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45/46/7397: زشیپذ خیتار،  33/44/7397 :افتیدر خیتار  

 چکیده
ٖ  ،ؿوَد  هٖهـخق ػَصاًذُ  ٓاػتفاد ًبَد دل٘لّشػالِ ضدن بؼ٘اس صٗادٕ اص کلؾ بشًح پغ اص اػتطلال بشًح بِ کوِ   دسضوال

گشفتي هفَْم پالاٗؾ صٗؼتٖ ٍخَد داسد.  صٗاد با دس ًظش ٓافضٍد با اسصؽ ٖٗعات بشإ تَل٘ذ هطلَلاتاهکاى اػتفادُ اص اٗي ضا

توشٗي ضواٗعات    ٗکوٖ اص هْون   عٌَاىبِ Oryza Sativa var Indicaبشسػٖ اػتخشاج ػ٘ل٘غ اص کلؾ بشًح  ّذف اٗي تطق٘ق با

 ؿوَ، خـوک کوشدى ٍ آػو٘ا     ٍ بعذ اص ؿؼت .گشفتّإ آى بشإ تَل٘ذ ًاًَػاختاس ػ٘ل٘غ اًدام  قابل٘تتع٘٘ي کـاٍسصٕ ٍ 

 5/0ؿَٖٗ اػ٘ذ ػوَلفَسٗک ٍ اػو٘ذ کلشٗوذسٗک بوا  لظوت       اػ٘ذؿشاٗظ  دس كَست خذاگاًِبِ آًْابعضٖ اص  ّا، ًوًَِ کشدى

ٖ  اػ٘ذّإ  ًوًَِػ٘ل٘غ  هقذاسػپغ  قشاس گشفتٌذ. ٗکٌَاخت(صدى  ّن با) دق٘قِ 30 هذتبِهَلاس ٍ  ِ ؿوذُ ٍ   ؿوَٗ ٕ ّوا  ًوًَو

ٕ  اًوذاصُ ت ػواع  دٍهذت  بِ گشاد ػاًتٖ ٔدسخ 900ٍ 800،700،600،500 ّإ ضشاستدس کَسُ با  اػ٘ذؿَٖٗبذٍى  . ؿوذ  گ٘وش

ثشٕ ػ٘ل٘غ دس خاکؼوتش ضاكول اص   ضذاک ٍخَدب٘اًگش  ،اٗکغ فلَسػاًغ پشتٍَ  پشتَ اٗکغػٌدٖ پشاؽ اًشطٕ ع٘فًتاٗح 

ٖ ٕ بوا  ّوا  ًوًَِّا ًـاى داد کِ دسكذ خلَف ػ٘ل٘غ دس  ػٌدٖ ع٘فبَدُ اػت. ًتاٗح  کلؾ بشًح ِ اص  ،اػ٘ذؿوَٗ ٕ ّوا  ًوًَو

- ل٘گؼو ٖسٍبـو بشسػٖ  حًٗتابَد. دسكذ  96ٕ اػ٘ذ کلشٗذسٗک ب٘ؾ اص ّا ًوًَِدس  هقذاساٗي  ؛ب٘ـتش اػت اػ٘ذؿَٖٗبذٍى 

ٍ کوتوش   اػ٘ذؿَٖٗ ٕ بذٍىّا ًوًًَِاًَهتش سا بشإ  30ًاًَػ٘ل٘غ کشٍٕ  ٓاًذاص ً٘ض هتَػظ ٖکشٍػکَپ الکتشًٍ٘هبا  ذاًٖ٘ه

 کشد.  تأٗ٘ذؿذُ  اػ٘ذؿَٖٕٗ ّا ًوًًَِاًَهتش سا بشإ  12اص 

 .بشًح، ًاًَػ٘ل٘غ کلشٗذسٗک، خاکؼتش، کلؾ ػَلفَسٗک، اػ٘ذ اػ٘ذ های کلیذی: واصه

 

 *مقذمه
تشٗي هطلَل صساعوٖ   ( بعذ اص گٌذم هْنOryza Sativaبشًح )

ٍ  زإ ب٘ؾ اص ً٘وٖ اص هشدم خْاى اػت. ػغص صٗوش کـوت   

ٍلوٖ ػوْن آى اص ًظوش    اػوت،  دٍم ستبؤ  بشًح بعذ اص گٌذم دس 

. اػتاى هاصًوذساى بوا   اػتب٘ـتش دٗگش کالشٕ تَل٘ذٕ اص  لات 

ّضاس ّکتاس ػغص صٗش کـت بشًح، هقام اٍل سا دس کـوَس   237
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دسكووذٕ،  51 کوواُ گٌووذم بووا ػووْن کلووؾ بووشًح ٍ. [1]داسد 

دس تَل٘وذ خو٘شکا وز اص گ٘اّواى  ٘شزوَبٖ     سا  ب٘ـتشٗي ػوْن 

ٖ  بوَدى  داسا هَضوَ،،  اٗوي  دل٘ول  .[2]داسًذ  ِ  اص هضاٗواٗ  خولو

ٖ  هَاد اص اػتفادُ ٍ باصتش ػاختاس کوتش، ل٘گٌ٘ي فشاٍاًٖ،  ؿو٘و٘اٗ

ِ . اػوت  پخوت  فشاٌٗذ عَل دس کوتش اًشطٕ ٍ  هٌواب   اٗوي  البتو

ِ ( ب٘ـتش ػ٘ل٘غ) خاکؼتش هقذاس خولِ اص هعاٗبٖ داسإ  ٍٗوظُ  بو

 دس سا آًْوا  اص اػوتفادُ  کِ اػت زَ  بِ ًؼبت بشًح کلؾ دس

البتِ اٗي ًکتوِ   .ّاٖٗ هَاخِ کشدُ اػت هطذٍدٗت با كٌاٗ  اٗي
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تَل٘وذ خو٘وش کا وز اص    ، رکش اػت کِ دس ضوال ضاضوش  ؿاٗاى 

