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 فضاي مراقثت وطذٌ اوثارفروگی در  َاي ياردٌ تر كيفيت گًجٍ پايص اثر آسية

 يايی غيرمخربآزمًن فراآتا 
 

 *حسه ركی ديسجی
  اًَاص چمشان ذیؿُ داوـگاٌ ؼسم،یًػیت یمُىذػ گشيٌ

 
 چکيذٌ
َای کـايسصی خذیذ محلًل ػىدی -ی کیفیريسی غیشمخشب دس صمیىٍا خُؾ قاتل زًخُی دس زًػعٍ ي تٍ کاسگیشی فهی اخیش دس دي دٍَ

 تاؿدذ.  محلًلاذ کـايسصی دس حال زًػعٍ می ػىدی- ی کیفیرغیشمخشب دس صمیىٍَای اص سيؽیکی  عىًان تٍ ،ياییآفشاآمذٌ اػر. آصمًن 

ؿىاػی تافر آن اوددا   مغالعاذ اػاػی دس مًسد آػیة ، اماای داسدتؼیاس صیاد، خایگاٌ يیظٌ دلایلفشوگی تٍ  ، گًخٍتًمی ػثضیداذدس میان 

 يایدی آفدشا ػدىح  -اص ػاماوٍ کیفیر ،دس ایه خظيَؾفشوگی تشای اودا  ایه خظيَؾ دس وظش گشفسٍ ؿذٌ اػر.  گًخٍ ،تٍ َمیه دلیل. اوذ وـذٌ

َای اسػالی ي دسیافسی علامرایه ػاماوٍ تا خشداصؽ ؿىاػی تافر گًخٍ فشوگی دس اثش اعمال تاس اػسفادٌ ؿذ.  تشای تشسػی آػیة (اِع کیً یً)

دس ایده خدظيَؾ،    کىدذ. سا زعییه می ي غیشٌ)زضعیف(  زىکؾ ماوىذ ػشعر عثًس امًاج، میضان فشاكذاییَای تٍ كًسذ غیشخیًػسٍ، ؿاخق

تٍ عىًان گدشيٌ   چُاس گشيٌ ،َااص میان آن .تىذی ؿذوذ زایی زقؼیموًدگشيٌ چُاس فشوگی سػیذٌ وًتشاوٍ خًصػسان، دس  ومًوٍ گًخٍ 360زعذاد 

ای طيل زحر تاسگزاسی ضشتٍ 2/1ي  1، 8/0دیگش دس ػٍ ػغح اوشطی  زشاص ػٍ .عمل تاسگزاسی تش سيی آن اودا  وـذ لزا ي  اوسخاب ؿذ ؿاَذ

تدش ػدشعر امدًاج     نآ داسی مدذذ صمدان اوثداس   ي  فشوگی گًخٍ (اوشطیآػیة ) مقیاعکٍ  وذوسایح وـان دادذ. تٍ سيؽ ػقًط آصاد قشاس گشفسى

َای مدشزثظ تدا سػدیذگی ي     مؤلفٍتیىی تشخی ، امکان زعییه ي خیؾياییآااػسفادٌ اص سيؽ فش تىاتشایه،. ذوداسی داساثش معىا ي ػفسی ياییآفشا

 .آيسدتىذی میًٌ سا فشاَم میایه محلًل، ماوىذ عملیاذ خذاػاصی ي دسخٍ زأمیهخغًط  فشوگی دس دیذگی تافر گًخٍ آػیة

 

 .مًج، ػشعر زىکؾ )زضعیف(، ضشیة ياییآَای فشاآصمًن غیشمخشب، ؿاخق ،فشوگی ، گًخٍػىح - کیفیر :َا كليذياشٌ

 

    مقذمٍ .5

، مًضدً   «َدای کـدايسصی  کیفیر محلًل»امشيصٌ مفًُ  

 اص عشفدی ؿدًد.  محؼًب می وًیهتؼیاس مُم دس کـايسصی 

، تشداؿدددر َدددش کدددذا  اص کاسؿىاػدددان، زًلیذکىىدددذگان 

کىىذگان، دس مًسد مفًُ  کیفیدر   ملشفي  کىىذگان زًصیع

تا  َش کذا   . الثسٍ،تاؿذ َای کـايسصی مسفايذ میمحلًل

خدًد،   ویاصي  ی زًصیع زًخٍ تٍ مًقعیر محلًل دس صودیشٌ

داس تدًدن،  یف سيؿىی اص ایه مفُدً  داسودذ. تشخدی آب   زعش

تدًدن یدم میدًٌ سا    ػدفر  ي تشخی دیگدش  سػیذگی  تشخی

دَىدذ. امدا تدٍ عدًس     ملاک زلمیم ي اوسخاب خًد قشاس مدی 

زددًان تددا َددای کـددايسصی سا مددیکیفیددر محلددًل ،کلددی

: ؿدًد  میَا اؿاسٌ تٍ آن ریلمـخلازی چىذ، تیان کشد کٍ 

ش، تافر، مضٌ ي تدً(، اسصؽ غدزایی،   )ظاَ 1َای حؼیيیظگی

خددًاف ؿددیمیایی، خددًاف مکدداویکی، خددًاف فیضیکددی ي 

                                                           
 :ًوًیؼىذٌ خاػخگ hzakid@scu.ac.ir 

1 Organoleptic 

   >.1،2= تًدن عیة تی

زعییه کیفیر تافر محلًل تا خًاف مکداویکی ؿدامل دي   

...( ي  سيؽ اكدددلی مخدددشب )تاسگدددزاسی، وفًرػدددىدی ي 

َدای مخدشب تدٍ    سيؽ غیشمخشب )امًاج مکداویکی( اػدر.  

