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 چکیذٌ

. اثش صهبى آػيبة ثش ؿذآػيبوبسي هىبًيىي سْيِ  سٍؽ ثِدسكذ حجوي وبسثيذ ػيليؼين  20 -دس ایي دظٍّؾ، ًبًَوبهذَصیز هٌيضین

ٍ فبصّبي هَجَد  وٌٌذُ سمَیزّبي حبكل ؿبهل اًذاصُ داًِ، هيضاى وشًؾ ؿجىِ، سَصیغ رسار  ّبي سیضػبخشبسي ًبًَوبهذَصیز هـخلِ

سَػظ هيىشٍػىَح الىششًٍي سٍثـي هجْض ثِ عيف ػٌج اؿؼِ ایىغ ٍ الگَي سفشق اؿؼِ ایىغ ثشسػي ؿذ. اًذاصُ داًِ ٍ هيضاى وشًؾ 

. ؿذي هٌيضین دس الگَي سفشق اؿؼِ ایىغ هحبػجِ ّب ديههيضاى دْي ؿذگي  اص ّبل ٍ ثب اػشفبدُ –ٍیليبهؼَى  سٍؽ ثِؿجىِ هٌيضین 

ػبػز آػيبة، هٌجش ثِ سـىيل ّيچ گًَِ سشويت ثيي فلضي  25سب ػز آهذُ ًـبى داد وِ آػيبوبسي هىبًيىي سشويت دَدسي دِ ًشبیج ث

دس صهيٌِ هٌيضین سا ثذٍى آگلَهشاػيَى ًـبى داد  وٌٌذُ سمَیزآًبليض ػٌلشي، سَصیغ ًؼجشب یىٌَاخز رسار فبص ًـذُ اػز. ّوچٌيي ًشبیج 

دسكذ حجوي رسار وبثيذ ػيليؼين  20سَاًذ ثشاي ػبخز ًبًَوبهذَصیز ثب  آػيبوبسي هىبًيىي هي سَاى ًشيجِ گشفز وِ سٍؽ وِ هي

اص ًمبط ضؼف ایي فشایٌذ دس ػبخز وبهذَصیز روش  سَاى هيسا  ػٌلشياػشفبدُ ؿَد. ثب ایي ٍجَد، هـبّذُ ًبخبللي آّي دس ًشبیج آًبليض 

 وشد.
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Abstract 

In the present study, Mg–20 vol% SiC nanocomposite powders were produced by mechanical milling. The 
effect of milling time on the microstructural characteristics of nanocomposite powders during mechanical 
milling was investigated. The structural evolution during milling was monitored using scanning electron 
microscopy (SEM), energy dispersive spectrometry (EDS), X-ray mapping and X-ray diffraction methods. 
Crystallite size and lattice strain of nanocomposite powders were estimated from the broadening of XRD 
peaks by Williamson-Hall equation. The results indicated that no intermetallic phases have been 
synthesized during ball milling; also X-ray map’s results exhibited a uniform distribution of reinforcement 
particles in magnesium matrix without any agglomeration. With all this taken into account, it can be 
demonstrated that mechanical milling can be used for producing Mg nanocomposite with 20 percent SiC 
particles. In spite of all that, the observation of Fe impurity in EDS results can be a weak point of mechanical 
alloying rout for fabricating Mg- 20% SiC nanocomposite. 

 

 مقذمٍ -1

اهشٍصُ وبسثشد آليبطّبي ػجه دس كٌبیغ هخشلف اص جولِ خَدسٍػبصي ٍ 

َّافضب هَسد سَجِ لشاس گشفشِ اػز صیشا وبّؾ ٍصى هٌجش ثِ وبّؾ هلشف 

 اي خَاّذ ؿذ. دس هيبى  ػَخز ٍ دس ًشيجِ وبّؾ اًشـبس گبصّبي گلخبًِ

 

اهب  ؿَد هيسشیي فلضار دشوبسثشد ؿٌبخشِ  فلضار سایج، هٌيضین یىي اص ػجه

هـىلاسي اص لجيل همبٍهز ثِ خَسدگي دبیيي، خَاف هىبًيىي ًؼجشبً  دليل ثِ

ون دس  دزیشي ؿىلضؼيف )هذٍل الاػشيه ون، اػشحىبم دبیيي، چمشهگي ٍ 
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ؽ دبیيي، دهبي اسبق(، افز ػشیغ اػشحىبم ثب افضایؾ دهب ٍ همبٍهز ثِ خض

