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 چکیذُ

ؿىل ػِ  ثِفبصی ؿبهل ػِ فبص سؿتِ وشثٌی، ًبًَلَلِ وشثٌی ٍ هبتشیغ  ّبی پؼوبًذ دس ػلَل ٍاحذ ػِ دس ایي تحمیك ثِ هطبلؼِ تَصیغ تٌؾ

ّبی پؼوبًذ ػلَل ٍاحذ دس ّش یه اص فبصّب، ثب اػتفبدُ اص دٍ سٍؽ  ای پشداختِ ؿذُ اػت. تَصیغ تٌؾ ثؼذی ٍ ثب تَػؼِ هذل دیؼه دایشُ

الوبى هحذٍد ٍ حل تحلیلی، اًجبم ؿذُ اػت. ضشیت اًجؼبط حشاستی ّش یه اص دٍ فبص سؿتِ وشثٌی ٍ ًبًَلَلِ وشثٌی، دس ساػتبّبی ػشضی 

ّبی وشثٌی ثش سؿتِ وشثٌی ثب اػتفبدُ اص سٍؽ الىتشٍفَسص،  صَست هتفبٍت دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت ٍ ًحَُ لشاسگیشی ًبًَلَلِ َلی، ثٍِ ط

صَست یىؼبى ٍ ثشاثش ثب  گَى ثش سؿتِ وشثٌی دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. دسصذ حجوی سؿتِ وشثٌی ًیض ثِ صَست حلمِ صَست هَاصی ٍ ثِ ثِ

%، 4%، 3%، 2%، 1%، 0ّبی پؼوبًذ، ثشای دسصذّبی حجوی هتفبٍت ًبًَلَلِ وشثٌی ؿبهل  ؿذُ اػت، لیىي تَصیغ تٌؾ% دس ًظش گشفتِ 60

ّبی ؿؼبػی،  ّبی پؼوبًذ ؿبهل تٌؾ فبصی ؿبهل سؿتِ وشثٌی ٍ هبتشیغ اًجبم ٍ همبیؼِ ؿذُ اػت. تَصیغ تٌؾ % ٍ ثشای حبلت د5ٍ

ّبی پؼوبًذ  ی اصلی دس ّش یه اص فبصّب هطبلؼِ ؿذُ اػت. دس پبیبى هجوَع تٌؾّب ّبی طَلی ٍ هجوَع تٌؾ ّبی هوبػی، تٌؾ تٌؾ

حبصل اص دٍ سٍؽ الوبى هحذٍد ٍ سٍؽ تحلیلی تَػؼِ یبفتِ، ثشای ػلَل ٍاحذ ػِ فبصی ثب یىذیگش همبیؼِ ؿذُ اػت، وِ اص هطبثمت 

 ثبؿذ. ثؼیبس خَثی ثشخَسداس هی
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Abstract 

In this research, distribution of residual stresses in three-phase representative volume element (RVE) 
consisting of carbon fiber, carbon nanotube and matrix, as three dimensional has been determined. Finite 
element analysis and cylinder analytical model have been used to determination of residual stresses in 
every phase. Cylinder analytical model has been developed to three-phase RVE. Coefficient of thermal 
expansion has been considered differently at various directions in carbon fiber and carbon nanotube phases. 
Placement of carbon nanotubes has been considered parallel to carbon fiber and as ring around carbon 
fiber using electrophoresis method. Different volume fraction of carbon nanotube has been considered as 
0%, 1%, 2%, 3%, 4% and 5% and distribution of residual stresses of different volume fraction was 
compared together, but volume fraction of carbon fiber is considered as constant equal 60%. Radial residual 
stress, tangential residual stress, axial residual stress and residual stress invariant have been determined in 
different phases. Results of residual stress invariant of two different analysis as finite element and cylinder 
analytical model have been compared in different phases that are in good agreement together. 

 

 هقذهِ -1

ّبی هٌحصش ثِ فشد هَاد وبهپَصیتی، اص جولِ ًؼجت ثبلای ثب تَجِ ثِ ٍیظگی

همبٍهت ثِ ٍصى، ایي هَاد ثِ ػشػت دس صٌبیغ هختلف گؼتشؽ یبفتِ اػت. دس 

ّبی ایٌگًَِ هَاد، ثب تَجِ ثِ اًجبم فشایٌذ پخت ٍ تشویت هَاد ثب ٍیظگی

ّبی پؼوبًذ اهشی اجتٌبة ًبپزیش اػت. ٍت حشاستی، ثَجَد آهذى تٌؾهتفب

ّبی پؼوبًذ دس هَاد هختلف، اص جولِ ػَاهل هَثش دس ثَجَد آهذى تٌؾ
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ّبی پؼوبًذ ٍ ػَاهل ثبؿذ، ثٌبثشایي ؿٌبخت تٌؾوبّؾ همبٍهت هبدُ هی

