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 چكيدٌ
اظ زض ایٗ پػٚٞف تٝ تطضؾی ؾاذتاض ٔیىطٚؾىٛپی ٚ ذٛال ؾایف ضٚوف ایداز قسٜ تط ؾغح فٛلاز ؾازٜ وطتٙی پطزاذتٝ قس. تسیٗ ٔٙظٛض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞایی 

تا یه ٘ٛع اِىتطٚز تسٖٚ پٛقف تداضی زض زٚ حاِت (GTAW)  ٔحافظ ٌاظ تحتخٙؽ فٛلاز ؾازٜ وطتٙی تٛؾظ ضٚـ خٛقىاضی لٛؼ تٍٙؿتٗ 

ٚ پاِؽ ضٚوف واضی قس٘س. ٔمغغ ػطضی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا تٝ ٚؾیّٝ ی ٔیىطٚؾىٛج ٘ٛضی ٚ ٔیىطٚؾىٛج اِىتطٚ٘ی ٔٛضز تطضؾی لطاض ٌطفت. خطیاٖ پیٛؾتٝ 

آظٖٔٛ ؾایف پیٗ ضٚی زیؿه تٝ ٔٙظٛض تطضؾی ٔماٚٔت تٝ ؾایف ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای  تٝ وٕه آظٖٔٛ ؾرتی ؾٙدی، ٔمساض ؾرتی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا تطضؾی ٌطزیس.

ایح تٝ زؾت آٔسٜ ز ؾازٜ وطتٙی ا٘داْ قس. ؾغٛح ؾایف تٛؾظ ٔیىطٚؾىٛج اِىتطٚ٘ی ٔٛضز تطضؾی لطاض ٌطفت. ٘تضٚوف واضی خٛـ قسٜ ٚ فٛلا

خٟت  .اؾتٚ زض ٘تیدٝ وٕتطیٗ ٘طخ ؾایف زاضای تیكتطیٗ ؾرتی ؾغحی تا تٙظیٕات نحیح پاِؽ ضٚوف واضی قسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ  حاوی اظ آٖ اؾت وٝ

٘ؿثت تأثیطٌصاضی ٞطوساْ اظ ػٛأُ ٔٛضز اؾتفازٜ زض حاِت پاِؿی تط ٔیعاٖ ؾرتی، اظ ضٚـ عطاحی تٟیٙٝ ؾاظی قطایظ خٛقىاضی ٚ ٔكرم وطزٖ 

وٝ زض تیٗ ػٛأُ ٔتغیط، خطیاٖ تیكیٙٝ  ٔكرم ٌطزیسزض ٟ٘ایت پؽ اظ تحّیُ ٘تایح وّی  اؾتفازٜ قس. S/Nاظ تحّیُ ٘ؿثت ٚ آظٔایف تاٌٛچی اؾتفازٜ

 ٔی تاقٙس.ػٛأُ تط پاؾد زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ٚ خطیاٖ وٕیٙٝ، تٝ تطتیة تأثیطٌصاضتطیٗ 

 

 كلمات كليدي:
 .، خطیاٖ پاِؿی، عطاحی آظٔایفٔحافظ ٌاظ تحت اِىتطٚز تسٖٚ پٛقف، ضٚوف واضی لٛؼ تٍٙؿتٗ

 

 

 مقدمٍ -1

ضٚوف واضی ؾغٛح تٝ ضٚـ خٛقىاضی ٔؼٕٛلا زض نٙایغ 

 ٔرتّف تطای افعایف ػٕط ٔفیس لغؼات تكىیُ زٞٙسٜ یه 

 

ٔدٕٛػٝ خٟت ٔماٚٔت تٝ ؾایف ؾغٛح یا تاظیاتی ؾغٛح 

فطؾٛزٜ اؾتفازٜ ٔی قٛز. زض فطآیٙسٞای ضٚوف واضی، یه 
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آِیاغ ٍٕٞٗ تطضٚی ؾغح یه فّع ٘طْ )ٔؼٕٛلا فٛلاز وٓ یا 

