص آٖٔی ی ایٗ ٘ا٘ٛرساتٚ ٌؼتشدٜ تؼیاس ٔتٙٛع واستشدٞایاص خّٕٝ 

 ،ػٛأُ دسٔا٘ی تٝ ٔٛضغ تیٕاسی وٙتشَ ؿذٜٞذفٕٙذ ٚ ٞای داسٚ تٝ ٔٙظٛس ا٘تماَ حأُػٙٛاٖ ٘ا٘ٛتٝ 

-ضثطٞا ٚ حافظٝ دس ػاصی اطلاػاتدس رخیشٜ ،ىیاپتٛاِىتشٚ٘یاِىتشٚ٘یىی ٚ ٚػایُ اتضاسٞا ٚ  دس

ٝ تٞای ؿیٕیایی، ٔغٙاطیؼی، دس حؼٍشٞای صیؼتی ٚ ٘یض تٝ ػٙٛاٖ واتاِیضٌش دس ٔحیطٞای وٙٙذٜ

ٔحیط صیؼت دس فشآیٙذٞای خذاػاصی، آِی ٚ ٔؼذ٘ی  ٞایػٙٛاٖ خارب فّضات ػٍٙیٗ ٚ آلایٙذٜ

اؿاسٜ  ٚ خٛٞشٞای چاج دس تِٛیذ ػیالات ٔغٙاطیؼی، ٞای صٙؼتیپؼابی تصفیٝػاصی ٚ پان

 وشد.

ٞا ٚ ٔثتٙی تش ػیؼتٓ ٞای، سٚؽایٗ ٘ا٘ٛػاختاسٞااسائٝ ؿذٜ تشای ػاخت ٔختّف ٞای سٚؽ تیٗاص 

ٔٙاػة  ییاٞتٝ ػٙٛاٖ ٌضیٙٝ 2ٚ اِىتشٚاوؼیذاػیٖٛ 1فشآیٙذٞای اِىتشٚؿیٕیایی ٔا٘ٙذ اِىتشٚا٘ثاؿت

ػادٌی، اسصا٘ی، اٖ تٝ تٛٞا ٔیٔمایؼٝ تا ػایش سٚؽ دس ٞاایٗ سٚؽ ٔضایای. اص تاؿٙذٔیٔطشح 

 تحتی ٞای پیچیذٜػاصٚواس، ػذْ ٘یاص تٝ ػیؼتٓ ، تٕیضیتالا دس ؿشایط ٔتؼاسفی پزیشیا٘ؼطاف

آصٔایـٍاٞی  تش ػیؼتٓػٛأُ ٔؤثش تا تٙظیٓ  ٘ا٘ٛػاختاسٞای ٔٙاػة ا٘ذاصٜ وٙتشَأىاٖ ٚ خلا 

 اؿاسٜ وشد.

 
                                                
1
 Electrodeposition 

2
 Electro-oxidation 



3 

 

 ٞای اِىتشٚا٘ثاؿت ٚ اِىتشٚاوؼیذاػیٖٛآؿٙایی تا سٚؽ

ی تٕاع یه ٞذایت وٝ دس ٘تیدٝ  پشداصدٔیٞایی ی پذیذٜاِىتشٚؿیٕی تٝ ٔطاِؼّٝٓ ػ

 دٞذ. ی اِىتشِٚیتی سخ ٔیوٙٙذٜسػا٘ا( ٚ یه ٞذایتیا ٘یٓ ،فّض٘یٓ، ی اِىتشٚ٘ی )فّضوٙٙذٜ

ؿٛ٘ذ وٝ دس  اِىتشٖٚ اطلاق ٔی یای اص فشآیٙذٞای ٔثادِٝی تٝ تخؾ ػٕذٜیٞای اِىتشٚؿیٕیا ٚاوٙؾ

ی اِىتشٚ٘ی وٝ تیٗ ٞای ٔثادِٝٚاوٙؾاص  تٝ ػثاستی ٌیش٘ذ. د ٚ ٔحَّٛ ا٘داْ ٔیٚٔـتشن اِىتش ػطح

ؿٛد ٞای اِىتشٚؿیٕیایی یاد ٔیٌیش٘ذ تا ٘اْ ٚاوٙؾی ٔحَّٛ ا٘داْ ٔییه تؼتش سػا٘ا ٚ یه ٌٛ٘ٝ

