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 یتـىش ٍ لذسداً

 ي خذا  آن مر آسمان، و صمیه هاي ذري و بیابان سيگ و درختان برگ و باسان قطرۀ و آسمان ستاسگان عذد به فراوان، سپاط و ؽکر

گاوگي که سا    آگاي آفريذي هیچ وي، جلاي و کمال اص .او خاصيت بها و مجذ و علا و عظمت و کبشيا و جلال و ، اوست صفت ي

 است چگىنه که کىذ انذيشً وي رات ظمتع در که مباد ظ ک هیچ .نيست ساي وي فتمعر قيقتح  به سا  ظ ک هیچ و نيست

 که بشىاسذ ضشوست به تا ؛يستک  به و تچيس  به وي هستي تا باشذ غافل وي صنع عجايب اص لحظً يک که مباد دل  و هیچ  وچيست

                                                                                                                               اوست    حضشت جمال پرتى همً و اوست، حکمت ايبغر و يع بذا  همً و اوست، عظمت انىاس همً و،اوست قذست  آثاس همً

 . نيست قيقتح  به هستي   سا  ضهیچ چی   وي جز که اوست؛ همً خىد بلکً بذوست همً و
 

 

 ٗح٘س شضٟ ثیٜی زًتط ٝ ٚ تٞاٛبییحؿی زًتط ثعضُٞاضٕ؛ اؾبتیس

 ٓغلتبٙ ٝ ٢ٗطثبٛی ُٞیٖ ؾپبؼ چ٠ِٛٞ ثركیس؛ ٗی ٛٞض ضا اٛسیك٠ ظٔ٘ت ٝ ١ؿتیس خبٙ تبضیٌی ثرف ضٝقٜبیی ٠ً ق٘ب

 ی ًٔج٠ ثط ضا ١سایت ضٝقٚ چطاؽ ٠ً ضا آٗٞظیتبٙ ػٖٔ تأثیط ُٞیٖ ؾپبؼ چ٠ِٛٞ .اؾت یویٚ ٝ ػكن اظ ٠ً ؾطقبض ضا

 ًلإ ٠ٛ ٝ اؾت ؾپبؼ تٞاٙ ٠ٛ ٗطا ق٘ب قٌٟٞ ٝ ػظ٘ت ٠٘١ ایٚ ٗوبثْ زض آضی .اؾت ؾبذت٠ ٝخٞزٕ كطٝظاٙ ٗحوط

 ههبض ی ٝاغٟ ثب ضا ؾطٝضاٙ ق٘ب زضیؾ ثی ٝ ذبٓهب٠ٛ ظح٘بت ًلإ، ؾبزُی ٢ٛبیت زض زاٖٛ تب ٗی ذٞز ٝظیل٠ . ٝنق

 .ثٞز ٛیبكتٜی ؾتز ٢ٖٗ ایٚ ث٠ حهّٞ ق٘ب، ظح٘بت ٝ ذساٝٛس یبضی ٠ً ثسٝٙ چطا ثبقٖ هسضزاٙ تكٌط، ظیجبی اٗب

 ٝ ًطیٖ ًطثلایی ٢ٜٗسؼ ٝ آكطیق ٢ٜٗسؼ آهبیبٙ خٜبة ػعیعاٙ، ٠٘١ ١٘یبضی ٝ ١ٌ٘بضی ١ب، ٗحجت اظ ٢ٛبیت زض

 .زاضٕ ضا تكٌط ً٘بّ ٗؿئٞلاٙ، ٛیعزیِطاٙ

 ضز ُكب، ضاٟ ٝ ًبضؾبظ اٗب ًٞچي ١طچٜس هسٗی ثتٞاٛس ٝ ثبقس ًبضآٗس ٝ ٗلیس ٛب٠ٗ پبیبٙ ایٚ ٗغبٓت ای٠ٌٜ ث٠ اٗیس ثب

 .آیس ق٘بض ث٠ ٝعٜٖ پیكطكت
 

 

 ٗحؿٚ پٜب١ی 
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 ولیِ حمَق هادي هتشتة تش ًتایج هطالعات،

 اتتىاسات ٍ ًَآٍسي ّاي ًاؿی اص تحمیك هَضَع

هتعلك تِ داًـگاُ صٌعتی ِ(سػال) ایي پایاى ًاهِ  

 اصفْاى اػت.
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گان به تقذيم  صنذگي مهربان فرشت

 مادرم و پذس

 

کاس نصیبم عاختً تا در عایه ي سا بسي ؽاکرم که اص سوي کرم پذس و مادري فذا   خذا

  وجىدؽان عایه اص و گیشم برگ و ؽاخ آنها سيشً اص و بیاعايم وجىدؽان باس پر درخت

 . نمايم تلاػ ودانؼ علم کسب ساي در

 چرا و نامؾان دلیلي است بر بىدنم  سشم بر است افتخاسي  تاج بىدنؾان که والذيني

  که ایه دو وجىد پظ اص پروسدگاس مایه هستي ام بىدي انذ دستم سا گرفتند و ساي سفته

 .آمىختىذ نشیب و فراص اص پر صنذگي وادي ایه در سا 

 کردنذ معىا سا  بىدن انغان و بىدن صنذگي؛ برايم که آمىصگاساني

 آنان.... تقذيم درويؼ تحفً است سبضي  برگ ایه حال

گان به پاط تعبیش عظیم و   انغاني ؽان اص کلمً ايثاس و اص خىدصزشت

  است پشتیبان بهتشیه سوصگاسان سشدتریه ایه در که وجىدؽان امیذبخؼ گرماي و سشؽاس عاطفً پاط به

 گرايذ مي شجاعت به پىاهؾان در ترط و سشگرداني و است سط فرياد که بزسگؾان هاي قلب پاط به

 روکؼ نمي کىذ.حبت هاي بي دریغؾان که هرگز ف م  پاط به و

 ایه مجمىعه سا به پذس و مادر عزیزم تقذيم مي کنم .
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 ذُچىی
.ثب تٞخ٠ ث٠ ثؼضی ذهٞنیبت  انغلاح تدؼس ٠ً اظُصقت٠ ثطای پكٖ ٗغطح ثٞزٟ اؾت ؾبذتبض ٗٞخی قٌْ ایٚ آیبف ضا ٛكبٙ ٗی ز١س

١ب  تٞاٛس ثب ٗحجٞؼ ًطزٙ ١ٞا، آٙ ثٜسی ُطٗبیی ًٖ، قٌْ زازٙ تدؼس زضعّٞ ایٚ آیبف ٗی آیبف ٗهٜٞػی ٗثْ خصة ضعٞثت ٛبچیع ٝػبین
آیس ٠ً  ١بی ػ٘سٟ آیبف ث٠ ق٘بض ٗی تط تدؼس اظ ٝیػُی تط ؾبظز. تٞا ١ب ٜٗبؾت  ٜؿٞخبت ذبِٛی ًٝلپٞـضا ثطای تٞٓیس پٞقبى، ٗ

