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هایم را تقدیم می کنم به آنان که مهر آسمانی شان آرام بخش آلام زمینی ام  ماحصل آمىختو
 است 

 پدرمبه استىارتریه تکیو گاهم،دستان پرمهر 
گاه زند  مادرمچشمان سبس  یم،گ به سبستریه ن

 لاله رجبیو دکتر  دکتر امید بختیاریبه  استادانم  جناب  
آمىختم و هرچه بکىشم قطره ای از دریای بی کران که هرچه آمىختم در مکتب عشق شما 

  .مهربانیتان را سپاش نتىانم بگىیم
 امروز هستی ام به امید شماست و فردا کلید باغ بهشتم رضای شما 

آوردی گران سنگ تر از ایه ارزان نداشتم تا به خاک پایتان نثار کنم،باشد که حاصل  هر
 .یدتلاشم نسیم گىنه غبار خستگیتان را بزدا

 

  



سپاش و ستایش مر خدای را جل و جلاله که آثار قدرت او بر چهره روز روشه، 
 تابان است

 و انىار حکمت او در دل شب تار، درخشان
عمری و فرصتی عطا  آفریدگاری که خىیشته را به ما شناساند و درهای علم را بر ما گشىد و

 فرمىد تا بدان
 بیازماید بنده ضعیف خىیش را در طریق علم و معرفت

 ار کسانی هستم که سرآغاز تىلد مه هستندزسپاسگ 
 از یکی زاده میشىم و از دیگری جاودانه

گاشت  استادی که سپیدی را بر تختو سیاه زندگیم ن
 و پدر ومادری که تار مىیی از آنها بپای مه سیاه نماند



 ؿىیيٜ

ٞاب ثٖایبٍ    هٞٛٛ اِىُ  آِی ٚ ثٝ ُىایی سَویجبر ٞبی ٕٚیـ فَآیٙي سَاٚٗ سجویَی، آة اُ ٔیبٖ وبٍثَى

ٞبی فَآیٙيٞبی  ٞبی ٚیْٜ هٛى، وبٕشی غٚبیی سَاٚٗ سجویَی افِٖٚ ثَ ثَسَی ٍٔٛى سٛػٝ إز. فَآیٙي

ٞب  ٕبُی اِىُ ٞبی سَٔٛىیٙبٔیىی هبِٜ سٛا٘ي ثيٖٚ ٔليٚىیز ٞب ٍا ٘ياٍى ٚ ٔی ُىایی اِىُ ٕٙشی ىٍ آة

ٔذُٛیز دّیَٕ ویشٕٛابٖ ٚ ٘ابًٍ٘ٛار ثٕٛٞیاز ثاَای     ىٍ دْٚٞ٘ دی٘ ٍٚ غٚبٞبی ٘ب٘ٛوب. ٍا ا٘ؼبْ ىٞي

ٞبی فبّٔی ٞیيٍٚوٖیُ  ثب ٌَٜٚ ثب وبٍایی ثٟشَ ٕبهشٝ ٙي٘ي. ٘بًٍ٘ٛار ثٕٛٞیز، ُىایی غٚبیی اسبَ٘ٛ آة

وٙي. غٚبٞبی ٕبهشٝ  ٞبی ٞیيٍّٚ٘ی ثب ویشٕٛبٖ ٍا فَاٞٓ ٔی ایؼبى دیٛ٘ي ٔٛػٛى ىٍ ٕبهشبٍ آٖ، أىبٖ

ٖ   XRD ،FTIR  ٚSEMٞبی  ٖٔٛٙيٜ ٚ ٘یِ ٘بًٍ٘ٛار سٕٛظ آُ  SEM ٍٔٛى ثٍَٕی لاَاٍ ٌَفشٙاي.آُٔٛ

ٞبی ٞیيٍّٚ٘ی ٔغّٛة ثایٗ   ٔشَاوٓ ثٛىٖ ٕبهشبٍ سٕبٔی غٚبٞب ٍا ٘ٚبٖ ىاى ٚ ٕٞـٙیٗ ثَلَاٍی دیٛ٘ي

سبییي ٙي. ىٍٝي سٍْٛ غٚب ٘یِ ىٍ غّؾز آة هٍٛان ىٍ  FTIRدّیَٕ ٚ ٘بًٍ٘ٛار ثٕٛٞیز سٕٛظ آُٖٔٛ 

آة( ٍٔٛى ثٍَٕی لَاٍ ٌَفز ٚ ٔٚبٞيٜ ٙي وٝ ثب افِٚىٖ ٘بًٍٜ٘ٛ ثٝ ٕابهشبٍ  % ُٚ٘ی  10 - 40ٌٖشَٜ )

 یبفشٝ إز. دّیَٕ ىٍٝي سٍْٛ وبٞ٘

 

وبٍایی ػيإبُی غٚبٞبی ٘ب٘ٛوبٔذُٛیشی ٕبهشٝ ٙيٜ ىٍ فَآیٙي سَاٚٗ سجویَی، ىٍ ٙاَایظ فّٕیابسی   

ػَیبٖ سَاٚٗ یبفشٝ عَف  هلا فٚبٍ( ٚ آة% ُٚ٘ی 20 –40( ، غّؾز هٍٛان )C°70 - 50ٔشغیَ ىٔب )

(Pa 2000 - 1000) .ٞب ٘ٚبٖ ىاى٘ي ثٝ ٍٝٛر ٔیبٍ٘یٗ ثاب افاِای٘ ٞاَ     یبفشٝ ٍٔٛى ثٍَٕی لَاٍ ٌَفز

Cᵒ 10  ،وابٞ٘   26% افِای٘ ٚ ضَیت ػيإبُی ثاٝ ٔیاِاٖ    5/14فجٍٛی اُ غٚب ثٝ ٔیِاٖ  ٙبٍىٔب%

ٍ ، ثاٝ ٝاٍٛر ٔیابٍ٘یٗ    ُٚ٘ی%  10یبفز؛ ثب افِای٘ ىٍٝي ُٚ٘ی آة هٍٛان ثٝ اُای َٞ  %  44/13 ٙاب

 فٚابٍ ی Pa500ثاب افاِای٘    اُ عَفای یبثي؛  % وبٞ٘ ٔی 72/12افِای٘ ٚ ضَیت ػيإبُی ثٝ ٔیِاٖ 

% ٚ ضاَیت   87/12ثٝ ٔمياٍ  ٙبٍثٝ ٍٝٛر ٔیبٍ٘یٗ  Pa 1500ثٝ 1000ٔغّك لٖٕز سَاٚٗ یبفشٝ اُ 

