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تقذین بِ


             خشاًِ دار علن الْی 

اٍ کِ اًتظارش هطکلات را آساى هی ًوایذ 

 

 ٍ                                                                                         

                                                                          دٍ فزضتِ سهیٌی سًذگین 

                   آًاى کِ بَدًطاى تاج افتخاری است بزسزم ٍ ًاهطاى دلیلی است بز بَدًن 

                                                         آًاى کِ هَیطاى سپیذ گطت تا رٍ سپیذ بواًن 

 

 ٍ                                                                                                                               

                                                                                                                  خَاّزاى ٍ بزادراًن  

.                                                                                                         کِ چطن بِ راُ هَفقیت هي بَدُ اًذ 

 

 

 



 تطکز ٍ قذرداًی

 

هیچ کس شکرت را به حد کمال به جا نیاورد جس اینکه احسان دیگری از جانب تو ! خداوندا

. شامل حالش شود و شکری دیگر بر او لازم آید

 (ع)امام سجاد 

 
ایي بضاعت اًذک حاصل خَضِ چیٌی اس هحضز آًاًی است کِ با اًذیطِ بلٌذ ٍ بذل راٌّواییطاى بِ قلن ًاتَاًن 

لذا بزخَد  لاسم هی داًن اس . بزکت دادًذ ٍ با بشرگَاری ٍ هْزباًی کٌجکاٍی ٍ ًاداًین را بِ پاسخ ًطستٌذ

. هحضزضاى تطکز کٌن

تطکز ٍ سپاط ٍیضُ اس استاد بشرگَارم جٌاب آقای دکتز علی اصغز علوذار یشدی، اٍ کِ سًذگی ، بَدى ٍ اًساى 

بَدى را هعٌا کزد ٍ در سهاى اًجام پزٍصُ ّوچَى پذری هْزباى ٍ هعلوی دلسَس ّوزاُ ٍ ّوگام هي بَد ٍ هزا اس 

.  یاری ٍ رٌّوَدّایص بْزُ هٌذ ساخت

 اس اساتیذ گزاهی جٌاب آقای دکتز سیذ عباط هیزجلیلی ٍ دکتز هحسي ّادی سادُ کِ داٍری ٍ تصحیح  پایاى  

. ًاهِ را تقبل ًوَدًذ، تطکز هی ًواین

. اس دٍست عشیشم خاًن هٌْذط ًجوِ دّقاى بِ خاطز توام کوک ّا ٍ ّوزاّی ّایص سپاسگشارم

اس پذر ٍ هادر هْزباًن کِ ّوَارُ هطَق ٍ حاهی هي بَدًذ بی ًْایت سپاسگشارم ٍ بزایطاى اس پزٍردگار هٌاى 

. سلاهتی ٍ تٌذرستی خَاستارم

اس بزادراى ٍ خَاّزاى عشیشم کِ در هسیز اًجام ایي پزٍصُ اس پطتَاًِ ّای هْن رٍحی هي بَدًذ، تطکز ٍ 

. قذرداًی هی ًواین ٍ بزایطاى آرسٍی هَفقیت ّای رٍس افشٍى دارم

 



چنیذٙ 

 
اظ آٖ ػب وٝ سبة ٘د اظ ػّٕٝ ػٛأُ ٔؤطط ثط ذٛال ٘د ٚ دبضچٝ ٞبی حبنُ اظ آٖ ٔی ثبقس، 

 دٛزی ٔٛضز ثطضؾی –زض دطٚغٜ ی حبيط سأطیط ػٟز سبة ٘د ثط ٔمبٚٔز ؾبیكی دبضچٝ ٞبی سبضی 

. لطاض ٌطفشٝ اؾز

، 5، 5/4، 4 فبوشٛض سبة 6 ٚ زض z  ٚsزض ػٟز سبة ٞبی )ثطای ایٗ ٔٙظٛض، زٚ ٔؼٕٛػٝ ٘د 

. زض آظٔبیكٍبٜ وٙشطَ ویفیز زا٘كٍبٜ یعز سِٛیس قس (5/6، 6، 5/5

اظ ٘د ٞبی سِٛیس قسٜ ثٝ ػٙٛاٖ ٘د دٛز ضٚی ٔبقیٗ ثبفٙسٌی ؾِٛعض اؾشفبزٜ قس ٚ ثٝ وٕه 

.  اٍّ٘یؿی زٚ ٌطٜٚ دبضچٝ ثب ثبفز سبفشٝ سِٛیس قس30 ٚ 20زٚ چّٝ ٘د سبض ثب ٕ٘طٜ ٞبی

زض اثشسا ٚ لجُ اظ ثطضؾی ضفشبض ؾبیكی دبضچٝ ٞب،  ثٝ ثطضؾی اطط ػٟز سبة ثط ٘مبٌ سمبَغ ٘د 

ٞب دطزاذشٝ قس ٚ ثٝ َطق ٔرشّف ٘ظیط آظٔبیف ٞبیی چٖٛ ثیطٖٚ وكی ٘د اظ دبضچٝ ٚ اػٕبَ ثبض 

. وككی ٔشٕطوع ٚ ٕٞچٙیٗ ثبض ٌؿشطزٜ اطط ػٟز سبة ثط ٘مبٌ سمبَغ ٘كبٖ زازٜ قس

زض ٟ٘بیز ثٝ ٚؾیّٝ آظٔبیف ٞبی ؾبیف ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ زؾشٍبٜ ٔبضسیٙسَ ، ٔمبٚٔز ؾبیكی 

