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هاسا.  دداوداد ربانااکه را شاکرم ارت پر  دآماخ ن ادفرن و نایا. اددی ا دکه ها شایسته پرودگاار سااناکه پر پر اد یاداروش رو اریر  ریبهترین سپاس

 ا دد را به من عطا ن 

دریغشاااکه رار رناارن ن دصاا.ا  اان  ا  ات نااا رااا اای دانهاادزا  و  اایتجااابهپر فکاار اااداکه و  اآ شاا  از اساااد ارمندااد و   اای اددیاااآ یدااار ن   د تاار 
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ل لازت اسا.   از یداار ن   ردداادس   ادیا  اد ت   متاارت ا ادر تبامااخ و  د ا ه 

 ز نتکش نکه  جمدعه تشکر مردد 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هتؽتت ثؽ ًتبيح هٓبلٛبت، اثتکبؼات ّ  يزمْق هبظ ي کليَ

ًبهَ )ؼقبلَ(  اؾ تسميك هَْْ٘ ايي پبيبى يًبن يُب يًْآّؼ

 ايفِبى اقت. يهتٛلك ثَ ظاًهگبٍ يٌٛت



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :تقديآ به 

 

 آ بددر ورار ددم. کردکه رابه من ن دص.   سته علمآ زدد  یردربزگدارت پر پيو             

 رش رمدار بدرقه راهآ بددر اس.  ي خ   ت پر داايزمادر عز

 

 

 



 

 

 فِؽقت هٓبلت

 يفسَ                                                                                                                                                                     ٌْٚاى

 ُهت ..................................................................................................................................................... فِؽقت هٓبلت

 بؾظٍي .....................................................................................................................................................ُبفِؽقت نکل

 قيؿظٍ .................................................................................................................................................... فِؽقت خعاّل

 2.................................................................................................................................................چکيعٍ.............................

 همعهَ:  اّل فًل

 1 ......................................................................................................................................................... همعهَ 2-2

 9 ....................................................................................................................... اهْلكيًْي هبيٙ غهبء اهتيبؾات 2-1

 4 .............................................................................................................................ؼقبلَ ايي ظؼ هٓبلت ؼًّع 2-9

 ؼًيْم هْؼظ ظؼ کليبتي : ظّم فًل

 5 .......................................................................................................................................................... ؼًيْم 1-2

 5 ...................................................................................................................... ؼًيْم پيعايم ّ تبؼيطچَ 1-2-2

 6 ........................................................................................................................... ؼًيْم يفيؿيک ضْاو 1-2-1

 6 .......................................................................................................................... ؼًيْم نيويبيي ضْاو 1-2-9

 7 ......................................................................................................................... ؼًيْم هکبًيکي ضْاو 1-2-4

 23 ............................................................................................................................... ؼًيْم کبؼثؽظُبي 1-2-5

 22 ......................................................................................................................................... ؼًيْم هٌبثٙ 1-2-6

 21 ............................................................................................................................ ايؽاى ظؼ ؼًيْم هٌبثٙ 1-2-7

 21 ................................................................................................................................. هْليجعى فلؿ ثب آنٌبيي 1-1

 21 ....................................................................................................... هْليجعى ّنيويبيي فيؿيکي ضْاو 1-1-2

 29 ..................................................................................................................................... هْليجعى هٌبثٙ 1-1-1

 اهْلكيًْي هبيٙ غهبء:  قْم فًل

 24 ....................................................................................................................................................... همعهَ 9-2

 25 ...................................................................................................................................... هبيٙ غهبء تٛؽيف 9-1

 25 ................................................................................................................................... هبيٙ غهبءُبي اًْا٘ 9-9

 25 ....................................................................................................................... تْظُبي هبيٙ غهبءُبي 9-9-2

 26 ....................................................................................................... (ELM)اهْلكيًْي هبيٙ غهبءُبي 3-3-2

 27 ........................................................................................................... (SLM) ظاؼپبيَ هبيٙ غهبءُبي 3-3-3

 28 ..................................................................................................................... اهْلكيًْي هبيٙ غهبء اهتيبؾات 3-4

 29 ............................................................................................................................اهْلكيًْي هبيٙ غهبءُبي 9-5

 12 ............................................................................................... هسؽکَ ًيؽُّبي ّ يبفتَ تكِيل اًتمبل هکبًيؿم 9-6

 ُهت



 

 

 12 ................................................................................................................................. اّل ًْ٘ هکبًيؿم 9-6-2

 11 ................................................................................................................................ ظّم ًْ٘ هکبًيؿم 3-6-2

 19 ..................................................................................................... قبؾ ٚؽيبى ّ( زبهل)کٌٌعٍ اقتطؽاج هْاظ 9-7

 14 .................................................................ُبآى قبؾ ٚؽيبى هْاظ ّ( کبتيًْي)اقيعي ُبي کٌٌعٍ اقتطؽاج 9-7-2

 14 .................................................................. ُبآى قبؾ ٚؽيبى هْاظ ّ( آًيًْي) لليبيي ُبي کٌٌعٍ اقتطؽاج 9-7-1