ّوإ صٗوادٕ   ٍخَد ػو٘ل٘غ هطوذٍدٗت   ٍٔاػغ بِکلؾ بشًح 

بوشإ کواّؾ   تطق٘قواتٖ   ،اٗداد کشدُ اػت. بِ ّوو٘ي هٌظوَس  

اػووت. اٗووي گشفتووِ ػوو٘ل٘غ هَخووَد دس ل٘کووَس ػوو٘اُ اًدووام 

ػواصٕ   خو٘وش ّإ فشاٌٗوذ هغالعات دس ػِ بخؾ اكلاش ًوَ،  

هٌاػب هتوشکض صداٖٗ  ػ٘ل٘غّإ گ٘شٕ اص سٍؽ بْشُخذٗذ ٍ 

 هوَاد  اٗوي  ّإٍٗظگٖ ٍ ػاختاس اص اعلا، بٌابشاٗي .[1]اًذ ؿذُ

 كووٌاٗ  کوواسبشد دس هٌظووَس بووِ آًْووا اص تووشهٌاػووب اػووتفادٓ دس

( دٍهو٘ي  SiO2ػو٘ل٘غ )  .سػوذ هٖ ًظش بِ ضشٍسٕ خو٘شکا ز

صهو٘ي اػوت. اٗوي عٌلوش اص     پَػوتٔ  عٌلش اص ًظش فشاٍاًٖ دس 

إ اص  گؼوتشدُ تشٗي هَاد هعذًٖ اػت کِ کاسبشدّإ بؼ٘اس  هْن

ّوإ   عواٗق ػاصٕ، تَل٘ذ ف٘بشّإ ًوَسٕ، ػواخت    ؿ٘ـِقب٘ل 

ّوا ٍ تَل٘وذ هطلوَلات     خار الکتشٗکٖ ٍ ضشاستٖ، ػاخت 

ٗکٖ اص گ٘اّاى داسإ دسكذ صٗواد ػو٘ل٘غ    . بشًحداسدداسٍٖٗ 

ک خوا  اص عشٗوق   ل٘اػو٘ذ هًَوَ ػال٘ؼو٘    اػت کِ با خوز  

ؿکل پل٘وشٕ دس ػاقِ، بشگ، ؿواخِ، گوشُ ٍ    ّا، آى سا بِ سٗـِ

بش ًوَ،   علاٍُػ٘ل٘غ کلؾ بشًح، هقذاس کٌذ. ػبَع رخ٘شُ هٖ

-بشًح، ؿشاٗظ خغشاف٘اٖٗ ٍ ؿوشاٗظ بشداؿوت، دس بخوؾ   گًَٔ 

اص پواٗ٘ي ػواقِ   ٍ ّإ هختلف گ٘اُ بشًح ً٘وض هتفواٍت اػوت    

ٖ  بِ خعفوشٕ پغوشٍدٕ ٍ    .[1]ٗابوذ  ػوت بالإ آى افضاٗؾ هو

هقوذاس ػو٘ل٘غ کلوؾ    تطق٘ق دسباسٓ ( ضوي 2016ّوکاساى )

ّإ هختلوف ػواقِ ؿواهل     قؼوتبشًح، دسكذ ػ٘ل٘غ سا دس 

(،  ولاف ٗوا بوشگ    3/13(، خَؿوِ ) 22(، گشُ )2/17بٌذ ) ه٘اى

. [1]اًوذ   کوشدُ لام ( اعو 6/18( ٍ کل ػاقِ )کلوؾ( بوشًح )  22)

تَل٘وذ بوشًح دس ػوال    هقوذاس   ،FAOاػاع گضاسؽ ػاصهاى  بش

ه٘ل٘وَى   2/3ػْن اٗشاى ضذٍد ٍ ه٘لَ٘ى تي  475ضذٍد  2011

ػوبَع بوشًح ضوذٍد    ػوالأً  تَل٘وذ  هقوذاس  تي بوَدُ اػوت.   

