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 چکیذٌ
زضّبٓ ٗ میفیت ظٕسىی ثیْبضآ اخطای قطایظ  ،ٛبػَِ ّٜٖسؾی ثبفت ٗ اؾتفبزٙ اظ زاضثؿت ثب ت٘ؾؼٚ ثدبی ذبضج مطزٓ مبٌّ ثبفت نسّٚ زیسٙ، اّطٗظٙ

ٛب ٗ مبقتٖی زٕسإی ثیكتط ٛب، ثیّ٘٘از فَعی ثطای تثجیت قنؿتيیپَیْطٛب ٗ ثی٘ؾطاّیل زض ػَْنطز ی ّ٘خ٘زٛبّحسٗزیت زٍیٌٚ ثثٜج٘ز یبفتٚ اؾت. 

اظ  إؿبٓ ثب اؾتر٘آثیّ٘٘از فَعی ضطیت مكؿبٕی ظیبز فؼبٍی ٗ ْٛچٖیٔ اذتلاف ٍی ثبلا ٗ ػسُ ظیؿتچيباظ ؾ٘ی زیيط، إس. ّ٘ضز ت٘خٚ قطاض ىطفتٚ

تؿطیغ ّطه ؾٍَ٘ی زض ثبفت اعطاف ٗ اظ  ،ؾرت ت٘إٖس ثبػث قٌ قسٓ مبقتٖی زض ثبفتٛب ّیاؾت. ایٔ ّحسٗزیت ٛبی فَعییمبقتٖٛبی ّحسٗزیت

ٗ ضطیت  ظبٛطی ثب ایدبز ترَرٌ، چيبٍیچطا مٚ ٛب ضا مبٛف زاز ت٘آ ایٔ ّحسٗزیتزؾت ضفتٔ ػَْنطز مبقتٖی قٕ٘س. ثب ّترَرٌ مطزٓ فَع، ّی

ٗ اظ آٓ خب مٚ ترَرٌ ثب إساظٙ ٗ قنٌ  زاضز ثسٓمٚ فَع تیتبٕیُ٘ ّقبّٗت ثٚ ذ٘ضزىی ذ٘ثی زض ّحیظ زضٗٓیبثس. ثب ت٘خٚ ثٚ ایٔمكؿبٕی فَع مبٛف ّی

-ّدْ٘ػٚتلاـ قس تب  ،زاضٕسٙ، زض ایٔ پػٗٛف ثب ؾبذت تیتبٕیُ٘ ّترَرٌ ثٚ ضٗـ فضبٕيٚٗ ّیعآ ّٖبؾت، تثجیت ثٜتطی زض ثبفت ؾرت ایدبز ّی مٖس

ّیعآ ترَرٌ ٗ ّ٘ضفٍ٘٘غی آٓ  ،ی ّترَرٌثط ذ٘ال ّنبٕینی مبقتٖ خ٘قیط زّبی تفیبثتز. ٘ٗ ّنبٕینی ثطتط حبنٌ ق ؾبذتبضیای اظ ذ٘ال 

 .قسٙ اؾتفطات مبؾتٚ ح ٕظِاظ  ٍیاؾتحنبُ فُ٘ فَعی افعایف ٗ ،خ٘قیزٛس مٚ ثب افعایف زّبی تف. ٕتبیح ٕكبٓ ّیىطزیسثطضؾی 

 

 :َای کلیذیياژٌ
 .زاضٕسّٙتبٍ٘ضغی پ٘زض، ضٗـ فضبٕيٚخ٘قی، تیتبٕیُ٘ ّترَرٌ، زّبی تف

 
 

 مقذمٍ -1

ْیع )ػبضی ٛبی خطاحی تاؾتفبزٙ اظ ثیّ٘٘از تب ٖٛيبُ اثساع ضٗـ

ٕكسٙ ث٘ز.  ػَْیّیلازی  1886زضؾبً  1اظ ػفٕ٘ت( ت٘ؾظ ٍیؿتط

، ثب ٗ یب ثسٗٓ مبقتٖی، ثٚ زٍیٌ ػفٕ٘ت اػْبً خطاحی تب قجٌ اظ آٓ

  1900قس. زض اٗایٌ زٛٚ ثبفت ثب قنؿت ّ٘اخٚ ّی

 

ّیلازی نفحبت اؾتر٘إی ثطای مْل ثٚ تثجیت قنؿتيی 

ٛبی ثَٖس ّؼطفی قس. زض اثتسا ثؿیبضی اظ ایٔ نفحبت زض اؾتر٘آ

قس. اظ عطف زیيط ٚ ّیٕتیدٚ عطاحی ّنبٕینی ٕبّٖبؾت قنؿت

ثب ذ٘ال  2ت٘ؾظ قطّبٓ زاضّ٘ازی ّبٕٖس ف٘لازٛبی ٗإبزیُ٘
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ّنبٕینی ّٖبؾت، زض ثسٓ ذ٘ضزٙ قسٙ ٗ اثطات ٕبّغَ٘ثی زض 

ّؼطفی  ثب 1930ىصاقت. زض زٛٚ ّطاحٌ تطّیِ ثدبی ّی

 ٕعٓٗ ف٘لازٛبی ظٕو 3مطُٗ ت٘ؾظ ظیطٍٗس-آٍیبغٛبی مجبٍت

 ٛبظّیٖٚ تثجیت قنؿتيیّ٘فقیت ثیكتطی زض  4لإو ت٘ؾظ

ثٚ ّطٗض  5مبتٔ ت٘ؾظقس. تیتبٕیُ٘ ٗ آٍیبغٛبی آٓ ٕیع حبنٌ 

-ّؼطفی ٗ ثٚ ذسّت ىطفتٚ قس. ینی اظ ّكنلات اؾبؾی مبقتٖی

ٛبی اضت٘پسی مٚ ثطای خبیيعیٖی ٕبحیٚ ّفهٌ مبضثطز زاضٕس، 

تثجیت ٗ ٕيٜساضی فهٌ ّكتطمی پبیساض ثیٔ مبقتٖی ٗ ثبفت 

 ؛حبنٌ اظ ػسُ تثجیت ّ٘اضزی ّبٕٖسّدبٗض اؾت. ّكنلات 

ػفٕ٘ت، ؾبیف ٗ شضات ٕبقی اظ آٓ، خبثدبیی ٗ قٌ قسٓ 

 6مبقتٖی اؾت مٚ زض ثَٖس ّست ثبػث ّطه ثبفت اؾتر٘آ

 [. 2 -1ّدبٗض ذ٘اٖٛس قس ]

