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 ثِ ًبم غؽا

 سبقهبى هلي استبًؽاـؼ ايفاى ثب آضٌبيي

ٖ  3ٔکبى٠  ٤که  ثٙي ٔٛػت ثٝ ا٤َاٖ ٝٙٮش٣ سلم٥مبر ٚ إشب٘ياٍى ٔإ١ٖٕ ٗ  اٝکحف  لکب٘ٛ ٚ  إکشب٘ياٍى  ٔإٕٖک١  ٔمکٍَار  ٚ لکٛا٥٘

َ  ٚ سي٤ٚٗ سٮ٥٥ٗ، ٥٩ٚفٝ وٝ إز وٍٚٛ ٣ٍٕٕ َٔػ٬ سٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ٔٞٛة ا٤َاٖ، ٝٙٮش٣ سلم٥مبر إکشب٘ياٍىٞب٢   ٘ٚک

  .ىاٍى ٭ٟيٜ ثٝ ٍا ٣ّٔ )٣ٍٕٕ( ا٤َاٖ

ثکٝ   29/6/90٘بْ ٕٖٔٛٝ إشب٘ياٍى ٚ سلم٥مبر ٝٙٮش٣ ا٤َاٖ ثٝ ٔٛػت ٤ىٞي ٚ دٙؼبٜ ٚ ى٥ٔٚٗ ػّٖٝ ٍٙٛا٢ ٭ب٣ِ اىا٢ٍ ٔکٍٛم  

 ػٟز  اػَا اثحٯ ٙيٜ إز .  24/7/90ٍٔٛم  35838/206ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ا٤َاٖ سغ٥٥َ ٚ ٣٥ ٘بٔٝ ٕٙبٍٜ 

ٔإٕٖکبر   ٚ َٔاوِ ٘٪َاٖ ٝبكت وبٍٙٙبٕبٖ ٕبُٔبٖ ، اُ َٔوت ف٣ٙ ٞب٢ و٥ٖ٥ٕٖٛ ىٍ ٔوشّف ٞب٢ كُٜٛ ىٍ إشب٘ياٍى سي٤ٚٗ

س٥ِٛکي٢،   ثٝ َٙا٤٤ سٛػٝ ثب ٚ ٣ّٔ ٔٞبِق ثب ٍٕٞبْ ٚو٣ٚٙٛ ٙٛى ٣ٔ ا٘ؼبْ َٔسج٤ ٚ آٌبٜ الشٞبى٢ ٚ س٥ِٛي٢ د٣ْٚٞٚ، ٭٣ّٕ،

ٝ  إکز  سؼب٢ٍ ٚ فٙب٢ٍٚ ٝ  ٔٚکبٍوز  اُ وک ٖ  ٔٙٞکفب١٘  ٚ آٌبٞب٘ک ُ  ٘فک٬،  ٚ كکك  ٝکبكجب وٙٙکيٌبٖ،  ٔٞکَ   س٥ِٛيوٙٙکيٌبٖ،  ٙکبٔ

٘ک٤ٛٔ   د٘٥.ٙٛى ٣ٔ كبُٝ ىِٚش٣ غ٥َ ٚ ىِٚش٣ ٞب٢ ٕبُٔبٖ ٟ٘بىٞب، سو٣ٞٞ، ٚ ٭٣ّٕ َٔاوِ وٙٙيٌبٖ، ٚاٍى ٚ ٝبىٍوٙٙيٌبٖ

َ  َٔثک٣ٛ  فٙک٣  ٞب٢ و٥ٖ٥ٕٖٛ ا٭٢ب٢ ٚ ٘ف٬ ٢ً َٔاػ٬ ثٝ ٘٪َهٛا٣ٞ ثَا٢ ا٤َاٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍىٞب٢ ٔ  ٚ ٙکٛى ٔک٣  إٍکب اُ  دک

ا٤کَاٖ   ٣ّٔ )٣ٍٕٕ( إشب٘ياٍى ٭ٙٛاٖ ثٝ س٤ٛٞت ٍٝٛر ىٍ ٚ ٥َف ٍٙشٝ آٖ ثب َٔسج٤ ٣ّٔ و٥ٕش١ ىٍ د٥ٟٚٙبىٞب ٚ ٘٪َٞب ى٤ٍبفز

 .ٙٛى ٣ٔ ٔٙشَٚ ٚ ؿبح

وٙٙکي   ٣ٔ س٥ٟٝ ٙيٜ سٮ٥٥ٗ ١ٛاث٤ ٍ٭ب٤ز ثب ٥ِ٘ ٝحف ٢ً ٚ ٔٙي ٭حلٝ ٞب٢ ٕبُٔبٖ ٚ ٔإٕٖبر وٝ إشب٘ياٍىٞب٣٤ ٤ٛ٘ٔ د٥٘

ٖ  ثٝ س٤ٛٞت، ىٍٍٝٛر ٚ ث٣ٍَٕ ٚ ٥َف ٣ّٔ ىٍو٥ٕش١ ٖ  ّٔک٣  إکشب٘ياٍى  ٭ٙکٛا َ  ٚ ؿکبح  ا٤کَا ثکي٤ٗ سَس٥کت،    .ٙکٛى  ٔک٣  ٔٙشٚک

ٖ  ٣ّٔ إشب٘ياٍى ىٍ ٙيٜ ٘ٛٙشٝ ٔفبى إبٓ ثَ وٝ ٙٛ٘ي ٣ٔ سّم٣ ٣ّٔ إشب٘ياٍىٞب٣٤ ٗ  5 ٙکٕب٠ٍ  ا٤کَا ّٔک٣   و٥ٕشک١  ىٍ ٚ سکي٤ٚ

 .ثبٙي ٥ٍٕيٜ س٤ٛٞت ثٝ ىٞي٣ٔ سٚى٥ُٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ا٤َاٖ  َٔث٣ٛ وٝ إشب٘ياٍى

ٗ  ٕبُٔبٖ ا٣ّٝ ا٭٢ب٢ اُ ا٤َاٖ ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى (ISO)إکشب٘ياٍى   إِّّک٣  ثک٥
1  ٖ ٗ  ،و٥ٕٖک٥ٛ إِّّک٣ اِىشَٚسى٥ٙکه    ثک٥

2
(IEC) ٚ ٖ3 لب٣٘ٛ٘ ٙٙب٣ٕ ا٘ياُٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ٕبُٔب

(OIML) إز ٚ   ٖ 4ٍاثک٤  سٟٙکب  ثکٝ ٭ٙکٛا
  ٖ  وکيؤ غکٌا٣٤    و٥ٕٖک٥ٛ

5
(CAC) ٍٞکب٢  ٥٘بُٔٙکي٢  ٚ و٣ّ َٙا٤٤ ثٝ سٛػٝ ١ٕٗ ا٤َاٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍىٞب٢ سي٤ٚٗ ىٍ .وٙي ٣ٔ فٮب٥ِز وٍٚٛ ى  ٛ  هکب

  .ٙٛى٣ٔ ٢َ٥ٌثَٟٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ إشب٘ياٍىٞب٢ ٚ ػٟبٖ ٝٙٮش٣ ٚ ف٣ٙ ٭٣ّٕ، د٥َٚفز ٞب٢ آه٤َٗ اُ وٍٚٛ ،

 وٙٙکيٌبٖ، كفک٨   ٔٞکَ   اُ كٕب٤کز  ثکَا٢  لکبٖ٘ٛ،  ىٍ ٙيٜ ث٣ٙ٥ د٥٘ ٔٛا٤ُٗ ٍ٭ب٤ز ثب سٛا٘ي ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ا٤َاٖ ٣ٔ

 اُ اػَا٢ ثٮ٣٢ الشٞبى٢، ٚ ٔل٣٦٥ ٤ُٖز ٔحك٪بر ٚ ٔلٞٛلار و٥ف٥ز اُ ا٥ٕ٥ٙبٖ كَٞٛ ٭٣ٕٔٛ، ٚ فَى٢ ا٣ٕٙ٤ ٚ ٕحٔز

 إکشب٘ياٍى، اػجکب٢ٍ   ٭ب٣ِ ٍٙٛا٢ س٤ٛٞت ثب ٚاٍىاس٣، الحْ ٤ب/ٚ وٍٚٛ ىاهُ س٥ِٛي٢ ٔلٞٛلار ثَا٢ ٍا ا٤َاٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍىٞب٢

ٚ  ٝکبىٍاس٣  وبلاٞکب٢  إکشب٘ياٍى  اػکَا٢  وٚکٍٛ،  ٔلٞکٛلار  ثَا٢ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ثبُاٍٞب٢ كف٨ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ سٛا٘ي ٣ٔ ٕبُٔبٖ ٕ٘ب٤ي. 

 فٮبَ ٔإٕٖبر ٚ ٕبُٔبٖ ٞب هئبر اُ وٙٙيٌبٖ إشفبىٜ ثٝ ثو٥ٚيٖ ا٥ٕ٥ٙبٖ ثَا٢ ٕٞـ٥ٙٗ ٕ٘ب٤ي.  اػجب٢ٍ ٍا آٖ ثٙي٢ىٍػٝ

ٜ  ٔل٤ُ،٣٦٥ٖز ٔي٤َ٤ز ٚ و٥ف٥ز ٔي٤َ٤ز ٞب٢ ٥ٕٖشٓ ٝيٌٍٚٛا٣ٞ ٚ ٢ِ٥ٕٔ ثب٣ٍُٕ، آُٔٛٗ، ٔٚبٍٜٚ، ىٍ ١ٙ٥ُٔ  آُٔب٤ٚکٍب

َ  ٍا ٔإٕٖبر ٚ ٞب ٕبُٔبٖ ٌٛ٘ٝ ا٤ٗ ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ا٤َاٖ ٕٙؼ٘، ٕٚب٤ُ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ )ٚإٙؼ٣( ٚ َٔاوِ ٞب ٓ  ثک  إکب

 ثَ ٚ ا٭٦ب ٞب آٖ ثٝ ٝحك٥ز سأ٥٤ي ٌٛا٥ٞٙب١ٔ لاُْ، َٙا٤٤ اكَاُ ٍٝٛر ىٍ ٚ وٙي ٣ٔ ا٤ٍُبث٣ ا٤َاٖ سأ٥٤ي ٝحك٥ز ٘٪بْ ١ٛاث٤

ٗ  ٕٙؼ٘، ٕٚب٤ُ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ )ٚإٙؼ٣( ٤ىبٞب، ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ىٕشٍبٜ س٤َٚغ .وٙي ٘٪بٍر ٣ٔ آٖ ٞب ٭ّٕىَى ٍ  سٮ٥ک٥  فّکِار  ٭٥کب

.إز ٕبُٔبٖ ا٤ٗ ٩ٚب٤ف ى٤ٍَ اُ ا٤َاٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍىٞب٢ ٦ٕق اٍسمب٢ ثَا٢ سلم٥مبر وبٍثَى٢ ا٘ؼبْ ٚ ٌَا٘جٟب

 


1- International Organization for Standardization 
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اـؼوویسیَى فٌي تؽٍيي استبًؽ

 «هَاؼ تدبـيتَؼُ ؼـ  آقثست تگیفي ٍ تؼییي ویفیًوًَِ :1لسوت  -تَؼُ هَاؼ-اَّویفیت »

سوت ٍ/ يب ًوبيٌؽگيـئیس : 

 ٔلٕي٢، ٍٚ٘بن

 )فٛق ٥ِٖب٘ٔ ٣ٕ٥ٙ سؼ٤ِٝ(  

 َٙوز ٝٙب٬٤ فَآ٢ٍٚ دش٣ٕ٥َٙٚ غَة 



ؼثیف :

 ُاىٜ، ٟٙٙبُ كٖٗ

)٥ِٖب٘ٔ ٤ُٖز ٙٙب٣ٕ(

اىاٍٜ وُ إشب٘ياٍى إشبٖ وَىٕشبٖ



(: ) إب٣ٔ ثٝ سَس٥ت كَٚ  اِفجبضبء اػ





 آلب٣٤، ىاٚٚى

 (HSEأٍٛ – )٥ِٖب٘ٔ ٔل٤٥ ٤ُٖز

 ٔؼش٬ٕ دش٣ٕ٥َٙٚ سج٤َِ



 اكٕي٢، ػٛاى                                                                                                      

 )فٛق ٥ِٖب٘ٔ ٟٔٙي٣ٕ ٣ٕ٥ٙ ٌَا٤٘ ٔل٤٥ ٤ُٖز(



 ىاٍ٘ٚبٜ ٝٙٮش٣ ٕٟٙي سج٤َِ





 ث٣٦، ف٤َي

 (سؼ٥ِٝ٤ِٖب٘ٔ ٣ٕ٥ٙ فٛق )



 اىاٍٜ وُ إشب٘ياٍى إشبٖ وَىٕشبٖ



 طبثش٣ ثبلَ

 ٟٔٙي٣ٕ ٣ٕ٥ٙ( فٛق ٥ِٖب٘ٔ)

 

دْٚٞٚککىيٜ ث٥ٛسىِٙٛکک٢ّٛ ٙککٕبِغَة ٚ غککَة   

 وٍٚٛ

 ػٛا٢َٞ، ٞٛٔٗ

)فٛق ٥ِٖب٘ٔ ٣ٕ٥ٙ(

 

 ٔؼش٬ٕ دش٣ٕ٥َٙٚ وَىٕشبٖ

 كؼز ػح٣ِ، ٌْٔبٖ

 )٥ِٖب٘ٔ ٤ُٖز ٙٙب٣ٕ(

 

 ُٔب٤ٍٚبٜ آة ٚ فب١حة إشبٖ وَىٕشبٖآ

 ٩َٚفـ٣ ث٥ٙٔ، هبِي                                                                                                        

 )فٛق ٥ِٖب٘ٔ ٣ٕ٥ٙ ٌَا٤٘ ٔل٤٥ ٤ُٖز(



 ىاٍ٘ٚبٜ ٝٙٮش٣ ٕٟٙي سج٤َِ



 ٕل٢َ، ٟٔي٢

 )فٛق ٥ِٖب٘ٔ ف٤ِ٥ه ٌَا٤٘ ٘ؼْٛ(

 اىاٍٜ وُ إشب٘ياٍى وَىٕشبٖ
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 اؼاهِ-اـؼوویسیَى فٌي تؽٍيي استبًؽ



 ف٥ب٣١، ف٤َجب
)فٛق ٥ِٖب٘ٔ ٣ٕ٥ٙ سؼ٤ِٝ(





ٚاكي س٥ِٛي٢ ٕجه ِِٛٝ ٤ٛ٘ٗ وَىٕشبٖ

 و٣ٕ٤َ، إيالله

 ٟٔٙي٣ٕ ٣ٕ٥ٙ( ا)ىوشَ

 ىاٍ٘ٚبٜ ٝٙٮش٣ ٕٟٙي سج٤َِ

  

 و٥ٛا٣٘ َٟ٘، فب٥ٕٝ  

 )ىوشَا ٟٔٙي٣ٕ ٭ّْٛ ٚ ٝٙب٬٤ غٌا٣٤(

 

 ىاٍ٘ٚبٜ سج٤َِ

 ٥َٞٗ، َٔاى٢

 ()فٛق ٥ِٖب٘ٔ ٣ٕ٥ٙ ٌَا٤٘ د٥َّٕ



َٙوز س٥ِٛي٢ ثشٗ ٣ٕ٥ٙ هبٍٚ ٥ٔب٘ٝ

 ٢َٞ٘، ف٤َجَُ

 )ىوشَا ٣ٕ٥ٙ سؼ٤ِٝ(

 ٚاكي ٕٙٙيع –ىاٍ٘ٚبٜ آُاى إح٣ٔ 

 

 

 ٤ِىا٣٘، ٤ّح

 )فٛق ٥ِٖب٘ٔ ٣ٕ٥ٙ ف٤ِ٥ه(



اىاٍٜ وُ إشب٘ياٍى إشبٖ وَىٕشبٖ
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 فْفست هٌؽـخبت

صفطِػٌَاى

 ع إشب٘ياٍى ثب ٕبُٔبٖ ٣ّٔآٙٙب٣٤ 

 ى و٥ٖ٥ٕٖٛ ف٣ٙ سي٤ٚٗ إشب٘ياٍى

ٌُفشبٍ د٥٘

 ف ٔمئٝ

 1 ٞي  ٚ ىأٙٝ وبٍثَى  1

 1 ا٦ٝحكبر ٚ سٮب٤ٍف 2

 12 ٞبٕ٘بىٞب ٚ وٛسٝ ٘ٛٙز 3

 13 اَٝٛ 4

 16 ٞبٔؼٕٛ٭ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 5

 22 آٔبىٜ ٕب٢ُ ٕ٘ٛ٘ٝ 6

 PLM 23آ٘ب٥ِِ س٤ٕٛ  7

 SEM 46آ٘ب٥ِِ س٤ٕٛ  8

 50 آ٘ب٥ِِ س٤ٕٛ ٥ٔىَٕٚىٛح اِىش٣َ٘ ٭ج٢ٍٛ 9

 54 ٌِاٍٗ آُٖٔٛ 10

 56 د٥ٕٛز اِف )اِِا٣ٔ( ا٘ٛا٫ ٔٛاى سؼب٢ٍ ٔلش٢ٛ آُثٖز

 62 د٥ٕٛز ة )اِِا٣ٔ( ٕ٘ٛىاٍ سياهُ ًٍ٘

 63 د٥ٕٛز ح )اِِا٣ٔ( ٕ٘ٛىاٍ دَاوٙي٣ٌ ِىٝ

 66 ؼب٢ٍٚ دَاوٙي٣ٌ ِىٝ ىٍ ٔٛاى س PLMد٥ٕٛز ر )اِِا٣ٔ( ٙٙبٕب٣٤ آُثٖز س٤ٕٛ 

 79  ىٍ ٔٛاى سؼب٢ٍ SEMد٥ٕٛز ص )اِِا٣ٔ( ٙٙبٕب٣٤ آُثٖز س٤ٕٛ 

 90 ىٍ ٔٛاى سؼب٢ٍ TEMد٥ٕٛز ع )اِِا٣ٔ( ٙٙبٕب٣٤ آُثٖز س٤ٕٛ 

 106 ثَىا٢ٍد٥ٕٛز ؽ )ا٥ح٭بس٣( ٔظب٣ِ اُ ٌِاٍٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

 107 د٥ٕٛز ف )ا٥ح٭بس٣( ٔظب٣ِ اُ ٌِاٍٗ آُٖٔٛ

 108 د٥ٕٛز م )ا٥ح٭بس٣( وشبثٙبٔٝ



 

 ٚ
 

 

  گفتبـ یصپ

وٝ  "ٔٛاى سؼب٢ٍسٛىٜ ىٍ  آُثٖز ز٢َ٥ٌ ٚ سٮ٥٥ٗ و٥ف٥ٕ٘ٛ٘ٝ :1لٖٕز -سٛىٜ ٔٛاى -و٥ف٥ز ٞٛا "إشب٘ياٍى 

       ىٍ س٥ٟٝ ٚ سي٤ٚٗ ٙيٜ ٚ  ا٤َاٖإشب٘ياٍى ٕبُٔبٖ ٣ّٔ ٞب٢ َٔث٣ٛ س٤ٕٛ  ٤ٛ٘ٔ آٖ ىٍو٥ٖ٥ٕٖٛ د٥٘

ى س٤ٛٞت لَاٍ ٌَفشٝ إز، ا٤ٙه ثٝ ٍٔٛ ٍٔٛمٔل٤٥ ٤ُٖز ٣ّٔ إشب٘ياٍى  ٝاػحٓ و٥ٕشٙٞز ٚٞٚش٥ٕٗ 

، ثٝ 1371ٔٞٛة ثٟٕٗ ٔبٜ ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ا٤َاٖ لبٖ٘ٛ اٝحف لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمٍَار  3إشٙبى ثٙي ٤ه ٔبى٠ 

 ٙٛى. ٭ٙٛاٖ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٔٙشَٚ ٣ٔ

ئبر، ٝٙب٬٤، ٭ّْٛ ٚ ه ٝٞب٢ ٣ّٔ ٚ ػٟب٣٘ ىٍ ٥ُٔٙ سلٛلار ٚ د٥َٚفز ثبكف٨ ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ  ثَا٢

ا٤ٗ  سى٥ُٕا٤َاٖ ىٍ ٔٛال٬ ِِْٚ سؼي٤ي ٘٪َ هٛاٞي ٙي ٚ َٞ د٥ٟٚٙبى٢ وٝ ثَا٢ اٝحف ٚ  ٣ّٔٞب٢  إشب٘ياٍى

 ،لَاٍ هٛاٞي ٌَفز. ثٙبثَا٤ٗ سٛػٝإشب٘ياٍىٞب اٍائٝ ٙٛى، ٍٞٙبْ سؼي٤ي ٘٪َ ىٍ و٥ٖ٥ٕٖٛ ف٣ٙ َٔث٣ٛ ٍٔٛى 

 .وَىإشفبىٜ إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ ٘٪َ  آه٤َٗ سؼي٤ي اُثب٤ي ٕٞٛاٍٜ 

٤َ إز:ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٌَفشٝ ثٝ َٙف ُا٤ٗ إشب٘ياٍى  ٝس٥ٟه٢ٌ وٝ ثَا٢ بٚ ٔ ٬جٔٙ

ISO 22262-1:2012, Air quality — Bulk materials —Part 1:Sampling and qualitative 

determination of asbestos in commercial bulk materials
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همؽهِ

ٞب٢ وبٍثَى آُثٖزٔوشّف ٕٝ ٫ٛ٘ ٙي٘ي. ٢ ٥ٕٚٮ٣ اُ ٔلٞٛلار إشفبىٜ ٣ٔٞب ىٍ ىأٙٝآُثٖزٝ ٌٌٙشىٍ 

ىٍ اغّت آُثٖز ٫ٛ٘ا٤ٗ  فزٍاُ ٔٞبٍ  ثٝ وبٍ ٣ٔ %95سم٤َجبً ثَا٢ ٤ُبو٤َٖٛسا٢ د٥يا وَى. سؼب٢ٍ ٌٖشَىٜ

 ٕب٢ُ ٚ ٝٙٮزىٍ ٕبهشٕبٖ ٤ُو٤َٖٛسب آُثٖز ثب ٔلش٢ٛ ثبلا٢. ٔٛاى٢ ٙٛىٞب ث٥ٚشَ ٔٚبٞيٜ ٣ٔآ٘ب٥ِِ ٕ٘ٛ٘ٝ

ؿ٥ٙٗ ثَا٢  ٞٓ و٤َٖٛسب٤ُ. ٙي٘يإشفبىٜ ٣ٔٝٛس٣  وب٢ٍ٭ب٤كٚ وب٢ٍ كَاٍس٣، ٞب، ٭ب٤كثَا٢ ١ي ك٤َك

لبثُ إشفبىٜ  دي٢َ٤ٞب٢ ا٘ٮ٦ب ٣ٌْ٤ٚٙىٖش٣ٍ ٚ ثٟجٛى  ثَاثَىٍ  ٘٪٥َ ثٟجٛى ٔمبٚٔز إشلىبْ ٔٛاىافِا٤٘ 

ٞب٢ . ا٤ٗ ٔٛاٍى ٙبُٔ ٍٚلٝفشٙيٍٍ ٣٣ٔ ثٝ وبآُثٖش-٥ٕب٣٘ىٍ ٔلٞٛلار ٕ و٤َٖٛسب٤ُ. ثو٘ ث٣ٌٍِ اُ ثٛى

ٕٞب٘ٙي ثبٍاٖ،  آ٢ٍٚثَا٢ ػ٬ٕٞب٢ ٍٚثبُ وٍٛٚٞب ٚ آثىاٍ ثَا٢ ٕمف، ِِٛٝٞب٢ ٔٛعٞب ٚ ٍٚل٦ٖٔٝق، ٕفبَ

-٘ـٖٛ دٛٙىٍ ٔلٞٛلاس٣ ٕٞ ـ٥ٕٙٗٞ و٤َٖٛسب٤ُ. ثٛىآٙب٥ٔي٣٘ ٢ آة ه٥ًَٜفٚبٍ ثَا٢  سلز ٞب٢ِِٛٝ

. ىاٙزٞب وبٍثَى ٞب ٚ ٍٕٙفَٗ ػبىٜٞب٢ وف، ٚإَٙفبَ ،ٞبٞب ٚ ٤ٍُٗٞب، ى٥ٌٍَُتٞب، ؿٖٞب٢ سِئ٣ٙ٥ ٚ ٌؾ

 ِؼٕٗمف٣،  ٞب٢ٕفبَ ٔٞٙٛ٭بر ٔب٘ٙيد٢َ٤ٌ ٙىُ هٛاٛثَا٢ سغ٥٥َ  ،و٤َٖٛسب٤ُٛلار، ىٍ ثَه٣ ٔلٞ

ٕ٘ي  ،٤ٍ٣ٌٖٙي، ٔٞٙٛ٭بر ثبفٙي٣ٌٞب٢ ىٍٙز ثبفز ثَا٢ و٤َٖٛسب٤ُٞب٢ ف٥جَ. ٙي٘فز إشفبىٜ ٣ٔ كفب٢ٍ

 ٣آُثٖشٞب٢ ٢ وبٍثَىٕٞٝ ىاٍا٢ز ٚ و٥َٕٚي٥ِٚز سم٤َجبً . آ٥ٕٛٔ٘يٙي٣ٔٔلٞٛلار وبغ٢ٌ إشفبىٜ ٔب٣ِ ٚ 

-كَاٍس٣، دٛٙب٘ٙيٜ ٭ب٤كٔلٞٛلار ىٍثَا٢ ٔظبَ ا٢ ثٝ ٭ٙٛاٖ ١ي ك٤َك ٚ . آ٥ٕٛٔز ثٝ ٥ٍٛ ٌٖشَىٜثٛى٘ي

وبٍ ثٝ ثٙي٢ ٔلٞٛلار٭ب٤كٛاٖ ١ي ك٤َك ٚ ٙ. و٥َٕٚي٥ِٚز ٞٓ ثٝ ٭ىاٙشٙيوبٍثَى سبثّٛٞب  ٭ب٤كٞب٢ ِِٛٝ ٚ 

 س٥ٙي٢ٖ وبف٣ ثَا٢ أب اٍُٗ ثبلاس٢َ ىاٍى ؿٖٛ ٔمبٚٔز ث٥ٖبٍ ثبلا٣٤ ىٍ ثَاثَ ا٥ٕي ىاٍى ٚ ثٝ ا٘ياُٜ فز٣ٍٔ

ثٝ ٭ٙٛاٖ ىٍ ٩َٚ  ا٥ٕي٢ و٥َٕٚي٥ِٚز وبٍثَى ى٤ٍَ ىاٍى. ثَا٢ آٍٔبسٍٛ ٔٙٮ٦ف إز ٚ ليٍر وٚ٘ ثبلا٣٤ 

ٙٛى، ىٍ وبٍا٣٤ ثبلا٢ ٖٔٙٛػبر ٚ إشفبىٜ ٣ٔ ٞب٢ ا٥ٕي٢ٞب٣٤ وٝ ىٍ ثبس٢َآٖ ئب٘ٙ ،ف٥جَ إشلىبْ ثو٘

 . ٞب٢ ٥ٕٕب٣٘ آُثٖز ثَا٢ ا٘شمبَ آة دَفٚبٍ ىاٍا٢ ا٥ٕٞز ثٛىثَا٢ س٥ِٛي ِِٛٝ ى٥ٌٍَُٞب ٚ ٔوٞٛٝبً

اٖ ٕٞـ٥ٙٗ ثٝ ٭ٙٛ ا٤ٗ ٔٛاى .. ٔٛاى آسٙٛف٥ُ سؼب٢ٍ ٖ٘جشبً و٥ٕبة ٖٞشٙيٕٝ ٫ٛ٘ ى٤ٍَ آُثٖز ٚػٛى ىاٍى

س٥ِٕٛ٤َز ٚ ٥ٌَ٘ي. سم٤ٛش٣ ٔٛاى وبٔذ٤ُٛش٣ ٚ ٚا٦ٕٝ ف٥ّشَا٥ٕٖٛ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٣ٔ ا٥ِب دَوٙٙيٜ ٚ 

وب٢ٍ ٚ س٥ِٕٛ٤َز ىٍ ٔٛاى دٛٙ٘ آُثٖز٘ب٣ٙ اُ اغّت كٛاىص أب  ي٘٘ياٍ ؿٙيا٣٘سؼب٢ٍ إشفبىٜ ٥ِٛٙز اوش٥

ٕب٤َ ٔٛاى سؼب٢ٍ ثٝ ٭ٙٛاٖ آِٛى٣ٌ  ٞب٢ س٥ِٕٛ٤َز ٚ اوش٥ِٛٙ٥زآُثٖز .ٜ إز١يك٤َك ىٍ ّادٗ ٔٚبٞيٜ ٙي

ٚ  زش٤ٍ٤َـ آُثٖز. ثَا٢ ٔظبَ، ٦َٔف ٙٛ٘ي آُثٖزسٛا٘ٙي ٔب٘ٙي . ى٤ٍَ ٔٛاى ٔٮي٣٘ ٞٓ ٣ٔٙٛ٘ي٦َٔف ٣ٔ

-، ٔٛ٘شب٘ب ٚ ا٤بِز ٔشليٜ ٤بفز ٥ٍٔٚ٣ٔى٥ِٛ٥ز وٝ ىٍ ٥ِج٣َٔسج٤ ثب  6% سب  1/0%٥ٗ وَٖ ػ٣َٔ ث ثب٤ٚٙـ٥ز 

ثٙي٢ ٕٖز ٚ ٚ اغّت ثٝ ٭ٙٛاٖ اػَا٢ ٭ب٤ك ٜٙي ٔٙشَٚى اُ ا٤ٗ ٔٙج٬ ٥ٍٔٚى٥ِٛز ىٍ ث٥ٖب٢ٍ اُ ٔٛاٍ ٙٛ٘ي.

 ى.ٛٙٔٛاى ١ي ك٤َك ٤بفز ٣ٔ ء ٔٛػٛى ىٍ ىأٙٝ ٕبهشبٍاػِا

ٚ ىٍ ثَه٣ ٔلٞٛلار ه٣ّ٥  100% ثٝ سٛا٘ي ه٣ّ٥ ثبلا ٚ ِ٘ى٤هىٍ ثَه٣ ٔلٞٛلار ٣ٔ وَٖ ػ٣َٔ آُثٖز

ٔؼ٫ٕٛ وَٖ إز.  1%ِ٘ى٤ه ثٝ  آُثٖز ػ٣َٔ وَٖثبٙي. ىٍ ثَه٣ ٝفلبر ٕمف٣،  15سب % 1%دب٥٤ٗ ٚ ث٥ٗ 

ا٢ ٔبىٜ ٙٙبهشٝ ٙيٜأب  .إز 1%ٞٓ وٕشَ اُ  ٞبدَوٙٙي٢ٜ ى٥ٌٍَُ ٚ ٞب، اػِاثَه٣ ؿٖتػ٣َٔ آُثٖز ىٍ 

 ثبٙي ٚػٛى ٘ياٍى. 1/0وٕشَ اُ % وَٖ ػ٣َٔ ٔبىٜ آُثٖش٣ ا١بفٝ ٙيٜ ثٝ آٖ وٝ



 

ف 
 

 آُثٖز ٙٙبٕب٣٤ ثَا٢سؼب٢ٍ  ٭ٕي٣ٜ ٔٛاى و٥ف٤ٝ سؼِ آ٢ٍٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚثَا٢ ػ٬ٕ ٞب٣٤ٍٚٗ إشب٘ياٍىٍ ا٤ٗ ى

 ٔٔبس٤َإز. ؿٖٛ  ل٦ج٣ ٢ٍٛ٘، ٥ٔىَٕٚىٛح آُثٖزا٥ِٚٗ ٍٚٗ ثَا٢ ٙٙبٕب٣٤ ٚوٜ ٙيٜ إز. ٔ

ٛاى ٔا٘ٛا٫ ٔٮشج٢َ اُ سؼ٤ِٝ  يسٛا٥ٔ٣ٕ٘٘ىَٕٚىٛح ٢ٍٛ٘ ل٦ج٣ ، ٘م٘ ىاٍ٘ي آُثٖزسٚى٥ُ  ٔشٙٛ٭٣ ىٍ

٭٥ّٕبر ٕبىٜ  ىٍإشفبىٜ  ثَا٢سٛاٖ ٛح ٍ٘ٛ دح٤ٍِٜ ٍا ٣ٔوبٍثَى ٥ٔىَٕٚى .اٍائٝ ىٞي آُثٖزسٚى٥ُ ىٞٙيٜ 

ٚ  ٍٚث٣ٚ ح اِىش٣َ٘ٚٛىٚ ٥ٔىَٕٚى ٔب٘ٙي هبوٖش٢َ٥ٌَ وبٍ ثب ا٥ٕي ٌٖشَٗ ىاى. ٕٔىٗ إز َٞ

ٍا ثٝ ٍٝٛر اهش٥ب٢ٍ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٤ه د٥ٟٚٙبى ٤ب ٍٚٗ سب٥٤ي٢ ثَا٢ سٚو٥ٜ  ٭ج٢ٍٛ ٥ٔىَٕٚىٛح اِىش٣َ٘ٚ

 آُثٖز ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ىاى.  

ٞب٢ ٌٖشَىٜ ىٍ ث٥ٖب٢ٍ ىأٙٝ وَٖ ػ٣َٔ آُثٖز٣ اُ وٙي وٝ سو٥ٕٗ ٭٥ٙؿٝ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٔٮ٥ٗ ٣ٔاٌَ

ٞب٣٤ ؿ٥ٙٗ سو٥ٕٗ سىَاٍد٢َ٤ٌ ٝلز ٚٙٛى وٝ ٌٛ٘ٝ سٚو٥ٜ ىاىٜ ٥ٌ٣َٔى، أب ا٤ٕٗٔىٗ إز ا٘ؼبْ 

ٔي٤َ٤ز ٚ  ٤ٍُبث٣أظبَ،  ىلا٤ُ ٔشٮيى٢ ثٝ ٭ٙٛا٥ٖ٘بُٔٙي  آُثٖزٔلشٛا٢  ه٣ّ٥ ٔليٚى إز. سٮ٥٥ٗ و٥ف٣

. ِِْٚ سٮ٥٥ٗ ثبٙي٣ٔ آُثٖزٞب ٤ب ا٘ؼبْ سٮب٤ٍف ٔٙ٪ٓ ثَا٢ ٔٛاى كب٢ٚ ٕبهشٕبٖ ٣ ىٍآُثٖش٤ٍٖه ٔٛاى 

سٮ٤َف ىٍ لب٣٘ٛ٘  ٝحك٥ز بىاٍى وٝ ثكياوظَ وَٖ ػ٣َٔ د٤ٌَفشٝ ٙيٜ ثٝ ثٖش٣ٍ ىٍ ٔٛاى  آُثٖز٣ وّٕ

سب  "آُثٖز ٌَٞٛ٘ٝ"٤ف ٢ سٮبٍإز. ىأٙٝىاىٜ ٙيٜ  س٦ج٥كسٙ٪٥ٕبر ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ا٘ؼبْ  آُثٖز٢ كب٢ٚ ٔبىٜ

سٮ٤َف  ىٍ ٞب٢ لب٣٘ٛ٘ٝحك٥زٕب٢ُ ىاٍى، ٞب ٔليٚى٤ز آٙىب٢ٍ ٍٚٗؿٖٛ ٕٞٝثبٙي. ٣ٔ 1% ٤ب %5/0 ،%1/0

 ٔبىٜ ثيٖٚإب٣ٕ ىٍ ؿ٣ٍٍ٘ٛ سٮ٥٥ٗ  ٣ٔٚىّ "آُثٖز ٌَٞٛ٘ٝ"كب٢ٚ  ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔبىٜكب٢ٚ آُثٖز  بىٜٔ

آ٥ٕٛٔز، و٥َٕٚي٥ِٚز ٤ب آ٘شٛف٥ّ٥ز ٤ب َٞ ٫ٛ٘ ى٢ٍَ٤ اُ ا٤ٗ ا٘ٛا٫ ىٍ  ٚ ٞٓ و٤َٖٛسب٤ُاٌَ ٞٓ  آُثٖز إز.

٢ سؼب٢ٍ ٢ ٙٙبهشٝ ٙي٥ٜٞؾ ٔبىٜ سَو٥ت ٚػٛى ىاٙشٝ ثبٙي ٚ ىٍ سؼ٤ِٝ ٚ سل٥ُّ ٞٓ ٔٚوٜ ٙٛى، ؿٖٛ

ثَا٢ اٞيا   ، ا٤ٗ إشب٘ياٍىثبٙي 1/0سَ اُ %وَٖ ػ٣َٔ آُثٖز سؼب٢ٍ ا١بفٝ ٙيٜ ثٝ آٖ دب٥٤ٍٗى وٝ ٚػٛى ٘يا

 .(آُثٖز 1/0)ثَا٢ ٔظبَ، كب٢ٚ ث٥٘ اُ % وٙئٚوٜ ٣ٍٔا ثٙي٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛاى كب٢ٚ آُثٖز ٥جمٝ َى٢،وبٍث

ٙٛى وٝ ثبٙي، ثٖشٝ ثٝ ٔب٥ٞز ٔلَٞٛ، اغّت لاُْ ٣ٔ٣ٔ ٤1ب % 5/0% آُثٖزٚلش٣ وٝ سٮ٤َف ٔبىٜ كب٢ٚ 

 ا٘ؼبْ ٙٛى.ٔبىٜ  كبلار ٔٙ٪ٍٛ سٮ٤َف ثٝ آُثٖزٞٓ اٍسمب ٤بثي سب سٮ٥٥ٗ و٥ف٣ ٞب٢ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ى٤ٍَ لٖٕز

ي آِٛى٣ٌ ٥ج٥ٮ٣ ٔٛاى سٚى٥ُ س٥ِٕٛ٤َز، اوش٥ِٛٙ٥ز، ٤ٍـش٤َز ٤ب ٤ٍٚٙـ٥ز ىٍ ٤ه ٔبىٜ ٔٮٕٛلاً د٥بٔ ٚػٛى

إز.  1/0ث٥٘ اُ %آُثٖز  وَٖ ػ٣َٔوٙي وٝ ٕب٢ُ ا٤ٗ ٔٛاى ِِٚٔبً طبثز ٣ٕ٘ثبٙي ٚ آٙىب٢ٍ آٖ ٣ٔىٞٙيٜ

 سؼ٤ِٝ سل٥َُّ وياْ اُ ا٤ٗ ٔٮ٥بٍٞب اغّت سٟٙب اُ ٤َ٥ك ، سٮ٥٥ٗ ١ٚٮ٥ز ٔٙ٪ٓ ا٤ٗ ٔٛاى س٤ٕٛ ٞاُ ا٤ٗ ٍٚ

ٍٔٛى  ٞب٢ ف٥ج٣ٌْ٤ٚ٢َ ثٝ ثب سٛػٝٚ  ٘جٛىٜ ا٣ّٝٗ ٔبىٜ آ٤ي. ؿٖٛ ا٤ٗ ٔٛاى ثٝ ٥ٍٛ ٔٮ٣٥ ثٝ ىٕز ٣ّٕٔو

٤ب سَو٥ج٣ اُ َٞ ىٚ  آُثٖزغ٥َ فَْ ٤ب  آُثٖزفَْ  ٔٚبثٝٔٛاٍى٢ ٞٓ ٕٔىٗ إز ىٍ  ،ا٘يإشفبىٜ لَاٍ ٌَفشٝ

 بث٣ ا٘ٛا٫ ا٤ٗ ٔٛاى ٕٔىٗ إز ٥٘بُ ثٝ سؼ٤ِٝ سل٥ُّ ث٥ٚش٢َ ىاٙشٝ ثبٙي.ا٤ٍُ ثبٙٙي.

ىٍ  آُثٖزلبىٍ ثٝ آٙىبٍٕب٢ُ ٤ب ٙٙبٕب٣٤ ٦ٕٔئٗ  دح٤ٍِٜ ٕٞب٘ٙي ٥ٔىَٕٚىٛح ٢ٍٛ٘ سل٣ّ٥ّ ٕبىٜ ٍٚٗ 

سَ اُ دب٥٤ٗٞب وٝ ف٥جَ ا٤ٗ إز ثٝ ى٥ُِا٤ٗ ٭يْ سٛا٘ب٣٤ . ٥ٖ٘ز آُثٖزثَه٣ ا٘ٛا٫ ٔلٞٛلار سؼب٢ٍ كب٢ٚ 

جٙي. ثَا٢ ٖؿٞب ٣ٔثٝ ٙير ثٝ ف٥ج٣َٖ ٔٛاى ٔبس٤َ ٭حٜٚ ثَ ا٥ٔٗ٤ىَٕٚىٛح ٢ٍٛ٘ ٖٞشٙي ٚ  ليٍر سٚو٥ٜ

 اُ ٔلٞٛلار، لاُْ إز وٝ اُ ٥ٔىَٕٚىٛح اِىش٣َ٘ٚ إشفبىٜ ٙٛى.   ٫ٛ٘ا٤ٗ 

 [12] ٚ [10] ،[8] ،[15] ،[14] ،[13] ،[11]ٍٚٗ س٤َٚق ٙيٜ ىٍ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ثَ إبٓ َٔاػ٬ ثٙيٞب٢ 

.شبثٙبٔٝ إزو
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تَؼُ آقثست ؼـ  تگیفي ٍ تؼییي ویفیًوًَِ :1لسوت  -تَؼُ هَاؼ -ویفیت َّا "استبًؽاـؼ 

"هَاؼ تدبـي

 

ايي  زبحثبضٌؽ. وبـثفاى ؼـ هفیؽ هي آىوِ ثفاي ؼـن ؼـست  ّبيي استضبهل ـًگ استبًؽاـؼل الىتفًٍیىي ايي فبي -هْن

 .ضَؼبؼُ ـًگي استف زبپگفاق وِ ؼلت وٌٌؽ  استبًؽاـؼ

 

ّؽف ٍ ؼاهٌِ وبـثفؼ  1

ٔٛاى سؼب٢ٍ سٛىٜ ىٍ  آُثٖزٚ ٙٙبٕب٣٤  ٭ٕي٢َ٥ٌٜ ٔٛاى ٞب٣٤ ثَا٢ ٍٕ٘ٛ٘ٝٚٗسٮ٥٥ٗ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٞي  اُ سي٤ٚٗ 

 ىٍ ٔٛاٍى ٤َُ وبٍثَى ىاٍى: . ا٤ٗ إشب٘ياٍىإز

 ٥ىَٕٚىٛحٔ ثٝ ٥ّٕٚٝ زآُثٖٙٙبٕب٣٤  ػِئ٥بر ؿ٣ٍٍ٘ٛ س٤َٚق ٕب٢ُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚآٔبىٜ ٔٙبٕت ٞب٢ٍٚٗسٮ٥٥ٗ   -اِف

 ِىٝ؛دَاوٙي٣ٌ ٚ  ٙيٜ ٍ٘ٛ دح٤ٍِٜ

 ؛٥ٕبٖ ٚ س٥ِٛيار دحٕش٥ى٣إٓفبِز، ٕ ٕٞب٘ٙياُ ٔٛاى لبِج٣  آُثٖزٕب٢ُ ف٥جَٞب٢ ثَا٢ ػياسٮ٥٥ٗ ٣ٍٙٚ ٕبىٜ  -ة

 Xا٢َّ٘ اٙٮٝ ثٝ ٥ّٕٚٝ سل٥ُّ دَاوٙ٘ ٤ب  ٍٚث٣ٚ ٣اِىشَٚ٘ س٤ٕٛ ٥ٔىَٕٚىٛحإىٗ  ثب سٛا٘يٖز ٣ٔٙٙبٕب٣٤ آُث

ى٤ٍَ ٤ب ٦ٔبِٮٝ ٭بر سل٣ّ٥ّ ٔشياَٚ، ثَإبٓ ١ٛٔٛ ٥ِ٘ا٘ؼبْ ٙٛى. ا٥ح٭بر  ٣ ٭ج٢ٍٛاِىشَٚ٘ ٥ٔىَٕٚىٛح ٤ٕسٛ

 ٙٛى.فَاٞٓ ٣ٔو٥ٙٓ، ب ثَهٍٛى ٣ٔٞثب آٖ ٦ٔبِٮبرَٞب٣٤ وٝ ىٍ جف٦ٕ٥ٛف ا٘ٛا٫ 

 ب٢ٍ؛ٮي٣٘ سؼٚ ٔٛاى ٔ آُثٖزس٥ِٛيار ٔٞٙٛ٭٣ ٙبُٔ ٚ ىٍ ا٘ٛا٫ هب٣ٝ اُ  آُثٖزثَا٢ ٙٙبٕب٣٤ و٥ف٣  -ع

ٞب ثَا٢ سل٥ُّ س٥ِٛيار ٔٞٙٛ٭٣ ١ي ك٤َك، دٛٙ٘ كَاٍس٣ ٚ ى٤ٍَ س٥ِٛيار ٔٞٙٛ٭٣ ٤ب ٔٛاى ٔٮي٣٘ وٝ ىٍ آٖ -ى

 ي.٣ٖ٘ ػيا ٙٛب٣٤ ٔٛاى ٔبس٤َسٛا٘ي ثٝ إٓب٣٘ ثَا٢ ٙٙب٣ٕٔ آُثٖزف٥جَٞب٢ 

٤ٍَ فَا٤ٙي سل٣ّ٥ّ ٚ ىدح٤ٍِٜ ٍ٘ٛ ٞب٢ ٥ٔىَٕٚىٛد٣ ٞب٣٤ إز وٝ ثب ٍٚٗا٤ٗ إشب٘ياٍى ثَا٢ إشفبىٜ س٤ٕٛ ٥ٔىَٕٚىٛح -يبؼآٍـي

سل٣ّ٥ّ إب٣ٕ  فٖٙٛ ٕبهشبٍٕب٢ُ ٞي  ا٤ٗ إشب٘ياٍى فَاٞٓ(. وشبثٙبٔٝ َٔاػٮٝ ٙٛى 16  ٚ19ثٝ ثٙي ٙٛى. )ٔٚوٜ ى٘جبَ ٣ٔ

 .٥ٖ٘ز

 

اصغلاضبت ٍ تؼبـيف 2

 ٍٚى: ر ٚ سٮب٤ٍف ٤َُ ثٝ وبٍ ٣ٔكبىٍ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ا٦ٝح
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2-1     

 1ثیفًگ

ار سأط٥َ ٕب٤َٚ  ثٛىٜ ثَا٢ ىٚ ٥َٛ ٔٛع سٞل٥ق ٙيٜ، ا٘لَا  و٢َٚ ٣ٍٍ٘ا٘لَا   ىٍ آٖ د٣ وٝا٥ٙب٢ ٥ٔىَٕٚىٛ

 ( ثٝ كيالُ ٥ٍٕيٜ إز.nm 550ثَا٢ ٥َٛ ٔٛع ى٤ٍَ )ٔٮٕٛلاً كيٚى  ٍُٚ٘ٝ ٍ٘ٛٚاثٖشٝ ثٝ 

 .إز nm 600سَ اُ كيٚى ٚ ى٢ٍَ٤ ثٍِي nm 500 سَ ا٤ُه ٥َٛ ٔٛع وٓ: هثبل

 ٚ 2ٔلٛ ،ث٣ٍَ٘٥ ث٥ٗ ىأٙٝٞب٢ ٥ٌَى. ثَا٢ ٥َٛ ٔٛع٥ُٔٙٝ س٤َٛٞ ثٝ وبٍ ٣ٕ٘ ا٢ اُ سٞل٥ق ثَا٢ ا٘لٙبٍػ٥ٞٝؾ ى سٮ٤َفا٤ٗ  -يبؼآٍـي

 ثٝ كيالُ ٥ٍٕيٜ إز. 3٘بٕٞوٛا٣٘ ث٥ٙب٣٤

2-2 

 4سَقًي

 ٔب٘ٙي .٢ ثب ٥َٛ آٖ ىاٍىسَث٥ٖبٍ ثب٤ٍه ثب اثٮبى ٔشمب٬٥ إز وٝ اٍسجب٣ وٓ ثٍّٛٙىُ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ س٤ٕٛ ٤ه 

 .وشبثٙبٔٝ َٔاػٮٝ ٙٛى( 4ثٙي )ثٝ  ُٕٖٛ

2-3  

  5ضىست آلفب ضفيت

α  

 .إزس٤ٕٛ ٤ه ف٥جَ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ ٙىٖز  ٤َ١تس٤َٗ دب٥٤ٗ

2-4  

 6آهفیجَل

ٚ  ثٛىٜ سَو٥ت و٤َٖشب٣ِ ٚٙىُ  ىاٍا٢وٝ ىل٥مبً  ٕبًُٕٙ كب٢ٚ آٞٗ ٣ ٔغٙب٣ٖ٥٥س٣ٌَٞٚ اُ ٔٛاى ٔٮي٣٘ ٥ّ٥ٕىب 

              :ٖٞشٙيثٝ ٍٝٛر ٤َُ  و٣ّ فََٔٛ ىاٍا٢

       O22(OH,F,Cl)2 T8 C5   

 وٝ ىٍ آٖ:


1 -Achromat 

2 -Coma 

3- Astigmatism  

4 -Acicular 

5 -Alpha refractive index 

6 -Amphibole 
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A K,Na إز. 

