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 تشکرو قدردانی

 همتا را که فرصت علم و دانش را ارزانیم داشت و در تمام مراحل زندگی یاریم نمىد.  پایان پروردگار بی سپاس بی

سمبل ایثار و عطىفت برایم بىدند، تشکر نمایم.  بر خىد لازم می
 دانم از پدر، مادر و همسرم که 

که اگر حضىر ایشان نبىد راي به جایی نمی فرزانه و فهیم دکتر محمدرضا دهقانی فیروزآبادی به پاس سرمشك ها  و رهنمىدهای ارزندي و زحمات بسیار زیاد در به تحقك رسیدن ایه مشك سپاس از بزرگ عالیقدر، الگىی علم و اخلاق، استاد 

 بردم.

صطفی رقیمی،  دکتر احمدرضا سرائیان  و دکتر علی قاسمیان به پ  اس وگرش عمیك در جهت کمال ایه تحقیك.سپاس از مشاوران محترم:دکتر م

متقبل شدند کمال تشکر را دا 
ً های کاری زحمت باز خىانی ایه رساله را   رم.از داور گرانقدر جىاب آقای، دکتر  الیاس افرا که  با تمام مشغل

، خانم خىاجه و کلیً عزیزانی که در طىل انجام ایه تحقیك و در مراحل درسی حامی مه بىدند، در پایان از مسئىل محترم آزمایشگاي سرکار خانم مهىدس حسیه خانی و دوستان عزیزم آقایان قاسمی، غ  ، یىسفی، عباسی  ، فلاح فاری

 نهایت تشکر را دارم، امید دارم که همیشً سربلىد و شاد کام باشىد.

 

 

 

 



 چکیذُ

ٞب ٔكرم ضٞب ضا زض ثؿیبضی اظ وكٛٞب، اؾشفبزٜ آٌٖؿشطـ ضٚظ افعٖٚ ٔغبِقبر ا٘ؼبْ قسٜ ثط ضٚی ظئِٛیز

ٕٞیٗ زِیُ اؾشفبزٜ ٞب ثؿیبض آؾبٖ اؾز. ثٝایٗ وب٘ی . زض ایطاٖ ٘یع اظ ٘ؾط لیٕز ٚ زؾشطؾی، سٟیٝؾبذشٝ اؾز

زض ایٗ ٔغبِقٝ سابطیط اؾاشفبزٜ اظ ؾاٝ ٘اٛؿ ظئِٛیاز       .ٞبی اذیط ضٚ ثٝ افعایف ثٛزٜ اؾزٞب زض ؾبَاظ ظئِٛیز

ٞابی وبذاص   زضنس ثط ٚیػٌای  30ٚ  15فٙٛاٖ دطوٙٙسٜ زض زٚ ؾغح )ویّیٙٛدشیِّٛیز، آ٘بِؿیٓ ٚ ٞٛلا٘سایز( ثٝ

وبذصٞبی  دط  ٘شبیغ، ضربٔز ثطاؾبؼثطی قسٜ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ اؾز. ضً٘ CMPحبنُ اظ ذٕیط 

ضؾاس  ٘ؾط ٔیثٝوٝ  سط ثٛززاضی ٘ؿجز ثٝ ؾبیط سیٕبضٞب ثیف% ثٝ عٛض ٔقٙی30 ؾغح زض ویّیٙٛدشیِّٛیز قسٜ ثب

 .ثبقاس ٞابی ٔاٛضز اؾاشفبزٜ    زیٍط ظئِٛیاز  ثب زض ٔمبیؿٝ ایٗ ظئِٛیزسط زا٘ؿیشٝ وٓ سط ٚسرّرُ ثیف زِیُ آٖ

ض ٔكبٞسٜ ٚ قبذم ٔمبٚٔز ثٝ سطویسٖ زض ٕٞیٗ سیٕب سطیٗ ٔمبٚٔز ثٝ فجٛض ٞٛإٞیٗ أط ثبفض قس وٝ وٓ

وبذصٞبی دطقسٜ  زض ویّیٙٛدشیِّٛیز حبنُ قس. % 15 وبذصٞبی دطقسٜ ثب سطیٗ زضػٝ ضٚقٙبیی زضثیف قٛز.