. ٚیػٌی ٞای لایٝ ]2-1[ٔتٛؾظ وطتٗ( ضؾٛب زازٜ ٔی قٛز 

ٞای ؾرت، تاتؼی اظ تطویة قیٕیایی، قطایظ ا٘دٕاز، ؾطػت 

قسٖ )پؽ اظ ا٘دٕاز(، ضیع ؾاذتاض ٚ ٘ٛع، قىُ ٚ تٛظیغ ؾطز 

. خٛقىاضی اذیطا تٝ عٛضٌؿتطزٜ خٟت ضٚوف ]3[فاظٞاؾت 

زٞی ؾغٛح اؾتفازٜ قسٜ اؾت. تسیٗ ٔٙظٛض اظ ضٚـ ٞای 

لٛؼ  ،1خٛقىاضی لٛؼ اِىتطیىی زؾتی ٔرتّف اظ خّٕٝ

. ٔغاِؼات خسیس ٔحمماٖ ]4[ٚ ِیعض اؾتفازٜ ٔی قٛز  2تٍٙؿتٗ

تطضٚی شٚب ِیعضی خٟت انلاح ؾغح ٔتٕطوع قسٜ اؾت. تیكتط 

3زضحاِیىٝ ٔٙثغ حطاضتی لٛؼ تٍٙؿتٗ
پتا٘ؿیُ اؾتفازٜ خٟت  ،

ضٚوف زٞی ٚ انلاح ؾغح ضا زاضز. تٝ ػلاٜٚ ضٚـ خٛقىاضی 

، ٞعیٙٝ تٕاْ قسٜ پاییٗ تطی لٛؼ تٍٙؿتٗ تحت ٌاظ ٔحافظ

 زاقتٝ ٚ تٝ ػلاٜٚ تكىیُ ترّرُ ٞا ٚ تطویثات اوؿیسی وٕتطی

ضا تٝ زِیُ اؾتفازٜ اظ ٌاظ ٔحافظ آضٌٖٛ ٔی تٛاٖ ا٘تظاض زاقت 

. زض ایٗ تىٙیه ٘فٛش پٛقف ٚ فّع پایٝ زض ٔحُ فهُ ]5[

ٔكتطن، اتهاَ تؿیاض ٔحىٕی ضا پسیس ٔی آٚضز. ا٘تراب نحیح 

پٛقف ٚ قطایظ ٔٙاؾة خٛقىاضی ٔٛاضز انّی زض ٔٛفمیت واض 

ٛنیات ٞؿتٙس. زضنس ضلت، ٘مف اؾاؾی زض خٕغ تٙسی ذه

. ٔفْٟٛ ضلت، زضنس ]6[یه ؾغح ؾرت قسٜ ضا تاظی ٔی وٙس 

فّع پایٝ زض فّع خٛـ ضؾٛب زازٜ قسٜ اؾت. اٌطزضنس ضلت 

تٙاتطایٗ زضنس فّع پایٝ زض فّع خٛـ ضؾٛب زازٜ قسٜ  ،ظیاز تاقس

ظیازتط ذٛاٞس قس ٚ تطػىؽ. زض ضلت ٞای ظیاز، ذٛال پٛقف 

زض خٛـ تٝ ٔیعاٖ ٔٛضز  تٝ زِیُ حضٛض ٔمساض تیكتطی اظ فّع پایٝ

ا٘تظاض افعایف ٕ٘ی یاتس. تسیٗ خٟت فطآیٙسٞای خٛقىاضی وٝ 

ٔؼٕٛلا تطای ضٚوف واضی  ،وٕتطیٗ زضنس ضلت ضا ایداز ٕ٘ایٙس

خٛقىاضی  ،. اظ خّٕٝ ایٗ ضٚـ ٞا]7[تطخیح زازٜ ٔی قٛ٘س 

 1950وٝ زضؾاَ  4لٛؾی تٍٙؿتٗ ٌاظ تا اؾتفازٜ اظ خطیاٖ پاِؿی

ٔی تاقس. زض ایٗ ضٚـ خٛقىاضی خطیاٖ  ،تٔیلازی تٛؾؼٝ یاف

خٛقىاضی اظ یه ؾغح تالا )خطیاٖ پاِؽ( تٝ ؾغح پاییٗ 

. ]9-8[)خطیاٖ ظٔیٙٝ( زض یه فطوا٘ؽ ٔٙظٓ تطلطاض ٔی قٛز
اخاظٜ ٔی زٞس تا تأثیط پاضأتط ٞا تٝ نٛضت ٔدعا  ،ضٚـ تاٌٛچی

تٝ  .]13-10[ قٛزٚ ٔؿتمُ اظ ؾایط پاضأتطٞای زیٍط اضظیاتی 

ػلاٜٚ تاوٖٙٛ ٞیچ ٔغاِؼٝ ؾیؿتٕاتیه اظ آ٘اِیع تأثیط پاضأتطٞای 

پاِؿی تطذٛال ؾایكی ضٚوف ٞای خٛقىاضی قسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ 

ضؾٛب اِىتطٚزٞای تسٖٚ پٛقف تداضی تط ؾغح ظیط لایٝ ٞای 

تا  St37زض ایٗ پػٚٞف ؾغح فٛلاز  .فّعی نٛضت ٍ٘طفتٝ اؾت

ؾتفازٜ اظ ضٚـ اؾتفازٜ اظ یه ٘ٛع اِىتطٚز تسٖٚ پٛقف، تا ا

زض تحت ٔحافظت ٌاظ آضٌٖٛ ذاِم  لٛؼ تٍٙؿتٗخٛقىاضی 

پٛقا٘سٜ قسٜ ٚ تاثیط تطویثات ٚ زٚ حاِت خطیاٖ پیٛؾتٝ ٚ پاِؿی، 

ٚ ضفتاض ؾایكی پٛقف ٔٛضز  ؾرتیٔٛضفِٛٛغی ٞای حانّٝ تط 

 تطضؾی ٚ ٔغاِؼٝ لطاض ٌطفت.
 

 مًاد ي ريش تحقيق -2

تا زضنس وطتٗ حسٚز  St37زض ایٗ پػٚٞف، فٛلاز ؾازٜ وطتٙی 

تٝ ػٙٛاٖ فّع پایٝ اؾتفازٜ mm 10*40*100زضنس، تا اتؼاز  2/0

ؾغح آٖ خٟت تطعطف ٕ٘ٛزٖ  ،ٌطزیس ٚ لثُ اظ ضٚوف واضی

اوؿیسٞای ؾغحی تطؼ ظ٘ی ٚ ؾپؽ تٛؾظ اؾتٖٛ قؿتٝ قس. 

ضٚوف  1ؾپؽ ؾغح ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ تا چٟاض لایٝ خٛـ ٔغاتك قىُ 

 Nobتطٚز تسٖٚ پٛقف اظ اِىواضی قس وٝ تطای ایٗ ٔٙظٛض 

73G2تِٛیس وكٛض اٍّ٘ؿتاٖ تٝ لغطmm4/2  ٝتا آ٘اِیع خٛـ اضائ

 اؾتفازٜ قسٜ اؾت. ،1قسٜ زض خسَٚ 

 
 قٕایی اظ ظیط لایٝ ٚ تؼساز لایٝ ٞای ضٚوف خٛقىاضی قسٜ (:1)قىُ

 

 )زضنس ٚظ٘ی(Nob 73 G2تطویة فّع خٛـ حانُ اظ اِىتطٚز تسٖٚ پٛقف(: 1)خسَٚ 

 Al Ti Mo Cr Si Mn C Fe ٘ٛع

 Wt 0.04 0.16 1.92 6.23 0.13 0.97 0.42 Bal%ٚظ٘ی زضنس
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لٛؼ تٍٙؿتٗ تحت خٛقىاضی تٝ ضٚـ  اتتسا عی ایٗ تحمیك،

