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 ؿذٜ اػسفادٜ فـاس تذٖٚ صیٙسشیًٙ سٚؽ اص ٔٙؾٛس ایٗ تشای. تاؿذٔی خٛدس ٔساِٛسطی سٚؽتٝ ٔغ -٘یىُ زاتقی ٔادٜ ػاخر زحمیك ایٗ اص ٞذفچكيذه: 

 دس ٚ ٌشفسٝ كٛسذ ػاصیفـشدٜ فّٕیاذ لاِة، دس ٞالایٝ زهزه كزضسی تا وٝ اػر ؿذٌٜشفسٝ ٘ؾش دس ایلایٝ تلٛسذ زاتقی ٔادٜ خظٚٞؾ ایٗ دس. اػر

 زاتقی ٔادٜ خٛاف تشسػی تشای ٔخسّفی آ٘اِیضٞای وٛسٜ، دس ٞإ٘ٛ٘ٝ خخر اص تقذ. ؿٛدٔی دادٜ لشاس حشاسزی وٛسٜ داخُ ؿذٜ فـشدٜ خاْ ٔادٜ ٟ٘ایر

 ٔیىشٚػىٛج اص ؿذٜ، ػاخسٝ زاتقی ٔٛاد ٔساِٛسطی آ٘اِیض تشای. اػرؿذٜ ٔحاػثٝ ٚسیغٛعٝ سٚؽ زٛػظ ٞإ٘ٛ٘ٝ دس زخّخُ دسكذ. اػرؿذٜ ا٘داْ

 تشسػی تشای ػخسی زؼر اص ٟ٘ایر دس. اػر ؿذٜ اػسفادٜ ایذوغ آصٔایؾ اص ایلایٝ زاتقی ٔادٜ ٌشادیاٖ زقییٗ تشای. اػرؿذٜ اػسفادٜ اِىسشٚ٘یىی

 ٚ ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ خخر اص تقذ وٝ ٌشدیذ ٔـاٞذٜ زاتقی ٔادٜ ٔخسّف ٞایٕ٘ٛ٘ٝ ػاخر تا.  اػر ؿذٜ اػسفادٜ ٔغ ٚ ٘یىُ ػٕر دٚ دس ٔادٜ ٘فٛػ تٝ ٔماٚٔر

 ٘یىُ حشاسزی ا٘ثؼاط ضشیة ٕٞچٙیٗ ٚ ا٘مثام ٘شخ ضشیة اخسلاف افٛخاج ایٗ فّر وٝ ؿذ خٛاٞذ ایداد ٟ٘ایی ٕ٘ٛ٘ٝ دس افٛخاج لغقٝ، ؿذٖ ػشد

 .تاؿذٔی ٔغ ٚ

 

  .ػخسی زخّخُ، فـاس، تذٖٚ صیٙسشیًٙ ،ٔغ-٘یىُ ای، لایٝ زاتقی ٔادٜ :واشه هاي کليذي

Fabrication of layered Nickel-Copper functionally graded 

material by powder metallurgy Method 
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Abstract: In the present work Nickel-Cupper graded material is fabricated by using powder metallurgy method. 

To this aim pressure less sintering has been used. Gradation architecture is assumed to be layer-wise, where the 

layer thickness and number of layers are fabrication parameters. Then the powders are mixed in a rotating 

instrument.  In the next step the powders are injected in the die and then compacted to the predefined pressure. 

Vacuum oven is used for sintering the powders and argon gas to protect powders from oxidation. Due to 

mismatch in mechanical and thermal material properties of constituents, some modes of failures occurred during 

fabrication.  Typically due to mismatch in sintering rate of material constituents, non uniform shrinkage takes 

place. Upon completion of sintering stage, the material is cooled down. During the cooling stage distortion takes 

place due to mismatch between coefficient of thermal expansion of nickel and copper. Interpretation of 

experimental results is supported by means SEM and EDX. Material gradation is observed through SEM and by 

means of EDX analysis the volume fraction of material constituents are obtained through thickness. Hardness 

test has been conducted to investigate the hardness value on the nickel and copper sides of the graded materials. 
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 مقذمه  -1

. تاؿٙذیٔ ٔخسّف ٔادٜ دٚ اص ٛػسٝیخی اخسلاعی زاتق ٔٛاد

 ٔادٜ دٚی حدٕ ٘ؼثر شییزغ تا ٔٛاد ٌٛ٘ٝ ٗیا خٛاف شاذییزغ

 داؿسٗ ُیتذِی زاتق ٔٛاد. آیذیٔ تذػر ٘مغٝ ٞش دس دٞٙذُٜیزـى

 ٕا٘ذٜ،یتال ٞایزٙؾ تٟسش ـیزٛص خّٕٝ اص ٔخسّف ٞایریٔض

ی ٔخسّفی واستشدٞا  تٟسشی چمشٍٔ ٚ تٟثٛدیافسٝی حشاساز خٛاف

 دس 1984 ػاَ دس دا٘ـٕٙذاٖ .ا٘ذوشدٜ ذایخ ٔخسّف ـیكٙا دس سا

 ایٔادٜ فٙٛاٖ تٝ سا زاتقی ٔادٜ تاس اِٚیٗ تشای طاخٗ ػٙذایی ٔٙغمٝ

 ؿازُ تٙذٜ ػاخر خٟر تالا ٔىا٘یىی ٚ حشاسزی ٔماٚٔر تا

 ایٔادٜ د٘ثاَ تٝ ؿازُ تیشٚ٘ی ػغح ػاخر تشای. ٕ٘ٛد٘ذ خیـٟٙاد

 اخسلاف تشاتش دس ٚ تاؿذ داؿسٝ  تالایی حشاسزی ٔماٚٔر وٝ تٛد٘ذ

 اص. تاؿذ ٔماْٚ ٘یض خٛ اص خشٚج ٚ ٚسٚد ٍٞٙاْ ؿذیذ دٔای

 ٚخٛد عثیقر دس آِیاطی ای ٚ خاِق ٔادٜ ٞیچ وٝ آ٘دایی

 ٔماتُ دس تسٛا٘ذ ٔٙاػة ٔىا٘یىی خٛاف تش فلاٜٚ وٝ ٘ذاؿر

 دس ٔٛاد زذسیدی زغییش ایذٜ تاؿذ، داؿسٝ ٔماٚٔر ٘یض تالا دٔاٞای

 زشویة كٛسذ تٝ اغّة زاتقی ٔٛاد. ]1[ ؿذ اسائٝ ػاخساسٞا سیض

 ػشأیه، ٚ خّیٕش فّض، ٚ فّض ػشأیه، ٚ فّض فاصٞای اص ایخیٛػسٝ

 دس. ٌیش٘ذٔی لشاس اػسفادٜ ٔٛسد ػشأیه ٚ ػشأیه فّض، ٚ خّیٕش

 خٛاف ایداد تافث ػشأیىی ٔؤِفٝ ػشأیىی،-فّض زاتقی ٔٛاد

 خٛسدٌی تٝ ٔماٚٔر حشاسزی، ٔماٚٔر ٕٞچٖٛ فشدی تٝ ٔٙحلش

 ٔؤِفٝ دیٍش ػٛیی اص. ؿٛد ٔی زاتقی ٔادٜ دس ػایـی ٔماٚٔر ٚ

 ٚ زشن سؿذ اص ٚ ؿذٜ زاتقی ٔادٜ خزیشی ا٘قغاف تافث ٘یض فّضی

-ٔی خٌّٛیشی تالا تؼیاس حشاسزی ٞایزٙؾ اثش دس ٔادٜ ؿىؼر

 سا ٔخسّفی ٞایسٚؽ زاتقی ٔادٜ تٝ دػسیاتی تشای. ]2[. ٕ٘ایذ

 ٘ٛؿ تٝ زٛخٝ تا ٞاسٚؽ ایٗ. داد لشاس اػسفادٜ ٔٛسد زٛأٖی

 زـىیُ ٔٛاد خٛاف ٚ زشویة ٘ٛؿ ٘ؾش، ٔٛسد ٌشادیاٖ ٚ ػاخساس

 خٛاف ایٗ زشیٟٗٔٓ. ؿٛ٘ذٔی ا٘سخاب زاتقی ٔادٜ یدٞٙذٜ

 ا٘ثؼاط ضشیة ٚ حشاسزی ٔماٚٔر رٚب، دٔای: اص فثاسزٙذ

 ٚ ٌشادیاٖ ٘ٛؿ ٕٞچٙیٗ ٚ زاتقی ٔادٜ دٞٙذٜ زـىیُ ٔٛاد حشاسزی

 ٔٛاد ػاخر تشای ٌفر زٛأٖی وّی عٛس تٝ. ٞالایٝ ضخأر

 ٚ خیٛػسٝ ٌشادیاٖ: داسد ٚخٛد ٌشادیا٘ی ػاخساس ٘ٛؿ دٚ زاتقی

 كٛسذ تٝ سیضػاخساس ٚ زشویة خیٛػسٝ حاِر دس. ایخّٝ ٌشادیاٖ

 سٚؽ ایٗ دس. ٕ٘ایذٔی زغییش دیٍش ٘مغٝ تٝ ای٘مغٝ اص خیٛػسٝ

 دیٍش ػٛی اص. تاؿذٔی خیٛػسٝ كٛسذ تٝ ٔادٜ دس خٛاف زغییش

 اػر ٘حٛی تٝ سیضػاخساس دس ٞایٚیظٌی زغییش ایخّٝ حاِر دس

 ٔـسشن فلُ حاِر ایٗ دس. ؿٛدٔی ایداد ایلایٝ ػاخساس وٝ

 ٚ ٞالایٝ زقذاد افضایؾ تا. تاؿذٔی ٌؼؼسٝ كٛسذ تٝ ٞالایٝ تیٗ

 تٝ سا ٌشادیاٖ زٛأٖی ٞا،آٖ اص هی ٞش ضخأر وشدٖ وٓ

 ٘اٌٟا٘ی زغییش اص زشزیة تذیٗ. ٕ٘ٛد زش٘ضدیه خیٛػسٝ ػاخساس

 ٔٛاد. آیذٔی فُٕ تٝ ٕٔا٘قر ٞا لایٝ تیٗ زشن ایداد ٚ خٛاف

 اػسفادٜ ٔٛسد خٛؿـی ٚ حدٕی كٛسذ دٚ تٝ وّی عٛس تٝ زاتقی

 ٔٛاد ػاخر تشای صیادی ٞایسٚؽ أشٚص تٝ زا. ٌیش٘ذٔی لشاس

 دٚ تٝ سا ٞاسٚؽ ایٗ زٛأٖی. اػر ؿذٜ خیـٟٙاد حدٕی زاتقی

 تٝ ٚاتؼسٝ وٝ ٞاییسٚؽ. ٕ٘ٛد تٙذیزمؼیٓ اكّی ٌشٜٚ

 فشایٙذٞای ٞاآٖ دس وٝ ٞاییسٚؽ ٚ تاؿٙذٔی خٛدسی فشایٙذٞای

 ا٘سخاب تیٗ ایٗ دس. ٌیش٘ذٔی لشاس اػسفادٜ ٔٛسد ٌشیسیخسٝ

 تٝ دػسیاتی تشای ؿذٜ عشاحی ػاخساس تٝ زٛخٝ تا ٔٙاػة سٚؽ

 .اػر تشخٛسداس تالایی إٞیر اص ٘ؾش ٔٛسد واستشدی ٞذف

 

 فّضی ٔازشیغ ٞای وأدٛصیر ػاخر>3= ٕٞىاساٖ ٚ ساخاٖ

 ٔٛسد سا تقذی ػٝ حاِر دس افمی، ػا٘سشیفٛط سٚؽ تٝ زاتقی

 واستیذی وأدٛصیر سفسٝ واس تٝ ٔادٜ. دادٞا٘ذ لشاس تشسػی

 ٍٕٞٗ ٞای ٔزاب اص آٖ دس وٝ تاؿذٔی ػیّیىٖٛ-آِٛٔیٙیْٛ

 واستیذ زمٛیسی رساذ ٚ 2124 ٚ 356 آِٛٔٙثْٛ آِیاطٞای حاٚی

 ٟٔٙذػی اخضای زٟیٝ دس ٔٛاد ایٗ. اػر ؿذٜ اػسفادٜ ػیّیؼیْٛ

 ٞؼسٙذ، تالا ػایـی ٔماٚٔر ٚ ػغحی ػخسی ٘یاصٔٙذ وٝ ای

 سٚؽ تٝ زاتقی ٔادٜ ػاخر> 4= ٕٞىاساٖ ٚ حذاد.  داس٘ذ واستشد

. ٕ٘ٛد٘ذ تشسػی  سا تقذی ػٝ حاِر دس خٛدس ٔخّٛط ػا٘سشیفٛط

 تیٗ زمٛیسی رساذ تا ؿذٜ زمٛیر آِٛٔیٙیْٛ آِیاط سفسٝ واس تٝ ٔادٜ

 اص اػسفادٜ ٔضایای زـشیح تٝ ٕٞچٙیٗ. تاؿذٔی آِٛٔیٙیذ فّضی
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 ٚ خخؾ ضشیة خّٕٝ اص ٞا وٙٙذٜ زمٛیر ػایش تٝ ٘ؼثر زیسا٘یْٛ

