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 Abstract 
Each alloy, depending on its constituent metallic elements, 
manufacturing process, and degradation mechanisms, exhibits 
unique characteristics. Studying the structure and composition of 
museum metal artifacts assists researchers in identifying similarities 
and differences among objects based on various criteria, 
contributing to a better understanding of the evolution of historical-
cultural artifact production techniques. Additionally, such studies 
enable the identification of internal and external causes and 
conditions of alloy degradation, paving the way for preventive 
measures to mitigate or halt deterioration. This research focuses on 
the technical study and damage assessment of a bronze vessel from 
the Samavi Collection at the Esfahan Museum of Decorative Arts. 
Data collection was conducted through library research, and the 
analogical method was employed for comparative studies. 
Furthermore, experimental methods including chemical tests, X-ray 
diffraction, scanning electron microscopy, and radiography were 
applied to the artifact. This article examines the role of each of these 
methods and critiques the analogical approach in comparative 
studies. Based on the results, the artifact is attributed to the region 
spanning Luristan to Syria and dated to the 7th to 8th centuries 
BCE. Additional findings include the approximate composition of 
the artifact’s elements, the use of molding and hot-working 
techniques in its production, and the identification of carbonate deposits. 
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1318.تابستان ׀ 1ضمارٌ.  ׀وامٍ يیصٌ  

مطالعه و آسیب شناسی یک ظرف مفرغی متعلق به مجموعه سماوی در موزه هنرهای 

 تسئینی اصفهان

2فرد بخطىذٌ حمیذرضا ، ،*1حسیه فرَمىذ بريجىی

ّبـٌٌبن ضيبؽز ٍ هفهز، ؼاًٍگبُ ٌّف اِيْبى، ایفاى. .1
 ؼاًٍْؽُ هفهز، ؼاًٍگبُ ٌّف اِيْبى. ایفاىؼاًٍیبـ  .2

_____________________________________________________________________________________________________
  چکیذٌ

ثِ غَؼ ـا سٌبوت فٌبِف ىلكی هَخَؼ، ىفآیٌؽ وبغز ٍ هْبًیىن سػفیت هػشُ  ّف آلیبلی ثِ 
ای، دمٍٍّگفاى ـا ؼـ ٌٌبوبیی ٍخَُ  ؼاـاوز. هغبلقِ وبغشبـ ٍ وبغشوبى اٌیبی ىلكی هَقُ

سَاى ثِ ؼـُ  ٌّؽ ٍ اق هٌبىـ آى هی اٌشفاُ ٍ اىشفاً هیبى اٌیبء ثب هقیبـّبی هشقؽؼ یبـی هی
ىفٌّگی اٌبـُ ّفؼ. ّوسٌیي، ایي هغبلقبر -ثْشف ویف سطَل ىٌَى وبغز اٌیبی سبـیػی

وبقؼ ٍ  ى ٌٌبوبیی فلل ٍ ٌفایظ ؼاغلی ٍ غبـخی سػفیت آلیبلّبی ىلكی ـا ىفاّن هیاهْب
دمًٍّ. ٌّؽ ّب ـا ىفاّن هی قهیٌِ اٍؽاهبر دیٍگیفاًِ ثفای ّبًّ یب سٍَو ایي سػفیت

ٌٌبوی یِ ؽفه هيفمی اق هدوَفِ ووبٍی ؼـ هَقُ ضبضف ثِ هغبلقبر ىٌی ٍ آویت
ای اًدبم ٌؽ ٍ اق  آٍـی اعلافبر ثِ ـٍي ّشبثػبًِ وـدفؼاقؼ. خ ٌّفّبی سكئیٌی اِيْبى هی

ّبی ٌیویبیی،  ـٍي سوثیلی ثفای هغبلقبر سغجیَی ثْفُ گفىشِ ٌؽ. فلاٍُ ثف آى، آقهَى
ّبی سدفثی ثف  فٌَاى ـٍي ، هیْفٍوَْح الْشفًٍی ـٍثٍی ٍ ـاؼیَگفاىی ثِْهیدفسَادفاي 

ّب،  ی خبیگبُ ّفیِ اق ایي آقهَىٍفاـ گفىز. هَبلِ ضبضف ضوي ثفـو هَـؼاوشيبؼُـٍی ٌیء 
اق  هَـؼهغبلقِثف اوبن ًشبیح، ٌیء . دفؼاقؼ ثِ ًَؽ ـٍي سوثیلی ؼـ هغبلقبر سغجیَی ًیك هی

ّبی ّيشن سب  ضیث هْبى وبغز ثِ هطؽٍؼُ لفوشبى سب وَـیِ ٍ اق ضیث قهبى وبغز ثِ وؽُ
ٌبِف هَخَؼ ؼـ ٌیء، ٍّشن دیً اق هیلاؼ ًىجز ؼاؼُ ٌؽ. اعلافبسی اق ٍجیل هیكاى سَفیجی ف

ّبی  ّبی ّفثٌبسِ ًیك اق ؼیگف یبىشِ اوشيبؼُ اق ٍبلت ٍ ّبـ گفم ؼـ وبغز ٍ ٌٌبوبیی ـوَة
.دمًٍّ ّىشٌؽ

.ّبی ؼوشگبّی ًگْؽاـی، هيفك، هغبلقبر آقهبیٍگبّی، ـٍي: کلیذی ياشگان

 ضيبؽز ٍ هفهز اٌیب ىفٌّگی ٍ سبـیػی ٍ سكئیٌبر ٍاثىشِ ثِ هقوبـی ؼٍوبلاًِّوبیً  ؼٍاقؼّویيهَبلِ هٌشػت 
.ٌَؼ هیاق آى ؼـ َِـر اـخبؿ هٌبوت، هدبق ٌٌبغشِ  یفسدبـیمگبى آقاؼ اوز. ّفگًَِ اوشيبؼُ ؼوشفوی ثِ ایي هَبلِ ثفای ّو 

 ىّلٌبهِ ؼاًً ضيبؽز ٍ هفهز

1398 سبثىشبى ،1ٌوبـُ  :ًبهٍِیمُ
53-46ِيطبر :

https://journal.richt.ir/kcr 

ًَیىٌؽُ هىئَل

حسیه فرَمىذ بريجىی

ـایبًبهِ
hc.farahmand@gmail.com
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مقذمٍ
ًٌَؽ. ؽفه  ـ هَقُ ٌّفّبی سكئیٌی ًگْؽاـی هیاق اٌیبی هيفمی اوز ِّ اهفٍقُ ؼ سَخْی ٍبثلهدوَفِ ووبٍی اِيْبى ؼاـای سقؽاؼ 

اًؽ.  ّبی هٍبثِ آى ؼـ هَقُ هشفٍدَلیشي ٍ هدوَفِ ٌػّی آؼام هٍبّؽُ ٌؽُ اٌیبی ًيیه ایي هدوَفِ اوز ٍ ًوًَِ اقخولِ هَـؼهغبلقِ
سف  هغبلقبر ؼٍیٌ ثف ـٍی زٌیي اٌیبیی، فلاٍُ ثف ىفاّن آٍـؼى هَؽهبر هقفىشی ثفای ىفایٌؽ هفهز، ثؽًِ ًؾفی دمٍٍّگفاى ـا ًیك مٌی