اؾتفازٜ اظ  تازضنس ٚ 8/99ٔحافظت ٌاظ آضٌٖٛ تا زضخٝ ذّٛل 

وٝ پاضأتطٞای تٝ واض ٌطفتٝ قسٜ عی  ا٘داْ قس خطیاٖ پیٛؾتٝ

 آٔسٜ اؾت. 2ایٗ فطآیٙس زض خسَٚ قٕاضٜ 
 

تا GTAW تٙظیٓ قسٜ تطضٚی ِٔٛس خٛقىاضی پاضأتطٞای  (:2)خسَٚ

 خطیاٖ پیٛؾتٝ

 ٔمساض تٙظیٕی
ٚاحس ا٘ساظٜ 

 ٌیطی
 پاضأتط

120 (A) 
قست خطیاٖ 

 خٛقىاضی

1.8*10-3 (m/s) 
ؾطػت 

 خٛقىاضی

8 (L/min) 
ٔیعاٖ ذطٚج 

 ٌاظ ٔحافظ

w-

2%thorium  
- 

خٙؽ اِىتطٚز 

 ٔهطف ٘كس٘ی

 DCEN  - لغثیت اِىتطٚز 

 

 (PCGTAWزض حاِت پاِؿی ) خٛقىاضی چٟاض پاضأتط انّی

(، زضنس ظٔاٖ ضٚقٗ B(، خطیاٖ ظٔیٙٝ )Pػثاضت اظ خطیاٖ پیه )

وٝ تطای ٞط  ( ٞؿتٙسF( ٚ فطوا٘ؽ اػٕاَ پاِؽ )Tتٛزٖ پاِؽ )

زض ٘ظط  3ػٛأُ ؾٝ ؾغح لاتُ تٙظیٓ تطاؾاؼ خسَٚ یه اظ ایٗ 

تٝ ٔٙظٛض تطضؾی اثط چٟاض پاضأتط ٔصوٛض اظ عطاحی  ٌطفتٝ قس.

آظٔایف تٝ ضٚـ تاٌٛچی اؾتفازٜ قس. تا تٛخٝ تٝ تؼساز پاضأتطٞا 

آٟ٘ا ٞط یه اظ)چٟاض( ٚ تؼساز ؾغٛح زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ تطای 

ایٗ آضایٝ  ،اؾتفازٜ قس( L9آظٔایكی ) 9اظ آضایٝ ی  ،)ؾٝ ؾغح(

 اضائٝ قسٜ اؾت. 4زض خسَٚ 
 

 PCGTAWٔحسٚزٜ تغییطات پاضأتطٞای فطآیٙس (:3)خسَٚ 

پاضأتط  ٚاحس (3)ؾغح (2)ؾغح (1)ؾغح

 فطآیٙس

 ٕ٘از

180 150 120 A  ٖخطیا

 پیه

P 

100 80 60 A  ٖخطیا

 ظٔیٙٝ

B 

وؿطظٔاٖ  % %80 %60 %20

ضٚقٗ 

تٛزٖ 

 پاِؽ

T 

1 4 7 Hz فطوا٘ؽ F 

 

 

 تاٌٛچی L9ٝ عطح آظٔایف تطاؾاؼ عطاحی آظٔایف آضای(: 4)خسَٚ 

 ؾرتی خطیاٖ تیكیٙٝ خطیاٖ وٕیٙٝ ظٔاٖ فطوا٘ؽ قٕاضٜ آظٔایف

(HRC) 

 حطاضت ٚضٚزی

Kj/mm 

1 1 1 1 1 5/56 79/0 

2 2 2 2 1 2/55 28/1 

3 3 3 3 1 9/53 45/1 

4 3 2 1 2 2/54 42/1 

5 1 3 2 2 53 8/1 

6 2 1 3 2 8/54 35/1 

7 2 3 1 3 51 17/2 

8 3 1 2 3 8/55 19/1 

9 1 2 3 3 52 02/2 
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( تؼییٗ ٌطزیس. S/N) قطایظ تٟیٙٝ تطاؾاؼ ٘تایح ؾیٍٙاَ تٝ ٘ٛیع

ضا ٔی تٛاٖ تا تٛخٝ تٝ ٔكرهٝ ویفی S/N اؾاؾا ؾٝ ٘ٛع ٘ؿثت 

(، HB٘ظط زض ٘ظط ٌطفت وٝ ػثاضتٙس اظ: ٞطچٝ تیكتط تٟتط )ٔٛضز 

تعضٌتطیٗ  (.NB( ٚ ا٘ساظٜ اؾٕی تٟتط )LBٞطچٝ وٕتط تٟتط )

ٔطتٛط تٝ تٟتطیٗ ػّٕىطز ٔی تاقس. اظ آ٘دایی وٝ S/N ٘ؿثت 

ٞسف اظ ایٗ تحمیك زؾت یاتی تٝ تیكیٙٝ ؾرتی ٚ ٔماٚٔت تٝ 

ٔكرهٝ  زِیُ اظتٝ ٕٞیٗ ؾایف زض ضٚوف ایداز قسٜ ٔی تاقس، 

 قس:اؾتفازٜ تط اؾاؼ ٔؼازِٝ ظیطHB ویفی 

 (1 )                                               S/N = - 10      [
 

 
∑

 

  
 

 
   ] 

 

 تؼساز آظٔایكات اؾت.nٚ  آٔسٜ ٞطوساْ اظ ٘تایح تٝ زؾت  وٝ 

تطای فاوتٛضٞای ٔتٛؾظ S/N تؼس اظ ٔحاؾثٝ ٚ تطؾیٓ ٘ؿثت ٞای 

ٔرتّف زض ؾغٛح ٔتفاٚت، ؾغح تٟیٙٝ تطای ٞط فاوتٛض وٝ زض 

زض ؾغٛح آٖ فاوتٛض اؾت، S/N ٚالغ زاضای تعضي تطیٗ ٘ؿثت  

وٝ اظ  Predicted(S/N)پیف تیٙی قسٜ   S/Nتؼییٗ ٔی قٛز. ٘ؿثت 

اؾتفازٜ ٔی وٙس تٝ نٛضت  PCGTAWؾغٛح تٟیٙٝ پاضأتطٞای 

 :]14[ظیط لاتُ ٔحاؾثٝ اؾت 
(S/N)Predicted= (S/N)m + ∑        ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅        

