
 

 

 

 



 

 

 

 

َمٍ امتیاصات ایه پایان وامٍ بٍ داوشگاٌ لشستان تعلق داسد. دسصًست استفادٌ اص تمام یا بخشی 
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تحصیلات تکمیلی پایان وامٍ( ي وام داوشجً با رکش ماخز ي ضمه کسب مجًص کتبی اص دفتش 

 داوشگاٌ ثبت شًد. دس غیش ایه صًست مًسد پیگشد قاوًوی قشاس خًاَذ گشفت.
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 چنیدُ:

ِیعضٞایی تا ََٛ خاِؽ ظٔا٘ی وٛزاٜ زاضای زٛاٖ تالایی تٛز وٝ اظ ایٗ ضٚ تٝ آٟ٘ا ِیعضٞای خطزٛاٖ اَلاق ٔی قٛز. 

ٚلسی وٝ خاِؽ خطزٛاٖ ِیعضی تا یه ٔازٜ تط ٞٓ وٙف ٔی وٙس، ٞٓ ذٛزخاِؽ ٚٞٓ ٔازٜ زچاض زغییطاذ ٔی قٛ٘س. 

ذٛزوٙكی، ذٛزٔسٚلاؾیٖٛ فاظی اظخّٕٝ اثطازی ٞؿسٙسوٝ زضخاِؽ ِیعضی ایداز ٔی قٛ٘س.اظ َطف اثطازی چٖٛ 

زیٍط ،وٙسٌی ِیعضی ٚاثط زیطٌی اظخّٕٝ اثطازی وٝ زض ٔازٜ ٞسف ایداز ٔی قٛز. ٔدٕٛػٝ ایٗ زغییطاذ 

واض تاػث قسٜ  ٚفطآیٙسٞای خاِة تاػث ٔی قٛز وٝ زا اَلاػازی اظٔازٜ ٚخاضأسطٞای ِیعض حانُ قٛز وٝ ایٗ

زحمیماذ ظیازی زض ایٗ ظٔیٙٝ نٛضذ تٍیطز. تاوٙسطَ خاضأسطٞای ِیعضزاتكی ٔی زٛاٖ ٘سایح وٙسطَ قسٜ ایی ضا زض 

 تطٞٓ وٙف تا یه ٔازٜ ذال تسؾر آٚضز.

 

 

ٍ ٞای قفاف، زِٛیس َیف ِیعضٞای خطزٛاٖ، َیف ؾٙدی ،ٔىا٘یؿٓ ٞای تطٞٓ وٙف، ٔحی: ملوات ملیدی

 ٌی.اتطخیٛؾسٝ، اثطزیط

 

 

 

 

 



 هقدهِ

تازٛخٝ تٝ ؾطػر ضٚ تٝ ضقس زىِٙٛٛغی زض ػهط حايط ِیعضٞای خطزٛاٖ ٔی زٛا٘ٙس خایٍاٜ       

ذٛتی زض ایٗ ظٔیٙٝ تٝ ػٟسٜ زاقسٝ تاقٙس. أطٚظٜ زض ٔٙاَك ٔرسّف خٟاٖ، تطضؾی ٞا ٚخػٚٞف 

ٞای تؿیاضی زض ظٔیٙٝ تط ٞٓ وٙف ٞای ِیعضی تا ٔٛاز ٔرسّف نٛضذ ٔی ٌیطز وٝ تؿیاضی اظ 

آٟ٘ا  تطای َیف ؾٙدی ٔٛاز ٔسفاٚذ ٔی تاقسوٝ تا زٛخٝ تٝ ٚیػٌیٟای خاِؽ ٞای  واضتطزٞای

ِیعضی خطزٛاٖ َیف ؾٙدی ٞای ا٘داْ قسٜ ٔی زٛا٘ٙس اظ ضاٜ زٚض ٘یع نٛضذ ٌیط٘س وٝ یىی اظ 

