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( 0ٍ10)فًََى بر چگالي حالات ًاًَلَلِ کربٌي زیگساگ- ّذف اصلي ایي پایاًٌاهِ بررسي اثر برّوکٌش الکترٍى

در فصل دٍم ساختارّای کربٌي شاهل گرافیت ،الواس، . در فصل اٍل فٌاٍری ًاًَ هعرفي شذُ است . هیباشذ

در  فصل سَم بِ طَر هشخص ٍ هفصل بِ ًاًَلَلْْای کربٌي کِ . ًاًَلَلِ ٍ فَلرى هَرد بحث قرار گرفتْاًذ

-در فصل چْارم ًاًَلَلْْای فلسی ٍ ًیوِ. است  شاهل سِ ًَع آرهیچر، زیگساگ، ٍ کایرال هیباشٌذ پرداختِ شذُ

فًََى بر ًاًَلَلْْای تک جذارُ بررسي - در فصل پٌجن اثر برّوکٌش الکترٍى .رساًا را با ّن هقایسِ کردین

در فصل ششن تابع گریي دستگاُ هربَطِ را هعرفي هیکٌن ٍ با استفادُ از آى ٍ بِ کوک تقریب تٌگ  .است  شذُ

-بست هعادلِ حرکت را حل هیکٌین ٍدر ًْایت در فصل ّفتن چگالي حالت را در حضَر برّوکٌش الکترٍى

 .  فًََى بذست هیآٍرین، البتِ بررسي ًوَدارّا  ٍ هقایسِ آًْا را ّن درایي فصل دارین
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 ِهمذه:

فٙبٚضی$قیٜٛ، #سىِٙٛٛغیٚقٍطزوبضثطز ٚ ؾبذزٔبزٟٞب ٚ فطآیٙسٞبیی اؾز  زؾشٍبٟٞب، ،اثعاض

ٞٓ اظ زا٘ف ٚ ٕٞیٗ ضٚاظفٙبٚضی یه فٗبِیز ا٘ؿب٘ی اؾز ٚ .وٝ ٌطٍٞكبی زقٛاضیٟبی ا٘ؿبٖ اؾز

اثعاضٞبیی اقبضٜ زاضز وٝ ایٗ دبیٝ ٚاغٜ فٙبٚضی اغّت ثٝ ٘ٛآٚضیٟب ٚ ٘ٛ ثط.اؾزیٟٙشط ٞٓ اظ ٟٔٙسؾی زیط

 .وبض اؾزسؿٍّ ٚ سجحط ا٘ؼبْ  فٙبٚضی ٕٞبٖ.یبفشٝ زا٘ف ثٟطٜ ٔیٍیط٘ساظ انَٛ ٚ فطآیٙسٞبی سبظٜ

 اؾشفبزٜ ٚؾبذز،َطاحی، یٗٙی.ظٔیٟٟٙبؾز فٙبٚضی سٛا٘بیی ا٘ؼبْ وبض زض سٕبٔی ؾُٛح ٚ

 ِغز اظ زٚ وٝ فٙبٚضی یٗٙی سىِٙٛٛغی، .سٛؾٗٝ ٚ غیطٜ ا٘ؼبْ ٔیكٛز ٍٟ٘ساضی ٚ سحمیك ٚٚسٕٗیط

. اؾز زا٘فٚ ّٖٓزٚٔی ثٝ ٔٗٙیٚٞٙط ٔٗٙی اِٚی ثٝ  سكىیُ قسٜ اؾز وٝٚ ِٛغیه یٛ٘ب٘ی سىٙٛ

 یبفشٝ ثطای ا٘ؼبْٔٙٓٓ ّٔٗٛٔبر ّٖٕی زیٍط آٌبٞیٟبی ٘ٓبْ وبضثطز ٔٗٙبی ثٝفٙبٚضی یبسىِٙٛٛغی

 ا٘ؿبٖ سلاـ ثطای وٕه ثٝ سىِٙٛٛغی وبضثطز ّٖٕی زا٘ف ٚ اثعاضی  ثٝ ثیبٖ ؾبزٞشط،ْٚبیف ّٖٕی اؾز

ثٝ  ذٍ ٔمسْ سحمیمبر أطٚظٜ ٘ب٘ٛسىِٙٛٛغی ضا زضزسٛؾٗٝ ػٛإٔ ثكطی زاض ثؿعایی ثط سبطیطاؾز ٚ

اؾبؾیشطیٗ فٙبٚضی زض  آٖ ضا  ٚ،نٙٗز ٔیكٙبؾٙس فٙبٚضی ٚ ّٖٓ، زض ٌصاض یه ٖبُٔ سبطیط ٖٙٛاٖ

ػٛاٕٔظ٘سٌیزضسحَٛ ٖٓیٕی آیٙسٜ زٟٟٞبی زض اؾز زؾشطؼ ثكط ثٝ حؿبة ٔیأٚض٘س وٝ لبزض

ا٘ؿب٘یوٙس ایؼبز.٘ب٘ٛسىِٙٛٛغی،سٛإ٘ٙسیٌطفشٗ  زؾز زض ػسیس ثب ؾیؿشٕٟبی ٚ اثعاضٞب ٔٛاز، سِٛیس

 انّی ٞسف. ٔیكٛز ْبٞط اؾز وٝ زض آٖ ؾُٛح ذٛانی اؾشفبزٜ اظ ٚ اسٕی ّٔىِٛی ٚ زض ؾُٛح وٙشطَ

اظ آ٘ؼب . ٔٛاز ٔٛػٛز اؾز سغییطاسی زض ایؼبز یب ػسیس، سطویجبر قىّسٞی سحمیمبر ٘ب٘ٛسىِٙٛٛغی  اوظط

دیكطفز چكٍٕیطی زاقشٝ ثٝ ٔعاح ثعضٌشط وطزٖ زاٟٟ٘بی ٞط چٝ ضیعسطض وٝ سىِٙٛٛغی زض لطٖ ٌصقشٝ ز

 .ثٝ آٖ ػطیٕٝ ٞٓ سّٗك ٔیٍیطزثّىٝ   ٘ٝ سٟٙب ػبیعٜ ٘ٛثُ ٘ساضز،شضار ضیعاسٕی ٌفشٝ قس وٝ زیٍط وكف

ضا ثبیس سطویت وطز سب زاٟٟ٘بی  ٖىؽ ضا َی ٔیىٙس یٗٙی ٔٛاز فٛق ضیع سىِٙٛٛغی ٘ٛ زض لطٖ حبيط ٔؿیط

ٔؼٕٖٛٝ وطزٖ حبوٓ اؾز زضؾز ٕٞبٖ ضٚقی وٝ زض َجیٗز ثطای سِٛیس .ثٝ ٚػٛز آٚضز آٔس وبض ثعضٌشط

لبثُ سكریم ثب ذٛال ٔكبثٝ ٚ یب ٔشفبٚر ثب ا٘ساظٟٞبیی زض  ضیع سطویجی اظ زاٟٟ٘بی فٛق ٞبی َجیٗی،

 سٗجیط ثٝ ٚ اؾز ٌطفشٝ فطا ضا زض ٚالٕ ٘ب٘ٛسىِٙٛٛغی فٙبٚضی ػسیسی اؾز وٝ سٕبْ ز٘یب.حسٚز ٘ب٘ٛ اؾز

ٔیأیس اظ ٕٞیٗ سٗطیف ؾبزٜ ثط ٚ ."ثّىٝ ٕٞٝ آیٙسٜ اؾز آیٙسٜ ٘یؿز ثركی اظ سىِٙٛٛغیٚ٘بٖ" زلیمشط

ثطای ٘ب٘ٛسىِٙٛٛغی  .ػسیسی زض سٕبْ ضقشٟٟبؾز سىِٙٛٛغی یه ضقشٝ ػسیس ٘یؿز ثّىٝ ضٚیىطز وٝ ٘ب٘ٛ

 اِىشطٚ٘یه، سب ثیٛسىِٙٛٛغی ٚ زاضٚ، سكریم دعقىی حٛظٟٞبی ٔرشّف اظ غصا، وبضثطزٞبیی ضا زض

. أٙیز ّٔی ثطقٕطزٞب٘س ٞٛافًب ٚ ظیؿز، ٔٛاز، ٔحیٍ ا٘طغی، ٘مُ،ٚُٔ حاضسجبَبر،وبٔذیٛسط،
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ایٗ فٙبٚضی ضا ثٝ ٖٙٛاٖ  حمٛلی آٖ،ؾیبؾی ٚوبضثطزٞبی ٚؾیٕ ایٗ ٖطنٝ ثٝ ٕٞطاٜ دیبٔسٞبی اػشٕبٖی،

ثٝ  اِجشٝ زض آٖ ظٔبٖ ٞٙٛظ $اِٚیٗ ػطلٝ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ .فطاثرف ُٔطح ٕ٘ٛزٞبؾز یه ظٔیٙٝ فطاضقشٟبی ٚ

ٔشرهم ٘ٝ ؾبَ دیف ضیچبضز فبیٕٙٗ ٚ چُٟ .قس ظزٜ 1959زض ؾبَ  #ایٗ ٘بْ قٙبذشٝ ٘كسٜ ثٛز

