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 تشكر و قذرداني

خٙبة آلب٢ ؼوشف  ،اغلاقثب ٟٔفثبٖ ٚ ثؽ٤ٙٛو٥ّٝ ٔفاست سٍىف ٚ لؽـؼا٣٘ غٛؼ ـا اق اوشبؼ ػك٤ك ٚ ضم٥ف 

-٘ؽ، ٥ِٕٕب٘ٝ اػلاْ ٣ٔاٜٞب ٚ اـٌبؼار غٛؼ ق٥ٔٙٝ ـٌؽ ػ٣ّٕ ا٤ٙدب٘ت ـا ففاٞٓ ٕ٘ٛؼلف٣ٍ٤ وٝ ثب ضٕب٤ز

 .ٕ٘ب٤ٓ

ٌفٜٚ ؼوشف قٔب٣٘ ٔؽ٤فٌفٜٚ ؼِىٛق ٚ ٟٔفثبٖ خٙبة آلب٢ ؼا٘ٓ اق قضٕبر ٕٞس٥ٙٗ ثف غٛؼ لاقْ ٣ٔ

وٙٙؽ، سٍىف ٚ ٔٛفم٥ز ٞفزٝ ث٥ٍشف ؼاٍ٘د٤ٛبٖ ففٌٚؿاـ ٣ٕ٘ وبغز ٚ س٥ِٛؽ وٝ اق ٥ٞر سلا٣ٌ ثفا٢

ٟٔٙؽن اثفا٣ٕ٥ٞ وفدفوز وبـٌبٜ  آلب٢ خٙبة ا٢ ٟٔٙؽن ث٣ٍ٥ ٚقخٙبة آ اق ٚلؽـؼا٣٘ ٕ٘ب٤ٙٓ 

ٟٔٙؽن وؼ٥ؽ ػّبـقاؼٜ ٚ آلب٤بٖ  ؼاٍ٘ىؽٜ، ؼاٍ٘د٤ٛبٖ آقٔب٤ٍٍبٜ ٔب٥ٌٙىبـ٢ د٥ٍففشٝ خٌٛىبـ٢ ٚ

 .اـْق٘بٔٝ، وذبوًخبْ آقٔب٤ٍبر ٔفثٖٛ ثٝ دب٤بٖخٟز ٕٞىبـ٢ ؼـ اٖ ٟٔٙؽن اضىبٖ ـٚؼٌف



 چكيذه

وٝ ثبٌؽ وٙش٣ ٣ٔغ٥ف آ٤ٙؽٞب٢ ٔب٥ٌٙىبـ٢اِىشف٤ى٣ غٍه ٤ى٣ اق خؽ٤ؽسف٤ٗ فف وبـ٢ سػ٥ّٝٔب٥ٌٗ 

ثبٌؽ، ػٕؽٜ ٌىشفي ٣ٔ ؼـضبَ د٥ٍففز ٚ ـ٢ٚ آٖ ثٝ وفػز ٞب٢ ا٘دبْ ٌففشٝ ثفدمًٚٞ ٔٙبِؼبر ٚ

اِىشف٤ه ٌبق٢ ثٝ خب٢ ؼ٢ ٔب٥ٌٙىبـ٢ سػ٥ّٝ اِىشف٤ى٣ ٔؼ٣ِٕٛ اوشفبؼٜ اق سفبٚر ا٤ٗ ٘ٛع ٔب٥ٌٙىبـ٢ ثب

اثشؽا ثٝ  ٕٔٗ ث٥بٖ غ٥ِّٛبر ا٤ٗ ففآ٤ٙؽ، ا٤ٗ سطم٥ك ؼـ .ثبٌؽاثكاـ ٣ٔ ؼٚـاٖ اِىشفٚؼ ٔب٤غ ٚ اِىشف٤هؼ٢

 ٤ٙؽ ثفا٢ ا٥ِٚٗ ثبـ ؼـغٍه ٚ ا٤دبؼ ٌفا٤ٗ ا٘دبْ ا٤ٗ ففآ وبغز ؼوشٍبٜ ٔب٥ٌٙىبـ٢ سػ٥ّٝ اِىشف٤ى٣

، ٘ىجز ثفؼاـ٢ثفاؼٜ٘فظ  :ٞب٢ ا٣ِّ ففآ٤ٙؽ ٌبُٔؼـ ٔفضّٝ ثؼؽ غفٚخ٣ الؽاْ ٌؽٜ اوز ٚ ش وٍٛـوٗ

ثب  ٤ٙؽٞب٢ ٔفثٖٛ ثٝ ا٤ٗ ففآ، آقٔب٤ًا٘ؽلفاـٌففشٝٚ سط٥ُّ  ثفـو٣ وب٤ً اِىشفٚؼ ٚ قثف٢ وٙص ٔٛـؼ

