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 فهرست مقالات

 
 صفحه  مقـاله وانـعن

 یاستخر یآب-برق  روگاهین یمعرف

 

 نکوفر زیساو 8

 با استفاده از یچیسنگ، کاغذ، ق یانسان در باز یرفتار یالگو صیتشخ

 5 یمصنوع هوش
 ی، عبدالرضا روشنیروشن نی، غلامحسیقاسم میمر

 یسکو یفیگاز نسبت به برنامه تکل دیعوامل موثر بر کاهش تول یابیارز

 85 یکاو داده کردیبا رو یپارس جنوب دانیم 12 فاز
 انیوسفی دی، سعیخادم القران بایشک

 از یتحت ضربات ناش 504رام اکسل جلو خودرو پژو  لیو تحل یبررس

 جاده یهایناهموار
نژاد،  یکوچکی ، علآبادی عل ینیحس دمحمدرضایس ،یلیاجلین یمهد 75

 ییرکلایم یموسو دمحمدرضایس

 سنگین ندهیساخت نانوجاذب حساس به مغناطیس با هدف حذف آلا

 73 از آب سرب
 ، اسدالله ملک زادهیرضا بنسبرد
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  1931 زمستان(، 72)پیاپی:  5، شماره چهارمسال 
 

 

 یاستخر یآب-برق روگاهین یمعرف

     

 1نکوفر  زیساو
 50/50/09تاریخ دریافت:  

 41/45/09تاریخ پذیرش: 
 

  40151کد مقاله:  

 

 یده ـچک
 

در  روگاهین نی. اپردازدیم هاروگاهینوع ن نیا یو مبان اتیکل انیو ب یاستخر یآببرق روگاهین یاین مقاله به معرف
از نقاط  شتریرودخانه پرآب موجود در جهان در ب یو برا گردد،یساخته م باشدیم بیش یاز رودخانه که دارا ییهاقسمت

 یپشت بدنه سد بتون در روگاهیاز ن یآب عبور نکهیا یجاو به باشدیم عیطرح بد نیاست، ا ریپذرود امکان انیجر بداریش
و  ینیرزمیمتر و ساخت دو تونل انتقال آب ز 50استخر بزرگ و به عمق مثلاً  کیو احداث  یشود، با خاکبردار ینگهدار

تر از ساخت ارزان اریبس ساخت ازیموردن هیلحاظ سرما از یاستخر یآببرق روگاهی. نگرددیاجرا م نیسطح زمتا هم یافق
 نیا یایاز مزا نیو ا باشد،یکوچکتر و مناسبتر م روگاهیو ازلحاظ زمان کوتاهتر و ابعاد ساختمان ن باشدیم یبتون یسدها
 .باشدیم هاروگاهینوع ن

 

 ریدپذیتجد یپاک، رودخانه، انرژ یانرژ ،یبرق آب روگاهین یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 Nekoufar.s@gmail.com، کیکارشناس مکان - 1
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 مقدمه  -1
پاک و ارزان  یانرژ دیتول یهاروش نیدر رودخانه از بهتر یجار یهاآب یاز انرژ یبردار: بهرهپاک دگاریآفر شیبا ستا

و  یآب جار یبزرگ پشت آن از انرژ یهااچهیو در یچند ده متر متیبلند و گرانق یبتون یبتوان بدون ساختن سدها نکهی. اباشدیم
برق از  دیتول یکه برا گرددیم یمعرف دهیا نیمقاله ا نی. در اباشدیبرق م دیدر تول یدر حال حرکت بهره برد، روش بهتر و ارزانتر

 نیبار در ا نیاول یبرا روگاهینوع ن نی. استیآب در پشت سد ن میحجم عظ نیا یبه ساخت سد و نگهدار یازیرودخانه؛ ن یآب جار
 .باشدیم نیشده است و نومقاله ارائه

استخر شنا است،  کیدر اندازه  زیو مخزن آب آن ن کندیآب در حال حرکت استفاده م یفقط از انرژ ،یاستخر یآببرق روگاهین
و ارتفاع استخر و  نیاز تورب یآب گذر یبسته به دب روگاهین نیبرق ا دیول. مقدار تگرددیاحداث م یاستخر توسط خاکبردار نیکه ا

 .باشدیم یمتر 40کوچک  یسد خاک
 

  یاستخر یآببرق روگاهیسد و ن -2
اندازه  یآببرق روگاهیساخت ن یبرا یاو برنامه باشدیم انیدر جر ریسراز ریمس کیرود نسبتاً کوچک در  کی دیریدر نظر بگ

کوه کنار رودخانه باشد.  وارهیو بدون د هاهیو کوهپا یدر مناطق کوهستان تواندی. مکان احداث سد ممیرود دار نیا یمتوسط بر رو
به وجود تنگه کوه در محل سد  ینوع سد لزوم نیساخت ا یاست. برا ریپذچالوس امکان ایرود هراز  ندمان یریدر مس روگاهین نیا
 خواهد شد. و ساخته یطراح یبا بدنه خاک نیمتر از سطح زم 40ارتفاع  ی. سد موردنظر داراستین

آب  رهیذخ یسد برا نیاست که، ا نیمتر است. نکته مهم ا 05 یآب نیتورب یبدنه سد ارتفاع آب رو یمهندس یمطابق طراح و
 است. انیسد در جر نیا روگاهیو آب رودخانه دائماً از درون ن ست،یمخزن آب ن یو دارا ستین

 

 روگاهینقشه سد و محاسبات ن -3
گیرد. خاکبرداری از کف زمین انجام می متر 50متر و عمق  05متر و عرض  55 مثلاًمکان احداث سد، به طول  بالادستدر 

 گیرد. مورد استفاده قرار می شده در ساخت بدنه خاکی سدبرداشتخاک 

 
 نقشه شماتیک نیروگاه برق آبی استخری -1شکل 

 
باشد و دیواره یک قوس با طول بیست متر می شده است. بدنه سد به شکلنشان دادهنقشه شماتیک نیروگاه  4در شکل  

البته برای جلوگیری از نشت آب  باشد، طول دیوار کناری در راستای رود بستگی به شیب مسیر رود دارد.متر می 40ارتفاع  بهجانبی 
 گردد.ساخته می هاوارهیدنیز در جلوی سد و  پوشش به بدنه سد، یک لایه

با فرض اینکه  متر خواهد بود. 05ارتفاع آب روی توربین  خاکبرداری شده نصب گردد، متر از کف زمین 0در ارتفاع  اگر توربین
 55 فرمول یک توربین مطابق در اندازه رود ارس، پس با نصب یک باًیتقربر ثانیه دارد،  مترمکعب 405این رود دبی در حدود 

 برق تولید خواهد کرد. مگاوات
 گردد:آبی از این فرمول محاسبه میتولیدی نیروگاه برقتوان 

P = η. ρ. g. h. q           (4) 

 نیروگاه راندمان η شتاب ثقل، g چگالی آب، ρ آب، دبی q ,روی توربین رتفاع آبا h این فرمول :که در 

P = 0.9 × 1000 × 9.8 × 50 × 150 = 66 MW           (0) 
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و این قنات در زمینی که ارتفاع  گردد،توسط دو قنات زیرزمینی مستقیم و افقی به سطح زمین منتقل می آب خروجی از توربین

بسته به شیب رودخانه در  هاقناتگردد. طول این ادامه مسیر اصلی رود وارد می گردد و به، خارج میاستتوربین آبی  ترازهم آن
 باشد.دو یا سه کیلومتر می مثلاًدارد، و  این قسمت

ساده است و  نسبتاًباشد، طراحی و ساخت سازه سد متر می 05متر و عرض آن نیز در حدود  40ارتفاع بدنه سد  نکهیباابا توجه 
 . همچنین ساخت استخر نیاز به کار سازه ایی و عمرانی سنگین ندارد.ستینسنگین و عظیم  بدنه ازلحاظسد 

ارتفاع سد را بلندتر طراحی کرد، که در این صورت طول دیوار جانبی نیز  توانیم پذیر باشد،در مناطقی که امکانالبته 
 و شرایط محیطی دارد. که بستگی به وضعیت شیب مسیر رودخانه گردد،تر میطولانی

های مناطق سرازیر و مانند رودخانه آبی، یک رودخانه در مسیربرای ساخت این نیروگاه برق مکان جغرافیایی و نیازهای آبی
، مزیت مهم این نیروگاه این است که به دیواره کوه یا تنگه برای شدهگفتهباشد. و همانطور که قبلاً ای البرز یا زاگرس میکوهپایه

 باشد.ساخت بدنه سد نیازی نمی
متر ارتفاع کم  4055 مثلاًو در مسیر خود  رندیگیمسرچشمه  هاکوههای ایران از ارتفاعات با در نظر گرفتن اینکه رودخانه

چند  یرمستمام باًیتقرآبی استخری در های برقخود و با توجه به عدم محدودیت مکانی در ساخت این نوع نیروگاه و با دبی کنندیم
یمت مناسب با این طرح و نقشه ، چه پتانسیل زیادی برای تولید انرژی پاک و به مقدار بسیار فراوان و با قهارودخانهده کیلومتری 

 است. شدهدادهی استخری نشان آببرقیک رودخانه با شیب سرازیری مناسب برای ساخت نیروگاه  0وجود دارد. در شکل 

 

 
 رودخانه سرازیر مناسب برای ساخت نیروگاه برق آبی استخری -2شکل 

 

 مزایای سد و نیروگاه استخری -4
ی نیز در مقایسه با سدهای بزرگ بتونی ساده و اسازهباشد، و از لحاظ کارهای عمرانی و این سد ازنظر قیمت ساخت ارزان می

و زمان ساخت سد کوتاه است و  ها دارد.ی نسبت به انواع سایر نیروگاهترسادهی فنّاوری تجهیزات و آورفنباشد. همچنین آسان می
 کهیدرحالباشد، مناسبتر از سدهای متداول و موجود برای ساخت می . بعلاوه اندازه سد نیز کوچکتر ودرسیمی برداربهرهزود به 

های حرارتی با باشد در مقایسه با نیروگاهتولید برق در این نیروگاه آبی، رایگان و پاک میضمناً . کندیمهمان مقدار برق تولید 
را در بیشتر مناطق و به تعداد زیاد احداث کرد، این طرح ساخت سد  نگونه نیروگاه آبیای توانیمسوخت فسیلی. و با توجه به اینکه 

و نیروگاه آبی، انقلابی در تولید نیروی برق در جهان ایجاد خواهد کرد. مسلماً این نوع نیروگاه در کشورهایی که دارای پتانسیل آبی 
 یار مثبتی خواهد داشت. بس راتیتأثبیشتری هستند، نظیر روسیه یا آمریکا یا برزیل 

 

 گیرینتیجه
آبی استخری، دارای توجیه اقتصادی و فنی مهندسی خوبی است. و در این مقاله؛ ساخت نیروگاه برق شدهارائهمطابق مطالب 

مطالعه و اجرا گردد. با توجه به حجم بسیار  تواندیمی خوب و مطرح برای تولید انرژی پاک و تجدید پذیر در کشور انهیگز عنوانبه
ی در کشور با سرعت زیاد و نیروی کمتر قادر سدسازهای استخری، پیمانکاران کم کارهای عمرانی و سازه ایی در این نوع نیروگاه

 .باشندهای کشور میهای را در مسیر رودخانهبه ساخت اینگونه از نیروگاه
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 تشکر و قدردانی
ام، از متخصصین و همتا و آفریدگار مهربان، موفق به نوشتن این طرح خوب و مفید گردیدهاستعانت از خالق بی اینجانب که با

هستم  ئنو مطم .کنمیمآبی دعوت به تحقیق و مطالعه بیشتر بر این طرح های برقهای فعال در صنعت نیروگاهشرکت
نیز علاوه بر رضای خالق متعال و  نجانبیارخوردار خواهند شد. مسلماً یی که در این زمینه وارد گردند از منافع خوبی بهاشرکت

باشم. که تمامی اختراعات و مشروع مادی خود در حدود قانونی و متداول مورد موافقت می خدمت به خلق، در پی کسب منافع
 .اندآغازشده پرمنفعتبدیع و  هاطرحگونه مقالات و ها مفید و سودآور تأثیرگذار برای جامعه مهندسی از روی همیننوآوری
 
 

 منابع
 ی، مجله مهندس«جهان یاز کشورها یو برخ رانیکوچک در ا یبرقاب یهاروگاهین یبررس»(، 4501) د،ینو ،یغفور یحاج -

  455، شماره01سال  ک،یمکان

 01-00ص ،یتهران، انتشارات دانشگاه آزاد اسلام ،«یآب یهاروگاهین»(، 4555) د،یمج عباسپور، -

 یطوس نیرالدینص، تهران، انتشارات دانشگاه خواجه«کوچک یآب یهاروگاهین یمبان»(، 4590مهرزاد، ) شمس، -

  زیانتشارات دانشگاه تبر ز،یتبر ،«یآب یهانیماش»(، 4519) وسف،ی زاده،حسن -

 تهران، انتشارات دانشگاه تهران ،«هانیتوربو ماش»(، 4501احمد، ) نوربخش، -

- Warnik, C.C,(1984), Hydropower Engineering, Prentice Hall, Michigan, pp.123-124 . 
- International Hydropower Association,(2018), IHA 2018 Hydropower Status Report, 

London. 
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  8931 زمستان(، 72)پیاپی:  5، شماره چهارمسال 
 

 

 با استفاده از یچیسنگ، کاغذ، ق یانسان در باز یرفتار یالگو صیتشخ

 یهوش مصنوع

     

 3یعبدالرضا روشن، 2*یروشن نیغلامحس، 1یقاسم میمر
 22/70/89تاریخ دریافت:  

 07/79/89تاریخ پذیرش: 
 

  78920کد مقاله:  

 

 یده ـچک
 

 کیو  یراهکار اثربخش آموزش کیرسانه پرمخاطب،  کی ،یابزار سرگرم کیدر جهان به عنوان  یاانهیرا یهایباز
 ی( برا MLP) هیپرسپترون چند لا یمصنوع یمقاله، از شبکه عصب نی. در اشودیمحسوب م یمهم دهیاقتصاد بزرگ، پد

 یمصنوع یعصب یهاشده است. شباهت شبکه دهاستفا یچیسنگ، کاغذ، ق یانسان در باز یرفتار یالگو صیتشخ
(ANNs به مغز انسان انگ )شبکه از نرم افزار  یکدها یساز ادهیاست. به منظور پ قیتحق نیا یاصل یزهیMATLAB 

انسان با در نظر  یرفتار یالگو یریادگی یبرا ANN( آموزش 1شده اند:  لیکدها از دو فاز تشک نیاستفاده شده است. ا
آن در  یشبکه، اثر بخش یسازادهیدر برابر انسان با انجام ده مسابقه. پس از پ یواقع ی( باز2. مسابقهگرفتن چهل 

 یط کنانیمرد ( تست شد. هرکدام از باز 27زن و  27نفر ) 77 یشبکه رو نیشد. ا یانسان بررس یرفتار یالگو صیتشخ
 یبا شبکه عصب وتریدرصد برنده شدن کامپ دهد،یم نشانمطالعه  نیا جیکردند. نتا یمورد نظر باز یسه مرحله با شبکه

MLP وتریکه درصد برنده شدن کامپ ی. در حالباشدیم 9/07و در زنان برابر با % 5/50شده در مردان برابر با % یطراح 
 نیهمو با  5/52مردان برابر با % نیصورت گرفته در ب یباز 07در  یکاملا تصادف یو با انتخاب ها یبدون شبکه عصب

 است. 5/72زنان برابر با % نیدر ب یتعداد باز

 
 یالگو صیتشخ ،یچیسنگ، کاغذ، ق ی(، بازMLP)هیپرسپترون چندلا ،یمصنوع یشبکه عصب یدی:ـان کلـواژگ
 هوشمند. کنیانسان، باز یرفتار

 

                                                           

 رانیکرمانشاه، کرمانشاه، ا یدانشگاه صنعت ،یبرق، دانشکده انرژ یارشد، گروه مهندس یدانشجو کارشناس -8

 رانیکرمانشاه، کرمانشاه، ا یدانشگاه صنعت ،یبرق، دانشکده انرژ یگروه مهندس ار،یاستاد -7
hosseinroshani@yahoo.com 

 رانیکرمانشاه، کرمانشاه، ا یدانشگاه صنعت ،یمهندس تیریدانشکده مد ع،یصنا یگروه مهندس ار،یاستاد -9
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 مقدمه  -1
شود. یک بازی شامل بازی فعالیتی خودجوش، ارادی و اختیاری است که با هدف سرگرمی و تفریح در اوقات فراغت انجام می    

کند با به باشد که هر بازیکن در طول بازی سعی میی خود میها یا راه بردها، اصول و قوانین ویژهبازیکنان، حرکتای از مجموعه

های اجتماعی، اقلیمی و فرهنگی ای دارند و دارای زمینهها غالبا اشکال شناخته شدهکارگیری آنها خود را به برد نزدیک کند. بازی

  ترین آنها بازی سنگ، کاغذ، قیچی است.محبوب . یکی از(8927)احمدوند، هستند

ی افراد در تمام سنین گیرد و همهیک بازی ساده و سنتی است که توسط دست بازیکنان انجام می سنگ، کاغذ، قیچی    

