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 چکیذُ

تبثف زض ٖبیك چٙسلایٝ زض یه ؾيؿتٓ -ؾبظی ا٘تمبَ حطاضت تطويجي ٞسایت ٔسَزض ایٗ تحميك      

زیفطا٘ؿيّي ٞؿتٙس ٚ حُ زليك -ٔٗبزلات حبوٓ ثط ٔؿئّٝ ا٘تٍطاِي .ٜ اؾتحفبْت حطاضتي ا٘دبْ قس

. ٜ اؾتاؾتفبزٜ قس ٞبی تمطیجي ثٝ ٕٞطاٜ حُ بظی اظ حُ ٖسزیؾ ثطای ایٗ قجيٝثٝ ٕٞيٗ زِيُ  ٘ساض٘س.

، وٝ ثٝ تطتيت ثب اؾتفبزٜ اظ ثبقٙس ٔيی ا٘طغی ٚ ٔٗبزلات زٚقبض  ٔٗبزلات حبوٓ انّي قبُٔ ٔٗبزِٝ

حُ ٖسزی اثتسا ثب حُ اٚظیؿيه ٚ ؾپؽ  ٘س.اٜ ؾبظی قس حدٓ ٔحسٚز ٚ اذتلاف ٔحسٚز ٌؿؿتٝ ٞبی ضٚـ

ثب اؾتفبزٜ اظ حُ پبیب،  .ٜ اؾتؾٙدي قس تدطثي نحت ی قسٜٞبی ٔٙتكط ثب زازٜ ی پبیب ٚ ٌصضا زض زٚٔطحّٝ

ثٗس  ثٗس تٛظیٕ زٔبی ثي ثب اؾتفبزٜ اظ حُ ثي .ٜ اؾتزؾت آٔس ضؾب٘ف حطاضتي ٔٗبزَ ثٝقبض حطاضتي ٚ 

ثٗس تبثكي ٚ ٞسایتي زض ََٛ  ٞبی ثي چٙيٗ ٘ؿجت قبض ، ٜٞٓ اؾتزؾت آٔس زضحبِت پبیب زض ََٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ

، ٜ اؾت. زض ٔدبٚضت ٔطظ ٌطْ قبض تبثكي غبِت اؾت، ثٙبثطایٗ پيكٟٙبز قسٜ اؾتزؾت آٔس ٛ٘ٝ ثٕٝ٘

اذتلاف زٔبٞبی پبیيٗ، ٔس غبِت ٞسایت اؾت، ثٙبثطایٗ ثطای  ٞب ٘عزیه ثٝ ٔطظ ٌطْ لطاض ٌيط٘س. ثبظتبثب٘ٙسٜ

ی  صضا تغييطات زٔبی ؾبظٜزض حُ ٌ ٞب زض ٖبیك چٙساٖ ثط ضؾب٘ف ٔٗبزَ تبثيطٌصاض ٘يؿت. تٗساز ثبظتبثب٘ٙسٜ

ٞبی تدطثي  ؾبظی ٚ ثب زازٜ زاذّي یه فًبپيٕب ٘ؿجت ثٝ ظٔبٖ زض ََٛ فطآیٙس ثبظٌكت ثٝ خٛ قجيٝ

ؾٙدي ٘تبیح حُ ٖسزی تُجيك لبثُ لجِٛي ثب  ی نحت ٔدٕٖٛب زض ٞط ؾٝ ٔطحّٝ .ٜ اؾتٔمبیؿٝ قس

آٔسٜ، تحّيُ پبضأتطیه ثطای  زؾت یح ثٝزض آذط ٘يع ثب اؾتفبزٜ اظ ٘تبض٘س. ٞبی ٔٙتكطقسٜ زض ٔطاخٕ زا زازٜ

ٞب ٚ ٘ٛٔ  ٞب ٚ خبٌصاضی آٖ . اثط پبضأتطٞبیي چٖٛ يربٔت ٖبیك، ثبظتبثب٘ٙسٜٜ اؾتٖبیك چٙسلایٝ ا٘دبْ قس

ثطای  ٜ اؾت وٝك، پيكٟٙبز قسثب تٛخٝ ثٝ ضفتبض قبض تبثكي زض ََٛ ٖبی. ٜ اؾتپٛقككبٖ ثطضؾي قس

