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ظؼ ًٍَ اؾؾزًبت اقبتيع گؽاَقعؼ . بنىتهکؽ کؽظِ ٔ آؼؾٔي تٕفيق ؼٔؾافؿٌٔ ثؽايهبٌ ظانتّ ث
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يُٓعـ يؽتُي ٬يُٓعـ خبثؽؼٔزي٬ يُٓعـ يسكٍ نُج٬ّخب ظاؼظ اؾ کًکٓبي ظٔقتبٌ يٓؽثبَى

يُٓعـ  ٬يُٓعـ يسكٍ قٛيعي ٬ظکتؽٚهي اکجؽزبج ٚهي اکجؽي ٬يُٓعـ زبيع فؽاْبَي ٬ٔظٔظ

يُٓعـ  ٬ييؽاييُييُٓعـ ا ٬يُٓعـ يديعيسًعي ٬يُٓعـ يٓعي ظؼٔيم ؾاظِ ٬ييثى ؼقتى ؾاظِ

يُٓعـ اييٍ قهيقّ ظاؼٔ تًبو ٚؿيؿاَي کّ ثعٌٔ ًْؽاْي آَٓب اَدبو ايٍ تسقيق ٬ؼزًت زيعؼي 

 .يًکٍ ًَٕظ تهکؽ ًَبيى

 پٕؼ يقه ييٓع
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 چکيذِ

ييُييّ پٕنييبک ثكيييبؼ زييبنؿ اًْيييت ؾيقبٔييت قبيهييي يکييي اؾ يييٕاؼظ کيفييي يُكييٕخبت اقييت کييّ ثيؽاي يًييؽف کُُييعِ ثطًييٕو ظؼ   

ٌ         َص ْيجؽيعي اؾ ظقتّ َص ْبي تؽکي. اقت ظانيتّ   ييي تٕاَيع کيبؼثؽظ ْيبي يُبقيجي     ،جيي اقيت کيّ ثيب تٕخيّ ثيّ قبثهييت ْيبي قيبضتبؼي آ

 .ثبنع

 31ٔ 01ٔ پُجّ پهي اقتؽ  اَگهيكي 31ٔ 01َص ْبي پُجّ اي . ّ اقتظؼ ايٍ تسقيق، َص ْبي ْيجؽيعي ثب قبضتبؼ يطتهف يٕؼظ اقتفبظِ قؽاؼ گؽفت

ثبؼ تست ًٚهيبت کٕييُگهيُگ ثب َص ْبي فيلايُتي پهي اقتؽ فهت ٔ تکكچؽِ ثب ًَؽِ  61ٔ  01، 01ثّ ٔقيهّ خت ْٕا ٔ ظؼ فهبؼْبي  اَگهيكي

ثب  .ٕيؽ ثؽظاؼي گؽظيعتً اؾ ًََّٕ ْبظٔؼي ٚجٕؼ ظاظِ نع ٔ 051قيکم  0قپف َص ْب اؾ ؼٔي يک خكى قبيهگؽ ظؼ . ُعظَيؽ قؽاؼ گؽفت 051

قٓؽ َص  كبْميٕؼظ ثؽؼقي قؽاؼ گؽفت ٔ نبضى تطؽيت قبيهي ٔ اقتفبظِ اؾ تکُيک پؽظاؾل تًٕيؽ، تأثيؽ ًٚهيبت قبيم ثؽ ؼٔي َص

کلاـ اؾ نسبٔ يقبٔيت قبيهي اؾ ٚبني تب  5، َص ْبي يٕؼظ آؾيبيم ظؼ kohonen اؾ نجکّ ًٚجي اقتفبظِقپف ثب. گؽظيع يسبقجّ 

 . َٛيف ْجقّ ثُعي گؽظيعَع

ثبؼ ٔ َص ْيجؽيع  01ٔ61 ،01ٔ پهي اقتؽ تككچؽِ ظؼ فهبؼ ْبي 31پُجّ َص ْيجؽيع نعِ اؾ  ،31َتبيح َهبٌ يي ظُْع كّ َص پُجّ پهي اقتؽ ًَؽِ 

 .ثبؼ ثٓتؽيٍ يقبٔيت قبيهي ؼا اؾ ضٕظ َهبٌ يي ظُْع 61ٔ پهي اقتؽ فهت ظؼ فهبؼ 31نعِ اؾ پُجّ پهي اقتؽ 

ٚث ثبلا ؼفتٍ يقبٔيت قبيهي ثُٗؽ يي ؼقع افؿايم فهبؼ قجت ثبلا ؼفتٍ ظؼگيؽي ييبٌ اخؿاي تهكيم ظُْعِ َص ْيجؽيعي نعِ ٔ ظؼ َتيدّ ثب

 .   تككچؽِ َيؿ ثٓتؽيٍ نؽايّ ؼا ثعقت يي ظُْع خؿء پُجّ ثّ ًْؽاِ پهي اقتؽ.َص يي نٕظ

 

  .ْٕل يًُٕٚي٬پؽظاؾل تًٕيؽ٬َص ْيجؽيعي  ٬يقبٔيت قبيهي :کهًبت کهيعي



 

 

 

 

 

  فؿم أل

 يمذيّ

 

 

 

    

 

 يمذيّ -7-7

 يبت َييص ييي يٍ ضًٕيييياؾ يًٓتييؽ 0ميثييؽ قييب ٔ يقبٔيييت ظؼ ثؽا 0يب ايييٓکبک يبنهيي يييم يعِ قييبيييپع

