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 چکیذٌ
-ٌیطی تٙفٞبی ا٘ساظٜضٚـ ٞب زاض٘س. فٕسٜاؾبؾی زض ذؿتٍی ٚ قىؿت ؾبظٜ، ٘مكی ٘ٛؿ عِٛی آٖٚیػٜ ثٝ ،ٞبی پؿٕب٘س خٛقیتٙف

اظ تّفیك ضٚـ  ،ضا ٘ساض٘س. زض ایٗ پػٚٞف لغقٝ پؿٕب٘س زض فٕكٌیطی تٙفزاضای یه ٔحسٚزیت ثعضي ٞؿتٙس وٝ لبثّیت ا٘ساظٜ ،پؿٕب٘س

ٞبی پؿٕب٘س پؿٕب٘س زض فٕك لغقٝ اؾتفبزٜ قس. تٙف ٔٙؾٛض اضظیبثی تٙفؾبظی إِبٖ ٔحسٚز ٚ ضٚـ تدطثی پطاـ پطتٛ ایىؽ ثٝقجیٝ

افعاض آثبوٛؼ، نٛضت تحّیُ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْثٝ ،5086اظ خٙؽ آِیبغ آِٛٔیٙیْٛ ؾطی  ٔتط ٚٔیّی 8ٔت ثٝ ضرب وبضی تیًِ زٚ ٚضقخٛـ

قس٘س. ٔكبٞسٜ ٌطزیس وٝ زض ذظ ٔطوعی خٛـ، ثب افعایف  ؾٙدینحٝنٛضت تدطثی تٛؾظ ضٚـ پطاـ پطتٛ ایىؽ زض ؾغح لغقٝ ثٝ

ٔتطی اظ ذظ ٔطوعی  ٔیّی 25تب  10فبنّٝ  ٚ زض زض ٘بحیٝ ٔتبثط اظ حطاضت ٚوبٞف  ٍٔبپبؾىبَ، 37تب  ٞبی پؿٕب٘س عِٛی فٕك، تٙف

-لغقٝ فٕك زض فكبضی ٞبی تٙف ٞبی پؿٕب٘س عِٛی،یبثس. زض ٘مبط زٚضتط، ٕٞعٔبٖ ثب وبٞف تٙفوبٞف ٔی ٍٔب پبؾىبَ 70٘یع تب  ،خٛـ

تط، ٞبی زلیكپؿٕب٘س زض فٕك لغقٝ، ثطای ا٘دبْ تحّیُ ٞبیتٙف تغییطاتٌیط ثٛزٖ قٛز وٝ ثب تٛخٝ ثٝ چكٓقٛز. ازفب ٔیوبض ایدبز ٔی

 .اؾتٞبی پؿٕب٘س زض فٕك لغقٝ ضطٚضی ٔحبؾجٝ تٙف

 .5086؛ ضٚـ پطاـ پطتٛ ایىؽ؛ آِیبغ آِٛٔیٙیْٛ ؾطی ؾبظی اخعای ٔحسٚزٔسَوبضی؛  تٙف پؿٕب٘س خٛـ ?کلمبت کلیذی
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Abstract 
Welding residual stresses, especially longitudinal ones, have a significant role in the fatigue and fracture of 

the structures. The common residual stress measurement methods have an important restriction that they are 

incapable in measuring the residual stresses versus depth. In this study, the combination of FEM simulation 

and X-ray diffraction experimental method has been used for residual stress measurement along specimen 

depth. Residual stresses were induced by the TIG welding of two 5086 aluminum plates with a thickness of 8 

mm. The welding process was simulated in Abaqus and then the simulation results were validated with X-

ray diffraction ones. It was observed that in weld centerline, by increasing depth, maximum longitudinal 

residual stresses decreased by 37 MPa while this reduction in heat affected zone and in the distance of 10 to 

25 mm from the weld centerline was 70 MPa. At farther points from the weld centerline, the longitudinal 

residual stresses decreased and the compressive residual stresses were formed in the specimen depths. With 

respect to significant variation of residual stress along the depths of the specimen, residual stress 

measurement along specimen depths seems to be necessary for performing accurate analysis. 
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  ممذمٍ -6
ؾبظی فطآیٙسٞبی تِٛیس ٚ اتهبَ، تجسیُ ثٝ اثعاضی أطٚظٜ قجیٝ

قسٜ اؾت ثیٙی ضفتبض لغقبتی التهبزی ٚ ؾٛزٔٙس ثطای پیف

ٚ  لطاض زاض٘سٞبی حطاضتی، اؾتبتیىی ٚ زیٙبٔیىی وٝ تحت ثبض

أىبٖ ثطآٚضز ٔیعاٖ تٙف پؿٕب٘س پؽ اظ ا٘دبْ فطآیٙس ضا ٘یع 

ؾبظی  اظ اثعاض قجیٝ ،1970ٟٔیب ٕ٘ٛزٜ اؾت. اظ اٚایُ زٞٝ 

تقسازی اظ اؾتفبزٜ قس.  وبضی زض أط خٛـإِبٖ ٔحسٚز، 

 1990تطیٗ وبضٞبیی وٝ زض ایٗ ظٔیٙٝ، تب اٚایُ ؾبَ  ٔقطٚف

[ ٚ 1چٖٛ یسا ٚ یبٔبوبٚا ]ا٘دبْ قس٘س، حبنُ وبض افطازی 

ٖ اظ ٔسَ ب. ثطذی اظ ٔحمماؾت[ 2]ٚ ٕٞىبضاٖ ٌّسان

ثطای ٔثبَ  ؛ا٘سؾبظی اؾتفبزٜ وطزٜ زٚثقسی ٔتمبضٖ، ثطای قجیٝ

[ لبثُ 3] ٕٞىبضاٖ ٚ بً٘یبخیٞبیی زض وبض ؾبظیچٙیٗ ؾبزٜ

ٞبی پؿٕب٘س زض خٛقىبضی  ٞب تٙفٔكبٞسٜ اؾت؛ آٖ

ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ إِبٖ ٔحسٚز فٛلازٞبی ثب اؾتحىبْ ثبلا ضا 

ٖ زض ایٗ وبض اظ یه ٔسَ زٚثقسی بثسؾت آٚضز٘س. ایٗ ٔحمم

وبضی زٚ  ؾبظی خٛـ ثطای قجیٝ 1ای ٔتمبضٖ وط٘ف نفحٝ

-ِت اؾتفبزٜ وطز٘س. ٞسف اظ ایٗ ؾبزٜ ثٝ نٛضت ِت ٚضق ثٝ

ثقسی ٞبی ؾٝ ٞب، وبٞف ٚلت ٚ ٞعیٙٝ اؾتفبزٜ اظ ٔسَؾبظی

ٞبی  ثیٙی تٙف ٞبی زٚثقسی زض پیفَ ثٛز. ثب ٚخٛز ایٙىٝ ٔس

ٞب زض  ِٚی ایٗ ٔسَ ؛پؿٕب٘س، ٘تبیح لبثُ لجِٛی اضائٝ زاز٘س

 .ثقسی لغقٝ ٔٙبؾت ٘جٛز٘س ٞبی ؾٝ تقییٗ تغییطقىُ

٘ی چٖٛ بوبضی قسٜ زض وبض ٔحمم خٛـ ذٛال ٔبزٜ

 2پلاؾتیهٚیؿىٛ-نٛضت الاؾتٛ ثٝ ،[4] ٚ ٕٞىبضاٖ ؾًٛ٘

 ٚ ٕٞىبضاٖ ٔسَ قسٜ اؾت ٚ زض وبض افطازی زیٍط ٔب٘ٙس ثط٘عا

٘یع زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. زض  3قٛ٘سٌی ٍٕٞٗ ؾرت ،[5]

نٛضت  ذٛال ٔٛاز ثٝ ،[6] ٚ ٕٞىبضاٖ وبض زیٍطی اظ ٘ب٘ساٖ

ٚ  ؾبظی قسٜ اؾت. آِجطي قجیٝ 4الاؾتٛ ٚیؿىٛپلاؾتیه

تیه ٚ ٞبی پلاؾ پیطأٖٛ ثحث ذٛال ٔٛاز، ٔسَ ،[7] ثطٌلا٘س

ؾبظی خٛـ ثب ٞٓ ٔمبیؿٝ وطز ٚ  پلاؾتیه ضا زض قجیٝ-ٚیؿىٛ

پلاؾتیه ضا زض ٔطاحُ ٔمسٔبتی،  ٞبی ؾبزٜ اؾتفبزٜ اظ ٔسَ

 ٔثُثبلا ِٚی ٔؿّٓ اؾت وٝ زض زٔبٞبی  ،تٛنیٝ ٕ٘ٛز

 ؛ٟٕٔی ضٚی ضفتبض فّع زاضز تأثیطوبضی، ٚیؿىٛظیتٝ  خٛـ

-تط ٔثُ الاؾتٛ ٞبی ؾبزٜ ثٙبثطایٗ زِیُ اؾتفبزٜ اظ ٔسَ

                                                        
1 Plane strain 
2 Viscose  
3 Isotropic Hardening 
4 Elasto Viscoplastic 

 .اؾتؾبظی  خٛیی زض ٞعیٙٝ ٚ ٚلت قجیٝ، نطف5ٝپلاؾتیه

ٞبی پؿٕب٘س زض زٚ ِِٛٝ اظ خٙؽ  تٙف ،[8] ٕٞىبضاٖفطیه ٚ 

وبضی  ِت خٛـ ثٝ نٛضت ِت فٛلاز ظً٘ ٘عٖ آؾتٙیتی وٝ ثٝ

ؾبظی  قسٜ ثٛز٘س، ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ إِبٖ ٔحسٚز قجیٝ

-ؾبظی تٙف اظ فطو ضفتبض الاؾتٛ ٞب ثطای قجیٝوطز٘س. آٖ

 پلاؾتیه اؾتفبزٜ وطز٘س ٚ ثٝ ٘تبیح ذٛثی ضؾیس٘س. 

ذهٛل زض ٔمبلات پیكیٗ،  زض ثطذی اظ ٔمبلات، ثٝ

وبضی ٘بزیسٜ ٌطفتٝ قسٜ اؾت ٚ  تغییطات فبظی زض حیٗ خٛـ

ایٗ ذٛز ثؿتٝ ثٝ ٘ٛؿ فبظ ثٝ ٚخٛز آٔسٜ، ٔمساض ذغبی ٔقیٙی 

پؿٕب٘س تٙف ،[9] ٕٞىبضاٖوٙس؛ ثطای ٔثبَ ٔبثّی ٚ  ایدبز ٔی

ٚ ثٝ ایٗ  خٛقی ضا زض فٛلازٞبی ثب اؾتحىبْ ثبلا ا٘ساظٜ ٌطفتٙس

زض بضتٙعیتی( ٔ اؾتحبِٝ٘تیدٝ ضؾیس٘س وٝ تغییطات فبظی )

ٔمساض ، ٔٛخت وبٞف فٛلازٞبی آِیبغی ٚ ثب اؾتحىبْ

 قٛز.  ٞبی پؿٕب٘س ٔی تٙف

ٞبی ٔرتّفی ٖ اظ ٔسَبٞبی ٔتٕبزی، ٔحممزض عَٛ ؾبَ

وبضی اؾتفبزٜ  ؾبظی ٔٙجـ حطاضتی ٔتحطن خٛـثطای قجیٝ

وٝ زض آٖ پطٚفیُ زٔبیی ٚ  6َٔب٘ٙس ٔسَ ضظ٘تب ؛ا٘سٕ٘ٛزٜ

وٙس ٚ یب ؾیؿتٓ ٔرتهبت ٕٞطاٜ ثب ٔٙجـ حطاضتی حطوت ٔی

نٛضت زیؿه وٝ زض آٖ ٔٙجـ حطاضتی ثٝ 7ٔب٘ٙس ٔسَ پبٚاِه

قٛز ای ثب تٛظیـ ٌٛؾیِ قبض حطاضتی، ضٚی لغقٝ ٔسَ ٔیزایطٜ

ِٚی زٚ ٔسَ ٔقتجطی وٝ أطٚظٜ ثیكتطیٗ وبضثطز ضا زض  ؛[10]

وٝ زض آٖ ٔٙجـ  8فجبضت اؾت اظ ٔسَ ٌّسانٞب زاضز، پػٚٞف

قٛز ٚ زض ٌٖٛ ٔتحطن ٔسَ ٔیحطاضتی ثٝ نٛضت زٚ ثیضی

[ اؾتفبزٜ 11] ٚ ٕٞىبضاٖ فچیٙٛتی ٔب٘ٙس ٘یبوبض ٔحمم

ٌطزیسٜ اؾت ٚ ٔسَ زیٍط، قبُٔ افٕبَ یه قبض حطاضتی 

ٞبی خٛـ اؾت وٝ زض نٛضت یىٙٛاذت ثیٗ إِبٖحدٕی ثٝ

ٔٛضز  ،[12] ٚ ٕٞىبضاٖ قٛخٗ ٘ٙسپػٚٞف حبضط ٚ ٔمبلاتی ٔب

زض ٞط زٚ ٔسَ ٌّسان ٚ قبض  اٌطچٝاؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت. 

