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ص٘دذٌی سٚصا٘دٝ    ّٔضٚٔبتی اص رضئحبَ حبهش ا٘شطی اِىتشیىی،  ٚ دسٕٞٛاسٜ ا٘شطی یىی اص ٘یبصٞبی ثـش ثٛدٜ اػت  

یٗ ا٘شطی، تجذیُ ا٘شطی ٔىدب٘یىی ثدٝ اِىتشیؼدیتٝ ثدب اػدتفبدٜ اص ط٘شاتٛسٞدبی       تأٔی ٞب ساٜیىی اص ثـش ؿذٜ اػت. 

ی ثشای ثٟجٛد ػّٕىشد آٖ حّ ساٜثبؿذ. دس ایٗ ٔمبِٝ ػؼی ؿذٜ اكَٛ وبسی ایٗ ط٘شاتٛسٞب ثحج ٚ  یٔتشیجٛاِىتشیه 

ٕ  تش ٟٔٓٚ ٕٞچٙیٗ اسائٝ ػبختبس رذیذ ثشای اػتفبدٜ اص آٖ ٌٔشح ٌشدد.  ّىدشد، ؿدبُٔ   یٗ تحمیمدبت دس صٔیٙدٝ ػ

یش دٚ پبسأتش ثش تِٛیذ اِىتشیؼیتٝ تأحٌشدد. دس ایٗ تحمیك  یٔثٟجٛد ٔٛاد، ثٟجٛد ٞٙذػٝ ػٌح، ثٟجٛد ػبختبس ٚ ... 

ثدٛد. خشٚردی ؿدبُٔ     رٙغ ٞٓؿبُٔ ٔیضاٖ صثشی ػٌح ٔختّف ٚ صاٚیٝ لشاسٌیشی دٚ كفحٝ غیش  ؿذ وٝثشسػی 

ٚ ػدٌح دیٍدش    PVC٘ؼجت ثٝ ٞٓ ؿدبُٔ یده ػدٌح     ٜؿذ اكلاحیشی دٚ ػٌح لشاسٌِٚتبط ثشای صٚایبی ٔختّف 

آِٛٔیٙیٓ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت. ٔـخق ٌشدیذ ِٚتبط تِٛیذی ثشای ٘ؼجت لشاسٌیشی دٚ كفحٝ ثب صاٚیٝ پدِٛیؾ  

ی ٔختّف وبغز ػٙجبدٜ ٘ؼجت ثٝ حبِت لشاسٌیشی كفش دسرٝ دس تحمیمدبت پیـدیٗ،   ٞب ؿٕبسٜدس  كفش دسرٝغیش 

تٛاٖ ٘تیزٝ ٌشفت ثب افدضایؾ صثدشی دٚ ػدٌح ٚ افدضایؾ      یٔدٞذ. ثذیٗ تشتیت  یٔی سا ٘ـبٖ ا ٔلاحظٝ لبثُثٟجٛد 

 تٛاٖ اِىتشیؼیتٝ ثیـتشی تِٛیذ وشد. یٔصثشی 
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One of the ways to convert mechanical energy into electricity is the use of triboelectric 

generators. In this paper, it has tried to discuss the principles of these generators and 

improve their performance, as well as present new structures for their use. The most 

important researches on improving performance include improving materials, improving 

surface geometry, improving structures, and more. A solution is proposed to improve the 

surface geometry, which involves changing the angle of the double-corrected surface by 

sandpaper with different grit sizes. The output voltage was investigated for different angles 

of adjustment of the two modified tribo surface relative to each other, including a PVC 

surface and another surface of aluminum. It was found out that the produced voltage for 

the two-surface placement ratio with non-zero polishing angle in different grit sizes of 

sandpaper was significantly improved in comparison with zero-degree mentioned in 

previous studies. 
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1ضمارٌ  /1/ ديرٌ 1400مکاویک مًاد پیطزفتٍ ي ًَضمىذ/ سال   

 مقذمٍ -1

. ٘یبص ٔشدْ ثٝ ا٘دشطی ٔب٘ٙدذ ٘یبصؿدبٖ ثدٝ ص٘دذٜ ٔب٘دذٖ       وٙذ ٔیا٘شطی ٘مؾ حیبتی دس ؿىُ دادٖ ٚهؼیت ا٘ؼبٖ ٚ تٕذٖ ایفب 

ص٘ذٌی ثـشی ثؼتٍی ثٝ تِٛیذ ا٘شطی ٚ ٔلشف آٖ ثٛدٜ ٚ سؿذ تٕذٖ ثؼدلاٜٚ   ٞبی فؼبِیت تشیٗ ٟٔٓاػت. دس ًَٛ تبسیخ، ثشخی اص 

ٔتىدی ثدٝ ا٘دشطی     شفبًكد ٞضاس ػبَ، ٔشدْ  ٞب دٜتحَٛ رٛأغ ثـشی، ٚاثؼتٝ ثٝ تجذیُ ا٘شطی ثشای اػتفبدٜ ا٘ؼبٖ ثٛدٜ اػت. ثشای 

، ثٝ ٌِدف ٞدٛؽ ا٘ؼدبٖ،    ٞشحبَ ثٝ، ثٛد٘ذ. وشد ٔیػولات سا تِٛیذ  وشدٖ وبساص غزایی وٝ ا٘شطی ٔىب٘یىی  آٔذٜ دػت ثٝؿیٕیبیی 

ثـش ا٘ٛاع ٔختّف ا٘شطی  سٚ اصایٗٔشدْ ثیـتش اص ٌزؿتٝ چٍٍٛ٘ی تِٛیذ، ٍٟ٘ذاسی ٚ اػتفبدٜ ا٘شطی ثشای ٔتٕذٖ ؿذٖ سا فٟٕیذ٘ذ. 

ثیـدتشیٗ ٘یدبص ا٘ؼدبٖ     اِىتشیىی، ا٘دشطی اِىتشیىدی   ٞبی دػتٍبٜٔختّف ثىبس ثشد. ؿبیذ ثٝ تٛاٖ ٌفت ثب تٛػؼٝ  ٞبی یبعٔمسا دس 

ُ ثٝ ٔؼٙبی دیٍش، ثب افضایؾ ؿٍشف دس تؼدذاد ٚػدبیُ اِىتشٚ٘یىدی     [.1ٔختّف اػت ] ٞبی ٔمیبعأشٚصی دس  ُ  لبثد ، تٛػدؼٝ  حٕد

. ٌشچدٝ تدٛاٖ ٔلدشفی    وٙٙدذ  ٔدی وبس  ٞب ثبتشی ٚػیّٝ ثٝ ٞب آٖی داسد صیشا اوخش ٔشتجي ثب رخیشٜ ا٘شطی إٞیت صیبد ٞبی تىِٙٛٛطی

ػٝ ٔیّیبسد ٘فش دس ػشتبػش رٟبٖ تّفٗ ٕٞشاٜ داس٘دذ. ثدب    ثش ثبِغوٛچه اػت، أب تؼذاد وُ ٚػبیُ ثؼیبس صیبد اػت.  ٘ؼجتبًٞشوذاْ 

ٖ بٖ پخؾ ؿٛ٘ذ ودٝ  ارشای ؿجىٝ ػٙؼٛس دس ػشتبػش رٟبٖ، ٔیّیبسدٞب ػٙؼٛس ثبیؼتی دس ػشتبػش رٟ چٙدیٗ ؿدجىٝ    دٞدی  تدٛا