ٛ  ،یبثٙي. ٕٞـٙیٗ % وبٞ٘ ٔی 77/35 ػيإبُی ثٝ ٔمياٍ % ثاٝ ٝاٍٛر    1ًٍار ثاٝ ٔیاِاٖ   افِای٘ ٘اب٘

1سَیٗ ٔماياٍ   ىٞي. ثی٘ % افِای٘ ٔی 56/54% ٚ ضَیت ػيإبُی ٍا  13فجٍٛی ٍا  ٙبٍ ،ٔیبٍ٘یٗ
PSI 

% ُٚ٘ای ٚ ثبٌٍاٌاٍی    20، ىٍٝي ُٚ٘ی آة هٍٛان Pa 1000ٔغّك  فٚبٍ، C° 50فَآیٙي ٘یِ ىٍ ىٔبی

ٍ . ىٍ ایاٗ ٙاَایظ   ٌاِاٍٗ ٙاي   879/346           % ُٚ٘ی ، 2٘ب٘ٛ ًٍٜ ثٝ ٔیِاٖ  ٚ ضاَیت   ٙاب

ٌیَی ٙي واٝ ثاٝ    ا٘ياُٜ 676ٚ  513          ػيإبُی غٚب ٘ب٘ٛوبٔذُٛیز ثٟیٙٝ ثٝ سَسیت ثَاثَ 

 ٖ٘جز ثٝ غٚب دّیَٕی افِای٘ ٘ٚبٖ ىاى.  ثَاثَ 3% ٚ  50سَسیت 

 

 اسبَُ٘ٛىایی  وبٔذُٛیز، ٘بًٍ٘ٛار ثٕٛٞیز، ویشٕٛبٖ، آة سَاٚٗ سجویَی، غٚب ٘ب٘ٛٚاٌّبٖ وّیيی:

                                                 
1 Pervaporation separation index 
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 66 ............................................................................... یعَاك یآٔبٍ ٚ ANOVA ُیسلّ. 5-4-1

 67 .................................................................................................. غٚب یٕٙؼ سٍْٛ آُٖٔٛ غی٘شب. 5-5

 68 .............................................................................. غٚب وبٍوَى ثَ یٙيیفَآ یٞب دبٍأشَ َیسإط. 5-6
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 1 .............................................................................................................. یثٙي ػٕـ ٚ یَیٌ ؼٝی٘ش. 6-2

 2 .............................................................................................................................. ٞب ٟٚٙبىید. 6-2-1

 



 

  ص

 ٞب فَٟٕز ٙىُ

 ٝفلٝ  فٙٛاٖ

 1 ٔمئٝ 1فُٞ

 5 وبٍثَىٞب ٚ آٖ یغٚبٞب ،یَیسجو سَاٚٗ 2فُٞ

 7 >2= یا٘للاِ ٘فًٛ ٔيَ سٕٛظ غٚب ٗیث اُ یفٚبٍ یَٚی٘ سٕٛظ یػِئ هی ٔلَّٛ هی ٘فًٛ .1-2ٙىُ

 10 >1= ٔشوّوُ َیغ ٕغق هی یٍٚ ثَ سٕبٓ ٝیُاٚ یَیٌ ا٘ياُٜ .2-2ٙىُ

 12 >4= زیثٕٛٞ ییبیٕیٙ ٕبهشبٍ .3-2ٙىُ

 13 >9= زیثٕٛٞ ٕٙشِ یٞب ٍٚٗ .4-2ٙىُ

 14 >9(> =ٗیٌُّٕٛٛاDٔ-)یدّ= شٕٛبٖیو ٚ(> ٗیٌُّٕٛٛأ -D-b-ُیإش-N)یدّ= ٗیشیو ییبیٕیٙ ٕبهشبٍ .5-2ٙىُ

 15 >9= آٖ ٚٔٚشمبر شٕٛبٖیو يیسِٛ اُ ییٕٙب .6-2ٙىُ

 17 >3= وشٝیآٔ ٔیٔبسَ یغٚب هی اُ یىیٕٙبس .7-2ٙىُ

 19 >16=وشٝیآٔ ٔیٔبسَ یغٚب ٔلَّٛ يیسِٛ یٞب ٍٚٗ .8-2ٙىُ

 21 >.21= غٚب ّٓیف ُیسٚى ٗیك ىٍ ٚٝیٙ هی ٕغق یٍٚ ثَ ٔٛػٛى یٞب یياٍی٘بدب ُیسٚى اُ ییٕٙب .9-2ٙىُ

 22 >22= یَیسجو سَاٚٗ ٙيیفَآ هیٕٙبس .10-2ٙىُ

 23 >2= یَیسجو سَاٚٗ ٙيیفَآ ىٍ غٚب ٗیث اُ بفشٝی سَاٚٗ بٖیػَ فجٍٛ ِْیٔىب٘ .11-2ٙىُ

 26 ثَٔٙبثـ یٍَٔٚ 3فُٞ

 42 ٘یآُٔب یٞب ٍٚٗ ٚ ٔٛاى 4فُٞ

 47 زیثٕٛٞ ًٍار ٘ب٘ٛ ٝیسٟ َٔاكُ .1-4ٙىُ

 49 25  ضوبٔز ثٝ غٚب ُیسٚى یثَا بُی٘ ٍٔٛى كؼٓ ٚ ٕغق .2-4ٙىُ

 50 آٖ یاّٝ یاػِا ٚ یَیسجو سَاٚٗ ىٕشٍبٜ اُ ییٕٙب .3-4ٙىُ

 51 إز ٙيٜ ٓیسٙؾ ٍفَوشٛٔشَ ٙبهٜ هٛا٘يٖ یثَا ىٕشٍبٜ وٝ یكبِش اُ ییٕٙب .4-4ٙىُ

 52 ٙٛى هٛا٘يٜ ٍفَوشٛٔشَ ٙبهٜ آٖ سٕٛظ ٖزیثب یٔ وٝ یفٕٛى هظ اُ ییٕٙب .5-4ٙىُ

 MiniTab 55افِاٍ َْ٘ اُ إشفبىٜ ثب یسبٌٛؿ ٝیآٍا یٞبَ یٔشغ ٕغٛف فیسقَ ٘لٜٛ .6-4ٙىُ

 57 آٟ٘ب ُیسلّ ٚ ٞب٘ یآُٔب غی٘شب 5فُٞ

 59 >6= زیثٕٛٞ ًٍار ٘ب٘ٛ TEM َیسٞبٚ .1-5ٙىُ

 60 زیثٕٛٞ ًٍار ٘ب٘ٛ FTIR فیع .2-5ٙىُ

 61 آٖ إشب٘ياٍى ٚ یوٙٛ٘ یدْٚٞٚ ىٍ ٙيٜ ٕبهشٝ زیثٕٛٞ ٘بًٍ٘ٛار XRD فیع .3-5ٙىُ

 شٕٛبٖیو غٚب M0: زیثٕٛٞ - شٕٛبٖیو زیوبٔذُٛ ٘ب٘ٛ ٚ شٕٛبٖیو یَٕیدّ یٞب غٚب ثٝ َٔثٛط FTIRفیع .4-5ٙىُ

