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 تطکز ٍ قذرداًي : 

 

 ٘ٓ ثٛد،تٟٙب أيذثخؾ ٚ يبسی سػب ّوَارُاص خذاٚ٘ذ ثضسي ػپبػٍضاسْ وٝ دس عَٛ  تٕبْ ٔـىلات 

اص خٙبة آلبی دوتش ػؼيذی وٝ ٔشا ثٝ ؿبٌشدی پزيشفتٙذ ثؼيبس ػپبػٍزاسْ ٚ اص صحٕبت اػتبد ثضسٌٛاس 

 .خٙبة آلبی دوتش غلأحؼيٗ ثشادساٖ، تـىش ٚيظٜ داسْ

ٚ ٘يض اص  دٚػتبٖ ٟٔشثب٘ٓ ػٟيلا ثيٍذِی، ٔيٙب ٔيشپبسيضی ٚ ... وٝ اص ٞيچ تلاؿی ثشای وٕه ثٝ ٔٗ 

 ٔضبيمٝ ٘ىشد٘ذ.
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‌چکیذُ

ٔمغغ ثيضی، ػبختٝ ؿذٜ ػغح ثب  تٛخبِی ی اػتٛا٘ٝ خٙغ دس ايٗ پبيبٖ ٘بٔٝ، تحّيُ تٙؾ ٚ تيّٛسيًٙ

   وش٘ؾ  تحت ؿشايظغيش لبثُ تشاوٓ ٚ خٙغ لبثُ تشاوٓ ٚ خٙغ ٔٛاد ٞذفٕٙذ، دس دٚ حبِت اص 

ٔزوٛس،   اػتٛاُ٘ٝ تٙؾ . ٔؼبدلات حبوٓ ثش تحّيٝ اػتلشاس ٌشفت  ثشسػی ٚ ٔغبِؼٝكفحٝ ای، ٔٛسد 

 ی دٚ ثؼذی الاػتيؼيتٝ اص سٚاثظ   . ايٗ ٔؼبدلاتثبؿٙذ ٔی ،ٔؼبدلات پبسٜ ای خغی ثب ضشايت ٔتغيش

ٔٛسد  ،ٔشثؼیٔؼبدلات تؼبدَ، ٔؼبدلات ػبختبسی ٚ ... اػتخشاج ؿذٜ ٚ ثب سٚؽ ػذدی ٔـتمبت  چٖٛ

ثب ضشايت ٔتغيش  وٝ ٔؼبدلاتی غيشخغی٘يض،  اػتٛا٘ٝ. ٔؼبدلات تحّيُ تيّٛسيًٙ ٘ذتحّيُ لشاس ٌشفتٝ ا

ٔٛسد  ٔشثؼیاػتخشاج ؿذٜ ٚ ثب سٚؽ ػذدی ٔـتمبت  ثؼذی دٚی  الاػتيؼيتٝ سٚاثظٞؼتٙذ، اص عشيك 

ٔغبِؼٝ لشاس ٌشفتٝ ا٘ذ. ايٗ ٔؼبدلات غيشخغی، لجُ اص حُ ػذدی، خغی ػبصی ؿذٜ ا٘ذ. ٘تبيح ػذدی 

ثب ا٘تخبة يه ػيؼتٓ ٔختلبت خذيذ  اػت.ٔشصی فـبس داخّی، ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٝ  طثشای ؿش

دس ثيضی، ٔؼبدلات حبوٓ ثش تؼبدَ اػتٛا٘ٝ ثذػت آٔذٜ اػت. ايٗ ٔؼبدلات، ٔؼبدلات ديفشا٘ؼيُ پبسٜ 

 ای خغی ثب ضشايت ٔتغيش ٔی ثبؿٙذ.

 

ٞذفٕٙذ، تئٛسی ی ثب ٔمغغ ثيضی، ٔبدٜ  اػتٛا٘ٝ، ٔبدٜتحّيُ تٙؾ، تيّٛسيًٙ  کلوات کلیذي:

 خٙغ لبثُ تشاوٓ ، خٙغ غيشلبثُ تشاوٓ،ٔـتمبت ٔشثؼی سٚؽالاػتيؼيتٝ، 
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 فْزست علائن

وش٘ؾ كفحٝ ایتب٘ؼٛس      

فحٝ ایتٙؾ كتب٘ؼٛس      

  ξ  η   دػتٍبٜ ٔختلبت ٔٙحٙی اِخظ ثيضٛی ثب ضخبٔت ثبثت

        دػتٍبٜ ٔختلبت ٔؼتغيّی

اػتٛا٘ٝ داخّی خذاسٔشثٛط ثٝ  وبٖ٘ٛ ثيضی عَٛ     

    فـبس ٞيذسٚػتبتيه

    تبثغ تٙؾ

    ٔذَٚ الاػتيؼيتٝ

    ضشيت پٛاػٖٛ

    ٔذَٚ ثشؿی

ػتبی ضخبٔتتٙؾ دس سا تب٘ؼٛسِفٝ ی ٘شٔبَ ٔٛ    ξ 

ٔحيغیتٙؾ دس ساػتبی  تب٘ؼٛس ِٔٛفٝ ی ٘شٔبَ      

تٙؾ  تب٘ؼٛسِٔٛفٝ ی ثشؿی     ξ  

 