 ،ٛبی ثیّ٘٘از فَعی ثطای اؾتفبزٙ زضٗٓ ثسٕیثطذی ّحسٗزیت

چيبٍی ، ٛبی فَعی ّضط زض اثط ذ٘ضزىیاحتْبً ضٛبیف ی٘ٓ

ػسُ فؼبٍی ٗ ػسُ ظیؿت، ضطیت مكؿبٕی ثبلاتط اظ اؾتر٘آ، ثبلا

 ثب ایٔ حبً فَعات ثبقٖس.ّی قبثَیت ثطقطاضی پیٕ٘س ثب اؾتر٘آ

ثطای مبضثطزٛبیی ّبٕٖس پطٗتع ّفبنَی ْٛچ٘ٓ ّفهٌ  ْٛچٖبٓ

ثٖسی، ضآ ٗ پطٗتع ّفهٌ ظإ٘، مبقتٖی زٕسإی، نفحبت قنؿتٚ

ػطٗقی ٗ  -ثٖسی ٗ اثعاضآلات قَجینؿتٚٛبی تثجیت قٛب ٗ پیچّید

 [.2 -1ىیطٕس ]تدٜیعات خطاحی ّ٘ضز اؾتفبزٙ قطاض ّی

تطی ثطای مبضثطزٛبی ٛبی ّٖبؾتمٚ فَعات ىعیٖٚثب ت٘خٚ ثٚ ایٔ

ٛبی ّٖبؾت تحت ثبض زض ثسٓ ٛؿتٖس، ثبیس ثب اؾتفبزٙ اظ تنٖیل

غَجٚ ٗ یب ثط عطف مطز. ثطای  ٛب ضا مبٛف زازٛبی آّٓحسٗزیت

ت٘آ اظ ثط ّكنٌ چيبٍی ٗ ضطیت مكؿبٕی ثبلای فَعات، ّی

تط اؾتفبزٙ مطز تط ٗ مِ اؾتحنبُمبّپ٘ظیت فَع ثب یل فبظ ؾجل

. زض ٕتیدٚ ِٛ چيبٍی ٗ یب فَع ضا ثٚ ن٘ضت ّترَرٌ تٍ٘یس مطز

ایدبز ترَرٌ  ،ػلاٗٙٚ ث. یبثسّیِٛ ضطیت مكؿبٕی آٓ مبٛف 

 ثبفت ّٜٖسؾیٕیع ذ٘اٛس قس. زض فَع ثبػث ثٜج٘ز تثجیت مبقتٖی 

 ثبظیبثی خسیس ثطای ثبفت ؾبذت ٗ عطاحی زإف ػٖ٘آ ثب

 اٗایٌ اظ زؾت ضفتٚ، اظ ٛبیثبفت یب ّؼی٘ة ٛبیاضىبٓ ػَْنطز

 انً٘ .قس ٛب پسیساضّحسٗزیت ایٔ خجطآ ثطای ّیلازی ٕ٘ز زٛٚ

-قنٌ ٗ ٍّ٘نٍ٘ی ؾٍَ٘ی ٗ ثیٍ٘٘غیل ىؿتطـ ثبفت، ّٜٖسؾی

 ٕح٘ٙ زضك ٗ ظیؿتی اؾت ّٜٖسؾی ثطاؾبؼ ثبفت ىیطی

 زض مبفی زإف ٗ ؾٍَ٘ی ّبتطینؽ ذبضج ٗ ٛبؾًَ٘ ػَْنطز

 ثطای ّٖبؾت ّحیغی ثطای ایدبز ٛبزاضثؿت ؾبذت ّ٘ضز

 .ٛؿتٖس آٓ مَیسی ٛب ّفبٛیِؾًَ٘ ٕيٜساضی ٗ چؿجٖسىی

ؾبظ پیف ٛبیؾًَ٘ زاضز:ٕیبظ  خعء ؾٚ ثٚ ثبفت ّٜٖسؾی

 [.3] زاضثؿت ٗ اؾتر٘إی ضقس فبمت٘ض اؾتر٘إی،

 .اؾت زاضثؿت ٕیبظ ثٚ ضبیؼٚ ّحٌ ثٚ ٛبؾًَ٘ إتقبً خٜت

 ّٜٖسؾی زض ؾبظپیف ٛبیؾًَ٘ ثطاثط زض ٕقف مَیسی زاضثؿت

 ّبتطینؽ ثبیس اٍٗیٚ ثٚ ن٘ضت زاضثؿت .زاضز ػٜسٙ ثط ثبفت

 .ْٕبیس ایدبز ٛبؾًَ٘ تْبیع ضقس ٗ ثطای ّٖبؾجی ؾٍَ٘ی ذبضج

ت٘إبیی تحٌْ ثبض زض عً٘ زٗضٙ ٛبی فَعی ثٚ ّٖظ٘ض زاضثؿت

 [. 3قٕ٘س ]تطّیِ عطاحی ٗ اؾتفبزٙ ّی

ٛبیی ثطای ّترَرٌ ثٚ اؾتفبزٙ اظ تنٖیل اقسآُ ثؿیبضی بّحقق

ضایبٓ ٗ ْٛنبضآ اػلاُ مطزٕس مٚ  .إسْٕ٘زٙمطزٓ ثیّ٘٘از فَعی 

ٗ  7ؾبظی فَعات ت٘ؾظ ؾ٘ؾٖیلّترَرٌ ٛب ثطایاٍٗیٔ تلاـ

ٛب ثطای اؾتفبزٙ ٗ اٍٗیٔ ؾٖدف إدبُ قس 1934 ؾبً ْٛنبضآ زض

 زض 8مبضثطز ثیّ٘٘از ت٘ؾظ ٗثط ٗ ٗایتزض  (فّ٘یاؾفٖدی )فَعات 

 [.4] إدبُ قس 1972 ؾبً

پلاؾْبیی ثطای ایدبز لایٚ  اظ ضٗـ پبقفاظ پػٗٛكيطآ ثطذی 

ٕس. زض ایٔ ضٗـ اظ ّ٘از ترَرٌ زض ؾغح مبقتٖی اؾتفبزٙ مطزّ

ٛبی ایدبز قسٙ ػْستبً اظ ٗ ترَرٌقس اٍٗیٚ خبّس پ٘زضی اؾتفبزٙ 

ت٘آ ىطازیبٓ یب قیت ترَرٌ . ت٘ؾظ ایٔ ضٗـ ّیث٘زٕ٘ع ثؿتٚ 

 [.5 -4زض ؾغح قغؼٚ ایدبز مطز ]