B Fe
2+

, Mn, Mg, Ca, Na .إز 

C Al, Cr, Ti, Fe
3+

, Mg, Fe
2+

 إز.  

 Si, Al, Cr, Fe
3+

, Ti .إز 

٤ه ُ٘ؼ٥َ ىٚثّٝ ىٚ  ثبَٛ ػب٤ٍِ٤ٗ ٙٛ٘ي. آٔف٥ج  ٤Znب Li, Pb ثبسٛا٘ٙي آٔف٥جَٛ ا٤ٗ ٭ٙبَٝ سب كيٚى٢ ٣ٔ ا٘ٛا٫ىٍ ثَه٣ اُ -يبؼآٍـي

٢ٍٛٚٙٔ  ثب ٌٖٖش٣ٍٞب٢ ٢ٍٛٚٙٔ ف٥ج٢َ ٤ب ٕش٣٘ٛ ٚ و٤َٖشبَ ٚ ثباو٥ْٖٖ  ٥ٖ٥ّ٥ْٕٛ ثٝ 11ثٝ  4ثب ٖ٘جز  ؿٟبٍ ٚػ٣ٟ ٤ٕٛSi-Oٝ اُ 

وشبثٙبٔٝ َٔاػٮٝ  4)ثٝ ثٙي  ٙٛىٔٚوٜ ٣ٔ º56  ٚº124ىٍ ُٚا٤ب٢ كيٚى  ٔشمب٬٥و٤َٖشبَ ٚ  ٦ٕٛف ٔٛا٢ُ ٥َٖٔىٍ ىٚ ٔٙبٕت 

ٙٛى(.

 وشبثٙبٔٝ َٔاػٮٝ ٙٛى(. 4)ثٝ ثٙي 

2-5  

 1آهفیجَل آقثست

 وشبثٙبٔٝ َٔاػٮٝ ٙٛى(. 4ٙىُ آُثٖش٣ إز )ثٝ ثٙي ثٝ ىٍ ٩بَٞ  ٣ وٝآٔف٥جِٛ

2-6  

  2گفتدكيِ

 ل٦ج٣ ٙيٜ ٤ب غ٥َ ل٦ج٣  فشٝ ىٍ ٥َٖٔ ٍَ٘ٛلَاٍ ٌئ ٙا٤ؼبى ٙيٜ ىٍ ط٥َار ٢ٍٛ٘ثٮي اُ سٮ٥٥ٗ سأ ٍٔٛى إشفبىٜ ل٦ت

 .إز ٞب ٍٚٙٗ ٙيٜوٝ ثب آٖ

٥ٌَى.لَاٍ ٣ٔ ٚ ٥َف ا٥ِٚٝ س٤َٛٞ ٥ئ٣٭ي٣ٕ ٙث٥ٗ  ٔٮٕٛلاً -يبؼآٍـي

 وشبثٙبٔٝ َٔاػٮٝ ٙٛى(.3)ثٝ ثٙي 

2-7  

 3ًبّوسبًگفي

 .إز هبٛ ٚ ٔوشّف ىٍ ٥َٛ ٔلٍٛٞب٢ ٔوشّف ز ٤ب و٥ف٥زىاٙشٗ كبِ

 ٣ ٘ٚبٖ ىٞي.ٍ٘ٛ فَ٭ ٕ٘ٛبٖٞب٢ ٔوشّف ٙىٖز ٍ٘ٛ ٍا ثب ػٟز سٛا٘ي ٙبه٣ٜٔ ٘بٕٖٞبٍَ٘ ًٍٜ ٙفب ٤ه  -هثبل

 

 


1 -Amphibole asbestos 

2- Analyser 

3 -Anisotropy 
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2-8  

 1يآقثستضىل 

ٖٞشٙي )ثٝ ثبلا  ٣وٚٚ ٔمبٚٔز ثبٞب٢ وٛؿه ٚ ٍٙشٝد٤ٌَ ا٘ٮ٦ب ا٥ِب  ىاٍا٢ وٝ  إز ٔٮي٣٘ ا٥ِب  ٣ ا٫ُٛ٘ هبٝ

 .وشبثٙبٔٝ َٔاػٮٝ ٙٛى( 4ثٙي

2-9  

 2آقثست

ٙىُ  ثٝوٝ  إز ٙىُٚ ث٣ ٔبٍد٥ـ٣ٞب٢ ثٝ ٌَٜٚ َٔث٣ٛاُ ٔٛاى ٔٮي٣٘ ٥ّ٥ٕىبس٣  ٣ٌَٚٞا٦ٝحف ثٝ وبٍ ٍفشٝ ثَا٢ 

 .ٙٛ٘ي٣ٔٔلىٓ ، ثب٤ٍه، ا٘ٮ٦ب  د٤ٌَ ٚ ٤ٛ٥ُا٥ِب  ٕجت ِٕٟٛز ىٍ س٥ِٛي ا٘ي ٚ ٙيٜ ِٜو٤َٖشب٥ِ ٣آُثٖش

: إز٤َُ  ثٝ َٙف آُثٖزٗ ا٘ٛا٫ س٤َٔشياَٚ ٞب ٙبُٔآُثٖز هئبر ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٕٙبٍٜ طجز سٮياى٢ اُ -1يبؼآٍـي

ثٝ  ٥ِٖٛٔزآ٤ب ٤ٌََ٘ٚز  ُٛآُثٖش( 12001-28-4)ثٝ ٕٙبٍٜ ي٥ِٚز و٥َٕٚ ُآُثٖشٛ (12001-29-5)ثٝ ٕٙبٍٜ و٤َٖشٛس٥ُ  ُٛآُثٖش

ُٛ آُثٖش( ٚ 77536-68-5)ثٝ ٕٙبٍٜ س٥ِٕٛ٤َز  ُٛآُثٖش( 77536-67-5ثٝ ٕٙبٍٜ ُٛ آ٘شٛٚف٥ّ٥ز )آُثٖش( 12172-73-5)ٕٙبٍٜ 

 (.77536-66-4)ثٝ ٕٙبٍٜ آوش٥ِٛٙ٥ز 

 وشبثٙبٔٝ َٔاػٮٝ ٙٛى(. 4)ثٝ ثٙي 

( ىٍ وشبثٙبٔٝ َٔاػٮٝ ٙٛى 20ثٝ ثٙي ٞب٢ ٤ٚٙـ٥ز )آُثٖز٤ٍـش٤َز ٚ  آُثٖزٙىُ ٙبُٔ  آُثٖزٔف٥جَٛ آ ا٘ٛا٫ ٕب٤َ -2يبؼآٍـي

 ا٘ي.ـٖٛ ٥ٍٔٚى٥ِٛ٥ز ٚ سبِه ٤بفز ٙيٜثَه٣ س٥ِٛيار ٕٞ

2-10  

 3ؼيؽًسجت 

 وشبثٙبٔٝ َٔاػٮٝ و٥ٙي(. 4)ثٝ ثٙي  إز ًٍٜٖ٘جز ٥َٛ ثٝ ٭َٟ َٞ 

2-11  

 4ؽًالٌكّبي ثفتف

  وٙٙي.ثٝ ٦ٕق س٤َٛٞ ا٥ِٚٝ ٔٙشمُ ٣ٔ ٥ٙئ٣ ٭ي٣ٕس٤َٛٞ ٍا اُ ٦ٕق دٚش٣ ٖٞشٙي وٝ  ِِٙٞب٣٤ ٔش٤ٕٛ


1 -Asbestiform 

2 -Asbestos 

3 -Aspect ratio 

4 -Bertrand lens 
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ٚ سٙ٪٥ٓ ٥ٕٖشٓ ٢ٍٛ٘ ٥ٔىَٕٚىٛد٣ ثٝ هٞٛٛ ىٍ  ٍ٘ٛ دحِٜ٤ٍىٍ ٥ٔىَٕٚىٛح 1وبٖ٘ىٛد٣٘ي ثَا٢ ٔٚبٞيٜ اِِٙٞب٢ ثَسَ -يبؼآٍـي

ٔٝ َٔاػٮٝ و٥ٙي(. وشبثٙب 3)ثٝ ثٙي  ٍٚ٘يثٝ وبٍ ٣ٔ 3وٙشَإز سّف٥م٣ ٚ 2وٙشَإزٞب٢ فبُ ٥ٔىَٕٚىٛح

2-12  

 4ضىست هضبػف

 وشبثٙبٔٝ َٔاػٮٝ و٥ٙي(.  3)ثٝ ثٙي  إزٙىٖز  ىٚثبٍ ٘ب٣ٙ اُىٍ ٙبهٜ ٙىٖز كياوظَ اهشح  ٣ ٔمياٍ وّٕ

2-13  

 5عَل ؼٍـثیي 

 وشبثٙبٔٝ َٔاػٮٝ و٥ٙي(.  4)ثٝ ثٙي إز  ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ غ٥بة ٭ّٕىَى ِِٙ ٢َاٗ ٍ٘ٛد فَى ٚ ث٥ٗ دَسٛافى٣ٙ ا٥ٓٞ٢ٍَُٛ 

2-14  

 6بيلوفيسَت

 .Mg3Si2o5 (OH)4 ٔب٘ٙي:  ىاٍ٘ي وٝ سَو٥ت ا٣ٕٕ )ٔبٍد٥ـ٣( ش٥ٗٙٔٮي٣٘ ٌَٜٚ َٕد ا٥ِب 

 سب كي٢ ٕٔىٗ إز ٞبو٤َٖٛسب٤ُا٘ٛا٫  اُ . ىٍ ثَه٣ا٘لَا  ىاٍ٘ي ا٣ٕٕسَو٥ت  ثب ا٤ٗ ا٘يو٥٣ج٥ٮ٣ ٞب٢ و٤َٖٛسب٤ُاغّت  -ٍـيآيبؼ

Al
+ ٕٞـ٥ٙٗ ٕٔىٗ إز سب كي٢. ػب٤ٍِ٤ٗ ٥ّ٥ٕٔ ٙٛىl

+3
, Fe

+
, Co

+2
, Mn

+2
 Ni

+2
, Fe

. ػب٤ٍِ٤ٗ ٤ِ٥ْٙٔٛ ٙٛ٘ي 3+

 ثبٙٙي.ٞب ٣ٔآُثٖزس٤َٗ ٫ٛ٘ ٞب ٔشياَٚو٤َٖٛسب٤ُ

 وشبثٙبٔٝ َٔاػٮٝ ٙٛى(. 4)ثٝ ثٙي 

2-15  

 7گسستگي 

 .وشبثٙبٔٝ َٔاػٮٝ و٥ٙي( 4)ثٝ ثٙي  إز آٖ 8ث٢٢ٍّٛ ٔٮي٣٘ ىٍ ٥َٛ ٤ى٣ اُ ػٟبر ٙىٖشٗ ٤ه ٔبىٜ

2-16  

 9 تىِ گسستِ


1 -Conoscopic 

2 -Phase-contrast microscopy 

3 -Modulation-contrast microscopy 

4 -Birefringence 

5 -Camera length 

6 -Chrysotile 

7 -Cleavage 

8 -Crystallographic 

9 -Cleavage fragment 
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 .إز ٌٖٖش٦ٕٝٛف  ٔؼبٍٚوٝ  ثٍّٛاُ  ا٢سىٝ

 ، أب ثٝ ٘يٍر ف٥جَ ٦ٔبثمز ىاٍى ثب سٮ٤َف  ٞب٣٤ إز وٝٝكبُٝ ثب٤ٍه ٙيٖ سى ، ٔٮٕٛلاًآُثٖزآٔف٥جَٛ ٭ب٢ٍ اُ  ٥ٌٖوش٣ٍ -يبؼآٍـي

 .إز 30 ثٝ 1 ث٥٘ اُىاٍا٢ ٖ٘جز ى٤ي 

2-17  

  1هتمبعغ ّبيلغت

ثٝ ٙىُ ٭ٕٛى٢  ٥ٍٛ ٔشمبثُثٝ ٌَ(سؼ٤ِٝ)ىٚ ل٦ج٣ وٙٙيٜ ٚ  ٞبل٦ج٣ ٙي٣ٌ ل٦ت ٢بٞزػٟىٍ آٖ كبِش٣ وٝ  

 .وشبثٙبٔٝ َٔاػٮٝ و٥ٙي( 3)ثٝ ثٙي  ٖٞشٙي

2-18  

 d-گؿاـيفبصلِ
2 

 .وشبثٙبٔٝ َٔاػٮٝ و٥ٙي( 4)ثٝ ثٙي إز  ٞب ىٍ ٤ه و٤َٖشبَث٥ٗ ٦ٕٛف ٔٛا٢ُ ٚ ٔؼبٍٚ اس٤ٓىٖبٖ فبّٝٝ 

2-19  

 3تدكيِ ًَـ

 .ٝ َٔاػٮٝ و٥ٙي(وشبثٙبٔ 11)ثٝ ثٙي إز  ٙىٖز ثب ٥َٛ ٔٛع ٍ٘ٛ ٤َ١تس٫ٛٙ 

2-20  

 4 لىِپفاوٌؽگي 

ثَاثَ إز ثب آٖ ٙىٖز  ٤َ١ت .إز ٙي٥ٜيٜ دٛٙوٙٙيٜ اكب٥ٝثٝ ٥ّٕٚٝ ُٔب٣٘ وٝ  إز، ٙفب  ٙئا٤ؼبى ٙيٜ  سأط٥َ

ٍٔٛى ئ ٙىا٢ٍ ثبلاسَ اُ لَاٍ ٌَفشٝ إز أب دَاوٙي٣ٌ ٢ٍٛ٘ آٖ ثٝ ٥ٍٛ ٔٮ٣ٙ َٔئ٣ٍ٘ٛ  ىٍ ىأٙٝ وٝ  ٥ٙئ٥٣َٛ ٔٛع 

 .إز٘٪َ

ٔل٤٥ ٚ  ئث٥ٗ ٙ كيفبُٝىٍ ٞب ٌَىى وٝ ًٍ٘ٙٛى ٚ ٥ٕٞٗ ثب٭ض ٣ٔ٣ٔ ٔٙٮىٔ ئٙٞب٢ وٙبٍٜىٍ فم٤  ٔٙىَٖ ٙيٍٜ٘ٛ  -يبؼآٍـي

 ثب ٞٓ ثَاثَ ٖٞشٙي. ٔل٤٥ٚ  ئ٣ٙ إز وٝ ىٍ آٖ ٤َ١ت ٙىٖز ٥َٛ ٔٛػ ا٘ياُٜ، ًٍٜ ٣ٍٍ٘لَاٍ ٥ٌَ٘ي. اكب٥ٝ وٙٙيٜ 

2-21  

 1الىتفٍى پفاش


1 -Crossed polars 

2 -D-spacing 

3 -Dispersion 

4 -Dispersion staining 
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وشبثٙبٔٝ َٔاػٮٝ  4ٝ ثٙي )ث ٙٛىٕ٘ٛ٘ٝ ث٣ٍَٕ ٣ٔ ث٢ٍّٛهشبٍ ٖ ٕبىٍ ٥ٔىَٕٚىٛح اِىش٣َ٘ٚ إز وٝ ثب آ ٣ٍٙٚ

  .(ٙٛى

2-22  

 2سبقي الىتفٍىوٌؽُپفا تَاى

 4ٝ ثٙي )ث وٙي٣ٔ دَاوٙيٜاُ ػٟبر ا٣ّٝ هٛى  ٍايٜ وٙٙٞب٢ ثَهٍٛىاِىشَٖٚ ،اُ ٔبىٜ ٣لا٤ٝ ٘بُوا٢ وٝ ا٘ياُٜ

  .وشبثٙبٔٝ َٔاػٮٝ و٥ٙي(

2-23 

 Xاضؼِ اًفلي  پفاوٌصتطلیل 
3 

EDXA

 4ٝ ثٙي )ث ٔؼَا٣٤ إزؿٙي  ٌَسؼ٤ِٝػبٔي ٚ ٥ٕٖشٓ  آٙىبٍٕبُاُ  ، ثب إشفبىXٜٞب ٚ ٙير اٙٮٝ ا٢َ٥ٌ٢َّ٘ ا٘ياُٜ

 .وشبثٙبٔٝ َٔاػٮٝ و٥ٙي(

2-24 

 4هفوكيت 

ىٍ سمب٬٥ دَسٛ اِىشَٖٚ ثٝ آٖ ٔلٍٛ ٚ  ،ىاٍى لَاٍ ؿَه٢ٍٚ٣ٚ ٔلٍٛ  ثَوٝ  ئٙ ٍٔٛى سٛػَٝٙا٣٦٤ وٝ ىٍ آٖ ف٢ب٢  

 .وشبثٙبٔٝ َٔاػٮٝ و٥ٙي( 4ٝ ثٙي )ث ٖ لَاٍ ٌَفشٝ إزىٍ ٦ٕق وب٘ٛ

2-25  

  5وبّص ؼيؽ

 3ٝ ثٙي )ث سب٤ٍه ٩بَٞ ٙٛى، لَاٍ ٥ٌَىٞب٢ ٔشمب٬٥ ٘بٕٖٞبٍَ٘ى ث٥ٗ ل٦ت ٢ٍٛ٘ ٙئوٝ ٚلش٣ىٍ آٖ َٙا٣٦٤ وٝ 

 .وشبثٙبٔٝ َٔاػٮٝ و٥ٙي(

 ثبٙي. ٌَل٦جٙيٜ ٚ سؼ٤ِٝ اٍسٮبٗ ٞب٢زٟٔٛا٢ُ ثب ػ اٍسٮبٗ ثٍّٛ ٞب٢افشي وٝ ػٟزُٔب٣٘ اسفبق ٣ٔ وبٞ٘ ى٤ي -يبؼآٍـي

2-26 

 6وبّص ؼيؽقاٍيِ 


1 -Electron diffraction 

2 -Electron scattering power 

3 -Energy dispersive X-ray analysis 

4 -Eucentric 

5 -Extinction 

6- Extinction angle 
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 ثبٙي. ل٦جٙي٤ٜب  ٌَسؼ٤ِٝ اٍسٮبٗ ٞب٢ٔٛا٢ُ ثب ػٟز ،ٚ ٔٛلٮ٥ش٣ وٝ ٥َٛ ف٥جَ وبٞ٘ ى٤يُا٤ٚٝ ث٥ٗ ٔٛلٮ٥ز  

 

 

2-27  

 1فیجفيل

ػيا سَ ٛؿهثٝ اػِاء وىٍ ٥َٛ  سٛا٘ي٣ٕ٘هٛاٛ ٤ب ٩بَٞ ف٥ج٢َ هٛى  اُ ىٕز ىاىٖثيٖٚ  إز وٝ ٣آُثٖش ىسبٍ ٔٙفَ

 .وشبثٙبٔٝ َٔاػٮٝ و٥ٙي( 4ٝ ثٙي ٙٛى )ث

2-28  

 2فیجف

 . وشبثٙبٔٝ َٔاػٮٝ ٙٛى(4)ثٝ ثٙي  ىب٣٘ ىاٍىٞب٢ ٔٛا٢ُ ٤ب دّا٢ وٝ وٙبٍٜٙيٜ و٥ٚيًٍٜٜ  

 .سٮ٤َف  ٙيٜ إز 3ثٝ  1سَ ٤ب ٖٔب٢ٚ ٖ٘جز ثٍِي٩ب٢َٞ ثٝ ىاٙشٗ  ثب، ٤ه ف٥جَ ىٍ ا٤ٗ إشب٘ياٍى -يبؼآٍـي

2-29  

 3فیجفي ولاف 

.إز سٚى٥ُ ٙيٜ ٞبا٢ وٛؿه، ٔٛا٢ُ ٚ ٔشُٞ ىٍ أشياى ٥َٛ آٖٞب٣٤ ثب ل٦َ ىا٤َٜاُ ف٥جَ ٢ إز وٝشبٍٕبه

وشبثٙبٔٝ َٔاػٮٝ  4)ثٝ ثٙي  ٞب ثبٙي٤ه وح  ف٥ج٢َ ٕٔىٗ إز ثٝ ٍٝٛر ف٥جَٞب٢ ٔٙٚٮت ٙيٜ اُ ٤ه ٤ب ىٚ ا٘شٟب٢ آٖ -يبؼآٍـي

و٥ٙي(.

2-30  

 4ضىست ًَـ گبهب ضفيت

γ 

 .إز س٤ٕٛ ٤ه ف٥جَٔٚبٞيٜ ٙيٜ ٍ٘ٛ  ٙىٖز ت٤َ١س٤َٗ ثّٙي 

2-31  

 1هبّیت 


1- fibril 

2- Fibre 

3 -Fibre bundle 

4 -Gamma refractive index 
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 4ٝ ثٙي )ث ثبٙي٣ٔ ٣ٌْ٤ٚ ٘بٔٙ٪ُٓ وٝ ٙبٔإز ٤ب سَو٥ج٣ اُ ا٤ٗ اٙىبَ ىٍ ٔبىٜ ٔٮي٣٘  ثٍٍّٛٙي  ٣ٌْ٤ٚ ٙىُ 

 .(ٙٛىوشبثٙبٔٝ َٔاػٮٝ 

 

2-32  

  2ثب وبـآيي ثبلا ـاتؾفیلتف َّاي 

HEPA 

 .(ٙٛىوشبثٙبٔٝ َٔاػٮٝ  6ٝ ثٙي وبٍا٣٤ إز )ث 97/99%كيالُ  ًٍار، ىاٍا٢ ثَا٢ µm 3/0ثب كؼٓ  ف٥ّش٢َ وٝ 

2-33  

 3يّوگفاي

 .(ٙٛىوشبثٙبٔٝ َٔاػٮٝ  6ٝ ثٙي )ث إز ىاٙشٗ هٛاٛ ٔٚبثٝ ىٍ ٕٞٝ ػٟبر

2-34  

 4 وَّلفـٍضٌبيي 

٦ٕق  ىٍى٤بفَآٌ ى٤ٍـٝ ثٝ ىاهُ وٙٙيٜ س٤ٕٛ ٤ه ػ٬ٕاُ ٔٙج٬ ٍٚٙٙب٣٤ ٤َٛ وٝ ىٍ آٖ سٞٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ب٣٤ٍٚٙٙ ٍٚٗ

 ثبُى٤بفَآٌ ى٤ٍـٝ اُ  ٢، س٤َٛٞوٙٙيٜآ٢ٍٚ ىٍ ثبٌُٚب٣٤ ػ٬ٕ ٕذٔ ٚ ٙٛىفَٕشبىٜ ٣ٔ ٭ي٣ٕ ٔليةٖ ػ٣٤ّٛ ٛوب٘

 ٙٛى.، إٍبَ ٦ٕٕٝ٘ٛ٘٣ٔق ثٝ ٙيٜ 

2-35  

  5لاًؽا صفف

oλ 

 ٙٛى.، ٘ٚبٖ ىاىٜ ٣ٔٙٙبٍٚ ٔل٤٥ ىٍ ٤ه ا٢ إز وًٍٜٝ ثبٔٚبثٝ دَاوٙي٣ٌ ِىٝ ٣ٍٍ٘ ٔٛع ٥َٛ  ا٦٘جبق

 .ٖٞشٙئل٤٥ ٙٙبٍٚ ىاٍا٢ ٤َ١ت ٙىٖز ٤ىٖبٖ ٔٛع، ًٍٜ ٚ ىٍ ا٤ٗ ٥َٛ  -يبؼآٍـي

2-36  

 6سهبتفي


1 -Habit 

2 -High-efficiency particulate air filt 

3 -Isotropic 

4 -Köhler illumination 

5 -Lamda zero 

6 -Matrix 
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 .إزىٍ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ  ٞبف٥جَدَاوٙي٣ٌ  

 

 

2-37  

 1هیلف ضبغص 

ٝ )ث ث٢ٍّٛٞب٢ ثب ٔلٍٛ َٔسج٤ ث٤٢ٍّٛبث٣ ٦ٕق وبٍ ٍفشٝ ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ػٟزٝل٥ق ثٝا٢ اُ ٕٝ ٤ب ؿٟبٍ ٭يى ٔؼٕٛ٭ٝ 

 .(ٙٛىوشبثٙبٔٝ َٔاػٮٝ  4ثٙي 

2-38  

 2ـًگي زٌؽ

ٍ٘ٛ ٤ب  ا٘شٚبٍٍا ثَا٢ ػٟبر ٔوشّف ٔوشّف  ٞب٤٢ب ًٍ٘/ٚ ىٍهٚٙي٣ٌوٝ إز  ٔل٤٥ ٢ٍٛ٘ ٘بٕٖٞبٍَ٘ىهب٥ٝش٣ اُ 

 ىٞي.٘ٚبٖ ٣ٔ ،شوت اُ ٍ٘ٛ ٔٙشمُ ٙئٜوشّف، ثٝ ى٥ُِ س٫ٛٙ ىٍ ػٌة ٥٥ف٣ ٔٙ اٍسٮبٙبرثَا٢ 

2-39  

  3ًَـ لغجي ضؽُ 

 وٙي. شٛلف ٣ِٔل٪ٝ ىٍ ػٟبر ٔٮ٥ٗ ُٔ ىٍ َٞ ٤ب ثٝ ٥ٍٛ وبٔ ا٢ا٘ياٍُٜا سب  اٍسٮبٙبر٢ٍٛ٘ وٝ  

 وشبثٙبٔٝ َٔاػٮٝ ٙٛى(. 3)ثٝ ثٙي  ٍا س٥ٝٛف وٙي ث٣٢٥ا٢ ٤ب ، ىا٤َٜٕٔىٗ إز ٤ه ٙىُ ه٣٦ اٍسٮبٗثَىاٍ  -يبؼآٍـي

2-40  

 4 لغجٌؽُ

 وشبثٙبٔٝ َٔاػٮٝ ٙٛى(. 3)ثٝ ثٙي  إزىٍ ٥َٖٔ ٍ٘ٛ لَاٍ ٌَفشٝ ٙئلجُ اُ  ل٦ت ٔغٙب٣ٖ٥٥ وٝ 

2-41  

 5لغت 

 وشبثٙبٔٝ َٔاػٮٝ ٙٛى(. 3)ثٝ ثٙي  وٙيػيا ٣ٍٔا اُ ٍ٘ٛ ٥ج٥ٮ٣ ٦ٕق  ل٦ج٥يٜوٝ ٍ٘ٛ  ا٥ّٕٚٝ٢

 


1 -Miller index 

2 -Pleochroism 

3 -Polarized light 

4 -Polarizer 

5 -Polar 
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2-42  

  1ضىست ًَـ ضفيت 

n 

 3)ثٝ ثٙي إز  ىٍ هحءثٝ آٖ ثٝ َٕ٭ز ٍ٘ٛ  ٚاٍى ٙيٜ ٔل٤٥ ىٍسَ َٕ٭ز فبُ( ٖ٘جز َٕ٭ز ٍ٘ٛ )ثٝ ٥ٍٛ ىل٥ك 

 وشبثٙبٔٝ َٔاػٮٝ ٙٛى(.

2-43  

 2تبغیف

ٞب٢ َٕ ٭ٕٛى٢ ٔٛعىٚ  ٢ فبُ ث٥ٗٞب٢ ٣ِٛ٥ ٤ب ُٚا٤بٞب، ٚاكيَ ٢ٍٛ٘ ث٥بٖ ٙيٜ ىٍ ٥َٛ ٔٛعَ ٥ٖٔسفبٚر ىٍ ٥ٛ 

 وشبثٙبٔٝ َٔاػٮٝ ٙٛى(. 3)ثٝ ثٙي إز ل٦جٙي٦ٕٜق 

2-44  

 3اًتػبة ضؽُ فضبيپفاش الىتفٍى 

ٝ ثٙي )ثٙٛىاُ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ث٣ٍَٕ ٣ٔ ٣وٛؿى ٦ٕقىٍ  ث٢ٍّٕٛبهشبٍ ىٍ آٖ ىٍ ٥ٔىَٕٚىٛح اِىش٣َ٘ٚ وٝ  سى٥ٙى٣ 

4 .)وشبثٙبٔٝ َٔاػٮٝ ٙٛى 

2-45  

 4هبـگًَِ

 وشبثٙبٔٝ َٔاػٮٝ ٙٛى(: 4)ثٝ ثٙي  ٖٞشٙي٤َُ ثٝ ٙىُ  و٣ّ ٣فَِٔٛىاٍا٢ وٝ  ٕب٣ًٌَُٕٞٚٙ اُ ٔٛاى ٔٮي٣٘ 

 Mg3Si2O5 (OH)4. 

2-46  

 5عَيل ضؽگيػلاهت 

 .إز ٙىٖز ٍ٘ٛ ىٍ ٤ه ف٥جَ ٤َ١تثبلا ٚ دب٥٤ٗ  ٞب٢زس٤َٚق ػٟ 


1 -Refractive index 

2 -Retardation 

3 -Selected area electron diffraction 
4
 -Serpentine 

5 -Sign of elongation 
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٤َ١ت ٙىٖز ٍ٘ٛ  وٝ ٚ ُٔب٣٘ ٙٛىثبٙي، ف٥جَ ٔظجز سٮ٤َف ٣ٔٔٛا٢ُ ثب ٥َٛ ف٥جَ  ،سَٙىٖز ٍ٘ٛ ثبلا ٤َ١توٝ ُٔب٣٘  يبؼآٍـي

 .سَ ثب ٥َٛ ف٥جَ ٔٛا٢ُ ثبٙي ف٥جَ ٔٙف٣ سٮ٤َف ٣ٔ ٙٛىدب٥٤ٗ

 

2-47  

 1ضىست ضفيتؼهبيي  ضبغص

 ىٖز ٍ٘ٛ ىٍ ٤ه ٔبىٜ ثب سغ٥٥َ ىٔب إز.ٙ ٤َ١تٔلبٕجٝ سغ٥٥َ 

2-48  

 2خفت ضؽگي

 آٖ ٘ل٢ٛ وٝثٝ  د٥ٛ٘ي٘ي،٣ٔٞٓ  ثٝ ،ٔشمبثُهبٛ  ٔٛلٮ٥زٞب٢ ٔٚبثٝ ىٍ ٤ه ٌٛ٘ٝ ثٍّٛٞب٢آٖ ىٍ  ٤ٍٚياى٢ وٝ 

 وشبثٙبٔٝ َٔاػٮٝ ٙٛى(. 4)ثٝ ثٙي  ثبٙٙي ثٝ ٞٓ َٔث٣ٛ ٙيٜ ٣لبٖ٘ٛ ٔٮ٥ٙ س٤ٕٛ ٔٛلٮ٥ز

2-49  

  3فیجف ثبقًطؽُ 

)ثٝ ثٙي ا٘ي اُ ٞٓ ػيا ٘ٚيٜ ٛىه ىٞٙيٜٞب٢ سٚى٤ُ٥ب ف٥جَ سبٍؿٝثب ل٦َ ثٍِي وٝ ثٝ ٍٝٛر  آُثٖزا٢ اُ ف٥جَ ىٕشٝ 

4 .)وشبثٙبٔٝ َٔاػٮٝ ٙٛى 

2-50  

 4 هطَـ ًبضیِ 

ثٍّٛ ٔٛا٢ُ سٮ٤َف ٙيٜ ىٍ ٘بك٥ٝ  ثٍّٛٞب٢ ٔشمب٬٥ ٦ٕٛف ب ِجٝوٝ ث إزثٍّٛاُ َٔوِ  ثٍّٛ ٙٙبهش٣ه٤ ٤ب ػٟز  

 وشبثٙبٔٝ َٔاػٮٝ ٙٛى(. 4ثٝ ثٙي )ثبٙي

 ّبؼّب ٍ وَتِ ًَضتبًو 3

 
RIسغ٥٥َ 

 ىٔبىٍػٝ ٥ّٖٕٛٓ سغ٥٥َ َٞ  ىٍ ٍٚٔل٤٥ ٙٙب٤ه 5

RI RI  ٓ٤ه ٔب٬٤ ثَا٢ ه٤ ٕي٤D nm)9/589 ( ىٍ ىٔب٢°C  25 

α  ٗس٤َٗ دب٥٤RI  ًٍٜ ى٘بٕٖٞب٤ٍَ٘ه 


1-Temperature coefficient of refractive index  

2 -Twinning 

3 -Unopened fibre 

4 -Zone-axis 

5 -Refractive index 
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β  ٗ٥ٔب٥ٍ٘RI ًٍٜ ٘بٕٖٞبٍَ٘ى   ٤ه                                      

γ س٤َٗ ثبلاRI   ًٍٜ ٘بٕٖٞبٍَ٘ى٤ه                                         

λo آٖ ىٍ ٣ و٥َٝٛ ٔٛػ RI َإز ثب ٤ه ًٍٜ ثَاث RI ٣ وٝ ىٍ آٖ ٙٙبٍٚ إزٔب٤ٮ         

ED
1

 دَاٗ اِىشَٖٚ                                                

EDXA
2

 Xاٙٮٝ ا٢َّ٘  دَاوٙ٘سل٥ُّ  

FWHM
3

                          كياوظَ٭َٟ وبُٔ، ٥ٕ٘ٝ  

HEPA
4

  وبًٍُٜٔ  ٣٢ ثبلاوبٍا٤ 

MFC
5

 اُ ِِّٕٛ ٞب٢ ٔو٣ّٛ ٙيٜٕشَا 

PC
6

 وَثٙبرد٣ّ 

PCOM
7

 فبُوٙشَإز٥ٔىَٕٚىٛح  

PLM
8

 دح٤ٍِٜ )٥ٔىَٕٚىٛح دح٤ٍِاٖ( ٥ٔىَٕٚىٛح ٍ٘ٛ 

RI  ٙىٖز ٍ٘ٛ ٤َ١ت 

SAED
9

 دَاٗ اِىشَٖٚ ف٢ب٢ ا٘شوبث٣  

SEM
10

 ٍٚث٣ٚ ٥ٔىَٕٚىٛح اِىشَٖٚ 

TEM
11

 ٣٢ٍ ٭جٛاِىشَٚ٘ ٥ٔىَٕٚىٛح  

اصَل 4

ولیبت 4-1

. ٙٛىإشفبىٜ ٣ٔٔمٍَار ا٣ٕٙ٤ ٍ٭ب٤ز  ثب سؼ٤ِٝ سل٥ُّثَا٢  ٥ٕٚ٣ّٝ ٔٙبٕجاُ  ٍٔٛى ث٣ٍَٕ ٔبىٜ ثَا٢ ٌَفشٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

اُ  ٔٮَ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ اثشيا . ٙٛى٣ٔ ٌٌا٢ٍثَؿٖتٚ ثٙي٢ ثٖشٝآُٔب٤ٍٚبٜ  ثٝ ثَا٢ ا٘شمب٥ٍَٛ ٔٙبٕت ثٝ ٕذٔ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 ٞبا٘جَنٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب إشفبىٜ اُ ٙٛى. ف٥جَؿ٣ٕٚ ث٣ٍَٕ ٣ٔىٚ ىٛح إش٤َٛ ٔبىٜ ثب إشفبىٜ اُ ٤ه ٥ٔىَٕٚ سٛىٜ


1 -Electron diffraction 

2 -Energy dispersive X-ray analysis 

3 -Full width, half maximum 

4 -High-efficiency particle absolute 

5 -Mixed esters of cellulose 

6 -Polycarbonate 

7 -Phase contrast optical microscopy 

8 -Polarized light microscopy 

9 -Selected area electron diffraction 

10 -Scanning electron microscopy 

11 -Transmission electron microscopy 
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لَاٍ ىاىٜ دح٤ٍِٜ ٍ٘ٛ ٤ي ثَا٢ ث٣ٍَٕ اُ ٤َ٥ك ٥ٔىَٕٚىٛح ٢ٍٚ إح ٣ٔٙبٕج ٙب٤ٍٚه ٔل٤٥ ٔب٬٤ ٙ ٔٙشمُ ٙيٜ ٚ ىٍ

ثب ٤َ١ت ٙىٖز س٤َٗ( بلاث) γ ٚس٤َٗ( )دب٥٤ٗ α ٚ ؿٙي ٣ٍٍ٘، ًٍ٘، ٙىُ ٙٙب٣ٕثَإبٓ  آُثٖزٞب٢ ف٥جَ .ٙٛى٣ٔ

، و٤َٖٛسب٤ُٞب٢ سؼب٢ٍ )ٖزآُث٣٤ ٙٙبٕبثَا٢ ٙٛ٘ي. ٣ٔ ا٤ٍُبث٣ و٥ف٣ اوٙي٣ٌ ِىٝ اُ ِلب٧دَ ٍٚٗإشفبىٜ اُ 

ٞب٢ اٍائٝ ٙيٜ آُثٖز ٙٛى وٝ وَٖ ػ٣َٔفَٟ ٣ٔىٍ سَو٥ت،  ٤بٛف٥ّ٥ز( ثٝ سٟٙب٣٤ ش٥ِٚز ٤ب آ٘ي٥ز، و٥َٕٚإٓٔٛ

 إز. 1/0% اُ ث٥٘

 وَٖ ػ٣َٔٞب٢ ٌٖشَىٜ اُ ؿٙي٤ٗ ىأٙٝ ىٍ ٤ى٣ٞب آُثٖز وَٖ ػ٥٣َٔٗ ٭٣ٙ٥ اُ ٤ه سوٕثٝ ٍٝٛر اهش٥ب٢ٍ 

ا٘ي، أب ؿٖٛ آٟ٘ب ٔٚبثٝ ٙٙبٕب٣٤ ٙيٜ ٤ٍٕٛٗٚ ٤ه ٤ٚٙـ٥ز س/ز٤ـش٤َ، اوش٥ِٛٙ٥ز ٚ ٍس٥ِٕٛ٤َزٌِاٍٗ ٙيٜ إز. 

ح٭بس٣ ٍا ثَا٢ ا٘ي، ٙٙبٕب٣٤ ا٤ٗ ٔٛاى ٔٮي٣٘، ا٥ٙيٜ ٔٚوٜ ٌبٖ ٔلٞٛلار ٔٮي٣٘وٙٙئٮٕٛلاً ثٝ ٭ٙٛاٖ آِٛىٜ

ٙٙبٕب٣٤  ٤TEMب  SEM  ٞب ٕٔىٗ إز ثٝ ٥ٍٛ اهش٥ب٢ٍ اُ ٤َ٥كوٙي. ف٥جَٞب فَاٞٓ ٣ٕ٘آٖ وَٖ ػ٣َٔكيالُ 

 ٙٛ٘ي.

تؼییي هبؼُ  4-2

٥ٜٙٛ  إشب٘ياٍىوٙي. ا٤ٗ ىٍ ٔٛاى ػبٔي ٔٚوٜ ٣ٔ آُثٖزٮ٥٥ٗ ثَا٢ س ٍا ٞب٢ َٔػ٬اُ ٍٚٗ ٢سٮياىا٤ٗ إشب٘ياٍى  

، س٥ِٕٛ٤َز، آ٥ٕٛٔز، و٥َٕٚي٥ِٚز، و٤َٖٛسب٤ُ) آُثٖز ث٣ٍَٕسؼب٢ٍ هبٛ ثَا٢  و٥ف٣ ٔلٞٛلار سؼ٤ِٝ سل٥ُّ

ٞب٣٤ ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ٞب٢ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٍٚٗوٙي. ٕب٤َ لٖٕزٍا فَاٞٓ ٣ٔ ٤ٚٙـ٥ز( /اوش٥ِٛٙ٥ز، آ٘شَٚف٥ّ٥ز ٚ ٤ٍـش٤َز

آ٢ٍٚ ٞب٢ ٭ُٕٕٛ٘ٝه٦ب٢ غ٥َ لبثُ لجَٛ كبُٝ اُ ٘ ٥ِٔاٖىٍ  PLMاُ  ٞبآٖ ىٍوٝ  إز ا٘ٛا٫ ٔلٞٛلار سؼب٢ٍ

 وٙي. إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى، فَاٞٓ ٣ٔ 5%ىأٙٝ ٤َُ ىٍ  سم٤َجبً وٝ دب٥٤ٗوَٖ ػ٣َٔ ٞب ىٍ آُثٖزسٮ٥٥ٗ هب٥ٝز ٚ  ٘ٚيٜ

ًَع ًوًَِ 4-3

ف٥جَٞب٢ آُثٖش٣  ىاٍا٢ ٔلٞٛلار سؼب٢ٍ سؼ٤ِٝ ٚ سل٥ُّٚ  ثَىا٢ٍثَا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ إشب٘ياٍىىٍ ا٤ٗ  ٙيٜ ٍٚٗ ٔٚوٜ

ثٝ  ،ا٘يف٥جَٞب٢ ا٘شوبث٣ ٦ٕٛف ٤ب ف٥جَٞب٢ ٦ٕق وٝ ثٝ سب٣ٌُ هَى ٙيٜ ىٍ ا٤ٗ ٥ٜٙٛ وٝوبٍثَى ىاٍى  ٔٙلَٞ ثفَى

ٞب س٤ٕٛ ف٥جَ ٢َ٥ٌهبوٖش٥ٕ٥َٙب٣٤، إشوَاع ا٥ٕي ٤ب  ٞب٢آ٢ٍٚ٭ُٕدٔ اُ  ٚ ٙئٜ ػيا ٤اُ ٔبسٍَٝٛر ىٕش٣ 

ٕبهشٕب٣٘ ٔب٘ٙي ١ي  ىٞب٢ ٙبُٔ ٔٛاٙٛ٘ي. ا٤ٗ إشب٘ياٍى ثٝ ٥ٍٛو٣ّ ثَا٢ آُثٖزٞب٢ هبٛ ٙٙبٕب٣٤ ٤ى٣ اُ ٍٚٗ

دٛٙ٘ ٕمف ٚ ى٤ٍَ ٔٛاى ٔٚبثٝ  ٞب،ىب٢ٌٍـ٣، آُثٖش٥ٕٕبٖ  ٞب٢ ػٛٙب٘ٙيٜ،ٞب٢ كَاٍس٣، ٔلَّٛٞب، ِِٛٝك٤َك

 .سٛاٖ إشفبىٜ وَى٣ٔ ٔٮي٣٘ ٚ ٝٙٮش٣ٔٛاى  ٕب٤َ ىٍ ىأٙٝ آُثٖزثَا٢ ٙٙبٕب٣٤  ا٤ٗ ٍٚٗاُ  ٕٞـ٥ٙٗ. وبٍثَى ىاٍى

ؼاهٌِ  4-4

وٝ ىٍ  وبٍثَى ىاٍى آُثٖزف٥جَٞب٢ ُٔب٣٘ ثَا٢  إشب٘ياٍىوٝ ىأٙٝ ا٤ٗ ٗ أَ ٖٞشٙي ث٥بٍَ٘ ا٤ ٣سوٞٞ آُٖٔٛ ٘شب٤غ

ثٌٍِٕٙب٣٤ وٓ ٔٚبٞيٜ ثب ٍ٘ٛ َٔئ٣ ثب إشفبىٜ اُ ثَا٢ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ آٔبىٜ ٙيٜ %100سب 1/0سَ اُ %وٓ آٖ ف٥جَٞب٢ آُثٖز

سى٥ٙه ٔٙبٕت ث٤ٖ ىاىٜ  ب إشفبىٜ اُ سٛا٘ي ثس٤َٗ كي ىأٙٝ ٣ٔدب٥٤ٗ .ثبٙٙيثميٍ وبف٣ ثٍِي ٥ٔىَٕٚىٛح إش٤َٛ 

 ٙٛى.