یىٙٛاذت، ٔیساٖ زٔبییِ ٚاثؿتٝ ثٝ ظٔبٖ ٔتفبٚتی   قسٜ ـیتٛظ

 9تٛخٟی زض ضیكٝ عٛض لبثُ ِٚی ایٗ اذتلاف ثٝ ؛ٚخٛز زاضز

 ؾطفت ثٝخٛـ ٚخٛز زاضز ٚ ثب فبنّٝ ٌطفتٗ اظ ٘بحیٝ خٛـ 

ضٚز. ٔمساض تٙف پؿٕب٘س ثسؾت آٔسٜ اظ ضٚـ قبض  اظ ثیٗ ٔی

                                                        
5 Elastoplastic 
6 Rosenthal 
7 Pavalec 
8 Goldak 
9 Root 
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یىٙٛاذت، ثٝ ٔمساض خعئی ثب تٙف پؿٕب٘س ثسؾت  قسٜ ـیتٛظ

-زض پػٚٞفٕٞچٙیٗ ؛ [13آٔسٜ اظ ضٚـ ٌّسان تفبٚت زاضز ]

وبضی ٔب٘ٙس  ؾبظی فطآیٙس خٛـ ٞبی اذیط ٔطثٛط ثٝ قجیٝ

قسٖ فّع ؾبظی اضبفٝ  ٔٙؾٛض قجیٝ[، ث14ٝ] ٚ ٕٞىبضاٖ فب٘ٛؼ

 1ٞبوبضی، اظ ضٚـ تِٛس ٚ ٔطي إِبٖ پطوٙٙسٜ زض حیٗ خٛـ

 [.15] اؾتوٝ ثیكتط ٘عزیه ثٝ ٚالقیت اؾتفبزٜ قسٜ 

زاضای ایٗ  ،پؿٕب٘سٌیطی تٙف ٞبی ا٘ساظٜضٚـثؿیبضی اظ 

ٌیطی تٙف پؿٕب٘س ٔحسٚزیت ثعضي ٞؿتٙس وٝ لبثّیت ا٘ساظٜ

٘ٛاحی ثؿیبض ضا زض فٕك لغقٝ ٘ساض٘س ٚ تٟٙب ثطای ؾغح ٚ 

اظ تّفیك  ،٘عزیه ثٝ ؾغح ٔٙبؾت ٞؿتٙس. زض پػٚٞف حبضط

ؾبظی إِبٖ ٔحسٚز ٚ ضٚـ تدطثی پطاـ پطتٛ ضٚـ قجیٝ

ٌیطی تٙف پؿٕب٘س عِٛی زض فٕك لغقٝ ٔٙؾٛض ا٘ساظٜایىؽ ثٝ

ٞبی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زض خطیبٖ ایٗ پػٚٞف، اثتسا تٙف

ٚ ٚضق اظ ضٚـ تیً زوبضی شٚثی ثٝ پؿٕب٘س حبنُ اظ خٛـ

زض ٘طْ افعاض آثبوٛؼ ثٝ  5000خٙؽ آِیبغ آِٛٔیٙیْٛ ؾطی 

)ثٝ نٛضت زٚ تحّیُ ٔدعای حطاضتی ٚ  نٛضت غیطوٛپُ

ؾبظی ٌطزیس، ؾپؽ ٘تبیح حبنُ اظ ٞط زٚ  قجیٝ ٔىب٘یىی(

ؾبظی ٚ پطاـ پطتٛ ایىؽ زض ٔؿیطی ٔقیٗ ٚالـ ضٚـ قجیٝ

س ثط ؾغح لغقٝ ثب ٞٓ ٔمبیؿٝ قس٘س. زضٟ٘بیت پؽ اظ تبیی

ؾبظی زض ؾغح لغقٝ، ٕ٘ٛزاض تٛظیـ تٙف افتجبض ٘تبیح قجیٝ

وبضی زض چٙس فٕك ٔرتّف، ثب اؾتفبزٜ اظ پؿٕب٘س عِٛی خٛـ

زؾت آٔس. زض پػٚٞف حبضط، اظ ضٚـ قبض ؾبظی ثٝقجیٝ

ؾبظی ٔٙجـ ٔتحطن ی یىٙٛاذت )ثٝ ٔٙؾٛض قجیٝ قسٜ ـیتٛظ

ٞب )ثٝ ٔٙؾٛض وبضی(، ضٚـ تِٛس ٚ ٔطي إِبٖ خٛـ

وبضی( ٚ  قسٖ فّع پطوٙٙسٜ زض حیٗ خٛـؾبظی اضبفٝ  قجیٝ

ثطای تحّیُ حطاضتی ٚ ٔىب٘یىی  ٔكرمی ٞب إِبٖا٘تربة 

ؾبظی ایٗ پبضأتطٞبی قجیٝ تطویت اؾتفبزٜ ٌطزیس وٝ ا٘تربة

تط ثٝ وبضی ایٗ پػٚٞف ضا ٘عزیه تٛا٘ؿت قطایظ خٛـ

ٚالقیت ٚ ٘تبیح تدطثی ثسؾت آٔسٜ زض ؾغح لغقٝ ثیبٖ وٙس. 

ٕٞچٙیٗ زض ایٗ پػٚٞف ثٝ ٔٙؾٛض تبییس ثیكتط ٔسَ تٟیٝ 

ی ٔف ٚ افتجبض ؾٙدی ٘تبیح قسٜ، اظ آ٘بِیع حؿبؾیت ثٝ ا٘ساظٜ

زض ایٗ تحّیُ حطاضتی ثب ٘تبیح تدطثی ٘یع اؾتفبزٜ قس. 

تٛخٝ قسٜ  وبضیٞبی پؿٕب٘س عِٛی خٛـپػٚٞف ثٝ تٙف

 پؿٕب٘س، زض خٟت ٞبیتطیٗ تٙفٞب، ثیفزض خٛـ ظیطا اؾت

ثطاثط  3تب  2ٔقٕٛلاً حسٚز  آٖ قٛز وٝ ثعضٌیعِٛی ایدبز ٔی

                                                        
1 Element Death and Birth 

ٞبی پؿٕب٘س عِٛی تٙف .[16ٞبی پؿٕب٘س فطضی اؾت ]تٙف

تٛا٘ٙس ٔٙدط ثٝ ایدبز )وٝ ٔٛاظی ذظ خٛـ ٞؿتٙس( ٔی

ٞبی پؿٕب٘س عِٛی، زض ٞبی فطضی زض لغقٝ قٛ٘س. تٙفتطن

ِٚی زض ٘ٛاحی  ؛ٞؿتٙسقسیس ٔطوع خٛـ اظ ٘ٛؿ وككی 

  [.17قٛز ]ٞب وبؾتٝ ٔیزٚضتط اظ ٔطوع خٛـ، اظ ٔمساض آٖ

٘ؿجت ثب ) 5000آِیبغ آِٛٔیٙیْٛ ؾطی خب وٝ اظ آٖ

اؾتحىبْ ثٝ ٚظٖ ثبلا، ٔمبٚٔت ثٝ ذٛضزٌی فبِی زض آة زضیب ٚ 

نٙبیـ  زض نٙبیـ ٔرتّفی ٘ؾیط وبضی ذٛة(لبثّیت خٛـ

قٛز ٔیاؾتفبزٜ فكبض زضیبیی، ٞٛافضب ٚ ؾبذت ٔربظٖ تحت 

اظ  ،ِصا زض ایٗ نٙبیـ، اتهبَ ایٗ آِیبغٞب ثب ضٚـ خٛقىبضی

ثطای  إٞیت ثؿعایی ثطذٛضزاض اؾت. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ، ایٗ آِیبغ

 .[19ٚ  18] ا٘تربة ٌطزیس ٔغبِقبت ایٗ پػٚٞف

 

 ريش تحمیك -7

 َبی ومًوٍسبز آمبدٌمًاد ي  -7-6

 وبضی ٔب٘ٙس ؾبظی فطآیٙس خٛـثٙب ثٝ ٔطاخـ ٔطثٛط ثٝ قجیٝ

ؾبظی تٙف ٔسِی ٔقتجط ثطای قجیٝ ٔٙؾٛض اضائٝ[، ث21ٝٚ  20]

وبضی ثٝ ٞٓ  اثتسا زٚ ٚضق ثب فطآیٙس خٛـ ،پؿٕب٘س لاظْ ثٛز

لغقٝ، ؾغح ٔتهُ قٛ٘س ٚ ؾپؽ زض یه ٔمغـ ٔقیٗ اظ 

آظٔبیی قٛ٘س. زض ایٗ ؾبظی ثب ٘تبیح تدطثی ضاؾتی٘تبیح قجیٝ

، ثب 5086ؾطی  آِیبغ آِٛٔیٙیْٛ خٙؽاظ پػٚٞف، زٚ ٚضق 

)حبنُ اظ  1زضنس فٙبنط ؾبظ٘سٜ ٔٙسضج زض خسَٚ 

)حبنُ اظ  2ٚ ذٛال ٔىب٘یىی ٔٙسضج زض خسَٚ وٛا٘تٛٔتطی( 

     ضربٔت ٔتط ٚ ثٝٔیّی 50  150 زثقبا ، ثٝتؿت وكف(

 ایدبز پد ٞب ٚوطزٖ ٚضقؾبیع  .قس تٟیٝٔتط ٔیّی 8

     ی ثب وبضٗ یٔبقزضخٝ، تٛؾظ  60 ثب ظاٚیٝقىُ  -V ضیخٛقىب

  AWSزاضؾتب٘سا عجك قیبض ا٘ساظٜ ٚ قىُ قس. ا٘دبْ فطظ زؾتٍبٜ

 

دَىذٌ آلیبش آلًمیىیًم سری  درصذ عىبصر تطکیل -6 جذيل

 مًرداستفبدٌ 555:

Al Mg Mn Si Fe Zn Cr Cu 

 06/0 09/0 09/0 15/0 25/0 60/0 25/4 فّع انّی

 
  555:خًاظ مکبویکی آلیبش آلًمیىیًم سری  -7جذيل 

تٙف تؿّیٓ 

 وككی
(MPa) 

تٙف ٟ٘بیی 

 وككی
(MPa) 

 ضطیت پٛاؾٖٛ

ٔسَٚ 

الاؾتیؿیتٝ 
(GPa) 

226 337 33/0 71 
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D1.2/D1.2M [22 ] ا٘تربة قس. زض ٟ٘بیت، لغقبت پؽ اظ

ٌیطی وبضی، زض وٛضٜ تٙف ؾبظی ٚ لجُ اظ ا٘دبْ خٛـآٔبزٜ

ٞب، تحت اٍِٛی پطاـ ایىؽ آٖ وٝ زیٍطعٛضیثٝ ؛قس٘س

زاز. ثبیس ظٚایبی قیت ٔرتّف، تغییطات چٙسا٘ی ضا ٘كبٖ ٕ٘ی

 وبضی شٚثیٕ٘ٛز وٝ ٍٞٙبْ خٛـثٝ ایٗ ٘ىتٝ ٞٓ تٛخٝ 

ٞبی پؿٕب٘س زض ٔحُ ذظ خٛـ ٚ ٘یع تٙف ثؿیبضی اظ ٔٛاز،

ٔمساضی زٚضتط اظ آٖ تحت زٔبٞبی ثؿیبض ثبلای خٛقىبضی 

 قٛ٘س.شٚثی آظاز ٔی

زض زٚ ٘مغٝ اظ ؾغح یىی اظ ، [24ٚ  23] ثٙب ثٝ ٕٗٞچٙی

ذظ خٛـ ٚ ضٚی اظ  ٔتطیٔیّی 20ٚ  15 نُافٛ ثٝلغقبت، 

زٔب زض  ٔٙؾٛض ٔكبٞسٜ(، ث1ٝ)قىُ  ٚضقٔحٛض تمبضٖ فطضی 

وبضی، زٚ تطٔٛوٛپُ )وٝ اظ عطف زیٍط ثٝ تطٔٛٔتط  حیٗ خٛـ

٘تبیح عٛض وٝ زض ثرف ٕٞبٖ .سیٌطزٔتهُ قسٜ ثٛز٘س( ٘هت 

-آٚضزٜ قسٜ اؾت، پؽ اظ ٔسَ وطزٖ ٚ ٔف تحّیُ حطاضتی

ٞبی ظ٘ی لغقٝ، زٔب ٚ ظٔبٖ ؾطز قسٖ لغقٝ زض ٘مبط یب ٌطٜ

ٞبی تطٔٛٔتط ٚ ٔٛخٛز زض ٔحُ ٘هت تطٔٛوٛپُ ثب زازٜ

وط٘ٛٔتط ٔمبیؿٝ ٌطزیسٜ اؾت تب افتجبض ٔسَ حطاضتی ٔكرم 

 1ٖاظ تطٔٛٔتط زیدیتبِی ِٛتط ،تغییطات زٔب قٛز. ثطای ٔكبٞسٜ

 ؾیّؿیٛؼ اؾتفبزٜ قس. زضخٝ 1/0ثب زلت 

وبضی ثب اِىتطٚز  وبضی تیً یب خٛـ اظ ضٚـ خٛـ

 ٞبی ٔطؾْٛ تٍٙؿتٙی ٚ ٌبظ ٔحبفؼ آضٌٖٛ وٝ یىی اظ ضٚـ

ٞب آِیبغٞبی آِٛٔیٙیْٛ اؾت، ثطای اتهبَ ٚضق وبضی ـخٛ

اؾتفبزٜ قس. ثط اؾبؼ ٕٞبٖ اؾتب٘ساضز  ِت ثٝ ِت نٛضت ثٝ

AWS D1.2/D1.2M فیّط ،ER5183 ٝوبضی  ٔٙؾٛض خٛـ ث

، تیًپبضؼوبضی ثب زؾتٍبٜ  خٛـ تیزضٟ٘با٘تربة قس ٚ 

خطیبٖ ٔتٙبٚة ٚ زض زٚ پبؼ، ثب پبضأتطٞبی ٔٛخٛز زض 

وبضی ثب ا٘دبْ خٛـ 3پبضأتطٞبی خسَٚ ا٘دبْ قس.  3 خسَٚ

 خٙؽ، ٕٞبٖ ثب زیٍط لغقٝ چٙس ضٚی ٔرتّف پبضأتطٞبی ثب

 

