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 هقذهِ -1

 يبفتت ِت  يگش يد ي٘ب يشاٖ ثب کبّٔٔبخبٌـ ٚ ٘ ثٗ فٛستؼت يبص ثؾش دس ىجيٚ ِٛسد ٔپش کبسثشد  ي٘ب ياکثش کبٔ

ٛاد ثتٗ  ِت  يً راتت يض تّبي٘ب ٚ ٔ ٗ آْياٌٚ يشيتٛاْ ثٗ ٔسٖٛ ؽکً گ يسا ِ ٘ب يٓ کبٔئبخبٌـ ثٛدْ اً يؽٛد. دلا

آْ  يٚ ختبٌـ عتبص   ي٘تب خذاعتبص   يٓ کتبٔ يٓ گبَ دس اعتفبدٖ اص ايگش ٔغجت داد. ٌزا اٌٚيکذيِخٍٛه ؽذْ ثب 

اص  يکت يضيؼ فيدس ختذا  اص تفبٚت خٛاؿ آْ ٘ب اعتفبدٖ ّٔتٛد.  يغتيگش ثبيکذيِٛاد اص  يخذاعبص يثشا٘بعت. 

تٛأتذ سٔت ،    يٓ ختٛاؿ ِت  يت ؽٛد. ا يآْ ٘ب اعتفبدٖ ِ يخٙت خذاعبص ٘ب، يکبٔ يکيضياختلاف دس خٛاؿ ف

ٓ دسط ثب يدس ا ٘ب ثبؽذ. يکبٔ يٚ خٛاؿ زشاست يکي، خٛاؿ اٌکتشيغي، خٛاؿ ِغٕبىيتٗ خٛاؿ عيسيدأغ

٘  يِ يکيضيس خٛاؿ فتفبٚت د ي٘ب کٗ ثش ِجٕب يکبٔ يخذاعبص يضات ٚ سٚػ ٘بيتدٙ يثشخ ُ يثبؽذ آؽٕب ختٛا

 ؽذ. 

 کيٌاهيذگاُ ترهَدياز د يجذاساز -2

ٓ ييپب يغتُ ثٗ عير أشژيذْ عيغتُ ٚ سعيع ئظّ يؼ ثيگش ثبػث افضايکذياکثش اٚلبت ِخٍٛه ؽذْ ِٛاد ثب 

جظ يت صاد گآ يش دس أتشژ ييت تتٛاْ ثتب تغ   يٚاکٕؼ ٘ب سا ِت  يً ثٗ أدبَ خٛد ثٗ خٛديتّبؽٛد.  يذاس تش ِيتش ٚ پب

 ؽٛد: يف ِيش تؼشيجظ ثب ساثيٗ صيآصاد گ ير داد. أشژيتٛم

          

 ٓ ساثيٗ:يدس ا 

 غتُيع يش دس آٔتبٌپيي: تغ  

 غتُيِيٍك ع يدِب  :

     اعت ٚ اگتش   يٚاکٕؼ خٛد ثٗ خٛد      کٗ  يغتُ اعت. دس فٛستيع يش دس آٔتشٚپيي: تغ  ٚ 

ض کٗ ئ يتؼبدٌ يُ. دس ٚاکٕؼ ٘بيداس يبص ثٗ فشف أشژيأدبَ آْ ٔ يثٛدٖ ٚ ثشا يش خٛد ثٗ خٛديثبؽذ ٚاکٕؼ غ

اکثشا ثب کب٘ؼ  يخذاعبص يٕذ٘بيخٛا٘ذ ثٛد. دس فشآ     اعت،  يکيسفت ٚ ثشگؾت  يعشػت ٚاکٕؼ ٘ب
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ّ٘تٛاسٖ   يٕتذ خذاعتبص  يٓ فشآيُ ٚ ثٕبثشايٗ ِٛاخٙيِسقٛلات ٔغجت ثٗ ِٛاد اٌٚ يؼ عير أشژيٚ افضا ئظّ يث

 داسد. يبص ثٗ فشف أشژئ ِؾکً ثٛدٖ ٚ

 يکيسيخَاظ ف -3

غتُ يک عيظب٘ش ِبدٖ ثٛدٖ ٚ ثٗ  ٚبٔگش ؽکً ئّبٕذ کٗ يگٛ يِٛاد ثٗ آْ دعتٗ اص خٛاؿ ِبدٖ ِ يکيضيخٛاؿ ف

 يؽتٛٔذ. ختٛاؿ ؽتذت    يُ ِت يتمغت  يٚ ِمتذاس  يٓ خٛاؿ ثٗ دٚ دعتٗ خٛاؿ ؽذتيا. کٕذ يدلاٌت ِ يکيضيف

ثتٗ   يتٗ. ختٛاؿ ِمتذاس  يثبؽتٕذ، ِبٕٔتذ دأغت    يٖ ٚ ِمذاس آْ ٚاثغتٗ ّٔت ک ِبدٖ ٘غتٕذ کٗ ثٗ أذاصياص  يخٛاف

 ياعت کٗ تٕٙب خٛاؿ ؽتذت  يٙيثذِبٕٔذ ٚصْ ٚ زدُ.  ،ثٗ ِمذاس ِبدٖ داسٔذ يؽٛٔذ کٗ ثغتگ يگفتٗ ِ يخٛاف

 يکت يضيٓ دسط، ٘ش خب فسجت اص ختٛاؿ ف يتٛاْ ثٗ ػٕٛاْ ِؾخقٗ آْ ِبدٖ دس ٔظش گشفت. ٌزا دس ا يِبدٖ سا ِ

 اعت.  يبْ آِذ ِٕظٛس ّ٘بْ خٛاؿ ؽذتيِ ِبدٖ ثٗ

 ّا يکاً يکيسيف يجذاساز -4

 يٚ خبٌـ عبص يآْ ٘ب الذاَ ثٗ خذاعبص يکيضي٘ب، ثب اعتفبدٖ اص تفبٚت دس خٛاؿ ف يکبٔ يکيضيف يدس خذاعبص

س ٘ب ٚ تفبٚت آْ ٘ب د يکبٔ ياعت کٗ ثب اعتفبدٖ اص تفبٚت دس خٛاؿ عيس يٕذيْٛ فشآيفٍٛتبعُ. يکٕ يآْ ٘ب ِ

پشداصد. ثب تٛخٗ ثٗ گغتشدٖ ثٛدْ ِجبزتث   يآْ ٘ب ِ ي٘ٛا دس ِسٍٛي ثٗ خذاعبس يٍٗ زجبة ٘بيخزة ؽذْ ثٛع

ٗ لتشاس   يٓ ِجسث ثٗ ىٛس خذاگبٔٗ ِتٛسد ثشسعت  يْٛ، ايِشثٛه ثٗ فٍٛتبع ٘  يت ٚ دس ا گشفتت ُ يٓ دسط ثتٗ آْ ٔختٛا

 يآْ ٘تب ِت   ي٘تب ثتٗ خذاعتبص    يکبٔ تٗيٓ ثب اعتفبدٖ اص تفبٚت دأغيٚ ٚاعيٗ عٕگ يثمٍ يخذاکٕٕذٖ ٘بپشداخت. 

 ٓ دعتٗ أذ. يٓ ٚ ... اص ايٚاعيٗ عٕگ يکٍْٛ ٘بيٌشصاْ، ع يض٘بيؽغتؾٛ ِ ي  ٘ب، ٔبٚ٘بيپشداصٔذ. أٛاع خ

ب يت ٚ  يکت ي، اٌکتشيزشاستت  ،يٕ ( اص تفبٚت دس ؽتکً ٚ سٔت  ٚ ختٛاؿ ٔتٛس    ي)عٛست يٕذ عٕ  خٛسيدس فشآ

ک يب اتِٛبتيٚ  يدعت ثٗ فٛست تٛأذ يِکٗ  يؽٛد. عٕ  خٛس ي٘ب اعتفبدٖ ِ يکبٔ يخذاعبص يثشاٛ،  يٛاکتيساد

ٕتٗ  يتتب ٘ض  شديت گ ي٘ب ِٛسد اعتفبدٖ لشاس ِت  يٗ کبٔياٌٚ يبسعبصيب پشػيٚ  يؼ فشآٚسيپ يثشا يگب٘شد يفٛست پز

 يعتٕ  ختٛس   يک ٘تب يت تکٕثبلا،  يبتيدس ِؼبدْ ثضسگ ثب زدُ ػٍّ اِشٚصٖ .سا کب٘ؼ د٘ذ يثؼذ يفشآٚس ي٘ب

ٓ يگضيجب ثٗ ىتٛس کبِتً ختب   ي، تمشيشيض تقٛيّ٘چْٛ آٔبٌ ييٚ سٚػ ٘ب يکياٌکتش يعٕغٛس ٘ب ثش يخٛدکبس ِجتٕ

آْ ٘تب تٛعتو خذاکٕٕتذٖ     يخذاعبص يض ِجٕبي٘ب ٔ يکبٔ يغيٚت دس خٛاؿ ِغٕبىبتفؽذٖ أذ.  يدعت يسٚػ ٘ب
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 يغتشدٖ اب تش ثيٛس گيبد، ثٗ سٚػ خؾک ٚ يب صيثب ؽذت کُ ٚ  يغيِغٕبى يخذاکٕٕذٖ ٘باعت.  يغيِغٕبى ي٘ب

٘تب   يکبٔ يکياختلاف دس خٛاؿ اٌکتشسٚٔذ.  يک ثٗ کبس ِيب پبساِگٕتيک ٚ يفشٚ ِگٕت ي٘ب يکبٔ يخذاعبص يثشا

تٗ عتبکٓ ٚ  يغت يضاْ ختزة اٌکتش ياعت. تفبٚت دس ِ يکياٌکتش يتٛعو خذاکٕٕذٖ ٘ب آْ ٘ب يخذاعبص يض ِجٕبئ

 ؽٛد.  ي٘ب ِ يکبٔ يعجت خذاعبص يلٛ يکيذاْ اٌکتشيک ِيثٗ ّ٘شاٖ اعتفبدٖ اص  آْ ٘بٔسٖٛ ثبسداس ؽذْ 

 هحاسثات کاًِ آرايي -5

ٚ ثبىٍتٗ اي ثتٗ    C، چٕبٔچٗ فشك ؽٛد تٌٛيذ يک ِسقٛي آساعتٗ ثتٗ ٚصْ  Fدسػٍّيبت آسايؼ کبٔٗ اي ثٗ ٚصْ 

ثبؽذ، ٔغجت ٚصٔي ثبس اٌٚيتٗ   f  ٚc  ٚtکشدٖ ثبؽذ ٚ ػيبس ايٓ عٗ ثخؼ ٔغجت ثٗ ػٕقش آسايؼ ثٗ تشتيت  Tٚصْ 

 ( :Ratio of Concentrationي آساعتٗ سا مشيت آسايؼ گٛيٕذ )ثٗ ِسقٛ

  
 

 
 

 (:Enrichment Ratioػيبس عبصي گٛيٕذ ) ٔغجت ػيبس ِسقٛي آساعتٗ ثٗ ػيبس ثبس اٌٚيٗ ٔيض مشيت پش

  
 

 
 

ثتٗ  (ػٍّيبت يؼٕي ٔغجت ٚصٔي ػٕقش)يب کتبٔي( ثتب اسصػ دس ِسقتٛي آساعتتٗ     Recoveryثبصيبثي يب سأذِبْ )

 ِمذاس آْ دس ثبس اٌٚيٗ کٗ ثشاثش اعت ثب:

  
  

  
     

ثٗ ىٛسي کٗ ِلازظٗ ِي ؽٛد ثٗ دعت آٚسدْ مشيت آسايؼ ٔيبص ثٗ ٚصْ ثبس اٌٚيٗ ٚ ِسقٛي آساعتٗ داسد. ثشاي 

ثٗ دعت آٚسدْ سأذِبْ ٔيض ػلاٖٚ ثش پبساِتش٘بي فٛق ٔيبص ثٗ ػيتبس ايتٓ دٚ ثختؼ اعتت. دس ػٍّيتبت پيٛعتتٗ       

ش اعت. ٌيکٓ تؼيتيٓ ٚصْ دليتك ٘تش    يتي، تؼيييٓ ػيبس ٘ش ثخؼ ثب ّٔٛٔٗ ثشداسي اص آْ دس ىٛي کبس اِکبْ پزفٕؼ

 ثب تٛخٗ ثٗ ِؼبدٌٗ ِٛاصٔٗ خشَ:ثخؼ ثٗ عبدگي ِّکٓ ٔيغت. 

      

 دس ٔتيدٗ ٚصْ ٔغجي ِسقٛي پش ػيبس ؽذٖ ٔغجت ثٗ ثبس اٌٚيٗ ثشاثش اعت ثب:
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ىٛس کٗ ِلازظٗ ِي ؽٛد، تٕٙب ثب داؽتٓ ػيبس ثخؼ ٘بي ِختٍف، ِي تٛاْ مشيت آسايؼ ٚ سأذِبْ سا ثٗ  ّ٘بْ

 دعت آٚسد. 

  
   

   
 

  
 (   )

 (   )
     

 (Separation Efficiencyتازدّي جذايص ) -5-1

ٖ يکتذيگش ثتشاي اسصيتبثي فٕتي يتک سٚػ      ػيبس ِسقٛي پش ػيبس ؽذٖ ٚ ثبصيبثي آْ پبساِتش٘بيي ٘غتٕذ کٗ ّ٘شا

آسايؼ ِٛسد اعتفبدٖ لشاس ِي گيشٔذ. ثب ٚخٛد ايٓ ِّکٓ اعت تٛعو ايٓ دٚ پبساِتش ٔتٛاْ ثتٗ عتبدگي دٚ سٚػ   

آسايؼ سا ثب يکذيگش ِمبيغٗ کشد. چٕبٔچٗ دس يک سٚػ ػيبس ٚ ثبصيبثي ٘ش دٚ ثيؾتش ثبؽذ، ِمبيغٗ عبدٖ اعت اِب 

س سٚػ ديگش ثبصيبثي ثيؾتش ثبؽذ، أتخبة سٚػ ِٕبعتت تتش ثتٗ عتبدگي ِيغتش      چٕبٔچٗ دس يک سٚػ ػيبس ٚ د

( أذيغي ثٗ ٔبَ Schulzٔيغت. تلاػ صيبدي ثشاي تجذيً ايٓ دٚ پبساِتش ثٗ يک أذيظ ٚازذ ؽذٖ اعت. ؽٌٛض )

 ( تؼشيف کشدٖ اعت کٗ ثشاثش اعت ثب:SEثبصد٘ي خذايؼ )

         

 کٗ دس آْ:

   ثب اسصػ)%(:  ثبصيبثي کبٔي 

   ثبصيبثي گبٔ  دس ِسقٛي پش ػيبس ؽذٖ)%(: 

 ِي ثبؽذ. ّ٘بٔيٛس کٗ لجلا ٔؾبْ دادٖ ؽذٖ ثبصيبثي کبٔي ثب اسصػ ثشاثش اعت ثب:
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ثبؽذ، دسفذ کبٔي ثتب اسصػ دس ِسقتٛي پتش ػيتبس ؽتذٖ       mاگش ػيبس دس کبٔي ثب اسصػ دس زبٌت کبِلا خبٌـ 

 ػجبست خٛا٘ذ ثٛد ثب :

 

 
     

 گبٔ  ِٛخٛد دس ِسقٛي پش ػيبس ؽذٖ ثشاثش اعت ثب: ذٚ ثٕبثشايٓ دسف

    (  
 

 
) 

 ثٗ سٚػ ِؾبثٗ دسفذ گبٔ  ِٛخٛد دس ثبس اٌٚيٗ ٔيض ثشاثش اعت ثب:

    (  
 

 
) 

 ثٕبثشايٓ ثبصيبثي گبٔ  دس ِسقٛي پش ػيبس ؽذٖ ثشاثش اعت ثب:

   
(    (  

 
 ))   

(    (  
 
 ))   

     

 ٚيب:

   
(   ) 

(   ) 
     

 ثٕبثشايٓ:

    
  

  
     

(   ) 

(   ) 
     

 ٚيب:

    
  (   )

  (   )
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 ٚ ثب تٛخٗ ثٗ ايٓ کٗ:

 

 
 

   

   
 

 ثٕبثشايٓ:

    
 (   )(   )

 (   )(   )
     

( ثشاي ِمبيغٗ ؽشايو ِختٍف ِفيذ اعت، ٌٚي ايٓ پبساِتش Separation Efficiency٘شچٕذ ثبصد٘ي خذايؼ )

ٚ ثبصد٘ي خذايؼ صيبد، اٌضاِب ٔؾبْ دٕ٘ذٖ ثٙتشيٓ ؽشايو اص ٔميٗ ٔظش  پبساِتش٘بي التقبدي ٔذاسداستجبىي ثٗ  چ٘ي

ف اص کبٔٗ آسايي، افضايؼ اسصػ التقبدي ِبدٖ ِؼتذٔي اعتت، لاصَ اعتت    التقبدي ٔيغت. ثب تٛخٗ ثٗ ايٓ کٗ ٘ذ

تشکيجي اص ػيبس ٚ ثبصيبثي أتخبة ؽٛد کٗ ثٗ اصاي ٘ش تٓ ِبدٖ آسايؼ يبفتٗ، ثيؾتشيٓ اسصػ افضٚدٖ سا ايدبد کٕتذ.  

فتشآٚسي ثؼتذي )رٚة،    ٗ اٚي ثٗ ليّت سايح ِسقٛي ثب اسصػ، ٘ضيٕتٗ زّتً ٚ ٔمتً ثتٗ ٚازتذ     خايٓ اِش دسدس

بس يت پبلايؼ،...( ٚ ٘ضيٕٗ ايٓ ػٍّيبت ٚ دس دسخٗ ثؼذ ثٗ ػيبس ِسقٛي پش ػيبس ؽذٖ ثغتگي داسد. ِسقتٛي پتش ػ  

ٌٚي افضايؼ ػيبس تٛاَ ثب کب٘ؼ ثبصيبثي اعت کتٗ   ،ؽذٖ اي ثب ػيبس ثيؾتش، ٘ضيٕٗ ػٍّيبت رٚة سا کب٘ؼ ِي د٘ذ

ٍضَ کب٘ؼ ػيبس اعت کٗ ثب تٛخٗ ثٗ ايٓ خٛد ثبػث کب٘ؼ اسصػ افضٚدٖ ِي ؽٛد. ثٗ ػکظ افضايؼ ثبصيبثي، ِغت

 کٗ گبٔ  ثيؾتشي ّ٘شاٖ ِسقٛي اعت، ثبػث افضايؼ ٘ضيٕٗ زًّ ٚ ٔمً ٚ رٚة ِي ؽٛد.

پبساِتش ُِٙ ديگش، ٔبخبٌقي ٘بي ِٛخٛد دس ِسقٛي پش ػيبس ؽذٖ اعت کٗ ِّکٓ اعت ثبػث ؽٛد خشائّي ثتٗ  

 ْ ثٗ فٛست پبداػ ِي ؽٛد. ثٙب کٗ ثبػث افضايؼ ليّت آ گشاْ تآْ تؼٍك گيشد ٚ يب فٍضا

 ثبصيبثي ثٗ دعت آٚسد: –دسآِذ خبٌـ ٚاثغتٗ ثٗ رٚة سا ِي تٛاْ ثشاي ٘ش تشکيجي اص ػيبس 

ليّت فٍض ِٛخٛد دس ِسقٛي( = دسآِذ خبٌـ) -)٘ضيٕٗ زًّ ٚ ٔمً+ ٘ضيٕٗ رٚة(   

 ييشات ٘ضيٕٗ ٘ب ٚ دسآِذ ٔغجت ثٗ ػيبس ِسقٛي پش ػيبس ؽذٖ ٔؾبْ ِي د٘ذ. تغ 1-1ؽکً 
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 تغييشات ٘ضيٕٗ ٘ب ٚ دسآِذ ٔغجت ثٗ ػيبس -1-1ؽکً 

ٓ  ثٗ دعت ِي آيذ. ـ دس ػيبس اپتيِّٛيّ٘بْ ىٛس کٗ دس ؽکً ِؾب٘ذٖ ِي ؽٛد، ِبکضيَّٛ دس آِذ خبٌ  ثٕتبثشاي

ِي ثبيذ عؼي کشد ػيبس ِسقٛي پش ػيبس ؽذٖ تب زذ ِّکٓ ثٗ ايٓ ػيبس ٔضديک ثبؽذ. ثذيٙي اعت کتٗ تغييتشات   

سد ٚ ثب تغييش ؽتشايو، ػيتبس اپتيّتَٛ ٔيتض     اضيٕٗ رٚة ٚ غيشٖ ثش سٚي ايٓ ِٕسٕي تبثيش ِي گزليّت خٙبٔي فٍض، ٘

تغييش خٛا٘ذ کشد. ثشاي ِثبي ثب افضايؼ ليّت فٍض دس ثبصاس٘بي خٙبٔي، ػيبس اپتيَّٛ کب٘ؼ ِي يبثتذ ٚ دس ٔتيدتٗ   

 .ايٓ ِٛمٛع سا ٔؾبْ ِي د٘ذ 2-1ؽکً ِي تٛاْ ثبصيبثي کبسخبٔٗ سا افضايؼ داد. 
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 تبثيش ليّت فٍض ِسقٛي ثش ػيبس اپتيَّٛ   -2-1ؽکً 

 هسائل فصل: -6

 .ػيبس ِبکضيَّٛ کبٌکٛپيشيت ٚ گبٌٓ سا ِسبعجٗ ّٔبييذ -1

 خٛاة:

 ثشاي کبٌکٛپيشيت:

 (      )                 

  
  

   
           

 ثشاي گبٌٓ:

 (    )               
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زذاکثش ػيبس لبثً دعتيبثي ثشاي کبٔٗ اي کٗ اص عٗ کبٔي ثب اسصػ کبٌکٛعتيت، کٌٛٚيتت ٚ  کبٌکٛپيشيتت ثتٗ      -2

 تؾکيً ؽذٖ سا ِسبعجٗ کٕيذ.  16ٚ  36ٚ  66ٔغجت ٘بي 

 کبٌکٛعيت:ثشاي 

 (    )              

   
    

   
        

 کٌٛٚيت: ثشاي

 (   )           

   
  

  
           

 کبٌکٛپيشيت: ثشاي

 (      )                 

   
  

   
           

                                   

ِي ثبؽذ. ِظ ِستٛي اص دٚ کبٔي کبٌکٛپيشيتت ٚ   %1.2ػيبس عٕ  ِؼذْ ٚسٚدي کبسخبٔٗ پشػيبس کٕي ِظ  -3

شسعي ٘بي کبٔي ؽٕبعي ِؾخـ گشديذٖ اعت کٗ ٔغجت ٚصٔي کبٌکٛپيشيت کبٔي کبٌکٛعيت تبِيٓ ِي ؽٛد. ثب ث

 % ثبؽذ، سأذِبْ خذايؼ سا ِسبعجٗ ّٔبييذ.78% ٚ ثبصيبثي 36اعت. اگش ػيبس کٕغبٔتشٖ ِظ  2ثٗ  3ثٗ کبٌکٛعيت 

 خٛاة:

                         

 تٓ خٛساک دس ٔظش ِي گيشيُ: 166ِجٕب سا 
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 دس ٔتيدٗ:

  
   

     
 

          

      
      

    
  (   )

  (   )
     

           (      )

        (         )
           

 

 % سا فشآٚسي ِي کٕذ، عٗ تشکيت ػيبس ٚ ثبصيبثي لبثً دعتيبثي اعت:1کبسخبٔٗ اي خٛساکي ثب ػيبس ِظ  -4

 %91صيبثي % ِظ ثب ثب27 -اٌف

 %88% ِظ ثب ثبصيبثي 29 -ة

 %86% ِظ ثب ثبصيبثي 31 -ج

سيبي ثش  96666سيبي ثش کيٍٛگشَ ٚ ٘ضيٕٗ ػٍّيبت رٚة،  9666سيبي ثش تٓ، ليّت ِظ  35666اگش ٘ضيٕٗ زًّ، 

 ٘ش تٓ ثبؽذ، کذاَ تشکيت اص ٔظش ثبصد٘ي التقبدي ثشتش اعت؟

 خٛاة:

 ِجٕب سا يک تٓ خٛساک دس ٔظش ِي گيشيُ:

    

  
  

  
     

 دس ٔتيدٗ:
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 خٛا٘يُ داؽت: 3تب  1ثب خبيگضاسي ِٛاسد 

          

          

          

 C1ثشاي 

 ٘ضيٕٗ زًّ ٚ ٔمً:

                    

 ٘ضيٕٗ رٚة:

                  

 پشداختي کبسخبٔٗ رٚة:

                            

                               

 ثٗ سٚػ ِؾبثٗ:

                               

                          

 دس ٔتيدٗ تشکيت اٌف التقبدي تش اعت.
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 فصل دوم

 يسنگ جور
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 هقذهِ -1

ْ ٘تب. عتٕ    آ ي٘ب ثش اعبط سٔ ، خلا، ؽکً ٚ ختٛاؿ ظتب٘ش   يکبٔ يعت اص خذاعبصا ػجبست يعٕ  خٛس

بس ِسذٚد اعتت  يٓ سٚػ ثغيٗ اعتفبدٖ اص اچاگششد. يک فٛست گيب اتِٛبتيٚ  يدعت ثٗ فٛستتٛأذ  يِ يخٛس

سا  يفتشآٚس  يثؼذ يٕٗ ٘بيٗ ِٛسد اعتفبدٖ لشاس گشفتٗ ٚ ٘ضياٌٚ يبس عبصيتٛأذ ثٗ ػٕٛاْ پش ػ ياٚلبت ِ ياِب گب٘

 کب٘ؼ د٘ذ.  يثٗ ىٛس لبثً ِلازظٗ ا

 يسٌگجَر يهثاً -2

ش يثب عب يِٛسد ٔظش تفبٚت لبثً تٛخٙ يبت کبٔياص خقٛف يکيْ اعت کٗ آِٛفك  يک عٕ  خٛسيؽشه أدبَ 

 يکتٗ ثتشا   يٓ زتبي سٚؽت  يض ثبؽتذ. دس ػت  يت تّ يذ ثٗ أذاصٖ کتبف ي٘ب ثب يّ٘شاٖ داؽتٗ ثبؽذ. عير کبٔ ي٘ب يکبٔ

عتٕ   ٕتبْ ثبؽتذ.   يلبثً اىّ يبفثٗ أذاصٖ ک يٚ اسصأ يػلاٖٚ ثش عبدگ يغتيؽٛد ثب ي٘ب اعتفبدٖ ِ يـ کبٔيتؾخ

دس آصاد ؽتٛد.   10mmثضسگتتش اص   يثتباسصػ دس أتذاصٖ ٘تب    يؽٛد کتٗ رسات کتبٔ   يثٗ کبس ثشدٖ ِ يٚلت يخٛس

ثب دإِٗ ِسذٚد تش  ييلاصَ اعت اثتذا آْ سا ثٗ ثخؼ ٘ب يبس گغتشدٖ ثبؽذ، گب٘يٗ ثغيثبس اٌٚ يکٗ دأٗ ثٕذ يفٛست

بْ يت خش يثتب ثشسعت   يعتٕ  ختٛس   يدعتگبٖ ٘ب ّٔٛد. يبٔٗ عٕ  خٛسُ ّٔٛد ٚ ٘ش ثخؼ سا ثٗ ىٛس خذاگيتمغ

گٕبي( ثتٗ  يکٕٕذ ٚ ثب فشعتبدْ ػلاِت )ع يِ يشيٓ آْ ٘ب أذاصٖ گيسا دس ث يٕيِؼ يکيضيِٛاد، تفبٚت دس خٛاؿ ف

 کٕٕذ.  يبْ خذا ِي، رسات ثب اسصػ سا اص خشيکيب اٌکتشي يکيً ِکبٔيٚعب

 (Hand sorting) يدست يسٌگ جَر -3

ؾتبْ تٛعتو چؾتُ أغتبْ     يسٔ ، خلا ٚ ؽتکً ظب٘ش  يثب اسصػ اص سٚ ي٘ب يکبٔ يدعت يٚػ عٕ  خٛسدس س

بس ثبلاتش زبفً خٛا٘ذ ؽذ کٗ يثب ػ يٓ فٛست ِسقٌٛيؽٛٔذ. دس ا يـ دادٖ ؽذٖ ٚ تٛعو دعت خذا ِيتؾخ

عتبکٓ،   يض٘بيِ يٓ، سٚيصِ يتٛأذ سٚ يِ يدعت يعٕ  خٛسفشعتبد.  يفشآٚس يتٛاْ آْ سا ثٗ ِشازً ثؼذ يِ

ٓ سٚػ اعتفبدٖ اص ٔٛاس ٔمبٌٗ ثب استفبع يح تشيساشد. يب عيٛذ ِتسشک ّ٘بٕٔذ ٔٛاس ٔمبٌٗ فٛست گيعيٛذ ٌشصاْ ٚ 

ِتش ٚ  يعبٔت 75تب  66شد يک ىشف آْ أدبَ گياص  يکٗ عٕ  خٛس يِتش اعت. ػشك ٔٛاس دس فٛست يعبٔت 96

ِتتش ٚ   2تتب   1گش يکذيش اعت. فبفٍٗ کبسگشاْ ثب ِت يعبٔت 126تب  96شد يکٗ دس دٚ ىشف آْ أدبَ گ يدس فٛست

 يثٗ اثؼبد ليؼبت ِبدٖ ِؼتذٔ  يعشػت ٔٛاس ثغتگخشٚج ليؼبت خذا ؽذٖ لشاس داسد.  يثشا يفيک ليدس کٕبس ٘ش 
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تب  5ؼ ِٛاد دس اثؼبد يآسا يٓ سٚػ ثشايٗ اعت. ايِتش ثش ثبٔ 0.2ٗ ٚ ثٗ ىٛس ِتٛعو يِتش ثش ثبٔ 0.4تب  0.05ٓ يث

 يداسا يغتت يو کتبس ثب ي٘ب چؾُ أغبْ اعت، ِس يـ کبٔيٍٗ تؾخيِٕبعت اعت. اص آْ خب کٗ ٚع ِتش يعبٔت 36

ٓ يؾتتش يليؼتبت دس ث  يأتخبة ؽٛد کٗ اختلاف سٔ  ظب٘ش يثٗ گٛٔٗ ا يغتيو ثبيثبؽذ. ٔٛس ِس يکبف ييسٚؽٕب

سعتبٔظ ٚ  ت فٍٛيخبفت  يداسا ياص ٔتٛس ِشئت   يخبفت  ي٘ب دس ىٛي ِٛج ٘تب  يکبٔ يثشخشد. يِمذاس خٛد لشاس گ

ـ دأٗ ٘ب اعتتفبدٖ کتشد. سٚػ عتٕ     يتؾخ يثشا ِي تٛاْ ييٓ ىٛي ِٛج ٘بيٌزا اص چٕ .ثبؽٕذ يفغفشعبٔظ ِ

غت ثٗ کبس يکٗ زدُ کبس چٕذاْ ثبلا ٔ يِٛاسد يب ثشايٚ  يّتيعٕ  ٘ب ٚ خٛا٘شات ل يِؼّٛلا ثشا يدعت يخٛس

  گشدد. يک اعتفبدٖ ِياتِٛبت يٗ ِٛاسد اص عٕ  خٛسيسٚد ٚ دس ثم يِ

 

 ٓيصِ يسٚ  يدعت ياص عٕ  خٛس يئّب -1-2ؽکً

 
 ٔٛاس ٔمبٌٗ يسٚ يدعت ياص عٕ  خٛس يئّب -2-2ؽکً 
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 کياتَهات يسٌگ جَر -4

عتٕ    1966ت ٚ اثؼبد دأتٗ ٘تب، اص اٚاعتو د٘تٗ     ياص ٔظش ظشف يدعت يت سٚػ عٕ  خٛسيِسذٚد ثب تٛخٗ ثٗ

ِتش ثب  يٍيِ 200تب  1.5سا ثب اثؼبد  يٛاْ ِٛاد ِؼذٔت يٓ سٚػ ِيبفت. ثب اعتفبدٖ اص ايک گغتشػ ياتِٛبت يخٛس

أتمبي دأتٗ ٘تب    يثشا يک ؽبًِ ثخؾياتِٛبت يافٛي عٕ  خٛسؼ داد. يتٓ ثش عبػت آسا 156تب زذٚد  يتيظشف

ـ يتؾتخ  يثتشا  يچؾُ أغبْ(، ثخؾت  يخٛاؿ دأٗ ٘ب )ثدب يثشخ يشيأذاصٖ گ يثشا يثٗ ىٛس خذاگبٔٗ، ثخؾ

دعت أغبْ(  يِٛسد ٔظش )ثدب يخذاکشدْ دأٗ ٘ب يثشا يِغض أغبْ( ٚ عشأدبَ ثخؾ يگش )ثدبيکذيدأٗ ٘ب اص 

ً يدتٗ تجتذ  يؽذٖ ٚ ٔت يشيخبؿ أذاصٖ گ يدس زبي ػجٛس دس ِسٍ ياص ِؾخقبت دأٗ ٘ب يکيٓ يثبؽذ. ثٕبثشا يِ

فتٛست تيتبثك   لشاس گشفتتٗ ٚ دس   يبثيٛتش ِٛسد اسصيک کبِپيگٕبي دس يٓ عيؽٛد. ا يِ يکيگٕبي اٌکتشيک عيثٗ 

 ذ. يش خبسج ّٔبيؽٛد تب دأٗ ِٛسد ٔظش سا اص ِغ يثٗ ثخؼ خذاکٕٕذٖ اسعبي ِ يفشِبٔ

اعتت   يکت يً ِذسْ اٌکتشٚٔيْٛ اثذاع عٕغٛس٘ب ٚ ٚعبيک ِذياتِٛبت يلاصَ ثٗ رکش اعت کٗ گغتشػ عٕ  خٛس

 يکت ياٌکتشٚٔ ي  ختٛس ٓ سٚػ ٘تب عتٕ  يثٗ ا يف ِغض أغبْ ٘غتٕذ ٚ ٌزا گب٘ياص ٚظب يکٗ لبدس ثٗ أدبَ پبسٖ ا

ً يت ٚ تسٍ يشي، ثخؼ أذاصٖ گيک ؽبًِ عٗ ثخؼ ػّذٖ اعت: ثخؼ ثبسد٘ياتِٛبت يعٕ  خٛس ؽٛد. يگفتٗ ِ

 . يٚ ثخؼ خذاعبص

 يتخص تاردّ -4-1

اعتت.   يشيت ثٗ ىٛس خذاگبٔٗ ثٗ ثختؼ أتذاصٖ گ   يً دٕ٘ذٖ ِبدٖ ِؼذٔيتؾک يأتمبي دأٗ ٘ب يفٗ ثخؼ ثبسد٘يٚظ

 شد. يگ يفٛست ِ يٗ ايتک لا يٚ ثبس د٘ يفيتک سد ي٘ثٗ دٚ فٛست ثبسد يثبسد٘

 يفيتک رد يتاردّ -4-1-1

ف يت ک سدياعت کٗ دس آْ ليؼبت عٕ  ثٗ ىٛس خذاگبٔٗ ٚ دس  يفيتک سد ي، ثبسد٘يثبسد٘ ياص سٚػ ٘ب يکي

ٓ يت أٛاع ِختٍتف ا   3-2دأٗ ٘ب اص ّ٘ٗ خٛأت آْ اعت. ؽکً يٓ سٚػ اِکبْ ثشسعيت ايکٕٕذ. ِض يزشکت ِ

 د٘ذ.  يتُ سا ٔؾبْ ِغيع
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 يفيتک سد يثبسد٘ غتُيأٛاع ِختٍف ع -3-2ؽکً

 يِ ايتک لا يتاردّ -4-1-2

ک ياص ِٛاد ثب ػشك ِٕبعت ٚ ثٗ مخبِت  يٗ ايٓ سٚػ لايدس ا اعت. يٗ ايغتُ تک لاي، عي٘دگش ثبسيسٚػ د

ٓ سٚػ اِکتبْ  يب دس ااعت اِ يفيؾتش اص سٚػ تک سديبس ثيٓ سٚػ ثغيت ايثبؽذ. ظشف يدأٗ دس زبي زشکت ِ

 د٘ذ. يٓ سٚػ سا ٔؾبْ ِيأٛاع ِختٍف ا 4-2ك دأٗ ٘ب اص خٛأت ِختٍف ٚخٛد ٔذاسد. ؽکً يدل يثشسع
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 يٗ ايتک لا يغتُ ثبسد٘يأٛاع ِختٍف ع -4-2ؽکً 

 ليٍ تحل يريتخص اًذازُ گ -4-2

ک يت گشفتتٗ ٚ تٛعتو    لتشاس  يشيت اعت ِٛسد أتذاصٖ گ  يعٕ  خٛس ياص دأٗ کٗ ِجٕب يِؾخقٗ ا ثخؼٓ يدس ا

لتشاس   يعتٕ  ختٛس   يتٛإٔذ ِجٕب ياص خٛاؿ دأٗ ٘ب کٗ ِ يثشخشد. يگ يً لشاس ِيِٛسد تسٍ يٛتشيغتُ کبِپيع

 شٔذ ػجبستٕذ اص:يثگ

  يخٛاؿ ٔٛس



23 
 

 يب اٌمبئي يؼيتٗ ىجيٛيٛاکتيساد

 يکيت اٌکتشي٘ذا

 يشيت اص خٛاؿ آْ ٘ب أتذاصٖ گ  يکيؼ اص ي، دس اکثش ِٛاسد لاصَ اعت ثيخٛاؿ ِٛاد ِؼذٔ يذگيچيثب تٛخٗ ثٗ پ

ٚختٛد داسد کتٗ    يخٛاؿ دأٗ ٘ب ٚ اعتفبدٖ اص آْ خٙت عٕ  خٛس يشيأذاصٖ گ يثشا يِختٍف يسٚػ ٘بؽٛد. 

 ُ. يکٕ يٓ سٚػ ٘ب اؽبسٖ ِياص ا يثٗ ثشخ

  يًَر يرٍش ّا -4-2-1

ف يخبؿ اص ى يدس ىٛي ِٛج ٘ب يِؼذٔ يخٛاؿ دأٗ ٘ب يثش ِجٕب يشيأذاصٖ گ ياص سٚػ ٘ب يثخؼ ػّذٖ ا

عتٕ    يظ ٚ سٚػ ٘تب يف اٌکتتشٚ ِغٕتبى  يِختٍف ى يىٛي ِٛج ٘بؽذٖ اعت.  يٗ گزاسيپب يغياٌکتشٚ ِغٕبى

 آٚسدٖ ؽذٖ اعت. 1-2ِشثٛه ثٗ ٘ش دإِٗ اص ىٛي ِٛج دس خذٚي  يخٛس

 يظ ٚ ِٛاسد اعتفبدٖ آْ ٘ب دس عٕ  خٛسيف اٌکتشٚ ِغٕبىيىٛي ِٛج ٘ب ِختٍف ى -1-2خذٚي 
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دس ِتٛسد  )ب أؼکتبط  يؽفبف( ٚ  ي٘ب ي)دس ِٛسد کبٔ يک اؽؼٗ ٔٛسأيأکغبس  يثش ِجٕب ئٛس يؾتش سٚػ ٘بيث

 يعٕ  خٛسک فتٛعً اعتٛاس اعت. يب ِٕکغش ؽذٖ تٛعو ئٛس ِٕؼکظ ؽذٖ ٚ  يشيکذس( ٚ أذاصٖ گ ي٘ب يکبٔ

عتٕ    يکتبسثشد افتٍ  اعت.  يدعت يضٖ عٕ  خٛسي(، سٚػ ِکبphotometric sortingٔ)يتٛعو ٔٛس عٕد

ػٛاِتً ِتٛثش دس   ت اعتت.  يت، تبٌک، آ٘ک، ِشِش ٚ ٌٚفشاِيثبس ي٘ب يؼ کبٔيدس خذا  يتٛعو ٔٛسعٕد يخٛس

اص  يخبف يِٛسد اعتفبدٖ دس ِسذٚدٖ ٘ب ي٘ب ٘غتٕذ. اؽؼٗ ٔٛسأ يٛاژٖ کبٔيأؼکبط ٔٛس، سٔ ، خلا ٚ عيٛذ کٍ

ب ؽتذت ٔتٛس   يت  يظش دسخؾٕذگِختٍف ِّکٓ اعت اص ٔ يِٕؼکظ ؽذٖ اص دأٗ ٘ب يلشاس داسد. ٔٛس٘ب ئٛس ِشئ

 يفتٛعً تٕٙب ثٗ ؽذت ٔٛس زغتبط اعتت ٚ دس آْ تفتبٚت   گش تفبٚت داؽتٗ ثبؽٕذ. يکذي)ثذْٚ تٛخٗ ثٗ سٔ ( ثب 

أؼکبط کبِتً،   يذٖ ٘بياص پذ يشيخٍٛگ يب ِٕؼکظ ؽذٖ ٚ خلا ٚ سٔ  ٚخٛد ٔذاسد. ثشايٓ ٔٛس ػجٛس کشدٖ ٚ يث

کٕتشي  يض ثشايؽفبف ٔ ي٘ب يکٕٕذ. دس ِٛسد کبٔ يِ يشيذاصٖ گض أيپشاکٕذٖ سا ٔ يِؼّٛلا تٛعو فتٛعً سٚػ ٘ب

ؽتفبف ثتٗ کّتک ٔتٛس      ي٘ب يـ کبٔيتؾخ يٓ سٚػ ثشايعبدٖ تشض اعتفبدٖ کشد. يضٖ ٔيتٛاْ اص ٔٛس پلاس ئٛس ِ

 يخٛدکبس )ِثً آعبٔغٛس( ثٗ کبس گشفتتٗ ِت   يثبص ٚ ثغتٗ ؽذْ دس٘ب ياعت کٗ ثشا يِٕکغش ؽذٖ اعتفبدٖ اص افٌٛ

اص  يِؼتذٔ  يکٕذ. ثب ػجٛس دأتٗ ٘تب   يک  فتٛعً ثشخٛسد ِيک ِٕجغ ثٗ ياص  يک اؽؼٗ ٔٛسأيٓ ِٕظٛس يؽٛد. ثٗ ا

ؽفبف اخبصٖ ػجٛس ٔتٛس   يکٗ دأٗ ٘ب يؽٛٔذ دس زبٌ يذْ ٔٛس ثٗ فتٛعً ِيکذس ِبٔغ سع يِمبثً فتٛعً، دأٗ ٘ب

ً گتش  يت غتتُ تسٍ يك عيت کٗ اص ىشؽٛد  يِ يکيذ ػلائُ اٌکتشيٓ دٚ زبٌت ِٕدش ثٗ تٌٛيک اص ايدٕ٘ذ. ٘ش  يسا ِ

ٔتٛس   يٍٗ ثتٗ ختب  يٓ ٚعت يت گشدد. دس ا يؽذٖ ِ يٕيؼ ثي٘ب ثٗ ثخؼ پ يک اص کبٔيت ٘ش يِشکض کٕتشي ثبػث ٘ذا

ب يٓ سفتٓ ٚ يؽفبف ِّکٓ اعت ثبػث اص ث يضٖ اص کبٔيضٖ اعتفبدٖ کشد. ػجٛس ٔٛس پلاسيتٛاْ اص ٔٛس پلاس يِ يؼيىج

 ض ٚخٛد داسد. يگش ٔيکذيؽفبف اص  ي٘ب يکبٔ يت اِکبْ خذاعبصيٓ تشتيْٛ آْ ؽٛد ٚ ثٗ ايضاعيپلاس يد

ذ يعف ياص عٕ  ٘ب يِخٍٛى   6-2ؽکً  .د٘ذ يسا ٔؾبْ ِ ئٛس يغتُ عٕ  خٛسيک عياص  يئّب 5-2ؽکً 

ّ٘بْ ّٔٛٔتٗ اعتت، ثؼتذ اص عتٕ       7-2د٘ذ ٚ ؽکً  يت سا ٔؾبْ ِيت ٚ دٌٚشيشٖ ِگٕتيت يت ثب عٕ  ٘بيکشثٕ

 .ئٛس يخٛس
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 ئٛس يغتُ عٕ  خٛسيک عياص  يئّب -5-2ؽکً 

 

 تيت ٚ دٌٚشيشٖ تش ِگٕتيت ٚ تيذ کشثٕيعف ياص عٕ  ٘ب يِخٍٛى -6-2ؽکً 
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 اص ؽکً لجً ئٛس يِسقٛي عٕ  خٛس -7-2ؽکً 

ّ٘ٗ اِٛاج ثتب ىتٛي    ي٘ب اعتفبدٖ ؽذٖ اعت. ثٗ ىٛس کٍ يکبٔ يـ ٚ خذاعبصيتؾخ يض ثشاياص ٔٛس ِبدْٚ لشِض ٔ

ٔتبٔٛ   1566تتب   756ٓ يِٛسد اعتفبدٖ ثت  يدس ػًّ ىٛي ِٛج ٘بِبدْٚ لشِض ٘غتٕذ.  س، ٔٛيِشئؾتش اص ٔٛس يِٛج ث

 يشات خضئت ييت ٔغجت ثٗ تغ يبديت صي٘غتٕذ کٗ زغبع يغتُ ٚعبئٍيٓ عيدس ا يشيضات أذاصٖ گيِتش ٘غتٕذ. تدٙ

اعتتفبدٖ اص   داسد. دس فتٛست  يِختٍف ثٗ ٔٛع آْ ٘تب ثغتتگ   ي٘ب يضاْ زشاست خزة ؽذٖ دس کبٔيدِب داسٔذ. ِ

ض يت ِتبدْٚ لشِتض ٔ   يي٘ٛا يلبثً تٛخٗ اعت. ػکظ ثشداس ،ِسذٚد، اختلاف زشاست خزة ؽذٖ يىٛي ِٛج ٘ب

بس ِستذٚد  يٓ سٚػ ثغت يٓ کبسثشد ايثب ٚخٛد ا٘بعت.  يکبٔ يـ ٚ عٕ  خٛسيتؾخ يثشا يسٚػ ِٕبعج يِجٕب

 يّ٘تشاٖ داسا  ي٘ب يجت ثٗ کبٔبٔت ٔغياعت. آِ يبٔت دس عٕ  ِؼذٔيبف آِيـ اٌياص ِٛاسد آْ تؾخ يکياعت. 

