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 پٛـؼوتف ٔى١ٛؼ ٠ٙب                                                  اوتبؼ ـإٞٙبی ؼْٚ  پبیبٖ ٘بٔٝ                                            -2
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 چکیذُ
ٌبق، ثب اوتفبؼٜ اق خفیبٖ -ٔتف، تٛوٗ ففآیٙؽ خٌٛىبـی لٛن تٍٙىتٗٔیّي 5/3ثٝ ٔػبٔت  AA5251ؼـ ایٗ تطمیك ٚـق آِیبل آِٛٔیٙیْٛ 

خٌٛىبـی ٌؽ. پبـأتفٞبی لٙف تٍٙىتٗ، ففوب٘ه، ؼـِؽ ویىُ ٔثجت ٚ خفیبٖ تغییف ؼاؼٜ ٌؽ. لٙف   ER5356یٔتٙبٚة ٚ ثب فّك پفوٙٙؽٜ
ٞبی خٛي اق ِطبٚ غٛاَ ٜبٞفی، غٛاَ ٔىب٘یىي ٚ غٛاَ تٍٙىتٗ ؼاـای ؼٚ وٙص ٚ وٝ پبـأتف ؼیٍف ؼاـای وٝ وٙص ثٛؼ. ٕ٘ٛ٘ٝ

خٛي ٚ پٟٙبی خٛي، آقٖٔٛ غٛـؼٌي ِففب ٌبُٔ آقٖٔٛ غٛـؼٌي  غٛـؼٌي ٔٛـؼ اـقیبثي لفاـ ٌففتٙؽ. آقٖٔٛ ٜبٞفی ٌبُٔ ٠ٕك
ٞبی ٔىب٘یىي ٌبُٔ آقٖٔٛ ـیك وػتي، آقٖٔٛ پب٘ر ثفٌي ٚ آقٖٔٛ وًٍ ثٛؼ. ثٝ ٔٙٝٛـ ت١ییٗ ضبِت ثٟیٙٝ ٚ تبثیف ٞفیه اق ویىّي، آقٖٔٛ

ی ٞب اق آـایٝخٟت وبًٞ ت١ؽاؼ آقٔبیً ٞبی ا٘دبْ ٌففتٝ، اق ٘فاضي آقٔبیً ثٝ ـٚي تبٌٛزي اوتفبؼٜ ٌؽ.پبـأتفٞب ثف ـٚی آقٖٔٛ
(، آقٖٔٛ پفاي پفتٛ ایىه ٚ ٔیىفٚوىٛح EDXاوتفبؼٜ ٌؽ. ثب اوتفبؼٜ اق ٔیىفٚوىٛح اِىتفٚ٘ي ـٚثٍي، آ٘بِیك٠ّٙفی ) L9ٔت١بٔؽ 

ٔٙیكیٓ ٚ ٕٞسٙیٗ ی ٔتبثف اق ضفاـت ٔٛـؼ ثفـوي لفاـ ٌففت. ثب تٛخٝ ثٝ ؼـِؽ ثبلای ٔٙٙمٝ   ٘ٛـی ـیكوبغتبـ فّك خٛي، فّك پبیٝ ٚ 
ی خٛي، ـوٛثبت ثىیبـ ؼـٌتي ؼـ فّك خٛي تٍىیُ ٌؽ. ٚخٛؼ ایٗ ـوٛثبت ثب٠ث افت غٛاَ غٛـؼٌي فّك وبغتبـ ـیػتٍي ٔٙٙمٝ

خٛي ٘ىجت ثٝ فّك پبیٝ ٌؽ. ؼـ ثفـوي آقٖٔٛ ٜبٞفی ٍٔػُ ٌؽ وٝ ؼـِؽ ویىُ ٔثجت ثف ـٚی پٟٙبی خٛي ٚ خفیبٖ ثف ـٚی ٠ٕك 
ثٟیٙٝ ثفای غٛاَ ٜبٞفی ٚلتي ضبُِ ٌؽ وٝ خفیبٖ ٚ ؼـِؽ ویىُ ٔثجت ؼـ وٙص قیبؼ غٛؼ ثبٌؽ. ؼـ  ٌؿاـ اوت. ضبِتخٛي تبثیف