 
َبی آمبدٌ ضذٌ ي محل وصت تصًیری از اثعبد يرق -6 ضکل

 َبترمًکًپل

                                                        
1 Lutron TM-946 

 پبرامترَبی جًضکبری -8جذيل 

قٕبضٜ پبؼ 

 خٛقىبضی

قست 

 خطیبٖ
(A) 

 ِٚتبغ
(V) 

 لغجیت

ؾطفت 

خٛقىبضی 
(mm/s) 

1 140 15 AC 66/0 

2 150 15 AC 77/0 

 

ٚ پد  لغقٝ انّی نٛضت ٌطفت ٚ ٞط ثبض لغقٝ ثطیسٜ قس  اثقبز

ٚ فٕك ٘فٛش خٛـ ثب اذ ثطضؾی قس تب پبضأتطٞبی ثٟیٙٝ 

 2ٔغبثك قىُ فیىؿچطی وبضی اظ  ٍٞٙبْ خٛـ ثسؾت آٔس.

ٟٔبض لغقٝ ٚ ایدبز تٙف پؿٕب٘س ثیكتط اؾتفبزٜ  ٔٙؾٛض ثٝ

 ٔكٟٛز 3زض قىُ  فیىؿچطٞبٔىبٖ افٕبَ  ٌطزیس. ٘مكٝ

ای وٛچه ثٝ وبضی ٔكبٞسٜ قس وٝ ٌطزٜ اظ خٛـ . ثقساؾت

   یظ٘ ؾٙجبزٜٔتط پسیس آٔس وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ  ٔیّی 6/0اضتفبؿ 

 وطز(، ایٗ ٌطزٜ ثب ؾغح ٘طْ )وٝ تِٛیس تٙف پؿٕب٘س ٔبظاز ٕ٘ی

 

 
 کبری ی جًشذيثىذَبیلضرایط ي  -7 ضکل

 

 
 ی مکبن اعمبل لیذَبومطٍ -8ضکل 
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ٌیطی تٙف ثب ضٚـ تدطثی قس؛ ظیطا زض ا٘ساظٜ اضتفبؿ ٞٓٚضق 

پطاـ پطتٛ ایىؽ، لاظْ ثٛز وٝ ؾغح لغقٝ ٕٞٛاض ثبقس تب اظ 

 ٞبی ٘بذٛاؾتٟپطتٛ ایىؽ خٌّٛیطی قٛز.تفطق

 

 کبری سبزی تىص پسمبوذ جًشضجیٍ -7-7

 سبزی خًاظ مًادمذل -7-7-6
ٞبی ٟٔٓ ٚ ؾبظی ذٛال ٔٛاز، ٕٞٛاضٜ یىی اظ ثرف قجیٝ

 ؛قٛز وبضی ٔحؿٛة ٔی ؾبظی خٛـٔطحّٝ زض قجیٝاِٚیٗ 

 وبضی شٚثی، ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٌؿتطٜظیطا زض فطآیٙس خٛـ

اظ زٔبی  5083آِیبغ وبضی  زٔبیی ثؿیبض ٚؾیـ اؾت )زض خٛـ

زضخٝ زض حٛضچٝ ٔصاة ٌطفتٝ تب زٔبی ٘مبط  600ثبلای 

ثؿیبض زٚض اظ حٛضچٝ ٔصاة وٝ ٘عزیه ثٝ زٔبی اتبق ٞؿتٙس.( 

افعاض ٔقّْٛ  ٛال ٔٛاز ثبیس زض زٔبٞبی ٔرتّف ثطای ٘طِْصا ذ

اظ: ذٛال حطاضتی ٔب٘ٙس: ٌطٔبی   فجبضتٙس ی وٝثبقس. ذٛان

(، زٔبی ”چٍبِی )(، Kٔبزٜ )(، ضطیت ٞسایت حطاضتی Cٚیػٜ )

ٕٞچٙیٗ ثطذی اظ ذٛال  اؾت؛ شٚة ٚ زٔبی ا٘دٕبز ٔبزٜ

(، υپٛاؾٖٛ )(، ضطیت Eیبً٘ )ٔىب٘یىی ٔٛاز ٔب٘ٙس: ٔسَٚ 

( ٘یع ثطای Ŭ( ٚ ضطیت ا٘جؿبط حطاضتی )ůyتؿّیٓ )تٙف 

ذٛال  . ٕٞٝثبقٙس یٔؾبظی تٙف پؿٕب٘س خٛقی لاظْ قجیٝ

ذٛال ٚاثؿتٝ ثٝ زٔبی ثٝ . ثبقٙس یٔٔصوٛض، ٚاثؿتٝ ثٝ زٔب 

 4ثطضؾی زض قىُ  ؾبظی خٛـ خٙؽ ٔٛضز وبض ضفتٝ زض قجیٝ

زضخٝ  620-570 ٔكٟٛز اؾت. زٔبی شٚة آِیبغ زض ٔحسٚزٜ

  .[25] ؾیّؿیٛؼ اؾت

زض ٘ؾط ٌطفتٗ حسالُ اؾتحىبْ ثطای فّع خٛـ زض 

زضخٝ( ثطای ٍٕٞطایی تحّیُ إِبٖ  400زٔبٞبی ثبلا )ثبلاتط اظ 

 اؾتفبزٜ  ٔٛضز فٛق، ٔطخـ زض وٝ اؾت ضطٚضی أطی ٔحسٚز،

 

 
 [:7خًاظ ياثستٍ ثٍ دمب ] -9ضکل 

ثطضؾی ا٘دبْ لطاض ٌطفتٝ اؾت. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ٔغبثك 

قسٜ زض آٖ ٔطخـ، ایٗ فطو اثطٌصاضی ّٕٔٛؾی ثط زلت ٘تبیح 

 ؾبظی ٘ساضز. قجیٝ
 

 سبزی فلس پرکىىذٌ یب فیلر  ضجیٍ -7-7-7
ؾبظی اضبفٝ  ٔٙؾٛض قجیٝوبضی، ثٝ ؾبظی فطآیٙس خٛـ زض قجیٝ

ٞبی ٔتفبٚتی ٚخٛز زاضز وٝ یىی اظ قسٖ فّع پطوٙٙسٜ، تىٙیه

( وٝ 5)قىُ  اؾت 1ٞبٔطي إِبٖ ٞب، ضٚـ تِٛس ٚایٗ تىٙیه

ضٚز. زض  ٞب زض ایٗ ظٔیٙٝ ثٝ قٕبض ٔیتطیٗ تىٙیهاظ ٔتساَٚ

-ٞبی فّع پبیٝ ٚ فّع خٛـ ٔسَ ٔیاثتسا وّیٝ إِبٖ ،ایٗ ضٚـ

ا٘س خٛـ وٝ ٞٙٛظ ایدبز ٘كسٜٞبی ذظقٛ٘س، ؾپؽ إِبٖ -

قٛ٘س ٚ ٞب ٘طؾیسٜ اؾت، حصف ٔی وبضی ثٝ آٖ یب اِىتطٚز خٛـ

ٞبی ٔطزٜ ِٕبٖا .ٌیط٘سزض حبِت ٔطي لطاض ٔی انغلاح ثٝیب 

قٛ٘س ٚ حطاضت حطاضتی، ظ٘سٜ ٚ فقبَ ٔیاظ ضؾیسٖ ٔٙجـ پؽ 

 شوط اؾت وٝ زض تحّیُ. لاظْ ثٝ زقٛ یٔٞب افٕبَ ٔٙجـ ثٝ آٖ

حطاضتی ایدبز ٚ ثٝ  ٞب ٕٞعٔبٖ ثب فجٛضٔٙجـإِبٖ ،ٔىب٘یىی ٘یع

اظ ایٗ  ،ایٗ پػٚٞف ٘یع[. زض 15قٛ٘س ]انغلاح ظ٘سٜ ٔی

 تىٙیه اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.

 

سبزی اوتمبل تئًری تحلیل حرارتی ي مذل -7-7-8

 حرارت جًضکبری

ؾبظی  وبضی، قجیٝ ٌبْ ٟٔٓ زض تحّیُ حطاضتی فطایٙس خٛـ

 ؾبظی وبضی اؾت. أطٚظٜ زض قجیٝ ٔٙجـ حطاضتی خٛـ

ذهٛل زض ٔٛالقی وبضی، ثٝ ثقسی فطآیٙسٞبی شٚثی خٛـ ؾٝ

وٝ ضربٔت لغقٝ ٘ؿجت ثٝ ؾبیط اثقبز آٖ ذیّی وٛچه 

قٛز. زض ایٗ  ٘جبقس، اظ افٕبَ قبض حدٕی ثٝ لغقٝ اؾتفبزٜ ٔی

نٛضت حدٕی ثٝ لغقٝ  پػٚٞف ٘یع، قبض حطاضتی ثٝ

     وبضی افٕبَ قسٜ اؾت؛ ایٗ فُٕ ثسیٗ نٛضت  خٛـ

نٛضت  ثٝ قبض تٛظیـ قسٜ حطاضتیٌطفت وٝ یه  ا٘دبْ

( ثسؾت آٔس ثٝ 7) وٝ عجك ضاثغٝ ὈὊὒὟὢٛاذت یب یىٙ

ی خٛـ یب ٘بحیٝ شٚة، زض ٞطٌبْ حطوت ٔٙجـ ٞب إِبٖ

وٝ ٔتٙبؾت ثب عَٛ إِبٖ زض ضاؾتبی افٕبَ قس حطاضتی 

 [.12خٛقىبضی ثٛز ]

(1) ὈὊὒὟὢ
–ὟὍ

ὠ
 

                                                        
1 Element Death and Birth 
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 [69َب ثب حرکت مىجع حرارتی جًش ]تًلذ المبن -:ضکل 

 

قست خطیبٖ  Ὅاذتلاف پتب٘ؿیُ لٛؼ،  Ὗ(، 1) زض ضاثغٝ

وٝ ٔمساض آٖ ثطای فطایٙس  بؾتثبظزٜ لٛؼ اِىتطیىی –ٚ 

حدٓ  ὠ [. 26ٚزض ٘ؾط ٌطفتٝ قس] 6/0 ،وبضی تیً خٛـ

 ای. ثطاؾت ی فقبَ خٛـٞب إِبٖٔٙجـ حطاضتی یب حدٓ 

. ٔكرم قٛز ٘بحیٝ شٚة قسٜ ظٔط ،لاظْ ثٛز ὠ یٌیطاظٜ٘سا

 فیاٌطٔتبِٛ ٕ٘ٛ٘ٝ یه ىبضی قسٜ،قخٛ ثسیٗ ٔٙؾٛض اظ لغقٝ

ٚ  HAZفّع خٛـ،  ٞط ؾٝ ٘بحیٝ ،قبُٔٔتط ؾب٘تی 2ثٝ عَٛ 

 اؾترطاجزاقت،  اضلطآٖ  ؾظزض ٚ ـخٛ وٝ یعٛض ثٝ ،فّع پبیٝ

 ٕ٘ٛ٘ٝ، ٔمغـ ثطیسٜ قسٜؾغح ، ٕ٘ٛ٘ٝ اجؾترطاظ ا ثقس قس.

