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 فيزيك غواصي

 
 اصطلاحات  -1

 

 ماده-1-1

 به ذراتي كه فضا را احاطه مي كند ماده گفته مي شود . 
 

 عنصر-2-1

ي ساده ترين شكل ماده است كه داراي خصوصيات فيزيكي و شيميايي مشخصي بوده و آنرا نم 

عنصگر مگورد  109توان با وسائل آزمايشگاايي بگه ااگزاي كگويكتري ت نگيد نمگود . تگاكنون 

عنصگر آنننگان نايگاس ينگتند كگه حتگي در   12شناسايي قرار گرفته كه در اين ميگان  تدگداد 

طبيدت  نيزيافت نميشوند و تنها  نمونة آنها را در آزمايشاايها ميتگوان توييگد كگرد . عناصگر از  

ويكترين ذرات مگاده ينگتند   تشگكيل يافتگه انگد . اتمهگا را مگي تگوان بگه ذرات اتمها كگه كگ

كويكتري مثل ايكترونها   نوترونها و پروتونها تجزيه نمود . يناننه اتمها در كنار يكگديار قگرار 

گيرند   تشكيل مويكول ميديند   كه نوعاً خصوصيات متفاوتي  ننبت به اتمهاي تشكيل دينده 

اتد ييدروژن با يك اتد اكنيژن تركيب گردد يك مويكگول از يگك  2ثال زمانيكه دارند . بطور م

 يا آس تشكيل خوايد شد .    O 2Hماده اديد بنام

برخي از مويكويها در حركتند و سدي در ادغام با ساير مويكويها دارند و بدضي از ملكويها سگاكن 

 تركيب شوند . اند و بطور طبيدي يا به سادگي نمي توانند با مواد دياري

ير اند يا عنصري كه از تشكيل اتمها بواود ميآيد   ميتواند به سه حايت اامد   مايع يگا گگاز 

واود داشته باشد . به طور مثال   آس قادر است به شكل بخار واود داشگته باشگد و در صگورت 

 بروز سرما مي تواند از حايت مايع به اامد )يخ( نيز تبديل گردد .
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 انرژي -3-1

توانايي انجام كار را انرژي گويند . در فيزيك قوانين طبيدي متدددي واگوددارد . يكگي از ايگن  

قوانين در خصوص حفظ و پايداري انرژي است . بطور كلي انرژي در فضا خود بگه خگود بواگود 

نمي آيد و بيمورد نيز از بين نمي رود   بلكه انرژي مي تواند از حايتي به حايگت دياگري تيييگر 

بد . براي مثال   انرژي ايكتريكي قابل تبديل به انرژي نوري و بايدكس انرژي نوري قابل تبديل يا

 شدن به انرژي ايكتريكي ميباشد.

 

 سيستمهاي اندازه گيري رايج در غواصي -2

 
درك و كاربري اصگول و خگواص فيزيكگي در غواصگي  منگتلزم فراگيگري انگواه انگدازه گيريهگا        

ينتد اندازه گيري نيرو  طول و زمان در محاسبات مختلف مگورد اسگتفاده قگرار مي باشد . دو س

مي گيرند كه شامل : سينتد  اناليني   و سينتد متريك مي باشند . اساس سينتد اناليني 

بر پوند   فوت و ثانيه بوده و سينتد متريك شامل واحدياي كيلوگرم  متر و ثانيه است . اهگت 

 د ديار لازمنت به موارد ذيل دقت گردد :تبديل يك سينتد به سينت

 

 سانتيمتر( 54/2اينچ برابر است با 1اينچ) 37/39يك متر برابر است با 

 ميلي متر. 1000سانتيمتر و  100يك متر برابر است با 

 متر( استفاده مي شود.1000اهت اندازه گيري فواصل طولاني از واحد كيلومتر )

 سانتي متر مكدب( استفاده ميشود .1000واحد ييتر ) اهت اندازه گيري ظرفيت يا حجد از

 پوند است.  2/2گرم(استفاده ميشود كه مدادل 1000براي اندازه گيري وزن از واحد كيلوگرم )

بگگراي انگگدازه گيگگري دراگگه حگگرارت از واحگگد سگگانتياراد برپايگگه ن طگگةانجماد آس)صگگفردراه    