ؾُٛح دبییٗ  ٖٙٛاٖ فًبی ظیبزی زض"زض ؾرٙطا٘ی ٔٗطٚف ذٛز ثب ٘ٛثُ،ٜ زاض٘سٜ ػبیع وٛا٘شْٛ ٘ٓطی ٚ

، 70ثٝ ز٘جبَ آٖ زض اٚاؾٍ زٞٝ  اؾبؼ سفىط وٛچه قسٖ اػؿبْ ثعضي نٙٗشی ضا ایؼبز ٚ"ٚػٛز زاضز

سب زض ٔٛضز  زاقز لهس ثٛز ٚ  ٘ؿجز ثٝ ٚؾبیُ ثؿیبض وٛچه فبیٕٙٗ ٖلالٟٕٙس قسٜاضیه زضوؿّط

ایسٟٞبی ػسیس ذٛز وٝ ثطٌطفشٝ اظ ٘ٓط  ضا ثط #٘ب٘ٛسىِٙٛٛغی $ ٘بْ ٚ سٛا٘بییٟبی آٟ٘ب ثٝ وبٚـ ثذطزاظز

٘ب٘ٛ سىِٙٛٛغی ثٝ ٔب اػبظٜ ٔیسٞس سب اػعاء ٚ سطویجبر ضا زاذُ ؾِّٟٛب لطاض زازٜ .فبیٕٙٗ ثٛز ا٘شربة وطز

زض ضٚـ ذٛز اؾٕجّی ثٝ ٞیچ . ٚ ٔٛاز ػسیسی ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚقٟبی ػسیس ذٛز اؾٕجّی ثؿبظیٓ

-ایٗ سطویت دط لسضر ّٖٓ ٔٛاز ثیٛ. ضٚثبر یب اثعاض زیٍطی ثطای ؾطٞٓ وطزٖ اػعاء ٘یبظی ٘یؿز

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز وٝ ٔٛاز ٌطافیشی زض . سىِٙٛٛغی ثٝ فطایٙسٞب ٚ نٙبیٕ ػسیسی ٔٙشٟی ذٛاٞس قس

ایٗ ُّٔت اؾشفبزٜ اظ ٘بِِ٘ٛٛٝ. ٔمبثُ ؾبیف زض ثطاثط ٔحیُٟبی قیٕیبیی حبيط زض ثسٖ ٔمبٚٔز ٔیىٙٙس

 ٔیشٛا٘ٙس ثٝ ٔٙٓٛض ا٘شمبَ ٘بِِٟٟ٘ٛٛبی وطثٙی. ٞبی وطثٙی ثٝ ٖٙٛاٖ ٔبٞیچٝ ٔهٖٙٛی ضا دیكٟٙبز ٔیىٙس

ٔیشٛاٖ آٟ٘ب ضا زض ٔحّٟبیی وٝ ثسٖٚ ایؼبز آؾیت زیسٌی ثٝ زاضٚ ٘یبظ زاض٘س، .ثىبض ٌطفشٝ قٛ٘سزاضٚ ٘یع

ایٗ ٔٛاز ثطای آظٔبیكٟبی ؾِّٛی . لطاض زاز ؾذؽ ایٗ ٔٛاز، زاضٚ ضا زض ََٛ ظٔبٖ ثٝ آضأی ضٞب ٔیىٙٙس

 ػٟز ا٘شمبَ حؼٓ ثؿیبض 4ثٝ ایٗ سطسیت وٝ ٔیشٛاٖ اظ آٟ٘ب ثٝ ٖٙٛاٖ ٘ب٘ٛدیز. ٘یع ٔٛضز سٛػٝ ٔیجبقٙس

ٕٞچٙیٗ سهٛض ٔیكٛز . ثٝ زاذُ ؾِّٟٛبی ظ٘سٜ یب ضٚی ؾُح آ ٟ٘ب اؾشفبزٜ قٛ٘سوٛچىی اظ ٔبزٜ یب ٌبظ

ثطای . وٝ ثشٛاٖ اظ ایٗ ٔٛاز ثٝ ٖٙٛاٖ ٔحیُی ثطای لطاضزازٖ ٚؾبیُ سكریم زٞٙسٜ ثیٕبضیٟب اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز

زؾز یبفشٗ ثٝ وبضثطزٞبی شوط قسٜ ثبیس ثشٛاٖ ایٗ ٔٛاز ضا زض ٔمیبؼ ا٘جٜٛ سِٛیس وطز ٕٞچٙیٗ ثبیس 

