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 چکیذه
 یکیخَاف هکابً  یسٍؽ داسا يیحبكلِ اص ا زیثبؿذ. کبهذَصیه یگشداث یگش خشِیسٍؽ س یفلض یّبزیػبخز کبهذَص یّباص سٍؽ یکی

داظٍّؾ   يیا . دس اؿاَد یه ذُیهَاد د يیا کشٍػبخشبسیکٌٌذُ آگلَهشُ ؿذُ دس ه زیسخلخل ٍ رسار سقَ یسَجْ قبثل شیثَدُ ٍ هقبد یًبهغلَث

ّبی سیخشگی هَسد ثشسػای قاشاس گشفشاِ    اثشار فشایٌذّبی ثبًَیِ اکؼششٍطى داؽ ٍ ایکخ گشم ثش خَاف هکبًیکی ٍ هیکشٍػبخشبس کبهذَصیز

ٍ  یشیٍ اًؼغاب  داز   شِیداًؼا  ،یػاخش  ،یثاش اػاشحکبم کــا    ِیا ثبًَ یٌذّبیفشا يیثل سَجِ ااص اثش قب یحبک ـبریحبكلِ اص آصهب جیًشباػز. 

 یدس دهب کخیٍ ا گشادیدسجِ ػبًش 500 یاکؼششٍطى دس دهب یٌذّبیًـبى داد کِ فشا جیًشب يیچٌثبؿذ. ّنیه یشیکبهذَص ادهَ نیاػشحکبم سؼل

 داسًذ. ییًْب یشیکبهذَصثش خَاف هَاد  یاثشار کبهلا هشفبٍس گشادیدسجِ ػبًش 200

 

 کلیذی: هایواژه
 یگشداث یگش خشِیس کخ،یاکؼششٍطى، ا َم،یٌیآلَه ِیدب زیَصذکبه

 

 مقذمه -1

اهشٍصُ، احشیبجبر صیبدی ثشای سحقیق ٍ ثشسػی ثاش سٍی هاَادی   

دس ایٌگًَاِ  ٍجاَد داسد.   ،کِ خَاكی ثبلاسش اص هَاد ػاٌشی داسًاذ  

َ هغبلؼاابر کبهذَصیااز  هی سَجااِ خبكاای سا  ّاابی دبیااِ آلَهیٌیاا

هخلَكب دس كٌبیغ َّافضب ٍ اسَهجیل ػبصی ثِ خَد جلت کاشدُ  

ایي هَاد دس ػبخز دیؼشَى اسَهیجل، دیؼک سشهض، ػایلٌذس  اػز. 

ٍ خیلی اص کبسثشدّبیی کِ هقبٍهز ثِ ػبیؾ هْان ثبؿاذ ثاِ کابس     

ي خَثی ثاشای فاَلاد   ّب ثِ ػٌَاى جبیگضیایي کبهذَصیزسًٍذ. هی

سٍؽ هشاابلَسطی دااَدس، سٍؽ دسجااب ٍ . ]1[ؿااًَذ هحؼاَة هاای 

ّابی  جاض سٍؽ  (squeeze casting) کَثـای سٍؽ سیخشِ گاشی  

ّبی سقَیز ؿذُ ثاب رسار ّؼاشٌذ.   هشذاٍل ػبخز ایي کبهذَصیز

ّب دس کٌبس ایٌکاِ ّاش کاذام هضایاب ٍ هؼابیجی داسًاذ اهاب        ایي سٍؽ

 اهاااشٍصُ هحققااابى ثاااش سٍی ػااابخز  گاااشاى ّؼاااشٌذ. ّوگااای 
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سیخشااِ گااشی اًااذ. قیوااز سوشکااض کااشدُّاابی اسصاى کبهذَصیااز

ّابی قبثال   ثب سکٌیاک گشداثای جاض سٍؽ    (stir casting)سلاعوی 

ّاب دس هقیابع كاٌؼشی ٍ سجابسی     قجَل ثشای سَلیذ ایي کبهذَصیز

ّبی ّبی ثبلا جض ٍیظگیػبدگی دس سَلیذ ٍ سَلیذ دس حجناػز. 