.  دبضچٝ ٞب ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفز 

٘شبیغ آظٔبیكبر ٘كبٖ زاز وٝ ٔمبٚٔز ؾبیكی دبضچٝ ٞبیی وٝ ػٟز سبة ٘د سبض ٚ دٛز 

. یىؿبٖ اؾز، زض ٔمبیؿٝ ثب دبضچٝ ٞبیی وٝ ػٟز سبة سبض ٚ دٛزقبٖ ٔشفبٚر اؾز، وٕشط ٔی ثبقس

ػلاٜٚ ثط آٖ ٘شبیغ حبنُ اظ آظٔبیكبر ثیطٖٚ وكی ٘د اظ دبضچٝ ٚ اػٕبَ ثبض ٔشٕطوع ٘كبٖ زاز وٝ 

حطوز زض ٘مُٝ سٕبؼ ثیٗ ٘د ٞبی سبض ٚدٛز زض آٖ زؾشٝ اظ دبضچٝ ٞبیی وٝ سبة ٘د ٞب یىؿبٖ اؾز 

. وٕشط ثٛزٜ وٝ ایٗ ٟٔٓ زِیُ ؾبیف ثیكشط دبضچٝ ٞبی ٕٞؿٛ زض سبة ٔی ثبقس
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فصٌ اًٗ 

 پبسچٚ ٗ ٗیظىی ٛبی آٓ
 :ّعشفی 

زض اثشسا ثٝ زؾشٝ ٞبی . زض ایٗ فهُ ثٝ اضائٝ ُٔبِجی دیطأٖٛ دبضچٝ دطزاذشٝ قسٜ اؾز

دؽ اظ ٔؼطفی ا٘ٛاع دبضچٝ . ٔرشّف دبضچٝ اقبضٜ قسٜ ٚ ٔرشهطی زض ٔٛضز ٞط یه ثیبٖ ٌطزیسٜ اؾز

 .دبضچٝ اضائٝ قسٜ اؾز (فیعیىی ٚ ٔىب٘یىی  )ٞب، سٛيیحبسی زض ٔٛضز ذهٛنیبر 
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 ّقذّٚ -1-1

- دبضچٝ زاضای ا٘ٛاع ٔرشّفی اؾز وٝ ٔشساِٚشطیٗ ٚ دطؾبثمٟشطیٗ ٘ٛع آٖ دبضچٟٟبی سبضی 

 زضػٝ ثب ٞٓ 90ؾبذشبض ایٗ دبضچٝ قبُٔ زٚ زؾشٝ ٘د سبض ٚ دٛز اؾز وٝ سحز ظاٚیٝ . دٛزی اؾز

دٛزی ثٝ ذٛال ٘رٟبی سبض ٚ دٛز - ذهٛنیبر دبضچٝ سبضی. زضٌیط قسٜ ٚ دبضچٝ ضا سكىیُ ٔیسٞٙس

اظ ایٗ ضٚ ثب سٛػٝ ثٝ إٞیز ؾبذشبض دبضچٝ زض دیف ثیٙی ٚ سؼییٗ . ٚ ٘یع ؾبذشبض دبضچٝ ٚاثؿشٝ اؾز

ذهٛنیبر آٖ دبضچٝ ٚ سأطیط آٖ ثط ذٛال ُّٔٛة ٚ ٔٛضز ٘ظط ٔهطف وٙٙسٜ، زض ایٗ لؿٕز ثٝ 

. ثیبٖ ؾبذشبضٞبی ٔشفبٚر دبضچٝ ٔی دطزاظیٓ
 

 تعشیف پبسچٚ- 1-2
دبضچٝ ؾُحی اؾز ٔهٙٛػی، ٔكجه ٚ ثؿیبض ا٘ؼُبف دصیط وٝ اظ زض ٞٓ ضٚی ٚ زضٌیطی 

، ٘د ٚ یب ٞط زٚ آٖ ٞب ایؼبز ٔی قٛز ٚ ثب اسىب ثٝ ؾبذشبض ٔٙحهط ثٝ فطز (َجیؼی یب ٔهٙٛػی  )اِیبف 

یمیٙبً ٞسف اظ سِٛیس دبضچٝ ایؼبز . ذٛز لبزضاؾز سب سأٔیٗ وٙٙسٜ ی  ٘یبظٞبی ٔهطف وٙٙسٜ ثبقس

ؾُحی ثطای دٛقف ثٛزٜ اؾز وٝ اظ آٖ اغّت زض ػٟز دٛقب٘ٙسٌی اؾشفبزٜ ٔی قٛز، ثٙبثطایٗ 

ػٛأّی . ثطای آٖ زاضا ثٛزٖ حس ُّٔٛثی اظ ذٕف، وكف، ثطـ ٚ ؾبیف يطٚضی ثٝ ٘ظط ٔی ضؾس

ٕٞچٖٛ ٔبٞیز اِیبف، ؾبذشبض ٘د، ؾبذشٕبٖ دبضچٝ ٚ ٞٙسؾٝ آٖ اظ ػّٕٝ فبوشٛضٞبی ٔؤطط 

 ]1[. ثطذهٛنیبر فٛق ٞؿشٙس 

زاضای ذٛال )ثبیؿشی زض ٘ظط زاقشٝ ثبقیٓ وٝ ؾُح ٔصوٛض ثٝ نٛضر یه ٔبزٜ ٍٕٞٗ 

ثٙبثطایٗ سٛػٝ ثٝ سفبٚر ذٛال آٖ زض ػٟبر ٌٛ٘بٌٖٛ ٘یع . قٙبذشٝ ٘كسٜ اؾز (ٔكبثٝ زض ٞط ػٟز

