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 کیذه چ
ای اؾت وٝ زض آٖ ٔٛاز اظ عطيك  پطٚؾٝ یىياِىتط ٝیترّ یوبضٗ یٔبق

 بَیٚض زض ؾ وبض ثهٛضت غٛعٝ ٞبی اِىتطيىی ثیٗ اِىتطٚز ٚ لغؼٝ خطلٝ

ضٚـ  ٗيقٛز. ا يه ػُٕ ؾبيكی ثطزاقتٝ ٔی ّٝیٚؾ ثٝ  هياِىتط یز

 ىطٚیضا ٔ بضیق ىطٚیؾٛضاخ ٚ ٔ ىطٚیٔ دبزيا یثطا یىطٚ٘یزض ؾغح ٔ

 یثٝ ثطضؾ كیتحم ٗيزض ا ٘بٔٙس،یٔ یىياِىتط ٝیترّ یضوبٗ یٔبق

ثٝ  یبثیٔٙظٛض زؾت ثٝ یىياِىتط ٝیترّ یوبض ؾٛضاخ ىطٚیٔ یپبضأتطٞب

 ٗيپطزاذتٝ قسٜ اؾت. زض ا Micro-EDM یثطا حیضٚ٘س نح هي

ضاوَٛ  82 یٚ ؾرت ىطٚٔتطیٔ 300ثبضربٔت  سیتٍٙؿتٗ وبضث كیتحم

C ٝوٕتط  یثب لغط یاثعاض تثب ؾبذ قسٜ وٝ وبض ا٘تربة  ػٙٛاٖ لغؼٝ ث

 یٔؽ، ثب اؾتفبزٜ اظ عطاح -اظ خٙؽ تٍٙؿتٗ ىطٚٔتطیٔ 150اظ 

ظٔبٖ  ،یىياِىتط بٖيِٚتبغ، خط یپبضأتطٞب یثطا L16یتبٌٛچ فيآظٔب

پبِؽ ٚ ٘ٛع ٔٙجغ  یاثعاض، ظٔبٖ ذبٔٛق یپبِؽ، ؾطػت زٚضا٘ يیضٚقٙب

ثط   ثب تّطا٘ؽ اؾتب٘ساضز ثٝ لغط يیٞب ؾٛضاخ ىطٚیٔ ٝ،يتغص

٘طخ ثطزاقت ٔٛاز ٚ فطؾبيف ، قسٜ اؾت،  دبزيا  سیتٍٙؿتٗ وبضث یٚض

تحّیُ ٚ ثیبٖ قسٜ اؾت وٝ   ثٝ ٕٞطاٜ اضائٝ ٔسَ ضٌطؾیٛ٘ی  اثعاض آٖ

اضائٝ  پبِؽ عٚيا٘تبيح ثٟتطی ٘ؿجت ثٝ ِٔٛس  RCِٔٛس ٔٙجغ تغصيٝ 

وٕتط ٚ فطؾبيف ثیكتط ضا زٞس ٚ ٕٞچٙیٗ ِٚتبغ ثبلا، ٘طخ ثطزاقت  ٔی

 ؾجت قسٜ اؾت.

 

