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 (29/02/92، تاسیخ پزیشؽ: 20/12/91)تاسیخ دسیافت:  

 

 

 چکیذه

تْثَد  هٌظَس تِ تِ سٍؽ پلاػواى الىتشٍلیتی واتذى تش سٍى فلض تیتاًیَم ّذف اص اًدام ایي تحمیك ایداد پَؿؾ ػشاهیىى صیشوًَیا

تشسػی ػاختاس ٍ تشویة پَؿؾ ایداد  دسآب ػاختِ ؿذ. K2ZrF6(8g/Lit) هحلَل. حوام الىتشٍلیت تا اػتفادُ اصخَاف ػغحی هى تاؿذ

اًدام گشدیذ وِ ًتایح حاوى اص تـىیل  (XRD)تفشق اؿؼِ ایىغٍ دػتگاُ  (SEM)الىتشًٍی سٍتـی ؿذُ تِ ٍػیلِ هیىشٍػىَج

غح ٍلتا هتشی ػیىلی ًـاى داد وِ ایي تغییش تشویة دس ػسٍؽ ًتایح آصهایؾ خَسدگی تا  ػشاهیه صیشوًَیا تش سٍى فلض تیتاًیَم تَد.

ّوچٌیي هماٍهت تِ ػایؾ ٍ ضشیة اكغىان ًوًَِ ّا تا اػتفادُ اص دػتگاُ پیي سٍی  تیتاًیَم تاػث تْثَد خَاف خَسدگى هی ؿَد.

تشسػی ًتایح تِ دػت آهذُ ًـاى داد وِ تغییش هَسفَلَطی  .ًوًَِ ّا ًیض اًذاصُ گیشی ؿذ صتشیی ٍ ػخت كفحِ هَسد تشسػی لشاس گشفت.

 َاف ػایـی ٍ تالا سفتي ػختی ػغح هی گشدد.تاػث تْثَد خ  ،ػغحی

 

 های کلیذی: واشه
  پلاػوای الىتشٍلیتی واتذی ،فلض تیتاًیَم ،صیشوًَیا ،پَؿؾ ػشاهیىی

 

  مقذمه -1

ٍ اػتحىام  ،خَسدگی تالا دس تشاتش تیتاًیَم تِ دلیل هماٍهتفلض 

یىی اص پش ، [1] پاییياػتحىام ٍصى تِ ًؼثت  چمشهگی تالا ٍ

یىی اص واستشد  هی تاؿذ. كٌایغ هختلفواستشد تشیي هَاد دس 

ّای هْن تیتاًیَم اػتفادُ اص آى تِ ػٌَاى یه تیَ هادُ فلضی هی 

فَلاد ضذ  هاًٌذفلضاتی تحمیمات ًـاى دادُ اػت وِ اگشچِ تاؿذ. 

ٍ تیتاًیَم تؼیاسی اص الضاهات تیَهىاًیىی واؿتٌی ّا 316L صًگ 

ّای  ٍلی پیًَذ تیي ػغح فلضی ٍ اػتخَاى ،وٌٌذ اسضاء هیسا 

 تیتاًیَم تا هی تاؿذ. تِ هٌظَس تْثَد ػاصگاسی اعشاف ضؼیف 

 

 
 

تافت ّای تذى ٍ ّوچٌیي خْت افضایؾ هماٍهت ػایـی آى، 

 [.2]اخیشاً اص پَؿؾ ّای تیَػشاهیىی اػتفادُ ؿذُ اػت 

ػشاهیه صیشوًَیا خَاف هىاًیىی تْتشی ًؼثت تِ ػایش هَاد 

ػشاهیىی داسد. ػختی ٍ ضشیة وـؼاًی پائیي ّوشاُ تا اػتحىام 

، اص  ٍ چمشهگی ؿىؼت صیاد دس همایؼِ تا ػایش ػشاهیه ّا

ایي ػشاهیه تِ ػلت ّوچٌیي . [3] خولِ ایي خَاف ّؼتٌذ

دس تواع  ی وِهماٍهت ػایـی ٍ چمشهگی تالا دس كٌایغ ٍ لغؼات
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ّؼتٌذ،  تشالیتؼیاس خَسًذُ هاًٌذ هَتَسّای اح ّای تا هحیظ