ث٠  .آیس ز١س. ایدبز تدؼس زض عّٞ آیبف خعء ػ٘ٔیبت تٌؿچطایعیَٜ ث٠ حؿبة ٗی ١ب ضا تحت تبثیط هطاض ٗی ذهٞنیبت لای٠  ٗتكٌْ اظ آٙ
تطاً٘ی اؾتلبزٟ  ، اظ خؼج٠    ُیطٛس ٠ً ٢ٛبیتبً ث٠ نٞضت آیبف ًٞتبٟ ٗٞضزاؾتلبزٟ هطاض ٗی ١بی ثكطؾبذت٠ ٜٗظٞض ٗدؼس ؾبذتٚ اًثط كیلاٜٗت

قٞز. تٞٓیس لای٠ تٞؾظ آیبف ًٞتبٟ، ثب اؾتلبزٟ اظػ٘ٔیبت ًبضزیَٜ اٛدبٕ قسٟ ٝلای٠ تٞٓیس قسٟ خ٢ت ٗٞضز ٗهطف ٢ٛبیی آٗبزٟ  ٗی
 ُطزز. ٗی

ثبكت  ١بی ثی ثٜسی ُطٗبیی لای٠ آیبف پٔی پطٝپیٔٚ ثطضٝی ذٞال خصة نٞت ٝ ػبینتطتدؼس ١سف اظاٛدبٕ ایٚ پطٝغٟ، ثطضؾی تبثیطتٞا
زٛیط( ٝ ١طیي ثب ؾ٠ ؾغح تدؼس )ًٖ، ٗتٞؾظ ٝ  14،9ٝ18) ظطاكت 3ٛٞاضپٔی پطٝپیٔٚ ثب9ٗتكٌْ اظ آیبف پٔی پطٝپیٔٚ اؾت. ث٠ ایٚ ٜٗظٞض، 

 ٞاض١ب تٞؾظ ثطٛسٟ، ثبػ٘ٔیبت ًبضزیَٜ ت٢ی٠ ُطزیس.ظیبز زض ٗحسٝزٟ ٌٗ٘ٚ( تٞٓیس قسٟ ٝ لای٠ ثی ثبكت پؽ اظ ثطیسٙ ٛ
ضٝـ ٠ٓٞٓ ی اٗپساٛؽ ٗد٢عث٠ یي  ١ب ث٠ ث٠ ٜٗظٞض ثطضؾی تبثیط تٞاتط تدؼس ثط خصة نٞت لای٠ ثی ثبكت، ضطیت خصة نٞت ٠ٛٞ٘ٛ

ٟ نلح٠ ی زاؽ اؾتلبزٟ ثٜسی ُطٗبیی لای٠ ١بی ثی ثبكت اظ زؾتِب ١٘چٜیٚ ثطای اٛساظٟ ُیطی ػبین  .ٗیٌطٝكٞٙ ٗتحطى اٛساظٟ ُیطی قس
 قس.

تط تدؼس، ث٠ ػٞاْٗ ٗرتٔلی اظ خ٠ٔ٘  ٛكبٙ زاز٠ً ضطیت خصة نٞت ػلاٟٝ ثط تٞا١ب  حبنْ اظ اٛساظٟ ُیطی خصة نٞت لای٠ ٛتبیح
ثبكت پٔی پطٝپیٔٚ ثؿتِی زاضز. ث٠ عٞض ًٔی ٗی تٞاٙ ٛتید٠ ُیطی ًطز٠ً هبثٔیت خصة نٞت، ثب  ١بی ثی ظطاكت، ضربٗت ٝ ككطزُی لای٠

ٛتبیح ١٘چٜیٚ  .اتلاف انغٌبًی اٗٞاج نٞتی ػجٞضی اظلای٠ اكعایف ٗی یبثس. ث٠ ػجبضت زیِط یبثس تط تدؼس زض لای٠ اكعایف ٗی كعایف تٞاا
تطیٚ تدؼس  زٛیط( ٝ ثیف١9بی ٗرتٔق،  ٗطثٞط ث٠ ٠ٛٞ٘ٛ ثب ً٘تطیٚ ٛ٘طٟ )  تطیٚ ضطیت خصة نٞت زض كطًبٛؽ ٛكبٙ زاز ٠ً ثیف

 آیس.    ث٠ زؾت ٗی تدؼس ثط ؾبٛتی ٗتط(9/1)
ثٜسی ١ٖ ػلاٟٝ ثط ٗیعاٙ تدؼس، ث٠ ػٞاْٗ ٗرتٔلی  ١ب ٛكبٙ زاز ٠ً ٗیعاٙ ػبین ثٜسی ُطٗبیی لای٠ ٛتبیح حبنْ اظ اٛساظٟ ُیطی ٗیعاٙ ػبین

. ایٚ  یبثس ثٜسی ُطٗبیی اكعایف ٗی اظ خ٠ٔ٘ ظطاكت آیبف ٝ ترٔرْ لای٠ ثؿتِی زاضز. ٗكرم قس ٠ً ثب اكعایف ٗیعاٙ تدؼس، هبثٔیت ػبین
تط ١ٞا زض ثیٚ  ٗحجٞؼ قسٙ ثیفُطزز ٠ً زض ٢ٛبیت ٜٗدط ث٠  زض لای٠ ٗی ترٔرْاكعایف ٗیعاٙ تدؼس آیبف ثبػث اٗط ث٠ ایٚ زٓیْ اؾت ٠ً 

ً٘تطیٚ ثطای  ثٜسی ُطٗبیی ػبین ثبلاتطیٚ. ثٜسی ُطٗبیی لای٠ ی ثی ثبكت ٗی قٞٛس آیبف ، ًب١ف ١سایت ُطٗبیی ٝث٢جٞزذبنیت ػبین
تدؼس ثط ؾبٛتی ٗتط ثٞز. ٗوساض  9/1تطتدؼس آٙ ١ب  زٛیط ٝ تٞا 9. زض ایٚ حبٓت ٛ٘طٟ آیبف حبنْ ُطزیس تط تدؼس آیبف تطیٚ تٞا ثیف ٝ ٛ٘طٟ

 اٛساظٟ ُیطی قس. ١W/m.k 035/0سایت ُطٗبیی ثطای ایٚ لای٠ 

 ثبكت. تدؼس، خصة نٞت، ػبین ثٜسی ُطٗبیی، لای٠ پٔی پطٝپیٔٚ،  ثی: ولوات ولیذي
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 هٌؼَجات تی تافت 2-2

 

 قسٟ تٞٓیس آیبف اظ ٗؿتوی٘بً ٠ً ػ٘ٞٗب ثسٝٙ ثٌبضُیطی ٛد، ٗی قٞز اعلام ٜٗؿٞخبتی ث٠  1ثبكت ثی ٜٗؿٞخبت

 تٞاٛس زض ثبكت ٗی ثی یًبلا زؾت٘بّ ًبؿصی ٝ ًٗٞت ١بی ٛ٘سی ٠ٛٞ٘ٛ ١بیی اظ ٜٗؿٞخبت ثی ثبكت ٗی ثبقٜس. ثبقٜس.

