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 چکیده

ا ووه ًاًَشضات اوؿیس ؾیلیؿین، تزضنس ٍظًی  0/1ٍ  75/0، 5/0، 25/0، 0آلَهیٌیَهی تمَیت قسُ تا  ظیت ّایًاًَواهپَ زض ایي تحمیك

تِ ضٍـ فَم ؾاظی هؿتمین  ،زض ازاهِ ًاًَواهپَظیت ّای تَلیس قسُ اهَاد هافَق نَت تْیِ قسًس. ضیرتِ گطی گطزاتی ٍ ضٍـ ّای

فَم ّای تَلیس قسُ تحت آظهَى فكاض تا  تثسیل تِ فَم قسًس ٍ ؾپؽ ظ ّیسضیس تیتاًیَمزضنس ٍظًی ػاهل فَم ؾا 1هصاب ٍ تا تِ واضگیطی 

زضنس ٍظًی  75/0ٍ  5/0. ًتایذ حانل اظ تطضؾی ّای ؾاذتاضی ًكاى زاز وِ فَم ّای تمَیت قسُ تا لطاض گطفتٌس s 3-10×3-1 ًطخ وطًف

چگالی  ًكاى زاز وِ تا افعایفوطًف فكاضی -هٌحٌی ّای تٌفتطضؾی  .ًاًَشضات اوؿیس ؾیلیؿین تْتطیي ؾاذتاض ضا اظ ذَز ًكاى هی زٌّس

ؾاذتاضّای ؾلَلی چگالی ًؿثی تایؿتی  افعایف اها تطای تْثَز لاتلیت رصب اًطغی، ػلاٍُ تط افعایف هی یاتس پایا ًؿثی، تٌف قطٍع هٌغمِ

 ًیع تْثَز پیسا وٌٌس.

 

 کلیدی: واژه های
واهپَظیت هیٌیَهی، ضیرت فَم ًاًَ  .ِ گطی گطزاتی، اهَاد هافَق نَت، آظهَى فكاض، رصب اًطغیآلَ

 

 
 هقدهه -1

، حفاطات  زض آى ّاا فَم ّای فلعی هَاز وااهپَظیتی ّؿاتٌس واِ    

حاعاِ های   ٍ یاا حتای شضات ؾاطاهیىی ا   یه ظهیٌِ فلاعی   تَؾظ

 زض ناٌایغ   ایاي هاَاز  تَرِ ٍیاػُ ای تاِ    ،زض ؾال ّای اذیط. سًقَ

 

 ، نٌایغ ًظاهی ٍ ... قسُ اؾتهرتلف ًظیط ذَزضٍؾاظی، َّافضا

وِ ػلت انلی آى، ذانایت راصب اًاطغی تاا  زض تاٌف ّاای       

 .>5-1= فكاضی، زض ایي زؾتِ اظ هَاز اؾت
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ضٍـ ّای تَلیس فَم ّای فلعی تؿیاض هتٌَع اؾات. زض ایاي هیااى    

