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بز ػولکزد ديٌاهيک  ّا آىٍ کيفيت پخؼ  کزبي  ًاًَلَلِهماديز هختلف  زيتأثبزرعي 

 حغگزّاي َّؽوٌذ بتٌي 
 

 

 

تزبيت ، داًؾگاُ ٍ هحيظ سيغت ػوزاى هٌْذعي داًؾکذُ، داًؾجَي دکتزي، *هقغفي آدرعي

 هذرط، تْزاى

 تْزاىتزبيت هذرط، ، داًؾگاُ ٍ هحيظ سيغت ػوزاى هٌْذعي داًؾکذُ ،اعتادابَالفضل حغٌي، 

، اعتاديار، پضٍّؾگاُ حول ٍ ًمل، هزکش تحميمات راُ، هغکي ٍ هحوذرضا عليواًي کزهاًي

 ؽْزعاسي، تْزاى

 ، تْزاىتزبيت هذرط، داًؾگاُ بزق ٍ کاهپيَتز هٌْذعي داًؾکذُ ياراعتاد، ػلي يشدياى ٍرجاًي
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 06/02/1395پصيطـ:  - 26/11/1394زضيافت: 

 ذُيچک
عاسي رٍيِ بتٌي بِ جغن اعت. َّؽوٌذ گزفتِ لزار تَجِ هَردَّؽوٌذ  وتيل ارساىي بتٌي ّاِ يرٍاهزٍسُ، عاخت ٍ تَعؼِ      

تَاًايي تؾخيـ گغتزػ خزابي با گذؽت سهاى ٍ يا ًيزٍّاي ٍاردُ بِ بخؾذ کِ در ػيي باربزي، رٍعاسي ايي تَاًايي را هي

ي، با بتي رٍعاسي عاختِ کزبٌ ي ّا ًاًَلَلِکٌذ. حغگزّاي بتٌي با اعتفادُ اس اختلاط هَاد ّادي، اس لبيل رٍعاسي را پيذا هي

عاسي راُ، هيشاى تغييزات بارگذاري در جغن رٍ ؽذُ  جا دادُؽًَذ. با پايؼ تغييز هماٍهت الکتزيکي ػبَري اس حغگزّاي هي

در فزايٌذ  هؤثزّز يک اس پاراهتزّاي  زيتأثؽَد. ًکتِ افلي در اعتفادُ اس ايي حغگزّا، بزرعي يا رؽذ خزابي هؾخـ هي

 ًاًَلَلِدر حغگز ٍ همذار  ّا ًاًَلَلِدٍ پاراهتز کيفيت پخؼ  زيتأث. در ايي تحميك، اعتعاخت، بز ػولکزد ايي حغگزّا 

کِ در فزايٌذ عاخت ايي حغگزّا ًمؼ افلي را دارًذ، بز ػولکزد حغگزّا، ارسيابي ؽذ. در ايي پضٍّؼ، حغگزّاي  يکزب 

کزبي چٌذديَارُ کِ با عغَح اًزصي )يک عاػت درفذ ٍسًي عيواى، ًاًَلَلِ  2/0ٍ  15/0، 125/0، 1/0هختلف حاٍي هماديز 

ي( ا لِيهدليمِ اٍلتزاعًَيک  90يک عاػت حوام اٍلتزاعًَيک بِ ّوزاُ حوام اٍلتزاعًَيک، دٍ عاػت حوام اٍلتزاعًَيک ٍ 

ّز يک  زيتأثعاختِ ؽذًذ ٍ بز اعاط هؼيارّاي ػولکزدي هختلف اس لبيل حغاعيت، تکزارپذيزي )درًٍي ٍ بيزًٍي( ٍ پغواًذ 

 کزبي  ًاًَلَلِبيؾتز در فزايٌذ پخؼ اس ايي ػَاهل تحت بارگذاري ديٌاهيک ارسيابي ؽذًذ. ًتايج ًؾاى داد کِ اعتفادُ اس اًزصي 

 زيتأث کزبي  ًاًَلَلِدر داخل حغگز ؽذُ ٍ ايي پاراهتز ًغبت بِ پاراهتز همذار  ًاًَهَاد تز ّوگيدر فاس آبي، باػث پخؼ 

هؼيارّاي ، کزبي  ًاًَلَلِّوچٌيي، در يک عغح اًزصي ثابت، با افشايؼ هيشاى بيؾتزي بز هؼيارّاي حغگز بتٌي خَاّذ داؽت. 

 يابٌذ. ػولکزدي حغگز بْبَد هي

 

 ، کيفيت پخؼ، ػولکزدکزبي ًاًَلَلِحغگز بتٌي، : يذيکل ّايٍُاص

http://www.modares.ac.ir/Schools/ece/academic-staff/~yazdian
http://www.modares.ac.ir/Schools/ece/academic-staff/~yazdian
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 مقدمه .1

وِ پيكاهس يا همساض تغييطات  اؾت يا ؾاذتِحؿگط،     

پاضاهتطي ضا قٌاؾايي وطزُ ٍ زض لالة ذطٍخي هطتثظ 

زّس )ػوَهاً ؾيگٌال الىتطيىي يا ًَضي( ًكاى هي

ايداز ذانيت تكريم تِ تتي تا  .(2005ٍيلؿَى، )

-اضافِ وطزى الياف يا شضات ّازي زض همياؼ ٍ خٌؽ

؛ 2005ى، ٍيلؿَ) اؾت طيپص اهىاىّاي هرتلف 

؛ 2013؛ تاظا ٍ ّوىاضاى، 2011گپالاوطيكٌا ٍ ّوىاضاى، 

-2014؛ ؾاى ٍ ّوىاضاى، )2013پطٍيي ٍ ّوىاضاى، 

. تا (2015؛ ّاى ٍ ّوىاضاى، 2015ب(؛ اظْطي ٍ تاًتيا، 

اضافِ وطزى الياف ّازي هاًٌس ًاًَلَلِ وطتٌي تِ تتي، تِ 

ي وطتًٌاًَلَلِ ّاي فضايي اظ الياف زليل ايداز قثىِ

ٍ تتي  سُق دازيايه قثىِ ّازي زض تتي  ،(1)قىل 

 .(2011گپالاوطيكٌا ٍ ّوىاضاى، )قَز ّازي هي

 

