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 چکیسُ
-زٞٙس. حبفظٝالاؾتیؿیتٝ ضا اظ ذٛز ٘كبٖ ٔیزاضی ٚ قجٝحبفظٝ فطزٞبی ٔٙحهطثٝای اظ ٔٛاز ٞٛقٕٙس ٞؿتٙس وٝ ٚیػٌیزاض زؾتٝآِیبغٞبی حبفظٝ

%(  8ٞبی ثعضي )تب حس الاؾتیؿیتٝ لبثّیت ثبظیبثی وط٘فٞبی ٔب٘سٌبض ٔىب٘یىی ثٝ وٕه ٌطٔب اؾت، زض حبِیىٝ قجٝزاضی لبثّیت ثبظیبثی وط٘ف

ذبَط اؾتحبِٝ ٔبضتٙعیتی حبِت الاؾتیؿیتٝ ثٝزاضی ٚ قجٝٝ٘ظیط حبفظٞبی ثیثبضثطزاضی ٔىب٘یىی اؾت. ٚیػٌی -زض َی یه ؾیىُ ثبضٌصاضی

قٛ٘س. ایٗ ٔٛاز تبظٜ قٙبذتٝ خبٔس اظ یه فبظ ثب تمبضٖ ٚ زٔبی ثبلا ثب ٘بْ آؾتٙیت، ثٝ یه فبظ ثب تمبضٖ وٓ ٚ زٔبی پبییٗ ثب ٘بْ ٔبضتٙعیت ظبٞط ٔی

ثط٘س وٝ بظٌبضی، پبؾد آضاْ، ػّٕىطز ٘طْ ٚ َٛلا٘ی ٔست ثٟطٜ ٔیٞبی زیٍطی ٘ظیط ٘ؿجت ٘یطٚ ثٝ ٚظٖ ثبلا، ظیؿت ؾقسٜ ٕٞچٙیٗ اظ ٚیػٌی

ثب  نٛضت چكٍٕیطی ٌطزیسٜ اؾت.ٔٙدط ثٝ ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفتٗ آٟ٘ب زض ثؿیبضی اظ وبضثطزٞبی ٟٔٙسؾی اظ پعقىی تب نٙؼت ٞٛافًب ثٝ

ٌیط٘س. ِصا ضز ثٝ قىُ ؾیٓ یب ٘ٛاض ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔیقٛ٘س، زض ثؿیبضی اظ ٔٛاٞبی ٔتٙٛػی ؾبذتٝ ٔیزاض ثب قىُٚخٛز آ٘ىٝ آِیبغٞبی حبفظٝ

ٞبی ثؿیبضی تٛؾٍ ٔحممبٖ ثطای ی اذیط ٔسَضؾس. زض ؾٝ زٞٝ٘ظط ٔیٞب زض ثطضؾی ٔؿبئُ ٚالؼی، أطی يطٚضی ثٝؾبظی یه ثؼسی آٖقجیٝ

ٞبی ٔٛخٛز ثطای وبضٌطفتٝ قسٜ اؾت. ثؿیبضی اظ حُثٝؾبظی ایٗ ضٚاثٍ ٞبی ػسزی ٔتٙٛػی ٘یع ثطای پیبزٜزاض اضائٝ قسٜ ٚ ضٚـآِیبغٞبی حبفظٝ

ٞبی ٞٛقٕٙس قبُٔ ؾیٓ زاض لبثُ اؾتفبزٜ ٞؿتٙس. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ؾبظٜٞبی ذبل ٚ ؾبزٜ قبُٔ ؾیٓ حبفظٝتٟٙبیی ٚ یب ؾبظٜزاض ثٝؾیٓ حبفظٝ

ثبقٙس. ٘یبظ ثطضؾی ایٗ ٌٛ٘ٝ ٔٛاز زض چٙیٗ قطایُی ٕ٘یٞبی ذبل خٛاثٍٛی زاض ثؿیبض ٔتٙٛع ٚ پیچیسٜ ٞؿتٙس، ِصا ٚايح اؾت وٝ ایٗ حُحبفظٝ

 ضٚ ٞؿتٙس. زاض ضٚثٝٞبی وّی ٘یع ٚخٛز زاض٘س وٝ ثب ٔكىلاتی زض ثطضؾی ضفتبض آِیبغٞبی حبفظٝٞبی ذبل، حُزض وٙبض ایٗ حُ

الاؾتیؿیتٝ زاضی ٚ قجٝوٝ ٞط زٚ ضفتبض حبفظٝ زاضثؼسی ٔتساِٚی ثطای آِیبغٞبی حبفظٝی یهٔٙظٛض اضائٝ یه ضاٞىبض وّی، ٔؼبزِٝزض ایٗ تحمیك ثٝ

ٞبی اؾبؾی ایٗ ظیطثط٘بٔٝ افعاض تحّیُ اخعای ٔحسٚز آثبوٛؼ ثٝ وٕه یه ظیطثط٘بٔٝ تؼطیف قسٜ اؾت. یىی اظ ٔعیتٌیطز، زض ٘طْضا زض ثطٔی

ضاحتی زض تحّیُ اخعای تٛا٘س ثٝثط٘بٔٝ ٔیتطٔٛٔىب٘یىی، تٛا٘بیی آٖ زض ثطضؾی ٞط ٔؿیط پیچیسٜ ٔىب٘یىی ٚ حطاضتی اؾت. زض ٘تیدٝ ایٗ ظیط

-ؾبظی ضفتبض آِیبغٞبی حبفظٝزاض ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز. ٕٞچٙیٗ ایٗ ظیطثط٘بٔٝ لبثّیت ٔسَی ٞٛقٕٙس پیچیسٜ قبُٔ ؾیٓ حبفظٝٔحسٚز ٞط ؾبظٜ

ؾٙدی ضٚـ ػسزی اضائٝ قسٜ، ٘تبیح آٖ نحت زاض تحت قطایٍ اؾتبتیىی، وٛپُ تطٔٛٔىب٘یىی )زیٙبٔیىی( ٚ اِىتطٚتطٔٛٔىب٘یىی ضا زاضز. ثطای

ٞبی ػسزی ٔٛثك، ٔمبیؿٝ تحت ثبضٌصاضی ٚ قطایٍ ٔطظی تطٔٛٔىب٘یىی ٔرتّفی، ثب ٘تبیح تحّیّی، آظٔبیكٍبٞی ٚ ٘تبیح حبنُ اظ زیٍط ضٚـ

زاض زض حبِت ؾد ػٍّٕطٞبی حبفظٝزٞس. اثط ٘طخ افعایف زٔب، يطیت ا٘تمبَ حطاضت ٞسایتی ٚ خبثدبیی ثط پبقسٜ وٝ تُبثك ٔٙبؾجی ضا ٘كبٖ ٔی