، ٗعٌٖ دس اٗشاى ػالاًِ [2]تَل٘ذ بشًح آى اػت هقذاس پٌدن  ٗک

دس دس ضوي بشًح تَل٘ذ ؿَد. پَػتٔ ّضاس تي  640ضذٍد باٗذ 

قِ( بوشًح سا ّون کوِ بو٘ؾ اص     اٗي ب٘ي باٗذ ضاٗعات کلؾ )ػا

بِ کل ضواٗعات اٗوي    ،اػت [1]ٗک ه٘لَ٘ى ٍ پاًلذ ّضاس تي 

گ٘واّٖ  ٌوٖ    ٓتَد صٗؼتهادُ اضافِ کشد. اػتخشاج ػ٘ل٘غ اص 

اص ػ٘ل٘غ هاًٌذ کلؾ ٍ ػبَع بشًح دس زٌوذ ػوال اخ٘وش دس    

ّوإ هختلووف   صهٌ٘ووِى دس ابؼو٘اس هووَسد تَخوِ هطققو    خْواى 

ّإ هختلفوٖ   سٍؽاگشزِ  ؛[6-3]قشاس گشفتِ اػت تطق٘قاتٖ 

 .[7-3]د ؿووذُ اػووت ً٘ووض بووشإ تَل٘ووذ ًاًَػوو٘ل٘غ پ٘ـووٌْا 

ل٘ذؿوذُ اص ػوبَع بوشًح داسإ ابعواد هختلوف      ًاًَػ٘ل٘غ تَ

اًوذاصٓ  ، هتَػوظ  [3]ًواًَهتش   172ًواًَهتش ٍ قغوش    3ضخاهت 

ٍ  رسات، [4]ًاًَهتش  60رسات  ًواًَهتش   40-50بوِ قغوش    ٕکوش

ّووإ  ٍٗظگووٍٖ  [6]ًوواًَهتش  30بووِ قغووش  ٕرسات کووشٍ ،[5]

دُ [7]هختلف   ،ّوإ هختلوف   سٍؽاًذ. ّوسٌ٘ي بؼوتِ بوِ    بَ

ّإ ًاًَػ٘ل٘غ تَل٘ذٕ بوِ لطواػ ػوغص ٍٗوظُ،      ٍٗظگٖتَل٘ذ 

کلؾ بوشًح پوغ    اٗشاى،. دس [7]ابعاد ٍ خلَف هتفاٍت اػت 

اص اػتطلال بشًح بِ دلاٗل هختلف اص قب٘ل اص ب٘ي بشدى آفات، 

ٍ دس زٌوذ  ؿَد  هٖضول بؼ٘اس صٗاد ػَصاًذُ ّضٌٗٔ دؿَاسٕ ٍ 

بشإ بعضٖ ً٘ض هط٘غٖ بؼ٘اسٕ سا  صٗؼتػال اخ٘ش هـکلات 

ٕ  اػوتاى اص خولِ اص هٌاعق خغشاف٘اٖٗ  هاصًوذساى ٍ گو٘لاى    ّوا

با عٌاٗت بِ هـکلات هَخَد دس اػوتفادُ اص   اٗداد کشدُ اػت.

کوِ  اٗي هادُ بشإ تَل٘ذ خو٘شکا ز، تطق٘ق ضاضش دس ًظش داسد 

بٌْ٘وِ اص اٗوي   اػوتفادٓ  اػاع هفَْم خذٗذ پالاٗؾ صٗؼوتٖ،   شب

ت کـواٍسصٕ بوشإ   توشٗي ضواٗعا   ٗکٖ اص هْنعٌَاى  بِهادُ سا 

. کٌووذصٗوواد هعشفووٖ افووضٍدٓ اسصؽ داسإ تَل٘ووذ هطلووَلات 

بوشًح بوا   ػواقٔ  سػذ کِ اػتخشاج ػ٘ل٘غ اص  هًٖظش  بِبٌابشاٗي 

ن داؿوتِ  اقتلوادٕ ّو  خٌبؤ  تَاًوذ   هٖؿذُ  رکشتَخِ بِ هَاسد 

باؿذ. اصآًدا کِ ضدن بؼ٘اس صٗادٕ اص کلوؾ بوشًح ٍ ػوبَع    

، ؿوَد  هٖهـخق دٍس سٗختِ اػتفادٓ ًبَد دل٘ل بًِاؿٖ اص آى 

ٗکٖ اص اّذاف اكلٖ اٗي تطق٘وق، اػوتخشاج ػو٘ل٘غ اص اٗوي     

ّوإ آى بوشإ تَل٘وذ     قابل٘وت اػتفادُ اص ضاٗعات کـاٍسصٕ ٍ 

 ًاًَػ٘ل٘غ اػت.  

 ها مواد و روش

 اولیه  ۀمادساسی  آماده

ًَووِ  Oryza Sativa var Indicaٕ کلووؾ بووشًح اص ًووَ، ّووا ًو

ضاسّإ   1395كَست کاهلاً تلادفٖ دس ػوال صساعوٖ    بِ اص ؿوال٘
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اَدکَُ اػتاى هاصًذساى  . کلوؾ بوشًح   ؿذآٍسٕ  خو ؿْشػتاى ػ