ٓ سطیٗ ٚ سطسیت ثیفثٝآ٘بِؿیٓ %  15 وبذصٞبی دطقسٜ ثبٚ ٞٛلا٘سایز  % 30 ثب ساطیٗ ٔابسی ٔكابٞسٜ قاس.     وا

افاعایف لبثاُ ساٛػٟی زاضز ِٚای ؾابیط       وبذاص  ضاربٔز ٚ ٔابسی  ، ظئِٛیز زضنسثب افعایف  زاز٘شبیغ ٘كبٖ 

 وٙٙس. ٞبی فیعیىی ٚ ٔىب٘یىی افز دیسا ٔیذهٛنیز

 یزّیٙٛدشیِّٛیز، آ٘بِؿیٓ، ٞٛلا٘ساوی : ظئِٛیز، دطوٙٙسٜ،کلوات کلیذی
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   کلیات  -1

 تاسیخچِ غٌعت کاغزساصی دس جْاى: -1-1

ٞبی ذبن ضؼ ٚ اؾاشرٛاٖ ػٟاز ٘ٛقاشٗ ٚ ا٘شمابَ افىابض      ا٘ؿبٖ اظ نفحبر ؾًٙ، ٚضلٝ ،لجُ اظ اذشطاؿ وبذص

لایٝ وطزٖ ٌیبٜ دبدیطٚؼ ٚ لاطاض  ؾبَ لجُ اظ ٔیلاز ٔؿیح، ٔهطیبٖ ثب لایٝ 2000حسٚز  ٕ٘ٛزٜ اؾز.ذٛیف اؾشفبزٜ ٔی

ا٘س. فلاٜٚ ثط آٖ اظ دٛؾز آٞٛ، ٌٛؾفٙس، ثع ٚ ٌٛؾابِٝ ثاطای ٘ٛقاشٗ ٚ طجاز     ٞب وبذص سٟیٝ وطزٜزازٖ فٕٛز ثط ٞٓ آٖ

 ا٘س.  ٕ٘ٛزٜٚلبیـ اؾشفبزٜ ٔی

وٙس وٝ دبدیطٚؼ ثطای بضر دبدیطٚؼ سٛؾظ ٔهطیبٖ، زلاِز ثط ایٗ ٔٛضٛؿ ٔیٞبیی اظ سٛؾقٝ ٚ سؼاذجبض ٚ ٘كب٘ٝ

ظیطا واٝ   طٚؼ یه وبلا ٚ ػٙؽ ٌطاٖ لیٕز ثٛز.سط ٔٛضز اؾشفبزٜ ثٛزٜ اؾز. ثب ایٗ حبَ دبدیؾبَ یب ثیف 5000ٔسر 

ٚ اظ اقبفٝ زا٘ف ٔطثٛط ثاٝ   ضاظ سؼبضسی زض ٘عز ذٛز ٍ٘بٜ زاقشٙسفٙٛاٖ یه یبٖ سىِٙٛٛغی ؾبذز دبدیطٚؼ ضا ثٝٔهط

ظیابزی  ثاب ؾاطفز ٘ؿاجشب     ،ؾبذز ٚ سِٛیس آٖ ػٌّٛیطی وطز٘س. زض ٘شیؼٝ ٍٞٙبٔی وٝ فطایٙس وبذصؾبظی اثساؿ ٌطزیاس 

ٝ  105ؾبَ . سط ثٛزسط ٚ لبثّیز زؾشطؾی ثٝ آٖ ضاحزچطاوٝ اضظاٖػبیٍعیٗ دبدیطٚؼ ٌطزیس،  فٙاٛاٖ  ثقس اظ ٔیلاز ضا ثا

یىی اظ افضبی ٌبضز قبٞٙكبٞی أذطاساٛض چایٗ ٘ؿاجز     1ِٖٛآی٘س ٚ اذشطاؿ آٖ ضا ثٝ سؽاسبضید وبذصؾبظی شوط وطزٜ

ثقس اظ ٔیلاز دسیساض  105ٞب لجُ اظ ؾبَ ٌطزز وٝ چیعٞبیی ٔكبثٝ وبذص ذیّی ؾبَا٘س. ثب ایٗ حبَ، چٙیٗ ثطآٚضز ٔیزازٜ