 [.4] گیشدهی لشاس اػتفادُ  هَسد

اص  سٍی صیشلایِ فلضی تش پَؿؾ ػشاهیىیایي  تشای ایداد

 ،لظ ػل  ،فشآیٌذّای هختلفی هثل سػَب گزاسی الىتشیىی

ؿیویایی ٍ  لایِ ًـاًیٍ  هحلَل ّای آتی ؿیویایی سػَب دّی اص

تا  .[5]ؿذُ اػت اػتفادُ  هادُ هَسد ًظش فیضیىی اص تخاس گاص

اػتفادُ اص ایي تىٌیه ّا هی تَاى پَؿؾ هٌاػثی اص صیشوًَیا تش 

تِ هٌظَس اػتفادُ دس واستشدّای هختلف ایداد  تیتاًیَمسٍی 

ّش یه اص ایي تىٌیه ّا هضایا ٍ هؼایة هشتَط تِ خَد  .[6]وشد

تشخی اص ایي هؼایة هاًٌذ اػتحىام پاییي پیًَذ ایداد  سا داسًذ.

ٍ دؿَاسی  لیوت گشاىات ض، تدْیلایِ فلض صیش ؿذُ تیي پَؿؾ ٍ

دس ایي  اػتفادُ اص ایي سٍؿْا سا هحذٍد وشدُ اػت. ،اًدام پشٍػِ

 سٍؽ صیشوًَیا تش سٍی تیتاًیَم اص پَؿؾ دّىتشای تحمیك 

اص هضایاى ایي اػتفادُ ؿذُ اػت. پلاػواى الىتشٍلیتی واتذى 

 ٍچؼثٌذگى تؼیاس خَب ی پَؿؾ دّیسٍؽ ػشػت تؼیاس تالا

 تا صیش لایِ هى تاؿذ. پَؿؾ

تَاًذ تِ ػٌَاى تىٌیىی تشای ایداد  سٍؽ الىتشٍلیت پلاػوا هی

دس چٌاًچِ تِ واس سٍد.  ًیض پَؿؾ ػشاهیىی تش سٍی فلضات

ایي سٍؽ تشای اًدام ػولیات ػغحی تش سٍی  اص ّای اخیش ػال

 ،ًتایح گضاسؽ ؿذُ اص تحمیمات اػتفادُ ؿذُ ٍػغح فلضات 

تاػث  ،ایي سٍؽ اّای ایداد ؿذُ ت َؿؾحاوی اص آى اػت وِ پ

ت ضذ ػایؾ دس اایداد هماٍهت خَسدگی ػالی ٍ خلَكی

وَتاُ تَدى هذت ایي تِ دلیل اص عشفی  [.7ؿَد] ض هیلػغح ف

اص اًشطی، ایي سٍؽ سا هی تَاى یه سٍؽ  تْیٌِ اػتفادُ ٍ فشآیٌذ

 التلادی خْت لایِ ًـاًی تِ حؼاب آٍسد.  

