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 از اًفجار یًاض ضدگیتسس یبر رٍ ریاثر زهاى تأخ یبِ هٌظَر بررس یکیسیف یساز هدل

 2 اوجطی ثیسذتیحؿیٗ ػّی ،1ٔحٕس ػغبیی 

 

 11/06/99 پصیطـ ٔمبِٝ:              10/01/99 زضیبفت ٔمبِٝ:
 

 چکیدُ
ٔكبثٝ ثب  یٔٙظٛض ؾٝ ثّٛن ثتٙ ٗیا یاظ ا٘فدبض ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت. ثطا ی٘بق یؾؿت قسٌ یثط ضٚ طیتأذ یفبنّٝ ظٔب٘ طیٔمبِٝ تأث ٗیزض ا

چبَ ٚ زض  فیضز 3ٚ ا٘دبْ قسٜ اؾت. زض ٞط ثّٛن  یٞب عطاح ثّٛن ٗیا یثط ضٚ فیآظٔب یؾبذتٝ قسٜ اؾت ٚ تؼساز ٔتط یؾب٘ت 50*30*14اثؼبز 

ثطاثط  S/B ثب ٘ؿجت ٔتط یّیٔ 75ٚ  50 تیا٘فدبض ثٝ تطت یاٍِٛ یفیٚ ثبضؾًٙ ٚ فبنّٝ ضز ٔتط یّیٔ 6ٞب  چبَ حفط قسٜ اؾت. لغط چبَ 3 فیٞط ضز

 ؾٝٞب زض چٟبض ذظ ٚ  ثّٛن یزٚاظزٜ ٘مغٝ ثط ضٚ، ٚ پؽ اظ ا٘فدبض فیپ ؾطػت ٔٛج فطانٛت یطیٌ ا٘ساظٜ یزض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ثطا 5/1ثب 

 75ٚ  50، 25ٔتفبٚت )  یفیضز ٗیث طیتأذ یثط ٔتط زض ؾٝ فبنّٝ ظٔب٘ ٌطْ یّیٔ 12 یا٘فدبض ّٝیٞب ثب اؾتفبزٜ اظ فت قسٜ اؾت. ثّٛن بزٜیپ فیضز

قس.  فیقسٜ تؼط یؾبِٓ ٚ آتكىبض ٞبی¬زض ثّٛن یتفبٚت ٔمساض ؾطػت ٔٛج فطانٛت تیثب تطو قسٌیتقس. قبذم ؾؿ ی( آتكىبضٝثب٘ییّیٔ

قس.  ٓیتطؾ عیٞب ٘ ثّٛن قسٌیتؾؿ تطاظٓٚ ثحث لطاض ٌطفت ٚ ٘مكٝ ذغٛط ٞ ُیٚ تحّ ٝیٔٛضز تدع یطٌیٜٔرتّف ا٘ساظ ٞبیتخٟ یثطا حی٘تب

 .زاضز قسٌی¬ؾؿت غیٔمساض ٚ تٛظ یثط ضٚ یٔتفبٚت طیتأث یظٔب٘ طیفبنّٝ تأذ فیٔغبِؼٝ ٘كبٖ زاز وٝ افعا ٗیحبنُ اظ ا دٝی٘ت

 .ؾطػت ٔٛج فطانٛت ،یاظ ا٘فدبض، ثّٛن ثتٙ ی٘بق قسٌیتؾؿ ط،یتأذ یفبنّٝ ظٔب٘ ّا: كلید ٍاشُ
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 هقدهِ. 0