٘بْ ذٛز طجز ٕ٘ٛز ٚ ایٗ  ٙس وبذصؾبظی ضا ثِٖٝٛ اِٚیٗ وؿی ثٛز وٝ فطایآیقٛز سؽا٘س. زض ٘شیؼٝ اذّت ٌفشٝ ٔیٌكشٝ

ٞب اِٚیٗ وبضذب٘ٝ وبذصؾبظی زض ذبضع اظ چایٗ ضا  فطایٙسی اؾز وٝ وبذصؾبظی ٔسضٖ اظ آٖ ثطٌطفشٝ قسٜ اؾز. چیٙی

ٙط وبذصؾابظی ضا اظ  ٔیلازی افطاة ثب سؿریط ؾٕطلٙس ٞ 751زض حسٚز لطٖ قكٓ زض ؾٕطلٙس سبؾیؽ ٕ٘ٛز٘س. زض ؾبَ 

ٔایلازی افاطاة    795زض ؾابَ   ثطای ؾبِیبٖ ٔشٕبزی ٔطوع ؾبذز وبذص قس. ،ٚ ثب سٛؾقٝ آٖ ؾٕطلٙس سٞب آٔٛذشٙچیٙی

  ً -ایٗ نٙقز ضا ثٝ وكٛض ذٛز ثطز٘س ٚ اِٚیٗ وبضذب٘ٝ زض ثغساز سبؾیؽ قس. ٞٙط ؾبذز وبذص احشٕبلا زض ظٔابٖ ػٙا

 1150زض حاسٚز ؾابَ    .ب ا٘شمبَ یبفاز ٚؾیّٝ ٔٛضٞب اظ عطیك فّؿغیٗ ٚ ؾٛضیٝ ثٝ اضٚدلطٖ زٚاظزٞٓ ثٝ ٞبی نّیجی زض

 ثقس اظ ٔیلاز وبذصؾبظی زض اؾذب٘یب ثطای اِٚیٗ ثبض سؼطثٝ ٌطزیس. 

ثبقس. زض ؾبَ زض سِٛیس ذٕیط ٚ وبذص ٔی ا٘س، اؾشفبزٜ اظ آؾیبةٕ٘ٛزٜ ٟب ثٝ نٙقز وبذصیوٕه ٔٛططی وٝ اؾذب٘یبئ

ٞب ثٝ ایٗ ناٙقز ضٚی  ٞب ثب اضسجبط ثب فطا٘ؿٛیٙسیٔیلازی نٙقز وبذصؾبظی اظ اؾذب٘یب ثٝ فطا٘ؿٝ ثطزٜ قس. ّٞ 1189

ٞب ٘یع ٔٛفك ثٝ اذشطاؿ ٔبقیٗ وٛثٙسٜ اِیبف قاس٘س واٝ ایاٗ    آٚضز٘س ٚ الساْ ثٝ سٛؾقٝ آٖ ٕ٘ٛز٘س، زض ایٗ زٚضاٖ ّٞٙسی
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ٌیاطز. زض إِٓابٖ اِٚایٗ وبضذب٘اٝ وبذصؾابظی زض لاطٖ       ٚؾیّٝ ٞٙٛظ ٞٓ زض نٙقز وبذصؾبظی ٔٛضز اؾشفبزٜ فاطاض ٔای  

  .وبض وطزٞٓ ٔیلازی قطٚؿ ثٝچٟبضز

، ٍٞٙابٔی واٝ   1690ؾابَ ثقاس زض ؾابَ     200ثٝ اٍّ٘ؿشبٖ ضؾیس. سمطیجاب   1495فٗ وبذصؾبظی ؾطا٘ؼبْ زض ؾبَ 

William Rittenhouse ثٙبثطایٗ ثٝ عٛض ی آٔطیىب سبؾیؽ وطزاِٚیٗ وبضذب٘ة وبذصؾبظی ضا زض ٘عزیىی دٙؿیّٛا٘یب .

ِٖٛ وبذصؾبظی ضا زض چیٗ اذشطاؿ وطز ایٗ فطایٙس زض ایابلار ٔشحاسٜ سبؾایؽ    آیوٝ سؽؾبَ ثقس اظ آٖ 1600سمطیجی 

  ٌطزیس.