 ی اهلاٗی ١٘چٞٙ ٛد ٝ پبضچ٠ ٛیع ثبقس؛ اٗب ثبیس ث٠ ایٚ ٌٛت٠ تٞخ٠ ٛ٘ٞز ٠ً ایٚ اهلإ، ؾبذتبض ٝ ١سف اٝٓی٠ ی ثطُیطٛسٟ

 یٗبثیٚ اخعا یز١ٜس. ث٠ زٓیْ ػسٕ اؾتلبزٟ اظ ٛد زض ؾبذتبض ایٚ ٛٞع اظ ٜٗؿٞخبت ٝ ػسٕ زضُیط ضا تكٌیْ ٛ٘ی ٜٗؿٞج

ثبكت زض ٗٞضز ایٚ زؾت٠  زض حویوت ثبكتی ٝخٞز ٛساضز. ثط ١٘یٚ اؾبؼ، انغلاح ثی ٜٗؿٞج، ی ز١ٜسٟ تكٌیْ

 ث٠ ٝ قسٟ ػ٘ٞٗب ٗطح٠ٔ ضیؿٜسُی آیبف حصف ، ثی ثبكت ٜٗؿٞخبت تٞٓیس كطآیٜس زض ثٌبض ضكت٠ اؾت. ٜٗؿٞخبتاظ

 پیٞٛسظٛی .ٗی قٞز ٕاٛدب تٞٓیسی ٝة اثؼبزی ثجبت اكعایف ٝ اؾتحٌبٕ ایدبز ٜٗظٞض ٝة ث٠ 2 پیٞٛسظٛی ػْ٘ آٙ، خبی

 ] .1[ ٗیِیطز نٞضت حطاضتی یب ٝ ٌٗبٛیٌی، قی٘یبیی اظ اػٖ ٗرتٔق ضٝـ ١بی اظ اؾتلبزٟ ثب

 ٗرتٔق ٗثْ ًبضثطزی ظٗی٠ٜ ١بی زض ُؿتطزٟ عٞض ثی ثبكت اٗطٝظٟ ث٠ ٜٗؿٞخبت ٜٗبؾت، هی٘ت ٝ ثب تٞخ٠ ث٠ ٝیػُی ١ب

ثی  ٜٗؿٞخبت اظ اؾتلبزٟ ؾبثو٠ ی ُطكت٠ اٛس. هطاض بزٟاؾتل ٗٞضز ث٢ساقتی ٝ آضایكی پعقٌی، نٜؼتی، ذبِٛی، ٗهبضف

 آٙ اظ ثؼس ٝ ٗیلازی 1960ز٠١   ث٠ ثبكت ثی نٜؼت خسی ضقس اٗب ثطٗیِطزز ٗیلازی 1930 ز٠١ ی ث٠ اضٝپب زض ثبكت

 ؾبیط تٞٓیسی ضبیؼبت اظ  اؾتلبزٟ آٙ ١سف ت٢ٜب ٠ً ثٞز ٗغطح نٜؼتی ػٜٞاٙ ث٠ اثتسا زض نٜؼت، ایٚ .ٗی قٞز ٗطثٞط

 ؾبیط ث٠ ٛؿجت ثی ثبكت ٜٗؿٞخبت اهتهبزی ١بی ٗعیت ٝ آٝضی كٚ ضٝظاكعٝٙ ضقس ضكت اٗب ٗی ق٘بض ث٠ ٛؿبخی بیغنٜ

ثبكت، ث٠ زٓیْ  تٞٓیس ٜٗؿٞخبت ثی یزض ضٝق٢ب .اؾت ُطزیسٟ ثی ثبكت نٜؼت چكِ٘یط ُؿتطـ ؾجت ٜٗؿٞخبت،

تٞٓیس ٜٗؿٞج ًب١ف یبكت٠  ی١ب ؿتٖثب ؾبیط ؾی ٗوبیؿ٠زض یُصاض ؾطٗبی٠ ی١ب ضیؿٜسُی ٛد، ١عی٠ٜ ی حصف ٗطح٠ٔ

قٞز تب عیق  ثبكت ٗٞخت ٗی زض ؾیؿتٖ ثی قسٟ ثبكت٠ تٞٓیس ٜٗؿٞخبت ی١ب اؾت. اٌٗبٙ اؾتلبزٟ اظ ضبیؼبت ؾیؿتٖ

                                                 
1
Non-woven 

2
 bonding 



3 

 

 ٜٗؿٞخبت ثبقس. ؾطػت تٞٓیس ٜٗؿٞخبت ثی زیِطتط اظ ثبكت ٝؾیغ ثی ی١ب ٗٞاز ٗهطكی ثٌبض ضكت٠ زض تٞٓیس پبضچ٠

تٞاٙ ٜٗؿٞخی ضا زض اضتجبط ثب ٗٞضز  ٗی ثبكت، ثی ظ ٛد ثؿیبض ثبلا اؾت. ١٘چٜیٚ زض نٜؼتثبكت، ث٠ زٓیْ ػسٕ اؾتلبزٟ ا

 تٞٓیس زض نٜؼت ثی ی١ب ؾجت ًب١ف ١عی٠ٜ ػٞاْٗ ٗهطف ٢ٛبیی آٙ ٝ ثب ذهٞنیبت زٓرٞاٟ تٞٓیس ٛ٘ٞز. ت٘بٗی ایٚ

 .]2[اؾت  قسٟ شًط 1 -1خسّٝ  زض ًبضثطز ٜٗؿٞخبت ثی ثبكت اظ ذلان٠ ای ثبكت ُطزیسٟ اؾت.