 چٙيٗ ٔكرم ثٝ ٔطظ ٌطْ اظ پٛقف َلا اؾتفبزٜ قٛز. ٞٓ ٞبی ٘عزیه وبٞف ٞعیٙٝ، فمٍ ثطای فٛیُ

وبض  چٍبِي ٖبیك یه ٔمساض ثٟيٙٝ زاضز ٚ ایٗ ٔمساض ثٟيٙٝ ثب ثبثت ثٛزٖ قطایٍ ٔطظی ٚ ٔٛاز ثٝ ٜ اؾتقس

 ٔب٘س. ضفتٝ زض ٖبیك ثبثت ٔي

تطويجي  ؾيؿتٓ حفبْت حطاضتي، ا٘تمبَ حطاضت یك چٙسلایٝ، ضؾب٘ف حطاضتي،ٖب :ٍاصگبى کلیذی
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- 52 ............................................................................................................................................................................................................... ٕ٘ٛزاضٞب ٚ حی٘تب 4-2

 58 ............................................................................................................................................................ ثٗس يث یٕ٘ٛزاضٞب -4-2-1

 

 



 

 

 ج 

 

 62 ......................................................................................................................................................................... گذرا حل جیًتب – 5 فصل

- 62 ...................................................................................................................................................................................... ٌصضا حطاضت ا٘تمبَ یؾبظٝ يقج 5-1

- 65 ......................................................................................................................................................................................................... اٌصض آظٖٔٛ زؾتٍبٜ 5-2

- 65 ........................................................................................................................................................................................................... ٌصضا آظٖٔٛ ٍیقطا 5-3

- 68 ............................................................................................................................................................................................................ یٖسز حُ ٍیقطا 5-4

- 69 ...................................................................................................................................................................... ٌصضا آظٖٔٛ زض ُٔبِٗٝ ٔٛضز ٕ٘ٝ٘ٛ قطح 5-5

- 69 ............................................................................................................................................................................................................... یٖسز حُ حی٘تب 5-6

 72 .......................................................................................................................................... ِیچٌذلا كیعب یطزاح یسبس ٌِیثْ – 6 فصل

- 73 ...................................................................................................................................................................................................... ٞب ثبظتبثب٘ٙسٜ یخبٌصاض 6-1

- 75 .......................................................................................................................................................................................................... ٞب ثبظتبثب٘ٙسٜ پٛقف 6-2

- 77 .................................................................................................................................................................................................................... كیٖب يربٔت 6-3

- 78 ....................................................................................................................................................................................................................... ٞب ثبظتبثب٘ٙسٜ 6-4

- 79 ............................................................................................................................................................................................................................... ٌبظ ٘ٛٔ 6-5

- 80 ........................................................................................................................................................................................................................ٝ یلا يچٍبِ 6-6

 84........................................................................................................................................................ طٌْبداتیپ ٍ یزیگ جِیًت – 7 فصل

- 84 ............................................................................................................................................................................................. حبيط كيتحم یطيٌ دٝي٘ت 7-1

- 86 .................................................................................................................................................................. ٙسٜیآ ٔطتجٍ یٞب كيتحم یثطا كٟٙبزاتيپ 7-2

 88 ...................................................................................................................................................................................................... هزاجع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

1 

 

 فْزست علائن ٍ ًطبًِ ّب

 یکب ضزح علائن

I قست تبثف W.sr-1 

e ٜيطیت ذبٔٛقي ٚیػ m2.kg-1 

L ٝٔكره ََٛ m 

C ٜيطیت ٌطٔبی ٚیػ kJ.(kg.K)-1 

T زٔب K 

t ٖظٔب sec 

q" قبض حطاضتي W.m-2 

x ٖٔىب m 

k ضؾب٘ف حطاضتي W.(m.K)-1 

G ٜتبثٕ تبثف تبثيس W.sr-1 

B ضازیٛؾيتي W.m-2 

E ا٘تٍطاَ ٕ٘بیي ٘بثف  

eb ٜا٘طغی تبثكي خؿٓ ؾيب W.sr-1 

Pr ُٖسز پط٘ت  

Kn ٖٗسز ٘بزؾ  

KB ٗٔثبثت ثِٛتع J.K-1 

dg ذٛضز ٌبظلُط ثط m 

f ٘ؿجت وؿط خبٔس  

Df لُط اِيبف m 

Lc ٝٔكره ََٛ m 

H يطیت ؾبظٌبضی اثٗبزی  

A زضنس چيسٔبٖ ٔٛاظی  

z يطیت ٔطثٌٛ ثٝ خٟت اِيبف  

h يطیت ا٘تمبَ حطاضت خبثدبیي W.(m2.K)-1 

Nr ٘ؿجت ٞسایت ثٝ تبثف  
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   ٖلائٓ یٛ٘ب٘ي