 [.3-1] وبسثشد آى هحذٍد ؿذُ اػز

ي ّب وبهذَصیزّبي ثْجَد خَاف هىبًيىي هٌيضین، سَليذ  یىي اص سٍؽ

ي هشفبٍسي ّب وٌٌذُ سمَیز، اص ّب وبهذَصیزصهيٌِ فلضي اػز. ثشاي ػبخز ایي 

اي دس  ي رسُّب وٌٌذُ سمَیزثْشُ گشفز وِ دس ایي هيبى، اػشفبدُ اص  سَاى هي

سش  ليوز اسصاى دليل ثِّبي وشثٌي،  فيجشّب، ٍیؼىشّب ٍ وشثي ًبًَسيَةهمبیؼِ ثب 

 [.4ثيـشش هَسد سَجِ لشاس گشفشِ اػز ]

ثب رسار  ؿذُ سمَیزي ّب وبهذَصیزگضاسؽ ؿذُ اػز وِ خَاف هىبًيىي 

ّب  آىسَػظ هشغيشّبیي اص لجيل دسكذ حجوي رسار، اًذاصُ رسار ٍ فبكلِ ثيي 

هىؼجي ؿىل فشم ؿًَذ ٍ دس  وٌٌذُ سمَیزر رسا چِ چٌبى. ؿَد هيسؼييي 

فَاكل هؼيي دس یه ؿجىِ هىؼجي ػبدُ دخؾ ؿذُ ثبؿٌذ، ساثغِ ثيي فبكلِ 

( ثيبى 1ساثغِ ) كَسر ثِ وٌٌذُ سمَیزرسار، اًذاصُ رسار ٍ وؼش حجوي 

 [:5] ؿَد هي

(1)    (
 

√  
 

  ) 