 قٛز یا٘فدبض اؾتفبزٜ ٔ یاٍِٛ یاظ ػٛأُ وٝ زض عطاح یىی

عٛض ٔؼَٕٛ  ٞب اؾت. ثٝ قطٚع ا٘فدبض ذطج یٚ تٛاِ تیتطت

 بی یٚ اؾتفبزٜ اظ چبقٙ طیظٔبٖ تأذ ٗییا٘فدبض ثب تؼ یتٛاِ

ثب  سیٔٙبؾت ثب طی. ظٔبٖ تأذقٛز یٔ دبزیا یطیتأذ یٞب ضِٝ

ٚ اثطات  بضظٔبٖ ػّٕىطز ا٘فد یثط ضٚ طیتأذ طیتٛخٝ ثٝ تأث

 ٚ ٕٞىبضاٖ ٕٙٛیا٘تربة قٛز. خ ٙب٘ٝیث اظ آٖ ٚالغ ی٘بق

(Jimeno et al., 1995)ٟضا  یچبِ ٗیث طیتأذ ی ٙٝی، ظٔبٖ ث

ا٘فدبض  یتٛاِ طی. اٌط چٝ ٞٙٛظ تأثزا٘ٙس یٚاثؿتٝ ثٝ ٘ٛع ؾًٙ ٔ

ا٘فدبض ثٝ عٛض وبُٔ ٚ ضٚقٗ  حیٔٙبؾت ثط ٘تب طیٚ ظٔبٖ تأذ

زضن ٘كسٜ اؾت أب ثط اؾبؼ زؾتٛضاِؼُٕ اضائٝ قسٜ تٛؾظ 

وٓ  طیتأذ یٞب ، ظٔبٖ(Calvin et al., 1997)ٖ ٚ ٕٞىبضا ٗیوّٛ

اظ ا٘فدبض اظ خّٕٝ پطتبة ؾًٙ  ی٘بق یٞب تیآؾ فیثبػث افعا

 ثبػث وبٞف بزیظ یطٞبی. زض ٔمبثُ تأذقٛز یٔ ٗیٚ ِطظـ ظٔ

 Rustan et). ضٚؾتٗ قٛز یٔ ٗیٚ ِطظـ ظٔ یظزٌ ػمت عاٖیٔ

al., 1998) ٗیط ثیظٔبٖ تأذ ٗییتؼ یثطا یسا٘یٔ یٞب فیآظٔب 

 یطیٚ تأذ یفٛض ؿتٓیزٚ ؾ ؿٝیثب ٔمب یا٘فدبض یٞب چبَ

٘كبٖ زاز وٝ حساوثط عَٛ  ٞب فیا٘دبْ زاز. آظٔب یاٝ یثب٘ یّیٔ

ؾًٙ  اظ ا٘فدبض ٕٞعٔبٖ زض تٛزٜ ی٘بق یقؼبػ یٞب تطن

 یاٝ یثب٘ یّیٔ یطیتأذ ؿتٓیثبض وٕتط اظ ؾ 9/0- 3/1 ٕب٘سٜیثبل

 .زاضز ٚخٛز طیتأذ ٞبَ ا٘فدبض چب ٗیث ٝیثب٘ یّیٔ 1اؾت وٝ فمظ 

ٚ  تیا٘فدبض، ٌ حیثط ٘تب طیتأذ طیزض اضتجبط ثب تأث ٗیٕٞچٙ

 یانّ ُیثبٚض٘س وٝ زِ ٗیثط ا (Gate et al., 2005) ٕٞىبضاٖ

 .اؾت ٞب فیتؼساز ضز فیافعا بیوٓ ٚ  طیظٔبٖ تأذ ،یظزٌ ػمت

وٝ ثب ا٘تربة ظٔبٖ  وٙس یٔ بٖیث (McKenzie., 2013) یٔىٙع

اثطات ا٘فدبض  یثط ضٚ یوٙتطَ حساوثط تٛاٖ یٔٙبؾت ٔ طیتأذ

ثٝ حسالُ  یضاٞىبض ثطا ٗیاؾتفبزٜ اظ ا وٝ یعٛض زاقت ثٝ

 یٞب لغط چبَ طییاظ ا٘فدبض اغّت اظ تغ ی٘بق تیضؾب٘سٖ آؾ

ا٘فدبض  فیثب آظٔب (Ma., 2015) ٔب .ٔؤثطتط اؾت یا٘فدبض

اظ ا٘فدبض  ی٘بق تیاثط آؾ ،یچٟبض ٘ٛع ٔسَ ثتٙ یطیتأذ

ٔٙظٛض ؾطػت  ٗیا یوطز. ثطا یچبٜ ضا ثطضؾ یٞب ثطـ

 یطیٌ ا٘ساظٜ یثتٙ یٞب فطانٛت لجُ ٚ ثؼس اظ ا٘فدبض زض ٔسَ

 یٞب اظ ثطـ حیثٝ تسض تیآؾ عاٖی٘كبٖ زاز وٝ ٔ حیقس. ٘تب

وبٞف  یطٚ٘یث یا طٜیزا یٞب زض ٔطوع ثٝ ؾٕت ثطـ یا طٜیزا

 ی٘بق تیآؾ ٝیاثط ثرف ثطـ ٚ ٘بح ُیٚ تحّ ٝی. ثب تدعسیثب یٔ

 ٙبٖیٚ اعٕ یسٌیز تیوبٞف آؾ یقس وٝ ثطا كٟٙبزیاظ ا٘فدبض پ

ثغٛض ٕٞعٔبٖ  یزاذّ طٜیثطـ، زٚ زا یٞب چبَ یاظ اثطثرك

 ا٘فدبض قٛز. طیتأذ ٝیثب٘ یّیٔ 25 ثب یطٚ٘یث طٜیا٘فدبض قسٜ ٚ زا

 ػٙٛاٖ¬ثٝ فیذطزا یثط ضٚ طیظٔبٖ تأذ طیاضتجبط ثب تأث زض

ا٘دبْ  یبزیظ ٞبیفپػٚٞ ،یآتكىبض یاثط ٘بثطخب ٗتطیٟٓٔ

ٔدٕٛػٝ  ٗیٚ ٔكتطن حبنُ اظ ا یوّ دٝیقسٜ اؾت. ٘ت

ظٔبٖ  دبزیٚ ا ٙٝیٞع ٗیثب نطف وٕتط زٞس یٔغبِؼبت ٘كبٖ ٔ

 زٚخٛ فیزض ذطزا یا ٔلاحظٝ ٔٙبؾت أىبٖ ثٟجٛز لبثُ طیتأذ

 ٞب قطح زازٜ قسٜ اؾت. پػٚٞف ٗیاظ ا یزاضز. زض ازأٝ ثطذ

 (Katsabanis et al., 2006)ٚ ٕٞىبضاٖ  ؽیوبتؿبثب٘

 یثط ضٚ بؼیوٛچه ٔم یطیتأذ یا٘فدبض یٞب فیآظٔب

 یٞب ذطزٜ یؾط٘س عیا٘دبْ زاز٘س. ثب آ٘بِ یتیٌطا٘ یٞب ثّٛن

ا٘فدبض  یثطا فیوٝ ا٘ساظٜ ٔتٛؾظ ذطزا بفتٙسیزض یا٘فدبض

ا٘ساظٜ  ٗیا٘فدبضٞب ا طیظٔبٖ تأذ فیزضقت اؾت. ثب افعا یفٛض

تب آ٘دب وٝ ثٝ حسالُ ثطؾس. پؽ اظ آٖ اٌط  بثسی یوبٞف ٔ

 فیقٛز ا٘ساظٜ ٔتٛؾظ زٚثبضٜ قطٚع ثٝ افعا كتطیث طیتأذ

 ,.Blair) طیثّ ٔكبٞسٜ قس. عی٘ D80 یضٚ٘س ثطا ٗی. ٕٞوٙس یٔ

 یٞب فیحبنُ اظ آظٔب یٞب زازٜ ُیٚ تحّ ٝیثب تدع (2009

 ٗیث یتٛخٟ لبثُ یضٚ٘س آٔبض چیٌطفت وٝ ٞ دٝی٘ت ؽیوبتؿبثبت

تط  زضقت یازػب ٗیٚخٛز ٘ساضز. ٕٞچٙ فیٚ ذطزا طیظٔبٖ تأذ

ضا ثب تٛخٝ ثٝ  یثٛزٖ لغؼبت ذطز قسٜ زض اثط ا٘فدبض آ٘

 فیع هیوطز. زض ٚالغ زض  سیتبئ تٛاٖ یٔٛخٛز ٕ٘ یٞب زازٜ

ٔكبٞسٜ  یثٙس زض زا٘ٝ یطییتغ چیٞ ط،یتأذ یٞب ٌؿتطزٜ اظ ظٔبٖ

وٛچه  یٞب فیثب ا٘دبْ آظٔب (Kim., 2010) ٓیو .٘كسٜ اؾت

 فیذطزا ت،یچٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ا٘ٛاع ٌطا٘ یثط ضٚ یا٘فدبض بؼیٔم

وٛتبٜ ضا  یّیذ یطیاظ ا٘فدبض تأذ ی٘بق یبوٙیآؾ تیٚ لبثّ

ظٔبٖ  فیپػٚٞف ٔكرم قس وٝ ثب افعا ٗیوطز. زض ا یثطضؾ

 ی. ا٘فدبضٞبقٛز یتط ٔ وٛچه یا٘فدبض یٞب اثؼبز ذطزٜ طیتأذ

 طیتأث یتیٌطا٘ یٞب اظ ٕ٘ٛ٘ٝ یثطذ یٔتفبٚت ثط ضٚ یطیأذت

 یٞب زاضز. ذطزٜ یعی٘بچ طیتأث ٍطیز یثطذ یٚ ثط ضٚ یٔٙف

حبنُ اظ ا٘فدبض  یٞب ثب ذطزٜ ؿٝیزض ٔمب یطیتأذ یا٘فدبضٞب
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ٔغبِؼٝ ظٔبٖ  ٗیثٛز٘س. زض ا تط فیضؼ یتٛخٟ ثغٛض لبثُ یفٛض

 یٚ اذتطِٛ٘ خب٘ؿٖٛ .بٔسیٔٙبؾت ثٝ زؾت ٘ طیتأذ

(Johansson and Ouchterlony., 2012)  ٜزض پػٚٞكىس

وٛتبٜ ثط  یطٞبیاثط تأذ یثطضؾ یا٘فدبض ؾٛئس زا٘كٍبٜ ِِٛئب ثطا

ٔدٕٛػٝ اظ  هیاظ ٔٛج ضطثٝ ا٘فدبض،  ی٘بق فیذطزا یضٚ

ٚ اخطا وطز٘س.  یعطاح بؼیوٛچه ٔم یا٘فدبض یٞب فیآظٔب

 طیزْٚ ثب تأذ فیچبَ ثٛز٘س وٝ ضز فیزٚ ضز یٞط ثّٛن زاضا

 یثطا فی٘كبٖ زاز وٝ ٔتٛؾظ ا٘ساظٜ ذطزا حیقس. ٘تب یكىبضآت

% وبٞف 20ثّٙستط  یطٞبیثب تأذ ؿٝیتط زض ٔمب وٛتبٜ یطٞبیتأذ

 یٞب اثؼبز ذطزٜ یاَٚ، پطاوٙسٌ فی. زض ا٘فدبض ضزبثسی یٔ

تط ثٛز. زض ا٘فدبض  ٚ ا٘ساظٜ لغؼبت زضقت كتطیث یا٘فدبض

 .ثٛز تط ٘طْ فیوٕتط ٚ ذطزا یاثؼبز یزْٚ پطاوٙسٌ فیضز

 فیذطزا یثط ضٚ طیاثط تأذ یثٝ ثطضؾ (Omidi., 2015) یسیأ

ٔٙظٛض  ٗیا یپطزاذت. ثطا یطیاظ ا٘فدبض تأذ ی٘بق تیٚ آؾ

ٞب  ؾبذتٝ قس. ثّٛن بؼیوٛچه ٔم یٞب ٔدٕٛػٝ اظ ثّٛن هی

 یٞب قس٘س. ذطزٜ یآتكىبض یوٛتبٜ ٚ ٘ؿجتبً عٛلا٘ یطٞبیثب تأذ

 یط٘سؾ عیٞب آ٘بِ آٖ یٚ ثط ضٚ یآٚض حبنُ خٕغ یا٘فدبض

حبنُ اظ ا٘فدبض ثب  فیاثؼبز ذطزا یا٘دبْ قس. ثغٛض وّ

 ،یعٛلا٘ یطٞبیوٛتبٜ ٘ؿجت ثٝ اثؼبز حبنُ اظ تأذ یطٞبیتأذ

حسالُ ثٛز. ا٘فدبض ثب  عیآٖ ٘ یظزٌ تط ٚ ٔمساض ػمت وٛچه

 كتطیث تیآؾ یثٟتط ِٚ فیثبػث ذطزا ی٘ؿجتبً عٛلا٘ یطٞبیتأذ

ٔغبِؼبت  2015ؾبَ  زض .قسٜ اؾت یپكت یٞب ثٝ ثّٛن

تٛؾظ  یثّٛو یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ یثط ضٚ بؼیوٛچه ٔم یا٘فدبض