وبق٢ ٚ اق ـٚي وٙص دبوع ٔؽَ ٥ٌف٢ثٟفٜ ثب ٘فاض٣ ٌفؼ٤ؽٜ ٚ اوشفبؼٜ اق ـٚي ٘فاض٣ آقٔب٤ٍبر،

ٞب ثب ضبِز ث٥ٟٙٝ ٔب٥ٌٙىبـ٢ ٔؼ٣ِٕٛ ٤ه اق ثػ٤ًٙؽ ؼـ ٞفففآ ث٥ٟٙٝ ا٘ؽ، ؼـ دب٤بٖ ضبِزوبق٢ ٌؽٜث٥ٟٙٝ

٘فظ ٚ  ثفؼاـ٢ثفاؼٜسٛاٖ ٘فظ اِىشف٤ه ٌبق٢ ٣ٔاوبن ٘شب٤ح ثؽوز آٔؽٜ ثب اوشفبؼٜ اق ؼ٢ثف .ا٘ؽٌؽٜ ٔمب٤ىٝ

 . ا٢ ثٟجٛؼ ثػ٥ٍؽظٝـا ثٝ ٘ٛـ لبثُ ٔلاش وب٤ً اثكاـ

  

 

٘فاض٣  اِىشف٤ه ٌبق٢،سػ٥ّٝ اِىشف٤ى٣ غٍه، ؼ٢ ٔب٥ٌٙىبـ٢، سػ٥ّٝ اِىشف٤ى٣ ٔب٥ٌٙىبـ٢ 

 ثفؼاـ٢، ٘ىجز وب٤ً اِىشفٚؼ، قثف٢ وٙصآقٔب٤ٍبر، ـٚي آٔبـ٢ وٙص دبوع، ٘فظ ثفاؼٜ
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 هقسهِ

 پيطگفتبر -1-1

 (EDM)اِىشف٤ى٣ سػ٥ّٝ ٔب٥ٌٙىبـ٢ ففآ٤ٙؽ
 وٙش٣ غ٥ف ٔب٥ٌٙىبـ٢ ففآ٤ٙؽٞب٢ دفوبـثفؼسف٤ٗ اق ٤ى٣ 1

 آٖ سٛوؼٝ ٚ د٥ٍجفؼ خٟز ؼـ ٞبدمًٚٞ ٚ سطم٥مبر ،ففآ٤ٙؽ ا٤ٗ ثبلا٢ ٞب٢لبث٥ّز ثٝ سٛخٝ ثب وٝ ثبٌؽ٣ٔ

 ؼـ ز٥ٍٍٕف٢ ٘ٛـ ثٝ ٥٘ك ِٙؼز ؼـ ففآ٤ٙؽ ا٤ٗ وبـثفؼ ٚ ثبٌؽ٣ٔ د٥ٍففز ٚ ٌىشفي ضبَ ؼـ ـٚق ثٝ ـٚق

 ِٙب٤غ آلار، ٔب٥ٌٗ لٙؼبر ِٙؼش٣، ٞب٢لبِت ا٘ٛاع س٥ِٛؽ ثفا٢ ففآ٤ٙؽ ا٤ٗ أفٚقٜ .اوز افكا٤ً ضبَ

 .>1= ٥ٌفؼلفاـ ٣ٔ اوشفبؼٜ ٔٛـؼ ... ٚ ٞٛافٕب

 ٘ش٥دٝ ؼـ ٚ وبـلٙؼٝ ٚ اثكاـ ث٥ٗ ف٥ك٤ى٣ سٕبن ػؽْ اِىشف٤ى٣ سػ٥ّٝ ٔب٥ٌٙىبـ٢ ٔكا٤ب٢ ٟٕٔشف٤ٗ اق

. ثبٌؽ٣ٔ ففآ٤ٙؽ ثف زمف٣ٍٔ وػش٣ اوشطىبْ، ٘ظ٥ف وبـلٙؼٝ ٔىب٥٘ى٣ غٛاَ سأث٥ف ػؽْ

-٣ٔ آٖ ثبلا٢ وٙص ٘بِبف٣ ٚ اِىشفٚؼ وب٤ً آٖ، وٓ وفػز اِىشف٤ى٣ ٔب٥ٌٙىبـ٢ ٍٔىلاراق خّٕٝ 

 ٚ وف٥ؽ ٘فز ٘ظ٥ف ٞب٣٤اِىشف٤ه ؼ٢ اق اوشفبؼٜ خٟز ثٝ ففآ٤ٙؽ ٔط٣ٙ٥ ق٤ىز اثفار ٕٞس٥ٙٗ. ثبٌؽ

ٚ ( ؼٞٝ 7وٕشف اق ) اِىشف٤ى٣ سػ٥ّٝ ٔب٥ٌٙىبـ٢ وٓ ػٕف ثٝ سٛخٝ ثب .ٌٛؼ٣ٔ اـق٤بث٣ ٘بّٔٙٛة دبـاف٥ٗ