 تعشیف کاغز  -1-2

ٞب زاض٘اس. اظ ظٔاب٘ی   فٙٛاٖ یىی اظ وبلاٞبی ٔهطفی ػبیٍبٜ ٟٕٔی زض ظ٘سٌی ا٘ؿبٖوبذص ٚ ٔحهٛلار وبذصی ثٝ

ٞابی  ظٜ ثٝ ٔیعاٖ ٔٛاضز ٔهطف آٖ ثٝ قىُوبض ضفشٝ اؾز ٞط ضٌٚفشبض، حٛازص ٚ زا٘ف ثٝا٘سیكٝ، وٝ وبذص ثطای طجز 

اٍ٘یع ٔهطف وبذص ضا ثبیس اظ اثشسای لاطٖ ٘اٛظزٞٓ واٝ زا٘اف ٚ     آؾب ٚ قٍفزٔرشّف افعٚزٜ قسٜ اؾز. افعایف ثطق

ای یبفشٝ ٔحؿٛة ٕ٘ٛز. ٌطچٝ أاطٚظٜ ٚؾابیُ ذجاطی    ٌیط ٚ نٙقز چبح سىبُٔ ٌؿشطزٜثیٙف ثكطی ٌؿشطـ چكٓ

اضٜ اضظـ ٚ ٔمبْ یىشبی ذاٛز  ا٘س، أب وبذص ٕٞٛ... ثٝ یبضی ا٘شمبَ وّٕبر ٚ ٔفبٞیٓ قشبفشٝ٘ؾیط سّفٗ، ضازیٛ، ایٙشط٘ز ٚ 

قه زض ذیابة وبذاص   سطیٗ ٚؾیّة ا٘شمبَ افىبض ثكط زاقشٝ اؾز. ثیسطیٗ ٚ ؾبزٜسطیٗ، اضظاٖفٙٛاٖ ثٟشطیٗ، ٔغٕئٗضا ثٝ

 .ػؿزٕ٘یای ظ سٕسٖ دیكیٙیبٖ ثٟطٜیبفز ٚ ثكط أطٚظی اٞب ٌؿشطـ ٕ٘یفطًٞٙ

ٝ   سىیٝ ثط ضٚـ سِٛیس آٖ سقطیف وطز. سٛاٖ ثبوبذص ضا ٔی ٝ   یقٙی ٔابزٜ ٚضلا ای اظ اِیابف  ای ؾابذشٝ قاسٜ اظ قاجى

ای اظ اِیبف زضٞٓ ضفشٝ ثب ؾبذشبضی سمطیجب ؾِّٛعی وٝ ثب سٝ ٘كیٙی اظ یه سقّیك آثی سكىیُ قسٜ اؾز. ٔحهَٛ، قجىٝ

ٌیطی دیٛؾشٝ اظ اِیبف زض فطآیٙس وبذصؾابظی ؾاجت   چٍٍٛ٘ی آةٔیىطٚٔشط اؾز.  30-300ای ٚ ضربٔز حسٚز لایٝ

اظ ذٕیط وبذص، دیٛ٘سٞبی ثیٗ ِیفی واٝ فٕٛٔاب قابُٔ     ٌیطیای زض وبذص ٌطزیسٜ اؾز. ثب آةایؼبز چٙیٗ ؾبذشبض لایٝ

عٛضی وٝ ثب ازأٝ حصف آة اظ ٕ٘س ذیؽ وبذاص ایاٗ اسهابلار ثاٝ     ثٝ .قٛ٘سسكىیُ ٔی ،اؾز 2دیٛ٘سٞبی ٞیسضٚغ٘ی

ٌطزز وٝ ؾغٛح اِیبف ضا ثاٝ حاس   ٌطز٘س. وبٞف ضربٔز آة ٔٙؼط ثٝ اذشلاف فكبض ظیبزی ٔی٘ساظٜ وبفی ٔحىٓ ٔیا

وٙس. ٔیعاٖ دیٛ٘سیبثی اِیبف ٚ لسضر ایٗ دیٛ٘سٞب ثب ٔمبٚٔز وبفی ثٝ ٞٓ ٘عزیه ٚ ایؼبز دیٛ٘س ٞیسضٚغ٘ی ضا سؿٟیُ ٔی

ٌطزز. ظیاطا اثقابز ؾاغحی آٖ    بذشبضی زٚ ثقسی ٔغطح ٔیضر ؾنٛوبذص ٔقٕٛلا ثٝ قٛز.ٌیطی ٔیوككی ٚضلٝ ا٘ساظٜ