 ]2[. ٔی سٛا٘س حبئع إٞیز ثبقس
 

 إ٘اع پبسچٚ- 1-3
دبضچٝ ٞب ثب سٛػٝ ثٝ چٍٍٛ٘ی ضٚـ سِٛیس ٚ سفبٚر ؾبذشبض آٖ ٞب، ٔٛاز اِٚیٝ ٔٛضز ٔهطف ٚ 

 ثب سٛػٝ ثٝ إٞیز ؾبذشبض دبضچٟٟب .ٕٞچٙیٗ سفبٚر وبضثطز آٖ ٞب  زؾشٝ ثٙسی ٞبی ٔشفبٚسی زاض٘س

ٚ سأطیط آٖ ثط ذٛال ُّٔٛة ٚ ٔٛضز ٘ظط ٔهطف وٙٙسٜ، زض ظیط یه سمؿیٓ ثٙسی وّی وٝ ثط اؾبؼ 

 .ؾبذشبض دبضچٝ ٔی ثبقس، اضائٝ قسٜ اؾز

  دٛزی–دبضچٝ ٞبی سبضی  (اِف

 دبضچٝ ٞبی حّمٛی (ة

 ٔٙؿٛػبر ثی ثبفز (ع
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 پ٘دی –پبسچٚ ٛبی تبسی - 1-3-1
یىی اظ ٔطؾْٛ سطیٗ آٖ . زض نٙؼز ٘ؿبػی ضٚـ ٞبی ٔشؼسزی ثطای سٟیٝ دبضچٝ ٚػٛز زاضز

ٞب، لا ثٝ لای ٞٓ لطاض ٌطفشٗ زٚ ضقشٝ َِٛی ٚ افمی ٘د ٔی ثبقس وٝ ضقشٝ َِٛی ضا سبض ٚ ضقشٝ 

زض . (ػٕٛز ثٛزٖ زٚ ضقشٝ َِٛی ٚ افمی ثط ٞٓ زض ایٗ ضٚـ يطٚضی اؾز)افمی ضا دٛز ٔی ٘بٔٙس 

زض . ٚالغ ایٗ زٚ ضقشٝ ثٝ ٚػٛز آٚض٘سٜ ی یه ؾیؿشٓ زٚ فبظی ٔشكىُ اظ ٞٛا ٚ اِیبف ٔی ثبقٙس

ایٗ ؾیؿشٓ ثرف ٞبیی اظ ؾُح ٔشكىُ اظ زٚ ٘د سبض ٚ دٛز ٚ ثرف ٞب یی ٔشكىُ اظ سٟٙب یه ٘د 

 ]3[. لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ زض ثرف ٞبیی ٘یع فمٍ ٞٛا ٚػٛز زاضز. سبض یب دٛز ٔی ثبقٙس

 ثٙبثطایٗ ایٗ سفبٚر زض ؾُح ثبػض ٔی قٛز ٘ٝ سٟٙب دبضچٝ ضفشبضٞبی ٔشفبٚسی ضا زض ثطاثط 

ػٛأُ ٔرشّف اظ ذٛز ٘كبٖ زٞس ثّىٝ زض لؿٕز ٞبی ٔرشّف ذٛز ٘یع ػىؽ اِؼُٕ ٞبی ٔشفبٚسی 

 .ضا ثطٚظ زٞس

ثٝ ػجبضر زیٍط َطح . ٘حٜٛ زض ٞٓ ضٚی ٘د ٞبی سبض ٚ دٛز سؼییٗ وٙٙسٜ َطح ثبفز ٔی ثبقس

ثبفز، چٍٍٛ٘ی زضٌیطی ٚ اضسجبٌ ٘د ٞبی سبض ٚ دٛز ضا ٔكرم ٔی وٙس ٚ ٔٙؿٛػی ثب ذهٛنیبر 

ثسٖٚ سطزیس َطح ثبفز ٔی سٛا٘س ػلاٜٚ ثط ایؼبز ظبٞطی ٔشفبٚر سؼییٗ . ٔشٕبیع ایؼبز ٔی وٙس

.  وٙٙسٜ زضػٝ ٔشفبٚسی اظ زٚاْ ٚ ََٛ ػٕط ثطای دبضچٝ ثبقس

 

 پ٘دی- ثبفت ٛبی اصَی ّ٘سد استفبدٙ دس پبسچٚ ٛبی تبسی - 1-3-1-1

ضٚـ ٞبی ٔرشّفی ثطای ایؼبز َطح ٞبی ٔشٙٛع ٚػٛز زاضز، أب ؾٝ ٘ٛع ثبفز انّی ٔٛضز 

:  دٛزی ثٝ قطح ظیط ٔی ثبقٙس –اؾشفبزٜ زضایؼبز َطح  دبضچٝ ٞبی سبضی 

 

  ثبفت تبفتٚ- 1-3-1-1-1

ؾبزٜ سطیٗ ٚ زض ػیٗ حبَ ٔحىٓ سطیٗ ثبفز ٞب، ثبفز سبفشٝ اؾز وٝ زض آٖ ٘د ٞب ثٝ نٛضر 

. ایٗ ثبفز زاضای زأٙٝ وبضثطز ثؿیبض ٚؾیؼی اؾز. ٔشٙبٚة زض ضٚ ٚ ظیط یىسیٍط لطاض ٔی ٌیط٘س

