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 :چكيذه

ّبی ػًََؿیوی دس ػٌشض ًبًَ هَاد هخشلف، ًبًَ رسار ػشاهیکی ثِ هٌظَس ثشسػی جبهؼیز فشایٌذ

Dy2O3 ًبًَ رسار اکؼیذی ،SiO2 دزیش ػلَلض اػشبر ثِ سٍؽ ٍ ًبًَ رسار دلیوشی صیؼز سخشیت

سَصیغ ی قبثل سَجِ اًذاصُ کَچک رسار سَلیذی ٍ ًکشِ. ػًََؿیویبیی دس ایي دشٍطُ سْیِ ؿذًذ

 اهَاج فشاصَر،ّبی هخشلفی اص جولِ سَاى دس ایٌجب دبساهشش. ثبؿذی ایي رسار هیثبسیک اًذاصُ

-ّب ٍ غیش حلالًَع حلال ،غلظز هَاد اٍلیِ ؿذى، صهبى کلؼیٌِ دهب ٍ ًـش اهَاج فشاصَر،صهبى 

دس آخش . زؿذُ اػ ثشسػی ّؼشٌذ،ی رسار سَلیذی سبثیش گزسا ّب سا کِ ثش سٍی ػبخشبس ٍ اًذاصُ

دشاؽ : ّبی هخشلفی اػشفبدُ ؿذ، کِ ػجبسسٌذاصثِ هٌظَس ؿٌبػبیی هحصَلار یبد ؿذُ اص سکٌیک

، هیکشٍػکَح الکششًٍی ػجَسی (SEM)، هیکشٍػکَح الکششًٍی سٍثـی X (XRD)ی اؿؼِ

(TEM)ِػٌجی حشاسسی ی ٍصى، سجضی(TGA) فَسَلَهیٌؼبًغ ،(PL) ثیٌی هبدٍى قشهض ٍ عیف

FT-IR. 
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 ٍریاًاًَفٌ: تخص اٍل

 :ٍریاتؼريف ًاًَفٌ -1-1

ػّْٛ  ٕٞا٘ٙس. اي تطذٛضزاض تٛزاظ إٞير ٚيػٜ "تعضي" نٙؼسي وّٕٝ ٞايؾاَزض تحثٛحٝ 

زٕاْ َثماذ ؾاذسٕاٖ ضا  1950زض زٞٝ  ٞاضايا٘ٝغيطٜ حسي  ٞاي ٟٔٙسؾي تعضي ٚتعضي، خطٚغٜ

ٔؼٙاي  طاذ ٚ ُٔٙك ذٛز ضا تاظٌٛ وطز، غٟاٖ٘ظ يٕٙٗاف ظٔا٘ي وٝ ِٚي اظ. وطز٘ساقغاَ ٔي

 1965ي ٘ٛتُ فيعيه زض ؾاَ تط٘سٜ غايعٜ 1ضيچاضز فايٕٙٗ. وٙسوٛچه أا ظيثا ضا زضن ٔي

زض آٖ خاييٗ » :زض ؾرٙطا٘ي ٔؼطٚف ذٛز تياٖ وطز 1959فٙاٚضي زض ؾاَ ّٔمة تٝ خسض ػّٓ ٘ا٘ٛ

اٚ تٝ ٌٛ٘ٝ اي ذياَ خطزاظا٘ٝ  .ٙاٚضي قسفي ػّٓ ٘إ٘ٛٞيٗ غّٕٝ خايٝ. «2فًاي ظيازي ٚغٛز زاضز

ذَُٛي حىاوي قسٜ تٝ ٚؾيّٝ ي تاضيىٝ ي اِىسطٚ٘ي ٚ تا ػطيي تٝ ا٘ساظٜ چٙس ازٓ ضا فطو 

زِيُ ٞط چٙس زض آٖ ظٔاٖ تٝ. وطزاِىسطٚ٘ي ضا خيف تيٙي ٔي 3سٌٛطافيوطز وٝ زض ٚالغ ٚغٛز ِي

ٙساٖ اظ ؾرٙاٖ اٚ اؾسمثاِي ٘كس ِٚي ي ٔٛاز زض ٔمياؼ ٘ا٘ٛ، چ٘ثٛزٖ ٚؾايُ لاظْ تطاي ُٔاِؼٝ

                                                
1 Richard feynman 
 
 There is a plenty of room at the bottom 
  lithography 

 