وؼش حجوي رسار  fvاًذاصُ رسار ٍ  dفبكلِ ثيي رسار،  λدس ایي ساثغِ 

ًشيجِ گشفز وِ ّشگبُ وؼش  سَاى هي(، 1اػز. ثب سَجِ ثِ ساثغِ ) وٌٌذُ سمَیز

% ثبؿذ، فبكلِ ثيي رسار اص اًذاصُ 5/12ثيؾ اص  وٌٌذُ سمَیزحجوي رسار 

وِ  دّذ هيّبي اًجبم ؿذُ سب وٌَى ًـبى  . دظٍّؾؿَد هيرسار ووشش 

ثب رسار، سـىيل  ؿذُ سمَیز هىبًيضم غبلت دس اػشحىبم ثخـي هَاد وبهذَصیشي

سفبٍر دس هذٍل الاػشيه ٍ ضشیت  دليل ثِ 1ي لاصم اص ًظش ٌّذػيّب ًبثجبیي

اص رسار  چِ چٌبى[. 6] اػز وٌٌذُ سمَیزاًجؼبط حشاسسي صهيٌِ فلضي ٍ رسار 

ػشاهيىي دس هحذٍدُ اثؼبدي یه سب چٌذ كذ هيىشٍهشش اػشفبدُ  وٌٌذُ سمَیز

 وٌٌذُ سمَیزدس هميبع هيىشٍهششي ثَدُ ٍ ووشش اص اًذاصُ رسار  λؿَد، 

خَاّذ ثَد. دس ایي هَاسد، افضٍدى رسار ػشاهيىي هيىشٍهششي ػوَهب ثبػث 

سا هحذٍد  ّب آىوِ وبسثشد  ؿَد هيهٌيضین ٍ آليبطّبي آى  دزیشي ؿىلافز 

دّذ وِ ػبخز  [، ًـبى هي9، 8]سحميمبر اخيش  [.7] وٌذ هي

ثب رسار ػشاهيىي ثب اًذاصُ ووشش  ؿذُ سمَیزي صهيٌِ هٌيضیوي ّب زوبهذَصیًبًَ

ٍ دس ػيي  ؿَد هيًبًَهشش هٌجش ثِ ثْجَد لبثل سَجِ خَاف هىبًيىي  100اص 

 . ؿَد هيهٌيضین ًيض حفظ  دزیشي ؿىلحبل 

ي دبیِ ّب وبهذَصیزّبي اًجبم ؿذُ ثش سٍي ًبًَ  ثخؾ ػوذُ دظٍّؾ

ي ػشاهيىي )ووشش ّب وٌٌذُ سمَیزهٌيضیوي، ثش سٍي دسكذّبي حجوي دبیيي 

دس هميبع هيىشٍهششي ٍ ًبًَهششي، ثؼيبس  λ%( سوشوض داؿشِ ٍ همذاس 5اص 

ثضسگشش اص اًذاصُ رسار ثَدُ اػز ٍ هىبًيضم اػشحىبم ثخـي دس ایي هَاد ػوذسب 

[ ثب ػٌشض ًبًَ 10وىبساًؾ ]ٍ ّ 2هىبًيضم اٍسٍاى گضاسؽ ؿذُ اػز. ليَ ثش دبیِ

 سٍؽ ثِدسكذ حجوي اوؼيذ آلَهيٌين  30وبهذَصیز دبیِ هٌيضین حبٍي 

ّبي سیضػبخشبسي وبهذَصیز دس حيي آليبطػبصي  آليبطػبصي هىبًيىي، هـخلِ

 هىبًيىي سا ثذٍى دس ًظش گشفشي خَاف هىبًيىي ثشسػي وشدًذ. 

