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 چکیذٌ
ٔترش    500دس ٔجبٚست )حذٚد ویّٛٔتشی ؼشة ص٘جبٖ  125دس ػیشجبٖ ٚ  -صٖٚ ػٙٙذج ػشة ػِٛىبٖ دس -سٚی -ثبسیت -وب٘ؼبس ـّٛئٛسیت

ٌٙریغ  داس ٚ ؿیؼت، ٔیىبؿیؼت، ٔشٔش ٌشاـیتآٔفیجَٛ ٞبی ؼبِت دس ایٗ ٔٙغمٝ ؿبُٔػًٙػشة اٍ٘ٛساٖ ٚالع ؿذٜ اػت.  -ٔعذٖ سٚی 

صایری دس وب٘ؼربس ػرِٛىبٖ دس حذـبكرُ     ورب٘ی  ثبؿرٙذ. تشیٗ ٚاحذ ؿٙبختٝ ؿذٜ دس ایٗ ٔٙغمٝ ٔری وٝ لذیٕی ٔٙتؼت ثٝ پشوبٔجشیٗ ٞؼتٙذ

. ٌشاـیرت ثرب حبؿریٝ    آٞه ٚ دِٚٛٔیت دس ثخؾ صیشیٗ ٚ ٔیىبؿیؼرت دس ثخرؾ ثرب یی سا دادٜ اػرت    شٌٛ٘ی ػًٙٔشٔشٞبی حبكُ اص دٌ

ٚجرٛد ٌشاـیرت ثرٝ    ,XRD  SEM-EDXثبؿذ. ثب ا٘جبْ آ٘بِیض ٞبی دٌشٌٛ٘ی ٔٙغمٝ لبثُ تـخیق ٔی٘بٔـخق ٚ پشاوٙذٜ دس تٕبٔی ػًٙ

ٚ ٔٙظٓ، وشٚی، ثیضٛی، ٍٞضاٌٛ٘بَ ٚ وٛثیه ٞبی ثٝ ؿىُییذ ٌشدیذ. ٌشاـیت كٛست ادخبَ دس وب٘ی ـّٛئٛسیت ٔٛجٛد دس وب٘ؼبس ػِٛىبٖ تب

ػرٙجی  . ثب ا٘جربْ آ٘ربِیض عیرؿ   حضٛس داسد ،ا٘ذٞبی ـّٛئٛسیت سا پش وشدٜعٕذتبً ـضبی خبِی ػغٛح سا ٚ ؿىؼتٍی٘بٔٙظٓ وٝ  ٞٓ ثٝ كٛست

FT-IR،  تٕربٔی ٔشاحرُ   ورشٚطٖ دس  عرٛس دلیرك ثشسػری ؿرذ.     ثٝ اٍ٘ٛساٖ -ؿىُ ٌشـتٝ دس عی دٌشٌٛ٘ی ٔٙغمٝ ػِٛىبٖػبختبس ٔٛاد آِی

ایرٗ  ثش اػبع دٌشٌٛ٘ی حضٛس داسد ٚ وٓ وٓ ثٝ عشؾ دٌشٌٛ٘ی ثب تش ثب اص دػت سـتٗ ٔٛاد ـشاس ٚ تجٕع وشثٗ، ٌشاـیت تـىیُ ؿذٜ اػت. 

 .ثبؿٙذٔیب دٔبٞبی ٔتفبٚت داسای دٚ ٔٙـبء ث احتٕب  ٞبی ٌشاـیت ٔٛجٛد دس ـّٛئٛسیت وب٘ؼبس ػِٛىبٖادخبَ ؿذ وٝٔـخق  ٞبدادٜ
                                                                                              

