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‌ثٻ‌ایٵ‌پبیبٴ‌ٶبٲٻ‌ثٻ‌ٖٷٹاٴ‌ی٧ی‌اظ‌قطایٍ‌زضخٻ‌٦بضقٷبؾی‌اضقس

 تخش هٌْذسی هکاًیک

 داًشکذُ فٌی ٍ هٌْذسی

 داًشگاُ شْیذ تاٌّر کرهاى

‌.اظ‌تحهی٭‌زٸضٺ‌ٲعثٹض‌قٷبذتٻ‌ٶٳی‌قٹزتؿٯیٱ‌قسٺ‌اؾت‌ٸ‌ټیچ٫ٹٶٻ‌ٲسض٦ی‌ثٻ‌ٖٷٹاٴ‌ٞطاٚت‌

‌ضقیس‌پٷبټی‌:زاٶكدٹ

‌ز٦تط‌ٲحٳس‌ضټٷٳب‌:اؾتبزضاټٷٳب

‌ز٦تط‌ٲٽطاٴ‌ٖبٲطی‌:اؾتبز‌ٲكبٸض

‌:1زاٸض

‌:2زاٸض

‌:ٶٳبیٷسٺ‌تحهیلات‌ت٧ٳیٯی‌زض‌خٯؿٻ‌زٞبٔ

‌:ٲٗبٸٶت‌پػٸټكی‌ٸ‌تحهیلات‌ت٧ٳیٯی‌زاٶك٧سٺ

 .تحق چاج هحفَظ ٍ هرتَط تِ داًشگاُ شْیذ تاٌّر کرهاى اس
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 :تشکر ٍ قذرداًی

 آٞطیس٪بٴ اقطٜ ثبض ٦ٹٮٻ زض زاٶف ضټتٹقة ٦ٻ ضا ح٣ی٣ی زاٶبی ٸ ضاؾتیٵ ح٧یٱ ؾتبیف ٸ ؾپبؼ

 .زاقت اضظاٶی اٮٯٽی ذٯیٟٻ ٲ٣بٰ قبیؿت٫ی ضا اٸ الاؾٳبء ٖٯٱ ٦طاٲت ٸ‌ثب ٶٽبز ذٹیف

تٵ‌ضا‌ثٻ‌٪ٹٶٻ‌ای‌ٲسیٹٴ‌ًٞ٭‌ٸ‌خؾپبؼ‌ټٳٻ‌آٶبٴ‌ضا‌٦ٻ‌ذٹقٻ‌چیٵ‌ذطٲٵ‌ٲٗطٞتكبٴ‌ثٹزٺ‌اٰ‌ٸ‌آٲٹ

.٦طٰ‌آٶبٶٱ  

ټطقبٴ‌زضؼ‌ایٳبٴ‌ٸاٲیس‌آٲٹذتٻ‌اٰ‌ٸ‌ټٳٹاضٺ‌ؾپبؼ‌پسض‌ٸ‌ٲبزضٰ‌،‌زٸ‌چطا٘‌ٞطٸظاٶی‌٦ٻ‌زض‌ٞطٸ٘‌پط‌ٰ

.ثطایٱ‌ٲٓٽط‌پب٦ی،‌ٞسا٦بضی‌ٸ‌ایثبضٶس  

 ٶی٥ ٸ ٲٽطثبٶی ٸ ٞطٸتٷی اٮ٫ٹی ٦ٻ هحوذ رٌّوا دکتر آقای جٌاب ضاټٷٳبیٱ اؾتبز ٸیػٺ ؾپبؼ

 ٲحطٸٰ ذٹیف ټبی اٶسٸذتٻ زضیٙ ثی ذٹاٴ اظ ٲطا ټط٪ع ٸ اؾت آ٪بټی ٸ زاٶف ثب تٹأٰ‌ؾیطتی

‌.ثٹز ذٹاټٱ ٸ ثٹزٺ ایكبٴ پسضاٶٻ ٲحجتٽبی‌ضټیٵ‌ٸ ٶ٫صاقتٻ

 آقای جٌابٲطاتت‌ؾپبؾ٫عاضی‌ٸ‌٢سض‌زاٶی‌ثی‌پبیبٴ‌ذٹز‌ضا‌اظ‌اضقبزات‌ٸ‌ټسایت‌ټبی‌اؾتبزاٶٻ‌

٦ٻ‌ثٻ‌ٖٷٹاٴ‌ٲكبٸض‌ایٵ‌پبیبٴ‌ٶبٲٻ‌تحهیٯی‌زؾت٫یط‌ٸ‌ضاټ٫كبی‌ایٷدبٶت‌ثٹزٶس‌‌هْراى عاهری دکتر

‌.ٲی‌ٶٳبیٱ

اظ‌زض٪بٺ‌حًطت‌ح‌١ٖعت،‌ؾط‌ثٯٷسی‌ٸ‌٦بٲ٧بضی‌ایٵ‌اؾتبزاٴ‌ٞبي٭‌ٸ‌زاٶكٳٷساٴ‌ثعض٪ٹاض‌ضا‌‌

‌.ذٹاټبٴ‌ٸ‌ذٹاؾتبضٰ
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 :چکیذُ

ی‌٥ٶٹٔ‌اظ‌آث٫طٲ٧ٷٽبی‌ذٹضقیسی،‌٦ٯ٧تٹضـ‌ٲٷجٕ‌شذیطٺ‌ی٧پبضچٻ‌اؾت‌ایٵ‌آث٫طٲ٧ٵ‌ؾبذتٻ‌قسٺ‌

٦ٯ٧تٹض‌زٸ‌٢ؿٳت‌خسا‌اظ‌ټٱ‌‌زض‌ایٵ‌ؾیؿتٱ‌تبٶ‌٥شذیطٺ‌ٸ.‌ذٹضقیسی‌ٲی‌ثبقس ؾبزٺ‌تطیٵ‌آث٫طٲ٧ٵ