ٞب٢ ثى٥بـ٢ ؼـ خٟز وٍف وبُٔ ٔب٥ٞز ٚ ٕٞس٥ٙٗ د٥س٥ؽ٣ٌ ؾاس٣ ؼـ ٔب٥ٞز ففآ٤ٙؽ، سبوٖٙٛ سلاي

 ؼـ ا٤ٗ ـاوشب ٚ ؼـ خٟز ـفغ ٍٔىلار ث٥بٖ ٌؽٜ ؼـ وبِٟب٢ اغ٥ف. >1=ٖ ِٛـر ٌففشٝ اوز آثٟجٛؼ 

اِىشف٤ه ِٛـر دؿ٤ففشٝ اوز وٝ ؼـ آٟ٘ب ثٝ خب٢ اوشفبؼٜ اق ٔبؼٜ ؼ٢ ٍٟٞب٢ ٌىشفؼٜ ا٢سطم٥مبر ٚ دمٚ

. ٌففشٝ ٌؽٜ اوزثٟفٜ  ٢ٌبق ٞب٢اِىشف٤هٔب٤غ ففآ٤ٙؽ، اق ؼ٢

 سػ٥ّٝ ٔب٥ٌٙىبـ٢ اِٙلاضبً ثبٌؽ ٌبق ٘ٛع اق آٖ اِىشف٤ه ؼ٢ وٝ اِىشف٤ى٣ سػ٥ّٝ ٔب٥ٌٙىبـ٢ ثٝ

 3غٍه ٥ٕ٘ٝ اِىشف٤ى٣ سػ٥ّٝ ٔب٥ٌٙىبـ٢ ٌبق، ٚ ٔب٤غ اِىشف٤ه ؼ٢ سفو٥ت ِٛـر ؼـ ٚ 2غٍه اِىشف٤ى٣

 .ٌٛؼ٣ٔ ٌفشٝ 4غٍه ثٝ ٘كؼ٤ه ٤ب

 فرآيٌس ترليِ النتريني ذطل ٍ ًيوِ ذطل تبريرچِ -1-2

ٌؿـؼ، ثفا٢ ا٥ِٚٗ ثبـ ؼٞٝ اق آٖ ٣ٕ٘ 7وٝ ٞٙٛق ث٥ً اق  EDM اِىشف٤ه ٌبق٢ ؼـ ففآ٤ٙؽاوشفبؼٜ اق ؼ٢ 

 ٕ٘ٛؼٌف رْٖا٢ ـا ثفا٢ ا٥ِٚٗ ثبـ ٔمبِٝ 1وبقٔبٖ فٕب٣٤ آٔف٤ىب 1985اَ ٌفؼؼ، ؼـ نثف ٣ٔ 1985ثٝ وبَ 
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سػ٥ّٝ  ٔب٥ٌٙىبـ٢اِىشف٤ه ؼـ ففآ٤ٙؽ ٥ّْٞٛ ثٝ ػٙٛاٖ ؼ٢ ٞب٢ آـٌٖٛ ٚوٝ ؼـ آٖ ثٝ اوشفبؼٜ اق ٌبق

-سطم٥مبر ٚو٥ؼشف٢ د٥فأٖٛ ؼ٢ ثؼؽ ٞب٢ؼـ وبَ ،ده اق ا٤ٗ سطم٥ك >.2=اِىشف٤ى٣ اٌبـٜ ٌؽٜ ثٛؼ 

ـفشٝ ٔٙدف ثٝ ٔؼفف٣ وٝ ـفشٝ سػ٥ّٝ اِىشف٤ى٣ ِٛـر دؿ٤ففز ٔب٥ٌٙىبـ٢اِىشف٤ه ٌبق٢ ؼـ ففآ٤ٙؽ 

ده اق وبقٔبٖ فٕب٣٤ آٔف٤ىب . >3= ن ٌفؼ٤ؽسػ٥ّٝ اِىشف٤ى٣ غً ٔب٥ٌٙىبـ٢ففآ٤ٙؽ٢ سطز ػٙٛاٖ 

(NASA)، ففآ٤ٙؽ ـا آغبقا٤ٗ ـ٢ٚ  ٍٍ٘بٜ سٛو٥ٛ لادٗ ثٝ ِٛـر خؽ٢ سطم٥ك ثفٚ ٕٞىبـاً٘ ؼـ ؼا 2وب٥٘ٛؼا 

ثفاق ؼاٌشٙؽ وٝ ؼـ آٖ اسػ٥ّٝ اِىشف٤ى٣ غٍه ـا  ٔب٥ٌٙىبـ٢غ٥ِّٛبر ا٣ِّ  1997وفؼ٘ؽ ٚ ؼـ وبَ 