کاهل ٍ بذٍى  لاف ٗا بشگ با هقوذاس  كَست بِؿذُ  آٍسٕ خو 

دٗگووش خذاػوواصٕ ؿووي، خووا  ٍ    هٌظووَس بووِهٌاػووبٖ آ  

ًَؤ  دادُ ؿذ. ػپغ  ٍؿَ ؿؼتّإ هطلَل دس آ   ًاخاللٖ ًو

إَ آصاد قشاس دادُ ؿذ تا  بَٖ   بِکلؾ بشًح دس ّ اَ خو خـوک   ّو

ًَِػپغ . ؿَد آػو٘ا  زکـوٖ    ٍٔػو٘ل ِ هدضا بكَست بِ ّا ًو

ٍ  40خووشد ؿووذًذ. پووَدس کلووؾ بووشًح عبووَسٕ اص سٍؽ هووؾ

. ؿوذ دس هشاضل بعذٕ آصهاٗؾ اػوتفادُ   60هاًذُ سٍٕ هؾ باقٖ

اَد  ٔ آهادُه لٍ٘ ذّإ  ا ِ ٗادؿذُ ؿذُ دس بٌ ػواعت دس   24 هوذت  بو

 قشاس گشفت تا کاهلاً خـک ؿَد. گشاد ػاًتٖ دسخٔ 110دهإ 

 ی کلص بزنجها نمونه( تیمار پیص) اسیذضویی

بوالا  ّوإ   بٌذؿذُ دس  تـشٗصّإ هتفاٍت  ٍٗظگٖکلؾ بشًح با 

كَست خذاگاًوِ بوا اػو٘ذّإ هعوذًٖ  لو٘ؼ هاًٌوذ اػو٘ذ         بِ

بوا ًؼوبت    هوَلاس  5/0ػَلفَسٗک ٍ اػو٘ذ ّ٘ذسٍکلشٗوذسٗک   

ٕ دق٘قِ دس  30هذت  بِّـت )اػ٘ذ( بِ ٗک )کلؾ بشًح(   دهوا

ّووشاُ   بِ پزٗش دس ضوام آبٖ با دهإ کٌتشل گشاد ػاًتٖدسخٔ  60

ِ صدى ٗکؼاى ٍ ٗکٌَاخت قشاس دادُ ؿوذ. ػوپغ     ّن  هٌظوَس  بو

ؿوذُ بوا اػو٘ذّإ     ت٘وواس اٍل٘ٔ قشاس دادى ًوًَِ دس کَسُ، هَاد 

كَست کاهول سٍٕ ق٘وف بوَخٌش ٍ بوا اػوتفادُ اص       بِؿذُ  رکش

خٌثٖ با آ  هقغش  pHتا سػ٘ذى بِ  کا ز كافٖ بذٍى خاکؼتش

 .ؿذػپغ َّا خـک  دادُ ؿذ ٍ ٍؿَ ؿؼت

 ی کلص بزنجها نمونهتولیذ خاکستز اس 

ٕ هختلف کلؾ بوشًح دس دسٍى آٍى  ّا ًوًَِدس اٗي بخؾ 

ػاعت  24 هذت بِ گشاد ػاًتٖ دسخٔ 110ضشاست  دسخٔبا 

دس داخول کوَسُ بوا     ً٘وض  ٍ ؿذٍ کاهلاً خـک  گشفتقشاس 

، 500ّوإ هتفواٍت   ضوشاست  دسخٔضشاست  ٘شهؼتق٘ن دس 

 دٍ هووذت بووِ گووشاد ػوواًتٖ دسخوؤ 900ٍ  800، 700، 600

ػاعت قشاس دادُ ؿذ ٍ تغ٘٘ش ٍصى ًاؿوٖ اص ػوَختِ ؿوذى    

 .ؿذاسصٗابٖ  صٗادّإ ضشاست دسخٔهَاد آلٖ دس 

 استخزاج سیلیس باسده ۀمحاسب

دس اٗي بخؾ پغ اص اػتخشاج ػ٘ل٘غ با اػتفادُ اص فشهوَل  

 .ؿذاػتخشاج هطاػبِ  باصدُ ،صٗش

      ببسده استخزاج (1)
جزم ببقیمبنذۀ سیلیس

 جزم اولیۀ بزنج کلش 
 

 ها نمونهسیلیس در  وجوداثبات 

ٖ  ع٘وف اص ػ٘ؼتن  ّا ًوًَِػ٘ل٘غ دس ٍخَد بشإ اثبات   ػوٌد

 Energy) پووشاؽ اًووشطٕ پشتووَ اٗکووغ  تفک٘ووک اًووشصٕ  

Dispersive X ray ) ٗاEDX ُسٍٕ اٗوي ػ٘ؼوتن   ؿوذ.   اػتفاد

 Miraاص ًوَ،   SEMدػتگاُ ه٘کشٍػکَپ الکتشًٍٖ سٍبـوٖ  

3-XMU  د. هقذاس ػ٘ل٘غ هَخَد دس بوا   ّا ًوًًَِلب ؿذُ بَ

گ٘وشٕ اص   بْوشُ ٍ بوا   ASTM E 1621-13اػتفادُ اص اػوتاًذاسد  

ٖ  ع٘وف دػتگاُ  هوذل   XRFفلَسٍػواًغ پشتوَ اٗکوغ    ػوٌد

XARL Perform دس اٗوي سٍؽ  گ٘شٕ ؿذ صُاًذا . ِ ٕ ّوا  ًوًَو

دػوتگاُ قوشاس   اػوتَأً  سٍٕ  200هوؾ  اًوذاصٓ  ؿذُ بوا   آػ٘ا 

اػوواع  بووشًوًَووِ ً٘ووض  (L.O.I) ٔسفتوو دػووت اصٍصى  گشفتٌووذ.

