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  چ°Ì|ه

Êر�ی�]¦¸fzم ÉZÅ  نZداده ¿�ی ،dود ا�|u 05 Ze �5 |ام¶ از در�Â� Ê]ر خ�اÂeÂو م �Ì¼ e Ê�Zدر آن ا� ¾Ì�ZمZÅ Ê�Z¿ 2 ورود ازSio  و

Êر مÂeÂدرون م Ä] �¯اÂÅ ªË�� و ... از �fی�¯Zذرات خÉد ºÌی�Ì¸Ìان �یÂÀ� Ä] �Ì¸Ìی|. �ی�Z]Ê¸م¶ ا�Z� ، )�Ì¸Ì� (Z°Ì¸Ìی� ZË |Ìدر  ا¯�ی

Êم ZÆ¿آ Ê�Zات ا��Ì¼ e¾£رو �Ì·Z¿ه �|ه در آ|ÅZم� Ê³دÂ·آ ¾Ë�f�Ì] ¾ÌÀr¼Å |�Z]¾Ì�Zر مÂeÂم ÉZÅنÂ°Ì¸Ì� ��À� Ä] طÂ]م� ZÅ از Ê�Z¿ (

�Ì¸Ìیی�SiO2 Êم ) ZÅرÂf¯ا�e ردÂیی|، در م�Z]933 تZÌ¸¼� در ¾Ì] ÉرزÂ¯Zخ ÉZÅ�5  Ze�5 ¾Ë|] .دÂ] |ÅاÂدر�یی| خÄ] �Ì¿ و d¸� Z·Z] ¶Ì·د

ÄÀË�Å دنÂ]¾Ìی�Zم �Ì¼ e و Éار|Æ´¿ ÉZÅºÆدارد. م ÉدZËز dÌ¼Åا Ê¿Zار�ÂÅ ºfی�Ìاز �ی d^«م�ا ،ZÅ تZ �« �ËZ� ،ÄÀË�Å ¶Ì¼ve ¶مZ� ¾Ë�e

Äوا�ی� Ä] Ä¯ dا�یmو ÉÊق مZ¨eا ºf�Ì� ر¯�د رو£¾ درZ¯ از ¶�Zu تZ·Â�vم|، آب و مZm د ذراتÂ Ê·Â¼ م Êv�� ÉZÅ�f¸Ì§ Z] و |f§ا

ºf�Ìی� ¾ÌÀq ا در~· .|Àfی�Ì¿ ف~u ¶]Z«هZ´fد� ZË و Z·Z] ÉرZ¯ dÌ�Z�u Z] ÊËZÅذرات م� Êf�ËZ] ،¾Ì´À� ات�Ì¼ e ÄÀË�Å Z] ÊËZÅ دÂmÂم ºuا

�Âد، Ä] Ä¯ ÊËZÅ د�ییZ´fه وارد مÊخ�یZرات و آ�یÂe1- \Ìان از: �یZ] Ä¯ |¿Â ا¿¹Zn اË¾ مºÆ مÊ در رو£¾ ¯�fÀل و �Âeی� §�f¸Ìا�یÂÌن m|ا

ÄÀË�Å �ÅZ¯ 0 درZ¼Ì¬fم�ییی Ä¯ د�¯ É�Ì³Â¸m dدا�ییی |ÅاÂخ ÉدZËز �Ìiأe ZÅ2- ¾£از رو ÉدZËز ºnu |ÅاÂده »�ار خZ¨fرد ا�یییÂدا0 م|nم ZÅ

 dÌ¼Å خÂاÂ] |Åد.ا· Zده [ZاZv· Ä] Ä¯ d§�³ظ ا»Z�fدÉ و زd�Ë مÂ§ Ê�Ìvق

 ك¸¼Zت ك¸Ì|ي:
 À|هZ¼�Ëرش ذرات، ذرات آ·�e ،�´�u933� ،Ì¸Ì،� Zا¯Âfر 

 
 : مZ� ¾�u |¼vد»ZÌن¿À�ËÂ|ه م�ÂXل*
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 از سf�Ìم ÂÅا¯ش بÄ درون «ÂeÂر آلÀËZ|ه ط�احÊ و سZخd دسfگZه �Å|ار دÀÅ|ه ورود ذرات 

Äم¬|م 
ر�|  «�ª]Zا§�ون dÌ ¼m در ¯�ÂرZÅی «fz¸¦ و d¼� Ä] ¶ËZ¼e «��ف [ZÌ¿ ،�f�Ìز [Z·Â�v» |Ì·Âe Äت ¯�Zورزی [Z ر�| روز

Ê» سZ�uا dÌ ¼mÊ» |Ì·Âe �Ëد. [�ای ا§�اÂان از روش�Âe ح�� |uدر وا µÂ�v» �Ëا§�ا ،d�¯�Ëح ز�� �Ëا§�ا �Ì�¿ Ê¿ÂگZ¿Âی گZÅ

Ê» ورزیZ�¯ دنÂ¼¿ ه�Ì¿Z°» م�¸f�» �»ا ¾Ëده ¯�د. اZ¨fا� µÂ�v» تZ¨¸e ت وZ ËZ� ی از�ÌگÂ¸m و¿Z°» و Äf§��Ìa ورزیZ�¯ در .|�Z] ،ه�Ì

«Â�Àر «|dË�Ë واZ�¯ |uورزی [�ا�Zس ºËÂ¬e زرا�Ä¬�À» Ê و �Âد. [|ZÅ¾Ëی »^¸Ê ا¿Znم «À]Ê|یu¶ ا¿Znم ¯Zر [�ا�Zس ز«ZنZ¼eم «�ا

¿ZÌز خÂد ZÅی «Âردز«Zن ·Zزم [�ای ا¿Znم �¼¸ZÌت ¯�Zورزی، ¯d�Z و [�دا�d را ÌÌ e¾ ¯�ده و [� اË¾ ا�Zس «Ì�Z¾ز«Zن در اخZÌfر، «|ت

Ê» بZzf¿ا·را ا( |ËZ¼¿ ،رانZ°¼Å و Ê�Z¼783� دهZ¨fا� Ä°¸] d�Ì¿ ¾Ì�Z» ¾fر دا�ZÌfورزی §¬� در اخZ�¯ نÂÌا��Ì¿Z°» ªËدZ�» ا«�وزه .)

Ê» dÌ¼Åئ� اZu �Ì¿ dÌ¨Ì¯Z] Ê§��» ادÂ» ت وZ �« ده ازZ¨fات و ا��Ì¼ e ،ºÌ�Àe ،حÌvوزی��Æ]( |�Z] ،رZ·783� ¦«Âe و Ê]خ�ا .)

