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 ذُیچك
ّای هرتلف ٍ پیطؾاظی قسُ زض زهاّا ٍ ظهاى ًَضز ؾطز Ni-Span C 902تیٌی تغییطات ؾرتی ؾَپطآلیاغ پیف اظ پػٍّف حايط تطضؾی ٍّسف 

 C°750-450 ثاًیِ زض هحسٍزُ زهایی 102-105ّای زضنس ًَضز ؾطز ٍ تِ هست ظهاى 50تِ هیعاى  ّای آًیل قسُزض ایي ضاؾتا ًوًَِتاقس. پیطؾاظی هی

زّی آلیاغ تَؾٍ ضٍـ قثىِ تحت ػولیات پیطؾاظی لطاض گطفتٌس. تاثیط زها ٍ ظهاى پیطؾاظی تؼٌَاى پاضاهتط پیطؾاظی ٍ واضؾطز ضٍی ضفتاض اؾتحىام

هكرم  ANNتَؾٍ هسل  حیي پیطؾاظیقسى پیطی ٍ ًطمقسى، فَقؾرت ضفتاض ؾاظی ٍ هَضز تطضؾی لطاض گطفت.( قثیANNsِػهثی ههٌَػی )

تسؾت  21ٍ  22زضنس ًَضز ؾطز قسُ تِ تطتیة زض هحسٍزُ پاضاهتط پیطؾاظی  50وثط زضنس ًؿثی ؾرت قسى تطای آلیاغ ًَضز ؾطز ًكسُ ٍ حسا قس.

 آهس. 

 

  :یذیکلّای  ٍاژُ
 .، پیطؾاظی، واضؾطز، زضنس ًؿثی ؾرت قسىANNؾاظی تَؾٍ هسل ، قثیNi-Span C 902ِؾَپطآلیاغ 

 

 

 هقذهِ -1

-ًیىل-آّي پایِ یه آلیاغ تط Ni-Span-C 902 ؾَپطآلیاغ

تطهَالاؾتیه  يطیة تَزى زاضا زلیلِ ت ٍ تَزُ تیتاًین-وطٍم

(TEC) هسٍل ٍ اًسن ( الاؾتیهE) هتٌَػی واضتطزّای ثاتت 

ّای زض ؾاذت لُؼات الاؾتیىی زض هؼطو حطاضت، ؾیؿتن

ناف هَضز  ٍ هاضپیچ فٌطّای اضتؼاقی، فیلتطّای الىتطٍهىاًیىی،

ّا پیسا ًوَزُ  زضیچِ ٍ ّا زیافطاگن گیطی ٍظى،ای اًساظُاؾتفازُ تط

  تَُض آى اؾتحىام ٍ تَزُ ؾرت قًَسُ ضؾَب آلیاغ ایي .اؾت

 

 
 

 افعٍزى. اؾت آلیاغّای هكاتِ اًَاع اظ تالاتط ای هلاحظِ لاتل

 ضؾَب تا ایداز آلیاغ قسى پصیط حطاضتی ػولیات تاػث تیتاًین

 ؾَپطآلیاغّای. [2-1] اؾت قسُ γ'تیتاًین تِ ًام  ٍ ًیىل فلعی تیي

 FCC هىؼثی قثىِ تا( γ) آؾتٌیتی ظهیٌِ زاضای ًیىل-آّي پایِ

ًیىل ٌّگاهی وِ تحت تطویثی اظ -. آلیاغّای زٍتایی آّيّؿتٌس

ػولیات تغییطقىل پلاؾتیه ٍ ػولیات حطاضتی لطاض گیطًس، 

تط زاضا تَزى يطیة اًثؿاٌ حطاضتی اًسن زض هحسٍزُ ػلاٍُ 
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ضای يطیة تطهَالاؾتیه ثاتت ًیع تطویة آلیاغّای ایٌَاض، زا