خضئدی یدا کلدی محلدًل     دلیل ایىکدٍ مىددش تدٍ زخشیدة     

زعییه  ،ذ. تٍ َمیه علرىتاؿچىذان مغلًب ومی ،ذوؿً می

مخشب تٍ دلیل َای غیشکیفیر محلًل تا اػسفادٌ اص سيؽ

مضایددای آن )ػددشعر کدداس ي دقددر عمددل تددالا( وؼددثر تددٍ  

 >.3= ای خیددذا کددشدٌ اوددذَددای مخددشب خایگدداٌ يیددظٌ سيؽ

ٍ  سيؽ قدًی  ای  َای غیشمخشب ي غیشزُاخمی تا ایداد ساتغد

ٍ َدای غیشمؼدسقیم ي   گیدشی تیه اودذاصٌ  کیفدی،   َدای  مؤلفد

   .کىىذکیفیر محلًل سا زعییه می

حًصٌ مغالعازی سي تٍ سؿذی دس  2يائیاذ(آ)فشا ياییآعلم فشا

يسی آي تٍ عًس کلی دس دي صمیىٍ زحلیدل ي فدش  اػر كىعر 

 اػدسفادٌ  یعمدذٌ  مضایاى خملٍ صداسد. ا کاستشد مًاد غزایی

                                                           
2 Ultrasonics 
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ٍ  زدًان مدی  غدزای   مدًاد  فشآيسى دس 1كذاییفشا امًاج اص  تد

 افدضایؾ  حدشاسذ،  اص اػدسفادٌ  عذ  محلًل، کیفیر تُثًد

 اػدسفادٌ  قاتلیدر  تدالا،  کاسایی ملشفی، اوشطی کاَؾ ،تُشٌ

ٍ  زش،کم اوشطی َضیىٍ ساحر، ولة كىعسی، ٍ  َضیىد  داسی وگد

ػدًی دیگددش   اص >.4= ومددًد اؿداسٌ  ػددادٌ عملکدشد  ي خداییه 

َدای   یکدی اص خشکداستشدزشیه سيؽ   يایدی آفشاکاستشد زحلیلی 

 كدىایع  دس آن ي کداستشد  دس اسصیاتی مًاد اػر اػسفادٌ ؿذٌ

 زحلیدل  تدشاى  کـايسصی ي غدزای ،  كىایع خملٍ اص مخسلف

کاستشدَدای   اػر. گؼسشؽ حال دس سيص تٍ سيص غیشزخشیث 

ي زعیدیه خلًكدیاذ    ، سدگیدشی يایدی آفدشا اكلی آصمایؾ 

ی، وٍ زىُا تشای سدگیش ياییآفشا َای دسيوی مًاد اػر.عیة

َدا،  َدا ي تداصتیىی سؿدذ آن   تلکٍ تشای اسصیاتی وقایق، عیة

 >.5= مفیذ اػر

 ملدل مسحدذ   کـدايسصی  غدزا ي تشاػاع اعلاعداذ ػداصمان   

ٍ 2)فائً فشوگدی سا دس   ( ایشان سزثٍ َفسم زًلیذ محلًل گًخد

امددا دس داخددل کـددًس، اػددسان خًصػددسان  .>6= سدخُددان دا

ٍ   خایگاٌ مُمی دس میدضان  فشوگدی داسد.   میضان زًلیدذ گًخد

زده ي   360900فشوگدی دس اػدسان خًصػدسان     زًلیذ گًخٍ

ٍ ذ ىتاؿد  َکسداس مدی   11185ػغح صیش کـر آن   9/27 کد

دس اػسان تدٍ خدًد اخسلداف    دسكذ اص کـر ػثضیداذ سا 

ایددده امدددش حکایدددر اص ملدددشف تدددالای  .>7= ردادٌ اػددد

ضدایعاذ  فشوگی دس اػدسان داسد کدٍ تخـدی اص آن سا     گًخٍ

داس تًدن زدا حدذ    فشوگی تٍ دلیل آب دَذ. گًخٍزـکیل می

ؿددی اص ضددشتٍ تدٍ ؿددکل خدداسگی  صیدادی مؼددسعذ آػدیة وا  

زش دس ضدایعاذ   کاَؾ َش چٍ تیؾ ،ایه سي اص. >8= تاؿذ می

 زش تیؾ ،زاکىًن کىذ.خلًگیشی می زش تیؾيصوی اص خؼاساذ 

َای محلًل ػىدی -مغالعاذ اودا  ؿذٌ دس صمیىٍ کیفیر

ي  كدًزی َدای خدشداصؽ زلدًیش،    کـايسصی تش مثىای سيؽ

 ػدر. تدًدٌ ا  (مادين قشمض) فشيػشخ ػىدی َای عیفسيؽ

امدا   اػر آمذٌ َا تٍ ؿکل كىعسی دسکٍ ایه سيؽ دس حالی

َای غیشمخشب، َىًص تٍ ؿکل اص میان سيؽ ياییآسيؽ فشا

خذی مًسد زًخٍ خظيَـگشان خُان ي ایشان قشاس وگشفسدٍ ي  

خیـدیىٍ  ایه امش ػدثة ؿدذٌ کدٍ زًػدعٍ چىدذاوی ویاتدذ.       

تددٍ مىظددًس زعیددیه کیفیددر   يایددیآکدداسگیشی سيؽ فددشات

 گددشدد. تشمددی َددای کـددايسصی تددٍ دي دَددٍ قثددلمحلددًل

                                                           
1 Ultrasound 
2 FAOUN; Food and Agriculture Organization of the United 

Nations 

حاكدل   90دَدٍ   َدم دس وخؼسیه وسایح مثثر ایده سيؽ  

امدًاج  دس خظيَـی، تٍ عملی تًدن اػسفادٌ اص  >.9=اوذ  ؿذٌ

َددای محلددًل يایددیآاَددای فددشدس زعیددیه ؿدداخق ياآفددشا

َددای تعددذ  دس ػددال .>10= ذؿددکـددايسصی كددحٍ گزاؿددسٍ 

محققان دیگشی قذ  دس ایه ساٌ گزاؿسىذ، َدش چىدذ وسدایح    

دس تشخدی مدًاسد خدلاف َدم     تذػر آمذٌ اص ایه مغالعاذ 

َدا، َىدًص   يخدًد ایده خدظيَؾ    تدا  >.11=اودذ   گضاسؽ ؿذٌ

-ايسی دس کیفیددر اػددسفادٌ کدداستشدی چىددذاوی اص ایدده فدده

َدای  محلًلاذ وـذٌ اػر. ؿایذ علدر آن يیظگدی   ػىدی 

ٍ . تد َا اػدر آن علامرمکاویکی ي مـکلاذ خشداصؽ  امًاج

عًس کلی َدذف اص اوددا  ایده خدظيَؾ، اسصیداتی کیفیدر       

غیشمخشب  فشوگی زحر تاس ياسدٌ تا تٍ کاسگیشی سيؽ گًخٍ

 يایدی آَدای فدشا  ایداد اسزثاط تدیه ؿداخق  . اػر ياییآفشا

 َای کیفدی ایده محلدًل،   محلًل گًخٍ فشوگی ي يیظگی

 مًضً  مًسد تحث دس ایه خظيَؾ اػر. 