 کلیذی یها واشه
، ترّیٝ اِىتطيىی وبضی ؾٛضاخٔیىطٚ ، ترّیٝ اِىتطيىی وبضی ٔبقیٗ

 ٔؽ –تٍٙؿتٗ ، تٍٙؿتٗ وبضثیس

 مقذمه
ترّیٝ اِىتطيىی، ضٚـ ثبضثطزاضی اؾت وٝ زض آٖ ِٚتبغ  وبضی ٔبقیٗ

وبض ثطلطاض قسٜ  ٞبی اثعاض ٚ لغؼٝ پبِؿی ٚ ٔٙمغغ ثیٗ زٚ اِىتطٚز ثٙبْ

ثبقٙس ٚ فضبی ثیٗ  ٔی ٚض غٛعٝاؾت وٝ زض ؾیبِی ثٙبْ زی اِىتطيه 

 ٘مغٝ تطيٗ ٘عزيهاِىتطيه پط ٕ٘ٛزٜ اؾت. ػبُٔ خطلٝ زض  ٞب ضا زی آٖ

زٞس ٚ ٞط خطلٝ خعء وٛچىی اظ ٔبزٜ ضا اظ ؾغح  )٘مبط( ضخ ٔی

وٙس ٚ زض ٟ٘بيت ثؼس اظ تؼساز ظيبزی خطلٝ قىُ  وبض خسا ٔی لغؼٝ

قٛز، زض  وبض حه ٔی ای زض لغؼٝ پیكب٘ی اثعاض ثب ايدبز حفطٜ ٔىُٕ

 ٚخٛز ثٝيه ٔیساٖ اِىتطيىی  ايدبزقسٜايٗ فطآيٙس ثٝ زِیُ ِٚتبغ 

اِىتطيه زض ٔیساٖ اِىتطيىی لطاض ٌیطز،  آيس، چٙب٘چٝ زی ٔی

قٛز  ٞبی لغجی تجسيُ ٔی ٞبی ذٙثی ٚ ٔتمبضٖ آٖ ثٝ ِٔٛىَٛ ِٔٛىَٛ

آٚض٘س.  اِىتطيه ضا وف ٔی بی ذٙثی زیٞ ٚ زٚ لغت ٔیساٖ، ِٔٛىَٛ

ٞب اؾت ثٝ  ٞب ثٝ ؾٕت لغت ٔثجت ٚ ٞؿتٝ وٝ قبُٔ پطٚتٖٛ اِىتطٖٚ

قٛ٘س وٝ اٌط ايٗ ٔیساٖ ذیّی لٛی  ٔی  ؾٕت لغت ٔٙمی وكیسٜ

وٙس ٚ  ٞب ضا خسا ٔی اِىتطيه غّجٝ وطزٜ ٚ اِىتطٖٚ ثبقس ثط ٔمبٚٔت زی

اِىتطيىی   یساٖاِىتطيه زض ٔحّی وٝ ٔ ٞبی زی زض ٘تیدٝ ِٔٛىَٛ

قٛ٘س. زض ايٗ  ٘مغٝ يب ٘مبط يٛ٘یعٜ ٔی تطيٗ ٘عزيهذیّی لٛی اؾت زض 

( Break Downاِىتطيه قىؿتٝ) قٛز ٔمبٚٔت زی حبِت ٌفتٝ ٔی

اِىتطيه قىؿتٝ ٚ يٛ٘یعٜ قسٜ  ای وٝ زی . زض ٘مغٝ[1]قسٜ اؾت

اؾت، ٚ اظ حبِت ٘بضؾب٘ب ثٛزٖ ثٝ ٚضؼیت ضؾب٘بی اِىتطيىی تجسيُ 

قٛز ٚ وب٘بَ پلاؾٕب ايدبز ذٛاٞس قس خطيبٖ اِىتطيىی ثیٗ اثعاض ٚ  ٔی

ظ٘ی ٝ زٞس ٚ ثؼس اتٕبْ خطل ظ٘ی ضخ ٔی قٛز ٚ خطلٝ وبض ثطلطاض ٔی لغؼٝ

قٛز، ايٗ  اِىتطيه زيٛ٘یعٜ قسٜ ٚ زٚثبضٜ ػبيك اِىتطيؿیتٝ ٔی ٚ زی

ٌطزز ٚ ثسيٗ نٛضت ػُٕ ثبض ثطزاضی  فطآيٙس زض ٞط خطلٝ تىطاض ٔی

ٞط خطلٝ ٔمساضی اظ ٔٛاز ضا اظ ٞط زٚ اِىتطٚز اثعاض ٚ  قٛز، ا٘دبْ ٔی

ٞب زض آٖ ٘مغٝ  وٙس وٝ ؾجت افعايف فبنّٝ ثیٗ آٖ وبض حصف ٔی لغؼٝ

ٞب ضخ  فبنّٝ ثیٗ آٖ تطيٗ ٘عزيهقٛز، زض ٘تیدٝ خطلٝ ثؼسی زض  ٔی

 . [2]زٞس ٔی

ترّیٝ اِىتطيىی ثؿیبض قجیٝ ثٝ اؾبؼ  وبضی ٔبقیٗٔیىطٚ 

ترّیٝ اِىتطيىی يه  وبضی ٔبقیٗترّیٝ اِىتطيىی اؾت.  وبضی ٔبقیٗ

فطآيٙس ٌطٔبيی اؾت وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ترّیٝ اِىتطيىی اظ ٔٛاز ضؾب٘بی 

ٞبی  طٜحف وبضی ٔبقیٗتٛا٘بيی   EDMوٙس.  اِىتطيىی ثطزاقت ٔی

ضٚقی ٔفیس ثطای ؾبذت ٔیىطٚ لغؼبت  EDMٞب ضا زاضز.  زلیك لبِت

 EDMقجیٝ ٔبوطٚ  EDM. ٔیىطٚ ٞؿتٔیىطٚٔتط   100اظ  تط وٛچه

اؾت ثغٛضيىٝ ٔىب٘یعْ آٖ ثطاؾبؼ فطآيٙسٞبی اِىتطٚتطٔبَ اؾت. 

زض لغط وب٘بَ پلاؾٕب اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ  EDMتفبٚت ٔیىطٚ ٚ ٔبوطٚ 

 پصيط ا٘ؼغبفذیّی  وبضی ٔبقیٗ، فطآيٙس EDMا٘ٛاع ٔرتّف ٔیىطٚ 

، 1اؾت. ؾٝ ٘ٛع اظ ا٘ٛاع وبضثطزی زض نٙبيغ ػجبضت اظ ٔیىطٚ اؾپبضن

ٚ ٔیىطٚ ترّیٝ اِىتطيىی  2ترّیٝ اِىتطيىی ؾیٕی وبضی ٔبقیٗٔیىطٚ 

 .[3] ثبقٙس. ٔی   3وبضی ؾٛضاخ

ثٝ زِیُ آ٘ىٝ ضٚـ ثبضثطزاضی ثب   EDM   ٚMicro-EDMضٚـ 

 ذٛال ثبترّیٝ اِىتطيىی اؾت ٚ تٟٙب پسيسٜ آٖ شٚة ٚ تجریط اؾت، 

، ٌطٔبی خٛـ ٘مغٝوبض ٚ اثعاض ٕٞب٘ٙس،  تطٔٛزيٙبٔیىی ٚ فیعيىی لغؼٝ

ٟ٘بٖ تجریط، ٌطٔبی ٚيػٜ شٚة، ضطيت ا٘تمبَ حطاضت زض اضتجبط اؾت. 

، ػٛأُ اؾتحىبْ، وبضی ٔبقیٗٞبی ؾٙتی ثطای  زض نٛضتیىٝ زض پطٚؾٝ

تٙف تؿّیٓ، ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ، ؾرتی ٚ ولاً ذٛال ٔىب٘یىی ٟٔٓ 

                                                 
1 μ-die sinking 
2 μ-WEDG 
3 μ-ED drilling 
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ٔٛاز ثؿیبض  وبضی ٔبقیٗأىبٖ  EDMزض ضٚـ ٞؿتٙس، ثٙبثطايٗ 

. اظ [1]ٚخٛز زاضزؾرت ثب ٞط اؾتحىبٔی ٚ تٙف تؿّیٓ ثبلايی ضا 

ؾٙتی لبثّیت  وبضی ٔبقیٗخّٕٝ ٔٛاز ثؿیبض ؾرت  ٚ پط وبضثطز وٝ 

 اؾت ، ايٗ خٙؽ زض وبضثیس تٍٙؿتٗثبضثطزاضی اظ آٖ ضا ٘ساضز، 

 – 1700 ٚيىطظ ب ػسزث ، 9 جبًيتمط Mohs ٔمیبؼ زض ؾرتی یثٙس ضتجٝ
 ثطقی ، ٔسَٚپبؾىبَ ٌیٍب 550 حسٚز زض يبً٘ ٔسَٚ. اؾت 2400

 8/344ٟ٘بيی  وككی خٙؽ اؾتحىبْ ايٗ .اؾت پبؾىبَ ٌیٍب 270

 760ٔؼبزَ  فكبض تحتٍٞٙبٔی وٝ  وبضثیس تٍٙؿتٗزاضز .  پبؾىبَ ٍٔب

زضخٝ  2870زض زٔبی  ثبلا شٚة ٘مغٝ زاضای ،خیٜٛ لطاض زاضز ٕتطیّیٔ

ثبقس، ٕٞچٙیٗ  ٔی ٌطاز یؾب٘تزضخٝ  6000 خٛـ ٘مغٝٚ  ٌطاز یؾب٘ت

زاضز.   ٚ ضطيت ا٘جؿبط حطاضتی   ٞسايت حطاضتی 

ٌیطز.  ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی وبضی ٔبقیٗتٍٙؿتٗ وبضثیس زض اثعاضٞبی 