 فیضز هی یا٘دبْ قس. ٞط ثّٛن زاض یسیٚ أ ؽیوبتؿبثب٘

ثب  فیذطزا ی عزا٘ٝی٘كبٖ زاز وٝ ثرف ض حیثٛز. ٘تب یپٙح چبِ

 طیوٛتبٜ، تحت تأث یّیذ یطٞبیثدع تأذ طیظٔبٖ تأذ طاتییتغ

ثرف زضقت  طیتأذ ٙٝیثٟ ٖٚ زض ٔمبثُ، ظٔب طزیٌ یلطاض ٕ٘

لطاض  طیٚ ثغٛض وبُٔ تحت تأث یضا ثرٛث فیذطزا ی¬زا٘ٝ

 یسا٘یٔغبِؼٝ ٔ 2015ؾبَ  زض .(Calvin et al., 1997)زٞس یٔ

زض ٔؼسٖ ؾًٙ  یؿٛضیتٛؾظ زا٘كٍبٜ ػّٓ ٚ نٙؼت ٔ

ٔتط  25ٔؼسٖ  ٗیا یٞب ا٘دبْ قس. اضتفبع پّٝ تیٌطا٘ یؾبذتٕب٘

ػلاٜٚ ثط  طیظٔبٖ تأذ فی٘كبٖ زاز وٝ ثب افعا حیاؾت. ٘تب

 یؾط٘س عیحبنُ اظ آ٘بِ یٞب تٛخٝ زازٜ لبثُ یپطاوٙسٌ

ضٚ٘س  یزاضا فیذطزا ؾظا٘ساظٜ ٔتٛ ،یا٘فدبض یٞب ذطزٜ

 ىلاؼی٘. (Katsabanis and Omidi., 2015)اؾت ینؼٛز

(Nikolaos., 2016) ٝیا٘فدبض یٞب فیاظ آظٔب یا ٔدٕٛػ 

ثب ٞسف  یتیٚ ٌطا٘ یٕب٘یؾ یٞب ثّٛن یثط ضٚ بؼیوٛچه ٔم

ا٘دبْ زاز. زض  طیاظ ظٔبٖ تأذ ی٘بق ٙٝیثٟ فیثٝ ذطزا یبثیزؾت

ٚ  هیعٚاِىتطیؾٙح، حؿٍط پ اظ اثعاض وط٘ف ٞب فیآظٔب ٗیا

ا٘فدبض اؾتفبزٜ قسٜ  ٙسیزضن ثٟتط فطا یؾطػت ثبلا ثطا ٗیزٚضث

ؾٙح ٚ  حبنُ اظ وط٘ف یٞب زازٜ ٞب فیآظٔب ٗیاؾت. زض ا

 عیآ٘بِ ُیٚ تحّ ٝیٔجٟٓ ثٛز٘س. ثب تدع یىیعٚاِىتطیحؿٍط پ

ٔدٕٛػٝ  ٗیٔكرم قس وٝ زض ا یا٘فدبض یٞب ذطزٜ یؾط٘س

 .ٔتط ثبضؾًٙ اؾتثط  ٝیثب٘ یّیٔ 8/8تب  2/3 ٙٝیثٟ طیتأذ یٜثبظ

 ایٝ، ا٘سضوٙف أٛاج ضطث(Qiu et al., 2018)ٚ ٕٞىبضاٖ  ٛیو

ؾغح آظاز ضا ثب اؾتفبزٜ اظ  هیوٓ ثب  یطیاظ ا٘فدبض تأذ ی٘بق

 كیتحم ٗای زض. ا٘سٜلطاض زاز یٔٛضز ثطضؾ یػسز یؾبظ ٔسَ

اظ زٚ  یأٛاج ٘بق ثط ٔٛج ضطثٝ، طیظٔبٖ تأذ طیٔغبِؼٝ تأث یثطا

 یه چبَ ا٘فدبضیٔرتّف، ثب  یطٞبیثب تأذ یچبَ ا٘فدبض

٘كبٖ زاز وٝ ٚلٛع ٔٛج ضطثٝ  یػسز حیقسٜ اؾت. ٘تب ؿٝیٔمب

اؾت  یغیؾغح آظاز ٔحسٚز ثٝ قطا هیا٘فدبض ثب  یثطا یلٛ

ثٝ آٖ  یبثیٔٛخٛز، زؾت یا٘فدبض یطٞبیوٝ ثب تٛخٝ ثٝ زلت تأذ

اظ  فیذطزا یاثؼبز غیثٟجٛز تٛظ ٗ،یزقٛاض ذٛاٞس ثٛز. ثٙبثطا

وٓ زض  یطیاظ ا٘فدبض تأذ ٘بقی ضطثٝ ٔٛج وٙفٓثطٞ كیعط

ٚ  ؾبؾباٚوب .ضؾسیثٝ ٘ظط ٔ یطٚالؼیغ یبزیظ یػُٕ تب حسٚز

 طیظٔبٖ تأذ طیتأث یثٝ ثطضؾ (Sasaoka et al., 2019)ٕٞىبضاٖ 

اظ ا٘فدبض  ی٘بق فیٚ ضٚـ قطٚع ا٘فدبض ثط وٙتطَ ا٘ساظٜ ذطزا

ضاؾتب زٚ عطح  ٗای زض. ا٘سٝزض ٔؼبزٖ ضٚثبظ پطزاذت ایٝپّ

 فیا٘فدبض اظ ٚؾظ ضز ،یاخطا قسٜ اؾت: آ( اثتىبض یا٘فدبض

 ٞبیٜثٝ ؾٕت وٙبض ُقطٚع ٚ زض زٚ خٟت ٔتمبث یچبَ ا٘فدبض

ؾٛ آغبظ ٚ ثٝ  هی( ٔؼَٕٛ، ا٘فدبض اظ 2 بثسییازأٝ ٔ فیضز

٘كبٖ زاز وٝ  فیذطزا حی. ٘تبقٛز یذتٓ ٔ فیضز یؾٛ ٍطیز

ثب حبِت ٔؼَٕٛ ٔٙدط ثٝ  ؿٝیاظ ٚؾظ زض ٔمب یقطٚع آتكجبض

 ؽیٚ وبتؿبثب٘ یٞبقٕ .قٛزیٔ تطتىٙٛاذی فیذطزا

(Hashemi and Katsabanis., 2020) َیؾبظ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔس 

اظ  ی٘بق تیٚ آؾ فیثط ذطزا طیتأذ طیثٝ ٔغبِؼٝ تأث یػسز
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ثب  ط،ی٘كبٖ زاز وٝ تأذ یؾبظ ٔسَ ح٘تبی. ا٘سٝا٘فدبض پطزاذت

