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آمیسٌ ريیٍ تایر بىدی  برای بررسی فرمًل کیفیتپایص در  ريش جدید یک

 فراآيایی  اوتطار مًجکارگیری سرعت  با بٍ سًاری  رادیال
 

 مرتضی طاَری، *وصادابًالفضل فًرگی
 كٙعتی تیشجٙذٌشٜٚ ٟٔٙذػی ٔىا٘یه، دا٘ـٍاٜ 

 

 چکیدٌ
ا٘تـراس  عرشاص  تاؿذ. دس ایٗ پظٚٞؾ، اص  ٔی (اٍِٛیی) عشاص ؿٛد ا٘غثاقویفیت دس خغٛط تِٛیذ اػتفادٜ ٔی پایؾٞایی وٝ تشای  یىی اص سٚؽ

عیٛب، ٔخشب علاٜٚ تش ؿٙاػایی -ٞای غیش ؿٛد، اػتفادٜ ؿذ. آصٔایؾٔخشب ٔحؼٛب ٔی-ٞای غیشوٝ جضء سٚؽ یٞافشاآٚایی دس آٔیضٜ ٔٛج

ٝ   ٞای تؼیاسی تشای ٔغاِعٝ ٚیظٌیدس پظٚٞؾ . ٔضیرت  ا٘رذ  ٞای ٔختّف ٔٛاد اص لثیُ خٛاف ٔىا٘یىی ٚ ػاختاسی، ٔٛسد اػرتفادٜ لرشاس ٌشفتر

تاؿرذ. دس پرظٚٞؾ   ، ٔری ٔرٛسد آصٔرایؾ    تذٖٚ ایجاد تغییش دس لغعٝ ٔٛاد، ؿٙاػایی عیٛب ٚ تشسػی خٛاف ٔخشب-غیشٞای اكّی آصٔایؾ

آٔیرضٜ سٚیرٝ ترایش     تٙذیَ  اػتفادٜ ٌشدیذ. تٝ ٔٙظٛس تشسػی فشٔٛ ػٛاسی آٔیضٜ سٚیٝ تایش سادیاَ تٙذی تشای تشسػی فشَٔٛاص ایٗ سٚؽ  ،حاضش

ٌیرشی  ا٘ذاصٜ كذا ٞا ػشعت ا٘تـاس أٛاج عِٛیٞای ٔتفاٚت تٟیٝ ٌشدیذ ٚ تشای ٞشوذاْ اص ٕ٘ٛ٘ٝ تٙذی ٕ٘ٛ٘ٝ تا فشَٔٛ 14اتتذا  ػٛاسی سادیاَ

 ٘ترای  ٌیشی ٌشدیرذ.  عِٛی دس آٖ ا٘ذاصٜٔٛج جذیذ ػاختٝ ؿذ ٚ ػشعت ا٘تـاس  تٙذی ػٙجی ٕ٘ٛ٘ٝ دیٍشی تا فشَٔٛاعتثاسٌشدیذ. تٝ ٔٙظٛس 

 ػٛاسی آٔیضٜ سٚیٝ تایش سادیاَعِٛی دس  ٔٛجتٛا٘ذ تا دلت ػشعت ا٘تـاس وٝ سٚؽ اسائٝ ؿذٜ ٔی ٘ذػٙجی ٘ـاٖ داداعتثاستذػت آٔذٜ اص ٕ٘ٛ٘ٝ 

آٔیضٜ سٚیٝ ترایش   تٙذی فشَٔٛ اعتثاسػٙجیتٛاٖ دس تخؾ وٙتشَ ویفیت خغٛط تِٛیذ، تشای تشسػی اص ایٗ سٚؽ ٔی ،تیٙی ٕ٘ایذ، ِزاسا پیؾ

 اػتفادٜ ٕ٘ٛد. دس خظ تِٛیذ ػٛاسی سادیاَ
 

 .لاػتیه تٙذ فشَٔٛ ،فشاآٚایی ،ٔخشب-آصٖٔٛ غیش :َا کلیدياشٌ

 

     مقدمٍ  .5

عأُ اكّی جٟرت   تا سؿذ سٚصافضٖٚ كٙایع، ویفیت تٝ یه

دػررتیاتی تررٝ جایٍرراٜ سلرراتتی تررالاتش تثررذیُ ؿررذٜ اػررت. 

ٌشد٘رذ ورٝ وّیرٝ    فشآیٙذٞای تِٛیذ تٝ ٘حٛی عشاحری ٔری  

لشاس ٌشفترٝ ٚ اص تِٛیرذ    1پایؾ )وٙتشَ( ٔشاحُ تِٛیذ تحت 

دٚس اص خرٛاف ٔغّرٛب جّرٌٛیشی    ٝ ٔحلٛلات ٔعیٛب یا ت

ٌیررشی خررٛاف  ٞررای ٔتعررذدی تررشای ا٘ررذاصٜ  ؿررٛد. سٚؽ

ذ. دس ایرٗ  ٘ر ٞرا ٚجرٛد داس  ت آٖت ٚ تشسػی ویفیر ٔحلٛلا

ٞای اتعرادی ٚ تشسػری ؿرىُ    ٌیشی علاٜٚ تش ا٘ذاصٜ ٞا،سٚؽ

خٛاف فیضیىی ٚ ٔىا٘یىی ٔحلَٛ ٘یض  ،ظاٞشی ٔحلٛلات

تٝ ٔٙظٛس تشخٛسداسی اص ویفیرت لاصْ ٔرٛسد آصٔرایؾ لرشاس     

ٞای ٔتذاَٚ ورٝ دس تعیریٗ خرٛاف    یىی اص سٚؽ ٌیشد.ٔی

-غیشتاؿذ. آصٖٔٛ  سد، آصٖٔٛ فشاآٚایی ٔیٔٛاد ٘یض واستشد دا

فشاآٚایی یه اتضاس حؼاع اػت ورٝ ٘رٝ تٟٙرا ترشای      ٔخشب

ٞای كٙعتی تّىرٝ   تـخیق عیٛب ٚ اسصیاتی لغعات ٚ ػاصٜ
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چٙیٗ تشای تعییٗ سیضػاختاس، خٛاف ٔىا٘یىی تافرت ٚ   ٞٓ

اص ٞای اخیرش   ؿٛد. دس ػاَ ػٛاتك حشاستی ٔٛاد اػتفادٜ ٔی

ترشای اسصیراتی    ٞرا آٖ ٌیشی ٔیشایری  ا٘ذاصٜأٛاج فشاآٚایی ٚ 

اػرتفادٜ   وٕی ٔیىشٚػراختاسٞا ٚ خرٛاف ٔىرا٘یىی ٔرٛاد    

تشسػی ویفیرت ٚ تعیریٗ خرٛاف فیضیىری ٚ      [.1] ؿٛد ٔی

ٔحاػرثٝ تغییرشات ػرشعت     ٔىا٘یىی ٔٛاد تا ترٝ وراسٌیشی  

ٚ واستشدٞررا  أررٛاج فشاآٚایرری، دس ٌؼررتشٜ ٚػرریعی اص ٔررٛاد 

 اػتفادٜ ؿذٜ اػت.

عّٓ ٟٔٙذػی تٝ ؿرٕاس   ٛاد تخؾ ٟٕٔی اصتعییٗ خٛاف ٔ

اعلاعات دسیافت ؿذٜ اص أٛاج فشاآٚایی ٔا٘ٙرذ   [.2سٚد ] ٔی

ؿررىُ ٚ صٔرراٖ أررٛاج دس كررٛست تفؼرریش  ،ٔیررضاٖ ٔیشایرری

تٛا٘ذ خٛاف تؼریاسی اص ٔرادٜ سا آؿرىاس ػراصد.      كحیح، ٔی

ٝ  عٛسٕٞاٖ ُ  دس ور ٖ  1 ؿرى أرٛاج   اػرت  ؿرذٜ  دادٜ ٘ـرا

 ؿرٛ٘ذ  ٔری  ٕ٘ایاٖ ٌش ٕ٘ایؾ سٚی ٞا تشفشاآٚایی ٚ تاصتاب آٖ

 دػت ٘یاص ٔٛسد ٞایدادٜ تٝ تٛأٖی علائٓ ایٗ تفؼیش تا وٝ

 .  یافت
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 ٔىرا٘یىی  خٛاف تعییٗ تشای تؼیاسی ٞایپظٚٞؾ تاوٖٙٛ