.‌آة‌ؾطز‌ثٻ‌َٹض‌ٲؿت٣یٱ‌ثٻ‌٦ٯ٧تٹض‌ٲته٭‌اؾت‌ٸ‌تٹؾٍ‌ذٹضقیس‌٪طٰ‌ٲی‌قٹز.‌ٶیؿتٷس‌ٸ‌ی٧ی‌ټؿتٷس

ثط‌ذلاٜ‌ؾیؿتٳٽبی‌زی٫ط،‌تب‌ظٲبٶی٧ٻ‌ٲهطٞی‌ٸخٹز‌ٶساقتٻ‌ثبقس‌آة‌٪طٰ‌زاذ٭‌٦ٯ٧تٹض‌ثب٢ی‌ٲی‌ٲبٶس‌

ثطای‌)ؾیؿتٱ‌ثٻ‌ٲٷجٕ‌شذیطٺ‌ثعض٪تطی‌‌ایٵ.‌ؾپؽ‌ثٻ‌َٹض‌ٲؿت٣یٱ‌اظ‌٦ٯ٧تٹض‌ٲٹضز‌ٲهط٢‌ٜطاض‌ٲی‌٪یطز

ٶؿجت‌ثٻ‌ؾیؿتٳٽبی‌ٲٗٳٹٮی‌ٶیبظ‌زاضز،‌ټٳیٵ‌اٲط‌ٶیع‌اظ‌ؾیؿتٱ‌زض‌ثطاثط‌ید‌(‌ثبلا‌ثطزٴ‌٢بثٯیت‌خصة‌

‌..ظز٪ی‌ٲحبٞٓت‌ٲی‌٦ٷس

َطاحی‌ٸ‌ؾبذتٻ‌قسٺ‌‌‌ی‌٥زؾت٫بٺ‌آث٫طٲ٧ٵ‌ذٹضقیسی‌٦ٯ٧تٹضـ‌ٲٷجٕ‌شذیطٺ‌ی٧پبضچٻپػٸټف‌زض‌ایٵ‌

‌.ظاٸیٻ‌آث٫طٲ٧ٵ‌ٶؿجت‌ثٻ‌ظٲیٵ‌ٲی‌تٹاٶس‌تٛییط‌٦ٷس٦ٻ‌ٶهت‌تدٽیعاتی‌ثطآٴ‌

آث٫طٲ٧ٵ‌ٶهت‌ٸ‌‌‌ثط‌ضٸی‌(آٮٳیٷیٹٰ،‌اؾتی٭‌ٸ‌آیٷٻ)ظ‌تح٣ی٣بت‌ٲٷ٧ٗؽ‌٦ٷٷسٺ‌ټبی‌ٲرتٯٟیزض‌ثركی‌ا

قس‌تب‌ٖٳٯ٧طز‌حطاضتی‌آٶٽب‌اضظیبثی‌٪طزز‌ٸ‌ٶتیدٻ‌٪طٞتٻ‌قس‌٦ٻ‌ٲٷ٧ٗؽ‌٦ٷٷسٺ‌آیٷٻ‌زض‌َٹ‌‌٬آظٲبیف

‌.ٸ٦‌ٰٳتطیٵ‌يطیت‌اتلاٜ‌حطاضتی‌زض‌َٹ‌٬قت‌ضا‌زاضزضٸظ‌ثبظزٺ‌حطاضتی‌ثٽتطی‌ٸ‌‌آٮٳیٷی

ٸ‌ضاٶسٲبٴ‌قس‌‌زض‌ٲبټٽبی‌ٲرتٯٝ‌اضظیبثیضاضتی‌آث٫طٲ٧ٵ‌ذٹضقیسی‌ؾبذتٻ‌قسٺ،‌ټٳچٷیٵ‌ٖٳٯ٧طز‌ح

ـ‌ٲیعاٴ‌ٶتیدٻ‌حبن٭‌قس‌٦ٻ‌ثب‌اٞعایایٵ‌‌ٸ‌ضاضتی‌آٴ‌زض‌ٲبټٽبی‌ٲرتٯٝ‌ٲ٣بیؿٻ‌٪طزیسٸ‌اتلاٜ‌ح

ثُٹضی٧ٻ‌ثیكتطیٵ‌ثبظزٺ‌زض‌ٞه٭‌ثٽبض‌.‌٦بټف‌ٲی‌یبثستبثف‌ٸضٸزی‌ثٻ‌ؾُح‌آث٫طٲ٧ٵ‌ثبظزٺ‌ؾیؿتٱ‌

‌٬تبثؿتبٴ‌ثطای‌ٲبٺ‌تیط‌ثٹزٺ‌اؾت،‌زض‌نٹضتی٧ٻ‌زض‌ٲبٺ‌تیط‌ثطای‌ٲبٺ‌ٞطٸضزیٵ‌ٸ‌٦ٳتطیٵ‌آٴ‌زض‌ٞم

‌.ثیكتطیٵ‌زضیبٞتی‌تبثف‌ذٹضقیسی‌ٸخٹز‌زاقتٻ‌اؾت

‌

 ؾٽٳٹی ٲٷجٕ‌شذیطٺ‌ی٧پبضچٻ؛‌ٲتٳط٦ع‌٦ٷٷسٺ‌-آث٫طٲ٧ٵ‌ذٹضقیسی؛‌آث٫طٲ٧ٵ‌٦ٯ٧تٹض:‌٦ٯیسٸاغٺ
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 ّرست تصاٍیرف

