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 چکیدٌ

ثبؿذ. ثبگبع ًیـىش  پشٍپیلي هی اص تشویت ثبگبع ًیـىش ٍ پلیخَؽ  داسای خظلغؼبت لبلجگیشی تضسیمی تَلیذؿذُ وــی ثشسػی اػتحىبم  ،ّذف ایي تحمیك

هَاد هخلَط ؿذُ حبكل اص  ػپغٍ گشدیذُ  هخلَط پیؾپشٍپیلي تشویت ؿذ. هَاد تَػظ دػتگبُ لبلجگیشی تضسیمی  پغ اص اكلاح للیبیی ثب ًؼجتْبی هتفبٍت ثب پلی

اػتحىبم وــی دس  ّب اًدبم گشدیذ. ًتبیح ًـبى داد وِ آصهَى تؼییي خَاف وــی ثش سٍی ًوًَِّبی لاصم تَلیذ گشدیذًذ.  ًوًَِی هزاة هختلف، ٍ دس دهبّب

ثبگبع دس ّش دٍ حبلت ثب ٍ ثذٍى خظ خَؽ هٌدش ثِ وبّؾ اػتحىبم  یضاىه یؾافضا یيثذٍى خظ خَؽ ووتش ثَدُ ّوچٌ ّبی لغؼبت داسای خظ خَؽ اص ًوًَِ

  .وٌذ هی پیذاوبّؾ  وــیاػتحىبم  عَسولیهزاة ثِ  دهبی افضایؾؿَد. ثب  یه یوــ
 rezavand@iaud.ac.ir :دار مکاتثات عُدٌ *

 

 وــی اػتحىبم دهبی هزاة، خظ خَؽ، پشٍپیلي، لبلجگیشی تضسیمی،  ثبگبع ًیـىش، پلی کلمات کلیدی:
 

 مقدمٍ -1

گیشی اص ًیـىش ثِ كَست  ثبگبع، تفبلِ ًیـىش ثَدُ وِ پغ اص ػلبسُ     

پؼوبًذ فیجشی خـه ٍ فـشدُ ؿذُ ٍ ثِ كَست لغؼبت سیض تشاؿِ ثذػت 

 ،صیشا ػلاٍُ ثش ػلَلض .ثبؿذ ثبگبع داسای وبسثشدّبی هتٌَػی هی. آیذ هی

وِ ثشای تَلیذ  ؿتِداهمبدیش صیبدی هَاد پشٍتئیٌی ٍ لٌذی دس آى ٍخَد 

هْوتشیي هحلَلات فشػی ثبگبع  ثبؿذ. اًَاع هحلَلات كٌؼتی هفیذ هی

تَلیذ ًئَپبى، تَلیذ وبهپَصیت ّبی ،اص تَلیذ ٍسق ّبی فـشدُ  ػجبست

لیذ اتبًَل، تَلیذ خویش وبغز )كٌؼت وبغز ػبصی(، تَ، چَة پلاػتیه

ّب،  خویش هبیِ، تَلیذ اًَاع خَسان دام، تَلیذ پَؿبل ثشای هشغذاسی تَلیذ

سٍد(،  ای اػت وِ دس سٍغي ّبی كٌؼتی ثِ وبس هی تَلیذ فَسفَسال )هبدُ

ػلت اكلی توبیل ثِ . هی ثبؿذ (وَسُتَلیذ اًشطی )ثِ ػٌَاى ػَخت 

سؿذ ٍ هلشف وبهپَصیتْبی ثبؿذ.  هلشف ثبگبع، اسصاًی ٍ فشاٍاًی آى هی

آلات ٍ تَلیذ داًؾ فٌی دس ایي صهیٌِ  ثب تَػؼِ هبؿیي پلاػتیه – چَة

 ]1[ سٍ ثِ گؼتشؽ اػت.

گیشی تضسیمی ثب تَخِ ثِ ًشخ ثبلای تَلیذ، صهبى  تَلیذ ثِ سٍؽ لبلت

وِ ثَدُ فشآیٌذّبی تَلیذ ػیىل وَتبُ ٍ هیضاى ون ضبیؼبت یىی اص 

اػتفبدُ اصآى دس تَلیذ وبهپَصیتْبی چَة پلاػتیه دسحبل افضایؾ اػت. 