 ایداد پَؿؾ صیشوًَیا تِ سٍؽ اخیشا تحمیماتی دس صهیٌِ

پلاػوای الىتشٍلیتی آًذی تش سٍی آلیاطّای آلَهیٌیَم ٍ تیتاًیَم 

سٍؽ  [.9-7]دس هحلَل ّای صیشوًَیایی اًدام گشفتِ اػت

پلاػوای الىتشٍلیتی واتذی ًیض خْت ایداد هحذٍدُ ٍػیؼی اص 

فیلن ّای اوؼیذی تش سٍی صیشلایِ ّای فلضی تِ واس هی 

ایي فشآیٌذ تشویثی اص دٍ سٍؽ الىتشٍلیض ػٌتی  [.3ٍ5]سٍد

پتاًؼیلی تؼیاس  ،ٍپلاػوای اتوؼفشی هی تاؿذ. دس ایي فشآیٌذ

، تیي آًذ ٍ تضسگتش اص پتاًؼیل الىتشیىی سٍؽ الىتشٍلیض ػٌتی

یه پذیذُ غیش ػادی پیذایؾ هٌدش تِ ایي اهش اػوال ؿذُ ٍ  واتذ

ّوشاُ تا  ،گاصتِ ایي كَست وِ یه پَؿؾ پیَػتِ اص  .دگشدهی 

دس اعشاف آًذ ٍ یا واتذ، ایداد هی ؿَد. یه تخلیِ ًَساًی 

فاوتَسّای ػوذُ ای وِ تش ؿىل گیشی ایي پَؿؾ پیَػتِ تأثیش 

ٌّذػِ  هی گزاسًذ ؿاهل پتاًؼیل اػوالی، دهای الىتشٍلیت،

هَسد اػتفادُ هٌثغ اًشطی  هی تاؿذ. الىتشٍد ٍ خَاف الىتشٍلیت

اًتخاب الىتشٍلیت ًیض تَدُ ٍ   D.Cزیِدس ایي سٍؽ، یه هٌثغ تغ

تِ عَس ولی هضایای اػتفادُ  [.10] دس ایي سٍؽ تؼیاس ػادُ اػت

ایداد پَؿؾ هتشاون ٍ   ،ػشػت ًفَر تالا ،اص ایي سٍؽ

دْیضات ت اػتفادُ اص ٍ صیش لایِپیًَذ تؼیاس خَب تا  ،یىٌَاخت

 هی تاؿذ. ػادُ

 ایداد یشلایِخَتی تا صؼیاس پلاػوا پیًَذ ت پَؿؾ ّای الىتشٍلیتی

دس پَؿؾ  لایِ ّا ؿذگی خذاذ تِ گًَِ ای وِ ّیچ گًَِ هی وٌ

دیذُ ًوی ؿَد. ّوچٌیي ایي پَؿؾ ّا چؼثٌذگی تؼیاس خَتی تا 

ٍ هی تَاى گفت چؼثٌذگی ایداد ؿذُ دس ایي  ؿتِدا یشلایِص

سٍؽ حتی دس همایؼِ تا پیًَذ ًفَری دس دهاّای تالا ًیض تیـتش 

 [.11]اػت

سٍؽ پلاػوای الىتشٍلیتی اص دس ایي تحمیك تشای ًخؼتیي تاس 

تش سٍی تیتاًیَم اػتفادُ  ایداد پَؿؾ صیشوًَیا تِ هٌظَس واتذی

پغ اص آى ػاختاس ٍ تشویة پَؿؾ تِ ٍػیلِ  .ؿذُ اػت

ٍ دػتگاُ تفشق اؿؼِ  SEM هیىشٍػىَج الىتشًٍی سٍتـی

، ػختی، ضشیة صتشی ُ اػت.ؿذتشسػی  XRD ایىغ 

پَؿؾ دّی هَسد ػایؾ ًوًَِ لثل ٍ تؼذ اص ػغح اكغىان ٍ 

خَسدگی ًوًَِ پَؿؾ داس ٍ تذٍى  ٍ آصهایؾ لشاس گشفتِ

 .گشفتِ اػتسد تشسػی ٍ همایؼِ لشاس هًَیض پَؿؾ 
 

 مواد و روش تحقیق -2

 تیتاًیَمهیلیوتشاص یه ٍسق  13×20×1 اتتذا ًوًَِ ّایى تِ اتؼاد

 هحلَل ػپغ حوام الىتشٍلیت تا اػتفادُ اص ،تشیذُ ؿذ

K2ZrF6(8g/Lit)  ٍ ) KCl ػاًایى الىتشیىى روٌتشل تِ هٌظَس

 الىتشٍلیتی دس آب ػاختِ ؿذُ ٍ پشٍػِ پلاػواى )الىتشٍلیت
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واتذى دسهذت صهاى ّای هختلف تِ هٌظَس تؼییي صهاى تْیٌِ 

هاوضیون ٍلتاط هَسد  تشای تـىیل پَؿـی هٌاػة اًدام گشفت.