آٌ پييف اؾ اقييتفبظِ  ئ فؽقييٕظگ 5يي، ظٔاو يسًييٕل َٓييب0ت کييبؼثؽظ آٌييي، قبثه3َييص يت ثبفُييعگيييثبنييُع کييّ ثييؽ قبثه

 يت ثبفُييعگيييتّ آٌ، قبثهيكيييَييص ظؼ کُييبؼ اقييتسکبو ٔ الاقت  يهيييظؼ ٔاقييٙ يقبٔيييت قب. گييػاؼظ يؽ يييياقييتفبظِ تييأث

بت آٌ غکييؽ يظؼ ضًٕييي يم ؼا ظؼ َييص ٚبيييم يًٓيييعِ قييبيييٕاٌ پعتيي ينييػا ييي .عيييًَب يٍ ييييَييص يييٕؼظَٗؽ ؼا تييأي

 ].1[ت َص ثگػاؼظيفيٍ کيظؼ تأي يبظيؽ ؾيتٕاَع تأث يکؽظ کّ يقبٔيت َص ظؼ ثؽاثؽ آٌ ي

ب يي کيّ ثيّ ييٕؼت پبؼچيّ ٔ      ينيٕظ تيب ؾييبَ    يم يي يکيّ َيص تهيک    ييخيب  ،يكيُعگ يًٚيم ؼ  يک َص اؾ اثتيعا ي

. ظؼ تًييبـ اقييت ...ٔ  بليف ٔ قيييييايييم فهييؿ، نًْٕييٕاؼِ ثييب ٚؽظ يييگ يبؼ يًييؽف کُُييعِ قييؽاؼ ييي يييَييص ضييبو ظؼ اضت

 يَعانييتّ ٔ گييبْ يبت يطتهييف ثييب فهييؿات اقييت کييّ اکثييؽ آَٓييب قييٓر چُييعاٌ يييبفيييٍ ًٚهيهييتؽ تًييبـ َييص ظؼ زيييث

. ظُْييع يم قييؽاؼ ييييؿ قييّ ٚبيييم فييٕر انييػکؽ َييص ؼا تسييت قييب  يييظؼ ُْگييبو يًييؽف َ. قييٓر ؾثييؽ ٔ ضهييٍ ظاؼَييع 

يتفييبٔت ظؼ ثؽاثييؽ ًٚييم   ي،ؼفتييبؼيييبف يطتهفقييبضتّ نييعِ اؾ ان يص ْييبت ظاؼظ آٌ اقييت کييّ َيي يييکييّ اًْ يؿيييچ

ب ييي يهيييبت تکًيييًٚه يَييص ٔ ثُٛيي  يكييُعگيكييتى ؼيٍ، َييٕ٘ قيييٚييلأِ ثييؽ ا . ظُْييع يم اؾ ضييٕظ َهييبٌ ييي  يقييب

 .]2[نَٕع يَص ي يهيؽ ظؼ ؼفتبؼ قبييؿ يٕخت تغيَص َ يؼٔ يؼٔغُکبؼ

 

                                                   

1- Abrasion 

2-  Abrasion Reistance 

3-  Weaving ability 

4-  Serviceability 

5-  Durability 



 

 

3 

 

 ]8[تئٕري ْبي اؾطکبک -7-2

 يايييٓکبک يبٌ کييؽظ کييّ اَييؽژيييث ئ. اقييت 0کٕنًييت يٓکبک، تئييٕؼيٓييى ظؼ اييي يْييب ياؾ تئييٕؼ يکييي

أل . ظْييع يُدييب ظٔ يهييکم ؼش ييي يظؼ ا. ثبنييع يگييؽ ييييظ يک قييٓر اؾ قييٕيييعٌ يکهيي يظؼ ثؽاثييؽ کييبؼ لاؾو ثييؽا 

ٔ . كييتيَ يبت آقييبَيييبٌ، ًٚهيييٍ خؽيييعٌ ايييآَکييّ ظ يچ ْييى ثهغؿَييع يًکييٍ اقييت ْيي     ياگييؽ ظٔ خكييى آؾاظ ؼ

گؽ ٔ يکييعيبؼْب ظؼ يزبيييم اؾ فييؽٔ ؼفييتٍ نيي    يايييٓکبک ي، اَييؽژيؼش َعْييع ايييب ظؼ زبنييت ٚييبظ    ايييٓکبکي

 يت ايييٓکبک ؼا ًَيييَييؽا يؽ ٔاقٛيييٍ اقييت کييّ يقييبظيييهييکم ايٍ يظٔييي. ثبنييع يعٌ آَٓييب اؾ ْييى ييييؽٌٔ کهيييييث

ت يٍ َييؽيثُييبثؽايتُبقييت اقييت ْييب  يت ثؽآيييعگيّ نيييييت ايييٓکبک ثييب ؾأيَييؽ. ٍ کييؽظييييتٛ يتييٕاٌ ثييّ ؼازتيي 

 :ايٓکبک ثؽاثؽ ضٕاْع ثٕظ ثب

(1)                                                                                                                         tan 

 .ْبقت  يت ثؽآيعگيّ نيؾأ λت ايٓکبک ٔ يَؽ µکّ ظؼ آٌ 

 يثييؽا 0تٕقييّ نييُؽيٍ 1950کييّ ظؼ قييبل  يٍ تئييٕؼيييا. ي اقييتًٚييم يتقبثييم قييٓس يگييؽ، تئييٕؼيظ يتئييٕؼ

