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 چىيسُ :

اًٍ طياذ يّا زض زِّ دام گطفتِ اؾت.  ؿتیظ ظيوِ ؾاظگاض تا هح يواضييهاق سیخس يّا اتساؿ ضٍـ يتط ضٍ یهغالقات فطا تاقس، اً

ىاض اٍى یوو اضيضٍـ حدن تؿ يیاؾت. زض ا سیخس ّايضٍـ يیاظ ا یىی يضٍـ حسالل همساض ضٍاً اَ اظ ض قسُ ٍ  ةيتطو فكطزُ يواض تا ّ

اَى ؾ ؾثىتط ٍ اظ لحاػ گطاى یاظ لحاػ ٍظً ستای ّاضٍـ ضٍغي يی. زض اطزگيیوٌٌسُ هَضز اؾتفازُ لطاض هال ضٍاى يهرلَط حانل ضا تِ فٌ

اَذتیهٌاؾة ٍ  يتاقٌس تا پاقف پَزض تط يیيپا ضٍي اَ ةيتطو ليضا تِ زل یىٌ  ضٍ يیاضؾال وٌٌس. اظ ا يواضييفكطزُ تِ هحل هاق يتا ّ

زى ه ليلتا ًمغِ زٍز هٌاؾة تِ ز یاّيگ يّا ضٍغي ٌس یاضظاى ٍ زض زؾتطؼ تَ تَ ییواضا تَاً زى ٍ گطاى ليتِ زل یذ  يیيپا ضٍيؾثه تَ

ٌس یه یاّيگ يّا ًكاى زٌّس. ضٍغي اًَ ىاض ت دام زٌّس ٍ اظ لحاػ ظ یضا تِ ذَت يضٍاً ًؿثت تِ  یّؿتٌس ٍل تط هٌاؾة یغيهح ؿتیاً

تراب نح يووتط يواض اظ ذٌه یتطق اليؾ اَىیه یتطق تعاضا حيتطذَزاض ّؿتٌس. تا اً  يهمالِ تطا يیًمض ضا تط عطف وطز. زض ا يیا ت

ل ىاض يياٍ دام گطفتِ زض ّايقَز. هطٍض پػٍّفیهطٍض ه یگياّ ّايتا اؾتفازُ اظ ضٍغي يتاض ضٍـ حسالل همساض ضٍاً ًكاى  ٌِيظه يیا اً

ىاض اَ ا سي. اهاؾتذكه  وِيضٍـ ً يٌىاضيهاق ظیقطا يیتط هٌاؾة يزاز وِ زض ضٍـ حسالل همساض ضٍاً تَؾظ  كيتحم يیاؾت وِ هحت
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Abstract:  

In recent decades, there has been a lot of research on the development of new, environmentally 

friendly machining techniques. The Minimum Quantity Lubrication (MQL) method is one of these 

new methods .In this method, a very small amount of lubricant is combined with compressed air. 

The resulting mixture is used as a lubricant fluid. In this method, the oils should be weighed less 

and low viscosity, in order to spray the powder properly and uniformly due to the combination of 

compressed air to the machining site. So, vegetable oils with a suitable smoke point, due to their 

low cast and availability, can show good performance because they have a little weight and low 

viscosity. Vegetable oils can perform lubrication well and are more environmentally friendly but 

have less cooling than the shear fluids. This violation can be overcome by correct selection of shear 

tools. In this paper, MQL method using vegetable oils is reviewed. A review of the researches 

carried out in this field showed that the MQL method is the most suitable machining condition in a 

semi-arid method. It is hoped that the content of this research to be considered by Industrialists 

and researchers in order to helping to maintain the environment. 
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table Oil, Carbon Nanotubes 

mailto:kolahdoozan@pmc.iaun.ac.ir
mailto:kolahdoozan@pmc.iaun.ac.ir


 یگياّ ّايتا اؾتفازُ اظ ضٍغي يتا ضٍـ حسالل همساض ضٍاًىاض يتط فطظواض يهطٍض

51 

 

