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 زاًكگبُ ػلَم دعقىی اضزثیل

 زًساًذعقىی ی زاًكىسُ
 

 قىیعزًساًذ  ای فِطح  ایطزوش  زضخِ  اذص  خْز  ًبهِ دبیبى

  ػٌَاى:

ٍی هشطًٍیساظٍل ثٌعٍار اظ ًبًَلَلِ ّبی ی زاض ثطضؾی ًطخ ضّبیف وٌشطل قسُ

ویشَؾبى زض ایوذلٌز ّبی زًساًی اصلاح ؾطح  دَقف زازُ قسُ ثب سیشبًیبی

 قسُ ثِ ضٍـ آًَزایعیٌگ الىشطٍقیویبیی

 

 اؾبسیس ضاٌّوب:

 زوشط هْسی فشحی

 زوشط هْسی ضّجط

 

 اؾبسیس هكبٍض:

 وبظن ًدبسی زوشط

 زوشط ػعیع وبهطاى

 

  : ـًگبض

 ىبع٦ٞ ٤٧ٌیبـ

 1402ٝب٥  ٨ٝف                                                                  ١237ب٦ٝ: ؼ/ح/ ی دبیبٟ ٌٞبـ٥
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 ًبهِ دبیبى اصبلز ی ًبهِ سؼْس

 

 سؼبلی ثؿوِ

 

 961816017ی ؼا١ٍد٤یی  ای ث٦ ٌٞبـ٥ ی ؼ١ؽا١ذكٌْی َٝغـ ؼّشفی ضفى٦ ی ـٌش٦ای٢دب١ت ىبع٦ٞ ٤٧ٌیبـ ؼا١ً آ٤ٝغش٦

ی زاضٍی هشطًٍیساظٍل ثٌعٍار اظ ًبًَلَلِ  ثطضؾی ًطخ ضّبیف وٌشطل قسُ "١ب٦ٝ سطز ف٤٢اٟ  ١ٞبیٜ ای٠ دبیبٟ  ٤ٕا٧ی ٝی

ضٍـ آًَزایعیٌگ ّبی سیشبًیبی دَقف زازُ قسُ ثب ویشَؾبى زض ایوذلٌز ّبی زًساًی اصلاح ؾطح قسُ ثِ 

 الىشطٍقیویبیی

/ اؼثی ثف  ع٤ـ ّبٝ٘ اِ٘ ٣ ثؽ٣ٟ ٧ف٦١٤ٕ وفٍز فٚٞی ث٦ ـا٢٧ٞبیی اوبسیؽ ٝطشفٛ ؼّشف ٨ٝؽی ىشطی ٣ ؼّشف ٨ٝؽی ـ٧جف ث٦  "

ؼیٖف اـائ٦   ١ب٦ٝ یب ٝفاّك فٚٞی ١ٖبـي ٌؽ٥ اوز ٣ سٞبٛ یب ٍىٞشی اق آٟ س٤وظ ىفؼ ؼیٖفی ؼـ دبیبٟ  Plagiarism اوبن سقفیو

١ب٦ٝ ٦ّ ٢ٝدف ث٦ ٝفؼ٣ؼ ٌؽٟ ٣ اـخبؿ ث٦  ی دبیبٟ ٥ اوز. ؼـ ض٠ٞ ای٢دب١ت اق َٝفـار ٝفث٤ط ث٦ فؽٛ ـفبیز ِؽاٍز ؼـ اـائ١٦ٍؽ

 .٤ٌؼ، اعلاؿ ّبىی ؼاـٛ  ٤ٌـای دم٧٣ٍی ؼا١ٍْؽ٥ ٝی

 

 

 

 ١ٍد٤ؼا اٝضبء ٣ سبـیع                                                                               

 

 زوشط ای٢دب١ت سبئیؽ ٤ٝـؼ ١ب٦ٝ دبیبٟ ای٠ ١شبیح ِطز ( Originality٣اِبٙز ) ٣وی٦ٚ ثؽی٠

