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های تنظیم )شیبعدس استفاده شد. دستگاه مورد استفاده در اين تحقیق دارای پنج پارامتر قابل هایدانههمراه  گسشیر
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نشان داد كیه افیزايش شییب     هاآزمايشبررسی قرار گرفت. نتايج عدس مورد  هایدانههمراه  سگشیر هرزعلفجداسازی 
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171مقدار   aV  هیرز فعلی درجیه، درصید جداسیازی ناخالویی      2درجه و شیب طولی مییز   يك، شیب عرضی میز /
دامنه نوسان میز و سرعت هوا با استفاده از  ترينمناسب. پس از تعیین رسدمی درصد 2/14همراه توده عدس به  سگشیر

اطلاعات شیب طولی میز، شیب عرضی میز و ثابت  aV  هیرز علیف اقدام به استخراج روابط تعیین درصد جداشوندگی  /
 افزار ديتافیت گرديد.ه عدس توسط نرماز تود سگشیر
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   1 مقدمه

 تییرينمهییم( يکییی از Lens culinaris Medikعییدس )
 گیردد میی محوولات زراعیی بیوده و در سراسیر جهیان كشیت      

(Kaur et al., 2014 Joshi et al., 2013;)  كاهش عملکیرد .
ثبیت   هیرز علفرقابت  علتبه ،درصد 80بیش از  میزانبهعدس 

 گییاه  بیا  هرزهایعلف (. اغلب،Pooja et al., 2013شده است )
 محووب برداشت موقع نتیجه در ؛دارند رسیدن همزمانی زراعی
 زيیادی  مشکلات آمدن وجودهب باعث و شودمی مخلوط بذرشان
 ( يکییی ازEuphorbia helioscopia) سییگشیییر .شییودمییی
 كیردن مکیانیزه  رونید  . درباشید میهرز در مزارع عدس هایعلف

 سورتینگ انبارداری، از اعم عدس محووب با مرتبط هایفعالیت
 گام اولین در ،موارد ساير و نقلوحمل بندی،بسته ،(بندیدرجه)

 و عیدس  شیرايط  و خووصیات از كامل و جامع اطلاعاتی به نیاز
 خیواص  تعییین  ديگیر  رفطی  از. اسیت  آن همیراه  خیارجی  مواد

                                                           
 ،0453-3510809، دورنگار: 04533512081تلفن:  نویسنده مسئول:*

dr.mara1349@gmail.com 

 طراحیی  برای مبنايی عنوانبه نیز كشاورزی محوولات فیزيکی
 فیرآوری  و بنیدی درجیه  انتقیاب،  تجهیزات و هاماشین ساخت و

 اصیولاا . اسیت  بیوده  توّجیه  میورد  همیشیه  كشاورزی محوولات
 پارامترهیا  ايین  بیه  توّجیه  بیدون  كشیاورزی  هایماشین طراحی
 ,Mohsenin) انجامدمی ضعیف يجنتا به يا و نیست پذيرامکان

های متعددی در زمینه افزايش خلوص حبوبات پژوهش (.1986
برداشت شیده و تعییین خووصییات فیزيکیی و آيرودينیامیکی      
محوولات كشاورزی صورت پذيرفته است. از جملیه تحقیقیاتی   

پیژوهش   ،كه توسط دستگاه جداكننیده ثقلیی صیورت پذيرفتیه    
هییای بییر روی روشاسییت كییه  Falconer (2003)ای مقايسییه

و در آن گرفتیه  های جديد جداسازی ثقلی انجام قديمی و روش
 شیده اسیت.   مزايا، معايب، اصوب و متغیرهای هر روش بررسیی 

بیان نمود كه انتخاب وسیله جداسازی مناسب بیرای   اين محقق
تجربیی در   هیای آزمیايش  وسیلهبهكاربرد مشخص بايد همیشه 

عملیات جداسیازی در   سازیبهینهكه لیاولويت قرار گیرد، درحا
شرايط تولید نیاز به بررسی كارخانه تحت پارامترهای مختلفیی  

در پژوهشی به تفکییك بیذر گنیدم     Moshatati (2009)دارد. 
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ها نشیان داد كه توسط جداكننده ثقلی پرداخت. نتايج آزمايیش
 Kashiدسته مختلف تفکیك كرد. پنجتوان بذور گندم را در می

ثقلی توانست بیه  با استیفاده از يك دستگاه جداكننده  (2010)
جداسازی يولاف وحشی از گندم بپردازد. دستگاه مورد اسیتفاده  

تنظییم )شییب طیولی    پارامتر قابل پنجدر پژوهش كاشی دارای 
میز، شیب عرضی میز، فركانس نوسان میز، دامنه نوسان مییز و  

كه در شیب طولی میز سرعت هوا( بود. نتايج پژوهش نشان داد 
درجه، فركیانس نوسیان مییز     يكدرجه، شیب عرضی میز  چهار
متر بیر ثانییه و دامنیه     7/5سیکل بر دقیقه، سرعت هوای  450

، حیداك ر مییزان جداسیازی برابیر بیا      مترمیلی هفتنوسان میز 
ی از دارمعنیی  تأثیر همچنین. وی باشدمی درصد 24/56مقدار 

تی بیر روی خیواص فیزيکیی بیذور     نوع محووب و سطوح رطیوب 
بیان داشت چگالی ذره يولاف و گنیدم   ویگندم و يولاف يافت. 