 ٌطزیسٜ ٞبی ٔٙبؾت، ٔؿغحاثتسا ثب ؾٛٞبٖ ٚ ؾپؽ ثب ؾٕجبزٜ

 ٔمغـ پِٛیف وطزٖ ؾغحاظ  پؽ. قس پِٛیفٟ٘بیت زض ٚ 

 قس.اذ  1وِّط َٔحّٛ ضز ثب٘یٝ 30 تٔس ثٝ ایٗ ؾغح ،ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌیطی ثب ا٘ساظٜپؽ اظ ا٘دبْ اذ ٚ ٔتبٌِٛطافی، ثب اؾتفبزٜ اظ 

 فّع خٛـ ضٚی ٞط ٚضق فطو ٘بحیٝ وِٛیؽ ٔكبٞسٜ قس وٝ

زض  ضٚی ٞط ٚضق HAZ ٔتط ٚ فطو ٘بحیٝٔیّی 5/5 زض حسٚز

. ثٝ ایٗ تطتیت حدٓ ٘بحیٝ شٚة اؾتٔتط ٔیّی 1/2 حسٚز

ثب  ὈὊὒὟὢثسؾت آٔس. زض ٟ٘بیت ٔمساض  ὠقسٜ ٚ ٘یع ٔمساض 

وبضی ثب تٛخٝ ثٝ  (، ثطای ٞط پبؼ خٛـ1) تٛخٝ ثٝ ضاثغٝ

ی ٞب إِبٖٚ ثٝ  قسٔحبؾجٝ  3خسَٚ  وبضیِ پبضأتطٞبی خٛـ

زض ٟ٘بیت زٔب وبضی افٕبَ ٌطزیس ٚ  خٛقی زض ٞط پبؼِ خٛـ

 زض ٘مبط ٔسَ ثسؾت آٔس.

                                                        
1 Keller 

 مذل کردن لطعٍ ي مص زوی آن -7-7-9

افعاض آثبوٛؼ  زض ٘طْ انّی ٔسِی ثب ٕٞبٖ اثقبز لغقٝ ٘رؿت

ثطای تحّیُ حطاضتی  DC3D8ی ٘ٛؿ ٞب إِبٖقس. اظ  ایدبز

[ 28ثطای تحّیُ ٔىب٘یىی ] C3D8ی ٘ٛؿ ٞب إِبٖ[ ٚ اظ 27]

ِٚی یىی اظ  ؛ٌطزیساؾتفبزٜ قس. ؾپؽ ٔسَ، ٔف ظ٘ی 

ثطضؾی قٛز، ثطضؾی  ٞب ؾبظی قجیٝفٛأّی وٝ ٕٞٛاضٜ ثبیس زض 

ؾبظی  ٔٛضز ا٘تؾبض اظ قجیٝ ثط ٘تیدٝی ٔسَ ٞب إِبٖ ا٘ساظٜ اثط

ِصا ٔسَ ؛ ٔف ٔقطٚف اؾت وٝ ثٝ آ٘بِیع حؿبؾیت ا٘ساظٜ اؾت

ٚ زض  زقٛ یٔظ٘ی ٔرتّف ٔف إِبٖ زض چٙس ٔطحّٝ، ثب ا٘ساظٜ

زض ٔٛضـ حؿبؼِ ٔٛضز ثطضؾی ٔب٘ٙس  ٞب إِبٖا٘ساظٜ  ،ٞط ٔطحّٝ

قٛز ٚ  تط اظ ٔطحّٝ لجُ ایدبز ٔی ٔٙغمٝ خٛـ، وٛچه

ٔٛضز  ٘تیدٝوٙٙس تب  وٛچه ٔی لسض آٖضا  ٞب إِبٖ انغلاح ثٝ

 ؾبظی تغییط چٙسا٘ی ٘ىٙس.  قجیٝ اظ ا٘تؾبض

 ثعضي تب ا٘ساظٜ ی زض ا٘ساظٜظ٘ فٔزض ایٗ پطٚغٜ پٙح ٘ٛؿ 

سَ ٞٙسؾی ا٘دبْ قس. پبضأتط ٔٛضز ثطضؾی وٛچه ضٚی ٔ

 ٗیتط هی٘عزثطای حؿبؾیت ٔف، ثیكیٙٝ زٔب زض ٔحُ ٘هت 

ٔیّی ٔتطی اظ ذظ  15 تطٔٛوٛپُ ثٝ ذظ خٛـ )زض فبنّٝ

[. ٘تیدٝ ثطضؾی 18( ا٘تربة قس ]1خٛـ )ٔكٟٛز زض قىُ 

ثقس  ،قٛز وٝ ٔكبٞسٜ ٔی عٛض ٕٞبٖٔكٟٛز اؾت.  6زض قىُ 

إِبٖ ضٚی ٞط ٚضق، تغییطات زٔبیی وٓ اؾت  10500اظ تقساز 

وٝ تأثیط اؾت  ٌطاز یؾب٘تزضخٝ  3ٚ تغییطات، فمظ زض حس 

ِصا ٔسِی ثب تقساز  ؛ٌصاضز ذیّی وٕی ضٚی تٙف پؿٕب٘س ٔی

ٌطٜ یب ٘مغٝ ٔٛخٛز ضٚی ٞط ٚضق،  12749إِبٖ ٚ  10560

ایٗ ٔف  ؾبظی ایٗ پػٚٞف ا٘تربة قس وٝ تهٛیط ثطای قجیٝ

وٝ زض  عٛض ٕٞبٖلبثُ ٔكبٞسٜ اؾت.  7ضٚی ٞط ٚضق زض قىُ 

ایٗ قىُ ٔقّْٛ اؾت، ٔف زض ٘بحیٝ خٛـ ٚ ٔٙبعك ٘عزیه 

ظیطا زض ایٗ  ؛ثٝ آٖ، ضیعتط اظ ٔٙبعك زٚضتط ظزٜ قسٜ اؾت

تطیٗ  وٛچه ٔٙبعك، قیت حطاضتی قسیسی ٚخٛز زاضز. ا٘ساظٜ

ٝ تطتیت اظ چپ ٔتطٔىقت وٝ ثٔیّی 1  1  5/2إِبٖ ثطاثط 

ضّـ إِبٖ زض ضاؾتبی ضربٔت لغقٝ،  ثٝ ضاؾت ثطاثط ا٘ساظٜ

 .اؾتفطو لغقٝ ٚ عَٛ خٛـ 

 

 تحلیل مکبویکی -:-7-7

وبضی، ٘یبظ ثٝ زٚ تحّیُ  ؾبظی فطآیٙس خٛـ ٕٞٛاضٜ زض قجیٝ

حطاضتی ٚ ٔىب٘یىی اؾت. زض تحّیُ ثٝ ضٚـ وٛپُ یب ٔؿتمیٓ، 

       ٞط زٚ تحّیُ حطاضتی ٚ ٔىب٘یىی ٕٞعٔبٖ ثب ٞٓ ٚ زض 

 ثب ٞبییإِبٖ ثٝ ٘یبظ تحّیُ، ٗیزض اقٛز.  ٔی ا٘دبْ ٔطحّٝیه 
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 ی مًرد ثررسیزوی مذل لطعٍی مصوحًٌ ->ضکل 

 

ٞبی ٔٛضز ٘یبظ زض حُ زضخٝ آظازی ثبلاتط ٘ؿجت ثٝ إِبٖ

ٞبی ٘یطٚ زض ٞب ٚ ثطزاضٞبی إِبٖ. ٔبتطیؽاؾت ٓیطٔؿتمیغ

. تحّیُ ثٝ ثبقٙس یٔی ٔٛضز ٘یبظ ٞب تطْایٗ تحّیُ، قبُٔ تٕبْ 

-زض زٚ تحّیُ ٔدعا ا٘دبْ ٔی ٓیطٔؿتمیغضٚـ غیطوٛپُ یب 

حطاضتی ا٘دبْ  ایٗ نٛضت وٝ زض تحّیُِ اَٚ، تحّیُ قٛز، ثٝ

ٞبی ٔرتّف قٛز ٚ تٛظیـ حطاضت زض ٘مبط ٔسَ ٚ زض ظٔبٖٔی

آیس، ؾپؽ زض تحّیُِ زْٚ وٝ تحّیُ ٔىب٘یىی ٔی  زؾت ثٝ

 ،ّیُ اَٚ ثسؾت آٔسٞب وٝ زض تح، زٔبی ٘مبط یب ٌطٜاؾت

٘تیدٝ  ؛ضٚز فٙٛاٖ ثبضٌصاضی ٚ ٚضٚزیِ تحّیُ زْٚ ثٝ وبض ٔی ثٝ

وبضی ٚ یب  ٞبی پؿٕب٘س خٛـ تٛا٘س تٙفتحّیُ زْٚ ٔی

خبوٝ تحّیُ وبضی ثبقس. اظآٖ ٘بقی اظ خٛـافٛخبج 

ِصا  ،قٛززض زٚ ٔطحّٝ ٔؿتمُ اظ ٞٓ ا٘دبْ ٔی ٓیطٔؿتمیغ

ٚ  اؾتپصیطی ایٗ ضٚـ ثیكتط اظ ضٚـ حُ ٔؿتمیٓ ا٘قغبف

. زض ضٕٗ، اؾت تط وٛتبٜظٔبٖ حُ ٔؿئّٝ ٘یع زض ایٗ ضٚـ، 

ی افعاض ؾرتٞبی ٘یبظ ثٝ ؽطفیت ٓیطٔؿتمیغتحّیُ 

ثطای  [.18وبٔپیٛتطی وٕتطی ٘ؿجت ثٝ تحّیُ ٔؿتمیٓ زاضز ]

ا٘دبْ تحّیُ غیط وٛپُ زض آثبوٛؼ، اثتسا زض یه ؾبثطٚتیٗ 

ؾبظی قطایظ ا٘تمبَ حطاضت، اظ ضٚی اضتی، ثب ٔسَخسا قبض حط

لغقٝ فجٛض زازٜ قس ٚ ٘تبیح آٖ وٝ تبضیرچٝ زٔبیی زض ٘مبط 

شذیطٜ قس.  ODBتٛؾظ آثبوٛؼ زض یه فبیُ  ،ٔسَ ثٛز

ؾپؽ ثطای ا٘دبْ تحّیُ ٔىب٘یىی، ؾبثطٚتیٗ زیٍطی ٘ٛقتٝ 

قس وٝ تحّیُ ٔىب٘یىی ضا ثب فطاذٛا٘ی تبضیرچٝ زٔبیی شذیطٜ 

 زاز. ا٘دبْ ٔی ٔطحّٝ لجُ ODBض فبیُ قسٜ ز

ثطای ا٘دبْ تحّیُ ٔىب٘یىی، لاظْ اؾت وٝ قطایظ 

ؾبظی قٛز. ثسیٗ ٔٙؾٛض  افعاض آثبوٛؼ قجیٝ لیسٚثٙس زض ٘طْ

٘مبعی اظ ٔسَ لغقٝ وٝ زض ظیط ٔحُ لیسٚثٙسٞب )٘مكٝ  ٕٞٝ

ثبلای  نلاثت( لطاض زاقت ثٝ زِیُ 3لیسٚثٙسٞب زض قىُ 

لیسٞب، زض ٞط ؾٝ خٟت عَٛ، فطو ٚ ضربٔت لغقٝ ٔمیس 

تمبضِٖ اتهبَ  ٞبی ٔٛخٛز زض نفحٝقس٘س. ثطای ٘مبط یب ٌطٜ

ی ٔٛاظی ثب نٛضت نفحٝقسٜ )وٝ ثٝ وبضی خٛـ زٚ لغقٝ

ضاؾتبی ذظ خٛـ لطاض زاقت(، ٕٔب٘قت اظ حطوت زض خٟت 

لیسٞب، ؾبظی  فُٕ آٔس. پؽ اظ قجیٝٔصوٛض ثٝ فٕٛز ثط نفحٝ

٘تبیح تحّیُ حطاضتی ٚاضز تحّیُ ٔىب٘یىی قس ٚ پؽ اظ حُ 

تٙف پؿٕب٘س زض  ٔطثٛعٝ، وط٘ف-إِبٖ ٔحسٚز ضٚاثظ تٙف

 ٔسَ ثسؾت آٔس.٘مبط 

      

کبری ثب  گیری تىص پسمبوذ طًلی جًشاوذازٌ -7-8

 ريش پراش پرتً ایکس

گیری تىص پسمبوذ ثب ريش پراش تئًری اوذازٌ -7-8-6

 پرتً ایکس

وٝ  اؾتلبٖ٘ٛ ثطاي اؾبؾی زض ضٚـ پطاـ پطتٛ ایىؽ،  ضاثغٝ

 اؾت. (2ضاثغٝ )ٔغبثك 

(2)  ὲ‗ ςὨ ίὭὲ  

عَٛ ٔٛج پطتٛ ایىؽ،  ‗ا٘قىبؼ،  ٔطتجٝ n، (2) زض ضاثغٝ

d ّٝاؾتا٘قىبؼ  ظاٚیٝ  ثیٗ نفحبت وطیؿتبِی ٚ  فبن. 

زض ایٗ ضٚـ، اثتسا ؾغح لغقٝ تحت تبثف پطتٛ ایىؽ 

ٌیطز؛ ؾپؽ عَٛ ٔٛج ثبثت( ٔٛج لطاض ٔی) عَٛته 

وٝ ثب ٞٓ  قٛ٘س یٔ یبفتزضپطتٛٞبی ٔٙقىؽ قسٜ زض خبیی 

ثطاي ضا اضضب وٙٙس ٚ زض ٘تیدٝ  ضاثغٝ ،تساذُ ؾبظ٘سٜ وطزٜ

تطیٗ قست ثبقٙس ٚ زض آٖ ٔحُ یه پیه پطاـ زاضای ثیف

 ٔكبٞسٜ ذٛاٞس قس. 