ثیكشطیٗ سؼساز ٘مبٌ زضٌیطی ٚ دیٛؾشٍی زض ایٗ ثبفز زیسٜ ٔی قٛز ٚ ثبُِجغ أىبٖ حطوز ٚ 

. ِغعـ ٘د ٞب زض ایٗ ٘ٛع ثبفز ٘ؿجز ثٝ ثبفز ٞبی زیٍط حسالُ اؾز

 

  ثبفت سشطٙ- 1-3-1-1-2

اظ ػّٕٝ ٚیػٌی . زٚٔیٗ ثبفز وٝ أطٚظٜ زأٙٝ ٚؾیؼی اظوبضثطز ٞب ضا یبفشٝ، ثبفز ؾطغٜ اؾز

ایٗ ثبفز یه ذٍ اطط . ٞبی ایٗ ثبفز زاضا ثٛزٖ ٘مبٌ زض ٌیطی وٕشط ٘ؿجز ثٝ ثبفز سبفشٝ اؾز

                                                           
Plain weave  .1 

Twill weave.2 
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ػٟز . اضیت ٚ ٔبیُ زض دبضچٝ ایؼبز ٔی وٙس وٝ اظ یه ِجٝ دبضچٝ ثٝ ؾٕز زیٍط حطوز ٔی وٙس

.  ثبقس's' ٚ یب 'z'ذٌُٛ ؾطغٜ ٔی سٛا٘س 

دبضچٝ ٞبی ثب ثبفز ؾطغٜ ثب فّٛر ٞبی َٛلا٘ی سط ٚ سمبَغ وٕشط، ٘ؿجز ثٝ دبضچٝ ٞبیی ثب 

. ثبفز سبفشٝ ؾبذشٕبٖ ثبظسطی زاض٘س

 

  ثبفت سبتیٔ- 1-3-1-1-3

 دٛزی اؾز وٝ ٘ؿجز ثٝ زٚ ثبفز – ثبفز ؾبسیٗ، ؾٛٔیٗ ثبفز انّی زض دبضچٝ ٞبی سبضی 

زیٍط زاضای وٕشطیٗ ٔیعاٖ زضٌیطی ثیٗ ٘د ٞبی  سبض ٚ دٛز ٚ ثیكشطیٗ ٔیعاٖ آظازی ػُٕ ٘د ٞب 

ثط ذلاف ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ؾطغٜ آٖ ٞب زض ؾُح دبضچٝ ذُٟبی اضیت . زضٖٚ ؾبذشٕبٖ دبضچٝ ٔی ثبقس

 ]4ٚ5[. ٘كبٖ ٕ٘ی زٞٙس ٚ ثٝ زِیُ فّٛر ٞبی ثیكشط ثٝ ایؼبز ؾُحی نبف ٌطایف زاض٘س
 

 پبسچٚ ٛبی حَق٘ی- 1-3-2
زض . ثبفٙسٌی حّمٛی ضٚـ زیٍطی ثطای سجسیُ ٘د سه ثؼسی ثٝ یه ؾُح زٚ ثؼسی اؾز

دبضچٝ ٞبی حّمٛی ٘د یه ٔؿیط زاضای ا٘حٙب ضا ثطای سكىیُ حّمٝ ٞبی ٔشمبضٖ َی ٔی وٙس، زض 

قىی ٘یؿز وٝ ایٗ . ایٗ ضٚـ ٘د ثٝ نٛضر ٔشٙبٚة زض ثبلا ٚ دبییٗ ٔؿیط انّی ٘د حطوز ٔی وٙس

ایٗ زض حبِی اؾز . ا٘حطاف حّمٝ ٞب ٔی سٛا٘س ثبػض افعایف ذبنیز الاؾشیؿیشٝ دبضچٝ حبنُ ٌطزز

دٛزی ٘د ٞب ٕٞٛاضٜ ثٝ نٛضر ٔؿشمیٓ ٞؿشٙس ٚ ثٝ ایٗ سطسیت زاضای - وٝ زض ثبفٙسٌی سبضی

 .ذبنیز وكؿب٘ی وٕشطی ٔی ثبقٙس

زض ایٗ ضٚـ، سِٛیس دبضچٝ اظ زضٌیط وطزٖ حّمٝ ٞبی سكىیُ قسٜ اظ یه زؾشٝ ٘د  نٛضر 

ثب سٛػٝ ثٝ ٘حٜٛ سغصیٝ ٘د ثٝ ؾٛظٖ ٚ اسهبَ حّمٝ ٞب ثٝ یىسیٍط ایٗ ضٚـ ثٝ زٚ زؾشٝ . ٔی ٌیطز

. سبضی ٚ دٛزی سمؿیٓ ٔی قٛز

 

 پبسچٚ ٛبی حَق٘ی تبسی- 1-3-2-1

زض ایٗ ؾطی اظ دبضچٝ ٞب ثٝ ٞط ؾٛظٖ یه ٘د سغصیٝ ٔی قٛز ٚ زض ٘شیؼٝ ٞط ؾٛظٖ یه 

حّمٝ سكىیُ ٔی زٞس ٚ ثطای اسهبَ حّمٝ ٞب ثٝ دبضچٝ ٘د ٞب ثیٗ ؾٛظٖ ٞب حطوز افمی ا٘ؼبْ ٔی 

 .٘ىشٝ لبثُ شوط زض ایٗ ضٚـ آٖ اؾز وٝ ضع ٞب ٚ ضزیف ٞب ٕٞعٔبٖ ثب ٞٓ سكىیُ ٔی قٛ٘س. زٞٙس

                                                           
Satin weave .3 
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 پبسچٚ ٛبی حَق٘ی پ٘دی - 1-3-2-2

