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  تِ ًام خدا

 ساسهاى هلي استاًدارد ايزاى تا آضٌايي

ٔ  همکشسات  ٍ لکَاً٘ي  اكکح   لکبًَى  3هکبدٓ  ٗکه  ثٌذ هَخت ثِ اٗشاى كٌعتٖ تحم٘مبت ٍ اػتبًذاسد هؤػؼٔ ٍ  اػکتبًذاسد  هؤػؼک

اػکتبًذاسدّبٕ   ًـکش  ٍ تذٍٗي تع٘٘ي، ٍظ٘فِ وِ اػت وـَس سػوٖ هشخع تٌْب 1371 هبُ ثْوي هلَة اٗشاى، كٌعتٖ تحم٘مبت

  .داسد عْذُ ثِ سا هلٖ )سػوٖ( اٗشاى

ثکِ   29/6/90ًبم هَػؼِ اػتبًذاسد ٍ تحم٘مبت كٌعتٖ اٗشاى ثِ هَخت ٗىلذ ٍ پٌدبُ ٍ دٍه٘ي خلؼِ ؿَسإ عبلٖ اداسٕ هکَس   

 خْت  اخشا اثحغ ؿذُ اػت .  24/7/90هَس   35838/206ػبصهبى هلٖ اػتبًذاسد اٗشاى تغ٘٘ش ٍ ًٖ ًبهِ ؿوبسُ 

هؤػؼکبت   ٍ هشاوض ًظشاى كبحت وبسؿٌبػبى ػبصهبى ، اص هشوت فٌٖ ّبٕ وو٘ؼَ٘ى دس هختلف ّبٕ حَصُ دس اػتبًذاسد تذٍٗي

تَل٘کذٕ،   ثِ ؿشاٗي تَخِ ثب ٍ هلٖ هلبلح ثب ّوگبم ٍوَؿـٖ ؿَد هٖ اًدبم هشتجي ٍ آگبُ التلبدٕ ٍ تَل٘ذٕ پظٍّـٖ، علوٖ،

ِ  اػکت  تدبسٕ ٍ فٌبٍسٕ ِ  هـکبسوت  اص وک ٔ  ٍ آگبّبًک وٌٌکذگبى،  هلکش   تَل٘ذوٌٌکذگبى،  ؿکبه   ًفکع،  ٍ حکك  كکبحجبى  هٌلکفبً

ًکَٗغ   پ٘ؾ .ؿَد هٖ حبك  دٍلتٖ غ٘ش ٍ دٍلتٖ ّبٕ ػبصهبى ًْبدّب، تخللٖ، ٍ علوٖ هشاوض وٌٌذگبى، ٍاسد ٍ كبدسوٌٌذگبى

ٖ  ّبٕ وو٘ؼَ٘ى اعوبٕ ٍ ًفع رٕ هشاخع ثِ ًظشخَاّٖ ثشإ اٗشاى هلٖ اػتبًذاسدّبٕ ٖ  اسػکب   هشثکَى  فٌک اص  پکغ  ٍ ؿکَد هک

اٗکشاى   هلٖ )سػوٖ( اػتبًذاسد عٌَاى ثِ تلَٗت كَست دس ٍ ًش  سؿتِ آى ثب هشتجي هلٖ وو٘تٔ دس پ٘ـٌْبدّب ٍ ًظشّب دسٗبفت

 .ؿَد هٖ هٌتـش ٍ چبح

وٌٌکذ   هٖ تِْ٘ ؿذُ تع٘٘ي هَاثي سعبٗت ثب ً٘ض كح  رٕ ٍ هٌذ عحلِ ّبٕ ػبصهبى ٍ هؤػؼبت وِ اػتبًذاسدّبٖٗ ًَٗغ پ٘ؾ

ٖ  اػکتبًذاسد  عٌکَاى  ثِ تلَٗت، دسكَست ٍ ثشسػٖ ٍ ًش  هلٖ دسوو٘تٔ ٖ  هٌتـکش  ٍ چکبح  اٗکشاى  هلک ثکذٗي تشت٘کت،    .ؿکَد  هک

ٓ  اٗکشاى  هلٖ اػتبًذاسد دس ؿذُ ًَؿتِ هفبد اػبع ثش وِ ؿًَذ هٖ تلمٖ هلٖ اػتبًذاسدّبٖٗ ٔ  دس ٍ تکذٍٗي  5 ؿکوبس هلکٖ   وو٘تک

 .ثبؿذ سػ٘ذُ تلَٗت ثِ دّذهٖ تـى٘ ػبصهبى هلٖ اػتبًذاسد اٗشاى  هشثَى وِ اػتبًذاسد

ٖ  ثک٘ي  ػبصهبى اكلٖ اعوبٕ اص اٗشاى ػبصهبى هلٖ اػتبًذاسد (ISO)اػکتبًذاسد   الوللک
الوللکٖ الىتشٍتىٌ٘که    ثک٘ي  ،وو٘ؼکَ٘ى  1

2
(IEC) ٍ 3 لبًًَٖ ؿٌبػٖ اًذاصُ الوللٖ ث٘ي ػبصهبى

(OIML)  4ساثکي  تٌْکب  ثکِ عٌکَاى   ٍ اػکت
 وکذوغ غکزاٖٗ    وو٘ؼکَ٘ى  

5
(CAC) ولٖ ؿشاٗي ثِ تَخِ هوي اٗشاى هلٖ اػتبًذاسدّبٕ تذٍٗي دس .وٌذ هٖ فعبل٘ت وـَس دس ٍ  ٕ ٕ  ً٘بصهٌکذ  خکبف  ّکب

  .ؿَدهٖ گ٘شٕثْشُ الوللٖ ث٘ي اػتبًذاسدّبٕ ٍ خْبى كٌعتٖ ٍ فٌٖ علوٖ، پ٘ـشفت ّبٕ آخشٗي اص وـَس ،

ٕ  لکبًَى،  دس ؿذُ ثٌٖ٘ پ٘ؾ هَاصٗي سعبٗت ثب تَاًذ ػبصهبى هلٖ اػتبًذاسد اٗشاى هٖ  وٌٌکذگبى، حفک    هلکش   اص حوبٗکت  ثکشا

 اص اخشإ ثعوٖ التلبدٕ، ٍ هحٌٖ٘ صٗؼت هححظبت ٍ هحلَلات و٘ف٘ت اص اًوٌ٘بى حلَ  عوَهٖ، ٍ فشدٕ اٗوٌٖ ٍ ػحهت

ٕ   عبلٖ ؿَسإ تلَٗت ثب ٍاسداتٖ، الحم ٗب/ٍ وـَس داخ  تَل٘ذٕ هحلَلات ثشإ سا اٗشاى هلٖ اػتبًذاسدّبٕ  اػکتبًذاسد، اخجکبس

ٕ  وـکَس،  هحلکَلات  ثشإ الوللٖ ث٘ي ثبصاسّبٕ حف  هٌظَس ثِ تَاًذ هٖ ػبصهبى ًوبٗذ.  ٕ  اػکتبًذاسد  اخکشا ٖ  وبلاّکب ٍ  كکبدسات

 فعب  هؤػؼبت ٍ ػبصهبى ّب خذهبت اص وٌٌذگبى اػتفبدُ ثِ ثخـ٘ذى اًوٌ٘بى ثشإ ّوچٌ٘ي ًوبٗذ.  اخجبسٕ سا آى ثٌذٕدسخِ

ُ  هحٌٖ٘،صٗؼت هذٗشٗت ٍ و٘ف٘ت هذٗشٗت ّبٕ ػ٘ؼتن كذٍسگَاّٖ ٍ هو٘ضٕ ثبصسػٖ، آهَصؽ، هـبٍسُ، دس صهٌ٘ٔ  آصهبٗـکگب

 اػکبع  ثکش  سا هؤػؼبت ٍ ّب ػبصهبى گًَِ اٗي ػبصهبى هلٖ اػتبًذاسد اٗشاى ػٌدؾ، ٍػبٗ  وبل٘جشاػَ٘ى )ٍاػٌدٖ( ٍ هشاوض ّب

 ثش ٍ اعٌب ّب آى ثِ كحح٘ت تأٗ٘ذ گَاٌّ٘بهٔ لاصم، ؿشاٗي احشاص كَست دس ٍ وٌذ هٖ اسصٗبثٖ اٗشاى تأٗ٘ذ كحح٘ت ًظبم هَاثي

 فلکضات  ع٘کبس  تع٘ک٘ي  ػٌدؾ، ٍػبٗ  وبل٘جشاػَ٘ى )ٍاػٌدٖ( ٗىبّب، الوللٖ ث٘ي دػتگبُ تشٍٗح .وٌذ ًظبست هٖ آى ّب عولىشد

 .اػت ػبصهبى اٗي ٍظبٗف دٗگش اص اٗشاى هلٖ اػتبًذاسدّبٕ ػٌح استمبٕ ثشإ تحم٘مبت وبسثشدٕ اًدبم ٍ گشاًجْب

  

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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 گفتار پیص

 

: ؿذت 2لؼوت  –سّبٗؾ گشهب، تَل٘ذ دٍد ٍ ؿذت افت خشم  –ّبٕ ٍاوٌؾ دس ثشاثش آتؾ  آصهَى »اػتبًذاسد 

تَػکي هشوکض تحم٘مکبت ساُ،     هشثَى ّبٕ دسوو٘ؼَ٘ى آى ًَٗغ پ٘ؾوِ  ،«گ٘شٕ دٌٗبه٘ىٖ( تَل٘ذ دٍد )اًذاصُ

اػکتبًذاسد هٌْذػکٖ    هلٖ وو٘تٔ اخحع پبًلذ ٍ ّفتبد ٍ ٗىو٘ي دس ٍ ؿذُ تذٍٗي ٍ تِْ٘ هؼىي ٍ ؿْشػبصٕ

 اػتٌبد اٗي اػتبًذاسد ثِ اٌٗه تلَٗت ؿذ، 05/12/1393 ّبٕ ػبختوبًٖ هَس  ٍسدُآػبختوبى ٍ هلبلح ٍ فش

