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110: صفحات تؼذاد 22/11/01: دفاع تاريخ 12/10/00: پزٍپَسال تصَية تاريخ

 : چكیذُ

 تزاي فزاٍاًی ّايتلاش. است ٍاتستِ گذار تاثیز پاراهتزّاي ساسيهذل در پیطزفت تِ تلَر رضذ سیستن ساسيهذل آيٌذُ      

 رضذ تلَرّاي اًذاسُ ٍ کیفیت چكزالسكی رٍشتِ تلَر رضذ ّايسیستن در. است ضذُ تلَر رضذ در اًتقال ّايپذيذُ تحلیل

 قزار تاثیز تحت را سیستن هتغیز ًَع دٍ تیي ايي در. دارد تستگیرضذ فزآيٌذ ٍ سیستن فیشيكی ػَاهل هجوَػِ تِ ضذُ دادُ

 هحیط دهاي. ّستٌذ کٌتزل قاتل هؼوَلاً کِ تیزًٍی پاراهتزّاي ٍ ّستٌذ دستزط قاتل غیز هؼوَلاً کِ درًٍی هتغیزّاي. دّذهی

 هذاب اس هذل كي در دهائی ًَساًات جشئیات پضٍّص ايي در. دارد اثز هذاب در دهايی هیذاى تز کِ است ػَاهلی اس كیي

 ًَساًی داهٌِ كي هٌظَر، تذيي. گزفت قزار تزرسی ٍ تحقیق هَرد( فلَئٌت افشار ًزم) ػذدي ّايرٍش اس استفادُ تا چكُزالسكی

 ّايًاپايذاري ّوچٌیي،. گزديذ تزرسی هذاب هادُ ديگز ّايقسوت رٍي آى تأثیز ٍ ضذ گزفتِ ًظز در تَتِ جاًثی ديَارُ در دها

 جذي قذرآى ّاًاپايذاري ايي اٍقات گاّی ضَد جذي هطكلات تِ هٌجز تَاًذهی اکسیذ تلَر رضذ فزآيٌذ طی در هذاب جزياى

 اجثاري جزياى ٍ طثیؼی ّوزفت جزياى. ضَدهیی چیهارپ تطَر تلَر رضذ تِ هٌجز زايس کزد هتَقف را رضذ رًٍذ تايذ کِ ّستٌذ

 تا ٍ تاضٌذهی جٌثطیاًزصي ًَساًات ّوچٌیي ٍ دهايی ًَساًات ايجاد در هَثز ػَاهل اس هاراًگًَی جزياى ٍ تلَر چزخص اس ًاضی

 .داد کاّص را طثیؼی ّوزفت جزياى ّايًاپايذاري اثز تَاىهی هٌاسة چزخص سزػت اس استفادُ



 تغییزات سهاًی، هیذاى دها، چكُزالسكی، ًَساًات دهايی، تلَرّاي اکسیذ. :کلیذي ّايٍاصُ
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 ضٌاسیتلَس  1-1

 تاسیخچِ تلَس ضٌاسی 1-1-1

                      ( Kryosٚ ;ا٤ٗ وّٕٝ اظ زٚ وّٕٝ )ؾطز  .٣ زاضز٤ٛ٘ب٘ ض٤كٝ (Crystal) ثّٛضوّٕٝ 

 . ]1[زٞس٣ٙ ؾرز قسٖ زض اثط ؾطٔب ضا ٣ٔ( سكى٥ُ قسٜ وٝ زض ٔدٕٛؿ ٔقStellesual قسٖ ; )ؾرز

 تلَس تعشیف 1-1-2

       ٤ب  ٞب،٤ٖٛ ٞب،ؿبٍ٘طز ٚ قبُٔ ٘ؾٓ ؾٝ ثقس٢ سٙبٚث٣ اظ اسٕٓخؿ٣ٕ ٍٕٞٗ ٚ ٘بٞثّٛض 

اٌط زٔب ثٝ ا٘ساظٜ وبف٣  ،زخب وٝ فبظ ٔٙؾٓ ثّٛض٤ٗ حبِش٣ ثب وٕشط٤ٗ ا٘طغ٢ اؾٞبؾز. اظ آِٖٔٛىَٛ