دیكطفشٟبیی زض زض ََٛ چٙس ؾبَ اذیط. ضاٟٞبیی ػٟز وٙشطَ ویفیز ٘بِِٟٟ٘ٛٛبی ضقس زازٜ قسٜ یبفز

ظٔیٙٝ ثٟؿبظی ضقس حبنُ قسٜ اؾز وٝ زض ٘شیؼٝ آٖ ؾبذز ٕٟٟ٘ٛ٘بی سمطیجب یىٙٛاذز ثب ضا٘سٔبٖ ثبلا 

زض فهُ زْٚ ثٝ . زض ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ فهُ اَٚ زضثبضٜ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ نحجز قسٜ اؾز.قسٜ اؾزٔیؿط

ٔٗطفی ؾبذشبضٞبی وطثٙی ٔیذطزاظیٓ ٚ زض فهُ ؾْٛ ٚ چٟبضْ ٘بِِٟٟ٘ٛٛبی وطثٙی ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض 

فٖٛ٘ٛ اذشهبل ٔیسٞیٓ زض ازأٝ زض فهُ قكٓ ثٝ - ٔیسٞیٓ ٚ فهُ دٙؼٓ ضا ثٝ اطط ثطٕٞىٙف اِىشطٖٚ

ثطضؾی ٔسَ ٞبثبضز ٚ سمطیت سٍٙجؿز دطزاذشٝ ٚ ٔٗبزِٝ حطوز زؾشٍبٜ ضا ثطحؿت سبثٕ ٌطیٗ ٔی 

 .٘ٛیؿیٓ
                                                           
 Richard Feynman 

  Eric Dlexer 

  Carbon Nano Tube 

4 Nano Pit 



4 

 

  فٌاٍری ًاًَ چیست ؟1-1

،اظ اٞساف ٟٔٓ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ٚ قبیس ٟٕٔشطیٗ آٟ٘ب ثٝ ٚػٛز آٚضزٖ ؾبذشبضٞبیی اظ ٔٛاز اؾز وٝ زض

ضٚقٟبی ٔطؾْٛ سِٛیس، ٔظُ ضٚـ شٚة فّعار ٚ ؾطز . آٟ٘ب آضایف ِٔٛىِٟٛب اظ دیف َطاحی قسٜ ثبقس

سب چٙس ؾبَ دیف ضاٜ زؾشىبضی ٚ ػبثؼبوطزٖ سه .وطزٖ آٟ٘ب زض لبِت، چٙیٗ أىب٘ی ضا فطاٞٓ ٕ٘یىٙس

یٗٙی ثطای ؾبذشٗ چیعٞب زض ٔمیبؼ وٛچه، ٔیجبیؿز . ِٔٛىِٟٛب ٚ ؾبذشبضٞبی ٘ب٘ٛیی یه َطفٝ ثٛز

آٖ لسض وٛچه ... یه لُٟٗی ثعضٌشط ضا ثب سطاقیسٖ ٚ ذطز وطزٖ یب حُ وطزٖ ثركٟبی ايبفی ثب اؾیس ٚ

ثٝ ٖجبضر زیٍط ضٚـ سِٛیس ؾبذشبضٞبی وٛچه، اظ ٘ٛٔ ثبلا ثٝ دبییٗ . ٔیىطزیٓ سب ثٝ لُٗٝ ٟ٘بیی ثطؾیٓ

 .ثٛز

1-1-1 تؼاریف هختلف:

فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ٖجبضر اؾز اظ ٞٙط زؾشىبضی ٔٛاز زض ٔمیبؼ اسٕی یب ِٔٛىِٛی ٚ ثٝ ذهٛل ؾبذز - 1

 .لُٗبر ٚ ِٛاظْ ٔیىطٚؾىٛدی ٔب٘ٙس ضٚثبسٟبی ٔیىطٚؾىٛح

فٙبٚضی ٘ب٘ٛ، سٛإ٘ٙسی سِٛیس ٔٛاز، اثعاض ٚ ؾیؿشٕٟبی ػسیس ثب زض زؾز ٌطفشٗ وٙشطَ زض ؾُٛح - 2

فٙبٚضی ٘ب٘ٛ یه ضقشٝ . ِٔٛىِٛی ٚ اسٕی زض اؾشفبزٜ اظ ذٛال آٟ٘بؾز وٝ زض آٖ ؾُٛح ْبٞط ٔیكٛز

 .٘یؿز، ثّىٝ ضٚیىطزی ػسیس زضسٕبْ ضقشٟٟبؾز

فٙبٚضی ٘ب٘ٛ، فٙبٚضی اؾز وٝ ثط دبیٝ زؾشىبضی سه سه اسٕٟب ٚ ِٔٛىِٟٛب اؾشٛاض اؾز ثسیٗ ٔٙٓٛض - 3

