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 .دارد �A٨٠ود % 

٣-  �3�R ��Lي ا 
 از رو& -% د� �4ي : � روش رور

�4[ 1� ��اب ��ن روش رور�4ي ا!9�I� دن
 .آ
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�اب  �% � �X! �4[ را روي�I� ���1, \�رت آ

آ�  آ�ورال ( \0� روي �ن را  �3O1 و ]�L �/

��  ]�4� �% ر �L دارد) �/ �� �Lن  � ��ر  از 1

�I 
ي آ���0 � ]�4� I�.  %1�� �, روش �1ز ا


 از  .را دارد �A٢٠ود % �  آ: �, د7: 1� ه

 �ن ا!�Gد� �% �Lد 

[ راه&�ه% : در  -٤)���4[ در !I� دن
ا3�R� آ

 9:)8 l� �4[ را در�I� وي�A ا�, روش ��اد

/N از ورود   ��  �L &�ه% ��ا [ راه) �از !

  * 1� دا ���L و   =� ه[ �
آ  �1 7= ��اب  �8

�IIا آ�� ٩٥ا�, روش �1ز���A %1ود % .را� /


�, روش �<(�ب �% �Lد .را دارد و �1

 ��!: �;���
 2!م دادن 

 �� - ��= �ل و $? 40ي و ا 3
م دادن اوراق 3  :

 9' �
1  1 �8 
� S ح
_  �1  �� :�دن �� �  ��6 �

 97�A در ���� %-�!O/ م
3 
��;� �0�!�1 �ً67�S

]��R �Kت  X8 رد�� 
م (در�  �� 
د ! %� �Zم  ) ا�

!��ي  .�Lد 
��� روي / � 9! ��ي �1 �
3 
� �;�

 l� %6)� %��Z1�� �0�!�1 %-��-% �� ه��رو7��-�

 �0A
� �I� �� l� در (N�
���) =7�8 l� 6� و:!


د� � %� �9  .\�رت  �l ورق � 0� روي  A
� ,�7 او

�Lد  %� �Zم  -�ري ا� �
3 �� 41ار او7 �0� ا! �1. 

�-� در �
3 �L�1 q�:F %0�
!-�ري */ 

0A� ا��

اول 1� د!�Z� ��� %� 9داً 1� ��67�8ي د�&
 آ'� 

1
اي  �Lد   %� �د� ! 
آ= 3 
��ي � �� در 67�8 و 
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1
اي  �-�e���� 4� �1 ��67�8 =0Sاوراق ��زك ا

 �1 4�Z� 1� آ�ر �% رو�� q:F ]ي آ���
ا��Zد 3

�I) 
 ه� ��Lي .ورق � 1�, رو آ�   %�1�' � �1

 �) ��ان ����  %� ��د دارد  -�ري و �
3 r0 اي ��

�, !�*l� 9 ا!�ا�� A آ� در �X!ي وا���
3 ,�1

 �1 

س و از _
ف د�&/ �0�
ف �1!_ l� از  ��_

آ�   ��I Iي دوران آ�� ��ن ورق روي 67�8' روش آ

3
م دادن �1 و!��  د!% �% �L�1 ا��Zم  ��6L

 .داد

 ����4 ا
��د ?A=�ت او��� و ا
8ار 2!م /$�� :

�� (در  �:I� ي
� �;� 9���R  �- Iض ا�
3�1 ,�A

آ    �X!  
1 �� را 1
ا \G<� او7  9A�) -�ري) � �
3

�Kد  �� , ا1 
�� %�  
f -�ري در � �
��رد 3  �K X8

���� و  �Iي �ز 6� 
1 !6� و  
ق �<�_ \G<�ت از 


د�:�7% \�رت �% �Aي ا�����R ل
Iآ.   :F در

 97�A , NI� �1 96)� ا�����1!9 ���� �%  �Z��

�:� 
��;� �
�S و N�
 .��403 , �7% !:6� و ���

%3 1
اي \�ف �:�دن 67� �Rزم ا!9 ���اري 403 ا[

�KX8 9� در راX1� ��9 ��رد KRو =)A 
1 �-�eه�

 ���L %� ���آ�ري ورق او7�� 1� _�ر �� �fI[ آ'

6ً� در  7�S د�L %I�1 ��3, ��L� ه�) /
3
م �)

��ا   
&��- 1
ش از � 3
م در  ��ي  67�8 �- ��ارد�

 ��1
 A(= ه(�I !�*9 ��67�8ي 1
ش \G<�ت او7

  : F از N/  ��� � 9! �1 U�� آ�ر و �  %&��& �


د�3
�-�ري \�رت �% �. 

 -�;��ت 9!ار�� و 
� ��زي :
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 40 3 
1 :% را  �� %0 �L-��0ي *  
� �!-�ري �; 
/

 �KX8 م
�  �:�د� , 1
 NI� =)A و �&��&% 3:>�

!�زد  %�  9�! 
د� و ' 
ا 3� � ��1 1
اي  .آ[ و 

 �X! ازد��د l�  :>� 1� 403 ا�-�ن �-Iآ�3% ا�

3
م   
� �;� 9� �Lد , � *�رد�% داد�  
ك � �1ون 

�I��:� %� 9�/ ا �1ز
1
اي �3]د �
م  .���� ��

, �N و 1
��K1 ���1 U از دو !� l�  :F �1ز/�9 


د� .\�رت �


 !��L %� 9د 1� ��رت ��
ا � 
�[ ��ن د�I���7�

 �ً\�v�� و Nآ�I�1
N-F دور �7 �I��:� %� 9�/�1ز

��ي  �1ز /�  ,���7 �% دور �  �R �Kي را ��� �

�I Iآ.  �R ه�ي  �� �3.]د _�7% و  (�ط  \� ا�6 در 

��ي  �
3
��آ� �; ه�  �% د ��ز�  �� ا �� �1  M� ز


ي 1
اي '�
وي 1���% را �<:  �:���I و%7 �:F


ف ��L و �K1 از ه
 F:  �1ز /��Z� 9دي \ ����

9! �4 ]زم ا آ� از  .� 41رگ  !�Xح  !-�ري  
در /

��  %�  ���L  %�  �*�! 
م � 6  از اوراق  ان 8

�, ه�ي �v* �1ص �����ي ���� L�� w!�� ري�-�
3

:�د 
ف �_ 
�0�  .را 1! ���I ورق �1L �� ,� در ا

 %� ��&��رده�ي آ'��� ��L , ز����-� وارد د!

8
ار  %�KR�1] ���� در و ,-L دد ��رد ��ج
�


د و ��
ا 1� 3
م �'�ن داد� ��L در �% �� %�

��I  .�ورد Iف آ�\ ه�ي  
ي ورد!  l�  N^! ورق را

 .دو�1ر� �X)� 97�A �1 در �% �ور��

ا�, F:  آ� 9F�! �I� ���1 68  از /
!-�ري 1� 

 �X! %
 �-�Iا*�S ف �:�دن
_ 

ف 1_
��fIر 1
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 �X! ي روي�I��� 
403 ا��Zم �Lد, 7-� ه�ي ا1


دد از �  %� ��ر�Z% �ن  '�د  3 =� آ� �� ورق را 

1
د  %�  ,�1.  l� ه�  40ات و �7��ژ :�م 3 1
اي �


آ  4� :� 4Z 1) 9� :  �1ز/ F از �K !�X ورق 1 دن 

  : F ,� 
ا ا� !9 ز ��ي) ]زم اG! �Aت  �9 در  �1ز/

1
د  %� ,�OFو� 1
 ��-� اآ(�� !�X 403 را از 1


دد� %� 4�
 ا41اره� �'� .PF�1 دوام 1

 ا
8اره�ي 2!��5ري (��6��Bي 2!م)

 C0D ا
8اره� :

ا41اره� از ��ن ,�3]د ��[ !�9 و �3]د !�9 �� 

�  
� �;� =0 Sاي ا
1  ���L  %�  �*�!  
��/  �

 9* :�دن , /
دا آ�ري �  r� 
!-�ري : | 
ه�ي / آ�ر

% �l �1-�ري !X<% ا41ار ���= A دن و
آ�ري آ

��L در  -�ري  �
&�م 3 I40 ه 3 %��Z 1�� 97��!

 �X! ه� و  �% د آ�ه�  
اب را * ��ب و  K� ت�K X8

1
اي  .|�ه
ي �KX8ت �:�م ��L را �6�1د �% �1'�

7�ــ� آــ[ KX8ــ�ت از �� l6ژهــ� !ــ��اوراق و �7

 ,���7 
د� , روي, دور �' ��ب 3 ه� را از  ا41ار

 .���L  %�  �*�!  %6 �\:;��ي �
آ 
ي �  � ر��

0� �� N��l7 و 1-�ر1
دن �ا3�R� �:�دن ���اري !