�ÌaوهZ¸� هZ´fد� ®Ë ه|�¿ ÊÀÌ] ZnËا �]Ä»Z¿�] در µZ¸fث اخ�Z] ،ات�Ì¼ e ¾Ì´À� ÄÀË�Å د¾Ì�Z» �ËZ� یZÅرZ¯ نZ»|¿را d§و ا ZÅ ی

Ê»Ê] ث�Z] Ä¸X�» ¾Ëد و اÂ�ÄÀË�Å ÄmÂe ¶]Z« �Ëر، ا§�اZ¯ نZË�m در Ê¼�¿Ê» کZ¸Æfان ا��Ì» �Ëا§�ا dËZÆ¿و در ZÅÄ] مZn¿گ�دد. ا �«Â»

ZÅی Z¯ ¦«Âeری، §¬� [Z ا�mای [�¿Ä»Z د»ªÌ و خÂاZÀ] |� |Å[�اu ¾Ë~ف ZÅ ÄÀË�Åی ¿Ê�Z از و»¨Z¯ Äر�¼¸ZÌت زرا��Z] Êث ¯�ÅZ زZËن

(. «Ì�Z¾ [�دا�Ì�Z» �°�Ì¿ d¾ خÂدگ�دا¿Ê ا�d و دارای ÂeÂ» ®Ëر �Z]7831| )ا[�اÆ´¿ º�À»Ê» �Ë~a ،Ê¼ÌÅ|اری و �Ì¼ eات ا«°Zن

Ê» Ê¸اق داخ�fuاÊ» ¾Ì»Ze ی از آن|Ì·Âe انÂe Ä¯ |�Z]رت ا|« µZ¬f¿د. اÂ�d¼�« Ä] رÂeÂ» زºf�Ì� ªË�� از Êf¯�u ¦¸fz» یZÅ یZÅ

Ê» رتÂ� Ê°Ì·رو|ÌÅوزی�Æ]( د�Ìران، گZ°¼Å ر وZ·783�¾Ì�Z» ات�Ì¼ e اری و|Æ´¿ dÌ¼Åا Ä] ��¿ .) �] آن �iورزی و اZ�¯ و ادوات ZÅ

ÄÀË�Å �ÅZ¯ ری وZ¯ نZ»|¿را �Ëا§�اÄ] ¶»اÂ� ÊËZ�ZÀ� یZfری در را�ZÌ�] تZ¬Ì¬ve |Ì·Âe یZÅو راه Ê]د آور¿|ه خ�اÂmو�ÌگÂ¸m یZÅ ی

ÄÀË�Å .dم �|ه ا�Zn¿از آن ا¾Ì�Z» اری|Æ´¿ و �Ì¼ e یZÅÄÀË�Å ،ورزیZ�¯ یZÅÄ] Ä¯ |Àf�Å ÊËZÅ و ÊÀ§ d»Z¸� ¾fا�|Æ´¿ رÂ�À»

dÌ¸]Z«Ê» ف�� ¾Ì�Z» نZÀÌ¼ا� ،Ê«ا�� Ê¿ZÌfآ�( |¿Â�783وه�Z¸� اری|Æ´¿ و �Ì¼ e Z�Zا� .)dÌ¸]Z« �¨u �]ZÀÌ¼ا� �ÅZ¯ ای�] ¾Ì�Z» ن

ZÅی �Ì¼ e و ¿´Æ|اری در واZÅ|uی «°�Ì¿Zه [ÄÀË�Å ÊÀÌ(. Â�7 ،7�37�Ìaد )[ZرÂÌ»Â·Âeا§ZfدگÌ�Z» Ê¾ ا¿Znم «ÄÀË�ÅÊ خ�ا[Ê و از ¯Zر

ºÆ» از Ê°Ë ،¾Ì�Z» Ä°ÀËا µاو .dا� dÌ¼Åئ� اZu ��¿ |Àورزی، از چZ�¯ÄËZ»�� یZÅZ·Z¯ ¾Ë�eÊ» بÂ�v» ورزیZ�¯ ای درÀ� د وÂ�n �

¯�ده �Ë~a ا�d. دوم اÄ°ÀË [�ای Z¯ ¾Ì�Z» ÊÀË�´ËZm dÆm ،�� Ä] �� Ä�¬¿ ¾ÌÌ eرد»Â� ªÌدآوری آن [Zv· Zظ ¯�دن ا»¸Zم ÄÀË�Å ا«°Zن

¾Ì�Z» |Ì¨» �¼� Ä¯ dزم ا�Z· Â¿ ¾Ì�Z» Z]ÄÀË�Å ات�ÌÌ¤e |¿رو Êر��] Z] ZÅ ¶¸� Êن [�ر�Z°»ا Ä°ÀËم اÂ� گ�دد و ¾ÌÌ e رÂ]�» یZÅ

ÄÀË�Å �Ëا§�اÊ» ¾°¼» دZnËرت اÂ� در ،ZÅح·Z� Ä¿Z´Ë( |�Z] ،رÂa7837وارد .)1 ( رانZ°¼Å 7�3و�) 

                                                 
1 Bartholomew
2 Ward
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Êر��]�¼m تZ�Z¸و ا� ¦¸fz» یZÅd À� و d�¯ ÊÀ§ �eZ§ود آوری �|ه از د|u dن داده ا�Z�¿ ZÅ�5  Ze05  ¶»اÂ� در�| از

¾Ì�Z» آن در Ê�Zا� �Ì¼ e ر وÂeÂ» Ê]از ورود خ�ا Ê�Z¿ �°�Ì¿ dی [�دا�ZÅ2Sio  رÂeÂ» درون Ä] �¯اÂÅ ªË�� و ... از �f�¯Zو ذرات خ

Ê»دی ºÌ�Ì¸Ì� انÂÀ� Ä] �Ì¸Ì� .|�Z]( ÊËZÌ¼Ì� µÂ»�§ Z] )�Ì¸Ì� (Z°Ì¸Ì� ZË |Ì�¯اSiO2 Ê» ) �eارÂ¯ انÂÀ� Ä] d Ì^� در Ä¯ |�Z]

Z� ،ZÅ«¶ ا�¸Ê در «Ì�¯ ¾Ì�Z|ن «ÂeÂروÂmد دارد و از �ZÌ�] Êfzر [ÊËZ·Z [�خÂردار ا�d و در آز«Z�ËZت آ¿�Ì·Z روغ¾ در ز«Zن خZک

Ê» ZÆ¿آ Ê�Zات ا��Ì¼ e¾روغ �Ì·Z¿ه �|ه در آ|ÅZ�» ÊدگÂ·آ ¾Ë�f�Ì] ¾ÌÀr¼Å |�Z]¾Ì�Z» رÂeÂ» یZÅ (نÂ°Ì¸Ì� ��À� Ä] طÂ]�» ZÅ