ّبی هتؼذد ٍ  گبُ لغؼبت پیچیذُ وِ لبلت آًْب داسای ساُ تَلیذثب ایي حبل، 

ثبؿذ، هوىي اػت هـىلاتی سا ثَخَد آٍسد.  ّبی داسای هبّیچِ هی حفشُ

ؽ خظ خَ .ثبؿذ ؿذُ دس ایي سٍؽ خظ خَؽ هی یىی اص ًمبیق هـبّذُ

وِ دٍ یب چٌذ خجِْ هزاة هبدُ ثِ هٌظَس پش وشدى  گشفتٌِّگبهی ؿىل 

ثِ یىذیگش  هٌغمِحفشُ لبلت اص خْبت هختلف حشوت وشدُ ٍ دس یه 

هٌدش ثِ  ،ثبؿذ پبییيثشػٌذ، چٌبًچِ دهبی خجِْ هزاة ثشای آهیختي 

 ؿَد. دس ًبحیِ پیَػتي دٍ خجِْ ثِ یىذیگش هیضؼیف خَؽ  تـىیل خظ

سٍؿْبیی هبًٌذ افضایؾ دهبی لبلت، افضایؾ فـبس ًگْذاسًذُ  ثب اػتفبدُ اص

لبلت ٍ ّوچٌیي هذت آى، تخلیِ كحیح ٍ وبهل َّای داخل لبلت ٍ 

تَاى خغَط خَؽ سا سفغ  تغییش هَلؼیت تغزیِ هَاد ٍسٍدی ثِ لبلت هی

اػتحىبم هىبًیىی  آى خلَگیشی وشد.غیشیىٌَاختی وشدُ یب اص ؿذت 

تَاًذ ثِ همذاس لبثل تَخْی ووتش اص اػتحىبم ًمبط دیگش  ًبحیِ خَؽ هی

هَاد غیشخبلق )داسای الیبف یب هَاد دیگش لغؼِ ثِ خلَف دس 

ی ّب ثِ عَس ولی دس وبهپَصیت ثبؿذ.غیشپلاػتیىی هبًٌذ پَدسچَة( 

ثب افضایؾ هیضاى پشوٌٌذُ ٍ لشاس گیشی الیبف دس ثیي هبتشیغ پلاػتیىی، 

دس حضَس خظ خَؽ ٍ ثذٍى خظ خَؽ  گیشی آًْب ّن اكلی ٍ خْت

دس لغؼبت داسای  ]2[وٌذ. اػتحىبم وــی ٍ تٌؾ تؼلین وبّؾ پیذا هی

الیبف ثِ هَاصات خظ خظ خَؽ تَلیذ ؿذُ اص هَاد داسای الیبف ؿیـِ، 

خَؽ دس ًبحیِ ثِ اًذاصُ چٌذ هیلی هتشی دس دٍ عشف خظ خَؽ 

ظ خَؽ خ، ذُثذػت آه ثب تَخِ ثِ خَاف هىبًیىیؿًَذ.  گیشی هی خْت

دس صهیٌِ هؼتؼذ ثَدى  لغؼِ ًمبط دس همبیؼِ ثب دیگش هبدُ تمَیت ًـذُ
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وٌٌذُ هٌدش ثِ  ثشای گلَیی ؿذى هتفبٍت اػت. ثب ایي حبل الیبف تمَیت

 ؿذًذ.افضایؾ اػتحىبم خظ خَؽ ثِ ًؼجت حبلت ثذٍى تمَیت وٌٌذُ 

ّؼتِ ًبحیِ افضایؾ دهبی هزاة ٍ افضایؾ فـبس ًگْذاسی، ضخبهت [ ثب 3]

 ّب وبّؾ یبفتِ ٍ ضخبهت پَػتِ)ًبحیِ هشوضی دس خشیبى هزاة(لغؼِ 

یبثذ. ایي  افضایؾ هی )ًَاحی وٌبسی خشیبى هزاة ًضدیه ثِ ثذًِ لبلت(

اػتحىبم تؼلین [ 4] گشدد. پذیذُ هَخت افضایؾ تٌؾ ٍ وشًؾ تؼلین هی

داسای خظ خَؽ اص  ؿذُ ثب تبله ی تمَیتّب ضشثِ ًوًَِهمبٍهت ثِ ٍ 

ثشای  تؼلین تش ّؼتٌذ. اػتحىبم ّبی ثذٍى خظ خَؽ پبییيِ ًوًَ

ّبی ثذٍى خظ خَؽ توبیل ثِ افضایؾ سا ثب افضایؾ فـبس تضسیك اص  ًوًَِ

ّبی داسای خظ خَؽ ایي سفتبس دیذُ  خَد ًـبى داد دس حبلیىِ ثشای ًوًَِ

دس یلي داسای الیبف ؿیـِ، پپشٍ ثشای لغؼبت تَلیذؿذُ اص پلی[ 5]ًـذ. 