 ٤٨�� l�٢٤ آ���7�4ور ���= !��L 9ن �ن در ��ت 


دد�  %�  9F�!.  ان��  %� ه�  �, ا41ار �0� ا! �1

1 ��٣٠٠  �A٢٠٠ا8   K� را  X8 دن روي
آ آ�ر   �

�� ��� آ� �� %1���e��l� w! د!9 آ��  !:6� -�

7�� �:�د�� N�
 .و ���
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 B	�6��B ".�!ي 


ي �روL% آ� در ا��ZI ا!�Gد� �% �Lد روش 67�8&

co2  �L�1 %�. 

 
��! + =)� ��IIل آ�K3 + =)� + از�� 
��د� د�

 ��اد 

0�-�ت !��[ + ��ز �! + %)0�! �!��co2 +...  

 ���fI� �1 =7�8ر ا��Zد ا!<-�م آ�N/ %3 از ��

8
ار �% دهIـ� �ـ�  co2از 7�8= �ن را �<9 د�� ��ز 

 .PF�1 ا��vل ذرات ��!� �� �-��&
 �% �Lد

د98 ا�K1دي و \��X! %3  -١از �4ا��ي ا�, روش : 

 *�ب 


ي *�ب  -٢��/  -L 9�01�8 

 ا!<-�م 8�1% ����� ز��د  -��K�١= ا�, روش : 

�� آ[ (��ب -٢G� 
:F (w� ��ز از �<


 ا!�Gد� �% '�ا�, روش 1
اي ����7ي \G<� اي 1

 �>G\  �� �Lد   %�  PF ��د �ن �1 <-�م ز! ��ن ا �Lد 


 *[ �Lد
ي 1
اي ���� 67�8%  .آ:�در 67�8 ��1&

 4� � 
� ��اد ز  �1  
f ��رد �  �K X8 �1  �� �� �1

��ج دار�[ :Aا 

١-  (
f� رد�� �KX8 ا!�س 
 -٣در��  -��٢ل (1

��ه�?�  -٧راه&��  -٦�;���   -٥ co2��ز  -��٤!� 

 ( 
f ��رد �  �K X8 س�! 1
 ا !^�ر�9  -٨(  -٩/�در 

 ��!…  

 9:) (:9 در 8 8 ,� �Gد� در ا! ��رد ا ����7ي 

 .��7(�زي ���د� �% �Lد
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�I از :  �Gد� �6Fر�! ��رد ا ����7ي  -��7��١ي 

 �-� lراه&�ه%  -�٢ ])���ل  -��٣ل \G<� اي �1 !

 ه:
ا� KX8� �زاد 

��7��  %�  %1�� 40ي و  \�رت 3  �1  NI� <�ظ  از 7

�IL�1. 


ي ��ل \G<� اي 1� ا�, ���� ا!9 آ� �&67�8 ��>�

8
ار دارد و   %1��  �>G\ ��ل روي   
� ��ي رو و ز

 ��L �3
� 
f� 1% در�� �>G\ ن روي� %F
راه&�� 3

 �K1 د و�L %� ي
�ا!9 و ه
 دو ��ي ��ا���� 67�8&

��
� .از ا�:�م آ�ر روي ه[ 8
ار �% �

در�ــ� : �6Kــ� اي ا!ــ9 03ــ4ي آــ� Aــ�وي �ــ�د� 

�Lد  %�  �� :l �ن �� 1� آ  =7 !9 و �8 
ي ا�&67�8. 

�Iده %�  ���Kاد در��ت  .در��ت ��ي رو ز�
 را �'-

�L�1 وت�G
�, در��  .در ه
 ��ي �:-, ا!9 �آ��-

 ١*١اي آ� در آ�ر*��� ����د �1د �Aوداً 1� ا��از� 


�, �ن  .ا!9 ٢*٢و 41ر�

�رد $��ز 
!اي 6��B.�!ي : ا$�اع ����� 

�Aوي  -١ :�� �ن  F �! �� ,� (% : ا �0�! �! ��


 �ن  Iي ز��� !9 و د �[ ا) 0�! ��) ��  ١٧١اآ در


اد&���!.  

�% روي  !� آ
و� 
ف ��v �K از � (% را 1 �0�! �! ��

�IIد� �% آ�G0�(% ��!w د!&��  .7�8= ا!�! �!��

�0ط  �� ]��! 0�-�ت �!  =) � �1  %) �0�! �! �� 
) -��

  .���د� ا!�Gد� �% �Lد��L و 

 ��  %K �6_ %) �0�! �! ��٢٠  %7 *�ك رس دارد و  %


 از 0�(% �F�Iv% آ:�  .% *�ك رس دارد ��٢!� !
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0�(% داراي ا�6(�ط ز��د �% �L�1 آ� �1 �! �!��

]�
ي ��اد از ا�6(�ط �ن �% آ�ه! l� دن
 .ا3�R� آ

ه�ي   �! 1
اي �� �6ل  8  1 �8 %���:�L �6ت  �
آ�

0�(% در�� �!١  : 

sio2   Al2o3      %ـ���اآ(�� �ه,    اآ(ـ��ه�ي 08

 %��� *�آ%       اآ(��ه�ي 08

١%          ٥/١%     ٩٦                    %

١/. %                         ٧٥ % 

(% را  �0�! �! آ� ��  9! �9 ا 4e�A اه:  � -� ,� ا

 .����6 �<-[ آ�1�� 1� د7�  ا�6(�ط �ن

٢-  : %�ـ
 ا�ـ,  -١   ��fecr2o3!� آ
و�Iد��ي ز�


اد �ـ% L�1ـ� ١٧٨٠ – ��١٩٠٠!� &�  -٢.در�ـ� !ـ��

9! ��� ا!  �! �� ,� �M ا !� داراي  -٣  .ر �� ,� ا

�L�1 %� [�1 9  -٤ ./���اري �1]�% در د��ه�ي�\�*

6
د �1دن ه[ دارد�. 

���L �/ %� ��ل را   �X! % روي  �!� آ
و� ��.  ,� ا


 ��!� آ
و�)-�% در!9 ��!� در د!&�ه% 1� ��م ��

  .�% �Lد

٢-  �! ��١٧١  �1  96) آ�ر1
د �ن �  :٢  �! ��

�0% آ[ ا!9* 
 .ر�M ا�, ��!� *
د7% ا!9 .د�&

 : E	� 6" ���� و	$ 

 9� �F96 ر) � ,� آ� ا  �L  ��� ه� د �% از روز K1 در

�'�� و ��!� �� آ[ �(= �1د� �� 1(��ر /
 �(= و 

9! '�� ا � 9� �F6% ر �
آ� 96) �.  =) آ[ �  �! �� 
� ا

�L از � ��ن �1 7�� �1 !9 و  *�ردار ا 
1 %: (�I6�% آ

د!9 1� روي 7�8= ذرات ��!� از !�X 7�8= ��ا �% 

 %: *�ردار � 
آ�1 %3 <-�م ! Z� از ا ����L و در �
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 ,� 
ات اt 
�, ا' ���ل 1 
وج * &�م  Iو در ه �IL �1

آ
د  ]�*�اه '�ه��  97 را � �A.  ل��  �- Iا� %I K�

F�1 و ��Iا� *�د آ
% از 7�8= را ��4 1� ه::)8 P

آ�ر  �ژ  ��� 9:) 
دد و در8�  %�  =7 �Lن �8 ��ب  K�

�Iي را _0= �% آ
'�1.  

�Lن   l' 1
اي * 
ي را ' ���ز 1  �L �1 =) �
/ 
� ا

 �1 =7�8 =�
�� �0A
�, در�I?:و ه �L�1 %� �Iز����


د�% ا�, آ�ر \�رت �% ��!.  ��L 4 �'�ه�����ه% �

ا!9 آ� �(96 ��!� �1ز ��93 1� ��!� ���� 1(��ر 


 ا' �آ�ه� 1  PF �1 
� �, ا !9 و ا ��ار ]زم ا ز �

�L م 7�8= *�اه��->1� _�ري آ� ذرات ��!� �ن  .ا!

9L �I دا (�I6�% ]زم را ���اه 97 در  .� �A ,� در ا

=7 
وج از �8* &�م  Iرز��دي از  ،ه��) 1 9:) ��ل 8


ون �% آ'��  .7�8= را 1� ه:
ا� *�د 1 �1

 %�  �! <-�م ��! �, ا� K� ��&' �Zد �ز��� �1 ا�

 .ا�, ��ا8{ را �A �1ا8  ر!��� ��ان

 %� '��Iد  �/ =) !� و � �� ,�K � 96) � ,�� K� اي
1


ي ��I!= در �ن ��Lد �1 8
ار دادن وا�A ا��از� �

 .8(:9 ا�, ��{ را �A �1ا8  ر!���

 ����F �3!ي : 


ي ا!9�
ي �l ��1 از 67�8&�� ���;�. 