ثب٤ىز اق اِىشفٚؼ زفغبٖ ثب خؽاـٜ قغ٥ٓ اوشفبؼٜ ٌفؼؼ ٚ ٕٞس٥ٙٗ ثٛؼ ثفا٢ ا٘دبْ ففآ٤ٙؽ ٣ٔث٥بٖ ٌؽٜ 

-سف٤ٗ ففآ٤ٙؽٞب٢ ففآ٤ٙؽ وبٔلاً ضؿف ٌؽٜ ٚ ثٝ ٤ى٣ اق دبنث٥بٖ ٕ٘ٛؼ٘ؽ اثفار ق٤ىز ٔط٣ٙ٥ ٚ آِٛؼ٣ٌ

ـ٢ٚ  ـا ثف ثفؼاـ٢ثفاؼٜ٘فظ  1998ٕٞس٥ٙٗ ا٤ٗ ٌفٜٚ ؼـ وبَ  >.3= سجؽ٤ُ ٌؽٜ اوز ٔب٥ٌٙىبـ٢ٞب٢ 

 سػ٥ّٝ اِىشف٤ى٣ غٍه ثفـو٣ ٕ٘ٛؼٜ ثٛؼ٘ؽ وٝ ؼـ ِٛـر اوشفبؼٜ اق اِىشفٚؼ زفغبٖ ٚ ٔب٥ٌٙىبـ٢ففآ٤ٙؽ 

سػ٥ّٝ اِىشف٤ى٣  ٔب٥ٌٙىبـ٢ ثفؼاـ٢ثفاؼٜسٛاٖ ٘فظ ٣ٔ 4اِىشف٤ه٥ٌف٢ ٔٛاؼ د٥كٚ انـثب ثٝ 3و٥ىشٓ وفٚ

و٥ٓ ثفي سػ٥ّٝ  ٔب٥ٌٙىبـ٢ا٢ ـا سطز ػٙٛاٖ ٔمبِٝ 2001 ا٤ٗ ٌفٜٚ ؼـ وبَ. >4= غٍه ـا افكا٤ً ؼاؼ

و٥ٓ  ٔب٥ٌٙىبـ٢اثؼبؼ٢ ٘ىجز ثٝ  غٙب٢ٚ  ٌف ٕ٘ٛؼ٘ؽ وٝ ؼـ آٖ اثفار قً٘ قؼ٣ٌرْٖ 5اِىشف٤ى٣ غٍه

ا٤ٗ ٌفٜٚ  .>5= وبًٞ ٤بفشٝ ثٛؼا٘ؽو٣  ٥٘ك ثفؼاـ٢ ثفاؼٜثفي ٔؼ٣ِٕٛ ثٝ ٌؽر وبًٞ ٤بفشٝ ثٛؼ أب وفػز 

ؼـ ا٤ٗ  ٔٛـؼ ثفـو٣ لفاـ ؼاؼ٘ؽ ـا ٥٘ك ثفا٢ ا٥ِٚٗ ثبـ 6ففقوبـ٢ سػ٥ّٝ اِىشف٤ى٣ غٍه 2004ؼـ وبَ 

ٞب٢ اػٕبَ ٌبق ثب ٤ىؽ٤ٍف سى٥ٙه ٚ اوز اِىشف٤ه اوشفبؼٜ ٌؽٜػٙٛاٖ ؼ٢اق ٌبق اوى٥مٖ ثٝ  دمًٚٞ

سٍٙىشٗ ؼـ آقٔب٤ٍبر اوشفبؼٜ ٌؽٜ ٚ  -اِىشفٚؼ ٔه وبـ فٛلاؼ٢ ٚؼـ ا٤ٗ سطم٥ك اق لٙؼٝ .ا٘ؽٔمب٤ىٝ ٌؽٜ

 ثكاـ ٚاوب٤ً  ٘فظ وب٤ً اثكاـ وبـ٢ ٔؼ٣ِٕٛ ٔمب٤ىٝ ٌؽٜ اوز وٝ ؼـ آٖ ؼلز اثؼبؼ٢ ٤ٚٙؽ ثب ففقآا٤ٗ فف

ا٘ملاث٣ ؼـ ففآ٤ٙؽ  سٛاٖا٤ٗ سطم٥ك ـا ٣ٔ . >6= ا٘ؽا٢ ثٟجٛؼ ٤بفشٝثٝ ٘ٛـ لبثُ ٔلاضظٝ ثفاؼٜ ثفؼاـ٢٘فظ

 .ٞب٢ ٔب٥ٌٙىبـ٢ ثٟجٛؼ ٤بفشٝ اوزثٝ ػّز آ٘ىٝ سٕب٣ٔ دبـأشف ػٙٛاٖ ٕ٘ٛؼ ٢ سػ٥ّٝ اِىشف٤ى٣وبـ