ضؽ آضىبـسبقي 4-5
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ٔمياٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍٔٛى ث٣ٍَٕ ٞب ىٍ ٕب٢ُ ٚ ٙٙبٕب٣٤ ٤ه ف٥جَ ٤ب ىٕشٝ ف٥جَا٤ٗ ٍٚٗ ثٝ ٭ٙٛاٖ آٙىبٍ كي آٙىبٍٕب٢ُ

 :ٙبُٔ ٔٛاٍى ٤َُإزٕب٢ُ آٙىبٍ كيدبٍأشَٞب٢ ٔٛطَ ىٍ ٙٛى. سٮ٤َف ٣ٔ

 ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ؛ٔبس٤َٔب٥ٞز  4-5-1

 ؛ٞب٢ آُثٖزىٕشٝ ٚ ا٘ياُٜ ف٥جَٞب٢ 4-5-2

 ؛ وبٞ٘ٞب٢ ٍٚٗٚ ٔبس٤َٔ  ٕ٘ٛ٘ٝ آٔبىٜ ٕب٢ُ ٔٙبٕتإشفبىٜ اُ  4-5-3

 .TEM ٤ب PLM ٚ SEM ٥ٜٙٛ سؼ٤ِٝ ٚ سل٥ُّ ثٝ وبٍ ٍفشٝ 4-5-4

ثٝ ٥ٍٛ ٔٚو٣ٞ وٕشَ سٛا٘ي ٣ٔآٙىبٍٕب٢ُ  كي، إزٔب٥ٞز ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔٙبٕتٔ وٝ ٤ٝل٥ق وبٞ٘ ٔبسَ ٞب٢ٍٚٗثب 

 ثبٙي.  01/0اُ %

 ّب آقثستبـي ؼـ آضى PLMّبي هطؽٍؼيت 4-6

ار سأط٥َٔ٥ىَٕٚىٛح ٢ٍٛ٘ ٚ ٌب٣ٞ اُ ٤َ٥ك  ١ٚٛفس٤ٕٛ  PLMاُ ٤َ٥ك  آُثٖزٚ ٙٙبٕب٣٤  سٛا٘ب٣٤ آٙىبٍٕب٢ُ

 سَ اُ دب٥٤ٗسم٤َج٣  ٭٣َٟ ثب آُثٖشٞب٢ ف٥جَ٭ٕيسبً . ٙٛىسٮبىَ ٕ٘ٛ٘ٝ ٖٞشٙي، ٔليٚى ٣ٔ ثب٭ضوٝ ى٤ٍَ  ٔٛاىد٣ٚٙٛ 

 μm 2/0  س٤ٕٛPLM ٍث٥ٚش٢َ اُ  ا٘ٛا٫ٞب ٚ آٔف٥جَٛ آُثٖز ا٘ٛا٫ ٝثٝ َٞكبَ ثَا٢ ٕٞ ٙٛ٘ي. أب٣ٕٕ٘ب٢ُ آٙىب

ثٝ  PLMٞب اُ ٤َ٥ك آُثٖزوٙٙي ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ ى٥ُِ، اُ ا٤ٗ ٭َٟ سؼبُٚ ٣ٔ ٞبف٥جَ ػَْ، ثو٘ ث٣ٌٍِ اُ و٤َٖٛسب٤ُ

٥ز ٔبىٜ ٔبٕٞب٢ُ ٥ٔىَٕٚىٛد٣ ىٍ آٔبىٜوٝ ىٍ ٍٝٛس٣ٙٛ٘ي. ثٙبثَا٤ٗ ٕب٢ُ آٙىبٍ سٛا٘ٙي٣ٔ ٙىُ لبثُ ا٥ٕ٥ٙب٣٘

س٤ٕٛ  ٖ آُثٖزآٙىبٍ ٘ٚي ٘ىٙي، ويٍٍا ٙيٜ ثَا٢ آُٔب٤٘  ٍائٝا٣ آُثٖشف٥جَ  ٥ٞـٍٛ٘ٝوٝ  ٢ٍٛ٥ إز٣ٖ ٔبس٤َ

PLM إز. آٙىبٍٕب٢ُ كي٤َُ  آٖ وَٖ ػ٣َٔىٞي وٝ ٘ٚبٖ ٣ٔ 

 ٣ٙ٥ٚ٘سٝ٘ب٣ٙ اُ  و٤َٖٛسب٤ُىٞي. اٍائٝ ٣ٔ PLMٕب٢ُ ٍا س٤ٕٛ ، ٔٚىحر آٙىبٍو٤َٖٛسب٤ُ٤ه ٔٙج٬ سؼب٢ٍ 

ٞب . اٌَ ا٥٘ٗ٤ٖز μm30سَ اُ كيٚى سم٤َج٣ ٥ٛلا٣٘ ٌٛ٘ٝ ف٥جَكب٢ٚ ٥ٞؾ آ٤َٔىب ا٤بِز ٔشليٜ ٢ىٍ وب٥ِف٥َ٘ب 1ٍبٙا٥ِوٛ

ثٝ ٥ٍٛ ٦ٕٔئٗ  ثشٛا٘ٙيوٝ  ٖٞشٙيا٢ ا٘ياُٜ وٕشَ اُ ٞبو٤َٖٛسب٤ُ ٘ي، اوظَٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ هٛث٣ دَاوٙيٜ ٙٛٞب ىٍ ٔبس٤َ

اػِا٢ َٔسج٤ ثب  ،ثٝ ٕفبَ ٕمف ٚ ٕفبَ وف وٛا٥ٍِٙب ٤َٖٛسب٤ُوآٙىبٍ ٚ ٙٙبٕب٣٤ ٙٛ٘ي. ىأٙٝ وبٍثَى  PLMس٤ٕٛ 

 ثٝٞب ٚ دَوٙٙيٜ ٥ٕٕب٣٘ لبِج٣ ،س٥ِٛيار ٕبهشٕب٣٘ ،ٌُ كفب٢ٍ ،ٞب، ؿٖجٙيٜى٥ٌٍَُٞبٞب، ًٍ٘ثشٛ٘ٝ، ٛاٍ هٚه، ى٤

ٔٚبٞيٜ وَٖ ػ٣َٔ ثبلا٣٤ ٞب كش٣ ٚلش٣ وٝ ىٍ و٤َٖٛسب٤ُ٤بى ا٘ٛا٫ اكشٕبَ ُثٝ  ٙٛى.ٔليٚى ٣ٔ ٞبث٥ٚشَ دحٕش٥ه

ٞب٣٤ وٝ آٖ ٍا ثَا٢ ث٥ٚشَ وبٍثَى وٛا٥ٍِٙب و٤َٖٛسب٤ُ ا٘ياُٜس٬٤ُٛ . ٘ياٍ٘يٍا  PLMأىبٖ آٙىبٍ ٙيٖ ثب  ٙٛ٘ي،

ثشٛا٘ي ا٘ياُٜ ٍا  ٚ اكشٕبلاً ثب ٕب٤َ ا٘ٛا٫ ٔل٣ِٛٞ وٝ  وٙي٥ٌَى، ٘بٔٙبٕت ٣ٔٞب ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٣ٔٞب ىٍ آٖآُثٖز

ٙٛى وٝ ٘٪َ ثبٙي، س٥ٝٛٝ ٣ٔثَا٢ اٍائٝ ٔي PLMثَإبٓ ث٣ٍَٕ وٛا٥ٍِٙب  ٤ٖٛسب٤ُوَاٌَ سَِٙ ىٞي ٍٚثَٚ هٛاٞي ثٛى. 

 ٕ٘ٛ٘ٝ س٤ٕٛ ٥ٔىَٕٚىٛح اِىش٣َ٘ٚ ث٣ٍَٕ ٙٛى.


1 -Coalinga 
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ٙٙبٕب٣٤ ٘ٚٛ٘ي. ٍٚٗ  PLMا٘ي ٕٔىٗ إز س٤ٕٛ ٙيٜ وٝ س٤ٕٛ ٔبس٤َٔ ٕ٘ٛ٘ٝ سبٍثٝ ى٥ُِ ا٤ٗ آُثٖزف٥جَٞب٢ 

ىٍ ؿ٥ٙٗ  آُثٖز ٘مٜ آٙىبٍ ٙيٖكيالُ ٍٕب٘يٖ أىبٖ  ثَا٢ ثٝ إشب٘ياٍى ٙيٜ ىٍ ا٤ٗ ٔٚؤٜ وبٞ٘ ٔبس٤َ

.اٍائٝ ٙيٜ إزٞب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ

 

ّبهدوَػِ ًوًَِ 5

الكاهبت 5-1

گیفيًوًَِ ٍسبيل 5-1-1

٥٘بُ إز. اٌَ ٔبىٜ  آ٢ٍٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍٔٛىثَا٢ ػ٬ٕ ٣ٔٙبٕج اثِاٍ ٙٛى،٣ٔ ثَىا٢ٍٞب ٕ٘ٛ٘ٝثٝ ٔب٥ٞز ٔٛاى٢ وٝ اُ آٖثٖشٝ 

-٣ٔٔٛال٬ ٕب٤َ ز. ىٍ ٢ وٛؿه ػَاك٣ وبف٣ إَْ٘ إز، ٤ه ؿبلٛ ٤ب ؿبلٛ ،٤كٕبُ كَاٍس٣ ٤ب ١ي كَػيا ٕٞب٘ٙي

ا٢ إشفبىٜ وَى. اٌَ ٔبىٜ ٕوز ٞب٢ ٤ه ٔبىٜ لا٤ٝ٤ٕٝٞٝ لا ثَىا٢ٍثَا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿٛة دٙجٝ ٍٕٛام وٗاُ ٤ه سٛاٖ 

 سٛا٘يوٗ ؿَه٣ٚ ٣ٔلّٓ ٤ب اٍٜ ٍٕٛام ٚ  ؿى٘ ٞب، ٥ٕٓ ؿ٥ٗىٕز٥ٕٕبٖ، اثِا٢ٍ ٕٞـٖٛ ا٘جَ -آُثٖز ٔب٘ٙي ،ثبٙي

 .ثبٙي٥٘بُ  ٍٔٛى

HEPA ثفليخبـٍ          5-1-2

ثٝ آ٢ٍٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٢َ٥ٌ دٔ اُ ػ٬ٕٔىبٖ ٕ٘ٛ٘ٝا٥َا  ٕب٢ُ ثَا٢ دبن سب٥٤ي ٙيٜ ثَا٢ آُثٖز، HEPA ػبٍٚ ثَل٣

 ٍٔٛى ٥٘بُ إز. آُثٖزدَاوٙيٜ ٙيٜ ٤ب ٤ٍِ ًٍار ٚغجبٍ ٌَىٔٙ٪ٍٛ ثٝ كيالُ ٍٕب٘يٖ 

 ؼاـيثفًوًَِ تدْیكات ٍاؼ هَ  5-1-3

ىٍ  ٌَى ٚ غجبٍ ٔٛػٛى ٌٖشَٕٗبهشٗ  ثَا٢ ٔليٚىوٙٙيٜ  ٥َٛة٭بُٔ ٤ٔه  .وٌٌؽُهفعَة ػبهل  5-1-3-1

ا١بفٝ  ٣ ثٝ آ٦ٕٖلٔمياٍ و٣ٕ ٔبىٜ فٮبَ وٝ  ٣آث٤ب  آةٍٚى. ثٝ وبٍ ٣ٕٔٔىٗ إز آ٢ٍٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ػ٬ٕ ك٥ٗٞٛا ىٍ 

 ٢ٍٚ ٦ٕق ثٝ وبٍ ٍٚى. ٢ ث٢ََ إذ٦َإشفبىٜ اُ ثَٓ ٤ب ثثَىا٢ٍ ثب لجُ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ يا٘س٣ٔٛ ،إزٙيٜ 

هوىي ػبهل ـعَثتي استفبؼُ ًىٌیؽ قيفا  گًَِضَؼ، اق ّیرهيآٍـي ثِ هٌظَـ ضٌبسبيي هطصَل خوغ ايوًَِاگف ً -هْن

 ؼٌّؽُ هطلَل ؼـ آة تغییف وٌؽ.ٍ ثب اًطلال ٍ اتلاف اخكاي تطىیل هبؼُ فؼبل سغطياست تفویت ًوًَِ ثب اضبفِ وفؼى 

ف٢ب٢ آ٥ٕت  ىٍُثٙي٢سٮ٥َٕ ػِئ٣ ثَا٢ لاُْ ثبٙي  ،آ٢ٍٚ ٕ٘ٛ٘ٝػ٬ٕٔ اُ دٕٔىٗ إز  .پفوٌٌؽُ 5-1-3-2

 ٙٛى.إشفبىٜ ٕٔىٗ إز  وب٢ٍٔب٥ِيٖ ًٍ٘ ٤ب ٌؾًٍ٘، إذ٢َ اُ ثب سٛػٝ ثٝ َٙا٤٤ ٥ٌَى.  ا٘ؼبْى٤يٜ 

. ٥٘بُ إزثٙي٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍٔٛى ثَا٢ ثٖشٝ ثبٙي ٣ وٝ ٔب٬٘ ٍٚٚى ٌَى ٚ غجبٍ ٩َٚ  ٔٙبٕج .ظفٍف ًوًَِ  5-1-3-3

 .ٕٔىٗ إز إشفبىٜ ٙٛى ٛ٘يٜٙد٥ؾ ىٍةٞب٣٤ ثب ٤ب ل٣٥ٛ ىا٢ٍ دحٕش٥ى٣ ٤ُخٞبو٥ٖٝ

ٕٔىٗ إز ٍٔٛى  ىاٍتٞب٢ وبغ٢ٌ ؿٖ. ثَؿٖتإز٥٘بُ  ٤ه ٥ٜٙٛ ثَؿٖت ٣ُ٘ ٍٔٛى. ثفزست  5-1-3-4

 .ٕ٘ٛىسٛاٖ إشفبىٜ ٥َ٘ي. ٤ب اُ ٔب٤ّه ١يآة ٞٓ ٣ٔإشفبىٜ لَاٍ ٌ
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 آُثٖزفب٩ز سٙف٣ٖ ىٍ ثَاثَ ًٍار ٔٮّك ف٥جَ غجبٍ ثب ف٥ّشَ ك ٚ ٔبٕه ٌَى .هبسه گفؼ ٍ غجبـ  5-1-3-5

إشب٘ياٍى  P3ٔٚوٞبر  ثبٞٓ  ٕٚحٔز ٚ ا٥ٙٔز ٙغ٣ّ ٕبُٔبٖ  P100ٞٓ ثب ٔٚوٞبر  ٞبٔٙبٕت إز. ف٥ّشَ

 سب٥٤يٞب ا٤ٗ ٕبُٔبٖ س٤ٕٛوٝ ٞٓ ىٍٍٝٛس٣ ىاٍى. ى٤ٍَ ا٘ٛا٫ سؼ٥ِٟار كبف٪ز سٙف٦ٔ٣ٖبثمز  EN 143اٍٚدب٣٤ 

 ي.٥ٌَٕ٘شفبىٜ لَاٍ ٍٔٛى اسٛا٘ٙي ٣ٔ ،ٙيٜ ثبٙي

 ٥٘بُ إز. ٞب ىٍ ٔىبٖ سب٤ٍه ٍٔٛىآ٢ٍٚ ٕ٘ٛ٘ٝثَا٢ ػ٬ٕ ٤٣ب ٔٙج٬ ٢ٍٛ٘ ٔٙبٕج ؿَاٯ لٜٛ .ًَـ  5-1-3-6

 ٍا  ثب ا٘ياُٜ ٔٙبٕت وٝ ثشٛاٖ آٖ ُىٜ ٙيٜٞب٢ دحٕش٥ى٣ ثَؿٖت و٥ٖٝ.ّبي پلاستیىيویسِ 5-1-3-7

ٞب٢ و٥ٖٝٙٛى س٥ٝٛٝ ٥٣ٔبُ إز. ٘ ٍٔٛى ثَىا٢ٍىٍ ٣٥ ٕ٘ٛ٘ٝ س٥ِٛي ٙيٜ دٖٕب٘يآ٢ٍٚ ثَا٢ ػ٬ٕ ،ٔلىٓ ثٖز

 .ثجٙي٤ي ٍا ٔلىٓ ٚ آٖ ىاىٜ لَاٍ ٢ىاهُ و٥ٖٝ ى٤ٍَ دٖٕب٘ي ٍاكب٢ٚ 

تویكوبـي تدْیكات 5-1-3-8

ز سب اُ لاُْ إثَىا٢ٍ ِاٍ ٕ٘ٛ٘ٝاث س٥ِٕوب٢ٍآة ثَا٢  سب٥ٔٗٞب٢ وبغ٢ٌ ٤ىجبٍ َٔٞ  ٚ كِٛٝ ٔب٘ٙي وٙٙئٜٛاى دبن 

 ى.ٞب ػ٢َ٥ٌّٛ ٙٛا٘شٚبٍ آِٛى٣ٌ ث٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

هىبىضٌبسبگفّبي  5-1-3-9

ٙٛى إشفبىٜ ٝل٥ق ٔىب٣٘ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اُ آٖ ٌَفشٝ ٣ٔاُ ثَه٣ اثِاٍٞب٢ ٙٙبٕب٣٤ ٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ 5-1-3-10

اٌَ . ٙيثٝ ٚػٛى آٔيٜ لاُْ ثب ه٦بٞب٢ثَا٢ كُ  ى٢ٍَ٤ٔبىٜ ىٍ سب٤ٍن  ىئؼ٢َ٥ٌ ؿٖٛ ٕٔىٗ إز ٕ٘ٛ٘ٝ ٙٛى

ا٢ اُ ٔلُ ٌَفشٝ ٙيٜ ثبٙي وٝ سٮ٥َٕ ٙيٜ اُ ل٦ٮٝ اٌَ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔظحًآ٢ٍٚ ٙيٜ ٔٮَ  وُ ٘بك٥ٝ ٘جبٙي، ػ٬ٕ ٕ٘ٛ٘ٝ

وٝ ىٍ ٔىبٖ  ٞب٢ ىائ٣ٕ ٔٙبٕت٤ب ثَؿٖتثب إذ٢َ آ٢ِ٥ٔ ًٍ٘ ػٟز ٣ًٍ٘ هبٝ .اٍُٗ إزثب ٔىبٖ إز، ٤ٛٞز 

.لَاٍ ٥ٌَىسٛا٘ي ٍٔٛى إشفبىٜ ٣ٔ ،وبٍ ٍفشٝىٍٕز ثٝ

آقهَى ـٍش 5-2

 ايوٌي  ّبيگیفيپیص 5-2-1

ٞب٢ اػَا٣٤ ٍٚٗاغّت  ٔمٍَارٙٛى ٚ ا٤ٗ ٣ٔ ٙيٜ ا٘ؼبْ لب٣٘ٛ٘ سٙ٪٥ٓ ٔمٍَارث٥ٖب٢ٍ اُ  اُ ٤َ٥ك آُثٖزػبثؼب٣٤ 

 آُثٖز ٔٮّك ىٍ ٞٛاٞب٢ ٤ُبى ىٍ ٔؼبٍٚر غّ٪ز وبٍ ا٘ؼبْ ىٞٙيٜ افَاىا٥ٕ٥ٙبٖ اُ لَاٍ ٍَ٘فشٗ ثَا٢ ٔشٙٛ٭٣ ٍا 

ب كيٚى٢ سٟبػ٣ٕ ٞب٣٤ وٝ سفٮب٥ِزاُ ا٘ٛا٫  ثَه٣ ثَا٢ ٔمٍَارىٍ ا٤ٗ إشظٙبئبس٣ ثٝ ٥ٍٛو٣ّ  .ٕبُىٔٚوٜ ٣ٔ

 . ٔؼبُ إز سل٥ُّسؼ٤ِٝ ٚ ٞب٢ ٔبىٜ ثَا٢ ٔب٘ٙي سغ٥٥َ ٔلُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٖٞشٙي،

ثفاي ضَؼ تَصیِ هي. ضَؼلاقم اًدبم ؼلت  ،ثبضؽ آقثست ضبٍيوِ هوىي است  يهَاؼ ثفؼاـي اقًوًَِ ضیيؼـ  -ّطؽاـ

ّستٌؽ  آقثست ضبٍي هَاؼي وِ اضتوبلاً ي اقثفؼاـًوًَِ هؼلك ؼـ َّا ؼـ ٌّگبم آقثستخلَگیفي اق ايدبؼ ٍ استٌطبق ؾـات 

 .اًدبم ضَؼلاقم  ّبيگیفيپیص
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ايوٌي تؼفيف ضؽُ ؼـ گفؼ ٍ غجبـ ثِ آستبًِ  هیكاىايي ففض ٍخَؼ ؼاـؼ وِ  ،پیفٍي ضَؼ خبثدبييّبي ؼستَـالؼولاق اگف 

 ثیطتفي اضتیبطهوىي است َّا، ّبي ؾـات هؼلك ؼـ سبقي فیجفگیفي اق آقاؼ. ؼـ هَاـؼ استثٌبء ثفاي خلَؽسهمفـات ثف

 لاقم ثبضؽ.

 ٢ اهشٞب٣ٝٞبٕٞٝ لا٤ٝ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٟشَ إز. وبٍ ٍفشٝ ثبٙيثٝلا٤ٝ  ٤ٗي٦ٕق ؿٙ ٕٔىٗ إز ٔٛاى ٔوشّف ىٌٍب٣ٞ 

٥ّٕٚٝ س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى ٙٛى، ٣ٔوٗ إشفبىٜ ٤ٝ اُ ٥ّٕٚٝ اٍٜ ٤ب ٍٕٛامآ٢ٍٚ ٙٛى. اٌَ ثَا٢ ٍٕٛام وَىٖ ؿٙي٤ٗ لاػ٬ٕ

٢ ثب َٕ٭ز ٞبىٕز آ٤ي. اثِاٍٝ ُثَ ث ٞب٢سَاٙٝٙٛى وٝ فم٤ وبٍ ثب٭ض ٣ٔي وٝ ثٝ وٙي٢ ثـَهي. ا٢ٗ٤ ٭ُٕ و٥ٍٙٛ

 سٞف٤ٝ٥ب  ١ٛٔٮ٣ٞب٢ س٢َ ٔظُ ٔى٘ا٣ٕٙ٤ د٥ـ٥يٜ ٞب٢د٢َ٥ٍٚ٥ٍٝٛر ثب٤ي  ٙٛ٘ي ؿٖٛ ىٍ ا٣ٕ٘ٗ٤ س٥ٝٛٝثبلا 

 .وبٍ ثَىٜ ٙٛىثٝغجبٍ س٥ِٛي ٙيٜ  ٚ آ٢ٍٚ ٌَىثَا٢ ػ٬ٕ

 ًوًَِ  الكاهبت اًؽاقُ  5-2-2

ولیبت  5-2-2-1

ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىاٙشٝ ٙيٜ ٥٘بُ إز، لاُْ إز وٝ  ٞب٢ هبٛ سل٣ّ٥ّ ٍٔٛىٌَْ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَا٢ ٍٚٗاٌَؿٝ فم٤ ؿٙي ٣ّ٥ٔ 

ٕ٘ٛ٘ٝ ث٥بٍَ٘ ٔبىٜ سلز ث٣ٍَٕ إز. اٌَ ٘٪بٍر ٘ٚبٖ ىٞي وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙبٕت ا٘ياُٜ ثب٥ٙٓ وٝ  ٦ٕٔئٗٚ ٍٕٞٗ ثبٙي 

إبٓ ىا٘٘ ٌٌٙشٝ ٙٙبهشٝ ٙيٜ ٤ب اٌَ ٔب٥ٞز ٔبىٜ ثَإز  ثوٛث٣ سم٥ٖٓ ٙيٜ ٚ ٍٞٙبْ آُٖٔٛ ث٢َٞ ٤ىٙٛاهز

cm سم٤َجبًا٘ياُٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙبٕت س٥ٟٝ ٙيٜ ثَا٢ سؼ٤ِٝ ٚ سل٥ُّ كيالُ ثبٙي، ٔٮٕٛلاً 
ثَا٢  ىٍ َٞ ٍٝٛر. إز 31

٤cmه كؼٓ ك٤َك كيالُ ٞب٢ ١ئٛاى٢ ٔب٘ٙي إذ٢َ
   ث٥ٚشَ اَُْ٘  ٥ٍٔٚى٥ِٛزٔب٘ٙي ٔٛاى٢ ثَا٢  ٚ 310

cm
 .ٙيٜ إز٥ٝٝ سٛ 31000

    هؼففًوًَِ  5-2-2-2

 سؼَثٝ ث٥ٖبٍ ثب . ىٍ ا٘شوبة ٔٛاى ثٝ ٭ٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ،ٙيإشفبىٜ ٣ٔىأٙٝ ٥ٕٚٮ٣  ى كب٢ٚ آُثٖز ىٍاُ ٔٛاىٍ ٌٌٙشٝ 

 ٙٛى،٣ٔآ٢ٍٚ ػ٬ٕٞب ٔٛاى ٚ اػِا٣٤ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اُ آٖ ٍٔٛى اُ٘٘ ٌٌٙشٝ ٢َ٥ٌ ثب إشفبىٜ اُ ٕٞٝ ىاٚ ٕ٘ٛ٘ٝ إزاٍُٗ 

آٖ ثبٙي.  آُثٖزثَإبٓ ٔلشٛا٢ سَو٥ت ٔلَٞٛ آ٢ٍٚ ٙيٜ ث٥بٍَ٘ ػ٬ٕ. ٢ٍَٚ١ إز ٕ٘ٛ٘ٝ يثبٕٙبىٜ سٛا٘ي ٣ٔ

ثٝ ٘٪َ ثَٕٙي أب ىٍ ىأٙٝ ٕب٤ِ  ٍٕٕٞٗٔىٗ إز  آُثٖز كب٢َٚؿٝ ىٍ ث٣ٍَٕ ٭٣ٙ٥، ث٥ٖب٢ٍ اُ ٔٛاى اٌ

ٞب٣٤ وٝ ثو٘ٙٛى ٜ ٣ٔى٤ي ٖٔٙٛػبر ثبفشٝوٞٛٛ ىٍ ا٤ٗ أَ ثثبٙٙي. ٘بٍٕٞٗ وبٔحً  سٛا٘ٙي٣ٔ ٞب٥ٔىَٕٚىٛد٣، آٖ

 .إز اػِاء ٔشٚىّٝ ٔبىٜسَ اُ ى٤ٍَ ثٍِي لبثُ سٛػ٣ٟثٝ ٥ٍٛ  آٖ اُ سَاوٓ

ٖ٘جز ثٝ ٞب  آُثٖزٕٔىٗ إز  ،ا٘يٝ ىٍ ٤ه ٔىبٖ ٕبهشٕب٣٘ ٔو٣ّٛ ٙيٜٞب٣٤ ووٞٛٛ آٖىٍ ثَه٣ ٔٛاى ث

س٬٤ُٛ  ٍٕٞٗثٝ ٥ٍٛ  ىٍٖٚ ٔبىٜ ىٍو٥ف٣، وٙشََ ٍٚٗ  ٤ه فََٔٛ ٚٚ ٔو٣ّٛ ٙيٜ سلز  س٥ِٛي٢ٔلَٞٛ سؼب٢ٍ 

س٥ٟٝ  ٢سَلاُْ إز ٕ٘ٛ٘ٝ ثٍِئٮَ  ٔبىٜ إز  ،وٝ ٕ٘ٛ٘ٝثٝ ٔٙ٪ٍٛ ا٥ٕ٥ٙبٖ اُ ا٤ٗ٘ٚيٜ ثبٙٙي. ثَا٢ ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٔٛاى، 

 . ٙٛى

ٝ ٕٛالار سٛاٖ ث٣ٍٙٚ إز وٝ ٣ٕٔ٘ٛ٘ٝ اغّت سٟٙب  ٔؼيىؿٖٛ ث٣ٍَٕ  .ىا٢ٍ ٙٛىٍ٘ٝاُ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٣ٙٛى ثوٚس٥ٝٛٝ ٣ٔ

 .دبٕن ىاى ثبِمٜٛ
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ٔظبَ،  ثٝ ٭ٙٛاٖ ٦َٔف ٙٛى.٬ ٔوشّف ٥٘بُ ثٝ اٝحف ٔٛاى ثٝ وبٍ ٍفشٝ اُ ٔٙبث ٕٔىٗ إز، ٘ب٣ٍٕٜ٘ٛٞ ثَ ٔٚىُ ٭حٚ

، ٙيٜ ثبٙٙئٕىٗ إز ىٍ ٤ه ٕمف ٔٮّك ٘ٞت وٝ  آُثٖزثيٖٚ  ٣ٞب٢ ٕمفثَه٣ اُ ٕفبَٕب٢ُ ٣٥ سٮ٥َٕ ٚ ثبُ

ٕب٤َ . ىٍ ٣٥ سٮ٥َٕار ٤ب ٕ٘ٛب٢ُ ٝ ثبٙيشٔٛػٛى ىٍ آٖ ُٔبٖ ٚػٛى ٘ياٙ ٞب٢ٖٞز ىٍ ٕفبَ آُثٖزسٮبى٣ِ وٝ ىٍ 

١ي ك٤َك، سؼ٤ِٝ كَاٍس٣ ٤ب  ٞب ى٥ٍٕت ى٤ي٣ٌسٛا٘ٙي ثَا٢ سٮ٥َٕآٔٚبثٝ وٝ سَو٥ج٣ ٔشفبٚر ىاٍ٘ي ٣ٔٔٛاى ثب ٩بَٞ 

 ٞب( ثٝ وبٍ ٍٚ٘ي.ٞب )كفب٧ػياٍٜ

. اٌَ ٟٔٓ إز ث٥ٖبٍ آُٖٔٛ ٙيٜ ٖٞشٙي٢ ٚالٮ٣ ٞبٕ٘ٛ٘ٝثٝ  َٔث٣ٛفم٤ ٤غ سل٣ّ٥ّ وٝ ٘شبا٤ٗ ٫ٛ١ٛٔ  سٚو٥ٜ

 ٔبىٜ ٘وٛاٞي ثٛى. ٔٮَ  ، ٘ش٥ؼٝ ٞٓ٘جبٙي ٔٙبٕت٢ ٙيٜ إٍٓٚ٘ٛ٘ٝ ػ٬ٕ

َا٢ ٙٙبٕب٣٤ ا٘ٛا٫ ٍإٞٙب٣٤ ث ،ٙيٜ إز اٍائٝ ىاٍا٢ وبٍثَى ث٥ٚشَ آُثٖز كب٢ٚٔٛاى فَٟٕز وٝ  ىٍ د٥ٕٛز اِف

 .ىٞيٍا اٍائٝ ٣ٔٔوشّف ٔٛاى 

 ّب تؼؽاؼ ًوًَِ  5-2-2-3

ا٘ياُٜ ف٢ب٢ سلز  ثٛىٖ ٔبىٜ ٚ ب٤ٍٕ٘ٗٞب  ٍٕٗٞ. ٖش٣ٍ ثٝ ٔب٥ٞز ٔٛاى ىاٍىٙٛى ثٞب٣٤ وٝ ٌَفشٝ ٣ٔسٮياى ٕ٘ٛ٘ٝ

، وبف٣ ثبٙيآ٢ٍٚ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ػ٬ٕٕٔىٗ إز ٖٞشٙي،  ٍٕٞٗىا٥٘ٓ اٍى. ىٍ ٍٔٛى ٔٛاى٢ وٝ اُ لجُ ٣ٔا٥ٕٞز ى ث٣ٍَٕ

ثَىا٢ٍ ٙيٜ ٕ٘ٛ٘ٝٔبىٜ  ٔٮَ وٙي وٝ ٘شب٤غ ٣ٔآ٢ٍٚ ث٥٘ اُ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٞٓ ا٥ٕ٥ٙبٖ ث٥ٚش٢َ ا٤ؼبى اٌَؿٝ ػ٬ٕ

ٚ ا٥ٕ٥ٙبٖ اُ ٔٙبٕت ثٛىٖ ا٘ياُٜ َٞ آ٢ٍٚ ؿٙي ٕ٘ٛ٘ٝ ، ػ٬ٕ٘بٍٕٞٗ ثٛىٖ ٔبىٜ ٔٚىٛن إز َٔث٥ٛٝ ثٛىٜ إز. اٌَ

ٞب ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٝسل٥ُّ ٕٞ سؼ٤ِٝ ٚ ،إزٔبىٜ  ٦ٕقىٍ  آُثٖزسٮ٥٥ٗ ىأٙٝ ٔلشٛا٢  ٔٙ٪ٌٍَٛ ا .٢ٍَٚ١ إزٕ٘ٛ٘ٝ 

وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ سؼ٤ِٝ ٙيٜ ث٥بٍَ٘ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ وَٖ ٙ٪ٍٛ ا٥ٕ٥ٙبٖ اُ ا٤ٗثٝ ٍٔٝٛر،  إز. ىٍ غ٥َ ا٤ٗ ٥٢ٍَٚ١ٍٛ ػياٌب٘ٝ 

  .ٞٓ سَو٥ت ٙٛ٘ي سل٥ُّ ثبسؼ٤ِٝ ٚ ٞب٣٤ لجُ اُ ؿ٥ٙٗ ٕٕ٘ٛ٘ٝٔىٗ إز  ،ػ٣َٔ آُثٖز ىٍ ٔبىٜ إز

  ّبآلَؼگي ثیي ًوًَِ اـتجبطگیفي اق ثفاي خلَ ّبپیطگیفي 5-2-2-4

سٕب٣ٔ  .٥ٌَىٞب ا٘ؼبْ ٢ اُ ا٤ؼبى آِٛى٣ٌ ث٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝالياْ لاُْ ثٝ ٔٙ٪ٍٛ د٥ٍٚ٥َث٥ٖبٍ ٟٔٓ إز وٝ ٦ٕٔئٗ ٤ٛٙٓ 

فبىٜ ٘ٚيٜ ٤ب ٙٛ٘ي. اُ ٤ه ٩َ  سبُٜ ٚ إش س٥ِٕثب٤ي  ٞبآ٢ٍٚ ٕ٘ٛ٘ٝلجُ ٚ ثٮي اُ ػ٬ٍٕٔٛى إشفبىٜ  ثَىا٢ٍاثِاٍ ٕ٘ٛ٘ٝ

 و٥ٖٝ دحٕش٥ى٣ ثَا٢ َٞ ٕ٘ٛ٘ٝ إشفبىٜ ٙٛى َٞ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞٓ ثب٤ي ىٚثبٍٜ ىٍ و٥ٖٝ دحٕش٥ى٣ لَاٍ ىاىٜ ٙٛى.

 ثفؼاـيًوًَِ ـاّجفؼّبي  5-2-2-5

 كب٢ٍٚٚى ٙيٜ ٚ ٔب٥ٞز ٔل٣ِٛٞ ىاٍى وٝ ٌٕبٖ ٣ٔثَىا٢ٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٦ٕقثٖش٣ٍ ثٝ  ثَىا٢ٍٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝا٘شوبة ٔىبٖ

 ثبٙي. آُثٖز

 ٣ّٔ ا٘ؼبْ ٙٛى.ٚ ٔمٍَار ثب٤ي ثب سٛػٝ ثٝ لٛا٥٘ٗ  ثَىا٢ٍٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝا٘شوبة ٔىبٖ

ثٙي٢ ثَا٢ ٔظبَ، ٔبىٜ ثٖشٝ ٙٙبهشٝ ٙيٜ ثبٙي ٔبىٜ ٍٕٞٗٙٛاٖ ٙٛى ٕٔىٗ إز ثٝ ٭٣ٔ ثَىا٢ٍا٢ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝٔبىٜ

٘بٔلٖٛٓ آ٢ٍٚ ٙٛى وٝ سب كي أىبٖ ٞب٣٤ ػ٬ٕٞب ىٍ ٔىبٖٕٛ٘ٝ٘ٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ .ا٢ٙيٜ ٔٞٙٛ٭٣ ٤ب ٔبىٜ ٍٚلٝ

ٞب٢ لج٣ّ وٝ ثٝ ِٕٟٛز سلز دٛٙ٘ لَاٍ ٔىب٤ٖب  ٖٞشٙي٦ٕل٣ آ٥ٕت لجحً ىاٍا٢ ٞب٣٤ وٝ ٔىبٖثوٞٛٛ ثبٙي. 

 ٖٞشٙي.  ٣جٔٙبٕ ٞب٢ٔىبٖ ،ٞب ٚػٛى ٘ياٍىىٍ ا٤ٗ ٔىبٖ٘جٛىٖ ٔبىٜ ٔٚىٛن ثٝ ٔٮَ  ثَا٢  ٣ىلا٤ّ ٥َ٘ي ٣ٌٔٚ
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 .لجلاً ثب استفبؼُ اق هبؼُ هتفبٍتي هفهت ضؽُ استؼـ هَلؼیتي ًیست وِ  ثفؼاـيهغوئي ضَيؽ وِ هىبى ًوًَِ -هْن

ثَا٢ ٔظبَ،  ٞب٢ ٔبىٜ ثبٙي.ٙبُٔ ٕٞٝ لا٤ٝآ٢ٍٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ػ٬ٕ ىاٙشٝ ثبٙي،ا٢ ، ٕبهشب٢ٍ لا٤ٝآُٖٜٔٛ ٍٔٛى اٌَ ٔبى

 ٕٞب٘ٙيؿٖجٙيٜ ٤ب  د٣ٚٙٛ ٞب٢لا٤ٝ ٌٛ٘ٝوف ٙبُٔ َٞ  ؿٙي لا٤ٝ ٞب٤٢ب دٛٙ٘ثٙي٢ ٞب٢ ؿٙي لا٤ٝ ٭ب٤كِِٛٝ

سؼ٤ِٝ ٞب ثَا٢ لا٤ٝ اهشٞب٣ٝ ٕب٢ُ. ػياىٍ َٙا٤٤ ٥ٔيا٣٘ الياْ ٘ى٥ٙيٞب ٕب٢ُ لا٤ٝثَا٢ ػيا ٞب.ؿٖجٙي٤ٜب ٞب ٍٚو٘

 ىٍ َٙا٤٤ وٙشََ ٙيٜ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ثٟش٤َٗ وبٍ إز. ٥ُّٚ سل

 ٞب٢ و٥ّيٞب٢ ٍٚٙٙب٣٤سٍٛفش٤٣ٍب  و٥ّيٞب٢ اسٞبَٞب ثبٙي، ى٤ٍَ دٛٙ٘ دٛٙ٘ ى٤ٛاٍ ٤بىٍ دٚز  آُٖٔٛ ٍٔٛىاٌَ 

ٕٔىٗ ٥ٖ٘ز،  ٔؼيىىٕش٥بث٣  ٬١ٚٔبىٜ ٔٙبٕت ٖٞشٙي. اٌَ ىٍ ا٤ٗ  ثَىا٢ٍثٝ ٭ٙٛاٖ ٔىب٣٘ ثَا٢ ٕ٘ٛ٘ٝاغّت اٚلبر 

ٔلُ وَىٖ ٙٛى ثبُس٥ٝٛٝ ٣ٔ .ٙٛى ثَىاٙشٝٞب ثَا٢ ٭٥ّٕبر س٥ٟٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ى٤ٛاٍ ٤ب دٛٙب٘ٙيٜإز ٍٚو٘لاُْ 

 ثبُ ٙٛى. ٞب٢ ؿٛث٣دٚز ٕشٖٛٔظبَ  ٭ٙٛاٖثٝ. ى٤يٜ ٙٛى ه٣ّ٥ وٓ سب كي أىبٖ وٝ اُ ٘٪َ ٩ب٢َٞ ا٘ؼبْ ٙٛى٢ٍٛ٥ 

 ثفؼاضتي ًوًَِ   5-2-2-6

 .٢ اسفبق ث٥فشي٥ٌَٕٔىٗ إز لجُ ٤ب ىٍ ك٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ آُثٖزٔلش٢ٛ ٔٮّك ىٍ ٞٛا اُ ٔٛاى  آُثٖزف٥جَٞب٢  ٍٞب ٙيٖ

 ىٍ ٞٛا آُثٖزًٍار ٔٮّك  لبثُ سٛػ٢َ٥ٌ٣ٟ ٔمياٍ َ ىٍ ك٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ. أٌليٚى وَىٖ اليأبر ٕٔىٗ إز لاُْ ثبٙي

 ه٥ٔٓ ثب إشفبىٜ اُ ٤ه ث٢َ٦ إذ٢َ ٔلش٢ٛ آة، ٤ه ثَ ٍا ثَىا٢ٍٚ ٔلُ ٕ٘ٛ٘ٝٝ ثٝ ىلز ٕ٘ٛ٘، اُ ٔبىٜ ٍٞب ٙٛى

ٕب٢ُ ٦ٕٛف ٤ه كِٛٝ وبغ٢ٌ ٥َٔٛة ثَا٢ دبنٕٞـ٥ٙٗ . و٥ٙي٥َٔٛة  ٕ٘ٙبنآة ٤ب كِٛٝ وبغ٢ٌ  ٍٚ ىٍغ٥ٛٝ

 .ٔف٥ي إزآ٢ٍٚ ٕ٘ٛ٘ٝ دٔ اُ ػ٬ٕ ٔليٚى ٙيٜ

٥ٌَى، اُ آة ٣ٔ ا٘ؼبِْار اِىش٤َى٣ ىٍ كبَ وبٍ ٞب ىٍ ٔؼبٍٚر سؼ٥ٟآ٢ٍٚ ٕ٘ٛ٘ٝػ٬ٕوٝ ٙٛى ىٍ ٍٝٛس٣س٥ٝٛٝ ٣ٔ

 . ٘ٚٛىإشفبىٜ 

 ثي ٙىُآ٢ٍٚ ٔمبى٤َ وٛؿى٣ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ثيٖٚ ، ٔٮٕٛلاً أىبٖ ػ٬ٍٕٕٞٗثَا٢ ث٥ٖب٢ٍ اُ ا٘ٛا٫ ٔٛاى  5-2-2-6-1

 ٞب٢ ٔٮّك ٚػٛى ىاٍى.ف٥جَ سٛػٕٝب٢ُ لبثُ ٔبىٜ ٚ ثيٖٚ آُاى ٙيٖ

cmث٥٘ اُ ٕ٘ٛ٘ٝآ٢ٍٚ ػ٬ٕ ٦ٕقثبٙي،  ٍٕٞٗاٌَ ٔبىٜ  ٍٔٛى ٔٛاى ٘بُن، ىٍ 5-2-2-6-2
2
ٚ ىٍ ٔٛاٍى٢ وٝ  1  

cmسَ اُ ثٍِي ٦ٕق ىٍب٢ ٍٕٞي، ٕ٘ٛ٘ٝٔشَ ٣ٔٗ ٕب٘ش٣ٞب ثٝ ؿٙي١٤وبٔز آٖ
3
آ٢ٍٚ ٙٛى. ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ثب ث٤َيٖ ػ٬ٕ 1  

ثَا٢ ا٥ٕ٥ٙبٖ  ، ٔمياٍ وبف٣ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍاثبٙي ٍٗ. اٌَ ٔبىٜ ٘بٕٞث٥َٖٚ آ٤ٍٚيٞب ٤ب سَػ٥لبً اثِاٍ س٥ِ ث٣َٙ س٤ٕٛ ٌبُ ا٘جَ

 .آ٢ٍٚ و٥ٙيػ٬ٕٔبىٜ إز،  ٔٮَ ٕٛ٘ٝ وٝ كؼٓ ٘اُ ا٤ٗ

 لَاٍ ى٥ٞي.٢ ٙيٜ ثٙياهشٞب٣ٝ هبنٝ ٍا ىٍ ٩َ  َٛ٘ٞ ٕ٘ 5-2-2-6-3

ىا٢ٍ و٥ٙي ٤ب ىٍٚ اُ ٥ٍٛثز ٍ٘ٝ ،هٚه و٥ٙي ٍا ثَىا٢ٍثب ٕ٘ٛ٘ٝ َٔسج٤ٚ ا٥َا   ثَىا٢ٍٔىبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 5-2-2-6-4

 و٥ٙي. س٥ِٕ HEPAىاٍ ثَل٣ ف٥ّشَا٥َا  ٔىبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ثب إشفبىٜ اُ ػبٍٚ

ب٘ٙيٜ ى٢َ٥ٌٍُ ٤ب ى٤ٍَ ٔٛاى ؿٖج ، ؿٖت٘مب٣ٙ ٙيٜ ٍا ثب إشفبىٜ اُ ًٍ٘ثبُ اٌَ لاُْ إز، ٦ٕق  5-2-2-6-5

 .و٥ٙي
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ىائ٣ٕ ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ىل٥ك  ٭حٔز ٙٙبٕب٣٤، ٤ه ٚ ىٍ ٍٝٛر ٭٣ّٕ ثٛىٖ ٣٤اػَا ٔي٤َ٤زٔٛافمز ثب  5-2-2-6-6

. د٥ٕٛز و٥ٙي ٕ٘ٛ٘ٝ اُ آٖ ٌَفشٝ ٙيٜ إز٣ وٝ ٔىب٘



 ًوًَِ  گؿاـيزستثف         5-2-2-7

، ثَؿٖت ث٥ِ٘ي. ٦ٕٔئٗ طبثز٤ه ثَؿٖت  اِٞبقثب ٞٓ ٚ ز ٌٌاٍ طبث٘ٚب٘ٝثب ٤ه هٛىوبٍ ٞٓ ٩َ  كب٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا 

 ٦ٔبثمز ىاٍى.ثَىا٢ٍ ٢ٍٚ ٔلُ ٕ٘ٛ٘ٝٙيٜ  د٥ٕٛز ٙٙبٕب٣٤ا٥ح٭بر ٌَٞٛ٘ٝ ر ثَؿٖت ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ا٥ح٭ب و٤ٛٙٝي 

  ثفؼاـيثجت گكاـش ًوًَِ         5-2-2-8

 :طجز و٥ٙي اُ ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ كيالُ ٙبُٔ ا٥ح٭بر ٤َُ ثبٙي ٣ٌِاٍٙ

 ثٙي٢ كَاٍس٣، سوشٝ، ٕفبَ وف؛٭ب٤ك٫ٛ٘ ٔبىٜ ثَا٢ ٔظبَ:  س٥١ٛق وبُٔ ىٍ ٍٔٛى 5-2-2-8-1

 ث٢ٍَٚ ثَؿٖت ٕ٘ٛ٘ٝ؛  ِئ٥بر طجز ٙيٜٕٞٝ ػ 5-2-2-8-2

 ثَىا٢ٍ؛ٍٔٛى ٔىبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ س٤َٚق ىل٥ك  5-2-2-8-3

 ؛ٙٙبٕب٣٤ ٕبهشٕبٖ  5-2-2-8-4

 ؛إز(٭٣ّٕ ٙٙبٕب٣٤ اسبق )اٌَ   5-2-2-8-5

 ثٛى؛آ٢ٍٚ ٙيٜ ىٍ اسبق وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ػ٬ٕٔىب٣٘   5-2-2-8-6

 ؛ٕ٘ٛ٘ٝ آ٢ٍٚػ٬ٕسب٤ٍن   5-2-2-8-7

 آ٢ٍٚ وَىٜ إز؛ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ػ٬ٕ٘بْ فَى٢ وٝ   5-2-2-8-8

 آ٢ٍٚ ٙيٜ إز؛ٞب٣٤ إز وٝ ػياٌب٘ٝ ػ٬ٕٔٚشك ٙيٜ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ سَو٥ج٣آ٤ب ٕ٘ٛ٘ٝ   5-2-2-8-9

َٔث٥ٛٝ ٍا  ٞب٢ثبٙي ثب٤ي ٔٛلٮ٥ز َٞوياْ اُ لا٤ٝ٤ب ٕ٘ٛ٘ٝ ؿٙي لا٤ٝ إز. ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ ؿٙي لا٤ٝ آ 5-2-2-8-10

 ػياٌب٘ٝ ٤بىىاٙز و٥ٙي؛

 ٍٝٛر ٔٛاٍى ٤َُ ٍا ا١بفٝ و٥ٙي: ٘ٚي، ىٍ ا٤ٗ ٔٚوٜ فٛقئ٥بر ثب ػِٔٙبٕت ثٝ ٥ٍٛ  ثَىا٢ٍاٌَ ٔىبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 

-ٕ٘ٛ٘ٝٔٛلٮ٥ز ٞب ٍا طجز و٥ٙي( ٤ب )سٮياى ٭ىٔ ٤ب ٭ىٔ ث٤َ٥ٍيس٥ٟٝ و٥ٙي  اُ ٔىبٖ ا٢٘مٚٝ ٕبىٜ 5-2-2-8-11

 ٙٙبٕب٣٤ ثب٤ي ىٍ ٌِاٍٗ طجز ٙٛى(؛ طجز و٥ٙي )٥َاك٣ ٚ س٥َٕٓىٍ ٢ٍٚ ٘مٚٝ ٕبهشٕبٖ  ٍا ثَىا٢ٍ ٙيٜ

 .و٥ٙيٌِاٍٗ َث٣ٛ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ٔٛػٛى ٌَٔٞٛ٘ٝ ا٥ح٭بر  5-2-2-8-12

 .ٙيٜ إز اٍائٝ ع د٥ٕٛزىٍ  ثَىا٢ٌٍِاٍٗ ٕ٘ٛ٘ٝٔٙبٕت اُ طجز  ٣ٔظبِ

  ضفبظتيقًدیفُ   5-2-2-9



 

22

 

ٚػٛى ىاٙشٝ ثبٙي، ه٣ّ٥ لب٣٘ٛ٘ َٔاػ٬ ل٢ب٣٤ ٚ ىٍ ثَىا٢ٍ ٚ سؼ٤ِٝ سل٥ُّ ٫ٛ١ٛٔ ٘شب٤غ ٕ٘ٛ٘ٝاكشٕبَ ث٣ٍَٕ اٌَ 