اثعاض ثطقی تٍٙؿتٗ وبضثیس ٔترّرُ زض ثطاثط ؾبيف ٔمبْٚ اؾت ٚ 

تط اظ فٛلاز اثعاض ثب  تٛا٘س زض ثطاثط زضخٝ حطاضت ثبلا ٔمبٚٔت ٕٞچٙیٗ ٔی

تٛاٖ ثٝ ِٛاظْ خطاحی،  ؾطػت ظيبز اؾت، اظ زيٍط وبضثطزٞبی آٖ ٔی

 ؾبظی ٚ ... اقبضٜ وطز. ِٛاظْ ٚضظقی، لبِت

ترّیٝ اِىتطيىی ثب  وبضی ؾٛضاخزض ايٗ ٔمبِٝ ثٝ ثطضؾی ٔیىطٚ 

پطزاذتٝ قسٜ اؾت. اظ ضٚی تٍٙؿتٗ وبضثیس  EDMاؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ 

ٞبی ػّٕی  آ٘دبيی وٝ ٔحممیٗ ٔرتّفی زض ايٗ ظٔیٙٝ فؼبِیت

ٞب شوط  لاظْ زيسٜ قسٜ اؾت ثطذی اظ ايٗ تلاـ خٟتٗ يثسا٘س  زاقتٝ

 قٛز.

ذبنیت قىٙٙسٌی ٚ ٕٞچٙیٗ اؾتفبزٜ ٔجطْ اظ  ثٝ ػّتٔٛاز تطز 

، ٔٛضز تٛخٝ ٔحممیٗ لطاض ٌطفتٝ اؾت، زض ٕٞیٗ ضاؾتب زض ؾبَ ٞب آٖ

2002 ،Kia Egashira   ،ٗضيع زض  وبضی ؾٛضاخزض زا٘كٍبٜ ٚاوبيبٔب غاپ

ثب  . ايكبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ اثعاضیا٘س وطزٜٔٛاز تطز ضا ثطضؾی ٚ تحّیُ 

ٔیىطٚٔتط وٝ ثٝ ضٚـ  5/0قىُ ٚ قؼبع ِجٝ ثطقی  D ؾغح ٔمغغ

WEDG ٝثٝ ثطضؾی ػٕك ثطـ ٚ ظاٚيٝ آظاز اثعاض زض ثٛز قسٜ ؾبذت ،

 90ٔیىطٚٔتط ٚ ػٕك 22ٞبيی ثٝ لغط وٕتط اظ  ضاخ، ؾٛوبضی ؾٛضاخ

ثب اؾتفبزٜ اظ  2009ٚی ٕٞچٙیٗ زض ؾبَ   .[4]ا٘س ٔیىطٚٔتط پطزاذتٝ

تغصيٝ ، ٔبقیٙىبضی ثب ٔٙجغ تٗ ٚ ؾیّیىٖٛتٍٙؿ ٞبيی اظ خٙؽ اِىتطٚز

ٞبيی ثٝ  ٚ ؾٛضاخزازٜ اؾت   ا٘دبِْٚت  20 ٔساضثبظٚ ِٚتبغ  ايعٚ پبِؽ

ثب ٔٛفمیت تٛؾظ اثعاض  1μmٚ ػٕك ثیكتط اظ  1μmلغط وٕتط اظ 

 .[5]تٍٙؿتٗ ايدبز قسٜ اؾت

.M.P.Jahan    َثب ضٚـ  2008زض زا٘كٍبٜ ّٔی ؾٍٙبپٛض زض ؾب

ٔیىطٚ  RCٚ  ايعٚ پبِؽترّیٝ اِىتطيىی ثب زٚ ٘ٛع ٔٙجغ تغصيٝ 

ٞبيی ثط ضٚی تٍٙؿتٗ وبضثیس ايدبز ٕ٘ٛز، وٝ ٘كبٖ زاز ثطای  ؾٛضاخ

زلت اثؼبزی ٚ ویفیت  RCاؾتفبزٜ اظ ٔٙجغ  WC وبضی ؾٛضاخٔیىطٚ 

 .[6]ؾغح ثٟتطی زاضز

Pham   َفبوتٛضٞبی ٔرتّف  تأثیطثٝ ٕٞطاٜ ٕٞىبضا٘ف  2007زض ؾب

ترّیٝ  وبضی ٔبقیٗثط ؾبيف ٔیىطٚ اِىتطٚز زض ٔست  تأثیطٌصاض

ای ضا ثطضؾی  ٔیّٝ ای ٚ ثب ٔیىطٚ اِىتطٚز ِِٛٝ وبضی ؾٛضاخاِىتطيىی 

ٞب يه ضٚقی ثطای ٔحبؾجٝ ٘طخ ؾبيف حدٕی ثط اؾبؼ  ا٘س. آٖ وطزٜ

ا٘س ٚ ٕٞچٙیٗ ضٚقی ثطای خجطاٖ  اعلاػبت ٞٙسؾی پیكٟٙبز زازٜ

 .[7]ا٘س فطؾبيف ٘یع اضائٝ زازٜ

Mohd Zahiruddin   َزض زا٘كٍبٜ تٛویٛی غاپٗ  2012زض ؾب

ا٘دبْ  EDMثیٗ ا٘طغی ٚ حصف ٔٛاز زض ٔیىطٚ ٚ ٔبوطٚ  ای ٔمبيؿٝ

يىسيٍط   ثیبٖ وطزٜ اؾت وٝ ايٗ زٚ ضٚـ ٔكبثٝ زازٜ اؾت، ٚی

ٞؿتٙس ِٚی زض چٍبِی لسضت تفبٚت زاض٘س ٚ ايٗ ضٚی فطؾبيف ٚ 

 تأثیطا٘س وٝ  ٌصاضز. ثٝ ايٗ ٘تیدٝ ضؾیسٜ ٔی تأثیطٔیعاٖ ثطزاقت ٔٛاز. 