ثفؼاـی ٍ هبّیز  ٌّؽ. ضىبویز ًوًَِ ـا ـٌٍي هی ّب آىّبی وبغز  هَخَؼ ؼـ اٌیبء یب ـٍي وبقؼ ٍ اعلافبسی زَى هیكاى فٌبِف هی
ّبوز؛ ثب ایي ضبل، سلاي ٌؽُ اوز سب اعلافبر هَـؼ ًیبق ثب  ّبی ایي ًَؿ دمًٍّ ؼٌَاـی اقخولِّبی هَـؼ ًیبق،  سػفیجی ثىیبـی اق آقهَى

 هَـؼهغبلقِهغبلقبر سغجیَی هٌدف ثِ یبىشي وِ ًوًَِ ثىیبـ ٌجیِ ثِ ٌیء  .ل ٌَؼّب ضبِ ضؽاٍل آویت ثِ ٌیء، اق عفیٌ سفّیجی اق آقهَى
دیً اق  8سب  7 ّبی وؽُاق خٌه ثفًك ٍ هشقلٌ ثِ  هَـؼ ٌؽ ِّ ؼٍ هَـؼ ؼـ هَقُ هشفٍدَلیشي ٍ یْی ؼـ هدوَفِ ٌػّی آؼام ثَؼ. ّفوِ 

ؽٌی، ثِ ّوبى ؼٍـُ ٍ هطؽٍؼُ  عَـ ثًِیك،  هَـؼًؾفًؽ. ثٌبثفایي ٌیء ثَؼ آهؽُ ؼوز ثِلفوشبى سب وَـیِ  ی هطؽٍؼُهیلاؼ ثَؼًؽ ٍ ّوگی اق 
ـایح ثفای ًىجز ؼاؼى اٌیبء  ّبی ـٍيؼـ ًشبیح ایي هغبلقِ ٍ هغبلقبر هٍبثِ، ضفٍـر ؼاـؼ. یْی اق  "ؽي"ًىجز ؼاؼُ ٌؽ. اوشيبؼُ اق ٍالُ 

اق اٍىبم  اِغلاضبً. ایي ـٍي ِّ ّبوز هدوَفٍِ  ّب هَقُؼـ هَخَؼ  ّبی ًوًٌَِْل/ىفم آى ثب ؼیگف  ی هَبیىِغبَ،  ای ؼٍـُسبـیػی ثِ 
ّفگك  ٌٌبغشی هقفىزًبم ؼاـؼ. سوثیل فلیفمن ـٍاخی ِّ ؼاـؼ، ثِ لطبػ  "سوثیل"، ؼـ فلن هٌغٌ، ٌَؼ هیًبهیؽُ  ای هَبیىِهغبلقبر سغجیَی/

هیبى ٌِ ٍ یَیي ِّ ؼـ آى ضْن ثِ ثجَر  ثبٌؽ. ؽي فجبـر اوز اق ضبلشی "ؽي"هَخت ایَبؿ  سَاًؽ هیهيیؽ یَیي ًیىز ٍ ضؽاّثف 
هبثیي ؼٍ ّب ٌجبّز: اوشؽلال ثف هجٌبی گفیؼ بىیث ثِ%)یَیي( اوز. 100% )ٌِ( ٍ ّوشف اق 50ثیٍشف اق  ثباـقٌیهطوَل ثفای هَضَؿ، 

اق ویف اق خكئی ثِ  سوثیل فجبـر اوز". اًدبهؽ هیٌیء)ؼـ ىفم ٍ وبغشبـ ٍ ىي وبغز ٍ ـًگ ٍ میفُ( ثِ سفسیت ؼاؼى یِ سوثیل هٌغَی 
خكئی ؼیگف، یقٌی ضْن هقلَم یِ هَضَؿ ـا ثِ اوشٌبؼ ٌجبّشی ِّ هیبى آى هَضَؿ ثب هَضَفی ؼیگف اوز، ثفای آى هَضَؿ ؼیگف اثجبر 

ی هٌغَ اِغلاش ثٌِّین. زٌبًِْ اگف ؼٍ ًيف ٌجیِ ّن ثبٌٌؽ ٍ یْی اق ایٍبى ثبَّي ثبٌؽ، ثگَیین آى ؼیگفی ّن ثبَّي اوز. ایي ّبـ ـا 
، سوثیل هيیؽ یَیي ـٍی اقایيٌَؼ ٍ  ًوی ّب آىگَیٌؽ. ثؽیْی اوز ِّ ِفه هٍبثْز ؼٍ هَضَؿ، هَخت یَیي ثِ اٌشفاُ ضْن  هی "سوثیل"

(. ثٌبثفایي لاقم اوز ِّ دمٍٍّگف ایي ففِِ، ًشبیح ضبِل اق ایي ؼوشِ اق 108، 1388)هّجبش یكؼی،  "ًیىز ٍ اـقي فلوی ًؽاـؼ
ای ِّ ِفىبً هجشٌی ثف سوثیل ثبٌؽ، ثذفّیكؼ. ّثف ؼـ ضؽ ؽي هقفىی ٌّؽ ٍ اق اؼفبی ؼاٌشي ًشبیح یَیٌیهغبلقبر سغجیَی ـا ضؽا

َا مًاد ي ريش
ٌٌبوی ٌیء  ٌٌبوی ٍ آویت ًٌَؽ، مبیز ٍ ّؽه هٍػّی ؼاٌشِ ٍ ؼـ ؼٍ ضَقُ اِلی ىي ّبیی ِّ ؼـ اؼاهِ گكاـي هی ّف یِ اق آقهَى

(، SEM-EDS) دفاٌّی هیْفٍوَْح الْشفًٍی ـٍثٍی ثب سطلیل اًفلی ،ـاؼیَگفاىی ،ٌبهل آقهَى ٌیوی سفّب  ٍبثل اـقیبثی ّىشٌؽ. ایي آقهَى
.ًٌَؽ هی (XRD) ٍ آًبلیك ىبقی ثب دفاي اٌقِ ایْه  هشبلَگفاىی

ٌؽ.  ایي آقهَى ثفای ثفـوی ضضَـ یب فؽم ضضَـ ثفغی فٌبِف ؼـ هنك ىلكی، هطَّلار غَـؼگی ٍ ـوَثبر اًدبم : آزمًن ضیمی تر

.ٌٌبوی ٌیء ٍبثل اوشيبؼُ ّىشٌؽ ٌٌبوی ٍ ّن ؼـ ضَقُ آویت ًشبیح ضبِل، ّن ؼـ ضَقُ ىي

ایي ـٍي ثفای ٌٌبوبیی ًَؿ ٍ هیكاى سَفیجی فٌبِف  (:SEM-EDS) پراکىی میکريسکًپ الکتريوی ريبطی با تحلیل اورشی