د٤ٌَٗ ٕ٘ٛ٘ٝ آ٢ٍٚ وَىٜ سب ، فَى٢ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ػ٬ٕث٥ٗ افَاى ٞبٟٔٓ إز وٝ ٌِاٍٙبر و٥ّٝ ٘مُ ٚ ا٘شمبَ ٕ٘ٛ٘ٝ

سب٤ٍن ىٍ آٖ ُ٘ؼ٥َٜ كفب٩ش٣ ثَا٢ ا٤ٗ ٔٙ٪ٍٛ ثب٤ي ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ث٥ٍَى وٝ فَْ  .س٤ٕٛ سؼ٤ِٝ وٙٙيٜ س٥ٟٝ ٙٛى

 طجز ٙٛى.ٞب ٌٛ٘ٝ ٘مُ ٚ ا٘شمبَ ٚ إٓ َٞ فَى سل٤ُٛ ىٞٙيٜ ٚ سل٤ُٛ ٥ٌَ٘يٜ َٕ٘ٛ٘ٝٞ

 ؾغیفُ ٍ اًتمبل 5-2-2-10

ثب٤ي ثٝ  )ىٍ ٍٝٛر ِِْٚ ىٚثبٍ( ٚ ٤ه ثَؿٖت ثٙي٢ ٙٛ٘يجبٍ ثٖشٝغ ٚ ٌَى ١يٚ  ىٍُثٙي٢ ٙيٜٞب ثب٤ي ىٍ ٩َ  ٕٛ٘ٝ٘

غ٥َ فَاى ثبٙٙي. ث٥ٖبٍ َٔالجز ثب٥ٙي وٝ ا آُثٖز ٔلش٢ٛٞب ٕٔىٗ إز وٝ ٘ٚبٖ ىٞي آٖ ٙٛى د٥ٕٛزثٖشٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٝ ٚػٛى ٘ياٍى. ٚ ا٘شمبَ ٕ٘ٛ٘ ىا٢ٍٍ٘ٝ ىٍَٙا٤٤ ػ٢ٛ ثٝ ٍاػ٬ هب٣ٝ  اِِأبرٞب ىٕش٣َٕ د٥يا ٘ىٙٙي. ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؼبُ

ثَا٢ سل٥ُّ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ، ثب٤ي ثَا٢ َٞ ٔيس٣ وٝ افَاى هب٣ٝ ٞب ٍٔٛى سؼ٤ِٝ ٚ سل٥ُّ لَاٍ ٌَفشٙيوٝ ٕ٘ٛ٘ٝا٤ٗدٔ اُ 

 ٙٛ٘ي. ىا٢ٍٍ٘ٝ ،وٙٙئٚوٜ ٣ٔ

 آهبؼُ سبقي ًوًَِ 6

ولیبت 6-1

٦ٙ٥ٍٕٞٛ ؿٖٛ وَٖ  .سياهُ ىاٍىىٞٙيٜ ٔٛاى سٚى٥ُ ثب ٕب٤ََا ٤ُٕٔىٗ ٥ٖ٘ز سٛىٜ ٔٛاى ىٍ  آُثٖزٌب٣ٞ ٙٙبٕب٣٤ 

س٬٤ُٛ ٙيٜ وٝ ثو٘ ث٣ٌٍِ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَا٢ ٍٖٛ ٘بٕٞ ثمي٢ٍ آُثٖز ؿ٤ٖٛب ػ٣َٔ آُثٖز ث٥٘ اُ كي وٓ إز، 

ٕب٢ُ ٞب٢ ٔوشّف آٔبىٍٜٚٗىٍ ا٤ٍٙٛ٘ٝ ٔٛاٍى،  .إزٔٛػٛى، ٥٘بُٔٙي ث٣ٍَٕ ٔؼيى  آُثٖزا٥ٕ٥ٙبٖ اُ ٙٙبٕب٣٤ 

سٛا٘ي ٣ٔ، آُثٖز ثيٖٚثو٘ ٭٪٣ٕ٥ اُ ٔٛاى  ث٥َٖٚ آٍٚىٖ ث٣ٍَٕ ٥ٔىَٕٚىٛد٣ ثَا٢ لجُ ا٥ٕ٥ُٙب٣٤  ف٤ِ٥ى٣ ٚ

 .إٓبٖ ٙٛىٔب٘يٜ، ٔٛاى ثبل٣ وٓ بى٤َىٍ ٔم آُثٖز آٙىبٍٕب٢ُ سبٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ث٥ٍَى 

      غبوستفگیفي اق عفيك آليهَاؼ  خؽاسبقي 6-2

إٓفبِز ٤ب د٣ّ ٥ٙ٤ُٚ  ٞب٢ آ٣ِ ٔب٘ٙئبس٤َٔىٍ اٌَ ٤ب  ثبٙي يٜٙ ٔو٣ّٛبى٢ ِِّٕٛ ثب ٔمياٍ ٤ُ و٤َٖٛسب٤ُٚلش٣ 

ٞب٢ ٕٞـٖٛ ٙجىٝ آ٣ِٞب٢ ـ٥ٙٗ ثَه٣ اُ ى٤ٍَ ف٥جَٙٛى. ٕٞثٝ ٕوش٣ ٙٙبٕب٣٤ ٣ٔ ،ٙٛ٘يدَاوٙيٜ  (PVC) ٤ياوَّ

ج٣ ثَا٢ ٔير سم٤َ  C 485° ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ىٔب٢ ىاٍ٘ي. هبوٖش٢َ٥ٌَ اُ  و٤َٖٛسب٢ٍُٛ٘٤ ٔٚبثٝ  هٛاٛ ،٭ٙىجٛس٣ ٚ دٚٓ

 وٙي.٣ٔ ػيا، و٤َٖٛسب٤ُٞب٢ ٢ٍٛ٘ ٢ٍٚ ٣ٌْ٤ٚ ثَ ه٣ّ٥ وٓ سأط٥َىٞٙيٜ ٍا ثب سٚى٥ُ آ٣ِٕب٭ز، ٔٛاى  10

سجي٤ُ ٘ب٣ٙ اُ  سغ٥٥ٍَفشبٍ او٥ٖيا٣٘ٛ٥ٕ، ثٝ ٭ٙٛاٖ ٤ه ا٤ٗ ًٍ٘ ٚ هٛاٛ ٢ٍٛ٘ آ٥ٕٛٔز ٚ و٥َٕٚي٥ِٚز ثب اٌَؿٝ 

ٙٙبٕب٣٤ ٙٛ٘ي.  PLMسٛا٘ٙي س٤ٕٛ ٞب ٣ٔاُ ف٥جَث٥ٖب٢ٍ ثبُٞٓ وٙي، سغ٥٥َ ٩٣َٔف٥ش٣ ثٝ آٞٗ ٕٝ ٩َف٥ش٣  آٞٗ ىٚ

ثيٖٚ سغ٥٥َ ٖٞشٙي.  اغّت٤ٚٙـ٥ز ثب ا٤ٗ ٍفشبٍ  /ٚ ٤ٍـش٤َزَٚف٥ّ٥ز ش، اوش٥ِٛٙ٥ز، آ٘س٥ِٕٛ٤َزٞب٢ ٢ٍٛ٘ ٣ٌْ٤ٚ

 آ٢ٍٚ٭ُٕدٔ اُ ا٤ٗ  ٞبآُثٖزٚ  ٘ياٍ٘يٞب آُثٖز٢ سَو٥ت ٥ٞؾ وياْ اُ ا٘ٛا٫ ٍٚ ثَى٢ٍَ٤  اطٌََٔب٣٤ آ٢ٍٚ ٭ُٕ

 .ٙٛ٘ي٥ٔىَٕٚىٛح اِىش٣َ٘ٚ ٙٙبٕب٣٤  ثب، يسٛا٣ٔٙ٘

 ؼٌّؽُ لبثل ضل اق عفيك ـفتبـ اسیؽياًتمبل اخكاي تطىیل 6-3
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دٛٙب٘ٙي، ثٙبثَا٤ٗ ٣ ٍا ٣ٔآُثٖشٞب٢ اغّت ف٥جَ ًٕٙ آٞه ث٢ٍّٛ ٚ ًٕٙ ٌؾ، ٔب٘ٙيىٞٙيٜ ٔبس٤َٔ اػِا٢ سٚى٥ُ

ػَْ اُ  ث٣ٌٍِ ٖ٘جزىٞٙيٜ ٞٓ اغّت ُٕئ٣ٙ ث٣ٍَٕ ٙٛى. ا٤ٗ اػِا٢ سٚى٥٥ٍٛ ٦ٔسٛا٘ي ثٝٞب٢ ٢ٍٛ٘ ٣ٌْ٤ٚ٣ٕ٘

ىل٥مٝ ث٥ٖب٢ٍ اُ  15 ثٝ ٔير سم٤َجب mol/l 2ا٥ٕي٥ٞيٍٚو٤َّه ي. سىبٖ ىاىٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍٙىٕٞ٘ٛ٘ٝ ٍا سٚى٥ُ ٣ٔ

 آُثٖز سٮ٥٥ٗ و٥ٕزٙٙبٕب٣٤ ٚ  ليٍرىٍ ثٟجٛى ٔٛػتوٙي ٚ ٥ٕٞٗ ىٞٙيٜ ٔبس٣ٖ٤َ ٍا ٔٙشمُ ٣ٔاػِا٢ سٚى٥ُ

 و٤َٖٛسب٤ُلاُْ إز ُٔبٖ ٙٙبٕب٣٤ ىٞي ٚ وبٞ٘ ٣ٔا٘يو٣ ٍا  و٤َٖٛسب٤ُٙىٖز  ١َا٤تٍفشبٍ ا٥ٕي٢  ٌَىى.٣ٔ

 كَاٍر ٘ي٥ٞي. ٍفشبٍ ا٥ٕي٢ ثَ C60°  ٔٛػٛى ىٍ ا٥ٕي ٍا ثب ىٔب٢ ث٥٘ اُ و٤َٖٛسب٤ُ .ٔلبٕجٝ ٙٛى PLMس٤ٕٛ 

 .٘ياٍى سأط٥َٞب آُثٖزا٘ٛا٫ ى٤ٍَ ٞب٢ ٢ٍٛ٘ ٢ٍٚ ٣ٌْ٤ٚ

 سبقيًطیٌي ٍ ضٌبٍـتِ 6-4

ػيا ٣ٙ٥ٚ٘ ٤ب ٙٙبٍٕٚب٢ُ سٝاُ ٤َ٥ك  سٛاٍٖا ٣ٔ آة ٔٮّك ىٍ ٍٕٙيا٘ٝ ٤ب ٔبٕٝٞب٢ ث٣ٌٍِ اُ اُ٘ٝ ىثَه٣ ٔٛاى ٙبٔ 

 .وَىٕب٢ُ ػيا ثٝ ٥ٜٙٛ ٙٙبٍٚ سٛا٣ٍٖٔا  ٥ِٛز ٤ب د٥َِزى٥ٍٔٚ ٔب٘ٙي ىٞٙيٜ. ثو٘ ث٣ٌٍِ اُ ٔٛاى سٚى٥ُوَى

ٚ ىٍ  ٙٛى٣ٔ ا٘ؼبْٞب آُثٖزثٝ اوظَ  َٕ٭ز ث٥ٚش٢َ ٖ٘جز ثبٔٮّك ىٍ آة وٛؿه  ٞب٢ٍٕٙيا٤ٝ٘ب  ٔب٣ٙ٥ٕٚ٘ٝ سٝ 

 .ٙٛ٘يػيا  ،آُثٖز ٌَٛ٘ٝٞ  ٔلش٢ٛ ثوُ٘ سٛا٘ٙي ا٣ٔ ٞب٤ب ٍٕٙيا٘ٝ ٔبٕٝٞب ثو٘ ث٣ٌٍِ اُ ثَه٣ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٍقًي وبّص ّبيـٍشتفویجي اق  6-5

 ٕٔىٗ إز ىٍ ٍٝٛر ِِْٚ ثَا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ هب٣ٝ سَو٥ت ٙٛ٘ي. 4-6ٚ  3-6، 2-6ٞب٢ ٔٚوٜ ٙيٜ ىٍ ثٙيٞب٢ ٍٚٗ

 ٙٛى. ا٘ؼبْٞب ثٝ ٥ٍٛ ٔشٛا٣ِ ثٝ سَس٥ت ٌفشٝ ٙيٜ ٙٛى وٝ فَا٤ٙيس٥ٝٛٝ ٣ٔ و٣ّثٝ ٥ٍٛ

 PLMآًبلیك تَسظ  7

 الكاهبت 7-1

ىأٙٝ ٞب لاُْ إز. اٌَ ٥ِٝ ٕ٘ٛ٘ٝثَا٢ ٔٚبٞيٜ اٚ ،)لَح( استفيَ هیىفٍسىَح ؼٍ زطوي 7-1-1

 سَ ٣ٔ ٙٛى.ثبٙي، ث٣ٍَٕ ٕبىٜ 10 ×  40 سم٤َجبً ٥ٔىَٕٚىٛح ثٌٍِٕٙب٣٤ 

٥جَ لاُْ إز. ثَا٢ ٙٙبٕب٣٤ ف( Köhler)٫ٛ٘  Köhlerثب لبث٥ّز ٍٚٙٙب٣٤  ،پلاـيكُ هیىفٍسىَح ًَـ 7-1-2

 :٢ٍَٚ١ إز٤َُ ٞٓ ثٝ َٙف ٢ٍٛ٘  ِٛاُْ ا١بف٣

 ثب ف٥ّشَ آث٣ )ٍٚٙٙب٣٤ ٍُٚ(؛ ًَـي هٌجغ 7-1-2-1

 ٥٣ئسَ ٤ب ٖٔب٢ٚ ثب ٭ي٣ٕ ٙ( ثٍِيNA) سٙ٪٥ٓ ٙيٜ ثب ى٤ٍـٝ ى٤بفَآٌ ٕٙب٣ٍٙ وٌؽاًسَـ پبيِ 7-1-2-2

 ٥ٔياٖ ٔليٚى؛لبثُ سٙ٪٥ٓ  ى٤ٍـَٕٝٞاٜ ثٝ  ،ٍٔٛى إشفبىٜ

 ه٤ ٔشمب٬٥ ىاهُ ىٍٚث٥ٗ؛ثَاثَ ثٝ َٕٞاٜ ٤ه  ٤12ب  10ثب ثٌٍِٕٙب٣٤  زطويػؽسي تٌظین   7-1-2-3

 ؛ٞب٢ ٔٚبثٕٝ٘ب٣٤ثَاثَ ٤ب ثٍِي 40ٚ  10، 4ٕ٘ب٣٤ ثب ثٍِي لبثل تغییفي یئػؽسي ض 7-1-2-4
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وٝ ٖ٘جز ثٝ  ٢ٍٛ٥ وَى ثٝ سٙ٪٥ٍٓا  ٞب٢ ٕ٘ٛبٖثشٛاٖ ػٟزوٝ ، لبثل اًتمبل گفتدكيِ لغجٌؽُ ٍ  7-1-2-5

 ٥ِٔاٖ وَى؛ ثب ه٤ وب٣٘ٛ٘ ٔشمب٬٥ ٭ي٣ٕ ؿ٣ٍٕٚا آٖثشٛاٖ  ٚ ثبٙٙي º 90 ُا٤ٚٝ ىاٍا٢ ٞٓ 

ٞب٢ زىٍ ػٟ º 45 ىٞي ثب ُا٤ٚٝاػبُٜ ٣ٔ وٕى٣وٝ ثٝ ٝفلبر  گفتدكيٍِ  لغجٌؽُـٍقًِ ثیي  7-1-2-6

 ؛ٌَ ٘ٞت ٙٛىل٦جٙيٜ ٚ سؼ٤ِٝ ٕ٘ٛبٖ

 ٞب٢ ٕ٘ٛبٖ وٙي ٚ سٙي ٙٙبهشٝ ٙيٜ؛ػٟز ثب nm 350 م٤َج٣س سأه٥َلبثُ ا٘شمبَ ثب  تأغیفصفطِ   7-1-2-7

 11)ثٝ ثٙي  وبٍوَى ٕ٘ب٣ٚ٤ ثَاثَ ٤بَ ثَاث 40 سب 10ثب ثٌٍِٕٙب٣٤  ِىٝ دَاوٙي٣ٌ يیئػؽسي ض 7-1-2-8

  وشبثٙبٔٝ َٔاػٮٝ ٙٛى(؛

٥ئ٣ يٜ دٚز ٝفلٝ وب٣٘ٛ٘ ِِٙ ٙٔٚبٞ أىبٖلبثُ سٙ٪٥ٓ وٝ  يب تلسىَح زطوي ًؽاّبي ثفتفلٌك  7-1-2-9

 ؛ىٞي٣ٔ ٍا

ثب  ىٍ اٍسجب٣َٔوِ ٌَىٗ  و٢ٍٛ٥ٝثٝ  ٥ٙئ٣ٞب٢ ثَا٢ َٞوياْ اُ ِِٙ سغص زفغص ًوًَِ پبيِ  7-1-2-10

.ٔلٍٛ ٢ٍٛ٘ ٥ٔىَٕٚىٛح ثبٙي

 غجبـ ٍ گفؼ ولاّه استػفاج  7-1-3

، ا٘ؼبْ ٙٛىٍ ٚ غجب إشوَاع ٌَىٔٙبٕت  ثٝ ٥ّٕٚٝ وحٞهثب٤ي  آُثٖزٔٚىٛن ثٝ ٔٛاى  سٛىٜ وب٢ٍٚ ىٕز ػبثؼب٣٤

 ٥ٌَ٘ي.ٔٮّك ىٍ ٞٛا لَاٍ ٣ٕ٘ف٥جَٞب٢ ٔٮَٟ ًٍار  ٚ ٘ٝ ٔل٤٥ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ىٍ وٙٙيٜسؼ٤ِٝ ثٙبثَا٤ٗ ٘ٝ 

 سبقي ًوًَِ آهبؼُ  7-1-4

ضفيت ضىست هبيؼبت 7-1-4-1

ٕٝ ٫ٛ٘  ، آ٥ٕٛٔز ٚ و٥َٕٚي٥ِٚز ٤ب ٔو٣٥ّٛ اُ ا٤ٗو٤َٖٛسب٤ُاوظَ ٔلٞٛلار سؼب٢ٍ كب٢ٚ آُثٖز فم٤ ٙبُٔ 

، 550/1(  RIب إشفبىٜ اُ ٔب٤ٮبر ىاٍا٢ ٤َ١ت ٙىٖز )ٖ ثسٛا٣ٔ ٍا آُثٖز ٖٞشٙي. ٙٙبٕب٣٤ ا٤ٗ ٕٝ ٫ٛ٘ آُثٖز

سٮ٥٥ٗ ٙيٜ  C 25° ىٍ ىٔب٢  nm 3/589ا٤ٗ ٔب٤ٮبر ثَا٢ ٍ٘ٛ ثب ٥َٛ ٔٛع  RIٔمبى٤َ  ا٘ؼبْ ىاى. 700/1ٚ  680/1

 إز.

ّٝٝ فبثب  660/1سب  605/1 ٔب٤ٮبر ىٍ ىأٙٝ ٤ٚRIٙـ٥ز  /، اوش٥ِٛٙ٥ز، آ٘شَٚف٥ّ٥ز ٚ ٤ٍـش٤َزس٥ِٕٛ٤َزثَا٢ ٙٙبٕب٣٤ 

 لاُْ إز. 005/0

ثب  700/1سب  500/1اُ  s RIا٢ اُ ٔب٤ٮبر ثب اُ ٘٪َ سؼب٢ٍ ٔٛػٛى ٖٞشٙي ٚ ٔؼٕٛ٭ٝٔٙبٕت  RI ثب ٔب٤ٮبر وب٥ِجَٜ ٙيٜ

 ا٘ي.ىٍ ىأٙٝ ٔٙبٕت ٚ ٔٚوٜ اٍائٝ ٙيٜ 005/0فبّٝٝ 

إشب٘ياٍى ٍا  ا٤ٗ ٕشفبىٜ ىٍٔٙبٕت ثَا٢ اا٢ اُ ٔب٤ٮبر ٔؼٕٛ٭ٝ ،ٍا ٘شٛاٖ ثٝ ىٕز آٍٚى ٔب٤ٮبر سؼب٢ٍ ٔٛػٛى RIاٌَ 

 .سٛاٖ آٔبىٜ وَى٣ٔ 1ٍا٤غ سٮ٥٥ٗ ٙيٜ ىٍ ػيَٚ ٥ٕ٥ٙب٣٤  ٚاوٍَٙٚٞب٢ثب إشفبىٜ اُ 
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 RIضٌبٍـي  ٍاسغِ ثفاي ٍاوٌطگفّبيي -1خؽٍل 

nD ٍاوٌطگف
25 

 
 -00048/0 4277/1 ٥ٌََّٖٚ س٢َ إشبر

 -00048/0 5574/1 اس٥ُ ٥ٕٙبٔبر

 -00054/0 5570/1 ثَٚٔٛ ثِٖٙ

 -00054/0 6173/1 يٚ ث٤ِٖٙ

 -00044/0 6304/1 وَّٚ٘فشبِٗ-1

 -00045/0 6580/1 ثَٚٔٛ٘فشبِٗ -1

 -00044/0 7004/1 يٚ ٘فشب٤ِٗ -1

 -00070/0 7390/1 ٔشبٖٚى٢ ٤ي
 ٙٛى.ٞب٢ ا٣ٕٙ٤ لبثُ اػَا إشفبىٜ ٚ فَٟٕز ٚاوٍَٙٚٞب٢ فٛق ٦ٙٔجك ثب د٢َ٥ٍٚ٥ ٥ٕٚRIّٝ سؼب٢ٍ ٔٛػٛى  اُ ٙٛىس٥ٝٛٝ ٣ٔ

 RIىٞي. ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ RI اُ ٚا٦ٕٝ ٙٙب٢ٍٕٚب٢ُ ٤ه ٔؼٕٛ٭ٝ ٥٘بُ ثَا٢ آٔبىٜ ٍٔٛى ٚاوٍَٙٚٞب٢اُ  سَو٥ج٣، 2 َٚػي

سَ ٘ٚبٖ ىاىٜ ًٍ٘ثٝ ٍٝٛر دَ ٥ٕ2ي٥ِٚز ىٍ ػيَٚ ٕٝ ٔب٬٤ اثشيا٣٤ ثَا٢ ٙٙبٕب٣٤ و٤َٖشٛس٥ُ، آ٥ٕٛٔز ٚ وَٚ

ٚ  605/1)ٔب٤ٮبر  RIز ٤ب آ٘شٛف٥ّ٥ز اغّت ثب إشفبىٜ اُ آوش٥ِٛٙ٥ ،(. س٥ِٕٛ٤َز550/1، 680/1، 700/1) إز ٙيٜ

شٛف٥ّ٥ز ، او٥ِٛٙ٥ز ٤ب آ٘س٥ِٕٛ٤َزٙيٜ إز. ٘ٛٙشٝ  دًٍَ٘ثٝ ٍٝٛر  2ٙٛ٘ي وٝ ىٍ ػيَٚ ٙٙبٕب٣٤ ٣ٔ (630/1

 ٙىٖزا٘ؼبْ ا٤ٍُبث٣ ١َا٤ت ٙٛ٘ي ٚ ثَا٢ ٙىٖز ثبلا ٍٚثَٚ  ٤َ١تآٞٗ ثب وَٖ ػ٣َٔ افِا٤٘ ٕٔىٗ إز ثٝ ى٥ُِ 

 .ٕٔىٗ إز ٢ٍَٚ١ ثبٙي 2ٔب٤ٮبر ٔٛػٛى ىٍ ػيَٚ  RI ٕب٤َٜ اُ إشفبى
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 هبيؼبت  RIثفاي  هَـؼ ًیبقففؼ ٌه تفویجبتٍ  هػلَط -2خؽٍل 

nD
25

 ضدوي همؽاـ وسف 1هبيغ  هبيغ 

 1هبيغ 

% 

 ضدوي همؽاـ وسف 2هبيغ 

  2هبيغ 

% 

 
 

 -00048/0 56/9 ٥ٌََّٖٚ س٢َ إشبر 44/90 اس٥ُ ٥ٕٙبٔبر 545/1

 -00048/0 70/5 گلیسفٍل تفي استبت 30/94 اتیل سیٌبهبت 550/1

 -00048/0 85/1 ٥ٌََّٖٚ س٢َ إشبر 15/98 اس٥ُ ٥ٕٙبٔبر 555/1

 -00054/0 97/4 ٤يٚ ثِٖٙ 03/95 ثَٚٔٛ ثِٖٙ 560/1

 -00054/0 40/20 ثفٍهَ ثٌكى 60/79 يَؼٍثٌكى 605/1

 -00054/0 11/12 ثَٚٔٛ ثِٖٙ 89/87 ٤يٚثِٖٙ 610/1

 -00054/0 81/3 ثَٚٔٛ ثِٖٙ 19/96 ٤يٚثِٖٙ 615/1

 -00045/0 17/14 ثَٚٔٛ ثِٖٙ 83/85 وَّٚ٘فشبِٗ-1 620/1

 -00045/0 36/7 ثَٚٔٛ ثِٖٙ 64/99 وَّٚ٘فشبِٗ-1 625/1

 -00044/0 --- --- 100 ولفًٍفتبلي-1 630/1

 -00047/0 01/21 ثَٚٔٛ ثِٖٙ 99/78 ثَٚٔٛ٘فشبِٗ -1 635/1

 -00046/0 95/15 ثَٚٔٛ ثِٖٙ 05/84 ثَٚٔٛ٘فشبِٗ -1 640/1

 -00046/0 89/10 ثَٚٔٛ ثِٖٙ 11/89 ثَٚٔٛ٘فشبِٗ -1 645/1

 -00046/0 82/5 ثَٚٔٛ ثِٖٙ 18/94 ثَٚٔٛ٘فشبِٗ -1 650/1

 -00045/0 76/0 ثَٚٔٛ ثِٖٙ 24/99 ثَٚٔٛ٘فشبِٗ -1 655/1

 -00045/0 52/9 ٤يٚ ٘فشبِٗ -1 48/90 ثَٚٔٛ٘فشبِٗ -1 660/1

 -00044/0 69/45 ثفٍهًَفتبلي -1 31/54 يؽٍ ًفتبلي -1 680/1
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 -00044/0 --- --- 100 يؽٍ ًفتبلي -1 700/1

 آقثستّبي هفخغ استبًؽاـؼ 7-1-4-2

1ٞب٢ٞب٢ ٔٙبٕج٣ اُ إشب٘ياٍى٥بُ ٖٞشٙي. ٔؼٕٛ٭ٝ٘ ٍٔٛى آُثٖزٞب٢ َٔػ٬ إشب٘ياٍى
SRM 1866 ُٔٙب 

2ٕشب٘ياٍىٞب٢ا ، و٥َٕٚي٥ِٚز ٚ آ٥ٕٛٔز( ٚو٤َٖٛسب٤ُ)
SRM 1867 ُٔاُ  3، اوش٥ِٛٙ٥ز ٚ آ٘شٛف٥ّ٥ز(س٥ِٕٛ٤َز) ٙب

 5(HSEا٥ٙٔز ٚ ٕحٔز ) ر اػَا٣٤أ٥ٚ إشب٘ياٍىٞب٢ ٞ 3ػيَٚ ( ٍا ىٍ NIST)4سى٢ِّٛٛٙٚ  إشب٘ياٍىٕبُٔبٖ ٣ّٔ 

ُو٤َٖٛسب٤(ٜٚوب٘بىا، ٤ُٕجب)و٥َٕٚي٥ِٚز، آ٥ٕٛٔز، س٥ِٛٔٛز، اوش٥ِٛٙ٥ز ٚ آ٘شَٚف٥ّ٥ز ،
اٍائٝ ٙيٜ  4 ػيَٚىٍ  6

اوش٥ِٛٙ٥ز  ٚ س٥ِٕٛ٤َزثَا٢ سٚو٥ٜ ٚ سٕب٤ِ ث٥ٗ  ٚ آوش٥ِٛٙ٥ز ثوٞٛٛ س٥ِٕٛ٤َز SRM1867إشب٘ياٍى . إز

 وَىٜ سٮ٥٥ٗ (ٙٛىوشبثٙبٔٝ َٔاػٮٝ  23  ٚ24)ثٝ ثٙيٞب٢  7(IMAٙٙب٣ٕ )ا٣ِّّٕ وب٣٘. ٔؼ٬ٕ ث٥ٗإزٔف٥ي 

 9/0ٙٛ٘ي ٚ ٔمبى٤َ ثبلا٢ سٮ٤َف ٣ٔ س٥ِٕٛ٤َزٝ ٭ٙٛاٖ ث 9/0َ ٤ُ Mg/(Mg + Fe) وَٖ ػ٣َٔٔمبى٤َ ٖ٘جز  إز وٝ

 ٌَى٘ي.وش٥ِٛٙ٥ز سٮ٤َف ٣ٔ٭ٙٛاٖ ا سلز

SRM1867 س٥ِٕٛ٤َز  84/0ٔمياٍ  ىاٍا٢  ٚSRM1867 َٔػ٬ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝفم٤ وٝ  اوش٥ِٛٙ٥ز إز 94/0ٔمياٍ  ىاٍا٢

 ى٥ٞٓ سٚو٥ٜ ٟٔٓ إز وٝ  ث٥ٖبٍ .وٙٙي٣ٔ إز ٍا ٔٚوٜ IMAَُٔ دب٥٤ٗ ٚ َُٔ ثبلا٢ ٣ ىٍ وٝ ٔٮَ  سَو٥جبس

 َُٔIMA  ٗآٞٗ ٕ٘ٛبٖ وَٖ ػ٣َٔ آٖ وٝ ىٍ  إز٤ه ُ٘ؼ٥َٜ سَو٥ج٣  اُ ٢ىٚ اوش٥ِٛٙ٥ز فم٤ لَاٍىا س٥ِٕٛ٤َزث٥

 .يثب٣ٙكبِز ٔشمبثُ ٔٚ ٤ِ٥ٙٔٓ ىٍ ٤ه 

 هفخغ آقثستّبي ؼـ ًوًَِ SRM1866  ٍSRM1867ّبي ًَـي ٍيمگي 3خؽٍل 

 اوتیٌَلیت تفيوَلیت آًتَفیلیت وفٍسیؽٍلیت آهَسیت وفيسَتبيل ٍيمگي

 -هبوٖش٢َ ٕف٥ي ًٍ٘

 لٟٜٛ ا٢

 ٕف٥ي ٕف٥ي ا٢ ٍٚٙٗلٟٜٛ آث٣

  : آث٣ γ ه٣ّ٥ ١ٮ٥ف ٘بٔٚوٜؿٙي ٣ٍٍ٘

α هبوٖش٢َ : 

٘بٔٚوٜ٘بٔٚوٜ٘بٔٚوٜ

 ٔش٤ٕٛ ٔش٤ٕٛ ٔش٤ٕٛ دب٥٤ٗ ٔش٤ٕٛ دبٗ٥٤ٙىٖز ٢ٔب٭ف

 ٔظجز ٔظجز ٔظجز ٔٙف٣ ٔظجز ٔظجز ٤ٛ٥ُ ٙي٣ٌ٭حٔز 

 9/15 6/16 ٔٛا٢ُ ٔٛا٢ُ ٔٛا٢ُ ٔٛا٢ُ هب٣ٙٛٔ 
γ 556/1 701/1

a 636/1634/1639/1

α 549/1 679/1
a615/1606/1613/1


1
 - Standard Reference  Materials 1866 

2
 - Standard Reference  Materials 1867 

ٍى إز ٚ ٔؼ٢ُٛ ٔظب٣ِ اُ ٔلَٞٛ ٔٙبٕت سؼب٢ٍ ىٍ ىٕشَٓ اُ ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ٚ سى٢ِّٛٛٙ آ٤َٔىب إز. ا٤ٗ ا٥ح٭بر ثَا٢ ٍاكش٣ وبٍثَاٖ ا٤ٗ إشب٘يا - 3

 ثَا٢ سب٥٤ي ا٤ٗ ٔلٞٛلار ٥ٖ٘ز. 
4- National Institute of Standards and Technology 

5-Health and Safety Executive 

 ؼ٢ُٛٔسؼب٢ٍ ىٍ ىٕشَٓ اُ ٥ٞأر اػَا٣٤ ا٥ٙٔز ٚ ٕحٔز ث٤َشب٥٘ب إز. ا٤ٗ ا٥ح٭بر ثَا٢ ٍاكش٣ وبٍثَاٖ ا٤ٗ إشب٘ياٍى إز ٚ ٔٙبٕت ٔظب٣ِ اُ ٔلَٞٛ  - 6

 ثَا٢ سب٥٤ي ا٤ٗ ٔلٞٛلار ٥ٖ٘ز.
7- International Mineralogical Association  
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a
ثَا٢ سل٥ُّ ٞب٢ غ٥َ ٭بى٢ دَاوٙي٣ٌ ىٍ ٣ٌْ٤ٍٚ٘ٛ َٔئ٣  ٘شب٤غ : ؿٖٛ ػٌة ل٢ٛ ىٍ ىأٙٝٙٛىا٩ٟبٍ ٣ٔ ؿ٥ٙٗ ىٍ ٌٛا٣ٞ سل٣ّ٥ّ و٥َٕٚي٥ِٚز 

 .إز ٙىٖز ثَا٢ ٤ٍجى٥ز ٌِاٍٗ ٘ٚيٜ ٤َ١تٙيٜ  ٌٛا٣ْٞ اُ ٔمبى٤َ ، ٥ٞؾ ويا٘وٛاٞي ثٛى ٔف٥ي
 

 

 

 هفخغ آقثستّبي ؼـ ًوًَِ HSEّبي ًَـي ٍيمگي -4خؽٍل 

 

 

 

 

 

 

 

 


 

 

 

 

 

 

 

 


 

 

 

 

 

 

 

 


 

 

 

 

 

 وفيسَتبيل ٍيمگي

 )وبًبؼا(

 وفيسَتبيل

 )قيوجبٍُ(

 ٌَلیتاوتی تفيوَلیت آًتَفیلیت وفٍسیؽٍلیت آهَسیت

 -هبوٖش٢َ ٕف٥ي ٕف٥ي ًٍ٘

 لٟٜٛ ا٢

 ٕجِ وًَٕ٘ ٕف٥ي ٕف٥ي آث٣

ه٣ّ٥  ٘بٔٚوٜ ٘بٔٚوٜؿٙي ٣ٍٍ٘

 ١ٮ٥ف

γ آث٣ : 

αهبوٖش٢َ : 

 ٕجِ:٘بٔٚوٜ٘بٔٚوٜ

 هبوٖش٢َ:

 ٔش٤ٕٛ ٔش٤ٕٛ ٔش٤ٕٛ دب٥٤ٗ ٔش٤ٕٛ دب٥٤ٗ  دبٗ٥٤ٙىٖز ٢ٔب٭ف

٤ٛ٥ُ ٭حٔز 

 ٙي٣ٌ

 ٔظجز ٔظجز ٔظجز ٔٙف٣ ٔظجز ٔظجز ٔظجز

 ٔٛا٢ُ ٔٛا٢ُ ٔٛا٢ُ ٔٛا٢ُ ٔٛا٢ُ ٔٛا٢ُ ٔٛا٢ُ ٣ هبٔٛٙ
γ 552/1 552/1 692/1 696/1 624/1 632/1 652/1 
α 554/1 554/1 676/1 688/1 608/1 616/1 644/1 

ٛاى ٔٮي٣٘ ثبٙي. ٞب٢ َٔػ٬ ٕٞٝ ٔٛاى ٔٮي٣٘ ٥ج٥ٮ٣ ٕٔىٗ إز ٙبُٔ اطَ ٕب٤َ ٕٔ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ َٔػ٬ آُثٖزٕ٘ٛ٘ٝ HSEٞب ثَا٢ ٞب٢ ىاى٤ٜبىىاٙز -يبؼآٍـي

  سٚو٥ٜ ىاىٜ ٙٛ٘ي. سَ دب٥٤ٗ ٙىٖز ١َا٤تثب  ٙىُ ٘ٛاٍ ٔب٘ٙي ٚ  ٕٔىٗ إزثٝ ٥ٍٛ و٣ّ ا٢ اُ ف٥جَٞب٢ ٥ّك ثوٞٛٛ ٕ٘ٛ٘ٝ آُثٖز آ٘شٛف٥ّ٥ز ٙبُٔ ٌٛ٘ٝ

 آُثٖز٢ ٞب٥ٖ٘شٙي، ٕ٘ٛ٘ٝ NIST ٚ HSEَٔػ٬  آُثٖزٞب٢ ثٝ ٤ٕٝ٘ٛ٘بث٣ ٞب٣٤ وٝ لبىٍ ثٝ ىٕزىٍ ٍٔٛى آُٔب٤ٍٚبٜ

وشبثٙبٔٝ ٚ  25)ثٝ ثٙي  ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَ٘ئٕىٗ إز  UICC))1ا٣ِّّٕ ٥َٕبٖ َٔػ٬ َٔوِ ث٥ٕٗشب٘ياٍى ا

 ٞٓ لبثُ ىٕش٣َٕ ٖٞشٙي. أَُٜٚ ٙي٘ي ٚا٣ِّّٕ س٬٤ُٛ ثٝ ٙىُ ث٥ٗ ٞب. ا٤ٗ َٕ٘ٛ٘ٝٔاػٮٝ ٙٛى( 5ػيَٚ ٕٙبٍٜ 

 هفخغ آقثستّبي ًوًَِ UICCّبي ًَـي ٍيمگي -5خؽٍل 

 فيسَتبيلو ٍيمگي

 )وبًبؼا(

 آًتَفیلیت وفٍسیؽٍلیت آهَسیت )قيوجبٍُ( وفيسَتبيل

 -لٟٜٛ ا٢ ٕف٥ي ٕف٥ي ًٍ٘

 هبوٖش٢َ

 ٕف٥ي آث٣

 : آثα٣ ه٣ّ٥ ١ٮ٥ف ٘بٔٚوٜ ٘بٔٚوٜؿٙي ٣ٍٍ٘

γ هبوٖش٢َ : 

 ٘بٔٚوٜ

 ٔش٤ٕٛ دب٥٤ٗ ٔش٤ٕٛ دب٥٤ٗ دبٗ٥٤ٙىٖز ٢ٔب٭ف

 ٔظجز ٔٙف٣ ٔظجز ٔظجز ٔظجز ٤ٛ٥ُ ٙي٣ٌ٭حٔز 


1- Union Internationale Contre le Cancer  
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 ٔٛا٢ُ ٔٛا٢ُ ٔٛا٢ُ ٔٛا٢ُ ٔٛا٢ُ ٣ٙ هبٔٛ
γ 560/1 -545/1  553/1 701/1 702/1 620/1 

α 557/1 -545/1 546/1 679/1 694/1 605/1 

سٮياى٢ ٔبىٜ ٔٮي٣٘ ٔوشّف س٥ٟٝ  ثبو٤َٖشَٛ  اهشح٣ٙيٜ إز. ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب  ث٥بٖ UICCوب٘بىا٣٤  و٤َٖٛسب٤ُٕ٘ٛ٘ٝ ثَا٢   ١َا٤ت ٙىٖزىأٙٝ  -1يبؼآٍـي

 اٍائٝ ٙيٜ إز.  01/0سم٤َجبً ( γ - α) ٙىٖز ٢ٔب٭ف َٕٞاٜ ثب  ٞب٢ سم٤َج٣ ٔٚوٜ ٙيٜىأٙٝىٍ كيٚى ٙىٖز  ١َا٤تإز. ف٥جَٞب٣٤ ثب  ٙيٜ

 .ثبٙيا٢ اُ ف٥جَ سبِه ٣ٕٔ٘ٛ٘ٝ آ٘شٛف٥ّ٥ز ٕٞـ٥ٙٗ ٔلش٢ٛ ٌٛ٘ٝ -2يبؼآٍـي

ٍ ٞب ىهَىوَىٖ ٕ٘ٛ٘ٝٞبٖٚ ثَا٢ آ٥ٕبة ٚ ٚ ىٕشٝ  ٣ٍٕٙٞبٖٚ ٙبُٔ  ،ًوًَِ پَؼـ وفؼىتدْیكات  7-1-4-3

 ٥٘بُ إز. ٍٔٛى PLMٞب٢ ٔشٙبٕت ثَا٢ ث٣ٍَٕ ا٘ياُٜ

  mm 75 × mm 25 ،ّبي هیىفٍسىَحاسلايؽ 7-1-4-4

ٞب٢ ٍا ثب ِِٙ دٛٙ٘ٞب٢ ١وبٔز ٥ٙٚٝ ،mm 22 × mm 22 هیىفٍسىَحپَضص ّبي ضیطِ 7-1-4-5

 إز.٥٘بُ  ٍٔٛى  ١mm 5/17وبٔز ٞب٢ سؼب٢ٍ ثَا٢ ث٥ٚشَ ٭ي٣٣ٕ ٔٮ٥ٗ ٙيٜ ٕٞبًٞٙ و٥ٙي. ٥ئٙ

٤ي إح اٌَ ١َا٤ت  ٙىٖز ف٥جَٞب٢ آُثٖز ىل٥ك طجز ٙيٜ ثبٙٙي، ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ىٔب٢ ،ؼهبسٌح 7-1-4-6

 .ٍٔٛى ٥٘بُ إز ىٍ ٣٥ ٔٚبٞيٜ حٛآٔبىٜ ٙيٜ ٥ٔىَٕٚى

ٔٚٮُ ٣، ٤ه آُثٖشٚ ف٥جَٞب٢  آ٣ٌِب٣ٞ اٚلبر ثَا٢ سٚو٥ٜ ث٥ٗ ف٥جَٞب٢  ،گبقالىل يب  ضؼلِ 7-1-4-7

 ٥٘بُ ٣ٔ ثبٙي. آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ٍٔٛى

 ٥٘بُ إز: ٍٔٛىثٝ َٙف ٤َُ ٞب أىب٘بر ٚ سؼ٥ِٟار ٤ب ٔٮبىَ آٖ ،ولي آقهبيطگبّي تدْیكات  7-1-4-8

 ٞب؛ثَا٢ ث٣ٍَٕ ٕ٘ٛ٘ٝ cm 15× cm 15ثٝ اثٮبى سم٤َج٣  ٙفب ٞب٢ وبغ٢ٌ ٍٚلٝ 7-1-4-8-1

ؿبلٛ؛لبثُ سٮ٠٤ٛ ٚ ٤ىجبٍ َٔٞ  ٞب٢ ؿبل٢ٛ وٛؿه ػَاك٣ ٚ س٥غٝٔلف٪ٝ  7-1-4-8-2

  ؛(إذبسَٛ) وبٍىن، ُٕٖٛ ٚ ا٘جَن٢َ٥ٌ ٙبُٔ اثِاٍ ٕٚب٤ُ ٕ٘ٛ٘ٝ 7-1-4-8-3

 ،آة ٔم٦َ 7-1-4-8-4

 ٚاوٙ٘؛ ىٍػٝ ثبه غ٨٥ّ ا٥ٕي ٥ٞيٍٚو٤َّ 7-1-4-8-5

 ؛ؿ٣ٙ٥ َٕٞاٜ ثب ىٍد٥ّ٥ٕٗٛىب٣٤ ٤ب ثٛسٝ،  7-1-4-8-6

 دش٢َ ى٤٘؛ 7-1-4-8-7

؛ٞب٢ ٤ىجبٍ َٔٞ د٥ذز 7-1-4-8-8

 ؛٤mm 47ب  mm 25ثٝ ل٦َ  ا٢ ف٥ّشَا٥ٕٖٛسؼ٥ِٟار ٥ٙٚٝ 7-1-4-8-9

 ؛٤mm 47ب  mm 25ٚ ل٦َ  μm4/0  ثب ٔٙبفٌ ثٙبرَوٞب٢ د٣ّ ف٥ّشَ 7-1-4-8-10

ثب  إشَىأٍِاكٓ، وٍٜٛ  آ٣ِٞب ٚ كٌ  ٔٛاى ٕ٘ٛ٘ٝ ثَا٢ هبوٖش٢َ٥ٌَ ـي(اغتیب) استفؼاـوَـُ  7-1-4-9

 ٙٛى.س٥ٝٛٝ ٣ٔ C 10±°ٚ ثب طجبر ىٔب٣٤  C 500° ىأٙٝ ىٔب٣٤ ثبلا٢
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ٔلَّٛ ىٍ ا٥ٕي ٤ه ِٕٖٞ ٔغٙب٣ٖ٥٥  ِٔاكٓثٝ ٔٙ٪ٍٛ كٌ  ٔٛاى  .كى هغٌبعیسي )اغتیبـي(ّو 7-1-4-10

 ٙٛى.ٕش٥ى٣ س٥ٝٛٝ ٣ٔب٣ٖ٥٥ ثب دٛٙ٘ دحِٕٖٞ ٔغٙ ٥ّٔٝثٝ َٕٞاٜ ٥ٙٚٝ ٤ب 

 PLM ثبّبي ویفي تطلیل 7-2

وبلیجفاسیَى  7-2-1

سٙ٪٥ٓ ٥ٔىَٕٚىٛح ٌَ ثب٤ي ثب فَا٤ٙي ٌَ وبٔحً ىٍن ٙٛ٘ي ٚ سل٥ُّس٤ٕٛ سل٥ُّ PLMلاُْ إز وٝ اػِا٢ ٢ٍٛ٘  

 آٙٙب ثبٙي.