تىٌیه ّای فَم ؾاظی هؿتمین هاصاب تاا اؾاتفازُ اظ ػاهال فاَم      

ٌاؾاة های تاقاس چاطا وااِ     تاطای تَلیاس زض اتؼااز نااٌؼتی ه    ،ؾااظ 

زؾتطؾی تِ تزْیعات تَلیس زض آى آؾااى ٍ ّعیٌاِ آى تاِ هطاتاة     

. زض ایاي ضٍـ، تاطای تَلیاس فااَم    ووتاط اظ ؾاایط ضٍـ ّاا اؾات    

آلَهیٌیَهی اتتسا هازُ ٍیؿىَظ وٌٌسُ تِ هصاب افعٍزُ های قاَز،   

ؾپؽ ػاهل فَم ؾاظ اضافِ قسُ وِ تحت تاحیط حطاضت، گاظ آظاز 

وِ فَم ؾاظی واهال قاس، پایف اظ ایٌىاِ گااظ      هی وٌس. ٌّگاهی 

، هصاب ؾطز هی قَز تاا فاَم   تَلیسی اظ زاذل هصاب ذاضد قَز

 .>8-6= هٌزوس گطزز

، اؾاتحىام فاَم   ٍ ًتاایذ آظهایكاگاّی   ًظاطی تط پایاِ هاسل ّاای    

هؿتمیواً هتٌاؾة تا اؾتحىام هازُ ای اؾت وِ تِ ػٌَاى پیف هاازُ  

سگاُ اگاط اظ واهپَظیات   فَم ؾاظی اؾتفازُ هی قاَز. اظ ایاي زیا   

تطای  آلَهیٌیوی تِ رای آلیاغّای آلَهیٌیَهی غیطواهپَظیتیّای 

 >.11-9= اؾتحىام افعایف هی یاتس ،ؾاذت فَم اؾتفازُ قَز

تطای افاعایف اؾاتحىام    زض فطایٌس فَم ؾاظی وِشضات ؾطاهیىی 

اؾاتفازُ اظ   وِ ، ّوَاضُ زض اتؼاز هیىطٍى تَزُ اًساضافِ هی قًَس

تا ی ایي شضات زض فَم ؾاظی، تاػاج های قاَز اًؼغاا      همازیط 

پصیطی تِ قست واّف یاتس. یىی اظ هَاضز رالاة تاطای اؾاتفازُ    

ّاا  اظ ًاًَشضات ؾطاهیىی تِ ػٌَاى فاظ تمَیت وٌٌاسُ، وااضتطز آى  

تطای اؾتحىام تركی ظهیٌِ فلعی اؾت زضحالیىِ اًؼغا  پاصیطی  

 ِ زُ فاَم ؾااظی،   تاِ ایاي پایف هاا     ذَتی ضا ًیع حفظ هی وٌٌس وا

 >.13-12( گفتِ هی قَز =MMNCواهپَظیت ظهیٌِ فلعی )ًاًَ

 1هافَق نَتتطویة وطزى ًاًَشاضت تا اؾتفازُ اظ اهَاد  فطایٌس

تَزُ ٍ اذیطاً هؼطفی قسُ اؾت، ضٍقی  2وِ تط هثٌای ضٍـ شٍتی

هٌاؾة تطای پرف یىٌَاذت ًاًَشضات ٍ تَلیس ًاًَواهپَظیت 

 تِ نَت هافَق اهَاد وِ عَض ّواى ّای ظهیٌِ فلعی هی تاقس.

 وٌٌس هی ػثَض هصاب یه هیاى اظ ؾیٌَؾی هَد نَضت

-هَلىَل نَت، هافَق اهَاد اظ ًاقی اًثؿاط ؾیىل ،(1قىل)

 اهَاد قست اگط ٍ وكسهی یىسیگط اظ زٍض تِ ضا، ظهیٌِ هازُ ّای

 زض ضا حفطاتی تَاًس هی اًثؿاط ؾیىل تاقس، لَی وافی اًساظُ تِ

 ایزاز حثاب تِ ٍ 3ظایی حفطُ فطایٌس ایي تِ. وٌس ایزاز هصاب

تِ ذاعط ؾیٌَؾی تَزى  .قَز هی گفتِ 4وَیتاؾیَى حثاب قسُ،

ّای هتٌاٍب حالت، یزاز قسُا حثاب ّایاهَاد هافَق نَت، 

ظایی وٌٌس. تحت قطایظ حفطُاًثؿاط ٍ اًمثاو ضا تزطتِ هی

ظُ حثاب، تَاى اگط اًسا اها ، اًثؿاط تیكتط اظ اًمثاو اؾت5پایساض

تیكتط اظ یه آؾتاًِ  اهَاد، ٍ یا فطواًؽ اهَاد هافَق نَت

زض ایي  قَز.ایزاز هی 6ظایی گصضاذال تكًَس، فطایٌس حفطُ

ٍ فكاض هاًٌس پایساض ًوی هست ظیازی ایزاز قسُ حفطات فطایٌس

زض ذَز تاػج  ،ایزاز قسُ زض عَل ؾیىل فكطزگی تؼسی

گفتِ هی  حفطُپسیسُ، فطٍپاقی  يای تِ قَز.ّا هیحثابفطٍپاقی 

ّای تَاًس یه هحیظ غیط هؼوَلی ضا تطای ٍاوٌفوِ هیقَز 

 .>17-14( =2)قىل  قیویایی ایزاز وٌس

 

 
 >14ؾیىل اًطغی تطای یه حثاب تحت اهَاد هافَق نَت = :(1) قىل

 

 
هافَق نَت  اهَاد تاحیط ّا، تحتآى اًفزاض ٍ حفطات اًساظُ تغییط :(2) قىل

=14< 
 

-ًاهٌس وِ هیهی 7ضا ًمغِ زاؽ زض ذَز فطٍپاقی حفطات لحظِ

ٍ  atm1000ٍ فكاضی زض حسٍز  C5000°تَاًس زهایی تا حسٍز 

ایزاز وٌس. ضا  K/s1010 اظ  یفًطخ گطم وطزى ٍ ؾطز وطزى ت

ای ذَقِفكاض ایزاز قسُ ًاقی اظ اًفزاض حفطات، تِ ًاًَشضات 

ّا ٍ زض قسُ زض ظهیٌِ ًیطٍ ٍاضز وطزُ ٍ تاػج اظ ّن پاقیسگی آى

یىی اظ  >.19-18= قَزًتیزِ پطاوٌسُ قسى ًاًَشضات زض ظهیٌِ هی

تطیي ذَال فَم ّای فلعی وِ تاػج قسُ اؾت آى ّا زض هْن
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واضتطزّای ًظاهی ٍ ذَزضٍؾاظی هَضز تَرِ لطاض تگیطًس، 