ّبی ّبی پؼوبًذ ثَیظُ دس هَاد وبهپَصیتی، ّوَاسُ دس ػبلهَثش ثش ایجبد تٌؾ

ّبی پؼوبًذ ثِ صَست ولی ؿبهل هتَالی هَسد تَجِ ثَدُ اػت. تٌؾ

ثبؿٌذ. هبّیت ّبی پؼوبًذ هیىشٍ هیّبی پؼوبًذ هبوشٍ ٍ تٌؾ تٌؾ

ّبی پؼوبًذ هبوشٍ دس هَاد وبهپَصیتی، ًبؿی اص ػذم تطبثك خَاف  تٌؾ

ّبی پؼوبًذ ثبؿذ. تٌؾّبی هتفبٍت هَاد وبهپَصیتی هیحشاستی دس لایِ

، ًبؿی اص ػذم تطبثك خَاف حشاستی ّش یه اص فبصّبی هتـىلِ هیىشٍ

ّبی پؼوبًذ هبوشٍ دس هَاد وبهپَصیتی، ثبؿذ. دس صهیٌِ تؼییي تٌؾ هی

ّبی هتذاٍل تؼییي ّبی آصهبیـی هتفبٍتی ٍجَد داسد. یىی اص سٍؽ سٍؽ

ثبؿذ. لبػوی ٍ ؿىشیِ ثب ّبی پؼوبًذ هبوشٍ، سٍؽ ػَساخىبسی هیتٌؾ

یاصسٍؽ ػَساخىبسی هشحلِاػتفبدُ  جْت تؼییي  2ٍ اًجبم حل دلیك 1ا

 3ّبی پؼوبًذ دس هَاد اٍستَتشٍپیهضشایت وبلیجشاػیَى، ثِ تؼییي تٌؾ

ّبی پؼوبًذ ًیض ثِ ثشسػی تٌؾ 4پشداختٌذ. آًْب ثب اػتفبدُ اص سٍؽ اًتگشال

. لبػوی ٍ هحوذی اص ایي ]3-1[غیشیىٌَاخت دس هَاد وبهپَصیتی پشداختٌذ

 5فلض -ای الیبفّبی لایِّبی پؼوبًذ دس وبهپَصیتثشای تؼییي تٌؾسٍؽ 

ّبی پؼوبًذ دس همیبع هیىشٍ ًیض . دس صهیٌِ تَصیغ تٌؾ]5-4[اػتفبدُ وشدًذ 

ّبی پؼوبًذ ثِ صَست ای اًجبم ؿذُ اػت. ثشای تؼییي تٌؾتحمیمبت گؼتشدُ

د. لَیي ٍ ؿَّبی غیش هخشة اػتفبدُ هی آصهبیـی دس همیبع هیىشٍ، اص سٍؽ

ّبی پؼوبًذ دس هبدُ وبهپَصیتی تـىیل ؿذُ اص  ّوىبساى، ثِ تحلیل تٌؾ

. دس ایي ]6[ پشداختٌذ آلَهیٌینًبًَرسات وبسثیذ ػیلیىَى دس صهیٌِ فلضی 

-ّبی پؼوبًذ هَجَد دس هبدُ ًبًَوبهپَصیت دٍتحمیك آًْب ثشای هطبلؼِ تٌؾ

ایىغ اػتفبدُ وشدًذ.  ، اص سٍؽ پشاؽ اؿؼِآلَهیٌین-فبصی وبسثیذ ػیلیىَى

-، دس ػبلآلَهیٌین-ّبی پؼوبًذ دس ًبًَوبهپَصیت وبسثیذ ػیلیىَىتَصیغ تٌؾ

، ثب [8]َػط ٍٍُ ، ثب اػتفبدُ اص سٍؽ پشاؽ ًَتشًٍی ٍ ت[7]ّبی ثؼذ تَػط تذُ 

ای اًجبم ؿذُ اػت. ٍٍُ دس هذل دیؼه اػتفبدُ اص سٍؽ تحلیلی دیؼه دایشُ

دایشُ ای، رسات ًبًَ وبسثیذ ػیلیىَى ثِ صَست صفحِ دایشُ ای ؿىل ٍ 

ی سا ثِ صَست حلمِ ای ّن هشوض دس اطشاف رسات ًبًَ آلَهیٌیوهبتشیغ 

ّبی پؼوبًذ دس هذلؼبصی اًجبم هذلؼبصی ًوَدُ اػت، وِ ًتبیج تَصیغ تٌؾ

، 2004ؿذُ ثب ًتبیج آصهبیـی اص تطبثك لبثل لجَلی ثشخَسداس اػت. دس ػبل 

ّبی پؼوبًذ دس همیبع هیىشٍ دس یه ػلَل ٍاحذ ؿبهل وُیه ثِ ثشسػی تٌؾ

ّبی ؿتِ وشثي ٍ هبتشیغ پشداخت ٍ ثب اػتفبدُ اص سٍاثط اًشطی، تَصیغ تٌؾس

ّبی ثؼذ ؿىشیِ ٍ . دس ػبل[9]دػت آٍسد پؼوبًذ دس طَل ػلَل ٍاحذ سا ثِ

حیِ ثیي فبصی دس هشص ّوىبساى، ثب اػتفبدُ اص سٍؽ اًشطی ٍ دس ًظش گشفتي ًب

فبصی ؿبهل الیبف ٍ هبتشیغ سا هَسد دٍ فبص، تَصیغ تٌؾ دس ػلَل ٍاحذ دٍ

ّبیی ّوچَى سٍؽ اًشطی ٍ سٍؽ . ػلاٍُ ثش سٍؽ]11-10[ثشسػی لشاس دادًذ 

ّبی پؼوبًذ هیىشٍ دس هَاد ّبی تؼییي تٌؾالوبى هحذٍد، یىی دیگش اص سٍؽ

ّبی ؿذ، وِ ثشای تؼییي تٌؾثبوبهپَصیتی، سٍؽ هخبصى تحت فـبس هی

پؼوبًذ ٍ خَاف حشاستی ثِ صَست ػِ ثؼذی دس هَاد وبهپَصیتی دٍفبصی 

ّبی اخیش یىی اص هَادی وِ . دس ػبل]13-12[ هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ اػت