ًبًَ وبهذَصیز ّبي اًجبم ؿذُ، ػبخز ٍ هـخلِ یبثي  ثش اػبع ثشسػي

آػيبوبسي هىبًيىي سب  سٍؽ ثِدسكذ حجوي وبسثيذ ػيليؼين  20 -هٌيضین

وٌَى گضاسؽ ًـذُ اػز. ّذف اص اًجبم ایي سحميك، ثشسػي صهبى آػيبوبسي 

دسكذ  20 -ّبي سیضػبخشبسي ًبًَوبهذَصیز هٌيضین هىبًيىي ثش هـخلِ

ثبؿذ. اص آًجب وِ سوبیل رسار ثِ آلگَهشُ ؿذى دس  حجوي وبسثيذ ػيليؼين هي

صیبد ٍ اًذاصُ رسار وَچه اػز،  وٌٌذُ سمَیزهَاسدي وِ وؼش حجوي فبص 

ًبًَهششي دس صهيٌِ هٌيضین  وٌٌذُ سمَیزثؼيبس صیبد اػز، سَصیغ یىٌَاخز فبص 

یبثي ثِ یه وبهذَصیز ثب خَاف یىؼبى  ثؼيبس حبئض اّويز ثَدُ ٍ لاصهِ دػز

 گشد اػز. ٍ ّوؼبى

 ريش پصيَص -0

هيىشٍهشش ٍ وبسثيذ  100اص  %( ثب اًذاصُ رسار ووشش99دَدسّبي هٌيضین )هشن، 

ًبًَهشش ثِ ػٌَاى هَاد  50%( ثب هشَػظ اًذاصُ رسار 99.5ػيليؼين )هشن، 

دسكذ حجوي  20اٍليِ سْيِ ؿذًذ. جْز آػيبوبسي هىبًيىي، دَدس هٌيضین ثب 

دسكذ ٍصًي اػيذ اػشئبسیه  2ٍ  وٌٌذُ سمَیزوبسثيذ ػيليؼين ثِ ػٌَاى فبص 

. فشایٌذ آػيبوبسي هىبًيىي ثب ؿذثِ ػٌَاى ػبهل وٌششل وٌٌذُ فشایٌذ هخلَط 

 15، 5ي هخشلف ّب صهبىٍ دس  1اػشفبدُ اص آػيبة دش اًشطي گلَلِ اي ػيبسُ اي

ػبػز اًجبم ؿذ. ثشاي جلَگيشي اص اوؼيذاػيَى دَدس اص گبص آسگي ثب  25ٍ 

ي هَسد ّب گلَلِ. هحفظِ آػيب ٍ ؿذ دسٍى هحفظِ آػيب اػشفبدُ خلَف ثبلا

هيليوشش، ًؼجز  10 ّب گلَلِاػشفبدُ اص جٌغ فَلاد صًگ ًضى آػشٌيشي، لغش 

 دٍس دس دليمِ اًشخبة ؿذ.  360ٍ ػشػز دٍساى  1ثِ  18گلَلِ ثِ دَدس 

جْز هـبّذُ سیضػبخشبس دَدس ًبًَهششي وبسثيذ ػيليؼين اص هيىشٍػىَح 

ي اػشفبدُ ؿذ. سغييشار هَسفَلَطیىي هخلَط دَدسي دس  2الىششًٍي ػجَس

. ؿذي هخشلف آػيب سَػظ هيىشٍػىَح الىششًٍي سٍثـي ثشسػي ّب صهبى

ي حبكل اص ّب وبهذَصیزًبًَّوچٌيي جْز ثشسػي چگًَگي سَصیغ ػٌبكش دس 

ي هخشلف آػيبوبسي هىبًيىي، اص آًبليض سَصیغ ػٌلشي هيىشٍػىَح ّب صهبى

اػشفبدُ ؿذ. ثشاي ثشسػي هيضاى ٍسٍد آلَدگي دس حيي  3شًٍي سٍثـيالىش

. هـخلِ یبثي فبصي هخلَط ؿذاػشفبدُ  4ػٌلشيآػيبوبسي هىبًيىي اص آًبليض 

اًجبم ؿذ.  5ي هخشلف آػيب سَػظ آًبليض سفشق اؿؼِ ایىغّب صهبىدَدسي دس 

ي هخشلف آػيب، اص ّب صهبىثشاي سؼييي سغييشار اًذاصُ داًِ صهيٌِ هٌيضین دس 

ي سفشق اؿؼِ ّب ديهّبل ٍ ثش اػبع هيضاى دْي ؿذى  –سٍؽ ٍیليبهؼَى 

 [:11] ؿذ( اػشفبدُ 2ثك ساثغِ )ایىغ هغب

(2)                         

دس ًلف اسسفبع ثيـيٌِ دس  ّب ديهدٌْبي ّش یه اص   وِ دس ایي ساثغِ، 

وشًؾ ؿجىِ اػز.  εاًذاصُ داًِ ٍ  dعَل هَج اؿؼِ ایىغ،  θ ،λصاٍیِ 

سػن ؿَد ٍ اص   sin ي هخشلف ثش حؼتّب ديهثشاي   cos همبدیش  چِ چٌبى

اص سٍي ؿيت ٍ ػشم اص هجذا خظ  سٍي ًمبط سػن ؿذُ ثْششیي خظ ثشد ؿَد

 سشسيت وشًؾ ؿجىِ ٍ اًذاصُ داًِ سا هحبػجِ ًوَد.ِ سَاى ث هي

 وتایج ي بحث -3

، هَسفَلَطي هَاد اٍليِ هَسد اػشفبدُ ؿبهل دَدسّبي هٌيضین خبلق 1دس ؿىل 

 ؿَد هيٍ وبسثيذ ػيليؼين ًـبى دادُ ؿذُ اػز. ّوبًگًَِ وِ هـبّذُ 

هَسفَلَطي دَدس اٍليِ هٌيضین ثِ كَسر دَلىي ٍ لایِ اي ثَدُ دس حبلي وِ 

 هَسفَلَطي رسار وبسثيذ ػيلؼين ثِ كَسر وشٍي ٍ ّن هحَس اػز.

، سلبٍیش هيىشٍػىَح الىششًٍي سٍثـي اص سًٍذ سغييش دس اًذاصُ 2دس ؿىل 

ي هخشلف آػيبوبسي هىبًيىي ًـبى ّب صهبىٍ هَسفَلَطي هخلَط دَدسي دس 

دادُ ؿذُ اػز. اًذاصُ رسار دَدس دس حيي فشآیٌذ، دس اثش دٍ فبوشَس جَؽ ػشد 

[. دس ٌّگبم 12] وٌذ هيافشذ، سغييش  ٍ ؿىؼز وِ ثيي اجضا دَدس اسفبق هي

یبثذ دس حبلي وِ ؿىؼز ثبػث وبّؾ  جَؽ ػشد، اًذاصُ رسار افضایؾ هي

. دس هشاحل اٍليِ آػيب، رسار دَدس ٌَّص ًشم ّؼشٌذ ٍ دس ؿَد هياًذاصُ رسار 

                                                           
1. Retsch PM 100 
2. TEM 
3. SEM 
4. EDX 
5. XRD 
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ایي ؿشایظ جَؽ ػشد ثش سًٍذ فشآیٌذ غبلت اػز. دس ایي هشحلِ رسار هٌيضین 