ثط  طیتأث ٕٗٞچٙی ٚ ٞبنضقس تط یثطا یفطاٞٓ آٚضزٖ ظٔبٖ وبف

 تیآؾ یثط ضٚ فدبضاظ ا٘ ی٘بق ایٝتؼبُٔ أٛاج ضطث یچٍٍٛ٘

-فپػٚٞ اوثط ضا ثط ػٟسٜ زاضز. یتٛخٟ ٘مف لبثُ فیٚ ذطزا

ثط  طیاثط تأذ یثٝ ثطضؾ طیاذ ی زض زٞٝ یطیتأذ یا٘فدبض ٞبی

اذتهبل زازٜ قسٜ اؾت. ثب ٚخٛز  یثٙس ٚ زا٘ٝ فیذطزا یضٚ

 بیثٟجٛز  یثطا طیاظ ٔحممبٖ، ا٘تربة تأذ یبضیتلاـ ثؿ

اؾت.  عثطاٍ٘یثٔٛضٛع ثح هیٕٞچٙبٖ  فیذطزا یؾبظ ٙٝیثٟ

 ٗیا طیتأث طأٖٛیپ یضوبٓثبػث و بزیٔغبِؼٝ زضاظ ٔست ٚ ظ ٗیا

ا٘دبْ قسٜ  یا٘فدبض ٔغبِؼبت وٕ حی٘تب ٍطیز یػبُٔ ثط ضٚ

 ،یطیتأذ یا٘فدبضٞب یاظ اخطا یوٝ ٞسف انّ یاؾت. زض حبِ

ػمت  ٗ،یاظ ا٘فدبض اظ خّٕٝ ِطظـ ظٔ ی٘بق ٞبیتیوبٞف آؾ

 ٍط،یز بٖیزض ٔؼبزٖ اؾت. ثٝ ث ٞب¬ٛاضٜیز یساضیٚ ٘بپب یظزٌ

 طیشوط قسٜ ٘ؿجت ثٝ ؾب یٔٙفثط وبٞف اثطات  طیاثط تأذ

. اؾت تطؼٚ ٔحؿٛ كتطیث فیا٘فدبض اظ خّٕٝ ذطزا یبٔسٞبیپ

 دبزیحبنُ اظ ا٘فدبض ٔبزٜ ٔٙفدطٜ زض ا یؾٟٓ ا٘طغ عطفی اظ

ٚ ٞٛا، پطتبة ؾًٙ ٚ  ٗی٘بٔغّٛة ٔب٘ٙس ِطظـ ظٔ یبٔسٞبیپ

ٚ  فیٔب٘ٙس ذطاز سیاظ اثطات ٔف فیثٝ ٔطاتت ث ظزٌیتػم

 ی% ا٘طغ 80اظ  فیٗ ٔمساض ثٝ ثیؾًٙ اؾت ٚ ا ییخبثدب

زضنس آٖ نطف  15ٚ تٟٙب حسٚز  ضؾسیٔٙتمُ قسٜ ثٝ ؾًٙ ٔ

 یبٔسٞبیا٘فدبض ػلاٜٚ ثط پ یا٘طغ ز.قٛ ذطزایف ؾًٙ ٔی

 عی٘ ٕب٘سٜثبلی ؾًٜٙتٛز ؼفیٕٞعٔبٖ ثبػث تض قسٜ،ٖبیث

ٔحسٚزٜ ٘فٛش ا٘فدبض ثٝ ثّٛن  ٍط،یز ی. ثٝ ػجبضتقٛز¬یٔ

ا٘فدبض  ی. ا٘طغقٛزی)ثّٛن ٞسف( ذتٓ ٕ٘ قسٜ یآتكىبض

تٛزٜ ؾًِٙ ثّٛن ٞسف، ٕٞعٔبٖ  ییٚ خبثدب فیضٕٗ ذطزا

زض ٔحسٚزٜ ٘فٛش  عی( ضا ٕ٘ب٘سٜیثطخب )تٛزٜ ؾًٙ ثبل ٞبینثّٛ

اثطات  تٛاٖیاؾبؼ ٔ ٗی. ثط ازٞس یلطاض ٔ طیذٛز، تحت تأث

وطز. اثطات  ٓیثطخب ٚ ٘بثطخب تمؿ یا٘فدبض ضا ثٝ زٚ ٌطٜٚ وّ

آٖ ثط ٔٙغمٝ ا٘فدبض  طیتأث ،ی٘بثطخب وٝ پؽ اظ حُٕ وپٝ ا٘فدبض

ٔٙتمُ  فیثٝ ٚاحس ذطزا بیحصف ٚ  یٔؼس٘ىبض یٜٚ ٔحسٚز

 ٞبینثط ثّٛ یطٌصاضیٚ زض ٔمبثُ اثطات ثطخب وٝ ثب تأث قٛزیٔ

اظ تٛزٜ ؾًٙ  ای ٔحسٚزٜ .ٔب٘سیٔ یاعطاف ٔحسٚزٜ ا٘فدبض ثبل

 یىیٚ ٔىب٘ یىیعیف بتیپؽ ا٘فدبض وٝ زض آٖ ذهٛن ٕب٘سٜیثبل

ٌؿتطـ  بیٚ  دبزیا ی ٚاؾغٝ ثطخب ثٝ ٞبی¬ثّٛن

 ط٘بپصیتثطٌك طاتییاظ ا٘فدبض، زچبض تغ ی٘بق ٞبی¬عتطنیض

 طاتییٚ ٔمساض تغ قسٌیتؾؿ ٔحسٚزٜ ػٙٛاٖٝپٟٙبٖ قسٜ، ث

قسٜ اؾت.  كٟٙبزیپ قسٌیتزضخٝ ؾؿ بی قست ػٙٛاٖٝث

ٚ  قسٌیتٚ ٌؿتطـ ٔحسٚزٜ ؾؿ دبزیػٛأُ ٔؤثط زض ا

ا٘فدبض،  یاٍِٛ یٔؤثط زض عطاح یقست آٖ، زٚ ٌطٜٚ ػبّٔ

 ٚ( ٔٙفدطٜ ٔبزٜ ٔكرهبت ا٘فدبض، ٞٙسؾٝ) وٙتطَُ ػٛأُ لبث

)ٔكرهبت ٔبزٜ ٚ تٛزٜ ؾًٙ( ثب زضخبت  وٙتطَ طلبثُغی

ثٝ  قسٌیتؾؿ ٝی٘بح ٚخٛز .ثبقٙسیٔ یطٌصاضیٔتفبٚت تأث

 یبٔسٞبیخبٔغ پ یبثیٔثجت زض اضظ یثطخب بٔسیپ هیػٙٛاٖ 

 تیٚ انلاح لبثّ ُیٔٙبؾت ٚ تؼس یاٍِٛ یا٘فدبض، عطاح

 یوبضٖٔؼس بتیػّٕ یٕٙیٚ ا ٙٝیٞع ی، ثط ضٚٚ ا٘فدبض یحفبض

 یلاظْ اؾت ثب ا٘دبْ ٔغبِؼبت خبٔغ ٚ وبف ٗیٔؤثط اؾت. ثٙبثطا

-تؾؿ ٝی٘بح ؾبظییٚ وٕ یٙسثٝعجم ،ییثب ٞسف قٙبؾب

 ٝی٘بح ٗیٚ زا٘ف ٟٔٙسؾبٖ ا٘فدبض اظ ضفتبض ا یآٌبٞ قسٌی،

 یطی. زض پػٚٞف حبضط ثب ؾبذت ٚ ا٘فدبض تأذبثسی فیافعا

بزٜ اظ آظٖٔٛ فطانٛت ٚ ؾطػت ٔٛج ٚ اؾتف یثتٙ ٞبینثّٛ

-ٝپطزاذت قسٌیتؾؿ یثط ضٚ طیاثط تأذ یثٝ ثطضؾ ،یػجٛض

 .اؾت قسٜ

 

 هَاد ٍ رٍش هطالعِ .2

ٚ آظٖٔٛ  یىیعیف یؾبظ اظ ٔسَ یطٌیٜزض پػٚٞف حبضط ثب ثٟط

-تؾؿ یزض ا٘فدبض ثط ضٚ یفضزی¬ٗیث طیفطانٛت، اثط تأذ

ؾٝ ظٔبٖ ٔتفبٚت  یٚ اخطا یثب عطاح یثتٙ ٞبینثّٛ یقسٌ

ثٝ  یبثیزؾت یضاؾتب ٚ ثطا ٗیقسٜ اؾت. زض ا یثطضؾ طیتأذ

 ٞبیْآٖ، ٌب یآٔبض ُیٚ تحّ ٝیٚ تدع قسٌیتؾؿ طیٔمبز

 یاؾت. ضٚ٘سٕ٘ب طیضٚ قبُٔ ٔٛاضز ظ فیپ كیزض تحم ییاخطا

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 1زض قىُ  عی٘ كیٔطاحُ تحم

 یثتٙ ٞبینؾبذت ثّٛ •

 اظ ا٘فدبض فیپ ٞبیتٚ ثطزاق فیآظٔب •

 ٞبٕٝ٘ٛ٘ یآتكىبض •

 قسٌیتؾؿ طیپؿبا٘فدبض ٚ ٔحبؾجٝ ٔمبز ٞبیتثطزاق •
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 ضٚ٘سٕ٘بی ٔطاحُ وبض ٚ ضٚـ تحمیك .0ضکل

 

 یکیسیساخت هدل ف. 2-1

( ثب عطح اذتلاط ٚ C1,C2,C3) یؾٝ ثّٛن ثتٙ ك،یتحم ٗیا زض

ؾبذتٝ قس٘س. زض ٞط  ىؿبٖی یٚ ٍٟ٘ساض یعضیٗثت ظیقطا

 یؾٝ چبِ فیقسٜ ؾٝ ضز یعطاح یثّٛن ثط اؾبؼ اٍِٛ

 یثطاثط ٚ اٍِٛ ٍطزیٓٞب ثب ٞ ثّٛن یقس. اثؼبز تٕبٔ یحفبض

 یزض ٞط ؾٝ ٔسَ ٕٞب٘ٙس اؾت. ٔكرهبت اثؼبز عیٞب ٘ چبَ

 2آٔسٜ اؾت. زض قىُ  1ٞب زض خسَٚ  چبَ یٚ اٍِٛ ٞب نثّٛ

 .اؾت قسٜ زازٜ كبٖ٘ ٞب ثّٛن ¬ٚاضٜ¬عطح

 

 ٞب ٞب ٚ اٍِٛی چبَ اثؼبز ثّٛن. 0جدٍل

Blocks 
Dimension 

(cm) 

Burden 

(cm) 

Spacing 

(cm) 

Hole 

length 

(cm) 

Hole 

diameter 

(cm) 

C1, 

C2, C3 
50 ×30×14 5 7.5 7 0.6 

 

 

از اًفجار  صیّا، برداضت فراصَت پ بلَک بٌدیِضبک .2-2

 یکیهکاً ّایصیٍ اًجام آزها
 

 