 أرٛاج  ػشعت تغییشات تشسػی اص اػتفادٜ تا ٔٛاد فیضیىی ٚ

آصٔرٖٛ فشاآٚایری جٟرت تشسػری     ا٘ذ.  ٌشدیذٜ ا٘جاْ فشاآٚایی

ٔختّف ٔا٘ٙرذ فّرضات، پلاػرتیه ٚ یرا حتری      خٛاف ٔٛاد 

چٛب ٚ تشای تعییٗ ضخأت لغعات ٚ ٘یض تـخیق ٚیظٌی 

ٚ  ٔادٜ تشاػاع ا٘ذاصٜ  ٌیشی ٔیضاٖ ػشعت ٚ ٔیشایری أرٛاج 

چٙیٗ تشای پیذا ٕ٘ٛدٖ عیرٛب ػرغحی، صیشػرغحی ٚ    ٞٓ

ٓ ]3 [سٚدداخّی تٝ واس ٔری  چٙریٗ اص ایرٗ سٚؽ ترشای    . ٞر

ؿرٛد.   آِیاطٞا اػتفادٜ ٔی تعییٗ خٛاف ٔىا٘یىی ٚ فیضیىی

ٚ  ٌیشی ػشعت ا٘تـاس أٛاج فشاآٚایی عِٛیتا ا٘ذاصٜ آوؼٛی

، تشخی خٛاف ٔٛاد ٘شْ ٚ ٚیؼىٛالاػتیه سا اسصیاتی عشضی

، ضرشیة  تؼرأذ وشد. ٚی تا ترٝ وراسٌیشی تراصٜ ٚػریعی اص     

ٞاستؼرٖٛ ٚ  . [2] ٌیرشی ورشد  ٔیشایی دس ٔٛاد ٘شْ سا ا٘رذاصٜ 

ٚ     ٞیٛص سفتراس   ضٕٗ تشسػری خرٛاف ٔىرا٘یىی دیٙرأیىی 

ٗ ٘تیجٝ سػریذ٘ذ  اػتایشٖ تٝ ای ٞای پّیػشعت آٚایی آٔیضٜ

ٌیرشی  تٛاٖ تا ا٘رذاصٜ  ی سا ٔیتؼپاسٞای  وٝ ػاصٌاسی آٔیضٜ

دس پرظٚٞؾ  . [4] آٚایی تعییٗ ٕ٘ٛدػشعت ا٘تـاس أٛاج فشا

یىی ترا  كرفحات لاػرت   یٍٕٞٙ ،ا٘جاْ ؿذٜ تٛػظ اِحادن

ی ترا  ٚ ٔٛسد اسصیاتی لشاس ٌشفرت. اص أٛاج فشاآٚایی اػتفادٜ 

ترا دسكرذ    یىیلاػرت  یٞرا  ٚسق اورٛ،  تر  اػتفادٜ اص سٚؽ 

ترٝ  ٍٕٞرٗ   عرِٛی سا  أرٛاج  ػرشعت  دسكذ ±5/2 ییشاتتغ

أرٛاج  ٚ ٕٞىاساٖ ترا اػرتفادٜ اص    حجاصی .[5] حؼاب آٚسد

 ٞرای  یهلاػت یسا تشا یؼیتٝٔذَٚ الاػت یٞا ، دادٜفشاآٚایی

ترٝ دػرت    یتا دا٘ؼرتٗ جرشْ حجٕر    یٗتٛتاد یشٖاػتا یپّ

ٝ ٞا ٘ـاٖ داد٘رذ، ٔرذَٚ الاػت   آٚسد٘ذ. آٖ افرضٚدٖ  ترا   یؼریت

ٝ ؿ اِیرا  ٔا٘ٙذ  یا پشوٙٙذٜ  .[6] یاترذ  یٔر  یؾافرضا ای،  یـر

تا افضٚدٖ رسات لاػتیه خرٛاف ترتٗ سا    حجة ٚ ٕٞىاساٖ

ٞا تشای تٝ دػت آٚسدٖ ٔذَٚ الاػتیؼریتٝ   تٟثٛد داد٘ذ. آٖ

ٌیشی ػشعت ا٘تـراس أرٛاج   آٔذٜ، اص ا٘ذاصٜتشویة تٝ دػت 

فشاآٚایی اػتفادٜ وشدٜ ٚ ٘تای  تٝ دػرت آٔرذٜ سا ترا ٘ترای      

ٞای تحّیّی ٔمایؼٝ وشد٘ذ ٚ ٘تیجرٝ ٌشفتٙرذ ورٝ ترا      سٚؽ

ترٛاٖ ٔرذَٚ   ٌیشی ػشعت ا٘تـاس أٛاج فشاآٚایری ٔری   ا٘ذاصٜ

عفیفرری ٚ ٕٞىرراساٖ تررٝ  .[7] الاػتیؼرریتٝ سا تخٕرریٗ صد

 اس أرٛاج فشاآٚایری دس آٔیرضٜ لاػرتیىی    تشسػی ػشعت ا٘تـ

 75، 50، 25، 0تا دسكذ ٚص٘ری   1عثیعی اپٛوؼیوائٛچٛی 

 یّٗ ٚ خٛاف ٔىا٘یىی  وائٛچٛی اتیّٗ پشٚپ دسكذ اص 100ٚ 

چٖٛ ٔذَٚ عِٛی، ٔذَٚ تشؿی، ٔرذَٚ   آٔیضٜ لاػتیىی ٞٓ

ٞا ٘ـاٖ داد٘ذ  آٖ یاً٘، چٍاِی ٚ ٘ؼثت پٛاػٖٛ پشداختٙذ.

وٝ ػشعت أٛاج فشاآٚایری ٚلتری دسكرذ ٚص٘ری ورائٛچٛی      

ؿرٛد  یاتذ، صیاد ٔری ، افضایؾ ٔیدسكذ 75اتیّٗ پشٚپیّٗ تا 

ؿٛد. وٝ ایٗ ٚلرٛ   وٓ ٔی دسكذ 100تا  دسكذ 75ِٚی اص 

تشی دس اجرضای آٔیرضٜ لاػرتیىی    تعأُ تیٗ ِٔٛىِٛی لٛی

ٚص٘ری ورائٛچٛی    دسكرذ  75وائٛچٛی عثیعی اپٛوؼی ترا  

دٞذ ٚ ایٗ وٝ خرٛاف ٔىرا٘یىی   اتیّٗ پشٚپیّٗ سا ٘ـاٖ ٔی

ورائٛچٛی   اص دسكرذ  75ترا   دسكرذ  0ٔٙاػة دس ٔحرذٚدٜ  

  .]8[ داتیّٗ پشٚپیّٗ لشاس داس

   ٖ ٞرای   تشسػی ٚ آصٔایؾ لغعات كٙعتی ترٝ ٚػریّٝ آصٔرٛ

یىی اص ٔشاحُ ٟٔٓ كٙایع سٚص د٘یا اػت، صیشا  2ٔخشب-غیش

ٞرای ػراخت ٚ ٔخراسج ػرٍٙیٗ تِٛیرذ لغعرات        پیچیذٌی

ذ وٝ تٝ ٘حٛی دس ٔرٛسد اعٕیٙراٖ ٚ   ٙوٙ كٙعتی ایجاب ٔی

 تشسػیٞایی تٝ عُٕ آیذ.  ویفیت لغعٝ ػاختٝ ؿذٜ آصٖٔٛ

ٚ  فیضیىری  خرٛاف  ٚ ؿرذٜ  تِٛیرذ  ٔحلٛلات 3تٙذی فشَٔٛ

 ٔحؼرٛب  تِٛیرذ  خغرٛط  ٞرای چاِؾ اص یىی آٖ ٔىا٘یىی

 .  ٌشددٔی

                                                           
1 Epoxidized natural rubber- ethylene propylene diene monomer 
2 Non- Destructive 
3 Furmulation 

 
 ٚاسٜ آصٖٔٛ فشاآٚایی.عشح 5ضکل 
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ٞای تؼیاسی تشای اػتفادٜ اص عٙاكش ٔختّف ٔا٘ٙرذ   ٞؾپظٚ