 62 (.٘بًٍٜ٘ٛ%  2) زی٘ب٘ٛوبٔذُٛ غٚب M2 ٚ( ٘بًٍٜ٘ٛ%  1) زی٘ب٘ٛوبٔذُٛ غٚب M1 ،%( 0) هبِٜ

 شٕٛبٖیو غٚب M0: زیثٕٛٞ - شٕٛبٖیو زیوبٔذُٛ ٘ب٘ٛ ٚ شٕٛبٖیو یَٕیدّ یٞب غٚب ثٝ َٔثٛط SEM َیسٞٛ .5-5ٙىُ

 ثٝ ؿذَٕثٛط ٕٕز َیسٞبٚ(. ٘بًٍٜ٘ٛ%  2) زی٘ب٘ٛوبٔذُٛ غٚب M2 ٚ( ٘بًٍٜ٘ٛ%  1) زی٘ب٘ٛوبٔذُٛ غٚب M1 ،%( 0) هبِٜ

 63 ثبٙي یٔ ٞب آٖ ٔمغـ ٕغق ثٝ ٍإشَٕثٛط ٕٕز َیسٞبٚ ٚ غٚب ٕغٛف

 زیوبٔذُٛ ٘ب٘ٛ ٚ شٕٛبٖیو یَٕیدّ یٞب غٚب ثٝ َٔثٛط ظیٔل یىٔب ىٍ غٚب یٕٙؼ سٍْٛ آُٖٔٛ ثٝ َٔثٛط غی٘شب .6-5ٙىُ

 M0 ، M1 ٚ M2 68: زیثٕٛٞ - شٕٛبٖیو



 

  ع

 ثٝ َٔثٛط C 50° یىٔب ٚ Pa1000 ٔغّك فٚبٍ ىٍ آة یُٚ٘ ىٍٝي ٔمبثُ ىٍ غٚب بٖیٔ اُ ٌٌٍا ٙبٍ َارییسغ .7-5ٙىُ

 زی٘ب٘ٛوبٔذُٛ غٚب M1 ،%( 0) هبِٜ شٕٛبٖیو غٚب M0: ) زیثٕٛٞ – شٕٛبٖیو زیوبٔذُٛ ٘ب٘ٛ ٚ شٕٛبٖیو یَٕیدّ یٞب غٚب

 69 (٘بًٍٜ٘ٛ%  2) زی٘ب٘ٛوبٔذُٛ غٚب M2 ٚ( ٘بًٍٜ٘ٛ%  1)

 یٞب غٚب ثٝ َٔثٛط C 50°یىٔب ٚ Pa1000 ٔغّك فٚبٍ ىٍ آة یُٚ٘ ىٍٝي ٔمبثُ ىٍ یػيإبُ تیضَ َارییسغ .8-5ٙىُ

 69 (M0 ، M1 ٚ M2: ) زیثٕٛٞ – شٕٛبٖیو زیوبٔذُٛ ٘ب٘ٛ ٚ شٕٛبٖیو یَٕیدّ

 یَٕیدّ یٞب غٚب ثٝ َٔثٛط C 50°یىٔب  Pa1000 ٔغّك فٚبٍ ىٍ آة یُٚ٘ ىٍٝي ٔمبثُ ىٍ PSI َارییسغ .9-5ٙىُ

 70 (M0 ، M1 ٚ M2: ) زیثٕٛٞ – شٕٛبٖیو زیوبٔذُٛ ٘ب٘ٛ ٚ شٕٛبٖیو

 71 ییىٔب ٌٖشَٜ ىٍ Pa1000 ٔغّك فٚبٍ ٚ دَوٗ% 1 ٔمياٍ ىٍ غٚب ٙبٍ ثَ آة یُٚ٘ ىٍٝي َیسإط .10-5ٙىُ

°C 70 - 50 71 

 C° ییىٔب ٌٖشَٜ ىٍ Pa1000 ٔغّك فٚبٍ ٚ دَوٗ% 1 ٔمياٍ ىٍ غٚب یػيإبُ تیضَ ثَ آة یُٚ٘ ىٍٝي َیسإط .11-5ٙىُ

70 - 50 72 

 73 ییىٔب ٌٖشَٜ ىٍ Pa1000 ٔغّك فٚبٍ ٚ دَوٗ% 1 ٔمياٍ ىٍ غٚب PSI ثَ آة یُٚ٘ ىٍٝي َیسإط .12-5ٙىُ

°C 70 - 50 73 

 Pa 1000 74ٔغّك فٚبٍ ٚ آة ٔوشّف یٞب یُٚ٘ ىٍٝي ىM1ٍ غٚب ٙبٍ ثَ ىٔب َیسإط .13-5ٙىُ

 Pa 1000 75 ٔغّك فٚبٍ ىٍ ٚ آة ٔوشّف یٞب یُٚ٘ ىٍٝي یثَاM1 غٚب یػيإبُ تیضَ ثَ ىٔب َیسإط .14-5ٙىُ

 Pa 1000 76 ٔغّك فٚبٍ ىٍ ٚ آة ٔوشّف یٞب یُٚ٘ ىٍٝي یثَاM1 غٚب PSI ثَ ىٔب َیسإط .15-5ٙىُ

 یَٕیدّ یٞب غٚب ثٝ هٍٛاوَٕثٛط ىٍ ٔٛػٛى أةیُٚ٘% Pa 1000 ٚ 40 ٔغّك فٚبٍ ىٍ ٙبٍ ٔمياٍ ثَ ىٔب َیسإط .16-5ٙىُ

 77 (M0 ، M1 ٚ M2: ) زیثٕٛٞ – شٕٛبٖیو زیوبٔذُٛ ٘ب٘ٛ ٚ شٕٛبٖیو

 ثٝ هٍٛاوَٕثٛط ىٍ ٔٛػٛى آة یُٚ٘% Pa 1000 ٚ 40  ٔغّك فٚبٍ ىٍ غٚب یػيإبُ تیضَ ٔمياٍ ثَ ىٔب َیسإط .17-5ٙىُ

