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 چکیذُ

ثبؿٙذ، ثٝ عٛسی وٝ ای ٔیٞب داسای ٔضایبی لبثُ ٔلاحؾٝٞب ٚ وٛٔبسیٗوشٚٔٗٞیذسٚپیشا٘ٛدی

ٞبی صیبدی اص توتب٘ٞبی اخیش ػٛسفبدس ػبَ ص خٛاف ثیِٛٛطیىی سا داس٘ذ.ای اٌؼتشدٜ یٔحذٚدٜ

ٞبی ٞبی آِی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ اػت، تب ٔحَّٛثشخی اص ٚاوٙؾ ٞبی ا٘تمبَ فبص دسوبتبِیؼت

آِی ٚ آثی سا جٟت افضایؾ ػشفت ٚاوٙؾ دس یىذیٍش حُ وٙٙذ. ثٙبثشایٗ ٚاوٙؾ ٔٛسد ٘ؾش ثب 

عٛسی وٝ ایٗ  ٔٛسد ٔغبِقٝ لشاس ٌشفت. ثٝ تػِٛفبت ثٝ فٙٛاٖ ػٛسفبوتب٘دػیُدٚاػتفبدٜ اص ػذیٓ

تٛا٘ذ تشویجبت آِی سا دس خٛد حُ وٙذ. ثش ایٗ دٞذ ٚ ٔیٔی ٔیؼُُ ػٛسفبوتب٘ت دس آة تـىی

-وشٚٔٗ ٚ وٛٔبسیٗ ثب اػتفبدٜ اص ٚاوٙؾ آِذٞیذپیشا٘ٛٞیذسٚاػبع، دس ایٗ تحمیك ػٙتض تشویجبت دی

ػِٛفبت دس ٔحیظ دػیُدٚوٛٔبسیٗ دس حضٛس ػذیٓٞیذسٚوؼی -4ٞبی آسٚٔبتیه، اٚسٜ ، تیٛاٚسٜ ٚ 

1ٞبی اػپىتشٚػىپی ت. ٔحلٛلات جذیذ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽآثی ٌضاسؽ ؿذٜ اػ
HNMR ،
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 فصل اٍل

 هقذهِ
 

1) یچٌذ جشئ یّبٌؼٍاک -1-1
MCRs) 

 ٙذیفشآ هیدس  ٝیٔبدٜ اِٚ 3اص  ؾیث بی 3 ٞب آٖٞؼتٙذ وٝ دس  ییٞب ٚاوٙؾ یچٙذ جضئ یٞبٚاوٙؾ

 یٞبلؼٕت یا وٝ ؿبُٔ ٕٞٝس ذیٔحلَٛ جذ هیٚاسد ٚاوٙؾ ؿذٜ ٚ  یىذیٍشب ث یٔشحّٝ ا هی

حذ ٚاػظ ثبؿذ  هی یثٝ جذاػبص یبص٘یىٝ یٖٙ اثذٚ، وٙٙذیٔ جبدیاػت ا ٝیٔٛاد اِٚ یضشٚس ٚ یاكّ

صٔبٖ  ،ٙٝیٞض ،یٔلشف یا٘شط ،یىیٙتیوبٞؾ دس تقذاد ٔشاحُ ػ كیٞب اص عشٚاوٙؾ ٗیا. ]4-1[

چٙذ  یٞبٚاوٙؾ ذ.وٙیوٕه ٔ ػبصٌبس ثب ٔحیظ صیؼت یٞب ٙذیثٝ فشآ یٚاوٙؾ ٚ ٔحلٛلات اضبف

ٔٙبػت  یخٛد ثٝ خٛد یػٙتضٞب یعشفٝ ثٛدٖ ثشا هیػبدٜ ٚ  یـٍبٞیبآصٔ یٞبثٝ فّت سٚؽ یجضئ