�Ì¸Ì� از Ê�Z¿SiO2 Ê» ) ZÅرÂf¯ا�e ردÂ» در ،|�Z]8�� تZÌ¸¼� در ¾Ì] رزیÂ¯Zی خZÅ05  Ze�5  .دÂ] |ÅاÂدر�| خ¾Ë|] �Ì¿ و d¸�

Ä]ÄÀË�Å دنÂ] Z·Z] ¶Ì·د¾Ì�Z» �Ì¼ e اری و|Æ´¿ یZÅºÆ» .دی داردZËز dÌ¼Åا Ê¿Zار�ÂÅ ºf�Ì� از d^«ا�» ،�°�Ì¿ dی [�دا�ZÅe ¾Ë�

Äوا�� Ä] Ä¯ dت ا�Z �« �ËZ� ،ÄÀË�Å ¶Ì¼ve ¶»Z� قZ¨eا ºf�Ì� ر¯�د روغ¾ درZ¯ از ¶�Zu تZ·Â�v» آب و ،|»Zm د ذراتÂmی و

Ê» و |f§اºf�Ì� ¾ÌÀا در چ~· .|Àf�Ì¿ ف~u ¶]Z« Ê·Â¼ » Êv�� یZÅ�f¸Ì§ Z]هZ´fد� ZË و Z·Z] ریZ¯ dÌ�Z�u Z] ÊËZÅZÅ ÄÀË�Å Z] ÊË

Ê» ºÆ» ¾Ëم اZn¿ا Z] Ä¯ |¿Â� ا|m نÂÌا��f¸Ì§ ��Âe و µ�fÀ¯ ¾د در روغÂmÂ» ºuذرات «�ا Êf�ËZ] ،¾Ì´À� ات�Ì¼ e :ان ازÂe7-  راتZخ�

\Ìهو آ�Z´fد� Ä] Ä¯ ÊËZÅ Ê» واردÄÀË�Å �ÅZ¯ در Zً¼Ì¬f�» Ä¯ ی ¯�د�ÌگÂ¸m ،دÂ� dدا� |ÅاÂدی خZËز �Ìiأe ZÅ1-  دی ازZËز ºnu

ا· Zده [ZاdÌ¼Å خÂاÂ] |Åد. [Ä] ÄmÂe Z اn» ZÅ dÌ¼Å|داً «Âرد ا�Z¨fده »�ار خÂاÅ| گ�§Zv· Ä] Ä¯ dظ ا»Z�fدی و زÂ§ Ê�Ìv» d�Ëقروغ¾

ÄÀË�Å عÂ�Â»Ä§�� ،ZÅتZ �« در «��ف ÊËÂm ¾دی از روغZËار ز|¬» ¾f§ر ر|Å ی از�ÌگÂ¸m وÊدگÂ·ی از ورود آ�ÌگÂ¸m ،®Ì·رو|ÌÅ یZÅ ZÅ

 Â �»( |�Z]78�5 .)دی، ZÅی [�دا�Zu �°�Ì¿ dئ� اZÅÊ» dÌ¼Åی ÌÅ|رو·fz»¾Ì�Z» Ê°Ì¸¦ در �ºf�Ì در �¼¸ZÌت

 (8�11«¬|م و Z°¼Åران، عÂ» ��ZÀرد شZÀسÊËZ در ارزZËبÊ روغ¾ )Âeک¸Ê ج|ول

Ê» ق�ار ÊËZسZÀرد شÂ» ¾روغ ÊبZËدر ارز Äی ک��ZÀع|¿�Ìگ

خÂاص فÊ°Ë�Ì و ZÅاف�ود¿ZÅÊآ·ÂدگÊف¸�ات ف�سZÅÊ�ËZآ·ÀËZ|ه

ÊËZÌ¼Ìش

 Ì¸Ì�Siس  -

-  ºË|�Na

-  �]B
-  ºËدZ¿واV

-  ¾ÅآFe 

Alآ·ÂÌÀÌ»Âم  -

Crک�وم  -
Cu«س  -

��Pbب  -

 Snق¸ع  -

Ì¿Ni°ل  -

Ag¿¬�ه  -

Ì·Â»Mo^|ن  -

 آب

�Âخت

 Znروی  -

Pف�¨�  -

-  ºÌ�¸کCa
-  ºË�ÌÀ»Mg

-  ºËرZ]Ba

ÄfËزÂ°�Ëو 

 �TBN|د [Zزی 

�TAN|د ا�Ì|ی 
ر¿گ

دوده
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 پÌ¬ve  ÄÀÌ�Ìق

 انÂاع روش ZÅی نگÆ|اری و e م�Ìات

Ä]رÂ�dÌ·Z § Ê¸¯Ê» �Ëارد زÂ» ¶»Z� ات�Ì¼ e اری و|Æ´¿ یZÅ.|À�Z] 

 ات اضط�اری�Ìم e اری و|Æنگ 

dÌ·Z § ¾Ëا ®Ë Ä¯ dا� Ê¿Z»ز Ä] طÂ]�» ZÅ |Ì¯أe Äf°¿ ¾Ëو [� ا |�Z] Äfرد¿�� را ¿|ا�Â» ر¯�دZ¯ ZË و |�Z] دهZf§ر اZ¯ ه ازZ´fد�

 (.�783دارد ¯Ä در u|ا»¶ ز«Zن [Âfان آن را Ë�´ËZm ZË �Ì¼ e¾ ¯�د )ا·¼Ê�Z و Z°¼Åران، 

 Äان�Ìگ�Ìات پ�Ìم e اری و|Æ2نگ 

Ä»Z¿�] ات�Ì¼ e ،هÂÌ� ¾Ëی �|ها�ËهرZ´fای [�ای د�dات ا��ÌÆne و ZÅ dÌ·Z § از �ÌÅ�a ه وZ´fد �¼� د�Â^Æ] ای�] Ä¯ یZÅ

Ä»Z¿�] Êeا�Ì¼ e ،رانZ°¼Å و Ê�Z¼·ا( dه ا�|� Êuا���اری، ��ا ZË ی ¿�|ه و�Ë783ر�.) 