 
 [2]ًبضثطز ٜٗؿٞخبت ثی ثبكت 1-1خسّٝ

هٌْذػی 
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 تی تافت جاتهٌؼَ تَلیذ سٍؽ ّاي 2-1

 :اظ ػجبضتٜس ٠ً تٞٓیس ٗی قٞٛس انٔی ضٝـ زٝ ثی ثبكت ػ٘ستب ث٠ ٜٗؿٞخبت

  1ذكي ضٝـ 1 -

 2تط ضٝـ -2

ًبؿصؾبظی،  نٜؼت ٗی قٞٛس. زض ذكي ت٢ی٠ ضٝـ اظ اؾتلبزٟ ثب ثی ثبكت ٜٗؿٞخبت ٛؿبخی نٜبیغ زض ٗؼّ٘ٞ، عٞض ث٠

ف اٛٞاػی اظ ٜٗؿٞخبت ثی ثبكت تٞٓیس قسٟ زض ، ؾ٢ٖ ٗهط2-1خسّٝ  تط اؾتلبزٟ ٗی قٞز. لای٠ ُصاضی ضٝـ اظ

 .]2[ ضا ثب تٞخ٠ ث٠ ًبضثطز ٛكبٙ ٗی ز١س 2006اضٝپب زض ؾبّ 

 
 (2006)  [2]ؾ٢ٖ ٗهطف تٞٓیسات ثی ثبكت زض اضٝپب 2-1خسّٝ

 طثمِ تٌذي                                                                 % ول  

 ث٢ساقتی 1/33

 / پعقٌیخطاحی 6/2

 پبى ًٜٜسٟ ١ب 1/8

 ت٘یع ًٜٜسٟ ١ب 7/6

 پٞقبى 8/0

 آؾتط١بی زاذٔی 1/2

 اخعای چطٗی ًلف 9/1

 لای٠ ١بی پٞقف ز١ٜسٟ ضٝٗجٔی/ ٗیع 4/2

 ٓجبؼ ظیط/ ٗهبضف ذبِٛی 8/6

 ًق پٞـ 3/2

 تهلی٠ ٗبیؼبت 7/3

 تهلی٠ ١ٞا یب ُبظ 4/2

 ؾبذت٘بٙ ؾبظی/ ؾوق ؾبظی 5/12

 ظیطؾبذت 4/5

 ذٞزضٝ ؾبظی 9/3

 ؾبیط 3/5
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 خـه سٍؽ تِ گزاسيلای2-1ِ -2

 لای٠ ُصاضی .ُطزثبظٗی پیف هطٙ ١ب ث٠ آٙ هسٗت ٠ً اؾت ٛ٘س تٞٓیس كطآیٜس ث٠ ٗطثٞط ذكي، ضٝـ ث٠ تٞٓیس ثی ثبكت

 ثب ًبضزیَٜ ػ٘ٔیبت آیبف پؽ اظ ًبضز قسٙ تٞؾظ اّٝ، ضٝـ زض .ٗیِیطز نٞضت ضٝـ زٝ ث٠ ذكي، ضٝـ ث٠

 ٛیطٝی ٝاؾغ٠ ی ث٠ آیبف زٕٝ ضٝـ زض .ٗیكٞٛس زضآٝضزٟ زٓرٞاٟ ػطو ثب 2لای٠ ای ، ث٠ 1ػطضی ٠ ُصاضلای ؾیؿتٖ

 قی٘یبیی یب ٝ حطاضتی ٌٗبٛیٌی، ١بیضٝـ تٞؾظ ؾپؽ حبنْ لای٠ .آیٜسٗی زض ایلای٠ قٌْ ث٠ 3آیطٝزیٜبٗیٌی

 ث٠ زضُیطی ایدبز ، 4ؾٞظٙ ظٛی :اظ ػجبضتٜس ٌٗبٛیٌی اؾتحٌبٕ ثركی ضٝـ ١بی اظ ثطذی .ٗی قٞٛس اؾتحٌبٕ ثركیسٟ

 . [2]  6زٝذت ػ٘ٔیبت عطین اظ اؾتحٌبٕ ثركی ٝ  5آة ٛیطٝی ً٘ي

 

 عشضی گزاس لایِ ػیؼتن ٍ واسدیٌگ عول اص اػتفادُ تا لایِ گزاسي 

 زازٟ ٛكبٙ 1-1قٌْضز آیبف ًبضزیَٜ ٝ ثبظًطزٙ ٗطاحْ .ٗیكٞٛس تـصی٠ ًبضزیَٜ ؾیؿتٖ ث٠ قسٙ، ثبظ اظ پؽ آیبف

 تٞٓیس ذظ زض  .ٗی قٞز ٛبٗیسٟ تبضػٌٜجٞتی یب ٝة ٠ً اؾت آیبف اظ لای٠ ای ًبضزیَٜ، ٗبقیٚ ذطٝخی  .اؾت قسٟ

تٞٓیسقسٟ، تؼساز لای٠ ١بی ضٝی ١ٖ هطاض ُطكت٠ تٞؾظ  لای٠ ی ؾغح ٝاحس ٝظٙ اكعایف ٜٗظٞض ث٠ ثی ثبكت، ٜٗؿٞخبت

ٗی  ٗبقیٚ ػطو ث٠ ٗحسٝز ؾیؿتٖ ایٚ زض بلای٠ ١ ػطو زیِط، عطف لای٠ ُصاض ػطضی اكعایف زازٟ ٗی قٞز. اظ

 ٛظط ٛوغ٠ اظ ٠ً لای٠ ١بی تٞٓیسی اظ چٜس ًبضز ضا كوظ ضٝی ١ٖ هطاض ٗی ز١ٜس، 7ٗٞاظی لای٠ ُصاض ؾیؿتٖ ١بی ثبقس.

 ،ٗٞاظی  ؾیؿتٖ ٗحسٝزیت ٛ٘ٞزٙ ثطعطف خ٢ت .ثبقٜس ٗی ٗحسٝزیت زاضای تٞٓیسی ٜٗؿٞج ٢ٛبیی ػطو ٝ ٝظٙ

 یي ٝ ُطزقی ٗحٞض یي اظ ػطضی ٗتكٌْ ؾیؿتٖ  .هطاض ُطكت٠ اؾت اؾتلبزٟ ضزػطضی ٗٞ لای٠ ُصاضی ؾیؿتٖ

 ٝ ٝظٙ ػطو، ثب لای٠ یي نٞضت ث٠ ضا آٙ ٝ ُطكت٠ تحٞیْ زاكط اظ ذبضج قسٟ ؾطػت ثب ضا ٝة ٠ً اؾت ًٜٜسٟ ٛٞؾبٙ

ٝ  ٝظٙ ًٜٜسٟ، ٛٞؾبٙ حطًت زا٠ٜٗ ی ٛیع ٝ ١ٖ ضٝی ثط ُطكت٠ هطاض لای٠ ١بی تؼساز ث٠ ثؿت٠ .ٗیٌٜس تجسیْ زٓرٞاٟ آضایف