ٕ  اًوذاصُ ASTM D7348 – 13  اػوتاًذاسد  بوِ اٗوي    ؛ؿوذ  گ٘وش

ِ تشت٘ب کِ ًوًَوِ   ٕ  ػواعت دس 5/1 هوذت  بو  ٔدسخو  950دهوا

 قشاس دادُ ؿذ.   گشاد ػاًتٖ

 ها نمونهضناسایی نانوسیلیس در  ۀنحو

اص دػووتگاُ  ّووا ًوًَووًِاًَػوو٘ل٘غ دس  ٓهـوواّذبووشإ 

 (FESEM)پ الکتشًٍٖ سٍبـٖ گؼ٘ل ه٘وذاًٖ  َه٘کشٍػک

ِ ػاصٕ  آهادُاػتفادُ ؿذ.  Mira 3-XMU هذل بوا   ّوا  ًوًَو

ًواصکٖ اص عولا   لاٗؤ  دّٖ ػغص آًْوا بوا    پَؿؾاػتفادُ اص 

ٕ گشفتاًدام  ک٘فوٖ ًاًَػو٘ل٘غ، ًوًَوِ دس    هغالعؤ   . بوشا

ّضاس  350ٍ  150، 35، 15، 5ّإ هختلف ًظ٘ش  بضسگٌواٖٗ

ًاًَػو٘ل٘غ ً٘وض    گ٘شٕ اًذاصُتطل٘ل ؿذ. بشإ ٍ  تدضِٗبشابش 

 . ؿذ گ٘شٕ اًذاصًُاًَرسُ  60کن  دػت

 ها نمونهکذگذاری 

ٕ کلؾ بشًح ٍ ؿشاٗظ ت٘واسٕ هختلوف  ّا ًوًَِگزاسٕ  کذ

آى با اػوتفادُ اص اػو٘ذّإ کلشٗوذسٗک ٍ ػوَلفَسٗک دس     

 كَست ٍاضص تشػ٘ن ؿذُ اػت.   بِ 1خذٍل 

http://ade1tec.com/knowledge-base/analysis/item/x-ray-fluorescence-spectroscopy
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 در ایه تحقیق ضذٌ تزای کلص تزوج استفادٌ َا ومًوٍ. ضزایط تیماری مختلف ي کذ گذاری 1جذيل 


 نتایج و بحث

و  تیمشار  پشیص استخزاج سیلیس اس کلشص بشزنج بشذو     

 های اسیذ کلزیذریک و اسیذ سولفوریکتیمار پیص

 استخزاج باسده

ٕ کلؾ بشًح سا ّا ًوًَِاػتخشاج ػ٘ل٘غ اص  باصدُ 2ؿکل 

ٖ عَس کِ دس ؿوکل هـواّذُ    . ّواىدّذ هًٖـاى   ،ؿوَد  هو

 5/7 بواصدُ ( داسإ UR500) ت٘وواس  پو٘ؾ ٕ بوذٍى  ّا ًوًَِ

ٔ ٍ با افوضاٗؾ  اػت دسكذ بِ لطاػ تشک٘بات هعذًٖ   دسخو

دسكوذ   66/6آى  باصدُاص  گشاد ػاًتٖ دسخٔ 600ضشاست تا 

 دسخوؤ 900تووا  600ضووشاست  دسخوؤکاػووتِ ؿووذ ٍ اص  

( UR600)دسكوذ   7عَس ثابت ٍ ٗکؼواى بوِ    بِگشاد  ػاًتٖ

ٕ ّوا  ًوًَِاػ٘ذ کلشٗذسٗک  ت٘واس پ٘ؾدسضالٖ کِ با ، سػ٘ذ

CR500  ٕبوا افوضاٗؾ    اػوت دسكذ  7 باصدُداسا ٍ ٔ  دسخو

دسكوذ   14/7آى  باصدُاص  گشاد ػاًتٖ دسخٔ 600ضشاست تا 

 دسخوؤ 900تووا  600ضووشاست  دسخوؤکاػووتِ ؿووذ ٍ اص  

دسكوذ سػو٘ذ.    5/6ثابوت ٍ ٗکؼواى بوِ     عَس بِ گشاد ػاًتٖ

ٗعٌوٖ   ؛بَد باصدُاػ٘ذ ػَلفَسٗک داسإ کوتشٗي  ت٘واس پ٘ؾ

ّوإ   ضوشاست  دسخٔدسكذ ٍ ػپغ با اعوال  6اٍل٘ٔ  باصدُ

دسكذ سػ٘ذ. البتِ پوغ اص ت٘وواس بوا اػو٘ذ      5/5هختلف بِ 

ذ ػوَلفَسٗک ً٘وض   بوا اػو٘   ت٘وواس  پو٘ؾ کلشٗذسٗک ّواًٌذ 

ٕ تغ٘٘شات  دس عٌاكوش هَخوَد دس خاکؼوتش تَل٘وذٕ      صٗواد

تَل٘ذ ػ٘ل٘غ دسكذٕ  47/11 باصدُدسضالٖ کِ  ؛اٗداد ؿذ

( گضاسؽ ؿذُ 2012تَػظ لَ ٍ ػِ٘ )پ٘ـتش اص کلؾ بشًح 

 .  [3]بَد 
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 (EDX/SEM)پزاش انزصی پزتو ایکس سنجی طیف

( ً٘وض  2)ؿوکل  پشاؽ اًشطٕ پشتَ اٗکوغ  ػٌدٖ ع٘فًتاٗح 

ٖ ؿواهل کوشبي، اکؼو٘ظى،    کِ عٌاكوش هختلفو   دّذ ًـاى هٖ

کلوؾ بوشًح بوذٍى     دس خاکؼتش ؼَم٘ل٘ػپتاػ٘ن ٍ هٌ٘ضٗن، 

ٕ  اًذاصُ ٍخَد داسًذ ٍ ب٘ـتشٗي ؿذت ت٘واس پ٘ؾ ؿوذُ   گ٘وش

 هشبَط بِ ػ٘ل٘غ اػت.

