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  خلاصِ
سبظُ ّبی ثتي هسلح زض هؼطؼ ذَضزگی لطاض زاضًس ٍ ایي یىی اظ ػوسُ هطىلات ایي ًَع اظ سبظُ ّبست. یىی اظ ضٍش ّبی 

بًیىی ثتي است وِ ثب تغییط هبّیت فیعیىی ثتي اظ هَثط ثطای خلَگیطی اظ ذَضزگی آضهبتَضّبی فَلازی ثْجَز ذَاظ هى

عطیك افعٍزى هَاز هرتلف ایدبز هی ضَز. زض ایي تحمیك اظ پَظٍلاى هیىطٍسیلیس ٍ افعٍزًی حجبة َّا ثِ  ػٌَاى هَاز 

ٍت عطح اذتلاط هتفب 12سبًتی هتطی ،زض  15*10ای ضىل ثِ اثؼبز افعٍزًی استفبزُ ضسُ است. آظهًَِ ّبی ثتٌی استَاًِ

 16% ٍظى سیوبى هیىطٍسیلیس آهبزُ گطزیس ٍ ضفتبض ذَضزگی آضهبتَضّبیی ثِ لغط 10ثب زضغسّبی هرتلفی اظ حجبة َّا ٍ 

ّب لطاض گطفتِ ثَز، ثب استفبزُ اظ آظهَى تبفل هَضز ثطضسی لطاض گطفت. ًتبیح آظهبیطبت اًدبم هتط وِ زض هطوع ایي ًوًَِ هیلی

تَاًس ضفتبض هتفبٍتی ضا زض ًطخ ذَضزگی ًوًَِ ّب ثَخَز زّس وِ حجبة َّا هیًطبى هی ضسُ ثط ضٍی ایي ًوًَِ ّبی ثتٌی

آٍضز. ّن چٌیي هیعاى ذَضزگی عطح ّبیی وِ اظ هیىطٍسیلیس ٍ حجبة َّا استفبزُ ضسُ ثَز ًتبیح ثْتطی ضا زض همبیسِ ثب 

 عطح ّبی زیگط ثِ زًجبل زاضت.

 
 

  ًطخ ذَضزگیطٍسیلیس، حجبة َّا، ، هیىآظهَى تبفلهسلح،  ثتيکلوات کلیذی: 
 

 

 

 هقذهِ   .1

. زض است آى ذَة ًسجتبً همبٍهت ٍ وبضثطز ضاحتی پبییي، لیوت آى، زلیل ٍ زًیبست زض سبذتوبًی هبزُ تطیي پطهػطف ،ثتي

ب حبلت ولی، ػَاهل هرطة ثتي ثِ سِ حبلت فیعیىی ًظیط ید ظزى، هىبًیىی ًظیط سبیص ٍ ضیویبیی ًظیط حولِ سَلفبت ّ

ّبی ثتي تطیي ػَاهل ترطیت سبظُ. ذَضزگی آضهبتَضّبی فَلازی یىی اظ ضایح[1] ضًَسٍ ذَضزگی آضهبتَض تمسین ثٌسی هی

ثبضس. ثِ ػلت استفبزُ گستطزُ اظ سبظُ ّبی ثتٌی زض ضطایظ اللیوی هتفبٍت، هسئلِ آسیت زیسگی ایي ًَع سبظُ هسلح هی

ّبی زض سبل. [2]ثتي ضا تطىیل هی زّس دِ تؼویطات ٍ ًگْساضی آًْب، یىی اظ هَضَػبت اغلی ثحث وبضضٌبسبى ّب ٍ زض ًتی
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گصضتِ تحمیمبت گستطزُ ای زض ایي ظهیٌِ  اًدبم ضسُ است. تطویجبت ثتي تبثیط ثِ سعایی زض همبٍهت آى زض ثطاثط ذَضزگی 

ّبی فَلازی حولِ ولطیسّب ثِ ثتي است ثٌبثطایي ًَع ثتي ٍ ثْجَز زاضز ٍ ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ػبهل اغلی ذَضزگی هیلگطز