 EDMثطاثط ثیكتط اظ ٔبوطٚ  30ثٝ ٔیعاٖ  EDMا٘طغی زض ٔیىطٚ 

 .[8]اؾت

 

 انتخاب پارامترها و طراحی آزمایش

 40زض ايٗ پطٚغٜ ثٝ ٔٙظٛض تؼییٗ زلیك ؾغٛح پبضأتطٞب، زض حسٚز 

ٔؿتمیٓ  تأثیطٌصاضآظٔبيف فطػی ا٘دبْ قس ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ػٛأُ انّی 

، ظٔبٖ ضٚقٙبيی (I)خطيبٖ اِىتطيىی، (V)ثط فطآيٙس، پبضأتطٞبی ِٚتبغ

ٚ  (Cٔٙجغ تفصيٝ) ٘ٛع ،(Toff)ظٔبٖ ذبٔٛقی پبِؽ ،(Ton)پبِؽ

 ا٘تربة قس٘س، ،(C-Rotation)ؾطػت زٚضاٖ اثعاض 

ثطای ا٘دبْ آظٔابيف زلیاك ٚ ٔٙضاجظ لاظْ اؾات واٝ اظ ياه عاطح        

آظٔبيكی ٔغّٛة ثب تٛخٝ ثٝ قطايظ ٚ پبضأتطٞب ا٘تربة قٛز وٝ ثتٛاٖ 

ٞبی ٔغّٛة ضا اؾترطاج ٚ زض ازأٝ تحّیاُ واطز. ثاٝ ٕٞایٗ      ذطٚخی

ٞب، عطح آظٔبيكی تابٌٛچی   ثطضؾی وّیٝ عطحٔٙظٛض زض ايٗ تحمیك ثب 

 4ػبٔاُ   4پبضأتط ٔس ٘ظط واٝ   6ثٝ ٘ظط ضؾیس ٚ ثب تٛخٝ ثٝ  تط ٔغّٛة

ٝ    2ؾغحی ٚ  اظ عاطح    L16ٔتؼبٔاس    ػبُٔ زٚ ؾاغحی ٞؿاتٙس، آضايا

 آظٔبيكی تبٌٛچی ا٘تربة قس. 
 قسٜ ا٘تربةپبضأتطٞب ٚ ؾغٛح  1خسَٚ 

levels Units/parameters 4 3 2 1 
200 160 120 80 V  /v 

6 4 1 0.2 I  /Amper 
3 1.6 1 0.4  Ton  /μs 

40 25 10 0 C-Rotation /   
RC /10F Iso-pulse Power 

3 0.8  Toff/μs 
 

 تبٌٛچی ٚ ٔمبزيط ثسؾت آٔسٜ L16عطح  2خسَٚ 
VOLT Amper Ton C-Rotation Toff Capacitance EW, % MRR

1 1 1 1 1 1 1 23 0.001897
2 1 2 2 2 1 2 24.2 0.001683
3 1 3 3 3 2 1 22.8 0.002413
4 1 4 4 4 2 2 15 0.002876
5 2 1 2 3 2 2 21.2 0.001872
6 2 2 1 4 2 1 31.69 0.002056
7 2 3 4 1 1 2 23.04 0.002198
8 2 4 3 2 1 1 12.95 0.002088
9 3 1 3 4 1 2 28.4 0.000987

10 3 2 4 3 1 1 45 0.000924
11 3 3 1 2 2 2 42.3 0.00095
12 3 4 2 1 2 1 24.3 0.00098
13 4 1 4 2 2 1 15.1 0.000827
14 4 2 3 1 2 2 10.71 0.001658
15 4 3 2 4 1 1 28 0.000855
16 4 4 1 3 1 2 16.2 0.000935 

 
 در آزمایش شذه استفادهتجهیسات 

عطاحی قسٜ ٘یبظ ثٝ ٔبقیٗ ترّیٝ اِىتطيىی پیكطفتٝ ثب  ٞب آظٔبيفزض 

ٔیىطٖٚ ٘یبظ اؾت ٚ ٕٞچٙیٗ لبثّیت زٚضاٖ اثعاض ضا  1زلت وٕتط اظ 

زاضای  CNCػلاٜٚ ثط ثب لبثّیت  ONA٘یع زاقتٝ ثبقس. ٔبقیٗ 

ٙیٗ زاضای زلتی ثطاثط ثبقس ٚ ٕٞچ تٙظیٕبت زؾتی ٚ زٚضاٖ اثعاض ضا ٔی

تٛاٖ  ضا ٔی ONAزؾتٍبٜ  H300ای اظ ٔسَ  ٔیىطٖٚ اؾت. ٕ٘ٛ٘ٝ 1/0
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زض قٟطن ػّٕی ٚ تحمیمبتی قید ثٟبيی ٚالغ زض زا٘كٍبٜ نٙؼتی 

اظ ايٗ زؾتٍبٜ  قسٜ ا٘دبْ ٞب آظٔبيفانفٟبٖ ٔكبٞسٜ وطز وٝ زض 

 اؾت. قسٜ اؾتفبزٜ

 
 -H300 ONAٔسَ  EDMزؾتٍبٜ  1قىُ 

 

لغؼبت ٔمبْٚ ثٝ فطؾبيف  وبضی ٔبقیٗاثعاض ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطای 

 قٛز. ٔؽ پیكٟٙبز ٔی -تٍٙؿتٗ ،انٛلإًٞچٖٛ تٍٙؿتٗ وبضثیس 

ٔؽ ثٝ زِیُ آ٘ىٝ تطویجی اظ ٔؽ ثب ٞسايت اِىتطيىی ٚ  -تٍٙؿتٗ

ثبلا، ٚ تٍٙؿتٗ ثب ٞسايت اِىتطيىی ٚ ٌطٔبيی ثبلا ٚ  اِؼبزٜ فٛقٌطٔبيی 

ٚ ٔمبْٚ زض ثطاثط فطؾبيف، خٙؿی ثؿیبض ٔٙبؾت  اِؼبزٜ فٛقنّجیت 

ثطای فطآيٙس اؾپبضن اؾت. تٍٙؿتٗ ٔؽ ٔٛضز اؾتفبزٜ ثب ٘بْ ٔكرهٝ 

S15WC  ٔؽ ثب تطاوٓ  30% تٍٙؿتٗ ٚ  70ثب زضنس تطویجی %

-B  90ٚ ؾرتی ضاوَٛ 52اِی  44ضؾب٘بيی اِىتطيىی  25/14 

 . ٔٙبؾت تكریم زازٜ قس اؾت 96

 300وبض ثب ضربٔت  لغؼٝ ػٙٛاٖ ثٝزض ايٗ تحمیك اظ تٍٙؿتٗ وبضثیس 

ٚ  8/0ٔیّیٕتط، ویفیت ؾغح  1/0ٔیّی ٔتط(، ترتی  3/0ٔیىطٚٔتط )