ؽ ييي ٍ تغيي ا. ؽ ظؼ قيٕٓذ ٔخيٕظ ظاؼظ  ييي ٕقيتّ تغ يکُيع کيّ ظؼ ضيلال زؽکيت ثيّ ْيٕؼ پ       يبٌ يي يي ٍ ثبؼ اؼانيّ نيع، ث  يأن

 .ايٓکبک اقت يکُع کّ ًْبٌ اَؽژ ييًؽف ي ياَؽژ يبظينکم ظؼ قٕٓذ يقعاؼ ؾ

 1929ظؼ قييبل  3ٌُٕكيييبؼ يتفييبٔت اقييت تٕقييّ تبيهيثكيي يکييّ ثييب يييٕؼظ قجهيي  يگييؽيؿو ًٚييم يتقبثييم ظييکييبَ

زبيييم اؾ  يؼا ثييّ اَييؽژ  يايييٓکبک يقييؽاؼ ظاظ ٔ اَييؽژ  يؼا يييٕؼظ ثؽؼقيي  يأ خبغثييّ يٕنکييٕن . بٌ نييعِ اقييت يييث

ْييى، عِ ثييّيبٌ کييؽظ کييّ ُْگييبو زؽکييت ظٔ خكييى ظؼ يدييبٔؼت ٔ چكييج     يييخييػة يٕنکٕنٓييب يؽثييِٕ ًَييٕظ أ ث   

 يٍ اَييؽژيظاؼظ ٔ ثُييبثؽا ياَييؽژ بؾ ثييّيييٍ ًٚييم َيييکهييُع ٔ ا يؽٌٔ ييييييگؽ ؼا ثيکييعي يْييبظٔ خكييى اتييى ييٕنکٕنٓييب

کييّ ظؼ يييٕؼظ  يگييؽيظ يْييبيتئييٕؼ. ايييٓکبک ثبنييع يؽٔيييتٕاَييع ًْييبٌ َ يْييب يييؽ يسييم اتييىييييتغ يبؾ ثييؽاييييييٕؼظ َ

 :م اقتيبٌ نعِ اقت ثّ نؽذ غيؿو ايٓکبک ثييکبَ

 (0906)0ْبنى  يتئٕؼ -

 (0901) 5يؽچبَت -اؼَكت يتئٕؼ -

 (0950) 6تبثٕؼ -ٌبَعث يتئٕؼ -

 

 سو اؾطکبک در اجطبو يختهفيکبَي -1-8

عِ ايييٓکبک ؼا يييپع يکؽٔقييکٕپئ ي ييطتهييف ثييّ يييٕؼت يبکؽٔقييکٕپ    يْييب يپييف اؾ آَکييّ تئييٕؼ  

                                                   

 - Coulomb  

 - Schnurman  

 - Tomilson  

 - Holm  

 -Ernest-Merchant  

 - Bonden-Tabor  
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کييّ ضييٕاو يتفييبٔت ثييب ْييى    -عِ ظؼ اَييٕا٘ اخكييبويييٍ پعيييؿو ايقييؽاؼ ظاظَييع، يكييئهّ تفييبٔت يکييبَ   ييييٕؼظ ثؽؼقيي

نييعِ ايييٓکبک کييّ ثييّ  کبيييم يظؼ تئييٕؼ. عِ ايييٓکبک قييؽاؼ گؽفييتيييپع يٍ يَٕييٕ٘ ثؽؼقيييتييؽ يايييه -ظاؼَييع

ثييٕظ، قييٓر تًييبـ يييٕثؽ ثييؽ خكييى اؾ ؼاثٓييّ  يقيبظِ ا  يقييؽاؼ گؽفييت ٔ تئييٕؼ ييييٕؼظ ثؽؼقيي يييٕؼت يبکؽٔقييکٕپ 

 :نٕظ يخكى يسبقجّ ي ياًٚبل نعِ ثّ فهبؼ ؼٔ يؽٔيَكجت َ

(0) 
P

W
A  

 .نٕظ ييسبقجّ ي يثؽن يؽٔيَؽة نٕظ، َ (S)ژِ ئ يّ تًبـ ظؼ تُم ثؽنيٍ َبزئ اگؽ ا

(3) 
P

W
.SASF  

غهجييّ کييؽظِ ٔ   يثؽنيي يؽٔيييثبنييع تييب ثتٕاَييع ثييؽ َ  يثؽنيي يؽٔيييم اؾ َيلاؾو اقييت کييّ ثيي  ييييؽٔيُدييب َيظؼ ا

زيبل اگييؽ  . ظاَكيت اييٓکبک   يؽٔيي غکيؽ نييعِ ؼا َ  يثؽني  يؽٔيي تيٕاٌ َ  يٍ ييييخكيى ؼا ثيّ زؽکيت ظؼآٔؼظ، ثُيبثؽا    

 (µ)ت ايييٓکبک يى نييٕظ َييؽيتقكيي (W)َؽيييبل  يؽٔيييايييٓکبک اقيت ثييؽ َ  يؽٔيييکييّ ًْييبٌ َ يثؽنيي يؽٔيييٍ َيي ا

 .عيآ يثّ ظقت ي

(0)

 

              

           
 