β يطیت ذبٔٛقي m-1 

κ يطیت خصة m-1 

γ يطیت پطاوٙسٌي m-1 

ρ چٍبِي kg.m-3 

ω آِجيسٚی پطاوٙسٌي  

τ يربٔت ٘ٛضی  

λP ٖٛپيٕبیف آظاز فٛت ََٛ m 

σ ٖثِٛتعٔٗ -ثبثت اؾتفب W.(m2.K4)-1 

ε يطیت ٘كط  

α يطیت تُبثك زٔبیي  

 ٜی ٌبظ ٘ؿجت ٌطٔبی ٚیػ  

ϴ ثٗس زٔبی ثي  

   

   ظیط٘ٛیؽ

  ساض زض ٔجساءٔم 0

r ٔطثٌٛ ثٝ تبثف  

  ٔمساض زض ٔطظ ٌطْ 1

  ٔمساض زض ٔطظ ؾطز 2

e-l ٔٛثط ٔحّي  

b ٜٔطثٌٛ ثٝ خؿٓ ؾيب  

g ٔطثٌٛ ثٝ ٌبظ  

s ٔطثٌٛ ثٝ خبٔس  

aw ٔمساض آزیبثبتيه  

j ا٘سیؽ ٔىب٘ي  

   ثبلا٘ٛیؽ

  ٔمساض زض قطایٍ ٔطخٕ 0

n ا٘سیؽ ظٔب٘ي  

  ثٗس ٔمساض ثي *
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-1-1 پیطیٌِ 

ٞبی ٔطتجٍ  حطاضتي ٔٛيٛٔ خصاة ٚ ٟٕٔي ثطای ٟٔٙسؾيٗ ٚ ٔحمميٗ زض خٟت تٛؾٗٝ فٙبٚضی  ٖبیك

طاضتي ٞبی ح ٞبی اذيط، ّٖٓ ا٘تمبَ حطاضت ٚ اؾتفبزٜ اظ ٖبیك قٛز. زض ََٛ زٞٝ ثب ا٘تمبَ حطاضت ٔحؿٛة ٔي

ای زاق تٝ   اظ وبضثطز زض زٔبٞبی ثؿيبض پبیيٗ تب وبضثطزٞبی زٔب ثبلا، زض نٙبیٕ ٞٛافًب، پيكطفت لبثُ ٔلاحٓٝ

 اؾت.

ٞب زض ٔربظٖ شذيطٜ  . ایٗ ٖبیك[1] ثىبض ضفتٝ اؾت 1ٞبی چٙسلایٝ اِٚيٗ ثبض زض نٙبیٕ وطایدٙيه ٖبیك

ی زٚ خ ساضٜ   ر بظٖ وطایدٙي ه اظ ی ه زی ٛاضٜ    زض ٔ ٌبظٞب ٚ ٔبیٗبت زض زٔبٞبی ثؿيبض پبیيٗ اؾ تفبزٜ ق س.  

ق ٛز. ث طای    وٙٙس. ایٗ وبض ثبٖث وبٞف خبثد بیي ٚ ٞ سایت ٌ بظ ٔ ي     وٙٙس، ٚ ثيٗ آ٘طا ذلاء ٔي اؾتفبزٜ ٔي

ق ٛز. ث يٗ ای ٗ     وٝ لبثّيت ا٘ٗىبؼ ثبلایي زاض٘س اؾ تفبزٜ ٔ ي   2ٞب وبٞف ا٘تمبَ حطاضت تبثكي، اظ ثبظتبثب٘ٙسٜ

 كیٖ ب  هی ی ٕ٘ٛ٘ٝ 1-1  قىُزض  قٛز. ٞبی پّيٕطی ٚ یب ؾطأيىي لطاض زازٜ ٔي 3بیٞا٘ساظ فبنّٝٞب  ثبظتبثب٘ٙسٜ