 :فصل اٍل
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ي غسيسي فٙاٚضي ٚاضز ٔطحّٝٔيلازي، ٘ا٘ٛ 80ي ٞاي اِىسطٚ٘ي زض زٞٝتا خيكطفر ٔيىطٚؾىٛج

 .[3-1]تاقس ي نٙايغ ٔياظ خيكطفر ذٛز قسٜ اؾر ٚ تٝ ؾطػر زض حاَ فطاٌيط قسٖ زض ٕٞٝ

اٚ ٘رؿسيٗ . قستياٖ  1زٛؾٍ اضيه زضوؿّط 1980ؾاَ ي انّي زؼطيف ٘ا٘ٛ زض ايسٜ 

ٚي ٕٞچٙيٗ زض . اضائٝ زاز 1981فٙاٚضي ِٔٛىِٛي زض ؾاَ ي ػّٕي ذٛز ضا زض ٔٛضز ٘ا٘ٛٔماِٝ

 وؿي اؾر وٝ٘رؿسيٗ زضوؿّط . فٙاٚضي ٔٙسكط وطزي ٘ا٘ٛضا زض ظٔيٙٝ 2وساتي 1986ؾاَ 

اٚ يه . زضيافر وطز MITاظ زا٘كٍاٜ  1991فٙاٚضي زض ؾاَ ي زوسطي ذٛز ضا زض ٘ا٘ٛزضغٝ

 .فٙاٚضي اؾرٞاي ا٘ػاْ قسٜ زض ٘ا٘ٛطٚ زض فؼاِيرخيك

اؾر وٝ تٝ  3زضاٚٚٔؼازَ لازيٗ ايٗ وّٕٝ، . خيكٛ٘س ٘ا٘ٛ زض انُ يه وّٕٝ يٛ٘ا٘ي اؾر

-تٙاتط. ٞا تٝ ٔؼٙي يه ٔيّياضزْ اؾرخيكٛ٘س زض ػّٓ ٔمياؼايٗ . ٔؼٙي وٛزِٛٝ ٚ لس وٛزاٜ اؾر

 .تاقسي ايٗ ٔمياؼ ٔي٘كاٖ زٞٙسٜ 1-1قىُ  .ايٗ يه ٘ا٘ٛٔسط، يه ٔيّياضزْ ٔسط اؾر

 .واضي ٔٛاز زض ٔمياؼ ازٕي، ِٔٛىِٛي ٚ ٔاوطِٚٔٛىِٛيزؾر ػّٓ :نبنو علم

ٞا، تا وٙسطَ ٔازٜ زض  ٞا ٚ ؾيؿسٓفٙاٚضي تٝ زِٛيس واض آٔس ٔٛاز ٚ زؾسٍاٜ٘ا٘ٛ :فنبورینبنو

يٗ ٔمياؼ ضٚي ا ٞاي ٘ٛظٟٛضي وٝ زضتطزاضي اظ ذٛال ٚ خسيسٜ ٔسطي ٚ تٟطٜٔمياؼ ٘ا٘ٛ

 . قٛززٞس، اَلاق ٔي ٔي

ٞا تٝ َٛض غساٌا٘ٝ ٚ لطاض زازٖ واضي ازٓػثاضذ اؾر اظ زؾر ٚضيافٟٙٔاضذ زض ايٗ  

 .تاقساَ ٔٛضز ٘ياظٔيٞا زض ٔىا٘ي وٝ تطاي ضؾيسٖ تٝ ؾاذساض زِرٛاٜ ٚ ايسٜزليك آٖ

ٞا تٝ زِيُ اتؼاز ٖقٛز وٝ ؾاذساض ٚ اغعاي آٞايي ٔطتٌٛ ٔيتٝ ٔٛاز ٚ ؾيؿسٓ ٚضيافٙ٘ا٘ٛ

فٙاٚضي، ٘ؿثر ؾُح تٝ ٞاي ٘ا٘ٛيىي اظ خسيسٜ .زٞٙس٘ا٘ٛٔسطي ضفساض غسيس ٚ تٟسطي ضا ٘كاٖ ٔي

وٙس، ٕٞچٙيٗ  اي غّثٝ ٔي زض ايٗ ٔٛاز ضفساض ؾُٛح تط ضفساض زٛزٜ. تاقس ٔٛاز ٔيحػٓ تالاي ٘ا٘ٛ

