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 :چکیذُ

 ثش سا خٛد ٔضايبي وٝ ٞؼتٙذ فّضي لٌٔبت تِٛیذ دس ٘ٛيٙي سٚؿٟبي جبٔذ ٝ٘یٕ حبِت دس تِٛیذ ٞبي سٚؽ

 ٘یٕٝ فّض دادٖ ؿىُ دس .ا٘ذ دادٜ ٘ـبٖ جبٔذ دادٖ ؿىُ ٚ) ٌشيسيختٝ(ٔزاة  وبٔلاً دسحبِت تِٛیذ سٚؿٟبي

 د٘ذسيتي حبِت ديٍش وٝ ٕ٘بيٙذ، ٔي حبكُ ػبختبسي ٌشي، سيختٝ فشآيٙذٞبي اص اػتفبدٜ ثب اثتذا جبٔذ،

 ؿىُ سٚؿٟبي اص يىي اص اػتفبدٜ ثب ػپغ . ٌشدد ٔي فّض خٛاف دس وّي تغییش ثبٓث خٛد ايٗ ٚ اؿتٝ٘ذ

 ايٗ .آٚسد دس ٔٛسدِ٘ش ؿىُ ثٝ داسد، ؿىُ تغییش ثٝ ٘بچیضي ٔمبٚٔت وٝ سا فّض ايٗ تٛاٖ ٔي جبٔذ فّض دادٖ

 – ٔزاة ي فبكّٝ ّىٝث ٌیشد، ٔي كٛست جبٔذ حبِت ٘ٝ ٚ ٌذاص فٛق حشاست ي دسدسجٝ ٘ٝ ّٕٓیبت ٔجٕٛٓٝ

 ايٗ اص. آٚسد فشاٞٓ تٛا٘ذ ٔي سا ؿشايٌي چٙیٗ وٝ اػت حشاستي ي دسجٝ اي ٔحذٚدٜ )ا٘جٕبد ي دأٙٝ(جبٔذ

 ثشاي چٝ اٌش ثش٘ذ، ٔي وبس ثٝ صيبد ا٘جٕبد ي دأٙٝ ثب آِیبطٞبيي دادٖ ؿىُ ثشاي سا سٚؽ ايٗ ٕٔٔٛلاً ِحبٍ

 اػت، جذيذي ٘ؼجتبٌ تىِٙٛٛطي جبٔذ ٘یٕٝ ؿىّذٞي . فشآيٙذاػت اػتفبدٜ لبثُ ٘یض وٓ ي دأٙٝ ثب آِیبطٞبي

 ؿٛد، ٔي جبٔذ اػتفبدٜ وبٔلاً ٚيب ٔزاة وبٔلاً فّض اص آٟ٘ب دس وٝ فّضات ؿىّذٞي َٕٔٔٛ سٚؿٟبي خلاف ثش وٝ

 ٔبيْ ي صٔیٙٝ دس د٘ذسيتي غیش جبٔذ سيض رسات آٟ٘ب دس وٝ داسد وبس ٚ ػش فّضات جبٔذ ٘یٕٝ ٔخًّٟٛبي ثب

 غیش ٚ آٞٙي ٞبي آِیبطي تِٛیذ دس ٘ٛيٗ سٚؿي ٓٙٛاٖ ثٝ جبٔذ ٘یٕٝ حبِت دس ٌشي سيختٝ فشايٙذ .٘ذا پشاوٙذٜ

 .اػت ٌٔشح آٞٙي
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 هقذهِ: -1

ثبلا ٔٛسد  "دس چٙذ دٞٝ اخیش آِیبطٞبي ٔٙیضيٓ ثٝ خبًش داساثٛدٖ خٛاكي ٔثُ ٚصٖ ػجه ٚ اػتحىبْ ٘ؼجتب

ث ٔي تٛجٝ لشاس ٌشفتٝ ا٘ذ. اص ديٍش ٔضيت ٞبي آِیبطٞب ٘مٌٝ رٚة ٚ آ٘تبِپي رٚة پبيیٗ آٟ٘ب ٔي ثبؿذ وٝ ثبٓ

ػبدٜ ثبؿذ. ٕٞچٙیٗ ثب وٙتشَ دلیك تشویت ؿیٕیبيي ٔي تٛاٖ، آِیبطٞبي ثب  بتٟیٝ ٔزاة آٟ٘ب ٘ؼجتؿٛد وٝ 

 يىي اص ايٗ آِیبطٞب ٔي ثبؿذ.  AZ91Dٔمبٚٔت ثٝ خٛسدٌي ثؼیبس خٛة ثذػت آٚسد. آِیبط 

سد ثذِیُ ٘ؼجت اػتحىبْ ثٝ چٍبِي ثبلا، وبسثشد ٕٓذٜ آِیبطٞبي ٔٙیضيٓ دس لٌٔبت اتٛٔجیُ ٚ لٌٔبت ٔٛ

فوب ٔي ثبؿذ صيشا وبٞؾ دا٘ؼیتٝ، ٔٛجت وبٞؾ ايٙشػي ؿذٜ ٚ ا٘شطي ٔٛسد ٘یبص ثشاي -اػتفبدٜ دس كٙبيْ ٞٛا

 سػیذٖ ٚػیّٝ ٔتحشن ثٝ ؿتبة ٔٛسد ِ٘ش، وبٞؾ ٔي يبثذ.

ثب ٚجٛد ٔضايبي ٌفتٝ ؿذٜ، تِٛیذ ٌؼتشدٜ لٌٔبت اص جٙغ آِیبطٞبي ٔٙیضيٓ ثٝ سٚؽ سيختٝ ٌشي، ٔـىلاتي 

اص جّٕٝ ايٗ ٔـىلات ٔي تٛاٖ ثٝ ٓیٛثي ٔثُ ٔه ٞبي ٌبصي، ٓذْ پیٛػتٍي لٌٔبت، ٚجٛد  ثٝ ٕٞشاٜ داسد.

آخبَ ٞبي اوؼیذي ٚ... اؿبسٜ وشد وٝ جٕٔب ثٝ افت خٛاف ٔىب٘یىي لٌٔٝ ٔٙجش ٔي ؿٛ٘ذ. ٔٙیضيٓ فبصي ثٝ 

تشاق ؿذت فٔبَ اػت ٚ رٚة ٚ سيختٝ ٌشي آٖ ٚ آِیبطٞبي آٖ ٔي تٛا٘ذ ثب اوؼیذاػیٖٛ ؿذيذ يب حتي اح

 ٕٞشاٜ ثبؿذ. ِزا ثبيذ ٔلاحِبت ٚيظٜ اي جٟت جٌّٛیشي اص ٔـىلات فٛق دس ِ٘ش ٌشفتٝ ؿٛد.

ًي دٚ دٞٝ اخیش، ثب ٌؼتشؽ فشايٙذٞبي ؿىُ دٞي فّضات ٚ آِیبطٞب دس حبِت ٘یٕٝ جبٔذ، ٔتخللبٖ ثٝ 

ايٗ سٚؽ، آِیبط  تِٛیذ لٌٔبت اص جٙغ آِیبطٞبي ٔٙیضيٓ ثب ثىبسٌیشي فشايٙذٞبي ٘یٕٝ جبٔذ سٚي آٚسد٘ذ. دس

ثلٛست ٔخّٛى ٍٕٞٙي اص ٔزاة ٚ جبٔذ دس ٔیأيذ وٝ حبِت خٕیشي داسد ٚ ايٗ ٔبدٜ خٕیشي ؿىُ تحت 

 (9) ؿیٜٛ داساي ٔضايبيي اػت وٝ دسٔتٗ ثٝ آٖ پشداختٝ ؿذٜ اػت. ايٗشد.یٌّٕٓیبت ؿىُ دٞي لشاس ٔي 

 ٘یٕٝ جبٔذ ؿىُ دٞي ٔي ؿٛ٘ذ،آِیبطٞبي پبيٝ ٔٙیضيٓ وٝ دس ٔمیبع كٙٔتي ثب اػتفبدٜ اص فشايٙذٞبي 

AM60,AM50,AZ91D ٔحذٚد ؿذٜ ا٘ذ وٝ ٔب دس ايٙجب ٕٓذتب سٚي آِیبط AZ91D  .ثحث خٛاٞیٓ وشد

 (9) لبثُ ٔـبٞذٜ اػت. 1تشویت ؿیٕیبيي ايٗ آِیبط دس جذَٚ 
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Mg Ni Fe Cu Si Be Mn Zn Al  

Balance 0.002 0.0011 0.0049 0.031 0.0014 0.15-0.2 0.35-1.0 8.3-9.7 AZ91D 

 AZ91D تشویت ؿیٕیبيي آِیبط سيختٍي ٘یٕٝ جبٔذ ٔٙیضيٓ -1جذَٚ 

 

 جٛا٘ٝ اص يه ٞش سٚي اص فشايٙذ، ايٗ دس .اػت سيختٍي لٌٔبت دس ا٘جٕبد ّ٘ٛ ِٕٔٔٛتشيٗ د٘ذسيتي ا٘جٕبد

 ػپغ ٚ ٕ٘بيذ ٔي سؿذًِٛي ٚ ٓشهي  جٟبت دس ٚ صدٜ جٛا٘ٝ ػتٛ٘ي ؿبخٝ يه ٔزاة، دس ٔٛجٛد ٞبي

 ؿجىٝ يه ٚ پیٛػتٝ ٞٓ ثٝ ثبصٚٞب ٟ٘بيتب تب ٔیبثذ ادأٝ پذيذٜ ايٗ .ٔیـٛ٘ذ ٔٙـٔت آٖ اص اي ثب٘ٛيٝ بيثبصٚٞ

 ثٌٛس ٔبدٜ، اص صيبدي حجٓ دس د٘ذسيتي سؿذ وٝ ٍٞٙبٔي ًشفي اص.آيذ ٚجٛد ثٝ دا٘ٝ ثٝ ٔٛػْٛ وشيؼتبِي

 ٔیىشٚػىٛپي جذايؾ حبِت ايٗ دس .ثٛد خٛاٞذ ا٘یضٚتشٚح ؿذت ثٝ آٔذٜ ثذػت ػبختبس ٌیشد، ا٘جبْ ٔذاْٚ

 أش ايٗ .افتذ ٔي اتفبق د٘ذسيتي ثبصٚٞبي خبسجي ػٌح ٚ ٔشوض ثیٗ غِّت اختلاف ٚجٛد اثش دس ثٙذي ٔغضٜ

 (1) .ؿٛد د٘ذسيتي ثبصٚٞبي ثیٗ دس ثب٘ٛيٝ فبص تـىیُ ثٝ ٔٙجش ٔیتٛا٘ذ خٛد حبد ٔٛاسد دس

 اص،سيختٍي لٌٔبت دس ٔٛجٛد ٓیٛة حزف ييىي اص ساٜ حُ ٞبسيختٍي، لٌٔبت دس جذايؾ ٔـىُ سفْ ثشاي

 ثٌٛس جبٔذ ٘یٕٝ فشآيٙذٞبي دس أشٚصٜ أش ايٗ .اػت وشٚي جبٔذ رسات ثٝ آٟ٘ب تجذيُ ٚ د٘ذسيتٟب ثشدٖ ثیٗ

 (1) .اػت ٌشفتٝ لشاس ٚسي ثٟشٜ ٔٛسد اي ٌؼتشدٜ

 لبثُ ٚ ٔٛفك سٚؽ يه ٓٙٛاٖ ثٝ اخیش دٞٝ چٙذ دس جبٔذ ٘یٕٝ حبِت دس دٞي ؿىُ ٚ ٌشي سيختٝ فشآيٙذ

 .اػت ٌشفتٝ لشاس تٛجٝ ٔٛسد يىٙٛاخت سيضػبختبس ٚ ٟ٘بيي ثٝ ٘ضديه اثٔبد ثب لٌٔبتي ػبختٗ جٟت آتٕبد

(3) 

 ػبختبس ايجبد ؿیٜٛ 10 سيختٝ ٌشي ٘یٕٝ جبٔذ ٚٔٔشفي تبسيخچٝ اص ٔختلشي اسايٝ اص پغ ٘یض تحمیك ايٗ دس

ثٔذ اص  د ٔٙیضيٓ ثشسػي ؿذٜ اػت.ثٝ ًٛسخبف دسٔٛس  SIMA،ؿیٜٛ ٞبي ٕٞضدٖ ٔىب٘یىي ٚ د٘ذسيتي غیش

 ٚ فشآيٙذ ايٗ دس ٔلشفي ٔٛاد ٟ٘بيتب ٚ ؿذٜ ٌٔشح وشٚي ثٝ د٘ذسيتي ػبختبس تجذيُ ٘حٜٛ اجٕبِي ًٛسٝ ث آٖ

 .اػت ؿذٜ ثشسػي سٚؽ ايٗ وبسثشدٞبي اص ثشخي ٚ ٔٔبيت ٚ ٔضايب
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 ؟چیست جاهذ ًیوِ حالت گشی سیختِ -2

 ٔـخلبت ٟٕٔتشيٗ ٔٛاد، ايٗ دٞي ؿىُ ٘حٜٛ ٓلاٜٚ ثٝ آٖ ٝتٟی سٚؽ ٘یض ٚ فشآيٙذ ٔلشفي اِٚیٝ ٔبدٜ

 .ٞؼتٙذ جبٔذ ٘یٕٝ سٚؽ ؿٙبخت ِٔٙٛس ثٝ وّیذي

 سٚؿٟبي خلاف ثش چٖٛ ٔیجبؿذ، َٕٔٔٛ سٚؿٟبي ػبيش اِٚیٝ ٔبدٜ اص ٔتفبٚت فشآيٙذٞب ايٗ ٔلشفي اِٚیٝ ٔبدٜ

 ؿشّٚ ٔبدٜ ٘ٛسد)وٝ ٚ فٛسج ٚؿٟبيس ٔیىٙٙذ(ٚ اػتفبدٜ اِٚیٝ ٔبدٜ ٓٙٛاٖ ثٝ ٔزاة اص ِٕٔٔٛي)وٝ ٌشي سيختٝ

 ٔزاة ٘یٕٝ-جبٔذ ٘یٕٝ فّضي دٚغبة جبٔذ، ٘یٕٝ فشآيٙذ ٔلشفي اِٚیٝ ٔبدٜ اػت(، جبٔذ حبِت داساي وٙٙذٜ

 فبص دس ؿذٜ پخؾ د٘ذسيتي غیش جبٔذ رسات اص ٔتـىُ ٔخًّٛي فشآيٙذٞب، دسايٗ ثٟتش ثیبٖ ثٝ ثبؿذ؛ ٔي

 (1)  ٔي ٌیشد. لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد ذفشآيٙ وٙٙذٜ ؿشّٚ ٔبدٜ ٓٙٛاٖ ثٝ فّضي ٔزاة

 

 

 جاهذ: ًیوِ سٍش تِ قطؼِ تَلیذ فشایٌذّای -3

 : اص ٓجبستٙذ وٝ ؿٛ٘ذ ٔي تمؼیٓ وّي ثخؾ دٚ ثٝ جبٔذ ٘یٕٝ ٌشي سيختٝ سٚؿٟبي وّي ًٛس ثٝ

 . سئٛوؼت سٚؽ ثٝ لٌٔبت ٌشي سيختٝ -1

وٝ تلٛيش ؿٕبتیه آٖ دس  اةٔز ٚ جبٔذ ٔخّٛى خٛسجیًٙ يب تیىؼٛوؼت سٚؽ ثٝ لٌٔبت ٌشي سيختٝ -2

 (3. )اػت دادٜ ؿذٜ 1ؿىُ 

 

 تلٛيش ؿٕبتیه فشايٙذٞبي ٔختّف جٟت تِٛیذ لٌٔبت ثٝ سٚؽ ٘یٕٝ جبٔذ -1 ؿىُ
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 :سئَکست سٍش -3-1

 ثٝ رسات ٔٛسفِٛٛطي تغییش ثشاي ٞب سٚؽ تٕبٔي ، جبٔذ ٘یٕٝ ٌشي سيختٝ فشآيٙذ اثذاّ اثتذايي ٞبي ػبَ دس

 ؿىؼتٗ ٚ ا٘جٕبد حبَ دس ٔزاة سٚي ثش ٔىب٘یىي ٞبي تٙؾ إٓبَ ثب ، د٘ذسيتي غیش ٔٛسفِٛٛطي ٕتػ

 دس فّض دادٖ ؿىُ ٚ ٌشي سيختٝ فشايٙذ دٚ اص تّفیمي سئٛوؼتیًٙ ؿذ.فشايٙذ ٔي حبكُ د٘ذسيتي ػبختبس

 ٘یٕٝ ّٛىٔخ كٛست ثٝ ٕٞضٖ دس ، لبِت دٞب٘ٝ ثٝ سػیذٖ اص لجُ رٚة وٝ صيشا .اػت جبٔذ ٘یٕٝ حبِت

 حذٚد حبِت ايٗ دس سيختٗ دٔبي وٝ اػت روش ثٝ لاصْ ٕٞچٙیٗ .اػت ؿذٜ تجذيُ وشٚي رسات ثب جبٔذي

 ثب جبٔذ ٘یٕٝ ػبختبسٞبي ايجبد اخیش ػبِٟبي دس حبَ ايٗ اػت.ثب ِٕٔٔٛي ٌشي سيختٝ اص وٕتش دسجٝ 100

 .اػت ٌشفتٝ لشاس تٛجٝ ٔٛسد شثیـت ، حیٗ ا٘جٕبد دس ٔزاة ٔىب٘یىي ٕٞضدٖ اص غیش ٞبيي سٚؽ اص اػتفبدٜ

 اػتفبدٜ ِضْٚ ٕٞچٙیٗ ٚ ٔىب٘یىي ٕٞضدٖ سٚؽ ثب جبٔذ ٘یٕٝ دٚغبة تِٛیذ صٔبٖ ثٛدٖ ًٛلا٘ي أش ايٗ دِیُ

 غیش ٞبي فشآيٙذ اوثش اػبع .ثبؿذ ٔي ٕٞضٖ ثب دستٕبع ٔزاة آِٛدٌي ثٔوبً ٚ ٌشا٘میٕت تجٟیضات اص

 د٘ذسيتي سؿذ ٔیضاٖ وبٞؾ يب وشدٖ ٔتٛلف ٘تیجٝ دس ٚ ؿذيذ ص٘ي جٛا٘ٝ ثشاي ٔٙبػت ؿشايي ايجبد تلإًي

 وٕتش وٝ ثٛدٜ سيضي ٞبي دا٘ٝ داساي ٟ٘بيي ػبختبس ؿشايٌي دسچٙیٗ .اػت ا٘جٕبد اثتذايي ٔشاحُ دس

 (3) .داسد ٚجٛد تشي وٛتبٜ صٔبٖ دس آٟ٘ب ؿذٖ وشٚي أىبٖ ٚ ٞؼتٙذ د٘ذسيتي

 غیش ػبختبس سٚؽ ايٗ دس .ثبؿذ ٔي فّضي بيٞ آِیبط جبٔذ ٘یٕٝ ٌشي سيختٝ دس جذيذ ،سٚؿيSSR سٚؽ 

 ادأٝ دس ايجبدؿذٜ اِٚیٝ رسات سؿذ وٙتشَ ٚ ا٘جٕبد اِٚیٝ ٔشاحُ دس ص٘ي جٛا٘ٝ تـذيذ ثب ٘یبص، ٔٛسد د٘ذسيتي

 لاصْ ؿشايي ا٘جٕبد، اثتذاي دس ؿذيذ ص٘ي جٛا٘ٝ أىبٖ آٚسدٖ فشاٞٓ ثب ٚالْ ؿٛد.دس ٔي حبكُ ا٘جٕبد ي

 : داسد ٔشحّٝ چٟبس فشآيٙذ ايٗ .وٙذ ٔي ايجبد وشٚي سؿذ جٟت

 وٓ ٌذاص فٛق يه دس ٔزاة داؿتٗ ٍ٘ٝ ٚ ثٛتٝ دس آِیبطي رٚة -1

 ٔزاة داخُ ثٝ وٛتبٞي صٔبٖ ٔذت ثشاي چشخؾ حبَ دس ػشد ٕٞضٖ يه ثشدٖ فشٚ -2

 جبٔذ دسكذ تب وشدٖ كجش ٚ ِیىٛئیذٚع دٔبي صيش تب ٔزاة دٔبي افت اص پغ ٔزاة اص ٕٞضٖ وشدٖ خبسج -3

 .ثشػذ ِ٘ش ٔٛسد ٔمذاس ثٝ جبٔذ ٘یٕٝ بةدٚغ

 ثشاثش ثب٘ٛيٝ(چٙذدٜ ؿذٖ )ػشد 4 ٔشحّٝ دس ؿذٖ ػشد ػشٓت .لبِت داخُ ثٝ دٚغبة ٌشي سيختٝ ٟ٘بيتب -4
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 ػشد ػشٓت تبٌثیش ثب ساثٌٝ دس تحمیمبت اوثش تبوٖٙٛ .اػت لجُ ٔشحّٝ دٚ دس ؿذٖ ػشد ػشٓت اص ثیـتش

 ؿذٖ ػشد ػشٓت اثش ثب ساثٌٝ دس وٕتشي اًلآبت ٚ ؿذٜ ضٔتٕشو اِٚیٝ ؿذٖ ػشد ػشٓت سٚي ثش ؿذٖ،

 وٝ اػت آٖ اص حبوي اخیش تحمیمبت وٝ اػت، حبِي دس ايٗ .ؿٛد ٔي يبفت سئٛوؼت ٞبي ػبختبس ثش ثب٘ٛيٝ