اظ فبوتَضّبی  .[3] ّن پبضیسى سبظُ ّبی ثتي هسلح ضَز ّب هی تَاًس سجت خلَگیطی اظیتتطویجبت آى زض ثسیبضی اظ هَلؼ

تَاًس زض فطایٌس ذَضزگی هَثط ثبضس، اًساظُ پَضص ثتٌی، هست ظهبى ػول آٍضی ٍ ًسجت آة ثِ سیوبى است هْوی وِ هی

ٍ یىی  [5, 4] ثبضستَاًس ضٍی ذَضزگی تبثیط زاضتِ ثبضس، خلَگیطی اظ ًفَشپصیطی ثتي هیّبیی وِ هییىی اظ ضٍش

غٌؼت ثتي سیلیس یىی اظ هَازی  در. [6]ثبضسزّس هیىطٍسیلیس هیّبیی وِ ًفَشپصیطی ثتي ضا وبّص هیاظپَظٍلاى

. ضیعی شضات هیىطٍسیلیس ٍاوٌص ثب [7]وٌس هیاست وِ ًمص هْوی زض چسجٌسگی ٍ پط وٌٌسگی ثتي ثب ػولىطز ثبلا ایفب 

تَاًٌس ًوبیس، شضات ذیلی وَچه هیىطٍسیلیس هیتِ ضسى سیوبى پطتلٌس ضا تسطیغ هیّیسضٍوسیس ولسین حبغل اظ ّیسضا

وِ هیىطٍسیلیس زض هرلَط ٍخَز زاضتِ  زض فضبی ثیي شضات سیوبى خبی گیطًس ٍ تطاون ضا ثْجَز ثرطٌس، ّوچٌیي ٍلتی

. ًَع زیگطی اظ [8] زّسافعایص هی ّب اضظضوٌس ذَاٌّس ثَز، ظیطا هیىطٍسیلیس ًیبظ ثِ آة سبظُ ضاثبضس فَق ضٍاى وٌٌسُ

زض ثتي ػجبضت است اظ َّایی وِ ثِ افعٍزًی ّب وِ ثطای افعایص زٍام ثتي استفبزُ هی ضَز حجبة َّا ًبم زاضز. حجبة َّا 

ضَز وِ زض ذویط سیوبى، هٌبفص ضیع گطزز. ایدبز حجبة َّا زض ثتي سجت هیٍسیلِ هَاز هٌبست، ػوسا زض ثتي ایدبز هی

تمطیجب وطٍی ضىل خسا اظ یىسیگط ثِ ٍخَز آیٌس، ثِ غَضتی وِ ّیچ گًَِ هدطایی ثطای ػجَض آة ایدبز ًگطزز ٍ لصا 

 .[9] یبثسفعایص ًویًفَشپصیطی ثتي ا
 گطزز. زٍم هی هیلگطز سغح همغغ وبّص ثبػث ایٌىِ اٍل هی ضسبًس. آسیت هسلح ثتي ثِ عطیك زٍ ثِ هیلگطز ذَضزگی 

 ّبی تٌص ثب ایدبز حدن افعایص ٍخَز هی آٍضز. ایي ثِ ضا ضا فَلاز ذَز اظ ثعضگتط حدوی ثب ذَضزگی هحػَلات ایٌىِ

ثتي ذَة هتطاون ضسُ ٍ غحیح ػول آٍضی  .گطزز هی ظُسب ذطاثی ًْبیت زض ٍ ذَضزگی تطن ثِ هٌدط ثتي زض وططی

ضسُ ثب یه ًسجت آة ثِ سیوبى ون ًفَش پصیطی ووی زاضز وِ ًفَش آلایٌسُ ّبی آغبظ وٌٌسُ ذَضزگی ّوبًٌس ولطیس، زی 

تَاًس ثطای ثبظضسی ّبی غیطهرطة وِ هیاظ ضٍش .[10]لل هی ضسبًس اوسیس وطثي، ضعَثت ٍ غیطُ ضا ثِ سغح فَلاز ثِ حسا

ثبضس وِ ثِ زٍ گطٍُ الىتطٍضیویبیی هبًٌس اهپساًس هی NDT  ّبیذَضزگی آضهبتَضّبی ثتي هسلح هفیس ثبضس، ضٍش