ٛا٘يٗ فيعيه وٛا٘سْٛ ٚاضز زض حميمر زض ايٗ ٔمياؼ ل. قٛزي وٛا٘سٛٔي ظاٞط ٔيضطٞاي ا٘ساظٜا

قٛ٘س ٚ أىاٖ وٙسطَ ذٛال شازي ٔازٜ، تسٖٚ زغييط زض زطوية قيٕيايي ٔازٜ ٚغٛز  نحٙٝ ٔي

  .زاضز

                                                
1 Eric Drexler 
 
 Engines of Creation: the coming era of nanotechnology 
  dwarf 
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 .ٔمايؿٝ اغؿاْ ٔرسّف تط حؿة ٘ا٘ٛٔسط 1-1 قىُ

 :خَاظ ًاًَ هَاد -1-2

 ٔٛاز زغييطازي تٝ ٚغٛزٛال فيعيىي ٚ قيٕيايي ذزض تا ٌصض اظ ٔمياؼ ٔيىطٚ تٝ ٘ا٘ٛ، 

افعايف ٘ؿثر ؾُح تٝ حػٓ ٚ ٚضٚز ا٘ساظٜ شضٜ تٝ : زٚ ٔٛضز ٟٔٓ اظ آٟ٘ا ػثاضزٙس اظ آيس وٝٔي

سضيع تا واٞف ا٘ساظٜ ي شضٜ ضخ تٝ حػٓ وٝ تٝ ز ؾُحافعايف ٘ؿثر  .لّٕطٚ اضطاذ وٛا٘سٛٔي

. قٛزح شضٜ تٝ ضفساض ازٓ ٞاي زضٚ٘ي ٔيزٞس، تاػص غّثٝ يافسٗ ضفساض ازٓ ٞاي ٚالغ زض ؾُٔي

 . لاذ آٖ تا زيٍط ٔٛاز اضط ٌصاض اؾرخسيسٜ تط ذهٛنياذ شضٜ زض حاِر ا٘عٚا ٚ تط زؼأ ايٗ

-ٞا يا ازٓزٞس ظيطا زؼساز ِٔٛىَٛي ٘ا٘ٛ ٔٛاز ضا تٝ قسذ افعايف ٔيافعايف ؾُح، ٚاوٙف خصيط

ٞاي ٔٛغٛز زض زٛزٜ ي ٕ٘ٛ٘ٝ تؿياض ٞا يا ِٔٛىَٛٞاي ٔٛغٛز زض ؾُح زض ٔمايؿٝ تا زؼساز ازٓ

تٝ ػٙٛاٖ ٔطاَ . زاض٘س 1وّٛذٝ اي قسٖاؾر، تٝ ٌٛ٘ٝ اي وٝ ايٗ شضاذ تٝ قسذ زٕايُ تٝ ظياز 

زض تؼًي ٔٛالغ . قٛ٘سض ٌيطي زض ٞٛا، تٝ ؾطػر اوؿيس ٔيزض ٔٛضز ٘ا٘ٛشضاذ فّعي، تٝ ٔحى لطا

تطاي حفظ ذٛال ُّٔٛب ٘ا٘ٛٔٛاز، غٟر خيكٍيطي اظ ٚاوٙف تيكسط، يه خايساض وٙٙسٜ ضا 

يف، فطؾٛزٌي ٚ ذٛضزٌي ٔماْٚ ؾاظز زا زض تطاتط ؾا ايافٝ وطز وٝ آٟ٘ا ضا لازضٟا تايؿسي تٝ آ٘

 .[4،5]ٙستاق

                                                
1 agglomeration 
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ٔؿاحر ؾُحي ظياز، ػأّي وّيسي زض واضوطز . اِثسٝ ايٗ ذانير ٔعايايي ٞٓ زض تط زاضز

ٔطاَ تا اؾسفازٜ اظ ايٗ ذانير تٝ ػٙٛاٖ . تاقسٔي چٖٛ اِىسطٚزٞاوازاِيعٚٞا ٚ ؾاذساضٞايي ٞٓ

تركيس ٚ يا زض زِٛيس ي قيٕيايي ضا تٝ ٘حٛ ٔؤضطي تٟثٛز ٖ واضايي وازاِيعٚضٞازٛأي

٘ا٘ٛوأدٛظير ٞا تا اؾسفازٜ اظ ايٗ ٔٛاز، خيٛ٘سٞاي قيٕيايي ٔؿسحىٓ زطي تيٗ ٔازٜ ظٔيٙٝ ٚ 