ٔی تاقس وٝ زض فهُ ؾْٛ ایٗ خایاٖ  LIBSٟٔٓ زطیٗ ضٚـ ٞای ؾٙدف اظ ضاٜ زٚض زىٙیه 

 تطضؾی ذٛاٞس قس. ٘أٝ ضٚـ ٞا ٚ واضتطزٞای آٖ

ٚلسی ٘ٛض اظ یه ٔٙثغ ػازی تٝ ؾٛی ٔازٜ ٔٙسكط ٔی قٛز ٔؼٕٛلا ٚاوٙف ذانی نٛضذ ٕ٘ی 

ٌیطز ٚٔازٜ ٔٛضز ٞسف ٚ ٘ٛض زاتكی تسٖٚ زغییط ذٛاٞس ٔا٘س.أا تا ا٘سكاض خاِؽ ِیعضی خطزٛاٖ 

ٕی زض یه ٔحیٍ، ٞٓ ٔازٜ ٚٞٓ خاِؽ تا زغییطاذ اؾاؾی ٔٛاخٝ ٔی قٛز. ػلاٜٚ تط اضظـ ػّ

شازی فٟٓ ٔىا٘یعْ ٞای ا٘سضوٙف، تطضؾی ا٘سكاض خاِؽ ٞای خطزٛاٖ زض ٔٛاز قفاف اظ إٞیر 

ظیازی تطذٛضزاض اؾر ظیطا وٝ ٔٛاز قفاف زض ػّٓ ٚنٙؼر اخسیه ِٚیعض واضتطزٞای ظیازی 

 زاض٘س.

زض ایٗ خایاٖ ٘أٝ تؼًی اظ خٙثٝ ٞای ا٘سضوٙف خاِؽ ٞای ِیعضی خطزٛاٖ تا ٔٛاز قفاف 

 طاض ٌطفسٝ اؾر وٝ تؿسٝ تٝ قسذ ِیعضی ،زغییطاذ ایداز قسٜ  زض ٔازٜ ٔی زٛا٘سٔٛضزتحث ل

 زائٕی یا تطٌكر خصیط تاقس. تا تطضؾی ایٗ زغییطاذ ٚوٙسطَ آٟ٘ا ٔی زٛاٖ زض واضتطزٞای

 ٔرسّفی اظ آٟ٘ا اؾسفازٜ وطز ٚایٗ وٙسطَ ظٔا٘ی ٔیؿط اؾر وٝ ضاتُٝ تیٗ ٔكرهاذ خاِؽ ٞای



ایداز قسٜ ٔؼّْٛ تاقس. اظ َطفی زغییطاذ ایداز قسٜ زض خاِؽ ٞای ِیعضی ٚٔكرهاذ زغییطاذ 

ِیعضی ٔی زٛا٘س ٞٓ قىُ فًایی ٚٞٓ قىُ ظٔا٘ی خطزٛ ِیعض ضا زغییط زٞس وٝ زِٛیس َیف اتط 

 خیٛؾسٝ یىی اظ ایٗ زغییطاذ قٍطف ٔی تاقس.

خاِؽ ٞای  ایٗ خایاٖ ٘أٝ زض چٟاضفهُ زٟیٝ قسٜ اؾر. زض فهُ اَٚ ایٗ خایاٖ ٘أٝ ٚیػٌیٟای

ِیعضی فٕسٛثا٘یٝ ٔٛضزُٔاِؼٝ لطاض ٌطفسٝ اؾر. ضٚـ ٞای ٔسفاٚذ زِٛیس خاِؽ ٞای فطاوٛزاٜ 