ّای  فَمت ًیطٍّای فكاضی اؾت. لاتلیت رصب اًطغی آى ّا، تح

، تحت فكاض ضفتاض هتفاٍتی زض همایؿِ تا فلعات اظ ذَز ًكاى فلعی

وِ یه ّای آى ّا ایي اؾت وِ ظهاًیزٌّس. اظ رولِ تفاٍتهی

وطًف آى، ؾِ هٌغمِ ضا ًكاى -فَم فكطزُ هی قَز، هٌحٌی تٌف

. زّس وِ ٍؾؼت ّط هٌغمِ تِ چگالی ًؿثی فَم تؿتگی زاضزهی

ٍرَز زاضز،  ًاحیِ هؿغح ، یهوطًف آًْا–هٌحٌی تٌفزض 

تغَضیىِ تحت یه تٌف ًؿثتاً حاتت، وطًف زض هحسٍزُ ٍؾیؼی 

ّا ضا تطای اؾتفازُ ّای فلعی آى وٌس. ایي ًَع ضفتاض فَمتغییط هی

ّایی وِ زض یه تٌف  زض واضتطزّای رصب اًطغی، زض هَلؼیت

تگیطز، هٌاؾة هی نَضت  تایسحاتت ًؿثتاً ون، تغییط فطم ظیازی 

 ؾاظز. تٌاتطایي یه هازُ یا ؾاظُ، ٌّگاهی یه راشب اًطغی

قَز وِ تتَاًس تیكتطیي تٌف ضا تحول وطزُ هحؿَب هی هٌاؾة

 >.22-20=تاقس ٍ زض ایي تٌف تیكتطیي همساض وطًف ضا زاقتِ 

تاوٌَى تحمیك راهؼی زض رْت تَلیس فَم ًاًَواهپَظیتی تمَیت 

تطضؾی  اًزام ه اهَاد هافَق نَت ٍقسُ تا ًاًَشضات، تا وو

آى ّا نَضت  تط ضٍی ّای ضیعؾاذتاضی ٍ ذَال فكاضی

اظ ایي ضٍ ّس  اظ اًزام تحمیك حاضط تَلیس فَم  ،ًگطفتِ اؾت

ّای ًاًَواهپَظیتی ؾلَل تؿتِ تا اؾتفازُ اظ ًاًَشضات اوؿیس 

ؾیلیؿین تِ ضٍـ شٍتی ٍ تا ووه اهَاد هافَق نَت، هغالؼِ 

 َال فكاضی ٍ رصب اًطغی زض آى ّا هی تاقس.ضیعؾاذتاض، ذ

 

 هواد و زوش تحقیق -2

تا تطویة ًكاى زازُ قسُ زض  LM2 (BS1490) آلیاغ آلَهیٌیَم

تطای ؾاذت پیف  ٍ تِ ػٌَاى هازُ ظهیٌِ اؾتفازُ قس 1رسٍل 

تا ذلَل  (SiO2هازُ ّای فَم ؾاظی، ًاًَشضات اوؿیس ؾیلیؿین )

اًساظُ  ت وٌٌسُ اًتراب قسًس.تِ ػٌَاى فاظ تمَ %98تیكتط اظ 

 هسل CORDOUAN زؾتگاُ اظ اؾتفازُ ًاًَشضات تا هتَؾظ

VASCO 3  ُتطای اًزام ًاًَهتط تسؾت آهس.  60تا  30زض هحسٍز

فطایٌس فَم ؾاظی اظ ّیسضیس تیتاًیَم تا تطویة ًكاى زازُ قسُ زض 

 اؾتفازُ قس. 2رسٍل 

 

 )زضنس ٍظًی( ٌِیظه اغیآل ییایویق ةیتطو: (1) رسٍل

Si Fe Cu M ػٌهط

n 

Zn Pb Al 

زضنس 

 ٍظًی

62/

8 

16/

1 

83/

0 

14/

0 

46/

1 

15/

0 

 تالی

 هاًسُ

 

 نیتاًیت سیسضیّ یؾاظ فَم ػاهل هكرهات :(2) رسٍل

فطهَل 

 قیویایی

چگالی 

(g/cm
3) 

رطم هَلی 

(g/mol) 

ذلَل 

)%( 

TiH2 76/3 88/49 98< 

 