غ تش يبٔت عشيبف آِيک ؽؼٍٗ، اٌيؾتش اعت. ٌزا ثب لشاس گشفتٓ دس ِمبثً يث يکّتش ٚ عير خبسخ يت زشاستي٘ذا

بف يت تتٛاْ اٌ  ئٛس ِبدْٚ لشِتض ِٕتؾتش ؽتذٖ ِت     يشيٍٗ أذاصٖ گيک ٚعيؽٛٔذ. تٛعو  ي٘ب گشَ ِ يش کبٔياص عب

  کشد.  ييبٔت سا ؽٕبعبيآِ
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ٓ يذ. ثذيآ يِٛاد ثٗ ٚخٛد ِ يدس اثش أتؾبس خٛد ثٗ خٛد فتْٛ ٘ب اص ثؼن  (luminescenceبٔظ)ٕغيذٖ ٌِٛيپذ

کتٗ   يکغت کٕذ. ِبدٖ ا ي) ِثلا ثب لشاس گشفتٓ دس ِؼشك تؾؼؾغ( أشژ يِٕظٛس لاصَ اعت. اثتذا آْ ِبدٖ ثٗ ٔسٛ

سا ثتٗ فتٛست    يکتغتبث ا يتٛأذ ثلافبفٍٗ ػّتً ػکتظ سا أدتبَ د٘تذ ٚ أتشژ      يک ؽٛد، ِيت تسشيٓ تشتيثذ

٘   يت اعت. چٕبٔچتٗ ا  يشيٓ ػًّ لبثً أذاصٖ گيعشػت ااص خٛد عبىغ کٕذ.  ئٛسافؾبٔ  يٓ ػّتً دس صِتبْ کٛتتب

کٗ دس ِتذت صِتبْ    ي( ٚ دس فٛستfluorescenceشد، ثٗ آْ فٍٛئٛسعبٔظ)يٗ( فٛست گيک دُ٘ ثبٔي)کّتش اص 

دس ِٛسد اکثش ِٛاد تؾؼؾتغ عتبىغ    ٕذ.يگٛ( phosphorescenceٛٔذد، ثٗ آْ فغفشعبٔظ)يثٗ ٚلٛع پ يؾتشيث

 يکٓ کتبٔ يِؾب٘ذٖ ؽذٖ اعتت، ٌت   يبديٕغبٔظ دس ِٛسد ِٛاد صيذٖ ٌِٛيداسد. ٘ش چٕذ پذ يِّٛيؽذٖ ىٛي ِٛج اپت

ٚ  يذٖ فٍٛئٛسعبٔظ ِؼّتٛلا دس ثٍٛس٘تب  يثبؽٕذ ِسذٚد ٘غتٕذ. پذ يت ِيٓ خبفيا يکٗ داسا يي٘ب  يثشخت  يزتب

ک کبٔغتبس ِؾتب٘ذٖ   يِؾخـ ِشثٛه ثٗ  يک کبٔيذٖ ِّکٓ اعت دس يپذٓ يؽٛد. ٌزا ا ي٘ب ِؾب٘ذٖ ِ ئبخبٌق

َٛ يت اٚسأ ي٘تب  ياص کتبٔ  يت ٚ ثؼنيٍيگش ِؾب٘ذٖ ٔؾٛد. تٕٙب ِٛاسد اعتثٕبء ؽياص کبٔغبس د يؽٛد ٚ دس ّ٘بْ کبٔ

 يِؾتکلات ػٍّت   يداسا يت فٍٛئٛسعبٔظ، تٛعو ٔٛس ِشئيثب اعتفبدٖ اص خبف يِٛاد ِؼذٔ يعٕ  خٛس٘غتٕذ. 

ؽتٛد کتٗ أتذاصٖ     يثب ىٛي ِٛج ثضسگتش ِٕتؾش ِت  يض تؾؼؾؼبتياعت. ثب اعتفبدٖ اص ٔٛ ِبدْٚ لشِض ٔ يبديبس صيثغ

ت ييت، اص خبفت يٍيؽت  يخذاعبص يثشاؽٛد.  يبس ِؾکً اعت. ٌزا اص ٔٛس ِبٚساء ثٕفؼ اعتفبدٖ ِيثغ آْ ٘ب يشيگ

ٓ يػّذٖ تش 2-2خذٚي ؽٛد.  يِشد اعتفبدٖ يگ يکٗ دس ِؼشك اؽؼٗ ِبٚساء ثٕفؼ لشاس ِ يفٍٛئٛسعبٔظ آْ، ٚلت

ٔؾتبْ دادٖ ؽتذٖ أتذ.     ،ؽٛٔذ يت فٍٛئٛسعبٔظ ِيخبف يک تٛعو ٔٛس ِبٚساء ثٕفؼ داسايکٗ ثب تسش يي٘ب يکبٔ

 د٘ذ.  يٓ ٔٛع خذاکٕٕذٖ سا ٔؾبْ ِيض افٛي کبس ائ 8-2ؽکً 
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 ت لٍٛئٛسعبٔظيخبف يداسا ي٘ب يکبٔ -2-2خذٚي 
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 فٍٛئٛسعبٔظ ي٘ب يکبٔ يخٛسافٛي کبس دعتگبٖ عٕ   -8-2ؽکً 

 Xٍ اضؼِ  تِيَيَاکتيراد -4-2-2

٘غتتٕذ. ثتب    يؼت يتٗ ىجيٛيٛاکتيساد يؽٛٔذ ٚ داسا يٗ ِي، خٛد ثٗ خٛد تدضَٛيَٛ ٚ تٛسياص ِٛاد ِبٕٔذ اٚسأ يثؼن

 يِت  يشيکٕٛاخت ٚ ِؾخـ ٘غتٕذ کٗ ثٗ عٌٙٛت لبثً أذاصٖ گي يتيخبف يً ِٛاد داسايٓ لجيٓ کٗ ايتٛخٗ ثٗ ا

 يکتٗ داسا  يِتٛاد بفتتٗ أتذ.   ي يبديت کٕٕذ گغتتشػ ص  يت فٛق ِٛاد سا خذا ِيخبف يکٗ ثش ِجٕب ي، ٚعبئٍثبؽٕذ
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 يثشا يشيً أذاصٖ گيٓ ٚعبيکٕٕذ. دس ٔخغت يِ α ،β  ٚγ يذ اؽؼٗ ٘بي٘غتٕذ، تٌٛ يؼيتٗ ىجيٛيٛ اکتيت ساديخبف

 βگش زغبط ثٗ اؽؼٗ يکٕتٛس گببس اص يکُ ػ يکبٔٗ ٘ب يٚ ثشا γگش زغبط ثٗ اؽؼٗ يبس اص کٕتٛس گبيپش ػ يکبٔٗ ٘ب

ت يت ظشف يداسا ،دٕ٘تذ  يـ ِت يٛ سا تؾخيٛاکتيگش ِٛاد ساديکٗ تٛعو کٕتٛس گب يياعتفبدٖ ؽذٖ اعت. دعتگبٖ ٘ب

( اعتفبدٖ ؽتذٖ  Scintillation counterٍِٛتش )يت دس زذ لبثً لجٛي، اص عٕتيؼ ظشفيافضا يغتٕذ. ثشائ يبديص

ٓ کتٗ  يت ثب تٛخٗ ثٗ اٛ اعت. يٛاکتيِٛاد ساد يزبٚ يـ دأٗ ٘بيٗ لبدس ثٗ تؾخياص ثبٔ يٍٗ دس کغشيٚع ٓيااعت. 

ب ٚصْ عتٕ   يت ٍِٛتش، ثذْٚ دس ٔظتش گتشفتٓ زدتُ    يٛ ػجٛس کشدٖ اص ِمبثً عٕتيٛاکتيضاْ ِٛاد ساديٓ سٚػ ِيدس ا

ک ليؼٗ يبس کُ ٚ يک ليؼٗ عٕ  ثضسگ ثب ػيح زبفً اص يؽٛد، ٌزا ٔتب يِ يشيٓ ِٛاد، أذاصٖ گيا يزبٚ يِؼذٔ

ػجتٛس کتشدٖ    يدأٗ ٘ب يثشا يبس زذيػ تٓ لاصَ اعيثبؽذ. ثٕبثشا يبد ِّکٓ اعت ِغبٚيبس صيعٕ  کٛچک ثب ػ

ٓ سٚػ دس ؽتکً  يت ّٔٛد. افٛي کبس ا يشيض تٛعو فتِٛتش أذاصٖ گي٘ش ليؼٗ عٕ  سا ٔ يجيٓ کشد ٚ اثؼبد تمشييتؼ

 ٔؾبْ دادٖ ؽذٖ اعت.  2-9

 

 يؼيٛ ىجيٛاکتيساد ي٘ب يکبٔ يسافٛي کبس دعتگبٖ عٕ  خٛ -9-2ؽکً 
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ٓ يت کتٗ ثتٗ ا   ييضٚتٛپ ٘تب يؽٛٔذ. ا يتٗ ِيٛيٛاکتيت ساديخبف يداسا ياص ػٕبفش دس اثش ثّجبسدِبْ ٔٛتشٔ يبسيثغ

ُ يصِتبْ ٔت   يضٚتتٛپ داسا يؽٛٔذ. ٘ش ا يٗ ِيتدض γب ي βذاس ٘غتٕذ ٚ ثب أتؾبس اؽؼٗ يٕذ ٔبپبيآ يك ثٗ دعت ِيىش

ٓ سٚػ يت ثب اعتتفبدٖ اص ا اعت.  يِؾخق يأشژ يض داساي( اص آْ γٖٔ )اؽؼٗ ثٛدٖ، اؽؼٗ ِٕتؾش ؽذ يػّش ِؾخق

 کشد.  يشيأذاصٖ گ يـ داد ٚ ثٗ ىٛس کّياص ػٕبفش سا تؾخ يبديتٛاْ تؼذاد ص يِ

ً ؽذٖ اعتت ٚ  يػٕقش تؾک يض اص تؼذادئ ي٘غتٕذ کٗ ٘ش کبٔ يکبٔ يِؼّٛلا ِتؾکً اص تؼذاد يِؼذٔ يعٕ  ٘ب

ِٛسد ٔظش ِٛاخٗ ثب اؽکبي  يـ کبٔيِٕتؾش ؽذٖ اص ػٕبفش ِختٍف، تؾخ يذاخً اؽؼٗ ٘بٌزا اِکبْ داسد دس اثش ت

 يِخقٛؿ ثشا يٍتش٘بيٓ فيٗ کٕٕذٖ استفبع ٔٛعبٔبت ٚ ّ٘چٕيتٛاْ ثب اعتفبدٖ اص تدض يً ِٛاسد ِيٓ لجيؽٛد. دس ا

 ِٛسد ٔظش سا فشاُ٘ کشد.  يـ کبٔيخبؿ، اِکبْ تؾخ يياص ىٛي ِٛج ٘ب يشيخٍٛگ

 Xستفادُ از اضؼِ ا -4-2-2-1

تٛاْ ػکظ فؼبي کتشدْ تٛعتو    يٓ ػًّ سا ِيؽٛد. ا يثبػث آصاد ؽذْ ٔٛتشْ ِ Xثّجبسدِبْ ِٛاد تٛعو اؽؼٗ 

ِٕتؾتش ؽتذٖ سا    يَٛ ِؾب٘ذٖ ؽذٖ اعت. ٔٛتشْ ٘تب يٍيذٖ دس ثشيٓ پذياص ا ئّٛٔٗ ثبسصدأغت.  يثّجبسدِبْ ٔٛتشٔ

ٓ سٚػ يت ت اياٌکتشْٚ، زغبع يعتفبدٖ اص ؽتبة دٕ٘ذٖ ٘بکشد. ثب ا يشيِٕبعت أذاصٖ گ يتٛاْ تٛعو کٕتٛس يِ

َٛ، تٕگغتتٓ،  يٖٛ، اٚسأيعشة، خ يزبٚ ي٘ب يـ ٚ خذاکشدْ کبٔيت اِکبْ تؾخيٓ تشتيبثذ ٚ ثٗ اي يؼ ِيافضا

 ٔبدس ٚخٛد داسد.  يَٛ، آ٘ٓ ٚ خبک ٘بيتيٌ

 يتتٛاْ ثتشا   يض ِيت ٔيٓ خبفيص اآْ ٘ب داسد، ا يثٗ چگبٌ يدس ِٛاد، ثغتگ Xضاْ ٔفٛر اؽؼٗ يٓ کٗ ِيثب تٛخٗ ثٗ ا

ک يت  16-2غتُ ِيتبثك ؽتکً   يٓ عيِختٍف اعتفبدٖ کشد. دس ا ي٘ب يثب چگبٌ يي٘ب يـ ٚ خذا کشدْ کبٔيتؾخ

ٌٚ  يٍِٛتش( ِتّشکض ؽذٖ اعت. دأٗ ٘بيففسٗ زغبط)ِؼّٛلا عٕت يثش سٚ Xسؽتٗ اؽؼٗ  ٓ يت ٗ اص ِمبثتً ا يت ثتبس ا

دٕ٘ذ، زبي آْ کٗ دأٗ  يآْ ٘ب کُ ثبؽذ، اؽؼٗ سا اص خٛد ػجٛس ِ يکٗ چگبٌ ييؽٛٔذ. دأٗ ٘ب ياؽؼٗ ػجٛس دادٖ ِ

شات ييً تغيت، ثب تجذيٓ تشتيؽٛٔذ. ثٗ ا يبد، ِبٔغ ػجٛس اؽؼٗ ٚ ثشخٛسد آْ ثٗ ففسٗ زغبط ِيص يثب چگبٌ يي٘ب

اص  يگش ختذا کتشد. ِثتبٌ   يکتذ يتٛاْ دأٗ ٘تب سا اص   ي، ِيکياؽؼٗ ثشخٛسد کشدٖ ثٗ ففسٗ زغبط ثٗ ػلائُ اٌکتش

 اٌّبط اص گبٔ  ّ٘شاٖ آْ اعت.  يدأٗ ٘بٓ سٚػ خذا کشدْ يکبسثشد ا
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 ػجٛس کشدٖ Xتٛعو اؽؼٗ  يافٛي کبس دعتگبٖ عٕ  خٛس -16-2ؽکً 

 يٓ ِٕظٛس دأٗ ٘بيؽٛد. ثٗ ا ي٘ب اعتفبدٖ ِ يـ کبٔيتؾخ يثشا Xت فٍٛئٛسعبٔظ اؽؼٗ ياص خبفؾتش يدس ػًّ ث

ٗ ثبصتبة يشٔذ. دس ٔبزيگ يبد لشاس ِيثب ؽذت ص Xک سؽتٗ اؽؼٗ يؼشك ک دس ِيکبِلا تبس يٗ دس ِسفظٗ ايثبس اٌٚ

 يزبفٍٗ( لشاس گشفتتٗ اعتت کتٗ ٔتٛس ِشئت      يت ٔٛس ِشئيتمٛ يک ثشايٕذٖ فتٛاٌکتشيفتٛعً )ٚ افضا يک عشيآْ 

٘تب سا اص   يٓ کتبٔ يت تٛاْ ا يت ِيٓ تشتيکٕذ ٚ ثٗ ا يِ يشي)ِثً اٌّبط( سا أذاصٖ گ ٘ب يکبٔ يِٕتؾش ؽذٖ اص ثؼن

بٖ سٔت (  يع ي)زت يثب ٘ش ؽکً ٚ سٔگ اٌّبط يتٛاْ دأٗ ٘ب يٓ سٚػ ِي٘ب خذا کشد. ثب اعتفبدٖ اص ا يش کبٔيعب

 ٔؾبْ دادٖ ؽذٖ اعت.  11-2ٓ سٚػ دس ؽکً يـ داد. افٛي کبس ايسا تؾخ
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 Xتٛعو فٍٛئٛسعبٔظ اؽؼٗ  يافٛي کبس دعتگبٖ عٕ  خٛس -11-2ؽکً 

 ييَياهَاج راد -4-2-3

ٓ يت دس آْ ٘بعت. اص ا ييٛيت ٔفٛر اِٛاج سادي، اختلاف لبثٍ٘ب يـ کبٔيتؾخ يح ثشايش سايغ ياص سٚػ ٘ب يکي

ثتب   يتتٛاْ ِتٛاد   يٓ سٚػ ِت يا يٓ ثش ِجٕبيٛ( اعتفبدٖ ؽذٖ اعت. ّ٘چٕي)ٔبت يـ ِظ چکؾيتؾخ يسٚػ ثشا

ک يك ياص ىشـ فٍضات يٓ سٚػ تؾخيـ داد. دس ايتؾخ ،ؽٛٔذ يِ ييٛيبد سا کٗ ِبٔغ ٔفٛر اِٛاج ساديص يچگبٌ

ٓ ٔٛعتبْ  يت شد. ٔٛعبٔبت ايگ يلشاس داسد فٛست ِ ييٛيلاتٛس( فشکبٔظ ساديچ کٗ دس ِذاس ٔٛعبْ عبص )اعيُ پيع

ک ليؼتٗ  يت کٕذ. ثب لشاس گتشفتٓ   يثب فشکبٔظ کُ ِ يذ پبٌغيؽٛد ٚ تٌٛ يک ٔٛعبْ عبص ِشخغ ِخٍٛه ِيعبص ثب 

د٘تذ. ثتش    يش ِييض تغيدٗ فشکبٔظ پبٌظ سا ٔيٚ دس ٔتکٕذ  يش ِييچ، فشکبٔظ ٔٛعبْ عبص تغيُ پيذاْ عيدس ِ يفٍض

 ـ داد. يض تؾخيتٛاْ ٔٛع فٍض سا ٔ يشات ِييٓ تغيا يِجٕب
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 يکيت الکتريّذا -4-2-4

 يآْ ٘ب ثغتگ ييبيّيت ؽي٘ب ثٗ تشک يکبٔ يکيت اٌکتشيتٗ ٘غتٕذ. ٘ذايغيبْ اٌکتشيخش ي٘بد ،٘ب ياص کبٔ يبسيثغ

ؽتذت   يشيت بد اعت. ثب أذاصٖ گيِختٍف ص ي٘ب يٓ کبٔيث يکيت اٌکتشيذااص ِٛاسد اختلاف ٘ يبسيداسد ٚ دس ثغ

بْ ػجتٛس  يت کٗ خش يـ داد. ليؼبتيگش تؾخيکذيتٛاْ آْ ٘ب سا اص  ي، ِيبْ ػجٛس کشدٖ اص ليؼبت عٕ  ِؼذٔيخش

اص تتٛاْ آْ ٘تب سا    يٓ ػلائُ ِيکٕٕذ کٗ ثٗ کّک ا يِ يکيذ ػلائُ اٌکتشيؾتش ثبؽذ، تٌٛيث يکشدٖ اص آْ ٘ب اص زذ

 ش ليؼبت خذا کشد. يعب

 يش اعت، ٌتزا زتت  يبس ِتغيثغ يِختٍف دس ليؼبت عٕ  ِؼذٔ ي٘ب يغ کبٔيٓ کٗ ؽکً، اثؼبد ٚ تٛصيثب تٛخٗ ثٗ ا

سا اص  يبس ِتفتبٚت يثغت  يبْ ٘تب يگش ٘غتٕذ، ِّکٓ اعت ؽذت خشيکذيِؾبثٗ  ييبيّيت ؽيکٗ اص ٔظش تشک يليؼبت

ٓ يکٛچکتش يکيت اٌکتشيذ ٘ذايٓ سٚػ دس ػًّ اعتفبدٖ کشد، ثبيص اآْ کٗ ثتٛاْ ا يٓ ثشايخٛد ػجٛس دٕ٘ذ. ثٕبثشا

 ييّ٘شاٖ ثبؽذ. دأٗ ٘تب  ي٘ب يکبٔ يٓ دأٗ ٘بيتش ي٘بد يکيت اٌکتشيزذالً چٙبس ثشاثش ٘ذاِٛسد ٔظش  يکبٔ دأٗ

ـ دأتٗ  يٍٗ تؾخيؽٛٔذ. ٚع ياص دٚ ثخؼ ِٕتمً ِ يکيثٗ  يٓ دٚ ثخؼ ثبؽٕذ، ثٗ ىٛس اتفبليکٗ دس زذ فبفً ا

ک اٌکتتشٚد کتٗ اص ثتبلا    يت ٓ ِتقً اعتت ٚ  يثٗ صِ يکيجذاس کٗ اص ٔظش اٌکتشيک ٔبٚ ؽياص  12-2ب ِيبثك ؽکً ٘

ٕذ يآ يجذاس ثٗ زشکت دس ِئبٚ ؽ يً ؽذٖ اعت. دأٗ ٘ب ثش سٚيثب عير ٔبٚ داسد، تؾک يضاْ ؽذٖ ٚ فبفٍٗ کّيآٚ

ک اص دأتٗ  يت ت ٘ش يثٗ ٘ذا يبْ ثغتگيٓ خشيؽٛد. ؽذت ا يثشلشاس ِ يکيبْ اٌکتشيش اٌکتشٚد، خشيٚ ثب ػجٛس اص ص

 ٘ب داسد. 
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 يکيت اٌکتشيثٗ سٚػ ٘ذا يعٕ  خٛس -12-2ؽکً 

بْ ػجتٛس کتشدٖ، لاصَ اعتت اختتلاف     يت اختلاي دس ؽذت خش اص يشيخٍٛگ يٗ ِشىٛة ثبؽذ، ثشايچٕبٔچٗ ثبس اٌٚ

ِتٛاد ّ٘تٛژْ    يخذاعتبص  يٓ سٚػ ثشايا ياٌّمذٚس کُ ثبؽذ. کبسائ يت داس ٚ اٌکتشٚد زتيٓ عير ؽيً ثيپتبٔغ

تٛاْ دس ِتٛسد ِتٛاد    يِٓ سٚػ يٓ اص ايبس خٛة اعت. ّ٘چٕيغت( ثغيت اص ؽيّ٘بت ي)ثٗ ػٕٛاْ ِثبي خذاعبص

ؽٛد.  يٗ اثتذا ثٗ ىٛس کبًِ دس آة غٛىٗ ٚس ؽذٖ، عپظ آثکؼ ِيٓ ِٕظٛس ثبس اٌٚيض اعتفبدٖ کشد. ثٗ ايِتخٍخً ٔ

 يدأتٗ ٘تب   يکيت اٌکتشيٓ ٘ذايثٗ تخٍخً آْ ٘ب داسد. ثٕبثشا يتگّبٔذٖ دس دأٗ ٘ب ثغيضاْ آة خزة ؽذٖ ٚ ثبليِ

ذ اص يت ٗ خؾتک ثبؽتذ، ثب  يکٗ ثبس اٌٚ يش ِتخٍخً اعت. دس فٛستيغ يدأٗ ٘ب يکيت اٌکتشيِتخٍخً کّتش اص ٘ذا

غت کٗ اٌکتشٚد ثٗ دأٗ ٘ب ِتقتً  ئ يبصيٓ زبٌت ٔيٍٛ ٌٚت( اعتفبدٖ کشد. دس ايک 26تب  5بد )يً صياختلاف پتبٔغ

ت ِؾکلات يٓ تشتيؽٛد. ثذ يدبد ِيا يکيش اٌکتشٚد، لٛط اٌکتشيص ياص فنب ي٘بد يشا ثب ػجٛس دأٗ ٘بيبؽذ، صث

ض يت ش ِتٛاد ٔ يذٖ ثٛدْ عير دأٗ ٘ب اص ٔشِتٗ عتب  يب پٛؽيٓ اٌکتشٚد ٚ ليؼبت عٕ  ٚ ياص ػذَ اتقبي کبًِ ث ئبؽ

 ؽٛد.  يثشىشف ِ
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 يت حرارتيّذا -4-2-5

 يٓ کبس ثب زشاست دادْ ِتتٛاٌ يا يٓ آْ اعتفبدٖ کشد. ثشاييپب ييت گشِبياص ٘ذا تٛاْ يآصثغت ِ يدس عٕ  خٛس

 ؽٛد.  يآصثغت اص گبٔ  خذا ِ، يت زشاستي٘ذا يشيٚ أذاصٖ گ

 ذتريجذ يرٍش ّا -4-2-6

ؽٛد.  ياعتفبدٖ ِ يذ ّ٘چْٛ ٘ٛػ ِقٕٛػيخذ ي٘ب يتکٌٕٛٛژ ذا کشدٖ أذ اصيشا تٛعؼٗ پيکٗ اخ ييدس سٚػ ٘ب

ِختٍف  ي٘ب يکبٔشٔذ. عشػت گشَ ؽذْ يگ يٛ لشاس ِيکشٚٚيٓ سٚػ ٘ب اثتذا دأٗ ٘ب تست اؽؼٗ ِبياص ا يکيدس 

ش يت ک تشِتِٛتش ِتبدْٚ لشِتض غ   يت ٓ تفبٚت اعتفبدٖ کشدٖ ٚ تٛعو يٛ ِتفبٚت اعت. اص ايکشٚٚيدس ثشاثش اِٛاج ِب

فشٚؽکغتت   يف عتٕد يت دس سٚػ اعتتفبدٖ اص ى  کٕٕتذ.  يِ يِٛسد ٔظش سا أتخبة ٚ خذاعبص ي، دأٗ ٘بيتّبع

اص عتير   يثشگؾتت  يضسيت (، ٔتٛس ٌ Laser Induced Breakdown Spectroscopy) LIBSب ي يضسيٌ ياٌمبئ

تتٛاْ آْ ٘تب سا اص    يداسد، ِت  يکبٔ يثٗ خٛاؿ ٔٛس يٓ ٔٛس ثغتگيؽٛد ٚ چْٛ ؽذت ا يِ يشي٘ب أذاصٖ گ يکبٔ

ثتٗ   ؽتٛد.  ي٘ب اعتفبدٖ ِت  يکبٔ يؼ ثشخيٚ خذا ييؽٕبعب يض ثشائ يشيض تقٛيآٔبٌ ياص سٚػ ٘ب ُ٘ خذا ّٔٛد. 

 يغتٗ ِت  يآْ ِمب يٛتش ثب ثبٔک اىلاػتبت يتٛعو کبِپکبًِ اص رسات فٛست گشفتٗ ٚ  يت کٗ ػکظ ثشداسيٓ تشتيا

 يک ٘بيتکٕشد. يض فٛست پزي٘ب ٔ يکبٔ يکيٚ اٌکتش يغيتٛأذ ثب اعتفبدٖ اص خٛاؿ ِغٕبى يِ يؽٛد. عٕ  خٛس

لتشاس   يشيؼ اص دٚ پبساِتش ِٛسد أذاصٖ گيشٔذ. گبٖ ثيگ يِٛسد اعتفبدٖ لشاس ِ يض گب٘يِبدْٚ لشِض ٔ يػکظ ثشداس

 ؽٛد. يً ِيٗ ٚ تسٍي( تدضي)ِؼّٛلا ؽجکٗ ػقج يغتُ ٘ٛػ ِقٕٛػيک عيح تٛعو يگشفتٗ ٚ ٔتب

 يتخص جذاساز -4-3

 يِت  ُ ثٗ خذا کشدْ آْ ٘ب گشفتٗ ؽتذٖ اعتت،  يـ دادٖ ؽذٖ أذ ٚ تقّيکٗ تؾخ ييدأٗ ٘ب يدس ثخؼ خذاعبص

 ك خذا ؽٛٔذ. يذ ثٗ ىٛس دليثب

 يکٗ ثشا يخذاعبص يغتُ ٘بيغتُ اعت. اص عيعشػت ػًّ، دلت ٚ دٚاَ ع يغتُ خذاعبصيدس ع يػٛاًِ اعبع

٘غتتٕذ.   يؾتشيکبسثشد ث يداسا يکياٌکتش يش٘بيِٛسد اعتفبدٖ لشاس گشفتٗ أذ، ؽ يِختٍف عٕ  خٛس يسٚػ ٘ب

 يدلتت ختٛث   يداسا ػٓ سٚيکٕٕذ. ا يک أژکتٛس ِيفؾشدٖ دس  ي٘ٛاغ اص يکٛتبٖ ٚ عش يبٔيدبد خشيش٘ب ايٓ ؽيا
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 يٕشعت يا ي، داسايکيً ِکتبٔ يگش ٚعبئذاسد. أٛاع د يبص ثٗ ٔگٙذاسيجب ٔيبد اعت ٚ تمشيَ آْ صاثٗ ػلاٖٚ دٚ ت.اع

 داسٔذ.  يؾتشيث يبص ثٗ ٔگٙذاسيدٗ عشػت کّتش ٘غتٕذ ٚ ٔيؾتش ٚ دس ٔتيث

دس خٙت ػّٛد ثتش خٙتت    يتٛاْ ثب مشثٗ کٛچک يزبي عمٛه آصاد اعت سا ِ کٗ دس يٓ کٗ دأٗ ايثب تٛخٗ ثٗ ا

ؽتٛد. ِتذت    ياعتفبدٖ ِ يدِؾ يعمٛه آصاد ِؼّٛلا اص ٘ٛا يغتُ ٘بيش خٛد ِٕسشف کشد، دس عيزشکت، اص ِغ

 ٓيِٛسد ٔظش سا خذا کٕذ. ا يکٗ مشثٗ ٘ٛا تٕٙب دأٗ ٘ب يُ کشد ثٗ ٔسٛيتٛاْ ثٗ دلت تٕظ يصِبْ ٚ خٙت ٘ٛا سا ِ

ٓ سٚػ لاصَ اعتت کتٗ   يت ض، ِٕبعتت اعتت. دس ا  يت ِٛاد دأٗ س يِٛاد ٔغجتب دأٗ دسؽت ٚ ُ٘ ثشا يسٚػ ُ٘ ثشا

ُ ؽتذٖ  ير تٕظت يِٛسد ٔظش ثٗ ىٛس فتس  يدأٗ ٘ب يش٘ب ٚ أژکتٛس٘ب ٚ فؾبس ٘ٛا ثشايش٘ب، ِغيغتُ ٘ٛا ؽبًِ ؽيع

تتٛاْ   يِت  يِتش يٍيِ 25 يش٘بيکّک ؽ ٍٛ پبعکبي ثٗيک 666ثب فؾبس  ييٓ سٚػ ٚ ثب اعتفبدٖ اص ٘ٛايثبؽٕذ. ثب ا

خذا  يح ثشايغتُ ثٗ ىٛس سايٓ عيٗ ثٗ خٍٛ پشتبة کشد. اص ايِتش ثش ثبٔ 5ٍٛگشَ سا ثب عشػت يک 76ثٗ ٚصْ  يليؼبت

ِقتشف   يضاْ ٘ٛايؽٛد. ِ يمٗ اعتفبدٖ ِيدأٗ دس دل 766خذا کشدْ  يِتش ثشا يٍيِ 1.5تب اثؼبد  ييکشدْ دأٗ ٘ب

 داسد.  يثب اسصػ ثغتگ يدأٗ ٘ب يبس، اثؼبد ٚ چگبٌي، ػيً عشػت ثبس ٚسٚدياص لج ييؽذٖ ثٗ پبساِتش٘ب

ٓ سٚػ ٘تب، لتٖٛ   يت ِٛسد اعتفبدٖ لشاس گشفتٗ أذ. دس اثتذاع ا  يخذاعبص يض ثشائ يگشيبس ِتٕٛع ديثغ يسٚػ ٘ب

ٗ يت اص تخٍ  يبديت د صکُ دس ِٛاس يخذا کشدْ ِٛاد ثب چگبٌ يکٕذ. ثٗ ػٕٛاْ ِثبي، ثشا يفب ِيسا ا ياثتکبس ٔمؼ ِّٙ

دس ؽتٛد.   يخذا کشدْ دأٗ ٘ب اص فؾبس آة اعتتفبدٖ ِت   يض ثشايغتُ ٘ب ٔياص ع يدس ثؼن. ؽذٖ اعتکشٚٔب اعتفبدٖ 

اص ِسً عمٛه  يچٗ ٘ب ِؼّٛلا ثخؾيٓ دسيتٛاْ اعتفبدٖ کشد. ا يِ يکيِکبٔ يچٗ ٘بيغتُ ٘ب اص دسياص ع يتؼذاد

ش دٕ٘تذ.  ييت ش زشکت دأٗ ٘ب سا تغيتٛإٔذ ثب خبثدب ؽذْ، ِغ يٗ ِدٕ٘ذ ک يً ِيسا تؾک يجذاسيب عير ؽيدأٗ ٘ب 

 يِتٛاد سا ثتٗ ثختؼ ٘تب     ،ک ٌتٛلا يت ً ؽذٖ أذ کٗ ثب زشکت زتٛي  يتؾک يچٗ ٘ب اص ففسٗ ايٓ دسيض ائ يگب٘

 د٘ذ. يسا ٔؾبْ ِ يچٗ ايخذاعبص دس يغتُ ٘بياص ع ينثؼ 13-2ؽکً کٕٕذ.  يت ِيِختٍف ٘ذا



38 
 

 

 يچٗ ايخذاعبص دس يبغتُ ٘ياص ع يثؼن -13-2ؽکً 

 (Air scrubbingص )يق ساياز طر ييس کردى َّايتو -5

اسصػ  ثتب  ي٘ب سا ثب ثخؼ دأتٗ دسؽتت کتبٔ    يض ٔبخبٌقيدأٗ س يثخؼ ٘ب يشيؽٛد دسگ يِ يٓ سٚػ عؼيدس ا

ذٖ آصاد ؽ ئبخبٌق ياص ٘ٛا، دأٗ ٘ب يبٔيٓ ثشد ٚ ّ٘ضِبْ ثب آْ ثٗ کّک خشيگش اص ثيکذيؼ دأٗ ٘ب ثب يتٛعو عب

کتبس کتشدٖ، اص    يي٘تٛا  يش٘ببيفيٍٗ ِؾتبثٗ کلاعت  يٓ ٚعيؼ، ايٓ ثب ززف ثخؼ عبيو خبسج کشد. ثٕبثشايسا اص ِس

دسؽت  يّتش ٚ زتيٍيِ 3ٓ سٚػ ِّکٓ اعت تب زذٚد يٗ دس ايثبس اٌٚ يکٕذ. اثؼبد دأٗ ٘ب يت ِيّ٘بْ افٛي تجؼ

 کشْٚ ثبؽٕذ. يِ 10تب ّتش يٍيِ 0.8ض ِّکٓ اعت يّ٘شاٖ ٔ ي٘ب يتش  اص آْ ثبؽذ ٚ ٔبخبٌق

بد يثب ؽذت ص يغيِغٕبى يؼ خؾک ِبٕٔذ سٚػ ٘بيآسا ياص سٚػ ٘ب يٗ ثؼنيٗ ثبس اٌٚيٓ سٚػ دس تٙيکبسثشد ا

ِؾخـ کتٗ ثتب سٚػ    يثب دأٗ ثٕذ يؼ ِبدٖ ايآسا يٓ سٚػ ثشايٓ اص اياعت. ّ٘چٕ يکياٌکتش يب سٚػ ٘بيٚ 

ٌٛ  يٓ سٚػ ِيض تٕٙب ثب اعتفبدٖ اص ائ ِٛاسد يؽٛد. دس ثؼن يغت، اعتفبدٖ ِيغش ٔيگش ِيد ي٘ب  يتٛاْ ثٗ ِسقت

 بفت. يت ِٛسد ٔظش دعت يفيثب ک

 چرب يسّايه -6

اص  يٗ ايت کٗ عير آْ ٘تب تٛعتو لا   يعيٛز يٓ ػجٛس اص سٚيذسٚفٛة اعت، دس زيکٗ عير آْ ٘ب ٘ ييدأٗ ٘ب

ٓ سٚػ، يٛاسد ػّذٖ کبسثشد اؽٛٔذ. اص ِ يٗ ِٛاد خذا ِيچغجٕذ ٚ اص ثم يذٖ ؽذٖ اعت، ثٗ آْ عير ِيپٛؽ يچشث

ذسٚفٛة يت عيٛذ ٘ يش ٘ٛاصدٖ داسايت غير اعت کٗ اٌّبط ِٛخٛد دس کّجشٌيؼ اٌّبط اعت. لاصَ ثٗ تٛميآسا
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 يً ِيذسٚفي٘ يش ِٕبثغ آثشفتيٚ عب ييبيدس يت ٘ٛاصدٖ، لٍٖٛ عٕ  ٘بياعت، زبي آْ کٗ اٌّبط ِٛخٛد دس کّجشٌ

ٕتذ. ثتٗ ػٕتٛاْ عتيٛذ     يگٛ يِ  (refractory diamondبَٚ" )ٓ ٔٛع اٌّبط افيلازب "اٌّبط ِميثٗ اثبؽذ. 

 اعتفبدٖ ؽذٖ اعت. يِختٍف يچشة اص سٚػ ٘ب

 چرب لرزاى يسّايه -6-1

 يک عير فٛلاديض اص يٓ ٔٛع ِيض اص سدٖ خبسج ؽذٖ اعت. ائ 1946اثذاع ٚ دس عبي  1896ض دس عبي يٓ ٔٛع ِيا

اعتت کتٗ    يجيؽت  يض داسايت ً ؽذٖ اعت. عير ِيگشفتٗ، تؾک ِتش کٗ ثٗ ىٛس ِؼٍك لشاس يعبٔت  76×266ثٗ اثؼبد 

ٓ ِٕظتٛس دس  يِسذٚد ثبؽذ. ثٗ ا يدأٗ ثٕذ يذ داسايض ثبيٓ ِيٗ ايداسد. ثبس اٌٚ يثٗ اثؼبد ثبس ٚسٚد يِمذاس آْ ثغتگ

ض يؽٛٔذ. ِ يُ ِيِسذٚد تش تمغ يثخؼ ثب دأٗ ثٕذ 6ِتش اعت، ِٛاد ثٗ  يٍيِ 1.6تب  6.4ِسذٚدٖ کبسثشد آْ کٗ 

ٌٚ يٓ زشکت ٔياعت. دإِٗ ٚ فشکبٔظ ا يخبٔج يزشکت يت داسايدس خٙت ػّٛد ثش ؽ  يٗ ثغتتگ يت ض ثٗ اثؼبد ثتبس ا

ؽٛد. متّٕب عتير    يِ يِبدٖ ِؼذٔ يکٗ ثبػث زًّ دأٗ ٘ب اص آة ثشلشاس اعت يبٔيض خشيعير ِ يداسد. ثش سٚ

ٗ سٚغتٓ  يت ذْ ثتٗ لا يثتٗ چغتج   يٍيتّب ً دأٗ ٘بيٓ لجيؽٛد ٚ ٌزا ا يبْ آة، تش ِيٓ خشيض دس ايگبٔ  ٔ يدأٗ ٘ب

ظ، اص ِؾتمبت ٔفت اعت کٗ ثب َِٛ ِخٍتٛه  يسٚغٓ گش ض٘بيٓ ِيا ئخٛإ٘ذ داؽت. سٚغٓ ِٛسد اعتفبدٖ ثش سٚ

ِتتش اص   يٍيِ 6ثٗ مخبِت  يٗ ايض تٛعو لايؽذٖ اعت. عير ِ يِٕبعج يعخت يت داسايٓ تشتيؽذٖ اعت ٚ ثٗ ا

 ؽٛد. يذٖ ِيٓ ِبدٖ پٛؽيا

 يرب ارتؼاضچ يسّايه -6-2

ِتش  يعبٔت 126×96َٛ ثٗ اثؼبد يٕيشد اص خٕظ آٌِٛيگ يِٕبىك ِٛسد اعتفبدٖ لشاس ِ يض کٗ ٕ٘ٛص دس ثؼنيٓ ٔٛع ِيا

 يٓ دعتگبٖ سا ٔؾتبْ ِت  يا 14-2ِتش اعت. ؽکً  يعبٔت 16ٚ استفبع  23ک ثٗ ػشك يثٛدٖ، ؽبًِ چٙبس پٍٗ ٘ش 

ٛ يذ. استؼبؽبت ثبيآ يثٗ استؼبػ دس ِ يغيضَ اٌکتشٚ ِغٕبىيک ِکبٔيٓ ِدّٛػٗ تٛعو يد٘ذ. ا ُ يتٕظت  يذ ثٗ ٔست

 يِ يثبثت ثبل يٗ اي٘ش ٔٛع ثبس اٌٚ يکٕٕذ. ؽذت استؼبؽبت ثشا يشيٓ دأٗ ٘ب خٍٛگييؽٛد کٗ اص زشکت سٚ ثٗ پب

ٗ يت ض ِؼّٛلا تٛعو لايعير ِ .ؽٛٔذ يُ ِيٚ زدُ آة تٕظ يضاْ ثبس ٚسٚديض، ِيت ِيش ؽييبت ثب تغيِبٔذ ٚ ػٍّ

 يعتجک اص ِؾتتمبت ٔفتت ِت     ياص سٚغٕت  يٗ ٔتبصک يض لايٗ سا ٔيٓ لايذٖ ؽذٖ اعت. عير ايعخت پٛؽاص َِٛ  يا

ٚ يً ثٗ چغجيذسٚفٛة تّبي٘ يؽٛد. دأٗ ٘ب يختٗ ِيپٍٗ اٚي س يٗ ّ٘شاٖ ثب آة ثش سٚيپٛؽبٔذ. ثبس اٌٚ  يذْ ثتش س
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 يض خبسج ِت يٓ ِييً ؽذٖ، اص پبِٕتم يثؼذ يش دأٗ ٘ب ّ٘شاٖ ثب آة ثٗ پٍٗ ٘بيٗ سٚغٓ سا داسٔذ، زبي آْ کٗ عبيلا

 ؽٛٔذ. 