واحگد فارنهايگگت بگگر پايةن طگگةانجماد  دراگگه سگگانتياراد(ويا100سگانتياراد (و ن طگگةاوب آس )

 دراه فارنهايت(استفاده ميشود .212دراه فارنهايت(و ن طةاوب )32)

 

بمنظور تبديل درجه حرارت بر حسب سانتيگراد به فارنهايت بالعكس دو فرمول زير را 

 به خاطر داشته باشيد :
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 F  (1(=  C    ×9 +  ) 32تبديل سانتياراد به فارنهايت   
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 5   =C   (2( ×    F-32تبديل فارنهايت به سانتياراد   )
                                                                           9  

 دماي مطلق-1-2

رد .دراه حرارت يگاي م ادير دراه حرارت مطلق يمواره در محاسبات مورد استفاده قرار مياي 

مطلق بر پايةصفر مطلق )پائين ترين در اه حرارتي كه ميتوان به آن رسيد (قرار گرفته اند كگه 

 در اين دراه حرارت حركت مويكويها بطور كلي متوقف ميشود.

استفاده مياردد كه به آن دراه    K= C+ 273فرمول براي تبديل سانتياراد به دماي مطلق از 

 دراه سانتياراد. -273مياويند.بنا براين دراه سرماي صفر مطلق برابر است با  حرارت كلوين

 

 فشار-2-2

نيروي وارد بر سطح ماده را فشار گويند . طبق سينتمهاي اندازه گيري انالينگي واحگد فشگار  

يا پاساال مگي باشگد و در سينگتد متريگك فشگار در م يگاس  (PSI  )برابر با پوند بر اينچ مربع 

م بر سانتي متر مربع اندازه گيري مياردد.فشار در زيگر آس از دو عامگل وزن آس احاطگه كيلوگر

پونگد بگر  7/14كننده غواص و وزن اتمنفر روي آس كه مدادل يك كيلوگرم برسانتيمتر مربع يا 

اتمنفر مطلق مي باشد نتيجه ميشود .فشار اتمنفر در ير ن طه از سگطح دريگا  1اينچ مربع و يا

 ثابت است.

ير ييزي كه در روي زمين واود دارد در يك حايت تدادل فشار قرار دارد. بطگور مثگال  فشگار  

 درون بدن شما با فشار محيط اطراف شما برابر است.

 پوند بر اينچ مربع است. 7/14پاسكال برابر با يك بار يا يك اتمنفر مطلق و يا  100000ير 

 

 فشار اتمسفري -3-2

او يا فشار اتمنفر گويند كه در اندازه گيري فشار داخگل يگا خگار   وزن يواي اتمنفر را فشار 

يك اند كاربرد دارد . در اندازه گيري فشار توسط گيجهاي فشار ساخته شده  فشار اتمنفر نا 

ديده فرض مياردد   يذا اختلاف بين فشار ثابت اتمنفر و فشار متييير اندازه گيري شده  فشگار 

 گيج ناميده مي شود . 
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كيلگو گگرم بگر  130مثال   اگر يواي مواود در يك كپنول غواصي توسط گيج   مدگادل  براي

(كيلگو گگرم بگر 130+1نشان داده شود  در واقع فشار كل مواود در كپنول )   سانتي متر مربع

اتمنفر از بگين نمگي  1اتمنفر خوايد بود . نظر به اينكه يينااه فشار  131سانتي متر مربع يا 

 ابت است   يذا در فشار گيج ناديده فرض مياردد . رود و يمواره ث

 

 فشار مطلق-4-2

به مجموعه فشار اتمنفريك و فشار ييدرواستاتيك )فشار آس ( كه بر روي يك اند غوطه ور  

 در آس اعمال مي شود   فشار مطلق گويند .
 

PSI  7/14 اتمنفر + فشار گيج )فشار ييدروستاتيك ( = فشار مطلق 1يا 
 

ينكه تيييرات شرايط اوي محل تاثير ينداني بگر فشگار اتمنگفريك ندارد يگذا يمگواره نظر به ا

 اتمنفردر نظر ميايريد . فشار ييدرواستاتيك در واقگع 1يا  PSI  7/14فشار اتمنفريك را برابر 

 ناشي از وزن مايع بالاي سر غواص مي باشد . وزن آس مواود در ير سطح يمواره بشكل فشار 

منت ل ميشود و اين فشار در تمام سطوح آس بطگور يكنگان انت گال مگي يابگد . به سطح زيرين 

اهت انجام محاسبات   ارتباط بين عمق آس دريا برحنب فوت يا متر   فشار آس )فشار گگيج (و 

 فشار مطلق بشرح ذيل مطرح مياردد . 