ٟٚٔٓ زطیٗ ؾیؿسٓ ٞای ِیعضی زِٛیس وٙٙسٜ خاِؽ ٞای ِیعضی خطزٛاٖ ٔؼطفی قسٜ اؾر. زض 

فهُ زْٚ ٔىا٘یؿٓ ٞای ذُی ٚ ٚغیط ذُی ا٘سضوٙف خاِؽ ٞای فٕسٛثا٘یٝ  ٔٛضز تحث لطاض 

.زض فهُ ؾْٛ یىی اظ ضٚـ ٞای ٟٔٓ َیف ؾٙدی تا ِیعض خطزٛاٖ ٔٛؾْٛ تٝ ضٚـ ٌطفسٝ اؾر

LIBS  ٚواضتطزٞایی اظ ایٗ زىٙیه ضا تطضؾی وطزٜ ایٓ  ٚ زض ٟ٘ایر زض فهُ چٟاضْ، تحث

انّی  زغییطاذ زائٕی ٚتطٌكر خصیط اؾر وٝ ٔىا٘یؿٓ حطاضزی ٚٔىا٘یؿٓ ٔىا٘یىی ٚ ٔىا٘یؿٓ 

فسٝ اؾر ٚ چٙسیٗ َیف حانُ اظ تطٞٓ وٙف ِیعض خطزٛاٖ ٘ٛضی تٝ زفهیُ ٔٛضزتحث لطاض ٌط

 تا ٔٛاز ٔرسّف اضائٝ قسٜ اؾر.

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 فهُ اَٚ: 

 ٍیطگی ّای پالس ّای لیصزی فوتَثاًیِ

 

 

 

 

 

 

 



 هقدهِ 1-1

 light amplification by stimulated"تطٌطفسففٝ اظ حفطٚف اَٚ ػثفاضذ    1٘فاْ ِیفعض  

emission of radiation"   ٝزمٛیر ٘ٛض تٝ ٚؾفیّٝ ٌؿفیُ زحطیىفی زفاتف    »ٔؼٙیاؾر؛ ت .»

 وٙس. ای اؾر وٝ یه خطزٛ ٘ٛض ٕٞسٚؼ خط قسذ، ٔسٕطوع ٚ وألاً ٔٛاظی زِٛیس ٔی ِیعض ٚؾیّٝ

اؾر، ٚؾیّٝ ٔكاتٟی وٝ زض  2اظ ِحاِ زاضیری، ِیعض، ٘سیدٝ ضقس ٚ ازأٝ زحمیماذ زض ظٔیٙٝ ٔیعض

زض  townsقفٛز. اِٚفیٗ ٔیعضتٛؾفیّٝ     فازٜ ٔیآٖ تدای ٘ٛض ٔطئی اظ ٔیىطٚٚیٛٞای ضازیٛیی اؾس

ؾاَ تؼس اظ آٖ زىِٙٛٛغی ٔیعضٞا  7ؾاذسٝ قس. زض ََٛ 1954زا  1951ٞای  تاظٜ ظٔا٘ی تیٗ ؾاَ

 ٞای تّٙسی ٔسحَٛ قس. تا خٟف

اؾاؼ ٔیعضٞای ٘ٛضی یا ِیعضٞفا ضا اضائفٝ وطز٘فس. اِٚفیٗ      shawlow ٚtowns، 1958زض ؾاَ

  maimanتٛؾیّٝ 1960َ تٙا ٟ٘ازٜ قسٜ تٛز، زض زاتؿساٖ ؾاَ ِیعضی وٝ واضوطز آٖ تط ایٗ انٛ

ٝ  ؾاذسٝ قس. زحمیماذ ٌؿسطزٜ تٝ ٔٙظٛض ؾاذر ؾیؿسٓ زفط ٚ واضآٔفسزط، زفا     ٞای ِیعضی خیكفطفس

أطٚظ ازأٝ زاضز ٚ ٔحمماٖ زض ٌٛقٝ وٙاضخٟاٖ زض خی آ٘ٙس زا تط حؿة ٘ٛع واضتطز، ِیعضٞایی تا 

زٛا٘ؿفسٙس زهفٛض    ز اذسطاع وٙٙسٌاٖ ِیعض ٘یع زض اتسسا ٕ٘یٔكرهاذ تٟیٙٝ قسٜ تؿاظ٘س. قایس ذٛ

ٞایی ٕٔىفٗ اؾفر زض آیٙفسٜ ٘فٝ چٙفساٖ زٚض       وٙٙس وٝ اتعاض ؾاذسٝ قسٜ زٛؾٍ آٟ٘ا چٝ اؾسفازٜ