ثطاي، زض نٛضت ثطٚظ ٞط تغییطی زض فبنّٝ  عجك ضاثغٝ

 تحت فٛأّی ٔب٘ٙس تٙف، ظاٚیٝ (d) نفحبت وطیؿتبِی

ٞبی تِٛیس پطتٛ ایىؽ خب ذٛاٞس قس. تیٛةخبثٝ ( )ا٘قىبؼ 

وٙٙس وٝ ٞب تِٛیس ٔیای اظ عَٛ ٔٛجزض ٚالـ عیفی پیٛؾتٝ

 ٘بْ زاض٘س. اِجتٝ  kβ ،k1 ٚ k2فبْ آٖ، ؾٝ پطتٛ پطا٘طغی ته

قٛز تب پطتٛ ته عَٛ ٔٛج ثٝ ثب ا٘دبْ فیّتطاؾیٖٛ تلاـ ٔی

190

200

210

220

230

240

0 4500 9000 13500 18000

ٔب 
ز

(c) 

 تقساز إِبٖ
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ٌیطی تٙف پؿٕب٘س اؾتفبزٜ ؾغح لغقٝ تبثیسٜ قٛز. زض ا٘ساظٜ

 120زض حس   2ٞبی پطاـ زضیبفت قسٜ ثب ٔمساض اظ پیه

-زضخٝ ٚ ثبلاتط اظ آٖ تٛنیٝ قسٜ اؾت؛ ظیطا زض ایٗ ظٚایب، پیه

اظ  kβٞبی پطاـ زلت ٚ قست ثبلاتطی زاض٘س ٚ ٘یع پطتٛ 

ٌیطز ٚ زلت تكریم ٔىبٖ فبنّٝ ٔی  k1 ٚ k2پطتٛٞبی 

زیٍط ٘یبظی ثٝ اؾتفبزٜ اظ  ،زلیك ٘ٛن پیه پطاـ ثبلاتط ضفتٝ

ٚخٛز تٙف پؿٕب٘س زض  [.29ثبقس ]فیّتط ثطای حصف آٖ ٕ٘ی

چٙب٘چٝ ثٝ لغقٝ زض ثطاثط پطتٛ ایىؽ،  ،قٛزلغقٝ ثبفث ٔی

 ٝقیت، قیت زازٜ قٛز، زض ٞط ظاٚی چٙسیٗ ثبض تحت ظاٚیٝ

پیه ٔٛضز ثطضؾی ثطای تقییٗ ٔمساض تٙف پؿٕب٘س، ٔغبثك 

  2قیت، ٔمساض  خب قٛز ٚ زض ٞط ظاٚیٝٔمساضی خبثٝ 8قىُ 

 ٚd [ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ، ضٚاَ وبض چٙیٗ 30ٔتفبٚتی ثسؾت آیس .]

قٛز. وٝ ثٝ لغقٝ زض ثطاثط پطتٛ چٙسیٗ ثبض قیت زازٜ ٔیاؾت 

ا٘ساظٜ ٌطفتٝ قسٜ ٚ زض آذط  dؾپؽ زض ٞط ظاٚیٝ قیت، ٔمساض 

sin2 قٛز ٚ اظ قیت ٕ٘ٛزاض ضؾٓ ٔیثط حؿت  dٕ٘ٛزاض 

ز تب تٙف پؿٕب٘س زض ٞط قٛ ( اؾتفبزٜ ٔی3) حبنُ، زض ضاثغٝ

ٔكرم اؾت.  9وٝ زض قىُ آیس ثسؾت  ‰خٟت زِرٛاٜ 

ای ( اظ ضٚاثظ الاؾتیؿیتٝ ٚ افٕبَ قطط تٙف نفح3ٝ) ضاثغٝ

ثٝ فّت ٔحسٚز ثٛزٖ فٕك ٘فٛش پطتٛ زض ضربٔت ٔبزٜ ٚ 

 ٌیطی تٙف ؾغحی لغقٝ ثسؾت آٔسٜ اؾت.ا٘ساظٜ

(3) „
Ὁ

Ὠ ρ ‡

Ὠ

ÓÉÎ
 

ضطیت پٛاؾٖٛ،  ‡ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ،  E، (3) زض ضاثغٝ

d‰0  =0   ٚd‰   ّٝفبنفبنّٝ ثیٗ نفحبت وطیؿتبِی زض

  [.31] اؾتٚ  ‰زِرٛاٜ  ثیٗ نفحبت وطیؿتبِی زض ظاٚیٝ
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محًر ي جُبت مًرد استفبدٌ در ثحث پراش پرتً  -<ضکل     

 [86] ایکس

 

تىص پسمبوذ طًلی ثب  تجرثیگیری اوذازٌ -7-8-7

 ريش پراش پرتً ایکس
ٌیطی تٙف پؿٕب٘س عِٛی ثب ضٚـ پطاـ پطتٛ ٔٙؾٛض ا٘ساظٜثٝ

ؾبظی، اظ  ثب ٞسف افتجبضؾٙدی ٘تبیح ضٚـ قجیٝ ایىؽ

وٝ ؾبذت  3000ٔسَ  1زؾتٍبٜ پطاـ پطتٛ ایىؽ اوٛیٙبوؽ

اؾتفبزٜ قس. ایٗ زؾتٍبٜ  10، ٔغبثك قىُ اؾت 2قطوت ایُٙ

ٞبی پطاـ پطتٛ  تطیٗ ٘ٛؿ زؾتٍبٜتطیٗ ٚ پیكطفتٝیىی اظ خسیس

ٞبی 3ظیطا زض ؾبذت آٖ اظ آقىبضؾبظ ؛قٛزایىؽ ٔحؿٛة ٔی

)زاضای ا٘حٙبی 120 ٘ٛؿ 4٘ٛؿ خسیس ٔىبٖ ثبثت ؾی پی اؼ

ٔتط( اؾتفبزٜ قسٜ  ٔیّی 250زضخٝ ٚ ثٝ ققبؿ ا٘حٙبی  120

 زازٜ اؾت.ضا افعایف اؾت وٝ ؾطفت ٚ زلت وبض 

 

 
 دستگبٌ پراش پرتً ایکس مًرد استفبدٌ -65ضکل 

 

                                                        
1 Equinox 
2 Inel 
3 detector 
4 CPS 
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ایٗ ٔعیت ٟٔٓ ضا  ،(10قىُ ٕٞبٖ ) آقىبضؾبظٞبایٗ ٘ٛؿ 

 تطی ٘ؿجت ثٝ آقىبضؾبظٞبیزاض٘س وٝ زض ٔست ظٔبٖ وٛتبٜ

عٛض  ٞبی نٛضت ٌطفتٝ اظ ؾغح ضا ثٝپطاـ لسیٕی، ٕٞٝ

وٝ زیٍط  وٙٙسزضیبفت ٔی ٕٞعٔبٖ زض عَٛ ا٘حٙبی ذٛز

 پطاـ ٘یؿت ٘یبظی ثٝ حطوت آقىبضؾبظ ثطای زضیبفت پیه

ٕٞچٙیٗ ایٗ زؾتٍبٜ زاضای لسضت تفىیه ذیّی  ؛[32]

 01/0 ای ایٗ زؾتٍبٜ زض حس، لسضت تفىیه ظاٚیٝاؾتثبلایی 

وٝ ثؿیبض ثٟتط اظ ض٘ح پیكٟٙبزی ثطای ثحث  اؾتزضخٝ 

 05/0 –2/0ی ٌیطی تٙف پؿٕب٘س )یقٙی ٔحسٚزٜا٘ساظٜ

[. ؾبیط ٔكرهبت ٚ قطایظ تٙؾیٕی زؾتٍبٜ 33] اؾتزضخٝ( 

ٌیطی تٙف پؿٕب٘س، زض ٔٙؾٛض ا٘ساظٜپطاـ پطتٛ ایىؽ ثٝ

 آٚضزٜ قسٜ اؾت. 4خسَٚ 

  

 وتبیج -8
 وتبیج تحلیل حرارتی -8-6

وبضی لغقبت ا٘دبْ قس. زض  ثقس اظ ٔمیس ٕ٘ٛزٖ لغقٝ، خٛـ

 تٛؾظ وبضی، ثیكیٙٝ زٔب زض ٘مبط ٘هت تطٔٛوٛپُ حیٗ خٛـ

 

مطخصبت ي ضرایط تىظیمی دستگبٌ پراش پرتً  -9جذيل 

 گیری تىص پسمبوذایکس مًرد استفبدٌ ثرای اوذازٌ

 ٔمساض ٚ ٚاحس ٔكرهبت زؾتٍبٜ

k1 54059/1عَٛ ٔٛج پطتٛ   [Å]  

k2  544426/1عَٛ ٔٛج پطتٛ   [Å]  

mA 30 ِٚتبغ ٚ خطیبٖ غ٘طاتٛض 40  ٚ kV 

 s 350 ظٔبٖ ٞط پطتٛزٞی

 ٔؽ تیٛة٘ٛؿ 

 پیٛؾتٝ ٘ٛؿ تبثف پطتٛ

 

تطٔٛٔتط ذٛا٘سٜ قس ٚ ظٔبٖ ؾطز قسٖ لغقٝ زض ٘مبط 

وبضی تب  (، اظ ِحؾٝ قطٚؿ خٛـ1ٞب )قىُ اتهبَ تطٔٛوٛپُ

-ضؾیسٖ زٔبی لغقٝ ثٝ زٔبی ٔحیظ، تٛؾظ وط٘ٛٔتط ا٘ساظٜ

ٞب ایٗ پبضأتطٞب، اؾتفبزٜ اظ آٖ ٌیطیٌیطی قس؛ ٞسف اظ ا٘ساظٜ

ؾبظی  ٘تبیح تحّیُ حطاضتی حبنُ اظ قجیٝ ثطای افتجبضؾٙدی

ٔٙؾٛض ا٘دبْ تحّیُ حطاضتی اظ عطیك ثب ٘تبیح تدطثی ثٛز. ثٝ

ؾبظی، پؽ اظ ثسؾت آٚضزٖ ٔف ثٟیٙٝ )ٔكطٚح زض  قجیٝ

وٝ زض لؿٕت  آ٘چٝثرف لجّی(، تحّیُ حطاضتی ٔغبثك 

تئٛضی تحّیُ حطاضتی ثیبٖ قس، ضٚی ٔسَ ا٘دبْ ٌطفت ٚ 

زٔبیی زض ٘مبط ٔسَ ثسؾت آٔس. ثطای  تٛظیـ زٔب ٚ تبضیرچٝ

 حؿت زضخٝ، تٛظیـ زٔبیی زض لغقٝ ثط11ٔثبَ زض قىُ 

وبضی زض  ، زضؾت زض ظٔب٘ی وٝ ٔٙجـ حطاضتی خٛـٛؼیؾّؿ

وبضی ثٝ ٘هف ٔؿیط ذٛز ضؾیسٜ اؾت، ٘كبٖ  پبؼ اَٚ خٛـ

زٔب، ثٝ فّت  ثب تٛخٝ ثٝ ٕٞیٗ قىُ، ثیكیٙٝزازٜ قسٜ اؾت. 