ٞای لاػرتیىی   ٔیضٜتٝ عٙٛاٖ پشوٙٙذٜ دس آ 1دٚدٜ ػیّیىا ٚ

وٝ ٔمذاس عٙاكش ترش سٚی ویفیرت ٟ٘رایی    ا٘ذ  تایش ا٘جاْ ؿذٜ

 ٔ ؼرتمیٓ داسد ترٝ عٙرٛاٖ ٔ راَ     لاػتیه تِٛیذ ؿذٜ تراییش 

سػٛتی ٔٙجش ترٝ وراٞؾ اكرغىان ٚ    اص ػیّیىای اػتفادٜ 

ٚ افرضایؾ ٔماٚٔرت دس تشاترش خؼرتٍی دس      پذیذٜ ٌشٔاصایی

خٛاف ٔٛسد ا٘تظراس اص لاػرتیه تِٛیرذ     .]9[ٞا اػت  آٔیضٜ

عٙاكرش   ٌشدد وٝ لاػتیه ترا تشویرة  ؿذٜ صٔا٘ی تأیٗ ٔی

سفترٝ  س ٔٛسد ٘ظش، تِٛیذ ؿٛد ٚ تغییش دس دسكذ عٙاكش تٝ وا

 دٞذ.  تاییش لشاس ٔیدس لاػتیه، خٛاف سا تحت 

َ ایٗ پظٚٞؾ تٝ ٔٙظٛس اسصیاتی دس  ٝ سٚ تٙرذی  فشٔرٛ  یشترا  یر

ی اص سٚؽ ا٘غثراق اٍِرٛ اػرتفادٜ ؿرذ. ترذیٗ      ػرٛاس  یاَساد

ٝ سٚعرِٛی دس   فشاآٚایری ٔٙظٛس ػشعت ا٘تـاس أٛاج   یشترا  یر

چٙیٗ فشم ٌشدیذ وٝ  ٌیشی ٌشدیذ. ٞٓ ی ا٘ذاصٜػٛاس یاَساد

دٞٙذٜ، ػشعت ا٘تـراس   دس كٛست عذْ تغییش عٙاكش تـىیُ

تغییشی ٘خٛاٞذ ٕ٘رٛد. ترٝ عثراست دیٍرش دس      فشاآٚاییأٛاج 

ترٛاٖ ترٝ    كٛست ٚجٛد تغییش دس ػشعت ا٘تـراس أرٛاج ٔری   

َ ساد یشترا  یٝسٚتغییش دس تشویة عٙاكش  ترشد.   ی پری ػرٛاس  یرا

ٜ ٚ فمرظ دس  سٚؽ پیـٟٙادی لادس تٝ تفىیه عٙاكرش ٘ثرٛد  

سا  تٙرذی  فشَٔٛٚجٛد تغییشات دس  ،كٛست تغییش دس ػشعت

ٝ سٚویفیرت   پرایؾ )وٙترشَ(   دٞذ وٝ دس ٘ـاٖ ٔی  یشترا  یر

 ؿٛد.ی تِٛیذ ؿذٜ، واستشدی ٔحؼٛب ٔیػٛاس یاَساد
 

 
 ػاختاس تایش سادیاَ. 2ضکل 

 
 لاستیک .2

ُ ؿىُ ٌؼرتشدٜ أشٚصٜ تایشٞای سادیاَ تٝ  ٞرا  ای دس اتٛٔثیر

(. سٚیرٝ یرا آج تایشٞرا    2ذ )ؿىُ ٌ٘یشٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٔی

 یشٖایررا لاػررتیه اػررت 2آس اِٖ اص لاػررتیه عثیعرری عٕٛٔرراً

ٞررایی اص ذ. ٔخّررٛط٘ؿررٛػرراختٝ ٔرری 3آس ترری اِع تٛتررادیٗ

                                                           
1 N339 
2 NR 
3 SBR 

ترا لاػرتیه عثیعری یرا لاػرتیه       4آس تی لاػتیه تٛتادیٗ

-تایشٞا ٔٛسد اػتفادٜ لرشاس ٔری  تٛتادیٗ ٘یض دس آج  یشٖااػت

ٌیش٘ذ. سٚیٝ یا آج تایذ اص حرذاو ش وراسآیی دس پریؾ ترشدٖ     

ٌیشی ٚ تأیٗ اتىای ٔٙاػة  خٛدسٚ تشخٛسداس تاؿذ ٚ فشٔاٖ

جایی ورٝ آج   تش ػغح جادٜ اص دیٍش ٚظایف آٖ اػت. اص آٖ

لاػتیه تا ػغح جادٜ دس تٕاع اػت، خرٛاف اكرغىاوی   

تٕاع تا ػغٛح خـره،   لاػتیه دس ؿشایظ ٔختّف ٔا٘ٙذ

ٔشعٛب ٚ یخی یا تشفی اص دسجٝ إٞیرت ترالایی تشخرٛسداس    

تاؿذ. ترٝ ٕٞریٗ دِیرُ تایشٞرای صٔؼرتا٘ی ٚ تایشٞرای       ٔی

تاتؼتا٘ی تشای اػرتفادٜ دس ؿرشایظ ٔتفراٚت ٚجرٛد داس٘رذ.      

ٞای اػتیشٖ تٛترادیٗ ترشای تایشٞرای تاتؼرتا٘ی ٚ     لاػتیه

ی تایشٞرای  تشأخّٛط لاػتیه عثیعی ٚ لاػتیه تٛتادیٗ 

وٝ حذالُ ٔماٚٔرت   ؿٛ٘ذ. تا ٚجٛد ایٗ صٔؼتا٘ی اػتفادٜ ٔی

تایش دس تشاتش چشخؾ ٔغّرٛب اػرت، ترشای تشٔرض ورشدٖ ٚ      

 تاؿرذ. اخیرشاً  اكغىان تالایی ٘یاص ٔیؿتاب ٌشفتٗ ضشایة 

تٛتادیٗ تا پشوٙٙذٜ ػریّیىا دس آج   ٖشیاٞای اػتاص لاػتیه

چشخؾ ٚ افضایؾ تایشٞا، تٝ ٔٙظٛس واٞؾ ٔماٚٔت دس تشاتش 

ؿررٛد. دس ورراسآیی تشٔررض دس ػررغٛح خرریغ اػررتفادٜ ٔرری 

آلات ػررٍٙیٗ اص لاػررتیه عثیعرری دس آج تایشٞررا   ٔاؿرریٗ

ؿٛد تا وـؾ پایذاسی حتی دس ؿشایظ ػرخت  اػتفادٜ ٔی

ٞرای وٕری دس   ایجاد ٕ٘ایٙذ. دس حیٗ چشخؾ ترایش ِغرضؽ  

تشاترش   ٞا حذٚداًافتذ. ٔمذاس ایٗ ِغضؽػغح تٕاع اتفاق ٔی

[. 10تٛػررظ تررایش اػررت ]  فاكررّٝ عرری ؿررذٜ  10000/1

ٞای تٝ ٚجٛد آٔذٜ یىی اص عٛأُ تاییشٌرزاس ترش سٚی    ِغضؽ

ػایؾ لاػتیه اػت. ػایؾ ػغٛح دس تٕاع ترا حشورت   

ای تٛػظ ٔحممریٗ  ٘ؼثی ٔا٘ٙذ آج تایشٞا تٝ ؿىُ ٌؼتشدٜ

عّٓ تشیثِٛٛطی ٔرٛسد ٔغاِعرٝ لرشاس ٌشفترٝ اػرت. یىری اص       

ٞا ساتغٝ ٔؼتمیٓ داؿتٝ ٚ یهٔٛاسدی وٝ تا عَٛ عٕش لاػت

َ   اص تیؾ ٖ  تشیٗ تراییش دس عرٛ ٞرا تشخرٛسداس اػرت،     عٕرش آ

  ٞالاػتیه ػایؾ تیٙی دیٍش پیؾ تاؿذ. اص عش  ػایؾ ٔی

آٖ، پیچیرذٜ اػرت    تاییشٌزاسی عٛأُ ٔختّرف دس  دِیُتٝ 

َ [. ویفیت لاػتیه استثراط ٔؼرتمیٓ ترا    11]  تٙرذی  فشٔرٛ

تعشیرف ؿرذٜ    تٙذی فشَٔٛاجضاء ٔختّف آٖ داسد، ِزا حفظ 

ویفیرت   پایؾ )وٙتشَ(ٞش لؼٕت یىی اص اسواٖ ٟٔٓ تشای 

تاؿذ وٝ اِثتٝ ترا تٛجرٝ ترٝ دلایّری ورٝ رورش       لاػتیه ٔی

                                                           
4 BR 
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اص إٞیرت   شدیذ ایٗ ٟٔٓ دس ٔٛسد سٚیرٝ یرا آج لاػرتیه   ٌ

ترشی تشخرٛسداس اػرت. ِرزا دس ایرٗ پرظٚٞؾ تشسػری         تیؾ

ػٛاسی ترا اػرتفادٜ اص أرٛاج     ویفیت آٔیضٜ سٚیٝ تایش سادیاَ

 فشاآٚایی ٔٛسد تشسػی لشاس ٌشفت.