دیَاسُ لبلت، ثِ ػٌَاى لایِ پَػتِ،  تـىیل ؿذُ ًضدیه ّبی لایِ

گیشی الیبف ػوذتب ثب خْت خشیبى هَاصی اػت. ایي اتفبق ًبؿی اص  خْت

ٍ ًیشٍّبی ثشؿی پغ اص آى ی خجِْ خشیبى سؿذ ًیشٍّبی عَلی دس خلَ

گیشی الیبف دس لایِ ّؼتِ ثِ دلیل ػشػت  ثبؿذ. دس همبثل، خْت هی

ثشؿی ووتش دس هشوض ثِ كَست تلبدفی هـبّذُ ٍ تٌؾ  ووتشؿذى  خٌه

تش  ّبی داسای خظ خَؽ ثِ لایِ ّؼتِ ضخین . وبّؾ اػتحىبم ًوًَِؿذ

ّبی ٍی ؿىل دس ػغَح  ّبیی ًیض دس ػغح خَؽ ٍ ؿىبف وِ ؿبهل حفشُ

خظ خَؽ هی ثبؿذ، هشثَط اػت. ثِ ّویي دلیل اػتحىبم وــی 

ّبی داسای خظ خَؽ ثِ عَس لبثل تَخْی اص همبدیش ثذػت آهذُ  ًوًَِ

ثب پشٍپیلي  پلیتمَیت [ 6] ّبی ثذٍى خظ خَؽ ووتش ثَد. ًوًَِثشای 

گیشی تضسیمی  الیبف هٌدش ثِ افضایؾ ػفتی ٍ تٌؾ تؼلین دس لبلت

ّبیی ثب ًبّوؼبًگشدی ثبلا خَاّذؿذ.  ؿَد. اهب ثبػث تَلیذ وبهپَصیت هی

ًبّوؼبًگشدی ٌّگبهی وِ خظ خَؽ دس لغؼِ ایدبد اثشات هٌفی ایي 

ػبصی الیبف ؿیـِ ثب تبله ثش  تشویت .دّذ ثیـتش خَد سا ًـبى هی ؿذُ

ثِ عَسیىِ اثش ثْجَدی لبثل  ثَدُاػتحىبم خظ خَؽ وبهپَصیت هَثش 

وٌٌذُ  ػبصی الیبف تمَیت ػبصی هیضاى رسات دس تشویت تَخْی ثب ثْیٌِ

فشآیٌذ لبلجگیشی دهب ٍ فـبس ًگْذاسی [ 7] لبثل حلَل ٍ دػتیبثی اػت.