 
    (2  )    

 

̅̅        ، S/Nٔیاٍ٘یٗ وُ ٘ؿثت  m(S/N) وٝ ̅̅ ̅̅ ̅̅  S/Nٔیاٍ٘یٗ ٘ؿثت  ̅̅

 PCGTAWتؼساز پاضأتطٞای ٔؤثط زض فطآیٙس  Pزض ؾغح تٟیٙٝ ٚ 

پیف تیٙی قسٜ، ٔمساضؾرتی  S/Nٔی تاقس. پؽ اظ تؼییٗ ٘ؿثت 

( تٝ زؾت آٚضز. 1پیف تیٙی قسٜ ضا ٔی تٛاٖ تا اؾتفازٜ اظ ٔؼازِٝ )

زض ٟ٘ایت آظٔایف تاییس تطاؾاؼ قطایظ واضی تٟیٙٝ ٚ تٝ ٔٙظٛض 

تهسیك ٔمازیط پیف تیٙی قسٜ ا٘داْ ٔی قٛز. اٌط ٘تایح پیف تیٙی 

 قسٜ تاییس قٛ٘س، زض ایٗ نٛضت قطایظ واضی تٟیٙٝ لاتُ لثَٛ

 PCGTAW تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ خطیاٖ خٛقىاضی زض فطآیٙس اؾت.

زض حاَ تغییط اؾت. ( P) پیه خطیاٖٚ (Bظٔیٙٝ) تیٗ زٚ خطیاٖ

تٙاتطایٗ خطیاٖ ٔتٛؾظ خٛقىاضی یا تٝ عٛض ذلانٝ خطیاٖ 

 :]15[ظیط ٔحاؾثٝ ٔی قٛز ٔتٛؾظ تٝ نٛضت ظیط تط اؾاؼ ضاتغٝ

(3 )                                                                              Im=
          

     
 

 

خطیاٖ زض  تطلطاضی لٛؼظٔاٖ تٝ تطتیة    ٚ   زض ایٗ ضاتغٝ

تا ٔحاؾثٝ  پیه ٚ ظٔاٖ تطلطاضی لٛؼ زض خطیاٖ ظٔیٙٝ ٔی تاقس.

قست خطیاٖ ٔتٛؾظ، ٔی تٛاٖ ٔمساض حطاضت ٚضٚزی تٝ ٔٙغمٝ 

خٛـ زض حاِت خٛقىاضی پاِؿی ضا تا اؾتفازٜ اظ ضاتغٝ ظیط 

 :]15[ٔحاؾثٝ ٕ٘ٛز

HI= 
       

 
(4)                                                                

 

خٛقىاضی ٔی ؾطػت  S ِٚتاغ خٛقىاضی ٚ Vزض ایٗ ضاتغٝ 

 .تاقس

 ؾایف اظ ضٚـ پیٗ ضٚی زیؿه آظٖٔٛا٘داْ  خٟت

(ASTMG-99) تطای ایٗ ٔٙظٛض اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ]16[اؾتفازٜ ٌطزیس .

ٞای ضٚوف واضی قسٜ ، ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای ؾایف تٝ قىُ پیٗ ٚ تٝ 

ؾًٙ ظزٜ قس٘س. زیؿه  mm5 ٚ تا قؼاع ػطلچیٗ mm5لغط

تا  52100DINاظ ٘ٛع فٛلاز تّثطیًٙ آظٖٔٛٔٛضز اؾتفازٜ زض ایٗ 

 تٛز. mm5ٚ ضرأت mm 50ضاوَٛ ؾی ،لغط 63ؾرتی حسٚز 

زض حاِت خٛقىاضی تا خطیاٖ  ضٚوف واضی قسٜٞای ٕ٘ٛ٘ٝ 

آظٔایف ؾایف لطاض  ٔٛضز kgf 6تحت تاض  پیٛؾتٝ ٚ پاِؿی

ٔتط ا٘تراب  500 ٔؿافت ؾایف، تطای ٞط زٚ ٕ٘ٛ٘ٝوٝ  ٙسٌطفت

ثثت ٌطزیس.  ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ ٚظٖ واٞف قس ٚ پؽ اظ ا٘داْ آظٖٔٛ،

ؾاذتاض ٕ٘ٛ٘ٝ ضٚوف واضی قسٜ زض لؿٕت ضٚوف ٚ ٕٞچٙیٗ 

فهُ ٔكتطن تٛؾظ ٔیىطٚؾىٛج ٘ٛضی ٚ ٔیىطٚؾىٛج 

ٔٛضز اضظیاتی لطاضٌطفت. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای  (SEM)اِىتطٚ٘ی ضٚتكی 

تط ضٚی ؾغح  ضاوَٛ ؾی پٛقف زازٜ قسٜ تحت ؾرتی ؾٙدی

لطاض ٌطفتٙس. ٕٞچٙیٗ تٝ ٔٙظٛض تؼییٗ فاظٞای ٔٛخٛز زض  پٛقف،

اؾتفازٜ قس. پؽ  ٚ ٘مكٝ آ٘اِیع ػٙهطیآ٘اِیع ٘مغٝ ای  اظ ؾاذتاض

اظ آظٔایف ؾایف ٘یع ؾغح ؾایف ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای پیٗ تٛؾظ 

 ٔیىطٚؾىٛج اِىتطٚ٘ی ضٚتكی ٔٛضز ٔغاِؼٝ لطاض ٌطفت.