خشای ا .ٞای اِىتشٚؿیٕی تدضیٝ دس ٘ظش ٌشفتٞا سا تٝ ػٙٛاٖ صیشتٙای اوثش سٚؽتٛاٖ آٖٚ ٔی

 َٛپزیش اػت. دس ٞش ػّاٖأى َٛ اِىتشٚؿیٕیاییای تٙاْ ػّدس ٔدٕٛػٝ ییٞای اِىتشٚؿیٕیا ٚاوٙؾ

ٌیش٘ذ ٚ اخشای یىی اص آٖ دٚ تذٖٚ ا٘داْ  صٔاٖ ا٘داْ ٔیطٛس ٞٓٝ ٘ذی ٚ واتذی تدٚ ٚاوٙؾ آ

َّٛ ٞای اِىتشٚؿیٕیایی، تـىیُ ػِّٛی ؿأُ ٔحتشای اخشای تٕاْ سٚؽتاؿذ.  دیٍشی ٕٔىٗ ٕ٘ی

 اِىتشِٚیت ٚ حذالُ دٚ اِىتشٚد ضشٚسی اػت.

اِىتشٚؿیٕیایی سا دس تش ٌشفتٝ اػت ٚ  َٛاِىتشِٚیت ٔحِّٛی سػا٘ا اػت وٝ فضای دسٖٚ ػّ

تا اػٕاَ یه اختلاف پتا٘ؼیُ تیٗ اِىتشٚؿیٕی  ٞایٚاوٙؾتاؿٙذ. اِىتشٚدٞا دسٖٚ آٖ ؿٙاٚس ٔی

ی دد. ػثٛس خشیاٖ دس اِىتشِٚیت تا تدضیٌٝشٔیٔحَّٛ اِىتشِٚیت آغاص اِىتشٚدٞای ٔٛخٛد دس 

 ٞا( ٕٞشاٜ اػت. اِىتشٚؿیٕی ٚ ا٘تماَ ٔٛاد حُ ؿذٜ )یٖٛ



4 

 

ٞای  ٚاوٙؾ تٝ ٍٞٙاْ ٚلٛع سػا٘ایی ٞؼتٙذ وٝ ٘مؾ ٚاػطٝ سا دس ا٘تماَ اِىتشٖٚ یاخضاٚدٞا اِىتش

وٙذ، دس ػطح  اِىتشٖٚ ػُٕ یٙذٜدٞوٙٙذ. ٞش اِىتشٚدی وٝ تتٛا٘ذ دس ٘مؾ  ی ایفا ٔییاِىتشٚؿیٕیا

 )اِىتشٚد واس( دی سا تٙا تٝ لشاس داد واتذٌٚیشد. چٙیٗ اِىتش یا واٞؾ ا٘داْ ٔی ءآٖ ٚاوٙؾ احیا

اوؼیذاػیٖٛ یا اِىتشٖٚ سا ایفا وٙذ، خایٍاٜ ٚاوٙؾ ی ٌیش٘ذٜدی وٝ تتٛا٘ذ ٘مؾ ٚ٘أٙذ. اِىتش ٔی

ٚاوٙؾ  اوؼیذاػیٖٛ سا تٙاْسٚ ٚاوٙؾ اِىتشٚؿیٕیایی  ؿٛد. اص ایٗ ٘ذ ٘أیذٜ ٔیاوؼایؾ تٛدٜ ٚ آ

 ٘أٙذ.  ٘ذی ٘یض ٔیآ

ٞا وٝ داسای تاس اِىتشیىی ٞؼتٙذ تٝ ؿٛد یٖٛایداد ٔیذاٖ اِىتشیىی دس یه اِىتشِٚیت تاػث ٔی

ٞا( دس خلاف ٞا( دس خٟت خشیاٖ ٚ رسات ٔٙفی )آ٘یٖٛآٔذٜ ٚ رسات ٔثثت )واتیٖٛحشوت دس

ىی ٔحَّٛ سا تأٔیٗ وٙٙذ. ا٘تماَ ٔٛاد تاػث خٟت لشاسدادی خشیاٖ حشوت وٙٙذ ٚ ٞذایت اِىتشی

ؿٛد غّظت ٔحَّٛ اِىتشِٚیت تغییش وٙذ ٚ اص طشفی دس ػطح اِىتشٚدٞا تغییشات لاتُ ٔـاٞذٜ ٔی