 همسهِ -1

لَيس تا تاظزّی هغلَب ٍ تَليس فوليات هاقييزض  واضي، ت

واضي زض هاقيي تا ويفيت تالا هَضز ًؾط اؾت. فوليات لغقات

فطایٌس  هطحلِ پطزاذت )تا تلفيك چٌسیي هطحلِ فوليات تِ یه

س لغقات تا زلت تالاتط زض فيي یىپاضچِ( هی واّف ليوت  تَاً

ًَتاغ ٍ فيىؿچطّا ضا زض پی زاقتِ تاقس. تطاي اضتماي تاظزّی  ه

 واضي ٍ زلت آى تغَض ّوعهاى تاوٌَى تحميمات ظیازي تطهاقيي

 .]1[ نَضت گطفتِ اؾت یٌس هاقيٌىاضي تا ؾطفت تالاآضٍي فط

زُ ىی اظ پاضاهتطّاي اؾاؾی، اؾتفاواضي ییٌسّاي هاقييآزض فط

ىاضّاّاي تط اظ ؾيال تَاًس تافث تْثَز  هی تاقس وِ هی قی ٍ ضٍاً

ؾغح، واضي اظ لثيل ويفيت پاضاهتطّاي ذطٍخی زض هاقيي

واضي ٍ فوط اتعاض قَز وِ زض ًْایت هٌدط ًيطٍ ٍ گكتاٍض هاقيي

تطقی ٍ ّاي ؾيال .گطزز واضي هیّاي هاقيي تِ واّف ّعیٌِ

ىاضي ٍ ذٌهض ىاضّاي نٌقتی تا ضٍاً ٌس  واضي هٌاؾة هی ٍاً تَاً

لَيسي اظ ًاحيِ هاقيي واضي هَخة واّف ٍ زفـ هَثط حطاضت ت

تا ٍخَز ذَاّس زاقت.  قًَس وِ افعایف فوط اتعاض ضا زض پی

ىاضّاي ایاي شوط قسُ زض اؾتفازُ اظ ؾيالهع ّاي تطقی ٍ ضٍاً

ِ فلت اثطات ًاهغلَب نٌقتی، اهطٍظُ اؾتفازُ اظ ایي ؾيالات ت

ؿاى ٍ هحيظ زاضًس هَضز ظیؿت  ظیازي وِ تط ضٍي ؾلاهتی اً

ْا تا تَخِ ؾت. ّوچٌيي اؾتفازُ ًازضؾت اظ آًتطزیس لطاض گطفتِ ا

اَضز تاظیافتتِ ایٌ تط اؾت،  قاى هكىل ٍ ّعیٌِىِ زض اغلة ه

ّاي پَؾتی ٍ تٌفؿی ایداز  هكىلات ظیؿت هحيغی ٍ تيواضي

اؾتفازُ اظ  2020ضٍ تْساقت خْاًی تا ؾال  . اظ ایي]2[وٌس هی

ىاضّاي نٌقتی پایِ ّيسضٍوطتي ضا هوٌَؿ  يّاؾيال تطقی ٍ ضٍاً

ّاي ّيسضٍوطتٌی ٍ  ضٍغيليتط وطزُ اؾت ظیطا اؾتفازُ اظ ّط 

ليتط  40قًَس تمطیثا  ّاي تطقی ظهاًی وِ تا آب تطوية هیؾيال

ْتطیي ضٍـ وٌس. اظ ایي ضٍ تایس ت آب ضا زض عثيقت ًاتَز هی

ىاضي ٍ ذٌه هحيغی ٍ ّن اظ ضا ّن اظ لحاػ ظیؿت واضي  ضٍاً

تراب وطزلحاػ ّعیٌِ هحيغی، اظ لحاػ ظیؿت  .]2[اي اً

ّاي تطقی تط پایِ ؾيال (1تك قىل )اغهاي ٍ واضایی  ّعیٌِ

ىاضي زاضاي واضي ذكه ٍ هاقيي گياّی، ضٍـ حسالل همساض ضٍاً

ويت هی  .سٌتاق اّ
واضي تسٍى اؾتفازُ اظ ؾيال تطقی هاقييّاي اذيط،  زض زِّ

تِ زليل ًساقتي هكىلات ًاقی اظ ؾيال ضٍاى وٌٌسُ هَضز تَخِ 

ثَز پَقف ٍ خٌؽ(  1)هاقيٌىاضي ذكه لطاض گطفت  وِ تا تْ

واضي ّوطاُ تَز اها تِ زليل ایي وِ اظ لحاػ هاقيياتعاضّاي 

 زاز هَضز لثَل لطاض ّاي تَليس ضا افعایف هی التهازي ّعیٌِ

ّاي تط( ّن تؿياض  )ضٍـ ّاي لسیوی ًگطفت. اظ عطفی ضٍـ

زُّعیٌِ زًس. تٌاتطایي تحميماتی تط تط ٍ آلَ ضٍي اتساؿ وٌٌسُ تَ

                                                 
1
-Dry Machining 

سن تِ واض  تطقی تا ْا ؾيالّاي خسیس وِ زض آً ضٍـ همساض اً

ایت هحمميي ضٍقی ضا اضائِ  هی ضٍز هَضز هغالقِ لطاض گطفت. زض ًْ

اَي فكطزُ  وطزًس وِ زض آى حدن تؿياض ووی ىاض تا ّ اًٍ اظ ض

اٍى وٌٌسُ تطوية هی قس ٍ هرلَط حانل ضا تِ فٌَاى ؾيال ض

ساظُ شضات هيىطًٍی هَضز اؾتفازُ لطاض زازًس وِ ایي ضٍـ ضا  زض اً

ىاضي  ًاهيسًس. 2ضٍـ حسالل همساض ضٍاً

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 ]2[ واضي اظ لحاػ ظیؿت هحيغیهاقيي(: 1)قىل 

لٍيي تا هيلازي زض هاقيٌىاضي  90ض زض زِّ ایي ضٍـ تطاي ا

اٍى وٌٌسُ،  هَضز اؾتفازُ لطاض گطفت وِ واّف ههطف ؾيال ض

لَيس، افعایف فوط اتعاض ٍ واّف ظهاى هَضز ًياظ  واّف ّعیٌِ ت

زیگط  هَضَؿ. ]3[تويعواضي هاقيي اتعاض ضا تِ ّوطاُ زاقتتطاي 

ّاي گياّی اؾت وِ  اؾتفازُ اظ ضٍغي (1هغطح قسُ زض قىل )

اَى ؾيال تطقی تا آب تطوية هی زُ قًَس. زلایلی وِ اؾتفا تِ فٌ

ىاضي هٌاؾة، ایداز  اظ ایي ضٍـ تا حس ظیازي هاًٌس فسم ضٍاً

 طٍتطن زض اتعاض وِهيىقَن حطاضتی تِ اتعاض، تِ ٍخَز آهسى 

قَز، تطوية ؾيال تطقی تا آب ٍ اظ  هٌدط تِ واّف فوط اتعاض هی

تقضی هَاضز  تيي تطزى آب، تراضات ؾوی ایداز قسُ وِ زض

آؾن نٌقتی زض اثط اؾتفازُ گعاضـ قسُ اؾت، گٌسیسگی ؾيال 

. تٌاتطایي ]3[ تطقی تط اثط هاًسى زض هحفؾِ زؾتگاُ هٌؿَخ قس

ىاضي وِ خع ضٍـاؾتفازُ اظ ضٍـ  ّاي ًيوِ  حسالل همساض ضٍاً

تاقس گؿتطـ پيسا وطزُ ٍ ّط ضٍظ تحميمات تط ضٍي  ذكه هی

تطیي حالت تطاي ایي ضٍـ اظ لحاػ  ایي ضٍـ ازاهِ زاضز تا تْ

ىاضي تا ایداز فيلن ضٍغي  يٌِ، ضٍاً ظیؿت هحيغی، ههطف تْ

ّا حانل گطزز. زض  واضي تْتط زض هاقيٌىاضي هٌاؾة ٍ ذٌه

ىاضي ؾقی تط ایي اؾت تا اظ ضٍغيضٍـ ح ّاي  سالل همساض ضٍاً

هٌاؾة، ليوت گياّی تِ زليل ذَال ّوچَى ؽطفيت گطهایی 

پایيي تطاي قؿتكَي  3ضٍيگطاىاضظاى ٍ زض زؾتطؼ تَزى، 

تط زض ضٍـ  هٌاؾة ٍ هقلك هاًسى شضات ضٍغي تطاي اؾتفازُ تْ

ىاضي، ًمغِ زٍز گی ٍ تالا، ًساقتي ذَضًس ًؿثتاً 4حسالل ضٍاً

. یىی اظ ًماط ]3[هٌاؾة اظ لحاػ ظیؿت هحيغی اؾتفازُ گطزز

                                                 
2
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ضٍاًىاضي تا ضٍغي گياّی،  ضقف اؾتفازُ اظ ضٍـ حسالل همساض