 چٍاِی ٔٙاػة، رٚب دٔای آِٛٔیٙیْٛ، دس وٓ ا٘حلاَ لاتّیر

 ؿذٜ خشداخسٝ ٘یض تالا، دٔاٞای دس وٓ ؿذٌی صٔخر ٘شخ ٚ خاییٗ

 ػاخساسٞای زدشتی ٚ فذدی زحّیُ> 5= خائِٛیٙٛ ٚ سٚتیٛ.اػر

. ا٘ذ تٛدٜ ٔغ ٚ ٘یىُ سفسٝ واس تٝ ٔٛاد. ٕ٘ٛد٘ذ تشسػی سا  زاتقی

 ؿذٜ اػسفادٜ ٔغّة دس ٔحذٚد إِاٖ وذ٘ٛیؼی اص ٔذِؼاصی تشای

 زحّیُ وٕه تٝ سا زاتقی ػاخساسٞای ػاصی ؿثیٝ أىاٖ وٝ اػر

 آٚسدٜ فشاٞٓ ٔحذٚد إِاٖ تٙذی فشَٔٛ اص اػسفادٜ تا ٚ ٞاسٔٛ٘یه

 اص ٔغ -٘یىُ ػاخساسٞای زدشتی زحّیُ تشای ٕٞچٙیٗ. اػر

 ٚ ػخسی. اػر ؿذٜ ٌشفسٝ وٕه ای خشلٝ خلاػٕای صیٙسشیًٙ

 ا٘ذاصٜ اص اػسفادٜ تا زشزیة تٝ زاتقی ػاخساسٞای یاً٘ ٔذَٚ

-٘یىُ ٔٛثش ٌشادیاٖ. اػر ؿذٜ ٔحاػثٝ  اِٚسشاػٛ٘یه ٞایٌیشی

 ػٙح عیف ٘ٛسی، ٔیىشٚػىٛج ٞای دػسٍاٜ زٛػظ ٘یض ٔغ

 تٝ خایاٖ دس. اػر ؿذٜ ٕ٘ایاٖ ػخسی زؼر ٚ ا٘شطی زدضیٝ

. اػر ؿذٜ خشداخسٝ آٔذٜ دػر تٝ ٕ٘ٛداسٞای ٚ ٔمادیش ٔمایؼٝ

 ؿذٜ اػسفادٜ رساذ ا٘ٛاؿ ٚ دٚغاتی سٚؽ>  6= ٕٞىاساٖ ٚ ٚازا٘ثٝ

 دؿٛاسی زٛأٖی سٚؽ ایٗ اص اػسفادٜ تا ا٘ذ ٕ٘ٛدٜ آ٘اِیض سا آٖ دس

 ٔشزفـ سا خٛدس ٔساِٛسطی سٚؽ دس خیٛػسٝ ٌشادیاٖ تٝ دػسیاتی

 دس. ٕ٘ٛد زِٛیذ خیٛػسٝ ٞای ٌشادیاٖ تا سا زاتقی ٔٛاد ٚ ٕ٘ٛدٜ

 ٚ ػایض تٝ زٛخٝ تا زیسا٘یْٛ ٚ صیشوٛ٘یا رساذ ػشفر ٕ٘ٛداس ادأٝ

 لشاس تشسػی ٔٛسد آٖ ٔخسّف حالاذ ٚ ؿذٜ اسائٝ ٞا آٖ چٍاِی

 سیضؿی سٚؽ ٘اْ تٝ زشیخیـشفسٝ سٚؽ ٕٞچٙیٗ. اػر ٌشفسٝ

 تافث حلاَ ٘احیٝ ٚخٛد آٖ دس وٝ اػر ؿذٜ خیـٟٙاد دٚغاتی

 ٞای ٌشادیاٖ تٝ دػسیاتی أىاٖ ٚ ؿذٜ ٘ـیٙی زٝ صٔاٖ افضایؾ

 سٚؽ> 7= ٕٞىاساٖ ٚ ٚازا٘ثٝ. آٚسدٔی فشاٞٓ سا تضسٌسش زشویثی

 یه ؿأُ وٝ دادٜ لشاس اػسفادٜ ٔٛسد سا ٚاوٙـی ػا٘سشیفٛط

 تشای سا لاصْ صٔیٙٝ ٚ تٛدٜ فٙلشی ٞایٔایـ ٔیاٖ ٌشٔاصا ٚاوٙؾ

 تذٖٚ تالا، رٚب ٘مغٝ داسای فّضی تیٗ زشویة یه اص ٔایـ زٟیٝ

 اص زشویثی ادأٝ دس. آٚسدٔی فشاٞٓ خاسخی ٌشٔایؾ تٝ ٘یاص

 خٙغ اص ای ِِٛٝ ػاخر تشای ػا٘سشیفٛط ٚ ٚاوٙـی ٌشی سیخسٝ

 فاِی تؼیاس ٔماٚٔر داسای وٝ ٘شْ فٛلاد خٛؿؾ تا  آِٛٔیٙا-٘یىُ

 لاتُ چمشٍٔی داسای ٚ تاؿذٔی اوؼایؾ ٚ خٛسدٌی تشاتش دس

 صیٙسشیًٙ دػسٍاٜ فّٕىشد ؿیٜٛ> 8= زٛویسا. اػر زٛخٟی

 ٞای ػیؼسٓ ٕٞچٙیٗ. اػر ٕ٘ٛدٜ تیاٖ سا ای خشلٝ خلاػٕای

 ٚ سٚؽ ایٗ تش حاوٓ ٞای لاٖ٘ٛ  خشلٝ خلاػٕای صیٙسشیًٙ

. اػر ؿذٜ تیاٖ واستشدی ٞای ٔثاَ تا ٕٞشاٜ آٖ ٞای ٚیظٌی

 اػسفادٜ تا ٔغ -٘یىُ زاتقی ٔادٜ ػاخر تشای زىٙیىی> 9= لافثُ

 تذٖٚ صیٙسشیًٙ سٚؽ اص آٖ دس وٝ ٕ٘ٛد اسائٝ خٛدس ٔساِٛسطی اص

 صیٙسشیًٙ خاسأسشٞای زأثیش ادأٝ دس. اػر ؿذٜ اػسفادٜ فـاس

 ٔادٜ تش خشع فـاس ٚ ٔشتٛعٝ دٔای دس ٍٟ٘ذاسی صٔاٖ دٔا، ٔا٘ٙذ

 ٔادٜ ٕٞچٙیٗ. اػر ٌشفسٝ لشاس تشسػی ٔٛسد ؿذٜ ػاخسٝ زاتقی

 ٚ صٚ. اػر تٛدٜ ای خّٝ ػاخساس داسای ؿذٜ ػاخسٝ زاتقی

 سا خٛدس ٔساِٛسطی سٚؽ تٝ زاتقی ٔادٜ ػاخر> 10= ٕٞىاساٖ

 ٞای حدٕی وؼش تا خٛدسٞا اتسذا. داد٘ذ لشاس تشسػی ٔٛسد

 صیٙسشیًٙ فشایٙذ تشسػی تٝ ػدغ ٚ ؿذٜ ٔخّٛط ٞٓ تا ٔخسّف

 ػاخر سٚؽ زقییٗ تٝ زشزیة تذیٗ ٚ اػر ؿذٜ خشداخسٝ ٞا آٖ

 زحّیُ اص خغ. اػر ؿذٜ خشداخسٝ زاتقی ٔادٜ ایٗ تشای ٔٙاػة

 وٝ اػر ؿذٜ ٔـاٞذٜ ؿذٜ، ػاخسٝ زاتقی ٔادٜ ٔیىشٚػىدی

 ٚ ٌشادیا٘ی كٛسذ تٝ ٔادٜ ایٗ ػاخساس سیض ٚ ؿیٕیایی زشویة

 دس ؿذٖ لایٝ لایٝ ٔـىُ زشزیة تذیٗ. اػر ٕ٘ٛدٜ زغییش ای خّٝ

 تشٚن ٚ خیٙغ.  اػر ؿذٜ ٔشزفـ ػشأیه ٚ فّض ٔـسشن ػغح

 خٛدس ٔساِٛسطی سٚؽ اص اػسفادٜ تا آِٛٔیٙا -٘یىُ زاتقی ٔادٜ> 11=

 ٞای زفاٚذ ادأٝ دس. ػاخسٙذ سا فـاس تذٖٚ صیٙسشیًٙ زحر

 ٚ ػشأیىی ٚ فّضی خٛدسٞای حشاسزی ا٘مثام ٔیاٖ ٔٛخٛد

 ایداد ٞای زٙؾ ٚ زشن سؿذ تش صیٙسشیًٙ ؿشایظ زأثیش ٕٞچٙیٗ

 زغییش تا ػاخر خشٚػٝ ٔقشفی دس ػدغ. اػر ؿذٜ تیاٖ ؿذٜ

 تٝ تٟیٙٝ ٌشادیاٖ آِٛٔیٙا، ٚ ٘یىُ فاص دٚ اخسلاط ٞای دسكذ

 تیٙی خیؾ تا>  12= ٕٞىاساٖ ٚ ػٌٛىیٗ.اػر آٔذٜ دػر

 ٔادٜ ػاخر زدشتی، كٛسذ تٝ صیٙسشیًٙ فشایٙذ حیٗ ا٘مثام

 تا ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ اتسذا. ٕ٘ٛد٘ذ تشسػی سا آِٛٔیٙا -٘یىُ زاتقی
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 ٔخسّفی ؿشایظ دس لایٝ ٞش تٝ ٔشتٛط ٔسفاٚذ حدٕی دسكذٞای

 لغقاذ دا٘ؼیسٝ ٔمایؼٝ ٚ ٌیشی ا٘ذاصٜ تا ػدغ. اػر ؿذٜ صیٙسش

 ای زدشتی تٙذی فشَٔٛ صیٙسشیًٙ اص تقذ ٚ( اِٚیٝ خاْ خؼٓ) لثُ

 تٝ خٛدس حدٕی دسكذ تا آٖ اسزثاط ٚ ا٘مثام تیٙی خیؾ تشای

 حیٗ زخّخُ واٞؾ تش ػقی زشزیة تذیٗ ٚ اػر آٔذٜ دػر

 وٝ اػر ؿذٜ ٌیشی ٘سیدٝ ٕٞچٙیٗ. اػر ؿذٜ صیٙسشیًٙ فشایٙذ

 دػر ػاخساسی تٝ زٛاٖ ٔی تٙذی فشَٔٛ ایٗ ػاصی تٟیٙٝ تا

 حذالُ تٝ آٖ دس داخّی ٞای زشن ٚ ا٘مثام ٔمذاس وٝ یافر

 ٚ ػشأیىی زاتقی ٔٛاد ٔقشفی تٝ> 13=ِٚٛي ٚ اٖ. تاؿذ سػیذٜ

 ٚ اػر ؿذٜ خشداخسٝ خاف ٔلاسف تشای ٞا آٖ زٟیٝ چٍٍٛ٘ی

 حشاسزی، خٛاف دس زغییشاذ وٙسشَ خّٕٝ اص ٞا آٖ ٔضایای

 ٞای وأدٛصیر تٙذی عثمٝ. اػر ؿذٜ تیاٖ زاتقی ٚ ػاخساسی

 فشایٙذ تٟسشیٗ ا٘سخاب دس تسٛاٖ زا اػر ؿذٜ آٚسدٜ ػشأیىی

 دس. یافر دػر ٔٛفمیر تٝ ٘ؾش ٔٛسد واستشد تٝ دػسیاتی تشای

 ٞای زٙؾ ٕ٘ٛدٖ ٔحذٚد دس زاتقی زشویثاذ ایٗ ٔضایای تٝ خایاٖ

 خیٙغ. اػر ؿذٜ اؿاسٜ ػایـی ٔماٚٔر ٚ ٔا٘ذٜ تالی ػغحی

-فّض زاتقی ٚسق فـاس تذٖٚ صیٙسشیًٙ سٚؽ اص اػسفادٜ تا> 14=

 زاتقی ٔادٜ> 15= ٕٞىاساٖ ٚ ؿمالی. ٕ٘ٛد زِٛیذ سا ػشأیه

 ایٗ دس. ػاخسٙذ فـاس تذٖٚ صیٙسشیًٙ سٚؽ تٝ سا آِٛٔیٙا-٘یىُ

 زاتقی ٔادٜ سفساس دس خشع فـاس ٚ حشاسزی ػیىُ اثشاذ زحمیك

 سٚؽ اص زدشتی ٘سایح تشسػی تشای آٟ٘ا. ٌشفر لشاس تشسػی ٔٛسد

 افضاس ٘شْ اص ٔٙسؾٛس ایٗ تشای. ٕ٘ٛد٘ذ اػسفادٜ ٔحذٚد إِاٖ

 سا ٔشتٛعٝ آ٘اِیض ٔادٜ، ػاتشٚزیٗ وٕه تٝ ٚ وشدٜ اػسفادٜ آتاوٛع

 ٔا٘ٙذ صیادی زحمیماذ دس زاتقی ٔادٜ فذدی حُ. داد٘ذ ا٘داْ

 . اػر ؿذٜ ا٘داْ> 16-20=

 

