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In this study, coating electroless nickel-phosphorus  on two types substrate  of sand-blast  and 

Electropolishing in terms of the same plating. The samples were annealed on 400˚C for one 

hour in oven heat treatment. The pin-on-disk wear tests were carried out at 250˚C under 

normal load of 5N and sliding speed of 0.5 m/s for sliding distance of 300 meters. 

Investigation morphology and samples wear behavior by Scanning Electron Microscopy with 

Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy analysis (EDX). The results show the wear of 

electroless Ni-P is a type of wear abrasion and Wear rate decreased with decreasing substrate 

roughness. Also, By reducing the amount of phosphorus, reduced wear rates. 
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 چىیذُ
فؼفش تش دٍ ًَع صیشلایِ هاػِ پاؿی ؿذُ ٍ الىتشٍپَلیؾ ؿذُ دس ؿشایط یىؼاى آتىاسی –پَؿؾ الىتشٍلغ ًیىل دس ایي هطالؼِ 

تِ هذت یه ػاػت دس وَسُ تحت ػولیات آًیل لشاس دادُ ؿذُ اػت. آصهَى ػایؾ دس  C˚400ؿذُ اػت. ًوًَِ ّا دس دهای 

m.sًیَتي دس ػشػت  5تحت تاس اػوالی  C250˚دهای 
هتش تِ سٍؽ پیي سٍی دیؼه اًجام ؿذًذ. تشسػی  300ٍ هؼافت  15/0-

الیض طیف ػٌجی پشاؽ اًشطی پشتَ ( تِ ّوشاُ آSEMًسیخت ؿٌاػی ٍ سفتاس ػایؾ ًوًَِ ّا تَػط هیىشٍػىپ الىتشًٍی سٍتـی )

ًشخ  اص ًَع ػایؾ چؼثاى هی تاؿٌذ ٍ Ni-Pًوًَِ ّای الىتشٍلغ  ( اًجام ؿذُ اػت. ًتایج ًـاى هی دّذEDXاؿؼِ ایىغ )

  . ّوچٌیي تا واّؾ دسكذ فؼفش، ًشخ ػایؾ واّؾ هی یاتذ.هی یاتذػایؾ تا واّؾ صتشی صیشلایِ واّؾ 
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 مقدمه

دس  1946ّای الىتشٍلغ ًیىل دس ػال  پَؿؾ

گشیغ "ٍ  "اًش تشُ ًش"تَػط  1BSNّای  آصهایـگاُ

تِ  ّا ایي ًَع پَؿؾآًْا ادػا وشدًذ وـف ؿذًذ.  "سیذل

وِ اػوال آًْا تش ػطح كَست خَد واتالیضٍسی ّؼتٌذ 

 [.1لطؼِ تِ اػتفادُ اص جشیاى الىتشیؼیتِ ًیاص ًذاسد]

ًظیش فشد  ّای الىتشٍلغ تا داؿتي خَاف هٌحلشتِ پَؿؾ

هماٍهت تِ ػایؾ ٍ خَسدگی تالا دس تؼیاسی اص كٌایغ 

 Ni-Pالىتشٍلغ ّای  ػختی پَؿؾ [.5-2واستشد داسد]

                                                
1 - Bureau Standard National 

 [.7-6ؿذ]دس ًَػاى تاٍیىشص  1000تا  600تَاًذ اص  هی

طَس  تا دیگش خَاف آى تِ Ni-Pػختی پَؿؾ الىتشٍلغ 

وٌذ. تا افضایؾ همذاس فؼفش  هؼتمین تا همذاس فؼفش تغییش هی

یاتذ. هاوؼیون ػختی  پَؿؾ، ػختی پَؿؾ واّؾ هی

وِ هیىشٍػاختاس  دسكذ فؼفش دسجایی 4پَؿؾ دس حذٍد 

تاؿذ تذػت آهذُ اػت. افضایؾ  هی βتٌْا ؿاهل ته فاص 

 βٍ واّؾ دسكذ فاص γفؼفش تاػث افضایؾ همذاس فاصدسكذ 

  [8]تاؿذ. تش هی ًشم βًؼثت تِ فاص  γؿَد. فاص هی

طَسولی ساتطِ ای تیي هماٍهت ػایؾ ٍ ػختی ػطح  تِ

پاساهتشّای هتغیش اص ٍجَد داسد. خَاف ػایؾ تش اػاع 
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 ؿَد. لثیل تٌؾ راتی پَؿؾ ٍ هَسفَلَطی ػطح هتاثش هی