ٔا٘ٙذ ٔتصاػذ ؿذٖ ٌاص، سػٛب وشدٖ یه خؼٓ خأذ ٚ ... ٔـاٞذٜ ٌشدد. ایٗ اِىتشٚدٞا ٘ثایذ 

ٞا ٔتٙاػة تا داؿتٝ تاؿٙذ ٚ ؿىُ ٚ خٙغ آٖ ٌٛ٘ٝ تٕایّی تٝ ا٘داْ ٚاوٙؾ ؿیٕیایی تا ٔحَّٛٞیچ

 .وٙذسٚؽ تٝ واس سفتٝ فشق ٔی

ٞا تٝ ػطح یا اص ٖ ی غیشٍٕٞٗ اػت وٝ ؿأُ ا٘تماَ اِىتشٚییٙذ ؿیٕیاآدی یه فشٚٚاوٙؾ اِىتش

ی ا٘تماَ ٔادٜ ٚ ٞش ٚاوٙؾ اِىتشٚؿیٕیایی حذالُ تا ٔـاسوت دٚ پذیذٜ ؿٛد. د ٔیٚػطح اِىتش

ٌیشد ٚ ػشػت وّی ٚاوٙؾ اِىتشٚدی سا ٘یض غاِثاً یىی اص ایٗ دٚ پذیذٜ تؼییٗ ا٘تماَ تاس ا٘داْ ٔی
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 یٔشحّٝ چٙذیٗٚ ٕٔىٗ اػت حذالُ ؿأُ  ٘ثٛدٜػادٜ  دی ػٕٛٔاًٚٞای اِىتش ٚاوٙؾ .وٙذٔی

  اػاػی تاؿٙذ.

ٚ ٞا ٘ا٘ٛػیٓ، ٞا٘ا٘ٛلایٝاِىتشٚا٘ثاؿت یه سٚؽ چٙذٔٙظٛسٜ تشای ػاخت ٔٛاد ٘ا٘ٛتّٛسیٗ ٔا٘ٙذ 

دس ایٗ سٚؽ ػلاٜٚ تش دٚ اِىتشٚد آ٘ذ ٚ واتذ، اػتفادٜ اص اِىتشٚد ػٛٔی تٝ ٘اْ . ا٘ٛرسات اػت٘

 اِىتشٚد ٔشخغ تشای تٙظیٓ پتا٘ؼیُ ػیؼتٓ ضشٚسی اػت. 

ی سا یاِىتشٚؿیٕیا اػاع فشآیٙذٞای تّٛسی ٚ ػطٛح فّضات تشی تخشیة ؿثىٝٚ اضٕحلاَ        

 ػُٕ وشدٜآ٘ذ دس ٘مؾ یٗ ٘ٛع خٛسدٌی فّض خٛسدٜ ؿٛ٘ذٜ دس ا٘أٙذ. ٔی اِىتشٚؿیٕیایی خٛسدٌی

اػت. ػثاست  سػٛتییه فاص خأذ . ٔحصَٛ ایٗ فشآیٙذ ؿٛد اوؼیذ ٔی طی فشآیٙذ خٛسدٌیٚ 

فشآیٙذ اِىتشٚاوؼیذاػیٖٛ اص ٘ٛع  .سٚدٔی واسف ایٗ ٌٛ٘ٝ فشآیٙذٞا تٝ تٛصی دسی یتثّٛس اِىتشٚؿیٕیا

ٝ دس آٖ اِىتشِٚیت ٔحِّٛی آتی ٚ سػا٘ا ٚ اِىتشٚدٞا غاِثاً خٛسدٌی ٚ تثّٛس اِىتشٚؿیٕیایی اػت و

تاؿٙذ. پغ اص اػٕاَ پتا٘ؼیُ ٔٛسد ٘یاص تٝ ػَّٛ، فشآیٙذ واٞؾ آب دس ػطح واتذ اص خٙغ فّض ٔی

صٔاٖ تا فشآیٙذٞای واتذی، ٌشدد. ٞٓسخ دادٜ ٚ آب تٝ یٖٛ ٞیذسٚوؼیذ ٚ ٞیذسٚطٖ احیا ٔی

-پزیش٘ذ. دس ٟ٘ایت ٌٛ٘ٝٛسد ٘ظش ٘یض دس ػطح آ٘ذ ا٘داْ ٔیٞای اوؼایؾ ٚ خٛسدٌی فّض ٔٚاوٙؾ