ّیسضیس تیتاًیَم زض زهای  ًكاى زاز وِ اگط شضات> 23= 8یٍزاو

ᵒ C 450  ؾاػت تحت ػولیات حطاضتی لطاض تگیطًس،  3تِ هست

تٌْا یه  یِ اوؿیسی ضٍی ؾغح شضات تكىیل ذَاّس قس وِ ًِ

اًساظز تلىِ فَانل  زهای آظاز قسى گاظ اظ شضات ضا تِ تاذیط هی

غى اظ شضات ّیسضیس ّای ّیسضٍظهاًی تیي آظاز قسى هَلىَل

تاػج افعایف ظهاى زض تیتاًیَم ضا ًیع تِ تاذیط هی اًساظز وِ 

زؾتطؼ تطای اًزام فطایٌس فَم ؾاظی هی قَز. اظ ایي ضٍ 

زض زهای  پَزضّای ّیسضیس تیتاًیَم، پیف اظ اضافِ قسى تِ هصاب

ᵒ C 450  ؾاػت تحت فطایٌس ػولیات حطاضتی لطاض  3تِ هست

ٍ  3ًكاى زازُ قسُ زض قىل  EDSآًالیع  وِ تا تَرِ تِ گطفتٌس

 9لَوؽ-هاتیزاؾَیههكاتْت ًتایذ تسؾت آهسُ تا تحمیمات 

ٍ ّوىاضاًف، اًتظاض هی ضٍز  یِ اوؿیسی قٌاؾایی قسُ  >24=

Ti3O .تاقس 

قوف آلَهیٌیَهی  گطم 400 تطای اًزام فطایٌس فَم ؾاظی، اتتسا

وَضُ ای تا  زض ؾاًتی هتط، 12یه تَتِ گطافیتی تا لغط زّاًِ  زض

ᵒزهای  C 750  ،شٍب قس ٍ تطای افعایف تطقًَسگی ًاًَشضات

تِ هصاب اضافِ قس.  Al-50%Mg%50زضنس ٍظًی آلیاغ  5/3

پیف هازُ ّای ًاًَواهپَظیتی تا پٌذ زضنس ٍظًی هرتلف  ؾپؽ

تا ، % ًاًَشضات اوؿیس ؾیلیؿین0/1ٍ  75/0، 5/0، 25/0، 0

ٍ هصاب تا اؾتفازُ اظ ّوعى  ًسًاًَهتط تْیِ قس 40هیاًگیي اتؼاز 

ویلَ ٍات ٍ تا تِ واضگیطی تىٌیه ضیرتِ  8هىاًیىی تا تَاى 

ᵒزٍض تط زلیمِ زض زهای   700گطی گطزاتی، تا ؾطػت  C 680-

ّن ظزُ قس. پؽ اظ ایٌىِ هصاب تِ هست  زلیمِ 15، تِ هست 650
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وافی تَؾظ ّوعى هىاًیىی ّن ظزُ قس، پطٍب زؾتگاُ 

ؾاًتی هتط هغاتك  3تا لغط پطٍب  BANRYهسل  آلتطاؾًَیه

ٍاضز هصاب قسُ ٍ تِ  ًكاى زازُ قسُ اؾت، 4آًچِ زض قىل 

)ٍاتؿتِ تِ هیعاى ًاًَشضات افعٍزُ قسُ تِ  زلیمِ 10-15هست 

هصاب ضا هتلاعن وطز تا فطایٌس  kHz 20، تا فطواًؽ هصاب(

تطقًَسگی ٍ پرف ًاًَشضات زض هصاب آلیاغی ضا تیف اظ پیف 

 .ركستْثَز تث

 

 
 یحطاضت اتیػول ، تؼس اظنیتاًیت سیسضیّ یپَزضّا EDS عیآًال :(3) قىل

 

 
زؾتگاُ آلتطاؾًَه تِ ّوطاُ وَضُ اؾتفازُ قسُ زض فطایٌس فَم  :(4) قىل

 ؾاظی
 

پؽ اظ ایٌىِ پطٍب زؾتگاُ آلتطاؾًَیه اظ هصاب ذاضد قس، 

پیف ػولیات  زضنس ٍظًی پَزض ّیسضیس تیتاًیَم 1ِ تطای ّط ًوًَ

 1حطاضتی قسُ تِ هصاب اضافِ قس ٍ هصاب تلافانلِ تِ هست 

زلیمِ تَؾظ ّوعى هىاًیىی ّن ظزُ قس. ؾپؽ هرلَط زض زهای 

ᵒ C 10±660  زلیمِ، زاذل وَضُ ًگِ زاقتِ قس تا  2تِ هست

 ّیسضیس تیتاًیَم تِ عَض واهل تزعیِ قسُ ٍ حثاب ّای گاظ

ّیسضٍغى زض هصاب تكىیل قًَس. پؽ اظ ایي ظهاى، ًوًَِ ّای 

فَهی وِ تِ نَضت هصاب تَزًس اظ وَضُ ذاضد ٍ زض َّای آظاز 

زض ازاهِ تِ  ؾطز قسًس تا فَم هصاب تثسیل تِ فَم راهس قَز.

هٌظَض هكاّسُ ؾاذتاض ؾلَلی ٍ تَظیغ ًاًَشضات اوؿیس ؾیلیؿین 

هیىطٍؾىَج الىتطًٍی  زض فَم ّای ًاًَواهپَظیتی حانل، اظ

 Olympusٍ هیىطٍؾىَج ًَضی  LEO 1450VP(35Kv)ضٍتكی 

 MIPتْطُ گطفتِ قس ٍ لغط ؾلَل ّا تا اؾتفازُ اظ ًطم افعاض 

ؾپؽ تا زاقتي حزن ٍ ٍظى ًوًَِ ّا، چگالی ًؿثی  هحاؾثِ قس.

 .گطزیس هحاؾثِ 2ٍ  1ٍ زضنس ترلرل آى ّا تا اؾتفازُ اظ ضٍاتظ 

100                                (1)×[(ρf/ρs) -1] ; زضنس ترلرل  

ρf/ρs                                                (2) ; چگالی ًؿثی  
 

چگالی ًاًَواهپَظیت  ρsچگالی فَم ٍ  ρf، 2ٍ  1زض ضٍاتظ 

وِ تا تَرِ تِ رطم ٍ حزن  اؾتفازُ قسُ تطای فَم ؾاظی هی تاقس

 ًوًَِ ّا، هحاؾثِ هی گطزز.