 (3) داسد. جبٔذ ٘یٕٝ ٌشي سيختٝ ثشاي ٔٙبػت ػبختبس حلَٛ دس سا ٟٕٔتشي ٘مؾ ثب٘ٛيٝ ؿذٖ ػشد ػشٓت

 وٓ دس ي اِٚیٝ جبٔذ دسكذ ثب ٞبي دٚغبة دس اِٚیٝ رسات ، ٔـخق ب٘ٛيٝث ؿذٖ ػشد ػشٓت يه دس -1

 .وٙٙذ ٔي سؿذ ثیـتشي ٔیضاٖ ثٝ ثبلاتش اِٚیٝ جبٔذ دسكذ ثب ٞبيي دٚغبة ثب ٔمبيؼٝ

 ٌشي سيختٝ اص پغ اِٚیٝ رسات سؿذ ٔیضاٖ ، ثب٘ٛيٝ ؿذٖ ػشد افضايؾ ثب ، ثبثت اِٚیٝ جبٔذ دسكذ يه دس -2

 . يبثذ ٔي وبٞؾ

 ػشد ػشٓت وبٞؾ اي ٌٛ٘ٝ ثٝ اػت ثب٘ٛيٝ ؿذٖ ػشد ػشٓت ٚ جبٔذ دسكذ تبثْ اِٚیٝ رسات ؿىُ وتٛسفب -3

 . ؿٛد ٔي اِٚیٝ رسات ؿذٖ تش وشٚي ٔٛجت اِٚیٝ جبٔذ دسكذ يب ٚ ثب٘ٛيٝ ؿذٖ

 سؿذ ٔیضاٖ ثش اِٚیٝ جبٔذ دسكذ ٚ اِٚیٝ ؿذٖ ػشد ػشٓت تبٌثیش ثشاػبع تٛاٖ ٔي سا تغییشات ايٗ -4

 لبِت دس ٔٛجٛد صٔبٖ ٕٞچٙیٗ ٚ ٌشي سيختٝ اص لجُ رسات ػٌحي ا٘حٙبي ٚ اِٚیٝ رسات ذاصٜا٘ د٘ذسيتي،

  (3)ٕ٘ٛد. تٛجیٝ رسات سؿذ ثشاي

 : اص ٓجبستٙذٔٙیضيٓ  سئٛوؼت سٚؽ اص لٌٔبت ػبخت ٚ وٙتشَ ثش ٔٛثش ٓٛأُ

 .جبٔذ ٘یٕٝ ٔخّٛى دس ّٔٔك جبٔذ رسات ا٘ذاصٜ -1

 ٚ ؿذٖ ٘ـیٗ تٝ ، ؿذٖ ؿٙبٚس أىبٖ آٖ دس ّٔٔك رسات وٝ ؿٛد شَوٙت ٘حٛي ثٝ ثبيذ ٔبيْ ٚيؼىٛصيتٝ -2

 . ثبؿذ سا٘ذاؿتٝ اِٚیٝ جبٔذ رسات پیٛػتٗ ٞٓ ثٝ ٚ خٛسدٖ جٛؽ ٚثبلاخشٜ وشدٖ پیذا  اي وّٛخٝ حبِت

 ٚأىبٖ ؿذٜ وٛچىتش وشٚي رسات لٌش ثبؿذ ثیـتش چمذس ٞش ٔزاة صدٖ ثٟٓ اص حبكُ ثشؿي ػشٓت -3

 (9) يبثذ. ٔي وبٞؾ ٔبيْ – جبٔذ ٔجٕٛٓٝ ٚيؼىٛصيتٝ ٘تیجٝ دس ، يبفتٝ بٞؾو ؿذٖ ولاػتش ٚ چؼجٙذٌي

 :تیکسَکست سٍش -3-2

 ثٝ كٛست جبٔذ ٘یٕٝ ٔخّٛى جبي آ٘ىٝ ثٝ سٚؽ ايٗ دس وٝ اػت، ايٗ دس سئٛوؼت سٚؽ ثب سٚؽ ايٗ تفبٚت

 (3) ؿٛد. ٔي ٌشي سيختٝ ٔـخق اثٔبد ثب ٞبيي ؿٕؾ ثٝ كٛست ، ؿٛد تضسيك لبِت دس ٟ٘بيي ؿىُ
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 جٙغ ثٝ تـٔـٔي)ثؼتٝ يب اِىتشيىي يب اِمبيي وٛسٜ يه تٛػي ٘یبص ٔٛالْ دس سا وبُٔ ا٘جٕبد اص پغ ؿٕؾ

 ٔیضاٖ .ثشػذ ٔـخلي ٔمذاس ثٝ ؿٕؾ ٘شٔي ٔیضاٖ تب دٞٙذ، ٔي حشاست آٖ ثٝ ٚ وٙٙذ ٔي ٌشْ ؿٕؾ(،

 ٚ حجٕي سكذد ٪90تب٪30 ثیٗ ٕٔٔٛلاً جبٔذ ٔمذاس ٚ داسد ثؼتٍي جبٔذ حجٕي وؼش ثٝ ثّٛن ٘شٔي

 آٖ ثتٛاٖ وٝ ثبؿذ، اي ٌٛ٘ٝ ثٝ ثبيذ ؿشايي ايٗ دس ٞب ؿٕؾ ايٗ دٔبي .اػت حجٕي ٪70 اص ثبلاتش تشجیحبً

 دِخٛاٜ ؿىُ ثٝ ٔٙبػت فـبس يه ثب سا آٖ ثتٛاٖ هٕٙبً ٚ وشد ٘مُ ٚ حُٕ جبٔذ يه ثٔٙٛاٖ ٚ ساحتي ثٝ سا

 ٔمذاس تٛػي ٚ داسد لشاس اِمبيي وٛسٜ يثبلا دس وٝ اي ٔـخلٝ تٛػي ٞب ؿٕؾ ٘شٔي ٌیشي ا٘ذاصٜ .دسآٚسد

 دسجٝ دس ؿٕؾ داخُ ثٝ ٔـخلٝ ايٗ ٘فٛر ٔیضاٖ ؿٛد. ٔي ٌیشي ا٘ذاصٜ ؿٕؾ داخُ ثٝ ٔـخلٝ ايٗ ٘فٛر

 ٚ تشٔٛوٛپُ اص اػتفبدٜ جبي ثٝ ُٕٓ ايٗ ٚ داؿتٝ جبٔذ حجٕي وؼش ثب ٔؼتمیٕي ساثٌٝ ِ٘ش ٔٛسد حشاست

 ؿٛد ٔي ا٘تخبة ًٛسي ٞب ؿٕؾ دادٖ حشاست صٔبٖ .یشدٌ ٔي ا٘جبْ ٞب ؿٕؾ حشاست دسجٝ ٌیشي ا٘ذاصٜ

 .٘خٛس٘ذ جٛؽ يىذيٍش ثٝ ٘یض اِٚیٝ جبٔذ رسات ثّىٝ ؿٛد، ٘شْ خٛثي ثٝ لٌٔبت ٔشوض تٟٙب ٘ٝ صٔبٖ ايٗ دس وٝ

 ، فـبس تحت ٌشي سيختٝ ٔب٘ٙذ ٚ ٌشفتٝ لشاس فـبسي دػتٍبٜ دٞب٘ٝ دس ؿذٜ دادٜ حشاست ٞبي ؿٕؾ ػپغ

 ػٌحي ویفیت .آٔذ خٛاٞذ ثذػت ٟ٘بيي ؿىُ ثبلاخشٜ ٚ ٌیشد ٔي ا٘جبْ لبِت داخُ ثٝ ثّٛن فـشدٖ ُٕٓ

 .ثخـیذ ثٟجٛد پیؼتٖٛ فـبس ٚ ؿٕؾ پـت دس ٚاسدٜ فـبس وٙتشَ ثب تٛاٖ ٔي سا ؿذٜ دادٜ ؿىُ لٌٔبت

 .آٚسد ثٛجٛد سا خٛة ػٌحي ویفیت ثب لٌٔبتي تٛا٘ذ ٔي ٔـخلي ٔحذٚدٜ دس پیؼتٖٛ حشوت ػشٓت

 داخّي ویفیت جبٔذ جض دسكذ افضايؾ ثب وٝ ًٛسي ثٝ .اػت ٔٛثش لٌٔٝ داخّي یتویف دس جبٔذ جض دسكذ

 حبِت تب سا آٖ ٚ ثشيذٜ سا ٔـخق ٚصٖ ثب ؿٕؾ اص اي تىٝ دادٖ، ؿىُ ٍٞٙبْ ثٝ .ؿٛد ٔي ثٟتش ٘یض لٌٔبت

 جبي ثٝ اػت ٕٔىٗ. دٞٙذ ٔي ؿىُ سا آٖ فٛسج( لبِت لبِت)ٕٓذتبً يه دس ػپغ ٚ دادٜ حشاست جبٔذ ٘یٕٝ

 دس اَٚ سٚؽ دس اػتفبدٜ ٔٛسد جبٔذ ٘یٕٝ ٔخّٛى ٕٔٔٛلاً ؿٛد اػتفبدٜ دادٖ ؿىُ سٚؿٟبي ديٍش اص سجفٛ

 اِي 30 حذٚد تب سا تیىؼٛوؼت سٚؽ دس اػتفبدٜ ٔٛسد ِمٕٝ حبِیىٝ دس ثٛدٜ ٔزاة دسكذ 70 تب 60 حذٚد

 سئٛوؼت اص تش كٙٔتي تیىؼٛوؼت سٚؽ وٝ اػت روش ثٝ لاصْ پبيبٖ دس .دٞٙذ ٔي حشاست ٔزاة، دسكذ 40

 (3) ثبؿذ. ٔي
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 جاهذ: ًیوِ هخلَط تَلیذ ّای سٍش اًَاع -4

 دس ٕٞضدٖ ٔزاة اثش دس ِٚي اػت د٘ذسيتي ثلٛست كٙٔت دس اػتفبدٜ ٔٛسد آِیبطٞبي اوثش ا٘جٕبد وّي ثٌٛس

 اثش دس .وٙذ ٔي سؿذ ثٝ ؿشّٚ ٔجضا ثلٛست ؿذٜ جذا رسات ايٗ ٚ ؿذٜ ؿىؼتٝ د٘ذسيتٟب ايٗ فبصي دٚ ٘بحیٝ

 وشٚي ثلٛست وٓ وٓ ٚ ضييس ؿىُ ثٝ تجذيُ د٘ذسيتي رسات ايٗ ٔزاة وشدٖ ػشد ٚ ٕٞضدٖ ثٝ دادٖ ادأٝ

  (8) ؿذٜ اػت. دادٜ ٕ٘بيؾ ؿٕبتیه كٛست ثٝ فشآيٙذ ايٗ 2 ؿىُ دس.آيذ ٔي دس

 

 

 (8) تغییش ٔٛسفِٛٛطي د٘ذسيتي دس اثش إٓبَ تٙؾ ثشؿي -2 ؿىُ

 ثشاي وٝ اػت د٘ذسيتٟب ؿذٖ ؿىؼتٝ ٚ ثشؿي تٙؾ إٓبَ ٔشحّٝ جبٔذ ٘یٕٝ فّضات تِٛیذ دس اكّي ٔشحّٝ

 ٔختّفي ٔثُ ٞبي سٚؽ اص اػتفبدٜ ثب د٘ذسيتي غیش ػبختبس اػت.وٝ ؿذٜ اثذاّ ٔختّفي سٚؿٟبي ِٔٙٛس ايٗ

 ايٗ دس . آيذ ٔي ثذػت آِتشاػٛ٘یه أٛاج يب ٚ اِىتشٚٔغٙبًیؼي أٛاج ، ٔىب٘یىي ِشصؽ ، ٔىب٘یىي ٕٞضدٖ

 ٘ضديه ٔٛسفِٛٛطي ٚ ثبلا ثشؽ ٘شخ ثٝ سػیذٖ ػجت وٝ اػت ٞبيي سٚؽ اص يىي ٔىب٘یىي ٕٞضدٖ سٚؽ ٔیبٖ

 ػبختبس ٚ ؿذٜ ٞب د٘ذسيت ثبصٚٞبي ؿىؼت ثٝ ٔٙجش ٔىب٘یىي ٕٞضدٖ .ٌشدد ٔي وشٚي ٔٛسفِٛٛطي ثٝ

 ٚ سيختٍي لٌٔبت ٕبدا٘ج حیٗ دس وٙذ. ٔي تجذيُ ٔحٛس ٞٓ د٘ذسيتي غیش ػبختبس ثٝ سا داس جٟت د٘ذسيتي

 ٔي ٚلّٛ ثٝ ٕٞضٔبٖ ًٛس ثٝ خٕیشي ي ٌٔٙمٝ دس ٔختّفي ٞبي فشايٙذ ، د٘ذسيتي ػبختبسٞبي ثب ؿٕـٟب

 ٚ د٘ذسيتي ثیٗ ػیبِي جشيبٖ ؿذٖ ثبسٚس ، ؿٛ٘ذٜ ٓٙبكشحُ ٔجذد تٛصيْ ، تجّٛس ؿبُٔ ٞب فشايٙذ ايٗ .پیٛ٘ذد
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 ٔي ٔتحَٛ ا٘جٕبد حیٗ دس ، تلآً تحت ٘ذسيتيد ػبختبس ايٗ ِزا . ثبؿذ ٔي اًشاف ثٝ ٞب د٘ذسيت حشوت

 ػبختبس چٙیٗ وٝ آِیبطٞبيي ٚ ؿٛ٘ذ ٔي وشٚي ٞب دا٘ٝ ، آساْ وشدٖ ػشد ٚ ؿذيذ تلآً دس .ٌشدد

 خٛاٞٙذ اي ٚيظٜ سئِٛٛطيىي خٛاف ٚ ثٛد خٛاٞذ ٔتفبٚت د٘ذسيتي آِیبطٞبي اص ، ثبؿٙذ داؿتٝ ٔیىشٚػىٛپي

 ،(MS)ٕٞضدٖ ٔىب٘یىي  : جّٕٝ اص داسد ٚجٛد ٘یٕٝ جبٔذ خبْ ٛادٔ تِٛیذ ثشاي ٔختّفي داؿت. تىٙیىٟبي

SIMA ، (SD) Spray Deposition  ، ٓٞ ٖاِىتشٚٔغٙبًیؼي صد (MHD) ،  سٚؽ جذيذ سئٛوؼت

(NRC)، دس ادأٝ فشآيٙذ  پشداصيٓ دسصيش ثٝ ٔٔشفي آٟ٘ب ٔي ثٙذي وٝ دا٘ٝ ثٟؼبصي ٚSIMA  ثشاي آِیبط

   (1) لشاس خٛاٞذ ٌشفت. ٔٙیضيٓ ثٝ ًٛس خبف ٔٛسد ثشسػي

 سئَکست: جذیذ سٍش -4-1

 اختشاّ ؿذ.ايٗ سٚؽ اجبصٜ UBE كٙبيْ طاپٙي ؿشوت ٚػیّٝ ثٝ NRCثٝ  ٔٔشٚف سئٛوؼت جذيذ سٚؽ

 اص ٓبسي ٚ سيض ، سيختٍي ػبختبس سيض .دٞذ ٔي ٔزاة اص ٔؼتمیٓ ًٛس ثٝ سا جبٔذ ٘یٕٝ ٔخّٛى آٚسدٖ ثذػت

 وٙذ. ٔي سا اكلاح اي دٚسٜ ثبسٞبي ثشاثش دس ٔمبٚٔت خلٛكب یىي،ٔىب٘ خٛاف  ايٗ وٝ اػت ٍٕٞٗ ٚ ٓیٛة

UBE ٗلشاهٝ ٚ سيختٍي كٙبيْ ٞبي ؿٕؾ رٚة اص وٝ آِیبطي ِ٘ش اص ٔٙبػت آِٛٔیٙیٓ ٔزاة ثب سا ُٕٓ اي 

 دادٜ اجبصٜ آٖ ثٝ ٚ ؿذٜ سيختٝ ٔب٘ٙذ ثٛتٝ ُشف يه دس ٔزاة . وٙذ ٔي ؿشّٚ ؿٛد ٔي تٟیٝ ثشٌـتي ٞبي

 دٞي ؿىُ ثشاي لاصْ ٌّجِٛي ػبختبس تب ؿذٜ ٍٟ٘ذاسي دٔب ايٗ دس ٚ ؿٛد ػشد جبٔذ ٘یٕٝ بيدٔ تب ، ؿٛد ٔي

 وٝ اػت فٛلادي اػتفبدٜ ٔٛسد ثٛتٝ .ؿٛد ٔي ديذٜ ّٕٓیبت ؿٕبتیه 3ؿىُ دس . ؿٛد تـىیُ جبٔذ ٘یٕٝ

 ٚػیّٝ ثٝ جبٔذ( وؼش ٘تیجٝ جبٔذ)دس ٘یٕٝ دٚغبة اكُ دس . اػت ؿذٜ ٘لت ٕٓٛدي دٚاس چشخ يه سٚي

 اص ثٔذ دلیمٝ چٙذ تٟٙب اص ثٔذ جبٔذ فبص اص پبيذاسي اػىّت ٚػیّٝ ايٗ ثٝ . ٔي ؿٛد حبكُ ؿذٜ وٙتشَ تجشيذ

 ٚػیّٝ ثٝ جبٔذ ؿجٝ اي اػتٛا٘ٝ ي ِمٕٝ ، دٔبيي ؿذٖ ٍٕٞٗ ثشاي ػپغ . ؿٛد ٔي تـىیُ ثٛتٝ ؿذٖ پش

ِمٕٝ  وٝ جبيي ؛ ؿٛد ٙتمُٔ تضسيك ٔبؿیٗ افمي ٔحفِٝ ثٝ آ٘ىٝ اص لجُ ؛ ثیٙذ ٔي حشاست اِمبيي سٚؽ ي

 ٚ آِٛٔیٙیٓ ٘ٛسدي ٚ سيختٍي آِیبطٞبي ثب NRCسٚؽ  حبَ ثٝ تب . وٙذ ٔي پیذا سا خٛد ٟ٘بيي اثٔبد ٚ ؿىُ

 (1اػت. ) ؿذٜ آصٔبيؾ ٔٙیضيٓ
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 ٛوؼتسئ ذيجذ سٚؽ هیؿٕبت شيتلٛ -3 ؿىُ

 آٖ سٚي خبكي جبٔذ ٘یٕٝ لجلإّٓیبت وٝ اي ٝاِٚی ٔٛاد ثٝ ٘یبصي ٞیچ وٝ اػت آٖ سٚؽ ايٗ ٔضايبي اص

ٔي  لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد ؿیٜٛ ساحتي اصًشيك ايٗ ثٝ ٌشي سيختٝ ٞبي لشاهٝ ٚ صائذٜ ٚ ٘یؼت ٌشفتٝ كٛست

 (1) ؿٛ٘ذ. ٔي ثبصيبفت ٚ ٌیش٘ذ

 :هکاًیکی صدى ّن سٍش -4-2

 ٚ سيختٝ لبِت داخُ ثٝ ٔؼتمیٕبً ٔحلَٛ ٚ ؿٛد ٔي ٕٞضدٜ ٚ ؿذٜ سيختٝ ٔحفِٝ داخُ دس ٌذاص فٛق ٔزاة

 ٕٞضٖ ٔحفِٝ ايٗ وُ . ؿٛد ٔي ٌشْ ٔجذدا دٞي ؿىُ ثشاي ثٔذاً وٝ ؿٛد ٔي ٔٙجٕذ ؿٕؾ كٛست ثٝ يب

 اِجتٝ . ثبؿذ ٔي دلیك دٔبيي وٙتشَ ثشاي وٙٙذٜ خٙه ػیؼتٓ ثٝ ٔجٟض ٕٞچٙیٗ ٚ داسد لشاس وٛسٜ داخُ دس

 ثبيذ وٝ داؿت تٛجٝ ثبيذ سٚؽ ايٗ دس . ػتا ؿذٜ ٌشفتٝ ثىبس پبيیٗ رٚة ٘مٌٝ ثب فّضات ثشاي سٚؽ ايٗ

 ثشؿي تٙؾ ، ٚيؼىٛصيتٝ ، ؿٛد ٔي ٕٞضدٜ وٝ ٔزاثي ٚصٖ ٔیضاٖ ، ٕٞضدٖ صٔبٖ ٔذت ٚ ػشٓت ٔثُ ٓٛأّي

 ثٝ ٘یبص ٚ فشايٙذ وٙتشَ ثٛدٖ ػخت دِیُ ثٝ سٚؽ ايٗ ِٚي . وشد وٙتشَ خٛثي ثٝ ثشؽ ٘شخ ٚ إٓبِي

 ايٗ اص ٕ٘بيي 4ؿىُ دس .اػت ٘ذاؿتٝ صيبدي وبسثشد ثبلا ػبيؾ ٕٞچٙیٗ ٚ ٕٞضٖ ثشاي ثبلا دٔب ٞبي ػشأیه

 (1) ؿٛد. ٔي ٔـبٞذٜ سٚؽ
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 يه ٕٞضٖ ٔىب٘یىي هیؿٕبت شيتلٛ -4 ؿىُ

لايٝ  -9ثٛتٝ   -8دٚغبة ٘یٕٝ جبٔذ   -7ػش ٕٞضٖ   -6وٛسٜ   -5 تشٔٛوٛپُ -4آة خٙه وٙٙذٜ   -3ٔٙتمُ وٙٙذٜ ٌـتبٚس   -2تِٙیٓ وٙٙذٜ استفبّ   -1