قٛ٘س، فطو ٕٞسٔبیی ٞبی ٘ؿجتب ثبلایی اػٕبَ ٔیٞبی ٔىب٘یىی ثب ؾطػتاؾتبتیىی ثطضؾی قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ ٘كبٖ زازٜ قس وٝ ٚلتی ثبضٌصاضی

ِٝ ذٛاٞٙس قس. زض ایٗ حبِت زیٍط اػتجبض ٘ساقتٝ ٚ ٞط چٝ ٘طخ ثبٌصاضی افعایف یبثس، اثطات زٔبیی ٔٙدط ثٝ تغییطات قسیستطی زض ضٚ٘س اؾتحب

طٔبی تغییطات زٔب ٚاثؿتٝ ثٝ پبضأتطٞبیی اظ لجیُ ٘طخ وط٘ف، يطیت ا٘تمبَ حطاضت خبثدبیی ٚ لُط ؾیٓ اؾت. ػلاٜٚ ثط آٖ، تبثیط زض٘ظط ٌطفتٗ ٌ

وبٞف پیكطفت اؾتحبِٝ نٛضت ػسزی ثطضؾی قسٜ ٚ ٘كبٖ زازٜ قس وٝ ٌطٔبی اؾتحبِٝ ثب زاض ثٟٝ٘بٖ اؾتحبِٝ ثط ػّٕىطز ػٍّٕطٞبی حبفظٝ

وٙس. زض ٟ٘بیت ضفتبض اِىتطٚتطٔٛٔىب٘یىی ٚ پبضأتطٞبی ٔٛثط ثط آٖ ٔٛضز ُٔبِؼٝ لطاض ٌطفت. زض ایٗ تط ٔیٔبضتٙعیتی، پبؾد ػٍّٕط ضا يؼیف

یف زٔب زض ََٛ ؾیٓ ثب ی اِىتطیىی ثبثت ٚ ثطاثط ٔمساض آٖ زض حبِت ٔبضتٙعیت زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز، افعاثرف ٘كبٖ زازٜ قس وٝ اٌط ٔمبٚٔت ٚیػٜ

 ٌیطز.ضٚ٘س وٙستطی نٛضت ٔی
 

 لغات کلیسی

 ؾبظی اخعای ٔحسٚز، آثبوٛؼ، ظیطثط٘بٔٝضفتبض اِىتطٚتطٔٛٔىب٘یىی، قجیٝ زاض،ؾیٓ آِیبغ حبفظٝ
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 زار هؼزفی آلیاص حافظِ -1 -1

وكف ٔٛاز خسیس ثب ذٛال ٔٙحهطثٝ فطز ٚ ثٝ وبضٌیطی ایٗ ذٛال زض ضاؾتبی ثطَطف وطزٖ ٘یبظی ذبل، اظ زیطثبظ 

ٞب ثٛزٜ اؾت. ایٗ زغسغٝ تب وٖٙٛ ٔٙدط ثٝ وكف ٔٛاز ٚ تطویجبت خسیس ظیبزی قسٜ اؾت ٚ ٞط ضٚظ ٘یع ثط زغسغٝ ا٘ؿبٖ

ثبقٙس وٝ ؾبثمٝ چٙسا٘ی ٘ساقتٝ ِٚی زض ٕٞیٗ یىی اظ ٕٞیٗ ٔٛاز ٔی 1زاضقٛز. آِیبغٞبی حبفظٝٔٛاز افعٚزٜ ٔیتؼساز ایٗ 

-ٞبی ثؿیبض ٔتٙٛػی ثٝ وبض ٌطفتٝ قسٜٞبی ٔرتّف اظ ذٛز ٘كبٖ زازٜ ٚزض ثرف٘ظیطی زض ظٔیٙٝٞبی ثیظٔبٖ وٛتبٜ لبثّیت

 ا٘س.

قٙبؾٙس ذبنیت ثبظیبثی قىُ اِٚیٝ ذٛز زض اثط ٌطٔب پؽ اظ ایدبز ٔی زاض ضا ثٝ آٖٚیػٌی ٟٕٔی وٝ آِیبغٞبی حبفظٝ

٘بٔٙس ٚ ایٗ آِیبغٞب ثط اؾبؼ ایٗ ٚیػٌی ٔی 2زاضیٞبی ٔب٘سٌبض زض آٖ اؾت. ایٗ ٚیػٌی ضا ذبنیت حبفظٝوط٘ف

. ُ ٚ تیتب٘یْٛ اؾتتطویت ذبل ٚ تمطیجب ثطاثطی اظ ػٙبنط ٘یى 3٘بیتیَٙٛزاض تطیٗ آِیبغ حبفظٝا٘س. ٔؼطٚف٘بٍٔصاضی قسٜ

تطیٗ تحمیمبت ا٘س ِٚی ثیفقٙبذتٝ قسٜ CuZnAl، CuAlNi ٚFeMnSiزاض زیٍطی ٘یع اظ لجیُ ٞبی حبفظٝاِجتٝ آِیبغ

 [.1قٛز ]٘بیتیَٙٛ ا٘دبْ ٔی ٞٓ اوٖٙٛ ثط ضٚی

ثبقٙس. ایٗ ٔٛاز زض زٔبٞبی ثبلا ثٝ نٛضت فبظ آؾتٙیت وٝ آؾتٙیت ٚ ٔبضتٙعیت ٔیزاض زاضای زٚ فبظ پبیساض آِیبغٞبی حبفظٝ

فبظ ٔتمبضٖ ثب ا٘طغی ثبلا اؾت ٔٛخٛز ثٛزٜ ٚ زض زٔبٞبی پبییٗ ثٝ نٛضت فبظ ٔبضتٙعیت وٝ فبظ ثب تمبضٖ وٓ ٚ ثب ا٘طغی پبییٗ 

                                                           
1
 Shape Memory Alloy 

2
 Shape Memory Effect (SME) 

3
 Nitinol (Nickle Titanium Naval Ordnance Laboratory)  
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زض َی ؾطز وطزٖ آؾتٙیت زض ػسْ  1بضتٙعیتیی ٔتساَٚ تجسیُ آؾتٙیت ثٝ ٔبضتٙعیت اؾتحبِٝ ٔقٛ٘س. قیٜٛاؾت ظبٞط ٔی

ایٗ فبظٞب ٚ  1-1آٚضز. قىُ ٞبی وٛچه ٚ لبثُ اغٕبيی ضا پسیس ٔیثبقس. ایٗ ٘ٛع تغییط فبظ وط٘فحًٛض تٙف ٔی