 .وٙيس ضا ٔكبٞسٜ ٔي ٞٛافًب ٕینٙب زض ضفتٝ وبض ثٝ ٝیچٙسلا

                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

1 Cryogenics 

2 Reflective Screens 

3 Spacer 



 

 

7 

 

 

 
 [2] ی یک عبیك چٌذلایِ ثِ کبر رفتِ در صٌبیع َّافضب ًوًَِ -1-1  ضکل

 

پصیط ث ٝ   ٞبی ثبظٌكت زض ؾبٔب٘ٝ ٞبی چٙسلایٝ ٔتفبٚت ذٛاٞس ثٛز. بی زٔبثبلا، َطاحي ٖبیكثطای وبضثطزٞ

ٗ  قٛز. ؾيؿتٓ ٞبی حفبْت حطاضتي اؾتفبزٜ ٔي ظٔيٗ اظؾيؿتٓ آٚضی وّي سی   ٞبی حفبْت حطاضتي، یه ف 

زض پ ي   ٞبی پط٘سٜ، ٘ ٛٔ ثك ط   اظ ظٔبٖ پيسایف ٘رؿتيٗ ٔبقيٗ ی وٕتط اؾت. ثطای زؾتيبثي ثٝ فًب ثب ٞعیٙٝ

ٞ بی   ٞبی ٟٔٓ ٟٔٙسؾ ي و ٝ زض پ طٚاظ    تط ٚ ثٝ ٘مبٌ زٚضتط ٚ ثبلاتط اؾت. یىي اظ چبِف تط، ؾطیٕ پطٚاظی أٗ

ٞبی ثبلا زض خٛ  ای وٝ ثب ؾطٖت ٞبیي پط٘سٜ فًبیي ؾطٖت ثبلا ٚخٛز زاضز، ٌطٔبیف آئطٚزیٙبٔيه اؾت. ٔبقيٗ

قٛ٘س ٚ ثبیس تٕٟيساتي ا٘سیكيسٜ  طْ ٔيوٙٙس، ثٝ زِيُ انُىبن ؾُحكبٖ ثب ٞٛا ثٝ قست ٌ ظٔيٗ حطوت ٔي

 قٛز تب آؾيت ٘جيٙٙس. 

 

-2-1 ٍ ضزٍرت اًجبم تحمیك حبضز پیطیي تحمیمبت 

ٝ   ٞ بی ٟٔٙسؾ ي ث ي    ت بثف، و بضثطز  -تحّيُ ا٘تمبَ حطاضت تطويجي ٞسایت ی ای ٗ   ق ٕبضی زاضز. ٕ٘ٛ٘ 

ٞ بی اِي بفي ٚ چٙسلای ٝ     ، ٔٛاز ٔترّرُ ٚ ٖبیك1قفبف وبضثطزٞب زض تدٟيعات تجسیُ ا٘طغی زٔبثبلا، ٔٛاز ٘يٕٝ

ٞ بی چٙسلای ٝ    ؾبظی ٚ تٗييٗ ا٘تمبَ حطاضت زض ٖ بیك  ثطذي وبضٞبی تئٛضی ٚ تدطثي ثطای ٔسَ. ٚخٛز زاضز

ٌطاز ٚ  زضخٝ ؾب٘تي 427تب زٔبی  ضا ضؾب٘ف ٔٛثط ٞفت ٘ٛٔ ٖبیك چٙسلایٝ 2وب٘يٍٙتٖٛنٛضت پصیطفتٝ اؾت. 
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ثب اؾتفبزٜ اظ  یبزقسٜؾبظی تئٛضی زض ٔحبؾجٝ  سَ. ٔ[4] ٜ اؾتوطزٔحبؾجٝ  (mm of Hg 5-10×5)زض ذلاء 

 .ٜ اؾتٞبی تدطثي ٔمبیؿٝ قس ٚ ٘تبیح ثب زازٜ ثطای تجبزَ ا٘طغی تكٗكٗي ا٘دبْ، 1تمطیت يربٔت ٘ٛضی وٓ