  .[4-3]ّؿتٌس 

 [6-5]ًتیدِ هُالؼات اًدام گطفتِ ضٍی آلیاغّای هكاتِ ًكاى زاز 

 والاػ فاظّا، پایساضی ضٍی تاثیطگصاض ػَاهل خولِ وِ اظ

 اظ لثل ٍ اًحلالی ػولیات اظ تؼس ؾطز پلاؾتیه تغییطقىل

 هٌدط ؾَپطآلیاغّا ٍ فلعات ضٍی واضؾطز اًدام. اؾت پیطؾاظی

تغییطات اؾتحىام آلیاغّایی  .قَزهی ػیَب چگالی افعایف تِ

ؾیوا تا ظهیٌِ ّؿتٌس، زض زهای هحیٍ وِ زاضای شضات هٌظن ٍ ّن

تا زٍ هىاًیعم تطـ شضات  ّا ٍ شضاتتَؾٍ تساذل تیي ًاتدایی

 قَزاظ ضٍی شضات تطضؾی هی ّا ٍ ػثَض ًاتداییتَؾٍ ًاتدایی

تا افعایف زها ٍ ظهاى پیطؾاظی  γ. تْطحال فاظ اؾتحىام زٌّسُ َ[7]

 ََلاًی ظهاى هست تِ ؾَپطآلیاغ ایي وِ ٌّگاهی قَز.ًاپایساض هی

 اینفحِ فاظ پایساض تِ γَ فاظ اؾت هوىي گیطز، لطاض تالا زهای زض

 تا قثىِ وطیؿتالی ّگعاگًَال زض فاظ حًَض .یاتس اؾتحالِ قىل

 وككی ذَال قسُ، ؾرتی ٍ آلیاغ تطزی تِ هٌدط ظهیٌِ ّایزاًِ

 .[9-8] زّسواّف هی ضا

ّای زّی آلیاغّای ضؾَب ؾرت قًَسُ تِ پسیسُضفتاض اؾتحىام

پیطی ٍ اؾتحالِ فاظی هرتلف هتالَضغیىی قاهل پیطؾاظی، فَق

تیٌی ضفتاض پیطؾرتی ایي ؾاظی ٍ پیفهسل .[10]ٍاتؿتِ اؾت 

ّای ؾاظی قثىِای اؾت. ضٍـ قثیِآلیاغّا اغلة واض پیچیسُ

( یه اتعاض لسضتوٌس زض ظهیٌِ هسل وطزى ANNػهثی ههٌَػی )

ذَال آلیاغّا تِ ذهَل ٌّگاهیىِ ضاتُِ ذُی تطلطاض ًثاقس، 

ا تیٌی ضفتاض پیطؾرتی آلیاغّاؾت. تٌاتطایي ایي ضٍـ خْت پیف

 ANNاظ ضٍـ  [12–10] هحمماى هتؼسزی .[11] هٌاؾة اؾت

ظی تط ضفتاض ؾرت قسى تطای هسل وطزى تاثیط زها ٍ ظهاى پیطؾا

 اًس. آلیاغّا اؾتفازُ وطزُ

تا  Ni-Span C 902اظ آًدائیىِ اؾتحىام ٍ ؾرتی ؾَپطآلیاغ 

تیٌی تغییطات وٌس، پیفاًدام واضؾطز ٍ پیطؾاظی تغییط هی

واضؾطز ٍ پیطؾاظی يطٍضی اؾت. تِ  ذَال تا اًدام ػولیات

پیطؾاظی زض ایي پػٍّف تاثیط واضؾطز ٍ زها ٍ ظهاى  ّویي زلیل

تَؾٍ ضٍـ  Ni-Span C 902تط ضفتاض ؾرت قسى ؾَپطآلیاغ 

ANN تیٌی ٍ آًالیع قسُ اؾت.پیف 

  رٍش اًجام آزهایص -2

 ٍ شٍب ،Ni-Span-C 902 ؾَپطآلیاغ قوف اظ پػٍّف ایي زض

ٍ  (VIM)1 ذلاء تحت المایی شٍب وَضُ زض قسُ آلیاغؾاظی

 زض ٌسضجقیویایی ه تطویة تا (ESR)2تهفیِ قسُ زض وَضُ 

-ّوگي ػولیات پؽ اظ حانلِ قوف. قس اؾتفازُ ،(1) خسٍل

تحت  C° 1000ًَضزگطم تِ هست یه ؾاػت زض زهای  ٍ ؾاظی

ّا زض آب ؾطز ػولیات آًیل اًحلالی لطاض گطفت ٍ ؾپؽ ًوًَِ

تؿوِ حانلِ َی ػولیات ًَضز ؾطز تحت  یه لؿوت اظ قسًس.