قىبضی، ٔمساضی ثیكتط اظ ٘مغٝ حضٛض حطاضت ذٛز لٛؼ خٛ

 .اؾتشٚة فّع پبیٝ اؾت وٝ زض ٚالقیت ٘یع چٙیٗ 

ؾبظی،  تبضیرچٝ زٔبیی ثسؾت آٔسٜ اظ قجیٝ 12زض قىُ 

تطٔٛوٛپُ ثٝ  ٗیتط هی٘عزای وٝ زض ٔحُ ثطای ٌطٜ یب ٘مغٝ

اظ ذظ خٛـ ٚ ضٚی ٔحٛض ی ٔتط یّیٔ 15ذظ خٛـ )زض 

زاضز، ٘كبٖ زازٜ قسٜ ( لطاض 1تمبضٖ فطضی ٚ ٔكٟٛز زض قىُ 

اؾت. ثطای ایٗ ٘مغٝ، ثیكیٙٝ زٔبی ثسؾت آٔسٜ زض ٞط زٚ 

وبضی ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ إِبٖ ٔحسٚز، ثٝ ٕٞطاٜ  پبؼ خٛـ

نٛضت تدطثی تٛؾظ تطٔٛٔتط ثب ٞسف  ثیكیٙٝ زٔبیی وٝ ثٝ

ٌیطی ٌیطی قسٜ اؾت ٚ ٘یع ظٔبٖ ا٘ساظٜؾٙدی، ا٘ساظٜافتجبض

ٞط زٚ ضٚـ إِبٖ  ٚؾیّٝ، ثٝثطای ؾطز قسٖ ایٗ ٘مغٝ قسٜ

 آٚضزٜ قسٜ اؾت. 5ٔحسٚز ٚ ؾٙدف تدطثی، زض خسَٚ 

    ٞبی تدطثی قٛز وٝ تغبثك ذٛثی ثیٗ زٔبٔكبٞسٜ ٔی

 حس  زض زٔب اذتلاف ثیكتطیٗ ٚ ذٛضزٔی چكٓ ثٝ ؾبظی قجیٝ ٚ

 

 
تًزیع دمب در پبس ايل، در لحظٍ رسیذن مىجع  -66ضکل 

 کبری ثٍ وصف مسیر جًش

 

 هیتر کیوسدتبریخچٍ دمبیی در محل اتصبل  -67ضکل 

 ترمًکًپل ثٍ خط جًش
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سبزی ي تجرثی در مکبن  ممبیسٍ وتبیج ضجیٍ -:جذيل 

 ترمًکًپل وسدیک ثٍ خط جًش

قٕبضٜ 

پبؼ 

  خٛـ

ثیكیٙٝ زٔب 

ثسؾت آٔسٜ اظ 

ؾبظی  قجیٝ
(C°) 

ثیكیٙٝ زٔب 

ثسؾت آٔسٜ 

اظ تطٔٛٔتط 
(C°) 

ظٔبٖ ذٙه 

قسٖ ثسؾت 

آٔسٜ اظ 

 ؾبظی قجیٝ
(s) 

ظٔبٖ ذٙه 

قسٖ 

حبنّٝ اظ 

 وط٘ٛٔتط
(s) 

1 224 229 1819 1746 

2 226 232 1866 1793 

 
اؾت وٝ تأثیط ذیّی ٔحؿٛؾی ضٚی تٙف  ٛؼیؾّؿزضخٝ  6

زض ٔٛضز تفبٚت ظٔبٖ  5ٌصاضز. عجك ٕٞیٗ خسَٚ پؿٕب٘س ٕ٘ی

ؾبظی ٚ تدطثی ٘یع تغبثك ذٛثی  ؾطز قسٖ زض حبِت قجیٝ

ٞطچٙس ٕٔىٗ اؾت وٝ تفبٚت ظٔبٖ ؾطز قٛز، ٔكبٞسٜ ٔی

ؾبظی ٚ تدطثی ثٝ ٔمساضی ثیكتط اظ  ٞب زض حبِت قجیٝقسٖ

ِٚی ثب تٛخٝ ثٝ قىُ تبضیرچٝ حطاضتی زض  ،یه زلیمٝ ثطؾس

ضفتٝ  قٛز وٝ ضفتٝ( ٔكبٞسٜ ٔی12ٔحُ تطٔٛوٛپُ اَٚ )قىُ 

ثٝ ٍٞٙبْ ؾطز قسٖ ٚ ٘عزیه قسٖ زٔبی ایٗ ٘مغٝ ثٝ زٔبی 

 100حیظ، حتی ثب ٚخٛز ٌصض ظٔبٖ زض حس تقبزَ لغقٝ ثب ٔ

زضخٝ  1ثب٘یٝ، تغییطات زٔبیی وٕی )وٕتط ٚ یب زض حس 

ضٚی تٙف  تأثیط ٘بچیعی ٚالقبً( ضخ زازٜ اؾت وٝ ٛؼیؾّؿ

ؾبظی  ِصا تغبثك ذٛثی ثیٗ ٘تبیح قجیٝ؛ پؿٕب٘س ذٛاٞس زاقت

 .ٚ تدطثی ٔكبٞسٜ ٌطزیس

ای وٝ زض زٔبیی ثطای ٌطٜ یب ٘مغٝ تبضیرچٝ 13زض قىُ 

ی اظ ٔتط یّیٔ 20ٔحُ زٚضتطیٗ تطٔٛوٛپُ اظ ذظ خٛـ )زض 

( 1ذظ خٛـ ٚ ضٚی ٔحٛض تمبضٖ فطضی ٚ ٔكٟٛز زض قىُ 

قسٜ اؾت. زض ایٗ ٘مغٝ، افتجبض ؾٙدی لطاض زاضز، ٘كبٖ زازٜ 

قسٜ  آٚضزٜ 6ٔسَ إِبٖ ٔحسٚز ثب ٘تبیح تدطثی، زض خسَٚ 

 8ض حس قٛز وٝ ثیكتطیٗ اذتلاف زٔب زاؾت. ٔكبٞسٜ ٔی

 5اؾت وٝ ثٙب ثٝ تٛضیحبت ٔطثٛط ثٝ خسَٚ  ٛؼیؾّؿزضخٝ 

ؾطز قسٖ  یٞب ظٔبٖتط ثیبٖ قس، ایٗ تغبثك ٚ تغبثك وٝ پیف

 زض ٞط زٚ پبؼ، زض حس ذٛثی اؾت. تٛخٝ قٛز وٝ ظٔبٖ ذٙه

ذظ  قسٖ زض پبؼ اَٚ ثطای ٞط زٚ تطٔٛوٛپُِ ٘عزیه ٚ زٚض اظ

 وبضی خٛـ یىؿبٖ ثٛزٜ، ثطاثط ٔست ظٔبٖ ثیٗ قطٚؿ خٛـ

وبضی پبؼ زْٚ اؾت. ثٝ ٕٞیٗ خٟت  پبؼ اَٚ تب قطٚؿ خٛـ

یىؿبٖ  5ٚ  4ٞب زض پبؼ اَٚ، زض خساَٚ ظٔبٖ ذٙه قسٖ آٖ

 زضج قسٜ اؾت.

سبزی ي تجرثی در مکبن  ممبیسٍ وتبیج ضجیٍ -;جذيل 

 ترمًکًپل دير از خط جًش

قٕبضٜ 

پبؼ 

  خٛـ

ثیكیٙٝ زٔب 

ثسؾت آٔسٜ اظ 

ؾبظی  قجیٝ
(C°) 

ثیكیٙٝ زٔب 

ثسؾت آٔسٜ 

اظ تطٔٛٔتط 
(C°) 

ظٔبٖ ذٙه 

قسٖ ثسؾت 

آٔسٜ اظ 

 ؾبظی قجیٝ
(s) 

ظٔبٖ ذٙه 

قسٖ 

حبنّٝ اظ 

 وط٘ٛٔتط
(s) 

1 179 186 1819 1746 

2 182 190 1832 1771 

 

 
 ديرتریهتبریخچٍ دمبیی در محل اتصبل  -68ضکل 

 ترمًکًپل از خط جًش

 

 مکبویکیوتبیج تحلیل  -8-7
ؾبظی، ٔٙؾٛض ثطضؾی افتجبض تٙف پؿٕب٘س حبنُ اظ قجیٝ ثٝ

ضٚی ؾغح یىی اظ زٚ ٚضلی وٝ ضٚی آٖ تطٔٛوٛپُ ٘هت قسٜ 

ٞبی پطاـ پطتٛ ایىؽ ٞٓ ضٚی آٖ ٚضق ٌیطیثٛز ٚ ا٘ساظٜ

ا٘دبْ قسٜ ثٛز، ٔمغـ فطضیِ تمبضٖ ٚ ٔٙهف ٚضق یقٙی 

ا٘تربة قس ٚ  7قسٜ ثب ذظ ضریٓ زض قىُ  ٔمغـ ٔكرم

پؽ اظ ا٘دبْ تحّیُ ٔىب٘یىی اظ عطیك حُ إِبٖ ٔحسٚز ٚ 

وٝ ضٚی ثسؾت آٔس ؾبظی، تٙف پؿٕب٘س زض ایٗ ٔمغـ  قجیٝ

ٔكٟٛز اؾت.  14زض قىُ وٝ ٘تبیح  ؾغح لغقٝ ٚالـ اؾت

تحّیُ ٔىب٘یىی ثٝ ایٗ قىُ ا٘دبْ قس وٝ پؽ اظ ا٘دبْ 

تحّیُ حطاضتی ٚ ثسؾت آٔسٖ تبضیرچٝ زٔبیی زض ٘مبط ٔسَ، 

فٙٛاٖ ٚضٚزی، ٚاضز تحّیُ ٔىب٘یىی قس تب ایٗ تبضیرچٝ ثٝ 

وط٘ف، تٙف پؿٕب٘س -پؽ اظ حُ إِبٖ ٔحسٚز ضٚاثظ تٙف

 زض وُ ٔسَ لغقٝ ثسؾت آیس.
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 سبزی یٍحبصل از دي ريش ضج یتىص پسمبوذ طًل -69ضکل 

 یکسيپراش پرتً ا

 

 وتبیج پراش پرتً ایکس -8-8

پؽ اظ ا٘دبْ یه آظٖٔٛ پطاـ ضٚی لغقٝ، پیه پطاـ ؽبٞط 

زضخٝ وٝ زاضای قست ٚ زلت  112ٚ  111ثیٗ   2قسٜ زض 

(، 15زضخٝ ثٛز )قىُ  120وبفی ٚ اظ ِحبػ ٔىب٘ی ٘عزیه ثٝ 

فیّتطاؾیٖٛ  ا٘دبْ ثطای ثطضؾی ا٘تربة قس. ٕٞچٙیٗ ثٝ فّت

اظ حضٛض  لٛی زض زؾتٍبٜ پطاـ ٔٛضز اؾتفبزٜ، زیٍط ٍ٘طا٘ی

 ٌیطی ٚخٛز ٘ساقت. زض ٞط ٘مغٝٚ وبٞف زلت ا٘ساظٜ kβپطتٛ 

ٌیطی تٙف پؿٕب٘س، ثٝ لغقٝ چٙسیٗ ثبض تحت ٔٛضز ا٘ساظٜ

 ٝاعلافبت ٚ  زض ثطاثط پطتٛ ایىؽ، قیت زازٜ قس و ظاٚیٝ

 7زض خسَٚ  ضٚی ذظ خٛـ ٝ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ ثطای ٘مغ

sin2ثط حؿت  dزض ٟ٘بیت ٕ٘ٛزاض . زضج قسٜ اؾت
ثطای ٞط  

ٌیطی تٙف پؿٕب٘س ضؾٓ قس ٚ قیت یه اظ ٘مبط ٔٛضز ا٘ساظٜ

ٌطزیس ٚ ٔمساض تٙف  ( اؾتفبز3ٜ) ضاثغٝ ٕ٘ٛزاض حبنُ، زض

sin2حؿت  ثط dپؿٕب٘س عِٛی ٔحبؾجٝ قس. ٕ٘ٛزاض 
ثطای  

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  16زض قىُ  ،ضٚی ذظ خٛـ ٘مغٝ

٘مغٝ ٚالـ ثط  5تٙف پؿٕب٘س عِٛی زض  ،14ٔغبثك قىُ 

 ٌیطی ایىؽ ا٘ساظٜٔمغـ ٔٛضز ٔغبِقٝ، ثب ضٚـ پطاـ پطتٛ 

ٌطزیس؛ ٕٞچٙیٗ ٔٛلقیت ٔىب٘ی ٞط ٘مغٝ ٚ ٔمساض تٙف 

ٌیطی قسٜ ثب ٞط زٚ ضٚـ پطاـ پطتٛ پؿٕب٘س عِٛی ا٘ساظٜ

 8ؾبظی ٚ ٘یع اذتلاف ٘تبیح حبنّٝ، زض خسَٚ  ایىؽ ٚ قجیٝ

 زضج قسٜ اؾت. 

 

 تًزیع تىص پسمبوذ طًلی در اعمبق لطعٍ -8-9

ٔحسٚز، ٘تبیح حبنُ اظ  پؽ اظ تبییس افتجبض ٘تبیح ٔسَ إِبٖ

فٕك ٔرتّف اظ ؾغح  7ؾبظی تٙف پؿٕب٘س عِٛی، زض  قجیٝ

آٚضزٜ قس ٚ ثٝ ایٗ تطتیت، تٛظیـ تٙف  17ُ لغقٝ زض قى

زؾت آٔس وٝ زض پؿٕب٘س عِٛی زض ضاؾتبی فٕك لغقٝ ثٝ

آٔسٜ پطزاذتٝ زؾتثرف ثقسی، ثٝ ثحث زض ٔٛضز ٘تبیح ثٝ

 قسٜ اؾت.