زاقسٝ تاقس. اظ تىاضٌیطی آٖ زض اضزثاَاذ ضاٜ زٚض ٌطفسٝ زفا شذیفطٜ ٚ تاظیفاتی اَلاػفاذ، ٚ اظ     

 تطزٞای ظطیف خعقىی.ٞای ٔرسّف ٘ظأی ٌطفسٝ زا واض اؾسفازٜ

ٞفای   ٞایی تٛز وٝ تطای زِٛیفس خفاِؽ   اظ خّٕٝ زحٛلاذ لاتُ زٛخٝ زض فٙاٚضی ِیعض، اتساع ضٚـ

ٞفای ِیفعضی وٛزفاٜ )زض ٔحفسٚزٜ ٘ا٘ٛثا٘یفٝ( ٚ فطاوٛزفاٜ        ِیعضی تىاضٌطفسٝ قس٘س. زِٛیفس خفاِؽ  
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ِیٗ تفاض زض ؾفاَ   وٝ تطای اٚ 3)زضٔحسٚزٜ خیىٛثا٘یٝ ٚ ظیط خیىٛثا٘یٝ( تا اتساع ضٚـ لفُ ظ٘ی ٔس

ٚ ِیعضٞففای  Nd:YAG>، أىففاٖ خففصیط قففس. زض ٕٞففیٗ ؾففاَ ِیففعض 1ُٔففطگ ٌطزیففسٜ= 1964

، fs300ٞای تٝ ََٛ  ایی تا خاِؽ ِیعضفٕسٛثا٘ٝ 1970ایی( ؾاذسٝ قس٘س. زض اٚاؾٍ زٞٝ  زای)ضظیٙٝ

ٍ   4تا اؾسفازٜ اظ ِیعضٞای زای ٞفای    تسؾر آٔس٘س اوثط ٔحمماٖ، ُٔاِؼاذ ذٛز ضا تفط ضٚی ٔحفی

یفففعضی حاِفففر خأفففس لاتفففُ زٙظفففیٓ ٔسٕطوفففع وطز٘فففس. ایفففٗ زحمیمفففاذ تفففٝ ؾفففاذر  ِ

، ٚ ؾاذر تّٛض ؾفایطآلاییسٜ تا زیسا٘یْٛ زض ؾاَ 1979زض ؾاَ  cr:BeAl2o3)ِیعضاِىؿا٘سضیر)

 >.2ا٘دأیس= 1986

ایی خایساض تسؾفر   ٞای ِیعضی فٕسٛثا٘یٝ ، زٚ خیكطفر لاتُ زٛخٝ زض زِٛیس خاِؽ 80زض اٚایُ زٞٝ

لففُ ظ٘فی ٔفسٞا تفا خفاِؽ      »َٚ ایٙىٝ یه ضٚـ لفُ ظ٘ی ٔس غیطفؼاَ خسیس تا ػٙفٛاٖ  آٔس٘س. ا

اظِیعضٞفای  fs100ٞفای ظیفط   >. اتساع ایٗ ضٚـ تٝ زِٛیس خاِؽ3اتساع قس= 5«(CPM)تطذٛضزی 

حانُ قس. زض ایٗ ؾفاَ ٘كفاٖ زازٜ    1983زای ٔٙدط قس. زٚٔیٗ خیكطفر لاتُ زٛخٝ زض ؾاَ 

( حانُ قسٜ اظ ا٘سكاض٘ٛض زض اخعای ٘ٛضی زاذفُ وفاٚان   gvdقس وٝ خاقیسٌی ؾطػر ٌطٜٚ)

زٛاٖ تا تىاضٌیطی یه خفر زٛضی یا ٔٙكٛض زض زاذُ ٘ٛؾاٍ٘طِیعضی خثطاٖ ٕ٘ٛزٜ ٚآٖ ضا  ضا ٔی

 >. 4تٟیٙٝ وطز=

زض  (Ti:Sapphire) ٌؿسطزٜ َیفی تٟطٜ ؾففایط آلاییفسٜ تفا زیسا٘یْٛ)یفالٛذ وثفٛز تازیسفا٘یْٛ(      