ب اٍیبف فَعی ثطای خ٘قی پ٘زض ٗ یثطذی ّحققیٔ اظ ضٗـ تف

إس. زض ایٔ ضٗـ اظ ّ٘از ایدبز ؾبذتبضی ّترَرٌ اؾتفبزٙ مطزٙ

ٛبی ایدبز قسٙ ق٘ز ٗ ترَرٌاٍٗیٚ خبّس پ٘زضی اؾتفبزٙ ّی

ٛب ثطای تٍ٘یس تطیٔ ضٗـثبقس. ینی اظ ؾبزٙػْستبً اظ ٕ٘ع ثبظ ّی

ثبقس. خ٘قی پ٘زض فَع زض م٘ضٙ ّیفَع ّترَرٌ، فكطزٓ ٗ تف

-زض زّبی ثبلا إدبُ قسٙ مٚ ایٔ ثبػث ّی فَع ضخ٘قی پ٘زتف

ثٚ ِٛ ّتهٌ ىطزٕس.  شضات پ٘زض شٗة خعئی قسٙ ٗ ق٘ز ؾغح

ثؿتيی زاضز.  ض ایٔ ضٗـ ثٚ قنٌ ٗ إساظٙ پ٘زضّیعآ ترَرٌ ز

ّیعآ ترَرٌ حبنٌ اظ پ٘زضٛبی مبّلاً مطٗی  ،ثٚ ػٖ٘آ ّثبً



 3                                                                                            …اضٕسٙز فضبٕيٚ ضٗـ ثٚ قسٙ تٍ٘یس ّترَرٌ تیتبٕیّ٘ی مبقتٖی ٛبی ٗیػىی ثط خ٘قی تف زّبی اثط

 

ٛب غیطّٖظِ ٗ زضنس( اؾت ٗ قنٌ آٓ 50ثیكیٖٚ )حسامثط 

 [.6 -4غیطمطٗی اؾت ]

ٛبی پطمبضثطز ثطای ؾبذت ینی اظ ضٗـ 9زاضٕسٙضٗـ فضبٕيٚ

مبقتٖی ّترَرٌ ت٘ؾظ ّحققیٔ اؾت. زض ایٔ ضٗـ اظ ّ٘از اٍٗیٚ 

ٛبی ایدبز قسٙ ػْستبً ْٛئ ٗ اظ خبّس پ٘زضی اؾتفبزٙ ٗ ترَرٌ

ت٘آ ثٚ زضنس ترَرٌ ثبلاتطی ثبقس. ثب ایٔ ضٗـ ّیٕ٘ع ثبظ ّی

قجٌ زؾت یبفت. زض ایٔ ضٗـ پ٘زض فَع ثب  ٛبیٕؿجت ثٚ ضٗـ

ّٖبؾت )ّبٕٖس اٗضٙ یب ْٕل عؼبُ(  زاضٕسٙػبٌّ فضبٕيٚپ٘زض یل 

ق٘ز. ؾپؽ قغؼٚ ذبُ زض ثب اثؼبز ثعضىتط ّرَ٘ط ٗ فكطزٙ ّی

خ٘قی اٍٗیٚ ثیٔ پ٘زض فَع زٛی قسٙ تب تفزّبی پبییٔ حطاضت

حطاضت عطیقی چ٘ٓ ضخ زٛس ٗ زض ّطحَٚ ثؼس ّبزٙ فضبؾبظ ثٚ 

ق٘ز، زض ٕٜبیت زض آة اظ ّبثیٔ پ٘زض فَع ذبضج  إحلاًیب زازٓ 

خ٘قی زض زّبی ثبلاتط ثطای ضؾیسٓ ثٚ اؾتحنبُ ٕٜبیی إدبُ تف

ق٘ز. إساظٙ، قنٌ ٗ ّقساض ّبزٙ فضبؾبظ ثط ذ٘ال ّنبٕینی ّی

 [.7 -4ّ٘ثط اؾت ]قغؼٚ ٕٜبیی 

اضی ىص[، ضؾ٘ة9 -8[، ؾٖتع احتطاقی ]5 -4ٛبی ضپَینب ]ضٗـ

ّیسآ ؾبظی پ٘زض ثٚ مْل [، پنیس5ٙ -4قیْیبیی ثربض ]

ٛبی ّ٘ضز اؾتفبزٙ اظ زیيط ضٗـٕیع [ 10 ٗ 5 -4اٍنتطینی ]

ّحققیٔ ثطای ؾبذت فُ٘ فَعی یب ؾبذتبض ّترَرٌ فَعی ثطای 

 إس. مبضثطز مبقتٖی ٗ تطّیِ ثبفت ؾرت ث٘زٙ

ثطای ؾبذت فُ٘ تیتبٕیّ٘ی اظ پ٘زض تیتبٕیُ٘ ٗ ْٛنبضآ  10ٗٓ

ّینطّٗتط اؾتفبزٙ مطزٕس.  45اظ  م٘چنتطذبٍم ثب إساظٙ شضات 

زاضٕسٙ ٗ ثب اؾتفبزٙ اظ شضات مبضثبّبیس ٗ ٛب اظ ضٗـ فضبٕيٚآٓ

ّینطّٗتط اؾتفبزٙ  200-600مطثٖبت ٛیسضٗغٓ إّٓ٘یُ٘ ثب إساظٙ 

ّینطّٗتط  200-500مطزٕس. ٛسف ٕٜبیی ایدبز حفطاتی ثب إساظٙ 

زضنس ٗ  78ترَرٌ ثٚ فُ٘ تیتبٕیّ٘ی ثب ؾطإدبُ . إٜٓب ث٘ز

 3/5ّيبپبؾنبً ٗ ضطیت مكؿبٕی  35اؾتحنبُ فكبضی 

 [.11ىیيبپبؾنبً زؾت یبفتٖس ]