 بسیاثضاس ثؼ هیٚ تٙٛؿ ٔحلٛلات ثٝ فٙٛاٖ  یاثش ثخـ ُیثٝ دِ ٞب ٚاوٙؾٌٛ٘ٝ  ٗی. ا ]5-7[ا٘ذ ؿذٜ

 یٞب ثٝ كٛست ٔٛثشٚاوٙؾ ٗیثقلاٜٚ اص ا ،ش٘ذیٌیٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔ ذیجذ یٟٔٓ دس وـف داسٚٞب

 . ]8-10[ؿٛدیاػتفبدٜ ٔ ٛ٘ذیاص دٚ پ ؾیث بیٕٞضٔبٖ دٚ  یشیتٛػظ ؿىُ ٌ ٞبغوٕپّىدس ػٙتض 

 یچٌذ جشئ یّبٍاکٌؼ خچِیتبر -1-2
 ٙٛیآٔ -αجٟت ػٙتض  2آدِٚف اػتشچشظ تٛػ 1850ثبس دس ػبَ  ٗیاِٚ یچٙذ جضئ یٞبٚاوٙؾ

وٝ أشٚصٜ  یچٙذ جضئ یٞبثضسي اص ٚاوٙؾ بسی. ٌشٜٚ ثؼ]11[وـف ؿذ یذٞباػ ٙٛیآٔ -αٞب اص ذیب٘یػ

صاد آ یٞبىبَیؿبُٔ ساد یچٙذ جضئ یٞبٚاوٙؾ ٍشی٘ذ. دٔؼتمش یب٘یذػ یضٚا ٝیٚجٛد داسد دس پب

 یٞبؿذٜ ثب فّض ٞؼتٙذ. اصجّٕٝ ٚاوٙؾ ؼتیوبتبِ یچٙذ جضئ یٞبثٛس ٚ ٚاوٙؾ یآِ جبتیتشو ،ٝٚاػغ

____________________________________________________________________ 
1
 Multic Component Reactions 

2
 Adolf Sterecher 
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 یّٛوؼیآػ -α ذیتِٛ یثشا 1یٙیپبػش یاوٙؾ ػٝ جضئٚ ذیب٘یػضٚیا ثش اػبعا٘جبْ ؿذٜ 

٘بْ  تٛاٖ یٔٞب سا ذیٔبوشثٛوؼ ٙٛیآٔ ُیآػ -α ذیجٟت تِٛ یٌٛی یٚ ٚاوٙؾ چٟبس جضئ ذٞبیوشثٛوؼبٔ

٘بْ  تٛاٖ یٔسا  یّٙیجیثب ٚاوٙؾ ث خیا٘جبْ ؿذٜ ٚاوٙؾ ٔب٘ یچٙذ جضئ یٞب ٚاوٙؾ ٍشی. اص د]4[ثشد 

 .]12[ دس ادأٝ آٔذٜ اػت ٞب ٚاوٙؾ ٗیاص ا ییٞب ٔثبَثشد وٝ 

 2یٌلیجیٍاکٌؼ ث -1-2-1

اػتٛ  ُیاص ات 4 یٞبٖٙٛیذیٕیشیپ ذسٚیٞ یػٙتض د یثشا یّٙیجیث تشٚیپ 1891ٚاوٙؾ دس ػبَ  ٗیا

 بیثشٚ٘ؼتذ  یذٞبیتٛػظ اػ تٛا٘ذ یٔٚاوٙؾ  ٗیوـف ؿذ. ا 3اٚسٜ  ٚ 2 یٞب ذیآِذٞ ُیآس ،1اػتبت 

ٔٛسد  ییداسٚ ٙٝیدس صٔ تٛا٘ٙذیٔ جبتیتشو ٗیؿٛد. ا ؼتیِوبتب یتفّٛس یٔثُ ثٛس تش غیِٛ یذٞبیاػ