 ��L ��6K� =7�8 3% ا!9 آ� در�Rاي ا �
GA ���;�

�ا�, ��4ن ا�-�ن !�Oن و  .اب /
 �% �Lدو 403 �1 �


آ9 ��اب 1� ��3ي 7�8= را 3
اه[ آ
د�A،  ا���6ض

 .��L% از ا�Z:�د را �6
ان آ
د�

 �6 K� w! 
ي ���&67�8 �Gد� در ! ��رد ا  �� �;�

 ��ه�?� ه�ي ��r0 در!�L %� 9د.
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 �! �� ��: F م و�� I�?� از ���7 �6� ��ه K� NI�


3% در �;��� از �NI ا�4و�v� 9 ا!��9رد��
ا�4و .


ي �1 �ب �� ��
 ا!0)-��9 در د!&�ه% 1� ��م ��
�

 .و ا��L %_�8  -7 و ���د� �% �Lد


ي �;��ــ� : ��!ــ� رادا*ــ  �6Kــ� ��<ــ�� 3ــ�67&

 N^! 0% �ن را در �ورد� و  (:9 دا* 8 � ?� ر�� ���ه

�� را از  ��Aل �; 
ارت داد� A 7= را  �8  K' � �1


ارت داA �1ر� �ن را  آ
د� ودو ��ا   �6 K� N^! د� و

]�8
ار �% ده �����
 .دا*  �

�ـــ9 در �;��ـــ� : �
د7�ـــ  ا!ـــ�Gد� از ا�4و�

 �Iده� آ� ا�, واآ %�  �Iاب واآ�� �1 9��
ا�4و�

� رادر  .�
��زا ا!9�7���اب �
�� و !� �Z�در �

 =7 �اب �8� 
 از K�
! �I و  �% آ  �G A �� �;� 9:) 8


د �:% �Lد!. 

 ��ه��G �3!ي : 


ي �1'% از  �� �?�
ي ا!��9ه�� =7�8. 

 �?���ه�?� ه�ي ��رد ���ز و راه&�� در 8(:9 ��ه

 !�زي ���د� �% �Lد. 

در ا�, ��1 ا��اع ��6K� r0� ��ه�?� و��د دارد 

�Gوت  ه[ �  �1  NI� ��از� و L-  و ا <�ظ  آ� از 7

!9 و  ��م ا I���7� �� �� 
a �NI اآ  � �I و ا67) ه

  .��Kاد آ:% ��1% ا!9

L ي�I1 ه� آ� �?��� ا�� و ���ن ���� �6K� ��ه

در!l� �I��� 9 آ�ب *��� ا!9 آ� ه
 آ(% 1�ا�� 

�Iا آ��
 را /f� رد�� �?�% �6K� ��هAا
1.  

��ع ا!9  ��٣!� ��رد ���ز در 8(:9 ��ه�?� !�زي 

 :١-  %�
اS%  -٣    ١٧١ -٢آ
و�� 
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1
اي �:�س �6K� ��ه�?� ه� آ�ر1
د  %���!� آ
و�

 .دارد

 �! ه ��١٧١ �:Iاي راه
�Lد و در 1  %� �Gد� ! � ا

��رادي آ� �6K� ��ه�?� 41رگ  ه(�I ]�� او7�� از 


 �% آ�II ١٧١آ
و��9 و �1�� �ن را از ��!� /. 

 �1  96) � % �!� آ
و� 
 از ��' ��Gد� 1! 90 ا F

  .د�
 ��ازي �ن ا!9 ١٧١

 w! 
ي ���&67�8 �K از  �Gد� 1! ��رد ا ه�ي   �! ��

 .*'�L %� lد co2��ز  

? �(:9 ��ه آ�ر1
د در 8 آ�  
ي & ��د� د� !�زي   �

ز��دي دارد /�در !^�ر�9 ا!9 آ� 1� 8(:9 ه��% از 

�6K� ��ه�?� آ� �1 ��!� در �:�س ا!9 زد� *�اه� 

�L.  �?�ا�, آ�ر 1
اي �?(6��ن ��!� 6K� �1� ��ه

 .ا!9

آ�   9! �� ا �&I1� ا�  %S 
ا� �! �Gد� ��! <�� ا �

 N^! آ
د�  
م � ?� را  �6� ��ه K�  K' � w! �ا �� ا1

�!� را روي �ن ر��� و !^N دو�1ر� 1� ���ار آ:% �

?� را از  �!^N ��ه 
ارت داد� و A ?� را  �6� ��ه K�

 .�6K� ��ه�?� ��ا آ
د�

آ�   9! �9 ا �4 اه:e�A  9:) 8 ,� � در ا -� ,� ا


ارت داد ��ن ���= ذوب A  رال ����6 ز��د �?���ه

 �Lن �ن �% �Lد. 


ي �1 ��ز � �?�در  ا�, �-� را ��1ـ� co2در ��ه

 �1 ?� را  �6� ��ه K� �آ  ,� �K از ا آ� 1  93 
� 
f �

 %3�Rه�ي ا �!�� ,3

 آ
د�[ 68  از ��ز �/ �!��

آ� ا_
اف �6K� ��ه�?� روي ��4 آ�ر ر��� ��L ا!9 

 ,3
�[ ��ن ا�
 ا�, آ�ر �K1 از ��ز �Iوري آ� Q:�
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د �ن ��!� ه� *'��L l و آ�ر1
د ��ارد و �\�رت 1&


ر ا8�vدي R 9آ
A ,ا� داردا�
  .1� ه:

 %�  � 3

ي �� � �? �(:9 ��ه ه[ در 8 ه�   ��& راه


د ٢ .�Lد� .��ع راه&�� ��رد ا!�Gد� 8
ار �% �

١-   %7�:K� ��&٢راه-  %G� راه&�� 8

ه�ي   �? �1
اي ��ه آ�   9� 4e�A اه:  � -� ,� ا

آ�ر   ,� !w �ن زد� ا 41رگ و !�راخ   l�   -L  %_ 
و��

1
اي *
وج ��ز و ر_�91 ا!9. 

:��% ��ه � l8 *  ا�� 
ي دا�&67�8 �K از  ه� 1  �? �


�� داد� �% �Lد�.  �:Iاز راه&�� ه� و راه 
�S �1

%L
�1 ا�, آ�ر ��ه�?� ه�آ��Oً  .ه� و ��ه�?� ه�ي 1

3� �% �Lد
 .*'��L l و ر_�91 �ن �

 �� �;� 
� آ� در ز  9! �, ا L% ا 
1 �? �آ�ر1
د ��ه


د�
 ��ا �Lن �;��� از .ه� 8
ار �% �� 9Aاي را
1

 .��ل

�Gوت ا!9 1� � r0
ي ��ه�?� ه�ي ���&67�8 ��>�

?�ق  ?� از ��8 �����7ي ��ه �% از  K1 ل در�a _�ر �

�IIد� �% آ�G .ا!


�, �6K� ��ه�?� ه��% آ� �, �'�ه�� آ
دم 41ر�

در �K1% از .1
اي ����7ي �� /'  و �1 �:'  �1د�

ا�,  .��ه�?� ه�ي 41رگ از �6
د ه[ ا!�Gد� �% �Lد


دآ�ر 1� *�_
 ا� .�Z:�د ��9 دار ��اب \�رت �% �

*% از  
�اب در 1� آ
دن  
د ! �fر  I� �1 6
د  � ً[�\ ا

6�� �% �LدK� �KX8 ي����ه% او�8ت �'�ه��  .8(:

��L ا!9 آ� در �6
د ��رد ا!�Gد� PF�1 ا��Zد 3
و 

 %& 3
ور3 ,� !9 و ا ��L ا  =7 �8 �X! &% در روي  ر3

 q: F ��٣  ��٤  PF !� و �1 �% ر  4� � 
 :�0�� �6 7
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�4 آ�ري :� �0A

دد آ��ر �� %� �KX8 ���1 ن�L دار


ي MI! �1 آ�ري *�اه� دا9L ��9 رQ3 ا�, '���ز 1�

�'��Iد �% �Lد در �<�� آ�ر ��اري �6
د در /  -'�

 �� �1 �1  ًOآ��  �� 
د � \�رت 1& 
ي ' �1 98 7= د �8

�L�1 �X! ]ه �KX8 %0\ا. 

41رگ 1
ا ه�ي   �? ��% از ��ه K1 دن
آ  9! ي در

�Lد  %� �Zم  ه[ ا� L-�ري  آ�  .��  9! \�رت ا  ,� 1� ا

 ��I!= �1 ��ه�?� در!�L %� 9د و دو د!� %ا!-0

�?�3� �% �Lد 1
اي A:  ��ه
� 
f� اي روي �ن در. 

: Hاآ�ه  I��  ه�ي 
وج ��ز* �fر  I� �1 ه�اآ�   ��!

�� ا  �I Iآ %� �Gد� ! 7= ا �8 �f G>� د در�� ز ��

��ز  ��ي  �Zد �- 7= و ا� ��ز در �8  ,� �Lن ا �6س  >�

���  :F �1 ي
���0�.  