 ٌبص ٔحبفَ -12ٔٛتٛس   -11غلاف ٓجٛس آة خٙه وٙٙذٜ   -10حشاست ٓبيك 

 ايجبد ثشؽ . ثٛد ؿذٜ ٌزاسي پبيٝ ٔىب٘یىي صدٖ ٞٓ ٔجٙبي ثش ، سفت وبس ثٝ MITدس دا٘ـٍبٜ  وٝ سٚؿي

  . ؿٛد ٔي د٘ذسيتي غیش ػبختبس ٌیشي ؿىُ ٌؼتشؽ ثبٓث ٕٞضٖ تٛػي ؿذٜ

 ، دائٓ ٌشي سيختٝ سٚؽ دس . آٔذ ٔي دس دائٓ حبِت ثٝ پیٛػتٝ غیش حبِت اص صدٖ ٞٓ سٚؽ ٔذتي اص پغ

 ثیشٚ٘ي اػتٛا٘ٝ ٚ ٕٞضٖ ي ٔیّٝ ثیٗ فوبي ثٝ داسد لشاس داس٘ذٜ ٍ٘ٝ ٔخضٖ دس وٝ رٚة فٛق داساي ٔزاة

 تب يبثذ ٔي جشيبٖ دػتٍبٜ پبيیٗ اص حبكُ ٔخّٛى ، ؿٛد ٔي ٞٓ خٙه ، ٕٞضٔبٖ ٕٞضدٖ ثب ٚ ؿذٜ سيختٝ

 ٕٔٔٛلا حبكُ رسات. ؿٛد ٔجذد رٚة ثٔذ ٔشاحُ دس ٚ آيذ دس ؿٕؾ كٛست ثٝ يب ؿٛد ٌشي سيختٝ ٕبٔؼتمی

 ثٝ ايٗ . اػت ٍ٘شفتٝ لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد كٙٔتي كٛست ثٝ ٞٙٛص سٚؽ ايٗ . ٞؼتٙذ خـٙي ٞبي ؿىُ سص

 ٕضٖٞ ثب ؿیٕیبئي ٚاوٙؾ ٞبي ٚ اوؼیذاػیٖٛ تٛػي ٔزاة ؿذٖ آِٛدٜ ٔثُ تىِٙٛٛطيىي ٔـىلات دِیُ

 ٘مؾ ٕٞضدٖ ثش ٓلاٜٚ وٝ ٕٞضٖ يه اػت.NRC ٚ ٔىب٘یىي صدٖ ٞٓ ٞبي سٚؽ اص ٔخًّٛي سٚؽ اػت.ايٗ

 اص ثٔذ ؿٛد ٔي اػت ٔبيْ خي ثبلاي دسجٝ چٙذ تٟٙب دٔبيؾ وٝ ٔزاثي ٚاسد ، داسد ٞٓ سا ٔزاة وٙٙذٜ ػشد

 جبٔذ حجٕي وؼش ذدسك چٙذ تٟٙب وٝ يبثذ ٔي وبٞؾ اي ا٘ذاصٜ ثٝ آٖ دٔبي ، ٔزاة صدٖ ٞٓ ثب٘یٝ چٙذ

  (1ؿٛد. ) ٔي وـیذٜ ثیشٖٚ ٔزاة اص ٕٞضٖ ٍٞٙبْ ايٗ دس . اػت ؿذٜ تـىیُ
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 :MHD  هغٌاطیسی سٍضْای اص استفادُ تا ّوضدى -4-3

 دس ٔىب٘یىي حوٛسٕٞضٖ اص ٘بؿي ٔـىلات ثش غّجٝ ِٔٙٛس ثٝ آِٛٔبوغ تٛػي ٔغٙبًیؼي ٕٞضدٖ سٚؽ

 ٘یٕٝ فشآيٙذٞبي دس ٔلشفي سٚؽ تشيٗذػٛدٔٙ ٚ وبسثشدتشيٗپش ٓٙٛاٖ ثٝ أشٚصٜ سٚؽ ايٗ ؿذ؛ اثذاّ دٚغبة

 سٚؽ، ايٗ دس .ثبؿذ ٔي اِمبيي ٞبي وٛسٜ دس چشخؾ ٔزاة ٔب٘ٙذ ثٝ سٚؽ ايٗ وبس اػبع .اػت ٌٔشح جبٔذ

 ٚ ؿذٜ ايجبد پیٛػتٝ ٌشي سيختٝ لبِت يه دسٖٚ دس اِىتشٚٔغٙبًیؼي دٚسا٘ي ٔیذاٟ٘بي ثٛػیّٝ ٔٛهٔي ثشؽ

 ٚ فیّتش لجلا وٝ ٔزاثي حٕبْ دسٖٚ دس ٕٞضدٖ .ؿٛد ٔي تِٛیذ پیٛػتٝ كٛست ثٝ ذسيتيغیشد٘ ػبختبس ثب ثیّت

 ٚػیٔي ٔمذاس ثٝ حبهش حبَ دس .ؿٛد ٔي جٌّٛیشي ٔزاة دسٖٚ ثٝ آخبَ ٚسٚد اص ٚ ؿذٜ ا٘جبْ ؿذٜ ٌبصصدائي

 (3) ؿٛد. ٔي اػتفبدٜ MHD سٚؽ  اص تیىؼٛفشٔیًٙ فشآيٙذٞبي خبْ ٔبدٜ تِٛیذ جٟت

 وٝ ٔبسپیچي، ٚ ٕٓٛدي،افمي جشيبٖ اص ٓجبستٙذ وٝ اػت پزيش أىبٖ سٚؽ ػٝ ثٝ ٔغٙبًیؼياِىتشٚ ٕٞضدٖ

 (3) تلٛيش ايٗ ػٝ سٚؽ سا ٘ـبٖ ٔي دٞذ. 5ؿىُ اػت. دْٚ ٚ اَٚ سٚؽ دٚ اص تشویجي آخش سٚؽ

 

 (8) دس ٕٞضدٖ ٔزاة ثٝ سٚؽ اِىتشٚٔغٙبًیؼي: جشيبٖ ٞبي ٔختّف ايجبد ؿذٜ-5 ؿىُ

 جشيبٖ ٔبسپیچي -3جشيبٖ افمي                -2       جشيبٖ ٕٓٛدي       -1

 

 جٟت غبِت ٔىب٘یضْ احتٕبلا وٝ ؿذٜ ا٘جبْ ٕٞذٔب ؿجٝ كفحٝ يه دس رسات حشوت افمي، جشيبٖ سٚؽ دس

 ٔحفِٝ تش ٌشْ ٔٙبًك ثٝ ا٘جٕبد ٘ضديىي ِجٝ دس ٌشفتٝ لشاس د٘ذسيتٟبي ٕٓٛدي، جشيبٖ دس .اػت ؿذٖ وشٚي

 وشٚي جٟت حبِت ايٗ دس حشاستي فشايٙذ ٘تیجٝ دس. ؿٛ٘ذ ٔي رٚة جضئي ٛستك ثٝ ٚ ؿذٜ ٔٙتمُ ٕٞضٖ

 (3) اػت. ثشؿي ٔىب٘یضْ اص غبِجتش وشدٖ

 ثش تٛا٘ذ ٔي وٝثبؿذ ٔي وٛيّٟب اص ٓجٛسي اِىتشيؼتٝ جشيبٖ ٔمذاس فشآيٙذ ايٗ دس ٟٔٓ پبسأتشٞبي جّٕٝ اص

 



15 

 

 (8) ثبؿذ. ٔٛثش ٌّجِٟٛب ا٘ذاصٜ

 : فشاصَتی صدى ّن ٍشس -4-4

 ثبص 70 دٞٝ اٚاػي ثٝ ا٘جٕبد حبَ دس ٔزاة يه دس ثبلا ا٘شطي ثب فشاكٛتي أٛاج ًشيك اص ِشصؽ وبسثشد

 .اػت ؿذٜ اِٚیٝ ٔٛاد تِٛیذ ثشاي ساٞي ٓٙٛاٖ ثٝ سٚؽ ايٗ ثٝ اي دٚثبسٜ سٚيىشد اخیش ٞبي ػبَ دس . ٔیٍشدد

 دٔبي اص لجُ دسػت ؿذٖ ػشد حبَ دس ٔزاة ثش كٛتي فشا أٛاج إٓبَ وٝ ا٘ذ دادٜ ٘ـبٖ خٛثي ثٝ تجشثیبت

 . اػت ٔٙبػت ثٔذي ٔشاحُ ثشاي وٝ وٙذ تِٛیذ د٘ذسيتي غیش سيض ػبختبس ئٛثش ًٛس ثٝ ٔي تٛا٘ذ ٔبيْ حذ

 فشآيٙذ .ٔیـٛد كٛتي جشيبٖ تِٛیذ ٚ ػبصي حجبة فیضيىي پذيذٜ دٚ ثٝ ٔٙجش ٔزاة، ثٝ فشاكٛتي أٛاج إٓبَ

 ايٗ .ٔیجبؿذ ٔزاة داخُ دس سيض حجبثٟبي اهٕحلاَ ٚ ٖ٘ٛػب سؿذ، تـىیُ، ٔشاحُ ؿبُٔ ػبصي حجبة

 ٞیذسِٚیىي أٛاج پیذايؾ ػجت ٘ٛػب٘بتـبٖ، دساثش ٚ ؿذٜ ثبلايي چٍبِي داساي اػت ٕٔىٗ ٘بپبيذاس حجبثٟبي

 تِٛیذ ثبٓث تٛا٘ذ ٔي اِٚتشاػٛ٘یه ؿذيذ أٛاج اؿبٓٝ ٕٞچٙیٗ.ؿٛ٘ذ جٛا٘ٝ ٔٙبثْ ٔلٙٛٓي آٖ تجْ ثٝ ٚ

 ػجت سا ٔزاة ػبصي ٕٞٛطٖ ٚ ؿذيذ اختلاى ايجبد أش ايٗ ٚ ؿذٜ ٔزاة داخُ دس كٛتي پبيذاس جشيب٘بت

 د٘ذسيتٟبي پخؾ كٛتي، جشيبٖ تِٛیذ اثش دس ٚ د٘ذسيتٟب ؿىؼتٗ ػبصي، حجبة پذيذٜ ٘تیجٝ ٔیٍشدد.دس

 ٚيظٌي ٞبي داساي آِیبط پزيش٘ذ، ا٘جبْ ا٘جٕبد حیٗ دس ٞب پذيذٜ ايٗ ٔي ؿٛد.اٌش حبكُ ؿذٜ ؿىؼتٝ

 (1) ؿذ. خٛاٞذ جذايؾ وبٞؾ ٚ ػبختبس يىٙٛاختي افضايؾ ي،سيضداٍ٘

 :خٌک کٌٌذُداس ضیة سطح سٍش -4-5

 دس .اػت جبٔذ ٘یٕٝ ٌشي سيختٝ ًشيك اص لٌٔبت تِٛیذ ٞبي سٚؽ تشيٗ جذيذ اص يىي ؿیجذاس ػٌح سٚؽ

 ثٝ ؿیجذاس  ػٌح فشآيٙذ .وٙٙذ ٔي ٞذايت لبِت داخُ ثٝ داس ؿیت ػٌح يه سٚي اص سا ٔزاة سٚؽ ايٗ

 ثیٗ حشاستي تجبدَ ٔیضاٖ ٚ ٘ذاسد ٚجٛد آٖ دس ٝتٚيؼىٛصي ٚ چٍبِي ، دٔبيي ٔحذٚديت وٝ ػبدٜ سٚؿي ٓٙٛاٖ

 تغییش اكّي ٓٛأُ ، جبٔذ رسات ثش ٘یشٚ إٓبَ ٚ ػیبَ جشيبٖ ػشٓت ٕٞشاٜ ثٝ وٙٙذٜ خٙه ػٌح ٚ ٔزاة

 ا٘تمبَ ٚ ؿیجذاس ػٌح سٚي ثش ا٘جٕبد حیٗ دس ٔزاة ؿذٖ ػشد ثبؿٙذ.ثذِیُ ٔي ا٘جٕبدي ػبختبس وٙٙذٜ

 ثشؿي ٘یشٚي إٓبَ ٚ ٔزاة جشيبٖ دِیُ ثٝ ِٚي ؿٛد ٔي ايجبد ػٌح ايٗ سٚي ثش جبٔذ ٞبي جٛا٘ٝ ، حشاست

 ثٝ رسات حشوت ايٗ اثش دس هٕٗ دس ٚ سٚد ٔي ٔزاة جشيبٖ داخُ ثٝ ٚ ؿذٜ جذا ػٌح اص رسات ايٗ آٟ٘ب ثٝ
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 ًَٛ ثب ػبدٜ فٛلاد جٙغ اص كفحبت اص ٕٔٔٛلاً بيیٗپ رٚة دٔبي ثب فّضات ثشاي .آيٙذ ٔي دس وشٚي كٛست

 ػٌح ثش رٚة تب ؿٛد ٔي اػتفبدٜ cm 50 ًَٛ ثب ٔؼي اص ٚسلٝ ثبلا رٚة ثب فّضات ثشاي ٚ cm 30 حذٚد

 (10) .دٞذ ٔي ٘ـبٖ سا سٚؽ ايٗ اص ٕ٘بيي 6 ؿىُ .ٕ٘ب٘ذ ثبلي داس ؿیت

 

 (10) سٚؽ ػٌح ؿیجذاس ثٝ ِٔٙٛس ايجبد ػبختبس ٌّجِٛي -6 ؿىُ

 داس ؿیت ػٌح ًَٛ ، ٌذاص فٛق ٔیضاٖ ُیلج اص ٔختّفي پبسأتشٞبي داس ؿیت ػٌح اص اػتفبدٜ سٚؽ ايٗ دس

 جشيبٖ دِیُ ثٝ ثبؿٙذ.جبٔذ ٔي ٌزاس تبثیش ٟ٘بيي ػبختبس سيض ثش داس ؿیت ػٌح جٙغ ٚ صاٚيٝ ، لبِت جٙغ ،

 .ؿٛ٘ذ ٔي پخؾ ٔزاة ٔیب٘ي ٝلاي جّٕٝ اص ٔختّفي ٞبي لايٝ دس ٚ ؿذٜ وٙذٜ ػٌح اص ثشؿي تٙؾ ٚ ٔزاة

 تٛػي ثبثت ثبسيضي دٔبي يه دس وشٚيت ٔیضاٖ جبٔذٚ حجٕي وؼش ٔیضاٖ ؿیجذاس ػٌح اص اػتفبدٜ سٚؽ دس

 :وٙذ ٔي تغییش اكّي پبسأتش دٚ تغییشصاٚيٝ ثب (8. )ؿٛد ٔي تٔییٗ ؿیجذاس ػٌح ًَٛ ٚ صاٚيٝ

 تٙؾ ٔیضاٖ ثبؿذ ثیـتش صاٚيٝ چٝ ٞش وٝ جبٔذ ٘یٕٝ ٔخّٛى دس ؿذٜ ايجبد تلآً ٚ ثشؿي تٙؾ ٔیضاٖ -1

 . ثبؿذ ٔي تش ٔفیذ وشٚي ػبختبس ايجبد ثشاي ٚ ثٛدٜ ثیـتش إٓبَ ثشؿي

 ػٌح سٚي جبٔذ ٘یٕٝ ٔزاة ػیلاٖ صٔبٖ ثبؿذ وٕتش صاٚيٝ چٝ ٞش ، وٝ ثشؿي تٙؾ إٓبَ صٔبٖ ٔذت -2

 (1) .اػت ثیـتش يىٙٛاخت، ْتٛصي ٚ ثبلاتش وشٚيت دسكذ ثب ػبختبسي حلَٛ احتٕبَ ثٙبثشايٗ ثٛدٜ ثیـتش

 : کشدى اسپشی سٍش -4-6

 ٟٔٓ لبثّیت ايٗ داساي ِٚیىٗ اػت، جبٔذ ٘یٕٝ فشآيٙذ دس ٔلشفي تىٙیىٟبي ٌشا٘تشيٗ اص يىي وشدٖ اػپشي

 سٚؽ ايٗ ثٝ ػیّیؼیٓ(فمي دسكذ 20 صا ثیؾ ثب ػیّٛٔیٗ آِیبطٞبي ٔثُ(خبف آِیبطٞبي ثشخي وٝ اػت
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 وٝ اػت تلإًي غیش سٚؿٟبي اص يىي SIMA تىٙیه ٔب٘ٙذ ثٝ ٘یض وشدٖ اػپشي سٚؽ ٞؼتٙذ. تِٛیذ لبثُ

 ٘بصَ يه ًشيك اص ٔزاة آِیبط فشآيٙذ ايٗ دس ٔي ؿٛد. اػتفبدٜ د٘ذسيتي غیش ػبختبس ثب ٔبدٜ تِٛیذ جٟت

 تٕبع اثش دس ٔزاة ٔي ؿٛد.تب ٞذايت ٘یتشٚطٖ( يب )آسٌٖٛ اثش ثي ٌبصٞبي اص پشفـبس جشيب٘ي ػٕت ثٝ ثبسيه

 سيض ثؼیبس لٌشات ثٝ تجذيُ يب ٔزاة رسات ٔشحّٝ، ايٗ اص پغ .ؿٛد اتٕیضٜ لبِجي ػٕت ثٝ ٌبص شيبٖج ثب

 ٔزاة وبٔلا ٚ دادٜ تـىیُ سا ثضسٌي لٌشات يب ٚ ا٘ذ ؿذٜ ٔٙجٕذ وبٔلا حشوت ٔؼیش دس ٚ ؿذٜ )ٔیىشٚٔتشي(

 دس لٌشات ايٗ وّیٝ .ا٘ذ ٜدسآٔذ جبٔذ ٘یٕٝ ثلٛست ٚ ثٛدٜ ٔتٛػٌي ػبيض داساي ايٙىٝ يب ٚ ا٘ذ ٔب٘ذٜ ثبلي

 ايٗ اص حبكّٝ ػبختبس .ٔي ؿٛ٘ذ ٔٙجٕذ ػپغ ٚ دادٜ سا ٚاحذ ٔبدٜ يه تـىیُ ٚ ؿذٜ ٔتلُ ٞٓ ثٝ ادأٝ

 (1) ٔي ثبؿذ. ٔحٛسي ٞٓ ٚ سيض ثؼیبس ٞبي دا٘ٝ فشآيٙذ،حبٚي

 ضیویایی کشدى سیضداًِ -4-7

 ٔزاة ثٝ ؿذٜ پیـٍشْ صاي جٛا٘ٝ ٔبدٜ ىٝثٌٛسي اػت، ٌشي سيختٝ ص٘ي جٛا٘ٝ سٚؿٟبي ػبيش ٔب٘ٙذ فشآيٙذ ايٗ

 ٔحٛس ٞٓ ٚ سيض ػبختبسي فشآيٙذ اثشايٗ دس .ٔیٍیشد كٛست ٞتشٚطٖ صايي جٛا٘ٝ ُٕٓ ٚ ؿذٜ افضٚدٜ فّضي

ٔي  اػتفبدٜ تیىؼٛفشٔیًٙ ٔلشفي ٔبدٜ ٓٙٛاٖ ثٝ ػبختبسي چٙیٗ حبٚي آِیبط ػپغ ٚ .ٔي ؿٛد تِٛیذ

 وشٚي ػبختبس تِٛیذ سٚؿٟبي ػبيش ٕٞشاٜ ثٝ تىٕیّي فشآيٙذ هي ٓٙٛاٖ ثٝ اغّت ؿیٕیبيي وشدٖ ؿٛد.سيضدا٘ٝ

 جٛا٘ٝ ثمبي أىبٖ ٘یض ٚ آِیبطٞب ثشاي تٕبٔي سٚؽ ايٗ وبسثشد ٓذْ .ٔي ؿٛد ٔلشف جبٔذ ٘یٕٝ سٚؿٟبي دس

 (3) ٞؼتٙذ. ٔزوٛس سٚؽ ٓیٛة ٟٕٔتشيٗ اص آِیبط، ٟ٘بيي ػبختبس دس ٔوش فّضي ثیٗ تشویجبت ثلٛست صاٞب

 تشضی: شدکٌٌذُس غلتک سٍش -4-8

 ٕٞچٙیٗ  ٚ يىٙٛاخت ػبختبس ايجبد وشد، وٝ فّٕیٍٙض ثیبٖ سٚؿي ٕٞضدٖ ثخلٛف ٔتذاَٚ سٚؿٟبي دس

 ٚ اػت ٕٔىٗ غیش ٔٛاسد ثٔوي دس ٚ ٔـىُ ثؼیبس ، ؿٛد ٔي %40 اص ثیـتش جبٔذ دسكذ ايٙىٝ اص ثٔذ ٕٞضدٖ

 ٕ٘ي خبسج ٔحفِٝ ثٝ خٛثي شٚجيخ يب ٘بصَ اص ؿذٜ ايجبد جبٔذ ٘یٕٝ ٔخّٛى سٚؿٟب ايٗ اص ثٔوي هٕٗ دس

 وبس وٝ اػت وفـه ٚ يه غّته يه ؿبُٔ SCR دػتٍبٜ دٞذ. ٔي ٘ـبٖ سا  SCRسٚؽ 7ؿٛد.ؿىُ 

 ٔٔیٙي ي فبكّٝ وٝ ؿٛد ٔي تِٙیٓ ًٛسي دػتٍبٜ ايٗ .داس٘ذ ٟٓذٜ ثٝ سا ثشؿي تٙؾ إٓبَ ٚ وشدٖ خٙه