این بازی دو نفره معمولا به عنوان روشی برای انتخاب کردن در ابتدای بازی های دیگر به کار گرفته  .توانند از آن لذت ببرندمی

سنگ، کاغذ یا قیچی، نشان داده  هر کدام از بازیکنان دست خود را به یکی از سه حالت مجاز،(.  7222و همکاران، فاتلالم) شودمی

شود، قیچی کاغذ را کلاسیک این است که: سنگ موجب شکسته شدن قیچی میآورند. قانون کلی این بازی در می 8شده در شکل 

بازی، یک بازی تطبیقی است یعنی استراتژی استفاده شده توسط هر بازیکن در طول این  .گیردبرد و کاغذ هم سنگ را دربرمیمی

 (.7289دسوزا و همکاران، ) کندزمان تغییر می
 

 
 قیچیقانون کلی بازی سنگ، کاغذ، -1شکل

 

 توانندیکه م یتصادف استوار است و تمام کار یهیرفتارشان بر پا دهندیرا انجام م یباز نیکه ا یافراد یاز نظر روانشناس     
 یچیسنگ، کاغذ، ق یباز نی. بنابرازندیبر رونیرا ب کندیبرنده شدن انجام دهند آن است که هر آنچه به ذهنشان خطور م یبرا

 یهاو نمونه می(. مفاه2777رفتار حافظه کوتاه مدت انسان است )فاتلالم و همکاران، یتئور قاتیحقو ت شیآزما یبرا یمدل خوب
(. 2777ارائه دهند )فاتلالم و همکاران، یانتزاع یتکامل یهاستمیدر ساخت س یخوب یهامدل تواندیم یباز یدر تئور یاریبس

 یمشترک برا ازین کیاست.  یچیهوشمند سنگ، کاغذ، ق کنیباز جادیه، امورد استفاد یهایو استراتژ هاستمیس نیاز ا یبعض
امر در  نی( .ا2710است ) دسوزا و همکاران، گرید کنانیرفتار آنها بر اساس حرکات باز قیبه تطب ازیهوشمند، ن کنانیباز یتوسعه

را  یباز یو سخت جانیه فیحر هر یهوشمند و سازگار با استراتژ کنانیباز جادیاست چرا که ا تیحائز اهم اریبس یصنعت باز
 .میپردازیآنها م یصورت گرفته است که در ادامه به بررس نهیزم نیدر ا یاری. تاکنون مطالعات بسدهدیم شیافزا

 

 ادبیات موضوع -2
استفاده کردند.  یچیسنگ، کاغذ، ق یهوشمند در باز کنیآموزش باز یبرا کیژنت تمی( از الگور 2777)  فاتلالم و همکارانش

در چند نوبت گذشته مشاهده  یباز جیکه نتا یبه طور شودیقاعده اتخاذ م کیطرفانه  یب یریگ میتصم یروش به جا نیدر ا
خوب در  یهاو رشته شودیم یکدگذار یکیرشته ژنت کیبا  یاستراتژ نی. چنردیگیصورت م یقطع یریگمیو سپس تصم شودیم

( 2710. دسوزا و همکارانش، )شودیم جادیهوشمند ا کنیآموزش باز یبرا افتهیتکامل  ستمیس کی تیو در نها دیبعد تول یهانسل
ارائه  یچیهوشمند سنگ، کاغذ، ق کنیازب جادیا یرا برا یمناسب ی، استراتژWIZARDبدون وزن  یبا استفاده از شبکه عصب

  یالگوها یبندطبقه یبرا دیآموزش جد تمیسه الگور ،یورود یتاهایکدکردن د یبرا یدیشامل عملکرد جد یاستراتژ نیدادند. ا
( 2717. سنگورو و همکارانش، )باشدیم یورود یهاهیمقابله با اطلاعات ناقص در آرا یروش برا کیدر طول زمان و  یورود
ارائه دادند.    feed forward یبا استفاده از شبکه عصب یچیسنگ، کاغذ، ق یرفتار انسان در باز یالگو صیتشخ یبرا یروش

در  یچیق ایسنگ، کاغذ  یهااستفاده از حالت یمناسب برا یلحظه ینیبشیپ یرا برا یدی( روش جد2770و همکارانش، ) یسالوت
بر  دیتاکروش  نیارائه دادند. در ا Entropy(  و LLE) Local Lyapunov Exponent یهابر اساس شاخص یطول باز

است  یالحظه، لحظه نیلحظه است. منظور از بهتر نیبهتر ینیبشیبلکه بر پ ستیخود ن یبه خود فیحر یندهیرفتار آ ینیبشیپ
مقابل را شکست  کنیکه باز دهدیانجام م ار یهوشمند انتخاب کنیباشد سپس باز ترینیبشیقابل پ فیحر یندهیکه در آن رفتار آ

( به کار بردند. یچیدست )سنگ، کاغذ، ق یهاحالت صیتشخ یرا برا ریپردازش تصو یهاکی( تکن2779همکارانش، )دهد. چن و 
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و  ینریبا ریتصو دیتول یو رنگ پوست، برا یو سپس آستانه کل شودیاستخراج  م یمتوال یهادست از عکس ریروش، تصو نیدر ا

انگشت دست مورد استفاده قرار  2 نیب یخطا فاصله جادیاز ا یریجلوگ یبرا. در آخر شودیکردن تداخل به کار گرفته م لتریف
 میتقس یهاکیمشکل از تکن نیحل ا یموارد دشوار است و برا یدر بعض یچیق تیوضع صیتشخ یبرا اریمع نیکه هم ردیگیم

 یدسته بند یبرا یا( برنامه2712استفاده کردند. ماتسوموتو و همکارانش، ) هیزاو اریو مع  histogramرنگ پوست، ،یبند
دست در  یهاکار ابتدا تعداد و مکان نیارائه دادند. در ا یچیسنگ، کاغذ، ق یقضاوت خودکار در باز یبرا یاعتبارسنج یارهایمع

(  clustering) یمعتبر دسته بند یهاه روشبه همرا C_Means یبند( با استفاده از دسته RPS)  یچیسنگ، کاغذ، ق ریتصاو
. حسودا و همکارانش، شودیها انجام مدسته یفشرده ساز نیو سپس قضاوت برنده و بازنده با توجه به تفاوت ب شودیزده م نیتخم

 انیشده قادر به ب یحربات طرا نی. ادهدیرا انجام م یچیسنگ، کاغذ، ق یانسان باز یکردند که رودررو یرا طراح ی( ربات2770)
( 2710گنگ و همکارانش، ) .باشدیمتفاوت م یباز جیاحساسات به واسطه صدا، حرکات بدن و حالات چهره است که بسته به نتا

( با استفاده از یچیدست )سنگ، کاغذ، ق یها( با توجه به حالتEMG) یوگرافیالکتروم یهاگنالیس یبندطبقه یبرا یروش
اعمال شده، سپس  levine-zajac-He هیدو سو یمدل فعالساز یها بر روEMGروش،   نیدادند. در ا ائهار هیپرسپترون چندلا

سه حالت مختلف دست را با دقت بالا  تواندیم MLP تیو در نها شودیاستفاده م MLP یهایورود یمدل برا یاز خروج
 کند. یبندطبقه

استفاده  یچیهوشمند سنگ، کاغذ، ق کنیباز جادیا ی( براMLP) هیپرسپترون چند لا یمصنوع یمقاله، از شبکه عصب نیدر ا
مناسب جهت شکست دادن او ارائه  یداده و سپس پاسخ صیتشخ یبعد یانسان را در باز یرفتار یالگو تم،یالگور نیشد. ا

پرداخته شد. به  وتریو درصد برنده شدن کامپ کنانیباز یرفتار یالگو صیشبکه در تشخ نیا یاثربخش ی. در ادامه به بررسدهدیم
 مقابل انسان محاسبه شد. یواقع یدر باز یکاملا تصادف یو با انتخاب ها یعصب یبدون شبکه وتریعلاوه درصد برنده شدن کامپ

 

 یساز هیساختار شب -3

 یمصنوع یشبکه عصب-3-1
 ستمیپردازش اطلاعات است که از س یبرا یادهی( اArtificial Neural Network _ ANN) یمصنوع یشبکه عصب

 هیشب رسدیدارد که به نظر م ییهاییرو توانا نیاز ا پردازدیالهام گرفته و مانند مغز انسان به پردازش اطلاعات م یستیز یعصب
 فرض: نیمغز انسان است. براساس ا

 .افتدی(پردازش اطلاعات در عناصر ساده به نام نورون اتفاق م1    
 .شوندیاتصال منتقل م یوندهایپ یها بر رونورون نیب هاگنالیس(2    
 .کندیمنتقل شده را چند برابر م یهاگنالیس یوزن مرتبط است که در شبکه عصب یاتصال دارا وندی(هر پ0    
 (. 1880)فاست، کندیخود اعمال م یتابع فعالساز به ورود کی یخروج گنالیس نییتع ی(هر نورون برا7    

و شناخت  یزی، برنامه ریلیتحل یهاینیبشیپ رینظ یادهیچیپ یانجام کارها یها براشبکه نیاز ا یاانهیدانشمندان علوم را
 .کنندیکاربران استفاده م یرفتار یالگوها

 (   MLP)هیپرسپترون چند لا شبکه-3-1-1
 هیلا 0با حداقل  خورشیپ یااست که شبکه هیچندلا یعصب یهانوع شبکه نی( پرکاربردترMLP) هیپرسپترون چندلا شبکه

نورون است.  1حداقل  یدارا هی(. هر لا2719و همکاران، ی)روشن یخروج هیلا 1پنهان و هیچند لا ای 1 ،یورود هیلا 1: باشدیم
آموزش  یروش برا نیتردهپس انتشار خطا پر استفا تمی. الگورشوندیبعد متصل م یهیلا یهاننورو یبه تمام هیهر لا یهانورون
انسان در  یرفتار یالگو صیتشخ یشده برا یطراح MLP(. ساختار شبکه 2715و همکاران، یاست )دهلاق هیچند لا یهاشبکه
 نشان داده شده است. 2شکل 
 

 
 طراحی شده برای تشخیص الگو رفتاری انسان MLPساختار شبکه -2شکل
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های کامپیوتر و نورون است که انتخاب 7لایه ورودی شبکه طراحی شده دارای نمایش داده شده،  1همانطور که در شکل 
بازی متوالی است. جدول  2های بازیکن در بازی درست بعد از باشد. خروجی هدف این شبکه، انتخاببازی متوالی می 2بازیکن در 

 دهد.مشخصات شبکه مصنوعی طراحی شده برای تشخیص الگوی رفتاری انسان را نشان می 1

 
MLP شبکه به کار گرفته شده 

ها در لایه ورودیتعداد نورون 7  
ها در لایه مخفیتعداد نورون 7  

ها در لایه خروجیتعداد نورون 1  

 Epochs  تعداد 07

Tansig تابع فعالساز 

 
 به صورت زیر است: (Target)و خروجی هدف   (Input data)های ورودیمراحل تشکیل ماتریس داده

های کامپیوتر و شود. در ستون اول و دوم به ترتیب انتخابستون تشکیل می 2سطر و  77در گام اول، یک ماتریس با -1   
 گیرد.بازیکن قرار می

های اول و دوم کامپیوتر و بازیکن )در دو بازی شود به طوری که انتخابدر گام دوم، ماتریس به شکل دیگری نوشته می-2  
گیرند. این روند تا بازی چهلم ادامه دارد. های دوم و سوم در سطر بعدی پشت سرهم قرار میاول و سپس انتخابمتوالی( در سطر 

 شود. ستون تبدیل می 7سطر و  08در نهایت ماتریس جدید به ماتریسی با 
ون، انتخاب بازیکن شود. این ستدر گام سوم، یک ستون دیگر برای قرار دادن خروجی هدف به ماتریس قبلی اضافه می-0  

 شود. ستون تبدیل می 5سطر و  09ی قبل به ماتریسی با در بازی درست بعد از دو بازی متوالی است. در نهایت ماتریس مرحله
و ستون پنجم به عنوان خروجی هدف  (Input data)های ورودی های اول تا چهارم به عنوان دادهدر گام آخر ستون-7  

(Target) شود. رفته میدر نظر گ 
نشان  0های کامپیوتر و بازیکن به صورت زیر است. مراحل تشکیل ماتریس در شکل کنیم انتخاببه عنوان مثال، فرض می

 باشد. های کامپیوتر و بازیکن میبه ترتیب انتخاب pو  cدر شکل زیر،  داده شده است.

 
 تشکیل ماتریس ورودی و خروجی هدف مراحل -3شکل 

درصد  15درصد برای تست و  15درصد برای آموزش،  07دسته تقسیم شدند:  0ها به کل داده ANNبه منظور توسعه مدل 
 برای اعتبار سنجی.

 فاز دوم -3-1-2
( 57تا  71مسابقه ) 17بازی واقعی در برابر بازیکن است.  بعد از اینکه شبکه عصبی الگوی کلی رفتار بازیکن را آموخت، آماده

قبل به عنوان  توالیبازی م 2های بازیکن و کامپیوتر در از انتخاب ANNای این مرحله در نظر گرفته شده است. در بازی واقعی، بر
کند و سپس انتخابی را انجام بینی میبازی پیش 2بازی درست بعد از این استفاده خواهد کرد و رفتار بازیکن را در داده ورودی 

 2) 77و  08های بازیکن و کامپیوتر در بازی ا شکست دهد. به عنوان مثال، در بازی چهل و یکم، انتخابخواهد داد که بازیکن ر
 بینی رفتار بازیکن به شبکه عصبی داده خواهد شد. بازی متوالی قبل( برای پیش
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وتر مشخص خواهد در بازی واقعی، میزان اثربخشی شبکه عصبی در تشخیص الگوی رفتاری انسان و درصد برنده شدن کامپی

  نشان داده شده است. 7شد. فلوچارت طراحی بازی سنگ، کاغذ، قیچی با شبکه عصبی در شکل 
ی عصبی برای  بازی سنگ، کاغذ، قیچی در مقابل انسان نوشته شد. هدف دیگری بدون در نظر گرفتن شبکه در ادامه، برنامه

 که عصبی است. در این برنامه به منظور ایجاد شرایط یکسان با شبکهاز این کار، بررسی درصد برنده شدن کامپیوتر بدون شب
در نظر گرفته  (Real game)  عنوان بازی واقعی آخر به مسابقه 17گیرد و مسابقه بین کامپیوتر و بازیکن انجام می 57عصبی، 

 های کامپیوتر در این برنامه به صورت تصادفی است.خواهد شد. تمامی انتخاب
 

 
فلوچارت طراحی بازی سنگ،کاغذ،قیچی با شبکه عصبی -4شکل  

 

 نتایج-4
مرد( تست شد.  27زن و  27نفر ) 77 نیانسان ب یرفتار یالگو صیتشخ یشده برا یطراح هیپرسپترون چند لا یعصب شبکه

در  ANN یاثربخش زانیو م وتریکردند. درصد برنده شدن کامپ یمورد نظر باز یمرحله با شبکه 0 یط کنانیهر کدام از باز
 MLP یبا شبکه عصب وتری، درصد برنده شدن کامپ7و  0ارائه شده در جدول  جیتامحاسبه شد. با توجه به ن کنانیشکست دادن باز

 ی. در حالباشدیم 9507در زنان برابر با % یتعداد باز نیو با هم 5550مردان، برابر با % نیصورت گرفته ب یباز 07شده در  یطراح
 5572و %  5552برابر با % بیبه ترت یهمان تعداد باز بامرد و زن و  کنانیباز نیب یبدون شبکه عصب وتریبرنده شدن کامپکه درصد 

است.  یچیسنگ، کاغذ، ق یانسان در باز یرفتار یالگو صیدر تشخ یعملکرد خوب شبکه عصب انگریبه دست آمده ب جیاست. نتا
 .باشدیمرد م کنانیاز باز شتریزن ب کنانیشبکه در شکست دادن باز نیا یواضح است که اثر بخش
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 یو بدون شبکه عصب یدر مردان با شبکه عصب وتریو درصد برنده شدن کامپ یباز جینتا -3جدول
وتردرصد برنده شدن کامپی  نتیجه بازی 