گپالاکزيؾٌا ٍ )کارکزد حغگز بتٌي  شميهکاً. 1ؽکل 

 (2011ّوکاراى، 

، هماٍهت حؿگط آهسُ ػول تِتط اؾاؼ تحميمات 

ي زض ذويط ؾيواى اظ زٍ وطتٌ ي ّا ًاًَلَلِاظ  قسُ ِيتْ

ي ّا ًاًَلَلِگيطز: اٍل، هماٍهت ذَز  هي تأًكهمساض 

ي ٍ زيگطي هماٍهت ذويط ؾيواى زض هطظ هكتطن وطتٌ 

ي اؾت وِ اظ آى تِ هماٍهت تًَلي ًاًَلَلِ وطتٌتيي زٍ 

(. هماٍهت حؿگطّاي 2قَز )قىل  هي تطزُ ًامًيع 

فكاضؾٌح الىتطيىي تا حسٍز ظيازي تِ چگًَگي 

ّايي  ي ٍ تؼساز هحلوطتٌ ي ّا ًاًَلَلِلطاضگيطي قثىِ 

طن زاضًس ٍاتؿتِ اؾت. ايي ّا تا ّن هطظ هكت وِ ًاًَلَلِ

. اظ اؾتٍاتؿتِ  ّا ًاًَلَلِػاهل، تِ ويفيت پرف 

ّا زض هماتل هماٍهت تًَلي، وِ  هماٍهت ذَز ًاًَلَلِ

ي اؾت، وطتٌ ي ّا ًاًَلَلِتؿياض تيكتط اظ هماٍهت شاتي 

، هماٍهت حؿگطّا ًاقي ضٍ  ييا اظقَز.  هي ًظط نطف

ًاقي اظ  . هماٍهت تًَليّاؾت آىاظ هماٍهت تًَلي 

تغييطات زض هيعاى ضراهت ؾغح تواؼ ذويط ؾيواى 

زض . اؾتي ًاقي اظ تاض اػوالي وطتٌي ّا ًاًَلَلِتا 

ي وِ تاض تاػث فكطزُ قسى ًاحيِ اًتمالي قَز، حالت

ؾثة ًعزيه قسى زٍ ًاًَلَلِ تِ ّن قسُ ٍ هماٍهت 

تاض تاػث وكيسُ قسى  وِ ينَضت زضياتس. ٍلي  واّف هي

قَز، زض ايي حالت تواؼ تيي ذويط ًاحيِ اًتمالي 

ي تا حسٍزي ون قسُ ٍ تاػث وطتٌي ّا ًاًَلَلِؾيواى تا 

گپالاوطيكٌا ٍ ّوىاضاى، )قَز  افعايف هماٍهت هي

2011). 

 

در تؾخيـ بار کزبي  ًاًَلَلِ . هکاًيشم ػول2ؽکل 

 يا خزابي

-ايداز ذانيت ضؾاًايي الىتطيىي زض ههالح هي   

ؾاذت  خولِ اظتَاًس اظ خْات هرتلفي هفيس تاقس، 

تطزاقت  تيلاتل تاي ىيالىتطحؿگطّاي فكاضؾٌح 

چي ٍ چاًگ، )تغييطهىاى  -وطًف ٍ يا تاض -تٌف

ّاى ٍ  ؛2014ٍ  2000؛ ؾاى ٍ ّوىاضاى، 1996

؛ اظْطي ٍ 2011؛ ظيا ٍ ّوىاضاى، 2007ّوىاضاى، 
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تطزاقت هيعاى  تيلاتل تايا حؿگطّايي  (2012، تاًتيا

؛ تٌتا ٍ 1997ًٍگ ٍ چاًگ، )ذؿاضت زض تتي 

؛ 2009؛ ؾافي، 2006؛ ٍى ٍ چاًگ، 2000ّوىاضاى، 

تا اؾتفازُ اظ  2010. ٍيسٍ(2014گالائَ ٍ ّوىاضاى، 

پلي ضا  وطتٌي  ّاي ههالح ؾيواًي هؿلح قسُ تا ًاًَلَلِ

گيطي اظ ذَال ذَزتكريهي ههالح ؾاذت ٍ تا تْطُ

تتٌي، ؾلاهت ؾاظُ ضا تطضؾي وطزُ ٍ ّوچٌيي ؾطػت، 

ٍظى هحَض ٍ خطياى تطافيه ػثَضي ضٍي پل ضا ًكاى 

 .(2011گپالاوطيكٌا ٍ ّوىاضاى، ) (3زاز )قىل 

 

اي ٍ رديابي . َّؽوٌذعاسي پل اس ًظز عاس3ُؽکل 

گپالاکزيؾٌا ٍ )تزافيکي با اعتفادُ اس ًاًَلَلِ کزبي 

 (2011ّوکاراى، 

زض تحميك زيگطي وِ ظيط ًظط ازاضُ تحميمات ضاُ      

 40( زض هحلي تِ فانلِ MnROADؾَتا ) هيٌِ

 1ّاي هيساًيويلَهتطي اظ هيٌياپليؽ زض هؿيط آظهايف

( اظ زٍ ًَع حؿگط تتٌي )ؾاذتِ قسُ 4اًدام قس )قىل 

زض هحل ٍ ؾاذتِ قسُ زض آظهايكگاُ ٍ ًهة قسُ زض 

ّايي وِ زض هحل آضهاتَضّاي ؾٌحهحل( تِ ّوطاُ وطًف

 اًس اؾتفازُ قس عَلي لغؼات تتٌي ًهة قسُ

؛ ّاى ٍ ّوىاضاى، 2011گپالاوطيكٌا ٍ ّوىاضاى، )

وِ پاؾد حؿگطّاي تتٌي زض . ًتايح ًكاى زاز (2015

تكريم هيعاى تاض ٍاضز قسُ تَؾظ واهيَى تِ خؿن 

تط ضٍؾاظي، اظ پاؾد حؿگطّاي الىتطٍهىاًيىي، ٍاضح

                                                           
1
- Test track 

 تط تَز.ٍ زليك

 

. عاخت ٍ اجزاي بتي َّؽوٌذ در هحَعِ 4ؽکل 

کيلَهتزي هيٌياپليظ  40هغيز آسهايؾي ٍالغ در 

 (2015، ّاى ٍ ّوکاراى، 2011گپالاکزيؾٌا ٍ ّوکاراى؛ )

تكريم ًيطٍي حؿگط فكاضؾٌح الىتطيىي لازض تِ 

ٍاضزُ تِ ؾاظُ تط اؾاؼ تغييطات هماٍهت الىتطيىي 

اؾت. اؾاؼ واض فكاضؾٌح الىتطيىي تط پايِ ضؾاًايي 

ي اؾتَاض اؾت. وطتٌ يّا ًاًَلَلِ 2الىتطيىي تًَلي

 ًاًَلَلِذانيت ضؾاًايي الىتطيىي تًَلي زض همازيط ون 

لي  ؛2011كٌا ٍ ّوىاضاى، گپالاوطي) قَزايداز هي وطتي

 .(ب-2014؛ ؾاى ٍ ّوىاضاى، 2007ٍ ّوىاضاى، 

ضؾاًايي تط پايِ ٍلي حؿگط ؾٌدف ذطاتي 

. تسيي هؼٌي وِ تا افعايف اؾتاؾتَاض  3الىتطيىي تواؾي

ي تواؾي تؼس ؾِزض تتي، قثىِ  وطتي ًاًَلَلِهمساض 

گپالاوطيكٌا ٍ ّوىاضاى، )قَز ؾاذتِ هي ّن تاّا ًاًَلَلِ

همساض  وِ يٌّگاه. (2015؛ ّاى ٍ ّوىاضاى، 2011

ضٍز،  فطاتط هي 4اظ آؾتاًِ تطاٍايي الىتطيىي وطتي ًاًَلَلِ

                                                           
2
- Tunneling conduction 

3
- Contacting conduction 

4
- Percolation threshold 
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ضؾاًايي الىتطيىي تواؾي تط ضؾاًايي الىتطيىي 