ّبی چٌذ فبصی، اص ثؼیبس هَسد تَجِ هحممیي لشاس گشفتِ اػت، ًبًَوبهپَصیت

ثبؿذ. ؿبهل فبصّبی سؿتِ، ًبًَ ٍ هبتشیغ هیفبصی ّبی ػِجولِ ًبًَوبهپَصیت

فبصی اص فبص ًبًَ ثِ هٌظَس تمَیت فبص هبتشیغ ٍ سؿتِ ّبی ػِدس ًبًَوبهپَصیت

ؿَد. دس حبلت تمَیت فبص هبتشیغ، ثب ّوگي ػبصی هبدُ وشثٌی اػتفبدُ هی

                                                           
1. Incremental Drilling 

2. Exact Solution 
3.Orthotropic Materials 
4. Integral Method 
5. Fiber Metal Laminates 

ًبًَ هبًٌذ ًبًَرسات، ًبًَسؿتِ ٍ ًبًَلَلِ دس فبص هبتشیغ، اص آى ثِ ػٌَاى 

ؿَد. تحمیمبت اًجبم ؿذُ دس صهیٌِ فبصی ثشای الیبف اػتفبدُ هیای دٍ صهیٌِ

ّبی پؼوبًذ ّبی پؼوبًذ دس ایي گًَِ هَاد، ؿبهل تٌؾتَصیغ تٌؾ

ّبی وبهپَصیتی هبوشٍهىبًیه ٍ ثشسػی خَاف هىبًیىی دس چٌذ لایِ

فبصی وِ الیبف ثَػیلِ هَاد ًبًَ ّبی ػِ. دس ًبًَوبهپَصیت]16-14[ؿَد  هی

ّبی وشثٌی هَسد اًذ، یىی اص هَاد ًبًَ وِ جْت تمَیت سؿتَِیت ؿذُتم

ّبی وشثٌی اػت. سٍؽ تمَیت سؿتِ وشثٌی گیشد، ًبًَلَلِاػتفبدُ لشاس هی

ٍ سٍؽ  7، سٍؽ الىتشٍفَسص6ّبی وشثٌی ؿبهل سٍؽ ػبیضیٌگثَػیلِ ًبًَلَلِ

تشویت ثبؿذ. دس سٍؽ ػبیضیٌگ، سؿتِ وشثٌی اص دسٍى هی 8تجخیش ؿیویبیی

ؿَد، تب هخلَط سصیي ٍ ًبًَلَلِ ثش سٍی هبتشیغ ٍ ًبًَلَلِ وشثٌی ػجَس دادُ هی

دس سٍؽ  .[17]سؿتِ وشثٌی لشاس گیشد ٍ هَجت تمَیت سؿتِ وشثٌی ؿَد

ّبی غیشّوٌبم ثیي هحلَل ًبًَلَلِ ٍ الىتشٍفَسص، ثب اػتفبدُ اص ایجبد لطت

ّبی وشثٌی سا ٍاداس ثِ لشاس گشفتي ثش سٍی سؿتِ وشثٌی سؿتِ وشثٌی، ًبًَلَلِ

، ثش اثش (CVD). دس سٍؽ اًجبؿت ثَػیلِ تجخیش ؿیویبیی [20-18]وٌٌذ هی

ّبی وشثٌی ثِ صَست یه ٍاوٌؾ ؿیویبیی دس دسجِ حشاست ثبلا، ًبًَلَلِ

. تحلیل [22-21]وٌٌذ ػوَدی ثش ػطح سؿتِ وشثٌی هَسد ًظش سؿذ هی

فبصی صَست ًگشفتِ اػت ّبی پؼوبًذ هیىشٍهىبًیه دس ایٌگًَِ هَاد ػِتٌؾ

ٍ تٌْب تحمیمبتی دس صهیٌِ خَاف هىبًیىی ایٌگًَِ هَاد اًجبم ؿذُ اػت 

[23-25] . 

ّبی پؼوبًذ هیىشٍهىبًیه دس ػلَل دس ایي تحمیك، ثِ تؼییي تَصیغ تٌؾ

ثؼذی صَست ػِفبصی ؿبهل سؿتِ وشثٌی، ًبًَلَلِ ٍ هبتشیغ ثٍِاحذ ػِ

پشداختِ ؿذُ اػت. دس ػلَل ٍاحذ دس ًظش گشفتِ ؿذُ، سؿتِ وشثٌی ثِ سٍؽ 

ّبی َس تَصیغ تٌؾّبی وشثٌی تمَیت ؿذُ اػت. ثِ هٌظالىتشٍفَسص ثب ًبًَلَلِ

پؼوبًذ دس ّش یه اص فبصّب اص تحلیل الوبى هحذٍد ٍ تَػؼِ سٍؽ تحلیلی 

ّبی پؼوبًذ ؿبهل هخبصى تحت فـبس اػتفبدُ ؿذُ اػت. تحلیل تٌؾ

ثبؿذ، وِ ثشای ّبی اصلی هیّبی ؿؼبػی، هوبػی، طَلی ٍ هجوَع تٌؾ تٌؾ

% ٍ 4%، 3%، 2%، 1%، 0ّبی وشثٌی ؿبهل دسصذّبی حجوی هختلف ًبًَلَلِ

% اًجبم ؿذُ اػت. ثب تَجِ ثِ هتفبٍت ثَدى ضشایت اًجؼبط حشاستی سؿتِ 5

ّبی وشثٌی ثش سؿتِ وشثٌی ًیض وشثٌی ٍ ًبًَلَلِ، جْت گیشی هتفبٍت ًبًَلَلِ

  دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت.

 تحلیل ٍ هذلسازی سلَل ٍاحذ سِ فازی -2

وشثٌی تَػط  هذل دس ًظش گشفتِ ؿذُ ثب تَجِ ثِ تمَیت سؿتِ ّبی

ّبی وشثٌی ثِ سٍؽ الىتشٍفَسص ٍ اػتفبدُ اص آى دس هبتشیغ پلیوشی  ًبًَلَلِ

هی ثبؿذ. دس سٍؽ الىتشٍفَسص ثب اػتفبدُ اص ایجبد لطت ّبی هثجت ٍ هٌفی دس 

سؿتِ وشثٌی، ٍ هحلَل ؿبهل ًبًَلَلِ ّبی وشثٌی هَجت لشاس گشفتي 

تمَیت آى هی ؿَد. ػپغ  ّبی وشثٌی ثش ػظح خبسجی سؿتِ وشثٌی ٍ ًبًَلَلِ

 اص ایي الیبف تمَیت ؿذُ دس صهیٌِ پلیوشی ثِ ػٌَاى هبتشیغ اػتفبدُ هی ؿَد

فبصی دس ًظش گشفتِ ؿذُ، ؿبهل ػِ فبص سؿتِ . ػلَل ٍاحذ ػِ]18-20[ 

ثبؿذ. ثِ هٌظَس وشثٌی ٍ ًبًَلَلِ وشثٌی ٍ هبتشیؼی اص جٌغ اپَوؼی هی

احذ ػِ فبصی، اص هذل تحلیلی ّبی پؼوبًذ دس ػلَل ٍ تحلیل تَصیغ تٌؾ

هخبصى تحت فـبس ٍ تحلیل الوبى هحذٍد اػتفبدُ ؿذُ اػت. خَاف حشاستی 

دسصذ حجوی  ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 1ٍ هىبًیىی ّش یه اص فبصّب دس جذٍل 

                                                           
6. Sizing Method 
7.Electrophoresis Method 
8. Chemical Vapor Method 
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% ، ٍ دسصذ حجوی ًبًَلَلِ ثب همبدیش 60سؿتِ وشثٌی ثِ صَست ثبثت ٍ ثشاثش ثب 

 اػت. % هطبلؼِ ؿذ5ُ%، تب 0هختلف اص 

اثتذا تَػؼِ هذل تحلیلی ثشای ػلَل ٍاحذ ػِ فبصی اسایِ ؿذُ ٍ دس  

 پبیبى ًتبیج هشثَط ثِ تحلیل الوبى هحذٍد ٍ همبیؼِ آى صَست گشفتِ اػت.

 ] 8[، ]27-26[خَاف حشاستی ٍ هىبًیىی فبصّبی هختلف  1جذٍل 

E (GPa)      10 فبص
 6

    10
 6

    

 100 15 -41/0 2/0 230 وشثٌیسؿتِ 

 100 15 -5/1 1/0 1000 ًبًَلَلِ وشثٌی

 ML506 13/3 35/0 45/62 45/62 100اپَوؼی 

  هذل تحلیلی هخازى تحت فشار -2-1

ػلَل ٍاحذ ػِ فبصی ًـبى دادُ ؿذُ اػت ٍ سؿتِ وشثٌی دس  1دس ؿىل 

هشوض ػلَل ٍاحذ، ًبًَلَلِ وشثٌی ثِ ػٌَاى فبص دٍم ثش سٍی فبص سؿتِ وشثٌی ٍ 

 فبص هبتشیغ ثِ ػٌَاى فبص ػَم ثش فبص ًبًَلَلِ لشاس داسد. 