 ÄنZËÂگ�Ìات پ�Ìم e اری و|Æ5نگ 

Z°Ë�»ه آÂ^¿ا |Ì·Âe µ�fÀ¯ ¾¼n¿ا ¦Ë� e سZ0[� ا�Ä] ،و دا¿� [��ی º¸� d§��Ìa Z] ،�Ìو غ ºÌ�Àe ،ضËÂ e یZm |�Â» ®Ë ه در

dve Z] و Ä�Â]�» مÂ¸� �ËZ� و ®Ë�Ì§ ،Ê¼Ì� ،®Ì¿Z°» |À¿Z¼Å Ê»Â¸� ®¼¯ Z] ر�¬»d¼�« رZf§ر ¾fدا� ��¿ eک از ¿�� ار�vf» یZÅ شZ

�z] وÊ» ،ZÅرZ°¿د در رواÂmÂ» ادÂ» ÄË�ne ار دار¿| و�« ZÅرZ°¿در درون روا Ä¯ Ê°Ì¿Z°» یZÅا|¬» Ze ات را�ÌÆne Êeر آZf§ر dÌ ان و�Âeر 

¶]Z«�Ìa Ê·Â^«dÌ·Z § ت وZ»ا»|ا Ä�Â¼n» ¾Ëا Ä] ًZuZ¸ا�� .|ÀÅم دZn¿ت [ |ی را اZ»ی آن ا»|اZÀ^»�] و ÊÀÌ]¨گ ºÅ dÌ و� d^«ا�» ،ZÅ Äf

Ê» ،Ê»Z¸�( دÂ�7833.) 

|Ì� ��¿ ª^�( ÊÀÌ�u783�¾Ì�Z» \¸اغ ،)Ê» dÌ·Z § ورزیZ�¯ Ä��� ا«�وزه در Ä¯ ورزیZ�¯ یZÅنZ»در ز |ÀÀ¯ از ÊËZÅ

Ê» ÊدگZf§راZ¯ از ZË ÊÀ§ ر ¿¬صZد دچÂدوره �¼� خ¾Ì�Z» |Ì¨» �¼� �Ëات �^\ ا§�ا�Ì¼ e اری و|Æ´¿ Ä¸X�» ¾Ëا�]ZÀ] |¿Â�،ZÅ  ÊËراZ¯

Ê» Ê¸¼� نZ»|¿و را( ÄÌ¬§ .دارد µZ^¿د Ä] �Ì¿ را ÄÀË�Å و ا¿�ژی و Ê¯|Ë تZ �« ف��» �ÅZ¯ د وÂ�78��¾Ëا �Ì¿ )Ê» نZÌ] Ä¿Âگ Ä¯ |À¯

ای ¸Ä] d�ËZ]X�» ZÅÄ اË¾ وا» ÄmÂe º¸�» dÌ دا�Ä¯ d خ�ا[Ê و از ¯Zرا§ZfدگÌ�Z» Ê¾ر�Ëی �Ì¼ eات و ¿´Æ|اری، «Ä»Z¿Êدر Â¿ �Åع [�

Ä] ان از آنÂf] Ä¯ d�Ì¿Ê» Ä°¸] ،دÂ¼¿ ی�ÌگÂ¸m ª¸�» رÂه��Æ] Z] انÂeÄ»Z¿�] نÂÀ§ ی از�ÌگdÌ¸]Z« ،ی�Ëده ارZ¨fن و ا�ZÀÌ¼ا�¾Ì�Z» ز ZÅ

                                                 
3 Emergency maintenance
4 Preventive maintenance
5 Predictive Maintenance
6 American Production Inventory Control Society
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¼Å .داد Z¬eرا ارdÌ·Z § مZn¿ن اZ»ز Ä¯ دÂ¼¿ رZÆوی ا� ¾ÌÀr¾Ì�Z» Ä¯ دÂ] |ÅاÂخ Ê �Z¬» ری درÂ§ Êeا�Ì¼ e یZÅ ات�Ì¼ e Ä] زZÌ¿ ZÅ

ZÌ]�nت، ¯ÀÀ| و [� �^e ªای �Ìaوی «ZÅÊی ¿´Æ|اری و �¼¸ZÌت �Ì´�Ìaی از »Âا¿Ì¾ و�Ëه[Ìa �z|ا ¯µZu .|ÀÀ آ¿°dÌ·Z § Äدر«Ê¿Z و �¸Zج

 Ê�ZËت رZ^�Zv»–  ¶]Z« ،Êuرا· ¼¶ ��اÂfری و د�Z»خصآZ� از Ê°Ë .دÂ] |ÀÅاÂخ ¾ÌÌ eºÌ¼�e در ºÆ» یZÅÄ»Z¿�] ی و�ÌگÂ»ی ا�Ëر ر

dÌ¸]Z« ،ات�Ì¼ e اری و|Æ´¿نZ�¿ Ä¯ dا� ¾Ì�Z» نZÀÌ¼ا�Ê» ¾Ì » Ê¿Z»ز Ä¸�Z§ ®Ë در ¾Ì�Z» بÂ¸�» د�°¸¼� µZ¼fuه ا|ÀÅد �Å .|�Z]

dÌ¸]Z« Äیچ�eZ·Z] Ämن از درZÀÌ¼ا� Ê» �Ì¿ ات�Ì¼ e اری و|Æ´¿ �z] ،|�Z] ردارÂخ�]Ä»Z¿�] از d�ËZ]ªÌ«ی د�Ëب �|هرZ�u و �e ی�e

 (.v»7833¼|ی، ��Ì[�خÂردار گ�دد )Zuج

  §�ضZÌت �aوژه

Êر، مÂeÂدرون م Ä] اÂÅ ه|ÀËZ·و ذرات آ �Ì¸Ì� از ورود É�Ì³Â¸m Z] رÂeÂدر م Ê�Zات ا��Ì¼ e و Ê]ان از �¼|ه خ�اÂeرÂf¯ا�e m¸ É�Ì³Â

 ¯�د.

  اÅ|اف م�zص �aوژه

1-   Ä] ار دادن|�Å dÆm ÊÅZ´fد� dخZ� و Êuه��ا|À¿ا¯� راÂÅ ºf�Ì� ر ازÂeÂدرون م Ä] ه|ÀËZ·¹ ورود ذرات آZ´ÀÅ 

2- ¾Ì·ÂXان و م��Ë|ر [� مÂeÂم Ê]از خ�ا Ê�Z¿ Ê^�� رZ�§ �ÅZ¯¾Ì�ZمÉورزZ�¯ ÉZÅ رÂeÂم Ê]از خ�ا É�Ì³Â¸m Z] 

 خ�ا[Ê�Z¿ Ê از ورود ذرات ÂÅا [Ä مÂeÂر ¯�Ì¼ e ÄÀË�Å �ÅZات و -9

 ورÉ و �¼� م¨Ì| مÌ�Z¾ ا§�ا�Æ] �Ëه -4

 