ُ  ثْوکي  هلَة اٗشاى، كٌعتٖ تحم٘مبت ٍ اػتبًذاسد همشسات هَػؼِ ٍ لَاً٘ي اكح  لبًَى 3 هبدٓ ٗه ثٌذ  هکب

 ؿَد. هٌتـش هٖ اٗشاى هلٖ اػتبًذاسد عٌَاى ثِ ،1371

ٖ  ٍ هلٖ ّبٕ پ٘ـشفت ٍ تحَلات ثب ّوبٌّگٖ ٍ ّوگبهٖ حف  ثشإ ٔ  دس خْکبً خکذهبت،   ٍ علکَم  كکٌبٗع،  صهٌ٘ک

ٕ  وِ پ٘ـٌْبدٕ ّش ٍ ؿذ خَاّذ تدذٗذًظش لضٍم هَالع دس اٗشاى هلٖ اػتبًذاسدّبٕ اٗکي   تىو٘ک   ٍ اكکح   ثکشا

اٗکي،   ثٌکبثش  گشفکت.  خَاّذ لشاس تَخِ هَسد هشثَى فٌٖ وو٘ؼَ٘ى دس ًظش تدذٗذ ٌّگبم ؿَد، اساِٗ اػتبًذاسدّب

  .وشد اػتفبدُ هلٖ اػتبًذاسدّبٕ تدذٗذًظش آخشٗي اص ّوَاسُ ثبٗذ

 

 :اػت صٗش ؿش  ثِ گشفتِ لشاس اػتفبدُ هَسد اػتبًذاسد اٗي تْ٘ٔ ثشإ وِ خزٕأهٌجع ٍ ه

 
ISO 5660-2: 2002(E), Reaction to fire tests - Heat release, smoke production and mass loss 

rate - Part 2: Smoke production rate (dynamic measurement) 

  



 ز

 

 هقدهِ

 

 ّکبٕ ػکبختوبًٖ ک    ثشإ هلبلح ٍ فشآٍسدُ ٍاوٌؾ دس ثشاثش آتؾاٗي اػتبًذاسد، ٗىٖ اص هدوَعِ اػتبًذاسدّبٕ 

 ّبٕ صٗش اػت: هٖ ثبؿذ ٍ ؿبه  لؼوت سّبٗؾ گشهب، تَل٘ذ دٍد ٍ ؿذت افت خشمّبٕ آصهَى ک  ؽ سٍ

ٖ  ٍاوٌؾ دس ثشاثش آتؾ ثشإ هلبلح ٍ فشآٍسدُ -1 سّکبٗؾ گشهکب،    ـ  ّکبٕ آصهکَى    ؽ سٍ ک  ّبٕ ػکبختوبً

 : ؿذت سّبٗؾ گشهب )سٍؽ گشهبػٌح هخشًٍٖ(1لؼوت  -تَل٘ذ دٍد ٍ ؿذت افت خشم 

سّکبٗؾ گشهکب،    کّکبٕ آصهکَى     سٍؽ کک  ّبٕ ػبختوبًٖ شآٍسدُثشإ هلبلح ٍ ف ٍاوٌؾ دس ثشاثش آتؾ -2

 : ؿذت تَل٘ذ دٍد )اًذاصُ گ٘شٕ دٌٗبه٘ىٖ(2لؼوت  - تَل٘ذ دٍد ٍ ؿذت افت خشم

سّکبٗؾ گشهکب،   ّکبٕ آصهکَى ک     سٍؽ ک ثشإ هلبلح ٍ فشآٍسدُ ّبٕ ػبختوبًٖ ٍاوٌؾ دس ثشاثش آتؾ -3

 گ٘شٕ : ساٌّوبٕ اًذاص3ُلؼوت  - تَل٘ذ دٍد ٍ ؿذت افت خشم

سّکبٗؾ گشهکب،    ّکبٕ آصهکَى ک    ؽ سٍ ـ  ّبٕ ػکبختوبًٖ   ٍاوٌؾ دس ثشاثش آتؾ ثشإ هلبلح ٍ فشآٍسدُ -4

گ٘شٕ سّبٗؾ گشهب ثِ هٌظَس تع٘ک٘ي تشاصّکبٕ پکبٗ٘ي لبثل٘کت      : اًذاص4ُلؼوت  ک  تَل٘ذ دٍد ٍ ؿذت افت خشم

 ػَختي



1 

 

 -رّايص گزها، تَلید دٍد ٍ ضدت افت جزم  –ّاي ٍاکٌص در تزاتز آتص  آسهَى

 گیزي ديٌاهیکي( : ضدت تَلید دٍد )اًداس2ُقسوت 

 

وٌذ. ثٌکبثشاٗي ٍظ٘فکِ وکبسثش اٗکي اػکتبًذاسد       اٗي اػتبًذاسد توبم هَاسد اٗوٌٖ هشثَى ثِ وبسثشد اٗي سٍؽ سا ث٘بى ًوٖ -1ّطدار 

 اػت وِ هَاسد اٗوٌٖ ٍ اكَ  ثْذاؿتٖ سا سعبٗت وشدُ تب لج  اص اػتفبدُ هحذٍدُ اخشاٖٗ آى سا سعبٗت ًوبٗذ.

ّبٕ آتؾ ثبٗذ ثِ احتوکب    هتٖ لاصم اػت، توبم افشاد هشتجي ثب آصهَىّبٕ هٌبػت ثشإ حف  ػح اص آًدب وِ احت٘بى -2ّطدار 

 ّب تَخِ وٌٌذ. آٍس ٍ ػوٖ ًٖ دس هعشم لشاس گشفتي آصهًَِ خشٍج گبصّبٕ صٗبى

 

 ّدف ٍ داهٌِ کارتزد  1

هم٘کبع وَچکه ثکشإ اسصٗکبثٖ ؿکذت       سٍؽ ٗه  تع٘٘ي ISO 5660ّذ  اص تذٍٗي اٗي اػتبًذاسد  1-1

ؿَد وکِ دس هعکشم تشاصّکبٕ     ّبٕ هؼٌحٖ اًدبم هٖ ثبؿذ وِ اػبػبً اص ًشٗك آصهًَِ تَل٘ذ دٌٗبه٘ىٖ دٍد هٖ

صى خبسخٖ ٗب ثذٍى آى لشاس گشفتِ اػکت.   تَِْٗ هٌبػت ثب خشلِ ؿشاٗيگشهبٕ تبثـٖ، تحت   إ اص وٌتش  ؿذُ

ٖ   پشتَ ًَس ل٘ضس ثِ ٍػ٘لِ خشٗبى هحلَ  احتکشاق  1فگ٘شٕ توع٘ ؿذت تَل٘ذ دٍد اص اًذاصُ ؿکَد.   هحبػکجِ هک

 ؿَد. ٍس اػت ٗب خ٘ش، ثشإ و  آصهَى ثجت هٖ دٍد كش  ًظش اص اٌٗىِ آصهًَِ ٌَّص ؿعلِ 2ت٘شگٖ

، لؼوت الحبلٖ دػتگبّٖ اػت وِ دس اػکتبًذاسد  اػتبًذاسدؿذُ دس اٗي لؼوت اص اسائِ گ٘شٕ  اًذاصُ ػبهبًِاٗي 

 7271-1  اٗشاى ثکِ ؿکوبسُ   ذُ اػت. ثٌبثشاٗي، اٗي لؼوت اص اػتبًذاسد ّوشاُ ثب اػتبًذاسد هلٖهلٖ تَك٘ف ؿ

 ؿَد.  اػتفبدُ هٖ

 

 هزاجع الشاهي  2

ّب اسخکب  دادُ ؿکذُ اػکت.     هذاسن الضاهٖ صٗش حبٍٕ همشساتٖ اػت وِ دس هتي اٗي اػتبًذاسد هلٖ اٗشاى ثِ آى

 اسد هلٖ اٗشاى هحؼَة هٖ ؿَد. ثذٗي تشت٘ت آى همشسات خضئٖ اص اٗي اػتبًذ

ّکب ٍ تدذٗکذًظشّبٕ ثعکذٕ آى     دس كَستٖ وِ ثِ هذسوٖ ثب روش تبسٗخ اًتـبس اسخب  دادُ ؿذُ ثبؿذ، اكححِ٘

ّکب اسخکب  دادُ    هَسد ًظش اٗي اػتبًذاسد هلٖ اٗشاى ً٘ؼت. دس هَسد هذاسوٖ وِ ثذٍى روش تبسٗخ اًتـکبس ثکِ آى  

 ّبٕ ثعذٕ آًْب هَسد ًظش اػت. اكححِ٘ؿذُ اػت ّوَاسُ آخشٗي تدذٗذ ًظش ٍ 

 اػتفبدُ اص هشاخع صٗش ثشإ اٗي اػتبًذاسد الضاهٖ اػت:

                                                 
1- Attenuation 

2- Obscuration 
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ّبٕ ػبختوبًٖ،  ٍاوٌؾ دس ثشاثش آتؾ ثشإ هلبلح ٍ فشآٍسدُ»، 7271ک1اػتبًذاسد هلٖ اٗشاى ؿوبسُ  2-1

ٍ      ک لؼوت اٍ  ک اًذاصُ  ّبٕ آصهَى سٍؽ ّکبٕ   فکشآٍسدُ  گ٘شٕ ؿذت سّکبٗؾ گشهکب ًبؿکٖ اص ػکَختي هلکبلح 

 1382، «ػبختوبًٖ

 .1387، «ٍاطُ ًبهِ -اٗوٌٖ آتؾ»،11024اػتبًذاسد هلٖ اٗشاى ؿوبسُ  2-2

 

 ٍ ًوادّا تعاريف ،اصطلاحات 3

 اصلاحات ٍ تعاريف 3-1

 2-3ثٌکذ  اػکتبًذاسد   ٍ 1-3اػکتبًذاسد ثٌکذ   تع٘ک٘ي ؿکذُ دس   تعبسٗف عحٍُ ثش اكٌححبت ٍ اٗي اػتبًذاسد  دس

  :سٍد وبس هِٖ ثً٘ض صٗش اكٌححبت ٍ تعبسٗف 

 
3-1-1 

 (Smoke obscuration)تیزگي دٍد 

 ؿَد. وبّؾ، وِ هعوَلاً ثِ كَست دسكذٕ اص ؿذت ًَس عجَس وشدُ اص ه٘بى دٍد تعشٗف هٖ

 
3-1-2 

 (Extinction coefficientضزية خاهَضي )

 ثِ ؿذت ًَس هٌتم  ؿذُ ثش ٍاحذ ًَ  هؼ٘ش ًَس. 1لگبسٗتن ًج٘عٖ ًؼجت ؿذت ًَس ثشخَسدٕ

 

 
3-1-3 

 (Smoke productionتَلید دٍد )

 اًتگشا  ؿذت تَل٘ذ دٍد دس ػشاػش ثبصُ صهبًٖ دس ًظش گشفتِ ؿذُ.