 

 

 )ة(    )الف(                                                                               

 ّبی ثیي فبصی ة( ؿؼبع فبصّبػلَل ٍاحذ ػِ فبصی الف( تٌؾ 1شکل 

ّبی  ػِ فبص دس ػلَل ٍاحذ، دس حبلت تمَیت سؿتِ ایي ًحَُ لشاسگیشی

اص سٍؽ الىتشٍفَسص ٍ اػتفبدُ دس  ّبی وشثٌی ثب اػتفبدُوشثٌی تَػط ًبًَلَلِ

ثؼذی ثِ هٌظَس تؼییي ّبی تحلیلی دٍآیذ. دس هذلی هبتشیغ ثَجَد هیصهیٌِ

ؿَد وِ ثب تَجِ ثِ ای اػتفبدُ هیتَصیغ تٌؾ اص هذلی هبًٌذ دیؼه دایشُ

ثؼذی ثَدى ػلَل ٍاحذ لبثل وبسثشد ًیؼت، ثٌبثشایي اص هذل هخبصى تحت  ػِ

فبصی تَػؼِ دادُ . هذل هخبصى فـبس ثشای حبلت ػِفـبس اػتفبدُ ؿذُ اػت

ّبی ثیي فبصی ّبی پؼوبًذ ثش اػبع تٌؾتَصیغ تٌؾ ؿذُ اػت. دس ایي هذل

( ًـبى دادُ ؿذُ 11( تب )1وشًؾ دس هؼبدلات )-سٍاثط تٌؾ،     ٍ      

اػت. ؿشایط هشصی دس هشص ّش یه اص فبصّب دس اثتذا ٍ اًتْبی ػلَل ٍاحذ دس 

( ًـبى دادُ ؿذُ اػت، وِ داسای وشًؾ ظَلی یىؼبى 15( تب )12ط )سٍاث

ثِ تشتیت هشثَط ثِ فبصّبی هبتشیغ، سؿتِ  m  ،d  ٍnّبیثبؿٌذ. اًذیغهی

ثبؿذ. ثب تَجِ ثِ ؿشایط هشصی ٍ سٍاثط اسایِ ؿذُ، وشثٌی ٍ ًبًَلَلِ وشثٌی هی

پیچیذگی ٍ تَصیغ تٌؾ دسّش یه اص فبصّب لبثل هحبػجِ اػت. ثب تَجِ ثِ 

 هحبػجِ ؿذُ اػت.  1حجن هحبػجبت، تَصیغ تٌؾ ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس هتلت

       

(1)                              

(2)                   
                  

  
   

    

(3)                   
                  

  
   

    

                                                           
1. Matlab Software 
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 هذلسازی الواى هحذٍد -2-2

هذلؼبصی الوبى هحذٍد ػلَل ٍاحذ ػِ فبصی، دس ًشم افضاس الوبى هحذٍد 

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  2اًجبم ؿذُ اػت، وِ دس ؿىل  2آثبوَع

          
 )الف(                  ..........                               )ة(           

 هذل الوبى هحذٍد ػلَل ٍاحذ الف( هؾ ثٌذی ة( اػوبل ؿشایط هشصی 2شکل 

 C3D8Rاثؼبد ػلَل ٍاحذ ثشاثش ثب ٍاحذ ٍ ًَع الوبى دس ًشم افضاس ثِ صَست 

ؿَد. ؿشط هشصی وشًؾ ّبی یىؼبى ثشای فبصّبی هتفبٍت  دس ًظش گشفتِ هی

 ًیض دس لجِ ّبی آصاد دس هذل الوبى هحذٍد اػوبل گـتِ اػت.

                                                           
2.Abaqus Finite Element Software 
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 بررسی ٍ تحلیل ًتایج -3

اگشچِ ضشایت اًجؼبط حشاستی دس ٌّگبم پخت ثشای فبصّبی هختلف ثبثت دس 

ؿَد، لیىي ثب تَجِ ثِ ًظش گشفتِ ؿذُ اػت ٍ اص تغییشات حجن صشفٌظش هی

ایٌىِ ضشیت اًجؼبط حشاستی فبصّبی سؿتِ وشثٌی ٍ ًبًَلَلِ وشثٌی دس ساػتبی 

ّبی وشثٌی طَلی ٍ ػشضی ثشای ّش فبص هتفبٍت اػت، ًحَُ لشاسگیشی ًبًَلَلِ

ثبؿذ. دس ایي تحمیك دٍ حبلت هتفبٍت ًحَُ ثش سؿتِ وشثٌی حبئض اّویت هی

ش سؿتِ وشثٌی دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. دس ّبی وشثٌی ثلشاسگیشی ًبًَلَلِ

ّبی وشثٌی ثِ صَست هَاصی ثب سؿتِ وشثٌی ثش سٍی سؿتِ حبلت اٍل، ًبًَلَلِ

گَى  ّبی وشثٌی ثِ صَست حلمِگیشًذ ٍ دس حبلت دٍم، ًبًَلَلِوشثٌی لشاس هی

ثش سٍی سؿتِ وشثٌی هتصَس اػت. دس ایي ثخؾ، ًتبیج الوبى هحذٍد ثشای 

دس ّش یه اص فبصّب ثشای ّش دٍ حبلت ًحَُ لشاسگیشی  ّبی پؼوبًذتٌؾ

  ًبًَلَلِ وشثٌی، هحبػجِ ٍ همبیؼِ ؿذُ اػت.