 
 وتایح ي بحث -3

زض ٔطظ شٚب تیٗ ظیطلایٝ ٔىا٘یعْ ضقس غیط اپی تىؿیاَ  2قىُ 

فٛلاز ؾازٜ وطتٙی ٚ فّع خٛـ ضا ٘كاٖ ٔی زٞس. تٝ زِیُ ایٗ وٝ 

تطویة فّع خٛـ تا تطویة فّع پایٝ ٔتفاٚت اؾت ٚ ٕٞچٙیٗ 
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 ،ؾاذتاض تّٛضی فّع خٛـ تا ؾاذتاض تّٛضی فّع پایٝ ٔتفاٚت اؾت

زض ایٗ حاِت، زیٍط ضقس اپی تىؿیاَ أىاٖ پصیط ٘ثٛزٜ ٚ زا٘ٝ 

 .ٜ اؾتی زض ٔطظ شٚب خٛا٘ٝ ظزٞای خسیس

 
 

 

 
حانُ اظ ضیعؾاذتاض : ب() ٚ ضیعؾاذتاض حانُ اظ ٔیىطٚؾىٛج اِىتطٚ٘ی ضٚتكی: ِف(ا) :ضیعؾاذتاض ٔطظ شٚب تا ٔىا٘یعْ ضقس غیط اپی تىؿیاَ(: 2)قىُ

 ٘ٛضیٔیىطٚؾىٛج 
 

 

 
 j-1اظ ٘مغٝ ٔكرم  EDAXٌطاف ٔطتٛط تٝ آ٘اِیع ٘مغٝ ای : ب() تهٛیط ٔیىطٚؾىٛج اِىتطٚ٘ی ضٚتكی اظ پٛقف ایداز قسٜ تا خطیاٖ پیٛؾتٝ ٚ: اِف((: )3)قىُ 

 اِف 3زض قىُ
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خٟت اعٕیٙاٖ اظ پؽ اظ ضٚیٝ ؾرتی ٕ٘ٛ٘ٝ فٛلاز ؾازٜ وطتٙی، 

ٚخٛز فاظٞای تكىیُ قسٜ زض وُ ضیعؾاذتاض پٛقف، تا اؾتفازٜ 

اظ آ٘اِیع ٘مغٝ ای زؾتٍاٜ ٔیىطٚؾىٛج اِىتطٚ٘ی، تؼسازی اظ 

٘ماط ٔرتّف ضیعؾاذتاض ٔٛضز تطضؾی لطاض ٌطفت وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ 

تهٛیط ٕٞطاٜ تا ٘مغٝ ی ٔٛضز ٘ظط ٕٞچٙیٗ ٌطاف حانُ زض 

ٕٞچٙیٗ زضنس ػٙانط آ٘اِیع قسٜ  .٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت 3قىُ 

زض تٕأی ؾغح  ،ٔی ٕ٘ایسوٝ ٔكرم  آٚضزٜ قسٜ 5زض خسَٚ 

پٛقف، فاظی خع آؾتٙیت ٚ ٔاضتٙعیت تكىیُ ٘كسٜ ٚ ػٙهط 

وطْٚ وٝ زاضای زضنس ٚظ٘ی لاتُ تٛخٟی زض ایٗ آِیاغ اؾت تٝ 

 نٛضت ٔحَّٛ خأس زض ضیعؾاذتاض پطاوٙسٜ اؾت.

 
 j-1 ٔطتٛط تٝ ٘مغEDAXٝ زضنس ػٙانط آ٘اِیع قسٜ اظ آ٘اِیع ٘مغٝ ای  (:5)خسَٚ

Element series  [wt.%]  [norm. wt.%] [norm. at.%] 

Carbon K-series 77.484853 75.59446244 93.58028368 

Chromium K-series 1.58493877 1.54627117 0.442169993 

Iron K-series 21.44241096 20.9192825 5.569554921 

Copper K-series 1.39255979 1.358585642 0.31788669 

Molybdenum L-series 0.595937273 0.581398248 0.09010472 

 Sum: 102.5006998 100 100 

 

تط ضٚی ضیعؾاذتاض لاتُ ٔكاٞسٜ تأثیط خطیاٖ پاِؿی  4زض قىُ 

ٔی تاقس. افت ٔیعاٖ خطیاٖ اظ ٔمساض حساوثط تٝ حسالُ آٖ ٘ٝ تٟٙا 

ٚ خٌّٛیطی اظ  (4)خسَٚ  تاػث واٞف ٔیعاٖ حطاضت ٚضٚزی

تاب تطزاقتٍی لغؼٝ ٔی قٛز، تّىٝ فطنتی ٔٙاؾة تطای ا٘دٕاز 

حٛضچٝ ٔصاب اؾت تا زض ؾیىُ تؼسی، ٔىاٖ ٞای ٔٙاؾة 

ّٕٝ تاظٚٞای ثا٘ٛیٝ ی ز٘سضیتی قىؿتٝ قسٜ زض خٛا٘ٝ ظ٘ی اظ خ

ٔصاب، ػٛأّی تأثیطٌصاض تط واٞف ا٘ساظٜ ی ضیعؾاذتاض تٝ قٕاض 

ٕٞچٙیٗ ٔمساض ؾرتی ؾغحی ضٚوف ایداز قسٜ تٝ ضٚـ  آیس.

ا٘ساظٜ ٌیطی قس وٝ ٘ؿثت  HRC50خٛقىاضی تا خطیاٖ پیٛؾتٝ 

تٝ ٔمساض ؾرتی پٛقف ٞای ایداز قسٜ تٝ ضٚـ خٛقىاضی 

 .اؾتوٕتط  ،٘كاٖ زازٜ قسٜ 4وٝ زض خسَٚ  پاِؿی

 
تهٛیط ٔیىطٚؾىٛج ٘ٛضی اظ ٔماعغ ػطضی ضیعؾاذتاض ٕ٘ٛ٘ٝ  (:4)قىُ 

 خطیاٖ پاِؿی: ب() ٚ خطیاٖ پیٛؾتٝ:اِف() :ضٚوف واضی قسٜ تا
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ایٗ وٝ أىاٖ تكىیُ واضتیس ٚ ٕٞچٙیٗ پایساضی تا تٛخٝ تٝ 