 
3-1-4 

 (Smoke production rateضدت تَلید دٍد )

 گ٘شٕ. حبك  هشة ؿذت خشٗبى حدوٖ دٍد دس هشٗت خبهَؿٖ آى دس ًمٌِ اًذاصُ

 

 ًوادّا 3-2

 هشاخعِ ؿَد. 1ثِ خذٍ  

 

                                                 
1- Incident 
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 ًوادّا ٍ اختصارات -1جدٍل 

 ٍاحد  عٌَاى ًواد ًواد

A ًَِهؼبحت ػٌح دس هعشم آصه m
2 

D' ٕ1 چگبلٖ ًَس 

em


1 ؿذت خشٗبى خشهٖ دس وبًب  خشٍخٖ 
kg.s

 

F  ٖهشٗت ٍاػٌد m
-1 

II0  1 ًَس ثشخَسدٕ ثِ ًَس هٌتم  ؿذًُؼجت 

k ٌٖ1 ؿَد( ًپشٗي )هعوَلاً هشٗت خبهَؿٖ ًبه٘ذُ هٖ  هشٗت خزة خ-
m 

k1 ُ1 گ٘شٕ ؿذُ  هشٗت خبهَؿٖ ٍاػٌدٖ اًذاص-
m 

k2 ُهشٗت خبهَؽ ٍاػٌدٖ هحبػجِ ؿذ  
m 

km ُ1 گ٘شٕ ؿذُ هشٗت خبهَؿٖ اًذاص-
m 

L هؼ٘ش ًَس اص ه٘بى دٍد  ًَ m 

mig  ًٍَِسٕ پبٗذاس( دس لحظِ افشٍصؽ )ؿعلِخشم آصه kg 

mf خشم آصهًَِ دس پبٗبى آصهَى kg 


m ًَِ1 ؿذت افت خشم آصه-
kg.s
 

Δm ًَِافت خشهٖ آصه kg 

M ٖ1 خشم هَلىَلٖ خشٗبى گبصّب اص ه٘بى وبًب  خشٍخ-
 kg.mol
 

S و  تَل٘ذ دٍد m
2 

SA  2 ثش ٍاحذ ػٌحو  تَل٘ذ دٍد-
m.m

2 

SA.1 2 و  تَل٘ذ دٍد ثش ٍاحذ ػٌح لج  اص افشٍصؽ-
m.m

2 

SA.2 2 و  تَل٘ذ دٍد ثش ٍاحذ ػٌح پغ اص افشٍصؽ-
m.m

2 

Ps 1 ؿذت تَل٘ذ دٍد-
s. m

2 

Ps.A  ًَِؿذت ًشهب  ؿذُ تَل٘ذ دٍد ثِ ػٌح آصه   2121 m.sms   

Δt  ًٖثشداسٕ ًوًَِثبصُ صهب s 

Ts ُگ٘شٕ دهبٕ دٍد دس ًمٌِ اًذاص K 

sV


-1 گ٘شٕ ؿذت خشٗبى حدوٖ دٍد دس ًمٌِ اًذاصُ 
s.m

2 

ρ ٖ3 چگبل-
m.kg 

σ  ُ1 ػٌح ت٘شگٖ ٍٗظ-
kg.m

2 
 اسائِ ؿذُ اػت. ]12[ّب دس هشخع  ؿش  خضئ٘بت ثشخٖ اص پبساهتشّب ٍ ٍاحذّبٕ آىـ  يادآٍري
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 اصَل 4

ثِ ًَس ولٖ اٗي سٍؽ آصهَى ثشاػبع هـبّذات هشتجي ثب ؿذت ًَسٕ اػت وِ اص ه٘بى حدوٖ اص هحلکَلات  

اؿکبسُ   1ثَگکَئش لکبًَى  ثبؿذ. اٗي هَهَ  هعوکَلاً ثکِ عٌکَاى     ًضٍلٖ ًوبٖٗ فبكلِ هٖ  احتشاق عجَس وشدُ ٍ تبثع

ّب دس ؿشاٗي َّإ هح٘ي، دس حبلٖ وِ دس هعشم تبثؾ خبسخٖ ثب هحکذٍدُ اص پک٘ؾ تع٘ک٘ي     ؿَد. آصهًَِ هٖ

-2تب m. 0kW-2 ؿذُ
m.kW100 ِؿًَذ ٍ ت٘شگٖ دٍد، ؿذت خشٗبى گکبص خشٍخکٖ ٍ    اًذ، ػَصاًذُ هٖ لشاس گشفت

ؿَد. ت٘شگٖ دٍد ثِ عٌَاى وؼشٕ اص ؿذت ًَس ل٘ضس، اص ًشٗکك دٍد هٌتمک     گ٘شٕ هٖ اًذاصُ ،افت خشهٖ آصهًَِ

ؿَد. اٗي وؼش ثشإ هحبػجِ هکشٗت خبهَؿکٖ هٌکبثك لکبًَى ثَگکَئش       گ٘شٕ هٖ ؿذُ دس وبًب  خشٍخٖ اًذاصُ

هؼبحت  اػتفبدُ هٖ ؿَد. ًتبٗح آصهَى ثش حؼت تَل٘ذ دٍد ٍ ؿذت آى، ّش دٍ ثِ كَست ًشهب  ؿذُ ًؼجت ثِ

دٍد ثِ كَست حبك  هشة هشٗت خبهَؿٖ دس ؿکذت  ؿَد. ؿذت تَل٘ذ  ػٌح آصهًَِ دس هعشم، گضاسؽ هٖ

گ٘شٕ عذدٕ ؿذت تَل٘کذ دٍد دس   ؿَد. تَل٘ذ دٍد ثب اًتگشا  خشٗبى حدوٖ دٍد دس وبًب  خشٍخٖ هحبػجِ هٖ

  اٌٗىکِ تَل٘کذ دٍد   ثکِ دل٘ک   ؿکَد. هتغ٘شّکبٕ گکضاسؽ ؿکذُ     و  ثبصُ صهبًٖ دس ًظش گشفتِ ؿذُ، هحبػجِ هٖ

 ؿًَذ. ثبؿذ، ًؼجت ثِ ػٌح ًشهب  هٖ هتٌبػت ثب ػٌح هٖ

تَاًذ دس ؿذت خکشٍج دٍد ٍ همکذاس    اػت وِ فشآٍسدُ هَسد آصهَى هٖاٗي سٍؽ آصهَى ثشإ اسصٗبثٖ هـبسوتٖ 

ِ     دٍد تَل٘ذ ؿذُ دس هذت دسگ٘ش ؿذى آى دس آتؾ ّکبٕ   ثب تَِْٗ هٌبػت داؿتِ ثبؿذ. اٗکي خکَاف، دس آصهًَک

 ؿًَذ. َچهِ ًوبٌٗذُ ًوًَِ اكلٖ تع٘٘ي هٖو

 

  دستگاُ 5

آصهَى، غ٘ش اص تدْ٘ضات اهبفٖ تَك٘ف ؿذُ وِ دس صٗش ؿش  دادُ ؿذُ اػت، هـبثِ ّوبى دػکتگبّٖ    دػتگبُ

 هـخق ؿذُ اػت. 1-3ثٌذ اػتبًذاسد  6اػت وِ دس ثٌذ 

 

 گیزي تیزگي دٍد اًداسُ اهاًِس 5-1

ؿبه  ٗکه ل٘کضس    ػبهبًِؿَد. اٗي  گ٘شٕ توع٘ف ًَس ل٘ضس دس وبًب  خشٍخٖ اػتفبدُ هٖ ثشإ اًذاصُ ػبهبًِاٗي 

، لٌجککٖ ؿککذُ(، فتَدَٗدّککبٕ ػکک٘ل٘ىَى ثککِ عٌککَاى پشتککَ اكککلٖ ٍ  mW5/0  ٍmW2ًئککَى )ثکک٘ي  –ّلکک٘ن 

ش ّبٕ الىتشًٍ٘ىٖ هٌبػت ثشإ اػتخشاج هشٗت خبهَؿٖ ٍ تٌظ٘ن لشائکت كکف   ّبٕ هشخع ٍ لؼوت آؿىبسػبص

ثشداسٕ گبص، هٌبثك  دس ػوت پبٗ٘ي حلمِ ًوًَِ mm1 mm110گ٘ش ثِ كَست افمٖ دس فبكلِ  ثبؿذ. اًذاصُ هٖ

اًکذ، ثکِ عٌکَاى     ٍالع ؿذُ اػت. دٍ تَ٘ة ثب لٌش وَچه وِ دس ّش ًش  وبًب  خشٍخٖ خکَؽ ؿکذُ   1ؿى  

ٌّذ دٍدٕ وِ هوىکي اػکت   د سًٍذ ٍ ّوچٌ٘ي اخبصُ هٖ دٌّذُ ًَس، ثشإ تخلِ٘ َّا ثِ وبس هٖ ثخـٖ اص خْت

                                                 
1-Bouguer's law 
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چ٘کذهبى   ّبٕ تَ٘ة سػکَة وٌکذ.   ٍاسد ؿَد، ثب ٍخَد خشٗبى تخلِ٘، لج  اص سػ٘ذى ثِ اخضإ ًَسٕ دس دَٗاسُ

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  2گ٘شٕ دٍد دس ؿى   اًذاصُ ػبهبًِهٌبػت ٗه 

 

ٕ  ّبٖٗ ثب اػتفبدُ اص هٌجع ًَس ػف٘ذ ثب تدْ٘ضات ػبهبًِوبس آصهبٗـگبّٖ ثب  ـ  آٍري ياد . ]1[ وٌٌکذُ ًکَس اًدکبم ؿکذُ اػکت      هکَاص

ٖ  . پک٘ؾ ]4[،]3[، ]2[دٌّکذ   ًتبٗح هـبثْٖ هٖ ،]5[اًذ وِ هعوَلاً، ٍلٖ ًِ دس توبم ؿشاٗي  ّبٖٗ ًـبى دادُ ػبهبًِچٌ٘ي  ّکبٕ   ثٌ٘ک

ػت اػتفبدُ ّبٕ ًَس ػف٘ذ دس كَستٖ وِ دلتٖ هعبد  سا داؿتِ ثبؿٌذ، هوىي ا ػبهبًِاًذ.  ًظشٕ ثِ ًَس آصهبٗـگبّٖ تأٗ٘ذ ؿذُ

 ؿًَذ.