اهب رسار سشد  ؿًَذ هييه دچبس سغييش ؿىل دلاػش ّب گلَلِدس اثش ثشخَسد 

 ؿًَذ هيلبثليز سغييش ؿىل دلاػشيه هحذٍد، خشد  دليل ثِوبسثيذ ػيليؼين 

گيشًذ. ثٌبثشایي اًشظبس  ّب لشاس هي ٍ ٌّگبم جَؽ ػشد رسار هٌيضین، دس ثيي آى

الف(. ثب -2ي اٍليِ آػيب اًذاصُ رسار افضایؾ یبثذ )ؿىل ّب صهبىسٍد دس  هي

وبس ػخشي ًبؿي اص وبس هىبًيىي ٍ  دليل ثِػبػز،  5افضایؾ صهبى آػيب سب 

دخؾ ؿذى رسار سشد وبسثيذ ػيليؼين دس اعشاف رسار هٌيضین، هىبًيضم 

ة(. ثب -2)ؿىل  ؿَد هيٍ ثبػث وبّؾ اًذاصُ رسار  ؿَد هيؿىؼز فؼبل 

آیٌذ اهب  ػبػز، رسار ّن هحَس ثِ ٍجَد هي 15افضایؾ ثيـشش صهبى آػيب سب 

وبهلاً ّن هحَس ًـذُ ٍ ٌَّص رسار ٍسلِ اي ؿىل ًيض  هَسفَلَطي رسار دَدس

 5ج(. دس ایي هشحلِ، اًذاصُ رسار دَدس ًؼجز ثِ صهبى -2)ؿىل  ؿًَذ هيدیذُ 

ثِ  سَاى هيوِ ایي هؼبلِ سا  دّذ هيػبػز آػيب، همذاسي افضایؾ ًـبى 

وبّؾ اًذاصُ رسار ٍ سوبیل ثِ سجوغ یبفشي  دليل ثِافضایؾ اًشطي ػغحي 

ػبػز آػيب، هيضاى رسار ّن  25[. دس ًْبیز، ثؼذ اص 13] جز دادًؼ ّب آى

ًشيجِ گشفز وِ  سَاى هيیبثذ وِ  هحَس افضایؾ یبفشِ ٍ اًذاصُ رسار وبّؾ هي

یه حبلز دبیب ثيي جَؽ ػشد ٍ ؿىؼز رسار دَدس ثَجَد آهذُ اػز )ؿىل 

ایي وِ اص یه جضء فلضي ٍ  دليل ثِوبسثيذ ػيلؼين  -د(. ػيؼشن هٌيضین-2

 ؿَد هيسشد هحؼَة  -یه جضء ػشاهيىي سـىيل ؿذُ اػز، یه ػيؼشن ًشم

ًوبدیي دس  كَسر ثِ[. هىبًيضم آليبطػبصي هىبًيىي دس چٌيي ػيؼشوي 14]

 .ًـبى دادُ ؿذُ اػز 3ؿىل 

 

هىبًيىي: )الف( سلَیش هيىشٍػىخ  آػيبوبسيسلبٍیش هَاد اٍليِ لجل اص  1 ضکل

الىششًٍي ػجَسي اص دَدس وبسثيذ ػيليؼين، )ة( سلَیش هيىشٍػىخ الىششًٍي سٍثـي اص 

 دَدس هٌيضین
 

 
ي هشفبٍر: ّب صهبىدس  هَسفَلَطي هخلَط دَدس وبهذَصیشي آػيب ؿذُ 0ضکل 

 ػبػز 25ػبػز، ) د(  15 ػبػز، )ج( 5دليمِ، )ة(  30) الف( 

 