 حشاسزی ٚ ٔىا٘یىی خٛاف داسای ٔغ-٘یىُ زاتقی ٔادٜ

 عیف داسای ٔقذ٘ی ٚ دسیایی كٙایـ دس ٚ تٛدٜ ایٌؼسشدٜ

 ٘ؼثر ٔادٜ ایٗ تالای ٔماٚٔر فّر تٝ. تاؿذٔی صیادی واستشدی

. ؿٛدٔی اػسفادٜ آٖ اص ػاصی وـسی دس آب ٔماتُ دس خٛسدٌی تٝ

 ٞایسػٛب چؼثٙذٌی تٝ ٘ؼثر آٖ تالای ٔماٚٔر ٕٞچٙیٗ

 ٚ دسیایی زدٟیضاذ ػاخر دس زا اػر ؿذٜ تافث آب دس عثیقی

 ٚ ٔقذ٘ی كٙایـ دس. ٌیشد لشاس اػسفادٜ ٔٛسد ٘یض ٞاوٗؿیشیٗ آب

 ٚ ػایـی ٔماٚٔر اص وٝ ٔٛادی واسیٔقذٖ اتضاسآلاذ ػاخر

 ٚالـ زٛخٝ ٔٛسد ٕٞٛاسٜ تاؿٙذ تشخٛسداس تالایی زؼّیٓ ٔماٚٔر

 تا ٔٛاد زٛأٖی ٔغ-٘یىُ زاتقی ٔادٜ اص اػسفادٜ تا. ؿٛ٘ذٔی

 تذیٗ ٚ داد لشاس ٞٓ وٙاس دس خٛؿىاسی تذٖٚ سا فٛق خٛاف

. ٕ٘ٛد فشاٞٓ سا واسیٔقذٖ اتضاسآلاذ تشای لاصْ اػسحىاْ زشزیة

 ٞایسٚؽ صٔیٙٝ دس خزیشفسٝ كٛسذ فشاٚاٖ ٞایتشسػی اص خغ

 أىا٘اذ تٝ دػسشػی تٝ زٛخٝ تا ٚ حدٕی زاتقی ٔٛاد ػاخر

 ٔساِٛسطی سٚؽ وـٛسٔاٖ، كٙقسی ٚ فّٕی ٔشاوض دس ٔٛخٛد

 لشاس اػسفادٜ ٔٛسد ٔغ-٘یىُ زاتقی ٔادٜ ػاخر تشای خٛدس

 وٙسشَ ٔا٘ٙذ فشاٚاٖ ٞایٔضیر داسای سٚؽ ایٗ. اػر ٌشفسٝ

 أىاٖ ٕٞچٙیٗ ٚ السلادی كشفٝ سیضػاخساسٞا، دس تالا خزیشی

 الذاْ زحمیك ایٗ دس.  تاؿذ ٔی ٔخسّف خٛاف تا ٔٛاد زشویة

 خٛدس ٔساِٛسطی سٚؽ اص اػسفادٜ تا ای لایٝ زاتقی ٔادٜ ػاخر تٝ

 صٔاٖ ٚ فـاس دٔا، ٘ؾیش ػاخر تش ٔؤثش خاسأسشٞای زأثیش ٚ  ؿذٜ

 ٔٙؾٛس تٝ. اػر ٌشفسٝ لشاس تشسػی ٔٛسد ٟ٘ایی لغقٝ خٛاف تش

 تشداسیفىغ زخّخُ، آصٔایؾ اص ؿذٜ ػاخسٝ ٞایٕ٘ٛ٘ٝ زحّیُ

 ؿذٜ اػسفادٜ ػخسی زؼر ٚ سٚتـی اِىسشٚ٘ی ٔیىشٚػىٛج تا

 .>1= اػر

 شرح مساله -2

 داسای ٔغ -٘یىُ زاتقی ٔادٜ ؿذ ٌفسٝ وٝ ٕٞا٘غٛس

 ٕٞیٗ تٝ تاؿذ ٔی ٔقذ٘ی ٚ دسیایی كٙایـ دس ٔخسّفی واستشدٞای

 ٘یىُ فّض. اػر ؿذٜ آٖ ػاخر تٝ الذاْ خظٚٞؾ ایٗ دس دِیُ

 لاتّیر ٚ سػا٘ایی اص ِٚی داسد، خاییٙی ػخسی ایٙىٝ سغٓفّی

 آٖ آِیاطٞای ٚ ٔغ ٕٞچٙیٗ. اػر تشخٛسداس تالایی واسیخٛؽ

 اص ٚ تاؿٙذٔی خٛتی اِىسشیىی ٚ حشاسزی سػا٘ایی داسای فٕٛٔاً

 ٚ ٔىا٘یىی خٛاف. تشخٛسداس٘ذ ٘یض تالایی خٛسدٌی تٝ ٔماٚٔر

 .اػر ؿذٜ دادٜ ٘ـاٖ 1 خذَٚ دس ٔغ ٚ ٘یىُ حشاسزی
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 دػسیاتی زاتقی ٔادٜ ػاخر اص ٞذف ؿذ، اؿاسٜ وٝ ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ

 عٛس تٝ دٞٙذٜزـىیُ ٔٛاد اص ٔخسّف خلٛكیازی تا ایٔادٜ تٝ

 تشای ٔٙاػة سٚؽ ا٘سخاب ٍٞٙاْ تٙاتشایٗ. تاؿذٔی صٔاٖٞٓ

 زـىیُ فاص دٚ خٛاف ٔیاٖ اخسلاف تایذ زاتقی، ٔادٜ ػاخر

 فشاٚاٖ ٞایٔضیر تٝ زٛخٝ تا. داد لشاس ٘ؾش ٔذ سا آٖ دٞٙذٜ

 كشفٝ سیضػاخساسٞا، دس تالا خزیشی وٙسشَ ٔا٘ٙذ خٛدس ٔساِٛسطی

 دس ٔخسّف خٛاف تا ٔٛاد زشویة أىاٖ ٕٞچٙیٗ ٚ السلادی

 ؿذٜ اػسفادٜ خٛدس ٔساِٛسطی سٚؽ اص خظٚٞؾ ایٗ دس سٚؽ، ایٗ

 خٛدسٞای ا٘سخاب ٚ ٘یاص ٔٛسد اعلافاذ وؼة اص خغ. اػر

 تاصاس اص ٘ؾش ٔٛسد ػایضٞای دس ٔغ ٚ ٘یىُ خٛدسٞای ٔٙاػة،

 لاِة ٕ٘ٛ٘ٝ چٙذیٗ ػاخر ٚ عشاحی تا ٕٞچٙیٗ. اػر ؿذٜ زٟیٝ

-ٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘ٛدٖ خشع دس ٔٛخٛد ٔٛا٘ـ ٚ تٛدٜ واس اسزمای دس ػقی

 ٔشاحُ ادأٝ دس. اػر ؿذٜ ٔشزفـ صیاد ٞضیٙٝ ٚ صٔاٖ كشف تا ٞا

 زاتقی ٔادٜ ػاخر تشای خٛدس ٔساِٛسطی سٚؽ دس اػسفادٜ ٔٛسد

 ٚ خٛدس ا٘سخاب تٝ ٘خؼر ٌاْ دس. اػر ؿذٜ تیاٖ ٔغ-٘یىُ

 ٞایؿىُ دس ٞإ٘ٛ٘ٝ ػدغ ٚ ؿذٜ خشداخسٝ آٖ ػاصیآٔادٜ

 ایلایٝ ٞایٌشادیاٖ ایداد تا ادأٝ دس. اػر ؿذٜ زٟیٝ ٔخسّف

 ٚ فـاس دٔا، ٘ؾیش ػاخر تش ٔؤثش خاسأسشٞای زغییش ٚ ٔسفاٚذ

 لغقٝ خٛاف تش خاسأسشٞا ایٗ اص هی ٞش زأثیش تشسػی تٝ صٔاٖ

 .اػر ؿذٜ خشداخسٝ ٟ٘ایی

 