-ثبقس. ثب ایٗ ٚػٛز، ضربٔز زاضای إٞیز ظیابزی ٔای  سط اظ ثقس ؾْٛ یقٙی ضربٔز ٔیٔیعاٖ ثؿیبض ظیبزی ثعضيثٝ
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ٝ   ؾابظز. ظیطا ضربٔز اؾز وٝ ٔحسٚزٜ انّی دیٛ٘سٞبی قىُ ٌطفشٝ ثیٗ اِیبف ضا ٔقیٗ ٔای  ثبقس. ای زض ؾابذشبض لایا

قٛ٘س. ِیىٗ زض ٞٓ ضفشٍی ثؿیبض وٕی ثایٗ زٚ لایاٝ   یبثی ٔیعٛض وٓ ٚ ثیف سهبزفی ػٟزاِیبف زض ٞط لایٝ ثٝوبذص، 

 ز.ٌطزٔؼبٚض ٔكبٞسٜ ٔی

 تشیي خَاظ هکاًیکی کاغز ضاهلهْن  -1-2-1

 سطیٗ ذٛال ٔىب٘یىی)ٔمبٚٔشی( وبذص فجبضسٙساظ:ٟٔٓ

 3ذٛال وككی -  

 4ٔمبٚٔز ثٝ دبضٌی -  

 ٔمبٚٔز ثٝ سبذٛضزٌی -       

 ٔمبٚٔز ثٝ سطویسٖ  -       

 5ؾفشی -       

 6ٔمبٚٔز ثٝ ِیف وٙی -       

 7ٔمبٚٔز ثٝ ؾبیف ؾغحی -       

ٚ ٔمبٚٔز وبذص ٘ؿجز ثٝ ٘یطٚٞبی ایؼبز قسٜ زض عَٛ فّٕیبر ؾبذز، فطآیٙسٞبی  8ذٛال ٔمبٚٔشی وبذص، زٚاْ

  وٙٙس.ٔی ٔهطف ٟ٘بیی ضا سقییٗٔٛاضز سجسیّی ٚ زض ذیّی 

 دلایل اّویت هقاٍهت کاغز -1-2-2 

ٞبی لاظْ ٚ وابفی ضا زاضا ثبقاس ٚ ثاب سٛػاٝ ثاٝ ٘یابظ       سبٔیٗ ٘یبظ ٔكشطی: وبذص ثبیس ثب سٛػٝ ثٝ ٘یبظ ٔكشطی، ٔمبٚٔز -

 قٛ٘س.ٞبی وبذص اِٚٛیز ثٙسی ٔكشطی ٔمبٚٔز

دبیٝ ٚ ٔمبٚٔاز وبذاص ضاثغاٝ ٔؿاشمیٓ     ضٚ٘س وّی سٛؾقٝ نٙقز وبذص ثٝ ؾٕز وبٞف ٚظٖ دبیٝ اؾز. وٝ ثیٗ ٚظٖ  -

 ٚػٛز زاضز.
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قٛز ثطٌبٖ زض وبذصؾبظی اؾشفبزٜ وٙیٓ ٔمبٚٔز ثبلایی زض وبذص ایؼبز ٔیٞعیٙٝ ٔٛاز فیجطی: ٔظلا اٌط اظ اِیبف ؾٛظ٘ی -

وبذص ٞبی یبثس ٚ یب اٌط اظ وبذص ثبعّٝ ػٟز ؾبذز وبذص اؾشفبزٜ وٙیٓ ٞٓ ٞعیٙٝ ٚ ٞٓ ٔمبٚٔزٞب افعایف ٔیأب ٞعیٙٝ

 یبثس.وبٞف ٔی

   9گیشی کاغزهاًذگاسی ٍ ضکل  -1-2-3

وٙٙسٜ ثطذٛال وبذص ٔی ثبقٙس. ، فٛأُ ٟٔٓ ٚ سقییٗ ص ٚ ٔمساض ٔب٘سٌبضی ٔٛاز دطوٙٙسٌٜیطی وبذزٚ فبُٔ قىُ

وٝ ٔمساض ٔب٘سٌبضی ٔٛاز دطوٙٙاسٜ زض اضسجابط   زضحبِی ،سطیٗ قبذهٝ ٞبی ویفی آٖ اؾزٌیطی وبذص یىی اظ ٟٔٓقىُ