واضتیس تكىیُ قسٜ زض فٛلاز ٞای آِیاغی اظ ٍٔٙٙع ٚ وطْٚ تٝ 

آٟ٘ا زاضای اِىتطٖٚ ٞای وٓ  dؾٛی ػٙانطی وٝ لایٝ اِىتطٚ٘ی 

ٚزض آِیاغ  ]17[تطی ٔی تاقس )٘ظیط تیتا٘یْٛ( افعایف ٔی یاتس

اضتیس ظایی ا٘تراب قسٜ خٟت اِىتطٚز پٛقف واضی ٘یع ػٙانط و

زض  TiCأىاٖ تكىیُ فاظ  تٙاتطایٗ  ،چٖٛ تیتا٘یْٛ ٚخٛز زاقت

پؽ اظ ا٘داْ  وٝ قطایظ خٛقىاضی پاِؿی تٝ ٘ظط ٔی ضؾیس

اظ ٘مكٝ آ٘اِیع ػٙهطی  ، خٟت اعٕیٙاٖ اظ ایٗ أط،ضٚوف واضی

آٚضزٜ قسٜ  5٘تیدٝ ی آٖ زض قىُ  ٚاقؼٝ ایىؽ اؾتفازٜ قس 

اؾت. تطضؾی تهٛیط حاوی اظ ػسْ تكىیُ فاظٞای واضتیسی 

تٛزٜ ٚ تیاٖ وٙٙسٜ ی ایٗ اؾت وٝ ػٙانط وطْٚ ٚ تیتا٘یْٛ تٝ 

 نٛضت ٔحَّٛ خأس زض ضیعؾاذتاض پٛقف پطاوٙسٜ ٔی تاقٙس.

 

 

 

 
اظ ٘احیٝ ضٚوف واضی تا خطیاٖ  تٟیٝ قسٜ٘مكٝ آ٘اِیع ػٙهطی (: 5قىُ)

 پاِؿی

پؽ اظ تٝ زؾت آٚضزٖ اػساز ٔطتٛط تٝ ؾرتی ؾغحی ضٚوف 

تحّیّی زض ٔٛضز زضخٝ  ،S/Nضٚـ تحّیُ آظٔایف اظ، ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا، 

تٝ  ٔیعاٖ ؾرتیتأثیطٌصاضی ٞطیه اظ پاضأتطٞای ٔتغیط تط ضٚی 

تا تٛخٝ تٝ ایٗ وٝ ٔؼٕٛلا ٔماٚٔت تٝ ؾایف یه ٔازٜ ػُٕ آٔس. 

ٞطچٝ  S/N، اظ ٔمساض ]18[اضتثاط ٔؿتمیٓ تا ؾرتی آٖ ٔازٜ زاضز 

ٌطزیس، اؾتفازٜ قس. تٝ  لثلا شوط، وٝ ضاتغٝ آٖ (HB) تیكتط تٟتط

 S/Nایٗ تطتیة ٞطیه اظ ػٛأُ خٛقىاضی پاِؿی وٝ ٔمساض

تیكتطی زض زؾت یاتی  تیكتطی ضا زاضا تاقس، آٖ ػأُ تأثیطٌصاضی

تٝ ٔاوعیٕٓ ٔمساض ؾرتی ٚ زض٘تیدٝ حسالُ ٘طخ ؾایف زاضز. 

ٕ٘ٛزاضٞای ٔطتٛط تٝ تأثیطٌصاضی ته ته ػٛأُ ضا زض  6قىُ 

 .ٞط ؾٝ ؾغح ٘كاٖ ٔی زٞس

 
ٔطتٛط تٝ تأثیطٌصاضی ٞط یه اظ ػٛأُ زض  S/Nٕ٘ٛزاضٞای ٘طخ  (:6)قىُ

 ٞط یه اظ ؾغٛح

 

ٔی تٛاٖ زضیافت وٝ ٞط یه اظ  6تا تطضؾی ٕ٘ٛزاضٞای قىُ

 1زض ؾغح ٘یع خطیاٖ وٕیٙٝ  ٚ 1ػٛأُ خطیاٖ تیكیٙٝ زض ؾغح 

ظٔاٖ ضٚقٗ تٛزٖ  ٚفطوا٘ؽ  زاضای تاثیط ٌصاضی تیكتطی تٛزٜ أا

ؾغٛح ٔرتّف آٟ٘ا تمطیثا زضیه پاِؽ تٝ زِیُ لطاض زاقتٗ 

ٕٞچٙیٗ  ؾغح، ٘ؿثت تأثیط ٌصاضی وٓ تطی زض ٘تایح زاض٘س.

تأثیطٌصاضی ٞطیه اظ ػٛأُ خٛقىاضی ضا  ، تطتیة6خسَٚ

٘كاٖ ٔی زٞس تٝ ایٗ تطتیة وٝ، خطیاٖ تیكیٙٝ تا تیكتطیٗ 

زض ٞط ؾٝ ؾغح، زض ٔطتثٝ اَٚ تأثیطٌصاضی ٚ تٝ ٕٞیٗ  S/Nٔمساض
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تطتیة خطیاٖ وٕیٙٝ زض زٚٔیٗ ؾغح تأثیطٌصاضی ٚ ظٔاٖ ضٚقٗ 

اض تٛزٖ پاِؽ ٚ فطوا٘ؽ تا تأثیطٌصاضی یىؿاٖ، زض ٔطتثٝ ؾْٛ لط

تٝ ػٙٛاٖ قطاط تٟیٙٝ زض ٘ظط  A1 ٚB1 ٚC1 ٚD2تٙظیٕات. زاض٘س

تا تٛخٝ تٝ  ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. 7ٌطفتٝ قس وٝ ٘تایح زض خسَٚ 

ایٗ خسَٚ، ٔمساض ٔاوعیٕٓ ؾرتی پیف تیٙی قسٜ 

ٔی تاقس وٝ اِثتٝ پؽ اظ ا٘داْ ضٚوف واضی  57(HRC)تطاتط

ٟ٘ایی تٝ زِیُ قطایظ پیف تیٙی ٘كسٜ زض ضٕٗ آظٔایف 

ٕٚٞچٙیٗ غیط اتٛٔاتیه تٛزٖ ضٚـ خٛقىاضی، ٔمساض ؾرتی 

تٝ زؾت آٔس وٝ تطاتط تا ٕٞاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ی  5/56(HRC)تطاتط تا 

 ٔی تاقس ٚ ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ ػٙٛاٖ قطایظ تٟیٙٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ 1قٕاضٜ 

 قس.