تاقس وِ اهطٍظُ ایي  ّاي تطقی هیواضي زض حس ؾيال فسم ذٌه

ًمم ضا تا اؾتفازُ اظ افعٍزى شضات ٍ پَزضّا تِ ضٍغي تط عطف 

وٌٌسگی یىی اظ  لاي ذٌهؾاظًس. فولىطز فَق القازُ تاهی

تاقس. تا پيكطفت  ًياظّاي هْن تطاي تؿياضي اظ نٌایـ هی

یی هَاز قىل گطفتٌس تا ًاًَ پَزضّا تا  فٌاٍضي، ؾاذتاضّاي ًاًَ

 ؾَؾپاًؿيَى قسى زض هایقات هاًٌس آب، اتيلي گليىَل،

ساف ذٌه وٌٌسگی هَضز اؾتفازُ لطاض  گليؿيطیي ٍ ضٍغي تطاي اّ

تِ زليل ضیع تَزى ٍ تقساز شضُ تيكتط وِ زض  گيطًس. ًاًَ پَزضّا

ويت ذانی تطذَضزاض ّؿتٌس.  هایـ پرف هی قَز اظ اّ

زّس وِ ؾيالات ًاًَ زض همایؿِ تا ؾيالات  ّا ًكاى هی آظهایف

تمال حطاضت تالاتطي تطذَزاض ّؿتٌس -. تٌاتطایي هی]4[پایِ اظ اً

اَى تطاي تمَیت  ْا آًتِ تمال حطاضت ّاي گياّی اظ لحاػ اً ضٍغيت

ِ، اتتسا ضٍـ حسالل  اشضات ًاًَ ض اضافِ وطز. زض ازاهِ ایي همال

ىاضي ضٍغي گطزز. ؾپؽ تاضیرچِ ٍ فولىطز هقطفی هی همساض ضٍاً

ىاضي هطٍض هیگياّی هَضز اؾتفازُ زض  اًٍ -ضٍـ حسالل همساض ض

 گطزز.

 هقطفی ضٍـ حسالل همساض ضٍاًىاضي  -2

ىاضي ىاضي اظ ؾال  تا اؾتفازُ اظ ضٍـ ضٍاً حسالل همساض ضٍاً

تا تَخِ تِ واضایی تالاي آى ٍ تطعطف قسى ًَالم هطتَط  2003

ّاي ضٍاًىاضي  ؾيؿتن تِ آى هَضز تطضؾی خسي لطاض گطفت.