 ٞدب  ثدبتشی ٚ ثبصسػی ػّٕىشد ٔٙبػت  ٞب ثبتشیاص ٘ظش پیذا وشدٖ ٔىبٖ، تؼٛین  ٞب ثبتشی ٚػیّٝ ثٝٞب ػٙؼٛس  ػظیٕی ؿبُٔ تشیّیٖٛ

صٔیٙدٝ  اػت. ایدٗ   پزیشی أىبٖ حُ ساٜ، وٙذ ٔیٔتٙبٚة ثبیذ ٕٔىٗ ثبؿذ. ثشداؿت ا٘شطی اص ٔحیٌی وٝ ػٙؼٛس دس آٖ وبس  ًٛس ثٝ

 پبیذاس، ثذٖٚ ٍٟ٘ذاسی ٚ ػّٕىشد خٛد تغزیٝ اػت. ًٛس ثٝ 1ٞب ػیؼتٓا٘شطی ثشای ٔیىشٚ/ ٘ب٘ٛ  تأٔیٗثحج ٘ب٘ٛ ا٘شطی اػت وٝ 

ٝ . اػدت  یًدٛن٘ ػّٕىشد ٚػیّٝ دس ًَٛ ٔذتی  وٙٙذٜٗ یتوٕپبیذاسی ٔٙجغ ا٘شطی ٞٓ ٟٔٓ اػت صیشا  ٖ  ثد ٔخدبَ ػدَّٛ    ػٙدٛا

یب حتی فلُ اػدت. ایدٗ دِیّدی اػدت ودٝ       ٚٞٛا آةیب ؿت ثٛدٖ،  سٚص ثٝؿذیذی ٚاثؼتٝ  ًٛس ثٝخٛسؿیذی سا دس ٘ظش ثٍیشیذ وٝ 

ایذٜ خٛد ؿبسطی  .[2] دٞٙذ یٔسا تٛػؼٝ  2ثشای تجذیُ ا٘شطی ٔىب٘یىی ثٝ اِىتشیؼیتٝ ثشای ػٙؼٛسٞبی خٛدؿبسط ییٞب یتىِٙٛٛط

ثدشای تجدذیُ    4ٞدب ٓ ی٘ب٘ٛػد اص احش پیضٚاِىتشیده  ٔؼشفی ؿذ وٝ  3(PENGs)ثب تحمیك ٘ب٘ٛط٘شاتٛسٞبی پیضٚاِىتشیه  2006دس ػبَ 

اػت. ٘ب٘ٛط٘شاتٛس تشیجٛاِىتشیده   5سؿتٝ ٘ب٘ٛا٘شطی ثخؾ اِٟبْ. ایٗ ٌٔبِؼبت وٙذ یٔا٘شطی ٔىب٘یىی وٛچه ثٝ اِىتشیؼیتٝ اػتفبدٜ 

(TENG)6  َب٘ی ودٝ دس  سٚی ػٌٛح دٚ ٔبدٜ ٔختّف صٔد  ذؿذٜیتِٛ 7ٔؼشفی ؿذ. اػتفبدٜ اص ثبسٞبی اِىتشٚاػتبتیه 2012دس ػب

افت پتب٘ؼیُ وٙذ وٝ ٍٞٙبْ رذا ؿذٖ كفحبت ِٔٛذ،  اِمبؿذٜثبسٞبی تشیجٛاِىتشیه  ؿٛد یٔ، ثبػج ش٘ذیٌ یٔتٕبع فیضیىی لشاس 

ٝ ثٝ ؿبسؽ ثیٗ دٚ اِىتدشٚد   ٞب اِىتشٖٚٔٛرت تحشیه  تٛا٘ذ یٔ دٚ ٔدبدٜ ؿدٛد. تحمیدك دس صٔیٙدٝ ٘ب٘ٛط٘شاتٛسٞدب       دس ؿدذٜ  ػدبخت

ثٝ خبًش ٔٙجغ لذست، ثّىٝ ثٝ خبًش ػٙؼدٛسٞبی خٛدؿدبسط ثدب وبسثشدٞدبی      تٟٙب ٘ٝتٕبیّی رٟب٘ی ثٛدٜ صیشا إٞیت آٖ  ثخؾ اِٟبْ

[. 3اػدت ] ٚ أٙیدت   9پدبیؾ صیشثٙدبیی   ، ٔشالجت ػدلأتی، ػّدٓ داسٚیدی،   ؼتیص يیٔح، پبیؾ 8ٌؼتشدٜ دس صٔیٙٝ ایٙتش٘ت اؿیبء

ٔٛرٛد دس ٔحیي اػت تب ثب وٕه آٖ ثتٛاٖ اِىتشیؼیتٝ ٔٛسد ٘یبص سا دس  یٞب یا٘شطٔٙبػجی ثشای اػتحلبَ  حُ ساٜثشداؿت ا٘شطی 

 ٔمیبع وٛچه ٞٓ تِٛیذ وشد.

اخیش، ٞدذفی ردزاة ثدشای ثشداؿدت      یٞب ػبَحشوت ٔىب٘یىی دس ٕٞٝ ربی ٔحیي ٚ ص٘ذٌی سٚصا٘ٝ ٔشدْ ٚرٛد داسد وٝ دس 

ذست ربیٍضیٗ ثبِمٜٛ ثشای ٚػدبیُ اِىتشٚ٘یده ثدبتشی داس    ٔىُٕ أیذٚاسوٙٙذٜ ثشای ٔٙبثغ ػٛخت ػٙتی ٚ ٔٙجغ ل ػٙٛاٖ ثٝا٘شطی 

ٝ  ٔحدذٚد  ٔىدب٘یىی  ا٘دشطی  ثشداؿدت  ٞبی ٔىب٘یضْ اٚاخش، ٕٞیٗ ؿذٜ اػت. تب َ  ثد  احدش  ،10اِىتشٚٔغٙدبًیغ  احدش  ثدش  ٔجتٙدی  ٔجدذ

وٝ اِىتشیؼیتٝ ػبوٗ یب  ٌشدد یثشٔای ٔىب٘یىی  ّٝیٚػ ثٝػبثمٝ ط٘شاتٛس تشیجٛاِىتشیه  [.4پیضٚاِىتشیه ثٛد ] احش ٚ اِىتشٚاػتبتیه

ٚ ط٘شاتدٛس   11ٔبؿدیٗ ٚیٕـبػدت   ٞدب  آٖ ٗیتدش  ٔحجدٛة . ودشد  یٔد تٕبػی دس ِٚتدبط ثدبن تِٛیدذ     ثبسداسؿذٖ ّٝیٚػ ثٝاِىتشیؼیتٝ سا 

 ّٝیٚػ ثٝوٝ  ؿذٜ شٜیرخٔؼشفی ؿذ٘ذ. ٞش دٚ ٔبؿیٗ اص ثبسٞبی ػبوٗ  1929ٚ  1880 یٞب ػبَاػت وٝ ثٝ تشتیت دس  12ٚ٘ذٌشاف

                                                           
1 Micro/nanosystems 
2 Self-powered 
3 Piezoelectric nanogenerator 
4 Nanowire 
5 Nanoenergy 
6 Triboelectric nanogenerator 
7 Electrostatic 
8 Internet of things 
9 Infrastructure monitoring 
10 Electromagnetic 
11 Wimshurst machine 
12 Van de Graaff generator 
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1/ ضمارٌ 1/ ديرٌ 1400مکاویک مًاد پیطزفتٍ ي ًَضمىذ/ سال   