 

 هتش  اثعبد ثشحؼت ه٘لٖ 

 

 
 

 ساٌّوب:

 دٍد گشهبخفتهح   b ّبٕ ًوًَِ دس ػوت پبٗ٘ي( ثشداسٕ گبص )ًوبٕ ػَاس  پشٍة حلمَٕ ًوًَِ 3 سٍصًِكفحِ  1

 هح  دٍدػٌح c هشوض a َّد 2

 

 دٍد گزهاجفتّاي  ًوايص ضواتیک دٍدسٌج ٍ هحل -1ضکل 

  



6 

 

 هتش اثعبد ثشحؼت ه٘لٖ

 
 

 ساٌّوب:

 He-Ne (mW5/0)پشتَ ل٘ضس  a كبفٖؿىب   4 وحّه 1

 ثِ ػوت وبؿف تلح٘ح b ؿ٘ـِ اٍپب  5 دٌّذُ پشتَ ؿىب  2

 ّبٕ َّإ خشٍخٖ سٍصًِ 3

  
 ال٘ب  ػشاه٘ه  ثؼتِ 6

c ٖثِ ػوت وبؿف اكل 

d هؼ٘ش ًَس 

 

 گیزي دٍد اًداسُ ساهاًِسطح هقطع چیدهاى ًَعي  -2ضکل 

 

 اضافي 1گزهاجفت 5-2

سٍد. اٗي دهب ثبٗذ ثب اػکتفبدُ اص ٗکه    گ٘شٕ دهبٕ خشٗبى گبص ًضدٗه دٍدػٌح ثِ وبس هٖ اٗي ٍػ٘لِ ثشإ اًذاصُ

ٗکب ٗکه    mm6/1 تکب  mm0/1 ثب لٌکش خکبسخٖ ثکِ اًکذاصُ     2إ ثذٍى اتلب  ثِ صه٘ي ثب اتلب  كفحِ گشهبخفت

صٗکش   mm50هشوکضٕ ٍ   دس دٍدوکؾ خکبسخٖ، سٍٕ خکي    mm3هتل  دس هعشم ثب لٌش خکبسخٖ   گشهبخفت

 گ٘شٕ ؿَد. اًذاصُ 1دٍدػٌح هٌبثك ؿى  

 

 ًَري  ّاي صافي 5-3

تفشق ثب چگبلٖ خٌثکٖ   كبفٖؿًَذ. دٍ  گ٘شٕ ت٘شگٖ دٍد اػتفبدُ هٖ اًذاصُ  ػبهبًِ ٍاػٌدّٖب ثشإ  كبفٖاٗي 

ْبٕ ثکِ وکبس سفتکِ    كکبف٘ ، هَسد ً٘بص اػت. nm8/632ؿذُ ثب دلت دس ًَ  هَج ل٘ضسٕ  ٍاػٌدٖ، ]7[ 3ؿ٘ـِ

تَاًٌذ ثبعث افضاٗؾ اثشات تذاخ  ثکب ًکَس ل٘کضس     ّب هٖ كبفًٖجبٗذ اص ًَ  پَؿؾ دادُ ؿذُ ثبؿٌذ، صٗشا اٗي ًَ  

داؿکتِ ثبؿکٌذ. همکبدٗش     8/0ٍ 3/0ّبٕ ًکَسٕ اػکوٖ    ّب ثبٗذ چگبلٖ كبفٖؿًَذ.  فشػَدُؿذُ ٍ ثِ هشٍس صهبى 

 آٗذ:ٖ ثِ دػت ه (1هعبدلِ )، اص  kهتٌبظش هشٗت خبهَؿٖ 

                                                 
1-Termocouple 
2-Unearthed sheathed – junction 

3-Glass neutral density dispersion 
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 (1) ِهعبدل  1L D2.303.k  

 وِ دس آى:

k ٌٖ؛ًپشٗي  هشٗت خزة خ 
D

 ؛چگبلٖ ًَسٕهمذاس عذدٕ  '
L  ٕ؛ًَ  هؼ٘ش ًَس اص ه٘بى دٍدهمذاس عذد 

 

 هٌاسة تَدى هحصَل تزاي آسهَى 6

 سًٍذ. ثِ وبس هٖ 1-3ثٌذ اػتبًذاسد  5همشساتٖ هـبثِ ثٌذ 

 

 ساسي ساختار آسهًَِ ٍ آهادُ 7

 سًٍذ. ثِ وبس هٖ 1-3ثٌذ اػتبًذاسد  6همشساتٖ هـبثِ ثٌذ 

 

 ضزايط هحیطي آسهَى 8

 سًٍذ. ثِ وبس هٖ 1-3ثٌذ اػتبًذاسد  9همشساتٖ هـبثِ ثٌذ 

 

 ٍاسٌجي  9

 کلیات 9-1

 1-3ثٌکذ  اػتبًذاسد  10 اوؼ٘ظى ٍ ٍػبٗ  تَصٗي هٌبثك ثب ثٌذ 1وٌٌذُ( )تحل٘  وٌٌذُ، آًبل٘ضٍس ّبٕ گشم ػبهبًِ

 گ٘شٕ ت٘شگٖ دٍد ثبٗذ ثِ ؿش  صٗش اًدبم ؿَد. اًذاصُ ػبهبًِ ٍاػٌدٖثبٗذ ٍاػٌدٖ ؿًَذ. 

تَصٗي هوىي اػت ثِ وکبس گشفتکِ    ػبهبًِ ٍاػٌدٖدس كَست دػت٘بثٖ ثِ ٗه دلت هعبد ، الذاهبت خبٗگضٗي 

 ؿًَذ.

 

 ٍاسٌجي دٍدسٌج 9-2

 ّاي چگالي خٌثي صافيٍاسٌجي تا  9-2-1

-1دس هحذٍدُ  kثب دلت لشائت ) 3-6ثٌذ  هٌبثكثب چگبلٖ خٌثٖ  كبفٖدٍدػٌح ثبٗذ ثب دٍ 
m1/0  ّوچٌک٘ي ٍ )

سٍص وکبسٕ ٗکب ثکِ     100چگبلٖ خٌثٖ ثبٗذ حکذال  دس ّکش    كبفٖؿَد. ٍاػٌدٖ ثب  ٍاػٌدٖدسكذ عجَس،  100

 تو٘ض وشدى، اًدبم ؿَد. ًَسٕ پغ اص ػبهبًِهحن ًلت دٍثبسُ 

                                                 
1-Analyzor 



8 

 

 اس آسهَىٍاسٌجي قثل   9-2-2

دسكکذ عجکَس( ثبٗکذ ثکِ ًکَس هٌبػکت ثکِ ٍػک٘لِ          100ثحفبكلِ لج  اص ّش آصهَى، همذاس كکفش ت٘شگکٖ دٍد )  

 افشاص تٌظ٘ن ؿَد. افشاص ٗب ًشم ػخت

 

 آسهَى اًجام رٍش 10

ّبٕ آصهَى ؿبه  فشآٌٗذّبٖٗ ثب دهبّبٕ ثبلا ٍ احتشاق اػت. ثٌبثشاٗي خٌشاتٖ هبًٌذ ػَختي ٗب افکشٍصؽ   سٍؽ

ّکبٕ هحکبف  ثکشإ خبثدکبٖٗ      ٍخَد داؿتِ ثبؿذ. وبسثش ثبٗذ اص دػکتىؾ تَاًذ  ّب هٖ بسخٖ ٗب پَؿؾاؿ٘بٕ خ

ثذٍى  ،وذام ًجبٗذ دس حبلٖ وِ داغ ّؼتٌذ ًٖ ٍ دٗگش ٍػبٗ  ّوشاُ ّ٘چّب اػتفبدُ وٌذ. گشهبػٌح هخشٍ آصهًَِ

 kV10صى هـع  وِ داسإ پتبًؼ٘  لبثک  تکَخْٖ ثکِ اًکذاصُ      دػتىؾ لوغ ؿًَذ. ثبٗذ هشالت ثَد وِ خشلِ

خشٍخٖ دػتگبُ ثبٗذ ثشإ عولىشد كح٘ح هَسد ثشسػٖ لشاس گ٘شد  ػبهبًِ ،ثبؿذ، لوغ ًـَد. لج  اص آصهَى هٖ 

اهىبى خشٍج ؿذٗذ هَاد داغ هزاة ٗب  خشٍخٖ ػبختوبى ثب ظشف٘ت وبفٖ تخلِ٘ ؿَد. ػبهبًٍِ ثبٗذ اص داخ  ثِ 

ثٌکبثشاٗي   تَاًٌذ ًبدٗذُ گشفتِ ؿًَذ؛ ٍخَد داسد وِ دس ٌّگبم تبثؾ ًوّٖب  ّبٕ ت٘ض اص ثعوٖ اص اًَا  آصهًَِ تىِ

 ؿَد.  هحبفظتّب  هشٍسٕ اػت وِ اص چـن

ّکبٕ   دادُ اٗکي، اػت. ثب ٍخکَد   1-3ثٌذ اػتبًذاسد  11اٗي سٍؽ آصهَى هـبثِ ثب سٍؽ ؿش  دادُ ؿذُ دس ثٌذ 