 

 يض چشة استؼبؽيِ -14-2ؽکً 
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 چرب يًَارّا -6-3

 يک ِشزٍٗ آِتبدٖ عتبص  يبص ثٗ يبفتٗ اعت کٗ ٔي( تٛعؼٗ يب آثشفتياٌّبط ) ٘ٛاصدٖ  ئٛػ يبثيثبص يٍٗ ثشايٓ ٚعيا

ِتتش ثتٗ    يعتبٔت  36ثٗ ليتش  ِتش کٗ تٛعو دٚ فٍکٗ  يعبٔت 56ک ٔٛاس ٔمبٌٗ ثٗ ػشك يٍٗ اص يٓ ٚعيداؽتٗ ثبؽذ. ا

ٍٗ سا يٓ ٚعت يت ا 15-2ؽکً  .ِتش اعت 2گش يکذيٍکٗ ٘ب اص ً ؽذٖ اعت. فبفٍٗ ِشکض فيذ، تؾکيآ يزشکت دس ِ

 يٗ اعت ٚ ثٗ ِٕيٛس آْ کٗ عير ٔٛاس کتبِلا ِغتير ثتبل   يِتش ثش ثبٔ يعبٔت 7د٘ذ. عشػت زشکت ٔٛاس  ئؾبْ ِ

 ٗيت ٓ صاٚيت ش داد. اييٗ آْ سا دس خٙت ػشك ٔٛاس تغيتٛاْ صاٚ يلشاس گشفتٗ اعت کٗ ِ يش آْ ففسٗ ايثّبٔذ دس ص

ٗ کٕٕتذٖ  يٗ تٛعو دٚ تخٍيدسخٗ ٔغجت ثٗ خو افك اعت. ثبس اٌٚ 15تب  12ٗ داسد ٚ ِؼّٛلا يثٗ اثؼبد ثبس اٌٚ يثغتگ

چتشة، آة اص   يض٘بيؽٛد. ِؾبثٗ ِ يختٗ ِئٛاس ٚ دس خٙت ػّٛد ثش زشکت ٔٛاس س ييٌجٗ ثبلا يثش سٚ ياستؼبؽ

ثتٗ اثؼتبد    يآة ثغتگ ئٛاس ؽٛد. دث يبثذ تب ثبػث زشکت دأٗ ٘ب ثش سٚي يبْ ِئٛاس خش يثش سٚ يك ِخضٔيىش

ِتش  يٍيِ 12 يجيثٗ مخبِت تمش ياص چشث يٗ ايِتش تٛعو لا يعبٔت 45ِؼبدي  يدأٗ ٘ب داسد. عير ٔٛاس دس ػشم

ثتب ػجتٛس ٔتٛاس اص آْ    ؽتذٖ اعتت کتٗ     يٕيؼ ثيعير ٔٛاس پ يسٚغٓ کبس يثشا يؽٛد. ثٗ ػلاٖٚ، ِسٍ يذٖ ِيپٛؽ

ٗ يت اٌّتبط ثتٗ لا   يشد. دأٗ ٘بيگ ئٛاس لشاس ِ يِتش ثش سٚ يٍيِ 0.4اص سٚغٓ تبصٖ ثٗ مخبِت  يٗ ايلا لغّت،

 ؽٛٔذ.  يبْ آة اص ٌجٗ ٔٛاس خبسج ِيش دأٗ ٘ب ثب خشيچغجٕذ ٚ عب يسٚغٓ ِ
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 ٔٛاس چشة -15-2ؽکً 

 يحرارت يچسثٌذگ -7

ِٛخٛد دس ّٔک اعتتفبدٖ ؽتذٖ    ي٘ب يخذا کشدْ ٔبخبٌق يض ثشايت آِيثٗ ىٛس ِٛفم يزشاست يغجٕذگچاص سٚػ 

 ياعت کٗ ثٗ ىتٛس أتختبث   يدس ِؼشك تؾؼؾغ زشاست يٓ سٚػ ؽبًِ لشاس دادْ عٕ  ِؼذٔياعت. دس اعبط، ا

زغبط ثٗ زشاست کتٗ دس   يٗ ايلا يتٛإٔذ ثش سٚ يگشَ ؽذٖ ِ يدأٗ ٘بؽٛد.  ي٘ب ِ يثبػث گشَ ؽذْ ٔبخبٌق

ٓ سٚػ سا يت افٛي کبس ا 16-2ت خذا ؽٛٔذ. ؽکً يٓ تشتيک ٔٛاس ٔمبٌٗ لشاس گشفتٗ اعت، ثچغجٕذ ٚ ثٗ ايير ع

 د٘ذ.  ئؾبْ ِ
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 يزشاست يضکشدْ ثٗ سٚػ چغجٕذگيتّ -16-2ؽکً 
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 فصل سوم

 يثقل يجداساز
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 هقذهِ -1

شٔذ. دإِٗ کتبسثشد آْ ٘تب   يگ يس ِب ِٛسد اعتفبدٖ لشا٘ ياص کبٔ يبسيؼ ثغيآسا يثشا يبس کٕيپش ػ يثمٍ يسٚػ ٘ب

کتُ   يثب چگبٌ يٓ( تب ِٛاديبد )ِبٕٔذ عٌٛفٛس فٍضات عٕگئغجتب ص يثب چگبٌ يي٘ب يکبٔ يغ اعت ٚ ثشايبس ٚعيثغ

 سٚٔذ.  ي)ِبٕٔذ صغبٌغٕ  ( ثٗ کبس ِ

 يت خٛد سا اص دعت دادٖ اعتت اِتب ٕ٘تٛص سٚػ ػّتذٖ ا    يٓ سٚػ اّ٘يْٛ ايبعتچٕذ ثب گغتشػ سٚػ فٍٛ ٘ش

ح يت سا 1976ت اص د٘تٗ  يتشيْٛ کبعيٗ فٍٛتبعچض اگشيآ٘ٓ ٚ تٕگغتٓ اعت. دس ِٛسد لٍغ ٔ يؼ کبٔٗ ٘بيآسا يثشا

 يکٗ دسخٗ آصاد يي٘ب يؽٛد. دس ِٛسد کبٔ يؼ دادٖ ِيآسا يك ثمٍي% اص لٍغ خٙبْ اص ىش85ٕ٘ٛص  يؽذٖ اعت ٌٚ

 يثشعذ، اص سٚػ ٘تب  يضاْ ِٕبعجيثٗ ِ کشْٚ(يِ 256ْٛ )يفٍٛتبع يثضسگتش اص زذ لبثً لجٛي ثشا يآْ ٘ب دس اثؼبد

 ٕٗ ثٗ ِشاتت کّتش آْ ٘بعت. يْٛ دس ٘ضئغجت ثٗ فٍٛتبع يثمٍ يت سٚػ ٘بيِضؽٛد.  ياعتفبدٖ ِ يثمٍ

 يٓ اِش ػّذتب ٔبؽيکشدٖ أذ. ا يثمٍ يالذاَ ثٗ اعتفبدٖ ِدذد اص سٚػ ٘ب يِتؼذد يش ؽشکت ٘بياخ يدس عبي ٘ب

غتت  يص يٚ آٌتٛدگ  يثمٍت  يسٚػ ٘ب ئغج يْٛ، عبدگيِقشف دس فٍٛتبع دِٛس ييبيّيّت ِٛاد ؽيؼ لياص افضا

تتب   16ثب اثؼبد  يي٘ب يؼ کبٔيذ، اِکبْ آسايخذ يثمٍ يثٗ سٚػ ٘ب يبثي ٓ سٚػ ٘بعت. ثب دعتيّتش اک يييِس

ٗ خٛساک يبس کشدْ اٌٚيپش ػ يثشا يؼ ثمٍيتٛاْ اص آسا ياص زبلات ِ يبسيض فشاُ٘ ؽذٖ اعت. دس ثغيکشْٚ ٔيِ 56

 ّٔٛد.  ييفشفٗ خٛ ييبيّيؼ( ٚ ِٛاد ؽيخشدا ي)ثشا يفبدٖ ّٔٛدٖ ٚ دس ِقشف أشژاعت

ٓ يعتٕگ  ي٘ب يکبٔ يبثياِکبْ ثبص ،ؼ ِٛاد دس اثؼبد کٛچکتش سا داسٔذيساآت يذ کٗ لبثٍيخذ يثمٍ يثب اثذاع سٚؽٙب

 عت.ٚخٛد آِذٖ اٗ ( ثيّيلذ يب ِشثٛه ثٗ کبس٘بيْٛ )دس زبي کبس يّبٔذٖ دس ثبىٍٗ فٍٛتبعيثبل

 يثقل ياصَل حاکن تر جذاساز -2

سٚد ٚ  يّ٘شاٖ ثٗ کبس ِ ياص ثبىٍٗ ٘ب يب چٕذ کبٔيک يؼ يخذا ياعت کٗ ثشا يٕذي، فشآيثمٍ يبس کٕيسٚػ پش ػ

گتش اعتتٛاس   يد يشٚ٘تب ئ يض اص ِشکض ٚ ثؼنت يگش يشٚيثمً، ٔ يشٚيبي، ٔيک عيرسات دس  يزشکت ٔغج يثش ِجٕب

ض اص خٍّٗ يبي ٔيع يٗ ٘بيِمبِٚت لا يشٚيٓ ٔيً، اثؼبد رسات ٚ ّ٘چٕاعت. ػلاٖٚ ثش خشَ ِخقٛؿ، ٚصْ، ؽک

 ٕذ ٘غتٕذ. يٓ فشآيرسات دس ا يٓ زشکت ٔغجييُِٙ دس تؼ يپبساِتش٘ب
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 يبسيت تتٛاْ ِؼ  يش سا اسائٗ دادٖ اعت کٗ ثٗ کّک  آْ ِيساثيٗ ص ثمٍي يت کبسثشد سٚػ ٘بيتبگبست دس ِٛسد لبثٍ

 سد:ثذعت آٚ يبس کٕيت پشػيفيعٕدؼ ک يثشا

   
     

     
 

 ٓ ساثيٗ:يدس ا

CC يبس عبصيبس پش ػيِؼ 

 Dh ٓيعٕگ يتٗ کبٔيدأغ 

Df بييتٗ عيدأغ 

Dl عجک يتٗ کبٔيدأغ 

ٓ يث يغتيبس کشد، ثبيپش ػ يٓ سا ثٗ سٚػ ثمٍيعجک ٚ عٕگ يٓ کٗ ثتٛاْ دٚ کبٔيا يِيبثك ساثيٗ ثبلا ثشا ثبؽذ. يِ

 ش سا اسئٗ دادٔذ.يتش خذٚي صيٓ ساعتب تبگبست ٚ آسثيٚخٛد داؽتٗ ثبؽذ. دس ا يتلاف لبثً تٛخٙتٗ آْ ٘ب اخيدأغ

 يبس عبصيبس پش ػيثب تٛخٗ ثٗ اثؼبد رسات ٔغجت ثٗ ِؼ يؼ ثمٍيو خذايؽشا -1-3خذٚي 

 

ٓ يت ا يثشاٗ اعتٛکظ ٚالغ اعت يدس ٔبز آْ ٘بکٗ اثؼبد  يثبؽٕذ ٚ رسات يٛتٕيدس ِسذٚدٖ ٔ يغتيٓ رسات ثبيثٕبثشا

د٘تذ.   يْ ِت سا ٔؾب يضات ِختٍف خذاعبصيتدٙ يِسذٚدٖ اثؼبد ِٕبعت ثشا 1-3ؽکً  غتٕذ.يسٚػ ٘ب ِٕبعت ٔ
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ٓ يت ا يش ِٕسٕت يت ش ٚ دس ِٕيمتٗ ص ياِکتبْ پتز   يثشازتت  يثمٍت  يخذاعبص يِٕسٕ يض دس ِٕيمٗ ثبلائ 2-3دس ؽکً 

 ثبؽذ.  يش ّٔياِکبْ پز يخذاعبص

 

 يثمٍ يضات ِختٍف خذاعبصيدِٙسذٚدٖ اثؼبد ِٕبعت دس ت -1-3ؽکً 
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 ٔغجت ثٗ اثؼبد رسات يبس عبصيبس پش ػيِؼ -2-3ؽکً 

 يثقل يارسازيپر ػ يسم رٍش ّايهکاً -3

ٗ  دعتگبٖ ٔٛع ثٗ تٛخٗ ثب ْتٛا يِ سا يثمٍ ي٘ب سٚػ دس يِؼذٔ ِٛاد ؼيخذا ضَيِکبٔ يکٍ ىٛس ثٗ ٗ  ثت  گتشٖٚ  عت

 :ّٔٛد کيتفک شيص

 ... ٚ  يخ ِبٕٔذ. اعتٛاسٔذ رسات يثٕذ ٗيلا بي ٚ رسات بئُل زشکت اعبط ثش کٗ يي٘ب دعتگبٖ -1

 ْبيت خش بي ٚ آة ٔبصن يا ٗيلا ي٘ب ْبيخش بي ٚ داس تيؽ ذدسعيٛ رسات زشکت اعبط ثش کٗ يي٘ب دعتگبٖ -2

 ....ٚ ٘ب چيِبسپ ٔبٚ٘ب، ٘ب، ضيِ: ِبٕٔذ. اعتٛاسٔذ آة يا ٗيلا ي٘ب

َ  ٚاعتو  زتذ  دس يِخقٛف خشَ بث يبيع کي دس رسات زشکت اعبط ثش کٗ يي٘ب دعتگبٖ -3  ِخقتٛؿ  ختش

ٗ  ،يِخشٚىت  کٕٕذٖ خذا)يثمٍ ٔٛع اص ٓيعٕگ ٚاعيٗ ي٘ب کٕٕذٖ خذا ِبٕٔذ. اعتٛاسٔذ عجک ٚ ٓيعٕگ يکبٔ  اعتتٛأ

 .(...ٚ فٍٛ يتش ٓ،يعٕگ ٚاعيٗ ْکٍٛيع شپٛي،يٕبٚيدا) ِشکض اص ضيگش ٔٛع اص بي (...ٚ يا
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 گرٍُ اٍل يص در دستگاُ ّايسم جذايهکاً -3-1

آْ رسات ثتٗ تٕتبٚة    يکٕذ کٗ ىت  يدبد ِيا يٗ ثٕذيک لاي ، زشکت ِتٕبٚة آة، يً ِبٕٔذ خيٓ ٔٛع ٚعبيدس ا

لذس کٛتبٖ ّٔٛد تب  ِتفبٚت سا آْ يتٗ ٘بيثتٛاْ صِبْ عمٛه رسات ثب دأغ يچٕبٔچٗ اص ٔظش تئٛس ؽٛٔذ. يِٕجغو ِ

ثٗ عشػت زتذ ٚ اثؼتبد    يٕيگش تٗ ٔؾيشد ٚ ديٗ رسات فٛست گيش ؽتبة اٌٚيؽذٖ فمو تست تبث يىٛي ى يتّبِ

رسٖ ثٗ عشػت  يىٛلأ ياعت دس صِبْ ٘ب يٙيبفت. ثذيدعت  يذٖ آٌيؼ ايتٛاْ ثٗ خذا يرسات ٚاثغتٗ ٔجبؽذ، ِ

 ض دس زشکت آْ ِٛثش خٛا٘ذ ثٛد. يذٖ ٚ پبساِتش ؽکً ٚ اثؼبد رسٖ ٔيزذ سع

شد کتٗ ثتب تٛختٗ ثتٗ     يت گ يضَ فتٛست ِت  ئتٛعو چٙبس ِکب يٗ ثٕذيٓ ٔٛع دعتگبٖ ٘ب کٕتشي لايدس ا يثٗ ىٛس کٍ

ٓ ٔتٛع  يت اص آْ ٘ب سا ثٗ کتبس گشفتت. ا   يت ِٕبعجيتٛاْ ثغتٗ ثٗ ٔٛع دعتگبٖ تشک يِ يبتيػٍّ يأتخبة پبساِتش٘ب

 يو زذالً عير أشژيدس ؽشٚع عمٛه رسٖ، عمٛه رسٖ، عمٛه ثب ِبٔغ، ؽشا يٍيفشأغيضَ ٘ب ؽبًِ ؽتبة ديِکبٔ

  ذٖ ؽذْ رسات اعت.يً ٚ چکيپتبٔغ

 گرٍُ دٍم يص در دستگاُ ّايسم جذايهکاً -3-2

ِؾخـ دس زبي  يدس خٙت يجذاسيعير ؽ يثش سٚؽٛد کٗ  ياص آة أدبَ ِ يٗ ٔبصکيدس لا يؼ ِٛاد ِؼذٔيخذا

ِؾخـ اص  يک کبٔيرسات  يتٛاْ دس ىجمٗ ثٕذ يبْ آة ِيدبد ؽذٖ تٛعو خشيزشکت اعت. اص فؾبس ٚ تلاىُ ا

کغبْ کتٗ اص  يتٗ يثب اثؼبد ٚ دأغ يؼ رساتيب خذايِتفبٚت ٚ  يتٗ ٘بيدأغ يد ِؾبثٗ ٌٚثب اثؼب يب رساتئظش اثؼبد ٚ 

ّ٘ضِبْ فٛست  ثٗ فٛستضَ ػٕٛاْ ؽذٖ ِّکٓ اعت ٘ش عٗ زبٌت ياص عٗ ِکبٔٔظش ؽکً ِتفبٚتٕذ اعتفبدٖ کشد. 

 شد. يگ

ً ٘غتتٕذ.  يت ض دخيت ٔ يشگت يد يبْ آة ٚ ٔسٖٛ تّبط آْ ثب رسات، پبساِتش٘بيضات، ػلاٖ ثش خشيٓ گٛٔٗ تدٙيدس ا

 يشٚيت آة، ٔ يکيٕتبِ يد يشٚيت ض ٚاثغتٗ ثتٗ ٔ يؼ کٗ خٛد ٔيو خذايش زشکت رسٖ دس ِسيّ٘چْٛ ِغ ييپبساِتش٘ب

ٓ رسٖ ٚ يافتيکبک ثت   يشٚيت ( ٚ ٔيچيِتبسپ  يشٚ٘بي)ِبٕٔذ ٔ يىشاز يزبفً اص پبساِتش٘ب يشٚ٘بيب ٔيٌشصإٔذٖ ٚ 

ٔغتجت تتٗ    ٗ، يت ت ثغتش، مخبِت لايکٕٕذ، ؽ يضَ کبس ِيٓ ِکبٔيکٗ ثب ا ييٗ خذاکٕٕذٖ ٘بيت داس. دس کٍيعير ؽ

ض٘تب،  يدٕ٘تذ. أتٛاع ِ   يً ِيسا تؾک ياعبع يگش، پبساِتش٘بيد يبسيٚ ثغ ي، سلت پبٌپ، خٛاؿ ِبدٖ ِؼذٔيٕئؾ

 ٓ ٔٛػٕذ.يشاي ٘ب، ٔبٚ٘ب ٚ ٔٛاس ٘ب اص ايِخشٚه ٘ب، اعپ
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 گرٍُ سَم يص در دستگاُ ّايسم جذايهکاً -3-3

ٓ تش دس آْ غشق ؽتذٖ ٚ  يعٕگ يثبؽذ، کبٔ يتٗ دٚ کبٔيزذ فبفً دأغ ذاس(ي)ٚاعيٗ پب بييعک يتٗ يچٕبٔچٗ دأغ

ٓ گٛٔتٗ  يتٗ آة ثبؽذ. ٌزا دس ايؾتش اص دأغيبس ثيثغ يغتيٓ ثبيتٗ ٚاعيٗ عٕگيدأغگشدد.  يعجک تش ؽٕبٚس ِ يکبٔ

 ؽٛد. يٓ اعتفبدٖ ِيٚاعيٗ عٕگَٛ،.. ( ّ٘شاٖ ثب آة ثٗ ػٕٛاْ يغيٍيت، فشٚعي)ِگٕت يضات اص پٛدس ِٛاد ِؼذٔيتدٙ

 ؼ اعت. يخذا يثسشأ يٓ پبٌپ اص پبساِتش٘بيا يذاسيپب

اص خٍّتٗ   يبتيت ػٍّ يٕٗ ٘بيت ثبلا ٚ کب٘ؼ ٘ضيٚ ظشف يبثيذ ؽذٖ، ثبصيضاْ ِسقٛي تٌٛيؼ ِؾخـ، ِيزذ خذا

)اعتتٛأٗ   يثمٍت  يذ ثٗ آْ ٘ب تٛخٗ داؽت. خذاکٕٕذٖ ٘تب يٓ ثبيٚاعيٗ عٕگ ي٘غتٕذ کٗ دس خذا کٕٕذٖ ٘ب يِغبئٍ

ٓ ختذا  يفٍٛ،..( اص أٛاع ا يً، لاسکبدَ، تشيشپٛي، ٚسعيٕب ٚيکٍْٛ، دايض اص ِشکض )عيٚ ...( ٚ ٔٛع گش ي، ِخشٚىيا

 کٕٕذٖ ٘ب ٘غتٕذ. 

 گ ّايج -4

ٗ  ٕ٘تٛص  آْ وتبس  افتٛي  وٗ اعت ِٛاد ثمٍي وشدْ پشػيبس دعتگب٘ٙبي تشيٓ لذيّي اص يىي ،خي  ً  ىتٛس  ثت  وبِت

 ؼيختذا . ِيؾتٛد  اعتتفبدٖ  دسؽت دأٗ ٔغجتب ِٛاد وشدْ ػيبس پش ثشاي ِؼّٛلا دعتگبٖ ٓاي اص. اعت ٔؾذٖ ؽٕبختٗ

ٛ  ي٘ب تؾتک کّک ثٗ ّ٘شاٖ ِٛاد اص ٓيعٕگ ي٘ب يکبٔ ٛ  ي)ّ٘بٕٔتذ سٚػ ٘تب   ؽغتؾت ىتلا دس ثغتتش    يخغتتد

 ِْخض سد ةآ ٓييپب ٚ ثبلا زشکت ٚ عير دس يي٘ب عٛساش دبديا ثب ٘ب ثؼذ کٗ ثٛدٖ ِشعَٛ شثبصيد اص سٚدخبٔٗ ٘ب(

  .اعت دادٖ ًيتؾک سا ياِشٚص ي٘ب  يخ ضَيِکبٔ يِجٕب ٚ بفتٗي تکبًِ ٚ تٛعؼٗ آة،

ٗ  ٔظتش  دس ِجٕب عير ػٕٛاْ ثٗ خي  داخً دس ِؾخقي عير اگش وٗ اعت گٛٔٗ ايٓ خي  وبس ىشص  ؽتٛد،  گشفتت

ٗ  سٚ ديگتشي  ٚ خٙؾتي  زشوتت  يب ثبلا ثٗ سٚ يىي اعت، زشوت دٚ داساي عير ايٓ ثٗ ٔغجت آة  يتب  ٓپتبيي  ثت

ٗ   يخ اص .اعت ِتفبٚت دليمٗ دس ِشتجٗ 336 تب 55 ثيٓ زشوت ايٓ فشوبٔظ وؾؾي، زشوت ٗ  تٕٙتب  ٔت  ْػٕتٛا  ثت

 ت،يت ثبس ِبٕٔتذ  )يئٙتب  يعبص بسيػ پش ْػٕٛا ثٗ ثٍکٗ (..ٚ يسٚ عشة، اٌّبط، ِبٕٔذ) يفشآٚس ؼيپ ٚ ٗياٌٚ سٚػ

 .کشد اعتفبدٖ ْتٛا يِ ضئ (... ٚ صغبٌغٕ  ت،يکشِٚ
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 گيت ررات در جاصَل حرک -4-1

کٕذ ٚ ثب کب٘ؼ عتشػت   يً ؽذٖ اص رسات ثٗ عّت ثبلا زشکت ِيٗ تؾکيعمٛه، دس ِشزٍٗ خٙؼ، لا يدس اثتذا

تٗ ٚ ِغتتمً اص اثؼتبد   يٗ ثش اعتبط دأغت  يرسات اص زبٌت عکْٛ ثب ؽتبة ٚ عشػت اٌٚ ييسعذ ٚ گٛ يثٗ ففش ِ

ٗ صٚدتتش ٚ  يت لا يِٛختٛد دس ثختؼ تستتبٔ   ؽٛد. رسات  يٗ ِٕجغو ِيت اعت کٗ لايٓ تشتيکٕٕذ ٚ ثذ يعمٛه ِ

فؾشدٖ ٚ دس ٘ش ِشزٍتٗ تکتشاس    يٗ ثٗ آساِيکٕذ. دس ِشزٍٗ کؾؼ لا يٓ زشکت ِييٗ ثٗ ىشف پبيلا يعپظ تّبِ

 يثشسعت  يکٕٕتذ. ثتشا   يٗ ػجٛس ِت يٓ لايا يض اص لاثٗ لايزشکت ؽذْ رسات دسؽت، رسات س يؽٛد. پظ اص ث يِ

 ُ:يکٕ يبي اعتفبدٖ ِيک رسٖ دس عيؽتبة رسٖ دس ؽشٚع عمٛه اص ِؼبدٌٗ زشکت 

 
  

  
          

 ٓ ِؼبدٌٗ:يدس ا

m ٖخشَ رس 

m' بي ُ٘ زدُ ثب رسٖيخشَ ع 

g ٗؽتبة خبرث 

D  ٔبي(يِمبِٚت ع يشٚيدساگ )ٔ يشٚي 

V  ٖعشػت رس 

t  ٚ ْصِب 

  
  

  
 ؽتبة رسٖ

(. D=0دساگ فشف ٔظش کتشد )  يشٚيْ اص ٔتٛا يکُ اعت ِ يٍيسٖ خرثبؽذ. دس ؽشٚع زشکت چْٛ عشػت  يِ

 ٓ :يثٕبثشا
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صِتبْ   ياص ٔظتش تئتٛس  ٓ ساثيتٗ چٕبٔچتٗ   يت ثبؽذ. ِيبثك ا يبي ِيتٗ رسٖ ٚ عيت دأغيثٗ تشت sd  ,dfٓ ساثيٗ يدس ا

گتش تتٗ   يشد، ديت ٗ لتشاس گ يت ش ؽتبة اٌٚيؽذٖ فمو تست تبث يِغبفت ى يکٗ تّبِعمٛه رسات آٔمذس کٛتبٖ ثبؽذ 

ٓ دس يثٕبثشاتٗ رسات خٛا٘ذ ثٛد. يش دأغئخٛا٘ذ داؽت ٚ تٕٙب تست تبث يثٗ عشػت زذ ٚ اثؼبد رسٖ ثغتگ يٕئؾ

ٗ دس دت يُ کشد کٗ رسات ثٗ عشػت زذ ختٛد ٔشعتٕذ ٚ دس ٔت  يتٕظ يذ فشکبٔظ ٔٛعبٔبت سا ثٗ گٛٔٗ اي  ٘ب، ثبيخ

 يعتشػت ٘تب   3-3ؽتکً  گش ختذا ّٔتٛد.   يکذيٓ ٚ عجک سا اص يح ثتٛاْ رسات عٕگيکٛتبٖ ثٗ تذس يفٛافً صِبٔ

عتجک   يرسٖ ا Bٓ ٚ رسٖ يک رسٖ عٕگي Aٓ ؽکً رسٖ يغٗ کشدٖ اعت. دس ايٗ عٗ رسٖ ِختٍف سا ِمبيعمٛه اٌٚ

اعت کٗ عشػت زتذ   Aتش اص ض يٓ سيک رسٖ عٕگيض ئ Cاعت. رسٖ  يکي Aاِب دسؽت کٗ عشػت زذ آْ ثب رسٖ 

اص رسٖ رسؽتت   A  ٚC٘تش دٚ رسٖ   txذاعت، دس صِتبْ کٛتتبٖ   ئغجت ثٗ آْ داسد. ّ٘بٔيٛس کٗ دس ؽکً پ يکّتش

 داسٔذ.  يؾتشيث يٕيعجک، عشػت تٗ ٔؾ يکبٔ

 

 ٗ عٗ رسٖ ِختٍف )ؽشذ دس ِتٓ(ياٌٚ يٕيتٗ ٔؾ يغٗ عشػت ٘بيِمب -3-3ؽکً 
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 اعتت،  يىٕٛاختت  ِتٛخي  زشوت داساي وٗ )پيغتْٛ ِبٕٔذ(ِىبٔيضِي تٛعو خي  داخً دس آة ٔٛعبٔي زشوت

٘تب   زشوتت  ايٓ وٗ ِيىٕذ وؾؾي ٚ خٙؾي ٘بي زشوت ايدبد ،اٌٚي ثبس لايٗ ىٛي دس زشوت ايٓ. ِيؾٛد يدبدا

 ٚ ِتي ؽتٛٔذ   ختبسج  عتشسيض  لغّت اص أذ، گشفتٗ لشاس ثبلا دس وٗ عجىتش رسات. ؽٛٔذ ِي ِٛاد ثٕذي لايٗ ثبػث

 4-3ؽتکً  . گشدٔتذ  خبسج سيض تٗ لغّت اص تٛإٔذ ِي أذ، گشفتٗ لشاس لايٗ پبييٓ لغّت دس وٗ شت عٕگيٓ رسات

د٘تذ.   يبْ سا ٔؾبْ ِت يخش يؽشٚع عشػت سٚ ثٗ ثبلا Aد٘ذ. ٔميٗ  ي  ٔؾبْ ِيآة سا داخً خ يزشکت ٔٛعبٔ

بْ سٚ ثتٗ  يت ک خشيدس  ثب ِبٔغ يٕيِشزٍٗ تٗ ٔؾ Bؽٛٔذ. ٔميٗ  يٗ ِٕجغو ؽذٖ ٚ رسات آصادتش ِيٓ ِشزٍٗ لايدس ا

کٕٕتذ ٚ ِؼّتٛلا    يبْ سٚ ثٗ ثبلا ثٗ عّت ثبلا زشکت ِيض تٛعو خشيٓ ِشزٍٗ رسات سيد٘ذ. دس ا يثبلا سا ٔؾبْ ِ

ذٖ سا يآة سا کٗ ثتٗ زتذاکثش ختٛد سعت     يعشػت سٚ ثٗ ثبلا Cؽٛٔذ. ٔميٗ  يو خبسج ِيّ٘شاٖ ِٛاد ثبىٍٗ اص ِس

رسات دسؽتت ٚ عتپظ    يٕيتٗ ٔؾ Dسٚ ثٗ ثبلا داسٔذ. ٔميٗ  يٗ رسات زشکتيکٍ يييٓ ؽشايد٘ذ. دس چٕ ئؾبْ ِ

، ثغتتش ثتٗ   يييٓ ؽتشا يد٘ذ ٚ دس چٕ يٓ خٙؼ ٚ کؾؼ سا ٔؾبْ ِيأتمبي ث Eد٘ذ. ٔميٗ  يض سا ٔؾبْ ِيرسات س

 ؽٛٔذ.  يذٖ ِيىٛس کبًِ فؾشدٖ ؽذٖ ٚ رسات چک

 

  يکً زشکت آة دس خيع -4-3ؽکً 
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 د٘ذ.  ئؾبْ ِ   سايک خياص ىشص کبس  ييض ّٔبئ 5-3ؽکً 

 

  يک خي ياص ِميغ ػشم يئّب -5-3ؽکً 

 

 جيگ ػوليات تر هَثر ّاي پاراهتر -4-2

 جيگ سيکل -4-2-1

 عير ايٓ ثٗ ٔغجت آة ثگيشيُ، ٔظش دس ِجٕب ػٕٛاْ ثٗ سا ِؾخقي عير خي  دس اگش ؽذ اؽبسٖ لجلا کٗ ّ٘بٔيٛس

ٗ . اعت( کؾؾي)پبييٓ ثٗ سٚ زشکت يک ٚ( خٙؾي) ثبلا ثٗ سٚ زشکت يک داساي  افتٍي  ثختؼ  Bird  ٔظتش  ثت

ٗ  ٌٚتي  گيشد ِي أدبَ کؾؾي زشکت ِشزٍٗ دس خذايؼ  رسات عتمٛه  دس زشکتت کؾؾتي   Mayerػميتذٖ   ثت

 ثٗ گفت تٛاْ ِي پظ. عبصد ِي ِيغش سا خٙؼ ثؼذي ِشزٍٗ دس ِٛسد ٔيبص آة ٚسٚد اخبصٖ فمو ٚ ٔذاسد اّ٘يتي

ٗ  ٌٚتي  اعتت  تش اّ٘يت ثب ِبٔغ ثب عمٛه اص ساتر ؽذْ چکيذٖ ٚ ديفشأغيٍي اٌٚيٗ ؽتبة Birdػميذٖ  ػميتذٖ   ثت
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Mayer ًثتشد  ِي ثبلا عّت ثٗ کٍي ثٗ سا عشٔذ سٚي ثبس ٚ ؽٛد ِي ؽشٚع عشيغ خٙؾي زشکت ثب خي  عيک 

 .افتذ ِي اتفبق آة عبکٓ دس ٚمؼيت ِبٔغ ثب عمٛه پذيذٖ ٚ ِبٔذ ِي ثبثت صِبٔي ِذت ثشاي آة عير عپظ ٚ

 جيگ در ساىًَ داهٌِ ٍ فرکاًس -4-2-2

ٗ  ٚ داسٔتذ  يکتذيگش  سٚي ثتش  ِتمبثً اثش کٗ ٘غتٕذ پبساِتش٘بيي خٍّٗ اص خي  دس ٔٛعبْ دإِٗ ٚ فشکبٔظ  ىتٛس  ثت

ٗ  زشکت ؽذت ثٗ د٘ي ثبس ٔشش ٘ش ثشاي ثبصيبثي کٗ د٘ذ ِي ٔؾبْ ٘ب آصِبيؼ. ؽٛٔذ ّٔي ثشسعي ِغتمً  ٚاثغتت

ٗ  عمٛه ٚ ثٛدٖ عيکً اٚي ِشزٍٗ دس آة ثبلاي ٗث سٚ عشػت ثٗ ٚاثغتٗ کٗ لايٗ أجغبه ِيضاْ ثٕبثشايٓ. اعت  لايت

. گيتشد  ِتي  لتشاس  اسصيبثي ِٛسد ٌٗبِغ ّ٘يٓ ثب اعت ٚاثغتٗ پبييٓ ثٗ سٚ عشػت ثٗ کٗ عيکً دَٚ ِشزٍٗ دس ِٛاد

ٓ  کبٔي رسات اص ثيؾتشي ٔغجت ٚ ِسذٚد ثٕذي دأٗ تٛصيغ کٗ دسؽت دأٗ اٌٚيٗ ثبس ثشاي ٗ  ثتش  دس سا عتٕگي  داؽتت

ْ  ٚ غيٚع ثبيذ ٔٛعبٔبت دإِٗ د٘ذ، تؾکيً سا مخيّي لايٗ يب ٚ ثبؽذ ً  صِتب  تٌٛيتذ  ثتشاي . ثبؽتذ  ىتٛلأي  عتيک

 ثشاي ٌٚي ثبؽذ کٛتبٖ ٚ عشيغ ثبيذ زشکت ّ٘چٕيٓ ٚ فؾشدٖ کبِلا ثبيذ ثغتش صيبد، خٍٛؿ دسخٗ ثب اي کٕغبٔتشٖ

 .گيشد أدبَ آساَ ٚ ىٛلأي ٘بي زشکت ٚ ثٛدٖ فؾشدٖ ٔجبيذ ثغتش ثبصيبثي افضايؼ

 جيگ تستر ضخاهت -4-2-3

 ثبؽتذ  ؽکٍي ثٗ ثبيذ اعت تٕظيُ لبثً ثبىٍٗ عشسيض ٌجٗ استفبع تغييش ثب ِؾخـ اي ِسذٚدٖ دس کٗ ثغتش مخبِت

 سا ثغتتش  متخبِت . گيشد لشاس عشسيض خشٚخي ٌجٗ ثٗ ٔغجت کّتشي استفبع دس عٕگيٓ کبٔي لايٗ فٛلبٔي لغّت تب

 .ّٔٛد کٕتشي اٌٚيٗ ثبس دس عٕگيٓ کبٔي دسؽت رسات ِيضاْ ثب ِٛثش ىٛس ثٗ تٛاْ ِي

 جيگ سرًذ -4-2-4

ٗ  صِتبٔي . ؽتٛٔذ  ِتي  ىشازي ػٍّيبت ٔٛع اعبط ثش ِؼّٛلا عشٔذ چؾّٗ اثؼبد  آٚسي خّتغ  ػٍّيتبت  ٘تذف  کت

ٗ  ثتبس  دس ِٛختٛد  رسات سيضتشيٓ اص ثبيذ عشٔذ چؾّٗ ثبؽذ، عشٔذ عير اص ِسقٛي  ٚ ثبؽتذ  کتٛچکتش  ٔيتض  اٌٚيت

ٓ  اص دسؽتش ثبيذ عشٔذ چؾّٗ ثبؽذ، عشٔذ يشص اص ِسقٛي آٚسي خّغ ٘ذف چٕبٔچٗ  دس ِٛختٛد  رسات دسؽتتشي

 .ثبؽذ اٌٚيٗ ثبس
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 جيگ کٌترل هکاًيسم -4-2-5

 ثغتتش  ديگتش  ػجتبست  ثٗ يب عشٔذ سٚي ِٛاد مخبِت خي ، ػٍّکشد ٔسٖٛ ثش ِٛثش ٘بي پبساِتش ِّٙتشيٓ اص يکي

 ؽتٕبٚسي  ِٕظتٛس  ايٓ ثشاي. ؽٛد ِي اعتفبدٖ پبساِتش ايٓ اص ٘ب خي  اتِٛبتيک کٕتشي ثشاي سٚ ايٓ اص. اعت خي 

 عتيگٕبٌي  عٕغتٛس،  اص اعتفبدٖ ثب ثٙيٕٗ ِمذاس اص مخبِت تغييش ثب ٚ گشفتٗ لشاس ِسيو ايٓ داخً 6-3 ؽکً ِيبثك

 اٌٚيٗ ِمذاس ثٗ مخبِت رسات ٚسٚدي يب ٚ خشٚخي دسيچٗ ٚمؼيت تغييش ثب ىشيك ايٓ ثٗ ٚ ؽذٖ اسعبي کٕتشٌش ثٗ

 .اعت ؽذٖ دادٖ ٔؾبْ  7-3دس ؽکً  خي  يک شيکٕت ِذاس. گشدد ِي ثش

 

 ؽّبيي اص يک ؽٕبٚس خٙت کٕتشي عير خي  -6-3ؽکً
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 خٙت کٕتشي ػٍّکشد خي  PIDؽّبيي اص يک ِذاس کٕتشي  -7-3ؽکً 

 گياًَاع ج -4-3

 ي  ٘تب يت عتشٔذ ثبثتت ٚ خ   يداسا ي  ٘تب يکٕٕذ: خ يِ يُ ثٕذيتمغ ي  ٘ب سا ثٗ دٚ دعتٗ کٍيخ يثٗ ىٛس کٍ

 ي  ٘تب يت ؽتٛد ٚ خ  ياعت ثٗ ٔذست اعتتفبدٖ ِت   يّيعشٔذ ِتسشک. اِشٚصٖ اص ٔٛع عشٔذ ِتسشک کٗ لذ يداسا

 ياِتشٚصٖ ثتشا   .ٚ ِتذسْ اص ٔتٛع عتشٔذ ثبثتٕتذ     ياِتشٚص  ي  ٘بيٗ خيٓ ٔٛػٕذ. کٍيٓ اص ايّض ٚ ٘بٌکيٕ٘کٛک، خ

  يت ؽتٛد کتٗ خ   يدٖ ِض اعتفبيٛژ ٔيفيعبٔتش ي  ٘بياص خ آْ ٘بؼ ِِٕٛتَٛ يافضا يضتش ٚ ثشايرسات س يخذاعبص

 ُ.يکٕ ي  ٘ب سا ِشٚس ِياص أٛاع خ ياص أٛاع آْ ٘بعت. دس اداِٗ ِؾخقبت ثشخ يکي يکٍغ

 (Hand Jig)يگ دستيج -4-3-1

ٗ  اعتت  ؽتذٖ  ًيتؾک آة زٛمچٗ بي ِْخض کي اص 9-3ٚ ؽکً   8-3 ؽکً ِيبثك ٍٗيٚع ٓيا  ظتشف  ْآ دس کت

 کيت  اص ظتشف،  يتستتبٔ  لغّت. ؽٛد يِزشکت دادٖ  ٓييپب ٚ ثبلا عّت ثٗ ا٘شَ کي تٛعو يؼذِٔ ِبدٖ يزبٚ
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ٗ  سا يِؼتذٔ  ِبدٖ ْٚص تسًّ يثشا يکبف اعتمبِت کٗثبؽذ  يا گٛٔٗ ثٗ ذيثب عشٔذ. اعت ؽذٖ ًيتؾک عشٔذ  داؽتت

 ا٘شَ دس زشکت عشػت شييتغ ثب. ؽٛد يِ دبديا ا٘شَ تٛعو ٚ يدعت ٛستف ثٗ  يخ ٓيا ئٛعبٔ زشکت .ثبؽذ

ٗ   يخ ٓيا تٛعو ٘ب يکبٔ ؼيخذا يِجبٔ. داد شييتغ سا  يخ عير دس ْعبٔٛ فشکبٔظ ٚ دإِٗ تٛاْ يِ  يختٛث  ثت

 .اعت آؽکبس ٚ ِؾخـ

 

 ي  دعتيک خياص  ئٛع عبدٖ ا -8-3ؽکً 
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 ي  دعتيک خياص  يئّب -9-3ؽکً 
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 (Baum Jig)گ تَميج -4-3-2

  يخ ٓياشد. يگ يدٖ لشاس ِؼ صغبٌغٕ  ِٛسد اعتفبيگغتشدٖ دس آسا يٍياعت کٗ ثٗ ىٛس خ يٍي  ثَٛ اص ٚعبيخ

ٗ  57 تتب  55 ِؼتبدي  فشکتبٔظ  ثب ةآ ئٛعبٔ زشکت. اعت ؽکً U  جبًيتمش يِخضٔ يداسا (16-3ؽکً)  دس متشث

ٗ  اص پتظ  کًيعت  ٘تش  دس ٚ ؽٛد يِ دبديا ٘ٛا اتبلک کي كيىش اص فؾشدٖ، ي٘ٛا تٛعو ، مٗيدل  زشکتبت  خبتّت

 ٚخٛد يکؾؾ زشکت دعتگبٖ ٓيا دس کٗ اعت رکش ٗث لاصَ .ؽٛٔذ يِ ٓئؾ تٗ ثمً يشٚئ تست ٘ب دأٗ ،يخٙؾ

ٗ  ؽتذٖ  ذٖيدِ ي٘ٛا ٕکٗيا بي ٚاعت  ؽذٖ اعتفبدٖ ثبلا ثٗ سٚ آة ْبيخش کي اص ِٕظٛس ٓيا يثشا ٚ ٔذاسد  يآساِت  ثت

 يتستتبٔ  لغتّت  ٚ اعت ِتش يٍيِ 31.75 ياٌ  6.35 ٓيث  يخ ْدسٚ عشٔذ ي٘ب چؾّٗ اثؼبد. گشدد يِ خبسج

 کبس کٗ اعت يچيِبسپ دٕ٘ذٖ أتمبي کي ثٗ ِدٙض ُ٘  يخ ِْخض يتستبٔ لغّت. تاع دادٖ ًيتؾک ِْخض سا ْآ

 ٚ ثٛدٖ کٕتشي ًلبث ئغج ىٛس ثٗ ضئ  يخ اص ثبىٍٗ ِٛاد خشٚج. داسد ػٙذٖ ثش دعتگبٖ اص خبسج ثٗ سا ثبىٍٗ أتمبي

ٗ  ِبٕٔتذ  ييپبساِتش٘تب . اعتت   يت خ دس ؽذٖ ؽغتٗ صغبي ِسقٛي تيفيک کٕٕذٖ کٕتشي ،يتيٚمؼ ٓيچٕ  يثٕتذ  دأت

 .ِؤثشٔذ بتيػٍّ دس گشيد ػٛاًِ يبسيثغ ٚ  يخ عير دس ٕٗيثٙ يثبسد٘ ْضايِ کٕٛاخت،ي

 

   ثَٛيک خياص  يئّب -16-3ؽکً
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 (Harz Jig)گ ّارتسيج -4-3-3

دس   ٘بستظ اعتت.  يشد، خيگ يکٗ ٕ٘ٛص ُ٘ ِٛسد اعتفبدٖ لشاس ِثب عشٔذ ثبثت   يٓ أٛاع خيتش يّياص لذ يکي

اثؼتبد   ؽتٛد.  يٓ ِياص عير آْ سا اؽغبي کشدٖ اعت تبِ يّيکٗ ٔ يغتٛٔيآة تٛعو پ ئٛعبٔ ، زشکت يٓ خيا

 يح دس لغّت تستبٔيٓ اص عشٔذ ػجٛس کشدٖ ٚ ثٗ تذسيعٕگ يعشٔذ اعت. دأٗ ٘ب يٗ کٛچکتش اص چؾّٗ ٘بيثبس اٌٚ