س وٝ ٞطٌع ٘ٚخٛز زاض ٞبٔب٘ٙس ق٥كٝٔٛاز٢  زض ٞط حبَ، سٕبْ ٔٛاز ٌطا٤ف ثٝ سجّٛض زاض٘س. دب٥٤ٗ ثبقس،

ثب ؾطز قسٖ  ٞب٢ ؾبظ٘سٜ آٖ،ٚ اسٓ اؾز ثبلاثؿ٥بض  ٌطا٘ط٢ٚ ٣ ثبٔصاث ،ق٥كٝ .ضؾٙسٗ قطا٤ظ ٣ٕ٘ثٝ ا٤

ٞب ا٘طغ٢ ثبلاسط٢ ٥ٌٝط٘س. ثٝ ا٤ٗ سطس٥ت ق٥كز ٘ؾٓ ؾٝ ثقس٢ سٙبٚث٣ ثٝ ذٛز ٣ٕ٘ثٝ ؾطف سٛزٜ ٔصاة،

خٜٛ سرز ٤ب چٙس ضّق٣ ثٝ ٞؿشٙس چ٥ٙٗ ٔٛاز٢ ٚ ٔٛاز آٔٛضف ا٤ٗ .ٞب٢ ٔشٙبؽط زاض٘س٘ؿجز ثٝ ثّٛض

ٛلـ سجّٛض اظ ذٛز ا٘طغ٢ س٥ِٛس ٔٛاز ٔشجّٛض زض ٔ .سآٚض٘س ظ٤طا فبلس ٤ه ٘ؾٓ ظ٤ط ثٙب٣٤ ٞؿشٙٚخٛز ٣ٕ٘

ٚ ٔٙح٣ٙ سٙعَ حطاضر زض خؿٓ ث٣ قىُ  ٌطززا٘طغ٢ ثٝ نٛضر حطاضر ؽبٞط ٣ٔ ا٤ٗ .ٕ٘ب٤ٙس٣ٔ

 .]2ٚ3[دّىب٣٘ اؾز٤ىٙٛاذز ٣ِٚ زض خؿٓ ٔشجّٛض 

 ساختواى داخلی تلَسّا 1-1-3

ٞب زض فٛان٣ّ ٔٙؾٓ اظ ٤ىس٤ٍط زض قطا٤غ٣ وٝ ٥٘طٚٞب٢ خبشثٝ زض سكى٥ُ ثّٛضٞب ٌفشٝ قسٜ وٝ اسٓ

    ٚاحس٢ وٝ ثس٤ٗ سطس٥ت ؾبذشٝ  ٥ٌط٘س.٘ؿجز ثٝ ٞٓ لطاض ٣ٔ ،ز٤ٙس نفط زاضٞب ثطآٚ زافقٝ ث٥ٗ آٖ

ٞب٢ ؾبظ٘سٜ ثؿش٣ٍ ا٤ٗ قىُ ثٝ سقساز ٚ ٘ٛؿ اسٓ ٘ب٥ٔٓ.قجىٝ ٣ٔقٛز ٚ قىُ ٞٙسؾ٣ زاضز ضا ٚاحس ٣ٔ

اظ ٔطسجٝ ٞٙسؾ٣  اثقبز ا٤ٗ اقىبَ ٞب٢ ٔرشّف فطق زاض٘س.زاضز ظ٤طا ٥٘طٚٞب٢ خبشثٝ ٚ زافقٝ ث٥ٗ اسٓ

 ٤زضؤ بثُل ٞب٢ثّٛض قجىٝ،وٝ ثب وٙبض ٞٓ لطاض ٌطفشٗ ا٤ٗ ٚاحسٞب٢  (108ٔشطآٍ٘ؿشطْٚ اؾز )ؾب٘ش٣

اٌط ٘مغٝ ضا ٔجسأ زض  قٛز.سىطاض ٣ٔزض ٘ش٥دٝ ٚاحس قجىٝ زض ؾٝ خٟز ثغٛض ٘بٔحسٚز  قٛز.ؾبذشٝ ٣ٔ
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ٚ ٤ب  وٝ ثب سىطاض ا٤ٗ ٘مغٝ ٚ ضفب٤ز فٛانُ ٔؿب٢ٚ زض ؾٝ خٟز ٔشقبٔس قٛز٘ؾط ث٥ٍط٤ٓ ٔلاحؾٝ ٣ٔ