 .وٝ ثشٛاٖ ؾبذشبضی دیچیسٜ ضا ثب ذهٛنیبر اسٕی سِٛیس وطز

1-1-2ًَتزخی اّذاف فٌاٍری ًا: 

-سب1سٛؾٗٝ فٙبٚضی ٚ سحمیمبر زض ؾُٛح اسٕی، ِٔٛىَٛ ٚ یب ٔبوطِٚٔٛىِٛی زض ٔمیبؼ ا٘ساظٟٞبی -1

 . ٘ب٘ٛٔشط100

ذّك ٚ اؾشفبزٜ اظ ؾبذشبضٞب، اثعاض ٚ ؾیؿشٕٟبیی وٝ ثٝ ذبَط ا٘ساظٜ وٛچه آٟ٘ب، ذٛال ٚ ّٖٕىطز - 2

 .ػسیسی زاض٘س

 سٛا٘بیی وٙشطَ یب زؾشىبضی زض ؾُٛح اسٕی- 3

 اّویت ًاًَ اتؼاد- 1-2
-ذهٛنیز ٔٛاز زض ا٘ساظٟٞبی ٘ب٘ٛٔشطی زچبض سغییطاسی ٔیكٛز ٚ یب َطاحی ٔٛاز ٘ب٘ٛٔشطی سغییط زض- 1

ثسٖٚ ... ذهٛنیبر ٔبوطٚؾىٛدیه ٚ ٔیىطٚؾىٛدیه ٔبزٜ ٔب٘ٙس ضً٘، ذٛال ٔغٙبَیؿی زٔبی شٚة ٚ

 .سغییط سطویجبر قیٕیبیی آٖ ٕٔىٗ ٔیكٛز

اظػّٕٝ ذهٛنیز ٔٛاز ثیِٛٛغیىی ٚ ظ٘سٜ، ؾبظٔب٘سٞی ٔٙٓٓ آٟ٘ب زض اثٗبز ٘ب٘ٛٔشطی اؾز ٚ سٛؾٗٝ - 2

زض ظٔیٙٝ ٘ب٘ٛ فٙبٚضی ثٝ ٔب اػبظٜ ذٛاٞس زاز وٝ چیعٞبی ٘ب٘ٛ اثٗبزی ؾبذز ثكط ضا زض زاذُ ؾِّٟٛبی 
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ٕٞچٙیٗ ایٗ وبض ثبٖض ذٛاٞس قس وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ذٛز چیٙی َجیٗز ثشٛا٘یٓ ٔٛاز . ظ٘سٜ لطاض زٞیٓ

 .ػسیسی ثؿبظیٓ

حؼٓ وٕی زاض٘س أب ؾُح $سطویجبر ٘ب٘ٛٔشطی زاضای ٘ؿجز ؾُح ثٝ حؼٓ ثؿیبضی ظیبزی ٞؿشٙس - 3

ٚ ِصا اؾشفبزٜ اظ آٟ٘ب زض ٔٛاز وبٔذٛظیشی زاضٚ ضؾب٘ی زض ثسٖ ٚ شذیطٜ ا٘طغی ثٝ  #ظیبزی ضا دٛقف ٔیسٞٙس

 .ثؿیبض ایسٞأَ ذٛاٞس ثٛز #ٔب٘ٙس ٌبظَجیٗی ٚٞیسضٚغٖ $قىُ قیٕیبیی 

ؾیؿشٕٟبی ٔبوطٚؾىٛدیه قٙبذشٝ قسٜ اظ ٘ب٘ٛؾبذشبضٞب ٔیشٛا٘ٙس چٍبِی ثؿیبض ثیكشطی ٘ؿجز ثٝ - 4

ثب اؾشفبزٜ اظ ثط . ٔٛاز ؾبذشٝ اظ ٔیىطٚؾبذشبضٞب زاقشٝ ثبقٙس ٚ ٕٞچٙیٗ ٞسایز اِىشطیىی ثٟشطی زاض٘س

ٕٞىٙف ٘ب٘ٛؾبذشبضٞب ٚ ٔفبٞیٓ ػسیس زض اثعاضٞب یب اِىشطٚ٘یىی، ٔب٘ٙس ٔساضٞبی وٛچىشط ؾطیٗشط، وبضآیی 