 

 َا ريشمًاد ي . 2

 ريش كلی آزمًن .2-5

فشوگی سػیذٌ، ومًوٍ گًخٍ 360تشای اودا  آصمایؾ، زعذاد 

  ٍ خًصػدسان کدٍ دس یدم     تذين عیًب ظاَشی، سقدم وًتشاود

تددٍ كددًسذ زلددادفی اص  مشحلددٍ سػددیذگی قددشاس داؿددسىذ،

چیه ؿدذوذ   کیلًمسشی ؿُش ؿًؿسش دػر 10ای دس  مضسعٍ

َددا، اص قثیددل خدداک، ػدداقٍ ي تددش     ي مددًاد اضددافی آن 

ٌ   خغ اص . گشدیذوذَا خذا فشوگی گًخٍ  اوسقدال تدٍ آصمایـدگا

اػداع عدش    تش ،داوـدگاٌ ؿدُیذ چمدشان اَدًاص     يایدی آفشا

دسخٍ ػلؼدیًع   25گزاسی ي دس دمای  چؼةتش  آصمایـی،

تىدذی  زقؼیمزایی  90گشيٌ  چُاسدس َا . ومًوٍؿذوذ رخیشٌ

( 4واظش )گدشيٌ   َا تٍ عىًان گشيٌ گشيٌیکی اص ؿذوذ. ػدغ 

اودشطی   زشاصَدای دس تدٍ سيؽ ػدقًط آصاد    گشيٌ دیگدش  3ي 

 طيل( 3)گددشيٌ  2/1ي ( 2)گددشيٌ  1، (1)گددشيٌ 8/0اوسخدداتی 

 آصمدایؾ غیشمخدشب   ای قشاس گشفسىذ. زحر تاسگزاسی ضشتٍ

ٍ  تخـدی اص  يایدی آفشا کدٍ زحدر   َدا اوددا  گشفدر     اص ومًود

تدا  اسزفا  ػدقًط تدشای َدش ومًودٍ      .تاسگزاسی قشاس داؿسىذ

یداس داؿدسه مقدذاس    گیشی يصن َش ومًوٍ ي ویض دس اخساوذاصٌ

 U=mgh، اص ساتغددٍ  (2m/s 8/9;g) ؿددساب گددشاوؾ صمددیه 

تاس اودا  ؿذ تاسگزاسی تشای َش ومًوٍ زىُا یم  تذػر آمذ.

ٍ ای تًد کٍ فشوگی تٍ گًوٍ ػاصی َش ومًوٍ گًخٍي سَا  واحید
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اص َش  .گیشدای قشاس فشوگی دس ساػسای تاس ضشتٍ گًخٍ خُلًی

گًوٍ  . تذیهىذومًوٍ زحر آصمایؾ قشاس گشفس وٍٍُ سيصاو ،گشيٌ

 کدًلیغ َا زًػدظ  اتسذا ضخامر ي يصن َش یم اص ومًوٍکٍ 

ي زدشاصيی   (مسدش  میلدی  01/0تدا دقدر    1زیًزًیً می) سقًمی

 0 /001تدا دقدر    3 20 -کِدی  تلیًاد اِع وً  2اُ ػِشگی) سقًمی

ػدغ تا قشاسگیدشی َدش یدم اص    گیشی ؿذٌ، اوذاص (کیلًگش 

داسوذٌ ومًوٍ، صمدان گدزس امدًاج تدش      َا دس قؼمر وگٍومًوٍ

تٍ  4اِ  اِن زی ػاماوٍافضاس کىسشل  حؼة میکشيثاویٍ زًػظ وش 

 .ؿدذ گیدشی   ي ػشعر امًاج اودذاصٌ كًسذ خًدکاس محاػثٍ 

 ،تٍ مىظًس کاَؾ خغای احسمالی ایه عمل تشای َش ومًوٍ

تدا زًخدٍ تدٍ     ،ػددغ . ؿدذ  تداس زکدشاس   60الدی   50حذاقل 

افدضاس  تشداسی صیاد ي دقدر تدالای ودش    زًاوایی، ػشعر ومًوٍ

یه زدش  تدیؾ گیشی ضخامر ومًوٍ ي زعییه تا اوذاصٌ، اِ  اِن زی

 زدىکؾ )زضدعیف(  ضشیة  ،اسػالی ي دسیافسی علامردامىٍ 

 .(1ؿکل ) ذوؿًمحاػثٍ میامًاج تشای َش ومًوٍ 

 

 
 )الف(

 
 (ب)

 علامري دامىٍ  (5اِف اُ )زی ياسٌ زعییه صمان خشياص عش  الف(:) 5ضکل 

 اسػالی ي دسیافسی ي

ساػر ػمر ) دسیافسی علامراِ   انِ دػسگاٌ زیافضاس  وش خشيخی : (ب)