 تب وٝ رٚة . ؿٛد ٔي ٌشْ يب ٙهخ وفـه ٚ غّته ايٗ ِضْٚ ٍٞٙبْ دس ٚ ؿٛد ايجبد وفـه ٚ غّته ثیٗ
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 ٔزاة ثٝ چشخؾ حبَ دس غّته وٝ ٘یشٚيي تٛػي ٚ ؿذٜ سيختٝ فوب ايٗ دس اػت ؿذٜ ٌشْ ِ٘ش ٔٛسد دٔبي

 حیٗ دس .ؿٛد ٔي ٚاسد آٖ ثٝ ثشؿي ٘یشٚي حبَ ٓیٗ دس ٚ وٙذ ٔي ٓجٛس آٖ ثیٗ فوبي اص وٙذ ٔي إٓبَ

 ٚ وٙٙذ ٔي تـىیُ ٚ ؿشّٚ وفـه ٚ غّته ٛحػٌ سٚي دس د٘ذسيتٟب ٚ ٌیشد ٔي كٛست ا٘جٕبد ؿذٖ ػشد

 ٔزاة ثٝ تجذيُ ِزا ٚ ٌیش٘ذ ٔي لشاس ٔزاة داخُ ٚ ؿذٜ تجذيُ وٛچىتش رسات ثٝ إٓبِي ثشؿي ٘یشٚي تٛػي

 (8) ؿٛد. ٔي اوؼتشٚد ثیشٖٚ ثٝ ٔزوٛس دػتٍبٜ اص جبٔذ ٘یٕٝ ٔخّٛى ايٗ ٟ٘بيت دس ٚ ؿذٜ جبٔذ ٘یٕٝ

 

 (1) سٚؽ غّته ػشدوٙٙذٜ -7 ؿىُ

 ًسَص: ّای گلَلِ سٍش -4-9

 ٘یشٚي يب ٚ فـبس إٓبَ ثب ٔزاة اػت ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ ؿٕبتیه ثلٛست 8 ؿىُ دس وٝ ٕٞبٌ٘ٛس سٚؽ ايٗ دس

 اثش دس . ؿٛد ٔي دادٜ ٓجٛس ٔتفبٚت ٞبي ا٘ذاصٜ ثب حشاست ٚ تٙؾ ثشاثش دس ٔمبْٚ ٞبيي ٌِّٛٝ ٔیبٖ اص ٚصٖ

 ؿىؼتٝ د٘ذسيتٟب ايٗ ٔزاة جشيبٖ اثش دس ِٚي ؿٛد ٔي تـىیُ ٞب ٌِّٛٝ ٚ ٔحفِٝ ديٛاسٜ اص حشاست ا٘تمبَ

 ثبيذ ٞب ٌِّٛٝ ثیٗ فوبي وٝ داؿت تٛجٝ ثبيذ اِجتٝ . ثٛد خٛاٞذ جبٔذ ٘یٕٝ ٔخّٛى ٟ٘بيي ٔحلَٛ ٚ ؿذٜ

 ٕٞضٖ ٔوش اثشات اص جٌّٛیشي ، سٚؽ ايٗ ي ٔضايب اص . ثبؿذ ا٘جٕبد اص حبكُ د٘ذسيتٟب ا٘ذاصٜ ثب ٔمبيؼٝ لبثُ

 ٞبي ٌِّٛٝ جبي ثٝ ٘یض ٌشي سيختٝ ٞبي فیّتش اص تٛاٖ ٔي اِجتٝ . ثبؿذ ٔي ٔزاة ثٝ اوؼیذ ٚسٚد ٚ ايجبد ٚ

 (3اػت. ) ثیـتش حبِت ايٗ دس ٔزاة ٓجٛس ساٜ ؿذٖ ثؼتٝ احتٕبَ اِجتٝ وٝ وشد اػتفبدٜ ٘ؼٛص
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 (3) سٚؽ ٌِّٛٝ ٞبي ٘ؼٛص -8 ؿىُ

 : (کشًص تَسط ضذُ القا رٍب) SIMAسٍش  -4-11

ٙٛاٖ يه سٚؽ ٔٙبػت ثشاي جبيٍضيٗ ؿذٖ فشآيٙذٞبي ٕٞضدٖ دس حبِت ٔزاة ٔي ثٝ ٓ SIMA فشآيٙذ

ثبؿذ. دسايٗ ؿیٜٛ ثش خلاف اغّت سٚؿٟبي ٘یٕٝ جبٔذ وٝ ثش وٙتشَ سيضػبختبس حیٗ ا٘جٕبد ٔبدٜ تىیٝ داس٘ذ 

ثب إٓبَ  ئٙي اصًشيك ؿىؼتٗ د٘ذسيت ٞب ٚجٌّٛیشي اصؿىُ ٌشفتٗ ػبختبس د٘ذسيتي ا٘جبْ ٔي ؿٛ٘ذ، 

وبس ٔىب٘یىي ٚ رخیشٜ ؿذٖ وش٘ؾ دسٔبدٜ ، ٘یشٚي ٔحشوٝ ٔٛسد٘یبص ثشاي تجّٛس ٔجذد دا٘ٝ ٞبي جذيذ  وشدٖ

ٞٓ ٔحٛس فشاٞٓ ٔي ؿٛد. ٍٞٙبٔیىٝ ٔبدٜ ٌشْ ؿذٜ ٚ ٚاسد ٌٔٙمٝ ٘یٕٝ جبٔذ ٔي ٌشدد، پذيذٜ رٚة دس 

 (5) ؿٛد. ٔشصٞبي پشا٘شطي ػبختبس، آغبص ٔي ٌشدد ٚدس٘تیجٝ آٖ ػبختبس ٘یٕٝ جبٔذ وشٚي حبكُ ٔي

 ٔشاحُ ا٘جبْ ايٗ فشآيٙذ ثٝ ؿىُ صيش اػت:

 تغییش فشْ پلاػتیه ثٝ ِٔٙٛس تِٛیذ ٕ٘ٛدٖ تٙؾ دس لٌٔٝ -1

 ٌشْ وشدٖ ٕ٘ٛ٘ٝ تغییشؿىُ يبفتٝ تب ٔحذٚدٜ دٔبي ٘یٕٝ جبٔذ )تِٛیذ ػبختبس ٌّجِٛي( -2

 ؿىّذٞي دس حبِت ٘یٕٝ جبٔذ -3

ٌیشد. ثٝ ٕٞیٗ خبًش، تب ثٝ حبَ ؿیٜٛ ٞبي پلاػتیه اوثش اٚلبت ثٝ ؿىُ ػشد كٛست ٔي  فشآيٙذ تغییشؿىُ

ٔختّف ؿىّذٞي ٔىب٘یىي )ٔب٘ٙذ ٘ٛسد، اوؼتشٚطٖ ٚ پشع ٚ...( ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ ا٘ذ. يىي اص ٔتذٞبيي 
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)پشع صاٚيٝ اي ثب ٔمٌْ يىؼبٖ( اػت وٝ ٔىب٘یضْ  ECAPسٚؽ  وٝ اخیشا ثشاي إٓبَ وش٘ؾ اثذاّ ؿذٜ،

ي اص ثیٗ دٚ وب٘بَ ٔتمبًْ ثب ػٌح ٔمٌْ يىؼبٖ ٚ تحت تٙؾ ثؼیبس صيبد آٖ ثٝ ايٗ ؿىُ اػت وٝ ٔبدٜ فّض

 (5) فشآيٙذ هٕٗ ٓذْ تغییش ػٌح ٔمٌْ ٕ٘ٛ٘ٝ ، وش٘ؾ صيبدي ثش آٖ ٚاسد ٔي ٕ٘بيذ.ٓجٛس دادٜ ٔي ؿٛد. ايٗ 

سي آِیبط دس ٌٔٙمٝ دٚ ، ٔمذاس وبس ػشد اِٚیٝ ٚ ٘یض صٔبٖ ٍٟ٘ذا SIMAاص ٓٛأُ ٟٔٓ ٚتبثیشٌزاس دس ؿیٜٛ 

ؿذ. ثٝ ايٗ ؿىُ وٝ ثب افضايؾ ٔیضاٖ وبس ػشد، رسات جبٔذ سيضتش ٚ وشٚي تش ٔي ٌشد٘ذ. تبثیش فبصي ٔي ثب

ثشاي تِٛیذ ػبختبسٞبي ٘یٕٝ جبٔذ دس  SIMAصٔبٖ ٍٟ٘ذاسي ٞٓ ٔـبثٝ سٚؽ ٕٞضدٖ ٔىب٘یىي اػت. سٚؽ 

ىي اص ٔٔبيت ايٗ سٚؽ ، . اِجتٝ يآِیبطٞبي ٔختّف ٔب٘ٙذ آِیبطٞبي ٔٙیضيٓ ٚ آِٛٔیٙیْٛ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت

ٔي ثبؿذ. MHD  ثشاثش  5تب  3اػت ئٙي ٞضيٙٝ اؽ دسحذٚد  MHDٞضيٙٝ ثبلاتش آٖ دس لیبع ثب سٚؽ 

ِٚي تىِٙٛٛطي ٔٛسد٘یبص ثشاي ايٗ فشآيٙذ دس دػتشع ٚ اسصاٖ ثٛدٜ ٚ ٘یض لٌٔبت حبكُ اص آٖ داساي ػبختبس 

 (5) ٔي ثبؿٙذ. MHDوشٚي تشي اص لٌٔبت تِٛیذؿذٜ ثٝ ؿیٜٛ 

 : SIMA فشآیٌذ دس هؤثش پاساهتشّای -4-11-1

 ايٗ اػت. اصجّٕٝ تأثیشٌزاس SIMA  فشآيٙذ دس ٌّجِٛي ٞبي دا٘ٝ ٟ٘بيي ؿىُ ٚ ا٘ذاصٜ صيبدي ثش ٞبي پبسأتش

 آِیبط، اِٚیٝ ؿٛد،ػبختبس ٔي تٔییٗ آِیبط ؿیٕیبيي تشویت اػبع ثش وٝ دٞي حشاست دٔبي ثٝ تٛاٖ ٔي ٓٛأُ

 صيش تب وشدٖ ٌشْ جبٔذ،ػشٓت ٘یٕٝ ٌٔٙمٝ دس ٍٟ٘ذاسي صٔبٖ فشْ، تغییش إٓبَ دٔبي تغییشؿىُ، دسكذ

 (5) وشد. اؿبسٜ دٞي حشاست اص ثٔذ ؿذٖ ػشد ػشٓت ٔبيْ، حلاِیت حذ دٔبي

 :ضکل تغییش دسصذ -4-11-1-1

 دا٘ٝ ؿذٖ وشٚي ي ا٘ذاصٜ ثیٙي پیؾ أىبٖ .اػت فشْ تغییش دسكذ SIMA فشآيٙذ دس ٔؤثش ٓٛأُ جّٕٝ اص

 ثٝ ٘ؼجت دا٘ٝ ا٘ذاصٜ تغییشات .داسد ٚجٛد ؿذٜ ا٘جبْ ػشد وبس دس ٔؤثش وش٘ؾ ي ٔحبػجٝ ي ٚػیّٝ ثٝ بٞ

  .اػت ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ 10ٚ 9ؿىُ  دس فشْ تغییش ٔیضاٖ
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 10ٔذت  دس 853تحت تٔذاد پبع ٞبي ٔختّف اوؼتشٚطٖ )وٝ دس دٔبي  AZ91Dتىبُٔ ٔیىشٚػبختبسي ؿٕـبَ ٘یٕٝ جبٔذ آِیبط ٔٙیضيٓ   -9ؿىُ 

 (4) پبع 4( dپبع     ) 3( cپبع     ) b )2( يه پبع     )aدلیمٝ ٘ىٝ داؿتٝ ؿذٜ ا٘ذ(    )

 

 (3) طٖ ٞبي ٔختّفاوؼتشٚ ٘ؼجت دس ٔٛثش وش٘ؾ شئمبد حؼت ثش بفتٝي ٔجذد تجّٛس يٞب دا٘ٝ ا٘ذاصٜ -10 ؿىُ

 وبٞؾ ٔـخق ًٛس ثٝ فشْ تغییش سكذد افضايؾ ثب ٞب دا٘ٝ ا٘ذاصٜ وٝ ؿٛد ٔي دسيبفتٝ ٕ٘ٛداسٞب ايٗ اػبع ثش

 سٚي ثش فشْ تغییش دس ٔتفبٚت ؿشايي ٚالْ دس .ا٘ذ ٔتفبٚت ٕ٘ٛداس دٚ ايٗ دس ٞب دا٘ٝ ثضسٌي أب .ٔیىٙذ پیذا

 اص ثیؾ ٞبي تغییشفشْ اص ثٔذ وٝ ٔیـٛد ٔـبٞذٜ ٕ٘ٛداسٞب ايٗ دس.اػت ٔؤثش ٞب دا٘ٝ وٛچىي ٚ ثضسٌي ٔیضاٖ

 وبٞؾ ٞب دا٘ٝ ٔتٛػي ،ا٘ذاصٜ وش٘ؾ افضايؾ ثب ٘تیجتبً .يبثذ ٕ٘ي وبٞؾ ٞب دا٘ٝ ا٘ذاصٜ ٔـخق، ٔمذاس يه

 (5) .ٌشد٘ذ ٔي تش وشٚي ٞب دا٘ٝ ٚ يبثذ ٔي
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 :ضکل تغییش اػوال دهای -4-11-1-2

 افضايؾ ثب ثٝ ايٗ ٔٔٙي وٝ .اػت ٌزاس تأثیش ٞب دا٘ٝ ٔتٛػي ا٘ذاصٜ سٚي ثش فشْ تغییش دٔبي SIMAسٚؽ  دس

 وٝ ٔیـٛد ٕ٘ٛ٘ٝ دسٖٚ وبفي وش٘ؾ ايجبد ثبٓث تغییشفشْ .اػت يبفتٝ افضايؾ ٞب دا٘ٝ ا٘ذاصٜ فشْ، تغییش دٔبي

 ا٘ذاصٜ صيبد، فشْ تغییش دٔبي اثش دس .ٌشدد ٔي وشٚي ثٝ د٘ذسيتي حبِت اص سيضػبختبس تغییش ثٝ ٔٙجش ا٘شطي ايٗ

 ثٟیٙٝ ٚ ٔٙبػت فشْ تغییش دٔبي ذثبي ٔي سيض ثٙذي دا٘ٝ آٚسدٖ ثذػت ثشاي پغ .ٔیـٛد ثضسي ٞٓ ٞب دا٘ٝ ي

 (5) ؿٛد. ٌشفتٝ ِ٘ش دس اي

 کشدى: سشد سشػت -4-11-1-3

 ٕ٘بيبٖ وشدٖ ػشد ػشيْ اص ثٔذ جبٔذ ٘یٕٝ حبِت دس ٔبيْ فبص دلیك ٔیضاٖ تب ثبؿذ ثبلا ثبيذ وشدٖ ػشد ػشٓت

 .يبثذ ٔي افضايؾ ؿذٖ ػشد ٘شخ وبٞؾ ثب ٔیىٙذ احبًٝ سا جبٔذ فبص اًشاف وٝ ٔبئي فبص ٔیضاٖ وٝ چشا ؿٛد؛

 ٔي تغییش ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ وشدٖ ػشد ػشٓت تغییش ثب ٘یض وشٚي جبٔذ ٞبي دا٘ٝ دسٖٚ ٔبيْ ٔیضاٖ ديٍش ًشف اص

 (5) .وٙذ

 

 AZ91Dهٌیضین  طتشای آلیا هزاب هکاًیکی صدىٍ ّن  SIMAتشسسی دٍ فشایٌذ  -5

 :هزاب هکاًیکی صدى ّن -5-1

 تشویت ثب  ٞبيي ؿٕؾ اثتذا ٔزاة ىب٘یىئ صدٖ ٞٓ سٚؽ ثٝ AZ91D آِیبط جبٔذ ٘یٕٝ دٚغبة تِٛیذ ثشاي

 وشد اػتفبدٜ ٌشافیتي ثٛتٝ ٚ اِىتشيىي ٔمبٚٔت وٛسٜ اص تٛاٖ ٔي ٞب آٖ رٚة ثشاي وٝ ٔیـٛ٘ذ رٚة ِ٘ش ٔٛسد

 دس وٝ ٔیؼبصد هشٚسي سا ٔحبفَ اتٕؼفش اص اػتفبدٜ ؿذٖ اوؼیذ ثٝ آٖ ؿذيذ تٕبيُ ٚ ٔٙیضيٓ صيبد فٔبِیت .

 سيختٝ ِٕٔٔٛي ثلٛست ؿذٜ رٚة اٌشآِیبط .وشد اػتفبدٜ N2+ 0.2 SF6 بي ٚ Co2 اص ٔیتٛاٖ ٔٛسد ايٗ

 ثذيٗ ا٘جٕبد حیٗ ؿذٜ ا٘جبْ تحٛلات تشتیت( 11 ؿىُ(  Al12-Mg17 فبصي ديبٌشْ ًجك ؿٛد ٌشي

 (9د: )ثٛ خٛاٞذ كٛست
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 Mg-Al (7) ػیؼتٓ فبصي ديبٌشاْ -11ؿىُ

 ػبختبس ٞب جٛا٘ٝ ايٗ سؿذ ثب .ؿٛد ٔي تـىیαُ ٔٙیضيٓ اص غٙي فبص اص ٞبيي جٛا٘ٝ TL ثٝ دٔب سػیذٖ ثب

 ثب . ٔیـٛد صدٜ پغ ٔزاة داخُ ثٝ اػت اكّي آِیبطي ٓٙلش وٝ آِٛٔیٙیْٛ ٚ ٔیـٛد ايجبد ٔزاة دس د٘ذسيتي

 ثٝ دٔب وبٞؾ ثب ٚ سػیذٜ يٛتىتیه تشویت ثٝ وٝ ؿذٜ غٙي آِٛٔیٙیْٛ اص حذي تب ٔزاة TEدٔب ثٝ  سػیذٖ

 فبص. ٔیـٛد ٔٙجٕذ ٔٙیضيٓ ٞبي د٘ذسيت ثیٗ فبكّٝ دس يٛتىتیىي ویجبتتش كٛست ثٝ ٔزاة ثمیٝ ، TEصيش

 α-Mg  ٚγ-Mg17Al12 (7) :اص ٓجبستٙذ يٛتىتیه تبتشویج آٚس٘ذٜ ثٛجٛد ٞبي

 ِٚي .ثٛد خٛاٞذ آٖ ٞبي ٔشصدا٘ٝ دس فٛق يٛتىتیه تشویت αٚ فبص ٞبي د٘ذسيت ؿبُٔ ٟ٘بيي ػبختبس سيض

 ، داسد لشاس TL  ٚTS ثیٗ وٝ ِ٘ش ٔٛسد دٔبي ثٝ ٔزاة دٔبي یذٖسػ اص پغ جبٔذ ٘یٕٝ دٚغبة تِٛیذ ثشاي

 سفتٗ فشاتش ٚ ا٘جٕبد پیـشفت ٚ دٔب وبٞؾ ثب .ٔیـٛد إٓبَ ٔزاة سٚي ٔىب٘یىي ثشؽ ، ٕٞضدٖ ُٕٓ تٛػي

 α-Mg ٞبي د٘ذسيت اص اػىّتي ػبختبس يه ٔزاة دسٖٚ ، ثشؽ إٓبَ اص ،لجُ % 15 اص ذجبٔ فبص وؼش

 ؿىُ ثٝ د٘ذسيتي ؿىُ اصα فبص ٚ سفتٝ ثیٗ اص ػبختبس ايٗ ٔزاة تلآً ٚ صدٖ ٞٓ إٓبَ ثب ؿذٜ تـىیُ

 (9) .آيذ ٔي دس ٌشد رسات

 دس ٔجذد ا٘جٕبد ٚ ؿذٖ رٚة ٔشحّٝ دٚ ٚ اػت ػٌحي آصاد ا٘شطي وبٞؾ ثخبًشα رسات ؿىُ تغییش ايٗ
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 صيشا .ٌیشد ٔي ستكٛ FS ثٝ FL ٘ؼجت تغییش ثذٖٚ رسات ؿىُ تغییش وٝ وشد تٛجٝ ثبيذ .داس٘ذ ٘مؾ آٖ

 (2( ٚ )6) :ثب اػت ثشاثش ٔزاة حجٕي وؼش،  T ٔـخق دٔبي ٞش دس ؿُ، ٔٔبدِٝ ًجك

                            

TM = ٌٝفّض رٚة ٘م (TMg=650 ºC) 

TL = 600.5) آِیبط ِیىٛيیذٚع دٔبي ºC 

T = جبٔذ ٘یٕٝ دٚغبة تِٛیذ دٔبي)  ٍٟ٘ذاسي دٔبي( 

K = (0.36  ثب ثشاثش) تٔبدِي صيْتٛ هشيت 

 ثٛدٖ ٍٕٞٗ فشم ثب ٔٔبدِٝ ايٗ صيشا داسد تفبٚت ؿُ ٔٔبدِٝ تٛػي ؿذٜ ثیٙي پیؾ  FL ٔمذاس ُٕٓ دس اِجتٝ

 افضايؾ ثب ثشايٗ ثٙب ٌیشد، ٔي ِ٘ش سد سا تٔبدِي حبِت فٛق ٔٔبدِٝ ٕٞچٙیٗ. اػت جبٔذ دس ٘فٛر ٓذْ ٚ ٔبيْ