�� د�&
ي روي 7�8= زده:% �Lد 1
اي ورود��ز !Co2 

آ�   9! �Lد. ]زم ا  ]- >� =7 �8 ��  =7 �8 �f G>� در

�آ
 داد� �Lد در هI&�م زدن !�� د�L 98د آ� �1 �

�L�1 �L:�س ��ا�ا �'�ه��  .��1� ا\0% 7�8= 
ز�

�� PF�1 ا��Zد ��L ا!9 آ! %
 آ[ د8tا 
� ��ه�ي 1

 �' �آ� ه:  9! ��� ا 
د� =7 �8 �X! ��ره��% روي L

�[ و �
�  �� �ژ �1 I� م�& Iره� در ه��L  ,� 
ات اt ا

9Lرا ���اه� دا ���Z� �ن \�3% او7 .در �

 : E��B ل�� در /وردن �=$ 

 .ا�, آ�ر 1� \�ر���ي ��r0 ا��Zم �% �Lد

�7= از ��ل \G<� 1� _�ر ��aل 1
اي ��ا آ
دن 8

آ
دن  ،اي  ,�e�/ �1] و   %: �  آ �t
� w! 7= را �� �8


�1ت �A\  از 1
*�رد �1 ز��, 7�8= از R 
tا 
1 ��

��L ل ��ا��. 
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9;� ��$#�ژ و �� ��ه��G �3اري : !� 

�اري ��1(% د98 آ�3% وآ��  � �?�در هI&�م ��ه


د �� 1� 7�8= �!�6% وارد �'�د�� .\�رت /

'�ه�� �8ت � �% او K1  ار
8 &�م  Iآ� در ه  9! ��L ا

دادن ��ه�?� در دا*  7�8= و �<-[ آ
دن �ن در �<  

 ��L =7�8 %0\��1� ا =�
�� PF�1 ��� �0�*�د �1!

�Iدو�1ر� 7�8= را _0= �% آ ]��
� �Z� .در �

 �K X8 د
� \�رت 1&  =7 
ي روي �8 �[ آ:�
�  ��  
ه

!9 و از  *�ردار ا 

ي 1�[�1  9� G���� از آ � 9! �1


ي �% �Lد!MI ز�% �  .ه�ي 1% ��رد ��0�

 ًOآ�� �?��, ��ه% او�8ت د��� �Lه�!9 آ� ��هI?:ه

 PF 0% و �1 �ه
 د7  �1  9! '�� ا !�ار � *�د    > در�

 �6 7 ,� !9 و ا �L =7ه� �8 �X! �Lن  6� دار  �Zد 7 ا�


ف _ 
�4 ا��Zد *�اه� �L و ��1 9� �KX8 �X! روي

��ر *�اه� )1 �I�4و98 و ه r\ز 1� ر��, �ن �*�!

 �L و ��L *�رج  *�د  ��از�  K� از ا X8 4� ��ه% � و

��ب �% �LدK�. ارد�� ���&Iا8  ر!���ن ا��A �1 9��


ي را 1-�ر 1
د �� از 1
وز '�% د1 98)��1 w�3

���  :F �1 ي
��, ��{ ه��% ��0�I�.  د��I'�/ �ًI:R

�% �Lد آ� ��9 در!9 آ
دن �<�0ل !
ا��-% آ� روي 

��ان  � l� �Lداز   %� 7= زد�  �8 �X! 9� � %) �_�I;�

 
��ــ9 �ــ
دش و ه:ــ4دن �-�Iا*ــ9 �ــ�اد 1ــ� �-ــ��&

 .ا!�Gد� �Lد �� �l ه[ زن

 �ً� ��t و ��L  �� �� 9* \�رت �-�Iا  �1 �0ل  او]ً �<

���L %� ,�
ف �� �'| rدر آ 
Lذرات در. 
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  ٢٥

1
 روي  
'�1 �X! %3�\ اي
ا\�]ً ا�, ��اد را 1

% *�د ا�, )��6� �Z���� �% �Lد و در �L�/ =7�8

�����L =7�8 �X! روي %&)�
 .اد PF�1 ا��Zد 1


ي �&67�8 �K از  آ� 1  9! �9 ا 4e�A اه:  � -� ,� ا

 
� �� ا 
ارت داد� A   K' � w! 0% را �� (:9 دا* 8

1
ود ,� .ر_�91 دا9L از 1

��L و   
��اردذآ :�م  � �1  �� �� �1 ��ن  در /�

�I .ا�
اي ���� ��67�8 ���د� �9G آ
دن ه(

ه[ -� روي  Iاز ا� �K 1 �� 67�8  w! �� ,3
� 8
ار 

���L %� ل داد��v�ري 1� ه[ ا�-L��.  اي
ا�, آ�ر 1

1
اي  N^!  :A �� م ذوب ر�4ي�&Iا�, ا!9 آ� در ه

 .ذوب ر�4ي ���د� �% �
د��

 wــ 
ي را ��!�ــ�67& ــ  8 Aا
ــ� � �ــ= آ0 ��
ــ�ل � A

: ]��� �% دهR�� ���:� l� ي
�&67�8 

�� 6��B.�!ي �!خ =$ 

 .��ل �
خ از ��ع ��ل \G<� اي ا!9

��ي  1
اي  \G<� اي  ��ل   l� 
خ از � 
ي �&67�8 در 

�I% ا!�Gد� �% �Lدe�/ �1]�% و. 


ي �&67�8 
 را � ��ي ز �ا  
ي : ا1�&67�8  ��> �

��ا آ
د� و �ن را / =!�I1
ا�, در�� اي ��I1 د�
آ

  ��t
� w!�� ار داد� ا�, آ�ر
روي ��ل \G<� اي 8


د�  .\�رت �% �

8
ارداد ��ل   w! F% را و 
3 ��& �, راه L-  ا  �

!^N روي ��ل  .راه&�� 1� \�رت /
وا�� !� /
� ا!9

 % �!� آ
و� ��ل را �� �� روي  !^�ر�9 زد� و ] را 

 N^!ي دا*  در�� 1� در��  ٢زد� و
X8 0� 1� _�ر��


 7�8= \�رت '���ش داد� ا�, آ�ر 1
اي ا!<-�م 1
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د�0�(% ر��� و �ن را �%  .�% ��روي ���� ��!� !

]���� �1 3'�ر *�0% آ[ آ�1�� ��ن ��!� را 1 .آ�1

(�ط دارد 0�N ا�6�1
اي  .!  %��� 3 �� 1
ا�, �1�I 1

�L �1 �L (�ط دا /�  .ا�6  w! ��ن �� آ�ر آ�1  � ا67


د� � %� !�X  .\�رت   � �� w! ��ن �� �K از آ�1 1

�� روي �ن !�راخ ! w!�� N^! د� و
����% را \�ف آ

3, ��ز 
K1ـ� از ا�:ـ�م آـ�ر �ـ�ز  co2زد� 1
اي �

 ,3
�Lد�  %�  ]- >� =7 �8.  
� ��ي ز � در  -� ,� ا

3, ��ز در ه
 !�راخ 
4e�A اه:�9 ا!9 آ� �K1 از �

&�م  Iدر ه��  ]���L �^1 �! �� w! !�راخ را ��  �� �1

 .ذوب ر�4ي ��اب ازا�, !�راخ ه� *�رج �'�د

  ��t
� w!�� د� ا�, آ�ر
7�8= را از ��ل ��ا آ

\ــ�رت �ــ% ��ــ
د ودر ��Lــ� اي 8ــ
ار داد� و K1ــ� 

آ
د�را ��ا  F% را از ان  
3 ��& :�م  ،ه �K از ا� 1


� ��ي ز 8
ار  ،آ�ر  \G<��ي  ��ل  
ي روي & �� د� در


ي ��ي رو� .داد� 1
اي 67�8&

�ا  آ� ا1  9! \�رت ا  ,�  �1 ��ي رو  
ي �&67�8٤ 

�I!= �1 ��ل را روي ��ل 8
ار � %L
1 �?��Fد ��ه

�� ٤داد� در A��.  N^!41رگ روي  ٤ ���;�٤  �?���ه

�K  �١ و 8
ار داد 8
ار داد� و 1 ��ل   w! &�� و راه

 %���ل را !^�ر�9 زد� و ]�� او7�� را ��!� آ
و�

 �1 L-�ري روي ان را  آ�ر �� :�م  �K از ا� زد� و 1

\�ف  ��ن و  �K از آ�1 �[ و 1��L �/ %�  %) �0�! �! ��

3, ��ز �% 

وع 1� �L راخ زد� و�! �I� �X! دن
آ

.]�Iآ 

ف �;��� ه� را ا�, �-� 4e�A اه:�9 ا!9 آ� ا_
ا

L% از  ��ز �� آ�   9! 90 ا F �1ان  ,� �� زد� ا! ه[ 
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��� ه� *�رج �Lد;�.  �K1 ي رو !�راخ ه� را��در 

�[ از _
�q ا�, !�راخ ه� ��L�/ %:� ز�� ,3
از �

�K1  .��ز �A\0� در هI&�م ذوب ر�4ي *�رج �% �Lد

 9:)8 N^! د�
3, ��ل را از 7�8= ��ا آ
از ��ز �


ارت �% ده�[ �� دا*0% ��67�8 را آA  K'� w!�� %:

ر_�1%  N^! ���:� %8�1��w! د!&�� 8(:9 دا*%0 


ا��-% زد� �K1 از ا��Zم ا�, آ�ر ! M��67�8 را ر�

راهI:� را در ��ي *�د 8
ار داد� و دو در�� را  ٣

روي ه[ 8
ار داد� و ��ش       �% ده�I و اآ�Iان 

7�8= 1
اي ذوب ر�4ي ���د� �% �Lد. 

