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 چکیذٌ

اعتفادُ اس . ؽَدپغتِ یکی اس هْوتزیي هحقَلات کؾاٍرسی ایزاى اعت ٍ درفذ تالایی اس فادرات غیزًفتی را ؽاهل هی

-ا اهَاج هایکزٍٍیَ ؽیَُ ًَیٌی اعت کِ تِ عثة عزػت تالا ٍ ػذم تِ جا گذاؽتي پغواًذّای هضز ٍ هخزب هحیطگزهادّی ب

ٍری در ػولیات پظ اس تزداؽت هحقَلات کؾاٍرسی آّای هزعَم فزػٌَاى جایگشیٌی هٌاعة تزای اعتفادُ اس رٍػ سیغت، تِ

رطَتت، کیفیت، فغادپذیزی ٍ تغییزات فیشیکی پظ اس تزرعی خقَفیات کیفی هحقَل هاًٌذ هیشاى . اعت هؼزفی ؽذُ

در ایي تحقیق، پظ اس قزار دادى هحقَل پغتِ تِ هذت سهاى هؾخـ در هؼزك یک . آیذگزهادّی اهزی هْن تِ حغاب هی

هحاعثِ  ؽکغت ٍ اًزصی ؽکغت ًقطًِیزٍی ؽکغت، جاتجایی تا هَج هایکزٍٍیَ، تغییزات در خَاؿ هکاًیکی آى هاًٌذ 
، هاؽیي آسهَى هَادثاًیِ در هایکزٍٍیَ، تا اعتفادُ اس  50ٍ  30ّای گزها دادُ ؽذُ در دٍ سهاى تذیي هٌظَر پغتِ .گزدیذ

ًتایج تذعت آهذُ ًؾاى داد کِ ًیزٍی ؽکغت هحقَل تا افشایؼ هذت سهاى گزهادّی افشایؼ یافت تِ طَری . آسهایؼ ؽذًذ

تیؾتزیي هقذار هیاًگیي . ًیَتي تَد 14/42، 15/39، 55/36تِ تزتیة  ثاًیِ 50ٍ  30کِ هیاًگیي آى در تیوارّای ؽاّذ، 

گزهادّی در اًزصی . داری داؽتاختلاف هؼٌی ثاًیِ 30 ثاًیِ هؾاّذُ ؽذ کِ تا تیوار 50در تیوار  ؽکغت ًقطِجاتجایی تا 

، 0101/0تِ تزتیة   50ٍ  30داری ایجاد ًکزد ٍ هیاًگیي ایي هقذار در تیوارّای ؽاّذ، ؽکغت هحقَل تغییز هؼٌی

تَاى گفت کِ گزهادّی هحقَل پغتِ تا هایکزٍٍیَ هوکي تا تَجِ تِ ًتایج تذعت آهذُ هی. صٍل تَد 0124/0ٍ  0112/0

در حذ )اگزچِ تا در ًظز گزفتي درفذ رطَتت پاییي هحقَل . اعت تاػث تغییزات در خقَفیات هکاًیکی هحقَل ؽَد

در داًؾگاُ فزدٍعی هؾْذ  1390 تْارایي پضٍّؼ در . آٍردی تِ هحقَل ٍارد ًویایي تغییزات فذهات( رطَتت اًثارهاًی

 .اًجام ؽذ
 

 پستٍ، خًاص مکاویکی، گزمادَی، مایکزييیً: کلمات کلیذی

 

 مقذمٍ

ایزاى اعت ٍ اّویت تغیار سیادی در تخؼ فادرات غیزًفتی کؾَر  کؾاٍرسی پغتِ یکی اس هْوتزیي هحقَلات

فادرات هحقَلات کل درفذ اس  69، تي ّشار 192حذٍد  تَلیذتا  1388هحقَل در عال ، تِ طَری کِ ایي دارد

تَلیذ،  در سهیٌِ ًَیيتٌاتزایي اعتفادُ اس ؽیَُ ّای . ]1388ًام، تی[ را تِ خَد اختقاؿ دادُ اعتکؾَر کؾاٍرسی 

ک اهَاج فزآٍری هحقَلات کؾاٍرسی تِ کن. هحغَب هی ؽَد ضزٍریاهزی  فزآٍری ٍ ػزضِ ایي هحقَل

عزػت در اًجام کار ٍ ًذاؽتي  ،ّایی تِ هاًٌذکؾی تِ عثة داؽتي ٍیضگیکزدى ٍ آفتهایکزٍٍیَ در هزاحل خؾک