ي ٚ ٖٞشٙ ٔوشّفٞب٢ ٥ٔىَٕٚىٛد٣ ٙٛى. ٥َف ا٘ؼبْسل٣ّ٥ّ سؼ٤ِٝ ٚ  ٌٛ٘ٝا٘ؼبْ َٞ لجُ اُثب٤ي  PLM سٙ٪٥ٓ

ثٝ َٙف ٤َُ  سٙ٪٥ٓٞب٢ ثلَا٣٘ )ا٘شمبى٢( ٙٛى. ػٙجٝ ٍ٭ب٤ز ثب٤يٙيٜ  س٥ٟٕٝبُ٘يٜ س٤ٕٛ سٙ٪٥ٓ وٝ ٞب٢ ىٕشٍٛاِٮُٕ

 :ثبٙي٣ٔ

ىٍ وبٖ٘ٛ لَاٍ ٥ٌَى )ٔٙج٬ ى٤ٍـٝ ى٤بفَآٌ ثب٤ي سٙ٪٥ٓ ٙٛ٘ي سب  دب٤ٝ وٙياٍٖ٘ٛٔٙج٬ ٍٚٙٙب٣٤ ٚ  7-2-1-1

  .(ٔٚبثٝ ٍٚٙٙب٣٤ و٤َّٞٛب  وٍَّٛٞٚٙٙب٣٤ 

ٙٛى. لاُْ  سٙ٪٥ٓ PLMثب ٔلٍٛ ٢ٍٛ٘  ٥ٙئ٣ثَا٢ َٞوياْ اُ ِِٙٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤ي  ب٤ٝدَٔوِ ٌَىٗ  7-2-1-2

ٌَىٗ ثَا٢ ٤ى٣ اُ ىٍ َٔوِ ٥ٔياٖ ى٤ي، ىٍ َٔوِ ٥ٔياٖ ى٤ي ثبل٣ ثٕب٘ي. ا٤ٗ َٙا٤٤ اغّت ثب َٔو٤ِز ٚال٬ إز ًٍٜ 

ٝ ، ثدب٤ٝثب َٔوِ ٌَىٗ  بٖٞب٤ٍٚٔلٛ ثب سٙ٪٥ٓ ئ٥٣َٙوياْ اُ ى٤ٍَ ِِٙٞب٢ سٙ٪٥ٓ ٔٛلٮ٥ز ٞ ٚ ثٮي ئ٥ٙ٣ِِٙٞب٢ 

آ٤ي.ىٕز ٣ٔ

ىٍػٝ ثبٙي. ٤º90ي ٖ٘جز ثٟٓ ٌَ ثبٕ٘ٛبٖ ل٦جٙيٜ ٚ سؼ٤ِٝ ػٟز 7-2-1-3

 ٭ي٣ٕ ؿ٣ٕٚ ثبٙي.ىٍ  ه٤ ىاهُ ىٍٚث٦ٙٔٗ٥جك ثب  ىل٥مبًثب٤ي  ٌَٕ٘ٛبٖ ل٦جٙيٜ ٚ سؼ٤ِٝ ػٟز 7-2-1-4

٤بث٣ بْ ٙٛى. ٝفلبر ػٟزٝفَ ا٘ؼ ػٌةثب ٤ه ُا٤ٚٝ ثب ا٘ىٖبٍ هٛة سٛا٘ي ثب إشفبىٜ اُ ٤ه و٤َٖشبَ ا٤ٗ وبٍ ٣ٔ

ىاٍا٢ سؼب٢ٍ ىٍ ىٕشَٓ ٖٞشٙي. اٌَ ٥ٔىَٕٚىٛة  ٍٝٛرثٝ  طبثزثٝ َٕٞاٜ ٤ه ه٤ ٘ٞت ٙيٜ ٙبُٔ ٤ه و٤َٖشبَ 

ٔظحً ثب إشفبىٜ اُ ٍا  ه٤ ىاهُ ىٍٚث٥ٗ ٙبُٔي، ٭ي٣ٕ ؿ٣ٕٚ ٙي آُاىا٘ٝ ثـَهٙسٛا٘وٝ ٣ٔ إزٞب٢ ؿ٣ٕٚ ٭ي٣ٕ

ؿٖخ طبثز و٥ٙي. ٘ٛاٍ

ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ٔٛا٢ُ ثٛىٖ كَوبر ػب٘ج٣ ثب ٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ، ٙيٜ٘ٞت  وٙيا٢ٍٖٛ٘ ٔىب٥٘ى٣ ٍٚ دب٤ٝاٌَ  7-2-1-5

 .٦ٙٔجك ٙٛى وٙياٍٖ٘ٛثب ُا٤ٚٝ ٝفَ ثب وٝ ٢ٍٛ٥ سٙ٪٥ٓ ٙٛى ٔىب٥٘ى٣  دب٤ٝ ٌَػٟبر ل٦جٙيٜ ٚ سؼ٤ِٝ

ٮ٥٥ٗ ٙٛى. ػٟز سثب٤ي  سأه٥َٝفلٝ اُ  ٕ٘ٛبٖػٟبر  سٮ٥٥ٗ ٔٛلٮ٥زٚ  ل٦جٙيٜ ٕ٘ٛبٖػٟز  PLMىٍ ٘ٞت ا٥ِٚٝ 

هبٍع  ٌَسؼ٤ِٖٝٔشمَ ىٍ ٔٛلٮ٥ز ٚ  ل٦جٙيٜثب  اُ و٥َٕٚي٥ِٚز إح٤ي ٕب٢ُسٛا٘ي ثب ث٣ٍَٕ آٔبى٣ٜٖٔ ل٦جٙيٜ ٕ٘ٛب

، ػٟز ٥َٛ ف٥جَٞب٢ ٙٛىٔٚبٞيٜ ٣ٔآث٣ س٥َٜ  ؿٙي ٣ٍٍ٘وٝ سٮ٥٥ٗ ٙٛى. ثب ا٤ٗ َٙا٤٤ ُٔب٣٘ اُ ٔٛلٮ٥ز

سٛا٘ي ثب ث٣ٍَٕ ف٥جَ ٣ٔ سأه٥َٝفلٝ  nm 530  ٕ٘ٛبٖبر ػٟ ٔٛلٮ٥زإز. ٕ٘ٛبٖ ل٦جٙيٜ ػٟز ىٍ ٥ِز، و٥َٕٚيٚ

ًٍ٘ ىٍ ٍٞٙبْ ٘ٞت ٝفلٝ سياهُ سغ٥٥َ  سٮ٥٥ٗ ٙٛى ٚ و٤َٖٛسب٤ُٔب٘ٙي آ٥ٕٛٔز ٤ب ٔبىٜ َٔػ٬ ٙٙبهشٝ ٙيٜ  ٤ه

ٍا ثٝ  سأه٤َ٥ب آ٥ٕٛٔز ثب ٥َٛ ف٥جَ ٔٛا٢ُ ٖٞشٙي. اٌَ ٝفلٝ  و٤َٖٛسب٤ُوٙي  ٕ٘ٛبٖ. ػٟز ٙٛىٔٚبٞيٜ  سأه٥َ
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سياهُ  ىٍ د٥ٕٛز ة ٕ٘ٛىاٍ. ٖٞشٙيوٙي ف٥جَ ٚ ٝفلٝ سأه٥َ ٔٛا٢ُ  ٕ٘ٛب٥ٖٓ، ػٟبر ٘ب٣ٙ اُ ف٥جَ ا١بفٝ وٙ سأه٥َ

 ٙيٜ إز. اٍائًٍٝ٘ 

 ٌَ ٔب٤ٮبر سٞي٤ك ٙيٜ ه٤َيا٢ٍ ٙيٜكش٣ ا، ٔب٤ٮبر RIلجُ اُ إشفبىٜ اُ س٥ٝٛٝ ٙيٜ إز  ٙبٕب٣٤ آُثٖزثَا٢ ٙ

ٍفَاوشٛٔشَ سبئ٥ي ٙٛى. اٌَ ثب وحٞه ب س٤ٕٛ ا٢ َٔػ٬ ٤ٞب٢ ٥ٙٚٝثب إشفبىٜ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ١َا٤ت ٙىٖز ٔب٤ٮبر ،ثبٙٙي

ىٍ ٔٮَٟ ٔب٘ٙي. أب اٌَ ثَا٢ ٔير ىٚ ٕبَ طبثز ٣ٔكيالُ ر ٙىٖز ا٤ٗ ٔب٤ٮب٤َ١ت  ،ٔلىٓ دٛٙب٘يٜ ٙيٜ ثبٙٙي

ٞب٢ س٥َٜ ٚ سَػ٥لبً ىٍ ٔىبٖ سب٤ٍه ىٍ ث٢َ٦ ٙٛىس٥ٝٛٝ ٣ٔ . ثٙبثَا٤ٗوٙيٞب سَِٙ د٥يا ٣ٔىٍػٝ آٍٖ٘ٛ لَاٍ ث٥ٍَ٘ي 

 ٙٛ٘ي. ىا٢ٍٍ٘ٝ

 سبقي ًوًَِآهبؼُ  7-2-2

سٛا٘ٙي ٞب٣٤ ٖٞشٙي وٝ ٣ٔ، ف٥جَآُثٖزكَاٍس٣ ٚ ٔلٞٛلار ٥ٕٕب٣٘  ٞب٢٭ب٤كٞب، ٞب، ٙبُٔ ١يك٤َكث٥ٖب٢ٍ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ

٢ٍٚ  ٍا ثَ ٔٚىٛن٣ آُثٖشٔٙشمُ ٙٛ٘ي ٚ ىٍ ث٣ٍَٕ ٥ٔىَٕٚىٛد٣ إش٤َٛ لبثُ ٔٚبٞيٜ ٖٞشٙي. ف٥جَٞب٢  ا٘جَنثب 

 آُثٖزا١بفٝ و٥ٙي. اٌَ ٫ٛ٘  ٔٚىٛن آُثٖزٔشٙبٕت ثب ٫ٛ٘  RI ٔب٬٤ ثب ٚ ٤ه ل٦َٜ  لَاٍ ى٥ٞيإح٤ي ٥ٔىَٕٚىٛة 

ٔب٬٤  RIٚ اُ  لَاٍ ى٥ٞي٢ٍٚ إح٤ي  ٔشٙبٕت سٞي٤ك ٘ٚي، ف٥جَٞب٢ ث٥ٚش٢َ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ثَ RIثب إشفبىٜ اُ  ٔٚىٛن

إشفبىٜ و٥ٙي. آُثٖزا٘ٛا٫  ٕب٤َثب  ٔٙبٕت

تطلیل ًوًَِ تدكيِ ٍ   7-2-3

تَالي تطلیلي   7-2-3-1

ٞب٢ اٌَ سٮبىَ ٣ٍٙٚ ىٍ ىٍٜٚ ا٘ي.٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ سؼي٤يد٤ٌَسل٣ّ٥ّ س٥ٝٛف ٙيٜ، ثَا٢ اٍائٝ ٘شب٤غ ٔٮشجَ ٚ  فٖٙٛ

  ٙٙبٕب٣٤ٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ. ي ثَا٢ آ٘ب٥ِِ ٚ إشٙشبع ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَىٙسٛا٘اطجبر ٙٛى، ٣ٕٔب٢ُ ٚ ٙٙبٕب٣٤ آٙىبٍ

 :ي٣ ثَإبٓ سٛا٣ِ سل٣ّ٥ّ ٤َُ ثبٙآُثٖشف٥جَٞب٢ 

٥٘بُ آٖ )ىٍ  ٫ٛ٘ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٍفشبٍ ٍٔٛىػٟز ا٤ٍُبث٣ ث٣ٍَٕ ٭٣ٙ٥ ٔمئبس٣ اُ وُ ٕ٘ٛ٘ٝ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ   7-2-3-1-1

ا٘ؼبْ  PLMٔٮَ  ثَا٢ ث٣ٍَٕ ٖٔشم٥ٓ س٤ٕٛ  آُٖٔٛىٍ ٍٝٛر أىبٖ ٤ه ىٍ ا٤ٗ َٔكّٝ  .ا٘ؼبْ ى٥ٞيٍٝٛر ٚػٛى( 

 ى٥ٞي؛

 ٢ُ ف٥جَٞب ا٘ؼبْ ى٥ٞي؛ٕبٕب٢ُ ٤ب ػيا٥٘بُ ٍا ثَا٢ آُاى ا٢ ٍٔٛىٌَٞٛ٘ٝ ٍفشبٍ ٕ٘ٛ٘ٝ  7-2-3-1-2

ٔٚىٛن ٔٚبٞيٜ ثٙي٢ ا٘ٛا٫ ف٥جَ ثب ٥ٔىَٕٚىٛح إش٤َٛ ثَا٢ ٥جمٝ وبُٔػِئ٥بر ثب ٤ه دْٚٞ٘  7-2-3-1-3

 ؛ا٘ؼبْ ى٥ٞيٙيٜ 

؛ى٥ٞيلَاٍ ث٢ٍَٚ إح٤يٞب٢ ٥ٔىَٕٚىٛد٣ ٔٙبٕت  RI ىاٍا٢ ٔب٤ٮبر ىٍف٥جَٞب٢ ٔٮَ  ٍا   7-2-3-1-4

ٙٙبٕب٣٤ و٥ٙي. PLMاػِا٢ ف٥ج٢َ ٔوشّف ٍا ثب إشفبىٜ اُ  7-2-3-1-5

 ٣ٌَٔسٞبىف٣ ؿٙي ٣ّ٥ٔ آُٖٔٛ٘ٚي، إح٤يٞب٢ ا١بف٣ ٍا ثب إشفبىٜ اُ  ٔٚبٞي٣ٜ آُثٖش، ٥ٞؾ ٞبٍٚٗاٌَ ثب ا٤ٗ  

 ػٖشؼٛ و٥ٙي. PLMثب إشفبىٜ اُ ٣ ٘بُن ٍا آُثٖشجَٞب٢ س٥ٟٝ و٥ٙي ٚ ف٥
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 ثفـسي همؽهبتي 7-2-3-2

ف٥جَٞب٢ َٔئ٣ ٚػٛى ىاٍ٘ي ٤ب  وٝ آ٤ب٫ٛ٘ ٔبىٜ ٤ب ٔلَٞٛ ٔٛػٛى ٚ سٮ٥٥ٗ ا٤َٚٗ٤ق ثَا٢ سز ٍا لبثُ ٍؤ٤وُ ٕ٘ٛ٘ٝ 

٤َُا ٕٔىٗ إز ٫ٛ٘ ٍفشبٍ ٔٛاى ىلز و٥ٙي ٣ٖ لَاٍ ى٥ٞي. ثٝ ٌَٞٛ٘ٝ ٔب٥ٞز ٔبس٤َ ه٥َ، ثٝ ٥ٍٛ ٭٣ٙ٥ ٍٔٛى ث٣ٍَٕ

سٮياى ا٘ٛا٫  ىٍ ٍٔٛى٥ٙي. سب كي أىبٖ ث٣ٍَٕ و)ِٛح( لاُْ ثَا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ٘ٚبٖ ىٞي. ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ثب ٥ٔىَٕٚىٛح إش٤َٛ 

ٌِاٍٗ ٤ي ٍا ٞب٢ ٩ب٢َٞ، ًٍ٘ ٚ ثبفز ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٕٞٝ ا٘ٛا٫ ف٥جَٞب٣٤ وٝ ٔٚبٞيٜ وَى. ٣ٌْ٤ٚث٤َ٥ٍيس٥ٕٞٓ  ف٥جَٞب

ٝ ٥ٍٛ ػياٌب٘ٝ س٥ٝٛف ا٢ لاُْ إز وٝ َٞ لا٤ٝ ٤ب َٞ لٖٕز اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ثلا٤ٝ ٍٖٛ ٤ب٘بٕٞٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَا٢. و٥ٙي

 ٍىٔٙبٕت ٩بَٞ ٕ٘ٛ٘ٝ  س٤َٚقٕـ٥ٙٗ ش٣ٍ ثٝ و٥ف٥ز ث٣ٍَٕ ٭٣ٙ٥ ا٥ِٚٝ ىاٍى. ٕٞب٢ُ ٚ سل٥ُّ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٖو٥ٙي. آٔبىٜ

.م٘ ٣ٕٟٔ ىاٍىٔٚبٞيٜ ٙيٜ، ٘ىٍ وياْ لٖٕز اُ ٕ٘ٛ٘ٝ  آُثٖزوٝ ٚ ا٤ٗ آُثٖز ٚػٛىسٮ٥٥ٗ 

 ًوًَِ  آٍـيػول  7-2-3-3

ؿٖج٥يٜ ثٝ ف٥جَٞب  ٤ًٍٍِار  ٍف٬ٔ ٚ آُاىٕب٢ُ ف٥جَٞب اُ َٞ ٫ٛ٘ ٔبس٤َٞب٢ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ، ٞي  اُ ٍفشبٍ ا٥ِٚٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢ غ٥َ ٕ٘ٛ٘ٝىٍ ٍٝٛر ِِْٚ  (.ٕ٘ب٤ٙي٣ٔٚ اُ ٙٙبٕب٣٤ ػ٢َ٥ٌّٛ ٔبر وَىٜ ٍ٘ٛ ٍا  اطَارىٚ ٍٔٛى  ثبٙي )٣َٔٞ

٥ٔىَٕٚىٛح  إشفبىٜ اُثب  ٍا ٞب٢ ػي٤ي ٙىٖش٣ٍٍر ِِْٚ ثب وٕه اثِاٍ( ٚ ٕذٔ ِجٝ)ىٍ ٝٛثٚى٥ٙي ٍا هَىٙٛ٘يٜ 

آ٥ٕبة اى ثبٙٙي، ٞب٢ ث٣ٌٍِ اُ ٔٛٞب ٙبُٔ سىُٝىٜ ث٣ٍَٕ و٥ٙي. اٌَ ٕٖ٘ٛ٘ٝٚإش٤َٛ ثَا٢ ٔٚبٞيٜ َٞ ٫ٛ٘ ف٥جَ ث٥َ

ٞب٢ ٔٛاى ٦ٕٛف ٚ ِجٕٝٔىٗ إز  آُٔب٤٘ٞب ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ٕب٢ُ ف٥جَثَا٢ آُاى. ٕٔىٗ إز لاُْ ثبٙيٞب وَىٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

س٥ٝٛٝ . ٖٔشٙي ٙٛىٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٥ٍٛ وبُٔ  آ٢ٍٚ٭ُٕثٝ وبٍ ٍفشٝ ثَا٢  ٙٛى ٍٚٗ ػب٢ٍس٥ٝٛٝ ٣ٔٙٛ٘ي. ٕب٥٤يٜ ٕوز 

 .٤ْٜٚ طجز ٙٛى ٞب٢ثَا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبٍٚٗاُ ا٤ٗ  َا ا٘ل ٌٛ٘ٝ َٞٙٛى ٣ٔ

ِٕٛفبر و٥ّٖٓ )ًٕٙ آٞه(  وَثٙبر و٥ّٖٓ )ًٕٙ ُىٚىٖ ل٥ك ثَا٢ٍا٥ٕي إش٥ه ٍل٥ك ٤ب ا٥ٕي ٥ٞيٍٚو٤َّه 

 وٙٙيٜٞب٢ آُثٖش٣ ٚ دَٞب ٚ سوشٝثٙي٢٭ب٤ك)ثَا٢ ٔظبَ ب٘ٙيٜ ؿٖجٔبىٜ ثٝ ٭ٙٛاٖ  وٝ ٔٮٕٛلاًٌؾ( ٚ ٥ّ٥ٕىبر و٥ّٖٓ 

 ُ ثٝٓ )ى٥ِٔٛٚز( ٥٘ب٥٤ِٔٙ -وَثٙبر و٥ّٖٓ ثَا٢ ُىٚىٖ ٚي ٍ٘ٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَ سٛا٘ي٣ٔ( وف ٕب٢ُٕفبَٔظحً ىٍ 

 ٤ٗؿٙي وبف٣ ثٝ آٍا٣ٔ ٚ ىٍ ا٥ٕيٙٛى ا١بفٝ وَىٖ س٥ٝٛٝ ٣ٔثبٙي. اُ ا٥ٕي ٥ٞيٍٚو٤َّه غ٨٥ّ َٕى ٣ٔ إشفبىٜ

وٕه ٍٞبٕب٢ُ ف٥جَ ٕٔىٗ إز ثٝ ٛر ثب سل٤َه ٤ب ٭٥ّٕبر ٔبٍٚا٢ ٝىل٥مٝ ا٘ؼبْ ٙٛى سب ػٛٙ٘ ٔشٛلف ٙٛى. 

 آ٥ٕت ٍٕب٘ي ف٥جَٞب ثٝ ا٥ٕي ٕٔىٗ إز ثبل٥ٕب٘يٜ ٙٛى. ٙيٜ ٚ ٔىٍَاً ثب آة ٖٙشٝ ٣ٔاُ ٝبف٣ ٍى وَى. ٕذٔ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٍَ ٞب٢ وٛؿى٣ اُ ٕ٘ه سٚى٥ُ ىٞي. ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٔىٗ إز ثب اسبَ٘ٛ ٚ ى٤ثٌٍاٍى ٚ و٤َٖشبَ سأط٥َٞب٢ ٢ٍٛ٘ ٚ ثَ ٣ٌْ٤ٚ

 ٖٙشٝ ٙٛى. ٙي٣ٌ ٔٙ٪ٍٛ وبٞ٘ ُٔبٖ هٚه ٞب٢ فَّاٍ ثٝكحَ

 ٞب٢آ٢ٍٚ٭ُٕٔ ٥٘بُٔٙي ٕش٥ى٣ ثَا٢ كٌ  ٔبس٤َٞب ٤ب ٔلٞٛلار لادحٕش٥ه، إٓفبِز، ٤ٍُٗ ٞب٢ آ٣ِ ٔب٘ٙئٔبس٤َ

اُ ٫ٛ٘  آٌب٣ٞ لج٤٣ّب  اهشٞب٣ٝ آُٖٔٛ ٍا فم٤ ثبٞب َ ٔٛطَ ثَا٢ َٞ ٫ٛ٘ هبٛ اُ ٥ٕٝ٘ٛ٘ٛلا٣٘ ٔير ٖٞشٙي. كح

  ىٔب٢ آ٢ٍٚ ىٍ وٍٜٛ ىاٍا٢ كَاٍر غ٥َ ٖٔشم٥ٓ ىٍآ٣ِ ٕٔىٗ إز ثب ٭ُٕٞب٢ َُٔ وَى. ٔبس٤َسٛاٖ ٔل٣ٔٔ ٤َٔبس

°C 485 ٣ ٍا سغ٥٥َ ىٞي.آُثٖشكَاٍر ٞٓ ٕٔىٗ إز هٛاٛ ٢ٍٛ٘ ثَه٣ ف٥جَٞب٢  اٌَؿٝ .كٌ  ٙٛ٘ي 

 ثفـسي هیىفٍسىَح استفيَ  7-2-3-4
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 )ِٛح( ثب إشفبىٜ اُ ٥ٔىَٕٚىٛح إش٤َٛ ا٘يٜٙيآ٢ٍٚ ٭ُٕٞب٣٤ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ و٘ٞب٢ ا٣ّٝ ٤ب ثٕ٘ٛ٘ٝٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ

ٕٙب٣٤ ٥ٔىَٕٚىٛح إش٤َٛ ثٌٍِىأٙٝ  ىٍسٛا٘ٙي ٣ٔ، آُثٖز كب٢ٚث٥ٖب٢ٍ اُ ٔٛاى آُثٖش٣ ىٍ  ف٥جَٞب٢ث٣ٍَٕ ٙٛ٘ي. 

ٞي ،  .ٙٛ٘يٙٙبٕب٣٤ ٣ٕ٘ٛا٫ ٔٛاى كب٢ٚ آُثٖز ثب إشفبىٜ اُ ٥ٔىَٕٚىٛح إش٤َٛ ا٘ ٚ ىٍ سٮياى٢ اُبٕب٣٤ ٙٛ٘ي ٙٙ

 وبٍا٤ٗ  .ٞبٕزا٘ٛا٫ ف٥جَ ثَإبٓ ٩بَٞ آٖ ٚ سٮ٥٥ٗٞب٢ وٛؿه ف٥ج٢َ، ٤ب ف٥جَٞب٢ اهشٞب٣ٝ ٙٙبٕب٣٤ ىٕشٝ

ثَ ٢ٍٚ وُ  ُسلم٥مبر ٔفٞٚ ىٍ ٩َ  ٔٙبٕت ٌٌاٙشٗ ٤ب  ٙفب ٢ٍٚ ٤ه سىٝ وبغٌ  ثب لَاٍىاىٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَ ٔٮٕٛلاً

 ٙٛىػيإب٢ُ سَو٥جبر ٔوشّف ف٥ج٢َ اُ ٔبس٤َٔ ا٘ؼبْ ٣ٔ ثٝ ٔٙ٪ٍٛٞب٣٤ ٞب ٤ب ا٘جَنُٕٖٛثب إشفبىٜ اُ  ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔمياٍ  ٤بفشٗىٍ ٞب٣٤ وٝ ىٍ كبَ آُٖٔٛ ٖٞشٙي َٔالجز ٚ سٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝٙٛى. ف٥جَٞب طجز ٣ٔ ٩٢بَٞٙىُ ٕذٔ 

 ٤ٍٟٚٓ PLM ثب ثَا٢ ث٣ٍَٕ ٚ ٙٛ٘ي٣ٔا٘شوبة  ٞب٢ ف٥جَىٕشٕٝذٔ ف٥جَٞب٢ ٔٮَ  ٤ب  .ٕ٘ٛ٘ٝ ا٥ٕٞز ىاٍى آُثٖز

 .٥ٌَ٘يلَاٍ ٣ٔ

مٍَار ٚ سٙ٪٥ٕبر ىٍ ثَه٣ اُ و٥ٙي. ٔٝ ىلز ٚ ثٝ َٞ لا٤ٝ ثٝ ٥ٍٛ ػياٌب٘ ٍا س٤َٚق و٥ٙيا٢ ٞب٢ لا٩ٕٝ٘ٛ٘ٝ٤بَٞ 

ا٘ٛا٫ ٕب٤َ ث٣ٍَٕ . يٌِاٍٗ ٙٛ٘ٚ  سؼ٤ِٝٞب ثٝ ٥ٍٛ ٔشٕب٤ِ ٚ ػياٌب٘ٝ ٢ لب٣٘ٛ٘ ٥٘بُٔٙي آٖ إز وٝ لا٤ٝٞبكُٜٛ

 .هٛاٞي ثٛىٔٚبٞيٜ اُ ٕٞٝ َٔاكُ ٔوشّف ٞب٢ ٔفُٞ ٭٣ٙ٥ ث٣ٍَٕ ٖٔشِّْ  ٍٗ٘بٕٞ ٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝ

ثٝ ىلز ا٢ ٢ ٍٙشٝٞباغّت ىٍ ىٕشٝوٝ  ٙٛ٘يىاىٜ ٣ٖٔ سٚو٥ٜ ثب سٛػٝ ثٝ ٩َافز ف٥جَٞب٢ آ ٞب ٔٮٕٛلاًآُثٖز

هٛاٞٙي ثٙي٢ ٓ ٥ِٛٚبٖ سم٥ٖٓثَ إب ٥ٌَ٘يفٚبٍ لَاٍ ٣ٔٞب سلز ٍى٤بة ٤ب ا٘جَنوٝ ثب ٚ ٍٞٙب٣ٔا٘ي ي٢ ٙيٜثٙثٖشٝ

د٢َ٤ٌ ٚ ليٍر وٚ٘ آٙٙب ، ا٘ٮ٦ب  ٦ٕ٣ل ٔشٕب٤ِٞب٣٤ ٕٞـٖٛ ىٍهٚٙي٣ٌ ٌَ ثٝ َٕ٭ز ثب ٤٣ٌْ٤ٚه سل٥ُّ .ٙي

، PLMٞب٢ ٔشٛا٣ِ ثب إشفبىٜ اُ ا٘ؼبْ ٚ ٣٥ ث٣ٍَٕ ٣آُثٖشٔٚىٛن ف٥جَٞب٢  ٔمئبس٣ٙٙبٕب٣٤ ٘وٖش٥ٗ ى. ٣ٔٛٙ

SEM  ٤بTEM ٗسب٥٤ي ٤ب ٍى هٛاٞٙي ٙي.َٔكّٝ  ىٍ ا٤  

 PLMسبقي ًوًَِ ثفاي ثفـسي آهبؼُ  7-2-3-5

ى. ٍٚثٝ وبٍ ٣ٔٔب٬٤  RIس٤َٗ ا٘ياُٜ ٔٙبٕتَٕٚىٛد٣ إش٤َٛ ثَا٢ ا٘شوبة ثَإبٓ ا٤ٍُبث٣ ٥ٔى ٔمئبس٣ٙٙبٕب٣٤ 

ا٢ ف٥جَٞب٢ ىٕش٤ٝب ٔٮَ  هبٛ ى٢ٍَ٤ ثبٙٙي. ف٥جَٞب٢  يٜ ثب٤ي هٚه ٚ ىٍٚ اُ ٌَٞٛ٘ٝ ٔبىٜف٥جَٞب٢ ا٘شوبة ٙ

ٙٛ٘ي ٚ ٤ه ٥ٙٚٝ لَاٍ ىاىٜ ٣ٔٔب٬٤  ٢ٍٚRI ٤ه إح٤ي س٥ِٕ ٥ٔىَٕٚىٛد٣ ثب ٤ه ل٦َٜ اُ  ٚ ثَ ٙيٜا٘شوبة 

 RI ٙٛىس٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى.ٞب٢ ٞٛا، لَاٍ ىاىٜ ٣ٔاُ كجٔ كجبة ٢ٍٚ إح٤ي دب٣ٙ٥٤ ثَا٢ اػشٙبة دٛٙب٘ٙيٜ س٥ِٕ ٞٓ ثَ

ثَا٢ و٥َٕٚي٥ِٚز ٔٚىٛن  ،٥680/1ز ٔٚىٛن ثَا٢ إٓٔٛ 550/1ٔٚىٛن  و٤َٖٛسب٤ُٔب٬٤ ا٘شوبة ٙيٜ ثَا٢ 

 ثبٙي. ٤ٚ630/1ٙـ٥ز  /٤ـش٤َز٥ٍِٛز ٤ب ٥ٙاوش ٚ ثَا٢  605/1ٔٚىٛن ٤ب آ٘شٛف٥ّ٥ز  س٥ِٕٛ٤َزثَا٢ ، 700/1

                                       ف٥جَ ٌٕٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ ى٤يٜ ٘ٚٛى، ٤ب ٥ٞؾسٛىٜ ٥ٔىَٕٚىٛح إش٤َٛ ىٍ  اُثب إشفبىٜ ف٥ج٢َ ٌٛ٘ٝ ٥ٞؾاٌَ 

ىٍ ٍٝٛر  ب٤ٍٚب٣ٞ،ٔٙبٕت ٕ٘ٛ٘ٝ آُٔآ٢ٍٚ ٣٥ ٭ُٕدٔ اُ ٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔثبٙي، ٙٙبٕب٣٤ ٘ٚيٜ  PLM ثب٣ آُثٖش

 RI  ثب PLMثَا٢ ث٣ٍَٕ س٤ٕٛ ٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ .ٙٛىٞب إشفبىٜ سٞبىف٣ ثو٘ آُٖٔٛثَا٢  ٞبدَاح٤ب  ٞبا٘جَناُ ٥٘بُ 

س٥ٝٛٝ ثٝ ٔٙ٪ٍٛ س٬٤ُٛ ٖٔب٢ٚ ًٍار ٚػٛى ىاٙشٝ ثبٙي. ٕب٢ُ ٥ٔىَٕٚىٛح ٜكيالُ ىٚ إح٤ي آٔبى ٔب٤ٮبرٔٙبٕت 

٤ب ثٝ آٍا٣ٔ ث٥ٗ ىٚ  ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لَاٍ ى٥ٞيٞب ٞب ٚ ُٕٖٛثٝ ٍٝٛر ٔؼِا  ثب ا٘جَن ٍا ثٍِي سٛىٜٙٛى ٌَٞٛ٘ٝ ٣ٔ

ثب٭ض ٕٔىٗ إز وٝ ٞب٢ ف٥ج٢َ ا٘شوبة ًٍار ثٍِي ٤ب ىٕشٝاُ  ٙٛىس٥ٝٛٝ ٣ٔ .إح٤ي ٥ٔىَٕٚىٛح ثج٤َي
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ثبٙي وٝ ٩بَٞ ٚ ه٥ٝٛٞبر  ثٝ لي٢ٍٔمياٍ ٕ٘ٛ٘ٝ س٬٤ُٛ ٙيٜ ٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ. اػشٙبة ٙٛى ،ٍٚو٘ ٙٛى َٕهٍٛىٖ

 ٘ٚٛى.٤ٍِ ٔوف٣ ًٍار  ٕب٤َس٤ٕٛ  ف٥جَٞب ٔٙلَٞ ثٝ فَى

 

 لىٍِ پفاوٌؽگي  PLMّب تَسظ آقثستضٌبسبيي   7-2-3-6

 ىاٍى:ٞب٢ ٔٚبٞياس٣ زٞب٢ ٤َُ ىٍ كبِثٝ ٔٚبٞيٜ ثو٥٘٘بُ فَى ٣ٙ ٔآُثٖشٙٙبٕب٣٤ ٤ه ف٥جَ 

 ؛ٔٚبٞيٜ ٙيٜ ىٍ سٕب٣ٔ َٙا٤٤ ٍٚٙٙب٣٤ -٤ٍ1وز ٙٙب٣ٕ  7-2-3-6-1

  ؛ٔغٙب٦ٕ٣ٖ٥٥ق ٔٚبٞيٜ ٙيٜ ىٍ ٍ٘ٛ  -٣ٍٍ٘ؿٙي ٚ ًٍ٘   7-2-3-6-2

 ؛ٔشمب٬٥ ٞب٢ل٦تٔٚبٞيٜ ٙيٜ ثب  -ٙىٖز ٢ٔب٭ف 7-2-3-6-3

 ٔشمب٬٥. ٞب٢ل٦تٔٚبٞيٜ ٙيٜ ثب  -وبٞ٘ ى٤يٞب٢ ٣ٌْ٤ٚ  7-2-3-6-4

ثب ا٤ٗ َٙا٤٤  .وَىٔٚبٞيٜ  سٛا٣ٖٔا١بفٝ ٙيٜ  nm 530 سأه٥َشمب٬٥ ٚ ٤ه ٝفلٝ ٔ ٞب٢ل٦تثب  ٍا وبٞ٘ ى٤ي ٞب٣ٌْ٤ٚ٢ -يبؼآٍـي

 لَاٍ ىاٍى. هب٣ٙٛٔٙٛى، ف٥جَ ىٍ ٔٛلٮ٥ز ًٍ٘ ٚا٤ٕ ثب ًٍ٘ ٥ُٔٙٝ ٕٞبًٞٙ ٣ٔٚلش٣ 

 ػبٕب٢ُ nm530 سأه٥َٔشمب٬٥ ٚ ٤ه ٝفلٝ  ٞب٢ل٦تٔٚبٞيٜ ٙيٜ ثب  -٤ٛ٥ُ ٙي٣ٌ٭حٔز   7-2-3-6-5

 ٙيٜ؛

 ػبٕب٢ُ ل٦جٙيٜثب  فم٤ٚ  ِىٝي٣ٌ دَاوٙ ئ٣إشفبىٜ اُ ٭ي٣ٕ ٥ٙثب  ٙيٜا٤ٍُبث٣ -١َا٤ت ٙىٖز  7-2-3-6-6

 .ٙيٜ

وٙي. س٥ُٟٖ ٣ٔ ّٕٖٝ َٔاست ٦ٙٔم٣ٍا ىٍ  ٙٙبهش٤ٍ٣وزٔٚبٞياس٣ ثبلا، ىٕش٥بث٣ ثٝ هٛاٛ ٢ٍٛ٘ ٚ  ٔٛاٍى

ثب  )ٔٮٕٛلاً دب٤ٝ ٍا ىٍ َٔوِ لَاٍ ى٥ٞي ٚ ل٦جٙيٜ ٍا ػبٕب٢ُ و٥ٙي ٚو٥ٙي  سٙ٪٥ٓ و٥َّٔٞٛىَٕٚىٛح ٍا ثب ٍٚٙٙب٣٤ 

ٚ ًٍ٘ ف٥جَ ا٘شوبة ٙيٜ ٍا ٔٚبٞيٜ و٥ٙي.  ٙٙب٣ٕ ٤ٍوزا٤ٗ َٙا٤٤  وٙياٍٖ٘ٛ(. ىٍغَث٣ ىٍ ٤َُ  -٤بث٣ َٙل٣ػٟز

 ٞبٙيٖ ل٦ت ٔشمب٬٥ٍا ثَا٢ ٌَ . سؼ٤ِٝٔٚبٞيٜ و٥ٙيؿٙي ًٍ٘ ٍا ىٍ ٍٝٛر ٚػٛى ف٥جَٞب٢ ٍا ثـَهب٥٘ي ٚ  دب٤ٝ

٥َٛ ف٥جَ ٔٛا٢ُ ا٤ٗ ٫ٛ١ٛٔ وٝ آ٤ب ُا٤ٚٝ ٙىٖز ثب ٚ دب٤ٝ ٍا ثَا٢ ٔٚبٞيٜ ٙىٖز ٢ٔب٭ف ٚ ث٣ٍَٕ  ػبٕب٢ُ و٥ٙي

سب ٭حٔز ٤ٛ٥ُ ػبٕب٢ُ و٥ٙي ٍا  nm 530ٝفلٝ سبه٥َ  ،ٞب٢ ٕبوٗ ٔشمب٬٥ب ٍٔٛة إز، ثـَهب٥٘ي. َٕٞاٜ ثب ل٦ت٤

 ٥َٖٔٞب٢ ىٍٙىٖز  ١َا٤تٍا ثَا٢ ىٕش٥بث٣ ثٝ  ِىٝ ف٥جَٞب٢ سلز َٙا٤٤ دَاوٙي٣ٌ ٙي٣ٌ سٮ٥٥ٗ ٙٛى. ىٍ ٟ٘ب٤ز

ث٥ٗ ف٥جَ ٚ ٔب٬٤  كيفبُٝىٍ  ٞبًٍ٘دَاوٙي٣ٌ ٕٔىٗ إز ثب ٔٚبٞيٜ . ا٤ٗ أَ ٥ٙي٥ج٥ٮ٣ ث٣ٍَٕ و ٕ٘ٛبٖ ٔٛا٢ُ ٚ

RI  سأه٥ٌََ ٚ ٝفلٝ ؼ٤ِٝس ثَىاٙشٗثيٕز آ٤ي. ثب nm530  ،ثب ٍا  ئ٣٭ي٣ٕ ٥ٙسؼ٤ِٝ ٍ٘ٛ ٍٚٙٙب٣٤ ٍا افِا٤٘ ى٥ٞي

َٔوِ ٥ٔياٖ سب ٍا ٢ٍٛ٥ سٙ٪٥ٓ و٥ٙي  ٍُٚ٘ٝ وٙياٍٖ٘ٛآ٤ٍٚي. ٙىب  ٝفلٝ وب٣٘ٛ٘ ثٝ ٚػٛى دٚز ٢ ىٍ سٛلف َٔوِ

٣ٕٚ ثج٥ٙ٥ي ٚ ٝف ؿ٤ب سّٖىٛح  ٘ياٍَا ثب إشفبىٜ اُ ِِٙ ثَس ٣ٕ ٥ٙئ٣دٚز ٝفلٝ َٔو٢ِ ٭ي .ى٤ي سب٤ٍه ٙٛى

 ٙٛى. ويٍٍا ٢ٍٛ٥ سٙ٪٥ٓ و٥ٙي وٝ دَسٛ َٔو٢ِ ثب سٛلف َٔو٢ِ ِِٙ  وٙياٍٖ٘ٛآٍا٣٤ 


1 - Morphology 
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ٕ٘ٛبٖ ػٟز  ٔٛا٢ُ ف٥جَٞب ٍا ثب ٣ٍٍ٘ٞب٢ ِىٝاوٙي٣ٌ دَىٞٙي، ٘ٚبٖ ٣ٍٔا ٔٛا٢ُ  وبٞ٘ ٍ٘ٛف٥جَٞب٣٤ وٝ  ثَا٢

ٝ وػٖشؼٛ ٙٛ٘ي ٘ٚبٖ ىٞي، لاُْ إز ف٥جَٞب٣٤  ٔب٤ُ ٍا وبٞ٘ ٍ٘ٛطجز و٥ٙي. اٌَ ف٥جَ ل٦جٙيٜ ٚ َ٘ٔبَ ٖٔشم٥ٓ 

سٛا٘ي ثب إىٗ وَىٖ إح٤ي ثَا٢ ؿ٥ٙٗ ف٥ج٢َ ٤ب ؿَهب٘يٖ ىٞٙي. ا٤ٗ ٍٔٛى ٣ٍٔا ٘ٚبٖ ٣ٔ وبٞ٘ ٍُ٘ٛا٤ٚٝ  كياوظَ

ىٕز آ٤ي. فم٤ ىٍ ا٤ٗ ٝ لٖٕز ثبلا٢ ٍٚو٘ ثٝ ٥ّٕٚٝ ٤ه ُٕٖٛ، ث ا٘لَا  ىٕش٣َٞب ىٍٚ ٔلٍٛٞب٤ٚبٖ اُ ٤َ٥ك ف٥ج

٤بث٣ ٙي، ىٞي. ٚلش٣ وٝ ؿ٥ٙٗ ف٥ج٢َ ٔىبٍٖا ٘ٚبٖ ٣ٔ α ٚ γ ٙىٖز ١َا٤ت ٔٚوٜإز وٝ ٤ه ف٥جَ  ٢َ٥ٌػٟز

 طجز و٥ٙي.وبٞ٘ ٍ٘ٛ ٞب٢ ىٍ ٔٛلٮ٥ز ف٥جَ ٍاٞب٢ ٣ٍٍ٘ ِىٝدَاوٙي٣ٌ 

 ىٍ آٖ ٕٞٝ هٛاٛ ٍٔٛىوٝ ثٝ ٣٥َٙى٢ٍَ٤ ٕٔىٗ إز ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ث٥ٍَى  ٌٛ٘ٝ َٔاكُ وب٢ٍ٭ُٕ، َٞ  ىٍ

آٔبىٜ ٙيٜ، ٔٚىُ  دب٢ٍٚٝ٤  ٣ ٔٚىٛن ثَآُثٖش٤بث٣ ٌَٞٛ٘ٝ ف٥جَٞب٢ ثبٙٙي. ثَا٢ ٔظبَ، اٌَ ٔىب٥ٖ٘بُ لبثُ ٔٚبٞيٜ 

اٌَ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ سٞبىف٣ ٍٔٛى ٤ب إز  ٣ لَاٍ ٌَفشٝشآُثٖوٝ ٕ٘ٛ٘ٝ سلز س٤ّٖ ف٥جَٞب٢ غ٥َ ثٝ ا٤ٗ ى٥ُِ إزإز ٚ 

ٔشمب٬٥  ل٦ج٣ثب ٥ٔىَٕٚىٛح ىٍ َٙا٤٤ ثَا٢ ٤بفشٗ ف٥جَٞب٢ آُثٖش٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ، ٥ٌَىػٖشؼٛ لَاٍ ٣ٔ

 ٔٚبٞيٜ ٙيٜ، ث٣ٍَٕ ٙٛى.٣ ٍٍ٘ٞب٢ ِىٝٙي٣ٌ دَاوسف٥َٖ  ثب ٕٔىٗ إزٙي٣ٌ ٭حٔز ىٍإُٞـ٥ٙٗ ٙٛى. إىٗ 

ٙٛ٘ي. ٙٙبٕب٣٤ ثَإبٓ ٔمب٤ٖٝ ٚ هٛاٛ ٢ٍٛ٘ ف٥جَٞب طجز ٣ٔ ٙٙب٤ٍ٣ٕوزيٜ ىٍ ٍٔٛى ٔٚبٞيار ا٘ؼبْ ٙ

ُ هٛاٛ ( ىٍ ٔمبثٔٙبٕتRI ثب  ٔب٬٤)ٚ ٕٛاٍ ٙيٜ ىٍ  آ٘ب٥ِِٔٚبٞيار طجز ٙيٜ ىٍ ٍٔٛى ف٥جَٞب٢ ا٘شوبث٣ ثَا٢ 

ه٣ّ٥ ي٥ِٚز سؼب٢ٍ ، آ٥ٕٛٔز ٚ و٥َٕٚو٤َٖٛسب٤ُٞب٢ ٢ٍٛ٘ ثبٙي. سَو٥جبر ٚ ٣ٔ٣ٌْ٤ٚ آُثٖزإشب٘ياٍى َٔاػ٬ 

اٍى ثٝ إشب٘يآُثٖز ٞب٢ ٢ٍٛ٘ ف٥جَ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ِ٘ى٤ى٣ ث٥ٗ ٣ٌْ٤ٚثٝ ٥ٍٛ ٥ج٥ٮ٣ ا٤ٗ ٔشفبٚر ٥ٖ٘شٙي ٚ ثٙبثَ

٘ش٥ؼٝ ثبٙٙي ٔٚبٞيار ث٤٣ب ث٥ٚشَ هٛاٞٙي ىاٙز وٝ ، ىٍ ٍٝٛس٣ ٥٘بُ ثٝ ث٣ٍَٕ ٔٮَ ف٥جَٞب٢ ث٥ٚشَ آ٤ي. ىٕز ٣ٔ

٤ب ٙٛى. ىٍ ٍٔٛى س٥ِٕٛ٤َز، اوش٥ِٛٙ٥ز  ٔٚبٞيٜ ٥ٔPLMىَٕٚىٛح إش٤َٛ ٤ب ٞب٢ آ٘ب٥ِِجَ ىٍ ث٥ٚشَ اُ ٤ه ٫ٛ٘ ف٤٥ب 

وَٖ ػ٣َٔ ثٝ ٔٙج٬ ى٤ٍَ ٔشفبٚر ثبٙي.  ٣ا٢ اُ ٔٙجٮسٛا٘ي ثٝ ٙىُ لبثُ ٔحك٪ٝآٞٗ ٣ٔ وَٖ ػ٣َٔا٘شٛف٥ّ٥ز، 

٤ٖٝ ٛاٖ ثب ٔمبسٍا ٣ٔ سغ٥٥َد٢َ٤ٌٞب٣٤ اُ ا٤ٗ سَ ٞٓ هٛاٞي ٙي. ٔظبَٙىٖز ثبلا ١َا٤تٞٗ ٔٙؼَ ثٝ ثبلاسَ آ

 ٔٚبٞيٜ وَى. ٝ ٙيٜ،ئوٝ ىٍ د٥ٕٛز اِف اٍاٞب٢ آ٘شَٚف٥ّ٥ز س٥َِٛٔٚز، اوش٥ِٛٙ٥ز ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

  آقثستضٌبسبيي  7-2-3-7

 ـيػت ضٌبسي 7-2-3-7-1

 ٔٚوٞٝٙبُٔ ، ٙٙب٤ٍ٣ٕوز ا٤ٗ ثبٙي، ثٝ َٙف ٤َُ إز. آُثٖز ٣ٔ ٔٚوٞٝوٝ  ٙٙب٤ٍ٣ٕوزس٥ٝٛف ٔفُٞ 

ٞب٢ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ٛ ٚ ف٥جَٞب٢ ا٘شوبة ٙيٜ اُ ٕٕ٘ٛ٘ٝٚىٛح إش٤َٞب٢ ٥ٔىَىٍ ث٣ٍَٕ ٔٚبٞيٜ ٙيٜسَ ف٥جَٞب٢ ثٍِي

ٍا  ٣آُثٖشفَْ  ٩بَٞٞب٢ ٤َُ، سٛاٖ ثب ٢٣ٌْ٤ٚ، ٣ٔثبٙي. ىٍ ٥ٔىَٕٚىٛح ٫ٍٛ٘ٛ٘ ف٥جَ ٣ٔ PLMثَا٢ ٙٙبٕب٣٤ 

 سٚو٥ٜ ىاى:

 ؛μm 5اُ  ث٥٘ سَسَ ثَا٢ ف٥جَٞب٢ ٥ٛلا٤٣٘ب ثبلا1 ثٝ ٢َ20 ىٍ ىأٙٝ ف٥ج ى٤ي ٞب٢ٖ٘جز ٚػٛى   7-2-3-7-1-1

 ؛٭َٟ μm 5/0سَ اُ وٓ ٔٮٕٛلاًٞب٢ ث٥ٖبٍ ٘بُن، شٗ ٣ِٛ٥ ثٝ ف٥ج٤َُسٛا٘ب٣٤ ٙىبف   7-2-3-7-1-2
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ثَا٢ فَْ آُثٖش٣  سب٥٤ي ث٥ٚش٢َ َٙا٤٤ ٤َُثب  ثَا٢ ٫ٛ٘ ف٥جَ ٞب٣ٌْ٤ٚثٝ ٭حٜٚ ٔٚبٞيٜ َٞ وياْ اُ    7-2-3-7-1-3

 :وٙيف٥جَٞب ٍا فَاٞٓ ٣ٔ

 ٚػٛى ىاٍ٘ي؛ىٕشٝ ثٝ ٍٝٛر ب٢ ٔٛا٢ُ وٝ ف٥جَٞ -

 ؛ىاٍ٘ي ٌٖشَىٜا٘شٟب٢  ٞب٢ ف٥ج٢َ وٝىٕشٝ -

 ؛ٞب٢ ٘بُنف٥جَٞب٣٤ ثٝ ٙىُ ُٕٖٛ -

  ؛اُ ف٥جَٞب٢ اهشٞب٣ٝ ٕٖزٞب٢ سٛىٜ  -

 ف٥جَٞب٣٤ وٝ ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ا٘لٙب ٖٞشٙي. -

ٍاكش٣ فَٟ سٛاٖ ث٥ِٚٝز ٤ب آ٥ٕٛٔز ٙٙبٕب٣٤ ٙٛ٘ي، ٣ٔو٥َٕٚي، و٤َٖٛسب٤ُىٍ ٭ُٕ اٌَ ىٍ ٤ه ٔلَٞٛ سؼب٢ٍ، 