 سيزًَيس ّا

  ξ η  خٟت ٔحٛسٞبی ٔختلبت ٔٙحٙی اِخظ 
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 هقذهِ 1-1

  

ثيـيٙٝ ، ذٌب٘ٝ ای چٖٛ حزف تٕشوض تٙؾيذٖ ثٝ اٞذاف چٙ، ٔؼٕٛلا ثشای سػ2ٔٛاد ٞذفٕٙذ 1تيّٛسيًٙ

ٌيشد. دس ثؼيبسی  ٚ ... كٛست ٔی  وشدٖ ظشفيت تحُٕ ثبس، ثيـيٙٝ وشدٖ ػفتی لايٝ ای دس دٔبٞبی ثبلا

اٞذافی وٝ ثبيؼتی ثشآٚسدٜ ؿٛ٘ذ، اص ٘مغٝ ٘ظش فيضيىی ثب ٞٓ ٔتضبد ٞؼتٙذ، اص ايٗ سٚ  ،ٔٛاسداص 

 ػبصؿٍشا٘ٝ اػت وٝ تٕبْ ايٗ اٞذاف سا تبٔيٗ وٙذ. یسٚؿ يبفتٗؽ ثشای تيّٛسيًٙ ٔٛاد ٞذفٕٙذ، تلا

، ثشای آٖ ٞب ثٝ عٛس وّی، تيّٛسيًٙ ٔٛاد ٞذفٕٙذ، ثٝ دػتىبسی ٕٞضٔبٖ تشويت ٔٛاد ٚ ٔؼٕبسی داخّی

 دػتيبثی ثٝ خٛاف ٔغّٛة، اؿبسٜ داسد.

ی ولاػيه لايٝ ای، دس أتذاد خغٛط  اتلبَ وبٔپٛصيت ٞب ،٘بپيٛػتٍی ؿذيذ راتی دس خٛاف ٔبدٜ

 ٕٔىٗ اػت تشن ؿذيذ دس ٘ضديىی چٙيٗ خغٛط اتلبِی ٔی ؿٛد ٚ ٞبی اغّت ٔٛخت خٟؾ تٙؾ

ٔٛاد ٞذفٕٙذ، تٛصيغ پيٛػتٝ ٚ ا٘ؼغبف پزيشی ثشای خضء حدٕی  دس ٔمبثُ، ،ٞبی سيضی ايدبد وٙذ

ٙذ، وبٔپٛصيت ؿٛد. دس حميمت ٔٛاد ٞذفٕ ٕی٘ ديذٜٞب  داس٘ذ، ثٙبثشايٗ چٙيٗ تٕشوض تٙؾ ٞبيی دس آٖ

تٛا٘ذ تغييش وٙذ تب  ٚ ؿىُ ٔٛاد تـىيُ دٞٙذٜ ٔی ا٘ذاصٜٞب ٘ؼجت حدٕی،  ٞبيی ٞؼتٙذ وٝ دس آٖ

 تغييشات ٕٞٛاس خٛاف ٔبوشٚػىٛپيىی چٖٛ ٔذَٚ الاػتيؼيتٝ، دا٘ؼيتٝ ی خشٔی ٚ ...ثذػت آيذ.

  ٚ كذف دسيب. ؿٛ٘ذ، ٔثلا د٘ذاٖ ا٘ؼبٖ، چٛة خيضساٖ  ٔٛاد ٞذفٕٙذ  ثٝ ٚفٛس دس عجيؼت يبفت ٔی 

فّض، وبٔپٛصيت ٞبی پّيٕشی فيجش تمٛيت  -ػشأيه خٙغٔثبَ ٞبيی اص  ٔٛاد ٞذفٕٙذ ٟٔٙذػی ٘يض ؿبُٔ 

 ثبؿذ. ؿذٜ، ثتٗ ٚ ٔٛاد ؿجٝ الاػتيه ٔی

ثبؿذ، دس ساثغٝ ی ػبختبسی  3ٍٞٙبٔی وٝ ٔبدٜ ی ٔٛسد ثشسػی اص خٙغ ٔٛاد ٞذفٕٙذ غيشلبثُ تشاوٓ

وٝ ايٗ فـبس اص ٔيذاٖ  ٔؼبِٝ تؼييٗ ؿٛد، چشا يىی اص ٔدٟٛلاتثٝ ػٙٛاٖ  ثبيذ آٖ،  فـبس ٞيذسٚػتبتيه،

 وش٘ؾ ثذػت ٕ٘ی آيذ.  