ّب  ثِ سٍػیُ آویت سَاًؽ هیایي ضبل، ٌٌبوبیی فٌبِفی هبًٌؽ ّلف ٌٌبوبًِ ؼاـؼ. ثب  هَخَؼ ؼـ ًوًَِ ثِ ّبـ گفىشِ ٌؽ ٍ فوؽسبً ّبـثفؼ ىي
.ًیك ّوِ ٌّؽ

ًىجز ثِ یْؽیگف  ّب آىّؽه اق ایي آقهَى، ٌٌبغز ىي وبغز ٌیء اق ضیث ّبـ وفؼ ٍ گفم، هیكاى ّف یِ ٍ سَؽم ٍ سأغف  : متالًگرافی

.ٌٌبوی ثبٌؽ اق هّبؼیٌ آویت سَاًؽ هیٌٌبوی ٍفاـ ؼاـؼ، ّفزٌؽ ٌٌبوبیی ًَؿ غَـؼگی ًیك  ثَؼ. ایي ـٍي ثِ ٍضَش ؼـ ضَقُ ىي

( اوشيبؼُ ٌؽ ٍفاقآىیمگفی یب  ایي ـٍي ثفای سْیِ سَّیفی اق سقؽاؼ ٍغقبر، اسّبلار ٍ ًطَُ وبغز ٌیء )اق ضیث ـیػشِ : رادیًگرافی

.ٌیء اوز ٌٌبوبًِ ىيّبی  فوؽُ ًبؽف ثِ خٌجِ ـعَ ثِ

ّؽه اق ایي آقهَى، آًبلیك ىبقی هطَّلار غَـؼگی ثَؼ سب ًَؿ هطَّلار غَـؼگی هٍػُ (:XRD) آزمًن پراش اضعٍ ایکس

.گیفؼ ٌٌبوی ٌیء ٍفاـ هی ٌَؼ ٍ اق ایي ًؾف، ّبـثفؼ آى ؼـ ضَقُ آویت

ي وتایج َا آزمًنضرح 

وتایج آن بیىی پیصضیمی تر ي 
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فصلىامٍ داوص حفاظت ي مرمت
______________________________________________________________________________________________________________

1318.تابستان ׀ 1ضمارٌ.  ׀وامٍ يیصٌ  

ّب، ثف  ؼّؽ. دیً اق آمبق آقهبیً ؼـ ٌیء آگبّی هی هَـؼثفـویـٍي ٌیوی سف یِ ـٍي ّوی اوز ِّ ِفىبً اق ضضَـ یب میبة فٌبِف 
ّبی  ، هيفمی اوز. ایي ؽي ثب سَخِ ثِ ٍیمگیهَـؼهغبلقِاوبن سدفثِ ٍ هغبلقبر هفثَط ثِ اٌیبء ىلكی، ؽي ایدبؼ ٌؽ ِّ هبّیز ؽفه 

ی ٍ هغبلقبر سغجیَی سََیز ٌؽ؛ ّف آلیبل ىلكی، هطَّلار غَـؼگی هٍػُ غَؼ ـا ؼاـؼ ٍ ـًگ ثىیبـی اق ایي هطَّلار غَـؼگ
سفیي ـًگ هطَّلار غَـؼگی ؼـ اٌیبی هىی ٍ اعلافبسی ؼـثبـُ فٌّف اِلی آلیبل ًٌَؽُ اـائِ ؼّؽ. ـًگ وجك ـایح سَاًؽ هیهطَّلار 

ٍ سكئیٌبر هٍبثِ ٌْلیّبیی ِّ اق ًؾف  (. ّوسٌیي، هغبلقبر سغجیَی ًٍبى ؼاؼ ًو256ًَِ-300، 1376َ، ؼٍوز ٍعي) ّبوز آىآلیبلّبی 
ثَؼًؽ، املت اق خٌه ثفًك )آلیبل هه ٍ ٍلـ( ّىشٌؽ. ثؽیي سفسیت، ٌَاّؽ سغجیَی ٍ هٍبّؽار سدفثی ّف ؼٍ ؼلالز ثف  هَـؼثفـویٌیء 

.ی سََیز ٌؽّبی آقهبیٍگبّی ثقؽ هيفمی ثَؼى ٌیء ؼاٌشٌؽ ٍ ایي ىفضیِ ثب آقهَى

 ًٌَشِ ثبـثبـا اوشَاـرِّ "ی هَاؼ ؼـ هفهز ٍ ضيبؽز آثبـ سبـیػی ّبی سدكیِ ـٍي"ؼـ ّشبة  ٌؽُ اـائِّب ثف اوبن ؼوشَـّبی  آقهبیً
اّویز ٌیء خؽا ٌؽ ٍ ثب اـُ هَیی ىلكثف ثِ زْبـ ٍىوز سَىین گفؼیؽ. ؼٍ ٍىوز ؼـ اویؽ ًیشفیِ،  ای اق ىلك اق ثػً ّن اًدبم ٌؽ. ًوًَِ

ّب ؼـ اویؽ اىكایً یبثؽ. وذه ثِ  یْی ؼـ اویؽ ّلفیؽـیِ ٍ ؼیگفی ؼـ اویؽ وَليَـیِ ضل ٌؽ ٍ ّوگی ضفاـر ؼاؼُ ٌؽًؽ سب ملؾز ًوًَِ
اىكٍؼُ ٌؽ. ؼـ ایي ٌفایظ، ضضَـ فٌبِف ثِ سفسیت  Hg(NH4)2(SCN)2 ، ىىيَهَلیجیؽار K4FeCN6 ،KIٍّبی هطلَل ّب آىسفسیت ثِ 

ّب ًٍبى ؼاؼ ًوًَِ آّي ثب ـًگ ٍفهك/آثی، ٍلـ ثب ـًگ آثی، ـٍی ثب ـًگ آثی ٍ وفة ثب ـًگ آثی. ًشبیح آقهَىاوز: هه/ ُیسٍػ ٍبثلقیف 
ىلكی ضبٍی هه ٍ ٍلـ ثَؼُ ٍ آّي ؼـ آى هٍبّؽُ ًٍؽ. ضضَـ ٍلـ ٍ وفة ًیك هثجز ثَؼ، ّفزٌؽ مٌبی ـًگ آثی ثفای ٍلـ ّن ثَؼ ٍ 

، 1389، ثفًك اوز )ثػٌٍؽُ ىفؼ، هَـؼهغبلقِسَاى ًشیدِ گفىز ِّ آلیبل ىلكی  بثفایي، هیآقهبیً وفة ًیبقهٌؽ زٌؽ هفسجِ سْفاـ ثَؼ. ثٌ
َ41).