زاضٕسٙ ثطای تٍ٘یس فّ٘ی تیتبٕیُ٘ ثب اظ ضٗـ فضبٕيٚ 12ٗ ث٘ض 11اؾٔ

-8/8ّيبپبؾنبً ٗ ضطیت مكؿبٕی  15-116اؾتحنبُ تؿَیِ 

ٛب زض ایٔ تحقیق اظ پ٘زض اؾتفبزٙ مطزٕس. آٓىیيبپبؾنبً  42/0

ّینطّٗتط ثٚ ػٖ٘آ ػبٌّ  425-600ثب إساظٙ شضات  ّٖیعیِ

ثب ّینطّٗتط  45-150فضبؾبظ ٗ اظ پ٘زض تیتبٕیُ٘ ثب إساظٙ شضات 

 [.12مطٗی اؾتفبزٙ مطزٕس ]قنٌ 

زاضٕسٙ ثطای تٍ٘یس فُ٘ ٕیع اظ ضٗـ فضبٕيٚ ٗ ْٛنبضآ 13ّٕ٘تبؾط

ُ ٘تیتبٕی یزٗ فبظ اظ شضات آٍیبغْٕ٘زٙ ٗ تیتبٕیُ٘ آٍیبغی اؾتفبزٙ 

Ti-6Al-4V ّٙینطّٗتط ٗ شضات  65ّیبٕيیٔ  شضات ثب إساظ

ّتط ثٚ ػٖ٘آ فضبؾبظ ؾبٕتی 2/1 شضات مطٗی مبضثبّبیس ثب إساظٙ

زضنس  70ٗ  50ٗ  30ٛبی ٛبیی ثب ترَرٌْٕٕ٘ٚٗ  اؾتفبزٙ مطزٕس

 [. 13تٍ٘یس مطزٕس ]

زاضٕسٙ ثطای تٍ٘یس فُ٘ اظ ضٗـ فضبٕيٚ 15ٗ زٕٗبٕس 14ثبٕؿیسٛی

ٛب اظ شضات قجٚ مطٗی آٍیبغ ( اؾتفبزٙ مطزٕس. آNiTiٕٓبیتیًٖ٘ )

NiTi  ٙؾسیِمَطیس ّینطّٗتط ٗ شضات ّنؼجی 44-177ثب إساظ 

NaCl  ّینطّٗتط ثٚ ػٖ٘آ فضبؾبظ  62-250ثب إساظٙ شضات

زضنس ٗ ثب إساظٙ  32-36اؾتفبزٙ مطزٕس. ّیعآ ترَرٌ حبنٌ 

-ت مكؿبٕی ّْٕٕ٘ٚینطّٗتط ث٘زٙ اؾت. ضطی 70-400حفطات 

ٛب مْتط اظ ىیيبپبؾنبً ٗ اؾتحنبُ فكبضی آٓ 4-25ٛبی حبنٌ 

 [.14ّيبپبؾنبً ث٘ز ] 1000

–Tiزاضٕسٙ آٍیبغ ثب اؾتفبزٙ اظ ضٗـ فضبٕيٚٗ ْٛنبضآ  16ٗإو

10Nb–10Zr  ٕتبیح ْٕ٘زٕسضا ثٚ ن٘ضت ّترَرٌ تٍ٘یس .

ایٔ ػٖبنط آٍیبغی ثبػث ثٜج٘ز ذ٘ال  ٕكبٓ زازٛب تحقیقبت آٓ

زضنس  59ّنبٕینی ٕؿجت ثٚ تیتبٕیُ٘ ذبٍم قسٙ ثٚ ع٘ضی مٚ ثب 

ىیيبپبؾنبً حبنٌ قس. پ٘زض آٍیبغ  6/5ترَرٌ ضطیت مكؿبٕی 

 500-800ثب فضبؾبظ مطثٖبت ٛیسضٗغٓ إّٓ٘یُ٘ ثب إساظٙ شضات 

خ٘قی ّینطّٗتط ّرَ٘ط ٗ پطؼ ٗ ؾپؽ زض م٘ضٙ ذلاء تف

 [. 15] ىطزیس

تیتبٕیُ٘ ّترَرٌ  یبثیّكرهٚ ؾبذت،ٛسف اظ پػٗٛف حبضط 

ثٚ ضٗـ ثطای مبضثطز  مبقتٖی ثبفت ؾرت  (یّ٘یتبٕیت فُ٘)

ضٗز مٚ . إتظبض ّیث٘زی فطایٖس ؾبذت ؾبظٖٚیثٜ ٗزاضٕسٙ فضبٕيٚ

نطفٚ ّترَرٌ ثٚ ایٔ عطیق، ضْٔ زاقتٔ  ؾبذت مبقتٖی

قیْت، ثت٘إس ػسُ اؾتفبزٙ اظ تدٜیعات ىطآ ثٚ ؾجتاقتهبزی 

ثبقٖس ٗ تثجیت مبقتٖی زض ثبفت ؾرت ٕیع زاضای ذ٘ال ثٜیٖٚ 

 ثٜج٘ز یبثس.
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 مًاد ي سيش تحقیق -2
 تُیٍ قالب -2-1

مطزٓ ّ٘ضز اؾتفبزٙ ثطای پطؼ  قبٍت ْٕبزیٔ عطح (1)زض قنٌ 

ق٘ز. ؾ٘ضاخ ّكبٛسٙ ّی زاضٕسّٙرَ٘ط پ٘زض فَع ٗ ػبٌّ فضبٕيٚ

ّیَیْتط اؾت.  6ّیَیْتط ٗ قغط ؾٖجٚ  01/6زاذَی قبٍت زاضای قغط 

مب پیثب ٕبُ تدبضتی اؼ ثطای تٜیٚ قبٍت، اثتسا ف٘لاز اثعاض ؾطزمبض

(SPK ) ٍْٓبٓآقْبضٙ اؾتبٕساضز ٗ ؾبذت قطمت ثَٜط آٍْب، 

ّیَیْتط ثطؾس.  8/5ّبقیٖنبضی قس تب قغط زاذَی آٓ ثٚ  ،1.2080

زاضی ىطاز ٗ ٕيٚزضخٚ ؾبٕتی 950ی ؾپؽ ثب ىطُ مطزٓ تب زّب

ؾپؽ ت٘ؾظ ؾٖو  ٗ ؾبػت، زض ضٗغٔ م٘ئٖچ قس 1ثٚ ّست 

ّیَیْتط تٖظیِ ٗ نیقٌ قس. ؾٖجٚ ٕیع  01/6ّح٘ض قغط زاذَی آٓ تب 

اظ خٖؽ ف٘لاز اثعاض ؾطزمبض ثٚ ن٘ضت پیف ؾبذتٚ ٗ اظ ٕ٘ع پیٔ 

 ىطزیس.پطآ قبٍت تٜیٚ 

 
 ٗ ؾٖجٚ اػْبً فكبض فَع ٗ ػبٌّ فضبؾبظ : قبٍت پطؼ پ٘زض(1)قنٌ 

 