 (.ؿکل بچح ػمر اسػالی ) علامر( ي ؿکل ب

                                                           
1 Mitutoyo 
2 Sergio 
3 SWK-20 
4 TNM 
5 TOF; Time of Flight 

َا تا گزؿر صمان زغییدش  َا ي ػثضیخلًكیاذ کیفی میًٌ

گیشی ایه خلًكیاذ، کمیر مُمی دس کىىذ. لزا اوذاصٌمی

خدغ اص   ،سي . اص ایده ؿًدًب میمحؼَا زعییه کیفیر میًٌ

َدا، وًتدر تدٍ اوددا      سيی ومًوٍاودا  آصمًن غیشمخشب تش 

سػذ. زشزیة مشاحدل اوددا  ایده آصمدًن     آصمًن مخشب می

گیدشی ػدفسی   تاؿذ کٍ اتسذا آصمایؾ اوذاصٌمیزشزیة تذیه 

، 5020 -خدی  )لدًزشُن اِف  ػدىح  میًٌ زًػظ دػسگاٌ ػدفسی 

ي  ؿذٌاودا   d1/0±4/0 ي دقر N01/0سیضتیىی تا  6زایًان(

اص  َدش یدم   (7اِع اِع )زدی  میضان مًاد خامذ محلًل ػدغ

 ػددىح، اوکؼاسػددىح )ياؿکؼددر َددا زًػددظ دػددسگاٌ ومًوددٍ

گیدشی ي دس  اودذاصٌ  8سِفشَکسًمسش، زایًان( )خًسزاتل (سفشکسًمسش

صِد  )اِی سقدًمی  ػدىح   ذاَِا تٍ يػیلٍ خدی ومًوٍ 9اِذ خی وُایر

 اِذ خی ±05/0 تا دقرػاخر کـًس زایًان  10، زایًان(8686

َدای ایده   سيص تدشای اوددا  آصمدًن   دٌ . مدذذ  ؿذمحاػثٍ 

خظيَؾ دس وظش گشفسٍ ؿذٌ تًد، يلی مـاَذٌ ؿذ کٍ خدغ  

َای تاسگدزاسی ؿدذٌ تدٍ عدًس     سيص، ومًوٍ َـراص گزؿر 

َدا  کامل فاػذ ؿذٌ ي دیگش امکان اودا  آصمایؾ تش سيی آن

مخدشب مىددش تدٍ ديس سیخدسه      وذاؿر. اودا  آصمًنيخًد 

زمامی زیماسَا ي ػدغً    .ؿذ فشوگی َای گًخٍکامل ومًوٍ

آيسدٌ  1آصمایـددی اوسخدداتی دس ایدده خددظيَؾ دس خددذيل   

 .اوذ ؿذٌ
 

 .آصمایؾاوسخاتی زیماسَا ي ػغً   5جذيل 

 ػغً  زیماسَا

 صمان مذذ

 )سيص( اوثاسماوی
 10الی  1

ػغح آػیة یا 

اوشطی زشاصَای 

 )طيل(

 2/1ي  1،  8/0، 0

عًامل 

 ؿًوذٌ گیشی اوذاصٌ

)ػشعر  ياییآَای فشاؿاخق

 زىکؾمیضان  مًج عثًسی،

 امًاج(

خلًكیاذ فیضیکی )اتعاد، خش  

 ي ػفسی(

َای ؿیمیایی )میضان يیظگی

 (اذِ خیمًاد خامذ محلًل، 

                                                           
6 Lutron FG-5020, Taiwan 
7 TSS 
8 Portabl Refractometer, Taiwan 
9 pH 
10 AZ 8686, Taiwan 
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  5يًكيًاضِ آزمايص ساماوٍ .2-2

 يایددیآفددشا ػددىدی- ی کیفیددردس ایدده خددظيَؾ اص ػدداماوٍ

تشای اسػال امًاج تٍ دسين ومًوٍ ي دسیافدر آن   (اِع کیً یً)

امدًاج زدا    زشاگؼدیل َا زًاوایی ؿًد. ایه ػاماوٍاػسفادٌ می

تشاػدداع خدددشداصؽ   يکیلددًَشزض سا داسوددذ    200تؼددامذ  

کىىدذ.  َای عثًسی اص محلًلاذ کـايسصی کداس مدی   علامر

تاؿذ ي اص آصمًن اػاع سيؽ عثًسی میؿیًٌ کاس ػاماوٍ تش

ٍ  يایدی آَدای فدشا  گیشی ؿاخقزماػی تشای اوذاصٌ َدا  ومًود

ً  یً . دس ایه آصمًن، ػاماوٌٍ اػرؿذاػسفادٌ  تدا   100اِع کید

مدًسد اػدسفادٌ   کیلدًَشزض   100 -20محذيدٌ تؼامذ کاسی 

 يایدی آافضاسی ایه ػداماوٍ فدشا   َای ػخرتخؾ .قشاس گشفر

ٍ  ؿامل (، علامدر ػداص )مًلدذ   داسودذٌ ومًودٍ، زدح    ياحذ وگد

ٍ   (، خشيبعلامرکىىذٌ  گیش )دسیافر زح (، َا )زشاگدزس ػداماو

افضاس خدشداصؽ   وما( ي سایاوٍ مدُض تٍ وش اػیلًػکًج )وًػان

س ا. دس ایه خدظيَؾ اص دي زشاگدز  (2)ؿکل  ذىتاؿمی علامر

اػدسفادٌ ؿدذ کدٍ یکدی تدٍ عىدًان       کیلًَشزض  75تا تؼامذ 

س گیشودذٌ  اس فشػسىذٌ امًاج ي دیگشی تٍ عىًان زشاگدز ازشاگز

گیدشی صمدان خدشياص ي دامىدٍ     اودذاصٌ  کىدذ. امًاج عمدل مدی  

ذ. زًخدٍ تدٍ   ىتاؿ می ياییآَا، َذف اكلی ػاماوٍ فشا علامر

َای اسػدالی ي دسیدافسی   علامرایه وکسٍ ضشيسی اػر کٍ 

ٍ تایذ عاسی اص َش گًوٍ اغسـاؽ ي وً تاؿدىذ زدا خدشداصؽ     فد

َا كًسذ گیشد ي ػدغ تدا حدذاقل خغدای    كحیحی اص آن

ً  محا علامدر ممکه، صمان خشياص ي دامىدٍ   ایده   .ذوػدثٍ ؿد

غیشخیًػسٍ سا تٍ دسين میدًٌ اسػدال    ياییآامًاج فشا ،ػاماوٍ

کىذ ي امًاج عثًسی اص تافدر میدًٌ، زًػدظ گیشودذٌ آن     می

، صمدان تدیه   ذ. دس ایه مذذ، ياحذ خشداصؽوؿًدسیافر می

اسػال امدًاج زدا دسیافدر امدًاج سا تدش حؼدة میکشيثاویدٍ        

 >.12= ىذکگیشی می اوذاصٌ

 

 
مًسد اػسفادٌ مًخًد دس داوـگاٌ ؿُیذ  ياییآػاماوٍ فشا 2ضکل 

 چمشان اًَاص.