 77 (M0 ، M1 ٚ M2: ) زیثٕٛٞ – شٕٛبٖیو زیوبٔذُٛ ٘ب٘ٛ ٚ شٕٛبٖیو یَٕیدّ یٞب غٚب

 یٞب غٚب ثٝ هٍٛاوَٕثٛط ىٍ ٔٛػٛى آة یُٚ٘% Pa 1000 ٚ 40  ٔغّك فٚبٍ ىٍ غٚب PSI ٔمياٍ ثَ ىٔب َیسإط .18-5ٙىُ

 78 (M0 ، M1 ٚ M2: ) زیثٕٛٞ – شٕٛبٖیو زیوبٔذُٛ ٘ب٘ٛ ٚ شٕٛبٖیو یَٕیدّ

 C° 60 79یىٔب ىM1ٍ غٚب یثَا آة، ٔوشّف یُٚ٘ ىٍٝي ٕٝ ىٍ ٙبٍ ثَ ٙيیفَآ ٔغّك فٚبٍ َیسإط .19-5ٙىُ

 C° 6080یىٔب ىM1ٍ غٚب یثَا آة، ٔوشّف یُٚ٘ ىٍٝي ٕٝ ىٍ یػيإبُ تیضَ ثَ ٙيیفَآ ٔغّك فٚبٍ َیسإط .20-5ٙىُ

 C° 60 80یىٔب ىM1ٍ غٚب یثَا آة، ٔوشّف ٔوشّف یُٚ٘ ىٍٝي ٕٝ ىٍ PSI ثَ ٙيیفَآ ٔغّك فٚبٍ َیسإط .21-5ٙىُ

 ،M0 غٚب ٕٝ یثَا آة یُٚ٘% 40 هٍٛان ىٍٝي تیسَو ٚ C°50 هٍٛان یىٔب ىٍ غٚب ٙبٍ ثَ هلا فٚبٍ َیسإط .22-5ٙىُ

M1 ٚ M2 81 

 یثَا آة یُٚ٘% 40 هٍٛان ىٍٝي تیسَو ٚ C°50 هٍٛان یىٔب ىٍ غٚب یػيإبُ تیضَ ثَ هلا فٚبٍ َیسإط .23-5ٙىُ

 M0، M1 ٚ M2 82 غٚب ٕٝ

 غٚب ٕٝ یثَا آة یُٚ٘% 40 هٍٛان ىٍٝي تیسَو ٚ C°50 هٍٛان یىٔب ىٍ غٚب PSI ثَ هلا فٚبٍ َیسإط .24-5ٙىُ

M0، M1 ٚ M2 83 

 ٚ Pa1000 ٔغّك فٚبٍ ،C°70 ٚ 60 ،50 یىٔبٞب ىٍ غٚب ٙبٍ ثَ یَٕیدّ غٚب ٕبهشبٍ ثٝ ٘بًٍٜ٘ٛ افِٚىٖ َیسإط .25-5ٙىُ

 84 %. 40 آة یُٚ٘ ىٍٝي

 ٔغّك فٚبٍ ،C°70 ٚ 60 ،50 یىٔبٞب ىٍ غٚب یػيإبُ تیضَ ثَ یَٕیدّ غٚب ٕبهشبٍ ثٝ ٘بًٍٜ٘ٛ افِٚىٖ َیسإط .26-5ٙىُ

Pa1000 ٚ 85 %. 40 آة یُٚ٘ ىٍٝي 

 ٚ Pa1000 ٔغّك فٚبٍ ،C°70 ٚ 60 ،50 یىٔبٞب ىٍ غٚب PSI ثَ یَٕیدّ غٚب ٕبهشبٍ ثٝ ٘بًٍٜ٘ٛ افِٚىٖ َیسإط .27-5ٙىُ

 86 %. 40 آة یُٚ٘ ىٍٝي

 یىٔب ،Pa 2000 ٚ 1500 ،1000 ٔغّك یفٚبٍٞب ىٍ غٚب ٙبٍ جَیَٕیدّ غٚب ٕبهشبٍ ثٝ ٘بًٍٜ٘ٛ افِٚىٖ َیسإط .28-5ٙىُ

 86 %30أةیُٚ٘ ىٍٝي ٚ C°70طبثز



 

  ف

 Pa ٚ 1500 ،1000 ٔغّك یفٚبٍٞب ىٍ غٚب یػيإبُ تیضَ ثَ یَٕیدّ غٚب ٕبهشبٍ ثٝ ٘بًٍٜ٘ٛ افِٚىٖ َیسإط .29-5ٙىُ

 87 %30أةیُٚ٘ ىٍٝي ٚ C°70طبثز یىٔب ،2000

 88 غٚب PSI ثَ% 70 اسبَ٘ٛ یُٚ٘ ىٍٝي ٚ C°70طبثز یىٔب ىٍ غٚب ٔیٔبسَ ٕبهشبٍ ثٝ دَوٗ افِٚىٖ َیسإط .30-5ٙىُ

 91 8-5 ػيَٚ یٞب ىاىٜ یشٕیٍِبٍ ٕ٘ٛىاٍ .31-5ٙىُ

 92 ٞب ٟٚٙبىید ٚ یَیٌ ؼٝی٘ش 6فُٞ

 



 

  م

 ٞب فَٟٕز ػيَٚ

 ٝفلٝ  فٙٛاٖ

 

 1 ٔمئٝ 1فُٞ

 5 وبٍثَىٞب ٚ آٖ یغٚبٞب ،یَیسجو سَاٚٗ 2فُٞ

 12 یٔقي٘ زیثٕٛٞ هٛاٛ .1-2ػيَٚ

 26 ثَٔٙبثـ یٍَٔٚ 3فُٞ

 PVA 30 ٝیدب یغٚبٞب اُ إشفبىٜ ثب ٞب اِىُ ییُىا آة .1-3ػيَٚ

 35 یَیسجو سَاٚٗ ٙيیىٍفَآ ٙيٜ إشفبىٜ شٕٛبٖیو ٝیدب یغٚبٞب ثٝ َٔثٛط یٞب ىاىٜ .2-3ػيَٚ