 : B	�" ذوب 

 %�  %' �
��اد 1 R� و  (:9 ذوب 8
ا 8 ,� آ�ر در ا


 و f ��رد �  %���:�L  =� 
آ� �1  %1��  9! �L و د �1

=7�8 �fG>�  *اب 1� دا�� , .ر��

�8س  آ�ر�   9:) 8 ,� 
 در اf ��رد � آ�ر�  ��ع 

�L�1 %� %-�
�[ �8س  .ا7-�در آ�ر� ه�ي �8س �(

8
ار �% �Lد و �
��ي ا��Zد 

ود و �Lرژ11�, ا7-

1 ��L.د�L %�  �I� رژ�L � 


ود آ� در !�r آ�ر� �1 ا�, آ�ر� داراي !� ا7-

3� ا�� ١٢٠زاو�� 
8
ار � 
 .در�� �(1 96� �-��&

 l� د� ا!9 و 1� _�ل
'3 9�
وده� از �
ا3�NI ا7-


 ه(�I آ� ��!w ا��vل ده��I ه�ي 1� ��م �� دو �

 %�   v � 
&��- � �1  9! �9 ا �NI �ن �
ا3 آ�  ;4ي  �

���L. 7دي دار��ا�:F 9آ
A وده�
7�7� ه��% آ�  .-

1
ق  ��ن  
�Aوي �ب و �  �I) \  ه ه� و 
ود1� ا7-

�I
ود  .ه(�ب در �
��ن ا!9 و �L lI* PF�1ن ا7-

 .�% �Lد
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  A  
t آ
1, در ا ��ن ! �� ا) 
اآtه� در ا 
ودا7-


ف �% v� �3]د !�زي %����/  Aا
�Lن در ��اب در �

آ
دن ور� ا .�Lد آ�ر   %��� ��� /N از  ه� آ� 
ود-7


ا91 R  �I ��� %-���- �  � �, �FاI ���L و ه:?  %�


ود 
ود �L �1رژ L PF�1-(9 ا7-1
*�رد ا7- %L��

ــ�د L %ــ ــ�  .� ��1 Qــ�� ــ, و8 ــ�ه�� ا� ــ�رت �' در \

 ��1 

وده� را �Fض آ
د� ا�, آ�ر ��!w آ�ر�ا7-


د��  \�رت �% ��t
� l:�1 آ.  w!�� وده� را
ا7-

�IIص �<-[ �% آ�v�� ر���. 

ه�  
ود
 ا7-' �آ� 1  9! �9 ا 4e�A اه:  � -� ,� ا


د�  .از �;4ي \�رت �% �

در \G<�ت 68  1� �
��ن �ب ا�Lر� �L ا�, �
��ن 

(:9  �٢ب در  !9 در 8 ��د ا ه[ �� آ�ر�   
& �� د� A��


 آ�ر� و در 8(:9 درب ��0ي آ�ر� ! 

�  ا��Zم �% �Lد�t
� w!�� رژ در آ�ر��L.  ت�KX8

�  د �t
� w! 8
ار داد� و 41رگ را �� آ�ر�    * ا

�KX8ت آ��l را دا*  |
ف ���vص ر��� و !^N �ن را 

�  1� �1]ي آ�ر� 1
د� و �1 �1ز آ
دن �� �t
� w!��

� .�ن ��اد دا*  آ�ر� ر��

 ��  %��Z 1�� 9� آ� 01�8 آ�ر�   r�! ��اد از  �Lرژ 

�Lد  %� �Zم   -�ن دارد ا� � 
� ��6ر�% �; F �1.  rآ

L %� ��اب آ�ر� 1� \�رت �8!% !�*� �-Iا� ��د �

 �L ��د دا آ�ر� و ��د در  !�X ز آ[ و  �Gع  �1 ار�

�L�1.  و 
'�1
ا�, !�X �:�س ��اب و !
�1ر� 1�I1


ك !
�1ر� '�  v3 ي �3]د!�زي آ� در��'Iم واآ�Zا�


 ا!9 .و ��اب ا��Zم �% �Lد �1




ي ��� ���ن� � آ�ر���زي در آ�ر��� ر��
 

  ٢٩

 rآ آ�ر� در   ,� (�ز در ا � 
� � =� 
�� ,�
' �1


د� � %� �Gد� .\�رت ! ��رد ا �Z از  آ�ر�  Iدر ا�


 ه�ي �&��I% ا!�Gد� �% �Lد و 1
اي !�r آ�ر� ��

 .از ��
 ���L�% ا!�Gد� �% �Lد

 
3�9 آ�ر� 1
ا1
�, �% �L�1 1� \�رت ا!:%  ٥/٢|

 ��   L  ]��1  �I ��� %��K X8 اي
1  %7 �4  ٥/٤و � ,�


د� � %� \�رت  �4ي در �ن  ��ع ذوب  .ذوب ر !�س  1
 ا

���% آــ� از:�
آ�ــ= Lــ� 4�68ــ  در  ر�ــ4ي و ��ــ�7

��ر /
!I  آ�ر� 8
ار داد� ��L ا!9 ��اد �Lرژي ا*

�Lد  %�   : A آ�ر�   * آ�ر�  .1� دا �Lرژ  6  از  8

% د98 آ�3% را F �1:  �ورد �� ��ار� �(�ز )��1


 ا�, \�رت ��1(% �ن �S در �L�1 ����� =�آ�ر� �!

(�ز  ��ي � �
�Gد� از �! �1 ا ��� را  �= د! � 9:) 8

�[ �:�د�
ك �(�ز ��رد ا!�Gد� در *� .*�ك �(�ز �

آ� ��ه% �1 �ب و �ـ�ه% ��ـ4 1ـ�   NR-34ا��ZI *�ك 

0�-�ت !��[ ���0ط ��L و 1� ��1� آ�ر� زد� -�! =)�

  .�% �Lد

ز���% آ� از �ب ا!�Gد� �% �Lد آ�ر� 1
اي ��91 

�L و  �1 %�  lI آ�ر� * ��L و  ��د�  
ي �� اول ذوب �

9' \�رت �  �1  ��L  �� (�ز �� 
م ��،  �� �1 �1  9' �

0�-�ت !��[  .آ�ر� زد� �% �Lد�ز���% آ� از �(= !

 �L �1 %� �Kي ذوب  ��ي 1 �Lد و در ��1  %� �Gد� ! ا

(�ز  
م �� (9 و  �آ�ر� �   * 1� دا  ,3 -�ن ر آ� ا�


ي 1� �1�  �<-[ از در�?� !
�1ر� � w!�� ��L ����

��1� آ�ر� آ�1��� �% �Lد �� از !�راخ �Lن آ�ر� 

���  :F �1 ي
���0�. 




ي ��� ���ن� � آ�ر���زي در آ�ر��� ر��
 

  ٣٠

)� %I��

!I  آ�ر� ��/ �G� �1 �I1 �١٠٠ز آ�ر� 

 ��١٢٠ 
� �1ر� � :Q و دو � N^! ��اب داد� و  ذوب 

��L %� %Iد�. 

آ�ر   �1 
وع L � و ) آ�ر� ذوب �ن 1 �Lرژ   �> � �1

�Iو ��اد  .�% آ �3
� %1
Z� % �:��� اي�از �� N/

 =�ا43ود�% 1� ان ا�L %� �3�Rد و 1(� 1� ��ع �
آ

: �I��� از ��ادي %���:�L 

1,  3
و -١
 4I&I�FeMn آ[ آ

٢-   ,1

 آ/ 4I&Iو�
3FeMnc 

٣-   lه�cao 

٤-  N�0�3
و!Fesi 

  �03caf2ر�,   -٥

٦-   ,1
3
وآ
م /
 آFecr 

٧-   ,1
3
وآ
وم آ[ آ 

 MI!Feo �ه,  -٨

3
و ��7��6ن   -٩ 

١٠-  ]����3
و � 

��م  -١١I��7� 

 .ا!�Gد� �% �Lد

1
اي �3:��ن د��ي ��اب آ�ر 1� ا�, \�رت ا!9 آ� 

0�� 
� و\  آ
د� ا�, ��O8 �0ب �
��آ�/  را 1� !