 زٞس.ٞب ثٝ یىسیٍط ضا ٘كبٖ ٔیآٖ ی تجسیُ٘حٜٛ

 

 
 [1ی تغییط ؾبذتبض ثّٛضی فبظٞب زض اثط اػٕبَ حطاضت ]٘حٜٛ -1-1قىُ

 

ای وٝ ثبیس ثٝ آٖ تٛخٝ زاقت ایٗ اؾت وٝ ٔبضتٙعیت اقبضٜ قسٜ زض ثبلا ثب ٔبضتٙعیت فٛلاز ٔتفبٚت اؾت. اٌط چٝ ٞط ٘ىتٝ

-ٞبی وبٔلاً ٔكرهی ثب ٞٓ زاض٘س. ٔبضتٙعیت فٛلاز ثٝ زِیُ ٚخٛز اتٓثبقٙس، ِٚی تفبٚتزٚ ٘بقی اظ تجسیُ فبظ ٔبضتٙعیتی ٔی

ٞبی غیطآٞٙی ثٝ قٛ٘س، ؾرت اؾت ِٚی ٔبضتٙعیتٞب ٔحؿٛة ٔیت ٘بثدبییٞبی ٘یتطٚغٖ ٚ وطثٗ وٝ ٔٛا٘ؼی ثطای حطو

 [.2تط اظ فبظ آؾتٙیت ذٛز ٞؿتٙس ]َٛض وّی ٘طْ

ٌٛیٙس.  -ٔی 2ثبقس وٝ ثٝ آٖ ٚضیٙتٞبی ٔرتّف زض ایٗ فبظ ٔیٌیطیتمبضٖ وٓ زض فبظ ٔبضتٙعیت ثٝ ٔؼٙبی ٚخٛز خٟت

-ٔرتّفی ٞؿتٙس. ظٔب٘ی وٝ آِیبغ حبفظٝ زاض ثسٖٚ حًٛض تٙف ؾطز ٔیٞبی ٔحّی ٌیطیٞبی ٔرتّف زاضای خٟتٚضیٙت

ی آضایف قٛز. زض ایٗ حبِت ٘حٜٛقٛز، اؾتحبِٝ ٔبضتٙعیتی آغبظ ٌكتٝ ٚ ٔبزٜ اظ فبظ آؾتٙیت ثٝ ٔبضتٙعیت تجسیُ ٔی

یب  3تٙعیت زٚلّٛٞب ثٝ ٘حٛی اؾت وٝ زاضای ثٟتطیٗ حبِت اظ ٘ظط ا٘طغی ثبقس. ایٗ حبِت آضایف ٔبضتٙعیت ضا ٔبضٚضیٙت

 ٌٛیٙس.ٔی 4ٔبضتٙعیت ٘بقی اظ حطاضت

زاض ٚ تغییط فبظ ثیٗ زٚ فبظ آؾتٙیت ٚ ٔبضتٙعیت زض ػسْ حًٛض تٙف چٟبض زٔبی زض خطیبٖ ٌطْ ٚ ؾطز وطزٖ آِیبغ حبفظٝ
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2
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4
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ؾطز  ٔبیی اؾت وٝ زض حیٗز   قٛ٘س. ٘كبٖ زازٜ ٔی   ٚ   ،   ،   قٛز. ایٗ زٔبٞب ثهٛضت ذبل ظبٞط ٔی

ٔبیی اؾت وٝ زض حیٗ ؾطز وطزٖ، تٕبْ آؾتٙیت ثٝ ٔبضتٙعیت ز   وٙس. وطزٖ، آؾتٙیت قطٚع ثٝ تجسیُ ثٝ ٔبضتٙعیت ٔی

اؾت  زٔبیی    ٔبیی اؾت وٝ زض خطیبٖ ٌطْ وطزٖ، ٔبضتٙعیت قطٚع ثٝ تجسیُ ثٝ آؾتٙیت ٔی وٙس.ز   قٛز. تجسیُ ٔی

قٛز. ایٗ زٔبٞب ثؿتٝ ثٝ ٔٛاضزی اظ لجیُ زضنس تطویت ػٙبنط، تٙیت تجسیُ ٔیوٝ زض َی ٌطْ وطزٖ، تٕبْ ٔبضتٙعیت ثٝ آؾ

 وٙٙس.ػّٕیبت ؾبذت ٚ پؽ اظ ؾبذت آِیبغ ٔمبزیط ٔتفبٚتی ضا اذتیبض ٔی

ٕٞبٖ َٛض وٝ ٌفتٝ قس چٙب٘چٝ ٔبضتٙعیت تٟٙب زض اثط ؾطز وطزٖ آؾتٙیت زض حبِت ثسٖٚ تٙف ثسؾت آیس، ٔبضتٙعیت 

تط ٞب چٙب٘چٝ زض زٔبی پبییٗب ٕٞٛاضٜ ٔبضتٙعیت ثسیٗ نٛضت ٘رٛاٞس ثٛز. زض یىی اظ حبِتقٛز. أزٚلّٛ حبنُ ٔی

 2-1ٞبی ٔبضتٙعیت ُٔبثك قىُ ٔبضتٙعیت زٚ لّٛ ضا تحت تٙف لطاض زٞیٓ ؾبذتبض آٖ تغییط ذٛاٞس وطز ٚ ٚضیٙت،   اظ

 ٘بٔٙس. ٔی 2زیسٜیب ٔبضتٙعیت تٙف 1قٛ٘س.  چٙیٗ ٔبضتٙعیتی ضا ٔبضتٙعیت غیطزٚلّٛزض ضاؾتبی تٙف ٔطتت ٔی

 

 
 [1تجسیُ ٔبضتٙعیت زٚلّٛ ثٝ ٔبضتٙعیت غیط زٚلّٛ زض اثط اػٕبَ تٙف ] -2 -1قىُ

 

ثطزاضی زض خؿٓ ٔكبٞسٜ وطز. زض نٛضتیىٝ خؿٓ ثبض 3ٞبی ٔبوطٚؾىٛپیهتٛاٖ وط٘فزض ٘تیدٝ چٙیٗ تغییط ؾبذتبضی ٔی
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زض خؿٓ ایدبز ذٛاٞس قس. زِیُ  1ٔب٘س ٚ ثسیٗ تطتیت وط٘ف ٞبی پؿٕب٘سیقٛز، ؾبذتبض آٖ ثٝ ٕٞبٖ نٛضت ثبلی ذٛاٞس 