 وب٘ؼبس ػِٛىبٖ، ص٘جبٖ ،XRD، (FT-IR) ػٙجی ٔبدٖٚ لشٔضعیؿٌشاـیت،  َای کلیذی:ياصٌ

 مقذمٍ -1

 ً  یٞرب عٙلش وشثٗ ثٝ ٚـٛس ٚ ثب ٔٙـبٞبی ٔتفبٚت دس ػرٙ

ثررمبیبی آِری    .سػررٛثی ٚجرٛد داسد   ٚ دٌررشٌٛ٘ی  آرسیٗ،

ثبؿرٙذ.  ٞربی سػرٛثی ٔری   تشیٗ ٔٙـبء وشثٗ دس ػًٟٙٔٓ

 تؽییشات دٔرب  تبحیش تحت ٔٙـبء ػًٙ ٔٛجٛد دس آِی ٔٛاد

 ؿرٛ٘ذ. ٔری  ؿٙبػی ثّٛغ یب سػیذٜصٔیٗ اص ثبس ــبس ثیؾ ٚ

 پربسأتش  سػٛثبت، دس آِی پشاوٙذٜ ٔٛاد حشاستی ثّٛغ تعییٗ

 .ثبؿرذ ٔری  ٔٙـبء ػًٙ یه پتب٘ؼیُ اسصیبثی ثشای ذیوّی

 حشاستری  ثّرٛغ  وٕیرت  تعییٗ سایج ثشای ٞب تىٙیهوشٚطٖ

ی  . وشٚطٖ ثٝ ٔربدٜ 2016ثبؿٙذ )ثِٛ٘ٛذی ٚ ٕٞىبساٖ، ٔی

ؿرٛد ورٝ ثرٝ    ٞبی سػٛثی ٌفترٝ ٔری  آِی ٔٛجٛد دس ػًٙ

 َ ٞربی آِری لبثررُ حرُ     كرٛست ٔبوشِٚٔٛرىَٛ، دس حررل

 . ثررٝ ثخـرری اص 1998یررٛسْٚ،  ٚ ٖثبؿررٙذ )وبساثبورربٕ٘رری

ؿٛ٘ذ، ثیتٛٔٗ ٌفترٝ  ٞبی آِی حُ ٔیوشٚطٖ وٝ دس حلَ

ٗ آثب ٌزؿت صٔبٖ ٚ عی ـشؿٛد. ٔی ؿٙبػری  یٙذٞبی صٔری

ٗ ثرٝ ٔرٛاد خربِق    ٞبی ٔٛاد آِی خشدٜ  ٌشاـیرت  داس ٚورشث

ثرٝ ؿرٕبس   ثٝ عٙرٛاٖ ٔحلرَٛ ٟ٘ربیی     ؿٛ٘ذ، وٝتجذیُ ٔی

ٌشاـیررت دس وررب٘ی  . 1985ٞٛا٘ررً،  ٚ آیٙررذ )ثٛػررهٔرری

ٗ  ٔحذٚدٜ ٚػیعی اص ٔحیظ ؿٙبػری تررـىیُ   ٞربی صٔرری

ٞربی سػرٛثی ورٝ داسای ٔرٛاد     ؿٛد ٚ احتٕب ً دس ػًٙٔی

ای یب ٔجبٚستی ثبؿٙذ ٚ تحت تبحیش دٌشٌٛ٘ی ٘بحیٝآِی ٔی

آیرذ )دایٕٛػرىی ٚ ٕٞىربساٖ،    ا٘ذ، ثٝ ٚجٛد ٔیلشاس ٌشـتٝ

ثرش احرش ٌرشْ ؿرذٖ       .2009پبػرتشیغ،   ٚ ؛ ٚپٙىرب 1993

ٚ  CH4ٞب ٚ یب دٌشٌٛ٘ی سػٛثبت ؼٙی اص ٔٛاد آِری،  ٙبتوشث

CO2 ؿٛ٘ذ ورٝ اص اجتٕرب   حبكُ ٔیCO2   ٚ CH4  ٗورشث

ؿرٛد، ورٝ ایرٗ ورشثٗ خبِررق ثرٝ ٚجرٛد        خبِق آصاد ٔی

 . 2014ثبؿذ )سأجُ، ی ٌشاـیت ٔیآٚس٘ذٜ

ػیبَ  ٘ـؼت ٌشاـیت دس داخُ ػًٙ ٚ یب دسٖٚ ٔیب٘جبستٝ

ػیتٝ اوؼیظٖ ٚ ـٌٛبػیتٝ ثش احش تؽییش دٔب، ــبس، ـٌٛب

)ػضاس،  ٌیشدؿىُ ٔی C-O-Hٞیذسٚطٖ دس ػیبَ داسای 

 ;1991ِٛت،  ٚ إِٚش ;2005ػبتیؾ وٛٔبس،  ;1995

ثّٛسٞبی ٌشاـیت ثؼیبس .  1993ٔٛسٌبٖ ٚ ٕٞىبساٖ، 

ؿٛد اص ٔحَّٛ ثضسي، صٔب٘ی وٝ دٔب ٚ ــبس ٔحیظ وٓ ٔی
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اص . ٌشاـیت  1999د )پبتشیغ، ٌیشؿىُ ٔی CO2ؼٙی اص 

دٌشٌٛ٘ی ٔٛاد آِی یب ٟ٘ـتٝ ؿذٖ اص ػیب ت ؼٙی اص 

.  2005ػربتیؾ ورٛٔربس، ) آیذورشثٗ ثٝ ٚجٛد ٔری

 ِٔٛىِٛی ػبختبس ؿٙبػبیی ثشای 1ػٙجی ٔبدٖٚ لشٔضعیؿ

ؿٙبػی )ػبختبس ٔبػشاَ دس وشٚطٖ ٚ صٔیٗ آِی تشویجبت

ثبؿذ )ٌٛا ٚ ثؼتیٗ، رؼبَ  اثضاس ثؼیبس ػٛدٔٙذی ٔی

یَٛ ٚ ٕٞىبساٖ،  ;2000ٚ ٌّیؼٖٛ،  ٔؼتشِیضد ;1998

 سٚؽ تشیٗاسجح FT-IR تىٙیه ؿٛدٔی  . تلٛس2000

 اص ـشٚػشا تبثؾ آٖ دس اػت وٝ ػشا ـشٚ ػٙجیعیؿ

 ٝرو ُرحبك عیؿ. ؿٛدیرٔ دادٜ عجٛس ٕ٘ٛ٘ٝ یبٖرٔ

 یه اػت، ِٔٛىِٛی ا٘تمبَ ٚ جزة ٔیضاٖ یدٞٙذٜ٘ـبٖ

 ٔعٕٛ ً. دٞذٔی اسائٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثشای سا ِٔٛىِٛی اٍ٘ـت احش

 جزثی ػٙجیعیؿ ثشای اػتفبدٜ ٔٛسد یٔحذٚدٜ

Cmـشٚػشا،
 عیفی جزة صیشا اػت،  400 تب 40000 1-

 ٔحذٚدٜ ایٗ دس آِی ؼیش ٞبییٖٛ ٚ آِی تشویجبت تشثیؾ

 یفیرو بیرٞٙجٝرج  .2000ؼٓ، رٛآتیرداسد )و شاسرل

 ایٗ لذستٕٙذ ٞبیٚیظٌی اص یىی ـشٚػشا ػٙجیعیؿ

ثش٘بسد،  ٚ اػت )ثٛػش پزیش تٙٛ  ٚ تفبٚتٔ تحّیّی تىٙیه

1993.   

ثشای ثذػت آٚسدٖ سٚ٘ذ ٌشاـیتی ؿذٖ دس عی دٌشٌٛ٘ی 

 ٚضٛح ثب,XRD  SEM-EDXآ٘بِیض  دس وب٘ؼبس ػِٛىبٖ، اص

یضثبٖ ٚ رًٙ ٔرثش سٚی ٔٛاد ٌشاـیتی ٔٛجٛد دس ػ ثب 

چٙیٗ وب٘ی ـّٛئٛسیت وب٘ؼبس ػِٛىبٖ اػتفبدٜ ؿذٜ ٞٓ

 اػت.

 