 .اؾزطجبر ٚ دبیساضی ثرف سط ٔبقیٗ وبذص  ،ٚ ٔكرم وٙٙسٜ ٚضقیز سِٛیس ثبقسٔیس ثب وٕیز سِٛی

ٝ دصیطی ٚ ٘ٛضی )چبح ،بطیط ٔظجز ثطذٛال ٔمبٚٔشیٌیطی ٔٙبؾت سوبذص ثب قىُ اظ عاطف   ٔابسی( زاضز.  ٚیاػٜ ثا

سٔبٖ ٚ : افعایف ضا٘فجبضسٙس اظٞبی اِیبف زض ٔبقیٗ وبذص یف ٔب٘سٌبضی ٔٛاز دطوٙٙسٜ ٚ ٘طٔٝزیٍط ٔعایبی حبنُ اظ افعا

نطفٝ ػٛیی الشهبزی ٚ وبٞف حؼٓ آِٛزٌی اضؾابَ قاسٜ ثاٝ ؾیؿاشٓ      وبٞف حؼٓ ٔٛاز زض ٌطزـ،وبضآیی سِٛیس، 

 سهفیٝ دؿبة.

 ثبقس:ٌیطی زاضای ٔكرهبر ظیط ٔیِحبػ قىُآَ ثٝنفحٝ وبذصی ایسٜ

 وبذص ٚ ضربٔز 11ػٟز فطضی ،10ضاؾشبی ٔبقیٗ سٛظیـ ٚ درف ٔٙبؾت ٚ یىٙٛاذز اِیبف زض  -

(Z- direction)؛ 

 ؛ػٟز ٌیطی یىٙٛاذز ٚٔغّٛة اِیبف زض ػٟز ٞبی ؾٝ ٌب٘ٝ وبذص -

ٚیػٜ زض ضاربٔز  ِیبف زض ػٟز ٞبی ؾٝ ٌب٘ٝ وبذص)ثٝسٛظیـ ٚ دطاوٙف ٔٙبؾت ٔٛاز دطوٙٙسٜ ٚ ٘طٔٝ ٞبی ا -

 ؛وبذص(

ٔؼٕاٛؿ ذاٛال ؾابذشبضی وبذاص زض      ٚ زض، ٘ٛضی ٚ ؾغحی ٙٛاذز ٚ ٔغّٛة ثٛزٖ ذٛال ٔمبٚٔشییى -

   .ٞبی ؾٝ ٌب٘ٝ وبذصػٟز

سٛظیاـ ٚ دراف ٘بٔٙبؾات     .قاٛز بٞف ویفیاز آٖ ٔای  ٔب٘سٌبضی وٓ ٚ ٘بٔٙبؾت ٔٛاز دطوٙٙسٜ زض وبذص ثبفض وا 

 قٛز.وبذص ٔی 12ٌیزٞس ٚ ؾجت افعایف زٚ ضٚیٝٔی٘یع ذٛال ٘ٛضی آٖ ضا سحز سبطیط لطاض ٔٛازدطوٙٙسٜ زض وبذص
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 گیشی کاغزسٍابط بیي هاًذگاسی ٍ ضکل  -1-2-4

-زاضز. ثٌٝیطی وبذص ضاثغٝ ٔشٙبلض ٚ ٔقىٛؼ ثب قىُ ٞبی ٔقس٘یبزیط ٔب٘سٌبضی دطوٙٙسٜؾبظی ٔمفٕٛٔبً زض وبذص

وٙٙاسٌبٖ وبذاص واٝ ٔمابزیط     قٛز. ثاطای سِٛیاس   ٌیطی وبذص ٘بٔٙبؾت ٔی، قىُظیبزایٗ ٔفْٟٛ وٝ زض ٔمبزیط ٔب٘سٌبضی 

اؾاز، ٚػاٛز ایاٗ اضسجابط     ٌیطی وبذص ثؿیبض حبئع إٞیاز ٚ ٔغّاٛة   چٙیٗ ٔٙبؾت ثٛزٖ قىُٚ ٞٓ ظیبزٔب٘سٌبضی 