فٛانُ ٥٘ع  .سقٛ٘ٔكرم ٣ٔ α ٚ β ٚ γثب ظٚا٤ب٢  وٝ ٔقٕٛلاًثب ظٚا٤ب٢ ٔرشّف ٘ؿجز ثٟٓ  ؾٝ خٟز

ا٤ٗ فٛانُ ٚ . وٝ ٞط وساْ زض ٤ه خٟز سىطاض قٛ٘س سٛا٘ٙس زض ؾٝ خٟز، ؾٝ ٔمساض ٔرشّف ثبقٙس٣ٔ

ٔٙؾٛض اظ ا٘شمبَ ٔىطض ثطا٢ ٔثبَ ضؾ٥سٖ  ثٝ ٤ه قىُ  .٘بٔٙسثبثز قجىٝ ٣ٔ (aٚbٚcٚαٚβٚγظٚا٤ب ضا )

 زض وُ ٞفز زؾشٍبٜ ثّٛض٢ ٚ ٚ ]4[ٔىقج٣ اظ ا٘شمبَ ٤ه ٘مغٝ ٚ ضؾ٥سٖ ثٝ ٞكز وٙح ٔىقت اؾز

( ا٘ٛاؿ قجىٝ ٞب٢ فضب٣٤ لبثُ 1-1ٚ زض قىُ ) چٟبضزٜ قجىٝ فضب٣٤ زض ٔٛاز ٔرشّف ٚخٛز زاضز

 .]5[ٔكبٞسٜ اؾز

 

 

 ییّای فضااًَاع ضثىِ 1-1ىلض
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 ًاّوساًگشدی  1-1-4

    ىٙٛاذز٤ ،ٝ خؿٓ غ٥طٔشجّٛض اؾززا٥٘ٓ وٝ ؾطفز ا٘شكبض ٘ٛض زض خٟبر ٔرشّف ق٥كٝ و٣ٔ

٥ؿشٓ ٥٤ٌٛٓ. زض ثّٛضٞب٣٤ وٝ ؾ٣ٕٔٞؿبٍ٘طز اظ ا٤ٗ ٘ؾط ق٥كٝ ضا ٤ه خؿٓ ٤ه قىؿش٣  .ثبقس٣ٔ

ثبقس ؾطفز فجٛض ٘ٛض، ضط٤ت ٞسا٤ز حطاضر، ضط٤ت ٞسا٤ز اِىشط٤ؿ٥شٝ، ٞب غ٥ط اظ ٔىقت ٣ٔسجّٛض آٖ

ثٝ  .زضط٤ت ا٘جؿبط، زضخٝ ؾرش٣ ٚ ؾب٤ط اذشهبنبر ف٥ع٤ى٣، ثؿشٝ ثٝ خٟبر فضب٣٤ ثّٛض ٔشفبٚر اؾ

٘ب٥ٔٓ. ثٙبثطا٤ٗ اخؿبْ ٔشجّٛض ٕٔىٗ اؾز زض ٣ٔ ٞب٢ ٘بٕٞؿبٍ٘طزثّٛضٞب ضا ثّٛض ٥ُِ ا٥ٍٕٞٝ٘ٛٙ٤ٗ ز

خٟبر ٔرشّف زاضا٢ اذشهبنبر ف٥ع٤ى٣ ٔشفبٚر ثبقٙس. ٞطچٙس وٝ ذٛال ف٥ع٤ى٣ ثؿشٝ ثٝ خٟز ثّٛض 