تؼضایی دس خَاف فیضیىی ٍ هىاًیىی ػولیات حشاستی تاثیش 

پَؿؾ الىتشٍلغ ًیىل فؼفش داؿتِ ٍ تاػث تْثَد خَاف 

ػختی پَؿؾ  .[11-9]ؿَد چؼثٌذگی پَؿؾ تِ صیشلایِ هی

آتىاسی الىتشیىی ًیىل تا اًجام ػولیات حشاستی تِ ػلت 

یاتذ ٍلی دس  ّای تثلَس هجذد ٍ سؿذ داًِ واّؾ هی هىاًیضم

ؿَد. دها ٍ صهاى  ی هیهَجة افضایؾ ػخت ENپَؿؾ 

هَثش تاؿذ.  ENتَاًذ دس ػختی پَؿؾ  ػولیات حشاستی هی

ّای  تَاًذ دس دهاّای پاییي ٍلی دس صهاى افضایؾ ػختی هی

ختی ٍ تش حاكل گشدد وِ تاػث تْثَدی تَام ػ طَلاًی

تحمیمات هؼلَهی ٍ  .[12]هماٍهت تِ خَسدگی خَاّذ ؿذ

ٍلغ ًـاى دهای ػایؾ پَؿؾ الىتش[ سٍی 13ّوىاساًؾ]

دّذ تا افضایؾ دهای ػایؾ ًشخ ػایؾ پَؿؾ واّؾ  هی

 یاتذ. هی

یىی اص هْوتشیي هضایای پَؿؾ الىتشٍلغ، سػَب 

ّای ًاّوَاس ٍ غیش هؼطح  یىٌَاخت پَؿؾ سٍی صیشلایِ

[. افضایؾ صتشی صیشلایِ ٍ ضخاهت پَؿؾ سٍی 14اػت]

تَػط اسًؼت ٍ خَاف ًْایی پَؿؾ الىتشٍلغ ًیىل 

[. هطالؼات آًْا ًـاى 15ّوىاساًؾ تشسػی ؿذُ اػت]

دّذ افضایؾ صتشی پَؿؾ تا افضایؾ صتشی صیشلایِ  هی

تش داسای سفتاس ػایؾ تْتشی  ػطَح كاف افضایؾ هی یاتذ.

ساًىاسی داؿتِ  تاؿذ. اگش پَؿؾ داسای خاكیت خَد هی

تَاًذ ضشیة اكطىان سا حذالل ًوایذ. گضاسؽ  تاؿذ هی

فؼفش -ّای الىتشٍلغ ًیىل اػت وِ فؼفش دس پَؿؾ ؿذُ

  .[16]داسای خاكیت سٍاًىاسی داسد

 ّذف اص ایي پظٍّؾ تشسػی سفتاس ػایؾ دس دهای تالا

تا تغییش هیضاى فؼفش ٍ صتشی  Ni-Pپَؿؾ الىتشٍلغ 

 تاؿذ. صیشلایِ هی

 

 آزمایش

ترا   DHPػراًتی هترش اص جرٌغ هرغ      5ػذد ًوًَِ تِ لطرش   8

دسكرذ   015/0دسكرذ فؼرفش ٍ    01/0 آًالیض ووی هـخلات

صتش ٍ پَلیؾ ؿرذُ  ًوًَِ ّا تِ دٍ دػتِ  تشیذُ ؿذُ اػت. ًمشُ

ػرذد اص ًوًَرِ ّرا ترِ ٍػریلِ       4 ػرطح  تمؼین تٌذی ؿرذُ اًرذ.  