 سی مىطقٍضىاسمیه -2

ػشة ٚ سٚی ػِٛىبٖ دس ٔٙغمٝ –ثبسیت -وب٘ؼبس ـّٛئٛسیت

ؿشلی ص٘جبٖ لشاس ٌشـتٝ اػت. ایٗ ٔٙغمرٝ دس صٖٚ  جٙٛة

-ثخررؾ ثرربختشی پٟٙررٝ اِجررشص  ػرریشجبٖ ٚ دس -ػررٙٙذج 

ٚ وٕشثٙذ وٛٞضایی صاٌرشع ورٝ حبكرُ ثؼرتٝ      آرسثبیجبٖ

ثبؿرذ، ٚالرع ؿرذٜ اػرت     دختش ٔری  –ؿذٖ وٕبٖ اسٚٔیٝ 

شثٙذ وٛٞضایی صاٌرشع حبكرُ تلربدْ    وٕ .اِؿ -1)ؿىُ 

ایشاٖ ٚ ـشٚسـتٗ  –عشثؼتبٖ ٚ اٚساػیب  -ی آـشیمب ثیٗ ٚسلٝ

ثبؿرذ. دس  الیب٘ٛع ٘ئرٛتتیغ دس عری صٔربٖ وشتبػرٝ ٔری     

ی تىبة ؿٛاٞذی ٔجٙری ثرش ورٛٞضایی دس ٔمیربع     ٔٙغمٝ

 ;1994)عّرٛی،  داسد ٚػیع ثب ػٗ ائٛػٗ تب ٔیٛػٗ ٚجٛد 

دِیررشاٖ ٚ  ;2000ٌّٙرری، ; 2003ٌیّررً ٚ ٕٞىرربساٖ،  

اؿرتٛوّیٗ،   ;2006سیىبسد ٚ ٕٞىربساٖ،   ;2013ٕٞىبساٖ، 

                                                 
1 Fourier-transform infrared spectroscopy 

عذٖ رٕبَ ٔرررٔتررشی ؿرر 500ؼبس دس رٗ وب٘ررر . ایرر1998

ػررشة اٍ٘ررٛساٖ ٚ دس دسٖٚ وٕررگّىغ دٌشٌررٛ٘ی ثررب -سٚی

ؿٙبػی دِٚٛٔیت، وٛاستضیت، ضخبٔت ٘بصوی ػًٙ تشویت

 100ترب   50ی ثرب ضرخبٔت   داس اـمی،  یٝاص ٔشٔش ٌشاـیت

ٞربی  ٞرب، ثبصاِرت  ؿیؼرت، وشثٙربت  بصیه، آٔفیجَٛٔتش ٔتبث

ی ػشپب٘تیٙی ؿذٜ، ٌٙربیغ ٚ ٔیىبؿیؼرت   پیّٛ ٚا ثب ثذ٘ٝ

ی ٞب تحرت تربحیش سخؼربسٜ   سا دادٜ اػت. ایٗ ػشی ػًٙ

ا٘رذ ورٝ ایرٗ    ػرجض ترب آٔفیجِٛیرت دٌشٌرٖٛ ؿرذٜ     ؿیؼت

ی ریبٖ الیب٘ٛػر رـبٍ٘ش ثشآٔرذٌی ٔر  ری ػرٍٙی ٘ر  ٔجٕٛعٝ

 . 1991ؼضرٙفشی،   ;2013 )دِیشاٖ ٚ ٕٞىربساٖ،  ثبؿذٔی

ٞربی ٔٙغمرٝ، اـمری اص آٞره ٚ     دس ثخؾ صیرشیٗ ؿیؼرت  

ٕٞجرشی   ٞبی دٌشٌٛ٘ی )ٔشٔش  لشاس ٌشـتٝ اػرت. دِٚٛٔیت

 ٘بپیٛػتٍی ثب ٚ یبٞبی دٌشٌٛ٘ی اؼّت ٌؼّٝ آٞه ٚ ػًٙ

ٞرب ٚ  ٚػریّٝ تىرشاس ػرشپب٘تیٙیت   ٝ ایٗ ٘بپیٛػتٍی ث اػت.

ٝ    ؿیؼت ٛ  ٞبی ػرجض ورٝ ترب دسجر ٖ ی آٔفیجرِٛیتی دٌشٌر

 . دس 2013ا٘ذ ٔـرخق اػرت )دِیرشاٖ ٚ ٕٞىربساٖ،     ؿذٜ

وبٖ ثش سٚی ٚاحذ ٔشٔرش ٚ دِٚٛٔیرت پشوربٔجشیٗ،    وٜٛ ِعُ

ٞبی دٌشٌٛ٘ی ؿبُٔ ٌٙریغ لرشاس داس٘رذ.    یه ػشی ػًٙ

ی وٛچه ثبصیه ٕٞشاٜ تٙربٚثی اص  دس ایٗ لؼٕت یه تٛدٜ

ی ٔیىبؿیؼت ٚ وٛاستضیت سا لغع وشدٜ اػت وٝ ایٗ تٛدٜ

یٛػٗ رفـب٘ی اِیٍٛٔر رٞربی آتـر  عبِیرت بكُ ـرفٛری حر٘

ٞبی سػٛثبت اِیٍٛٔیٛػٗ یره  دس ثب تشیٗ ثخؾ ثبؿذ.ٔی

ٔیب٘ی لشاس ٌشـتٝ ٚ ایٗ  -اـك آٞىی ثب ػٗ ٔیٛػٗ آؼبصی 

  ٓ ػربص٘ذ لرٓ دس ٘ظرش     Fاسص ثخرؾ  ٚاحذ سا ؿبیذ ثترٛاٖ ٞر

ٌشـت وٝ لؼٕت اعظٓ ثخؾ ؿٕبِی ٔٙغمرٝ سا ثرٝ خرٛد    

ٓ س ;1994عّرٛی،  ) اختلبف دادٜ اػرت  ثٙربة ٚ   پرٛس حری

ؼضرٙفشی،   ;2002ثبثبخب٘ی ٚ ٕٞىربساٖ،   ;2003وبظٕی، 

ٞربی تشاػرتی   ة . ثٝ دِیُ ٚجٛد ٌؼُ-1)ؿىُ ( 1991

ً   ترش ثیؾ ؿٙبػری ٔٙغمرٝ دس تٕربع ثرب     ٚاحرذٞبی ػرٙ

ٝ ٞبی تشؿیشی ٔیٟ٘ـتٝ ٞربی ورٛاتش٘شی دس   ثبؿٙذ. ٟ٘ـرت

تٛجٟی اص تشاٚستٗ ثب ضخبٔت ٔٙغمٝ ٘یض ؿبُٔ ٔمبدیش لبثُ

ش، ٌررشاَٚ ٚ سػررٛثبت آثشـترری ٞؼررتٙذ. دس داخررُ  ٔترر 30

ؿرٛد ورٝ اص   ٞبی آة ٌرشْ ٔـربٞذٜ ٔری   ٞب چـٕٝتشاٚستٗ

 ٝ ا٘ررذ )٘رربٚٔٗ، سػرٛثبت وشثٙبتررٝ ٔٙغمررٝ ػشچـررٕٝ ٌشـترر

آسػٙیه ثب ػٗ ٔیٛػرٗ  - . وب٘ؼبس عل1968دْ،  ;1991

ویّٛٔتشی ؿرٕبَ   30ی تمشیجی ٔیب٘ی صسؿٛساٖ دس ـبكّٝ

ٜ  ػیّتی ٞبیآٞه ؼشة وب٘ؼبس ػِٛىبٖ ٚ دس داخُ  ٚ ػریب

لشاس داس٘ذ )ٔحشاثی ٚ  دِٚٛٔیت اص ٞبیی یٝ ثب وشثٙبتٝ ؿیُ

 ج .-1  )ؿىُ 1999ٕٞىبساٖ.، 
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ساختی جىًب باختزی )با تغییزات جشئی اس محجل ي َمکاران، سیزجان در وقطٍ سمیه -. الف ي ب. مًقعیت سیز پُىٍ سىىذج1ضکل 

 اس جشئیتغییزات )با  ضىاسی مىطقٍ مًرد مطالعٍج. وقطٍ سمیه .يی وقطٍ وطان دادٌ ضذٌ استمًقعیت مىطقٍ مًرد مطالعٍ ر (2003

 (2008دلیزان، 
 

 ی معذویسمیه ضىاسی محذيدٌ -3

ی ػٍٙی ٔتبثبصیه ثب ػٗ پشوبٔجشیٗ صیشیٗ، ٔجٕٛعٝ

ی تشیٗ ٚاحذ ؿٙبختٝ ؿذٜ ٔٛجٛد دس ٔحذٚدٜلذیٕی

 . ایٗ 1391ٗ، ثبؿذ )ٌضاسؽ ٔعذٖ صٔیٔٛسد ٔغبِعٝ ٔی

 ٞبیػًٙ دٌشٌٛ٘ی حبكُ احتٕب ً ٞبٔتبثبصیه

 داخُ ایتٛدٜ كٛست ثٝ ٚاحذ ایٗ. ثبؿٙذٔی اِتشأبـیىی

وشدٜ  یذااٍ٘ٛساٖ دس ػغح سخٕٖٙٛ پ ٞبیٔیىبؿیؼت

ٞبی اٍ٘ٛساٖ ثب ػٗ پشوبٔجشیٗ ٔیىبؿیت  .2 ؿىُاػت )