ّا تأثيطگصاض ذَاّس قس. زض ًتيدِ، قثىِ  ًاًَواهپَظيت

پايساضتط قسُ ٍ  وطتي ًاًَلَلِي اتهال تيي تؼس ؾِ

 ّا زيگط ٍاتؿتِ تِ همساض هماٍهت الىتطيىي ًاًَواهپَظيت

ؾافي، )ي ًرَاّس تَز تاض ذاضخي ٍ وطتٌ ي ّا ًاًَلَلِ

، قثىِ ضؾاًايي حال ّط تِ. (2001؛ ٍى ٍ چاًگ، 2009

تَاًس تكىيل قَز وِ همساض  تواؾي ظهاًي هي

، همساض هؤثط دِيًت زضي ظياز تاقس. وطتٌي ّا اًَلَلًِ

زض هلات ؾيواى تايس تيكتط اظ همساضي  وطتي ًاًَلَلِ

ّاى ٍ )گطزز  تاقس وِ زض ذويط ؾيواى اؾتفازُ هي

 . (2011ّوىاضاى، 

، ػلاٍُ تط تغييطات آهسُ ػول تِتط اؾاؼ تحميمات 

قَز، ًيطٍي ذاضخي وِ تاػث تغييطات پاؾد حؿگط هي

ي فٌّاٍضػَاهل زيگطي ّوچَى اخعاي ؾاظًسُ حؿگط، 

ؿگط اثط ؾاذت حؿگط ٍ قطايظ هحيغي تط پاؾد ح

( ٍ 2007). ّاى ٍ اٍ (2011ظيا ٍ ّوىاضاى، )گصاضًس هي

زض تطضؾي ػولىطز حؿگطّاي  (2011ّاى ٍ ّوىاضاى )

يىي پايِ ؾيواًي، هؼياضّايي اظ لثيل فكاضؾٌح الىتط

حؿاؾيت، ذغي تَزى، تىطاضپصيطي ٍ پؿواًس ضا تطاي 

تطضؾي ضفتاض حؿگطّاي هرتلف هؼطفي وطزًس. ؾاى ٍ 

ًيع حؿگطّاي فكاضؾٌح  (الف -2014) ّوىاضاى

ّاي تتٌي الىتطيىي ضا تطاي تطضؾي ؾغح ؾلاهت ؾاظُ

ؼياض حؿاؾيت ٍ تىطاضپصيطي پُطهماٍهت تط اؾاؼ زٍ ه

اضظياتي ًوَزًس. يىي اظ ػَاهل انلي اثطگصاض زض ايداز 

ظيازي  طيتأث وِ يا گًَِ تِيه قثىِ ّازي زض زاذل تتي، 

حؿگطّا زاضز، همساض ٍ ًَع هازُ ّازي  گًَِ يياتط پاؾد 

گعاضـ زازًس وِ هؼياض  (2002)اؾت. ًٍگ ٍ ّوىاضاى 

حؿاؾيت حؿگط حاٍي الياف وطتي تحت تاضگصاضي 

تا افعايف همساض الياف، اتتسا افعايف ٍ ؾپؽ  ذوكي،

حؿگطّاي  (2003)ياتس. خياى ٍ ّوىاضاى واّف هي

زضنس  1/1ٍ  9/0، 7/0، 5/0هرتلفي اظ همازيط هتفاٍتي )

ي تاضگصاضٍظًي ؾيواى( اظ الياف وطتٌي ؾاذتٌس ٍ تحت 

زضيافتٌس وِ  ّا آى. زازًس لطاضزيٌاهيه فكاضي 

 7/0تا زضنسّاي ٍظًي ؾيواى  قسُ ؾاذتِحؿگطّاي 

تاقٌس. ي حساوثط هيطيتىطاضپصزاضاي حؿاؾيت ٍ  9/0 ٍ

ًكاى زازًس وِ تا افعايف همساض  (2012)ّاى ٍ ّوىاضاى 

زضنس ٍظًي  1/0زض يه حؿگط تتٌي اظ  وطتي ًاًَلَلِ

% ٍظًي ؾيواى، حؿاؾيت حؿگطّا ًيع 2ؾيواى تِ 

ًيع تا افعٍزى  (2006)ياتس. لي ٍ ّوىاضاى افعايف هي

همازيط هرتلف وطتي ؾياُ تِ ذويط ؾيواى، هكاّسُ 

زضنس حدوي وطتي  11/3 وِ ي نَضت ضزًوَزًس وِ 

ذانيت حؽ ًيطٍي  قسُ ؾاذتِؾياُ ههطف قَز تتي 

 79/8ٍاضزُ ضا ًساضز. ٍلي تا افعايف همساض وطتي ؾياُ تِ 

زضنس حدوي، همساض حؿاؾيت حؿگط تِ حساوثط ذَز 

ٍ زض ازاهِ تا افعايف تيكتط همساض وطتي  افتِي فيافعا

ياتس. زض تحميمي، ؾياُ، حؿاؾيت حؿگط واّف هي

حؿاؾيت تتي هؿلح قسُ تا  (2013)تَهت ٍ ايلىين 

همازيط هتفاٍت الياف فَلازي ضا تحت تاضگصاضي وككي 

زضيافتٌس وِ حؿاؾيت ٍ ضطية  ّا آىتطضؾي وطزًس. 

ّوثؿتگي ذغي وطًف حؿگط تا افعايف هيعاى الياف 

حؿاؾيت حؿگط  وِ يا گًَِ تِ. اتسي يهفَلازي افعايف 

تطاتط اظ حؿاؾيت حؿگطّاي  2600 قسُ ؾاذتِ

ّوچٌيي، تا افعايف . اؾتالىتطٍهىاًيىي هَخَز تيكتط 

همساض الياف وطتي، همساض ذغي تَزى پاؾد حؿگط ًيع 

ياتس. ّواًٌس ذَال هىاًيىي ههالح ؾيواًي واّف هي

ي، ذَال الىتطيىي ٍ وطتٌي ّا ًاًَلَلِهؿلح قسُ تا 

ّا ًيع تِ  فكاضؾٌدي الىتطيىي ايي ًَع ًاًَواهپَظيت

ػَاهل ظيازي اظ لثيل: ًَع، همساض ٍ فؼاليت ؾغحي 

ٍ ًَع ٍ  وطتي ًاًَلَلِ، ويفيت پطاوٌسگي وطتي اًَلَلًِ

ي ٍ ّوچٌيي تطوية ذويط ؾيواى ؾغح وٌٌسُ فؼالهمساض 

تط ايي اؾاؼ، زض  (2015ّاى ٍ ّوىاضاى، )ٍاتؿتِ اؾت 
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ٍ  وطتي ًاًَلَلِهمساض  هؤثطايي تحميك، زٍ فاوتَض 