ضَز.  الىتطٍضیویبیی، پلاضیعاسیَى ذغی ٍ پلاضیعاسیَى تبفل ٍ غیط الىتطٍضیویبیی هبًٌس اذتلاف پتبًسیل تمسین هی

  [18-11]زّس ثتي ضا هَضز اضظیبثی لطاض هی بی الىتطٍضیویبیی ًطخ ذَضزگی هیلگطزّبی فَلازی هسفَى زضّضٍش
لیس ٍ تبثیط ّوعهبى آًْب ثب ّن تب وٌَى ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ّیچىسام اظ هحممیي زض اضتجبط ثب هیعاى حجبة َّا ٍ هیىطٍسی

هَضز ثطضسی لطاض ًسازُ اًس ثٌبثطایي زض ایي تحمیك ثِ ثطضسی تبثیط حجبة َّا ٍ هیىطٍسیلیس ثط هیعاى ذَضزگی آضهبتَضّبی 

 ٍ ترطیت ػَاهل زلیك ضٌبذت ثِ هٌبست ضٍش اًتربة است ثسیْیثتي هسلح ثب استفبزُ اظ آظهَى تبفل پطزاذتِ هی ضَز. 

 .زاضز ثستگی آهسُ ثَخَز ّب ذطاثی یعاىه

 هصالح ٍ ساخت ًوًَِ: .2

 سیواى: .2-1

ظاٍُ تطثت  وبىیهحػَل وبضذبًِ س 535 یٍ زض ضزُ همبٍهت 2پطتلٌس اظ ًَع ّب سیوبى هَضز استفبزُ ثطای ًوًَِ وبىیس

  .آهسُ است 1آى زضخسٍل  ییبیویوِ هطرػبت ض ثبضسیه ِیسضیح

 

 سیواىهحتَیات استاًذارد  -1جذٍل 
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 سٌگذاًِ: .2-2
هطثَط ثِ زاًِ ثٌسی   ASTMوِ ثب آییي ًبهِ  2خسٍل یهغبثك ثب زاًِ ثٌسزض سبذت ایي ًوًَِ ّب سٌگساًِ هَضز استفبزُ 

 .استازُ ضسُ ًطبى زهػبلح هػطفی زض ثتي هغبثمت زاضز، 
 

 هشخصات هصالح سٌگی -2جذٍل 

اًساظُ 

هتط(اله)هیلی  
12#  

5/9 
# 

75/4 #  36/2 #  18/1 #  6/0 #  3/0#  
15/0 
# 

زضغس هبًسُ 

 14 12 7 15 20 18 5 2 ضٍی ّط اله

 

 :هیکزٍسیلیس    .2-3

هَضز  ٍهت ٍ تطاونافعٍزًی چٌس هٌظَضُ، خْت افعایص زٍام، همبثِ ػٌَاى یه هیىطٍسیلیس یه سَپط پَظٍلاى است وِ 
ثبػث ٍ زض ًتیدِ  ٍ ّوچٌیي ثتي ضا ضس سَلفبت ًوَزُ ٍ ًفَشپصیطی ضا ثِ ضست وبّص هی زّس استفبزُ لطاض هی گیطز
 زض همبثل ػَاهل ذَضًسُ هی ضَز. هسلح ثتي زض  آضهبتَض خلَگیطی اظ ذَضزگی

 هَاد حباب سا: .2-4

بفتِ ٍ هَخت افعایص همبٍهت ثتي زض ثطاثط سیىل ّبی شٍة ٍ هبیغ، ثب افعٍزى ثِ ثتي حجبثْبی ضیع َّا زض حدن گستطش ی
 .اًدوبز هی گطزز

 فَق رٍاى کٌٌذُ:    .2-5

زضغس ٍظى سیوبى هػطفی  2/1تب  2/0( استفبزُ ضس. ٌّگبم هػطف PCEضٍاى وٌٌسُ ثب پبیِ پلی وطثَوسیلیت ) اظ فَق
 )ثستِ ثِ اسلاهپ هَضز ًظط( ثِ هػبلح اضبفِ هی ضَز.