 

 َای تجربی آزمایص .9

 . مًاد9-5

تٛتادیٗ ٔحِّٛی  اػتایشٖ وائٛچٛی ٞا اصتشای ػاخت آٔیضٜ

تررا  ػرریّیىای دٚدٜ، ،1ػرریغ تٛتررادیٗ وررائٛچٛی ،1500

 دٞٙررذٜ ؿررتاب ٌررٌٛشد، ،3ػرریلاٖ ،2لاتّیررت پخررؾ تررالا 

اوؼریذ سٚی، اػریذ اػرتیاسیه ٚ اػرتیاسات      ػِٛفٙأیذی،

 ؿذٜ اػت. اػتفادٜ سٚی
 

 َا . دستگا9-2ٌ

 دٚ آصٔایـرٍاٞی  تٙثٛسی ؿأُ پظٚٞؾ اص تجٟیضات ایٗ دس

 یاٍِررٛ غّتىرری دٚ آػرریاب پررٛٔیٙی، ػرراخت ِیتررشی

ٛ  اختػ 4اِٖ آی ػی ػی ایی اِْ -آس 305×152  ایتاِیرا  تشٌرأ

ٗ  100 آصٔایـرٍاٞی  پخرت  پرشع  ٔرٛاد،  اخرتلاط  تشای  تر

  ٛٔتشرسئ ٚ ىیرلاػتی ٞای ضٜرآٔی ترپخ شایرت طاپٗ ترػاخ

                                                           
1 BR cis 
2 HDS; High Dispersible Silica 
3 Silane 
4 R-E MCCIN 

 

پخرت   خلٛكریات  تعییٗ تشای اٍّ٘یغ آِفا ؿشوت ػاخت

 اػتفادٜ ٌشدیذ.

 
 َا آمیسٌ . تُی9-9ٍ

پررظٚٞؾ حاضررش تررٝ ٔٙظررٛس تشسػرری استثرراط ترریٗ       دس

 لاػتیه ٚ ػشعت ا٘تـاس أٛاج فشاآٚایی عِٛی تٙذی فشَٔٛ

ٝ  14 تعذاد َ  ترا  لاػرتیه  ٕ٘ٛ٘ر  ٔتفراٚت  ٞرای  تٙرذی  فشٔرٛ

 .ا٘ذ ٌشدیذٜ تِٛیذ( 1)جذَٚ 

 ؿرشایظ  تحرت  ِیترشی  دٚ آصٔایـٍاٞی تٙثٛسی دس ٞا آٔیضٜ

ٝ  یىؼاٖ ُ  دس سٚترٛس  دٚس ؿرذ٘ذ،  تٟیر ٝ  ٔشاحر ٖ  اضراف  ورشد

 ترش  دٚس  20 تشاتش ٚ یاتت پشوٙٙذٜ ٚ ؿیٕیایی ٔٛاد وائٛچٛ،

 ٚاوررٙؾ وأررُ ا٘جرراْ اص اعٕیٙرراٖ تررشای. تررٛد دلیمررٝ

 تررٝ اخررتلاط پایررا٘ی ٔشاحررُ دس سٚتررٛس دٚس ػیلا٘یضاػرریٖٛ

ٝ  اختلاط دٔای تا ؿذ ٌشفتٝ ٘ظش دس ٔتغیش كٛست  ٔرذت  تر

 حفرظ  ػّیؼٛع ی دسجٝ 150 تا 130 ٔحذٚدٜ دس عٛلا٘ی

ٝ  6 ٞرا  آٔیرضٜ  ترشای  اخرتلاط  وُ صٔاٖ. ؿٛد ٓ  دلیمر  تٙظری

   .ٌشدیذ

 

 . آزمًن فراآيایی9-4

ه ترا ػرشعت   لاػرتی  تٙذی فشَٔٛتٝ ٔٙظٛس تشسػی استثاط 

عرِٛی   فشاآٚایری  ، ػشعت ا٘تـاس أٛاجا٘تـاس أٛاج فشاآٚایی

ٌیشی ؿرذ. ترذیٗ ٔٙظرٛس اص دػرتٍاٜ      تشای ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ذاصٜ

 ٞا. آٔیضٜ تٙذی فشَٔٛ 5جديل 

ؿٕاسٜ 

ٕٝ٘ٛ٘ 

ٌٌٛشد 

ٔعِٕٛی 

 )ٌشْ(

 دٚدٜ

 )ٌشْ(

ػیّیىا تا 

لاتّیت پخؾ 

 تالا )ٌشْ(

 ػیلاٖ

 )ٌشْ(

 دٞٙذٜ ؿتاب

 ػِٛفٙأیذی

 )ٌشْ(

وائٛچٛی 

تٛتادیٗ 

 ػیغ )ٌشْ(

ذ اوؼی

 سٚی

 )ٌشْ(

 اػیذ

 اػتیاسیه

 )ٌشْ(

 اػتیاسات

 سٚی

 )ٌشْ(

اػتایشٖ وائٛچٛی 

 تٛتادیٗ ٔحِّٛی

 )ٌشْ(

1 X 7/5 86/386 0 0 95/4 0 41/19 45/6 57/13 71/773 

2 X 7/5 86/386 0 0 95/4 11/232 41/19 45/6 57/13 6/541 

3 X 56/5 0 13/377 17/30 82/4 0 92/18 29/6 23/13 26/754 

4 X 56/5 0 13/377 17/30 82/4 28/226 92/18 29/6 23/13 98/527 

5 X 39/6 0 69/260 07/26 54/5 69/260 8/21 24/7 24/15 27/608 

6 X 87/4 . 29/461 13/46 22/4 7/197 53/16 49/5 56/11 29/461 

7 X 53/6 48/266 0 0 66/5 48/266 28/22 4/7 58/15 78/621 

8 X 06/5 74/479 0 0 39/4 6/205 19/17 71/5 02/12 74/479 

9 X 06/5 16/235 16/235 52/23 39/4 57/201 86/16 6/5 79/11 32/470 

10 X 22/7 0 69/260 07/26 16/6 69/260 8/21 24/7 24/15 27/608 

11 X 51/5 0 29/461 13/46 7/4 7/197 53/16 49/5 56/11 29/461 

12 X 02/7 0 13/377 17/30 36/5 28/226 92/18 29/6 23/13 98/527 

13 X 06/8 0 69/260 07/26 15/6 69/260 8/21 24/7 24/15 27/608 

14 X 15/6 0 29/461 13/46 69/4 7/197 53/16 49/5 56/11 29/461 
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اػتفادٜ ٌشدیذ وٝ ٔـخلرات   1آصٖٔٛ فشاآٚایی تشٚػٛ٘یه

. ا٘رذ  ٘ـراٖ دادٜ ؿرذٜ   2واٜٚ دس جذَٚ  ٞا ٚدػتٍاٜ، ٕ٘ٛ٘ٝ

ذ، ٕٞرٛاسٜ  ٙر یاتأٛاج فشاآٚایی وٝ اص ٔیاٖ ٔادٜ ا٘تـراس ٔری  

تخـرری اص ا٘ررشطی خررٛد سا تررٝ ػررثة پشاوٙررذٌی دس فلررُ 

ٞرای  چٙیٗ ایرش اكرغىان   ٞای ٔیىشٚػىٛپی ٚ ٞٓٔـتشن

دس  (تضرعیف ) ترٙىؾ  دٞٙذ. ایشدسٚ٘ی دس ٔادٜ اص دػت ٔی

حشوت ٔٛج اص ٔیاٖ ٔحریظ   ٚالع افت ا٘شطی أٛاج دس حیٗ

 ترٙىؾ دس ایٗ ٔغاِعٝ تجشتری ترا تٛجرٝ ترٝ ایرش      تاؿذ. ٔی

تشای تعییٗ ػرشعت   [،3] ٞاؿذیذتش دس لاػتیه (تضعیف)

اػرتفادٜ   ٍٔراٞشتض  4ای ترا تؼرأذ   أٛاج فشاآٚایری اص وراٜٚ  

 .ٌشدیذ
 

 ٞا.ٔـخلات دػتٍاٜ، واٜٚ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ 2جديل 

 ؿشوت ػاص٘ذٜ تشٚػٛ٘یه

 ٔتش( )ٔیّی لغش واٜٚ 12

 )ٍٔاٞشتض( تؼأذ واٜٚ 4

 ٔتش( )ٔیّی لغش ٕ٘ٛ٘ٝ 41

 ٔتش( )ٔیّی ضخأت ٕ٘ٛ٘ٝ 6

 