ٞای یٛ٘ی تِٛیذ ؿذٜ دس ػطح واتذ ٚ آ٘ذ تا یىذیٍش ٚاسد ٚاوٙؾ ؿذٜ ٚ سػٛب خأذ اوؼیذ 

 ٕ٘ایٙذ.فّضی سا دس ٔحَّٛ اِىتشِٚیت تِٛیذ ٔی

، تدس ػاخت ٘ا٘ٛرسا ػیؼتٓ اِىتشٚا٘ثاؿت تا اِىتشٚاوؼیذاػیٖٛٔٛخٛد ٞای اص خّٕٝ تفاٚت
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ٞای دس ػَّٛ٘ا٘ٛرسات ٌیشی ی ؿىُتٛاٖ تٝ ٘حٜٛٔی (ػلاٜٚ تش تؼذاد اِىتشٚدٞای ٔٛسد ٘یاص)

اؿاسٜ وشد. دس سٚؽ  اِىتشٚؿیٕیایی ٔٛسد اػتفادٜ دس اِىتشٚا٘ثاؿت ٚ اِىتشٚاوؼیذاػیٖٛ

ت رسات تش سٚی یه تؼتش صیشلایٝ دس اِىتشٚد واس ا٘ثاؿتٝ ٔی ؿٛ٘ذ، دس حاِی وٝ دس اِىتشٚا٘ثاؿ

سٚؽ اِىتشٚاوؼیذاػیٖٛ رسات دسٖٚ ٔحَّٛ ؿٙاٚس تٛدٜ ٚ تا یه ػأُ پایذاسػاص ٔٛخٛد دس 

ؿٛ٘ذ. دس ٘تیدٝ دس سٚؽ اِىتشٚاوؼیذاػیٖٛ ٔحصَٛ ٟ٘ایی ٔحَّٛ اِىتشِٚیت پٛؿؾ دادٜ ٔی

ی لاتُ روش دیٍش ایٗ اػت وٝ دس ٘ىتٝ ایی تٝ صٛست پٛدس خٛاٞذ تٛد.ٞای اِىتشٚؿیٕیٚاوٙؾ

ٞای فّضی ٔٛسد ٘یاص تشای ا٘ثاؿت اص طشیك ا٘حلاَ ٔٛاد ؿیٕیایی دس سٚؽ اِىتشٚا٘ثاؿت یٖٛ

 ٞای فّضییٖٛ ٔحَّٛ اِىتشِٚیت تأیٗ خٛاٞٙذ ؿذ، دس حاِی وٝ دس سٚؽ اِىتشٚاوؼیذاػیٖٛ اص

 ٌشدد.ٜ ٔیاػتفادآصاد ؿذٜ اص ػطح آ٘ذ 

 

 روش الکترواکسیداسیون در ساخت نانوذرات اکسید آهن

دٚ اِىتشٚد آ٘ذ ٚ واتذ  تٝ سٚؽ اِىتشٚاوؼیذاػیٖٛ،تٝ ٔٙظٛس ػاخت ٘ا٘ٛرسات اوؼیذ آٞٗ 

اص خٙغ فّض آٞٗ تا خّٛف تالا ٚ ٘یض ٔحِّٛی آتی ٚ سػا٘ا ٔحتٛی ػأُ پایذاسػاص تٝ ػٙٛاٖ 

دس ٘مؾ ػأُ ٔحَّٛ اِىتشِٚیت ی پایذاسػاص ٔٛخٛد دس دٜٔحَّٛ اِىتشِٚیت ٔٛسد ٘یاص اػت. ٔا

. وٙذایفای ٘مؾ ٔی ٞاآٖی ی ا٘ذاصٜوٙٙذٜرسات ٚ وٙتشَ تدٕغای ؿذٖ ٚ وّٛخٝاص  وٙٙذٜٕٔا٘ؼت

سا داسد ٚ  دٚػت وٝ ٘مؾ دْ ٚ د٘ثاِٝٞای آبٌشٜٚ اصتشویثاتی آِی ٞؼتٙذ وٝ  ٔؼٕٛلاً پایذاسػاصٞا
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ٞای ػثة ٚیظٌی ،ٚخٛد طثیؼت دٌٚا٘ٝا٘ذ. د تـىیُ ؿذٜػش سا داس ٌشیض وٝ ٘مؾٞای آبٌشٜٚ