 . ]13[ (1-1ؿىُ) ش٘ذیاػتفبدٜ لشاس ٌ

 
 ٍاکٌؼ ثیجیٌلی (1-1) ؽکل

 3خیٍاکٌؼ هبً -1-2-2

آٔیٙٛ  -βتٛػظ وبسَ ٔب٘یخ ثشای ػٙتض یه ٔشحّٝ ای تشویجبت  1912ایٗ ٚاوٙؾ دس ػبَ 

( 2-1تٛا٘ٙذ ثٝ فٙٛاٖ ثبص ٔب٘یخ فُٕ وٙٙذ )ؿىُ وٝ ایٗ تشویجبت ٔی ،ـٟٙبد ؿذپی 8وشثٛ٘یُ 

]14[. 
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 ٌَیآه -β جبتیتزکای عٌتش یک هزحلِ (2-1)ؽکل

 1یَگیٍاکٌؼ  -1-2-3

 ذیآٔ -غیث جبتیػٙتض تشو یثشا یٌٛیوبسَ  ٛاسیتٛػظ ا 1962ثبس دس ػبَ  ٗیاِٚ یٚاوٙؾ ثشا ٗیا

 11 ذیب٘یػ ضٚیا ،10 ٗیآٔ، 9وتٖٛ  بی ذیآِذٞ یٚاوٙؾ چٙذ جضئ ٗیٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت. دس ا 13

 دٞٙذیٚاوٙؾ ٔ ٍشیىذیثب  یٔشحّٝ ا هیثٝ كٛست  13 تیػٙتض تشو یثشا 12 ذیاػ هیّیٚ وشثٛوؼ

                                               .]15[( 3-1)ؿىُ 

 

 
 ( ٍاکٌؼ یَگی3-1)ؽکل 

 2یٌیٍاکٌؼ پبعز -1-2-4

ٔ  ُیآػ   α- جٟت ػٙتض یٙیپبػش ٙٛیتٛػظ ٔبس 1921ٚاوٙؾ دس ػبَ  ٗیا اص  17 یٞ ب ذیوشثٛوؼ ب

 .]16[( 4 -1ؿذ )ؿىُ ـٟٙبدیپ 16 ایضٚػیب٘یذ ٚ 15 ذیآِذٞ ،14 ذیاػ هیّیوشثٛوؼ

 

 

 
 یٌیٍاکٌؼ پبعز (4 -1ؽکل )
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 1لذطفی – ٌکیٍاکٌؼ کبثبچ -5 -2 -1

 21فؼفٛ٘بت  ٙٛیآٔ α- جٟت ػٙتض ّذعفی – هیوبثبچٙتٛػظ  1952ٚاوٙؾ دس ػبَ  ٗیا

جٟت ػٙتض  20 تیفؼف ُیآِىٚ  19داس  ُیوشثٛ٘ تیتشو ،18 ٗیٚاوٙؾ آٔ ٗیؿذ. دس ا ـٟٙبدیپ

 .]17 ،18[( 5-1) ، ؿىُدٞٙذیٚاوٙؾ ٔ شیىذیٍب ث یٔشحّٝ ا هیٔٛسد ٘ؾش ثٝ كٛست  تیتشو

 
فیلذط –( ٍاکٌؼ کبثبچٌیک 5-1ؽکل )  

 

 2ثزگش –ٍاکٌؼ ثَچزس -1-2-6

 ٓیوشثٛ٘بت ٚ پتبػ ْٛیثب آٔٛ٘ 22ٞب ٞب ٚ وتٖٛذیداس آِذٞ ُیوشثٛ٘ جبتیٚاوٙؾ تشو ٗیدس ا

 .]19-21[ (6-1)ؿىُ  ؿٛدیػٙتض ٔ 23 تیٚاسد ٚاوٙؾ ؿذٜ ٚ تشو ذیب٘یػ

 

 

 
ثشٌض –( ٚاوٙؾ ثٛچشص  6-1ؿىُ )  