 صفحِ عٌَاى

 ‌3ٲیلازی‌2050تب‌‌1900ٸيٗیت‌اٶطغی‌خٽبٴ‌اظ‌ؾب1‌‌٬-1ق٧٭‌

 ‌5ذٹضقیسیٶٳٹٶٻ‌ټبیی‌اظ‌٦بضثطزټبی‌ٚیط‌ٶیطٸ٪بټی‌اٶطغی‌‌‌2-1ق٧٭

 ‌6ٶٳٹٶٻ‌ټبیی‌اظ‌٦بضثطزټبی‌ٶیطٸ٪بټی‌اٶطغی‌ذٹضقیسی‌‌3-1ق٧٭‌

 ‌8ٶٳبیی‌اظ‌ؾیؿتٱ‌ٲؿت٣یٱ‌‌‌4-1ق٧٭‌

 ‌9آث٫طٲ٧ٵ‌ذٹضقیسی‌ٶٳبیی‌اظ‌ؾیؿتٱ‌ٚیط‌ٲؿت٣یٱ‌‌‌5-1ق٧٭‌

 ‌10ٶٳبیی‌اظ‌ؾیؿتٱ‌تطٲٹؾیٟٹٴ‌‌6-1ق٧٭‌

 ‌11ٶٳبیی‌اظ‌ؾیؿتٱ‌٦ٯ٧تٹضـ‌ٲٷجٕ‌شذیطٺ‌ی٧پبضچٻ‌‌7-1ق٧٭‌

 ‌12ٶٳبیی‌٦ٯی‌اظ‌ی٦‌٥ٯ٧تٹض‌ذٹضقیسی‌8-‌1ق٧٭

ظٸایبی‌ٲكرم‌٦ٷٷسٺ‌خٽت‌ٸ‌ٸيٗیت‌نٟحٻ‌ٸ‌ٶیع‌ظٸایبی‌ٲكرم‌٦ٷٷسٺ‌‌9-1ق٧٭

‌[1]ت‌ذٹضقیس‌یٲٹ٢ٕ
13 

 ‌14[2]‌ظٸایبی‌انٯی‌ٖطو‌ذٛطاٞیبیی،‌ؾبٖت‌ٸ‌ٲی٭‌10-1ق٧٭‌

‌ICS‌17 ثطقی‌اظ‌ی‌٥آث٫طٲ٧ٵ‌‌1-2ق٧٭‌

‌ICS‌18 ٞطایٷس‌اٶت٣ب‌٬حطاضت‌زض‌ی‌٥آث٫طٲ٧ٵ‌‌‌2-2ق٧٭

‌‌21[8]زض قسٺ ثطضؾی تبیی زٸ ٲٷجٕ ثب ذٹضقیسی آث٫طٲ٧ٵ ٶٳٹٶٻ ی٥ ٲ٣ُٕ ق٧٭‌3-2ق٧٭‌

‌‌26[13-7]زض قسٺ ذٹضقیسی‌ثطضؾی آث٫طٲ٧ٵ اظ ٲرتٯٟی ټبی ٶٳٹٶٻ‌‌4-2ق٧٭‌

‌‌28[22]ؾُح‌ٲ٣ُٕ‌ٲٷ٧ٗؽ‌٦ٷٷسٺ‌ټبی‌ثطضؾی‌قسٺ‌زض‌‌5-2ق٧٭‌

‌‌29[26]ټبی‌اضایٻ‌قسٺ‌زض‌ ٶٳٹٶٻ‌آث٫طٲ٧ٵ‌‌6-2ق٧٭‌

ٶٳبی‌ٲرعٴ‌‌1-3ق٧٭‌  32‌

‌‌33ټٷسؾٻ‌ٲٷ٧ٗؽ‌٦ٷٷسٺ‌ټب‌‌2-3ق٧٭‌

‌‌36ؾبظٺ‌آث٫طٲ٧ٵ‌‌3-3ق٧٭‌



‌٤ 
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‌‌44پیطاٶٹٲتط‌ثٻ‌٦بضثطزٺ‌قسٺ‌ثطای‌اٶساظٺ‌٪یطی‌تكك1‌‌ٕ-4ق٧٭‌

‌‌44ٶهت‌پیطاٶٹٲتط‌ٲٹاظی‌ثب‌آث٫طٲ٧ٵ‌‌2-4ق٧٭‌

تطٲٹٲتط‌ثٻ‌٦بض‌ثطزٺ‌قسٺ‌ثطای‌ثجت‌زٲب‌‌3-4ق٧٭‌  45‌

ٶهت‌ؾٷؿٹضټبی‌تطٲٹٲتط‌ثٻ‌آث٫طٲ٧ٵ‌‌4-4ق٧٭‌  46‌

‌‌50ٶٳٹزاض‌تٛییطات‌زٲبیی‌ثطای‌ؾٻ‌ضٸظ‌ٲتٹاٮی‌زضآظٲبیف‌ثطضؾی‌ٲٷ٧ٗؽ‌٦ٷٷسٺ‌‌5-4ق٧٭‌

‌‌51ثبظزٺ‌ٲیبٶ٫یٵ‌ضٸظاٶٻ‌زض‌آظٲبیف‌ٲٷ٧ٗؽ‌٦ٷٷسٺ‌ټب‌6-4ق٧٭‌

‌‌51يطیت‌اتلاٜ‌حطاضتی‌قجبٶٻ‌زض‌آظٲبیف‌ٲٷ٧ٗؽ‌٦ٷٷسٺ‌ټب‌7-4ق٧٭‌

‌‌56ٶٳٹزاض‌تٛییطات‌زٲبیی‌ثطای‌ؾٻ‌ضٸظ‌ٲتٹاٮی‌زضٲبٺ‌ٞطٸضزیٵ‌‌8-4ق٧٭‌

‌57 ثبظزٺ‌ٲیبٶ٫یٵ‌ضٸظاٶٻ‌ؾیؿتٱ‌زض‌ٲبٺ‌ٞطٸضزیٵ‌9-4ق٧٭‌

‌‌57ؾیؿتٱ‌زض‌ٲبٺ‌ٞطٸضزیٵ‌قجبٶٻ‌يطیت‌اتلاٜ‌حطاضتی‌10-4ق٧٭‌

‌‌58ٶٳٹزاض‌تٛییطات‌زٲبیی‌ثطای‌ؾٻ‌ضٸظ‌ٲتٹاٮی‌زضٲبٺ‌اضزیجٽكت‌11-4ق٧٭‌

‌59 ثبظزٺ‌ٲیبٶ٫یٵ‌ضٸظاٶٻ‌ؾیؿتٱ‌زض‌ٲبٺ‌اضزیجٽكت‌12-4ق٧٭‌

‌‌59زض‌ٲبٺ‌اضزیجٽكت‌قجبٶٻ‌يطیت‌اتلاٜ‌حطاضتی‌ؾیؿتٱ‌13-4ق٧٭‌

‌‌60ٶٳٹزاض‌تٛییطات‌زٲبیی‌ثطای‌ؾٻ‌ضٸظ‌ٲتٹاٮی‌زضٲبٺ‌ذطزاز‌14-4ق٧٭‌

‌61 ثبظزٺ‌ٲیبٶ٫یٵ‌ضٸظاٶٻ‌ؾیؿتٱ‌زض‌ٲبٺ‌ذطزاز‌‌15-4ق٧٭‌
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‌‌61ؾیؿتٱ‌زض‌ٲبٺ‌ذطزاز‌قجبٶٻ‌يطیت‌اتلاٜ‌حطاضتی‌‌16-4ق٧٭

