
                           
                    

                 

                                

Vol. 47, No. 2. Fall 2015, pp. 81- 89                               

                                     

 هٌْذػي ػوشاى ٍ هحيط صيؼت  -ًـشيِ ػلوي پظٍّـي اهيشکجيش        
              Amirkabir Journal of Science & Research Civil & Environmental Engineering   

  (AJSR - CEE)                                                                                           

   

  Email: jafarsharivar@yahoo.com 

                                    

 ت ٍ کَاستضيشي، پتيباس يّايکاً کاسسيسطح با ابعاد ٍ اًذ يي صبشياستباط ب يهذلساص

 3هحوذ سضا اصلاًي ،1فاطوِ هٌعوي هطلق، 2بْشام سضايي ،1،يًَس ضکاسياى *1 جعفش ضْشيَس قَصٍللَ

 ايشاى ،داًـگبُ كٌؼتي اهيشکجيشتْشاى ،داًـکذُ هٌْذػي هؼذى ٍ هتبلَسطيکبسؿٌبػي اسؿذ،  -1

 ايشاى ،داًـگبُ كٌؼتي اهيشکجيشتْشاى ،داًـکذُ هٌْذػي هؼذى ٍ هتبلَسطي اػتبد، -2

 ايشاى ،تْشاى ، داًـگبُ آصاد اػلاهيٍاحذ ػلَم ٍ تحقيقبت ،داًـجَي دکتشي -3

 (4/3/1393، پزيشش11/11/1391)دسيافت 

 چکيذُ

سطح رسات با  يي صبشيي سٍ ضٌاخت استباط بيا هَاد هعذًي داسد. اص يفشآٍس يٌذّايصبشي سطح رسات ًقص بسياس هْوي دس فشآ

ٍ  93/8، 73/4س کاس يب با اًذيت ٍ کَاستض بِ تشتيت، باسکاس، هْن است. دس ايي پژٍّص، ًوًَِ پيشيسيپاساهتش ابعاد ٍ اًذ

57/13kwh/st  ابعاد رسات،  دّذ کِ با کاّصيسطح رسات ًطاى ه يصبش يشيگج حاصل اص اًذاصُيشد. ًتايگيه  قشاس يهَسد بشسس

طتش اص کَاستض يت بيشيپت ٍ يشيطتش اص پيت، بيباس  سطح يصبش يابعاد يّاهحذٍدُ يي دس تواهيابذ. ّوچٌييض، کاّص هيرسات ً يصبش

ت ٍ کَاستض دس يشيت، پيباس يرسات بشا يي صبشيطتشيس باًذ داسد. بيص اًذيرسات با افضا يسطح يًطاى اص کاّص صبش بِ دست آهذ کِ

 بعذ( است. يب( 09/23ٍ  63/84، 41/193 ب هعادليِ بِ تشت، ککشٍى سخ داديه -177+147 يابعاد هحذٍدُ

 کلوات کليذي

 .يهذلساصس کاس، ابعاد رسات، يسطح، اًذ يصبش 

 

 هقذهِ -1



 

 

  

تشيي خلَكيت ػطح صثشي ػطح اص هؤثشتشيي ٍ ثشجؼتِ
ّب کبسثشد داسد، هَسد تَجِ ص آًجب کِ دس ثؼيبسي صهيٌِاػت. ا

ثِ ػجت افت ، ت ػطحيلَكي خي. اثبؿذثؼيبسي اص هحققبى هي
کِ  اػت ٍ خيضّبي اطشاف ػطح جبهذ )تَپَگشافي کلي ػطح(

، ثِ صثشي ػطح . >1= گزاسديبهذ اثش هج پزيشياکٌؾآؿکبسا ثش ٍ
دّذ. طَس ٍاهح ٍاکٌؾ پزيشي جبهذ سا تحت تأثيش قشاس هي

ػطح، افضايؾ ٍػيلِ افضايؾ صثشي ِّبي ػطحي ثػشػت ٍاکٌؾ
ّبي ػطح، ثبػث افضايؾ تشاکن هکبى يًبّوَاسيبثذ ٍ افضايؾ هي

تَاًذ تأثيش ثؼضايي هي ّب. ػبختوبى اتوي لايِؿَديهثب اًشطي ثبلا 
، حتي ّبي ػطح جبهذّبي ػطح داؿتِ ثبؿذ. ٍيظگيثش ٍيظگي

ي تحت يچٌّن بي ثب تشکيجبت ثِ ظبّش يکؼبى ٍّثشاي ًوًَِ
 ّبي ثِ کبس گشفتِ ؿذُتغيش ثَدُ ٍ ثِ ًَع آػيبؿشايط ثشاثش، ه