هیىشٍى  150تا  70دػتگاُ ػٌذ تلاػت تا رسات هاػِ تِ لطش 

ػذد دیگرش تَػرط هحلرَل اػریذ فؼرفشیه       4ؿذُ اًذ ٍ صتش 

ُ  1سلیك هطاتك تا جذٍل  اًرذ. ًوًَرِ ّرا دس      الىتشٍپَلیؾ ؿرذ

 30دس حذٍد  Schlotterحوام الىتشٍلغ ػاخت ؿشوت 

ِ  هیىشٍى پَؿؾ دادُ ؿذُ اًذ.  صترش ٍ   دس ّش حورام، دٍ ًوًَر

، 7/4، 3/4هختلرف   pHپَلیؾ ؿذُ تِ كَست ّوضهراى دس  

 آتىاسی ؿذُ اًذ.  5/5، 5

دس ػرشػت   N5تحت تراس   C250˚ػایؾ ًوًَِ ّا دس دهای 

m/s5/0  ترا   52100تا پریي فرَلاد   تِ سٍؽ پیي سٍی دیؼه

یره تشهَوَپرل دس صیرش     اًجام گشفتِ اػرت.  RC64ػختی 

تؼثیرِ ؿرذُ    C5± ٌتشل دهای ًوًَِ ترا دلرت  ًوًَِ تِ هٌظَس و

اػت. آصهایؾ ػایؾ تش سٍی ًوًَِ ّا تحت ؿشایط یىؼراى  

هترش اًتخراب   300ػرایؾ  هؼرافت  كَست گشفتِ اػت. طَل 

 mg1/0ؿذ ٍ تا اػتفادُ اص یره ترشاصٍی دیجیترال ترا دلرت      

ُ اًذاصُ گیرشی ؿرذ   آصهَىّا لثل ٍ تؼذ اص  تغییشات ٍصى ًوًَِ

تشسػری ؿرذُ    1هؼادلرِ   ّا تش اػاع پَؿؾًشخ ػایؾ اػت. 

ٍصى ًوًَِ تؼذ ٍ لثرل   تغییشات mΔ. دس ایي هؼادلِ [17]اػت

چگرالی پَؿرؾ ترش     ρگرشم،   اص آصهَى ػایؾ تش حؼة هیلی

mg.mmحؼة 
-3 ،L     ٍ طَل هؼیش لغضؽ ترش حؼرة هترشF 

تاؿذ. اص آًجایی ورِ   ًیشٍی ػوَدی ٍاسدُ تش حؼة ًیَتي هی

وٌرذ، تغییرش    اى فؼفش آى تغییرش هری  چگالی پَؿؾ تا تغییش هیض

 چگالی پَؿؾ تایذ دس ًظش گشفتِ ؿَد.

 =Ws                                       1هؼادلِ 
m

LF


 

با استفاده از ها  رفتار سایشی، پوششبه منظور ارزیابی 

 SEM Philips) دستگاه میکروسکپ الکترونی روبشی

ML30 ) آنالیس کمی وEDAX   شذنذ.مقایسه 

 مشخصات الکتروپولیش(: 1جذول )

 هحلَل آًذ واتذ صهاى ٍلتاط

 5/2تا  1

 ٍلت

20-30 

 دلیمِ
316L 

 )ظشف(
هغ 

 )ًوًَِ(

H3PO4 (70  90تا 

%Wt ) سلیك دس

 آب

 



 نتایج و بحث

ترِ تشتیرة تلرَیش پَؿرؾ الىترشٍلغ       (ٍ بالرف  ) 1ؿىل 

فؼفش ترا صیشلایرِ هاػرِ پاؿری ؿرذُ اص ػرطح ٍ همطرغ        -ًیىل

تِ دلیل لشاس گیشی دٍ ػٌلرش ًیىرل    ًـاى هی دّذ.سا پَؿؾ 

ٍ هغ دس وٌاس یىذیگش دس جذٍل تٌاٍتی ٍ ًیض اختلاف ػذد 

ٍ ػرذد اتوری    28اتوی ون ایي دٍ ػٌلش )ػرذد اتوری ًیىرل    

تؼریاس ورن     َیشلایرِ ٍ پَؿرؾ دس تلر   صیرش   2( تثرایي 29هغ 

 پَؿؾ  ػطح ًوًَِؿَد  ّواى طَس وِ هـاّذُ هی اػت.