طز ًكسُ ٍ زضنس لطاض گطفت. تؿوِ ًَضز ؾ 50 واّف يراهت

زضنس ًَضز ؾطز قسُ تحت ػولیات پیطؾاظی زض هحسٍزُ  50

زض هحسٍزُ ظهاًی  C°100تا فانلِ زهایی  C°750-450زهایی

ثاًیِ لطاض گطفتٌس ٍ ؾپؽ زض َّا ؾطز قسًس. ؾرتی  105-102

ویلَگطم  30ؾرتی ؾٌدی ٍیىطظ تا تاض  آظهَى تَؾٍ ّاًوًَِ

 اًساظُ گطفتِ قس.

  
 )زضنس ٍظًی( Ni-Span C 902یویایی ؾَپطآلیاظ (: تطویة ق1خسٍل )

Co Ti Cr Fe Ni 
845/0 37/2 95/6 6/42 81/44 

S C Nb Mo Al 

0004/0 017/0 212/0 306/0 792/0 

 

 ANNسازی تَسط هذل استفادُ ضذُ برای ضبیِ -3

 ّای ضبكِدادُ -3-1

ّای ػهثی ههٌَػی، تِ واضایی هسل ایداز قسُ تَؾٍ قثىِ

گیطز تؿتگی زاضز. ای وِ زض اذتیاض آى لطاض هیزُپایگاُ زا

اًتراب ٍ تِ  [15–13] ّای همالِ حايط اظ هطاخغهدوَػِ زازُ

 15، 3زضنس تطای فطآیٌس یازگیطی 70ؾِ گطٍُ تمؿین قسًس: 

زضنس  15زض حیي فطآیٌس یازگیطی ٍ  4زضنس تطای تؼییي اػتثاض

هسل آهَذتِ. زها ٍ ظهاى پیطؾاظی تؼٌَاى همازیط  5تطای آظهَزى

قسى، پاضاهتط پیطؾاظی، زازُ ٍضٍزی ٍ همازیط زضنس ًؿثی ؾرت

قًَس. ایي پاضاهتطّا زض ازاهِ ِ هیزازُ ذطٍخی زضًظط گطفت

 هؼطفی ذَاٌّس قس.
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 پاراهتر پیرسازی -3-2

ًوَزاضّای پیطؾاظی هؼوَلاً ؾرتی ضا تؼٌَاى تاتؼی اظ زها تطای 

وٌٌس. زض ػول ظهاى پیطؾاظی اغلة یه ظهاى پیطؾاظی تؼییي هی

ّای پیطؾاظی اظ یه ظهاى هتفاٍت اؾت ٍ ضٍـ تثسیل هٌحٌی

تَاًس اضظقوٌس تاقس. ایي زٍ هتغیط تِ قىل تِ ظهاى زیگط هی

تِ  [16]( Pخف )-هیلط یا َّلَهي-پاضاهتط پیطؾاظی لاضؾَى

 قًَس:هی تثسیل (1قىل ضاتُِ )

 

تاقس، زضحالیىِ ظهاى تِ ؾاػت هی tزها تِ ولَیي ٍ  Tوِ زض آى 

C  ُتَزُ ٍ زض اغلة واضتطزّا  10-20ثاتت هَاز زض هحسٍز

 قَز.تطای آى زضًظط گطفتِ هی 20همساض 

 

 درصذ ًسبی سخت ضذى -3-3

طؾاظی تَُض همازیط ؾرتی گعاضـ قسُ لثل ٍ پؽ اظ ػولیات پی

-ای تِ تغییطات تطویة قیویایی ٍ ًیع ضٍـ اًساظُلاتل هلاحظِ

گیطی ؾرتی تؿتگی زاضز. تِ هٌظَض حصف ایي هكىل پاضاهتط 

( زض ایي پػٍّف تا ضاتُِ Htقسى )تسٍى تؼس زضنس ًؿثی ؾرت

 زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت.  (2)

 

گیطی قسُ تطای تِ تطتیة ؾرتی اًساظُ ٍ  Hوِ زض آى 

 تاقس.ّای پیطؾاظی قسُ ٍ آًیل قسُ هیًوًَِ

 