ساشیي  ایاي سٍؽ اسصاى ؿاَد.  هٌحلش ثفشد ایي سٍؽ هحؼَة هی

 ّاابی دبیااِ فلااضی خشِ ؿااذُ ثااشای ػاابخز کبهذَصیااز سٍؽ ؿااٌب

 . ]4-1[ ثضسگ سا داسدثبؿذ ٍ قبثلیز سَلیذ قغؼبر ثب هی

ثب ایي ٍجَد دس ایي سٍؽ هؼبیجی ٍجَد داسد کِ ٍجاَد سخلخال   

دس قغؼِ سیخشگی ٍ ػذم سَصیغ هٌبػات رسار سقَیاز کٌٌاذُ اص    

د سا سیخشِ گشی ایي هَاّبی ثبًَیِ ثؼذ اص سکٌیکآى جولِ اػز. 

کٌاذ ٍ  ثِ هَادی هَسد اػشفبدُ ثب ؿکل ٍ اًذاصُ هٌبػت سجذیل هی

 چٌاایي خااَاف هکاابًیکی سا ثااِ هقااذاس ثؼاایبس ثاابلایی ثْجااَد   ّاان

جاض   (ECAP)آٌّگاشی، ًاَسد، اکؼاششٍطى ٍ ایکاخ     ثخـاذ.  هی

ّبی ایجبد سغییش فشم دلاػشیک گشم یب ػشد ثَدُ کِ خَاف سٍؽ

 . ]5-3[ثشًذ ؼِ سا سب حذ هغلَثی ثبلا هیقغ

ّاابی هشػااَهی اػااز کااِ ثااشای سَلیااذ    اکؼااششٍطى جااض سٍؽ 

ّبی دبیِ فلضی سقَیز ؿذُ ثب رسار هَسد اػشفبدُ قشاس کبهذَصیز

اکؼششٍطى ًاِ سٌْاب هابدُ سا ثاِ ؿاکل ٍ اًاذاصُ دلخاَاُ        گیشد. هی

ساش رسار، کابّؾ   اص عشیاق سَصیاغ هٌبػات   کٌاذ ثلکاِ   سجذیل هی

 ثْجاَد ًْابیی ػابخشبس    ثبػا    سخلخل ٍ ایجابد ػابخشبس داًاِ سیاض    

ؿااَد ٍ دس ًْبیااز خااَاف هکاابًیکی هلاال داکشیلیشااِ، هااذٍل هاای

 . ]6-4[دّذ ػشیک ٍ اػشحکبم سا ثْجَد هیالا

 (Equal Channel Angular Pressing, ECAP) فشآیٌاذ ایکاخ  

ثبؿذ کِ قبثلیاز  ّبی سغییش فشم ؿذیذ دلاػشیکی هییکی اص سٍؽ

ّابی اخیاش   سا داسد ٍ دس ػابل  بس داًِ سیض ٍ حشی ًبًَسَلیذ ثب ػبخش

ایي سٍؽ خَاف هکابًیکی  هَسد سَجِ صیبدی قشاس گشفشِ اػز. 

ایاي  دّاذ.  ٍ فیضیکی هَاد سا سب حذ صیابدی هاَسد سغییاش قاشاس های     

سٍؽ قبثلیز سَلیذ قغؼبر ثاضسگ سا داسد. هؼواَلا اص ایاي سٍؽ    

ؿاَد. اخیاشا سحقیقابر    ثشای فلضار خبلق یب آلیبطّب اػشفبدُ های 

ّابی دبیاِ   هجٌی ثش اػشفبدُ اص ایي سٍؽ ثشای کبهذَصیزهخشلشی 

 . ]8-7[فلضی كَسر گشفشِ اػز 

دس ایي دظٍّؾ ثب اػشفبدُ اص رسار ػشاهیکی دبیذاس ؿذُ اص لحبػ 

کبهذَصیز دبیِ آلَهیٌیاَم ثاِ سٍؽ سیخشاِ گاشی      ،سشهَدیٌبهیکی

شٍطى ٍ ایکاخ ثاِ عاَس    گشداثی ػبخشِ ٍ ػذغ فشایٌاذّبی اکؼاش  

ّب ثؼذ ٍ کبهذَصیز ؿذُ ٍ ًْبیشب خَاف هکبًیکی لجذاگبًِ اػوب

 هقبیؼِ گشدیذًذ. قجل اص سیخشِ گشی 

 