ط ٔت ٔيّي 3-10×1ٌطاز ٚ زض فكبض  زضخٝ ؾب٘تي 1000ثب زٔبی  ضا تدطثي پيكيٗ ا٘ف تحميكىبضٚ ٕٞ 2زٚیت

آٟ٘ب اظ اثط ٞ سایت ٌ بظ    وطز٘س.ٚ یه فطٔٛلاؾيٖٛ ضیبيي ثطای ٔؿئّٝ اضائٝ  از٘سازأٝ ز 1968خيٜٛ زض ؾبَ 

ٝ . [5] ؾبظی تكٗكٗي اظ تمطیت يربٔت ٘ٛضی ظی بز اؾ تفبزٜ وطز٘ س   َ  ٘ٓط وطز٘س ٚ ثطای ٔس نطف ی  ُٔبِٗ 

َ تٛؾٍ ٔحمميٗ إِٓ ب٘ي ز٘ج ب   1990ٚ اٚایُ زٞٝ  1980ٞبی چٙسلایٝ زٔبثبلا، زض اٚاذط زٞٝ  وبضثطزی ٖبیك

ٞبی  ٞبی حفبْت حطاضتي فّعی ثطای ٘مُ ٔىبٖ ٞبی چٙسلایٝ ضا زض ؾيؿتٓ ٞب أىبٖ اؾتفبزٜ اظ ٖبیك قس. آٖ

ٗ  ٞٓ ٘س.اٜ فًبیي ثب ؾطٖت ٔبفٛق نٛت، ثطضؾي وطز ث طای  ٚ  ٘ س اٝ ٌطفت  اث ط ٞ سایت خبٔ س ضا ٘بزی سٜ      چٙ ي

. [6] ٘ س اٜ و طز اؾ تفبزٜ   3ق سٜ  ؾبظی تكٗكٕ اظ تمطیت يربٔت ٘ٛضی ظیبز ٚ تمطی ت زیفي ٛغٖ ان لاح    ٔسَ

ٟب ٞب اظ آ٘ ٞبی چٙسلایٝ زٔبپبیيٗ وٝ زض فًبپيٕبٞب ٚ ٔبٞٛاضٜ  ٌيطی ا٘تمبَ حطاضت ثطای ٖبیك ثطآٚضزی اظ ا٘ساظٜ

ؾٟٓ ٔسٞبی ٔرتّف ا٘تمبَ حطاضت ٚ ٘مف چٍ بِي لای ٝ ضا ث ط     4وّط .[7] ٜ اؾتقٛز، ا٘دبْ قس اؾتفبزٜ ٔي

ٝ  ٞب ثطضؾي ٚ اظ تمطیت يربٔت ٘ٛضی ظی ب  آٖ تحّي ُ   .[8]ٜ اؾ ت ؾ بظی ت بثف اؾ تفبزٜ و طز     ز ث طای ق جي

. زض ایٗ تحّيُ قبض حطاضتي ث طای  ٜ اؾتپبضأتطیه ٖبیك چٙسلایٝ ثطای ٔربظٖ ٍٟ٘ساضی ٌبظ ٔبیٕ ا٘دبْ قس

آظٔبیك بت  زض ی ه ؾ طی    5زضیبثيٍي [.9] ٜ اؾتٌيطی قس ا٘ساظٜ ا٘ساظ فبنّٝٞبی ٔرتّف ثبظتبثب٘ٙسٜ ٚ  خٙؽ

زض ٔ ٛاضزی ذ بل ٘ي ع ح ُ      ضا ا٘ساظٜ ٌطفتٝ اؾت ٚٞبی چٙسلایٝ  حطاضتي ثطای ٖبیكتدطثي ضؾب٘ف ٔٗبزَ 

ی ٔ ٛاظی   ؾ بزٜ   ؾ بظی ٞ سایت اظ تمطی ت    . اٚ ثطای ٔسَٜ اؾتٖسزی ضا ا٘دبْ ٚ ثب ٘تبیح تدطثي ٔمبیؿٝ وطز

ٞ بی   ی ا٘تمبَ ح طاضت تطويج ي ضا ث طای ٖ بیك     چٙيٗ زض تحميك زیٍطی ٔؿئّٝ ٞٓ .[2] ٜ اؾتاؾتفبزٜ وطز