 تحصیلات
 

بدون شبکه  نام سن
 عصبی

ه با شبک
 عصبی

شبکه عصبی با بدون شبکه عصبی  

0 2 1 0 2 1 

00. 00%  90. 00%  
Me:7 
You:2 
Tie:7 

Me:0 
You:5 
Tie:2 

Me:2 
You:0 
Tie:2 

Me:0 
You:2 
Tie:5 

Me:8 
You:  7  
Tie:  1  

Me:    0  
You:0 
Tie:7 

 جباری 00 دکتری

00. 00%  00. 00%  
Me:7 
You:0 
Tie:7 

Me:0 
You:2 
Tie:2 

Me:5 
You:1 
Tie:7 

Me:2 
You:0 
Tie:5 

Me:0 
You:2 
Tie:2 

Me:0 
You:5 
Tie:2 

 کارشناسی
 01 ارشد

اسدی   
 

00. 00%  %57  
Me:0 
You:7 
Tie:0 

Me:0 
You:0 
Tie:1 

Me:1 
You:7 
Tie:5 

Me:0 
You:0 
Tie:7 

Me:2 
You:5 
Tie:0 

Me:0 
You:2 
Tie:5 

 عظیمی 71 لیسانس

%57  10. 00%  
Me:7 
You:7 
Tie:2 

Me:5 
You:7 
Tie:1 

Me:0 
You:5 
Tie:2 

Me:0 
You:5 
Tie:2 

Me:7 
You:7 
Tie:2 

Me:2 
You:7 
Tie:7 

 کارشناسی
 ارشد

 قاسمی 07

00. 00%  %57  
Me:0 
You:0 
Tie:1 

Me:7 
You:2 
Tie:7 

Me:0 
You:5 
Tie:2 

Me:7 
You:7 
Tie:2 

Me:2 
You:7 
Tie:7 

Me:7 
You:2 
Tie:7 

 10 دانش آموز
قصری 

 تبار

90. 00%  %177  
Me:0 
You:0 
Tie:7 

Me:7 
You:0 
Tie:0 

Me:7 
You:2 
Tie:7 

Me:7 
You:0 
Tie:0 

Me:7 
You:0 
Tie:0 

Me:0 
You:0 
Tie:7 

 رحیمی 07 لیسانس

%177  90. 00%  
Me:7 
You:2 
Tie:7 

Me:5 
You:2 
Tie:0 

Me:7 
You:2 
Tie:7 

Me:0 
You:0 
Tie:7 

Me:0 
You:2 
Tie:5 

Me:2 
You:1 
Tie:0 

 دارابی 01 لیسانس

00. 00%  00. 00%  
Me:5 
You:0 
Tie:2 

Me:7 
You:2 
Tie:7 

Me:2 
You:5 
Tie:0 

Me:7 
You:5 
Tie:1 

Me:7 
You:0 
Tie:1 

Me:5 
You:7 
Tie:1 

 خنجری 20 لیسانس

 
. نتایج بازی و درصد برنده شدن کامپیوتر در مردان با شبکه عصبی و بدون شبکه عصبی)ادامه(3جدول  

ردرصد برنده شدن کامپیوت  نتیجه بازی 

تتحصیلا  بدون شبکه نام سن 
 عصبی

با شبکه 
 عصبی

عصبیبدون شبکه  شبکه عصبی با   

0 2 1 0 2 1 

10. 00%  %57  

Me:0 

You:0 

Tie:7 

Me:0 

You:7 

Tie:0 

Me:0 

You:5 

Tie:2 

Me:7 

You:5 

Tie:5 

Me:0 

You:0 

Tie:7 

Me:5 

You:2 

Tie:0 

 ع قاسمی 27 لیسانس

%177  00. 00%  
Me:5 

You:2 

Tie:0 

Me:5 

You:2 

Tie:0 

Me:7 

You:2 

Tie:7 

Me:0 

You:2 

Tie:5 

Me:0 

You:7 

Tie:0 

Me:7 

You:7 

Tie:0 

کارشناسی 
 ارشد

 حق پرست 01

00. 00%  %7  

Me:7 

You:5 

Tie:5 

Me:5 

You:1 

Tie:7 

Me:0 

You:7 

Tie:0 

Me:2 

You:0 

Tie:5 

Me:1 

You:8 

Tie:7 

Me:2 

You:0 

Tie:5 

 شریفی 07 لیسانس

%57  00. 00%  
Me:0 

You:7 

Tie:0 

Me:7 

You:7 

Tie:2 

Me:7 

You:2 

Tie:7 

Me:0 

You:2 

Tie:5 

Me:7 

You:2 

Tie:7 

Me:7 

You:7 

Tie:0 

 حسینی 29 لیسانس

10. 00%  00. 00%  
Me:0 

You:0 

Tie:1 

Me:0 

You:0 

Tie:7 

Me:0 

You:5 

Tie:2 

Me:2 

You:1 

Tie:0 

Me:0 

You:2 

Tie:5 

Me:0 

You:0 

Tie:1 

کارشناسی 
 ارشد

 عماد قاسمی 28

00. 00%  00. 00%  
Me:5 

You:2 

Tie:0 

Me:2 

You:7 

Tie:7 

Me:2 

You:7 

Tie:7 

Me:0 

You:0 

Tie:7 

Me:0 

You:0 

Tie:7 

Me:5 

You:7 

Tie:1 

 حدادی 21 لیسانس

00. 00%  00. 00%  
Me:0 

You:0 

Tie:7 

Me:0 

You:0 

Tie:7 

Me:7 

You:1 

Tie:5 

Me:0 

You:0 

Tie:1 

Me:2 

You:7 

Tie:7 

Me:2 

You:5 

Tie:0 

 عسگری 20 لیسانس

%7  %57  

Me:0 

You:0 

Tie:7 

Me:7 

You:7 

Tie:0 

Me:2 

You:7 

Tie:7 

Me:2 

You:1 

Tie:0 

Me:7 

You:7 

Tie:17 

Me:0 

You:7 

Tie:0 

 خسروی 57 دکتری

00. 00%  %177  Me:0 Me:0 Me:0 Me:7 Me:0 Me:7 ویسی 20 لیسانس 
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ردرصد برنده شدن کامپیوت  نتیجه بازی 

تتحصیلا  نام سن 
 بدون شبکه

 عصبی
با شبکه 
 عصبی

عصبیبدون شبکه  شبکه عصبی با   

You:5 

Tie:2 

You:7 

Tie:0 

You:7 

Tie:7 

You:0 
Tie:0 

You:2 

Tie:5 

You:2 

Tie:7 

%177  00. 00%  
Me:0 

You:1 

Tie:0 

Me:7 

You:2 

Tie:7 

Me:5 

You:7 

Tie:1 

Me:5 

You:7 

Tie:1 

Me:1 

You:0 

Tie:0 

Me:2 

You:0 

Tie:2 

 22 لیسانس
محمد 
 خسروی

90. 00%  %57  

Me:7 

You:7 
Tie:2 

Me:0 

You:7 

Tie:0 

Me:0 

You:2 

Tie:5 

Me:2 

You:5 

Tie:0 

Me:7 

You:7 

Tie:2 

Me:0 

You:1 

Tie:0 

 فیض الهی 07 لیسانس

%57  %57  

Me:0 

You:0 

Tie:7 

Me:2 

You:0 

Tie:5 

Me:5 

You:2 

Tie:0 

Me:0 

You:1 

Tie:0 

Me:7 

You:7 

Tie:2 

Me:7 

You:0 

Tie:7 

 کریمی 10 دانش آموز

 

 . نتایج بازی و درصد برنده شدن کامپیوتر در زنان با شبکه عصبی و بدون شبکه عصبی 4جدول

تردرصد برنده شدن کامپیو  نتیجه بازی 
میزان 

 تحصیلات
ه بدون شبک نام سن

 عصبی

با شبکه 

 عصبی

شبکه عصبی با بدون شبکه عصبی  

9 7 8 9 7 8 

99. 99%  66. 66%  
Me:0 

You:7 

Tie:0 

Me:0 

You:0 

Tie:1 

Me:2 

You:0 

Tie:2 

Me:5 

You:2 

Tie:0 

Me:1 

You:5 

Tie:7 

Me:7 

You:0 

Tie:0 

 کارشناسی

 ارشد
 کریمی 72

%2  %52  
Me:0 

You:5 

Tie:2 

Me:0 

You:7 

Tie:0 

Me:0 

You:0 

Tie:1 

Me:2 

You:7 

Tie:7 

Me:0 

You:0 

Tie:7 

Me:0 

You:0 

Tie:1 

 قربانی 72 لیسانس

52%  99. 99%  
Me:5 

You:1 

Tie:7 

Me:1 

You:0 

Tie:0 

Me:0 

You:0 

Tie:7 

Me:2 

You:7 

Tie:7 

Me:1 

You:0 

Tie:0 

Me:0 

You:1 

Tie:0 

 کارشناسی

 ارشد
 صیاد 72

86. 66%  66. 66%  
Me:2 

You:0 

Tie:2 

Me:7 

You:7 

Tie:2 

Me:7 

You:5 

Tie:1 

Me:5 
You:7 

Tie:1 

Me:2 

You: 
7 

Tie:  7  

Me:  
7 

You:0 

Tie:0 

 شریفی 92 دکتری

%2  99. 99%  
Me:2 

You:0 

Tie:2 

Me:1 

You:7 

Tie:5 

Me:7 

You:5 

Tie:1 

Me:0 

You:0 

Tie:1 

Me:5 

You:2 

Tie:0 

Me:2 

You:0 

Tie:5 

 79 لیسانس
 رزم گیر

 

66. 66%  %822  

Me:5 

You:2 

Tie:0 

Me:0 

You:2 

Tie:5 

Me:2 

You:5 

Tie:0 

Me:0 

You:0 

Tie:1 

Me:2 

You:1 

Tie:0 

Me:7 

You:0 

Tie:0 

 عظیمی 88 دانش آموز

99. 99%  %52  
Me:0 

You:0 

Tie:7 

Me:0 

You:5 

Tie:2 

Me:7 

You:7 

Tie:2 

Me:7 

You:7 

Tie:2 

Me:7 

You:5 

Tie:5 

Me:7 
You:0 

Tie:0 

 یاریجانی 72 لیسانس

66. 66%  99. 99%  
Me:0 

You:7 

Tie:0 

Me:7 

You:2 

Tie:7 

Me:5 

You:7 

Tie:1 

Me:2 

You:7 

Tie:7 

Me:7 

You:9 

Tie:2 

Me:7 

You:2 

Tie:7 

 قاضی 22 لیسانس

%52  66. 66%  
Me:7 

You:0 

Tie:0 

Me:0 

You:0 

Tie:7 

Me:2 

You:7 

Tie:7 

Me:0 

You:7 

Tie:7 

Me:7 

You:0 

Tie:0 

Me:2 

You:7 

Tie:7 

 غیاثی 73 دکتری

%52  19. 99%  
Me:2 

You:7 

Tie:9 

Me:0 

You:7 

Tie:0 

Me:2 

You:2 

Tie:0 

Me:0 

You:0 

Tie:7 

Me:5 

You:0 

Tie:2 

Me:0 

You:1 

Tie:0 

 صدیقیانی 52 لیسانس

%52  66. 66%  
Me:1 

You:5 

Tie:7 

Me:0 

You:2 

Tie:2 

Me:0 

You:0 

Tie:7 

Me:7 

You:2 

Tie:7 

Me:0 

You:0 

Tie:1 

Me:5 

You:2 

Tie:0 

 72 لیسانس
نامدار 

 زنگنه



 

87 

 

ره 
ما

 ش
م،

هار
 چ

ال
س

اپی)پ 5
: ی

72
 ،)

ان
ست

زم
 

89
31

 

تردرصد برنده شدن کامپیو میزان  نتیجه بازی 

 تحصیلات
 نام سن

ه بدون شبک

 عصبی

با شبکه 

 عصبی

شبکه عصبی با بدون شبکه عصبی  

66. 66%  %52  
Me:7 

You:1 

Tie:5 

Me:5 

You:2 

Tie:0 

Me:1 

You:0 

Tie:2 

Me:7 

You:7 

Tie:2 

Me:5 

You:0 

Tie:2 

Me:1 

You:0 

Tie:0 

 قاسمی 92 دکتری

 

ی. نتایج بازی و درصد برنده شدن کامپیوتر در زنان با شبکه عصبی و بدون شبکه عصب )ادامه( 4جدول  

کامپیوتردرصد برنده شدن  میزان  نتیجه بازی 
 تحصیلات

 
 

بدون شبکه  نام سن
 عصبی

ه با شبک
 عصبی

شبکه عصبی با بدون شبکه عصبی  

0 2 1 0 2 1 

00. 00%  00. 00%  
Me:1 

You:4 

Tie:5 

Me:4 

You:0 

Tie:6 

Me:2 

You:3 

Tie:5 

Me:5 

You:2 

Tie:3 

Me:2 

You:4 

Tie:4 

Me:3 

You:5 

Tie:2 

 فرجی 27 لیسانس

%57  00. 00%  
Me:4 

You:3 

Tie:3 

Me:1 

You:3 

Tie:6 

Me:3 

You:3 

Tie:4 

Me:4 

You:4 

Tie:2 

Me:2 

You:3 

Tie:5 

Me:2 

You:2 

Tie:6 

 اختیاری 27 دانشجو

10. 00%  00. 00%  
Me:3 

You:4 

Tie:3 

Me:3 

You:4 

Tie:3 

Me:4 

You:4 

Tie:2 

Me:3 

You:4 

Tie:3 

Me:4 

You:6 

Tie:0 

Me:5 

You:3 

Tie:2 

 امیری 20 لیسانس

%57  90. 00%  
Me:1 

You:4 

Tie:5 

Me:4 

You:4 

Tie:2 

Me:4 

You:1 

Tie:5 

Me:3 

You:3 

Tie:4 

Me:4 

You:1 

Tie:5 

Me:4 

You:3 

Tie:3 

 دارابی 18 دیپلم

00. 00%  %177  
Me:3 

You:6 

Tie:1 

Me:4 

You:1 

Tie:5 

Me:3 

You:4 

Tie:3 

Me:4 

You:2 

Tie:4 

Me:5 

You:1 

Tie:4 

Me:6 

You:0 

Tie:4 

 قنبری 17 دانش آموز

%57  00. 00%  
Me:7 

You:3 

Tie:0 

Me:3 

You:6 

Tie:1 

Me:4 

You:4 

Tie:2 

Me:4 

You:2 

Tie:4 

Me:1 

You:4 

Tie:5 

Me:6 

You:3 

Tie:1 

 عظیمی 70 لیسانس

00. 00%  %177  
Me:4 

You:2 

Tie:4 

Me:2 

You:6 

Tie:2 

Me:4 

You:3 

Tie:3 

Me:6 

You:1 

Tie:3 

Me:6 

You:1 

Tie:3 

Me:3 

You:1 

Tie:6 

 بهرامی 25 لیسانس

%177  00. 00%  
Me:3 

You:2 

Tie:5 

Me:3 

You:2 

Tie:5 

Me:4 

You:1 

Tie:5 

Me:3 

You:6 

Tie:1 

Me:5 

You:2 

Tie:3 

Me:5 

You:0 

Tie:5 

کارشناسی 
 ارشد

 رستمی 55

برابر با  Tieباشد و همچنین به ترتیب برابر با تعداد بردهای کامپیوتر و بازیکن می  YouوMe های فوق، در جدول

    تعداد دفعات مساوی شدن کامپیوتر و بازیکن است.  
 

 گیرینتیجه
 یاانهیرا یهایبه شکل باز هایانسان داشته است. امروزه باز یدر زندگ ینقش مهم  تیبشر اتیح یاز ابتدا یو سرگرم یباز

و او را  صیانسان را تشخ یرفتار یاست که بتواند الگو یچیهوشمند سنگ، کاغذ، ق کنیباز جادیمطالعه، ا نیا یهستند. هدف اصل
 یبدست آمده از بررس جی( استفاده شده است. نتاMLP) هیپرسپترون چند لا یامر از شبکه عصب نیتحقق ا یشکست دهد. برا

 انی. شااست کنانیباز یرفتار یالگو صیشبکه در تشخ نیمردان و زنان، نشانگر عملکرد خوب ا نیشده ب یطراح MLPشبکه 
 است. یبدون شبکه عصب وتریامپاز درصد برنده شدن ک شتریمذکور ب یبا شبکه وتریذکر است درصد برنده شدن کامپ
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  5931 زمستان(، 72)پیاپی:  1، شماره چهارمسال 
 

 

 یسکو یفیگاز نسبت به برنامه تکل دیعوامل موثر بر کاهش تول یابیارز

 یکاوداده کردیبا رو یپارس جنوب دانیم 21فاز 

     

 2انیوسفی دیسع، 1یخادم القران بایشک
 32/70/89تاریخ دریافت:  

 23/79/89تاریخ پذیرش: 
 

  03528کد مقاله:  

 

 یده ـچک
 

 شتریخود را ب یموضوع زمان نیا تی. اهمستین دهیپوش یها برکسداده در تمام عرصه تیریمد رگذاریتأث گاهینقش و جا
پارس  33فاز  یاستحصال گاز از سکو زانی. مدینما ینیمانند نفت و گاز نقش آفر یکه در صنعت بزرگ کندیم انینما

است. عدم  دهیمحقق گرد دیدرصد از برنامه مصوب تول 92که  دهدینشان م 3281 تیلغا 3283 یهاسال یط یجنوب
و  یکشور در مصارف خانگ ازیمورد ن یانرژ نیتأم نهیدر زم یبه طور قطع تبعات منف د،یتحقق کامل برنامه مصوب تول

از  ازگ دیعوامل موثر بر کاهش تول نهیداده در زم یپژوهش با توجه به حجم بالا نیرا بدنبال خواهد داشت. در ا یصنعت
است.  رفتهیسکو صورت پذ تیوضع یابیارز یعصبو شبکه یقواعد انجمن م،یدرخت تصم تمیو سه الگور یداده کاو کردیرو
عامل مهم برون  کیوان ( به عنهاشگاهیدست )پالا نییپا افتیدر یهاتیمحدود دهد،یپژوهش نشان م نیا جینتا