ؾلَلی، آظهَى فكاض تا اؾتفازُ اظ  ّایؽ اظ تطضؾی ؾاذتاضپ

تط ضٍی ّط ًوًَِ اًزام گطفت. تطای ایي  ZWICK (Z250)زؾتگاُ 

هٌظَض ًوًَِ ّای فَهی تِ قىل هىؼثی تْیِ قسًس تا اظ وواًف 

حیي فكاض رلَگیطی قَز، پَؾتِ ایزاز قسُ ضٍی آى ّا تِ عَض 

اهل تحت آظهایف لطاض واهل رسا قس ٍ ًوًَِ ّا تا فطٍپاقی و

> ٍ 25تط اؾاؼ تحمیمات وَظا = (. ًطخ وطًف5 گطفتٌس )قىل

-s زض غاپي، JIS H 7902اؾتاًساضز  >، تط اؾاؼ26هله رؼفطیاى =

ًیع تط اؾاؼ  10هٌغمِ پایا ٌظین قس. همساض تٌفت 3×3-10 1

% هحاؾثِ 30% تا 20زض هحسٍزُ وطًف  ،JIS H 7902اؾتاًساضز 

آلواى،  DIN 50134تَرِ تِ اؾتاًساضز ا قس ٍ وطًف چگالف ت

پؽ اظ . تسؾت آهس هٌغمِ پایاتطاتط تٌف  3/1زض وطًف هغاتك تا 

ّای  فَم زض اًطغی رصب همساضاًزام آظهَى فكاض، 

 تا ،DIN 50134 اؾتاًساضز اؾاؼ تط قسُ، تَلیس ًاًَواهپَظیتی

 ًمغِ تا فكاض آظهَى وطًف-تٌف هٌحٌی ظیط ؾغح تِ تَرِ

 >.27= قس هحاؾثِ 3 ضاتغِ اظ اؾتفازُ ات ٍ چگالف
 

رصب اًطغی;                    (MJ/m3)                                                (3)  
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 آظهَى اظ تؼس :(ب) ، لثل :(الف) :آلَهیٌیوی فَم ًوًَِ یه :(5) قىل

 فكاض

 نتایج و بحث -3

تا زضنسّای ٍظًی هرتلف ًاًَشضات  قسُ ًوًَِ ّای فَهی تَلیس

غیط  راهس ًكاى زازُ قسُ اؾت. 6 اوؿیس ؾیلیؿین زض قىل

یىی اظ احطات ًؿثتاً  ،هاًستالی هی ّا ًوًَِ اًتْایی وِ هترلرل

تاقس اها قسُ تِ ضٍـ شٍتی هی ّای ؾاذتِلاتل حص  زض فَمغیط

حسالل  چِ وِ اّویت زاضز ایي اؾت وِ تتَاى همساض آى ضا تِآً

اضتفاع ترف فَم قسُ ضا افعایف زاز.  ،ضؾاًس ٍ زض وٌاض آى

، ًیاظهٌس وٌتطل وطزى ػَاهل غیط هترلرلواّف همساض راهس 

زضنس ؾاظی ٍ تؿیاض ظیازی ّوچَى زهای فَم ؾاظی، ظهاى فَم

 تاقس.هی فاظ تمَیت وٌٌسُ،

را وِ زض ًوًَِ ّای تَلیس قسُ زض ایي هطحلِ تٌْا پاضاهتطی اظ آى

تَاى تا لیاؼ اضتفاع وٌس ٍیؿىَظیتِ هصاب اؾت، هیوِ تغییط هی

، همساض فاظ تمَیت وٌٌسُ تا غیط هترلرلترف فَم قسُ ٍ ترف 

ضا تطای ؾاذت ًاًَشضات اوؿیسؾیلیؿین  تْتطیي زضنس ٍظًی اظ

 (.7 فَم تسؾت آٍضز )قىل

  

   
 ج ب الف

 

 
 ث ت

 یٍظً% 5/0+نیٌیآلَه :(ج) ؽ،یلؾیًاًَ یٍظً% 25/0+نیٌیآلَه :(ب) ،غیطواهپَظیتی نیٌیآلَهآلیاغ  :(الف) :ّای تَلیس قسُ فَم یعَل همغغ طیتهَ :(6) قىل

 ؽیلیًاًَؾ یٍظً% 0/1+نیٌیآلَه :(ث) ؽ،یلؾیًاًَ یٍظً% 75/0+ نیٌیآلَه :(ت) ؽ،یلؾیًاًَ
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 قسُ سیتَل یّا فَم زض غیط هترلرل ٍ قسُ فَم ترف اضتفاع :(7) قىل

 