ثشّن کٌؾ جزة ػطحي ٍ صثشي ػطح دس  .>2=ٍاثؼتِ اػت
تَػط  اًجبم ؿذُثبؿذ. دس هطبلؼبت هي ّنک ػبهل ي رسُ -رسُ

ؿکٌي ٍ آػيب،  کِ ػوليبت ػٌگ ثشخي هحققيي، گضاسؽ ؿذُ
يکي ٍ ؿيويبيي هَاد ثَجَد تغييشاتي سا دس خلَكيبت فيض

خَاف هَسفَلَطي ٍ صثشي ػطح رسات، فشآيٌذّبي  د ٍآٍس هي
رسات  .>3،4[ ذدّ آسايي سا تحت تأثيش قشاس هي  ثؼذي ػوليبت کبًِ

 ثب هؼبحت ضيسكَست هَاد جبهذ ِث ،فيي تؼشيدس ثْتش يپَدس
ف يي تؼشيثب ا ؿًَذ.يبى هيثِ حجن ثًؼجت بس ثبلا يثؼ يػطح

دس  يػطح يّبذُيًقؾ ثشجؼتِ پذ يثِ خَث تَاىيه ،يرٌّ
 يدٍثؼذ يشيگاًذاصُ يّبسٍؽ .َدسا دسک ًوپَدس  يتکٌَلَط

 ّوچَى يجيهؼب يداسا يپَدس رسات دس حبلت يکيهَسفَلَط
ذُ يض اهکبى ًبديٍ ً يقليِ هقبطغ كيتْ يؾ رسات دس طيػب

ٍ  ثَدُ شيگٍقت يسٍؿ، ييؿذ. ػلاٍُ ثشاثبيگشفتي ثؼذ ػَم ه
 ثبؿذيهضات خَدکبس يبصهٌذ تَػؼِ تجْيکبسثشد گؼتشدُ ً يثشا

ٍ دس ثَدُ  ياًؼبً يش خطبّبيتحت تبث ضيآًبل يدػت يّبسٍؽ .>5=
بصهٌذ ثذػت يً ،ٌبىيت اطويلقبث يثشا ،ـتشيث يّبًوًَِتؼذاد 

اص  تل اغليي دليثِ ّو. >6= ثبؿذيه ياطلاػبت آهبسآٍسدى 
رسات  يخَاف هَسفَلَط يشيگاًذاصُ يثشا ،يػِ ثؼذ يضّبيآًبل

 ؿَد.ياػتفبدُ ه

ٍ  يکيضيف يّبثش اًذسکٌؾ يقبثل تَجْ طَسٌِّذػِ رسات ث
 يبثيت اسصياّو ،ي پظٍّؾيا. ش داسديػطح رسات تبث ييبيويؿ
 يسُ ًـبى هر يپبساهتشّب ق ٌّذػِ رسات سا تَػط هقذاسيدق

ثب ٍ استجبط آًْب  ي هَاديثض يتوب يشاٌذ ثًتَايپبساهتشّب ه ييدّذ. ا
سفتبس ٍ خَاف هٌحلشثفشد  >.7= ًَذؿهختلف اػتفبدُ  يٌذّبيفشآ

(، شُيٍ غ رسات )ؿکل، ثبفت يثِ هَسفَلَط يبديتب حذ ص ،رسات
 يشيگاًذاصُ تَػط رسات يصثش د.داس يغ اثؼبد ثؼتگيصاثؼبد ٍ تَ
 يکِ هؼبحت ػطح يٌّگبه ؿَد.يههحبػجِ  BET جزة گبص

 .>8= تَاًذ هـخق ؿَديض هيػطح ً يؿَد، صثش يشيگاًذاصُ

ّبي ػطح، ثِ طَس هـخق، ػوليبت فشآٍسي  ٍيظگي خَاف ٍ
بس ٍ ثٌبثشايي سفت .>2= ذدّرسات سيضداًِ سا تحت تأثيش قشاس هي

هَسفَلَطي ػطح  ،شيٍاثؼتِ ثِ صث ّبي رسُ، تب حذ صيبدي ٍيظگي
آسايي، ػوليبتي اص قجيل  ثبؿذ. دس کبًِرسُ ٍ اثؼبد رسُ هي

لشصاى، جذايؾ  ٌذي، هيضث فلَتبػيَى، جيگ، الک کشدى، طجقِ
ثب ػيکلَى ٍ ػبيش ػوليبت ديگش ثِ صثشي  ٍاػطِ ػٌگيي، جذايؾ

 .]9،10[ ٍ هَسفَلَطي ػطح رسُ ٍاثؼتِ ّؼتٌذ

کِ  پبساهتش هْن اػتهيضاى تشؿًَذگي رسات جبهذ يک 
ثؼيبسي اص فشآيٌذّبي تکٌَلَطيکي هثل فلَتبػيَى، آگلَهشاػيَى 