مکعب بیوده   مترسانتیگرم بر  327/1و  902/0برابر با  ترتیببه
 810/0و  439/0برابر بیا   ترتیببهو چگالی توده يولاف و گندم 

 تحقیقات متعددی در زمینه. مکعب بوده است مترسانتیگرم بر 
تعیین خواص فیزيکیی و آيرودينیامیکی محویولات كشیاورزی     

تحقیقیات   بیه  تیوان میها انجام شده است. از جمله اين پژوهش
(، عیدس  Konak et al., 2002نخیود ) گرفتیه بیر روی   انجیام 

(Bagherpour et al., 2010; Amin et al., 2004 گیلاس ،)
(Naderiboldaji et al., 2008 تیوت ،) ( فرنگییSamimi & 

Khodaei, 2010زرد ،) ( آلیوJannatizadeh et al., 2008 و )
( اشاره نمود. Rasekh & Syahmansour, 2012هسته انگور )

 تجهییزات  طراحیی  ،بنیدی بسته ،بندیدرجه اهمیّت به توّجه با
 میواد  جداسازی و فیزيکی خواص شناخت به نیاز ،غیره و انتقاب
جیه بیه اهمییت    بیا تو  .باشید میی  عدس توده در موجود خارجی

 همچنیین كه در میورد خیواص فیزيکیی و    موضوع و نظر به اين
عدس، توسیط دسیتگاه    هایدانهاز  سگشیر هرزعلفجداسازی 
ثقلی مطالعه خاصی صورت نگرفته است، در پیژوهش   جداكننده

 سیگ شییر  هیرز علیف حاضر به بررسی خواص فیزيکی عیدس و  
مختلییف  تنظیییم پارامترهییای تییأثیر همچنییینپرداختییه شیید و 
در جداسیازی   هیا آنثقلیی و اثیرات مختلیف     دستگاه جداكننده

 عدس مورد ارزيابی قرار گرفت. هایدانهاز  سگشیر هرزعلف
 

 ها مواد و روش

شیده )رقیم   در پژوهش حاضر ابتدا نمونه عیدس برداشیت  
سوار( از مزارع استان اردبیل تهییه گرديید و بیه آزمايشیگاه     بیله

تهران انتقاب داده شد. توده عدس میورد  تکنولوژی بذر دانشگاه 
درصید بیود. خیواص فیزيکیی      68آزمايش دارای درجه خلوص 

. جیرم  آيید میی  دستبه زير صورتبهسگ شیر هرزعلفعدس و 
بیا   سیگ شییر  هرزعلفوزن هزار دانه عدس و  همچنیننمونه و 

شید.   گیریاندازهگرم 01/0استفاده از ترازوی ديجیتالی با دقت 
از روش  سییگشیییر هییرزعلییفقیقییی عییدس و چگییالی ح

 هرزعلفجايی مايع )تولوئن( توسط جرم معینی از عدس و جابه
، تعیین شد 1ةو با استفاده از استوانه مدرج، طبق رابط شیرسگ
(Ghasemi et al., 2008.) 
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Vنمونیه بیر حسیب گیرم،     جرم   t 

 مکعب است. مترسانتیجا شده بر حسب بحجم مايع جا
 سیگ شییر  هیرز علیف چگالی توده عیدس و چگیالی تیوده    

(Pb بییا ،)وزن حاصییل از ريخییتن دانییه عییدس و  گیییریانییدازه
)با ريزش يکنواخیت(   مترنتیسا 15از ارتفاع  سگشیر هرزعلف

تعییین شید    2، طبیق رابطیه   لیترمیلی 500در ظرفی به حجم 
(Owolarafe et al., 2006.) 

(2) 

V

m
P

b

b

b   

Vجیرم تیوده بیر حسیب گیرم،       mb، 2كه در رابطه  b 
 مکعب است. مترسانتیاستفاده بر حسب  حجم استوانه مورد

بیا اسیتفاده از    سیگ شییر  هرزعلفدرصد تخلخل عدس و 
 ,Aydinمحاسبه شد ) 3چگالی توده و چگالی حقیقی از رابطه 

2003.) 
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بیا   سیگ شیر هرزعلفضريب اصطکاک استاتیکی عدس و 
صیطکاكی ور   و توسیط سیطوح ا   سنجشیباستفاده از دستگاه 

صورت كیه  شد. بدين گیریاندازهآهن گالوانیزه و تخته چندلايه 
ه بیود،  توده محووب درون قوطی نازک حلبی كه فاقد سیر و ت ی  