‌‌62ٶٳٹزاض‌تٛییطات‌زٲبیی‌ثطای‌ؾٻ‌ضٸظ‌ٲتٹاٮی‌زضٲبٺ‌تیط‌17-4ق٧٭‌

‌63 ثبظزٺ‌ٲیبٶ٫یٵ‌ضٸظاٶٻ‌ؾیؿتٱ‌زض‌ٲبٺ‌تیط‌‌18-4ق٧٭

‌‌63ؾیؿتٱ‌زض‌ٲبٺ‌تیط‌قجبٶٻ‌يطیت‌اتلاٜ‌حطاضتی‌‌19-4ق٧٭

‌‌64ٶٳٹزاض‌تٛییطات‌زٲبیی‌ثطای‌ؾٻ‌ضٸظ‌ٲتٹاٮی‌زضٲبٺ‌ٲطزاز‌20-4ق٧٭‌ 

ثبظزٺ‌ٲیبٶ٫یٵ‌ضٸظاٶٻ‌ؾیؿتٱ‌زض‌ٲبٺ‌ٲطزاز‌‌‌‌‌21-4ق٧٭  65‌

‌‌65ؾیؿتٱ‌زض‌ٲبٺ‌ٲطزاز‌قجبٶٻ‌يطیت‌اتلاٜ‌حطاضتی‌22-4ق٧٭

‌‌66ٶٳٹزاض‌تٛییطات‌زٲبیی‌ثطای‌ؾٻ‌ضٸظ‌ٲتٹاٮی‌زضٲبٺ‌قٽطیٹض‌23-4ق٧٭‌

‌‌67ثبظزٺ‌ٲیبٶ٫یٵ‌ضٸظاٶٻ‌ؾیؿتٱ‌زض‌ٲبٺ‌قٽطیٹض‌‌24-4ق٧٭

‌‌67ؾیؿتٱ‌زض‌ٲبٺ‌قٽطیٹض‌قجبٶٻ‌يطیت‌اتلاٜ‌حطاضتی‌25-4ق٧٭

‌‌69ثبظزٺ‌آث٫طٲ٧ٵ‌زض‌ٲبټٽبی‌ٲرتٯٝ‌ؾب‌٬ ‌26-4ق٧٭‌

 ‌74َطح‌ٶیطٸ٪بٺ‌ذٹضقیسی‌قیطاظ‌‌اٮٝق٧٭‌

 ‌74ٲعضٖٻ‌٦ٯ٧تٹضټبی‌ٶیطٸ٪بٺ‌ذٹضقیسی‌قیطاظ‌‌‌ةق٧٭‌

 ‌75ؾبذتبض‌٦ٯ٧تٹضټبی‌ؾٽٳٹی‌ذُی‌ٶیطٸ٪بٺ‌ذٹضقیسی‌قیطاظ‌‌جق٧٭‌

 ‌76ٶٳبیی‌اظ‌ٲجسٮٽبی‌حطاضتی‌ٶیطٸ٪بٺ‌ذٹضقیسی‌قیطاظ‌‌‌زق٧٭‌
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 فْرست علائن

 ‌𝐴يطیت‌ثیكتطیٵ‌ثبظزٺ‌ضٸظاٶٻ
‌𝐴𝛼(𝑚2)ٲؿبحت‌ؾُح‌زضیچٻ‌ؾیؿتٱ  

‌𝐴𝑟(𝑚2)ؾُح‌خبشة‌ؾبحتٰ  
 ‌B(𝑘−1𝑤𝑚−2)يطیت‌اتٯٝ‌حطاضتی‌ضٸظاٶٻ

 B‌(𝑘−2𝑤2𝑚−4‌)‌C ٪طازیبٴ‌يطیت
 ‌CRٶؿجت‌تٳط٦ع

‌𝐶𝑝,𝑤(𝐾𝐽𝐾𝑔−1𝑘−1)٪طٲبی‌ٸیػٺ‌آة  
‌𝐷T(m)٢ُط‌ٲرعٴ‌شذیطٺ‌اؾتٹاٶٻ‌ای  

 ‌𝐺(‌𝑤𝑚−2)قست‌تككٕ‌ٸضٸزی‌ثٻ‌زضیچٻ‌ؾیؿتٱ
‌𝐺𝑚(𝑤𝑚−2)زضیچٻ‌ؾیؿتٱٲیبٶ٫یٵ‌تبثف‌ضٸظاٶٻ‌ٸضٸزی‌ثٻ‌  

 ‌Kيطیت‌ټسایت‌حطاضتی

‌𝐿𝛼َٹ‌٬زضیچٻ‌ٸضٸزی‌آث٫طٲ٧ٵ  

‌𝐿𝑇(m)َٹ‌٬ٲرعٴ‌شذیطٺ  
‌𝑀𝑤(‌‌‌‌‌‌‌‌‌Kg)خطٰ‌آة‌زٸضٴ‌ٲرعٴ  

‌𝑄𝑅(J)ٸاضز‌ثطؾیؿتٱ ٲدٳٹٔ‌تبثف‌ذٹضقیسی  
‌𝑄𝑤٪طٲب‌زازٺ‌قسٺ‌ثٻ‌آة‌ٲرعٴ‌شذیطٺ  

‌𝑅𝑇(m)ٲرعٴ‌شذیطٺ‌اؾتٹاٶٻ‌ای قٗبٔ‌  
‌𝑡𝑖(s)ٶ٣ُٻ‌قطٸٔ‌ظٲبٴ  

‌𝑡𝑓(s)ظٲبٴ‌ٶ٣ُٻ‌پبیبٴ  
‌𝑇𝛼(°c)زٲبی‌ٲحیٍ  

‌𝑇m(°c)ٲیبٶ٫یٵ‌زٲبی‌آة‌زضٸٴ‌ٲرعٴ‌شذیطٺ  
‌𝑇i,m(°c)ٲرعٴ‌شذیطٺ‌ٸٴاٸٮیٻ‌آة‌زض‌ٲیبٶ٫یٵ‌زٲبی‌  
‌𝑇f,m(°c)ٲرعٴ‌شذیطٺ‌ٸٴٶٽبیی‌آة‌زض‌ٲیبٶ٫یٵ‌زٲبی‌  