ّیچگًَِ پغواًذ ؽیویایی هضز ٍ هخزب تزای هحیط سیغت، جایگشیي هَثزی تزای رٍؽْای هتذاٍل فزآٍری 
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ٍاًغ رٍػ فزآٍری هحقَلات کؾاٍرسی تا یکی اس هْوتزیي هؾکلات ٍ م .[Wang et al., 2002] ؽَدهحغَب هی

کاّؼ رطَتت، کاّؼ کیفیت، . تاؽذاعتفادُ اس ؽیَُ گزهادّی هایکزٍٍیَ، تغییزات در خَاؿ کیفی هحقَل هی

 ، تغییزات فیشیکی ٍ غیزُ هوکي اعت در طَل اجزای گزهادّی در هحقَلات ایجاد ؽَد1فغادپذیزی

[Vadivambal and Jayas, 2007] .تیٌی ایي تغییزات پظ اس فزآیٌذ گزهادّی ًذاسُ گیزی ٍ پیؼاس ایي رٍ ا

( ًیزٍی ؽکغت، جاتجایی تا ًقطِ ؽکغت ٍ اًزصی ؽکغت)خَاؿ هکاًیکی . ؽَداهزی تذیْی هحغَب هی

تغییزات ( 2009)ًظزی قلْذر ٍ ّوکاراى . تاؽذ کِ هَرد هطالؼِ قزار گزفتِ اعتّایی هیهحَلات اس جولِ ؽاخـ

ٍ  Wang .هحقَل پغتِ را تِ ػٌَاى تاتؼی اس تغییزات رطَتتی آى هحقَل تذعت آٍردًذ در خَاؿ هکاًیکی

 Altuntas .گیزی کزدًٌذقاتلیت ؽکغت پذیزی گزدٍ را پظ اس گزهادّی تا هَج رادیَیی، اًذاسُ( 2002) ّوکاراى

س هیشاى رطَتت هحقَل ًیش در پضٍّؾی تِ تزرعی تغییزات هکاًیکی سردآلَ تِ ػٌَاى تاتؼی اYildiz (2005 ) و 

 . پزداختٌذ

، پظ اس قزار دادى هحقَل پغتِ تِ هذت سهاى هؾخـ در هؼزك یک هَج هایکزٍٍیَ، تغییزات در خَاؿ پضٍّؼ پیؼ رٍدر 

 .ؽذُ اعتهحاعثِ  ؽکغت ٍ اًزصی ؽکغت ًقطًِیزٍی ؽکغت، جاتجایی تا هاًٌذ  هحقَلهکاًیکی 
  

  مًاد ي ريشُا 

گزم در یک دعتگاُ آٍى  100ای ٍ تِ هیشاى تِ هٌظَر گزهادّی در ظزٍف ؽیؾِ( یٍاریتِ اٍحذ) پغتِهحقَل 

 . ثاًیِ قزار دادُ ؽذ 50ٍ  30ٍات ٍ در دٍ سهاى  900هگاّزتش ٍ تَاى  2450هایکزٍٍیَ تا تغاهذ 

تِ هٌظَر تؼییي درفذ رطَتت پغتِ اس رٍػ خؾک کزدى در آٍى تزقی ٍ تز اعاط  :درصذ رطًبت گیزیاوذاسٌ

 .]1387، ًامتی[تاًذار هلی اعتفادُ ؽذاط

هحقَل تِ هٌظَر تزرعی تاثیز اهَاج هایکزٍٍیَ تز خقَفیات گزهادّی تؼذ اس  :خًاص مکاویکی گیزیاوذاسٌ

 (Benchtop Testers)ّا تِ ٍعیلة هاؽیي آسهَى هَاد   آسهایؼ. هکاًیکی اًجام ؽذخَاؿ آسهَى  ،هکاًیکی پغتِ

 001/0کیلَ ًیَتي ٍ دقت جاتجایی  5/0کیلَ ًیَتي، دقت ًیزٍعٌج  500ظزفیت  تاعاخت اًگلغتاى  H5KSهذل 

. اًجام ؽذهیلی هتز 

هَرد آسهایؼ  ASAEاعتاًذارد ّایی تا اتؼاد تقزیثا یکغاى اًتخاب ٍ تز اعاط تزای اًجام آسهایؼ اس ّز تیوار ًوًَِ

فؾار دعتگاُ، پغتِ ّا اس ٍعط ًقف ٍ تک تِ هٌظَر قزار گیزی فحیح ٍ یکٌَاخت در تیي دٍ ففحِ . قزار گزفت

.  [Anonymous, 2000] لپِ ؽذًذ

اتتذا . هیلی هتز تز دقیقِ تحت اثز تارگذاری فؾاری قزار گزفت 5هحقَل در راعتای ضخاهت پغتِ ٍ تا عزػت 