 حالت اٍل: ًاًَلَلِ کربٌی هَازی با رشتِ کربٌی -3-1

ای  ّبی وشثٌی ثش سؿتِ وشثٌی ثِ گًَِدس ایي حبلت، ًحَُ لشاسگیشی ًبًَلَلِ

ثبؿٌذ. تَصیغ تٌؾ ی هیّبی وشثٌی هَاصی ثب سؿتِ وشثٌاػت وِ ًبًَلَلِ

ّبی وشثٌی دس اهتذاد ؿؼبع ؿؼبػی ثشای حبلت اٍل ًحَُ لشاسگیشی ًبًَلَلِ

ًـبى دادُ ؿذُ  3ػلَل ٍاحذ ثشای دسصذ حجوی هتفبٍت ًبًَلَلِ دس ؿىل 

اػت. تَصیغ تٌؾ ؿؼبػی دس فبص سؿتِ وشثٌی دس طَل ؿؼبع ثِ صَست ثبثت 

وشثٌی اص همذاس تٌؾ ؿؼبػی فـبسی ثبؿذ. ثب افضایؾ دسصذ حجوی ًبًَلَلِ هی

هگبپبػىبل دس حبلت  -4/5طَسی وِ اص همذاس ؿَد، ثِدس ایي فبص وبػتِ هی

% حجوی ًبًَلَلِ 5ثشای ٍجَد  -98/3% حجوی ًبًَلَلِ( ثِ همذاس 0فبصی )دٍ

ای اػت وِ وبّؾ یبفتِ اػت. تغییشات تٌؾ ؿؼبػی دس فبص ًبًَلَلِ ثِ گًَِ

َلَلِ، هَجت وبّؾ تٌؾ ؿؼبػی فـبسی دس فبص افضایؾ دسصذ حجوی ًبً

ؿَد، اهب اختلاف تٌؾ ؿؼبػی ثیي دٍ فبص سؿتِ وشثٌی ٍ ًبًَلَلِ ثب ًبًَلَلِ هی

یبثذ. دس فبص هبتشیغ ًیض تٌؾ افضایؾ دسصذ حجوی ًبًَلَلِ وشثٌی افضایؾ هی

ثبؿذ ٍ افضایؾ دسصذ حجوی ًبًَلَلِ هَجت صَست فـبسی هیؿؼبػی ثِ

گشدد. ثب ًضدیه ؿذى ثِ لجِ آصاد اص هیضاى بػی دس ایي فبص هیوبّؾ تٌؾ ؿؼ

 ؿَد.تٌؾ وبػتِ هی

 