ٔٛـؼ ـیكوػتي، خفیبٖ، ؼـ ٔٛـؼ اوتطىبْ ثفٌي ٚ اوتطىبْ وٍٍي ؼـِؽ ویىُ ٔثجت فبوتٛـٞبی ثىیبـ ٔٛثفی ثٛؼ٘ؽ. ؼـ ٔٛـؼ غٛاَ 
بْ ثفٌي ضبِت ثٟیٙٝ، ؼـ وٙص ٔتٛوٗ خفیبٖ ٚ وٙص ثبلای ؼـِؽ لٙت ٔىب٘یىي لٙف تٍٙىتٗ ٠ٕلا تبثیف ٟٕٔي ٘ؽاٌت. ؼـ ٔٛـؼ اوتطى

وػتي ضبِت ثٟیٙٝ ٔثجت ضبُِ ٌؽ. ؼـ ٔٛـؼ اوتطىبْ وٍٍي، ضبِت ثٟیٙٝ ؼـ خفیبٖ ٚ ؼـِؽ ویىُ ٔثجت ثبلا ضبُِ ٌؽ. ؼـ ٔٛـؼ ـیك
ف زٙؽا٘ي ٘ؽاٌت ٔٙتٟي ثفای ـیكوػتي ٞبی وٓ ٚ ؼـِؽٞبی ویىُ ٔثجت ثبلا ضبُِ ٌؽ. ففوب٘ه ثف ـٚی غٛاَ ٔىب٘یىي تبثیؼـ خفیبٖ

ٞبی ثبلا ضبُِ ٌؽ. ؼـ ٔٛـؼ غٛاَ ٞبی وٓ، ثفای اوتطىبْ ثفٌي ٚ اوتطىبْ وٍٍي ضبِت ثٟیٙٝ ؼـ ففوب٘هضبِت ثٟیٙٝ ؼـ ففوب٘ه
 ُِ ٌؽ.ٞبی ثبلا، خفیبٖ وٓ ٚ ؼـِؽٞبی ویىُ ٔثجت ثبلا ضبثٛؼ ٚ ضبِت ثٟیٙٝ ؼـ ففوب٘ه غٛـؼٌي، ففوب٘ه پبـأتف ثىیبـ ٟٕٔي

 ٌبق، ففوب٘ه، ؼـِؽ ویىُ ٔثجت، ٘فاضي آقٔبیً، غٛاَ ٔىب٘یىي، غٛاَ غٛـؼٌي-خٌٛىبـی تٍٙىتٗ کلوات کلیذی:
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ٜ آِٛٔیٙیْٛ ثٝ ٠ٙٛاٖ ؼٚٔیٗ فّك اق ٘ٝف ففاٚا٘ي ثف ـٚی وفٜ قٔیٗ، اق اٚاغف لفٖ ٘ٛقؼٞٓ تبوٖٙٛ ثٝ ٠ٙٛاٖ یه ٔبؼ

تٛاٖ ثٝ ٚقٖ ٔػَّٛ آَ ایٗ ٠ّٙف ٔيٌٛؼ. اق خّٕٝ غٛاَ ایؽٜ ـلبثت پؿیف ؼـ ٠فِٝ ٔٛاؼ ٟٔٙؽوي ٌٙبغتٝ ٔي

ٔغٙب٘یه ثٛؼٖ وٓ، ٘ىجت اوتطىبْ ثٝ ٚقٖ ثبلا، ٞؽایت اِىتفیىي ٚ ضفاـتي ثبلا، لبثّیت ا١٘ىبن ٘ٛـ ٚ ضفاـت، غیف

ثٛؼٖ ثب اغّت ٠ٙبِف اٌبـٜ ٞبی پبییٗ ٚ آِیبل پؿیفتٞبی ٔػتّف، اوتطىبْ ثبلا ؼـ ؼـخٝ ضفاـپؿیفی ثب ـٚيٌىُ

 ٕ٘ٛؼ. 