ؿشلی ثب ؿیت ٔلیٓ ؼشة ٔٙغمٝ  –ٔیب٘ی ثب سٚ٘ذی ؼشثی 

ٞبی ٞب، آٞهیؼترشا ٌشـتٝ اػت. ثش سٚی ایٗ ؿسا ـ

وٝ ٔتحُٕ  ا٘ذخبوؼتشی لشاس ٌشـتٝ ػبصی ؿذٜوب٘ی

 ٔشٔشٞب ایٗ. ا٘ذدٌشٌٛ٘ی ؿذٜ ٚ ثٝ ٔشٔش تجذیُ ؿذٜ

صایی وب٘ی .ثبؿٙذٔی ٌشاـیت اص ٘بصوی ٞبی یٝ داسای

ػشة ػِٛىبٖ ثٝ كٛست –سٚی  -ثبسیت -ـّٛئٛسیت

 .ای ٌشاـیت سا دادٜ اػتجب٘ـیٙی دس داخُ ٔشٔشٞبی داس

صایی دس ٔشص ثیٗ ٞب وب٘یچٙیٗ دس ثعضی لؼٕتٞٓ

خٛسد. ٔیىبؿیؼت ٚ ٔشٔشٞبی داسای ٌشاـیت ثٝ چـٓ ٔی

ؿشلی ٚ  –ؿیؼت ثب سٚ٘ذ ؼشثی ٚاحذ ػجضسً٘ آٔفیجِٛیت

ٞب ٚ دس صیش ٚاحذ ػٗ پشوبٔجشیٗ ثش سٚی ٔیىبؿیؼت

ُٕ ٔیٛػٗ لشاس ٌشـتٝ اػت. ایٗ ٚاحذ ٔتح-آٞىی اِیٍٛ

  .2 دٌشٌٛ٘ی تب حذ سخؼبسٜ آٔفیجِٛیت ؿذٜ اػت )ؿىُ

 ريش کار -4

ثشداسی اص ٚاحذٞبی ػٍٙی دس پظٚٞؾ حبضش، ٕ٘ٛ٘ٝ

عذد  24ٔختّؿ ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِعٝ ا٘جبْ ؿذ. تعذاد 

ٌیشی دا٘ـٍبٜ دأؽبٖ تٟیٝ ٔمغع ٘بصن دس وبسٌبٜ ٔمغع

 اص اػتفبدٜ ؿٙبػی ثبٚ وب٘ٝ ٍ٘بسیػًٙ ٌشدیذ. ٔغبِعبت

دا٘ـىذٜ  دس GX ٔذَ ٔٙظٛسٜ دٚ پلسیضاٖ یىشٚػىٛحٔ

ثشداسی دأؽبٖ ا٘جبْ ٌشدیذ. ٕ٘ٛ٘ٝ دا٘ـٍبٜ صٔیٗعّْٛ

ٞبی ی ثّٛغ ٔٛاد آِی دس ػًٙتىٕیّی ثشای تعییٗ دسجٝ

 ٞب ثٝی ٔٛسد ٔغبِعٝ اص ٔیىبؿیؼتدٌشٌٛ٘ی ٔٙغمٝ

 6ٞب، تعذاد ٞب ا٘جبْ ٌشـت. اص ثیٗ ٕ٘ٛ٘ٝػٕت آٔفیجِٛیت

ٔؾ پٛدس  200ٚ خشد ٚ دس اثعبد ٘تخبة ٌشدیذ ٕ٘ٛ٘ٝ ا

ٞبی ٔٛسد ٘ظش لشف تٟیٝ ی اَٚ اص ٕ٘ٛ٘ٝدس ٔشحّٝ ؿذ٘ذ.

ػٙجی تؽییش ؿىُ ـشٚ ػشا عیؿٌشدیذ ٚ ٔٛسد آصٔبیؾ 

لشاس ٌشـت. ثشای تبییذ حضٛس ٌشاـیت   FT-IR)ـٛسیٝ 

صایی ثٝ تعذاد ػٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اص ـّٛئٛسیت ٚ ػًٙ ٔیضثبٖ وب٘ی

دا٘ـٍبٜ دأؽبٖ ـشػتبدٜ   XRD)ایىغ ٔشوض پشاؽ اؿعٝ 

 Xpertاـضاس ؿذ. ػگغ ٘تبیج ثذػت آٔذٜ ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ

ٞبیی اص چٙیٗ ٕ٘ٛ٘ٝٔٛسد تجضیٝ ٚ تحّیُ لشاس ٌشـت. ٞٓ

ٔتشی ا٘تخبة ؿذ ٚ ػب٘تی 1×1وب٘ی ـّٛئٛسیت ثب اثعبد 

ی عل ػگغ دس پظٚٞـىذٜ ٔتبِٛطی ساصی وشج ثٝ ٚػیّٝ

تٟیٝ ؿذ   SEMٞب تلبٚیشایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ پٛؿؾ دادٜ ؿذ٘ذ. اص
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لشاس ٌشـتٙذ. دس   EDX وٕی ٔٛسد آ٘بِیضٚ ثٝ كٛست ٘یٕٝ

ی ثعذ، ثشای ثب  ثشدٖ ؼّظت ٔٛاد آِی ٚ دػتیبثی ٔشحّٝ

ٚػیّٝ ٞبی ٔزوٛس اثتذا ثٝٞبی ؿبخق، ٕ٘ٛ٘ٝثٝ عیؿ

ٚػیّٝ اػیذ  ٚ ػگغ ثٝ  HCl)اػیذ وّشیذسیه 

ٔب٘ذٜ ثش ٞبی ثبلیٕ٘ٛ٘ٝ ٞضٓ ؿذ٘ذ. اص  HF)ـّٛئٛسیذسیه 

 FT-IRػٙجی سٚی وبؼز كبـی، لشف تٟیٝ ؿذ ٚ عیؿ

دس آصٔبیـٍبٜ ؿیٕی دا٘ـٍبٜ ص٘جبٖ ا٘جبْ پزیشـت.

 
 ضىاسی محذيدٌ کاوسار سًلکانوقطٍ سمیه .2ضکل 

 

 بحج -5

 پتزيگزافی-5-1

ؿٙبػی ٚ ٔیىشٚػىٛپی كٛست تٛجٝ ثٝ ٔغبِعبت ػًٙ ثب

ٞبی ٔٙغمٝ بِعٝ، ٔیىبؿیؼتٌشـتٝ دس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغ

ٞبی ـٙٛوشیؼت، اپیذٚت، ٔؼىٛٚیت ٞبی ػشیؼیت،وب٘ی

ؿذٜ ٚ  ؿىُ داسای حبؿیٝ ٌشدثّٛسٞبی ثی ثب وٛاستض

وّشیت ٞٓ ثٝ ٚ  ٞب حضٛس داس٘ذخّیجی دس ایٗ ػًٙ

ٞبی ؿٛد. ػیبَاپیذٚت ٔـبٞذٜ ٔی ٔمذاس وٕتش دس اعشاؾ

ٔیضثبٖ تٛا٘ٙذ ثبعج اپیذٚتی ؿذٖ ػًٙ ٔی Caؼٙی اص 

ٞبی یىی دیٍش اص وب٘ی . 1994)اػىیشٚ ٚ ـشا٘ىّیٗ،  ؿٛ٘ذ

ثبؿذ. ثیٛتیت ٔی ٞبی ٔٙغمٝٔیىبؿیؼتدٞٙذٜ تـىیُ

ؿىُ ٚ داسای حٛاؿی داس تب ثیایٗ وب٘ی اؼّت ٘یٕٝ ؿىُ

دسكذ  10تب  5ػٛختٝ ؿذٜ ٚ چٙذسٍ٘ی لٛی اػت ٚ 

وٝ دس سخؼبسٜ  دٞذٞب سا تـىیُ ٔیحجٓ ـٙٛوشیؼت

ا٘ذ. وب٘ی ـشعی وّؼیت ٚ ثبـت ٌشٌٖٛ ؿذٜػجض دؿیؼت

اِؿ -3ثبؿذ )ؿىُ )جشیب٘ی  ٔی ترثلػِٚگیذوّی ػًٙ 

ای ٔبیُ ثٝ ٚ ة . ٔٛاد آِی ثب حبؿیٝ ٘بٔعّْٛ ٚ لٟٜٛ

خبوؼتشی ٘یض ثٝ كٛست پشاوٙذٜ دیذٜ ؿذٜ اػت. دس 

 ثبؿذ.ٞبی دػتی ایٗ ٘بحیٝ حبِت ؿیؼتی ٚاضح ٔیٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ ٞٓ دس صیش  ؿیؼت دس ٕ٘ٛ٘ٝ دػتیآٔفیجَٛ

ٔیىشٚػىٛح حبِت ؿیؼتٛصیتٝ داس٘ذ وٝ ایٗ عُٕ دس 

ثبؿذ. دس داخُ داس ٔی٘تیجٝ عّٕىشد ــبسٞبی جٟت

ٞبی اوتیِٙٛیت ٚ تشِٔٛیت ثٝ ٔمغع ٔیىشٚػىٛپی وب٘ی

چٙیٗ ؿٛد ٚ ٞٓـشاٚا٘ی ٚ ثب وب٘ی ـشعی وّشیت یبـت ٔی

ٞبی ٞبی وذس ٕٞب٘ٙذ ٕٞبتیت ٚ ٌشاـیت ٚ سٌٝداسای وب٘ی

ح ٚ ت . ػًٙ آٞه ٔتجّٛس -3ثبؿٙذ )ؿىُ یّیؼی ٔیػ

ؿىُ ٚ ثب ای ثیٞبی دا٘ٝای اص وّؼیتداس ٔجٕٛعٌٝشاـیت

ٞب دس دٚ سا وبُٔ )٘ؼجت ثٝ سٔجٛئذسیه  اػت. وّؼیت

ٞب ی دسؿت آٖی ٔتفبٚت ٚجٛد داس٘ذ وٝ ا٘ذاصٜا٘ذاصٜ

ثبؿذ )ؿىُ ی تجّٛس ٔجذد ثش احش دٌشٌٛ٘ی ٔیدٞٙذٜ٘ـبٖ

4.  

 

 پتزيگزافی گزافیت -5-2

ٌشاـیت ثٝ كٛست ادخبَ جبٔذ دس داخُ ـّٛئٛسیت 

ٞب سا ثٝ دٚ ٌشٜٚ تٛاٖ آٖػِٛىبٖ تـخق دادٜ ؿذ وٝ ٔی

ٞبی ٘بٔٙظٓ وٝ وّی تمؼیٓ وشد. ٌشٜٚ اَٚ یب ٌشاـیت

ثبؿٙذ ٚ دس ثعضی ٔٛالع ٞبی ٔتفبٚتی ٔیداسای ا٘ذاصٜ

ٕ٘ٛ٘ٝ ثبؿذ وٝ حتی دس ٞب ثٝ لذسی ثضسي ٔیا٘ذاصٜ آٖ
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ثبؿٙذ. دػتی ثب چـٓ ؼیش ٔؼّح ٘یض لبثُ تـخیق ٔی

داس ثؼتٍی ا٘ذاصٜ ٌشاـیت ثٝ دسجٝ دٌشٌٛ٘ی ٔٛاد وشثٗ

چٙیٗ ایٗ ٘ٛ   . 1998ٓٞداسد )ِٛوٛی ٚ ٕٞىبساٖ، 

یت رٕعی ٌشاـرلبعذٜ اص ثّٛسٞبی تجٌشاـیت ؿذیذاً ثی

اِؿ  دس داخُ -5ای )ؿىُ ثبؿٙذ ٚ ثٝ كٛست دا٘ٝٔی

ؿىُ ت پشاوٙذٜ ٞؼتٙذ. حضٛس ٌشاـیت ثیوب٘ی ـّٛئٛسی

ٞبی ة  یب سا-5ٞب )ؿىُتش ٔٛالع اص دسص ٚ ؿىبؾدس ثیؾ

وٙذ. ح  دس وب٘ی ـّٛئٛسیت پیشٚی ٔی-5ٔٛجٛد )ؿىُ 

د٘ذسیتی یب ٔٙـعت یب ثٙب ثٝ تعشیؿ ِٛوٛی ٚ ٕٞىبساٖ 

ت  ٚ داسثؼتی یب اػىّتی -5ای )ؿىُ  ، ػتبس1998ٜ)

ؿىُ دیذٜ ٞبی ثیشاـیتث  اص ا٘ٛا  دیٍش ٌ-4ؿىُ )

ثبؿٙذ. ایٗ اؿىبَ ٞبی ػِٛىبٖ ٔیؿذٜ دس ـّٛئٛسیت

 . 1980ثبؿٙذ )ٚیض، حبكُ سؿذ ثیؾ اص حذ ٌشاـیت ٔی

ضٛس ثشخی اص ردٞٙذٜ ایٗ اػت وٝ حایٗ أش ٘ـبٖ

صایی ـّٛئٛسیت ٘یض اتفبق اـتبدٜ ٞب ثعذ اص وب٘یٌشاـیت

ٞش تشی ظبظٓرٙذػی ٔٙراػت. ٌشٜٚ دْٚ ثب اؿىبَ ٞ

ا٘ذ. اؿىبِی چٖٛ وشٚی ٚ ثیضٛی ثب ا٘ذاصٜ ؿذٜ

ا٘ذ. حضٛس اؿىبَ وشٚی ٚ ٔـبٞذٜ ؿذٜ  3mmحذٚداً

وٝ ٌشاـیت ثٝ دٞٙذٜ ایٗ اػت وٝ صٔب٘یثیضٛی ٘ـبٖ

ٛد، رؿیرؿىُ پبیذاس خٛد یعٙی ٍٞضاٌٛ٘بَ تجذیُ ٔ

ٞب اؿىبَ ؿٛ٘ذ وٝ ایٗ صائذٜٞبیی اص آٖ جذا ٔیصائذٜ

دٞٙذ )جبػضػضان ٚ ٔی وشٚی ٚ ثیضٛی سا تـىیُ

ؿىُ ) . اؿىبَ ٍٞضاٌٛ٘بَ ج-5ؿىُ )  2003ٕٞىبساٖ، 

تشی ٘ؼجت ح  اص ـشاٚا٘ی ثیؾ-5چ  ٚ وٛثیه )ؿىُ -5

ی ثٝ دیٍش اؿىبَ ثشخٛسداس ٞؼتٙذ. ثب اـضایؾ دسجٝ

ؿىُ ٚ ٞبی ثیدٌشٌٛ٘ی ٔٛاد وشثٙی ٘خؼت ثٝ ٌشاـیت

ٞبی دٌشٌٛ٘ی ػگغ ثب اـضایؾ دٔب ٚ ــبس دس سخؼبسٜ

ؿىُ ثٝ ٌشاـیت ثب ػبختبس ثّٛسیٗ ثب تش، ٌشاـیت ثی

  .1971)ٍٞضاٌٛ٘بَ  تجذیُ ؿذٜ اػت ) ٘ذیض، 

 