قرار داده شد و روی سطح قرار گرفیت. سیپس قیوطی نیازک را     
های آن بیا سیطح تمیاس نداشیته     اندازه كمی بالا آورده تا لبهبه

در تماس باشند. زاويه شییب سیطح    با سطح هادانهباشد و فقط 
محی  مشیاهده   آرامی افیزايش يافیت و بیه   تدريجی و به طوربه

لغزش قوطی محتوی مواد، شیب دستگاه بیا دقتیت    ترينكوچك
و قرائت شد. ضريب اصطکاک اسیتاتیکی   گیریاندازهيك درجه 

 (.Mohsenin, 1986محاسبه شد ) 4با استفاده از رابطه 
(4)  tan

s
 

مربوط به تعیین وزن هزار دانیه، چگیالی    هایآزمايش
حقیقییی، چگییالی ظییاهری، تخلخییل و ضییريب اصییطکاک   

، در سیگ شییر  هیرز علیف عدس و  هایدانهاستاتیکی برای 
(. 1تکرار انجام شد )آزمايش 10طرح پايه كاملاا توادفی در 
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عیدس از   هیای دانیه از  سیگ شییر  هرزعلفبرای جداسازی 
 1( سیاخت دانمیارک  K-LAداكننده ثقلی میدب ) دستگاه ج

 (.1استفاده شد )شکل 

 
 

 دستگاه جداکننده ثقلي -1شکل 

Fig. 1. Gravity table separator 
 
 محیدوده  و مییز  سیطح  قائم نمای وارهطرح 2شکل در
 .اسیت  شده داده نشان میز سطح روی مواد حركت تقريبی

 درجیه  6 تا 0) میز طولی شیب پارامترهای دستگاه اين در
 0) مییز  عرضی شیب ،(2ه شمار شکل در x محور جهت در
 فركانس ،(ثانیه بر متر 3/13 تا 0) هوا سرعت ،(درجه 3 تا

 میز نوسان دامنه و( دقیقه بر سیکل 500 تا 0) میز نوسان
 همچنیین . باشید می تنظیم قابل( مترمیلی 11 و 9 ،7 ،5)

 انجیام  با كه باشدمی( جعبه) ظرف عدد پنج دارای دستگاه
 مییز  راسیت  سیمت  بیه  تیر سینگین  مواد مناسب، تنظیمات

 ظیرف ) چی   سیمت  بیه  تیر سیبك  مواد و( 5 شماره ظرف)
 پارامترهیای  صیحیح  تنظییم  بیا . شوندمی منتقل( 1ه شمار
 از سیگ شییر  هیرز علف جداسازی به توانمی دستگاه اصلی
 شیده  داده نشان 2شکل در كهطورهمان .يافت دست عدس
 متفیاوتی  هیای قسیمت  در مختلیف،  های وزن با مواد است،
 روی بر ارتعاش حاب در مخزن داخل از مواد. گیرندمی قرار
 و طیولی مییز   شیب افزايش با. شوندمی ريخته دستگاه میز
 شییب ) x م بیت  جهیت  در مییز  ارتفیاع  میز، عرضی شیب
 لذا. يابدمی افزايش( عرضی شیب) y م بت جهت و( طولی
 را ارتفاع كمترين( O نقطه) میز چ  سمت ترپايین گوشه
 مییز . شیوند می خارج میز از OB ضلع امتداد در مواد. دارد
 هوا جريان و دارد برگشتی و رفت حركت x محور جهت در
 . كندمی برخورد آن روی بر واقع مواد به میز زير از

شده توسط دسیتگاه  هوای دمیده و میز ارتعاش اثر در
 تیر سینگین  مواد روی بر ترسبك مواد جداكننده میز ثقلی،

                                                           
1 LA-K (Westrup A/S Denmark) 

 در مییز،  عرضیی  و طیولی  هیای شییب  اثر در و شده شناور
 هیای قسمت و شوندمی جدا میز، چ  سمت ترپايین گوشه
 حركت اثر در، مانندمی باقی میز با تماس در كه ترسنگین
 گوشیه )مییز   طیولی  شییب  بیالای  بیه  مییز  برگشتی و رفت

 خیارج  آنجیا  از و شیده  منتقیل ( مییز  راسیت  سمت پايینی
 .شوندمی

پارامترهیای شییب طیولی مییز،      تأثیرتعیین  منظوربه
شیب عرضی میز و فركانس نوسان میز بر درصد جداسازی 

عدس، آزمايش فاكتوريیل در   هایدانهاز  سگشیر هرزعلف
طرح پايه كاملاا توادفی در شرايط شیب عرضی میز در سه 

در چهیار  درجه، شییب طیولی مییز     5/1و  يك، 5/0سطح 
درجه و فركانس نوسیان مییز    2و  75/1، 5/1، 25/1سطح 

سیکل بیر دقیقیه انتخیاب     420و  400، 380در سه سطح 
(. در مرحله دوم با داشتن مقادير مطلوب سه 2شد )آزمايش