، آقهَى ٌیوی سف ـٍی ـوَثبر ًیك اًدبم ٌؽ. ّب آىگیفی ؼـثبـُ ضفٍـر ضيؼ یب ضؿه  ثفای ٌٌبوبیی هطَّلار غَـؼگی ٍ سّوین
ٍ ؼـ اویؽ ًیشفیِ، وَليَـیِ ٍ ّلفیؽـیِ ضل ٌؽًؽ. وذه  ّبی خؽاٌؽُ اق هطَّلار غَـؼگی ثِ زْبـ ٍىوز سَىین ٌؽًؽ ًوًَِ

اىكٍؼُ ٌؽ )هَـؼ آغف دیً اق اىكٍؼى ّلفیؽ ثبـین خَي  ّب آىٍ ّلفیؽ ثبـین ثِ  FeSO4ّبی ًیشفار ًَفُ، ثلَـ آهًَیَم ّذشبهَلیجؽار،  هطلَل
ّبی قیف ٌٌبوبیی ٌؽ: ّلفیؽ ثب ـوَة ويیؽ، ىىيبر ثب ضلَِ قـؼ اعفاه ثلَـّبی آهًَیَم  ّب ثب هٍبّؽُ ًٍبًِ ؼاؼُ ٌؽ(. ضضَـ یَى

.ِیؽـیلفؽّیاوای، وَليبر ثب ـوَة ويیؽ ٍ ّفثٌبر ثب خَي ؼاؼى ثب  ّذشبهَلیجؽار، ًیشفار ثب ضلَِ ٍَُْ
ّبی هٍبثِ ـٍی هنك ىلكی ًیك اًدبم ٌؽ سب سفّیت هه یب ٍلـ ثب ؼیگف فٌبِف هٍػُ ٌَؼ. سٌْب آقهَى هه هثجز ثَؼ. ًشبیح ضبِل  آقهَى

سَاًٌؽ ثِ ٌْل هبلاّیز یب آقٍـیز ٍخَؼ ؼاٌشِ ثبٌٌؽ. اق آًدب ِّ ٌیوی سف ِفىبً  ًٍبى ؼاؼ هطَّلار غَـؼگی ّفثٌبر هه ّىشٌؽ ِّ هی
 اوز (XRD) ٌّؽ، سٍػیُ ؼٍیٌ ًَؿ ّفثٌبر هىشلكم آًبلیك ىبقی ؼّؽ ٍ ىفهَل ٌیویبیی ؼٍیٌ ـا سقییي ًوی بؼُ ـا ًٍبى هیضضَـ ه

(Scott, 2002, 102.)  ٍ ـوَثبر غبّی هطیظ ثَؼُ اوز، زفاِّ  ّب آى هٌٍأثٌبثفایي، هٍػُ ٌؽ هطَّلار غَـؼگی ّفثٌبر هه ّىشٌؽ
، سأییؽٌٌّؽُ ّویي ٌَؼ هیِّ ؼـ اؼاهِ اـائِ  XRD َـؼگی ؼـ ـوَثبر ًیك ضضَـ ؼاـًؽ. ًشبیح آقهَىٌؽُ ؼـ هطَّلار غ ّبی ٌٌبوبیی یَى
.ّب غَاّؽ ثَؼ یبىشِ

(SEM-EDS)آزمًن میکريسکًپ الکتريوی ريبطی

. ایي ٌَؼ هی ّب غلٌ ّبـگیفی ٌقبفی اق الْشفٍى اهَاج هفئی هقوَل، ثب ثِ یخب ثِؼـ هیْفٍوَْح الْشفًٍی ـٍثٍی، سَّیف یِ ٌیء 
غَـؼُ، ٍبؼـ اوز فٌبِف هَخَؼ ؼـ ًَبط هػشلو ًوًَِ ـا ٌٌبوبیی ّفؼُ ٍ ؼـِؽ  هیْفٍوَْح ثب اوْي ًوًَِ ىلكی هبًز ٌؽُ ٍ ِیَل

سَاى هیبًگیي ؼـِؽ فٌبِف  ًوًَِ، هی خبی خبی(. ثب هٍػُ ّفؼى زٌؽ ًَغِ ؼـ 129، 1393َـا ؼـ ّوبى ًَبط ًٍبى ؼّؽ )ّثیفی،  ّب آى
ٌیء سقوین ؼاؼ. ـٌٍي اوز ِّ ایي هیبًگیي هشقلٌ ثِ  ّل ثًِوًَِ ٍ ؼـ ًْبیز  ّل ثِؼـ آى ًَبط ـا هطبوجِ ٍ وذه ًشیدِ ضبِل ـا 

سَاى ًشبیح  اوز، هیای َّزِ اق ّل ٌیء اوز ٍ ًِ ّل آى؛ ثب ایي ضبل، اق آًدب ِّ آلیبل سفّیجی ًىجشبً ّوگي اق ىلكار هػشلو  ًوًَِ
.ٌیء سقوین ؼاؼ ّل ثِـا ثب سَخِ ثِ غغبی خكئی،  آهؽُ ؼوز ثِ

ؾّف غَاّؽ ٌؽ. ًوًَِ ثِ ثٌیبؼ فلَم  سيّیل ثِای اًدبم ٌؽ ِّ ؼـ ثػً هشبلَگفاىی  ثفؼاـی ٍ هبًز ّفؼى ًوًَِ ثِ ّوبى ٌیَُ ًوًَِ
، هَـؼ MIRA3 ، هؽلTE-SCAN وبغز ٌفّز (FE-SEM) ّبـثفؼی ـاقی اـوبل ٍ ثب هیْفٍوَْح الْشفًٍی ـٍثٍی ًٍف هیؽاًی

آقهَى، اوْي ٍ ثفـوی ٍفاـ گفىز. ؼـ ایي ىفآیٌؽ، دٌح ًَغِ یب ًبضیِ هٍػُ ٌؽ ٍ ًَؿ ٍ هیكاى فٌبِف ؼـ آى ًَبط افلام گفؼیؽ. فلاٍُ ثف 
ای، ّل  بـ ىلك اًدبم ٌؽ. ؼـ اوْي سَؼٌٌُبوبیی ثْشف وبغش هٌؾَـ ثًِیك  (Bulk) ای ٍ اوْي سَؼُ (Line Scan) آى، ؼٍ آقهَى اوْي غغی

ّبی هقغَه ثِ ًَبط ٍ ًَاضی، اـائِ ٍ سطلیل  ای ٍ اوْي ٍفاـ گفىز. ؼـ اؼاهِ، ًشبیح ّف ؼٍ ـٍي، یقٌی اوْي سَؼُ هَـؼثفـویضدن ًوًَِ 
.غَاّؽ ٌؽ
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، Fٍ ًَغِ  E؛ ًوًَِ اق خؽاـُ ؽفه اوز؛ ووز زخ: ًبضیِ D؛ ٍوظ: ًَغِ SEM-EDSؼـ آقهَى  Cٍ ًَغِ  B، ًبضیِ A. ووز ـاوز: ًَبط 1ٌْل 
ًوًَِ اق خؽاـُ ؽفه اوز )هٌجـ: ًگبـًؽُ(