 

a. plan view b. Side view 

 ٞب ٚاضٜ ثّٛن. عطح2ضکل

 

 وٓ طٔرطة،یغ ٞبیـاظ ضٚ یىیفطانٛتی ثٝ ػٙٛاٖ  ضٚـ

-یلجَٛ ثطای تؼییٗ ٚیػٌ ٞعیٙٝ، آؾبٖ، ؾطیغ ٚ ثب زلتی لبثُ

 ضٚـ ؾطػت ٔٛج ثب ٗای زض. خؿت ثٟطٜ تٛاٖیٔ ؾًٙ ٞبی

قسٜ زض  یطیٌ تمؿیٓ عَٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ثط ظٔبٖ ػجٛض ٔٛج ا٘ساظٜ

( تفطؾتٙسٜ ٚ ٌیط٘سٜ لطاض ٌطفتٝ اؾ یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ )وٝ ثیٗ ٔجسَ

وبضثطز زاضز  ییٞب ؾًٙ یثطا كتطیضٚـ ث ٗی. اسیآ یثٝ زؾت ٔ

ٔبزٜ ٚ تٛزٜ ؾًٙ ٚخٛز ٘ساضز. لجُ اظ  ٗیث یبزیوٝ تفبٚت ظ

اظ  هیٞط  یثط ضٚ یظٔبٖ ٔٛج ػجٛض یطٌیٜا٘ساظ یا٘فدبض ثطا

( ٚ 1،2،3،4) یبذتبض چٟبض ذغثب ؾ ا٘ساظٜهیٞب، قجىٝ  ثّٛن

قس.  ٓی( تطؾیب٘یٔ فیضز هیٚ  یوٙبض فیزٚ ضز) یفیؾٝ ضز

ذغٛط قجىٝ ثٝ ٔٛاظات ذظ آتف اؾت ٚ قٕبضٜ ذغٛط 

ٚ  ٗیتطوٓ 1قٕبضٜ  وٝیفبنّٝ اظ ذظ آتف اؾت ثغٛض بٍ٘طیث

زض  ٞبفیفبنّٝ اظ ذظ آتف ضا زاضز. ضز ٗیتطفیث 4قٕبضٜ 

 یزض ضاؾتب یوٙبض فیخٟت ػٕٛز ثط ذظ آتف اؾت. زٚ ضز

اؾت.  ضاؾتبثب چبَ ٚؾظ ٞٓ  یب٘یٔ فیٚ ضز یوٙبض ٞبیَچب

ظٔبٖ  ٗیبٍ٘یقجىٝ ا٘دبْ ٚ ٔ ٞبیٌٜط یآظٖٔٛ فطانٛت ثط ضٚ

ظٔبٖ  ٗیٞب ٔحبؾجٝ قس. ا اظ ثّٛن هیٞط  یثطا یٔٛج ػجٛض

 ىؿبٖی تیفیٞب، ثطاثط ثٝ زؾت آٔس وٝ ٌٛاٜ و ثّٛن یزض تٕبٔ

 قسٜ¬٘كبٖ زازٜ  3زض قىُ  ثٙسیٝقجى طتهٛی. اؾت ٞبَٔس

 ی)ٔمبٚٔت فكبض ٔسَ یبیٚ پٛ ؿتبای ٔكرهبت. اؾت

-زپؽ اظ اؾتب٘ساض عی( ٘یچٍبِ ،یٔحٛضٜ، ٔمبٚٔت وكك ته

ثط  یىیٔىب٘ ٞبیفیحبنُ اظ آظٔب ٞبیٜزاز ٓیٚ تؼٕ ؾبظی

 فیحبنُ اظ آظٔب حیقس. ٘تب ٗییٔؼطف تؼ ٞبیٕٝ٘ٛ٘ یضٚ

 آٔسٜ اؾت. 2ٔسَ زض خسَٚ  یٚ فطانٛت یىیٔىب٘
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 ٘تبیح آظٔبیف ٔىب٘یىی ٚ فطانٛتی ٔسَ .2جدٍل

Density 

(Kg/m3) 

Tensile 

strength 

(MPa) 

UCS 

(MPa) 

Ultrasonic 

wave velocity 

(m/s) 

2150 2.8 26 4600 

 ّا بلَک ی. آتطکار2-3
 یٞب ثطا ثّٛن ،یٚ فطانٛت یىیٔىب٘ ٞبیفیاظ ا٘دبْ آظٔب پؽ

 ٞب ثب ٔٙظٛض، عَٛ وبُٔ چبَ ٗیا یآٔبزٜ قس٘س. ثطا یآتكىبض

  ٔتط یّیٔ 8/5ٌطْ ثط ٔتط ٚ لغط  12 یا٘فدبض ّٝیفت

 

  

ثٝ  فیٞط ضز ٞبیَزض ٞط ثّٛن، چب قس٘س. یذطخٍصاض

  ٍطیىسی٘ؿجت ثٝ  ىؿبٖی طیثب تأذ ٞبفیٚ ضز ینٛضت فٛض

 قس٘س. یآتكىبض

 زض  ٝ،ثب٘ی یّیٔ 25ثطاثط  C1زض ثّٛن  یفیضز ٗیث طیظٔبٖ تأذ

 ٝثب٘ییّیٔ 75ثطاثط  C3ٚ زض ثّٛن ٝثب٘ییّیٔ 50ثطاثط  C2ثّٛن 

ٚ  یٞب پؽ اظ ذطخٍصاض ثّٛن 4ثٛزٜ اؾت. زض قىُ 

 .قٛ٘سیٔكبٞسٜ ٔ یآتكىبض

 برداضت فراصَت پسااًفجار .2-4
ثّٛن زٚثبضٜ  ٞبیٝلاق یپؽ اظ ا٘فدبض، ٘مبط قجىٝ ثط ضٚ

٘مبط قجىٝ  یٔطحّٝ تٕبٔ ٗیقس. زض ا یثطزاقت فطانٛت

ٞب ٘ؿجت ثٝ آظٖٔٛ فطانٛت پبؾد  ثّٛن یٝثطزاقت زض ٕٞ

 یثطزاقت فطانٛت یٝقجى زٞٙسٜٖ ٘كب 5ٔثجت زاز٘س. قىُ

  ٞبیٜزاز یطیوبضٌ ٞب پؽ اظ ا٘فدبض اؾت. زض ازأٝ ثب ثٝ ثّٛن

 
a. block C1    

 
 

 
b. block C2 

 
 

 
c. block C3 

 
 

 یٚ آتكىبض یٞب پؽ اظ ذطخٍصاض ثّٛن یٕ٘ب .4ضکل
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ٚ پؽ اظ ا٘فدبض ٚ وؿط ٘ؿجت  فپی قسٜتثطزاق یفطانٛت

 ٝیثب٘ٛ ی( ثٝ ظٔبٖ ٔٛج ػجٛضto) ٝیاِٚ یظٔبٖ ٔٛج ػجٛض ٗیث

(ts اظ )ت، ٔمساض قبذم ؾؿ4 یٝٔمساض ٚاحس ٔغبثك ضاثغ-

قس. ضاثغٝ  ٗیی( ثط حؿت زضنس زض ٘مبط پبؾد تؼW) قسٌی

W(%)= 1- to/ts ی٘كبٍ٘ط ٘طخ وبٞف ظٔبٖ ٔٛج ػجٛض 

 یقسٌتآٖ ثٝ ػٙٛاٖ قبذم ؾؿ ظفطانٛت اؾت وٝ ا

 3زض خسَٚ  قسٌیتقبذم ؾؿ طیاؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٔمبز

 آٔسٜ اؾت.