ّذ. ّن چٌيي دس دهبيغ سا تحت تأثيش قشاس هي-ٍ جذايؾ جبهذ
كٌبيغ داسٍػبصي ًيض ًيبص ثِ داًؼتي قبثليت  ّب ٍپيگوٌت

ٍػيلِ ِهيضاى تشؿًَذگي رسات ث .>9= ثبؿذتشؿًَذگي رسات هي
ؿَد. صثشي ػطح جبهذ، صاٍيِ گيشي صاٍيِ توبع تؼييي هياًذاصُ

ثٌبثشايي ثشسػي  . >2= کٌذتوبع اًذاصُ گيشي ؿذُ سا هتأثش هي
ذ اص خشدايؾ، ثشاي اًجبم ػوليبت فلَتبػيَى کيفيت ػطح رسُ ثؼ

 ،اسصؽ اص گبًگ ثب يرسات هَاد هؼذً يدسجِ آصاد هشٍسي اػت.
ٍ كٌؼت  ي، پَدسکٌي، هتبلَسطيهؼذً هَاد يبت فشآٍسيدس ػول

  .ذيآيثِ دػت ه يبکٌيؾ ٍ آػيخشدا َػطهْن ثَدُ ٍ ت يويؿ
 اًَاع .اػتّوشاُ  ؾ هؼبحت ػطحيافضاثب رسات کبّؾ اثؼبد 

ؿکؼت  ياكل يّبضميتَاًٌذ ثب تَجِ ثِ هکبًيبّب هيهختلف آػ
 يداخل يشٍّبيٍ ً يا، هشثِي، ثشؿيكَست: فـبسِرسات ث

ؿکؼت  يّبضميي هکبًيي اين ثيجبد تجؼيا ؿًَذ. يثٌذنيتقؼ
ذُ يضم دس ّش دػتگبُ ديدٍ هکبًحذاقل  چَى ثبؿذ،يهـکل ه

 كَستِث ،ي حبل، هؼوَلا ػِ هذل اص ؿکؼتيثب ا ؿَد.يه
 .>5= ؿَديف هيتؼش ياهشثِ ، لت پشؿذى ٍيـيؿکؼت ػب

شات قبثل ييثبػث تغهختلف  يبّبيتَػط آػ يبکٌيي آػيثٌبثشا
کِ دس  ؿَديرسات ه يکيؿکل ٍ خَاف هَسفَلَط دس يتَجْ

  ثبؿذ.يبس هْن هيثؼ يهَاد هؼذً يفشآٍس بتيـتش ػوليث

غ يثِ ًبم اًذ يت خشد ؿذى هَد سا ثب پبساهتشيقبثلثبًذ  يآقب
 يغ ثشاثش اػت ثب کبس لاصم ثشايي اًذيکبس هـخق کشدُ اػت. ا

ت تب يٌْبيث يتئَس اص اثؼبد ثب يک تي هبدُ هؼذًيکشدى  خشد
کشٍى ػجَس يه 100ثِ دّبًِ  يدسكذ آى اص ػشًذ 80کِ  ياثؼبد

 ياّش هبدُ ثَدُ ٍ ّش هبدُ يبت راتيغ ثبًذ اص خلَكيکٌذ. اًذ
 .>11= ثبؿذ يه يهـخلغ ثبًذ ياًذ يداسا

ػطح  يرسات، صثش يشيگل اًذاصُقبث يکيضيي خَاف فيتشهْناص 
 يٍ تجوؼ يسفتبس فشد يٌيؾ ثيهْن دس پ ياص پبساهتشّباػت کِ 

هَاد دس ؿکل  يكٌؼت يکبسثشدّب يي پبساهتش ثشايثبؿذ. ايرسات ه
 يٌِ فشآٍسيدس صه داسد کِ دسحبل حبهش يبديت صي، اّويپَدس

. ّذف اص ًـذُ اػت يت ثخؾ ثشسػيثِ كَست سهب يهَاد هؼذً



 

 

 

                                                                                                                                          

ت هختلف ثب تَجِ ثِ دس رسا يي صثشياستجبط ث يق ثشسػيي تحقيا
 ثبؿذ. يْب هغ کبس آًياًذ

 سطح رسات يصبش ضکل ٍکاس، سياًذي يتخو يّاٍشس -2

 yثب کبّؾ  yکبّؾ رسات ثب اًذاصُ  يب کبس لاصم ثشاي ياًشط
غ کبس يي تبثغ اًذييتؼ يثشا يبسيقبت ثؼيبثذ. تحقييؾ هيافضا

هختلف،  يّبکبسخبًِ يكَست گشفتِ اػت. ثبًذ ثب تَجِ ثِ ثشسػ
َس طثب ثِ يک هبدُ هؼذًيؿکؼتي  يبفت کِ کبس لاصم ثشايدس