ّواى عَض وِ زیسُ هی قَز، همساض هصاب تزوغ وطزُ زض ترف 

وِ ٍیؿىَظیتِ پاییٌی زاقتِ  غیطواهپَظیتیآلَهیٌین اًتْایی ًوًَِ 

% ٍظًی ًاًَشضات 1تمَیت قسُ تا ٍ ّوچٌیي زض ًوًَِ  اؾت

تِ ذَتی  تیف اظ ؾایط ًوًَِ ّاؾت. ایي احط ،اوؿیس ؾیلیؿین

> تَضیح زازُ قسُ اؾت. عثك 28= 11تَؾظ تحمیمات وطًُط

تحمیمات ٍی شضات فاظ تمَیت وٌٌسُ زض فَم ّای فلعی هاًٌس 

ػول هی وٌٌس وِ  12یه ػاهل فؼال وٌٌسُ ؾغحی )ؾطِفىَتٌت(

تِ پایساضی فَم ّای فلعی ووه ذَاٌّس وطز. یىی اظ ػَاهلی 

ی قَز، احط گیثؽ وِ تاػج پایساضی فَم ّای قاهل ؾطفىتٌت ه

ًكاى زازُ قسُ  8اؾت. تط عثك ایي احط ٍ ّواى عَض وِ زض قىل 

اؾت، ًاظن قسى هَضؼی فیلن هصاب، هٌزط تِ ون قسى چگالی 

ؾطفىتٌت زض آى هٌغمِ هی قَز. اها گطازیاى وكف ؾغحی تِ 

ی فیلن، هٌزط تِ اظ تیي ضفتي ایي حالت ؾوت ترف ًاظن قسُ

 ون ذیلی فاظ تمَیت وٌٌسُ ظتغل تحطاًی هی قَز. حال اگط

تحطاًی اظ تیي  حالت ایي ٍ اؾت ون ًیع قسُ اػوال ًیطٍی تاقس،

فاظ تمَیت  تا ی ذیلی ّای غلظت زض اظ ؾَی زیگط، .ًوی ضٍز

 غلظت زض ضا گطازیاًی ًَع ّیچ هَضؼی، قسى ًاظن وٌٌسُ ًیع،

حزن  زض ؾطفىتٌتی ّای هَلىَل ظیطا وٌس ًوی ایزاز ؾطفىتٌت

 ًفَش هكتطن فهل تِ تلافانلِ تَاًٌس هی وِ زاضًس ٍرَز هصاب

وٌٌس ٍ زض ًتیزِ اراظُ تَرَز آهسى گطازیاى وكف ؾغحی ضا 

ًوی زٌّس. ایي اتفاق هٌزط ذَاّس قس وِ فطایٌس ًاظن قسى 

 زیَاضُ ؾلَل ازاهِ یافتِ ٍ ؾاذتاض فَم، اظ تیي تطٍز.

 

 
، حالت اٍلیِ فیلن ًاظن :الف() :ی زیٌاهیىی فَم ّاهىاًیعم پایساض :(8) قىل

 :د() ،وكف ؾغحی هَضؼی تیكتط، تِ ذاعط ًاظن قسى هَضؼی :ب()

گطازیاى وكف ؾغحی، هَلىَل ّای ؾطفىتٌت ضا تِ ؾوت لؿوت ًاظن 

 >28ّای اًتمال ؾغح =فیلن انلاح قسُ تا هىاًیعم :ز() ،وكسقسُ هی
 

ی، ًوًَِ ّا تا اؾتفازُ اظ اظ تْیِ فَم ّای ًاًَواهپَظیتپؽ 

 هیىطٍؾىَج الىتطًٍی ضٍتكی هَضز تطضؾی لطاض گطفتٌس. تهَیط

 (13)اظ ًَع الىتطٍى تطگكتی ضٍتكی هیىطٍؾىَج الىتطًٍی

وِ اظ زیَاضُ ؾلَل گطفتِ قسُ اؾت،  9ًكاى زازُ قسُ زض قىل 

تَظیغ یىٌَاذت ًاًَشضات اوؿیس ؾیلیؿین زض زیَاضُ ؾلَل ّا ضا 

. ایي یىٌَاذتی زض پطاوٌسگی ًاًَشضات ؾطاهیىی ًكاى هی زّس

ظهیٌِ آلیاغ، ًاقی اظ احطات حفطُ ظایی اهَاد هافَق نَت زض  زض

س تا اػوال اًطغی، ًاًَشضات ولَذِ ٌهصاب هی تاقس وِ هی تَاً

ای قسُ زض ظهیٌِ ضا اظ یىسیگط رسا وطزُ ٍ آى ّا ضا زض هصاب 

 ٌس.ٌپطاوٌسُ و

 
 ییتعضگٌوا زض ؾلَل َاضُیز یضٍتك یالىتطًٍ ىطٍؾىَجیه طیتهَ :(9) قىل

 تطاتط 30000

تط  Corel تا اؾتفازُ اظ ًطم افعاض( 10)قىل  هحاؾثِ لغط ؾلَل

تهَیط اظ همغغ ػطضی ًوًَِ ّا وِ زض ّط تهَیط  5ضٍی حسالل 

(، اًزام 11تِ عَض هیاًگیي چْاض ؾلَل حضَض زاقتٌس )قىل 

گطفت.
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 نیؿیلیؾ سیاوؿ ًاًَشضات یٍظً زضنس طییتغ تا ؾلَل لغط طاتییتغ یتطضؾ :(10) قىل

 

   

  
ٍظًی ًاًَؾیلیؽ، % 25/0آلَهیٌین+ :ب()آلیاغ آلَهیٌین غیطواهپَظیتی،  :الف() :ّای هرتلفّای ؾاذتِ قسُ تا ٍیؿىَظیتِتهَیط ؾغح همغغ ػطضی فَم :(11) قىل