 ق،یبرق و ابزاردق زاتیاعم از تجه زاتیتجه یبرخ یخراب زیها و نچاه یبرخ دیتول نییپا لیپتانس نیهمچن ،یسازمان
 یهاعدم تحقق کامل برنامه جهیگاز  و در نت دیدر بروز کاهش تول یو ... به عنوان عوامل مهم درون سازمان کیمکان

و کارشناسان  رانیپژوهش، مد نیحاصل از ا جیبا استفاده از نتا رونیاند. از ابوده لیسکو دخ نیمصوب برداشت از ا
از  یریشگیو پ یبندتیدر جهت اولو حیصح یهااستیو س هامینسبت به اتخاذ تصم ندهیمجموعه قادر خواهند بود، در آ

 اقدامات موثر را بعمل آورند. د،یپوشش کامل برنامه مصوب تول جهیو در نت دیوقوع عوامل کاهش تول

 

 یعصب شبکه ،یقواعد انجمن ،یریگمیتصم درخت ،یکاوداده ،یجنوبپارس دانیم یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 shakiba_kh@shbu.ac.ir، ییبها خیو استاد دانشگاه ش یعلم ئتیعضو ه - 5

 عیصنا یکارشناس ارشد مهندس - 7
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 مقدمه  -1
های سازمان به ما کمک سازی روابط پنهان میان دادهکاوی، و آشکارهای دادههای سازمانی با استفاده از تکنیککاوش داده

لی استفاده وسیع از شود، مشخص سازیم. بطور کخواهد کرد تا مسیری برای رشد و تعالی سازمان که استراتژی پیشبرد نامیده می
نماید. رشد روز افزون در ها را با حجم زیادی از اطلاعات روبرو میهای مکانیزه و اتوماسیون های صنعتی و اداری، سازمانسیستم

های جدید و ابزارهای خودکاری را ایجاد کرده که بصورت هوشمند به انسان یاری های ذخیره شده نیاز مبرم به وجود تکنولوژیداده
 (.3282رسانند تا این حجم عظیم داده را به اطلاعات و دانش تبدیل نماید )تایوغ و همکاران، 

برداری از صنایع نفت و گاز موجب گردیده که در طول دو تأکید بر نظارت و حصول اطمینان از عملیات تولید در طول بهره
تری ایفا نماید. حجم انبوهی از ین صنعت نقش برجستهدر ا "های بزرگداده"دهۀ گذشته، وجود فناوری اطلاعات در مدیریت 

های نفت و گاز و فرایندهای عملیاتی، مدیریت و استفاده از این اطلاعات را برای این های حاصل از نظارت بر تولید چاهداده
ارشناسان صنعت نفت و گاز ها برای کگذران آن از اهمیت برخوردار نموده است. ادغام و تحلیل دادهداران و سرمایهصنعت، سهام

 (.3733باشد )ابوسید، ها ضروری میهای مبتنی بر دادهگیریبمنظور ایجاد دیدگاهی جهت حرکت به سمت تصمیم
سازی و آنالیـز داده برای کشـف الگـوها و های مدلکـاوی فرآیندی اسـت که از انواع تکنیکبا توجه به آنکـه داده 

دهد. برد، این امر صنعت نفت را در موضوعات متنوعی یاری میهای دقیق بهره میبینیی انجام پیشها براارتبــاطات در داده
های داده این صنعت بسیار حیاتی بوده و بدین جهت کاوی برای پایگاههای جدید آنالیز داده؛ مانند دادهای که استفاده از روشبگونه

 نماید.های خرد و کلان صنعت نفت نقشی موثر ایفا میریزینامهکاوی در تمامی موضوعات و برامروزه دانش داده
میلیارد فوت مکعب گاز از  2، بزرگترین طرح توسعۀ میدان پارس جنوبی است که بمنظور برداشت روزانه 33طرح توسعه فاز 

 اجرای این طرح شامل: مخزن پارس جنوبی طراحی و در دست اجرا میباشد. اهداف
 لیون متر مکعب گاز شیرین و غنی جهت تزریق به خط لوله ششم سراسری گاز کشورمی 05تولید روزانه 
 هزار بشکه میعانات گازی337تولید روزانه 
 تن گوگرد دانه بندی شده 057تولید روزانه 

 کیلومتر مربع، روی خط مرزی مشترک ایران و قطر در عمق حدود 375میدان گازی پارس جنوبی با مساحتی در حدود  33فاز 
کیلومتری سواحل ایران قرار گرفته است، این فاز با برخورداری از ذخایر درجای معادل  375متری کف خلیج فارس و در  2777
درصد از ذخایر میدان گازی پارس جنوبی را به خود اختصاص داده است )وبگاه شرکت نفت و  5میلیارد مترمکعب گاز حدود  177

 (.3گاز پارس

 

 پژوهش نیورد استفاده در ام یکاوابزار داده -2
ای، عنوان یکی از قویترین سیستمهای مدیریت بانک اطلاعات رابطهبه SQL Serverبا توجه به اینکه بانک اطلاعاتی 

سازی و منظور ذخیرهکاوی بههای دادهدر پروژه SQL Serverمخصوصأ در حجم بالای داده شناخته شده است، استفاده از 
های برنامه که قابلیت Business Intelligence Development Studioها و استفاده از امکانات ادهمدیریت حجم بالای د

 (.31، 3283باشد )شهرابی، ها میفراهم آورده است، یکی از بهترین انتخاب SQL Serverنویسی را در 

کاوی آن است که؛ این برنامه نسبت به دهبمنظور اجرای فرایند دا Microsoft SQL Serverاز مزایای استفاده از نرم افزار 
 SQL Serverپردازد. این محیط شامل کاوی و کار با آنها میهای دادهارائه یک محیط یکپارچه برای ایجاد مدل

Development Studio کاوی و ابزارهای های دادهمندی از الگوریتماست که با بهرهQuery  موجب تسهیل در روند ایجاد یک
ها و شود که ابزارهایی برای جستجوی مدلمی SQL Server Management Studioها و جامع برای بسیاری از پروژهراهکار 

می  Microsoft.Net Framwork، یکپارچگی آن با SQL Serverباشند. مهمترین ویژگی موتور کاوی میمدیریت اشیاء داده
میسر  Net.ف شده کاربر و تریگرها را با هریک از زبان های برنامه نویسی باشد که امکان ساخت رویه های ذخیره شده، توابع تعری

های گسسته و پیوسته را پدید امکان مدیریت همزمان و یکپارچه داده SQL Serverسازد. استفاده از موتور بانک اطلاعاتی می
 (.35، 3283، کاوی بوده است )شهرابیهای دادهآورد که دغدغۀ همیشگی در بکارگیری الگوریتممی

تجمیع و  SQL Serverهای تولید سکوها و نیز عوامل کاهش تولید وابسته به آنها در محیط در پژوهش حاضر تمام داده 
این امکان را به پژوهشگر و کارشناسان  Analysis Servicesهای موجود در محیط اند. استفاده از قابلیتسازی گردیدهذخیره

های های مورد نظر اقدام و با اجرای الگوریتمارتباط با محیط پایگاه داده نسبت به ساخت کوئریدهد تا با برقراری یک می
 نسبت به بررسی و تحلیل آنها اقدام نماید. Analysis Servicesکاوی در محیط داده

                                                           
1 www.pogc.ir 
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 Microsoftباشد که در محیط می SQL Server Data Tools (SSDT)بنابراین ابزار مورد استفاده در این پژوهش، 

SQL Server Analysis Services (SSAS) کند.قابلیت اجرایی پیدا می 
و در نهایت  3، ایجاد پرس و جو3، شامل: ایجاد منبع دادهSQL Server Data Toolsمراحل مختلف ایجاد پروژه در محیط  

 (.390، 3779باشد )مک لنن، های آن میجهت کار بر روی الگوریتم 2کاویایجاد ساختار داده
توصیف  Microsoft SQL Serverهای موجود در ، رابطه میان هر یک از مراحل فوق را در این فرایند و تکنولوژی3شکل 

 نماید.می
 

 
 Microsoft SQL Server کاوی در فرایند ایجاد یک مدل داده -1شکل 

 

 پایگاه داده -3
دارای دو جدول تحت عناوین جدول تولید و نیز جدول عوامل کاهش تولید  SQL Serverپایگاه داده ایجاد شده در محیط 

اند. جدول تولید ای و از طریق یک فیلد مشترک با یکدیگر ارتباط یافتهباشد که بصورت رابطهنسبت به برنامه مصوب سکوها می
گازی و یک فیلد یکتا میزان تولید میعانات فیلد )ستون( تحت عناوین: نام سکو، تاریخ، برنامه مصوب، میزان تولید گاز، 1شامل 

 نموده ذخیره خود در روزانه بصورت را سکوها تولید ۀباشد که مقادیر تولید واقعی و برنامجهت ارتباط با جدول عوامل کاهش تولید می

 ددی در نظر گرفته شده است.شده در فیلدهای نام سکو و تاریخ از نوع متنی و در مابقی فیلدها از نوع ع ذخیره هایداده نوع. است

های فیلد )ستون( تحت عناوین: تاریخ، میزان کاهش تولید، ماهیت کاهش تولید، حوزه 0جدول عوامل کاهش تولید نیز شامل  
باشد که توسط فیلد یکتای مشترک به جدول تولید ارتباط داده شده است. های رخداد و علت بروز کاهش تولید میمسئولیتی، حوزه

 های ذخیره شده در فیلد مقدار کاهش تولید از نوع عددی و در سایر فیلدها از نوع متنی در نظر گرفته شده است.ادهنوع د
 SQL Serverهای مورد نیاز در کاوی، نسبت به ساخت کوئریسازی و اجرای فرایند دادهدر واقع بمنظور انجام مدل

Database Engine  و برقراری ارتباط با محیطAnalysis Services .از این پایگاه داده، اقدام گردیده است 
باشد رکورد می 3359در جدول عوامل کاهش تولید برابر با  SPD12همچنین تعداد رکوردهای ثبت گردیده متعلق به سکوی 

های و دادهکه برای ساخت مدل  2های آموزشیبخش مجموعه داده 3ها به که برهمین اساس و با توجه به لزوم تفکیک کل داده
ها به مجموعه درصد از کل داده 27شود و نیز با احتساب اختصاص که برای ارزیابی مدل ساخته شده بکار گرفته می 5آزمایشی

 خواهد بود. 3آزمایشی، تفکیک تعداد رکوردها در جدول عوامل کاهش تولید به شرح جدول 
 

 های آزمایشی و آموزشیمجموعه داده -1جدول 

متعلقهدرصد  عناوین  تعداد 

 100 %27 مجموعه داده های آزمایشی

                                                           

1 Data Source 
2 Data Source Views 

3 Mining Structure 

4 Training Data Set 
5 Testing Data Set 
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متعلقهدرصد  عناوین  تعداد 

 3593 %07 مجموعه داده های آموزشی

 3359 %377 کل داده ها

 

 های مورد استفاده در پژوهشالگوریتم-4

، 1کاوی از سه الگوریتم مطرح در این حوزه تحت عناوین؛ الگوریتم درخت تصمیمدر این پژوهش بمنظور اجرای پروژه داده

 به شرح زیر استفاده و سپس به تفسیر نتایج حاصل از آن پرداخته شده است. 3و شبکه های عصبی 2انجمنیقواعد 

 درخت تصمیم -4-1
های برگ، ساختار درخت تصمیم یک ساختار درختی شبیه به فلوچارت است. بالاترین گره در درخت، گره ریشه است و گره

باشد و رخت تصمیم یکی از ابزارهای قوی و متداول برای دسته بندی و پیش بینی میدهد. دها را نشان میها یا توزیع دستهدسته
پردازد. در ساختار درخت تصمیم، پیش بینی بدست آمده از درخت در قالب یکسری های عصبی به تولید قاعده میبر خلاف شبکه

گردد و چگونگی بدست آمدن آنها در ی بیان میهای عصبی تنها نتیجه پیش بینشود. در حالیکه در شبکهقواعد توضیح داده می
 (.3285ماند )غضنفری، خود شبکه پنهان می

ستون  2های موجود در پایگاه داده، بر اساسبندی داده( با هدف طبقهSPD12) 33الگوریتم درخت تصمیم در سکوی فاز 
عوامل کاهش تولید، به عنوان ورودی مدل، صورت  )فیلد(، ماهیت کاهش تولید، حوزۀ مسئولیت، حوزۀ رخداد و نیز علت اصلی بروز

بینی  مطابق متغیرهای ورودی و نیز متغیر پیشSQL Server Data Tools (SSDT) پذیرفته است. بنابراین ابتدا در نرم افزار 
 ، مشخص گردیده است.3جدول 

 متغیرهای ورودی و خروجی مدل -2جدول 

 های ذخیره شدهنوع داده  نوع متغیر نام متغیر )فیلدها(

 متنی ورودی ماهیت کاهش تولید

 متنی ورودی حوزۀ مسئولیت

 متنی ورودی حوزۀ رخداد

 متنی ورودی علت رخداد

بینیپیش میزان کاهش تولید  عددی 

 
 سازی انجام شده، قوانینی استخراج گشته است که در ادامه در مورد آنها بحث خواهد شد. شمای کلی الگوریتمبر اساس مدل

 ، قابل مشاهده است.3گیری در این سکو در شکل درخت تصمیم
 

 

  SSDTساختار الگوریتم درخت تصمیم در محیط -2شکل 

                                                           
1 Decision Trees 
2 Association Rules 

3 Neural Network 
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رخداد، کاهش تولید در حوزه پایین دست با مسئولیت پالایشگاه  290، در SSDT، در محیط 2: مطابق با شکل 3قانون شمارۀ 
میلیون متر  35.2تا  0.0درصد با کاهش تولید بین  30و در  2.9تولید کمتر از  درصد تراکم آن با کاهش 29بوده است که در 

 مکعب مواجه گردیده است.

 

 
ها با مسئولیت معاونت طرح و رخداد کاهش تولید در حوزه چاه SSDT ،033، در محیط 2: مطابق با شکل 3قانون شمارۀ 

میلیون متر  35.2تا  0.0درصد با کاهش تولید بین  32و در  2.9درصد تراکم آن با کاهش تولید کمتر از  52توسعه بوده است که در 
ها بوده است که در های حفاری چاهفعالیت رخداد مربوط به انجام 217مکعب میلیون متر مکعب مواجه گردیده است. بر این اساس، 

رخداد نیز بدلیل خرابی تجهیزات  21ها و در رخداد نیز بدلیل پتانسیل پایین تولید چاه 335باشد. در اختیار معاونت طرح و توسعه می
 باشد.می Master Valveمشخصأ خرابی تجهیز 

درصد  25د کاهش تولید در حوزۀ سکو اتفاق افتاده که در رخدا SSDT ،353، در محیط 5: مطابق با شکل 2قانون شمارۀ 
میلیون متر مکعب مواجه گردیده است. در  35.2تا  0.0درصد با کاهش تولید بین  32و در  2.9تراکم آن، با کاهش تولید کمتر از 

رخداد و خرابی  95با  Chock Valveرخداد، خرابی تجهیز  85با  PSVاین میان عامل خرابی تجهیزات و مشخصأ خرابی تجهیز 
 اند.های تولید را داشتهرخداد بیشترین تاثیرگذاری، در بروز کاهش 38با  SDVتجهیز 

 
 

  SSDTقانون دوم درخت تصمیم در محیط -4شکل 

 
 
 

 

  SSDTقانون اول درخت تصمیم در محیط -3شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

72 

 

ره 
ما

 ش
م،

هار
 چ

ال
س

اپی)پ 1
: ی

72
 ،)

ان
ست

زم
 

59
31

 

 

  

  
  SSDTقانون سوم درخت تصمیم در محیط -5شکل 

 

 یانجمن نیقوان تمیالگور-4-2
ها در مجموعه داده هایژگیو نیارتباط ب افتنی یاست که به جستجو برا یکاوداده اتیعمل ینوع یقواعد انجمن استخراج

مثال در  ی. براکنندیم فیتوص اءیاش ریرا براساس وقوع سا ءیش کی( اتفاق و وقوع ی)انجمن یوابستگ نیقوان ی. به عبارتپردازدیم
 کیهر سبد؛  یکاربرد به ازا نیدر ا باشد،یم دینظم حاکم بر سبد خر افتنی ؛یمنانج نینسوپر مارکت هدف در کاوش قوا کی

که در  نیمجموعه قوان کی تیو در نها کندیقانون در چه تعداد از سبدها صدق م نیخواهد شد که ا یو بررس شودیم دایقانون پ
کاربرد به دنبال  نیدر ا گرید انی. به بشودیارائه م یخروج ینانجم نیبه عنوان مجموعه قوان کندیتعداد از سبدها صدق م نیشتریب
  اءیاز مجموعه اش کیوجود کدام میکن یریگجهینت میبتوان نیتا براساس آن قوان میهست یوابستگ نیمجموعه از قوان کیکردن  دایپ

 (.3285 ،یگذار است )غضنفر ریتاث یگرید اءیبر وجود چه مجموعه اش
درخت  تمیمشابه الگور ینیب شیو پ یورود یرهایو با در نظر گرفتن متغ SPD12 یسکو یبر رو تمیالگور نیا یساز ادهیپ با

 .افتی میدست خواه ریبه شرح ز ینیبه قوان میتصم
و انتخاب  نگیلتریاستخراج شده که با اعمال ف نیقوان یادیز اریتعداد بس ،یانجمن نیتوجه داشت که در مدل قوان دیبا البته

 است: دهیاستخراج گرد ریمعنا دار به شرح ز ینیدرصد قوان 17 زانیشاخص؛ حداقل احتمال رخداد به م
و علت بروز آن نشت گاز از  اتیو عمل دیمعاونت تول تیسکو با مسئول دیرخداد کاهش تول ۀ: چنانچه حوز3شماره  قانون

 متر مکعب مواجه خواهد شد. ونیلیم 35تا  35.2 نیب دیبا کاهش تول %377ها باشد، آنگاه سکو به احتمال اتصالات لوله
و  زاتیتجه یو علت بروز آن خراب اتیو عمل دیمعاونت تول تیسکو با مسئول دیرخداد کاهش تول ۀ: چنانچه حوز3 ۀشمار قانون

متر مکعب مواجه خواهد  ونیلیم 0.0تا  2.0 نیب دیبا کاهش تول %377باشد، آنگاه سکو به احتمال  ESD زیتجه یمشخصأ خراب
 شد.