 .[1]ٔیأیسثؿیبض دیكطفشٝ ٚ ٔهطف ثطق ثؿیبض وٕشط دسیس

 تفاٍت فٌاٍری ًاًَ تا فٌاٍری دیگز3- 1

زض فٙبٚضی ٘ب٘ٛ سٟٙب وٛچه ثٛزٖ ا٘ساظٜ ٔس٘ٓط ٘یؿز ثّىٝ ظٔب٘ی وٝ ا٘ساظٜ ٔٛاز زض ایٗ ٔمیبؼ لطاض ٔی

. سغییط ٔییبثس.... ٌیط٘س ذهٛنیبر شاسی آٟ٘ب اظ ػّٕٝ ضً٘، اؾشحىبْ، ٔمبٚٔز زض ثطاثط ذٛضزٌی ٚ غیطٜ

 #ٖٙبنطدبیٝ$زض ٚالٕ اٌط ثرٛاٞیٓ سفبٚر ایٗ فٙبٚضی ضا ثب فٙبٚضیٟبی زیٍط ثیبٖ وٙیٓ، ٔیشٛا٘یٓ ٚػٛز

ٖٙبنط دبیٝ زض حمیمز ٕٞبٖ ٖٙبنط ٘ب٘ٛ ٔمیبؾی ٞؿشٙس وٝ ذٛال آٟ٘ب . ثٝ ٖٙٛاٖ یه ٔٗیبض شوط وٙیٓضا

.زض حبِز ٘ب٘ٛٔمیبؼ ثب ذٛانكبٖ زض ٔمیبؼ ثعضٌشط فطق ٔیىٙس



 

1-4ِػٌاصزپای  

٘ب٘ٛشضار- 1

 ٘ب٘ٛٔشط ٚ زض 100سب1ٔٙٓٛض اظ ٘ب٘ٛشضٜ، شضاسی ثب اثٗبز زض حسٚز . اِٚیٗ ٚ ٟٕٔشطیٗ ٖٙهط دبیٝ، ٘ب٘ٛشضٜ اؾز

ٔب٘ٙس ٘ب٘ٛشضار فّعی ،ؾطأیىی ٚ . ٘ب٘ٛشضار ٔیشٛا٘ٙس اظ ٔٛاز ٔرشّفی سكىیُ قٛ٘س. ٞط ؾٝ ثٗس ٔیجبقس

 .غیطٜ

٘بِِٟٟ٘ٛٛبی وطثٙی- 2

 َسٛؾٍ زا٘كٕٙس غادٙی وكف قس ٚ زض حمیمز ِِٟٟٛبیی اظ ػٙؽ ٌطافیز 1991ایٗ ٖٙهطدبیٝ زض ؾب 

ایٗ ٘بِِٟٟ٘ٛٛب زاضای اقىبَ ٚ ا٘ساظٟٞبی ٔرشّفی ٞؿشٙس ٚ ٔیشٛا٘ٙس سه زیٛاضٜ یب چٙس زیٛاضٜ . ٔیجبقٙس

.ایٗ ِِٛٝ ذٛال ثؿیبض ػبِجی زاض٘س وٝ ٔٙؼط ثٝ ایؼبز وبضثطزٞبی لبثُ سٛػٟی اظ آٟ٘ب قسٜ اؾز. ثبقٙس




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 ضاخِ ّای فٌاٍری ًا1-5ًَ

فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ٔٙحهط ثٝ یه ضقشٝ ذبل ٘یؿز، ثّىٝ ضقشٟبی ٔیبٖ ضقشٟبی اؾز یٗٙی ثٝ ّْٖٛ ٔرشّف 

. ٚاثؿشٝ اؾز ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ دیكطفشٟبی ّْٖٛ ٔرشّف ٔیشٛاٖ ثٝ دیكطفشٟبی فٙبٚضی ٘ب٘ٛ زؾز یبفز

ٔب٘ٙس وبضثطزٞبی اِىشطٚ٘یىی . ثٙبثطایٗ وبضثطزٞبی ٔشفبٚسی ضا ٔیشٛاٖ ثطای ایٗ فٙبضٚی ٔشهٛض قس

ِصا ٕٔىٗ اؾز فٙبٚضی . وٝ اظ ٘ٓط ضقشٟبی اضسجبٌ ذبنی ثب یىسیٍط ٘ساض٘س.... دعقىی، ظیؿشی ٚ غیطٜ

ثطذی ٔحممبٖ فٙبٚضی . ٘ب٘ٛ ضقشٟبی وبٔلا ٌؿؿشٝ ثٝ ٘ٓط آیس وٝ ٔٛيٖٛبر آٖ ٞیچ اضسجبَی ثب ٞٓ ٘ساض٘س