اػتفادُ خْت ایداد پلاػوای پایذاس تا اػتفادُ اص هحلَل تْیٌِ 

دلیمِ دس  10ٍلت تَدُ ٍ صهاى هٌاػة تشای اًدام فشآیٌذ  150

سٍؽ اًدام آصهایؾ تِ ایي كَست اػت وِ  ًظش گشفتِ ؿذ.

خشلِ ّا اٍلیي  ٍلت تالا تشدُ هی ؿَد. 150تا  0ٍلتاط تِ تذسیح اص 

 )واتذ( ًوًَِ ٍلت تش سٍی ػغح 80تا  70ی حذٍد دس ٍلتاط

ٍلت پلاػوای پایذاسی  150ایداد ؿذُ ػپغ تا افضایؾ ٍلتاط تا 

تِ سًگ ًاسًدی سٍؿي دس اعشاف واتذ تـىیل هی ؿَد. دس 

آهپش تالا سفتِ تَد افت  18ّویي صهاى خشیاى هَسد اػتفادُ وِ تا 

. آهپش تش دػی /2وشدُ ٍ داًؼیتِ خشیاى تش سٍی ػغح ًوًَِ تِ 

تا پایذاس ؿذى پلاػوا ٍ ثاتت هاًذى هتش هشتغ واّؾ هی یاتذ. 

 10خشیاى، فشآیٌذ پَؿؾ دّی ؿشٍع ؿذُ ٍپغ اص گزؿت 

تِ هٌظَس تشسػی  دلیمِ پَؿؾ هَسد ًظش تـىیل هی گشدد.

اص دػتگاُ  ،ؿذُ خَاف خَسدگی ًوًَِ ّای پَؿؾ دادُ

ػایؾ ٍ ضشیة  اػتفادُ ؿذ. ّوچٌیي هماٍهت تِ پتاًؼیَاػتات

اكغىان ًوًَِ ّا تا اػتفادُ اص دػتگاُ پیي سٍی كفحِ 

اص خٌغ  چشخـی هَسد تشسػی لشاس گشفت. پیي هَسد اػتفادُ

 ًیشٍی هیلی هتش هی تاؿذ. 8تَدُ ٍ لغش آى  SAE 52100 فَلاد

. هتش /3. ویلَگشم ٍ ػشػت چشخؾ دػتگاُ /27ػوَدی  اػوالی

ػاختاس ٍ تشویة پَؿؾ ایداد تشسػی تش ثاًیِ دس ًظش گشفتِ ؿذ. 

ؿذُ تِ ٍػیلِ هیىشٍػىَج الىتشًٍی سٍتـی ٍ دػتگاُ تفشق 

صتشی ًوًَِ پَؿؾ داس ًٍوًَِ تذٍى  گشدیذ. اًدام اؿؼِ ایىغ

هَسد اًذاصُ گیشی ؿذُ ٍ  دػتگاُ صتشی ػٌح پَؿؾ ًیض تِ ٍػیلِ

 تَػظ دػتگاُ ًیضّا ػختی ٍیىشص ًوًَِ  همایؼِ لشاس گشفت.

 . اًذاصُ گیشی ؿذ شٍػىَپیػختی ػٌح هیى

 

 نتایج وبحث -3
 ساختارو ریس مورفولوشی سطحیشیمیایی، ترکیب  -3-1

هشتَط تِ پَؿؾ ایداد ؿذُ تِ سٍؽ  XRDًوَداس 1ؿىل 

سا ًـاى هی دّذ.  تیتاًیَمپلاػوای الىتشٍلیتی واتذی تش سٍی 

تیتاًیَم هـخق اػت ػشاهیه صیش وًَیا تش سٍی  ّواًغَس وِ

 . اػتتـىیل ؿذُ 

ػغح ًوًَِ  ( اص هَسفَلَطیSEMتلَیش هیىشٍػىَپی سٍتـی)