اؾر.  nm400ٗ تسیٗ ٔؼٙی اؾر وٝ خٟٙای تا٘س تٟطٜ تیف اظاؾر. ای nm1180-600ٔحسٚزٜ 

تا زٛخٝ تٝ ایٗ ٘ىسٝ، زٛخٝ ظیازی تٝ ایٗ ٔازٜ ٔؼُٛف قفس چفطا وفٝ زض ٘ظفط اَٚ زِٛیفس ٔٙثفغ       

خصیط تٛز. افعٖٚ تط ایٗ، تا ا٘دفاْ لففُ ظ٘فی ٔفس زض چٙفیٗ       ِیعضی لاتُ زٙظیٓ اظ ایٗ ٔازٜ أىاٖ
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ٕ٘ٛز. تطای ا٘داْ ػُٕ لفُ ظ٘ی ٔس تایس  لاتُ حهَٛ ٔی fs4ٞایی تٝ وٛزاٞی ِیعضی ایداز خاِؽ

زٛا٘ؿر تٝ نٛضذ ٕٞعٔاٖ زض زٕاْ ٔسٞای ٚالغ تط ظیط ٔٙحٙی تٟطٜ ٘ٛؾفاٖ   ٘ٛؾاٍ٘ط ِیعضی ٔی

 قس٘س.  وٙس ٚ افعٖٚ تط زٕاْ ایٗ ٔسٞا تایس تٝ نٛضذ ٕٞفاظ ٍ٘ٝ زاقسٝ ٔی

ٞای ِیعضی فٕسٛثا٘یفٝ، زض   خاِؽواضآٔسزطیٗ ضٚـ لفُ ظ٘ی ٔس، تٝ ػٙٛاٖ ؾاظ ٚواض انّی زِٛیس 

لفُ قسٌی ٔس اظ َطیك ػسؾفی  »یا  6«ذٛز لفُ قسٌی ٔس»>. ایٗ ضٚـ 5اضائٝ قس= 1991ؾاَ 

ٞای ِیعضی فطاوٛزفاٜ، تفٝ زِٛیفس     ٘اْ ٌطفر. ایٗ خیكطفر ػٕسٜ زض فٙاٚضی خاِؽ KLM»7)وط)

قفسٜ اظ یفه    زِٛیفس   زفطیٗ خفاِؽ   ٔٙدط قس، وٝ وٛزاٜ Ti:sapphireاظ ِیعض  fs5/6ٞای  خاِؽ

 >. 6٘ٛؾاٍ٘ط ِیعضی زا آٖ ظٔاٖ تٛز =

ٞای تؼسی زض  زض ترف تؼسی ُٔاِؼٝ اخٕاِی چٍٍٛ٘ی زِٛیس خطزٛ ِیعضی اضائٝ قسٜ ٚ زض ترف

 ٞای ِیعضی وٛزاٜ ٚ فطاوٛزاٜ تحث قسٜ اؾر. ٞای زِٛیس خاِؽ ٔٛضز ٔىا٘یعْ

 ّای اصلی تَلید پستَّای لیصزی  هناًیصم 2-1

ٍ٘طٞای ٘ٛضی ٞؿسٙس. ٞط ٘ٛؾاٍ٘طی تطای ایٙىٝ تسٛا٘س تطای ٔفسذ ظٔفا٘ی   ِیعضٞا زض ٚالغ ٘ٛؾا

ٔؼیٗ ٘ٛؾاٖ وٙس تٝ زٚ خعء انّی ٘یاظ زاضز: زمٛیر )تٟطٜ( ٚ خؽ ذٛضز. زض ٘ٛؾاٍ٘طٞای ٘ٛضی 

وٙس، ٌؿیُ زحطیىی زاتف زض ٔحیٍ تٟطٜ یا ٔحیٍ  )ِیعضٞا( آ٘چٝ وٝ زمٛیر )تٟطٜ( ضا زأًٔیٗ ٔی

قفٛز، اؾفسفازٜ اظ وفاٚان ِیفعضی      ٝ فطاٞٓ آٔسٖ خؽ ذٛضز ٔٙدفط ٔفی  ِیعضظا اؾر ٚ آ٘چٝ وٝ ت