 قٛز.  فٙٛاٖ یه ٔكىُ اؾبؾی سّمی ٔیٔشٙبلض، ثٝ

وٝ ثقضبً چٍاٍٛ٘ی ٚ   اؾزسأطیطٌصاض  ٌیطیفٛأُ قیٕیبیی ٚ ٔىب٘یىی ٔشقسزی ثط ضٚی اضسجبط ٔب٘سٌبضی ٚ قىُ

ٞبی سِٛیس،  ٔشغییط وبذص،، عطاحی ٔبقیٗ 13ٍٟ٘ساض٘سٜثبقس. ٔٛاز وٕه یٝ ٕ٘یٔىب٘یؿٓ سأطیط ایٗ فٛأُ لبثُ فٟٓ ٚ سٛػ

ٞبی ذٕیط ٔٛضز ٔهطف ػٟز سِٛیس وبذص ٚ ٘یع چٍٍٛ٘ی سعضیك ٔاٛاز وٕاه ٍٟ٘ساض٘اسٜ، فٛأاُ ٔارطط ثاط        ٚیػٌی

ٍٟ٘ساض٘اسٜ  وٕاه سط ٚ ٘یع اؾشفبزٜ اظ ٔاٛاز   ی . اظ ػٙجٝ قیٕیبیی، ٚضقیز قیٕی دبیبٌ٘ٝیطی ٞؿشٙسٔب٘سٌبضی ٚ قىُ

 ثبقٙس.  ٔرطط ٔی

 تش کاغز آضٌایی با ضیوی پایاًِ  -1-2-5

ی ذبْ ِیٍٙٛؾِّٛعی ٔهاطفی،  ٜٞبی آٖ سحز سأطیط ؾٝ فبُٔ وّی ذٛال ٔبز عٛض وّی ذٛال وبذص ٚ فطاٚضزٜٝث

ف ِیٍٙٛؾِّٛعی ٌیطز. زض ػطیبٖ ؾبذز وبذص اِیب ٞبی قیٕیبیی لطاض ٔی فطاٚضی ٔىب٘یىی ٔٛاز اِٚیٝ ٚ وبضثطز افعٚز٘ی

اظ ٔٙبثـ ٔرشّف چٛثی ٚ ذیط چٛثی ثب فطایٙسٞبی ٔرشّف ذٕیطؾبظی قیٕیبیی، ٔىب٘یىی یب سطویجی اظ ایٗ زٚ ثٝ اِیبف 

ٝ    ٔؼعا ٚ ٔٙفطز ٚ ثٝ انغلاح ثٝ ذٕیط وبذصؾبظی سجاسیُ ٔای   ی ؾابذز وبذاص واٝ ٔطحّاٝ     قاٛ٘س. زض اِٚایٗ ٔطحّا

آیٙاس ٚ   ٔای زض ناٛضر ؾٛؾذب٘ؿایٖٛ اِیابف زض آة    ط وبذصؾبظی ثٝقٛز، اِیبف ٔٛػٛز زض ذٕی ؾبظی ٘بٔیسٜ ٔی آٔبزٜ

قاٛ٘س. ؾاذؽ ذٕیاط     ٞبی ٔٛػٛز زض ذٕیط اظ آٖ ػسا ٔی ٌیط٘س ٚ ٘بذبِهی سحز سیٕبضٞبی ٔرشّف ٔىب٘یىی لطاض ٔی

قٛز. زض ایٗ ٔطحّٝ ا٘اٛاؿ ٔاٛاز افعٚز٘ای ثاط حؿات ذاٛال ٔاٛضز ا٘شؾابض اظ           ی سط ٔیوبذصؾبظی ٚاضز ثرف دبیب٘ٝ

ذٕیط ثب زضنس ذكىی وٓ ضإٗ فجاٛض اظ آذاطیٗ ٔطاحاُ      قٛز.ٔیی وبذصی ثٝ ؾٛؾذب٘ؿیٖٛ ذٕیط اضبفٝ ٜفطاٚضز

قٛز. ضإٗ آثٍیاطی اظ ذٕیاط، سكاىی اظ اِیابف ضٚی       ٔی ضیرشٌٝطی ثط ضٚی سٛضی وبذصؾبظی سٕیعؾبظی ٚ ذطثبَ

قاٛز. ساب ایاٗ ٔطحّاٝ اظ      یسط وبذص سجسیُ ٔا  قٛز وٝ دؽ اظ ٔطاحُ ٔرشّف آثٍیطی ٚ دطؼ ثٝ ٚضق سٛضی سكىیُ ٔی

