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 تبییدیه صحت و اصبلت نتبیج

 

سبزی مکبنیکی و ارزیببی  آلیبژسبختبری به روش  نبنو NiTiCuتولید آلیبژ هَضَع پبیبى ًبهدِ:  

 رفتبر حبفظه داری و خواص مکبنیکی آن

 

 اػتبد ساٌّوب: پشٍفؼَس علی ؿىَُ فش

 : هشتضی لذیویاًـجَد

 2252524: داًـجَیی ؿوبسُ

 ٍ اًتخدبة  ؿٌبػدبیی،  گشایؾ هَاد هٌْذػی اسؿذ وبسؿٌبػی دٍسُ داًـجَی هشتضی لذیوی ایٌجبًت

ِ صدٌعتی   داًـگبُ هىبًیه هٌْذػی داًـىذُ هٌْذػی، هَاد ػبخت سٍؽ  طَػدی  ًصدیشالذیي  خَاجد

 صحت ٍ ؿذُ اًجبم ایٌجبًت ؿخص تَػط هًِب پبیبى ایي دس ؿذُ اسائِ تحمیمبت وِ ًوبین هی گَاّی

ِ  هحممبى دیگش وبس اص اػتفبدُ هَاسد دس ٍ ثبؿذ هی تأییذ هَسد ؿذُ ًگبسؽ هطبلت اصبلت ٍ  هشجد   ثد

ِ  پبیدبى  دس هٌدذس   هطبلت وِ ًوبین هی گَاّی علاٍُ،ِ ث. اػت ؿذُ اؿبسُ اػتفبدُ هَسد  تدبوٌَى  ًبهد

 دس ٍ اػدت  ًـدذُ  اسائِ جب ّیج دس دیگشی فشد یب ًتایٌجب تَػط اهتیبصی یب هذسن ّیچ دسیبفت ثشای

 .اػت ؿذُ سعبیت وبهل طَس ثِ داًـگبُ هصَة چبسچَة ًبهِ پبیبى هتي تذٍیي

 

 ًبم ٍ ًبم خبًَادگی: هشتضی لذیوی                                                                         

 

 اهضب ٍ تبسیخ:                                                                        

 

 



 نتبیج مبلکیت و نشر و طبع حق فرم
 

ِ  ثشداسی وپی ّشگًَِ .ثبؿذ هی آى ًَیؼٌذُ ثِ هتعلك ًبهِ پبیبى ایي تىثیش ٍ چبح حك. 1  صدَست  ثد

 داًـگبُ ًیههىب هٌْذػی داًـىذُ وتبثخبًِ یب ًَیؼٌذُ هَافمت ثب تٌْب آى اص ثخـی یب ًبهِ پبیبى ول

 ؿذُ تىثیش ًؼخِ دس ثبیذ ًیض صفحِ ایي هتي بضوٌ. ثبؿذ هی هجبص طَػی ًصیشالذیي خَاجِ صٌعتی

 .ثبؿذ داؿتِ ٍجَد

 ثدذٍى  ٍ ثبؿذ هی طَػی الذیي ًصیش خَاجِ صٌعتی داًـگبُ ثِ هتعلك اثش ایي هعٌَی حمَق ولیِ. 2

 .ًیؼت ٍاگزاسی لبثل ثبلث ؿخص ثِ داًـگبُ وتجی اجبصُ

 .ثبؿذ ًوی هجبص هشج  روش ثذٍى ًبهِ پبیبى دس هَجَد ًتبیج ٍ اطلاعبت اص اػتفبدُ یيّوچٌ



 و تشکر تقدیر

 

طی یه ػبل گزؿتِ، ًگبسًذُ لاصم هی داسد تب هشاتت ایي پظٍّؾ تحمیمبتی هشاحل ساػتبی اجشای دس 

ب ٍ ساٌّودبیی  تـىش ٍ لذسداًی عویك خَد سا اص جٌبة آلبی پشٍفؼَس علی ؿىَُ فش ثِ پبع حوبیدت ّد  