گزاسًذ. ٍلی اًذاصُ الیبف  ای ٍ تؼلین اثشی ًوی ثش خَاف ضشثِتضسیمی، 

ّب  ش خَاف هىبًیىی ایي وبهپَصیتتبثیش صیبدی ثفیجش ؿیـِ ٍ تبله 

گزاسًذ. ثب افضایؾ هیضاى الیبف، تٌؾ تؼلین تب یه هیضاى ثیـیٌِ  هی

ّبی داسای خظ خَؽ ٍ  یبثذ. همبیؼِ ًوًَِ افضایؾ ٍ ػپغ وبّؾ هی

ثذٍى آى ًـبى دادًذ وِ خظ خَؽ ثِ هیضاى لبثل تَخْی تٌؾ تؼلین ٍ 

گیشی ًبهؼبػذ  وِ دلیل آى خْت دادُّب سا وبّؾ  ای ًوًَِ خَاف ضشثِ

پشٍپیلي ٍ  پلی وــیاػتحىبم [ 8] ثبؿذ. خظ خَؽ هیالیبف دس پـت 

ٍ ؿشایظ فشآیٌذی )دهب ٍ ػشػت تضسیك( لشاس  تبلهتبله تحت تبثیش هیضاى 

گزاسد. اػتحىبم وـؾ خظ خَؽ ثِ دهب  گیشی اثش هی داؿتِ وِ ثش خْت

 هزاةتضسیك دس دهبی  ػشػتتضسیك ثؼتگی داؿتِ وِ اثش  ػشػتٍ 

 هیضاىاكلی اثشگزاس ثش اػتحىبم وـؾ،  هلػبتش اػت.  هحؼَع ،تش پبییي

ّش دٍ اػتحىبم تؼلین ٍ [ 9]ثبؿذ.  رسات تبله دس كفحِ خظ خَؽ هی

خؼتگی دس خْت خشیبى ثیـتش ثَدُ ٍ حضَس خظ خَؽ ثبػث وبّؾ 

ّبی دس خْت خشیبى هزاة، ثب  ؿَد. ثشای ًوًَِ ایي دٍ اػتحىبم هی

 [ 11] .یبثٌذ هیتؼلین افضایؾ  تحىبمافضایؾ فـبس ًگْذاسی، اػ

ثشسػی تبثیش هیضاى هبدُ پشوٌٌذُ ثبگبع، دهبی ، پظٍّؾایي ّذف 

 ثبؿذ. هزاة ٍ ٍخَد خظ خَؽ ثش اػتحىبم وــی لغؼبت تَلیذی هی

 مًاد، ريضُا ي تجُیشات -2

ثبگبع ًیـىش ثِ هٌظَس ایدبد پیًَذ ثْتش ثیي هبتشیغ ٍ الیبف،  اثتذا

پشٍپیلي  اكلاح للیبیی گشدیذ. ثبگبع اكلاح ؿذُ هبلئیه اًیذسیذ ٍ پلی

دػتگبُ لبلجگیشی تضسیمی هخلَط ٍ ػیلٌذس ، ػپغ تَػظ گشدیذُهخلَط 

تَػظ لبلت ٍ  ،ّبی تْیِ ؿذُ گیشی اًدبم ؿذ. دس ًْبیت اص گشاًَل گشاًَل

ػتحىبم خظ ٍ اُ دػتگبُ لبلجگیشی تضسیمی، لغؼبت هَسدًظش تَلیذ ؿذ

 . خَؽ لغؼبت تؼییي گشدیذ

 اص Z30Gپشٍپیلي خبلق گشیذ  تشهَپلاػتیه هَسداػتفبدُ، پلی

رسات ثبگبع  ٍ پشٍپیلي هبلئیه اًیذسیذ پلی ؿشوت پتشٍؿیوی هبسٍى،

)تفبلِ ًیـىش( هَسد اػتفبدُ  ًیض هحلَل خبًجی وبسخبًِ وـت ٍ كٌؼت 

 ثَدُ اػت. تپِ  ّفت

حوی هبًٌذ لیگٌیي ٍ هَاد اػتخشاخی اص ثِ هٌظَس حزف تشویجبت هضا

اكلاح للیبیی ثبگبع كَست  ،ثبگبع ٍ افضایؾ دسكذ تشویجبت ػلَلضی

ثشای اص ثیي ثشدى آلَدگیْبی هحیغی چٌذیي ثبس تَػظ   ّب گیشد. ثبگبع هی

 3آة هؼوَلی ؿؼتِ ؿذًذ. ػپغ هحلَل ّیذسٍوؼیذ ػذین ثب غلظت 

حلَل ّیذسٍوؼیذ ػذین ثِ ّب دس ه دسكذ ٍصًی ػبختِ ؿذ. ػپغ ثبگبع

ػبػت لشاس دادُ ؿذًذ. پغ اص خبسج وشدى الیبف ثبگبع اص  2هذت صهبى

هبًذُ، الیبف چٌذیي ثبس  ثبلیّیذسٍوؼیذػذین هحلَل، خْت اص ثیي ثشدى 

ػبصی  تَػظ آة هؼوَلی ؿؼتِ ؿذًذ. ػپغ خْت خٌثی