 
تىايبی اس میکا عمذتاً بیًتیت ي کًارتش َمزاٌ با جُت PPL  يXPL  میکزيسکًپی اس میکاضیست دي وًرالف ي ب( تصايیز .  3ضکل

. )پ( ي )ت( تصايیز میکزيسکًپی آمفیبًلیت در دي وًر دَذدر وطان می گزافیتاوی کبا  َمزاٌ ای يیافتگی حاصل اس دگزگًوی واحیٍ

XPL  يPPL َمزاٌ با رگٍ َای سیلیسی حايی گزافیت 
 

 
  XPL ي ب( PPL  (الف سىگ آَک در سیز میکزيسکًپ در وًر .4ضکل 
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گزافیت ضکل گزفتٍ در اوذ، پ( َا تبعیت کزدٌَایی کٍ اس ضکستگیقاعذٌ، ب( گزافیتَای ضذیذاً بیالف( تصًیزی اس گزافیت .5ضکل 

َای َای کزيی. چ( گزافیتَای داربستی، ج( گزافیتای، ث( گزافیتَای ستارٌمًجًد در فلًئًریت، ت( گزافیت َایامتذاد سطًح رخ

 َای کًبیکَگشاگًوال. ح( گزافیت
 

پغ اص ٔـبٞذٜ ٔیىشٚػىٛپی وب٘ی ٌشاـیت دس داخُ 

ىبٖ، ثش سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ـّٛئٛسیت، آ٘بِیض ٞبی ػِٛـّٛئٛسیت

XRD ٞبی ٔـبٞذٜ ؿذٜ، ٔشثٛط ثٝ وٝ پیه ا٘جبْ ؿذ

 . دأٙٝ ٚ ٔحُ 6 ثبؿذ )ؿىُـّٛئٛسیت ٚ ٌشاـیت ٔی

ثؼتٝ ثٝ ؿىُ ٌشاـیت  Xلشاسٌیشی پیه ثش سٚی ٔحٛس 

 تب ѳ 20 یٞبی ٌشاـیتی دس ٔحذٚدٜثبؿذ. پیهٔتؽیش ٔی

ѳ 30 ٖثبؿذ ٚ ٌشاـیت اَ ٔیٌشاـیت سٚٔجٛئذس دٞٙذٜ٘ـب

ی دٌشٌٛ٘ی ثب  اػت سٚٔجٛئذساَ حبوی اص دسجٝ

 . 1997: ثبسیٙیچیب ٚ ٕٞىبساٖ، 1980)وبٚیؼیٙؼىب، 

ٞبیی ثٝ ؿىُ ٔخشٚعی، ثبـت ثّٛسٞبی ٌشاـیت ثٝ ٚػیّٝ

تشیٗ اؿىبَ ـّؼی، دٚدوـی ٚ اػفشِٚیتی وٝ اص سایج

ٜ یذرثبؿٙذ، پٛؿیرٞب ٔشاـیترثّٛس دس ٌثبـتی ٚ ٔخفی

دایٕٛػىی ٚ  ;2009ؿٛ٘ذ )ِٛوٛی ٚ ٕٞىبساٖ، ٔی

 . ثٙبثشایٗ 2009ثبسیٙیچیب ٚ ٕٞىبساٖ،  ;2009ٕٞىبساٖ، 

داس ؿىُ دس وٙبس ٌشاـیت ؿىُلشاسٌیشی ٌشاـیت ثی

ثبؿذ. ثب دٞٙذٜ دٚ ٔٙـأ ثشای ٌشاـیت ٔیاحتٕب ً ٘ـبٖ

ی ـّٛئٛسیت ثب اص ٕ٘ٛ٘ٝ SEMاػتفبدٜ اص تلبٚیش 

چٙیٗ شاـیت وبٔلً ٔـخق ؿذ. ٞٓثضسٌٕٙبیی ثب  ٌ

٘یض ا٘جبْ ؿذ وٝ پیه  EDXٕٞضٔبٖ اص ٕٞبٖ ٘مغٝ آ٘بِیض 

دٞذ ٚاضحی اص وشثٗ )تشویت اكّی ٌشاـیت  سا ٘ـبٖ ٔی

  .7)ؿىُ 

 

  FT-IR یسىجیفط -5-3

تؽییشات ػبختبسی ٚ پیٛ٘ذی دس ٔٛاد وشثٙی ٔٛجٛد دس 

 ـبٖرٛ٘ی سا ٘رٛثی سٚ٘ذ دیبط٘ض ٚ دٌشٌرٞبی سػًرػٙ

دٞٙذ. اص ایٗ جٟت ثشای ثشسػی سٚ٘ذ ایٗ تؽییشات، ٔی

ٞبی اٍ٘ٛساٖ، ثش سٚی ٔیىبؿیت FT-IR ػٙجیعیؿ
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Cmٚ  3620وشٚطٖ سا ثب خغٛط عیفی دس ٞبی داس ا٘جبْ ٌشدیذ. عیؿآٔفیجِٛیت ٚ ٔشٔشٞبی ٌشاـیت
٘بؿی  3400 1-