 
 روش كZر 

 
ÂÅ �f¸ÌاZ¯ Éر ¯�ده در�Âرت دا�Za Ä¿Â³�Å ¾fرÊ³ در دÂËاره ¯ZË É~£Z آ�Ì\ در [Ä¯ Ê°Ìf�Z· �z مÄ] �nÀ ورود ÂÅا�f¸Ì§ É ¿�|ه §

 dد را از د�Âدن خ�¯ �f¸Ì§ انÂe نÂq د�Ì³ ار�« �ËÂ e ردÂم d��� Ä] |ËZ] ،دÂ� Ä¿ا��Ìa درون Ä]Âم Ä] ر ذرات راÂ^� زهZmو ا |ÅاÂر خÂe

ÊنمÂÀ¯ Ze .|Åه دZ´fد� ZÆ¿آ Ä¸¼m از Ä¯ dه ا�|� Ä��� زارZ] Ä] و ÄfخZ� �¯اÂÅ ÉZÅ�f¸Ì§ نZرا¿|م �j¯ا|u ده ازZ¨fا� ÄÀÌدر زم Êeا�ÌÆne-

 �Âد �Zم¶:[�Z|. ام°Z¿Zت اË¾ د�Z´fه ¯Ä [� روÂÅ Éا¯� مÂeÂر ¿�\ مÉ�Ì³Ê مv|وده خ¸Zء ) ¿�Z¿´� خ¸Zء( مÉZÅÊ ا¿|ازه

 
1- Äq |Åد Êن مZ�¿ Ä¯ Ê¬Ì«د dائ�«dه ا�|¿Zم Ê«Z] اÂÅ �f¸Ì§ �¼� م¬|ار از 

 É�Ì³ مv|ودdË خ¸Zء آب ا¿|ازه-2

9-�f¸Ì§ ءZ¸وده خ|vا¿|ن مÂن از خZÀÌ¼ا� Éک [�اZر و خZ^£ �³د و ، Ê³ردÂا ، خÂÅ آب و ، Ê´f�°� ، و¹ در [�ا[� ·�زشZ¬م 

 

 §ÂاË| ا�Z¨fده از اË¾ د�Z´fه:

�دن §ZÅ�f¸Ì [� ا�Zس »�ائd مv|وده خ  ̄¾Ë�´ËZm Z]Êء، مZ¸ÄÀË�Å انÂe Êزر�Z] .داد �ÅZ¯ ÊÆmÂe ¶]Z« ان�Ìم Ä] را Éار|Æ´¿ ÉZÅ

ز ر�À| م¼°¾ ا�ZÌ�] Ä¯ ÊËZÅ�f¸Ì§ÂÀÅ dر ¯Ä] ¦Ìj ¿�� مÂÅ ÉZÅ�f¸Ì§ É�ËÂ�e Êا ¯d�Ì¿ Ê§Z و ¿^ËZ| �¼� آن را [� اË¾ ا�Zس م�Â¼¿ �zد.

|À�Z] Äfدا� ÉدZËز �¼� ºÅ. 
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|u از �Ì] دهZ¨fو ا� |u از �Ì] �Ëو�� Êم �f¸Ì§ از ،\�ZÀمZ¿ \�¿ ،�f¸Ì§ Ä] Äث �|م�Z] و |�Z] Äfدا� Êa را در É|m \«اÂ� |¿اÂe

در م¬Z[¶، ��و�f¸Ì§ �Ë [� ا�Zس »�ائd مv|وده خ¸Zء،  آ·ÂدÊ�Z¿ Ê³ از �³د و £^Zر م�Ìv و ZË ا§�اÄÀË�Å �Ë خ|مZت، زمZن و مÂاد و ... �Âد.

ÊمÊ¿Z·Â� Ä¯ |ËZ¼¿ دZnËن را اZ°ام ¾Ëا¿| اÂeºËر را [ ¼¶ آورÂeÂاز م d�§Zvم ¾Ë�fÆ] ا وÂÅ �f¸Ì§ م¼°¾ را از �¼� ¾Ë�e.  ¶vم ¶Ëذ �ËÂ�e

Êن مZ�¿ Ê¿Zار�ÂÅ ºf�Ì� ه را درZ´fد� ¾Ëا \�¿.|Åد 

 

 
 

 

اË¾ د�Z´fه در ا¿Âاع ا·°�fو¿Ê°Ì و م°Ê°Ì¿Z وÂmد دارد. ¿Âع ا·°�fو¿Ê°Ì آن ¯Z� Äخ� آن [Z�¿ ®Ë Z¿´� در ÉÂ¸m دا�^Âرد و در 

Êه ¿�\ مZ´fد� ÉZÅ�bر آمZÀ¯.دÂ¼¿ dائ�« �f¸Ì§ دÂخ Éد را از رو|� |ËZ] Ä¯ آن Ê°Ì¿Z°ع مÂ¿ �³دد و 

 
Ê°Ì¿و�f°·ع اÂ¿ ءZ¸خ �´¿Z�¿ 
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�´¿Z�¿ Ê°Ì¿Z°ع مÂ¿ ءZ¸خ 

 

 §ÂÅ ÉZÅ�f¸ÌاË|m É|در É�Ì³.  Ä¯ Ê·Zu مv|ودZË�m dËن ÂÅا Â� ¾ÌÌ eد، ¿Z] Z] ZÆÀe Äزر���É��] ÊوÂÅ �f¸Ì§ �Ëا [Z] |ËZ ا¿|ازه �¼�

Êم d�§Zvر مÂeÂاز م|À¯ اÂÅ �f¸Ì§ ®Ë ،Êر مZ¯ |Ë|m عÂ¿ از �fÆ] Êfu dده ا�Â] \�¿ دروÂدر خ Ê¿Zم|ت زم Éا�] Ä¯ر� .|À¯ É~£Z¯ Ä¿Z

Êم ºÅن را §�اZ°ام ¾Ëا Ä] Ä¯ dا� ¶z¸zfم �f¸Ì§ د درÂmÂده امÂ·آ ÉاÂÅ رÂ^� Z] .دÂ� ر واردÂeÂم Ä] دÂخ �Ìا از م�ÂÅ ،زدZ�f¸Ì§ ز Ê³دÂ·آ ،�

Êم ~§ZÀاز م Ê� ] و�¶ ¯�دن Ä] ده و ��وعZf§دا¹ ا Ä] �f¸Ì§ درون �Ìvم|À¯. 