 -تٛا٘ٙذ دس آب حُ ؿذٜ ٚ دس ػطح ٔـتشن آب وٝ ٔی ؿٛد تٝ طٛسیٞا ٔیِٔٛىَٛ خاصی دس ایٗ

  .فاص ٔختّف تدٕغ یافتٝ ٚ ػثة واٞؾ وـؾ ػطحی ؿٛ٘ذ دٚ ػطح اص دٚ ٞٛا یا تیٗ

تا اػتفادٜ اص اتتذا  ٞااِىتشٚد ٛحػط، خّٛف تیـتشٚ  ی ٔحصٛلاتی تا ویفیت تٟتشتٝ ٔٙظٛس تٟیٝ

ػٛ٘ؾ وألاً  فشاصٛت تٝ سٚؽ ٔىا٘یىی ٚ ػپغ تا اػتفادٜ اص أٛاجی سیض ٞای تا دا٘ٝػٙثادٜ

دادٜ  لشاسٌزاسی ٚ دس ػَّٛ اِىتشٚاوؼیذاػیٖٛ . ػپغ اِىتشٚدٞا ٔاػهٚ تٕیض ٔی ؿٛ٘ذؿؼتـٛ 

تٝ تذسیح تا ٌزؿت صٔاٖ ٞای اِىتشٚؿیٕیایی اوٙؾ، تا ؿشٚع ٚپتا٘ؼیُپغ اص اػٕاَ . ؿٛ٘ذٔی

تٛاٖ ٞا ٔیپغ اص پایاٖ ٚاوٙؾٌشدد. تـىیُ ٔیٔحَّٛ اِىتشِٚیت  سػٛب ٘ا٘ٛرسات اوؼیذ آٞٗ دس

صدایی ؿذٜ خٕغ آٚسی ٚ ػپغ تا آب یٖٛآٞٙشتای دائٕی  سػٛب تـىیُ ؿذٜ سا تا وٕه یه

آٞٗ تاتغ ػٛأُ فیضیىی ٚ ؿیٕیایی ٔؤثش اوؼیذ  ٔذت صٔاٖ لاصْ تشای تـىیُ سػٛب ؿؼتـٛ داد.

تٛاٖ تٝ پتا٘ؼیُ اػٕاَ ؿذٜ، چٍاِی خشیاٖ، ی ایٗ ػٛأُ ٔیٞا اػت. اص خّٕٝتش ػشػت ٚاوٙؾ

 دٔا ٚ غّظت ٔحَّٛ اِىتشِٚیت اؿاسٜ وشد. 

ؿٛد وٝ اِىتشٚدٞای آ٘ذ ٚ واتذ ٕ٘ایی ؿٕاتیه اص ػیؼتٓ اِىتشٚاوؼیذاػیٖٛ دیذٜ ٔی 1دس ؿىُ 

 ا٘ذ. پتا٘ؼیُ اتصاَ یافتِٝىتشِٚیت لشاس ٌشفتٝ ٚ تٝ دػتٍاٜ پایدس ٔحَّٛ ا
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ؿأُ اِىتشٚدٞای فّضی،  ٕ٘ایی ؿٕاتیه اص ػیؼتٓ اِىتشٚاوؼیذاػیٖٛ دس ػاخت ٘ا٘ٛرسات اوؼیذ فّضی :1شکل 

 ٔحَّٛ آتی اِىتشِٚیت ٔحتٛی ػأُ پایذاسػاص ٚ ػیؼتٓ پای پتا٘ؼیُ.

  

٘ا٘ٛرسات اوؼیذ آٞٗ تِٛیذ ؿذٜ تٝ سٚؽ اِىتشٚاوؼیذاػیٖٛ سا  آٚسی سػٛبی خٕغ٘حٜٛ 2ؿىُ 

دٞذ. تصٛیشی اص سػٛب ٘ا٘ٛرسات تا وٕه یه آٞٙشتای دائٕی تٝ تذسیح تا ٌزؿت صٔاٖ ٘ـاٖ ٔی

ٔـاٞذٜ  3اوؼیذ آٞٗ ػاختٝ ؿذٜ تٝ سٚؽ اِىتشٚاوؼیذاػیٖٛ تش سٚی آٞٙشتای دائٕی ٘یض دس ؿىُ 

 ؿٛد.ٔی

 

 

 

 

 