 
 سشد -دس یه ػيؼشن ًشم ًوبدیي كَسر ثِم آليبطػبصي هىبًيىي هىبًيض 3ضکل 

هٌظَس ثشسػي آًبليض ؿيويبیي سشويجبر دَدسي دس حيي آػيبوبسي  ثِ

ًـبى دادُ  4وِ ًشبیج آى دس ؿىل  ؿذهىبًيىي، اص آًبليض ػٌلشي اػشفبدُ 

ثِ ٍاوٌؾ دزیشي ثبلاي رسار  سَاى هيؿذُ اػز. حضَس اوؼيظى دس آًبليض سا 

همذاس سشويجبر  چِ چٌبىسٍد  هٌيضین دس حيي آػيبوبسي ًؼجز داد ٍ اًشظبس هي

دسكذ حجوي ثبؿذ دس آًبليض سفشق اؿؼِ ایىغ سـخيق  5اوؼيذي ثيؾ اص 

وِ همذاس  ؿَد هيدادُ ؿَد. ّوچٌيي، همذاسي آّي دس سشويجبر دَدسي دیذُ 

یبفشِ اػز. حضَس آّي دس سشويجبر دَدسي  آى ثب افضایؾ صهبى آػيب، افضایؾ

ثِ خَاف ػبیـي ٍ ػخشي ثبلاي رسار وبسثيذ ػيليؼين، ّوچٌيي  سَاى هيسا 

ي آػيبة هَسد اػشفبدُ )فَلاد صًگ ًضى آػشٌيشي( ّب گلَلِجٌغ هحفظِ ٍ 

آهبدُ ػبصي سشويجبر دَدسي  دليل ثِهشسجظ داًؼز. لاصم ثِ روش اػز وِ علا 

هٌظَس ثشسػي ًحَُ سَصیغ رسار  ثِ .ؿَد هيبیج آًبليض دیذُ ثب دَؿؾ علا، دس ًش

ي هخشلف آػيبوبسي هىبًيىي ّب صهبىدس صهيٌِ، سَصیغ ػٌبكش دس  وٌٌذُ سمَیز

سَػظ دشسَي اؿؼِ ایىغ هيىشٍػىَح الىششًٍي سٍثـي هَسد اسصیبثي لشاس 

آٍسدُ ؿذُ اػز. ثش اػبع سلبٍیش، ثِ ًظش  5گشفز وِ ًشبیج آى دس ؿىل 

سب حذٍدي  ؾ صهبى آػيب، سَصیغ ػٌبكش هٌيضین ٍ ػيليؼينسػذ وِ ثب افضای هي

)وبسثيذ  وٌٌذُ سمَیزثْجَد یبفشِ اػز. ثِ ػجبسر دیگش، سَصیغ رسار 

 .ػيليؼين( ثب افضایؾ صهبى آػيب یىٌَاخز سش ؿذُ اػز

هٌيضین ٍ وشًؾ ؿجىِ ثش حؼت صهبى آػيبوبسي  سغييشار اًذاصُ داًِ

سٍد  ـبى دادُ ؿذُ اػز. ّوبى عَس وِ اًشظبس هيً 6هىبًيىي دس ؿىل 

سغييش ؿىل دلاػشيه اػوبل ؿذُ ثِ رسار دَدس دس حيي فشآیٌذ  دليل ثِ

ي هٌيضین سب حذ ًبًَهشش وبّؾ یبفشِ اػز ثِ ّب داًِاًذاصُ  ًيىي،آػيبوبسي هىب

هيىشٍهشش ثِ  2/0اص  ّب داًِػبػز آػيبة، هشَػظ اًذاصُ  5عَسي وِ ثؼذ اص 

ػبػز،  25هشش وبّؾ یبفشِ اػز. ّوچٌيي ثب افضایؾ صهبى آػيب سب ًبًَ 49

 ًبًَهشش سػيذُ اػز.  12سًٍذ وبّؾ اًذاصُ داًِ اداهِ یبفشِ ٍ ثِ 

ي ّب صهبىًشبیج آًبليض سفشق اؿؼِ ایىغ هشثَط ثِ سشويجبر دَدسي دس 