SEM-EDSؼـ آًبلیك  هَـؼًؾف. ؼـِؽ فٌبِف ؼـ ًَبط/ًَاضی 1خؽٍل 

OSiSFe AsPbSnCu

-- 79/18 41/1 0.00 -08/133/78A

---13/042/032/7149/099/8C

---15/010/064/7986/154/17D

77/37 57/1 -26/079/013/495/3109/21E

69/36 -45/129/076/028/1163/3863/9F

---09/065/037/175/1199/84B

---17/040/021/213/1110/85*
Bulk

 ؼـ ایي خؽٍل آهؽُ اوز. Bًشبیح ایي آقهَى ثِ ًطَ اوشثٌبء ٍ ثفای هَبیىِ ثْشف ثب ًشبیح ًبضیِ  *

% 84/99ًیك ٌبهل  B % آّي اوز. ًبضی1/41ِ% گَگفؼ ٍ 18/79% ٍلـ، 1/08% هه، 33/78ؼاـای  A آهؽُ اوز، ًَغِ 1زٌبًِْ ؼـ خؽٍل 
ّبی  ؼٌّؽُ اوشيبؼُ اق وٌگ هقؽى ًٍبى سَاًؽ هی. ٍخَؼ گَگفؼ ؼـ ثغي ىلك اوز% وفة ٍ هَؽاـی اـوٌیِ ٍ آّي 1/37% ٍلـ، 11/75هه، 

اق  اضشوبلاًؼّؽ ِّ ایي ٌیء  ، ًٍبى هی(E ٍ F هَاـؼ) وَليَـُ هه ثبٌؽ. ّوسٌیي فؽم ضضَـ اّىیمى ؼـ ثغي ًوًَِ، خك ؼـ ًكؼیْی وغص
ًوًَِ ّل ثِثیٍشفیي ٌجبّز ـا  B ـوؽ ًبضیِ ثِ ًؾف هی. اوزثبٌؽ، وبغشِ ًٍؽُ  اّىیؽٌؽُ ّب آىؾٍة ّفؼى اٌیبی ؼیگفی ِّ ضشی وغص 

، ثفای هَبیىِـٍ اقایيؼـِؽ فٌبِف ؼـ ایي ؼٍ ثىیبـ ًكؼیِ ثِ ّن اوز.  زفاِّ، ٌَؼ هیای ًیك سأییؽ  ؼاٌشِ ثبٌؽ. ایي ًؾف سَوظ اوْي سَؼُ
.اوز ٌؽُ اـائِای ًیك ؼـ ّوبى خؽٍل  ثْشف، ًشبیح اوْي سَؼُ

وفة ؼـ  هبًٌؽ گلَلِؼٌّؽُ سدوـ  % ثیٍشفیي هَبؼیف وفة ـا ؼاـا ّىشٌؽ ٍ ایي ًٍبى64/79% ٍ 32/71ثِ سفسیت ثب ؼـِؽّبی  C ٍ D ًَبط
ثیٌی ؼـ هجطث هفثَط  ّبی وفثی هٍبّؽُ ٌَؼ؛ ایي دیً ـٍؼ ؼـ سّبٍیف هشبلَگفاىی ایي ًوًَِ، گَیسِ ایي ًَاضی اوز. ثٌبثفایي، اًشؾبـ هی

اّىیمى هٍبّؽُ ًٍؽُ اوز، ؼاـای  ّب آىؼیگف ًَاضی ٍ ًَبط ِّ ؼـ  ثفغلاه، F ٍ ًَغِ E ؼـ هَبثل، ًبضیِ. ُ اوزثِ هشبلَگفاىی هطٌَ ٌؽ
.اًؽ % اّىیمى ّىشٌؽ. ایي اهف ثِ ؼلیل ًكؼیْی ایي ؼٍ ًبضیِ ثِ وغص اوز ِّ عجیقشبً ثب اّىیمى هطیظ ؼـ سوبن ثَؼ40ُضؽٍؼ 

رادیًگرافی
اق یْؽیگف سيْیِ ّفؼ. ّوسٌیي  یغَث ثِسَاى هطؽٍؼُ ٌیء ٍ هطَّلار غَـؼگی ـا  سبثً اٌقِ ایْه هیاق سَّیف ـاؼیَگفاىی ضبِل اق 

گیفی ثفای هفهز هٍَْؼ اوز، هبًٌؽ اًشػبة  اوز. اّویز ایي سَّیف ؼـ سّوین ُیسٍػ ٍبثل ٍضَش ثِؼـقّب ٍ زٌؽسِْ ثَؼى ًوًَِ ًیك 
.(113وبقی )ّوبى،  ـٍي هٌبوت ثفای دبُ
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 سَّیف ـاؼیَگفاىی اق ًوبی خبًجی اثف :زخ ؛ـاوز: سَّیف ـاؼیَگفاىی اق ًوبی ثبلایی اثف. 2ٌْل 

آهذف ثِ ًٍف  هیلی 4/5ّیلٍَلز ٍ ٌؽر خفیبى  70هٌجـ ًبٌف دفسَ ایْه ِّ ثب ٍلشبل  یسف نیًثِ هؽر یِ ؼٍیَِ ؼـ ىبِلِ  هَـؼًؾفٌیء 
 ٌْلدفؼاغز، ٍفاـ گفىز. ایي هیكاى ٍلشبل، قهبى ٍ ٌؽر خفیبى ثفای ثجز سّبٍیف هغلَة ّبىی ثَؼ. ؼـ  دفسَ ایْه ٍ ثجز سّبٍیف آى هی

ـوؽ ِّ  ًٌَؽ. ثِ ًؾف هی سف ؼیؽُ هی اًؽ، ثِ ـًگ سیفُ ـ هقؽًی ٌؽُّبیی اق لجِ ٌیء ِّ ؼزبـ غَـؼگی ٌؽُ ٍ ؼـ ٍاٍ )ـاوز(، ٍىوز 2
یِ سِْ اوز ٍ هفّت اق اخكای ىلكی هشقؽؼ  هَـؼًؾفگًَِ اسّبل هشبلَـلیْی ؼـ ٌیء ًجبٌؽ، ثٌبثفایي ٌیء  سَّیف ىًَ ًوبیبًگف ّیر

ًٍبًِ ّبـی ضبِل ٌؽُ ِّ َِـر ىقلی ٌیء ثب زًْ ٌَؼ هیٌَؼ، اضشوبل ؼاؼُ  ای اق اوشيبؼُ اق ٍبلت هٍبّؽُ ًوی ًیىز. اق آًدبیی ِّ
سِْ هوْي اوز قیفوبغز اٍلیِ سَوظ یِ ٍبلت یِ زفاِّّب لكٍهبً ثِ هقٌبی فؽم اوشيبؼُ اق ٍبلت ًیىز،  ثبٌؽ. الجشِ ؼیؽُ ًٍؽى ًٍبًِ

ّب ؼـ سّبٍیف ـیكوبغشبـ ٌیء هَخِ غبلاٌَّى ؼـ سَّیف ـاؼیَگفاىی آثبـ آى ثِ خب ًوبًؽُ اوز. ایي ؽي ثب ؼیؽى آ ٌْل گفىشِ ثبٌؽ ِّ ّن
ٌّؽ ٍ اوبوبً ثِ ّبـی ٌؽى ـا ثٍؽر سََیز هی غََّ ؼـ ٍىوز دبییٌی، اضشوبل زًْ ـوؽ. ثِ ّف ضبل، ضػبهز ّن ٌیء، ثِ ثِ ًؾف هی