 هعواری ضبكِ -3-4

ای اؾت تكىیل قسُ اظ یه لایِ ٍضٍزی، قثىِ 6قثىِ پیكطٍ

ٍ یه لایِ ذطٍخی وِ ّط لایِ، ٍضٍزی  7یه یا چٌس لایِ پٌْاى

ذَز ضا اظ لایِ لثلی زضیافت ٍ ؾپؽ ذطٍخی ذَز ضا تِ لایِ 

 8قثىِ، یىُطفِ اؾت یؼٌی حلمِ پؿطٍفطؾتس. ایي تؼسی هی

ّای ّط لایِ، ّیچ اثطی تط ّواى لایِ ٍ یا ًساضز. تٌاتطایي ذطٍخی

ّای لثلی ًساضًس. ّط لایِ ذَز اظ چٌسیي الواى پطزاظًسُ لایِ

ّا زض قثىِ ضا ّا ٍ الواىقَز. قیَُ آضایف لایِتكىیل هی

هؼواضی قثىِ هَضز اؾتفازُ زض ایي  .[10] ًاهٌسهی 9هؼواضی قثىِ

  ًكاى زازُ قسُ اؾت. (1)پػٍّف زض قىل 

 
 هؼواضی قثىِ اؾتفازُ قسُ زض ایي پػٍّف (:1قىل )

 

ّطچٌس وِ اؾتفازُ اظ تیف اظ یه لایِ پٌْاى زض تطذی هَاضز 

ّای ػهثی تا یه وٌس، اها انَلاً قثىِضاًسهاى تالاتطی ایداز هی

. [17] ل وطزى ّوِ هَاضز واضتطزی ضا زاضًسلایِ پٌْاى تَاًایی هس

تٌاتطایي زض ایي تحمیك، یه قثىِ پیكطٍ تا یه لایِ پٌْاى 

ّا زض لایِ پٌْاى تَؾٍ اؾتفازُ قسُ اؾت. تؼساز تْیٌِ الواى

آظهایف ٍ ذُا تؼییي قس. ّوچٌیي زض تحمیك حايط، اظ تاتغ 

( زض لایِ پٌْاى اؾتفازُ (3))ضاتُِ  10غیطذُی تاًػاًت ؾیگوَیس

 قس. 

 

 یفرآیٌذ یادگیر -3-5

ّا تطای تِ زؾت ای اظ زازُّای ػهثی، ترف ػوسُزض قثىِ

قَز. آٍضزى اضتثاٌ تیي هتغیطّای ٍضٍزی ٍ ذطٍخی اؾتفازُ هی

ایي واض تا اؾتفازُ اظ فطآیٌس یازگیطی تَؾٍ یه الگَی 

قَز. هؼوَلاً اظ الگَی هحثَب اًتكاض تِ اًدام هی 11آهَظقی

ًطخ واّف ذُا زض قَز. تطای آهَظـ قثىِ اؾتفازُ هی 12ػمة

الگَی اؾتاًساضز اٍلیِ، تؿیاض پاییي اؾت. تِ ّویي زلیل تغییطاتی 

-آهسُ زض الگَی انلی زازُ قسُ ٍ الگَّای خسیستطی تِ ٍخَز

(1) 
 

(2) 

 

(3) 
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-Levenbergیىی اظ پطواضتطزتطیي آًْا، الگَی  اًس.

Marquardt ّایی تا اًساظُ قثىِ تاقس وِ ؾطیؼتطیي الگَ تطایهی

 . زض ایي همالِ اظ ایي ضٍـ اؾتفازُ قسُ اؾت. [17]هتَؾٍ اؾت 
 

 ضیَُ تَقف فرآیٌذ یادگیری -3-6

قَز، قطٍع تِ تراَط  13اگط قثىِ ػهثی تیف اظ حس آهَذتِ

وٌس ٍ اظ ّسف انلی وِ پیسا وطزى اضتثاٌ ّا هیزازُ 14ؾپطزى

ّای هَضز قَز. زض ایي حالت، زازُت، زٍض هیهَخَز زض زازُ اؾ

-زٌّس اها قثىِ زض هَضز زازُاؾتفازُ تِ ذَتی زض هسل خَاب هی

قَز. یه ضٍـ هٌاؾة تطای ّای خسیس تا هكىل هَاخِ هی

، اؾتفازُ اظ ضٍـ تَلف 15ّای تىطاضهحسٍز وطزى تؼساز زٍضُ

-ازُتاقس وِ زض آى، تِ هحى آًىِ ذُای حانل اظ زهی 16اٍلیِ

قًَس، قطٍع تِ هی ّایی وِ تطای تؼییي اػتثاض هسل اؾتفازُ

افعایف وٌس، تایس فطآیٌس یازگیطی ضا هتَلف وطز. تا اؾتفازُ اظ 

ایي ضٍـ، اَویٌاى تیكتطی زض هَضز خلَگیطی اظ تُثیك تیف اظ 

. اظ ضٍـ شوط قسُ زض [17] قثىِ ٍخَز ذَاّس زاقت 17اًساظُ

 ایي همالِ اؾتفازُ قسُ اؾت. 
 