 روش تحقیقمواد و  -2

ثاب اًاذاصُ رسُ    ((Al2O3-TiB2دس ایي دظٍّؾ اص رسار ػشاهیکی 

کِ ثِ سٍؽ ػٌشض احششاقی ثذػز آهذُ اػاز   هیکشٍى 20هشَػظ 

َلاَطی ایاي   فهَس (1)ؿاکل   اػشفبدُ ؿذ. ،ثِ ػٌَاى سقَیز کٌٌذُ

ؿاَد رسار ؿاکل   دّذ. ّوبًگًَِ کِ دیذُ های ًـبى هیرسار سا 

 . ثبؿٌذًوییکؼبى  یکذیگش ّب ًؼجز ثِکشٍی ًذاؿشِ ٍ اًذاصُ آى

 

 
هَسفَلَطی رسار ػشاهیکی حبكل اص ػٌشض احششاقی هَسد اػشفبدُ  (:1)ؿکل 

 ثشای سقَیز صهیٌِ آلَهیٌیوی.
 

یک سیخشاِ  ل هزاة اص سکٌثِ هٌظَس ٍاسد کشدى ایي رسار ثِ داخ

گشی گشداثی اػشفبدُ ؿذ. جضییبر هشثَط ثِ ایاي سٍؽ ٍ سَلیاذ   

هغشح ؿاذُ   ]4-2[کبهذَصیز دبیِ آلَهیٌیَهی دس سحقیقبر قجلی 

هقذاس سقَیز کٌٌذُ اضبفِ ؿذُ ثِ هزاة عَسی ثَدُ اػز اػز. 

دسكذ ٍصًی سقَیز کٌٌذُ ثبؿاذ.   2کِ کبهذَصیز حبكلِ داسای 
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سشؿاًَذگی ضاؼیفی ثاب     ،ز کاِ رسار ػاشاهیکی  لاصم ثِ رکش اػ

هاازاة آلااَهیٌین داؿااشِ ٍ لاازا دااغ اص اًجاابم آصهبیـاابر هشؼااذد  

ّبی هٌبػت ًَیؼٌذگبى هقبلِ ثِ ایي ًشیجِ سػیذًذ کِ یکی اص ساُ

افضایؾ سشؿاًَذگی هخلاَط کاشدى ٍ آػایبکبسی ایاي رسار ثاب       

ي ثذیثبؿذ. ای هیدَدس آلَهیٌین ثِ کوک آػیبة هکبًیکی ػیبسُ

ػابػز ثااِ کوااک آػاایبة   2سشسیات رسار ػااشاهیکی ثااِ هااذر  

دٍس ثش دقیقِ ٍ ًؼجز گلَلِ ثِ دَدس دُ  300ای ٍ ثب ػشػز ػیبسُ

ثِ یک ّواشاُ ثاب داَدس آلاَهیٌین آػایب ؿاذُ ٍ رسار حبكالِ دس        

 750ی اص هازاة  ّبی آلَهیٌیوی دیچیاذُ ٍ ثاِ دسٍى گشداثا   فَیل

ّاب،  کبهذَصیاز  ثؼاذ اص ػابخز  سیخشاِ ؿاذًذ.    گاشاد دسجِ ػبًشی

هبدُ ػبصی ؿذًذ. ی اًجبم فشایٌذ اکؼششٍطى ٍ ایکخ آّب ثشاًوًَِ

ثِ هٌظَس جلَگیشی اص آػیت دیاذى ثاِ دیاَاسُ داخلای قبلات دس      

اػاشفبدُ   mm 1ّبی هؼی ثب ضخبهز لایاِ ای  حیي ایکخ اص لَلِ

دسجاِ اػاشفبدُ ٍ    90ثشای ایي کبس اص قبلجی ثب صاٍیاِ هقغؼای   ؿذ. 