                                                           
1 UQS; Ultrasonic Quali-meter System 

 فروگی ی گًجٍيايآگيري خًاظ فرااوذازٌ. 2-9

دس سيؽ اسصیدداتی عثددًسی ي آصمددًن زماػددی، دي ؿدداخق  

امدًاج  زدىکؾ )زضدعیف(   ػشعر عثدًس ي ضدشیة    ياییآفشا

زدش ي اص  دیگدش مُدم   ياییآَای فشاوؼثر تٍ ؿاخق ياییآفشا

تدا  ویدض  َدا سا  مقادیش آن .َؼسىذ ی تشخًسداسزش تیؾاَمیر 

َای اسػالی ي دسیافسی علامرداؿسه صمان خشياص ي زغییشاذ 

دس  يایددیآػددشعر امددًاج فددشا   زددًان تذػددر آيسد.  مددی

َدای کـدايسصی، دس ياقدع ػدشعر عثدًسی امدًاج        محلًل

َدای فیضیکدی ي مکداویکی    اػدر کدٍ تدٍ يیظگدی     ياییآفشا

 ػدشعر  عمدل،  دس. داسد َدای کـدايسصی تؼدسگی   محلًل

 تدشای  ویداص  مدًسد  صمان گیشیاوذاصٌ عشیق اص ياییآفشا امًاج

 زعیدیه  قاتدل  مادٌ مـخق ضخامر اص ياییآفشا جامًا عثًس

تٍ کداس   1، ساتغٍ ياییآتشای محاػثٍ ػشعر امًاج فشا .اػر

 ؿًد:تشدٌ می

(1)   
 

   
  

 ـدداس امددًاج تددش حؼددة سػددشعر او C ساتغددٍکددٍ دس ایدده 

صمدان   ؛TOF ،مسدش  ضخامر ومًوٍ تشحؼةL ، 1ثاویٍ/ میلی

 ذ.ىتاؿ، میثاویٍ خشياص تش حؼة

گیدشی ضدخامر   تا اودذاصٌ زىکؾ )زضعیف( محاػثٍ ضشیة 

افدضاس   زًػدظ ودش   اسػالی ي دسیدافسی   علامرومًوٍ ي دامىٍ 

آیذ. زًخٍ تٍ ایه وکسٍ ضشيسی اػدر کدٍ   تذػر می لةسم

يلر  میلی 4000±4 اسػالی ثاتر ي مقذاس آن علامردامىٍ 

 زدش  تدیؾ  زدىکؾ )زضدعیف(  تشای محاػثٍ ضشیة تاؿذ.  می

 ؿًد:اػسفادٌ می 2 ٍتغَای کـايسصی اص سامحلًل

(2) 
    

 20

 
   
 

 0
 

dBmm) زدىکؾ ضشیة  αdB دس ایه ساتغٍ،
-1،) L   ضدخامر

َدای  تدٍ زشزیدة دامىدٍ مدًج     0Aي  A ،مسشحؼة  تشومًوٍ 

 >.12= ذىتاؿمی يلر میلی حؼةتش گیشوذٌ ي فشػسىذٌ 

 

 وتايج ي تحث .9

گدشيٌ   عامدل ؿدًد کدٍ   مدی  مـدخق  2 تا مـاَذٌ خدذيل 

فشوگی  َای ؿیمیایی گًخٍتش سيی يیظگیاوشطی(  زشاصَای)

، اثدش  كدذایی امدًاج فشا زىکؾ )زضدعیف(  ي ؿاخق ضشیة 

اودشطی   زشاصَدای داسی وذاسد. ایه تذیه معىی اػر کٍ معىا

اص  يایددیآفدشا  امددًاجزددىکؾ )زضدعیف(  مسفدايذ دس میدضان   

َای ؿیمیایی ایه محلًل فشوگی ي يیظگی َای گًخٍومًوٍ
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ٍ سيص خض تدش سيی   عاملذ. اما ىتاؿگزاس ومیأثیشز َدای   مؤلفد

داس اػر. َا معىا مؤلفٍدیگش وگی، تش سيی فش ؿیمیایی گًخٍ

گزؿر صمدان تدش    زًان وسیدٍ گشفر کٍ می ،تٍ عثاسذ دیگش

ي  يایدی آَدای فدشا  ؿداخق ماوىذ َای مًسد وظش  مؤلفٍسيی 

 . گزاس اػرػفسی زأثیش

 
آػیة  گشيٌ 4گشيٌ ) عاملعشفٍ تا  ياسیاوغ یم زحلیلوسایح  2جذيل 

 .مًسد مغالعٍ َای مؤلفٍتشای ( اوثاسداسی سيص 8ي سيص )( ياسدٌ
 سيص گشيٌ مؤلفٍ

 000/0 000/0 يصن

 000/0 000/0 ػفسی

 173/0 178/0 مًاد خامذ محلًل

 08/0 08/0 اذِ خی

 000/0 000/0 ياییآػشعر امًاج فش

 000/0 468/0 ياییآامًاج فشا زىکؾضشیة 

 
َاي فيسيکی، مکااويکی، ضايميايی ي    مؤلفٍمقايسٍ . 9-5

 فروگی گًجٍ يايیآفرا

 َاي فيسيکیييصگی .9-5-5

َای فیضیکی گًخٍ فشوگی دس خدذيل   مؤلفٍمقادیش میاوگیه 

تدالای خدش     . اوحدشاف معیداس وؼدثسا    ودذ ا وـان دادٌ ؿذٌ 3

ٍ   میدًٌ  حاکی اص ایه مغلة اػر کٍَا  میًٌ ای  َدا تدٍ گًود

 گیشوذ. محذيدٌ يػیعی اص خش  سا دس تش ت اوذ کٍاوسخاب ؿذٌ

 

ی ي يايااآَاااي فاارا مؤلفااٍتررساای رياتااظ تاايه  .9-5-2

 َاي ضيميايی ييصگی

حداکی اص عدذ    ياسیداوغ یدم عشفدٍ     زحلیلوسایح خذايل 

)ضدشیة   يایدی آَدای فدشا  داس تیه ؿداخق ايخًد ساتغٍ معى

ٍ ي ػشعر امدًاج( ي  زىکؾ  ي  اِذ خدی َدای ؿدیمیایی )  مؤلفد

 فشوگی تًد.  میضان مًاد خامذ محلًل( محلًل گًخٍ

 
 َاي مکاويکیييصگی .9-5-9

َددای مکدداویکی  مؤلفددٍمقددادیش میدداوگیه ي اوحددشاف معیدداس 

کاَؾ ؿداخق ػدفسی تدا     تیاوگش 3فشوگی دس خذيل  گًخٍ

اػر. تا زًخدٍ تدٍ   ( 1وؼثر تٍ  3گشيٌ اوشطی ) زشاصافضایؾ 

ٍ   مـخق می 3ؿکل ي  2خذيل   ؿًد کٍ کاَؾ ػدفسی تد

داسی تا ضشیة َمثؼسگی تدالا ي ػدغح معىدا    كًسذ خغی

05/0P<  دلیدل آن  تاؿدذ  مدی ػاصی  سيص رخیشٌ َـرعی .