 مًاد ايلیٍ -2-2

پ٘زض تیتبٕیُ٘ ذبٍم تدبضی ثب قنٌ شضات زض ایٔ پػٗٛف اظ 

)نٖبیغ تیتبٕیُ٘ ّینطّٗتط  44ٕبّٖظِ ٗ إساظٙ شضات م٘چنتط اظ 

مَطیسؾسیِ مطٗی قنٌ ذبٍم ( ٗ شضات 17چیٔ -ٗاحس ثبٗخی

ٗ  زضنس 99( ثب ذَ٘ل ثیف اظ قطمت ّیٖبضآظّبیكيبٛی )

خٜت تٍ٘یس فُ٘  (2)قنٌ  ّینطّٗتط 500-425إساظٙ شضات 

 إس.تیتبٕیّ٘ی اؾتفبزٙ قسٙ

 
 دس قالب َاپشس پًدس -2-3

( NaCl)ؾسیِ مَطیسپؽ اظ ّحبؾجٚ ّقساض ٗظٕی پ٘زض تیتبٕیُ٘ ٗ 

-ّحًَ٘ آثی چؿت پَی ٗظٕی %2 پ٘زضٛب ٗ، (1)لاظُ اظ ّؼبزٍٚ 

فكبض  تبؾپؽ زض قبٍت  ّرَ٘ط ٗ %5ثب غَظت  (PVAاٍنٌ )ٗیٖیٌ

 ّيبپبؾنبً پطؼ قس. 200

(1)                                  

 SaltSaltTiTi

TiTi
Ti

VV

V
W






 

ؾسیِ مَطیسحدْی تیتبٕیُ٘ ٗ  مؿطثٚ تطتیت  VTi  ٗVSalt خبئینٚ

چيبٍی تیتبٕیُ٘     تیتبٕیُ٘ ٗ  یٗظٕمؿط  WTiْٛچٖیٔ  ٙث٘ز

 مَطیسؾسیِچيبٍی       ّتط ّنؼت( ٗ ىطُ ثط ؾبٕتی 51/4)

. پ٘زض تیتبٕیُ٘ ذبٍم تدبضی ث٘زّتط ّنؼت( ىطُ ثط ؾبٕتی 16/2)

 اؾتفبزٙ (1)شمط قسٙ زض خسًٗ  شضاتثب تطمیت، قنٌ ٗ إساظٙ 

 . ىطزیس

زض ٕظط  زضنس 70مؿط حدْی ػبٌّ فضبؾبظ )مَطیسؾسیِ( 

زضنسی  70ىطفتٚ قسٙ اؾت تب پؽ اظ حصف، ترَرٌ حسٗز 

 حبنٌ ىطزز.

 
 جًضی پًدس تیتاویًم ي حزف فضاساصتف -2-4

ٛب ثٚ ّست یل ؾبػت زض خ٘قی پ٘زض تیتبٕیُ٘، ْٕٕ٘ٚثطای تف

ىطاز زض م٘ضٙ ذلاء زضخٚ ؾبٕتی 1300ٗ  1250ٗ  1200زّبٛبی 

إس. ٕطخ ىطُ قسٓ حطاضت زازٙ قسٙ ،ت٘ض 1×10-5ثب ؾغح ذلاء 

زضخٚ ثط زقیقٚ تٖظیِ ىطزیس. ؾپؽ زض حبٍت  5ٛب زض م٘ضٙ ْٕٕ٘ٚ

ٛب تب زّبی ّحیظ زض م٘ضٙ، ؾطز قسٕس. زض ٕٜبیت ذلاء، ْٕٕ٘ٚ

ؾسیِ( اظ ؾبذتبض، طای حصف ػبٌّ فضبؾبظ )شضات مَطیسث

ؾبػت زض آة زٗثبض تقغیط  48ٚ ّست خ٘قی قسٙ ثقغؼبت تف
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س. پؽ اظ حٌ قسٓ مبٌّ شضات ثب زّبی ّحیظ قطاض ىطفتٖ

ؾسیِ زض آة، حفطات ذبٍی زض ؾبذتبض تیتبٕیُ٘ ذبٍم مَطیس

زض ٕٜبیت ثٚ ّٖظ٘ض ذكل مطزٓ، فُ٘ تیتبٕیّ٘ی ثٚ ایدبز قس. 

ىطاز قطاض زازٙ قسٙ زضخٚ ؾبٕتی 40ؾبػت زض زّبی  24ّست 

اؾت.

 

 )اضائٚ قسٙ ت٘ؾظ تٍ٘یس مٖٖسٙ(قنٌ ٗ إساظٙ شضات پ٘زض تیتبٕیُ٘  ،تطمیت قیْیبیی :(1) خسًٗ

 Ti C O N Fe Si H Cl Mg Mn إساظٙ شضات قنٌ شضات ْٕٕ٘ٚ

 µm Rem. 0.015 0.35 0.011 0.058 0.01 0.01 0.048 0.01 0.01 45> ى٘قٚ زاض پ٘زض تیتبٕیُ٘

 

 ي رسات ايلیٍ فًم ساختاسبشسسی  -2-5

خٜت ثطضؾی ّ٘ضفٍ٘٘غی ٗ إساظٙ زإٚ پ٘زضٛبی اٍٗیٚ ذطیساضی 

 SERONّسً  (SEM) 18ضٗثكی قسٙ اظ ّینطٗؾن٘ح اٍنتطٕٗی

TECH-AIS 2300 ْٛچٖیٔ ّ٘ضفٍ٘٘غی حفطاتاؾتفبزٙ قس .  ٗ

ت٘ؾظ  ٕیع حبنٌ ٗ اضتجبط ثیٔ ؾٍَ٘ی ٗ ؾبذتبض فُ٘ ٛبت٘ظیغ آٓ

ثب ت٘خٚ ثٚ ایٖنٚ  ضٗثكی ثطضؾی قس. ّینطٗؾن٘ح اٍنتطٕٗی

، ثبقٖسْٕی ٛؿتٖس ٗ ٛبزی اٍنتطیؿتٚ یغیطفَعمَطیس ؾسیِ شضات 

، پ٘قف علا 19مٖسٗپبـ زٛیٛب ت٘ؾظ پ٘قفاثتسا ؾغح آٓ

ٛبزی اٍنتطیؿتٚ قٕ٘س ٗ اظ تدْغ ثبض  قس تب ؾغح شضاتزازٙ 

حیٔ ته٘یطثطزاضی ثب ّینطٗؾن٘ح  ٛباٍنتطینی زض ؾغح آٓ

 یتهبٗیط ّینطٗؾن٘پخَ٘ىیطی ق٘ز.  اٍنتطٕٗی ضٗثكی

زاض تیتبٕیُ٘ ذبٍم ٗ ػبٌّ فضبؾبظ اٍنتطٕٗی ضٗثكی پ٘زض ى٘قٚ

-( ٕكبٓ زازٙ قسٙ اؾت. ّكبٛسٙ ّی2)مَطیس ؾسیِ( زض قنٌ )