P

S

W

F  

اخكييبو  يؽ ؼا ثييؽايييؾ يتييٕاٌ ظقييتّ ثُييع ييثييبل ييي يثييؽا. اخكييبو يطتهييف تفييبٔت ظاؼظ يٍ يكييئهّ ثييؽايييايييب ا

 :(1-1نکم)نَٕع يى ييًٚعِ تقكاخكبو ثّ قّ ظقتّ  يى ثُعيٍ تقكيظؼ ا. يطتهف ظؼ َٗؽ گؽفت

 .کٕچک اقت (S)ژِ ئ يثؿؼگ ٔ تُم ثؽن (A)اخكبو َؽو کّ ظؼ آَٓب قٓر تًبـ  -انف

 .ثؿؼگ اقت (S)ژِ ئ يکٕچک ايب تُم ثؽن (A)اخكبو قطت کّ ظؼ آَٓب قٓر تًبـ  -ة

 .ک اقتکٕچ (S)ژِ ئ ئ تُم ثؽن (A)نعِ کّ ظؼ آَٓب قٓر تًبـ  ياخكبو قطت ثب قٓر ؼٔغُکبؼ -ج

 
 نعِ يخكبو َؽو ، قطت ٔ ؼٔغُکبؼايٓکبک ظؼ ا - 1-1نکم 

ى، يى ايييٓکبک ؼا کييبْم ظْيييضييٕاْ يکييّ ييي ييخييب يٍ زبنييت ثييؽايى کييّ ثٓتييؽينييٕ يٍ يتٕخييّ ييييثُييبثؽا

ب ؼٔاٌ کُُيعِ اقيتفبظِ نيٕظ چيؽا کيّ ثيب کٕچيک        يي هى َيبؾک ؼٔغيٍ   ياقيت کيّ اؾ خكيى قيطت ثيّ ًْيؽاِ في        يزبنت

 يؽٔيييَ)کييّ ًْييبٌ ايييٓکبک  (A.S)ٍ ظٔ ٚبيييم يييژِ، تٛييعاظ زبيهُييؽة اييئ ينييعٌ قييٓر تًييبـ ٔ تييُم ثؽنيي

 يؽٔيييگيؽ َ يب ثيّ ٚجيبؼت ظ  يي زؽکيت ضٕاْيع کيؽظ    يم کًتيؽ اؾ قجيم   بثيع ٔ خكيى ثيب قيب    ي ياقيت کيبْم يي   ( يثؽني 
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 .زؽکت آٌ کٕچکتؽ ضٕاْع ثٕظ يلاؾو ثؽا

ات، ُْگييبو ک فهييؿيى پلاقييتيَقٓييّ تكييه . ثبنييع يييي يٍ ثؽؼقييييييٓييى ظؼ ا يؼاثٓييّ ا P  ٔSٍ يؼاثٓييّ ثيي 

 يظٔ ثٛييع يک ثؽؼقيييييظؼ . ٔاثكييتّ اقييت P  ٔSْييى ظؼ َقٓييّ اتًييبل، ثييّ ْييؽظٔ ٚبيييم   يزؽکييت ظٔ خكييى اؾ ؼٔ

ًْييبٌ قييٓر  0Aنييٕظ ٔ  يٍ يييييييتٛ (W)َؽيييبل  يؽٔييينييٕظکّ قييٓر تًييبـ يييٕثؽ ظٔ خكييى تٕقييّ َ   يبٌ ييييييث

 :ى ظانتيٍ زبنت ضٕاْيظؼ ا. يٕثؽ ضٕاْع ثٕظ

(5) 
0

0
0

A

W
P  

تٕاَييع  يييي ييًبقيي يؽٔيييَ. ک ثبنييعيظْييع کييّ خكييى کييبيلا  پلاقييت يؼش ييي يؾيييبَ( S= 0)کييّ تييُم يييفؽ 

ٕ يييا ثييؿؼگ   0Aٍ زبنييت چييٌٕيييظؼ ا. م کُييعيتجييع (A)ّ يييٍ قييٓر تًييبـ ؼا گكييتؽل ظْييع ٔ ثييّ قييٓر تًييبـ ثبَ

نييٕظ زبيييم   يم ييييتجييع Aنييعِ ٔ ثييّ  
A

W    0کييّ ًْييبٌ فهييبؼ اقييت اؾP  ّثييP  ظؼ زبنييت ظٔ . بثييعي يکييبْم ييي

 :تٕاٌ َٕنت يي يثٛع

(6) 2
0

22 3 PSP  

 يُييٕيتييٕاٌ آَييؽا ثييّ فييؽو ث  يثبنييع ٔ ييي يييي 2اؾ ظؼخييّ  P  ٔSٍ يظْييع کييّ اؼتجييبِ ثيي  يَهييبٌ ييي  6ؼاثٓييّ 

قييب  يظق ييًبقيي يؽٔيييؽ َيت چييؽا کييّ تييأثَكييػکؽ ؼا کبيييم ظافييٕر انيي يتييٕاٌ تئييٕؼ يٍ ًَيييييثييب ٔخييٕظ ا. ؽ کييؽظيييتٛج

 .نٕظ ير ظاظِ ًَيتَٕ

 اؾطکبک در اجطبو گرو -7-8-7

دييبظ يا ييايييٓکبک ضييٕظ ثييّ تُٓييب  . ٍ قكييًت کييبؼ ايييٓکبک ظؼ يدييبٔؼت زييؽاؼت اقييت   يًٚييعِ تييؽ 