ٝ . ثبسٞبی تٕبػی اص تؼٕٝ ٔذٚس ثٝ ثشع فّدضی  وشد٘ذ یٔ، اػتفبدٜ ؿذ یٔتِٛیذ  ثبسداسؿذٖ تٕبػی ٝ تخّیدٝ ثدبس    ّٝیٚػد  ثد  یا ٞبِد

، تخّیدٝ ثدبس   ذیسػد  یٔثٝ ٔمذاس ثحشا٘ی  ؿذٜ شٜیرخچٍبِی ثبس  وٝ یصٔب٘رشلٝ ٞٛا(؛  اِمبؿذٜٔیذاٖ اِىتشیىی  ٔخلاً) ؿذ یٔٔٙتمُ 

ٝ  یصٔدب٘ ایٗ ط٘شاتٛس تشیجٛاِىتشیه ٔٙجغ ِٚتبط ثبنیی اػت ٚ تدب   سػذ یٔ. ثٝ ٘ظش داد یٔاِىتشیىی ثیٗ دٚ اِىتشٚد ٔخبِف سٚی   ود

 [.2٘ذاسد ]تخّیٝ ثبس اِىتشیىی اتفبق ٘یفتذ، رشیب٘ی ٚرٛد 

 قاوًن جابجایی ماکسًل بزای فُم واوًصوزاتًرَا -2-1

ٔؼدبدنت  ٔبوؼدَٛ سا ثشسػدی ودشد.     ثبیذ ٔؼبدنت اػبػدی  هیجٛاِىتشیتشثشای دسن دسػت ٔفْٟٛ تِٛیذ ا٘شطی اِىتشیىی ثب 

 :[3ؿٛد ] یٔثذیٗ ٌٛ٘ٝ ثیبٖ  دٞذ یٔوٝ اِىتشٚٔغٙبًیغ سا ؿىُ  13اػبػی ٔبوؼَٛ

(1)        

(2)       

(3)      
  

  
 

(4)        
  

  
 

چٍدبِی     ، 17چٍدبِی ثدبس اِىتشیىدی آصاد      ، 16ٔیذاٖ ٔغٙبًیؼی وٙٙدذٜ   ، 15یٔیذاٖ ٔغٙبًیؼ  ، 14یٔیذاٖ اِىتشیى  وٝ 

 ؿٛد: ثبؿذ وٝ ثٝ كٛست صیش تؼشیف ٔی ٔی 19ٔیذاٖ ربثزبیی  ٚ  18رشیبٖ اِىتشیىی آصاد

(5)         

 22ٞدب  هیاِىتش ید ٌزسدٞی   وٝ      ثشای ٔحیي ٕٞؼبٍ٘شدثبؿذ.  ٔی 21ی دس خلاءٌزسدٞ   ٚ  20ٔیذاٖ لٌجی ؿذٖ  وٝ 

 .اػت

 :ؿٛد یٔصیش تؼشیف  كٛست ثٝاػت وٝ  23، ػجبست دْٚ لبٖ٘ٛ ربثزبیی ٔبوؼ4َٛساثٌٝ دس 

(6)     
  

  
   

  

  
 

  

  
 

ؿذ ٚ ثشای دس ٘ظش ٌشفتٗ ساثٌدٝ ثدیٗ لدبٖ٘ٛ آٔبدش ثدشای       فشم 1861ٔبوؼَٛ دس ػبَ  ّٝیٚػ ثٝرشیبٖ ربثزبیی اِٚیٗ ثبس 

ٚ لبٖ٘ٛ پیٛػتٍی ثبسٞبی اِىتشیىی ٔؼشفی ؿذ. رشیبٖ ربثزبیی رشیبٖ اِىتشیىی حشوت ثبسٞدبی آصاد ٘یؼدت    یٔیذاٖ ٔغٙبًیؼ

ٝ )خلاء یب ٔحیي(،  أب یه ٔیذاٖ اِىتشیىی ٔتغیش ثب صٔبٖ ٝ  ثد ٓ ػدٟٕی اص حشودت آساْ ٔدشص ثبسٞدب دس      اهدبف ، لٌجدی ؿدذٖ   ٞدب  اتد

   ، رضء ا6َٚساثٌٝ دس ٔٛاد اػت. دس  24هیاِىتش ید
  

  
ودٝ   ؿدٛد  یٔیبٖ ربثزبیی، تِٛیذ ٔٛد اِىتشٚٔغٙبًیغ سا ٔٛرت رش دس 

  ثٝ وبس ٌشفتٝ ؿذ. ػجبست دْٚ  دٚسثشدػیٓ  ثؼذٞب ثشای تٛػؼٝ سادیٛ، ساداس، تّٛیضیٖٛ ٚ استجبًبت ثی

  
ثدب ػدیٍٙبَ خشٚردی ٘دب٘ٛ      

 هید جٛاِىتشیتشٚ  هیضٚاِىتشیپاكّی ٘ب٘ٛط٘شاتٛس ط٘شاتٛسٞب استجبى داسد. ایٗ ػجبست ٔشتجي ثب لٌجیذٌی ٔحیي اػت وٝ خلٛكیبت 

، ػجبست دْٚ تِٛیذ تىِٙٛٛطی رذیذ ا٘دشطی ٚ ػٙؼدٛسٞبی خٛدؿدبسط سا ٘ـدبٖ     ٞب خبصٖ. دس وٙبس وبسثشدٞب دس ؿٛد یٔاص آٖ ٌشفتٝ 

 یٞدب  دادٜٚ حتدی   26، ا٘شطی آثدی 25ٞبدس ایٙتش٘ت اؿیبء، ؿجىٝ ػٙؼٛس یا ٌؼتشدٜای ٔخبَ ٘ب٘ٛط٘شاتٛسٞب وٝ وبسثشدٞبی ش، ثدٞذ یٔ

  داسد. ػجبست  27ولاٖ

  
ٝ . ثبؿدذ  یٔد ٔشتجي ثب رشیبٖ اِىتشیىی خشٚردی ٘ب٘ٛط٘شاتٛسٞدب    ٕبًیٔؼتم  ، ودبسثشد رشیدبٖ   ٍدش ید ػجدبست  ثد

 .[3] ثبؿٙذ یٔربثزبیی دس ا٘شطی ٚ ػٙؼٛسٞب، ٘ب٘ٛط٘شاتٛسٞب 
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1ضمارٌ  /1/ ديرٌ 1400مکاویک مًاد پیطزفتٍ ي ًَضمىذ/ سال   

وٝ ٔبدٜ پغ اص تٕبع ثب ٔبدٜ دیٍدش اص ًشیدك اكدٌىبن     وٙذ یٔاحش تشیجٛاِىتشیه تٕبػی اػت وٝ ثبسداسؿذٖ تٕبػی سا اِمب 

ٝ  زبدؿدذٜ یا. احش تشیجٛاِىتشیه دِیُ اكّی اِىتشٚاػتبتیه اػت. ػلأت ثبسٞبی ؿٛد یٔاِىتشیىی ثبسداس  كٛست ثٝ ٔدبدٜ   ّٝیٚػد  ثد

ردضء   احتٕدبنً یجٛاِىتشیه تش احش [.5داسد ] شدیٌ یٔوٝ دس تٕبع ثب آٖ لشاس  یا ٔبدٜثؼتٍی ثٝ لٌجیت ٔشثٛى ثٝ آٖ دس ٔمبیؼٝ ثب 

ْ چٙذ احشی اػت وٝ ٞضاساٖ ػبَ ؿٙبختٝ ؿذٜ اػت. ٌشچٝ یىی اص ثیـتشیٗ احشاتی اػت ودٝ   اص آٖ  ٞدشسٚص  حتٕدبً اص ٔدب   ٞشودذا