 

 ٗی  ا ج بت یو ٝ دس ػ بختبس تشو   تشٚطٖیثب ٘ یوشثٗ اِ٘ٛ یت دس لذست ٞؼتٝ دٚػتتفبٚ ُیثٝ دِ

ٚ فٛأ ُ   یاص ٔفْٟٛ ٞؼ تٝ دٚػ ت   یفلُ خلاكٝ ا ٗیدس ادأٝ ا ٓیٖ ٔٛاجٝ ؿذآ٘بٔٝ ثب  بٖیپب

 .ٌشدد یٔفٙٛاٖ  یٞؼتٝ دٚػت ثش ثش لذستٔٛ

 

____________________________________________________________________ 
1
  Cabaching  Filds reaction 

2
 Bucherz Bergez reaction 



  5                                      فصل اٍل: هقذهِ                                                                      

 

 

 ًَکلئَفیل یب ّغتِ دٍعت-1-3

اتٓ ٔشوضی داسای جفت  ٞب آٖوٝ دس  (NH3)ٞبیی ٔب٘ٙذ آٔٛ٘یبن دس ؿیٕی ثٝ ِٔٛىَٛ  

جفت اِىتشٖٚ خٛد سا دس اختیبس اتٓ دیٍش  تٛا٘ذ یٔاِىتشٖٚ غیش پیٛ٘ذی ثٛدٜ ٚ دس كٛست ِضْٚ 

ٞب ثٝ ػٛی ٘مبعی وٝ داسای ثبس ٔثجت ٞؼتٙذ اس ٕ٘بیذ ٚ دس ٚاوٙؾلشاس دادٜ ٚ پیٛ٘ذ داتیٛ ثشلش

یؼی ٞؼتٙذ وٝ ٞب ثبصٞبی ِٛ. ٘ٛوّئٛفیُؿٛد یٔتٝ ٔتٕبیُ ؿٛد، ٞؼتٝ دٚػت یب ٘ٛوّئٛفیُ ٌف

ٚالـ ٞؼتٝ دٚػتی تٛا٘ٙذ ثب دادٖ جفت اِىتشٖٚ یه پیٛ٘ذ ؿیٕیبیی سا تـىیُ دٞٙذ دس ٔی

دٞذ وٝ ایٗ اثش ٘ٛوّئٛفیّی ٘ـبٖ ٔی ٚاوٙؾ جب٘ـیٙی سا سٚی ػشفت یه یغِٛئیه ثبص  یشتأث

ٕٔىٗ اػت ثب لذست ثبصی دس یه جٟت فُٕ وٙذ. اٌش اتٕی وٝ ثٝ فٙٛاٖ ٘ٛوّئٛفیُ فُٕ 

 وٙٙذ.سا یىؼبٖ دس ٘ؾش ثٍیشیٓ، لذست ٘ٛوّئٛفیّی ثب لذست ثبصی دس یه جٟت فُٕ ٔی وٙذ یٔ

CNٔب٘ٙذ آ٘یٖٛ كٛستتٛا٘ٙذ ثٝ ٞب یب ٔی٘ٛوّئٛفیُ 
-  ،OH

 NH3 ٔب٘ٙذ خٙثی یٞب ِٔٛىَٛیب -

H2O  اص تشویجبت خٙثی ثیـتش ثٛدٜ ٚ دس جذَٚ  ٞب یٖٛآ٘ٚجٛد داؿتٝ ثبؿٙذ. لذست ٘ٛوّئٛفیّی

 .یبثذ یٔتٙبٚثی اص چپ ثٝ ساػت لذست ٘ٛوّئٛفیّی وبٞؾ ٚ اص ثبلا ثٝ پبییٗ افضایؾ 

 دعتِ ثٌذی ًَکلئَفیل ّب -1-3-1

(HSAB) ٚ ٘شْتئٛسی اػیذ ٚ ثبص ػخت  ثش اػبع
1

-ٞب ثٝ دٚ دػتٝ عجمٝ ثٙذی ٔی٘ٛوّئٛفیُ 

 ؿٛ٘ذ: 