 15 ................................................................................. ُبآى قبؾ ٚؽيبى هْاظ ّ ضٌثي ُبي کٌٌعٍ اقتطؽاج 9-7-9

 16 .......................................................................................................................................قٓسي فٛبل هْاظ 3-8

 17 ............................................................................................................................................ ُبکٌٌعٍ ؼليك 9-9

 18 ............................................................................................................................................... ُباهْلكيْى 9-23

 19 .......................................................................................................................... اهْلكيْى ًْ٘ ّ ٖبُؽ 9-23-2

 93 ............................................................................................... ُباهْلكيْى ثجبت ثَ هؽثِْ ي ُبهکبًيؿم 9-23-1

 93 ............................................................................................... ُباهْلكيْى هبًعى پبيعاؼ ظؼ هْثؽ ْٚاهل 9-23-9

 92 ........................................................................................  ُباهْلكيْى ًبپبيعاؼي ثَ هؽثِْ ُبي هکبًيؿم 9-23-4

 92 .................................................................................................................. اهْلكيًْي هبيٙ غهبء ثٌعي پيکؽ 9-22

 92 ......................................................................................................................... اهْلكيْى قبؾي آهبظٍ 9-22-2

 91 .................................................................................................................. قبؾي اهْلكيْى ُبيؼّل 9-22-1

 99 ................................................................................... اهْلكيْى خعاقبؾي ّ نعٍ زل يهبظٍ اقتطؽاج 9-22-9

 94 .................................................................................................................... اهْلكيْى نکكت فؽآيٌع 9-22-4

 95 ...................................................................................................... غهبء يپبيعاؼ ثؽاي هتٛبؼف کبؼُبي ؼاٍ 9-21

 نعٍ اًدبم ُبيثؽپژُّم هؽّؼي : چِبؼم فًل

 96 .......................................................................................................................... ؼًيْم خعاقبؾي ُبي نيٍْ 4-1

 96 ......................................................................................................................................... قبؾي زل 4-2-2

 97 ....................................................................................................... هسلْل اؾ ؼًيْم تؽکيت خعاقبؾي 4-2-1

 ELM ........................................................................................... 42 ؼّل ثَ فلؿي يًِْبي ًبپيْقتَ اقتطؽاج 4-1

 42 ............................................................................................................................................... همعهَ 4-1-2

 46 ............................................................................................................................ قٓسي فٛبل يهبظٍ 4-2-2

 46 ...................................................................................................................................... زبهل يهبظٍ 4-1-9

 48 .......................................................................................................................................... فبؾظاضلي 4-1-4

 49 ................................................................................................................................................گيؽيًتيدَ 4-9

 ُبؼّل ّ ظقتگبٍ ،هْاظ:  پٌدن فًل

 53 ....................................................................................................................................................... همعهَ 5-2

 53 ........................................................................................... اهْلكيًْي هبيٙ غهبء فؽآيٌع ظؼ هْثؽ پبؼاهتؽُبي 5-1

ًَ 



 

 

 52 ...................................................................................................................... قٓسي فٛبل يهبظٍ ًْ٘ 5-1-2

 51 ................................................................................................................................... ظاضلي فبؾ ًْ٘ 5-1-1

 51 ................................................................................................................................ زبهل يهبظٍ ًْ٘ 5-1-9

 59 .......................................................................................................................................... زلال ًْ٘ 5-1-4

 54 ........................................................................................................................................ ضبؼخي فبؾ 5-1-5

 55 ....................................................................................................هْؼظ اقتفبظٍ ظؼ ايي پژُّم  ُبيظقتگبٍ 5-9

 56 .............................................................................................................................ًوًَْ آًبليؿ ظقتگبٍ 5-9-2

 57 ............................................................................................................................... ُبآؾهبيم اًدبم ؼّل 5-4

 ّثسث ًتبيح : نهن فًل

 61 ....................................................................................................................................................... همعهَ 6-2

 ELM ............................................................................................... 61 کوک ثَ ؼًيْم فلؿ ًبپيْقتَ اقتطؽاج 6-1

 69 ................................................................................................... اقتطؽاج هيؿاى ثؽ ُوؿى قؽٚت تبثيؽ 6-1-2

 65 ........................................................................................................... قٓسي فٛبل يهبظٍ غلٗت تبثيؽ 6-1-1

 67 .......................................................................................... اقتطؽاج هيؿاى ثؽ زبهل يهبظٍ غلٗت تبثيؽ 6-1-9

 73 ...................................................................................................... اقتطؽاج هيؿاى ثؽ توبـ ؾهبى تبثيؽ 6-1-4

 71 ........................................................................................... هْليجعى کٌكتبًتؽٍ اؾ ؼًيْم فلؿ ًبپيْقتَ اقتطؽاج 6-9

 71 ........................... هْليجعى کٌكتبًتؽٍ ّ ؼًيْم ضبلى ًوًَْ ظؼ اقتطؽاج هيؿاى ثؽ ُوؿى قؽٚت تبثيؽ همبيكَ 6-9-2