       ٝ ٞرای  ػشعت ا٘تـراس أرٛاج عرِٛی فشاآٚایری ترشای ٕ٘ٛ٘ر

ؿذٜ تیٗ اسػاَ أٛاج ٚ  ٌیشی صٔاٖ ػپشی ٔختّف، تا ا٘ذاصٜ

ٌرش  كرفحٝ ٕ٘رایؾ  تاصتاب آٖ ٚ ػپغ ظاٞش ؿذٖ تش سٚی 

ٌیرشی ؿرذٜ اػرت ورٝ     اػرتا٘ذاسد ا٘رذاصٜ   تشلیتٛػظ ٔذاس 

٘ـراٖ دادٜ   3ٌیشی أٛاج فشاآٚایری دس ؿرىُ    ػأا٘ٝ ا٘ذاصٜ

یا٘یررٝ تش ٔتررش 1 ٌیررشی ػررشعت ٚ دلررت ا٘ررذاصٜ ؿررذٜ اػررت

وٝ صٔاٖ ٔحاػثٝ ؿذٜ ٔاتیٗ اسػاَ  تاؿذ. تا تٛجٝ تٝ ایٗ ٔی

داخرُ وراٜٚ ٚ   ٞای عثٛس ٔٛج اص  ٚ دسیافت ٔٛج ؿأُ صٔاٖ

یره اص ٔشاحرُ سفرت ٚ تشٌـرت ٔرٛج       وٙٙذٜ دس ٞرش  جفت

ٔمذاسی خغرا ترٛدٜ ورٝ     صٔاٖ ٔحاػثٝ ؿذٜ داسایتاؿذ  ٔی

ٔحاػرثٝ ػرشعت    دس ٘تیجٝ تاعث تٝ ٚجٛد آٔرذٖ خغرا دس  

 ٌشدد. ا٘تـاس أٛاج ٔی

صٔراٖ عثرٛس أرٛاج     ،دس اتتذا تا اػتفادٜ اص تّٛن اػرتا٘ذاسد 

ٌیرشی ٚ اص   وٙٙذٜ ا٘ذاصٜ فشاآٚایی عِٛی اص ٔیاٖ واٜٚ ٚ جفت

واس سفتٝ دس تخٕیٗ ػشعت ا٘تـاس أٛاج عِٛی  ٔحاػثات تٝ

حز  ؿرذ ٚ پرغ اص آٖ ػرشعت ا٘تـراس أرٛاج عرِٛی دس       

 ٞا ٔحاػثٝ ٌشدیذ.   ٕ٘ٛ٘ٝ
 

                                                           
1 Tru-Sonic 

 
دػتٍاٜ  (: اِفٌیشی ػشعت أٛاج فشاآٚاییػأا٘ٝ ا٘ذاصٜ 9ضکل 

 ٕ٘ٛ٘ٝ آٔیضٜ لاػتیىی. (تشاٌزاس ٚ ج (فشاآٚایی، ب
 

ٚ دٔای اتاق ا٘جاْ ؿذٜ  ٍٔاٞشتض 4 تؼأذٞا دس ٌیشیا٘ذاصٜ

ٞرا ٌرضاسؽ    ػشعت عِٛی أٛاج دسٖٚ آٔیرضٜ  3ٚ دس جذَٚ 

 ؿذٜ اػت.
 

ٞای لاػتیىی ٚ دس آٔیضٜ فشاآٚاییػشعت ا٘تـاس أٛاج  9جديل 

 آٖ. تٟٙجاسٔمادیش 

ؿٕاسٜ 

ٕٝ٘ٛ٘ 

ػشعت ا٘تـاس أٛاج 

 ٔتش/یا٘یٝ()فشاآٚایی 

ؿذٜ  ٔمذاس تٟٙجاس

 ػشعت ا٘تـاس

1 X 1717 9814/0  

2 X 5/1537  8788/0  

3 X 5/1749  0000/1  

4 X 1494 8540/0  

5 X 667/1469  8400/0  

6 X 75/1536  8784/0  

7 X 1667/1501  8581/0  

8 X 75/1573  8995/0  

9 X 883/1559  8916/0  

10 X 2/1483  8478/0  

11 X 1599 9140/0  

12 X 1467 8385/0  

13 X 125/1467  8386/0  

14 X 667/1618  9253/0  

 
 2اِع اِع پری  اِع افرضاس آٔراسی   ص ٘شْا سٌشػیٛ٘ی، اٍِٛیتشای 

تٝ ٔٙظٛس سفع اختلا  اتعادی دٚ ػٛی اػت. اػتفادٜ ؿذٜ 

تٟٙجراس   1ٞرا لثرُ اص اػرتفادٜ تٛػرظ ساتغرٝ       ٔعادِٝ، دادٜ

تا ٞرٓ   اسائٝ ٌشدیذٜ اػت 4دس جذَٚ  ؿذٜ ٚ (ػاصی ٘شٔاَ)

 ٞا دس تاصٜ ٔعیٙی لشاس ٌیش٘ذ ٚ ٞٓ ساتغٝ تٝ دػت آٔذٜ دادٜ

   تعذ تاؿذ. تی

                                                           
2 SPSS 
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 ٞا.ؿذٜ عٙاكش ٔٛجٛد دس تشویة ٕ٘ٛ٘ٝتٟٙجاسٔمادیش  4جديل 

ؿٕاسٜ 

ٕٝ٘ٛ٘ 

ٌٌٛشد 

 ٔعِٕٛی
 دٚدٜ

ػیّیىا تا لاتّیت 

 پخؾ تالا
 ػیلاٖ

 دٞٙذٜ ؿتاب

 ػِٛفٙأیذی

وائٛچٛی 

 تٛتادیٗ ػیغ

ذ اوؼی

 سٚی

 اػیذ

 اػتیاسیه

 اػتیاسات

 سٚی

وائٛچٛی 

اػتایشٖ تٛتادیٗ 

 1500 ٔحِّٛی

1 X 7072/0 8064/0 0000/0 0000/0 8036/0 0000/0 8712/0 8716/0 8710/0 0000/1 

2 X 7072/0 8064/0 0000/0 0000/0 8036/0 8710/0 8712/0 8716/0 8710/0 7000/0 

3 X 6898/0 0000/0 8176/0 6540/0 7825/0 0000/0 8492/0 8500/0 8492/0 9749/0 

4 X 6898/0 0000/0 8176/0 6540/0 7825/0 8491/0 8492/0 8500/0 8492/0 6824/0 

5 X 7928/0 0000/0 5651/0 5651/0 8994/0 9783/0 9785/0 9784/0 9782/0 7862/0 

6 X 6042/0 0000/0 0000/1 0000/1 6851/0 7419/0 7419/0 7419/0 7420/0 5962/0 

7 X 8102/0 5555/0 0000/0 0000/0 9188/0 0000/1 0000/1 0000/1 0000/1 8036/0 

8 X 6278/0 0000/1 0000/0 0000/0 7127/0 7715/0 7715/0 7716/0 7715/0 6201/0 

9 X 6278/0 4902/0 5098/0 5099/0 7127/0 7564/0 7567/0 7568/0 7567/0 6079/0 

10 X 8958/0 0000/0 5651/0 5651/0 0000/1 9783/0 9785/0 9784/0 9782/0 7862/0 

11 X 6836/0 0000/0 0000/1 0000/1 7630/0 7419/0 7419/0 7419/0 7420/0 5962/0 

12 X 8710/0 0000/0 8176/0 6540/0 8701/0 8491/0 8492/0 8500/0 8492/0 6824/0 

13 X 0000/1 0000/0 5651/0 5651/0 9984/0 9783/0 9785/0 9784/0 9782/0 7862/0 

14 X 7630/0 0000/0 0000/1 0000/1 7614/0 7419/0 7419/0 7419/0 7420/0 5962/0  
 

ؿذٜ ٚ تا اػتفادٜ اص اترضاس ٔٛجرٛد   تٟٙجاسٞای تا وٕه دادٜ

سٌشػیٖٛ خغری   یاٍِٛافضاس تشای سٌشػیٖٛ خغی، دس ٘شْ

2تا ضشیة ٕٞثؼتٍی 
R  تذػت آٔذ. 922/0تشاتش تا 

 فشاآٚایری ؿذٜ ػشعت أرٛاج   تٟٙجاس 2تش ایٗ اػاع، ساتغٝ 

 .ٕ٘ایذ ٔی اٍِٛعِٛی دسٖٚ آٔیضٜ سا دس ایٗ فشآیٙذ 

(1)           ́
      

         
  

     ؿررذٜ اػررت ٚ تٟٙجاسٔمررذاس  ،́    وررٝ دس ایررٗ ساتغررٝ

 ٔؼاٚی كفش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت.