دام قسُ فوَهاً ضٍـ ىاضي اً هطتَط تِ  حسالل همساض ضٍاً

يٌِ تراب اتعاضّا ٍ هایقات ذٌه تْ واض هٌاؾة تطاي ایي  ؾاظي ٍ اً

يٌِّا  ؾيؿتن ههطف ووتط  ّا تطاي ؾاظي ایي ؾيؿتن تَزُ ٍ تْ

تط اتعاض، ضٍـ ّا ٍ  ّاي خسیس، تطوية ضٍـ ضٍغي، فوط تْ

. زض ]5[ّوچٌيي افعایف ويفيت هاقيٌىاضي ّوچٌاى ازاهِ زاضز

زٍضاى تالاي  ، قياضظًی تا ؾطفتزض یه پػٍّف 2006ؾال 

واضي ذكه ٍ  زؾتگاُ تطاـ ٍ همایؿِ ؾِ ضٍـ ذٌه اؾپيٌسل

ىاضي( ٍ تط تط ضٍي  ضٍـًيوِ ذكه )تَؾظ  حسالل همساض ضٍاً

زضنس وطتي ضا هَضز تطضؾی لطاض گطفتِ اؾت تا  45/0فَلاز 

ىاضي ضٍـواضایی ٍ تطتطي  ؿثت تِ زٍ ضٍـ ً حسالل همساض ضٍاً

واضي  زیگط اثثات قَز. زض تطضؾی آًْا هكرم قسُ اؾت ذٌه

ىاضيتا ضٍـ  ذَضزگی اتعاض  گطزز تاهَخة هی حسالل همساض ضٍاً

اتعاض تيكتط تٌاتطایي فوط تاقس،  ّا ووتط ًؿثت تِ ؾایط ضٍـ

ْا زضیافتٌس وِ تا افعایف فكاض َّا تا حس تاقس. ّوچٌيي آً هی

قطایظ  ،2007. زض ؾال ]6[قَز ذَضزگی اتعاض ووتطهی ،هقيٌی

 زؾتگاُ تطاـ اؾپيٌسلهاقيٌىاضي تا ؾطفت زٍضاى تالاي 

ىاضي زض هطحلِ  تَؾظ ضٍـ ذٌه واضي حسالل همساض ضٍاً

ایٌىَل واض  پطزاذت تَؾظ اتعاضّاي هرتلف تطقی تط ضٍي لغقِ

تَيكی غاپي هَضز تطضؾی لطاض گطفتِ  7185 زض واضذاًِ هيتؿ

ؿ اتعاض واضتيسي هتفاٍت تا زتی  اؾت. زض ایي تحميك ؾِ ًَ

 همساض حسالل ضٍـتط ؾافت تِ  ليتط هيلی 7ذطٍخی ضٍغي 

ىاضي ّاي  حالت زاذلی اؾتفازُ ٍ تطتطي ّط یه اظ اتعاضّا زض ضٍاً

ْا واضي تِ زؾت آٍضزُ قسُ اؾت. آًهتفاٍت قطایظ هاقيي

س وِ اؾتفازُ اظ گاظ آضگَى تِ خاي  تِ ایي ًتيدِ زؾت یافتِ اً

ىاضي همساض حسالل ضٍـواضي  َّا زض فطآیٌس ذٌه تأثيط  ضٍاً

تطي ًؿثت تِ َّا تط ضٍي فوط اتعاض  2007. زض ؾال ]7[زاضز تْ

ف، پاضاهتطّاي هَثط تطاقىاضي تط ضٍي  6تَؾظ زّاض ٍ ّوىاضاً

ىاضي همساض حسالل ضٍـتَؾظ  AISI 1040فَلاز  اًٍ ٍ  ض

دام ٍ واضي تا ضٍـ تطهاقيي همایؿِ قسُ اؾت وِ فوط اتعاض  اً

ىاضيض همساض حسالل ضٍـتطي ضا زض  هٌاؾة تِ زؾت آٍضزُ  ٍاً

واضي ًعزیه هاقيي قسُ اؾت. آًْا زضیافتٌس وِ زها زض ضٍـ

واّف ٍ زض  5%-10زض همایؿِ تا ضٍـ هطعَب تيي % 7ذكه

-20ًتيدِ هاًسگاضي ٍ پطزاذت ؾغح زؾتگاُ حسٍز %

ثَز پيسا هی%15 ا زضیافتٌس زض ّط زٍ   وٌس. ًىتِ تْ خالة ایٌىِ آًْ

. زض ؾال ]8[یىؿاى اؾت ضٍـ ذكه ٍ هطعَب فوط زؾتگاُ

ف تِ تطضؾی 2011 تطاقىاضي فَلاز تا  تَؾظ فلی ٍ ّوىاضاً

 همساض ضٍـ حسالل تسٍى پَقف واضتيسي وطتي هتَؾظ تا اتعاض

ىاضي پطزاذتِ ٍ تا ضٍـ هاقيٌىاضي ذكه همایؿِ قسُ  ضٍاً

ليتط تط ؾافت  هيلی 150اؾت. زض ایي تحميك یه زتی هكرم 

ؿثت تِ هاقيٌىاضي ذكه، زض ًؾط گطفتِ قسُ اؾت وِ ً

 .]9[ؾایف ًَن اتعاض ووتط ٍ زهاي ًاحيِ هاقيٌىاضي ووتط تَز

ىاضي یىی اظ ضٍـ ّاي ًيوِ ذكه  ضٍـ حسالل همساض ضٍاً

- اي فول ذٌه وٌٌسُ تِ نَضت زٍضُتاقس وِ ؾيال ذٌه هی

دام هی وٌٌسگی تيي اتعاض ٍ لغقِ ىاضي زض ایي  واض ضا اً زّس. ضٍاً

اَي  فكطزُ تا فكاض هقيي تِ ّوطاُ ضٍغي تا زتی ضٍـ تَؾظ ّ

قَز. زؾتگاُ، ضٍغي  واض پاقف هی هقيي اؾت وِ تط ضٍي لغقِ

وٌس وِ تا حس ظیازي اظ  اي تِ اتعاض هٌتمل هیضا تِ نَضت زٍضُ

اٍضز هی قَن قَز خلَگيطي ٍ فوط اتعاض  ّاي حطاضتی وِ تِ اتعاض 

ىاضي یه زّس. تِ عَض ولی ضٍـ حسالل همسا ضا افعایف هی ض ضٍاً

 آیس.  وٌٌسگی هتَؾظ تِ حؿاب هی ضٍـ تا زضخِ ذٌه

اَى خایگعیٌی تطاي ذٌه واضي هقوَلی ٍ  ایي ضٍـ تِ فٌ

ىاض تا  ذٌه واضي زاذلی پطفكاض تِ هٌؾَض واّف ههطف ضٍاً

ىاضي هٌاؾة تَؾقِ زازُ قس ( اؾتفازُ اظ 2. قىل )]10ٍ 4[ضٍاً

ىاضي ٍ غثاض اًٍ  اعطاف زض قسُ دازای ضٍغي ضٍـ حسالل همساض ض

 [. 11زّس ] اتعاض ضا ًكاى هی
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 ایداز ضٍغي اؾتفازُ اظ ضٍـ حسالل همساض ضٍاًىاضي ٍ غثاض(: 2)قىل 

 [11اتعاض ] اعطاف زض قسُ

 ضٍاًىاضي همساض حسالل ضٍـ تٌسي زؾتِ -2-1

ىاضي ضا هی اَى هغاتك قىل )ضٍـ حسالل همساض ضٍاً ( تِ 3ت

[. وِ تِ 11تٌسي وطز ] تمؿين 9ٍ ذاضخی 8زٍ ضٍـ زاذلی

س قس.  تفهيل زض ازاهِ تَضيح زازُ ذَاّ

 
 -2ذاضخی ٍ  -1ّاي حسالل همساض ضٍاًىاضي  ضٍـ (:3)قىل 

 [11زاذلی ]

 ذاضخی ضٍاًىاضي همساض حسالل ضٍـ -2-1-1

ليي زؾتِ تٌسي،  ىاضي همساض حسالل ضٍـاٍ ذاضخی  ضٍاً

لَِ هَیيي ٍ  هی هيىطٍپوپ تاقس وِ ضٍغي زض ؾط ًاظل تَؾظ ل

گطزز.  ذاضج هی 10پاقفضّا ٍ تا َّا تطوية ٍ اظ آًدا تِ نَضت 

ىاضي همساض حسالل ضٍـ یه زؾتگاُ  اًٍ ( 4ذاضخی زض قىل ) ض

لَلِ هَیيي ٍ هحل ( ًاظل ٍ 5ًكاى زازُ قسُ اؾت. زض قىل )

( 5) عَض وِ زض قىل لطاض گيطي آى ًكاى زازُ قسُ اؾت. ّواى

لَِ هَ یيي اظ ٍؾظ ًاظل ضز قسُ وِ ًكاى زازُ قسُ اؾت یه ل

هيليوتطي اظ ؾط ًاظل ضّا ٍ زض آًدا تا َّا  25ضٍغي ضا زض حسٍز 
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ساظُ فانلِ  تطوية قسُ ٍ تِ هَضـ پاقيسُ هی قَز. ایي اً

ب-آوَ هٌاؾة ٍ تَؾظ قطوت لٍيي ؾاظًسُ تداضي  11لَ آلواى ا

. هعایا ٍ هقایة یه زؾتگاُ ]12[تاقس ایي زؾتگاُ هَضز تایيس هی

ىاضي همساض للحسا ضٍـ اًٍ ًكاى زازُ  1ذاضخی زض خسٍل  ض

   قسُ اؾت.
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 [12]ذاضخی  ضٍاًىاضي همساض حسالل ضٍـ اخعاي زؾتگاُ(: 4)قىل 
 

 
 

 
 ]12[ضٍاًىاضي همساض حسالل ضٍـًاظل زؾتگاُ  (:5)قىل 

 ذاضخی ضٍاًىاضي همساض حسالل ضٍـهعایا ٍ هقایة یه زؾتگاُ  (:5)خسٍل 

 هقایة هعایا

ٍ اضظاى زؾتگاُ 12ًهة وطزى -1  ُ  ّاي هَخَز،ؾاز

 ـهَضز اؾتفازُ،تالا تطزى واضایی اتعاض  -2  تط

 ـآؾاى تَؾظ  -3 ٍ آهَظ  ،13هتهسياؾتفازُ، ًگْساضي 

ُ زیگط، -4  خاتدایی آؾاى تدْيعات اظ زؾتگاّی تِ زؾتگا

ِ ضاحتی تَؾظ  -5 ؾين هَلقيت ًاظل ت ِ زليل لاتليت تٌ  ،هتهسيًقغاف ًؿثی ت

 ـ -6 ذاضخی ضٍاًىاضي  همساض حسالل ضٍـاؾتاًساضزّاي هتٌَؿ ٍ عطاحی ّاي ذال ًاظل زضضٍ

ِ هتٌاؾة تا ضایحٍخَز  ٍ هسلزاضز و  ّاي هرتلف اتعاض اؾت. تطیي فوليات هاقيٌىاضي 

اَ تيكتط اظ -6  .]13[تاقس ضٍـ زاذلی هی فكاض ٍ زتی ذطٍخی تطوية ضٍغي ٍ ّ

 

ِ ذَتی واض  15وطزىؾَضاخٍ اتعاضّاي  14تا هتِ -1 ت

ِ زضٍى  ًوی وٌس چَى هرلَط َّا ضٍغي ًوی تَاًس ت

 ؾَضاخ ًفَش وٌس.