زاض ٗ ثب قنٌ ٕبّٖظِ ٛؿتٖس ق٘ز شضات پ٘زض اٍٗیٚ تیتبٕیُ٘ ى٘قٚ

مٖس. شضات ّینطّٗتط تدبٗظ ْٕی 44ٛب اظ حسٗز آٓٗ إساظٙ 

ٛب ٕیع زض ّحسٗزٙ مَطیس ؾسیِ ٕیع قجٚ مطٗی ث٘زٙ ٗ إساظٙ آٓ

ثبقس ٗ اظ ت٘ظیغ إساظٙ ینٖ٘اذتی ّینطّٗتط ّی 500تب  425

 ثطذ٘ضزاض ٛؿتٖس. 

 

 
 زاضپ٘زضى٘قٚ :(اٍف): ضٗثكی اٍنتطٕٗی یّینطٗؾن٘پتهبٗیط(: 2) قنٌ

 ثٚ ػٖ٘آ فضبؾبظ مَطیسؾسیِشضات  :(ة) ذبٍم، تیتبٕیُ٘

 
 َابشسسی خًاص مکاویکی فًم -2-6

فُ٘ تیتبٕیّ٘ی  ٗ ضطیت مكؿبٕی فكبضیثطای ثطضؾی اؾتحنبُ 

ثط ضٗی  ASTM E9فكبض عجق اؾتبٕساضز آظّ٘ٓ اظ  تٜیٚ قسٙ،

زٗ ّیَیْتط اؾتفبزٙ قس.  9ٗ اضتفبع  6ای ثب قغط ٛبیی اؾت٘إْٕٕٚ٘ٚ

ْٕٕ٘ٚ اثتسا ثطای مبٛف ضطیت انغنبك ثٚ  ؾغح ثبلا ٗ پبییٔ

ٛبی زؾتيبٙ قطاض ىطفتٚ ىطیؽ آغكتٚ قسٙ ٗ ؾپؽ ثیٔ فل

 زقیقّٚیَیْتط ثط  1 ثب ٕطخ اؾت ٗ اػْبً فكبض زض زّبی ّحیظ

 . سإدبُ ق

 

 َافًم سىجیتخلخل -2-7

ٛبی ثبظ ٗ ثؿتٚ اظ ضٗـ قٖبٗضی زض ثطای ثطضؾی ّیعآ ترَرٌ

ٛبی قسٙ اؾت. ثسیٔ ّٖظ٘ض اثتسا فُ٘ ّبیؼبت اضقْیسؼ اؾتفبزٙ

ٗضی زض ٛب حیٔ غ٘عٚؾپؽ ٗظٓ فُ٘ ،(Wdذكل ٗظٓ قسٕس )

ىیطی ( إساظWwٙ( ٗ ثلافبنَٚ پؽ اظ ذطٗج اظ آة )Wsآة )

 (2)ّؼبزٍٚ ثب اؾتفبزٙ اظ  ASTM B962قس. ؾپؽ عجق اؾتبٕساضز 
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ترَرٌ ٗاقؼی  (3)ّؼبزٍٚ ٛب ٗ ثب اؾتفبزٙ اظ ترَرٌ ظبٛطی ْٕٕ٘ٚ

 ٕس. اٙٛب ّحبؾجٚ قسْٕٕ٘ٚ

 

ترَرٌ ظبٛطی                                   (2)       

     
     

100ترَرٌ ظبٛطی                                               
B




 

(3            )                                           
  

     
         

 چيبٍی تئ٘ضی تیتبٕیُ٘ اؾت. ρچيبٍی ثبٍل ٗ  Bخبئینٚ 

 

 وتایج ي بحث -3
 َامًسفًلًژی پًدس ايلیٍ ي حفشات فًممطالعٍ  -3-1

خ٘قی قسٙ زض زّبٛبی ٛبی تففُ٘ ( ضیعؾبذتبض3زض قنٌ )