 ياَدييبو ييي يؿ ٔخييٕظ ظاؼَييع کييّ ًٚييم ايييٓکبک ظؼ يدييبٔؼت زييؽاؼت ضييبؼخ يييَ يکُييع ايييب زييبلات يزييؽاؼت ييي

عِ ايييٓکبک ظؼ زُييٕؼ زييؽاؼت يٕاخييّ   يييپع ثييب ظؼ يييُٛت ٔخييٕظ ظاؼَييع کييّ ظؼ آَٓييب   يبؼييييٕاؼظ ثكيي . ؽظيييگ

 يکُييع چييؽا کييّ ظؼ َييٕاز   يي ييهييتؽ ضٕظًَييب يکٕچييک ث يدييبظ ايييٓکبک ظؼ َييٕاز  ييكييئهّ فييٕر ظؼ ا . ىيْكييت

يُٓقييّ  يٍ ظيييبيثُييبثؽا. نييٕظ يظؼ َقٓييّ کٕچييک تًييبـ يتًؽکييؿ ييي   يب ضييبؼخيييدبظنييعِ يکٕچييک، زييؽاؼت ا 

بٌ کؽظَييع کيّ اقيتفبظِ اؾ فهييؿات کهكيبٌ ثيّ ًْييؽاِ     يي ث 1936ظؼ قيبل   0عنؽيييثيبظٌ ٔ ؼ . بظ ظاؼظيي م ؾيَٗيؽ افييؿا ييٕؼظ  

ٍ زبنييت ظٔ خكييى ثييّ  يييظؼ ا. َهييبٌ ظْييع  يؽ زييؽاؼت ظؼ ايييٓکبک ؼا ثييّ ضييٕث  يتٕاَييع تييأث  يفهييؿات قييطت ييي 

. ُييعک يييي ياخكييبو ثييبؾ يکيييؿيظؼ ضييٕاو ف يبظ َقييم يًٓيييييؾ يظيييب.کُُييع يک تؽيٕکٕپييم ًٚييم يييييييييٕؼت 

  1937يييٕؾ ظؼ قييبل ثييبظٌ ٔ ْ.اخكييبو ظانييتّ ثبنييع  يقييٓس يّ ْييبيييظؼ لا يبظيييؽات ؾييييتييٕاٌ تغ ييثييبل، ييي يثييؽا

 يم ًْييبٌ قٓٛييّ ؼٔيَكييجت ثييّ قييب  يهييتؽيث يَييص، زييؽاؼت ايييٓکبک  يک قٓٛييّ خبيييع ؼٔيييم يبفتُييع قييبيظؼ

ظ، ايييب نييٕ يزؽکييت خكييى ييي يآٌ يٕخييت آؾاظ يهى َييبؾک ؼٔيک فيييييدييبظ يا يُٛيييکُييع  يدييبظ يييييييػاة آٌ ا

 يؽْٔييبيدييّ َيظؼ َت. نييٕظ يظؼ اخكييبو ييي ييبيًينيي يؽاتييييدييبظ زييؽاؼت يٕخييت تغيكييت ثهکييّ ايٍ تُٓييب ٚبيييم َيييا

 .کُع ييؽ ييٍ ظٔ خكى تغينَٕع ٔ ايٓکبک ث يؽ يييٍ ظٔ خكى ظچبؼ تغيث يچكجُعگ

                                                   

1 - Bowden & Ridler 



 

 

 

 

 

 فؿم دٔو

 ْبي لجهيجبط يٕضٕع تذميك ثب کبرارت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ي يتذأل َطبجيضبيع ٔ اؾطکبک در َخ ْب -2-7

 ]4[اؾطکبک ٔ ضبيع در انيبف يؿُٕعي ٔ َخ ْبي فيلايُتي -2-7-7

نيٕظ يهييتؽک   يثيّ کييبؼ گؽفتيّ ييي   يلايُتي يف يکيّ ثيّ يييٕؼت َيص ْييب    يبف يًييُٕٚيي ّ انيييکيّ ظؼ که  يؿيي چ

تييٕاٌ ثييّ چٓييبؼ ظقييتّ  ييتييعأل ؼا ييي يلايُتيييف يَييص ْييب يثييّ ْييٕؼ کهيي. ک آَٓبقييتيكکٕالاقييتياقييت، ضييٕاو ٔ

 :ى کؽظيتقك

 هٌٕيَب يلايُتيف يَص ْب -0

 هٍيپؽٔپ يپه يلايُتيف يَص ْب -0

 أؼتبٌ يپه يلايُتيف يَص ْب -3

 اقتؽ يپه يلايُتيف يَص ْب -0

نييَٕع ضييٕاو  يّ ييييييتٓ 66 يهٌٕ ْييبي، ٔ َييب6هٌٕ يکييّ ثييّ ْييٕل يًٛييٕل اؾ َييب  يهَٕيَييب يلايُتيييف يَييص ْييب

 ييي  يبظيي ک ؾيت الاقيت يهٌٕ ثيّ آَٓيب ضبيي   يَيب  کيآَٓيب ٔ ضيٕاو الاقيت    يعيي آي يؽِ پهي يي ؾَد. يهبثّ ثيّ ْيى ظاؼَيع   

ؽقبثييم ثبؾگهييت ؼا ظؼ يبظ ْييٕل غيييکُُييع ٔ اؾظ يت ييييييضييٕاو آَييؽا تثج يت زؽاؼتيييييگؽچييّ ظؼ يييُٛت ثييب تثج. ظْييع