‌𝑇𝑚,𝐷(°c)زٲب‌زض‌َی‌ضٸظ‌اذتلاٜ  
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𝑇𝑚,𝑁∆‌(°c)قت‌زٲب‌زض‌َیاذتلاٜ‌  
 t∆‌(s)ظٲبٶیثبظٺ‌

‌𝑈𝑠(𝑤k−1)يطیت‌اتلاٜ‌حطاضتی‌زض‌َی‌قت  
‌𝑉𝑇(𝑚3)حدٱ‌ٲرعٴ‌شذیطٺ  
‌𝑊𝛼(m)ٖطو‌زټبٶٻ‌ؾیؿتٱ  

 X(m)‌xٲرتهبت‌ٲحٹض
 Y(m)‌yٲرتهبت‌ٲحٹض

 ‌:ٖلائٱ‌یٹٶبٶی

‌α𝑟يطیت‌خصة‌ؾُح‌خبشة  

η𝑑 ثبظزٺ‌ٲیبٶ٫یٵ‌ضٸظاٶٻ  
 ‌ρ                            (kg 𝑚−3)چ٫بٮی‌آة

 ‌τيطیت‌٪صض‌ٶٹض‌اظ‌زضیچٻ
 ‌ψ(°)٦ٯ٧تٹض‌ظاٸیٻ‌ؾٽٳٹی‌اٸ٬

ψ(°)‌ψ𝑚 ثیكتطیٵ‌ٲ٣ساض‌ظاٸیٻ  
′‌ψ(°)٦ٯ٧تٹضزٸٰ‌‌ظاٸیٻ‌ؾٽٳٹی  

′‌ψ(°)٦ٯ٧تٹضزٸٰ‌‌ثیكتطیٵ‌ظاٸیٻ‌ؾٽٳٹی
𝑚

 
 ‌ω(°)٦ٯ٧تٹض‌اٸ‌٬٪ؿتطٶسٺظاٸیٻ‌

ω(°)‌ω𝑚 ثیكتطیٵ‌ٲ٣ساض‌ظاٸیٻ  

′‌𝜔(°)٦ٯ٧تٹض٪ؿتطٶسٺ‌زٸٰ‌ظاٸیٻ‌  

′𝜔′(°)‌ω ثیكتطیٵ‌ٲ٣ساض‌ظاٸیٻ
𝑚  
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 ای تر تقاضای اًرشی هقذهِ 1-1

.‌ثب‌ضقس‌خٹاٲٕ‌ٸ‌پیكطٞت‌ټبی‌نٷٗتی،‌ٲهطٜ‌ؾبٮیبٶٻ‌ؾٹذت‌ٸ‌اٶطغی‌ضٸ‌ثٻ‌اٞعایف‌ٲی‌ثبقس

ٲح٣٣بٴ‌ٸ‌زٸٮتٳطزاٴ‌زض‌خٽبٴ‌ایٵ‌ثبض‌ثٻ‌اٶطغی‌ټبی‌ٶٹ‌،‌ٶٻ‌ثٻ‌ٖٷٹاٴ‌ی‌٥اٶتربة‌ثٯ٧ٻ‌ثٻ‌ٖٷٹاٴ‌ی‌٥

ا‌ٲك٧لات‌ظیؿت‌ٲحیُی‌ٞطاٸاٶی‌ض(‌ٲٷبثٕ‌تدسیسٶبپصیط)ٲٷبثٕ‌ٖبزی‌ؾٹذت‌.‌يطٸضت‌ٶ٫بٺ‌ٲی‌٦ٷٷس

ټٳچٹٴ‌اٞعایف‌٪طٲبی‌ظٲیٵ،‌ثبضاٶٽبی‌اؾیسی،‌آٮٹز٪ی‌آثٽب،‌اٞعایف‌ؾطیٕ‌ظثبٮٻ‌ټب،‌ترطیت‌ٲحیٍ‌

ثی‌تطزیس‌ی٧ی‌اظ‌ٲٽٳتطیٵ‌ٞٗبٮیتٽبی‌٦كٹضټبی‌پیكطٞتٻ‌‌.ایدبز‌٦طزٺ‌اٶس...‌ظیؿت،‌اتلاٜ‌ٲٷبثٕ‌َجیٗی‌ٸ

ایی‌اؾت‌٦ٻ‌اظ‌٪ؿتطـ‌ت٧ٷٹٮٹغیٻ‌،٦ٻ‌ثب‌آٮٹزٺ‌٦طزٴ‌ٲحیٍ‌ټٳطاٺ‌ټؿتٷسزض‌٦بټف‌ٲهطٜ‌اٶطغیٽبی‌

ایٵ‌ٲٹيٹٔ‌تبثیط‌ٞطاٸاٶی‌ضا‌ټٱ‌ثط‌ا٢تهبز‌ٸ‌ټٱ‌ثط‌.‌ٲٷبثٕ‌تدسیسپصیط‌ٸ‌ٶبٲحسٸز‌اٶطغی‌اؾتٟبزٺ‌ٲی‌٦ٷٷس

ثسیٵ‌ٲٗٷی‌٦ٻ‌ثب‌اؾتٟبزٺ‌اظ‌ٲٷبثٕ‌تدسیس‌پصیط‌اٶطغی‌اظ‌پبیبٴ‌ٲٷبثٕ‌‌.ٲحیٍ‌ظیؿت‌زض‌پی‌ذٹاټس‌زاقت