a-C1 

b-C2

c-C3 

 ثٙسیانٛتی پؿبا٘فدبض ٘مبط قجىٝثطزاقت فط .5ضکل 

 ٞب قسٌی پؿبا٘فدبض ثّٛنٔمبزیط قبذم ؾؿت. 3جدٍل

Block Line 
Row 

S-1 M-2 S-3 

C1 

1 21.26 20 20.63 

2 19.79 18.03 16.20 

3 15.25 15.73 16.54 

4 9.37 7.41 6.83 

C2 

1 16.90 14.53 16.43 

2 15.73 12.28 15.25 

3 15.73 11.50 14.04 

4 8.81 7.12 7.69 

C3 

1 15.25 30.07 13.29 

2 12.02 27.36 11.50 

3 12.28 20.84 10.45 

4 7.41 12.02 7.21 

 جیًتا لیٍ تحل ِیتجس. 3

اظ ا٘فدبض،  ی٘بق قسٌیتؾؿ یثط ضٚ طیاثط تأذ یثطضؾ یثطا

آٖ زض  طاتییٚ ٘طخ تغ قسٌیتؾؿ یا قجىٝ غیٚ تٛظ طیٔمبز

٘مكٝ ذغٛط  ٗیٚ ػٕٛز ثط ذظ ا٘فدبض ٚ ٕٞچٙ یخٟت ٔٛاظ

لطاض  ُیٚ تحّ ٝیؾٝ ثّٛن ٔٛضز تدع قسٌیتؾؿ تطاظٓٞ

 ا٘س.ٌٝطفت

 25 ری)تأخ C1بلَک  ضدگیتسس ساىیتَسعِ ه. 3-0

 (ِثاًییلیه

 C1ثّٛن  قسٌیتؾؿ یٚ ػطض یضٚ٘س عِٛ 6قىُ  زض

 قٛزی٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ ٔلاحظٝ ٔ

 ٗیتطثب وٓ 1ٔطثٛط ثٝ ذظ  قسٌیتؾؿ طیٔمبز ٗیتط ثعضي

ٔطثٛط ثٝ   طیٔمبز ٗیتط ٚ وٛچه یا٘فدبض فیفبنّٝ اظ ضز

 عاٖیفبنّٝ اظ ذظ آتف اؾت. حساوثط ٔ ٗیتطفیثب ث 4ذظ 

ٚ  1یوٙبض فیضز ه،ی% زض ذظ  26/21ثطاثط  قسٌیتؾؿ

اتفبق  3 یوٙبض فی، ضز4% زض ذظ  83/6ثطاثط حسالُ آٖ 

ذغٛط  یاظ ٘مبط قجىٝ ثطزاقت )٘مبط ضٚ یٕیافتبزٜ اؾت؛ ٘

         % اؾت 16وٕتط اظ  قسٌیتقست ؾؿ ی( زاضا 4ٚ 3

(W50=16%زض اوثط ذغٛط، ٔمبز .)فیزض ضز قسٌیتؾؿ طی 

 طیٔمبز 4ٚ  1زض ذظ  ؛اؾت ٞبفیضز ٍطیاظ ز كتطیث 1 یوٙبض

 طیٔمبز 3ٚ زض ذظ  یب٘یٚ ٔ 3 یوٙبض ٞبیفیضز قسٌیتؾؿ

أب زض ذظ  ا٘سهی٘عز ٍطیثٝ ٕٞس یب٘یٚ ٔ 1یوٙبض ٞبیفیضز

-تؾؿ طاتییضٚ٘س تغ ع٘س؛یٔتٕب ٍطیىسیاظ  ٞبفیضز طیٔمبز 2

وٝ ضٚ٘س  یزض حبِ ٍط٘سیىسیٔكبثٝ  جبًیتمط ٞبفیزض ضز قسٌی

-تؾؿ طٔمبزی ا٘س؛تٔتفبٚ ٍطیىسیزض ذغٛط ثب  طاتییتغ

ذغٛط ثٝ عٛض  ٍطیثب ز ؿٝیزض ٔمب 4زض ذظ  قسٌی

-تاذتلاف ؾؿ وٝیاؾت ثغٛض بفتٝیوبٞف  یتٛخٟ لبثُ

زض حسٚز  3ٚ  2ثب ذغٛط  ؿٝیذظ زض ٔمب ٗیا یعِٛ قسٌی

 یب٘یٔ فیزض ضز قسٌیتؾؿ طیثطاثط اؾت؛ ٔمبز 3تب  5/1

 ٞبیفیٚؾظ ضز حس جبًیتمط ایٝثب٘ییّٔی 25 طیثب تأذ C1ثّٛن 

 اؾت. یوٙبض
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a. W% in the line direction 

 
b. W% in the row direction 

C1 قسٌی ثّٛنضٚ٘س ؾؿت .6ضکل 

 51 ری)تأخ C2بلَک  ضدگیتسس ساىیتَسعِ ه .3-2

 (ِثاًیلییه
 C2زض ثّٛن  قسٌیتؾؿ یٚ ػطض یضٚ٘س عِٛ 7قىُ  زض

حساوثط  قٛزیعٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞبٖ

ٚ  1 یوٙبض فی، ضز1% زض ذظ  9/16 قسٌیتؾؿ عاٖیٔ

اتفبق افتبزٜ اؾت؛  یب٘یٔ فی، ضز4% زض ذظ  12/7آٖ  ٗیوٕتط

 یب٘یٔ فی، ضز4ذظ  یاظ ٘مبط قجىٝ ثطزاقت )٘مبط ضٚ یٕی٘

قست  ی( زاضا3زض ذظ  3یوٙبض فیٚ ضز 2ٚ3 طزض ذغٛ

 ی(. زض تٕبW50=14%ٔ% اؾت ) 14وٕتط اظ  یقسٌتؾؿ

اظ  كتطیث 1 یوٙبض فیزض ضز قسٌیتؾؿ طیذغٛط، ٔمبز

 قسٌیتؾؿ طیاؾت؛ زض اوثط ذغٛط ٔمبز ٞبفیضز ٍطیز

-تؾؿ طاتییضٚ٘س تغ تط٘س؛هیثٝ ٞٓ ٘عز یوٙبض ٞبیفیضز

زض  طاتییاؾت؛ ضٚ٘س تغ ٍطیىسیٔكبثٝ  ٞبفیزض ضز قسٌی

قىُ اؾت ٞط چٙس وٝ ضٚ٘س  -Vٚ  ٍطیٔكبثٝ ٕٞس عیذغٛط ٘

 طیذغٛط اؾت. ٔمبز ٍطزی اظ تطْ٘ط بضیثؿ 4زض ذظ  طاتییتغ

ذغٛط ثٝ عٛض  ٍطیثب ز ؿٝیزض ٔمب 4زض ذظ  قسٌیتؾؿ

-تاذتلاف ؾؿ وٝیاؾت ثغٛض بفتٝیوبٞف  یتٛخٟ لبثُ

ثطاثط  5 ززض حسٚ 3ٚ  2ذظ ثب ذغٛط  ٗیا یعِٛ قسٌی

  50 طیثّٛن ثب تأذ یب٘یٔ فیزض ضز قسٌیؿتؾ طیاؾت؛ ٔمبز

 یوٙبض ٞبیفیضز قسٌیتؾؿ طیوٕتط اظ ٔمبز ایٝثب٘ییّٔی

 اؾت.
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a. W% in the line direction 

 
b. W% in the row direction 

C2 قسٌی ثّٛنضٚ٘س ؾؿت .7ضکل 

 75 ری)تأخ C3بلَک  ضدگیتسس ساىیتَسعِ ه .3-3

 (ِثاًییلیه
 C3زض ثّٛن  قسٌیتؾؿ یٚ ػطض یضٚ٘س عِٛ 8قىُ  زض

زض  قٛز¬ٔی ٔلاحظٝ وٝ ٌٛ٘ٝ¬٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞبٖ

 فیٔطثٛط ثٝ ضز قسٌیتؾؿ طیٔمبز ٗیتط ثعضي C3ثّٛن 

 فی% زض ضز 1/30 قسٌیتؾؿ عاٖیاؾت. حساوثط ٔ یب٘یٔ

 3 یوٙبض فی، ضز4% زض ذظ  12/7آٖ  ٗیتطٚ وٓ 1ذظ  یب٘یٔ

 یاظ ٘مبط قجىٝ ثطزاقت )٘مبط ضٚ یٕی٘ ت؛اتفبق افتبزٜ اؾ

قست  ی( زاضا 3ٚ  2زض ذغٛط  یوٙبض ٞبیفی، ضز4ذظ 

 ی(. زض تٕبW50=12%ٔ% اؾت ) 12وٕتط اظ  قسٌیتؾؿ

اظ  كتطیث 1 یوٙبض فیزض ضز قسٌیتؾؿ طیذغٛط، ٔمبز

 قسٌیتؾؿ طیذغٛط ٔمبز یاؾت؛ زض تٕبٔ ٞبفیضز ٍطیز

 طاتییضٚ٘س تغ تط٘س؛هی٘عز ٍطیثٝ ٕٞس یوٙبض ٞبیفیضز

اؾت زض  ٍطیىسیٔكبثٝ  یوٙبض ٞبیفیزض ضز قسٌیتؾؿ

تٙس ٚ ثسٖٚ  تیق یزاضا یب٘یٔ فیضٚ٘س زض ضز ٗیوٝ ا یحبِ

 ٍطیٔكبثٝ ٕٞس عیزض ذغٛط ٘ طاتییاؾت؛ ضٚ٘س تغ عٚذیت اف

 بضیثؿ 4زض ذظ  طاتییقىُ اؾت ٞط چٙس وٝ ضٚ٘س تغ-8ٚ 

زض ذظ  عی٘ یسٌقتؾؿ طیذغٛط اؾت. ٔمبز ٍطزی اظ تطْ٘ط

 بفتٝیوبٞف  یتٛخٟ ذغٛط ثٝ عٛض لبثُ ٍطیثب ز ؿٝیزض ٔمب 4

ذظ زض  ٗیا یعِٛ قسٌیتاذتلاف ؾؿ ىٝیاؾت ثغٛض

ثطاثط  2تب  5/1زض حسٚز  3ٚ  2ثب ذغٛط  یوٙبض ٞبیفیضز

 75 طیثّٛن ثب تأذ یب٘یٔ فیزض ضز قسٌیتؾؿ طیاؾت؛ ٔمبز

-تؾؿ طیٔمبز اظ تط ثعضي یتٛخٟ ثب اذتلاف لبثُ ایٝثب٘ییّٔی

 اؾت. یوٙبض ٞبیفیضز قسٌی
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a. W% in the row direction 