(2) 
c / / / /

/ / /

A B C

E  F

 1083 0147 0117 0114

0178 0159 0078
   

 ػیّیىای ،B؛ وائٛچٛی تٛتادیٗ ػیغ ،A ساتغٝ ایٗ دسٝ و

ٖ  ،C؛ تا لاتّیرت پخرؾ ترالا     ،E؛ اػرتیاسات سٚی  ،D؛ ػریلا

 تاؿٙذ. ٔی ٌٌٛشد ٔعِٕٛی ،F؛ 1دٞٙذٜ ػِٛفٙأیذی ؿتاب

 تاییش ٔیضاٖ ٚ اِٚٛیت دیٍش ٞٓ تا 2 ٔعادِٝ ضشایة ٔمایؼٝ تا

ٗ  دس. ذ٘ؿٛ ٔی ٔـخق عٛأُ اص یه ٞش ُ  ایر  14 اص تحّیر

 عرِٛی  فشاآٚایری أٛاج  وٝ ػشعت ا٘تـاس ؿذ اػتفادٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٚ دسكرذ عٙاكرش ترٝ وراس سفترٝ دس      ٚاتؼتٝ ٔتغیش عٙٛاٖ تٝ

 ٘ظش دس ٔتغیشٞای غیشٚاتؼتٝ عٙٛاٖ تٝ ٞا آٔیضٜ تٙذی فشَٔٛ

 .ا٘ذ ؿذٜ ٌشفتٝ

ؿٛد ػشعت أٛاج عِٛی  دیذٜ ٔی 2عٛس وٝ دس ساتغٝ  ٕٞاٖ

 ؿرؾ ترٝ   تٙذی فشَٔٛٔٛجٛد دس  یٔادٜ ؿیٕیای 10اص تیٗ 

                                                           
1 CBS 

ٔادٜ تؼرتٍی داسد. چٟراس ٔرادٜ دٚدٜ، اوؼریذ سٚی، اػریذ      

 اٍِٛاػتیاسیه ٚ وائٛچٛی اػتایشٖ تٛتادیٗ ٔحِّٛی تٛػظ 

   ٖ ترش سٚی ػرشعت    ٞرا  سٌشػیٖٛ تا تٛجٝ ترا تراییش ٘راچیض آ

ٞررا حررز  ا٘تـرراس أررٛاج فشاآٚایرری عررِٛی دس دسٖٚ آٔیررضٜ

 .ا٘ذ ؿذٜ

 
 بحث ي وتایج .4

ذ. ٘ر ٌشداص ٘ٛ  أرٛاج الاػرتیه ٔحؼرٛب ٔری     آٚاییأٛاج 

خٛاف الاػتیه ٔٛاد تشاػاع ٘یشٚٞرای تریٗ اتٕری تٕراْ     

ترشیٗ   ؿٛد. تٙراتشایٗ وٛچره   ٞا تخٕیٗ صدٜ ٔیٞای آٖاتٓ

 ٓ ٖ ٞرا یرا تغییرش    ا٘حلاَ اتر سٚی خرٛاف   ٞرا ترش  ٔٛلعیرت آ

ٞا ایش خٛاٞذ ٌزاؿرت ٚ دس ٘تیجرٝ آٖ ٔمرذاس    الاػتیىی آٖ

ی تحت تاییش لرشاس خٛاٞرذ ٌشفرت    آٚایػشعت ا٘تـاس أٛاج 

َ حاضش تٝ ٔٙظرٛس تشسػری    پظٚٞؾ [. دس12]  تٙرذی  فشٔرٛ

فشاآٚایی اػرتفادٜ   ٔخشب-غیشٞای لاػتیىی اص سٚؽ آٔیضٜ

 فشاآٚایری وشدٖ ٔمذاس ػشعت ا٘تـراس أرٛاج    اٍِٛؿذ. تشای 

اػرتفادٜ ؿرذ. ٘ترای      عِٛی اص سٌشػیٖٛ چٙذٌا٘رٝ خغری  

ٛ حاكُ اص آصٔایؾ ٚ  پیـرٟٙادی ترٝ ٕٞرشاٜ ٔیرضاٖ      یاٍِر

پیـٟٙادی دس تخٕیٗ ػشعت ا٘تـراس أرٛاج    یاٍِٛخغای 

ٔمادیش تٝ دػرت   4آٔذٜ اػت. دس ؿىُ  5عِٛی دس جذَٚ 

عِٛی ٞرش ٕ٘ٛ٘رٝ ٘ـراٖ     فشاآٚاییآٔذٜ ػشعت ا٘تـاس أٛاج 

ٛ . ٔیراٍ٘یٗ ٔمرذاس خغرای    ا٘رذ  دادٜ ؿذٜ سٌشػریٖٛ   یاٍِر
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تیٙی ٔمذاس ػرشعت ا٘تـراس أرٛاج    چٙذٌا٘ٝ خغی دس پیؾ

 2840/1ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛسد آصٔرایؾ، تشاترش    14عِٛی دس  فشاآٚایی

 تاؿذ. ٔیدسكذ 

 
 یاٍِٛٚ  ٞا ٛاج عِٛی تٝ دػت آٔذٜ اص آصٔایؾػشعت أ 1جديل 

 سٌشػیٖٛ.

دسكذ 

 خغا

ػشعت أٛاج 

تذػت آٔذٜ  فشاآٚایی

 سٌشػیٖٛ  یاٍِٛاص 

 (ٔتش/یا٘یٝ)

ػشعت أٛاج 

تذػت  فشاآٚایی

 آٔذٜ اص آصٔایؾ

 (ٔتش/یا٘یٝ)

ؿٕاسٜ 

ٕٝ٘ٛ٘ 

9510/1  498/1750  1717 1 X 

7160/0  492/1526  5/1537  2 X 

8641/1  887/1716  5/1749  3 X 

3017/0  507/1498  1494 4 X 

5348/0  527/1477  667/1469  5 X 

5355/2  715/1575  75/1536  6 X 

9992/1  156/1471  1667/1501  7 X 

3269/0  506/1568  75/1573  8 X 

9359/0  431/1574  883/1559  9 X 

5577/0  472/1491  2/1483  10 X 

7783/0  555/1586  1599 11 X 

1250/2  174/1498  1467 12 X 

6593/0  798/1476  125/1467  13 X 

6911/2  268/1575  833/1618  14 X 

 

  
 ٞای لاػتیىی.عِٛی دس آٔیضٜ فشاآٚاییػشعت ا٘تـاس أٛاج  4ضکل 

 

فشایٙذ آصٔرایؾ، ٔٙراتع ایجراد خغرا ترٝ دٚ دػرتٝ        دس وُِ

ؿرٛ٘ذ. دػرتٝ اَٚ ٘اؿری اص عرذْ اخرتلاط       تٙذی ٔی تمؼیٓ

ٌیشی ضخأت وأُ ٔٛاد دس تٙثٛسی ٚ دػتٝ دْٚ دس ا٘ذاصٜ

صٔاٖ سفت ٚ تشٌـرت أرٛاج كرٛتی عرِٛی اػرت.      ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ 

ٌیرشی، تاعرث   ا٘ذاصٜوٙٙذٜ ٍٞٙاْ  تغییش ضخأت ٔایع جفت

ٌیرشی  ؿرٛد. ترشای ا٘رذاصٜ    ایجاد خغا دس ٔحاػثٝ صٔاٖ ٔی

ٔترش   ٔیّری  005/0اص ٔیىشٚٔتشی تا دلرت   ٞا ضخأت ٕ٘ٛ٘ٝ

٘را٘ٛ یا٘یرٝ دس    67/3اػتفادٜ ؿذ وٝ خغای صٔرا٘ی ٔعرادَ   

ٌیرشی  ٕ٘ایرذ. دػرتٍاٜ ا٘رذاصٜ   ٔحاػثات صٔراٖ ایجراد ٔری   

ٌیرشی صٔراٖ ترا     اصٜٔٛسد اػتفادٜ ٘یض، اص لاتّیت ا٘ذ آٚاییفشا

 ٘ا٘ٛیا٘یٝ تشخٛسداس اػت.  10دلت 

    ٚ ٝ  ٔٙاتع ایجاد خغرا ؿرأُ خغاٞرای اتفرالی   ٔٙرذ  ػرأا٘

ٌیرشی ضرخأت ٚ   ٞؼتٙذ. خغرا دس ا٘رذاصٜ   (ػیؼتٕاتیه)

ٌیرشی ػرشعت أرٛاج كرٛتی جرضء      خغای دػرتٍاٜ ا٘رذاصٜ  

ٚ تغییش ضخأت ٔرایع  ( ػیؼتٕاتیه) ٔٙذ ػأا٘ٝ خغاٞای

 ؿٛ٘ذ.خغاٞای اتفالی ٔحؼٛب ٔیوٙٙذٜ ٘یض، جضء جفت

وٙٙذٜ  س ایش تغییش ضخأت ٔایع جفتخغای اتفالی دا٘ذاصٜ 

[. دس تشسػری ٔٙراتع خغرای    13] ٘ا٘ٛیا٘یٝ اػت 5/0دس حذ 

دس ٘ظرش ٌشفترٝ   اتفالی، خغای ٘اؿی اص عذْ اختلاط وأرُ  

ؿرٛد. خغرای   وٝ ػثة ٘إٞؼاٍ٘شدی ٔادٜ ٔی٘ـذٜ اػت 

ای صٔاٖ دیٛاسٜ پـتی تشای لغعٝ( ػیؼتٕاتیه) ٔٙذ ػأا٘ٝ

ؿرٛد  ٘ا٘ٛیا٘یٝ تشآٚسد ٔی 5/4ٔتش، حذٚد ٔیّی 9تا ضخأت 

[13  .] 