 0.5گشاد ثاب ًاشج جبثجابیی    دسجِ ػبًشی 200دهبی ایي فشایٌذ دس 

فشایٌذ اکؼششٍطى ثب ًؼجز ػغح هقغاغ  هشش ثش ثبًیِ اًجبم ؿذ. هیلی

ػاشػز  اًجبم ؿاذ.   گشاددسجِ ػبًشی 500ثِ یک ٍ دس دهبی  20

 2ثؼاذ اص اًجابم ّاش    هشش ثش ثبًیاِ اػوابل ؿاذ.    هیلی 0.2 کؼششٍطىا

ّابی  آصهاَى اًجابم   ّاب هبؿایي کابسی ؿاذُ ٍ ثاشای     فشایٌذ، ًوًَِ

 هخشلف آهبدُ ػبصی ؿذًذ.

ًوًَِ سیخشِ گشی ؿذُ، ایکاخ ؿاذُ ٍ    3کـؾ ثشای ّش  آصهَى

اػاشحکبم سؼالین دس   اًجابم ؿاذ.   دس دهابی هحایظ   اکؼششٍد ؿذُ 

کــی ًْبیی ٍ هقذاس اصدیابد عاَل   دسكذ، اػشحکبم  0.2کشًؾ 

 آصهاَى چٌیي ّنثذػز آهذ.  آصهَىاص سٍی ًٌبیج حبكل اص ایي 

ثاب  گشفشاِ ؿاذ.   م( ٍَیکشص ًیض اص هبدُ صهیٌِ )آلَهیٌیا ػخشی ٍهیکش

 3ّب ثشای ّش اسؿویذع داًؼیشِ ًؼجی کبهذَصیز اػشفبدُ اص سٍؽ

ّب ػجِ ٍ هقبیؼِ گشدیذ سب ثش سٍی حز  هقذاس سخلخلبًوًَِ هح

داًؼیشِ سئَسی ثب ل دّی گشم کبهذَصیز ّب ثح  ؿَد. ثؼذ اص ؿک

ثاِ هٌظاَس ثشسػای    ػاجِ گشدیاذ.   ّاب هحب اػشفبدُ اص قبًَى هخلاَط 

ّاب اص  ػبخشبس کبهذَصیز، سَصیغ رسار سقَیاز کٌٌاذُ ٍ سخلخال   

هیکشٍػکَح ًَسی ٍ هیکشٍػکَح الکششًٍای سٍثـای اػاشفبدُ    

ِ    ؿذ. ّن کـاؾ هاَسد    آصهاَى ّابی  چٌایي ػاغح ؿکؼاز ًوًَا

 . ثشسػی هیکشٍػبخشبسی قشاس گشفز

 

 

 نتایج و بحث  -3
 مقادیر دانسیته نسبی -3-1

ّابی سیخشاِ گاشی ؿاذُ، ایکاخ      داًؼیشِ ًؼجی کبهذَصیز هقبدیش

اكاَلا  آٍسدُ ؿاذُ اػاز.    (1)ؿذُ ٍ اکؼششٍد ؿاذُ دس جاذٍل   

ػَاهل هخشلفی هٌجش ثِ ایجابد هقابدیش قبثال ساَجْی سخلخال دس      

گیاش کاشدى   ؿاَد.  کبهذَصیز حبكل اص سیخشِ گشی گشداثی های 

دس حااایي ّااان صدى، ٍجاااَد سعَثاااز سٍی ػاااغح رسار  صگاااب

جَد َّا ثیي رسار ػشاهیکی ٍ اًقجبم ثؼذ اص اًجوبد ػشاهیکی، ٍ

ثبؿاٌذ. هـخلاب دس اثاش ّان صدى ؿاذیذ      اص جولِ ایي ػَاهال های  

ّوضى ثِ هٌظَس ایجبد گشداة، هقبدیش قبثل ساَجْی گابص هیشَاًاذ    

 هـاابّذُ  (1)ّواابًغَس کااِ دس جااذٍل . ]4-1[ ٍاسد هاازاة ؿااَد

ى ثِ طکخ ٍ اکؼششٍّب ثؼذ اص فشایٌذ ایؿَد، داًؼیشِ ًؼجی ًوًَِهی

ّاب دس  هقذاس قبثل سَجْی ثبلاسش سفشِ کِ حبکی اص حز  سخلخال 

 حیي سغییش فشم دلاػشیک گشم داسد. 