 ثبٌؽ.  ٝی ـا٢٧ٞب اوشبؼهْسی فشحی ٍ زوشط هْسی ضّجط 

 

  ـا٢٧ٞبی ا٣ٗ       اوشبؼ اٝضبء ٣ سبـیع             

 

 

 ـا٢٧ٞبی ؼ٣ٛ اوشبؼ اٝضبء ٣ سبـیع              
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 ، سپاسگزارم

 فراهم برايم زندگي در را فرصت اين كه مهربانم خداي از 

 كنم؛ كوچك بيكرانش تلاشي از اندكي فهم براي تا كرد

و  فتحی دکتر مهدی گرانقدرم جناب آقای و سپاسگزاراستاد

 هاي وكمك ها با  راهنمايي كه هستم رهبر  دکتر مهدی

 را مسير پيمودن و هموار برايم را راه هاي دشواري بيدريغشان

و   کاظم نجاتی دكتر آقاي نمودند، همچنین از جناب ميسر برايم

در این کار  جناب آقای  دکترعزیز کامران در مسند استادمشاور

هایشان  در هر چه پربار شدن این اثر کمکو  تحقیقاتی

 شه شامل حال بنده بود نیز  کمال تشکر را دارم. همی

 مراحل تمامي در همواره كه عزيزم نوادهخا از ويژه سپاس و

.هستند و بوده همراهم زندگي
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بدون شک جایگاه و منزلت استاد، اجّل از آن است که در 

مقام قدردانی از زحمات بی شائبه ی او، با زبان قاصر و دست 

 ناتوان، چیزی بنگاریم. 

بسیار سپاس گذارم  مهدی فتحی م دکتر ا از استاد گرامی

بسیار  نامه یانایشان انجام این پا های ییچراکه بدون راهنما

آقایان دکتر مهدی رهبر ، دکتر کاظم نجاتی . از نمود  مشکل می

بی  های ییو راهنما ها یاریبه دلیل  و دکتر عزیز کامران نیز 

تر نمودند،  را برایم آسان ها یچشمداشتشان که بسیاری از سخت

 . نمایم  تشکر میتقدیر و 
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 چىیسُ

ی زاضٍی هشطًٍیساظٍل ثٌعٍار اظ ًبًَلَلِ ّبی سیشبًیبی دَقف زازُ  ثطضؾی ًطخ ضّبیف وٌشطل قسُ

 قسُ ثب ویشَؾبى زض ایوذلٌز ّبی زًساًی اصلاح ؾطح قسُ ثِ ضٍـ آًَزایعیٌگ الىشطٍقیویبیی

 ای ٕىشفؼ٥ ع٤ـ ث٦ ثبلایی ٦ّ ؼاـ١ؽ ٌیٞیبیی ٣ ْٝب١یْی غ٤اَ ث٦ ؼٙی٘ آٟ آٙیبل٧بی ٣ (Ti) سیشب١ی٤ٛ :همسهِ

-ٞذ٢ٚزیا زیف٤اٝ٘ ؼـ فؽٛ ٤ٝىَ ٠یسفـیٌب یی اقبی. في١٤ز ثبّشفا١ؽ ٕفىش٦ ٍفاـ اوشيبؼ٥ ٤ٝـؼ ایٞذ٢ٚز ؼ١ؽا١ی ف٤٢اٟ ث٦

٦ّ ٦١ س٨٢ب اق  ٧بی سیشب١یب٦ثف ١ب٤ٙ٤١ٙ یٝجش٢ ؼ١ؽا١ی ٧بیٞذ٢ٚزیا یثب ٧ؽه عفاض ،ضبضف ی٧ىش٢ؽ. ٝغبٙق٦ ؼ١ؽا١ی ی٧ب