زض ایٗ ضٚـ اظ زضٌیطی حّمٝ ٞبی سكىیُ قسٜ اظ یه زؾشٝ ٘د ثٝ َطق ٔرشّف دبضچٝ 

سٙٛع ثیكشط ثبفز ٚ َطح زض دبضچٝ ٞبی حّمٛی دٛزی ثبػض ٔی قٛز سب دبضچٝ . ایؼبز ٔی ٌطزز

 .ٞبیی ثب ذهٛنیبر ٔشٙٛع ٘یع سِٛیس قٛ٘س

ؾبزٜ سطیٗ ؾبذشبض حّمٛی دٛزی سِٛیس قسٜ ثٛؾیّٝ ؾٛظٖ ٞبی یه ٔبقیٗ سرز، ثبفز 

ؾبذشبض زیٍط . یىطٚؾیّٙسض ٘بٔیسٜ ٔی قٛز وٝ زاضای ظبٞطی ٔشفبٚر زض زٚ ؾٕز دبضچٝ ٔی ثبقس

سِٛیس قسٜ ثٝ ٚؾیّٝ ؾٛظٖ ٞبی یه ٔبقیٗ زٚ ضٚ ؾیّٙسض ضیت ٘بْ زاضز ،وٝ زاضای ظبٞطی یىؿبٖ 

 ]6[. زض زٚ َطف دبضچٝ ٔی ثبقس
 

 ّٖس٘جبت ثی ثبفت- 1-3-3
 ثٝ نٛضر  یه دبضچٝ ثی ثبفز. ػسیس سطیٗ ػًٛ اظ ذب٘ٛازٜ دبضچٝ ٞب، ثی ثبفز ٞب ٞؿشٙس

ثٝ ایٗ سطسیت ثب حصف دطٚؾٝ ٞبیی چٖٛ ضیؿٙسٌی، . ٔؿشمیٓ اظ لایٝ ای اظاِیبف ثٝ ٚػٛز ٔی آیس

 . چّٝ وكی ٚ ثؿشٝ ثٙسی ٔی سٛا٘ٙس ثؿیبض اضظاٖ سِٛیس قٛ٘س

 :ٔٙؿٛػبر ثی ثبفز زض زٚ ٔطحّٝ ٔؼعا سِٛیس ٔی قٛ٘س

 سكىیُ سبض ػٙىجٛسی (1 

اؾشحىبْ ثركی  (2

 چٍٍٛ٘ی اؾشحىبْ ثركی ثٝ ایٗ لایٝ ٞب اظ ػّٕٝ ٔٛاضزی اؾز وٝ ضٚظ ثطٚظ ثب اثشىبض ٚ 

ضٚـ ٞبی اؾشحىبْ ثركی ٔی سٛا٘ٙس ثٝ زؾشٝ ٞبی ٔىب٘یىی، قیٕیبیی، . ٘ٛآٚضی ٞبیی ضٚثطٚ اؾز

 .َجمٝ ثٙسی قٛ٘س... ٌطٔبیی ٚ

ذٛال فیعیىی ایٗ ٔٙؿٛػبر ثٝ ضٚـ اؾشحىبْ ثركی ٚ ٞٓ چٙیٗ  ثٝ ٔهطف ٟ٘بیی آٖ ٞب 

. ٚاثؿشٝ اؾز

 

 خ٘اظ راتی ٗ ضشٗسی پبسچٚ- 1-4
ذٛال دبضچٝ ٔؼٕٛلاً ثطاؾبؼ ذٛال اِیبف، ٘د، ؾبذشٕبٖ دبضچٝ ٚ ٘ٛع سىٕیُ ا٘ؼبْ قسٜ ثط 

ثیكشط ذٛال دبضچٝ وٝ ثٝ ؾبذشٕبٖ آٖ ثؿشٍی زاض٘س ثٝ قطح ظیط ٔی . ضٚی آٖ سؼییٗ ٔی ٌطزز

 :ثبقٙس

، ٔمبٚٔز زض ٔمبثُ دبضٜ قسٖ، افعایف  ػطْ ٚاحس ؾُح، يربٔز دبضچٝ، ٔمبٚٔز وككی

ََٛ سب حس دبضٌی، ثطٌكز دصیطی الاؾشیه، ٔمبٚٔز ؾبیكی، ػٕغ قسٌی، ٘فٛشدصیطی ٞٛا، زفغ 

 .آة، ذٕف، لبثّیز ا٘شمبَ حطاضر ٚ ٔیعاٖ دطظزٞی

ثٝ . ثسیٟی اؾز وٝ ٔیعاٖ إٞیز ٞط یه اظ ذٛال فٛق ثٝ وبضثطز ٔٙؿٛع ثؿشٍی زاضز

ػٙٛاٖ ٔظبَ دبضچٝ ٞبیی وٝ ثطای ِجبؼ ظیط اؾشفبزٜ ٔی قٛ٘س ثبیس زاضای ذٛال ُّٔٛة ٘فٛش 
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دصیطی ٞٛا ٚ ا٘شمبَ حطاضر ثبقٙس، ضٚقٗ اؾز وٝ ثطای ایٗ ٌٛ٘ٝ ٔٙؿٛػبر ٔمبٚٔز ؾبیكی 

ِٚی دبضچٝ ٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض اِجؿٝ ضٚ ٔی ثبیؿز ا٘ؼُبف دصیط، ٔمبْٚ ٚ . إٞیز ظیبزی ٘ساضز

. زاضای افشبیف ُّٔٛة ثبقٙس

 