ٌبق، لٛن ثب  -ٌبق، لٛن فّك-ٞبیي ٘ٝیف لٛن تٍٙىتٗتٛاٖ ثٝ ـٚيٞبی خٌٛىبـی آِٛٔیٙیْٛ ٔياق خّٕٝ ـٚي

 اِىتفٚؼ ؼوتي، خٌٛىبـی قیف پٛؼـی خٌٛىبـی ضبِت خبٔؽ ٚ غیفٜ اٌبـٜ ٕ٘ٛؼ.

ی ػّػُ ٘بٌي اق ضُ ٌؽٖ ٌبق ؼـ خٛي، تػّػُ ٘بٌي اق ضؿف لایٝاق خّٕٝ ٍٔىلات خٌٛىبـی آِٛٔیٙیْٛ ت

ٕٞفاٜ ٠ؽْ تغییف ـً٘ ل١ٙٝ ؼـ ٍٞٙبْ ؾٚة، ٘فْ ٌؽٖ آِیبلٞبی آِٛٔیٙیْٛ وٝ ؼـ اثف اوىیؽی ٘مٙٝ ؾٚة پبییٗ ثٝ

ـ ٠ّٕیبت ضفاـتي وػتي ثبلاتفی پیؽاوفؼٜ ا٘ؽ،وبًٞ ٔمبٚٔت ثٝ غٛـؼٌي آِٛٔیٙیْٛ ٚآِیبلٞبی آٖ ؼـ ٔٙٙمٝ ٔدبٚ

غٗ خٛي ٚ ایدبؼ تفن ؼـ ٔٙب٘ك ٔدبٚـ خٛي اٌبـٜ ٕ٘ٛؼ. ثب تٛخٝ ثٝ ٍٔىلات ٌفتٝ ٌؽٜ أفٚقٜ ففآیٙؽٞبیي ٘ٝیف 

ٞبی ؾٚثي ٌٛؼ ٚ ؼـ ٔیبٖ ففایٙؽؼِیُ ٠ؽْ تٕیكی وبفي وٕتف اوتفبؼٜ ٔيخٌٛىبـی ثب اِىتفٚؼ ؼوتي ٚ یب قیفپٛؼـی ثٝ

اق خّٕٝ ٔكایبی  ثبٌؽ.ٌبق ثیٍتف ٔي -خٌٛىبـی لٛن فّك ٌبق ٚ-وٕت  خٌٛىبـی ثب لٛن تٍٙىتٗتٕبیُ ثیٍتف ثٝ

-ٞبیي ثب ویفیت ثىیبـ غٛة، ایدبؼ ٔٙٙمٝ بیدبؼ خٛيتٛاٖ ثٟٔي ٌبق-تٛوٗ لٛن تٍٙىتٗ ْخٌٛىبـی آِیبل آِٛٔیٙیٛ

 ٌٛ٘ٝ فلاوه ٚ یب ـٚا٘ىبق  ثٝ ؼِیُٔتبثف اق ضفاـت غیّي وٛزه ثٝ ؼِیُ تٕفوك ضفاـتي ثبلا، ٠ؽْ ٘یبق ثٝ ٞیر ی

 تٕیكوبـی اِىتفیىي اٌبـٜ ٕ٘ٛؼ.
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تٛاٖ ثٝ ٘ٛٞ خفیبٖ )خفیبٖ ٔىتمیٓ ٚ یب ٔتٙبٚة(، لٙف ٌبق ٔي-اق خّٕٝ پبـأتفٞبی ؼغیُ ؼـ خٌٛىبـی لٛن تٍٙىتٗ

 تٍٙىتٗ، ٔیكاٖ خفیبٖ ٘ٛٞ ٌبق ٚ زٍٍٛ٘ي ا٠ٕبَ خفیبٖ )پبِىي ٚ یب وبؼٜ( اٌبـٜ وفؼ.