ٍ وبسؿٌبػدبى  گشاهی ٍ ساّگـبی ایـبى اثشاص داسد. ّن چٌیي اص ولیِ دٍػتبى  ، گشاًمذسّبی خشدهٌذاًِ

تىٌَلَطی، علن هَاد ٍ هیىشٍػىَح الىتشًٍی ًیض  آصهبیـگبُ ّبی تحمیمبتی هَاد پیـشفتِ ٍ ًبًَ هحتشم

  ی هی گشدد.ثبثت تلاؽ ّبی خبلصبًِ ؿبى ػپبػگضاس
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  ذُيچک

سٛؾهظ ضٚـ   یعیه آٔ زیه ثهٝ عهٛض ٔٛفم   ی٘هب٘ٛ ثّهٛض   NiTiCuحبفؾهٝ زاض   بغیدػٚٞف آِ ٗیزض ا   

(  XRD) ىهؽ یآظٖٔٛ دطاـ اقهقٝ ا  حیؾٙشع قس. ٘شب یسبثىبض یحطاضس بریٚ فّٕ یىیٔىب٘ یبغؾبظیآِ

 یٌٛ٘بٌٛ٘ یزضنسٞب یٚ حبٚ ٝیاِٚ یثب ذّٛل ثبلا یٔرّٛط دٛزضٞب یوبض بةیٔكرم ٕ٘ٛز وٝ آؾ

 زیؾبفز، ٔٙدط ثٝ ا٘حلاَ ٔؽ زض قجىٝ آؾشٙ 60ثٝ ٔسر  یىیٔىب٘ بةیاظ فٙهط ٔؽ زض زؾشٍبٜ آؾ

(B2سكى ٚ )یفّع ٗیث تیسطو ُی NiTi ٔٗیوّٛ 1173 یٔرّٛط دٛزضٞب زض زٔب یقٛز.  سبثىبض ی  ٚ

وهط٘ف   فیضقس زا٘هٝ ٚ ضٞهب   سٜی، ٚلٛؿ دسNiTiCuفبظ  ُیٔٙدط ثٝ سكى ٝ،یثب٘ 900ٔسر ظٔبٖ  یثطا

 یٞهب  ىطٚؾهىٛح یٔحهٛلار اظ ٔكهبٞسار ثهب ٔ   یؾبذشبض عیض یبثی. خٟز اضظطززٌ یٔ یزاذّ یٞب

 یٞب زلاِز ثط ٔٛضفِٛٛغ یثطضؾ حی( ؾٛز خؿشٝ قس. ٘شبTEM) ی( ٚ فجٛضSEM) یضٚثك یاِىشطٚ٘

 ثٝ یؾبذشبض ٘ب٘ٛٔشط دبزیؾٙشع قسٜ ضا زاقشٝ اؾز. ا جبریزض سطو یبغیٍٕٞٗ فٙبنط آِ ـیٔٙبؾت ٚ سٛظ

 بغیه آِ یٚ حبفؾهٝ زاض  شٝیؿیٔٙدط ثٝ ثٟجٛز ضفشبض سطٔٛ الاؾش یحطاضس ؽیؿشطظیٞ طیوبٞف چكٍٕ ُیزِ

ِٛ  یؾٙشع قسٜ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب تیسطو بٖیٔذٛال ٔىب٘یىی  ؿٝیاؾز. ٔمب سٜیٌطز قهسٜ ثهب    سیه ٞٓ ٘هٛؿ س

ساظٜ وهبٞف ا٘ه   ُیثٝ زِ یزض ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ب٘ٛ ثّٛض ؾرشی لبثُ ٔلاحؾٝ فیاظ افعا ی، حبوطؾْٛٔ یضٚـ ٞب