ٕٝ ٫ٛ٘  ؿَا وٝ ىٍٕز إز،. ا٤ٗ فَٟ ا٦٘جبق ىاٍ٘يثبلا ي ٚ ثب س٥ٝٛفبر ٣ ٖٞشٙآُثٖشىاٍا٢ فَْ وَى وٝ ف٥جَٞب 

ثَه٣  ا٘ي.إشوَاع ٚ دَىاُٗ ٙئٜلَٞٛ،  اهشح٣ٞب٢ هبٛ ٚ ثَا٢ ثيٕز آٍٚىٖ ف٥جَٞب٣٤ ثب ٣ٌْ٤ٚ آُثٖز

ٍٝٛر  ثٝا٘ي، أب ه٣ّ٥ وٓ إشوَاع ٙيٜ ٚ ٣ٕ اُ ٔلٞٛلار سؼب٢ٍ ثٝ وبٍ ٍفشٝٞب٢ آ٘شٛف٥ّ٥ز ىٍ سٮياى وآُثٖز

 .ا٘يٙيٜسؼب٢ٍ إشفبىٜ 

غ٥َ اُ ا٤ٗ ٔٛاٍى،  اٌَؿٝ. ا٘ي٤بفز ٙيٜٚ ١يك٤َم٣  ٞب٢ ٦ٕل٣ثَه٣ وبٍثَى ىٍٞب٢ س٥َِٛٔٚز آُثٖزىٍ ّادٗ 

ا٘ي ٚ ك٢ٍٛٙبٖ ٥ٍٛو٣ّ ىٍ سؼبٍر ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٍَ٘فشٝ ٤ٚٙـ٥ز ثٝ /زآٔف٥جَٛ، س٥َِٛٔٚز، اوش٥ِٛٙ٥ز ٚ ٤ٍـش٤َ

اُ ا٤ٗ ي. افشاسفبق ٣ٔ ٜآِٛى٣ٌ ٥ج٥ٮ٣ ىٍ ٤ه ٤ب ث٥ٚشَ ٔٛاى ا٣ّٝ سٚى٥ُ ىٞٙي د٥بٔيٍر ىٍ ٔلٞٛلار ث٥ٚشَ ثٝ ٝٛ

ى٣ٌ ٛسٛا٘ي ثٝ ٭ٙٛاٖ آِفَْ ا٘شٛف٥ّ٥ز ٣ٔز. إ ٣غ٥َآُثٖشفَْ ٤ب  ٣آُثٖشفَْ ٔف٥جَٛ آوٝ  سٛاٖ فَٟ وَى٣ٕ٘ ٍٚ

غ٥َ فَْ ٤ب  ٣ إزآُثٖشفَْ  وٝ آ٤بفَٟ وَى سٛاٖ ٣ٕ٘ٚ ىٍ ؿ٥ٙٗ ٔٛلٮ٥ش٣  اسفبق ث٥فشي ٔٮي٣٘ ٕب٤َ ٔلٞٛلار

ٖ ىٞٙي ٚ سٮ٥٥ٗ و٥ف٣ ٍا ٘ٚب ٤ٍوز ٙٙبهش٣ٞب ٕٔىٗ إز سَو٥ج٣ اُ ا٘ٛا٫ ٞب، آٔف٥جَٛىٍ ثَه٣ ٣ٕٝ٘ٛ٘. آُثٖش

 ىأٙٝف٥جَ ىاٙشٝ ثبٙي وٝ هبٍع اُ  ا٘ياُٜس٬٤ُٛ  ث٣ٍَٕ ىل٥كثٝ  ٥٘بُ ٞب٣٤ ٕٔىٗ إزؿ٥ٙٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ١ٚ٣ٮ٥ز سٙ٪٥ٕ

 ثبٙي.٣ٔ إشب٘ياٍىا٤ٗ 

آ٘شٛف٥ّ٥ز ٤ب  ،س٥ِٕٛ٤َز، اوش٥ِٛٙ٥زفَْ آُثٖش٣ ٚ غ٥َ آُثٖش٣ ٔٚبثٝ اُ  ٚػٛىٔٮٕٛلاً  ا٤ٗ إشب٘ياٍى ىٍ ٥ٍٛو٣ّثٝ 

ٞب٢ ى٤ي ٖ٘جزثبٙي،  μm5 ف٥جَٞب٢ آٔف٥جَٛ ث٥ٚشَ اُ  ٤زسٮ٥٥ٗ ٙٛى. اٌَ ٥َٛ اوظَسٛا٘ي ٤ٚٙـ٥ز ٣ٔ /٤ٍـش٤َز

ٍا ٘ٚبٖ ٘يٞٙي، ٣ٔ (3-1-7-3-2-7ثٙي )ٞب٢ اُ ٣ٌْ٤ٚ ا٥ْٞـىيٚ اٌَ ف٥جَٞب  إز 1ثٝ  5اُ  وٕشَ ٤بثَاثَ  ٞبآٖ

 وبٞ٘ كياوظَ َٕٞاٜ ثب ا٥ٕ٥ٙبٖا٢ اُ افِا٤٘ غ٥َ آُثٖش٣، ثب ىٍػٝفَْ كشٕبلاً سٛاٖ ٘ش٥ؼٝ ٌَفز وٝ آٔف٥جَٛ ا

يٜ سَ اُ آٖ ٔٚب٤ٞب ثبلا 1ثٝ  20ىٍ ىأٙٝ  ى٤يثب ٖ٘جز  μm 5سَ اُ إز. اٌَ َٞ ف٥جَ آٔف٥جَٛ ٥ٛلا٣٘ ى٤يٖ٘جز 

 وبٞ٘ كياوظَ َٕٞاٜ ثب ا٥ٕ٥ٙبٖا٢ اُ افِا٤٘ ثب ىٍػٝ ٔف٥جَٛآ آُثٖز ٢َ٥ٌ وَى وٝ اكشٕبلاًسٛاٖ ٘ش٥ؼٝٙٛى، ٣ٔ

 ٙٛى.ٔٚبٞيٜ ٣ٔ ى٤يٖ٘جز 

 ٍا سٚو٥ٜ ىٞٙي ٣آُثٖشٚ غ٥َ ٣آُثٖشفَْ ٞب٢ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٤ه ٍإٞٙب سٕب٤ِ ث٥ٗ سٮياى آٔف٥جٌََٛاٖ سل٥ُّٝ ٞي  ا٤ٗ إز و: يبؼآٍـي

 ٤ب ٌَٞٛ٘ٝ سٙ٪٥ٕبر ٣ّٔ ٍا ٘بى٤يٜ ث٤َ٥ٍٓ. ،اٍائٝ ٙيٜ (9-2ثٙي )وٝ ىٍ ٍا  آُثٖزسٮ٤َف  ٥ٖزلَاٍ ٘
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ٔٚبثٝ  ٣آُثٖشٚ غ٥َ  ٣آُثٖشفَْ سٕب٤ِ ث٥ٗ  اُ ك٥ضاثٟبٔبس٣  أىبٖ ٔٚبٞيٜٞب ثَه٣ ٕ٘ٛ٘ٝ لاُْ ثٝ ًوَ إز ىٍ

 ٙٛ٘ي. ٌِاٍٗ اُ ٘شب٤غ ثو٣ٚثب٤ي ثٝ ٭ٙٛاٖ ؿ٥ٙٗ اثٟبٔبس٣  ىٍ ٍٝٛر ٔٚبٞيٜٚ ٚػٛى ىاٍى 

 

 زٌؽ ـًگيـًگ ٍ  7-2-3-7-2

٤ه هب٥ٝز سٚو٣ٞ٥ ىٍ ٙٙبٕب٣٤  ؿٙي ٣ٍٍ٘ٝفلٝ لبثُ ٔٚبٞيٜ إز.  ل٦ج٣ثب إشفبىٜ اُ ٍ٘ٛ  ؿٙي ٣ًٍٍٍ٘٘ ٚ 

ثب ػٟز ٕ٘ٛبٖ ل٦جٙيٜ ثبٙٙي ثٝ ٔٛا٢ُ  ٚلش٣ ف٥جَٞب ىاٍا٢ ػٌة ل٢ٛ إز ٚثبٙي. و٥َٕٚي٥ِٚز و٥َٕٚي٥ِٚز ٣ٔ

 ، ثٝ ًٍ٘ آث٣ وًَٕ٘ ٤ب هبوٖش٢َ ىٍل٦جٙيٜ ثبٙٙي ٕ٘ٛبٖػٟز ٭ٕٛى ثَ َٞب ٚ ٚلش٣ ف٥ج آ٤يىٍ ٣ًٍٔ٘ آث٣ س٥َٜ 

ثٮي اُ كَاٍر ىٍ آ٥ٕٛٔز ؿٙي ٣ٍٍ٘ أىبٖ ٚل٫ٛ وٝ  ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز 14-رٚ  13-ر ٞب٢آ٤ي. ىٍ ٙى٣ُٔ

٤ِ ًٍ٘ سٕب و٤َٖٛسب٤ُىٍ ٔبىٜ ٔٮي٣٘ ىاٍى.  Fe/Mg وَٖ ػ٣َٔ ثٖش٣ٍ ثٝ ٖ٘جز ٘ي٤يٜ ٤ب ىٍ ف٥جَٞب٢ كَاٍر  ىاىٖ

ٚلش٣ آٞٗ،  وَٖ ػ٣َٔ . ثٖشٝ ثٝىٞيؿٙي ٣ٍٍ٘ ٍا ىٍ ٝفلٝ ٍ٘ٛ ل٦ج٣ ٙيٜ ٘ٚبٖ ٣ٕ٘ىٞي ٚ ٣ٔو٣ٕ ٍا ٘ٚبٖ 

٭ٕٛى ثَ ٚ ٚلش٣ ف٥جَٞب  ىٞئٕىٗ إز ًٍ٘ ٕجِ ٍا ٘ٚبٖ اوش٥ِٛٙ٥ز ٔٛا٢ُ ثب ػٟز ٕ٘ٛبٖ ل٦جٙيٜ ثبٙٙي  ف٥جَٞب

ٕ٘ٛ٘ٝ َٔػ٬  ىٍ HSE  ىٍ ؿٙي ٣ٍٍ٘غ٥٥َ ٤بثي. ل٦جٙيٜ ثبٙٙي ثٝ ًٍ٘ هبوٖش٢َ ٤ب ٔب٤ُ ثٝ ٍُى س ٕ٘ٛبٖػٟز 

 .٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز 44-رٚ  43-راوش٥ِٛٙ٥ز ىٍ ٙىُ 

 ضىست هضبػف 7-2-3-7-3

آٖ ٖ٘جز ثٝ  º45ُا٤ٚٝ  ىٍ  ٔشمب٬٥ ٞب٢ث٥ٗ ل٦جٙيٜ ،هٛى ٕ٘ٛبٖثٝ َٕٞاٜ ٝفلبر  RI ٤ه ث٥٘ اُ ٚلش٣ ٤ه ًٍٜ ثب

ثٝ ٞب ًٍ٘ سياهُٞب، آُثٖزٙٛ٘ي. ىٍ ٍٔٛى ٚبٞيٜ ٥ُٔ٣ٔٙٝ سب٤ٍه ٔ ىٍ ٞبسياهُ ًٍ٘ٙٛى، ٔٚبٞيٜ ٣ٔ ٞبل٦جٙيٜ

٤ه ف٥جَ  ىاٍى.ثٖش٣ٍ ف٥جَ ف٥ج٤َُ كَٛ ٔلٍٛ  ٢َ٥ٌػٟز٣ ثٛىٖ ػٝ سٞبىفٚ ىٍ ٙىٖز ٢ٔب٭ف ،١وبٔز ف٥جَ

ثٝ ١ٚٛف لبثُ ٔشمب٬٥، ٞب٢ ث٥ٗ ل٦تٙٛى ىٍ ػٟز ٕ٘ٛبٖ ل٦جٙيٜ سٙ٪٥ٓ ٙيٜ س٥ٝٛٝ ٣ٔ º45آُثٖز وٝ ىٍ ُا٤ٚٝ 

ثَا٢ ف٥جَٞب٢ ٚ  ن ًٍ٘ هبوٖش٢َُجَٞب٢ ٘ب٥ٚ ثَا٢ ف إزدب٥٤ٗ  ٙىٖز ٢ٔب٭فىاٍا٢  ٛسب٤ُو٤َٖثبٙي. ٔٚبٞيٜ 

 ٙىٖز ٢ٔب٭فىٞي. و٥َٕٚي٥ِٚز ثبلاسَ اُ آٖ ٍا ٤٣ٔب ، ًٍ٘ ٕف٥ي ٞبَٔسجٝ ًٍ٘ىٍ ا٥ِٚٗ )٤ب كش٣ ى٥ٔٚٗ( ٥ٓ ١و

ٙىٖز ٥ٕٛٔز، آ. آ٤ٙي٣ٔ ٢ ىٍ ىأٙٝ ٍَ٘ٛٔئ٣ ثٝ ٚػٛىػٌة لٛ ى٥ُِغ٥َ٭بى٢ ثٝ ٞب٢ ًٍ٘سياهُ ٚ  ىاٍىدب٥٤ٗ 

٥جَٞب٢ ١و٥ٓ ا٥ِٚٗ ٚ ى٥ٔٚٗ َٔسجٝ ثَا٢ فٕف٥ي ٚ ٞب٢ سياهُ ًٍ٘ثَا٢ ف٥جَٞب٢ ٘بُن ىاٍى ٚ  ٔش٤ٕٛ ٢ٔب٭ف

 ٙىٖز ٢ٔب٭ف٤ٚٙـ٥ز ثٝ ٥ٍٛ ٔٚبثٝ  /ٚ ٤ٍـش٤َز شٛف٥ّ٥ز٘آ٥ِٛز ٚ ٙ، اوش٥س٥ِٕٛ٤َزىٞي. اٍائٝ ٣ٔٞب ٍا ًٍ٘

ٔٛا٢ُ  ٘ٛاٍٞب٢ ،ٔشمب٬٥ ٕٝ ٌٛٗ ٦ٕٛفز سغ٥٥َد٤ٌَ، ثَا٢ ٔظبَ، ثب ىٞٙي. ف٥جَٞب٣٤ ثب ١وب٣ٍٔٔا ٘ٚبٖ  ٔش٤ٕٛ

ىٞي. ىٍ اٍائٝ ٣ٔوٕشَ سَ ٞب٢ ثب٤ٍهٍا ثَا٢ ثو٘ ٞبًٍ٘سياهُ  ٚىٞٙي ٘ٚبٖ ٣ٔٞب ٥َٛ آٖ أشياىىٍ ٍا ًٍ٘ 

ثٝ ، ٝفَ إز ٚ ىاٍا٢ هٛاٛ ف٤ِ٥ى٣ ٔٚبثٝىٍ ٔٛاى  ٙىٖز ٢ٔب٭ف٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز. ٞب٣٤ ٔظبَد٥ٕٛز اِف 

ث٥ٗ ٔٞٙٛ٭٣ ىٍ ٔظُ ف٥جَٞب٢ ٙفب   ىاٍا٢ هٛاٛ ف٤ِ٥ى٣ ٔٚبثٝىٞٙي. ٔٛاى ٍا ٘ٚبٖ ٣ٕ٘ ٞبًٍ٘ا٤ٗ ى٥ُِ سياهُ 

ٍ ى سأه٥َاغّت ثب ٝفلٝ  ٢ٍٚ،ٞب ٚ ٔب٬٤ غ٥ٛٝآٖ RI٘بَٔئ٣ ٖٞشٙي، أب ثٖشٝ ثٝ سفبٚر ث٥ٗ  ٔشمب٬٥ سم٤َجبً ٞب٦٢تل

اُ ثَه٣  آُثٖزسٛاٖ ثَا٢ سٕب٤ِ ٣ٔ ٞبًٍ٘سياهُ ي. اُ ٣ٔٛٙ٘ ٕب٣٘ ى٤يٜآثٝ  ْٞب٢ ٕٞٙب٤ب ثب ل٦ت μm530 ٔٛلٮ٥ز
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٘بلٜ ٍا  وبٞ٘ ى٤يؿ٥ٙٗ ٕٞبًٞٙ ٍا ىٍ ٥َٛ ف٥جَ ٚ ٞٓ٘ب سياه٥ُج٥ٮ٣ إشفبىٜ وَى وٝ ٕٔىٗ إز  آ٣ِف٥جَٞب٢ 

 ٘ٚبٖ ىٞي.

 

 

  وبّص ؼيؽقاٍيِ  7-2-3-7-4

ٔشمب٬٥ اُ ى٤ي  ٞب٢ل٦ت ث٥ٗٙيٜ  ى٤ي٣ٜ آُثٖشـَهي، ف٥جَ ث º360 ثٝ ٥ٍٛ وبُٔ سٛا٘ي ٥ٔ٣ٔىَٕٚىٛح  ؿٖٛ دب٤ٝ

وبٞ٘ ى٤ي وٝ  ىٍ كب٣ِ ،º90َٞ ىٍ ٔٛلٮ٥ز،  4ىٍ ٞب سياهُ ًٍ٘ٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔٙٛى. ٣ٔ« هبٔٛٗ»٘بدي٤ي ٤ب 

ىٍ ػٟز ٔٛا٢ُ وٝ ُٔب٣٘ٞب، ُثٖزٞب ٙبُٔ آ. ث٥ٖب٢ٍ اُ ف٥جَٙٛىٔٚبٞيٜ إز،  º45 ُا٤ٚٝىاٍا٢ ٖ٘جز ثٝ ٔٛلٮ٥ز 

وٝ ف٥جَ ىٍ ػٟز ٔٛا٢ُ ثب ٚلش٣ىٞي. وبُٔ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ وبٞ٘ ى٤ي ٔٮٕٛلاً ل٦جٙيٜ لَاٍ ىاٍ٘ي،ٌَ ٤ب سل٥ُّ ثب ٕ٘ٛبٖ

ىٞٙي. ٛا٢ُ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔٔ وبٞ٘ ى٤يَٞوياْ شٛف٥ّ٥ز ، آ٥ٕٛٔز، و٥َٕٚي٥ِٚز ٚ آ٘و٤َٖٛسب٤ُ، ٕ٘ٛبٖ ل٦جٙيٜ إز

ٔٛا٢ُ ٤ب  وبٞ٘ف٥جَ، ٕٔىٗ إز ٤بث٣ ٚ ٔب٥ٞز و٤َٖشب٣ِ ٤ٚٙـ٥ز ثٖشٝ ثٝ ػٟز /س٥ِٕٛ٤َز، اوش٥ِٛٙ٥ز، ٤ٍـش٤َز

 ٢ٔلٍٛٞب٢ ٤بث٢٣ ػٟزٞب ٕٔىٗ إز ىٍ ٕٞٝىٍ ا٤ٗ آٔف٥جَٛ ٭ب٣ِ ٣آُثٖشفَْ ٘ٚبٖ ىٞٙي. ف٥جَٞب٢  ٔب٤ُ ٍا

ي ٚ ٙٔب٤ُ ٍا ٘ٚبٖ ىٞ وبٞ٘ ى٤يثبلا ٕٔىٗ إز  ى٤يٖ٘جز  ىاٍا٢ ف٥جَٞب٢ ٕب٤َي. ٙٔٛا٢ُ ٍا ٘ٚبٖ ىٞ وبٞ٘ ى٤ي

 وبٞ٘ ى٤يُا٤ٚٝ كياوظَ ىٞي وٝ ٕح٤ي ثٝ ٥ّٕٚٝ ٤ه ُٕٖٛ اػبُٜ ٣ٔا ا٥ٙ٢ٚٝىٍدٛٗ ٌَىٗ ٔل٢ٍٛ ف٥جَ ثبلا٢ 

 ،يٙىٞٔٛا٢ُ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ وبٞ٘ ى٤يٗ وٝ فم٤ آٞٗ دب٥٤ ىاٍا٢سٮ٥٥ٗ ٙٛى. س٥ِٕٛ٤َز ٚ ثَه٣ ف٥جَٞب٢ اوش٥ِٛٙ٥ز 

٥ِز ٤ب س٥ِٕٛ٤َز ثٮ٥ي إز وٝ ٕٞٝ ف٥جَٞب٢ اوش٥ٙٛ اٌَؿٝ٘شٛف٥ّ٥ز سٚو٥ٜ ىاىٜ ٙٛ٘ي. اُ آ ٕبى٣ٌسٛا٘ٙي ثٝ ٣ٕ٘

ٞب٢ ٕٞبٖ ٣ٌْ٤ثب ٚٔٚبثٝ ف٥جَٞب٢ ٔٛا٢ُ  وبٞ٘ ى٤يوٝ آٖ ثب فَٟ ٚ ٔٛا٢ُ ٍا ٘ٚبٖ ىٞٙي وبٞ٘ ى٤يىٍ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ 

-٣ٔ سب٥٤يٍة، ٤ٛٞز ٔٛاى ٔٮي٣٘ ٍا ٔٛ وبٞ٘ ى٤يٞب ثب ُٚا٤ب٢ ٔٚبٞيٜ ثَه٣ اُ آٖ ،ٔٮي٣٘ ٖٞشٙي ٔبىٜ ٞب٢ٌٛ٘ٝ

س٥ِٕٛ٤َز ٤ب اوش٥ِٛٙ٥ز فم٤ اُ ٤َ٥ك  ٥ٍٛ٥ٗ٘شٛف٥ّ٥ز ٚ ٦ٕٕٞئٗ ث٥ٗ آسٕب٤ِ ٕٔٔىٗ إز ىٍ ا٤ٗ ٔٛاٍى،  .يٙوٙ

 ثبٙي. د٤ٌَأىبٖ ٤TEMب  SEMث٣ٍَٕ سَو٥جبس٣ اُ ف٥جَٞب س٤ٕٛ 

 عَيل ضؽگيػلاهت   7-2-3-7-5

٣، ىٚ ػٟز آُثٖشوٙي. ىٍ ٍٔٛى ف٥جَٞب٢ ٣ٔ س٤َٚق، ٍاث٦ٝ ث٥ٗ ٥َٛ ف٥جَ ٚ هٛاٛ ٢ٍٛ٘ ٍا ٤ٛ٥ُ ٙي٣ٌ٭حٔز 

ثبٙي،  ثبلا، ٔٛا٢ُ ثب ٔلٍٛ ٥َٛ RI ٕ٘ٛبٖثَآٖ إز. اٌَ ػٟز ٭ٕٛى ٚ  ٣ثب ٔلٍٛ ٢ُِٛ٥ ٔٛا ،ٕ٘ٛبٖ لبثُ ىٕشَٓ

وٙٙي. ثبٙي، ف٥جَ ٍا ٔٙف٣ س٥ٝٛف ٣ٔٔلٍٛ ٥َٛ ٔٛا٢ُ ثب  ،دب٥٤ٗ RI ٕ٘ٛبٖٙٛ٘ي، اٌَ ػٟز ف٥جَٞب ٔظجز س٥ٝٛف ٣ٔ

ٌَ ٚ سل٥ُّ ٕ٘ٛبٖٞب٢ ػٟزٖ٘جز ثٝ  º45ػبٕب٢ُ ٙيٜ ثب  ُا٤ٚٝ  μm530 سأه٥َٔشمب٬٥، ثب ٝفلٝ  ٞب٢ل٦تث٥ٗ 

 ٞب٢ل٦تث٥ٗ  ٞبًٍ٘سياهُ اَٚ  َٔسجٝىٍ  ٍا ثب ٔٚبٞيٜ ًٍ٘ ف٥جَٞب٣٤ وٝ لجحً ٤ٛ٥ُ ٙي٣ٌ٭حٔز  ل٦جٙيٜ،

ىٍ ٭حٔز( ىاٍا٢  ثب ػٟز وٙي )ٔٮٕٛلاً سأه٥َسٛاٖ سٮ٥٥ٗ وَى. ىٍ ٍٔٛى ٝفلٝ ٣ٔ ٥ي ٤ب هبوٖش٢َ ثٛى٘ي،ٔشمب٬٥، ٕف

 ثبٙٙي:ٙيٜ ىٍ سَس٥ت اَٚ ثٝ َٙف ٤َُ ٣ٔ ٞب٢ ٔٚبٞيٜػٙٛة غَث٣ ًٍ٘ -ػٟز ٕٙبَ َٙل٣

 ؛ػٙٛة غَث٣ -ٕجِ ثب ف٥جَ ٕٙبَ َٙل٣ -ف٥جَ ٔظجز       آث٣
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 .ػٙٛة َٙل٣ -ٍُى ثب ف٥جَ ٕٙبَ غَث٣ -٘بٍ٘ؼ٣                    

 ؛ػٙٛة غَث٣ -ٍُى ثب ف٥جَ ٕٙبَ َٙل٣ -ف٥جَ ٔٙف٣        ٘بٍ٘ؼ٣

 .ػٙٛة َٙل٣ -ثب ف٥جَ ٕٙبَ غَث٣ٕجِ    -آث٣                    

، ثب لَاٌٍَفشٗ ىٍ ٔٮَٟ ىٔب٢ ىٍ ؿٝ ٔٙف٣ ىاٍى. اٌَ ٤ٛ٥ُ ٙي٣٣ٌ إز وٝ ٭حٔز آُثٖشو٥َٕٚي٥ِٚز سٟٙب ٫ٛ٘ 

ثٝ َٞ . ٙٛى٥ٕي٥ِٚز، ٔظجز وَٚ ٤ٛ٥ُ ٙي٣ٌ٭حٔز ٤ه ٘ش٥ؼٝ ٔٮىٛٓ ىٍ ٕٔىٗ إز ، سَثبلا ٤ب C300° كيٚى 

 ٙٛى.ثب ٤ه سغ٥٥َ ًٍ٘ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٣ٔجَ ف٥ىٔب٣٤  ٕبثمٝىٍ ؿ٥ٙٗ ٔٛاٍى٢، كبَ 

 ضىست  ضفايت 7-2-3-7-6

ىٚ  ٕٞب٣ٍٙٞ َٞٙٙبهشٝ ٙيٜ ٚ  RIثب  ٣س٥ِٕ ىٍ ٔب٤ٮٔؼِا٢ ثب ٕٛاٍوَىٖ ٤ه ف٥جَ  آُثٖزٙىٖز ٤ه ف٥جَ  ١َا٤ت

ف٥جَ  RIوٝ آ٤ب ٔٚبٞيار ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ا٤ٗ سٮياى ث٥ٚش٢َآ٤ي. ٤ه ٤ب يٕز ٣ٔث ل٦جٙيٜ ػٟز ٔٛا٢ُ ٚ ٭ٕٛى ثَ ٕ٘ٛبٖ

 ٥ٌَى.٣ٔا٘ؼبْ  ،إز٢ٍٚ ثب ٔب٬٤ غ٤ٝ٥ٛب ثَاثَ  سَدب٥٤َٗ، سثبلا

ٙىٖز ثٝ وبٍ ٍٚ٘ي،  ١َا٤تسٛا٘ٙي ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ( ٣َٔٔاػٮٝ و٥ٙي 16  ٚ18ثٝ ثٙيٞب٢ ٙٙب٣ٕ )وب٣٘ٞب٢ وح٥ٕه ٍٚٗ -يبؼآٍـي

ثبٙي ٚ ٥ٗ ٙيٜ ٥٣ٔٮس إشب٘ياٍىؿٝ ىٍ ا٤ٗ  ٖ٘جز ثٝ آٖ برٔب٤ٮ RIاُ  ٢سَبُٔٙي ىٕش٣َٕ ثٝ ىأٙٝ ٌٖشَىٜأب إشفبىٜ اُ ا٤ٗ ٍٚٗ ٥٘

 ٙٛى. س٣ٝ٥ٟ آُثٖشىٍ ف٥جَٞب٢  ١γ  ٚαَا٤ت  ٕٙؼ٘ثَا٢  ٢ٔشٮيى ٞب٢ٍَٚ١٢ إز وٝ إح٤يٕٞـ٥ٙٗ 

 ٍا اُ ٥َٖٔ ٍ٘ٛ ٔٙشمُ و٥ٙي. ل٦جٙيٜسٞل٥ق ًٍ٘ ٍٚٙٙب٣٤ ٍُٚ ٚ ٕٞٝ ف٥جَٞب ثٝ ػِ ف٥ّشَ 

٥جَٞب ِ٘ى٤ه ثٝ آٖ ف ٥RIجَٞب٢ ٕٛاٍ ٙيٜ ىٍ ٤ه ٔب٬٤ ثب ف ٩ٍٟٛثَا٢  ئ٣٭ي٣ٕ ٥َٙٔو٢ِ دَاوٙي٣ٌ ِىٝ  ٘م٦ٝاُ 

٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٘بٙٙبهشٝ،  ث٣ٍَٕ. ىٍ ٍٞٙبْ ثبٙٙيلبثُ ٔٚبٞيٜ ٞب٢ ٣ٍٍ٘ دَاوٙي٣ٌ ِىٝ سبإشفبىٜ و٥ٙي ثٝ لي٢ٍ 

ٔب٬٤ ٔٙبٕت  RI( وٝ ىٍ ٤َُ آٔيٜ، ثَا٢ ا٘شوبة ٤ه 5-6-7-3-2-7ثٙي ( سب )1-6-7-3-2-7 ثٙي)ٔٚبٞيار اُ 

ثبٙي. س٥ِٛي ٙيٜ ٣ٍٍ٘ٞب٢ ِىٝدَاوٙي٣ٌثٝ ِ٘ى٤ه جَ ٚ ٔب٬٤ ثٝ ا٘ياُٜ وبف٣ ف٥ RI وٝثٝ ٢ٍٛ٥، وٙي٣ٔوٕه

ٕٔىٗ إز ث٥ٗ دَاوٙي٣ٌ ًٍار ٚ ٔب٬٤ ٘بؿ٥ِ اهشحفبر كش٣ اٌَ ٤َ١ت ٙىٖز ثب ٥َٛ ٔٛع ٦ٔبثمز ىاٙشٝ ثبٙي 

ٔب٤ٮبر ثٝ ٍٝٛر ٕٞبًٞٙ اُ ٍ٘ٛ ٕف٥ي   RIوٝ ف٥جَٞب ىٍ ٍٞٙب٣ٔا٤ٗ أَ  .وٙئشفبٚر ٞب ٍا وبٔحً اُ ٕب٤َ٤ٗ آٖ

وٛؿه  ٞب ٚ ًٍارٙٛى. ىٍ ٭ُٕ، ٔٚبٞيٜ ًًٍٍٜ٘ ٣ٔ/ٔب٬٤ كي ٚا٢ٍٚ٤ٕ  ًٍ٘ ثَ سأط٥َثٝ وٙٙي ٔٙؼَ إشفبىٜ ٣ٔ

لٝ وب٣٘ٛ٘ ٭ي٣ٕ ٥ٙئ٣ ٍٞٙبْ فٝ َٔو٢ِ دٚز ٝثب ٘م٦س٤َٗ ٍاٜ إز. ا٤ٗ َٙا٤٤ ٍٚٙٗ ىٍ ثَاثَ ٥ُٔٙٝ ٥ٕبٜ، ٕبىٜ

ٚا٤ٕ كي ٞب٢ ٔٚبٞيٜ ٙيٜ ىٍ . ًٍ٘آ٤يثٝ ىٕز ٣ٔ وٙيا٤ٍٕٖٛٛ٘ ٭ٙج٥ٝ ٍ٘ٛ س٥ِٛي ٙيٜ س٢ ٙٮب٫ َٔوِاُ إشفبىٜ 

 ف٥جَ ثٖش٣ٍ ىاٍى.  RIٔب٬٤ ٚ   ٥RIَٛ ٔٛع ا٦٘جبق ىل٥ك ًٍٜ ثٝ /ٔب٬٤

ٍُٙى٣  -آث٣ دًٍَ٘ ٔب٬٤/ًٍٜٚا٤ٕ  كيًٍ٘  إز٦ٙٔجك ٕي٤ٓ(  D)ه٤  ٥μm3/589َٛ ٔٛع  ثَ  RIوٝ ٚلش٣

  RIًٍٜ اُ   RI ٞب٢ٚ سفبٚر ٚ ػٟز ٣ِ٘ى٤ى ٥ِٔاًٍٖ٘ ٔٚبٞيٜ ٙيٜ  ِىٝدَاوٙي٣ٌ  ٘م٦ٝ َٔو٢ِإز. ثَا٢ 

 :ىٞي٘ٚبٖ ٣ٔثٝ َٙف ٤َُ ٍا ٢ٍٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ غ٥ٛٝ

 ٕف٥ي       :ٙىٖز ٔب٬٤ ٤َ١ت     <<      ٙىٖز ف٥جَ ٤َ١ت   7-2-3-7-6-1
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 ٍُى/٘ؼ٣ٍ٘ب/لَِٔ -ثٙف٘   :   ٙىٖز ٔب٬٤ ٤َ١ت      <       ٙىٖز ف٥جَ ٤َ١ت  7-2-3-7-6-2

 ٍُٙى٣ -آث٣ دًٍَ٘      :ٙىٖز ٔب٬٤ ٤َ١ت       ;      ز ف٥جَ ٙىٖ ٤َ١ت  7-2-3-7-6-3

 ٕجِ -آث٣/آث٣      :ٙىٖز ٔب٬٤ ٤َ١ت       >    ٙىٖز ف٥جَ  ٤َ١ت  7-2-3-7-6-4

 ٕف٥ي       :ٙىٖز ٔب٬٤ ٤َ١ت     >>     ٙىٖز ف٥جَ ٤َ١ت  7-2-3-7-6-5

٘ب٣ٙ ٙٛ٘ي وٝ بٞيٜ ٣ٔف ٔٚٞب٢ ٔوشًٍّ٘، ٥ٌَ٘يلَاٍ ٣ٔ ٕ٘ٛبٖ ل٦جٙيٜثب  ٭ٕٛى٤٢ب  ٔٛا٢ُ ىٍ ػٟزٚلش٣ ف٥جَٞب 

ٞب٢ . طجز ًٍٕ٘٘ٛبٖ ل٦جٙيٜ إزز ثٝ ػٟز ٖ٘ج ٭ٕٛى٣ ىٍ ىٚ ػٟز آُثٖشف٥جَٞب٢  ٔشفبٚرٙىٖز  اُ ١َا٤ت

ٍا ثٝ آ٥ٕٛٔز ٚ و٥َٕٚي٥ِٚز  ،و٤َٖٛسب٤ُسٛاٖ ٍٚى. ٣ٔوبٍ ٣ٔ ٙىٖز ف٥جَٞب ثٝ ١َا٤توَىٖ غبِت ثَا٢ ٔٚوٜ

 و٤َٖٛسب٤ُ ثَا٢ RI ٕٝ ٔب٬٤ ثب دَاوٙي٣ٌ ثبلا ثب ىاٙشٗ ٔمياٍ دَاوٙي٣ٌ ِىٝ ثب إشفبىٜ اُ  ئ٥ٕٚ٣ّٝ ٭ي٣ٕ ٥ٙ

ٝ ى٥ُِ ث ٢سؼبٍ و٤َٖٛسب٤ُثَا٢ ٙٙبٕب٣٤ وَى. ىٍ ٭ُٕ  700/1، ثَا٢ و٥َٕٚي٥ِٚز 680/1، ثَا٢ آ٥ٕٛٔز 550/1

ٔٛاػٝ  ِىٝٞب٢ ًٍ٘دَاوٙي٣ٌ ٙىٖز ف٥جَ ٚ  ١َا٤تثب ىأٙٝ وٛؿى٣ اُ  ،ثٝ ٔٙج٬ ٝ، ثب سٛػف٥جَ س٫ٛٙ ىٍ سَو٥ت

 اٞيا  ا٤ٗ ٍإشب٢ا٢ ٘ياٍ٘ي. ىٍ سغ٥٥َ لبثُ ٔحك٪ٝ سؼب٢ٍ ٚ و٥َٕٚي٥ِٚز ٙىٖز ىٍ آ٥ٕٛٔز ١َا٤ت٥ٔٚٛى. 

 ٍا ىٍ و٤َٖٛسب٤ُو٥َٕٚي٥ِٚز، آ٥ٕٛٔز ٚ ٙىٖز  ١َا٤توبف٣ ىأٙٝ ٔٚبٞيٜ ٙيٜ  ليٍثٝ ٔب٬٤   RI ٕٝ إشب٘ياٍى

سَ اُ ٙىٖز آٖ دب٥٤ٗ ١َا٤ت٣ وٝ ٤ب٥ِٛ٤ٛث. و٥َٕٚي٥ِٚز ىٞيٙٙبهشٝ ٙيٜ دٛٙ٘ ٣ٔا٣ّٝ سؼب٢ٍ ٕٞٝ ٔٙبث٬ 

ىٍ  .و٥َٕٚي٥ِٚز ث٤ٛ٥ِٛب٣٤ ىٍ سؼبٍر ث٥ٖبٍ و٥ٕبة إز ىٍ َٞ كبَ. إشظٙب٣٤ إز ،و٥َٕٚي٥ِٚز ٕب٤َ ٔٙبث٬ إز

هبوٖش٢َ  -آث٣ ؿٙي٣ٍٍ٘ٚ  ٤ٛ٥ُ ٙي٣ٌف٥جَ، ٭حٔز ٔٙف٣  ٤ٍوز ٙٙب٣ٕاُ ٤َ٥ك ٍا  آٖسٛاٖ ٍٝٛر ثَهٍٛى ٣ٔ

 ٙٙبٕب٣٤ وَى.ثٝ ٕبى٣ٌ 

ٔب٤ٮبر   RIٚ ثٝ ٥ّٕٚٝ  ٭ي٣ٕ ٥ٙئ٣دَاوٙي٣ٌ ِىٝ اغّت ثب إشفبىٜ اُ ٍا ، اوش٥ِٛٙ٥ز ٚ آ٘شٛف٥ّ٥ز س٥ِٕٛ٤َزبٕب٣٤ ٙٙ

ٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٍا ٘ٚبٖ ىٞٙي وبٞ٘ ى٤ي ٔب٤ُ. اٌَ ثَه٣ اُ ف٥جَٞب سٛاٖ ا٘ؼبْ ىاى٣ٔ 630/1، 605/1ثٝ ٔمبى٤َ 

سٮ٤َف ف٥جَ  ىٍ يسٛا٣ٔ٘ هب٣ٙٛٔثب ٔٛلٮ٥ز  ٤َ١γت ٖ ٔٛا٢ُ ثٛىٚ ٍٔٛى ٙه ٚال٬ ٙٛ٘ي  ٚ اوش٥ِٛٙ٥ز س٥ِٕٛ٤َز

 . ٙٛىإشفبىٜ  س٥ِٕٛ٤َزاوش٥ِٛٙ٥ز ٤ب 

سلز ثبٙي آٖ ٍا  637/1سَ ٤ب ثَاثَ ثب دب٥٤ٗ γ ٤َ١ت وٝ، ىٍ ٍٝٛس٣اُ اوش٥ِٛٙ٥ز ٟٔٓ إز س٥ِٕٛ٤َز اٌَ سٕب٤ِ ث٥ٗ

 .سو٥ٕٗ ث٥ِ٘ياوش٥ِٛٙ٥ز ف٥جَ ٖ ٍا ى، آٛسو٥ٕٗ ُىٜ ٙ 637/1ثبلاسَ اُ  γ ٤َ١تٚ اٌَ  س٥ِٕٛ٤َز٭ٙٛاٖ ف٥جَ 

َٞ ىٚ ثب ٙٛ٘ي. ا٤ٗ ف٥جَٞب ثب آ٘شٛف٥ّ٥ز اٙشجبٜ ٌَفشٝ ي ٙسٛا٘ي وٝ ٣ٔٙبُٔ ف٥جَٞب٢ ٖٞشٙ ثَه٣ ٔٙبث٬ سبِهىٍ 

ث٥ٗ  كي ٚا٤ٕسَ اُ آ٘شٛف٥ّ٥ز ٚ ٙىٖز دب٥٤ٗ ٤َ١ت. ا٤ٗ ف٥جَٞب وٙٙيٍٙي ٣ٔ٘شٛف٥ّ٥ز ٚ آ ٣و٤َٖشبِسبِه ٕبهشبٍ 

و٥ٙي، اٌَ  آُٖٔٛ RI  615/1ثب  ٣ا٤ٗ ٫ٛ٘ ف٥جَ، ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ىٍ ٔب٤ٮ ىٍ ٍٝٛر ٭١َٝ. ىٞٙيٍا ٘ٚبٖ ٣ٔسبِه ٚ آ٘شٛف٥ّ٥ز 

ثَاثَ ٤ب  ٤َ١ت ٙىٖزثٙي٢ و٥ٙي ٚ اٌَ سبِه ٥جمٝىٍ ٍىٜ ف٥جَ ، آٖ ف٥جَ ٍا ثٛى 615/1ثبلاسَ اُ  γٙىٖز  ٤َ١ت

 .ثٙي٢ و٥ٙي٥جمٝ آ٘شٛف٥ّ٥زىٍ ٍىٜ ف٥جَ ثبٙي، آٖ ٍا  615/1ث٥ٚشَ اُ 

اٌَ ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبُٔ ٥ٍٔٚى٥ِٛ٥ز ٤ب سبِه ىٙٛاٍ إز.  ثٝ سٟٙب٣٤ PLMاُ ٤َ٥ك  ٤ٚٙـ٥ز/٤ٍـش٤َزٞب٢ آُثٖزٙٙبٕب٣٤ 

 ٔٮٕٛلاPLMً فم٤ اُ ٤َ٥ك  ٤ٚٙـ٥ز/٤ٍـش٤َزهٛاٞي ثٛى. سحٗ ثَا٢ ٙٙبٕب٣٤  ٤ٚٙـ٥ز/٤ٍـش٤َزٔٚىٛن ثٝ ثٛى 



 

41

 

وٝ ٔٚىٛن ثٝ ػب٣٤. إزسف٥َٖ سٙ٪٥ٓ ٙيٜ ثٝ ٭ٙٛاٖ اوش٥ِٛٙ٥ز ٚ ه٦ب٣٤ ٟٔٓ ثَا٢ ثٙي٢ ف٥جَ ٥جمٝ ٔٙؼَ ثٝ

 SEM ثبٙٛى ف٥جَٞب ٞٓ ىٞٙي، س٥ٝٛٝ ٥ِٛ٣ٔز ٘ٚبٖ ٣ٔٙآوش٥ ٔٚبثٝٞب٣٤ ٚ ف٥جَٞب ٣ٌْ٤ٚ ٖٞش٥ي ٤ٚٙـ٥ز/٤ٍـش٤َز

 ٙٙبٕب٣٤ ٙٛ٘ي. TEM ثب ٚ ٞٓ

،آ٥ٕٛٔز، و٤َٖٛسب٤ُٔب٤ٮبر  ٔٙبٕت RIىٍ  α ٚ γ ٙىٖز١َا٤ت ٍا ثَا٢ ِىٝ َٚ دَاوٙي٣ٌ ػيا ح د٥ٕٛز

ٝ ٫ٛ٘ ٔٙج٬ ىأٙٝ ثٖشٝ ث ،و٤َٖٛسب٤ُىٞي.اٍائٝ ٣ٔ ٤ٚٙـ٥ز/٤ٍـش٤َز٘شٛف٥ّ٥ز، آ، اوش٥ِٛٙ٥ز، س٥ِٕٛ٤َز٥ٕٚي٥ِٚز، وَ

دَاوٙي٣ٌ  α  ٚγثَا٢ ١َا٤ت ٙىٖز  ىأٙٝ ًٍ٘ لبثُ لجَٛ اٍائٝ ٙيٜىٞي. ٙىٖز ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ ١َا٤توٛؿى٣ اُ 

ىٍ ٕٞـ٥ٙٗ  .إزى ٔٮي٣٘ اُ ٔٙبث٬ سؼب٢ٍ ٔٛايٜ ٙيٜ ىأٙٝ ٔٚبٞ ٔٮَ ، آُثٖزثَا٢ َٞوياْ اُ ا٘ٛا٫ ٞب٢ ِىٝ ًٍ٘

ىٍ ٔٛا٢ُ  ٤بث٣ َ٘ٔبَ ٚػٟز ثب سٛػٝ ثٝ ػٟز ٕ٘ٛبٖ ل٦جٙيٜ ثَا٢ λo  اطجبر ٔمبى٤َٟٔٓ إز وٝ  و٤َٖٛسب٤ُ ٍٔٛى

اٌَؿٝ ثٖشٝ ثٝ ٔٙج٬،  و٤َٖٛسب٤ُىٍ ٍٔٛى  .٘ياٙشٝ ثبٙي سفبٚر nm 100ث٥ٚشَ اُ سٚو٥ٜ ٙىٖز ٢ٔب٭ف دب٥٤ٗ آٖ 

  ٔشفبٚر ىاٍى.٤َ١ت ٔٛا٢ُ، ىٚ  سم٤َجبً كبِزٙىٖز ٚػٛى ىاٍى أب ٦ٔبِٮبر ٘ٚبٖ ىاىٜ وٝ ىٍ ٤ه  ١َا٤ت٢ اُ اىأٙٝ

 ٞب٢ل٦تٕٛاٍ ٙيٜ ٚ ث٥ٗ ٔب٬٤  RI550/1  ىٞي وٝ ىٍٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ و٤َٖٛسب٤ُاُ  ٣ٔظبِ 2-رٚ  1-ر ٞب٢ٙىُ

آث٣ ىٍ ػٟز  -ًٍ٘ ٕجِٞب٢ ٤ٍِ ٚ ٍٙشٝع ا٩بَٞ ٔٛثٝ ٙٛى. ى٤يٜ ٣ٔ ا١بفٝ ٙيٜ، nm 530 سأه٥َٔشمب٬٥ ثب ٝفلٝ 

٘ٚب٘يٞٙيٜ  ،وٙي٥َ ٥٣ٔؿَهٙي ثٝ ًٍ٘ ٘بٍ٘ؼ٣ سغػٟز ٕٙبَ غَث٣ ٣ٔ ىٍف٥جَٞب  ٚلش٣ٕٙبَ َٙل٣ سٛػٝ و٥ٙي، 

 ىٍ ٍا  و٤َٖٛسب٤ُاُ  ا٢ٕٛ٘ٝ٘ 4-ٚ ر 3-ر ٞب٢. ٙىُٔظجز ٖٞشٙي ٤ٛ٥ُ ٙي٣ٌ٭حٔز  ىاٍا٢ف٥جَٞب ا٤ٗ إز وٝ 

َٞب٢ ًٍ٘ ٍُٙى٣ ٚ ثَا٢ ف٥ج ،ٕ٘ٛبٖ ل٦جٙيٜوٝ ثَا٢ ف٥جَٞب٢ ٔٛا٢ُ ثب ػٟز ىٞي بٖ ٣ٔ٘ٚ ِىٝ َٙا٤٤ دَاوٙي٣ٌ

ٞب٢ ٘ٚبٖ ىاىٜ َ كبَ لاُْ إز سٛػٝ و٥ٙٓ وٝ ًٍ٘ٞ ىٍىٞي. ، ًٍ٘ آث٣ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔل٦جٙيٜ ٕ٘ٛبَٖ٘ٔبَ ثب ػٟز 

 َٞآطبٍ ، ثب ا٤ٗ ٚػٛى. ٚ ٍفشبٍ ا٥ٕي٢ ٚ كَاٍر لج٣ّ ٔشفبٚر ٖٞشٙي و٤َٖٛسب٤ُٙيٜ ىٍ ىٚ ػٟز، ثٖشٝ ثٝ ٔٙج٬ 

َٝ  ٘٪َ اُ ٔٙج٬  (ٙىٖز ٢ٔب٭ف)ٚ سفبٚر ث٥ٗ ىٚ  α  ٚγسغ٥٥َ ثٝ وبٍ ٍفشٝ ثَا٢ َٞ ىٚ ١َا٤ت ٙىٖز 

 .طبثز إز سم٤َجبً و٤َٖٛسب٤ُ

ٞب٢ ٔشمب٬٥ ٔب٬٤ ٕٛاٍ ٙيٜ ٚ ث٥ٗ ل٦ت RI680/1 وٝ ىٍ ىٞي اُ آ٥ٕٛٔز ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ ٣ٔظبِ  6-ٚ ر 5-ر ٞب٢ٙىُ

آث٣ ٍا ىٍ ػٟز ٕٙبَ َٙل٣ ٘ٚبٖ  -ًٍ٘ ٕجِوٝ ف٥جَٞب٢ ٘بُن ٙٛى. ا١بفٝ ٙيٜ، ى٤يٜ ٣ٔ nm 530ثب ٝفلٝ سأه٥َ 

إز وٝ  ا٢ٗ٤ ىٞٙيٜ٘ٚبٖٙي وٙٙي ثٝ ًٍ٘ ٘بٍ٘ؼ٣ سغ٥٥َ ٣ٔؿَهثٝ ػٟز ٕٙبَ غَث٣ ٣ٔ ف٥جَٞب وٝٚلش٣ .ىٞي٣ٔ

٢ ثَه٣ ف٥جَٞبآ٥ٕٛٔز،  سَثبلا ٙىٖز ٢ٔب٭فٖٞشٙي. ثٝ ى٥ُِ  ٤ٛ٥ُ ٙي٣ٌ٭حٔز ٔظجز ىاٍا٢ ا٤ٗ ف٥جَٞب 

 د٥ٕٛز ةىٍ ٞب ًٍ٘سياهُ  ٕ٘ٛىاٍسٛاٖ ثب ٣ٔىٞٙي وٝ ثب سَس٥جبر اَٚ ٚ ىْٚ ٘ٚبٖ ٣ٔ ٞب ٍاسياهُ ًٍ٘ س١َو٥ٓ

ثب ًٍ٘ ٥ح٣٤ ثَا٢ ف٥جَٞب٢ ٔٛا٢ُ ثب  ِىٝ سلز َٙا٤٤ دَاوٙي٣ٌٍا  آ٥ٕٛٔز 8-ٚ ر 7-ر ٞب٢ٙىُ ٔمب٤ٖٝ وَى.