غ کبس سا ثشحؼت يهتٌبػت اػت. ثبًذ اًذ yـِ دٍم يػکغ ثب س
kwh/t بى کشد ٍ يثy دسكذ هَاد اص  80کِ  ياُسا ثِ كَست اًذاص
 يثبثت ثَدُ ٍ کبس لاصم ثشا Kف ًوَد. يکٌٌذ، تؼش يَس هآى ػج

 ( ثشاثش اػت ثب:P( ثِ هحلَل )Fخَساک )کبّؾ اص اًذاصُ رسات 
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 Pت ٍ يٌْبيثشاثش ث F يط حذيؿش يثشا 1ثبًذ ثب حل هؼبدلِ
 ف کشد:يؼشت سا (iWغ کبس )يکشٍى هتش اًذيه 100ثشاثش 

(2) 
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غ کبس ثِ ياًذ 1دس ساثطِ  2ي ثب اػتفبدُ اص ساثطِ يثٌبثشا
 ذ:يآيِ دػت هث 3هؼبدلِ كَست 

(3) 
1 1
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ک هشتجط ياتَهبت يکشٍػکَپيه يّبسٍؽکِ دس  ييّبـشفتيپ
ش( كَست يلَت يليتحل يّبسٍؽ) يبًِ ايسا يؼتن ّبيػ ثب

ثب هقطغ  ػطح يي صثشييتؼ يّباص سٍؽ گشفتِ، اهکبى اػتفبدُ
 ي، آػبى کشدُ اػت. ثشايبهيس يّبَُيرسات سا تَػط ؿ يػشه

ي ييّوچَى تؼ ياػبدُ يّبػطح اص سٍؽ يي هحذٍدُ صثشييتؼ
 يٌيًَ يّبب سٍؽيثَدى ٍ يب کشٍي يذگيؼجت کـش، ًيًؼجت تلَ
ب، ػلن ٌّذػِ فشاکتبل اػتفبدُ لتل ديش، تحليل فَسيهبًٌذ تحل

اسائِ ؿذُ  يصثش يفيٍ ک يي ثخؾ هفَْم کويدس ا .>7= ؿَديه
 اػت.

 

 کوي ٍ کيفي صبشي هفَْم  2-1

ػطح رسُ سا ايٌگًَِ  صثشي ،جيکَک ٍ پبسفيت 1981دس ػبل 
ّبي تغييش هکبىتغييشات، ثِ  : صثشي ػطح دس کلتؼشيف کشدًذ

ؿَد. اگش ي هحذٍد هييـتش اص فَاكل ثيي اتوهؼشف ػطحي ث
 کلشيذ ػذين ثِ هَاصي ػطح ؿکؼتِ هثل يک کشيؼتبل هکؼجي

ِ ّوِ ػطَح ثِ ک ثبؿذ 1ؿَد، ػطح هوکي اػت ؿجيِ ؿکل
اٍيِ ّؼتٌذ. اگش چٌيي ثلَسي دس ص ؿکل يهکؼجكَست ػطَح 

ؿَد، ػطح حبكل ثِ كَست ّبي کَچک دس ايي كفحِ ثشيذُ 
 .]1، 12[ خَاّذ ثَد 2ٌذ خَاّذ ثَد ٍ ثِ كَست ؿکلًهبپلکبى

 

سٍفايل ضکستگي بِ هَاصات سطح بشاي سطح (: 1کل )ض

 ]5[هکعبي 

 
پشٍفايل  بشيذگي سطح دس صاٍيِ ّاي کَچک بشاي  :(2) ضکل

 ]5[سطح هکعبي 

ف ػبصي ثيي كفحبت هختلاص آًجبيي کِ ؿذت تشاکن يب فـشدُ
ّبي ّب هوکي اػت اًشطيکٌذ، ػطح آىکشيؼتبلي تغييش هي

ّبي هختلفي في داؿتِ ثبؿذ. ػطَح جبهذ ثِ سٍؽهختلػطحي 
ش ؿذى ػطح ًوًَِ ؿًَذ. اکثش ايي سٍؽ ّب ثبػث صثآهبدُ هي

ًوبيٌذُ   ABثبؿذ ٍ هي XYػطح ٍاقؼي  3ؿًَذ. دس ؿکلهي
-هَلکَلي هيح كبف ػطح فشهي جبهذ ثب حجن ّن اسص ٍ ػط

    کٌذ:قذاس تغييشات دس ػطح  سا ثيبى هي( ه4ثبؿذ. ساثطِ )

 (4) 
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صيبدي  ؼذادثبؿذ کِ دس تهي ABاص  XYفبكلِ پشٍفيل  hکِ 
ست تَاًذ ثِ كَگيشي ؿذُ اػت کِ هيًقطِ سٍي ػطح اًذاصُ