اـ٢ سػ٥ّٝ اِىشف٤ى٣ غٍه، ففقوبـ٢ ٔؼ٣ِٕٛ ففآ٤ٙؽ ففقن يٕٞىبـاٖ وب٥٘ٛؼا ٚ 2004ؼـ وبَ ثبـؼ٤ٍف 

ؼـ ا٤ٗ سطم٥ك اق ٌبق اوى٥مٖ . و٣ لفاـ ؼاؼ٘ؽـا ثفـ٢ٚ آ٥ِبل سٍٙىشٗ وبـثب٤ؽ ٔٛـؼ ثفـ 7ٚ ضبِز غٛ٘ٝ ٚـ٢

ٍٔب دبوٍبَ اق ؼاغُ اِىشفٚؼ زفغبٖ  1/0 اوى٥مٖ ثب فٍبـ ٌبق ٚ اوشفبؼٜ ٌؽٜ اوز اِىشف٤هثٝ ػٙٛاٖ ؼ٢

٘شب٤ح ا٤ٗ سطم٥ك ثفسف٢ ففقوبـ٢ سػ٥ّٝ . ٌٛؼوبـ ٚاـؼ ٣ٔؼٚـ ثف ؼل٥مٝ ثٝ لٙؼٝ 1000 ٔى٣ ثب ؼٚـاٖ
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 (TWR)ر اثؼبؼ٢، ٘فظ وب٤ً اثكاـاِىشف٤ى٣ غٍه ـا زٝ اق ٘ظف ؼق
(MRR)ثفؼاـ٢ثفاؼٜ٘فظ  ٚ 1

٘ىجز ثٝ  2

 .>7= ؼٞؽٍ٘بٖ ٣ٔففقوبـ٢ سػ٥ّٝ اِىشف٤ى٣ ٔؼَٕٛ 

غٍه ـا سػ٥ّٝ اِىشف٤ى٣ ٥ٕ٘ٝ ٔب٥ٌٙىبـ٢ٕٞفاٞبً٘ ثفا٢ ا٥ِٚٗ ثبـ  ٚ 3آِجفر ٥ٌٗ 2007ؼـ وبَ 

و٥ت آة ؼـ ا٤ٗ سطم٥ك اق سف)اِىشف٤ه ثٝ وبـ ـفشٝ سفو٥ج٣ اق ٔب٤غ ٚ ٌبق ؼـ ا٤ٗ سطم٥ك ؼ٢. ؼؼٖٔٙفش ٕ٘ٛ

ثٛؼ ثفي ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٌففز وٝ ثٝٚ و٥ٓ 4ؼـ ضبِشٟب٢ وٛـاغىبـ٢ ثبٌؽ ٣ٔٚ( ٚ ٞٛا٢ ٔؼ٣ِٕٛ

٤ٙؽ ٤ً ِبف٣ وٙص ٚ ؼلز اثؼبؼ٢ ؼـ ففآٚ افكا ٔب٥ٌٙىبـ٢ٔشف٢ ثفي اق ِطبٚ دبـا٤ٙؽ و٥ٓآفف

 ثفؼاـ٢ثفاؼٜأب ٘فظ  .سػ٥ّٝ اِىشف٤ى٣ غٍه ٔٙفش ٌؽٜ اوز ٔب٥ٌٙىبـ٢وٛـاغىبـ٢ ٘ىجز ثٝ 

 .>8= ثبٌؽسف ٣ٔسػ٥ّٝ اِىشف٤ى٣ غٍه ثبلا ٔب٥ٌٙىبـ٢

وبـ٢ ففق ثٝ ثفـو٣ 5ؼاٍٍ٘بٜ ٥ٍ٥ٍٔبٖ آٔف٤ىبٕٞفاٞبً٘ ؼـ  آِجفر ٥ٌٗ ٚ 2008 ؼـ وبَثبـ ؼ٤ٍف 

اِىشف٤ه ٚ ٕٞس٥ٙٗ ا٘ٛاع ٔػشّف اِىشفٚؼ ٚ ؼ٢ غٍه دفؼاغشٙؽسػ٥ّٝ اِىشف٤ى٣ ؼـ ضبلار غٍه ٚ ٥ٕ٘ٝ

قٔب٣٘ اوز  ثفؼاـ٢ثفاؼٜؼـ ا٤ٗ ٔمبِٝ ث٥بٖ ٌؽٜ اوز ث٥ٍشف٤ٗ ٥ٔكاٖ  .ـا ثفا٢ ففآ٤ٙؽ أىبٖ وٙد٣ ٕ٘ٛؼ٘ؽ

وٝ اق اوز ٔٛلؼ٣  ثٟشف٤ٗ ِبف٣ وٙص ٚ ثبٌؽ وٝ اق اِىشفٚؼ ٔى٣ ٚ ٌبق اوى٥مٖ ؼـ ففآ٤ٙؽ اوشفبؼٜ ٌؽٜ