 ٞا( اؾر. )آیٙٝ
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ٌیطز، لاتّیر ِیفعض زض أىفاٖ ٘ٛؾفاٖ     آ٘چٝ وٝ زض واضوطز خاِؿی ِیعض زضخٝ اَٚ إٞیر لطاض ٔی

ٞای انّی زذیفُ زض زِٛیفس    چٙس ٔسی زض زاذُ واٚان اؾر. اظ ایٗ ضٚ زض ایٗ ترف ٔىا٘یعیٓ

 چٙس ٔسی ٔٛضز ُٔاِؼٝ لطاض ٌطفسٝ اؾر.خطزٛ ِیعضی ٚ ٘ٛؾاٖ 

 

 گسیل تحسینی؛ ساش ٍ ماز ایجاد تْسُ 1-2-1

ازٓ یىؿاٖ تفا زٚ زفطاظ ا٘فطغی     Nیه ٔدٕٛػٝ ٔسكىُ اظ 
12 E,E   ٌیفطیٓ. تفٝ    ضا زض ٘ظفط ٔفی

ٞایی وٝ زض آٟ٘ا اِىسطٖٚ زض زطاظ خایٝ اؾر زض ٚاحفس حدفٓ    نٛضزی وٝ زؼساز ازٓ
1N   ٚ تاقفس

ٞایی وٝ زض آٟ٘ا اِىسطٖٚ زض زطاظ تطاٍ٘یرسٝ اؾفر، زض ٚاحفس حدفٓ تطاتفط     زؼساز ازٓ
2N   .تاقفس

فٛزٖٛ زض ثا٘یٝ، زض ٚاحس حدٓ ٚ   nوٙیٓ وٝ ایٗ ؾیؿسٓ تا یه خطزٛ ٘ٛضی تا ٕٞچٙیٗ فطو ٔی

تا ا٘طغی فٛزٛ٘ی 
12 EEh  ٛ٘قٛز. زض ا٘فسضوٙف خطزفٛ ٘فٛضی تفا ایفٗ ؾیؿفسٓ        ضزٞی ٔی

ٕٔىٗ اؾر ؾٝ فطایٙس ٔرسّف ضخ زٞٙس: خصب، ٌؿیُ ذٛز ترفٛزی ٚ ٌؿفیُ زحطیىفی. زض    

قٛز ٚ زض ٘سیدٝ اِىسطٖٚ  فطایٙس خصب، یه فٛزٖٛ خصب قسٜ ٚ ا٘طغی آٖ تٝ اِىسطٖٚ ٔٙسمُ ٔی

قفٛز.   ٖٛ تٝ نٛضذ خسا٘ؿیُ شذیطٜ ٔفی وٙس ٚ ا٘طغی فٛز اظ زطاظ خایٝ تٝ زطاظ تطاٍ٘یرسٝ ٌصاض ٔی

افسس. خٟفر ٚ ففاظ    زض فطایٙسٜ ٌؿیُ ذٛزترٛزی اِىسطٖٚ تا ٌؿیُ یه فٛزٖٛ تٝ زطاظ خاییٗ ٔی

فٛزٖٛ ٌؿیُ قسٜ زض ایٗ فطایٙس ٘ؿثر تٝ فٛزفٖٛ اِٚیفٝ، وفألاً زهفازفی اؾفر. آ٘چفٝ وفٝ زض        

ىی اؾر. آِثطذ ایٙیكسٗ زض وٙس، فطایٙس ؾْٛ یؼٙی ٌؿیُ زحطی ِیعضظایی ٘مف اؾاؾی ضا ایفا ٔی

زٛا٘فس اظ   ایٗ ٘ظطیٝ ضا ُٔطگ ؾاذر وٝ وا٘اَ زیٍطی ٘یع ٚخفٛز زاضز وفٝ ازفٓ ٔفی     1917ؾاَ 