تٛا٘ذ ثٝ ٟٔٙذػيٗ ػبصٜ ٚ دا٘ـٕٙذاٖ ٔٛاد وٕه وٙذ تب ٞٙذػٝ ی ثشسػی ؿذٜ  ٘تبيح تيّٛسيًٙ ٔبدٜ ٔی

ذ؛ ٔثلا  بؿاص پيؾ تؼييٗ ؿذٜ ای داؿتٝ ثوٝ ٔٛاسدی چٖٛ تٙؾ ظبٞش ؿذٜ، وٕيت  ثؼبص٘ذ سا ثٝ ٘حٛی

وٝ تٙؾ ثشؿی يب تٙؾ  ٔی تٛاٖ تٛصيغ ٔذَٚ يبً٘ ٚ يب تٛصيغ ٔذَٚ ثشؿی سا ثٝ ٘حٛی پيذا وشد

 ثبثت ثٕب٘ذ. أتذاد ضخبٔت اػتٛا٘ٝ،ٔحيغی دس 

  

                                                           
1
 Material Tailoring 

2
 FGM 

3
 FGIM 
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 هزٍري تز تحقیقات گذضتِ 1-2

    ٞٙذػٝ ٞبی ٔختّف ٚ ٘يض تحّيُ تٙؾػبصٜ ٞبيی ثب دس ٌزؿتٝ، وبسٞبيی دس صٔيٙٝ ی تيّٛسيًٙ 

 ٞبيی ثب ٔمغغ ثيضی، كٛست ٌشفتٝ اػت. ٛا٘ٝ اػت

اص خٙغ ٔٛاد تٛخبِی  اػتٛا٘ٝيه  تيّٛسيًٙ ،[1] ٚ ٕٞىبساٖ 1وی وٛاوی تب٘بوب، 1995دس ػبَ 

. ايٗ وبس ثٝ كٛست ا٘دبْ داد٘ذ ،فّض سا، تحت ؿشايظ ٔشصی ٚ اِٚيٝ ی حشاستی -ػشأيهٞذفٕٙذ 

، ا٘دبْ ٌشفت. ٔٛاد ٞذفٕٙذ تـىيُ دٞٙذٜ ی ٔبوشٚػىٛپيه ثب تؼييٗ تٛصيغ ثٟيٙٝ ی تٙؾ فبصٞبی 

٘ـبٖ داد وٝ تيّٛسيًٙ ٔبوشٚػىٛپيه ٔبدٜ، ثشای وبٞؾ ػٕٛٔی تٙؾ تحت  آٖ ٞبتحميمبت 

 ٔؼيبسٞبی چٙذٌب٘ٝ، ٔٙبػت ػُٕ وشد.

اص خٙغ وبٔپٛصيت لايٝ ٞبيی  اػتٛا٘ٝ، تيّٛسيًٙ ػفتی ٔحيغی [2] ٚ ٕٞىبسا2ٖخب٘ی، 2012دس ػبَ 

ٞب ثشای حُ  سا ثشای پيذا وشدٖ ثبس وٕب٘ؾ ثب ليذ اػتحىبْ، ا٘دبْ داد٘ذ. آٖی ػٕٛٔثب ػغح ٔمغغ  ای

، اص سٚؽ ٞبی إِبٖ ٔحذٚد ؿجٝ تحّيّی اػتفبدٜ وشد٘ذ. ٔؼبئُ وٕب٘ؾ  خغی ٚ ػتبتيهأؼبدلات 

ٞب ٘ـبٖ داد وٝ ثؼذ اص ا٘دبْ تيّٛسيًٙ،  ثشسػی ٞبی آٖ ثشسػی ؿذ. 3 تؼبيی ٚٚ ؿىؼت تحت ٔؼيبس

 افضايؾ پيذا ٔی ،دس ػغح ٔمغغ ٞبی ٔختّف ،دسكذ 23تب  17ؼجت ثٝ حبِت ػفتی ثبثت، ثبس وٕب٘ؾ ٘

ٔحٛسی، ٔدذدا تٛصيغ ؿٛ٘ذ، ثٝ عٛسی وٝ ػغح  ثبسٞبی تبوٙذ  وٙذ. تيّٛسيًٙ ػفتی، وٕه ٔی

 .اػتفبدٜ ؿٛد ثٟيٙٝ تش ،ٔمغغ ثضسٌتشی دسٌيش وٕب٘ؾ ؿٛد ٚ ٔبدٜ

٘ؼجت ثٝ ُ ٞبی ٔتمبسٖ ٔحٛسی يه ديؼه چشخبٖ ، تغييشؿى[3]  5ثبتشا ٚ  4٘ی، 2010دس ػبَ 

 ،دا٘ؼيتٝ ی خشٔی، ضشيت ا٘جؼبط حشاستی ٚ ٔذَٚ ثشؿی ٔتغيش دس ساػتبی ؿؼبػی ثب ،سا ضخبٔت آٖ

ثشسػی وشد٘ذ. ديؼه ثشسػی ؿذٜ اص خٙغ ؿجٝ الاػتيه ثٛدٜ ٚ ثٝ كٛست يه ٔبدٜ ی غيشلبثُ 

ثب اػتفبدٜ اص تبثغ تٙؾ ايشی تحّيُ ؿذٜ ٚ  . ٔؼبِٝيه ٚ تشٔٛالاػتيه خغی ٔذَ ؿذتشاوٓ، ايضٚتشٚپ

 حُ ؿذٜ اػت. ٕٞچٙيٗ ، 6ٔـتمبت ٔشثؼیسٚؽ ٘بٍٕٞٗ آٖ ثب اػتفبدٜ اص  ٔؼِٕٛی ٔؼبدِٝ ديفشا٘ؼيُ

ثٝ  ،دس ساػتبی ؿؼبػی حشاستیتغييشات ٔذَٚ ثشؿی يب  ضشيت ا٘جؼبط ثشای يبفتٗ تيّٛسيًٙ ٔؼبِٝ 
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حُ ؿذٜ ٚ ٘تبيح   تٛػظ آٖ ٞب ی ثبثت ثٕب٘ذ،ٌٛ٘ٝ ای وٝ تشويت خغی تٙؾ ٞبی ٔحيغی ٚ ؿؼبػ

 ػذدی ٔشثٛعٝ اسائٝ ؿذٜ اػت.