 . ًـاى دادُ ؿذُ اػت 2پَؿؾ دادُ ؿذُ دس ؿىل

 

 پَؿؾ صیشوًَیا سٍی تیتاًیَم XRDًوَداس : )1(ؿىل

 

 
اص هَسفَلَطی ػغح ًوًَِ پَؿؾ دادُ ؿذُ تِ سٍؽ  SEMتلَیش : )2(ؿىل

 پلاػوای الىتشٍلیتی واتذی

 

هـاّذُ هی ؿَد وِ فشآیٌذ پلاػوای الىتشٍلیتی دس ایي تلَیش 

واتذی تاػث تغییش دس هَسفَلَطی ػغح ؿذُ ٍ ػاختاس 

 وٌذ. تِ فشدی سٍی ػغح ًوًَِ ایداد هی هیىشٍػىَپی هٌحلش
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ایي ػاختاس داسای فشٍسفتگی ّا ٍ تشآهذگی ّایی اػت وِ 

 ایي ػاختاس واهلا .ذًوایچؼثٌذگی لایِ تؼذی سا تؼْیل هی 

ّش چِ تَدُ ٍ عثك تحمیمات گضاسؽ ؿذُ فـشدُ ٍ یىٌَاخت 

خَاف ، پَؿؾ داسای فـشدگی ٍ ضخاهت تیـتشی تاؿذ

اص  SEMتلاٍیش . [14-12] خَسدگی تْتشی سا ًتیدِ هی دّذ

ًـاى دادُ  3ػغح همغغ ًوًَِ ّای پَؿؾ دادُ ؿذُ دس ؿىل 

  ؿذُ اػت.
 

 زبری و سختی -3-2

 صتشی ػٌح( تشای ّش دٍ ًوًَِ تا دػتگاُ  Raػغح )هتَػظ صتشی 

صتشی ًوًَِ پَؿؾ دادُ ؿذُ  هـاّذُ ؿذ وِ ؿذ ٍاًذاصُ گیشی 

 (1.545μm = Ra ) تیـتش اص ًوًَِ تذٍى پَؿؾ(Ra=0.12 μm) 

. ایي افضایؾ صتشی ووىی تشای چؼثٌذگی پَؿؾ ّای هی تاؿذ

تؼذی تَدُ ٍ ّوچٌیي خْت سٍغي واسی دس واسّای كٌؼتی 

صیشا حفشُ ّایی وِ دس یه ػاختاس صتش ٍخَد  ،هی تاؿذهٌاػة 

ػختی ػغح پَؿؾ دادُ  داسًذ سٍغي سا دس خَد خا هی دٌّذ.

ؿذُ تِ دلیل ٍخَد اوؼیذ صیشوًَیَم تِ هیضاى لاتل تَخْی تیـتش 

ػختی تِ دػت آهذُ تشای  اص ػختی ًوًَِ تذٍى پَؿؾ اػت.

ٍیىشص  873 ،هیگش 10تا اػتفادُ اص ٍصًِ  ،ًوًَِ پَؿؾ دادُ ؿذُ

 .ٍیىشص( هی تاؿذ268تشاتش ػختی تیتاًیَم ) 4اػت وِ تمشیثا 

 خواص سایشی -3-3

اثشات ػایؾ تش سٍی ًوًَِ ّا سا ًـاى اص  SEMتلاٍیش  4ؿىل

الف هلاحظِ هی ؿَد هىاًیضم -4ّواًغَس وِ دس ؿىل  هی دّذ.