ٞب صیبد اػت. ٘ٛوّئٛفیُ ٞبی ػخت: دا٘ؼیتٝ ثبس ٚ اِىتشٚ ٍ٘بتیٛیتٝ ایٗ ٌٛ٘ٝ ٘ٛوّئٛفیُ – 1

ٞبی دا٘ٙذ ثٙبثشایٗ آ٘یٖٛٞبی ػخت اِىتشٚفیُ ٞبی ػخت سا ثشای حّٕٝ اسجح ٔی٘ٛوّئٛفیُ

Hثیـتش تٕبیُ داس٘ذ تب  ٞبػخت دس ٚاوٙؾ ثب آِىیُ ٞبِیذ
-سا وٝ یه اِىتشٚفیُ ػخت ٔی +

 –ٞبی اِىتشٚفیُ ػخت ٞبی حزفی ؿشوت وٙذ. دس ٚاوٙؾثبؿذ سا جذا وشدٜ ٚ دس ٚاوٙؾ

جبرثٝ اِىتشٚػتبتیه اص  ٞب ٚاوٙؾ٘ٛوّئٛفیُ ػخت حبِت ٌزاس صٚد سع اػت، صیشا دس ایٗ ٌٛ٘ٝ 

-اص ٘ٛوّئٛفیُٞبی پشٚتیه ثیـتش ت دس حلاَٞبی ػخثبؿذ. ٘ٛوّئٛفیُٔی تش ٟٔٓػبختبس پیٛ٘ذ 

ٞب وٕتش اػت، دس دس ایٗ ٌٛ٘ٝ حلاَ ٞب آٖلذست ٘ٛوّئٛفیّی  یٗثٙبثشاٚ  ٞبی ٘شْ حلاَ پٛؿی

 ٞبی آپشٚتیه ثیـتش اػت. ٞبی ػخت دس حلأَمبثُ لذست ٘ٛوّئٛفیّی ٘ٛوّئٛفیُ

____________________________________________________________________ 
1
Hard and Soft Acide and Base 
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وٓ  ٞب آٖثٛدٜ ٚ اِىتشٍٚ٘بتیٛی ٞب صیبد ٞبی ٘شْ: لغجؾ پزیشی ایٗ ٌٛ٘ٝ ٘ٛوّئٛفیُ٘ٛوّئٛفیُ -2

ٞبی ٘شْ دس دا٘ٙذ ثٙبثشایٗ آ٘یٖٛٞبی ٘شْ سا ثشای حّٕٝ اسجح ٔیٞبی ٘شْ اِىتشٚفیُاػت. ٘ٛوّئٛفیُ

SPٞب ثٝ فٙٛاٖ یه ٘ٛوّئٛفیُ ثٝ وشثٗ ٚاوٙؾ ثب آِىیُ ٞبِیذ
 ثبؿذ یٔوٝ یه اِىتشٚفیُ ٘شْ  3

٘ٛوّئٛفیُ ٘شْ  –اِىتشٚفیُ ٘شْ  یٞب اوٙؾٚ. دس وٙذ یٔحّٕٝ وشدٜ ٚ دس ٚاوٙؾ جب٘ـیٙی ؿشوت 

ٞب اػتحىبْ پیٛ٘ذ ٞبی دس حبَ تـىیُ دس حبِت ٌزاس دیش سع اػت، صیشا دس ایٗ ٌٛ٘ٝ ٚاوٙؾ

پشٚتیه وٕتش اص ٘ٛوّئٛفیُ ٞبی  یٞب حلاَٞبی ٘شْ دس پبیذاسی حبِت ٌزاس ٔٛثش اػت. ٘ٛوّئٛفیُ