 :( ًيض ثيبى ؿَد5ساثطِ )
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َست ساثطِ صثشي سا ثِ كػبهل جيکَک ٍ پبسفيت ّوچٌيي 
 اًذ:ف کشدُ( تؼشي6)

(6) XY

AB

A
r

A
 

ٌگش هؼبحت ػطح يت ًوبيثِ تشت AXY  ٍAABکِ دس آى 
  ثبؿذ.يه ABلِ يف ؿذُ ثَػيٍ هؼبحت ػطح تؼش XY يٍاقؼ

 
 .]5[پشٍفايل سطح جاهذ (3ضکل

( تؼشيف 7ثشي ػطح سا ثِ كَست ساثطِ )ًيض ػبهل ص پکْبم
 :>14=کشد

(7) 
0

A
r

A
 

هؼبحت اػوي  0A ٍ بحت ػطح ٍاقؼيهؼ Aکِ دس آى 
ّبي تَاًذ اص فشهَلهي rػبدُ، آل ّبي ايذُثشاي ػطحاػت. 

سيضتش  ،ثشيٌّذػي هقذهبتي هحبػجِ ؿَد. ٍقتي کِ هقيبع ص
غيشٍاقؼي  يْقبثل تَجصثشي ػبدُ، ثِ طَس ؿَد، کبسثشد فبکتَس هي
گيشي هؼبحت ٍاقؼي فضايؾ ػختي اًذاصُل يايي ثِ دل ؿَد.هي

کِ هب ثِ صثشي  ؿَد. ٌّگبهيغيشهتقبػذکٌٌذُ هي چٌيي ػطحي
 ،حبكلّبي ػطح هَلکَل سػين، اًشطيهقيبع هَلکَلي هيثب 

 .>14=ثبؿذهي ٍهؼيت تَپَلَطي 

وکبساى ثشاي هحبػجِ صثشي ػطح رسُ ثِ كَست َّدػَى ٍ ّ
ّبي ّبي هَاد هؼذًي ؿکلسي، اثتذا فشم کشدًذ کِ داًِدپَ

  (GEOMAذ، پغ ثب هحبػجِ هؼبحت ػطح ٌّذػي )هٌظن داسً
ثشاي هحبػجِ  BETٍ ثب ثِ کبس ثشدى ايضٍتشم جزة گبصًيتشٍطى 

ػجِ صثشي ثشاي هحب( سا 8( ساثطِ )BETA) BETهؼبحت ػطح 
 :>15=  پيـٌْبد کشدًذ

جِ ؿذُ ثشحؼت هتش هشثغ ثش گشم ّبي هحبػ)هؼبحت
 . ّؼتٌذ(

(8) BET

GEOM
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r
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گيشي ؿذُ هؼبحت ػطح رسات اًذاصُ ،ايلوبص ٍ ّوکبساى ّيکي
ص، صثشي ػطح رسات سا جزة گب يٍ ديگش سٍؽ ّب BETثَػيلِ 

ثب فشم ْبد کشدًذ ٍ آًْب يـٌگيشي صثشي ػطح رسُ پثشاي اًذاصُ
( ٍ ثب اػتفبدُ اص Dؿکل ٌّذػي هٌظن )رسات کشٍي ثِ قطش

گيشي صثشي ػطح پيـٌْبد ( سا ثشاي اًذاص9ُساثطِ ) ،8هؼبدلِ
     :>5=کشدًذ

(9) 
( )

6 / ( ) 6
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ABET; ػطح هؼبحتBET ( ُاًذاصُ گيشي ؿذgr/m
2 ) 

d چگبلي جبهذ; ((gr/m
3 

=D هيبًگيي قطش رسات (m) 

r)صثشي ػطح رسُ )ثذٍى ثؼذ ; 

 ّاهَاد ٍ سٍش -3

استض دس هحذٍدُ ت ٍ کَيت، ثبسيشيپ ياثتذا هَاد هؼذً
 خشد ؿذُ ٍ ياگلَلِ يبيِ ٍ تَػط آػيتْکشٍى يه -841+1119

-147+104، -177+147 يهحذٍدُ اثؼبدهحلَل حبكل دس پٌج 
 .ًذؿذ يذثٌِطجقکشٍى يه -44+53ٍ  -53+74، -74+104، 

( 9)ثطِگيشي صثشي ػطح اص ساثشاي اًذاصُ دس ايي پظٍّؾ،
ثِ ًيبص گيشي صثشي ػطح اثطِ ثشاي اًذاصُسيي ؿَد. اػتفبدُ هي

گيشي ػطح ٍيظُ ثب اػتفبدُ اص اطلاػبت جزة گبص ثِ سٍؽ اًذاصُ
گيشي ثب اًذاصُ ،گيشي ػطح ٍيظُاصُذ. پغ اص اًداسد BETايضٍتشم 