 نگد و يگراعمگال ميكPSI  7/14مترعمق در آس شور دريا  فشاري مدادل  10فوت  يا  33ير -1

PSI 7/14 كيلو گرم بر سانتي متر مربگع مگي باشگد . يگذا بمنظورمحاسگبه  1برابر يك اتمنفر يا

 مطلق آس بر حنب اتمنفر با مشخص بودن عمق آس دريا مي نوينيد :  فشار

 

1( +33÷   D فشار مطلق بر حنب اتمنفر =) يا عمق آس بر حنب فوت 

+1 ÷ 10) D  مطلق بر حنب اتمنفر يا عمق آس بر حنب متر(= فشار 
 

بمنظور محاسبه فشار مطلق آس بر حنب پوند براينچ مربع با مشخص بودن عمگق آس دريگا  -2

 مي نوينيد : 

 

  7/14 ( +7/14  ×D  فشار مطلق بر حنب پوند بر اينچ مربع = )يا عمق آس بر حنب متر        



 

 5 

               10 

        

سطح دريا قرار دارد   فشار آس و فشار مطلگق وارد بگر بگدن  ي ازمتر 50مثال : غواصي در عمق

 غواص را محاسبه نمائيد . 

 = فشار آس بر حنب اتمنفر   50 = 5 

                                         10 

 = فشار مطلق بر حنب اتمنفر 1+5=  5

 

 

 گازهاي مورد نياز غواصان  -3

 
نوه آنها مهمتر بگوده و 8رد تواه ينتند و از بين اين گروه گروه ويژه اي از گازيا در غواصي مو

بطور طبيدي و با م ادير مختلف در اتمنفر يافت ميشوند. اين گازيا عبارتنگد از اكنگيژن   ازت  

 يليوم   ييدروژن  نئون   دي اكنيدكربن )منواكنيد كربن( و بخار آس .

يوا بطور طبيدي مخلوطي از بيشگتر اغلب گازيا يميشه بصورت مخلوطي از يكديار ينتند مثلاً

آنهاست . در بدضي از فداييتهاي غواصي   مخلوط ويژه اي از اكنيژن و يك  يا يند گگاز دياگر 

 ممكن است بكارگرفته شود .

 

 (O2اكسيژن )-1-3
 

اكنيژن مهمترين گازياست و يكي از فراوانترين عناصر روي زمين است . يواي اتمنگفر شگامل 

يژن است كه بطور آزاد و بصورت دو اتمي  مواود مي باشد كه ايگن دو اتگد در اكن %21ت ريباً 

 موقع تشكيل يك ملكول بهد مي ينبند .

اين كاز بيرنگ   بي بو  بي طدد و فدال بوده و به آساني با عناصر دياگر تركيگب ميشگود ت ريبگاً 

ن بدون اكنگيژن وزن آس را اكنيژن تشكيل ميديد . آتش بدون اكنيژن نمينوزد و اننا 89%

 نميتواند زندگي كند . 
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اين اكنيژن يواست كه ما تنفس ميكنيد و تنها اكنيژن است كه واقداً در بدن مصگرف ميشگود 

اغلب براي تگنفس  %100يوا براي رقيق نمودن و حل اكنيژن است . اكنيژن خايص  %79ب يه 

در عمليات غواصي عمق  %100در بيمارستان يا و يواپيمايا بكار ميرود . گايي اوقات اكنيژن  

كد مورد استفاده قرار ميايرد . بهر حال اگر شخصي در تحت فشگار   اكنگيژن خگايص تگنفس 

 نمايد خطراتي ادي ناشي از منموميت گاز اكنيژن براي او بواود خوايد آمد .