ا٘س. ثب اػٕبَ زاقتٝ ٚ زض ضاؾتبٞبی ٔرتّف پطاوٙسٜ 2ٞبی ٔرتّفیٌیطیٞبی ٔبضتٙعیت زٚلّٛ خٟتایٗ أط آٖ اؾت وٝ ثّٛض

تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت وٝ یٌیط٘س. ٕٞچٙیٗ ٔقٛ٘س ٚ قىُ ٔٙظٕی ثٝ ذٛز ٔیی ثّٛضٞب زض ضاؾتبی تٙف ٔطتت ٔیتٙف ٕٞٝ

پبیساض ثٛزٜ ٚ ِصا ثب حصف تٙف  ،  تط اظٔبضتٙعیت غیطزٚلّٛ اظ ٘ظط تطٔٛٔىب٘یىی زض ایٗ ٘بحیٝ زٔبیی، زٔبی پبییٗ

قٛ٘س. زض ٘تیدٝ ٔبزٜ اظ ذٛز ضفتبضی قجٝ ٞبی الاؾتیه آظاز ٔیافتس ٚ فمٍ وط٘فثبظٌكت ثٝ ٔبضتٙعیت زٚلّٛ اتفبق ٕ٘ی

3 پلاؾتیه
 ٔكبٞسٜ وطز. 3-1تٛاٖ زض قىُ وط٘ف چٙیٗ ضفتبضی ضا ٔی-زٞس. ٕ٘ٛزاض تٙف٘كبٖ ٔی 

 

 
 [1]   ضفتبض قجٝ پلاؾتیىی ٔبضتٙعیت زض زٔبی پبییٗ تط اظ  -3 -1قىُ 

 

تٛاٖ ثب قطٚع اظ آؾتٙیت، ثٝ خبی ٔبضتٙعیت زٚلّٛ، ٘یع ٔكبٞسٜ وطز. زض نٛضتی وٝ زض چٙیٗ ضفتبض قجٝ پلاؾتیىی ضا ٔی

، آؾتٙیت ضا تحت تٙف لطاض زٞیٓ ٚ ثٝ تسضیح ایٗ تٙف ضا افعایف زٞیٓ، ثب ضؾیسٖ تٙف ثٝ ٔمساض   تب     زٔبی ثیٗ

زاض ثؿتٍی زاضز، آؾتٙیت قطٚع ثٝ تجسیُ قسٖ ثٝ ٔبضتٙعیت ذبنی، تٙف آغبظ اؾتحبِٝ، وٝ ثٝ زٔب ٚ ٘ٛع آِیبغ حبفظٝ

بٖ اؾتحبِٝ، تٕبٔبً ثٝ ٔبضتٙعیت غیطزٚلّٛ تجسیُ ذٛاٞس قس. زض وٙس ٚ ثب ضؾیسٖ ثٝ تٙف ذبل زیٍطی، تٙف پبیغیطزٚلّٛ ٔی

نٛضت حصف تٙف، ثٝ زِیُ پبیساض ثٛزٖ ٔبضتٙعیت غیطزٚلّٛ زض ایٗ ٔحسٚزٜ زٔبیی، ػىؽ ایٗ ػُٕ اتفبق ٘رٛاٞس افتبز. 

 .ٔكبٞسٜ وطز 4-1تٛاٖ زض قىُ ایٗ ضفتبض ضا ٔی وط٘ف-ٕ٘ٛزاض تٙف

تط وٛچه   فطو قسٜ اؾت زض حبِیىٝ زض ثؼًی ٔٛاضز ٕٔىٗ اؾت،    ثعضٌتط اظ    ثبیس تٛخٝ زاقت وٝ زض ایٙدب 

زاض زض ٘ظط ٌطفت. زض ایٗ تط اؾت ثطای آِیبغ حبفظٝتٛاٖ حبِت اِٚیٝ ضا وٝ ٔؼَٕٛقٛز. ِٚی ثٝ َٛض وّی ٔی   اظ 

 .٘بٔٙسٔی 4زاض ضا ٘ٛع اَٚنٛضت آِیبغ حبفظٝ
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 [1]           آؾتٙیت زض تجسیُ ثٝ ٔبضتٙعیت غیط زٚلّٛ زض ٔحسٚزٜضفتبض قجٝ پلاؾتیىی  -4 -1قىُ 

 

ٌیطیٓ. وٕه ٔی 5-1زاض زض زٔبٞبی ٔرتّف زض حبِت ثسٖٚ تٙف اظ قىُ وطزٖ ٘ٛع فبظ آِیبغ حبفظٝ ٔكرم ثطای

تٛا٘س یه ٔبزٜ تٟٙب ٔی   ٚ ٕٞچٙیٗ زٔبٞبی پبییٗ تط اظ    ٕٞبٖ َٛض وٝ اظ قىُ ٔكرم اؾت زض زٔبٞبی ثبلاتط اظ 

ٔبزٜ    تط اظ ٔبزٜ ٕٞٛاضٜ ثٝ نٛضت آؾتٙیت ٚ زض زٔبی پبییٗ   فبظ اذتیبض وٙس. ثسیٗ تطتیت وٝ زض زٔبی ثبلاتط اظ 

،  ثؿتٝ ثٝ تبضیرچٝ حطاضتی، ٔبزٜ یب ثٝ نٛضت آؾتٙیت   ٚ    ٕٞٛاضٜ ثٝ نٛضت ٔبضتٙعیت ذٛاٞس ثٛز. زض زٔبی ثیٗ 

نٛضت ٔبضتٙعیت وبُٔ ذٛاٞس ثٛز. چٙب٘چٝ ٔبزٜ زض ؾیىُ ٌطْ وطزٖ لطاض ٌطفتٝ ثبقس، ثٝ نٛضت تٕبٔبً وبُٔ ٚ یب ثٝ 

ٞبی زٔبیی ٔبضتٙعیت، ٚ زض نٛضت لطاض ٌطفتٗ زض ؾیىُ ؾطز وطزٖ، ٔبزٜ تٕبٔبً آؾتٙیت ذٛاٞس ثٛز. زض ٔحسٚزٜ

 عیت ذٛاٞس ثٛز.ٔبزٜ ثٝ نٛضت تطویجی اظ آؾتٙیت ٚ ٔبضتٙ        ٚ          
 

 
 [1فبظ ٞبی ٔرتّف خؿٓ زض حبِت ثسٖٚ تٙف ] -5-1قىُ 
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وٝ  1زاضی ٚزیٍطی ذبنیت قجٝ الاؾتیهثبقس؛ یىی ذبنیت حبفظٝزاض زاضای زٚ ذبنیت ٔٙحهط ثٝ فطز ٔیآِیبغ حبفظٝ