 ثٛزٜ اؾز. یقجىٝ ا فیٛة فیثّٛضن ٞب ٚ افعا

 ٘ب٘ٛ ؾبذشبض ىؽ،یدطاـ اققٝ ا ،یسبثىبض ،ی، حبفؾٝ زاضNiTiCu بغی: آِیذيکل کلوات
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 هقذهِ
دیكطفز ضٚظافعٖٚ ثكط اؾشفبزٜ اظ فّعار ضا ثٝ أطی اخشٙبة ٘بدصیط ٚ غیط لبثهُ ا٘ىهبض ثهسَ ٕ٘هٛزٜ        

ثكط ثبقهٙس ٚ زض  اؾز. أطٚظٜ زیٍط فّعاسی ٘ؾیط آٞٗ ٚ ٔؽ ٕ٘ی سٛا٘ٙس ثٝ سٟٙبیی دبؾرٍٛی ٘یبظٞبی 

ثٝ ٘شیدٝ ضفـ ایٗ ٘یبظٞب ٔؿشّعْ سٕطوع ثیف سط ثط سحمیك ٚ ثطضؾی زض ظٔیٙٝ آِیبغٞبی خسیس ٔی ثبقس. 

ٔٛاز ٚ آِیبغٞبیی اظ ایٗ لجیُ ضا ٔٛاز دیكطفشٝ ٔی ٘بٔٙس ٚ ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ اظ ٘بٔكهبٖ دیساؾهز،   عٛضوّی 

وهٝ زض   شوط وهطز ضا  Ti-6Al-4Vٔی سٛاٖ . اظ خّٕٝ ایٗ آِیبغٞب >3-1= وبضثطزٞبی دیكطفشٝ ای زاض٘س

( اظ خبیٍهبٜ  SMAٞٛادیٕبٞبی أطٚظی وبضثطزٞبی ثؿیبضی زاض٘س. زض ایٗ ٔیبٖ آِیبغٞبی حبفؾهٝ زاض ) 

ٚیػٜ ای ثطذٛضزاض ٔی ثبقٙس. وبضثطز ٌؿشطزٜ ایٗ آِیبغٞهب زض نهٙقز ٚ دعقهىی، ایهٗ زؾهشٝ اظ ٔهٛاز       

 . >4= ٕ٘ٛزٜ اؾزدیكطفشٝ ضا ثٝ ثركی خسایی ٘بدصیط اظ نٙقز ٔجسَ 

دیكطفشٝ اعلاق ٔی ٌطزز وٝ ذٛال ٔشٕبیع ٚ ثطسطی ٘ؿهجز   آِیبغٞبی حبفؾٝ زاض ثٝ ٌطٚٞی اظ ٔٛاز   

    ٛ  ثٝ ؾبیط آِیبغٞب زاض٘س. فىؽ اِقُٕ قسیس ایٗ آِیبغٞب ٘ؿجز ثٝ ثطذهی دبضأشطٞهبی ٔىهب٘یىی ٚ سطٔه

صوٛض ثٝ ٌٛ٘ٝ ای اؾز وٝ ضفشهبض  ٔىب٘یىی ٚ لبثّیز ثبظٌكز ثٝ قىُ اِٚیٝ زض اثط افٕبَ دبضأشطٞبی ٔ

ٔٛخٛزار ظ٘سٜ ضا سسافی ٔی وٙس. ٍٞٙبٔی وٝ یه آِیهبغ ٔقٕهِٛی سحهز ثهبض ذهبضخی ثهیف اظ حهس        

وكؿبٖ لطاض ٔی ٌیطز سغییط قىُ ٔی زٞس. زض حبِی وٝ آِیبغٞبی حبفؾٝ زاض ضفشهبض ٔشفهبٚسی اظ ذهٛز    

زضنهسی ضا   سغییطقىُ ٔٛٔؿهبٖ چٙهس  اضائٝ ٔی ٕ٘بیٙس. زض زٔبی دبییٗ یه ٕ٘ٛ٘ٝ حبفؾٝ زاض ٔی سٛا٘س 