ؽگی هبًٌؽ ّىشٌؽ(، ّبی ثفی ؼزبـ آویت ّب آىاٌَّى ًیك ثػٍی اق  ؼلیل ّویي ًبقّی قیبؼ ؼـ غلٌ ٌیبـّبی ثىیبـ ؽفیو وبغشبـی )ِّ ّن
 .ؼاًؽ ّبـی گفم ـا ثبلا هی ًگبـًؽُ اضشوبل زًْ

 َا دربارٌ تصايیر حاصل از آن متالًگرافی: مطاَذات ي تحلیل
سَاى  هشبلَگفاىی ـا هی" .(2016لٍئي  30)ىفٌّگ ٍالگبى آًلایي آّىيَـؼ:  "ّبی ىلكّبوز هشبلَگفاىی فلن سَِیو وبغشبـ ٍ ٍیمگی"

ّبیی اق ٌیَُ وبغز ٌیء ضبِل ٌّؽ ٍ یب ؼـ دبوع ثِ وؤالاسی ّوِ ٌّؽ ِّ ؼـ ضیي فولیبر  وفًع سَاًؽ هیِ اثكاـی هْن ؼاًىز ّ
ِّ هشبلَگفاىی فلوی  ٌَؼ هیاق ؼٍ سقفیو ىًَ ـٌٍي  .(93، 1395)فَؼثبٌی،  "ٌَؼ هیضيبؽز ٍ هفهز یِ ٌیء ثفای هفهشگف ایدبؼ 

ـٍؼ. ؼـ ایي ـوبلِ ًیك  ّبی ىلكار ثفای ٌٌبغز ىي وبغز اٌیبی ىلكی ثِ ّبـ هی اوز ِّ ؼـ آى ثِ ـٍي سَِیيی، هغبلقِ وبغشبـ ٍ ٍیمگی
لیبر ٍ هشبلَگفاىی آى، وقی ؼـ ٍّو ىي وبغز َِـر گفىشِ اوز. ثفای اًدبم فو هَـؼهغبلقِثفؼاـی اق ٌیء  ثِ ّویي هٌؾَـ، ثب ًوًَِ

سفخوِ اهیؽ فَؼثبٌی ثْفُ گفىشِ ٌؽ. ثب ایي ٍخَؼ، ثٌب ثف ٌفایظ  "هشبلَگفاىی ٍ ـیكوبغشبـ ؼـ ىلكار ثبوشبًی ٍ سبـیػی"هشبلَگفاىی، اق ّشبة 
.ٍ اهْبًبر هَخَؼ، سػلو خكئی ٍ ٍبثل اموبْ اق هشي هطشول اوز، زٌبًِْ ؼـ اوشيبؼُ اق غویف الوبن هٍبّؽُ ٌؽ

اوز ِّ ثب ؼٍز اًدبم ٌؽ.  "اذ ّفؼى"ٍ  "هبًز ّفؼى"، "ثفؼاـی ًوًَِ"ق هٍبّؽار هیْفٍوَْدی ؼاـای وِ هفضلِ هشبلَگفاىی سب دیً ا
خبی ًوًَِ  ّبی غبّىشفی ـًگ ِّ ؼـ خبی ّبی ًوًَِ ثِ ؼـٍى آى ثَؼًؽ. ـگِ سّبٍیف دیً اق اذ ّفؼى ًوبیبًگف آمبق ًيَؾ غَـؼگی اق ٌّبـُ

ؼٌّؽ.  گیفی ّثیو ـظ هی ّبیی ّىشٌؽ ِّ مبلجبً ثِ ؼلیل ٍبلت ّب ٍ آٌنبل ّب، ًػبلِ ّب ًبغبلّی ًؽ. آغبلٍبثل هٍبّؽُ ّىشٌؽ، آغبل ًبم ؼاـ
ـیكی ٍ خبیگؿاـی ًبؼـوز هبّیسِ ًیك اق فَاهل هؤثف ؼـ  ّفزٌؽ ثِ عَـ ّلی فَاهل ؼیگفی زَى ًبغبلّی ؼـ هؿاة، گلَگبُ ؼـ ضیي ؾٍة

عَـ ِّ ؼـ ـاؼیَگفاىی ًیك اٌبـُ ٌؽ، ثقیؽ ًیىز ِّ لااٍل ثفای  (. ثٌبثفایي، ّوبى52، 1389ایدبؼ آغبل ؼـ ىلكار ّىشٌؽ )ثػٌٍؽُ ىفؼ، 
.اق ٍبلت ثْفُ ثفؼُ ٌؽُ ثبٌؽ هَـؼًؾفقیفوبغز اٍلیِ ٌیء 

یك گيشِ سّبٍیف ده اق اذ ّفؼى ًوًَِ ًوبیبًگف ؼٍ ىبق ّىشٌؽ ِّ یْی مٌی اق ٍلـ ٍ ؼیگفی مٌی اق هه اوز. ثِ ىبق مٌی اق هه، ىبق آليب ً
ؼاـًؽ. ایي اغشلاه هَخت  سَخْی ٍبثلگفاؼ اوز، اغشلاه  ؼـخِ وبًشی 232ٍ  1084. ؼهبی ؾٍة هه ٍ ٍلـ ِّ ثِ سفسیت ضؽٍؼ ٌَؼ هی
ِّ اٍلی مٌی  ٌَؼ هیؼـ وفؼ ٌؽى ایي ؼٍ، اثشؽا هه ٌفٍؿ ثِ وفؼ ٌؽى ٌّؽ ٍ وذه ٍلـ. ایي سَؽم ٍ سأغف هَخت سٍْیل ؼٍ ىبق  ٌَؼ هی

ؼّؽ، اهب ثِ ؼلیل ایٌِْ ؼـ هه هطلَل ًیىز، ثِ عَـ  وفة ؼـ ایي هیبى ىبقی ثِ غَؼ اغشّبَ ًوی. مٌی اق ٍلـ اوزاق هه ٍ ؼٍهی 
ّبی وفثی ّىشٌؽ ِّ ًٍبى  گلَلِ اضشوبلاًدفاٌّؽُ ؼـ آى ٍفاـ گفىشِ اوز. ًَبط سیفُ ـًگ َّزْی ِّ ؼـ وغص ًوًَِ دفاٌّؽُ ّىشٌؽ، 