وُ اػتمبد ثش ایٗ اػت وٝ پغ اص تٕبع  ًٛس ثٝ، ٔىب٘یضْ ثبسداسؿذٖ تٕبػی ٞٙٛص ثب ثحج دس حبَ تحمیك اػت. ٓیوٙ یٔاػتفبدٜ 

ثٝ ٔبدٜ  یا ٔبدٜوٝ چؼجٙذٌی ٘بْ داسد ٚ ثبسٞب اص  ؿٛد یٔدٚ ػٌح ایزبد  یٞب لؼٕتّف، پیٛ٘ذ ؿیٕیبیی ثیٗ ثشخی دٚ ٔبدٜ ٔخت

اِىتشٖٚ یب حتی یٖٛ/ ِٔٛىدَٛ ثبؿدٙذ.    تٛا٘ٙذ یٔ. ثبسٞبی ا٘تمبِی وٙٙذ یٔحشوت  ٞب آٖ 28دیٍش، ثشحؼت پتب٘ؼیُ اِىتشٚؿیٕیبیی

ثیـتش ٚ ثشخی تٕبیُ ثدٝ اص دػدت دادٖ اِىتدشٖٚ     یٞب اِىتشٖٚ داؿتٗ ٍ٘ٝذ تٕبیُ ثٝ پیٛ٘ یٞب اتٓ، ثشخی ؿٛ٘ذ یٔصٔب٘ی وٝ رذا 

 [.5وٙذ ]ثبسٞبی تشیجٛاِىتشیه سٚی ػٌح سا تِٛیذ  تٛا٘ذ یٔداس٘ذ وٝ 

ٝ ٚ وبسثشدٞدبی   ٞب یظٌیٚ[ ثٝ ٕٞشاٜ ٔضایب، 6] هیجٛاِىتشیتشچٟبس حبِت اكّی ط٘شاتٛسٞبی  ٖ  ٔٙحلدشث ٚردٛد داسد ودٝ    فشدؿدب

31 [10 ٚ ](SEاِىتدشٚد ) [، حبِدت تده   9] 30(LS) یردب٘ج [، حبِت ِغدضؽ  7  ٚ8] 29(CS) یػٕٛدرذایؾ  -ؿبُٔ حبِت تٕبع

حذالُ یه  اٚنً. ثشای ٕٞٝ ایٗ حبنت اػبػی ٘ب٘ٛط٘شاتٛسٞبی تشیجٛاِىتشیه، ؿٛد یٔ32 [11 ](FTحبِت نیٝ تشیجٛاِىتشیه آصاد )

(؛ دٚ رفدت ػدٌٛح تشیجٛاِىتشیده ٚردٛد داسد     ٔؼٕدٛنً  FTٚرٛد داسد )ثشای حبِدت   ثبٞٓبع رفت ػٌٛح تشیجٛاِىتشیه دس تٕ

ثشسػدی ٔدٛاد ٔٙبػدت ثدشای تِٛیدذ ط٘شاتدٛس        [.6داسد ]ٚردٛد   ا٘دذ  ؿدذٜ ٕٞچٙیٗ حذالُ دٚ اِىتشٚد وٝ ثب دلت اص یىذیٍش ػدبیك  

حتی ٔٛاد دس دػتشػی ٔب٘ٙذ آة ٘یدض دس ایدٗ صٔیٙدٝ ثدشای      [.13ٚ  12] تشیجٛاِىتشیه خٛد أش ٟٕٔی اػت وٝ ثبیذ ِحبٍ ٌشدد

[ ٚ ٘حدٜٛ تِٛیدذ كدفحبت    15[. سٚ٘ذ تٛػؼٝ تحمیمبت ثٝ تِٛیذ ثدب سا٘دذٔبٖ ثیـدتش ]   14] ا٘ذ ؿذٜتِٛیذ احش تشیجٛاِىتشیه ثشسػی 

ی رٟدت اكدلاح ػدبختبس    [. ٕٞچٙیٗ ثب ٚسٚد فٙبٚسی ٘ب٘ٛ نیٝ پٛؿب٘ی ثب وٕه ایٗ فٙدبٚس 16پّیٕشی ثب لبِت ٘یض ا٘زبٔیذٜ اػت ]

رب٘جی دس ٔشارغ ٔختّف  یٞب ّٝیٚػوبسثشدٞبی ػٕٛٔی ٔب٘ٙذ تِٛیذ اِىتشیؼیتٝ دس ِجبع ٚ  [.18ٚ  17تٕبع ثشسػی ؿذٜ اػت ]

 .[22ٚ  21] ا٘ذ ؿذٜٚ ا٘ٛاع ٞیجشیذی ٘یض ٌٔبِؼٝ [ 20ٚ  19] ا٘ذ ؿذٜثشسػی 

ٝ ایشاٖ ٘یض تحمیمبتی دس ایٗ صٔیٙٝ ا٘زدبْ ٌشفتدٝ اػدت.     دس وـٛس آؿىبسػدبص ٘دٛس فدشاثٙفؾ    ، 1395ٔخدبَ، دس ػدبَ    ًدٛس  ثد

ػیٓ ثشای تِٛیذ ا٘شطی اِىتشیىی  ٍش، دس ٔخبثشات ثی[. دس تحمیك دی23ا٘زبْ پزیشفت ] خٛدثبیبع ثشپبیٝ ٘ب٘ٛط٘شاتٛس تشیجٛاِىتشیه

سٚی یده ٔیىدشٚ ط٘شاتدٛس     اوؼدیذ  یٞدب  ّٝیٔثب اػتفبدٜ اص ٘ب٘ٛ ٕٞچٙیٗ[. 24ثشدٜ ؿذ ] ٜثٟش ؿذٜ ػبختٝاص ط٘شاتٛس تشیجٛاِىتشیه 

، ِٔٛذ ٞیجشیذی ػبختٝ ؿذٜ اػت ودٝ  بدؿذٜیٔٛاسد  ػلاٜٚ ثٝ[. 25ؿٛد ] یشیٌ ا٘ذاصٜػبختٝ ؿذ تب سا٘ذٔبٖ تِٛیذ اِىتشیؼیتٝ آٖ 

 [.26وٙذ ] یٔاص دٚ احش پیضٚاِىتشیه ٚ تشیجٛاِىتشیه ثبٞٓ اػتفبدٜ  صٔبٖ ٞٓ

اص ٔٛاسد ٌٔبِؼٝ دا٘ـٕٙذاٖ اػت  تشویجی ثب دیٍش ا٘ٛاع ِٔٛذٞب ٔب٘ٙذ پیضٚاِىتشیه، پیشٚاِىتشیه ٚ فتٛؿیٕیبیی ٘یض یٞب سٚؽ

ٝ ثشسػدی وٙٙدذ.   تِٛیذ اِىتشیؼدیتٝ سا   یٚس ثٟشٜتب افضایؾ  َ  ًدٛس  ثد ِٔٛدذ تشیجٛاِىتشیده    افدضایؾ اِىتشیؼدیتٝ تِٛیدذی دس    ٔخدب

[. دس ٌدضاسؽ دیٍدش، ٘حدٜٛ ػدبخت تشویجدی ِٔٛدذ فتِٛٚتدب ٚ ِٔٛدذ         27لشاسٌشفتٝ اػت ] ذأییتٔٛسد  هیضٚاِىتشیپثب  ؿذٜ تیتشو