دس عير  يشييٓ کٗ تغيْٚ اض ثٗ تٕبٚة، ثذيش تٗ سيتٛاْ ثب ثبص کشدْ ؽ يٓ دأٗ ٘ب سا ِيؽٛٔذ. ا ي  أجبؽتٗ ِيخ

  ٘بستظ ثٗ چٙبس ثخؼ ِدضا کٗ ثٗ يذ ِؼّٛلا عير خيٗ کشد. دس أٛاع خذي  زبفً ؽٛد، تخٍيآة داخً خ

  ثتٗ  يت و کتبس خ يؽٛد ٚ ؽتشا  يٓ ثخؼ ٚاسد ِيٗ ثٗ ٔخغتيُ ؽذٖ اعت. ثبس اٌٚيلشاس گشفتٗ أذ تمغ يىٛس عش

ِٛسد ٔظش ثبؽذ. ثبىٍٗ ٘تش ثختؼ ثتٗ     ييت ٔٙبيفيک يؽٛد کٗ ِسقٛي ثذعت آِذٖ دس آْ داسا يُ ِيتٕظ ئسٛ

ض ِسقتٛي  يت ٔ يبٔيت ِ يؽٛد ٚ اص ثخؼ ٘ب يزبفً ِ ييثبىٍٗ ٔٙب ،ٓ ثخؼيؽٛد. اص آخش يگش ِٕتمً ِيثخؼ د

ٗ  اص دسؽتت  ثٕذي دأٗ دس وٗ غيشٖ ٚ فٍٛسيٓ ِٕگٕض، سٚي، ٚ عشة ؽجيٗ ِٛاديتٛاْ گشفت.  يِ يبٔيِ  آصاد ثبىٍت

 د٘ذ.  ي  سا ٔؾبْ ِيٓ ٔٛع خياص ا يئّب 11-3ؽکً  .اعت فشآٚسي لبثً خي  ايٓ ثب ،ِي ؽٛٔذ

 

   ٘بستظيک خياص  يئّب -11-3ؽکً
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  (Batac Jig)کگ تاتايج -4-3-4

ٗ  کي يخب ثٗ کٗ تفبٚت ٓيا ثب اعت ثَٛ  يخ ؾشفتٗيپ ٔٛع دعتگبٖ ٓيا  چٕتذ  ،  يت خ عشتبعتش  دس ٘تٛا  ِسفظت

 کٗ يِٛمٛػ. ؽذ خٛا٘ذ  يخ دسْٚ ٘ٛا تش کٕٛاختي غيتٛص ِٛخت خٛد ٓيا کٗ اعت ؽذٖ يٕيث ؼيپ ِسفظٗ

 (داسد لتشاس   يخ ىشف کي دس کٕذ يِ  يخ عير دس يثٕذ ٗيلا دبديا کٗ ييشٚئ ٕکٗيً ايدٌ ثٗ) ثَٛ  يخ دس

  يت خ دس اِتب  داؽتت  خٛا٘تذ  يپت  دس سا يثبصد٘ کب٘ؼ ٚ داسد دٔجبي ثٗ سا يکٕٛاختيش يغ غيتٛص عشٔذ عير دس

 غيعش ًفٚ ٚ ليغ ْاِکب تيتشت ٓيثذ ٚ شديگ يِ ٛستف يکياٌکتشٚٔ کٕتشي غتُيع کي تٛعو ٘ٛا ُيتٕظ ثبتبن

 يخٙؾت  زشکتت  ي دإِٗ ٚ فشکبٔظ ثٗ ٔغجت يخشٚخ ٚ يٚسٚد يش٘بيؽ ُيتٕظ تيلبثٍ. داسد ٚخٛد ٘ٛا ْبيخش

ٗ ئت دس سد،اد ٚختٛد  بصئ ِٛسد زذ دس يخٙؾ ٚ يکؾؾ ي٘ب زشکت ُيتٕظ ْاِکب ٌزا ٚ اعت بديص ْ تتٛا  يِت  دت

 .داد ؽغتؾٛ يخٛث ثٗ سا دسؽت دأٗ ي٘ب صغبٌغٕ  ثبتبن  يخ عوتٛ

رسات دسؽتت تتب    يٚ ثتشا  400ِتش(  يٍيِ 100تب  0.5) صغبي ضيس رسات يؽغتؾٛ يثشا ثبتبن  يخ تيظشف 

 .ذيت آ يِت  زغبة ثٗ دعتگبٖ ٓيا ِسغٕبت خٍّٗ اص دعتگبٖ ْٚص کب٘ؼ ، فنب کب٘ؼتٓ ثش عبػت اعت.  800

 د٘ذ.  ي  سا ٔؾبْ ِئٛع خ ٓياص ا يئّب 12-3ؽکً 
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   ثبتبکيک خياص  يئّب -12-3ؽکً

 (Bendelari Jig) يگ تٌذلاريج -4-3-5

  لشاس يش عشٔذ خيؽٛدکٗ دس ص يٓ ِيتبِ يبفشاگّيآة تٛعو د يزشکت ٔٛعبٔ 13-3  ِيبثك ؽکًيٓ خيدس ا

ؼ يت آسا يثٗ ىٛس گغتشدٖ ثشاشات ييتغ ي  ثب پبسٖ ايٓ خيپٛؽبٔذ. ا ي  سا ِيگشفتٗ اعت ٚ تّبَ عير ِميغ خ

 ٓ اص آْ ٘ب ِٛسد اعتفبدٖ لشاس گشفتٗ اعت. يعٕگ ي٘ب يکبٔ يبثيٚ ثبص يسعٛثبت آثشفت
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 ي  ثٕذلاسيک خياص  يئّب -13-3ؽکً 

 (Denver Jigگ دًَر )يج -4-3-6

  يت ٓ خيت دس ا يکبس کٕذ. زشکت ٔٛعبٔ ياص دأٗ ثٕذ يؼياعت کٗ لبدس اعت دس دإِٗ ٚع ي  دٔٛس اص ٚعبئٍيخ

تتٛاْ آْ سا ثتٗ    يش دٚاس اعت ٚ ِيک ؽي  ِدٙض ثٗ يٓ خي(. ا14-3ؽٛد )ؽکً  يدبد ِيبفشاگُ ايک ديتٛعو 

تتٛاْ آْ سا ّ٘ضِتبْ ثتب     يت ِت يت ٓ تشتيکٗ ِٛسد ٔظش ثبؽذ، ثبص ؽٛد. ثٗ ا يُ کشد کٗ دس ٘ش ِشزٍٗ ايتٕظ ئسٛ

ش، يش صِبْ ثبص ؽتذْ ؽت  ييگش ثبتغيست دُ کشد. ثٗ ػجبيتٕظ يب ثبٌؼکظ ّ٘ضِبْ ثب زشکت خٙؾيٚ  يزشکت کؾؾ

کتٗ زشکتت    يثٗ ىٛس کبًِ ززف ؽذٖ اعت، تب زبٌت يکٗ زشکت کؾؾ ي  سا اص زبٌتيو کبس خيتٛاْ ؽشا يِ

بفتٗ ٚ دس يؼ ي  افضايت ِسذٚدٖ کبسثشد خيٓ تشتيش داد. ثٗ اييکغبْ ٘غتٕذ، تغيکبِلا  يٚ زشکت خٙؾ يکؾؾ

 بد أدبَ داد. يب دلت صث يؾي  خذايٓ خيتٛاْ تٛعو ا ي٘ش ِٛسد ِ
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   دٔٛسياص خ يئّب -14-3ؽکً 

 (ي)هحَر  IHCگ يج -4-3-7

ب چٕذ عٍٛي کٗ ثٗ ىتٛس  يک، دٚ ٚ ياص  يجيً ؽکً اعت ٚ ِؼّٛلا تشکيب ِغتيي ي  ٘ب ِشثؼياص خ يبسيثذٔٗ ثغ

ثتتٛاْ عتشػت   عبختٗ ؽذٖ أتذ کتٗ دس آْ ٘تب     ي  ٘ب ثٗ گٛٔٗ ايٓ خيؽٛٔذ. ا يً ِي، تؾکلشاس گشفتٗ أذ يعش

-3ٚ  15-3 ي٘تب   (. ثب تٛخٗ ثٗ ؽکًيك ِخضْ خيؼ آة اص ىشيؼ داد )ثب افضاي  افضايبْ سا دس عير خيخش

 يٕت يؼ ثي  پت يٗ ثبىٍٗ کٗ دس اىشاف خيثٗ عّت تخٍ ييي  ٚاسد ؽذٖ ٚ ثٗ ىٛس ِسيٗ دس ِشکض خيثبس اٌٚ،  16

ٍٕتذ عتبختٗ ؽتذ ٚ دس    يٚ تب يدس ِتبٌض  1976ٓ ثتبس دس عتبي   ياٌٚت  يٓ دعتگبٖ ثشاياؽٛد.  يت ِيؽذٖ اعت ٘ذا

بس يثغت  يت ٘بيظشف يآ٘ٓ، ثشا ياص کبٔغٕ  ٘ب ياص خٍّٗ اٌّبط، ىلا ٚ ثؼن ياص ِٛاد ِؼذٔ يبسيثغ يؽغتؾٛ

ِتش  ِکؼت ثش  366ِتش ليش داسد ٚ لبدس اعت تب  7.5  يٓ خيٓ ٔٛع ايشد. ثضسگتشيگ يبد ِٛسد اعتفبدٖ لشاس ِيص

، زشکتت  يض کتبٔ يتٍفبت رسات ساص  يشيِتش ؽغتؾٛ د٘ذ. ثٗ ِٕظٛس خٍٛگ يٍيِ 25 عبػت ثبس سا ثب زذاکثش اثؼبد

 يِ ليبفشاگُ تؼٛيد يٍٗ زشکت ٔبِتمبسْ دٔذٖ اسٖ ايؽٛد ثٗ ٚع يدبد ِيکٗ تٛعو خبسج اص ِشکض ا يکي٘بسِٛٔ

 66ذ رسات تتب زت   يؽغتؾٛ ي  ثشايٓ ٔٛع خيٓ داسد. اييغ ثٗ ىشف ثبلا ٚ آساَ ثٗ ىشف پبيعش يگشدد ٚ زشکت

 گشدد.  يض اعتفبدٖ ِيکشْٚ ٔيِ
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 IHC  يک خياص   يئّب -15-3ؽکً 

 

 IHC ي  ِسٛسيک خياص  ييثبلا يعير ِميغ ٚ ّٔب -16-3ؽکً 
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 ييگ َّايج -4-3-8

 ٓيت ا ثتب  اعتت،  يآثت  ي٘تب   يخ ثٗ ٗيؽج  يخ ٓيا کبس ٛيفا. اعت يي٘ٛا  يخ ٘ب،  يخ أٛاع اص گشيد يکي

ٗ   يخ يتستبٔ لغّت اص ٘ٛا .عتا ٘ٛا ْآ دس اعتفبدٖ ِٛسد بييع کٗ تفبٚت ٗ  يدٚاس شيؽت  تٛعتو  تٕتبٚة  ثت  ثت

 تستت  عتشٔذ  يسٚ ثتش  ِتٛاد  تيتشت ٓيثذ. کٕذ يِ ٔفٛر ِٛاد ٗيلا دس عشٔذ شيص اص ٚ ؽٛد يِ ذٖيدِ  يخ ْدسٚ

 اص. گشدٔتذ  يِت  ٗيتخٍ ِشثٛىٗ ي٘ب ِسً اص ؽذٖ، يثٕذ ىجمٗ يچگبٌ يِجٕب ثش آِذٖ، ثٛخٛد ئٛعبٔ زشکت شيتأث

 ياصا ثٗ عبػت ٘ش دس تٓ 5 ٘ب  يخ ٓيا تيظشف .ؽٛد يِ اعتفبدٖ آة کُ ٚ يشيکٛ ِٕبىك دس ػّذتبً  يخ ٓيا

 اِتشٚصٖ  يٌٚت  ؽتذ  يِ اعتفبدٖ عٌٛفٛس٘ب يعبص بسيػ شپ يثشا ٍٗيٚع ٓيا اص لجلًا. اعت ثغتش عير اص ِشثغ ِتش ٘ش

 ِغبئً خٍّٗ اص دعتگبٖ ثٗ يٚسٚد ثبس دس ٔشِٗ ززف ٚ سٚد يِ ثکبس ِسذٚد يثٕذ دأٗ ثب صغبٌغٕ  ؼيآسا يثشا

 دٕ٘ذ.  ي  سا ٔؾبْ ِيٓ ٔٛع خيا 18-3ٚ  17-3 يً ٘بکؽ .اعت ْآ ُِٙ

 

 يي  ٘ٛايک خياص  يئّب -17-3ؽکً 
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 يي  ٘ٛايگش اص خيد ئّٛٔٗ ا -18-3ؽکً 

  (Kelsey Jigs) يس از هرکس کلسيگر يگ ّايج -4-3-9

 يي  ٘تب يت اص خ يبفتٗ ٚ ِٛسد اعتفبدٖ لشاس گشفتٗ أتذ ٚ ّٔٛٔتٗ ا  ي ش تٛعؼٗيغت عبي اخيدس ث يکٍغ ي  ٘بيخ

 يض اص ِشکتض کٍغت  يت گش ي  ٘تب يت زبکُ ثش خ يکٕٕذ. افٛي اعبع يض اص ِشکض اعتفبدٖ ِيگش يشٚي٘غتٕذ کٗ اص ٔ

دتبد ؽتذٖ   يا ييثٗ زشکتت دس آِتذٖ ٚ اص خبثدتب    يثغتش ثب زشکبت پبٌغ يؼٕياعت.  يِؼٌّٛ ي  ٘بيّ٘بٕٔذ خ

ض اص ِشکض عجت يگش يشٚيت ؽذٖ تٛعو ٔيتمٛ يٓ تفبٚت کٗ ؽتبة گشأؾيؽٛد ثب ا ياعتفبدٖ ِ يخٙت خذاعبص

ض ثتٛإٔتذ ختذا ؽتٛٔذ.    يت تٗ کّتش ٔيضتش ٚ ثب اختلاف دأغيؾتش ؽذٖ ٚ رسات سيث يت خذاعبصيؽٛد کٗ زغبع يِ

خذاکٕٕتذٖ   يعتگبٖ ٘تب تٗ کٗ دس ديغکٛصيٚ ٚ يً غٍجٗ ثش اثشات عيسيٓ دعتگبٖ ٘ب ثٗ دٌيض دس ايرسات س يبثيثبص

ٌٛ  ي  ٘تب يغٗ ثب خيبفتٗ اعت. دس ِمبيثبؽذ، ثٙجٛد  ي، ػبًِ ِسذٚد کٕٕذٖ ِيِؼٌّٛ يگشأؾ   يت ، دس خيِؼّت

ٚالغ ؽذٖ أذ. پبٌپ خٛساک اص ثتبلا ثتٗ    يػّٛد ثٗ فٛستدعتگبٖ ٚ ِٛاد پؾت عشٔذ  ي، عشٔذ داخٍيکٍغ ي٘ب

رسات  ياص چشخؼ کبعٗ دعتگبٖ ثبػتث پشاکٕتذگ   ئبؽض اص ِشکض يگش يشٚيؽٛد. ٔ يدسْٚ کبعٗ دعتگبٖ ٚاسد ِ

ِتٛاد اػّتبي    يبفشاگُ، ّ٘ضِبْ ثب چشخؼ کبعٗ دعتگبٖ سٚيک ديتٛعو  يؽٛد.  مشثبت پبٌغ يپؾت عشٔذ ِ
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ٗ يت ٓ لاييبْ دٚغبة ثتٗ عتّت پتب   يٓ تش ساٖ خٛد سا دس ِيؽذْ رسات، ِٛاد عٕگ يٕذ ىجمٗ ثٕذيفشآ يؽٛد. ى يِ

-3ٚ  19-3 يؽکً ٘بؽٛٔذ.  يآْ زشکت کشدٖ ٚ ٚاسد ثبىٍٗ ِ يش ثٗ عّت ثبلاذا کشدٖ ٚ رسات عجک تيغ پيِب

 دٕ٘ذ. ي  سا ٔؾبْ ِيٓ ٔٛع خيا 26

 

 يض اص ِشکض کٍغيگش ي  ٘بيضَ خياص ِکبٔ يئّب -19-3ؽکً

 

 ي  کٍغيگش اص خيد يئّب -26-3ؽکً 

 ٓ دعتگبٖ ػجبستٕذ اص:يػٛاًِ ِٛثش ثش کبسکشد ا
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 عشػت چشخؼ:

دتٗ  يؾتش ؽذٖ ٚ دس ٔتيض اص ِشکض ثيزبفً اص گش يػت چشخؼ، ثغتش فؾشدٖ تش ؽذٖ ؽتبة گشأؾؼ عشيثب افضا 

 ؽٛد. يکّتش ِ يذيٓ زبي ٚصْ کٕغبٔتشٖ تٌٛيشٚد ٚ دس ػيبس کٕغبٔتشٖ ثبلاتش ِيػ

ض ِٛاد دسؽت، يآة ِٛسد اعتفبدٖ، ىٛي مشثٗ، ٔٛع ٚ عب يّ٘بٕٔذ فشکبٔظ پبٌظ ٚاسد ؽذٖ، دث يياثشات پبساِتش٘ب

 اعت. يِؼٌّٛ ي  ٘بيِلا ِؾبثٗ ثب خکب

 ٓ دعتگبٖ ػجبستٕذ اص:يا يبيِضا

کتٗ   يرساتت  يخذاعتبص  ييض تٛأبيکشْٚ( ٚ ٔيِ 38تب  يض تش )ثيٛس ِؼّٛي رساتيرسات س يدس خذاعبص ييتٛأب -1

 3.2تٗ يت ثتب دأغت  يت بٔيٚ ک g/cm3 4.4تٗ يشکتْٛ ثتب دأغت   يداسٔذ )ثٗ ػٕتٛاْ ِثتبي ص   يتٗ کّتشياختلاف دأغ

g/cm3) 

 ياثؼبد رسات خٛساک ٚسٚد يذ ٚ ثضسگتش( ثشايخذ يژٖ ِذي ٘بيت ِٕبعت )ثٛيداؽتٓ ظشف -2

 ٓ دعتگبٖ ػجبستٕذ اص:يت ايِؼب

 داسٔذ. يذٖ ايچيپ يکيعبختبس ِکبٔ -1

 دس ٔظش گشفت. آْ ٘ب يثشا يشات دٚسٖ ايتؼّ يغتيسٚصأٗ داؽتٗ ٚ ثب يبص ثٗ ِشالجت سٚصأٗ ٚ سٚغٓ کبسئ -2

 يدعتگبٖ ٚخٛد داسد تب سٚصٔتٗ ٘تب   يتب زذ کٛچکتش اص اثؼبد عشٔذ داخٍ يٗ عشٔذ کشدْ خٛساک ٚسٚدبص ثئ -3

ِدذدا عتشٔذ   يغتيثب يرسات دسؽت، ثبىٍٗ خشٚخ يخذاعبص يٓ ثشائؾٛٔذ. ّ٘چٕ يدچبس گشفتگ يعشٔذ دسٚٔ

 ؽٛد. 

 ثتٗ فتٛست  ٓ کتبس  يت ذ ايت خذ يسٚصأٗ داسد، اگش چٗ دس دعتتگبٖ ٘تب   يضکبسيبص ثٗ تّيدعتگبٖ ٔ يعشٔذ داخٍ -4

 شد.يپز يک فٛست ِياتِٛبت

ّ٘شاٖ داسد،  يفشػ يغشثبٌگش يغتُ ٘بيْٛ خبِذ ِغتسکُ ٚ عيبص ثٗ فٛٔذاعيٓ دعتگبٖ ٔيٓ کٗ ايثب تٛخٗ ثٗ ا -5

 بص داسد.ئ ييٗ دس گشدػ ثبلايٗ ٚ عشِبيٗ اٌٚيٌزا عشِب
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 ِ ًازک آبيلا اىيجر لِيتَس يجذاساز -5

ٚ ِتٛاد   يؼ گتً ٚ لا يختذا  يٍٗ لاٚک اعت کتٗ ثتشا  يثٛع يبس عبصيپش ػ يثمٍ ي٘بٓ سٚػ يتش يّياص لذ يکي

اعتفبدٖ اص ٔبٚ ِؾجک سا اسائٗ  1546کٛلا دس عبي يآگش يٌٚسٚد.  يىلا داس ثٗ کبس ِ يِبعٗ ٘ب يعجک ٚ ؽغتؾٛ

 يشيٛتق 21-3ؽکً سا ٔؾبْ داد.  يٗ ايلا يبْ ٘بيت ثش اعبط خشيتشيؼ کبعيٛ خذايکش 1662کشد  ٚ دس عبي 

 د٘ذ. ئؾبْ ِ يبفتٓ ىلا سا دس لشْٚ ٚعيي يثشا ي  دعتيبت خيک ٔبٚ ؽغتؾٛ ّ٘شاٖ ثب ػٍّياص 

 

 د٘ذ يىلا سا ٔؾبْ ِ ي  دعتيکٛلا ٚ خيآگش يکٗ ٔبٚ ؽغتؾٛ يِشثٛه ثٗ لشْٚ ٚعيؽذٖ  يزکبک ئمبؽ -21-3ؽکً 

ش ثبص ؽٕبختٗ ؽذٖ ي٘غتٕذ ٚ اص د يٗ ايلا يبْ ٘بيٓ أٛاع خشيً ِؾبثٗ اص عبدٖ تشيؽغتؾٛ ٚ ٚعب ياگش چٗ ٔبٚ٘ب

اص سعتٛثبت   يتدّؼت  يٗ کٕغتبٔتشٖ ٘تب  يت ٓ ٚ اِکبْ تٙييپب يٗ گزاسيعشِب يٕٗ ٘بيً ٘ضيض ثٗ دٌياِشٚصٖ ٔ يأذ ٌٚ



72 
 

 يِٛاد ؽتٕ  يؽغتؾٛ يِسذة ثشا يؽٛد. اعتفبدٖ اص لاٚک ٘ب ياص آْ ٘ب اعتفبدٖ ِ يعبزٍ يٚ ِبعٗ ٘ب يآثشفت

 ٔٛع ِمؼش آْ ٘ب ثٗ کبس گشفتٗ ؽذ. ثؼذ بي بفت ٚ دٖ عيسٚاج  1848دس عبي 

َ  اعتت،  زشکتت  دس يداس تيؽ عير يسٚ ثش کٗ آة اص ئبصک ٗيلا دس رسات ؼيخذا سٚػ، ٓيا دس  يِت  أدتب

ٗ . داسد يثغتگ ٘ب آْ ؽکً ٚ يچگبٌ اثؼبد، ثٗ خبِذ ي٘ب دأٗ زشکت ويٓ ؽشايا دس. ؽٛد  يِت  داس تيؽت  فتفس

 ٚ تش ذٖيچيپ بي شؼمِ ، ِسذة ِغير، آْ ؽکً بد،يص بي کُ آْ تيؽ ثٛدٖ، يِٛأؼ يداسا بي ٔبّ٘ٛاس فبف، تٛأذ

ٓ  ػلاٖٚ ثٗ ِتلاىُ بي ٚ آساَ ٛعتٗ،يپ شيغ بي ٚ ٛعتٗيپ تٛأذ يِ بْ آةيخش. ثبؽذ ِتسشن بي عبکٓ عشأدبَ  ِّکت

 . افضٚدٖ ؽٛد آْ ثٗ يدٚسأ بي لبئُ خٙت دس يزشکت اعت

 :اص ػجبستٕذ داسٔذ، دخبٌت جذاسيؽ عير يسٚ ثش ٔبصن ي٘ب ٗيلا ْبيخش دس کٗ يا ػّذٖ يپبساِتش٘ب

  ثغتش تيؽ

 ثغتش ئبّ٘ٛاس

  آة يا ٗيلا مخبِت

 خبِذ ي٘ب دأٗ يٕئؾ تٗ ٓيکّتش ٚ ٓيؾتشيث ٓيث ٔغجت

 يٚسٚد پبٌپ سلت

 :اص ػجبستٕذ غتٕذ،ئ ُيِغتم کٕتشي لبثً ٚ داسٔذ يثغتگ يِؼذٔ ِبدٖ ٔٛع ثٗ کٗ يگشيد يپبساِتش٘ب

 عجک ٚ ٓيعٕگ ي٘ب دأٗ يچگبٌ ٔغجت -

 ٘ب دأٗ ؽکً -

 ثغتش يسٚ ثش ٘ب يکبٔ تيتشک يذگيچيپ ضاْيِ -

اعتتفبدٖ ؽتذٖ    يمٍيثٗ ػٕٛاْ ثغتش ثٗ ٔذست اص عيٛذ فبف ٚ ف يٗ ايلا يبْ ٘بيؼ ِٛاد دس خشيدس سٚػ خذا

کتت آة،  دس ثشاثتش زش  ييغتٗ ٘تب  يب ثتب ٔقتت ت  يدٕ٘ذ ٚ  يؼ ِيافيکبک ثغتش سا افضا ياعت ٚ ِؼّٛلا ثٗ ٔسٛ
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دتبد  يٗ آة، ايلا يٓ ِٛأغ، دس عيٛذ تستبٔيدٗ ايکٕٕذ. دس ٔت يدبد ِيخبِذ ا يبْ ٚ دأٗ ٘بيدس ثشاثش خش يِٛأؼ

آْ ٘ب ػجتٛس   يب پشػ اص سٚيذْ يب غٍتيذْ ٚ يثب ٌغض يفٛلبٔ يٗ ٘بيؽٛد ٚ لا يِ يب گشداثيِتلاىُ ٚ  يبْ ٘بيخش

ً ثتٗ  يت ٗ تّبيت لا يؾتش، دأٗ ٘ب دس ثختؼ تستتبٔ  يد افيکبک ثدبيچٕبٔچٗ عير ثغتش ٔبّ٘ٛاس ثبؽذ ثب اکٕٕذ.  يِ

 ياص سٚ يفٛلبٔ يٗ ٘بيٗ لاککٕٕذ  يفب ِيس سا اأبّ٘ٛ ئمؼ ثغتش ،ِتٛلف ؽذْ داسد. دأٗ ٘ب پظ اص تٛلف، خٛد

ٓ يت ؼ داد. ايبْ سا افتضا يخش يکيٕبِيتٛاْ فؾبس د يت ثب ٔبّ٘ٛاس کشدْ ثغتش ِيٓ تشتيکٕٕذ. ثٗ ا يآْ ٘ب زشکت ِ

٘ب  يٓ ٔبّ٘ٛاسيضاْ ِقشف آة دادٖ اعت. چٕبٔچٗ ايٓ ِيدٗ سا ثب فشف کّتشيٓ ٔتيؾتش زبلات ثٙتشيػ دس ثسٚ

ک يت ش ٔقتت  يتتبث  22-3ؾتش اعت. دس ؽکً يش آْ ثٗ ِشاتت ثيبْ آة ؽٛد، تبثيدس ِمبثً خش ييغٗ ٘بيً ثٗ تيتجذ

 عت.ٗ ٔبصک آة ٔؾبْ دادٖ ؽذٖ ايبْ لايجذاس دس ِمبثً خشيعير ؽ يغٗ ثش سٚيت

 

 ٗ ٔبصک آةيبْ لايغٗ دس ثشاثش خشيش ٔقت تيتبث -22-3ؽکً 

 ياعتفبدٖ ِت  يؼ ِٛاد ِؼذٔيآسا يٗ ٔبصک آة ثشايبْ لايکٗ اص خش ٕؼتف دس حيسا ي٘ب دعتگبٖ اص ياداِٗ ثشخ دس

 .شديگ يِ لشاس يثشسع ِٛسدکٕٕذ، 

 سادُ يضستطَ -5-1

ِؾتب٘ذٖ کتشد.    يؼيٓ ثٗ ىٛس ىجيعٕگ يثؼذ اص ثبساْ ٘بضٖ يٕشاٌيِ يتٛاْ دس ٔٛاز يٛ سا ِؾٓ سٚػ ؽغتيعبدٖ تش

 يِت  يٓ دس ِسً خٛد ثتبل يعٕگ ي٘ب يکٕٕذ ٚ کبٔ يعجک سا زًّ ِ يش خٛد ِبعٗ ٘بيدس ِغ يعيس يآة ٘ب

ب ثٗ کبس گشفتٗ ؽذٖ اعت، اعتتفبدٖ اص  يک ثٗ عبزً دسيِؼبدْ ٔضد يکٗ دس ِٛسد ثؼن ،ؾشفتٗ تش آْيپِبٕٔذ. سٚػ 
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 يختتٗ ِت  يت ِٕبعت ثبؽتذ، س يؽ ياص عبزً کٗ داسا يدس ثخؾ يٓ سٚػ ِبدٖ ِؼذٔيس اب اعت. ديخضس ٚ ِذ دس

ٓ يعتٕگ  يؽٛٔذ ٚ دأٗ ٘ب يب ِٕتمً ِيح ؽغتٗ ؽذٖ، ثٗ داخً دسيش اِٛاج ثٗ تذسيعجک تست تبث يؽٛد. دأٗ ٘ب

سا خّتغ   بس ؽتذٖ يت ٓ پشػيعٕگ ي٘ب يتٛاْ کبٔ يسٚد، ِ يٓ ِييب پبيصِبْ خضس کٗ آة دس يِبٕٔذ. دس ى يثشخب ِ

بت ؽغتؾتٛ تٛعتو   يت اص ػٍّ يت ثخؾت يٓ تشتيٗ سا دس عبزً لشاس داد. ثٗ اياٌٚ يکشد ٚ ِدذدا ِبدٖ ِؼذٔ يآٚس

دٗ خضس ٚ ِذ، يؽٛد. دس ٔت يثٗ ِٛاصات اِٛاج ٔقت ِ يؼت ِٛأؼيدس ىج يثٗ ػلاٖٚ گب٘ؽٛد.  يؼت أدبَ ِيىج

 ي٘تب  يؽٛٔذ. زبي آْ کٗ کتبٔ  يب ٚاسد ِيٗ دسکٕٕذ ٚ ث يِ يٓ ِٛأغ سا ىيً دٕ٘ذٖ ِبعٗ ايعجک تؾک يدأٗ ٘ب

 ِبٕٔذ.  يِ يٓ پؾت ِٛأغ ثبليعٕگ

 يٗ ٘تب يت ض ِٕبعت ثبؽذ، ثب اعتفبدٖ اص لائ يؼيو ىجيش ؽشايٚخٛد داؽتٗ ثبؽذ، عب يآة کبف يچٕبٔچٗ دس ِٕيمٗ ا

تٛاْ ثب أسشاف آة  يٓ ِٕظٛس ِيا يؼ داد. ثشايّت آسايٓ سا ثٗ ىٛس اسصاْ ليعٕگ ي٘ب يتٛاْ کبٔ ئبصک آة ِ

ِٛختٛد   يضٖ  ٘بيسا ّ٘شاٖ ثب ٚاس يِٛخٛد دس عٕ  ِؼذٔ ي٘ب يکبٔغبس ٔبخبٌق يسٚدخبٔٗ ٚ گزسأذْ آْ اص سٚ

ٓ يت بفت. اؽتکبي ا يدعت  يبس ؽذٖ ايٓ ػًّ ثٗ ِسقٛي پش ػيکبٔغبس تٛعو آة زًّ کشد ٚ ثب تکشاس ا يثش سٚ

اعت. ٌزا ِّکٓ اعت دس ِٕبىك  يؼيىج يغتُ آثکؾيع ٚ أغذاد يکؾبٚسص يٓ سفتٓ خبک ِٕيمٗ ثشايسٚػ، اص ث

 لبثً اخشا ٔجبؽذ.  يب فٕؼتي يش کؾبٚسصظؾشفتٗ اص ٔيپ

تٛاْ ثتب   يٚخٛد ٔذاؽتٗ ثبؽذ، ِ يگشيب استفبع( ثبؽذ ٚ ِؾکلات ديثٗ آة تست فؾبس ) يکٗ دعتشع يدس فٛست

ت ِٕبعت، گبٔ  آْ يثب ؽ يثغتش يثش سٚبْ دادْ آْ يسا اعتخشاج کشد ٚ ثب خش ياعتفبدٖ اص فؾبس آة، ِبدٖ ِؼذٔ

ٓ سٚػ کتٗ  يت اص ا يؼ داد. ّٔٛٔتٗ ا يت ٓ سا آسايعٕگ ي٘ب يت کبٔيٓ تشتيسا تٛعو آة ثٗ خبسج زًّ کشد ٚ ثٗ ا

 ٔؾبْ دادٖ ؽذٖ اعت.  24-3ٚ  23-3 يشد دس ؽکً ٘بيگ يِٛسد اعتفبدٖ لشاس ِ يدسِؼبدْ لٍغ ِبٌض
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 بٌضيسٚػ اعتخشاج ٚ آسايؼ لٍغ دس ِ -23-3ؽىً 

 

 اعتفبدٖ اص فؾبس آة ثشاي آسايؼ وبٔي ٘بي زبٚي لٍغ دس ِبٌضي -24-3ؽىً 
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 (Pinched Sluiceًاٍ ضستطَ) -5-2

اص يه ٔبٚ ؽيجذاس تؾىيً ؽذٖ اعت وٗ ػشك آْ اص ثبلا ثٗ پبييٓ ثٗ تتذسيح   25-3 ايٓ ٚعيٍٗ عبدٖ ِيبثك ؽىً

ِيٍي ِتتش ٚ دس لغتّت    266بس اٌٚيٗ زذٚد وُ ِي ؽٛد. ىٛي آْ زذٚد يه ِتش ٚ ػشك آْ دس لغّت ٚسٚد ث

دسخٗ اعت. ثبس اٌٚيٗ ثٗ فٛست پتبٌپي ثتب غٍظتت     26تب  16ِيٍي ِتش اعت. ؽيت ٔبٚ زذٚد  25خشٚخي زذٚد 

% خبِذ ثٗ ىٛس آساَ ثش سٚي آْ سيختٗ ِي ؽٛد. دأٗ ٘بي خبِذ دس زيٓ زشوت ثش سٚي عير ؽيجذاس 65تب  56

ؾب٘ذٖ ؽذ، دأٗ ٘بي وٛچه تش ٚ عٕگيٓ تش ثش سٚي عير ثغتش ثب عشػتي ىجمٗ ثٕذي ِي ؽٛٔذ ٚ ّ٘بٔيٛس وٗ ِ

ثتب وتُ    وٕذتش ٚ دأٗ ٘بي ثضسگتش ٚ عجه تش دس لغّت ٘بي ثبلاتش ٚ ثب عشػتي ثيؾتش ىٛي ٔبٚ سا ىي ِي وٕٕتذ. 

ؽذْ تذسيدي ػشك ٔبٚ، مخبِت لايٗ ِٛاد دس داخً آْ ثٗ تذسيح ثيؾتش ِي ؽٛد. دس ِسً خشٚج، دأتٗ ٘تبي   

تتش وتٗ    تش ٚ عجه ىتش ٚ عٕگيٓ تش ِغيشي ٔضديه ثٗ خو لبئُ سا ِي پيّبيٕذ، زبي آْ وٗ دأٗ ٘بي ثضسگوٛچ

تب ِغبفتي ثٗ خٍٛ پشت ِي ؽٛٔذ. ٌزا ثب ٔقت دسيچٗ ٘بيي لبثتً تٕظتيُ ِتي تتٛاْ     ، داساي عشػتي ثيؾتش ٘غتٕذ

 ِسقٛلات ِختٍف سا اص ُ٘ خذا وشد. 

 

 ّٔبيي اص يک ٔبٚ ؽغتؾٛ -25-3ؽکً 
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 (Sluice boxجؼثِ ضستطَ ) -5-3

ىشص وبس خؼجٗ ؽغتؾٛ ّ٘بٕٔذ ٔبٚ ؽغتؾٛ اعت ثب ايٓ تفبٚت وٗ خٛسان پظ اص عشٔذ ؽذْ اص ثبلا سٚي خؼجٗ 

 ثٗ ِٛأغ تيغٗ اي  پؾت دس ٓيعٕگ ٚ چگبٌتش وٗ ثب ؽيت وّي سٚي صِيٓ لشا سگشفتٗ سيختٗ ِي ؽٛد. سعٛثبت

 (26-3)ؽکً  ؽٛد يِ خبسج خؼجٗ اص آة بْيخش تٛعو عجک ٘ب يکبٔ ٚ شٔذيگيِ لشاس ِخقٛؿ ٚصْ تيتشت

 

 ّٔبيي اص خؼجٗ ؽغتؾٛ -26-3ؽکً 

 يآت س لرزاىيه -5-4

 ٚ ضيس دأٗ ِٛاد ؼيآسا ثشاي دعتگبٖ ٓيا اصدس ِيبْ ٚعبيً آسايؼ ثمٍي، ازتّبلا ِيض ٌشصاْ ِٛثشتشيٓ آْ ٘بعت. 

 (27-3)ؽکً  گشدد ِي اعتفبدٖ أذ، ؽذٖ ػيبس پش ثمٍي ٘بي سٚػ شيعب ٚعيٍٗ ثٗ وٗ ِٛادي يئٙب ؼيآسا گب٘ي

 ٌشصاْ ِيض عير .اعت ؽذٖ تؾىيً داسد، خضئي ؽيجي ػشك، خٙت دس وٗ ؽىً ِغتييً عيسي اص ٌشصاْ ِيض

 ثٗ اٌٚيٗ ثبس ٚسٚد عّت اص ِٛأغ ٓيا استفبع. اعت ؽذٖ پٛؽيذٖ ٘غتٕذ، ىٛي اِتذاد دس ِؼّٛلا وٗ ِٛأؼي تٛعو

 .اعت ِبٔغ ثذْٚ ٚ فبف آْ أتٙبي دس ِيض اص ثخؾي وٗ ٔسٛي ثٗ ذٖؽ وُ حيتذس ثٗ گشيد ىشف

 ٘بي لغّت دس ٚ ؽٛد ِي ختٗيس ِيض ثبلاي ٚ اثتذا سٚي ثش خبِذ ٚصٔي دسفذ 25 زذٚد دس غٍظتي ثب اٌٚيٗ ثبس

 آْ ثٗ ِيض ىٛي خٙت دس ٔٛعبٔي زشوت ِىبٔيضِي تٛعو. گشدد ِي امبفٗ آْ ثٗ ثبلا اص ؽغتؾٛ آة ِيض ثؼذي

 .گشدأذ ثشِي ػمت ثٗ عشػت ثٗ ٚ ثشد ِي خٍٛ آساِي ثٗ سا ِيض وٗ غتيا گٛٔٗ ثٗ ِىبٔيضَ ٓيا ؽٛد، ِي ٚاسد
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 ّٔبيي اص يک ِيض ٌشصاْ -27-3ؽکً  

ً  ٓيا. ؽٛٔذ ِي پشتبة خٍٛ ثٗ آْ ىٛي اِتذاد دس عير سٚي ثش خبِذ رسات دسٔتيدٗ ٗ  ؽتٛد  ِتي  ثبػتث  ػّت  وت

 تتش  عتجه  ِتٛاد  ٚ ثشٚٔذ پشػيبس ِسقٛي وٕٕذٖ خّغ لغّت ثٗ ٚ وشدٖ زشوت ىٛي اِتذاد دس تش عٕگيٓ رسات

 (28-3)ؽکً  ؽٛٔذ ِي ختٗيس ثبىٍٗ لغّت دس ٚ وشدٖ ىي سا ِيض ػشك

 

 ٔسٖٛ زشکت رسات سٚي ِيض ٌشصاْ -28-3ؽکً 
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تؾتکيً   داسد، افمتي  بْيخش آة ٘ب آْ دس وٗ ٌشصؽي زشوت ثب بي زشوت ثذْٚ ٚ عبدٖ ٘بي دعتگبِٖيض ٌشصاْ اص 

ٗ  ثبؽتٕذ  ِي ؽيجذاسي عير ؽبًِ ػِّٛب ٘ب دعتگبٖ ٓيا عت.ؽذٖ ا  بْيت خش آْ سٚي دس آة ثتب  ّ٘تشاٖ  رسات وت

 پظ ثٛدٖ، ِؼٍك فٛست ثٗ اثتذا دس رسات وٗ تشتيت ٓيثذ. ِي ؽٛٔذ خذا گشيىذي اص عجه ٚ عٕگيٓ رسات بفتٗ،ي

 :ِيؾٛد أدبَ سٚػ ٓيچٕذ ثٗ آة تٛعو سأذْ ػًّ. ٕذيآ ِي دس زشوت ثٗ آة بْيخش اثش دس ؽذْ، ٔؾيٓ تٗ اص

 .ِيشٚٔذ خٍٛ غٍتيذٖ ؽيجذاس عير سٚي دس بْيخش اثش دس رسات -1

 .ِيىٕٕذ زشوت آْ ّ٘شاٖ دسآِذٖ، آة دس ِؼٍك فٛست ثٗ رسات -2

 .ِيشٚٔذ خٍٛ ٌغضيذٖ آة خشيبْ اثش دس ؽيجذاس عير سٚي دس رسات -3

 ِي ثبؽذ ِظ ٚ وشِٚيت ِٕگٕض، ثبسيت، ٔي،ِؼذ ىلاي خٍّٗ اص ِؼذٔي ِسقٛلات فشآٚسي دس ٌشصاْ ِيض وبسثشد

 . ِي گيشد لشاس اعتفبدٖ ِٛسد تبٔتبٌيَٛ ٚ ٔيٛثيُ تٕگغتٓ، لٍغ، ؽذٖ آعيبة ٘بي ِبدٖ عبصي غٕي ثشاي ّ٘چٕيٓ ٚ

 فشکتبٔظ  ِبٕٔذ) دعتگبٖ ثٗ ِشثٛه يِتش٘باپبس ثٗ ْتٛا يِ خٍّٗ ْآ اص. ِؤثشٔذ يِتؼذد يپبساِتش٘ب ضيِ ييکبسآ دس

 ِبٕٔتذ ) يٚسٚد ثبس ثٗ ِشثٛه يپبساِتش٘ب ٚ (ضيِ عير ٚ ِٛأغ ؽکً ض،يِ ىٛي ٚ يػشم تيؽ بت،ٔٛعبٔ دإِٗ ٚ

َ  ،يٚسٚد ثتبس  ْبيت خش ؽتذت  ؼ،يختذا  ٔمتبه  كيدل أتخبة ،يٚسٚد ثبس تيظشف ،يثٕذ دأٗ اثؼبد ِسذٚدٖ  ختش

ٗ  ٘تش . سددا شيتأث ْآ يثبصد٘ يسٚ ثش ضيِ ي٘ب ْٔٛعب دإِٗ. کشد اؽبسٖ( ؽغتؾٛ ْضايِ ٚ پبٌپ ِخقٛؿ  ثتبس  چت

ٗ  يٚسٚد ثتبس  زبٌتت  دس ٚ کتشد  تتش  کٛتبٖ سا دإِٗ ٚ ؾتشيث سا فشکبٔظ ذيثب ثبؽذ، تش ضيس دأٗ ضيِ ثٗ يٚسٚد  دأت

 ضيت ِ عتير  ثٗ ؾتشيث دسؽت، رسات ثٗ ٔغجت ضيِ ثب تّبط ِسل ثٗ ضيس رسات. ثٛد خٛا٘ذ ٓيا ػکظ ثش دسؽت

 ٓيّ٘چٕ. اعت کّتش يزبٌت ٓيچٕ ٚلٛعْ اِکب ؽٛد، خبةأت تش کٛتبٖ ْٔٛعب دإِٗ چٗ ٘ش دٗئت دس ٚ چغجٕذ يِ

 يِت  اعتتفبدٖ  کٛتبٖ ي٘ب دإِٗ اص شي تکٍ ِشازً دس ٚ يىٛلأ ي٘ب دإِٗ اص (ٗياٌٚ يعبص بسيپشػ) سافش بتيػٍّ دس

 ُيتٕظت  ٌتزا  ٚ اعت تٚيس لبثً يخٛث ثٗ ضيِ يسٚ ثش عجک ٚ ٓيعٕگ رسات ؼيخذا خو زبلات ؾتشيث دس. ؽٛد

 .داسد ػٙذٖ ثش ِٛاد يىٌٛ ٚ يػشم أتمبي دس سا يِّٙ ٔمؼ ضيِ تيؽ. شديپز يِ أدبَ يعبدگ ثٗ ُ٘ ْآ