 
داًؼیشِ ًوًَِ ّبی سیخشِ گشی ٍ ؿکل دّی ؿذُ ثب اػشفبدُ اص : (1)جذٍل 

 سٍؽ اسؿویذع

 ًوًَِ
کبهذَصیز 

 سیخشگی

ثؼذ اص فشایٌذ 

 ایکخ

ثؼذ اص فشایٌذ 

 اکؼششٍطى

 99.2 99.1 94.2 ِ ًؼجیداًؼیش

 

ّوبًغَس کِ اص جذٍل ثبلا هـاخق اػاز، سفابٍر چٌاذاًی ثایي      

 داًؼاایشِ ًؼااجی کبهذَصیااز ثؼااذ اص ایکااخ ٍ اکؼااششٍطى دیااذُ     

ّاب دس اثاش سغییاش فاشم     دس ٍاقاغ دس ّاش دٍی ایاي سٍؽ   ؿاَد.  ًوی

ؿاَد،  دلاػشیک ٍ ًیشٍیی کِ ثیي کبهذَصیز ٍ هحفظِ ایجبد های 

ّاب سا  ٍ ٍاسد خلل ٍ فشج ؿذُ ٍ سخلخال آلَهیٌیَم حشکز کشدُ 

 کٌذ. دش هی
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 ساختاری های میکروبررسی -3-2

ّااب، سَصیااغ رسار سقَیااز کٌٌااذُ ٍ  ثااِ هٌظااَس ثشسػاای سخلخاال 

آگلَهشُ ؿذى اص سلبٍیش هیکشٍػکَح ًَسی ثؼذ اص سیخشِ گشی 

 ٍ ثؼذ اص اکؼششٍطى ٍ ایکخ اػشفبدُ گشدیذ.

 ًشاابیج حبكاال اص سلاابٍیش هیکشٍػااکَدی سا ًـاابى      (2)ؿااکل 

دس حیي سیخشِ گشی گشداثی، رسار آػیبکبسی ؿذُ دس دّذ. هی

ؿاَد ٍ دس حایي سـاکیل    ّبی آلَهیٌیَهی دیچیذُ های دسٍى فَیل

  ؿاَد. ػوال ّان صدى ثبػا    گشداة ثِ داخل هزاة اًذاخشِ های 

دخؾ ؿذى ایي رسار دس هزاة ؿذُ ٍ دس ٍاقغ دس حبلز ایذُ ال 

سٍد کِ ایاي رسار ثاذٍى ایٌکاِ ثْان ثچؼاجٌذ ثاِ عاَس        اًشظبس هی

اهب دس حبلز ٍاقؼی ایاي اسفاب     یکٌَاخشی دس هزاة دخؾ ؿًَذ.