آٍردُ هحقَل تیي دٍ ففحِ فؾار دعتگاُ قزار گزفت ٍ ففحِ تالایی تِ اًذاسُ ای کِ تا پغتِ هواط ؽَد پاییي 

تزای . [Anonymous, 2000]عپظ ؽزٍع تِ اػوال ًیزٍ تِ پغتِ ؽذ تا سهاًی کِ ؽکغت در پغتِ رخ دّذ . ؽذ

تا ًقطِ ؽکغت اس طزیق ًوَدار تذعت آهذُ ٍ تَعط ًزم افشار هحاعثِ ٍ  3ٍ تغییز ؽکل 2ّز ًوًَِ ًیزٍی ؽکغت

                                                

 

 
1
  Rancidity 

2
  Rupture force 

3
  Deformation 
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ؽکل تا سهاى ٍقَع گغیختگی در هحقَل  تغییز –کِ ّواى عطح سیز ًوَدار ًیزٍ  1اًزصی ؽکغت. ثثت گزدیذ

 .تاؽذ ًیش تَعط ًزم افشار هحاعثِ ؽذهی

کلیِ آسهایؾات . فَرت پذیزفت Excelٍ رعن ًوَدارّا تَعط ًزم افشار هزتة عاسی دادُ ّای  :تحلیل آماری

 درفذ تِ 5آسهَى داًکي در عطح احتوال  هقایغات هیاًگیي اس طزیقاًجام ؽذُ تز پایِ طزح کاهلا تقادفی ٍ 

 .اًجام پذیزفت JMPکوک ًزم افشار آهاری 

 وتایج ي بحث

 . چگًَگی تغییزات درفذ رطَتت هحقَل را در طی فزآیٌذ گزهادّی ًوایؼ هی دّذ( 1)ؽکل  :درصذ رطًبت

 

 

َای مختلف گزمادَی ندرصذ رطًبت مغش، پًستٍ ي کل پستٍ در مذت سما: 1شکل

 

در هغش پغتِ درفذ . ؽَد اجزای ػولیات آفت کؾی کاّؼ ًغثی رطَتت را تِ ّوزاُ داردچٌاًچِ هلاحظِ هی

ایي هقذار در پَعتِ پغتِ تِ تزتیة . گشارػ ؽذ 17/3ٍ  46/3، 52/3تِ تزتیة  50ٍ  30، 0ّای رطَتت در سهاى

.  درفذ تذعت آهذ 22/4ٍ  70/4، 82/4ب درفذ ٍ در کل پغتِ تِ تزتی 63/5ٍ  27/6، 46/6

یکی اس فؼالیت ّایی اعت کِ تذلیل افشایؼ دها در طی فزآیٌذ تیوار ( خؾک ؽذى)کاّؼ درفذ رطَتت 

 .هقذار کاّؼ رطَتت هحقَل راتطِ هغتقین تا سهاى اجزای ػولیات گزهادّی دارد. دّذهایکزٍٍیَ در پغتِ رخ هی

. دّذ س ًوَدارّای ًیزٍ ــ تغییز ؽکل پغتِ در تارگذاری فؾاری ًؾاى هیای ا ًوًَِ( 2)ؽکل : خًاص مکاویکی

ًخغتیي ًقطة ؽکغت تؼٌَاى ًیزٍی . کٌذ پظ اس تزٍس ؽکغتگی، هٌحٌی ًیزٍ ــ تغییز ؽکل تطَر ًاگْاًی افت هی

ًقطِ  تا ًیزٍ ــ تغییز ؽکلاًزصی ؽکغت عطح سیز ًوَدار . ؽکغت داًِ ثثت گزدیذ ٍ هَرد اعتفادُ قزار گزفت

 . ؽکغت هی تاؽذ

                                                

 

 
1
  Rupture energy 
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جابجایی یک ومًوٍ پستٍ تحت بارگذاری فشاری  –ومًدار ویزي : 2شکل 

 

ّای تذعت آهذُ در خقَؿ خَاؿ هکاًیکی هحقَل پغتِ ًؾاى داد کِ اثز تجشیِ ٍ تحلیل دادُ :ویزيی شکست

تز اعاط ًتایج هؾخـ گزدیذ کِ تا افشایؼ هذت (. 1جذٍل )دار تَد ّا هؼٌیگزهادّی تز ًیزٍی ؽکغت ًوًَِ

ثاًیِ  50ٍ  30، 0ّای تِ طَری کِ ایي هقذار در سهاى( 3ؽکل )یاتذ سهاى گزهادّی ًیزٍی ؽکغت ًیش افشایؼ هی