معاونت طرح و توسعه و علت بروز آن  تیبا مسئول ییایخطوط لوله در دیرخداد کاهش تول ۀ: چنانچه حوز2 ۀشمار قانون
 متر مکعب مواجه خواهد شد. ونیلیم 2.0کمتر از  دیبا کاهش تول %377فشار خط باشد، آنگاه سکو به احتمال  شیافزا

و  زاتیتجه یو علت بروز آن خراب اتیو عمل دیمعاونت تول تیسکو با مسئول دیرخداد کاهش تول ۀ: چنانچه حوز2 ۀشمار قانون
متر مکعب مواجه  ونیلیم 2.0کمتر از  دیبا کاهش تول %89باشد، آنگاه سکو به احتمال  Chock Valve زیتجه یمشخصأ خراب

 خواهد شد.
در اتمام بموقع  ریو علت بروز آن تاخ شگاهیپالا تیدست با مسئول نییپا دیرخداد کاهش تول ۀ: چنانچه حوز5 ۀشمار قانون

 متر مکعب مواجه خواهد شد. ونیلیم 35تا  35.2 نیب دیبا کاهش تول %377باشد، آنگاه سکو به احتمال  یاساس راتیتعم
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و  زاتیتجه یو علت بروز آن خراب اتیو عمل دیمعاونت تول تیسکو با مسئول دیرخداد کاهش تول ۀ: چنانچه حوز1 ۀشمار قانون

متر مکعب مواجه خواهد  ونیلیم 35.2تا  0.0 نیب دیبا کاهش تول %91باشد، آنگاه سکو به احتمال  SDV زیتجه یمشخصأ خراب
 شد.

 

 الگوریتم شبکۀ عصبی-4-3

شود. ابتدا حقایق مساله را در چند های عصبی همانند، روش کار مغز انسان برای حل مسائلی است که با آن مواجه میشبکه
ترهایی که های عصبی مانند فیلشوند. این نرونهای عصبی میسنجد. سپس این حقایق، وارد نرونسطح تحلیل کرده و می

گردد که نمایند. درنهایت این موضوع سبب استنتاج میکنند، شروع به فیلتر کردن حقایق میبراساس الگوهای معلوم قبلی عمل می
ممکن است منجر به پیدا کردن راه حلی برای مساله شود. در حقیقت شبکۀ عصبی مصنوعی یک مدل محاسباتی انتزاعی از مغز 

سازد و از آنها ها، برقرار میها و خروجیهای عصبی مصنوعی را بین ورودیکه عصبی مایکروسافت، نرونانسان است. الگوریتم شب
های دیگر، کشف روابط خیلی نماید. مزیت این الگوریتم نسبت به الگوریتمهای آینده استفاده میبه عنوان الگو برای پیشبینی

های دیگر زمان بیشتری را جهت ساخت و آموزش مدل استفاده به الگوریتمها است. البته نسبت ها و خروجیپیچیده بین ورودی
نیز با در نظر گرفتن متغیرهای ورودی و  SPD12در فاز اجرای الگوریتم شبکه عصبی بر روی سکوی  (.3285کند )غضنفری، می

ت به اولویت بندی هر یک از عوامل پیش بینی مشابه الگوریتم های قبلی نتایجی مشابه جدول.... حاصل گردیده که در واقع نسب
 کاهش تولید اقدام نموده است.

 
 یشبکه عصب تمیالگور یحاصل از اجرا جینتا -3جدول 

، میزان اهمیت هر یک از عوامل بروز کاهش تولید را در سکوی 2نتایج حاصل از اجرای الگوریتم شبکه عصبی مطابق جدول 
بندی عوامل کاهش تولید بر اساس میزان توان نسبت به اولویتدهد؛ به عبارت دیگر با استفاده از این نتایج میمذکور را نشان می

ریزی جهت تعدیل آنها استفاده نمود. به عنوان مثال چنانچه عامل کاهش تولید، نشت گاز از و برنامه تأثیرگذاری آنها بر متغیر تولید

ماهیت 
 کاهش

حوزه 
 رخداد

احتمال میزان کاهش  علت اصلی
2.0تولید کمتر از   

احتمال میزان کاهش 
0.0تا  2.0تولید بین   

احتمال میزان کاهش 
0.0تولید بیشتر از   

 برون
اهپالایشگ سازمانی  

محدودیت در خطوط شبکه 
%97 سراسری انتقال گاز  9%  33%  

اشکال در کمپرسورهای 
Export Gas 35 پالایشگاه%  32%  13%  

 GOVاشکال در شیرهای 
%23 پالایشگاه  0%  53%  

مشکلات فنی و عملیاتی در 
%9 پالایشگاه  35%  00%  

تاخیر در اتمام تعمیرات اساسی 
%07 پالایشگاه  8%  33%  

محدودیت در مخازن ذخیره 
%58 سازی  37%  23%  

درون 
 سازمانی

 چاه ها

انجام فعالیت های تعمیر و 
%39 نگهداشت چاه ها  39%  12%  

%33 کاری تجهیزاتگریس  20%  23%  
%23 پتانسیل پایین تولید چاه ها  35%  22%  
خرابی تجهیزات سرچاهی 

DHSV 
35%  31%  18%  

%12 تست و نشت یابی چاه ها  33%  31%  

 سکو

%2 نشت گاز از اتصالات لوله ها  2%  83%  
 Masterخرابی تجهیزات 

Valve 
59%  5%  20%  

ESD 35%خرابی تجهیزات   37%  05%  
 Chockخرابی تجهیزات 

Valve 
30%  8%  12%  

SDV 39%خرابی تجهیزات   32%  59%  
PSV 33%خرابی تجهیزات   22%  25%  
UPS 9%خرابی تجهیزات   23%  13%  

 Controlخرابی تجهیزات 
Valves 

30%  8%  12%  

%23 افزایش فشار خط لوله  31%  52%  
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با کاهش  %18و  %05،  %83یا خرابی تجهیزات سرچاهی باشد، سکو بترتیب با احتمال  ESDها، خرابی تجهیزات اتصالات لوله
ه نشان دهندۀ بیشترین تأثیر در میان سایر عوامل کاهش تولید میلیون متر مکعب مواجه خواهد گردید؛ ک 0.0تولید بیش از 

 باشد.می
 

 ارزیابی مدل-5

بایست مدل تهیه شده مورد ارزیابی قرار گرفته و بررسی شود که آیا این مدل پاسخگوی نیاز کسب و کار در این مرحله می
نماید. ارزیابی باعث بهبود مدل شده و آنرا قابل استفاده میهست یا خیر؟ آیا اهداف پروژه را تعیین می کند یا خیر؟ نتایج حاصل از 

کاوی یکی از مهمترین در این گام اعتبار مدل بررسی شده و گزارشی از کل فرایند تهیه خواهد شد. به عبارت دیگر، در مسائل داده
درت تفکیک مدل ایجاد شده است گیرد دقت و قمواردی که برای ارزیابی موفقیت یا عدم موفقیت مدل مورد استفاده قرار می

 (.3285)شکوهیار، 
گیرد. همانطور که قابل مشاهده است، ( ارزیابی مدل تولید شده مورد بررسی قرار میLift Chart، تحت عنوان )3در نمودار 

باشد که می %50و  %11، %18های درخت تصمیم، قوانین انجمنی و شبکه عصبی به ترتیب دقت مدل حاصل از اجرای الگوریتم
باشد. همچنین در نمودار زیر ستون حاکی از آن است که مدل درخت تصمیم از مطلوبیت نسبتأ بیشتری برخوردار می

(Population Correctنشان دهندۀ آن است که رکوردها تا چه میزان صحت و دقت مورد پیشبینی واقع گردیده ) اند. در این
بیشترین  %21.22در نظر گرفته شده است و مدل درخت تصمیم با میزان  %57ا حالت، مطلوبیت مدل بصورت پیشفرض برابر ب

 باشد.مطلوبیت را دارا می

 
  SSDTهای اجرا شده در محیطارزیابی الگوریتم -1نمودار 

 

 در ارزیابی کارایی الگوریتم 5ماتریس درهم ریختگی -5-1

های ورودی و نحوه تفکیک آنها در دسته به مجموعه دادهبندی با توجه در این ماتریس چگونگی عملکرد الگوریتم دسته
ماتریس درهم ریختگی را  2(. جدول 3281گیرد )فتحی و محمدی،های مناسب و نامناسب مورد تحلیل و نمایش قرار میبندی

 دهد.نشان می
 

 ماتریس درهم ریختگی -4جدول 

 هاتخمین یا پیش بینی
 

 Tدرست  Fنادرست 

FN TP  مثبتP های نمونه
 Nمنفی  TN FP واقعی

 

 باشد:ماتریس درهم ریختگی دارای چهار عنصر می
True Positive (TP)های مثبتی که به درستی مثبت تشخیص داده شده است.: نمونه 

True Negative (TN)های منفی که به در ستی منفی تشخیص داده شده است.: نمونه 
False Negative (FN)مثبتی که به صورت نادرست منفی تشخیص داده شده است.های : نمونه 

                                                           
1 Confusion Matrix 
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False Positive (FP)های منفی که به صورت نادرست مثبت تشخیص داده شده است.: نمونه 

بندی طراحی شده چند درصد از کل کند، دستهترین معیارهایی است که مشخص میبرای تعیین کارایی، الگوریتم دقت از مهم
 آزمایشی را بدرستی دسته بندی کرده است.مجموعۀ رکوردهای 

 ارزیابی نرخ مثبت درست در استخراج داده:
محاسبه می کنند. از طریق حاصل تقسیم تعداد مستندات بازیابی شده   TPRدرستی اطلاعات به دست آمده را با فراخوانی یا 

 واقعا با ربط، بر تعداد کل مستندات مرتبط موجود.
 

TPR=TP/(TP+FN)                                                                                                          (3)  

 ارزیابی نرخ مثبت نادرست در استخراج داده:
 اند.ها کلاسه بندی شدهای منفی که به اشتباه در دسته مثبتآن دسته از داده

 
FPR=FP/(FP+TN)    (3 )                                                                                                          

 ارزیابی نرخ منفی درست در استخراج داده:
 اند.ها کلاسه بندی شدهای منفی که به درستی در دسته منفیآن دسته از داده

 
TNR=TN/(TN+FP)   (2)                                                                                                             

 ارزیابی نرخ منفی نادرست در استخراج داده:
 اند.ها کلاسه بندی شدهای مثبتی که به اشتباه در دسته منفیداده

 
FNR=FN/(TP+FN) (2 )                                                                                                           

 ارزیابی دقت الگوریتم:
 حاصل تقسیم تعداد مستندات بازریابی شده واقعا با ربط بر تعداد کل مستندات بازریابی شده.

Precision=TP/(TP+FN) (5)                                                                                                   

 ارزیابی صحت الگوریتم:
 باشد.های درست مینسبت تعداد کل پیش بینی   

Accuracy=(TP+TN)/(TN+TP+FN+FP)   (1)                                                                       
های بمنظور انجام ارزیابی مدل درخت تصمیم برای مجموعه داده SSDTدر محیط  3بندیطبقه، اجرای ماتریس 1شکل 

های ارزیابی بصورت دهد که با استفاده از نتایج آن، ماتریس در هم ریختگی و شاخصرا نشان می SPD12تست در سکوی 
 گردد.، حاصل می1و  5جداول 
 

 ماتریس درهم ریختگی -5جدول 

  هابینیپیش

28 283 
 های واقعینمونه

5 323 

 

 
  SSDTماتریس طبقه بندی در محیط -6شکل 

 

 

                                                           
1 Classification Matrix 
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 های ارزیابیمحاسبه شاخص -6جدول 

 
درصد موارد را به درستی پیش بینی کرده و دقت آن  17حاکی از آن است که مدل حدود  1نتایج بدست آمده بر اساس جدول 

 درصد بوده است. 85درصد و مواردی که منجر به کاهش تولید نبوده اند  87کاهش تولید حدود در پیش بینی موارد منجر به 
 

 گیرینتیجه
 یفراساحل یدر سکو یگازعاناتیگاز و م دیعوامل مؤثر برکاهش تول یابیو ارز ییبمنظور شناسا یپژوهش مدل نیدر ا
SPD12 یکاواصل استوار بود که داده نیپژوهش بر ا نیدر ا فرضشی. پدیارائه گرد یکاوداده کردیبا رو یپارس جنوب دانیم 

 ۀمطرح در حوز تمیمنظور از سه الگور نی. بددینما یاریمذکور،  یسکو دیتول هشعوامل مؤثر برکا یابیما را در ارز تواندیم
قرار گرفت.  یابیحاصل از آن مورد ارز جیاستفاده و نتا یانجمن نیو قوان یشبکه عصب ،یریگمیدرخت تصم نیتحت عناو یکاوداده
آنها بمنظور تحقق  لیو تعد یریشگیجهت پ یزیرنامهبر جهیو در نت دیتول ریاز عوامل بر متغ کیهر  ریتأث زانیو م یبند تیاولو

 .باشدیپژوهش م نیمهم ا جیاز نتا دیبرنامه مصوب تول
 

 منابع
داده کاوی در بانکهای اطلاعاتی سازمانی جهت تعین استراتژی و پیشبرد اهداف (. »3282) رضایتایوغ اصغر، حاتم لو عل -

 های مهندسی رایانه. اولین همایش ملی پژوهش«. سازمان

، چاپ اول، تهران، موسسه «اکسل کروسافتیدر نرم افزار ما یداده کاو یکاربردها»(، 3285) لوفریسجاد، رجا ن اریشکوه -
 کتاب مهربان نشر.

 یصنعت ی،چاپ دوم، تهران، جهاد دانشگاه«SQL Serverدر  یداده کاو»(، 3283ونوس ) ازیجمال، شکورن یشهراب -
 .ریرکبیام

، چاپ پنجم، تهران، مرکز انتشارات «و کشف دانش یداده کاو»(، 3285بابک ) مورپوریت ه،یسم زادهیعل ،یمهد یغضنفر -
 .رانیدانشگاه علم و صنعت ا

- Abou-Sayed, A. (2012). Data Mining Applications in the Oil and Gas Industry. 
- MacLennan, J., Crivat, B. (2008). Data Mining With Microsoft SQL Server, Wiley 

Publishing. 
- SQL server 2012 Tutorial: Analysis Services Data Mining. (2012). Microsoft. 

 
 

 
 
 
 

 مقدار شاخص ردیف مقدار شاخص ردیف

 %8 ارزیابی نرخ منفی اشتباه در استخراج داده 2 %83 ارزیابی نرخ مثبت درست در استخراج داده 3

 %83 دقت الگوریتمارزیابی  5 %89 ارزیابی نرخ مثبت نادرست در استخراج داده 3

 %58 ارزیابی صحت الگوریتم 1 %3 ارزیابی نرخ منفی درست در استخراج داده 2
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 یده ـچک
 

 یو راحت برا منیا یبستر جادیخودرو دارد. لذا ا نانیسرنش یدر حفظ راحت یادیز اریبس ریخودرو تاث قیتعل ستمیس
مهم و  اریراننده بس یبرا یدر نوسانات جاده ا هینقل لهیباشد. حفظ کنترل وس یم تیحائز اهم اریخودرو بس نانیسرنش

پارامترها در  نیرگذارتریخودرو، جزء تاث یداریحفظ پا یبر رو میمستق ریبا توجه به تاث قیتعل ستمی. لذا سباشدیم یاتیح
قرار  یمطلوب تیدر وضع قیتعل ستمیکه از لحاظ س ییبا خودروها یکه رانندگ ایگونه. بهباشدیو کنترل خودرو م تیهدا

مورد  571خودرو پژو  جلو قیتعل ستمیپژوهش س نیاست. در ا گرید خودروهای از ترراحت و تردارند به مراتب لذت بخش
 گذاریشده است. اندازه یریو تنش و کرنش در رام آن اندازه گ ییجابجا زانیقرار گرفته و تحت نوسانات جاده م یبررس

 یقرار گرفته است. بر طبق بررس شیمورد آزما وتنین کرویم 57 یرویرام تحت اثر نانجام شده و  یواقع اسیها در مق
 ییاست که حداکثر جابجا یدر حال نیاتفاق افتاده است. ا یاتصال به شاس یتنش در نواح زانیانجام گرفته حداکثر م یها

 در نقاط اعمال بار اتفاق افتاده است.