 (2). ؿٛد ٔي ٘ضديه ؿذٜ ٔحبػجٝ FL ثٝ ٔزاة فبص يحجٕ وؼش T دٔبي دس ٔزاة ٍٟ٘ذاسي صٔبٖ

 (SIMA) کشًص تَسط ضذُ القا رٍب -5-2

 آِیبط ٞبي ؿٕؾ اص ٔىب٘یىي ثلٛست وٝ اػت AlZ91 آِیبط ٞبي خشدٜ اص ٔتـىُ اِٚیٝ ٔبدٜ سٚؽ ايٗ دس

 آٟ٘ب ثش تٛجٟي لبثُ وش٘ؾ ، ؿذٖ خشد حیٗ دس رسات ايٗ ثٝ ٚاسدٜ ٞبي تٙؾ اثش دس . ا٘ذ ؿذٜ تٟیٝ فٛق

 ايٗ تغییشات ؿبُٔ: (6) ؿٛد. ٔي تغییشاتي ٔتحُٕ سيضػبختبس آٖ ٘تیجٝ دس وٝ ٔیـٛد ٚاسد

 ٔي ديذٜ ٞب ٔشصدا٘ٝ ٔحُ دس وٝ ٔٙفلّي رسات ثٝ آٖ ؿذٖ تجذيُ ٚ يٛتىتیىي تشد فبص ؿذٖ خشد .1

 .ؿٛ٘ذ

 .ا٘ذ ؿذٜ وـیذٜ فّض ؿىُ تغییش جٟت دس ٞب د٘ذسيت آٖ دس وٝ داس جٟت سيضػبختبس يه ـىیُت .2

 .وٙذ پیذا فیجشي ُبٞشي سيضػبختبس ٔیـٛ٘ذ ثبٓث وٝ پلاػتیه فشْ تغییش اص ٘بؿي خٌٛى تـىیُ .3

 پیذا افضايؾ سيضػبختبس دس ٞب ٘بثجبيي چٍبِي ، آٖ اص ٘بؿي ػختي وبس ٚ پلاػتیىي فشْ تغییش اثش دس .4

 وٝ ديٍشي اثش .٘ذؿٛ ٔي تـىیُ فشٓي ٞبي ٔشص ، اي ِجٝ ٞبي ٘بثجبيي ؿذٖ سديف اثش دس ٟ٘بيتب ٚ وشدٜ

 دٔبي وبٞؾ ٘تیجٝ دس ٚ ػبختبس دس ػیؼتٕبتیه دسٚ٘ي ا٘شطي افضايؾ داسد ٞب ٘بثجبيي چٍبِي افضايؾ
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 (2). اػت آٖ رٚة

 وٛسٜ دس دلیمٝ 10 ٔذت ثٝ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ اثتذا ػبختبس سيض سٚي وبسػشد اثش ٔـبٞذٜ ثشاي ؿذٜ ا٘جبْ آصٔبيـبت دس

 إٓبَ آٟ٘ب ثش وش٘ؾ%  20تٗ،  200 ٞیذسِٚیه پشع اص ػتفبدٜا ثب ػپغ ٚ ٔیـٛ٘ذ دادٜ حشست ٔمبٚٔتي

 (6). ؿٛد ٔي ا٘جبْ ٔتبٌِٛشافي ّٕٓیبت آٟ٘ب سٚي ٚ ؿذٜ وٛيٙچ ػشد آة دس ثلافبكّٝ ٔیـٛد

 ػیّٙذس يه دسٖٚ ، ٔىب٘یىي سٚؽ ثٝ ؿذٜ تِٛیذ آِیبط ٞبي تىٝ سٚؽ ثذيٗ جبٔذ ٘یٕٝ دٚغبة تِٛیذ ثشاي

 رٚة جٟت ٘یبص ٔٛسد حشاست . داسد ِ٘ش دس سا دٚغبة تضسيك ٚ تِٛیذ ُبيفٚ ػیّٙذس ايٗ .ؿٛ٘ذ ٔي سيختٝ

 ايٗ ثٝ ٚسٚدي ِٚتبط . ٔیـٛد تبٔیٗ داس٘ذ لشاس ػیّٙذس ثذ٘ٝ دس وٝ حشاستي ٞبي إِٙت ًشيك اص آِیبط جضئي

 ًَٛ دس سا ٔٙبػت دٔبيي ٌشاديبٖ يه تٛاٖ ٔي كٛست ثذيٗ ٚ ثٛدٜ وٙتشَ لبثُ ٞٓ اص ٔؼتمُ ٞب إِٙت

 ٔتش ٔیّي 20 لٌش ٚ ٔتش 2ثٌَٛ سفتٝ ثىبس آصٔبيـبت دس وٝ ػیّٙذس ايٗ اص اي ٕ٘ٛ٘ٝ . آٚسد ٚجٛد ثٝ ّٙذسػی

 ٔـبٞذٜ لبثُ 12 ؿىُ دس پیؼتٖٛ ًَٛ دس دٔب تغییشات .ؿٛد ٔي وٙتشَ آٖ دٔبي إِٙت 8 تٛػي وٝ اػت

 (9). اػت

 
 SIMA (9) سٚؽ دس دٚغبة تٟیٝ پیؼتٖٛ ًَٛ دس حشاستي ٌشاديبٖ-12ؿىُ

 ٔجذد ، تجّٛس دٞذ ٔي سخ آٟ٘ب دس وٝ اي پذيذٜ اِٚیٗ آٟ٘ب، دٔبي افضايؾ ٚ ػیّٙذس ًَٛ دس رسات حشوت ثب

اِٚیٝ  ٞبي دا٘ٝ اص آٖ ٞشيه اثش دس وٝ وٙٙذ ٔي سؿذ ٚ ص٘ي ا٘ٝ جٛ جذيذي ٞبي دا٘ٝ تحَٛ، ايٗ اثش دس. اػت

α-Mg ٝٔشصٞبي ايٗ . ا٘ذ ؿذٜ جذا ٓاص ٞ فشٓي ٔشصٞبي تٛػي وٝ ؿٛد ٔي تمؼیٓ فشٓي دا٘ٝ چٙذ ث 

 داس٘ذ.  ثٝ صٔیٙٝ ٘ؼجت ثٟتشي پزيشي ٘فٛر ٚ ٞؼتٙذ ٞب ٘بثجبيي تجْٕ ٔحُ فشٓي
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 ٔشص دس آِٛٔیٙیٓ غِّت ٚ وشدٜ ٘فٛر آِٛٔیٙیٓ اتٕٟبي ، ٘فٛر ثشاي يي ؿشا ؿذٖ ٟٔیب ٚ دٔب ثیـتش افضايؾ ثب

 سفتٗ ثبلاتش ثب .آيذ ٔي ثٛجٛد فشٓي ٞبئشص ًَٛ دس آِٛٔیٙیٓ اص غٙي ٘ٛاحي ٚ يبثذ ٔي افضايؾ فشٓي ٞبي

 ا ثب ، تٔبدِي ديبٌشْ ثٝ صيشا ثبتٛجٝ ٔیـٛ٘ذ رٚة صٚدتش اػت ثیـتش آٟ٘ب دس آِٛٔیٙیٓ غِّت وٝ ٘ٛاحي ، دٔب

 ٘ٛاحي ٚ ٞب دا٘ٝ ٔشص دس ٔٛجٛد تشویجبت يٛتىتیه اثتذا پغ يبثذ ٔي وبٞؾ TSآِٛٔیٙیٓ ،  غِّت فضايؾ

 ٔي ٌؼتشؽ ٞب دا٘ٝ دسٖٚ ثٝ فشٓي ٞبي ٔشص ًَٛ رٚة دس ، ٘بحیٝ آٖ اص غپ ٚ ؿٛد ٔي رٚة د٘ذسيتي ثیٗ

 . يبثذ

 اػت ػبختبس جبٔذ ٘یٕٝ دٚغبة ثشاي ِ٘ش ٔٛسد دٔبي وٝ T دٔبي ٚ ػیّٙذس ا٘تٟبي ثٝ ٔٛاد سػیذٖ ثب

 لشاس ٔزاة اص ثٟٓ پیٛػتٝ اي ؿجىٝ دس ٞٓ اص جذا رسات ثلٛست وٝ ثٛد خٛاٞذ α-Mgجبٔذ  فبص اص ٔتـىُ

 ( 13د )ؿىُداس

 
 ٔجذد تجّٛس اثش دس جبٔذ ٘یٕٝ ػبختبس ؿذٖ سيض -13ؿىُ

 وبُٔ ا٘جٕبد ثبلیٕب٘ذٜ، ٔزاة ؿذٖ ٔٙجٕذ ثب دس آ٘جب ٚ ؿٛد ٔي تضسيك لبِت ٔحفِٝ ثٝ دٚغبة ايٗ ادأٝ دس

 ٔیـٛد. 

 

 AZ91Dآلیاط هٌیضین  تش ایجاد ساختاس ًْایی تاثیشگزاسهکاًیضم ّای  -6

  1ثاًَیِ ایّ دًذسیت رٍتی ضکستي -6-1

 ٔي ايٗ ٔىب٘یضْ ، اػت جبٔذ ثلٛست اػتفبدٜ ٔٛسد اِٚیٝ ٔبدٜ وٝ جبٔذ ٘یٕٝ دٚغبة تِٛیذ ٞبي سٚؽ دس

 تـىیُ ٚ اِٚیٝ حیٗ ا٘جٕبد دس وٝ كٛست ثذيٗ . ؿٛد ٟ٘بيي ػبختبس ؿذٖ سيض ثبٓث ٚ ؿٛد ُٕٓ ٚاسد تٛا٘ذ

                                                           
1
 Melting Fracture of Secondary Dendrites 
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 پغ آٖ ٔجبٚس ٔزاة ثٝ ا٘جٕبد اص ججٟٝ ٕبدائ آِٛٔیٙیٓ ٚ افتذ ٔي اتفبق جذايؾ پذيذٜ د٘ذسيتي سيضػبختبس

 ثٝ ٘ضديه ٘ٛاحي دس . يبثذ ٔي افضايؾ جبٔذ ٔزاة ٚ دس آِٛٔیٙیٓ غِّت ا٘جٕبد پیـشفت ثب ٚ ؿٛد ٔي صدٜ

 ايٗ دس غِّت سؿذ حیٗ دس ٘تیجٝ دس ؿذٜ احبًٝ ثب جبٔذ جٟت ػٝ اص ٔزاة ، ثب٘ٛيٝ ٞبي د٘ذسيت پبيٝ

 دسكذ حبٚي ثب٘ٛيٝ ٞبي د٘ذسيت پبيٝ ؿٛد ٔي ثبٓث ايٗ ٚ وشد خٛاٞذپیذا  افضايؾ ٘مبى ديٍش اص ثیؾ ٔزاة

 پبيٝ جضيي ؿذٖ رٚة ٔشحّٝ دس دٔب سفتٗ ثبلا ثب ٘تیجٝ دس . ثبؿذ ٘مبى ديٍش ثٝ آِٛٔیٙیٓ ٘ؼجت اص ثیـتشي

 ثذ٘ٝ اكّي اص ٞب ثبصٚ ايٗ ؿذٖ جذا ٔٛجت ٚ ؿذٜ وبُٔ رٚة آٖ ٘مبى ديٍش اص صٚدتش ثب٘ٛيٝ د٘ذسيت ٞبي

 ٞبي ثبصٚ ايٗ اص ٞش يه . ٌٛيٙذ ثب٘ٛيٝ ٞبي د٘ذسيت رٚة ًشيك اص ؿىؼتٗ فشايٙذ ايٗ ثٝ ٚ ؿٛد ٔي تد٘ذسي

 يه ثٝ فشايٙذ ا٘تٟبي دس ٚ وشدٜ ٔجضا ُٕٓ دا٘ٝ يه ٔثُ اكّي ثذ٘ٝ اص ؿذٖ جذا اص پغ ثب٘ٛيٝ ٞبي د٘ذسيت

 ػبختبس ؿذٖ سيضدا٘ٝ ،ؿذٜ روش ٘تیجٝ ٔىب٘یضْ پغ . ؿٛ٘ذ ٔي تجذيُ جبٔذ ٘یٕٝ ػبختبس دس جبٔذ رسٜ

 (6)ثٛد.  خٛاٞذ ٟ٘بيي

 د٘ذسيت ٚ اص ثبؿذ سيض ٘ؼجتب اِٚیٝ سيضػبختبس وٝ ٔیذٞذ سٚي ٔٛاسدي دس تٟٙب ٔىب٘یضْ ايٗ وٝ ؿٛد روش ثبيذ

 دس چٖٛ . ثبؿذ ؿذٜ ا٘ذ، تـىیُ ؿذٜ جذا يٛتىتیه تشویت اص ٘بصن لايٝ تٛػي وٝ ُشيف ٚ ثبسيه ٞبي

 جضيي رٚة ٔشحّٝ دس وٝ اػت آٖ اص تش ثب٘ٛيٝ هخیٓ ٞبي د٘ذسيت ثبصٚٞبي ٝپبي دسؿت سيضػبختبسٞبي ٔٛسد

 (6) ؿٛد. جذا ثتٛا٘ذ ؿٛد رٚة وبٔلا

 تثلَس هجذد -6-2

ٕٔىٗ اػت دس ٔبدٜ جبٔذ اِٚیٝ ٔمذاسي ا٘شطي وش٘ـي رخیشٜ ؿذٜ ثبؿذ ايٗ پذيذٜ ٔي تٛا٘ذ ٘بؿي اص تٙؾ 

َ ؿذٜ حیٗ خشد وشدٖ ٔىب٘یىي آٖ ٚ يب تٙؾ ٞبي ايجبد ٞبي ا٘مجبهي ٘بؿي اص ا٘جٕبد اِٚیٝ، تٙؾ ٞبي إٓب

ؿذٜ ثلٛست فـبسي دس فشايٙذٞبي آصٔبيـٍبٞي ثبؿذ. دس ايٙلٛست چٍبِي ٘بثجبيي ٞب دس فّض ثبلا ٔي سٚد ٚ 

ٔجذد اتفبق ٔي افتذ. دس ًي تجّٛس ٔجذد ٘بثجبيي ٞبي ِجٝ اي دس سديف ٞبيي لشاس  سثب ثبلا سفتٗ دٔب تجّٛ

٘ٝ ٞب ٔشصٞبي فشٓي تـىیُ ٔي ؿٛد ٚ ثذيٗ كٛست ٞش دا٘ٝ ثٝ چٙذيٗ دا٘ٝ فشٓي تجذيُ ٔي ٔیٍیش٘ذ ٚ دس دا

 (9) ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 14 ػبختبس ٘بؿي اص تجّٛس ٔجذد دس ؿىُ (6) ؿٛد.
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 (9) ػبختبس پغ اص تجّٛس ٔجذد -14ؿىُ 

بلايي داس٘ذ ٚ ثب ثبلا سفتٗ دٔب ٔشصٞبي فشٓي ثذِیُ چٍبِي ثبلاي ٘بثجبيي ٞب ٚ ػبختبس ٘بِٔٙٓ لبثّیت ٘فٛر ث 

لجُ اص سػیذٖ ثٝ دٔبي ؿشّٚ رٚة جضيي، هشيت ٘فٛر آٟ٘ب ثٝ ؿذت ثبلا ٔي سٚد. دس ٘تیجٝ ٘ٛاحي غٙي اص 

 TSآِٛٔیٙیٓ دس ًَٛ ٔشصٞبي فشٓي تـىیُ ٔي ؿٛد وٝ ثب تٛجٝ ثٝ ديبٌشاْ فبصي تٔبدِي، ٔي تٛاٖ ديذ وٝ 

ص رٚة ؿذٖ ٘ٛاحي يٛتىٙیىي ثیٗ د٘ذسيتي، ٔشصٞبي فشٓي رٚة پبيیٗ تشي داس٘ذ. پغ ثب افضايؾ دٔب پغ ا

ٔي ؿٛ٘ذ ٚ ٞش دا٘ٝ )د٘ذسيت(، ثٝ چٙذيٗ دا٘ٝ وٛچىتش تجذيُ ٔي ؿٛد وٝ تٛػي لايٝ ٘بصوي اص ٔزاة اص 

يىذيٍش جذا ؿذٜ ا٘ذ، ايٗ فشايٙذ ثبٓث افضايؾ تٔذاد رسات جبٔذ ٚ سيض ؿذٖ دا٘ٝ ٞبي وشٚي ٔٛجٛد دس 

پیـشٚي ٔزاة دس ٔؼیش ٔشص دا٘ٝ ٞبي تـىیُ ؿذٜ  (6) ثٟجٛد ػیبِیت دٚغبة ٔي ؿٛد. ػبختبس ٟ٘بيي ٚ ٘یض

  (9) لبثُ ٔـبٞذٜ اػت. 15 دس تجّٛس ٔجذد دس ؿىُ

 
 (9) پیـشٚي فبص ٔزاة دس ًَٛ ٔشصٞبي تـىیُ ؿذٜ دس حیٗ تجّٛس ٔجذد -15ؿىُ 
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 جاهذ  فاص رسات ضذى کشٍی -6-3

 اؿىبَ جبٔذ داساي رسات اوثش دٚغبة، تـىیُ اَٚ ِحِبت دس ٔذ،جب ٘یٕٝ دٚغبة تِٛیذ ٞبي سٚؽ ٕٞٝ دس

 وٝ اػت دِیُ ثذيٗ ؿذٖ رسات وشٚي.ؿٛ٘ذ ٔي ٘ضديىتش وشٚي ؿىُ ثٝ صٔبٖ ٌزؿت ثب ٚ ٞؼتٙذ ِ٘ٓ ثي

 سا حجٓ ثٝ ػٌح ٘ؼجت وٕتشيٗ ٚ وشٜ ٔیـٛد وٓ حجٓ ثٝ ػٌح ٘ؼجت ػٌحي، آصاد ا٘شطي وبٞؾ ثشاي

  (2) .داسد

 فلُ ا٘حٙبي تبثٔي اص ثلٛست جبٔذ رسات ΔGتغییشات  ثبثت، تٙؾ ٚ حجٓ دٔب، شاييؿ تحت وّي حبِت دس

 (2)اػت:  صيش ؿىُ ثٝ ٔـتشن

 

σ  ا٘شطي ٚيظٜ ػٌحي ; 

ΔA  تغییشات ٔؼبحت ػٌح ; 

ΔV  تغییشات حجٓ ِٔٛي ; 

r  ؿٔبّ ٔتٛػي فلُ ٔـتشن جبٔذ/ٔبيْ دس دٚغبة ٘یٕٝ جبٔذ ; 

ختّف يه رسٜ جبٔذ ثٝ كٛست تبثْ اص ا٘حٙبي فلُ ٔـتشن ثٝ كٛست اختلاف ا٘شطي آصاد ٌیجغ دس ٘مبى ٔ

 صيش ثیبٖ ٔي ؿٛد: 

 

، ٔي  r1 < r2اٌش  .ٞؼتٙذ جبٔذ رسٜ ثشآٔذٜ ٘ٛاحي ٚ ؿٔبّ ٞبي ا٘حٙبي ٘ٛاحي ٔذٚس r1  ٚr2وٝ دس آٖ ؿٔبّ 

آصاد  ا٘شطي اص ثیـتش لؼٕت ثشآٔذٜ ٌیجغ آصاد ا٘شطي وٝ اػت ٔٔٙي ثذيٗ . ايٗ ΔG>0تٛاٖ ٘تیجٝ ٌشفت 

 ؿٛد ٔي ثشآٔذٜ ٘بحیٝ رٚة ٘مٌٝ وبٞؾ ثبٓث ٌیجغ آصاد ا٘شطي افضايؾ ٕٔٔٛلا  .اػت ٔذٚس ٘ٛاحي ٌیجغ

 : اػت صيش ا٘ذاصٜ ثٝ ايٗ وبٞؾ وٝ
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 ٔـتشن يه فلُ رٚة ٘مٌٝ Tmٚ  اػت اي كفحٝ ٔـتشن فلُ يه دس دا٘ٝ رٚة ٘مٌٝ آٖ  دس وٝ

 ٘ٛؿت:  ٔیتٛاٖ آٖ، ٌشفتٗ ٘بديذٜ ٚ ΔTmٛدٖ ث وٛچه فشم ثب اػت.  ا٘حٙبداس

 

ΔG دٔب  تغییشات اثش دس ٌیجغ آصاد ا٘شطي ; تغییشات 

ΔH دٔب  تغییشات اثش دس آصاد آ٘تبِپي ; تغییشات 

ΔS دٔب  تغییشات اثش دس آصاد آ٘تشٚپي ; تغییشات 

  : سػیذ صيش سٚاثي ثٝ ٔیتٛاٖ 5ٚ  4سٚاثي  وشدٖ تشویت ثب

 

 تٕبيُ ايٗ ٘مبى ثشأذٜ، ٘مٌٝ يه ا٘حٙبي اص ٘بؿي رٚة دٔبي وبٞؾ اثش دس وٝ سػیذ جٝ٘تی ثذيٗ تٛاٖ ٔي

 يه ثٝ ٚ ؿذٜ وشٚي ٌزؿت صٔبٖ، ثب جبٔذ ٘یٕٝ دٚغبة دس ٔٛجٛد α-Mgرسات  ٚ داس٘ذ رٚة ثٝ ثیـتشي

 (2) .اػت دادٜ ؿذٜ ٘ـبٖ 16ؿىُ دس پذيذٜ ايٗ.وٙٙذ ٔي پیذا دػت ِٔٙٓ ٔٛسفّظي
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 دلیمٝ a )0ثب صٔبٖ ٞبي ٍٟ٘ذاسي ٔختّف:  575پغ اص رٚة جضئي دس   AZ91Dس ٘یٕٝ جبٔذ آِیبطسيضػبختب -16ؿىُ 