 
تطتیة تأثیطٌصاضی ٞطیه اظ ػٛأُ خٛقىاضی پاِؿی زض ایداز  (:6)خسَٚ

 ٔاوعیٕٓ ؾرتی

F %ONTIME IB IP Level 

53.90 54.13 54.80 55.80 1 

54.23 53.83 53.97 54.30 2 

54.00 54.17 53.37 52.03 3 

3.5 3.5 2 1 Rank 

 

٘تایح ٔطتٛط تٝ پیف تیٙی ؾغٛح پاضأتطٞای خٛقىاضی پاِؽ  (:7)خسَٚ

 تطای حاِت تٟیٙٝ عطاحی آظٔایف

ؾرتی پیف 

تیٙی 

 (HRC)قسٜ

 

 ٔمساض

S/N  

 ؾغٛح پاضأتط ٞای پیف تیٙی قسٜ

57.0333 

 

35.1311 F %ONTIME IB IP 

2 1 1 1 

 

ٞای ٕ٘ٛزاض واٞف ٚظٖ تطحؿة ٔؿافت ؾایف تطای ٕ٘ٛ٘ٝ 

 تحت خٛقی تا خطیاٖ پیٛؾتٝ ٚ خطیاٖ پاِؿی واضی قسٜضٚوف 

٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. تا تٛخٝ تٝ قىُ زیسٜ  7زض قىُ  kgf 6تاض 

اضای زوٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای ضٚوف واضی قسٜ ی پاِؿی ٔی قٛز وٝ

 ٔمایؿٝ تا ٕ٘ٛ٘ٝ ضٚوف یٗ ٚ تیكتطیٗ ؾرتی ٔی تاقٙس زضطوٕت

، اظ ٔماٚٔت تٝ ؾایف تیكتطی تا خطیاٖ پیٛؾتٝواضی قسٜ 

 .ٞؿتٙسطذٛضزاض ت

 
 6ٕ٘ٛزاض واٞف ٚظٖ تط حؿة ٔؿافت ِغعقی تا اػٕاَ ٘یطٚی  (:7)قىُ 

 ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘تراب قسٜ 3ویٌّٛطٔی تطای 

 

ٕٞچٙیٗ لغط ػطلچیٗ ؾاییسٜ قسٜ اظ پیٗ ٞا زض تهاٚیط ٘كاٖ زازٜ 

اِف ٚ ب وٝ ٔطتٛط تٝ ؾغٛح ؾایف پیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ  8قسٜ زض قىُ 

ٜ تا س)تیكتطیٗ ؾرتی( ٚ پیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ضٚوف واضی ق 1قٕاضٜ 

ٔؤیس ٔیعاٖ ؾایف وٓ  ،خطیاٖ پیٛؾتٝ)وٕتطیٗ ؾرتی( ٔی تاقس

ٚ ٕٞىاضاٖ  ]19[آلای زاٚیؽ  .اؾتتط زض ٕ٘ٛ٘ٝ تا ؾرتی ظیازتط 

ؾرتی  ٘یع زض ٔغاِؼات ذٛز تٝ ایٗ ٘تیدٝ ضؾیس٘س وٝ تا افعایف

 ػٕٛٔا ٔماٚٔت تٝ ؾایف افعایف ٔی یاتس. ،پٛقف

 

 
تهٛیط ٔیىطٚؾىٛج اِىتطٚ٘ی خٟت ٔمایؿٝ ؾغح ٔمغغ ؾاییسٜ  (:8)قىُ 

پیٗ ضٚوف واضی خٛقی تا خطیاٖ پاِؽ ٚ تیكتطیٗ  :اِف() :قسٜ اظ پیٗ ٞا

 پیٗ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ضٚوف خٛقی تا خطیاٖ پیٛؾتٝ ٚ وٕتطیت ؾرتی :ب() ٚ ؾرتی

 

اِف، ؾغح ؾایف ٕ٘ٛ٘ٝ ضٚوف واضی قسٜ ی  9زض قىُ 

وٝ زاضای تیكتطیٗ ؾرتی ؾغحی اؾت ٘كاٖ زازٜ  1قٕاضٜ 

قسٜ اؾت. ٔىا٘یعْ ؾایف زض ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾایف ذؿتٍی 
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ؾایف ذؿتٍی ؾغحی ضا ٔی تٛاٖ تا تكىیُ  .ؾغحی اؾت

تطن ٚ خسا قسٖ ٔازٜ اظ ؾغح تٝ ػّت اػٕاَ ٘یطٚٞای 

ز. چٖٛ ؾاذتاض قاذم ٕ٘ٛ ،ٔتٙاٚب تىطاضی زض ؾغٛح

ٕ٘ٛ٘ٝ ٔاضتٙعیتی، یه ؾاذتاض پطتٙف ٔی تاقس زض اثط 

٘یطٚٞای ٚاضزٜ زضضٕٗ ؾایف، ذؿتٍی ظیط ؾغحی ایداز 

تطن اتفاق ٔی افتس وٝ تاػث  ایداز ٚ ضقس ،قسٜ ٚ زض ٘تیدٝ

تٝ ب  9خسا قسٖ شضات خؿٓ ٔی قٛز وٝ زض قىُ 

٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. شضات خسا قسٜ اظ نٛضت ٚاضح تط 

زض ایٗ ٔىا٘یعْ زاضای ؾغٛح قىؿت ناف ٚ تسٖٚ ؾغح 

ز٘سا٘ٝ اؾت وٝ تیاٖ وٙٙسٜ ٔىا٘یعْ ایداز تطن ٔی تاقس. 

ج  9تهٛیطی اظ شضٜ خسا قسٜ زض ایٗ ٔىا٘یعْ زض قىُ 

 ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت.