 ٞب ثیـتش اػت. ب دس ایٗ ٌٛ٘ٝ حلاَٞلذست ٘ٛوّئٛفیّی آٖ یٗثٙبثشاؿذٜ ٚ  حلاَ پٛؽػخت 

 عَاهل هَثز ثز قذرت ّغتِ دٍعتی -1-3-2

دس ایٗ  یٗثٙبثشاؿٛ٘ذ، ػٙجیذٜ ٔی SN2 یؼٓٔىب٘ٞبی ٔٛثش ثش ٞؼتٝ دٚػتی ثیـتش دس صٔیٙٝ فبوتٛس

 ثبؿذ :ٞب خٛاف ٘ٛوّئٛفیُ ثؼیبس ٟٔٓ ٔیٌٛ٘ٝ ٚاوٙؾ

ی حبِت پبیٝ ٘ؼجت ثٝ طِٛاتٝ ؿذٖ، ا٘شی ػٛطی ػِٛٛاتٝ ؿذٖ ٘ٛوّئٛفیُ: ثب افضایؾ ا٘شطا٘ش -1

-ی فقبَ ػبصی ٘یض افضایؾ ٔیطپخؾ ثبس صیبد ؿذٜ ٚ دس ٘تیجٝ ا٘ش یٗثٙبثشاحبِت ٌزاس وبٞؾ یبفتٝ، 

 یبثذ.

لذست پیٛ٘ذ تـىیُ ؿذٜ ثب وشثٗ : ٍٞٙبٔی وٝ یه پیٛ٘ذ لٛی ثیٗ اتٓ ٘ٛوّئٛفیُ ٚ وشثٗ  -2

 یبثذ.ی فقبَ ػبصی وبٞؾ ٔیطٗ ا٘شتـىیُ ؿٛد، پبیذاسی حبِت ٌزاس ثیـتش ؿذٜ، ثٙبثشای

 یبثذ.ا٘ذاصٜ ٘ٛوّئٛفیُ: ثب وبٞؾ ا٘ذاصٜ ٘ٛوّئٛفیُ لذست ٘ٛوّئٛفیُ افضایؾ ٔی -3

: ٞشچٝ اِىتشٍٚ٘بتیٛی اتٓ حّٕٝ وٙٙذٜ ثیـتش ثبؿذ، اتٓ حّٕٝ وٙٙذٜ یٛیاِىتشٍٚ٘بت -4

 یبثذ.ؾ ٔیی آٖ وبٞداسد، ثٙبثشایٗ لذست ٘ٛوّئٛفیّسٚی خٛد ٍ٘ٝ ٔی تش ٔحىٓٞب سا اِىتشٖٚ

ـ تغییش ؿىُ آػبٖ ٚ ساحت : لغجؾ پزیشی دس ٚاللغجؾ پزیشی اتٓ حّٕٝ وٙٙذٜ -5

ثبؿذ. ٞشچٝ ٔیضاٖ لغجؾ پزیشی ثیـتش ثبؿذ، لذست حّٕٝ وٙٙذٜ ٘ٛوّئٛفیُ ٔی اتٓ یسٚٞب اِىتشٖٚ

 ٘ٛوّئٛفیّی ٘یض ثیـتش اػت.
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 ٍ اکغیضى یتزٍصىً ،هقبیغِ قذرت ًَکلئَفیلی کزثي -1-3-3

اِىتشٍٚ٘بتیٛ تش اػت. ٞشچٝ  ٞب آٖتشٍٚ٘بتیٛ تش اص وشثٗ ثٛدٜ ٚ اوؼیظٖ ٘یض اص ٞشدٚ ى٘یتشٚطٖ اِ

ٞب ثشای تش ٍ٘ٝ داؿتٝ، اِىتشٖٚش ثبؿذ، اِىتشٖٚ سا سٚی خٛد ٔحىٓاِىتشٍٚ٘بتیٛی یه اتٓ ثیـت