ٌبق ثف ـٚی ٌىُ ٚ -تب وٖٙٛ تطمیمبت ٌىتفؼٜ ٚ خب١ٔي ؼـ ٔٛـؼ اثف ٞفیه اق پبـأتفٞبی خٌٛىبـی تٍٙىتٗ

ٚ   1یبـٔبذ 2007ی خٛي ٚ غٛاَ ٔىب٘یىي خٛي ضبِّٝ ا٘دبْ ٌؽٜ اوت. ثٝ ٠ٙٛاٖ ٔثبَ ؼـ وبَ ی ضٛٔسٝا٘ؽاقٜ 

ثف ـٚی ٠ٕك خٛي ٚ پٟٙبی خٛي ثفـوي ٚ تبثیف پبـأتفٞبیي ؼـِؽ اِىتفٚؼ ٔثجت ٚ ٔیكاٖ ففوب٘ه ـا  ٕٞىبـاً٘

وٙؽ ٚ ففوب٘ه ثف ـٚی ٍٔبٞؽٜ وفؼ٘ؽ ثب افكایً ؼـِؽ اِىتفٚؼ ٔثجت ٠ٕك خٛي ٚ پٟٙبی خٛي افكایً پیؽا ٔي

 2010ٚ ٕٞىبـاً٘ ؼـ وبَ  2ٌٛ٘ٝ تبثیفی ٘ؽاـؼ. ؼـ تطمیك ؼیٍفی وٝ ِفافئیكاٖ ٠ٕك خٛي ٚ پٟٙبی خٛي ٞیر

وىیؽی خٟت ا٘دبْ خٌٛىبـی ا٘دبْ ؼاؼ٘ؽ ثٝ ایٗ ٘تیدٝ ـویؽ٘ؽ وٝ ٠ٛأّي ٘ٝیف ی اثف ـٚی زٍٍٛ٘ي ٌىىتٗ لایٝ

ٔیكاٖ خفیبٖ، ففوب٘ه ٚ ؼـِؽ اِىتفٚؼ ٔثجت ؼـ ٞف ویىُ اق خّٕٝ ٠ٛأُ ثىیبـ ٟٔٓ ٚضیبتي خٟت خٌٛىبـی 

 وكایي ثف ـٚی ویفیت خٛي ؼاـؼ.. ثبٌؽ ٚ ؼـِؽ ویىُ ٔثجت تبثیف ثٝآِٛٔیٙیْٛ ٔي

ثف ـٚی تبثیف خفیبٖ پبِىي ثٝ خبی خفیبٖ ثبثت ثف  2011ٚ ٕٞىبـاً٘ ؼـ وبَ  3ٝ ثبلاوٛثفأب٘یبٖؼـ تطمیك ؼیٍفی و

ـٚی آِیبل آِٛٔیٙیْٛ ا٘دبْ ؼاؼ٘ؽ ثٝ ایٗ ٘تیدٝ ـویؽ٘ؽ وٝ اوتفبؼٜ اق خفیبٖ پبِىي ثب٠ث وبًٞ ضفاـت ٚـٚؼی ثٝ 

وٕت ٞٓ خٛي ٚ تغییف ـیكوبغتبـ ثٝ تف ٌؽٖ پفٚفیُ ؼٔبیي ؼـ وُ ل١ٙٝ، افكایً اوتطىبْ وٍٍيل١ٙٝ، یىٙٛاغت

 ٌٛؼ. ٔطٛـ ٔي

   تٛاٖ ثٝ ٔمبٚٔت ثىیبـ غٛة اق ِطبٚ غٛـؼٌي ؼـ ٔي 5xxxٞبی ثىیبـ ٟٔٓ آِٛٔیٙیْٛ وفی اق خّٕٝ ٚیمٌي