تحميك زیٍطی ٘ي ع ٔك بثٝ تحمي ك پيك يٗ ث طای       .[10] ٜ اؾتاؾتفبزٜ اظ تمطیت زٚقبض ا٘دبْ زاز باِيبفي ث

 [. 11] ٜ اؾتثبثت ا٘دبْ قس 6ٞبی اِيبفي، ِٚي ثب آِجيسٚی پطاوٙسٌي ٖبیك

، زض ای ٗ تحمي ك اظ   ٜ اؾ ت ؾٛذتي ا٘دبْ قس ٞبی چٙسلایٝ ٔٛضز وبضثطز زض پيُ تحميمي زض ٔٛضز ٖبیك

 .[1] ٜ اؾت٘ٓطی ثب ٘تبیح تدطثي ٔمبیؿٝ قس ٚ ٘تبیح ربٔت ٘ٛضی ظیبز اؾتفبزٜ،فطييٝ ي
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. زض ایٗ تحميك ٜ اؾتٞبی اِيبفي ثطضؾي قس زض ٖبیك اثطات تغييط فكبض ٚ زٔب ثط ضؾب٘ف حطاضتي ٔٗبزَ

ؾ بَ  زض  .[12] ٜ اؾ ت ٚ حُ ٔٛاظی ث طای ٞ سایت اؾ تفبزٜ ق س     ،ثطای تبثف اظ تمطیت يربٔت ٘ٛضی ظیبز

ی اَٚ ثطای ٖبیك اِي بفي ٚ ث ب ق طٌ     . ُٔبِٜٗٝ اؾتا٘دبْ قس 1زٚ تحميك ثب اؾتفبزٜ تحّيُ ٔٗىٛؼ 2009

ٜ ا٘د بْ ق س   ٞبی ٔرتّ ف  ی زْٚ ثطای ٖبیك چٙسلایٝ ثب ثبظتبثب٘ٙسٜ ٚ ُٔبِٗٝ [13] ،پطاوٙسٌي غيطایعٚتطٚپيه

 .[14] اؾت

ٗ  ثف ا٘دبْ قسٜ اؾت. تب-چٙيٗ تحميمبتي ثطای تحّيُ ٌصضای ا٘تمبَ حطاضت تطويجي ٞسایت ٞٓ ٚ  2ت 

ٝ 15] 3لإِٙس ٝ  [ تٛظیٕ زٔبی ٌصضا ضا ثطای یه ن فح ای ث طای ق طایٍ ٔ طظی ٔرتّ ف ث ٝ زؾ ت        ی قيك 

وٙٙسٜ ثب قطایٍ ٔطظی ٔرتّ ف ث ب ن فحبت     ی خبشة، تبثب٘ٙسٜ ٚ پطاوٙسٜ . ٌطٔبیف ٌصضای یه ٔبزٜ٘ساٜ آٚضز

ثطای  6نطیح ٞب اظ ضٚـ اذتلاف ٔحسٚز ٘يٕٖٝ . آ[16] ٜ اؾتا٘دبْ قس 5ٚ ذبتٕي 4ؾيبٜ ٔتفبٚت تٛؾٍ یٛئٗ

ٗ  7ی ٌ صضای ا٘ طغی، ؾ بی    . ثطای حُ ٔٗبزِٝ٘ساٜ وطزحُ ٖسزی اؾتفبزٜ  ٘يىّؿ ٖٛ  -اظ ضٚـ وط٘ ه  8ٚ ِ ي

ٜ ٚ ٕٞى بضا٘ف تحّي ُ ق س    9ای تٛؾٍ ثبئ ه  ی ؾطٔبیف ٌصضا زض ٔرتهبت اؾتٛا٘ٝ . ٔؿئّٝ٘ساٜ وطزاؾتفبزٜ 

ٖ ٘ س اٜ و طز ثطای حُ ٔٗبزِٝ ا٘طغی اؾ تفبزٜ   ٞب اظ ضٚـ اذتلاف ٔحسٚز . آٖ[17]اؾت  ٚ ٕٞى بضا٘ف   10. ٞ ب

 . [18] ٘ساٝ ٌطفتی پٛزض ؾطأيه ا٘ساظٜ  ا٘تمبَ حطاضت ٌصضا ضا زض یه لایٝ

اؾت، تدطثي  چٙسلایٝ ا٘دبْ قسٜ ٞبی ای وٝ شوط قس اغّت ُٔبِٗبتي وٝ ثط ضٚی ٖبیك ثب تٛخٝ ثٝ پيكيٙٝ