تَصیغ تٌؾ ؿؼبػی دس ػلَل ٍاحذ دس حبلت هَاصی ثَدى سؿتِ وشثٌی ٍ  3شکل 

 ًبًَلَلِ

ًـبى دادُ ؿذُ اػت ٍ تَصیغ تٌؾ  4تَصیغ تٌؾ هوبػی ًیض دس ؿىل 

وشثٌی، ؿجیِ ثِ تَصیغ تٌؾ هوبػی دس فبص سؿتِ وشثٌی ٍ ٍجَد ًبًَلَلِ 

ثبؿذ. تَصیغ سًٍذ تغییشات آى ثش اثش تٌؾ هوبػی دس فبص ؿؼبػی دس ایي فبص هی

اػت. ثب  -57/22% ًبًَلَلِ ثشاثش 1ثبؿذ وِ ثشای ًبًَ ثِ صَست فـبسی هی

طَسی وِ افضایؾ دسصذ حجوی ًبًَلَلِ، تٌؾ هوبػی وبّؾ یبفتِ اػت، ثِ

هگبپبػىبل اػت.  -22بػی دس فبص ًبًَ ثشاثش ثب % ًبًَلَلِ، تٌؾ هو5دس حبلت 

تَصیغ تٌؾ هوبػی اص حبلت فـبسی دس فبص ًبًَ ثِ حبلت وــی دس فبص 

هبتشیغ تغییش یبفتِ اػت ٍ ثِ تذسیج اص هیضاى ایي تٌؾ دس لجِ آصاد وبػتِ 

ؿذُ اػت. افضایؾ دس صذ حجوی ًبًَلَلِ هَجت افضایؾ تٌؾ هوبػی دس لجِ 

% حجوی ًبًَلَلِ 1طَسی وِ دس حبلت ػذم ٍجَد ًبًَلَلِ، آصاد ؿذُ اػت، ثِ

 24/18ٍ  1/17، 06/17% حجوی ًبًَلَلِ ثِ تشتیت تٌؾ هوبػی ثشاثش ثب 5ٍ 

  دػت آهذُ اػت. هگبپبػىبل ثِ

تَصیغ تٌؾ طَلی دس طَل ّش یه اص ػِ فبص، ثب تَجِ ثِ ؿشط هشصی 

ِ ایي اهش دس ّب، هؼتمل اص هختصبت هحَسی اػت ووشًؾ یىؼبى دس لجِ

ای ًیض ثب تَجِ ثِ فشض ػذم جذایؾ دس ًظش گشفتِ ؿذُ تئَسی ولاػیه لایِ

ًـبى دادُ  5اػت. ًحَُ تَصیغ تٌؾ طَلی دس ؿؼبع ػلَل ٍاحذ دس ؿىل 

ثبؿذ. ثب ؿذُ اػت. تٌؾ طَلی دس فبص سؿتِ وشثٌی ثِ صَست فـبسی هی

ؿتِ وشثٌی وبػتِ افضایؾ دسصذ حجوی ًبًَلَلِ اص همذاس تٌؾ طَلی دس فبص س

% ًبًَلَلِ، تٌؾ 5% ٍ 1%، 0ّبی تشتیت ثشای دسصذ حجویؿذُ اػت ٍ ثِ

 -63/4ٍ  -7/13، -8/16طَلی دس فبص سؿتِ وشثٌی ثِ تشتیت ثشاثش ثب 

ثبؿذ. تٌؾ طَلی دس فبص ًبًَلَلِ وشثٌی ًیض ثِ صَست فـبسی هگبپبػىبل هی

طَلی دس ایي فبص وبػتِ اػت وِ ثب افضایؾ دسصذ حجوی ًبًَلَلِ، اص تٌؾ 

% ًبًَلَلِ ثِ تشتیت 5%ٍ 4%، 3%، 2%، 1ّبی ؿَد. ثشای دسصذ حجویهی

هگبپبػىبل ثشای  -8/124ٍ  -7/132، -5/141، -4/151، -5/162 همبدیش

دػت آهذُ اػت. ثب تَجِ ثِ همذاس هثجت ضشیت  تٌؾ طَلی دس فبص ًبًَ ثِ

دٍ فبص دیگش، تٌؾ طَلی دس اًجؼبط حشاستی طَلی فبص هبتشیغ دس همبیؼِ ثب 

ثبؿذ، وِ ثِ اصای دسصذّبی حجوی هتفبٍت ایي فبص ثِ صَست وــی هی

 75/25ٍ  3/25، 18/25% ثِ تشتیت ثشاثش ثب ثب 5% ٍ 1%، 0ًبًَلَلِ ثشاثش ثب 

 ثبؿذ. هگبپبػىبل هی

ًـبى دادُ  6ّبی اصلی دس ّش یه اص فبصّب ًیض دس ؿىل هجوَع تٌؾ

ّبی اصلی دس ّش یه اص فبصّب ثِ صَست همذاس ع تٌؾؿذُ اػت. تَصیغ هجوَ

ثبثتی اػت. دس فبص سؿتِ وشثٌی ٍ ًبًَ ثِ صَست فـبسی ٍ دس فبص هبتشیغ ثِ 

ثبؿذ، وِ ثب افضایؾ دسصذ حجوی ًبًَلَلِ، اص همذاس تٌؾ صَست وــی هی

ّبی همبدیش هجوَع تٌؾ ؿَد.فـبسی دس فبص سؿتِ وشثٌی ٍ ًبًَلَلِ وبػتِ هی

ثِ سٍؽ الوبى هحذٍد ٍ هذل تحلیلی هخبصى تحت فـبس، ثشای دسصذ اصلی 

اًذ. ًتبیج ثذػت آهذُ دس ؿىل حجوی هتفبٍت ًبًَلَلِ دس ّش فبصهمبیؼِ ؿذُ

ًـبى دادُ ؿذُ اػت وِ تطبثك دٍ سٍؽ الوبى هحذٍد ٍ هخبصى تحت فـبس  7

 دّذ.سا ًـبى هی

 رشتِ کربٌیصَرت حلقِ بر  حالت دٍم: ًاًَلَلِ کربٌی بِ -3-2

ای ثش سؿتِ وشثٌی  ّب، ثِ صَست حلمِحبلت دیگش ًحَُ لشاسگیشی ًبًَلَلِ

ثبؿذ. ثٌبثشایي خَاف حشاستی ػشضی ًبًَلَلِ دس ساػتبی طَلی ػلَل ٍاحذ  هی

ٍ خَاف حشاستی طَلی ًبًَلَلِ دس ساػتبی ػشضی ػلَل ٍاحذ لشاس گشفتِ 

ًحَُ لشاسگیشی  اػت. تَصیغ تٌؾ ؿؼبػی ػلَل ٍاحذ دس ایي حبلت اص

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  8ّبی وشثٌی، دس ؿىل ًبًَلَلِ
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تَصیغ تٌؾ هوبػی دس ػلَل ٍاحذ دس حبلت هَاصی ثَدى سؿتِ وشثٌی ٍ  4شکل 