 قسُ اؾتفازُاظ هيعاى اًطغي  هتأثط) ّا آىويفيت پرف 

زض فاظ آتي(، وِ تط اؾاؼ  ّا ًاًَلَلِزض فطايٌس پرف 

تط ػولىطز حؿگطّا  طيتأثهطاخغ هطتثظ زاضاي تيكتطيي 

انلي زض ػولىطز حؿگط  طيهتغزٍ  ػٌَاى تِتاقٌس، هي

گيطًس ٍ ػَاهلي چَى عطح ي لطاض هيتطضؾ هَضزتتٌي 

آٍضي خٌؽ ٍ تؼساز اذتلاط تتي، قطايظ ػول

الىتطٍزّاي فلعي هتهل قسُ تِ زٍ اًتْاي حؿگط، هازُ 

 ًاًَلَلِي، خٌؽ هازُ ّازي ٍ ًَع ؾغح وٌٌسُ فؼال

قًَس. لصا، ًَآٍضي ايي ههطفي ثاتت فطو هي وطتي

 طيهتغي ّط يه اظ زٍ طگصاضيتأثتحميك، تطضؾي هيعاى 

تا تَخِ تِ هٌاتغ ػولىطز حؿگط تتٌي اؾت. تط فَق 

؛ 2015ٍ  2014، 2011ّاى ٍ ّوىاضاى، ) هرتلف

تايؿت زاضاي ذَال ّا هي، حؿگط(2005، ٍيلؿَى

هٌاؾة تِ  2، حؿاؾيت1يطيتىطاضپصهتؼسزي اظ لثيل 

 قسُ اػوالتغييطات تلاـ ٍضٍزي، تيي قىل ًيطٍي 

 3)ٍضٍزي( ٍ قىل پاؾد حؿگط ٍ حسالل پؿواًس

تطضؾي ػولىطزي حؿگط تتٌي،  هٌظَض تِتاقٌس. لصا، 

حؿگطّا اي هؼياضّاي هرتلفي تط اؾاؼ ذَال پايِ

تؼطيف قسًس ٍ ػَاهل هرتلف همساض ٍ ويفيت پرف 

ّا تط اؾاؼ ّط يه اظ ايي هؼياضّا هَضز اضظياتي ًاًَلَلِ

 لطاض گطفتٌس.

 

 رٍػ کار ٍ هَاد ٍ هقالح هقزفي -2

 مواد و مصالح مصرفي 2-1

چٌننسزيَاضُ تننا  وننطتي ًاًَلَلننِزض اينني تحميننك، اظ      

اؾتفازُ قس. ّوچٌيي،  1زض خسٍل  قسُ زضجهكرهات 

                                                           
1
- Repeatability 

2
- Sensitivity 

3
- Hysteresis 

تِ خْت ؾاذت حؿگط تتٌي، اظ عطح اذتلاط هكنرم  

 اؾتفازُ هَضزاؾتفازُ قس. ؾيواى  2زض خسٍل  قسُ اضائِ

، هحهَل واضذاًنِ آتينه اؾنتاى تْنطاى،     2اظ ًَع تيپ 

 وٌٌنسُ  فؼنال ، اظ هازُ وطتي ًاًَلَلِپرف  هٌظَض تِ. اؾت

SDSٍ  وٌٌسُ ضٍاى فَقي تطويثي ؾغح
 1تِ  9تِ ًؿثت  4

 .(1391قطيفي ٍ خَازياى، )اؾتفازُ قس 

                                                           

4
- Sodium dodecyl sulfate 
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 چٌذديَارُ کزبي ًاًَلَلِ. هؾخقات 1جذٍل 

 هؾخقِ ًَع افشٍدًي

 )ؽزکت تَليذکٌٌذُ(

-لغز ًاًَلَلِ

 ّا )ًاًَهتز(

ّا عَل ًاًَلَلِ

 )هيکزٍهتز(

هماٍهت 

کؾؾي 

(Gpa) 

جزم  خلَؿ

 ٍيضُ

ّذايت 

 الکتزيکي

-عاًتي -)اّن

 هتز(

 MWCNT وطتي ًاًَلَلِ
)پػٍّكگاُ نٌؼت 

 )ًفت

 ثاًيتمط ≥%95 100 ثاًيتمط 3±10 10-20

1.5 

2-10< 

 

 . هؾخقات عزح اختلاط بتي2جذٍل 

 

 

 

 

 

تتٌي ؾٌدف ي حؿگطّاتط اؾاؼ تحميمات اذيط، 

يا چْاض  الىتطٍزتَاى تِ زٍ نَضت تا زٍ ذطاتي ضا هي

؛ گائَ ٍ ّوىاضاى، 1996چي ٍ چاًگ، )الىتطٍز ؾاذت 

؛ ّاى ٍ ّوىاضاى، 2014؛ گالائَ ٍ ّوىاضاى، 2011

يي تا چْاض حؿگطّا. زض ايي تحميك، اظ (2015ٍ  2011

تطاي  nΩm 15/2تِ هماٍهت  5×4الىتطٍز هؿي تِ اتؼاز 

ّسايت خطياى الىتطيىي تيي زٍ ؾط لغؼِ تتٌي اؾتفازُ 

 قس.

 . رٍػ تحميك2-2

ي ؾغح يّا وٌٌسُ فؼالوطتٌي ٍ ّاي زض اتتسا، ًاًَلَلِ    

ّوعى هىاًيىي تا  لِيٍؾ تِزليمِ  10زض آب تِ هست 

قًَس. زض ازاهِ، زٍض تط زليمِ هرلَط هي 5000زٍض 

زض ؾِ ؾغح اًطغي )يه ؾاػت حوام  قسُ آهازُهرلَط 

 زٍ ، ٍ هياٍلتطاؾًَزض حوام  زٍ ؾاػت، هياٍلتطاؾًَ

 

 هياٍلتطاؾًَزليمِ  90ٍ  هياٍلتطاؾًَحوام  ؾاػت

ي ّا ًاًَلَلِ وِ يا گًَِ تِقَز. هي لطاض زازُاي( هيلِ

يىٌَاذت پرف قًَس. زض اًتْا، ؾيواى زض  عَض تِ وطتي

تا  قسُ اضافِزٍض تالا تِ هرلَط آتي  وي هرلَط

يىٌَاذت هرلَط قَز. هرلَط ذويط ؾيواى  نَضت تِ

تؼس اظ اضافِ قسى ههالح ؾٌگي زض  قسُ آهازُ

هرلَط قسُ ٍ زض لالة چطب قسُ تا ضٍغي  وي هرلَط

هٌاؾة تا حس اهىاى  قَز ٍ تا اػوال ٍيثطُهي خا زازُ

 (.4ٍ  3قَز )خساٍل ي َّاي آى ذاضج هيّا حثاب

وِ حاٍي چْاض  16×4×4ي تتٌي تِ اتؼاز ّا ًوًَِ

تاقٌس تِ ي هؿي زض زٍ اًتْاي ذَز هيا نفحِالىتطٍز 

ي آٍض ػولزضخِ ؾلؿيَؼ  25ضٍظ زض آب  28هست 

تحت  MTSزؾتگاُ  لِيٍؾ تِقسُ ٍ تؼس اظ ذكه قسى 

گيطز. زض تطضؾي زيٌاهيه تاضگصاضي زيٌاهيه لطاض هي

ّا تَؾظ هَج ّاي تتٌي، ّط يه اظ حؿگطحؿگط

 درفذ عزح اختلاط  درفذ عزح اختلاط

(kg/m
19/23 ًرَزي 380 ( ؾيواى3  

34/15 ؾيواى 72/7 تازاهي   

43/39 هاؾِ ًطم 21/7 آب   

96/6 هاؾِ  W/C 47/0  
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زض ًاحيِ ذغي تتي  KN 2/0-7/0ؾيٌَؾي تا قست 