َطیك آٖ اظ حاِر تطاٍ٘یرسٝ ذاضج قٛز. ایٗ وا٘اَ ٕٞاٖ چیفعی اؾفر وفٝ ٌؿفیُ زحطیىفی      

ٛزفٖٛ  ٘أیسٜ  قس. اٌط اِىسطٚ٘ی زض زطاظ زحطیىی لطاض زاقسٝ تاقفس ٚ فٛزفٛ٘ی تفا ٔكرهفاذ ف    



وٙس زا تا ٌؿیُ زٚ فٛزفٖٛ وفٝ    ٔٙدط تٝ خصب، اظ وٙاضآٖ تٍصضز، ایٗ فٛزٖٛ اِىسطٖٚ ضا ٚازاضٔی

 ٞای فٛزٖٛ اِٚیٝ ضا زاضا  ٞؿسٙسز تٝ زطاظ خایٝ تاظ ٌطزز. زٕاْ ٚیػٌی

ٞا زض زطاظ خایٝ لطاضزاض٘س. اظ ایفٗ ضٚ خسیفسٜ اظ ایفٗ ضٚ     زض زٔاٞای ػازی )زٔای ازاق ( تیكسطازٓ

ة زض ا٘سضوٙف ٘ٛض تاؾیؿسٓ ازٕی فطایٙس خصب ذٛاٞس تٛز. تٙاتطایٗ ٘ٛض تا ا٘سكفاض اظ  خسیسٜ غاِ

 چٙیٗ ٔحیُی زًؼیف ذٛاٞس قس.

تطای زمٛیر ٘ٛض تایس زدٕغ حاِر تطاٍ٘یرسٝ اظزدٕغ حاِر خایٝ تیكسط تاقفس ) 
12 NN   ٝتف .)

زحطیىی غاِة ذٛاٞس تفٛز   قٛز. زض ایٗ قطایٍ ٌؿیُ ٌفسٝ ٔی 8چٙیٗ قطایُی زدٕغ ٔؼىٛؼ

یاتٙس. فٛزٖٛ اِٚیفٝ تفٝ    ایی تٝ نٛضذ ٕ٘ایی افعایف ٔی ٞا َی یه فطایٙس ظ٘دیطٜ ٚ زؼساز فٛزٖٛ

ٞا َی فطایٙسٞایی  قٛز ٚ ٞط وساْ اظ ایٗ فٛزٖٛ زِٛیس زٚ فٛزٖٛ ٕٞا٘ٙس تا ذٛز تا ذٛز ٔٙدط ٔی

یاتس. اِثسٝ لاظْ تٝ یفازآٚضی اؾفر    وٙٙس ٚ ایٗ فطایٙس ازأٝ ٔی ٞای زیٍطی زِٛیس ٔی ٔكاتٝ فٛزٖٛ

ٞا زا حفس ٔكرهفی ازأفٝ     قٛز زا ضقس زؼساز فٛزٖٛ ٞایی ٘ظیط اقثاع تاػث ٔی وٝ ٚخٛز خسیسٜ

ٞا اظ  ٞای زٔف اؾسفازٜ قٛز وٝ َی آٖ اِىسطٖٚ یاتس. تطای ایداز زدٕغ ٔؼىٛؼ تایس اظ ٔىا٘یعْ

یاتٙس. اِثسٝ تایس ٌفر  طیىی ا٘سماَ ٔیَطیك فطایٙسٞای ٘ٛضی یا غیط ٘ٛضی اظ زطاظ خایٝ تٝ زطاظ زح

ایی اؾر وٝ اظ آٖ تفطای تیفاٖ ٔففاٞیٓ خایفٝ      وٝ ؾیؿسٓ زٚ زطاظی شوط قسٜ، فمٍ تٝ حاِر ؾازٜ

ٓ  اؾسفازٜ ٔی ٞفای ؾفٝ زفطاظی ٚ چٟفاض زفطاظی       قٛز ٚ زض ػُٕ، تطای ایداز خطزٛ ِیعضی اظ ؾفیس