اگؽچييّ . ظْييع يّ اخكييبو کهكييبٌ ييييهٌٕ ثييّ آٌ ضييٕاو نييجيَييب يًييؽيؽِ پهيييت ؾَديييايييب يبْ. ثؽَييع يٍ ييييآٌ اؾ ثيي
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ثييّ  يكييتيم آٌ ثبيؿو قييبييکييبَ يٍ ظؼ ثؽؼقيييثُييبثؽا. کهكييبٌ ظاَكييت يًهٌٕ ؼا ثييّ ْييٕؼ يٓهييق خكيييتييٕاٌ َييب يًَيي

 .ک آٌ َٗؽ ظانتيضٕاو الاقت

 
 هٌٕيَب يلايُتيعِ نعِ فيؽ َص قبنيتًٕ -1-2نکم 

 يهٌٕ ؼا اؾ ضييٕظ َهييبٌ ييييت کهكييبٌ َييبيهٍ يتييعأل ظؼ يييُٛت، کًتييؽ ضبييييپييؽٔپ يپهيي يلايُتيييف يَييص ْييب

 يهيييٕٚايييم تکً يكييتيٍ گَٕييّ َييص ْييب ثبيييا يثؽؼقيي يثييؽا. َييؽو اقييتم آَٓييب يهييبثّ اخكييبو يؿو قييبيظُْييع ٔ يکييبَ

 .نٕظ يؿ ثؽؼقيآَٓب َ يضبو ؼٔ

کهكييبٌ  ضبييييتم ييينييَٕع، ثييّ ظن  يّ ييييييأؼتييبٌ تٓ يبف پهيييييأؼتييبٌ کييّ اؾ ان يپهيي يلايُتيييف يَييص ْييب

ّ بف کيييييٍ گَٕييّ انيييظؼ ا. َييعؼٕؼِ ظؼ آٌ، ضييٕاو ايييٓکبک يهييبثّ ثييب اخكييبو کهكييبٌ ظا ييي يپهيي يًييؽيؽِ پهيييؾَد

نييٕظ چييؽا کييّ   يييي يم ثؽؼقيييعِ قييبيييع، کًتييؽ پعَنييٕ يهييتؽ ثييّ يييٕؼت کييم ظؼ يُكييٕخبت اقييتفبظِ ييي    يث

گييؽ ضًٕيييب   يٙ ظيايييب ظؼ يييُب . م قييؽاؼ ظاؼَييع يضييبو آٌ ظؼ يُكييٕخبت،کًتؽ تسييت ٚبيييم قييب     يکبؼثؽظْييب

ف بيييٍ گَٕييّ انيييت کييبؼثؽظ ايييٍ ٕٚايييم يييٕثؽ ثييؽ قبثه ياؾ يًٓتييؽ يکيييم يعِ قييبيييم، پعيگييؽ ٔقييبيتكييًّ ْييب ٔ ظ

 .اقت

اگؽچييّ ُْگييبو ًٚييم  .هٍ ظاؼَييعيپييؽٔپ يهٌٕ ٔ پهيييَييب يّ َييص ْييبياقييتؽ، ضييٕاو نييج يپهيي يلايُتيييف يَييص ْييب

هييتؽ ينيٕظ ٔ ًٚييم کهكيبٌ ثييٕظٌ ظؼ آَٓيب ث    يؽ يي ييييٍ گَٕيّ َييص ْيب ثيّ نييعت ظچيبؼ تغ    يييُگ، ضيٕاو ا يؿيتکكيچؽا 

م ظؼ زبنييت بيؼفتييبؼ قيي ي، ثؽؼقيييهَٕيَييب يْييبٍ َييصيْييب ٔ ًْچُييٍ گَٕييّ َييصيييٍ ظؼ ايثُييبثؽا. کُييع يييي ييضٕظًَييب

 .اقت يؽ تکكچؽِ انؿاييتکكچؽِ ٔ غ

 اؾطکبک در زَجيرِ پهيًري رٔي َمطّ تًبش -2-7-2

 0تٕقييّ نيييٕتؽ  1951ظؼ قيييبل  0ٔ پؽقييپکف  يهَٕيَييب  يٍ يٓبنٛييّ ظؼ ييييٕؼظ ايييٓکبک ظؼ َييص ْيييب   يأنيي 

ٔ  1952ل ظؼ قييب 0ٔ قييپف ْييبٔل  1952ظؼ قييبل  3كييًٍيُتييٌٕ ٔ ؾيتٕقييّ که يقييبت ٔياَدييبو نييع ٔ پييف اؾ تسق 

 .بفتياظايّ  1953ظؼ قبل  5ُکهٍين

                                                   

1- Perspex 

2- Shooter 

3- Clinton & Zisman 

4- Howell 

5- Lincoln 
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 يؽٔيييم قييؽاؼ ظْييع، َ يم ثييب ٔؼقييّ اقييت  يؿ کُييع ٔ تسييت قييب  يييؼا تً يهَٕيَييص َييب  يبفييت ٔقتيي ينييٕتؽ ظؼ

 يم، گهٕنييّ ْييب يُْگييبو قييب . کُييع يايييٓکبک ؼفتييبؼ ييي  يْييب ييهييبثّ تئييٕؼ  يهَٕيايييٓکبک ٔاؼظ ثييؽ َييص َييب  