 ًبًَلَلِ

 
تَصیغ تٌؾ طَلی دس ػلَل ٍاحذ دس حبلت هَاصی ثَدى سؿتِ وشثٌی ٍ  5شکل 

 ًبًَلَلِ

 
سؿتِ وشثٌی  هَاصی ثَدى دس ػلَل دس حبلت ّبی اصلیتَصیغ هجوَع تٌؾ 6شکل 

 ٍ ًبًَلَلِ

 
ّبی اصلی ثذػت آهذُ اص سٍؽ الوبى هحذٍد ٍ سٍؽ همبیؼِ هجوَع تٌؾ 7شکل 

 تحلیلی

تَصیغ تٌؾ ؿؼبػی دس فبص سؿتِ وشثٌی ثب افضایؾ دسصذ حجوی ًبًَلَلِ تغییش 

ًبًَلَلِ(، % 0فبصی )_طَسی وِ دس حبلت دٍای وشدُ اػت، ثِلبثل هلاحظِ

هگبپبػىبل اػت اهب ثب ٍجَد  -43/5تٌؾ ؿؼبػی دس فبص سؿتِ وشثٌی ثشاثش ثب 

%، تٌؾ ؿؼبػی دس فبص سؿتِ وشثٌی ثِ 5% ٍ 1دسصذ حجوی ًبًَلَلِ ثِ همذاس 

هگبپبػىبل اػت، وِ ًـبى دٌّذُ تغییش ًَع  49/48ٍ  86/6تشتیت ثشاثش ثب 

تٌؾ ؿؼبػی ثبؿذ. لِ وشثٌی هیتٌؾ دس فبص سؿتِ وشثٌی ثِ اصای ٍجَد ًبًَلَ

% 5% ٍ 1یبثذ، ثشای دس فبص ًبًَلَلِ ثب افضایؾ دسصذ حجوی ًبًَلَلِ، وبّؾ هی

 49/4ٍ  21/5تشتیت ثشاثش ثب حجوی ًبًَلَلِ هیضاى تٌؾ ؿؼبػی دس فبص ًبًَ ثِ

صَست فـبسی دػت آهذُ اػت. تٌؾ ؿؼبػی دس فبص هبتشیغ ثِ هگبپبػىبل ثِ

ؿَد. تغییشات آصاد ػلَل ٍاحذ اص هیضاى تٌؾ وبػتِ هیثبؿذ وِ دس لجِ هی

ایجبد ؿذُ دس تٌؾ ؿؼبػی فبص سؿتِ وشثٌی وبهلا هتفبٍت ثب تغییشات ایجبد 

ؿذُ دس حبلت اٍل ًحَُ لشاسگیشی ًبًَلَلِ وشثٌی ثذػت آهذُ اػت، وِ ًـبى 

ثبؿذ. دس ایي ّبی وشثٌی ثش سؿتِ وشثٌی هیگیشی ًبًَلَلِدٌّذُ ًحَُ جْت

یذهبى تَصیغ تٌؾ هوبػی دس فبص سؿتِ وشثٌی، ؿجیِ ثِ تَصیغ تٌؾ ؿؼبػی چ

ًـبى دادُ ؿذُ اػت. تَصیغ تٌؾ هوبػی  9ثبؿذ، وِ دس ؿىل دس ایي فبص هی

% 1ای اػت، وِ ایي همذاس دس حبلت ٍجَد دس فبص ًبًَ همذاس لبثل هلاحظِ

ت ثب افضایؾ هگبپبػىبل اػ -1470صَست فـبسی ٍ ثشاثش ثب حجوی ًبًَلَلِ ثِ

 -1312%، هیضاى تٌؾ هوبػی دس فبص ًبًَ ثِ 5دسصذ حجوی ًبًَلَلِ ثِ همذاس 

هگبپبػىبل وبّؾ یبفتِ اػت. ثَجَد آهذى چٌیي تٌؾ ثبلایی، ًبؿی اص تفبٍت 

ثبلای ضشیت اًجؼبط حشاستی ًبًَلَلِ ٍ سؿتِ وشثٌی دس ساػتبی ػشضی ػلَل 

لِ ثَجَد آهذُ اػت. الجتِ ػَاهلی ٍاحذ اػت، وِ ثش اثش ًحَُ لشاسگیشی ًبًَلَ

ّبی وشثٌی ٍ دسصذ حجوی ون آًْب ًیض دیگش ّوچَى هذٍل ثبلای ًبًَلَلِ

 ثبؿذ.اثشگزاس هی

ًـبى دادُ ؿذُ اػت. تٌؾ طَلی دس  10تَصیغ تٌؾ طَلی ًیض دس ؿىل 

هگبپبػىبل ٍ دس فبص  -79/16فبصی، دس فبص سؿتِ وشثٌی ثشاثش ثب حبلت دٍ

% حجوی ًبًَلَلِ، تٌؾ طَلی دس 1هگبپبػىبل اػت. ثِ اصای  19/25هبتشیغ 

 95/24ٍ  1223، -6/35تشتیت ثشاثش ثب فبس سؿتِ وشثٌی، ًبًَلَلِ ٍ هبتشیغ ثِ

%، تٌؾ 5دػت آهذُ اػت ٍ ثب افضایؾ دسصذ حجوی ًبًَلَلِ ثِ هگبپبػىبل ثِ

،  -6/91تشتیت ثشاثش ثب طَلی دس ػِ فبص سؿتِ وشثٌی، ًبًَلَلِ ٍ هبتشیغ ثِ

 دػت آهذُ اػت.هگبپبػىبل ثِ 36/24ٍ  929
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تَصیغ تٌؾ ؿؼبػی دس ػلَل ٍاحذ دس حبلت لشاسگشفتي ًبًَلَلِ ثِ صَست  8شکل 

 حلمِ گَى ثش سؿتِ وشثٌی

 

 
تَصیغ تٌؾ هوبػی دس ػلَل ٍاحذ دس حبلت لشاسگشفتي ًبًَلَلِ ثِ صَست  9شکل 

 حلمِ گَى ثش سؿتِ وشثٌی

 
اصلی دس ّش یه اص فبصّب دس طَل ؿؼبع ػلَل ٍاحذ، دس  ّبیهجوَع تٌؾ

ًـبى دادُ ؿذُ اػت وِ دس ّش یه اص فبصّب همذاس ثبثتی اػت. ثِ  11ؿىل 

% حجوی ًبًَلَلِ، هجوَع تٌؾ دس فبص سؿتِ وشثٌی، ًبًَلَلِ ٍ هبتشیغ 1اصای 

% حجوی 5ثبؿذ ٍثشای هگبپبػىبل هی 5/41ٍ  248، -8/22تشتیت ثشاثش ثب ثِ

 12هگبپبػىبل اػت. دس ؿىل  42ٍ  360، 4/5تشتیت ثشاثش ثب ًَلَلِ، ثًِب

ّبی هشثَط ثِ ّش یه اص فبصّب ثشای دسصذ حجوی هتفبٍت هجوَع تٌؾ

ًبًَلَلِ ثب اػتفبدُ اص دٍ سٍؽ سٍؽ الوبى هحذٍد ٍ هذل تحلیلی هخبصى تحت 

ثب دّذ. فـبس اسایِ ؿذُ اػت.  همبیؼِ ًتبیج تطبثك ثیي دٍ سٍؽ سا ًـبى هی

ّبی ػلَل ٍاحذ، ضشیت تَجِ ثِ ؿشط هشصی وشًؾ طَلی یىؼبى دس لجِ

اًجؼبط حشاستی ٍ هذٍل الاػتیه هتفبٍت ّش یه اص فبصّب ثبػث تَصیغ هتفبٍت 

ّبی تٌؾ طَلی دس ّش یه اص فبصّب ؿذُ اػت. دس ایي حبلت لشاسگیشی ًبًَلَلِ

 ثبؿذ.بت طَلی هیوشثٌی ًیض، تَصیغ تٌؾ طَلی دس ّش فبص هؼتمل اص هختص
 

 
تَصیغ تٌؾ طَلی دس ػلَل ٍاحذ دس حبلت لشاسگشفتي ًبًَلَلِ ثِ صَست  11شکل 

 حلمِ گَى ثش سؿتِ وشثٌی
 

 
ّبی اصلی دس ػلَل ٍاحذ دس حبلت لشاسگشفتي ًبًَلَلِ تَصیغ هجوَع تٌؾ 11شکل 

 ثِ صَست حلمِ گَى ثش سؿتِ وشثٌی
 

 اثرات تغییر دها  -3-3

ّبی پؼوبًذ دهب ثش ضشیت اًجؼبط حشاستی ٍ تٌؾدس ایي ثخؾ اثش تغییش 

هطبلؼِ ؿذُ اػت. ثِ طَس ولی تغییش دهب ثش سٍی ضشیت اًجؼبط حشاستی الیبف 

، اهب ایي اثش ثشای ]28، 11-9[وشثٌی ٍ ًبًَلَلِ وشثٌی اثشات ًبچیضی داسد 

شاستی ثشای یه هبتشیغ پلیوشی لبثل تَجِ اػت. اگش همبدیش ضشیت اًجؼبط ح

دسجِ  125دسجِ ػبًتیگشاد ٍ دهبی پخت  25سصیي پلیوشی دس دهبی هحیط 

 ػبًتیگشاد ثِ تشتیت ثشاثش ثب 

  
  10

 6
45/62  ٍ 

  
  10

 6
ثبؿذ، ثب  45/77 

ّبی پؼوبًذ ثشای ػِ فبص ای، هجوَع تٌؾاػتفبدُ اص تئَسی ولاػیه لایِ

ّبی وشثٌی، ًبًَلَلِ وشثٌی ٍ هبتشیغ ثشای حبلت ًحَُ لشاسگیشی ًبًَلَلِ سؿتِ

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  13وشثٌی هَاصی ثب سؿتِ وشثٌی دس ؿىل 
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ّبی اصلی سٍؽ الوبى هحذٍد ٍ سٍؽ تحلیلی همبیؼِ هجوَع تٌؾ 12شکل 