                                                
2- contrast  

ّررای صیرراد ؿررثیِ گررل ولورری    الىتررشٍلغ داسای تشجؼررتگی

تررِ تشتیررة تلررَیش   (الررف ٍ ب) 2ؿررىل  همطررغ .تاؿررذ هرری

فؼفش تا صیشلایِ الىتشٍپَلیؾ ؿذُ اص ػطح -الىتشٍلغ ًیىل

ًَررِ پَؿررؾ  دّررذ. ػررطح ًو  ٍ همطررغ پَؿررؾ سا ًـرراى هرری  

ٍ هؼرطح  ؿرىل   ّای گل ولوی الىتشٍلغ تذٍى تشجؼتگی

ؿررَد ػررطح همطررغ پَؿررؾ    . هـرراّذُ هرری ؿررَد دیررذُ هرری 

فلرل هـرتشن كراف     داسای  الىتشٍلغ الىتشٍپَلیؾ ؿذُ

 تاؿذ. هی

 ب الف
تٍـی پَؿؾ الىتشٍلغ 2ؿىل )  تا صیشلایِ الىتشٍپَلیؾ ؿذُ؛   الف( ػطح پَؿؾ   ب( همطغ پَؿؾ Ni-P(: تلَیش هیىشٍػىپ الىتشٍى س

 

 ب الف
تٍـی پَؿؾ الىتشٍلغ 1ؿىل )  تا صیشلایِ هاػِ پاؿی ؿذُ؛   الف( ػطح پَؿؾ   ب( همطغ پَؿؾ Ni-P(: تلَیش هیىشٍػىپ الىتشٍى س



 

ترا   Ni-Pػایؾ دس دهای تالای پَؿؾ الىترشٍلغ   3ؿىل 

دّررذ. ّورراًطَس وررِ   صیشلایررِ هاػررِ پاؿرری ؿررذُ سا ًـرراى هرری

ّرای   ؿَد ػایؾ هٌجش تِ ّوَاس ؿذى تشجؼرتگی  هـاّذُ هی

ػطحی پَؿؾ گشدیذُ اػت. اثش ػایؾ دس دهای ترالا ترشای   

پَؿؾ فَق تاػث تغییش فشم پلاػرتیه ػرطحی ؿرذُ اػرت.     

ترَاى   ّای ػرطحی دس تلرَیش سا هری    تشنتشٍص تشخی هیىشٍ

هـاّذُ ًوَد. ّوچٌیي ػایؾ دس دهای تالا ترشای ایري ًوًَرِ    

جْرت هختلرف سٍی خرط هؼریش      ّرای ّرن   تاػث ایجاد هرَ  

 دسكرذ  6دّرذ   ًـاى هری  EDXػایؾ گشدیذُ اػت. ًتایج 

دادُ ّرای   2هؼیش ػایؾ ٍجرَد داسد. دس جرذٍل    اوؼیظى دس

EDX  ذُ اػت.آٍسدُ ؿ 3اص ػطح ًوًَِ ؿىل 

تلَیش ػرایؾ دس دهرای ترالای پَؿرؾ الىترشٍلغ       4ؿىل 

Ni-P   دّررذ.  تررا صیشلایررِ الىتشٍپررَلیؾ ؿررذُ سا ًـرراى هرری

ؿَد ػایؾ هٌجش تِ تشن خَسدگی  ّواًطَس وِ هـاّذُ هی

ّرا دس هشورض    فشاٍاى سٍی ػطح ؿذُ اػت. ترشن خرَسدگی  

  ُ تاؿرذ ٍ دس تشخری هٌراطك     ّرا هری   خط ػایؾ تیـرتش اص وٌراس

تاػرث خَسدؿرذگی ٍ حرزف اص ػرطح ؿرذُ اػرت. ّواًٌرذ        

دسكذ اوؼیظى دس 5/2دّذ  ى هیًـا EDXًوًَِ لثلی ًتایج 

. هیضاى اوؼیظى دس ایري ًوًَرِ ًؼرثت    هؼیش ػایؾ ٍجَد داسد

 تِ ًوًَِ پَؿؾ تا صیشلایِ هاػِ پاؿی ؿذُ ووتش اػت.

 
تلَیش ػایؾ دس دهای تالای پَؿؾ الىتشٍلغ تا صیشلایِ   (:3ؿىل )

 هاػِ پاؿی ؿذُ

 
صیشلایِ  تلَیش ػایؾ دس دهای تالای پَؿؾ الىتشٍلغ تا (:4ؿىل )

 الىتشٍپَلیؾ ؿذُ ؿذُ

 ّا پغ اص آصهَى ػایؾ اص ػطح ًوًَِ EDXدادُ ّای   (:2جذٍل )

O% Fe% P% Ni% ًًَِو 

06/6 12/0 8/8 89 
ًوًَِ ؿىل 

(3) 

5/2 1/0 8/8 5/90 
ًوًَِ ؿىل 

(4) 