 

 

 N2نيتروژن )ازت(-2-3
 

اسگت كگه در تمگام ازت مانند اكنيژن بيرنگ   بگي بگو و بگي طدگد اسگت و يكگي از عناصگري 

فداييتهاي حياتي مواود است   ازت بر خلاف اكنيژن باعث حيات مواودات زنگده و يگا باعگث 

احتراق نميشود و به آساني با عناصر ديار تركيب نمياردد . ازت يوا در حايت آزاد بي اثر بگوده 

تواه قرار  و اساساً عامل حمل اكنيژن است . ازت بدنوان رقيق كننده اكنيژن در غواصي مورد

 دارد وييكن در تحت بدضي از شرايط مضراتي نيز ننبت به ساير گازيا دارد .

تخديرازت نتيجه نامطلوس )خصوصيات بيهوب كننگده ( تگنفس ازت در فشگار زيگاد اسگت كگه  

باعث از بين رفتن شدورو قدرت تصميد گيري غواص ميشود . بهمين دييل از يگواي فشگرده در 

 زياد استفاده نمي گردد. فداييتهاي غواصي عمق 

 

 

 (  Heهليوم)-3-3
 

يليوم نيزيكي از گازياي بيرنگ   بي بو و بي طدد است ويي اين گازتك اتمي اسگت يدنگي ايگن 

گاز در حايت آزادب بصورت يك اتد تنها واود دارد . يليوم كاملاً بي اثربگوده و آن گدر بگي اثگر 

يليگوم در آس نگامحلول اسگت. يليگوم   است كه حتي با خودب  يد تركيب نميشود . يمننين

يك عنصر ناياس است و تنها در يوا و به م دار خيلي كد مواگود مگي باشگد. يليگوم يفگت بگار 

سبكتر از يوا است . ينااميكه از يليوم به عنوان گگاز رقيگق كننگده اكنگيژن اسگتفاده ميشگود 

ارد . يكگي از ايگن منائل تخدير ازت ديار پيش نميآيد ويي يليوم مضگراتي مخصگوص بخگود د

مضرات تييير صداي غواص است كه مواگب ايجگاد اخگلال در بگر قگراري ارتباطگات صگوتي در 
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فداييتهاي غواصي عمق زياد مياردد. )درينين شرايطي صوت غگواص زيگر و نگازك ميشگود ( . 

يمننين يليوم بلحاظ قابليت بالاي يدايت و انت ال گرما   حائگل از دسگت دادن سگريع دمگاي 

 واص ميباشد . بدن غ

 

 

 (H2هيدروژن )-4-3
 

ييدروژن   دو اتمي   بيرنگ   بي بو   بي طدد و ينان فدال است كه بنگهويت بصگورت آزاد در 

روي زمين يافت ميشود . ييدروژن فراوان ترين عنصر در تمام اهان است . ييدروژن سبكترين 

بايونهگا اسگتفاده ميشگد .  سال بطور گنتردياي از آن براي بگالا بگردن 150عنصر است و مدت 

درصگد  3/5ينااميكه ييدروژن با يوا مخلوط ميشود )در مواقدي كه ميگزان اكنگيژن بگيش از 

است( اين مخلوط واقداً قابل انفجار مياردد .گاز ييدروژن در غواصي نيز بكار گرفته شده اسگت 

ه در بر دارد باعگث )بجاي ازت و بهمان دلايلي كه از يليوم استفاده شده است ( ويي خطراتي ك

 ميشود كه استفاده از اين گاز محدود گردد . 

 

 (Neنئون )-5-3
 

نئون   يك اتمي   بي اثر   بي رنگ و بي بو بوده و بم دار خيلي ازئي در آتمنفر يافت ميشگود 

. ينااميكه نئون در فشار خيلي پائين ناهداشته شود ايكترينته را بخوبي يگدايت ميكنگد و بگا 

نارنجي مشخصي ميدرخشد. مدمولاً از نئون در ساختن تابلوياي تبليياتي درخشان  رنگ قرمزيا

استفاده ميشود . نئون گاز سنايني است ويي ينااميكه براي رقيق كردن اكنيژن تنفني بكگار 

 ميرود خصوصيات تخدير ازت را ندارد .