غَاـی ثِ آلیبل هه ٍ ٍلـ اىكٍؼُ ٌؽُ اوز. ایي هغلت ثب سَخِ ثِ ٍخَؼ وفة  ثفای اىكایً زًْ وبلاًاضشؼٌّؽ ایي ىلك ثِ هیكاى اًؽُ،  هی
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سَاًٌؽ هب ثِ اقای ّویي  ـوؽ. ًَبعی ِّ ؼـ آقهَى هیْفٍوَْح الْشفًٍی ؼاـای ؼـِؽ ثبلای وفة ّىشٌؽ، هی سف ثِ ًؾف هی ؼـ ًوًَِ هَخِ
ّبـی ٌیء ؼاـؼ. ًبقّی  ِّ ضْبیز اق زًْ ٌَؼ هیهبًٌؽ ؼـ قهیٌِ ایي ًََي هٍبّؽُ  ـٌٍي-ّوسٌیي غغَط ثلٌؽ وبیِ. ّب ثبٌٌؽ گَیسِ

ٌّؽ؛ ثٌبثفایي فول  ّبـی ّوفاُ ثب افوبل ضفاـر ـا ایدبة هی ای ِّ اق آى ًوًَِ گفىشِ ٌؽُ اوز، ًیك زًْ غََّ ؼـ ًبضیِ ٌیء، ثِ
.ـوؽ سبثْبـی ثىیبـ هقََل ثِ ًؾف هی

ثفاثف 200ًوًَِ ثقؽ اق اذ ٌؽى ثب ثكـگٌوبیی  . ؼٍ ًوب اق سَّیف3ٌْل 

آوالیس فازی محصًلات خًردگی بٍ ريش پراش پرتً ایکس
ّبی وػز ثب  خبی ًوًَِ ثب اوشيبؼُ اق سیل ثیىشَـی خؽا ٌؽًؽ ٍ ؼـ َِـر لكٍم، ًوًَِ ثفای اًدبم ایي آقهَى، هطَّلار غَـؼگی اق خبی

، ٌَؼ هیثفؼاـی ثب ّؽه ٌٌبغز هبّیز هطَّلار غَـؼگی اًدبم  افوبل ىٍبـ سیل ثیىشَـی ثِ دَؼـ سجؽیل گفؼیؽًؽ. اق آًدب ِّ ًوًَِ
ٌفط اوبوی ایي سقفیو ؼـ آى ـفبیز ٌَؼ. سٌَؿ ؼـ ثفؼاٌز هطَّلار غَـؼگی اق ًَبط هػشلو ًوًَِ، اضشوبل ضفٍـی اوز ِّ ؼٍ 

ثفؼاـی اق ـوَثبر وغطی، ثِ  ؼّؽ. ّوسٌیي، سلاي ثفای دفّیك اق اًشػبة ٍ ًوًَِ خبهقِ آهبـی هَـؼ آقهبیً ـا اىكایً هی« خبهـ ثَؼى»
اًدبهؽ. ـٌٍي اوز ِّ اگف ـوَثبر  ـ ِّ ّؽه آى هطَّلار غَـؼگی اوز ـ هی َـؼًؾفهخبهقِ آهبـی « هبًـ ثَؼى»اىكایً اضشوبل 

سفّیت ًٌَؽ ٍ لاقم اوز ًشبیح ّف ًوًَِ  ّب آىّبیی ثبٌٌؽ ِّ ؼـ هطَّلار غَـؼگی ٍخَؼ ًؽاـًؽ، سب ضؽ اهْبى ًجبیؽ ثب  وغطی ضبٍی یَى
ّب ثفای سطلیل ثِ آقهبیٍگبُ هفّكی ؼاًٍگبُ اِيْبى  خلَگیفی ٌَؼ. ًوًَِّب  َِـر خؽاگبًِ هَـؼ آقهبیً ٍفاـ گیفؼ سب اق اغشلاط ؼاؼُ ثِ

 .اـوبل ٌؽًؽ

XRD. ًشبیح آقهَى 2خؽٍل ٌوبـُ 

Line Color Compound Name Formula PDF Number 

- Malachite, syn Cu2(CO3)(OH)2 41-1390 (I) 

عَـ ِّ اٌبـُ ٌؽ،  ، ّفثٌبر )ثبقی( هه اوز. ّوبىهَـؼهغبلقِ، سٌْب هطَّل غَـؼگی هَخَؼ ؼـ ٌیء ٌَؼ هیؼیؽُ  2زٌبًِْ ؼـ خؽٍل 
سَاى ضضَـ یَى ّفثٌبر ـا اضفاق ّفؼ. اگفزِ ضدن  ّبی ثبقی هه ّىشٌؽ ٍ ثب ـٍي ٌیوی سف سٌْب هی ّن آقٍـیز ٍ ّن هبلاّیز اق ّفثٌبر

ّبی ثبقی  ـویؽ، آقهَى ىًَ ًٍبى ؼاؼ ِّ ایي ّفثٌبر و ًىجشبً یْىبى ثِ ًؾف هیّبی هػشل ثفؼاٌز ًوًَِ اق هطَّلار غَـؼگی ثب ـًگ
ّل ًوًَِ ًیىز، اضشوبل ضضَـ  ٪5ّبی ّوشف اق  ّوگی اق ًَؿ هبلاّیز ّىشٌؽ. ثب سَخِ ثِ ایٌِْ ایي ؼوشگبُ ٍبؼـ ثِ ٌٌبوبیی سفّیت

.ّب ثِ هیكاى ًبزیك ٍ اًؽُ ّوسٌبى ٍخَؼ ؼاـؼ آقٍـیز یب ؼیگف سفّیت

َا  بىذی وتایج آزمًن جمع
اق اًَاؿ آلیبل هيفك اوز ٍ ّوسٌیي هٍػُ ٌؽ ِّ هطَّلار غَـؼگی فبـْ  هَـؼهغبلقِآقهَى ٌیوی سف اثجبر ّفؼ ِّ ٌیء ىلكی 

ّب ؼٍ ًشیدِ هْن  ٌؽُ، ّفثٌبر هه ّىشٌؽ. آقهَى دفاي دفسَ ایْه ًَؿ هطَّل غَـؼگی ّفثٌبسِ ـا سٍػیُ ؼاؼ: هبلاّیز. ایي یبىشِ
. ؼـ ّب آىٌز: ٌٌبوبیی هبّیز ىلك ٍ ٌٌبوبیی ؼٍیٌ هطَّلار غَـؼگی ثِ هٌؾَـ اسػبؾ سّوین هٌبوت ثفای ًگْؽاـی ٍ هفهز ؼا

دؿیفسفی ِّ ثیٍشف هقؽًی ٌؽُ ٍ  گفی هٍبّؽُ ًٍؽ، اهب هٍػُ ٌؽ ِّ ٌیء یِ سِْ اوز ٍ هطل آویت ـاؼیَگفاىی، ٌَاّؽی اق ـیػشِ
ٍ دفاٌّؽگی مٌبی ّف  ّب آىهیْفٍوَْح الْشفًٍی ـٍثٍی فٌبِف هَخَؼ ؼـ ًوًَِ ىلكی، هَؽاـ ؼزبـ غَـؼگی ثَؼ، ٍبثل سٍػیُ اوز. 