تَاى صثشي هي ،(6)اثؼبد رسات ٍ قشاس دادى دس ساثطِچگبلي جبهذ ٍ 
گيشي کشد. دس ايي هطبلؼِ اص دػتگبُ ػطح رسات سا اًذاصُ

Gimini III 2375, USA، ُگيشي ػطح ٍيظُ رسات ثشاي اًذاص
هتش هشثغ ثش گشم اػت.  01/0ُ ثشاثش اػتفبدُ ؿذ. دقت ايي دػتگب

، دس ن اػتِ کچَى ػطح ٍيظُ رسات اػتفبدُ ؿذُ دس ايي هطبلؼ
 گيشي ػطح ٍيظُ رسات ثشخَسداس صُدقت کبفي ثشاي اًذااص  جِيًت

 . اػت

 ج ٍ بحثيًتا -4

غ ياًذ ػطح ثب اثؼبد ٍ يي صثشيط ثاستجب يثِ هٌظَس ثشسػ
. ثِ اػتفبدُ ؿذغ کبس هختلف يثب اًذ يػِ ًَع هبدُ هؼذً اص ،کبس

 يؼذًهي ػِ هبدُيا بى دادُ ؿذُ اػت،ًـ( 9) ؿکل کِ دس يطَس



 

 

 

                                                                                                                                          

غ يت ثب اًذيت ٍ کَاستض ثِ تشتيشيت، پيثبسؿذُ ؿبهل  يثشسػ
 يهؼذًبدُّش ػِ ه .اػت kwh/st 57/13ٍ  93/8، 73/4کبس 

ؾ ؿذُ ٍ دس پٌج يخشدا ياگلَلِ يبيط تَػط آػيک ؿشايتحت 
 -74+53، -104+74، -147+104، -177+147 يهحذٍدُ اثؼبد

ػطح ّش  يؿذًذ. ػپغ صثش يکشٍى طجقِ ثٌذيه -44+53ٍ 
گيشي ًتبيج اًذاصُ ؿذ. يشيگاًذاصُ ياثؼبد يّبک اص هحذٍدُي

افضاس هطلت هذلؼبصي صثشي ػطح دس ثشاثش اثؼبد رسات تَػط ًشم 
ًـبى دادُ ؿذُ اػت،  7ٍ  6، 5ّبي  ثِ طَسي کِ دس ؿکلؿذ. 

-ثِ تشتيت صثشي ػطح ثبسيت، پيشيت ٍ کَاستض دس ثشاثش هحذٍدُ

ثِ كَست هؼبدلِ خطي تشػين  ىهيکشٍ -177+44ّبي اثؼبدي 
ؿذُ اػت. ًتبيج حبكل اص هذلؼبصي خطي ثشاي ثبسيت، پيشيت ٍ 

ثِ دػت  9ٍ  8، 7هؼبدلات خطي کَاستض ثِ تشتيت ثِ كَست 
ثِ تشتيت ًوبيٌگش صثشي ػطح رسات  S.R  ٍSدس حبلي کِ  .آهذ
 ٍى ثؼذ( ٍ اثؼبد رسات )هيکشٍى( ّؼتٌذ.)ثذ

ًـبى دادُ ؿذُ اػت،  7ٍ  6، 5ثِ طَسي کِ دس ؿکل ّبي 
يبثذ. دس ّش ػِ ًَع هبدُ هؼذًي ثب کبّؾ اثؼبد، صثشي کبّؾ هي

ؿَد، اًتظبس اص آًجبيي کِ ثب کبّؾ اثؼبد رسُ، ػطح ٍيظُ صيبد هي
(، صثشي 6سٍد کِ صثشي ػطح رسُ صيبد ؿَد. ٍلي طجق ساثطِ )هي

ٍ ّن ثِ ػطح ٍيظُ رسات ٍاثؼتِ  ػطح رسُ، ّن ثِ اثؼبد رسُ
ؿَد اهب اثؼبد ت. ثب کبّؾ اثؼبد رسُ ػطح ٍيظُ رسات صيبد هياػ

اص تأثيش افضايؾ  يبثذ ٍ تأثيش کبّؾ اثؼبد، ثيـتشًيض کبّؾ هي
 يبثذ. شي ػطح رسُ ثب اثؼبد کبّؾ هيي صثيػطح ٍيظُ اػت، ثٌبثشا

ـبى دادُ ؿذُ اػت، استجبط ثيي ( 8ًثِ طَسي کِ دس ؿکل )
َسي طؿَد. ثِثِ خَثي ديذُ هياثؼبد، صثشي ػطح ٍ اًذيغ کبس 