 روش حل -3 

 ا٘سخاب خٛدس، ٔساِٛسطی سٚؽ تٝ زاتقی ٔادٜ ػاخر خٟر

-ٔی إٞیر حائض خّٛف ٚ تٙذی دا٘ٝ خٟر اص خٛدس ٔٙاػة

 دس ٍٕٞٗ خٛدسی ایداد وٝ داؿر ٘ؾش دس تایذ ٕٞچٙیٗ. تاؿذ

 خٟر ػاصسٚاٖ ای ٌیشٞٓ ٔادٜ افضٚدٖ ٔٛالـ تقضی دس ٚ ٞالایٝ

 ٞش خٛدس ٔخّٛط زٟیٝ تشای. >15=اػر اِضأی ٔادٜ ایٗ ػاخر

 تٝ تایذ دٞٙذٜ زـىیُ ٔٛاد اخسلاط دسكذ ٚ تٙذی دا٘ٝ ٘ٛؿ، لایٝ،

 ٘ؾش، ٔٛسد ٌشادیاٖ ایداد تش فلاٜٚ وٝ ؿٛد ا٘سخاب ایٌٛ٘ٝ

 وٝ ٍٞٙأی. ٌیشد لشاس ٘ؾش ٔذ ٘یض لایٝ ٞش دس ٍٕٞٗ زٛصیـ

 ٘مـی سیضػاخساسٞا اػر، ا٘سؾاس ٔٛسد ٔادٜ اص ایٚیظٜ خٛاف

 زاتقی ٔادٜ ػاخر دس. وٙٙذٔی ایفا خٛدس ٘ٛؿ ا٘سخاب دس اػاػی

 خٙغ اص وٝ خاییٙی ٚ تالایی ػغٛح ٞایلایٝ تشای ٔغ،-٘یىُ

 ؿذٜ اػسفادٜ سیضزش رساذ اص تاؿٙذٔی خاِق ٔغ ٚ خاِق ٘یىُ

-لایٝ ػٕر تٝ خاِق ٘یىُ ػغح اص ٞشچٝ ایٗ، تش فلاٜٚ. اػر

 اػسفادٜ ٔٛسد تضسٌسش ٘یىُ رساذ اػر، ؿذٜ خیـشٚی ٔیا٘ی ٞای

 ؿٛدٔی ىذیٍشی دس رساذ تٟسش ٘فٛر تافث أش ایٗ. ا٘ذٌشفسٝ لشاس

 تایذ لایٝ، ٞش تشای اػسفادٜ ٔٛسد رساذ ػایض زقییٗ اص خغ>. 15=

 زٛخٝ تا. ٕ٘ٛد ٔحاػثٝ ٘یض سا لایٝ آٖ تشای ٘ؾش ٔٛسد خٛدس ٔمذاس

-دؿٛاسی تا لایٝ ٞش تشای  ٘یاص ٔٛسد خٛدس حدٓ ٔحاػثٝ ایٙىٝ تٝ

-ٔی ٚص٘ی، ٔمادیش تٝ حدٕی وؼش زثذیُ تا اػر، سٚ تٝ سٚ ٞایی

 ٔخسّف ٞایلایٝ تشای سا ٔادٜ ٞش اص ٘یاص ٔٛسد ٔمادیش زٛاٖ

 ٘ؾش دس ثاتر لایٝ ٞش وُ ٚصٖ خظٚٞؾ ایٗ دس. ٕ٘ٛد ٔحاػثٝ

 ٔغ ٚ ٘یىُ حدٕی دسكذ تٝ زٛخٝ تا ػدغ. اػر ؿذٜ ٌشفسٝ

 لایٝ آٖ دس سا ٔغ ٚصٖ ٚ ٘یىُ ٚصٖ ٔمذاس زٛاٖ ٔی لایٝ ٞش دس

 دسكذ ٕٞچٙیٗ ٚ ٘یىُ ٚ ٔغ چٍاِی تٝ زٛخٝ تا. ٕ٘ٛد ٔحاػثٝ

 ٞش دس سا ٔسٛػظ چىاِی زٛاٖ ٔی لایٝ ٞش دس ٔادٜ دٚ حدٕی

 ٔمذاس ٚ ػایض 2 خذَٚ.   ٕ٘ٛد ٔحاػثٝ ٞا ٔخّٛط لاٖ٘ٛ اص لایٝ

 ٞایٕ٘ٛ٘ٝ اص ىیی ػاخر دس لایٝ ٞش تشای اػسفادٜ ٔٛسد رساذ

 سا خٛدس ٔساِٛسطی سٚؽ تٝ ٔغ-٘یىُ زاتقی ٔادٜ ایلایٝ اصدٜی

 ؿؾ ٔغ-٘یىُ ٕ٘ٛ٘ٝ ػاخر تشای ٕٞچٙیٗ.  دٞذٔی ٘ـاٖ

 اػسفادٜ ٔخسّف ٞایلایٝ تشای 3خذَٚ ٔمادیش ٚ ا٘ذاصٜ اص ایلایٝ

 ٞش تشای ٘یاص ٔٛسد خٛدسٞای ٚصٖ ٌیشیا٘ذاصٜ اص خغ. اػر ؿذٜ

 تٝ تایذ خٛدسٞا ؿذٜ، عشاحی خیؾ اص حدٕی وؼش اػاع تش لایٝ

 زٛصیـ ٔٙؾٛس تٝ أش ایٗ. ؿٛ٘ذ ٔخّٛط یىذیٍش تا ٍٕٞٗ عٛس

 لایٝ ٞش دس زمٛیسی رساذ یىٙٛاخر خشاوٙذٌی ٚ خٛاف ٍٕٞٗ

 خٛدسٞا ػاصی ٔخّٛط تشای خٛدس ٔساِٛسطی دس. خزیشدٔی كٛسذ

 ٔاسخیچ ِٔٛش، سیثٖٛ، ٔخشٚعی، دٚ دساْ، چٖٛ ٞاییوٗٔخّٛط اص

 وٓ حدٓ دِیُ تٝ. ؿٛدٔی اػسفادٜ ایػیاسٜ آػیاب ٚ فٕٛدی

 دس ٞالایٝ صیاد ٘ؼثساً زقذاد ٕٞچٙیٗ ٚ اػسفادٜ ٔٛسد خٛدسٞای
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-ػیؼسٓ ایٗ اص اػسفادٜ أىاٖ ٔغ-٘یىُ زاتقی ٞایٕ٘ٛ٘ٝ ػاخر

 ػاصی ٔخّٛط اِٚیٝ ٞایٕ٘ٛ٘ٝ ػاخر تشای. ٘ذاؿر ٚخٛد ٞا

-ٌٛ٘ٝ تٝ واس سٚؽ. خزیشفرٔی كٛسذ دػسی كٛسذ تٝ خٛدسٞا

 ٕٞشاٜ تٝ لایٝ ٞش تشای ؿذٜ ٌیشیٚصٖ خٛدسٞای اتسذا وٝ تٛد ای

 سیخسٝ ٔخلٛكی خلاػسیىی ؽشٚف دس آِٛٔیٙایی ٞایػاچٕٝ

 2 تیٗ ٔیاٍ٘یٗ عٛس تٝ اػسفادٜ ٔٛسد ٞایػاچٕٝ ا٘ذاصٜ. ؿذ٘ذٔی

 تشاتش دٚ حذالُ ٔیضاٖ تٝ تایذ ػاچٕٝ. اػر تٛدٜ ٔسشٔیّی 4 زا

 حدٓ ٔدٕٛؿ ٚ ٌیشد لشاس ؽشف دس لایٝ ٞش خٛدسٞای ٚصٖ

 اؿغاَ سا ؽشف حدٓ ػْٛ دٚ اص تیؾ ٘ثایذ ٘یض خٛدس ٚ ػاچٕٝ

 تا خذاٌا٘ٝ كٛسذ تٝ لایٝ ٞش خٛدسٞای حاٚی ؽشف ػدغ. وٙذ

. اػر ؿذٜ دادٜ زىاٖ ٞشزض 1 فشوا٘غ تا دلیمٝ 10 ٔذذ تٝ دػر

 فلاٜٚ ٚ تٛد تشخٛسداس خاییٙی تؼیاس اعٕیٙاٖ ضشیة اص سٚؽ ایٗ

 زقذاد ٕٞچٙیٗ. داؿر د٘ثاَ تٝ سا خٛدسٞا ؿذٖ وّٛخٝ ایٗ تش

-ٔی تش صٔاٖ تؼیاس سا ػاصی ٔخّٛط فشایٙذ ٞا،لایٝ صیاد ٘ؼثساً

 تشای زش ػادٜ ػیؼسٓ یه اص اػسفادٜ زحمیك ایٗ دس.  ػاخر

 ایٗ دس. اػر ؿذٜ اػسفادٜ ٔغ ٚ ٘یىُ خٛدسٞای ػاصی ٔخّٛط

 خاف ٔىا٘یضٔی تا ٚ ؿذٜ زٟیٝ چٛتی ایدایشٜ دیؼه یه سٚؽ،

 ػدغ. اػر ؿذٜ ٔیؼش زشاؽ ٔاؿیٗ سٚی تش آٖ ٘لة أىاٖ

 ٞای زؼٕٝ تا لایٝ ٞش تٝ ٔشتٛط ػاچٕٝ ٚ خٛدس حاٚی ؽشٚف

 خایاٖ دس. ا٘ذؿذٜ تؼسٝ ٔحىٓ دٚاس دیؼه ایٗ سٚی تش خلاػسیىی

 دٚاس دیؼه ، دلیمٝ تش دٚس 60 سٚی تش دػسٍاٜ ػشفر زٙؾیٓ تا

 تا خٛتی تٝ ؽشف ٞش خٛدسٞای ٚ چشخذٔی دلیمٝ 30 ٔذذ تٝ

 دس زٛأٖی سا خٛدس اخسلاط سٚؽ ایٗ .ؿٛ٘ذٔی ٔخّٛط یىذیٍش

 دس. داد لشاس خاتدایی ػاصیٔخّٛط یا ٘فٛری ػاصیٔخّٛط دػسٝ

 حیٗ ٌیش٘ذ، لشاس یىذیٍش وٙاس دس ػاچٕٝ تذٖٚ اٌش خٛدسٞا ٚالـ

 ٚ داس٘ذ سا ا٘شطی ػغح وٕسشیٗ دس ٌشفسٗ لشاس تٝ زٕایُ چشخؾ

 ٚ ػاچٕٝ اص اػسفادٜ. غّسٙذٔی ٞٓ سٚی تش ؽشف ٞایِثٝ اص زٟٙا

 یه اص اػسفادٜ تا خٛدس حاٚی ٞایؽشف دسآٚسدٖ چشخؾ تٝ

 ٚ ؿذٜ خٛدس رساذ ٔیاٖ تشخٛسد افضایؾ تافث ٔىا٘یىی، ػیؼسٓ

 فلاٜٚ. آٚسدٔی فُٕ تٝ ٕٔا٘قر خٛدسٞا ٔخّٛط ؿذٖ وّٛخٝ اص

 ٘لة لاتّیر ٚ سٚزٛس ػشفر تٛدٖ زٙؾیٓ لاتُ دِیُ تٝ ایٗ تش

 صٔاٖ زٛأٖی سٚؽ ایٗ تا آٖ، سٚی تش ؽشٚف اص تیـسشی زقذاد

 خٛدس، ٔساِٛسطی فشایٙذٞای دس. داد واٞؾ ٘یض سا ػاصی ٔخّٛط

 وّٛخٝ خذیذٜ سیضدا٘ٝ خٛدسٞای ٔیاٖ صیاد زٕاع ػغح فّر تٝ

 ؽشف ٔحسٛی ػاصی، ٔخّٛط فشایٙذ اص خغ. دٞذٔی سخ ؿذٖ

 فلاٜٚ زا ؿٛد ٔی سیخسٝ ٔیىشٚٔسش 150 ٔؾ تا اِه یه داخُ

 حیٗ خٛدسٞا ؿذٖ وّٛخٝ اص خٛدس، اص ٞا ػاچٕٝ خذاػاصی تش

 فـشدٖ ٔٙؾٛس تٝ .آیذ فُٕ تٝ ٕٔا٘قر ٘یض لاِة دس زضسیك

 ٔٙاػة لاِة یه اص تایذ اِٚیٝ، ٔشحّٝ دس ؿذٜ آٔادٜ خٛدسٞای

 ٞای لاِة صٔیٙٝ دس فشاٚاٖ ٞای تشسػی اص خغ. ٕ٘ٛد اػسفادٜ

 لاِة ػاخر ٚ عشاحی تٝ الذاْ خٛدس، ٔساِٛسطی دس اػسفادٜ ٔٛسد

 ٚ خاییٙی ٚ تالایی ػٙثٝ دٚ اص لاِة ایٗ. اػر ؿذٜ ؿىُ ای دایشٜ

 تاؿٙذ، ٔی 45 وا ػی فٛلاد خٙغ اص ٍٕٞی وٝ ٔازشیغ یه

 ػٙثٝ ٚ ٔازشیغ ػغحی، ػخسی افضایؾ تشای. اػر ؿذٜ ػاخسٝ

 زشزیة تذیٗ. ا٘ذؿذٜ واسی ػخر ساوَٛ 60 اِی 58 ػخسی زا ٞا

 واٞؾ فـشدٖ فّٕیاذ حیٗ لاِة اخضای تٝ ٚاسدٜ ٞای آػیة

 ٚ خشع ٔشحّٝ اتسذا وٝ فـاس تذٖٚ صیٙسشً٘ سٚؽ دس. یاتذٔی

 اكغىان خٛدس فـشدٖ حیٗ ٌیشد،ٔی ا٘داْ صیٙسشیًٙ فُٕ ػدغ

 تا .سٚدٔی ؿٕاس تٝ اػاػی ٔـىُ یه خٛدس ٚ لاِة دیٛاسٜ

 لاِة اص ؿذٜ فـشدٜ خٛدس زٛدٜ ا٘ذاصیتیشٖٚ فـاس، افضایؾ

 تیٗ اكغىان وشدٖ وٕیٙٝ تشای تٙاتشایٗ. ؿٛدٔی زشٔـىُ

 ا٘ذاصی تیشٖٚ دس ػِٟٛر ٕٞچٙیٗ ٚ لاِة خذاسٜ ٚ خٛدسٞا

 سٚؽ دٚ تٝ واسی سٚاٖ. ؿٛد ٔی اػسفادٜ واس سٚاٖ اص لغقٝ،

. خٛدس واسی سٚاٖ ٚ لاِة دیٛاسٜ واسی سٚاٖ: خزیشد ٔی كٛسذ

 دس لاِة واسی سٚاٖ ؿذ، تیاٖ لثُ فلُ دس وٝ ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ

 خذاسٜ واسی سٚاٖ تشای خظٚٞؾ ایٗ دس .داسد لشاس اسخحیر

 تٝ سٚی اػساساذ. اػر ؿذٜ اػسفادٜ  سٚی اػساساذ اص لاِة

 اػساساذ خٛدس اص ٔمذاسی. تاؿذ ٔی ٔٛخٛد تاصاس دس خٛدس كٛسذ

. اػر آٔذٜ دس خٕیش كٛسذ تٝ ٚ ؿذٜ ٔخّٛط اػسٖٛ تا سٚی

 زا اػر ٌشفسٝ لشاس آصاد ٞٛای دس ػافر یه ٔذذ تٝ ػدغ
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 خایاٖ دس. آیذ دس ؿىُ كاتٛ٘ی كٛسذ تٝ ٚ ؿذٜ ػفر وٕی

 فّٕیاذ ٚ ؿذٜ ٔاِیذٜ لاِة ػغٛح زٕأی تٝ آٔذٜ دػر تٝ ٔادٜ

 سٚؽ زاتقی ٔٛاد دٞی ؿىُ تشای. خزیشد ٔی كٛسذ واسی سٚاٖ

 ٚ فـشدٖ فّٕیاذ اػر ٕٔىٗ. داسد ٚخٛد ٔخسّفی ٞای

 فـشدٖ، اص خغ یا ٚ خزیشد كٛسذ ٕٞضٔاٖ كٛسذ تٝ صیٙسشیًٙ

 صیٙسشیًٙ، ٞای سٚؽ اص یىی زٛػظ آٔذٜ دػر تٝ خاْ لغقٝ

 ٔغ -٘یىُ زاتقی ٔادٜ ػاخر تشای خظٚٞؾ ایٗ دس. ؿٛد صیٙسش

 آٔادٜ اص خغ. اػر ؿذٜ اػسفادٜ فـاس تذٖٚ صیٙسشیًٙ سٚؽ اص

 اص اػسفادٜ تا فـشدٖ فّٕیاذ لاِة، واسی سٚاٖ ٚ خٛدس ػاصی

 آٔذٜ دػر تٝ خاْ لغقٝ ػدغ ٚ خزیشفسٝ كٛسذ خشع دػسٍاٜ

 خٛدسٞای لاِة، واسی سٚاٖ اص خغ. اػر ؿذٜ صیٙسش وٛسٜ دس

. ؿٛ٘ذ ٔی زضسیك لاِة داخُ دس لایٝ ٞش تشای ؿذٜ ػاصی آٔادٜ

 ٚ تالایی ػٙثٝ دٚ اص اػسفادٜ ٔٛسد لاِة ؿذ، اؿاسٜ وٝ ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ

 ؿذٜ ثاتر واس صیش سٚی تش خاییٙی ػٙثٝ وٝ ؿذٜ زـىیُ خاییٙی

 ٔیّی 1 ضخأر تٝ ٚاؿشٞایی اص ٔقیٙی زقذاد دادٖ لشاس تا. اػر

. ٕ٘ٛد زٙؾیٓ سا ٔازشیغ داخُ خاِی فضای اسزفاؿ زٛاٖ ٔی ٔسش

 خٛدس سیخسٗ اص خغ وٝ ٌشدد زٙؾیٓ ای ٌٛ٘ٝ تٝ تایذ اسزفاؿ ایٗ

 ٞٓ ٔازشیغ آصاد ػغح تا خٛدس ػغح لاِة، دس لایٝ ٞش تٝ ٔشتٛط

. ٕ٘ٛد كاف سا خٛدس سٚیی ػغح تسٛاٖ زشزیة تذیٗ ٚ تاؿذ زشاص

 ػٙثٝ لاِة، داخُ دس ٞا لایٝ زٕأی خٛدس وأُ زضسیك اص خغ

 ٔدٕٛفٝ تقذی ٔشحّٝ دس. ٌیشد ٔی لشاس خٛدسٞا سٚی تش تالایی

 فّٕیاذ زحر ٔغ-٘یىُ ٞای خٛدس حاٚی ٔازشیغ ٚ ػٙثٝ

 لغقٝ دس اِٚیٝ اػسحىاْ ایداد ٔٙؾٛس تٝ. ٌیش٘ذ ٔی لشاس فـشدٖ

. خزیشد ٔی كٛسذ فـشدٖ فشایٙذ صیٙسشیًٙ، فّٕیاذ تشای خاْ

 ٔغ-٘یىُ زاتقی ٔادٜ ػاخر دس خٛدسی ٞای لایٝ فـشدٖ تشای

 ؿذٜ اػسفادٜ زٗ 200 ؽشفیر تا ٞیذسِٚیىی عشفٝ یه خشع اص

 فه ٚ ٌیشد ٔی لشاس خشع خاییٙی فه سٚی لاِة ٔدٕٛفٝ. اػر

 ػٙثٝ ٚ وشدٜ حشور خاییٗ ػٕر تٝ ٞیذسِٚیه فـاس تا تالایی

 اص خغ زٙی 200 خشع دس. دٞذ ٔی فـاس خٛدس سٚی سا تالایی

 كٛسذ تٝ فـشدٖ فشایٙذ دػسٍاٜ، سٚی ٘ؾش ٔٛسد فـاس زٙؾیٓ

 دٚ اص ؿذٜ ػاخسٝ ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ دس. خزیشد ٔی كٛسذ ازٛٔازیه

 اص خغ. اػر ؿذٜ اػسفادٜ ٍٔاخاػىاَ 200 ٚ 160 ٔخسّف فـاس

 صیٙسشیًٙ فّٕیاذ تایذ خاْ، لغقٝ دس اِٚیٝ اػسحىاْ ایداد

 صیٙسشیًٙ. ؿٛد ایداد ٔادٜ دس ٔغّٛب اػسحىاْ زا خزیشد كٛسذ

 كٛسذ ٔادٜ رٚب دٔای دسكذ 90 زا 70 تیٗ دٔایی دس فٕٛٔاً

 وٝ خٛدس رساذ تیٗ ٔـسشن فلُ صیٙسشیًٙ فشایٙذ عی. خزیشد ٔی

 ٌشفسٝ ؿىُ ٔىا٘یىی ازلاَ فمظ ٞا آٖ تیٗ خشع ٔشحّٝ دس

 تٝ ٔىا٘یىی حاِر اص ازلاَ ٘ٛؿ تٙاتشایٗ. سٚد ٔی تیٗ اص اػر،

. یاتذ ٔی افضایؾ رساذ تیٗ زٕاع ػغح ٚ ٌشدد ٔی زثذیُ ازٕی

 ٚ دا٘ؼیسٝ فٛم دس ٚ یافسٝ واٞؾ لغقٝ حدٓ ٘سیدٝ دس

 دس فّضاذ خٛدس صیٙسشیًٙ تشای. یاتذ ٔی افضایؾ آٖ اػسحىاْ

 فّضاذ فٕٛٔاً. داسد ٚخٛد ٔسقذدی ٔقیاسٞای خاف ٞای ازٕؼفش

 اص. تاؿٙذ ٔی اوؼایؾ اص حفاؽر ٘یاصٔٙذ صیٙسشیًٙ فشایٙذ حیٗ

 اص سا ٞا دا٘ٝ ٔیاٖ ازلاَ ٞا آِٛدٌی ػایش ٚ اوؼیذٞا وٝ آ٘دایی

 ازٕؼفش اص اػسفادٜ تا ٕ٘ایٙذ؛ ٔی ٚلفٝ دچاس ٞا آٖ تیٗ ٘فٛر عشیك

 فشایٙذ دس سفسٝ واس تٝ ٌیشٞای ٞٓ ٚ ػاصٞا سٚاٖ زٛاٖ ٔی ٔٙاػة

 خیؾ فلُ دس وٝ ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ. تشد تیٗ اص خٛتی تٝ سا خٛدس فـشدٖ

 تٝ ٘ؼثر تیـسشی ػِٟٛر اص خلأ ازٕؼفش اص اػسفادٜ ؿذ، اؿاسٜ

 تؼیاس آٖ زدٟیضاذ ِٚی تاؿذ ٔی تشخٛسداس دیٍش ازٕؼفشٞای

 ٔی ؿٕاس تٝ خٙثی ازٕؼفش تٟسشیٗ آسٌٖٛ. تاؿذ ٔی لیٕر ٌشاٖ

 لیٕر فّر تٝ ِٚی. ؿٛد ٔی فشضٝ ودؼَٛ كٛسذ تٝ وٝ سٚد

 حشاسزی فّٕیاذ تشای فمؼ ٚ تٛدٜ ٔحذٚد آٖ واستشد تالا

 تشای خظٚٞؾ ایٗ دس. ؿٛد ٔی اػسفادٜ آٖ اص ٔخلٛف آِیاطٞای

 وٛسٜ ٘ٛؿ دٚ اص ؿذٜ زِٛیذ ٔغ-٘یىُ ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ صیٙسشیًٙ

 حشاسزی فّٕیاذ وٛسٜ ٚ اِمایی وٛسٜ: اػر ؿذٜ اػسفادٜ ٔخسّف

 دٔا تشای خزیشی تش٘أٝ لاتّیر ٞا وٛسٜ ایٗ. آسٌٖٛ ازٕؼفش زحر

 ٚ ؿذٜ تشسػی ٔمالاذ تٝ زٛخٝ تا. داس٘ذ سا صیٙسشیًٙ صٔاٖ ٚ

 تشای ٔغ، ٚ ٘یىُ فّضاذ رٚب دٔای ٌشفسٗ ٘ؾش دس ٕٞچٙیٗ

 850 ٚ 800 صیٙسشیًٙ دٔای دٚ اص ٔغ-٘یىُ ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ ػاخر

 ر.اػ ؿذٜ اػسفادٜ ػا٘سیٍشاد دسخٝ
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 بحث و نتايج -4

 اص اػسفادٜ تا ٔغ -٘یىُ زاتقی ٕ٘ٛ٘ٝ 8 خظٚٞؾ ایٗ دس

 دس  ٞاآٖ ٔـخلاذ وٝ اػر ؿذٜ ػاخسٝ خٛدس ٔساِٛسطی سٚؽ

 اص وّی ٔقیاسی فٙٛاٖ تٝ زخّخُ .اػر ؿذٜ تیاٖ 4 خذَٚ

 آٖ وُ حدٓ تٝ ٘ؼثر سا فشج ٚ خُّ دسكذ لغقٝ، ٔٙافز ػاخساس

 عشیك اص سا زخّخُ ػادٜ ٞایؿىُ تشای. ٕ٘ایذٔی ٔـخق

 ٔمادیش تا آٔذٜ دػر تٝ ٔمادیش ٔمایؼٝ ٚ اتقاد ٚ ٚصٖ ٌیشیا٘ذاصٜ

 لغقاذ زخّخُ ٌیشیا٘ذاصٜ ٔٙؾٛس تٝ. وٙٙذٔی زقییٗ ٘ؾشی

 ٚ ٘ٛسی ٔساٌِٛشافی اص زٛأٖی ٘إٍٞٗ ػاخساسٞای تا زشخیچیذٜ

 ٘ىسٝ ایٗ تایذ زشزیة ٞش تٝ. ٕ٘ٛد اػسفادٜ ؿٕاسی٘مغٝ ٞایسٚؽ

 واسیخشداخر اثش دس لغقٝ زخّخّی ػاخساس وٝ ٌیشد لشاس ٘ؾش ٔذ

 ٔمغـ حذ اص تیؾ واسیخشداخر. ٘ىٙذ زغییش اػیذ تا حىاوی ٚ

 ٘سیدٝ دس ٚ ؿذٜ ٔٙافز دٞا٘ٝ ؿذٖ تؼسٝ تافث تشسػی ٔٛسد

 اص. تٛد خٛاٞذ آٖ ٚالقی ٔیضاٖ اص زشوٓ ػغح ؽاٞشی زخّخُ

 زشتیؾ سا زخّخُ ٔمذاس ٚ وشدٜ تاص سا ٔٙافز حىاوی دیٍش ػٛی

 ٌیشیا٘ذاصٜ تشای خظٚٞؾ ایٗ دس. دٞذٔی ٘ـاٖ ٚالقی ٔمذاس اص

-تٟشٜ آب دس لغقٝ وشدٖ ٚسغٛعٝ ٚ اسؿٕیذع لاٖ٘ٛ اص چٍاِی

 ٔذذ تٝ ٔغ-٘یىُ ٞایٕ٘ٛ٘ٝ اتسذا سٚؽ ایٗ دس. ؿٛدٔی ٌیشی

 تٝ ٞإ٘ٛ٘ٝ آٖ اص خغ. ذاس ؿذٜ خٛؿا٘یذٜ آب دس ػافر 5

 دس خٛتی تٝ آب رساذ زا ٔا٘ٙذٔی تالی آب دس ػافر 24 ٔذذ

 زشاصٚی دس ٕ٘ٛ٘ٝ تقذی ٔشحّٝ دس. ٕ٘ایٙذ ٘فٛر ٞاآٖ ٔٙافز

 ٚصٖ ٚ ؿذٜ آٚیضاٖ ػیٓ هی اص آب دس اسؿٕیذػی ٔخلٛف

 خاسج آب اص سا آٖ ػدغ. اػر ؿذٜ ٌیشیا٘ذاصٜ آٖ ٚسیغٛعٝ

 خایاٖ دس. اػر ؿذٜ ٌیشیا٘ذاصٜ( زش ٚصٖ) اؿثاؿ ٚصٖ ٚ ٕ٘ٛدٜ

 200 دٔای دس ػافر هی ٔذذ تٝ ؿذٜ ٌیشیٚصٖ ٞایٕ٘ٛ٘ٝ

 زا ا٘ذٌشفسٝ لشاس وٗخـه ٞیسش دػسٍاٜ هی دس ػا٘سیٍشاد دسخٝ

 اص ٞإ٘ٛ٘ٝ ٕ٘ٛدٖ خاسج تا زشزیة تذیٗ. ؿٛد زثخیش ٞاآٖ آب

 ٔمادیش داؿسٗ تا. اػر ؿذٜ ٔحاػثٝ ٘یض ٞاآٖ خـه ٚصٖ ٞیسش

 ٚصٖ ٚ اؿثاؿ ٚصٖ ٚسی، غٛعٝ ٚصٖ تشای ؿذٜ ٌیشی ا٘ذاصٜ

 ٕ٘ٛ٘ٝ ٞش آب خزب دسكذ ٚ تاص زخّخُ ٔیضاٖ زٛاٖ ٔی خـه

 .ٕ٘ٛد ٔحاػثٝ صیش ساتغٝ اص اػسفادٜ تا سا

 

 ; تاص زخّخُ دسكذ
 100×  خـه ٚصٖ ٟٔٙای اؿثاؿ ٚصٖ

ٚسیغٛعٝ ٚصٖ ٟٔٙای اؿثاؿ ٚصٖ  

 