پارامترهیای مربیوط بیه     تیأثیر ، 2پارامتر حاصل از آزمايش
 متیر بیر   6/6و  7/5،  5/4، 6/3سرعت هوا در چهار سیطح  

 مترمیلی هفتو  پنجثانیه و دامنه نوسان میز در دو سطح 
در قالب آزمايش فاكتوريل در طرح پايه كاملاا توادفی نییز  

تکیرار   پنجدر  هاآزمايش( و تمام 3بررسی گرديد )آزمايش
همیراه  عیدس بیه   هیای دانهانجام شد. در هر آزمايش مقدار 

ی اهی دانیه برداشت شده از محیل خیروج    سگشیر هرزعلف
( برداشته و 1 سبك )گوشه پايینی سمت چ  میز در شکل

تايی 100نمونه  پنجشمار الکترونیکی دستگاه بذر وسیلهبه
تیك  شمارش و انتخاب شد. سپس با مشیاهده تیك   هاآناز 
 سگشیر هرزعلفگیری، درصد جداسازی و میانگین هادانه

 عدس، در هر آزمايش معلوم شید. تجزيیه و   هایدانههمراه 
 MSTAT-Cافیزار آمیاری   ها با استفاده از نیرم تحلیل داده

دامنه نوسیان مییز و    ترينمناسبانجام شد. پس از تعیین 
سرعت هوا با استفاده از اطلاعات شیب طیولی مییز، شییب    

عرضی مییز و سیه مقیدار بیدون بعید       aV اقیدام بیه    /
 هییرزعلییفین درصیید جداشییوندگی اسییتخراج روابییط تعییی

گرديید.   Datafitافیزار  از توده عدس توسیط نیرم   سگشیر
مقدارهای بدون بعد  aV با تبديل واحید پارامترهیای    /

 مترمیلی پنجمتر بر ثانیه، دامنه نوسان میز 7/5سرعت هوا 
سیکل بر دقیقیه،   420و  400، 380و فركانس نوسان میز 

 آمد. دستبه
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 ثقلي جداکننده ميز سطح از قائم واره نمایطرح -2شکل 

Fig. 2. Schematic vertical view of the surface of the gravity table separator 

 

 نتایج و بحث
 هیرز علفنتايج مربوط به برخی از خواص فیزيکی عدس و 

واريانس آزمیايش   تجزيه و 1 )آزمايش اوب( در جدوب سگیرش

مقايسیه   همچنیین نشان داده شیده اسیت.    2 دوم نیز در جدوب
گانه )فركانس نوسان مییز، شییب   سهاثرات متقابل  هایمیانگین

 است. آمده  3 عرضی میز و شیب طولی میز( در جدوب

 
سگشير هرزعلفدانه عدس و نتایج مقایسه ميانگين برخي از خواص فيزیکي  -1جدول   

Table 1. The results of mean comparison of some physical properties of lentil seeds and Euphorbia helioscopia weed 
 خواص فيزیکي

Physical properties 

 عدس

Lentil 
سگشير هرزعلف  

Euphorbia helioscopia weed 

 جرم هزار دانه )گرم(

Mass of 1000 seeds (g) 
57.03(0.11) a 9.70(0.13) b 

مکعب( مترسانتیچگالی حقیقی )گرم بر   

True density (g.cm-3) 
1.21(0.004)a 1.03(0.036) b 

مکعب( مترسانتیچگالی توده )گرم بر   

Bulk density (g.cm-3) 
0.78(0.003) b 0.81(0.015) a 

 تخلخل )درصد(
Porosity (%) 

35.59(0.34) a 20.96(0.37) b 

)درجه( ضريب اصطکاک استاتیکی )ور  آهن گالوانیزه(  

Coefficient of static friction (Galvanized iron sheet (degrees)) 
0.39(0.01) a 0.30(0.010) b 

 ضريب اصطکاک استاتیکی )تخته چندلايه()درجه(

Coefficient of static friction  

(Plywood (degrees)) 
0.37(0.003) b 0.445(0.005) a 

 دار در سطح يك درصدحروف غیرمشابه بیانگر اختلاف معنی -

 اعداد داخل پرانتز بیانگر انحراف معیار نمونه -

*Different letters show significant differences at probability level of 1%. 
Values in parentheses are standard deviations. 