 38 (زیوبٔذُٛ ٘ب٘ٛ)وشٝیآٔ ٔیٔبسَ یغٚبٞب ثٝ َٔثٛط غی٘شب .3-3ػيَٚ

 42 ٘یآُٔب یٞب ٍٚٗ ٚ ٔٛاى 4فُٞ

 43 >10-8= شٕٛبٖیو َٕیدّ هٛاٛ .1-4ػيَٚ

 44 شَاری٘ ْٛیٙیآِٛٔ هٛاٛ .2-4ػيَٚ

 45 یوٙٛ٘ دْٚٞ٘ ىٍ ٞب٘ یآُٔب ا٘ؼبْ ػٟز إشفبىٜ ٍٔٛى یٞب ىٕشٍبٜ ٔٚوٞبر .3-4ػيَٚ

 56 غٚب یٙيیفَآ ٕبهشٛ فبوشٍٛ 4 یثَا یسبٌٛؿ ٔيَ اُ إشفبىٜ ثب یعَاك یهَٚػ .4-4ػيَٚ

 57 آٟ٘ب ُیسلّ ٚ ٞب٘ یآُٔب غی٘شب 5فُٞ

 64 یَیسجو سَاٚٗ آُٖٔٛ ٝیاِٚ غی٘شب .1-5ػيَٚ

 65 1-5 ػيَٚ یٞب ىاىٜ اُ إشفبىٜ ثب ٙيٜ ُیسجي یٞب ىاىٜ .2-5ػيَٚ

 66 غٚبٞب بٖیٔ اُ ٌٌٍا ٙبٍ ثٝ َٔثٛط یANOVA ػيَٚ .3-5ػيَٚ

 67 یػيإبُ تیضَ یٞب ىاىٜ ثٝ َٔثٛط یANOVA ػيَٚ .4-5ػيَٚ

 ىٍ ٔٛػٛى آة یُٚ٘%  Pa 1500 ٚ 20 فٚبٍ ىٍ آة ٚ اسبَ٘ٛ یػِئ ٙبٍ ٚ وُ ٙبٍ یثَا یٕبُ فقبَ یاَّ٘ .5-5ػيَٚ

 74 ٔغبِقٝ ٍٔٛى غٚب ٕٝ َٞ یثَا هٍٛان

 88 ٙيٜ یٙیث٘ ید ٘مبط غی٘شب ثب ٞب٘ یآُٔب غی٘شب ٖٝیٔمب .6-5ػيَٚ

 89 یوٙٛ٘ دْٚٞ٘ ٙٝیثٟ یٞب ىاىٜ .7-5ػيَٚ

 90 شٕٛبٖیو ٝیدب یغٚبٞب اُ إشفبىٜ ثب اسبَ٘ٛ ییُىا آة یثَا یَیسجو سَاٚٗ ٙيیفَآ وبٍوَى غی٘شب ٖٝیٔمب .8-5ػيَٚ

 92 ٞب ٟٚٙبىید ٚ یَیٌ ؼٝی٘ش 6فُٞ

 



 

  ى

 فَٟٕز ٕ٘بىٞب

 یىب ٕ٘بى ٔشغیَ / دبٍأشَ

 J/kg    دشبٖ٘یُ ٙیٕیبیی
     فقبِیزضَیت 

 -         ضَیت ػيإبُی سَاٚٗ سجویَی

 -      ػيإبُی غٚبضَیت 

 -       ضَیت ػيإبُی هٍٛان

            J فجٍٛی اُ غٚب ٙبٍ
            PSI ٙبهٜ ػيإبُی سَاٚٗ سجویَی

 ̇  r ٙقبؿ ٔٙبفٌ غٚب
 rad   ُاٚیٝ سٕبٓ ثیٗ لغَٜ آة ٚ غٚب

 N/m   وٚ٘ ٕغلی

               ٕ٘بیی دبٍأشَ دی٘
 kJ/mol      ٕبُی فقبَاَّ٘ی 

 -    ىٍٝي ُٚ٘ی آة

 -    ىٍٝي ُٚ٘ی اِىُ

 -     غّؾز اِىُ ىٍ هٍٛان ٔبیـ

 -     غّؾز آة ىٍ هٍٛان ٔبیـ

 -      غّؾز آة ىٍٖٚ هٍٛان ثوبٍ

 -     غّؾز اِىُ ىٍٖٚ هٍٛان ثوبٍ

 -     فٚبٍ ثوبٍ آة ىٍٖٚ ثوبٍ سَاٚا

 -     اِىُ ىٍٖٚ ثوبٍ سَاٚافٚبٍ ثوبٍ 

 -     فٚبٍ ثوبٍ آة ىٍٖٚ ثوبٍار هٍٛان

 -     فٚبٍ ثوبٍ اِىُ ىٍٖٚ ثوبٍار هٍٛان

 -    ىٍػٝ ٔشٍْٛ ٙٛ٘يٌی

      ػَْ غٚب ٔشٍْٛ ٙيٜ
      ػَْ غٚب هٚه
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 دیٚیٙٝ .1-1
آٍٚی غٚابیی ٖ٘اجشبر ٍٚٗ    ٞبی ػيإبُی ٕٙشی ٕٞـٖٛ سمغیَ ٚ فیّشَإیٖٛ، فٗ ىٍ ٔمبیٖٝ ثب فَآیٙي

ثبٙي وٝ ىٍ ؿٙي ىٞٝ ٌٌٙشٝ سٕٛقٝ دیيا وَىٜ إز، أب ثٝ ٍغٓ ٘ٛداب ثاٛىٖ، ىٍ ثٖایبٍی اُ     ٘ٛیٙی ٔی

ثٝ فَىی  ٞبی ٔٙلَٞ ٞبی غٚبیی ىاٍای ٚیٌْی ٝ إز. فَآیٙيٞبی ٝٙقشی ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٌَفش ٚاكي

 :>1=ٜ ٙيٜ إز ٙبٍٞب ا ثبٙٙي وٝ ىٍ ًیُ ثٝ ٔٛاٍىی اُ آٖ ٔی

 

 دیٕٛشٝ ثٛىٖ ٚ ِٕٟٛز فَآیٙي 

 لبثُ سٙؾیٓ ثٛىٖ فَآیٙي ػيإبُی 

  ٞبی سَویجی ایؼبى فَآیٙي ٞب ٚ ىٍ ٘شیؼٝ ٙيٖ ثٝ ٕبیَ فَآیٙيا٘قغبف ثبلا ثَای اِلبق 

 َٔٞف وٓ اَّ٘ی ٚ ٕٞـٙیٗ لبثّیز وبٍوَى ىٍ َٙایظ فَآیٙيی ٔشٕٛظ 

 

اثياؿ  1917ىٍ ٕبَ  1ٌَىى، ِٚی هٛى وّٕٝ سٕٛظ وٛثَ ثبُ ٔی 19ٔٙٚإ فَآیٙي سَاٚٗ سجویَی ثٝ لَٖ 