 
 َای مختلفتیمار پیصی کلص تزوج تا َا ومًوٍاستخزاج سیلیس اس  تاسدٌ. 1ضکل 

 
ی تا َا ومًوٍ( CR900–)ب تیمار پیصی تذين َا ومًوٍ( UR900–تزای )الف  پزاش اوزصی پزتً ایکس سىجی طیف . وتایج4ضکل 

 اسیذ سًلفًریک  تیمار پیصی تا َا ومًوٍ( SR900–اسیذ کلزیذریک ي )ج تیمار پیص
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ک٘لٍَلووت داسإ استفووا،  739/1س ٍلتوواط اٗووي عٌلووش د

ٕ  اًوذاصُ عٌلوشّا بوَد. ؿوذت    دٗگش  اصب٘ـتشٕ   ٓؿوذ  گ٘وش

بوَد.   Kαهطوذٍدٓ  ٍاضوذ دس   750ػ٘ل٘غ دس اٗوي ًوًَوِ   

ِ ّوؤ  زٌ٘ي ػغص ٍلتواطٕ دس   ٕ خاکؼوتش بوذٍى   ّوا  ًوًَو

ْ ت٘واس پ٘ؾٍ  ت٘واس پ٘ؾ د اػوت. پوغ اص   َّإ اػ٘ذٕ هـو

ّإ اػ٘ذٕ عٌاكوش هَخوَد دس خاکؼوتش    ت٘واس پ٘ؾاعوال 

کلؾ بشًح بِ عٌاكشٕ اص قب٘ل کشبي، اکؼو٘ظى، ً٘توشٍطى ٍ   

ػوو٘ل٘غ دس هووَسد اػوو٘ذ ػووَلفَسٗک ٍ عٌاكووش ً٘تووشٍطى، 

پ٘ـوتش  اکؼ٘ظى ٍ ػ٘ل٘غ هطذٍد ؿذ. هـابِ اٗي ًتاٗح ً٘وض  

. ؿووذت [3]ؿووذُ بووَد  ب٘وواى( 2012لووَ ٍ ػووِ٘ )تَػووظ 

ّوإ  ت٘واس پو٘ؾ ػ٘ل٘غ ً٘ض پغ اص اعووال   ٓؿذ گ٘شٕ اًذاصُ

ِ  ،داؿوت  زـوگ٘شٕ اػ٘ذٕ افضاٗؾ  750عوَسٕ کوِ اص    بو

هوَسد   دس 2430ًـوذُ بوِ    ت٘وواس  پ٘ؾًؤًَ ٍاضذ دس هَسد 

 ت٘وواس  پو٘ؾ ٍاضوذ دس   1962اػ٘ذ کلشٗذسٗک ٍ  ت٘واس پ٘ؾ

 اػ٘ذ ػَلفَسٗک سػ٘ذ.

 سنج فلورانس پزتو ایکس  طیف

ٕ بوش  تأٗ٘وذ اٗکغ ّون   پشتَفلَساًغ  ػٌح ع٘ف ّإ ٗافتِ

 ًاًَٖٗ آى دس خاکؼتش ضضَس ضذاکثشٕ ػ٘ل٘غ ٍ تشک٘بات

بشإ کلوؾ   تشت٘ب بِٕ کِ اٗي هقذاس عَس بِ اػت؛تَل٘ذٕ 

اػ٘ذ کلشٗوذسٗک ٍ اػو٘ذ    ت٘واس پ٘ؾ، ت٘واس پ٘ؾبشًح بذٍى 

دسكوذ سػو٘ذ. دس    65/92ٍ  03/96، 29/65ػَلفَسٗک بِ 

بعذ اص ػو٘ل٘کا، ب٘ـوتشٗي    ت٘واس پ٘ؾهَسد کلؾ بشًح بذٍى 

ٍ اکؼو٘ذ کلؼو٘ن    هقذاس ٍصًٖ خاکؼتش بوِ اکؼو٘ذ پتاػو٘ن   

 استباط داسد.

ّإ فلضٕ دٗگشٕ ًظ٘وش آلَهٌ٘٘وَم، هٌگٌوض،     البتِ اکؼ٘ذ

عٌوَاى تشک٘بوات   ػذٗن، آّي، کلؼ٘ن، فؼفش ٍ هٌ٘ضٗن ً٘ض بِ

ؿذُ گضاسؽ ؿذًذ. اٗي تشک٘بات ً٘ض پ٘ـتش تَػظ لوَ   اضلا

؛ [7، 3]( گوضاسؽ ؿوذُ بوَد    2017( ٍ ؿي )2012ٍ ػِ٘ )

ت٘واس اػ٘ذٕ، بِ کاّؾ زـوگ٘ش  دسضالٖ کِ عول٘ات پ٘ؾ

ّإ فلضٕ هَخَد دس کلؾ بوشًح هٌدوش ؿوذ ٍ     ٔ اکؼ٘ذّو

دس عَم هقوذاس اکؼو٘ذ ػو٘ل٘غ ٗوا ػو٘ل٘کا بوا افوضاٗؾ        

ت٘واس اػ٘ذ  تشت٘ب با پ٘ؾ دسكذ بِ 42ٍ  47زـوگ٘ش ٗعٌٖ 

کلشٗذسٗک ٍ ػَلفَسٗک هَاخِ ؿذ. اٗي ًتاٗح با خضئ٘وات  

خلاكوِ ؿوذُ اػوت. البتوِ ًاًَػو٘ل٘غ       3کاهل دس خذٍل 

ػاختاس بؼ٘اس سٗوض ًواهٌظن بوَد. اٗوي      ؿذُ داسإ اػتخشاج

-7]ًتاٗح ّن پ٘ـتش دس هَسد پَػتٔ بشًح گضاسؽ ؿذُ بَد 

ّوا   گ٘وشٕ اص قواسذ   ّإ بَ٘لَطٗکٖ با بْشُ . اگشزِ سٍؽ[9

ً٘ض بشإ تَل٘ذ ًاًَکشٗؼتال٘ي ػ٘ل٘غ پ٘ـوٌْاد ؿوذُ اػوت    

[10]  . 