ًـبى دادُ ؿذُ اػز. جْز همبیؼِ، الگَي سفشق اؿؼِ  7هخشلف دس ؿىل 

ایىغ هشثَط ثِ هخلَط هٌيضین ٍ وبسثيذ ػيليؼين لجل اص آػيبوبسي هىبًيىي 

همبدیش هيضاى دْي ؿذگي ، 1دس جذٍل  الف( ّن آٍسدُ ؿذُ اػز. -6)ؿىل 

ًـبى دادُ ؿذُ اػز.  ي هخشلف آػيبوبسيّب صهبىػِ ديه اٍل هٌيضین دس 

ي هشثَط ثِ فبص ّب ديهثب افضایؾ صهبى آػيب،  ؿَد هيهـبّذُ  ّوبى گًَِ وِ

ون ؿذُ اػز. دليل ایي دذیذُ،  ّب آىصهيٌِ )هٌيضین( دْي سش ؿذُ ٍ اص ؿذر 

وبّؾ اًذاصُ داًِ صهيٌِ ٍ افضایؾ وشًؾ ؿجىِ دس اثش افضایؾ صهبى آػيب روش 

ثب وبّؾ وشیؼشبلي، دٌْبي ديه سفشق اؿؼِ ایىغ [ صیشا دس هَاد 15] ؿَد هي

 . یبثذ ضخبهز كفحبر وشیؼشبلي، افضایؾ هي
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 ىبًيىي:ه ي هخشلف آػيبوبسيّب صهبىَدسي دس سشويجبر د ػٌلشيآًبليض  4 ضکل

 ػبػز 25 ج( ػبػز، 15ػبػز، ة(  5( الف 

 

 

ّبي هخشلف  َدسي دس صهبىآًبليض سَصیغ ػٌلشي اص سشويجبر د 5 ضکل

 ػبػز 25ج(  ػبػز، 15ة( ػبػز،  5بًيىي: الف( هى آػيبوبسي

 

ػبػز، ّيچ  25ّوچٌيي ثبیذ سَجِ ؿَد وِ ثب افضایؾ صهبى آػيب سب 

سشويت ثيي فلضي وِ ًـبى دٌّذُ ٍاوٌؾ ثيي هٌيضین ٍ وبسثيذ ػيليؼين 

 -سَاى ًشيجِ گشفز وِ ػيؼشن هٌيضین ؿَد ثٌبثشایي هي ثبؿذ، دیذُ ًوي

یه ػيؼشن دبیذاس اػز. ػبػز آػيبوبسي هىبًيىي،  25وبسثيذ ػيليؼين سب 

 5ّبي ضؼيف آّي دغ اص  ًىشِ دیگشي وِ ثبیذ ثِ آى سَجِ ؿَد هـبّذُ ديه

ّب ثب افضایؾ صهبى آػيب افضایؾ یبفشِ  ػبػز آػيبوبسي اػز وِ ؿذر آى

اػز. ّوبًگًَِ وِ ديؾ سش روش ؿذ، حضَس آّي ًبؿي اص دذیذُ ػبیؾ ثيي 

 [.7]ّب ٍ هحفظِ آػيب اػز  سشويت دَدسي ثب گلَلِ

 

 هىبًيىي وشًؾ ؿجىِ ثش حؼت صهبى آػيبوبسي سغييشار اًذاصُ داًِ ٍ 6 ضکل

 

الجشِ ثبیذ سَجِ ؿَد وِ هيضاى وبّؾ اًذاصُ داًِ دس هشاحل اٍليِ آػيب ثب 

ػشػز ثيـششي اسفبق افشبدُ اػز. ػلاٍُ ثش ایي، هيضاى وشًؾ ؿجىِ ثب افضایؾ 

 25ثشاي  34/0ػبػز آػيب سب  5ثشاي  15/0صهبى آػيب افضایؾ یبفشِ ٍ اص 

ٍ دس ًشبیج  ؿذگًَِ وِ لجلا روش  ّوبى ػبػز آػيب افضایؾ یبفشِ اػز.