 10% ًيطٍي ًْايي اؾت( عي 50)ًيطٍي اػوالي ووتط اظ 

، 5. زض قىل لطاض گطفتٌسؾيىل تاضگصاضي ٍ تاضتطزاضي 

ي زازُ لاظم آٍض خوغحؿگط ٍ ي ضًٍحَُ اًدام آظهايف 

 اؾت.  قسُ زازًُكاى 

 

 ي ا ًمغِ عِ. اًجام آسهايؼ تيزچِ خوؾي 5ؽکل 

حصف اثط پلاضيعاؾيَى، وِ تِ زليل حطوت  هٌظَض تِ

ٍ تاػث  سيآ يه تِ ٍخَزّاي آظاز زض حؿگط تتٌي يَى

 گصقت تاافعايف تسضيدي هماٍهت الىتطيىي حؿگط 

، زض ايي تحميك، (2015ّاى ٍ ّوىاضاى، )قَز ظهاى هي

ٍ  Vpp=8 voltي تعضگاظ غًطاتَض خطياى هتٌاٍب تا 

وطزى ايي پسيسُ اؾتفازُ  اثط يتتطاي  KHz 5/2فطواًؽ 

 قس. 

زٍ  ليپتاًؿ اذتلافهساض  ييزض اذطٍخي حؿگط 

ي ّا تاظُزض  هتط يهَلت لِيٍؾ تِوِ  اؾت( Vsؾط حؿگط )

قَز. تا تَخِ تِ هساض ي هيطيگ اًساظُظهاًي هرتلف 

ي وطز وِ تا لطاض زازى طيگ دِيًتتَاى هي 6قىل 

( زض هساض ٍ ّوچٌيي تا KΩ200;Rcهماٍهت ثاتت )

زٍ ؾط حؿگط، هماٍهت  ليپتاًؿ اذتلافي طيگ اًساظُ

ظهاى هحاؾثِ  ّطتَاى زض ( ضا هيRSالىتطيىي حؿگط )

 (: 2ٍ  1ًوَز )ضٍاتظ 

 

 . ًوايي ؽواتيک اس هذار الکتزيکي حغگز6ؽکل 

Vg=Vs+Vc (1)  

     
  

     
 (2) 

، عطح آظهايف تحميك حاضط، قاهل همازيط 5زض خسٍل 

، ؾغح اًطغي هرتلف )ويفيت وطتي ًاًَلَلِهرتلف 

پرف هتفاٍت( ٍ هؼياضّاي اضظياتي ذَال ػولىطزي 

 اؾت.  قسُ زازُحؿگط ًكاى 

 

 

 



 َا بز عملکزد دیىامیک حسگزَای ًَشمىذ بتىی کزبه ي کیفیت پخش آن بزرسی تأثیز مقادیز مختلف واوًلًلٍ 

 5951 پائیش، سًمَای حمل ي وقل، سال ديم، شمارٌ  مُىذسی سیز ساخت     02

 

 

 . هؾخقات رًٍذ تحميك ٍ عزيمِ اًجام آسهايؼ5جذٍل 

 ارّايهؼ )%( کزبي  ًاًَلَلِهماديز  اػوال اًزصي عغح اًزصي يعغح  کٌٌذُ فؼال بارگذاري

+ وٌٌننننسُ ضٍاى فننننَق زيٌاهيىي

SDS (SPS) 

VL 15/0 يه ؾاػت حوام اٍلتطاؾًَيه 

2/0 

ي زضًٍنني ٍ تيطًٍنني  طيتىطاضپننص 1/0 125/0

 (Reحؿگط )

 (Seحؿاؾيت حؿگط )

 (SEEّيؿتطظيؽ يا پؿواًس )

L زٍ ؾاػت حوام اٍلتطاؾًَيه 

H  زٍ ؾاػت حوام اٍلتطاؾًَيه

 ايزليمِ اٍلتطاؾًَيه هيلِ 90+

 

 ٍ بحث  جايًت.  -3

 بزرعي پاعخ ديٌاهيک حغگزّاي بتٌي   3-1

تاضگصاضي  تطذلافزض تاضگصاضي زيٌاهيه،       

. لصا، پاؾد عثيؼي اؾت طيهتغاؾتاتيه، ًطخ تاضگصاضي 

الگَي ظيي اؾثي  وِ آًدا اظّا ًيع ذغي ًيؿت. حؿگط

الگَي ػسزي تاض چطخ  ػٌَاى تِوِ زض هطاخغ هرتلف 

)عطح ضٍؾاظي تِ ضٍـ آقتَ،  اؾت قسُ ي هؼطف

(، ٍلي اػوال ايي قىل تاضگصاضي تا تَخِ تِ 1993

زض ايي  اؾتفازُ هَضزّاي آى تطاي زؾتگاُ پيچيسگي

يَزض ٍ )تحميك هوىي ًثَز. لصا، تا تَخِ هٌاتغ هرتلف 

وِ الگَي ؾيٌَؾي قىل ضا ترويي  (1975ٍيتعان، 

اظ عطف چطخ ذَزضٍ تِ  قسُ اػوالهٌاؾثي اظ تاض 

زاًس، زض ايي تحميك اظ الگَي تاض هَج خؿن ضٍؾاظي هي

ّاي زيٌاهيه ظهاى وَتاُ ؾيٌَؾي تطاي اًدام آظهايف

 اؾتفازُ قس. 

، هحل 7زض قىل  قسُ زازُّاي ًكاى پيىاى

قَز، وِ زيسُ هي عَض ّواىزٌّس. تاضتطزاضي ضا ًكاى هي

تاضگصاضي ًَن هٌحٌي ؾيٌَؾي واهلاً تا ًَن  ضًٍس زض

. ايي اؾتهٌحٌي ؾيٌَؾي زض هطحلِ تاضتطزاضي هتفاٍت 

تَاى تا تَخِ تِ ًحَُ تاضتطزاضي تَخيِ تفاٍت ضا هي

اؾت،  قسُ زازًُكاى  5وِ زض قىل  عَض ّواىًوَز. 

اؾتاًساضز  خْت تاضگصاضي هغاتك تا اؾتفازُ هَضزاتعاض 

وِ ايي اتعاض فالس فه  اؾتي ا ًمغِ ؾِتاضگصاضي ذوف 

تطاي ّسايت ًوًَِ زض هطحلِ تاضتطزاضي  زاضًسُ ًگِ

زض هطحلِ تاضتطزاضي، ؾطػت تطگكت  ضٍ ييا اظاؾت. 