 . [2] ٗیس١س.  ٛكبٙ ضا ػطضی لای٠ ُصاض ؾیؿتٖ ،1-1ث٠ نٞضت زٓرٞاٟ تٜظیٖ ٗی قٞٛس. قٌْ لای٠ ١ب ػطو

 
 ]2  [ؾیؿتٖ لای٠ ُصاض ػطضی 1-1قٌْ

                                                 
1
 Cross-lapper 

2
 Batt  

3
 Aerodynamically  

4
 Needlepunching   

5
 Hydroentanglement  

6
 Stitchbonding  

7
 Parallel-laid  
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 آیشٍدیٌاهیىی واسدیٌگ اص اػتفادُ تا لایِ گزاسي 

 ضٝی ككطزٟ ثط ١ٞای تٞؾظ ًبضزیَٜ احْٗط عی اظ پؽ آیبف ، 1آیطٝزیٜبٗیٌی ٛیطٝی تٞؾظ لای٠ ُصاض ؾیؿتٖ زض

 لای٠ ی تٞٓیس ػطضی، لای٠ ُصاض ؾیؿتٖ ثب ٗوبیؿ٠ زض ؾیؿتٖ ایٚ ٗكره٠ ی ٢ٗ٘تطیٚ .ٗی ُیطٛس هطاض تٞٓیس نلح٠ ی

 لای٠ ُصاض ؾیؿتٖ اظ ٛ٘بیی  2-1قٌْ ًطز. زض اؾتلبزٟ آیبف ٛٞع ١ط اظ ٗیتٞاٙ ؾیؿتٖ ایٚ اؾت. زض 2ایعٝتطٝح ٛؿجتبً

 . [2]ٗی قٞز  ٗكب١سٟ ا١ٞ ككبض تٞؾظ

 

 
 ]2  [ؾیؿتٖ لای٠ ُصاض ١ٞای ككطزٟ 2-1قٌْ

 تجعذ 2-9
زضُصقت٠ ثیكتط ثطای پكٖ ٗغطح ثٞزٟ اؾت ٠ً ؾبذتبض ٗٞخی قٌْ آٙ ضا ٛكبٙ ٗی ز١س. تدؼس،  3انغلاح تدؼس

ث٠ ثؼضی خ٢ٜسُی ٝاٛتوبّ ضعٞثت زض ؾبظٟ ١بی ٗتكٌْ اظ آیبف پكٖ ضا ٗٞخت ٗی ُطزز. ثب تٞخ٠  اكعایف حدٖ،

ذهٞنیبت آیبف ٗهٜٞػی ٗثْ ػسٕ خصة ضعٞثت ٝػبین ثٜسی ُطٗبیی ًٖ، قٌْ زازٙ تدؼس زضعّٞ ایٚ آیبف 

تدؼس اظ  5ٝ زا٠ٜٗ 4ٗی تٞاٛس آٙ ١ب ضا ثطای تٞٓیس پٞقبى، ٜٗؿٞخبت ذبِٛی ًٝلپٞـ ١ب ٜٗبؾت تط ؾبظز. تٞاتط

اظ آیبف ضا تحت تبثیط هطاض ٗی ز١س. ایٚ ٝیػُی ١بی ػ٘سٟ آٙ ١ب ث٠ ق٘بض ٗی آیس ٠ً ذهٞنیبت لای٠ ٗتكٌْ 

 ]  3ٝ4 [ ذهٞنیبت ػجبضتٜس اظ: 

  ؛ 6ظیطزؾت ٝ ضاحتی پٞقف  - 

 ؛ 7حدٖ ٝ هبثٔیت پٞقف ز١ٜسُی   -

 ؛ 8خ٢ٜسُی  -

                                                 
1
 Air-laid 

2
 Isotropic  

3
 Crimp  

4
 Crimp frequency 

5
 Crimp amplitude 

6
 Handle  

7
 Covering       

8
 Resiliency   
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 ؛ 1ػبین ثٜسی ُطٗبیی  -

 ؛ ٛلٞشپصیطی ١ٞا  -

  . 2خصة نٞت -

 .]4[زازٟ قسٟ اؾت  ٛكبٙ  3-٠ٛٞ٘ٛ1 ١بیی اظ كطٕ ١بی تدؼس زض آیبف ٗرتٔق زض قٌْ 

 

 
 تدؼس زض آیبف ٗهٜٞػی                 تدؼس زض آیبف پكٖ                تدؼس زض آیبف پٜج٠                             

 تدؼس زض آیبف ٗرتٔق 3-1قٌْ

 

 ایجاد تجعذ دس الیاف تـشػاختِ   2-9-2

ث٠ ٜٗظٞض ٗدؼس ؾبذتٚ اًثط كیلاٜٗت ١بی  .٠ حؿبة ٗی آیسایدبز تدؼس زضعّٞ آیبف خعء ػ٘ٔیبت تٌؿچطایعیَٜ ث

ثكطؾبذت٠ ٠ً ٢ٛبیتب ث٠ نٞضت آیبف ًٞتبٟ ٗٞضزاؾتلبزٟ هطاض ٗی ُیطٛس ، اظ خؼج٠ تطاً٘ی اؾتلبزٟ ٗی قٞز. اؾبؼ ًبض 

. ایٚ ضٝـ ث٠ ایٚ تطتیت اؾت ٠ً ٛٞاض كیلاٜٗتی تٞؾظ یي خلت ؿٔتي ث٠ زاذْ ٗحلظ٠ خؼج٠ تطاً٘ی تـصی٠ ٗی قٞز

ثب تٞخ٠ ث٠ ای٠ٌٜ اٛت٢بی خؼج٠ تطاً٘ی ككبض هبثْ تٜظی٘ی ضا زض ٗحلظ٠ خؼج٠ پطقسٟ ثب كیلاٜٗت ١ب ث٠ ٝخٞز ٗی آٝضز، 

پبیساضی تدؼس  ثرف ١بی خؼج٠ تطاً٘ی ضا ٛكبٙ ٗی ز١س.،  4-1كیلاٜٗت ١ب، كطٕ ظیِعاٍ ث٠ ذٞز ٗی ُیطٛس. قٌْ

ؾٞی زیِط، ككبضزاذْ خؼج٠، ٗٞثطتطیٚ ػبْٗ زضٗیعاٙ  قٌْ ُطكت٠ ث٠ قطایظ ُطٗبیف ٝ ؾطٗبیف ٝاثؿت٠ اؾت. اظ