، الیبف دسٍى هحلَل اػیذاػتیه آىهبًذُ ٍ اثش  ثبلیّیذسٍوؼیذػذین 

لیبف ثبگبع ادس ًْبیت  .ػبػت لشاس دادُ ؿذًذ یهدسكذ ثِ هذت  یه

ػبػت دس  72الیبف ثبگبع اكلاح ؿذُ ثِ هذت  .تَػظ آة ؿؼتِ ؿذًذ

دسخِ  115ٍ دس اداهِ دس خـه وي ثب دهبی َّای آصاد ثغَس وبهل 

صدایی ؿذُ ٍ تَػظ آػیب خشد ٍ اص  ػبًتیگشاد ثِ هذت ػِ ػبػت سعَثت

الیبف ثبگبع لجل اص اكلاح ٍ آػیب  1دادُ ؿذًذ. ؿىل ػجَس  41اله هؾ 

 دّذ.  ٍ اله ؿذى ٍ ثؼذ اص آى سا ًـبى هی
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ثش ثبتَخِ ثِ اّویت هیضاى ٍخَد ثبگبع ٍ ّوچٌیي اثش دهبی هزاة، 

خَاف خظ خَؽ ایدبدؿذُ، ایي دٍ ػبهل هتغیشّبی تحمیك حبضش 

. ّوچٌیي ثب تَخِ ثِ عشاحی لبلت، اهىبى تَلیذ لغؼبت داسای خظ اًذ ثَدُ

آٍسدُ  1پبساهتشّبی هتغیش خذٍل خَؽ ٍ ثذٍى خظ خَؽ ٍخَد داسد. 

 اًذ.  ؿذُ

 
 پارامتزَای متغیز :1جديل

 ٍاحذ همذاس پبساهتش سدیف

1 
پشوٌٌذُ الیبف 

)ثبگبع 

 ًیـىش(

 دسكذ ٍصًی 11-21-31

 دهبی هزاة 2
181-195-211-

225 
 ػبًتیگشاد

 - ٍخَد یب ػذم ٍخَد خظ خَؽ 3

 

خْت تجذیل الیبف ثبگبع ثِ آسد ثبگبع، الیبف سا یىجبس تَػظ 

ٍ ػپغ خْت آسد وشدى  (2ؿىل)خشدوي ثشلی ثِ رسات سیض تجذیل وشدُ 

ثٌذی  وَثی اػتفبدُ گشدیذ. خْت هؾ رسات ثبگبع اص آػیبة ػٌگی ثشًح

اػتفبدُ گشدیذ ٍ رسات ػجَس دادُ  41ثبگبع آسد ؿذُ اص اله ثب اًذاصُ هؾ

 گیشی اػتفبدُ ؿذًذ. ؿذُ خْت گشاًَل

 

 

 آسیاب تزقی :2لضک

 

ػیلٌذس دػتگبُ لبلجگیشی ّبی خویشی اص  خْت تَلیذ سؿتِ

هَاد ثؼذ اص ، دس حبلت ثذٍى لبلت اػتفبدُ گشدیذ. (3)ؿىل تضسیمی 

ای اص ًبصل خبسج  اختلاط دس ػیلٌذ تَػظ هبسدٍى، ثِ كَست سؿتِ

( ثِ لغؼبت سیض هٌبػت 2گشدیذُ ٍ پغ اص ػشد ؿذى، تَػظ آػیب )ؿىل 

ثشای ٍسٍد هدذد ثِ دػتگبُ لبلجگیشی تضسیمی اػتفبدُ گشدیذًذ. دػتگبُ 

 HAIXING(، ػبخت ؿشوت 3لبلجگیشی تضسیمی هَسداػتفبدُ )ؿىل 

 اػت.  ثَدُ HX-88تي ٍ ًبم تدبسی  88ثٌذی  گیشُب ظشفیت چیي ث

 

 ی تشریققالثگیزی دستگاٌ  :3ضکل 

ؿَد.  هـبّذُ هیتضسیك هَسداػتفبدُ لبلت ( 5ٍ ؿىل ) (4ؿىل)دس 

ّبی ثب خظ خَؽ ًیبصی ثِ ایدبد تغییشات دس ػبختبس -خْت تَلیذ ًوًَِ

لبلت اص دٍ خْت هزاة پغ اص ٍسٍد ثِ هدشای جَدُ ٍ لبلت ًّبی  ساّگبُ

ثبلا ٍ پبییي ٍاسد حفشُ ؿذُ ٍ ثب ثشخَسد دٍ خجِْ هزاة ثِ یىذیگش، ًوًَِ 

 لاصم ،خَؽ خظ ثذٍى ًوًَِ تَلیذ ثشای. ؿَد ثب خظ خَؽ تـىیل هی

 لبلت وـؾ حفشُ داخل ثِ هزاة حشوت هؼیشّبی اص یىی وِ اػت

دادُ ًـبى  6  َلیذ ؿذُ دس ؿىلت ی ًوًَِ تلَیش .گشدد هؼذٍد تضسیك

 اػت. ؿذُ

 