ػلاٜٚ تط ايٗ، افعايف ؾُح شضاذ، . شضاذ تطلطاض قسٜ ٚ اؾسحىاْ آٖ تٝ قسذ افعايف ٔي ياتس

اذ يا فانّٝ تيٗ ازٓ ٞاي شضاذ ٔيف زازٜ ٚ ٔٙػط تٝ زغييط فانّٝ تيٗ شضفكاض ؾُحي ضا واٞ

زغييط زض فانّٝ تيٗ ازٓ ٞاي شضاذ ٚ ٘ؿثر ؾُح تٝ حػٓ تالا زض ٘ا٘ٛشضاذ، زأضيط ٔسماتّي . قٛز

ايٗ أط زض . زٞسُح، خسا٘ؿيُ قيٕيايي ضا زغييط ٔيزغييط زض ا٘طغي آظاز ؾ. زض ذٛال ٔازٜ زاضز

  .زأضيط ٌصاض اؾر( ٔطُ ٘مُٝ شٚب)يىي ٔازٜ ذٛال زطٔٛزيٙأ

ي ٘ٛض، آٟ٘ا ضا ٘أطئي ٚ ػلاٜٚ تط ايٗ، وٛچه زط تٛزٖ اتؼاز ٘ا٘ٛشضاذ اظ ََٛ ٔٛظ تحطا٘

ٛاز ايٗ ذانير تاػص قسٜ اؾر زا ٘ا٘ٛ ٔٛاز تطاي ٔهاضفي چٖٛ تؿسٝ تٙسي، ٔ. ٕ٘ايسقفاف ٔي

  .سآضايكي ٚ ضٚوف ٞا ٔٙاؾة تاقٙ

. زٞٙسٚ وٙسطَ ٘كسٜ اي اظ ذٛز تطٚظ ٔي ضفساض وألاً ٔسفاٚذ، ٘أٙظٓ ٔٛاز زض ٔمياؼ ٘ا٘ٛ،

ذ، ؾرر زط ٚ ؾطأيه ٘طْ زط ٔي ٔطلاً فّعا. تا وٛچىسط قسٖ شضاذ ذٛال ٘يع زغييط ذٛاٞس وطز

 .زقٛ

ٞا ضا تٝ ػٙٛاٖ ػٛأُ ا٘ملاب نٙؼسي زض ٞعاضٜ ؾْٛ ٞا ٚ ذٛال ٘ا٘ٛٔٛاز وٝ آٖٚيػٌي

 :ي ظيط اؾركسط تٝ زِيُ ؾٝ ٘ىسٝٔيلازي لطاض زازٜ اؾر تي

طٚع تٝ تٝ ٔحى آ٘ىٝ شضاذ تٝ ا٘ساظٜ وافي وٛچه قٛ٘س، ق :اثر اندازه کوانتومی( اِف

٘ماٌ . ذٛال ٘ماٌ وٛا٘سٛٔي ٔطاِي اظ ايٗ زؾر اؾر. وٙٙسضفساض ٔىا٘يه وٛا٘سٛٔي ٔي

ا٘سكاض ٘ٛض زٛؾٍ . سوٙٙس وٝ اظ ذٛز ٘ٛض ؾاَغ ٔيٙتاقٛ ٔيٞايي زض ا٘ساظٜ ٘ا٘وٛا٘سٛٔي وطيؿساَ

ٌ ٌاٞي ازٓ ٞاي ٔهٙٛػي ايٗ ٘ما. ٞاي فطاٚا٘ي زاضزخعقىي واضتطز ٞايايٗ ٘ماٌ زض زكريم

ٞا، حالاذ ٞاي ٔحثٛؼ زض ازٓٞا ٔكاتٝ اِىسطٖٚٞاي آظاز آٖقٛ٘س؛ چٖٛ اِىسطٖٚ٘أيسٜ ٔي

 .وٙٙسٌؿؿسٝ ٚ ٔػاظي اظ ا٘طغي ضا اقغاَ ٔي

زٛزٜ حاِر  ٘ؿثر تٝي ٘ا٘ٛٔسطي ذٛال ٔٛاز ض حٛظٜ٘ٝ زٟٙا ز :خواص تببع اندازه( ب

. تاقسي آٖ ٔيي ٘ا٘ٛٔسطي ذٛال ٔازٜ زاتغ ا٘ساظٌٜطزز، تّىٝ زض ٕٞاٖ ٔحسٚزٜٔسفاٚذ ٔي اي