 �0�v  ا!9 �1 8
ار دادن �� ��&�:% 1� د!! w!��

 .دا*  ذوب د!&�� د�� را �'�ن �% ده�

�Lد   %� 
ل  Iآ %\ �v�� l8 *  ا�� �8س از دا آ�ر� 

 q�
�01 1
8% ����د ا!9 آ� از _�� l8��در ا�, ا

 %� 
ل  Iآ�ر� را آ  %� �8ص ز ��ت  0:F �01��  ,� ا

�IIآ. 




ي ��� ���ن� � آ�ر���زي در آ�ر��� ر��
 

  ٣١

4e�A اه:  � -� ,� آ� ا \�ر�%  آ� در   9! �9 ا


ود �8ص �:% ز�� ���1 ���اري �Lرژ �'�ه�� �L ا7-


ود ر��� �� �1 ا��vل �L �1رژ در 8(:9 �ن ا7-

�Iوع 1� �8ص زدن آ
L ًدا�Z�. 

 =� 
آ� �1  %1��! ��ت ذوب و د 0:F م�Z �K از ا� 1

  * 1� دا �اب �  ,� 1� ر�  91 �� 
f ��رد �  %���:�L

�! �% ر   � �  را  ./�� �A �1ل /��   � �t
� l: �1 آ

�  آ
د� و !^N آ�ر� را �:��  آ
د� I� 7� ذوب��

1
�4د  � .�� ذوب از دا*  �ن *�رج و 1� دا*  /��

�1ر  &�م  Iآ� در ه  9! ��L ا '�ه��  �8ت � ��ه% او

 4� 
67  � �اب از /��� ��دي  ��ر ز) ��اري 1 
ي �� �


ون ر��� �% �Lد �K1 از ا�:�م آ�ر ���L و 1 �1

ا*  /���  را 1� �ز���'&�� 1
د ���اري از ��اب د

 ��67�8 
!
�  را از ��7� در �ورد� و 1��/ N^! و

 

د و ا��1
د� و ذوب ر�4ي دا*  ��67�8 \�رت �% �

� .ذوب ا3�R� ��� �ن را دا*  ��7� ��!� اي ر��

8
ار   %:' � 9) � 9> آ�ر� � 
ي ��1ر� :�م  �K از � 1

 �L �1 �L ��د دا ���% و �= د! � 
� 
د و ا� � %�


 ا�, \�رت ��اد 1� دو�1�S د و در�L %� ]��
ر� �

�Iوع 1� آ�ر �% آ
L و ��L رژ�L دا*  آ�ر�.   ���/

1
اي ��0�� ���د� ��L و ��اد ا3�R� ذوب را از �ن 


ات ���د� �% �Lد�:K� اي

ا�%  .*�رج �:�د� 1�:K�


د �6Fر��I از : � آ� روي �ن \�رت �% �

١-   ���/ �� %G�8 %���K� 

٢-  
 ا!! %���K� 
/
 

٣-  %����L �7�7 ���K� 




ي ��� ���ن� � آ�ر���زي در آ�ر��� ر��
 

  ٣٢

٤-    �آ�Iن ��اد !
�1ر� اي آ� 1� ��ار� /��

6��� ا��)�. 

N�0�!  NI� ���L�% از   �7 �7،  NI� �� از   %G �8

9�
ا3�9 ا!9 ،�
ا3� NI� ه[ از 
/�
 ا!!. 

� �(��ل �ن �K1 از G� �1 �I1  ��(�ز دا*  /��

�Lد ٨٠��  ٦٠  %� �Fض  
  .ذوب t 4Iي ا &I� ي�� ذو1


ي روي � 
ب � � 
t I% ا 1
7% ذوب آ �� و �  دار ��/


ي دارد (Z[  .آ: I� 4ي� �� ر ��
1 l�  �1  �� �1 ��

�� در  :�د  � �� 1% را ��7 ��ار ذو �� ذوب � 7�� 9� �

�اب 1� دا*  ��7� ��!� *�د داري � ,/���ن از ر��

40م ا�, ا!9 آ� �� ���IL% آ��L.  %3د)� 
ا�, ا�

 از ��اد �Lرژ ��L و ���ار ذو1% آ� ا�, ��اد 1�

]�L�1 �Lدا �Iده %� ��. 


د �
 ��I1 ا�
 در ا�, ز��I� آ�ري \�رت 1&f� �1

�اب �  �� !9 و از ��7 �vدي ا 
3� ا8\  �1 ��ر ) 1


ي �% �Lد���0� � .ا3�R% ه�ر ر3

 .��ارد ا8�vدي آ� 1
اي �ن �% ��ان ذآ
 آ
د

١-  

ف 1
ق آ:v� 


 ��اد 3
و �7��ژ   -٢
ف آ:v� 


ي  -٣� آ�ه� ز��ن ذوب �


م از ��ارد F ��L ي آ� در ا�, ��ت �'�ه��
د�&

�L�1 %� =7�8 �1 م �1رر�4ي�&Iد98 در ه.  
��ه% 1

�� �1ر�4 /���  �1 ده��� 7�7� >\ ]�fI� م�F 
tا

 �1 
د� و � *�رد  
1 ��& 6� راه 7 �1 �اب �  ��& راه

��� �% �Lد آ� �1 آ:% د98 در هI&�م �1ر L�/ اف
ا_


ف �:�د_ 
 .ر�4ي �% ��ان ا�, اL-�ل را 1

 ����6 را آ� در ا�4 ��9" �� ��ان 
!ر�� آ!د : �




ي ��� ���ن� � آ�ر���زي در آ�ر��� ر��
 

  ٣٣

١-  �! �� ,� �Lن ا &�� و وارد  !� راه �� ,) L

 1� دا*  

 �KX8 %0\�0  در ��1� ا��د �Z7�8= و ا� �fG>� 

٢-  �I� و �Iدر �1ر ر�4ي آ� �1 آ %�Fم �-�Iا*

 l� ��L و از  �اب � _[ در  O� د�Z PF ا� �Lن �ن �1

]�Iي �% آ
� .ا�Z:�د ��9 دار ��0�

� 4��A اه:�9 ا!9 آ� ��1� /���  و !�r ا-� ,�

�  ��L ا!9-'� %����L 
 .آ�ر� �8س از ��

 : ���L د�L �� د���/ "�	B 4آ� در ا� ����
 ذو

١ - Gs 45  %I1
1
ا���KX��I��� % �ـ�پ Lـ   ٠٠آ

…. 

 
���% �Aوداً 1
ا1:�L =�
آ�C             Si           

Mn          P        S       Cr        mo 

                               ٣٤/٠   ٠٥٧/٠   

٢٤/٠      ٣٤/٠     ٥٩/٠    ٠٤١/٠  ٠٣١/٠ 


م  ٣٠٠٠وزن آ  �Lر� �Aود � �0� آ


م  ١٥��  �03١٠ر�, � �0� آ

 lه� MI!٧٠  ��م  ١٠٠
��0� آ

��م I���7� �:L٦  ��م  ٨
��0� آ


م  ٧٠��  L٥٠:� ��ن ��0� آ

 N�0�3٤٠
و !  ��0 ٥٥�
م آ�� 

 ,1

 آ/ 4I&I� و

م  ٢٦��  3٢٠��0� آ

  ,1

م ٢٠�� 3١٥
و �4I&I آ[ آ��0� .آ

�Aود  �l ذوب  _�ل  ��ن  �L و  ��٤ت ز �1 %�  9F�!

 ��
ارت ��0A �در�c١٦٠٠ �L�1 %�. 

 ��در ��0 : - ٢




ي ��� ���ن� � آ�ر���زي در آ�ر��� ر��
 

  ٣٤

 
ـــ ـــ�وداً 1
ا1 A %���:�ـــ L ـــ�ت 6�
آ�C       Si           

Mn           P         S      Cr           Mo   

                                    ٣١/٠     

٧١/٠   ٥٩/٠     ٨/١      ٠٣٦/٠    ٠٢٢/٠   ٢  

  ٣٥٠٠ kgوزن آ  �Lرژ 

 lه� MI!٥٠ ��م  ٨٠
� �0� آ

 N�0�
م   3٢٠
و !��0� آ

 ,1

م  ٢٠��  3١٠
و �4I&I آ[ آ��0� آ

 ]����
م  3٢
و ���0� آ


م  3٦
و ��7��6ن ��0� آ

���7� �:L ]�Iم  ٦
��0� آ

 ,1

م  3٣٠
و آ
م آ[ آ��0� آ

 ,1

م  3٥٥
و آ
م /
 آ��0� آ

 .�X1ل �% ا����Z ��٦٠:٢ت ز��ن �l ذوب 

 ��
ارت ��0A �در�c١٥٤٠ 9!ا. 