 آب: .2-6

 هی ثبضس.ّب آة ضطة ضْط سجعٍاض  ًوًَِبذت زض س یآة هػطف

 هیلگزد:   .2-7

  هیلیوتط زض استفبزُ ضسُ است وِ ًوًَِ هیلگطزّب هغبثك ضىل ظیط است. 16ثب لغط  St 37 هیلگطز هػطفی اظ ًَع
 

 
 آرهاتَرّای هصزفی  -1شکل 

 عولیات طزاحی ٍ ساخت ًوًَِ آسهایشگاّی: .3
 15ض ضىل اضائِ ضسُ است، اظ آضهبتَضّبی فَلازی ثب سغح غبف ثِ عَل خْت تْیِ ًوًَِ ی آظهبیطی وِ عطح ولی آى ز

هیلی هتط استفبزُ ضس. ثطای ایي هٌظَض اثتسا سغح ًوًَِ ّب ثب سٌجبزُ، وبهلا تویع گطزیس. سپس  16سبًتی هتط ٍ لغط  
تب ّیچ گًَِ ًفَشی اظ لایِ تَسظ اپَوسی پَضبًسُ ضس  3لسوتْبیی اظ سغح وِ زض هؼطؼ ػَاهل ذَضًسُ لطاض زاضتٌس زض 

 4ض ای ػول ضس وِ حسالل وبٍ لسوت ّبی هصوَض ثِ سغح هیلگطز غَضت ًگیطز. ثطای تبهیي فبغلِ زلیك وبٍض ثِ گًَِ
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سبًتیوتط اظ سغح ثتي ثطای ّط ًمغِ اظ هیلگطز وِ زض هطوع ًوًَِ لطاض زاضز تبهیي ضَز ایي فبغلِ اظ ثبلا ثِ عَض وبهل تَسظ 
سبًتیوتط فبغلِ زازُ ضس  3اپَوسی ظزى تب سغح ثتي تبهیي ضس ٍ اظ پبییي ثِ ایي غَضت ثَز وِ پبییي هیلگطز اظ وف لبلت 

 هیلگطز ثب اپَوسی پَضص زازُ ضس.سبًتیوتط زیگط اظ پبییي  1ٍ 
ثب هَضز استفبزُ لطاض گطفتٌس ًوًَِ ّب ثتي هسلح  یذَضزگ عاىیه یثطضس ّبیػٌَاى آظهًَِ عطح اذتلاط ثِ 12ُ غپطٍ يیزض ا

 20هتط ٍ اضتفبع  یسبًت 10ثب لغط  یاستَاًِ ا ّبیلبلت ٍ اظ ٍ حجبة َّا سبذتِ ضس سیلیىطٍسیاظ ه یهرتلف یزضغسّب
. عطح زض هطوع لطاض گطفت هتطیلیه 16ثب لغط  یلگطزیه ،ثتي رتيّب پس اظ ضیاظ ًوًَِ هیاستفبزُ ضس ٍ ّط  تطهیًتسب

ػٌَاى هبزُ ثِ سیلیىطٍسیاستفبزُ اظ هآٍضزُ ضسُ است. زض ایي عطح اذتلاط ّب  3اذتلاط ًوًَِ ّب زض خسٍل ضوبضُ 
لاظم ثِ شوط است  .سیگطز يیاسلاهپ هَضز ًظط تبه ُوٌٌسق ضٍاىهَضز استفبزُ لطاض گطفت وِ ثب اضبفِ ًوَزى فَ افعٍزًی

 5/0ٍ ًسجت آة ثِ سیوبى  ثب حجبة َّا 6تب  1ّوبى عَض وِ زض خسٍل عطح اذتلاط هطبّسُ هی ضَز عطح اذتلاط ّبی 
 12تب  7سبذتِ ضس. زض ًوًَِ ّبی  45/0ثب هیىطٍسیلیس ٍ حجبة َّا ٍ ًسجت آة ثِ سیوبى  12تب 7ٍ عطح اذتلاط ّبی 