ٞبی ثىیبـ ٟٔٓ ؼـ خٌٛىبـی ایٗ آِیبل ٠لاٜٚ ثف غٛاَ ٞبی ؼـیبیي اٌبـٜ ٕ٘ٛؼ. ثٙبثفایٗ اق ؼیٍف ٚیمٌئطیٗ

ای ( ٚ غٛـؼٌي ثیٗ ؼاsccٝ٘ثبٌؽ. غٛـؼٌي تٍٙي )ٔمبٚٔت ثٝ غٛـؼٌي ّٔٙٛة ؼـ فّك خٛي ٔي ٔىب٘یىي ّٔٙٛة،

تفیٗ اي ٚخٛؼ ؼاـؼ. ٟٔٓاضتٕبَ ٚل5xxxٞٛ ثبٌؽ وٝ ؼـ آِٛٔیٙیْٛ وفیتفیٗ ٔجبضث غٛـؼٌي ٔياق خّٕٝ ٟٔٓ

    ؼـخٝ  80تف اق بی ثبلاثبٌؽ. ایٗ فبق ١ٕٔٛلا ؼـ ؼٔبٞٔي Al2Mg3ای تٍىیُ فبق ؼا٘ٝ ٠ّت ٚلٛٞ غٛـؼٌي ثیٗ

لؽـ ثبلا ٘ففتٝ، اضتٕبَ تٍىیُ ایٗ فبق ثىیبـ وٓ اوت ٚ ؼـ ؼِیُ ایٙىٝ ؼٔب آٖآیؽ ؼـ فّك پبیٝ ثٝٚخٛؼ ٔيٌفاؼ ثٝوب٘تي

ٔٛـؼ فّك خٛي ؼـ ِٛـتي وٝ ٔیكاٖ ٔٙیكیٓ وٓ ثبٌؽ ثٝ ؼِیُ ؾٚة ٚا٘دٕبؼ ٚ یىٙٛاغتي وبغتبـ اضتٕبَ تٍىیُ ایٗ 

آیؽ )ؼـ ِٛـتي وٝ ٔیكاٖ ٔٙیكیٓ ثٛخٛ ٔي HAZی ثبٌؽ ٚ ثٙبثفایٗ ایٗ فبق ؼـ اوثف ٔٛالٟ ؼـ ٔٙٙمٝفبق ثىیبـ وٓ ٔي

ؼـ فّك خٛي قیبؼ ثبٌؽ اضتٕبَ ٚلٛٞ غٛـؼٌي تٍٙي ؼـ فّك خٛي ٘یك ٚخٛؼ ؼاـؼ(. ٠ّت ٚلٛٞ غٛـؼٌي تٍٙي ؼـ 

ی ٔتبثف اق ضفاـت فبق ٔٙٙمٝؼٞٙؽ وٝ ثب ا٘دبْ خٌٛىبـی ؼـ ضبِت خٌٛىبـی ٌؽٜ ـا ثٝ ایٗ ٔٛـؼ ٘ىجت ٔي

Al2Mg3 ثبٌؽ.تٍىیُ ٌؽٜ ٚ ثٝ ؼِیُ ایٙىٝ تًٙ ٞٓ ٚخٛؼ ؼاـؼ اضتٕبَ ٚلٛٞ غٛـؼٌي تٍٙي ثىیبـ ثبلا ٔي 

ی    ی ثبلای تطمیمبت ٔىتّكْ تٛو١ٝٞب ؼـ ١ِٙت ـلبثتي أفٚق اوت. ٞكیٙٝوبقی ففایٙؽٞب یىي اق ٟٕٔتفیٗ ف١بِیتثٟیٙٝ

ٞبی ٕٔىٗ ـا  ففاٞٓ      ، وٝ ت١ییٗ فبوتٛـٞبی ٔٛثف ثف ففآیٙؽ ـا ثب ضؽالُ ت١ؽاؼ آقٔبیًٞبی ٘فاضي آقٔبیً اوتـٚي