 گیری ٍ بحثًتیجِ -4

 کارایی هذل -4-1

تیٌی ٍ اًساظُ گیطی قسُ زضنس هٌحٌی پطاوٌسگی همازیط پیف

زضنس ًَضز ؾطز  50قسى آلیاغ ًَضز ؾطز ًكسُ ٍ ًؿثی ؾرت

ل ًكاى زازُ قسُ اؾت. ّواًَُضوِ زض ایي قى (2)قسُ زض قىل 

تیٌی هسل زاضای تُاتك قَز، هٌحٌی هطتٌَ تِ پیفهكاّسُ هی

-تاقس. تٌاتطایي قثىِ َطاحی قسُ هیذَتی تا ًتایح تدطتی هی

تیٌی ضفتاض ؾرت قسى آلیاغ تَاًس ػولىطزی تالایی زض پیف

 زاقتِ تاقس.
 

 

 
 زضنس ًَضز ؾطز قسُ 50آلیاغ  :اغ ًَضز ؾطز ًكسُ ٍ )ب(آلی :)الف( :تیٌی زضنس ًؿثی ؾرت قسىزض پیف ANN(: هٌحٌی ػولىطز قثىِ 2قىل )
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 طراحی ضذُ ANNًتیجِ ضبكِ  -4-2

قسى ًوًَِ اثط پاضاهتط پیطؾاظی تط ضفتاض ؾرت (3)زض قىل 

زضنس ًَضزؾطز قسُ تط اؾاؼ اَلاػات  50ًَضزؾطز ًكسُ ٍ 

ًكاى زازُ قسُ اؾت. اَلاػات  [15–13] تسؾت آهسُ اظ هطاخغ

ّا هرهَناً زض الف( قلَغی زازُ-3)تسؾت آهسُ اظ قىل 

زّس. ّوچٌیي ضا ًكاى هی 15-17پیطؾاظی هطتٌَ تِ پاضاهتط  ًاحیِ

-فَق ب( زض ًَاحی اَطاف پیه ٍ-3)ایي هَيَع زض قىل 

هكاّسُ قسُ اؾت.   19-21هطتٌَ تِ پاضاهتط پیطؾاظی  پیطی

هٌظَض ِ هؼوَل ضگطؾیَى ذُی ٍ غیطذُی تّای تٌاتطایي ضٍـ

هٌحٌی تسؾت آهسُ اظ ضٍـ ؾاظی ایي ضفتاض هٌاؾة ًیؿت. قثیِ

ANN  ًكاى زازُ قسُ اؾت. ایي هٌحٌی زاضای  (4)زض قىل

 .ّای تسؾت آهسُ اؾتتُاتك ذَتی تا زازُ

 

 

 
 Ni-Span C(: اثط پاضاهتط پیطؾاظی تط ضفتاض پیطؾرتی ؾَپطآلیاغ3قىل )

 زضنس ًَضز ؾطز قسُ 50 :ًَضز ؾطز ًكسُ ٍ )ب( :لف()ا :902

 

 
: الف(): ANNّا تَؾٍ هسل ؾاظی زازُّای هطتٌَ تِ قثیِهٌحٌی(: 4قىل )