  ؾیلیؽ% ٍظًی ًا0/1ًَآلَهیٌین+ :ث()ؾیلیؽ، % ٍظًی ًا75/0ًَآلَهیٌین+  :ت()ؾیلیؽ، % ٍظًی ًا5/0ًَآلَهیٌین+ :ج()
 

تِ ذَتی ًمف  10ًوَزاضّای ًكاى زازُ قسُ زض قىل 

ٍیؿىَظیتِ هصاب ضا زض پایساضی ٍ یىٌَاذتی ؾاذتاضّای ؾلَلی 

ًوًَِ آلیاغ آلَهیٌیَم تسٍى فاظ ًكاى هی زٌّس، اظ یه ؾَ زض 

تمَیت وٌٌسُ، تِ ذاعط ون تَزى ٍیؿىَظیتِ هصاب، حثاب ّای 

گاظ ّیسضٍغى ًاقی اظ تزعیِ ّیسضیس تیتاًیَم تِ ذَتی زض ظهیٌِ 

% 0/1تا  تمَیت قسًُوًَِ هحثَؼ ًكسُ اًس ٍ اظ ؾَی زیگط زض 

 ٍظًی ًاًَشضات اوؿیس ؾیلیؿین، ٍیؿىَظیتِ هصاب تطای پایساض

ٍ اراظُ تَزُ اؾت  ؾاذتاضّای ؾلَلی، تیف اظ اًساظُ ظیاز ؾاظی

ًسازُ اؾت وِ شضات ّیسضیس تیتاًین تِ ذَتی زض ظهیٌِ پطاوٌسُ ٍ 

زض ًتیزِ ؾاذتاضّای ؾلَلی تعضي ٍ غیط  ،تزعیِ قًَس

ّای  . تؼلاٍُ تطضؾی زازُُ اؾتیىٌَاذتی زض ظهیٌِ تكىیل قس

ّای ًكاى زاز وِ ًوًَِّا تسؾت آهسُ اظ هحاؾثِ اًساظُ ؾلَل

ًاًَواهپَظیت  ٍ غیطواهپَظیتیآلَهیٌین  ؾاذتِ قسُ تا آلیاغ

% ٍظًی ًاًَ شضات اوؿیس ؾیلیؿین، تیكتطیي 1 تمَیت قسُ تا

وِ ایي احط، ًكاى زٌّسُ  پطاوٌسگی ضا زض اًساظُ ؾلَل زاضًس

ًاهٌاؾة تَزى ٍیؿىَظیتِ ایي زٍ ًوًَِ تطای پایساض قسى 

 تاقس.فَم هیؾاذتاضّای ؾلَلی 
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 ّای ًاًَواهپَظیتی حانل،فَم ّای ؾاذتاضی،پؽ اظ تطضؾی

ًكاى  12تحت آظهَى فكاض لطاض گطفتٌس وِ ًتایذ آى زض قىل 

همازیط چگالی ًؿثی، زضنس ترلرل، تٌف  زازُ قسُ اؾت.