 ّسف ثطضسی تبثیط ّوعهبى هیىطٍ سیلیس ٍ حجبة َّا زض ثحث زٍام ثتي تَاًوٌس ثَز.
( 12تب  7% ٍظى سیوبى هػطفی هی ثبضس ٍ ایي همساض زض ولیِ عطح اذتلاط ّبی هطثَعِ )10هدوَع هیعاى هیىطٍسیلیس 

 زیط هرتلف حجبة َّا هی ثبضس.یىسبى است . تفبٍت عطح اذتلاط ّب، زض استفبزُ اظ تطویت هیىطٍسیلیس ثب همب
 

 ّای بتي هسلح با افشٍدًی هادُ حباب سا ٍ هیکزٍسیلیسطزح اختلاط آسهًَِ -3جذٍل 

شوارُ 

 ًوًَِ

 سیواى

 )گزم(

 آب

 )گزم(

 سٌگذاًِ

 )گزم(

هادُ 

 حباب سا

)هیلی 

 لیتز(

-فَق

-رٍاى

 کٌٌذُ

)هیلی 

 لیتز(

هیکزٍسیلی

 س

درصذ  11(

 0 0 25 2000 350 700 1 )سیواى

2 700 350 2000 20 0 0 

3 700 350 2000 15 0 0 

4 700 350 2000 10 0 0 

5 700 350 2000 5 0 0 

6 700 350 2000 0 0 0 

7 630 280 2000 25 3 70 

8 630 280 2000 20 5 70 

9 630 280 2000 15 10 70 

10 630 280 2000 10 10 70 

11 630 280 2000 5 10 70 

12 630 280 2000 0 10 70 

 

ّبی هَضز ًیبظ هی  ّوچٌیي همبزیط ًسجت ّبی اذتلاط زضج ضسُ زض خسٍل ثِ هیعاى لاظم ثطای سبذتي ّط سطی اظ ًوًَِ
هیلیوتط وِ  16ای هیلگطزّبی آخساض فَلازی ثب لغط  ثبضس. ثطای هغبلؼبت ٍ ثطضسی ذَضزگی، زض ٍسظ ًوًَِ ّبی استَاًِ

سبػت اظ ظهبى  24ثتي هسلح  پس اظ  ّبیًوًَِ ِیول، لطاض زازُ ضس. زض اًتْب وبضثطز ًسجتبً ثیطتطی زض سبذت ٍ سبظ زاضز
پس اظ ًفَش  یذَضزگ طبتیولط  ثَز لطاض گطفت آظهب َىیزضغس  5/3هحلَل  یوِ حبٍ یىیسبذت زاذل ثطط هسضج پلاست

 .فتطیهطرع ضسُ اًدبم پص یظهبً ّبیثِ زاذل ثتي زض ثبظُ ّب َىی
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 سیَى تافل:تفسیز هٌحٌی ّای پلاریشا .4

 

اسبس ضٍش تبفل هطبثِ پلاضیعاسیَى ذغی است ثب ایي تفبٍت وِ هحسٍزُ ی پتبًسیل اػوبل ضسُ ثیطتط است. هؼوَلا 
تغییط زازُ هی ضَز ٍ خطیبى حبغل زض ایي حبلت ثجت هی   mv 500تب   400تب حسٍز  OCPپتبًسیل اػوبلی ًسجت ثِ 

+ ًسجت ثِ آى ازاهِ هی  mv  200ضطٍع ضسُ ٍ تب  OCP ًسجت ثِ – mv  200گطزز. پلاضیعاسیَى الىتطٍز هؼوَلا اظ 
 یبثس. 

 

 
 بتٌی حاٍی درصذّای هختلف حباب َّا یّا ًوًَِ یبزا تافل َىیشاسیپلار ًوَدار -2شکل 

 

ای ووتطیي هیعاى پتبًسیل هیلی لیتط حجبة َّا زاض10هی تَاى هطبّسُ وطز وِ ًوًَِ ثتٌی حبٍی  2ثب تَخِ ثِ ضىل 

ضا ضبهل هی ضَز. ایي ثِ ایي هفَْم  3خسٍل  4ذَضزگی زض همبیسِ ثب سبیط ًوًَِ ّبی ثتٌی زاضزوِ عطح اذتلاط ضوبضُ 