وم(واود ندارد واين گگاز از آنجا كه در استفاده از گاز نئون  منئله تيييرات صوتي )يمانند يلي 

ن در بدضگگي از فداييتهگگاي داراي مشخصگگات عگگايق حرارتگگي فگگوق ايدگگاده اي ميباشگگد  يگگذا از آ

 تح ي اتي غواصي استفاده مياردد . 
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 (Co2دي اكسيد كربن )-6-3
 

وقتيكه گازكربنيك بصورت درصد كمي در يوا يافت شود بيرنگ   بي بو و بگي طدگد اسگت امگا 

 نيك بم دار زيادي در يكجا امع شود بو و طدد اسيدي خوايد گرفت . ينااميكه گازكرب

اين گاز فرآورده طبيدي تنفس اننان و حيوانات است كه از اكنيد شگدن كگربن در بگدن بگراي 

درصد از كل يوا در آتمنفر يافت  03/0توييد انرژي حاصل ميشود . گازكربنيك بم دار ت ريبي 

 ميشود . 

 دو نكته اساسي در مورد گازكربنيك لازم و ضرورينت كه عبارتند از: براي غواصان تواه به  

 در يواي تنفني .  CO2 كنترل م دار  .1

 خار  نمودن گازكربنيك  بدد از تنفس .  .2

 اگر گازكربنيك بم دار زيادي در يكجا تمركزيابد ميتواند شديداً سمي باشد . 

 

 
 (COمنو اكسيدكربن ) -7-3

 
يدي در يگوا واگود نگدارد   ايگن گگاز نتيجگة سگوختن نگاقص مگواد منواكنيد كربن به طور طب

سوختني است و اغلب در اگزوست موتورياي احتراق داخلي يافت ميشود. اين گاز بگراي اننگان 

 فوق ايداده سمي است . 

ماداميكه اين گاز بي بو  بي رنگ و بي مزه باشد   تشخيص آن سخت است . منواكنيد كگربن از 

ر فدال و در انت ال اكنيژن توسط خون بگه انگدامهاي بگدن بگه طگور اگدي نظر شيميايي بنيا

مداخله مي نمايد . واود گاز منواكنيد كربن در محيطي كه يواي كمپرسوريا تامين مي شگود 

يك مشكل بنيار ادي اسگت . كمتگر از سگه ميليگونيد ايگن گگاز در محگيط تنفنگي غواصگان        

 مي تواند منجر به مرگ شود . 
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 (H2Oبخار آب )-8-3
 

يوا يمواره حاوي درصدي از بخار آس يا رطوبت مي باشد . زيادي بخار آس مي توانگد منجگر بگه 

سرد شدن غواص و در شرايط يواي سرد مواب يخ زدن و اننداد سينتد تنفني غواص گرددو 

بهمان ننبت رطوبت كد نيز در خشك شدن گلو و سينوسهاي غواص تاثير گذارده و باعث وارد 

 شدن صدماتي به واشريا و يويه ياي يواي دستااه تنفني مياردد .

 قوانين گازها-4 
 

گازيا متاثر از ارتباط نزديك سه عامل )حرارت   فشار و حجد ( مي باشند . يك تيييگر در يكگي 

از اين عوامل يمانند افزايش دراة حرارت منجر به تيييگر در دو عامگل دياگر مگي شگود .يگك 

كه تييير در فشار يوا ممكن است يه تاثيري در يبگاس و ريگه وي بگه يناگام  غواص بايد بداند 

 بالا و پايين رفتن داشته باشد . 

 

 قانون بويل -1-4
 

قانون بويل بيان ميدارد كه در دراه حرارت ثابت حجد م دار مديني از گگاز بگه ننگبت عكگس  

تر شود حجد كمتر مياگردد فشار مطلق آن تييير خوايد نمود . بدين مدني كه يريه فشار بيش

  و بلدكس. رابطة فشار و حجد را ميتوان از نظر رياضي با فرمول ذيل بيان نمود :
  

P1V1= P2V2                                                              
 

P1                   فشار اوييه گازV1   حجد اوييه گازP2  فشار ثانويه گاز وV2ويه گازحجد ثان 

 

مثال : اگر يك حباس يوا )يا يوا درگوي لاستيكي (به حجد يك فگوت مكدگب از سگطح آس بگه 

 فوتي آس دريا برده شود حجد آن يه م دار تييير خوايد نمود ؟ 66عمق 

 حجد اوييه V1 =1فشار اوييه                            فوت مكدب   P1=1اتمنفر 

 حجد ثانويه V2؟ =                      فشار ثانويه      P2 =3اتمنفر 
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                                      V  2         V  2     ×3 =1 ×1      P1V1= P2 V2=  1× 1= 1= 33/0فگوت مكدگب 

                          3     3   

ذار اسگت دراگه يماناونه كه مطرح گرديد عامل دياري كه بر كميتها ي فشار و حجد تأثير گگ

حرارت ميباشد . يناننه ميزان دراه حرارت گگاز محبگوس در يگك ظگرف غيگر قابگل ارتجگاه  

 افزايش يابد   فشار  گاز مورد نظر نيز افزايش خوايد يافت و يناننه دما كگايش يابگد بگه يگك 

 ننبت برابر   در فشار گاز   كايش حاصل خوايد شد .