هيىشٍػىخ الىششًٍي ّن ًـبى دادُ ؿذ، آػيبوبسي هىبًيىي هٌجش ثِ ایجبد 

. ایي سغييش ؿىل ؿَد هيسغييش ؿىل دلاػشيه لبثل سَجْي دس رسار دَدس 

 ّب ًبثجبیيیؼشبلي اص جولِ دلاػشيه هٌجش ثِ افضایؾ چگبلي ػيَة وش

ي هٌجش ثِ افضایؾ اًشطي ٍ ػبیش ػيَة وشیؼشبل ّب ًبثجبیي. افضایؾ ؿَد هي

ؿَد. ثٌبثشایي، ثشاي وبّؾ اًشطي ػيؼشن ٍ سػيذى ثِ سؼبدل،  هي ػيؼشن

ي جذیذ ثب اًذاصُ وَچىشش سـىيل ّب داًِآسایؾ هجذد یبفشِ ٍ  ّب ًبثجبیي

 [. 16] ؿًَذ هي

 
غ سشويجبر دَدسي لجل اص آػيبوبسي هىبًيىي )الف( ٍ سفشق اؿؼِ ایىًشبیج  7 ضکل

 ػبػز )د( 25ػبػز )ج( ٍ  15ػبػز )ة(،  5ثِ هذر  دغ اص آػيبوبسي
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ي ّب صهبىهمبدیش هيضاى دْي ؿذگي ػِ ديه اٍل هٌيضین ثش حؼت سادیبى دس  1جذيل 

 هخشلف آػيبوبسي
آػيبوبسي صهبى  ديه ػَم ديه دٍم ديه اٍل 

ػبػز 5  0129/0  0131/0  0137/0  

ػبػز 15  0148/0  0153/0  0161/0  

ػبػز 25  0157/0  0164/0  0174/0  

ّب دس حيي فشآیٌذ آػيبوبسي هىبًيىي سا  ثِ ػجبسر دیگش، دذیذُ سیض ؿذى داًِ

ّب سَػظ دیَاسُ  ّبي فشػي، ػذغ جزة ًبثجبیي سَاى ؿبهل سـىيل داًِ هي

ّبیي ثب صاٍیِ ثبص دس ًظش  ثِ هشصداًِ ّبي فشػي ّبي فشػي ٍ سجذیل هشصداًِ داًِ

 .گشفز

 گیریوتیجٍ -4

ّبي سیضػبخشبسي  دس ایي دظٍّؾ، اثش صهبى آػيبوبسي هىبًيىي ثش هـخلِ

. ًشبیج ؿذدسكذ حجوي وبثيذ ػيليؼين ثشسػي  20 -ًبًَوبهذَصیز هٌيضین

 :ؿَد هيثذػز آهذُ ثِ ؿشح ریل خلاكِ 

ي هشثَط ثِ فبص صهيٌِ )هٌيضین( دْي سش ّب ديهثب افضایؾ صهبى آػيب،  -

. هحبػجبر اًجبم ؿذُ ًـبى داد وِ ثب ؿَد هيون  ّب آىؿذُ ٍ اص ؿذر 

 12ثِ  49ػبػز، اًذاصُ داًِ اص  25ثِ  5افضایؾ صهبى آػيبوبسي اص 

 افضایؾ یبفشِ اػز. 34/0ثِ  15/0ًبًَهشش وبّؾ ٍ وشًؾ ؿجىِ اص 

سشويت ثيي فلضي دس ًشبیج سفشق  ػبػز، ّيچ 25ثب افضایؾ صهبى آػيب سب  -

ًشيجِ گشفز وِ ّيچگًَِ  سَاى هيثٌبثشایي  ؿَد وياؿؼِ ایىغ دیذُ ً

 25ٍاوٌـي ثيي هٌيضین ٍ وبسثيذ ػيليؼين اًجبم ًـذُ ٍ ایي ػيؼشن سب 

 ػبػز آػيبوبسي دبیذاس ثَدُ اػز. 

دس  وٌٌذُ سمَیزًشبیج آًبليض ػٌلشي، سَصیغ ًؼجشب یىٌَاخز رسار فبص  -

  .دّذ هيصهيٌِ هٌيضین سا ثذٍى آگلَهشاػيَى ًـبى 

 سَاى هيهـبّذُ ًبخبللي آّي ثؼٌَاى ًبخبللي دس ًشبیج آًبليض ػٌلشي سا  -

اص ًمبط ضؼف ایي فشایٌذ دس حيي آػيبوبسي هىبًيىي روش وشد وِ اثش آى 

ثش خَاف هىبًيىي دس حبل ثشسػي ثَدُ ٍ دس همبلار ثؼذي روش خَاّذ 

 ؿذ. 
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