ثؼًی ٔطاخغ ثب زض  پطزاظیٓ. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ذبنیت قجٝ الاؾتیهزض ازٔٝ ثٝ تكطیح ٞط یه اظ ایٗ ذٛال ٔی

 قٛز.٘یع قٙبذتٝ ٔی 2ػٙٛاٖ ؾٛپط الاؾتیه

 

 زاری ت حافظِذاصی -1-1-1

ٌصاضی ٚ ثبضثطزاضی وٙیٓ اظ ذٛز ثبض   ٌٛ٘ٝ وٝ لجلاً اقبضٜ قس چٙب٘چٝ ٔبضتٙعیت زٚلّٛ ضا زض زٔبی پبییٗ تط اظ ٕٞبٖ

ٚ ٔمساض لبثُ تٛخٟی وط٘ف پؿٕب٘س زض آٖ ثبلی  ٞبی الاؾتیه ثبظیبثی قسٜزٞس ٚ تٟٙب وط٘فضفتبض قجٝ پلاؾتیه ٘كبٖ ٔی

ٞبی حطاضت زٞیٓ، ٔبضتٙعیت غیطزٚلّٛ ثٝ آؾتٙیت تجسیُ قسٜ ٚ وط٘ف   ٔب٘س. حبَ اٌط ٔبزٜ ضا تب زٔبی ثبلاتط اظ ٔی

ِجتٝ ٌطزز. اقٛز ٚ زض نٛضت ؾطز وطزٖ، ٔبزٜ ثٝ ٕٞبٖ حبِت اِٚیٝ ذٛز یؼٙی ٔبضتٙعیت زٚلّٛ ثبظ ٔیپؿٕب٘س آٖ آظاز ٔی

قٛز. زاض ٔحؿٛة ٔی( ٔحسٚزیتی زاضز ٚ خع ذٛال ٟٔٓ آِیبغ حبفظٝ  ثبیس تٛخٝ زاقت وٝ ٔمساض وط٘ف لبثُ ثبظیبثی )

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 6-1زٔب ثطای قطح ایٗ ذبنیت زض قىُ -وط٘ف-ٕ٘ٛزاض تٙف

 

 
 [1زٔب ثطای ٕ٘بیف ذبنیت حبفظٝ زاضی ]-وط٘ف-ٕ٘ٛزاض تٙف -6 -1قىُ 

 

ضٚ٘س افعایف تٙف ضا ازأٝ زٞیٓ پؽ اظ ػجٛض اظ لؿٕت الاؾتیه ٔبضتٙعیت غیطزٚلّٛ، ٚاضز ٘بحیٝ پلاؾتیه قسٜ ٚ چٙب٘چٝ 

 ثبقٙس.آیس وٝ ثب فطایٙس ٌطْ وطزٖ ٘یع، لبثُ آظاز قسٖ ٕ٘یوط٘ف ٞبی غیط لبثُ ثبظیبثی زض خؿٓ ثٝ ٚخٛز ٔی

ثٝ زِیُ تجسیُ فبظ ٔبضتٙعیت ثٝ آؾتٙیت زض  3ٌطْ قسٖ ٞبی پؿٕب٘س زض اثطای لبثُ تٛخٝ ایٗ اؾت وٝ حصف وط٘ف٘ىتٝ
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پصیط ٘یؿت. ػّت ایٗ أط آٖ اؾت وٝ ثطـ ضخ زازٜ زض قجىٝ وطیؿتبِی یه ٔٛاز ٔؼِٕٛی ٕٞچٖٛ اغّت فٛلازٞب أىبٖ

ِغعـ وٝ  ثبقس. ایٗثبقس، أب زض ٔٛاز ٔؼِٕٛی ٘بقی اظ ِغعـ ٔیزاض زض حیٗ اػٕبَ ثبض ٘بقی اظ زٚلّٛ قسٖ ٔیآِیبغ حبفظٝ

ثبقس ٔٛخت تغییط قىُ زائٓ ٚ وبضؾرتی قسٜ وٝ ثب اػٕبَ حطاضت ٞب زض فّع ٔیٌیطی ٚ حطوت ٘بثدبییٕٞطاٜ ثب قىُ

 [.2حصف قس٘ی ٘یؿت ]

 

 الاستیک ت شثِذاصی -1-1-2

ثٝ زٔب آؾتٙیت ضا زض زٔبی ثبثت تحت تٙف لطاض زٞیٓ ثب ضؾیسٖ ثٝ یه تٙف ذبل وٝ    چٙب٘چٝ زض زٔبی ثبلاتط اظ 

وٙس ٚ زض تٙف ذبل زیٍطی تٕبٔبً ثٝ ٔبضتٙعیت ثؿتٍی زاضز، آؾتٙیت قطٚع ثٝ تجسیُ قسٖ ثٝ ٔبضتٙعیت غیطزٚلّٛ ٔی

قٛز. زض ایٗ حبِت چٙب٘چٝ تٙف ضا حصف وٙیٓ ٚ اظ خؿٓ ثبضثطزاضی وٙیٓ ػىؽ ایٗ ػُٕ ثٝ َٛض غیطزٚلّٛ تجسیُ ٔی

آٔسٜ اؾت. ػّت ایٗ  7-1وط٘ف ایٗ فطایٙس زض قىُ -ضؾیس. ٕ٘ٛزاض تٙفافتس ٚ زٚثبضٜ ثٝ آؾتٙیت ذٛاٞیٓ وبُٔ اتفبق ٔی

 ٌطزز.پبیساض ٘جٛزٜ ٚ زض اثط حصف تٙف ثٝ فبظ پبیساض آؾتٙیت ثبظ ٔی   أط آٖ اؾت وٝ ٔبضتٙعیت زض زٔبی ثبلاتط اظ 

ٞب ز وٝ ثب ثبضثطزاضی وط٘فقٛآیس. ِٚی ٔكبٞسٜ ٔیٞبی ٘ؿجتب ثبلایی زض خؿٓ ثٝ ٚخٛز ٔیزض َی فطایٙس ثبضٌصاضی، وط٘ف

ا٘س الاؾتیه ٘بٔیسٜ -ثٝ َٛض وبُٔ آظاز قسٜ ٚ ٔبزٜ حبِت اِٚیٝ ذٛز ضا ثٝ زؾت آٚضزٜ اؾت. اظ ایٗ ضٚ ایٗ فطایٙس ضا قجٝ

 تٛاٖ ٌفت وٝ قجیٝ وط٘ف الاؾتیه ٔی ثبقٙس.قٛ٘س ٚ ثٝ تؼجیطی ٔیٞب ثب ثطزاقتٗ تٙف، آظاز ٔیوٝ تٕبٔی وط٘ف