ثب‌ٲحسٸزیت‌ٲٷبثٕ‌‌.یدبز‌ٶرٹاټس‌قسٞؿیٯی‌ؾٹذت‌خٯٹ٪یطی‌قسٺ‌ٸ‌ٲًطات‌ظیؿت‌ٲحیُی‌آٶٽب‌ٶیع‌ا

تبٲیٵ‌٦ٷٷسٺ‌اٶطغی‌ٸ‌ٲؿبئ٭‌ظیؿت‌ٲحیُی‌تٹخٻ‌ثٻ‌ٲٷبثٕ‌زی٫ط‌اٶطغی‌َی‌زٸ‌زټٻ‌٪صقتٻ‌ثیكتط‌قسٺ‌ٸ‌

آٶٽب‌ثب‌ؾٹذت‌ټبی‌ٞؿیٯی‌ٸ‌‌زض‌ایٵ‌ضاؾتب‌اؾتٟبزٺ‌اظ‌اٶطغی‌ټبی‌تدسیسپصیط‌ثٻ‌ٲٷٓٹض‌خبی٫عیٵ‌ٶٳٹزٴ

‌[.‌1]٦بټف‌آٮٹز٪ی‌ثتسضیح‌اٞعایف‌یبٞتٻ‌اؾت‌

ٲٽٳتطیٵ‌ٖٹاٲ٭‌تٹؾٗٻ‌ٸپیكطٞت‌٦كٹضټب‌ٖلاٸٺ‌ثط‌زاقتٵ‌ٶیطٸی‌اٶؿبٶی‌ٲترهم‌‌ی٧ی‌اظاٲطٸظٺ‌

اٶطغی‌ٲٹخٹز‌زض‌َجیٗت‌زض‌اٶٹأ‌ٲرتٯٝ‌ٲی‌ثبقس‌٦ٻ‌ٲی‌.‌زؾتطؾی‌ثٻ‌ٲٷبثٕ‌ٲرتٯٝ‌اٶطغی‌ٲی‌ثبقس

ثط‌ٲجٷبی‌.‌ثبز،‌ذٹضقیس‌ٸ‌ٚیطٺ‌اقبضٺ‌ٶٳٹز‌تٹاٴ‌ثٻ‌اٶطغی‌ؾٹذت‌ټبی‌ٞؿیٯی،‌اٶطغی‌آثٽبی‌خبضی،

‌1/81غٸ‌‌٬ثٹزٺ‌٦ٻ‌(‌1018)ا٦ؿب‌‌‌338ٲٗبز1998‌‌٬آٲبضټبی‌ٲٹخٹز‌ٲهطٜ‌اٶطغی‌زض‌خٽبٴ‌زض‌ؾب‌٬

زض‌ٲ٣بیؿٻ‌ثب‌ؾبیط‌ٲٷبثٕ‌ [.1]زضنس‌آٴ‌اظ‌ؾٹذت‌ټبی‌ٞؿیٯی‌ٸ‌ث٣یٻ‌اظ‌ؾبیط‌ٲٷبثٕ‌تبٲیٵ‌قسٺ‌اؾت‌

ٲ٣ساض‌ایٵ‌‌.ی‌٢بث٭‌اؾتٟبزٺ‌ثط‌ضٸی‌٦طٺ‌ظٲیٵ‌ٲی‌ثبقساٶطغی‌ذٹضقیسی‌ی٧ی‌اظ‌ٲٽٳتطیٵ‌ٲٷبثٕ‌اٶطغ

‌اًثٯیٹٴ‌٦یٯٹٸات‌ترٳیٵ‌ظزٺ‌قسٺ‌٦ٻ‌ت٣طیت‌173000اٶطغی‌٦ٻ‌زائٳب‌ثٻ‌ؾُح‌ظٲیٵ‌ٲیطؾس‌زض‌حسٸز‌

ا٪طچٻ‌ٲ٣ساض‌ایٵ‌اٶطغی‌٦ٻ‌ثٻ‌ؾُح‌ظٲیٵ‌ٲیطؾس‌ٞطاٸاٴ‌.‌ثطاثط‌ٲهط٦‌ٜٷٹٶی‌خٽبٴ‌ٲی‌ثبقس‌3000

زض‌.‌ٺ‌ٸ‌ٲك٧٭‌انٯی‌آٴ‌٪طزآٸضی‌ٸ‌ث٧بض٪یطی‌آٴ‌ٲی‌ثبقساؾت‌ٸٮی‌ٶطخ‌آٴ‌زض‌ٸاحس‌ؾُح‌٦ٱ‌ثٹز

ثب‌تٹخٻ‌ثٻ‌.‌ٲیلازی‌ٶكبٴ‌زازٺ‌قسٺ‌اؾت‌2060تب‌‌1850ٸيٗیت‌ت٣بيبی‌اٶطغی‌خٽبٴ‌اظ‌ؾب1‌‌٬ق٧٭‌

.‌ایٵ‌ق٧٭‌ثُٹض‌٦ٯی‌اؾتٟبزٺ‌اظ‌اٶطغی‌ذٹضقیسی‌زض‌آیٷسٺ‌ثُٹض‌چكٳ٫یطی‌اٞعایف‌ذٹاټس‌یبٞت

ای‌تٹٮیس‌اٶطغی‌ضٸٶس‌٦بټكی‌ضا‌َی‌ٲی‌٦ٷس‌ٸ‌ایٵ‌ٲؿبٮٻ‌ټٳچٷیٵ‌اؾتٟبزٺ‌اظ‌ؾٹذت‌ټبی‌ٞؿیٯی‌ثط
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اؾتٟبزٺ‌ټبی‌[.‌2]يطٸضت‌ؾطٲبیٻ‌٪صاضی‌زض‌ٲٹضز‌اؾتٟبزٺ‌اظ‌اٶطغی‌ذٹضقیس‌ضا‌ثیكتط‌تساٖی‌ٲی‌ٶٳبیس