ٞب٢ . غ٥َ اُ آ٥ٕٛٔزىٞي٥جَٞب٢ َ٘ٔبَ ثب ػٟز ٕ٘ٛبٖ ل٦جٙيٜ ٘ٚبٖ ٣ٔػٟز ٕ٘ٛبٖ ل٦جٙيٜ ٚ ًٍ٘ آث٣ ثَا٢ ف

ثَا٢ ىٚ  ى٤ي٥ٕٜٛٔز كَاٍر ، سفبٚر ػِئ٣ ىاٍ٘ي. ٍفشبٍ آٔٙبث٬ ٔوشّف ٞب٢ٞب ثَا٢ آ٥ٕٛٔز، ا٤ٗ ًٍ٘ى٤يٜكَاٍر 

 ثبلا ٙىٖز ث٥ٖبٍ ١َا٤ت، ى٤يٍٜر َٙف ىاىٜ ٙيٜ إز. آ٥ٕٛٔز كَا 10-ٚ ر 9-ر ٞب٢ٙىُف٥جَ ىٍ  ٕ٘ب٣٤ػٟز

٘ٚبٖ  ل٦جٙيٜ ٕ٘ٛبٖثب ػٟبر  ا٢ ٍٚٙٗ ٍا ثٝ سَس٥ت ثَا٢ ف٥جَٞب٢ ٔٛا٢ُ ٚ َ٘ٔبَلٟٜٛ -ا٢ س٥َٜلٟٜٛ ؿٙي ٣ٍٍ٘ٚ 

 .ىٞي٣ٔ
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ٞب٢ ٔب٬٤ ٕٛاٍ ٙيٜ ٚ ث٥ٗ ل٦ت RI700/1  ىٍىٞي وٝ ٘ٚبٖ ٣ٔاُ و٥َٕٚي٥ِٚز ٍا  ٣ٔظبِ 12-ٚ ر 11-ر ٞب٢ٙىُ

ى٤يٜ ٘بٍ٘ؼ٣  -ٍُىثٝ ًٍ٘ َٙل٣ . ف٥جَٞب ىٍ ػٟز ٕٙبَ ٙٛىيٜ ٣ٔا١بفٝ ٙيٜ، ى٤ nm 530ٔشمب٬٥ ثب ٝفلٝ سأه٥َ 

٤ٛ٥ُ ىٞي وٝ ٭حٔز وٙي، ا٤ٗ ٘ٚبٖ ٣ٔز ٕٙبَ غَث٣ ثٝ ًٍ٘ آث٣ سغ٥٥َ ٣ٕٕٔوٝ ثب ؿَه٘ ف٥جَٞب ثٝ  ٙٛ٘ي٣ٔ

 ِىٝ ٞب٢ دَاوٙي٣ٌثٙبثَا٤ٗ ًٍ٘ ٗ إز٥ث٥ٖبٍ دب٤ ٙىٖز ٢ٔب٭فا٤ٗ ف٥جَٞب ٔٙف٣ إز. ىٍ و٥َٕٚي٥ِٚز  ٙي٣ٌ

ًٍ٘ آث٣ لبثُ سٚو٥ٜ ثٛىٖ ، ؿٝ اٌَه٣ّ٥ ٔشفبٚر ٥ٖ٘شٙي.  ل٦جٙيٜ ٕ٘ٛبٖجَٞب٢ ٔٛا٢ُ ٚ َ٘ٔبَ ثب ػٟز ٥ا٢ فثَ

 14-ٚ ر 13-ر ٞب٢ثٝ ٙىُٔٛا٢ُ ف٥جَ إز )ثب ٥َٛ سَ دب٥٤ٗ RIوٝ ىٞي ٣ٔ ثَا٢ ػٟز ٔٛا٢ُ ٘ٚبٖٙٗ ٍٚ

ٙٛى. ٍفشبٍ و٥َٕٚي٥ِٚز اىٜ ٣ٔ٘ٚبٖ ى 16-ٚ ر 15-ر ٞب٢ٙىُىٍ هبوٖش٢َ  -ؿٙي ٣ٍٍ٘ آث٣(. َٔاػٮٝ و٥ٙي

ثَا٢  ى٤يَٜٙف ىاىٜ ٙيٜ إز. و٥َٕٚي٥ِٚز كَاٍر  18-ٚ ر 17-ر ٞب٢ٙىُثَا٢ ىٚ ػٟز ف٥جَ ىٍ  ى٤يٜكَاٍر 

ٍٛى ىٞي. ىٍ ٔا٢ ٍٚٙٗ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔلٟٜٛ -س٥َٜا٢ لٟٜٛ ؿٙي ٣ٍٍ٘ ثٝ سَس٥ت ل٦جٙيٜف٥جَٞب٢ ٔٛا٢ُ ٚ َ٘ٔبَ ثب ػٟز 

ز ٚ ىٍ ا٤ٗ َٙا٤٤ ٥ٔىَٕٚىٛح ٔظجز إ افِا٤٘ىاىٜ ٙي، ٭حٔز  ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ َٙف ،ى٤يٜٞب٢ كَاٍر و٥َٕٚي٥ِٚز

 إز. لاُْثَا٢ سٚو٥ٜ ث٥ٗ و٥َٕٚي٥ِٚز ٚ آ٥ٕٛٔز  xا٢َّ٘ اٙٮٝ  دو٘ آ٘ب٥ِِاِىش٣َ٘ٚ ثب 

 ٞب٢ل٦تٛاٍ ٙيٜ ث٥ٗ ٕٔب٬٤  RI 605/1وٝ ىٍ  ٍا SRM 1867اُ س٥ِٕٛ٤َز  ٣ٔظبِ 20-ٚ ر 19-ر ٞب٢ٙىُ

 ٙٛ٘يى٤يٜ ٣ٔبَ َٙل٣ ػٟز ٕٙآث٣ ىٍ  -ًٍ٘ ٕجِف٥جَٞب٢ ٘بُن ي. ٙىٞا١بفٝ ٙيٜ، ٘ٚبٖ ٣ٔ nm 530ٔشمب٬٥ ثب 

ىاٍا٢ ىٞي وٝ ف٥جَٞب وٙي ٚ ا٤ٗ ٘ىشٝ ٘ٚبٖ ٣ٕٔبَ غَث٣ ثٝ ًٍ٘ ٘بٍ٘ؼ٣ سغ٥٥َ ٣ٔوٝ ثب ؿَه٘ ف٥جَٞب ثٝ ٕٕز ٙ

سياهُ  سَف٥جَٞب٢ ١و٥ٓ س٥ِٕٛ٤َز وٝ ثَه٣ٔش٤ٕٛ  ٙىٖز ٢ٔب٭فثٝ ى٥ُِ . ٔظجز ىاٍ٘ي ٤ٛ٥ُ ٙي٣ٌ٭حٔز 

 ٞب٢ٙىُ. ٞب ىٍ د٥ٕٛز ة ٔمب٤ٖٝ وَىسٛاٖ ثب ٕ٘ٛىاٍ سياهُ ًٍ٘ىٞٙي، ٣ٔٞب ٍا ثب سَس٥جبر اَٚ ٚ ىْٚ ٘ٚبٖ ٣ًٍٔ٘

س٤َٗ ٔٛلٮ٥ز ثَا٢ ف٥جَٞب٢ ٔٛا٢ُ ثب ِ٘ى٤ه ِىٝ سلز َٙا٤٤ دَاوٙي٣ٌ ٍا SRM 1867س٥ِٕٛ٤َز  22-ٚ ر 21-ر

 ىٞي.٘ٚبٖ ٣ٔ ًٍ٘ آث٣ س٥َٜٞب٢ وبٞ٘ ى٤ي ثب ىٍ ٕب٤َ ٔٛلٮ٥زًٍ٘ ٍُى ٚ  بثوبٞ٘ ى٤ي ىٍ ػٟز ٕ٘ٛبٖ ل٦جٙيٜ 

ٍا ىٍ  α ٤َ١ت ٙىٖز ا٤ٗ ف٥جَ RIىٞي وٝ ٘ٚبٖ ٣ٔ وبٞ٘ ى٤يُا٤ٚٝ  ا٘ياُٜٚ  22-رًٍ٘ آث٣ س٥َٜ ف٥جَ ىٍ ٙىُ 

 كي ٚا٤ٕ  ،ٔب٬٤ RI 625/1ٕٛاٍ ٙيٜ ىٍ  SRM 1867س٥ِٕٛ٤َز  26-ر سب 23-ر ٞب٢ٙىُىٞي. ا٤ٗ ػٟز اٍائٝ ٣ٔ

ٕٛاٍ ٙيٜ  HSEَٔػ٬  س٥ِٕٛ٤َزاُ ٔظب٣ِ  38-سب ر 35-رٞب٢ . ٙىُىٞيف٥جَٞب ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ ١α  ٚγَا٤ت ٙىٖز 

 .إزا٢ُ ىٞٙيٜ وبٞ٘ ى٤ي ٔٛ٘ٚبٖ، س٥ِٕٛ٤َز ي. ا٤ٗ س٫ٛٙٙىٍٞا ٘ٚبٖ ٣ٔٔب٬٤  RI 605/1  ىٍ

ٔشمب٬٥  ٞب٢ل٦تث٥ٗ ٚ ٔب٬٤  RI 630/1ٕٛاٍ ٙيٜ ىٍ ٍا  SRM 1867اُ اوش٥ِٛٙ٥ز  ٣ٔظبِ 28-ٚ ر 27-رٞب٢ ٙىُ

ثب ؿَه٘ َٙل٣  ٕجِ ىٍ ػٟز ٕٙبَ –. ف٥جَٞب٢ ٘بُن ًٍ٘ آث٣ىٞيا١بفٝ ٙيٜ، ٘ٚبٖ ٣ٔ nm 530 سأه٥َثب ٝفلٝ 

آٖ ٔظجز  ٤ٛ٥ُ ٙي٣ٌىٞٙيٜ آٖ إز وٝ ٭حٔز وٙي ٚ ا٤ٗ ٘ٚبٖٕبَ غَث٣ ثٝ ًٍ٘ ٘بٍ٘ؼ٣ سغ٥٥َ ٣ٔثٝ ٕٕز ٙ

ٞب ٍا ثب سَس٥جبر اَٚ ٚ ىْٚ سَ سياهُ ٥ِٕٛ٤ًٍ٘ز وٝ ثَه٣ ف٥جَٞب٢ ١و٥ٓثٝ ى٥ُِ ٔش٤ٕٛ ٙىٖز ٢ٔب٭ف سَإز. 

 س٥ِٕٛ٤َز  30-ٚ ر 29-ٞب٢ رٙىُ .ٞب ىٍ د٥ٕٛز ة ٔمب٤ٖٝ ٙٛ٘يسٛاٖ ثب ٕ٘ٛىاٍ سياهُ ًٍ٘ىٞٙي، ٣ٔ٘ٚبٖ ٣ٔ

SRM 1867  وبٞ٘ ٮ٥ز س٤َٗ ٔٛلف٥جَٞب٢ ٔٛا٢ُ ثب ِ٘ى٤هلَِٔ ثَا٢  -ثب ًٍ٘ ثٙف٘ ِىٝ سلز َٙا٤٤ دَاوٙي٣ٌٍا

 ٞب٢. ٙىُىٞيوبٞ٘ ى٤ي ٘ٚبٖ ٣ٔٞب٢ ٤َ ٔٛلٮ٥زف٥جَٞب٢ ٕبآث٣ ٍٚٙٗ ثَا٢  ًٍ٘ ٚل٦جٙيٜ  ٕ٘ٛبٖػٟز  ىٍ ى٤ي

ثٝ  HSEىٞي. اوش٥ِٛٙ٥ز ٔب٬٤ ٘ٚبٖ RI 640/1٣ٍٔا ٕٛاٍ ٙيٜ ىٍ  HSEاُ اوش٥ِٛٙ٥ز َٔػ٬  ٣ٔظبِ 44-سب ر 39-ر
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ٞب٢ ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ىٍ ٙىُٚ  إز  SRM 1867اوش٥ِٛٙ٥ز  ٢ ٖ٘جز ثٝث٥ٚشَىاٍا٢ فَْ آُثٖش٣  ا٥٢ٍٛ لبثُ ٔحك٪ٝ

 ىٞي.٘ٚبٖ ٣ٔ ؿٙي ٣ٍٍ٘ٔٛا٢ُ ٍا ٕٞب٘ٙي  آٔيٜ، وبٞ٘ ى٤ي 44-ٚ ر 43-ر

ٞب٢ ث٥ٗ ل٦تٕٛاٍ ٙيٜ ٔب٬٤ RI 605/1وٝ ىٍ ٍا  SRM 1867اُ آ٘شٛف٥ّ٥ز  ٣ٔظبِ 32-ٚ ر 31-ٞب٢ رٙىُ

 ىٍ ػٟز ٕٙبَ َٙل٣ف٥جَٞب٢ ٘بُن آث٣  -ًٍ٘ ٕجِ .ىٞيا١بفٝ ٙيٜ، ٘ٚبٖ ٣ٔ nm 530ٔشمب٬٥ ثب ٝفلٝ سأه٥َ 

ىاٍا٢ ىٞٙيٜ آٖ إز وٝ ف٥جَٞب بٖ٘ٚ ،وٙيثب ؿَه٘ ف٥جَٞب ثٝ ػٟز ٕٙبَ غَث٣ ثٝ ًٍ٘ ٘بٍ٘ؼ٣ سغ٥٥َ ٣ٔ وٝ

سَ سياهُ ثٝ ى٥ُِ ٔش٤ٕٛ ٙىٖز ٢ٔب٭ف آ٘شٛف٥ّ٥ز، ثَه٣ ف٥جَٞب٢ ١و٥ٓٔظجز ٖٞشٙي.  ٤ٛ٥ُ ٙي٣ٌ ٭حٔز

 . ٞب ىٍ د٥ٕٛز ة ٔمب٤ٖٝ ٙٛ٘يسٛاٖ ثب ٕ٘ٛىاٍ سياهُ ًٍ٘ىٞٙي، ٣ٔٚ ىْٚ ٘ٚبٖ ٣ٔ ٞب ٍا ثب سَس٥جبر اًٍَٚ٘

ثَا٢ ف٥جَٞب٢ ٔٛا٢ُ ثب ػٟز ثٙف٘  -ًٍ٘ آث٣ ِىٝ ثب َا٤٤ دَاوٙي٣ٌ٘شٛف٥ّ٥ز ٍا ىٍ ٙآ 34-ٚ ر 33-ٞب٢ رٙىُ

 33-ر. ٙىُ ٞيىل٦جٙيٜ ٘ٚبٖ ٣ٔ ٕ٘ٛبٖثَا٢ ف٥جَٞب٢ َ٘ٔبَ ٖ٘جز ثٝ ػٟز ًٍ٘ آث٣ ٍٚٙٗ ٚ ل٦جٙيٜ  ٕ٘ٛبٖ

 RIإز وٝ  آٌَٖ ث٥بٖ أَ . ا٤ٗوٙٙي٩بَٞ ٣ٔثٙف٘ ٍا  ِىٝ دَاوٙي٣ٌٞب٢ ىٞي وٝ ًٍ٘ثَه٣ ف٥جَٞب٣٤ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ

ٗ إز ٤ٌَ اىٞٙي وٝ ث٥بٖجَٞب، ًٍ٘ آث٣ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔف٥ ٕب٤َ. إز ٤َ١γت  ٕ٘ب٤بٍَ٘  630/1ثبلاسَ اُ  ٤بث٣ػٟزىٍ 

سٟٙب  ٙي٦ٜجلٍ ػٟز َٔسج٤ ثب ػٟز ؿٖٛ ٕٞٝ ف٥جَٞب ىإز.  630/1 ا٤ُبث٣ ٔل٢ٍٛ هبٛ وٕشَ ػٟز ىٍ RIوٝ 

اُ  ٔظب٣ِ 48 -سب ر 45-رٞب٢ . ٙىٍُٙي ى٣ٍ٘ٚ سبِه ىٍ ىٕشٝ ف٥جَٞب اكشٕبَ ىاٍى ،ىٞٙي٣ٍٔا ٘ٚبٖ  ٤َ١γت 

 ىٞٙي.٘ٚبٖ ٣ٔٔب٬٤ RI 605/1ٍا  HSEآ٘شٛف٥ّ٥ز َٔػ٬ 

ٞب٢ ٕٛاٍ ٙيٜ ث٥ٗ ل٦ت RI 630/1ثب   ٔب٬٤ وٝ ىٍ ٍا ٤ٚٙـ٥ز /٤ٍـش٤َزاُ  ٔظب٣ِ 50 -ٚ ر 49-ر ٞب٢ٙىُ

ٕجِ ٍا ىٍ ػٟز ٕٙبَ َٙل٣  -ًٍ٘ آث٣ . ف٥جَٞب٢ ٘بُنىٞيا١بفٝ ٙيٜ، ٘ٚبٖ ٣ٔ nm 530ٔشمب٬٥ ثب ٝفلٝ سأه٥َ 

ٕز وٝ ا ٌَ آ٥ٖبٖثوٙٙي ٚ ا٤ٗ ٣ سغ٥٥َ ٣ٔؼ٘بًٍٍ٘٘ ٕٕز ٕٙبَ غَة ثٝ ىٞي وٝ ثب ؿَه٘ ف٥جَٞب ثٝ ٘ٚبٖ ٣ٔ

ثٝ ى٥ُِ ٔش٤ٕٛ ٙىٖز ٢ٔب٭ف، ثَه٣ ف٥جَٞب٢ ١و٥ٕشَ ىٞٙي. ٔظجز ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ ٤ُٛ ٙي٥٣ٌ٭حٔز  ف٥جَٞب

ٞب ىٍ د٥ٕٛز ة ٔمب٤ٖٝ ٙٛ٘ي. سٛاٖ ثب ٕ٘ٛىاٍ سياهُ ًٍ٘ىٞٙي، ٣ٔٞب ٍا ثب سَس٥جبر اَٚ ٚ ىْٚ ٘ٚبٖ ٣ٔسياهُ ًٍ٘

ثَا٢ ف٥جَٞب٢ ٔٛا٢ُ ثب ثب ًٍ٘ ثٙف٘  ِىٝ ٍا سلز َٙا٤٤ دَاوٙي٣ٌ ٤ٍـش٤َز/٤ٚٙـ٥ز 52-ٚ ر 51-ٞب٢ رٙىُ

 وبٞ٘ ى٤يٞب٢ ث٣ ثَا٢ ف٥جَٞب٣٤ ىٍ ٕب٤َ ٔٛلٮ٥زٚ ًٍ٘ آ ل٦جٙيٜ ٕ٘ٛبٖىٍ ػٟز  وبٞ٘ ى٤يس٤َٗ ٔٛلٮ٥ز ِ٘ى٤ه

 ىٞٙي.ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ ٔب٤ُ وبٞ٘ ى٤ي٘ٝ، ف٥جَٞب ا٤ٗ ٕ٘ٛ ٣آُثٖشه٣ّ٥ هٛة فَْ ىٞي. ثيٖٚ سٛػٝ ثٝ ٩بَٞ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ

تؽاغلات 7-2-4

 ّبي ضفاـت ؼيؽُ آقثست 7-2-4-1

ٕب٢ُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبُٔ آٔبىٜاٌَ ٙٛى افشي. ثٙبثَا٤ٗ، س٥ٝٛٝ ٣ٖٔ اسفبق ٣ٔآث٥ٙي سغ٥٥َاس٣ ىٍ كَاٍر ٣ٔ آُثٖزش٣ ٚل

. كش٣ ثٝ ٔير وٛسبٜ ٞٓ ىٍ ٔٮَٟ كَاٍر ٌَفشٗ َٔالجز ىل٥ك ا٘ؼبْ ٙٛىثبٙي، ٣ٔ آُثٖزكَاٍر ىاىٖ ٔبىٜ كب٢ٚ 

ٙٛى. سغ٥٥َاس٣ ٣ٔٙىٖز ٢ٔب٭ف ٚ افِا٤٘  ٤RI٘ ثب٭ض سغ٥٥َ ًٍ٘ ٚ افِا Cº500سب  Cº300ىٍ ىٔب٢ و٥َٕٚي٥ِٚز 

ٙٛى ٚ ٔٮىٛٓ             ٣ٔ ٤ٛ٥ُ ٙي٣ٌز : ٭حٔ٭جبٍسٙي اُ ىٞيو٥َٕٚي٥ِٚز ىٍ ٔؼبٍٚر ىٔب ٢ٍٚ ٣ٔوٝ ىٍ ٍٔٛى 

هبوٖش٢َ ٔشٛلف  د٢َ٤ًٌٍَ٘ٔكّٝ ىٍ  ؿٙي ٣ٍٍ٘وٙي، ا٢ سغ٥٥َ ٣ٔلٟٜٛ -ٍى ٕذٔ ٘بٍ٘ؼ٣ًٍ٘ اُ هبوٖش٢َ ثٝ ُ

اُ ٔب٘ي، أب ًٍ٘ ىٍ آ٥ٕٛٔز ٔظجز ثبل٣ ٣ٔ ٤ٛ٥ُ ٙي٣ٌ٭حٔز  ٙٛى.ٜ ٩بَٞ ٣ٍٔ كَاٍر ث٥ٚشَ ىٚثبٍٙٛى، أب ى٣ٔ
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٥ي٥ِٚز آ٥ٕٛٔز ٚ وَٕٚسَِٙ ىٍػٝ ٙٛى. ثٙبثَا٤ٗ، ٔٚبٞيٜ ٣ٔ ؿٙيٍ ٣ٍٍ٘وٙي ٚ ا٢ س٥َٜ سغ٥٥َ ٣ٍُٔى ثٝ لٟٜٛ

 ١َا٤تو٥ٜ ىاى. سٚ اُ ٕب٤َ٤ٗ ٥ٔىَٕٚىٛح ٢ٍٛ٘ ثب Cº500دٔ اُ ىاىٖ كَاٍر كيٚى سٛاٖ س٤ٕٛ ىٔب ٍا ٣ٕ٘

 ٙىٖز ٢ٔب٭ف٤بثي: ا٢ افِا٤٘ ٤٣ٔب ثبلاسَ، ثٝ ٥ٍٛ لبثُ ٔحك٪ٝ Cº600ثٮي اُ كَاٍر كيٚى  و٤َٖٛسب٤ُٙىٖز 

ا٢ وٓ ًٍ٘ )ًٍ٘ ٤بثي ٚ ف٥جَٞب ثٝ لٟٜٛثٝ ٔٙف٣ سغ٥٥َ ٣ٔ ٤ٛ٥ُ ٙي٣ٌ٭حٔز ٤بثي ٚ ىٍ ٔٛاٍى ٔٮيٚى٢، وبٞ٘ ٣ٔ

٥َٛ ٔيس٣ ىاٍى وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ كَاٍر ىٍ ٔؼبٍٚر كَاٍر ثٖش٣ٍ ثٝ ٥ِٔاٖ ىٔب ٚ  آُثٖزٙٛى. سغ٥٥َ د٤َيٜ( سجي٤ُ ٣ٔ

-ٙٛى أب ثب ٕ٘ٛ٘ٝ آُثٖز سو٤َت وبُٔسٛا٘ي ثب٭ض ث٥ٙي. ٥ٛلا٣٘ ٙيٖ ٔير كَاٍر ٚ ثبلاٍفشٗ ىٍػٝ كَاٍر ٣ٔ ٣ٔ

سٛاٖ ف٥جَٞب٢ ٕبىٜ ٙٛ٘ي، ٣ٔػيا ٣ٔ ٕبهز ثٙبوٝ ىٍ ٣٥  آطبٍ ٔوَٚثٝىٍ  ػب٘ج٣ ٤بٞب٢ ٚ ىٍ ٔٛلٮ٥ز ٝل٥ق٢َ٥ٌ 

٥٘بُ إز. ىٍ  ٍٔٛى ٥ٔ٣ىَٕٚىٛح اِىش٣َ٘ٚ سل٥ّّثَا٢ ٙٙبٕب٣٤ ثب  ٟ٘ب٣٤ٞب٢ وَى. ثٝ َٞ كبَ، ىٍ ٔٛلٮ٥ز د٥يا ٍا

 ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز. ٝفلٝ ل٦جٙيٜٞب٣٤ اُ آ٥ٕٛٔز ٚ و٥َٕٚي٥ِٚز كَاٍر ى٤يٜ ىٍ ٍ٘ٛ ، ٔظبَد٥ٕٛز اِف

 ضؽُ  تصفیِ وفيسَتبيل 7-2-4-2

ٙىٖز ٔٙؼَ ٙٛى وٝ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٤ه د٥بٔي  ١َا٤تسٛا٘ي ثٝ وبٞ٘ ا٥ٕي٢ ٣٣ٔ آث ٔل٤٥ ثب و٤َٖٛسب٤ُٔؼبٍٚر 

 ٙٛى٣ٔٞٓ  ٙىٖز ٢ٔب٭فثٝ وبٞ٘ ٔٙؼَ د٥َٚفشٝ  ٕٞـ٥ٙٗ سٞف٥ٝثبٙي. ٤ِ٥ٙٔٓ اُ ٕبهشبٍ و٤َٖشب٣ِ ٣ٔ سٞف٥ٝ

ثٝ وبٍ ٍفشٝ ىٍ  َىى. ٭حٜٚ ثَ ٭ّٕىَى ا٥ٕيٞب٢ ٔٮي٣ٌ٘هٛاٛ ف٤ِ٥ى٣ ٔٚبثٝ ٣ٔسَو٥ج٣ ثب سجي٤ُ ثٝ  وٝ َٕا٘ؼبْ

 ىاٍا٢ٓ اسفبق ث٥فشي )آة ٔؼبٍٚ ثب آة ٟٔبػ و٤َٖٛسب٤ُٞٓ ٕٔىٗ إز ىٍ  سٞف٥ٝ ،إشب٘ياٍىثَه٣ اُ فَا٤ٙيٞب ىٍ ا٤ٗ 

 دب٥٤ٗ(. pHدب٥٤ٗ و٥ّٖٓ ٚ ٤ِ٥ٙٔٓ كُ ٙيٜ ٚ  وَٖ ػ٣َٔ

ٞب٢ ٔيرٔٛاى ٕمف٣ ثَا٢  ٔب٘ٙي٣ و٤َٖٛسب٤ّٙيٜ ٕٔىٗ إز ٢ٍٚ ٦ٕق ٔلٞٛلار ٥ٕٕب٣٘  سٞف٥ٝ و٤َٖٛسب٤ُ

 ٥ٛلا٣٘ ىٍ ٔؼبٍٚر ثب آة ثبٍاٖ لَاٍ ٥ٌَى.

 ّبآقثستطبثِ ثب هًَـي  ـيػت ضٌبغتي ٍ/يب ّبيفیجفّبيي ثب ٍيمگي 7-2-4-3

اسفبق  آ٘ب٥ِِٙيٜ ثَا٢  ٔٚبٞي٢ٜ ٞبىٍ ٕ٘ٛ٘ٝثٝ ٘يٍر ٥ٌَ٘ي، ٤َُ ٍٔٛى ثلض لَاٍ ٣ٔ ثٙيٞب٢اوظَ ف٥جَٞب٣٤ وٝ ىٍ 

 PLMىٍ ٞب آٖ اهشٞب٣ٝٞب٢ ي وٝ اُ ٚػٛى آٟ٘ب آٌبٜ ثٛىٜ ٚ اُ ٣ٌْ٤ٌَٚاٖ ٥٘بُ ىاٍ٘ثٝ َٞ كبَ، سل٥ُّ .افشٙي٣ٔ

سٛا٘ٙي ٣ٔثبٙٙي. ثَه٣ اُ ف٥جَٞب٢ ٔٮي٣٘ ٞٓ  و٤َٖٛسب٤ُٔٚبثٝ سٛا٘ٙي ٫ٛ ف٥جَ ٚػٛى ىاٍى وٝ ٣ٔدٙغ ٘ ثبٙٙي. ٬ّ٦ٔ

 . ثبٙٙيٞب آٔف٥جَٛٙج٥ٝ 

 و٤َٖٛسب٤ُثٝ  اس٥ّٗ ٤ٍِ ٙيٍٜٚى. د٣ّٝ وبٍ ٣ٔث ػب٤ٍِ٤ٗ آُثٖزس٤َٗ ف٥جَ ِٔاكٓ إز ؿٖٛ ثٝ ٭ٙٛاٖ اس٥ّٗ ٟٔٓد٣ّ

ٌَاٖ ثب سل٥ُّ وٝثب ا٤ٗٚػٛى ىاٍ٘ي،  ٞبو٤َٖٛسب٤ُىٍ ىأٙٝ  ِىٝ ٞب٢ دَاوٙي٣ًٌٍ٘ٔب٬٤ RI 550/1ٙج٥ٝ إز. ىٍ 

دب٥٤ٗ ىٍ ا٤ٗ ػٟز ٔٚبٞيٜ  RI ى٥ُِث٣ ثٝ ف٥جَٞب ٍا ثٝ إٓشٖٛ ًٍ٘ ٚ غ٥َاٙجب٫ اُ  ٤ٍوز ٙٙبهش٣ٞب٢ سؼَثٝ، سفبٚر

اس٥ّٗ ٔٚىٛن ثبٙي، ًٚة ف٥جَ ٢ٍٚ ٤ه ٦ٕق ىاٯ ٤ب ىٍ إز. اٌَ د٣ّ و٤َٖٛسب٤ُسَ اُ ثبلا ٙىٖز ٢ٔب٭ف وٙٙي،٣ٔ

 ٕبُى. ٔٚوٜ ٣ٔ و٤َٖٛسب٤ُٞب ٍا اُ ٙٮّٝ آس٘ ثٝ ٍاكش٣ آٖ

ف٥جَٞب٢ ؿَْ ٙىُ  .ىاٍ٘ي و٤َٖٛسب٤ُٔٚبثٝ ثب  ِىٝ ٞب٢ دَاوٙي٣ٌدب٥٤ٗ ىاٍ٘ي ٚ ًٍ٘ ٙىٖز ٢ٔب٭فف٥جَٞب٢ ؿَْ 

ٞب٢ ٕٖٞبٖ لبثُ ٍٚئ٥ز ثٝ . أب ٔٮٕٛلاً ثٝ ٍٝٛر ف٥ج٤َُىٙٛبَٞ ٩٣ٔ و٤َٖٛسب٤ُٔٚبثٝ  100ٍ ثٌٍِٕٙب٣٤ ٤َُ ى
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 ىٍ َٞ كبَث٥ٖبٍ وٛؿه ٖٞشٙي.  PLMثَا٢ ى٤يٜ ٙيٖ ثب  و٤َٖٛسب٤ُاهشٞب٣ٝ ٞب٢ ف٥ج٤َُٙٛ٘ي. ٕبى٣ٌ ى٤يٜ ٣ٔ

ٚ ؿَْ ٍا  و٤َٖٛسب٤ُسفبٚر ث٥ٗ  ٞب،ٚشَ ٕ٘ٛ٘ٝثُ ٔٚبٞيٜ ٖٞشٙي. ىٍ ث٥ٞب لب٤ىٖبٖ ٚ ٤ه ٙىُ ف٥ج٤َُ ٞب٢ىٕشٝ

 Cº400سٚو٥ٜ ىاى. اٌَ ؿَْ ٔٚىٛن ثبٙي، ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤ي ىٍ )ِٛح( سٛاٖ ٣٥ ث٣ٍَٕ ثب ٥ٔىَٕٚىٛح إش٤َٛ ٣ٔ

٥ٌَى ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لَاٍ  آُثٖزٕذٔ هبوٖشَ ثبل٥ٕب٘يٜ ىٚثبٍٜ ثَا٢ ٙٙبٕب٣٤  ٌ  ٙٛى ٚسب ٘بهب٣ِٞ ك هبوٖشَ ٙٛى

 َ٘ٚى. Cº500سَ اُ ىٔب ثبلاٛى ٙىلز  ٙٛىس٥ٝٛٝ ٣ٔ

ٞب ٍا             أب آٖ ٩بَٞ ٙٛ٘ي و٤َٖٛسب٤ُ ٔٚبثٝ ٤ٍوز ٙٙب٣ٕىٍ آة ٕٔىٗ إز ثب  ٙيٜ ف٥جَٞب٢ آٍا٥ٔي ه٥ٖب٘يٜ

٘ٚبٖ  ٝٮٛى٢َس٥ت ثب س ٍا ٞب٢ ٕف٥يًٍ٘سياهُ سٚو٥ٜ ىاى وٝ  ،ٙير ثبلاٝ ٙىٖز ٢ٔب٭ف ثسٛاٖ اُ ٤َ٥ك ٣ٔ

 و٤َٖٛسب٤ُٙىٖز  ١َا٤تثب ٞب ثٝ ٣ٍٙٙٚ آٖٙىٖز  ١َا٤تٙٛ٘ي، ٕٛاٍ ٣ٔ RI 550/1 ٔب٬٤ ثب ىٞٙي. ٚلش٣ ى٣ٍٔ

 ٔشٙبل٠ إز.

سياهُ ىاٍ٘ي ٚ  و٤َٖٛسب٤ُٙىٖز ِ٘ى٤ه ثٝ  ١َا٤تِِّٕٛ ٚ دَٞب،  ٔب٘ٙي٥ج٥ٮ٣  آ٣ِٙجىٝ ٭ٙىجٛس٣ ٚ ف٥جَٞب٢ 

ا٤ٗ ف٥جَٞب ٍا ثٝ  ٤ٍوز ٙٙب٣ٕ ،٥بف٣ا٢ ثب ٔٛاى وٓ اِىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٞٙي.ٞب٢ ٔٚبثٝ ٍا ث٥ٗ ٝفلبر ٔشمب٬٥ ٘ٚبٖ ٣ًٍٔ٘

ثٝ ى٥ُِ ٔلٛ ثٛىٖ ٟٔٓ، ٌب٣ٞ  ا٢ًٍٜٔٛاى  ٔلش٢ٛٞب٣٤ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ َٞكبَىٍ س٥ِٕ ىاى.  و٤َٖٛسب٤ُسٛاٖ اُ إٓب٣٘ ٣ٔ

ٍا ٌَىى. ا٤ٗ ف٥جَٞب ٙٙبٕب٣٤ ٘بىٍٕز ٔٙش٣ٟ  سٛا٘ي ثٝوٝ ٣ٔاُ ف٥جَ لبثُ ٔٚبٞيٜ إز  ٣سٟٙب لٖٕز وٛؿىًٍار 

 .ٕ٘ٛىىٍ ٔٮَٟ ٙٮّٝ آس٘ كٌ  لَاٍ ىاىٖ شَ وَىٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ب ثب هبوٖ سٛا٣ٖٔ

هبٛ هٛى لبثُ سٚو٥ٜ ٖٞشٙي.  ٤ٍوز ٙٙب٣ٕ ٞب٢د٥ـ٘ ثب اغّتو٣ ٖٞشٙي وٝ ٘بُ ٘ٛاٍٞب٢ف٥جَٞب٢ سبِه، 

 ٍٚ ٣ٔغ٥ٛٝ RI 550/1ٔب٬٤ ثب وٝ ىٍ ٚ ٍٞٙب٣ٔ إز 600/1 سب 589/1ٞب ىٍ ىأٙٝ آٖٔٛا٢ُ ثب ٥َٛ ف٥جَ  RIٔمبى٤َ 

 550/1سب  539/1ٞب٢ ٙىٖز ى٤ٍَ سبِه ىٍ ىأٙٝ ٤َ١تىٚ  ًٍ٘ إز. ٞب ٍُى وٓىٍ آٖ ِىٝ ًٍ٘ دَاوٙي٣ٌٙٛ٘ي، 

 RI 550/1ىٍ  ف٥جَٞب ٕشٍُٖٛى وًَٕ٘ آث٣ ٚ ٞب٢ دَاوٙي٣ٌ ًٍ٘ ئ٤٣ه ٭ي٣ٕ ٥ٙ إز ٚ ثب 600/1سب  589/1ٚ 

ىٍ  γوٝ ٤َ١ت سٚو٥ٜ ا٤ٗ ٫ٛ١ٛٔ شٙي. لبثُ ٔٚبٞيٜ ٖٞ ِِٛٝ ٙيٜٞب٢ ٔشفبٚر ثٝ ٭ٙٛاٖ ف٥جَ ٤بث٣ىٍ ػٟزٔب٬٤ 

إز، ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ٖٔشظ٣ٙ وَىٖ  615/1سَ اُ ىٞٙي، دب٥٤ٗ٘ٛاٍ ٔب٘ٙي ٍا ٘ٚبٖ ٣ٕ٘ ٤ٍوز ٙٙبهش٣َٞ ٌٛ٘ٝ ف٥جَ افم٣ وٝ 

 .أىبٖ آ٘شٛف٥ّ٥ز ثٛىٖ ف٥جَٞب، ٟٔٓ إز

ث٥َٕٚز ليٍر وٚ٘  أبإز، ا٢ وٓ ًٍ٘ بُٔ ف٥جَٞب٢ ٖٔشم٥ٓ ٕف٥ي سب لٟٜٛثٝ ٥ٍٛ ٥ج٥ٮ٣ ٙ ا٥ِبف٣ث٥َٕٚز 

ٔٙف٣ ىاٍى وٝ  ٤ٛ٥ُ ٙي٣ٌثبٙي. ث٥َٕٚز ٭حٔز ٙىٙٙيٜ إز ٚ ىٍ ا٥ٕي لبثُ كُ ٣ٔوٙي. سَى ٚ ٍا وٓ ٣ٔ آُثٖز

٩بَٞ  ٕٖٞبٍَ٘ىٌَىى، ٌب٣ٞ اٚلبر ف٥جَٞب٢ ث٥َٕٚز ٕٔىٗ إز ثٝ ٍٝٛر ىٍ ٍٞٙبْ كَاٍر ى٤يٖ ثٝ ٔظجز ث٣َٔ

 ، ًٍِ٘ىٝ دَاوٙي٣ٌسٛلف َٔو٢ِ سٚو٥ٜ ٖٞشٙي. ث٥َٕٚز ىٍ  لبثُ و٤َٖٛسب٤ُٙىٖز اُ  ١َا٤تٚ اُ ٤َ٥ك  ٙٛ٘ي

 ىٞي.٘ٚبٖ ٣ٔ RI 550/1ٔب٬٤ ثب ًٍ٘ ٍا ىٍ  ٞب٢ ٍُى سب ٍُى وٓ

 ٤ٍوز ٙٙب٤٣ٕه ًٕٙ ٔٮيٖ ا٥ِبف٣ ٙشجبٜ ٌَفشٝ ٙٛى ا س٥ِٕٛ٤َزسٛا٘ي ثب ٣ٔ ًٕٙ ٔٮيٖ ا٥ِبف٣ثٝ ٥ٍٛ ٦ٕل٣ 

ٙٛى. دٔ اُ ٍفشبٍ ثَا٢ ٤ه ٔير ٝ وٙي٢ ىٍ ا٥ٕي كُ ٣ٔٙيٜ إز ٚ ثىاٍى وٝ ىٍ ٩بَٞ ٕف٥ي ٚ سَى ٚ ٙىٙ ٣ُٕ٘ٛ

 ًٕٙ ٔٮيٖىٞي. ا٢ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔف٥جَٞب ف٢ب٢ ٥ٕبٜ ٙيٜا٥ٕي ٥ٞيٍٚو٤َّه  g/l 100ىل٥مٝ( ىٍ  15وٛسبٜ )كيٚى 

لَاٍ ىاٍى.  650/1سب  628/1سم٤َجب ٔٛا٢ُ ثب ف٥جَ ىٍ ىأٙٝ  RIىٞي. ٣ٔ ٘ٚبٖغ٥َ ٝفَ ٍا  وبٞ٘ ى٤ي٥ٕٞٚٝ ٤ه ُا٤ٚٝ 
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ٞب٢ ، ىٍ ػٟزف٥جَثب ٚ ٔشمب٬٥  إز 653/1سب  631/1ٚ  640/1سب  626/1ٞب٢ أٙٝٙىٖز ى٤ٍَ ىٍ ى ٤َ١تٚ ى

٥َٛ ف٥جَ اغّت ٔٛا٢ُ  RIٔشٕب٤ِ آٖ إز وٝ  ٣ٌْ٤ٚ. ٤ه ٙٛىا٢ ٙيٜ ٔٚبٞيٜ ٣ِِٔٛٝوٝ ف٥جَ ٥ٍٛ ٔشفبٚر ٕٞبٖ

ثٝ ٞب٢ ٔوشّف ٔشمب٬٥ ثب ف٥جَ بث٤٣ىٍ ػٟز إز ٚٙىٖز  ٤َ١تىٚ ل٦جٙيٜ ىٍ كي ٚا٤ٕ ث٥ٗ  ٕ٘ٛبٖثب ػٟز 

 nm 530 سأه٥َٔشمب٬٥ ٚ ثب ٝفلٝ  ٞب٢ل٦تف٥جَٞب ثب ث٥ٖب٢ٍ اُ  آُٔب٤٘. ٙٛىٙبٞيٜ ٣ٔا٢ ف٥جَ ٕٞبٖ ٙىُ ِِٛٝ

ٍٕي ٞب ثٝ ٘٪َ ٤٣ٔبث٣ىٞي ٚ ف٥جَٞب٣٤ ىٍ ى٤ٍَ ػٟزٔظجز ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ ٤ٛ٥ُ ٙي٣ٌ٭حٔز ث٥ٚش٤َٗ  ا١بفٝ ٙيٜ،

ثَا٢ ؿَهب٘يٖ ف٥جَ  سٛا٘ي٣ٔ ٢ٍٚ ٍٚو٘ دٛٙ٘ ثب ٤ه ُٕٖٛ ىاٍ٘ي. فٚبٍ ٔح٤ٓ ثَ ٔٙف٣ ٤ٛ٥ُ ٙي٣ٌوٝ ٭حٔز 

٤بث٣ ٔل٢ٍٛ ٔشفبٚر ػٟز ثب ٤هٔظجز ثٝ ٔٙف٣ اُ  ٤ٛ٥ُ ٙي٣ٌز ثَا٢ سغ٥٥َ ٭حٔىٞي ٘ٚبٖ ٣ٍٔٚى ٚ ثٝ وبٍ 

، ا٤ٗ ف٥جَٞب َٞ كبَ ىٍٍا ثب ٩بَٞ ف٥جَٞب ٘ٚبٖ ىٞي.  ٣ُٕ٘ٛٞب٢ ٕٔىٗ إز ثو٘ هبن ٥ّ٥ٕٔٙٛى. د٥ـ٥يٜ ٣ٔ

RI  ًسٚو٥ٜ ٖٞشٙي. لبثُ ٣ آُثٖشاُ ف٥جَٞب٢ ثب إشفبىٜ اُ دَاوٙي٣ٌ ِىٝ ثٝ ٍاكش٣ ىاٍ٘ي ٚ  42/1دب٥٤ٗ سم٤َجب

سٚو٥ٜ سٛاٖ ٣ٔ ثَاثَ 500ٕٙب٣٤ كيٚى ىٍ ٍٞٙبْ ث٣ٍَٕ ٔٛاى ىٍ ثٌٍٍِا اهشٞب٣ٝ  ٤ٍوز ٙٙب٣ٕٔٮٕٛلاً ٕٞـ٥ٙٗ 

 .ىاى

 ًوًَِ  تفویجبت سبيفضٌبسبيي  7-2-4-4

وٙٙي ٚ اوظ٤َز ٔٛاى غ٥َ ٔٙشمُ ٣ٔ آُٔب٤٘، ف٥جَٞب ٍا ثَا٢ ٔٮ٣ِٕٛ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ثٝ ٥ٍٛ ا٘شوبث٣ ٥ِِآ٘بىٍ ٤ه 

٤ىٖبٖ ٖٞشٙي ٚ ىا٘٘  س٥ِٛيىٍ ٣٥  ٣ وٝ ٖ٘جشبًآُثٖش٢ ٔلٞٛلار ٙٛى. سَو٥ج٣ اُ ث٥ٖب٣ٍ ٘بى٤يٜ ٌَفشٝ ٣ٔآُثٖش

. ثٝ ٞب وٕه وٙٙيآٖ ثٙي٢ٍا٤غ ٤ب فََٔٛىٍ سٚو٥ٜ ث٥ٖب٢ٍ اُ ٔلٞٛلار سٛا٘ي ٣٣ٔ آُثٖشٌٖشَىٜ ا٤ٗ ٔٛاى غ٥َ 