 79 .............................. هْليجعى کٌكتبًتؽٍ ّ ؼًيْم ضبلى ًوًَْ ظؼ اقتطؽاج هيؿاى ثؽ توبـ ؾهبى تبثيؽ همبيكَ 6-9-1

 74 .................. هْليجعى کٌكتبًتؽٍ ّ ًيْمؼ ضبلى ًوًَْ ظؼ اقتطؽاج هيؿاى ثؽ زبهل يهبظٍ غلٗت تبثيؽ همبيكَ 6-9-9

 75 ........ هْليجعى کٌكتبًتؽٍ ّ ؼًيْم ضبلى ًوًَْ ظؼ اقتطؽاج هيؿاى ثؽ قٓسي فٛبل يهبظٍ غلٗت تبثيؽ همبيكَ 6-9-4

 77 ................................................................................................................................................گيؽي ًتيدَ 6-4

 

 79 ......................................................................................................................................................................هؽاخٙ

 

 

 ظٍ



 

 

 

 ُبنکلفِؽقت 

 صفحه                                                                                                           عنوان      

 ُابي ظٌُعٍ توبـ ظؼ BLM( ة) نعٍ، اي لايَ BLM( الف) BLM ًياهْلكيْ غهبءُبي اًْا٘: 1-3نکل
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 چکيعٍ

ي ؾهيي اقت کَ کبؼثؽظُبي ّيژٍ ايي فلؿ قجت نعٍ اقت تب تْخَ ظؼ پْقتَ ؼًيْم يکي اؾ ٌٚبيؽ کويبة ّ ثب اؼؾل هْخْظ

ؼًيْم اؾ کٌكتبًتؽٍ هْليجعى ّخْظ ظاؼظ کَ  ُبيتؽکيت ُبي هطتلفي ثؽاي ثبؾيبثيؼّل هسممبى ثَ ثبؾيبثي ّ اقتسًبل آى خلت نْظ.

اؾ هسلْل  يًْيٙ اهْلكيغهبء هب ؼّل ْم ثب اقتفبظٍ اؾيؿ ؼًفل يْى ْقتَيي پژُّم اقتطؽاج ًبپيظؼ ا هتعاّلتؽيي آى اقتطؽاج ثب زلال اقت.

کَ ًكجت ثَ ؼّل اقتطؽاج ثب زلال هؿايبي ثِتؽي ظاؼظ ّ  لؽاؼ گؽفتَ اقت يهگبُيآؾهب يي فلؿ گؽاًجِب هْؼظ هٓبلَٛ ّ ثؽؼقيا ًوک كيؼل

ي ّالٛي کٌكتبًتؽٍ هْليجعى هف يٌٛتي اؾ ًوًَْ ُبيثَ هٌْٗؼ اقتفبظٍ اؾ ايي ؼّل ظؼ فٛبليتاؾ لسبٔ التًبظي همؽّى ثَ يؽفَ تؽ اقت. 

لْ يجبت هٛعًيْم ظؼ تؽکيؼً. اقتفبظٍ نع ًيؿ قؽچهوَ  يجعى هف قؽچهوَ زبّينْظ ّ کٌكتبًؽٍ هْليبفت هيت ّ هف يجعًيُوچْى ه

اؾ  يکَ ًبن يًْياهْلك ٙيٌع غهبء هبيل ثبلا ثْظى نبؼ اًتمبل خؽم ظؼ فؽآيْم اقت. ثَ ظليؼً ُبي زبّيتؽکيت ppm  988 -788زعّظ 

ظؼ زع  يؽ فلؿيّ غ يفلؿ يُبْىي يٌع ظؼ خعاقبؾيي فؽآيا يتٛبظل يُبتيي ٚعم ّخْظ هسعّظيّ ُوچٌ ثبلاي آى اقتبؼ يثك ّيژٍ قٓر

ppb ،ppm جِب ي ّ گؽاًيفلؿات قٌگ ُبيّ غٌي قبؾي يْى ي ؼّل اقتطؽاجياؾ هْاؼظ اقتفبظٍ اؾ ا يکينْظ. يهتؽ اقتفبظٍ هيؽ ثيّ همبظ

-ٚلت اًتطبة( ثَ TOAي)يل آهياکت ي، تؽيفٛبل قٓس يثَ ٌْٚاى هبظٍ Span80ي پژُّم ٚجبؼتٌع اؾ: يثبنع. هْاظ هْؼظ اقتفبظٍ ظؼ ايه

ًوک هسلْل ُبي ّ  يک ثَ ٌْٚاى فبؾ ظاضليعؼيع کلؽيغهبء، اقفبؾ ع ثَ ٌْٚاى يٌْٚاى هبظٍ زبهل، ًفت قفپػيؽي ثبلا ًكجت ثَ ؼًيْم ثَ 

لْيجعىPPM 18ظؼ آة)هسلْل مؼًيْكلؽيع  كٌكبًتؽٍ ظؼ  PPM 28ظؼتيؿاة قلٓبًي) هسلْل كلؽيع ؼًيْم ظؼ آة همٓؽ( ّ کٌكتبًتؽٍ ه