 

 یخودرو، شاس ق،یتعل ،یداریاکسل، پا یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 رانیا-لانیاستان گ یو حرفه ا یرستم آباد، دانشگاه فن)ع( دالشهدایآموزشکده س ک،یمکان یدپارتمان مهندس - 8

 رانیا-دانشگاه مازندران، بابلسر ،ومهندسییدانشکده فن ،کاربردییطراح -کمکانیمهندسی ارشد یکارشناس یدانشجو - 5

 رانیا-لانیاستان گ یو حرفه ا ی)ع( رستم آباد، دانشگاه فندالشهدایآموزشکده س ک،یمکان یدپارتمان مهندس - 9

 رانیا-لانیاستان گ یو حرفه ا ی)ع( رستم آباد، دانشگاه فندالشهدایآموزشکده س ک،یمکان یدپارتمان مهندس - 4
Mehdi_niajalili@yahoo.com 
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 مقدمه  -1
آل از  دهیا یمنیا ستمیکه داشتن س یباشد. به گونه ا یمهم م اریخودرو بس یخودرو در مباحث طراح نانیسلامت سرنش

از  قیتعل ستمیس یبا توجه به نوسانات جاده ا گریشود. از طرف د یمحسوب م دارانیخر یخودرو از سو نشیمهم در گز یپارامترها
 قیتعل ستمیکه از س ییبا خودرو یکه رانندگ ی. به گونه اگرددیمحسوب م خودرو یمنیا ستمیحفظ س رامونیمهم پ یمقوله ها

و  یرو بررس نیبر خوردار است. از ا یبهتر یمنیخودرو، همواره از ا یتمرکز راننده بر رو شیبرد، با توجه به افزا یبهره م یمطلوب
پور  یتق یو مرتض یاست)محمد محجوب جهرم تهقرار گرف نیخودرو همواره مورد توجه محقق قیتعل ستمیس رامونیپژوهش پ

 Zelatin Georgive and Lilo Kunchev,2018 ،Ikbal Eski and Sahin Ildirim, 2009 ،Anil، 5890 ،یگوراب

Shirahatt et al, 20085885بهزاد،  یو مهد یزدی ینیحس ی، مرتض) 
نمودند.  یساز نهیو جرک به رویفعال خودرو را با هدف کاهش همزمان ن قی( تعل5890)یپور گوراب یو تق یجهرم محجوب

خود را  قاتیبرقرار کرد، تحق یسازش یریسفر و فرمان پذ یمتضاد مانند راحت یخواسته ها نیب دیبا نکهیآنها با در نظر گرفتن ا
اعلام نمودند که در  تیانجام داده اند و در نها یخودرو و با دو درجه آزاد 5/5مدل  یبرا نهیفعال به قیتعل ستمیس یجهت طراح
 نیتوان شتاب و جرک وارد بر بدنه را کاهش داد. بد یم قیتعل ستمیس ینسب ییو جابجا ریتا یکینامیشکل د رییتغ شیمقابل افزا

مقدار  %05مقدار شتاب و  %59 ق،یتعل ستمیس ینسب ییجادر جاب %08و  ریتا یکینامیمکان د رییدر تغ %55 شیصورت که با افزا
 .ابدی یجرک کاهش م

 یعصب ستمیس کیو پژوهش نموده اند. آن ها  قیفعال تحق قیتعل ستمیکنترل ارتعاشات در س ی( بررو0778)میلدریو  یاسک
عامل بزرگ در  نکهیا انینمودند. آنها با ب سهیمقا PIDخود را با مدل  جیکرده و نتا یکنترل ارتعاشات موتور طراح یقدرتمند برا

کنترل  یبرا کیرت شماتقدرتمند خود را به صو یباشد، مدل عصب یجاده م یها یاهموارارتعاشات وارده به خودرو، ن جادیا
در  یتصادف یها یاعلام نمودند که در برخودر با ناهموار تیمحققان در نها نینمودند. ا یطراح قیتعل ستمیارتعاشات در کل س

 ارتعاشات دارد. یراسازیو م نترلدر ک ییبالا یبازده یدارا نیمحقق نیداده شده توسط ا شنهادیجاده، مدل پ
کرده اند.  قیتحق یسیمغناط راگریخودرو با استفاده از م قیتعل ستمیکاهش ارتعاشات س رامونی( پ5885و بهزاد) یزدی ینیحس

همواره در  قیتعل ستمیتوان به وجود آورد تا س یم یشناور یکنترل مناسب، نقاط طراح کیکردند که با اعمال  انیمحققان ب نیا
جاده  یها یخودرو در زمان برخورد با ناهموار نیکاهش ارتعاشات وارده به سرنش رامونیرا پ  ودخ قاتیباشد. لذا تحق نهیبه طیشرا

در حالت کنترل شده  نیداشتند که شدت ارتعاشات وارده به سرنش انیب تیانجام داده اند. آنها در نها یسیمغناط راگریم لهیبه وس
 .است افتهیکاهش  ینسبت به حالت کنترل نشده، به طور قابل ملاحظه ا

جلو آن در نرم  قیداده شده است. در مرحله بعد رام تعل 571اکسل جلو خودرو پژو  رامونیپ  یحاتیپژوهش در ابتدا توض نیا در
شده  یآن بررس ییتنش، کرنش و جابجا یقرار گرفته و پارامترها لیو تحل هیمورد تجز یبارگذار یشده و ط یافزار آباکوس طراح

 است.
 

 404اکسل جلو خودرو پژو  یمعرف -2
 یقطعات وابسته م گریاز نوع مک فرسون بوده که شامل فنر، کمک فنر، رام ، سگدست و د 571جلو خودرو پژو  قیتعل ستمیس

 دهد. یهمراه متعلقات آن را نشان م 571 یاز اکسل جلو خودرو یینما 5باشد. شکل 
 

 
 (504راهنمای تعمیرات تعلیق پژو )504نمایی از سیستم تعلیق جلو خودرو پژو  -1شکل 



 

52 

 

ره 
ما

 ش
م،

هار
 چ

ال
س

اپی)پ 2
: ی

52
 ،)

ان
ست

زم
 

89
31

 
مجموعه سگدست و کمک فنر به وسیله طبق عرضی و بوش های لاستیکی به رام متصل می باشد. سگدست جلو که 
بلبرینگ چرخ، کالیپر های ترمز و مجموعه توپی چرخ و دیسک ترمز در آن تعبیه شده، با پیچ به مجموعه کمک فنر متصل شده 

ه وسیله سیبک با طبق ها درارتباط می باشند. میل موجگیر بلند جلو به وسیله بست های لاستیکی به اند. همچنین سگدست ها ب
 (.571 راهنمای تعمیرات تعلیق پژورام متصل بوده و در انتها از طریق میل موجگیرکوتاه با طبق در ارتباط است)

 

 404رام اکسل جلو خودرو پژو  زیو آنال یطراح -3
و در مرحله بعد واقعی در نرم افزار کتیا طراحی شده در اندازه هایی بسیار نزدیک به ابعاد  571اکسل جلو خودرو پژو رام در ابتدا 

 می باشد. 571اکسل پژو رام دو نما طراحی شده از  8و  0آنالیز در نرم افزار آباکوس انجام گرفته است. شکل 
 

 
 

 504خودرو پژو  اکسل جلونمای بالایی  -3شکل 504خودرو پژو  اکسل جلونمای جانبی  -2شکل

 
اکسل طراحی شده در نرم افزار آباکوس ابتدا تحت بارگذاری و سپس تحت آنالیز قرار گرفته است. بارگذاری با توجه به رام 

اعمال نوسانات به یک طرف چرخ خودرو می باشد. همچنین نیرویی نیز در وسط اکسل جهت شبیه سازی وزن موتور و گیربکس 
فولاد در نظر گرفته شده است.  آباکوس، در نرم افزار جنس رامنشان می دهد.  چگونگی بارگذاری را 5قرار داده شده است. شکل 

 را نشان می دهد.در رام مشخصات فولاد مورد استفاده  5جدول 
 

 
 504پژو  اکسل جلورام شرایط مرزی  -5شکل

 
 راممشخصات فولاد مورد استفاده در  -1جدول 

 7600kg/m^3 چگالی

 207Gpa مدول الاستیسیته
 0.3 پوآسن ضریب

 
اکسل در چهار نقطه اتصال با اتاق خودرو ثابت در نظر گرفته شده و بارگذاری بر روی چرخ سمت رام  5با توجه به شکل 

میکرونیوتن جهت شبیه سازی نیروی  5نیز نیرویی معادل  راممیکرونیوتن انجام شده است. همچنین در وسط  57راننده با نیروی 
 نشان می دهند. تغییرات میزان تنش، کرنش و جابجایی را 0و  7، 1شده است. شکل های  وارده از طرف موتور لحاظ
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. تغییرات میزان تنش با توجه به بار اعمال شده 4شکل 

 504بر روی رام اکسل جلو 

. تغییرات میزان کرنش با توجه به بار اعمال شده 6شکل 

 504بر روی رام اکسل جلو 

 
 504 جلو جابجایی با توجه به بار اعمال شده بر روی اکسل . تغییرات میزان7شکل 

مگاپاسکال می باشد و در نواحی اتصال به شاسی نیز می باشد و این  5.8برابر  رام بر طبق نتایج به دست آمده مقدار تنش در
وده است. بررسی نمودار کرنش مگاپاسکال تولید نم 5.5وارد شده تنشی معادل با  رامدر حالی است که نیرویی که از سمت طبق بر 

نیز در بارگذاری انجام  رامنیز نشان می دهد بیشترین میزان کرنش در نواحی اتصال به شاسی می باشد. همچنین حداکثر جابجایی 
 پیکومتر و در نقاط اعمال بار ارزیابی شده است. 7.8شده 

 

 گیرینتیجه
مورد توجه  اریکنترل ارتعاشات خودرو بس یمناسب برا یقیتعل جادیو ا نانیسرنش یحفظ راحت جادیامروزه ا نکهیبا توجه به ا

توسط  زیقرار گرفته است. آنال یمورد بررس یتحت بارگذار 571پژوهش رام اکسل جلو خودرو پژو  نیدر ا رد،یگ یطراحان قرار م
 ینمودارها یاست. با توجه به بررس قرار گرفته یابیمورد ارز ییتنش، کرنش و جابجا قدارنرم افزار آباکوس صورت گرفته و م

در نقاط حساس  یضخامت شاس شیخورد. لذا با افزا یبه چشم م یینقاط اعمال بار و داشتن حداکثر جابجا یریپذ بیآس ،یقاتیتحق
 فیبه صورت خف یبارگذار نکهی. با توجه به ادیرا مطلوب نما تهاپارام نیتواند مقدار ا یم یکننده طول رایم یها لهیو استفاده از م

 یشیافزا یتوان الگو یم یواقع یروهایبه ن جینتا نیا میکوچک به دست آمده اند. لذا با تعم ریبه صورت مقاد جیباشد، نتا یم
 نمود. ینیب شیرا پ لیتحل نیبه دست آمده در ا یمطابق با الگو

 

 منابع
فعال خودرو با هدف کاهش  قیتعل ستمیس نهیبه ی(، طراح5890)،یپور گوراب یتق یو مرتض یمحمد محجوب جهرم -

 577-511، ص 5، شماره 80جلد  ،یدانشکده فن هیو جرک، نشر رویهمزمان ن
 ،یسیمغناط راگریخودرو با استفاده از م قیتعل ستمیکاهش ارتعاشات س ی(، بررس5885)بهزاد، یو مهد یزدی ینیحس یمرتض -
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  8921 زمستان(، 92)پیاپی:  5، شماره چهارمسال 
 

 

سنگين  ندهیساخت نانوجاذب حساس به مغناطيس با هدف حذف آلا

 سرب از آب

     

 2 اسدالله ملک زاده، 1یرضا بنسبرد
 82/82/82تاریخ دریافت:  

 41/48/82تاریخ پذیرش: 
 

  88228کد مقاله:  

 

 یده ـچک
 

 یشگاهیسنگين سرب از آب بصورت آزما ندهیپژوهش ساخت نانوجاذب حساس به مغناطيس با هدف حذف آلا نیدر ا  
،  FT-IR  ،XRD ،EDX ،VSMیمورد مطالعه قرار گرفت. نانوجاذب سنتز شده به صورت کامل با استفاده از آناليزها

SEM  وTEM 6درصد حذف سرب در  نیشتريشد. ب یابیمشخصه=pH جذب در ندیبدست آمد فرآpH6بالاتر از  یها 
سرب رسوب کرد و  7بالاتر از   pHو در  ابدییمورد مطالعه قرار گرفت که درصد حذف کاهش م زيفلز سرب ن یبرا زين

 mgنانوجاذب برابر  نهيکه مقدار به دهدیبدست آمده نشان م جیمورد مطالعه قرار نگرفت. نتا 7بالاتر از  یهاpHلذا در

درصد  ممیدرصد حاصل شد. ماکز 11/77نانوجاذب با مقدار  mg 15مقدار درصد حذف سرب در  نیشتري. بباشدیم 15
با مقدار  mg L-1 160و غلظت  min 60زمان تماس  نه،يبه یدما نه،يبه  pH طیحذف سرب توسط نانوجاذب در شرا

و  oC 45 یجذب سرب در دما یشگاهیآزما یهاادهبا د چيو فرندل ریلانگمو ،یهازوترمیدرصد بدست آمد. مدل ا 88/87
6=pH یهمبستگ بیمختلف مطابقت داده شدند. ضر یهادر غظت ( 8866/8بالا=R2برا )کندیم دیيتا چيمدل فرندل ی 

 کينتيس یهاحاصل از برازش مدل جی. نتاباشدیمناسب م یشگاهیآزما یهابرازش داده یبرا چيفرندل زوترمیکه مدل ا
( نسبت به R2=8881/8) شتريب یهمبستگ بیکه مدل شبه درجه دوم با ضر دهدینانوجاذب نشان م وسطجذب سرب ت

 دارد. شیآزما یهابا داده یشبه درجه اول مطابقت بهتر مدل

 

 سنگين، سرب ندهینانوجاذب، مغناطيس، آلا یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 واحد گچساران، دانشگاه آزاد اسلامی، گچساران، ايران ،یمیگروه مهندسی ش - 8

 واحد گچساران، دانشگاه آزاد اسلامی، گچساران، ايران  ،یمیمسئول: گروه مهندسی ش سندهينو - 9
asad.malekzadeh@gmail.com 
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 مقدمه  -1
از  ني. استخراج فلزات سنگباشدیو خطرناک م یبه فلزات سم ستیزطيمح یامروز، آلودگ یايمسائل دن نیتراز مهم یکی

از  شتريفلزات در آب، فاضلاب، هوا و خاک ب نیباعث شده است که غلظت ا عیدر صنا نيمعادن و کاربرد گسترده فلزات سنگ
جامعه محسوب  یدر بهداشت عموم یموضوع مهم یآب طياز مح نيفلزات سنگ حذف نیکند. بنابرا دايپ شیافزا یانهيزم ریمقاد

 یمعادن و خنث ،یزهاب کشاورز ،یصنعت یهااز پساب یسم نيفلزات سنگ یدارد. الف( جداساز تيکه از دو جنبه اهم شودیم
است. در طول دو دهه  یضرور یامر یمنابع معدن یجیفلزات که با کاهش تدر افتیو باز ايها و ب( احآن یکردن اثرات سم

دارای  نيشده است. فلزات سنگ نيتوسط مواد خطرناک مانند فلزات سنگ ستیز طيمح یبه آلودگ یاژهیگذشته، توجه گسترده و و
های مختلف [. فعاليت4]ماندیم یها در داخل بدن موجودات زنده به صورت مزمن باقسمی آن راتيتجمع بوده و تأث ستیصيت زخا

ها، شيشه، سراميک(، متالوژی، توليد رنگ، کشاورزی، معدن، صنایع الکترونيک، سازی، توليد مواد شيميایی )پلاستيکمانند: باتری
از  نيبرای حذف فلزات سنگ یهای متفاوت[. روش8گردد ]باعث ورود این فلزات به محيط زیست می فضا و  غيره  -ارتباطات، هوا

های بيولوژیکی و جذب دهی، اسمزمعکوس، تبادل یونی، الکتروفلوتاسيون، روشروش رسوب هب توانیها وجود دارد که مپساب
[ که نياز 3مانند کربن فعال ] باشندیارای معایب قابل توجهی مها اغلب دروش نیاشاره کرد. ا باشندیسطحی بر روی مواد جاذب م