 اؾت. قسٜ اؾتفبزٜ Cضاوَٛ  83ؾرتی 

 

 های پاسد متغیر

 نرخ برداشت مواد
 وبضی ٔبقیٗوبض زض ٚاحس ظٔبٖ ضا ٘طخ  ٔیعاٖ ثطزاقت ٔٛاز لغؼٝ

اظ فطَٔٛ ظيط  وبضی ٔبقیٌٗیطی ٘طخ  ثطای ا٘ساظٜ .٘بٔٙس ٔی

 ٚ  وبضی ؾٛضاخوبض لجُ اظ  ٚظٖ لغؼٝ اؾت، وٝ  قسٜ اؾتفبزٜ

ثٝ  وبضی ٔبقیٗ ظٔبٖ ٔست tاؾت، ٚ  وبضی ؾٛضاخوبض ثؼس اظ  ٚظٖ لغؼٝ

ضفتٝ اظ حدٓ  خبی اؾتفبزٜ اظ ٚظٖ اظ زؾت ثٝتٛاٖ  ثب٘یٝ اؾت. ٔی

 ؾتفبزٜ وطز.ؾٛضاخ ا

(1) 
 

 

 فرسایش ابسار

اظ ٔٛاز اثعاض ٘ؿجت ثٝ حدٓ )ٚظٖ( اِٚیٝ  قسٜ حصفٔمساض حدٓ )ٚظٖ( 

 ٘بٔٙس. اثعاض ضا ٔیعاٖ فطؾبيف اثعاض ٔی

تٛاٖ اؾتفبزٜ  ( ٔی2ٔیعاٖ فطؾبيف اثعاض اظ فطَٔٛ ) یطیٌ ا٘ساظٜثطای 

 Wtaٚ  وبضی ٔبقیٗاظ  ض ثؼسلغؼٝ وبٚظٖ  وطز. زض ايٗ فطَٔٛ 

ثبقس. وٝ ٔمساض ثسؾت آٔسٜ زضنس  ٔی وبضی ٔبقیٗٚظٖ اثعاض ثؼس اظ 

 زٞس. فطؾبيف اثعاض ضا ٘كبٖ ٔی

(2) 
 

 تحلیل نرخ برداشت مواد

ثب افعايف خطيبٖ اِىتطيىی ٚ ظٔبٖ ضٚقٙبيی پبِؽ، ا٘طغی خطلٝ ثیكتط 

ايدبز ا٘طغی قٛز ٚ اٌط ايٗ أط زض ِٚتبغٞبی پبيیٗ ثبقس ؾجت  ٔی

قٛز ٚ زض ٘تیدٝ  خطلٝ ٔٙبؾت ٚ تكىیُ وب٘بَ پلاؾٕب ٔتٙبؾت ٔی

ٌطزز، زض ايٗ ٚضیؼت ٘یع افعايف ؾطػت  ٘طخ ثبضثطزاضی ثیكتط ٔی

ٞب ٚ وبٞف زضخٝ حطاضت  تٛا٘س زض پطاوٙسٜ وطزٖ آِٛزٌی زٚضا٘ی ٔی

يٛ٘یعٜ قسٜ ٔحیظ زض ظٔبٖ ذبٔٛقی پبِؽ وٕه وٙس ٚ ؾطػت  ثٝ زی

يبثس. ِٚی اٌط ٕٞعٔبٖ ثب افعايف  افعايف ٔی ٔٛاز ثطزاقتٚ حدٓ 

خطيبٖ اِىتطيىی ٚ ظٔبٖ ضٚقٙبيی پبِؽ، ِٚتبغ ٘یع ثیكتط قٛز ؾجت 

ٌطزز  ٔی تط ثعضيافعايف ظيبز ا٘طغی خطلٝ ٚ تكىیُ وب٘بَ پلاؾٕبيی 

قٛز  ٚ زض  زضخٝ حطاضت ٔحیظ ٔی ٝيضٚ یثوٝ ايٗ أط ثبػث وبٞف 

ثٝ ٕٔىٗ اؾت  ثؼضبًقٛز ٚ  ِؽ ٔیزض ضٚقٙبيی پب تأذیط٘تیدٝ ؾجت 

پسيس آيس وٝ ايٗ زٚ ثبػث  DC-ARCِٚتبغ ٚ خطيبٖ ثبلا ػبُٔ  ػّت

 ثطزاقت ٔٛازٚ زض ٘تیدٝ وبٞف ٘طخ  وبضی ٔبقیٗ ظٔبٖ ٔستافعايف 

قٛ٘س، اظ عطفی زيٍط ثب افعايف ؾطػت زٚضا٘ی اثعاض، ٘طخ وبٞف  ٔی

ايدبز خطلٝ  يبثس ٚ ٔب٘غ اظ زضخٝ حطاضت وب٘بَ پلاؾٕب افعايف ٔی

 ثبقس. ٔی MRRوبٞف ٚ  تأذیطقٛز وٝ ػبّٔی ثطای افعايف ظٔبٖ  ٔی

قٛز، زض حبِت  وٝ ٔكبٞسٜ ٔی ٕٞبٖ عٛض  4ٚ  3، 2، 1ٞبی زض ٕ٘ٛزاض

يبثس وٝ زض  وبٞف ٔیثطزاقت ٔٛاز وّی ثب افعايف ِٚتبغ ٔیعاٖ 

يبثس  ِٚتبغٞبی پبيیٗ ثب افعايف آٔپط ٔیعاٖ ٘طخ ثبضثطزاضی افعايف ٔی

يبثس. اظ عطفی  ی زض ِٚتبغٞبی ثبلا ثب افعايف آٔپط ايٗ ٘طخ وبٞف ٔیِٚ

ٔیعاٖ وبٞف  1زيٍط ثب تٛخٝ ثٝ قیت ٕ٘ٛزاضٞبی ضؾٓ قسٜ زض ٕ٘ٛزاض

MRR ٖٞبی ثبلاتط ثیكتط اؾت. ايٗ تغییطات  ثب افعايف ِٚتبغ زض خطيب

ٔكبثٝ تغییطات ِٚتبغ ٚ ظٔبٖ  وبٔلاًثب تغییط ِٚتبغ ٚ خطيبٖ   MRRزض 

 بيی پبِؽ اؾت.ضٚقٙ

 
 ٔٛاز ثطزاقت ٘طخ زض ِٚتبغ حؿت ثط یىياِىتط بٖيخط طاتییتغ 1 ٕ٘ٛزاض
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 ٔٛاز ثطزاقت ٘طخ زض یىياِىتط بٖيخط حؿت ثط ِٚتبغ طاتییتغ 2 ٕ٘ٛزاض