-Ni زضنس ًَضز ؾطز قسُ ؾَپطآلیاغ 50ًوًَِ  :ب() ًوًَِ ًَضز ؾطز ًكسُ ٍ

Span C 902 
 

قَز، زض پاضاهتطّای پیطؾاظی هكاّسُ هی 4ّواًَُضوِ زض قىل 

تغییطات لاتل هلاحظِ زضنس ًؿثی  15تا همساض تطاتط تا ون 

زضنس ًَضز ؾطز  50قسى تطای ًوًَِ ًَضز ؾطز ًكسُ ٍ ؾرت

قَز. ایي ضفتاض هكاّسُ قسُ تِ ون تَزى زها ٍ قسُ هكاّسُ ًوی

هطتٌَ اؾت. تطای  γَ گصاضی فاظظهاى پیطؾاظی تطای ضؾَب

ٍ  15-22ظی ًوًَِ ًَضز ؾطز ًكسُ زض هحسٍزُ پاضاهتط پیطؾا

زضنس ًَضز ؾطز قسُ زض هحسٍزُ پاضاهتط  50تطای ًوًَِ 

هٌدط تِ افعایف ؾرتی  γَ گصاضی فاظ، ضؾَب15-20پیطؾاظی 

قسى قسُ اؾت. تطای ًوًَِ ًَضز ؾطز ًكسُ زضنس ًؿثی ؾرت

 ضؾس. تِ ًمُِ پیه ًوی

 21زضنس ًَضز ؾطز قسُ زض پاضاهتط پیطؾاظی تطاتط تا  50زض ًوًَِ 

ٍ  γَ گصاضی فاظاًدام واضؾطز ٍ زض ًتیدِ تؿطیغ ضؾَبػلت ِ ت
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احتوالاً ضؾیسى قؼاع شضات تِ قؼاع تحطاًی، حساوثط زضنس 

قسى حانل قسُ اؾت. تطای ایي ًوًَِ پؽ اظ ًؿثی ؾرت

پیطی تا قسى زض اثط فَقضؾیسى تِ پیه، زضنس ًؿثی ؾرت

-َقیاتس. ایي پسیسُ فافعایف تیكتط پاضاهتط پیطؾاظی واّف هی

گصاضی ٍ ضؾَب γَ تَاًس تِ زضقت قسى ضؾَتات فاظپیطی هی

ای هطتثٍ تاقس. زض ازاهِ تا افعایف پاضاهتط پیطؾاظی فاظ نفحِ

یاتس. ایي ضفتاض واّف هكاّسُ قسُ زض ؾرتی، افعایف هی

هكاّسُ قسُ زض تُاتك واهل تا ًتایح تسؾت آهسُ اظ هُالؼات 

ّای ًَضز ًوًَِ تاقس. حساوثط ؾرتی تطایهی [14-3] اًدام قسُ

تسؾت آهسُ  20-22ؾطز ًكسُ زض هحسٍزُ پاضاهتط پیطؾاظی 

زضنس ًَضز ؾطز قسُ حساوثط ؾرتی زض  50اؾت. اها تطای ًوًَِ 

تسؾت آهسُ اؾت. تٌاتطایي تا اًدام واضؾطز زض  19-21هحسٍزُ 

 ّای ووتطی پیه ؾرتی حانل قسُ اؾت. زهاّا ٍ ظهاى

 

 گیریًتیجِ -5

تاثیط زها ٍ ظهاى پیطؾاظی تؼٌَاى پاضاهتط پیطؾاظی ضٍی ضفتاض  -1

( ANNsزّی آلیاغ تَؾٍ ضٍـ قثىِ ػهثی ههٌَػی )اؾتحىام

 ؾاظی ٍ هَضز تطضؾی لطاض گطفت.قثیِ

تاقس ٍ ًتایح قثىِ َطاحی قسُ زاضای ػولىطز هٌاؾثی هی -2

 ّای تدطتی اؾت.حانل اظ آى زاضای تُاتك تالایی تا زازُ

تغییطات لاتل ، 15زض پاضاهتطّای پیطؾاظی ون تا همساض تطاتط تا  -3

قسى تطای ًوًَِ ًَضز ؾطز ًكسُ ٍ هلاحظِ زضنس ًؿثی ؾرت

ی ًوًَِ ًَضز ؾطز زضنس ًَضز ؾطز قسُ هكاّسُ ًكس. تطا 50

 50ٍ تطای ًوًَِ  15-22ًكسُ زض هحسٍزُ پاضاهتط پیطؾاظی 

، 15-20زضنس ًَضز ؾطز قسُ زض هحسٍزُ پاضاهتط پیطؾاظی 

 هٌدط تِ افعایف ؾرتی قس. γَ گصاضی فاظضؾَب

زضنس ًَضز ؾطز قسُ زض پاضاهتط پیطؾاظی تطاتط  50زض ًوًَِ  -4

 قس. قسى حانلحساوثط زضنس ًؿثی ؾرت 21تا 

 زض پیطؾاظی تا ًَضز ؾطز ًكسُ ًوًَِ تطای ؾرتی حساوثط -5

زضنس ًَضز  50ثاًیِ ٍ تطای ًوًَِ  6×104 هست تِ C°750زهای 

 .آهس تسؾت ثاًیِ 105تِ هست  C°650ؾطز قسُ زض زهای 
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