مقادیر زیاد لجن، مشکلات دفع لجن حاوی مقادیر زیادی فلزات  وليدو در نتيجه پر هزینه بودن فرآیند، بازده کم، ت ادیبه انرژی ز
ای که گيرانه[. باتوجه به قوانين سخت1] باشندیفرآیند احيا، برخوردار م ادینياز به مواد شيميایی خاص و امروزه با هزینه ز ن،يسنگ

ها و محيط زیست و نيز جبران کردن کمبود منابع آب در دسترس اجتماعات تدوین شده، لازم برای محفاظت از سلامت انسان
زده بالا انجام گيرد. های آلوده، با باها و آبخطرناک از ترکيب پساب یها آلاینده نیشود تا حذف ا دهيشیکه تدابيری اند باشدیم

هی( و یا رسوب هایش)مانند رو باشندیبازده پایينی در حذف فلزات سنگين م یها اشاره شد داراهای که به آندر حالی که روش
های تبادل یون و استخراج با حلال( دهند )مانند روشغليظ حاوی فلزات سنگين نشان می هایندهیبهترین عملکرد خود را در آلا

ها به حد استانداردهای موجود مناسب های کم و رساندن کيفيت آنبا غلظت یها صنعتاز پساب نيبرای حذف فلزات سنگلذا 
ها را حذف و از که آن باشدینو و جدیدی م هاییروند، نياز به فناورکه فلزات سنگين در طبيعت از بين نمی ییآنجا زو ا باشدینم

های صنعتی با کمک نانوذرات در طول ساليان اخير با توجه مطالعه حذف فلزات سنگين از پساب یقي[. در تحق5ها جدا کنند ]پساب
( سهولت در 3کم،  یدي( لجن تول8ها، جاذب گریاست: الف( حجم مصرفی کم در مقایسه با د تهبه دلایل زیر مورد توجه قرار گرف

های توليد جدید مثل تر و بيشتر نانوذرات با توجه به روش( توليد ارزان1قابليت بازیافت فلزات سنگين جذب شده بر روی نانوذرات، 
 یاز برنج صدر کليو ن وميسرب، کادم نيدر حذف فلزات سنگ موترشيپوست ل یستیقدرت جذب ز یقي[. در تحق6ژل ]-روش سل

درصد و  8 میسد دیشده با کلر ساندهيشسته و خ یهاقرار دادند. مشاهده شد که برنج پخته شده با برنج یمورد بررس هيآستانه اشرف
SLP برنج ها  نیدر ا وميمسرب و کاد زانيبر کاهش م یريساعت اثر چشمگ 4درصد به مدت  4 دياس کیاصلاح شده با فسفر

سرب از  یدرصد 44/88و  کلين یدرصد 8/67و کاهش  وميکادم زانيم یدرصد 1/86روش باعث کاهش  نیکه ا یدارد. بطور
 جیشدند. نتا بيساعت ترک 4درصد به مدت  8 میسد دیشده درکلر ساندهيشسته و خ یکه با برنج ها یبرنج خام شد مخصوصاً زمان

هاى سرب حذف یون ی[. در پژوهش7دارد ] یوتکنولوژيب یدر پروسه ها یريچشمگ ريعنوان بستر تاث هب SLPنشان داد که حضور 
ها، فعاليت دار و بدون عامل از محلول آبى را مورد مطالعه قرار دادند. طبق یافتهو کبالت توسط نانولوله هاى کربنى تک دیواره عامل

رب و کبالت شد. و غلظت اوليه سرب و کبالت موجب افزایش حذف س  pHهای تک ستونی، افزایش دوز جذب کننده، دما،نانولوله
 48و  45 نيسرب و کبالت، و همچن تريدر ل گرمیليم 3دوز جذب،  گرمیليم 75مورد مطالعه در  یفلز یهاونیحذف  نیشتريب

با  ریلانگمو زوترمیداد که مدل ا نشان جینتا ن،یکبالت و سرب بود. علاوه بر ا یگراد برا یدرجه سانت 35زمان تماس در  قهيدق
از لحاظ  یبهتر یبدون عامل عملکرد یهادار، نانولولهعامل یهابا نانولوله سهیوجود دارد. در مقا یمطابقت خوب یتجرب یهاداده
از آب را  کيحذف آرسن یآهن به عنوان جاذب برا هیکاربرد نانوذرات برپا ی[. در پژوهش2دهد ] یجذب بالاتر را نشان م تيظرف

 ینانوذرات مبتن نیساخته شده است. ا یسيو ساخته شده توسط نانوذرات مغناط ديتول شگاهیماها در آزمورد مطالعه قرار دادند. واسطه
را در  یجذب خاص تيدهد، و ظرف یحذف بالا را نشان م بیضر شود،ینانومتر( مشخص م 8کوچک ) اريبر آهن، که با اندازه بس

بهترین حالت را مدل  ،یمورد بررس یهامدل انيمدهد. در  ی/ گرم جاذب( نشان مکيآرسن گرمیلي)م 85/2تعادل در حدود 
مواد، استفاده از  ریو سا یتجار یهابا عملکرد ارائه شده توسط جاذب سهیدارد. مقا یشگاهیآزما یهاشبه درجه دوم با داده یکينتيس

ساخت نانوجاذب فلزات  ی[. در پژوهش8] کندیم دیيکننده تا دواريروش ام کی انبه عنو کيحذف آرسن یرا برا تينانوذرات مگنت
آلوئه ورا اصلاح شده با نانوذرات  اهيپژوهش از خاکستر برگ گ نیورا را مورد مطالع قرار دادند. در اآلوئه اهيبا استفاده از گ نيسنگ

 یآب یها( از محلولIII) Cr(  و II) Pb (II) ،Cu (II) ،Znیهاونیحذف همزمان از  یو مشخص شده و برا هيته یسيمغناط
ورا آلوئه اهيبود. خاکستر برگ گ %82شده بالاتر از  نهيبه طیبود و راندمان حذف در شرا عیجذب با نانوجاذب سر ندیستفاده شود. فرآا

کرد. مشخص شد که روش توسعه  دهمجدداً استفا کیدروکلريه ديبا اس یمناسب پس از شستشو یابیتوان با باز یبا نانوذرات را م
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 یاز نمونه ها نيفلز سنگ یهاونیحذف  یو قابل اعتماد برا عیسر نه،یساده، کم هز اريورا بسآلوئه اهيبر خاکستر برگ گ یمبتن افتهی

مطالعه  را یآب یها طيدر مح توزانيو کبالت( با استفاده از ک مي)سرب، کادم نيحذف فلزات سنگ زانيم ی[. در پژوهش48آب است ]
، زمان 5/2و  8/2، 2برابر   pH بيبه ترت نهيبه طیو کبالت در شرا ميسرب، کادم ونید حذف نشان داد درص جیقرار دادند. نتا

 58و  4/58، 8/86 نيفلز سنگ هيغلظت اول تر،يدر ل گرمیليم 325و  6/886، 387غلظت جاذب  قه،يدق 88و  5/81، 18واکنش 
ذکر شده  طیبدست آمد. در شرا 8%88و  %88/4، %28برابر  بيو کبالت به ترت ميحذف سرب، کادم انو راندم تريدر ل گرمیليم
تواند  یبهتر م چينسبت به فروندل ريلانگم یمدل هم دما ج،یبود. مطابق با نتا %488هر سه فلز برابر با  یمدل برا تيمطلوب زانيم

جذب با مدل شبه  کينتيسمطابقت  زانيم نیشتريب جیبراساس نتا نيکند. همچن ینيب شيرا پ توزانيسرب با ک یها ونیجذب 
 ونیدر جذب  یدانه ا توزانيجاذب ک یکينتيرفتار س فينمونه جهت توص نیمدل به عنوان بهتر نیدرجه دوم مشاهده شد و ا

 [.44انتخاب شد باشد ] یآب یها طيو سرب از مح ميسرب، کادم
 

 روش تحقیق -2
 :شرح زیر آمده است( به 4مواد شيميایی مورد استفاده در این پروژه در جدول )   
 

(: مواد شیمیایی بکار رفته در این تحقیق1جدول )  

 
 

استفاده شده در این کار، از تفکيک سریعِ  (FL) ، یعنی فُرميک اسيد ليگنينِ(lignin organosolv)  ليگنين اورگانوسلوف
این ليگنين بوسيلة تفکيک یک مرحله خلاصه،  بطور [.48]بدست آمده است  (Neosinocalamus affinis) فُرميک اسيدِ بامبو

استخراج گردید. پس از اتمام واکنش، عصارة  4:7 (mL/g) دقيقه با نسبت مایع به جامد 15به مدت  ºC 415 ای فُرميک اسيد در
حجم از آب، برای رسوب دادن ليگنين حل شده، به عصاره  48و  مصرف شده بوسيلة صاف شدن با کمک کاغذ صافی بدست آمده

دمای اتاق دو بار با آب شسته شد. قبل از استفاده، فرآیند خالص سازی  ه شد. ليگنينِ خام توسط سانتریفيوژ بدست آمده و دراضاف
 از شرکت( g/mol 4888 غشاء دیاليزی )نوع قطع [.43]ليگنين طبق روش پيشنهادیِ گروه تحقيقاتی ژانگ  انجام شد 

Spectrum-Labs  ی از درجة آناليزی بوده و بدون خالص سازی بيشتر مورد استفاده قرار گرفتندتهيه شد. تمام مواد شيميای. 
 

  سنتز نانوجاذب-3

 آمین دار شده SiO4O3Fe@2 سنتز-3-1

ذرات مغناطيسی با ترکيب روش ته نشينی بوسيلة اکسيداسيون با روش رسوب گيری شيميایی که پيش تر گزراش شده، ایجاد 
دقيقه فراصوت، پراکنده شد، و  38آب با  mL 488اتانول و  mL 188در محلول حاوی  4O3Feاز ذرات  mg 488[. 41]شدند 

 O2·H3NHبه کمک  48مخلوط واکنش روی  pHدقيقه در دمای اتاق هم زده شد. بعد از تنظيم  38سپس مخلوط به مدت 
ساعت هم زده شد.  6شد و به مدت  ( به سوسپانسيون ایجاد شده )مخلوط واکنش( اضافهmL 4) TEOS)محلول آبی آمونياک(، 

 mLمحصول ایجاد شده با جداسازی مغناطيسی جمع آوری شده و چندین بار به طور پيوسته با اتانول و آب شسته شد، و مجددا در 
ساعت در  8( بطور قطره ای به ظرف واکنش اضافه شده و به مدت mL 8) APTESتولوئن خشک )بدون آب( پراکنده شد.  388

( با استفاده از آهن ربا جدا شده و سه بار 2NH–2@SiO4O3Feاق هم زده شد. محصول بدست آمده )محصول احتمالی دمای ات
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آمين دار شده  SiO4O3Fe@2 مسير سنتز، خشک شد. 4با اتانول شسته شده و در نهایت با استفاده از خشک کن انجمادی خلاء
 .( آورده شده است4در شکل )

 

 
 آمین دار شده SiO4O3Fe@2 (: مسیر سنتز1شکل )

 

 تهیه لیگنین کربوکسی متیل دار شده-3-2

گرم ليگنين  5[ که طبق آن، 45ليگنينِ کربوکسی متيل دار طبق روش های ارائه شده در مقالات با اندکی اصلاحيه تهيه شد ]
همزدن پيوسته بصورت  ( طیw/v 38%محلول سدیم هيدروکسيد ) mL 5/43( پراکنده شده و سپس 78متانول )% mL 435در 

گرم مونو کلرو استيک اسيد به تدریج اضافه شده و  6دقيقه هم زدن در دمای اتاق،  88قطره ای به ظرف واکنش اضافه شد. بعد از 
دقيقه هم زده شد. مخلوط فيلتر شده و درون غشاء دیاليزی قرار داده شده  848حرارت داده شده و  ºC 55سپس مخلوط واکنش تا 

روز درون آب دیونيزه گذاشته شد، بطوریکه آب دیونيزه شده دو بار در روز تعویض می شد.  8موم شد. غشاء به مدت  و مهر و
 متيل ليگنين کربوکسی تهيه سرانجام، فرميک اسيد ليگنينِ اصلاح شده با استفاده از خشک کن انجمادی خلاء، خشک شد. مراحل

 است. شده آورده (8) شکل در شده دار

 
(: مراحل تهیه لیگنین کربوکسی متیل دار شده2)شکل   

 

 تهیه نانوذرات مغناطیسی هیبریدی بر پایة لیگنین-3-3

( تحت هم زدن مکانيکی حل w/v 48%محلول سدیم هيدروکسيد ) mL 48گرم از ليگنين کربوکسی متيل دار شده در  8/4
دقيقه فراصوت  38تولوئن با  mL 888گرم( در  1/8) 2NH–2@SiO4O3Feشد تا محلولِ شفاف تشکيل شود. سپس، نانوذرات 

(، و 8پخش شد )یعنی برای بهتر پراکنده شدن ذرات و تشکيل مخلوطی یکدست تر درون وان دستگاه اولترا سوند قرار داده شد
 ºCی ، قطره قطره به مخلوط بالا اضافه شده و در دماECHاز محلول  mL 2سپس سوسپانسيون به محلول بالایی اضافه شد. 

SiO4O3(Fe@2- 3ساعت واکنش داد. سرانجام، محصول اصلاح شدة نانوذرات مغناطيسیِ هيبریدی برپایة ليگنين 3به مدت  78

NH-MFL)  ( مراحل 3شکل ) [.46]توسط آهن ربا جدا شد، با اتانول شستشو داده شده و با خشک کن انجمادی، خشک شد
 .دهدليگنين را نشان میتهيه نانوذرات مغناطيسیِ هيبریدی بر پایة 

 
(: مراحل تهیه نانوذرات مغناطیسیِ هیبریدی بر پایة لیگنین3شکل )  

                                                           
1- vacuum freeze-drying 

2- sonication 

3- lignin-based hybrid magnetic nanoparticles 
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  بهینه سازی شرایط جذب سرب توسط نانوجاذب -3-4

محلول، مقادیر مختلف  pH فرآیند جذب سرب توسط نانوجاذب با استفاده از روش جذب سطحی تحت تأثير پارامترهای نظير 
غلظت سرب  های فعال سطح نانوجاذب برای جذب، مقداراس و دما است. همچنين به علت مرتبط بودن مکاننانوجاذب، زمان تم

، دما، زمان تماس و یک غلظت خاص از pH دیگر نانوجاذب در یکعبارت نيز یکی از عوامل مؤثر بر ميزان جذب سطحی است. به
 mL 48 هابرای انجام آزمایش. ب امری مهم و حائز اهميت استسازی شرایط جذب سرسرب بهترین عملکرد را دارد. لذا بهينه

دهيم. پس از کنيم و برروی دستگاه لرزاننده قرار میمحلول سرب مطابق شرایط بهينه سازی به تعدادی لوله آزمایش اضافه می
(( تا برای تعيين مقدار غلظت 1کل )شود )شربا فاز مایع از نانوجاذب جدا میاتمام زمان آزمایش در هر مرحله با استفاده از آهن

 .سرب جذب نشده توسط دستگاه جذب اتمی آماده باشند

  

 
 (: جداسازی نانوجاذب حساس به مغناطیس از فاز مایع )محلول سرب( با کمک آهنربا4شکل )

 
 :آیندگرم از نانوجاذب ه و درصد حذف سرب از روابط زیر به دست میمقدار سرب جذب شده در هر ميلی

 

( )e i e

V
q C C

M
   

                                                                                    

%Re 100i e

i

C C
moval

C


 

 
به ترتيب غلظت اوليه   Ceو Ciگرم از جاذب برحسب،  مقدار سرب جذب شده در هر ميلی qe  (mg g-1 (که در روابط بالا

جرم    Mو  mLحجم فاز مایع برحسب  Vباشند. و همچنيندر فاز مایع می mg L-1 سرب جذب نشده برحسب سرب و غلظت
 .است mg نانوجاذب مورد استفاده برحسب

 

 نتایج و بحث -4

  تعیین مشخصات نانوجاذب سنتز شده -4-1

 FT-IR بررسی آنالیز( 1
نانوذرات مغناطيسی هيبریدی سنتز شده، بکار گرفته شد. همانطور که های عاملی در برای تعيين گروه FTIR تکنيک        
دار شده در محدوده های مشخص مربوط به ليگنين کربوکسی متيل( نشان داده شده است، مشخص گردید که پيک5در شکل )

شند )لی و همکاران، باهای هيدروکسيل و کربوکسيلات )کششیِ نامتقارن( می، به ترتيب منسوب به گروهcm 4688-1 و 3138
 cm-1 طول موج در ظاهر شدههای های آروماتيک، و پيکمربوط به حلقه cm 4158-1 و 4543(. باند کششیِ 23-77: 8845

 cm-1دار شده درآمين  SiO4O3Fe@2بعلاوه، پيک جذبی نانوذرات [.48]گروه های فنولی می باشد  O -Cمنسوب به 4888
باشد، که می O -Siحاصل از ارتعاشات پيوند cm 4861-1 های جذبیِ قوی درو پيک O -Feوندمربوط به ارتعاش کششیِ پي 518

به  cm 4556-1 و 4618دو پيک ضعيف در [. 47]کند برجسته می 4O3Fe های سيليکا را در اطراف هستة نانوذراتتشکيل شبکه
باشد می SiO4O3Fe@2 اصلاح موفق آمين نانوذراتبوده که نشان دهنده   IIو آميد  Iترتيب مربوط به ارتعاش خمشی آميد