ّبٕ ؿذت تَل٘کذ دٍد هوىکي اػکت     آصهَى دس كَست عذم افشٍصؽ پ٘لَت ًجبٗذ وٌبس گزاؿتِ ؿًَذ صٗشا دادُ

لؼکوتٖ اص   تحت ؿشاٗي غ٘ش ؿعلِ ٍسٕ ثبؿذ. همذاس كکفش هکشٗت خبهَؿکٖ لجک  اص ّکش آصهکَى ثکِ عٌکَاى        

 ؿَد. تأٗ٘ذ  1-3ثٌذ  اػتبًذاسد 2-11هـخق ؿذُ دس ثٌذ ّبٕ  سٍؽ

 

ٖ  1-2ؿش  دادُ ؿذُ دس اػتبًذاسد ثٌذ  ّبٕ ؿذت سّبٗؾ گشهب گ٘شٕ اًذاصُ ـ  ييادآٍر ثکشد.   هعوَلاً افشٍصؽ پ٘لَت سا ثِ وبس هک

ّبٕ تَل٘ذ   ّبٕ غ٘شاػتبًذاسد خذاگبًِ هوىي اػت ثشإ اّذا  تحم٘مبتٖ ثذٍى افشٍصؽ اص ًشٗك پ٘لَت ثشإ اسصٗبثٖ ؿذت آصهَى

 ؿَد. ٍسٕ اًدبم دٍد تحت ؿشاٗي ثذٍى ؿعلِ

 

  ِهحاسثرٍش  11

 کلیات 11-1

ؿذُ اػت. هحبػجِ ت٘شگٖ دٍد دس صٗکش اسائکِ    سائِا 1-3ثٌذ اػتبًذاسد  پَ٘ػت دهحبػجبت ؿذت افت خشم دس 

 ؿذُ اػت.

 

 تیزگي دٍد 11-2

 ؿَد: تع٘٘ي هٖ 2 ًِجك هعبدل، ثب ٍػبٗ  الىتشًٍ٘ىٖ ػٌدؾ دٍد kهشٗت ت٘شگٖ،  11-2-1
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LIIln(k(1 (2) هعبدلِ 0
 

 وِ دس آى:

k ٌٖ؛ًپشٗي  هشٗت خزة خ 
I0 ٕ؛ًَس ثشخَسد 
I ُ؛ًَس هٌتم  ؿذ 
L ؛ًَ  هؼ٘ش ًَس اص ه٘بى دٍد 
 

 آٗذ: دػت هٖ 3هٌبثك هعبدلٔ دس هعشم آصهًَِ  حِؿذت تَل٘ذ دٍد ثش ٍاحذ ػٌ  11-2-2

 

 (3) ِهعبدل
S

1

AS, VkAP


 

 دس آى:وِ 

AS,Pًَِ؛ؿذت ًشهب  ؿذُ تَل٘ذ دٍد ثِ ػٌح آصه 

A ًَِ؛هؼبحت ػٌح دس هعشم آصه 

k ٌٖ؛ًپشٗي  هشٗت خزة خ 

SV


 ؛گ٘شٕ ؿذت خشٗبى حدوٖ دٍد دس ًمٌِ اًذاصُ 

SVؿذت خشٗبى حدوٖ دس دٍدػٌح، 


ِ گ٘شٕ ؿذُ ثب كکفحِ   ، اص ؿذت خشٗبى خشم اًذاصُ  em سٍصًک


هٌکبثك   

 ؿَد: هحبػجِ هٖ( 4هعبدلٔ )

 

 (4)هعبدلِ 
1

SeS M1012.2TmV 3







 







 

 وِ دس آى:

SV


 ؛گ٘شٕ ؿذت خشٗبى حدوٖ دٍد دس ًمٌِ اًذاصُ 

em


 ؛ؿذت خشٗبى خشهٖ دس وبًب  خشٍخٖ 

ST ُ؛گ٘شٕ دهبٕ دٍد دس ًمٌِ اًذاص 

M ٖ؛خشم هَلىَلٖ خشٗبى گبصّب اص ه٘بى وبًب  خشٍخ 

 

گ٘کشٕ   هکشتجي ثکب اًکذاصُ    گشهبخفکت آٗذ ٍ ًکِ اص   ثِ دػت هٖ 2-6تَك٘ف ؿذُ دس ثٌذ  گشهبخفتاص  TSهمذاس 

 .سٍصًِخشٗبى خشهٖ كفحِ 

emثبؿذ،  آهبدُ O2،CO2 ،CO ٍ H2Oاگش آًبل٘ضٍسّبٕ 


  ٍM ( ثِ تشت٘ت دس پَ٘ػت 9-ص( ٍ )8-صاص هعبدلات )

دس  آٗذ. ثشإ دٗگش پ٘ىشثٌذٕ ّبٕ آًبل٘ضٍس ثبٗذ ًجك هعبدلات اسائِ ؿذُ دػت هٖ ثِ 3-1ثٌذ  اػتبًذاسد هلٖ ص

-1ثبٗذ هعبد   Mهحبػجِ ؿَد ٍ  1-3پَ٘ػت ص اػتبًذاسد ثٌذ 
kg.mol029/0  ُؿَد )همذاس َّا(. تخو٘ي صد 
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11-2-3  ِ ٍسٕ  ؿذت ولٖ تَل٘ذ دٍد ثش ٍاحذ ػٌح آصهًَِ دس هعشم، ًٖ دٍسُ صهبًٖ آصهَى ثذٍى ؿکعل

 ؿَد: هحبػجِ هٖ (5هٌبثك هعبدلٔ ))پ٘ؾ اص افشٍصؽ( 

 

ΔtkVAS (5)هعبدلِ 
fi

Si

S
1

A,1 





 

 وِ دس آى:

A,1S  ؛افشٍصؽو  تَل٘ذ دٍد ثش ٍاحذ ػٌح لج  اص 

A ًَِ؛هؼبحت ػٌح دس هعشم آصه 

SV


 ؛گ٘شٕ ؿذت خشٗبى حدوٖ دٍد دس ًمٌِ اًذاصُ 

k ٌٖ؛ًپشٗي  هشٗت خزة خ 

Δt ًَِ؛ثشداسٕ ثبصُ صهبًٖ ًو 

 

ٌ  ،ثِ ًَس هـبثٍِ  ِ      دس  حِتَل٘ذ دٍد ثش ٍاحذ ػک ٍسٕ )پکغ اص   هعکشم آصهًَکِ ًکٖ دٍسُ صهکبًٖ آصهکَى ؿکعل

 ؿَد: هحبػجِ هٖ (6هٌبثك هعبدلٔ )افشٍصؽ( 

ΔtkVAS (6)هعبدلِ  
fi

si

S
1

A,2 





 

 وِ دس آى

A,2S ؛و  تَل٘ذ دٍد ثش ٍاحذ ػٌح پغ اص افشٍصؽ 

A ٌ؛دس هعشم آصهًَِ حِهؼبحت ػ 

SV


 ؛گ٘شٕ ؿذت خشٗبى حدوٖ دٍد دس ًمٌِ اًذاصُ 

k ٌٖ؛ًپشٗي  هشٗت خزة خ 

Δt ًَِ؛ثشداسٕ ثبصُ صهبًٖ ًو 

هشثَى ثِ ؿشٍ  ٍ پبٗبى دٍسُ صهبًٖ آصهکَى اػکت وکِ ثکِ كکَست       iثشإ  s  ٍfؿذُ وِ همبدٗش دس ًظش گشفتِ 

ِ  ،  fؿشٍ  آصهَى ٍ ، sٍسٕ،  ؿَد. ثٌبثشاٗي ثشإ هشحلِ ثذٍى ؿعلِ ه٘بًگ٘ي هحبػجِ هٖ ٍسٕ  صهبى ؿکشٍ  ؿکعل

ِ    ،  sٍسٕ )دس كَست ٍخَد(،  ثبؿذ. ثشإ هشحلِ ؿعلِ پبٗذاس هٖ ،  fٍسٕ پبٗکذاس ٍ   هتٌبظش ثکب صهکبى ؿکشٍ  ؿکعل

 ٍسٕ اػت. ثب پبٗبى فبص ؿعلِهتٌبظش 

 

 گشارش آسهَى 12

الاهىبى گضاسؽ آصهَى ثبٗذ ثِ كَست خبهع تِْ٘ ؿَد ٍ ؿبه  توکبم هـکبّذات ٍ تَهک٘ح هـکىحت ثکِ       حتٖ

ّب ثبٗذ ثِ كکَست ٍاهکح دس گکضاسؽ اعکحم ؿکًَذ.       گ٘شٕ ٍخَد آهذُ ًٖ آصهَى ثبؿذ. ٍاحذّب دس پبٗبى اًذاصُ

 اسائِ ؿذُ اػت. 1گضاسؽ، دس خذٍ  ٍاحذّبٕ هٌبػت تَكِ٘ ؿذُ دس 
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، اًحعبت هشٍسٕ صٗش ً٘ض ثبٗذ دس گضاسؽ آصهکَى   1-3ثٌذ اػتبًذاسد  13عحٍُ ثش هَاسد فْشػت ؿذُ دس ثٌذ 

 اسائِ ؿَد.