ٞب ٚ وشٜ ٞبی تٛخبِی اص خٙغ  اػتٛا٘ٝ، تىٙيىی سا ثشای تيّٛسيًٙ [4] ٚ ٕٞىبساٖ٘ی ، 2011دس ػبَ 

، ٔمذاس ثبثتی دس أتذاد ضخبٔت اسائٝ وشد٘ذ تب تٙؾ ٔحيغی يب تٙؾ ثشؿی كفحٝ ای ٔٛاد ٞذفٕٙذ

وؼش حدٕی ٔٛاد اص خٙغ ٔٛاد ٞذفٕٙذ، تغييشات ؿؼبػی  اػتٛا٘ٝيه  ثشای پظٚٞؾآٖ  دسداؿتٝ ثبؿذ. 

ؿؼبػی ٚ ٔحيغی دس عَٛ  ٞبی تٙؾ ثٝ ٌٛ٘ٝ ای پيذا ؿذٜ اػت وٝ تشويت خغی ،تـىيُ دٞٙذٜ

ثٝ ايٗ ٘تيدٝ سػيذ٘ذ وٝ تغييشات ٔذَٚ يبً٘ دس ساػتبی ضخبٔت، ثب  آٖ ٞب.بلی ثٕب٘ذضخبٔت، ثبثت ث

ٞبيی ثب ضخبٔت  اػتٛا٘ٝ، ثشای آٖيب ثذٖٚ دس ٘ظش ٌشفتٗ  تغييشات ضشيت پٛاػٖٛ ٗدس ٘ظش ٌشفت

ضخيٓ،  ثؼيبسٞبی تٛخبِی  اػتٛا٘ٝٔتٛػظ، چٙذاٖ تفبٚتی ثب يىذيٍش ٘خٛاٞذ داؿت، أب دس ٔٛسد 

 تفبٚت لبثُ ٔلاحظٝ اػت.

دس  ،ٍٛسيتٓ ط٘تيه، اص تىٙيه ٞبی ثٟيٙٝ ػبصی تشويجی اِ[5] 2پيچٛٔب٘یٚ 1ػبداٌٛپبٖ، 1998دس ػبَ 

سيبضی ٔؼبِٝ ی ثٟيٙٝ ػبصی  بٔپٛصيتی، اػتفبدٜ وشد٘ذ. فشَٔٛ ثٙذیثٟيٙٝ ػبصی ٔٛاد و ٔفْٟٛ

ٕٞچٙيٗ پبػخ ثذػت آٔذٜ ثب وبس لجّی . ٔـخق ؿذٜ اػت، تيّٛسيًٙ، اسائٝ ؿذٜ ٚ عشاحی ثٟيٙٝ

 ،ٔٛاسد ٞش دٚ سٚؽ٘ـبٖ داد وٝ دس اوثش  ،وبس آٖ ٞب ٔمبيؼٝ ٚ تلحيح ؿذٜ اػت. ٘تبيح ،٘ٛيؼٙذٌبٖ

 دٞٙذ. اسائٝ ٔی يىذيٍش ثٝ  ٘ضديه یٞبي خٛاة

ٍٕٞٗ ثب ٔمغغ ثيضی )وٝ ٔی تٛاٖ آٖ سا ثب   اػتٛا٘ٝ، تٛصيغ تٙؾ يه [6] 3 وبسدٚٔتيغ، 1998دس ػبَ 

. اٚ ٕ٘ٛدفشِٔٛٝ  ، سا ، ثش سٚی يه لبِت ثب ػغح ٔمغغ ثيضی، تِٛيذ وشد(  4فيلأٙت ٚيٙذيًٙسٚؽ 

ٔبدٜ ی غيشايضٚتشٚپيه ٚ ٘يض ٔختلبت ٔٙحٙی اِخظ ٔتٙبػت ثب پشٚػٝ ی  ٔذَ يهثشای ايٗ وبس، اص 

ٔؼبدلات ديفشا٘ؼيُ ثشای حبِت وّی اػتخشاج  ،د. دس ايٗ وبسوشاػتفبدٜ  ، فيلأٙت ٚيٙذيًٙػبخت 

 ؿذ٘ذ، ػپغ ٘تبيح ثشای حبِت خبف پيچؾ يه خؼٓ اٚستٛتشٚپيه، ثذػت آٔذ.