ٔحاػثٝ  3عثك ساتغٝ  (ػیؼتٕاتیه) ٔٙذ ػأا٘ٝخغای 

 ؿٛد.ٔی

(3) 
   

T P bw th meE E E E E2 2 2 2 2  

، Eth، ٔمرذاس خغرای دیرٛاسٜ پـرتی؛     Ebwساتغٝ  ایٗ دس وٝ

، ٔمرذاس خغرای   Emeٌیرشی ضرخأت؛   ٔمذاس خغای ا٘رذاصٜ 

 تاؿٙذ.ٌیشی ٔیدػتٍاٜ ا٘ذاصٜ

 6/11ٌیرشی صٔراٖ تشاترش ترا     تٙاتشایٗ ٔمذاس خغرا دس ا٘رذاصٜ  

٘ا٘ٛیا٘یٝ خٛاٞذ تٛد ٚ تا دس ٘ظش ٌرشفتٗ ضرخأت ٔیراٍ٘یٗ    

ٔترش ٚ ػرشعت ا٘تـراس أرٛاج كرٛتی      ٔیّری  6ٞا تشاتش ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٔتش تش یا٘یٝ، ٔمرذاس خغرا ترش    1555عِٛی ٔیاٍ٘یٗ تشاتش تا 

ٔترش ترش یا٘یرٝ خٛاٞرذ ترٛد.       33/2حؼة ػرشعت تشاترش ترا    

دسكررذ  4338/1تٙرراتشایٗ ٔمررذاس خغررای آصٔررایؾ تشاتررش  

 تاؿذ. ٔی

تشسػری  تا تٛجٝ تٝ ٔمذاس خغای تذػت آٔذٜ تشای آصٔایؾ 

ٛ ی ٔمادیش خغرا  ٛ ایرٗ   ،اٍِر پیـرٟٙادی دس تخٕریٗ   ی اٍِر

آٔیرضٜ سٚیرٝ ترایش سادیراَ     دس  فشاآٚاییػشعت ا٘تـاس أٛاج 

 .ٔٙاػة تٛدٜ اػت ػٛاسی
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دٞٙرذٜ  دٞرذ ورٝ ؿرتاب   سٌشػیٖٛ ٘ـاٖ ٔی یاٍِٛتشسػی 