 اسخب  ثِ اٗي اػتبًذاسد هلٖ اٗشاىالف( 

 (SA,1ًِ )ٍسٕ ثشإ ّش آصهَ و  تَل٘ذ دٍد ثش ٍاحذ ػٌح آصهًَِ دس هعشم دس هشحلِ ثذٍى ؿعلِب( 

 (SA,2ثشإ ّش آصهًَِ ) ٍسٕ و  تَل٘ذ دٍد ثش ٍاحذ ػٌح آصهًَِ دس هعشم دس هشحلِ ؿعلِ ج(

 (SA=SA,1+SA,2و  تَل٘ذ دٍد ثش ٍاحذ ػٌح آصهًَِ دس هعشم ثشإ ّش آصهًَِ ) ت( 

 Ps,Aدٌّذُ ؿذت تَل٘ذ دٍد ثش ٍاحذ ػٌح ثِ عٌَاى تبثعٖ اص صهبى ثشإ ّش آصهًَِ ) ٗه گشا  وِ ًـبى ث(

 دّذ. هٖ ثشحؼت صهبى( وِ صهبى اٍل٘ي افشٍصؽ سا ًـبى 

 (Aهؼبحت ػٌح دس هعشم آصهًَِ ) ج(

 



12 

 

 پیَست الف

 )اطلاعاتي(

 یزگي ٍيژُ آسهًًَِزهال کزدى ًسثت تِ ضدت افت جزم تزاي سطح ت –هحاسثات تکویلي 

 

ّکب ثکش حؼکت     ّبٕ آتؾ، دس ثعوٖ هَالع هٌلَة اػت وکِ دادُ  ّبٕ دٍد ثشإ هذ  ثِ هٌظَس اػتفبدُ اص دادُ

ثبصدُ دٍد ثش ٍاحذ افت خشهٖ آصهًَِ، هؼتم  اص ؿشاٗي خشٗبى دػتگبُ ٍ خشم آصهًَِ، گضاسؽ ؿًَذ. ثشإ اٗي 

ثِ افت خشهٖ آصهًَِ وِ دس استجبى ثب تَل٘کذ آى دٍد  وبس ػٌح ت٘شگٖ ٍٗظُ ثِ عٌَاى ًؼجت ػٌح ت٘شگٖ دٍد 

 ؿَد. تعشٗف هٖ 1-ًجك هعبدلٔ الف اػت،

 

tm.Vk.σ (1-)الفهعبدلِ  .
1

S




 
 وِ دس آى:

σ ؛ػٌح ت٘شگٖ ٍٗظُ، ثشحؼت هتشهشثع ثش و٘لَگشم 

k  ؛هشٗت خبهَؿٖ، ثشحؼت هتش 

SV


هىعکت ثکش    گ٘شٕ دس ٗه دٍسُ صهبًٖ هـکخق، ثشحؼکت هتکش    ؿذت خشٗبى حدوٖ دٍد دس ًمٌِ اًذاصُ  

 ؛ثبًِ٘

Δm  ًَِ؛دس ٗه دٍسُ صهبًٖ هـخق، ثشحؼت و٘لَگشم افت خشهٖ آصه 

t   ٕدٍسُ صهبًٖ ثشاΔm ،ًِ٘؛ثشحؼت ثب 

 

تَاًذ ثب تمؼ٘ن ؿذت تَل٘ذ دٍد ثکش   ٍسٕ آصهَى، ػٌح ت٘شگٖ ٍٗظُ هٖ دس ّش صهبى هع٘ي دس ًَ  هشحلِ ؿعلِ

 هحبػجِ ؿَد.2-ًجك هعبدلٔ الفؿذت افت خشم 

 

 (2-)الف هعبدلِ
1

mVkσ S















 

 وِ دس آى:

σ ؛ػٌح ت٘شگٖ ٍٗظُ، ثشحؼت هتشهشثع ثش و٘لَگشم 

k ؛هشٗت خبهَؿٖ، ثشحؼت هتش 

SV


 ؛هىعت ثش ثبًِ٘ گ٘شٕ دس ٗه دٍسُ صهبًٖ هـخق، ثشحؼت هتش ؿذت خشٗبى حدوٖ دٍد دس ًمٌِ اًذاصُ 


m ًَِ؛ؿذت افت خشم آصه 
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اٗي هعبدلِ دس كَستٖ وِ هشٗت ؿذت افت خشهٖ ثشاثش ثب  كفش ٗب ووتش ثبؿکذ، ًجبٗکذ اػکتفبدُ    ، اٗي ثب ٍخَد

 ؿَد.

 اسائِ ؿذُ اػت. 1-3ثٌذ اػتبًذاسد  5-12، دس ثٌذ m هحبػجِ ؿذت افت خشم، 

 

 آٗذ: ثِ دػت هٖ 3-الفهٌبثك هعبدلٔ ٍسٕ آصهَى  ه٘بًگ٘ي ػٌح ت٘شگٖ ٍٗظُ دس فبص ؿعلِ

 

 (3-)الفهعبدلِ 






igti

S
1-

figf ΔtVk )m-(mσ 

 وِ دس آى:
igm ؛خشم آصهًَِ دس صهبى افشٍصؽ 

fm خشم آصهًَِ دس پبٗبى آصهَى؛ 

 هتغ٘شّبٕ گضاسؽ ؿذُ ثبٗذ ثِ كَست صٗش ثبؿٌذ:

 ٍسٕ ثشإ ّش آصهًَِ ٍ دس و  هشحلِ ؿعلِ fσالف(

 اص صهبى ثشإ ّش آصهًَِ ثِ عٌَاى تبثعٖ σة( ٗه گشا  اص 

 

ثبؿذ.  ػبصٕ آتؾ اػت، صٗشا ثِ هم٘بع آتؾ حؼبع ًوٖ ه٘بًگ٘ي ػٌح ت٘شگٖ ٍٗظُ پبساهتشٕ هف٘ذ ثشإ هذ 

ًضدٗکه   1وَچهثِ دػت آهذُ اص آصهَى هم٘بع  σثٌبثشاٗي، ثِ ؿشًٖ وِ ؿشاٗي احتشاق هـبثِ ثبؿذ، همذاس 

 ثبؿذ. آٗذ، هٖ ػَصٕ ثِ دػت هٖ ثِ آًچِ وِ ثِ ًَس ٍالعٖ دس ٗه آتؾ

 اسائِ ؿذُ اػت.  ]13[ٍ  ]12[اًحعبت اهبفٖ ثشإ هتغ٘شّبٕ دٍد ٍ وبسثشدؿبى دس هشاخع 

 

گ٘شٕ ؿذُ ثِ ًَس وبه  ًوبٌٗذُ افت  افت خشم اًذاصُ ،2ثشإ هلبلح حبٍٕ آة خزة ؿذُ ٗب آة پًَ٘ذ ؿذُ هَلىَلٖـ    آٍري ياد

 ثبؿذ. خشهٖ احتشاق ًوٖ

                                                 
1-bench - scale  
2-molecularly bound 
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 پیَست ب

 )اطلاعاتي(

 تفسیز ٍ راٌّوا تزاي کارتزاى

 

 هٌاتع ًَر 1–ب

دّذ. ثشإ هٌبلعبت علوٖ  هبًٌذ دٍد ثب دٍ پذٗذُ هختلف خزة ٍ تفشق س  هٖ 1ًَس ثِ ٍػ٘لِ آئشٍػلٖت٘شگٖ 

ّکبٕ اٗوٌکٖ    گ٘شٕ ؿًَذ. ثب ٍخَد اٗي، ثشإ ًگشاًٖ تَاًٌذ خذاگبًِ اًذاصُ هَسد هٖثؼ٘بس خبهع آئشٍػ ، اٗي دٍ 

ت٘شگٖ دٍد، ًجك تعشٗکف، وک  توکع٘ف ًکَس      ؿَد. گ٘شٕ هٖ دس ثشاثش آتؾ، هعوَلاً فمي و  ت٘شگٖ دٍد اًذاصُ

 ثبؿذ. ًبؿٖ اص ّش دٍ عبه  خزة ٍ تفشق هٖ

ٕ اص ٗه هٌ ]8[ّبٕ آصهَى لذٗوٖ، هث   غبلجبً دس سٍؽ ، ثکب  2وٌٌکذُ  جع ًَس ػف٘ذ ٍ ثشخٖ تدْ٘ضات ًَسٕ هکَاص

ؿذ. ثب ٍخَد اٗي، اص خٌجِ ًظشٕ، ًَس چٌذسًگ ثشإ چٌ٘ي  ٗه وبؿف ًَسٕ ثشإ وـف اًشطٕ ًَس اػتفبدُ هٖ

اخ٘کشاً هٌبلعکبت    .]6[هعتجش اػکت   3سًگ ّبٖٗ ًبهٌبػت اػت، صٗشا لبًَى ثَگَئش فمي ثشإ ًَس ته گ٘شٕ اًذاصُ

 ّبٕ ًظشٕ دسثبسُ اؿتجبّبت ًبؿٖ اص اػتفبدُ ًَس ػف٘ذ سا تأٗ٘ذ وشدُ اػت.  ثٌٖ٘ پ٘ؾ ،]5[آصهبٗـگبّٖ 

تکَاى ثکب    سًگ سا هٖ سًگ اػتفبدُ ًوَد. ٗه هٌجع ًَس ته تَاى اص تبثؾ ته ثشإ اختٌبة اص اٗي ًَ  خٌبّب هٖ

تش اػت وکِ ثکب ًکَس     هٌبػت سًگ )هًََوشٍهبتَس( اٗدبد وشد. ثب ٍخَد اٗي، ٗب ٍػ٘لِ اٗدبد وٌٌذُ ًَس ته كبفٖ

ًئکَى هَخکَد ثکِ ساحتکٖ چٌک٘ي تکبثؾ        – سًگ اػت، اًدبم ؿَد. ل٘ضسّبٕ ّلک٘ن  ل٘ضس وِ راتبً ٗه هٌجع ته

وٌٌذ. ٗه هٌجع ل٘ضس هضاٗبٕ دٗگشٕ ّکن داسد. ثکِ دل٘ک  اٌٗىکِ اٗکي       سًگٖ سا دس ًَ  هَج لشهض اٗدبد هٖ ته

ثبؿذ. ّوچٌک٘ي ٗکه پشتکَ     ً٘بصٕ ثِ ّ٘چ گًَِ عذػٖ ًوٖ ػبصٕ ثبلاٖٗ ثِ حذ وبفٖ داسد، هٌجع، اكَلاً هَاصٕ

 دّذ. ثبسٗه داسد وِ همذاس خٌبّبٕ ًبؿٖ اص تفشق چٌذگبًِ سا وبّؾ هٖ

 

 ّا در سیستن ًَر  رسَب دٍدُ 2-ب

ثکشإ خکبسج وکشدى دٍد اص ػ٘ؼکتن ًکَس      تعجِ٘ ؿکذُ  ّبٕ   گ٘شٕ دٍد عوَهبً اص دسٗچِ اًذاصُ هتعبس تدْ٘ضات 

ّب سػَة  إ داسد، صٗشا دس ًَ  آصهَى، دٍدُ ثش سٍٕ دسٗچِ  وٌٌذ. اٗي هؼئلِ پ٘بهذّبٕ ًبخَاػتِ اػتفبدُ هٖ