ها به وضوح در دار شده، این پيکآمين  SiO4O3Fe@2 دار و. بعد از پيوند شيميایی متقابل بين ليگنين کربوکسی متيل[48]
 .نانوذرات مغناطيسی هيبریدی یافت شدند
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 نانوجاذب سنتز شده FT-IR (: آنالیز5شکل )

 

 XRD بررسی آنالیز (2

مورد بررسی قرار  θ8در  28°تا  5°از  XRDحضور ذرات نانومغناطيسی به عنوان هسته ای در نانوذرات هيبریدی بوسيلة  
و  1/57°، 5/53°، 3/13°، 7/35°، 3/38°( نشان داده شده است، پيک های جداشدة مشخص در 6گرفت. همانطور در شکل )

 JCPDS card No. 19مگنتيت ) 118و  544، 188، 188، 344، 888به ترتيب اختصاص دارند به سطوح  θ8در  °8/68

های مشاهده برای تمام پيک [.42]باشند دارای ساختار فاز شش ضلعی می 4O3Feکند که نانوذرات ها تایيد می(. این داده0629
های آمين بيشتر اصلاح دهند که پوشش سيليکا با گروهذرات سنتزی، نشان میآمين دار شده و نانو SiO4O3Fe@2های نمونه

 نداشته است.  4O3Feشده و واکنش پيوند متقابل با ليگنين تاثيری روی تغيير سایز ساختار کریستالیِ نانوذرات 
 

 
 نانوجاذب سنتز شده XRD (: آنالیز6شکل )

 

 EDX بررسی آنالیز( 3

SiO4O3Fe@2-عناصر اصلی موجود در نانوذرات  Nو  Si ،Fe ،O ،Cدهد که ( نشان می7در شکل ) EDXطيف       

MFL-NH 2باشند. در مقایسه با نانوذرات آمين دار شدة می@SiO4O3Fe  درصد اجزاءC  وO گيری در نانوذرات بطور چشم
دار شدة ذرات آميندار شده و نانودهندة ترکيب موفق ليگنين کربوکسی متيلهيبریدی سنتز شده بيشتر است، که نشان

2@SiO4O3Fe .می باشد 

 
 نانوجاذب سنتز شده EDX (: آنالیز7شکل )



 

95 

 

ره 
ما

 ش
م،

هار
 چ

ال
س

اپی)پ 5
: ی

92
 ،)

ان
ست

زم
 

89
21

 

 VSM بررسی آنالیز( 4
 ( مقایسه2در شکل ). گردید استفاده نانوجاذب سنتز شده مغناطيسی هایویژگی مشخص نمودن برای VSMاز آناليز      
 شود لحظهمشاهده می که شد. همانطور انجام VSM آناليز با NH-MFL بارگيری از بعد و قبل نانوجاذب  مغناطيسی عملکرد

خاصيت  MFL-NH که آنجا از. یابدمی کاهش emu g 52/8-1 به emu g 58/48-1 از MFL-NH جذب از پس اشباع
 یابد. کاهش جذب از پس مغناطيسی جاذب برای پارامغناطيسی ترکيب نسبت که بود منطقی داشته است، دیامغناطيس

 

 
 نانوجاذب سنتز شده VSM (: آنالیز8شکل )

 

 TEM  و SEM بررسی آنالیز (5
شود، ( دیده می8مشاهده شد. همانطور که در شکل ) TEM و SEM اندازه و ساختار نانوذرات سنتز شده بوسيلة آناليز     
شده بوده و شکل تقریبا کروی دارند. نانوذرات سنتز  nm  88تا 48 دارای قطر تقریبی MFL -NH-2@SiO4O3Feنانوذرات

و درشت می باشد  نشان دهندة شکل کروی  و سایز نسبتاً مشابه بود که نشان دهندة ساختاری متراکم از مزو حفره های پراکنده
سازد تا مساحت سطح ویژة های فلزی سنگين میکه نانوذرات هيبریدی سنتز شده را قادر به جذب با ظرفيت بالا، برای حذف یون

 .دبزرگتری را در معرض قرار ده
 

 
 نانوجاذب سنتز شده TEM و SEM (: آنالیز9شکل )

 

 نانوجاذب PZC(pH (بررسی نقطه بار صفر (6

pHpzc  نماید که دانسيته بار الکتریکی سطح برابر باشد که شرایطی را توصيف میپارامتری مرتبط با پدیده جذب سطحی می
باشد بار  pH< pHpzc وقتی که باشد.محلول وابسته میمحيط اسيدی و بازی( ) pH باشد. لذا نوع بار سطحی بهصفر می

باشد و جاذب برای ، بار سطحی منفی میpH> pHpzcنماید. اما زمانی کهها را جذب میها مثبت و جاذب آنيونسطحی جاذب
( نشان 48ن شد. شکل )باشند. نقطه بار صفر نانوجاذب سنتز شده با استفاده از روش افزودن جامد، تعييتر میها مناسبجذب کاتيون

  قرار گرفته است، که این عدد به عنوان نقطه بار صفر pHi=55/8 تقریباً در (ΔpH) دهد که برای نانوجاذب، مقدار بارصفرمی
(pHpzc)ثبت گردید. باتوجه به اینکه در این کار از نمک کاتيونی فلز سنگين سرب استفاده گردیده است لذا نانوجاذب در < pH 

 .تواند فلز سنگين سرب را جذب کندمی 55/8
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 (: نقطه بار صفر نانوجاذب سنتز شده11شکل )

 

  بررسی اثر پارامترهای مؤثر بر جذب سرب توسط نانوجاذب (7

  pH اثر -1

 mg L 48-1 ، غلظتC o 85بر درصد حذف فلز سنگين سرب توسط نانوجاذب در دمای  pH( تأثير مقدار44شکل )      
بدست آمد.  pH=6شود بيشترین درصد حذف سرب در دهد. همانطور که مشاهده می، را نشان میmin 68 اسسرب و زمان تم

باشد و لذا در این دارای بار منفی می pH< pHpzc ، سطح نانوجاذب سرب درpHpzcکه با توجه به نتایج مربوط به پارامتر
بسيار قوی  pH شود و فرآیند حذف سرب درکاتيونی ایجاد می محدوده جاذبه الکترواستاتيک بين نانوجاذب آنيونی شده و سرب

 یابد و درنيز برای فلز سرب نيز مورد مطالعه قرار گرفت که درصد حذف کاهش می 6های بالاتر از pH باشد. فرآیند جذب درمی

pH  سرب رسوب کرد و لذا در 7بالاتر از pH مورد مطالعه قرار نگرفت 7های بالاتر از. 

 

 
 بر درصد حذف سرب pH (: اثر11شکل )

 

 های نانوجاذباثر گرم -2
، زمان mg L 48-1 های متفاوت نانوجاذب سنتز شده بر درصد حذف فلز سنگين سرب توسط نانوجاذب در غلظتاثر گرم

وجاذب دهد که مقدار بهينه نان( نشان می48بررسی شد. نتایج بدست آمده در شکل )  =6pHو  C o 85دقيقه، دمای 68تماس 
روند افزایشی دارد که  mg 45 تا 5شود جذب سرب با افزایش مقدار نانوجاذب از باشد. همانطور که مشاهده میمی mg 45 برابر

 .درصد حاصل شد 11/77نانوجاذب با مقدار  mg 45 یابد. بيشترین مقدار درصد حذف سرب درکاهش می mg 45 بعد از

 

 
درصد حذف سرب(: اثر مقدار نانوجاذب بر 12شکل )  
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 اثر زمان تماس -3

یکی از مطالعات مهم و اساسی در فرآیندهای جذب، بررسی و مطالعه تأثير زمان تماس جاذب و جذب شونده بر درصد     
از نانوجاذب در  mg  45وmg L 48-1 ، غلظت=C o 85، 6pHباشد. لذا بدین منظور جذب فلز سنگين سرب در دمایحذف می

دهد که با گذشت زمان درصد ( نشان می43دقيقه مورد بررسی قرار گرفت. شکل ) 78و  68، 58، 18، 38، 45، 48، 5های زمان
های دقيقه مکان 68شود. در زمان دقيقه به عنوان زمان بهينه انتخاب می 68یابد. لذا زمان حذف سرب توسط نانوجاذب افزایش می

شود و پس از آن با افزایش زمان تماس ميزان جذب ها جذب میین مکانجذب بيشتر در دسترس هستند و سرب به راحتی روی ا
دقيقه، بيشترین ميزان جذب را داشته است.  68دهد که نانوجاذب در زمان یک روند ثابتی خواهد داشت. این نتایج نشان می

ی برهم کنش نانوجاذب و سرب وجود بنابراین فرآیند جذب سنتيک بالایی دارد. بدین منظور نيازی به مدت زمان طولانی تماس برا
 .ندارد

 

 
(: اثر زمان تماس بر درصد حذف سرب13شکل )  

 

 اثر دما -4

 min   68، زمان تماسmg L 48-1 ( تأثير مقدار دما بر درصد حذف فلز سنگين سرب توسط نانوجاذب در غلظت14شکل )پ  
دهد که دمای بهينه جذب سرب برای فرآیند جذب یر نشان میز دهد. نتایج حاصل از این بررسی در شکل، را نشان میpH= 6 و

 C o 15تا C o 45شود درصد حذف سرب با افزایش دما ازباشد. همانطوری که مشاهده میمی C o 15سرب با نانوجاذب برابر
 .یابددرصد حذف فلز سنگين سرب با نانوجاذب روند کاهشی می C o 15یابد. در دمای بالاتر ازافزایش می

 

 
(: اثر دما بر درصد حذف سرب14شکل )  

 

 اثر غلظت اولیه سرب -5

های مختلف و غلظت min 68 بهينه، دمای بهينه، زمان تماس pH ( درصد حذف سرب توسط نانوجاذب در45شکل ) 
لی ميزان آن های مختلف دارد وشود، نانوجاذب توانایی حذف را در غلظتدهد. همانطور که مشاهده میمحلول سرب را نشان می

درصد بدست آمد.  56/87با مقدار  mg L 468-1 باشد. ماکزیمم درصد حذف سرب در غلظتهای مختلف متفاوت میدر غلظت
های فعال سطحی که قادر به توان این توجيه را بيان کرد که با افزایش غلظت محلول سرب تعداد گروهبرای این روند افزایشی می

 .شودیابد که منجر به جذب بيشتر سرب میگين )سرب( و نانوجاذب هستند افزایش میبرقراری پيوند بين فلز سن
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 (: اثر غلظت اولیه فلز سنگین سرب بر درصد حذف سرب15شکل )

 

 های جذبمطالعه ایزوترم -6

در  C o 15، 6=pHهای لانگمویر و فرندليچ را برای جذب فلز سنگين سرب در دمای بهينه( ایزوترم47( و )46شکل )
 .دهدهای مختلف را نشان میغظت

 

 
 (: ایزوترم لانگمویر برای جذب سرب16شکل )

 
(: ایزوترم فرندلیچ برای جذب سرب17شکل )  

 

 C o 15های آزمایشگاهی جذب سرب در دمایهای، لانگمویر و فرندليچ با دادههای ارائه شده در بالا ایزوترمبا توجه به شکل
( آورده شده است. ضریب 8ها در جدول )مختلف مطابقت داده شدند. پارامترهای حاصل از برازش ایزوترمهای در غظت pH=6و 

های آزمایشگاهی مناسب کند که مدل فرندليچ برای برازش دادهبرای مدل فرندليچ تایيد می( 2R=8866/8همبستگی بالا )
باشد و تأیيد کننده آن است که آن است که جذب مطلوب می برای سرب نشان دهنده n 4/=1482/8باشد. با توجه به مقدار می

 .باشدهای تجربی متناسب میمدل فرندليچ برای برازش داده
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(: پارامترهای ایزوترم برای جذب سطحی سرب توسط نانوجاذب2جدول )  

های ایزوترممدل  مقدار پارامترها 

 

 لانگموير

qm (mg g-1) 92/838  

KL 3931/3  

R2 5335/3  

 

 فرندلیچ

KF 2913/8  

1/n 3831/9  
R2 2333/3  

 

 مطالعات سینتیک جذب سرب -7

باشد که به یکی از مطالعات مهم و اساسی در فرآیندهای مختلف جذب سطحی، بررسی تأثير زمان تماس بر درصد حذف می
 mg L-1 ، غلظت اوليه سربC o 15، 6=pHباشد. لذا بدین منظور جذب سرب در شرایط دمایمطالعات سينتيک جذب معروف می

( مطالعات سينتيک جذب سرب را نشان 48( و )42شکل ) بررسی شد. min 68 تا 5 از نانوجاذب در محدوده زمانی mg 45 و 468
 .دهدمی

 

 
(: مدل سنتیکی شبه درجه اول برای جذب سرب81شکل )  

 

 
(: مدل سنتیکی شبه درجه دوم برای جذب سرب19شکل )  

 
دهد که مدل شبه های سينتيک جذب سرب توسط نانوجاذب نشان میهای حاصل از برازش مدلشکل ررسیبا توجه به ب

های آزمایش دارد. نتایج شبه درجه اول مطابقت بهتری با داده نسبت به مدل (2R=8818/8درجه دوم با ضریب همبستگی بيشتر )
  .( آورده شده است3های سنتيکی در جدول )حاصل از برازش مدل
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(: پارامترهای سینتیک جذب سرب توسط نانوجاذب3جدول )  

سينتيکهای مدل  مقدار پارامترها 

 
 شبه درجه اول

 

qe (mg g-1) 88/6  

K 8248/8  

R2 8764/8  

 
 شبه درجه دوم

qe (mg g-1) 35/448  

K 8788/8  

R2 8881/8  

 

 گیرینتیجه
مورد  یشگاهیسرب از آب بصورت آزما نيسنگ ندهیبا هدف حذف آلا سيپژوهش ساخت نانوجاذب حساس به مغناط نیدر ا

 :دیحاصل گرد ریز جیمطالعه قرار گرفت و نتا
سرب و زمان  mg L-10  1، غلظتoC 25 یسرب توسط نانوجاذب در دما نيبر درصد حذف فلز سنگ pHمقدار  ريتأث- 
مربوط به پارامتر  جیبدست آمد. که با توجه به نتا pH=6درصد حذف سرب در  نیشتريقرار گرفت. ب ی، مورد بررسmin 60تماس

pHpzc سطح نانوجاذب سرب در ،pH< pHpzc نيب کيمحدوده جاذبه الکترواستات نیو لذا در ا باشدیم ینفبار م یدارا 
 یهاpHجذب در  ندی. فرآباشدیم یقو اريبس pHحذف سرب در  ندیو فرآ شودیم جادیا یونيشده و سرب کات یونينانوجاذب آن

سرب رسوب کرد و  7از  لاتربا  pHو در  ابدییمورد مطالعه قرار گرفت که درصد حذف کاهش م زيفلز سرب ن یبرا زين 6بالاتر از 
 مورد مطالعه قرار نگرفت. 7بالاتر از  یهاpHلذا در

 mgمقدار درصد حذف سرب در  نیشتري. بباشدیم mg 15نانوجاذب برابر  نهيکه مقدار به دهدیبدست آمده نشان م جینتا -

 درصد حاصل شد. 11/77نانوجاذب با مقدار  15
 کيجذب سنت ندیفرآ نیجذب را داشته است. بنابرا زانيم نیشتريب قه،يدق 68که نانوجاذب در زمان  دهدینشان م جینتا -

 برهم کنش نانوجاذب و سرب وجود ندارد. یتماس برا یبه مدت زمان طولان یازيمنظور ن نیدارد. بد ییبالا
 نيدرصد حذف فلز سنگ oC 45بالاتر از  ی. در دماابدییم شیافزا oC 45تا  oC 15دما از  شیدرصد حذف سرب با افزا -

 .ابدییم یسرب با نانوجاذب روند کاهش
mg L- 1و غلظت  min 60س زمان تما نه،يبه یدما نه،يبه pH طیدرصد حذف سرب توسط نانوجاذب در شرا ممیماکز  -

 درصد بدست آمد. 88/87با مقدار  160
 یهادر غظت pH=6و  oC 45 یجذب سرب در دما یشگاهیآزما یهابا داده چيو فرندل ریلانگمو ،یهازوترمیمدل ا -

 یبرا چيفرندل زوترمیکه مدل ا کندیم دیيتا چيمدل فرندل ی( براR2=8866/8بالا ) یهمبستگ بیمختلف مطابقت داده شدند. ضر
دهنده آن است که جذب مطلوب سرب نشان یبرا n 1=/1482/8. با توجه به مقدار باشدیمناسب م یشگاهیآزما یهابرازش داده

 .باشدیمتناسب م یتجرب یهابرازش داده یبرا چيکننده آن است که مدل فرندل دیيو تأ باشدیم
 بیکه مدل شبه درجه دوم با ضر دهدیجذب سرب توسط نانوجاذب نشان م کينتيس یهاحاصل از برازش مدل جینتا -

 دارد. شیآزما یهابا داده یشبه درجه اول مطابقت بهتر ( نسبت به مدلR2=8881/8) شتريب یهمبستگ
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