 .>9= آ٤ؽسفو٥ت آة ٚ ٥٘شفٚلٖ ثٝ ػٙٛاٖ ؼ٢ اِىشف٤ه اوشفبؼٜ ٌفؼؼ ثٝ ٚخٛؼ ٣ٔ ٌفاف٥ش٣ ٚاِىشفٚؼ 

غٍه ثٝ سػ٥ّٝ اِىشف٤ى٣ ٥ٕ٘ٝ ٔب٥ٌٙىبـ٤٢بـاً٘ ثٝ ٚو٥ّٝ ففآ٤ٙؽ  آِجفر ٥ٌٗ ٚ 2008 ثبق ؼـ وبَ

 نٜ ٌكاـي ٌؽٜ اوز ٥ٖٔٚىف 3/0قثف٢ وٙص ؼـ ا٤ٗ سطم٥ك ضؽٚؼ .٘ؽؼوز ٤بفز ثؼؽ٢ا٢ وٝوٙٛش آ٤ٙٝ

 .>10= ثى٥بـ لبثُ سٛخٝ اوز

-ـٚي إِبٖ ٚ 7ثبوٛنآافكاـ ثٝ ٚو٥ّٝ ٘فْ اق وٍٛـ ز٥ٗ ٚ ٕٞفاٞبً٘ ٥ٞ6ٛ .اَ. ث٣ 2009ؼـ وبَ 

٘ٛع ٕٞس٥ٙٗ  ٚ وٙففا٘ى٣ آٟ٘ب وفؼٜ ا٘ؽ وٝ ٔمبِٝ 9ففآ٤ٙؽ سػ٥ّٝ اِىشف٤ى٣ غٍه ـا ٌج٥ٝ وبق٢ 8ٔطؽٚؼ

 .>11= ثى٥بـ ٔؼ٥ف اوز ػّٕىفؼ آ٘بٖ

٢ ٞبثٝ ث٥ٟٙٝ وبق٢ دبـأشف وٍٛـ ٞٙؽ ؼـ ؼاٍٍ٘بٜ ِٙؼش٣ وبٔذٛـ ٕٞىبـيٚ  1وبٞب 2009ؼـوبَ 

ٚ  ٌجىٝ ػّج٣ دفؼاغشٙؽ ٚ ٕٞس٥ٙٗ ؼـثبـٜ سؼؽاؼ سػ٥ّٝ اِىشف٤ى٣ غٍه ثٝ ـٚي ٔب٥ٌٙىبـ٢ٔإثف ؼـ 

 .>12= ؼـ ٘ٛع غٛؼ ضبئك ا٥ٕٞز اوز وٝ ـا ث٥بٖ ؼاٌشٙؽ ٘ىبس٣ٞٙؽوٝ وٛـاغٟب٢ د٥ٍب٣٘ اِىشفٚؼ 
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ثف وٛـاغىبـ٢  ٚ ٕٞفاٞبً٘ ؼـ ؼاٍٍ٘بٜ ثٕجئ٣ ٞٙؽ ثٝ ثفـو٣ دبـأشفٞب٢ ٔإثف 2خ٣ٌٛ 2010ؼـ وبَ

سط٥ُّ  ٚ ٘فاض٣ ثٝ ـٚي سبٌٛز٣ ٞبآقٔب٤ً دفؼاغشٙؽ وٝ ثفاؼٜ ثفؼاـ٢ؼـ ٘فظ  3سػ٥ّٝ اِىشف٤ى٣ غٍه

 .>13= ٌؽٜ اوز

ثف اق وٍٛـ إِٓبٖ ٘مً ٌىُ د٥ٍب٣٘ اِىشفٚؼ خؽاـٔػ٥ٓ ـا  5ٚ ٌكاِه 4اوىبـ ثبِه 2010ؼـ وبَ 

ـا ؼـ ؼٚ ضبِز غٍه ٚ ٔؼ٣ِٕٛ ٔمب٤ىٝ ٕ٘ٛؼ٘ؽ وٝ  EDMـ٢ٚ ففآ٤ٙؽ ٔٛـؼ ثفـو٣ لفاـ ؼاؼ٘ؽ ٚ ففآ٤ٙؽ 

ؼـ ضبِز غٍه ثٝ ِٛـر ز٥ٍٍٕف٢  ٘فظ وب٤ً اثكاـٚ  ثفاؼٜ ثفؼاـ٢ٌج٥ٝ ٔٛاـؼ لجُ وٝ ث٥بٖ ٌؽ ٘فظ 