( ٍ اؾتًوًَِ تا ؾطػت تاضتطزاضي يىي ًثَزُ )ووتط 

قية هٌحٌي پاؾد حؿگط ٍ تا حسٍزي هٌحٌي 

ّا( ووتط اظ ضتطزاضي )هحل پيىاىخاتدايي زض ًاحيِ تا

. تِ ػثاضتي، هٌحٌي پاؾد حؿگط تِ اؾتهٌحٌي ًيطٍ 

وِ زض تاضتطزاضي  اؾتحسي گَياي ضفتاض ٍالؼي تتي 
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 تط اظ هٌحٌي ًيطٍ اؾت.ناف

ضًٍس خاتدايي ٍ پاؾد حؿگط ضا زض  اگطّوچٌيي، 

ي لطاض زّين، هكاّسُ تطضؾ هَضزول عَل ظهاى آظهايف 

زض تاظگكت زض هطحلِ  طيتأذُ ذَاّس قس وِ پسيس

 طيًاپص تطگكتتاضتطزاضي تاػث ايداز اًسوي تغييطقىل 

قَز. ٍلي زض ًوًَِ قسُ ٍ لصا هٌحٌي خاتدايي افتاى هي

قَز ايي تغييطقىل خعئي تط وِ زيسُ هي عَض ّواى

تتَاى  عَض يياگصاضز. قايس هٌحٌي پاؾد حؿگط اثط ًوي

تفؿيط ًوَز وِ تغييطات پاؾد حؿگط زض يه ؾيىل 

تاضگصاضي ٍ تاضتطزاضي هؿتمل اظ قطايظ اٍليِ حؿگط 

اي ضا حؿگط تيكتط تغييطات لحظِ ٍالغ زضتاقٌس ٍ هي

زّس ٍ تغييطات تاتغ ظهاى )اثط ذعقي تتي( اثط ًكاى هي

 گصاضًس.ووي تط ذطٍخي حؿگط هي

 

 
 در عَل سهاى آسهايؼ CNT-H %0.15. پاعخ حغگز، جابجايي ٍ ًيزٍي حغگز 7ؽکل 

 

 هؼيارّاي ػولکزدي حغگز 3-2
ّاي هرتلف حاٍي همازيط زض ايي تحميك، حؿگط    

زض حالت تاضگصاضي زيٌاهيىي  وطتي ًاًَلَلِهتفاٍت 

هَضز آظهايف لطاض گطفتٌس ٍ هؼياضّايي تطاي ؾٌدف 

، تؼطيف قسًس قسُ ؾاذتِػولىطز حؿگطّاي هرتلف 

هتغيطّاي هرتلف تط ػولىطز حؿگطّا تطضؾي  طيتأثٍ 

 ذَاّس قس. 

 . هؼيار حغاعيت حغگز3-2-1

پاؾد حؿگط  -حؿاؾيت حؿگط، قية ًوَزاض ًيطٍ    

 قَز:ًيطٍي ٍاحس تؼطيف هي تا فطو تغييطات

تغييطات پاؾد حؿگط (3)

پاؾد اٍليِ
 (se; حؿاؾيت حؿگط )

زض  قسُ ؾاذتِّاي هرتلف حؿاؾيت حؿگط

 ًاًَلَلِي هرتلف زضنسّاؾغَح هرتلف اًطغي ٍ 

 قسُ اؾتًكاى زازُ  8زض قىل  وطتي 

زض  وطتي ًاًَلَلِقَز وِ ؾغح اًطغي پرف هكاّسُ هي

 وٌٌنسُ  ييني تؼايداز حؿاؾيت هٌاؾة زض حؿگطّا ًمف 

تنطاي پرنف ٍاحنس     قنسُ  سين تَل، اًنطغي  ٍالغ زضزاضز. 

ِ    وطتي  ًاًَلَلِ ّنا  تاػث افعايف ويفينت پرنف ًاًَلَلن

ِ قَز. الثتِ تؼس اظ پرنف حنساوثطي، همنساض    هي  ًاًَلَلن

ِ  طيتأثًيع  وطتي  ؾنعايي زض ايدناز ضؾناًايي تيكنتط زض     تن

تتي زاضز. تسيي هؼٌي وِ زض ينه ؾنغح    هحيظ ًاضؾاًاي

افنعايف ياتنس،    وطتي ًاًَلَلِاًطغي هؼيي، ّط چِ هيعاى 

حؿاؾيت حؿگط تتٌني ًينع افنعايف ذَاّنس يافنت. تنا       

ِ افعايف  طيتأثهمايؿِ  تنا افنعايف ؾنغح     ونطتي  ًاًَلَلن

قنَز ونِ هؼيناض    هكنرم هني   ّنا  ًاًَلَلِاًطغي پرف 

پرنف   ؾغح اًنطغي  طيتأثحؿاؾيت حؿگط تيكتط تحت 

 15/0زّنس  عَضي وِ ًتايح ًكاى هني اؾت. تِ ّا ًاًَلَلِ

ي پرنف ظيناز، تيكنتطيي    اًنطغ  تنا  وطتي ًاًَلَلِزضنس 

ّنا زاضز. اظ عطفني،   حؿاؾيت ضا زض تنيي زيگنط حؿنگط   
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ي پرف تؿياض ون اًطغ تاٍلي  وطتي ًاًَلَلِّويي همساض 

-ًاًَلَلِ ٍقسُ  ّا ًاًَلَلِتاػث ون قسى ويفيت پرف 

ي قثىِ ّوگٌي ضا زض تونام ؾنغح   ذَت تِ اًس ًتَاًؿتِّا 

 قنست  تِحؿاؾيت حؿگط  دِيًت زضتتي ايداز ًوايٌس ٍ 

 اؾت.   افتِي واّف

 

 
 . حغاعيت حغگز تحت ؽزايظ اػوال ًيزٍي ديٌاهيک8ؽکل 

 

 ي حغگززيتکزارپذ. هؼيار 3-2-2

زّنس ونِ   ًكاى هني  ٍالغ زضي يه حؿگط طيتىطاضپص    

ّناي هرتلنف تاضگنصاضي ٍ    پاؾد يه حؿگط زض ؾيىل

تاضتطزاضي تا اػوال ًيطٍي يىؿاى تا چِ اًساظُ قنثيِ تنِ   

(. زض اينني تحميننك، اينني هؼينناض ضا 9)قننىل  اؾننتّننن 

ِ ًاهين. ايي هؼياض ي زضًٍي هيطيتىطاضپص ظينط   ننَضت  تن

تاقس تسيي هؼٌني  قَز. ّطچِ ايي هؼياض ووتط هي فيتؼط

ّاي هرتلف تاضگنصاضي  اؾت وِ ضفتاض حؿگط زض ؾيىل

 قسُ اؾت: ؾاذتِتِ ّن قثيِ تَزُ ٍ لصا حؿگط تْتطي 

 

(4)                         

               
 ي زضًٍيطيتىطاضپص;  

 
 ي حغگززيتکزارپذ(تؼزيف هؼيار 9ؽکل )

 

ّوچٌيي، زض تؼطيف زيگطي تطاي ايي هؼياض، 

ي حؿگط تا اػوال ؾغَح هرتلف ًيطٍ تِ طيتىطاضپص

-تايؿت زاضاي ّواى ًؿثت زض همازيط پاؾدحؿگط هي

ذغي تَزى ضفتاض  زض نَضتّاي حؿگط ًيع تاقس )