سحُٕ وٙس ٚ ؾذؽ ثٝ نٛضر وبُٔ ثٝ قىُ اِٚیٝ زض زٔبی ثبلا ثبظٌطزز وٝ ایٗ حبِز نطفب ثب افعایف 

ٔكهبٞسٜ قهس ٚ ثهطای     1938. ایٗ فطآیٙس ٘رؿشیٗ ثبض زض ؾبَ >7-5= زٔبی ٕ٘ٛ٘ٝ أىبٖ دصیط ٔی ثبقس

وكف اثهط حبفؾهٝ زاضی    1962. زض ؾبَ ٍبٞی ثبلی ٔب٘سآظٔبیكٔسر ظٔبٖ عٛلا٘ی زض حس وٙدىبٚی 

سیشب٘یٓ ثب زضنس اسٕی ثطاثط ٘ؾط زا٘كٕٙساٖ ٚ ٔحممیٗ ضا ثٝ ذٛز خّت ٕ٘ٛز. اظ آٖ دهؽ  -زض آِیبغ ٘یىُ

آِیبغٞبی حبفؾٝ زاض ثٝ نٛضر لبثُ ٔلاحؾٝ ای سٛؾقٝ یبفشٙس ٚ وكف ٔعایبی اؾبؾی ٚ فّٕی آٖ ٞهب  

سبضیرچٝ ٚ دیكطفز ٞبی نٛضر ٌطفشٝ زض ظٔیٙٝ  1-1. زض خسَٚ >7= یبفز فعٚ٘یا ثٝ عٛض ضٚظافعٖٚ

 قسٜ اؾز. ٍ٘بقشٝآِیبغٞبی حبفؾٝ زاض 
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 .>9-1=حبفؾٝ زاض  ٞبیدیكطفز ٞبی نٛضر ٌطفشٝ زض آِیبغ .1-1 جذٍل
 

 پيطشفت صَست گشفتِ سال / دِّ

  Au-Cdوكف دسیسٜ حبفؾٝ زاضی زض آِیبغ  1938

  Cu-Alوكف اثط حبفؾٝ زاضی زض آِیبغ  1949

  Cu-Al-Niوكف اثط حبفؾٝ زاضی زض آِیبغ  1957

 ٞٓ اسٕی NiTiوكف اثط حبفؾٝ زاضی زض آِیبغ  1962

 زض نٙبیـ ٞٛافضب  NiTiسٛؾقٝ آِیبغ  1970

 زض نٙبیـ دعقىی  NiTiسٛؾقٝ آِیبغ  1975

 سِٛیس ثط٘ح ٞبی حبفؾٝ زاض 1980

  NiTiسِٛیس آِیبغٞبی حبفؾٝ زاض چٙس سبیی دبیٝ  1990

 ؾبذز آِیبغٞبی حبفؾٝ زاض ٘ب٘ٛ ثّٛضی دبیٝ ٔؿی 2000

 ٘ب٘ٛ ؾبذشبضی NiTiسِٛیس آِیبغ حبفؾٝ زاض  2004

 ثب ضیعؾبذشبض ٘ب٘ٛٔشطی NiTiؾٙشع آِیبغٞبی حبفؾٝ زاض ٘ب٘ٛٔشطی چٙس خعئی دبیٝ  2008

 

 اّذاف پشٍطُ
 .بظی ٔىب٘یىیثب ضیعؾبذشبض ٘ب٘ٛٔشطی ثٝ ضٚـ آِیبغؾ NiTiCu. سِٛیس سطویت حبفؾٝ زاض 1