ٍ خشاؿی هی تاؿذ  هىاًیضم چؼثٌذُتشویثی اص تیتاًیَم ػایؾ دس 

وِ ایي هىاًیضم هوىي اػت ًِ تِ دلیل تغییش ؿىل پلاػتیه ٍ ًِ 

پیي تَػظ تِ دلیل چؼثٌذگی تاؿذ، تلىِ تِ دلیل خشاؿیذگی 

دس ًظش داؿت وِ پیي تِ دلیل فشآیٌذ ػایؾ صتش ذ ایداد ؿَد. تای

تاػث ػایؾ خشاؿی هی گشدد. دس ٍالغ هىاًیضم  تا حذیٍ  ؿذُ

ؼثٌذُ تاػث افضایؾ پٌْای اثش ػایؾ تش سٍی ػغح تیتاًیَم چ

تِ كَست چؼثٌاوی اص ، ایؾآصهرسات دس حیي اًدام ؿذُ ٍ 

اها دس ًوًَِ پَؿؾ داس تِ ػلت  سٍی ػغح وٌذُ هی ؿًَذ.

، هَسفَلَطی خاف ػغح ٍ ٍخَد تشآهذگی ّا ٍ فشٍ سفتگی ّا

دس ٍالغ ػغح  ب(. -4هىاًیضم واهلا هتفاٍتی حاون اػت)ؿىل 

چٌذاى دچاس ػایؾ ًـذُ ٍ تشآهذگی ّای ػغحی دس ضوي 

ّا فـشدُ ؿذُ ٍ اگش رساتی ّن اص تشآهذگی  ایؾ،آصهاًدام 

 .هی گیشدپَؿؾ ػغحی لشاس  وٌذُ ؿَد دس فشٍسفتگی ّای

ّوچٌیي چَى ػختی صیشوًَیا اص ػختی پیي تیـتش اػت هوىي 

ػغح  یّا اػت رساتی اص پیي ػاییذُ ؿذُ ٍ دسٍى فشٍسفتگی

ایي تغییش هىاًیضم ّوشاُ تا واّؾ ضشیة اكغىان  لشاس گیشد.

ًوَداس ضشیة اكغىان تش حؼة هؼافت عی  5اػت. ؿىل 

ؿذُ سا تشای ًوًَِ ّای پَؿؾ داس ٍ تذٍى پَؿؾ ًـاى هی 

.دّذ

. 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اص ػغح همغغ ًوًَِ پَؿؾ دادُ ؿذُ SEMتلاٍیش : )3(ؿىل
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 ًوًَِ پَؿؾ دادُ ؿذُ :)ب( ،ًوًَِ تذٍى پَؿؾ :)الف( اص ػغَح ػایؾ SEMتلاٍیش  :)4(ؿىل

 

 
 ًوًَِ پَؿؾ دادُ ؿذُ :)ب( ،ًوًَِ تذٍى پَؿؾ :ًوَداس ضشیة اكغىان تش حؼة هؼافت عی ؿذُ دس تؼت ػایؾ )الف( :)5(ؿىل

 
 

ّواًگًَِ وِ هـاّذُ هی ؿَد ضشیة اكغىان دس ًوًَِ 

 واّؾ چـوگیشی ًؼثت تِ ًوًَِ تذٍى پَؿؾ (2/0)پَؿؾ داس

اى ّای سا دسهى تیتاًیَمایي تغییشات واستشد  داؿتِ اػت. (2)

 تیتاًیَمٍ دس ٍالغ هی تَاى گفت  تحت ػایؾ گؼتشؽ هی دّذ

تا پَؿؾ صیشوًَیا هماٍهت تیـتشی دس هماتل ػایؾ اص خَد ًـاى 

 .هی دّذ

Archive of SID

www.SID.ir



  1393پواییض   / ػوَم / ؿواسُ ّـتن / ػال  فللٌاهِ ػلوی پظٍّـی فشآیٌذّای ًَیي دس هٌْذػی هَاد                                                                                               112

 

 خواص خوردگی -3-4

دس اوثش پظٍّؾ ّا تَخِ اكلی تِ پَؿؾ صیشوًَیا تشای اكلاح 

تِ هٌظَس همایؼِ  [.15] هماٍهت خَسدگی صیشلایِ فلضی اػت

آصهَى ، هماٍهت خَسدگی ًوًَِ ّای تذٍى پَؿؾ ٍ پَؿؾ داس

ایي اػت. تِ ػیىلی دس هحلَل سیٌگش اًدام گشفٍلتاهتشی 

هؼوَلا تشای تِ دػت آٍسدى اعلاػاتی دس هَسد ٍاوٌؾ  هایؾآص

ّوچٌیي سفتاس  ّای الىتشٍ ؿیویایی هَسد اػتفادُ لشاس هی گیشد.