. ًیَتي گشارػ ؽذ 14/42ٍ  15/39، 55/36تِ تزتیة 

 

ی شکست محصًلمیاوگیه مزبعات ویزيی شکست، جابجایی تا وقطٍ شکست ي اوزص: 1جذيل   

 درجِ آسادی هٌاتغ تغییز
 هیاًگیي هزتؼات

 اًزصی ؽکغت جاتجایی ًیزٍی ؽکغت

** 2 خَاؿ هکاًیکی
2/830

 **
159/0

 n.s
000104/0 

 000018/0 0153/0 076/52 97 خطا

n.s    1ػٌی دار در عطح احتوال م **                   %5هؼٌی دار در عطح احتوال  *             اختلاف هؼٌی دار ٍجَد ًذارد% 

36.54A

39.15AB

42.14B

  

  

  

  

  

  

  

        

  
 

 
 

  
 
 
  

 
N
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َای مختلف مایکزييیً ویزيی شکست در سمان: 3شکل 
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ًقطِ ؽکغت  ًتایج تذعت آهذُ ًؾاى داد کِ گزهادّی اثز هؼٌی داری تز جاتجایی تا: جابجایی تا وقطٍ شکست

ثاًیِ ٍ کوتزیي  50هیلیوتز در تیوار  695/0ًقطِ ؽکغت  تیؾتزیي هقذار هیاًگیي جاتجایی تا(. 1جذٍل )داؽت 

. ثاًیِ گشارػ ؽذ 30هیلیوتز در تیوار  569/0هقذار آى 
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َای مختلف مایکزييیً جابجایی تا وقطٍ شکست در سمان: 4شکل 

 

هاردّی ؽذُ، ّای تیتزاعاط تجشیِ ٍ تحلیل دادُ ّای تذعت آهذُ تزای اًزصی ؽکغت ًوًَِ :اوزصی شکست

-ًؾاى هی 5ؽکل (. 1جذٍل )دار ًثَد هؾخـ گزدیذ کِ اثز گزهادّی هایکزٍٍیَ تز اًزصی ؽکغت هحقَل هؼٌی

تِ طَری کِ ایي ( 5ؽکل )افشایؼ ًغثی هؾاّذُ ؽذ اًزصی ؽکغت تا افشایؼ هذت سهاى گزهادّی در دّذ کِ 

 . تاؽذصٍل هی 0124/0ٍ  0112/0، 0101/0ثاًیِ تِ تزتیة   50ٍ  30، 0در تیوارّای هقذار 

0.0101
0.0112

0.0124
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َای مختلف مایکزييیً شکست در سمان اوزصی: 5شکل 

 

در طی فزآیٌذ فزآٍری هحقَل پغتِ تَعط تیوار گزهادّی هایکزٍٍیَ تذلیل کاّؼ درفذ رطَتت، خَاؿ 

هَلا تا افشایؼ هذت سهاى گزهادّی ٍ اعت کِ هغ طَریرًٍذ ایي تغییزات تِ  .کٌذهکاًیکی هحقَل ًیش تغییز هی
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ًیزٍی ؽکغت، جاتجایی تا ًقطِ ؽکغت ٍ اًزصی )تِ دًثال آى کاّؼ درفذ رطَتت هحقَل، خَاؿ هکاًیکی 

. یاتذافشایؼ هی( ؽکغت

ًؾاى داد کِ تغییزات خَاؿ هکاًیکی هحقَل پغتِ تاتؼی اس ( 2009)ًتایج پضٍّؼ ًظزی قلْذر ٍ ّوکاراى 

تاؽذ تِ طَری کِ تا کاّؼ درفذ رطَتت در هغش هحقَل ًیزٍی ؽکغت، جاتجایی ت آى هیتغییزات درفذ رطَب

. یاتذتا ًقطِ ؽکغت ٍ اًزصی ؽکغت افشایؼ هی

گزهادّی هغش گزدٍ، قاتلیت  ًیش هؾاّذُ ؽذ کِ تا افشایؼ هذت سهاى( 2002)ٍ ّوکاراى  Wangدر تحقیقات 

تِ طَری کِ ایي افشایؼ در ؽکغت پذیزی ًاؽی اس . ؽَدهحقَل تیؾتز هی( ًیزٍ تز جاتجایی)ؽکغت پذیزی 

 .هیشاى تغییزات رطَتتی هحقَل گشارػ ؽذ

 

مىابع 

، 4920اعتاًذارد ؽوارُ . ّای آسهَىرٍػ  -پغتِ. 1387. هَعغِ اعتاًذارد ٍ تحقیقات فٌؼتی ایزاى .1
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