 
ی فاكتورهای فركانس نوسان مییز و شییب طیولی    اثر اصل

درصد و شیب عرضی مییز در سیطح    يكمیز در سطح احتماب 
گانیه شییب   دو. اثیر متقابیل   (2 )جدوب دار شددرصد معنی پنج

گانه شیب عرضیی  دوعرضی میز و شیب طولی میز و اثر متقابل 
درصید   يیك میز و فركانس نوسان مییز نییز در سیطح احتمیاب     

گانه شیب طولی میز، شیب عرضی مییز و  سهاثر  شد و دارمعنی
 .  گرديد دارمعنیدرصد  پنجفركانس نوسان میز در سطح 

درجیه و افیزايش    2تیا   25/1افزايش شیب طولی مییز از  
سیبب افیزايش    درجیه،  يیك درجه بیه   5/0از شیب عرضی میز 
 عیدس شید   هیای دانههمراه  سگشیر هرزعلفدرصد جداسازی 

روی سطح مییز   بر امر در نحوه انتقاب موادعلت اين  .(3)جدوب
تیر  است كه در شرايط فو  توزيع مواد روی سطح میز يکنواخت

همیراه   سیگ شییر  هیرز علیف همین علت شناورسیازی  بوده و به
و در نتیجیه جداسیازی توسیط     شیود میی عدس بهتیر   هایدانه

 مواد تغذيه محل

Feeder 

 

  سنگین مواد
Heavy materials 

متوسط مواد  

Medium 

material 

سبك مواد  

Light materials 

x 
O 

B 

y 
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 420در فركیانس نوسیان مییز     همچنیین دستگاه افزايش يافت. 
حركت مواد روی سطح میز يکنواخیت نبیوده و    سیکل بر دقیقه

دلییل  هسییکل بیر دقیقیه بی     400نسبت به فركانس نوسان میز 
شیده روی سیطح مییز، جداسیازی     آشفتگی حركت مواد تغذيیه 

شیود كیه حیداك ر جداسیازی     میی شیخص  ملذا . يابدمیكاهش 
 2عدس در شیب طیولی مییز    هایدانههمراه  سگشیر هرزعلف

 400درجه و فركانس نوسان مییز   يكز درجه، شیب عرضی می
 .(3)جدوب شوددرصد حاصل می 2/14سیکل بر دقیقه برابر 

 

 دوم آزمایش واریانس تجزیه نتایج -2 جدول

Table 2. The results of variance analysis of second experiment 

 منابع تغييرات

Source of variance  

 درجه آزادی

Degree of 

freedom 

انگين مربعاتمي  

Mean square 

 شیب طولی میز

longitudinal slope 
3 462.9** 

 شیب عرضی میز

latitudinal slope 
2 995.1* 

 شیب طولی میز و شیب عرضی میز
longitudinal slope and latitudinal slope 

6 57.9** 

 فركانس نوسان میز
frequency of oscillation 

2 1221.6** 

فركانس نوسان میز شیب طولی میزو  

longitudinal slope and frequency of oscillation 
6  9.3ns 

 شیب عرضی میز و فركانس نوسان میز

latitudinal slope and frequency of oscillation 
4 110.8** 

 شیب طولی میز، شیب عرضی میز و فركانس نوسان میز

longitudinal slope, latitudinal slope and frequency of oscillation 
12 25.2* 

 خطا

Error 
144 142.4 

 كل
Total 

179  

ns 13.63 درصد. پنجدر سطح  دارمعنی*درصد.  يكدر سطح  دارمعنی** .دارمعنیعدم اختلاف% =CV 

**Significant at less than 1% probability level; *Significant at less than 0.5% probability level; ns: Not significant; CV=13.63% 
 
 

 

 (LSD=1.24شيب طولي ميز، شيب عرضي ميز و فرکانس نوسان ميز ) گانهسهنتایج مقایسه ميانگين اثر متقابل  -3جدول 

Table 3. The results of the mean comparison of mutual triplet effect longitudinal slope, frequency of oscillation and 

latitudinal slope (LSD=1.24) 

 شيب طولي ميز )درجه(

longitudinal slope(°) 

شيب عرضي ميز 

 )درجه(

latitudinal 

slope(°) 

 فرکانس نوسان ميز )سيکل بر دقيقه(
frequency of oscillation (cycles/min) 

380 400 420 

1.25 

0.5 7 gh  7 gh  1 m  

1 8 fg  10 de  4 jk  

1.5 2 lm  6 hi  1 m  

1.5 

0.5 9 ef  9 ef  2 lm  

1 11 cd  12 bc  5 ij  

1.5 3 kl  7 gh  1 m  

1.75 

0.5 11 cd  12 bc  5 ij  

1 12 bc  13 ab  6 hi  

1.5 4 jk  8 fg  2 lm  

2 

0.5 12 bc  13 ab  6 hi  

1 13 ab  14.2 a  10 de  

1.5 5 ij  9 ef  2 lm  
 

در حالت شرايط بهینیه   سوم آزمايش واريانس تجزيه نتايج
 و درجیه  يیك  عرضیی مییز   شییب  درجیه،  2 طولی مییز  شیب

سییکل در دقیقیه حاصیل از آزمیايش      400نوسان میز  فركانس
دو عامل دامنه نوسیان مییز در   دو دوم، در آزمايش فاكتوريل با 

، 6/3سیطح   چهیار و سرعت هیوا در   مترمیلی هفتو  پنجسطح 
 متر بر ثانیه در طرح پايیه كیاملاا تویادفی، در    6/6و  7/5، 5/4

 نشان داده شده است. 4جدوب
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نتایج تجزیه واریانس آزمایش سوم -4جدول   