 ٣ِٚ ا٤ٗ ذٛال زض عَٛ ٞط٤ه اظ خٟبر فضب٣٤ ثّٛض ثبثز اؾز. ،ٔشغ٥ط اؾز

 تماسى   1-1-5

قج٥ٝ ثبقس، زض ا٤ٗ ٕٔىٗ اؾز ذهٛن٥بر ف٥ع٤ى٣ ٤ه ثّٛض زض چٙس خٟز فضب٣٤ ٤ىؿبٖ ٚ 

ٞب ٕٔىٗ اؾز ٔحٛض٢ ٤ب ؾغح٣ ٚ ٤ب ا٘س. سمبضٖ آٖخٟبر ٔكبثٝ ٔشمبضٖزض ٥٤ٌٛٓ وٝ نٛضر ٣ٔ

 .]3[ٔطوع٢ ثبقس

 ّای آًْاّا ٍ هَلىَلاًَاع تلَسّا تش حسة ًیشٍّای تستگی تیي اتن 1-1-6

ٞب٢ ٚالا٘ؽ اظ ٤ه اسٓ ثٝ اسٓ ز٤ٍط ا٘شمبَ ٞب اِىشطٖٚٞب٣٤ ٞؿشٙس وٝ زض آٖثّٛض، ٞبثّٛض ا٤ٗ :٣٘ٛ٤

 .NaCl :ٔب٘ٙس. اؾزقسٜ ٞب٢ ٔثجز ٚ ٔٙف٣ سكى٥ُ اظ ٤ٖٛ ثّٛض٘ش٥دٝ زضزازٜ قسٜ ٚ 

ٞب٢ ٔدبٚض ثٝ ٞب٢ ٚالا٘ؽ ثغٛض ٤ىؿبٖ ث٥ٗ اسٓٞب اِىشطٖٚآٖض ٞؿشٙس وٝ ز ثّٛضٞب٣٤: وٛٚالا٘ز

 .إِبؼ :ٔب٘ٙس .ا٘س قسٜاقشطان ٌصاضزٜ 

زٞٙس وٝ ٚخٛز سقساز ظ٤بز٢ اِىشطٖٚ  فّع٢ ٣ٔ ثّٛضٞب٢فٙبنط فّع٢ زض حبِز آظاز سكى٥ُ : فّع٢

 .ٞبؾزاظ ٔكرهبر آٖ ثّٛضٞبآظاز زض ا٤ٗ 

٘بْ ٥٘طٚٞب٢ ٚا٘سٚاِؿ٣ ثؿش٣ٍ د٥سا ٝثٛؾ٥ّٝ ٥٘طٚٞب٢ ضق٥ف٣ ث ٌبظٞب٢ ٘بزض: ِٔٛى٣ِٛ
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 .]6[وٙٙس ٣ٔ

 ته تلَس سفایش 1-1-7

ثّٛض ؾفب٤ط )٤بلٛر وجٛز( زاضا٢ ذهٛن٥بر ف٥ع٤ى٣ )ادش٥ى٣، ٔىب٥٘ى٣، ٌطٔب٣٤( ٚ ق٥ٕ٥ب٣٤ 

ٚ ثٝ ز٥ُِ  اؾز ٔمب٤ؿٝ ثب ٔٛاز ادش٥ى٣ ز٤ٍطدب٤ساض٢ سبثك٣ ثبلا زض  ٚ زاضا٢ ٔٙحهط ثٝ فطز٢ اؾز

ؾبذشبض ٞب وبضثطزٞب٢ فطاٚا٣٘ زض نٙقز زاضز. ثّٛض ٤بلٛر وجٛز ٔشقّك ثٝ عجمٝ زاقشٗ ا٤ٗ ثطسط٢

 زٞس.٤بلٛر وجٛز ضا ٘كبٖ ٣ٔفضبئ٣ ( ؾبذشبض 2-1قىُ ) اؾز. (خ٣ٟ )ٞكز ؾغح٣ٔٙكٛض قف ٚ

 

 ّای اصلی ایجاد وٌٌذُ ساختاس یالَت وثَدصفحِ  2-1ضىل

 سضذ تلَس 1-2

ثطا٢ ا٤دبز ؾبذشبض ثّٛض٢ اظ ٔبزٜ ا٥ِٚٝ، وٝ ٔبزٜ ا٥ِٚٝ  ضقس ثّٛض فجبضر اؾز اظ وٙشطَ سغ٥٥ط فبظ

 ٕٔىٗ اؾز خبٔس، ٔب٤ـ ٤ب ٌبظ ثبقس.