    ٞبی آٔبـی ٔتٙبوت ثب غفٚخي ففایٙؽ، اِٚیٗ لؽْ اوتفبؼٜ اق ایٗوبقؼ. ٌٙبغت ٔجب٘ي آٔبـ وبـثفؼی ٚ تطّیُٔي

                                                           
1.Yarmuch 

2.Sarrafi 

3. Balasubramanian  
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وٝ لبؼـ ثٝ تطّیُ پبـأتفٞبی ٔٛثف ثب ثبٌؽ ٞبیي ٔيوبـٌیفی ٘فاضي ِطیص آقٔبیًثبٌؽ. لؽْ ث١ؽی ثٝ ٞب ٔيـٚي

ٞب، ثفـوي تغییفات پبوع آقٔبیً ثب تغییف یه ٞبی ١َٕٔٛ ا٘دبْ آقٔبیًٞبی ٕٔىٗ ثبٌؽ. ـٚيآقٔبیً ضؽالُ

ی پبـأتفٞب ؼـ ٔمؽاـ ٍٔػُ ٚ یبفتٗ تبثیف آٖ پبـأتف اوت. ایٗ ـٚي ؼاـای ٍٔىلاتي فبوتٛـ ٚ ثبثت ٍ٘ٝ ؼاٌتٗ ثمیٝ

ٞبیي ٕٞسٖٛ تٛاٖ اق ـٚيثبٌؽ. ثفای غّجٝ ثف ایٗ ٍٔىلات ٔيٞب، اتلاف ٚلت ٚ وفؼـٌٕي ٔيٝ ٘ٝیف افكایً ٞكیٙ

ـٚي فبوتٛـیُ خكئي، ـٚي ٔفوت، ٔفث١بت لاتیٗ ٚ ٘فاضي آقٔبیً ثٝ ـٚي تبٌٛزي اوتفبؼٜ ٕ٘ٛؼ. ؼـ تفىف 

ٌٛؼ ٚ ی ٔطمك ا٘تػبة ٔيب٘ٝتبٌٛزي، اثتؽا پبـأتفٞبی ٔٛـؼ ٔٙب١ِٝ ٚ وٙٛش ٚ تغییفات آٟ٘ب ثف اوبن ٘ٝف وبـٌٙبو

ثبٌؽ ا٘دبْ ٔي ٌٛؼ )ؼـخٝ آقاؼی یه ٔي 1ٞب وٝ ثفاثف ؼـخٝ آقاؼی + ث١ؽ اق ا٘تػبة پبـأتفٞب، ت١ؽاؼ آقٔبیً

ثبٌؽ ٚ ؼـخٝ آقاؼی ٞف پبـأتف ٘یك ثفاثف ت١ؽاؼ وٙٛش آٖ پبـأتف آقٔبیً ثفاثف ٔدٕٛٞ ؼـخٝ آقاؼی پبـأتفٞب ٔي

ٌٛؼ ٚ پبوع ٞف ٞب ثب ٘ٝٓ ٚتفتیت غبِي ا٘دبْ ٔيٞب، آقٔبیًق ا٘تػبة ت١ؽاؼ آقٔبیًٟٔٙبی یه ٔي ثبٌؽ(. ث١ؽ ا

ٞبی آٔبـی ٘ٝیف ٘ىجت ویٍٙبَ ثٝ ٘ٛیك، تطّیُ ٌٛؼ. ث١ؽ اق ا٘دبْ آقٔبیً ثب اوتفبؼٜ اق ـٚيضبِت آقٔبیٍي ثجت ٔي

آٟ٘ب ـا ثؽوت آٚـؼ.تبوٖٙٛ تطمیمبت ٘ىجتب  تٛاٖ فبوتٛـٞبی ٔٛثف ثف ففآیٙؽ ٚ ٔیكاٖ تبثیفٔیبٍ٘یٗ ٚ آ٘بِیك ٚاـیب٘ىٟب ٔي