. ترشیٗ ضرشیة دس ٔعادِرٝ اػرت     داسای ترضسي ػِٛفٙأیذی 

دٞٙذٜ اِٚیٝ ٘یض ٘أیذٜ  دٞٙذٜ ػِٛفٙأیذی وٝ ؿتاب ؿتاب

ؿررٛد تررٝ ٔٙظررٛس ورراٞؾ صٔرراٖ پخررت لاػررتیه تررٝ  ٔرری

ؿٛد، خٛاف ٔىا٘یىی آٔیرضٜ سا ٘یرض   افضٚدٜ ٔی تٙذی فشَٔٛ

دٞٙرذٜ دس ٔمایؼرٝ ترا     دٞذ. ایٗ ؿرتاب تحت تاییش لشاس ٔی

تشی تٝ خٛاف ٔىرا٘یىی   ٞا پایذاسی تیؾدٞٙذٜ ػایش ؿتاب

دٞٙرذٜ   ترا افرضٚدٖ ؿرتاب   [. 14] تخـذآٔیضٜ لاػتیىی ٔی

ِٛ  ییػشعت ا٘تـاس أٛاج فشاآٚا یذیػِٛفٙأ  یؾافرضا  ی،عر

 .یاتذ یٔ

ٝ اِٚ یٞا اػت وٝ دس پخت یاص جّٕٝ ٔٛاد ٌٌٛشد  یرضٜ آٔ یر

 یٌٌٛشد چٍراِ  وٝ یٗ. تا تٛجٝ تٝ اؿذ یاػتفادٜ ٔ یىیلاػت

 یرض ٘ یٚ وراٞؾ چٍراِ   دٞرذ  یسا واٞؾ ٔر  یىیلاػت یضٜآٔ

ػشعت ا٘تـاس أٛاج  دٞذ، یػشعت ا٘تـاس أٛاج سا واٞؾ ٔ

 اػت. یافتٝتا افضٚدٖ ٌٌٛشد واٞؾ  یعِٛ

دٚدٜ تٝ عٙٛاٖ پشوٙٙذٜ اػرتفادٜ   یاٚ  یّیىاوٝ اص ػ ٍٞٙأی

 یهلاػرت  تٙذی فشَٔٛتٝ  یتتٝ ٔٙظٛس تمٛ یلاٖػ ؿٛد، یٔ

ٝ . تا اػرتفادٜ اص  ؿٛد یاضافٝ ٔ  وٙٙرذٜ دٚدٜ/  یرت تمٛ ػرأا٘

تررٝ ترٛاصٖ ٔغّرٛب دس خررٛاف    یاتیدػرت  یلاٖػر  /یّیىاػر 

تررٝ  یلاٖ. تررا افررضٚدٖ ػررؿررٛد یٔرر یشپررز أىرراٖ یهلاػررت

ٔ    یش،ترا  آٔیرضٜ  تٙذی فشَٔٛ  یرضٜ ػرشعت ا٘تـراس أرٛاج دس آ

 .یاتذ یٔ یؾافضا

تا  ىایّیػغح ػ ییایٕیتفاٚت ؿ ُیتٝ دِ وٝٗ یتا تٛجٝ تٝ ا

پرظٚٞؾ اص   ٗیر اختلاط ٔـىُ اػت. دس ا ،یىیلاػت ٙٝیصٔ

اػرتفادٜ اص   ذ،یر پخؾ تالا اػرتفادٜ ٌشد  تیتا لاتّ یىایّیػ

اٌرش   یاػت ِٚ ؾیدس حاَ افضا یوٙٙذٌ تیتمٛ یتشا ىایّیػ

 تاػتفادٜ ؿٛد وٝ دٚدٜ حز  ٌشدد تٝ عّ ییاص آٖ تٝ تٟٙا

 آٚسد یفشاٚسؽ ٚ پخت تٝ ٚجرٛد ٔر   ٙٝیوٝ دس صٔ یٔـىلات

دس  ُیر دِ ٗیٚ تٝ ا ؿٛد یٔ یوٙٙذٌ تیػثة اختلاَ دس تمٛ

[. ترا  15] ؿرٛد  یاػتفادٜ ٔ یلا٘یػ ٛ٘ذدٞٙذٜیوٙاس آٖ اص پ

پخؾ تالا ػشعت ا٘تـراس   تیتا لاتّ یىایّیٔمذاس ػ ؾیافضا

 اعثػغح ت لاَ٘ٛیػ یٞا . ٚجٛد ٌشٜٚاتذی یٔ ؾیأٛاج افضا

ترا اػرتفادٜ اص    ُیر دِ ٗیتٛدٜ ٚ ترٝ ٕٞر   تؼپاستا  ی٘اػاصٌاس

 ؾیٚ افرضا  ىایّیٚ اكرلاح ػرغح ػر    یلا٘یعأُ اتلراَ ػر  

 ؾیورٝ افرضا   اترذ ی یپخؾ استماء ٔ ٕش،یتا تؼتش پّ یػاصٌاس

ٌـتٝ  ضٜیآٔ یػاختاس دسٚ٘ تش ؾیپخؾ، ٔٙجش تٝ اختلاط ت

ٞشچرٝ   اترذ ی یٔر  ؾیافرضا  یتؼرپاس ػاختاس تؼتش  یٚ ٍٕٞٙ

تش تاؿذ، ػشعت ا٘تـاس أٛاج دسٖٚ آٖ  ٍٕٞٗ یتؼپاس شتؼت

 ضیر ٘ ؾیتٝ دػرت آٔرذٜ اص آصٔرا     ی. ٘تاؿٛد یٔ تش ؾیت ضی٘

 ٔٛضٛ  اػت. ٗیٌٛاٜ ٕٞ

ورٝ   ؿرٛد  یٞرا ٔحؼرٛب ٔر    وٙٙذٜ جضء فعاَ یسٚ اػتیاسات

َ ٞا ترٝ   دٞٙذٜ ؿتاب ییوشدٖ واسآ یٙٝتٟ یتشا  تٙرذی  فشٔرٛ

 ی. افضٚدٖ اػرتیاسات سٚ ؿٛد یافضٚدٜ ٔ یىیلاػت ٞای یضٜآٔ

تاعث واٞؾ ػشعت ا٘تـراس   یىیلاػت یضٜآٔ تٙذی فشَٔٛتٝ 

 .یذخٛاٞذ ٌشد یضٜدس آٔ یعِٛ ییأٛاج فشاآٚا

 یترش سٚ  یشیوٝ ترای  یغػ یٗتٛتاد یتا وائٛچٛ ٔمایؼٝ دس

ٛ  یٚص٘ر  یةضش یؾػشعت ا٘تـاس أٛاج ٘ذاسد، افضا  یورائٛچ

ِٛ  یٗتٛتاد یشٖاػتا وراٞؾ ػرشعت ا٘تـراس أرٛاج      ی،ٔحّر

 سا دس تشخٛاٞذ داؿت. یعِٛ

دٞرذ ورٝ اػرتیاسات     سٌشػیٖٛ پیـٟٙادی ٘ـاٖ ٔی یاٍِٛ

ییش سا تررش سٚی ػررشعت ا٘تـرراس أررٛاج تررشیٗ ترر  سٚی ترریؾ

تٙذی، ػشعت أرٛاج   داسد ٚ تا افضٚدٖ آٖ تٝ فشَٔٛفشاآٚایی 

دٞٙررذٜ  یاتررذ. ؿررتاب تررٝ ٘حررٛ چـررٍٕیشی ورراٞؾ ٔرری  

ػررِٛفٙأیذی ٘یررض ترراییش تؼررضایی تررش سٚی ػررشعت أررٛاج  

فشاآٚایی داؿتٝ ٚ تا افضٚدٖ آٖ ػشعت ا٘تـاس أٛاج افضایؾ 

ٝ   ٔی ای ترش سٚی   یاتذ. اص دیٍش ٔٛادی وٝ تاییش لاترُ ٔلاحظر

وائٛچٛی تٛترادیٗ ػریغ اػرت. ٔرٛاد      ٌزسا٘ذ، ػشعت ٔی

ػیلاٖ ٚ ػیّیىای تا لاتّیت پخؾ تالا اص ٘ظش وٕری تراییش   

ٔـاتٟی تش سٚی تغییشات ػشعت داؿتٝ، تا ایٗ تفراٚت ورٝ   

ػیّیىای تا لاتّیرت پخرؾ ترالا ػرشعت سا وراٞؾ دادٜ ٚ      

 دٞذ. ػیلاٖ ػشعت سا افضایؾ ٔی

پیـٟٙادی آٔیضٜ لاػرتیىی   یاٍِٛ 1ػٙجیتٝ ٔٙظٛس اعتثاس

ػراختٝ ؿرذ.    (6جرذَٚ  ) ٔتفراٚت  تٙرذی  فشَٔٛدیٍشی تا 

عررِٛی دس آٔیررضٜ  فشاآٚایرریػررپغ ػررشعت ا٘تـرراس أررٛاج 

ٌیشی ٌشدیذ. ٔمرذاس ػرشعت ا٘تـراس أرٛاج      لاػتیىی ا٘ذاصٜ

ی سٌشػیٖٛ اٍِٛدػت آٔذٜ اص آصٔایؾ ٚ ٝ عِٛی ت فشاآٚایی

تیرة تشاترش   ٌا٘ٝ خغی تشای ٕ٘ٛ٘ٝ ػراختٝ ؿرذٜ ترٝ تش   چٙذ

تاؿٙذ. ترشای ٕ٘ٛ٘رٝ   یا٘یٝ ٔی ٔتش تش 533/1510ٚ  8/1500

تاؿرذ. ٔمرذاس   دسكذ ٔری  6485/0ػٙجی، ٔمذاس خغا  اعتثاس

عرِٛی   فشاآٚایری خغای وٓ دس تخٕیٗ ػشعت ا٘تـاس أٛاج 

٘ـراٖ اص ورراستشدی ترٛدٖ سٚؽ پیـررٟٙادی ترشای اسصیرراتی    

 .ٞای لاػتیىی داسدآٔیضٜ تٙذی فشَٔٛ
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 .ػٙجی اعتثاسآٔیضٜ  تٙذی فشَٔٛ 6 جديل

 تشویة ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔمذاس عٙاكش 

ٔٛجٛد دس 

 تشویة

ؿذٜ تٟٙجاسٔمذاس 

عٙاكش ٔٛجٛد دس 

 تشویة

29/6 ٌٌٛشد ٔعِٕٛی  6278/0  

0/0 دٚدٜ  0/0  

ػیّیىا تا لاتّیت پخؾ 

 تالا
13/377  8176/0  

17/30 ػیلاٖ  6540/0  

 دٞٙذٜ ؿتاب

 ػِٛفٙأیذی
36/5  8701/0  

تٛتادیٗ وائٛچٛی 

 ػیغ
28/226  8491/0  

92/18 سٚیذ اوؼی  8492/0  

29/6 اػتیاسیه اػیذ  8500/0  

23/13 سٚی اػتیاسات  8492/0  

اػتایشٖ وائٛچٛی 

 1500 ٔحِّٛی تٛتادیٗ
98/527  6824/0  

 

 گیری وتیجٍ .1

دس ػررٟٓ ترراصاس  یی٘مررؾ تررٝ ػررضا یررذیتِٛ یشتررا ویفیررت

اص  یهلاػت ویفیت.وٙذ یٔ یفاا یشتا یذوٙٙذٜتِٛ یٞا ؿشوت

٘ظش عٕرْٛ ٔرشدْ ترا تٛجرٝ ترٝ وراسوشد ٚ عرَٛ عٕرش آٖ         

 یرذی تِٛ یٞرا  ٔٙظٛس او ش ؿرشوت  یٗتذ ؿٛد، یٔ یذٜػٙج

سا تٟثٛد تخـرٙذ. دس   یشتا یٝسٚ یضٜتلاؽ داس٘ذ تا خٛاف آٔ

 یشترراسٚیررٝ  یفیررتپررظٚٞؾ حاضررش تررٝ ٔٙظررٛس حفررظ و  

لرشاس   یٔرٛسد تشسػر   یهلاػرت  تٙرذی  فشَٔٛ ی،ػٛاس  یاَساد

آٖ، ٔغاتمت داؿتٝ  یؿذٜ تشا تیٙی یؾپ یٌشفت، تا تا اٍِٛ

اػرتفادٜ   یری فشاآٚا ٔخرشب -غیشٔٙظٛس اص سٚؽ  یٗتاؿذ، تذ

ػرشعت ا٘تـراس أرٛاج     یٗاستثاط ت ییٗ. تٝ ٔٙظٛس تعیذٌشد

َ ٚ  یعِٛ ییفشاآٚا  یرضٜ آٔ یتعرذاد  ٞرا،  یرضٜ آٔ تٙرذی  فشٔرٛ

أرٛاج  ٚ ػشعت  یٝٔتفاٚت، تٟ ٞای تٙذی فشَٔٛتا  یىیلاػت

 .یذٌشد یشیٌ ٞا ا٘ذاصٜ دس آٖ یعِٛ ییفشاآٚا

ؿررذٜ، ٚ  ػرراصی یررادٜپ یٖٛسٌشػرر یاٍِررٛحاكررُ اص  ٘تررای 

 یتشسػ یتشا تٛاٖ یا٘جاْ ؿذٜ ٘ـاٖ داد، وٝ ٔ یػٙج اعتثاس

اص ػرشعت ا٘تـراس أرٛاج     یىیلاػرت  یضٜآٔ یه تٙذی فشَٔٛ

خغا  یاٍ٘یٗپظٚٞؾ ٔ یٗاػتفادٜ ٕ٘ٛد. دس ا یعِٛ ییفشاآٚا

ٕ٘ٛ٘ررٝ  یٚ تررشا دسكررذ 2840/1 یؾآصٔررا یٞررا دادٜ یتررشا

وٝ ٘ـراٖ   ،ت آٔذدػ تٝ دسكذ 6485/0ؿذٜ  یػٙج اعتثاس

 اعتثرراس یتررٛدٖ سٚؽ اسائررٝ ؿررذٜ دس تشسػرر   یاص ورراستشد

 داسد. یػٛاس یاَساد یشتا یٝسٚ یضٜآٔ تٙذی فشَٔٛ

 

 قدرداوی .6 

اص ٔؼیٛلاٖ ٔحتشْ ؿشوت ورٛیش ترایش ورٝ ٕٞىراسی ٕٞرٝ      

ٝ  ای دس ایررٗ جا٘ثررٝ ٞررا ٚ ا٘جرراْ پررظٚٞؾ، دس تٟیررٝ ٕ٘ٛ٘رر

 ؿٛد. ٞا تٝ عُٕ آٚسد، وٕاَ تـىش ٚ لذسدا٘ی ٔیآصٔایؾ
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