 دسجااِ  900سااب  750افشااذ. دس ٍاقااغ دس دهاابی ثاایي ثااِ ػااخشی هاای

احشوبل ثِ ّن چؼجیذى دَدس ّب دس هزاة ٍجَد داسد. گشاد ػبًشی

ؿاَد  َد رساسی دیذُ هیالف دیذُ هیـ -2ّوبًگًَِ کِ دس ؿکل 

کِ کبهلا ثِ ؿکل آگلَهشُ ّؼشٌذ. ایي سلاَیش هشثاَط ثاِ ًوًَاِ     

ّبی حبكالِ ثؼاذ اص   ثبؿذ. هؼوَلا کبهذَصیزهی سیخشِ گشی ؿذُ

سیخشِ گاشی گشداثای داسای رسار سقَیاز کٌٌاذُ ای ثاِ ؿاکل       

اًاذاصُ   ّاب ًبهٌبػات اػاز.   آگلَهشُ ثاَدُ ٍ سَصیاغ رسار دس آى  

ثؼذ اص ایکخ ٍ اکؼششٍطى سغییش کشدُ اػز.  ّبرسار ٍ سَصیغ آى

رسار اگلَهشُ ؿذُ ػشاهیکی حبلز سشدی داؿاشِ ٍ دس اثاش سغییاش    

دّاذ  فشم دلاػشیکی کاِ دس حایي ایکاخ ٍ اکؼاششٍطى سٍی های     

 ،دس ّواایي حاابل دس حاایي سغییااش فااشم گااشم   ؿااًَذ.ؿکؼااشِ هاای

آلَهیٌیَم ثِ اعاشا  ٍ دسٍى رسار دس حابل ؿکؼاشِ ؿاذى ٍاسد     

ًشیجااِ ایااي اسفبقاابر کَچااک ؿااذى رسار، دااش ؿااذى ؿااَد. هاای

ّب، سَصیغ هٌبػت سش رسار ٍ ثبلاسفشي خَاف هکبًیکی ٍ سخلخل

ج ایي سغییشار  -2ة ٍ  -2فیضیکی کبهذَصیز خَاّذ ثَد. ؿکل 

کٌٌاااذ. هخلَكاااب دس ًوًَاااِ  هیکشٍػااابخشبسی سا سب یاااذ هااای 

اکؼششٍدؿذُ کـیذُ ؿذى رسار دس جْز اکؼششٍطى کِ ّواشاُ  

ثبؿذ کبهلا هـَْد ِ ؿذى ٍ سیض سش ؿذى ٍ سَصیغ ثْشش هیثب ؿکؼش

اص  ،ّااابی ثیـاااشش هیکشٍػااابخشبسی ثاااشای ثشسػااای ثبؿاااذ.هااای

( 3هیکشٍػاااکَح الکششًٍااای سٍثـااای اػاااشفبدُ ؿاااذ. ؿاااکل ) 

 EDAXهیکشٍػبخشبس ًوًَاِ سیخشگای سا دس کٌابس آًابلیض خغای      

ّابی  دّاذ. فلاؾ  ػجَس کشدُ اص یک رسُ سقَیز کٌٌذُ ًـابى های  

دّاذ کاِ   ّبی هَجَد دس ًوًَِ سیخشگی سا ًـبى هیلخلقشهض سخ

 ؿًَذ.ثیـشش دس کٌبس رسار سقَیز کٌٌذُ دیذُ هی

 
 )الف(

 
 )ة(

 
 )ج(

ّبی سلبٍیش هیکشٍػکَح ًَسی هشثَط یِ هیکشٍػبخشبس ًوًَِ (:2)ؿکل

 سیخشِ گشی ؿذُ )الف(، ایکخ ؿذُ )ة( ٍ اکؼششٍد ؿذُ )ج(.
 

ثیـشش ثاِ حبلاز اگلاَهشُ ؿاذُ      ؿَد رسارّوبًگًَِ کِ دیذُ هی

ؿاًَذ. ًشابیج آًابلیض ػٌلاشی حضاَس ػٌبكاش اکؼایظى،        دیذُ هی

کٌاذ دس  آلَهیٌین ٍ سیشبًین سا ثش سٍی رسُ سقَیز کٌٌذُ سب یاذ های  

حبلی کِ ػٌلش ثَس ثِ دلیل ؿؼبع اسوای کَچاک قبثال ؿٌبػابیی     

ثِ دلیل ایٌکاِ رسار سقَیاز کٌٌاذُ حابٍی دَدسّابی       ثبؿذ.ًوی
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سٍی رسُ ثبؿاٌذ هقاذاس آلاَهیٌین ؿٌبػابیی ؿاذُ      ًیض های آلَهیٌین 

 ثبؿذ. ثیؾ اص حذ هَسد اًشظبس هی

 کشص و سختی آزموننتایج  -3-3

ّب ثؼذ اص سیخشاِ گاشی ٍ سغییاش فاشم     خَاف هکبًیکی کبهذَصیز

 (4)اسا ِ ؿذُ اػاز. ّوبًگًَاِ کاِ دس ؿاکل      (4)گشم دس ؿکل 

دس ًوًَااِ ّاابیی کااِ ؿااَد ثااِ دلیاال ٍجااَد سخلخاالهـاابّذُ هاای

هقذاس اػشحکبم ًوًَِ سیخشگی ثؼیبس دابییي   ،سیخشگی ٍجَد داسد

ٍیکاشص ثذػاز آهاذ کاِ      43ػاخشی ایاي ًوًَاِ هقاذاس      ثبؿذ.هی

 سفبٍر چٌذاًی ثب هقذاس ػخشی آلَهیٌیَم خبلق ًذاؿشِ اػز.