 .ؽذ خٛا٘ذ عجک رسات ثخؼ ثٗ يثٕذ ىجمٗ ْثذٚ ِٛاد أتمبي ِٛخت بديص يػشم تيؽ
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 ٚ داد کتب٘ؼ  ذيثب سا يػشم تيؽ بي ٚ استفبع ؽٛٔذ، خبسج ٓيعٕگ رسات ثٗ ِشثٛه ثخؼ اص عجک ِٛاد چٗٔچٕب

 يجيؽت  ض،يِ تيؽ ٓيثٙتش. شديگ يِ ٛستف ػًّ ٓيا ػکظ ،ؽٛٔذ خبسج عجک رسات ثخؼ اص ٓيعٕگ ِٛاد اگش

 .کٕٕذ زشکت تش غيعش (صغبي ِبٕٔذ ) عجک يکبٔ رسات اص ضئ ىٛي اِتذاد دس ٓيعٕگ يکبٔ رسات کٗ اعت

 ٘تب  ْآ يچگتبٌ  ٚ ثضسگتتش  ٘ب دأٗ اثؼبد چٗ ٘ش. داسد يثغتگ ٘ب دأٗ يچگبٌ ٚ يثٕذ دأٗ ثٗ ضيِ يىٌٛ تيؽ ْضايِ

 ىتٛي  خٙتت  دس ضيِ ي ٌجٗ دٚ استفبع اختلاف ْضايِ ٛستف ٘ش دس. اعت ؾتشيث ضئ تيؽ ٓيا ِمذاس ثبؽذ، ؾتشيث

ٗ  ًيت تّب آة ْبيخش ، ْآ ْٔجٛد ٕٗيثٙ ٛستف دس ْچٛ .ثبؽذ ضيِ عير يسٚ ِٛخٛد ِٛأغ استفبع اص کّتش ذئجب  ثت

 .داؽت خٛا٘ذ ِٛأغ اِتذاد دس زشکت

 ٚ کيپلاعتت  ٌٕٛئَٛ،يٌ ِثً بديص يکبناف تيمش ثب يپٛؽؾ تٛعو ٚ ؽٛد يِ عبختٗ چٛة اص ِؼّٛلًا ضيِ عير

ٗ  ِتٛاد  ؼيآسا دس ثخقٛؿ ،يعبص بسيػ پش ٕ٘گبَ ثٗ ِؼّٛلًا. اعت ؽذٖ ذٖيپٛؽ کيلاعت  أتختبة  دس ذيت ثب ٔشِت

 يٛٔذگؽت  بسيت ػ پتش  تيظشف ؼيافضا يثشا ضيِ عير دس ِٛخٛد ِٛأغ. ثشد ثکبس سا يفخب دلت ض،يِ عير خٕظ

 ذٖيچک ٚ ِبٔغ ثب عمٛه ياخشا يثشا ِٕبعت ي٘ب کبٔبي دبديا ض،يِ عير دس ٗياٌٚ ثبس ِٕبعت پخؼ ٚ غيتٛص ض،يِ

 .ؽٛٔذ يِ يىشاز ضيِ ييأتٙب ثخؼ ثٗ ٓيعٕگ دسؽت ٚ ضيس رسات ِٕبعت تي٘ذا ٚ رسات ْؽذ

ُ  استفتبع  ثتب  ِٛأغ اص ٘ب، ٔشِٗ يعبص بسيػ پش يثشا ٚ بديص استفبع ثب ِٛأغ اص دسؽت رسات يعبص بسيػ پش يثشا  کت

 ٓيتتش  ثتضسگ  ثشاثتش  عٗ اص ِؼّٛلًا ٚ ؽٛد يِ ُيتٕظ رسات اثؼبد ثٗ تٛخٗ ثب ِٛأغ ٓيث ي ٍٗففب .ؽٛد يِ اعتفبدٖ

 ٛستفت  ٔذاسد ٚخٛد يِبٔؼ کٗ ييخب دس ٚ ضيِ يأتٙب دس ِؼّٛلًا ض٘بيِ دس ْؽذ بسيػ پش .اعت ؾتشيث رسات اثؼبد

 يٚسٚد ثبس يثٕذ دأٗ. اعت دأٗ کي ليش ثشاثش دٚ ثب ِؼبدي ٘ب دأٗ ٗيلا مخبِت لًاِؼّٛ ثخؼ ٓيا دس. شديگ يِ

. ؽٛد يِ ِسذٚد ِتش يٍيِ 2 زذٚد ثٗ ٌْشصا يض٘بيِ ٗيکٍ ثٗ يٚسٚد ثبس أذاصٖ ِسذٚدٖ اِشٚصٖ. ثبؽذ ِسذٚد ذيثب

ٗ  ضيت ٔ ِتتش  يٍيِ 36 ثؼبدا تب ٚ داد ؽغتؾٛ ْتٛا يِ ضيِ تٛعو ُ٘ سا ِتش يٍيِ 15 تب يرسات صغبٌغٕ  ِٛسد دس  ثت

 يِت  بسيت ػ پتش  ضيت ِ تٛعو کٗ رسات اثؼبد زذالً. اعت شيپز ْاِکب بديص بسيثغ تيظشف ثب يي٘ب دعتگبٖ ي ٍٗيٚع

 .داسد يثغتگ ضيِ زشکت ٚ ؽغتؾٛ آة زدُ ثٗ ؽٛٔذ

 کي دس ٓيعٕگ يکبٔ کٛچک ي٘ب دأٗ ٍٗيٚع ٓيا دس شايص. اعت شيفبيکلاع ، ٌْضسا ضيِ ٗيتغز يثشا ِٕبعت ٍٗيٚع
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ْ اِکب يخٛث ثٗ ضيِ تٛعو ٘ب دأٗ ٔٛع ٓيا ؼيخذا ؽذ، ِلازظٗ کٗ يىٛس ّْ٘ب ٚ ؽٛٔذ يِ يآٚس خّغ ثخؼ

 .اعت شيپز

ٗ  ٔغجت سافش کٕغبٔتشٖ بسيػ ٚ کٕذ يِ ػًّ سافش دعتگبٖ کي ْػٕٛا ثٗ ضيِ کٗ يٕ٘گبِ  تيت اّ٘ ْچٕتذا  يبثيت ثبص ثت

 يِ ؼيافضا سا دعتگبٖ يثبصد٘ ٚ ييکبسآ ٗياٌٚ ثبس يعبص دٖآِب. اعت يمشٚس ٗياٌٚ ثبس يِمذِبت يعبص آِبدٖ ٔذاسد

 .د٘ذ

 (Pneumatic Table) ييس لرزاى َّايه -5-5

ِيض٘بي ٌشصاْ ٚ ّ٘چٕيٓ عبيش سٚػ ٘بي ثمٍي ازتيبج ثٗ آة ٔغجتب صيبدي داسٔذ. ايٓ اِش ِّىٓ اعت ثتب تٛختٗ   

ْ  ثٗ ٘ضيٕٗ لاصَ ثشاي تبِيٓ آة دس ِٕبىك وُ آة ٚ ّ٘چٕيٓ ٘ضيٕٗ ٘بي ٚ خؾته وتشدْ    ِشثٛه ثٗ آثىؼ وتشد

ِٛاد ثٗ لذسي ثبؽذ وٗ ِبٔغ اعتفبدٖ اص ايٓ سٚػ ٘ب ؽٛد. ّ٘چٕيٓ اِىبْ داسد ِتبدٖ ِؼتذٔي تسّتً سىٛثتت سا     

دس ثؼني اص فقتٛي عتبي ثتٗ زتذي      ٔىٕذ ٚ يب دس آة ِسٍٛي ثبؽذ. عشأدبَ ِّىٓ اعت دسخٗ زشاست ِٕيمٗ

تٛاْ اص سٚػ ٘بي آسايؼ ثمٍي خؾته اعتتفبدٖ وتشد. افتٛي     ة ِٕدّذ ؽٛد. دس چٕيٓ ؽشاييي ِي آثبؽذ وٗ 

صاْ ٘ٛايي ّ٘بٕٔذ ِيض٘بي ٌشصاْ آثي اعت. ايٓ ِيض٘ب اص يه عير ِتخٍخً تؾىيً ؽذٖ أذ وٗ داساي شِيض٘بي ٌ

ؽيت وّي ٘غتٕذ. ثشاي ثٗ زشوت دسآٚسدْ دأٗ ٘ب ثش سٚي ِيض اص ِىبٔيضَ ٔٛعبٔي اعتفبدٖ ؽذٖ اعتت. خشيتبْ   

عير ِيض ِؾبثٗ ِيض٘بي ٌتشصاْ آثتي اص ِتٛأؼي دس    تش ِيض ثٗ لايٗ ِتؾىً اص دأٗ ٘ب دِيذٖ ِي ؽٛد. ٘ٛا ٔيض اص ثغ

اِتذاد ىٛي ِيض پٛؽيذٖ ؽذٖ اعت. لايٗ ثٕذي دأٗ ٘ب دس ايٓ زبٌت وّي ثتب لايتٗ ثٕتذي ِتٛاد دس ِيض٘تبي آثتي       

وٗ اص پبييٓ ثٗ ثبلا اثؼبد دأتٗ ٘تب   دس پؾت ِٛأغ ثٗ ٔسٛي اعت  ِتفبٚت اعت. دس ِيض٘بي آثي لايٗ ثٕذي دأٗ ٘ب

ثيؾتش ؽذٖ چگبٌي آْ ٘ب وّتش ِي گشدد. دس فٛستي وٗ دس ِيض٘بي ٘ٛايي اثؼبد ٚ چگبٌي دأٗ ٘ب ٘ش دٚ دس ايتٓ  

دس زميمت ثب تٛخٗ ثٗ خشيبْ سٚ ثٗ ثبلاي ٘ٛا اص ثغتتش ِتخٍختً، ِيض٘تبي ٘تٛايي ِؾتبثٗ      خٙت وُ ِي ؽٛٔذ. 

 ِي وٕٕذ. ولاعيفبيش٘ب ِٛاد سا ىجمٗ ثٕذي 

اعتفبدٖ ؽذٖ اعت. ِضيت آْ ٔغجت  صغبٌغٕ اص ِيض٘بي ٘ٛايي دس ثشخي اص وبسخبٔدبت صغبٌؾٛيي ثشاي آسايؼ 

ٚ دس ٔتيدٗ ززف ٘ضيٕٗ ٘تبي ِشثتٛه ثتٗ خؾته وتشدْ       صغبٌغٕ ثٗ سٚػ ٘بي تش، تٙيٗ ِسقٌٛي خؾه اص 

شيىي ثشاي آسايتؼ ِبعتٗ ٘تبي    ِسقٛي ٔٙبيي اعت. ّ٘چٕيٓ ايٓ ٚعيٍٗ ّ٘شاٖ ثب سٚػ ٘بي ِغٕبىيغي ٚ اٌىت
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 29-3ؽتکً  عبزٍي اعتفبدٖ ؽذٖ اعت. وبسثشد ػّذٖ ِيض٘بي ٘ٛايي دس آسايؼ آِيبٔت يب پٕجٗ ٔغٛص ِتي ثبؽتذ.   

 ّٔبيي اص يک ِيض ٘ٛايي سا ٔؾبْ ِي د٘ذ.

 

 ّٔبيي اص يک ِيض ٘ٛايي -29-3ؽکً 

 (Reichert Cone) يجذاکٌٌذُ هخرٍط -5-6

ٗ  صيبد ٘بي ظشفيت دس ِٛاد ثمٍي ْکشد ػيبس شپ ثشاي ِخشٚىي ٘بي کٕٕذٖ خذا  1966 عتبي  دس. سٚد ِتي  کتبس  ثت

َ  عتبزٍي  ٘بي ِبعٗ آسايؼ ثشاي ( 36-3 ؽکً) سيچبسد ِخشٚه ْػٕٛا تست دعتگب٘ي دس اعتتشاٌيب   داس تيتتبٔيٛ

 ثٗ ٔيض  صغبٌغٕ آسايؼ ِبٕٔذ ديگش ٘بي صِيٕٗ دس ،ْآ آِيض ِٛفميت کبسثشدثٗ  تٛخٗ ثب ٚ گشفت لشاس اعتفبدٖ ِٛسد

 .ؽذ گشفتٗ کبس
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 ّٔٛٔٗ اي اص ِخشٚه خذاکٕٕذٖ سيچبسد-36-3ؽکً 

 

ٗ  اعتت  ِّکٓ ٘ب ْآ استفبع. أذ گشفتٗ لشاس ِؾتشن لبئُ ِسٛس يک سٚي ثش ِخشٚه تؼذادي دعتگبٖ ايٓ دس  6 ثت

ُ  ِنتبػف  يتب  عتبدٖ  اعتت  ِّکٓ ٘ب ْآ اص يک ٘ش ٚ اعت فبيجشگلاط ٘ب ِخشٚه ايٓ خٕظ .ثشعذ ُ٘ ِتش  ٘ت

ٓ  کٗ گيشد ِي أدبَ ٔبٚ ِؾبثٗ اي ٚعيٍٗ تٛعو تش پبييٓ ثخؼ ثب ِخشٚه ٘ش استجبه. ذٕثبؽ  تٛأتذ  ِتي  ختٛد  ايت

 اىتشاف  اص اي کٕٕذٖ تٛصيغ ثٛعيٍٗ پبٌپ کٗ اعت تشتيت ايٓ ثٗ ػٍّکشد ٔسٖٛ .گشدد ِسقٛي ػيبس افضايؼ ثبػث

. کٕتذ  ِتي  ىتي  سا ِخشٚه طسأ ِغيش ٚ ؽٛد ِي د٘ي خٛسان ْآ داخً ثٗ آساَ ىٛس ثٗ ِخشٚه خبسخي ِسيو

 ْآ أتٙبي ٔضديکي دس ؽکً اي زٍمٗ ؽکبف ىشيك اص ٚ دادٖ تؾکيً سا تستبٔي لايٗ تش، عٕگيٓ ِٛاد تشتيت ثذيٓ
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ّٔتبيي اص ىتشص     31-3ؽکً  .ؽٛد ِي ِٕتمً خبسج ثٗ دعتگبٖ ِيبٔي ِسٛس اص ٔيض عجک رسات ٚ ؽٛٔذ ِي خبسج

 عبػت دس ٓت 76 تب 65 زذٚد ثٛدٖ، صيبد ِخشٚىي ٘بي کٕٕذٖ اخذ ظشفيتکبس ايٓ ِخشٚه ٘ب سا ٔؾبْ ِي د٘ذ. 

ٓ  166) ثيؾتتش  يتب  ٚ (عبػت ثش تٓ 46) کّتش ؽشايو دس ٘ب ْآ اص ْتٛا ِي اعتثٕبيي ؽشايو دس ٌيکٓ. اعت  ثتش  تت

 .کشد اعتفبدٖ ٔيض اعت (عبػت

 

 ِکبٔيضَ کبس ِخشٚه خذاکٕٕذٖ -31-3ؽکً 

 .اعت ِْيکشٚ 666 تب 166 ثيٓ ٘ب ِخشٚه ثشاي رسات ثٙيٕٗ بداثؼ. اعت%  76 تب 55 ثيٓ پبٌپ خبِذ ذفدس

ِٛفميت کبس ِخشٚه ٘ب دس فٕبيغ ِبعٗ اعتشاٌيب، کبسثشد آْ ٘ب سا دس ِٛسد عتبيش ِتٛاد ِؼتذٔي تٛعتؼٗ ثخؾتيذٖ      

اعت. اص خٍّٗ ِي تٛاْ پش ػيبس کشدْ اٌٚيٗ ىلا ٚ لٍغ، ثبصيبثي تٕگغتٓ ٚ پش ػيبس کشدْ ِٕيتيتت سا ٔتبَ ثتشد. دس    

 غيبسي اص ِٛاسد رکش ؽذٖ، ِخشٚه ٘ب خبيگضيٓ ِبسپيچ ٘ب ٚ ِيض٘بي ٌشصاْ ؽذٖ أذ. ث
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 ( Spiralچي )يپرهاجذا کٌٌذُ ّاي  -5-7

 يٓيمت  ىتٛس  ثٗ يب ٚ أذ ثٛدٖ ِختٍفي کبسثشد٘بي داساي آسايي کبٔٗ دس صيبدي ْعبٌيب ىي ِبسپيچي ٘بي کٕٕذٖ خذا

 ثتشاي  دعتتگبٖ  ايٓ. اعت ثٛدٖ عٕگيٓ ٘بي کبٔي داساي عبزٍي بعِٗ کبٔغبس٘بي ِٛسد دس ٘ب ْآ کبسثشد ثيؾتشيٓ

ٗ  ٕؼتيفت  ِتبسپيچ  اٌٚيٓ. ؽذ گشفتٗ کبس ثٗ صغبٌغٕ  آسايؼ ثشاي 1945 عبي دس سثب يٓاٌٚ  ِتبسپيچ  ؽتذٖ،  عتبخت

 ٌٚتي . أتذ  ثٛدٖ ّ٘فشي ِبسپيچ اعبط ثش ؽذٖ عبختٗ ٘بي ِبسپيچ ي کٍيٗ اخيش عبي چٕذ تب ٚ اعت ٛدٖث ّ٘فشي

 ِتي  ٚعبيً ايٓ خذيذ ٔغً تشيٓ ِؼشٚف اص. اعت آِذٖ ػًّ ثٗ ِبسپيچ تکٌٕٛٛژي دس تٛخٙي لبثً کبًِت اخيشاً

 دسيبفت ثشاي ِدشا يک تٕٙب ٚ ؽٛد ّٔي اعتفبدٖ ؽغتؾٛ ثشاي آة اص ْآ دس کٗ شدک سٖاؽب ٘ب ْآ اص ٔٛػي ثٗ ْتٛا

اْ ليّتٕتذ ٚ ٘ضيٕتٗ ٔگٙتذاسي آْ ٘تب     ِبسپيچ ٘ب اسص اص ٔٛع ايٓ. داسد ٚخٛد ِبسپيچ پبييٓ لغّت دس عٕگيٓ ِٛاد

 کّتش اعت. 

ٗ  ِْيکشٚ 75 تب ِتش ِيٍي 3 زذٚد اثؼبدي ثب اٌٚيٗ ثبسؽذٖ اعت.  تؾکيً دايشٖ ٔيُ ؽجٗ ِميغ يکايٓ ٚعيٍٗ اص   ثت

  .ؽٛد ِي ْآ ٚاسد ِبسپيچ ثبلاي لغّت اص خبِذ%  45 تب 15 غٍظت ثب پبٌپي ٛستف

 کتبٔي  ؽکً ِيبثك ِبسپيچي ِغيش سٚي يکٕٛاخت ٚ ّ٘گٓ ٌپيپب ٛستف ثٗ ، ْخشيب سيرف گيشي ؽکً اص پظ

 ثخؼ ِشکض اص گشيض ٔيشٚي تبثيش تست ،آة ّ٘شاٖ ثٗ (صغبي ِبٕٔذ) عجک ٘بي کبٔي ٚ داخٍي ثخؼ عٕگيٓ ٘بي

  .آيٕذ ِي پبييٓ عّت ثٗ کشدٖ اؽغبي سا ِبسپيچ خبسخي

. اعتت  رسات ْؽذ چکيذٖ ٚ ِبٔغ ثب مٛهع يتشکيج تأثيش لبئُ، خٙت دس ِبسپيچي ْخشيب دس ِٛاد ثٕذي لايٗ دٌيً

 ْػٕتٛا  تتست  ٔيشٚيي خبىش ّ٘يٓ ثٗ .اعت زبکُ صيبدي ٔغجتبً إٓ٘  ثب ثشؽي ٔيشٚي ِبسپيچ، فنبي ِسذٚدٖ دس

Back Nold اص اعتت  ػجبست ٔيشٚ ايٓ. گشفت ٔظش دس پبييٓ عّت ثٗ پبٌپ زشکت ْخشيب دس ْتٛا ِي ُ٘ سا  :

 .اعت ثمً ٔيشٚي ِخبٌف کٗ ْخشيب عير ثش ػّٛد جبستيػ ثٗ يب ٚ ثشػ عير ثش ػّٛد ٔيشٚي

 خذا ثبػث کٗ اعت ِبسپيچ ِسٛس اثتذاي دس ؽغتؾٛ آة ْخشيب ثبؽذ ِي ذِيش ٘ب ِبسپيچ دس کٗ ديگشي پبساِتش

ِغتيش آة   32-3دس ؽکً  .گشدد ِي ِبسپيچ خبسخي ثخؼ ثٗ ٘ب ْآ أتمبي ٚ عٕگيٓ رسات اص عجک رسات ْؽذ

 ِؾخـ اعت.ؽغتؾٛ دس ٔضديکي ِسٛس 
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 ِسً ٚسٚد آة ؽغتؾٛ ثٗ ِبسپيچ -32-3ؽکً 

ٓ  رسات ختشٚج  ثتشاي  ِدشا٘بيي ِبسپيچ ٘ش دس اعت ِؾخـ ٔيض  33-3 ؽکً دس کٗ گٛٔٗ ّْ٘ب  ٚختٛد  عتٕگي

 دس ٚ يبثتذ  ِي کب٘ؼ رسات ي ِبٔذٖ ثبلي ثخؼ ػيبس ِغيش، ىٛي دس رسات تذسيدي خشٚج ثب کٗ ىٛسي ثٗ داسد

ٗ  دٚ دس ٘ب ِبسپيچ ي کٍيٗ. ؽٛٔذ ِي خبسج (صغبي) عجک رسات فمو ِغيش أتٙبي  ٚ ِتؼتذد  ِدتشاي  ثتب  ي دعتت

 .٘غتٕذ ٘ب ِبسپيچ خذيذ ٔغً دَٚ ٔٛع ٚ ّ٘فشي ٘بي ِبسپيچ ِثً اٚي ٔٛع کٗ ؽٛٔذ ِي تمغيُ ِسذٚد ِدشاي

 

 ّٔبيي اص يک ِبسپيچ  -33-3ؽکً 
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ٗ  آسايتؼ  ْآ ٕؼتيف بسثشدک اٌٚيٓ ٚ اعت ؽذٖ عبختٗ 1943 عبي دس ّ٘فشي ِبسپيچ: ّ٘فشي ِبسپيچ  ٘تبي  ِبعت

 دليتك  کبس٘تبي  ثشاي ْآ ؽيت کُ ٔٛع. أذ ؽذٖ عبختٗ ِختٍفي ٘بي ؽيت ثب ٘ب ِبسپيچ ايٓ. اعت ثٛدٖ داس کشَٚ

 ػيتبس  ٌٚتي  ثيؾتش ظشفيت کٗ ْآ ؽيت پش ٔٛع ٚ اعت کُ ٘ب ْآ چگبٌي اختلاف کٗ ٘بيي کبٔيْ کشد خذا ِثً تش

 ظشفيتت ثبؽذ.  1.6اص  ثيؼ ٘ب ْآ عبصي ػيبس پش مشيت کٗ سٚد ِي کبسث ِٛاديْ کشد خذا ثشاي ٚ داسد کّتشي

 اعتتبٔذاسد  ٔٛع. سعذ ِي ِمذاس ايٓ ثشاثش دٚ ثٗ ٘ب ْآ ؽيت پش ٔٛع ٚ عبػت دس تٓ 3 تب 1 ؽيت کُ ٘بي ِبسپيچ

 ػيتبس  شپت  ثشاي ْآ پيچ عٗ ٔٛع اص ٚ سٚد ِي کبس ثٗ اٌٚيٗ عبصي ػيبس شپ ِٕظٛس ثٗ پيچ ٘فت يب پٕح ثب دعتگبٖ ايٓ

 .ؽٛد ِي اعتفبدٖ کُ ؽيت ثب ٚ پيچ ؽؼ ٔٛع اص صغبٌغٕ  آسايؼ دس ِؼّٛلًا. ؽٛد ِي اعتفبدٖ ٔٙبيي عبصي

 اٌٚيٗ ثبس ٚسٚد ثشاي خذاگبٔٗ ِسً دٚ داساي کٗ أذ ؽذٖ عبختٗ ٘ب ِبسپيچ ايٓ ِنبػف ٔٛع 1976 عبي زذٚد اص

ُ  ٌزا. اعت ؽذٖ عبختٗ ،فنب دس خٛيي شفٗف ٚ ثبصد٘ي افضايؼ ِٕظٛس ثٗ ِذي ايٓ. ٘غتٕذ  پبٌتپ  تٛصيتغ  عيغتت

ٗ  سا ػٍّيتبت  ثبصيتبثي  تٛأتذ  ِي عيغتُ ثٗ پبٌپ ٚسٚد ٔسٖٛ دس يکٕٛاختي ػذَ ٚ داسد يفخب اّ٘يت  ؽتذت  ثت

 ِبسپيچ يک. اعت زذ اص ثيؼ ثبصد٘ي اص ثيؾتش زذ، اص کّتش ثبصد٘ي ِٕفي اثشات کٗ اعت رکش لبثً. د٘ذ کب٘ؼ

 .د٘ذ آسايؼ سا اٌٚيٗ ثبس تٓ 16 تب 5 عبػت ٘ش دس کٗ اعت لبدس ِنبػف

 پٍي ْآ پٛؽؼ ٚ گلاط يجشفب ْآ خٕظ. ؽٛد ِي عبختٗ ِنبػف ٛستف ثٗ ِؼّٛلًا ِبسپيچ ايٓ:  سيچبسد ِبسپيچ

 اؽتبسٖ  صيتبد  أؼيبف ٚ ْخشيب عٌٙٛت پبٌپ، يکٕٛاخت ْخشيب ثٗ ْتٛا ِي عيغتُ ايٓ ِسغٕبت اص. اعتاٚستبْ 

سٚي عير ِميؼتي اص يتک ِتبسپيچ ٔؾتبْ دادٖ ؽتذٖ       ،ت عجک ٚ عٕگيٓٔسٖٛ آسايؼ رسا 34-3دس ؽکً  .کشد

 اعت.
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 سٚي ِبسپيچٔسٖٛ آسايؼ رسات  -34-3ؽکً 

عشي لشاس ِي گيشٔذ. ٔسٖٛ چيذِبْ  ثٗ فٛستدس ثغيبسي اص ِٛاسد تؼذادي اص ِبسپيچ ٘ب دس آسايؼ ٘بي ِختٍف 

چٕتذ ٔتٛع    35-3ش ػيبس عبصي داسد. دس ؽکً ايٓ ِبسپيچ ٘ب ٚ ٔٛع آسايؼ ثٗ کبس گشفتٗ ؽذٖ ثغتگي ثٗ ا٘ذاف پ

 bيک سافش تک ِبسپيچ سا ٔؾبْ ِي د٘تذ. زبٌتت    aزبٌت چيذِبْ ِختٍف اص ِبسپيچ ٘ب ثب ُ٘ ِمبيغٗ ؽذٖ أذ. 

کٍيٕتش ثتب ثشگؾتت ِسقتٛي      -عيغتُ سافش cکٍيٕش ثذْٚ خشيبْ ثشگؾتي سا ٔؾبْ ِي د٘ذ. زبٌت  -عيغتُ سافش

سا کٍيٕش ثب پشػيبس عبصي ِسقٛي ِيبٔي ِبسپيچ اٚي  -سافشتش اعت ِتذاٚي  کٗ dِيبٔي سا ٔؾبْ ِي د٘ذ ٚ زبٌت 

 . ٔؾبْ ِي د٘ذ
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 چيذِبْ ٘بي ِختٍف دٚ ِبسپيچ  -35-3ؽکً 

 تا استفادُ از جرياى لايِ ًازک آب ٍ ررات ريسداًِ جذاساز ًرهِ يدستگاُ ّا -5-8

ُ  ٘تبي  عٕ  اص اعتفبدٖ ِؼذٔي، ِٛاد فشآٚسي ثشاي تمبمب افضايؼ ٚ ػيبس پش ٘بي عٕ  رخبيش کب٘ؼ ثب  ػيتبس  کت

ٗ  ٚ يبثتذ  کتب٘ؼ  پتيؼ  اص ثتيؼ  رسات اثؼتبد  لجٛي، لبثً آصادي دسخٗ ثٗ سعيذْ خٙت کٗ کٕذ ِي ايدبة  ٔتيدت

رسات شْٚ کتٗ دس ايتٓ فقتً ثتٗ آْ ٘تب      کت ِي 75رسات کتٛچکتش اص   .اعت ثيؾتش ٔشِٗ تٌٛيذ فشآيٕذ، ايٓ ِغتميُ

٘تبي   تٛعتو سٚػ  ِيکشْٚ کٗ آْ ٘تب سا ٔشِتٗ ِتي ٔتبِيُ،     15کٛچکتش اص ٚ ّ٘چٕيٓ رسات  ِي گٛييُ سيضدأٗ

 دٌيً ثٗ گشأؾي، خذاکٕٕذٖ ِتذاٚي ٘بي دعتگبٖ. ِؼّٛي ثمٍي ِبٕٔذ خي  ٚ ِيض ِٚبسپيچ لبثً خذاعبصي ٔيغتٕذ. 

 ّٔتي  سيتض  ثغتيبس  ٚ ٔشِٗ رسات خذاعبصي ثٗ لبدس ثبؽذ ِي آْ ٘ب ِسشکٗ ٔيشٚي کٗ صِيٓ ثمً ؽتبة ثٛدْ پبييٓ

ٓ  کٗ ِشکض اص گشيض ٔيشٚي اص زبفً ؽتبة اص اعتفبدٖ ثب فيٛژييعبٔتش ٘بي خذاکٕٕذٖ. ثبؽٕذ  ؽتتبة  ثشاثتش  چٕتذي

ثمٍي خذيتذ ٚ   خذاکٕٕذٖ ٘بي دعتگبٖ أٛاع  36-3ؽکً دس .أذ کشدٖ ىشف ثش سا ِؾکً ايٓ ثبؽذ، ِي صِيٓ ثمً
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ٗ  يکتذيگش  ثتب  داسٔذ، خذاعبصي ثشاي کبفي کبسائي ِضثٛس، ٘بي دعتگبٖ کٗ رساتي اثؼبد ِسذٚدٖ ٚ لذيّي   ِمبيغت

 .اعت ؽذٖ

 

 گشأؾي ٘بي خذاکٕٕذٖ أٛاع کبسائي ِسذٚدٖ -36-3ؽکً 

 دس اداِٗ ثشخي اص دعتگبٖ ٘بي خذاکٕٕذٖ ثمٍي کٗ لبثٍيت خذاعبصي رسات سيض ٚ ٔشِٗ سا داسٔذ ثشسعي ِي کٕيُ. 

 MGSجذاکٌٌذُ  -5-8-1

ٗ ( moezly multi gravity separator( يب ) MGS) ٘بي خذاکٕٕذٖ ْ  ثت  اي اِيذٚاسکٕٕتذٖ  تدٙيتضات  ػٕتٛا

 ِتتش  ِيٍتي  0.5 زذاکثش اثؼبد ثب رساتي فشآٚسي ثشاي تدٙيضات ايٓ. أذ ؽذٖ گضاسػ ٔشِٗ رسات خذاعبصي ثشاي

 زقتٛي  دس ِٛفميتت . أتذ  ؽتذٖ  گتزاسي  پبيٗ ثمٍي خٛاؿ تفبٚت ِجٕبي ثش ٘ب خذاکٕٕذٖ ايٓ. ثبؽٕذ ِي ِٕبعت

 ِتٛسد  ٘تبي  کتبٔي  ٔتٛع  ٚ ِٕبعتت  ػٍّيتبتي  ؽتشايو  أتختبة  ثٗ ثغتگي ٔظش، ِٛسد خقٛفيبت ثب اي کٕغبٔتشٖ

 . داسد اعتسقبي
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 ثشاي. اعت أگٍيغي ِٛصٌي  سيچبسد تٛعو ؽذٖ اسائٗ تئٛسي اص گشفتٗ ثش ٘ب خذاکٕٕذٖ ايٓ عبخت ٚ ىشازي پبيٗ

ْ  ٘تبي  عيٕي ّ٘بْ کٗ کٕيذ تقٛس ثبؽيُ، داؽتٗ ٘ب خذاکٕٕذٖ ايٓ ىشازي اعبعي افٛي اص تقٛيشي کٗ ايٓ  ٌتشصا

 اعتتفبدٖ  عجت کبس ايٓ. چشخبٔيُ ِي افمي ِسٛس يک زٛي آٔشا ٚ دسآٚسدٖ اي اعتٛأٗ دساَ ثٗ فٛست سا ِتذاٚي

ٓ . گتشدد  ِتي  اعتت  ثمٍي ِؼّٛي گشأؼ ؽتبة ثشاثش چٕذيٓ کٗ ؽذٖ تمٛيت گشأؼ ٔيشٚي اص  سٚي گتشأؼ  ايت

ٗ  دس ٔشِٗ رسات فشآٚسي ثٙجٛد عجت ٚ ؽٛد ِي اػّبي کبٔي رسات عيسي خشيبْ ْ  ٘تبي  عتيٕي  ثتب  ِمبيغت  ٌتشصا

ْ  آْ ٘تب  کبسکشد چگٛٔگي ٚ MGS ٘بي خذاکٕٕذ اص ّٔبيي ،38-3 ٚ 37-3 ٘بي ؽکً دس. ؽٛد ِي ِتذاٚي  ٔؾتب

ٓ  ّٔٛٔٗ تدبسي اص ايٓ دعتگبٖ ِتي ثبؽتذ.    ٔيض تقٛيشي اص يک 39-3ؽکً  .اعت ؽذٖ دادٖ  اعبعتب  دعتتگبٖ  ايت

 آْ ليتش  ٚ 0.6m آْ ىتٛي  ٚ آِتذٖ  دس ثتبص  أتٙبي ثب  ِخشٚىي ثٗ فٛست کُ صاٚيٗ بث کٗ اعت دساَ يک ؽبًِ

0.5m گتشدد  ِي عبػت ٘بي ػمشثٗ خٙت دس دليمٗ ثش دٚس 366 ٚ 146 ثيٓ ِتغيش عشػت ثب دساَ. اعت ٚ  ٓ  ايت

 ثتب  ٔيتض  عيٕٛعي ٌشصػ يک. ؽٛد ِي صِيٓ گشأؼ ؽتبة ثشاثش 24 تب 6 ثيٓ گشأؾي ٔيشٚي ايدبد عجت ِٛمٛع

 ٌتشصػ  فشکتبٔظ . ؽتٛد  ِي اػّبي ِسٛسي خٙت دس اعت ِتغيش ِتش ِيٍي 25 تب 12 ثيٓ کٗ ِختٍف ٔٛعبْ دإِٗ

 ٘تبي  ػمشثٗ خٙت دس کٗ داسد ٚخٛد کٕٕذٖ خّغ ٘بي صثبٔٗ دساَ داخً دس. اعت ِتغيش ثبٔيٗ دس عيکً 6 تب 2 ثيٓ

 تتبثيش  تستت  سا خذاکٕٕتذٖ  ايٓ ٍکشدػّ کٗ پبساِتش٘بيي. چشخٕذ ِي دساَ عشػت اص ثيؾتش کّي عشػتي ثب عبػت

ٛ  آة خشيبْ عشػت ٌشصػ، فشکبٔظ ٌشصػ، دإِٗ ؽيت، صاٚيٗ دساَ، عشػت: اص ػجبستٕذ دٕ٘ذ ِي لشاس  ٚ ؽغتؾت

 ِتي  آْ داخٍتي  عير سٚي دساَ ٚعو دس داس سٚصٔٗ زٍمٗ يک ىشيك اص خٛساک دٚغبة. ٚسٚدي خبِذ خٛساک

 .بثذي کب٘ؼ خٛساک ٚسٚد اص ٔبؽي تلاىُ اثش تب سيضد

ُ  اص خشيتبٔي . ؽتٛد  ِي ٚاسد دساَ ثبص أتٙبي ىشف اص ِؾبثٗ داس سٚصٔٗ زٍمٗ يک اص ؽغتؾٛ آة  سٚي ِتبيغ  فتيٍ

 اص چشخبْ دساَ داخٍي عير سٚي دٚغبة خشيبْ کٗ دٕ٘ذ ِي ٔؾبْ ِيبٌؼبت. گيشد ِي ؽکً دساَ داخٍي عير

 اص گشيتض  ٔيتشٚي  تبثيش تست داسٔذ، بلاتشيث دأغيتٗ کٗ رساتي يب تش عٕگيٓ رسات. کٕذ ِي تجؼيت ِبسپيچي اٌگٛي

ٗ  يتک . چغتجٕذ  ِتي  دساَ عتير  ثٗ خبِذ ؽجٗ لايٗ يک ؽکً ثٗ ٚ کشدٖ ىي سا دٚغبة لايٗ مخبِت ِشکض،  لايت

ً  کٗ دٚغبة اص تشي سليك عٛعپبٔغيْٛ اص کٗ گيشد ِي ؽکً لايٗ ايٓ ثبلاي ِيبٔي،  اعتت  تتش  عتجک  رسات ؽتبِ

 سٚي ِنتبػف  ثشؽتي  ٔيشٚي يک ٌشصػ،. اعت ؽذٖ تؾکيً ؽفبف جتبٔغ آة اص ثبلايي لايٗ. اعت ؽذٖ تؾکيً

ٗ  کٕٕتذٖ  خّغ ٘بي صثبٔٗ ّ٘ضِبْ. ؽٛد ِي خذاعبصي ثٙجٛد ثبػث کٗ کٕذ ِي اػّبي ِبيغ فيٍُ داخً رسات  دس کت
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ٗ  اص خٍتٛگيشي  خٙتت  سا ؽذٖ ٔؾيٓ تٗ رسات کٕٕذ، ِي زشکت پيٛعتٗ ثيٛس دساَ عير ىٛي  خّتغ  سٚي، دٔجبٌت

 ؽتيت  عّت ثٗ پيٛعتٗ ثيٛس أذ، ؽذٖ دٚختٗ دساَ عير ثٗ کٗ ثبلا چگبٌي داساي رسات بثشايٓثٕ. کٕٕذ ِي آٚسي

 خشيبْ دس ِخبٌف خٙت دس کٗ گيشٔذ ِي لشاس ؽغتؾٛيي آة خشيبْ ِؼشك دس ّ٘ضِبْ ٚ ؽٛٔذ ِي خبسٚ دساَ

 تتش  عتجک  ي٘تب  کتبٔي . ؽتٛٔذ  ِي ؽغتٗ  کٕغبٔتشٖ، ػٕٛاْ ثٗ دساَ خٍٛيي لغّت اص ؽذْ تخٍيٗ اص لجً ٚ اعت

 . ؽٛٔذ ِي تخٍيٗ دساَ ديگش أتٙبي اص ثبىٍٗ ػٕٛاْ ثٗ ؽغتؾٛ آة خشيبْ ثب ّ٘شاٖ

 :اص ػجبستٕذ ٘ب کٕٕذٖ خذا ايٓ ِضايبي

 (ِيکشْٚ 16 تب -75 ثيٓ رسات ِؼّٛلا. )اعت أتخبثي ثغيبس آْ ٘ب خذاعبصي ٔشِٗ، رسات ثشاي -1

 (1 ثٗ 26 ِؼّٛلا) داسٔذ ثبلايي کٕي ػيبس پش ٔغجت -2

 :اص ػجبستٕذ ٘ب خذاکٕٕذٖ ايٓ ِؼبيت

 ؽتذٖ  عبختٗ اکْٕٛ ُ٘ ٔيض ثيؾتش ظشفيت ثب ٚ تش ثضسگ ٘بي خذاکٕٕذٖ اگشچٗ) داسٔذ پبييٓ ظشفيت کٍي ثيٛس -1

 (أذ

 .أذ ليّت گشاْ ٚ داؽتٗ اي پيچيذٖ ثغيبس ِکبٔيکي  عبختبس -2

 .ٔيغت سٚيت لبثً خذايؼ عير ٚ ثٛدٖ پٛؽيذٖ ٚ ِسقٛس کبِلا -3

 .داسد اپشاتٛس تٛعو ؽذيذ ِشالجت ثٗ ٔيبص -4

 .ؽٛد عشٔذ ثبيغتي ٚسٚد اص لجً خٛساک ثٕبثشايٓ ٚ ٔيغت ِٕبعت دسؽت رسات ثشاي -5
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 MGSّٔبيي اصيک خذاکٕٕذٖ  -37-3ؽکً 
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 MGSِکبٔيضَ خذاعبصي دس خذاکٕٕذٖ  -38-3ؽکً 

 

 MGSّٔٛٔٗ تدبسي اص دعتگبٖ ٘بي خذاکٕٕذٖ  -39-3ؽکً 
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 (Falcon Concentrators) فالکَى ّاي کٌٌذُجذا -5-8-2

ٓ  گتشأؼ  ؽتتبة  ثشاثتش  256 تب 56 ِؼبدي گشأؾي ؽتبة تٌٛيذ تٛأبيي فبٌکْٛ پيٛعتٗ ٔيّٗ ٘بي کٕٕذٖ خذا  صِتي

 ٔيتشٚي  اص تشکيجتي  ِجٕبي ثش دعتگبٖ ايٓ اعبط. اعت ؽذٖ گضاسػ ٔيض عبػت ثش تٓ 466 تب آْ ٘ب ظشفيت. داسٔذ

 چشخؾتي  ٘بي عشػت دس دعتگبٖ ايٓ لبثٍيت. اعت ؽذٖ گزاسي پبيٗ ِٕبعت تخٍيٗ ُعيغت يک ٚ ِشکض اص گشيض

ٗ  افتضايؼ  گشأؾي ؽتبة ٔتيدٗ دس ٚ ثبلا  دس آْ ثتبلاي  کتبسائي  عتجت  ِشکتض،  اص گشيتض  ٔيتشٚي  تٛعتو ( g) يبفتت

 ّ٘ضِبْ کٗ ؽذٖ ىشازي اي گٛٔٗ ثٗ چشخبْ کبعٗ ؽکً. ؽٛد ِي ِختٍف ٘بي دأغيتٗ ثب ٔشِٗ رسات خذاعبصي

 زبفً گشأؾي ٔيشٚي تبثيش تست ثيؾتش تش، عجک رسات ثٗ ٔغجت تش عٕگيٓ رسات کبعٗ، اص دٚغبة سفتٓ ثبلا ثب

ٗ  تتش  عٕگيٓ رسات ِٙبخشت عجت ِٛمٛع ايٓ. ؽٛٔذ ِي ٚالغ ِشکض اص گشيض ٔيشٚي اص  تّتبط  عتير  عتّت  ثت

 دٚغبة خشيبْ تٛعو ؽذٖ تؾکيً لايٗ ثبلايي لغّت دس آة ثب ّ٘شاٖ ٔيض تش عجک رسات ٚ ؽذٖ کبعٗ ٚ دٚغبة

ٗ  تٛعو دٚغبة، تش عٕگيٓ ٚ پبييٕي لايٗ کشدْ خبسج تٛعو خذاعبصي. گيشٔذ ِي لشاس ٗ  ٘تبيي  سٚصٔت  تستت  کت

ٗ  ٔيتض  ثبلايي لايٗ ٚ گيشد ِي فٛست ؽٛٔذ ِي ثغتٗ ٚ ثبص کٕتشٌي، عيغتُ يک فشِبْ ٗ  لغتّت  ثت  ِتي  ٚاسد ثبىٍت

 (41-3 ٚ 46-3 ؽکً. )ؽٛد

 

 فبٌکْٛ پيٛعتٗ کٕٕذٖ خذا کي اص ػشمي ثشػ -46-3ؽکً 
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 فبٌکْٛ خذاکٕٕذٖ يک اص ديگشي ّٔبي -41-3ؽکً 

 :اص ػجبستٕذ دعتگبٖ ايٓ کبسائي ثش ِٛثش ػٛاًِ

 ختٛساک  سٚي ِشکتض  اص گشيتض  ٔيتشٚي  اص ٔبؽتي  گشأؾي ؽتبة چشخؼ عشػت افضايؼ ثب: چشخؼ عشػت -1

 . يبثذ ِي ثٙجٛد خذاعبصي ٚ يبفتٗ افضايؼ

 ثيؾتتش  خشٚختي  کٕغبٔتشٖ ٚصْ فشکبٔظ، افضايؼ ثب:  کٕغبٔتشٖ خشٚخي ٘بي سٚصٔٗ ؽذْ ٗثغت ٚ ثبص فشکبٔظ -2