٘ا٘ٛٔسط قاٞس زغييط ذٛال ذٛاٞيٓ تٛز ٚ ايٗ يىي  2ٚ  1ي ٘ا٘ٛٔسطي زض اتؼاز ٔطلاً تيٗ زٚ شضٜ

 .تاقسٔيٞاي شضاذ ٘ا٘ٛٔسطي زطيٗ ٚيػٌياظ ٟٔٓ
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ؾُح ػثاضذ اؾر اظ ِثٝ يا ٔمُغ تطـ يه غؿٓ ؾٝ تؼسي  :نسبت سطح به توده( ظ

 ؾٕراٌط يه ضزيف ازٓ فمٍ زض يه غٟر ٔطزة قسٜ تاقٙس، يه . وٝ ذٛزـ زٚتؼسي اؾر

تسيٟي اؾر وٝ ا٘سظاض زاقسٝ . ؾُح اؾر ِٚي َطف زيٍط آٖ آظاز اؾر ٞا زض زٕاؼ تاايٗ ازٓ

ا٘س، ذٛال ي ٔازٜ ٚ ػٕك آٖ ٚالغ قسٜٞايي وٝ زض زٛزٜ٘ؿثر تٝ ازٓ ؾاذساضٞا ٌٛ٘ٝتاقيٓ ايٗ

 . ٌٛ٘ٝ ٘يع ٞؿرٚ ٕٞيٗ وألاً ٔسفاٚزي زاقسٝ تاقٙس

ي شضاذ اؾر ٚ تايس تٝ ايٗ ي ٟٔٓ چٍٍٛ٘ي زغييطاذ ذٛال ٔٛاز تا ا٘ساظٜتٝ ٞط حاَ ٘ىسٝ

ٛز ٚ زضن خيٛ٘سٞاي تيٗ قزط ٔيي شضٜ ٔفْٟٛ فاظ ٘أكرم٘ىسٝ زٛغٝ وطز وٝ تا واٞف ا٘ساظٜ

 .فاظٞاي ٍٕٞٗ ٚ ٘إٍٞٗ ٚ ٘يع تيٗ حالاذ آٔٛضف ٚ تّٛضي ٔكىُ ذٛاٞس تٛز

 

 :تٌذی ًاًَهَادطثقِ -1-3

 چٙس حس زض اتؼازي زاضاي تؼس يه زض حسالُ وٝ قٛز ٔٛازتٝ ٔٛازي اَلاق ٔي ٘ا٘ٛ

 . قٛ٘سٔي ؿيٓشضاذ زمٔٛاز ٘ا٘ٛؾاذساض ٚ ٘ا٘ٛ زؾسٝ زٚ تٝ ٔٛاز ايٗ.تاقٙس٘ا٘ٛٔسط ٔي

 

 : اًَ رراتً -1-3-1

 100زا  1وٝ اتؼازي تيٗ  قٛزتٝ شضٜ اي ٌفسٝ ٔي ،َثك زؼطيف غٛأغ ػّٕي،يه ٘ا٘ٛشضٜ

زطيٗ ٚ خط ٔسساَٚ .[5]قٛ٘س٘ا٘ٛشضاذ اظ َيف ٚؾيؼي اظ ٔٛاز ؾاذسٝ ٔي. زاقسٝ تاقس٘ا٘ٛٔسط 

ٕٔىٗ اؾر ايٗ  ،٘ا٘ٛشضاذتا زٛغٝ تٝ زؼطيف . ٞا، ٘ا٘ٛشضاذ ؾطأيىي ٞؿسٙسواضتطززطيٗ آٖ

أا زض ٚالغ چٙيٗ  ،ٚغٛز آيس وٝ ايٗ شضاذ تا چٙيٗ اتؼازي زض ٞٛا ٔؼّك ذٛاٞٙس ٔا٘سشٞٙير تٝ

تط ذي اظ  .زٞسٞا ضا زض وٙاض ٞٓ لطاض ٔي٘يؿر ٚ ٘يطٚٞاي اِىسطٚاؾسازيىي تيٗ ايٗ شضاذ، آٖ

 .تٝ َٛض ذلانٝ آٔسٜ اؾر 1-1 ٚيػٌيٟاي ٘ا٘ٛ ٔٛاز زض غسَٚ

 