فشوگی عی مذذ اوثداسداسی ي ودش  ؿدذن     کاَؾ آب گًخٍ

داوکده  وسدایح آصمدًن    4عثدق خدذيل    .خًػر میًٌ اػدر 

ػدفسی دس   ؿداخق  کدٍ میداوگیه   ودذ مًخًد ویض وـان داد

قدشاس   (کلاع) عثقٍ دس دي آػیة )اوشطی(مخسلف  زشاصَای

 زغییشاذ میاوگیه ؿداخق ػدفسی   5عثق خذيل  ،اما .داسد

ي دس  ودذ تًد زدش  تدیؾ  ػداصی زحر زأثیش مذذ صمان رخیدشٌ 

 مغلدة  . ایده ىذخذاگاودٍ قدشاس داؿدس    (کدلاع ) عثقٍ ؿؾ

ػدداصی،  کددٍ دس مددذذ صمددان رخیددشٌ  وـدداوگش آن اػددر  

میدضان ػدفسی، کدم    لزا ي  اوذ َا تؼیاس وش  ؿذٌفشوگی گًخٍ

زغییشاذ ؿاخق مکاویکی ػفسی دس مذذ صمان  ؿذٌ اػر.

ذ کٍ تدا کداَؾ زداصگی، ػدفسی     ىدَػاصی وـان میرخیشٌ

فشوگی تا ضشیة َمثؼدسگی تدالا تدٍ كدًسذ خغدی       گًخٍ

َدای خیـدیه دس   تا وسایح خدظيَؾ  وکسٍ یاتذ. ایهکاَؾ می

ً  >،13= اوثٍمًسد آياکادي ي  ، >3=گًخدٍ فشوگدی    ي >14= آلد

مدذذ صمدان اوثداسداسی    وسیدٍ دیگدش ایىکدٍ    داسد. مغاتقر

تش زغییشاذ ؿاخق ػفسی اثشگزاس آػیة اص ػغً   زش تیؾ

 اػر. 

 

 
 فشوگی عی َـر سيص آصمایؾ. فیضیکی، مکاویکی ي ؿیمیایی گًخٍَای  مؤلفٍمقادیش میاوگیه ي اوحشاف معیاس  9جذيل 

 4گشيٌ 3گشيٌ 2گشيٌ 1گشيٌ  مؤلفٍ خًاف

 2/10±4/99 5/10±1/112 8/11±9/94 85 ±7/6 (gr) خش  فیضیکی

 85/3±36/18 35/4±18/18 99/3±61/17 63/ 4±27/19 (N) ػفسی مکاویکی

 ؿیمیایی
 658/4±534/0 787/4±678/0 559/4±471/0 687/4±752/0 اِع )تشیکغ دسكذ( اِع زی

 389/4±250/0 556/4±419/0 570/4±405/0 551/4±346/0 اذِ خی
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 َا تشای عامل گشيٌ )ػغح آػیة(.تىذی میاوگیه وسایح آصمًن داوکه ي گشيٌ 4جذيل 
 N 1 2 گشيٌ مؤلفٍ

 ػفسی

3 72 1389/176  

2 72 8333/181 8333/181 

1 72 6111/183 6111/183 

4 72  7083/192 

 ضشیة زىکؾ امًاج

1 72 5741/0  

3 72 5928/0  

4 72 6146/0  

2 72 6146/0  

 ػشعر امًاج

4 72 5054/79  

3 72  0258/81 

1 72  9752/81 

2 72  8413/84 

 

 ػاصی(.َا تشای عامل سيص )مذذ صمان رخیشٌ تىذی میاوگیه آصمًن داوکه ي گشيٌ 1جذيل 

 N 1 2 3 4 5 6 سيص مؤلفٍ

 ػفسی

8 36 9444/132      

7 36 0556/138      

5 36  1389/169     

6 36  1389/169     

4 36   4167/183    

3 36    4444/209   

2 36     3056/225  

1 36      1389/241 

 ضشیة زىکؾ

1 36 3381/0 3381/0     

2 36  4640/0 4640/0    

3 36   5842/0    

4 36   6108/0    

5 36   6274/0 6274/0   

6 36    7054/0   

7 36    7239/0   

8 36    7383/0   

 ػشعر امًاج

8 36 0578/79      

7 36 5149/80 5149/80     

6 36  4951/81 4951/81    

5 36  5137/81 5137/81    

4 36  0778/82 0778/82    

2 36   8173/82 8173/82   

3 36   9432/82 9432/82   

1 36    2757/84   
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ای اص زغییشاذ ؿاخق مکاویکی ػفسی دس عًل مذذ ومًوٍ 9 ضکل