:٘ب٘ٛ ضا ثٝ ؾٝ ضقشٝ سمؿیٕجٙسی ٔیىٙٙس وٝ ٖجبضسٙس اظ

 ٘ب٘ٛفٙبٚضی ٔطَٛة- 1

 ٘ب٘ٛفٙبٚضی ذكه- 2

 ٘ب٘ٛفٙبٚضی ٔحبؾجبسی- 3

1-5-1ًاًَفٌارٍی هزعَب 

زضایٗ قبذٝ . ایٗ قبذٝ ثٝ ُٔبِٗٝ ؾیؿشٕٟبی ظ٘سٞبی ٔیذطزاظز وٝ اؾبؾب زض ٔحیُٟبی آثی ٚػٛز زاض٘س

 .ٔٛضز ُٔبِٗٝ لطاض ٔیٍیط٘سسطویجبر ؾِّٛی زض ٔمیبؼ ٘ب٘ٛٔشطؾبیطؾبذشٕبٖ ٔٛاز غ٘شیىی، غكبءٞب ٚ

دػٚٞكٍطاٖ ٔٛفك قسٞب٘س ؾبذشبضٞبی ظیؿشی فطاٚا٘ی سِٛیس وٙٙس وٝ ثشٛاٖ ٘حٜٛ ّٖٕىطز آٟ٘ب ضا زضٔمیبؼ 

ایٗ قبذٝ زض ثطٌیط٘سٜ ّْٖٛ دعقىی، ٚ ثٝ َٛض وّی ّْٖٛ ٚ ضٚقٟبی ٔطسجٍ ثب ظیؿز . ٘ب٘ٛیی وٙشطَ وطز

 .فٙبٚضی اؾز

: ًاًَ فٌاٍری خطک 2- 1-5 

ٚ ایٗ قبذٝ اظ ّْٖٛ دبیٝ ٔب٘ٙس قیٕیفیعیه ٔكشك ٔیكٛزٚ ثٝ ُٔبِٗٝ ؾبذشبضٞبیی اظ ٔٛاز ٔب٘ٙس

٘ىشٝ لبثُ سٛػٝ ایٗ اؾز وٝ اِىشطٟٚ٘بی آظاز وٝ زض . غیطآِی ٚ فّعی ٔیذطزاظزٔٛازٚؾیّیىٖٛوطثٗ،

فٙبٚضی ٔطَٛة ٔٛػت ا٘شمبَ ٔٛاز ا٘ؼبْ ٚاوٙكٟب ٔیكٛ٘س زض فٙبٚضی ذكه ذهٛنیبر ٔبزٜ ضا دسیس 

زض ٘ب٘ٛفٙبٚضی ذكه وبضثطز ٔٛاز ٘ب٘ٛیی زض اِىشطٚ٘یه، ٔغٙبَیؽ ٚ اثعاضٞبی ٘ٛضی ٔٛضز . ٔیأٚض٘س

ثطای ٔظبَ َطاحی ٚ ؾبذشٗ ٔیىطٚؾىٛدٟبیی وٝ ثشٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ آٟ٘ب ٔٛاز ضا زض . ُٔبِٗٝ لطاض ٔیٍیطز

 .اثٗبز ٘ب٘ٛٔشط ٔٛضز  ُٔبِٗٝ  لطاضزاز

:  ًاًَفٌاٍی هحاسثاتی 1-5-3

 زض ثؿیبضی اظ ٔٛالٕ اثعاض آظٔبیكٍبٞی ٔٛػٛز ثطای ا٘ؼبْ ثطذی اظ آظٔبیكٟبیی ٘ب٘ٛٔشط یه ٔٙبؾت

٘یؿشٙس ٚ ِصا زض ٔٛازی چٙیٗ، اظ ضایبٟٟ٘ب ثطای قجیٝ ؾبظی فطآیٙسٞب ٚ ٚاوٙكٟبی اسٕٟب ٚ ِٔٛىِٟٛب 

قٙبذشی وٝ ثٛؾیّٝ ٔحبؾجٝ ثسؾز ٔیأیس، ثبٖض ٔیكٛز وٝ ظٔبٖ لاظْ ثطای دیكطفز . اؾشفبزٜ ٔیكٛز
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٘ب٘ٛفٙبٚضی ذكه ثُٛض ٔحؿٛؾی وبٞف ٔییبثس ٚ اِجشٝ سبطیط ٟٕٔی زض ٘ب٘ٛفٙبٚضی ٔطَٛة ٘یع ذٛاٞس

 .زاقز

 رٍضْای ساخت در فٌاٍری ًا1-6ًَ

.زض ضٚـ ثطای ؾبذز ٔحهٛلار ٘ب٘ٛیی ٚػٛز زاضزانٛلا زٚ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ

:رٍش پاییي تِ تالا (الف 

ٔٙٓٛض اظ دبییٗ ثٝ ثبلا، چیٙف اسٓ ثٝ اسٓ، ِٔٛىَٛ ثٝ ِٔٛىَٛ اظ یه ٔبزٜ وٙبض ٞٓ ثُٛض زِرٛاٜ ػٟز 

زض ایٗ ضٚـ وٝ ذٛز قبُٔ قیٟٛٞبی ٔرشّف سِٛیس اؾز، . ایؼبز ٚ ؾبذز ٔٛاز ػسیس ٘ب٘ٛٔشطی اؾز

 .ٔٛاز ػسیس ثب چیٙف اسٕی ذبل ٚ ٔٙحهط ثٝ فطزی ٔیشٛا٘ٙس ؾبذشٝ قٛ٘س

رٍش تالا تِ پاییي (ب 

ایٗ ضٚـ ثطای ضؾیسٖ ثٝ ٘ب٘ٛ ٔٛاز، ثبیس شضار ٚ سطویجبر ثعضٌشط ٔبزٜ ضا ثب اؾشفبزٜ ا ظ ضٚقٟبی زض

ذٛز چیٙی ٖجبضر . ٔشساَٚ ٔب٘ٙس ذطز وطزٖ زض چٙس ٔط حّٝ ثٝ ٔٛاز زض ٔمیبؼ ٘ب٘ٛٔشطی ضا سِٛیس وٙٙس

اؾز اظ ػصة اسٕٟب ٚ ِٔٛىِٟٛبی ٔٛاز ثُٛض ٞٛقٕٙسا٘ٝ سٛؾٍ ذٛز آٟ٘ب ٚ ثهٛضر ذٛز ثٝ ذٛزی ثٝ 

 .]1 [ وٙٙسایؼبز ؾبذشبض ثٝ ٞٓ دیٛؾشٝ ٚ ٓٓٙٔٔٙٓٛض

 : ًتیدْگیزی7  1-

 ثٝ َٛض وّی فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ٖجبضر اؾز اظوبضثطز شضار زض اثٗبز ٘ب٘ٛ،ٚ یه ٘ب٘ٛٔشط یه ٔیّیبضزْ ٔشط اؾشىٝ 

اظ زٚ ٔؿیط ثٝ ایٗ اثٗبز ٔی سٛاٖ زؾشطؾی دیسا وطز یه ٔؿیط زؾشطؾی اظ ثبلا ثٝ دبییٗ ٚزیٍطی َطاحی 

سٕبْ اقیبء ٚ  ٚ  ٔشط10-9٘ب٘ٛٔشط یه ٚاحس ا٘ساظٜ ٌیطی اؾز ثطاثط ثب .ٚؾبذز اظ دبییٗ ثٝ ثبلا اؾز

 ٘ب٘ٛٔشط اؾز، اقیبء ٚ ٔٛػٛزار ٘ب٘ٛ ٔمیبؼ ٘بٔیسٜ 100 سب 1ٔٛػٛزاسی وٝ ا٘ساظٜ آٟ٘ب زض حس 

ٝ ٞبی زا٘كٕٙساٖ ٘كبٖ ٔی زٞس . ٔی قٛ٘سٔٛيٛٔ ػصاثیز ٔمیبؼ ٘ب٘ٛ ٘یع ٔطثٌٛ ثٝ ذٛال ٔٛاز اؾز یبفش

ثٝ ٖجبضر زیٍط اٌط شضارِ یه ٔبزٜ . وٝ ذٛال ٔٛاز زض ٔمیبؼ ٘ب٘ٛ ثؿیبض ٔشفبٚر اظ ٔمیبؼ ٔبوطٚ اؾز

وٛچه وٙیٓ، ایٗ شضار ٚیػٌی ٞبی ٔشفبٚسی ثب شضار  # ٘ب٘ٛٔشط100 سب 1$ذبل ضا زض حس چٙس ٘ب٘ٛٔشط 

ایٗ زض حبِی اؾز وٝ وٛچه وطزٖ شظار یه سغییط فیعیىی اؾز ٚ ٔب ا٘شٓبض . ثعضي اِٚیٝ ذٛاٞٙس زاقز

ایٗ أط ؾجت ٌطزیسٜ ٔمیبؼ ٘ب٘ٛ ثیف . ٘ساضیٓ وٝ ثب ایٗ سغییط فیعیىی، ٚیػٌی ٞبی انّی ٔبزٜ سغییط وٙس

                              . ٌیطزاظ ؾبیط ٔمیبؼ ٞب ٔٛضز سٛػٝ لطاض

. 

 

                                                                                                                                   .
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