 .ثطضؾی دبضأشطٞبی فطآیٙس سِٛیس ضٚی ذٛال ؾبذشبضی سطویت ؾٙشع قسٜ. 2

  .. اضظیبثی زٔبٞبی زٌطٌٛ٘ی آِیبغ حبفؾٝ زاض3

 .. سقییٗ ٚ ٔغبِقٝ ذٛال ٔىب٘یىی )ؾرشی( آِیبغ سِٛیس قس4ٜ

 فٙٛاٖ ثٝ ٔؽ ا٘شربة فّز . قٛز زازٜ سٛضیحبسی فٛق اٞساف سقییٗ ثٝ ٘ؿجز وٝ اؾز لاظْ ایٙدب زض

 ٔهی  ایدهبز  فٙهط ایٗ وٝ اؾز سٛخٟی خبِت اثطار NiTiثٝ آِیبغ زٚسبیی  افعٚزٖ خٟز ؾْٛ فٙهط

اظ خّٕٝ آٖ ٞب ٔی سٛاٖ ثٝ وبٞف ٞیؿشطظیؽ ٞبی حطاضسی ٚ سٙكی ٚ افعایف قىُ دهصیطی   وٝ ٕ٘بیس

 ایٗ ثب ضوب ضاحشی چٙیٗ ٞٓ ٚٔؽ  دٛزض ثٛزٖ اضظاٖ ٚ زؾشطؼ زض .ٚ ٔمبٚٔز ثٝ ذؿشٍی اقبضٜ زاقز

 ا٘شرهبة  خٟز سٛخٝ ٔٛضز فٛأُ زیٍط اظ وبضی آؾیبة فطآیٙس زض ٘ؾط ٔٛضز آِیبغی سطویت زض فٙهط

 آٖ ؾهبذز  لبثّیز وٝ ٕ٘بئیٓ ا٘شربة ضا یضٚق ثبیس فّعی ثیٗ سطویت سِٛیس خٟز. ثبقس ٔی ایٗ ٔبزٜ
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 ٞط اظ اؾشفبزٜ .اؾز قسٜ اؾشفبزٜ ٔشقسزی ٞبی ضٚـ اظ فّعی ثیٗ سطویجبرسِٛیس  ثطای .ثبقس زاقشٝ ضا

 ٔرشّف سىٙیه ٞبی اظ اؾشفبزٜ ٔثبَ فٙٛاٖ ثٝ. ثبقس ٔی ییٔعایب ٚ ٔقبیت زاضای ٞب ضٚـ ایٗ اظ وساْ

ْ  زٔب، ثٛزٖ ثبلا فّز ثٝ ٌطی ضیرشٝ  ـ فهس َ  ٚ فٙبنهط  ظیهبز  فقبِیهز  شضار، یىٙٛاذهز  سٛظیه  احشٕهب

ٝ . قٛز ٔی ٔحهَٛ ٔىب٘یىی ذٛال وبٞف ثبفث ٟ٘بیز زض اوؿیساؾیٖٛ  زض سدٟیهعار  ثهبلای  ٞعیٙه

ٝ  اظ. ثبقهس  ٔی فّعی ثیٗ سطویجبر ؾبذز ثطای ٞب ضٚـ ایٗ ٔقبیت خّٕٝ اظ ٘یع ٞب ضٚـ ؾبیط  خّٕه

 آِیبغؾبظی ضٚـ ثٝ سٛاٖ ٔی قٛز اؾشفبزٜ ٔی فّعی ثیٗ سطویجبر ؾبذز ثطای أطٚظٜ وٝ ییٞب ضٚـ

 سٛخٝ ٔٛضز ثؿیبض أطٚظٜ وٝ اؾز ٟٕٔی ٔٛاضز اظ ٘ب٘ٛ ؾبذشبض ثب ٔحهِٛی سِٛیس .ٕ٘ٛز اقبضٜ ٔىب٘یىی

ٝ  وٙیٓ، سِٛیس ؾبذشبض ٘ب٘ٛ ٔحهَٛ ثشٛا٘یٓ ٔىب٘یىی ؾبظی آِیبغ فطآیٙس عطیك اظ اٌط ثبقس. ٔی  یهه  ثه