 

 
 مىظًر اوتخبة پیک پراش مىبست آوبلیس پراش ثٍ -:6ضکل 

 

 
sin2  ٍريی ی يالع ثرای ومطثر حست  dومًدار  -;6ضکل 

 خط جًش

 

 ی يالع ريی خط جًشوتبیج پراش ثرای ومطٍ ->جذيل 

قٕبضٜ 

 قیت

 
 Sin2 (زضخٝ)

2  
 (زضخٝ)

d 
 ْ(آٍ٘ؿتطٚ)

1 0 0 893/111 9308/0 

2 2/7 015708/0 875/111 9310/0 

3 2/10 031359/0 839/111 9307/0 

4 7/12 048332/0 875/111 9311/0 

5 7/16 082576/0 839/111 9312/0 

6 2/20 119231/0 875/111 9313/0 

7 8/22 150168/0 831/111 9312/0 

8 25 178606/0 766/111 9314/0 
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گیری ومبط اعتجبرسىجی ي تىص پسمبوذ اوذازٌ -=جذيل 

 ضذٌ ثب َر دي ريش

فبنّٝ ٘مغٝ اظ 

ٔطوع ذظ 

 خٛـ
(mm) 

تٙف پؿٕب٘س 

عِٛی حبنُ اظ 

 ضٚـ پطاـ
(MPa) 

تٙف پؿٕب٘س 

عِٛی حبنُ اظ 

ؾبظی  ضٚـ قجیٝ
(MPa) 

اذتلاف 

 ٘تبیح
(MPa) 

0 5/187 180 5/7 

10 191 2/177 8/13 

15 110 125 15 

25 8/37 1/24 7/13 

40 32 3/20 3/12 

 

 
سبزی در چىذ  حبصل از ضجیٍ تىص پسمبوذ طًلی ->6ضکل 

 عمك مختلف از سطح لطعٍ

 

 ثحث ريی وتبیج -9
، تغبثك ثؿیبض 8ٚ ٘تبیح ٔٙسضج زض خسَٚ  14قىُ ثب تٛخٝ ثٝ 

 ؾبظی، تب ذٛثی ثیٗ ٘تبیح ضٚـ پطاـ پطتٛ ایىؽ ٚ قجیٝ

قٛز. ثٙب ثٝ اذ  ٔتطی اظ ذظ خٛـ زیسٜ ٔیٔیّی 10 فبنّٝ

قبُٔ فّع خٛـ ٚ  ا٘دبْ قسٜ زض پػٚٞف حبضط، ٔحسٚزٜ

زض ٔدٕٛؿ ٚؾقتی زض حس  HAZٔٙغمٝ ٔتبثط اظ حطاضت یب 

زاضز ٚ زض ٔغبِقبت ٔطثٛط ثٝ فیٛة خٛقی ٚ  ٔتطٔیّی 6/7

ٞب ثرهٛل تحت تأثیط تٙف پؿٕب٘س، ایٗ قطایظ ضقس آٖ

تطیٗ ٔٙغمٝ ثیكتطیٗ إٞیت ضا زاضز )چٖٛ اٚلاً ذغط٘بن

آیٙس ٚ ثب٘یبً ثیكتطیٗ فیٛة زض ایٗ ٔٙغمٝ ثٝ ٚخٛز ٔی

ٌیطز وٝ ایٗ فیٛة ٞبی پؿٕب٘س زض ایٗ ٔٙغمٝ قىُ ٔی تٙف

ٞٓ ٔكٟٛز اؾت وٝ  8وٙس( ٚ زض خسَٚ یضا ٔؿتقس ضقس ٔ

 10 تط اظ ایٗ ٔٙغمٝ )تب فبنّٝ ای ثعضيحتی زض ٔحسٚزٜ

ٞٓ تغبثك ذٛثی ثیٗ ٘تبیح زٚ  ،ٔتطی اظ ذظ خٛـ(ٔیّی

وٝ اذتلاف ٘تبیح زٚ ضٚـ  عٛضیقٛز. ثٝضٚـ ٔكبٞسٜ ٔی

زض  ،ٔتطی اظ ذظ خٛـٔیّی 10 ثطای ٘مغٝ ٚالـ زض فبنّٝ

زضنس( ثٛز. ثٟتطیٗ تغبثك  2/7)ٔقبزَ  ٍٔبپبؾىبَ 8/13حس 

ٜ قس وٝ ٔكبٞسثیٗ ٘تبیح، ثطای ٘مغٝ ٚالـ ضٚی ذظ خٛـ 

زضنس( ثٛز.  4ٍٔبپبؾىبَ )ٔقبزَ  5/7ٔیعاٖ اذتلاف زض حس 

 ،ٔتطی اظ ذظ خٛـ ٘یعٔیّی 15ٚالـ زض فبنّٝ  زض ٘مغٝ

عٛضی وٝ ٔیعاٖ اذتلاف ٘تبیح تغبثك ٔغّٛثی ٔكبٞسٜ قس؛ ثٝ

ٍٔبپبؾىبَ  15زض حس  ،ی ٚ پطاـ پطتٛ ایىؽؾبظ ضٚـ قجیٝ

ٔٙبعك ٟٔٓ زض پػٚٞف حبضط تب  زضنس( ثٛز. 6/13)ٔقبزَ 

وٝ زاضای  اؾتٔتطی اظ ذظ خٛـ ٔیّی 20 ٟ٘بیتبً فبنّٝ

ٔٙبعك ثبقٙس. زض پبؾىبَ ٔیٍٔب 38پؿٕب٘س ثیكتط اظ تٙف

ٞبی پؿٕب٘س  ٔتط اظ ذظ خٛـ، تٙفٔیّی 50تب  20ثیٗ 

وٙٙس ٚ ٔمساض فكبضی ٚ ٔٙفی، افت پیسا ٔی ضفتٝ تب یهضفتٝ

ثب  وٙس.چٙب٘ی ثطای ؾبظٜ ایدبز ٕ٘یایٗ ٔمساض تٙف، ذغط آٖ

ٔكبٞسٜ  8ٚ ٘تبیح ٔٙسضج زض خسَٚ  14تٛخٝ ثٝ قىُ 

تطیٗ ٔمساض اذتلاف ٘تبیح زٚ ضٚـ، زض ٘مبط قٛز وٝ ثیف ٔی

ٔتطی اظ ذظ خٛـ زض حس ٔیّی 50تب  20 ٔٛخٛز زض فبنّٝ

وٝ ٘ؿجت ثٝ تٙف تؿّیٓ فّعپبیٝ ٚ  اؾتبؾىبَ ٍٔبپ 7/13

 .اؾتخٙؽ ٔٛضز ٔغبِقٝ فسز وٛچىی 

اذتلاف ٘تبیح زٚ  ٔمساضٚ لجّی ثب تٛخٝ ثٝ تٛضیحبت 

ؾبظی ٚ پطاـ پطتٛ ایىؽ زض ٘مبط ٔٛضز ثطضؾی،  ضٚـ قجیٝ

)ضٚاَ تبییس  ٌطزیسؾبظی پػٚٞف حبضط تبییس  افتجبض قجیٝ

زؾت ٔمبیؿٝ ثب ٘تبیح تدطثی ثٝ پؽ اظ ؾبظیقجیٝ ٔسَ افتجبض

 ضٚاَ ثط اؾبؼزض خٟت عِٛی خٛقىبضی،  آٔسٜ اظ ؾغح لغقٝ

[ ا٘دبْ قس ٚ افتجبض ٔسَ 21ٚ  20] خٛازی ٚ نبزلیوبض 

ٚ ثب اؾتٙبز ثط آٖ، تٛظیـ تٙف پؿٕب٘س عِٛی زض  تبییس قس(

-ؾبظی ثٝ، ثب اؾتفبزٜ اظ قجی17ٝضاؾتبی فٕك لغقٝ زض قىُ 

-ٕٞیٗ قىُ، ٘تبیح تٙف پؿٕب٘س عِٛی ثٝزؾت آٔس ٚ ثٙب ثٝ 

اظ ذظ ٔطوعی  ٘مغٝ ثٝ فٛانُ ٔرتّف 5آٔسٜ زض زؾت

 ٔكٟٛز اؾت. 9فٕك ٔرتّف، زض خسَٚ  6خٛـ، زض 

ٞبی پؿٕب٘س عِٛی ٔكٟٛز اؾت وٝ تٙف 17ثٙب ثٝ قىُ 

 5/3ٔتطی اظ ذظ خٛـ، تب فٕك ٔیّی 10تب  0 زض فبنّٝ

ٞبی ِٚی زض فٕك ؛ٞؿتٙسٔتط، زاضای ٔمبزیط ٘ؿجتبً ثبثتی ٔیّی

ٞبی ثبلاتط، اذتلاف ٔمبزیط تٙف پؿٕب٘س افعایف یبفت. تٙف
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ٔتط اظ ذظ خٛـ )وٝ ٔیّی 10تب  0 پؿٕب٘س عِٛی زض فبنّٝ

ثبلاتطیٗ ٔیعاٖ تٙف پؿٕب٘س وككی زض ایٗ فبنّٝ اظ ذظ 

تطیٗ ٔٙغمٝ اظ ٘ؾط قىؿت ٚ خٛـ لطاض زاقت ٚ ذغط٘بن

 142 ٔرتّف، زض ٌؿتطٜقس(، زض افٕبق ذؿتٍی ٔحؿٛة ٔی

 0ٍٔبپبؾىبَ )فٕك  182ٔتط( تب ٔیّی 8ٍٔبپبؾىبَ )فٕك 

ٔتطی اظ ذظ ٔیّی 25تب  10 ٔتط( لطاض زاقت. زض فبنّٝٔیّی

ٔكبٞسٜ قس وٝ ثیكتطیٗ اذتلاف ٔمساض تٙف پؿٕب٘س  خٛـ

ٍٔبپبؾىبَ ثٛز وٝ  70عِٛی زض افٕبق ٔرتّف، زض حسٚز 

خٛـ لطاض زاقت )زض ایٗ ٔتطی اظ ذظ ٔیّی 15ٔحُ آٖ زض 

 60ی ، ٔمساض تٙف پؿٕب٘س عِٛی زض ثبظ9ٜ٘مغٝ، عجك خسَٚ 

ٍٔبپبؾىبَ، زض فٕك  131ٔتط، تب ٔیّی 8ٍٔبپبؾىبَ، زض فٕك 

 ٔتط، لطاض زاضز(. ٔیّی 0

ٔتطی اظ ٔیّی 50تب  25 زض فبنّٝ ،ٕٞچٙیٗ ٔكبٞسٜ قس

ذظ خٛـ، ثیكتطیٗ اذتلاف ٔمساض تٙف پؿٕب٘س عِٛی زض 

ٍٔبپبؾىبَ ثٛز وٝ ٔحُ آٖ زض  80بق ٔرتّف، زض حسٚز افٕ

 ٔتطی اظ ذظ خٛـ لطاض زاقت )زض ایٗ ٘مغٝ، عجكٔیّی 50

ٍٔبپبؾىبَ،  5-ی ، ٔمساض تٙف پؿٕب٘س عِٛی زض ثبظ9ٜخسَٚ 

ٔتط ٔیّی 8ٍٔبپبؾىبَ، زض فٕك  84-ٔتط تب ٔیّی 0زض فٕك 

-یّیٔ 20 ٔكٟٛز اؾت وٝ زض فبنّٝ 17لطاض زاضز(. زض قىُ 

 5/3ٞبی ثبلاتط اظ ٔتطی اظ ذظ خٛـ ٚ ثقس اظ آٖ، زض فٕك

ٞبی پؿٕب٘س اظ ٘ٛؿ فكبضی ٞؿتٙس؛ ِصا ایٗ ٔتط، تٙفٔیّی

ثبقٙس. ثب ٔٙبعك اظ ٘ؾط ذؿتٍی، ضقس ٚ ایدبز تطن ایٕٗ ٔی

ٞبی پؿٕب٘س زض ؾغح ٚ فٕك، ایٗ أىبٖ تٛخٝ ثٝ تٛظیـ تٙف

 ٔتطیٔیّی 20 تب 0 فبنّٝ زض ظ٘یؾبچٕٝ ا٘دبْ ثب وٝ زاضز ٚخٛز

 

 دست ی وتبیج تىص پسمبوذ طًلی ثٍممبیسٍ -<جذيل 

 ومطٍ ثٍ فًاصل مختلف از خط مرکسی جًش، :آمذٌ در  

 عمك مختلف ; در

فبنّٝ اظ 

ذظ 

 خٛـ
mm 

 زض (MPa) تٙف پؿٕب٘س عِٛی

 فٕك

 0 
mm 

 فٕك

 2 
mm 

فٕك 

5/3 
mm 

 فٕك

 6  

mm 

 فٕك

7  

mm 

 فٕك

8 
mm   

0 180 176 175 173 159 144 

10 178 177 170 152 147 142 

15 131 103 84 67 63 60 

20 41 27 15 3- 5/9- 10- 

35 27 15 1 22- 27- 33- 

50 5- 23- 40- 67- 76- 84- 

 

ٞبی پؿٕب٘س وككی ٔٛخٛز زض ایٗ ٘ٛاحی اظ ذظ خٛـ، تٙف

ٔمساض لبثُ تٛخٟی تمّیُ زاز. ا٘دبْ فّٕیبت حطاضتی  ضا ثٝ

 ؛قٛزٞبی پؿٕب٘س ٔیثبفث تمّیُ ٔمساض تٙف ،ٌیطی ٘یعتٙف

ٞبی ٞبی پؿٕب٘س وككی، تٙفِٚی ٕٞعٔبٖ ثب وبٞف تٙف

ذؿتٍی، ایدبز ٚ  خٌّٛیطی اظپؿٕب٘س فكبضی )وٝ زض 

-زٞس. قجیٌٝؿتطـ تطن إٞیت زاض٘س( ضا ٘یع وبٞف ٔی

ؾبظی ٕٞچٙیٗ ٌٛیبی آٖ ثٛز وٝ ثب افعایف فٕك، ٔمساض 

ٞبی پؿٕب٘س وككی، وبٞف ٚ ٔمساض تٙفٞبی پؿٕب٘س تٙف

فكبضی تب ٔمساض ظیبزی )زض ٔٙبعك زٚضتط اظ فّع خٛـ( 

وٝ قٛز  یاقبضٜ ٔیبثس. زض ازأٝ ثٝ ثطذی اظ فٛأّی افعایف ٔی

ؾبظی ٚ پطاـ  ثبفث ثطٚظ اذتلاف ثیٗ ٘تبیح زٚ ضٚـ قجیٝ

 پطتٛ ایىؽ قسٜ اؾت:

قٛز: ٞب فطو ٔیؾبظی ٞبیی وٝ زض قجیٝ ؾبظی ؾبزٜ -1

٘یع ٚ )ٞب ؾبظی زض قجیٝتغییطات فبظی  ٚ زیٙبٔیه ٔصاة ٔثلاً

 ،ٔبزٜ ٕٞچٙیٗ، قٛزٔی٘بزیسٜ ٌطفتٝ اغّت  (زض ایٗ پػٚٞف

 .وٝ زض ٚالقیت چٙیٗ ٘یؿت قٛزٔیوبٔلاً ایعٚتطٚپیه فطو 

اظ ٔبزٜ ا٘تربة ذٛال حطاضتی ٚ ٔىب٘یىی اٌطچٝ  -2

 ،ٕٞطاٜ زاضز ، ٔمساضی ذغب ثب ذٛز ثٝٔمبلات ٚ ٔٙبثـ ٔقتجط

ظیطا  ؛ؾبظی خٛـ اؾت ایٗ وبض یه ضٚاَ ٔقَٕٛ زض قجیٝ ِٚی

ٞبی تدطثی ثطای ثسؾت آٚضزٖ ذٛال حطاضتی )ٔب٘ٙس آظٖٔٛ

ٌطٔبی ٚیػٜ، ضطیت ا٘جؿبط حطاضتی ٚ...( ٚ ٔىب٘یىی اغّت 

  .ٌیط ٚ ٘یبظٔٙس أىب٘بت ٚ ٞعیٙٝ ثؿیبض ٔی ثبقٙسٚلت

ٔف زض ٘مبط زٚضتط اظ ذظ خٛـ  زضقت ثٛزٖ ا٘ساظٜ -3

إٞیت ثٛزٖ ایٗ ٘مبط ٚ وبٞف ظٔبٖ  )ثٝ زِیُ وٓ

تٛا٘س ثبفث ایدبز ٔمساضی ذغب زض ٘تبیح ؾبظی( ٔی قجیٝ

 حبنُ اظ إِبٖ ٔحسٚز زض ٘مبط زٚضتط اظ ذظ خٛـ قٛز.

احتٕبَ ٚخٛز ذغبٞبیی زض آظٖٔٛ پطاـ پطتٛ ایىؽ:  -4

اـ پطتٛ ایىؽ، فسْ ٘بپصیط ٘تبیح پط یىی اظ ذغبٞبی اختٙبة

افعاضٞبی  ٘طْ ،اؾتپیه پطاـ  تكریم زلیك ٔٛلقیت لّٝ

پطاـ پطتٛ ایىؽ، ثب فجٛض زازٖ تٛاثـ ٔقطٚفی ٔب٘ٙس تبثـ 

ظ٘ی پطٚفیُ پیه، تمطیت ،ٌٛؾیٗ اظ اٍِٛی پیه ؽبٞط قسٜ

وٙٙس وٝ عجیقتبً ثب آٖ ضا تقییٗ ٔی  2ٔٛلقیت ٘ٛن پیه ٚ 

فیّتط ٘ىطزٖ زلیك اققٝ، ٔمساضی ذغب ٕٞطاٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ 

ته  ثب چٙسیٗ عَٛ ٔٛج ثٝ خبی اققٝ ایٔٙدط ثٝ ایدبز اققٝ

ٔحبؾجبت ٚ تكریم ٔحُ پیه ضا ثب ذغب  ،عَٛ ٔٛج قسٜ

زض  ،زلت ذٛز ضٚـ پطاـ پطتٛ ایىؽ ٘یعوٙس. ٔٛاخٝ ٔی
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 اؾتٍٔبپبؾىبَ  20ٌیطی تٙف پؿٕب٘س زض حسٚز ا٘ساظٜ

[34.] 

تبثیسٜ قسٜ ثط  لغط اققٝزض ضٚـ پطاـ پطتٛ ایىؽ،  -5

ِصا ضٚـ پطاـ پطتٛ ایىؽ،  ؛ٔتط ثٛزٔیّی 5ؾغح لغقٝ 

حبَ  ،ؾٙدیسٔیبٍ٘یٗ تٙف پؿٕب٘س ضا زض ایٗ ٔحسٚزٜ ٔی

ٞب یب ٘مبط ؾبظی، تٙف پؿٕب٘س زض ٌطٜوٝ زض ضٚـ قجیٝآٖ

ِصا ٚخٛز ٔمساضی ذغب، اختٙبة ٘بپصیط  ؛آیسٔسَ ثسؾت ٔی

ٌیطی تٙف ی تدطثی ا٘ساظٜٞبضٚـ ثٛز. تٛخٝ قٛز وٝ ٕٞٝ

وٛچه ٔقیٙی اظ ٔؿبحت لغقٝ،  پؿٕب٘س، زض یه ٔحسٚزٜ

     ٔیبٍ٘یٗ ٔمساض تٙف پؿٕب٘س ضا زض آٖ ٔحسٚزٜ ثسؾت 

    زٞٙس ٚ ایٗ ٚیػٌی فمظ ٔرتم ضٚـ تدطثی پطاـ ٔی

پطتٛ ایىؽ ٘یؿت. ثب ایٗ ٚخٛز زض ٔمبلات، ثبضٞب ثطای 

 ،وبضیخٛـ ؾبظیحبنُ اظ ٔسَ پؿٕب٘س تٙفافتجبضؾٙدی 

اظ ضٚـ پطاـ پطتٛ ایىؽ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت؛ ٔب٘ٙس پػٚٞف 

[35.] 

ی وٛچىی ثٝ اضتفبؿ وبضی، ٌطزٜ ثقس اظ خٛـاٌطچٝ  -6

ظ٘ی ٘طْ )وٝ  ٔتط پسیس آٔس وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ؾٙجبزٜ ٔیّی 6/0

وطز(، ایٗ ٌطزٜ ثب ؾغح ٚضق، تِٛیس تٙف پؿٕب٘س ٔبظاز ٕ٘ی

 ،پطتٛ ایىؽ خٌّٛیطی قٛز ٘بذٛاؾتٝ اضتفبؿ قس تب اظ تفطق ٞٓ

تٛا٘س ٔمساض وٕی اظ وٛچه ٘یع ٔی ٕٞیٗ ٌطزٜ ِٚی حصف

ٌیطی ا٘ساظٜ ثطای اِجتٝ وبضی ضا آظاز وٙس. تٙف پؿٕب٘س خٛـ

-ٞبی تدطثیِ ا٘ساظٜتٙف پؿٕب٘س زض ٔٛضـ ذظ خٛـ ثب ضٚـ

ٌیطی تٙف پؿٕب٘س )ٔب٘ٙس اِتطاؾٛ٘یه، پطاـ پطتٛ ایىؽ ٚ 

خٛـ اختٙبة ٘بپصیط اؾت ٚ زض  حصف ٌطزٜ (،وبضیؾٛضاخ

[ ٘یع ایٗ وبض ا٘دبْ قسٜ اؾت 20ٚ  15ٔطاخـ خسیسی ٔب٘ٙس ]

، ثبظ پػٚٞف حبضط تط اظ ٌطزٜٞبی ثعضيٚ ثب ٚخٛز حصف ٌطزٜ

ؾبظی تٙف پؿٕب٘س ٞٓ تغبثك ذٛثی ثیٗ ٘تبیح تدطثی ٚ قجیٝ

 ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت. 

 

 گیریوتیجٍ -:
ؾبظی إِبٖ ٔحسٚز ٚ اظ تّفیك ضٚـ قجیٝ ،زض پػٚٞف حبضط

ٌیطی تٙف ٔٙؾٛض ا٘ساظٜضٚـ تدطثی پطاـ پطتٛ ایىؽ ثٝ

-پؽ اظ نحٝ ،زض ٚالـ. قسپؿٕب٘س زض فٕك لغقٝ اؾتفبزٜ 

پطاـ پطتٛ ایىؽ زض ٔؿیطی  ثبؾبظی قجیٝ ؾٙدی ٘تبیح

ٕ٘ٛزاض تٛظیـ تٙف پؿٕب٘س عِٛی  ،ٔقیٗ ٚالـ ثط ؾغح لغقٝ

 ؾبظیك ٔرتّف، ثب اؾتفبزٜ اظ قجیٝوبضی زض چٙس فٕخٛـ

 :اظ پػٚٞف حبضط، ٘تبیح ظیط ثسؾت آٔس زؾت آٔس.ثٝ

-لبزض ثٝ پیف ،ؾبظی ا٘دبْ قسٜ زض ایٗ پػٚٞف قجیٝ -1

زض آٖ  ٔمبزیطثیٙی پطٚفیُ ٚ قىُ ٕ٘ٛزاض تٙف پؿٕب٘س ٚ ٘یع 

ؾبظی  . زض خطیبٖ ٔمبیؿٝ ٘تبیح قجیٝاؾتضاؾتبی فٕك لغقٝ 

ؾبظی ا٘دبْ قسٜ تبییس  ، افتجبض قجیٝایىؽثب ٘تبیح پطاـ پطتٛ 

 ثٟتطیٗ تغبثك ٘تبیح زض ٘مغٝ زض ایٗ افتجبضؾٙدی، ٌطزیس.

اذتلاف ٘تبیح زٚ ضٚـ ثطای . ضٚی ذظ خٛـ ٔكبٞسٜ ٌطزیس

زضنس( ثٛز. زض  4ٍٔبپبؾىبَ )ٔقبزَ  5/7ایٗ ٘مغٝ، زض حس 

ٍٔبپبؾىبَ  7/13اذتلافی زض حس  ،فٛانُ زٚضتط اظ ذظ خٛـ

 ٔمساض طزیس وٝ ٘ؿجت ثٝ تٙف تؿّیٓ فّعپبیٝٔكبٞسٜ ٌ

 .قسٔحؿٛة ٔیوٛچىی 

زؾت آٔسٖ تٛظیـ تٙف پؿٕب٘س عِٛی زض پؽ اظ ثٝ -2

-ٔیّی 10 فبنّٝتب ٞب فٕك لغقٝ ٔكبٞسٜ قس وٝ ایٗ تٙف

 5/3تب فٕك  ٚ زض ضاؾتبی ضربٔت، ٔتطی اظ ذظ خٛـ

، افٕبق ثیكتطِٚی زض  ،ٔتط، زاضای ٔمبزیط ثبثتی ثٛز٘سٔیّی

ٞبی تٙفتٛظیـ اذتلاف ٔمبزیط تٙف پؿٕب٘س افعایف یبفت. 

زض  ،ٔتطی اظ ذظ خٛـٔیّی 10تب  0 پؿٕب٘س عِٛی زض فبنّٝ

 182ٔتط( تب ٔیّی 8ٍٔبپبؾىبَ )فٕك  142 ٌؿتطٜ

 25تب  10 فبنّٝزٚ ( لطاض زاقت. زض ؾغح لغقٍٝٔبپبؾىبَ )

 ، ثیكتطیٗٔتطی اظ ذظ خٛـٔیّی 50تب  25ٚ ٔتطی ٔیّی

ثٝ اذتلاف ٔمساض تٙف پؿٕب٘س عِٛی زض افٕبق ٔرتّف، 

قس وٝ زض  ٔكبٞسٜ .ٍٔبپبؾىبَ ثٛز 80ٚ  70زض حسٚز تطتیت 

افٕبق زض  ،اظ آٖ زٚضتطٔتطی اظ ذظ خٛـ ٚ ٔیّی 20 فبنّٝ

فكبضی  خٙؽٞبی پؿٕب٘س اظ ٔتط، تٙفٔیّی 5/3اظ  ثیكتط

 ،ِصا ایٗ ٔٙبعك اظ ٘ؾط ذؿتٍی، ضقس ٚ ایدبز تطن ؛ثٛز٘س

ؾبظی ٌٛیبی آٖ ثٛز وٝ ثب افعایف قجیٝ ٕٞچٙیٗ ایٕٗ ثٛز٘س.

-ٞبی پؿٕب٘س وككی، وبٞف ٚ ٔمساض تٙففٕك، ٔمساض تٙف

پؿٕب٘س فكبضی تب ٔمساض ظیبزی افعایف یبفت وٝ زض  ٞبی

 ثٛز. لبثُ ٔكبٞسٜ  ٔٙبعك زٚضتط اظ فّع خٛـ
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