 L/D) <3 (  3  تِ لغط ووتط اظ تطاي ًؿثت فوك -2

ُ هی  .]13[قَز اؾتفاز
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 هرعى ؾيال

 اتهال هرعى

 زٍ هؿيط ذطٍخی ضٍغي

 پيچ تٌؾين فكاض َّاي ثاًَیِ

خقثِ هحافؼ زٍض تدْيعات 

 زؾتگاُ

پيچ تٌؾين زتی 

 ضٍغي

 ٍاحس هطالثت

)ضعَتت گيط ٍ پيچ تٌؾين فكاض 

 َّا(

 ٍضٍزي َّا تِ پوپ

 ٍضٍزي انلی َّا

فطواًؽ زٌّسُ تِ پوپ ضٍغي وِ 

ٍؽيفِ پيَؾتِ تَزى خطیاى ضٍغي ضا 

 تط فْسُ زاضز.

 فانلِ اًتْاي لَلِ هَیيي تا ؾط ًاظل

 لَلِ

 مویین
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ىاضي  همساض حسالل ضٍـ -2-1-2  زاذلیضٍاً

زض ضٍـ زاذلی هرلَط َّا ٍ ضٍغي زض زاذل هحفؾِ 

ىاضي پطفكاض  زؾتگاُ تطوية ٍ اظ عطیك اتعاض هكاتِ ضٍـ ضٍاً

 وطزى تدعیِقَز. ایي ضٍـ تطوية اظ عطیك  تأهيي هی
ًدام ا16

طغي گاظ فكطزُ هقوَلاً َّا تطاي  وطزى تدعیِزض  پصیطز. هی اظ اً

 ؾازُ زض عیِفطآیٌس تد قَز. یه پَزض وطزى ضٍغي اؾتفازُ هی

ّاي  واضتطاتَض ٍ تغطي [.11( ًكاى زازُ قسُ اؾت]6قىل )

ًَِ اظ  پاقف ّؿتٌس. َّا اظ عطیك  ّاوٌٌسُ تدعیِچٌس ًو

تا شضات هيىطًٍی تثسیل  پاقف هحفؾِ اذتلاط، ضٍغي ضا تِ

 وٌس. هی
 [11هسل یه اتويعض ؾازُ ] (:6)قىل 

 
 همساض حسالل ضٍـپاضاهتطّاي لاتل تٌؾين زض   -2-2

ىاضي  ضٍاً

یِ  اَي تٌؾيوی ٍ فانلِ ٍ ظاٍ زتی ذطٍخی ضٍغي، فكاض ّ

 ضٍـپاقف اظ هْوتطیي پاضاهتطّاي ّؿتٌس وِ زض تٌؾيوات 

ىاضي همساض حسالل اًٍ واضي لثل اظ هاقيي تأثيط گصاض تَزُ ٍ ض

ٍ  17تَؾظ گایتٌس 2008زض ؾال  .]16-14[تایس تٌؾين قًَس

ف، پاضاهتطّاي هؤثط تطاقىاضي تط ضٍي تطًح تَؾظ  ّوىاضاً

ىاضي همساض حساللواضي  ضٍـ ذٌه تطضؾی لطاض هَضز  ضٍاً

ْا تطاي حسالل وطزى ًيطٍّاي تطقی ٍ ضؾيسى تِ گطفت. آً

ىاضي همساض حساللواضي  نافی ؾغح تْتط اظ ضٍـ ذٌه  ضٍاً

تطي ًؿثت تِ حالت  ذاضخی اؾتفازُ ٍ تِ نافی ؾغح تْ

وطزًس. تطاي هاقيٌىاضي تطًح زض واضي تط زؾت پيسا  هذٌ

ىاضي همساض حساللواضي  حالت اؾتفازُ اظ ضٍـ ذٌه  ضٍاً

  ، ؾطفت پيكطٍي(mm/min) 200همازیط ؾطفت تطقی 

05/0 (mm/rev) )ىاض ) زتی ذطٍخی   ٍ ؾطفت پاقف ضٍاً

200 (ml/h) يٌِ تَزُ اؾتپيكٌْاز قس وِ حالت . ]17[ّاي تْ

 همساض حسالل واضي ضٍـ ذٌه، 2009ؾال یه تحميك زض زض 

ىاضي تِ ٍؾيلِ تطاـ زض  718ایٌىَل واض  تط ضٍي لغقِ ضٍاً
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 تحميك اؾاؼ هطحلِ پطزاذت هَضز تطضؾی لطاض گطفتِ اؾت. تط