ٍٛر ثاٝ ٝا   1950ٞابی ٘فاز آَٔیىاب ىٍ ٕابَ      ٚ ٕٞىبٍاٖ ىٍ ٚاكاي  2ٙي. اثشيا، فَآیٙي سٕٛظ ثیٙیًٙ

ٞبی آِی ثٝ وبٍ  ٔٙي ثٛى وٝ ایٗ فَآیٙي ٍا ثَای ػيإبُی ٔوّٛط ٕیٖشٕبسیه ا٘ؼبْ ٙي. ثیٙیًٙ فلالٝ

ىاٙز ؿٙيیٗ وبٍ ا٘لٞبٍی كبُٝ  اىأٝثجَى. ٌَؿٝ ایٗ وبٍ ىٍ ٔمیبٓ آُٔبیٍٚبٞی ثَای ؿٙيیٗ ٕبَ 

ٍ  سٛاٖ٘از غٚاب   ٙي، ِٚی فَآیٙي الشٞبىی ٘ٚي. سىِّٙٛٛی غٚاب ىٍ آٖ ُٔابٖ ٕ٘ای    ا٘ائبٖ ثابلا ٚ   ٞابی 

 3ىٍ ُٖٔٙب٘شٛ 1970ٞبی ٔٛػٛى ٍا سِٛیي وٙي. فَآیٙي ىٍ ٕبَ  ٞبی ٍٔٛى ٘یبُ ثَای ٍلبثز ثب فَآیٙي ٔبَّٚ

. ٕیٖاشٓ ساَاٚٗ   ٚ ىیٍَاٖ ٍٔٛى ثٍَٕی لَاٍ ٌَفز. ِٚی وبٍ آٟ٘ب ٞآ الشٞابىی ٘ٚاي    4سٕٛظ اِِیذَی

ٕشااَیٗ ٔااٍٛى كااٌف آة سجویااَی اوٙااٖٛ ثااَای ىٚ ٘ااٛؿ فَآیٙااي الشٞاابىی ٙاايٜ إااز. اِٚاایٗ ٚ ٟٔ

 .>2=ثبٙي  ٞبی غّیؼ اِىُ ٔی أُلَّٛ

 

 دْٚٞ٘ وٙٛ٘ی ٞبی اٞياف ٚ ٘ٛآٍٚی .1-2
ثبٙاي. ساب وٙاٖٛ ثاَای      ُىایی اسبَ٘ٛ ثب إشفبىٜ اُ فَآیٙي سَاٚٗ سجویَی ٔی ٞيف اُ ٔغبِقٝ كبضَ آة

آثِىایی اسبَ٘ٛ اُ ىٚ ىٕشٝ اُ غٚبٞبی ٔقي٘ی ٚ دّیَٕی ثَٟٜ ٌَفشٝ ٙيٜ إاز. غٚابٞبی ٕاَأیىی ٚ    

ساٛاٖ ثاٝ    ٔای  ٞبی غٚبٞبی ٕاَأیىی  سٛاٖ ػِء غٚبٞبی ٔقي٘ی ثٝ ٕٙبٍ آٍٚى. اُ ٚیٌْی ُئِٛیشی ٍا ٔی

ٝ  ٙبٍثبلا ا ٙبٍٞب ىٍ وٙبٍ  اِقبىٜ آٖ ضَیت ػيإبُی فٛق ثابلای ٕابهز   ٞابی   ٜ وَى، أب ثٝ ىِیاُ ِٞیٙا

ٙٛى. غٚابٞبی دّیٕاَی ثاٝ     ٞب ىٍ ٔمیبٓ ولاٖ ٝٙقشی ثَٟٜ ٌَفشٝ ٔی ثٝ ٘يٍر اُ آٖ ،غٚبٞبی ٔقي٘ی

ثبٙٙي. ىٍ ٔغبِقٝ كبضَ اُ  ثیٚشَ ٍٔٛى سٛػٝ ٔی ،ؿ ٔقي٘ی هٛى ٘ٛ ٚإغٝ لیٕز وٕشَ هٛى ٖ٘جز ثٝ ٞٓ
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ثٝ فٙٛاٖ دّیَٕ دبیٝ  ،ثبٙي ٞبی ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ فَآیٙي سَاٚٗ سجویَی ٔی غٚب ویشٕٛبٖ وٝ ػِء دّیَٕ

ىٕٚشی ٚ ػيإبُی هٛة  ُىایی اسبَ٘ٛ ثَٟٜ ٌَفشٝ ٙيٜ إز. أب ویشٕٛبٖ ىٍ وٙبٍ هٛاٛ آة ثَای آة

آة  ر ٔشاٍْٛ ٙايٖ ىٍ سَویات ىٍٝاي ثابلای     ثبٙي. اُ ػّٕٝ ایٗ ٔٚىلا هٛى، ىاٍای ٔٚىلاسی ٞٓ ٔی

ٜ   هٍٛان، ٘بدبیياٍی ىٍ َٙایظ ٕوز فَآیٙيی ٚ... ٔی ٔٛػٛى ىٍ ٍ  ثبٙاٙي. سابوٖٙٛ ٍا ٞابی ٔشقايىی    واب

ٞبی ٔٙبٕت ىٍ ٔابسَیٔ غٚاب ثاَای ٍفاـ ایاٗ       ، سَویت وَىٖ ٚ إشفبىٜ اُ دَو1ٕٗٞـٖٛ دیٛ٘ي ُىٖ

ای٘ ثبُىٞی ٚ ٍفـ ٘ٛالٜ غٚبٞبی دّیَٕی اٍائاٝ  ٔٚىُ اٍائٝ ٙيٜ إز. أب اهیَار ٍٚٗ ٘ٛیٙی ثَای افِ

آٍٚی وبٍ كبضَ ٖ٘جز ثاٝ   . ٘ٛ>2=ثبٙي  ٙيٜ إز ٚ آٖ إشفبىٜ اُ ٘بًٍ٘ٛار ٔٙبٕت ىٍ ٕبهشبٍ غٚب ٔی

ثبٙاي. ِٔایابی افاِٚىٖ     ٕشفبىٜ اُ ٘بًٍ٘ٛار ثٕٛٞیز ىٍ ٕبهشبٍ دّیٕاَ ویشٕٛابٖ ٔای   ٞبی دیٚیٗ ا وبٍ

 :ثبٙي ثٕٛٞیز ثٝ ٕبهشبٍ ویشٕٛبٖ ٔٛاٍى ُیَ ٔی

 