. نيَٕع  ياؾ فهيؿ ثيّ قيٓر َيص يُتقيم يي       ييبٌ ثيؽاظِ ْيب  تسيت تًيبـ ثيب فهيؿ ْكيتُع ٔ ثيّ ييؽٔؼ ؾيي         يبظيي ؾ يکيپلاقت

 dک ثييّ قٓييؽ يب پلاقييتييياگييؽ َييص . عِ اقييتيييچيپ يؿييُدييب يکييبَيم ظؼ ايؿو قييبيظْييع يکييبَ يٍ يَٕييٕ٘ َهييبٌ ييييييا

ى آَگييبِ قييٓر تًييبـ آٌ ثييب فهييؿ زييعٔظا  يظانيتّ ثبنيي 
8

2d
A


 ظْييع، ٚبيييم  يٍ يَٕييٕ٘ َهييبٌ ييييييا. ضٕاْييع ثييٕظ

2d َ ايييٓکبک زبيييم   يؽٔييياگييؽ َ. کُييع يؿاٌ تًييبـ ؼا يهييطى ييي يييَؽيييبل ي يؽٔيييظؼ ثؽاثييؽ ٚبيييمF  ،ثبنييع

 .ثبنع يک ييپلاقت يثؽن يقطت sکّ ي،خبن F=S.A :ى ظانتيضٕاْ

. نييٕظ يت ايييٓکبک ييي يبف، کييبْم ظيييب يٕخييت کييبْم َييؽ   يييّ انيييکه يبفييت ثييؽا يظؼ يٍ ٔيًْچُيي

بف يييٍ گَٕييّ انيييک ظؼ ايت الاقييتيٍ اقييت کييّ ثييب کييبْم ظيييب، ضبييي  ييياافتييع  يُدييب اتفييبر ييي يکييّ ظؼ ا يؿيييچ

ظْييع کييّ ؼاثٓييّ  يَهييبٌ ييي يؽ تدؽثييييقييبظ. بثييعي يم ييييافييؿا
P

S
 کييّ تفييبٔت يهييبْعِ يتُٓييب خبن. ظؼقييت اقييت

م يي ظنٍ ثيّ  يي ظُْيع ٔ ا  يبف اؾ ضيٕظ َهيبٌ يي   يي گيؽ ان ييطيبنف ظ  يهٍ اقيت کيّ ؼفتيبؼ   يبف تتؽافهيٕؼ ٔ اتي  يي نٕظ، ان يي

هييتؽ اؾ يف تييؽ ثيَييٛ يظْييع کييّ يٕنکٕنٓييب  ييٓبنٛييبت يهييبثّ َهييبٌ ييي  . تّ آٌ اقييتيكيييضييٕاو يتفييبٔت الاقت 

آؾاظ يٕنکٕنٓييب  يٍ زبنييت اقييت کييّ يكييئهّ قييٓر اَييؽژ  ييينييَٕع ٔ ظؼ ا يم ييييتييؽ ظچييبؼ قييب  يقييٕ ييٕنکٕنٓييب

ضيٕظ ثيؽ اثيؽ     يثيبلا  يهٍ، ٚبييم فهٕنيٕؼ ثيّ ٚهيت قيٓر اَيؽژ      يؽِ تتؽافهيٕؼ ٔ اتي  يي ؾَد يظؼ يٕنکٕنٓيب . نيٕظ  ييٓؽذ ي

ظُْييع ٔ ثييؽٚکف آَٓييب  يٍ ظاؼَييع اؾ ضييٕظ َهييبٌ يييييپييب يگييؽ کييّ قييٓر اَييؽژيظ ييطييبنف يٕنکٕنٓييب يظيييب، ؼفتييبؼ

ب کييبْم ظيييب َكييجت ثييّ  يييم يٍ ٚبيييم يٕخييت ؼفتييبؼ يتفييبٔت آٌ ظؼ يدييبٔؼت افييؿا  ييينييَٕع ٔ ا يقييطت تييؽ ًَيي 

 .گؽ اقتيظ يًؽْبيپه

 
 َكجت ثّ ظيب µ  ٔS/Pؽات ييتغ -2- 2نکم

ًْچُييييٍ . اثيييؽ ظييييب ثيييؽ َيييؽيت اييييٓکبک انييييبف يطتهيييف َهيييبٌ ظاظِ نيييعِ اقيييت      2 -2نيييکمظؼ 

تغييييؽات
P

S يهييبْعِ يييي نييٕظ کييّ نيييت تغييييؽات ثييؽاي . َكييجت ثييّ ظيييب ثييؽاي ًْييبٌ انيييبف ظؼ نييکم آيييعِ اقييت

ٔ µانيبف يطتهف ثؽاي 
P

Sپهي اتيهٍ يهبْعِ ضٕاْع نع اگؽچّ ثٓتؽيٍ زبنت ثؽاي. يکكبٌ اقت. 
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 يت ايييٓکبک ضييبؼخيم َييؽيَؽيييبل ثييؽ َييص يٕخييت افييؿا  يؽٔيييم َيبفتُييع کييّ افييؿا يظؼ 0نييٕتؽ ٔ تييبثٕؼ

ثهکييّ ٕٚايييم . كييتيايييٓکبک َ يؽٔيييم َيٍ تُٓييب ٚبيييم افييؿا يييايييب ظؼ ًٚييم يتٕخييّ نييعَع کييّ ا  . نييٕظ يآٌ ييي