ته٘یط ق٘ز. ىطاز ّكبٛسٙ ّیزضخٚ ؾبٕتی 1300ٗ  1250ٗ  1200

خ٘قی قسٙ زض زّبی ْٕٕ٘ٚ تفضٗثكی  اٍنتطٕٗی یّینطٗؾن٘پ

زٛس مٚ قنٌ حفطات اظ حبٍت ىطاز ٕكبٓ ّیزضخٚ ؾبٕتی 1300

ٕظِ قسٙ اؾت. قنٌ اٍٗیٚ ذبضج ٗ ثی اٍٗیٚ شضات فضبؾبظ

ت٘آ ٕتیدٚ ىطفت مٚ زض زّبی حفطات قجٚ مطٗی ث٘زٙ اؾت. ّی

ىطاز ظّیٖٚ تیتبٕیّ٘ی زچبض اػ٘خبج ٗ تغییط زضخٚ ؾبٕتی 1300

پ٘زض  ایٔ خ٘قیثطای تف ّبی ثبلا قسٙ ٗ ایٔ زّباظ ز قنٌ ٕبقی

ّینطّٗتط ثیف اظ حس  45م٘چنتط اظ  ثب إساظٙ شضات تیتبٕیُ٘

ضٗثكی  اٍنتطٕٗی یاؾت. ته٘یط ّینطٗؾن٘پث٘زٙ ٕیبظ ّ٘ضز 

ىطاز ٕكبٓ زضخٚ ؾبٕتی 1250خ٘قی قسٙ زض زّبی ْٕٕ٘ٚ تف

تط زٛس مٚ قنٌ حفطات زض ؾطتبؾط ْٕٕ٘ٚ ینٖ٘اذت ٗ ّٖظِّی

خ٘قی زض اثط تف .ثبقسّی مَطیس ؾسیِ اؾت ٗ قجیٚ شضات اٍٗیٚ

زض ایٔ زّب، قنٌ مَی فُ٘ ترطیت ٕكسٙ اؾت، زض حبٍی مٚ 

ایدبز قسٙ اؾت. ته٘یط  اتهبً ثیٔ شضات ٕیع ظبٛطاً

خ٘قی قسٙ زض زّبی ضٗثكی ْٕٕ٘ٚ تف اٍنتطٕٗی یّینطٗؾن٘پ

ت ٕیع قنٌ زٛس مٚ زض ایٔ حبٍىطاز ٕكبٓ ّیزضخٚ ؾبٕتی 1200

حفطات زض ؾطتبؾط ْٕٕ٘ٚ ینٖ٘اذت ٗ ّٖظِ اؾت ٗ قجیٚ شضات 

زچبض خ٘قی زض ایٔ زّب، ثبقس ٗ زض اثط تفّی مَطیس ؾسیِاٍٗیٚ 

، زض حبٍی مٚ اتهبً ثیٔ شضات ٕیع ظبٛطاً تغییط قنٌ ٕكسٙ اؾت

ىطاز زضخٚ ؾبٕتی 1250خ٘قی زض زّبی مْتط اظ حبٍت تف

-ایٔ ّ٘ض٘ع ضا ْٕی ٕكسٙ اؾت.خ٘قی مبّلاً إدبُ ٗ تف اؾت

قغؼیت  باٍنتطٕٗی ث یتهبٗیط ّینطٗؾن٘پ ثب ت٘خٚ ثٚت٘آ فقظ 

ؾٖدف ذ٘ال ّنبٕینی ٕیع اؾتٖبز ثٚ ٕتبیح ثیبٓ مطز ٗ ٕیبظ ثٚ 

 . ثبقسّی

 
خ٘قی قسٙ زض فُ٘ تیتبٕیّ٘ی تف :ة()ىطاز، زضخٚ ؾبٕتی 1300خ٘قی قسٙ زض زّبی فُ٘ تیتبٕیّ٘ی تف :اٍف()ضٗثكی:  اٍنتطٕٗی یٗیط ّینطٗؾن٘پب(: ته3قنٌ )

 ىطاززضخٚ ؾبٕتی 1200خ٘قی قسٙ زض زّبی فُ٘ تیتبٕیّ٘ی تف)ج(: ىطاز، زضخٚ ؾبٕتی 1250زّبی 

 
 َاخًاص مکاویکی فًماسصیابی  -3-2

زض قنٌ  ّٜٖسؾی مطٕف-ٛبی تٖفّٖحٖی ْٕٕ٘ٚ مٚىٕ٘ٚ ْٛبٓ

 فكبضی اؾتحنبُ ،خ٘قیثب افعایف زّبی تف ،زٛسٕكبٓ ّی (4)

ینؿبٓ ٗ ٛب ْٕٕ٘ٚ ضطیت مكؿبٕی )تٖف پبیب( افعایف یبفتٚ اّب

( ثطاثط 2ىعاضـ قسٙ زض خسًٗ )فكبضی اؾتحنبُ . اؾت ّكبثٚ

ّیبٕيیٔ اؾتحنبُ ٛط ْٕ٘زاض زض ّٖغقٚ پبیب )ثؼس اظ ٕقغٚ تؿَیِ ٗ 

مطٕف -ٛبی تٖفثبقس. ّٖحٖیاظ ّٖغقٚ ّتطامِ قسٓ( ّی قجٌ

زضخٚ  1300ٗ  1250ٛبیی مٚ زض زّبٛبی ّٜٖسؾی ثطای فُ٘
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 إس زاضای ؾٚ ّٖغقٚ ّدعای الاؾتیلخ٘قی قسٙىطاز تفؾبٕتی

بیب ٗ ّٖغقٚ ّتطامِ قسٓ ٛؿتٖس اّب ایٔ قطایظ ثطای قٚ پٗ ّٖغ

ىطاز ّكبٛسٙ زضخٚ ؾبٕتی 1200خ٘قی قسٙ زض زّبی ْٕٕ٘ٚ تف

ٛبی فَعی زاضای مطٕف ّٜٖسؾی فُ٘-ٛبی تٖفق٘ز. ّٖحٖیْٕی

ت٘إس زٍیَی ثط ػسُ ْٕٕ٘ٚ ایٔ ؾٚ ّٖغقٚ ّدعا ٛؿتٖس ٗ ایٔ ّی

-زضخٚ ؾبٕتی 1200خ٘قی مبٌّ ْٕٕ٘ٚ تٍ٘یس قسٙ زض زّبی تف

 ىطاز ثبقس.  

اؾترطاج قسٙ اظ ضطیت مكؿبٕی اؾتحنبُ فكبضی ٗ  ّقبزیط

إس. ایٔ ذلانٚ قسٙ( 2ٕف زض خسًٗ )مط-ٛبی تٖفّٖحٖی

ضطیت مكؿبٕی حبنٌ ثب ضطیت مكؿبٕی ىط تغبثق ٕتبیح ْٕبیبٓ

اؾتحنبُ ّٖبؾت زض ٕ٘احی  ٓٗ ْٛچٖیٔ ّیعا اؾفٖدی اؾتر٘آ

ضطیت  .اؾت ثسٓ ٛبی ّتطامِیب ْٛبٓ اؾتر٘آ ثسٓ تحت ثبض

-3ٗ [ 16]ىیيبپبؾنبً  3ثیف اظ  مكؿبٕی ٗ اؾتحنبُ ثٚ تطتیت

ىیيبپبؾنبً  15ثطای اؾتر٘آ اؾفٖدی ٗ  [17] ّيبپبؾنبً 20

 ثطای اؾتر٘آ ّتطامِ [18]ّيبپبؾنبً  120-180[ ٗ 16، 8]

اظ إٓدبیی مٚ اؾتحنبُ  .إسىعاضـ قسٙ ت٘ؾظ ثطذی ّحققیٔ

ْٛطاٙ ثب حفظ قنٌ حفطات ثٚ ّٖظ٘ض تثجیت ثبفت اؾتر٘إی 

ت٘آ ضا ّی ىطاززضخٚ ؾبٕتی 1250اْٛیت زاضز، ثٖبثطایٔ زّبی 

 خ٘قی ایٔ آٍیبغ زض ٕظط ىطفت.زّبی ّٖبؾت ثطای ػَْیبت تف

ذ٘ال ّنبٕینی  ،ٛب زض زّبٛبی ثبلاتطخ٘قی ْٕٕ٘ٚچٚ تفاىط

ثطتطی ایدبز مطزٙ اؾت اّب قنٌ حفطات ٕیع اظ اْٛیت ذبنی 

 ٛبی ّترَرٌ ثطذ٘ضزاض اؾت. ثطای مبقتٖی

 