 افِای٘ ٖ٘جز ٕغق ثٝ كؼٓ .1

 افِای٘ ا٘يٍوٙ٘ ثیٗ ًٍار غٚب ٚ هٍٛان .2

ٞابی ثابلای    افِای٘ إشلىبْ غٚب ثَای وبٍوَى ىٍ َٙایظ ٕوز فَآیٙايی ٚ سَویات ىٍٝاي    .3

 هٍٛان

 غٚب یب كيالُ یىی اُ ایٗ ىٚ ٖ٘جز ثٝ غٚب ویشٕٛبٖ ٙبٍٚ ٟ٘بیشبر افِای٘ ضَیت ػيإبُی ٚ  .4

 

 وٙٛ٘ی ٕبهشبٍ دْٚٞ٘ .1-3
ثبٙي. ٞيف وّی  ًٍار ثٕٛٞیز ٔی ثَای ثٟجٛى ػٌة آة اُ اِىُ ثب إشفبىٜ اُ ٘ب٘ٛسلاٗ ٔغبِقٝ وٙٛ٘ی 

 :ثبٙي یٔغبِقٝ سإطیَ فٛأُ ُیَ ثَ ٍٚی ثبُىٜ غٚب ٔ ،ىٍ ایٗ ٍٕبِٝ

 

 ًٍٜ ثٝ ٕبهشبٍ دّیَٕ سإطیَ افِٚىٖ ٘ب٘ٛ .1

 هلا ٚ...ثَ وبٍوَى غٚب فٚبٍسإطیَ سغییَ فٛأُ فَآیٙيی ٕٞـٖٛ غّؾز هٍٛان، ىٔب،  .2

 

ای ثَ سَاٚٗ سجویَی، غٚبٞبی آٖ ٚ وبٍثَىٞب  ثبٙي وٝ فُٞ ىْٚ ٔغبِقٝ فُٞ ٔی 6ایٗ ٔغبِقٝ ٙبُٔ 

ر اهیَ ا٘ؼابْ ٙايٜ ىٍ ُٔیٙاٝ ساَاٚٗ سجویاَی ٚ      ثبٙي، ىٍ فُٞ ْٕٛ ٍَٔٚی ثَ ٟٕٔشَیٗ ٔغبِقب ٔی

سجویَی هٛاٞي ىاٙز. فُٞ ؿٟبٍْ ٘یِ  ٌٌاٍ ثَ فَآیٙي سَاٚٗ ٕٞـٙیٗ ٍَٔٚی ثَ فٛأُ فَآیٙيی سإطیَ

ٜ   ٞب ٚ عَاكی آُٔبی٘ ٞبی آُٔبی٘ ٍٚٗ ٞاب ٚ ٕٚابیُ ٔاٍٛى إاشفبىٜ      ٞب هٛاٞي ثٛى، ٕٞـٙایٗ ىٕاشٍب

ٞبی ىٕشٍبٞی اٍائاٝ   ٞب ٚ ٕٞـٙیٗ آ٘بِیِ سٕبٔی آُٔبی٘ ٘یِ ٘شبیغ 5سٛضیق ىاىٜ هٛاٞٙي ٙي. ىٍ فُٞ 

ا٘ياُٞب اٍائٝ هٛاٞي ٙي. أیي إز وٝ ایٗ ٔغبِقٝ ٔفیي ٚالـ  ٘یِ ٘شبیغ وّی ٚ ؿٚٓ 6هٛاٞي ٙي. فُٞ 

 ٙٛى.
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 ٞبی ػيإبُی غٚبییفَآیٙي .2-1
سَاٚایی  ٞبی ٘یٕٝ لایٝ فَآیٙيٞبی غٚبیی اُ فَآیٙيٞبی ثٝ ٖ٘جز ٘ٛیٗ ٚ وبٍای ػيإبُی ٖٞشٙي. غٚبٞب

ىٞٙي سب ٖ٘جز ثٝ ٕبیَ  ٞب اػبُٜ ٔی ٞب یب ٕٕٛذبٖ٘یٖٛ ٖٞشٙي وٝ ثٝ ثَهی اُ اػِای ٔٚوٞی اُ ٔلَّٛ

ىٍ آٖ یه ػَیبٖ ساَاٚٗ یبفشاٝ فاَٟ غٚاب ٍا      سَ فجٍٛ وٙٙي. ثٝ َ٘م ٔغّمی وٝ اػِای هٍٛان َٕیـ

ضاَیت ػيإابُی    وٙٙاي،  ٚ سفبٚر َ٘هی وٝ ىٍ آٖ ىٚ ػِء ٖ٘جز ثٝ یىيیٍَ ٘فًٛ ٔی ٙبٍدیٕبیي،  ٔی

سٛاٖ اُ ٟٕٔشَیٗ )ِٚی ٘ٝ ِِٚٔابر سٟٙاب( فٛأاُ سقیایٗ وٙٙايٜ       ٚ ضَیت ػيإبُی ٍا ٔی ٙبٌٍٛیٙي.  ٔی

 .>2= ٌَفزفّٕیبسی ثٛىٖ فَآیٙي ػيإبُی َٞغٚب ىٍ ٘ؾَ 

 

ای واٝ   ٙاٛ٘يٜ  ٞبی كُ ُٖ ِٔٛىِٛی ِٔٛىَٛغٚبٞبی ٍُٚ٘ٝ ىاٍ یب ثَ ٔجٙبی ٚٞبی  ثَ ٔجٙبی ا٘ياُٜ كفَٜ

: ٔبیىَٚفیّشَإایٖٛ،  ٙاٛى  ٔای ىٕشٝ ٟٔآ سمٖایٓ   سٛا٘ي ػيا وٙي، فیّشَإیٖٛ غٚبیی ثٝ ؿٙي  غٚب ٔی

ٍ ٞابی فیّشَإایٖٛ اُ    فَآیٙاي فیّشَإیٖٛ، ٘اب٘ٛ فیّشَإایٖٛ ٚ إإِ ٔقىاٛٓ. ایاٗ ٘اٛؿ اُ       آِشَا  فٚاب

ٌیَ٘اي أاب ایاٗ عجیقاز هاٛى غٚاب        ٞیيٍِٚیىی ثَای افِای٘ َٕفز فجٍٛ ًٍار اُ ثیٗ غٚب ثَٟٜ ٔای 

ثی ٍُٚ٘اٝ اُ سفابٚر ىٍ كلاِیاز ٚ     . ىٍ غٚبٞبی>3= وٙي ثبٙي وٝ فجٍٛ ا٘شوبثی ًٍار ٍا وٙشََ ٔی ٔی