قٛز. ثب تٛخٝ ثٝ ثبضثطزاضی ثبظیبثی ٔی-ٞبی ظیبزی زض َی ثبضٌصاضیضٚ حبئع إٞیت اؾت وٝ وط٘ف ایٗ ذبنیت اظ ایٗ 

   تٙف  7-1قىُ 
   وٙس ٚ تٙف تٙكی اؾت وٝ زضآٖ آؾتٙیت قطٚع ثٝ تجسیُ قسٖ ثٝ ٔبضتٙعیت غیطزٚلّٛ ٔی 

تٙكی  

 افتس.اؾت وٝ زض آٖ ػىؽ ایٗ ػُٕ اتفبق ٔی

 

 
 [1وط٘ف ذبنیت قجٝ الاؾتیه ]-تٙف ٕ٘ٛزاض -7 -1قىُ 
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ٚ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ آؾتٙیت ثٝ ػٙٛاٖ فبظ اِٚیٝ، ٕٞیٗ ػّٕیبت         ی زٔبیی زض نٛضتیىٝ زض ٔحسٚزٜ

 -ذٛاٞیٓ ضؾیس وٝ ثٝ آٖ قجٝ 8-1وط٘ف قىُ -ثبضٌصاضی ٚ ثبض ثطزاضی ضا ثط ضٚی خؿٓ ا٘دبْ زٞیٓ ثٝ ٕ٘ٛزاض تٙف

 ٌٛیٙس.الاؾتیه ٘بلم ٔی

 

 
 [1وط٘ف قجٝ الاؾتیه ٘بلم ]-ٕ٘ٛزاض تٙف -8 -1قىُ 

 

قٛز ٚ ثٝ تجغ آٖ ٔمساضی وط٘ف ٘یع زض خؿٓ زض ایٗ حبِت ثب حصف تٙف ٕٞٝ ٔبضتٙعیت غیطزٚلّٛ ثٝ آؾتٙیت تجسیُ ٕ٘ی

پؿٕب٘س ضا  ٞبیتٛاٖ ثب ٌطْ وطزٖ ثٝ حبِت اِٚیٝ، یؼٙی تٕبٔبً آؾتٙیت ضؾیس ٚوط٘فثبلی ذٛاٞس ٔب٘س. زض ایٗ حبِت ٘یع ٔی

-ٔی 2ٚ فبظ ٔبضتٙعیت ضا فبظ ٔحهَٛ 1زاض، ثؼًبً فبظ آؾتٙیت ضا فبظ ٔبزضآظاز وطز. ثط اؾبؼ ایٗ ٚیػٌی اظ آِیبغٞبی حبفظٝ

 ٘بٔٙس.

 

 زارکارتززّای آلیاص حافظِ -1-2

-ض نٙبیغ ٚ ثرفای ززٞٙس، ثهٛضت ٌؿتطزٜٞبی ٔٙحهط ثٝ فطزی وٝ اظ ذٛز ٘كبٖ ٔیزاض ثٝ زِیُ ٚیػٌیٞبی حبفظٝآِیبغ

ٞبی زض ؾیؿتٓ 4ٚ ٞٓ ثٝ ػٙٛاٖ ػٍّٕط 3تٛا٘ٙس ٞٓ ثٝ ػٙٛاٖ ؾٙؿٛضٞب ٔیا٘س. ایٗ آِیبغٞبی ٔرتّف ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ

ٞب ثط ػٟسٜ ثٍیط٘س. اظ تٛا٘ٙس ٘مف ؾٙؿٛض ٚ ػٍّٕط ضا ثهٛضت ٕٞعٔبٖ زض ؾیؿتٓٔرتّف ثٝ وبضٌطفتٝ قٛ٘س. ٕٞچٙیٗ ٔی

ٞب ٔٛضز قٛ٘س، ِصا زض ایٗ تحمیك ٘یع ثرف ػٍّٕطی آٖب زض ثیف تط ٔٛاضز ثهٛضت ػٍّٕط ظبٞط ٔیٞآ٘دبیی وٝ ایٗ آِیبغ

 ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ قسٜ اؾت.

                                                           
1
 Mother Phase 

2
 Product Phase 

3
 Sensor 

4
 Actuator 
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قٛز، زاضای ٘ؿجت ٘یطٚ ثٝ ٚظٖ ثبلایی زاض ٘یع ٌفتٝ ٔیزاض، وٝ اذتهبضاً ثٝ آٖ ػٍّٕط حبفظٝػٍّٕط اظ خٙؽ آِیبغ حبفظٝ

ػٍّٕطٞب زض ؾبیع وٛچه ٘یع لبثّیت تِٛیس ٘یطٚٞبی لبثُ تٛخٟی ضا ذٛاٞٙس زاقت. زض ثبقس. ثٝ ػجبضت زیٍط ایٗ ٔی

حبِیىٝ زض ػٍّٕطٞبی ٔتساَٚ ٔب٘ٙس ػٍّٕطٞبی ٞیسضِٚیىی ٚ پٙٛٔبتیىی ثب وبٞف اثؼبز، ٘یطٚی تِٛیسی ٘یع ثٝ قست 

ٞبی ثب اثؼبز وٛچه )اثؼبز ٓای زض ؾیؿتیبثس.  ایٗ ذبنیت ؾجت قسٜ وٝ ایٗ زؾتٝ اظ ػٍّٕطٞب خبیٍبٜ ٚیػٜوبٞف ٔی

ٔیىطٚ ٚ حتی ٘ب٘ٛ( ثٝ زؾت ثیبٚض٘س. ٕٞچٙیٗ ایٗ ذبنیت، ٘ؿجت ٘یطٚ ثٝ ٚظٖ ثبلا، أىبٖ ا٘تمبَ ٔؿتمیٓ ٘یطٚ ضا فطاٞٓ وطزٜ 

ٞبی ایٗ زؾتٝ اظ ٞبیی ٔثُ چطخ ز٘سٜ وٝ ٔكىلات ذبل ذٛز ضا زاضز، قسٜ اؾت. اظ زیٍط ٔعیتٚ ثبػث حصف ٚاؾُٝ

زاض زاضای ػّٕىطز ٘طْ ٚ ٞب اقبضٜ وطز. ٕٞچٙیٗ آِیبغ حبفظٝثٝ ػّٕىطز آضاْ ٚ ثسٖٚ ؾطٚ نسای آٖ تٛاٖػٍّٕطٞب ٔی

 [.3قٛز ]ثبقس وٝ ایٗ أط ثبػث افعایف ََٛ ػٕط آٖ ٔیثسٖٚ ؾبیكی ٔی

بی ٔرتّف ثب ٞٞب زض ؾیؿتٓزاض ٔؼبیجی ٘یع زاض٘س وٝ وبض ضا ثطای اؾتفبزٜ اظ آٖٞبی حبفظٝٞب، ػٍّٕطزض وٙبض ایٗ ٔعیت