 .گؽفتع کّ يٕؼظ ثؽؼقي قؽاؼ ضٕاُْعؿ ٔخٕظ ظاؼَيَ يگؽيظ

 اثطّ ثيٍ َيرٔي اؾطکبک ٔ َيرٔي َريبل در َمطّ تًبشر -2-7-8

 ئ. قييؽاؼ ظاظ يَؽيييبل ؼا يييٕؼظ ثؽؼقيي  يؽٔيييايييٓکبک ٔ َ يؽٔيييٍ َياثييؽ ؼاثٓييّ ثيي  0گييؽانٍ 1952ظؼ قييبل 

ٔ يث ئ يثؽؼقيي. ثؽقييؽاؼ اقيت  nاؾ ظؼخييّ  يؽٔ، ؼاثٓيّ ا يييٍ ظٔ َيييٍ اييتٕخيّ نييع کييّ ثي    يبف يًييُٕٚيييان يهييتؽ ثيؽ ؼ

م يييضيٕظ ؼا ثييب ؼاثٓيّ غ   يتدؽثي  يأ ظاظِ ْييب. ٓييب اًٚيبل نييعِ ثيٕظ يتًؽکيؿ نييعِ ثيٕظ    ثيّ آَ  يکيّ تييبة کًي   يلايُتي يف

 .يٓبثقت ظاظ

(7) nbWaWF  

 .ثبثت فؽٌ کؽظ 3/0 يؼا ثؽ ؼٔ nٔ يقعاؼ 

ٍ يييايييٓکبک ؼا ظؼ ا يؽٔييياگييؽ کييم َ يعِ اقييت زتيييييچيٍ ظٔ ٚبيييم پيييا يکيييؿيؼاثٓييّ ف ييكييئهّ چگييَٕگ

عِ يي چيٍ ْيى پ يي اييب ظؼ ٔاقيٙ يكيئهّ اؾ ا   . ىيؽيي اييٓکبک ظؼ اخكيبو ييهت ظؼ َٗيؽ ثگ     يؽٔيي گَّٕ َيص ْيب ثيّ نيکم َ    

 .ىيک ظؼ آَٓب ؼٔثؽٔ ْكتيک ٔ الاقتيٍ گَّٕ َص ْب ثب ظٔ خؿء پلاقتيتؽ اقت چؽا کّ ظؼ ثؽضٕؼظ ثب ا

ْييبٔل ظؼ اخكييبو کهكييبٌ   ينييٕظ کييّ ظؼ تئييٕؼ  يؽ ييييييتٛج aWک تٕقييّ خًهييّ ي، خييؿء پلاقييت7ظؼ ؼاثٓييّ 

 .ک اقتيبَگؽ تؽو الاقتيْى ث nbWاؼ گؽفتّ اقت، خًهّ قؽ ييٕؼظ ثؽؼق

بظ يييؾ يى ثييب ظؼيييع ضٓييب يؽيييظؼ َٗييؽ ثگ يلايُتيييف يَييص ْييب يى ثييؽايؼا ثطييٕاْ 7اگييؽ نييکم قييبظِ فؽيييٕل  

 :تٕاٌ َٕنت يي

(8) bWaF  

 :ؽ اقتفبظِ ًَٕظيتٕاٌ اؾ ؼاثّٓ ؾ يي يايب ظؼ فؽو که

(9) nbWaF  

ٔخييٕظ  يؿيؿ ايييٓکبک َييبچيييَؽيييبل يييفؽ َ يؽٔيييظؼ َ يبفييت کييّ زتيي يتييٕاٌ ظؼ يييي 9ُدييب اؾ ؼاثٓييّ يظؼ ا

ٍ يَٕيٕ٘ ؼا َهيبٌ   يي ا يح ٔاقٛي يکُيع اييب َتيب    ياييٓکبک ٔفيق ًَي    ياقبقي  يْيب  يٍ يكيئهّ ثيب تئيٕؼ   يي گؽچّ ا. ظاؼظ

نيٕظ   يثيّ خكيى اًٚيبل يي     يؾ ْيى تُهي  بف ثيب يي ان يّ َؽييبل ييفؽ، ثيّ ٚهيت کهيم ظاضهي      يظُْع چؽا کّ ظؼ نؽا يي

 1951ٍ يكييئهّ تٕقييّ ْييبٔل ظؼ قييبل يييا. کُييع يدييبظ ييييا يايييٓکبک کييٕچک يؽٔيييٍ تييُم کٕچييک َيکييّ ًْيي

 .قؽاؼ گؽفتّ اقت ييٕؼظ ثؽؼق

ايييٓکبک  يؽٔيييبف َيييٍ ضييٕظ انيم غکييؽ نييعِ ثييييييتٕخييّ نييع کييّ ثييّ ظن 1955ظؼ قييبل  3ٍ پبقييکٕيًْچُيي

ٚ     يؿيَبچ  يؽٔيي نيٕظ ٔ َ  يع يي يٍ ٚبييم تهيع  يي ا يظاضهي َؽييبل   يؽٔيي م َيهيت افيؿا  ٔخٕظ ظاؼظ ٔ ثيب اًٚيبل تيبة ثيّ 

. نييٕظ يهييتؽ ييييث يم ظاضهيييم تييبة، ايکييبٌ قييبيٍ ثييب افييؿايثُييبثؽا. نييٕظ يدييبظ ييييبف ايييظؼ ان يهييتؽيايييٓکبک ث

                                                   

1- Shooter & Tabor 

2- Gralen 

3 - Pascoe 