 
 : قالة تشریق4ضکل 

 

 : حفزٌ کطص5کلض
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 ومًوٍ تًلید ضدٌ اس تزکیة تاگاس ي پلی پزيپیله :6ضکل

اص تِ ٍ اًدبم گشف D638 ASTMثش اػبع اػتبًذاسد  وـؾ َى آصه 

  اػتفبدُ گشدیذ.( 7)ؿىل  SANTAM STM-150دػتگبُ هذل 

 

 کطصآسمًن ومًوٍ تحت  :7ضکل

ّبی داسای خظ خَؽ ٍ ثذٍى خظ  ؿشایظ تَلیذ ًوًَِثشای ّشوذام اص  

خَؽ، ػِ ًوًَِ تىشاس دس ًظش گشفتِ ؿذُ ٍ دس ًْبیت ثشای تؼییي ّش 

 . تىشاس ثذػت آهذ 3خبكیت هیبًگیٌی اص ایي 

 ي تحث  وتایج -3

ّبی داسای خظ خَؽ ٍ ثذٍى  تٌؾ وــی حذاوثش ثشای ًوًَِ 2خذٍل 

سًٍذ تغییشات ( ًیض 9( ٍ )8)ّبی  دسؿىلدّذ.  خظ خَؽ سا ًـبى هی

تٌؾ حذاوثش ثش حؼت هیضاى ثبگبع هَخَد دس ًوًَِ ّب دس دهبّبی هزاة 

 ؿَد. ّبی ثب ٍ ثذٍى خظ خَؽ هـبّذُ هی هختلف ثشای ًوًَِ

 

 

 

 

 

 (MPa) تىص کططی حداکثزمیاوگیه  :2جديل

 میشان تاگاس )درصد( 

دمای 

 مذاب

ٍضؼیت 

 خظ خَؽ
1 11 21 31 

181 

ثب خظ 

 خَؽ
31 25.8 26.6 32.1 

ثذٍى خظ 

 خَؽ
32.7 31.3 29.9 33.1 

195 
ثب خظ 

 خَؽ
31.8 26.2 23.1 21.3 

195 
ثذٍى خظ 

 خَؽ
32.4 31.4 29.2 29.2 

211 
ثب خظ 

 خَؽ
33.4 24 15.1 17.4 

211 
ثذٍى خظ 

 خَؽ
32.3 29.1 29 31.8 

225 
ثب خظ 

 خَؽ
29.2 21.2 13.4 15.2 

225 
ثذٍى خظ 

 خَؽ
32.6 29 26.6 31.1 

 

 
 خط جًش ی تاَا حداکثز تز حسة درصد تاگاس در ومًوٍ کططیتىص  :8ضکل
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 خط جًشی تدين َا حداکثز تز حسة درصد تاگاس در ومًوٍ کططیتىص  :9ضکل