 

 pHًوَداس تغییشات فؼفش پَؿؾ سا تش اػاع تغییرش   5ؿىل 

حورام، هیرضاى    pHدّرذ. ترا افرضایؾ     حوام آتىاسی ًـاى هی

ٍ  یاتذ. تغییش دسكذ فؼفش ترش ػرختی   فؼفش سػَتی واّؾ هی

تاثیش پَؿؾ الىتشٍلغ  ِ پایذاسوفاصّای تیي فلضی پایذاس ٍ ًی

ًورَداس ًرشخ ػرایؾ     3ٍ جذٍل  6[. ؿىل 19-18گزاسد] هی

پَؿررؾ الىتررشٍلغ ًیىررل تررا دسكررذّای هختلررف فؼررفش تررش  

mm حؼة 
3
/N.m  ًرشخ ػرایؾ ترشای    دّرذ.   ًـاى هری سا

یرِ صترش ووترش    ًوًَِ ترا صیشلایرِ پرَلؾ ؿرذُ ًؼرثت ترِ صیشلا      

تاؿذ. تاصُ تغییش ًشخ ػرایؾ ترا تغییرش دسكرذ فؼرفش ترشای        هی

ؿرذُ   هاػِ پاؿری ت تِ ًوًَِ ؿذُ ًؼث پَلیؾًوًَِ تا صیشلایِ 

تیـتش اػت. تا افضایؾ دسكذ فؼفش اختلاف ًشخ ػایؾ تشای 

یاتذ. افضایؾ  افضایؾ هیّای هتفاٍت  شی صیشلایِتا تا صّ ًوًَِ

دسكذ فؼفش ترشای ًوًَرِ ترا صیشلایرِ پرَلیؾ ؿرذُ خاكریت        

وِ صتشی ػطح تغییرشی   دسكَستی .وٌذ واسی ایجاد هی سٍاى

ػلت غالة ترَدى تراثیشات    تِ تَاى گفت هیوٌذ. تٌاتشایي  ًوی



تلراٍیش  تا حذٍدی  ون ؿرَد.   ، ًشخ ػایؾفؼفشواسی  سٍاى

هاػرِ پاؿری   ػطح پَؿؾ الىتشٍلغ ترا صیشلایرِ    تَپَگشافی

ترا   AFMوٌرذ. ًترایج    تا تغییرش هیرضاى فؼرفش تغییرش هری      ،ؿذُ

 Ni-Pصیشلایِ هاػرِ پاؿری ؿرذُ ترشای پَؿرؾ الىترشٍلغ       

دّذ، صتشی ػطح پَؿرؾ ترا افرضایؾ دسكرذ فؼرفش       ًـاى هی

افرضایؾ صترشی ػرطح تاػرث افرضایؾ      . [20]یاترذ  افضایؾ هری 

ؿرَد. دٍ هىراًیضم دس    یجِ ػایؾ تیـرتش هر  اكطىان ٍ دسًتی

افرضایؾ  اٍل ایري ورِ   هطشح ؿرَد؛   تَاًذ ذیگش هیتضاد تا یى

  ٍ ِ   فؼفش خاكیت سٍاًىاسی سا تـذیذ هری وٌرذ   دٍم ایري ور

 ًوایرذ.  فؼفش صتشی ػطح پَؿؾ سا صیرادتش هری  افضایؾ هیضاى 

وٌرذ.   صتشی تیـرتش ػرطح پَؿرؾ، ًرشخ ػرایؾ سا تیـرتش هری       

دسكرذ سا   12شخ ػایؾ دس پَؿؾ تا تٌاتشایي واّؾ جضئی ً

تَاى تاثیش غالة تَدى سٍاًىاسی فؼفش سا ًؼرثت ترِ صترشی     هی

 ػطح پَؿؾ داًؼت.

 
 حوام آتىاسی pHتغییش هیضاى فؼفش تا تغییش   (: 5ؿىل )

 
 ًشخ ػایؾ پَؿؾ الىتشٍلغ تا صتشی صیشلایِ ّای هختلف  (:6ؿىل )

دادُ ّای ًشخ ػایؾ دس دهای تالا تشای پَؿؾ الىتشٍلغ    (:3جذٍل )

 ًیىل ٍ همادیش هتفاٍت فؼفش

پَؿؾ تا صیشلایِ 

 پاؿیهاػِ 

(mm3/N.m) 

پَؿؾ تا صیشلایِ 

الىتشٍپَلیؾ 

(mm3/N.m) 