 قٛز. اؾسفازٜ ٔی
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زا٘یٓ وٝ چٍٛ٘ٝ اظ ٌؿیُ زحطیىی اؾسفازٜ وطزٜ ٚ ٘ٛض ضا زمٛیفر وٙفیٓ. ٕٞچٙا٘ىفٝ     حاَ ٔا ٔی

زٛاٖ ٞط ٘ٛؾاٍ٘ط ضا تٝ نٛضذ زطویثی اظ زمٛیفر وٙٙفسٜ ٚ خفؽ     ٌفسٝ قس، زض یه زیس وّی ٔی

تطذٛضز ٔثثر زض ٘ظط ٌطفر. تطای ایٙىٝ ٘ٛؾاٖ ٚخٛز زاقسٝ تاقس، ٔمفساض تٟفطٜ ذفاِم تایفس     

ایفی تفیٗ ٔفٛج     ٞا تعضٌسط تاقس. تطای ایٙىٝ زساذُ ؾفاظ٘سٜ  ثٝ ٔمساضی اظ ازلافحسالُ  یه ٔطز

ٚضٚزی ٚ ٔٛج زمٛیر قسٜ ٚخٛز زاقسٝ تاقس، زغییط فاظ ایداز قسٜ تٛؾیّٝ حّمفٝ خفؽ ذفٛضز    

 تاقس. 2تایس يطیة نحیحی اظ 

يطیة تاظزاتف ظیاز لفطاض زازٜ  تطای تطآٚضزٜ وطزٖ ایٗ ّٔعٚٔاذ ٔحیٍ تٟطٜ زض تیٗ زٚ آیٙٝ تا 

زٛا٘فس زض آٖ   زٞٙس وٝ ٘ٛض ٔی ٞا، یه واٚان ٘ٛضی زكىیُ ٔی قٛز. زض ٚالغ ایٗ چیسٔاٖ آیٙٝ ٔی

٘ٛؾاٖ وطزٜ ٚ زمٛیر قٛز. تسیٗ زطزیة خؽ اظ ضفر ٚ تطٌكر چٙفسیٗ تفاضٜ ٘فٛض زض زاذفُ     

ٝ يطیة تاظزفاتف  ٞا و آیس وٝ اظ َطیك یىی اظ آیٙٝ ٔحیٍ تٟطٜ، خطزٛ ٘ٛضی ٕٞسٚؼ تسؾر ٔی

قٛز. )زض ٔحاؾثاذ، ذطٚخی  آٖ وٕسط اظ زیٍطی ا٘سراب قسٜ اؾر، اظ واٚان ِیعضی ذاضج ٔی

 قٛز(. تٝ ػٙٛاٖ ازلاف زض ٘ظط ٌطفسٝ ٔی

زض اتسسا، ٍٞٙأی وٝ زدٕغ ٔؼىٛؼ ایداز قس. یه فٛزٖٛ وفٝ اظ ٌؿفیُ ذٛزترفٛزی حانفُ     

ٛا٘س فطایٙس ٌؿیُ زحطیىی ضا آغاظ وٙس. ز قسٜ ٚ زض ضاؾسای ٔحٛض واٚان ا٘سكاض یافسٝ اؾر، ٔی

ٞا تاقفس، قفسذ ٔفٛج اِىسطٚٔغٙاَیؿفی      تؼس اظ یه ضفر ٚ تطٌكر، اٌط تٟطٜ تیكسط اظ ازلاف

ٔطئی تؼس اظ ٞط ضفر ٚ تطٌكر تٝ نٛضذ زاتغ ٕ٘ایی افعایف یافسٝ ٚ یه ٘ٛؾاٖ ذٛز ٍٟ٘ساض 

وفٝ اظ خّٕفٝ ٟٕٔسفطیٗ آٟ٘فا     ٞای فطٚا٘ی ٘یع ٚخٛز زاضز  قٛز. زض زاذُ واٚان ازلاف ایداز ٔی

ٞای ٔٛخٛز زض زاذُ تٟطٜ، خفطاـ اظ   زٛاٖ تٝ خصب زض زاذُ ٔحیٍ تٟطٜ، خطاـ اظ ٘اذاِهی ٔی