 بثذ. ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ دس ٚاوٙؾ ٔذَ صیش وٝ اص ٔٛادیحّٕٝ آصاد ٘جٛدٜ ٚ لذست ٘ٛوّئٛفیّی وبٞؾ ٔی

اػتفبدٜ ؿذٜ اػت، تشویت  25ٚ ٔـتمبت آِذٞیذ  26، اػتبٔیذ 24ٞیذسٚوؼی وٛٔبسیٗ  -4اِٚیٝ 

٘یض دٚ ٔحُ ٘یتشٚطٖ ٚ  26دٚ ٔحُ اوؼیظٖ ٚ وشثٗ اَ٘ٛ سا ثٝ فٙٛاٖ ٘ٛوّئٛفیُ ٚ تشویت  24

 C-C + O=O یٛ٘ذیپفٙٛاٖ ٘ٛوّئٛفیُ داسد أب ثٝ دِیُ صیبد ثٛدٖ ا٘شطی ثٝ اوؼیظٖ آٔیذی 

آِىیُ داس  -Oآِىیُ داس وشدٖ ٔحلٛلات دس ایٗ ٚاوٙؾ ٘ؼجت ثٝ  -C-O + C=C  ،C٘ؼجت ثٝ

ٞب ثٝ دِیُ سصٚ٘ب٘غ ٘یتشٚطٖ ثب وشدٖ اسجحیت داسد. ٕٞچٙیٗ لذست ٘ٛوّئٛفیّی ٘یتشٚطٖ دس آٔیذ

ٌشٜٚ وشثٛ٘یُ، پبییٗ اػت. اص عشفی ثٝ دِیُ ثیـتش ثٛدٖ اِىتشٍٚ٘بتیٛی اوؼیظٖ ٘ؼجت ثٝ 

دس ایٗ  یٗثٙبثشاٞب ٘یتشٚطٖ ثشای حّٕٝ ٘ٛوّئٛفیّی ٘ؼجت ثٝ اوؼیظٖ اسجح اػت. آٔیذ ٘یتشٚطٖ، دس

ٚاوٙؾ اص ثیٗ چٟبس ٔحّی وٝ ثشای حّٕٝ ٘ٛوّئٛفیّی ٚجٛد داسد، ثب تٛجٝ ثٝ تٛضیحبت دادٜ ؿذٜ 

ٔحُ ثشای حّٕٝ ٞؼتٝ دٚػتی ثٝ  یٗتش ٔٙبػتٞیذسٚوؼی وٛٔبسیٗ  – 4وشثٗ اِ٘ٛی دس تشویت 

  .(7-1)ؿىُ. ماندثبؿذ ٚ اػتبٔیذ دػت ٘خٛسدٜ ثبلی ٔیٔی 25یت ٌشٜٚ وشثٛ٘یُ تشو

  

 

 

 
 ( هقبیغِ قذرت ًَکلئَفیلی کزثي، ًیتزٍصى ٍ اکغیضى 7-1ؽکل ) 

 ّبکَهبریي -1-4

ٞب دػتٝ ٟٕٔی اص تشویجبت ٞتشٚػیىُ ٞؼتٙذ وٝ دس ػبختٕبٖ ثؼیبسی اص ٌیبٞبٖ یبفت وٛٔبسیٗ

)٘ٛفی دسخت ٌُ داس( ٚ ٌیبٞبٖ ٚٚدسٚف،  ای دس تٙىبثیٗؿٛ٘ذ. ایٗ ٔبدٜ ثٝ عٛس لبثُ ٔلاحؾٝٔی

وٛٔبسیٗ ٚ ٚجٛد داسد.  ٞبی ثؼیبس ثبلاٚا٘یُ ٚ ٘ٛفی ٌیبٜ خٛؿجٛ ثٝ ٘بْ ٞیشٚ وّٛا دسیتب دس غّؾت