 تقسیِ ثٖذی خ٘اظ پبسچٚ- 1-4-1
لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ ذٛال . ذٛال ٔطثٌٛ ثٝ دبضچٝ ضا ٔی سٛاٖ زض زٚ زؾشٝ ظیط ثیبٖ وطز

. قیٕیبیی زض ایٗ سمؿیٓ ثٙسی آٚضزٜ ٘كسٜ اؾز

 

 خ٘اظ ّنبٕینی پبسچٚ- 1-4-1-1

ثٝ ػىؽ اِؼّٕی وٝ اػؿبْ زض ٔمبثُ اػٕبَ ٘یطٚ اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی زٞٙس، ذبنیز ٔىب٘یىی 

ثٙبثطایٗ ٔی سٛاٖ ثیبٖ وطز وٝ ذٛال ٔىب٘یىی دبضچٝ ػجبضسٙس اظ ذٛانی وٝ . آٖ ٞب ٌفشٝ ٔی قٛز

ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ اؾشحىبْ  . ػىؽ اِؼُٕ ٚ سغییط قىُ دبضچٝ ضا زض ٔمبثُ اػٕبَ ٘یطٚ ٘كبٖ ٔی زٞٙس

یىی اظ ذٛال ٔىب٘یىی دبضچٝ اؾز وٝ زض اطط اػٕبَ ٘یطٚ ثٝ دبضچٝ ٚ ػىؽ اِؼُٕ آٖ سؼییٗ ٚ ثیبٖ 

ذٛال سطویجبسی وٝ اظ اِیبف ؾبذشٝ قسٜ ا٘س ٔب٘ٙس ا٘ٛاع ٘د ٞب ٚ دبضچٝ ٞب ثؿشٍی ثٝ . ٔی قٛز

ِصا ثطای زضن چٍٍٛ٘ی ضفشبض ٘د ٚ . اضسجبٌ ثیٗ ذٛال اِیبف ٚ چٍٍٛ٘ی لطاضٌطفشٗ آٖ ٞب زاضز

دبضچٝ، سٟٙب زا٘ؿشٗ ذٛال اِیبف وبفی ٘یؿز ٚ ٔی ثبیؿز اَلاػبسی زض ٔٛضز چٍٍٛ٘ی زضٌیطی 

. اِیبف ٚ ثٝ ٞٓ دیٛؾشٗ آٖ ٞب زض ٘د ٚ  ٘حٜٛ ی زضٌیطی ٘د ٞب زض دبضچٝ ٘یع زاقشٝ ثبقیٓ

 

 خ٘اظ فیضینی پبسچٚ- 1-4-1-2

ٕٞبٖ َٛض وٝ ٔی زا٘یٓ اػؿبْ اظ اسٓ ٞبیی وٝ ثٝ ٚؾیّٝ ٘یطٚٞبی ٔشفبٚر ثٝ ٞٓ ٔطثٌٛ قسٜ 

سطسیت لطاض ٌطفشٗ دیٛ٘س ٞبی اسٓ ٞب ٚ ٔمبٚٔز دیٛ٘س ٞبی ثیٗ اسٓ ٞب ذٛال . ا٘س، ؾبذشٝ ٔی قٛ٘س

فیعیىی اػؿبْ ضا سؼییٗ ٔی وٙس ٚ ثٝ ػجبضسی ؾبزٜ سط ؾبذشٕبٖ ٚ ٘ظٓ ِٔٛىِٛی، ذٛال فیعیىی 

 .اػؿبْ ضا ٔكرم ٔی وٙس

ثٙبثطایٗ ٔی سٛاٖ ذٛال فیعیىی دبضچٝ ضا ذٛانی زا٘ؿز وٝ ثیبٍ٘ط ؾبذشٕبٖ زاذّی آٖ 

ایٗ ذٛال ثؿشٍی ثٝ ٘ٛع ٘د ٔهطفی ٚ چٍٍٛ٘ی لطاضٌطفشٗ ٘د ٞبی سكىیُ زٞٙسٜ ٘ؿجز . ٞؿز

 .زاض٘س (ؾبذشٕبٖ دبضچٝ  )ثٝ ٞٓ 

اظ ػّٕٝ ذٛانی وٝ زض ٔحسٚزٜ ذٛال فیعیىی لطاض ٔی ٌیط٘س، ذٛال انُىبوی اؾز ٚ ثٝ 

زِیُ إٞیشی وٝ زض ثحض ؾبیف ثٝ ٔمِٛٝ انُىبن دبضچٝ ٚ ػؿٓ ؾبیٙسٜ ٔی قٛز، ثطضؾی 

 .اػٕبِی ایٗ دسیسٜ ٘یع ثطای قٙبذشٗ ذٛال ؾبیكی دبضچٝ ثؿیبض ٔفیس ذٛاٞس ثٛز

ضٚـ ٞبی ٔرشّفی ػٟز ا٘ساظٜ ٌیطی ذٛال انُىبوی ٚ یب يطیت انُىبن دبضچٝ اثساع 

ٌطزیسٜ اؾز وٝ، اظ آٖ ػّٕٝ ٔی سٛاٖ ثٝ ا٘ساظٜ ٌیطی يطیت انُىبن سٛؾٍ ؾُح قیت زاض، 
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 اقبضٜ وطز وٝ زض سؼییٗ ٘یطٚی انُىبن زض حیٗ حطوز ػؿٓ ٚ یب اؾشفبزٜ اظ زؾشٍبٜ ایٙؿشطٖٚ

ٚ طجز ٕ٘ٛزاض آٖ  (ٕ٘ٛ٘ٝ )ایٗ ضٚـ انَٛ ا٘ساظٜ ٌیطی ثط حطوز یه ٚظ٘ٝ ضٚی یه ؾُح افمی 