تطای پٌذ ًوًَِ ًكاى زازُ قسُ  رصب اًطغیقطٍع هٌغمِ پایا ٍ 

ّواى عَض وِ زیسُ  اؾت. آٍضزُ قسُ 3، زض رسٍل 12زض قىل 

هی قَز، تٌف قطٍع هٌغمِ پایا، تٌْا تاتؼی اظ چگالی ًؿثی تَزُ 

ٍ تا اًسن تغییطاتی زض چگالی ًؿثی، تغییط یافتِ اؾت. ّویي اهط 

% ٍظًی 75/0)ًوًَِ تمَیت قسُ تا  4ؾثة قسُ اؾت ًوًَِ 

ّای ًاًَؾیلیؽ( تا ایٌىِ فاظ تمَیت وٌٌسُ تیكتطی ًؿثت تِ ًوًَِ

اـ، تٌف لثل ذَز زاضز، اها تِ ذاعط ووتط تَزى چگالی ًؿثیها

قطٍع هٌغمِ پایای ووتطی ضا تِ ًوایف تگصاضز. اظ ایي ضٍ هی 

تَاى تغییطات چگالی ًؿثی ٍ تٌف قطٍع هٌغمِ پایا ضا تطای پٌذ 

 ، تِ نَضت ظیط ذلانِ وطز:3ًوًَِ ًكاى زازُ قسُ زض رسٍل 

قطٍع هٌغمِ پایا;  ًوًَِ تغییطات تٌف  ≈تغییطات چگالی ًؿثی 

4<5<2<1<3 

اها رصب اًطغی تط ذلا  تٌف قطٍع هٌغمِ پایا، فمظ اظ الگَی 

تا  4وٌس تِ عَضیىِ ًوًَِ قواضُ چگالی ًؿثی تثؼیت ًوی

ووتطیي چگالی ًؿثی ٍ تٌف قطٍع هٌغمِ پایا، همساض رصب 

اظ ذَز ًكاى زازُ اؾت.  5ٍ  2اًطغی تیكتطی ًؿثت تِ زٍ ًوًَِ 

هی تَاى زیس تا  3ٍ  1َاى یه هخال تْتط، زض هَضز زٍ ًوًَِ تِ ػٌ

ایٌىِ همازیط چگالی ًؿثی ٍتٌف قطٍع هٌغمِ پایا تمطیثاً زض زٍ 

تؿیاض  3ًوًَِ تِ ّن ًعزیه اؾت اها همساض رصب اًطغی ًوًَِ 

اؾت. ایي احط ضا هی تَاى تا ًگاّی تِ ًوَزاضّای  1تیكتط اظ ًوًَِ 

َتی زضن وطز. ّواى عَض وِ زض تِ ذ 10ضؾن قسُ زض قىل 

% ٍظًی ًاًَ 5/0زیسُ هی قَز، ًوًَِ تمَیت قسُ تا  10قىل 

( ًؿثت تِ ًوًَِ تسٍى فاظ تمَیت وٌٌسُ )ًوًَِ 3ؾیلیؽ )ًوًَِ 

( ّن، اًساظُ ؾَل ّای وَچىتطی زاضز ٍ ّن اظ ؾَیی زیگط، 1

یىٌَاذتی ؾاذتاضّای ؾلَلی زض آى تؿیاض تیكتط اؾت وِ ایي زٍ 

ض وٌاض یىسیگط ؾثة قسُ اًس هیعاى رصب اًطغی زض ًوًَِ احط ز

ایٌگًَِ تغییط وٌس. ایي ًتایذ ّوگی تیاًگط ایي هغلة  3قواضُ 

هی تاقٌس وِ ذَال ؾاذتاضی ّوچَى اًساظُ ؾلَل، پطاوٌسگی 

اًساظُ ؾلَل ٍ یىٌَاذتی ؾاذتاضّای ؾلَلی زض وٌاض چگالی 

زض ایي ضاؾتا،  >.29=گصاضًس ًؿثی تط لاتلیت رصب اًطغی تاحیط هی

> ٍ ّوىاضاًف ًیع ًكاى زازًس وِ تا وَچىتطیي 30= 14هًَسال

تغییطاتی زض هیعاى چگالی ًؿثی فَم ّا، ذَال فكاضی اظ رولِ 

هیعاى رصب اًطغی تغییط ذَاّس وطز، تؼلاٍُ ًكاى زازًس وِ 

تطذی ًاّواٌّگی ّا زض همازیط هحاؾثِ قسُ اظ هٌحٌی ّای 

وِ لعٍم تطضؾی ّای تیكتط زض ظهیٌِ  وطًف زیسُ هی قَز-تٌف

 ذَال رصب اًطغی فَم ّا ضا هی ضؾاًس.

 

 
  نیؿیلیؾ سیاوؿ ًاًَشضات هرتلف یٍظً یزضنسّا تا قسُ سیتَل یّا فَم فكاض آظهَى: (12) قىل
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 فاظ تمَیت وٌٌسُ هرتلف ی ٍظًیّازضنس تا قسُ سیتَل یّافَم هكرهات ٍ فكاض آظهَى اظ حانل ذیًتا: (3) رسٍل

MJ/mرصب اًطغی )
 ًوًَِ زضنس ٍظًی ًاًَؾیلیؽ چگالی ًؿثی زضنس ترلرل (MPaتٌف قطٍع هٌغمِ پایا ) (3

12/24 28/1 85 15/0 0% 1 

67/13 83/0 86 14/0 25/0% 2 

16/46 42/1 84 16/0 5/0% 3 

01/23 44/0 91 09/0 75/0% 4 

31/18 74/0 87 13/0 0/1% 5 

 

 نتیجه گیسی -4

ّای ًاًَواهپَظیتی آلَهیٌیَهی تا پٌذ زضنس زض ایي تحمیك فَم

 یلیؿین ٍ تا اؾتفازُ اظ تىٌیهٍظًی هرتلف ًاًَشضات اوؿیس ؾ

گیطی اهَاد هافَق نَت تْیِ گطی گطزاتی ٍ تا تِ واضضیرتِ

-ّای تَلیس قسُ تحت آظهَى فكاض ٍ تطضؾیقسًس. ؾپؽ ًوًَِ

ّای ّای ؾاذتاضی لطاض گطفتٌس. ًتایذ حانل اظ تطضؾی

 5/0ٍ  75/0ّای تمَیت قسُ تا ؾاذتاضی ًكاى زاز وِ فَم

هازُ فَم  اضتفاعزضنس ٍظًی ًاًَشضات اوؿیس ؾیلیؿین، تیكتطیي 

ًتایذ حانل اظ  س.زٌّقسُ ٍ تْتطیي ؾاذتاض ؾلَلی ضا ًكاى هی

الی ًؿثی، تٌف آظهَى فكاض ًیع ًكاى زاز وِ تا افعایف چگ

الگَی  یاتس اها رصب اًطغی اظ قطٍع هٌغمِ پایا افعایف هی

وٌس ٍ پاضاهتطّای ؾاذتاضی، تط آى چگالی ًؿثی تثؼیت ًوی

 هَحط ذَاّس تَز.
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