 .ؽذ خٛا٘ذ
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ُ  يتک  اص آْ خبِتذ  دسفذ ٚ خٛساک ٔشش ٘شگبٖ: آْ خبِذ دسفذ ٚ ٚسٚدي خٛساک ٔشش -3  ـ ِتبکضيّ  ِؾتخ

 .گشفت ٔخٛا٘ذ فٛست خذايؼ سٚد، ثبلاتش

 :اص اعت ػجبست دعتگبٖ ايٓ ِضايبي

 ِيکشْٚ 26 تب 15 اص کّتش اثؼبد ثب رساتي فشآٚسي تٛأبيي -1

 لذستّٕذ ٚ عبدٖ ٔغجتب ِکبٔيکي عبختبس -2

 ثبلا ٔغجتب ظشفيت -3

 ٔذاسد صيبدي ِشالجت ثٗ ٔيبص ٔغجتب -4

 :اص ػجبستٕذ دعتگبٖ ايٓ ِؼبيت

 ( 1 ثٗ 2 زذٚد) پبييٓ ٔغجتب کٕي ػيبس پش ٔغجت -1

 .ٔيغت سٚيت لبثً خذايؼ عير -2

 ِغتذٚد  سا آْ ٘ب تب ثبؽٕذ کٕغبٔتشٖ خشٚخي ٘بي سٚصٔٗ ليش اص کٛچکتش ثبيغتي ٚسٚدي ساکخٛ رسات اثؼبد -3

 .ؽٛد غشثبي ثبيغتي ٚسٚد اص لجً خٛساک سٚ ايٓ اص ٔغبصٔذ

 خذاکٕٕذٖ ٍٔغْٛ

 (Knelson) ًلسَى جذاکٌٌذُ -5-8-3

 ٘بي خذاکٕٕذٖ ِيبْ دس ٚ گشفت لشاس اعتفبدٖ ِٛسد تدبسي ثٗ فٛست 1986 عبي دس اثتذا ٍٔغْٛ ٘بي خذاکٕٕذٖ

ٓ  656 تب ٘ب دعتگبٖ ايٓ ظشفيت. اعت دادٖ اختقبؿ خٛد ثٗ سا اعتفبدٖ ِٛاسد ثيؾتشيٓ عبٔتشيفيٛژي گشأؾي  تت

 . اعت ؽذٖ گضاسػ ٔيض عبػت ثش

ٗ  ؽيبس٘بي داخً کٗ ٘بيي سٚصٔٗ ىشيك اص آة اثتذا کٗ اعت فٛست ايٓ ثٗ دعتگبٖ ايٓ کبس ىشص ٗ  اي زٍمت  تؼجيت

ً  فؾشدگي اص ٚ ؽذٖ خٛساک رسات ؽذْ عيبٌي ثبػث آة خشيبْ ايٓ. ؽٛد ِي دعتگبٖ ٚاسد  أذ ؽذٖ  رسات کت
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 ثتب  داسٔتذ،  ثتبلاتشي  دأغيتٗ کٗ رساتي زبي ػيٓ دس. کٕذ ِي خٍٛگيشي ٘ب زٍمٗ داخً دس خٛساک، دٚغبة داخً

 چگتبٌي  داساي ترسا. افتٕذ ِي داَ ثٗ ِخشٚىي عير سٚي اي زٍمٗ ؽيبس٘بي داخً ؽذٖ، عيبٌي عيغتُ ثش غٍجٗ

 ىشيك اص دٚغبة، پيٛعتٗ خشيبْ ثب ّ٘شاٖ ٚ ٔجٛدٖ ؽيبس٘ب داخً ثٗ ٔفٛر ٚ ؽذٖ عيبٌي ثغتش ؽکبفتٓ ثٗ لبدس کّتش،

 زبکُ ِکبٔيضَ ٚ خذاکٕٕذٖ ايٓ اص ّٔبيي 43-3 ٚ 42-3 ٘بي ؽکً دس. يبثٕذ ِي ساٖ ثبىٍٗ ثٗ داخٍي کبعٗ عشسيض

ْ  دس ٍٔغْٛ خذاکٕٕذٖ يک دس ؽذٖ تٌٛيذ کٕغبٔتشٖ اص ّٔبيي 44-3 ؽکً ٚ اعت ؽذٖ آٚسدٖ آْ ثش  ػٍّيتبت  پبيتب

 :اعت ؽذٖ دادٖ ٔؾبْ

 

 ٍٔغْٛ خذاکٕٕذٖ ثٗ آة ٚسٚد ِکبٔيضَ -42-3ؽکً 

 



99 
 

 

 ٍٔغْٛ خذاکٕٕذٖ ػشمي ثشػ اص ّٔبيي -43-3ؽکً 

 

 ٍٔغْٛ کٕٕذٖ خذا دس ػٍّيبت پبيبْ دس ؽذٖ تٌٛيذ کٕغبٔتشٖ اص ّٔبيي -44-3ؽکً 
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 (Bartles- Mozely Tableيا هيس ًرهِ ) ٌذُ تارتلس هَزليجذاکٌ -5-8-4

ِيکشْٚ ِسذٚد ِي ؽٛد. ثتب اثتذاع ِيض٘تبي     166دس اکثش سٚػ ٘بي ثمٍي، اثؼبد دأٗ ٘بي لبثً آسايؼ ثٗ زذٚد 

فتفسٗ اص ختٕظ    46ٔشِٗ تسٛي لبثً تٛخٙي دس آسايؼ ثمٍي ِٛاد دأٗ سيض زبفً ؽذٖ اعتت. ايتٓ ٚعتيٍٗ اص    

ِتش تؾکيً ؽذٖ اعت. ايٓ ففسبت ثٗ فٛست دٚ دعتتٗ   1.1ٚ ػشك  1.5ر فبف ثٗ ىٛي فبيجشگلاط ثب عي

تبيي سٚي ُ٘ لشاس گشفتٗ أذ ٚ تٛعو دٚ سؽتٗ کبثً ثٗ چٙبسچٛة فٍضي دعتگبٖ آٚيتضاْ ؽتذٖ أتذ. فبفتٍٗ      26

ت، ِيٍي ِتش اعت کٗ تٛعو ليؼبت لاعتيکي اص ُ٘ خذا ؽذٖ أذ. دس داخً ايتٓ ليؼتب   12ففسبت اص يکذيگش 

ِدشايي ٚخٛد داسد کٗ ثبس اٌٚيٗ ثٗ فٛست پبٌپ اص ىشيك آْ ثش سٚي ففسبت تٛصيغ ِي ؽٛد. ِيض ٔشِٗ ثٗ ىتٛس  

غيش پيٛعتٗ کبس ِي کٕذ. دس ِشزٍٗ ثبسد٘ي، ففسبت داساي ؽيت ثغيبس ِلايّي ٘غتٕذ. پبٌتپ ٚسٚدي اص چٙتبس   

ٔٗ ٘بي گبٔ  دس اِتذاد ىٛي ِيض زشکت ِي ٔميٗ دس اِتذاد ػشك آْ ٘ب ٚاسد ِي ؽٛد. دس ايٓ ِشزٍٗ اص کبس، دا

 کٕٕذ ٚ اص أتٙبي ِيض خبسج ِي ؽٛٔذ ٚ کبٔي ٘بي عٕگيٓ ثش سٚي ِيض ثبلي ِي ِبٕٔذ.

 

 ىشص کبس ِيض ٔشِٗ -45-3ؽکً 

ثؼذ اص ايٓ ِشزٍٗ، پبٌپ ٚسٚدي ثٗ ىٛس اتِٛبتيک ليغ ؽذٖ، ؽيت ففسبت کّي ثيؾتش ِي ؽٛد تب دأتٗ ٘تبي    

ٚ خشيتبْ آثتي    دسخٗ افضايؼ ِي يبثذ 45ي آْ ٘ب تخٍيٗ ؽٛٔذ. عپظ ؽيت آْ ٘ب ثٗ زذٚد گبٔ  ثبلي ِبٔذٖ سٚ

 ثش سٚي ففسبت ٘ذايت ِي ؽٛد تب دأٗ ٘بي تٗ ٔؾيٓ ؽذٖ ثش سٚي آْ ٘ب سا ثٗ خبسج ِٕتمً کٕذ. 
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 ِيض ٔشِٗ دس دٚزبٌت ػٍّيبت ٚ تخٍيٗ کٕغبٔتشٖ -46-3ؽکً 

 

ثٗ زبٌت اٌٚيٗ ثش ِي گشدٔذ ٚ پبٌپ اٌٚيٗ ثش سٚي آْ ٘ب خشيتبْ ِتي    آٔگبٖ ؽيش آة ليغ ِي ؽٛد ٚ ِيض٘ب ِدذدا

يبثذ. عيغتُ زشکت ِيض٘ب ٚ ليغ ٚ ٚفً کشدْ ؽيش٘ب دس ايٓ ٚعيٍٗ پٕيِٛبتيکي اعت. تٛعو ايٓ ٚعيٍٗ اِکتبْ  

ت دأتٗ  ِيکشْٚ ٚخٛد داسد. اص ايٓ ٚعيٍٗ اثتذا دس أگٍغتبْ ثشاي ثبصيبثي کبعيتشي 166تب  5آسايؼ ِٛاد دس اثؼبد 

سيض اعتفبدٖ ؽذ ٚ ثٗ تذسيح ثشاي ثبصيبثي کبٔي ٘بي عٕگيٓ دأٗ سيتض اص أجبس٘تبي ثبىٍتٗ ِؼتبدْ لتذيّي ِتٛسد       

 اعتفبدٖ لشاس گشفت. 
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 (Bartles Crossbelt Concentratorتي اًتْاي تارتلس ) يًَارجذا کٌٌذُ  -5-8-5

اعت کٗ ثٗ ىٛس افمي لتشاس گشفتتٗ اعتت.     ِتش 2.4ثٗ ػشك  PVCايٓ دعتگبٖ ؽبًِ يک ٔٛاس ثي أتٙب اص خٕظ 

عير ثبلايي ٔٛاس اص ِسٛس ىٌٛي ثٗ عّت دٚ ٌجٗ آْ ؽيت ِلايّي داسد. فبفٍٗ ِسٛس فٍکٗ ٘بي ٔٛاس اص يکتذيگش  

ِتش اعت. ٚٔٛاس اص سٚي آْ ٘ب ثٗ آساِي زشکت ِي کٕذ. ثٗ ػلاٖٚ يک گشدٚٔٗ غيش ِتؼبدي مشثٗ ٘بيي ثٗ ٔتٛاس   3

. ْ اعتآتٛعو چٙبس سؽتٗ کبثً آٚيضاْ ؽذٖ اعت ٚ ثٗ ايٓ تشتيت ِغتمً اص چٙبسچٛة ٚاسد ِي کٕذ. ايٓ ٔٛاس 

ثبس اٌٚيٗ دس اِتذاد ِسٛس ىٌٛي ٔٛاس ٚ دس لغّت اثتذايي آْ ٚاسد ِي ؽٛد. کبٔي ٘بي عٕگيٓ ثتش سٚي ٔتٛاس تتٗ    

زشکت ِي کٕٕذ ٔؾيٓ ِي ؽٛٔذ دس زبٌي کٗ دأٗ ٘بي گبٔ  ثٗ کّک مشثٗ ٘بي ٚاسد ؽذٖ دس اِتذاد ؽيت ٔٛاس 

ٚ اص ٌجٗ ٘بي آْ خبسج ِي ؽٛٔذ. دس ثخؼ ِيبٔي ٔٛاس ثب ؽغتؾٛي ِٛاد تٛعو خشيبٔي اص آة، ِسقٛي ِيبٔي ثٗ 

دعت ِي آيذ. دأٗ ٘بي ثبليّبٔذٖ ثش سٚي ٔٛاس ثٗ ػٕٛاْ ِسقٛي پش ػيبس ؽذٖ اص أتٙبي ٔٛاس تخٍيتٗ ِتي ؽتٛٔذ.    

ٗ ثشاي آسايؼ ِٛاد دأٗ سيض ِٕبعت اعت. تٛعو ايٓ ٚعيٍٗ خذا کٕٕذٖ ٔٛاسي ثبستٍض ٚعيٍٗ ٔغجتب خذيذي اعت ک

 ِيکشْٚ سا آسايؼ داد.  166تب  5ِي تٛاْ ِٛادي ثب اثؼبد 

 

 ّٔبيي اص يک خذاکٕٕذٖ ٔٛاسي ثبستٍض -47-3ؽکً 
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 يً ؽذٖ سٚي ٔٛاس خذاکٕٕذٖ ثبستٍضکٔٛازي ِختٍف تؾ -48-3ؽکً 

 استَاًِ جاًسَى -5-8-6

ِتش تؾکيً ؽذٖ اعت کٗ ثب ؽيت ٔغتجتب کّتي    0.75ِتش ٚ ليش   3.6گشدأي ثٗ ىٛي ٔٗ ايٓ خذا کٕٕذٖ اص اعتٛا

دسخٗ ( کبس ِي کٕذ. ثخؼ داخٍي اعتٛأٗ اص ِٛأغ پلاعتيکي پٛؽيذٖ ؽذٖ اعت. ثبس اٌٚيٗ ثب غٍظتت   5  تب 2.5)

چشخؼ اعتٛأٗ ثٗ صيبد ثٗ فٛست پبٌپ ٚاسد اعتٛأٗ ِي ؽٛد ٚ رسات عٕگيٓ دس پؾت ِٛأغ تٗ ٔؾيٓ ؽذٖ ٚ ثب 

ً ثخؼ فٛلبٔي ٘ذايت ٚ تٛعو آة ؽغتؾٛ اص آْ ختبسج ِتي ؽتٛٔذ.     ِکتبٔيضَ کتبس دس خذاکٕٕتذٖ     49-3 ؽتک

. ِؼّٛلا عشػت چتشخؼ اعتتٛأٗ ثتيٓ    ّٔبي داخٍي ٚ ثيشٚٔي دعتگبٖ سا ٔؾبْ ِي د٘ذ 56-3ٚ ؽکً خبٔغْٛ 

خذاکٕٕذٖ ثبػث ِي ؽٛد تب چکيذٖ ؽتذْ   دٚس دس دليمٗ ِي ثبؽذ. اعتفبدٖ اص پبٌپ غٍيظ دس ايٓ ٔٛع 0.3تب  0.1

 رسات دس عيکً ػٍّيبتي أدبَ گيشد ٚ ثٗ ٔظش ِي سعذ کٗ يکي اص ِکبٔيضَ ٘بي اعبعي خذايؼ ثبؽذ.
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 ِکبٔيضَ ػٍّکشد اعتٛأٗ خذاکٕٕذٖ خبٔغْٛ -49-3ؽکً 

 

 

 ّٔبي داخٍي ٚ خبسخي  اعتٛأٗ خبٔغْٛ  -56-3ؽکً 
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 گييجذاسازي تا استفادُ از ٍاسطِ سٌ -6

ٔظشيٗ خذاکشدْ کبٔي ٘ب تٛعو ٚاعيٗ عٕگيٓ دس لشْ گزؽتٗ اسائٗ ؽذٖ اعتت اِتب دس ػّتً ايتٓ سٚػ      چٕذ٘ش

ٗ  سٚػثٗ تذسيح ِتذاٚي ؽذ.  1946يکي اص خذيذتشيٓ سٚػ ٘بي آسايؼ ثمٍي ِٛاد ِي ثبؽذ کٗ اص عبي   ٚاعتي

 .اعتت  صغبٌغٕ  ؽغتؾٛي ٚ ذٔيِؼ ِٛاد عبصي ػيبس پش ثمٍي سٚؽٙبي تشيٓ عبدٖ ٚ ِتذاٌٚتشيٓ اص يکي عٕگيٓ

   َ ِٕگٕتض، لٍتغ، تٕگغتتٓ، فٍٛئتٛسيٓ،      ،ّ٘چٕيٓ ثشاي تؼذاد صيبدي اص کبٔي ٘ب اص لجيً آ٘تٓ، عتشة ٚ سٚي، کتش

 زتذ  دس عتيبي  ِستيو  يتک  ِخقٛؿ خشَ چٕبٔچِٕٗيضيت، عيٍٛيٓ، گشٚٔب، اٌّبط ٚ غيشٖ اعتفبدٖ ؽذٖ اعت. 

ٗ  اص تتش  عتجک  کتبٔي  ٚ غتشق ، ٚاعيٗ اص تش ٓعٕگي کبٔي ثبؽذ، ٔظش ِٛسد کبٔي دٚ ِخقٛؿ خشَ ٚاعو  ٚاعتي

اص ايٓ سٚػ صِبٔي ِي تٛاْ اعتفبدٖ کشد کٗ  ثيٓ دأغيتٗ دٚ کبٔي اختلاف کتبفي ٚختٛد داؽتتٗ     .ؽٛد ِي ؽٕبٚس

ِي ثبؽذ. ايٓ سٚػ ثشاي خذايؼ دأتٗ ٘تب دس اثؼتبد     3.8تب  1.3ثبؽذ. دس ػٍّيبت فٕؼتي چگبٌي سايح ٚاعيٗ 

ش زذ فٛلبٔي ِسذٚديت صيبدي ٔذاسد ٚ ليؼبتي ثٗ اثؼتبد  ظاعت. دأٗ ثٕذي ِٕبعت اص ٔ ٔغجتب دأٗ دسؽت ِٕبعت

ش زذ پبييٕي، دس ٚعبيٍي کٗ دس آْ ٘ب دأٗ ٘ب ظِيٍي ِتش ٚ گب٘ي ثضسگ تش اص آْ ٔيض لبثً آسايؼ ٘غتٕذ. اص ٔ 366

بيٍي کٗ دس  آْ ٘ب دأٗ ٘تب  ِيٍي ِتش ٚ ثشاي ٚع 16تب  6تٕٙب تست ٔيشٚي ثمً تٗ ٔؾيٓ يب ؽٕبٚس ِي ؽٛٔذ زذٚد 

ِيٍي ِتش اعت. دس ايٓ سٚػ اِکبْ خذايؼ کبٔي ٘ب  1تب  0.5زذٚد  ،تست ٔيشٚي گشيض اص ِشکض لشاس ِي گيشٔذ

ثب دلت صيبد ٚخٛد داسد. عيبي ِٛسد اعتفبدٖ ِي تٛأذ ِبيؼبت عٕگيٓ، ّٔک ٘بي ِسٍتٛي ٚ يتب ٚاعتيٗ عتٕگيٓ     

دأغيتٗ ثبلا ِي ثبؽٕذ. ّٔک ٘بي ِسٍٛي ٔيض ثشاي ثبلا ثشدْ دأغتيتٗ   ِبيؼبت عٕگيٓ ثشخي ِبيؼبت آٌي ثب ثبؽذ. 

آة ثٗ کبس ِي سٚٔذ. ٚاعيٗ ٘بي عٕگيٓ عٛعپبٔغيٛٔي اص آة ٚ رسات ثغيبس سيض يک ِبدٖ ِؼذٔي ثب دأغيتٗ ثبلا 

 ٘غتٕذ کٗ ِؾبثٗ يک عيبي کبرة ػًّ ِي کٕٕذ ٚ ثيؾتشيٓ کبسثشد سا داسٔذ. 

 ِتٛاد  خذايؼ دس اعبعي ٔيشٚي دٚ ؽٛٔذ، ِي خذا ثمً ٔيشٚي تبثيش تست ِٛاد آْ ٘ب دس کٗ ٘بيي خذاکٕٕذٖ دس 

 : ِٛثشٔذ

 ثمً ٔيشٚي -1

 .عيبي ِمبِٚت ٔيشٚي -2 



116 
 

 دس ثبؽذ، ٚاعيٗ ِخقٛؿ خشَ ِؼبدي آْ ٘ب ِخقٛؿ خشَ کٗ رساتي .کٕٕذ ِي ػًّ ُ٘ ِخبٌف ٔيشٚ دٚ ايٓ 

ٗ  ٘غتتٕذ  کٛچکي اثؼبد داساي کٗ يرسات. ِبٕٔذ ِي ثبلي ٚس غٛىٗ فٛست ثٗ زٛاٌي ّ٘بْ ُ  ثت ٓ  سغت َ  داؽتت  ختش

ْ  ثٗ ؽبيذ دٌيً ّ٘يٓ ثٗ ٚ ؽٛٔذ ّٔي غشق يب ؽٕبٚس ،ِخقٛؿ صِبْ دس کُ يب صيبد ِخقٛؿ ٗ  رساتتي  ػٕتٛا  کت

 اص ِٕظتٛس  ايٓ ثشاي کٗ ثبؽذ پبيذاس" کبِلا ثبيذ ٚاعيٗ. ؽٛٔذ ؽٕبختٗ ؽٛٔذ، ِي ِسيو دأغيتٗ ثشدْ ثيٓ اص ثبػث

ٗ  ٔؾيٕي تٗ اص تٛاْ ِي ظشف زشکت يب ٚ( عيغتُ صدْ ُ٘ ثٗ)عيبي داخٍي يخشيبْ ٘ب . ّٔتٛد  خٍتٛگيشي  ٚاعتي

 .داسٔذ ػٍّيبت دس تٛخٙي لبثً اثش ٚاعيٗ دٕ٘ذٖ تؾکيً رسات ؽيّيبيي ٚ ؽٕبختي کبٔي فيضيکي، خٛاؿ

ٗ  اص پتزيشي  ٔفتٛر  عتيسي،  أتشژي  ِخقٛؿ، خشَ ؽکً، اثؼبدي، تٛصيغ ٚ اثؼبد ِثبي ػٕٛاْ ثٗ  ختٛاؿ  خٍّت

ً  رسات ؽتيّيبيي  خٛاؿ خٍّٗ اص اکغبيؼ ٚ ٘يذساتبعيْٛ ٚ يضيکيف ٗ  دٕ٘تذٖ  تؾتکي " ِؼّتٛلا . ٘غتتٕذ  ٚاعتي

 ٘تبي  کٕٕتذٖ  خذا اص عپظ ٚ ؽٛد ِي أدبَ عشٔذ عير دس آة ٚعيٍٗ ثٗ ؽذيذ ؽغتؾٛي ثب اثتذا ٚاعيٗ ثبصيبثي

ٗ  ػٍّيتبت  سد ُِٙ ا٘ذاف اص يکي کٍي ىٛس ثٗ. ؽٛد ِي اعتفبدٖ ٚاعيٗ ثبصيبفت ثشاي ِغٕبىيغي ٓ  ٚاعتي  عتٕگي

 ثغتتگي  ؽتذٖ  ايدتبد  عٕگيٓ ِسيو ٚ خذايؼ تست رسات ٘يذسٚديٕبِيکي خٛاؿ ثٗ کٗ اعت"  خذايؼ دلت"

 :اعت ٚاثغتٗ صيش ِغبئً ثٗ عٕگيٓ ٚاعيٗ ٘بي سٚػ دس ٚاعيٗ پبيذاسي کٍي زبٌت دس. داسد

 ٚ يبثتذ  ِتي  افتضايؼ  عيٗٚا پبيذاسي اثؼبد، کب٘ؼ ٚ رسات زدّي غٍظت افضايؼ ثب: ٚاعيٗ ِخقٛؿ خشَ. 1

 .ؽٛد ِي کُ ٔيض رسات ٔؾيٕي تٗ عشػت تشتيت ثذيٓ

ٗ  عتشػت  ٚ ِٛاد خٕظ ثٗ ثغتٗ عٕگيٓ ٘بي ِسيو: ٚاعيٗ ٔٛع. 2  اص ِختٍفتي  زتبلات  آْ، دس رسات ٔؾتيٕي  تت

 .صد خٛإ٘ذ سلُ سا پبيذاسي

 اص کّتتش  ٔيعتٛص  رسات ٔؾتيٕي  تٗ عشػت ِؾخـ، ِخقٛؿ خشَ ثشاي: ٚاعيٗ دٕ٘ذٖ تؾکيً رسات ؽکً. 3

 .اعت کشٚي رسات

ُ  ٚاعتيٗ،  دٕ٘تذٖ  تؾکيً رسات ٔؾيٕي تٗ عشػت اص کّتش عشػتي ثب آة ثبلاي ثٗ سٚ يخشيبْ ٘ب ايدبد. 4  تلاىت

 ٘بي پبساِتش ديگش اص ٔيض ديٕبِيکي ٘بي دعتگبٖ دس ِشکض اص گشيض ٔيشٚي اػّبي ٚ اعتبتيکي ٘بي دعتگبٖ دس ِسيو

 .اعت ٚاعيٗ پبيذاسي اِش دس ِٛثش
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 هايؼات سٌگيي -6-1

أٛاع صيبدي اص ِبيؼبت آٌي ثب دأغيتٗ ٘بي ِختٍف ثشاي ايٓ ِٕظٛس ٚخٛد داسد کٗ ثشخي اص آْ ٘ب سا دس ختذٚي  

ِي ثيٕيذ. ثب ِخٍٛه کشدْ يک يب دٚ ِبدٖ آٌي اِتضاج پزيش ثب ٔغجت ٘بي ِؾخـ ِي تٛاْ ثتٗ ٘تش دأغتيتٗ     3-2

ٕگيٓ ثغيبس ثبلا ثٛدٖ ٚ ثب سأذِبٔي ثغيبس خٛة زتي دس ِٛسد ِٛسد ٔظشي دعت يبفت. دلت اعتفبدٖ اص ِبيؼبت ع

. ِبيؼبت عٕگيٓ ثغيبس گتشاْ ٚ اغٍتت عتّي ثتٛدٖ ٚ     کبسثشد داسٔذِٛاد سيضدأٗ ثب چگبٌي ٘بي ٔضديک ثٗ ُ٘ ٔيض 

عشيغ ثخبس ِي ؽٛٔذ ٚ ِسيو سا آٌٛدٖ ِي عبصٔذ. ثٕبثشايٓ اعتفبدٖ فٕؼتي اص آْ ٘ب ٔيتض ثغتيبس ِستذٚد اعتت ٚ     

ٚ يب تؼييٓ کبسائي يک سٚػ ٚ يب تش ثشاي ِيبٌؼبت آصِبيؾگب٘ي ٚ اِکبْ عٕدي آسايؼ ثمٍي يک ِبدٖ ِؼذٔي ثيؾ

 يک ٚعيٍٗ خذايؼ ثمٍي ثٗ کبس ِي سٚٔذ. 

 ثشخي اص ِبيؼبت عٕگيٓ ِتذاٚي ِٛسد اعتفبدٖ دس آصِبيؾگبٖ ثشاي خذاعبصي -2-3خذٚي 

 

 ًوک ّاي هحلَل -6-2

( اسائٗ ؽذ. ثشاي ايٓ ِٕيٛس کٍشيذ Bessemerتٛعو ثغّش ) 1858ي بدس عسٍٛي اص ّٔک ٘بي ِ ٖٔظشيٗ اعتفبد

٘بي کٍغيَٛ، ثبسيَٛ، سٚي ٚ ثؼني ّٔک ٘بي ديگش پيؾٕٙبد ؽذ. اص ثيٓ ايٓ ّٔک ٘ب تٕٙب اص کٍشيذ کٍغتيَٛ دس  

 1350تب ِميبط فٕؼتي اعتفبدٖ ؽذٖ اعت. ٘ش چٕذ ثب أسلاي کٍشيذ کٍغيَٛ دس آة ِي تٛاْ ِسٌٍٛي ثب چگبٌي 

kg/m3  1200ٔيض تٙيٗ کشد اِب ِيضاْ سايح تش آْ تٙيٗ ِسٌٍٛي ثب چگبٌي kg/m3     اعتت. دس ايتٓ سٚػ ثتشاي

بٌي ِتٛثش  . ثٗ ايٓ تشتيتت ِتي تتٛاْ چگت    افضايؼ چگبٌي خذايؼ اص خشيبْ سٚ ثٗ ثبلاي ِسٍٛي اعتفبدٖ ِي ؽٛد
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ِيٍي ِتش اعتت.   156تب  6ايٓ سٚػ  دأٗ ثٕذي ِٕبعت ِٛاد دسسعبٔذ.  kg/m3 1600تب  1400خذايؼ سا ثٗ 

دس ثيؾتتش ثبؽتذ.    4يب  3ٌيکٓ دس يک ػٍّيبت ٚازذ، ٔغجت اثؼبد ثضسگتشيٓ ليؼبت ثٗ کٛچکتشيٓ آْ ٘ب ٔجبيذ اص 

دس  صغبٌغتٕ  ٘بي کٍشيذ  کٍغيَٛ ٚ کٍشيذ سٚي ثشاي ثشسعي لبثٍيت ؽغتؾٛي  گزؽتٗ ثٗ ىٛس سايح اص ِسٍٛي

زتبي زبمتش ثيؾتتش اص ٘يتذسٚکشثٓ ٘تبي ٘بٌٛژٔتٗ )تستت ٔتبَ تدتبسي           آصِبيؾگبٖ اعتفبدٖ ِي ؽتذ. ٌتيکٓ دس  

Certigave)  .اعتفبدٖ ِي ؽٛد 

 ٍاسطِ ّاي سٌگيي -6-3

ثب تٛخٗ ثٗ ػذَ اِکبْ اعتفبدٖ اص ِبيؼبت عٕگيٓ ٚ ِسذٚديت ٘بي ّٔک ٘بي ِسٍٛي دس چگتبٌي ِسٍتٛي تٙيتٗ    

ي کٛچک ِبدٖ اي ثب چگتبٌي صيتبد ِتفتشق    کٗ دس آْ دأٗ ٘بآة  ؽذٖ، دس ػٍّيبت فٕؼتي اص ِسييي ِتؾکً اص

ؽذٖ أذ ٚ ثٗ ايٓ تشتيت تؾکيً يک عيبي کبرة سا دادٖ اعت، اعتتفبدٖ ِتي ؽتٛد. چٕتيٓ ِسييتي سا "ٚاعتيٗ       

 .٘غتٕذ فشآٚسي فٕؼت دس ٘ب ٚاعيٗ ِتذاٌٚتشيٓ 3-3 خذٚي دس ِٛخٛد ِٛادعٕگيٓ" ِي ٔبِٕذ. 

 فبدٖ ثشاي عبخت ٚاعيٗ عٕگيٓ دس فٕؼتثشخي اص ِتذاٚي تشيٓ کبٔي ٘بي ِٛسد اعت -3-3خذٚي 

 

 .ؽٛٔذ ِي گشفتٗ کبس ثٗ خبفي دعتگبٖ دس ِٛاد ايٓ اص يک ٘ش

 :کٕٕذ ِي تمغيُ دعتٗ چٙبس ثٗ کبسثشد ٚ ِخقٛؿ خشَ ِسذٚدٖ ٔظش اص سا ٘ب ٚاعيٗ کٍي ىٛس ثٗ

 صغبٌؾٛيي دس  1.8تب  1.3چگبٌي  ثب ٘بيي ٚاعيٗ - 1
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 فٍضي ٘بي کبٔغٕ  اٌٚيٗ عبصي پشػيبس ايثش  2.9تب  2.7چگبٌي  ثب ٘بيي ٚاعيٗ - 2

 اٌّبط ِثً خبؿ ِٛادي عبصي پشػيبس ثشاي 3.6تب  2.9 چگبٌي ثب ٘بيي ٚاعيٗ - 3

 .گيشٔذ ِي لشاس اعتفبدٖ ِٛسد کّتش کٗ 3.6 اص ثيؾتش چگبٌي ثب ٘بيي ٚاعيٗ - 4

فشاٚأي ِي ؽذ ٌيکٓ ثب تٛختٗ ثتٗ   اص گبٌٓ ثٗ ػٍت چگبٌي صيبدي کٗ داسد اعتفبدٖ  1946تب  1936دس عبي ٘بي  

تشدي ٔغجي، لبثٍيت اکغيذاعيْٛ ٔغجتب عشيغ عير آْ ٚ دس ٔتيدٗ اؽکبي دس ثبصيبثي آْ ) ثتٗ سٚػ فٍٛتبعتيْٛ(    

ثٗ تذسيح اّ٘يت خٛد سا اص دعت داد. دس زبي زبمش سايح تشيٓ ِٛاد ثشاي تٙيٗ ٚاعيٗ عٕگيٓ کٛاستض، ِٕيتيتت  

)سٚػ چبٔظ( اعتفبدٖ  صغبٌغٕ ٘بي کٛاستضي ثب دأٗ ٘بي گشد ؽذٖ دس آسايؼ ٚ فشٚعيٍيغيَٛ ٘غتٕذ. اص ِبعٗ 

ِقتشف کتٛاستض ثتٗ    ِي ؽٛد. ٌيکٓ ثب تٛخٗ ثٗ چگبٌي کٛاستض، کبسثشد آْ تمشيجب ِٕسقش ثٗ ّ٘يٓ ِبدٖ ِي گشدد. 

ذ ٚاعيٗ تمشيجب يک کيٍٛگشَ اعت. ٚاعيٗ ٘بيي کٗ تمشيجب دس ّ٘ٗ خب سايح ؽذٖ أ صغبٌغٕ اصاي آسايؼ ٘ش تٓ 

تٕظتيُ   kg/m3 3800تتب   1250ذايؼ سا اص خت ٘بي ِغٕبىيغي ٘غتٕذ. صيشا تٛعو ايٓ ِٛاد ِي تٛاْ چگتبٌي  

کشد. ثٗ ػلاٖٚ تٛعو يک دعتگبٖ ٚازذ اِکبْ آسايؼ ِبدٖ اي ثب دأٗ ثٕذي ٔغجتب ٚعيغ ٚخٛد داسد. ثبصيبثي آْ ٘ب 

گشَ ِي ثبؽتذ. ليّتت آْ ٘تب ٔيتض      566ٔي زذٚد ِيضاْ ِقشف آْ ٘ب ثٗ اصاي آسايؼ ٘ش تٓ ِبدٖ ِؼذ عبدٖ ثٛدٖ

 ٔغجتب کُ اعت. 

 جذا کٌٌذُ ّاي ٍاسطِ سٌگيي -6-4

 ثٗ سا ٘ب کٕٕذٖ خذا ايٓ. گيشٔذ ِي لشاس اعتفبد ِٛسد ٚ ؽذٖ عبختٗ ِتؼذد أٛاع دس عٕگيٓ ٚاعيٗ ٘بي کٕٕذٖ خذا

 .کشد تمغيُ ِشکض اص گشيض ٘بي کٕٕذٖ خذا ٚ ثمٍي ٘بي کٕٕذٖ خذا ثٗ تٛاْ ِي کٍي ىٛس

ٓ  ي ٚاعيٗ ِستٛي خٛد کٗ آْ ٘ب داخً ثٗ اٌٚيٗ ثبس کٗ ٘غتٕذ ٚعبيٍي ثمٍي ٘بي کٕٕذٖ خذا  چگتبٌي  ثتب  عتٕگي

 سيتض  عتش  ثتب  خٛد ثٗ خٛد ٚ گشدٔذ ِي ؽٕبٚس ٚاعيٗ اص تش عجک ٘بي کبٔي. ؽٛد ِي سيختٗ ثبؽذ، ِي ٔظش ِٛسد

ٗ . ؽٛٔذ ِي ٚس غٛىٗ ٔيض عٕگيٓ ٘بي کبٔي. کٕٕذ ِي تخٍيٗ سا آْ ٘ب ٘بيي پبسٚ کّک ثٗ يب ٚ ؽذْ ٓ  ي تخٍيت  ايت

 زشکتت  ايدتبد  ثتب  ِشکض، اص گشيض ٘بي کٕٕذٖ خذا دس. اعت ٘ب کٕٕذٖ خذا ايٓ لغّت تشيٓ دؽٛاس ِٛاد اص ثخؼ

 ثذيٓ. اعت ثمً ٔيشٚي اص ثضسگتش ِشاتت ثٗ کٗ گيشٔذ ِي لشاس ِشکض اص گشيض ٔيشٚي تست ِٛاد ِسيو، دس دٚسأي

 کٕٕذٖ خذا تٛعو. داد آسايؼ عٕگيٓ ي ٚاعيٗ سٚػ ثٗ سا تشي سيض دأٗ ِٛاد تٛاْ ِي يًٚعب ايٓ تٛعو تشتيت
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 اص گشيض ٘بي کٕٕذٖ خذا تٛعو آٔکٗ زبي داد، آسايؼ تٛاْ ِي سا ِيٍيّتش 13 اص ثضسگتش اثؼبد دس ِٛادي ثمٍي ٘بي

 . ٘غتٕذ آسايؼ لبثً ِيٍيّتش 0.5 يب 1 اص ثضسگتش اثؼبد دس ِٛادي ِشکض

 چاًس هخرٍطي کٌٌذُ ذاج -6-4-1

ٗ  اعتت  ؽتذٖ  تؾکيً ؽکً ِخشٚىي ظشفي اص 51-3 ؽکً ِيبثك کٕٕذٖ خذا ايٓ ٗ  کت  پبيتذاسي  ٔغتجتب  ي ٚاعتي

 ِي کٕٕذٖ خذا ٚاسد فٛلبٔي ثخؼ اص خبَ صغبٌغٕ . يبثذ ِي ْخشيب ْآ داخً ثٗ عيٍيغي  ِبعٗ ٚ آة اص ِتؾکً

ٗ  اعتت  ؽتذٖ  ثيٕي پيؼ آة دٚسٚ ثشاي ِغيش٘بيي ِختٍف ذعيٛ دس ِخشٚه خذاسٖ دس. ؽٛد  تتب  سا ْآ کتبس  کت

 ىشازي تشتيجي ثٗ ْآ داخً ثٗ آة کشد ٚاسد ي ٔسٖٛ ٚ ِخشٚه ؽکً ٌيکٓ کٕذ، ِي کلاعيفبيش٘ب ِؾبثٗ زذٚدي

 لغتّت . ؽٛد ِي تؾکيً ِخشٚه اص اي ػّذٖ ثخؼ دس ِبعٗ اص اي ؽذٖ ِٕجغو لايٗ ْآ داخً دس کٗ اعت ؽذٖ

  لايٗ سٚي ثش تأثيشي ٌزا ؽٛد، ِي سيض عش صغبٌغٕ  ثب ّ٘شاٖ ؽذٖ، ٚاسد ِخشٚه فٛلبٔي ٘بي لغّت اص آة اػظُ

 ٘تب  پشٖ ايٓ. کٕٕذ ِي ْدٚسا کُ عشػت ثب ِسٛس يک تٛعو ٘بيي پشٖ ِخشٚه داخً دس .ٔذاسد ِبعٗ ؽذٖ ِٕجغو

ٓ  دس ٔيتض  ؽتذٖ  ٚس غٛىٗ ٘بي خبٌقي ٔب تخٍيٗ ثشاي. کٕٕذ ِي کّک ؽذٖ ؽٕبٚس صغبٌغٕ  ْؽذ سيض عش ثٗ  پتبيي

 ثتبص  تٕبٚة ثٗ خٛدکبس ىٛس ثٗ ٘ب دسيچٗ ايٓ. اعت دسيچٗ دٚ ؽبًِ کٗ اعت ؽذٖ ثيٕي پيؼ اي ِسفظٗ ِخشٚه

 ِي تخٍيٗ ؽذٖ، ٔؾيٓ تٗ ثبىٍٗ ِخشٚه، دس پبٌپ عير تغييش اص خٍٛگيشي مّٓ تشتيت ثذيٓ ٚ ؽٛٔذ ِي ثغتٗ ٚ

 .گشدد

 

 خذاکٕٕذٖ ِخشٚىي چبٔظ -51-3ؽکً 
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 (Norwalts)  حلقَي ي کٌٌذُ جذا -6-4-2

ٗ  تؾکيً ؽکً زٍمٛي اي زٛمچٗ اص  52-3 ؽکً ِيبثك کٕٕذٖ خذا ايٓ ٗ  اعتت  يبفتت ٗ  ثبصٚ٘تبيي  ْآ دس کت  کت

 سا ِؼتذٔي   ِبدٖ ٘بي دأٗ ٚاعيٗ، ْؽذ ٔؾيٓ تٗ اص خٍٛگيشي مّٓ ٚ کٕٕذ ِي ْدٚسا ٘غتٕذ ٘بيي پشٖ ثٗ ِدٙض

 ىتشف  يتک  اص ؽتذٖ  ؽتٕبٚس  ثخؼ. ؽٛد ِي زٛمچٗ ٚاسد ِشکضي ثخؼ اص اٌٚيٗ ثبس .کٕٕذ ِي خبثدب ِسيو دس

 ٘ذايت زٛمچٗ تٗ دس ِدشايي عّت ثٗ ، دٚاس ٘بي پشٖ تٛعو ؽذٖ ٚس غٛىٗ ثخؼ. ؽٛد ِي سيض عش زٛمچٗ

. گشدد ِي تخٍيٗ دائُ ىٛس ثٗ ثبؽٕذ، گشدٚٔٗ ٛستف ثٗ يب ؽکً اي پيبٌٗ اعت ِّکٓ کٗ ثش٘بيي ثبلا تٛعو ؽذٖ،

 .اعت ؽذٖ اعتفبدٖ غٕ صغبٌ آسايؼ ثشاي" ػّذتب کٕٕذٖ خذا ايٓ اص

 

 خذاکٕٕذٖ زٍمٛي -52-3ؽکً 
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 (Wemco Drum Separatorٍهکَ )  اي استَاًِ جذاکٌٌذُ -6-4-3

. چشختذ  ِي افمي ِسٛس زٛي کٗ اعت ؽذٖ تؾکيً اي اعتٛأٗ اص  54-3ٚ  53-3٘بي  ؽکًِيبثك  دعتگبٖ ايٓ

 ِتٛاد  ٚ عتير  اص ؽتذٖ  ؽٕبٚس ِٛاد. ؽٛد يِ تمغيُ ؽٕبٚس ٚ غشق ثخؼ دٚ ثٗ دعتگبٖ ثٗ ٚسٚد اص پظ اٌٚيٗ ثبس

 اعتٛأٗ اص ٚ ؽذٖ سيختٗ ٔبٚي داخً ثٗ داسد لشاس اعتٛأٗ داخً کٗ ٘بيي ثبلاثش تٛعو ًّز اص پظ ٔيض ؽذٖ غشق

ٔيتض يتک ّٔٛٔتٗ     56-3ٔؾبْ دادٖ ؽذٖ اعت. ؽکً  55-3ٔسٖٛ ػٍّکشد ايٓ ثبلاثش ٘ب دس ؽکً  .گشدد ِي خبسج

 ْ ِي د٘ذ. فٕؼتي اص ايٓ دعتگبٖ سا ٔؾب

 

 ٔٗ خذاکٕٕذٖ ِٚکٛ ّٔبيي اص اعتٛا -53-3ؽکً 

 

 ٔٗ خذاکٕٕذٖ ِٚکٛ ّٔبيي ديگش اص اعتٛا -54-3ؽکً 
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 ِکبٔيضَ ػٍّکشد ثبلاثش ٘ب دس خبسج کشدْ ثخؼ غٛىٗ ٚس دس خذاکٕٕذٖ ِٚکٛ -55-3ؽکً 

 

 ّٔٛٔٗ فٕؼتي اص اعتٛأٗ خذاکٕٕذٖ ِٚکٛ -56-3ؽکً 
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 يتَ دريَ جذاکٌٌذُ -6-4-4

 يٗٚاعت . ؽٛد ِي اعتفبدٖ ثيؾتش ْأگٍغتب صغبٌؾٛيي ٘بي کبسخبٔٗ دس دعتگبٖ، عبصي ؽٕبٚس صيبد ظشفيت دٌيً ثٗ

 ِخقٛؿ ؽيش کّک ثٗ ٚ ؽٛد ِي ِسفظٗ ٚاسد صغبي ّ٘شاٖ ديگشي ٚ دعتگبٖ کف اص يکي ىشيك دٚ اص عٕگيٓ

 ؽتٕبٚس  ِسقتٛي  ،ديگتش  لغتّت  اص ٚ ٚاسد دعتتگبٖ  لغّت يک اص ثبس. کشد کٕتشي (ٚاعيٗ) سا ْآ دثي ْتٛا ِي

 ؽتذٖ  دادٖ ْٔؾب ؽکً دس کٕٕذٖ خذا ايٓ اص ؽّبيي. گشدد ِي خبسج ثبلا اص ٔيض ؽذٖ غشق ثخؼ. گشدد ِي خبسج

 .اعت

 