 

 

 ور اثرات فشار برروي اجسام غوطه -2-4
 

تصوير زير اثر فشار بر روي يواي داخل يك استوانه ته باز در اعماق مختلگف را نشگان ميديگد . 

يناننه استوانه در سطح آس پر از يوا باشد و ييناونه يوائي به استوانه در منير پائين رفتنش 

ي عرضه ناردد  حجد و ياايي  يواي داخل استوانه با افگزايش فشگار آس از قگانون بويگل پيگرو

 خوايد نمود . 

متري بگرده  10در سطح آس فشار يواي داخل استوانه يك بار ميباشد . وقتيكه استوانه به عمق 

ميشود   آس نيز فشاري برابر يك بار اعمال ميدارد   ازاينرو مجموه فشار مطلق وارده بگر يگواي 

وم حجمي كگه در داخل استوانه دوبار خوايد بود . در نتيجه حجد يواي داخل استوانه به يك د

متري   آس فشاري مدادل 20سطح بوده  ت ليل يافته و ياايي آن دو برابر خوايد شد . در عمق 

بار مياردد  از اينرو حجد يگوا بگه يگك سگوم  3بار اعمال ميدارد و فشار مطلق داخل استوانه  2

 90عمگق حجمي كه در سطح بوده ت ليل و ياايي يوا سه برابر خوايد شد . بهمين ترتيگب در 

بگار افگزايش 10بار را اعمال داشته و فشار مطلق داخگل اسگتوانه بگه  9متري آس فشاري مدادل 

خوايديافت . در اين زمان حجد يواي داخل استوانه به يك ديد حجد اوييگه كگايش و ياگايي 

 بار بيشتر مياردد. 10آن 

ي سطح بمراتب بيشگتر بنابراين به سادگي در مي يابيد كه تييير حجد ننبت به فشار در نزديك

 از تييير حجد ننبت به فشار در عمق ميباشد . موارد مطروحه فوق در خصوص 

يواي داخل يباس يا يواي درون ريه ياي غواصان نيز صادق است . يذا تيييرات ناگهگاني عمگق 

در نزديكي سطح   بمراتب خطرناكتر از يمان م دار تييير عمق در زمگاني اسگت كگه غگواص در 

 يشتر كار ميكند .اعماق ب
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 قانون فشار نسبي دالتون -3-4
  

 قانون دايتون بيان ميدارد كه : 

فشار كل وارد از طرف مخلوطي از يند گاز  برابر با مجموه فشارياي ير يك از گازياي تشكيل 

دينده مخلوط مي باشد بدبارت ديار در مخلوطي از گازيا   فشار ننبي ير گاز برابر خوايد بود 

ار اعمال شدة آن گاز كه اگر به تنهائي حجد اوييگه را اشگيال نمايگد . بگراي تديگين فشگار با فش

 ننبي ير گاز در مخلوط ميتوان از فرمول زير استفاده نمود . 

 

 =  فشار ننبي ير گازدرصدم دار حجمي آن گاز در مخلوط ×  فشار كل مخلوط   

 صد در صد

 

بگار 10درصگد ازت )ت ريبگاً يگوا ( تحگت فشگار  80درصد اكنيژن و 20بطور مثال :مخلوطي از 

آن ازت ميباشگد . فگرض  5/4مخلگوط اكنگيژن و5/1مطلق در ظرفي مواگود ميباشگد   يدنگي 

ميشود كه امكان ادا نمودن ازت بطور كامل از مخلوط واود دارد   آنااه اكنيژن قادر خوايگد 

و فشگار كگل ظگرف از  5/1به   بود كه در حجد پنج برابرافزايش و به مواب قانون بويل فشارب

بار مطلق افت نمايد . طبق قانون دايتون   اين موضوه بگدين مدنگا اسگت كگه    2بار مطلق به 10

بار مطلق بوده است . يناننه اكنيژن از مخلگوط اگدا  2در مخلوط اوييه   فشار ننبي اكنيژن 

مخلوط خوايگد بگود . بگا  بار مطلق افت خوايد نمود و اين فشار ننبي ازت در 8گردد  فشار به 

بار مطلگق حاصگل 10امع نمودن فشارياي ننبي ير دو گاز با يكديار فشار كل مخلوط   يدني

 مياردد. 