Table 4. The results of variance analysis of third 

experiment 

 منابع تغييرات

Source of variance  

 درجه آزادی

Degree of 

freedom 

تبعاميانگين مر  

Mean square 

 دامنه نوسان میز
Amplitude of oscillation 

1 52.9** 

 سرعت هوا

Air Velocity 
3 344.9** 

 سرعت هوا و دامنه نوسان میز

Air velocity and amplitude 
of oscillation 

3 159.3** 

 خطا

Error 
32 28.8 

 كل
Total 

39  

 CV=15.68%درصد.  يكدر سطح  دارمعنی**

**Significant at less than 1% probability level, CV=15.68%. 

 

سرعت هوا و دامنه  گانهدواثرات متقابل  -5جدول 

 (LSD=1.65نوسان ميز )

Table 5. The results of the mean comparison 

of mutual binary effect air velocity and 

amplitude of oscillation (LSD=1.65) 

 دامنه نوسان ميز

متر(ميلي)  

Amplitude of oscillation 

(mm) 

 سرعت هوا

 )متر بر ثانيه(
Air velocity (m.s-1) 

5 

3.6  1e 

4.5 8.2 b 

5.7 14.2 a 

6.6 5.4 cd 

7 

3.6 4.8 d 
4.5 5.4 cd 

5.7 6.8 bc 

6.6 2.6 e 
 

اثیر اصیلی فاكتورهیای سیرعت هیوا و       كه نتايج نشان داد
سرعت هوا و دامنه نوسیان   گانهدونه نوسان میز و اثر متقابل دام

. (4 )جیدوب  اسیت  دارمعنیی درصید   يیك میز در سطح احتماب 
سیرعت هیوا    گانیه دونتايج مقايسه میانگین اثر متقابل  همچنین

شان داد كه بهترين سیرعت هیوا و دامنیه    ندر دامنه نوسان میز 
همیراه تیوده    سیگ شییر  هیرز علفنوسان میز بیرای جیداسازی 

 باشید میی  متیر میلیی  پینج متر بیر ثانییه و    7/5 ترتیببهعدس 
 پینج كیه در دامنیه نوسیان مییز      ايین اسیت   ،علیت  .(5 )جدوب
 تیر بیوده و بیه   انتقاب مواد روی سیطح مییز يکنواخیت    مترمیلی
عیدس   هیای دانهروی  سگشیر هرزعلفسازی علت شناورهمین
توسیط دسیتگاه افیزايش    و در نتیجیه جداسیازی    شیود میبهتر 
. البته شايان ذكر است كه در دامنه نوسان مییز برابیر بیا    يابدمی
سیمت راسیت لبیه خروجیی مییز      ، انتقاب مواد بهمترمیلی هفت

شیده  كامیل از میواد تغذيیه    طیور بیه سطح میز و  شودمیانجام ن
. نتیايج حاصیل از   يابید میی پوشانده نشد و لذا جداسازی كاهش 

میز، شیب عرضی مییز و مقیدار بیدون بعید     مقادير شیب طولی 

 aV رابطیه رياضیی، بیرای تعییین      تیرين مناسب همراهبه /
 از تیوده عیدس، در   سیگ شییر  هیرز علیف شیوندگی  درصد جدا

 است. شده داده نشان 4 و 3 هایشکل

كاهش مقدار بدون بعید  بر اسن اساس،  aV  180از  /
از توده  سگشیر هرزعلف، سبب افزايش میزان جدايش 171به 

ولی كیاهش مییزان    ،(3)شکل عدس شد aV بیه   171از  /
از  سیگ شییر  هیرز علیف باعث كاهش میزان جداسازی  85/162

كیه در   . علیت آن اسیت  گرديید توده عیدس    180aV / 
 380، فركانس نوسان مییز  مترمیلی پنج)دامنه نوسان میز برابر 

متییر بییر ثانیییه( و در  7/5سیییکل بییر دقیقییه و سییرعت هییوای  

  85162 // aV  متیر میلیی  پینج )دامنه نوسان میز برابر ،
متر 7/5سیکل بر دقیقه و سرعت هوای 420فركانس نوسان میز 
كامیل از میواد پوشیانده نشیده و      طیور بیه بر ثانیه( سیطح مییز   
اما در مقدار  يابد،میجداسازی كاهش   171aV )دامنه  /
سییکل   400، فركانس نوسان میز مترمیلی پنجنوسان میز برابر 

توزيع مواد روی سطح بر ثانیه( متر 7/5بر دقیقه و سرعت هوای 
 400بیه   380میز، به سیبب افیزايش فركیانس نوسیان مییز از      

سیازی  تیر شیده و در نتیجیه شیناور    سیکل بر دقیقه، يکنواخیت 
روی توده عدس انجام شده و اين امیر سیبب    سگشیر هرزعلف

از توده عدس شیده اسیت.    سگشیر هرزعلفافزايش جداسازی 
از تیوده عیدس را    سیگ شییر  هرزفعلدرصد جداسازی  4 شکل