اػتفادُ اص ایي سٍؽ پیؾ تیٌی  اخَسدگی فلضات سا هی تَاى ت

تِ  Ag-AgCl(SSCE)دس ایي آصهایؾ اص یه الىتشٍد  ًوَد.

ػٌَاى الىتشٍد هشخغ اػتفادُ ؿذ. هحلَل سیٌگش تِ ػٌَاى هحیظ 

سفتاس خَسدگی  6خَسًذُ هَسد اػتفادُ لشاس گشفت. ؿىل 

 پَؿؾ دادُ ؿذُ سا ًـاى هی تیتاًیَمتذٍى پَؿؾ ٍ  تیتاًیَم

ّواًغَس وِ دس ؿىل دیذُ هی ؿَد دسهؼیش تاصگـت اص  دّذ.

ًوًَِ پَؿؾ داس تشای  ؿذُ ٌحٌی ػیىلی حلمِ خشیاى تـىیله

ایي  ووتشی ًؼثت تِ ًوًَِ تذٍى پَؿؾ اػت.پٌْای داسای 

هَضَع ًـاى دٌّذُ واّؾ خَسدگی حفشُ ای دس ًوًَِ پَؿؾ 

داس هی تاؿذ. ّوچٌیي هـاّذُ هی ؿَد وِ پتاًؼیل خَسدگی 

ًوًَِ پَؿؾ دادُ ؿذُ ًؼثت تِ ًوًَِ تذٍى پَؿؾ واّؾ یافتِ 

 اػت.

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ًوَداس خَسدگی ًوًَِ پَؿؾ داس ٍ تذٍى پَؿؾ حاكل اص آصهَى ٍلتاهتشی ػیىلی دس هحلَل سیٌگش: )6(ؿىل

 

 

 نتیجه گیری -4

سٍؽ پلاػوای الىتشٍلیتی واتذی وِ یه  اصدس ایي تحمیك 

تشای پَؿؾ دّی  سٍؽ التلادی ٍ همشٍى تِ كشفِ اػت

پَؿؾ ایداد  .اػتفادُ ؿذ ػشاهیه صیشوًَیا تش سٍی تیتاًیَم

تاػث ؿذُ تش سٍی ػغح تِ دلیل داسا تَدى هَسفَلَطی خاف 

 ؾ هی واّوشیة اكغىان سا ووذُ ٍ ضوایؾ ؿوىاًیضم ػوتغییش ه

 

هَسفَلَطی ػغح تَػظ دٍ ؿىل هٌحلش تِ فشد سیض دّذ. 

ّا( ؿشح دادُ  ّا )تشآهذگی  ٍ وشُ ّا( ّا )فشٍسفتگی حفشُ

ّایی  ّا هىاى ّا ٍ وشُ تَاى گفت وِ ایي سیض حفشُ ؿَد. هی هی

تاؿٌذ. تٌاتشایي  ّای هىاًیىی هی تؼیاس ػالی تشای ایداد لفل

لشاس  ای الىتشٍلیتی واتذیػغَحی وِ تحت ػولیات پلاػو
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اص خَاف د تِ دلیل هَسفَلَطی ػغحی هٌحلش تِ فشد گیش هی

صتشی ٍ افضایؾ . ػایـی ٍ خَسدگی هٌاػثی تشخَسداس هی تاؿٌذ

ًؼثت تِ ًیض دس ایي سٍؽ ػختی ًوًَِ ّای پَؿؾ دادُ ؿذُ 

ّوچٌیي پَؿؾ  سٍؽ ّای دیگش پَؿؾ دّی تیـتش اػت.

حفشُ ای هی خَسدگی صیشوًَیا تاػث افضایؾ هماٍهت دس تشاتش 

 گشدد.
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