ثَ ؼّل غهبء هبيٙ  اؾ هسلْل هًٌْٚي ّ نبُع کلؽيع ؼًيْم ظؼ آة ْميؼً ُبييْى . ظؼ اقتطؽاجثَ ٌْٚاى فبؾ ضبؼخيتيؿاة قلٓبًي( 

ثؽؼقي ّ زبهل ّ ؾهبى توبـ  ي، غلٗت هبظٍيفٛبل قٓس يقؽٚت ُوؿى، غلٗت هبظٍاؾ لجيل : ٌع يهْثؽ ثؽ فؽآ يؽُبيؽ هتغيتبثاهْلكيًْي 

ظليمَ. کَ ظؼ ايي نؽايّ ًؽش اقتطؽاج  rpm  688 ،% v/v 2 ،% v/v 2ّ 8ثَ تؽتيت ٚجبؼتٌع اؾ: کَي آًِب تٛييي نعٍ اقت همبظيؽ ثِيٌَ

ًيؿ ثؽؼقي نع ّ  ظؼ تيؿاة قلٓبًي کٌكتبًتؽٍ هْليجعى هسلْل ُبي هْثؽ ثؽايهتغيؽ ثبنع.% هي 8/99ؼًيْم ثؽاثؽ ثب  کلؽيعًوک هسلْل اؾ 

قؽٚت کَ ٚجبؼتٌع اؾ:  ثعقت آهع ظؼ تيؿاة قلٓبًي ؼًيْم اؾ کٌكتبًتؽٍ هْليجعى فلؿ يْى ثِيٌَ ثَ هٌْٗؼ خعاقبؾي  ُؽ چَ ثيهتؽ همبظيؽ

ّ ًؽش يي نؽايظؼ ا .مَيظل 18ّ ؾهبى توبـ  v/v 2  %هلزب ي، غلٗت هبظv/v 2ٍ %يفٛبل قٓس ي، غلٗت هبظrpm 688ٍُوؿى

ي يگؿيخب ُبي ؼًيْم اؾ هسلْلثؽاي خعاقبؾي ّ غٌي قبؾي يْى يًْيٙ اهْلكيٌع غهبء هبي. ظؼ هدوْ٘ فؽآ% اقت 98اقتطؽاج زعّظ 

 ّ کن ثبؾٍ اقت. يويلع يٌعُبيفؽآ يثؽا يبؼ هٌبقجيثك

 

 جعى هف قؽچهوَي، کٌكتبًتؽٍ هْليًْيلكٙ اهْيْم، غهبء هبي: اقتطؽاج، ؼًيعيکلوبت کل
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 اّلفًل  -2

 همعهَ

 

 همعهَ 2-2

بفات  يآًِب اؾ قٌگ هٛعى، ّ ثبؾ يي فلؿ، خعاقبؾيا يؼاُجؽظ يُببة ّ گؽاى ثْظى ّ کبؼثؽظيل کويْم ثَ ظليؼً

ي يا . ثاَ هْخات کان ثاْظى غلٗات ا     ]2[ثؽضْؼظاؼ اقات  ييت ثبلاياؾ اُو ييٌٛت يّ پكبثِب يَ يٌٛتيآًِب اؾ هٌبثٙ ثبًْ

ؿاى اًتمابل خاؽم ظؼ   يا م هيافاؿا  يثاؽا  يبظيا ؾ يؽ ثابؾ تلاناِب  يا (، اؾ ظppbب يا  ppm فلؿات ظؼ قٌگ هٛعى) ظؼ زعّظ

ٙ يْم اقاتفبظٍ  اؾ غهابء هاب   يا ؼً يخعاقابؾ  ياؾ ؼّنِب يکي. ]1ّ9 [ؽفتَ اقتيي فلؿ يْؼت پػياقتطؽاج ا يُبٌعيفؽآ

ْم کٌكاتبًتؽٍ  يا اؾ هٌابثٙ ؼً  يکا ياقت. اهؽّؾٍ  يل قٓسآى ثب اقتفبظٍ اؾ هْاظ فٛب يعاؼياقت ّ پب  (ELM) يًْياهْلك

 يْم اؾ هسلْلِاب يا ؼً يخعاقابؾ  يثاؽا  .ْم اقتيؼً  ppm   833يجعى هف قؽچهوَ زبّيجعى اقت. کٌكتبًتؽٍ هْليهْل

 اًدبم گؽفتَ اقت کَ ٚجبؼتٌع اؾ : يهتفبّت يُبٌعيجعى فؽآيّ کٌكتبًتؽٍ هْل يآث

 ظؼ ثيي ايي فؽآيٌاعُب  کَ يکؽّثيْى، اًسلال هيؿاقيكتبلي، کؽيًْيٍ يبل، تْٛ، ؾغبل فٛيٌَ کؽظى، اقتطؽاج زلاليکلؽ