حؿگط( ٍ يا اظ تاتؼي هكرم تثؼيت ًوايس. لصا، هؼياض 

 تؼطيف ًوَز: گًَِ ييا تَاى يهظيط ضا 

تغييطات ًيطٍ (5)

تغييطات پاؾد حؿگط
 ي تيطًٍيطيتىطاضپص;

تسيي هؼٌي وِ اگط ًيطٍي اػوالي زٍ تطاتنط قنَز، پاؾند    

تايؿنت زٍ تطاتنط قنَز. زض ايني     حؿگط هغلَب ًيع هني 

تَاى ازػا ًوَز وِ حؿگط زاضاي ضفتاض ذغي نَضت، هي

تؼطيف ًوَز ونِ   گًَِ يياتَاى اؾت. لصا ايي هؼياض ضا هي

تاقنس ضفتناض حؿنگط     تنط  هيًعزّطچِ ايي هؼياض تِ يه 

اؾت. ايي تساى هؼٌي ًيؿت وِ حؿگطّايي ونِ   تط يذغ

تاقننٌس حؿننگط ذننَتي زاضاي همننازيط ووتننط اظ يننه هنني

ضفتناض ذغني ًساضًنس. ٍلني      حؿنگطّا ًيؿتٌس. تلىِ ايي 

ي زاقتِ تاقٌس ٍ لصا هٌس ًظامي طذغيغهوىي اؾت ضفتاض 

تَاى زض هنَضز ذغني تنَزى ضفتناض     يي هؼياض فمظ هياظ ا

 حؿگط اؾتفازُ وطز.
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 ي بيزًٍي ٍ درًٍي حغگزّازيتکزارپذ. 10ؽکل 

 

هكرم اؾت، ّطچِ  10وِ اظ قىل  عَض ّواى

ي تيطًٍي طيتىطاضپصافعايف ياتس  وطتي ًاًَلَلِهيعاى 

اؾت؛ تسيي هؼٌي وِ ضفتاض  افتِي تْثَزّا حؿگط

 عَض يياقَز. اظ عطفي، اظ ًتايح هي تط يذغحؿگطّا 

چٌساًي  طيتأثتَاى ًتيدِ گطفت وِ اًطغي پرف هي

 زضتط ايي هؼياض ًساضز.  وطتي ًاًَلَلًِؿثت تِ هيعاى 

 فيتؼطهؼياضّاي زيگط  تطذلاف، هاّيت ايي هؼياض ٍالغ

يه هؼياض واهل تطاي تؼييي  ػٌَاى تِاؾت ٍ  قسُ

ػولىطز حؿگط ٍ زليك تَزى يا ًثَزى آى واضتطز ًساضز ٍ 

ي تَزى ضفتاض يه حؿگط ضا طذغيغفمظ ذغي تَزى يا 

تَاًس تط . تسيي هؼٌي وِ يه حؿگط هيوٌس يهاضظياتي 

اؾاؼ ايي هؼياض ضفتاض ذغي ًساقتِ تاقس، ٍلي زض حالت 

 ي حؿگط زليمي تاقس. طذغيغ

ي زضًٍي طيتىطاضپصاظ عطفي، ًتايح ًكاى زاز وِ 

يه حؿگط تيكتط تِ اًطغي پرف ٍ ويفيت پرف 

 ًاًَلَلِي ووتط تِ هيعاى ا اًساظُ تازض تتي ٍ  ّا ًاًَلَلِ

ٍاتؿتِ اؾت. تسيي هؼٌي وِ تا ثاتت تَزى هيعاى  وطتي

زضنس، ّطچِ اًطغي ووتطي  15/0 هثلاً، وطتي ًاًَلَلِ

اض گطفتِ قَز تغييطات پاؾد زض فطايٌس پرف تِ و

ّاي تاضگصاضي تيكتط ذَاّس تَز. اظ حؿگط زض ؾيىل

زض ؾغح اًطغي حساوثط هيعاى  وِ ينَضت زضعطف زيگط، 

زضنس الي  1/0تىطاضپصيطي زضًٍي هتٌاظط تا همازيط 

ضا هكاّسُ وٌين ذَاّين زيس  وطتي ًاًَلَلِزضنس  15/0

اؾت. يؼٌي،  افتِي تْثَزوِ هؼياض تىطاضپصيطي زضًٍي 

 وطتي ًاًَلَلِپاؾد حؿگط حاٍي همساض تيكتط 

قسُ اؾت. لصا، تا تَخِ تِ ًتايح ايي زٍ  تططيتىطاضپص

 ًاًَلَلِتَاى ازػا ًوَز وِ ّطچِ حؿگط زاضاي هؼياض، هي

تيكتطي تاقس ٍ اًطغي تيكتطي تطاي پرف اؾتفازُ  وطتي

قَز ٍ تتَاًس پرف تْتطي ضا ايداز وٌس، ايي زٍ هؼياض 

 ياتٌس.ْثَز هيت

  

 . هؼيار پغواًذ حغگز3-2-3

هؼياض زيگطي وِ زض ايي تحميك زض تحليل ذطٍخني       

زض . اؾنت لطاض گطفنت، پؿنواًس    اؾتفازُ هَضزحؿگطّا 

ِ  ّنط ، زض ّايي وِ فالس پؿنواًس ّؿنتٌس   ؾيؿتن اظ  لحظن

تَاى همنساض ذطٍخني    همساض ٍضٍزي هي ظهاى تا تَخِ تِ

ّنايي ونِ زاضاي پؿنواًس     اها زض ؾيؿتن .تيٌي وطزضا پيف

ظينطا ذطٍخني ؾيؿنتن     .اؾت طهوىييّؿتٌس ايي واض غ

تٌْا تِ ٍضٍزي تلىِ تا حسي تِ حالت زضًٍي ؾيؿنتن   ًِ

تَاى ذطٍخي ؾيؿتن ضا تنسٍى   ًوي ،ًيع تؿتگي زاضز. لصا

ينا   ّا تِ ؾيؿتن،ًظط لطاض زازى ٍضؼيت لثلي ٍضٍزي هس

پؿنواًس زض   .تيٌي وطزپيف ،تطضؾي حالت زضًٍي ؾيؿتن

ؾيؿتن اتنعاض   گيطي اظ ويفيت غيط الاؾتيىي اخعاي اًساظُ

تنِ همنساض پؿنواًس،     . قنَز  زليك )حؿگط( حاننل هني  

( 2012. ّناى ٍ ّوىناضاى )  گَيٌنس  ذغاي پؿواًس ًيع هي

زض تحميمي ضٍي حؿگطّاي تتٌي فكاضؾنٌح الىتطيىني،   

زاًؿنتٌس ٍ آى ضا   هؤثطهيعاى پؿواًس ضا تطاي يه حؿگط 

حانل تمؿين حساوثط تفاٍت تنيي ذطٍخني حؿنگط زض    
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ي هرتلف تاضگنصاضي تنِ زاهٌنِ هتَؾنظ پاؾند      ّا ىليؾ