 
®qÂ¯ ذرات Êfu �f¸Ì§ Ä] dده ا�Zf§دا¹ ا Ä] 0Z¸^« Ä¯ Ê³دÂ·آ ،Éورود ºf�Ì� Ä] ،�f�Ì] دهÂ·آ ÉاÂÅ وارد �|ن Z]¼¯ �eÊث ® م�Z] ¾Ëا .|À¯

Êهم|ÀËZ·از ورود آ É�Ì³Â¸m در �f¸Ì§ دÂ� روش ¾Ëا Ä] .|¿Â� �f¸Ì§ |ÀËاز §�آ Ê�z] کZد و ذرات خÂ� �e|رآمZ¯ Êfu رÂeÂم Ä] |Ë|m ÉZÅ

Êم Äf¨³ �¿Zن مÂÌا��f¸Ì§دÂ�. 

°� از ¯ÂÅ ÉZÅ�f¸Ì§ .|ÀÀا ا�¸Ê دروZ¯ �f¸Ì§ ÉZÅ�Ì¿ �³£~ را [�اÉ ا�Z¨fده از ا�¶ §�f¸Ì مÌ·Âe �¿Z| مÊر�Donaldson Ä¿Z مZ�|ÀÆن

[Â� Äر  ورÉ از §ÂÅ �f¸ÌااÉ ��اÊu �|ه ا¿| ¯�f Ë�� Ä از �Â¿ ÉZÅ�f¸Ì§ �ËZع خÂد [Ä را¿|مZن اوج [���Æ] .|Àه[Â¿ Donaldson  Ä¿Â³ Äع

Êم �Ëم|او¹ ا§�ا|��] �°�Ì¿ �³درو ¾Ì�Zر در مÂeÂز¿|ه مZ� ��Âe ه|� ÄÌ�Âe بÂ¸م� �j¯ا|u Ä] ءZ¸وده خ|vح م�� Ä¯ Ê¿Zزم Ze |]ZË. 

À]ZË| و ¿�Z¿´� خ¸Zء ¿Z� d·Zu �ÌدÉ و مv|وده مZÀ§~ درون ¯�f¸Ì§ ~£Z، ذرات [Ä درون مÂeÂر راه مÊامZ] ÊÅZ³ Z م°� مÂeÂر و اZnËد 

Êن مZ�¿ خ�� را Ê]�Ìvدر م Ä¯ Êeا�ÌÆne ردÂام� در م ¾Ëا .|ÅدÊم dÌ·Z § دهÂ·ر آZÌ�] ÉZÅÊم �°�Ì¿ �³درو ZÆ¿آ Ä¸¼m از Ä¯ ه|ÀÀ¯] |�Z

´fد� �Ì¿ نÂÀ¯ Ze دارد و É�f�Ì] لZ¼fuز¿|هاZ� چÌÅ ÉÂ� ر ازÂeÂدرون م Ä] دهÂ·ورود ذرات آ �ËZ¼¿ Éا�] ÊÅZ· ،dه ا�|�¿ Äارائ Éا در ا~

§��e  ¾�Â³ا¯Âfر  م�Z]Ê ��اÊu و �Zخ�u ®Ë d´� آ¿¸ËZ¾ [�اÉ او·Z] ¾Ìر در ¯�Âر ا�Ëان و ¿�\ روÉ مÂeÂر  ºËاÂ¼¿ Ê � ªÌ¬ve ¾Ëد

933 ^jم ÊمZ³ ،هZ´fر د�Âeا�aا Ä] ذرات ¾Ëا �ËZ¼¿ dÆm.ºËدار�] Éر[�دZ¯ و d 
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Êم ،\Ìe�e ¾Ì¼Å Ä] و |Àf�Å Ê^�« ب~m Éر داراZ^£ ذرات دوده و �³د و Ä¯ |¿ورZ] ¾Ëن [� اZ¬¬vاز م Êخ�]Ê¿اد ا§�ودÂم |À¿اÂe 

¯ÉZÅ �ÅZ م�زZ] (Éدام®، رÀËگ و �À¸Ì|ر و ...( مÂmÂد در رو£¾ مÂeÂر را �³ه [�¿À| و Âeا¿ÊËZ آن را در ¯�fÀل ا��°Zک در Z¼eس

)Z·Z] ¶°� (|ÀÅد 

 

É|À] ،ZÅ و ZaÂ� d¯�uپ eأ�Ìi [´~ارد. ��ËZ از ÂeÄ¬¸uا¿| [� زمZنZÅ و £�Ìه( مZÅÊ )[Zدام® ZÅ ، راZaÂ� ÉZÅZ¼ÀÅپ�ZaÂ� �ËZپ

�Ë¾ خ�ا[Z�f ÊزÊ¼nu É و ا�fuاق ¿Ê�Z از اZ¸eف ا¿�ژe Éأ�Ìi مÊ ³~ارد. �Ê�Z¿ Ê³|ÌËZ از ذرات [ZÅ�Ì و �À¸Ì|ر [� ¯ZراÊË §��دهÂf�Ìaن

Êص مZ�fد اخÂخ Ä] را Éاد| e ،ÊÀË�À] و Ê·�Ëد ÉZÅرÂeÂم Éا�] .|À�Z] Äfرو£¾ »�ار دا� ÄËZ· dمZz� وده|vا¿|ازه ذرات در م Ä¯ |Åد

d¨´� �ËZآزم �Ëل ذرات ز�fÀ¯ Ä] زZÌ¿ Ä¯ د داردÂmو Ê¿ا|Ìت مZ ·Z15آور و م� Êون را �³ارش م�°Ìم ��Âe dد� ¾Ëاز ا Ä ·Zم� ®Ë .|À¯

¯��(Z°Ëرز آم�ÂeÂال م�Àm d GM  Ä¯ d§�³ ÄnÌf¿ )" وده|vل ذرات در م�fÀ¯9  Ze15  و Äfدا� �ËZ� ان�Ìرا [� م �Ìiأe ¾Ë�f�Ì] ون�°Ìم

� ارZ^eط دارد.  ����ËZ� d مÂeÂر م�Z] 0Z¼Ì¬f ��ح £¸�d �³د و £^Zر در م�zن ÂÅا̄

 
� Z] نÂf�Ìa ÉZÅ گÀËر �ËZ� �] ª¸ ذرات م ¦¸fzم ÉZÅ ا¿|ازه �Ìiأe�Ì¸Ì� رÂ^ 
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Ê¸ان ا�ÂÀ� Ä] ¹ÂÌÀÌمÂ·و آ ºÌ�Ì¸Ì� از ¶Ì·د ¾Ì¼Å Ä]خ�Z� ¾Ë�eÊده مZ¨fرو£¾ ا� ¶Ì¸ve و ÄË�ne ر درZ^£ ورود �³د و Ê¸ا� ÉZÅ� .دÂ