های طولی میز و مقدار بدون بعید  برای شرايط شیب aV / 
بیا   بیر ايین اسیاس،   . دهید میدر شرايط شیب عرضی میز نشان 

درجه و افیزايش شییب    يكبه  5/0افزايش شیب عرضی میز از 
 هیرز علیف جداسیازی   درجیه، درصید   2بیه   25/1طولی مییز از  

 5/1به  يكافزايش، ولی با افزايش شیب عرضی میز از  سگشیر
. علیت  يافیت كیاهش   سگشیر هرزعلفدرجه، درصد جداسازی 

درجه و شییب طیولی    يكآن اين است كه در شیب عرضی میز 
سازی درجه، سطح میز بهتر با مواد پوشانده شده و شناور 2میز 
و لیذا   شیود میی بهتیر انجیام    روی دانه عدس سگشیر هرزعلف

 . در جیدوب يابید میافزايش  سگشیر هرزعلفدرصد جداسازی 
از عدس  سگشیر هرزعلفهای رياضی درصد جداسازی ، مدب6

توسط دستگاه جداكننده ثقلی در شرايط مختلف شیب عرضیی  
میز  x2

و مقدار بدون بعد  aV با ضريب تبیین بالا ارائیه   /
 شده است.
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از توده عدس با تغييرات شيب عرضي ميز و شيب طولي ميز و در شرایط مقدار بدون بعد  سگشير هرزعلفميزان جداسازی  -3شکل 

 aV / 

Fig. 3. The extent of separation of Euphorbia helioscopia weed from lentil bulk with the longitudinal and latitudinal 

slopes under the conditions dimensionless number aV / . 

 

 aV / =180 

 aV / =171 

 aV / =162.8

5 
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از توده عدس با تغييرات مقدار بدون بعد  سگشير هرزعلفازی ميزان جداس -4شکل  aV و شيب طولي ميز و در شرایط شيب  /

 عرضي ميز

Fig. 4. The extent of separation of Euphorbia helioscopia weed from lentil bulk with the longitudinal slope and 

dimensionless number  aV /  under the conditions latitudinal slope of the table 

Latitudinal slope=0.5° 

 

Latitudinal slope=1° 

 

Latitudinal slope=1.5° 
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شيب طولي ميز شده )بينيهای ریاضي پيشمدل -6جدول  x1
، شيب عرضي ميز x2

)  

Table 6. The predicted mathematical models (longitudinal slope  x1
, latitudinal slope  x2

) 

 پارامتر
Parameter 

 
 مدل ریاضي

Predicted mathematical models R
2

 

 مقدار بی بعد

 aV /  

dimensionless 

number 

180 

x
x

x

x
x

x
Y

1

22

2

2

1

2

1

1

190.7175.0

964.2
242.0

177.0
122.0



  

 

0.91 

171 

xxx

xxx
Y

12

2

2

2

121

213.8122.0

051.8397.0152.0
869.3




  

0.96 

162.85 

x
x

x

x
x

x
Y

1

22

2

2

1

2

1

24.1152.0

438.0
207.0

824.0
270.0



  

0.95 

عرضی میز شیب

 )درجه(
latitudinal slope 

of the table (°) 

0.5 

xx
x

xxY

2

22

3

1

2
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 گيری  نتيجه
برخی از خواص فیزيکی عدس از جمله وزن هزار دانیه  

متیر  گیرم بیر سیانتی    21/1گرم(، چگیالی حقیقیی )  03/57)
متیر مکعیب(،   گیرم بیر سیانتی    78/0مکعب(، چگالی تیوده ) 
درجه،  39/0تیکی )ور  آهن گالوانیزه ضريب اصطکاک استا

درصیید( و 59/35درجییه( و تخلخییل )37/0تختییه چندلايییه 
 07/9سگ از جمله وزن هیزار دانیه )  هرز شیرهمچنین علف

متیر مکعیب(،   گیرم بیر سیانتی    03/1گرم(، چگالی حقیقیی ) 
متییر مکعییب(، ضییريب گییرم بییر سییانتی81/0چگییالی تییوده )

درجیه، تختیه    30/0لوانیزه اصطکاک استاتیکی )ور  آهن گا
دسیت  درصد( بیه  96/20درجه( و تخلخل ) 445/0چندلايه 

 آمد.