 
 

 

 

 

 

 

 

: 1تهٛیط ٔیىطٚؾىٛج اِىتطٚ٘ی اظ ؾغح ؾایف ٕ٘ٛ٘ٝ قٕاضٜ  (:9)قىُ 

 :ب() ،لؿٕت خسا قسٜ ؾغح زض اثط ٔىا٘یعْ ذؿتٍی ظیط ؾغحی :اِف()

شضٜ  :ج(ٚ )ایداز تطن ٞای وٙاضٜ ٚ ظیط ؾغحی ٚزض ٘تیدٝ خسا قسٖ شضات 

 ؾایف خسا قسٜ زض اثط ٔىا٘یعْ ضقس تطن ذؿتٍی

 

 آظٖٔٛ٘یع تهٛیط ٔیىطٚؾىٛج اِىتطٚ٘ی ٔطتٛط تٝ  10زض قىُ 

ٝ وٝ زاضای ؾایف ٕ٘ٛ٘ٝ پٛقف واضی قسٜ تا  خطیاٖ پیٛؾت

( ٔی 1ؾرتی ؾغحی وٓ تطی ٘ؿثت تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ لثُ )ٕ٘ٛ٘ٝ قٕاضٜ 

٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. زض ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘یع ٔىا٘یعْ ؾایف  ،تاقس

 .ذؿتٍی، تٝ زِیُ ٚخٛز ؾاذتاض ٔاضتٙعیت پط تٙف زیسٜ قس

ػلاٜٚ تط آٖ زض اثط فكاض ٚ حطاضت ٘اقی اظ انغىان ٔٙاعك 

تا افعایف ظٔاٖ ؾایف ٚؾیؼی اظ ؾغح ٕ٘ٛ٘ٝ اوؿیسقسٜ وٝ 

 تاػث قست یافتٗ ٘طخ ؾایف زض ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ قسٜ اؾت.

 

 
تهٛیط ٔیىطٚؾىٛج اِىتطٚ٘ی ٔطتٛط تٝ ؾغح ؾایف ٕ٘ٛ٘ٝ (: 10)قىُ 

 ضٚوف واضی قسٜ تا خطیاٖ پیٛؾتٝ

 

ضطیة انغىان تطحؿة 12ٚ  11ٕ٘ٛزاض قىُ ٞای 

ٔؿافت ِغعقی ضا تطای پٛقف ایداز قسٜ زض حاِت 

خٛقىاضی پیٛؾتٝ، پٛقف ایداز قسٜ زض حاِت پاِؿی 

 .٘كاٖ ٔی زٞس ضاؾرتی  تیكتطیٗٚزاضای 
 

 
ٕ٘ٛزاض ضطیة انغىان تطحؿة فانّٝ تطای ٕ٘ٛ٘ٝ پٛقف  (:11)قىُ 

 ویّٛ ٌطْ 6تحت تاض  واضی قسٜ تا ضٚـ خٛقىاضی پیٛؾتٝ

 ب

 ج

 الف
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ٕ٘ٛزاض ضطیة انغىان تطحؿة فانّٝ تطای ٕ٘ٛ٘ٝ پٛقف  (:12)قىُ 

 ویّٛ ٌطْ 6واضی قسٜ تا ضٚـ خٛقىاضی پاِؿی، تحت تاض 

 

 ضا ٘كاٖ 55/0، ٔمساض ضطیة انغىان ٔتٛؾظ 11قىُ ٕ٘ٛزاض 

زاز زض حاِی وٝ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ضٚوف واضی قسٜ تا خطیاٖ پاِؿی 

ٔی تاقس،  35/0( ٔمساض ٔتٛؾظ ضطیة انغىان 12)قىُ 

ٔمساض انغىان وٓ تط زض ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ زِیُ افعایف تیكتط 

زض  ،واٞف اوؿیس قسٖ ؾغح ٕ٘ٛ٘ٝؾرتی ؾغحی ٚ زض ٘تیدٝ 

 ]20[یآلایاٖ ٌّؼصاض ٚ أیطواٚئ ٔىا٘یعْ ؾایف ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾت.

٘یع زض تحمیك ذٛز تٝ ایٗ ٘تیدٝ ضؾیس٘س وٝ واٞف ٔمساض 

انغىان زض ٕ٘ٛ٘ٝ پٛقف زازٜ قسٜ تٝ زِیُ تغییط ٔىا٘یعْ 

ؾایف زض ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٕٞطاٜ قسٖ تا اوؿیس قسٖ ؾغحی ٔی 

 تاقس.

 

 وتيدٍ گيري-4

تا وطتٗ وٓ  اِىتطٚز ٞای تسٖٚ پٛقف تداضیتا اؾتفازٜ اظ  -1

%( ٔی تٛاٖ پٛقف 7%( ٚ وطْٚ وٓ )وٓ تط اظ  5/0)وٓ تط اظ 

 ٞای ؾرتی تط ؾغح فٛلاز ؾازٜ وطتٙی ایداز ٕ٘ٛز.

ضیعؾاذتاض ٔاضتٙعیت تٝ زِیُ زاقتٗ ؾرتی ظیاز ٔی تٛا٘س تٝ  -2

 ػٙٛاٖ فاظ ٔماْٚ تٝ ؾایف زض ضٚوف واضی اؾتفازٜ قٛز.

س تاػث تغییط زض ٔیعاٖ تغییط زض ػٛأُ خطیاٖ پاِؿی ٔی تٛا٘ -3

 حطاضت ٚضٚزی تٝ ٔٙغمٝ خٛـ قٛز.

تا واٞف ٔیعاٖ حطاضت ٚضٚزی، ؾطػت ؾطز قسٖ حٛضچٝ  -4

خٛـ افعایف ٔی یاتس وٝ ٘تیدٝ ی آٖ افعایف ٔیعاٖ ؾرتی 

 ضٚوف ٔی تاقس.

عطاحی آظٔایف تٝ ضٚـ تاٌٛچی ٔی تٛا٘س قطایظ تٟیٙٝ اظ  -5

ؾایف ضا پیف تیٙی ٔمساض ؾرتی ٚ زض ٘تیدٝ ٔماٚٔت تٝ ٘ظط 

 ٕ٘ایس.
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