 .اؾشٛاض اؾز

ثطذی . ٔشغیطٞبی ظیبزی آظٔبیف سؼییٗ يطیت انُىبن دبضچٝ ضا سحز سأطیط لطاض ٔی زٞٙس

يطیت . اظ ٔشغیطٞب قبُٔ فكبض، ؾطػز آظٔبیف ٚ ػٙؽ ٕ٘ٛ٘ٝ زاضای إٞیز ظیبزی ٞؿشٙس

انُىبن ثب افعایف فكبض وبٞف ٔی یبثس ٚ ثبیس سٛػٝ زاقز وٝ ضاثُٝ ذُی ؾبزٜ ی ٘یطٚی 

 زض ٔٛضز دبضچٝ نبزق ٘یؿز ٚ ٘شبیغ N(µ  =Fفكبض )انُىبن ٚ ٘یطٚی ػٕٛزی ٚاضز ثط ؾُح 

F = µNحبنُ اظ سحمیمبر، ثٝ ذٛثی ثب ٔؼبزِٝ 
n وٝ . ُٔبثمز زاضزN ٚ ٕٝ٘ٛ٘ فكبض ٚاضز ثط F 

يطیت طبثز انُىبن ثٛزٜ اؾز ٚ ٚاحس آٖ ثؿشٍی ثٝ ٚاحس  µ٘یطٚی انُىبن زض ٚاحس ؾُح ٚ 

فكبض زاضز ٚ ٔیعاٖ ایٗ اضسجبٌ ثؿشٍی ثٝ ؾبذشٕبٖ ثبفز، چؿجٙسٌی اِیبف ٚ ٔمساض سغییط حبِز 

 سب 5/0 ا٘سیؽ انُىبن اؾز وٝ ثٝ ٘بٕٞٛاضی ؾُح ٔطسجٍ ٔی ثبقس ٚ ٔمساض آٖ ثیٗ n. دبضچٝ زاضز

 ٔی ثبقٙس،  اظ آٖ ػب وٝ ٔٛاز ٘ؿبػی ػٕٛٔبً ٚ دبضچٝ ٞب ذهٛنبً، ٚیؿىٛالاؾشیه.  ٔی ثبقس07/1

ػٛأُ ظیبزی . ثٙبثطایٗ ؾُح سٕبؼ ٚ ذٛال انُىبوی آٖ ٞب ٚاثؿشٝ ثٝ ظٔبٖ ثبضٌصاضی ٔی ثبقس

ػلاٜٚ ثط سأطیط ػٙؽ ٚ ذٛال اِیبف، ٘د ٚ ؾبذشٕبٖ . ضٚی ذٛال انُىبوی دبضچٝ ٔؤطط اؾز

. دبضچٝ، ضٚـ ضیؿٙسٌی ٘د  ٚ َطح دبضچٝ ٘یع ثط ذٛال انُىبوی دبضچٝ اطط ٔی ٌصاض٘س

 

 ساثطٚ جٜت ٗ ّقذاس تبة ٕخ ثب خ٘اظ پبسچٚ- 1-5
 :زض حبِز وّی ٔمساض ٚ ػٟز سبة ٘د ثٝ ؾٝ نٛضر ٕٔىٗ اؾز ثط ضٚی دبضچٝ اطط ثٍصاض٘س

 سأطیط ثط ذٛال فیعیىی ٚ ٔىب٘یىی دبضچٝ .1

 (ا٘ؼىبؼ ٘ٛض اظ دبضچٝ  )سأطیط ثط ظبٞط دبضچٝ  .2

 سٕبیُ ثٝ دیچیسٖ دبضچٝ .3

 

 اثش جٜت تبة ٕخ ثش ثشخی خ٘اظ ّنبٕینی ٗ فیضینی پبسچٚ- 1-5-1
، ضاثُٝ زض ٞٓ ضٚی اِیبف 2/2زض سحمیك نٛضر ٌطفشٝ ثط ضٚی زٚ ٌطٜٚ اظ دبضچٝ ٞبی ؾطغٜ 

زض ایٗ دبضچٝ ٞب ٘د ٞبی سبض ٚ دٛز . ٘د ٞبی سبض ٚ دٛز ثب ذٛال فیعیىی دبضچٝ ثطضؾی قسٜ اؾز

 ٔی z ٚ ٘د ٞبی دٛز زاضای سبة sزض دبضچٝ ٞبی ٌطٜٚ اَٚ، ٘د ٞبی سبض زاضای سبة . زٚلا ٔی ثبقٙس

 ٔی sزض حبِی وٝ زض دبضچٝ ٞبی ٌطٜٚ زْٚ، ٞط زٚ زؾشٝ ٘د ٞبی سبض ٚ دٛز زاضای سبة . ثبقٙس

 ٔی ثبقس ٚ فبوشٛض سبة ٞط یه اظ Ne28زض ایٗ دبضچٝ ٞب ٕ٘طٜ ی ٞط یه اظ ٘د ٞبی سه لا . ثبقٙس

 . ٔی ثبقس5/4٘د ٞبی سه لا ٚ ٕٞچٙیٗ ٘د ٞبی زٚلا 
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٘شبیغ حبنُ ٘كبٖ زاز وٝ دبضچٝ ٞبی ٌطٜٚ زْٚ فكطزٜ سط، ٔحىٓ سط ٚ ٔشطاوٓ سط ٔی ثبقٙس 