زاض زض حمیمت یه ٞب اقبضٜ وطز. ػٍّٕط حبفظٝتٛاٖ ثٝ ثبظزٜ پبییٗ آٖوٙس. اظ خّٕٝ ایٗ ٔؼبیت ٔیٔكىلاتی ضٚثٝ ضٚ ٔی

-ػُٕ ٔی 1ٞبی ٌطٔبیی زض ثٟتطیٗ حبِت َجك ؾیىُ وبض٘ٛوٙس. ٔبقیٗٔبقیٗ ٌطٔبیی اؾت وٝ ٌطٔب ضا ثٝ وبض تجسیُ ٔی

% 10وٙس ثؿیبض پبییٗ ٚ زض حسٚز زاض ثٝ نٛضت ٔؼَٕٛ فؼبِیت ٔیٞبیی وٝ آِیبغ حبفظٝوٙٙس ٚ ثبظزٜ ؾیىُ وبض٘ٛ زض زٔب

ٞبیی وٝ ٘یبظ ثٝ پبؾد ٞب اقبضٜ وطز. ایٗ أط زض ؾیؿتٓتٛاٖ ثٝ ؾطػت ٘ؿجتب پبییٗ آٖاؾت. اظ زیٍط ٔؼبیت ایٗ آِیبغٞب ٔی

زاض لبثّیت ٞبی حبفظٝذٛاٞس ثٛز. ٕٞچٙیٗ ػٍّٕط ظاٞبیی ثب فطوب٘ؽ ثبلا ضا ز٘جبَ وٙٙس ٔكىُؾطیغ زاض٘س ٚ ثبیس ؾیىُ

وٙتطَ پصیطی پبییٙی زاض٘س. چطا وٝ ضفتبض آٟ٘ب ثٝ قست غیطذُی اؾت ٚ ایٗ غیط ذُی ثٛزٖ ثبػث ایدبز حّمٝ ٞیؿتطظیؽ، 

 [.4ا٘تمبَ ٌطٔبی غیط ذُی ٚ غیط ذُی وطزٖ ٕٞٝ ػٛأُ زذیُ زض یه فطآیٙس ذٛاٞس قس ]

تٛاٖ ثبقس. ثٝ زٚ نٛضت ٔیزاض ، ٘یبظ ثٝ فطاٞٓ وطزٖ یه ٔٙجغ حطاضتی ٔیٙؽ آِیبغ حبفظٝثطای فؼبَ وطزٖ ػٍّٕط اظ خ

ٞب فطاٞٓ وطز. یىی ایٗ وٝ ٔحیٍ اَطاف ٘مف ٔٙجغ حطاضتی ضا ثطای ایٗ ػٍّٕطٞب زاقتٝ ثبقس ایٗ ٔٙجغ حطاضتی ضا ثطای آٖ

ضی وٝ ثطای وٙتطَ زضیچٝ ٌّرب٘ٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض زاتٛاٖ ثٝ ػٍّٕط حبفظٝ[. ثٝ ػٙٛاٖ یه ٕ٘ٛ٘ٝ ثطای ایٗ حبِت، ٔی4]

 [.2ٌیطز اقبضٜ وطز. ایٗ ػٍّٕط َٛضی َطاحی قسٜ وٝ ثط اؾبؼ زٔبی ٌّرب٘ٝ خطیبٖ ٞٛا ضا لُغ ٚ ٚنُ وٙس ]ٔی

تٛا٘س ثب زلت ثبلایی زٔب ضا زض ضٚـ زْٚ فطاٞٓ وطزٖ ٔٙجغ حطاضتی اظ َطیك خطیبٖ اِىتطیىی اؾت. ا٘طغی اِىتطیىی ٔی

بٌ ٔرتّف ثٝ نٛضت وبٔلا وٙتطَ پصیط تغییط زٞس. ٕٞچٙیٗ ؾطػت تغییط زٔب اظ َطیك ایٗ ضٚـ ٘یع ثٝ نٛضت لبثُ ٘م

ای ثبلاؾت. ثب ػجٛض خطیبٖ اِىتطیىی اظ یه ضؾب٘بیی وٝ زاضای ٔمبٚٔت اِىتطیىی اؾت ٌطٔبیی زض آٖ ایدبز ٔلاحظٝ

( لبثُ ٔحبؾجٝ 1-1یٗ ضٚـ اظ َطیك لبٖ٘ٛ غَٚ َجك ضاثُٝ )ٌٛیٙس. ٌطٔبی تِٛیسی اظ اقٛز وٝ ثٝ آٖ ٌطٔبی غَٚ ٔیٔی

 اؾت.

 

(1-1)        
 

                                                           
1
 Carnot 
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 ثبقس.خطیبٖ اِىتطیىی ػجٛضی اظ ضؾب٘ب ٔی  ٔمبٚٔت ضؾب٘ب ٚ   ٌطٔبی تِٛیسی،   وٝ زض آٖ 

 زاض آٚضزٜ قسٜ اؾت.زض ازأٝ چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اظ وبضثطزٞبی ػٍّٕط حبفظٝ

تٛا٘س ثٝ ػٙٛاٖ ٔىب٘یعْ پبیٝ زض زٞس. ایٗ ثبظٚی چطذكی ٔیضا ٘كبٖ ٔی 1ثبظٚی چطذكیای اظ یه ٕ٘بی ؾبزٜ 9-1قىُ 

ؾیٓ  2ٞبی نٙبیغ ضثبتیه ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ثٍیطز. ٕٞبٖ َٛض وٝ زض قىُ ٔكرم اؾت زض ایٗ ؾیؿتٓ ثؿیبضی اظ ثرف

 ٔتهُ قسٜ، ثٝ وبض ضفتٝ اؾت.زاض وٝ یىی ثٝ لؿٕت ثبلای ِٛلا ٚ زیٍطی ثٝ لؿٕت پبییٗ آٖ اظ خٙؽ آِیبغ حبفظٝ

 

 
 [3قٛز ]زاض وٙتطَ ٔیٔىب٘یعْ ؾبزٜ ثبظٚی چطذكی وٝ ثٛؾیّٝ ػٍٕط حبفظٝ -9-1قىُ 

 

آیس. زض اثط ایٗ ٌطٔب زٔبی ثب اػٕبَ خطیبٖ اِىتطیىی ثٝ ؾیٓ ثبلایی، زض اثط ٔمبٚٔت اِىتطیىی ؾیٓ، زض آٖ ٌطٔب ثٛخٛز ٔی