ؿَد، ثِ عَس ولی هیضاى تٌؾ وــی دس  ّوبًغَس وِ هـبّذُ هی

ّبی ثذٍى  ّبی داسای خظ خَؽ همذاس ووتشی دس همبیؼِ ثب ًوًَِ ًوًَِ

دٌّذُ ایي هَضَع ثَدُ وِ خظ خَؽ هٌدش  وِ ًـبى ؿتِداخظ خَؽ 

دلیل آى ًیض ػذم پیًَذ هبتشیغ ٍ  .ؿَد ثِ وبّؾ اػتحىبم لغؼِ هی

گیشی ًبهٌبػت الیبف دس ًبحیِ خظ خَؽ  ٍ خْتدٍ خجِْ هزاة الیبف 

ِْ هخبلف ٍاسد حفشُ ؿذُ ٍ ثب یىذیگش ثشخَسد هی هَاد اص دٍ خجثبؿذ.  هی

سغن ٍخَد ػشػت ٍ فـبس دس صهبى ثشخَسد دٍ خجِْ، اختلاط  ًوبیٌذ. ػلی

ایي دٍ ثِ عَس وبهل اتفبق ًیفتبدُ ٍ اص دػت سفتي حشاست هزاة دس فبكلِ 

صهبًی خشٍج اص ًبصل تب ثشخَسد دٍ خجِْ ًیض ثش وبّؾ هیضاى 

ّبی هَسداػتفبدُ دس  دس تَلیذ وبهپَصیتثبؿذ.  پزیشی تبثیشگزاس هی اختلاط

ایي تحمیك اص الیبف وَتبُ ٍ پَدس هبًٌذ ثبگبع اػتفبدُ ؿذُ وِ هٌدش ثِ 

ٍ ثیـتش ًمؾ پشوٌٌذگی  ؿذُوبّؾ خَاف هىبًیىی هبدُ دس حبلت ولی 

  اػت. آى هذًظش ثَدُ

تْیککِ ؿککذُ اص هحککل خککظ خککَؽ لغؼککبت تَػککظ   تلککَیش  (11)ؿککىل 

ػککذم دّککذ.  سا ًـککبى هککیثشاثککش  211ثککب ثضسگٌوککبیی هیىشٍػککىَح ًککَسی 

 ثبؿذ.   یىٌَاختی دس هحل خظ خَؽ لبثل هـبّذُ هی

 

 
در جُت عزض مقطع  تزاتز 211تصًیز میکزيسکًپی وًری تا تشرگىمایی  :11ضکل

 خط جًش 

 

ؿَد وِ ثب افضایؾ دسكذ ثبگبع، تٌؾ وــی  ّوچٌیي هـبّذُ هی

گیشی  توبهی دهبّبی هزاة اًذاصُ خَؽ دس دس ّش دٍ هَسد ثب ٍ ثذٍى خظ

 هـبّذُ عشفی اص .دّذ ؿذُ سًٍذ ولی وبّـی سا اص خَد ًـبى هی

حىبم اػت دس تمشیجب هزاة دهبی ثبگبع پبییي دسكذّبی دس وِ ؿَد هی

 دس تشویجی لغؼبت تَلیذ اػت ثْتش لزا اػت ثَدُ تبثیش وــی لغؼِ ثی

 .ؿَد اًدبم پبییي دهبی

ًوَداسّبی تٌؾ وــی حذاوثش ثش ( 12( ٍ )11)ّبی  دس ؿىل

حؼت دهبی هزاة ثِ اصای همبدیش هختلف تشویت ثبگبع دس دٍ حبلت ثب ٍ 

 اػت. ثذٍى خظ خَؽ آٍسدُ ؿذُ

 

 
خط ی تا َا در ومًوٍ دمای مذابحداکثز تز حسة  کططیتىص  زاتییتغ :11ضکل

 جًش

 

ی تدين َا در ومًوٍ دمای مذابحداکثز تز حسة  کططیتىص  زاتییتغ :12ضکل

 خط جًش

پشٍپیلي خکبلق دس حبلکت ثکذٍى خکظ خکَؽ تکٌؾ        ّبی پلی ًوًَِ

وــی ًؼجت ثِ دهبی هزاة حؼبػیتی ًـبى ًذادُ ٍ ثکب تغییکشات دهکبی    

اػت. اهب دس حبلت ثب خظ خَؽ ثکب افکضایؾ دهکبی     هزاة ًمشیجب ثبثت هبًذُ

وِ دلیل آى اختلاط ثْتش هکَاد   ثبثت ثَدُهزاة ثِ عَس ولی تٌؾ وــی 

تشهَپلاػکتیىی دس دٍ خجْکِ     دس اثش وبّؾ گشاًشٍی ٍ پیًَذ ثْتش هبتشیغ

ّبیی ّوچَى پکظٍّؾ طاٍ   ثبؿذ. ایي هـبّذات ثش خلاف پظٍّؾ هزاة هی
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پشٍپیلي پشًـذُ ٍ ثذٍى خظ خکَؽ   ثَدُ وِ دس آى ثشای پلی ]4[ٍ هبلیه 