 ; آب خزب دسكذ
 100× خـه ٚصٖ ٟٔٙای اؿثاؿ ٚصٖ

 خـه ٚصٖ 100

 صیش ساتغٝ اص اػسفادٜ تا زٛأٖی ٘یض سا لغقٝ حدٕی دا٘ؼیسٝ

 .ٕ٘ٛد ٔحاػثٝ

 ; حدٕی دا٘ؼیسٝ
 خـه ٚصٖ

 ٚسیغٛعٝ ٚصٖ ٟٔٙای اؿثاؿ ٚصٖ

 

 ٘ـاٖ ٔغ -٘یىُ ایلایٝ زاتقی ٔادٜ ٞایٕ٘ٛ٘ٝ( 1) ؿىُ دس

 دس ؿذٜ، ػاخسٝ زاتقی ٔٛاد خٛاف تشسػی تشای. اػر ؿذٜ دادٜ

 خذَٚ .ؿذ خٛاٞذ ا٘داْ آٟ٘ا سٚی ٔخسّفی ٞایآصٔایؾ ادأٝ

 دا٘ؼیسٝ ٚ آب خزب دسكذ تاص، زخّخُ دسكذ ٔمادیش (5)

 .دٞذٔی ٘ـاٖ ؿذٜ ػاخسٝ ٞایٕ٘ٛ٘ٝ تشای سا حدٕی

 

 افضایؾ تا ؿٛد،ٔی ٔـاٞذٜ فٛق خذَٚ دس وٝ ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ

 ٚ تاص زخّخُ ٔیضاٖ تشاتش، دٔای ٚ فـاس ؿشایظ دس ٞالایٝ زقذاد

-ٔی واٞؾ ٘یض حدٕی دا٘ؼیسٝ ٚ افسٝی افضایؾ آب خزب دسكذ

 2 ٞایٕ٘ٛ٘ٝ دس لایٝ 11 تٝ لایٝ 6 اص ٞالایٝ زقذاد افضایؾ تا. یاتذ

 ٚ% 7/5 زشزیة تٝ آب خزب دسكذ ٚ تاص زخّخُ ٔیضاٖ 6 ٚ

 160 فـاس اص ٕ٘ٛ٘ٝ دٚ ایٗ ػاخر دس. اػر افسٝی افضایؾ% 12/1

 ؿذٜ اػسفادٜ ػا٘سیٍشاد دسخٝ 800 صیٙسشیًٙ دٔای ٚ ٍٔاخاػىاَ

 تٝ ایلایٝ 11 ٕ٘ٛ٘ٝ دس حدٕی دا٘ؼیسٝ ٔیضاٖ ٕٞچٙیٗ. اػر

 تا. اػر افسٝی واٞؾ ایلایٝ 6 ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ ٘ؼثر% 4/3 ٔیضاٖ

 ٚ دٔا دس خذیذٜ ایٗ وٝ ؿٛدٔی ٔـخق 8 ٚ 5 ٞایٕ٘ٛ٘ٝ تشسػی

 لایٝ 6 اص ٞالایٝ زقذاد افضایؾ تا. اػر ؿذٜ زىشاس ٘یض تالازش فـاس
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 دسكذ ٚ تاص زخّخُ ٔیضاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ دٚ ایٗ دس لایٝ 11 تٝ

 دس. اػر افسٝی افضایؾ% 15/8 ٚ% 10/4 زشزیة تٝ آب خزب

 صیٙسشیًٙ دٔای ٚ ٍٔاخاػىاَ 200 فـاس اص ٕ٘ٛ٘ٝ دٚ ایٗ ػاخر

 حدٕی دا٘ؼیسٝ ٔیضاٖ. اػر ؿذٜ اػسفادٜ ػا٘سیٍشاد دسخٝ 850

 ایلایٝ 6 ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ ٘ؼثر% 4/6 ٔیضاٖ تٝ ایلایٝ 11 ٕ٘ٛ٘ٝ دس

 دسكذ ٔمادیش سٚی تش فـاس زأثیش ٔمایؼٝ تشای. اػر افسٝی واٞؾ

 ٚ 2 ٞایٕ٘ٛ٘ٝ حدٕی، دا٘ؼیسٝ ٚ آب خزب دسكذ تاص، زخّخُ

 لشاس تشسػی ٔٛسد دٚ تٝ دٚ كٛسذ تٝ 8 ٚ 7 ٞایٕ٘ٛ٘ٝ ٚ 3

-ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٍٔاخاػىاَ 200 تٝ 160 اص فـاس افضایؾ تا. ا٘ذٌشفسٝ

% 6 زشزیة تٝ آب خزب دسكذ ٚ تاص زخّخُ ٔیضاٖ 3 ٚ 2 ٞای

 دٔای دس ایلایٝ 6 ٕ٘ٛ٘ٝ دٚ ایٗ. اػر افسٝی واٞؾ% 9/2 ٚ

 دا٘ؼیسٝ ٔیضاٖ. ا٘ذؿذٜ ػاخسٝ ػا٘سیٍشاد دسخٝ 800 صیٙسشیًٙ

% 3/4 ٔیضاٖ تٝ تالازش فـاس دس ؿذٜ ػاخسٝ ٕ٘ٛ٘ٝ دس حدٕی

. اػر افسٝی افضایؾ زشخاییٗ فـاس دس ؿذٜ ػاخسٝ ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ ٘ؼثر

 دٔا دس خذیذٜ ایٗ وٝ ؿٛدٔی ٔـخق 8 ٚ 7 ٞایٕ٘ٛ٘ٝ تشسػی تا

 160 اص فـاس افضایؾ تا. اػر ؿذٜ زىشاس ٘یض تالازش لایٝ زقذاد ٚ

 دسكذ ٚ تاص زخّخُ ٔیضاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ دٚ ایٗ دس ٍٔاخاػىاَ 200 تٝ

 ٕ٘ٛ٘ٝ دٚ ایٗ. اػر افسٝی واٞؾ% 8/9 ٚ% 7 زشزیة تٝ آب خزب

-ؿذٜ ػاخسٝ ػا٘سیٍشاد دسخٝ 800 صیٙسشیًٙ دٔای دس ایلایٝ 11

 تالازش فـاس دس ؿذٜ ػاخسٝ ٕ٘ٛ٘ٝ دس حدٕی دا٘ؼیسٝ ٔیضاٖ. ا٘ذ

 زشخاییٗ فـاس دس ؿذٜ ػاخسٝ ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ ٘ؼثر% 2/8 ٔیضاٖ تٝ

 دسكذ تش صیٙسشیًٙ دٔای زأثیش ٔمایؼٝ تشای. اػر افسٝی افضایؾ

 ٚ 3 ٞایٕ٘ٛ٘ٝ حدٕی، دا٘ؼیسٝ ٚ آب خزب دسكذ تاص، زخّخُ

 لشاس تشسػی ٔٛسد دٚ تٝ دٚ كٛسذ تٝ 7 ٚ 6 ٞایٕ٘ٛ٘ٝ ٚ 5

 افضایؾ تا ؿٛد،ٔی ٔـاٞذٜ 5 خذَٚ دس وٝ ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ. ا٘ذٌشفسٝ

 زخّخُ ٔیضاٖ تشاتش، فـاس ٚ ىؼاٖی لایٝ زقذاد دس صیٙسشیًٙ دٔای

 ٘یض حدٕی دا٘ؼیسٝ ٚ افسٝی واٞؾ آب خزب دسكذ ٚ تاص

 دسخٝ 850 تٝ 800 اص صیٙسشیًٙ دٔای تا. یاتذٔی افضایؾ

 خزب دسكذ ٚ تاص زخّخُ ٔیضاٖ 5 ٚ 3 ٞایٕ٘ٛ٘ٝ دس ػا٘سیٍشاد

 6 ٕ٘ٛ٘ٝ دٚ ایٗ. اػر افسٝی واٞؾ% 4/6 ٚ% 3/8 زشزیة تٝ آب

. ا٘ذؿذٜ ػاخسٝ ٍٔاخاػىاَ 200 فـاس اص اػسفادٜ تا ایلایٝ

 دٔای دس ؿذٜ ػاخسٝ ٕ٘ٛ٘ٝ دس حدٕی دا٘ؼیسٝ ٔیضاٖ ٕٞچٙیٗ

 دٔای دس ؿذٜ ػاخسٝ ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ ٘ؼثر% 8 ٔیضاٖ تٝ تالازش صیٙسشیًٙ

 7 ٚ 6 ٞایٕ٘ٛ٘ٝ تشسػی تا. اػر افسٝی افضایؾ زشخاییٗ صیٙسشیًٙ

 لایٝ زقذاد ٚ زشخاییٗ فـاس دس خذیذٜ ایٗ وٝ ؿٛدٔی ٔـخق

 تٝ 800 اص صیٙسشیًٙ دٔای افضایؾ تا. اػر ؿذٜ زىشاس ٘یض تالازش

 دسكذ ٚ تاص زخّخُ ٔیضاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ دٚ ایٗ دس ػا٘سیٍشاد دسخٝ 850

 دٚ ایٗ. اػر افسٝی واٞؾ%  1/7 ٚ% 6 زشزیة تٝ آب خزب

-ؿذٜ ػاخسٝ ٍٔاخاػىاَ 160 فـاس اص اػسفادٜ تا ایلایٝ 11 ٕ٘ٛ٘ٝ

 دٔای دس ؿذٜ ػاخسٝ ٕ٘ٛ٘ٝ دس حدٕی دا٘ؼیسٝ ٔیضاٖ. ا٘ذ

 دس ؿذٜ ػاخسٝ ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ ٘ؼثر% 1/1 ٔیضاٖ تٝ تالازش صیٙسشیًٙ

 .اػر افسٝی افضایؾ زشخاییٗ صیٙسشیًٙ دٔای

 

 تحليل نتايج -5

 اص ؿذٜ ػاخسٝ ٔغ-٘یىُ زاتقی ٔادٜ آ٘اِیض ٚ ٔغاِقٝ تشای

 ایٗ تشای. اػر ؿذٜ اػسفادٜ  سٚتـی اِىسشٚ٘ی ٔیىشٚػىٛج

 خذا وازش دػسٍاٜ اص اػسفادٜ تا ٕ٘ٛ٘ٝ اص ٘ؾش ٔٛسد لؼٕر ٔٙؾٛس

 ٞإ٘ٛ٘ٝ وٛچه ا٘ذاصٜ تٝ زٛخٝ تا ص٘یتشؽ اص خغ. اػر ؿذٜ

. ا٘ذؿذٜ ٔا٘ر ٌشْ، ٔا٘ر دػسٍاٜ اص اػسفادٜ تا ٘ؾش ٔٛسد لغقاذ

 دٚ تٝ دٚ كٛسذ تٝ ٞاآٖ لغقاذ، اتقاد تٝ زٛخٝ تا ٔشحّٝ ایٗ دس

 ایٗ. ا٘ذٌشفسٝ لشاس ؿفاف خلاػسیىی ٔٛاد  اص ایاػسٛا٘ٝ دسٖٚ

 ٔٛسد ػغح وٝ اػر وشدٜ احاعٝ سا ٞإ٘ٛ٘ٝ ایٌٛ٘ٝ تٝ خٛؿؾ

 ؿىُ دس. تاؿذ خلاػسیىی ٔٛاد اص تیشٖٚ تشداسیفىغ خٟر ٘ؾش

 دادٜ ٘ـاٖ ؿذٜ ٔا٘ر ٔغ-٘یىُ ٞایٕ٘ٛ٘ٝ تٝ ٔشتٛط زلاٚیش 2

 .اػر ؿذٜ

-ؿذٜ خِٛیؾ ٚ ص٘یػٙثادٜ ٘ؾش ٔٛسد ػغٛح تقذی ٔشحّٝ دس

 دػسٍاٜ اص اػسفادٜ تا ؿذٜ ػاخسٝ ٞایٕ٘ٛ٘ٝ واسیخِٛیؾ. ا٘ذ

 دػسٍاٜ ایٗ. اػر خزیشفسٝ كٛسذ دػسی كٛسذ تٝ خِٛیؾ

 تا وٝ تاؿذٔی زٙؾیٓ لاتُ ػشفر تا چشخاٖ دیؼه هی ؿأُ

 اص اػسفادٜ تا ص٘یػٙثادٜ اتسذا دس. اػر ؿذٜ خٛؿا٘ذٜ ػٙثادٜ



 04  ، آ.محمديان ، م. م. و عليجاني، ع. ، علي شقاقي مقدم

 

 

 ٞایػٙثادٜ اص زذسیح تٝ ٚ خزیشفسٝ كٛسذ خـٗ ٞایػٙثادٜ

 ػغح ػٙثادٜ زشیٗ٘شْ تا ٘یض خایاٖ دس. اػر ؿذٜ اػسفادٜ زشٔلایٓ

 حَٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ػغح سٚؽ ایٗ دس. اػر ؿذٜ كاف وألاً ٕ٘ٛ٘ٝ