 .ػاصیصمان رخیشٌ
 

 يايیآضاخع سرعت امًاج فرا .9-2

 يایددیآَددای فددشاتددا مـدداَذٌ مقددادیش میدداوگیه ؿدداخق  

 يایدی آؿًد کٍ ػدشعر امدًاج فدشا   می مـخقفشوگی  گًخٍ

زددىکؾ ضددشیة  چىددیه، َددم داسای اوحددشاف معیدداس کددم ي

 .(6 )خدذيل  ذىتاؿداسای اوحشاف معیاس صیادی می )زضعیف(

، اخسلاف 4مقادیش حاكل اص آصمًن داوکه مًخًد دس خذيل 

َای آػیة دیدذٌ ي ؿداَذ سا   يٌمیاوگیه ػشعر مًج دس گش

تدش   ، میدضان آػدیة ياسدٌ  داس وـان داد. تٍ عثاسذ دیگشامعى

 ،داس داسد. تا دس وظش گشفسه ایده امدش  امعى یػشعر مًج اثش

زدًان  مدی  سػدذ کدٍ تدا محاػدثٍ ػدشعر مدًج      ظش میتٍ و

 ،َدا َدا سا اص وظدش میدضان آػدیة ياسدٌ تدٍ آن     فشوگدی  گًخٍ

تا وسایح تذػر آمذٌ خیـدیه دس   وکسٍ تىذی کشد. ایهدػسٍ

ي > 12=اوداس  گیشی میضان آػیة ياسدٌ تدٍ میدًٌ   مًسد اوذاصٌ

زًخٍ تدٍ وسدایح    تا ،چىیه َم مغاتقر داسد. >15=میًٌ َلً 

(، زددأثیش سيص، تددش سيی 5اكددل اص آصمددًن داوکدده )خددذيل ح

زؿر مدذذ  دگًوٍ کٍ تا گ ػشعر امًاج مـخق ؿذ. تذیه

  یشگزاسیداصی، زأثدػ صمان رخیشٌ

ؿذ. وسایح حاكدل  می زش تیؾسيصَا دس کاَؾ ػشعر امًاج 

ذ کددٍ ىدددَصمددان وـددان مددی  -ػددشعر ومددًداسص سػددم ا

آمداسی تشاػداع ضدشیة َمثؼدسگی،      الگدًی زشیه  مىاػة

ػشعر تا گزؿدر صمدان تدا ضدشیة      .َؼر 2دسخٍ  الگًی

 2سيص تٍ كًسذ مىحىدی دسخدٍ    َـرَمثؼسگی تالا عی 

تا وسایح گضاسؽ ؿدذٌ   مغلة . ایه(4ؿکل ) یاتذ کاَؾ می

دیگش تش سيی میًٌ ػیة، مثىی تدش کداَؾ خغدی ػدشعر     

ي  تاؿدذ  می خًان َم >16= 95/0تؼسگی  امًاج تا ضشیة َم

ش افضایؾ تا وسایح خظيَؾ دیگش تش سيی میًٌ آياکادي مثىی ت

خًان اػدر. علدر    واَم >13ػشعر امًاج تا گزؿر صمان =

ي  مسفدايذ  ياییآَای فشا ایه عذ  مغاتقر، اػسفادٌ اص سيؽ

 تاؿذ.فشوگی می ؿذن ػشیع گًخٍ وش 
 

 
ي مذذ  ياییآای اص اسزثاط تیه مسغیش ػشعر امًاج فشاومًوٍ 4ضکل 

 .1ػاصی گشيٌ صمان رخیشٌ
 

 يايیآامًاج فرا تىکص )تضعيف(. ضاخع ضرية 9-9

ؿدًد کدٍ زدأثیش گدشيٌ دس     ، مـاَذٌ می5تا زًخٍ تٍ خذيل 

امدًاج دس یدم ػدغح وـدان دادٌ      زىکؾ )زضعیف(ضشیة 

 ؿذٌ اػر.

 

 سيص. 8فشوگی عی  يایی گًخٍآَای فشامقادیش میاوگیه ي اوحشاف معیاس مؤلفٍ 6خذيل 

1dBmm) زىکؾضشیة   گشيٌ
 ثاویٍ( )مسش/ػشعر امًاج عثًسی  (-

1 
 1692/0±5741/0 3455/4±9752/81 

 3207/86ي  6297/77 7433/0 ي 4049/0 کمیىٍ -تیـیىٍ 

2 
 2086/0±6146/0 8338/3±8413/84 

 6751/88ي  0075/81 8232/0ي  4060/0 کمیىٍ -تیـیىٍ 

3 
 1755/0±5928/0 7514/3±0258/81 

 5054/79 ي 2744/77 7683/0ي  4173/0 کمیىٍ -تیـیىٍ 

4 
 1632/0± 6146/0 6894/3±5054/79 

 1948/83ي  816/75 7778/0 ي 4514/0 کمیىٍ -تیـیىٍ 
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تاؿذ ي تا گزؿر َدش سيص  اما ایه زاثیش دس سيصَا مسفايذ می

ی سيصَا دس افضایؾ ضدشیة  ػاصی، زأثیشگزاساص صمان رخیشٌ

ؿدًد. وسدایح   مدی  زدش  تدیؾ  ياییآامًاج فشا زىکؾ )زضعیف(

امًاج تش  زىکؾ )زضعیف(ضشیة  سػم ومًداسَایحاكل اص 

ػداصد کدٍ   ػداصی سيؿده مدی   حؼدة مدذذ صمدان رخیدشٌ    

آمداسی تشاػداع ضدشیة َمثؼدسگی،      الگدًی زشیه  مىاػة

زدىکؾ  ضدشیة   ،دَذکٍ وـان میتاؿذ می 2دسخٍ  الگًی

داسی سيص تا ػغح معىا َـرتا گزؿر صمان عی  )زضعیف(

05/0P<  گدشيٌ تدٍ    چُداس ي تا ضشیة َمثؼسگی تالا دس َش

وسدایح  . (5ؿدکل  ) یاتدذ  افضایؾ می 2كًسذ مىحىی دسخٍ 

ي > 17=آياکدادي  َایی تش سيی  ، تا وسایح خظيَؾتذػر آمذٌ

زدىکؾ  کدٍ مىددش تدٍ افدضایؾ ضدشیة      > 16= میًٌ ػدیة 

 ي َؼدسىذ خدًان   َدم  اودذ  تا گزؿدر صمدان ؿدذٌ    )زضعیف(

َایی تدش سيی میدًٌ   تا خظيَؾ مذٌآچىیه، وسایح تذػر  َم

زدىکؾ  کٍ مىدش تٍ کداَؾ ضدشیة   > 14=ي آلً  >17= اوثٍ

. دلیل ذوداس یخًاو ذ، واَموؿً تا گزؿر صمان می )زضعیف(

َددای مکدداویکی یخددًاوی، مسفددايذ تددًدن يیظگدد ایدده ودداَم

 چًن ضدشیة کـؼداوی ي يخدًد فضداَای َدًایی تدیه       َم

یه زداثیش سا تدش خدًاف    زش تیؾاػر کٍ  (ػلًلی) ای یاخسٍ

 ذ.وگزاسَا میَا ي ػثضیمیًٌ ياییآفشا

 