(b 5  ٝدلیمc )10  ٝدلیمd )20  ٝدلیمe )30  ٝدلیمf )60 ٝ(2) دلیم 

 

 (1استَالذ کشٍی )سضذ ّای داًِ سضذ -6-4

 رسات ايٗ .ا٘ذ ؿذٜ وٙذٜپشا ٔزاة اص اي صٔیٙٝ دس وٝ اػت ؿذٜ تـىیُ جبٔذي رسات اص جبٔذ ٘یٕٝ دٚغبة

 ثب ديذيٓ وٝ داس٘ذ ٕٞبٌ٘ٛس ٔتفبٚتي ٞبي ا٘ذاصٜ ٚ ٞب ٔٛسفِٛٛطي دٚغبة ؿشايي ٚ سٚؽ ثٝ ثبتٛجٝ جبٔذ

 رسات سؿذ ثبٓث ٘یض ٚ ؿذٜ وشٚي ٘ضديىتش ؿىُ ثٝ جبٔذ رسات ٔٛسفِٛٛطي ثبثت، دٔبي دس دٚغبة ٍٟ٘ذاسي

 يه ٞب، دا٘ٝ سؿذ ايٗ .ؿٛد ٔي ثضسٌتش رسات لٌش ٔیبٍ٘یٗ ٘تیجٝ دس ؿٛد وٛچىتش ٔي رسات حزف ٚ ثضسٌتش

 ٔجذد سػٛة ٚ ؿذٖ حُ ًشيك اص ٚ ؿٛد ٔي ٘بٔیذٜ اػتٛاِذ سؿذ وٝ اػت ٘فٛر ؿذٜ تٛػي وٙتشَ فشايٙذ

                                                           
1
 Ostwald Ripening 
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 (2)وٙذ.  ٔي ُٕٓ جبٔذ ٘یٕٝ دٚغبة دس

 فلُ ٔـتشن دس غِّت ؿٛد ٔي ثبٓث وٝ دٞذ ٔي سٚي تبٔؼٖٛ-ٌیجغ اثش ٘تیجٝ دس اػتٛاِذ سؿذ پذيذٜ

 ٚ غِّتي ٞبي ايجبد ؿیت ثبٓث غِّت تغییش ايٗ ٚ وٙذ تغییش ٔـتشن فلُ ا٘حٙبي اػبع ثش ٔزاة/جبٔذ

  (2) ؿٛد. ٔي حلاَ ٚ ٔحَّٛ ٞبي اتٓ ديفٛصيٛ٘ي ا٘تمبَ ٘تیجٝ دس

 اػت ثشاثش دا٘ٝ ٔؼتمُ يه رٚة دٔبي ( وبٞؾ∞~r2وٙیٓ ) فشم ثضسي خیّي ٓذدي سا 6ساثٌٝ  دس r2اٌش 

 ثب: 

 

 ( دسr1>r2ثبؿٙذ ) داؿتٝ ٚجٛد r1  ٚr2ٞبي  ؿٔبّ ثب ٕٞؼبيٝ دا٘ٝ دٚ جبٔذ، ٘یٕٝ دٚغبة دس یٓوٙ ٔي فشم

 ثب:  اػت ثشاثش آٟ٘ب رٚة ٘مٌٝ وبٞؾ دا٘ٝ، دٚ ايٗ ؿٔبّ اختلاف ٘تیجٝ

 

 

 ثضسي ٞبي دا٘ٝ اص ؿذيذتش وٛچه ٞبي دا٘ٝ ثشاي رٚة ٘مٌٝ وبٞؾ ، ئٙي ΔT1 < ΔT2ِزا  r1 > r2وٝ 

  .ٔي ؿٛ٘ذ حزف ثضسي ٞبي دا٘ٝ اص صٚدتش ٚ تش ساحت وٛچه ٞبي دا٘ٝ جٝ٘تی دس اػت،

 اص وٕتش رسات وٛچه اًشاف ٔزاة دس آِٛٔیٙیٓ ٞبي اتٓ ، غِّت Tدٔبي  دس دٚغبة ٍٟ٘ذاسي ٔذت ًَٛ دس

ىُ ؿ دس ؿٕبتیه ثلٛست اختلاف غِّت ايٗ .  < ئٙي  اػت ثضسي رسات اًشاف دس آٖ غِّت

 (2). اػت ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ 17

(8) 

 

 

(9) 

(7) 



33 

 

 
 (2)٘یٕٝ جبٔذ دٚغبة دس ٔختّف ٞبي ؿٔبّ ثب جبٔذ رسات اًشاف ٔزاة فبص دس ٔحَّٛ غِّت ؿیت ؿٕبتیه ٕ٘بيؾ -17 ؿىُ

 

 ٘فٛر رسات وٛچىتش پیشأٖٛ ثٝ ثضسٌتش رسات اًشاف اص آِٛٔیٙیٓ ٞبي اتٓ ؿذٜ، ايجبد غِّتي ؿیت ٘تیجٝ دس

 پذيذٜ ايٗ .دٞٙذ ٔي آِٛٔیٙیٓ ا٘جبْ ٞبي اتٓ ٓىغ جٟت دس سا ٘فٛر ٔٙیضيٓ ٞبي اتٓ ٕٞضٔبٖ ٚ وٙٙذ ٔي

 رسات ٔتٛػي لٌش ٘تیجٝ، دس .ؿذ ثضسٌتش خٛاٞذ رسات سؿذ ٚ وٛچىتش رسات ؿذٖ حُ ثٝ ٔٙجش ٟ٘بيت دس

 (2) .وشد خٛاٞذ پیذا وبٞؾ رسات تٔذاد ٚ افضايؾ

 .ؿٛد ٔي آٟ٘ب تـىیُ ثیٗ ٘فٛري صٚج اكٌلاح ثٝ يه ثضسي، ٚ وٛچه رسات ثیٗ غِّت اختلاف اثش دس

  : وشد ثیبٖ كٛست ثذيٗ تٛاٖ ٔي سا ٔحَّٛ ٞبي اتٓ جشيبٖ ؿذت

 

٘یض  ٚ  فبكّٝ ثیٗ دٚ رسٜ جبٔذ وٛچه ٚ ثضسي ٞؼتٙذ.  dهشيت ٘فٛر ٔحَّٛ ٚ  D1وٝ دس آٖ 

سا  g1جشيبٖ اتٓ ٞبي ٔحَّٛ )آِٛٔیٙیٓ(،  غِّت آِٛٔیٙیٓ دس اًشاف رسات ثضسي ٚ وٛچه ٔي ثبؿٙذ. چٍبِي

اص ًشف رسات  g2( وٝ g2 = g1ٔي تٛاٖ ثشاثش ثب چٍبِي جشيبٖ اتٓ ٞبي ٔحَّٛ )ٔٙیضيٓ( دس ِ٘ش ٌشفت )

  (2)وٛچه ثٝ ٔبيْ ٔجبٚس آٟ٘بػت.

(10) 
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 ٔي تٛاٖ سٚاثي سا ػبدٜ ٚ ثٝ ؿىُ صيش تجذيُ وشد:  10ٚ  9ثب ادغبْ دٚ ساثٌٝ 

 

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  18ىٛيیذٚع تحت تأثیش ا٘حٙبي فلُ ٔـتشن ثٝ ًٛس ؿٕبتیه دس ؿىُ تغییشات دٔبي ِی

 اػت.

 

 

 

 

 

 ؿٕبتیه تغییشات دٔبي ِیىٛيیٛدٚع ثٝ كٛست تبثٔي اص ا٘حٙبي فلُ ٔـتشن -18ؿىُ 

 ، ٔي تٛاٖ ٓجبسات صيش سا ثٝ دػت آٚسد:  18 ثشاػبع سٚاثي ٞٙذػي ٔٛجٛد دس ؿىُ

 

،  11دس  13ٚ  12دادٖ  لشاس ثب .ثبؿٙذ ٔي ٔبيْ ٔتٛػي غِّت CLع ٚ ؿیت خي ِیىٛيذٚ mوٝ دس آٖ 

  : آٚسد ثذػت سا صيش سٚاثي تٛاٖ ٔي

(12) 

 

(13) 

(11) 
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 دس ساثٌٝ ثبلا ، داسيٓ:  8ٚ  7ثب لشاسدادٖ سٚاثي 

 

 

 جبيٍضيٗ ؿٛ٘ذ داسيٓ:  rٚ لٌش ٞش رسٜ ٔٛسدِ٘ش  roثٝ تشتیت ثب ؿٔبّ ٔتٛػي رسات دس دٚغبة  r1  ٚr2اٌش 

 

 ثبلا ٔي تٛاٖ ٘تیجٝ ٌشفت: اص سٚاثي 

 )ايٙىٝ ثب ٌزؿت صٔبٖ لٌش رسٜ جبٔذ تغییش ٕ٘ي وٙذ(   r = r▫ ،dr/dt=0(: ٚلتي 1)

 )ايٙىٝ رسٜ جبٔذ ثب ػشٓت افضايٙذٜ اي حُ ٔي ؿٛد(    r < r▫ ،dr/dt <0(: ٚلتي 2)

 )ايٙىٝ رسٜ جبٔذ سؿذ وشدٜ ٚ ثضسٌتش ٔي ؿٛد(   r > r▫ ،dr/dt >0(: ٚلتي 3)

 ٘یٕٝ ٔحذٚدٜ دٔبيي دس آٖ ٍٟ٘ذاسي صٔبٖ ثبيذ ٔٙبػت، دٚغبة يه تٟیٝ ثشاي ؿذٜ، ٌفتٝ ٌٔبِت ثٝ ٝتٛج ثب

 (2) .ثبؿذ حذالُ دٞي، ؿىُ اص لجُ جبٔذ

 

 تَلیذی آلیاط هٌیضین: قطؼِ ٍ دٍغاب خَاظ سٍی تَلیذ تاثیش ػَاهل -7

 قالة جٌس اثش  -7-1

 ؿذٜ، تأثیش ٔٙجٕذ آٖ دسٖٚ اِٚیٝ ٔبدٜ وٝ ِجيلب جٙغ جبٔذ، اِٚیٝ ٔبدٜ اص دٚغبة تِٛیذ ٞبي سٚؽ دس

 ثبلا حشاستي هشيت ٞذايت داساي ٞبي لبِت دس اِٚیٝ ا٘جٕبد اٌش . داسد ؿذٜ تِٛیذ دٚغبة ػبختبس سٚي صيبدي

 اص ٘بصوي لايٝ ثب ؿذٜ احبًٝ ٞبيي ثبسيه د٘ذسيت اص ٔتـىُ ٚ ُشيف اِٚیٝ جبٔذ سيضػبختبس ٌیشد، كٛست

 (6)ٛد.ث خٛاٞذ يٛتىتیىي تشویت
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 دس ؿٛ٘ذ ِٚي ٔي ػبختبسي چٙیٗ تِٛیذ ثٝ ٔٙجش وٝ ٞؼتٙذ ٞبيي لبِت جّٕٝ اص ٌشافیتي ٚ فّضي ٞبي لبِت

 خبن يب ٚ ٔبػٝ اص جٙغ ٞبيي لبِت ٔثلاً وٓ حشاستي ٞذايت ثب ٞبيي لبِت دس اِٚیٝ سيختٝ ٌشي ا٘جبْ كٛست

 ٚ ٞؼتٙذ دسؿت ثؼیبس يت ٞبد٘ذس كٛست ايٗ دس . ثٛد خٛاٞذ دسؿت ثؼیبس اِٚیٝ سيضػبختبس ٘ؼٛص

 19ؿىُ  ا٘ذ ؿذٜ جذا ٞٓ اص تشویت يٛتىتیىي اص هخیٓ اي لايٝ تٛػي ٚ داس٘ذ ؿىُ ٌّجشٌي ٔٛسفِٛٛطي

 سا ٘ؼٛص خبن ٚ ٔبػٝ فّض، ٌشافیت، جٙغ اص لبِت ٞبيي دس ؿذٜ سيختٝ ٞبي ٕ٘ٛ٘ٝ سيختٍي ٞبي ػبختبس سيض

 (6) دٞذ. ٔي ٘ـبٖ

 

 

(ٔبػٝ اي  c(فّضي  )b(ٌشافیتي  )aٔٙجٕذؿذٜ دس لبِت ٞبي: ) AZ91Dدس ػبختبس سيختٍي آِیبط  ػبختبس د٘ذسيت ٞبي   -19ؿىُ 

(dخبن ٘ؼٛص) (6) 

 ، حبِت دس ايٗ صيشا ثٛد خٛاٞذ تش ُشيف ٘یض ٟ٘بيي ػبختبس سيض ثبؿذ تش ُشيف اِٚیٝ جبٔذ سيضػبختبس چٝ ٞش

 صيبدي تٔذاد تـىیُ فشايٙذ ٔٛجت ًي دس وٝ ؿذٜ تـىیُ ُشيف ٞبي د٘ذسيت صيبدي تٔذاد اص اِٚیٝ ػبختبس
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 ؿذ.  خٛاٞٙذ جبٔذ رسات

-αتـىیُ رسات  ، اِٚیٝ جبٔذ ػبختبس ؿذٖ سيضتش ٚ اِٚیٝ لبِت وٙٙذٌي ػشد لذست افضايؾ ثب ٕٞچٙیٗ

Mg وٝ وشد تٛجیح ثذيٗ كٛست تٛاٖ ٔي سا ٔؼئّٝ ايٗ . ثٛد خٛاٞذ تش وشٚي ٚ تش ِٔٙٓ ٟ٘بيي جبٔذ دس 

 ٚ د٘ذسيتي حبِت اص دٚغبة ٔٛجٛد دس جبٔذ رسات ؿذٖ تجذيُ ثبؿذ تش ُشيف اِٚیٝ سيضػبختبس چٝ ٞش

 سيضػبختبس تِٛیذ، يىؼبٖ ؿشايي اصاي ثٝ دس ٘تیجٝ ٚ ثٛد خٛاٞذ وٕتشي صٔبٖ ٘یبصٔٙذ وشٚي ؿىُ ثٝ ٘بِٔٙٓ

  (6) .آٔذ خٛاٞذ ثٝ دػت خـٗ اِٚیٝ اص سيضػبختبس تِٛیذ ثٝ ٘ؼجت تشي وشٚي ٚ تش ِٔٙٓ

 تشویت ، وؼش ٌشافیتي ٚ فّضي ٞبي لبِت دس ؿذٜ سيختٝ جبٔذ اِٚیٝ ٔبدٜ اص ؿذٜ تِٛیذ ٞبي ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛسد دس

 دٚغبة اص وٕتش ٔزاة وؼش فبص ، ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ايٗ ثٝ ٔشثٛى دٚغبة دس دٞذ ٔي ٘ـبٖ وٝ ، اػت وٕتش يٛتىتیه

 ٔي كٛست وٕتشي ٘فٛر اِٚیٝ ت ا٘جٕبدافضايؾ ػشٓ ثب صيشا . اػت ثٛدٜ دا٘ٝ دسؿت اِٚیٝ ػبختبسٞبي اص تِٛیذ

 پغ . داس٘ذ سا ٔزاة دسٖٚ ثٝ ؿذٖ صدٜ پغ فبص ٚ اص خشٚجثشاي  وٕتشي فشكت آِٛٔیٙیٓ ٞبي اتٓ ٚ ٌیشد

 اي ٔبػٝ لبِت دس ا٘جٕبد وٝ اػت حبِتي اص وٕتش ٔي ؿٛد ٔٙجٕذ تشویت يٛتىتیه ثب وٝ ٟ٘بيي ٔزاة حجٓ

  (6) ٌیشد. كٛست

 ٞشچٝ وؼش ٚ ؿٛد ٔي رٚة يٛتىتیىي تشویت اثتذا جضئي، رٚة ٔشحّٝ ًي دس ؿذ ٌفتٝ وٝ ٕٞبٌ٘ٛس

 ٔبدٜ ؿذٜ دٚغبة تِٛیذ ػیلاٖ لبثّیت . ثٛد خٛاٞذ ثیـتش ٔزاة حجٕي وؼش ثبؿذ ثیـتش تشویت ايٗ حجٕي

 ؿذٜ تِٛیذ دٚغبة دس اػت چٖٛ خـٗ ػبختبس ثب اِٚیٝ ٔبدٜ اص ؿذٜ تِٛیذ دٚغبة اص ثٟتش ثؼیبس سيضدا٘ٝ اِٚیٝ

 خٛاف ثٟجٛد ثبٓث ايٗ ٚ ٞؼتٙذ وشٚي تش ٚ سيضتش α-Mgجبٔذ  رسات ، ُشيف ػبختبس ثب اِٚیٝ ٔبدٜ اص

 ؿٛد.  ٔي ػیلا٘ي

 ثیـتش ٚ حفشٜ تشاوٓ ثب لٌٔبتي تِٛیذ ٔٛجت ، ٌشافیتي يب فّضي لبِت دس ؿذٜ ٔٙجٕذ اِٚیٝ ٔٛاد اص اػتفبدٜ

 ا٘مجبهي جبٔذ ٔه ٞبي ٘یٕٝ سٚؽ ثٝ ذتِٛی لٌٔبت دس ؿذٜ ٔـبٞذٜ ٞبي حفشٜ اوثش صيشا ؿٛد ٔي وٕتش

 وؼش چٝ ٞش ؿٛ٘ذ پغ تـىیُ ٔي لبِت دس ٟ٘بيي ا٘جٕبد ٔشحّٝ دس ٔزاة فبص ا٘مجبم اثش دس وٝ ٞؼتٙذ

 اِٚیٝ ٔٛاد اص اػتفبدٜ ثب ؿذ ٌفتٝ وٝ ٚ ٕٞبٌ٘ٛس اػت وٕتش ٘یض ٞب ٔه ايٗ تـىیُ احتٕبَ ثبؿذ وٕتش ٔزاة

 داد.  سا وبٞؾ ةدٚغب دس ٔزاة فبص وؼش تٛاٖ ٔي سيضدا٘ٝ
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 ٟ٘بيي ، دس سيضػبختبس ثبؿذ ؿذٜ تِٛیذ ٌشافیتي يب فّضي لبِت دس اػتفبدٜ ٔٛسد اِٚیٝ جبٔذ ٔبدٜ كٛستیىٝ دس

 ؿذٖ خشد فشآيٙذ اثش دس ايٗ پذيذٜ ثبؿیٓ. د٘ذسيتي ثب٘ٛيٝ ثبصٚٞبي ؿىُ ثٝ جبٔذ رسات ؿبٞذ اػت ٕٔىٗ

 اِٚیٝ ٞبي سيضػبختبس ٔٛسد دس فمي ايٗ فشايٙذ ؿذ ٌفتٝ وٝ ٕٞبٌ٘ٛس .اػت ٞب د٘ذسيت ثب٘ٛيٝ ٞبي ثب٘ذ رٚثي

 د٘ذسيت ٞبي تىٝ ؿذٜ ٔٙجٕذ اي ٔبػٝ لبِت آٟ٘ب دس اِٚیٝ ٔبدٜ وٝ لٌٔبتي دس پغ .دٞذٔي سخ ُشيف

-ٔي تِٛیذي ٘ـبٖ ٞبيدٚغبة ثشاي سا جبٔذ٘یٕٝ حبِت اص ٔٙجٕذؿذٜ سيضػبختبس 20 ؿىُ ؿٛدٕ٘ي ٔـبٞذٜ

 (6) دٞذ.