 ٙٛى. ٞب ثَٟٜ ٌَفشٝ ٔی ٘فًٛ اػِا اُ ٔیبٖ غٚب ثَای ػيإبُی آٖ
 

 ٞب ىٕشٝ ثٙيی غٚب .2-1-1
غٚب ٚ فَآیٙي ػيإبُی  1ٙٙبٕی ثٙيی غٚبٞب ٚػٛى ىاٍى اُ ػّٕٝ ٍیوز ٞبی ٔشقيىی ثَای ىٕشٝ ٔقیبٍ

ٞابی   ٘بٔٝ اُ ٘ٛؿ فیّٓ ىٜ ىٍ ایٗ دبیبٖوٝ غٚب ىٍ آٖ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ هٛاٞي ٌَفز. غٚبی ٍٔٛى إشفب

ثبٙي وٝ ثاٝ ٝاٍٛر ٍٕٞاٗ ىٍ یاه      دّیَٕی ٔشَاوٓ ٚ غٚبٞبی ٘ب٘ٛوبٔذُٛیز ثب ٘بًٍ٘ٛار ثٕٛٞیز ٔی

 ٙایٕیبیی یـ ٙيٜ إز. فجٍٛ اُ فَٟ غٚب ثٝ ىِیُ ٚػٛى ٌَاىیبٖ دشبٖ٘یُ ُٔلیظ دیٕٛشٝ دّیَٕی سٛ

ی ٔوّٛط هٍٛان ثب كُ ٙيٖ ىٍ لٖإز هاٍٛان   ٙٛى. ثَ عجك ٔىب٘یِْ ٘فًٛ ا٘للاِی، اػِا ا٘ؼبْ ٔی

 .>2= وٙٙي غٚب، ٘فًٛ وَىٖ اُ ثیٗ فیّٓ ٚ هبٍع ٙيٖ اُ لٖٕز سَاٚا اُ غٚب فجٍٛ ٔی

 

 ٔيَ ٘فًٛ ا٘للاِی .2-1-2
ٙاٛى. اٍِاٛی    ٞبی إِٕ ٔقىٛٓ، سَاٚٗ سجویَی ٚ ٘فًٛ ٌبُ إشفبىٜ ٔای  ىٍ فَآیٙي ٔيَ ٘فًٛ ا٘للاِی

ٞب ٔشفبٚر ثب یىايیٍَ ثاٝ ٘ؾاَ     ٙٛى. ىٍ ٍ٘بٜ اَٚ ایٗ فَآیٙي ٔٚبٞيٜ ٔی 1-2وّی ایٗ فَآیٙي ىٍ ٙىُ 

ثَى؛  ُیبى ىٍ فَٟ غٚب ثَای ػيای٘ آة اُ ٕ٘ه ثَٟٜ ٔی فٚبٍٍٕٙي. إِٕ ٔقىٛٓ اُ یه اهشلاف  ٔی

ٚػاٛى ىاٍى ِٚای ٔماياٍ آة ثٖایبٍ وٕشاَ اُ إإِ ٔقىاٛٓ         فٚبٍىٍ سَاٚٗ سجویَی ٕٞیٗ اهشلاف 

ػِئی وآ ثوابٍ فجاٍٛی اُ غٚاب      فٚبٍثوبٍ ثیٗ هٍٛان ٔبیـ ٚ  فٚبٍثبٙي ٚ فَآیٙي سٕٛظ اهشلاف  ٔی

                                                 
1 Morphology 
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ثبٙاي. أاب    ٔی فٚبٌٍبُ اُ غٚب ثب إشفبىٜ اُ ٌَاىیبٖ غّؾز یب  دٌیَى. ٘فًٛ ٌبُ ٞٓ ٙبُٔ فجٍٛ ا٘ؼبْ ٔی

، ىٔب ٚ سَویت ٕایبلار ىٍ  فٚبٍثبٙٙي.  ٞب اُ ثیٗ یه غٚب ٔشَاوٓ ٔی َٞ ٕٝ فَآیٙي ٙبُٔ ٘فًٛ ِٔٛىَٛ

ثبٙاي(   ىٚ عَف غٚب سقییٗ وٙٙيٜ غّؾز اػِا ٘فًٛ وٙٙيٜ ىٍ ٕغق غٚب )وٝ ىٍ ىٍ سقبىَ ثب ٕیبَ ٔی

ٌیَى اٍِٛی ٘فًٛ ًٍار ثٝ ٝاٍٛر وابٔلار سٞابىفی     وٝ ٕیبَ ىٍ سٕبٓ ثب غٚب لَاٍ ٔیثبٙٙي. ُٔب٘ی  ٔی

ثبٙي، كبَ ایٗ فَآیٙي اُ َٞ ٘ٛفی وٝ ثبٙي)إِٕ ٔقىٛٓ،سَاٚٗ سجویَی یب ٘فاًٛ ٌابُ( ایاٗ اٍِاٛ      ٔی

ٞبی ٔوشّاف إاشفبىٜ    سٛاٖ ىٍ فَآیٙي ثبٙي. ثٝ ٕٞیٗ ىِیُ غٚبٞبی یىٖبٖ ٍا ٔی ٕٞـٙبٖ سٞبىفی ٔی

 .>2= وَى

 

 
 >2= ی اُ ثیٗ غٚب سٕٛظ ٔيَ ٘فًٛ ا٘للاِیفٚبٍػِئی سٕٛظ ٘یَٚی  ٘فًٛ یه ٔلَّٛ یه .1-2ٙىُ

 

شی ػيإابُی ٔفیاي ٚ ٔاؤطَ ٚالاـ ٙاٛى كايالُ ثبیاي        ثَای ایٙىٝ یه غٚب ثشٛا٘ي ىٍ فَآیٙيٞبی ٝاٙق 

 ٞبی ُیَ ٍا ىاٍا ثبٙي: ٚیٌْی

 

 ٍثبلا ضَیت ػيإبُیٚ  ٙب 

 ٔمبٚٔز ٔىب٘یىی 

 دٌیَی ىٍ ٔمبثُ اػِای هٍٛان)اُ ٘ؾَ ٔمبٚٔز ٍٕٛثی( ا٘قغبف 

 دٌیَی ىٍ ٔمبثُ سغییَار ىٔب قغبف٘ا 

 غٚب
 ٔلَّٛ فٚبٍ ثبلا

 ٔلَّٛ فٚبٍ دبییٗ
ی یٌَاىیبٖ دشبٖ٘یُ ٙیٕیب

 
 

 

                     

 P  فٚبٌٍَاىیبٖ 

γ
 
   

 ٌَاىیبٖ فقبِیز كلاَ