 .>14= ثٟجٛؼ ٤بفشٝ اوز

ؼـ ففآ٤ٙؽ  6ؼٞب٘ٝ ٔب٥ٌٙىبـ٢ـر ٥ٌٗ ٚ ٕٞفاٞبً٘ ثفـ٢ٚ وٙشفَ آِت ثبـؼ٤ٍف 2011ؼـ وبَ 

ؼاؼ٘ؽ وٝ ؼـ آٖ ثؽ٤ٗ ٔطٛـٜ سطم٥مبس٣ ـا ا٘دبْ  5غٍه ؼـ ففقوبـ٢ سػ٥ّٝ اِىشف٤ى٣ ٥ٕ٘ٝ ٔب٥ٌٙىبـ٢

سٛاٖ ٌفا٤ٗ ٘ىشٝ اٌبـٜ ٌؽٜ اوز وٝ ثب قا٤ٚٝ ؼاؼٖ ثٝ اِىشفٚؼ اثكاـ ثفا٢ ٔب٥ٌٙىبـ٢ وٙٛش غ٥ٕؽٜ ٣ٔ

 .>15= ث٥ٟٙٝ ثفا٢ ؼٞب٘ٝ ٔب٥ٌٙىبـ٢ ـا ا٤دبؼ ٕ٘ٛؼ

ؼـ ؼاٍٍ٘بٜ وبٔذٛـ ٞٙؽ سطم٥م٣ ؼـثبـٜ ؼٔب٢ دلاوٕب ٚ زٍب٣ِ اِىشفٖٚ ؼـ ففآ٤ٙؽ  2011ؼـ وبَ 

ٔب٥ٌٙىبـ٢ ثب سػ٥ّٝ اِىشف٤ى٣ غٍه ِٛـر ٌففز وٝ ثف ـ٢ٚ فٛلاؼ ٔؽ قً٘ آ٥ِبل٢ ا٘دبْ ٌؽٜ ٥ٔىفٚ

 >.16=ثبٌؽ اوز وٝ ثبة خؽ٤ؽ٢ ؼـ ضٛقٜ ٔٙبِؼبر ثف ـ٢ٚ ا٤ٗ ففآ٤ٙؽ ٣ٔ

ٔفثٝ  ثب ضبِز ثبـٜ اوشفبؼٜ اق ضبِز اِىشفٚؼا٢ ـا ؼـٔمبِٝ خ٣ٌٛ ٚ ٕٞىبـاً٘ 2011وبَؼـ ثبـ ؼ٤ٍف 

ؼـ ٔب٥ٌٙىبـ٢ سػ٥ّٝ  ا٢ ٚ ثٟفٜ ٥ٌف٢ اق ٥٘فٚٞب٢ ٔغٙب٥٘ى٣ ثفا٢ اـسؼبي ٕٞكٔبٖ ثب ؼٚـاٖ اِىشفٚؼ

  .>17= ٌؽٜ اوز ثفؼاـ٢ثفاؼٜوٝ ٔٙدف ثٝ ثٟجٛؼ ٘فظ  اـائٝ ؼاؼ٘ؽ اِىشف٤ى٣ غٍه

ٞب ٚ ٔٙبِؼبر ثف ـ٢ٚ ا٤ٗ سٛاٖ ا٤ٗ ٘ىشٝ ـا اثفاق ؼاٌز وٝ ػٕؽٜ دمًٚٞاـؼ ث٥بٖ ٌؽٜ ٣ٔثب سٛخٝ ثٝ ٔٛ

ففآ٤ٙؽ ؼـ ؼٞٝ اغ٥ف ٚ ؼـ وٝ وٍٛـ لادٗ، آٔف٤ىب ٚ ٞٙؽ ِٛـر ٌففشٝ ٚ سٟٙب ٤ه ٔمبِٝ اق وٍٛـ إِٓبٖ ٚ 

 .د٥فأٖٛ ا٤ٗ ٔٛٔٛع اـائٝ ٌؽٜ اوز ٤ه ٔمبِٝ وٙففا٘ى٣ اق وٍٛـ ز٥ٗ
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  رپيراهَى تحقيق حبض -1-3

 وبغز ثٝ اثشؽاغٍه سػ٥ّٝ اِىشف٤ى٣ غٍه ٚ ٥ٕ٘ٝ ٔب٥ٌٙىبـ٢ٕٔٗ ث٥بٖ اَِٛ  سطم٥ك ا٤ٗ ؼـ 

 ٤ه ففآ٤ٙؽ ثٟجٛؼ ٚ ثفـو٣ ثفا٢ ٚ اوز ٌؽٜ دفؼاغشٝ غٍه اِىشف٤ى٣ سػ٥ّٝ ٔب٥ٌٙىبـ٢ ففآ٤ٙؽ ؼوشٍبٜ