 سٍش ّای سضذ تلَس 1-2-1

 .ضقس ثّٛض اظ فبظ خبٔس 1

 .ضقس ثّٛض اظ فبظ ٔب٤ـ         اِف(ضقس اظ ٔحَّٛ         ة(ضقس اظ ٔصاة2

 .ضقس ثّٛض اظ فبظ ثربض3



 5                                                               ثّٛضقٙبؾ٣ ٚ ضقس ثّٛض                 : اَٚفهُ 

 

 

 قٛ٘س:ٟبض زؾشٝ سمؿ٥ٓ ٣ٔض اظ ٔصاة ثٝ چٞب٢ ضقس ثّٛضٚـ

 1چُىطاِؿى٣(ضٚـ 1

 2(ضٚـ وب٤طٚدّٛؼ2

 3(ضٚـ ثط٤د3ٕٗ

 4ا٢(ضٚـ شٚة ٔٙغم4ٝ

ٚ  چُىطاِؿى٣ٞب٢ ا٢ ثٝ سطس٥ت زٚ حبِز ؾبزٜ اظ ضٚـضٚـ وب٤طٚدّٛؼ ٚ ضٚـ شٚة ٔٙغمٝ

 ثط٤دٕٗ ٞؿشٙس.

 چُىشالسىیسضذ تِ سٍش  1-2-1-1

 

 

 

 

 

 

 چىُشالسىیسضذ تِ سٍش   3-1ضىل

٢ ا٘ٛاؿ ثّٛضٞب ضا ٕٞٝ ٞب٢ ضقس ثّٛض اؾز وٝ سمط٤جب٤ًى٣ اظ وبض آٔسسط٤ٗ ضٚـ چُىطاِؿى٣ضٚـ 

( ؾ٥ؿشٓ ضقس ثّٛض ثٝ ضٚـ چىطاِؿى٣ لبثُ ٔكبٞسٜ 3-1زض قىُ ) .زازا٤ٗ ضٚـ ضقس  بث سٛا٣ٖٔ

                                                             
1-Czochralski method 

2 -Kyropluos method
 

3-Bridgman method
 

4-Zone melt method 



 6                                                               ثّٛضقٙبؾ٣ ٚ ضقس ثّٛض                 : اَٚفهُ 

 

 

أىبٖ  ٞب٢ ٥ٕ٘ٝ ٞبز٢ وٝ ثب٤س سب حسثطا٢ ضقس ثّٛض چُىطاِؿى٣ٜ اظ ضٚـ عٛض ٔثبَ اؾشفبز ثٝ اؾز.

د٥ك٥ٙٝ  ٕٞچ٥ٙٗ .قسثٝ ذٛث٣ سثج٥ز  1950زض اٚاؾظ ؾبَ  ،ثبقٙسٞب فبض٢ اظ ٘مب٤م ٚ زض ضفش٣ٍ

سٕبْ ثّٛضٞب٢  سمط٤جبً ٌطزز.٣ٔ ثط 1960ثّٛضٞب٢ اوؿ٥س٢ ثٝ ؾبَ اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ ضٚـ ثطا٢ ضقس 

شٚة ثٝ عٛض و٣ّ زٔب٢ . قٛ٘سضقس زازٜ ٣ٔ چُىطاِؿى٣ط سٛؾظ ضٚـ اوؿ٥س سدبض٢ ٟٔٓ زض حبَ حبض

ثبلا٢ ثّٛضٞب٢ اوؿ٥س ثٝ ٕٞطاٜ ذٛال ق٥ٕ٥ب٣٤ ٔشفبٚر ٘ؿجز ثٝ  ٥ٕ٘ٝ ضؾب٘بٞب٢ شٚة قسٜ، ثبفث 

ثّٛضٞب٢ اوؿ٥س زض ٔمب٤ؿٝ ثب ٥ٕ٘ٝ ضؾب٘بٞب قسٜ اؾز. زض ٘حٜٛ ضقس ٞب٢ ٣ٕٟٔ زض ٤دبز سفبٚرا

قٛز ٚ ٣ٔ  ٥ِٛسس ثٟب )ث٤ٛػٜ دلاس٥ٗ ٚ ا٤ط٤س٤ٓ(ثٛسٝ اظ فّعار ٌطاٖ اوؿ٥سٞب٢ ثب زٔب٢ ٘مغٝ شٚة ثبلا،