   خّٕٝ ٌبق ثٝ ـٚي تبٌٛزي ا٘دبْ ٌؽٜ اوت وٝ اق آٖ-وبقی پبـأتفٞبی خٌٛىبـی تٍٙىتٗوٕي ؼـ ٔٛـؼ ثٟیٙٝ

تٛوٗ ـاوتىفؼاـ ٚ  5083تٛاٖ ثٝ تبثیف اوتفبؼٜ اق خفیبٖ پبِىي ؼـ خٌٛىبـی لٛن تٍٙىتٗ ؼـ آِٛٔیٙیْٛ ٔي

ؼـ تطمیك آٟ٘ب ٍٔبٞؽٜ ٌؽ وٝ خفیبٖ پیه، خفیبٖ قٔیٙٝ، قٔبٖ ا٠ٕبَ پبِه ٚ ففوب٘ه پبِه ٕٞىبـاً٘ اٌبـٜ ٕ٘ٛؼ. 

 ؼـِؽ ثف ـٚی ٘تبیح آقٖٔٛ پلاـیكاویٖٛ ویىّي تبثیف ؼاـؼ. 574/2ٚ  702/0، 61/18، 141/73ثٝ تفتیت 

ّیت خٌٛىبـی غٛة، ٞبیي ٘ٝیف اوتطىبْ ٔتٛوٗ، لبثؼاـای ٚیمٌي 5251آِیبلغیف لبثُ ٠ّٕیبت ضفاـتي آِٛٔیٙیْٛ 

ثبٌؽ.تبوٖٙٛ تطمیمي ؼـ ٔٛـؼ خٌٛىبـی ایٗ آِیبل ٚ ثفـوي ٞبی ؼـیبیي ٔئمبٚٔت قیبؼ ؼـ ثفاثف غٛـؼٌي ؼـٔطیٗ

وبقی پبـأتفٞبی خٌٛىبـی غٛاَ ٔىب٘یىي ٚ غٛـؼٌي ایٗ آِیبل ا٘دبْ ٍ٘ؽٜ اوت. ٞؽف اق ایٗ پمًٚٞ ثٟیٙٝ

ٌبق ثٛؼ. لٙف تٍٙىتٗ، ففوب٘ه، ٔیكاٖ خفیبٖ ٚ ؼـِؽ اِىتفٚؼ -تٗی ففایٙؽ تٍٙىثٛویّٝ 5251ٞبی آِٛٔیٙیْٛٚـق

ٔثجت پبـأتفٞبی لبثُ تغییف ؼـ ایٗ پمًٚٞ ثٛؼ٘ؽ. لٙف تٍٙىتٗ ؼاـای ؼٚ وٙص ٚ وبیف پبـأتفٞب ؼـ وٝ وٙص ثٛؼ٘ؽ. 

ً تبٌٛزي ٌؽ. ثب اوتفبؼٜ اق ـٚي ٘فاضي آقٔبیا٘دبْ ٔي 81ٌففت ثبیؽؼـ ِٛـتي وٝ اق ٘فاضي آقٔبیً ا٘دبْ ٕ٘ي

٠ؽؼ تمّیُ ؼاؼٜ ٌؽ ٚ په اق ا٘دبْ آقٔبیً تبثیف ٞفیه اق پبـأتفٞبی فٛق ثف ـٚی اوتطىبْ  9ٞب ثٝ ت١ؽاؼ آقٔبیً

وٍٍي، ـیك وبغتبـ، ـیك وػتي، اوتطىبْ ثفٌي ٚ ٔمبٚٔت ثٝ غٛـؼٌي، ٘ىجت ثٝ فّك پبیٝ ثفـوي ٌؽ. ؼـ ا٘تٟب ضبِت 