 اى فؼفش )%(هیض

3-10×05/1 3-10×02/1 5 

3-10×15/1 3-10×85/0 5/6 

3-10×25/1 3-10×625/0 8/8 

3-10×2/1 3-10×55/0 12 

 

تَاى دسیافت وِ  هی 4ٍ  3دس همایؼِ تلاٍیش ؿىل 

دسٍى پَؿؾ تا صیشلایِ پَلیؾ  ّای ایجاد ؿذُ هیىشٍتشن

پغ اص آصهَى ػایؾ اؿاػِ ، دس حیي ػولیات حشاستی ؿذُ

ٍ هٌجش تِ تشوْای سیض ػطحی ؿذُ اًذ. جْت ٍ  یاتذ هی

وٌذ هؼیش ػایؾ اص تالا تِ  ّا هـخق هی هؼیش سؿذ تشن

 ،پایاًی آصهَى ػایؾپاییي تَدُ اػت. دس هشاحل 

ّای فشػی دس هشوض هؼیش ػایؾ سؿذ ًوَدُ ٍ  هیىشٍتشن

اًذ. تا افضایؾ دسكذ  ٍ حزف اص ػطح ؿذُتاػث وٌذگی 

دس ػاختاس تیـتش ؿذُ وِ اص تشٍص  γفؼفش، هیضاى فاص ًشم 

ّای تیـتش دس پَؿؾ دس حیي ػایؾ جلَگیشی  تشن

ػایؾ تشای پَؿؾ الىتشٍلغ تا صیشلایِ وٌذ. دس تلَیش  هی

هاػِ پاؿی ؿذُ تِ ػلت تالا تَدى دها هٌجش تِ تـىیل 

 اوؼیذّا ًاصن گشدیذُ اػت. حضَس اوؼیظى دس هؼیش

ؿىل گشفتِ ذ فلضی سٍی ػطح یؼاودّذ  هیًـاى  ػایؾ

هیضاى اوؼیظى تـىیل ؿذُ دس ًوًَِ هاػِ پاؿی ؿذُ  اػت.

یىی اص ػَاهل ایي وِ ًشخ  تیـتش اص پَلیؾ ؿذُ اػت.

ؿایؾ دس ًوًَِ  پَلیؾ ؿذُ ًؼثت تِ ًوًَِ هاػِ پاؿی ؿذُ 

تَاى هیضاى اوؼیذ ووتش ػٌَاى ًوَد.  صیادتش اػت سا هی

ًیىل  ىتشٍلغالّای  تشای ًوًَِ دس دهای تالا هىاًیضم ػایؾ

تاؿذ ٍ تاثیش ػایؾ خشاؿٌذُ  فؼفش اص ًَع ػایؾ چؼثاى هی

 دیذُ ًـذُ اػت.

 

 گیری نتیجه

فؼفش دس تشاتش -دّذ پَؿؾ الىتشٍلغ ًیىل ًتایج ًـاى هی

تاؿٌذ.  داسای هىاًیضم ػایؾ چؼثٌذُ هیػایؾ دس دهای تالا 
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افضایؾ دسكذ فؼفش تِ ػلت صتش ؿذى ػطح پَؿؾ تاػث 

ؾ تشای ًوًَِ تا صیش لایِ هاػِ پاؿی ؿذُ افضایؾ ًشخ ػای

اػت. دس كَستی وِ افضایؾ دسكذ فؼفش تشای ًوًَِ 

ػلت خاكیت سٍاًىاسی تْتش ًشخ  الىتشٍپَلیؾ ؿذُ تِ

ػایؾ سا واّؾ دادُ اػت. افضایؾ دسكذ فؼفش تاثیش 

صیادی دس صتشی ػطح پَؿؾ تا صیشلایِ الىتشٍپَلیؾ ؿذُ 

واسی  د تشای ًوًَِ ّای هاؿیيؿَ تٌاتشایي پیـٌْاد هی ًذاسد.

دسكذ ٍصًی( هماٍهت ػایؾ  6-4ًـذُ دسكذ فؼفش پاییي )

دس دهای تالای تْتشی داسد ٍ تشای ًوًَِ ّای كیملی ؿذُ، 

دسكذ ٍصًی( هماٍهت تِ ػایؾ دس  16-9هیضاى فؼفش تالا )

 دهای تالای تْتشی داسد.
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