. اوز ٌففشٝ لفاـ ٚ سط٥ُّ ثفـو٣ ٔٛـؼ وبُٔ ٘ٛـ ثٝ وٝ ٌففشٝ ِٛـر آقٔب٤ٍبر وف٢

٥ٌفؼ ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ؾوف اوز ا٤ٗ سطم٥ك ثفا٢ ا٥ِٚٗ ثبـ ؼـ وٍٛـ ثف ـ٢ٚ ا٤ٗ ففآ٤ٙؽ ِٛـر ٣ٔ لاقْ ثٝ

ٞب٢ وٛزه ا٤فاٖ ٚ خٟبٖ، ٔفٚـ٤ىز ا٥ٕٞز ٔب٥ٌٙىبـ٢ سػ٥ّٝ اِىشف٤ى٣ ٚ ٌىشفي آٖ ضش٣ ؼـ وبـٌبٜ

ِٛـر ٞب٢ سطم٥مبر لاقْ ؼـ خٟز ثٟفٜ ثفؼٖ ٞفزٝ ثٟشف اق ا٤ٗ ففآ٤ٙؽ، ٚ ثفـو٣ خؽ٤ؽسف٤ٗ دمًٚٞ

 .ٌففشٝ ثف ـ٢ٚ ففآ٤ٙؽ ؼـ وٍٛـ ِٛـر دؿ٤فؼ

 ٚ (DOE) 1ٞبآقٔب٤ً ٘فاض٣ آٔبـ٢ ٞب٢سى٥ٙه اق اوشفبؼٜ ثب ٞبآٖ ٘شب٤ح سط٥ُّ ٚ ٞبآقٔب٤ً ٘فاض٣

 اوز، ػ٣ّٕ سطم٥مبر ؼـ دفوبـثفؼ ٚ ٌؽٜ ٌٙبغشٝ اثكاـ٢ وٝ (RSM)3دبوع وٙص ـٚي ٚ 2ٚاـ٤ب٘ه سط٥ُّ

. اوز ٌؽٜوبق٢ ٘فاض٣ ٚ ٔؽِىبق٢ ٚ ث٥ٟٙٝ 164٘ىػٝ  ٥ٙ٥ٔشت وبٔذ٥ٛسف٢ افكاـ٘فْ اق اوشفبؼٜ ثب

 :ٌٛؼ٣ٔ ثٙؽ٢ سمى٥ٓ فُّ ٍٞز ثٝ ٘بٔٝ دب٤بٖ ا٤ٗ ٔٙبِت ػٕؽٜ

 .س٥ٔٛص ٔػشّف٢ د٥فأٖٛ اَِٛ ٔب٥ٌٙىبـ٢ سػ٥ّٝ اِىشف٤ى٣ ٔٙفش ٌؽٜ اوز ؼْٚؼـ فُّ 

ففآ٤ٙؽٞب٢  ،ثبٌؽ٣ٔ غٍه اِىشف٤ى٣ ٔب٥ٌٙىبـ٢ ٔٛـؼ ؼـ سطم٥ك د٥ٍ٥ٙٝ ٚالغ ؼـ وٝ وْٛ فُّ ؼـ

 .ٞب٢ آٟ٘ب ث٥بٖ ٌؽٜ اوزٔب٥ٌٙىبـ٢ سػ٥ّٝ اِىشف٤ى٣ غٍه ٚ ٥ٕ٘ٝ غٍه ٚ ٤ٚم٣ٌ

. ا٘ؽٌؽٜ ٔؼفف٣ و٣ّ ٘ٛـ ثٝ آٔبـ٢ ٞب٢ـٚي ٚ ٞبآقٔب٤ً ٘فاض٣ ٞب٢سى٥ٙه زٟبـْ فُّ ؼـ

. اوز ٌؽٜ دفؼاغشٝ غٍه اِىشف٤ى٣ سػ٥ّٝ ٔب٥ٌٙىبـ٢ اػٕبَ ؼوشٍبٜ وبغز ٘طٜٛث٥بٖ  ثٝ دٙدٓ فُّ ؼـ

 .آٟ٘بوز آٔؽٜ ثؽوز ٘شب٤ح ٚ آقٔب٤ٍبرٚ ٘طٜٛ ا٘دبْ  ٘فاض٣ٔؼفف٣ سد٥ٟفار ٚ  ٌبُٔ ٌٍٓ فُّ 

 .ٞب دفؼاغشٝ ٌؽٜ اوزٞب ٚ ٘شب٤ح آقٔب٤ًثٝ سدك٤ٝ ٚ سط٥ُّ ؼاؼٜ ٞفشٓؼـ فُّ 

 ٌؽٜ دفؼاغشٝ آس٣ سطم٥مبر ثفا٢ ٞب٣٤د٥ٍٟٙبؼ اـائٝ ٚ آٔؽٜ ثؽوز ٘شب٤ح ثٙؽ٢خٕغ ثٝ ٥٘ك ٌشٜٓ فُّ ؼـ

. اوز
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