 ٘دبْ آقٖٔٛ تبییؽ ٔٛـؼ اـقیبثي لفاـ ٌففت.ثیٙي ٌؽٜ ثفای اوتطىبْ وٍٍي ثب اثٟیٙٝ پیً
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 هعرفي آلیاشّای آلَهیٌیَم  2-1

ایٗ ٠ّٙف ؼـ ؼٞٝ اَٚ لفٖ ٘ٛقؼٞٓ تٛوٗ ٞبٔففی . ٌٛؼ ٔي ٍٔػُ Al ٠لأت ثب وٝ اوت ٠ّٙفی آِٛٔیٙیْٛ

اق ثٛوىیت خؽاوبقی ٌؽ. ففایٙؽ خؽاوبقی ثٝ  2تٛوٗ ٞب٘ه وفیىتیٗ اٚـوتؽ ١ٔ1825ففي ٌؽ ٚ ؼـ وبَ  1ؼیٛی

تٛوٗ پبَٚ  1886ٌؽ تب ایٙىٝ ؼـ وبَ وبَ ؼـ ضؽ آقٔبیٍٍبٞي ا٘دبْ ٔي 30ؼِیُ ٍٔىلاتي وٝ ؼاٌت تب ضؽٚؼ 

ؼـ ایلات ٔتطؽٜ ثّٛـت ٕٞكٔبٖ ِٚي خؽاٌب٘ٝ اوتػفاج آِٛٔیٙیْٛ اق وًٙ ١ٔؽٖ  4ٚ زبـِك.ْ.ٞبَؼـ ففا٘ىٝ  3ٞفِٚت

 ِٛـت یه ففایٙؽ ١ِٙتي ٠ّٕي ٌؽ. آِٛٔیٙیْٛ )ثٛوىیت( ثٝ

    ثفٌفْ  8/7ٔى١ت ؼـ ٔمبیىٝ ثب فّكاتي ٔب٘ٙؽ فٛلاؼ ثب ٚقٖ ٔػَّٛ ٔتفوب٘تيثف ٌفْ 7/2 ثب ٚقٖ ٔػَّٛ آِٛٔیٙیْٛ 

 پفّٔفف فٛلاؼ اق په وٝ ٌٛؼ ٔي ٔطىٛة وجهٔى١ت ٠ّٙفی ٌفْ ثف وب٘تیٕتف 3/11ٔى١ت ٚ وفة ٔتفوب٘تي

ٞبی اق خّٕٝ ٟٕٔتفیٗ ٚیمٌي .اوت غیفآٞٙي فّكات وّیٝ تِٛیؽ ضدٓ اق ثیٍتف آٖ تِٛیؽ ضدٓٚ  اوت فّك تفیٗ

ٞؽایت  پؿیفی ٔٙبوت،ٌىُ تٛاٖ ثٝ وجىي، افكایً اوتطىبْ ثب افكٚؼٖ ث١ٕي اق ٠ٙبِف آِیبلی، آِٛٔیٙیْٛ ٔي

. آِیبل آِٛٔیٙیْٛ >1=اِىتفیىي ٚ ضفاـتي ثبلا، ٘ىجت اوتطىبْ ثٝ ٚقٖ ثبلا ٚ ٔمبٚٔت ثٝ غٛـؼٌي ثبلا اٌبـٜ ٕ٘ٛؼ 

ٍٔٙٙك ٚ ـٚی ـا ؼاـؼ ٚ ثب تٍىیُ ٔطَّٛ خبٔؽ  ویّیىیٓ، ٘ٝیف ٔه، ٔٙیكیٓ،ف لبثّیت تٍىیُ ٔطَّٛ خبٔؽ ثب وبیف ٠ٙبِ

ٞبی ؼیٍف، افكایً اوتطىبْ ایٗ فّك وبـ وفؼ ٚ ا٘دبْ ٠ّٕیبت ك ـا افكایً ؼاؼ. اقخّٕٝ ـاٜتٛاٖ اوتطىبْ ایٗ فّٔي

 .>2=ثبٌؽ ضفاـتي ٔي
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