 ّٔبيي اص خذاکٕٕذٖ دسيٛثٛي -57-3ؽکً 
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 يک ّٔٛٔٗ فٕؼتي اص خذاکٕٕذٖ دسيٛثٛي -58-3ؽکً 

 

 دس صغبٌؾٛييخذا کٕٕذٖ دسيٛ ثٛي دس زبي کبس  -59-3ؽکً 
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 سٌگيي ٍاسطِ سيکلَى -6-4-5

 ِتي  لتشاس  ٔيض ِؼکٛط زتي ٚ ِبيً ىٛس ثٗ ِٛالغ اکثش دس ٚ داسد ٘ب ْ٘يذسٚعيکٍٛ ثٗ صيبدي ؽجب٘ت ٚعيٍٗ ايٓ

 غتشق  ثخؼ. ؽٛد ِي ْعيکٍٛ ٚاسد ِتشي 3 استفبع اص ٚ ِّبعي ىٛس ثٗ عيٍيغيَٛ فشٚ يب ٚ ِٕيتيتي ٚاعيٗ. گيشد

 ؽذٖ دادٖ ْٔؾب 66-3 ؽکً دس ٚعيٍٗ ايٓ اص ّٔبيي. ؽٛد ِي خبسج عشسيض اص ؽذٖ ٚسؽٕب ثخؼ ٚ سيض تٗ اص ؽذٖ

 ٔيض يک ّٔٛٔٗ فٕؼتي اص ايٓ دعتگبٖ سا ٔؾبْ ِي د٘ذ.  61-3ؽکً  .اعت

 

 ّٔبيي اص يک عيکٍْٛ ٚاعيٗ عٕگيٓ -66-3ؽکً 
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 ّٔٛٔٗ اي اص عيکٍْٛ ٚاعيٗ عٕگيٓ -61-3ؽکً 

 آب فقط سيکلَى -6-4-6

ٛ  اص تتش  ثٍٕتذ  دعتگبٖ ايٓ اي اعتٛأٗ لغّت سعذ ِي ٔيض دسخٗ 121 تب ِخشٚه صاٚيٗ ٘ب بٖدعتگ ايٓ دس  ْعتيکٍ

 مّٓ ْٚص ٚ اثؼبد ٔظش اص ٚاعو زذ رسات کٗ اعت ؽذٖ ثبػث ِخشٚه ثخؼ دس صيبد صاٚيٗ. اعت ِؼٌّٛي ٘بي

 شسيضع صيبد ىٛي دعتگبٖ ايٓ ٘بي ِؾخقٗ اص يکي. دٕ٘ذ تؾکيً ِسيو دس سا عٕگيٓ ٚاعيٗ يک گشدػ، دس ثبس

 ِدتذد  ؽغتؾٛي ثٗ ٔيبص دعتگبٖ ايٓ دس ؽذٖ ؽٕبٚس ِسقٛي. گشدد ِي خذايؼ ثبصد٘ي افضايؼ ػث ثب کٗ ثٛدٖ

 .د٘ذ ِي ْٔؾب سا دعتگبٖ ايٓ اص ّٔبيي  62-3 ؽکً. ٔذاسد
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 ّٔبيي اص يک عيکٍْٛ فمو آة -62-3ؽکً 

 Dyna whirlpool  جذاکٌٌذُ -6-4-7

ٗ  ٚ فٛلتبٔي  ثخؼ اص اٌٚيٗ ثبس. گيشد ِي لشاس ِبيً ىٛس ثٗ کٗ اعت ؽذٖ تؾکيً اي اعتٛأٗ اص دعتگبٖ ايٓ  ٚاعتي

 اص پتظ  عٕگيٓ ٚاعيٗ. گشدد ِي ْآ ٚاسد دعتگبٖ تستبٔي لغّت اص فؾبس تست ٚ ِّبعي ٛستف ثٗ ٔيض عٕگيٓ

 شکتت ز ػکتظ  خٙت دس ِبسپيچي زشکت ٚ گيشد ِي خٛد ثٗ ثبلا ثٗ پبييٓ اص ِبسپيچي زشکتي دعتگبٖ ثٗ ٚسٚد

 دس عتجک  رسات ثشايٓ ثٕب. ؽٛد ِي خبسج اعتٛأٗ تستبٔي ثخؼ اص کٗ آيذ ِي ٚخٛد ثٗ ٔيض پبييٓ ثٗ ثبلا اص ٚ اٚي

ً . گتشدد  ِتي  ختبسج  ْآ سيض تٗ اص ؽذٖ غشق ثخؼ ٚ عشسيض اص ِشکضي ِسٛس اِتذاد ٓ  اص ّٔتبيي  63-3 ؽتک  ايت

 .د٘ذ ِي ْٔؾب سا دعتگبٖ
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 Dyna whirlpoolّٔبيي اص يک خذاکٕٕذٖ  -63-3ؽکً 

 (Tri – flo) فلَ تري کٌٌذُ جذا -6-4-8

ٗ . ؽتٛٔذ  ِتي  ٚاسد ْآ ثٗ ِدضا ٔميٗ دٚ اص ٚاعيٗ ٚ فٛلبٔي ثخؼ اص اٌٚيٗ ثبس دعتگبٖ ايٓ دس ٓ  ٚاعتي ٗ  عتٕگي  ثت

 ثٗ ؽذٖ غشق رسات تشتيت ثذيٓ. گيشد ِي خٛد ثٗ دٚسأي زشکت ٚ ؽذٖ دعتگبٖ ٚاسد فؾبس بث ٚ ِّبعي ٛستف

 ختبسج  ْآ أتٙتبي  اص ِشکتضي  ِسٛس اِتذاد دس دَٚ ِدشاي اص صغبي ٚ اٚي ِدشاي اص وعاٚ ذز ِٛاد ٚ ثبلا ىشف

ٔيض ّٔٛٔٗ فٕؼتي ايٓ دعتگبٖ سا ٔؾبْ  65-3ؽکً  .د٘ذ ِي ْٔؾب سا دعتگبٖ ايٓ اص ّٔبيي  64-3 ؽکً. ؽٛد ِي

 ِي د٘ذ. 
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 Tri-Floّٔبيي اص ىشص کبس يک خذا کٕٕذٖ  -64-3ؽکً 

 

 Tri-Floفٕؼتي اص خذاکٕٕذٖ  ّٔٛٔٗ اي -65-3ؽکً 
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 جذاکٌٌذُ هخرٍطي ٍهکَ -6-4-9

خذا کٕٕذٖ ِخشٚىي ِٚکٛ ثب تٛخٗ ثٗ ظشفيت تخٍيٗ ٔغجتب صيبد ِٛاد غٛىٗ ٚس ؽذٖ دس آْ، ثٗ ىٛس ٚعيؼي ثتشاي  

ِتش ِي سعذ، لبدس  6آسايؼ کبٔٗ ٘بي فٍضي اعتفبدٖ ِي ؽٛد. ايٓ ِخشٚه کٗ ليش لبػذٖ آْ دس ثؼني اص أٛاع ثٗ 

تتٓ دس عتبػت    566ِيٍيّتش سا آسايؼ د٘ذ. ظشفيت چٕيٓ خذا کٕٕتذٖ اي زتذٚد    256تب  6ت ِٛادي ثب اثؼبد اع

اعت. دس اِتذاد ِسٛس ايٓ خذاکٕٕذٖ ّ٘ضٔي لشاس گشفتٗ اعت کٗ ثب عشػت آساِي دٚساْ کشدٖ، اص تٗ ٔؾيٓ ؽتذْ  

ختتٗ ِتي ؽتٛد ٚ تتب زتذٚد چٕتذ       ٚاعيٗ خٍٛگيشي ِي کٕذ. ثبس اٌٚيٗ اص ىشيك يک ٔبٚ ثش سٚي عير ٚاعيٗ سي

يتب   پعبٔتي ِتش دس داخً آْ فشٚ ِي سٚد. ثخؼ ؽٕبٚس ؽذٖ ثٗ عبدگي اص يک ٌجٗ ظشف عشسيض ؽذٖ تٛعو پّت 

 ّٔبيي اص ايٓ دعتگبٖ سا ٔؾبْ ِي د٘ذ.  66-3ؽکً ثٗ کّک ٘ٛاي فؾشدٖ خبسج ِي ؽٛد. 

 

 خذاکٕٕذٖ ِخشٚىي ِٚکٛ -66-3ؽکً 

 Vorsylجذاکٌٌذُ  -6-4-11

ٔيض ِٛاد سا تست ٔيشٚي گشيض اص ِشکض دس ِسييي ِتؾکً اص ٚاعيٗ عٕگيٓ اص يکذيگش ختذا    Vorsylٕذٖ خذاکٕ

عبٔتي ِتش تؾکيً ؽذٖ اعت. ثبس اٌٚيٗ  66ِي کٕذ. ايٓ خذاکٕٕذٖ ِيبثك ؽکً اص ظشفي اعتٛأٗ اي ؽکً ثٗ ليش 

ِّبعي ِتقتً ؽتذٖ اعتت، تستت     ّ٘شاٖ ثب ٚاعيٗ عٕگيٓ اص ىشيك ٌٌٛٗ اي کٗ ثٗ لغّت فٛلبٔي ظشف ثٗ ىٛس 
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فؾبس ٚاسد ِي ؽٛد. دأٗ ٘بيي کٗ داساي چگبٌي کّتش اص ٚاعيٗ ثبؽٕذ، اص ىشيك ٌٌٛٗ اي کٗ اص پبييٓ اعتٛأٗ ٚ دس 

ٔقت ؽذٖ اعت )ٌٌٛٗ عشسيض( خبسج ِي گشدٔذ. دأٗ ٘بيي کٗ چگبٌي آْ ٘ب ٔضديک ثٗ ٚاعيٗ ٚ اِتذاد ِسٛس آْ 

ِتّبيً ِي ؽٛٔذ  ٚ ثتب زشکتتي ِتبسپيچ     گشيض اص ِشکض ثٗ عّت خذاسٖ ظشفيب ثضسگتش اص آْ اعت تست ٔيشٚي 

ِبٕٔذ پبييٓ ِي سٚٔذ. دس اىشاف ٌٌٛٗ عشسيض، گٍٛگبٖ زٍمٗ اي ؽکً پيؼ ثيٕي ؽذٖ اعت. دأتٗ ٘تبي ِخٍتٛه ٚ    

 عٕگيٓ ّ٘شاٖ ثب ثخؾي اص ٚاعيٗ زيٓ ػجٛس اص ايٓ گٍٛگبٖ تست ٔيشٚي گشيض اص ِشکض ؽذيذي لشاس ِي گيشٔذ ٚ

ثٗ ايٓ تشتيت خذايؼ دليك تشي دس ايٓ ِشزٍٗ أدبَ ِي گيشد. دس لغّت تستبٔي ظشف ِسفظٗ اي ثب استفبع کُ 

ض خذاکٕٕذٖ ٚاسد آْ ؽذٖ، اص ىشيك ٌٌٛٗ اي خبٔجي ثٗ ىٛس ِّبعي ختبسج ٚ ثتٗ ِسفظتٗ کتُ     يٚخٛد داسد کٗ تٗ س

ٕتذ. ايتٓ ِسفظتٗ اص اعتتٛأٗ اي تؾتکيً      استفبع ديگشي ٚاسد ِي ؽٛد کٗ ٔمؼ ِبٔؼي ثشاي تٗ سيض سا ايفب ِتي ک 

گشديذٖ اعت کٗ ِٛاد ثٗ ىٛس ِّبعي ٚاسد آْ ؽذٖ، اص ٌٌٛٗ اي دس اِتذاد ِسٛس خبسج ِي گشدٔذ.  ثٗ ايٓ تشتيتت  

ْ تؾکيً ِي ؽٛد کٗ ثب فؾبس ٔبؽي اص ٚسٚد ِٛاد ثٗ ايٓ ِسفظٗ ِمبثٍتٗ  آيک خشيبْ ِبسپيچي ثٗ عّت داخً دس 

ثتذْٚ آْ کتٗ ٚاعتيٗ صيتبدي اص آْ      ،اص ٌٌٛٗ اي ثب ليش صيبد اعتفبدٖ کشد ،خشٚج ِٛادِي کٕذ. ٌزا ِي تٛاْ ثشاي 

 0.5ثب اثؼبد ثتيٓ   صغبٌغٕ دس ثغيبسي اص کبسخبٔدبت صغبي ؽٛيي ثشاي آسايؼ  Vorsylػجٛس کٕذ. اص خذاکٕٕذٖ 

 ّٔبيي اص ايٓ دعتگبٖ سا ٔؾبْ ِي د٘ذ.  67-3ؽکً ِيٍي ِتش اعتفبدٖ ؽذٖ اعت.   30تب 

 

 Vorsylخذاکٕٕذٖ  -67-3کً ؽ
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 (Larcodems Separatorلارکادم )جذا کٌٌذُ  -6-4-11

کتبسثشد ٚعتيؼي    صغبٌغتٕ  ايٓ دعتگبٖ پيؾشفتٗ تشيٓ ٔٛع دعتگبٖ ٘بي گشيض  اص ِشکض اعت کٗ ثشاي ؽغتؾٛي 

ْ يتک  داسد. دس ايٓ دعتگبٖ ثبىٍٗ ِشزٍٗ اٚي ِدذدا ثٗ اعتٛأٗ دَٚ ِٕتمً ِي ؽٛد ٚ پتظ اص ؽغتؾتٛ ِتي تتٛا    

ِتش ٚ ثتب ظشفيتت    3ٚ ىٛي  1.2ِسقٛي زذ ٚاعو ٚ يک ثبىٍٗ ٔٙبيي تٌٛيذ کشد. اص ايٓ ٔٛع دعتگبٖ ٘ب ثب ليش 

تٓ دس عبػت دس کبسخبٔٗ ٘بي صغبي ؽٛيي اعتفبدٖ ِي ؽٛد. ثٗ ٔظش ِي سعذ ثتب پيؾتشفت ايتٓ دعتتگبٖ،      250

ؽتکً  ٓ دعتگبٖ ثٙتش أدبَ ِي گيشد. دس ِمبيغٗ ثب ديگش سٚػ ٘بي ثمٍي ٚ خي  ثَٛ، ثب اي صغبٌغٕ ؽغتؾٛي 

 ّٔبيي اص ايٓ دعتگبٖ سا ٔؾبْ ِي د٘ذ.  3-68

 

 Larcodemخذاکٕٕذٖ  -68-3ؽکً 

 ّارديٌگاستَاًِ اي جذا کٌٌذُ  -6-4-12

ّ٘بٕٔذ اعتٛأٗ خذاکٕٕذٖ ِٚکٛ اعت. دس ايٓ خذا کٕٕذٖ خٙت خشيبْ خٛساک ٚ خشيبْ ٚاعيٗ خلاف يکتذيگش  

ٛعو ِبسپيچي اص کف اعتٛأٗ ثٗ عّت ثبلا ِٕتمً ؽذٖ ٚ اص آْ خب ختبسج ِتي ؽتٛد.    ثٛدٖ ٚ لغّت غٛىٗ ٚس ت

 ّٔبيي اص ايٓ خذا کٕٕذٖ سا ٔؾبْ ِي د٘ذ.  -69-3لغّت ؽٕبٚس ٔيض اص پبييٓ اعتٛأٗ خبسج ِي ؽٛد. ؽکً 
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 اعتٛأٗ خذاکٕٕذٖ ِختٍف اٌدٙت ٘بسديٕ   -69-3ؽکً 

 ٌگيي ٍ کارتردّاي آىتررسي ّاي آزهايطگاّي تَسط هايؼات س -6-5

ت پش ػيبس کشدْ يک عٕ  ِؼذٔي ثٗ سٚػ ٘بي ثمٍتي ٚ  يؾگبٖ ثٗ ِٕظٛس ثشسعي لبثٍاص ِبيؼبت عٕگيٓ دس آصِبي

گبٌي ٚاعيٗ عٕگيٓ دس ػٍّيبت فٕؼتي اعتفبدٖ ِي ؽٛد. ثشاي أدبَ آصِبيؼ، ثب أسلاي ِبيغ عٕگيٓ دس چتؼييٓ 

س زذ فبفً چگبٌي کبٔي ثب اسصػ ٚ گبٔت  آْ تٙيتٗ ِتي    ْ، يک عشي ِسٍٛي ثب چگبٌي ٘بي ِختٍف دآزلاي 

 ثٗ داخً ظشف ِستٛي عٕگيٓ تشيٓ ِبيغ سيختٗ ِي ؽٛد.  76-3  ؽکًگشدد. ّٔٛٔٗ عٕ  ِؼذٔي ِيبثك 

 

 آصِبيؼ ِبيؼبت عٕگيٓ -76-3ؽکً 
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ثخؼ ؽٕبٚس ؽذٖ پظ اص ؽغتؾٛ ثٗ داخً ظشف ثؼذي ِستٛي ِبيغ عجک تش ِٕتمتً ِتي ؽتٛد ٚ ػٍّيتبت ثتٗ      

عجک تشيٓ ِبيغ اداِٗ پيذا ِي کٕذ. عپظ ِسقٛي ٘بي غٛىٗ ٚس ؽذٖ ٚ ّ٘چٕيٓ  تشتيت تب ظشف ِستٛي ّ٘يٓ

ؽٕبٚس ؽذٖ ٔٙبيي ثٗ ىٛس خذاگبٔٗ آة کؼ ؽذٖ پظ اص ؽغتؾٛ خؾک ِي ؽٛد. ثب تؼييٓ ٚصْ ٘ش يک اص ثخؼ 

ٛصيغ ػيبس ثٗ دعت ِي ٘ب ِي تٛاْ تٛصيغ چگبٌي سا دس عٕ  ِؼذٔي ثذعت آٚسد ٚ ثب تؼييٓ ػيبس ٘ش ثخؼ ٔيض ت

آيذ. دس ِٛسد ِٛاد ِؼذٔي دأٗ سيض ثب تٛخٗ ثٗ عشػت خبثسبيي کّتش دأٗ ٘ب، لاصَ اعت صِبْ کبفي ثشاي خذايؼ 

يغ کبس ِي تٛاْ اص دعتگبٖ ٘بي عبٔتشيفيٛژ اعتفبدٖ کشد، ٌٚي دس ايٓ زبٌت شدأٗ ٘ب دس ٔظش گشفتٗ ؽٛد. ثشاي تغ

ٖ ِخٍتٛه  ذٚس ؽذٖ تست ٔيشٚي گشيض اص ِشکض ثتب دأتٗ ٘تبي غٛىتٗ ٚس ؽت     ٔيض ثبيذ دلت ؽٛد کٗ دأٗ ٘بي ؽٕب

 ٔؾٛٔذ. 

 تازدّي جذايص تَسط ٍاسطِ سٌگيي -6-6

آصِبيؼ ٘بي أدبَ ؽذٖ تٛعو ِبيؼبت عٕگيٓ سا ِي تتٛاْ ختذايؼ کتبٍِي فتشك کتشد. دس زميمتت دس ايتٓ        

صِبْ کبفي ثشاي تتٗ ٔؾتيٓ    ،بدٖ ِؼذٔيِ آصِبيؼ ٘ب، ؽشايو کبس ٔضديک ثٗ ؽشايو ايذٖ آي ٘غتٕذ. صيشا دأٗ ٘بي

ي ؽٛد، دأٗ ٘بيي کتٗ  دس ظشف ِستٛي ِبيغ عٕگيٓ سيختٗ ِدس اختيبس داسٔذ. صِبٔي کٗ يک ِبدٖ ِؼذٔي ذْ سا ؽ

ْ ٘تب کّتتش اص ِتبيغ    گتبٌي آ چگبٌي آْ ٘ب ثيؾتش اص ِبيغ اعت ثٗ عشػت غٛىٗ ٚس ِي گشدٔذ ٚ دأٗ ٘بيي کتٗ چ 

ٗ  کتٗ چگتبٌي آْ ٘تب ٔضديتک     ٚ ؽٕبٚس ِي ؽٛٔذ. ثب ٚخٛد ايٓ دأٗ ٘بيي ثٗ عّت ثبلا زشکت ِي کٕٕذ ،اعت  ثت

آْ ٘ب تمشيجب ِؼبدي ِسيو ثبؽتذ، ثتٗ ىتٛس ِؼٍتك      يچگبٌي ِبيغ اعت ثٗ کٕذي زشکت ِي کٕٕذ ٚ چٕبٔچٗ چگبٌ

کٗ ثخؼ ٘بي ؽٕبٚس ؽذٖ ٚ غٛىٗ ٚس ؽذٖ  ثبلي ِي ِبٕٔذ. دس خذايؼ فٕؼتي ِٛاد ِؼذٔي تٛعو ٚاعيٗ عٕگيٓ

يب  ْصِبْ کبفي ثشاي ؽٕبٚس ؽذ ،ٔضديک ثٗ زذ خذايؼ ٛٔذ، ِّکٓ اعت دأٗ ٘بي ثب چگبٌيتخٍيٗ ِي ؽ پيٛعتٗ

دأٗ ٘بيي کٗ داساي چگتبٌي تمشيجتب ِؼتبدي ٚاعتيٗ      .ٔذاؽتٗ ثبؽٕذ ٚ ٚاسد ثخؼ ديگشي ؽٛٔذ غٛىٗ ٚس ؽذْ سا

ا ثغتٗ ثٗ ايٓ کٗ تّبَ دأتٗ  ازتّبي ٚسٚدؽبْ ثٗ ثخؼ ٘بي غٛىٗ ٚس ؽذٖ يب ؽٕبٚس ؽذٖ يکغبْ اعت. ٌز ،٘غتٕذ

ثتٗ ىتٛس يکغتبْ ثتيٓ دٚ      ،٘ب ثٗ ىٛس فسير ىجمٗ ثٕذي ؽٛٔذ ٚ يب چگبٌي آْ ٘ب خيٍي ٔضديک ثٗ ٚاعيٗ ثبؽتذ 

% تغييش ِي کٕذ. ثٕبثشايٓ عبدگي يب پيچيذگي ػٍّيبت خذا 56% ٚ 166ثخؼ تمغيُ گشدٔذ، ثبصد٘ي ػٍّيبت ثيٓ 

ثغتتگي داسد. دس ٔتيدتٗ ثتبصد٘ي  يتک      ،زذ خذايؼ ٘غتٕذثٗ يک کٗ داساي چگبٌي ٔضد يثٗ ِمذاس ِٛاد ،کشدْ

ثتبصدٖ  خذايؼ ِٛاد ثب چگبٌي ٔضديتک ثتٗ زتذ ختذايؼ اعتت.      غتٗ ثٗ لبثٍيت آْ ثشاي ثخذاکٕٕذٖ خبؿ ٔيض ٚا
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( ثٗ دعتت آٚسد. ايتٓ ؽتيت تؼيتيٓ کٕٕتذٖ      trompخذايؼ سا ِي تٛاْ اص سٚي ؽيت ِٕسٕي تٛصيغ )يب ِٕسٕي 

ْٚ تٛخٗ ثٗ کيفيت ثبس اٌٚيٗ اعت ٚ ِي تٛاْ اص آْ ثشاي ِمبيغٗ خذاکٕٕذٖ ٘تب ٚ پتيؼ   ثبصد٘ي يک خذاکٕٕذٖ ثذ

 دٖ کشد.بثيٕي خذاکٕٕذٖ ِٕبعت اعتف

 

 trompِٕسٕي تٛصيغ يب  -71-3ؽکً 

سا کٗ ثٗ ثخؼ غٛىٗ ٚس ؽذٖ ِٕتمً ؽتذٖ اعتت، متشيت تٛصيتغ ِتي       اص ثبس اٌٚيٗ ثب چگبٌي ِؾخقي دسفذي 

اص سٚي ِٕسٕي ٔبَ داسد.   trompِٕسٕي تٛصيغ يب ِٕسٕي  ،ت تٛصيغ ٔغجت ثٗ چگبٌئبِٕذ. ِٕسٕي تغييشات مشي

ثٗ ثخؼ غٛىتٗ   تِؾب٘ذٖ ِي ؽٛد کٗ تّبَ دأٗ ٘بيي کٗ چگبٌي آْ ٘ب ثيؾتش اص زذ خذايؼ اع ،ايذٖ آي تٛصيغ

أتذ. دس   ٚس ؽذٖ ٚ تّبَ دأٗ ٘بيي کٗ چگبٌي آْ ٘ب کّتش اص زذ خذايؼ اعت ثٗ ثخؼ ؽٕبٚس ؽذٖ ِٕتمً ؽتذٖ 

ػًّ )ِٕسٕي زميمي تٛصيغ( ثبصد٘ي ػٍّيبت ثشاي دأٗ ٘بيي ثب اختلاف چگبٌي صيتبد ٔغتجت ثتٗ زتذ ختذايؼ      

دأٗ ٘ب ثٗ زذ خذايؼ، ثبصد٘ي کب٘ؼ ِي يبثذ. تمشيجب تّبَ  يبٌتشيٓ ِمذاس اعت ٚ ثب ٔضديک ؽذْ چگداساي ثيؾ

ختو   ِغتميُ ٘غتٕذ ٚ ٌزا اص ؽيت ايٓ % ثٗ فٛست خو75% ٚ 25ِٕسٕي ٘بي تٛصيغ دس فبفٍٗ مشايت تٛصيغ 
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بٌي ٘بي دأٗ ٘بيي کٗ مشايت تٛصيؼؾبْ ثٗ گاعتفبدٖ کشد. ٔقف تفبٚت ثيٓ چثشاي ٔؾبْ دادْ ثبصد٘ي ِي تٛاْ 

( ٔبِيتذٖ ِتي ؽتٛد. ِمتذاس آْ اص سٚي     Ep) " پشاػ ِّکٓ"خيبي ازتّبٌي خذايؼ يب  ،% اعت25% ٚ 75تشتيت 

 ؽکً ثشاثش اعت ثب 

   
   

      
 

% آْ 56% آْ ٘ب ثٗ ثخؼ غٛىٗ ٚس ؽذٖ ٚ 56% اعت ) دأٗ ٘بيي کٗ 56چگبٌي دأٗ ٘بيي کٗ مشيت تٛصيؼؾبْ 

٘ب ثٗ ثخؼ ؽٕبٚس ؽذٖ ِي سٚٔذ( ثٗ ػٕٛاْ چگبٌي ِٛثش خذايؼ ؽٕبختٗ ِي ؽٛد. ايٓ ِمتذاس ِّکتٓ اعتت ثتب     

% ٘ش چتٗ ثتٗ ختو    25% ٚ 75ٛصيغ لغّت خيي ِٕسٕي تٛصيغ دس فبفٍٗ مشايت تچگبٌي ِسيو ِتفبٚت ثبؽذ. 

ايٓ ختو   ،ک خذايؼ ايذٖ آييثبصد٘ي خذايؼ ثيؾتش اعت. دس ٚ  کٛچکتش ثٛدٖ Epِمذاس  ،لبئُ ٔضديک تش ثبؽذ

ِؼّٛلا  Epتغييشِي کٕذ. اص  0.08ٚ  0.02ِؼّٛلا ثيٓ  Epثشاثش ففش اعت. دس ػًّ ِمذاس  Epلبئُ ثٛدٖ ٚ ِمذاس 

ِيض، ِبسپيچ، ِخشٚه ٚ غيشٖ اعتتفبدٖ ّٔتي ؽتٛد. صيتشا دس ايتٓ       ًاص لجي ثشاي تؼييٓ ثبصد٘ي خذايؼ دس ٚعبئٍي

تش٘بي ِتؼذدي اص لجيً ؽيت ثغتش، ِيضاْ آة ؽغتؾٛ، عتشػت ٚ غيتشٖ ثتش سٚي ثتبصد٘ي تتبثيشِي      اِٚعبئً پبس

 صيشا ايٓ سٚػ ٔغجتب عبدٖ ٚ لبثً کٕتشي دليك اعت.  .بسثشد ػّذٖ آْ دس سٚػ ٚاعيٗ عٕگيٓ اعتکگزاسٔذ. 

 فصل هسائل

 ( دس آة سا ِسبعجٗ ّٔبييذ. g/cm3 5.2% اص رسات ِٕيتيت )دأغيت76ٗدأغيتٗ پبٌپ  -1تّشيٓ

 خٛاة

  
     

     
 

     

  
   

 
  
 

           

ٗ ) ٌيتش ِٕيتيت 166ٌيتش آة  1666٘ش گبٖ ثٗ  -2تّشيٓ   7.5أغتيتٗ  دٌيتتش گتبٌٓ )   g/cm3 ٚ )166 5.2دأغتيت

g/cm3 .امبفٗ کٕيُ دأغيتٗ ٚاعيٗ عٕگيٓ ثذعت آِذٖ کذاَ اعت ) 

 خٛاة
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ثشاي خذايؼ کذاَ يک اص ِخٍٛه کبٔٗ ٘بي صيش ِٕبعتت تتش اعتت؟ ِستذٚدٖ     سٚػ خذاعبصي ثمٍي  -3تّشيٓ

 )عيبي ِٛسد اعتفبدٖ آة اعت(ذ. اثؼبدي ِٕبعت ثشاي ٘ش يک سا ثذعت آٚسي

 (d=2.6 g/cm3( اص گبٔ  عيٍيغي )d=4.6 g/cm3خذايؼ کشِٚيت ) -اٌف

 (d=2.4 g/cm3اص ؽيً )  (d=1.3 g/cm3) صغبٌغٕ خذايؼ  -ة

 (d=2.9 g/cm3( اص گبٔ  دٌِٚٛيتي )d=7.5 g/cm3خذايؼ گبٌٓ ) -ج

 خٛاة

 ي کٕيُ:ِؼيبس پش ػيبس کٕي سا ثشاي ٘شيک اص زبٌت ٘ب زغبة ِ

 اٌف:

  

   
     

     
 

     

     
      

 ة:

   
     

     
 

     

     
      

 ج:

   
     

     
 

     

     
      

تٛاْ ثشاي ِٛسد ة پيؼ ثيٕتي کتشد ٚ    اص اػذاد ثبلا ِؾخـ ِي ؽٛد کٗ ثٙتشيٓ ٔتيدٗ اص خذا عبصي ثمٍي سا ِي

ِتي تتٛاْ    1-3ِٛاسد ج ٚ اٌف ثٗ تشتيت  دس اٌٚٛيت ٘بي ثؼذي خٛإ٘ذ ثٛد. ّ٘چٕتيٓ ثتب اعتتفبدٖ اص ختذٚي     

 ِؼ تؼييٓ ّٔٛد.  75ثيؾتش اص ِؼ ٚ  ثشاي ة ٚ ج   166ثيؾتش اص ِسذٚدٖ اثؼبدي ِٕبعت ثشاي ِٛسد اٌف سا 
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 فصل چهارم 

 جداسازي الکتريکي
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 قذهِه -1

 ِتٛاد  ْتٛا يِ اٌکتشيکي، ِْيذا يک دس خبِذ رسات ْؽذ پٛلاسيضٖ يب ْؽذ ثبسداس اص ٔبؽي ٔيشٚ٘بي اص اعتفبدٖ ثب

 ٔيشٚي ٚ ثمً ٘بي ٔيشٚ ِبٕٔذ خٕجي ٔيشٚ٘بي ٚ اٌکتشيکي ٔيشٚ٘بي تٕظيُ ثب ٘ب سٚػ ايٓ دس. داد آسايؼ سا ِؼذٔي

. ّٔتٛد  ختذا  يکتذيگش  اص سا ٘تب  ْآ ْتٛا ِي تشتيت ثذيٓ ٚ کشدٖ ىي سا ِختٍفي ٘بي ِغيش رسات ِشکض، اص گشيض

 تخٍيٗ اص کٗ ٛستيف دس ٚ ؽٛد ِي گفتٗ اٌکتشٚاعتبتيکي خذايؼ ْآ ثٗ گيشد أدبَ ٘ٛا دس رسات خذايؼ ٗچٕبٔچ

ٗ  ٕؼتيف کبسثشد آة دس خذايؼ ٘بي سٚػ. ؽٛد ِي گفتٗ اٌکتشيکي خذايؼ ْآ ٗث ؽٛد تفبدٖاع کشٚٔب  ٚ ٔذاؽتت

لاصَ ثٗ تزکش اعت کٗ سٚػ ٘بي خذايؼ اٌکتشٚاعتبتيکي ػلاٖٚ ثتش   .گشدد ِي خٛدداسي ٘ب ْآ رکش اص ايٕدب دس

آسايؼ کبٔي ٘بيي ِبٕٔذ ايٍّٕيت، سٚتيً، صيشکٓ، آپبتيت، ّ٘بتيت ٚ ثغيبسي اص کبٔي ٘بي ديگش، دس عتبيش صِيٕتٗ   

جمٗ ثٕذي اٌکتشٚاعتبتيکي دأٗ ٘ب ٘ب ٔيض اص لجيً تقفيٗ ِٛاد غزايي )خذا کشدْ کبٖ ٚ فنٍٗ خبٔٛساْ اص غلات( . ى

 ش اثؼبد يب ؽکً کبسثشد داسد. ظاص ٔ

 ساختواى جذا کٌٌذُ ّاي الکترٍاستاتيکي -2

 :ٙبس ثخؼ صيش ٘غتٕذچّ٘ٗ خذا کٕٕذٖ ٘بي اٌکتشٚاعتبتيکي زذالً ؽبًِ 

 تي تار کردى –اًيسم تاردار کردى که -الف

غ ثبس ثٗ فٛست ٘بي ِختٍفي پذيذ ِي آيتذ. چٕبٔچتٗ دٚ ٔتٛع    تٛصي ،دس ٔتيدٗ ِکبٔيضَ ثبس داس کشدْ ثي ثبس کشدْ

٘تش دٚ ٔتٛع ِّکتٓ اعتت داساي ثبس٘تبي       ،ٗ خذاعبصي ٚاسد ِيذاْ اٌکتشيکتي ؽتٛٔذ  يِختٍف اص دأٗ ٘ب دس ٔبز

اٌکتشيکي ثب ػلاِت ِؾبثٗ ؽٛٔذ، يب تٕٙب يکي اص آْ دٚ ٔتٛع داساي ثتبس اٌکتشيکتي لبثتً ِلازظتٗ اي گتشدد، يتب        

شيکي دس آْ ٘ب ِخبٌف يکذيگش ثبؽذ ٚ يب عشأدبَ ايٓ دٚ ٔٛع دأتٗ ٘تب ي  ِختٍتف دس ٕ٘گتبَ     ػلاِت ثبس اٌکت

 .ٚسٚد ثٗ ٔبزيٗ خذاعبصي داساي ِّبْ ٘بي دي پً ِتفبٚت ثبؽٕذ

 هيذاى الکتريکي خارجي -ب

تتب   16اص  ايٓ ِيذاْ ؽبًِ ِسييي ثب پتبٔغيً يکغبْ ٚ اٌکتشٚدي ثب ٌٚتبژ صيبد اعت. اختلاف پتبٔغيً اِکبْ داسد

      کيٍٛ ٌٚت تغييش کٕذ ٚ ِؼّٛلا اص ٔٛع يکغٛ اعت. ِيذاْ ٘بي اٌکتشيکي ايدتبد ؽتذٖ اص زتذٚد     166

 ( ٌٚت ثش ِتش تغييش ِي کٕذ.     ِمبِٚت ٘ٛا ) ٌٚت ثش ِتش تب زذ ؽکغتٓ
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 ين کٌٌذُ هسير داًِ ّاي غير الکتريکيظتٌ -ج

يُ ٔيشٚ٘بي ٚاسد ؽذٖ ثش دأٗ ٘ب ٚ ِذت صِبْ تبثيش ٘ش يک اص ٔيشٚ٘ب خذايؼ فيضيکي دٚ ٔٛع دأٗ، ّ٘ٛاسٖ ثب تٕظ

أدبَ ِي ؽٛد، ثٗ ٔسٛي کٗ دأٗ ٘بي ِختٍف دس صِبْ اص لجً تؼييٓ ؽذٖ ِغيش٘بي ِختٍف سا ىتي ِتي کٕٕتذ.    

 ض ِتي ئيشٚ٘بي ٚاسد ؽذٖ، ػلاٖٚ ثش ٔيشٚ٘بي اٌکتشيکي، ِؼّٛلا ؽبًِ ٔيشٚ٘بي ثمً، گشيض اص ِشکض ٚ افيکبک ٔ

 ؽٛد. 

 هحصَل ستن ّاي تاردّي ٍ جوغ آٍرييس -د

ّ٘ٗ خذاکٕٕذٖ ٘ب داساي ٚعيٍٗ اي ثشاي أتمبي ثبس اٌٚيٗ ثٗ ٔبزيٗ خذاعبصي ٚ سٚؽي ثشاي خذا کشدْ خشيبْ دأٗ 

٘بي ِختٍف سا ثتتٛاْ خّتغ آٚسي کتشد ٚ ثتٗ ِشزٍتٗ ثؼتذي        ٗدس ٔميٗ ِٛسد ٔظش ٘غتٕذ، ثٗ فٛستي کٗ دأ ،٘ب

 ٔٙبيي أتمبي داد.  خذايؼ يب ثٗ عيٍٛي

 سم ّاي تاردار کردىيهکاً -3

ٓ  ،ّٔتٛد  اٌکتشيکي ثبس داساي سا خبِذ ٘بي دأٗ ْتٛا ِي ِختٍف ىشق ثٗ ٘شچٕذ ٗ  تٕٙتب  ٌتيک َ  عت  ثتشاي  ِکتبٔيض

 .اعت اعتفبدٖ لبثً ٕؼتيف ِميبط دس اٌکتشٚاعتبتيکي ذايؼخ

  ِبٌؼ ٚ تّبط تٛعو ْکشد ثبسداس -اٌف

  اٌکتشٚٔيکي يب يٛٔي ْثّجبسا ثب ْکشد ثبسداس  -ة

 ٘ذايتي اٌمب ثب ْکشد ثبسداس  -ج

لاصَ ثٗ تزکش اعت کٗ دس ػًّ ٘شچٕذ تٕٙب يکي اص ِکبٔيضَ ٘بي فٛق داساي اثش ػّذٖ اعت، ثب ٚخٛد ايٓ ثيؼ اص 

يکي اص آْ ٘ب ثش سٚي ثبسداس ؽذْ دأٗ ٘ب تبثيش ِي گزاسد. اختلاف خذاکٕٕذٖ ٘بي اٌکتشيکي ثتٗ ىتٛس ػّتذٖ دس    

 يضَ ِٛسد اعتفبدٖ ثشاي ثبسداس کشدْ دأٗ ٘ب اعت. ِکبٔ



132 
 

  تواس ٍ هالص تَسط کردى دار تار -3-1

 ِتٛاد  اعتبتيکي اٌکتشٚ خذايؼ ٚ أتخبثي ْکشد ثبسداس ثشاي کٗ اعت ِکبٔيضِي ِبٌؼ ٚ تّبط تٛعو کشد ثبسداس

 اص کتٛاستض  کتٛاستض،  اص تفٍذعتپب  ختذايؼ  ّٔٛٔتٗ،  ٘بي ِثبي .اعت گشفتٗ لشاس اعتفبدٖ ِٛسد ثيؾتش اٌکتشيک دي

َ  کٗ ٔيغت ِؼٕي ثذيٓ اِش ايٓ. ثبؽذ ِي عيٍٛيٓ اص ىؼبَ ّٔک ٚ آپبتيت  ِتبٌؼ  ٚ تّتبط  اثتش  دس ٘تبدي  اخغتب

ً  صيبد اٌکتشيکي ٘ذايت يتفخب دٌيً ثٗ ٌيکٓ ،گشدٔذ ِي ثبسداس ٛلاِؼّ ِٛاد ايٓ .ؽٛٔذ ّٔي ثبسداس ٗ  اص لجت  آٔکت

 .کٕٕذ ِي تخٍيٗ آٔشا داد لشاس اعتفبدٖ ِٛسد خذاعبصي ٔبزيٗ دس سا ثبس ايٓ ْثتٛا

 ػلاِت ثب ٌٚي ِغبٚي ثبسي داساي ٘ب ْآ اص ٘شيک ،گشدد خذا يکذيگش اص تّبط عير دٚ ٚلتي کٗ اعت ثذيٙي

ً  ىٛس ثٗ ٕ٘ٛص ٚ ثٛدٖ پيچيذٖ خيٍي تّبط اثش دس ْؽذ ثبسداس تئٛسي. ؽٛد ِي ديگش عير فِختٍ ٗ  کبِت  ؽتٕبخت

 ِشثتغ  ِتتش  ثش کٌٛٓ         زذٚد دس ثبؽذ پبيذاس ٘ٛا دس تٛأذ ِي ٗک ِبکضيّّي ثبس چگبٌي. ٔيغت ؽذٖ

ٗ  لشاس تّبط دس کٗ ؽٛد ِي عيسي ثٗ ِسذٚد ْؽذ ثبسداس ػٍّيبت کٗ ايٓ ٗث تٛخٗ ثب ايٓ ٚخٛد ثب . اعت  گشفتت

ٓ  دس عتيسي  ِتٛعتو  ثبس چگبٌي .٘غتٕذ ٔبِٕظُ خيٍي ِؼّٛلا ٘ب کبٔي ٘بي دأٗ خبسخي ذعيٛ ٚ اعت  ثٙتتشي

 .اعت  تئٛسي ِمذاس% 5 زذٚد دس  ِکشس ٘بي تّبط ثب زتي ٌتزب

 .د٘ذ ِي ٔؾبْ سا آصاد  عمٛه ثب  اٌکتشٚاعتبتيکي  کٕٕذٖ خذا يک  کبس ىشص  1-4 ؽکً 
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 ىشص کبس يک خذا کٕٕذٖ اٌکتشٚاعتبتيکي ثب عمٛه آصاد -1-4ؽکً 
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 ذا کٌٌذُ جرياى فطار قَيج –تاردار کردى تا توثاراى يًَي يا الکترًٍي ) تخليِ کرًٍا( -3-2 

٘شگبٖ کبٔي ٘بي تؾکيً دٕ٘ذٖ يک ِبدٖ ِؼذٔي، ثخؾي داساي ٘ذايت اٌکتشيکي صيتبد ٚ ثخؾتي داساي ٘تذايت    

اٌکتشيکي کُ ثبؽذ، ايٓ کبٔي ٘ب سا ِي تٛاْ ثب اعتفبدٖ اص ختذايؼ اٌکتشيکتي اص يکتذيگش ختذا ّٔتٛد. ختذايؼ       

د دس ِبعٗ ٘بي عبزٍي ٚ خذا کشدْ کتٛاستض اص اعتپکٛلاسيت   سٚتيً اص صيشکٓ ٚ عبيش کبٔي ٘بي ٔبسعبٔبي ِٛخٛ

اص ّٔٛٔٗ ايٓ فشآيٕذ اعت.  دس ايٓ سٚػ رسات خبِذ اص فنبي تخٍيٗ کشٚٔب ػجٛس دادٖ ِي ؽٛٔذ. تخٍيٗ کشٚٔتب اص  

يک عيُ ٔبصک يب ؽبٔٗ فٍضي تؾکيً ؽذٖ کٗ ثٗ ِٛاصات يک سٚتٛس لشاس گشفتٗ اعتت ٚ داساي ىتٌٛي ِؼتبدي آْ    

س ايٓ دعتگبٖ اص خٕظ فٛلاد ٔشَ ثٛدٖ کٗ اص ٔظش اٌکتشيکي ثب صِيٓ اتقبي داسد. ٘شگبٖ فؾبس اٌکتشيکي اعت. سٚتٛ

عيُ يب ؽبٔٗ تب زذي افضايؼ دادٖ ؽٛد کتٗ ثتش ِمبِٚتت ِستيو اىتشاف غٍجتٗ کٕتذ، تخٍيتٗ کشٚٔتب ايدتبد ِتي            

 (.2-4ؽٛد)ؽىً

 
 

 خذا کٕٕذٖ فؾبس لٛي -2-4ؽکً 
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سيختٗ ِي ؽٛٔذ. کٍيٗ دأٗ ٘ب دس زيٓ ػجٛس  اص  Cثش سٚي عير  سٚتٛس  A٘بٔٗ دأٗ ٘بي  خبِذ  اص ىشيك   د

( ثغتگي ثٗ ؽکً دأٗ  rثبسداس ِي گشدٔذ. چگبٌي ثبس عيسي آْ ٘ب )   Bفنبي  تخٍيٗ کشٚٔب  تٛعو اٌکتشٚد 

عيسي دس ٘ٛا  ٘ب، ِيضاْ ثبس ٚسٚدي، عشػت ػجٛس دأٗ ٘ب ٚ ؽذت تخٍيٗ کشٚٔب داسد.  ثيؾتشيٓ ِمذاس چگبٌي ثبس 

61027زذٚد    ثب عشػتي کٗ تبثؼي اص  ،اعت. صِبٔي کٗ دأٗ ٘ب اص فنبي تخٍيٗ کشٚٔب خبسج ِي ؽٛٔذ

ِمبِٚت اٌکتشيکي دأٗ ٘ب ِيضاْ تّبط آْ ٘ب ثب سٚتٛس ٚچگبٌي ثبس عيسي اٌٚيٗ آْ ٘بعت ثبس خٛد سا اص دعت 

ػت  ثب سٚتٛس ِجبدٌٗ ِي کٕٕذ ٚ ِؾبثٗ صِبٔي کٗ ٘يچ ِيذاْ اٌکتشيکي ِي دٕ٘ذ. دأٗ ٘بي ٘بدي ثبس خٛد سا ثٗ عش

 دٚساْ سٚتٛس ٚ ٔيشٚي ثمً عمٛه ِي ّٔبيٕذ. ثش آْ ٘ب اثش  ٔکشدٖ اعت تست تأثيش ٔيشٚي گشيض اص ِشکض ٔبؽي اص

 س لٛي ٔؾبْ ِي د٘ذ. کبٔي ٘بيبّٔٛٔٗ سفتبس کبٔي ٘بي ِختٍف سا دس يک دعتگبٖ خذاکٕٕذٖ فؾ 1-4خذٚي 

عتْٛ عّت ساعت ثٗ دٌيً ٘بدي ثٛدْ عشيغ ثبس خٛد سا اص دعت دادٖ ٚ اص سٚتٛس خذا ِي ؽٛٔذ. کبٔي ٘بي 

 عتْٛ عّت چپ ثٗ دٌيً ػبيك ثٛدْ خزة سٚتٛس ؽذٖ ٚ ِغبفتي سا ثب آْ زشکت ِي ّٔبيٕذ. 