 بظ اقت.يؿاى هبظٍ اقتطؽاج کٌٌعٍ ظؼ آى ؾياهب ه ،کبؼثؽظ ثيهتؽي ظاؼظاقتطؽاج ثب زلال 

 2968ي ثاب ؼ ظؼ قابل   ياّلا  يُوؽاٍ ثب ّاکٌم ثاؽا  يٌع خعاقبؾيک فؽآيثَ ٌْٚاى  يًْيٙ اهْلكيٌع غهبء هبيفؽآ

ٌاع،  يي فؽآي. اؾ ؾهبى اضتؽا٘ ا]4[ ُب هْؼظ اقتفبظٍ لؽاؼ گؽفتعؼّکؽثييُ يّ ُوکبؼاًم  ثَ هٌْٗؼ خعاقبؾ يتْقّ ل

گًْابگْى   يقابؾ  يّ غٌا  يخعاقابؾ  يُاب ٌاع  يفؽآ يهْثؽ ّ کبؼآهع ثؽا يک تکٌْلْژيثَ ٌْٚاى  يًْيٙ اهْلكيغهبء هب
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هاْؼظ   يهاْاظ ظاؼّئا   يّ خعاقابؾ ] 8ّ9[ يلا جابت آ يّ تؽک يآلا  يُبعياق ي، خعاقبؾ]5ّ6ّ7[ نبهل اقتطؽاج فلؿات

لاؽاؼ   يهْؼظ هٓبلَٛ ّ ثؽؼقا  يبؼيثك يّ ٚول يتئْؼ يُبٌع اؾ خٌجَيي فؽآيلؽاؼ گؽفت. ا يهگبُيآؾهب يهٓبلَٛ ّ ثؽؼق

 يُاب كتني، ق]21[ ْىيتْؼم ّ نکكت  اهْلك ي، ثؽؼق]23ّ22[ ْىياهْلك يعاؼينبهل پب يگؽفتَ اقت. هٓبلٛبت تئْؼ

اؾ  يبؼي. ثكا ]24[ ثبنٌعيه يکيٙ الکتؽّاقتبتيت نعٍ ّ نجَ غهبء هبيٙ زوبي، غهبء هب]29[ عيخع يًْيٙ اهْلكيغهبء هب

 ياقاتطؽاج ّ غٌا  ، ]25[  اًع، هبًٌع زػف فٌْل اؾ پكبةيْؼت گؽفتَ يهگبُيآؾهب يُبتنيق يثؽ ؼّ يهٓبلٛبت ٚول

 ي.يتّ فلؿات گؽٍّ پلا ]28ّ29[، ْلا]26ّ27[ؽ ًمؽٍ يًبظؼ ًٗ يُبضب  يقبؾ

ٌاع  يي فؽآيا ْى ظؼ ايل تاْؼم ّ نکكات اهْلكا   يثَ ظل يًْيٙ اهْلكيٌع غهبء هبياقتفبظٍ اؾ فؽآ يهتبقفبًَ، گكتؽٍ

، يثاَ ظؼّى فابؾ ضابؼخ    يفابؾ ظاضلا   يآى آؾاظ قابؾ  يْى ّ ظؼ پا يکَ ظؼ اثؽ نکكت اهْلكا يهسعّظ نعٍ اقت ثَ ْْؼ

 گؽظظ.ياثؽ هيٌع اقتطؽاج ٚولًا ثيفؽآ

 يًْيهْلكٙ ايبؾات غهبء هبياهت 2-1

ؼّل  يثبنع، ّلا يکكبى هي يًْيٙ اهْلكيلَ زلال ّ غهبء هبيّقٌَع اقتطؽاج ثيكن اًتمبل ظؼ فؽآياگؽ چَ هکبً

ضاْؼظاؼ  ت ثؽيا گؽ اؾ چٌع هؿيهْخْظ ظ يُبلَ زلال ّ ؼّليثَ ّق جٌع اقتطؽايكَ ثب فؽآيظؼ همب يًْيٙ اهْلكيغهبء هب

-ج ّ غٌي قبؾي اقت کَ فمّ غؼ يک هؽزلَ ٚوليبتي يْؼت هيکَ هِوتؽيي آى ُوؿهبى ثْظى فؽآيٌع اقتطؽااقت. 

نْظ ًكجت ثَ فؽآيٌع اقتطؽاج ثب زلال هياؿاى اقاتطؽاج   گيؽظ ّ ُوچٌيي ًعانتي هسعّظيت تٛبظلي اقت کَ ثبٚث هي

 کٌين .ُبي غهبء هبيٙ اهْلكيًْي ثسث هيظؼ فًل قْم ثَ ْْؼ هفًل ؼاخٙ ثَ هؿيتکٌٌعٍ کوتؽي لاؾم ظانتَ ثبنع. 