بگار   5ازت در فشگار  %60درصگد اكنگيژن و 40مثال : فشار ننبي اكنگيژن را در مخلگوطي بگا 

 مطلق محاسبه نمائيد .

 

 ننبي گاز اكنيژن = فشار   %40×  5=   40×    5=  2بارمطلق    

                                           100        100% 
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 شناوري-5

 
نيروئيكه اانام را از قطدات يوس پنبه گرفتگه تگا كشگتيهائيكه بگا بدنگه يگاي فگولادي شگناور  

مينازد بدنوان شناوري ناميده ميشود اين نيرو اويين با توسگط ارشگميدس رياضگي دان يونگاني 

شد . ارشميدس بيان داشت كه   ير گاه انمي بطور كامل ويگا بخشگي از  آن در مگايدي بيان 

 غوطه ور گردد  نيروي بالا برنده اي برابر با وزن مايع اابجا شده به اند وارد مياردد.

شناوري اانام  يمواره بگه وزن آنگان و نيگروي بگالا برنگدة اعمگال شگده از سگوي آس بنگتاي 

 سه دسته بشرح زير ت نيد بندي مياردد. دارد.شناوري اانام به 

 

در اين حايت وزن اند از نيروي بالابرندة آس )وزن آس اابجا شده ( بيشگتر  –شناوري منفي 

 است و يذا اند غرق مياردد . 

  

در اين حايت وزن اند مدادل نيروي بالا برنگدة آس اسگت و يگذا انگد در   –شناوري خنثي 

 . وضديت مواود خود باقي ميماند 

 

در اين حايت وزن اند از نيروي بالا برنده آس كمتر بوده و يذا اند سگمت  –شناوري مثبت 

بالا صدود مينمايد . يناننه نيروي بالا برنگدة آس خيلگي بيشگتر از وزن انگد باشگد   مواگب  

 بيرون راندن اند براي يحظه اي از آس مياردد. 

 

 

 ديد در زير آب -6
 

طي با ياايي مشخص   تحت زاويه قائمه وارد محيطي بگا ااگايي يناننه يك شداه نور از محي

ديار شود  در راستاي خطي منت يد بنام )نرمال ( ادامه منير ميديگد. اگگر ايگن شگداه نگوري 

تحت زاويه اي به از زاويه قائمه به سطح محيط دوم برخورد نمايد   در سطح خد مياگردد كگه 

مش يا  شكنت  بنتاي بگه اخگتلاف مگا بگين اين خمش به شكنت نور موسوم است . دراة خ

يااييهاي دو محيط دارد . اين اصل در مورد شداعهاي نوري كه از داخل آس )محيط پرياال ( 
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به محيط يواي داخل ماسك غواصان )محيط كد ياال ( ميرسند نيگز صگادق اسگت . شكنگت  

دد   بطوريكه از اندازه نور ايجاد شده  سبب تشخيص كاذس موقديت و اندازه اشياء زير آبي ميار

 فاصلة ح ي يشان بنظر ميرسند . 4/3ح ي يشان بزرگتر و از يحاظ فاصله در حدود 

 

 

 نفوذ نور در دريا -7
 

نفوذ نور حتي در روشن ترين آبها نيز با محدوديت عمق موااه است . ير ي در يوا آفتابي تر و 

د . ييكن قدرت نفگوذ نگور در زلايتگرين روشن تر باشد   م دار نور ورودي به آس بيشتر خوايد بو

متر نخوايد بود . ينااميكه نور وارد محيط آس مياگردد  م گداري از آن  500آبها نيز متجاوز از 

توسط آس اذس و به حرارت تبديل و م داري نيز توسط ذرات كويك بنگيار فگراوان مدلگق در 

 آس   متفرق و پراكنده مياردد. 