ؿَد ٍ گبُ تلح٘حبت تمشٗجٖ پغ اص آصهَى هَسد  وٌذ. دس ًت٘دِ اٗي اثضاس دچبس ٗه اًحشا  اص خي هجٌب هٖ هٖ

ٖ  ثبؿذ. دس دػتشع ثَد ً٘بص هٖ دّکذ وکِ سٍٗىکشد هتفکبٍتٖ دس      ى هٌجع ل٘ضسٕ ثب لٌش ثؼ٘بس وَچه اخکبصُ هک

وِ دس اٗي لؼوت اص اػتبًذاسد اسائِ ؿذُ اػت. ثشإ خلَگ٘شٕ اص سػَة رسات  ]9[اتخبر ؿَد   ًشاحٖ دػتگبُ

                                                 
1-Aerosol 
2-collimating optics 

3-Monochromatic 
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اًدبم  اػتفبدُ اص اٗي ٍالع٘ت وِ داخ  وبًب  ًؼجت ثِ ث٘شٍى اتبق فـبس هٌفٖ داسد، سٍٕ ػ٘ؼتن ًَس، تخلِ٘ ثب

ّشگًَکِ رسات ٍسٍدٕ   اًذ ثب ّذ  اٗي وِ ؿذُ  ثبسٗه ػبختِّبٕ پشتَ ًَس، ثلٌذ ٍ   ؿَد. عحٍُ ثش اٗي، تَ٘ة هٖ

 سػَة وٌٌذ. تَ٘ة ثِ خبٕ تدْ٘ضات ًَسٕ دس ػوت خلَٕ ث٘شٍى اص وبًب ثش سٍٕ دَٗاسُ 

 

 طزاحي ًَرسٌج 3–ب

ّشگًَِ تغ٘٘شٕ دس ّش ؿذت اص هٌجکع ًکَس ثکِ دل٘ک      پشتَٕ اػت. ثٌبثشاٗي،  دٍد هعوَ  ٗه اثضاس تهًَسػٌح 

ؿَد.  گ٘شٕ ؿذُ، هٌعىغ هٖ ٍ غ٘شُ هؼتم٘وبً ثِ عٌَاى ٗه خٌب دس ػ٘گٌب  اًذاصُ 1هٌذٕ ًَػبًبت ثشق، صهبى

وِ ثِ هَخت آى دٍ وبؿف ًَسٕ ٍخکَد داسًکذ.    آٗذ، پبٗذاسٕ ثْتش، ثب اػتفبدُ اص ًشاحٖ دٍ پشتَٕ ثِ دػت هٖ

وٌذ، دس كَستٖ وِ وبؿف دٍم تٌْکب   گ٘شٕ هٖ ثؾ ًَس توع٘ف ؿذُ ثِ ٍػ٘لِ دٍد سا اًذاصُّب، تب ٗىٖ اص وبؿف

وٌذ. ثب دس ًظش گشفتي ًؼکجت اٗکي دٍ ػک٘گٌب ،     گ٘شٕ هٖ ؿذت هٌجع ًَس سا، ثذٍى ّشگًَِ هذاخلِ دٍد اًذاصُ

س دػکتگبُ هَخکَد   ؿَد. چٌک٘ي آساٗکؾ دٍ پشتکَٕ د    گ٘شٕ المب هٖ اًذاصُ ػبهبًِ دسخِ ثبلاٖٗ اص پبٗذاسٕ داخ 

 .]10[فشاّن ؿذُ اػت 

اًذ، ػبختِ ؿذُ اػت، اهب ثِ ًکَس هىکبً٘ىٖ    ًَسػٌح ل٘ضسٕ اص دٍ لٌعِ وِ هحىن ثِ ّن هتل  ؿذُهدوَعِ 

اًذ. اٗي سٍؽ، ًَسػکٌح سا اص استعبؿکبت فکي     پزٗش ثِ وبًب  خشٍخٖ ثِ ّن هتل  ؿذُ تٌْب ثب ٍاؿشّبٕ اًعٌب 

ٖ  تَاًذ وٌذ. ًَسػٌح هٖ تخلِ٘ اٗضٍلِ هٖ وٌکذ،   ٗب ثب ٗه هذاس الىتشًٍ٘ىٖ وِ اص دٍ ػ٘گٌب  وبؿف ، اػتفبدُ هک

ثذّذ، ٗب ثب دٍ ػک٘گٌب    kثِ وبس ثشدُ ؿَد ٍ ٗه خشٍخٖ ًْبٖٗ سا ثِ ًَس هؼتم٘ن ثش حؼت هشٗت خبهَؿٖ 

 ّب، ثِ وبس سٍد. ّب ٍ اًدبم عول٘بت هحبػجبتٖ دس فشآٌٗذ وبّؾ دادُ آٍسٕ دادُ خوع ػبهبًِوبؿف داخ  

ًَسٕ ثب همبدٗش هختلف توع٘ف وِ دس داخ  ؿىب  وَچه ثب ًشاحٖ  كبفًَٖسػٌح ثب اػتفبدُ اص دٍ ٍاػٌدٖ 

خٌکٖ   ٍاػٌدٖؿَد. اػتفبدُ اص دٍ همذاس هتفبٍت ثِ تأٗ٘ذ اٌٗىِ  خبف دس ًَسػٌح لشاس گشفتِ اػت، اًدبم هٖ

َٕ هٌجع ل٘ضس لشاس دادُ ؿکذُ  ثبًَِٗ اػت وِ دس خل كبفٖوٌذ. اٗي ًَسػٌح ؿبه  ٗه ؿىب   اػت، ووه هٖ

ّکب   سٍد. اگش وبؿف ثشإ ًـبى دادى اٗي وِ دٍ پشتَ ًَسٕ دس تعبد  ّؼتٌذ، ثِ وبس هٖ كبفٖاػت. اٗي ؿىب  

صٗشا ّکش دٍ پشتکَ ثکِ     ؛ثِ دسػتٖ تٌظ٘ن ؿذُ ثبؿٌذ، ثٌبثشاٗي توع٘ف هٌجع ًجبٗذ ثش لشائت ًْبٖٗ تأث٘ش ثگزاسد

 ؿًَذ. ًَس هعبد  توع٘ف هٖ

خشٗبى عجَسٕ ثِ وبس سفتکِ دس دػکتگبُ تَكک٘ف ؿکذُ دس اٗکي لؼکوت اص اػکتبًذاسد، ػکبٗش          ػبهبًِ ّوچٌ٘ي

گ٘شٕ دٍد، هث  افت ث٘ؾ اص حذ دَٗاسُ ٍ تأث٘شات غ٘شخٌٖ ًبؿکٖ اص خوکع    هـىحت هعوَ  تدْ٘ضات اًذاصُ

اٗکي   سػکبًذ.  ثِ حذال  هٖ ،گ٘شٕ دٍد اًبله ثؼتِ ساٗح اػت ّبٕ اًذاصُ ػبهبًِؿذى ث٘ؾ اص حذ دٍدُ وِ دس 

ًـبى دادُ وِ آساٗؾ هَخکَد،   ]11[اًدبم ؿذُ تَػي هؤػؼِ تحم٘مبت آتؾ  ّبٕ گؼتشدُ هَهَ  ثب همبٗؼِ

 ووتش دس هعشم چٌ٘ي خٌبّبٖٗ اػت.

 

                                                 
1-Ageing 
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 گیزي ضدت تَلید دٍد اصَل اًداسُ 4-ب

 (1-ٌکبثك هعبدلکٔ )ة  هتعشٗف ؿذُ اػت. اٗکي تعشٗکف    kّبٕ اٍلِ٘ اص ًَسػٌح ثِ عٌَاى هشٗت خبهَؿٖ  دادُ

 :اسائِ ؿذُ اػت

 

 (1-)ةهعبدلِ   1

0 LIIlnk  
 وِ دس آى:

I ُ؛ؿذت پشتَ توع٘ف ؿذ  

0I ؛ؿذت پشتَ دس ًجَد دٍد  

L ٖ؛ًَ  هؼ٘ش ًَسٕ دس ػشاػش وبًب  خشٍخ 

 

 ؿَد: هحبػجِ هٖ 2-ة، هٌبثك هعبدلٔ  Psؿذت تَل٘ذ دٍد، 

 

 (2-)ةهعبدلِ 

 SS VkP 
 وِ دس آى:



SV .ؿذت خشٗبى حدوٖ اػت 

 

 ؿَد: هحبػجِ هٖ 3-ةهٌبثك هعبدلٔ  AS,Pؿذت تَل٘ذ دٍد ثش ٍاحذ ػٌح دس هعشم آصهًَِ،

 

1 (3-)ةهعبدلِ 

SAS, APP  

 وِ دس آى:

 A  .هؼبحت ػٌح دس هعشم آصهًَِ اػت 

 

 هحاسثِ ضدت جزياى حجوي 5-ب

emهحبػجِ ؿذت خشٗبى خشهٖ، 


چٌکذ ثکِ    ثبؿذ. ّکش  هٖ 1-3ثٌذ اػتبًذاسد  12، دس وبًب  خشٍخٖ ًجك ثٌذ 

هٌظَس هحبػجِ همذاس تَل٘ذ دٍد، هشٍسٕ اػت تب ؿذت خشٗبى حدوٖ سا ثذاً٘ن. اٗي هکَسد اص ؿکذت خشٗکبى    

 هـتك ؿذُ اػت: 4-ةهٌبثك هعبدلٔ خشهٖ 

 

 (4-)ة هعبدلِ
00

S
eeS

Tρ

T
mρmV 1


  

 وِ دس آى:


SV ٖ؛ؿذت خشٗبى حدو 
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em


 ؛خشهٖ دس وبًب  خشٍخٖؿذت خشٗبى  

ST ُ؛گ٘شٕ دهبٕ دٍد دس ًمٌِ اًذاص 

0ρ  ٍ ؛فـبس اػتبًذاسدچگبلٖ َّا دس دهب 

0T ٕ؛فـبس اػتبًذاسدَّا دس دهب ٍ  دهب 

ρ   ٍ ؿَد: هحبػجِ هٖ 5-ةهٌبثك هعبدلٔ چگبلٖ َّا دس ًَسػٌح 

 

273K/T1.29kg.mρ)( (5–هعبدلِ )ة S

3 
 وِ دس آى:

TS دهب دس وبًب  ًضدٗه ثِ ًَسػٌح ل٘ضسٕ اػت. 