ٗ  سطویجبر ؾبذز ٞبی ضٚـ ؾبیط ثب آٖ سِٛیس وٝ یبفز ذٛاٞیٓ زؾز وبضثطزی فّعی ثیٗ سطویت  ثهی

 ایدبز ٔحهِٛی ثبقیٓ لبزض وٝ ینٛضس زض ٔصوٛض سٛضیحبر ثٝ سٛخٝ ثب. بقسث ٔی ٔكىُ ثؿیبض فّعی

ٝ  دٛزضٞهب  ایٗ اظ وٝ لغقبسی ثبقٙس ٘ب٘ٛٔشط حس زض آٖ شضار ا٘ساظٜ وٝ یٓیٕ٘ب  زاضای قهس  ذٛاٞٙهس  سٟیه

 فٛأُ آٔسٜ زؾز ثٝ ٔحهَٛ ثٝ سٛخٝ ثب ثٙبثطایٗ ٔی سٛاٖ. ثٛز ذٛاٞٙس سٛخٟی لبثُ ٔىب٘یىی ذٛال

 ؽبٞطی قىُ ٘ؾط اظ ییٟ٘ب ٔحهَٛ وٝ آیس زؾز ثٝ قطایغی سب زاز سغییط ضا ٔىب٘یىی ؾبظی آِیبغ ٔٛثط

 سٛخٝ ثب فّعی ثیٗ سطویت ایٗ سِٛیس خٟز ثٟیٙٝ قطایظ ٚ لطاض زاقشٝ ٔغّٛثی قطایظ زض ؾبذشبض ضیع ٚ

 .سٌ٘طز ٔقطفی ٔٛخٛز فٛأُ ثٝ
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 پذیذُ حافظِ داسیهَاد هحشک ٍ  .2-1

ثبفث ٔی قٛ٘س ؾبظٜ ٞب ثب ٔحیظ ذٛز ؾبظٌبض قٛ٘س ٔٛاز ٔحطن ٘بٔیسٜ ٔی قٛ٘س. ایهٗ   ٔٛازی وٝ    

ٔٛاز ٔی سٛا٘ٙس قىُ، ؾفشی، ٔىبٖ، ثؿبٔس عجیقی ٚ ؾبیط ٔكرهبر ٔىب٘یىی ضا زض دبؾد ثٝ زٔب ٚ یهب  

ٔی ٚالـ اؾشفبزٜ ٔٛضز ٟبض ٘ٛؿ ٔحطن ثٝ عٛض فٕسٜ چٔیساٖ ٞبی اِىشطٚٔغٙبعیؿی سغییط زٞٙس. أطٚظٜ 

اِىشطیه، ٔٛاز ٔغٙبعیؿی ؾهرز ٚ ؾهیبلار    س وٝ قبُٔ آِیبغٞبی حبفؾٝ زاض، ؾطأیه ٞبی دیعٚ٘قٛ

 .  >8= ضئِٛٛغیىی ٔی ثبقٙس ضئِٛٛغیىی ٚ ٍٔٙشٛ اِىشطٚ

 50ثٝ آِیبغی اعلاق ٔی ٌطزز وٝ حبٚی سمطیجهب  ثٝ فٙٛاْ ٟٔٓ سطیٗ ٔبزٜ ٔحطن ٚ حبفؾٝ زاض  ٘یشیَٙٛ   

ٕی سیشب٘یٓ ثبقس. سغییطار وٛچه زض سطویت حَٛ ایٗ ٘ؿجز ثبفهث  زضنس اس 50زضنس اسٕی ٘یىُ ٚ 

وٝ ثب سٛخٝ ثٝ ٕ٘هٛزاض سقهبزِی ایهٗ     سغییطار لبثُ سٛخٟی زض ٚیػٌی ٞبی وبضثطزی ایٗ آِیبغ ٔی ٌطزز