 
b. W% in the line direction 

C3 قسٌی ثّٛنضٚ٘س ؾؿت: 8ضکل 

 ّا هجوَعِ بلَک ضدگیتتَسعِ سس سِیهقا .3-4
ٞب زض زٚ ثرف  ثّٛن قسٌیتٔتٙبظط ؾؿ طیازأٝ ٔمبز زض

 ُیٚ تحّ ٝیثب اؾتفبزٜ اظ تدع یب٘یٔ فیٚ ضز یوٙبض ٞبیفیضز

 یوّ یٕ٘ب ٗیلطاضٌطفتٝ اؾت. ٕٞچٙ یٔٛضز ثطضؾ یآٔبض

ٞب ثٝ وٕه ٘مكٝ ذغٛط  اظ ثّٛن هیزض ٞط  قسٌیتؾؿ

 .اؾتقسٜ زازٜ حیٚ تٛض فٕ٘بی تطاظٓٞ

 

 یكٌار ّایفیرد ضدگیتسس. 3-4-0
 یوٙبض ٞبیفیضز یعِٛ قسٌیتضٚ٘س ؾؿ 9قىُ  زض

ٔمساض  قٛزیٔ سٜزی وٝ عٛض ٕٞبٖ. اؾتٜقسٜ ٞب ٘كبٖ زاز ثّٛن

 1زض ذغٛط ٔمسْ ) یوٙبض ٞبیفیزض ضز قسٌیؿتٔتٙبظط ؾ

اؾت؛ زض  كتطیث ٍطیثّٛن ز٘ؿجت ثٝ زٚ  C1( زض ثّٛن 2ٚ 

 اثط٘س؛ثب ٞٓ ثط جبًیتمط C1  ٚC2 ٞبینزض ثّٛ طیٔمبز ٗیا 3ذظ 

ثٝ  ٍط٘سزیٓثٝ ٞ هیٔتٙبظط ٞط ؾٝ ثّٛن ٘عز طیٔمبز 4زض ذظ 

اذتلاف  عاٖیثب فبنّٝ ٌطفتٗ اظ ذظ ا٘فدبض، ٔ ٍطیز یػجبضت

 بثسییوبٞف ٔ یوٙبض ٞبی¬فیٞب زض ضز ثّٛن قسٌیتؾؿ

زض  یوٙبض ٞبیفیزض ضز قسٌیتٔمساض ؾؿ ٗیكتطیث ٗیٕٞچٙ

قسٜ اؾت.  یطٌیٜا٘ساظ C3آٖ زض ثّٛن  ٗیتطٚ وٓ C1ثّٛن 

 C2  ٚC3ثّٛن  یوٙبض ٞبیفیزض ضز قسٌیتضٚ٘س ؾؿ

٘ؿجت ثٝ  C1زض ثّٛن  یوّ طاتییاؾت. ٘طخ تغ ٍطیىسیٔكبثٝ 
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ٞب  ثّٛن یزض تٕبٔ یتٙستط اؾت. ثغٛض وّ ٍطیزٚ ثّٛن ز

 ٍطیىسی٘ؿجت ثٝ  یوٙبض ٞبیفیضز قسٌیتاذتلاف ؾؿ

 1-وٙبض فیزض ضز قسٌیتٔكبثٝ اؾت ٞط چٙس وٝ قست ؾؿ

اثط  بٍ٘طیث تٛا٘س یاذتلاف ٔ ٗیاؾت. ا 3-وٙبض فیكتط اظ ضزیث

زض  فیٞط ضز ٞبیَاظ ا٘فدبض چب ی٘بق قسٌیتؾؿ یتدٕؼ

 ذظ آتف ثبقس. یٚ زض ا٘تٟب یخٟت ػطض

 
a. W% in S-1 row 

 
b. W% in S-3 row 

 ٞب ٞبی وٙبضی ثّٛنقسٌی ضزیفضٚ٘س ؾؿت .9ضکل

 یاًیه فیرد ضدگیتسس. 3-4-2
زض ؾٝ ثّٛن  یب٘یٔ فیضز قسٌیتضٚ٘س ؾؿ 10قىُ  زض

ٔمساض  قٛزیٔ ٔلاحظٝ وٝ ٌٖٛ٘ٝاؾت.  ٕٞب٘كبٖ زازٜ قسٜ 

 یزض تٕبٔ C3ثّٛن  یب٘یٔ فیزض ضز قسٌیتٔتٙبظط ؾؿ

اؾت.  كتطیث یا ٔلاحظٝ ثغٛض لبثُ ٍطیذغٛط اظ زٚ ثّٛن ز

 C2زض ثّٛن یب٘یٔ فیزض ضز قسٌیتٔمساض ؾؿ ٗیوٕتط

تط قسٖ قٕبضٜ ذغٛط قجىٝ  ثطزاقت قسٜ اؾت. ثب ثعضي

 فیٞب زض ضز ثّٛن قسٌیتاذتلاف ؾؿ عاٖیثطزاقت اظ ٔ

ثّٛن  قسٌیتضٚ٘س ؾؿ یب٘یٔ فی. زض ضزقٛزیوبؾتٝ ٔ یب٘یٔ

C1  ٔكبثٝ ثّٛنC2 .اؾت 
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 ٞب ثّٛن یب٘یٔ فیضز قسٌیتضٚ٘س ؾؿ .01ضکل