 

 

(فّضي  b(ٌشافیتي  )aتِٛیذي اص ػبختبسٞبي سيختٝ ٌشي ؿذٜ دس لبِت ٞبي: ) AZ91Dدس آِیبط ٘یٕٝ جبٔذ  ٞبي ثي ِ٘ٓ   دا٘ٝ -20ؿىُ 

(c(  ٔبػٝ اي)dخبن ٘ؼٛص) (6) 

 ضیویایی تشکیة اثش -7-2

 آِیبط ِٚي چٖٛ اػت تِٛیذ لٌٔٝ ٚ دٚغبة خٛاف وٙٙذٜ تٔییٗ ٓبُٔ تشيٗاكّي ؿیٕیبيي تشویت ٚالْ دس
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 ٔي لشاس ثشسػي سا ٔٛسد آِیبط ايٗ تشویت اص جضئي ا٘حشافبت ، اػت AZ91Dتحمیك  ايٗ دس ثشسػي ٔٛسد

 ٘مٌٝ ثٝ ؿیٕیبيي تشویت تش ؿذٖ ٘ضديه ٔٛجت سٚي يب آِٛٔیٙیٓ ٓٙبكش اص يه ٞش ٔیضاٖ افضايؾ .دٞیٓ

 ٞبي اتٓ جبي ثٝ ٌفت ٛاٖت ٔي ٚ داسد ٔٙیضيٓ ٚجٛد دس ٔحَّٛ ثلٛست ػبختبس دس سٚي . ؿٛد ٔي يٛتىتیه

 دسكذ افضايؾ ثب . داد ٘ـبٖ  Mg17(Al+Zn) 12سا ٔي تٛاٖ ثلٛست Yوٝ  ًٛسي ثٝ . ٘ـیٙٙذ ٔي آِٛٔیٙیٓ

 فبص وؼش ٘تیجٝ دس ٚ دٚغبة دس ٔزاة فبص وؼش يٛتىتیه ٘مٌٝ تشویت ثٝ ؿذٖ ٘ضديه سٚي يب آِٛٔیٙیٓ

 ٞبي حفشٜ ٔیضاٖ ، ٔزاة فبص وؼش افضايؾ ّتٓ ثٝ ٕٞچٙیٗ . يبثذ ٔي افضايؾ ٟ٘بيي ٔحلَٛ دس يٛتىتیىي

  (9) وٙذ. ٔي پیذا وبٞؾ لٌٔٝ تشاوٓ ٚ افضايؾ ٟ٘بيي جبٔذ دس ا٘مجبهي

 دٚغبة ايٗ كٛست، ثٝ . اػت آٖ ا٘جٕبد دأٙٝ افضايؾ وٝ داسد آِیبط ثش ٔثجت اثش يه سٚي دسكذ افضايؾ

 وٙذ. ٔي پیذا ثٟتشي ػیلاٖ پزيشي ٚ پزيشي فشْ لبثّیت ٚ داسد دٔب ثٝ ٘ؼجت وٕتشي حؼبػیت ؿذٜ تِٛیذ

(9) 

 دٍغاب ًگْذاسی صهاى هذت  -7-3

آثبس  تٛا٘ذ ٔي جبٔذ اِٚیٝ ٔبدٜ اص دٚغبة تِٛیذ ٞبي سٚؽ دس ِ٘ش ٔٛسد ثبثت دٔبي دس دٚغبة داؿتٍٗ٘بٜ صٔبٖ

 ٚ تش وشٚي جبٔذ ِزا رسات ، ٌیشد ٔي ؿىُ ثیـتشي ٘فٛر ؿذٜ روش صٔبٖ افضايؾ ثب . ثبؿذ داؿتٝ ٟٕٔي

 ثب ، ثٍیشيٓ ِ٘ش دس ا س تٔبدِي ؿشايي اٌش . وٙذ ٔي پیذا وبٞؾ آٟ٘ب ٔمذاس ٕٞچٙیٗ . ؿٛ٘ذ تش ٔي ثضسي

 وٝ آ٘جب اص ِٚي ( ؿُ لبٖ٘ٛ ًجك ) وٙذ ٘جبيذ تغییش دٚغبة دس ٔزاة حجٕي وؼش صٔبٖ ٍٟ٘ذاسي، افضايؾ

 حجٕي وؼش ٍٟ٘ذاسي، صٔبٖ ايؾافض ثب ٔزاة اص تِٛیذ دٚغبة سٚؽ دس ، ٞؼتٙذ تٔبدِي غیش ٕٓلا ٞب فشايٙذ

 حجٕي وؼش دٚغبة، ٍٟ٘ذاسي صٔبٖ افضايؾ ثب جبٔذ اِٚیٝ ٔبدٜ تِٛیذ اص سٚؽ دس ٚ يبثذ ٔي وبٞؾ ٔزاة

  (2) يبثذ. ٔي افضايؾ ٔزاة

 .دٞذ وبٞؾ ٔي سا دٚغبة ػیلا٘ي خٛاف ، تش دسؿت جبٔذ رسات ايجبد ّٓت ثٝ ٔزاة ثیـتش ٍ٘بٞذاسي

 افتبدٜ اتفبق تِٛیذ دٚغبة ًي دس ٞب د٘ذسيت ثب٘ٛيٝ ثبصٚٞبي رٚثي شدؿذٖخ پذيذٜ كٛستیىٝ دس ٕٞچٙیٗ

 لٌٔبت ٔـبٞذٜ احتٕبَ ٚ تش ؿذٜ٘ضديه وشٚي حبلات ثٝ ٔٛسفِٛٛطي ، ٍٟ٘ذاسي صٔبٖ افضايؾ ثب ، ثبؿذ

 (21)ؿىُ  يبثذ. ٔي وبٞؾ ٟ٘بيي سيضػبختبس دس ؿىُ د٘ذسيتي
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 10( cدلیمٝ ) 5( bدلیمٝ )0( aثب صٔبٖ ٞبي ٍٟ٘ذاسي ٔختّف: ) 575غ اص رٚة جضئي دس پ AZ91Dسيض ػبختبس ٘یٕٝ جبٔذ آِیبط  -21ؿىُ 

 (2) دلیمٝ 60( fدلیمٝ ) 30( eدلیمٝ ) 20( dدلیمٝ )

 دٍغاب تَلیذ دهای -7-4

 ثبؿذ ثیـتش دٔب ايٗ داسد. ٞشچٝ آٖ اص جبٔذ حبكُ ٚ دٚغبة خٛاف سٚي صيبدي تأثیش دٚغبة تِٛیذ دٔبي

 . ثٛد خٛاٞذ ثیـتش ٟ٘بيي جبٔذ يٛتىتیه دس فبص حجٕي وؼش ٘تیجٝ دس ٚ اػت ثیـتش ٔزاة حجٕي شوؼ

 دس ا٘مجبهي ٞبي حفشٜ افضايؾ ٚ تشاوٓ ثبٓث وبٞؾ ٕٞچٙیٗ دٚغبة دس ٔزاة حجٕي وؼش ثٛدٖ ثیـتش

  (2)ٔي ؿٛد. دٚغبة ػیلا٘ي خٛاف ثٟجٛد ٚ ٔحلَٛ

 سؿذ ٚ رسات جبٔذ ؿذٖ وشٚي ٞبي پذيذٜ ، ٔزاة ٚ جبٔذ ر٘فٛ هشيت افضايؾ خبًش ثٝ ثبلاتش دٔبٞبي دس

 ٔحتٛاي ثبلاتش دس دٔبي ؿذٜ تِٛیذ دٚغبة اص حبكُ ػبختبس پغ .ؿٛد ٔي ا٘جبْ ثیـتشي ػشٓت ثب آٟ٘ب

 فبصي جبٔذ فبص افضايؾ ٚ ػشٓت ا٘جٕبد وبٞؾ ّٓت ثٝ ٕٞچٙیٗ . ثٛد خٛاٞذ تشي وشٚي ٚ تش ثضسي رسات

 (2)خٛاٞٙذ وشد.  پیذا تشي خـٗ ٛسفِٛٛطئ ٘یض ثب٘ٛيٝ فبص ٚ ٚتىتیه
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 سشد کاس اػوال ٍ فشم تغییش اثش -7-5

 لبثُ وش٘ؾ ٔمذاس تٛػي ؿذٜ اِمب رٚة سٚؽ دس  SIMA، تحت دٚغبة تِٛیذ جٟت اػتفبدٜ ٔٛسد جبٔذ

 ٚ ٞب د٘ذسيت ٚ ٔي ؿٛد وـیذٜ ؿىُ تغییش جٟت دس ػبختبس وبس ػشد اثش دس . لشاس ٌشفتٝ ػشد وبس تٛجٟي

 ٞش ٚ ٌیشد ٔي كٛست تجّٛس ٔجذد ، دٔب سفتٗ ثبلا ثب . ؿٛ٘ذ ٔي ؿىؼتٝ حتي ٚ دادٜ ؿىُ تغییش ٞب دا٘ٝ ٔشص

 وشدٖ سيضدا٘ٝ ثٝ ؿجیٝ اثش وبس ػشدوشدٖ وّي حبلات دس پغ .ؿٛد ٔي تجذيُ فشٓي دا٘ٝ چٙذيٗ ثٝ دا٘ٝ

 (6)داؿت.  خٛاٞذ

 تش وشٚي ٚ تش ِٔٙٓ آٟ٘ب ٔٛسفِٛٛسطي ٚ ذؿ خٛاٞذ وٛچىتش ٟ٘بيي رسات ا٘ذاصٜ ػشد وبس ٔیضاٖ افضايؾ ثب

 آيذ. ٔي ثذػت رسات ا٘ذاصٜ اص تشي يىٙٛاخت تٛصيْ ثٛد ٕٞچٙیٗ خٛاٞذ

 دس فبص يٛتىتیه حجٕي وؼش ٘تیجٝ دس ٚ دٚغبة دس ٔزاة فبص حجٕي وؼش ، وبسػشد دسكذ سفتٗ ثبلاتش ثب

 وٝ اػت فشٓي ًَٛ ٔشصٞبي دس یٙیٓآِٛٔ اص غٙي ٘ٛاحي ايجبد خبًش ثٝ ايٗ . يبثذ ٔي افضايؾ ٟ٘بيي ٔحلَٛ

 ثٝ . ؿٛ٘ذٔي رٚة يٛتىتیه ؿذٖ تشویترٚة اص پغ وٕي فبكّٝ ثب ٚ ثبؿٙذ ٔي پبيیٗ رٚة ٘مٌٝ داساي

 ؿذٜ، وبسػشد اِٚیٝ ٔبدٜ اص ؿذٜ تِٛیذ دٚغبة فبص ٔزاة، حجٕي وؼش افضايؾ ٚ جبٔذ رسات سيضتشؿذٖ ّٓت

 (6. )داسد ثٟتشي ػیلاٖ لبثّیت
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 دٞذ. ٔي ٘ـبٖ ؿىُ تغییش٪20 إٓبَ اص پغ سا 22 ؿىُ ثٝ ٔشثٛى ػبختبسٞبيسيض 23 ؿىُ

 
 (8) ثٝ سٚؽ تضسيك دٚغبة ٘یٕٝ جبٔذ AZ91Dسيض ػبختبس ٘ٛاحي ٔختّف لٌٔٝ تِٛیذي اص آِیبط  -22ؿىُ 
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 (6) ( خبن ٘ؼٛصd( ٔبػٝ اي )c( فّضي )b) ( ٌشافیتيaدس لبِت ٞبي ) AZ91Dؿذٜ آِیبط دس ػبختبس دفشٔٝ ٞبي ػبختبس د٘ذسيت -23ؿىُ

 

 :فشآیٌذ ًیوِ جاهذحالت کلی دس  ثَلیگل تِ دًذسیتی هَسفَلَطی تثذیل طشیقِ -8

 ٔحٛس، ٞٓ ثٝ د٘ذسيتي ّ٘ٛ اص جبٔذ، ٘یٕٝ دٚغبة دس ٔٛجٛد جبٔذ رسات ٔٛسفِٛٛطي تجذيُ ّٓت ثب ساثٌٝ دس

 ثش آٟ٘ب تٕبٔي ِٚیىٗ داس٘ذ، اختلاف ثبٞٓ ٔٛاسدي دس ٌشچٝ ٞب ِ٘شيٝ ايٗ .اػت ؿذٜ اسائٝ ٔختّفي تئٛسيٟبي

 ايٗ ٔٔتجشتشيٗ .ٔیـٛد سٚصتي يب ٚ وشٚي ثٝ د٘ذسيتي ٔٛسفِٛٛطي تجذيُ ثبٓث ٔزاة صدٖ ٞٓ وٝ ثبٚس٘ذ ايٗ

 ٔي ٌشدد. ثیبٖ ادأٝ دس تئٛسيٟب

 :دًذسیتی تاصٍّای ضذى خشد ًظشیِ -8-1

 .ٔیـٛ٘ذ خٓ پلاػتیه ثٌٛس د٘ذسيتي ثبصٚٞبي ٔزاة، ضدٖٕٞ اص ٘بؿي ثشؿي ٘یشٚي اثش دس ايٗ ِ٘شيٝ ثشًجك

 آٖ اثش دس وٝ ٔیـٛد د٘ذسيتي ثبصٚٞبي داخُ دس ثضسٌي تٌبثمٟبي ٓذْ يىؼشي ايجبد ثبٓث پذيذٜ ايٗ

 ثب ٔشصٞبي آسايؾ ٔزوٛس ٘بثجبيي ٔجذد، تجّٛس ًشيك اص ٚ ثبلا دٔبي دس .ٔي ؿٛ٘ذ ُبٞش ٞٙذػي ٘بثجبيیٟبي

 ٔـتشن فلُ ثشاثشا٘شطي دٚ اص ثیؾ ا٘شطي ثب اي دا٘ٝ ٔشص ثبلا(ٞش ا٘شطي ثب ش٘ذ)ٔشصٞبئیٍی خٛد ثٝ ثبص صاٚيٝ

 24 ؿىُ دس فشآيٙذ ايٗ .افتذ ٔي اتفبق د٘ذسيتي ثبصٚٞبي جذايؾ ٚ ؿذٜ خیغ ٔزاة ٚػیّٝ ثٝ ٔبيْ-جبٔذ
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 جّٕٝ اص .ب٘ذوـ چبِؾ ثٝ سا آٖ ثٔذٞب وٝ اػت ايشاداتي داساي ِ٘شيٝ اػت.ايٗ ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ ؿٕبتیه ثٌٛس

 اػت ٕٔىٗ ايٙىٝ ٘یض ٚ اػت وبفي ٌـتبٚسي چٙیٗ ايجبد جٟت ٔزاة ثٝ إٓبِي ثشؽ ٔمذاس آيب ايٙىٝ

 ثٔذي ػٝ سصت يب د٘ذيت يه اص ثخـي اػت ٕٔىٗ ٔیـٛ٘ذ، ديذٜ دٚثٔذي تلٛيش دس وٝ وٓ صاٚيٝ ثب ٔشصٞبي

 (8) ثبؿٙذ.

 

 (8) ؿذٖ ثبصٚٞبي د٘ذسيتيتلٛيش ؿٕبتیه ٔىب٘یضْ پیـٟٙبدي ٌُٚٚ دس جذا  -24 ؿىُ

 دًذسیتی: تاصٍّای سیطِ رٍب -8-2

 اص لؼٕت ايٗ ٔٛهٔي د٘ذسيتي،غِّت ثبصٚٞبي فبكّٝ دس ٔزاة ؿذٖ حجغ اثش دس فّٕیٍٙض ِ٘شيٝ ثٝ تٛجٝ ثب

 ؿذٖ حُ ثبٓث ٟ٘بيت دس وٝ ٔي وٙذ د٘ذسيتي ثیٗ ٘ٛاحي دس غِّتي ؿیت ايجبد ٚ يبفتٝ افضايؾ ٔزاة

 ٔي تـذيذ سا پذيذٜ ايٗ وبسػشد إٓبَ اص ٘بؿي ٓیٛة ٔي افتذ.ٚجٛد اتفبق آٟ٘ب ايؾجذ ٚ ؿذٜ ثبصٚٞب سيـٝ

 (8) وٙذ.

 ضذُ: کٌتشل سضذ هکاًیضم -8-3

 حتٓ ثٌٛس ِٚي ٘ذاسد سا د٘ذسيتي ثبصٚٞبي وشدٖ جذا تٛا٘بيي ثشؿي ٘یشٚي وٓ، ػیلاٟ٘بي دس ِ٘شيٝ ايٗ ًجك

 وٙتشَ ثب كٛست ايٗ ثٝ .وٙذ وٙتشَ سا سؿذ حبَ دس ثبصٚٞبي يب رسات اًشاف ٘فٛري لايٝ هخبٔت ٔیتٛا٘ذ

 (1) ٔي ؿٛد. فشاٞٓ سصتي ثلٛست سؿذ أىبٖ لايٝ، ايٗ يىٙٛاخت
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 پیَستي: ّن تِ هکاًیضم -8-4

 ٔبيْ ٔمذاسي ثب ػبختبسدسؿت سيض يه ثٝ ٚ ٔیشػٙذ ٞٓ ثٝ ثبصٚ دٚ ثبؿذ، وٓ د٘ذسيت ثبصٚي دٚ ثیٗ فوبي اٌش

 ثٝ سيضػبختبس حشاست اثش دس صٔبٖ ٌزؿت ثب.ٔي ؿٛد تجذيُ دٞي شاستح ٍٞٙبْ دس آٖ داخُ دس ٔحجٛع

 (1) .ٔي ؿٛد ديذٜ ٚهٛح ثٝ ٔىب٘یضْ ػٝ ايٗ 25ؿىُ .دس ٔي آيذ دس وشٚي كٛست

 

 ؿشّٚ دٔجذ تجّٛس دٔبي اص ٌزس ٍٞٙبْ دس ٔجذد ( تجّٛسb). ايذ ٔي دػت ثٝ ؿذٜ ؿىؼتٝ د٘ذسيتي ػبختبس ، پلاػتیه تغییشفشْ اص (ثٔذa) - 25ؿىُ 

( ثب ادأٝ حشاست d,e( ٔتٔبلجب فشايٙذٞبي رٚة ؿذٖ ٚ پیٛػتٗ ثٝ يىذيٍش ٚ٘فٛر ٔبيْ دس ٔشصدا٘ٝ ٞبي تجّٛس ٔجذد ثبفتٝ ؿشّٚ ٔي ٌشدد. )c) .ؿٛد ٔي

وشٚي تش  اٟ٘ب ثٝ حبِتدٞي، اجضاء رٚة ؿذٜ ٚ تجّٛس ٔجذديبفتٝ اص د٘ذسيت اِٚیٝ جذا ٔي ؿٛد ٚ ثمیٝ د٘ذسيت ٞبي تشویت ؿذٜ ثب ٔبيْ ٔحلٛس دس داخُ 

 (1) .تجذيُ ٔي ؿٛد

 

 جاهذ: ًیوِ حالت فشایٌذّای تش تأثیشگزاس ػَاهل -9

 جاهذ: حجوی کسش -9-1

 سئِٛٛطي ٚ ؿىُ تغییش ِحبٍ اص ٕٔتبصي ٚ ٔتٕبيض خٛاف ؿبٖ ٚيظٜ ػبختبس ثٝ تٛجٝ ثب ٘یٕٝ جبٔذ ٔخًّٟٛبي

 خٛد ٘ٛثٝ ي ثٝ حجٕي، وؼش ٚ داسد لشاس ذجبٔ حجٕي وؼش تأثیش تحت خٛاف ايٗ وٝ ٔیذٞٙذ ٘ـبٖ خٛد اص

 ٔتٛػي ا٘ذاصٜ وٙذ، پیذا افضايؾ ٔزاة-جبٔذ ٔخّٛى دس جبٔذ حجٕي وؼش دسكذ ٔي ثبؿذ.اٌش دٔب اص ٔتأثش

 دسجٝ وبٞؾ ثب وٝ داد تٛهیح تٛاٖ ٔي كٛست ايٗ ثٝ سا رسات ا٘ذاصٜ افضايؾ ايٗ .يبثذ ٔي افضايؾ رسات

 ثشخٛسد احتٕبَ ٘یض ٚ وشدٜ پیذا ثیـتشي سؿذ اجبصٜ رسات ِٚیٝ(ا جبٔذ فبص حجٕي وؼش حشاست)افضايؾ

 .داؿت خٛاٞٙذ د٘جبَ ثٝ سا رسات اثٔبد افضايؾ تشتیت ثذيٗ وٝ وٙذ، ٔي پیذا افضايؾ جبٔذ رسات ثیٗ ٚاتلبَ

 ٚجٛد ثٝ ٚ رسات ثیٗ اتلبَ ايجبد ثب . ؿٛد ٔي ٘بٔیذٜ آٌّٛٔشاػیٖٛ اكٌلاحبً اِٚیٝ جبٔذ فبص رسات اتلبَ ايٗ

 حجٕي وؼش افضايؾ ثب .ؿٛد ٔي ٔـبٞذٜ ٘یض ثیـتشي افتبدٜ داْ ثٝ ٔبيْ ٔیضاٖ ، آٌّٛٔشاػیٖٛ پذيذٜ آٔذٖ
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 ثٝ تٛا٘ذ ٔي ايٗ وٝ يبثذ ٔي وبٞؾ ؿىُ فبوتٛس ٚ وشدٜ پیذا افضايؾ رسات ٔتٛػي ا٘ذاصٜ ، اِٚیٝ جبٔذ فبص

 (8) ثبؿذ. اِٚیٝ فبص رسات آٌّٛٔشاػیٖٛ ٔیضاٖ افضايؾ دِیُ

 کشدى: سشد ػتسش  -9-2

 داسد.ٕٞچٙیٗ جبٔذ ٘یٕٝ ٚيؼىٛصيتٝ دس ثؼضايي تبثیش ٚ اػت ٔٛثش رسات ا٘ذاصٜ سٚي ثش وشدٖ ػشد ػشٓت

 تش ٌشد ٞبي ٌٛؿٝ ثب ثضسي اِٚیٝ رسات تب ؿٛد ٔي ثبٓث دٚغبة، تِٛیذ ٔشحّٝ دس وشدٖ ػشد ػشٓت وبٞؾ

 ػیبِیت افضايؾ ثبٓث ٘تیجٝ دس ٚ ثبؿذ داؿتٝ ٚجٛد افتبدٜ داْ ثٝ ٔزاة وٕتشي دسكذ ًٛسيىٝ ثٝ ؿٛد ايجبد

 ػشد ػشيْ اص ثٔذ جبٔذ ٘یٕٝ دسحبِت ٔبيْ فبص دلیك ٔیضاٖ تب ثبؿذ ثبلا ثبيذ وشدٖ ػشد ؿٛد.ػشٓت ٔي

 ؿذٖ ػشد ٘شخ وبٞؾ ثب ٔیىٙذ احبًٝ سا جبٔذ فبص اًشاف وٝ ٔبئي فبص ٔیضاٖ وٝ چشا ؿٛد؛ ٕ٘بيبٖ وشدٖ

 ٕ٘ٛ٘ٝ وشدٖ ػشد ػشٓت تغییش ثب ٘یض وشٚي جبٔذ ٞبي دا٘ٝ دسٖٚ بئْ ٔیضاٖ ديٍش ًشف اص .يبثذ ٔي افضايؾ

 (8) ٔي وٙذ. تغییش ٞب

 هزاب: تشش صهاى هذت ٍ سشػت -9-3

 رسات ٚ يبفتٝ افضايؾ ؿىُ فبوتٛس ٔىب٘یىي صدٖ ٞٓ ػشٓت افضايؾ ثب اِٚیٝ فبص رسات ٔتٛػي ا٘ذاصٜ وبٞؾ ثب