قبیس‌خبٮجتطیٵ‌اؾتٟبزٺ‌اظ‌آٞتبة‌.‌ٲیلازی‌قطٸٔ‌قس‌1770نٷٗتی‌ٸ‌ٲسضٴ‌اٶطغی‌ذٹضقیسی‌اظ‌ؾبٮٽبی‌

تٹاٶؿت‌ٶٹض‌ذٹضقیس‌ضا‌ضٸی‌‌1774پطیؿتٯی‌زض‌ؾب‌٬.‌ٞتٻ‌ثبقسزض‌٦كٝ‌٪بظ‌ا٦ؿیػٴ‌نٹضت‌٪ط

آظٲبیكٽبی‌.‌ْطٸٜ‌حبٸی‌ا٦ؿیس‌خیٹٺ‌ٲتٳط٦ع‌ٶٳبیس‌ٸ‌٪بظی‌تٹٮیس‌٦ٷس‌٦ٻ‌ثٗسټب‌ا٦ؿیػٴ‌ٶبٰ‌٪طٞت

اٸٮیٵ‌‌1872زض‌ؾب‌٬.‌زی٫طی‌ثب‌اؾتٟبزٺ‌اظ‌ٖسؾیٽب‌ٸ‌تٳط٦ع‌ٶٹض‌ذٹضقیس‌تٹؾٍ‌لاٸٸاظیٻ‌اٶدبٰ‌قس

ایٵ‌ٸاحس‌ثب‌ؾُح‌.‌آة‌زضیب‌زض‌قٳب٦‌٬كٹض‌قیٯی‌ؾبذتٻ‌قس‌ٸاحس‌ذٹضقیسی‌خٽت‌ٶٳ‌٥ظزایی

‌.ٲتط‌ٲ٧ٗت‌آة‌قیطیٵ‌زض‌ضٸظ‌تٹٮیس‌ٶٳبیس‌24ٲتط‌ٲطثٕ‌ٲی‌تٹاٶؿت‌حسٸز‌‌5100

 

 

‌

‌ٲیلازی‌2050تب‌‌1900ٸيٗیت‌اٶطغی‌خٽبٴ‌اظ‌ؾب1‌‌٬-1ق٧٭‌

‌

ثبلاتط‌ٸ‌تٹٮیس‌ثربض‌تٗسازی‌ٲتٳط٦ع‌٦ٷٷسٺ‌ذٹضقیسی‌خٽت‌زؾتیبثی‌ثٻ‌زٲبټبی‌‌1800اظ‌اٸای٭‌ؾبٮٽبی‌

زض‌ٞطاٶؿٻ،‌آٲطی٧ب‌ٸ‌ٲهط‌ؾبذتٻ‌قس‌٦ٻ‌زض‌آٶٽب‌اظ‌ثربض‌حبنٯٻ‌ثطای‌ضاٺ‌اٶساظی‌ٲبقیٵ‌ټبی‌ثربض‌ٸ‌

تٹخٻ‌ثٻ‌٦بضثطز‌اٶطغی‌ذٹضقیس‌ثبلا‌٪طٞت‌ٸ‌‌1973ثب‌ثحطاٴ‌اٶطغی‌ؾب‌٬[.‌3]آثیبضی‌اؾتٟبزٺ‌ٲی‌قس‌

ٸ‌زؾتیبثی‌ثٻ‌َطح‌ټبی‌ثٽیٷٻ‌ؾطٲبیٻ‌٪صاضی‌ټبی‌ظیبزی‌زض‌ٚبٮت‌٦كٹضټبی‌خٽبٴ‌ثطای‌پػٸټف‌

 [.4]٦بضثطزټبی‌ٲرتٯٝ‌اٶطغی‌ذٹضقیسی‌اٶدبٰ‌پصیطٞت
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 ی٧ی ذٹضقیسی اٶطغی‌ .زاضز ٦ٽٵ ؾبث٣ٻ‌ای اٶؿبٶی تٳسٴ تبضید زض ذٹضقیس اٶطغی اظ ٪یطی ثٽطٺ

 ایدبز ٸ ٚبض ٲعایبی اظ اٸٮیٻ اٶؿبٴ‌‌.آٸضز ضٸی آٴ ثٻ ٪طٲب تبٲیٵ ثطای اٶؿبٴ ٦ٻ ثٹز ٲٷبثٗی اظاٸٮیٵ

‌.ثٹز آ٪بٺ ٪طٲبیف ثطای ذٹضقیس تكٗكٕ اظ ٪یطی ثٽطٺ ټسٜ ثب ذٹضقیس ٶٹض ثطاثط زض ټبیی زضیچٻ

حطاضت‌ تٹاٶؿتٷس ٲی ٦ٻ ٲٹازی اظ ثؿیبضی اٶؿبٶٽب ٦ٻ ثٹز ٶ٫صقتٻ ٶیااٶؽ حیبت آٚبظ اظ ظٲبٶی زیط

 ثسٸـ زٸـ آٴ پبیبٴ ثی اٶطغی ٸ ذٹضقیس اظ اؾتٟبزٺ.‌٦طزٶس ٦كٝ ضا ٦ٷٷس شذیطٺ ضا ذٹضقیس

 ذٹضقیس تطتیت ثسیٵ ٸ ،ٲی‌قس‌قٷبذتٻ تسضیح ثٻ آٴ اٲ٧بٶبت ٸ یبٞتٻ ٪ؿتطـ اٶؿبٶی ت٧بٲ٭‌تٳسٴ

 اٞطٸذتٵ، آتف ٸؾیٯٻ ذٹضقیس .قس ٲی ٪طٞتٻ ث٧بض ذب٤ ٦طٺ ثط اٶؿبٴ پیطٸظی زض اثعاضی‌چٹٴ

 ټبی ٦بضثطز ثطای ضا ذٹضقیس ٶٹض ٦طزٴ ٲتٳط٦ع ٸ اٶ٧ٗبؼ ضاٺ ظٸز ذیٯی اٶؿبٴ ٸ ثٹز‌آة خٹقبٶسٴ

 .٪طٞت ٞطا ثبلا

 ضا انٯی اٶطغی ٶ٣ف آٴ اٮٗبزٺ ٞٹ٠ اضظاٶی ٖٯت ثٻ ثیؿتٱ ٢طٴ اٸای٭ زض ثٹیػٺ ٞؿیٯی ټبی ؾٹذت

 ٦طز ٲتٹ٢ٝ ضا‌ٲستی ذٹضقیسی اٶطغی اظ ٪یطی ثٽطٺ ثطای تلاـ ٸ ٪طٞت ٖٽسٺ ثط ثكطی زضتٳسٴ

 اظ ٞؿیٯی ی ټب ؾٹذت اظ ٪یطی ثٽطٺ ٦ٻ ٲؿبیٯی یب ٸ اذیط ؾبٮٽبی زض ثٹیػٺ اٶطغی اظ‌ثحطاٴ اٲبپؽ.