 [.29 ٚ 28اػت ]یه فٙبٚسی رذیذ اسائٝ ؿذٜ  ػٙٛاٖ ثٝتشیجٛاِىتشیه 

رذیدذ ثدٝ    یٞدب  یفٙبٚسٚ ثب تٛرٝ ثٝ ٘یبص  ؿٛد یٔدس ایٗ صٔیٙٝ پظٚٞـی رذیذ سا یبدآٚس  ؿذٜ ا٘زبْ یٞب تلاؽ روشؿذٜٔٛاسد 

سیضػدبختبس   یػدبص  ٙٝیثٟط٘شاتٛسٞبی تشیجٛاِىتشیه ٕٞشاٜ ثب  یػبص یثٛٔدس ایٗ ٔمبِٝ ػؼی ؿذٜ اػت تب ، ذؿٛ٘ذٜیتزذ یٞب یا٘شط

 ا٘زبْ پزیشد. ٔؤحش یپبسأتشٞبٔٛسد ٘یض ثش ٌٔبِؼبت كفحبت آٖ رٟت تِٛیذ اِىتشیؼیتٝ ثیـتش 

 َا ريشمًاد ي  -2

 دس ایٗ تحمیك ثشای تِٛیذ ط٘شاتٛس تشیجٛاِىتشیه ثب تٛاٖ تِٛیذ ثیـیٙٝ، ػؼی ؿذٜ تب احش تغییش صاٚیٝ دٚ ػٌح تشیجٛ دس ط٘شاتٛس

 ]17[ یبفتٗ صاٚیٝ ثٟیٙٝ، ثشسػدی ؿدٛد. دس تحمیمدبت لجّدی     ٔٙظٛس ثٝ، ا٘ذ ؿذٜٔختّف، پِٛیؾ  یٞب ؿٕبسٜػٙجبدٜ ثب  یّٝٚػ ثٝوٝ 

ٓ  یسٚایزبد تٕبع ٔٙبػت، دس یه ساػدتب   ٔٙظٛس ثٝ، ا٘ذ ؿذٜسٚؿی اسائٝ ٌشدیذ وٝ دس آٖ دٚ ػٌح تشیجٛ وٝ ثب ػٙجبدٜ پِٛیؾ   ٞد
                                                           
28 Electrochemical potential 
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32 Freestanding triboelectric-layer mode 
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1/ ضمارٌ 1/ ديرٌ 1400مکاویک مًاد پیطزفتٍ ي ًَضمىذ/ سال   

تغییدش   ٞدب  آٖٚ صاٚیٝ ثیٗ  ٌشفتٝ ؿذ وٝ اٌش دٚ ػٌح دس یه ساػتب ٘جبؿٙذ دس ٘ظش ًٛس یٗا. دس ایٗ تحمیك، فشهیٝ ٌیش٘ذ یٔلشاس 

ػؼی دس یبفتٗ صاٚیٝ ثٟیٙٝ لشاسٌیشی دٚ ػدٌح سٚی یىدذیٍش ٌشدیدذ.     یٗثٙبثشا؛ وٙذ یٔوٙذ، خشٚری اِىتشیىی )ِٚتبط( ٘یض تغییش 

 0 یدبی صٚا یٗثٙدبثشا ؛ ( اػتلشاس داؿتٗفشم ثش ایٗ ؿذ وٝ صاٚیٝ ثٟیٙٝ دس صٚایبیی غیش اص كفش دسرٝ )یؼٙی دس یه ساػتب  دسٚالغ

 ( ثشسػی ٌشدیذ٘ذ.0،30،60،90دسرٝ ) 90ب ت

ٚ       ٔٙظٛس ثٝ  داؿتٗ خشٚری ٔٙبػت ثشای ط٘شاتٛس تشیجٛاِىتشیه، ثبیذ دٚ ٔبدٜ ٔٙتخدت ودٝ تٛا٘دبیی تِٛیدذ احدش تشیجٛاِىتشیده 

       ٖ ودٝ   33(PVCدٜ اػدت ٚ پدی ٚی ػدی )    فبكّٝ ٔٙبػجی اص ٞٓ داس٘ذ، ا٘تخبة ؿدٛ٘ذ. ثدشای ایدٗ ٔٙظدٛس، آِدٛٔیٙیٓ ودٝ اِىتدشٚ

ٚ اص ٘دٛع   PVC ،μ 260ٌیش اػت، اص پبییٗ رذَٚ، ثب فبكّٝ ٔٙبػجی وٝ دس رذَٚ اص ٞٓ داس٘ذ، ا٘تخبة ؿذ٘ذ. هخبٔت  اِىتشٖٚ

 .  ثبؿذ یٔ 99.99% ٚ خّٛف μ 90. آِٛٔیٙیٓ ثب هخبٔت ثبؿذ یٔؿفبف 

 اصلاح سطح تماس در صوزاتًر -2-1
افضایؾ خشٚری ط٘شاتٛس، نصْ اػت تب ػبختبس ػٌح اكلاح ؿٛد. دس ایٗ تحمیك، ثشای اكلاح ػٌح اص سٚؽ اكلاح ثب  ٔٙظٛس ثٝ

. ثشای ایٗ ٔٙظٛس، اص دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ 1( ٌٔبثك ؿىُ 0،30،60،90ٚ چٟبس صاٚیٝ اػتمشاس ٔختّف ) رسات ػبیٙذٜ اػتفبدٜ ٌشدیذ

ػدٙجبدٜ ثدب    ّٝیٚػد  ثٝدس یه ساػتبی ٔـخق،  PVCاص  یا كفحٝاثتذا  تفبدٜ ؿذ.( اػ400ٚ  100ٔختّف ) یٞب ؿٕبسٜػٙجبدٜ ثب 

نصْ سٚی ػدٌح،   یٞدب  خشاؽثشای ایزبد  ]17[ دلیمٝ 4، ثب تٛرٝ ثٝ صٔبٖ ثٟیٙٝ دس تحمیمبت لجّی، ثٝ ٔذت روشؿذٜ یٞب ؿٕبسٜ

ٔختّدف ػدٙجبدٜ،    یٞدب  ؿدٕبسٜ دلیمدٝ ثدب    4اص آِٛٔیٙیٓ ٘یض ثٝ ٕٞیٗ تشتیت ثٝ ٔذت  یا كفحٝ(. ػبغ 2پِٛیؾ ٌشدیذ )ؿىُ 

 .ؿٛد یٔ ٔـبٞذٜ 3پِٛیؾ ٌشدیذ. تلبٚیش ٔیىشٚػىٛپی ػٌح ٔٛاد پغ اص پِٛیؾ، دس ؿىُ 

  

  

 
 ضذٌ ساختٍ( ي تصًیز یکی اس صوزاتًرَای 0،30،60،90ضماتیک ساختار صوزاتًر با اصلاح سطح تًسط سىبادٌ در سيایای مختلف ) 1ضکل 

 

 ی مختلف سىبادٌَا ضمارٌپًلیص صفحات تزیبً با  2ضکل 

                                                           
33 Polyvinyl chloride 
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1ضمارٌ  /1/ ديرٌ 1400مکاویک مًاد پیطزفتٍ ي ًَضمىذ/ سال   

ی مختلف سىبادٌَا ضمارٌمیکزيسکًپ وًری سطًح تزیبًالکتزیک پًلیص ضذٌ با  تصايیز 3ضکل   

رذایؾ ػٕٛدی ٚ ِضْٚ تحشیه ٘ب٘ٛط٘شاتٛسٞب ثب هدشثبت اػدتب٘ذاسد، اص دػدتٍبٜ تحشیده      -ثب تٛرٝ ثٝ اػتفبدٜ اص حبِت تٕبع

ودٝ تغییدش دس ٘یدشٚی     یشیتدأح اص ٘ب٘ٛط٘شاتٛسٞدب ٚ   ٞشوذاِْٚتبط، رشیبٖ ٚ ثبس، ثشای  یشیٌ ا٘ذاصٜ ٔٙظٛس ثٝٔىب٘یىی اػتفبدٜ ٌشدیذ. 