جاعى  يّ کٌكاتبًتؽٍ هْل  يآثا  يُاب ْم اؾ هسلاْل يظُع کَ تبکٌْى اقتطؽاج فلؿ ؼًياًدبم نعٍ ًهبى ه يُبيؽؼقث

ْ  يا ظؼ ا يب تدؽثا يا ّ  يچ اْلاٚبت ًٗاؽ ياًدبم ًهعٍ اقت ّ ُ يًْيٙ اهْلكيهف قؽچهوَ ثب غهبء هب  ظي ضًاْو ّخا

 يًْيٙ اهْلكيتْقّ غهبء هب ]2[ ْمي، ؼاتٌ]15[ يي، پلات]14[ ْميعيؽيًعاؼظ. تبکٌْى فمّ اقتطؽاج فلؿات گؽاًجِب هبًٌع ا

ّ  يآثا  يُاب ْم اؾ هسلاْل يا ك اقتطؽاج فلاؿ ؼً يي تسميي ُعف اؾ ايعٍ اقت. ثٌبثؽاياًدبم نعٍ ّ ظؼ همبلات ثَ چبپ ؼق

 اقت. يًْيٙ اهْلكيجعى هف قؽچهوَ ثب اقتفبظٍ اؾ غهبء هبيکٌكتبًتؽٍ هْل
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 ي ؼقبلَيؼًّع هٓبلت ظؼ ا 2-9

 جعى اضتًبو ظاظٍ نعٍ اقت.يْم ّ کٌكتبًتؽٍ هْليظؼ هْؼظ ؼً يبتيکل يفًل ظّم ثَ ثؽؼق

ّ  يفًل قاْم ثاَ ثؽؼقا         ، هاْاظ اقاتطؽاج کٌٌاعٍ ّ    يُاب، هاْاظ فٛابل قآس    ْىياهْلكا  يُاب يژگا يضاْاو ّ 

 پؽظاضتَ ضْاُع نع. يًْيٙ اهْلكيغهبء هب يُبکبؼثؽظ

ّ يظانت. تسماضتًبو ضْاُع  ياًدبم نعٍ لجل يکبؼُب يفًل چِبؼم ثَ ثؽؼق غهابء   يمبت اًدبم نعٍ ثاؽ ؼ

ي يکَ تبکٌْى تْقّ ا يهطتلف فلؿ يُبْىياقتطؽاج ّ  يجبت هطتلف غهبء، ْٚاهل هْثؽ ثؽ ؼّي، تؽکيًْيٙ اهْلكيهب

 لؽاؼ ضْاُع گؽفت. يْم هْؼظ ثؽؼقيؼً يهطتلف خعاقبؾ يُبي ؼّلياًع، ُوچٌؼّل اقتطؽاج نعٍ

ٍ  يم ّ چگاًْگ ياًدابم آؾهاب   يُاب ظؼ فًل پٌدن هْاظ هْؼظ اقاتفبظٍ، ؼّل  فلاؿات هْخاْظ ظؼ    يؽيا گاًاعاؾ

 ر نعٍ اقت. يجعى تهؽيکٌكتبًتؽٍ هْل

ي پژُّم ّ اؼتجبِ آًِب ثب يظؼ هْؼظ ا يهگبُيآؾهب يُبل ظاظٍيح ثعقت آهعٍ، ثسث ّ تسليظؼ فًل نهن ًتب

 ك اؼائَ نعٍ اقت.يتسم ياظاهَ يثؽا ييهٌِبظُبيّ پ يي ثؽؼقيهيپ يُبپؽّژٍ
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 مًل ظّف -1

 ْميظؼ هْؼظ ؼً يبتيکل

 

  ْميؼً 1-2

 ْميم ؼًيعايطچَ ّ پيتبؼ 1-2-2

ن يؼا کَ اهؽّؾٍ تکٌك يَ ثَ هٌگٌؿ ظؼ خعّل تٌبّثيف، ّخْظ ظّ ًٌٚؽ نجيچ هٌعليْاًْيا يتؽي، ظه2872ظؼ قبل 

 قٌگ هٛعى يثؽ ؼّ ييُبميآؾهب يک قؽيعا ّ ّالتؽ ًْظا ، يآ ،2911کؽظ. ظؼ قبل  يٌيم ثين پيًبهيْم هيّ ؼً

ُب، ثب  ؽ قٌگ هٛعى ضْظ نعًع. قؽاًدبم، ًْظا ييبظل هدجْؼ ثَ تغيٌَ ؾيي ؼا آغبؾ کؽظًع کَ الجتَ ثَ ٚلت ُؿيپلات

زبيلَ ال،  يُبّ فؽکبًف X )کَ ثب انَٛ اقپکتؽّقکْپ هطتلف ثب کوک ظقتگبٍ يُب م قٌگ هٛعىيآؾهب

 ْميؼً ّ ْميهبقْؼ اًع ّ ًبههبى ؼابفتَيؿ ؼا َ ثَ هٌگٌيي ظّ ًٌٚؽ نجينًْع( اظٚب کؽظًع کَ ايه ييٌٚبيؽ نٌبقب

ْم اؼائَ يظؼ هْؼظ هبقْؼ يال لبًٙ کٌٌعٍيًتْاًكتٌع ظلا يک ظاًهوٌع آلوبًيثب  يثٛع ظؼ هٌبٖؽات يگػانتٌع. الجتَ هعت