Êب م~m دÂخ Ê¿Zار�ÂÅ ºf�Ì� ªË�� از ZÅرÂeÂم Ä¯ اÂÅ از ÉدZËز ºnu Ä] ÄmÂe Z]ËZ� ÄnÌf¿ ر و درZ^£ در م �ض خ�� ورود �³د و ،|ÀÀ¯� 

مÌ°�ون »Zدر [Ä  �|مÄ زدن [Ä مÂeÂر ¿Àf�Ì| ز�Ëا آ¿�f¸Ì§ ��Âe ZÆ رو£¾ مÂeÂر [Â� Äر ¯Zم¶ 15دار ¿Ê�Z »�ار دار¿|. ذرات [�ر�f³ از �Zfب

Êرا وارد م \Ìآ� ¾Ë�f�Ì] ¹ ورودZ´ÀÅ ر درZ^£ �³د و .|� |ÀÅاÂب خ~m �Ëر و ا§�اZ^£ از ورود �³د و É|ÅاÂ� Ä¯ ¾£رو Ä¿Â¼¿ ®Ë .|À¯

 �ËZ�Êن مZ�¿ ،د داردÂmدر آن وÊر مÂeÂ0 وارد رو£¾ مZ¼Ì¬fر م�Z^£ �³د و Ä¯ |ÅندÂf�Ìa ر ازÂ^� Z] Ä¿ د وÂگ�ÀËو ر ZÅ³ Ä¿Â³�Å .ZÅ د�

�Âد، [Z اZu ¾Ëل، ورود �³د و £^Zر مÂeÂر �¼|Ze از ZÅ از ���f¸Ì§ ªË رو£¾ a¼` مÊو £^Zر مÂmÂد در رو£¾ م ¼0Z·Â »^¶ از ورود [Z«ZeZË Äن

ªË�� Êرت مÂ� اÂÅ Éک ورودZa ZË ZÅ�f¸Ì§ ��Âe Ä¯ ،ه|¿Z¼Ì«Z] رZ^£ �³د و Zد ام�] Êم ¾Ì] ر را ازZ^£ �³د و �f�Ì] اÂÅ �iÂن مÂÌا��f¸Ì§ .د�Ì³

مÌ°�وم�f  و �Z] �f°qÂ¯ ZË|. [� اÂe15  ¾Ëا¿| �Âد، از ذرات �ÀËZ|ه [�ZÌر ¯Ì°�e ®qÂ¶ �|ه ا�Ä¯ d ا¿|ازه آ¿ZÆ مZa ZÅÊک ¿¼ÀÀ¯Ê|ه

مÌ°�ون ا¿¹Zn خÂاºÌÅ داد و �^Âر ذرات از �ÂÅ ºf�Ìا¯� او·ÄÌ و ÄËÂ¿Zi را [� ر�Ê خÂاZ¼Ì�Àe15  ºÌÅت د�Z´fه را [� ا�Zس ذرات  ا�Zس

 ¯�د.

ÅZ´fس د�Zا� ¾Ëا �]Ê �´�u Z] IR  )دون »�م�Zم ( ÄfخZ� و Êuا�� |�ÄمZ¿�] ¹ وZn¿ا �Ì¿ آن را ®Ì¿و�f°·ا Ê�ËÂ¿ |و� f¯ا�e Éر روÂ

933 Âرد آزمÂمd§�³ ار�« Ä ·Zن و م�. 
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 933م�ÂÅ ÄÌ¨�e �Ìا Âeسط §�e �f¸ÌاكÂfر 

 

 �´�u ¾ËاÄ¿Â³ Ä]dه ا�|� ÄfخZ� Éا  Ä¯Êم Êmخ�و ®Ë و Éورود ®Ë Éا داراÂÅ و |À�Z] وارد و Zn¿از آ ،�´�u �´Ëد d¼�« از

Êرج مZر آن خZ¯ هÂv¿ ¾ÌÀr¼Å دÂ�Ä¿Â³ Ä] ،ÊËZدم Äf�Å ®Ë ذرات از Ä¯ دÂ] |ÅاÂخ ÉاÊر مÂ^و� |ËZ¼¿  دونZر مÂ¿ d�°� ÄËس زاوZا� �]

 �¼¶ �¼Zرش ذرات را ا¿¹Zn خÂاÀÅ| داد. »�م� [�Ì³ Z¿|ه �ZÀ´Ìل آن،
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 ��احی وسZخd ح�´�

¿�\ ¿�|ه ا�d ·~ا از روش مÄ^�Zv ذرات در ا�u ¾Ë´� [�اÉ مÂÀ¯ Ze ÊÀÌ�Zن �u´� از اÂ¿ ¾Ëع [� روÉ ورودÂÅ Éا¯� مÂeÂر 

 . ا�¸Ê خÂد در اªÌ¬ve ¾Ë ا�Z¨fده ¿¼ÂدZ� ºËخd د�Z´fه

آزمZ�ËZت مÊ¨¸fz را ��اÊu و ZÌaده ¿¼ÂدÄ] Ze ºË د»Z· dزZ� �´�u ÉZÅ �] .ºÌ��] ¹خÄf �|ه در اªÌ¬ve ¾Ë، [�اÉ ا�¼ZÀÌن از د»d داده

اZ· Éز¹ را ا¿¹Zn خÂاºÌÅ داد. [�ÉZÅ مÌ·Z¯ ¦¸fz^�ه ¿¼Âده و Z¼Ì�Àeت ÉZÅ مfz¸¦ و [Z آ·ÂدÊ³م�ÌvاË¾ ا�Zس د�Z´fه �ZخÄf �|ه را در 

روش �ºf�Ì ذخ�Ìه  -2از آ[Ze Ê »�م� و [Âق �Å|ار و  LEDروش �qاغ �Å ºf�Ì�1- ÉZÅ|ار د�Z´fه از دو روش ا�Z¨fده خÂاºÌÅ ¯�د. 