ٞب داسد، نصْ اػت تب اػٕبَ هشثٝ ثدش ٘ب٘ٛط٘شاتٛسٞدب   شیجٛ ثش ٔیضاٖ خشٚری ٘ب٘ٛط٘شاتٛساػٕبِی، فشوب٘غ هشثبت ٚ فبكّٝ دٚ كفحٝ ت

ٚ یىؼدبٖ ثدشای    ؿدذٜ  وٙتشَ كٛست ثٝدػتٍبٞی اػتب٘ذاسد وٝ ثتٛاٖ ٘یشٚی اػٕبِی، فشوب٘غ هشثبت ٚ فبكّٝ كفحبت سا  ّٝیٚػ ثٝ

اػتفبدٜ ٌشدیذ. ثب تٛرٝ ثدٝ   اِف -4ؿىُ ِٔٛذ حشوت ٘ٛػب٘ی اػٕبَ وشد، كٛست ٌیشد. ثشای ایٗ ٔٙظٛس اص دػتٍبٜ  ٞب ٕٕ٘ٛ٘ٝٞٝ 

ِٚتدبط ٔؼٕدَٛ    یشید ٌ ا٘دذاصٜ ٚ ٘یشٚی اػٕبِی وٓ اػت، ثدشای   داسد یٔحذالّی ٍ٘ٝ  كٛست ثٝایٗ دػتٍبٜ فبكّٝ كفحبت سا  وٝٗ یا

اػٕبَ وشد ٚ ٘یشٚی  تٛاٖ یٔحذاوخش  كٛست ثٝتحشیه ٔىب٘یىی دیٍشی وٝ فبكّٝ كفحبت سا  ٘ب٘ٛط٘شاتٛس تشیجٛاِىتشیه اص دػتٍبٜ

 ة(. -4دس حبِت حذاوخش ٚ اؿجبع خٛد لشاس داسد، اػتفبدٜ ٌشدیذ )ؿىُ  جبًیتمشاػٕبِی 
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1/ ضمارٌ 1/ ديرٌ 1400مکاویک مًاد پیطزفتٍ ي ًَضمىذ/ سال   

  
 )ب( )الف(

ب( قابلیت تغییز فزکاوس ضزبات ي اعمال  [30ی تحزیک مکاویکی الف( قابلیت تغییز ویزيی اعمالی ي فزکاوس ضزبٍ ]َا دستگاٌ 4ضکل 

 حذاکثز صًرت بٍفاصلٍ صفحات 

 وتایج -3

اِف ثٝ دػت آٔذ وٝ ٔمذاس آٖ ثشای  -4دػتٍبٜ تحشیه ٔىب٘یىی ؿىُ  یّٝٚػ ثٝٞش ط٘شاتٛس تشیجٛاِىتشیه  آٔذٜ دػت ثِٝتبط ٚ

 آٔذٜ اػت. 6دس صٚایبی ٔختّف دس ؿىُ  400ٚ ثشای ؿٕبسٜ ػٙجبدٜ  5ؿىُ صٚایبی ٔختّف دس  دس 100ؿٕبسٜ ػٙجبدٜ 

ٚ پدغ اص   mV272دسرٝ ثدب   60ٔشثٛى ثٝ صاٚیٝ  آٔذٜ دػت ثٝ، ثیـتشیٗ خشٚری ِٚتبط 100دس اكلاح ػٌح ثب ػٙجبدٜ ؿٕبسٜ 

ٌح ثدب ػدٙجبدٜ   . دس اكدلاح ػد  ؿدٛد  یٔد  mV44  دسرٝ ثب mV212  ٚ0دسرٝ ثب  mV244 ،30ثب  دسرٝ 90آٖ ثٝ تشتیت صٚایبی 

ٝ  90ٚ پغ اص آٖ ثٝ تشتیت صٚایبی  mV156دسرٝ ثب  30ٔشثٛى ثٝ صاٚیٝ  آٔذٜ دػت ثٝ، ثیـتشیٗ خشٚری ِٚتبط 400ؿٕبسٜ   دسرد

دس ٞش دٚ ٔٛسد دس صٚایدبیی غیدش    ٌشدد یٔوٝ ٔـبٞذٜ  ًٛس ٕٞبٖ. ؿٛد یٔ mV20 دسرٝ ثب mV100  ٚ0دسرٝ ثب  mV120 ،60ثب 

ؿذٖ، افضایؾ ٔؼبحت ٚ افدضایؾ   تش یچیذٜپخشٚری ثبنتشی سا ؿبٞذ ٞؼتیٓ. ػٛأُ  دسرٝ 90ٚ  30،60دسرٝ ٚ دس صٚایبی  0اص 

ثب تغییدش صاٚیدٝ ثدیٗ دٚ كدفحٝ تشیجدٛ، ٘بحیدٝ        سػذ یٔ. ثٝ ٘ظش ؿٛد یٔصثشی ػٌح تٕبع ثبػج افضایؾ تٛاٖ خشٚری ط٘شاتٛسٞب 

ایؾ ٔؼبحت تٕبع دٚ كفحٝ ٚ ثیـتش ؿذٖ صثشی ثیٗ ؿذٜ ٚ ػلاٜٚ ثش آٖ ثبػج افض تش یچیذٜپتٕبع ٔیىشٚػىٛپیه دٚ كفحٝ، 

ثدٝ  ؿدذٖ ػدٌح تٕدبع،     تش یچیذٜپدسرٝ، ثب  0. ػلاٜٚ ثش آٖ، ا٘تمبَ اِىتشٖٚ ثیٗ دٚ كفحٝ دس صٚایبیی غیش اص ؿٛد یٔدٚ كفحٝ 

ٛست كد  تدش  ساحدت ، ؿدٛد  یٔد وٝ ٔٙزش ثٝ افضایؾ صثشی ػٌح ٞٓ  ثبٞٓسٚی ػٌٛح  یزبدؿذٜا ٞبی یثشآٔذٌثشخٛسد ثیـتش  یُدِ

٘حٜٛ تٕبع دٚ كفحٝ  یٗتش ػبدٜوٝ خشٚری ِٚتبط ٕٞٝ صٚایب اص صاٚیٝ كفش دسرٝ ثیـتش اػت.  ؿٛد یٔٔـبٞذٜ  یزٝدس٘ت. ٌیشد یٔ

وبٔدُ دس   كدٛست  ثٝ ٞب خشاؽتٕبع ٚالؼی ثذیٗ ؿىُ كٛست ٍ٘یشد ٚ  سػذ یٔوٝ ثٝ ٘ظش اػت  ثب صاٚیٝ كفش دسرٝ ٘ؼجت ثٝ ٞٓ

ٖ  یٔد ودٝ   ٌیش٘ذ یٔلشاس  ٞٓ یسٚثب ػٌح ٔمٌغ خبكی  ٞبی یتلالٚیٝ، كفحبت دس ٔحُ ٕٞذیٍش ٌٔٙجك ٘ـٛ٘ذ. ثب افضایؾ صا  تدٛا