هیلی لیتط حجبة َّا زاضای  5است وِ ایي ًوًَِ ًسجت ثِ سبیط ًوًَِ ّب توبیل ثیطتطی ثِ ذَضزگی زاضز. ًوًَِ ّبی حبٍی 

هیلی لیتط حجبة َّا  15ضزگی هثجت تطی ًسجت ثِ سبیط ًوًَِ است ٍ پس اظ آى ًوًَِ ثتٌی حبٍی هیعاى پتبًسیل ذَ

هیلی لیتط حجبة َّا زاضای هیعاى پتبًسیل  25ٍ 0،20تطی ًسجت ثِ سبیط ًوًَِ ّب زاضز. ًوًَِ ّبی حبٍی پتبًسیل هثجت

هیلی لیتط حجبة َّا است اظ  15ایی وِ حبٍی ذَضزگی تمطیجب ًعزیه ثْن هی ثبضٌس ٍ اظ ثیي ایي سِ ًوًَِ، ًوًَِ 

 پتبًسیل هثجت تطی ثطذَضزاض است. 

هیلی لیتط حجبة َّا هی ثبضس ًسجت ثِ سبیط ًوًَِ ّب ثیطتط  ثِ 15زض ًوَزاض هطبّسُ هی ضَز وِ ًوًَِ ای وِ حبٍی 

هیلی  10ٌیي ًوًَِ حبٍی سوت چپ  توبیل زاضز وِ ایي ًطبى زٌّسُ خطیبى ذَضزگی ووتط زض سغح هیلگطز است ٍ ّوچ

لیتط حجبة َّا ًسجت ثِ سبیط ًوًَِ ّب ثیطتط ثِ سوت ضاست توبیل زاضز وِ ایي ًطبى زٌّسُ خطیبى ذَضزگی ثیطتط زض 

ای وِ حبٍی سغح هیلگطز ٍ ووتطیي همبٍهت زض ثطاثط ذَضزگی هی ثبضس. ثب تَخِ ثِ ًوَزاض هی تَاى ًتیدِ گطفت وِ ًوًَِ

َا هی ثبضس زاضای پتبًسیل ذَضزگی هثجت تط ٍ خطیبى ذَضزگی ووتط زض سغح هیلگطز ٍ ثیطتطیي هیلی لیتط حجبة ّ 15

 همبٍهت زضثطاثط ذَضزگی ضا زاضا هی ثبضس.
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  -3شکل 

  ًوًَِ ّای بتٌی  حاٍی هیکزٍسیلیس ٍ درصذّای هختلف حباب َّا تافل َىیشاسیپلار ًوَدار

 

ًتبیح ثسست آهسُ اظ آظهَى تبفل ضا ثطای ًوًَِ ّبی ثتٌی حبٍی همساض ثبثت ًوَزاض خطیبى ثط حست پتبًسیل است ٍ  3ضىل 

هی تَاى هطبّسُ وطز  3% ٍظى سیوبى(  ثب زضغسّبی هرتلف حجبة َّا ًطبى هی زّس. ثب تَخِ ثِ ضىل 10هیىطٍسیلیس)

ب سبیط ًوًَِ ّبی ثتٌی هیلی لیتط حجبة َّا زاضای ووتطیي هیعاى پتبًسیل ذَضزگی زض همبیسِ ث 5وِ ًوًَِ ثتٌی حبٍی 

ضا ضبهل هی ضَز. ایي ثِ ایي هفَْم است وِ ایي ًوًَِ ًسجت ثِ سبیط ًوًَِ ّب  3خسٍل  11زاضز وِ عطح اذتلاط ضوبضُ 

ثتٌی وِ فمظ زاضای هیىطٍسیلیس است ٍ حجبة َّا ًساضز زاضای هیعاى پتبًسیل توبیل ثیطتطی ثِ ذَضزگی زاضز. ًوًَِ 

ثِ سبیط ًوًَِ است ٍ ّوچٌیي هطبّسُ هی ضَز وِ ًوًَِ ّبی حبٍی هیىطٍسیلیس ٍ هیعاى ذَضزگی هثجت تطی ًسجت 