 ا٘ٛرسات اوؼیذ آٞٗ تِٛیذ ؿذٜ تٝ سٚؽ اِىتشٚاوؼیذاػیٖٛ تا وٕه یه آٞٙشتای دائٕی.آٚسی ٘خٕغ: 2شکل 
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ػاختٝ ؿذٜ تٝ سٚؽ اِىتشٚاوؼیذاػیٖٛ تش سٚی آٞٙشتای ٘ٛػی اوؼیذ آٞٗ تصٛیشی اص سػٛب ٘ا٘ٛرسات : 3شکل 

 ٔشتؼی ؿىُ. دائٕی

ػأُ پایذاسػاص تشای طٛس وٝ اؿاسٜ ؿذ، دس سٚؽ اِىتشٚاوؼیذاػیٖٛ اػتفادٜ اص یه ٕٞاٖ

ی وٛچه ٚ ٘ؼثت تالای ػطح تٝ حدٓ دس ا٘ذاصٜی رسات ضشٚسی اػت. صیشا وٙتشَ ا٘ذاصٜ

 آٚسد. ٞا فشاٞٓ ٔیپزیشی تؼیاس تالا دس آٖای ٔٙاػة تشای تٕایُ تٝ ٚاوٙؾصٔیٙٝ ٘ا٘ٛرسات،

ت خأذ وٝ تٝ صٛست ٘ٛػی اص فشآیٙذ پخؾ حاِ 3سایپٙیًٙ -ی اػتٛاِذتا تٛخٝ تٝ پذیذٜ

ٞای ٔتفاٚت ٚ ٔؼّك دس فاص ٔحَّٛ، تا ٞای داسای رسات خأذ تا ا٘ذاصٜیاتذ، دس ػیؼتٓتشٚص ٔی

تش حشوت وشدٜ ٚ سٚی ػطح تش تٝ تذسیح تٝ ٔداٚست رسات تضسيٌزؿت صٔاٖ رسات وٛچه

تش رسات تضسي ،تشصٔاٖ تا واٞؾ تؼذاد رسات وٛچهٞٓتش خٛاٞٙذ ٘ـؼت. دس ٘تیدٝ رسات تضسي

ی رسات ادأٝ تش ٚ تٛصیغ یىٙٛاخت ا٘ذاصٜیافتٝ ٚ ایٗ فشآیٙذ تا ٔحٛ ؿذٖ وأُ رسات وٛچهذ سؿ

                                                
3
 Ostwald ripening 
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ٞای سٚی ػطح یه رسٜ وٝ ِٔٛىَٛایٗ پذیذٜ داسای ٔٙـا تشٔٛدیٙأیىی تٛدٜ ٚ تٝ دِیُ ایٗ یاتذ.ٔی

 . وٙذٞای دسٚ٘ی، اص ٘ظش ا٘شطی پایذاسی وٕتشی داس٘ذ تشٚص ٔی٘ؼثت تٝ ِٔٛىَٛ

ی ٚا٘ذسٚاِغ ٚ حشوت تشاٚ٘ی رسات ٘یض دس سایپٙیًٙ، ٘یشٚٞای خارتٝ -اػتٛاِذ یتش پذیذٜػلاٜٚ 

ٞای ػاخت ٘ا٘ٛرسات سٚ دس سٚؽٞا تؼیاس ٔؤثش ٞؼتٙذ. اص ایٗی آٖتش ؿذٖ ا٘ذاصٜتدٕغ ٚ تضسي

پزیش٘ذ، پایذاسػاصی ٘ا٘ٛرسات حیٗ فشآیٙذ وٝ دس فاص ٔحَّٛ ٚ یا تٝ صٛست وّٛئیذی صٛست ٔی

ٞا ی آٖتش ؿذٖ ا٘ذاصٜی ٘ا٘ٛرسات ٚ ٕٔا٘ؼت اص تٝ ٞٓ پیٛػتٗ ٚ تضسيتٝ ٔٙظٛس وٙتشَ ا٘ذاصٜ سؿذ

 ٕ٘ایذ. أشی تؼیاس ضشٚسی ٔی

تاؿٙذ. دٚ سٚؽ ٟٔٓ پایذاسػاصی ٘ا٘ٛرسات، پایذاسػاصی اِىتشٚػتاتیىی ٚ پایذاسػاصی فضایی ٔی

اِىتشیىی تا  یی دٌٚا٘ٝٞا لایٝٔا٘ٙذ آٔیٗ دس پایذاسػاصی اِىتشٚػتاتیىی تا اػتفادٜ اص تشویثات یٛ٘ی