 

 
 ٔٛاز ثطزاقت ٘طخ زض ِٚتبغ حؿت ثط پبِؽ يیضٚقٙب طاتییتغ 3 ٕ٘ٛزاض

 

 
 ٔٛاز ثطزاقت ٘طخ زض ِؽپب يیضٚقٙب حؿت ثط ِٚتبغ طاتییتغ  4 ٕ٘ٛزاض

 

وٙس ثب افعايف  ٔی وبضی ٔبقیٗوٝ اثعاض ثسٖٚ چطذف  زض حبِتی

خطيبٖ اِىتطيىی اثتسا ٘طخ ثبضثطزاضی ضٚ٘س نؼٛزی زاضز ِٚی زض ازأٝ 

وٙس، ثب افعايف  ثب افعايف خطيبٖ، ٘طخ ثبضثطزاضی ضٚ٘س ٘عِٚی پیسا ٔی

 ثیكیٙٝتب ٘مغٝ خطيبٖ ثب تٛخٝ ثٝ ؾغح تٕبؼ اثعاض ٔیعاٖ ثبضثطزاضی 

اظزيبز زض حدٓ ثبضثطزاضی ٚ ايدبز  ثٝ ػّتيبثس ٚ ؾپؽ  افعايف ٔی

آِٛزٌی ثیكتط، زی اِىتطيه تٛا٘بيی ذٛز ضا زض يٛ٘یعٜ وطزٖ ٔحیظ اظ 

آيس وٝ ؾجت وبٞف ٘طخ  ٔی ثٝ ٚخٛز  arcزٞس ٚ پسيسٜ  زؾت ٔی

(. ايٗ ٔؿئّٝ ٘یع لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت وٝ 5)ٕ٘ٛزاض  قٛز ثبضثطزاضی ٔی

ب افعايف ظٔبٖ ضٚقٙبيی پبِؽ زض ؾطػت زٚضا٘ی نفط، ا٘طغی خطلٝ ث

وٝ زض  ٕٞبٖ عٛض(. 6يبثس )ٕ٘ٛزاض افعايف ٔی MRRثیكتط ٚ ٔیعاٖ 

ٚ ؾطػت زٚضا٘ی  Tonقٛز ثب افعايف ٕٞعٔبٖ  ٔكبٞسٜ ٔی 6ٕ٘ٛزاض 

 تٛخٟی لبثُقٛز ِٚی زض ازأٝ وبٞف  ٔیعاٖ ثبضثطزاضی ٘یع ثیكتط ٔی

ٗ زِیُ اؾت وٝ اثتسا ؾطػت زٚضا٘ی ثبػث ؾطز زاضز، ايٗ تغییط ثسي

قٛز ِٚی زض ازأٝ ثب  ٞب ٔی وطزٖ ٔحیظ پلاؾٕب ٚ پطاوٙسٌی آِٛزٌی

قٛز ٚ زض  ٔی تط ثعضيافعايف ظٔبٖ ضٚقٙبيی پبِؽ وب٘بَ پلاؾٕب 

زٞس وٝ ؾطػت زٚضا٘ی ايٗ  ضخ ٔی تط ؾطيغ٘تیدٝ وبٞف زٔبی وب٘بَ 

ٌطزز ٚ ٘طخ  طلٝ ٔیوبٞف زٔب تكسيس وطزٜ ٚ ٔب٘غ اظ ايدبز خ

ايدبز  ثٝ ػّتٞبی زٚضا٘ی ظيبز،  يبثس، زض ؾطػت ثبضثطزاضی وبٞف ٔی

قٛز وٝ  ، يٛ٘یعاؾیٖٛ ٔحیظ ثب ٔكىُ ٔٛاخٝ ٔیاظحس ثیفاغتكبـ 

 .يبثس  وبٞف ٔی MRRيبثس ٚ  افعايف ٔی تأذیطزض ٘تیدٝ ظٔبٖ 

 
 ٔٛاز زاقتثط ٘طخ زض یىياِىتط بٖيخط حؿت ثط یزٚضا٘ ؾطػت طاتییتغ  5 ٕ٘ٛزاض

 

 
 ٔٛاز ثطزاقت ٘طخ زض پبِؽ يیضٚقٙب ثطحؿت یزٚضا٘ ؾطػت طاتییتغ  6 ٕ٘ٛزاض

 

ٔسَ ثطاظـ قسٜ ثطای ٘طخ ثطزاقت ٔٛاز ٚ  3ثب تٛخٝ ثٝ ٔؼبزِٝ 

تٛاٖ ثیبٖ وطز وٝ ٘طخ ثطزاقت ٔٛاز ثب افعايف  تحّیُ ٕ٘ٛزاضٞب ٔی

ٚ ثب قٛز  ٔی خطيبٖ ٚ ضٚقٙبيی پبِؽ ٚ ٕٞچٙیٗ ؾطػت زٚضا٘ی ثیكتط 

ٞب  ِٚتبغ ثیكتط اظ ؾبيط پبضأتط تأثیط٘ؿجت ػىؽ زاضز.  وبٔلاًِٚتبغ 

ٞبی ضٚقٙبيی پبِؽ ظيبز،  اؾت ٚ ثٝ زِیُ ضاثغٝ ٔطتجٝ زْٚ، زض ظٔبٖ

 قٛز.  ٔیعاٖ ثطزاقت ٘یع ثیكتط ٔی

  

 
          

 (3                              )              

                                                      

 فرسایش ابسارتحلیل 
زض حبِت وّی ثب افعايف ِٚتبغ ٚ خطيبٖ اِىتطيىی، فطؾبيف اثعاض اثتسا 

يبثس ٚ زض ازأٝ ؾیط ٘عِٚی زاضز. اثتسا ثب افعايف ِٚتبغ ٚ  افعايف ٔی

ىی قٛز ِٚی ثٝ زِیُ وٛچ ىی، ا٘طغی خطلٝ ثیكتط ٔیيخطيبٖ اِىتط

اثعاض) لغط وٓ اثعاض( ذٛضزٌی اظ اثعاض ثیكتط اظ ثطزاقت اظ  اظحس ثیف

ٌیطز ِٚی زض ازأٝ ثب  وبض اؾت ٚ فطؾبيف ثیكتط نٛضت ٔی لغؼٝ
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قٛز وٝ ؾجت  افعايف ا٘طغی خطلٝ، لغط وب٘بَ پلاؾٕب ٘یع ثیكتط ٔی