واّف فانلِ هياى ذطٍخی ًاظل پاقف ذٌه واض تا ًَن  آًْا

فت اتعاض تطـ وِ اظ هتس پَقكی اؾتفازُ ًوَزُ، فكاض ٍ ؾط

اَي فكطزُ ضا افعایف زازُ اؾت، ایي اهط تافث افعایف ؾطفت  ّ

ن اتعاض تطـ قسُ اؾت. اظ هياى ؾِ  تَظیـ شضات ضٍغي تِ ًَ

ًَِ پَقكی وِ تطاي ًَِ ًاظل، ًو زاض هَضز پاقف قية ًو

اؾتفازُ لطاض گطفتِ تيكتطیي هيعاى اضؾال ؾطفت شضات ضٍغي 

انلِ پطتاب شضات ؾت. تطضؾی فا زاضاضا ضا تِ ًَن اتعاض تطـ 

اي وِ ایي شضات زض خطیاى َّا ضٍغي ًكاى زاز وِ هيعاى فانلِ

ْا ضاتغِ هؿتمين زاضز، زض ًتيدِ وٌٌس تا هطتـ لغط آًعی هی

 حسالل ضٍـشضات تؿياض وَچه ضٍغي تطاي هاقيٌىاضي تِ 

ىاضي همساض اًٍ س تَز ٍ زض پایاى ثاتت قس وِ  هٌاؾة ض تط ًرَاّ

ؿاظي ؾغح اتعاض تط ـ تِ ٍؾيلِ ضٍـ پاقف قية زاض ّن ضٍاً

ىاضي ٍ ّن ذٌه وٌٌسگی ضا تِ نَضت چكن گيطي افعایف  ضٍاً

 .]6[زازُ اؾت

ىاضي همساض حسالل ضٍـزتی ذطٍخی زؾتگاُ   تط ضٍاً

ؾافت هحاؾثِ ٍ هْوتطیي پاضاهتط تٌؾيوی  ليتط تط حؿة هيلی

ىاضي همساض حسالل ضٍـزض  ( 4تاقس وِ هغاتك قىل) هی ضٍاً

گطزز. یىی  تَؾظ پيچ تٌؾين زتی تِ نَضت زؾتی تٌؾين هی

اَي تٌؾيوی اظ عطیك  زیگط اظ پاضاهتطّاي تأثيط گصاض فكاض ّ

( 4تاقس ٍ زض قىل ) ووپطؾَض َّا اؾت وِ تط حؿة تاض هی

گطزز ٍ زض پَزضي  فكاض َّا تٌؾين هی 18تٌؾين وٌٌسُتَؾظ 

ساظُ شضات هؤث یِ پاقف ًاظل ًيع  ط هیقسى ٍ اً تاقس. فانلِ ٍ ظاٍ

 تأثيط گصاض اؾت وِ تطاي تسؾت آٍضزى همساض هٌاؾة آى ٍ

واضي تقسازي زاقتي یه فيلن هٌاؾة اظ ضٍغي زض هحل هاقيي

دام هی  قَز. آظهایف اً

تمال حطاضت  -3 شضات ًاًَ پَزض تِ هٌؾَض اثط تركی تط اً

تط ضٍغي گياّی  تْ

ًَِ وِ اقاضُ قس  ّواى -القازُ تالاي ذٌهفولىطز فَقگ

تاقس.  وٌٌسگی یىی اظ ًياظّاي هْن تطاي تؿياضي اظ نٌایـ هی 

اَز قىل گطفتٌس تا  تا پيكطفت فٌاٍضي، ؾاذتاضّاي ًاًَیی ه

پَزضّا تا ؾَؾپاًؿيَى قسى زض هایقات تِ ٍؾيلِ آب،  ًاًَ

ساف ذٌه وٌٌسگی  اتيلي گليىَل، گليؿيطیي ٍ ضٍغي تطاي اّ

ضفتاض یه پػٍّف  زض 2011لطاض گيطًس. زض ؾال  هَضز اؾتفازُ

ىاضي همساض حسالل ضٍـًاًَ شضات زض  یٌس هيىطٍ طآزض ف ضٍاً

ْا اؾاؼ تحميك آً طاض گطفتِ اؾت. تطؾَضاذىاضي هَضز تطضؾی ل

گكتاٍض ایداز قسُ ٍ ًيطٍّاي هاقيٌىاضي تا اؾتفازُ اظ ضٍغي 

تِ ٍ اي واّف یافگياّی ٍ شضات ًاًَ تا حس لاتل هلاحؾِ
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- Gauge 
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. زض ]18[ّاي ایداز قسُ افعایف یافتِ اؾتويفيت ؾَضاخ

هيٌيَم  زض یه تحميك زیگط،ّويي ؾال  ؾيال اوؿيس آلَ اثط ًاًَ

ىاضي همساض حسالل ضٍـزض  اًٍ تط ضٍي نافی ؾغح، ؾایف  ض

هَضز  600اتعاض ٍ زهاي هاقيٌىاضي زض تطاقىاضي ایٌىًَل 

ؾِ ضٍـ ذكه،  تحميك  آىزض تطضؾی لطاض گطفتِ اؾت.  

ىاضي همساض حسالل ضٍـ اًٍ ىاضي تا  همساض حسالل ضٍـ، ض اًٍ ض

هيٌيَم ًتایح آى هَضز تطضؾی لطاض گطفت.  19شضات ًاًَ اويؿس آلَ

ضٍاًىاضي  همساض حسالل ضٍـتِ تطتية  تحميك ًكاى زاز وِ

تطیي  تا شضات ًاًَ اويؿس آلَهيٌيَم ٍ ضٍـ ذكه زاضاي تْ

تحميمی هٌتكط قس وِ  2012. زض ؾال ]19[فولىطز تَز

 واضي زض ؾٌگ ظًی اؾاؼ آى اظ ًاًَ ؾيال تطاي ذٌه تط

زض ؾيال تطقی  MoS2اؾتفازُ قسُ اؾت. آًْا اظ ًاًَ ؾيال 

س وِ ًؿثت تِ حالت ًيوِ ذكه ٍ تط قطایظ  اؾتفازُ وطزُ اً

تطي اظ لحاػ هاقيٌىاضي ایداز قس  2013ؾال  . زض]20[تْ

ضٍي نافی ؾغح زض اؾاؼ ضٍـ تاگَچی تط  تحميمی تط

هَضز تطضؾی لطاض گطفتِ اؾت وِ   AISI 1050تطاقىاضي فَلاز

تطیي حالت هاقيٌىاضي زض قطایظ ًيوِ ذكه  ٍ تطاي تْ

 2/1ليتط تط ؾافت زض فوك تطـ  هيلی 120پاقف ضٍغي 

 هتط تط زٍض ٍ نافی هيلی 07/0هتط ٍ ؾطفت پيكطٍي  هيلی

اظ پيف هيىطٍهتط تِ زؾت آهس وِ تيف  78/0ؾغح حسٍز 

 2015 ؾال . زض]21[زّس واضایی ضٍـ ًيوِ ذكه ضا ًكاى هی

تط ضٍي نافی ؾغح زض فطظواضي تط هثٌاي  وِ تحميمی زض یه

قسُ اؾت وِ حالت  زض ضٍغي هٌتكط MoS2اؾتفازُ اظ ًاًَ  

 حسالل ضٍـضٍغي تا پاقف تَؾظ  ذكه تا زتی ّاي هرتلف

ىاضي همساض یت قسُ تا تا ضٍغي هقوَلی ٍ ؾپؽ ضٍغي تمَ ضٍاً

ز وِ تْتطیي حالت هطتَط تِ زتی  دام قسُ تَ  40شضات ًاًَ اً

 .]22[تَزُ اؾت MoS2ليتط تط ؾافت تِ ّوطاُ ًاًَ  هيلی

ًاًَ پَزضّا تِ زليل ضیع تَزى ٍ تقساز شضُ تيكتط وِ زض هایـ 

ويت ذانی تطذَضزاض ّؿتٌس. آظهایف پرف هی ّا  قَز اظ اّ

تمال زّس وِ ؾيالات ًاًَ زض ه ًكاى هی مایؿِ تا ؾيالات پایِ اً

حطاضت تالاتطي زاضًس. زٍ ضٍـ اؾاؾی تطاي تِ زؾت آٍضزى 

 :]23[ؾيالات ًاًَ ٍخَز زاضز 

تثريط هؿتمين ٍ تراض ًاقی اظ هَاز زض ؾيال پایِ وِ  -1

 گيطز. تطاي ًاًَ ؾيالات پایساض هَضز اؾتفازُ لطاض هی

ّاي هرتلف تِ  ٍؾيلِ ضٍـپرف شضات ًاًَ وِ تِ -2

لٍتطاؾًَيه آهسُ زض هایـ پایِ، تا ضٍـزؾت  س هَج ا  ّایی هاًٌ

دام هی 20فطانَت زض ضٍـ زٍم وِ تِ ٍؾيلِ هَج پصیطز  اً

اَى اظ عطیك َّضى( هی7هغاتك قىل ) زض ضٍغي،  21فطانَت ت
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 -MQL+Nano-Al2O3 
20- Ultrasonic 