ی اِىتشیىی ٌا٘ٝٞای دٚؿٛد. تا ٘ضدیه ؿذٖ دٚ رسٜ لایٝتاسٞای ٔخاِف اطشاف رسٜ ایداد ٔی

-سا٘ذٜ ٔی یىذیٍشی وِٕٛثی، رسات اص ی آؿىاس ؿذٖ ٘یشٚی دافؼٕٝٞپٛؿا٘ی وشدٜ ٚ دس ٘تیدٝ

 پایذاسػاصی فضاییسٚؽ دس آیذ. ی تٝ ػُٕ ٔیٞا تٝ یىذیٍش خٌّٛیشدس ٘تیدٝ اص اتصاَ آٖؿٛ٘ذ. 

 طٛیُٞای پّیٕشی تا ص٘دیشٜٔختّف ٔا٘ٙذ تشویثات ػاختاس ٞای دسؿت ػطح رسات تا ِٔٛىَٛ٘یض 

 ٞاؿاخٝتٙیذٌی ؿذٖ رسات تٝ یىذیٍش، پیچیذٌی ٚ دسٞٓ٘ضدیه  تادس ٘تیدٝ ؿٛد. پٛؿؾ دادٜ ٔی

ٚ اص تٝ ٞٓ پیٛػتٗ رسات تشای ٕٔا٘ؼت ة تؼتشی ٔٙاػؿشایط ٚ ِٔٛىِٛی ٞای طٛیُ ٚ ص٘دیشٜ

دس سٚؽ اِىتشٚاوؼیذاػیٖٛ تا دس ٘ظش داؿتٗ ٔاٞیت  .آٚسدٔیفشاٞٓ ٞا ی آٖتش ؿذٖ ا٘ذاصٜتضسي

)٘ٛع فّض ٔٛسد اػتفادٜ تشای ػاخت  ٔٛسد ٘ظش تشای ػاخت ٘ا٘ٛرسات اوؼیذ فّضی ػیؼتٓ
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ٌشچٝ  تاتیىی ٚ یا فضایی اػتفادٜ وشد.پایذاسػاص اِىتشٚاػٛاد ٘ٛع ٔدٚ تٛاٖ اص ٞش ٘ا٘ٛرسات( ٔی

ٌاٞی اٚلات اػتفادٜ اص پایذاسػاصٞای اِىتشٚاػتاتیىی تٝ دِیُ افضایؾ سػا٘ؾ ٔحَّٛ اِىتشِٚیت تا 

 تشی تٝ ٕٞشاٜ خٛاٞذ داؿت. حذٚدی ٘ؼثت تٝ پایذاسػاصٞای ٘ٛع فضایی ٘تایح ٔطّٛب

 

 نتیجه گیری

خٟت تِٛیذ واسآٔذ ٚ ٔٙاػة، ٞای یىی اص سٚؽسٚؽ اِىتشٚاوؼیذاػیٖٛ تٝ ػٙٛاٖ تٝ طٛس خلاصٝ 

سٚؽ تا تغییش ؿشایط ٌشدد. دس ایٗ پیـٟٙاد ٔیی اوؼیذ فّضات ٘ا٘ٛػاختاسٞای ٔختّف تش پایٝ

 اِىتشٚاوؼیذاػیٖٛ خشیاٖ ٚ دٔا، ِٚتاط اِىتشِٚیت، ػیؼتٓ اِىتشٚاوؼیذاػیٖٛ ٔا٘ٙذ ٔاٞیت حاوٓ تش

، وٛتاٜ ٌشدد. ػادٌی ٚ تىشاسپزیشیفشاٞٓ ٔیات ؿىُ ٚ تٛصیغ رسأىاٖ وٙتشَ ٔٙاػة ا٘ذاصٜ، 

ٔحیط، ػذْ ٘یاص تٝ پزیشی دس ؿشایط ٔتؼاسفی واس ػُٕ، ا٘ؼطافصٚتٛدٖ صٔاٖ تِٛیذ، تٕیض تٛدٖ ػا

ٚ ٔمشٖٚ تٝ صشفٝ تٛدٖ تٝ ِحاظ لیٕت آصٔایـٍاٞی ٞای پیچیذٜ ٚ ٌشاٖٞا ٚ دػتٍاٜػیؼتٓ

 شؿٕشد. تٛاٖ اص خّٕٝ ٔضایای ایٗ سٚؽ تسا ٔیالتصادی 