ٌطزز ٚ زض ٘تیدٝ  وبٞف زضخٝ حطاضت ٚ ٔب٘غ ايدبز خطلٝ ٔی

قٛز. زِیُ  ت وبٞف زض ثطزاقت ٔٛاز وٕتط ٔیفطؾبيف اثعاض ثٝ ػّ

زيٍط ايٗ ضٚ٘س نؼٛزی ٚ ٘عِٚی ايٗ اؾت وٝ ٘طخ ثطزاقت ٔٛاز ثب 

زاضز ٚ زض ازأٝ آٖ ثب افعايف  ای ثٟیٙٝافعايف خطيبٖ اِىتطيىی ٔمساض 

يبثس، ايٗ تغییطات زض ضٚ٘س زض  خطيبٖ، ٘طخ ثطزاقت وبٞف ٔی

افعايف خطيبٖ اِىتطيىی  وٝ ثب عٛضی ثٝزاضز  تأثیطفطؾبيف اثعاض 

 (.8ٚ 7 يبثس)ٕ٘ٛزاضٞبی ثحطا٘ی زاضز ٚ ؾپؽ وبٞف ٔیفطؾبيف ٔمساض 

 
 اثعاض فيفطؾب زض ِٚتبغ ثطحؿت یىياِىتط بٖيخط طاتییتغ 7ٕ٘ٛزاض 

 

 
 اثعاض فيفطؾب زض یىياِىتط بٖيخط حؿت ثط ِٚتبغ طاتییتغ 8ٕ٘ٛزاض 

 
وٝ ثٝ  عٛضی ثٝزاضز  تٛخٟی لبثُلغط اثعاض زض فطؾبيف اِىتطٚز إٞیت 

اعطاف اثعاض ٚ ٕٞچٙیٗ   ٞب ٚ ػّت وٓ ثٛزٖ لغط، فطؾبيف زض ٌٛقٝ

زض ؾغح ٔمغغ اثعاض ثٝ يه ٔیعاٖ اؾت ٚ ظٔب٘ی وٝ ا٘طغی خطلٝ ثٝ 

حسی اؾت وٝ وب٘بَ پلاؾٕب ثعضي ٘جبقس ذٛضزٌی اظ ٕٞٝ خٟت 

ثیبٖ وطز وٝ ؾجت  عٛض ايٗتٛاٖ  آيس ٚ ٔی ٔی ثٝ ٚخٛزثطای اثعاض 

ؾجت افعايف ظيبز  ذٛز ذٛزی ثٝقٛز وٝ ايٗ  حدٕی ٔی فطؾبيف

لغط ٔیىطٚ٘ی اثعاض  ثٝ ػّتقٛز وٝ ايٗ پسيسٜ  فطؾبيف اثعاض ٔی

 ثبقس. ضفغ ٔی غیطلبثُ

وٙس، ثب افعايف ِٚتبغ  ٔی وبضی ٔبقیٗضاٖ ٚزض حبِتی وٝ اثعاض ثسٖٚ ز

ِٚتبغ زض  اظحس ثیفقٛز ِٚی ثب افعايف  ٔكبٞسٜ ٕ٘ی تٛخٟی لبثُتغییط 

ؾجت افعايف لغط پلاؾٕب  14ٔبٖ ضٚقٙبيی ظيبز زض ؾٛضاخ قٕبضٜ ظ

يبثس. ايٗ ٔؿئّٝ ثطای تغییط  قٛز وٝ فطؾبيف اِىتطٚز وبٞف ٔی ٔی

خطيبٖ ٚ ظٔبٖ ضٚقٙبيی پبِؽ زض ؾطػت زٚضا٘ی نفط ٘یع ثط لطاض اؾت. 

قٛز ٔیعاٖ  زض حبِت وّی ٚلتی وٝ ؾطػت زٚضا٘ی اثعاض اؾتفبزٜ ٕ٘ی

وٕتط اظ ٔٛاضزی اؾت وٝ ؾطػت  تٛخٟی لبثُیعاٖ فطؾبيف اثعاض ثٝ ٔ

 (.10ٚ  9قٛز)ٕ٘ٛزاضٞبی  زٚضا٘ی اؾتفبزٜ ٔی

قٛز ثب افعايف آٔپط ٚ  ٞبيی وٝ اظ ؾطػت زٚضا٘ی اؾتفبزٜ ٔی حبِت

يبثس ٚ ؾجت افعايف فطؾبيف  ِٚتبغ، ا٘طغی خطلٝ ٘یع افعايف ٔی

ٚ قٛز، ػّت آٖ ايٗ اؾت وٝ چطذف اثعاض ثبػث ايدبز اغتكبـ  ٔی

ثٟتط ٔحیظ ثطای يٛ٘یعاؾیٖٛ   ؾبظی آٔبزٜٞب ٚ  پطاوٙسٜ وطزٖ آِٛزٌی

قٛز وٝ زض ٘تیدٝ ثٝ حصف ثس٘ٝ ذٛضزٜ  ثٟتط ٔی ٞبی خطلٝٚ ايدبز 

وٙس ٚ چٖٛ  وٙس ٚ فطؾبيف ظٚزضؾی ضا ايدبز ٔی قسٜ اثعاض وٕه ٔی

ٚ  قٛز ٔی تط ثعضيزض ازأٝ افعايف خطيبٖ ٚ ِٚتبغ، وب٘بَ پلاؾٕب ٘یع 

ثب  ضاحتی ثٝقٛز ٚ  ذٛضزٌی زض ثس٘ٝ اثعاض وٕتط ٔی ؿت،ٔٙبؾت ٘ی

 قٛز. چطذف ٚ اغتكبـ حصف ٕ٘ی

 
 اثعاض فيفطؾب زض ِٚتبغ حؿت ثط یزٚضا٘ ؾطػت طاتییتغ 9ٕ٘ٛزاض 

  