 



136 
 

سفتبس ثشخي کبٔي ٘بي لبثً خذاعبصي دس يک خذاکٕٕذٖ اٌکتشٚاعتبتيک فؾبس لٛي -1-4خذٚي 

 

 جذا کٌٌذُ ّاي اتصالي  –تاردار کردى تا القا  ّذايتي  -3-3

٘شگبٖ ِخٍٛىي اص دأٗ ٘بي ٘بدي ٚ غيش ٘بدي  دس يک ِيذاْ اٌکتشيکي دس تّبط ثتب يکتي اص اٌکتشٚد٘تب لتشاس      

 عشػت ثبسداس ِي ؽٛٔذ ٚ دس ثيؾتش ِٛاسد ِي تٛاْ آْ ٘ب سا اص دأٗ ٘بي  غيش ٘بدي کٗٗ دأٗ ٘بي ٘بدي ث ،گيشٔذ

اثش تّتبط  ثتب اٌکتتشٚد يتب      دس ايٓ ؽشايو دأٗ ٘ب ِّکٓ اعت دس .خذا کشد ،ثب عشػت کّتشي  ثبسداس ِي گشدٔذ

 ْ دؽٛاس اعت.آتّبط ثب دأٗ ٘بي ديگش ثبسداس ؽٛٔذ. ثٕبثشايٓ ِکبٔيضَ کٍي ثبسداس ؽذْ پيچيذٖ  ثٛدٖ  پيؼ ثيٕي 

ٛؽٓ ٘بي يک ختبصْ ٘تٛايي لتشاس گشفتتٗ     ٘شگبٖ يک خغُ  کٛچک ٘بدي ٚ کشٚي ؽکً  ثش سٚي  يکي اص خ 

 ثبؽذ ثبس ِبکضيُّ   آْ ثشاثش اعت ثب:
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 کٗ دس آْ

  rُؽؼبع خغ : 

0E٘بي خبصْ ثذْٚ زنٛس خغُ خبِذٓ : ؽذت ِيذاْ اٌکتشيکي ثيٓ خٛؽ 

mVدس ايٓ ٔٛع خذا کٕٕذٖ زذٚد   E0سايح تشيٓ  ِمذاس  /104 5 ثٕبثشايٓ ِتي تتٛاْ أتظتبس  داؽتت کتٗ       ،اعت

 چگبٌي  ثبس عيسي  زبفً اص ايٓ ِکبٔيضَ ِؼبدي ِمذاس صيش ثبؽذ:

 

  
         (          )(     )

    
      ⁄  

 

 ثٗ سٚػ ٘بي  اتقبي  ٚ تخٍيٗ کشٚٔب ثٗ ؽشذ صيش اعت:  γ ِمبديش سايح

            :  اتقبي 

            کشْٚ :  

 دس ػًّ   چگبٌي ثبس عيسي تبثؼي اص ؽکً دأٗ ، صِبْ تّبط  ٚ ٘ذايت اٌکتشيکي  آْ اعت.
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 ٔٛع اعتٛأٗ اي-خذا کٕٕذٖ اتقبٌي -3-4ؽکً
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 ٔٛع ففسٗ اي -خذا کٕٕذٖ اتقبٌي -4-4ؽکً

 

ايتٓ خذاوٕٕتذٖ ٘تب سا ٔؾتبْ ِتي د٘تذ.        5-4ؽذٖ أذ وٗ ؽکًخذا کٕٕذٖ ٘بي اتقبٌي دس أٛاع ِختٍفي عبختٗ 

 تٓ دس عبػت اعت.  2 تب 5/6ظشفيت ايٓ خذاوٕٕذٖ ٘ب زذٚد 
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 خذا کٕٕذٖ اٌکتشٚ اعتبتيکي ٔٛع ففسٗ اي )اٌف( ٚ عشٔذي )ة( -5-4ؽکً 

 

فتضايؼ يبفتتٗ    ْ ثتٗ ِشاتتت  ا  آدس عبٌٙبي اخيش ثب تغييشاتي کٗ ثش سٚي ٔٛع  ففسٗ اي دادٖ ؽذٖ اعتت ثتبصد٘ي   

اعت. دس ايٓ خذا کٕٕذٖ يکي اص اٌکتشٚد٘ب داساي عير ِميؼي ٔغجتب ثضسگ ٚ ثينتي ؽتکً ِتي ثبؽتذ کتٗ ثتٗ       

اٌکتشٚد ديگش ثٗ فٛست عتيسي ؽتيت داس اعتت کتٗ      .ِٛاصات اٌکتشٚد ديگش ثب اختلاف پتبٔغيً صيبد لشاس داسد

يک عير عشٔذي تؾکيً ؽذٖ ثبؽٕذ.  ٔتٛع   ثغتٗ ثٗ ٔٛع کبسثشد ِٛسد ٔظش ِّکٓ اعت اص يک ففسٗ فٍضي ٚ يب

ففسٗ اي ثشاي آسايؼ ِبدٖ اي کٗ ثخؼ  ػّذٖ ي آْ سا دأٗ ٘بي ٘بدي تؾکيً دادٖ ثبؽٕذ ِٕبعت ثٛدٖ ٚ ٔتٛع  

سا دأٗ ٘بي ػبيك تؾکيً دادٖ ثبؽٕذ ِٕبعت اعت.  ػکظ ثشاي آسايؼ ِبدٖ اي کٗ ثخؼ ػّذٖ آْٗ عشٔذي آْ ث

ِؼّٛلا دأٗ ٘بي دسؽت ِبدٖ ػبيك ّ٘شاٖ ثتب   ،ثب خشيبْ فؾبس لٛي ِؾب٘ذٖ ؽذّ٘بْ ىٛس کٗ دس خذا کٕٕذٖ ٘بي 

دأٗ ٘بي ٘بدي ٚ دأٗ ٘بي کٛچک ِبدٖ ٘بدي ّ٘شاٖ ثب دأٗ ٘بي ػبيك خذا ِي ؽٛٔذ. خذا کٕٕذٖ ٘تبي اتقتبٌي   

ش اٌمتب   ِؼّٛلا ثشاي آسايؼ ٔٙبيي ِسقٛلات فٛق ثکبس ِي سٚٔذ. دس ايٓ ٔٛع خذا کٕٕذٖ دأٗ ٘تبي ٘تبدي دس اثت   

زتبي آْ   ،٘ذايتي ثبسداس ِي ؽٛٔذ ٚ ٌزا  اص سٚي ففسٗ فٍضي يب عشٔذي تّبيً  ثٗ خٙؼ ثٗ ىشف ثبلا سا داسٔتذ 

ىٛس آصاد عمٛه ِي کٕٕتذ ٚ دس  ٗ کٗ دأٗ ٘بي ػبيك دس ٔٛع ففسٗ اي ثش سٚي ففسٗ ِي ٌغضٔذ ٚ اص أتٙبي آْ ث

 ٘بي ٘بدي خذا ِي ؽٛٔذ.  ٘بي عشٔذ ػجٛس ِي ّٔبيٕذ ٚ اص دأٗ ٔٛع عشٔذي اص عٛساش

لاصَ ثٗ تزکش اعت کٗ پلاسيتٗ اٌکتشٚد داساي اّ٘يت صيبدي اعت. ظشفيت خذا کٕٕذٖ اي اص ايٓ ٔتٛع ثتٗ ػتشك    

 تٓ دس عبػت اعت.  5/1عبزٍي دس زذٚد  يِتش ثشاي آسايؼ ِبعٗ ٘ب 8/1
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 جذا کٌٌذُ ّاي هتفرقِ -4

 

 
 يىي اص أٛاع خذا وٕٕذٖ ٘بي اٌىتشيىي  -6-4ؽىً

أٛاع ِتؼذدي اص خذا کٕٕذٖ ٘بي اٌکتشٚاعتبتيکي ثٗ ِٕظٛس کبسثشد٘بي خبؿ  عبختٗ ؽذٖ أتذ ٚ اعتتفبدٖ اص آْ    

ثٗ ػٕٛاْ ِثبي ِي تتٛاْ ختذا کٕٕتذٖ     .٘ب ثٗ لذسي ِسذٚد اعت کٗ دس ايٕدب  اص ؽشذ  آْ ٘ب خٛدداسي  ِي ؽٛد

خشيبْ ِتٕبٚة، ختذا کٕٕتذٖ ٘تبي ثتب اٌکتتشٚد      ٘بي ٔٛاسي، خذا کٕٕذٖ ٘ب ثٗ ؽکً ِيض ٌشصاْ، خذا کٕٕذٖ ٘بي ثب 

ختذا کٕٕتذٖ اي    6-4گبصي، خذا کٕٕذٖ ٘بي مشثٗ اي ٚ خذا کٕٕذٖ ٘ب ثب ٚاعيٗ  دي اٌکتشيک سا ٔبَ ثشد.  ؽکً 

 ذ.ِدٙض ثٗ دٚ ٔٛع اٌکتشٚد ؽبٔٗ اي ٚ گبصي سا ٔؾبْ ِي د٘
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 فصل پنجن

  جدايش هغناطیسي
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 هقذهِ -1

ً اص ِيلاد ثب ثشخي اص پذيذٖ ٘بي ِغٕبىيغي آؽٕب ثٛدٔذ. ُ٘ چٕيٓ عمشاه ِؾب٘ذٖ عبي لج 556يٛٔبٔيبْ ثبعتبْ اص 

کشد کٗ عٕگي سا کٗ يٛسٚپيذص ٔبِيذٖ ؽذٖ ثٛد، خٛافي داسد کٗ ثٗ سازتي زٍمٗ ٘بي إٓ٘ي سا خزة ِي کٕذ ٚ 

ػ ٘ب خٙت وٗ ايٓ ٔيشٚ سا ٔيشٚي ِغٕبىيغي ٔبِيذٔذ. اٌٚيٓ تلا ِؾبثٗ خٛد ٔيشٚيي ٚاسد ِي ّٔبيذ ثٗ ِٛاد

ِيلادي ثشِي گشدد کٗ تٛعو دسکبچ أدبَ  17فشآٚسي کبٔٗ ٘بي ِگٕتيتي ثب اعتفبدٖ اص إٓ٘شثب٘بي دائّي ثٗ لشْ 

آٌٛدگي آ٘ٓ کٗ ثب ؽغتؾٛ تّيض ّٔي ؽذ، اص خذايؼ  ؽذ. دس ّ٘بْ صِبْ آلبي سصٌش ثشاي خذايؼ کبعيتشيت اص

تٛعو  1855 اٌکتشِٚغٕبىيغي ثشاي اٌٚيٓ ثبس دس عبي ِغٕبىيغي ثب يک إٓ٘شثبي دعتي اعتفبدٖ کشد. إٓ٘شثب٘بي

آلبي ٔبٔتپٛٔي ثشاي تٌٛيذ ِيذاْ ِغٕبىيغي پيؾٕٙبد ؽذ ٚ دس ٚالغ يک گبَ ُِٙ دس صِيٕٗ پيؾشفت ايٓ ٚعيٍٗ ثٛد 

اٌٚيٓ خذاکٕٕذٖ پيٛعتٗ ثب يک اعتٛأٗ اٌکتشٚ ِغٕبىيغي دٚاس کٗ ِٛاد  تغٍيظ ؽذٖ ِگٕتيتي سا  1876ٚ دس عبي 

خذاکٕٕذٖ اعتٛأٗ اي کٗ إٓ٘شثبي  1884پيؾٕٙبد ؽذ ٚ عشأدبَ دس عبي  ،اص ِٕيمٗ خذايؼ تخٍيٗ ِي کشد ثيشْٚ

ثٕبثشايٓ اعتفبدٖ اص ٔيشٚي ِغٕبىيغي دس فٕؼت فشآٚسي کبٔٗ ٘ب ثٗ  زبٌت ثبثت داؽت دس فٕؼت ثکبس سفت.آْ 

اي خذاعبصي کبٔٗ ٘بي دسؽت ِيلادي ؽشٚع ؽذ ٚ تٛعو تؼذادي اص ِسممبْ ثش 19ىٛس دليك اص اٚعو لشْ 

کبس سفت. ايٓ ِٛمٛع دس خٙت خذايؼ کبٔٗ ٘بي ٗ آ٘ٓ ؽذيذاَ ِغٕبىيغي اص گبٔ  ٘بي غيش ِغٕبىيغي ث

ِيلادي دس خذاکٕٕذٖ ٘بي  19ِغٕبىيغي اص کبٔٗ ٘بيي کٗ خٛاؿ ِغٕبىيغي کّتشي داسٔذ ٔيض اص اٚاخش لشْ 

ت پيؾشفت ٚ تٛعؼٗ دس خذاکٕٕذٖ ٘بي ِغٕبىيغي، ِغٕبىيغي ِتؼذدي ِٛسد اعتفبدٖ لشاس گشفت. ثٗ ِٛاصا

ٚ ثب تبکيذ ثش کبٔغٕ  ٘بي سعٛثي آغبص ؽذ ٚ  19فشآٚسي کبٔغٕ  آ٘ٓ ٔيض ثٗ ؽکً افٌٛي اص ّ٘بْ اٚاخش لشْ 

عٛ  ثب اعتخشاج رخبيش تبکٛٔيتي تٛعؼٗ يبفت. ثب کب٘ؼ رخبيش پش ػيبس ِؼذٔي ٚ تّبيً ثٗ کب٘ؼ ٘ضيٕٗ ٘ب اص يک

کٕغبٔتشٖ اي ثب کيفيت ثٙتش اص عٛي ديگش، ثبػث تغييشات ٚ پيؾشفت ٘بيي دس ايٓ غ ِؼذٔي ثٗ ٚ ٔيبص ِجشَ فٕبي

ٔٛع خذاکٕٕذٖ ٘ب ؽذٖ اعت. پيؾشفت ٘بي اخيش کٗ دس صِيٕٗ فُٙ ِغبئً ثٕيبديٓ ِغٕبىيظ ؽٛٔذگي ٚ ِٛادي ثب 

ب اثؼبد دسؽت تب ِغٕبىيظ دائُ فٛست گشفتٗ ِٛخت ؽذٖ اعت تب خذايؼ ِغٕبىيغي ثشاي خذاعبصي ِٛادي ث

 رسات سيض کٍٛئيذي، ّ٘چٕيٓ رساتي ثب خبفيت ِغٕبىيغي لٛي تب رسات ديب ِغٕبىيظ ثکبس ثشدٖ ؽٛد.

دس خذايؼ ِغٕبىيغي اص خٛاؿ ِغٕبىيغي ثشاي خذاعبصي کبٔي ٘بي ثب اسصػ اص گبٔ  غيش ِغٕبىيغي اعتفبدٖ 

ٚ ِٕيتيت اص کبعيتشيت. ّ٘ٗ  [   (     )]ِي ؽٛد. ِبٕٔذ خذايؼ ٘بي ِٕيتيت اص کٛاستض، ٌٚفشاِيت 

 ِٛاد ٚلتي دس يک ِيذاْ ِغٕبىيغي لشاس دادٖ ِي ؽٛٔذ، ثٗ ٔٛػي تست تبثيش لشاس ِي گيشٔذ. 

 خَاظ هغٌاطيسي هَاد

 ِٛاد ثش اعبط ايٓ کٗ ثٗ يک آ٘ٓ سثب خزة ٚ يب اص آْ دفغ ؽٛٔذ ثٗ دٚ دعتٗ ثضسگ تمغيُ ِي ؽٛٔذ:



144 
 

 (:Diamagneticديبِگٕتيک ) -1

 ِٛادي ٘غتٕذ کٗ دس ىٛي خيٛه ٔيشٚي ِغٕبىيغي ثٗ عّت ؽذت ِيذاْ کّتش دفغ ِي ؽٛٔذ.

 (: Paramagneticپبساِگٕتيک ) -2

 ِٛادي ٘غتٕذ کٗ دس ىٛي خيٛه ٔيشٚي ِغٕبىيغي ثٗ عّت ؽذت ِيذاْ ثيؾتش خزة ِي ؽٛٔذ. 

اسد کٗ داساي خبفيت ِغٕبىيغي ( ٔبَ دFerromagneticيک زبٌت خبؿ اص ِٛاد پبساِگٕتيک، فشٚ ِگٕتيک )

ؽذْ ثبلايي ٘غتٕذ ٚ دس فٛست خبسج ؽذْ اص ِيذاْ ِغٕبىيغي، ِمذاسي اص خبفيت ِغٕبىيغي دس آْ ثبلي ِي 

 ِبٔذ. 

ثشاي تٌٛيذ يک ٔيشٚي ِغٕبىيغي ِٛثش ثشاي خذاکشدْ رسات ثبيغتي ؽذت ِيذاْ ِغٕبىيغي ٚ گشاديبْ ٘ش دٚ 

ثٗ دٌيً ايٓ کٗ  aِغٕبىيغي يکٕٛاخت ٚ ّ٘گشا سا ٔؾبْ ِي د٘ذ. دس ىشذ دٚ ٔٛع ِيذاْ  1-5ؽکً ثبلا ثبؽٕذ. 

ثٗ دٌيً  bگشاديبْ ِيذاْ ِغٕبىيغي ففش اعت، ِيٍٛة ٔيغت ٚ دس ٔتيدٗ رسات زشکت ٔخٛإ٘ذ کشد. دس ىشذ 

دٚ سٚػ ايدبد  2-5ٚخٛد گشاديبْ ِيذاْ ِغٕبىيغي، رسٖ ثٗ ىشف ؽذت ِيذاْ ثيؾتش زشکت خٛا٘ذ کشد. ؽکً 

 ْ ِغٕبىيغي غيش يکٕٛاخت، ثشاي ايدبد گشاديبْ ِيذاْ ِغٕبىيغي سا ٔؾبْ ِي د٘ذ. ِيذا

 
 دٚ ٔٛع ِيذاْ ِغٕبىيغي يکٕٛاخت ٚ ّ٘گشا -1-5ؽکً
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 دٚ سٚػ ايدبد ِيذاْ ِغٕبىيغي غيش يکٕٛاخت خٙت تبِيٓ گشاديبْ ِٕبعت ثشاي خذاعبصي -2-5ؽکً 

گزسأذْ ِٛاد اص ِيبْ ِيذاْ ٘بي ِغٕبىيغي کتٗ ليتت    ٚػ، اص سثشاي خٍٛگيشي اص فٍٛکٛلاعيْٛ )تدّغ( رسات

ؽّبيي اص آسايؼ ليت  3-5ؽکً ثٗ زذالً سعبٔذٖ ِي ؽٛد. اعتفبدٖ ؽذٖ ٚ ايٓ ِؾکً  ٘بي آْ ِؼکٛط اعت،

 ٘بي ِغٕبىيغي دس يک خذا کٕٕذٖ سا ٔؾبْ ِي د٘ذ. 
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 ْ رسات غيش ِغٕبىيغيچگٛٔگي آسايؼ ليت ٘بي ِغٕبىيغي خٙت خٍٛگيشي اص ثٗ داَ افتبد -3-5ؽکً 

 اًَاع جذاکٌٌذُ ّاي هغٌاطيسي  -2

خذاکٕٕذٖ ٘بي ِغٕبىيغي ثشزغت ِٛسد ٚ ثب تٛخٗ ثٗ ٔٛع کبسثشي آْ ٘ب ثٗ أٛاع ِختٍفي تمغيُ ِي ؽٛٔذ. ثب 

ثٗ أٛاع خذاکٕٕذٖ خؾک ٚ تش تمغيُ ِي ؽٛٔذ.  ،تٛخٗ ثٗ عيبٌي کٗ خشيبْ ِٛاد سا دس خذاکٕٕذٖ ايدبد ِي کٕذ

کٗ ثش اعبط ؽذت ِيذاْ ثٗ أٛاع ؽذت پبييٓ، ِتٛعو ٚ ؽذت ثبلا تمغيُ ِي ؽٛٔذ. ايٓ تمغيُ ثٕذي دس زبٌي 

دس زبٌي کٗ پبساِتش ِّٙي دس أتخبة خذاکٕٕذٖ ِسغٛة ِي ؽٛد.  ،گشاديبْ ِيذاْ ِغٕبىيغي سا دس ثش ّٔي گيشد

ديبْ پبييٓ ٚ گشاديبْ ثبلا ٔيض تمغيُ ثٕبثشايٓ ِي تٛاْ خذاکٕٕذٖ ٘بي ؽذت پبييٓ ٚ ثبلا سا ثتشتيت ثٗ أٛاع گشا

گٛط( خٙت  2666تغلا ) 2/6ّٔٛد. خذاکٕٕذٖ ٘بي ِغٕبىيغي ؽذت پبييٓ ِؼّٛلًا اص ؽذت ِيذأي وّتش اص 

٘بي ؽذت ثبلا اغٍت ثشاي  ٘بي فشِٕٚيتيت ِبٕٔذ ِٕيتيت ٚ ِبگّٙيت ثٙشٖ ِي گيشٔذ. خذاکٕٕذٖ خذايؼ کبٔي
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ؽٛٔذ ٚ ؽذت ِيذاْ آْ ٘ب ِؼّٛلًا ثيؼ اص  ّبتيت ٚ ايٍّٕيت ثکبس ثشدٖ ِي٘بي پبسإِيتيت ِبٕٔذ ٘ خذايؼ کبٔي

 ثبؽذ.   گٛط( ِي 5666تغلا) 5/6

 جذاکٌٌذُ ّاي هغٌاطيسي استَاًِ اي تر تا ضذت پاييي -3

ايٓ خذاکٕٕذٖ ٘ب دس ىشازي ٘بي اٌٚيٗ خٛد ثٗ دٌيً ِؾکلاتي ِبٕٔذ تغييشات ثبس ٚسٚدي، ٔٛع ِخضْ ٚ ؽشايو 

کبسگيشي تشکيجبت ِٕبعجي اص ؽذت ِيذاْ ٚ گشاديبْ ِيذاْ ِغٕبىيغي اص عٛي ٗ اص يک عٛ ٚ ػذَ ث خشيبْ پبٌپ

ديگش، دس ِٛسد کبٔغٕ  ٘بي زبٚي ِٛاد فشٚ ِغٕبىيظ چٕذاْ ِٛفك ٔجٛدٖ اعت، ٌٚي ثب پيؾشفت تکٌٕٛٛژي، 

بط آصِبيؾبت ٌٌٛٗ ِذي ٘بي تدشثي خبفي ثشاي پش ػيبس عبصي کبٔغٕ  آ٘ٓ ثب ايٓ ٔٛع خذاکٕٕذٖ ٘ب ثش اع

 ديٛيظ اسائٗ ؽذٖ اعت.

دس اعتفبدٖ اص خذاکٕٕذٖ ٘بي ِغٕبىيغي ؽذت پبييٓ ِؼّٛلا خذاکٕٕذٖ ٘بي اعتٛأٗ اي ثکبس ثشدٖ ِي ؽٛٔذ. ثب 

پيذايؼ إٓ٘شثب٘بي دائّي فشيت، ايٓ إٓ٘شثب٘ب تمشيجب ثٗ ىٛس کبًِ خبيگضيٓ إٓ٘شثب٘بي اٌکتشِٚغٕبىيظ دس 

ٖ أذ. اص ايٓ خذاکٕٕذٖ ٘ب دس افً ثشاي ثبصيبثي ٚاعيٗ عٕگيٓ ِثً ِگٕتيت ٚ اعتٛأٗ ٘بي ِغٕبىيغي ؽذ

فشٚعيٍکْٛ، دس سٚػ خذايؼ ثمٍي ٚ ّ٘چٕيٓ ثشاي پش ػيبس عبصي ِٛاد ؽذيذا ِغٕبىغي ِثً ِگٕتيت اعتفبدٖ 

ِي ؽٛد. لٍت يک خذاکٕٕذٖ ِغٕبىيغي، ِدّٛػٗ اعتٛأٗ ِغٕبىيغي آْ اعت کٗ تشکيجي اص ثخؼ 

إٓ٘شثب( خذاکٕٕذٖ اعت کٗ دسْٚ اعتٛأٗ غيش ِغٕبىيغي لشاس گشفتٗ اعت. ثٗ ٕ٘گبَ ػٍّيبت، اعتٛأٗ ِغٕبىيغي)

اىشاف ِدّٛػٗ ِغٕبىيغي ِي چشخذ ٚ رساتي سا کٗ ثٗ فٛست ِغٕبىيغي سٚي عير اعتٛأٗ خزة ؽذٖ أذ سا 

ٌِٛيٕيِٛي غيش ِغٕبىيغي ٚ پٛعتٗ ثٗ ٔبزيٗ تخٍيٗ کٕغبٔتشٖ ِٕتمً ِي کٕذ. دٚ ىشف اعتٛأٗ سا اص خٕظ آٌيبژ٘بي آ

ِيٍي ِتش ِي پٛؽبٕٔذ. پٛعتٗ اعتٛأٗ ِؼّٛلا ػلاٖٚ ثش  3آْ سا اص فٛلاد مذ صٔ  غيش ِغٕبىيغي ثٗ مخبِت 

ِيٍي ِتش ٔيض پٛؽبٔذٖ  ِي ؽٛد تب ثٗ ايٓ  2ثٗ مخبِت  فٛلاد مذ صٔ  تٛعو پٛعتٗ لاعتيکي يب پٍي اٚستبْ

ٛاد خٍٛگيشي ؽٛد. خؼجٗ تغزيٗ ٚ تبٔک صيش اعتٛأٗ ِغٕبىيغي ُ٘ ِؼّٛلا تشتيت اص عبييذٖ ؽذْ پٛعتٗ تٛعو ِ

لغّت داخٍي آْ ُ٘ ِّکٓ  .ِيٍي ِتش ٚثٗ فٛست پيٛعتٗ عبختٗ ِي ؽٛد 3اص فٛلاد مذ صٔ  ثٗ مخبِت 

تقٛيش ؽّبتيکي اص يک خذاکٕٕذٖ ِغٕبىيغي اعتٛأٗ اي ثب  4-5  اعت ثب پٍي اٚستبْ پٛؽبٔذٖ ؽٛد.  دس ؽکً

 ِؼٌّٛي ٔؾبْ دادٖ ؽذٖ اعت.خشيبْ 
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 ؽّبيي اص يه خذاوٕٕذٖ ِغٕبىيغي اعتٛأٗ اي ثب خشيبْ ِؼٌّٛي -4-5ؽىً

ليؼٗ إٓ٘شثبي دائّي )آٌيبژ٘بي عشاِيکي( ثب ليت ٘بي ِؼکٛط ٔغجت ثٗ  6تب  3دس ايٓ خذاکٕٕذٖ ٘ب تؼذاد 

ٛأٗ لشاس گشفتٗ أذ. ؽؼبع لٛعي ِيٍي ِتش( اص پٛعتٗ مذ صٔ  اعت 5/1)دس زذ  يکذيگش دس فبفٍٗ ثغيبس کٛچکي

(.  ليؼٗ 5-5دسخٗ ِي ثبؽذ )ؽکً 126تب  115کٗ إٓ٘شثب٘ب دس پؾت آْ ٚالغ ؽذٖ ثٗ فٛست ِؼّٛي دس زذ 

ِيٍي ِتش کٗ ثٗ تشتيت، اص ساعت ثٗ چپ ِؼشف مخبِت، پٕٙب  156×166×25٘بي اعتبٔذاسد ِغٕبىيغي دس اثؼبد 

ؼٗ ٘ب دس ساعتبي مخبِت، ِغٕبىيغي ؽذٖ أذ ٚ ثشاي تٕظيُ کشدْ ٚ ىٛي ليؼٗ ِي ثبؽٕذ، عبختٗ ِي ؽٛٔذ. لي

ِدّٛػٗ ٘بي إٓ٘شثبيي دسْٚ يک اعتٛأٗ، ليؼبت ِغٕبىيغي سا ثش سٚي يکذيگش يب دس کٕبس يکذيگش چيذٖ ِي 

 ؽٛٔذ.
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 ٔسٖٛ خشيبْ پبٌپ ٚ لٛط لشاس گيشي إٓ٘شثب دس اعتٛأٗ ِغٕبىيغي ؽذت پبييٓ -5-5ؽىً

 

 ٗ اعتٛأٗ ِغٕبىيغي ثٗ سٚػ تش، ِٛاسد صيش لاصَ اعت:ثشاي تٕظيُ ِدّٛػ

 اٌف( يک ِيذاْ لٛي ِغٕبىيغي ثٗ ّ٘شاٖ گشاديبْ ثبلا دس ٔميٗ ٚسٚدي خٛساک.        

ة(  يک ِميغ ِٕبعت اص ِيذاْ ِغٕبىيغي سٚي عير اعتٛأٗ، ثٗ ىٛسي کٗ رسات ِغٕبىيغي ثٗ سازتي         

 ٔميٗ تخٍيٗ ثشعٕذ. ليجي ثٗ ليت ديگش ِٕتمً ؽذٖ تب ثٗ 

، إٓ٘شثب٘ب دس ىٛي ِسيو اعتٛأٗ ثٗ دٚ لٛي دس اعتٛأٗ ٘بي ِغٕبىيغي ثشاي ايدبد ؽذت ِيذاْ ٚ گشاديبْ ٘بي

 :ىشيك وٍي چيذٖ ِي ؽٛٔذ ) ِميغ ػشمي اعتٛأٗ(

 الف( ًَع تا گرادياى تالا:

خٕٛثي دس آْ ٘ب تٕظيُ  -ؽّبٌي دس ايٓ زبٌت ليؼٗ ٘بي إٓ٘شثبيي ثش سٚي يکذيگش لشاس گشفتٗ ٚتغييش ليجيت 

 ِميغ ٚ ؽذت ِيذاْ ِغٕبىيغي سا ثشاي ايٓ زبٌت سٚي عير اعتٛأٗ ٔؾبْ ِي د٘ذ. 6-5ِي ؽٛد. ؽکً 
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 تٕظيّبت إٓ٘شثب ٘ب دس يه اعتٛأٗ ِغٕبىيغي ثشاي تٌٛيذ ؽذت ٘بي ِختٍف -6-5ؽىً

 اٌف(ٔٛع گشاديبْ ثبلا ٚ ة( ٔٛع ثب ليت وّىي

ات ِغٕبىيغي اص يک ليت ثٗ ليت ديگش ثٗ سازتي أدبَ ّٔي ؽٛد ٚ ثبکب٘ؼ عشػت دس ايٓ ٔٛع أتمبي رس

اعتٛأٗ ٔيشٚي ِغٕبىيغي ٚاسد ثش رسات ثب ِسذٚديت سٚثشٚ خٛا٘ذ ؽذ. ّ٘چٕيٓ دس يک خذاکٕٕذٖ اٌٚيٗ اص ايٓ 

 تٕظيُ اعتفبدٖ ّٔي ؽٛد.

 ب( ًَع تا قطة کوکي: 

٘بي افٍي لشاس ِي گيشٔذ ٚ ليجيت ِغٕبىيغي سا کٗ ايدبد دسايٓ زبٌت ليؼٗ ٘بي کٛچک إٓ٘شثبيي ثيٓ ليؼٗ 

ة(.  أتمبي رسات ثٗ سازتي فٛست ِي گيشد  -6-5ِي کٕٕذ ِتقً ثٗ ليجيت ليؼبت افٍي خٛا٘ذ ثٛد )ؽىً 

ٚ ِسذٚديت دس ٔيشٚي ِغٕبىيغي ٚاسد ثش رسات زتي دس اعتٛأٗ ٘بي ثب عشػت پبييٓ ُ٘ ٚخٛد ٔذاسد. ثبکب٘ؼ 

، ثبصيبثي خذايؼ کب٘ؼ ِي يبثذ.  ايٓ ٔٛع تٕظيُ، دس خذاکٕٕذٖ ٘بي ِشزٍٗ دَٚ اعتفبدٖ دسفذ خبِذ اعلاسي

ّٔي ؽٛد.  تٕظيُ ؽؼبػي ٚ ِسٛسي إٓ٘شثب٘ب دس پٕٙبي اعتٛأٗ ٔيض دٚ سٚػ ِؼّٛي ثشاي تٕظيُ إٓ٘شثب٘بي دائّي 

 (.7-5دسْٚ خذاکٕٕذ٘بي اعتٛأٗ اي ؽذت پبييٓ ِي ثبؽذ )ؽکً
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 ٚ ؽؼبػي إٓ٘شثب٘ب دس خذا وٕٕذٖ ٘بي اعتٛأٗ اي ؽذت پبييٓ آسايؼ ِسٛسي -7-5ؽىً

 

٘ذف اص ايٓ تٕظيُ فشفب تغييش دس ٔسٖٛ أتمبي ِٛاد ِغٕبىيغي دسْٚ تبٔک اعت. دس زبٌت ؽؼبػي ليجيت 

يغي دس ىٛي إٓ٘شثب٘بي دائّي دس پٕٙبي اعتٛأٗ تغييش ِي کٕذ ٌٚي دس زبٌت ِسٛسي تغييشات ليت ٘بي ِغٕبى

 فذ٘ ٗک دٛؽ يِ ٖدبفتعا ييبخ سد لاّٛؼِ يػبؼؽ ػاسآ بث يغيىبٕغِ ٗٔاٛتعاِي کٕذ. ٗ تغييش ِسيو اعتٛأ

ثبلايي اص رسات  سبيػدس خبيي اعتفبدٖ ِي ؽٛد کٗ ثٗ اعتٛأٗ ي ِغٕبىيغي ثب آسايؼ ِسٛسي،  ٚ ذؽبث لابث يثبيصبث

ؽذيذاً ِغٕبىيغي ٔيبص ثبؽذ. ثٗ ػجبست ديگش، تٕظيُ ِسٛسي إٓ٘شثب٘ب ِشثٛه ثٗ صِبٔي اعت کٗ ػيبس کٕغبٔتشٖ 

ػٗ ٘بي ثٗ ُ٘ چغجيذٖ اي اص رسات ِغٕبىيغي ثش سٚي ِٛسد ٔظش ثبؽذ. دس زبٌت ِسٛسي، زشکت ِتلاىُ ِدّٛ

سديف ٘بي إٓ٘شثبيي، ّ٘شاٖ ثب تغييش ليت ٘بي ِغٕبىيغي ِٛخت آصاد ؽذْ رسات ثٗ داَ افتبدٖ غيش ِغٕبىيغي 

 ِي ؽٛد، دس ٔتيدٗ ػيبس کٕغبٔتشٖ افضايؼ ِي يبثذ.

 

 سي استَاًِ اي ضذت پايييياًَاع جذاکٌٌذُ ّاي هغٌاط -3-1

ذٖ ٘ب ثش اعبط خٙت خشيبْ پبٌپ دسْٚ خذاکٕٕذٖ ٔغجت ثٗ خٙت چشخؼ اعتٛأٗ ثٗ أٛاع صيش ايٓ خذاکٕٕ

 تمغيُ ِي ؽٛٔذ:
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 الف( ًَع ّن جْت:

دس ايٓ خذاکٕٕذ ٘ب ِٛاد پش ػيبس ؽذٖ  دس خٙت  زشکت  اعتٛأٗ ِغٕبىيغي ٚ زشکت پبٌپ خبثدب ِي ؽٛٔذ. دس 

عير اعتٛأٗ ِتقً ؽذٖ ٚ ثب زشکت اعتٛأٗ ثٗ ٔميٗ اي ايٓ ساعتب رسات ِغٕبىيغي ثٗ يکذيگش چغجيذٖ، ثٗ 

خبسج اص ِيذاْ ِغٕبىيغي ٚ ِسً تخٍيٗ کٕغبٔتشٖ ِٕتمً ِي ؽٛٔذ. رسات غيش ِغٕبىيغي ثٗ ّ٘شاٖ آة اص ثخؼ 

(. ايٓ خذاکٕٕذٖ ٘ب ٔغجت ثٗ تغييشات عير پبٌپ ثغيبس 8-5أتٙبيي دسيچٗ تخٍيٗ ثبىٍٗ خبسج ِي گشدٔذ )ؽکً

ؽذت افت ِي کٕذ. ثٕبثشايٓ ثشاي دعتيبثي ثٗ ٗ سأذِبْ خذايؼ ث ،ثب کب٘ؼ عير پبٌپزغبط ٘غتٕذ ٚ 

ثبثت ٚاسد دعتگبٖ ؽٛد تب دس عير آة آْ تغييشي ايدبد  ثٗ فٛستِي ثبيغت ثبس اٌٚيٗ  ،خذايؼ ِيٍٛة

ثب تغييشات خبفي ِيٍي ِتش سا ُ٘ فشآٚسي ّٔبيٕذ. اٌجتٗ  8تب  6ٔگشدد. ايٓ خذاکٕٕذٖ ٘ب  لبدسٔذ دأٗ ثٕذي دس زذ 

ِيٍي ِتش سا ٔيض فشآٚسي کٕٕذ. خذاکٕٕذٖ ٘بي ِغٕبىيغي ؽذت  15کٗ فٛست گشفتٗ ِي تٛإٔذ رساتي دس زذ 

ِيکشْٚ ثب ِؾکً ِٛاخٗ أذ، صيشا دس ايٓ دأٗ ثٕذي ِؼّٛلا ٔيشٚي ِمبِٚت  16پبييٓ خٙت فشآٚسي رسات صيش 

دسفذ  56تب  36ذ خبِذ ِٕبعت ثشاي ايٓ تبٔک ٘ب ثيٓ دسف ٘يذسٚ ديٕبِيکي ثش ٔيشٚي ِغٕبىيغي غٍجٗ ِي کٕذ.

 ِي ثبؽذ.

 
 خذاوٕٕذٖ ُ٘ خٙت ثب چشخؼ اعتٛأٗ -8-5ؽىً 

  :ب( جذاکٌٌذُ ّاي غير ّن جْت تا چرخص استَاًِ 

دس ايٓ خذاکٕٕذٖ ٘ب پبٌپ پظ اص ػجٛس اص يک خؼجٗ تغزيٗ ِخقٛؿ، دس خٙت ِخبٌف چشخؼ اعتٛأٗ ثٗ 

 (. 9-5يٓ ٔٛع تبٔک ٔبٚداْ تخٍيٗ کٕغبٔتشٖ دس صيش خؼجٗ تغزيٗ لشاس گشفتٗ اعت )ؽکً تبٔک ٚاسد ِي ؽٛد. دس ا
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 خذاوٕٕذٖ غيش ُ٘ خٙت ثب چشخؼ اعتٛأٗ -9-5ؽىً 

 

دس ايٕدب تخٍيٗ ثبىٍٗ عشيغ فٛست ِي گيشد ٚ اص آٔدب کٗ ثبىٍٗ ثيٛس کبًِ دس ىٛي لٛط ِيذاْ ِغٕبىيغي 

ِٛاد ِغٕبىيغي کّتشيٓ ِمذاس خٛا٘ذ ثٛد. ثش ايٓ اعبط اص ايٓ خذاکٕٕذٖ  خشيبْ ِي يبثذ، ثٕبثشايٓ ِيضاْ تٍفبت

ِضايبي  ايٓ  ِيٍي ِتش ثبؽذ. 1٘ب ثشاي ِشزٍٗ سافش اعتفبدٖ ِي ؽٛد. اثؼبد ثبس اٌٚيٗ دس ايٓ خذاکٕٕذٖ ٘ب ثبيذ صيش 

 ػٕبٚيٓ صيش خلافٗ ّٔٛد: ِي تٛاْ دس ٔٛع تبٔک ٘ب سا

 زذاکثش ثبصيبثي:  -1

ي ثبصيبثي ؽذٖ ثشاي أتمبي ثٗ ٔبٚداْ تخٍيٗ کٕغبٔتشٖ ِغيش کٛتب٘ي سا ىي ِي کٕٕذ ٚ اگش رساتي دس رسات ِغٕبىيغ

دس ثخؼ ثبلي ِبٔذٖ ٔبزيٗ ِغٕبىيغي خزة خٛإ٘ذ ؽذ. دس  ثبلاخشٖ ،ٔبزيٗ اٌٚيٗ خذايؼ ثٗ خيب ثبصيبثي ٔؾٛٔذ

 ِمبديش ثبلايي اص دثي ٔيض داساي ثبصيبثي خٛثي ِي ثبؽذ.

 تش ٔيشٚي ِغٕبىيغي:أتمبي ثٙ -2

 ثبٚخٛد کٛتبٖ ثٛدْ  ٔبزيٗ أتمبي رسات، اِب ٔيشٚي ِغٕبىيغي ثبلايي سا ِي تٛأذ ِٕتمً کٕذ. 

 فنبي وّتشي اؽغبي ِي وٕٕذ: -3

اص آٔدبيي کٗ ٔبزيٗ تخٍيٗ کٕغبٔتشٖ صيش ثخؼ ٚسٚدي خٛساک اعت، ثٕبثشايٓ ايٓ تبٔک ٘ب اص ٔظش ِکبٔي خبي  

 کبسخبٔٗ ٘بيي کٗ ِؾکً خبّٔبيي داسٔذ، ِفيذ ٘غتٕذ. دس کّتشي سا ِي گيشٔذ ٚ
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 ج( ًَع غيرّن جْت تا جرياى پالپ: 

(  steffensonدس ايٓ خذاکٕٕذٖ ٘ب خشيبْ پبٌپ ِخبٌف خٙت چشخؼ اعتٛأٗ ثٛدٖ ٚ ثٗ ٔٛع اعتيفٓ عْٛ )

غيش ُ٘ خٙت ثب ِؼشٚف اعت. اص ايٓ ٔٛع خذاکٕٕذٖ ثشاي ِشزٍٗ ٔٙبيي پش ػيبس عبصي اعتفبدٖ ِي ؽٛد. ٚاژٖ 

خشيبْ پبٌپ اص خشيبْ ثبىٍٗ کٗ دس خلاف خٙت چشخؼ اعتٛأٗ اعت گشفتٗ ؽذٖ. ايٓ خذا کٕٕذٖ ٘ب ثشاي 

 (.16-5ِيکشْٚ ِٕبعت ٘غتٕذ )ؽکً 256پشػيبس عبصي رسات صيش 
 

 
 ٔٛع غيشُ٘ خٙت ثب خشيبْ پبٌپ -16-5ؽىً
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 فصل پنجن 

 هنابع
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 1384أتؾبسات دأؾگبٖ تٙشاْ، چبپ چٙبسَ  ”کبٔٗ آسايي“ ؛ٔؼّت اٌٍٙي، زغيٓ -4
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