ؽ ت ًٌٚيي تؽتيْم لبًٙ کٌٌعٍ ثْظ ّ ثعيل آًِب ظؼ هْؼظ ؼًيظلا يّل ،ن(يًبه يه ْميتکٌك کَ اهؽّؾٍ، يظٌُع )ًٌٚؽ

ٛت ثْظ کَ کهف نع. ًبم يي ًٌٚؽ هْخْظ ظؼ ْجيْم آضؽيهٛلْم نع. لبثل غکؽ اقت کَ ؼً يخعّل تٌبّث 75نوبؼٍ 

گؽم ثعقت آهع. يليْم ضبلى ظؼ زع هيؼً 2916ظؼ آلوبى ثؽگؽفتَ نعٍ اقت. ظؼ قبل  ييؼا ي ًٌٚؽ اؾ ؼّظيا

 يُبکبًَ يبت ؼّيگؽظظ کَ ٚوليوبى ثؽ هم ظؼ آليقبل پ 73ي ثبؼ ثَ يلْگؽم اّليک 233اقتطؽاج آى ثَ همعاؼ 
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کَ  1958عٍ ثْظ. تب قبل يچيبؼ گؽاى ّ پيکَ ظؼ آى ؾهبى ثکبؼ ؼفتَ اقت  ثك يٌعيگؽفت. فؽآکؽثٌبتي هف اًدبم  

 .]26ّ4[ عيًؽق يع يٌٛتيي فلؿ ثَ تْليا ، ْم ّ تٌگكتي نٌبضتَ نع ّ هْؼظ اقتفبظٍ لؽاؼ گؽفتيجعى ؼًيهْل يبژُبيآل

 ْميؼً يکيؿيضْاو ف 2-1-2

ي ًٌٚاؽ اؾ گاؽٍّ ُفاتن فلاؿات ّاقآَ ظؼ      يي تاؽ يقاٌگ  g/mol92 /286  يّ ّؾى اتوا  75 يْم ثب ٚعظ اتويؼً

ٍ يب ثَ يْؼت خبهاع  ثاَ ؼًاگ قاف    يبٍ ّ يل ثَ قيهب ييْؼت پْظؼ ضبکكتؽثْظٍ، ثَ يخعّل تٌبّث اقات. فلاؿ    ياع ًماؽ

بؼ ثبلا ّ يؽ ثكيًمَٓ غّة ّ تجط يْم ظاؼايثبنع. ؼًيه يفلؿ يخلا يع ؼًگ ظاؼايُگؿاگًْبل قف يكتبليْم ثب فؽم کؽيؼً

ؿّتاْپ  يا 28ْم يا ؼً ي.  خوٛابً ثاؽا  ]2ّ6ّ8[ بى ثاؽق اقات  يا م ّ خؽي، قبيظؼ ثؽاثؽ ضْؼظگ ياهمبّهت لبثل هلازَٗ

  5/61ّ 5/97 يّ فؽاّا285ّ287ً يت ثب خؽم اتويتؽتثَ 285ّ287ؿّتْپ يبى  ظّ ايي هيعا نعٍ اقت کَ ظؼ ايهطتلف پ

ُ يوَ ٚواؽ ثكا  يً يگؽ ظاؼايؿّتْپ ظيؿّتْپِب ثْظٍ ّ نبًؿظٍ ايي ايي ايفؽاّاًتؽ ظؼيع عاؼ يا ثاْظٍ، ظؼٚوال ًبپب   يبؼ کْتاب

ٛ  يْ ثْظٍ ّ اًؽژياکتْيت ؼاظيضبي يظاؼا 287ؿّتْپ يکَ ا ُكتٌع.  يکٌاع ّ اؾ آى ثاؽا  يآؾاظ ها  يبؼ کوا يثكا  يتهٛها

واَ  يً 286ْم يا ؼً يْظاؼّيا قبل اقت. ؼاظ 9/4* 2323هٛبظل   ؿّ تْپ يي ايوَ ٚوؽ اينْظ. ًيي اقتفبظٍ هيي ٚوؽ ؾهييتٛ

. ]6[ َ ّ ؼّظٍ ّ... گؿاؼل نعٍ اقتيهبًٌع قؽْبى کل ييقؽْبى ُب يهْثؽ ثؽا يک ظاؼّيؼّؾ ظاؼظ ّ  4ثؽاثؽ ثب  يٚوؽ

َ غّة ًمٓا  يظاؼًاع ّ فماّ تٌگكاتي ّ کاؽثي ظاؼا     يثبلاتؽ يْم چگبلين ًكجت ثَ ؼًين ّ اقويعيؽيي، ايتٌِب فلؿات پلات

ع. يا آينوبؼ ها ي ٌٚبيؽ ثَيي اؾ ًبظؼتؽيظؼ پْقتَ ؾه يظؼيع ّؾً 5 -7* 23-7ْم ثب همعاؼ يثبنٌع. ؼًيْم هياؾ ؼً يهتؽيث