 اص ػًٙ، حشور دٚساٖ فىغ خٟر دس ای ٚ ٔؼیش دس ػًٙ

. اػر ٌشفسٝ لشاس ػٙثادٜ ػغح سٚی ٞاِثٝ ػٕر تٝ ٔشوض ػٕر

 ػغح سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ فـشدٖ ٚ دیؼه چشخؾ حیٗ ٕٞچٙیٗ

-ٔی خاؿیذٜ آب كفحٝ سٚی ػغح، وشدٖ خٙه ٔٙؾٛس تٝ ػٙثادٜ

 تشداسیفىغ خٟر 4 ٚ 3 ،2 ٞایٕ٘ٛ٘ٝ ػاصی،آٔادٜ اص خغ.ؿٛد

 تیاٖ آٔذٜ دػر تٝ ٘سایح ادأٝ دس وٝ ا٘ذٌشفسٝ لشاس دػسٍاٜ دس

 ٚ ٞادا٘ٝ ٔشصتٙذی زٛأٖی تشداسیفىغ اص اػسفادٜ تا. ؿٛ٘ذٔی

 ٔـخق سا تشسػی ٔٛسد خؼٓ دٞٙذٜ زـىیُ ٔٛاد تٙذیلایٝ

 تشسػی تٝ ٞإ٘ٛ٘ٝ اص وّی فىغ ٌشفسٗ تا اتسذا دس. ٕ٘ٛد

 ٚ ٞازشن تسٛاٖ آٖ وٕه تٝ زا ؿذٜ خشداخسٝ ٔادٜ سیضػاخساس

 ٞشچٝ. ٕ٘ٛد ٔـاٞذٜ سا ػاخر فشایٙذ حیٗ ؿذٜ ایداد ٞایحفشٜ

 تشسػی ٔٛسد لغقٝ دٞٙذٜ زـىیُ ٔٛاد ازٕی فذد ٔیاٖ اخسلاف

-ٔی ٞاآٖ اص ؿذٜ ػازـ خشزٛٞای دس اخسلاف دِیُ تٝ تاؿذ، تیـسش

 دس. ٕ٘ٛد ٔـاٞذٜ تالازشی ٚضٛح تا سا ٞأشصتٙذی ایٗ زٛاٖ

 ٘ضدیىی دِیُ تٝ ؿذٜ ػاخسٝ ٔغ-٘یىُ زاتقی ٞایٕ٘ٛ٘ٝ تشسػی

 تٝ زٛاٖٕ٘ی سا ٞالایٝ ٔیاٖ ٔشصتٙذی ٔغ، ٚ ٘یىُ ٔٛاد ازٕی فذد

 وّی فىغ ٌشفسٗ اص خغ ٔٙؾٛس ٕٞیٗ تٝ. ٕ٘ٛد ٔـخق ٚضٛح

 ٘دزیشفسٝ كٛسذ تشداسیفىغ ٞالایٝ زه زه اص ٞا،ٕ٘ٛ٘ٝ اص

-فىغ ٔخسّف ٞایٕ٘اییتضسي تا ٞالایٝ اص ىیی اص زٟٙا ٚ اػر

 تٝ ٔشتٛط  ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ لایٝ 3 ؿىُ دس. اػر ؿذٜ تشداسی

 . اػر ؿذٜ دادٜ ٘ـاٖ 500 ٕ٘اییتضسي تا تاؿذٔی ٔغ ػغح

 

 زشوی ٞیچ ؿٛدٔی ٔـاٞذٜ فٛق ٞایفىغ دس وٝ ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ

 زشویة وشدٖ ٔـخق تشای. ٘ذاسد ٚخٛد ٕ٘ٛ٘ٝ ػٝ ایٗ دس

 ػغح سٚؽ ایٗ دس. اػر ؿذٜ اػسفادٜ ایذوغ آ٘اِیض اص فٙلشی

 زحر ٔیىشٚػىٛج دسٖٚ اِىسشٚ٘ی اؿقٝ هی زٛػظ ٕ٘ٛ٘ٝ

 تٝ اؿقٝ ایٗ ٞایاِىسشٖٚ تشخٛسد تا. ٌیشدٔی لشاس تٕثاساٖ

 ایٗ اص تشخی تشسػی، زحر ٕ٘ٛ٘ٝ ٞایازٓ تٝ ٔشتٛط ٞایاِىسشٖٚ

 ایٙىٝ تٝ زٛخٝ تا. ؿٛ٘ذٔی خاسج خٛدؿاٖ خای اص ٞااِىسشٖٚ

 زقادَ حاِر تٝ تایؼسی ٚ تٕا٘ذ خاِی زٛا٘ذٕ٘ی ٞاازٓ خای

 خاِی فضای ایٗ تٝ ازٕی تالازش ٞایلایٝ اص ٞاییاِىسشٖٚ تشػٙذ،

-لایٝ ٞایاِىسشٖٚ زشزیة تذیٗ. وٙٙذٔی خش سا آٖ ٚ افسٝی ا٘سماَ

 سا خٛد ا٘شطی اص تخـی تایذ داس٘ذ، تیـسشی ا٘شطی وٝ تالازش ٞای

 خایذاس ٚ سػیذٜ خذیذ لایٝ ا٘شطی ػغح تٝ زا دٞٙذ دػر اص

 آ٘اِیض تا. ؿٛدٔی ػازـ ایىغ اؿقٝ تلٛسذ ا٘شطی ایٗ. ؿٛ٘ذ

 ٞش دس ٞاآٖ دٞٙذٜ زـىیُ فٙاكش ٚص٘ی دسكذ ٞإ٘ٛ٘ٝ ایذوغ

-لایٝ سٚی ایذوغ آ٘اِیض اص اػسفادٜ تا. اػر ؿذٜ ٔـخق لایٝ

 دٚ ٚص٘ی دسكذ زغییشاذ ٔیضاٖ زٛأٖی 4 ٚ 2 ٞایٕ٘ٛ٘ٝ ٞای

 تٝ ؿذٜ ػاخسٝ زاتقی ٞایٕ٘ٛ٘ٝ ٞایلایٝ دس سا ٔغ ٚ ٘یىُ ٔادٜ

 دسكذ تا آ٘اِیض ایٗ اص آٔذٜ دػر تٝ ٔمادیش ػدغ. آٚسد دػر

 دٞیؿىُ فشایٙذ اص لثُ ٔغ ٚ ٘یىُ ٔٛاد اص ؿذٜ افٕاَ ٚص٘ی

 ؿذٜ دادٜ ٘ـاٖ 6 خذَٚ دس آٔذٜ تذػر ٘سایح. ا٘ذؿذٜ ٔمایؼٝ

 .اػر

 

 ٚص٘ی دسكذ ؿٛد،ٔی ٔـاٞذٜ فٛق خذَٚ دس وٝ ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ

 ٘ؼثر دٞیؿىُ فشایٙذ اص لثُ ٔغ ٚ ٘یىُ ٔٛاد اص ؿذٜ افٕاَ

 وٕی تؼیاس زغییشاذ ایذوغ آ٘اِیض اص آٔذٜ دػر تٝ ٔمادیش تٝ

 ٞٓ تٝ صیادی حذٚد زا ٔمادیش ایٗ ایٙىٝ سغٓفّی. اػر داؿسٝ

 ٚص٘ی دسكذ دس ؿذٜ ٔـاٞذٜ خضئی اخسلاف تاؿٙذ،ٔی ٘ضدیه

 حیٗ ىذیٍشی دس خٛدسٞا ٘فٛر اص ٘اؿی ٞالایٝ اص تقضی دس فٙاكش

 .تاؿذٔی آصٔایـٍاٞی خغای ای ٚ صیٙسشیًٙ ٚ فـشدٖ فشایٙذٞای

 

 اص ٘فٛر ٔماتُ دس ٔغ -٘یىُ زاتقی ٔادٜ ٔرٔماٚ زقییٗ تشای

 ٞایٕ٘ٛ٘ٝ ػاصی،آٔادٜ اص خغ. اػر ؿذٜ اػسفادٜ ػخسی زؼر

 ػٙحػخسی دػسٍاٜ دس ٔیىشٚػخسی ٌیشیا٘ذاصٜ تشای 4 ٚ 3 ،2

 1 اص زشوٓ ٘یشٚٞای اص ٔیىشٚػخسی سٚؽ دس. ا٘ذٌشفسٝ لشاس

 ٞایٕ٘ٛ٘ٝ سٚی زؼر ا٘داْ حیٗ. ؿٛدٔی اػسفادٜ ویٌّٛشْ
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 ٘یشٚ اثش ٔحُ اتقاد ٌشٔی، 500 ٘یشٚی اص اػسفادٜ تا ٔغ -٘یىُ

 100 ٚ 300 چٖٛ زشیوٓ ٘یشٚٞای اص ؿذ تافث وٝ تٛد تضسي

 اتقاد داسای ٘یشٚ اثش ٔحُ ٞٓ تاص ٚخٛد ایٗ تا. ؿٛد اػسفادٜ ٌشْ

 أىاٖ زشزیة تذیٗ ٚ ٘ذاؿر ٌیشیا٘ذاصٜ لاتّیر وٝ تٛد تضسٌی

 لغقاذ ضخأر ساػسای دس ػخسی ٌشفسٗ ٚ ٔیىشٚػخسی ا٘داْ

 تشای ٔاوشٚ سٚؽ اص ٔٙؾٛس ٕٞیٗ تٝ. ٘ذاؿر ٚخٛد ؿذٜ ػاخسٝ

 لغقاذ دس وٝآ٘دایی اص. اػر ؿذٜ اػسفادٜ ػخسی ٌیشیا٘ذاصٜ

-ٔی صیاد ػخسی خشاوٙذٌی خٛدس ٔساِٛسطی سٚؽ تٝ ؿذٜ ػاخسٝ

-ٔی اػسفادٜ ػخسی ٔحاػثٝ تشای ٚیىشص سٚؽ اص فٕٛٔا تاؿذ،

 ٘یض خٛدس ٔساِٛسطی لغقاذ تشای سٚؽ ایٗ دس افٕاِی تاس. ؿٛد

 ا٘داْ تشای خظٚٞؾ ایٗ دس وٝ تاؿذٔی ویٌّٛشْ 10 ای 5 فٕٛٔا

. اػر ؿذٜ اػسفادٜ ویٌّٛشٔی 10 ٘یشٚی اص ٚیىشص ػخسی زؼر

 ػٝ 4 ٚ 3 ،2 ٞایٕ٘ٛ٘ٝ اص ػغح ٞش سٚی تش ػاصی،آٔادٜ اص خغ

 تٝ ٔشتٛط آٔذٜ دػر تٝ افذاد وٝ اػر ؿذٜ افٕاَ ٘یشٚ ٔشزثٝ

 .اػر ؿذٜ تیاٖ 7 خذَٚ دس ٞإ٘ٛ٘ٝ ایٗ تشای ٚیىشص ػخسی

 

 ٔـاٞذٜ فٛق خذَٚ اص اػسفادٜ تا 3 ٚ 2 ٞایٕ٘ٛ٘ٝ ٔمایؼٝ تا

 دٔایی ؿشایظ ٚ ىؼاٖی لایٝ زقذاد دس فـاس افضایؾ تا وٝ ؿٛدٔی

-ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمایؼٝ ٕٞچٙیٗ. اػر افسٝی افضایؾ لغقٝ ػخسی تشاتش،

 ىؼاٖی لایٝ زقذاد دس دٔا افضایؾ تا وٝ دٞذٔی ٘ـاٖ 4 ٚ 2 ٞای

 زٛخٟی لاتُ عٛس تٝ لغقٝ ػخسی ٘یض تشاتش فـاس ؿشایظ ٚ

 ٔغاتك وٝ 4 ٕ٘ٛ٘ٝ ٌفر زٛأٖی ٔدٕٛؿ دس. اػر افسٝی افضایؾ

 ؿذٜ ػاخسٝ ٞایٕ٘ٛ٘ٝ تیٗ دس زخّخُ ٔیضاٖ وٕسشیٗ اص 5 خذَٚ

 ػایش تٝ ٘ؼثر ٘یض تالازشی ٔشازة تٝ ػخسی داسای تٛد، تشخٛسداس

 تش صیٙسشیًٙ دٔای افضایؾ زأثیش زشزیة تذیٗ. تاؿذٔی ٞإ٘ٛ٘ٝ

 زشٔحؼٛع فـاس افضایؾ تٝ ٘ؼثر ٔغ-٘یىُ ٞایٕ٘ٛ٘ٝ ػاخر

 .اػر تٛدٜ

 