ثطا٢ ا٤دبز  سطس سطو٥ج٣ ثب زٔب٢ ٘مغٝ شٚة دب٥٤ٗٞب٢ چٙثطا٢ اوؿ٥س ٥ٌطز.ٔصاة زض زاذُ آٖ لطاض ٣ٔ

ٚ  C̊  2105 ةثب زٔب٢ ٘مغٝ شٚ MgAl2O4 قٛز. ثطا٢ ضقس٣ٔاؾشفبزٜ  سٍٙؿشٗ ب٤ جس٥ِٖٔٛ اظ ثٛسٝ

ٞب٢ حطاضس٣ ثٝ فب٤ك ٥ٌطز.٣ٔ ثٛسٝ ا٤ط٤س٤ٓ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض C̊ 2050  ؾفب٤ط ثب زٔب٢ ٘مغٝ شٚة

آ٥ِٔٛٙب، ٔٛاز ٘ؿٛظ ٔب٘ٙس ٞب اظ ا٤ٗ فب٤ك وٝاؾز له وكف ٔٛضز ٥٘بظ عٛض ٚؾ٥ـ ٚ ٔٛثط ثطا٢ اسب

زٔب٢ ٘مغٝ شٚة فب٤ك ثب٤س اِجشٝ ثبلاسط اظ ثّٛض زض حبَ ضقس  س.٘ق٣ٔٛ س٥ٟٝ ٥ٙٔع٤ٓ، ظ٤طو٥ْ٘ٛٛ ٚ سٛض٤ب

 ثبقس.

٤ٗ ٚ ثٟشط٤ٗ ضٚـ ف٣ّٕ آؾبٖ ثطا٢ س٥ِٛس ٌطٔب زض ثٛسٝ س٥ٕعسط ،٣ثؿبٔس ضاز٤ٛ٤ثب ٌطْ وٙٙسٜ اِمب٣٤ 

  ٞب٢ ٔمبٚٔش٣ اؾشفبزٜ وٙٙسٜ اظ ٌطْ ٞطچٙس ثٝ ذبعط ٔٙبفـ الشهبز٢ ٔقٕٛلاً .زثٟب اؾفّعار ٌطاٖ

وٙٙسٜ ثؿبٔس ضاز٣٤ٛ٤ ثٝ ٞط حبَ ٌطْسط، زٔب٢ ٘مغٝ شٚة دب٥٤ٗ ضقس ثّٛضٞب٣٤ ثب  نبً زضذهٛقٛز ٣ٔ

 سٕب٤ُ ثٝ ظ٤طو٥٘ٛب ٔب٘ٙس ٞب٢ ٘ؿٛظفطآٚضزٜثطذ٣ اظ  ثطا٢ ٔثبَ .ذٛزـ ثٝ ٕٞطاٜ زاضزٔكىلاس٣ ضا ثطا٢ 

  وٝس ٘قٛزض ثٛسٝ ٣ٔ ٔٛضق٣ زاك ٘مبط س٥ِٛسثبفث  ضا زاض٘س ٚ زض زٔب٢ ثبلا  ٥ٔRFساٖ ٕٞب٣ٍٙٞ ثب

زض ضقس  ..زٚضآثٛخٛز ٣ٔضا  ٔكىلار خس٢ ،ثٛسٝ زضسغ٥٥ط قىُ  ىٝوٙس ثغٛض٤ شٚةثٛسٝ ضا  سٛا٘س٣ٔ

 ؾغح وبٞف ٥ُزِ ثٝچطذف ٤ب خبثدب٣٤ ثٛسٝ وٕشط ضا٤ح اؾز ٚ ٕٞچ٥ٙٗ  ٞب٢ اوؿ٥س ٔقٕٛلاًثّٛض

لغط ثّٛض ٘جب٤س ثٝ ٥ٔعاٖ  ،دب٤ساضثطا٢ ٤ه ضقس  .سثبق٣٘طخ ضقس ث٥كشط اظ ؾطفز وكف زض ثّٛض ٔ ٔصاة

ٔشط زض ٤ه ٣ّ٥ٔٚالق٣ ثٝ فجبضس٣ وٕشط اظ ثٛسٝ ثبقس. ؾطفز ضقس  لغط هفث٥كشط اظ ٘لبثُ سٛخ٣ٟ 