 ذو��1ي �4I&Iي : - ٣

� �% �Lد از ا�, ��ع ا!9 Iذوب آ� ر� ,�
� ��:F

: 

���% �Aوداً :�L �6ت�
آ�C      Si    Mn     P      S     Cr        Mo         

      ٠٦/٠   ٠٤/٠     ٦/١،٨/١      ٢٠/ ٣      

١٨/١،٢٣/١       ٣/٠،٨/٠       ١٣،٧/١٣         

 ��  �٢٨٠٠:�L Qرژ او7

 N�0�
م  3٢٥
و !��0� آ

 ,1

آ/ 4I&I� و

م  3٦��0� آ

 ,1

م  3١٦٠
و �4I&I آ[ آ��0� آ

 ,1

م  3١٥
و آ
م /
 آ� �0� آ

 lه� MI!٧٠ 0�
م آ� � 




ي ��� ���ن� � آ�ر���زي در آ�ر��� ر��
 

  ٣٥

��م I�
م  ��7�٣��0� آ


م �03٢٠ر�, � �0� آ

�اب � ,
ارت ر��A �در�C ـ� ١٥٠٠L�1 %ـ�ت  .�ـ�

 .!��L�1 %� 9F ٣ز��ن _�ل �l ذوب 

٤ - : %I1
 ذوب آ

 
��ي �Aوداً 1
ا1ـ:�L =�
آ�C        Si       Mn         

P         S       Cr          Mo  

                       ٠٢/٠     ٠٢/٠    ٠٣/٠      

٠٥/٠   ١١/٠     ٠٨/٠    ٠١/٠  

 ��
م  �٣١٠٠:�L Qرژ او7� �0� آ

 N�0�
م  3٦٠
و !� �0� آ

 ,1

 آ/ 4I&I� و

م  3١٧� �0� آ

��م I�
م  ��7�٣��0� آ

 9�
م  ١٥�
ا3��0� آ

 lه� MI!م  ٧٠
� �0� آ


م  �03١٠ر�, � �0� آ

�اب � ,
ارت ر��A �در�c ١٦٢٠  �L�1 %� 

 .�% �L�1 ٣: ٣٠ن _�ل �l ذوب ��ت ز��

 %� 4Iي  &I� و %I 1
1�, ذوب آ آ�  �Gو�%  � ��: F

 %�  %I 1

 ذوب آ�  %�[�_ ��ن  ��ت ز آ
د   
آ ��ان ذ

�L�1. 

ــ%  I1
ــ, ذوب آ ــ
ارت ر�� ــ� * ــ�  ١٦٠٠در� در�


ارت ر��, ذوب �4I&Iي A �اد ا!9 و7% در�
&���!

١٥٠٠ �L�1 %�. 

G! % ا' �
��اد 1 
 از ' �4Iي 1 &I� د� در ذوب�


 از ' �1 %I 1
7% در ذوب آ R� و 8
ا �� �Lد   %�

�IIد� �% آ�G8
اR� ا!. 




ي ��� ���ن� � آ�ر���زي در آ�ر��� ر��
 

  ٣٦

 �K آ� 1  9! �9 ا 4e�A اه: (:9 ذوب  � در 8 -� ,� ا

ه�   �� �&�� و �; 7= روي راه �8  * �4ي دا از ذوب ر

� �9 ر�� �
�اب  .ا�4و��  �� 
� �G A اي
1 آ�ر   ,� ا

 ا!9.

�� �Lن 67�8 
د ! �4ي و  �Zم ذوب ر �K از ا� 1، 

8 �1 ��67�8���L %� د�
0�� در�� ه� 1��9 :). 

 B	�" �';�� در�D ه� : 

0�� د�� ه� ��!w د!&�ه% 1� ��م و�6
 \�رت ��


د�� %�.  

  � �t
� w! آ� ��  9! \�رت ا  ,� 1� ا  �� آ�ر ��0

آ�   %L �1 7
ز 8
ار داد�   ��&! ه� را روي د  �� در

�I �% آ  �� 7�� ��&! �, د K� از  .ا X8 ه� و  �! ��

��L در�� *�رج. 

 � .��ه% او�8ت از /l ه[ ا!�Gد� �% �Lدا67

1
اي ��ا آ
دن ��!� از KX8� از /l و �-� �1دي 

 .ا!�Gد� �% �Lد

��ا  �Kت  X8 ه� از ه� و راه&�  �� �;� 9:) 8 ,� درا

 �- � w! �� �K X8 ه� از درون  �? ��, ��هI ��L و ه:?

 .�1دي *�رج �% �Lد

 دو �-� 4e�A اه:�9 ا!9 : 

١ - �  %: I% را � 1
�Kت آ X8 �� �1� روش �; �ان 

, آ
1, ا�-�ن �
ك Lدا  �
1� ��ا �:�د ��ن 7�1R

 w! �� %) ��د دارد و ��1 
1� وR  ,�A 9L در  1
دا

 .ه�ا 1
ش ��ا �Lد


1� ��ا �%  - ٢R w!�� 4ي راI&I� ت�KX8 ���;�

�I��:�. 




ي ��� ���ن� � آ�ر���زي در آ�ر��� ر��
 

  ٣٧

 9: A9 �1ز:) 8 ,� ه� در ا  �? �, ��ه*�! *�رج 


د ز�
ا �v1رت 1(��ر �<-:% در ���ر \�رت �% �)1

K X8  * 1
اي دا �Lد   %� '��Iد  �/ �� ��L ا  9G!  �

!�زي   �? �0� ��ه A
'-0% در � � ,�I 
ي از ����0 �

ه:
ا� �1 ��اد ��ه�?� !�زي ���اري *�ك ار� و �� 

�Zد  � و ا� 1�, ر3 
ارت از A  
t آ� در ا ��ادي 

 ,*�! *�رج  &�م  Iو در ه �I ��:� �? ��  در ��ه 0��

�?�
د. ،��ه� 1(�د�% ا�, آ�ر \�رت 1&

KX8 از %�K1 ��&و راه ���;� �-I4 �1ون ا���ت �

 .��ا �Lد 1� 8(:9 �:�4آ�ري ا���ل �% ���1

 4�:� �0A

�K1 �0Aي آ� �KX8ت 1
د� �% �Lد ��


ار�% ا!9A ت��0:F آ�ري و. 

 B	�" -�;��ت 9!ار�� و ���8 آ�ري 

 ,L% �1 دا�ار
A ت��0:F 9:)8 ت  ٤در��0:F آ�ر�


داز/ %� �Kت  X8 دن
آ ��ت  0:F �1  %� 
ارA �1 �� و 

��KX8 �Iت ��رد ا!�Gد� eب 1� آ�� 
�, دو ا!Lدا


داز�[/ %�. 

در ا�ــ, 8(ــ:9 �:ــ�م KX8ــ�ت از �:0ــ� آ
I1ــ% و 

0��ت ��رد :F  -�
ار�% و !A ت��0:F ا��4I&Iي ا1

0��ت �:�4 آ�ري 8
ار :F 9>� N^! د� و

 را _% آf�

��
�� %�.  

آ�ري و   4� /N از �:  4� �Kت � X8 از %� K1 � ا67

��Aا �I�  %� 
ارA ت�� 0:F 9> �1ر� � L-�ري دو  �� �ً�

�� 
�� %� 8
ار  
ي � �I از .� �Kت �6Fر� X8 ,� آ� ا

 .…�KX8ت ��در��0 و  ،�1�L ]  و ��/' 

 �I �6F ���Lر�  %� �Zم  �Kت ا� X8 آ� روي  %��� 0:F

 از : 
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  ٣٨

١ -   ��� 

٢ -  
6:� 

٣ -  �I�eآ� 

٤ -  �7��
� 

آ
وم  �Kت  X8 و  L  ]��1 '  و  1�� �I ��� %��K X8

0��ت :F 9>� [�1��
�8
ار �% � �&I�0��.  

 %
م آ
دن �3]د و آ�ه� !�� %IK� �1 دن
�  آ��

�L�1 %� ي
��آ� 1� دو \�رت  .و ا43ا�� ا��XKف /

 ا��Zم �% �Lد.

�  آ��   - ١�� 

�  ا�4و�
��ل  - ٢�� 

در���  آ��  �:��� در آ�ر� !
د �% �Lد و7% در 

�  ا�4و�
��ل �:��� �ـ� د�ـ�ي ��c ـ��  ٧٢٣L د
!ـ

� 1� ��ت _�]�% �&��اري �% �Lد �� و!^N در ا�, د�

�I و  QX آ 
 را 8f � ��  9� 7
��ن / 
وع و /�L  �X ��

 .!^N در ه�ا !
د �% �Lد

 %�   � ��ت �� 0:F 9 از� 7
!9 �وردن / �1 %0 ه�ف آ

�L�1. 