 .]7[ عاؼتؽ ُكتٌعي+ پب7ت يجبت ثب ٖؽفيثبنع ّ تؽکي+ ه7+ تب 2جبتم يْم ظؼ تؽکيْى ؼًيعاقيت اکكيٖؽف

 ْميؼً ييبيويضْاو ن 2-1-3

ؽ يک اًسلال ًبپػيعؼّفلْؼيک ّ ُيعؼّکلؽيع ُيؽاثؽ گؽهب اقت. ٚولًا ظؼ اقبؼ همبّم ظؼ ثيثك يْم فلؿيؼً

 يُبعيع اکكيثبلا تْل يژى ظؼ ظهبُبيکٌع، ثب اکكيع هيک تْليع پؽؼًيع کٌٌعٍ زل نعٍ ّ اقياکك يُبعياقت. ظؼ اق

ع يل اکكيهسعّظ ثَ تهک يْم فلؿيؼً ياخؿا يعاؼيبثع. پبييم هيبى ُْا افؿايم خؽيم ثب افؿايظُع، ًؽش اکكبيفؽاؼ ه

ّ  ظُعيف، ثْؼ ّ فكفؽ ّاکٌم هيليْم ثب قيؿ ؼًيبؼ ثبلا ًيثك يپبقکبل اقت. ظؼ ظهبُب 133/8ظؼ فهبؼ کوتؽ اؾ  يزت

ْى فلؿ خبهع يعاقيعاؼ اقت. اکكيْم ظؼ ُْا ّ ظؼخَ زؽاؼات اتبق پبيکٌع. ؼًيع  هيْم تْليع ؼًيع ّ فكفيع، ثْؼيكيليق

ع ينع يليْى ضيعاقياکك 688 نْظ ّ ظؼ ثبلاتؽ اؾينؽّ٘ ه 388 ثبلاتؽ اؾ يظؼ ظهب Re2O7ل يْم ثب تهکيؼً
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اؾ ضْاو  يا. ضلايَ]7ّ9ّ27ّ28[ نْظيع هيؿ ؼْْثت خػة ًوْظٍ ّ اکكيْم ظؼ ُْا ثًْؼت پْظؼ ؼياقت. ؼً

 : ]7ّ12[ ًهبى ظاظٍ نعٍ اقت 1-2ْم ظؼ خعّل يؼً ييبيويّ ن يکيؿيف

 
 ْميؼً ييبيويّ ن يکيؿي:ضْاو ف 1-2خعّل

 Rhenium, Re, 75 يّ ٚعظ اتو يًبم،ٚلاهت اضتًبؼ

g.mol  اقتبًعاؼظ يّؾى اتو
-1137/286 

 خبهع زبلت

 k 9459  ًمَٓ غّة

 k 5869  ًمَٓ خْل

j.mol  ژٍيّ ييت گؽهبيٖؽف
-1

.k
-1  48/15 

 pm  297 ينٛب٘ اتو

 pm  252 ينٛب٘ کْالاًك

g.cm (اتبق يک ثَ ظهبيؿظ)ًيچگبل
-3  31/12 

 ْميؼً يکيضْاو هکبً 2-1-4

لْيؼً يکي: ضْاو هکب2ً-2خعّل  ]3[جعىيْم ّ ه

Mo Re ِّبيژگي 

kgf/mmتَ  يكيهعّل الاقت 47888 33688
2 

kgf/mmكتبلَ نعٍ(  ي)فلؿ کؽ يقطت 288-258 158
2 

kg/mmبفتَ(  يؽ نکل يي)فلؿ تغيقطت 888-588 258-288
2 

σskg/mmكتبلَ نعٍ(     ي)فلؿ کؽ 128-115 98-58
2 

σskg/mmبفتَ(  يؽ نکل يي)فلؿ تغ 248 168
2 

 %ELكتبلَ نعٍ(     ي)فلؿ کؽ 25-18 15-5

 %ELبفتَ(   يؽ نکل يي)فلؿ تغ 5 4

 

جعى ظاؼظ. ٚلاٍّ ثؽ ياؾ هْل يهتؽيث يؽيت اًٛٓبف پػيْم اقتسکبم ّ لبثليعاقت ؼًيُوبًْٓؼ کَ اؾ خعّل ثبلا پ

ي ظؼخَ زؽاؼت تؽظ اقت. ي، ظؼ ايجعى ثب ضلْو تدبؼتيکَ هْليؽ اقت، ظؼ زبليهفتْل پػ 28ْم ظؼ يي ؼًيا

جعى ظاؼظ. ياؾ هْل يتَ ثبلاتؽيكيْم هعّل الاقتي. ؼً]8ّ18 [اقت ييّ اثؽ ؼقبًب يكيت هغٌبْيضبي يْم ظاؼايي ؼًيُوچٌ

ک اتوكفؽ يل کؽظى ظؼ يکٌع، اهب ثٛع اؾ آًيعا هيم پيافؿا يبظيؽ نکل کْچک ثب نعت ؾييک تغيآى ثٛع اؾ يقطت