هؼذًي، صثشي کِ ثب کبّؾ اثؼبد رسات ثشاي ّش ػِ ًَع هبدُ
يبثذ. ّوبًطَس کِ گفتِ ؿذ، کبّؾ صثشي ػطح ػطح کبّؾ هي

ثبؿذ. اص طشفي ثب رسات ثب کبّؾ اثؼبد ثِ ٍهَح قبثل هـبّذُ هي
ّبي اثؼبدي ثشاي ػِ رسُ ثبسيت، پيشيت ٍ ثشسػي توبم هحذٍدُ

ؿَد کِ صثشي ػطح ثبسيت ثيـتش اص پيشيت ٍ هـبّذُ هي کَاستض
کِ احتوبلا ايي سًٍذ ًبؿي اص  ثبؿذپيشيت ثيـتش اص کَاستض هي

کبس کبس هختلف ايي رسات هي ثبؿذ يؼٌي ثب افضايؾ اًذيغاًذيغ
 يبثذ.صثشي ػطح رسات کبّؾ هيرسات، 

 

 

 

   

 S  0.8098  ;S.R *+ 62.15           9836/0ثشاثش  يوجؼتگّ تيهش (7)

 S  0.1894  ;S.R *+ 55.74 8414/0ثشاثش  يت ّوجؼتگيهش (8)

 S   0.1105 ;S.R *+5.296 9843/0ثشاثش  يت ّوجؼتگيهش (9)
 

 

 
 kwh/stسِ اًذيس باًذ رسات باسيت، پيشيت ٍ کَاستض بش حسب يهقا :(4) ضکل      

 



 

 

  

 
 هيکشٍى 147تا  44حذٍدُ ابعادي ه دس رسات باسيت يصبشي سطح يًوَداس خط :(5) ضکل

 
 هيکشٍى 147تا  44ابعادي رسات پيشيت دس هحذٍدُ  يصبشي سطح يًوَداس خط :(6) ضکل

 



 

 

 

                                                                                                                                          

 

هيکشٍى 147تا  44هحذٍدُ ابعادي  دس رسات کَاستض يصبشي سطح يًوَداس خط :(7) ضکل

 

 
 د، صبشي سطح ٍ اًذيس کاسبيي ابعااستباط  :(8) ضکل

 

 يشيگجِيًت -5

ت ٍ يشيت، پيػطح رسات ثبس يي پظٍّؾ، هطبلؼبت صثشيا دس
ٍ  93/8، 73/4ت يغ کبس هختلف ثِ تشتيکَاستض ثب تَجِ ثِ اًذ

57/13kwh/st قشاس گشفت.  يهَسد ثشسػ يدس پٌج هحذٍدُ اثؼبد
 ج ًـبى داد کِ:يًتب

ّش  يثشا ياگلَلِ يبيػطح رسات خشد ؿذُ تَػط آػ يصثش -1
بثذ. اًتظبس يياثؼبد کبّؾ ه، ثب کبّؾ يهؼذًػِ ًَع هبدُ

 بثذيؾ يسٍد کِ ثب کبّؾ اثؼبد، صثشي ػطح رسات افضايه
صثشي ػطح رسات، ّن ثِ اثؼبد ٍ ّن ثِ ػطح ٍيظُ  يٍل

ض صيبد ؿذُ يٍاثؼتِ اػت. ثب کبّؾ اثؼبد رسات، ػطح ٍيظُ ً
يش يبثذ ٍ تأثيش کبّؾ اثؼبد ثيـتش اص تأثاثؼبد کبّؾ هي يٍل



 

 

  

ض يثشي ػطح رسُ ًي صيثبؿذ، ثٌبثشا يافضايؾ ػطح ٍيظُ ه
 يبثذ. کبّؾ هي

ـتش اص يت ثيػطح ثبس ي، صثشياثؼبد يّبدس توبم هحذٍدُ -2
کِ  ـتش اص کَاستض ثِ دػت آهذُ اػتيت ثيشيت ٍ پيشيپ

 يؼٌيي رسات اػت. يکبس هختلف اغياص اًذ ياحتوبلا ًبؿ
ػطح  يي صثشيـتشيث يکبس، داساغيي اًذيت ثب کوتشيثبس

ي يکوتش يکبس، داساغيي اًذيـتشيبلؼکغ کَاستض ثب ثث ٍ ثَدُ
 ثبؿذ.يػطح  ه يصثش

-ِت ثيتتشت ٍ کَاستض ثِيشيت، پيثبس يخط يّبيهذلؼبص -3
 *+ S  0.8098  ;S.R  ،55.74 *+ 62.15ست هؼبدلات كَ

S  0.1894 ;  S.R  ٍ5.296 +* S   0.1105  ;S.R يه-
ّب يبصي هذلؼيحبكل اص ا يت ّوجؼتگيهش ييثبؿذ. ّوچٌ