�ÊeZ ��اÄ] ZÅË Êu مÂ�Àر م|�fÆ] dË�Ë و� Z¸� dÌمd د�Z´fه Z¯ ��Âeر�Z�ZÀن §ÊÀ. در ¿�\ �ºf�Ì در م�ÂÅ �Ìا¯� مÂeÂر ¿�Ì آزمZداده

� �Ì¼e را روÉ مÂeÂر »�ار داده و ¿lËZf را در ¯Zرت Ä�§Zu د�Z´fه ذخ�Ìه ¿¼Âد ز و �ÂÅ �bا¯� را �ËÂ e و ا ºËخÂاÅ| �| و ا[f|ا ÂÅا̄

. [Z وارد ¿¼Âدن م¬|ارÉ خZک در مv|وده دادÉZÅºË د�Z´fه را روÂ¼¿ Éدار مÂرد [�ر�Ê »�ار و داده ¯�دÉZÅºË م ÂÌب ا�Z¨fده ÂÅا¯�

nم¦¸fzم ÉZÅار�°e ر و درÂeÂز مZ Ä¯  ¹Zn¿ا Êfرت د�Â� Ä]d§�³  تZÌ¸¼� ت را درZ�ËZآزم ¾Ëو اÉرزÂ¯Zا¯، خÂÅ �f¸Ì§ عÂ¿ دو Z] �

®Ë و در É~£Z¯ و ÊÀ£رو  ¾Ìر زمÂf¯ا�e هZ´fد� ®Ë Z] �zار دادم��« Êرد [�ر�ÂمºË  Äرا ارائ ÊËZÆ¿ هZ´f0 د�ZfnÌf¿ دوÂ¼¿.ºË 
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 ÂÅ933اك� روغÀی س¼d چپ �ËÂ�e روي �eاكÂfر  ÂÅاك� كZغذي س¼d راسd و

 

 
 مvل ق�ارگ�Ìي ح�´� سZخÄf �|ه در م�ÂÅ �Ìا بÄ مÂeÂر

 

¾Ì�Zر مÂeÂم Ä] نZر� \Ìه آ�|ÀËZ·ا¿|ازه ذرات آ ÄÀÌدر زم ªÌ¬ve ÄÀÌ�Ìa Ä] ÄmÂe Z] ا¿|ازه ذرات ،ZÅ15  وده|vون در م�°Ìرا  255 - 5م

و [�eZ·Z از آن را مv|وده »�م� و �Å|ار É|m، م �§Ê  455وده زرد) مv|وده م��Âf( و مv|وده را مv| 455 - 255مv|وده �ZدÉ، مv|وده 

  �ZزÉ ا�¸Z�Zت در ¯Zرت Ä�§Zu د�Z´fه »�ار داده �|.¯�ده و [�¿ZمÊ�ËÂ¿ Ä آن [Â� Äرت ¯Zم¸0Z د»ªÌ و مÊ�|ÀÆ ا¿¹Zn �| و �ºf�Ì ذخ�Ìه
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ÄÌ^ر�ÂeÂم°� م ÄÌ·ت اوZ�ËZزي آزمZس 

 

 
 ZÅو ذخ�Ìه داده IRدسfگZه نÊËZÆ سZخÄf �|ه بZ ح�گ� 
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 ZÅي دسZ´fه روي ن¼Âدارداده
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ÄجÌfين�Ìگ 
« ÊÀ£رو ÉZÅ�f¸Ì§ Z] Ä�ËZ¬در م É~£Z¯ ÉZÅ�f¸Ì§ نZن داد، را¿|مZ�¿ هZ´fد� ¾Ëده از اZ¨fا� ÄÌ·او lËZf¿ ÉZÅرÂf¯ا�e در Ê¼Ë|933 دÂmÂم ،

Âeان [Z آزمZ�ËZت و م�Z ·Zت [�f�Ì در اË¾ زمÄÀÌ �¼� مÂeÂرZÅ را ا§�ا�Ë داد و dÌ¨Ì¯ Z] ÉZÅ�f¸Ì§ ¾ÌÀr¼Å م�Z]Ê| و [�ا[� [�f�Ì مu4 Ê|ودا0 

[Ä] ÄmÂe Z اÄ°ÀË در اË¾ زمÂÀ¯ Ze ÄÀÌن د�ÌÅ ��Âe ÊÅZ´fچ ��¯d خZرÊm و داخ¸Z� ÊخÄf و ارائÄ ¿�|ه  .را ا¿Zzfب و مÂرد ا�Z¨fده »�ار داد

 dاا�~· ¾Ì�Zو م ¾Ìزم ÄÌÆe ÉZÅرÂf¯ا�e ÊمZ¼e Éده [� روZ¨fا� Éه [�اZ´fد� ¾Ëراها ÉZÅ.دÂ] |ÅاÂده خZ¨fا� ¶]Z« �Ì¿ ... دن وZ و م ÉزZ� 

 

 �e°� و ق|ردانی
 Ê¿Zخ�ÅZ� رشÂ¯ �f¯د ÉZ«ب آZÀm Ê^¿Zm �ËZÀ� و �°�Ì¿ زشÂت و آمZ¬Ì¬ve Ä��Â¹ م�fvم ¾Ì·ÂXت م�|�Zو م� dËZ¼u Z] ªÌ¬ve ¾Ëا

آورÉ و ا�mاÉ اªÌ¬ve ¾Ë مZ را �Ì¿ Ä �Âe ÉZÅ°� خÂز�Zfن و ... ¯Ä در m¼�  مÀÆ|س � ^Zن زار�Ê و مÀÆ|س مZ^� �ÆqÂÀدZËن، ��¯dو 

.ºËدار �°�e و �Ë|¬e |¿دÂ¼¿ ÉرZË 

d À� و d�¯ Ê°Ì¿Z°ات م�ÌÆne ¶À��a ÄÌ¸¯ ÉرZ°¼Å از�¼m نZ°ن امZ�Ëا ÉرZ°¼Å ون|] Ä¯ �°�Ì¿ ÉZÅdددا�ZË و Éت ا� آورZ�Z¸

Êم ZÆ¿آ Éرا [�ا Éوز�Æ] دت وZ � Éو از خ|او¿| آرزو ºËس را دارZb� dËZÆ¿ دÂ^¿ �Ë~a نZ°ام.ºÌËZ¼¿ 
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Design and construction of a device for warning the entry of pollutant particles 
from the ventilation system into the engine 
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Abstract 

Various studies have shown that about 50 to 60% of the causes of engine failure and its overhaul in 
cars due to the entry of Sio2 particles and ash, etc. through the aerator to the engine. Silica as silicon 
dioxide or silica (silica) is the main cause of their overhaul. Also, the most contamination observed 
in car engine oil analysis is related to silicon element (caused by SiO2 silica), in the case of 399 
tractors, it will be between 60 and 70% in tillage operations. For this reason, as well as due to the 
high cost of maintenance and repair of the engine, it is very important to take care of the engine 
ventilation system. The most important factor is the cost of component wear, which occurs due to 
the presence of solid particles, water and oil products in the system and can not be removed with 
ordinary surface filters. Therefore, in such systems with high working sensitivity or devices with 
high repair costs, control of contaminants in the oil is very important, which can prevent the 
following: 1- Damage to the device, which Directly reduce costs. 2. A large amount of oil is reused, 
which will be very important economically and environmentally. 
 
Key words: Sensor, Tractor MF399, Silica, Particle Counting, Pollutant Particles 
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