   . >7= ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز ایٗ ٔٛضٛؿ وبٔلا ٔكرم ٔی ثبقس 2-2ٚ  1-2آِیبغ وٝ زض قىُ ٞبی 

ثهٝ   NiTiبفز قىُ اِٚیٝ ٔبزٜ دؽ اظ ایدبز سغییط قىُ ٔی ثبقس. آِیهبغ  حبفؾٝ زاضی ذبنیز ثبظی   

عٛض شاسی فمظ قىُ فبظ آؾشٙیشی )زٔبی ثبلا( ضا حفؼ ٔی وٙس، ِٚی زض حبِز ٔبضسٙعیشی )زٔبی دهبییٗ(  

یهه  ثٝ زِیُ ٚخٛز ٌٛ٘ٝ ٞبی ٔرشّف ٔبضسٙعیز قىُ ذبنی ٘ساضز. ثٝ ایهٗ ذبنهیز حبفؾهٝ زاضی    

ٔىب٘یؿٓ اثط حبفؾٝ زاضی ثٝ نٛضر ؾبزٜ ای سطؾیٓ قسٜ اؾز.  3-2ض قىُ عطفٝ اعلاق ٔی ٌطزز. ز

 نٛضرضٚی فبظآؾشٙیز ثٝ  ٔىب٘یىی ثط ثٙبثطایٗ قىُ حبفؾٝ یه خٟشی حبنُ اظ ا٘دبْ فّٕیبر سطٔٛ

 ظیط ٔی ثبقس:

  Mf. ؾطزوطزٖ ٕ٘ٛ٘ٝ سب زضخٝ حطاضر ظیط 1

 ٚ حصف آٖ زض حبِز ٔبضسٙعیشی σ. افٕبَ سٙف 2

 سحز سٙف نفط. Af ٕ٘ٛ٘ٝ سب زضخٝ حطاضسی ثبلاسط اظ . ٌطْ وطزٖ 3

ٔطحّٝ اَٚ زٌطٌٛ٘ی ٔبضسٙعیشی وبُٔ اؾهز. زض ٔطحّهٝ زْٚ آِیهبغ وهبٔلا ٔهبضسٙعیشی ٕٞهطاٜ ثهب        زض    

سغییطقىُ ٔٛٔؿبٖ ٘ؿجز ثٝ حبِز اِٚیٝ آؾشٙیشی ٔی ثبقس. زض ٔطحّهٝ دبیهب٘ی ٘یهع زٌطٌهٛ٘ی فىهؽ      

 >. 7= آؾشٙیز ثٝ ٔبضسٙعیز ضٚی ٔی زٞس
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 .>NiTi=7 ض سقبزِی آِیبغ إ٘ٛز. 1-2کلض
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 .>NiTi=10 ثركی اظ ٕ٘ٛزاض سقبزِی  .2-2ضکل

 

 .>11= ٔىب٘یؿٓ اثط حبفؾٝ زاضیعطحٛاضٜ  .3-2ضکل

 
چٙبٖ چٝ آِیبغ زض فبظ آؾشٙیشی یه قىُ ٚ زض فبظ ٔهبضسٙعیشی قهىُ زیٍهطی زاقهشٝ ثبقهس، زض اثهط          

لبزض اؾز زٚ قىُ ٔصوٛض ضا ثٝ ذبعط ثؿذبضز وٝ ثٝ آٖ حبفؾٝ زاضی زٚ عطفٝ ٌفشٝ ٔی سغییطار زٔبیی 

قٛز. ذبنیز حبفؾٝ زاضی زٚ عطفٝ اِٚیٗ ثبض سٛؾظ ثِٛط ٚ ٕٞىبضا٘ف سٛنیف قس. زض اثشهسا سههٛض   

ٝ غیط ٍٕٞٗ ایدبز ٔی قٛز  ٔٛٔؿبٖدؽ اظ سغییط قىُ  ٔی قس وٝ حبفؾٝ زاضی زٚ عطفٝ ثهٝ زِیهُ    وه