 : ًاًَ ساختارّا -1-3-2

 100 زا 1 تيٗ ٞاآٖ يزا٘ٝ ا٘ساظٜ وٝ ٞؿسٙس وطيؿساَ خّي ايزٛزٜ ٘ا٘ٛ ؾاذساضٞا، ٔٛاز

 ٘ا٘ٛ ٔٛاز اظ تطذي يزٞٙسٜ زكىيُ اغعاي شضاذ، ٘ا٘ٛ ٌفر زٛأٖي تٝ ٘ٛػي اؾر، ٘ا٘ٛٔسط

 :زٔٛاز ٘ا٘ٛ ؾاذساض ضا ٔي زٛاٖ تٝ چٙس زؾسٝ تٝ لطاض ظيط زمؿيٓ وط. ٞؿسٙس ؾاذساض

 ٘ا٘ٛ لايٝ ٞا -1

 ٘ا٘ٛ خٛقف ٞا -2
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 ٘ا٘ٛ ذٛقٝ ٞا  -3

 ٘ا٘ٛ ؾيٓ ٞا  -4

 ٘ا٘ٛ ِِٛٝ ٞا  -5

 ٘ا٘ٛ حفطٜ ٞا -6

 

 ٔٛازٞاي ٘ا٘ٛتطذي اظ ٚيػٌي -1-1 غسَٚ

 زغييط زض ذٛال ذهٛنياذ

 اضط وازاِيؿسي تٟسط، تٝ زِيُ ٘ؿثر ؾُح تٝ حػٓ تالازط وازاِيؿسي

 اِىسطيىي
 زض ؾطأيه ٞا ٚ ٘ا٘ٛ وأدٛظير ٞاي ٔغٙاَيؿي،افعايف ٞساير اِىسطيىي 

 افعايف ٔماٚٔر اِىسطيىي زض فّعاذ

 ٔغٙاَيؿي
 ٙاَيؿيسٝغٔ افعايف ٔغٙاَيؿيسٝ تا ا٘ساظٜ تحطا٘ي زا٘ٝ ٞا، ضفساض ؾٛخط خاضا

 شضاذ

 وطيؿساَ ٞاي ٘يٕٝ ٞازيفّٛئٛضؾٙسي، افعايف اضط وٛا٘سٛٔي ذهٛنياذ  ٘ٛضي

 تيِٛٛغيىي
 غكاء ٚ ؾس ٔغع ذٖٛ ٚ)ي اظ تيٗ حهاضٞاي تيِٛٛغيىي افعايف ٘فٛش خصيط

 ٚ تٟثٛز ظيؿر ؾاظٌاضي (غيطٜ

 

 :ساختارًاًَهَاد ّای ساخت رٍش -1-4

اتساع ٚ زٛؾؼٝ زازٜ  ٞاؾاذساضتطاي زِٛيس ٘ا٘ٛ ٞاي ٔرسّفي ٌصقسٝ ضٚـ يزض چٙس زٞٝ

ٝ ٔٛاز اِٚي، ي ٔرسّفي زِٛيسي تٝ ٕٞطاٜ اؾسفازٜ اظ ٔٙاتغ ا٘طغٞازٙٛع ضٚـ. [9-6]اؾرقسٜ 

ي فطايٙسٞا ضا تا شوط زٛاٖ وّيٝاي اؾر وٝ تٝ ؾرسي ٔئسفاٚذ ٚ قطايٍ فطآٚضي تٝ ٌٛ٘ٝ

اذساض تط ؾٞاي ٔسٙٛع زِٛيس ٔٛاز ٘ا٘ٛ يه ضٚـ زؾسٝ تٙسي ٔفيس اظ ضٚـ. زغعئياذ زكطيح وط

 .قٛ٘سحيُي اؾر وٝ ٔٛاز زض آٖ زِٛيس ٔياؾاؼ ٔاٞير ٔ

فطآٚضي اظ  :ٚغٛز زاضز وٝ ػثاضزٙسٔٛاز تطاي ؾاذر ٘ا٘ٛضٚـ انّي  ؾٝزض حميمر 

ٞا اضظـ ٚ ٞطيه اظ ايٗ ضٚـ. (يا ضٚـ ٞاي ٔىا٘يىي)ٚ غأساذ  ٌاظٞا،٘ا٘ٛؾاذساضٞازض ٔايؼاذ