 .]5[تٞاتط ٝ زا٠ٜٗ تدؼس ایدبز قسٟ زضآیبف ٗی ثبقس

زض عی تٌؿچطایعیَٜ، ٓیق تٞؾظ ككطزٟ قسٙ خؼج٠ تٌؿچطٟ ٗی قٞز. ٠ٛٞ٘ٛ ای اظ خؼج٠ تطاً٘ی زاضای اثؼبزی  ثب 

ٗی ثبقس. تـصی٠ ٛٞاض كیلاٜٗتی ث٠ زاذْ خؼج٠  ٗیٔی ٗتط 500-100عّٞ ٝ یٔی ٗتطٗ 280، ػطو ٗیٔی ٗتط200اضتلبع 

تطاً٘ی تٞؾظ زٝ ؿٔتي اٛدبٕ ٗی قٞز. زضاٛت٢بی خؼج٠ تطاً٘ی، ككبض زاذْ خؼج٠ تٜظیٖ ٗی ُطزز. ایٚ ثبػث ٗی 

قٞز كیلاٜٗت ١بی ٛٞاضی زض ثسٝ ٝضٝز ث٠ زاذْ خؼج٠ تطاً٘ی اثتسا تدؼس اٝٓی٠ ٝ ؾپؽ تدؼس ثبٛٞی٠ ث٠ ذٞز ثِیطٛس. 

قٌْ ظیِعاُی ٗی ثبقس. تٞاتط ٝ زا٠ٜٗ تدؼس اٝٓی٠ ٝثبٛٞی٠ ػ٘ستب تٞؾظ ككبض حبًٖ زض زاذْ خؼج٠ تؼییٚ ایٚ تدؼس ث٠ 

 . ] 6[ٗی قٞز

                                                 
1
 Thermal isolation 

2
 Sound absorption 



8 

 

 
 [6]ق٘بی ًٔی خؼج٠ تطاً٘ی  4-1قٌْ

 قٌْ ُیطی تدؼس یٌٜٞاذت زض ٛٞاض ث٠ ػٞاْٗ ظیط ٝاثؿت٠ اؾت :

 ؛ًكف ٛٞاض  -

 ؛ٗٞاظی ثٞزٙ كیلاٜٗت ١ب زض ٛٞاض  -

 ؛زاٛؿیت٠ ٛٞاضیٌٜٞاذتی   -

  ؛یٌٜٞاذتی ٓؼبة ضٝی ٛٞاض  -

 ؛ ضكتبض ٓؼبة ضٝی كیلاٜٗت ١ب  -

 .  ]6 [ تـصی٠ یٌٜٞاذت ٛٞاض  -

 تَاتش تجعذ  2-9-1

ٛحٟٞ     –      D. اؾتبٛساضز[6]تٞاتط تدؼس، تؼساز تدؼس ١ب زض ٝاحس عّٞ ٓیق ًكیسٟ قسٟ ضا ٛكبٙ ٗی ز١س. 

، ٛ٘بیی اظ یي ٓیق ثب تدؼس ضا ٛكبٙ ٗی ز١س. پبضاٗتط١بی ٢ٖٗ 5-1. قٌْ اٛساظٟ ُیطی تٞاتط تدؼس ضا قطح ٗی ز١س

 زض ضاثغ٠ ثب تدؼس ػجبضتٜس اظ:

- n تؼساز تدؼس زض عّٞ ٓیق : 

- L0عّٞ خبٛجی تدؼس : 

- Lػطو تدؼس : 

- λعّٞ ٗٞج تدؼس : 

- αظاٝی٠ ثیٚ پبی٠ تدؼس ٝ ٗحٞض ٓیق : 

- φظاٝی٠ تدؼس : 

- L0ٟعّٞ ٓیق ًكیسٟ قس : 

- Lعّٞ ٓیق ٗدؼس قس :ٟ 

- Aزا٠ٜٗ تدؼس : 
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 [6] پبضاٗتط١بی تدؼس 5-1قٌْ

  صَت جزب 2-4

 ثبظُكت نٞت ظٗبٙ ًٜتطّ ثطای ث٠ٌٔ ًب١ف آٓٞزُی نٞتی ثطای ت٢ٜب ٠ٛ نٞت تٞؾظ ؾغٞح، خصة ذبنیت

 اؾت. ٢ٖٗ هجیْ ایٚ اظ ٗٞاضزی ٝ ؾ٘یٜبض ١بی ؾبٓٚ زض نسا ك٢ٖ ًیلیت ثطزٙ ثبلا ٝ ك٢ٖ هبثْ ُلتِٞی ثطای

خصة  ًْ، عٞض . ث٠ثیٜساظز ذغط ث٠ ٜٗعّ  ضا زض چ٠ ٝ ًبض ٗحْ زض چ٠ اٛؿبٙ ؾلاٗت تٞاٛس ٗی نٞتی آٓٞزُی

 خصة نسا ذبنیت ٗیٌٜٜس.  خصة)  ١طتع 20000 تب20 ( اٛؿبٙ قٜٞایی ُؿتطٟ ی نسا ضا زض آًٞؾتیٌی ًٜٜسٟ ١بی

ٝاثؿت٠  ٜٗؿٞج ١بی یٝیػُ ؾبیط ٝ لای٠ زض آیبف تطاًٖ ، ضربٗت هجیْ اظ ػٞاٗٔی ث٠ نٞت، خبشة ٜٗؿٞخبت زض

 .]7[اؾت 

 :ًطز ثٜسی زؾت٠ ُطٟٝ  ظیط چٜس تٞاٙ ث٠ ٗی ضا ٜٗلی آٓٞزُی نٞتی ٢ٗ٘تطیٚ اثطات

 كیعیٞٓٞغیٌی .1

 ٗی آؾیت قٜٞایی اٝ هسضت ُیطز، ٗی هطاض آٓٞزُی نٞتی ٗؼطو زض عٞلاٛی ظٗبٙ ٗست ثطای كطز ٠ً ظٗبٛی

 اٛوجبو آٙ ًٔی اثط ٠ً ز١س ٗی هطاض تأثیط تحت ضا ٝی اضازی حطًبت ٝ هٔجی ١بی كؼبٓیت نسا ٝ ؾط ایٚ.ثیٜس

 اظ ثیف تطاٝـ ؾجت ١٘چٜیٚ . قٞز ٗی هٔجی ١بی ثی٘بضی ٛتیدتب ٝ هٔت ذطٝخی زثی ًب١ف ؾجت ٠ً اؾت ػطٝم

 اظ ثطذی حس اظ ثیف قسٙ ثعضٍ ٛتیدتبً ٝ ذٞٛی ١بی ؾّٔٞ اظ ٛٞػی تؼساز ٗؼّ٘ٞ ؿیط ًب١ف ٝ ًٔیٞی ؿسز حس