 

 
 (.ّبی سیخشِ گشی اػزّب ًـبى دٌّذُ سخلخل)فلؾ خغی اص یک رسُ سقَیز کٌٌذُ EDAXاص ًوًَِ سیخشگی ثِ ّوشاُ آًبلیض  SEM سلَیش (:3)ؿکل 

 
 

 
 کـؾ ٍ هیکشٍػخشی ػٌجی حبكل اص ًوًَِ ّبی سیخشگی، ایکخ ؿذُ ٍ اکؼششٍدؿذُ. آصهَىًشبیج  (:4)ؿکل 
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دسكاذ ٍصًای    2دس ٍاقغ ایي هؼبلِ ثذاى هؼٌی ًیؼاز کاِ ٍجاَد    

ّابی هَجاَد دس   سقَیز کٌٌذُ ثی اثش ثَدُ اػز. دس ٍاقغ سخلخل

َصیز هَجت کابّؾ هقاذاس ػاخشی کبهذَصیاز ًؼاجز ثاِ       کبهذ

سفاز،  ؿاَد. اهاب ّوبًگًَاِ کاِ اًشظابس های      هقذاس هَسد اًشظبس هی

ّبی ایکخ ؿذُ ٍ اکؼششٍد ؿاذُ داسای خاَاف هکابًیکی    ًوًَِ

دس ٍاقاغ دس حایي   ثؼیبس ثبلاسشی ًؼجز ثِ حبلز سیخشگی ّؼشٌذ. 

فشاِ ٍ  ّابی هَجاَد دس ػابخشبس اص ثایي س    سغییش فاشم گاشم سخلخال   

ّب دس حیي ایکخ دچبس کبس ػخشی ٍ افضایؾ قبثال هلاحظاِ   ًوًَِ

آًچِ کِ هـخق اػز ؿًَذ. داًؼیشِ ًبثجبیی ٍ سیض داًِ ؿذى هی

ّبی ایکخ ؿذُ ٍ اکؼاششٍد ؿاذُ   سفبٍر خَاف هکبًیکی ًوًَِ

دسجِ یؼٌی دس دهابی کوشاش اص دهابی     200ایکخ دس دهبی اػز. 

دسجاِ   500ششٍطى دس دهابی  اًجابم ؿاذُ ٍاکؼا   ثبصیبثی آلَهیٌیَم 

ًاَع ٍ ؿاشایظ   ؿاَد.  یؼٌی دهبیی ثبلاسش اص دهبی ثبصیبثی اًجبم هی

ثبؿذ. ثاب ٍجاَد   ایکخ هشفبٍر هیسغییش فشم دس حیي اکؼششٍطى ثب 

ؿَد اهب هقذاس سغییش ثِ یک اًجبم هی 20ایٌکِ اکؼششٍطى ثب ًؼجز 

   ِ ِ ]9[ای ثیـاشش اػاز   فشم دس ایکخ ثِ عاَس قبثال هلاحظا  . ًوًَا

ایکخ ؿذُ ػخشی ٍ اػشحکبم ثؼایبس ثابلاسشی داؿاشِ ٍ داکشیلیشاِ     

دس هقبثل ثِ دلیل کبّؾ هقذاس داًؼایشِ ًبثجابیی ٍ اص   کوی داسد. 

داکشیلیشِ ًوًَِ اکؼششٍد ؿاذُ ثؼایبس    ،ثیي سفشي اثشار کبس ػخشی

ػاز  اایاي دس حابلی   ثبلاسش اص حذ هَسد اًشظبسثذػز آهذُ اػاز.  