ثٝ ٔٙظٛس ثذػت آٚسدٖ تحّيُ تٙؾ ٚ تغييش ؿىُ  ،بثغ تٙؾ ايشی، اص ت[7]ثبتشا ٚ  ٘ی، 2010دس ػبَ 

ٚ ضشيت پٛاػٖٛ  Eٔذَٚ يبً٘  ٚ دايشٜ ایاص خٙغ ٔٛاد ٞذفٕٙذ ثب ػغح ٔمغغ  اػتٛا٘ٝاػتبتيىی يه 

ٞب ٔؼّْٛ ؿذ وٝ ٞشٌبٜ ٔذَٚ  ، اػتفبدٜ وشد٘ذ. اص تحميمبت آٖؿؼبعثٝ كٛست تٛاثغ ٔختّفی اص   

ٞش دٚ ثٝ كٛست تٛا٘ی  ٚ ثب  ،وش٘ؾ ظبٞش ٔی ؿٛ٘ذ-دس سٚاثظ تٙؾ ٝ بً٘ ٚ ضشيت پٛاػٖٛ ٔٛثش وي
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 خٛاٞذ ثٛد،ضشيت پٛاػٖٛ ٔٛثش  ٔؼتمُ اص  ، اػتٛا٘ٝتغييش وٙٙذ، آٍ٘بٜ تٙؾ دس ؿؼبع تٛاٖ ٔـبثٟی اص 

 اػت. آٖ  اٌشچٝ خبثدبيی ٕٞچٙبٖ ٚاثؼتٝ ثٝ

ٔؼبئُ دٚ ثؼذی غيش لبثُ تشاوٓ،  تٙؾ اص تبثغ تٙؾ ايشی، ثشای تحّيُ[ 8]، ثبتشاٚ ٘ی ، 2010دس ػبَ 

 دليك ثشای تغييش ؿىُ ٞبی اص تبثغ تٙؾ ايشی،  ثٝ ٔٙظٛس پيذا وشدٖ خٛاة آٖ ٞباػتفبدٜ وشد٘ذ. 

 وٝ ػغح ثيشٚ٘ی ٚ دسٚ٘ی آٖ، ػبختٝ ؿذٜ اص ٔٛاد ٞذفٕٙذ، ،تٛخبِی  اػتٛا٘ٝيه  وش٘ؾ كفحٝ ای

غيش لبثُ تشاوٓ ٚ ايضٚتشٚپيه،  خٙغ الاػتيه خغیٝ ٚ اص تحت ؿشايظ ٔشصی ٔختّفی لشاس ٌشفت

 ثشای تغييشات ٔذَٚ ثشؿی ثٝ كٛست تٛا٘ی يب ٕ٘بيی ثبدس ايٗ ٔمبِٝ  د٘ذ.ٕ٘ٛ، اػتفبدٜ اػت ػبختٝ ؿذٜ

، ٕٞچٙيٗ ثٝ كٛست ٔؼىٛع ثشای ايٙىٝ تشويت ت ٞبی كشيحی ثشای تٙؾ اػتخشاج ؿذ، ػجبسؿؼبع

ٔذَٚ ثشؿی ثب  ٘حٜٛ ی تغييش اؿتٝ ثبؿٙذ،خغی تٙؾ ٔحيغی ٚ ؿؼبػی، تغييشات اص پيؾ تؼييٗ ؿذٜ ای د

 ، ٔحبػجٝ ؿذ.ؿؼبع

ٔذَٚ  ثبيذ يىٙٛاخت ثٕب٘ذ، اػتٛا٘ٝثشای آٖ وٝ تٙؾ ٔحيغی دس أتذاد ضخبٔت  وٝ  آٖ ٞب دسيبفتٙذ

ثبؿذ ٚ ثشای آ٘ىٝ ثيـتشيٗ تٙؾ ثشؿی دس أتذاد ضخبٔت ثبثت ثٕب٘ذ، ٔذَٚ ؿؼبع ثشؿی ٔتٙبػت ثب 

 ثبؿذ.دْٚ ؿؼبع، تٛاٖ ثشؿی ثبيذ ٔتٙبػت ثب 

ٞب ٚ وشٜ  اػتٛا٘ٝدس   ،تغييشات ػٝ ثؼذی پبسأتشٞبی ٔشثٛط ثٝ خٙغ ٔبدٜ[ ، 9] ثبتشا ، 2010دس ػبَ 

سيِٛيٗ ػبختٝ  -ٞبی تحت فـبسی وٝ اص ٔٛادی ثب خٙغ غيش لبثُ تشاوٓ ٞٛوی، ٘ئٛ ٞٛوی يب ٔٛ٘ی

، ؿىُ ٞبی ٔتمبسٖ ٔحٛسی تغييش عی غی، تٙؾ ثشؿی ٚ يب  تٙؾ ٔحي وٝ آٖ    ؿذٜ ا٘ذ سا،  ثشای

 ، ثذػت آٚسد.  داؿتٝ ثبؿٙذتغييشات دِخٛاٞی سا 

ثذٖٚ تٛخٝ ثٝ  ،ثشای تٙؾ ٔحيغی ٚ ثشؿی ٔتٛػظ، ثشای ولاع ػٕٛٔی ٔٛاداٚ يه ساثغٝ ی ػٕٛٔی 