قٛز، ٚيػٌي ٚيػٌي ذال ذٛز ضا زاض٘س؛ ظيطا ٔسٙاؾة تا ضٚقي وٝ تطاي ؾاذر ٔٛاز ا٘سراب ٔي
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ٞا تطاي ؾاذر زؾسٝ ذاني اظ ٍط ايٙىٝ تؼًي ضٚـ٘ىسٝ زي. ٔحهَٛ ٟ٘ايي ٔسفاٚذ ذٛاٞس تٛز

 . ٔٛاز ٔٙاؾة ٞؿسٙس

ٞاي فٛق ٔثسٙي تط زأيٗ چٙسيٗ قطٌ ٚ ٔسٙاؾة تا تٝ َٛض وّي ا٘سراب ٞط يه اظ ضٚـ

 : تاقسٔٛاضز ظيط ٔي

ئبي،  زبه غع )ا٘ساظٜ شضاذ ٔٛضز ٘ظط، چٍٍٛ٘ي زٛظيغ ا٘ساظٜ شضاذ، ٔٛضفِٛٛغي زطويبة   -1

 .ضا٘سٔاٖ زِٛيس ٔحهَٛ ٚ ويٛٔسطيذّٛل، اؾسٛ( چٙس غعئي

، زٔبا )يؼٙي ٔيعاٖ خيچيسٌي أىا٘اذ ٔٛضز ٘ظبط، قبطايٍ وباضي     ،أىا٘اذ زِٛيس شضاذ -2

 .ٚ ليٕر...( فكاض، ؾٕي تٛزٖ ٚ 

 

 :ّای حالت جاهذيٌذآفر -1-4-1

َ   غٟر ذطز اي اي ٌِّٛٝٞاؾسفازٜ اظ آؾياب ٞاؾبر  وطزٖ ٚ واٞف ا٘بساظٜ ي شضاذ ؾبا 

ٝ . قٛزسي تٝ واض ٌطفسٝ ٔيوٝ تٝ َٛض نٙؼ غييبط  ي ٌصقبسٝ ايبٗ فطايٙبس تبٝ ٘حبٛي ز     زض ؾٝ زٞب

ايبٗ  . ٜ اؾسفازٜ وبطز ػزٛاٖ تطاي ؾٙسع ٔٛاز خيكطفسٝ تا ذٛال ٚيٚانلاح قسٜ اؾر وٝ اظ آٖ ٔي

ع ااتبس  1966زض ؾباَ   1تٙػأيٗفطآيٙس وٝ تٝ آِياغ ؾاظي ٔىا٘يىي ٔٛؾْٛ اؾر اِٚيٗ تاض زٛؾٍ 

طآيٙس ٞاي قىؿر شضاذ ٚ غٛـ ذٛضزٖ آٟ٘ا زض يه ٔحفظبٝ ي حباٚي   قس ٚ تط اؾاؼ زىطاض ف

آِياغٞباي  ، ٞاي قيكٝ ايفاظ  ،ٞاي فٛق اقثاعٔحَّٛ. وٙسفّعي واض ٔيٌِّٛٝ ٞاي ؾطأيىي يا 

أدٛظيبر ٞبا ٚ ٘با٘ٛ    ٘ا٘ٛ و ،٘ا٘ٛ ؾاذساضٞا ،زطويثاذ تيٗ فّعي ،زمٛير قسٜ تا ٘ا٘ٛ شضاذ اوؿيسي

 .ضٚـ فطآٚضي ٚ زِٛيس وطززٛاٖ تا ايٗ خٛزض ٞا ضا ٔي

 :ػثاضزٙس اظ ػٛأُ ٔٛضط تط فطآيٙستطذي اظ 

 ٘ٛع ٔٛاز اِٚيٝ. 1

 افعٚزٖ ٔٛاز ضليك وٙٙسٜ ٚ فؼاَ ؾُحي. 2

 ظٔاٖ آؾياب. 3

 ؾطػر چطذف آؾياب. 4

 ا٘ساظٜ ٌِّٛٝ ٞاي آؾياب. 5

 قطايٍ ػّٕياذ حطاضزي. 6

 :قطح ظيط اؾر  ٟٔٓ زطيٗ ٔعاياي ضٚـ ٞاي ٔىا٘يىي زض زِٛيس ٘ا٘ٛ شضاذ تٝ
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