 [8] .قٞز. ٗی ثسٙ اػضبی

  حؿی ٝ ش١ٜی .2

 اؾت كطز ٌٗ٘ٚ قٜٞایی حؿبؾیت ث٠ ثب تٞخ٠ ٠ً اؾت ػبعلی ٝ ش١ٜی نسٗبت آؾیت آٓٞزُی نٞتی ٢ٗ٘تطیٚ

 . [7] قٞز ٜٗدط ش١ٜی اذتلالات ث٠ پیكطكت٠ ٗطاحْ زض

 قرهی حطیٖ .3

آٓٞزُی ١بی نٞتی، ٜٗدط ث٠ ؾٔت آؾبیف اكطاز زض ٗٞهغ اؾتطاحت ٝ ١٘چٜیٚ ٗٞخت تساذْ ٝ ٗعاح٘ت زض ٗٞهغ 

 . ]8[ٛدبٕ كؼبٓیت ١بی ضٝظٗطٟ ٗی قٞز ا

    ز١س تكریم تٞاٛس ٗی ؾبٖٓ ُٞـ یي ٠ً نٞتی قست حساهْ یؼٜی ، قٜٞایی یبزآٝضی ٗی ُطزز ٠ً آؾتب٠ٛ

W/cm2 
ٗی ثبقس. ث٠ ػجبضت زیِط حساهْ ككبضی اؾت ٠ً اٛؿبٙ ٗی تٞاٛس آٙ ضا حؽ ًٜس.  زض ٗوبثْ،   6-10

W/cm توطیجب پصیطز یٗ نس٠ٗ ثسٝٙ ُٞـ ٠ً نٞتی قست حساًثط
نٞتی ٠ً اظ یي ٗطخغ ككبض  اؾت. 2103

 یبثس. ٗی ًب١ف ذغی نٞضت ث٠ توطیجبً ٗی قٞز زض ٗوبثْ ظٗبٙ تٞٓیس
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 60ٛكبٙ ٗی ز١یٖ ٝ ثطاثطاؾت ثب ٗست ظٗبٙ لاظٕ ثطای آٙ ٠ً تطاظ نٞتی زض اتبم ث٠ اٛساظٟ  Tضا ثب  1ظٗبٙ ثبظآٝایی 

 ضٝز. ث٠ ایٚ زٓیْ ٠ً ٗی ق٘بض ث٠ ١ب اتبم آًٞؾتیٌی ذبنیت تكریم زض ٢ٖٗ پبضاٗتطیT.60ظٗبٙ  زؾی ثْ ُطزز.

 ظٗبٙ ٢ٖٗ ی خٜج٠ اؾت . قٜٞایی اٗٚ ثطای اٛؿبٙ ی آؾتب٠ٛ اظ ثبلاتط ثْ، زؾی 60 ثیف اظ نٞتی قست ١بی

ایٚ  ًطز ٠ً ًٜتطّ ٗكب١سٟ اظ هجیْ ًٜؿطت ١ب، ؾیٜ٘ب١ب ٝ ؾبٓٚ ١بی ؾ٘یٜبض 2قٜٞز ١بی اتبم زض تٞاٙ ٗی ضا ثبظُكت

ٝ زض ٢ٛبیت اكعایف هبثٔیت ك٢ٖ نسا ١٘طاٟ اؾت. اُط )نسای ٛبٗغٔٞة(  3ظٗبٙ ثب اكعایف ضطیت خصة، ًب١ف ٛٞیع

 ًٞچي ؾبٓٚ یي ثطای .یبثس ٗی ًب١ف ٗؿت٘ؼیٚ تٞؾظ نسا زضى ثبقس ظیبز ذیٔی ثبظُكت نسا ظٗبٙ ٗست

 ضؾس. ٗی ثبٛی٠ ٛیع 7/1 ث٠ ظٗبٙ ایٚ ضٍثع ١بی ؾبٓٚ ثطای ٠ً حبٓی زض ثطؾس. ثبٛی٠ 7/0 ث٠ اؾت ٌٗ٘ٚ ظٗبٙ ایٚ

 ث٠ ثعضٍ زكبتط ؾرٜطاٛی،تئبتطٝ ١بی ؾبٓٚ ثعضٍ، ١بی نسا زضؾبٓٚ قٜیسٙ ًیلیت ثطزٙ ثبلا ٝ ٛٞیع ًب١ف

 ٗؿبحت ث٠ ثؿتِی اتبم یي نسای خصة. ثبقس زاقت٠ ضا نسا خصة ٗوساض ثیكتطیٚ ٠ً ٛیبظٜٗس اؾت ؾغٞحی

 قیك٠ آیبف ، كطـ ٜٗؿٞخبت، هجیْ اظ ٗترٔرْ ٗٞاز .زاضز ١ب ثؿتِی آٙ عجیؼت ؾوق، ًق، ؾبذتبض ٝ ١ب، زیٞاض

خبشة  زض ًٜٜس ٗی تجسیْ ُطٗب ضاث٠ نٞتی )آًٞؾتیي(  اٛطغی آًٞؾتیي، آخط١بی یب ١ب ١٘چٜیٚ ؾطاٗیي ٝ

 ثبضیي اظٗدطا١بی ػجٞض .ٗیٌٜس حطًت شضٟ ١ب ٝ آیبف ثیٚ ١بی حلطٟ زض نٞتی ٗٞج ی ٝؾی٠ٔ ث٠ ١ٞا ٗترٔرْ، ١بی

 اٛطغی انغٌبى ٛیطٝی .ز١ٜس خ٢ت تـییط انغٌبى ٝاؾغ٠ ی ث٠ نٞتی اٗٞاج تب ٗی قٞز ؾجت خؿٖ ؾبذتبض ٝٙزض

 .]8[ٗیس١س ضخ ثیكتط اٛطغی اتلاف ایٚ ثبلا، كطًبٛؿ٢بی زض .ٗیٌٜس تجسیْ ُطٗب ث٠ ضا نٞت

 ثیٚ ضاحتی ث٠ ثتٞاٛس نسا اُط.ًٜٜس ٗی خصة ً٘تط ضا نٞت اٛس ثؿت٠ ١بی ترٔرْ زاضای ٠ً پلاؾتیي ١بی كٕٞ

 ٗؤثط ًٔی، كضبی عٞض ث٠ ٗٞاز كضبی زاذْ زض ١ٞا ٗی قٞز. ٝخٞز خصة ثیكتط ًٜس ٛلٞش ١ب آٙ ذبٓی كضب١بی

 ٠ً اؾت ظٗبٛی خصة ٗیعاٙ ثیكتطیٚ قٞز ٗی ُلت٠ .ز١س ٗی اكعایف ضا پبییٚ ١بی كطًبٛؽ خصة اكعایف ثطای