 .ثب٢ٌؽ اوشيبؼ٥ ٌؽ٥ اوز ٝی ثفغ٤ـؼاـ كی١ س٤ا١بیی ثبـٕؿاـی ؼاـ٣ث٦ْٚ اق  ،ثفغ٤ـؼاـ ٧ىش٢ؽ ییثبلا یوبقٕبـ ىزیق

 ؼ٣ آ١ؽی اّىیؽاوی٤ٟ ثب سیشب١ی٤ٛ ؼیىِ وغص ـ٣ی ( ثف TiO2سیشب١یب ) ١ب٦ٙ٤ٙ٤١ ٧بی آـای٦ ّب:هَاز ٍ ضٍـ

 آ١ؽایكاوی٤ٟ ٧بی سیشب١یب اق ىفآی٢ؽ ٦١٤ٞ١ ٝطبوج٦ ٌؽ. خ٨ز و٢شك ١ب٦ٙ٤ٙ٤١ ٧90ب  سقؽاؼ ّ٘ ٦١٤ٞ١. ٌؽ١ؽ وبغش٦ ای ٝفض٦ٚ

 س٤وظ سیشب١یب ١ب٦ٙ٤ٙ٤١ ٧بی آـای٦. ٌؽ اوشيبؼ٥ وبفز ٣10  8، 4، 2، ٣1 قٝبٟ  ٣ٙز 80 ثبثز dc سنؿی٦ ٢ٝجـ ثب یِ

،  (CA)سٞبن ی قا٣ی٦ ٣ (AFM)  اسٞی ١یف٣ی ٝیْف٣و٤ْح ،(FESEM) ٝیؽا١ی  ٕىی٘ ـ٣ثٍی اْٙشف١٣ی ٝیْف٣و٤ْح

 ٣10  8، ٧4بی  ٧بی و٢شك ٌؽ٥ ؼـ قٝبٟ ٕفىش٢ؽ. ؼـ ای٠ دم٧٣ً اق ١ب٦ٙ٤ٙ٤١ ٍفاـ ٝغبٙق٦ ٤ٝـؼ (XRD)٣  (EDX)آق٤ٟٝ 

 35ع٤ٗ سَفیجی ١ب٤١ٝشف ٣  110-130 ٍغف ؼاـای ٌؽ٥ و٢شك سیشب١یب٧بی  وبفز خ٨ز ثبـٕؿاـی ؼاـ٣ اوشيبؼ٥ ٌؽ. ١ب٦ٙ٤ٙ٤١

ؼ١ؽا١ی خ٨ز  ی٧ب٢ّشفٗ في١٤ز یاِٚ یف٤٢اٟ ؼاـ٣، ث٦ؼـ اؼا٦ٝ، اق ؼاـ٣ی ٝشف١٣یؽاق٣ٗ ث٢ك٣ار. ثبٌؽ  ٝی ٝیْف٣ٝشف

٧ب ثب اوشيبؼ٥ اق ؼوشٖب٥  ثفـوی ـ٧بیً ؼاـ٣ اق ٦١٤ٞ١ ٌؽ. ٣ـی ٣ دیذشی٢ٔ اوشيبؼ٥ ـ٣ي م٤ع٦ ٧ب ث٦ی ؼـ ١ب٦ٙ٤ٙ٤١ثبـٕؿاـ

uv-visible ٧بی سیشب١یب اق یِ  ٧ب اق ١ب٦ٙ٤ٙ٤١ ثبّشفیبٗ آٟ . خ٨ز ٢ّشفٗ ـ٧بیً ؼاـ٣ ٣ثفـوی غبِیز آ١شیاوشيبؼ٥ ٕفؼیؽ

آ٣ـی، ثب اوشيبؼ٥ اق اق آ١بٙیك ٣اـیب١ه  ٧ب ده اق خٞـ دؿیف ّیش٤وبٟ اوشيبؼ٥ ٌؽ. ؼاؼ٥ سػفیت د٤ًٌ دٚیٞفی قیىز