ثذػت آٚسد وٝ ثشای تغييش ؿىُ ٞبی الاػتيه ٚ غيش الاػتيه   ،آٖ ٞبدس  خٙغثٝ پبسأتشٞبی ٔشثٛط 

 ثشلشاس اػت. ٜ ٞب ٚ ثشای خٙغ لبثُ تشاوٓ ٚ غيش لبثُ تشاوٓ،ٞب ٚ وش اػتٛا٘ٝ

ثشای تيّٛسيًٙ وبٔپٛصيت لايٝ  ،، اص يه سٚؽ چٙذ ٔٙظٛسٜ[10] 2ػبساٚا٘ٛعٚ  1ٔٛسَ ، 1994دس ػبَ 

تبثيشات پشٚػٝ ی ػبخت، تٙؾ  ٔؼتمذ ثٛد٘ذ، آٖ ٞبس دٔبٞبی ثبلا، اػتفبدٜ وشد٘ذ. د 3ای ثب پبيٝ ی فّضی

س غيشخغی ٘ٛع خٙغ اػتفبدٜ ؿٛ٘ذٜ ٚ ثبسٌزاسی تشٔٛٔىب٘يىی ثش خٛاف لايٝ ٞبی ٞبی ٔب٘ذٜ، سفتب

، يه سٚؽ ٔحبػجبتی ثشای تيّٛسيًٙ ٕٞچٙيٗ آٖ ٞب ػبختٝ ؿذٜ، ثٝ كٛست ٕٞضٔبٖ اتفبق ٔی افتذ.
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خٟت وٙتشَ تٙؾ ٔب٘ذٜ ٚ وؼش حدٕی وبٔپٛصيت لايٝ ای غيشالاػتيه، اسائٝ وشد٘ذ ٚ ثب  ،سٚ٘ذ ػبخت

ٛسيًٙ چٙذ ٔٙظٛسٜ،  سٚؿی ثشای ثيـيٙٝ وشدٖ ظشفيت تحُٕ ثبس ٚ ػفتی لايٝ ای دس ا٘دبْ يه تيّ

 اسائٝ ٕ٘ٛد٘ذ. ،ٔغ -ٌشافيت   دٔبٞبی ثبلا، ثشای دٚ ٘ٛع وبٔپٛصيت

ػغح  ٚٔحذٚد ثب عَٛ  اػتٛا٘ٝ، استؼبؿبت آصاد ٚ وٕب٘ؾ يه [11]  2ٔٛسيتبٚ  1ؿشاوبٚا، 1982دس ػبَ 

ثشسػی وشد٘ذ. ػغح ٔمغغ ثيضٛی اص دٚ وٕبٖ دايشٜ ای تـىيُ تحت فـبس خبسخی سا  ،ٔمغغ ثيضی

. اثشات ای، خٟت تحّيُ آٖ، ثىبس ٌشفتٝ ؿذؿذٜ ٚ ٔؼبدلات پٛػتٝ ی اػتٛا٘ٝ ثب ػغح ٔمغغ دايشٜ 

 ٘بؿی اص خبسج ؿذٖ اص حبِت ٌشدی، دس ٔحبػجٝ ی استؼبؿبت آصاد آٖ، دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت.

ٞبی تحت فـبس ثب ٔمغغ  ِِٛٝٚ  ای اػتٛا٘ٝبس وٕب٘ؾ پٛػتٝ ی ، سفت[12] 3ػيّٛػتشٜ، 2008دس ػبَ 

ٞبی غيش دايشٜ ای  اػتٛا٘ٝسا ثشای ثشسػی سفتبس وٕب٘ؾ  4ثيضی سا ثشسػی ٕ٘ٛد. اٚ اثتذا تئٛسی وّی تيش

سا تؼييٗ ٕ٘ٛد وٝ دس  ٔتؼبٔذدٞبی تغييش ؿىُ ٛوشد. ػپغ دٚ فبص ٔؼتمُ اص ٔ ، فشَٔٛ ثٙذی5تٛخبِی

ثٛد٘ذ. ٘تبيح فش، أب وـؾ خب٘جی ٚخٛد داؿت ٚ دس دٚٔی ٞش دٚ ٔٛسد كفش اِٚی وش٘ؾ ثشؿی ك

د اَٚ وٕب٘ؾ ٔی وٙٙذ حبَ ٛثيـتش دس ٔ ،ٞبيی ثب عَٛ وٛتبٜ تب ٔتٛػظ اػتٛا٘ٝوٝ تحميمبت ٘ـبٖ داد 

 د دْٚ اتفبق ٔی افتذ.  ٛٞبيی ثب عَٛ ٔتٛػظ تب ثّٙذ، ثيـتش دس ٔ اػتٛا٘ٝآ٘ىٝ وٕب٘ؾ 

ثب ػغح  اػتٛا٘ٝ، خبثدبيی ٞبی ٔحٛسی، ٔحيغی ٚ ػٕٛدی يه  7[13]ٌُٚ ٚ  6ٞبيش ، 2001دس ػبَ 