یبثکذ. الجتکِ    هزاة وبّؾ هکی وثش ثب افضایؾ دهبی اهیضاى تٌؾ وــی حذ

 تکٌؾ  همکذاس  خکَؽ  خکظ  داسای ّبی سٍد دس ًوًَِ ّوبًغَس وِ اًتظبس هی

ثشای حبلات داسای ثبگبع ٍ ثب خظ خَؽ ثب افکضایؾ دهکبی   ثبؿذ.  هی ووتش

دسكذ ثبگبع ثکذلیل غلجکِ اثکش اخکتلاط ثْتکش       11ٍ كفش  ّبی هزاة ًوًَِ

تٌؾ وــی تمشیجکب سًٍکذ   ًؼجت ثِ تخشیت حشاستی ثبگبع ثب افضایؾ دهب، 

ِ  دّذ. افضایـی سا ًـبى هی  ٍ 21 داسای ّکبی  ایي دسحبلیؼت وِ ثشای ًوًَک

 سًٍکذ  ثکش  هکزاة  دهکبی  افکضایؾ  ثشاثکش  حشاستکی  تخشیکت  ثبگبع دسكذ 31

 ٍ طاٍ. اػت داؿتِ پی دس سا وــی تٌؾ وبّؾ ٍ وشدُ غلجِ ثْتش اختلاط

 تکٌؾ  هزاة دهبی افضایؾ ثب وِ وشدًذ ثیبى خَد پظٍّؾ دس ]12[ هبلیه

وبّؾ ضکخبهت ّؼکتِ حکبٍی الیکبف ثکب       ػلت ثِ وِ یبفتِ افضایؾ تؼلین

گیشی ًبهٌبػت ٍ افضایؾ ضخبهت پَػتِ ؿبهل الیبف هَاصی خشیکبى   خْت

ّکب   گیشی ثبؿذ. ّوچٌیي ثیـتشیي هیضاى تٌؾ وــی حبكلِ دس اًذاصُ هی

هیکبًگیي  پشٍپیلي خبلق ٍ ثذٍى خظ خَؽ ثب هیکضاى   هشثَط ثِ حبلت پلی

32.5  ِ ، 11ّکبی   هگبپبػىبل ثَدُ اػت. هیضاى تٌؾ وــی هتَػظ ًوًَک

دسكککذ ثبگککبع دس حبلککت داسای خککظ خککَؽ ًیککض ثککِ تشتیککت    31ٍ  21

ّبی ثکذٍى خکظ    دسكذ ووتش ًؼجت ثِ ًو26.2ًَِدسكذ ٍ 35دسكذ، 19.1

ِ     خَؽ هتٌبظش خَد ثَدُ ّکبی   اػت. دسكذ تغییکشات تکٌؾ هتَػکظ ًوًَک

 اػت. ًـبى دادُ ؿذُ (13)ِ ًوًَِ خبلق دس ؿىل داسای ثبگبع ًؼجت ث

 

 
 وسثت تٍ ومًوٍ خالص تیکامپًس یَا تىص متًسط ومًوٍ کاَصدرصد  :13ضکل

 

 گیزی وتیجٍ -5

 گیشی ّؼتٌذ: ثب تَخِ ثِ ًتبیح ثذػت آهذُ، هَاسد صیش لبثل ًتیدِ

گیشی پیًَذ  ٍخَد خظ خَؽ دس لغؼِ ثذلیل ػذم ؿىل -

گیشی ًبهؼبػذ الیبف  الیبف ٍ ّوچٌیي خْتهٌبػت ثیي هبتشیغ ٍ 

دس ًبحیِ خظ خَؽ هٌدش ثِ وبّؾ تٌؾ لبثل تحول لغؼبت 

 گشدد.  تَلیذی هی

افضایؾ هیضاى ثبگبع ثِ عَس ولی وبّؾ هیضاى تٌؾ  -

ّبی داسای خظ خَؽ ٍ ثذٍى خظ  حذاوثش سا دس ّش دٍ حبلت ًوًَِ

 خَؽ ثِ دًجبل داسد.

َة، تب حذ اهىبى ثبیذ دس عشاحی لغؼبت داسای پَدس چ -

ای اًدبم ؿَد وِ  عشاحی لبلت، لغؼِ، ساّگبُ ٍ دسیچِ ثِ گًَِ

خَؽ تـىیل ًگشدد. دس كَست اخجبس ثِ دلیل ٌّذػِ لغؼِ، اص  خظ

 اػتفبدُ ؿَد.  ثیـتش  دهبی هزاة

ثبتَخِ ثِ ّضیٌِ پبییي اػتفبدُ اص پَدس چَة ٍ هضایبی  -

ًظش گشفتي خَاف صیؼت هحیغی، اػتفبدُ اص ایي هَاد ثب دس

 گشدًذ. پزیش ثَدُ ٍ پیـٌْبد هی هىبًیىی حبكل ؿذُ اهىبى
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