 زاضای هیعاى پتبًسیل ذَضزگی یىسبًی هی ثبضٌس.   15،10،20ٍ25حجبة َّای 

هیلی لیتط حجبة َّا ٍ هیىطٍسیلیس هی ثبضس ًسجت ثِ سبیط  25زض ایي ضىل هطبّسُ هی ضَز وِ ًوًَِ ای وِ حبٍی 

ثیطتط ثِ سوت چپ توبیل زاضز وِ ایي ًطبى زٌّسُ خطیبى ذَضزگی ووتط زض سغح هیلگطز است ٍ ثؼس اظ آى ًوًَِ ّب 

ًوًَِ ثتٌی وِ حجبة َّا ًساضز ٍ فمظ زاضای هیىطٍسیلیس هی ثبضس زاضای خطیبى ذَضزگی ووتط ٍ پتبًسیل ثیطتطی 

هیلی لیتط حجبة َّا هی ثبضس  15ت وِ ًوًَِ حبٍی ًسجت ثِ ثمیِ ًوًَِ ّب است. ثب تَخِ ثِ ًوَزاض هی تَاى ًتیدِ گطف

وِ  11زاضای پتبًسیل ذَضزگی هثجت تط ٍ خطیبى ذَضزگی ووتط ٍ همبٍهت ثیطتط زض سغح هیلگطز هی ثبضس.  ًوًَِ ضوبضُ 

هیلی لیتط حجبة َّا هی ثبضس زاضای ثیطتطیي خطیبى ذَضزگی ٍ ووتطیي همبٍهت زض ثطاثط  5زاضای هیىطٍسیلیس ٍ 

 گی ضا زاضا هی ثبضس.ذَضز

 

 ی بتٌی  حاٍی درصذّای هختلف حباب َّاّا ًوًَِ یبزا سهاى - اىیجز تافل َىیشاسیپلار ًوَدار  -4شکل 

 

ًوَزاض پلاضیعاسیَى تبفل خطیبى ثطحست ظهبى است ٍ خطیبى ذَضزگی ًوًَِ ّبی ثتٌی حبٍی زضغسّبی هرتلف  4ضىل 

هیلی لیتط حجبة َّا زاضای ووتطیي هیعاى خطیبى  10ثبًیِ ًطبى هی زّس. ًوًَِ ثتٌی حبٍی  500هست ظهبى حجبة َّا زض 

ثبًیِ هی ثبضس ٍ ّوچٌیي  خطیبى ذَضزگی ثطای ایي ًوًَِ زض ایي  500ذَضزگی ًسجت ثِ سبیط ًوًَِ ّب زض هست ظهبى 
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یتط زاضای ضًح خطیبى ذَضزگی ووتطی هی ثبضٌس ٍ هیلی ل 25ٍ20هست ظهبى هتغیط است. ثؼس اظ آى ًوًَِ ّبی حبٍی 

هیلی لیتط حجبة َّا است.  10ّوچٌیي تغییطخطیبى ذَضزگی ثطای ایي ًوًَِ ّب زض ایي هست ظهبى ووتط اظ ًوًَِ حبٍی 

هیلی لیتط حجبة َّا زاضای ضفتبض وبهلا هطبثِ ای هی ثبضٌس زض ایي ًوًَِ ّب ضًح خطیبى  15ٍ  5،0ًوًَِ ّبی حبٍی 

 ضزگی زض ایي هست ظهبى تمطیجب ثبثت است ٍ تغییط ًوی وٌس.ذَ
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حاٍی هیکزٍسیلیس ٍ درصذّای  ی بتٌی ّا ًوًَِ یبزا سهاى - اىیجز تافل َىیشاسیپلار ًوَدار -5شکل 

 هختلف حباب َّا 

 

اض ثبثت ًوَزاض پلاضیعاسیَى تبفل خطیبى ثطحست ظهبى است ٍ خطیبى ذَضزگی ًوًَِ ّبی ثتٌی حبٍی همس 5ضىل 

ثبًیِ ضا ًطبى هی زّس. ًوًَِ ثتٌی  500% ٍظًی سیوبى( ٍ زضغسّبی هرتلف حجبة َّا زض هست ظهبى 10هیىطٍسیلیس )