 َاتخلخل فًمسىجص  -3-3

ثیطٗٓ  یحفطاتی ٛؿتٖس مٚ ثٚ فضبّٖظ٘ض اظ ترَرٌ ثؿتٚ، 

زؾتطؾی ٕساضٕس ٗ ّقساض آٓ ثطاثط اذتلاف ترَرٌ ظبٛطی ٗ 

ق٘ز ( ّكبٛسٙ ّی2ترَرٌ ٗاقؼی اؾت. ثب ثطضؾی ٕتبیح خسًٗ )

بی ظبٛطی ٗ ٛخ٘قی اظ ّیعآ ترَرٌمٚ ثب افعایف زّبی تف

ٗاقؼی مبؾتٚ قسٙ اؾت، مٚ اٍجتٚ مبٛف ترَرٌ ظبٛطی ثیكتط ٗ 

-ت٘آ ىفت ثب افعایف زّبی تفاؾت. زض ٗاقغ ّی ثبضظتط ث٘زٙ

إس. اظ ٛبی ثبظ ثٚ ثؿتٚ تجسیٌ قسٙخ٘قی ثركی اظ ترَرٌ

ٛبی ّترَرٌ زاذٌ ثسٓ إٓدبیی مٚ حفطات ثبظ ثطای مبقتٖی

-ؾبذتبضٛبی ٕبّغَ٘ة ،خ٘قی ثبلاتطتط ٛؿتٖس، زّبی تفّغَ٘ة

 یثطضؾی تهبٗیط ّینطٗؾن٘پ ْٛچٖیٔتطی حبنٌ ذ٘اٛس مطز. 

خ٘قی زض ضٗثكی ٕیع ثیبٕيط ایٔ ّ٘ض٘ع اؾت مٚ تف ٍنتطٕٗیا

ىطاز ّٖدط ثٚ مبٛف ٕظِ حفطات قسٙ زضخٚ ؾبٕتی 1300زّبی 

 اؾت.

 
 خ٘قی قسٙ زض ؾٚ زّبی ّرتَفزضنس ترَرٌ اؾْی، تف 70ٛبی تیتبٕیّ٘ی ثب مطٕف ّٜٖسؾی حبنٌ اظ آظّ٘ٓ فكبض فُ٘ -ْٕ٘زاضٛبی تٖف ْٕٕ٘ٚ (:4قنٌ )
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ٛب ثٚ ىیطی ترَرٌ ظبٛطی ٗ ترَرٌ ٗاقؼی فُٕ٘تبیح إساظٙ

( 2ىیطی ّدعا زض خسًٗ )ثبض إساظٙ 3ن٘ضت ّیبٕيیٔ حبنٌ اظ 

 اضائٚ قسٙ اؾت. 

 ّرتَف خ٘قیتف قسٙ زض ؾٚ زّبی تٍ٘یس یٛبی تیتبٕیّ٘فُ٘(: ترَرٌ ظبٛطی ٗ ٗاقؼی 2خسًٗ )

زّبی 

 ((C◦تفد٘قی

 ترَرٌ ظبٛطی

(%) 

ترَرٌ ٗاقؼی 

(%) 

 ترَرٌ ثؿتٚ

(%) 

 (MPa)ضطیت مكؿبٕی  (MPa) اؾتحنبُ فكبضی

 ّیبٕيیٔ( ±)إحطاف ّؼیبض  

(P<0.05) 
 (P<0.05)ّیبٕيیٔ( ± )إحطاف ّؼیبض 

1200 70 72 2 2±6/34 51±1193 

1250 69 71 2 5/2±52 41±1180 

1300 65 70 5 5/2±3/65 39±1180 

زضنس  78ٗٓ ٗ ْٛنبضآ ٕیع فُ٘ تیتبٕیّ٘ی ثب ترَرٌ حسٗز 

إس مٚ اؾتحنبُ فكبضی ٗ ضطیت مكؿبٕی حبنٌ تٍ٘یس مطزٙ

ت٘ؾظ ایكبٓ ٕیع تبییسی ثط اؾتحنبُ فكبضی ٗ ضطیت مكؿبٕی 

ٛبی تحقیق حبضط اؾت. اؾتحنبُ فكبضی حبنٌ ت٘ؾظ ٗٓ ْٕٕ٘ٚ

خ٘قی قسٙ ٗ ْٛنبضآ تقطیجبً ّؼبزً اؾتحنبُ فكبضی ْٕٕ٘ٚ تف

ىطاز ث٘زٙ اّب ضطیت مكؿبٕی آٓ زضخٚ ؾبٕتی 1200زض زّبی 

خ٘قی ٛبی تفخ٘قی قسٙ اؾت. ْْٕٕٕٕ٘ٚ٘ٚ تف ثیف اظ ٛط ؾٚ

ق حبضط زاضای ىطاز زض تحقیزضخٚ ؾبٕتی 1250قسٙ زض زّبی 

ٛبی اؾتحنبُ فكبضی ثبلاتط ٗ ضطیت مكؿبٕی مْتط اظ ْٕٕ٘ٚ

 [. 11تٍ٘یس قسٙ ت٘ؾظ ٗٓ ٗ ْٛنبضآ اؾت ]

 
 گیشیوتیجٍ -4

-ثٚ ضٗـ فضبٕيٚیب فُ٘ تیتبٕیّ٘ی ذبٍم تیتبٕیُ٘ ّترَرٌ  ٚیتٜ

خ٘قی یل زّبی تفثٚ إدبُ ضؾیس. ثب ت٘خٚ ثٚ ایٔ مٚ  زاضٕسٙ

 زاضٕسٙ اؾت،فُ٘ تیتبٕیّ٘ی ثٚ ضٗـ فضبٕيٚپبضاّتط ّ٘ثط زض تٍ٘یس 

ثطتط ثب  ٗ ؾبذتبضی ای اظ ذ٘ال ّنبٕینیتلاـ قس تب ّدْ٘ػٚ

زّبی  ٕتبیح ٕكبٓ زاز مٚ خ٘قی حبنٌ ق٘ز.تغییط زّبی تف

 70خ٘قی ثطای ؾبذت فُ٘ تیتبٕیّ٘ی ذبٍم ثب حسٗز ثٜیٖٚ تف

ٗ ثب  ثبقسىطاز ّیزضخٚ ؾبٕتی 1250 ،زضنس حدْی ترَرٌ
یبثس اؾتحنبُ فكبضی فُ٘ افعایف ّی ،خ٘قیافعایف زّبی تف

 اّب اظ ٕظِ ٗ ینٖ٘اذتی حفطات مبؾتٚ ذ٘اٛس قس.
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