ٔشثٛط ثٝ  OH، 2925  ٚ2865اص وـیذٌی ِٔٛىَٛ 

ٚ  CH2  ٚCH3ٞبی مبسٖ ِٔٛىَٛوـیذٌی ٔتمبسٖ ٚ ٘بٔت

1705  ٚcm
ٞبی ثٝ تشتیت ٔشثٛط ثٝ خٕیذٌی 1630 1-

C=O  ٚC=C دٞذ )پیتىبیشٖ ٚ ٕٞىبساٖ، سا ٘ـبٖ ٔی

 سػٛثی ثبس اـضایؾ احش دس حشاست اـضایؾ  . ثب2005

 دس ٔٛجٛد آِی ٞبیِٔٛىَٛ C- C ثب٘ذی ٞبیعبُٔ ـٛلب٘ی،

 حشاست سـتٗ ثب  ثب ثٙبثشایٗ. ؿٛ٘ذ ٔی ؿىؼتٝ وشٚطٖ

 وشٚطٖ دس تشیثیؾ C- C ثب٘ذٞبی ــبس، اـضایؾ ثب ٍٕٞبْ

 ثٛد٘ذ، ؿذٜ تـىیُ لجل وٝ ٞیذسٚوشثٙی ٞبیِٔٛىَٛ ٚ

 ٞبٞیذسٚوشثٗ دیٍش ٚ ٔتبٖ ؿذٖ جذا. ؿٛد ٔی ؿىؼتٝ

 ؼٙی وشثٗ اص ٘ؼجتبً ٔب٘ذٜثبلی وشٚطٖ وٝ ؿٛد ٔی ػجت

 ادٌشػب٘تی دسجٝ 230 اص ثب تش دٔبی دس وشٚطٖ .ؿٛد

 تٟٙب ٚ دٞذ ٔی دػت اص سا خٛد ٞیذسٚوشثٛسی ٔٛاد وّیٝ

اص  FT-IRی عیؿ ٔب٘ذ. ٔمبیؼٝ ثبلی ٔی ٌشاـیت كٛست ثٝ

ٞبی آٞه دٌشٌٖٛ ٘ـذٜ ٚ آٞه ٔتجّٛس وب٘ؼبس ٕ٘ٛ٘ٝ

ـبٖ رفی ٘رذت عیرػِٛىبٖ یه سٚ٘ذ وبٞـی سا دس ؿ

َٛ رغٛط عیفی ثٝ ٚیظٜ دس عر . خ8دٞٙذ )ؿىُ ٔی

ؾ ربٞرو 1898ٚ  2873،  2923،  3420بی رٞٛجرٔ

ی اص دػت سـتٗ ٔٛاد ـشاس ٔب٘ٙذ دٞٙذٜیبثٙذ وٝ ٘ـبٖٔی

H2O ،OH ،CH2  ٚCH3 ٓٞ .ی چٙیٗ جزة ٌؼتشٜاػت

ٚ  C=Oی وـیذٌی احتٕب ً ثٝ ٚاػغٝ 875ٚ  1421

C=C  دٌشؿىّی ٚC–H ثبؿذ )سٚٞضٞیت ٚ ٕٞىبساٖ، ٔی

ٜ ٞبی آٞه دٌشٌٖٛ ٘ـذدس ٕ٘ٛ٘ٝ FT-IR . عیؿ 1980

 د ِت ثش وشٚطٖ ٘بثبِػ داسد. 
 

 
 باضذ.کاوی فلًئًریت سًلکان کٍ حايی گزافیت می XRDَای ومًدار طیف .6ضکل 

 

 
 EDXَای تصايیز ومًدار طیف (ت ب ي .ریتئًفلً مخزيطی در کاوی گزافیت (SEM)ريبطی  تصًیز میکزيسکًپ الکتزيوی (. الف يپ7ضکل 

 تریئًفلًگزافیت مًجًد در کاوی 
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ٞبی اص ػًٙ FT-IRعیؿ ثٝ دػت آٔذٜ اص آ٘بِیض 

دٌشٌٖٛ ؿذٜ ػِٛىبٖ، ٘خؼتیٗ آحبس ٌشاـیتی ؿذٖ دس 

عٛس دٞذ. ٕٞبٖػجض سا ٘ـبٖ ٔیٞبی سخؼبسٜ ؿیؼتٕ٘ٛ٘ٝ

ی دسجٝ ثبؿذ ثب اـضایؾٔـخق ٔی 9وٝ دس ؿىُ 

ػجض ثٝ ػٕت ی ؿیؼتدٌشٌٛ٘ی اص ػٕت سخؼبسٜ

ی آٔفیجِٛیت ضٕٗ اـضایؾ ــبس ٚ دٔب دس سخؼبسٜ

ٔیىبؿیؼت ٚ آٔفیجَٛ وٓ وٓ پیٛ٘ذ ثیٗ ٔٛاد آِی 

دٞٙذ ٚ ؿٛد ٚ ٔٛاد ـشاس خٛد سا اص دػت ٔیؿىؼتٝ ٔی

یبثذ ٚ ثٝ ػٕت ٌشاـیتی ؿذٖ ٔیضاٖ وشثٗ اـضایؾ ٔی

داس ٘بثبِػ دس ش اػت ٔٛاد وشثٗسٚد. اِجتٝ  صْ ثٝ رؤی

چٙیٗ خغٛط ػشتبػش دٌشٌٛ٘ی پیـشٚ٘ذٜ ٚجٛد داس٘ذ. ٞٓ

ٚ  2925، 3500ٚ  3620ٞبی عیفی ثٝ ٚیظٜ دس عَٛ ٔٛج

ی اص دػت سـتٗ دٞٙذٜیبثٙذ وٝ ٘ـبٖوبٞؾ ٔی 1830

ٚ  H2O OH, CH2,  ٚCH3ی ٔٛاد ـشاس ٔب٘ٙذ پیـشٚ٘ذٜ

-وٝ ٘ـبٖ 850تب  1425ٞبی اـضایؾ جزة دس عیؿ

ٚ  C=Oٞبی ی ؼٙی ؿذٖ اص وشثٗ ٚ خٕیذٌیدٞٙذٜ

C=C ٝی ٌشاـیتی ؿذٖ سٚی ٔیعی دٌشٌٛ٘ی ثٝ ٚاػغ-

-FT٘تبیج حبكُ اص  . 2005دٞٙذ )پیتىشٖ ٚ ٕٞىبساٖ، 

IR ٝای آٞه دٌشٌٖٛ ؿذٜ ٚ دٌشٌٖٛ ٘ـذٜ ٘یض ٘تیج

 دٞذ.ٔـبثٝ ثب سٚ٘ذ دٌشٌٛ٘ی ٔٙغمٝ اص خٛد ٘ـبٖ ٔی
 

 
-1. ضذن گزافیتی ي کزيصن پختگی تطخیص بزای ضیست آمفیبًلیت ي بالایی میکاضیست پاییىی، میکاضیت در FT-IR طیف. 9ضکل 

 ,کطص C = C 1617طیف  -C = O 4, 1716طیف  -C-H  .3در کطص 2850 تا 2925 طیف -OH2,  کطص 3500 طیف ي 3620 طیف

 C-H. 819طیف  -1300C-O , 7-1000طیف  -5ي  6

 
 ی فلًئًریت سًلکانحاصل اس آَک ي آَک متبلًر دربزگیزوذٌ FT-IRطیف . 8ضکل 
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 ت در کاوسار فلًئًریت سًلکانمىطأ گزافی -5-4

ٞبی ـشٚػشا ٕ٘ٛ٘ٝ ـّٛئٛسیت وب٘ؼبس ػِٛىبٖ، عیؿ

ؿجبٞت صیبدی ثب اٍِٛی دٌشٌٛ٘ی ٔٙغمٝ اص خٛد ٘ـبٖ 

دادٜ ثب ایٗ تفبٚت وٝ خغٛط عیفی وٕتش ٚ تٙٛ  وٕی دس 

وبٞؾ ؿذیذ ٔٛاد  10دٞٙذ. دس ؿىُ جزة سا ٘ـبٖ ٔی

اػتب٘ذاسد ؿٛد وٝ دس ٘تیجٝ، ثٝ پیه ـشاس ٔـبٞذٜ ٔی

تش ؿذٜ اػت. ٌشاـیت ثٝ دِیُ ایٙىٝ ٌشاـیت ٘ضدیه

ػٙجی ـشٚػشا ثبؿذ دس آ٘بِیض عیؿِٔٛىِٛی ٔتمبسٖ ٔی

شصؽ رٞب ِٓردٞذ. صٔب٘ی وٝ اتٞیچ عیفی سا ٘ـبٖ ٕ٘ی

 وٙٙذ )ٖٚیبثٙذ تؽییشی دس ٌـتبٚس دٚ لغجی ایجبد ٕ٘یٔی

ثب٘ذٞبی عیفی خیّی .  1976ٔبسَ ٚ ثٛتُ اػگبچش،  دس

ٞبی ٔٛجٛد دس ثٝ ٘بخبِلی 2680ٚ  2925عیؿ دس ض

ؿٛد ٘ؼجت دادٜ ٔی H2O  ٚCH4ػبختبس ثّٛس ٔب٘ٙذ 

  .2005)پیتىبیشٖ ٚ ٕٞىبساٖ، 
 

 
 سًلکانکاوسار  یتفلًئًرکاوی مزبًط بٍ  FT-IR طیف. 10 ضکل

 