 دس حبلت لشاسگشفتي ًبًَلَلِ ثِ صَست حلمِ گَى ثش سؿتِ وشثٌی
 

 
دػت آهذُ دس دهبّبی هتفبٍت هحیط ٍ ّبی اصلی ثِهمبیؼِ هجوَع تٌؾ 13شکل 

 دهبی پخت

دّذ وِ تغییش ضشیت اًجؼبط حشاستی هبتشیغ ثش اثش دهب، ًتبیج ًـبى هی

ّبی پؼوبًذ فبص هبتشیغ ثیؾ اص فبص سؿتِ وشثٌی ٍ ًبًَلَلِ وشثٌی ثشای تٌؾ

دػت % ث1ًِبًَلَلِ وشثٌی ووتش اص ّبی پؼوبًذ دس ثبؿذ. تغییشتٌؾهَثش هی

ثبؿذ، وِ هگبپبػىبل هی 10آهذُ اػت، ٍ ایي تغییشات دس فبص هبتشیغ ووتش اص 

 دسصذ تٌـْبی فبص هبتشیغ اػت.  20دسحذٍد 
 

 ًتیجِ گیری -4

دس تحمیك اًجبم ؿذُ، ثب اػوبل ٍ تَػؼِ هذل هخبصى تحت فـبس، تَصیغ 

صَست ػِ فبصی ثِػلَل ٍاحذ ػِّبی پؼوبًذ هیىشٍهىبًیه دس یه  تٌؾ

فبصی ؿبهل فبصّبی سؿتِ وشثٌی، ثؼذی اًجبم ؿذُ اػت. ػلَل ٍاحذ ػِ

ثبؿذ. ثب تَجِ ثِ هتفبٍت ثَدى ضشایت ًبًَلَلِ وشثٌی ٍ هبتشیغ پلیوشی هی

اًجؼبط حشاستی سؿتِ وشثٌی ٍ ًبًَلَلِ وشثٌی دس ساػتبّبی ػشضی ٍ طَلی، 

صَست هَاصی ثب سؿتِ وشثٌی )حبلت وشثٌی ثِّبی گیشی هتفبٍت ًبًَلَلِ جْت

گَى ثش سؿتِ وشثٌی )حبالت دٍم( دس ًظش گشفتِ ؿذُ صَست حلمِاٍل( ٍ ثِ

ّبی پؼوبًذ ثش اػبع تحلیل الوبى هحذٍد ٍ تَػؼِ سٍؽ اػت. تَصیغ تٌؾ

ّبی وشثٌی تحلیلی هخبصى تحت فـبس ثشای دسصذ حجوی هتفبٍت ًبًَلَلِ

صَست هجضا هطبلؼِ % دس ّش یه اص فبصّب ث5ِ% ٍ 4%، 3%، 2%، 1%، 0ؿبهل 

% حجوی ًبًَلَلِ(، تَصیغ تٌؾ ؿؼبػی 0فبصی )ؿذُ اػت. دس ػلَل ٍاحذ دٍ

صَست فـبسی، تَصیغ تٌؾ هوبػی دس فبص سؿتِ وشثٌی دس ّش دٍ فبص ثِ

صَست فـبسی ٍ دس فبص هبتشیغ وــی ثذػت آهذُ اػت. تَصیغ تٌؾ  ثِ

صَست اص ًَع تٌؾ فـبسی ٍ دس فبص هبتشیغ ثِطَلی دس فبص سؿتِ وشثٌی 

ثبؿذ. دس حبلت اٍل، ٍجَد ًبًَلَلِ وشثٌی ٍ افضایؾ دسصذ حجوی وــی هی

%، هَجت وبّؾ تٌؾ ؿؼبػی فـبسی دس ّش ػِ فبص ؿذُ 5آى ثِ هیضاى 

اػت، الجتِ وبّؾ تٌؾ فـبسی ثِ ًحَی ًیؼت وِ هَجت تغییش ًَع تٌؾ 

ّبی وشثٌی دس ّش ػِ فبص فضایؾ ًبًَلَلِؿؼبػی ؿَد. تٌؾ هوبػی ًیض ثب ا

ّبی وشثٌی دس تٌؾ طَلی، یبثذ. اثش ٍجَد ًبًَلَلِػلَل ٍاحذ وبّؾ هی

هَجت وبّؾ تٌؾ طَلی فـبسی دس فبص سؿتِ وشثٌی، ایجبد تٌؾ طَلی 

ؿَد. فـبسی دس فبص ًبًَلَلِ ٍ وبّؾ اًذن تٌؾ طَلی وــی فبص هبتشیغ هی

ّبی وشثٌی، تغییشات تٌؾ دس ّش فبص بًَلَلِدس حبلت دٍم ًحَُ لشاسگیشی ً

دػت آهذُ اػت. دس حبلت دٍم ًحَُ لشاسگیشی هتفبٍت ثب حبلت اٍل ثِ

ّبی وشثٌی هَجت تغییش ًَع تٌؾ ّبی وشثٌی، ٍجَد ٍ افضایؾ ًبًَلَلًِبًَلَلِ

ؿؼبػی فـبسی ثِ تٌؾ ؿؼبػی وــی ٍ افضایؾ آى دس فبص سؿتِ وشثٌی ؿذُ 

صَست فـبسی ثبلی هبًذُ اػت. ص دیگش تٌؾ ؿؼبػی ثِاػت، اهب دس دٍ فب

ای اػت وِ هَجت تغییشات تَصیغ تٌؾ هوبػی دس ایي حبلت ًیض ثِ گًَِ

تغییش تٌؾ هوبػی فـبسی ثِ تٌؾ هوبػی وــی ٍ افضایؾ آى دس فبص سؿتِ 

فبصی ؿذُ اػت. تٌؾ طَلی ًیض ثب ٍجَد ٍ افضایؾ وشثٌی ًؼجت ثِ حبلت دٍ

ٌی، هَجت افضایؾ تٌؾ فـبسی دس فبص سؿتِ وشثٌی ؿذُ ّبی وشثًبًَلَلِ

اػت ٍ تٌؾ طَلی وــی ًیض دس فبص ًبًَلَلِ ٍ هبتشیغ وبّؾ یبفتِ اػت. ثب 

ّبی وشثٌی ثِ صَست تَجِ ثِ تحمیك اًجبم ؿذُ، ٍجَد ٍ افضایؾ ًبًَلَلِ

هَاصی ثش سؿتِ وشثٌی، هَجت وبّؾ تٌؾ دس فبص سؿتِ وشثٌی ٍ ثشّوىٌؾ 

گشدد، دس حبلی وِ دس حبلتی وِ ًبًَلَلِ ّبی وشثٌی ثِ یگش هیثب فبصّبی د

صَست حلمِ گَى ثش سؿتِ وشثٌی لشاس داسًذ، ٍجَد ٍ افضایؾ ًبًَلَلِ ّبی 

گشدد وِ ٍلَع آى دس وشثٌی هَجت افضایؾ ثشّوىٌؾ ثیي فبصّبی هختلف هی

ّبی ثبؿذ . همبیؼِ ًتبیج هشثَط هجوَع تٌؾًبًَوبهپَصیت ّب هٌبػت ًوی

پؼوبًذ ػلَل ٍاحذ ثِ سٍؽ الوبى هحذٍد ٍ سٍؽ تحلیلی هخبصى تحت فـبس، 
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