ارت ���  آ
دن A �:'  : در��/'  و �1��ت �KX8c 

  .!��L�1 %� 9F ٣و ز��ن �&��اري  ٨٧٠

A �وم �1] : در�

ارت ���  آـ
دن �KX8ت آc ١٠١٠ 

 .!��L�1 %�  9F ٢و ز��ن �&��اري 

 �I��6رF ��
�8
ار �% � 
0��ت �:^:F 9>� %��KX8

 �
�S و  a� ]��1 از ��در��0 و… 

ــ9 دادن  ــ� �1ز�' � 
ــ ^:�Tem pering   ــ9 از �6Fر�(

 %��II-ــL 1� و �ــ� آــ�ه�
ا3ــ4ا�� ���و�ــ9 1ــ� Rــ

��L 9�! �3]ده�ي. 
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  ٣٩

! �1 �I�eآ�  
t آ� در ا  %�! %�! �� را  � %�  9


 �1!9 �% ��� را 1� ^:� 
tآ� در ا %او7�� و !�

�I��� %� �����t %1� _�ر آ0% در ه�� 97�A و  .!�

 �� �6� 
^ �1ون �: ��L را   �I�eآ�  �� �:� %Xا�
L

93
 .1--�ر �

 

ارت �:^A �/'  : در���:'  و �ت �1 �KX8c ٦٥٠ 

د !��L�1 %�  9F و دا*  آ�ر� !
 ٣و ز��ن �&��اري 

  .�% �Lد

 

ارت �:^A �ت ��در��0 : در��KX8cو ز�:ـ�ن  ٥٨٠

��اري  &�٣ �L �6�� 9F�!.  %� 
د ! ه�اي �زاد  در 

  .�Lد

و ز�ــ�ن  KX8c٥٣٠ــ�ت آــ
وم 1ــ�] :در�ــ� Aــ
ارت 

  .!��L�1 %� 9F �٥/١&��اري 

 �� 
�� %� 8
ار   �I�eآ� ��ت  0:F 9> آ� �  %��K X8

 I� : از �I��6رF، ��
� ،آ��-�S ي و
!�.  

 �1  
Z I� �آ  %7�: K� �I�eآ� ��ت  0:F در ً[�\ ا

 
�S رت�v1 دن
�4% �% �Lد آ� !
د آI�ر ��ر�*�!


 ��Kد7% ا!9�S ا*9 و�I-�.  
�آ� �% ��ان از ا!

 .�ب 1
اي !
د آ
دن �KX8ت ا!�Gد� �:�د

 w�> ��ي � *�رج و در د  ��I Iد آ
!  w�> K� از � X8


د� � %� ��ي .8
ار  ��I و دeآ� ��ي  1�, د  �0\ �3 

�w و آ:% �1]�
 از �ن 90F �1 د��Gز��ن آ
1, از >�

��ر�9�4I و ر!�ب 1
 روي ����Z1% ه� و �
زدا�� ه� 

 .!6= ا43ا�� !�% �KX8ت �% �Lد


و �-ــ� �ــ  و آــ�3-I� :  ــ��L ــ4يI&I� ــ�تKX8

 1١٥/١ـ� �ـ�ت  c١٠٦٠در در�� Aـ
ارت  …ا!�6Kن و 

  .!�9F در آ�ر� �&��اري �% �Lد ٢!�9F ا%7 
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  ٤٠

%��K X8  �� 
�� %� 8
ار   �7 ��
��ت � 0:F 9> آ� �

  .�6Fر��I از : ��در��0 و �KX8ت آ
وم �1]

�3]د از  
ارت دادن A (9 از  آ
دن �6Fر�  �7 ��
�

�9 و !
د آ
دن �3]د در ه�اI!� ��XI�.  

 �� آ
دن دا  4� �fر ر I� �1 ��ت را  0:F ,� :�]ً ا K�

43ا��  ،ه� �fر ا I� �1  9� 7
ه�ي /  �� آ
دن ]  r� 
|

% و �!��
 .ا!<-�م �3]د ه� 1-�ر �% 1

:�م  �  و �) ��ت � 0:F l� �Iان  F �1  �� �% ��ا

 %����� � %� 
ارA ت�� 0:F l� �Iان  K1 �� ��I و  Iآ


د�  .\�رت 1&


ار�% �
��7� و A ت��0:F از �K1 �0ت ��در��KX8

0��ت ��L-�ري 8
ار :F 9>� 4�

 !MI *�رد� و ه^:�

��
�� %:�. 

%� 
ارA ت�� 0:F م�: �K از ا� 1،  9:) 8 �1 �Kت  X8

���L %�  �I� 4 آ�ري�:�. 

 ���;� ًO68 �ت آ�KX8 از %�K1 4 آ�ري�در 9:)8 �:

و راه&�� �ن �'�� �1د ��!w ه�ا 1
ش از �ن ��ا �% 

 MI! ه� و %�[ و !^ N��MI! w! �و�4ه� و !MI د!Iآ

ا�&'% �KX8ت را !MI زد� �� �� 8(:��ي زا�e �ن 

آ� داراي  %��K X8 ود و
1  ,�1 �%  از   
G A و l�

�I��:� %� ري�-L�� �IL�1. 

آ�ري  4�:� 9:) % و  ٣در8! !MI د �4 و  !MI �و

در 8(ــ:9  .د!ــ&�� �ــ�ش و�ــ�د دارد ٢ا�&'ــ% و 

��L-�ري از !�[ ��ش �K:�7% و �4I&Iي ا!�Gد� �% 

  .��L ا!9

 %� -�ر  4Iي 1 &I� ت�K X8 اي
1 4Iي  &I� ش��  ]�!


اLــ�� و  .ر3ــ9* 
�I&Iــ4ي روان �ــ
 ا!ــ9 و �1ــ
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  ٤١

�I �% آ  
/ 1�  .!�را*�� را   %� 
ارA ت�� 0:F آ�ر�

����I ا��8-% ا!9 آ� د��ار� دا*0% �ن از ��
ه�ي 

�(�ز ا!9 و آr ا��l8 ه[ از ��
ه�ي �(�ز ا!9 آ� 

.�Iآ9  �% آ
A  ر� l� ك ا!9 و روي
> 1� \�رت �


ي ��ا�� آ�ر�Lن �� �I� �1 ج��Aرا آ� ا %��KX8

آ  %��K X8 د و�L  %� :�م  � �Z I1� در ا� ��ج  Aا �


ي�� �I� �1 ن دار���L 
0��ت �L و  ،�:^:F دو�1ر�

1� 8(:9 ����% 1
د� �'-O�% آ� K8�� %�K1� ه�  N^!

 و��د دا�6F 9Lر��I از : 

��ه% �'�ه�� �% ��L ا!9 آ� آ�ر� �v1رت  - ١

}8�� ��ر ) 1   * 
ل دا Iآ �? !�زد و از در�  %�

�L %� رج�* M�

اً ز� ���1�� �v1رت !��هaدر  .اآ

�9Lا�
 *�اه� ��t�� ت��0:F روي �Z�. 

٢ -  ��L ��ت  0:F ت�K X8 ��L  %� '�ه��  ��ه% �

 %I3 }�� 90F �1 %7د و�L �I�eآ� �ًK�
! %)��1

 .درب آ�ر� �1ز �'��

�Kي  1 9:) �� و 8! ��ن ر �/ �1  9:) 8 ,� آ�ر در ا


ل آ�G% ا!9Iآ. 

 : �Aآ0#!ل آ� "�	B 

�, �Aل A و در ,�
1�ان ��: ���L ا�, 8(:9 را

Aد
7��ي ��م 1����1  l� 9:)8 ,�
ز�
ا آ�  .(�!


ل Iآ 
در /���ن �:�م �
اA  ا��Zم ��L ا�, ���

K� زد� و  X8 را روي �L  �� e�� 
� آ� �  9! G% ا �آ

 .KX8� *�رج �% �Lد

:�م  1
 روي �  %G �
ل آ Iآ %) ��1 4� �  \ در ا

 ���� 
� �L�1 و از 1
وز هLرت دا�f� ��7��  Aا
�

0A
� 
�6ه% در هLد ا
�� از ��7�� ��0ي �ن را 1&
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  ٤٢

�K��Rت  ��ار  � ,�
 ��ي آ: �Kت ��7 X8 9� آ� در ���

ه�  (�رت را *�ا * ,�
 Z� آ: ��L در � �1 �L را دا

 
f � ��  %��K X8 
' ��Kت 1 X8 وش
3 �1زار  داد.در 


ي �(�KX8 �1 96ت �[9 �1�G�
��ن ا!9 آ� از آ'�

�IL�1 ردار�*
1 �1�'�. 

l� ��آ�ر��� ��7��ي 1�  در ا\  ��:�, ��1ي ��7

�9 �ن 1(&% داردG�
ل آI(9  .آ�اً 
aاآ �ZIدر ا�


د و از 7<�ظ �':% �
ل �v1رت �':% \�رت �% �Iآ

l� �ً���Aد آ� ا�L %� %!ر
1 4��، 
GA،  ك
و �� �

�L�6� د���� �KX8 �X! در. 

 �� �� %� 
ارA ت�� 0:F آ� در �Kت را  X8 از %� K1

7�
ا%3 8
ار �'-0% ا��Zد ��L ا!9 ��رد �(9 ���

�I �% ده 8
ار   %! ��رد 1
ر �ر �ن را *�!  .داد� و 


وج از * ��ز�  K� ا X8  A 
ا� ,� :� ا _% ه �K از  1

 .آ�ر��� را *�اه� ��93

 