 
ي مذذ صمان  ياییآامًاج فشازىکؾ اسزثاط تیه مسغیش ضشیة  1ضکل 

 .1 ػاصی گشيٌرخیشٌ

 

ي سافتی   يايیآامًاج فراارتثاط تيه متغير سرعت . 9-4

 فروگی گًجٍ

آماسی زغییشاذ ػشعر امًاج وؼدثر تدٍ    زحلیلدس تشسػی 

    ٍ فشوگدی،   ػفسی، مـخق ؿذ کٍ تدا افدضایؾ ػدفسی گًخد

سػم ومًداسَای ػشعر یاتذ. تا ػشعر امًاج ویض افضایؾ می

ؿدذ   تش حؼة ػفسی گًخٍ فشوگی دسیافدر  ياییآامًاج فشا

سگشػددیًوی تشاػدداع ضددشیة   الگددًیزددشیه کددٍ مىاػددة

. افدضایؾ  (6ؿدکل  ) تاؿدذ مدی  2دسخٍ  الگًیَمثؼسگی، 

 ٍ فشوگدی مًخدة افدضایؾ ػدشعر تدٍ كدًسذ        ػفسی گًخد

 چُاستشای َش  >05/0Pداسی تا ػغح معىا 2مىحىی دسخٍ 

تا وسدایح تشخدی اص محققدان کدٍ      یافسٍ گشيٌ ؿذٌ اػر. ایه

 ٍ  ای خیچیدذٌ ي غیشیکىددًاخسی سا خُدر اسزثداط تددیه   ساتغد

 دػر آيسدودذ ػشعر امًاج ي ػفسی میًٌ اوثٍ ي آياکادي تٍ 

داس تیه ػشعر امًاج اي ویض عذ  يخًد ساتغٍ معى> 18 ،13=

مغاتقر وذاسد. دلیل ایده عدذ     >15= ػفسی دس میًٌ َلً ي

َدای محلدًلاذ   مغاتقر، مسفدايذ تدًدن تافدر ي يیظگدی    

ذ، ػشعر امًاج دس تشخدی  وؿًکـايسصی اػر کٍ ػثة می

َدای کیفدی   محلًلاذ، عامل مىاػدثی دس زعیدیه يیظگدی   

 ذ.اس وثاؿگزذ ي دس تشخی دیگش، زأثیشتاؿ

 

 
مکاویکی  مؤلفٍي  ياییآاسزثاط تیه ؿاخق ػشعر امًاج فشا 6ضکل 

 .1ػفسی گشيٌ 
 

 گيري وتيجٍ .4

ٍ  میدًٌ  يایدی آفدشا  َای مؤلفٍ زحقیق ایه دس ي  فشوگدی  گًخد

ٍ  آن اص َدایی  مؤلفٍ ٍ  دس کد ایده   سػدیذگی  انمیدض  تدا  ساتغد

 داسمعىدا  سياتدظ  ي وذؿدذ  گیدشی اودذاصٌ  تاؿدىذ، می محلًل

َدای  دس تشسػدی ؿداخق   .وذاسائٍ گشدیذ َا آن تیه مًخًد

فشوگی زحر آػیة ياسدٌ، دسیافدر   ی محلًل گًخٍيایآفشا

اوشطی مسفايذ ي میضان ػفسی، تدش ػدشعر    زشاصَایؿذ کٍ 

ٍ  عدًسی تدٍ  ذ. ود داسی داسيایی، اثش معىاآامًاج فشا ساتغدٍ   ،کد

َای  مؤلفٍي  ياییآاسگشػیًوی مىاػثی تیه ػشعر امًاج فش

اوثدداسداسی ي ػدغً  آػددیثة   مددذذ صمدان  مؼدسقل یعىدی  

َدش چدٍ میدضان     ، یافر ؿذچىیه )اوشطی( تٍ دػر آمذ. َم

فشوگی افضایؾ یاتدذ، ػدشعر امدًاج دس تافدر      ػفسی گًخٍ

دػدر   یاتذ. لزا تا زًخٍ تٍ سياتظ تٍمحلًل ویض افضایؾ می

تدٍ   يایدی آتسًان تا اػسفادٌ اص آصمایؾ فشاآمذٌ، ممکه اػر 
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زدىکؾ  گیشی ضشیة كًسذ یم آصمًن غیشمخشب ي اوذاصٌ

ضدمه عثدًس اص تافدر     يایدی آفدشا  ي ػشعر امًاج (زضعیف)

ٍ تشخی  محلًل، تؼسٍ تٍ وً  تافر ي زشاکم آن، َدای   مؤلفد

َددا سا  گیددشی ي آنمددشزثظ تددا سػددیذگی محلددًل سا اوددذاصٌ

ممکه اػر تسدًان تدا اػدسفادٌ اص     ،تىاتشایه .تیىی کشد خیؾ

ٍ  ایدده سيؽ دس فشوگددی،  خغددًط فددشآيسی محلددًل گًخدد

 ٍ تشاػداع   سا تىدذی میدًٌ  عملیازی ماوىذ خذاػاصی ي دسخد

 .َا تٍ كًسذ غیشمخشب اودا  داد مؤلفٍتشخی 
 

 تطکر ي قذرداوی. 1

َای ایده مقالدٍ اص عدش  خظيَـدی زحدر       تخـی اص َضیىٍ

تدشای زعیدیه    يایدی آي اسصیاتی دػدسگاٌ فدشا   ػاخر»عىًان 

ً  100اِع  کیً یًکیفیر محلًلاذ کـايسصی ) ً  ي ید اِع  کید

زددامیه ؿددذٌ اػددر ي  75139/2/3/88تددٍ ؿددماسٌ  «(200

داوـگاٌ ؿُیذ چمدشان   ياییآمحل اخشای آن آصمایـگاٌ فشا

اص آقای ػعیذ زًفیقیدان دس زُیدٍ ي اخدشای     تاؿذ. اًَاص می

 ؿًد. قذسداوی میَا زـکش ي  آصمایؾ
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