 ٸ ذٹضقیسی اٶطغی ٲؿئٯٻ زی٫ط ثبض اٶس آٸضزٺ ٸخٹز ثٻ ... ٸ ظیؿت ا٢تهبزی‌ٞٷی،ٲحیٍ ٶٓط

 ٞؿیٯی ټبی ؾٹذت ثدبی آٴ ٦طزٴ خبی٫عیٵ ٸ اٶطغی ایٵ ث٧بض٪یطی ٞٷی‌ثطای ٸ ٖٯٳی پػٸټكٽبی

 ؾبٴ ثسیٵ . قس ٲُطح ، ظیؿت ٲحیٍ ٶٓط اظ ٶبؾبٮٱ ٸ پصیط‌پطټعیٷٻ پبیبٴ ټبی اٶطغی زی٫ط ٸ

 ثٽطٺ ټبی ضٸـ ثٻ یبثی زؾت ثطای ٸ٢ٟٻ ٦ٹتبٺ ی‌٥زٸضاٴ اظ پؽ ٪صقت٫بٴ ٲٽٱ زؾتبٸضزټبی

 اثسأ ٸ آٶٽب ت٧بٲ٭ ثطای تلاـ ٸ ٪طٞتٻ تٹخٻ‌٢طاض ٲٹضز اًٲدسز ذٹضقیسی ټبی اٶطغی اظ ثطزاضی

‌اؾت یبٞتٻ ازاٲٻ خسیس ټبی ضٸـ

‌

‌

‌

‌
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 خَرشیذی اًرشی کارترد  1-2

٦بضثطزټبی‌.‌ضا‌ٲی‌تٹاٴ‌ثٻ‌زٸ‌زؾتٻ‌ٶیطٸ٪بټی‌ٸ‌ٚیط‌ٶیطٸ٪بټی‌ت٣ؿیٱ‌٦طز٦بضثطز‌اٶطغی‌ذٹضقیس‌

ثبقس‌٦ٻ‌اټٱ‌آٶٽب‌اظ‌اٶطغی‌حطاضتی‌ذٹضقیس‌قبٲ٭‌ٲٹاضز‌ٲتٗسزی‌ٲی(‌‌2-1ق٧٭)ٚیط‌ٶیطٸ٪بټی‌

آث٫طٲ٧ٵ‌ذٹضقیسی،‌ؾطٲبیف‌ٸ‌٪طٲبیف‌ذٹضقیسی،‌آة‌قیطیٵ‌٦ٵ‌ذٹضقیسی،‌:‌اٶس‌اظٖجبضت

‌.قیسیټبی‌ذٹضذك٦‌٥ٵ‌ذٹضقیسی،‌٦ٹضٺ

 

‌‌

‌(ة)‌(اٮٝ)

‌٦بضثطزټبی‌ٚیط‌ٶیطٸ٪بټی‌اٶطغی‌ذٹضقیسیٶٳٹٶٻ‌ټبیی‌اظ‌‌‌2-1ق٧٭

‌

‌.ٶٳٹٶٻ‌ټبی‌ٲرتٯٝ‌زضیبٞت‌٦ٷٷسٺ‌ټبی‌اٶطغی‌ذٹضقیسی‌آٸضزٺ‌قسٺ‌اؾت‌‌‌3-1زض‌ق٧٭‌

‌
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‌‌

‌(ة)‌(اٮٝ)

‌‌

‌(ز)‌(ج)

‌ٶٳٹٶٻ‌ټبیی‌اظ‌٦بضثطزټبی‌ٶیطٸ٪بټی‌اٶطغی‌ذٹضقیسی‌‌3-1ق٧٭‌

‌

 جایگاُ اًرشی خَرشیذی در ایراى 1-3

ای‌ٸا٢ٕ‌قسٺ‌‌زضخٻ‌ٖطو‌قٳبٮی‌٢طاض‌٪طٞتٻ‌اؾت‌ٸ‌زض‌ٲٷ٣ُٻ‌40تب‌‌٦25كٹض‌ایطاٴ‌زض‌ثیٵ‌ٲساضټبی‌

ٲیعاٴ‌تبثف‌.‌زاضزټب‌٢طاض‌اٌ‌خٽبٴ‌زض‌ثبلاتطیٵ‌ضزٺ٦ٻ‌ثٻ‌ٮحبِ‌زضیبٞت‌اٶطغی‌ذٹضقیسی‌زض‌ثیٵ‌ٶ١

ثط‌ٲتطٲطثٕ‌زض‌ؾب‌٬ترٳیٵ‌ظزٺ‌قسٺ‌اؾت‌٦ٻ‌٦یٯٹٸات‌ؾبٖت‌‌2200تب‌‌1800ذٹضقیسی‌زض‌ایطاٴ‌ثیٵ‌

ضٸظآٞتبثی‌‌280زض‌ایطاٴ‌ثٻ‌َٹض‌ٲتٹؾٍ‌ؾبٮیبٶٻ‌ثیف‌اظ‌.‌اٮجتٻ‌ثبلاتط‌اظ‌ٲیعاٴ‌ٲتٹؾٍ‌خٽبٶی‌اؾت

 .[3]٪عاضـ‌قسٺ‌اؾت‌٦ٻ‌ثؿیبض‌٢بث٭‌تٹخٻ‌اؾت