 گیزیوتیجٍ -6

ىٛپی رٙبػی ٚ ٔیىشٚػرؿثب تٛجٝ ثٝ ٔغبِعبت ػًٙ

ٞبی ؼبس ػِٛىبٖ دس تٕبٔی ٕ٘ٛ٘ٝٞبی ٔیضثبٖ وب٘ػًٙ

دٌشٌٛ٘ی ٔٙغمٝ، آحبس ٔٛاد آِی تـخیق دادٜ ؿذٜ اػت. 

تش ثٝ تش ثیؾاِجتٝ ٔٛاد آِی دس دسجبت دٌشٌٛ٘ی پبییٗ

ای ثب حبؿیٝ ٘بٔـخق كٛست پشاوٙذٜ ٚ ٔتٕبیُ ثٝ لٟٜٛ

سٚد ا٘ذاصٜ حضٛس داس٘ذ ٚ ٞش چٝ دسجٝ دٌشٌٛ٘ی ثب تش ٔی

خق ریٝ تمشیجب ٔـرثب حبؿتش یت ثضسيرثّٛسٞبی ٌشاـ

ثبؿٙذ. ٌشاـیت ثٝ كٛست ادخبَ جبٔذ ٚ ثٝ كٛست ٔی

اؿىبَ ٔٙظٓ وشٚی، ثیضٛی، ٍٞضاٌٛ٘بَ ٚ وٛثیه ٚ 

لبعذٜ دس وب٘ی ـّٛئٛسیت وب٘ؼبس ٘بٔٙظٓ ٚ ؿذیذاً ثی

ٞبی اص ػًٙ FT-IRٞبی عیفی ثبؿذ. ثشسػیػِٛىبٖ ٔی

بٔی دٌشٌٛ٘ی ٔٙغمٝ د ِت ثش حضٛس وشٚطٖ ٘بثبِػ دس تٕ

دسجبت دٌشٌٛ٘ی داسد ٚ ثب پیؾ سـتٗ دٌشٌٛ٘ی ٔٛاد ـشاس 

ؿٛد ٚ عی ثب سـتٗ دٔب، سٚ٘ذ ٚ وشثٗ ؼٙی ٔیاص دػت ٔی

ٞبی عیؿ ـشٚػشا اص دٞذ. ثشسػیٌشاـیتی ؿذٖ سا ٔی

دٞٙذٜ خغٛط عیفی وٕتش ٚ تٙٛ  ـّٛئٛسیت ػِٛىبٖ ٘ـبٖ

وٓ دس جزة اػت ٚ ؿجبٞت ثب عیؿ اػتب٘ذاسد ٌشاـیت 

ٞبی ٌشاـیتی دس اص پیه XRDحّیُ آ٘بِیض داسد. ت

دٞٙذٜ ٘ـبٖ XRDدس آ٘بِیض  30ѳتب  20ѳی ٔحذٚدٜ

ی دٌشٌٛ٘ی ٌشاـیت سٚٔجٛئذساَ اػت وٝ حبوی اص دسجٝ

ثبؿذ. ٌشاـیت ٔٛجٛد دس وب٘ؼبس ػِٛىبٖ ثؼیبس ثب  ٔی

ی دٔبیی ٔتفبٚت ػشچـٕٝ احتٕب ً اص دٚ ٔٙـأ ثب دسجٝ

ٞبی ٕٞجش ًری ٚ ػٙٞبی دٌشٌٌٛ٘شـتٝ اػت. ػًٙ

ی ثؼیبس ٟٔٓ ٌشاـیت داخُ وٙٙذٜصایی تأٔیٗوب٘ی

ٞبی سٔجٛٞذساَ وٝ ثبؿٙذ. حضٛس ٌشاـیتـّٛئٛسیت ٔی

ی دٔبی ثؼیبس ثب  داسد احتٕب ً ثشای تـىیُ ٘یبص ثٝ دسجٝ

ٔٙـبء خبسج اص ایٗ ٔحیظ داؿتٝ اػت یب ثٝ عّت تجٕع 

ا٘ذ. ا وشدٜتش پیذوشثٗ صیبد دس ٔٙغمٝ ؿىُ ٞٙذػی ٔٙظٓ

ی ػیّیؼی داخُ چٙیٗ ٕٞشاٜ ثٛدٖ ٌشاـیت ثب سٌٝٞٓ

 وٙذ.ؿیؼت ٘یض ٔٙـأ دْٚ ٌشاـیت سا تبییذ ٔیآٔفیجِٛیت

 

 تقذیز ي تطکز  -7

صٔیٗ ثٝ  ٔٙبثع سیضوبٚاٖ ٘ٛیؼٙذٌبٖ ایٗ ٔمبِٝ، اص ؿشوت

چٙیٗ اص جٙبة عٙٛاٖ حبٔی ٔبِی دس ا٘جبْ آ٘بِیضٞب ٚ ٞٓ

ی تحّیُ وٝ دس صٔیٙٝ ٟٔٙذع حیذس جّیّیبٖ آلبی

 ٔب سا یبسی وشد٘ذ، ػگبػٍضاسیٓ. FT-IRآ٘بِیضٞبی 
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Abstract 

Fluorite-barite-zinc-lead Solakan deposit is located in Sanandaj-Sirjan zone and in 125 Km of western 

Zanjan in the vicinity of zn-pb Anguran mine (about 500 meters). The dominant lithology of this 

region is consisting of amphibole schist, mica schist, graphite-bearing marble and gneiss with 

Precambrian age which is the oldest known unit in this region. Mineralization is occurred between the 

marbles (metamorphosed limestone and dolomite) in the lower part and mica schist in the upper part in 

the Solakan deposit. Graphite is distinguishable with an unspecified and scattered margin in all the 

metamorphic rocks of the region. SEM-EDX and XRD analysis confirmed occurrence of graphite in 

fluorite mineral in Solakan deposit. Graphite is present with regular shapes such as spherical, oral, 

hexagonal, cubic and in irregular shapes that generally fallow the cleavage and fractures in within 

fluorite. The structure of organic matter formed during the metamorphism of the Solakan-Angouran 

region was thoroughly investigated by FT-IR spectroscopy. Kerogen is present in all metamorphic 

stages with the loss of volatile matter with increasing of metamorphic degree and accumulation of 

carbon, graphite was formed. Based on this data, it was confirmed that the graphite inclusions in the 

fluorite probably display two sources with different temperatures in Solakan deposit. 
 

Keywords: Graphite, Fourier-transform infrared spectroscopy (FT-IR), XRD, Solkan Deposit, Zanjan 
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