 پذيذٜ ايٗ.يبثذ ٔي وبٞؾ افتبدٜ داْ ثٝ ٔبيْ یضأٖ حبِت ايٗ دس .ؿٛ٘ذ ٔي ٘ضديه وشٚي ٔٛسفِٛٛطي ثٝ

 ٔىب٘یىي ٕٞضدٖ ػشٓت افضايؾ اثش دس اِٚیٝ فبص رسات آٌّٛٔشاػیٖٛ ٔیضاٖ دس وبٞؾ دِیُ ثٝ اػت ٕٔىٗ

 ثبؿذ ٔي وشٚي ٔٛسفِٛٛطي ثٝ ؿذٖ ٘ضديه ٚ ؿىُ فبوتٛس افضايؾ ، ثشؽ ٘شخ افضايؾ تبٌثیش ٟٕٔتشيٗ ثبؿذ

 ؿىؼت افضايؾ دِیُ ثٝ تٛا٘ذ ٔي رسات ا٘ذاصٜ وبٞؾ اِٚیٝ، فبص رسات اثٔبد ثش آٖ تبٌثیش ثشسػي دس ِٚي

 ثٛدٖ وٛتبٜ ٚ ٔىب٘یىي صدٖ ٞٓ ػشٓت افضايؾ .ثبؿذ ٔىب٘یىي صدٖ ٞٓ ػشٓت افضايؾ اثش دس ػبختبسي

 خٛاٞذ ثذػت سا ثبلاتش ؿىُ فبوتٛس ٚ وٛچىتش ٔتٛػي ا٘ذاصٜ ثب رسات ، دٔب ٞٓ كٛست ثٝ صدٖ ٞٓ صٔبٖ ٔذت

 فبص رسات آٌّٛٔشاػیٖٛ ٚ ؿذٖ دسؿت ٞبي پذيذٜ ٚلّٛ ػجت ٔىب٘یىي صدٖ ٞٓ صٔبٖ ٔذت افضايؾ .داد

 فبص رسات آٌّٛٔشاػیٖٛ ٔیضاٖ دس وبٞؾ ثبلاتش، صدٖ ٞٓ ٞبي ػشٓت اص اػتفبدٜ ٕٞچٙیٗ ٌشدد؛ ٔي اِٚیٝ

ثشؿي سٚي  تبثیش ػشٓت 26ؿىُ  (1) .داؿت ثٝ د٘جبَ خٛاٞذ سا ػبختبسي ؿىؼت احتٕبِي افضايؾ ٚ اِٚیٝ

 (11) ٘ـبٖ ٔي دٞذ. AZ91Dٔیىشٚػبختبس آِیبط 
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 .ـي ٔختّفپیچتحت ػشٓت ٞبي  AZ91Dٔیىشٚػبختبس آِیبط  - 26ؿىُ

(a . N=200   b )N=400  .c )N=800 (11) 

 ٍیسکَصیتِ: -9-4

 ٔخّٛى دس ٌشا٘شٚي سٚي ثش صٔبٖ ٚ حشاست دسجٝ وشدٖ، ػشد ػشٓت ثشؽ، ػشٓت جّٕٝ اص ٔختّفي ٓٛأُ

 ثشؽ ٘شخ افضايؾ ثب ٕٞچٙیٗ .يبثذ ٔي وبٞؾ ٚيؼىٛصيتٝ دٔب افضايؾ ثب ٔیجبؿٙذ. ٌزاس تأثیش جبٔذ – ٔزاة

 ٚيؼىٛصيتٝ وٓ ثشؿي ٘شخ دس اِجتٝ .داسد جبٔذ رسات ثیٗ ٚاوٙؾ ثٝ ثؼتٍي وٝ يبثذ ٔي وبٞؾ ٚيؼىٛصيتٝ

 وبٞؾ ٚيؼىٛصيتٝ صٔبٖ ٌزؿت ثب ثبثت ثشؽ ٘شخ يه دس وٝ داؿت تٛجٝ ثبيذ .٘یؼت حؼبع ثشؿي ٘شخ ثٝ

 ٔشحّٝ . افتذ ٔي اتفبق رسات ؿذٖ آٌّٛٔشٜ ٔشحّٝ ايٗ دس وٝ سػذ ٔي پبيذاسي ثٝ ٔذتي اص ثٔذ ٚ يبثذ ٔي

 افضايؾ ثب ٚ اػت ثیـتشي اػتحىبْ داساي ٔٛجٛد ثب٘ذٞبي صيشا يبثذ، ٔي وبٞؾ ػشٓت ثٝ ٚيؼىٛصيتٝ اَٚ

  ؿٛد. ٔي ثیـتش رسات تلبدْ ٔیضاٖ حبَ ٓیٗ دس ِٚي .وشد جذا ٞٓ اص سا ثب٘ذٞب ايٗ اٖتٛ ٔي ثشؽ ٘شخ
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 ؿذٖ پش حمیمت دس .ٔي ٌزاسد تأثیش ٘یٕٝ جبٔذ ٔخًّٟٛبي ٌشا٘شٚي ثش جبٔذ فبص حجٕي وؼش چٙیٗ ٞٓ

 دس اكّي ٓبُٔ ٔیـٛد، ٘تیجٝ ٘یٕٝ جبٔذ ٔخًّٟٛبي وٙتشَ لبثُ ٚ ثبلا ٌشا٘شٚي اص وٝ لبِت تلآً ثذٖٚ

 ٚ ثٛدٜ  تیىؼٛتشٚپیىي خلٛكیبت داساي آِیبطٞب آٟ٘بػت.ايٗ خلٛكیت تشيٗ ٟٔٓ ٚ ٔخًّٟٛب ايٗ ثٝ تٛجٝ

 ٔٛاد ايٗ ؿىُ تغییش ٚ ٌشي سيختٝ لبثّیت ٘تیجٝ دس ٚ يبفتٝ وبٞؾ آٟ٘ب ٌشا٘شٚي فشآيٙذ، ؿشايي ثٝ تٛجٝ ثب

 ثبلاتش ٔزاة ثٝ ٘ؼجت جبٔذ ٘یٕٝ ٟبئخًّٛ ٌشا٘شٚي ؿذ اؿبسٜ لجلاً وٝ ًٛس ٕٞبٖ ٔیـٛد. فشاٞٓ ػبدٌي ثٝ

ٔي  يبفتٝ، ؿىُ لٌٔبت دس ٕٔتبص خٛاف ٚايجبد لبِت تلآً ثذٖٚ ٚ آساْ ؿذٖ پش ػجت أش ايٗ وٝ اػت

 2/0 اص ثبلاتش جبٔذ وؼش دس ؿذيذ خٛسدٖ تىبٖ تحت جبٔذ ٘یٕٝ ٔخًّٟٛبي وٝ داد ٘ـبٖ اػپیٙؼش .ؿٛد

 ُٕٓ خٛسدٖ تىبٖ ثذٖٚ د٘ذسيتي ٔخًّٟٛبي ثٝ ٘ؼجت ٕتشيو ُبٞشي ٌشا٘شٚي ثب غیش٘یٛتٙي ٔبْ٘ يه ٔب٘ٙذ

 (12) .وٙذ ٔي

 جاهذ: فاص رسات کشٍیت هیضاى -9-5

 ايٗ .اػت اِٚیٝ جبٔذ فبص رسات وشٚيت ٔیضاٖ جبٔذ، ٘یٕٝ سيضػبختبسٔٛاد ػٙجؾ اكّي پبسأتشٞبي اص يىي

 ا٘ذاصٜ فبوتٛسؿىُ تٛػي ٚ تاػ وشٚي حبِت ثٝ د٘ذسيتي حبِت اص سيضػبختبس تحَٛ ٔیضاٖ ٘ـبٍ٘ش پبسأتش

 :وٙذ ٔي اسائٝ سا وشٚيت ٔیضاٖ ٚ ؿىُ فبوتٛس ٌیشي ا٘ذاصٜ ػبدٜ ٔٔیبس صيش ساثٌٝ .ؿٛد ٔي ٌیشي

 

 A : ٌّجَٛ ٔؼبحت

 P : ٌّجَٛ ٔحیي

 ٘ـبٍ٘ش ؿٛد ٘ضديىتش 1 ثٝ چٝ ٞش وٝ دٞذ ٔي دػت ثٝ 1 اص وٛچىتش ٓذدي ؿىُ فبوتٛس ٓٙٛاٖ ثٝ ٔمذاس ايٗ

 افضايؾ ثبٓث وشدٖ ػشد ٘شخ وبٞؾ ٚ ثشؽ ٘شخ افضايؾ ٕٞچٙیٗ  .ٞؼتٙذ تش وشٚي رسات وٝ اػت ايٗ

 ٔیـٛد. ؿىُ وشٚي ٔٛسفِٛٛطي

 ٔزاة صدٖٞٓ اثش دس وٝ ؿىُ وشٚي جبٔذ ٔٛسفِٛٛطي ٚدسكذ  6/0 صيش جبٔذ وؼش ثب جبٔذ ٘یٕٝ ٔخًّٟٛبي

 اص ٔخًّٟٛب ايٗ سئِٛٛطيىي خلٛكیبت تٕبٔي وٝ دٞٙذ ٔي ٘ـبٖ خٛد اص سا ٚيظٜ خبكیت دٚ ؿٛد، ٔي حبكُ
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 .ؿٛد ٔي ٘تیجٝ خٛاف ايٗ دٚي ٞش يب يه

 تٛكیف سا ؿذٜ دادٜ ثشؽ ٘شخ يه دس ٌشا٘شٚي ٘بپبيذاس حبِت صٔب٘ي ثؼتٍي :  تیىؼٛتشٚپیه خبكیت -1

 .وٙذ ٔي

 پبيذاس حبِت .اػت ٌشا٘شٚي پبيذاس حبِت دس ثشؽ ٘شخ ٚاثؼتٍي ثٝ ٔشثٛى :پلاػتیؼیتٝ-ؿجٝ خبكیت -2

 تىبٖ صٔبٖ ثبافضايؾ  ثبثت ثشؽ ٘شخ ٚ جبٔذ وؼش ثب -جبٔذ ٘یٕٝ ٔخًّٟٛبي ٌشا٘شٚي آٖ دس وٝ ػتا حبِتي

ٔي  ثشؽ ٘شخ ٚ جبٔذ وؼش اص تبثٔي ٌشا٘شٚي پبيذاس حبِت آِیبط، يه ثشاي ثٙبثشايٗ .ٕ٘ي وٙذ تغییش دادٖ

 ثبؿذ.

آٌّٛٔشاػیٖٛ ٚ دي دس تٛجیٝ ايٗ ٌّٔت ٌفتٝ ؿذٜ اػت وٝ ٚيؼىٛصيتٝ دس حبِت پبيذاس ثٝ ٔیضاٖ 

يب ثٝ ٓجبست كحیح تش ٘تیجٝ تٔبدَ ديٙبٔیىي ثیٗ فشآيٙذٞبي آٌّٛٔشاػیٖٛ ٚ دي آٌّٛٔشاػیٖٛ ثؼتٍي داسد 

آٌّٛٔشاػیٖٛ اػت. دس فشآيٙذ آٌّٛٔشاػیٖٛ دا٘ٝ ٞبي ثب جٟت ٌیشي ٔٙبػت ثٝ ٞٓ ثشخٛسد وشدٜ ٚ 

  (12) يتٝ ٞؼتٙذ.ػبختبسٞبيي سا ثٝ ٚجٛد ٔي آٚس٘ذ وٝ تٔییٗ وٙٙذٜ ثضسٌي ٚيؼىٛص

 

 جاهذ: ًیوِ فشآیٌذ دس هصشفی هَاد -11

 صيش ٔٛاسد ثٝ تٛاٖ ٔي جبٔذ ٘یٕٝ ٌشي سيختٝ فشايٙذ دس اػتفبدٜ جٟت آِیبطٞب اػبػي ٚ لاصْ ؿشايي جّٕٝ اص

 ٕ٘ٛد: اؿبسٜ

 پیٛػتٝ ثلٛست ِیىٛئیذٚع تب ػبِیذٚع اص اػتحبِٝ ٚ داؿتٝ ا٘جٕبد دأٙٝ وبفي ا٘ذاصٜ ثٝ ثبيذ ٔٛاد

 دٚ حبٚي آِیبطٞبي دس .ثبؿٙذ جبٔذ غیشد٘ذسيتي ٌّجِٟٛبي تـىیُ لبثّیت داساي ثبيذ بؿذ.هٕٗ ايٙىٝ ٔٛادث

  يبثذ. ٔي وبٞؾ جبٔذ ٘یٕٝ حبِت دس ثشؿي تٙؾ إٓبَ ٍٞٙبْ ثٝ ؿذت ٚيؼىٛصيتٝ فٛق، پبسأتش

 جبٔذ جٕيح ٔمذاسوؼش جبٔذ، ٘یٕٝ دٞي ؿىُ فشآيٙذ جٟت ٔلشفي ٔبدٜ ثب ساثٌٝ دس ديٍش ٟٔٓ ٘ىتٝ

 (8) دٞي ٔي ٌشدد. ؿىُ جٟت لاصْ ثشؿي تٙؾ افضايؾ ثبٓث پبسأتش ايٗ افضايؾ .ٔیجبؿذ
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  جاهذ ًیوِ گشی سیختِ هضایای -11

 . اػت تش يىٙٛاخت ٚ سيضتش ػبختبس -1

 ، اوؼیذاػیٖٛ وبٞؾ آٖ ٘تیجٝ وٝ ِ٘ش، ٔٛسد ٚيؼىٛصيتٝ تِٙیٓ لبثّیت ٚ ٔزاة فّض اص ثبلاتش ٚيؼىٛصيتٝ -2

 فشآيٙذٞبي ثیـتش،ايجبد اتٛٔبػیٖٛ ثبلاتش،لبثّیت ػٌحي ثبلاتش،ویفیت دٞي ؿىُ ػشٓت وٕتش، ٌبص ٚسٚد

 .ثبؿذ ٔي جذيذ دٞي ؿىُ تِٛیذ

 ػشٓت ، د٘ذسيتي غیش ػبختبس وٝ ايٗ ٘بؿي اص وــي ثبلاتش تشٔثُ اػتحىبْ ٌّٔٛة ٔىب٘یىي خٛاف -3

 .ثبؿذ ٔي يىٙٛاخت وبٔلاً سيض دا٘ٝ ػبختبس ، تش يىٙٛاخت ا٘جٕبد

 ٌشي سيختٝ ثبلاتش ػشٓت ، ٌیشي ؿىُ ثبلاتش ػشٓت ِزا دٞذ، ٔي سخ ٔزاة ثٝ ٘ؼجت وٕتش دٔبي دس -4

 لبثُ ثبلا رٚة ٘مٌٝ ثب فّضات ساحتتش دٞي ؿىُ ٚ ا٘شطي وٕتش سفتٗ ٞذس ، لبِت ٕٓش افضايؾ ، پیٛػتٝ

 .اػت حلَٛ

 جذايؾ ، وٕتشدس٘تیجٝ ا٘مجبم ثبٓث وٝ دداس ٚجٛد ٔزاة دس جبٔذ رسات لبِت، دس ٌشي سيختٝ صٔبٖ دس -5

 تشٔي ٌشدد.  دا٘ٝ سيض ػبختبس ٚ وٕتش ىشٚیٔ

ٚػشئتش  ساحتتش دٞي ؿىُ ٘تیجٝ دس ، ثبؿذ ٔي جبٔذ حبِت اص وٕتش دٞي ؿىُ ثشاي ٔٛسد ٘یبص ٘یشٚي -6

 ا٘جبْ ٔي ؿٛد.

 (1) .اػتصيبد دس ايٗ ؿیٜٛ ثٝ ساحتي أىبٖ پزيش  ا٘جٕبد دأٙٝ ثب آِیبطٞبيي تِٛیذ -7

 دسكٙٔت سٚؽ ايٗ ثٝ ؿذٜ تِٛیذ لٌٔبت ِزا . يبثذ ٔي افضايؾ لٌٔبت ٚصٖ ثٝ ٔىب٘یىي خٛاف ٘ؼجت -8

 .ٌشدد ٔي ٞٛا آِٛدٌي ٚ ػٛخت ٔلشف وبٞؾ ثبٓث وٝ دٞذ ٔي وبٞؾ سا خٛدسٚ ٚصٖ ، خٛدسٚ

 سيختٗ( دٔبي وبٞؾ ّٓت )ثٝ حشاست ا٘تمبَ ثشاي لاصْ صٔبٖ ثٛدٖ وٓ دِیُ ثٝ تِٛیذ صٔبٖ وبٞؾ -9

 ٚ خٛد ٞؼتٙذ( دسٔمبًْ صيبدي اختلاف داساي ثیـتش)لٌٔبتي وٝ ؿىّي تّٙٛ ثب لٌٔبت تِٛیذ أىبٖ -10

ٔیّیٕتش)ٔٛجت  يه تب حذ ٘بصن ٞبي ٔب٘ٙذ ديٛاسٜ ثؼیبس اثٔبدي تّٛسا٘غ ثب ٕٞچٙیٗ تِٛیذ لٌٔبت

 (10) وٕتشؿذٖ ٔبؿیٗ وبسي ٚ ًشاحي آػب٘تشٔي ٌشدد(

 ، فبصٞب تٛصيْ ثٛدٖ ٍٕٞٗ ، لٌٔٝ دس حفشات ٘من ٘جٛد ٚ ا٘مجبم وبٞؾ دِیُ ثٝ تِٛیذ ویفیت افضايؾ -11
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 دادٖ ؿىُ ثشاي سٚا٘ىبس اص اػتفبدٜ وبٞؾ

 جٛؿىبسي ٚ حشاستي ّٕٓیبت ثشاي ٔٙبػت آِیبطٞب ايٗ ، ٚا٘مجبهي ٌبصي حفشات ٚجٛد ٓذْ ثٝ دِیُ  -12

 (1) ٞؼتٙذ.

 

 ضیَُ ًیوِ جاهذ  هحذٍدیت ّای ٍ هؼایة  -12

 جبٔذ اص ٔزاة ؾجذاي -1

 ٕٔىٗ آِیبطي ٓٙبكش اص غِّتي ؿیت يه لبِت، دس فـبس ٌشاديبٖ ّٓت ثٝ :آِیبطي ٓٙبكش ٘بٍٕٞٗ تٛصيْ -2

 تٛصيْ ٔي تٛاٖ ٔٙبػت ّٕٓیبت حشاستي وٕه ثٝ آِیبطٞب اص ثٔوي دس .ؿٛد ايجبد ٕ٘ٛ٘ٝ ٓشهي جٟت دس اػت

دا٘ٝ  ؿذٖ خـٗ ثبٓث حشاستي ّٕٓیبت اػت ٕٔىٗ حبَ ٓیٗ دس أب آٚسد دػت ثٝ سا آِیبطي ٓٙبكش اص ٍٕٞٗ

 دا٘ٝ ٞب سؿذ اص ثتٛاٖ وٝ ايٗ تب وشد اػتفبدٜ ثٟیٙٝ حشاست دسجٝ يه اص ثبيذ كٛست ايٗ دس وٝ ؿٛد ٞب

 .وشد جٌّٛیشي

 دس ٔختّفي ٓٛأُ .ٔیـٛد ٔـبٞذٜ ؿذٜ تضسيك ٞبي ٕ٘ٛ٘ٝ ػٌح دس سيضي تشوٟبي :ػٌحي سيض تشوٟبي -3

 .وشد اؿبسٜ تغییشفشْ ػشٓت ٚ تغییشفشْ حشاست دسجٝ ثٝ ٔیتٛاٖ جّٕٝ اص .س٘ذدا ٘مؾ ػٌحي تشوٟبي ايجبد

 ػٌحي تشوٟبي ٚ دإ اصؿىٙٙذٌي ثبؿذ، وٕتش تغییشفشْ ػشٓت چٝ ٞش تضسيك، ثبثت حشاست دسجٝ يه دس

 وٕتش تضسيك ػشٓت ثبيؼتي ٔزاة( ثیـتش ثبؿذ، فبص تضسيك)دسكذ حشاست دسجٝ چٝ ٞش .ٔیـٛد جٌّٛیشي

 (10) ؿٛ٘ذ. حبكُ ػبِٓ ٛلاتٔحل تب ؿٛد

 .اِٚیٝ ٔٛاد وٓ ٔٙبثْ -4

 .ٚ ٘یبص ثٝ ػشٔبيٝ صيبد اِٚیٝ ٔٛاد ثبلاي لیٕت -5

 .اِٚیٝ ٔٛاد خبف ٞبي ٚيظٌي -6

 . ٚيظٜ ٞبي ًشاحي ثشاي اثشاص ٌشا٘ي -7

 (1) صدٖ ٞٓ دس اپشاتٛس صيبد ٟٔبست ثٝ ٘یبص -8
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 کاستشدّا:-13

 . تشيىياِى اتلبلات : ٞٛايي لٌٔبت تِٛیذ -1

 .ِ٘بٔي لٌٔبت تِٛیذ -2

 تشٔض ، ػیّٙذس ، اتٛٔجیُ ٞبي چشخ :ػبصي اتٛٔجیُ لٌٔبت تِٛیذ -3

 وبٔپٛصيتي ٔٛاد دادٖ ؿىُ -4

 ٔٛاد وشدٖ خبِق -5

 (10) ِِٛٝ اتلبلات ٚاِٛ، ثذ٘ٝ : تضيیٙي – كٙٔتي لٌٔبت تِٛیذ -6
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