گیفی ٌؽُ هَخِ ٍ هقََل ثِ فٌّف ؼـ ًَبط هشقؽؼ ـا هٍػُ ّفؼ. اق هشبلَگفاىی ٍ ثفـوی ـیكوبغشبـ ىلك، اضشوبل سبثْبـی قیفوبغز ٍبلت

19 -0 9 26  (*) -  M icr ocl ine , or de re d -  KA lS i3 O 8 - S -Q  9 .1 %  - Y : 50 .00  %  - d x b y: 1 . - W L : 1 .54 0 6 - Tr ic lin i

19 -0 9 26 (*) - M icr ocl ine , or de re d - KA lS i3 O 8 - S -Q 9 .1 % - Y : 50 .00 % - d x b y: 1 . - W L : 1 .54 0 6 - Tr ic lin i

19 -0 9 26  (*) -  M icr ocl ine , or de re d -  KA lS i3 O 8 - S -Q  9 .1 %  - Y : 50 .00  %  - d x b y: 1 . - W L : 1 .54 0 6 - Tr ic lin i

19 -0 9 26  (*) -  M icr ocl ine , or de re d -  KA lS i3 O 8 - S -Q  9 .1 %  - Y : 50 .00  %  - d x b y: 1 . - W L : 1 .54 0 6 - Tr ic lin i

19 -0 9 26 (*) - M icr ocl ine , or de re d - KA lS i3 O 8 - S -Q 9 .1 % - Y : 50 .00 % - d x b y: 1 . - W L : 1 .54 0 6 - Tr ic lin i

1 9- 09 2 6 (*) - M i cro clin e, o rd er ed - K Al Si3O 8 - S- Q 9.1 % - Y: 5 0.0 0 % - d x by: 1. -  W L : 1.5 40 6  -  Tric l ini

1 9- 09 2 6 (*) - M i cro clin e, o rd er ed - K Al Si3O 8 - S- Q 9.1 % - Y: 5 0.0 0 % - d x by: 1. -  W L : 1.5 40 6  -  Tric l ini

1 9- 09 2 6 (*) - M i cro clin e, o rd er ed - K Al Si3O 8 - S- Q 9.1 % - Y: 5 0.0 0 % - d x by: 1. -  W L : 1.5 40 6  -  Tric l ini

1 9- 09 2 6 (*) - M i cro clin e, o rd er ed - K Al Si3O 8 - S- Q 9.1 % - Y: 5 0.0 0 % - d x by: 1. -  W L : 1.5 40 6  -  Tric l ini

1 9- 09 2 6 (*) - M i cro clin e, o rd er ed - K Al Si3O 8 - S- Q 9.1 % - Y: 5 0.0 0 % - d x by: 1. -  W L : 1.5 40 6  -  Tric l ini

1 9- 09 2 6 (*) - M i cro clin e, o rd er ed - K Al Si3O 8 - S- Q 9.1 % - Y: 5 0.0 0 % - d x by: 1. -  W L : 1.5 40 6  -  Tric l ini

O p er atio n s: Y S cale A dd 11 | Sm oo th 0 .15 0 | B ack gr ou nd 6.9 18 ,1 .0 0 0 | Imp or t

F i le: 8 6 5 7.r aw - Typ e: 2 Th/Th lo cked - S tar t: 5 .00 0 ° - En d: 9 0.0 00 ° - S tep : 0.0 40 ° - S te p time : 2 . s - T
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ٍُ ثف سيْیِ ّؽه ّف آقهَى اق ؼیگفی، سَؽم ٍ سأغف ّف آقهَى ًىجز ثِّبوز، فلا ِّ ضبٍی ًشبیح آقهَى 3ًؾف ـویؽ. خؽٍل ٌوبـُ 
.ٌّؽ ِّ ثیبًگف ًَفی ًَآٍـی ؼـ اـائِ ًشبیح اوز ؼیگفی ـا ًیك هٍػُ هی

 تقذیر ي تطکر
وذىبگكاـی هیگفؼؼٍویلِ اق ایٍبى  ثؽیي ٍ نیشف فَؼثبٌی ٍ ؼّشف هفسضَی ّىشآٍبیبى ؼّ گفاهیّبی هٍيَبًِ اوشبؼاى  ٍؽـؼاى ّؽایز
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ثب یْؽیگف + ًشبیح ّب آىّب ٍ ًىجز  آقهَى .3خؽٍل ٌوبـُ 

وام آزمًن

ضىاخت 

برای 

ضىاخت

وتیجٍ تًضیح

مکمل 

استفادٌ 

ضذٌ

ضىاخت 

 عملبرای 
وتیجٍتًضیح

مکمل 

استفادٌ 

ضذٌ

هبّیز ىلك ٌیوی سف
ؼـِؽ فٌبِف 

ٌَؼ هٍػُ ًوی

هيفك: هفّت 
اق هه ٍ ٍلـ 

ٍ وفة

هیْفٍوَْح 
الْشفًٍی 

ـٍثٍی

هبّیز 
هطَّلار 

غَـؼگی

ًیبق ثِ اٍؽام 
هفهشی ؼـ َِـر 

سٍػیُ
سفّیجبر ّلفیؽی

ّفثٌبر 
هه

دفاي دفسَ
ایْه 

(XRD)

دفاي دفسَ
ایْه 

(XRD)

 ًَؿ
هطَّلار 

ّفثٌبسِ

ّن آقٍـیز 
هطشول ثَؼ ّن 

هبلاّیز
-هبلاّیز

هبّیز 
هطَّلار 

غَـؼگی

اعویٌبى اق میبة 
هطَّلار 
غَـؼگی 
غغفًبُ

-هبلاّیز

ـاؼیَگفاىی

سٍػیُ
سكئیٌبر ٍ

ـٍي وبغز 
ٌیء

ضػبهز ّب ٍ 
اسّبلار ؼـ ثجز 
سّبٍیف هجشٌی ثف 
اغشلاه زگبلی 

هؤثفًؽ

سِْ یِ
زًْ ّبـی
ؽَْـ ثْشف 

سكئیٌبر

هشبلَگفاىی

سٍػیُ
ًَاضی هقؽًی 

ٌؽُ ی 
زگبل اق  ّن

ىلك

ًَاضی غَـؼُ
ٌؽُ، ؼـ هَبثل 

ىٍبـّبی 
هْبًیْی آویت 

دؿیفسفًؽ

ثػٍی اق 
هنك ىلكی 
لجِ ؽفه، 

ثیٍشف 
غَـؼُ ٌؽُ

-

هیْفٍوَْح 
الْشفًٍی 
ـٍثٍی 
(SEM-
EDS) 

ًَؿ ٍ ؼـِؽ 
فٌبِف

لكٍم اعلاؿ اق 
غغبی سقوین ًشبیح 

ٌیءاق ًوًَِ ثِ 

% 85ؼـ ضؽٍؼ 
% 11هه ٍ 

ٍلـ ٍ...
-----

هشبلَگفاىی
ـٍي وبغز 

ٌیء

لكٍم اعلاؿ اق 
غغبی سقوین ًشبیح 

اق ًوًَِ ثِ ٌیء

سبثْبـی ٍ 
اوشيبؼُ اق 

ٍبلت
-----
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