ایي زؾتگاُ هقيٌی تا  ضٍيگطاىپَزض ضا زض هایـ پرف وطز. تا 

اَى ويلَ ّطتع هی 40ایي واض ضا تا فطواًؽ دام زاز. ّوچٌيي ت اً

اَى تا حوامهی ويلَ ّطتع  40تا فطواًؽ تيف اظ  فطانَت ت

 ضٍيگطاىشضات ًاًَ ضا زض هایـ پایِ پرف وطز وِ زض هَضز 

 (8تاقس. زض قىل ) هی فطانَتهحسٍزیت ووتط اظ َّضى 
 ًوایی اظ حوام اٍلتطاؾًَيه ًكاى زازُ قسُ اؾت.

 
 ]23[ تا َّضى ذاضخی فطانَت زؾتگاُ (:7)قىل 

 
 ]23[فطانَت زؾتگاُ حوام  (:8)قىل 

اظ ًاًَ ؾيال تِ فٌَاى زفـ حطاضت اظ ًاحيِ هاقيٌىاضي 

 قَز ( هحاؾثِ هی1اؾتفازُ ٍ همساض حطاضت عثك ضاتغِ )

]23[: 

(1)        

( ِ  همساض اذتلاف زهایی،  ΔTهمساض حطاضت،   Q(، 1زض ضاتغ

A   ٍ هؿاحت ًاحيِ زفـ حطاضتh 22ضطیة ّسایت گطهایی 

اَى تا افعایف زضنس حدوی  تاقس وِ هی هی شضات ًاًَ تافث ت

تا واّف   اؾاؼ تحميمات هقوَلاً قس. تط hافعایف همساض 

ا زض اثط تركی تِ زفـ حطاضت تيكتط ٍ  لغط شضات ًاًَ واضایی آًْ

تحميمات پيكيي ًكاى زازُ . ]23[وٌس تؿتِ تِ قطایظ تغييط هی

تمال ًاى ؾيال ّا ؾثة اؾت وِ ٌّگاهی و لَِ  تطاي اً ِ اظ ًاًَ ل

تمالهی اَى هثال حطاض قَز وِ تِ قست اً ت افعایف یاتس. تِ فٌ

اَى تِ تحميمات تحميمات َّیاًگ ٍ ّوىاضاىهی اقاضُ وطز.  23ت

تمال تحميمات آًْا ًكاى زاز وِ افعایف ؾيال حطاضت اً  ّا تًِاًَ

تمال اٍؾغِ  تحت قست تِ فلعي پایِ ٍ شضات ًاًَ حطاضتی اً

اَى تِ .گيطزهی لطاض تاثيط تمال هثال، فٌ ًاًَؾيال ّاي  حطاضتی اً

لَِ تا آب تط هثتٌی لَ  شضات ًاًَ تِ ًؿثت ضلقی، چٌس وطتٌی ًاً

ِ، فاظ ّواى زض زي اويؿيس ؾليؿين تمال پای  تيكتطي حطاضت اً

 ، افعایف24 ّوىاضاى ٍ زض یه تحميك زیگط  تَؾظ چَ .زاضًس
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- Ultrasonic horn 
22

- Thermal Conductivity 
23

- Hwang et al 
24

-Choi et al 
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تمال حطاضتی زضنسي 150  اضافِ تا 25پلی الفيل آلفا ضٍغي اً

لَِ ًاًَ وطزى  وؿط حدن ٪1 زض 26ضلقی چٌس وطتٌی ّاي ل

لَِ .]23[اؾت قسُ گعاضـ َ، ًاًَ ل  ّاي وطتٌی اظ هياى شضات ًاً
تمال حطاضت تيكتطي ًؿثت تِ 2هغاتك خسٍل ) 27 ( زاضاي اً

ّا زض هكتمات ًفتی ٍ آًتی  تطوية آى .تاقس ؾایط شضات هی

-هٌاؾة واضایی .فطیعّا اظ تميِ هایقات اظ لثيل آب تيكتط اؾت

تط آى ضا اظ لحاػ اًتمال حطاضت ًؿثت تِ تميِ ًاًَ پَزضّا  

اَى هكاّسُ وطزهیضا  ضطایة ّسایت گطهایی  "2خسٍل "زض  .ت

اًَ ًاًَ پَزضّاي هرتلف زض ؾيالات پایِ ًكاى زازُ قسُ اؾت. ً

ٌس تطاي ؾطز وطزى هَتَض ؾيال ّا هی اتَهثيل ٍ تدْيعات  تَاً

لَِ ّاي هاوطٍ خَقىاضي ٍ ذٌه وطزى گطهاي ٍؾایلی هثل ل

ٍیَّا ٍ زیَزّاي ليعض تا لسضت تالا هَضز اؾتفازُ لطاض گيطًس. زض 

س  ّا ًيع هی ّاي فويك ٍ ؾَضاذىاضيحفاضي اًٌَ ضا تاحس زها ت

ّا زها ضا  ل زض هاقيٌىاضيلاتل تَخْی واّف زٌّس ٍ زض و

ثَز ٍ واّف ّعیٌِ واضي ّاي هاقييواّف زازُ ٍتافث تْ

 .]23[گطزًس

 ]23[ضطایة ّسایت گطهایی ًاًَ پَزضّا زض هایقات (:2) خسٍل

 ؾيال
ًطخ اًتمال حطاضت خاهس 

 28تِ ؾيال
(k2/k1)

a 

 29ًاًَ شضات

Water 66 
 

A12O3 

 

Ethylene glycol 156 
Glycerol 140 

Oil 342 
Water 127  

Cuo 

 
Ethylene glycol 300 

Water 14 
TiO2 

Ethylene glycol 33 

Water 11.5 Fe3O4 

Water  ZrO2 

Ethylene glycol  WO3 

Water 48 
ZnO 

Ethylene glycol 113 

Water 2.2 
SiO2 

Ethylene glycol 5.2 

Water 655 

Cu 
Ethylene glycol 1550 

Water+ 

Ethylene glycol 
 

Water 697 Ag 

Water 518 Au 

Ethanol 1830  

Toluene 2370  
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- Poly(α-olefin) oil 
26

- Multiwalled carbon nanotubes (MWCNT) 
27

- Carbon nanotubes 
28

 -Thermal conductivity ratio of solid to liquids  
29

- Nanoparticle 
 

Water 132 Fe 

Ethylene glycol 311  

Water  
Alxcuy 

Ethylene glycol  

   

oil  
Agxcuy 

  