کــی ایي ًوًَاِ کوشاش اص ًوًَاِ    کِ ػخشی ٍ اػشحکبم سؼلین ٍ 

ِ    (5)ؿاکل  ثبؿذ. ایکخ ؿذُ هی ّاب ثؼاذ اص   ػاغح ؿکؼاز ًوًَا

ًشبیج ثذػز آهاذُ اص   بدس سفبٍ  ثدّذ. ًـبى هی اکـؾ س آصهَى

ّبی سیخشِ گشی ؿذُ ٍ ایکخ ؿذُ ٍ کـؾ، ػغح ًوًَِ آصهَى

الف  -5ثبؿذ. ؿکل اکؼششٍد ؿذُ داسای ٍیظگی ّبی خبكی هی

سیخشگی اػز کِ ثذٍى ایٌکِ ثابس چٌاذاًی ثاذاى     هشثَط ثِ ًوًَِ

اػوبل ؿَد دچبسؿکؼز سشد ؿذُ اػز. دس ایي سلاَیش هٌابعقی   

 ثبؿاٌذ. ّاب های  ّب ٍ سشکؿًَذ کِ ًـبًگش ٍجَد سخلخلدیذُ هی

ؿاَد  چٌیي ٍجَد رسار سقَیز کٌٌذُ آگلَهشُ ؿذُ سب یذ های ّن

ایاي   ٍ ایي هٌبعق اص جولِ ػَاهل هْن ایجبد ؿکؼز سشد ّؼاشٌذ. 

      ُ سَصیاغ   ،دس حبلی اػز کاِ دس ػاغح ؿاکز ًوًَاِ ایکاخ ؿاذ

 سااشد  ،سااش رسار دیااذُ ؿااذُ اهااب ّوچٌاابى ػااغح ؿکؼاازهٌبػاات

رسار سَصیاغ ؿاذُ ٍ ّوبًٌاذ     ،ثبؿذ. دس ًوًَِ اکؼاششٍد ؿاذُ  هی

 ًوًَااااِ ایکااااخ ؿااااذُ اثااااشی اص سخلخاااال ٍ سااااشک دیااااذُ  

ّاب دس ّواِ   ز کبهلا داکشیل ثَدُ ٍ دیوذال ؼؿَد. ػغح ؿکًوی

 ًشابیج ؿًَذ. ًشبیج ػغح ؿکؼز ثِ عاَس کلای   آى دیذُ هیجبی 

 کٌٌذ.قجلی سا سب یذ هی

 
)الف(                  

 
 )ة(

 
 )ج(

)الف( ًوًَِ سیخشگی،  :کـؾ آصهَىّبی ػغح ؿکؼز ًوًَِ (:5)ؿکل 

 .)ة( ًوًَِ ایکخ ؿذُ، )ج( ًوًَِ اکؼششٍد ؿذُ
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 نتیجه گیری -4

 ذ اص سیخشاااِ گاااشی دس اثاااش اػوااابل ایکاااخ ٍ اکؼاااششٍطى ثؼااا  

ّبی سیخشگی ثِ عَس ثؼیبس فضایٌذُ ثب افاضایؾ خاَاف   کبهذَصیز

کاابّؾ هکاابًیکی ّوااشاُ ؿااذُ ٍ ثااِ ؿااکل دلخااَاُ دس آهذًااذ.  

ّاب،  چـوگیش هقذاس سخلخل، کبس ػخشی، افضایؾ داًؼشِ ًبثجابیی 

سیض داًِ ؿذى، سَصیغ ثْشش رسار سقَیز کٌٌذُ ّوشاُ ثاب ؿکؼاز   

اص ػاَاهلی ثاَدُ اػاز کاِ دس      ُ ٍ ...ایي رسار اص حبلز آگلَهش

   ِ ّاب  حیي فشایٌذّبی سغییش فشم گشم ایکاخ ٍ اکؼاششٍطى دس ًوًَا

ّب ؿذُ اػاز.  افضایؾ خَاف کبهذَصیزفشٌذ ٍ هٌجش ثِ اسفب  هی

دسجااِ اًجاابم  500ٍ اکؼااششٍطى دس دهاابی  200ایکااخ دس دهاابی 

َع ٍ هقذاس سغییاش فشهای کاِ اسفاب      ًؿذًذ. ایي هَضَع ثِ ّوشاُ 

ِ    اهی ّابی ایکاخ ؿاذُ ٍ    فشٌذ هٌجش ثاِ سفابٍر دس خاَاف ًوًَا

 ؿًَذ.اکؼششٍد ؿذُ هی
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