، ًوننَزاض 11ّننا زاًؿننتٌس. زض قننىل  ذطٍخنني حؿننگط

ّناي  ذطٍخي حؿگط زض هماتل ًينطٍي ٍاضزُ زض ؾنيىل  

 اؾت. قسُ نيتطؾهرتلف تاضگصاضي ٍ تاضتطزاضي 

 
 ًغبت بِ ًيزٍي ٍاردُ بِ حغگز CNT-H %0.1. همايغِ پغواًذ خزٍجي حغگز 11ؽکل 

 

زض ينه چطذنِ تاضگنصاضي ٍ     آلسُين ايه حؿگط 

تايؿنت ضفتناض هتفناٍتي ًساقنتِ تاقنس ٍ      تاضتطزاضي هني 

ّوچٌيي تا تىطاض فطايٌس تاضگنصاضي ٍ تناضتطزاضي زچناض    

قس وِ توام حؿگطّاي تتٌي  هكاّسُپؿواًس ًكَز. ٍلي 

ي ّنناٍ ويفيننت وننطتي ًاًَلَلننِي هرتلننف زضنننسّاتننا 

ِ   پرفهرتلف  زض هحنيظ حؿنگط زاضاي    ونطتي  ًاًَلَلن

تاقنٌس. هؼيناضي ونِ زض ايني تحمينك تنطاي       واًس هني پؿ

تايؿننت قننَز هننياضظينناتي هيننعاى پؿننواًس تؼطيننف هنني

ي هيعاى تغييطات حطوتي حؿگط زض يه چطذنِ  ا گًَِ تِ

ي ّننا چطذننِتاضگننصاضي ٍ تنناضتطزاضي ٍ ّوچٌننيي زض  

اضظياتي ًواينس.   تَأهاىهرتلف تاضگصاضي ٍ تاضتطزاضي ضا 

تنا اؾنتفازُ اظ تىٌينه    تطاي ايي هٌظَض، تا فطو ايٌىنِ  

ي ذطٍخني  ّنا  زازُضگطؾيَى، تْتطيي ذظ تط هدوَػنِ  

حؿگط زض هماتل ًيطٍ )ًطهال قسُ( تنطاظـ قنسُ تاقنس،    

تنَاى  ّا اظ ذظ تطاظـ قنسُ ضا هني  هيعاى پطاوٌسگي زازُ

آل اًحطاف اظ ضفتاض يه حؿگط اينسُ  زٌّسُ ًكاىي ًَػ تِ

گي ضا هدوَع ايي همازيط پطاوٌس ٍالغ زضتؼطيف ًوَز ٍ 

ّاي تاضگصاضي ٍ هيعاى پؿواًس زض ول ؾيىل زٌّسُ ًكاى

تاضتطزاضي زاًؿت. تا ايي تؼطيف، ّطچنِ حؿنگط زاضاي   

پؿواًس تيكتطي تاقنس، زض تؼنساز هكنرم تاضگنصاضي،     

فانلِ ذطٍخي حؿگط اظ تْتطيي ذنظ تنطاظـ )فنطو    

تَاى آل( تيكتط ذَاّس تَز زض ًتيدِ، هييه حؿگط ايسُ

)هدوَع هطتؼات ذغا( زض تحليل ضگطؾيَى  SSE همساض 

ضا هؼياضي تطاي ًكاى زازى پؿواًس تؼطيف ًوَز. قنىل  

ّناي هرتلنف   ًتايح هؼياض پؿنواًس ضا تنطاي حؿنگط    12

 زّس.ًكاى هي

 

 
 ّاي هختلف. هؼيار پغواًذ حغگز12ؽکل 
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ي وطتٌي ّا ًاًَلَلِتط اؾاؼ ايي هؼياض، اًطغي پرف 

ظيازي زض واّف پؿواًس ٍ  طيتأثزض هحيظ حؿگط 

ي تَؾظ حؿگط ضا زاضز. ًتايح ٌيت فيپافعايف زلت 

 ًاًَلَلِ% 50زّس وِ تغييطات پؿواًس تا تغييط ًكاى هي

زضنس )ٍظًي ؾيواى( زض  15/0زضنس الي  1/0اظ  وطتي

ي زض واّف پؿواًس چكوگيط طيتأثهحيظ حؿگط 

 1/0ّا ًساضز. لصا، تا تَخِ تِ ايي هؼياض، همساض حؿگط

ي زض ذَت تِي وافي اًطغ تاوِ  وطتي ًاًَلَلِزضنس 

هحيظ حؿگط پرف قَز تطاي ؾاذت يه حؿگط، تا 

 ، وافي اؾت. ثَلل  لاتلهمساض پؿواًس 

 يزيگ جًِتي . 4
 ًتايح ايي تحميك ًكاى زاز وِ:    

ّا وِ حانل اًطغي تيكتط ًاًَلَلِ ػاهل پرف هٌاؾة -

اػوال قسُ تِ هرلَط ًاًَلَلِ وطتي زض فاظ آتي اؾت، 

تأثيط تيكتطي تط تْثَز هؼياضّاي ػولىطزي حؿگط 

 ًؿثت تِ هيعاى ههطف ًاًَلَلِ وطتي زاضز. 

حؿاؾيت حؿگطّاي تتٌي تا حسٍز ظيازي تِ ويفيت  -

ؾت. ّا زض فاظ آب ٍ هحيظ تتي ٍاتؿتِ ا پرف ًاًَلَلِ

ّا ضا زض  پرف تْتط، قثىِ ػهثي تْتطي اظ ًاًَلَلِ

-وٌس ٍ تاػث افعايف تواؼ ًاًَلَلِهحيظ تتي ايداز هي

قَز، وِ ًتيدِ ايي واض افعايف تيكتط ّا تا ّن هي

 حؿاؾيت حؿگط ضا تِ ّوطاُ زاضز. 

ّاي ػولىطزي اظ لثيل حؿاؾيت، تىطاضپصيطي هؼياض -

غَح اًطغي پرف زضًٍي ٍ پؿواًس ًكاى زازًس وِ ؾ

ًاًَلَلِ تأثيط تيكتطي تط تْثَز ذَال حؿگط ًؿثت تِ 

تغييطات همازيط ًاًَلَلِ ههطفي زض فطايٌس ؾاذت 

حؿگط زاضًس. فمظ هؼياض تىطاضپصيطي تيطًٍي، تا تَخِ تِ 

تفاٍت هاَّي تا زيگط هؼياضّا، ًتيدِ هتفاٍتي ضا ًكاى 

 زاز. 

فتاض ذغي هؼياض تىطاضپصيطي تيطًٍي ًكاى زاز وِ ض -

حؿگطّا تيكتط تِ هيعاى ًاًَلَلِ وطتي ههطفي ٍاتؿتِ 

 اؾت. 

ّاي ػولىطزي ًكاى زازًس وِ تدع هؼياض پؿواًس هؼياض -

زضنس ًاًَلَلِ وطتي ضا تطاي ؾاذت  1/0وِ همساض 

 15/0ّا همساض زاًس، تميِ هؼياضحؿگط هٌاؾة وافي هي

 زاًٌس. زضنس ًاًَلَلِ وطتي ضا ضطٍضي هي
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