 یكل ضدگیتسس .3-4-3
ٞب  ثّٛن قسٌیت٘مكٝ ذغٛط ٞٓ تطاظ ؾؿ 11قىُ  زض

 قٛز¬یعٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞبٖ فیٕ٘ب

)قٕبَ  یلغط یضٚ٘س وبٞك یزاضا C1زض ثّٛن  قسٌیتؾؿ

-وٙبض فی( اؾت. قب٘ٝ ؾٕت ضاؾت )ضزیخٙٛة غطث -یقطل

قسٜ اؾت. اظ ذظ  یكتطیث قسٌیتؾؿ یثّٛن زاضا ٗی( ا1

 C2زاضز؛ زض ثّٛن  یكتطیث تیق طاتییثٝ ثؼس ضٚ٘س تغ 3

ثٝ ؾٕت  طیٔمبز ٗیتطثب وٓ ب٘ٝیاظ لؿٕت ٔ قسٌیتقست ؾؿ

. اِجتٝ قب٘ٝ ضاؾت ٘ؿجت ثٝ قب٘ٝ چپ بثسییٔ فافعای ٞبٜوٙبض

وبٔلاً  قسٌی¬ضٚ٘س ؾؿت C3 ثّٛن زض اؾت؛ قسٜ تطتؾؿ

ٞب ثٝ  اظ وٙبضٜ قسٌیتؾؿ ىٝیاؾت ثغٛض C2ثطػىؽ ثّٛن 

 ٗیزض ا طاتییزاضز. قست تغ یطیچكٍٕ فیافعا ب٘ٝیؾٕت ٔ

عٛض وٝ ٔلاحظٝ  تٛخٝ اؾت. ٕٞبٖ لبثُ یثّٛن زض خٟت ػطض

 فیزض ضز قسٌیتؾؿ طیٔمبز ط،یظٔبٖ تأذ فیثب افعا قٛزیٔ

قست  ىٝیغٛضٔتفبٚت اؾت. ث ٍطیىسیٞب وبٔلاً ثب  ثّٛن یب٘یٔ

حس ٚؾظ  ٝثب٘ییّیٔ 25 طیزض تأذ یب٘یٔ فیضز قسٌیتؾؿ

 ٞبیفیوٕتط اظ ضز ٝثب٘ییّیٔ 50 طیزض تأذ ،یوٙبض ٞبیفیضز

 مبًیثّىٝ زل ؿتی٘ٝ تٟٙب وٕتط ٘ ٝیثب٘یّیٔ 75طیٚ زض تأذ یوٙبض

اظ  كتطیث یتٛخٟ ثغٛض لبثُ ٝثب٘ییّیٔ 50 طیزض ٘مغٝ ٔمبثُ تأذ

ظٔبٖ  فیثب افعا ٍطیز یاؾت. ثٝ ػجبضت یوٙبض ٞبیفیضز

اظ ٘ظٓ  یب٘یٔ فیزض ضز ػٜٚیٝث قسٌیتقست ؾؿ ط،یتأذ

 ضؾسی. ثٝ ٘ظط ٔوٙس¬یٕ٘ تیتجؼ یوبٞك بیٚ  یكیافعا ٔؼَٕٛ

أٛاج ثبقس وٝ زض  سٜیچیپ هیعیاظ ف یتفبٚت ٔؼٙبزاض ٘بق ٗیا

اظ ا٘فدبض  یأٛاج ضطثٝ ٘بق یٟ٘ ثطٞٓ ٝثب٘ییّیٔ 50 طیتأذ

ثبػث  دٝی٘بؾبظٌبض ثٛزٜ ٚ زض ٘ت یب٘یٔ فیٞب زض ضز چبَ

 ٝثب٘ییّیٔ 75 طیقسٜ اؾت. زض ٔمبثُ زض تأذ ٍطیىسی فیتضؼ

ٚ زض  ٍطیىسی تیأٛاج ؾبظ٘سٜ ثٛزٜ ٚ ثبػث تمٛ ٗیا یٟ٘ ثطٞٓ

 قسٜ اؾت. قسٌیتقست ؾؿ فیافعا دٝی٘ت
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a. block C1 b. block C2 c. block C3 

ٞب قسٌی ثّٛنتطاظ ؾؿت٘مكٝ ذغٛط ٞٓ .00ضکل

 طٌْادیٍ پ یریگ جِیًت .4

ٔتٙبؾت ثب  تیزض تطو یٔٙبؾت زض آتكىبض طیاظ تأذ اؾتفبزٜ

ٚ اثطات  حیثبػث ثٟجٛز ٘تب تٛا٘سیٔ یػٛأُ عطاح ٍطیز

آٖ  یا٘فدبض ثٝ اثطات ٘بثطخب یا٘فدبض قٛز. ٔحسٚزٜ ٘فٛش ا٘طغ

-یقسٜ ذتٓ ٕ٘ یثّٛن آتكىبض ییٚ خبثدب فیاظ خّٕٝ ذطزا

لطاض  طیتأث تتح عیضا ٘ ٕب٘سٜی. ثّىٝ ٕٞعٔبٖ تٛزٜ ؾًٙ ثبلقٛز

 ٗی. زض اقٛزیٔ قسٌیتزازٜ ٚ ثبػث اثطات ثطخب ٔب٘ٙس ؾؿ

ؾٝ  قسٌیتؾؿ یثط ضٚ طیتأذ طیتأث یثطضؾ یطاپػٚٞف ث

اظ  فیٞب پ ٍٕٞٗ ٚ ٕٞؿبٍ٘طز ؾبذتٝ قس. ثّٛن یثّٛن ثتٙ

آٖ ا٘دبْ قس. زض  یٚ آظٖٔٛ فطانٛت ثط ضٚ ثٙسیٝا٘فدبض قجى

ٞب ثب  ثّٛن ؽقس. ؾپ یحفبض یؾٝ چبِ فیٞط ثّٛن ؾٝ ضز

( ٝثب٘ییّیٔ 75ٚ  50، 25ٔتفبٚت )  یفیضز ٗیث طیؾٝ ظٔبٖ تأذ

لاقٝ  یقس. ثط ضٚ یآتكىبض یا٘فدبض ّٝیاؾتفبزٜ اظ فتثب 

حبنُ  ٞبیٜا٘دبْ قس. زاز یٞب زٚثبضٜ ثطزاقت فطانٛت ثّٛن

ٔحبؾجٝ ٔمساض  یٚ پؽ اظ ا٘فدبض ثطا فیاظ آظٖٔٛ فطانٛت پ

 زٞسی٘كبٖ ٔ حیتباؾتفبزٜ قس. ٘ قسٌیتقبذم ؾؿ

فبنّٝ اظ  ٗتطیهی% ( زض ٘عز 30) قسٌیتحساوثط ٔمساض ؾؿ

%( زض  7ٔمساض آٖ ) ٗیٚ وٕتط C3 یب٘یٔ فیا٘فدبض زض ضزذظ 

ذظ ثطزاقت ٘ؿجت ثٝ ٔحُ ا٘فدبض ضخ زازٜ اؾت.  ٗیزٚضتط

 یوٙبض ٞبیفیضز یقسٌتٞب اذتلاف ؾؿ ثّٛن یزض تٕبٔ

 قسٌیتؾؿ ستٔكبثٝ اؾت ٞط چٙس وٝ ق ٍطیىسی٘ؿجت ثٝ 

اذتلاف  ٗیاؾت. ا 3-وٙبض فیاظ ضز كتطیث 1-وٙبض فیزض ضز

-َاظ ا٘فدبض چب ی٘بق قسٌیتؾؿ یاثط تدٕؼ بٍ٘طیث تٛا٘س یٔ

ذظ آتف ثبقس.  یٚ زض ا٘تٟب یزض خٟت ػطض فیٞط ضز ٞبی

 یب٘یٔ فیزض ضز قسٌیتؾؿ طیٔمبز ط،یظٔبٖ تأذ فیأب ثب افعا

قست  ىٝیثغٛض ٛز٘سٔتفبٚت ث ٍطیىسیٞب وبٔلاً ثب  ثّٛن

حس ٚؾظ  ٝثب٘ییّیٔ 25 طیزض تأذ یب٘یٔ فیضز قسٌیتؾؿ

 ٞبیفیوٕتط اظ ضز ٝثب٘ییّیٔ 50 طیزض تأذ ،یوٙبض ٞبیفیضز

 یوٙبض ٞبیفیاظ ضز كتطیث ٝثب٘ییّیٔ 75طیٚ زض تأذ یوٙبض

٘بؾبظٌبض أٛاج ا٘فدبض  یٟ٘ ثطٞٓ ٝثب٘ییّیٔ 50 طیاؾت. زض تأذ

قسٜ ٚ  ٍطیىسی فیثٛزٜ ٚ ثبػث تضؼ بضثّٛن ٘بؾبظٌ ب٘ٝیزض ٔ

ؾبظٌبض أٛاج ا٘فدبض ثبػث  یٟ٘ ثطٞٓ ٝثب٘ییّیٔ 75 طیزض تأذ

حبنُ اظ  یٝدیقسٜ اؾت. ٘ت قسٌیتقست ؾؿ فیافعا

ؾبظ٘سٜ أٛاج  یٟ٘ ثطٞٓ یٝ٘كب٘ تٛا٘سیٔ ٝثب٘ییّیٔ 75 طیتأذ

ثب  ؿٝیزض ٔمب یب٘یثرف ٔ قسٌیتؾؿ غیٚ تدٕ ایٝضطث

اظ  ی٘بق ایٝأٛاج ضطث تطیا٘تمبَ لٛ بیٚ  یغیٔح ٞبیفثر

 یب٘یوٕتط ثرف ٔ یسٌیز تیآؾ ی ٚاؾغٝ آذط ثٝ فیا٘فدبض ضز

)اذتلاف وٕتط زض  یلجّ یٞب فیضز یزض اثط ا٘فدبضٞب

 ٞب( ثبقس. أپسا٘ؽ
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 ُیپػٚٞف ثٝ زِ ٗیٔكبٞسٜ قسٜ زض ا یٚ ضٚ٘سٞب حی٘تب 

 یثطا یوبف ٙبٖیاظ ؾغح اعٕ ٞب،فیتؼساز آظٔب تیٔحسٚز

ؾغح اػتٕبز  فیافعا یثطذٛضزاض ٘جٛزٜ ٚ لاظْ اؾت ثطا ٓیتؼٕ

 ا٘دبْ قٛز. یكتطیث ٞبیفیآظٔب ح،ی٘تب سیٚ تبئ

 

 ٍ تطکر ریتقد

 وبٚاٖ ٔؽ» ،«ٍٗ٘بض٘ٛیٔؼسٖ» ٞبیتٚ وبضوٙبٖ قطو طاٖیٔس اظ

زض  ٕب٘ٝینٕ ٕٞىبضی ذبعط ثٝ «٘طزٜ» ٚ «قبٞطٚز آثبزؼػجب

 .قٛزیپػٚٞف تكىط ٔ ٗیا
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