ٌ ٔمبیؼٝ ٕ٘ٛد. ثذیٗ ؿىُ ودٝ ثشخدٛسد دٚ كدفحٝ دس ایدٗ      یشیٌ لبِتایٗ ٘ٛع تٕبع سا ثب ػبخت كفحبت ثٝ سٚؽ   ٞدب  یثشآٔدذ

. اِجتٝ ثبیدذ تٛردٝ   ؿٛد یٔآٔذٖ ػٛأُ افضایؾ تٛاٖ خشٚری ط٘شاتٛسٞب وٝ دس ثبن اؿبسٜ ٌشدیذ،  ثٝ ٚرٛدٚ ثبػج  ٌیشد یٔكٛست 

ػبختبس ایٗ دػتٍبٜ ٚ ِضْٚ لشاسٌیشی دٚ كدفحٝ تشیجدٛ    یُثٝ دِثب دػتٍبٜ تحشیه ٔىب٘یىی  آٔذٜ دػت ثٝ ٞبی یخشٚرداؿت وٝ 

، ٔدشتجي ثدب   5خشٚری صسدسً٘ دس ؿدىُ  . ثبؿذ یٔٔیّی ِٚت دس فبكّٝ وٕی اص ٞٓ ٚ اػٕبَ ٘یشٚی وٓ، پبییٗ ٚ دس حذ چٙذ كذ 

تب ِٚتبط  ؿذٜ یٓتٙظ یا ٌٛ٘ٝ ثٝ، استفبع دػتٍبٜ ٞب یؾآصٔب، ثشای تٕبٔی ٌشدد یٔوٝ ٔـبٞذٜ  ًٛس ٕٞبٖوٝ  ثبؿذ یٔخشٚری ِٛدػُ 

أتش ؿىُ ٞٙذػدی ػدٌح   ثبؿذ. ثب حبثت ثٛدٖ ٘یشٚی اػٕبِی ٚ فشوب٘غ هشثٝ صدٖ، تٟٙب پبس mV500پیه تب پیه ِٛدػُ، ٔمذاس 

ایٗ اختلاف ِٚتبط تِٛیذی سا فمي ثٝ آٖ ٘ؼجت داد. ثب آصٔبیؾ دیٍشی وٝ ثب دػدتٍبٜ تحشیده    تٛاٖ یٔفشق داسد وٝ  ثبٞٓ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

ثدٝ  أدب  ؛ ثبؿدذ  یٔة ا٘زبْ ؿذ، ثٝ دِیُ اػٕبَ ٘یشٚ ٚ فبكّٝ دس حذ اؿجبع، خشٚری ِٚتبط دس حذ چٙذ دٜ ِٚت  -4ٔىب٘یىی ؿىُ 

حبثدت اػدت ِٚدی     یجبًتمش ٞب ٕ٘ٛ٘ٝصیبدی سٚی خشٚری داسد ٚ دس ایٗ دػتٍبٜ، ٘یشٚی اػٕبِی سٚی  یشتأحٝ ٘یشٚی اػٕبِی ایٙى یُدِ

ُ اػدتفبدٜ ٌشدیدذ. ثدب ٔمبیؼدٝ      ٞدب  ٕ٘ٛ٘ٝ تش یكدلٔمبیؼٝ  ٔٙظٛس ثٝاِف ٘یض  -4، اص دػتٍبٜ ؿىُ ثبؿذ یٕ٘دلیك  ، 6ٚ  5 یٞدب  ؿدى

دسرٝ افضایؾ داؿتٝ اػت. افضایؾ ؿذیذ ِٚتدبط دس   0وٝ سٚ٘ذ افضایؾ ِٚتبط، دس ٞش دٚ آصٔبیؾ ثشای صٚایبی غیش  ؿٛد یٔٔـبٞذٜ 

ة، ٔدشتجي   -4دس دػتٍبٜ تحشیه ٔىب٘یىی ؿدىُ   ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ، ثب فبكّٝ صیبد دٚ كفحٝ دس ٘ٛع لشاسٌیشی 5٘ؼجت ثٝ ؿىُ  7ؿىُ 
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1ضمارٌ  /1/ ديرٌ 1400مکاویک مًاد پیطزفتٍ ي ًَضمىذ/ سال   

وٝ ثب تٛرٝ ثدٝ ؿدىُ    یا فبكّٝحذاوخش  ٞٓتب كفحبتـبٖ ٘ؼجت ثٝ  دٞذ یٔ اربصٜ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝة، ثٝ  -4، دػتٍبٜ ؿىُ دسٚالغاػت. 

، دٚ كدفحٝ تشیجدٛ،   ؿدٛ٘ذ  یٔدس ایٗ دػتٍبٜ لشاس دادٜ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝداؿتٝ ثبؿٙذ، پیذا وٙٙذ. ٚلتی  تٛا٘ٙذ یٔ یشؿبٖپز ثشٌـتخٕیذٜ 

شوت وشدٜ ٚ ثب ثشخٛسد ثٝ كدفحٝ ثدبنیی، دٚ   دس اثتذا فبكّٝ ٔٙبػجی اص ٞٓ داس٘ذ. ثب سٚؿٗ وشدٖ دػتٍبٜ، ثبصٚ ثٝ ػٕت پبییٗ ح

ط٘شاتٛس، كفحٝ ثدبنیی   یشیپز ثشٌـتخبكیت  یُثٝ دِ. ثب ثبصٌـت ثبصٚ ثٝ ػٕت ثبن، دٞذ یٔلشاس  ثبٞٓكفحٝ سا دس تٕبع وبُٔ 

ثدیٗ دٚ   ٞدب ٝ ٕ٘ٛ٘د اِف اػدتفبدٜ ٌدشدد،    -4أب چٙب٘چٝ اص دػتٍبٜ تحشیه ٔىب٘یىی ؿىُ ؛ ٌشدد یثبصٔط٘شاتٛس ثٝ ٔىبٖ اِٚیٝ خٛد 

ٚ دس ایٗ حبِت، فبكّٝ ثؼیبس وٕی ثیٗ دٚ كفحٝ تشیجٛ ثشلشاس اػت. ثبصٚ  ؿٛ٘ذ یٔكفحٝ فّضی وٝ سٚی ِٛدػُ لشاس داسد، ٔحىٓ 

ٝ دس٘ت. ؿدٛد  یٔد ثب سٚؿٗ ؿذٖ دػتٍبٜ ثٝ كفحٝ فّضی ثبنیی هشثٝ ٚاسد وشدٜ وٝ ایٗ هشثٝ ثٝ ط٘شاتٛس ٚ ِٛدػُ ٞٓ ٔٙتمدُ    یزد

. ثدب  ٌشدد یثبصٔلشاس ٌشفتٝ ٚ ثب ثشٌـت ثبصٚ ثٝ ػٕت ثبن، كفحٝ ثبنیی ثٝ ربیٍبٜ اِٚیٝ خٛد  ثبٞٓوبُٔ  كفحبت ط٘شاتٛس دس تٕبع

ثٝ ط٘شاتٛس دػت یبفدت ودٝ ثدب ودٓ ٚ صیدبد ودشدٖ استفدبع         ٚاسدؿذٜثٝ ٘یشٚی  تٛاٖ یٔ٘یض  وٙذ یٔٔمذاس ِٚتبطی وٝ ِٛدػُ تِٛیذ 

 ٕ٘ٛ٘ٝ، ایٗ ٘یشٚ لبثُ تغییش اػت. لشاسٌیشی

، ػبدٜ، ثدب ػدشػت تِٛیدذ ثدبن ٚ ثدب لبثّیدت       یٕتل اسصاٖاػتفبدٜ اص چٙیٗ ٔىب٘یضٔی ثشای اكلاح ػٌٛح تشیجٛاِىتشیه، سٚؿی 