قاٛز. زض ایاٗ ٔطحّاٝ     ی ذكه ٔای قٛز، ؾذؽ ٚضق ٚاضز دبیب٘ٝ سط وبذصؾبظی ٔغطح ٔی ی ؾبذز وبذص ثب ٘بْ دبیب٘ٝ
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-ٚضق ساط ٚاضز ذكاه  ٚ زض ٘شیؼٝ ایؼبز ذٛال ٔمبٚٔشی،  ثطای ذكه قسٖ ٚ ایؼبز دیٛ٘سٞبی ٞیسضٚغ٘ی ثیٗ اِیبف

نٛضر ضَٚ وبذص دیچیسٜ قسٜ ٚ ثطای ٔهطف یب زیٍاط سجاسیلار ثاٝ    قٛز ٚ زض ٟ٘بیز ٚضق ذكه قسٜ ثٝ یٞب ٔ وٗ

 قٛز.  ٞبی ثقسی اضؾبَ ٔیثرف

ی انّی آٔبزٜ ؾبظی ذٕیاط، دبیب٘اٝ ساط ٚ    ی وبذصؾبظی قبُٔ ؾٝ ٔطحّٝثٙبثطایٗ ذظ سِٛیس وبذص زض یه وبضذب٘ٝ

ی سط ثطای زٚ ٞسف فٕسٜ ثٝ وبض یب٘ٝی سط ٚ فّٕیبر قیٕی دبعٛض وّی ٔٛاز افعٚز٘ی زض دبیب٘ٝٝی ذكه اؾز. ثدبیب٘ٝ

 ضٚ٘س:ٔی

 

 ِٛیس وبذص ثب ذٛال ٔٙبؾت ٔٛضز ٘ؾطس 

 افعایف لبثّیز ٌصض ٚضق اظ ٔبقیٗ وبذص 

ٞبی  سطیٗ ٘ىشٝ وبضثطز وبضآٔس افعٚز٘یٔكشطی اؾز. اظ ایٗ ٘ؾط، ٟٔٓ ٞسف اَٚ ثطای ضؾیسٖ ثٝ ذٛال ٔٛضز ٘ؾط

ی ثاطای افاعایف ؾاٛز    ٚ وّیس ثبقسٔیفبّٔی اؾز. ٞسف زْٚ اظ ٘ؾط افعایف سِٛیس وبذص زض ٔبقیٗ وبذص ثؿیبض ٟٔٓ 

 ضٚ٘س.  وبض ٔیذصؾبظی ثطای ضؾیسٖ ثٝ ایٗ ٞسف ثٝوٙٙسٜ ثٝ فطایٙس وباؾز. ٔٛاز وٕه

 ٍ خَاظ کاغز 14ی تشضیوی پایاًِ  -1-2-6 

ٝ وٙٙسٜ ٚ سِٛیسای زاضز وٝ ٔٛضز سٛافك ٔهطف وبذصی ذٛال ٚیػٜٞط  وبذصؾابظاٖ ضا   ،ساط وٙٙسٜ اؾز. قیٕی دبیب٘ا

ساطی ثاب   ٚ وبذصی سِٛیس وٙٙس وٝ ا٘غجبق ثایف ىلار ٔطثٛط ثٝ ذٛال وبذصٞب ضا حُ ؾبظز وٝ ثؿیبضی اظ ٔك لبزض ٔی

 وٙٙسٌبٖ زاقشٝ ثبقس. اؾشب٘ساضزٞب ٚ زض فیٗ حبَ ٘یبظٞبی ٔهطف

 خَاظ کاغز هتأثش اص ضیوی پایاًِ تش -1-2-7

 ٌیط٘س: ٞبی ظیط لطاض ٔیسط ٞؿشٙس، زض یىی اظ ٌطٜٚ ی ثؿیبضی اظ ذٛال وبذص وٝ سحز سأطیط قیٕی دبیب٘ٝ

 ٖذٛال ؾبذشبضی )ٚظ  ُ  یابفشٍی، زٚضٚیاٝ ثاٛزٖ،   ٌیاطی، ػٟاز  دبیٝ، ضاربٔز، قاى

 ؛سرّرُ، ظثطی ٚ دبیساضی اثقبز(
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