افزايش شیب عرضی مییز دسیتگاه جداكننیده ثقلیی از     
 25/1درجه و افزايش شیب طیولی مییز از    يكدرجه به 5/0

 هیرز علیف درجه باعث افزايش درصید جداسیازی    2درجه به 
 .دگردمیعدس  هایدانههمراه  سگشیر

171در مقدار عیدد بیدون بعید      aV )فركیانس   /
 پینج سیکل بر دقیقیه، دامنیه نوسیان مییز      400نوسان میز 

متیر در ثانییه(، شییب عرضیی      7/5متر و سرعت هوای میلی
 درجیه، بیشیترين درصید   2درجه و شیب طولی میز  يكمیز 

 هیای دانیه درصد بیود. در ايین حالیت     2/14جداسازی برابر 
اسیت. ولیی    سگشیر هرزعلفعدس خروجی دارای كمترين 
، در حركت میواد  مترمیلی هفتدر دامنه نوسان میز برابر با 

كامیل   طوربهروی سطح میز آشفتگی ايجاد شد و سطح میز 
از مییواد تغذيییه شییده، پوشییانده نشییده و لییذا شناورسییازی   

 شود.روی عدس به نحو مطلوب انجام نمی سگشیر هرزعلف
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Introduction   

Lentil (Lens culinaris Medik) is an important and highly nutritious crop belonging to the family of 

legumes. Lentil is cultivated worldwide but competition with weeds is a problem affecting production and 

can reduce performance by more than 80%. Euphorbia helioscopia weed is a major weed in lentil cultivation. 

In the first place, it is necessary to have a thorough and comprehensive knowledge about the characteristics 

of the lentils and the accompanying impurities to mechanize the process of automatizing activities related to 

lentils such as warehousing, sorting (grading), packaging, transportation and other activities. On the other 

hand, physical and aerodynamic properties of agricultural products were always regarded as significant 

because those are the basis for designing and construction of agricultural and machineries, transport 

equipment, grading and processing of agricultural products. Designing agricultural machineries was 

impossible without regarding these parameters, or it would lead to weak results. The study of physical 

properties and separation of Euphorbia helioscopia weed from lentil by a gravity separator is of extreme 

importance. Since no study has been done to date, in this work physical properties of lentil and Euphorbia 

helioscopia weed are investigated. Moroever, the effects of different parameters of a gravity separator and 

their influence on the separation of Euphorbia helioscopia weed from lentil seeds are evaluated.   

 

Materials & Methods    
In the present research, lentil samples were taken from farms in Ardebil province (Bileh-Savar cultivar) 

and transferred to the seed technology laboratory at the University of Tehran. In addition, some physical 

properties of lentil and weed of Euphorbia helioscopia including mass of 1000 seeds, volume, true and bulk 

densities and porosity and static coefficient of  friction (two types of friction surface: galvanized iron sheet 

and particle board) were measured. In addition, in this research, a gravity separator apparatus was used for 

separating weed of Euphorbia helioscopia from lentils. A Laboratory Gravity Separator Type LA-K 

(Westrup A/S Denmark) was used to separate Euphorbia helioscopia weed from lentil seeds. Influence of 

parameters of machine table (longitudinal and latitudinal slopes, oscillation frequency and amplitude and 

velocity of air) have been studied for obtaining of maximum separation of weed of Euphorbia helioscopia 

from lentils. Data analysis and comparison of means were done by using MSTAT-C software and Duncan's 

Multiple Range Test.  

 

Results & Discussion    

The obtained results show the main effects oscillation of frequency, latitudinal slope, and longitudinal 

slope, the mutual binary effect of latitudinal and longitudinal slope, the mutual binary effect of the latitudinal 

slope and the frequency of oscillation were significant at a 1% and the mutual binary effect of the 
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longitudinal slope and the frequency of oscillation significant at a 5%. However, the mutual triple effect of 

oscillation frequency, longitudinal slope, and latitudinal slope was not significant. Furthermore, results 

showed that increase of latitudinal slope of table and increase of longitudinal slope from 1.25 to 2 degrees 

increased separation of weed of Euphorbia helioscopia from lentils. The results of the experiment showed 

that the separation of Euphorbia helioscopia weed from lentils get to maximum 14.2 percent .After 

determining most suitable amplitude and velocity of air, using data from the longitudinal slope, latitudinal 

slope and dimensionless number  aV /  was used to calculate mathematical relations of separation 

percentage of Euphorbia helioscopia weed from lentil clumps using Datafit software.   

 

 Conclusion    
1. Physical properties obtained for lentil were as weight of 1000 seeds (57.03 g), true density (1.214 g cm-3), 

bulk density (0.782 g cm-3), coefficient of static friction (galvanized iron sheet (0.394 degrees) and 

particle board (0.37 degrees)), porosity (35.59 %), and the Euphorbia helioscopia weed including weight 

of 1000 seeds (5.69 g), true density (0.857 g cm-3), bulk density (0.538 g cm-3), coefficient of static 

friction (galvanized iron sheet (0.32 degrees) and particle board (0.40 degrees)), porosity (37.2 %).  

2. Increased latitudinal slope of the table from 0.5° to 1° and longitudinal slope of the table from 1.25° to 2° 

result in increased separation percentage of wild oat weed from lentil seeds.   

3. The results demonstrated that at settings of longitudinal slope of 2°, latitudinal slope 1°, and frequency of 

oscillation 400 cycles min-1, the maximum separation was 14.2%. In this case, the output lentil seeds 

contained the least amount of wild oat weeds.  
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