. یىدی اص دنیدُ ػدذْ تٛػدؼٝ ط٘شاتٛسٞدبی      وٙدذ  یٔد ثضسي سا ثشای تِٛیذ ط٘شاتٛس تشیجٛاِىتشیده، ٔؼشفدی    ٞبی یبعٔماػتفبدٜ دس 

اػت وٝ ثب ٔحذٚدیت ا٘ذاصٜ دس تِٛیذ ٚ كشف صٔدبٖ   یشیٌ لبِت٘ظیش پلاػٕب ٚ یب  یٕتل ٌشاٖتشیجٛاِىتشیه، اػتفبدٜ اص تزٟیضات 

ثٝ تٛػؼٝ ایٗ ط٘شاتٛسٞب وٕه وشد. هٕٗ آ٘ىٝ دس ایٗ تحمیك اص فٛیُ آِدٛٔیٙیٓ   تٛاٖ یٔوٝ ثب وٕه ایٗ سٚؽ  ا٘ذ ٕٞشاٜصیبد ٘یض 

صاٖ ثٛدٖ، ػبدٌی اػتفبدٜ، ػشػت ثدبنی اِىتشٚدٌدزاسی ٚ   اس ٞبی یظٌیٚ ٞٓ ثبصاِىتشٚد اػتفبدٜ ؿذ وٝ  ػٙٛاٖ ثٝ داس چؼتپـت 

 ٞدبی  یظٌیٚ، ٞٓ اكلاح ػٌح ٚ ٞٓ اِىتشٚدٌزاسی ؿذٜ اسائٝثضسي سا داسد. ثذیٗ تشتیت دس تحمیك  ٞبی یبعٔماِىتشٚدٌزاسی دس 

ا دس ثخؾ اكلاح ػدٌح  س ٞب یظٌیٚ، تٟٙب ایٗ ٞبػت یظٌیٚوٝ ٔذػی داؿتٗ ایٗ [ 17ٔشرغ ] وٝ یدسحبِداس٘ذ  ثبٞٓٔخجت ثبن سا 

 اسائٝ وشدٜ اػت.

  
 )ة( )اِف(

  
 )ت( )ح(
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1/ ضمارٌ 1/ ديرٌ 1400مکاویک مًاد پیطزفتٍ ي ًَضمىذ/ سال   

 
 )ث(

. 90، ت( سايیٍ 60، پ( سايیٍ 30 یٍ( ساي، ب0یٍ ( سايالف(: الف -4-3ضکل )با دستگاٌ  100یزی يلتاص بزای سىبادٌ ضمارٌ گ اوذاسٌ 5ضکل 

)روگ  2کاوال يلتاص خزيجی  ( يmV100)روگ قزمش( مزتبط با يلتاص خزيجی صوزاتًر تزیبًالکتزیک )َز ياحذ معادل  1يلتاص خزيجی کاوال 

 (mV500َز ياحذ معادل باضذ ) یمسرد( مزتبط با لًدسل 

 

  
 )ة( )اِف(

  
 )ت( )ح(
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1ضمارٌ  /1/ ديرٌ 1400مکاویک مًاد پیطزفتٍ ي ًَضمىذ/ سال   

 
 )ث(

. 90، ت( سايیٍ 60، پ( سايیٍ 30 یٍ( ساي، ب0یٍ ( سايالف(: الف -4-3ضکل )با دستگاٌ  400یزی يلتاص بزای سىبادٌ ضمارٌ گ اوذاسٌ 6ضکل 

)روگ  2کاوال يلتاص خزيجی  ( يmV100َز ياحذ معادل ) یبًالکتزیکتز)روگ قزمش( مزتبط با يلتاص خزيجی صوزاتًر  1يلتاص خزيجی کاوال 

 (mV500باضذ )َز ياحذ معادل  یمسرد( مزتبط با لًدسل 

 

  
 )ة( )اِف(

  
 )ت( )ح(
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 )ث(

. )َز 90( سايیٍ ت ،60، پ( سايیٍ 30یٍ ( ساي، ب0یٍ ( سايالف :ب( -4-3ضکل )با دستگاٌ  100یزی يلتاص بزای سىبادٌ ضمارٌ گ اوذاسٌ 7ضکل 

 (V20ياحذ معادل 

 

  
 )ة( )اِف(

  
 )ت( )ح(
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 )ث(

، پ( 30 ٍیساي( ب (،V10)َز ياحذ معادل  0 ٍیساي( ب(: الف -4-3با دستگاٌ ضکل ) 400ی يلتاص بزای سىبادٌ ضمارٌ زیگ اوذاسٌ 8ضکل 

 (V20)َز ياحذ معادل  90( سايیٍ ت ،60سايیٍ 

 یزیگ جٍیوت -4

وٝ ٌفتٝ ؿذ ثشای سػیذٖ ثٝ رشیبٖ اِىتشیؼیتٝ ثیـیٙٝ، یه ط٘شاتٛس تشیجٛاِىتشیه ػبختٝ ؿذ وٝ  ًٛس ٕٞبٖدس ایٗ تحمیك 

رذیدذ   ٘حدٜٛ اػدتمشاس   ٔتفبٚت دس آٖ ثشسػی ٌشدیذ. ایٗ ساٞىبس یؼٙی اكلاح ٞبی یصثشٔتفبٚت ٚ  یجٛاِىتشیهتش صٚایبی كفحبت

ػٙجبدٜ ثبػج دػت یبفتٗ ثٝ خشٚری ثبنتش ِٚتبط  یّٝٚػ ثٝ ثشای اكلاح ػبختبس ػٌح تشیجٛ ؿبُٔ تغییش صاٚیٝ ػٌٛح پِٛیؾ ؿذٜ

رغ ٌزؿتٝ وٝ پِٛیؾ دٚ ػدٌح ٘ؼدجت ثدٝ ٞدٓ فمدي دس      ا٘ؼجت ثٝ ٔش 400ٚ  100( ثب ؿٕبسٜ ػٙجبدٜ 30،60،90دس ٕٞٝ صٚایب )

ػدبخت حؼدٍشٞب ٚ   ثشای  یبعٔم وٛچهثشای تِٛیذ ط٘شاتٛسٞبی  تٛا٘ذ یٔ ثذیٗ تشتیت ایٗ ٘تبیذصاٚیٝ كفش دسرٝ ا٘زبْ ؿذٜ ثٛد. 

 ػٍّٕشٞبی تزٟیضات ٞٛؿٕٙذ ثىبس ثشٚد.

 فُزست علائم -5

 علامت اختصاری عىًان

   ٔیذاٖ اِىتشیىی

   ٔیذاٖ ٔغٙبًیؼی
   ٔیذاٖ ٔغٙبًیؼی وٙٙذٜ
    چٍبِی ثبس اِىتشیىی آصاد

    چٍبِی رشیبٖ اِىتشیىی آصاد
   ٔیذاٖ ربثزبیی

   ٔیذاٖ لٌجی ؿذٖ
دس خلاء یٌزسدٞ     

هیاِىتش یدٌزسدٞی     
     ِٚتبط ٔذاس ثبص

     رشیبٖ ٔذاس ثؼتٝ
هیاِىتش یدفبكّٝ ثیٗ دٚ كفحٝ      

   پتب٘ؼیُ اِىتشیىی
    چٍبِی ثبس اِمبؿذٜ

   تٛاٖ
   ٔمبٚٔت
   رشیبٖ
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