تحت تغييشات دٔبيی يىٙٛاخت ثشسػی ٕ٘ٛد٘ذ. ػٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  ،ٔمغغ ثيضی ٚ اص خٙغ وبٔپٛصيت سا

بی ثٝ وبٔپٛصيت دس ايٗ پظٚٞؾ ثشسػی ؿذ٘ذ وٝ اٚستٛتشٚپيه دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ ثٛد٘ذ. خبثدبيی ٞ

، وُٚ وٕيٙٝ وشدٖ ا٘شطی پتب٘ؼيُ  8وب٘تشٚٚيچثب اػتفبدٜ اص سٚؽ  ،حشاست اػٕبَٚخٛد آٔذٜ دس اثش 

ثٝ تشتيت لايٝ ٞب ٚ ؿشايظ آٖ ٞب ثٝ ايٗ ٘تيدٝ سػيذ٘ذ وٝ خبثدبيی ٞب، ٚاثؼتٍی صيبدی  ٔحبػجٝ ؿذ٘ذ.

 داس٘ذ.  اػتٛا٘ٝی يا٘تٟب ٔشصی

پتب٘ؼيُ ا٘شطی، سٚؽ سايّی  ، ثب اػتفبدٜ اص وٕيٙٝ وشدٖ تبثغ[14] 1ٔه ٔٛسیٚ  9ٞبيش ، 1999دس ػبَ 

 ٔمغغ ثيضی ٚػغح اص خٙغ وبٔپٛصيت،  ثب  اػتٛا٘ٝسيتض ٚ سٚؽ وب٘تشٚٚيچ، ثٝ ٔغبِؼٝ ی ػٝ ثؼذی 
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ثيضی ؿجٝ  اػتٛا٘ٝػپغ ثٝ ٔمبيؼٝ ی خٛاة ٞبی ثذػت آٔذٜ اص  آٖ ٞب  .تحت فـبس داخّی پشداختٙذ

اثش ٞٙذػٝ ی غيشدايشٜ ای پشداختٙذ.  دايشٜ ای ؿجٝ ايضٚتشٚپيه، خٟت ثشسػی اػتٛا٘ٝايضٚتشٚپيه ثب 

ٞبيی ثب ػغح ٔمغغ ثيضی  اػتٛا٘ٝثٝ ٔٙظٛس ثشسػی تبثيشات خٙغ اٚستٛتشٚپيه، پبػخ دس وبس آٖ ٞب 

لشاس ٌشفت. اص ثشسػی ايٗ حبِت ٞب ٔؼّْٛ آصٔبيؾ ٔٛسد  دس دٚ حبِت ػفتی ٔحٛسی ٚ ػفتی ٔحيغی،

يه، تبثيشات ٞٙذػٝ ی ثيضی ؿىُ سا ٔی تٛاٖ دس حبِت ٞبی خبكی اص خٙغ اٚستٛتشٚپ ؿذ وٝ

 .ٚسدثذػت آٞبی دايشٜ ای  اػتٛا٘ٝوبٞؾ داد ٚ پبػخ ٞبيی ٔـبثٝ 

 اػتٛا٘ٝاوثش وبسٞبی كٛست ٌشفتٝ دس صٔيٙٝ ی تيّٛسيًٙ ثش سٚی فٛق ٔی تٛاٖ دسيبفت وٝ  ٔٛاسداص 

ش وبسٞبيی وٝ ثش اوث ٘يض  وّیدس حبِت  ،ٔمغغ دايشٜ ای ٔی ثبؿذػغح ٞبيی ثب  اػتٛا٘ٝٞب، ٔشثٛط ثٝ 

دايشٜ ای  ٚ تحت ؿشايظ ٔتمبسٖ ػغح ٔمغغ ٞب ا٘دبْ ٌشفتٝ ٔشثٛط ثٝ حبِت ػٕٛٔی تش  اػتٛا٘ٝسٚی 

ٚ ثشسػی تحّيُ تٙؾ ٚ تيّٛسيًٙ اػتٛا٘ٝ ثب ٔمغغ ثيضی، ػبختٝ ؿذٜ اص ٔٛاد  ٔحٛسی ثٛدٜ اػت

 ٞذفٕٙذ، تب وٖٙٛ ا٘دبْ ٘ـذٜ اػت.

ٞبی عٛيُ ثب ٔمغغ ثيضی، حبِت خبف ثبسٌزاسی  اػتٛا٘ٝٞبی شدثدس ايٗ پبيبٖ ٘بٔٝ، ثب تٛخٝ ثٝ وبس

 ٔذَٚتيّٛسيًٙ آٖ، ثشای ؿٙبػبيی تٛصيغ تحّيُ ، ثشسػی ؿذٜ  ٚ ٔٛاد ٞذفٕٙذفـبس داخّی ثشای خٙغ 

 ،يىٙٛاخت ثٕب٘ذ اػتٛا٘ٝ وٝ ثبػث ؿٛد تٙؾ ٔحيغی دس أتذاد ضخبٔتٚ يب تٛصيغ ٔذَٚ يبً٘  ثشؿی