 میکزوسکوپ الکتزونی روبطی گسیل میذانی

تلاٍٗش ه٘کشٍػوکَپ الکتشًٍوٖ سٍبـوٖ گؼو٘ل ه٘وذاًٖ      

بووذٍى ( ًاًَػوو٘ل٘غ تَل٘ذؿووذُ اص کلووؾ بووشًح  3)ؿووکل

ّإ هختلوف   ّا ٍ اًذاصُ دس بضسگٌواٖٗ ت٘واس پ٘ؾگًَِ  ّ٘ر

اػاع تلاٍٗش ضاكول   ًـاى دادُ ؿذُ اػت. بش 3دس ؿکل 

ًاًَػوو٘ل٘غ  ٓکووِ هتَػووظ اًووذاص گشفووتتووَاى ًت٘دووِ  هووٖ

 اػت. ًاًَهتش 30ؿذُ اص کلؾ بشًح کوتش اص  تَل٘ذ

اػ٘ذٕ اػو٘ذ کلشٗوذسٗک هتَػوظ     ت٘واس پ٘ؾبا اعوال 

ٕ  اًذاصًُاًَهتش  10ؿذُ کوتش اص  ًاًَػ٘ل٘غ تِْ٘ ٓاًذاص  گ٘وش

ٕ  ٗافتِ(. ّوسٌ٘ي بشاػاع 4)ؿکل  ؿذ ه٘کشٍػوکَپ   ّوا

ًاًَػو٘ل٘غ   ٓهتَػظ اًذاص ،الکتشًٍٖ سٍبـٖ گؼ٘ل ه٘ذاًٖ

 12اػو٘ذ ػوَلفَسٗک    ت٘وواس  پو٘ؾ ؿذُ بوا اػوتفادُ اص    تِْ٘

ًاًَهتش بَد. البتِ ّوگٌٖ ٍ پشاکٌؾ بؼو٘اس هٌظووٖ ّون دس    

ؿوذُ بوا اػو٘ذ    ت٘واس پو٘ؾ هشبَط بوِ کلوؾ بوشًح     تلاٍٗش

ٖ ػَلفَسٗک ٍ اػ٘ذ کلشٗذسٗک هلاضظِ  . اگشزوِ  ؿوَد  هو

اػ٘ذ کلشٗذسٗک ّن بوِ   ت٘واس پ٘ؾًاًَػ٘ل٘غ تَل٘ذؿذُ با 

اػو٘ذ   ت٘وواس  پ٘ؾلطاػ خلَف، هقذاس ٍ هتَػظ اًذاصُ اص 

اٗي تلَٗش  ٔػَلفَسٗک بؼ٘اس بْتش بَد. ّوسٌ٘ي با هلاضظ

ابعواد   ،ِ رسات ًاًَػو٘ل٘غ تَل٘ذؿوذُ  تَاى دسٗافوت کو   هٖ

. ًتواٗح اٗوي تطق٘وق بوِ لطواػ هتَػوظ       داسًذهٌظن کشٍٕ 

ًاًَػ٘ل٘غ تَل٘وذٕ بْتوش اص ًتواٗح ل٘وَ ٍ ّوکواساى       ٓاًذاص

ِ ( بَد کِ 2017( ٍ هَس ٍ ّوکاساى )2011) اٗوي   تشت٘وب  بو

 ًذ.کشدًاًَهتش گضاسؽ  10-30ًاًَهتش ٍ  40-50سا  هقذاس
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 کلزیذریکاسیذ اسیذ سًلفًریک ي  تیمار پیص، تیمار پیصخاکستز کلص تزوج تذين  در تزکیثات ضیمیایی مًجًد مقذار. 4جذيل 

 درصذ يسوی
 ردیف تزکیة ضیمیایی

 تیمار پیصتذين  اسیذ کلزیذریک تیمار پیص اسیذ سًلفًریک تیمار پیص

65/93 43/96 39/65 SiO2 )7 اکسید سیلیس )سیلیکا 

* * * Al2O3 3 اکسید آلوهینیوم 

* * 77/6 MgO 3 اکسید هنگنش 

* * * Na2O 4 اکسید سدین 

* * 73/74 K2O 5 اکسید پتاسین 

* * 39/7 Cl 6 کلز 

* * 78/5 CaO 7 اکسید کلسین 
  97/7 P2O5 8 اکسید فسفز 
34/5 37/7 75/3 (L.O.I)  9 رفته دست اسوسى 