Water  
Agxaly 

Ethylene glycol  

   

Water 3290 
 

Carbon 

Nanotubes 

Water 7780 

Antifreeze 17100 

Oil 14300 

   

Water 21 
Carbon 

Nanotubes 
Oil 111 

Toluene 3 

   

Oil 1020 Graphite 

Diamond Ethylene glycol 3500 
a
 k1, thermal conductivity of liquid; k2, 

thermal conductivity of solid 

 

 وطتٌی ّاي لَلِ ًاًَ  -4

لَِ ّاي وطتٌی وِ اظ نفحات وطتي تِ ضراهت یه  ًاًَ ل

ِ اي تَذالی ؾاذتِ قسُ اؾت زض ؾال  اتن ٍ تِ قىل اؾتَاً

 هقطفیغاپي  NECاظ قطوت  30ایديوا ؾاهيَتَؾظ  1991

اَل ٍیػُ ٍ هٌحهط تفطز آى اظ خولِ هسٍل یاًگ تالا ٍ  قس. ذ

اؾتحىام وككی ذَب اظ یه عطف ٍ ّوچٌيي عثيقت وطتٌی 

زى  لَِ ّاتَ ) تِ ذاعط ایي وِ وطتي هازُ اي اؾت ون  ًاًَ ل

دام فطآیٌسّا )وِ ًؿثت تِ  ٍظى، تؿياض پایساض ٍ ؾازُ( خْت اً

تط هی لَيس اضظاً تاقس( تافث قسُ وِ زض زِّ  فلعات تطاي ت

ّاي  گصقتِ قاّس تحميمات هْوی زض واضایی ٍ پط تاضي ضٍـ

لَِ ّا تاقين. واضّاي ًؾطي ٍ فولی یازي ًيع تط ظ ضقس ًاًَ ل

لَِ هتوطوع قسُ  ًٍی ًاًَ ل ضٍي ؾاذتاض اتوی ٍ ؾاذتاضّاي الىتط

ًَِ لَِ وطتي زٍ خساضُ زض قىل  اؾت وِ ًو اي اظ ؾاذتاض ًاًَ ل

لَِ]24[قَز ( هكاّسُ هی9) ّاي وطتٌی تِ زٍ زؾتِ ته  . ًاًَ ل

ّاي وطتٌی ته  لَلِقًَس. ًاًَ  خساضُ ٍ چٌس خساضُ تمؿين هی

ي ٍ یه ؾاذتاض ؾازُ ) ٍضلِ اي اظ قف خساضُ فمظ اظ وطت

سضلقی ّاي هٌؾن( تكىيل قسُ لَيس تالاتطي  ٍ اً زاضاي ّعیٌِ ت

لَِ ًؿثت تِ چٌس خساضُ هی ّاي وطتٌی تَؾظ ؾِ  تاقٌس. ًاًَ ل

قيويایی فاظ تراض  ضٍـ ترليِ لَؼ، تاتف ليعض ٍ ضؾَب

لَيس هی قًَس. زض خاّایی وِ تحث اؾتحىام هَاز هغطح تاقس  ت

اَل الىتطیىی اظ ت تمال حطاضت ٍ ذ ه خساضُ ٍ زض خاّایی وِ اً

لَِ ٍ ليوت پایيي وطتٌی چٌس  ّاي تط هَضز ًؾط تاقس اظ ًاًَ ل
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- Sumio Iijima 
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ّاي هَخَز تطاي  قَز. ّوچٌيي ضٍـ اؾتفازُ هی 31خساضُ

لَِ لَيس ًاًَ ل ّاي ته خساضُ تاظزّی وافی ضا ًساضز ٍ ذالم  ت

ّا  ذتاض آىّا هكىل ٍ زض ًْایت هوىي اؾت تِ ؾا وطزى آى

لٍَِیػگی .]25[نسهِ تعًس ّاي وطتٌی فثاضتٌس  ّاي ًاًَ ل

 [ :25اظ]

ساظُ تؿياض وَچه)لغط وَچىتط اظ  -1  ًاًَ هتط(، 4/0اً

 حالت ضؾاًا ٍ ًيوِ ضؾاًایی، -2

 لسضت ضؾاًایی گطهایی ذيلی تالا، -3

اَل الىتطیىی هٌحهط تفطز، -4  تطٍظ ذ

ض، -5  گؿيل ٍ خصب ًَ

 هسٍل یاًگ تالا، -6

 تؿياض تالا،چگالی ؾغحی  -7

 زاقتي ذانيت اتط ضؾاًایی. -8

 
 [24ًاًَ لَلِ وطتي زٍ خساضُ ]: 9قىل 

 گيطي ًتيدِ  -5

 همساض حسالل ضٍـ تا هاقيٌىاضي فطآیٌس همالِ ایي زض

ىاضي ضٍـ ایي زض  قس. هطٍض گياّی ّايضٍغي اظ اؾتفازُ تا ضٍاً

اٍى قسُ ٍ  واض تا َّاي فكطزُ تطوية حدن تؿياض ووی اظ ض

هرلَط حانل ضا تِ فٌَاى ؾيال ضٍاى وٌٌسُ هَضز اؾتفازُ 

تطیي  گيطز. زض ضٍـ حسالل همساض ضٍاًىاضي هٌاؾةلطاض هی

واضي ضٍـ ًيوِ ذكه اؾت. تا اؾتفازُ اظ قطایظ هاقيي

تا تالا فطانَت ّاي گياّی تِ ٍؾيلِ  پرف شضات ًاًَ زض ضٍغي

تمال حطاضت زض ضٍغي تَاى تِ گياّی هیّاي  تطزى ضطیة اً

ظیطا ّن تِ  ،تطتطي هٌاؾثی ًؿثت تِ ؾيال تطقی ضؾيس

تمال حطاضت هٌاؾة زؾتطؾی پيسا هی ىاضي ٍ ّن تِ اً قَز.  ضٍاً

اٍى ٍ تطوية زض ایي ضاؾتا تِ واضگيطي -ضٍـ حسالل همساض ض

واضي، اؾتفازُ اظ ضٍغي گياّی ؾاظگاض تا هحيظ ظیؿت تا ًمغِ 

ت ًاًَ وطتي چٌس خساضُ تِ زليل زٍز هٌاؾة ٍ اؾتفازُ اظ شضا

اٍى وٌٌسگی  تمال حطاضت تالا زض ضٍغي ٍ زاقتي ذانيت ض اً

ّاي هٌاؾة هاقيٌىاضي ٍ تىاضگيطي ضٍـهٌاؾة ظهيٌِ 

 ضا ایداز وطزُ اؾت.ؾاظگاض تا هحيظ ظیؿت 
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