اكندگي انحراف شداعهاي نوري بداخل غاريا  و شكافهائي است كه يكي از اثرات سودمند اين پر

 در مدرض منت يد نور خورشيد قرار ندارند. 

نور قرمز در زير آس   بيش از ب يه رناها اذس مياردد يذا بهمين دييل ير ييزي در زير آس به 

يرسد ممكن رنگ سبز متمايل به آبي بنظر ميرسد . شيئ كه دركف دريا بي رنگ و تيره بنظر م

 است وقتيكه به سطح آس آورده شود به رنگ قرمز روشن باشد . 

 

 

 صوت در زير آب -8
 

متر بر ثانيه مي باشد . اما سرعت صوت در اانام مختلف كه قابليگت  335سرعت صوت در يوا 

برابر سرعت صوت در يگوا  4انتشار آنرا دارند بم دار زيادي متفاوت است . سرعت صوت در آس 

د . آس و يوا ير دو بخوبي صدا را منت ل مينمايند اما وقتي صوت از يوا وارد محيط آس مي باش

مياردد تمام انرژي خود بجز يك ده يزارم آنرا از دست ميديد . از اينرو براي اينكه غواصگان در 

زير آس صداي يكديار و يا صوت  وارده از محيط يواي بالاي سرشان را بشگنوند  لازمنگت كگه 

 د نظر با قدرت زيادي از منبع صوتي منتشر گردد. صوت مور
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 انتقال گرما در زير  آب -9
 

يكنفر غواص در زير آس ممكن است گرماي بدن خود را به يكي از روشهاي انت ايي   انبشي يا 

تابشي از دست ديد . ييكن اين از دست دادن حرارت بيش از يمه به روب انت ايي و كمتگر بگه 

 پذيرد . روب تابشي صورت مي

در روب انت ايي   اابجائي حرارت يا دما در اثر تماس منت يد يك ماده با مگواد دياگر صگورت 

مي پذيرد . يكنفر غواص بدون يباس   گرماي بدن خود را بگه روب انت گايي و از طريگق تمگاس 

منت يد پوست بدنش با آس اطراف از دست خوايد داد . ننبت دمائي كه بدن غگواص از دسگت 

دراگه 20بنتاي به تفگاوت دمگاي بگدن وي بگا آس دارد . يناننگه دمگاي آس كمتگر از  ميديد

سانتياراد باشد   تفاوت دماي مابين بدن غواص و آس باونگه اي اسگت كگه او گرمگائي بگيش از 

آننه كه بدنش ميتواند توييد كنگد از دسگت خوايگد داد   بنگابراين لازمنگت بگه نگوعي يبگاس  

 مناسب تجهيز گردد. 

ه ماده اي با قابليت يدايت خيلي پائين بدنوان يباس   مابين بدن غگواص و آس قگرار داده ينانن

شود   بمانند عاي ي عمل مي نمايد كه مانع از انت ال گرما از بدن غواص به آس مياگردد. ايبنگه 

فرايد شده از انس پشد يا مواد اسفنجي اساساً داراي يك سري حفره ياي يوا ميباشد كه اين 

 يا لايه اي از يوا مابين بدن و محيط سردتر اطراف ايجاد مي نمايند . حفره 

در روب انبشي )كنوكنيون(   انت ال گرما از طريق اابجائي يوا يا مايدات صورت مي پذيرد . 

غواص بدون يباس محافظ كه كد و بيش بي حركت در زير آس اينتاده   دماي بدن خگود را نگه 

از طريق اابجا شدن آبي كه در اثر تماس منت يد با پوست وي گگرم تنها از طريق انت ايي بلكه 

  منبنط و سبكتر مياردد از دست خوايد داد. بنابراين اريانات انبشي بطور مگدام   آس گگرم 

شده به روب انت ايي در اطراف پوست بدن غواص را   از محگل دور  و وي را در آس سگردي كگه 

 رند .اايازين آس گرم گرديده است ناهميدا

در روب تابشي   انت ال گرما از طريق اموا  نامرئي صورت ميپذيرد . )يماناونه كه درم ابل نگور 

آفتاس يا در الوي يك بخاري ايكتريكي گرما را احنگاس ميكنگيد ( . م گدار گرمگائي كگه بگدن 

 غواص به طريق تابشي از دست ميديد   در م اينه با روب انت ايي بنيار نا ييز است .