)ثذٍى ثؼذ( ثِ  9843/0ٍ  8414/0 ،9836/0 تيتشتثِ 
ػطح  يصثش يجب خطيِ ًـبى دٌّذُ سًٍذ تقشک دػت آهذُ

 ثبؿذ.يدس ثشاثش اثؼبد رسات ه

غ کبس يي اًذيػطح، هشثَط ثِ رسات ثب کوتش يي صثشيـتشيث -4
ي يت دس ثبلاتشيثبس يؼٌيثبؿذ.  يه يي هحذٍدُ اثؼبديٍ ثبلاتش

کشٍى(، يه -177+147ؿذُ ) يسػثش يهحذٍدُ اثؼبد
 .ػطح سا داسد يي صثشيـتشيث

 عهشاج -6

 ٍ صثشي ّبي ٍيظگي تأثيش” .،ة ،سهبيي ،.م ،سحيوي >1=
 آػيبّبي هحلَل کَاستض، رسات ػطح تَپَلَطي

 ،“آى ؿٌبٍسػبصي قبثليت سٍي ثش هختلف
 هؼذى، هٌْذػي داًـکذُ اسؿذ، کبسؿٌبػي
  .1389 تْشاى، تکٌيک پلي. هتبلَسطي

=2<  

 

Oliver, J., Huh, C. and Mason, S., “An 
experimental study of some effects of 
solid surface roughness on wetting”, 
Colloids and surfaces, vol. 1, pp. 79- 
104, 1980. 

=3< Forssberg, E., Sundberg, S. and 
Hongxin, Z., “Influence of different 
grinding methods on floatability”, 
International Journal of Mineral 
Processing, vol. 22, pp. 183-192, 1988.  

=4< Forssberg, E. and Zhai, H., “Shape and 
surface properties of the particles 
liberated by autogenous grinding”, 
Scand. J. Metall, vol. 14, pp. 25-32, 
1985.  

=5< Hicyilmaz, C., Ulusoy, U., Bilgen, S. 
and Bilgen, M., “Flotation responses to 
the morphological properties of particles 
measured with three-dimensional 
approach”, International Journal of 
Mineral Processing, vol. 75, pp. 229-
236, 2005.  

=6< Lanaro, F. and Tolppanen, P,. 
“characterization of coarse aggregates”, 
Engineering Geology, vol. 65, pp. 17-
30, 2003.  

=7< Ahmed, M. M., “Effect of comminution 
on particle shape and surface roughness 
and their relation to flotation process”, 
International Journal of Mineral 
Processing, vol. 94, pp. 180- 191, 2010.  

=8< Hicyilmaz, C., Ulusoy, U., Bilgen, S., 
Yekeler, M. and Akdogan, G., 
“Response of rough and acute surfaces 

of pyrite with 3-D approach to the 

flotation”, Journal of Mining Science, 
vol. 42, pp. 393- 402, 2006.    

=9<  Preuss, M. and Butt, H. J., “Measuring 
the contact angle of individual colloidal 
particles”, Journal of colloid and 
interface science, vol. 208, pp. 468- 477, 
1998. 

=10< Hicyilmaz, C., Bilgen, S., Ulusoy, U. 
and Akdogan, G., “An experimental 
study on the influence of shape and 
surface characteristics of particles on 
flotation”, V. Southern Hemisphere 
Meeting on Mineral Technology, 
Buenos Aires, Argentina, 2002. 

=11< Napier, M. T. and Wills, B. A., 
“Mineral processing technology: an 
introduction to the practical aspects of 
ore treatment and mineral recovery”, 
Butterworth-Heinemann, 2011. 

=12< Packham, D. E., “Surface energy, 
surface topography and adhesion”, 
International journal of adhesion and 
adhesives, vol. 23, pp. 437- 448, 2003.    

=13< Hogg, R., “Characterization of mineral 
surfaces, in Somasundaran, P. (Ed), 
Fine Particle Processing”, vol. I. Society 
of Mining Engineers of AIME, New 



 

 

 

                                                                                                                                          

York, pp. 524- 492, 1980.  

=14< White, A. F., Blum, A. E., Schulz, M. 
S., Bullen, T. D., Harden, J. W. and 
Peterson, M. L., “Chemical weathering 
rates of a soil chronosequence on 
granitic alluvium: I. Quantification of 
mineralogical and surface area changes 
and calculation of primary silicate 
reaction rates”, Geochimica et 
Cosmochimica Acta, vol. 60, pp. 2550- 
2533, 1996.  

=15< Hodson, M. E., Lee, M.R. and Parsons, 
I., “Origins of the surface roughness of 
unweathered alkali feldspar grains”, 
Geochimica et cosmochimica acta, vol. 
61, pp. 3855- 3896, 1997. 

 