ثطای كبن٠ٔ  خصة ٗیعاٙ ً٘تطیٚ ٝ ثبقس عّٞ ٗٞج كطز ضطایت یب ٝ ٗٞج عّٞ  زیٞاضٟ  ٝ خساضٟ ػبین ثیٚ كبن٠ٔ

 ٗؿبكت زض نٞت اٗٞاج اٛتكبض ثطای .اكتس ٗی اتلبم آٙ ظٝج ضطایت یب ٝ ٗٞج عّٞ  ثیٚ خساضٟ ػبین ٝ زیٞاضٟ  

 ت٘ؿلطا خصة تٞؾظ ثبلا ١بی كطًبٛؽ زض  )نٞت ٗیطایی(نٞت اٛطغی ٝ هسضت اكت آظاز كضبی زض عٞلاٛی ١بی

 اظ ٢ٗ٘تط حضبض ٝ ٗجٔ٘بٙ ١ب، ؾوق ، زیٞاض١ب اظ قسٟ ٜٗؼٌؽ نٞت خصة ١ب، ؾبٓٚ زض اٗب. اؾت ظیبز ذیٔی

 ١بی ؾیؿتٖ ٗثْ ذبِٛی نسا١بی خصة ، ١ب ؾبٓٚ ثبظُكت نٞت زض ظٗبٙ ًٜبض ٗست زض .اؾت ات٘ؿلط خصة

 .]8[ُیطز  نٞضت قسٟ ثبكت٠ ٝ ٛبظى ١بی پبضچ٠ ٝ ؾجي ٗٞاز تٞؾظ ثبیس ًبٗپیٞتط ٝ كٚ ، ٝؾطٗبیف ُطٗبیكی

 

 ٍیظگی ّاي صَت 2-4-2
 ٗٞاز خبشة نٞت ذٞال تٞضیح ٗؿتٔعٕ ٛیع ذٞز ٠ً اؾت ٗطظی قطایظ زهین تٞنیق ٛیبظٜٗس ٗٞج ٗؼبزلات حْ

 ذٞز اظ ١ٞا ثطاثط زض ٗٞج یي ٠ً اؾت ٗوبٝٗتی ٗوساض ٝاهغ زض اٗپساٛؽ،١بؾت.  آٙ اٗپساٛؽ ٗرهٞل حؿت ثط

 ٗثْ ػ٘ٔی قطایظ زض  .اؾت شضات حطًت ؾطػت ث٠ نٞت اٗٞاج ككبض ٛؿجت ثیبِٛط قبذم، ایٚ .ٗی ز١س ٛكبٙ

خصة نٞت،  ُطزز. ضطیت خصة تؼطیق ضطیت ٗثْ زیِطی كبًتٞض ٠ً اؾت ث٢تط ٗؼ٘بضی ١بی آًٞؾتیي

                                                 
1
Reverberant time 

2
 Listening room 

3
 noise 
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 اٛطغی ث٠ قسٟ ٜٗؼٌؽ نٞت اٛطغی زیِط، ثرف تؼطیق زض ٝ تبثیسٟ قسٟ نٞت هسضت قسٟ اظ ثرف خصة

 خصة ضطیت ٗثبّ ػٜٞاٙ ث٠ ثبقس 1 تب 0 ثیٚ تٞاٛس ٗی ٗوساض ایٚ . اؾت خؿٖ تؼطیق قسٟ ث٠ قسٟ تبثیسٟ نٞت

1اضظ ١ٖ خصة ٗؿبحت ضا آٙ ٗؿبحت زض خؿٖ یي خصة ضطیت حبنٔضطة .اؾت نلط ثبظ پٜدطٟ یي ثطای
 

  :قٞز ٗی ٗحبؾج٠ 1 -1ضاثغ٠  اظ اتبم یي ثطای ٠ً ُٞیٜس

   = mα2  + ….. =  Sα S2 1 +α=   S1   A                                                                 1 -1 ضاثغ٠

 

 ٛیع اتبم ١ٞای یب ٝ اتبم زاذْ اكطاز قبْٗ تٞاٛس ٗی اضظ ١ٖ خصة ٗؿبحت .اؾت ٗتط ٗطثغ حؿت ثط Aٝاحس 

 ثؿتِی )ٗٞج  ثٞزٙ ضٛسٕ ٝ ٗٞج ثٞزٙ ؾبزٟ(  نسا ٗیساٙ ؾبذتبض ث٠ ٗبزٟ یي خصة ضطیت ًٔی عٞض ث٠.ثبقس

 6-1قٌْ . ًٜیٖ ٗی ثطضؾی ضا ؾبزٟ ١بی ٗٞج خصة ٝ اٛساظٟ ُیطی آٙ ضا ثطای ضطیت ت٢ٜب ٗب تحوین ایٚ زض زاضز

2اٗپساٛؽ ی ٠ٓٞٓ یي
 هطاض ٠ٛٞ٘ٛ آٙ زیِط عطف زض ٝ ُطكت٠ هطاض ثٜٔسُٞ آٙ ؾ٘ت یي زض ٠ً ز١س ٗی ٛكبٙ ضا 

 یي ٝ ثیكی٠ٜ ی زا٠ٜٗ یي قٞز ٗی ؾجت ٠ً ُطزز ٗی ٜٗؼٌؽ آٙ اظ ٗوساضی ٠ٛٞ٘ٛ ث٠ ٗٞج ثطذٞضز ثب .ُیطز ٗی

 زاضز ثؿتِی ٗطظی قطایظ ث٠ Pr ٝ Piٗوبزیط  اٛس قسٟ ٗؼطكی Pi ٝPr ثب تطتیت ث٠ ٠ً ثبقس زاقت٠ ً٘ی٠ٜ ی زا٠ٜٗ

 .] 9[  زاضز ثؿتِی ٠ٛٞ٘ٛ ذهٞنیبت ٝ ثٜٔسُٞ اضتؼبـ ؾطػت ث٠ ٛیع آٙ ٠ً

 

 
 ٠ٓٞٓ اٗپساٛؽ  6-1قٌْ

 

 .آیس ٗی ثسؾت  2-1ضاثغ٠  اظ Ix بثیثبظت نٞت قست

 2-1 ضاثغ٠

 
 

 آیس. ٗی ثسؾت 3-1ضاثغ٠  اظ ٛیع  Iinc ثطذٞضزی نٞت قست

                                                                                                                            3-1 ضاثغ٠

 

 : اؾت Iinc ث٠  Ixٛؿجت  خصة ضطیت

                                                 
1
 Equivalent absorption area 

2
 Impedance tube 