 74 جوع کل 744 744 744
شذه است. گیزی انذاسهدرصذ  1درصذ وسنی کمتز اس *

 
َشار تزاتز  2: تشرگىمایی تیمار پیصضذٌ اس کلص تزوج تذين  تُیٍمیذاوی واوًسیلیس سیل گمیکزيسکًج الکتزيوی ريتطی  . تصايیز3 ضکل

(A ؛ تشرگىمایی)12 ( َشار تزاتزB ؛ تشرگىمایی)22 ( َشار تزاتزC ؛ تشرگىمایی)121 ( َشار تزاتزD) 

 
اسیذ کلزیذریک: تشرگىمایی  تیمار پیصضذٌ اس کلص تزوج تا  تُیٍمیکزيسکًج الکتزيوی ريتطی گسیل میذاوی واوًسیلیس  زی. تصاي2 ضکل

 (Dَشار تزاتز ) 321(؛ تشرگىمایی Cَشار تزاتز ) 22(؛ تشرگىمایی Bَشار تزاتز ) 32(؛ تشرگىمایی Aَشار تزاتز ) 2
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اسیذ سًلفًریک:  تیمار پیصضذٌ اس کلص تزوج تا  تُیٍمیکزيسکًج الکتزيوی ريتطی گسیل میذاوی واوًسیلیس  تصايیز .2ضکل 

 (Dَشار تزاتز ) 121(؛ تشرگىمایی Cَشار تزاتز ) 22(؛ تشرگىمایی Bَشار تزاتز ) 32(؛ تشرگىمایی Aَشار تزاتز ) 2تشرگىمایی 

 گیزی یجهتن
اٗي تطق٘ق با ّذف ٍ سٍٗکشد هفَْم پالاٗؾ صٗؼتٖ ٗعٌوٖ  

بؼوو٘اس صٗوواد ًظ٘ووش   ٓافووضٍداسصؽ  تَل٘ووذ هطلووَلات بووا

ًاًَػ٘ل٘غ اص ضاٗعات کـاٍسصٕ ًظ٘ش کلوؾ بوشًح اًدوام    

بووا اػوو٘ذّإ  لوو٘ؼ ًظ٘ووش  ت٘ووواس پوو٘ؾ فشاٌٗووذ. اص گشفووت

ٕ ػادُ ٍ ػشٗ  بِ فشاٌٗذ ٌَاىعبِػَلفَسٗک ٍ کلشٗذسٗک 

ضوذاکثشٕ   ٍخوَد اٗي هٌظَس اػتفادُ ؿذ. دس اٗوي تطق٘وق   

پوشاؽ   ػٌدٖ ع٘فػ٘ل٘غ بِ لطاػ کوٖ ٍ ک٘فٖ اص عشٗق 

 فلَسػاًغ پشتوَ اٗکوغ   ػٌدٖ ع٘ف ٍ اًشطٕ پشتَ اٗکغ

ؿذ. اػوتفادُ اص اػو٘ذ کلشٗوذسٗک ًؼوبت بوِ اػو٘ذ        تأٗ٘ذ

 ٓاًوذاص ػَلفَسٗک ًتاٗح بْتشٕ بِ لطاػ خلَف ٍ هتَػظ 

ِ کوشد.  ِ ئاساًاًَرسات  ٕ  ٗافتو ه٘کشٍػوکَپ الکتشًٍوٖ    ّوا

ًاًَهتش  12کوتش اص  ٓاًذاصسٍبـٖ گؼ٘ل ه٘ذاًٖ ً٘ض هتَػظ 

ًواًَهتش بوِ ّووشاُ     10بشإ اػ٘ذ ػوَلفَسٗک ٍ کوتوش اص   

پشاکٌؾ هٌظن ٍ ٗکٌَاخت سا بشإ ًاًَػ٘ل٘غ تَل٘ذؿذُ با 

 اػ٘ذ کلشٗذسٗک اثبات کشد.   ت٘واس پ٘ؾ

 یسپاسگشار

ّوإ داًـوگاُ آصاد اػولاهٖ ٍاضوذ     ًَٗؼٌذگاى اص ضواٗوت 

 .کٌٌذ هٖػَادکَُ تقذٗش ٍ تـکش 
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ABSTRACT 
Annually huge amount of un-used rice straw after rice harvesting were burned due to no specific 

utilization. Whereas,  based on the biorefinery concept there is possibility to use these agricultural 

residues for production of high value added products. So, this study was aimed to extract the silica 

from the rice straw (Oryza Sativa var Indica) as one of the important agro-industrial residues in the 

country and its capabilities for production of silica nanostructures based on the mentioned concept. 

After washing, drying and grinding of rice straw samples, some of them were separately leached with 

a hydrochloric acid and some ones with a sulphuric acid at concentration of 0.5 M for 30 min with 

constant stirring. Afterwards, the silica content of acid-leached and un-leached rice straw samples was 

measured in a muffle furnace with varying temperatures at 500,600, 700, 800 and 900°C for 2 h. The 

results were obtained from Energy Dispersive X-ray (EDX) and X-ray Fluorescence (XRF) 

demonstrated the maximum presence of silica into the rice straw ash. Two of aforementioned 

spectroscopy methods explored the higher content and purity of acid-leached rice straw samples in 

comparison to un-leached rice straw ones. The Field Emission Scanning Electron Microscopy 

(FESEM) images demonstrated that the prepared silica nanostructures had a spherical shape and their 

average particle sizes were 30 nanometer for un-leached rice straw samples and less than 12 

nanometer for acid-leached ones.  
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