 ٣ اثف دیلای سطٚی٘ ٕفؼیؽ. ٧ANOVAبی سْفاـی  ا١ؽاق٥

 ا٤ٖٙی. ؼ٧ؽ  ٝی ١ٍبٟ ـا ٍّیؽ٥ ای ٦ٙ٤ٙ وبغشبـ٧بی ٣خ٤ؼ سیشب١یب  ٧بی ١ب٦ٙ٤ٙ٤١ اق FE-SEM سّب٣یف ّب: یبفشِ

XRD ٝیْف٣و٤ْح سطٚی٘ ٣ سدكی٦. ؼ٧ؽ  ٝی ١ٍبٟ ـا سیشب١یب آ١بسبق ّفیىشبٙی ىبق ٌؽ٥، و٢شك سیشب١یب  ٧بی ١ب٦ٙ٤ٙ٤١ اق 

ـ٧بیً  ٌؽ. ا١دبٛ آ٤ٝـه سیشب١ی٤ٛ وغطی ٣ یاْٙشف٣ٌیٞیبی غ٤اَ ثف آ١ؽایكاوی٤ٟ اثف ثفـوی ثفای AFM  اسٞی ١یف٣ی

ـ٧بیً ؼاـ٣ اق وبفز ث٤ؼ ٣ ٝؽر قٝبٟ  ٣24  11، 3ث٦ سفسیت ، وبفز ٣10  8، 4ؼـ آ١ؽایك ٌؽ٥  ٧بی٦١٤ٞ١ؼاـ٣ اق 

٧بی آٝبـی  ثؽوز آٝؽ. ٧ٞس٢ی٠ آق٤ٟٝ ـ٣ق ٣13  8، 6 تیث٦ سفسّیش٤وبٟ، ثب د٤ًٌ ؼاؼ٥ ٌؽ٥  ٣ آ١ؽایك ٌؽ٥ ٧بی٦١٤ٞ١

  . (P-Value >٧01/0بی ٝػشٚو ـا ١ٍبٟ ؼاؼ ) ٝق٢بؼاـی ؼـ ـ٧بیً ؼاـ٣ ؼـ ٕف٥٣سيب٣ر 

 

 ی،ؼ٧ د٤ًٌ یش٤وبٟ،ّ ی٤دٚیٞفث ٌیٞیبیی، اْٙشف٣ یكی٢ٔآ٤١ؼا یشب١یب،س ی ١ب٦ٙ٤ٙ٤١ ی،ؼ١ؽا١ یٞذ٢ٚزا :یسیول ولوبر

 ؼاـ٣ یًـ٧ب
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 100 ................................................................. ش٤وبٟیّ ١ب٤١د٤ًٌ خفٛ ّب٧ً ؼـِؽ ٤ٞ١ؼاـ :11-4  ٌْ٘

 ٣ ّ٘ ًیـ٧ب( اٙو ث٢ك٣ار، ؽاق٣ٗیٝشف١٣ ِی٤سیث یآ١ش یؼاـ٣ ًیـ٧ب یاى٦یَٝب ٤ٞ١ؼاـ: 12-4  ٌْ٘

 102 ................................ د٤ًٌ ثؽ٣ٟ یبیشب١یس ١ب٦ٙ٤ٙ٤١/ ٤ٛیشب١یس ٞذ٢ٚزیا یثفا ؼاـ٣ ی٦یا٣ٙ ًیـ٧ب( ة

 ٣ ّ٘ ًیـ٧ب( اٙو ث٢ك٣ار، ؽاق٣ٗیٝشف١٣ ِی٤سیثیآ١ش یؼاـ٣ ًیـ٧ب یاى٦یَٝب ٤ٞ١ؼاـ: 13-4  ٌْ٘

 103 ............... ش٤وبٟیّ ثب ٌؽ٥ ؼاؼ٥ د٤ًٌ یبیشب١یس ١ب٦ٙ٤ٙ٤١/ ٤ٛیشب١یس ایٞذ٢ٚز یثفا ٦یا٣ٙ ًیـ٧ب( ة

  

 