 اػت. ا٘دبْ ٌشفتٝ

ٚ ثب اػتفبدٜ اص تبثغ تٙؾ  دس حبِت وش٘ؾ كفحٝ ای تئٛسی ٞبی الاػتيؼيتٝ اػتفبدٜ اص، ثب دس فلُ دْٚ

وش٘ؾ كفحٝ ای ٚ اص خٙغ ٔٛاد  دس ؿشايظ ،ثيضیايضٚتشٚپيه ثب ػغح ٔمغغ  اػتٛا٘ٝايشی، يه 

ٞذفٕٙذ ٔٛسد تحّيُ لشاس ٌشفتٝ ٚ ثب تشويت ٔؼبدلات تؼبدَ، ٔؼبدلات ػبختبسی ٚ ٔؼبدِٝ ی ػبصٌبسی 

ت تبثغ ثب دس ٘ظش داؿتٗ غيشلبثُ تشاوٓ ثٛدٖ خٙغ ٔٛسد ثشسػی، ٔؼبدِٝ ديفشا٘ؼيُ حبوٓ، ثش حؼ ٚ

 تٙؾ ايشی اػتخشاج ؿذٜ اػت. 

اػتفبدٜ  ،ٔتٙبػت ثب ٞٙذػٝ ی ثيضی ، (ζ, η) ٔٙحٙی اِخظدػتٍبٜ ٔختلبتی  اص ،ثشای ا٘دبْ ايٗ وبس

 ثٝ دِيُ يىٙٛاخت ثٛدٖ أبذ ٔی ثبؿوبُٔ  ثيضیيه داخّی   ی ٜخذاسؿذٜ اػت وٝ دس آٖ، 

ٕ٘ی ثبؿذ. ثب تٛخٝ ثٝ ٞٙذػٝ ی دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ ٚ خٙغ ثيضی   وبٔلا یخبسخ خذاسٜ ی ،ضخبٔت

 اص عشيك سٚؽ ٔتبِٛسطی پٛدس، لبثُ تِٛيذ اػت. ، احتٕبلا اػتٛا٘ٝٞذفٕٙذ،  ايٗ 
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ٔی ثبؿذ وٝ  ξ  ٚηحؼت ٔختلبتثش ٔؼبدِٝ ی حبوٓ،  يه ٔؼبدِٝ ديفشا٘ؼيُ پبسٜ ای ٔشتجٝ چٟبس 

ثبؿٙذ. ثٝ ػّت پيچيذٜ ثٛدٖ  ثؼيبس حديٓ ٚ پيچيذٜ ٔیتبثؼی اص ايٗ دٚ ٔختلٝ ٞؼتٙذ ٚ  ضشايت آٖ

حُ ػذدی ٘يض ثب ػختی ٞبيی حّيّی ثشای آٖ غيشٕٔىٗ اػت ٚ ضشايت ايٗ ٔؼبدِٝ، ػٕلا حُ ت

خبی ٝ آٖ، ث٘يض كٛست ٌشفتٝ وٝ دس  یفشَٔٛ ثٙذی ديٍشثٝ ٔٛاصات ايٗ فشَٔٛ ثٙذی،  سٚثشٚػت.

، دٚ ٔدَٟٛ تٙؾ، دس يه ػيؼتٓ ٔؼبدلاتی فشَٔٛ ثٙذی ٔی ؿٛ٘ذ تب ثذيٗ تشتيت، ٔدَٟٛ تبثغ تٙؾ

ثشای داؿتٗ تٙؾ ٔحيغی ثبثت دس ٔشحّٝ ی ثؼذ،  اػٕبَ ؿشايظ ٔشصی دس حُ ػذدی، ػبدٜ تش ٌشدد.

خبف تٛصيغ  ٔؼبِٝ ی تيّٛسيًٙ، ثٝ ٔٙظٛس پيذا وشدٖ خٙغ ٔشثٛط ثٝ ايٗ ٘ٛع  دس أتذاد ضخبٔت،

 ؿذٜ اػت. ثٙذی تٙؾ، فشَٔٛ

دس فلُ ػْٛ،  ٔٛاسد ثشسػی ؿذٜ دس فلُ دْٚ ثشای خٙغ غيشلبثُ تشاوٓ، ػيٙب ثشای خٙغ لبثُ 

 تشاوٓ تىشاس ٔی ؿٛ٘ذ.

ػْٛ  ٞبی دْٚ ٚ ثشای حُ ٔؼبلات ثذػت آٔذٜ دس فلُ ٔـتمبت ٔشثؼیسٚؽ اص  چٟبسْ،دس فلُ 

 .٘ذتٛصيغ تٙؾ ٚ ٘يض تٛصيغ خٙغ، اسائٝ ؿذٜ ا ثشای ثيبٖ ديبٌشاْ ٞبيیاػتفبدٜ ؿذٜ ٚ 

، پيٛػتی ٘يض دس فلُ ؿـٓ، ضٕيٕٝ ؿذٜ ٓ، خٕغ ثٙذی ٚ ٘تيدٝ ٌيشی ٞب ثيبٖ ؿذٜ اػتپٙددس فلُ 

 وٝ ضشايت ٔؼبدِٝ ٚ وذ ػذدی ٔشاحّی اص وبس، دس آٖ آٔذٜ اػت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