ثٝ زٔبی اؾتحبِٝ ذٛز ثطؾس. زض حیٗ اؾتحبِٝ ٚ تجسیُ اظ ٔبضتٙعیت ثٝ آؾتٙیت، ؾیٓ قٛز وٝ ؾیٓ ؾیٓ ثبلا ضفتٝ ٚ ثبػث ٔی

قٛز. وٝ ٘تیدتب ثبػث چطذف ثبظٚ زض خٟت پبزؾبػتٍطز ذٛاٞس قس. ثب ٌطْ وطزٖ ؾیٓ ٔٙجؿٍ قسٜ ٚ ََٛ آٖ وٛتبٜ ٔی

ا٘س وٝ زض خٟت ذلاف ضفتٝزاض ثهٛضتی ثٝ وبض قٛز. زض ایٙدب زٚ ؾیٓ حبفظٝپبییٙی حطوت ؾبػتٍطز ثبظٚ حبنُ ٔی

وٙٙس. ایٗ وبض ثٝ ذبَط ایٗ اؾت وٝ ثتٛاٖ حطوت ثبظٚ ضا زض ٞط زٚ خٟت فطاٞٓ وطز. ثٝ خبی زٚ ؾیٓ یىسیٍط ػُٕ ٔی

 [.3ٔی تٛاٖ اظ یه ؾیٓ ٚ یه فٙط ٘یع اؾتفبزٜ وطز ]

ٌٛیٙس. ٔی 2آٖ ٞیسضٚفٛیُ قٛز وٝ قىُ ؾُح ٔمُغ ذبنی زاض٘س وٝ ثٝٞبیی اؾتفبزٜ ٔیزض ٚؾبیُ ظیط زضیبیی اظ ثبِٝ

ٞب اظ ٔبٞی ٚ زیٍط ٔٛخٛزات ظیطزضیبیی اِٟبْ ٌطفتٝ قسٜ اؾت. یىی اظ ٔؿبئّی وٝ زض ایٗ ظٔیٙٝ ُٔطح قىُ ایٗ ثبِٝ

ثبقس. یىی اظ ضاٞىبضٞبی ٔٛخٛز ثطای وٙتطَ قىُ ؾُح ٔمُغ، زض قىُ ٞب ٔیاؾت، وٙتطَ ؾُح ٔمُغ ایٗ ٞیسضٚفٛیُ

 [.5٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت ]  1-10
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 [5زاض ]وٙتطَ ؾُح ٔمُح یه ٞیسضٚفٛیُ ثٛؾیّٝ ػٍّٕط حبفظٝ -10-1قىُ

 

قٛز. ثطای ایٗ زاض وٙتطَ ٔیزٞس وٝ تٛؾٍ ػٍّٕطٞبی حبفظٝای اظ یه ٞیسضٚفٛیُ ضا ٘كبٖ ٔیٔىب٘یعْ ؾبزٜ 10-1قىُ 

پصیط الاؾتٛٔطی ثٝ ٞٓ ا٘ؼُبفوبض ثبِٝ ضا ثٝ زٚ لؿٕت تمؿیٓ وطزٜ، زُْ ٚ ثس٘ٝ انّی، ٚ ایٗ زٚ لؿٕت تٛؾٍ یه ثرف 

زاض زض ثبلا ٚ پبییٗ ایٗ ثبِٝ ٘هت قسٜ اؾت. ثب اػٕبَ خطیبٖ اِىتطیىی ثٝ ؾیٓ ثبلایی، ا٘س. زٚ ؾیٓ آِیبغ حبفظٝٔتهُ قسٜ

-وٙس. ثب لُغ خطیبٖ، ؾیٓ ثب ٔحیٍ ا٘تمبَ حطاضت ٔیقٛز ٚ زْ ثبِٝ ضا ثٝ ؾٕت ثبلا ٔٙحطف ٔیؾیٓ ٌطْ قسٜ، ٔٙجؿٍ ٔی

تٛاٖ قىُ ؾُح ٔمُغ ٞیسضٚفٛیُ ضا ثطاحتی ٚ ٌطزز. ثسیٗ نٛضت ٔیقٛز ٚ ثبِٝ ثٝ قىُ اِٚیٝ ذٛز ثطٔیؾطز ٔیوٙس ٚ 

 ثب اػٕبَ خطیبٖ اِىتطیىی، وٙتطَ وطز.

تط ٚ تٛاٖ قىُ ٔمُغ آٖ ضا ثٝ ٘حٛ زلیكزاض زض ٞیسضٚفٛیُ ثٝ وبضٌطفتٝ قٛز، ٔیتطی ؾیٓ آِیبغ حبفظٝٞط چٝ تؼساز ثیف

-زاض زض آٖ ثٝ وبض ضفتٝ اؾت ضا ٘كبٖ ٔییه ٞیسضٚفٛیُ وٝ تؼساز ظیبزی ؾیٓ حبفظٝ 11-1ٙتطَ وطز. قىُ تطی ؤتٙٛع

قٕبضی اظ ؾُح تٛاٖ تٙٛع ثیپیچیسٜ، ٔی 1زاض زض ایٗ ؾبظٜ ٞٛقٕٙسٞبی حبفظٝزٞس. ثب وٙتطَ خطیبٖ ثطضٚی ٞط یه اظ ؾیٓ

 ٔمُغ ضا ثطای ٞیسضٚفٛیُ فطاٞٓ آٚضز.

-ٔی 2ٌیط٘س، نٙؼت ٞٛافًبزاض ثهٛضت ٚؾیؼی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔیی وٝ زض آٖ ػٍّٕطٞبی حبفظٝیىی زیٍط اظ نٙبیؼ

-ثبقس. ثبلا ثطزٖ ثبظزٜ ٚ وٓ وطزٖ ٔیعاٖ ؾٛذت یه ٚؾیّٝ ٞٛایی ٔٛيٛع ثؿیبض ٟٔٓ ٚ لبثُ تٛخٟی زض ایٗ نٙؼت ٔی

وٝ تٛؾٍ ٔٛتٛض ٞٛاپیٕب  4ضاٖثٝ ٘یطٚی پیف 3ثبقس. ثطای ثبلا ثطزٖ ثبظزٜ یه ؾیؿتٓ ٞٛایی ثبیس ٘ؿجت ٘یطٚی ثبلا وكٙسٜ

 زض ایٗ ٘ؿجت ٘یطٚیی زض یه ٚؾیّٝ ٞٛایی ثؿیبض ٔٛثط اؾت. 5قٛز ضا افعایف زاز. قىُ ایطفٛیُایدبز ٔی
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