هیلی لیتط حجبة َّا ًطبى زٌّسُ ووتطیي هیعاى خطیبى ذَضزگی ًسجت ثِ سبیط ًوًَِ ّب ٍ  5حبٍی  هیىطٍسیلیس ٍ 

هیلی  25،0،15،20،10ی ثبضس ثؼس اظ ایي ثِ تطتیت ًوًَِ ّبی حبٍی ثبًیِ ه 500ثیطتطیي تغییطات خطیبى زض هست ظهبى 

هیلی لیتط حجبة َّا هی ثبضٌس. ثب تَخِ ثِ ًوَزاض هی  5لیتط زاضای تغییطات خطیبى ذَضزگی ووتطی ًسجت ثِ ًوًَِ حبٍی 

ى ٍ ثبثتی زض ایي هیلی لیتط حجبة َّا هی ثبضس زاضای خطیبى ذَضزگی یىسب25تَاى هطبّسُ ًوَز ًوًَِ ای وِ حبٍی 

 هست ظهبى هی ثبضس.

 

 گیزیًتیجِ  .5

 ًتبیح ثِ زست آهسُ اظ آظهَى الىتطٍضیویبیی پلاضیعاسیَى تبفل ضا هی تَاى اظ زٍ خْت هَضز ثطضسی لطاض زاز:
 الف( تبثیط ًسجت ّبی حدوی هرتلف حجبة َّا  ضٍی ضفتبض ذَضزگی ًوًَِ ّبی ثتٌی:
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ًظط هیطسس وِ افعایص هیعاى حجبة َّا زض ًوًَِ ّبی ثتٌی اظ ضًٍس ذبغی زض هیعاى ثب تَخِ ثِ ًتبیح ثسست آهسُ ثِ 
هیلی لیتط حجبة َّا زاضای ثبلاتطیي پتبًسیل  15پتبًسیل ذَضزگی ٍ خطیبى ذَضزگی  پیطٍی ًوی وٌس. ًوًَِ ثتٌی ثب 

 ذَضزگی ٍ ووتطیي خطیبى ذَضزگی هی ثبضس. 
 تبض ذَضزگی ًوًَِ ّبی ثتٌی:ة( تبثیط حجبة َّا ٍ هیىطٍسیلیس ضٍی ضف

زّس وِ ثب یه همساض وبفی اظ حجبة َّا، ثتي حبٍی ثطاسبس آظهبیطبت اًدبم ضسُ ٍ تحلیل آى، ًتبیح ًطبى هی
ثبضس ٍ ّوعهبى، ثبفت هتطاون ذویط سیوبى ّیسضاتِ اظ حطوت هیىطٍسیلیسی زاضای ضطیت فبغلِ ثیطتطی زض هٌبفص َّا هی

ث العایص همبٍهت الىتطیىی ٍ وبّص اذتلاف پتبًسیل هی ضَز ضوي ایٌىِ ٍلتی ًوبیس ٍ ثبػآة خلَگیطی هی
ّب اضظضوٌس ذَاٌّس ثَز، ظیطا هیىطٍسیلیس ًیبظ ثِ آة سبظُ ضا هیىطٍسیلیس زض هرلَط ٍخَز زاضتِ ثبضس فَق ضٍاى وٌٌسُ

زٌّس ٍ لصا ثبػث ضا افعایص هیگیطی لبثلیت ًفَش ثتي ضا وبّص ٍ همبٍهت الىتطیىی آى ًحَ چطنزّس ٍ ثِ افعایص هی
گطزًس. ّوچٌیي افعایص حجبة َّا ثبػث همبٍهت الىتطیىی ووتط ٍ اذتلاف پتبًسیل ثیطتط ٍ وبّص آٌّگ ذَضزگی هی

 زضًتیدِ ذَضزگی ثیطتط هی ضَز.
 

 

 یقذرداً  .6

ای ًَیي بتٌی ّّای هجوَعِ آسهایشگاُ فٌاٍریداًذ کِ در ایي هیاى اس حوایتًَیسٌذُ بز خَد ضزٍری هی

 داًشکذُ فٌی داًشگاُ حکین سبشٍاری ًْایت سپاسگذاری را بِ عول آٍرد.
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