ق سٜ   ٞبیي ٔب٘ٙس يربٔت ٘ٛضی ظی بز ٚ ی ب و ٓ اؾ تفبزٜ     اظ تمطیتثٛزٜ اؾت. زض ُٔبِٗبت ٘ٓطی ٘يع ٕٔٗٛلا 

 ٞب ٚاضز اؾت، ایٙؿت وٝ اٚلا ٔحسٚز ثٝ يربٔت ٘ ٛضی ذبن ي ٞؿ تٙس    ایٗ تمطیتثٝ اؾت. ایطاز ٟٕٔي وٝ 

پطزاظیٓ(،  َٛض وٝ زض ایٗ تحميك ثٝ آٖ ٔي ٞبی چٙسلایٝ )ٕٞبٖ وٝ َطاحي ثٟيٙٝ ثطای ٖبیك زض نٛضتي. [19]

ٞ بی   ٞب اؾت. زض چٙيٗ ق طایُي ٕٔى ٗ اؾ ت تمطی ت     ٞبی ٔتفبٚت ثطای لایٝ ٌيطی يربٔتوبض ثٝٔؿتّعْ 

 ٞبی یه ٖبیك ٔٗتجط ثبقٙس یب ٘جبقٙس. ظٔبٖ ثطای ثًٗي لایٝ ٞٓ يربٔت ٘ٛضی ظیبز ٚ وٓ
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 1ٞ بی خبٔ س   ٞب، ذهٛنيبت تبثك ي زی ٛاضٜ   ٞب ایٙؿت وٝ زض ٔٗبزلات آٖ ی يٗف زْٚ ایٗ تمطیت ٘مُٝ

ٞبی اِيبفي وٝ فمٍ زٚ ٔطظ ؾطز ٚ ٌطْ زاض٘س چٙساٖ ٟٔٓ  ایٗ أط ٕٔىٗ اؾت ثطای ٖبیك .[19] خبیي ٘ساض٘س

ٞب ثٝ ٞ ي    ، اؾتفبزٜ اظ ایٗ تمطیتوٙٙس ٞب ٘يع اؾتفبزٜ ٔي ٞبی چٙسلایٝ وٝ اظ ثبظتبثب٘ٙسٜ أب ثطای ٖبیك ٘جبقس.

 قٛز. ٖٙٛاٖ تٛنيٝ ٕ٘ي

ٞبی  ؾتفبزٜ قسٜ اؾت وٝ ثطای تٕبْ ٔحسٚزٜؾبظی تبثف ا ثطای قجيٝ زٚقبضزض تحميك حبيط اظ تمطیت 

چٙ يٗ اظ ذ ٛال    قٛز. ٞٓ ٞبی خبٔس زض آٖ ِحبِ ٔي ذهٛنيبت تبثكي زیٛاضٜيربٔت ٘ٛضی ٔٗتجط اؾت ٚ 

ثؿيبضی اظ ُٔبِٗبتي وٝ ت بوٖٙٛ ا٘د بْ ق س٘س اظ ذ ٛال      ٔٛازی ٚ تبثكي ٚاثؿتٝ ثٝ زٔب اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.

 ثبثت اؾتفبزٜ وطز٘س.

، و بضی زض  اؾ ت ی پبضأتطیه ٚ َطاحي ثٟيٙ ٝ ٖ بیك    زض ا٘دبْ تحميك حبيط ُٔبِٗٝضٚ  اظ اٞساف پيف

. زض ضاؾتبی ایٗ ٔٛيٛٔ پيكٟٙبزاتي اظ لجيُ ٔتغي ط ث ٛزٖ   ٜ اؾتُٔبِٗبت پيكيٗ وٕتط ثٝ آٖ پطزاذتٝ قس

ٜ ٞبی َٕٔٗٛ ٖبیك چٙسلای ٝ وٕت ط زی س    ٞب وٝ زض َطاحي ذهٛنيبت تبثكي آٖٞب یب  ثبظتبثب٘ٙسٌٜصاضی  فبنّٝ

 .ٜ اؾتاضائٝ قسقٛز،  ٔي
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