 
 اثعاض فيفطؾب زض یىياِىتط بٖيخط حؿت ثط یزٚضا٘ ؾطػت طاتییتغ 10ٕ٘ٛزاض 

 
 RCجت ثٝ ٔساض ، ا٘طغی ثیكتطی ٘ؿايعٚ پبِؽثب ٔساض  وبضی ٔبقیٗ

ٌطزز،  زاضز ٚ ثب افعايف ِٚتبغ ٘یع ايٗ ا٘طغی زض ٞط زٚ حبِت ثیكتط ٔی

ثیكتط اؾت ؾجت ترّیٝ اِىتطيىی  ايعٚ پبِؽِٚی ثٝ زِیُ آ٘ىٝ ا٘طغی 

ذٛضزٌی زض  دٝیزض ٘تقٛز وٝ  وبض ٔی تطی ثیٗ اِىتطٚز ٚ لغؼٝ لٛی

 (.11ايٗ ٘ٛع ٔساض ثیكتط اؾت)ٕ٘ٛزاض 

 
 اثعاض فيفطؾب زض RC ٚ پبِؽ عٚيا ِٔٛس ؿٝئمب 11 ٕ٘ٛزاض
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ٚ ٔؼبزِٝ ثسؾت آٔسٜ ٔسَ ضٌطؾیٛ٘ی فطؾبيف  شوطقسٜاظ تحّیُ 

( ايٗ ٚاضح اؾت وٝ  افعايف خطيبٖ، ِٚتبغ ٚ ضٚقٙبيی 4اثعاض) ٔؼبزِٝ 

ٔؿتمیٓ زض افعايف فطؾبيف ضا زاض٘س، ِٚی زض  تأثیطپبِؽ ثیكتطيٗ 

جٝ زْٚ ايٗ ٘طخ وبٞف ٞبی ثبلا  ثب تٛخٝ ثٝ ٔطت ِٚتبغٞب ٚ خطيبٖ

 يبثس  ٔی

 

 

 
         (4                           )       

 

 گیری نتیجه
 ثبٚخٛززض ايٗ فؼبِیت ػّٕی   قسٜ ا٘دبْٔدٕٛػٝ تحمیمبت 

ٞبی  ٌط ٔب٘ٙس زلت زؾتٍبٜ، ذغب ذغبٞبی ٘بقی اظ ػٛأُ اغتكبـ

ٞب لطاض  . وٝ ٕٞٛاضٜ زض آظٔبيفٌیطی اثؼبز اثعاض، ... وبٔپیٛتطی زض ا٘ساظٜ

ٞبی ثسؾت  % ٔس90َزاضز، ثب تٛخٝ ثٝ ٔبٞیت فطآيٙس ٚ ا٘غجبق ثبلای 

 ثبقٙس. ٔی لجَٛ لبثُ وبٔلاًآٔسٜ 

ثیبٖ  عٛض ايٗتٛاٖ  ثٝ عٛض وّی زؾتبٚضزٞبی ٟٔٓ ايٗ تحمیك ضا ٔی

 وطز:

زض ٕٞٝ پبضأتطٞبی ذطٚخی ٘تیدٝ  RCزض حبِت وّی ٔساض  .1

 ؾت.ثٟتط اضائٝ زازٜ ا

ثٝ ٔٙظٛض زؾتیبثی ثٝ ٘طخ ثطزاقت ثبلا ثٟتط اؾت اظ ِٚتبغ وٓ  .2

 اؾتفبزٜ قٛز. 

زض ٘طخ ثطزاقت ٔٛاز ظٔب٘ی وٝ اثعاض زٚضاٖ ٘ساضز ثٟتط اؾت  .3

آٔپط تؼییٗ قٛز. زض  4اِی  2ٔحسٚزٜ خطيبٖ اِىتطيىی زض ثبظٜ 

 ايٗ ٚضؼیت ظٔبٖ ضٚقٙبيی پبِؽ ثٟتط اؾت ثیكتط ثبقس.

قٛز ثٟتط اؾت اظ  ٚضا٘ی اؾتفبزٜ ٔیاظ ؾطػت ز وٝ زضنٛضتی .4

ؾطػت ٞبی ظيبز اختٙبة قٛز ٚ ؾطػتی ٔتٛؾظ ا٘تربة ٌطزز 

 2اِی  5/1زض ٔحسٚزٜ  تمطيجبًٚ ظٔبٖ ضٚقٙبيی پبِؽ ٘یع  

 4اِی  2ٔیىطٚثب٘یٝ ٚ خطيبٖ اِىتطيىی ٘یع زض ٔحسٚز ؾطػت 

 زٞس. آٔپط ٘تیدٝ ٔغّٛثی ثطای ٘طخ ثطزاقت ٔٛاز اضائٝ ٔی

خطيبٖ ٚ ِٚتبغ ثبلا ا٘تربة قٛ٘س  وٝ زضنٛضتیازٜ ٘تبيح ٘كبٖ ز .5

 زٞس. فطؾبيف وٕتطی زض اثعاض ضخ ٔی

ثسٖٚ اؾتفبزٜ اظ ؾطػت زٚضا٘ی ٚ ثب ِٚتبغ ثبلا فطؾبيف وٕتطی  .6

افتس ٚ ٞط چمسض زض ايٗ ٚضؼیت خطيبٖ  زض اثعاض اتفبق ٔی

 اِىتطيىی وٕتطی ثطلطاض ثبقس ثٟتط اؾت.

قٛز ثٟتط اؾت  زٜ ٔیاظ ؾطػت زٚضا٘ی اؾتفب وٝ زضنٛضتی .7

ثطای فطؾبيف وٕتط حسالأىبٖ اظ ؾطػت پبيیٗ زض ِٚتبغ ثبلا 

 ثٟطٜ ثطز.اثعاض 

زٞس وٝ ظٔبٖ ذبٔٛقی پبِؽ ثیكتط  زض حبِت  ٘تبيح ٘كبٖ ٔی .8

 قٛز. وّی فطؾیبـ وٕتطی ضا ؾجت ٔی

 

 

 قذردانی و تشکر

زض ايٗ تحمیك زض قٟطن نٙؼتی  قسٜ ا٘دبْٞبی ٞبی  وّیٝ فؼبِیت

يی ٚالغ زض زا٘كٍبٜ نٙؼتی انفٟبٖ ثب ٕٞىبضی قطوت قید ثٟب

فطاوٛـ ؾپبٞبٖ ٚ خٙبة آلبی ٟٔٙسؼ احؿبٖ ايٕب٘یبٖ نٛضت ٌطفتٝ 

 قٛز. اؾت ٚ اظ ظحٕبت ايكبٖ تكىط ٚ لسضزا٘ی ٔی
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