-ρ0  ،3فـبس اػتبًذاسد، چگبلٖ َّا دس دهب ٍ 
kg/m29/1  .اػتTS ُدس آى هح   گشهبخفتگ٘شٕ  ثِ ٍػ٘لِ اًذاص

 تلح٘حٖ ثشإ تغ٘٘شات فـبس دس ًظش گشفتِ ًـذُ اػت. ؿَد. ّ٘چگًَِ تع٘٘ي هٖ

 

 ٍاسٌجي دٍدسٌج تا استفادُ اس يک ضزية ٍاسٌجي 6-ب

ِ  ثشتش اص ٍاػٌدٖهَسد اػتفبدُ ثشإ  ػبهبًِؿَد وِ  ْب، فشم هٖكبف٘ثب اػتفبدُ اص  ٍاػٌدٖدس  ًکَسٕ   ػکبهبً

وٌٌذ. چگبلٖ  دٍدػٌح اػت. فتَدَٗدّبٕ ثِ وبس سفتِ دس دٍدػٌح، دسخِ ثبلاٖٗ اص خٌٖ ثَدى سا هـخق هٖ

ّبػکت ٍ اٗکي    هَجتدبسٕ، هعوَلاً ثِ ًَس هتَػي دس ثبلإ هحذٍدُ ًَ   كبفٖ ًَسٕ تعشٗف ؿذُ ثشإ ٗه

ٖ همذاس دس فشوبًغ ل٘ضس، هوىي اػت وِ اٗي همذاس ه٘بًگ٘ي ًجبؿذ. ثٌبثشاٗي ثْتش اػت وبسثشد  ٗکه   ثکِ   كکبف

ت ثکب  اٍلِ٘. دس ًت٘دِ وبسثش هوىي اػ ٍاػٌدٖهحذٍد ؿَد تب ثِ عٌَاى  ػبهبًِوٌتش  سٍصهشُ هعوَ  عولىشد 

 اًدبم دّذ. ٍاػٌدٍٖ اػتفبدُ اص خٌٖ ثَدى فتَدَٗدّب  100وٌتش  وشدى همبدٗش عجَس كفش ٍ %

 ؿذُ دس ًَ  هَج كح٘ح، سًٍذ هعوَ  صٗش هوىي اػت دًجب  ؿَد: ٍاػٌدْٖبٕ كبف٘دس كَست اػتفبدُ اص 

آٍسٕ وٌ٘کذ.   ثبًِ٘ خوکع  60ّب سا ثشإ ٗه دٍسُ صهبًٖ  دس پشتَ ث٘ي وبًب  ٍ وبؿف لشاس دّ٘ذ. دادُ كبفٖٗه 

 آٗذ: ثِ دػت هٖ 6-ةهٌبثك هعبدلٔ ، k1گ٘شٕ ؿذُ ، اًذاصُ ٍاػٌدٖهشٗت خبهَؿٖ 

 

 (6–)ةهعبدلِ   1

1 LIIlnk 0
 

 وِ دس آى:

L هؼ٘ش ًَس اص ه٘بى دٍد؛  ًَ 

0I ؛ؿذت پشتَ دس ًجَد دٍد 

I ُ؛ؿذت پشتَ توع٘ف ؿذ 

 

 آٗذ: ثِ دػت هٖ 7-ةهٌبثك هعبدلٔ ،  k2همذاس تلح٘ح، 

 

1 (7–)ةهعبدلِ 

2 )LD(2.303k  
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 آى: دس وِ

D  ٕ؛ٍاػٌدٖ كبفٖچگبلٖ ًَس  

L ؛ًَ  هؼ٘ش ًَس اص ه٘بى دٍد 

 

ٗه هشٗت تلح٘ح ، 
1k

  k2ُگ٘شٕ ؿکذُ   ، اص اٗي دٍ همذاس، هحبػجِ ؿذُ ٍ ثشإ تلح٘ح توبم همبدٗش اًذاصk 

 اٗي: ؿَد. ثٌبثش پغ اص آى اػتفبدُ هٖ

 

 ( 8–)ةهعبدلِ   m12 kkkk  
 دس آى وِ

mk ُثبؿذ. گ٘شٕ ؿذُ هٖ همذاس اًذاص 

 

 ؿَد: هحبػجِ هٖ 9-ةهٌبثك هعبدلٔ ؿَد، اٗي هشٗت  اػتفبدُ هٖ F ٍاػٌدٖدس خبٖٗ وِ ٗه هشٗت 

 

 (9–)ةهعبدلِ   -1LkkF 12 
 وِ دس آى:

F ٖ؛هشٗت ٍاػٌد 

k2 ُ؛گ٘شٕ ؿذُ  هشٗت خبهَؽ ٍاػٌدٖ اًذاص 

k1 ُ؛هشٗت خبهَؿٖ ٍاػٌدٖ هحبػجِ ؿذ 
L ؛ًَ  هؼ٘ش ًَس اص ه٘بى دٍد 
 

 ؿًَذ: هٖهحبػجِ  10-هٌبثك هعبدلٔ ة k ثعذٕ ٍ همبدٗش

 

 (10–)ةهعبدلِ IIFlnk 0 

 وِ دس آى:
k  
F ٖ؛هشٗت ٍاػٌد 

I0 ؛ؿذت پشتَ دس ًجَد دٍد 
I ُ؛ؿذت پشتَ توع٘ف ؿذ 
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 پیَست ج

 )اطلاعاتي(

 اريثيدقت ٍ 

 

 دقت 1-ج

دس ّفت آصهبٗـگبُ، ثش سٍٕ پٌح آصهًَکِ   1-3ثٌذ ّبٕ ث٘ي آصهبٗـگبّٖ دس اػتبًذاسد هلٖ  ٗه ػشٕ اص آصهَى

 CBUFّبٕ تحم٘مبتٖ آتکؾ دس اسٍپکب    دس پشٍطُ وٌذ، ػبصٕ هٖ ّبٕ هجلوبى سٍوؾ ؿذُ سا ؿجِ٘ وِ وبهپَصٗت

m) ّب، ٗه ػٌح ت٘شگٖ ٍٗظُ اًدبم ؿذُ اػت. دس اٗي آصهَى
2
/kgُگ٘شٕ هکشٗت خبهَؿکٖ    ( وِ ثشاػبع اًذاص

ثبؿذ، وِ عحٍُ ثش دادُ سّبٗؾ گشهب ثِ دػت آهذُ اػت. اگشچکِ   ّب هٖ دٍد ٍ افت خشم آصهًَِ دس ًَ  آصهَى

ّکبٕ   ّبٕ ث٘ي آصهبٗـکگبّٖ، دادُ  اٗي پبساهتش ثِ عٌَاى ٗه پبساهتش اًحعبتٖ هـخق ؿذُ اػت، ًتبٗح آصهَى

 وٌٌذ. گ٘شٕ تَل٘ذ دٍد اسائِ هٖ دل٘مٖ اص سٍؽ اًذاصُ

 

 تزکیثات هَاد هثلواى رٍکص ضدُ 1-جدٍل ج 

 تَصیف تزکیة

1 
g.mهحلَ  هلٌَعٖ ثب پَؿؾ آوشٗل٘ه دس پـت آى، 

َٗستبى ثب حبلت استدبعٖ صٗبد  فَم پلٖ  2546-

kg.mغ٘شوٌذػَص، 
-321 

g.mپبسچِ وٌذػَص هلٌَعٖ  2
kg.m، فَم ثب حبلت ثؼ٘بس استدبعٖ وِ ػَختي آى تعذٗ  ؿذُ اػت، 2422-

-3 30 

g.mپشٍپ٘لي هلٌَعٖ، پلٖ 3
kg.mَٗستبى غ٘شوٌذػَص  ، فَم پل2264ٖ-

-321 

g.mپـن هلٌَعٖ ،  4
kg.m، فَم ثب حبلت استدبعٖ صٗبد وِ ػَختي آى تعذٗ  ؿذُ اػت، 2432-

-330 

gmّب،  ّوبى تشو٘ت سدٗف ٗه، ٍلٖ ؿبه  وَلاس ث٘ي سدٗف 5
-265 

  

ثبؿکذ.   هٖ mبدٗش هتَػي ٍ ّوچٌ٘ي هم Rٍ حذ تدذٗذپزٗشٕ  r ّبٖٗ ثشإ حذ تىشاسپزٗشٕ دادُ 2-خذٍ  ح

 ّب اًدبم ؿذُ ثبؿٌذ. ثبؿذ وِ آصهَى ؿَد، وِ ٌّگبهٖ هعتجش هٖ اًدبم هٖ ]14[تدضِٗ ٍ تحل٘  هٌبثك 
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kg.mقاتلیت تکزارپذيزي ٍ تجديدپذيزي سطح تیزگي ٍيژُ ) 2-جدٍل ج
2) 

 m r R ّا گشارش آسهايطگاُ آسهًَِ

 366 93 399 6 1تشو٘ت 

 076 60 108 5 2تشو٘ت 

 112 91 499 6 3تشو٘ت 

 056 27 241 5 4تشو٘ت 

 333 93 341 5 5تشو٘ت 

 

ثِ عٌَاى تَاثکع ه٘کبًگ٘ي اػکتفبدُ     r  ٍR  تَاًذ ثشإ تَك٘ف هٖ ]14[ خٌٖ اسائِ ؿذُ دس سگشػَ٘ىٗه هذ  

 ؿَد.

 :اًذ ثِ دػت آهذُ 2-ّبٕ خذٍ  ح هعبدلات اص دادُ

 

0.14m28.83r (1–)حهعبدلِ   
 

0.56m15.03R (2–)حهعبدلِ   
 

 اريثي 2-ج

 اسٗجٖ اسائِ ًـذُ اػت. ،ثشإ اٗي سٍؽ آصهَى
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