ٚ سؼؼس، ٚظٖ، يربٔز ٚ ٘فٛشدصیطی آة ٚ ٞٛای وٕشطی ٘ؿجز ثٝ دبضچٝ ٞبی ٌطٜٚ اَٚ زاضا ٔی 

ٕٞچٙیٗ دبضچٝ ٞبی ایٗ ٌطٜٚ اؾشحىبْ وككی ثبلاسط ٚ ثطٌكز چطٚن وٕشطی ضا ٘كبٖ . ثبقٙس

 . زازٜ ا٘س

ٔحممیٗ زیٍطی ٘یع ثٝ ٘شبیغ ٔكبثٟی زؾز یبفشٝ ا٘س وٝ ٚلشی ٘د ٞبی سبض ٚ دٛز زاضای 

ػٟز سبة یىؿبٖ ثبقٙس ٘ؿجز ثٝ ظٔب٘ی وٝ ػٟز سبة ٘د ٞب ػىؽ ثبقٙس سٕبیُ ثیكشطی ثٝ 

 . فكطزٜ قسٖ زاض٘س

ٞؿشٙس، ؾبذشبض دبضچٝ z  یب sزض ػبیی وٝ ٞط زٚ زؾشٝ ٘د ٞبی سبض ٚ دٛز زاضای ػٟز سبة 

دبضچٝ زاضای ذُّ . ثٛاؾُٝ زض ٞٓ ضٚی اِیبف زض ٔحُ سٕبؼ ٘د ٞبی سبض ٚ دٛز فكطزٜ سط ذٛاٞس ثٛز

 .ٚ فطع وٕشط ٚ لبثّیز ٘فٛشدصیطی ٞٛای وٕشطی ٔی ثبقس

 ثطای دٛز ضا ثٝ ػٙٛاٖ  z  ثطای سبض ٚ ػٟز سبة  s اؾشفبزٜ اظ ٘د ٞبی ثب ػٟز سبة سٛٚی

زض چٙیٗ دبضچٝ ٞبیی . یه ضٚـ ثطای ثٟشط قسٖ لبثّیز ثطٌكز دصیطی دبضچٝ دیكٟٙبز وطزٜ اؾز

ثٝ زِیُ ایٙىٝ زض ٞٓ ضٚی اِیبف زض ٘مُٝ سمبَغ وبٞف یبفشٝ اؾز، ٘د ٞب ضٚی یىسیٍط ضاحز سط 

. ٔی ِغع٘س

 

 تأثیش ثش ظبٛش پبسچٚ- 1-5-2
ضاؾشب ٚ چٍٍٛ٘ی لطاض ٌیطی اِیبف زض ؾبذشٕبٖ ٘د ٚ ٕٞچٙیٗ چٍٍٛ٘ی ؾبذشبض ثیطٚ٘ی ٘د ٚ 

٘حٜٛ لطاض ٌیطی ٘د ٞب زض دبضچٝ ػلاٜٚ ثط سأطیطار ٔىب٘یىی، زض ا٘ؼىبؼ ٘ٛضی وٝ ثط آٖ ٔی سبثس ٘یع 

ثٙبثطایٗ ٔی سٛاٖ اظ لطاض زازٖ ٘د ٞبیی ثب ؾبذشبض ثیطٚ٘ی ٔشفبٚر زض وٙبض یىسیٍط .  ٔؤطط ٔی ثبقس

ثطای سغییط ؾبذشبض ثیطٚ٘ی ٘د  ٔی سٛاٖ اظ سفبٚر ٔمساض ٚ . ثطای ایؼبز افىز ٞبی ذبل اؾشفبزٜ وطز

 .ػٟز سبة اؾشفبزٜ وطز

ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ ٔی سٛاٖ اظ سغییط ػٟز سبة ثطای ثطػؿشٍی َطح، ٕٞچٖٛ ثطػؿشٍی اطط 

ثطػؿشٍی ؾطغٜ زض دبضچٝ ثؿشٍی ثٝ ٔٛاظی یب ٔشمبَغ ثٛزٖ ػٟز ذٍ ؾطغٜ ثب . ؾطغٜ ثٟطٜ ٌطفز

٘كبٖ زازٜ قسٜ  (1-1)زض ایٗ اضسجبٌ ٕٞبٖ َٛض وٝ زض قىُ . ػٟز سبة ٘د ٞبی سبض ٚدٛز زاضز

اؾز سطویت ػٟز سبة ٘د ٞبی سبض ٚ دٛز ٚ ػٟز ذٍ ؾطغٜ، ٞكز حبِز ضا ٔی سٛا٘س ثٝ ٚػٛز 

 ػٟز سبة ٘د z ٚ s ػٟز ذٌُٛ ؾطغٜ  ٚ حطٚف وٛچه Zٚ Sزض ایٗ قىُ حطٚف ثعضي . آٚضز

وٝ زض آٖ ػٟز سبة سبض ٚ دٛز ثب ػٟز ذٍ  (8)ٚ (7)سطویت . ٞبی سبض ٚ دٛز ضا ٘كبٖ ٔی زٞٙس

وٝ زض  (6)ٚ  (5)زض حبِی وٝ سطویت  . یه ؾطغٜ ٚايح ضا ثٝ ٚػٛز ٔی آٚض٘س. ؾطغٜ ٔشمبَغ اؾز

آٖ ػٟز سبة سبض ٚ دٛز ثب ػٟز ذٍ ؾطغٜ ٔٛاظی ٞؿشٙس یه ؾطغٜ غیط ٚايح ضا ثٝ ٚػٛز ٔی 

 ]7[. آٚض٘س
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