 نتيجه گيري -6

 ٞایصٔیٙٝ ٚ ٔخسّف كٙایـ دس ٔٛاد ایٗ فشاٚاٖ واستشدٞای

 ایٗ ؿذ ػثة وـٛس داخُ دس خزیشفسٝ كٛسذ ٔحذٚد خظٚٞـی

 ٔٙؾٛس تذیٗ. خزیشد كٛسذ زاتقی ٔادٜ ػاخر ٞذف تا خظٚٞؾ

 لشاس اػسفادٜ ٔٛسد ٔٛاد ایٗ ػاخر تشای وٝ ٔخسّفی ٞایسٚؽ

 لشاس تشسػی ٔٛسد داس٘ذ وٝ ٔقایثی ٚ ٔضایا تٝ زٛخٝ تا ا٘ذٌشفسٝ

 سٚؽ ٔضایای ٚ وـٛس دس ٔٛخٛد أىا٘اذ تٝ زٛخٝ تا. ا٘ذٌشفسٝ

 ٔغ-٘یىُ زاتقی ٔادٜ ػاخر تشای سٚؽ ایٗ اص خٛدس ٔساِٛسطی

 ػاصیآٔادٜ ؿأُ ػاخر ٔشاحُ ادأٝ دس. اػر ؿذٜ اػسفادٜ

. ا٘ذٜؿذ زـشیح وأُ عٛس تٝ دٞیؿىُ فشایٙذ ٚ لاِة زٟیٝ خٛدس،

-فىغ ٕٞچٙیٗ ٚ زخّخُ تٝ ٔشتٛط آصٔایـاذ ا٘داْ تا ػدغ

 تشسػی ٔٛسد ؿذٜ ػاخسٝ ٞایٕ٘ٛ٘ٝ ویفیر ٞا،ٕ٘ٛ٘ٝ اص تشداسی

 .اػر ٌشفسٝ لشاس

 

 ٌشادیاٖ ایداد ٔٙؾٛس تٝ ٚ زاتقی ٔادٜ ػاخر ساػسای دس

 زضسیك لاِة دس ٚ زٟیٝ ٘ؾش ٔٛسد دسكذٞای تا خٛدسٞا ٘ؾش، ٔٛسد

 ٚ فـاس لایٝ، زقذاد اص ٔغ-٘یىُ ٞایٕ٘ٛ٘ٝ ػاخر دس. ا٘ذؿذٜ

 زأثیش تشسػی تٝ ٚ اػر ؿذٜ اػسفادٜ ٔخسّف ٞایصیٙسشیًٙ دٔای

 وٝ ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ. اػر ؿذٜ خشداخسٝ ػاخر فشایٙذ تش خاسأسشٞا ایٗ

 ٌشادیاٖ ؿیة ٞالایٝ زقذاد افضایؾ تا ؿذ، خشداخسٝ آٖ تٝ زشخیؾ

 ٚ افسٝی واٞؾ ضخأر ساػسای دس ٔغ ٚ ٘یىُ ٔادٜ دٚ زغییشاذ

 أش ایٗ ٚخٛد ایٗ تا. اػر آٔذٜ دػر تٝ زشیىٙٛاخری ٌشادیاٖ

. اػر تٛدٜ ٌزاس زأثیش آب خزب دسكذ ٚ تاص زخّخُ افضایؾ دس

 تیـسش ىذیٍشی دس خٛدسٞا فـاس، افضایؾ تا وٝ حاِیؼر دس ایٗ

 لاتُ عٛس تٝ آب خزب دسكذ ٚ تاص زخّخُ ٔیضاٖ ٚ ٕ٘ٛدٜ ٘فٛر

 دٔای افضایؾ تا خذیذٜ ایٗ. اػر افسٝی واٞؾ ایٔلاحؾٝ

 ٌفر زٛأٖی زشزیة تذیٗ. اػر ؿذٜ ٔـاٞذٜ ٘یض صیٙسشیًٙ

 تٟسشی خٛاف اص تالازش دٔای ٚ فـاس دس ؿذٜ ػاخسٝ ٞایٕ٘ٛ٘ٝ

 لاتُ ٘ىاذ اص آٔذٜ، دػر تٝ ٘سایح تٝ زٛخٝ تا. ا٘ذتٛدٜ تشخٛسداس

 ویفیر تٝ زٛأٖی ٔغ-٘یىُ زاتقی ٞایٕ٘ٛ٘ٝ ػاخر دس زٛخٝ

 اؿاسٜ ٞاآٖ دس زشن ایداد فذْ ٚ ؿذٜ ػاخسٝ ٞایٕ٘ٛ٘ٝ تالای

 ٘سایح تا خٛتی تٝ ٞإ٘ٛ٘ٝ اص ؿذٜ ٌشفسٝ زلاٚیش ٕٞچٙیٗ. ٕ٘ٛد
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 ٔغاتمر ٞإ٘ٛ٘ٝ دس زخّخُ ٔیضاٖ ٔحاػثٝ اص آٔذٜ دػر تٝ

 زغییش ٞا،ٕ٘ٛ٘ٝ سٚی ایذوغ آ٘اِیض تا ادأٝ دس. اػر داؿسٝ

 خٛتی تٝ ٔـخق ساػسای هی دس ٔغ ٚ ٘یىُ ٔادٜ دٚ زذسیدی

 ٞایلایٝ سٚی ایذوغ آ٘اِیض اص اػسفادٜ تا. اػر ؿذٜ ٔـاٞذٜ

 دٚ ٚص٘ی دسكذ زغییشاذ ٔیضاٖ ٘یض ؿذٜ ػاخسٝ زاتقی ٞایٕ٘ٛ٘ٝ

 ٔمایؼٝ تا. اػر آٔذٜ دػر تٝ ٞإ٘ٛ٘ٝ ایٗ دس ٔغ ٚ ٘یىُ ٔادٜ

 اص لثُ ٔغ ٚ ٘یىُ ٔٛاد اص ؿذٜ افٕاَ ٚص٘ی دسكذ تا ٔمادیش ایٗ

 ٚ ؿٛدٔی ٔـاٞذٜ ٞاآٖ ٔیاٖ ٘اچیضی زفاٚذ دٞی،ؿىُ فشایٙذ

-ٔٛفمیر صیادی حذٚد زا سا ٞإ٘ٛ٘ٝ دس ٘ؾش ٔٛسد ٌشادیاٖ ایداد

 ٔـاٞذٜ خضئی اخسلاف وٝ حاِیؼر دس ایٗ. ٕ٘ایذٔی تیاٖ آٔیض

 ٘فٛر اص ٘اؿی ٞالایٝ اص تقضی دس فٙاكش ٚص٘ی دسكذ دس ؿذٜ

 ای ٚ صیٙسشیًٙ ٚ فـشدٖ فشایٙذٞای حیٗ ىذیٍشی دس خٛدسٞا

 .تاؿذٔی آصٔایـٍاٞی خغای

 

 سپاسگساري -7

 ٔقاٚ٘ر ٚ زاوؼساٖ ٚاحذ آصاد دا٘ـٍاٜ اص ٔماِٝ ٘ٛیؼٙذٌاٖ

 سا زـىش وٕاَ دا٘ـٍاٜ أىا٘اذ دادٖ اخسیاس دس خٟر خظٚٞـی

 ایساِیا والاتشیا دا٘ـٍاٜ اص آِفا٘ٛ ٔاسوٛ آلای اص ٕٞچٙیٗ. داس٘ذ

 . ٌشدد ٔی زـىش ػاخر واسٞای ا٘داْ دس ٔـاٚسٜ خٟر

 

 ها  م و نشانهيفهرست علا -8
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 مس و نيكل فلسات ترموفيسيكی و مكانيكی خواص (:1) جذول

یرخاك  ٘یىُ ٔغ   

gr/cm3 96/8 چٍاِی  88/8 

رٚب دٔای   C 1084 1453 

 ا٘سماَ ضشیة

 حشاسزی

K W/mC 400 70 

الاػسیؼیسٝ ٔذَٚ  E GPa 130 200 

خٛاػٖٛ ٘ؼثر   34/0  31/0  

ٚیىشص ػخسی   MN/m2 369 638 

 ا٘ثؼاط ضشیة

 حشاسزی

µm/ mC 5/16  4/13  

 

 

 

 

 پودر متالورشي روش به شذه ساخته ايلايه يازده مس -نيكل نمونه ساخت در استفاده مورد ررات مقذار و (: انذازه2جذول)

٘یىُ دسكذ ٔغ خشْ  ٘یىُ خشْ  لایٝ خشْ   چٍاِی 

ٔیىش45ٖٚ % ٔیىش25ٖٚ  ٔیىشٖٚ 10  ٔیىشٖٚ 5/2   gr Cm3/gr 

100 0 0 0 2 2 88/8  

90 2/0  0 9/0  9/0  2 89/8  

80 4/0  0 6/1  0 2 90/8  

70 6/0  0 4/1  0 2 90/8  

60 8/0  0 2/1  0 2 91/8  

50 1 0 1 0 2 92/8  

40 2/1  0 8/0  0 2 93/8  

30 4/1  0 6/0  0 2 94/8  

20 8/0  8/0  4/0  0 2 94/8  

10 0 8/1  2/0  0 2 95/8  

0 0 1  0 2 96/8  
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 خٛدس ٔساِٛسطی سٚؽ تٝ ؿذٜ ػاخسٝ ایلایٝ ؿؾ ٔغ-٘یىُ ٕ٘ٛ٘ٝ ػاخر دس اػسفادٜ ٔٛسد رساذ ٔمذاس ٚ ا٘ذاصٜ (:3) جذول

ٔغ خشْ لایٝ خشْ  ٘یىُ خشْ  ٘یىُ دسكذ چٍاِی   

ٔیىش45ٖٚ ٔیىش20ٖٚ  ٔیىشٖٚ 10  ٔیىشٖٚ 5/2   gr Cm3/gr % 

0 0 0 4 4 88/8  100 

8/0  0 6/1  6/1  4 90/8  80 

61/1  0 39/2  0 4 91/8  60 

2/1  2/1  6/1  0 4 93/8  40 

0 21/3  79/0  0 4 94/8  20 

0 4 0 0 4 96/8  0 

 

  ؿذٜػاخسٝ ٔغ -٘یىُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔـخلاذ(: 4) خذَٚ

 MPa فـاس ٝلای زقذاد ٕ٘ٛ٘ٝ
 صیٙسشیًٙ دٔای

  C 

1 6 160 800 

2 6 160 800 

3 6 200 800 

4 6 160 850 

5 6 200 850 

6 11 160 800 

7 11 160 850 

8 11 200 850 

 

 

  شذه ساخته مس -نيكل هاينمونه برخی خواص (:5) جذول

آب خزب %  تاص زخّخُ % ٕ٘ٛ٘ٝ   دا٘ؼیسٝ 

1 73/39  47/7  32/5  

2 66/33  78/5  83/5  

3 63/31  25/5  03/6  

4 25/27  33/4  30/6  

5 43/30  01/5  08/6  

6 17/36  48/6  58/5  

7 96/35  37/6  64/5  

8 60/33  80/5  80/5  

 

 4 ٚ 2 ٕ٘ٛ٘ٝ تشای ٞالایٝ دس ٔغ ٚ ٘یىُ ٚص٘ی دسكذ (:6) خذَٚ

 ایذوغ اص ؿذٜ خٛا٘ذٜ ٚص٘ی دسكذ
 2 ٕ٘ٛ٘ٝ 4 ٕ٘ٛ٘ٝ    ٚص٘ی دسكذ

 لایٝ ٘یىُ ٔغ ٘یىُ ٔغ ٘یىُ ٔغ

33/99 67/0 73/99 27/0 100 0 1 

27/81 73/18 24/81 76/18 80 20 2 

05/61 95/38 06/59 94/40 60 40 3 

35/41 65/58 3/41 7/58 40 60 4 

41/19 59/80 16/23 84/76 20 80 5 

79/0 21/99 01/0 99/99 0 100 6 

  مس -نيكل هاينمونه براي ويكرز سختی مقادير  (:7) جذول

 مختلف نقاط در ويكرز سختی مقادير ػغح ٕ٘ٛ٘ٝ

 2  نمونه
3/18 ٔغ  6/18  5/18  

9/52 ٘یىُ  6/54  2/58  

3 
4/26 ٔغ  3/27  5/26  

5/66 ٘یىُ  3/63  4/65  

4 
4/31 ٔغ  1/30  7/32  

6/63 ٘یىُ  2/67  9/64  

 

 

 
 ػٕر اص) ٔغ -٘یىُ ٞایٕ٘ٛ٘ٝ خٛسدٜ تشؽ ػغح ٕ٘ای (:1) ؿىُ

 (8زا 1 ٞایٕ٘ٛ٘ٝ زشزیة تٝ چح

 

 
  ٔا٘ر خٛؿؾ دس ٔغ -٘یىُ ٞایٕ٘ٛ٘ٝ  (:2) ؿىُ

  
      4 ٕ٘ٛ٘ٝ(   ج              3 ٕ٘ٛ٘ٝ( ب           2 ٕ٘ٛ٘ٝ(اِف        

  هانمونه اول لايه از برداريعكس (:3) شكل