 آٙٙب ثبٙي.د٥ٕٛز اِف ٌَ ثب ا٥ح٭بر ٔٛػٛى ىٍ ل٥ُّٙٛى س٥ٝٛٝ ٥ٕٞ٣ٔٗ ى٥ُِ، س

SEMتَسظ  آًبلیك 8

ولیبت 8-1

َٔػ٬ وٝ ىٍ  ٣SEM ثب إشفبىٜ اُ آُثٖشػِئ٥بر وبُٔ ىٍ ٍاث٦ٝ ثب ٙٙبٕب٣٤ ف٥جَٞب٢ ٔٛاى ٔٮي٣٘ ٙبُٔ ف٥جَٞب٢ 

 .إز وشبثٙبٔٝ آٔيٜ 7 ثٙي

 الكاهبت  8-2

 kV 20 ٤ه ِٚشبّ س٬٤َٖ وٙٙيٜ كيالُ ثب ،ـٍثطيهیىفٍسىَح الىتفًٍي   8-2-1

ٙيٜ ثبٙي وٝ لبىٍ  X ا٢َّ٘ اٙٮٝ دَاوٌَٙ٘ سل٥ُّ ثٝ ٔؼِٟثب٤ي  X،  SEM اضؼِاًفلي  پفاوٌصسیستن   8-2-2

ٚ  SEMاُ  ثبٙي. ٭ّٕىَى ٤ه سَو٥ت اهشٞب٣ٝ Mn Kα ٔٙل٢ٍٚ٣ٙ  ث٤eV 170َبث٣ ثٝ ٤ه ٘ش٥ؼٝ ثٟشَ اُ ثٝ ىٕز

ثب٤ي ثَا٢ سٕب٤ِ ث٥ٗ  Xاٙٮٝ وٙٙيٜ ػغَاف٥ب٣٤ ثٖش٣ٍ ىاٍى. آٙىبٍ ٭ٛأُ، ثٝ سٮياى Xاٙٮٝ  كبِز ػبٔي آٙىبٍوٙٙيٜ

ٕب٢ُ ٕي٤ٓ ىٍ و٥َٕٚي٥ِٚز ثبٙي.و٥َٕٚي٥ِٚز ٚ آ٥ٕٛٔز لبىٍ ثٝ آٙىبٍ

٢ٍٚ  وَثٗ ثَ ز هحءسل٣ٙ٥ٚ٘ ثب٤ي ثَا٢ سٝ Pa 013/0ثٟشَ اُ  هحءلبىٍ ثٝ س٥ِٛي   ،ءپَضص غلا ؼستگبُ  8-2-3

اػبُٜ  SEMٞب٢ ٥٘بُ إز ثَا٢ ا٤ٗ وٝ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ىاٍ٘يٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍٔٛىٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَى. ٤ه ٍ٘ٝ SEMٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

وغ ٙٛ٘ي. دٛٙ٘ىٞي وٝ ثٝ ٥ٍٛ ٔياْٚ ثـَهٙي ٚ ىٍ ٣٥ فَا٤ٙي 
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  ثٌؽيؼـخِ 8-3

٥ٕٛٔز، و٥َٕٚي٥ِٚز، آ، و٤َٖٛسب٤ُاُ  ٞب٢ َٔػ٬اُ ٕ٘ٛ٘ٝ EDXAثٙي٢ ٙبُٔ ٥٥ف ثَا٢ اٞيا  ا٤ٗ ٍٚٗ، ىٍػٝ

، آ٥ٕٛٔز، و٤َٖٛسب٤ُجبر ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٥وثبٙي. س٣َٔ ٤ٚٙـ٥ز٤ٍـش٤َز/س٥ِٕٛ٤َز، اوش٥ِٛٙ٥ز، آ٘شٛف٥ّ٥ز ٚ 

اُ ٕٝ َٔػ٬  ٔٛاٍى٢ثب  EDXA٘بٙٙبهشٝ  ٞب٢ٔمب٤ٖٝ ٥٥ف ٚ ٘شٛف٥ّ٥ز إبٕبً ٔشفبٚر ٥ٖ٘شٙيآٚ  و٥َٕٚي٥ِٚز

ىٞي. ثَا٢ اوظَ اٞيا ، سٚو٥ٜ ٚ سٕب٤ِ ث٥ٗ ٣ٍٔا سٚى٥ُ  إشب٘ياٍىا٤ٗ  ٙٙبٕب٣٤ وبف٣إبٓ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ آُثٖز

ز لَاٍىاى٢ إز. ُٔب٣٘ سٕب٤ِ ث٥ٗ اِىش٥ِٛٙ٥ أَٞب ٤ه س٥ِٕٛ٤َز ٚ اوش٥ِٛٙ٥ز ١ٍَٚس٣ ٘ياٍى ٤َُا َُٔ سَو٥ج٣ ث٥ٗ آٖ

٤َُا ا٤ٗ  ٖشٙيهبٛ ٔف٥ي ٞ ثٝ ٥ٍٛ ٞب٢ س٥ِٕٛ٤َز ٚ اوش٥ِٛٙ٥زٕ٘ٛ٘ٝ SRM 1867ٚ س٥ِٕٛ٤َز ٢ٍَٚ١ إز وٝ 

. ىٍ ٖٞشٙيا٣ِّّٕ ٙٙب٣ٕ ث٥ٗ وب٣٘س٤ٕٛ ٔؼ٬ٕ سٮ٤َف ٙيٜ َُٔ  دب٥٤ٗٚ  ثبلاٞب سَو٥جبس٣ ىاٍ٘ي وٝ ىل٥مبً ٕ٘ٛ٘ٝ

ٙٛى وٝ ثٝ سَو٥ت ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٔٙش٣ٟ ٣ٔ إشوَاع ٙٛى ٚ و٤َٖٛسب٤ُٞب، ٤ِ٥ٙٔٓ ٕٔىٗ إز سب كيٚى٢ اُ ثَه٣ وبٍثَى

اُ  EDXAٙٛى وٝ ٥٥ف ٚ سبِه ٤ب آ٘شٛف٥ّ٥ز، س٥ٝٛٝ ٣ٔ و٤َٖٛسب٤ُث٥ٗ  ٙٛى. ثَا٢ س٥ُٟٖ سٕب٤ِثٝ سبِه ِ٘ى٤ه ٣ٔ

٤ِ٥ٙٔٓ ىٍ سبِه إشفبىٜ  وَٖ ػ٣َٔثبلا٢  كياُ ا٤ٗ ٥٥ف ثَا٢ سٮ٤َف  ىٕز آ٤ي.ٝ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٙٙبهشٝ ٙيٜ سبِه ث

 آُثٖزٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ،SRM  ٚ1867 SRM 1866ٞب٢ ث٢ٍَٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ىٕز آٔيٜ EDXAٞب٣٤ اُ ٥٥ف و٥ٙي. ٔظبَ

 س٥١ٛق ىاىٜ ٙيٜ إز. ص د٥ٕٛزىٍ  ٤ٚٙـ٥ز/٤ٍـش٤َزو٥َٕٚي٥ِٚز ث٤ٛ٥ِٛب٣٤ ٚ  ،HSEَٔػ٬ 

 د٥ٕٛزٞب٣٤ وٝ ىٍ ٔٚبثٝ ثب آٖ آُثٖزٞب٢ َٔػ٬ إشب٘ياٍى EDXAٞب٢ ٙٛى ثَا٢ ٙٙبٕب٣٤ ٔظجز، ٥٥فس٥ٝٛٝ ٣ٔ

وٙٙيٜ ٞب٢ آٙىبٍوبٍا٣٤ ، ٤َُاطجز ٙٛى EDXAوٙٙيٜ ٚ آٙىبٍ SEM٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ، ثب إشفبىٜ اُ سَو٥ت هبٛ  ص

 ٔوشّف ٔشفبٚر ٖٞشٙي. سؼ٥ِٟارىٍ ث٥ٗ  اكؼبْٚ 

 سبقي ًوًَِ آهبؼُ 8-4

ٝ ا٣ّٝ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ٚ ٞٓ اُ ٕ٘ٛ٘ (7-2-3 ٚ 7-2-2ثٙيٞب٢ )ٞب٣٤ س٤َٚق ٙيٜ ىٍ ٍٚٗسٛػٝ ثٝ ثب ف٥جَٞب٢ ٔٮَ  ٍا 

 ثَ ٤ب٣ ٌَاف٥ش 1دب٢ٍٚٝ٤ ٤ه  ثَ ا ٖٔشم٥ٕبًٞب ٍ. ا٤ٗ ف٥جَا٘شوبة و٥ٙي، آ٢ٍٚ٭ُٕٔب٘يٜ دٔ اُ ٞب٢ ثبل٣ٞٓ اُ سفبِٝ

لَاٍ ى٥ٞي ٚ ٤ه ف٥ّٓ ٘بُن اُ  ىٕشٍبٜ دٛٙ٘ هحءىٍ  ٚ ٕٛاٍ و٥ٙي SEM دب٤ٝٙيٜ ىٚ ٥َفٝ ٢ٍٚ ٢ٍٚ ٘ٛاٍ ؿٖج

 و٥ٙي. هٚهٞب وبٍثٗ ٍا ٢ٍٚ ٦ٕق ف٥جَ

 SEMتطلیل ویفي تَسظ    8-5

 EDXA عیف گففتي   8-5-1

 اُ ًٍار ٞب٣٤ثو٘ز، ٤َُا سغ٥٥َ ٙىُ اٍسفب٫ د٥ه ثٝ ٥ّٕٚٝ ٞب٢ دبن ف٥ج٢َ ٟٔٓ إاُ ف٢ب EDXA ٥٥ف ٌَفشٗ

 ٥٥EDXAف  ىٍٕٔىٗ إز  آ٘ب٥ِِػيا ٙيٜ ٕٔىٗ إز ٙٙبٕب٣٤ ٍا ثٝ ٔوب٥َٜ ث٥ٙياُ٘ي. ًٍار ٔؼبٍٚ ف٥جَ سلز 

 سب كي أىبٖ ثٝ كيالُ ثَٕي. سأط٥َا٤ٗ ٙٛى، س٥ٝٛٝ ٣ٔس٬٤ُٛ ٙٛ٘ي ٚ 


1 - Stub 
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 ًوًَِ  آًبلیك 8-5-2

اُ  EDXA ٞب٢ٙٛ٘ي ٚ ٥٥فث٣ٍَٕ ٣ٔ SEMٕ٘ب٣٤ دب٥٤ٗ ىٍ ٙٙبهشٝ ىٍ ٤ه ثٍِيثب ف٥جَٞب٢ ٘ب SEM ٕٛٗسٝ

 ٙٛى.َٔػ٬ ٔمب٤ٖٝ ٣ٔ ٞب٢ثب ٥٥ف EDXA ٞب٥٥٢ف .ىٕز ٣ٔ آ٤يٝ ث ٘ٛاك٣ ف٥جَٞب٢ ٭ب٢ٍ اُ ٕب٤َ ًٍار ٚاثٖشٝ

 وفيسَتبيل 8-5-2-1

 ثٙي٢ و٥ٙي: ٥جمٝ و٤َٖٛسب٤ُ ىٍ ٍىٜ ،اٌَ ٤ه ف٥جَ َٙا٤٤ ٤َُ ٍا ىاٙشٝ ثبٙي

؛ىٍ َٔػ٬ لبثُ ٔمب٤ٖٝ ٖٞشٙي Mg/Siٍسفب٫ د٥ه ٖٞشٙي ٚ ثب ٖ٘جز ا ٚا١قMg  ٚSi ٢1ٞبد٥ه 8-5-2-1-1

 وٛؿه ٖٞشٙي. Fe, Mn  ٚ Alٞب٢د٥ه َٞ ٫ٛ٘ 8-5-2-1-2

 .وَىٔٚبٞيٜ  سٛا٣ٖٔٞٓ  ٍا ٞبد٥ه ٕب٤ََٞ ًٍٜ ٔؼبٍٚ ٤ب ٔشُٞ،  ثٖشٝ ثٝ سَو٥ت: يبؼآٍـي

وِ ثب ايي غصَصیبت هٌغجك است اهب ًسجت اـتفبع  وٌٌؽهي ايدبؼـا  EDXA ّبيًتَفیلیت ٍ تبله ّف ؼٍ عیفآ -هْن

ثٌؽي اضتجبُ تبله است. ثِ هٌظَـ اختٌبة اق عجمِ وفيسَتبيلّب ؼـ ثفاي ايي هَاؼ هؼؽًي ووتف اق ًسجت آى Mg/Siپیه 

-وًَِثب استفبؼُ اق ًـا  EDXAوٌٌؽُ ٍ آضىبـتَخِ وٌیؽ  Mg/Siًسجت اـتفبع پیه ثِ ، وفيسَتبيليب آًتَفیلیت ثِ خبي 

         وٌیؽ. وبلیجفُ وفيسَتبيلّبي ضٌبغتِ ضؽُ تبله ٍ 

 آهَسیت   8-5-2-2

 ثٙي٢ و٥ٙي: آ٥ٕٛٔز ٥جمٝ ىٍ ٍىٜ ،اٌَ ٤ه ف٥جَ َٙا٤٤ ٤َُ ٍا ىاٙشٝ ثبٙي

لبثُ ٔمب٤ٖٝ إز؛ ٞب ىٍ آ٥ٕٛٔز َٔػ٬ثب ٖ٘جز آٖ Mg  ،Si  ٚFe ٞب٢ د٥ه ٖ٘جز 8-5-2-2-1

 ي؛ٔٛػٛى ٘جبٙ ٤Alب  Naٞب٢ د٥هآٔبٍ لبثُ سٛػ٣ٟ اُ   8-5-2-2-2

 ىٍ ٍٝٛر ٚػٛى وٛؿه إز. Mn د٥ه 8-5-2-2-3

  وَى. ٔٚبٞيٜ سٛاٖٞٓ ٣ٍٔا ٞب د٥ه ٕب٤َثٖشٝ ثٝ سَو٥ت َٞ ًٍٜ ٔؼبٍٚ ٤ب ٔشُٞ،  -يبؼآٍـي

وفٍسیؽٍلیت  8-5-2-3

 ثٙي٢ و٥ٙي: اٌَ ٤ه ف٥جَ َٙا٤٤ ٤َُ ٍا ىاٙشٝ ثبٙي، ىٍ ٍىٜ و٥َٕٚي٥ِٚز ٥جمٝ

 إز؛لبثُ ٔمب٤ٖٝ ػ٬ ىٍ و٥َٕٚي٥ِٚز َٔٞب ثب ٖ٘جز آٖ Na ، Siٚ Fe ٞب٢ٖ٘جز د٥ه 8-5-2-3-1

 ٙٛى.ى٤يٜ ٣ٕ٘ ٤Mnب  Al ٌٛ٘ٝ د٥هوٛؿه ٖٞشٙي ٚ ٥ٞؾ  Mgٞب٢ د٥ه 8-5-2-3-2


1 - Peak 
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 .وَى ٔٚبٞيٜ سٛا٣ٖٔٞٓ  ٍا ٞبد٥ه ٕب٤ََٞ ًٍٜ ٔشُٞ ٤ب ٔؼبٍٚ،  ثٖشٝ ثٝ سَو٥ت -1يبؼآٍـي

ب٣٤ . و٥َٕٚي٥ِٚز ث٤ٛ٥ِٛثبٙي magnesio-riebeckiteٚػٛى ىاٙشٝ ثبٙي، أىبٖ ىاٍى وٝ ف٥جَ   Mgاُ  ٣د٥ه ثٌٍِاٌَ  -2يبؼآٍـي

 .ثبٙٙيثٝ ٭ٙٛاٖ آِٛى٣ٌ  سٛا٘ي٣ٔ ٔٮي٣٘ٔٛاى  ٕب٤َىٍ  ٍا ؿٝ ا٤ٗ ٫ٛ٘ و٥َٕٚي٥ِٚز سٟٙب ٔٙج٬ سؼب٢ٍ ٙٙبهشٝ ٙيٜ إز، اٌَ

 

 تفيوَلیت  8-5-2-4

 ثٙي٢ و٥ٙي: اٌَ ٤ه ف٥جَ َٙا٤٤ ٤َُ ٍا ىاٙشٝ ثبٙي، ىٍ ٍىٜ س٥ِٕٛ٤َز ٥جمٝ

إز؛َٔػ٬ لبثُ ٔمب٤ٖٝ س٥ِٕٛ٤َز ٞب ىٍ ثب ٖ٘جز آٖ Mg ،Si ،Ca ٚ Feب٢ ٖٞ٘جز د٥ه  8-5-2-4-1

 ٔٛػٛى ٘جبٙي؛ ٤Alب  Naٞب٢ د٥هآٔبٍ لبثُ سٛػ٣ٟ اُ   8-5-2-4-2

 ىٍ ٍٝٛر ٚػٛى وٛؿه إز. Mn د٥ه  8-5-2-4-3

  وَى. ٔٚبٞيٜ سٛاٖٞٓ ٣ٔ ٍا ٞبد٥ه ٕب٤َثٖشٝ ثٝ سَو٥ت َٞ ًٍٜ ٔؼبٍٚ ٤ب ٔشُٞ،  -يبؼآٍـي

 اوتیٌَلیت   8-5-2-5

 :ثٙي٢ و٥ٙيىٜ اوش٥ِٛٙ٥ز ٥جمٝاٌَ ٤ه ف٥جَ َٙا٤٤ ٤َُ ٍا ىاٙشٝ ثبٙي، ىٍ ٍ

لبثُ ٔمب٤ٖٝ إز؛ ٞب ىٍ اوش٥ِٛٙ٥ز َٔػ٬ثب ٖ٘جز آٖ Mg  ،Si  ٚFe ٞب٢ د٥ه ٖ٘جز 8-5-2-5-1

 ٔٛػٛى ٘جبٙي؛ ٤Alب  Naٞب٢ د٥هآٔبٍ لبثُ سٛػ٣ٟ اُ  8-5-2-5-2

ىٍ ٍٝٛر ٚػٛى وٛؿه إز. Mn د٥ه 8-5-2-5-3

 وَى. ٚبٞئٜ سٛاٖٞٓ ٣ٍٔا ٞب د٥ه ٕب٤َثٖشٝ ثٝ سَو٥ت َٞ ًٍٜ ٔؼبٍٚ ٤ب ٔشُٞ،  -يبؼآٍـي

آًتَفیلیت   8-5-2-6

 :ثٙي٢ و٥ٙياٌَ ٤ه ف٥جَ َٙا٤٤ ٤َُ ٍا ىاٙشٝ ثبٙي، ىٍ ٍىٜ آ٘شٛف٥ّ٥ز ٥جمٝ

 ىٞي؛ٔب٘ٙي ٘ٚبٖ ٣ٕ٘ اُ ٕبهشبٍ ٘ٛاٍ ا٢٘ٚب٘ٝف٥جَ ٖٔشم٥ٓ إز ٚ ٥ٞؾ   8-5-2-6-1

٘شٛف٥ّ٥ز اُ آ ،إزَٔػ٬ لبثُ ٔمب٤ٖٝ  آ٘شٛف٥ّ٥زٞب ىٍ ثب ٖ٘جز آٖ Mg ٚ Si ٞب٢ ٖ٘جز د٥ه  8-5-2-6-2

لبثُ ٔٚبٞيٜ  Feىٍ آ٘شٛف٥ّ٥ز سؼب٢ٍ ٤ه د٥ه اُ  ٍا ٘ٚبٖ ٘يٞٙي، اٌَؿٝ اكشٕبلاً Feٕٔىٗ إز د٥ه ثَه٣ ٔٙبث٬ 

 إز.

 ٔٛػٛى ٘جبٙي؛ ٤Alب  Naٞب٢ د٥هآٔبٍ لبثُ سٛػ٣ٟ اُ   8-5-2-6-3

  .ىٍ ٍٝٛر ٚػٛى وٛؿه إز Mn د٥ه 8-5-2-6-4
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 ى.وَ ٔٚبٞيٜ سٛاٖٞٓ ٣ٍٔا ٞب د٥ه ٕب٤َثٖشٝ ثٝ سَو٥ت َٞ ًٍٜ ٔؼبٍٚ ٤ب ٔشُٞ،  -يبؼآٍـي

 ٍيٌسیت(/فيتت)ـيس ولسیه -هآهفیجَل سؽي آقثست 8-5-2-7

 ثٙي٢ و٥ٙي:و٥ّٖه ٥جمٝ -٤هئف٥جَٛ ٕ٭ٙٛاٖ آ ثَٝٙا٤٤ ٤َُ ٍا ىاٙشٝ ثبٙي ٤ه ف٥جَ اٌَ 

سَ إز وٛؿه إبٕبً ٥٥Caف آٖ ٔٚبثٝ ثب ٥٥ف ٔٛػٛى ىٍ اوش٥ِٛٙ٥ز ٤ب س٥ِٕٛ٤َز إز أب د٥ه   8-5-2-7-1

؛ىاٙشٝ ثبٙيٚػٛى  زٕٔىٗ إ ٞٓ ٤Kه د٥ه ٚػٛى ىاٍى ٚ  Naٚ ٤ه د٥ه 

ٔٛػٛى ٘جبٙي؛ Al د٥هآٔبٍ لبثُ سٛػ٣ٟ اُ   8-5-2-7-2

  .ىٍ ٍٝٛر ٚػٛى وٛؿه إز Mn د٥ه  8-5-2-7-3

 .وَى ٔٚبٞيٜ سٛاٖٞٓ ٣ٍٔا ٞب د٥ه ٕب٤َثٖشٝ ثٝ سَو٥ت َٞ ًٍٜ ٔؼبٍٚ ٤ب ٔشُٞ،  -يبؼآٍـي

ػجَـيتَسظ هیىفٍسىَح الىتفًٍي  آًبلیك  9

 ولیبت   9-1

اٍائٝ ٙيٜ  وشبثٙبٔٝ 2  ٚ4َٔاػ٬ ثٙي  ىٍ ٣TEM ثب إشفبىٜ اُ آُثٖشب٢ ا٥ح٭بر وبُٔ َٔث٣ٛ ثٝ ٙٙبٕب٣٤ ف٥جَٞ

ىاىٜ وشبثٙبٔٝ  29سب  26ثٙي  ػ٬اىٍ َٔ TEMإز. ا٥ح٭بر ث٥ٚشَ ىٍ ٍٔٛى ث٣ٍَٕ ٔٛاى ٔٮي٣٘ ثب إشفبىٜ اُ 

سف٥َٖ  .ٍائٝ ٙيٜ إزا 30ثٙي ىٍ  ٣ٞب٢ دَاٗ اِىشَٚ٘و٥ف٣ اُ اٍِٛ ٢َ٥ٌا٘ياُٜٙيٜ إز. ٤ه سى٥ٙه ٕبىٜ ثَا٢ 

سٛا٘ي ٞب٢ آٔف٥جَٛ إز وٝ ٣ٔٔفَى، ٌب٣ٞ ٥٘بُٔٙي ٙٙبٕب٣٤ ل٦ٮ٣ ف٥جَ -و٤َٖشبَ ٣ٞب٢ دَاٗ اِىشَٚ٘اُ اٍِٛ ػِئ٣

 (.وشبثٙبٔٝ َٔاػٮٝ ٙٛى 31ثٝ ثٙي ) XIDENTوبٔذ٥ٛس٢َ ا٘ؼبْ ٙٛى. ثَا٢ ٔظبَ  ٢اُ ٤َ٥ك ثَ٘بٔٝ

الكاهبت   9-2

ثب٤ي  TEM وٙي.٣ٔ ٭ُٕ kV 120سب  kV 80اُ  ٭ٙٛاٖ ٤ه دشب٥ُٖ٘ س٬٤َٖ وٙٙيٜ ، ثٝ٭ج٢ٍٛ ٥ٔىَٕٚىٛح اِىش٣َ٘ٚ 

 إز. nm 250سَ اُ اِىش٣َ٘ٚ ثب ل٢َ٦ وٛؿه ةدَالبىٍ ثٝ سٚى٥ُ ٤ه  وٙياٍٖ٘ٛٚ ٥ٕٖشٓ ِِٙ ىاٍا٢ ٍٚٙٙب٣٤ ثبٙي 

لبىٍ وٝ  ثبٙي Xاٙٮٝ ا٢َّ٘  دَاوٌَٙ٘ ٤ه سل٥ُّ ثٝٔؼِٟ ثب٤ي  X:  TEM اًفلي اضؼِ پفاوٌص گفتطلیل 9-2-1

. ؿٖٛ ٭ّٕىَى سَو٥جبر اهشٞب٣ٝ ثبٙي Mn Kα د٥ه٢ٍٚ  ثَ eV 170 (FWHM )ثٝ ىٕش٥بث٣ ثٝ ٤ه ٘ش٥ؼٝ ثٟشَ اُ 

ٌَ ٚ سل٥ُّ ٥٘TEMبُ سَو٥جبر  ٞٙي٣ٕ ىاٍى، ٭ّٕىَى ٍٔٛى ٭ٛأُ ٢ثٖش٣ٍ ثٝ سٮياى TEM  ٚEDXAسؼ٥ِٟار 

اِىش٣َ٘ٚ ٙٙبهشٝ  ٙٮب٫ثب إشفبىٜ اُ ٤ه ل٦َ  اُ ٤ه ف٥جَ ثب ل٦َ وٛؿه ٚ Xاٙٮٝ  ٙير ٔلبٕجَٝٙا٤٤ ىٍ  Xاٙٮٝ 

اُ ا٤ٗ ٍٚ كٖبٓ ٖٞشٙي ٚ وٕشَ ثٝ ٘بك٥ٝ ا٢َّ٘ دب٥٤ٗ  Xاٙٮٝ كبِز ػبٔي ٞب٢ وٙٙيٜآ٤ي. آٙىبٍٝ ىٕز ٣ٔٙيٜ ث

 Xٌَ اٙٮٝ َو٥ت ٥ٔىَٕٚىٛح اِىش٣َ٘ٚ ٚ سل٥ُّإز. س ا٥ِٚٝ ٢ٔلبٕجٝ ٕي٤ٓ ىٍ و٥َٕٚي٥ِٚز ٤ه ٔٮ٥بٍ ٭ّٕىَى

، ثب٤ي وٙيي٥ِٚز ٚ آ٥ٕٛٔز ٍا أىبٖ د٤ٌَ ٥٥٣ٔف و٥َٕٚث٥ٗ ٭بى٢، وٝ ٤ه د٥ه ٕي٤ٓ سٕب٤ِ  َٙا٤٤ سل٣ّ٥ّ ىٍ

.ثبُى٣ٞ ىاٙشٝ ثبٙي
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 دٛٙ٘ ىٕشٍبٜوَثٗ ىٍ ىٕشَٓ ٥ٖ٘شٙي، ٤ه  ٘دٛٙثب ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ اٌَ ٙجىٝ  ،ؼستگبُ پَضص غلاء  9-2-2

ٞب٢ د٥ٙٛيٜ ثب ٕب٢ُ ٙجىٝٔٙ٪ٍٛ آٔبىٜ وَثٗ ثٝ ءٔٛلٮ٥ز هح ثب٤ي ثَا٢ Pa 013/0لبىٍ ثٝ س٥ِٛي هحء ثٟشَ اُ  هحء

وَثٗ ثٝ وبٍ ٍٚى.

، آ٥ٕٛٔز، و٤َٖٛسب٤ُآٔبىٜ ٙيٜ اُ دَاوٙي٣ٌ  TEMٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٙجىٝ وبلیجفاسیَى ّبيضجىِ  9-2-3

٥ٕEDXAٖشٓ  وب٥ِجَا٥ٕٖٛٚ سبِه ثَا٢  ٤ٚٙـ٥ز/و٥َٕٚي٥ِٚز،س٥ِٕٛ٤َز، اوش٥ِٛٙ٥ز، آ٘شٛف٥ّ٥ز، ٤ٍـش٤َز

 ٥٘بُ إز. ٍٔٛى

ب٢ُ ٕي٤ٓ إشفبىٜ ٙٛى. ثَا٢ ٥ٕ٘ىُ ثَا٢ س٥ُٟٖ آٙىب٥ٍح ٤ب  ٞب٢ٙجىٝوٝ اُ  ٙٛىس٥ٝٛٝ ٣ٔ 9-2-4

ٙيٜ  هٚهٞب٢ ٘بُن ثب ف٥ّٓ TEMٕ٘ٛ٘ٝ  ٞب٢ٙجىٝ ،EDٞب٢ ٕب٢ُ اٍِٛىٍٚث٥ٗ ثٝ ٔٙ٪ٍٛ آٔبىٜ دب٤ياٍ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ

 ٥٘بُ إز. وَثٗ ٍٔٛىٞب٢ ٢ٍٚ ف٤ّٓ٥ي ًه٥َٜ ٙيٜ اوَّ [Tl(I)] سب٥ِْٛاُ ػٙٔ ٥ح، آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ٤ب  ىٍ هحء ٚ

 TEMثٝ ٙجىٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  μl 3ٔشٙبٕت ثَا٢ ا٘شمبَ كؼٓ سم٤َج٣  ٤ىجبٍ َٔٞ ٞب٢ ٥ٔىَٚد٥ذز٘ٛن  9-2-5

 .د٥ٙٛيٜ ثب وَثٗ

 وبلیجفاسیَى 9-3

EDXA سیستن  9-3-1

، و٤َٖٛسب٤ُٞب٢ َٔػ٬ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ EDXA ٞب٢ىٕز آٍٚىٖ ٥٥فٝ ٙبُٔ ث وب٥ِجَا٥ٕٖٛ، إشب٘ياٍىَا٢ اٞيا  ا٤ٗ ث

، آ٥ٕٛٔز، و٤َٖٛسب٤ُ سَو٥جبر ٥ٕ٥ٙب٣٤ ثبٙي.٣ٔ ٤ٚٙـ٥ز/٤ٍـش٤َز٥ز، س٥ِٕٛ٤َز، آ٘شٛف٥ّ٥ز ٚ ِٚيآ٥ٕٛٔز و٥َٕٚ

ٞب٣٤ وٝ اُ ٙٙبهشٝ ثب آٖ٘ب EDXA ٞب٢و٥َٕٚي٥ِٚز، ٚ آ٘شٛف٥ّ٥ز سؼب٢ٍ إبٕبً ٥ٞؾ سفبٚس٣ ٘ياٍ٘ي ٚ ٔمب٤ٖٝ ٥٥ف

٢ اوظَ اٞيا ، سٚو٥ٜ ٚ سٕب٤ِ ث٥ٗ ثَا. إزوبف٣  إشب٘ياٍى ا٤ٗٙٙبٕب٣٤ ثَا٢ َٔػ٬ ٖٞشٙي،  آُثٖزٕٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ز لَاٍىاى٢ إز. ُٔب٣٘ سٕب٤ِ ث٥ٗ اوش٥ِٛٙ٥ أَٞب ٤ه س٥ِٕٛ٤َز ٚ اوش٥ِٛٙ٥ز ١ٍَٚس٣ ٘ياٍى ٤َُا َُٔ سَو٥ج٣ ث٥ٗ آٖ

هبٛ ٔف٥ي ٖٞشٙي ٤َُا ا٤ٗ  ثٝ ٥ٍٛ ٞب٢ س٥ِٕٛ٤َز ٚ اوش٥ِٛٙ٥زٕ٘ٛ٘ٝ SRM 1867ٚ س٥ِٕٛ٤َز ٢ٍَٚ١ إز وٝ 

ا٣ِّّٕ ٖٞشٙي )ثٝ ٙٙب٣ٕ ث٥ٗ وب٣٘سٮ٤َف ٙيٜ س٤ٕٛ ٔؼ٬ٕ َُٔ  دب٥٤ٗٚ  ثبلاىٍ ي وٝ ىل٥مبً ٞب سَو٥جبس٣ ىإٍ٘٘ٛ٘ٝ

ثٝ  إشوَاع ٙٛى ٚ و٤َٖٛسب٤ُٞب، ٤ِ٥ٙٔٓ ٕٔىٗ إز سب كيٚى٢ اُ . ىٍ ثَه٣ وبٍثَىوشبثٙبٔٝ َٔاػٮٝ ٙٛى( 24ثٙي 

ٚ سبِه ٤ب آ٘شٛف٥ّ٥ز،  و٤َٖٛسب٤ُ . ثَا٢ س٥ُٟٖ سٕب٤ِ ث٥ٗإزٙٛى وٝ ثٝ سبِه ِ٘ى٤ه سَو٥ت ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٔٙش٣ٟ 

ثبلا٢  كياُ ا٤ٗ ٥٥ف ثَا٢ سٮ٤َف  ىٕز آ٤ي.ٝ اُ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٙٙبهشٝ ٙيٜ سبِه ث EDXAٙٛى وٝ ٥٥ف س٥ٝٛٝ ٣ٔ

 SRM 1866ٞب٢ ٢ٍٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَ ثٝ ىٕز آٔيٜ EDXAٞب٣٤ اُ ٥٥ف ٤ِ٥ٙٔٓ ىٍ سبِه إشفبىٜ و٥ٙي. ٔظبَ وَٖ ػ٣َٔ

 ٚ1867 SRM، ٕٝ٘ٛ٘ ػ٬ َٔ آُثٖزٞب٢HSE،  ٚ س٥١ٛق  ص د٥ٕٛزىٍ  ٤ٚٙـ٥ز/٤ٍـش٤َزو٥َٕٚي٥ِٚز ث٤ٛ٥ِٛب٣٤

ٔٚبثٝ ثب  آُثٖزٞب٢ َٔػ٬ إشب٘ياٍى EDXAٞب٢ ٙٛى ثَا٢ ٙٙبٕب٣٤ ٔظجز، ٥٥فس٥ٝٛٝ ٣ٔ ىاىٜ ٙيٜ إز.

، ٤َُا طجز ٙٛى EDXAوٙٙيٜ ٚ آٙىبٍ SEM٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ، ثب إشفبىٜ اُ سَو٥ت هبٛ  ص د٥ٕٛزوٝ ىٍ  ٔٛاٍى٢

 ٔوشّف ٔشفبٚر ٖٞشٙي. سؼ٥ِٟارىٍ ث٥ٗ  وٙٙيٜ ٚ اكؼبْٞب٢ آٙىبٍا٣٤وبٍ

 EDّبي سیف الگَثیي ثفاي تفـؼٍ پبيؽاـي 9-3-2
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، ٥حاُ  ،٥َٛ ٔٛع ٚ ٥َٛ ىٍٚث٥ٗ كبُٝ اُ، ىٍٚث٥ٗ λL ٙٮب٫ ٔلٍٛ دب٤يا٢ٍ وب٥ِجَٜثَا٢ ٞب٢ دَاٗ اِىشَٖٚ اٍِٛ ىٍ

د٣ّ و٤َٖشب٣ِ  ٘بُنف٥ّٓ ٙيٜ، هح ٞب٢ ٘ٚزسٕٝ٘ٛ٘ٝ ثب  ٞب٢جىٝٙ ٕشفبىٜ و٥ٙي.ا٤ي اوَّ [Tl(I)] ٤ب سب٥ِْٛآ٥ٙ٥ِْٔٛٛ 

ثَا٢ ىٚ  وب٥ِجَا٥ٕٖٛٙٛى. ا٥ح٭بر بىٜ ٣ٔإشف وب٥ِجَا٢ٖٚٛ٥ٕ ٤ه ف٥ّٓ وَث٣ٙ ٘بُن ثَا٢ ٍ اُ ٤ى٣ اُ ا٤ٗ ٔٛاى ثَ

 ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز. 6ىٍ ػيَٚ  ل٦َ كّمٝ إز، Dوٝ ػب٣٤كّمٝ اَٚ دَاٗ، 

 

 هطَـ ؼٍـثیيضؼبع  پبيؽاـي -6خؽٍل 

 ؼٍـثیي λLضؼبع هطَـ  ثٌؽي هَاؼ ؼـخِ

 ى٥ٔٚٗ كّمٝ دَاٗ ا٥ِٚٗ كّمٝ دَاٗ

 74D 0/101  97D  0/117 ٥ح

 90D 0/101  24D  0/116 آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ

 14D 0/135  86D  0/192 وَّا٤ي [Tl(I)]سب٥ِْٛ 

 سبقي ًوًَِ آهبؼُ 9-4

ٞب ٍا ىٍ ٤ه ٚ آٖا٘شمبَ ى٥ٞي  7-2-3ٚ  7-2-2ٙيٞب٢ ٞب٣٤ س٤َٚق ٙيٜ ىٍ ثٍٚٗسٛػٝ ثٝ ثب ف٥جَٞب٢ ٔٮَ  ٍا 

ثب  ٞب ٍا آ٥ٕبة و٥ٙي سب وبٔحًاسبَ٘ٛ ا١بفٝ وَىٜ ٚ ف٥جَ ml 1 . سم٤َجبًهَى و٥ٙيٚ  ٤ٍوشٝ٭م٥ك اُ ػٙٔ ًٕٙ ٞبٖٚ 

٤َ٩ف  ا٘جَنىاٙشٗ ٤ه ػفز  اسبَ٘ٛ سَو٥ت ٙٛ٘ي. ٤ه دب٤ٝ ٚ ٥ٌَٜ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ٘ٞت وَىٜ ٚ اُ آٖ ثَا٢ ٍ٘ٝ

ثٝ ثبلإز. اُ  ٥َ  وَثٗ ٍٚ وٝثٝ ٢ٍٛ٥وٙي كٕب٤ز ٣ٔ TEMٗ ثدٛٙب٘ٙيٜ وَٕ٘ٛ٘ٝ  ٙجىٝىٜ و٥ٙي وٝ اُ ٤ه إشفب

ٜ ى٥ٞي سب هٚه ٙٛى. اػبُ ٚ ثـىب٥٘ي ٙجىٍٝا ٢ٍٚ اُ اسبَ٘ٛ  μl 3 ٔمياٍ ،ىاٍ ثب لبث٥ّز ًه٤َٜ٥ه ٥ٔىَٚد٥ذز ٘ٛن

ثَا٢ ث٣ٍَٕ  TEM ٙجىٝٙٛى. ٚلش٣ وٝ هٚه ٙي سَ هٚه ٣ٔىٍ ٤َُ لأخ كَاٍس٣ لَاٍ ى٥ٞي ُٚى ٙجىٝ ٍااٌَ 

 آٔبىٜ إز.

ثب د٥ٙٛيٜ  ٥ح TEMٙجىٝ ٙٛى وٝ اُ ٔٚىٛن ثبٙٙي، س٥ٝٛٝ ٣ٔ و٥ّٖه -ٕي٤هاٌَ و٥َٕٚي٥ِٚز ٤ب آٔف٥جَٛ 

 Cu Lαس٤ٕٛ د٥ه  Na Kαد٥ه ػ٣٤ِ دٛٙب٣٘ اُ ٞٓإشفبىٜ ٙيٜ،  ٣ٖٔ ٙجىٝاٌَ اُ ٤ه سب  إشفبىٜ و٥ٙي وَثٗ

 ٛى.ػ٢َ٥ٌّٛ ٙ Xاٙٮٝ 

 TEMتطلیل ویفي تَسظ  9-5

 EDXA عیف گففتي  9-5-1

 وٝ اُ ًٍارٞب٣٤ثو٘ٞب٢ دبن ف٥ج٢َ ٟٔٓ إز، ٤َُا سغ٥٥َ ٙىُ اٍسفب٫ د٥ه ثٝ ٥ّٕٚٝ اُ ف٢ب EDXA ٥٥ف ٌَفشٗ

 ٙٙبٕب٣٤ ٍا ثٝ ٔوب٥َٜ ث٥ٙياُ٘ي. ٕٔىٗ إز  إز، ػيا ٙيٜ

 وفيسَتبيل 9-5-2
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ٝ ث سٛا٣ٖٔه ٝفز اهشٞب٣ٝ إز ٚ ٙٛى ٤ٜ ٣ٔى٤ي ٥TEMٍٛ وٝ ىٍ ٕٞبٖ و٤َٖٛسب٤ُ ٙٙب٤ٍ٣ٕوزٕبهشبٍ 

َٞكبَ، سٮياى و٣ٕ اُ ٔٛاى ٔٮي٣٘، ٩ب٢َٞ ٔٚبثٝ ثب آٖ ىاٍ٘ي ٚ ىٍ آٖ ٍا ثٝ ٕبى٣ٌ سٚو٥ٜ ىاى.  ٍٝٛر سؼَث٣

 ٞب وبف٣ ٥ٖ٘شٙي.ثٝ سٟٙب٣٤ ثَا٢ اوظَ ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ٍوز ٙٙب٣ٕٔٚبٞيار 

 :ثٙي٢ و٥ٙي٥جمٝ ب٤ُو٤َٖٛسىٍ ٍىٜ ٍا آٖاٌَ ٤ه ف٥جَ َٙا٤٤ ٤َُ ٍا ىاٙشٝ ثبٙي، 

 ثبٙٙي؛ٔمب٤ٖٝ ٣ٔ َٔػ٬ لبثُ و٤َٖٛسب٤ُثب  Mg/Siٖ٘جز اٍسفب٫ د٥ه  ٚا١ق إز ٚ Mg ٚ Siد٥ه  9-5-2-1

 وٛؿه ٖٞشٙي. ،Fe، Mn  ٚAl ٌَٞٛ٘ٝ د٥ه 9-5-2-2

 وَى. ٔٚبٞيٜ سٛاٖٞٓ ٣ٍٔا ٞب د٥ه ٕب٤َثٖشٝ ثٝ سَو٥ت َٞ ًٍٜ ٔؼبٍٚ ٤ب ٔشُٞ،  -يبؼآٍـي

وٌٌؽ وِ ثب ايي غصَصیبت هٌغجك است اهب ًسجت اـتفبع هي ايدبؼـا  EDXA ّبيًتَفیلیت ٍ تبله ّف ؼٍ عیفآ -هْن

ثٌؽي اضتجبُ تبله است. ثِ هٌظَـ اختٌبة اق عجمِ وفيسَتبيلّب ؼـ ثفاي ايي هَاؼ هؼؽًي ووتف اق ًسجت آى Mg/Siپیه 

ـا ثب استفبؼُ اق  EDXAُ وٌٌؽٍ آضىبـ ؼلت وٌیؽ Mg/Si، ـٍي ًسجت اـتفبع پیه وفيسَتبيليب آًتَفیلیت ثِ خبي 

     وٌیؽ. وبلیجفُ وفيسَتبيلّبي ضٌبغتِ ضؽُ تبله ٍ ًوًَِ

آهَسیت   9-5-3

  ثٙي٢ و٥ٙي: ىٍ ٍىٜ آ٥ٕٛٔز ٥جمٍٝا آٖاٌَ ٤ه ف٥جَ َٙا٤٤ ٤َُ ٍا ىاٙشٝ ثبٙي،  

لبثُ ٔمب٤ٖٝ إز؛ ٞب ىٍ آ٥ٕٛٔز َٔػ٬ثب ٖ٘جز آٖ Mg  ،Si  ٚFeٞب٢ د٥ه ٖ٘جز 9-5-3-1

 ٔٛػٛى ٘جبٙي؛ ٤Alب  Naٞب٢ د٥ه آٔبٍ لبثُ سٛػ٣ٟ اُ  9-5-3-2

 ىٍ ٍٝٛر ٚػٛى وٛؿه إز. Mn د٥ه   9-5-3-3

  وَى. ٔٚبٞيٜ سٛاٖٞٓ ٣ٔ ٍا ٞبد٥ه ٕب٤َثٖشٝ ثٝ سَو٥ت َٞ ًٍٜ ٔؼبٍٚ ٤ب ٔشُٞ،  -يبؼآٍـي

وفٍسیؽٍلیت  9-5-4

 ثٙي٢ و٥ٙي: ىٍ ٍىٜ و٥َٕٚي٥ِٚز ٥جمٍٝا آٖاٌَ ٤ه ف٥جَ َٙا٤٤ ٤َُ ٍا ىاٙشٝ ثبٙي، 

 إز؛ٞب ىٍ و٥َٕٚي٥ِٚز َٔػ٬ لبثُ ٔمب٤ٖٝ ثب ٖ٘جز آٖ Na ، Siٚ Fe ٞب٢ٖ٘جز د٥ه 9-5-4-1

ٙٛى؛ى٤يٜ ٣ٕ٘ Al د٥هآٔبٍ لبثُ سٛػ٣ٟ اُ   9-5-4-2

 .ٙٛى٣ٕ٘ ى٤يٜ Mnٚ د٥ه  وٛؿه ٖٞشٙي  Mgٞب٢ د٥ه 9-5-4-3

 سٛاٖ ٔٚبٞيٜ وَى.ٞب ٍا ٞٓ ٣ٔثٖشٝ ثٝ سَو٥ت َٞ ًٍٜ ٔشُٞ ٤ب ٔؼبٍٚ، ٕب٤َ د٥ه -1يبؼآٍـي

ب٣٤ ثبٙي. و٥َٕٚي٥ِٚز ث٤ٛ٥ِٛ magnesio-riebeckiteٚػٛى ىاٙشٝ ثبٙي، أىبٖ ىاٍى وٝ ف٥جَ   Mgاُ  ٣اٌَ د٥ه ثٌٍِ -2يبؼآٍـي

 .ثبٙٙيثٝ ٭ٙٛاٖ آِٛى٣ٌ  سٛا٘ي٣ٔ ٔٛاى ٔٮي٣٘ ٕب٤َىٍ  ٍا سٟٙب ٔٙج٬ سؼب٢ٍ ٙٙبهشٝ ٙيٜ إز، اٌَ ؿٝ ا٤ٗ ٫ٛ٘ و٥َٕٚي٥ِٚز
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 تفيوَلیت  9-5-5

 ثٙي٢ و٥ٙي: س٥ِٕٛ٤َز ٥جمٝ ىٍ ٍىٍٜا آٖاٌَ ٤ه ف٥جَ َٙا٤٤ ٤َُ ٍا ىاٙشٝ ثبٙي، 

إز؛َٔػ٬ لبثُ ٔمب٤ٖٝ س٥ِٕٛ٤َز ٞب ىٍ ثب ٖ٘جز آٖ Mg ،Ca ٚ Feٞب٢ ٖ٘جز د٥ه  9-5-5-1

 ٔٛػٛى ٘جبٙي؛ Al د٥هآٔبٍ لبثُ سٛػ٣ٟ اُ   9-5-5-2

 ىٍ ٍٝٛر ٚػٛى وٛؿه إز. ٤Kب  Na د٥ه َٞ ٌٛ٘ٝ 9-5-5-3

  وَى. ٚبٞئٜ سٛاٖٞٓ ٣ٔ ٍا ٞبد٥ه ٕب٤َثٖشٝ ثٝ سَو٥ت َٞ ًٍٜ ٔؼبٍٚ ٤ب ٔشُٞ،  -يبؼآٍـي

 اوتیٌَلیت   9-5-6

 :ثٙي٢ و٥ٙيىٍ ٍىٜ اوش٥ِٛٙ٥ز ٥جمٍٝا  آٖاٌَ ٤ه ف٥جَ َٙا٤٤ ٤َُ ٍا ىاٙشٝ ثبٙي، 

لبثُ ٔمب٤ٖٝ إز؛ ٞب ىٍ اوش٥ِٛٙ٥ز َٔػ٬ثب ٖ٘جز آٖ Mg  ،Si  ٚFe ٞب٢ د٥ه ٖ٘جز 9-5-6-1

 ٔٛػٛى ٘جبٙي؛ ٤Alب  Naٞب٢ د٥هآٔبٍ لبثُ سٛػ٣ٟ اُ  9-5-6-2

ىٍ ٍٝٛر ٚػٛى وٛؿه إز. Mn د٥ه 9-5-6-3

 وَى. ٔٚبٞيٜ سٛاٖٞٓ ٣ٔ ٍا ٞبد٥ه ٕب٤َثٖشٝ ثٝ سَو٥ت َٞ ًٍٜ ٔؼبٍٚ ٤ب ٔشُٞ،  -يبؼآٍـي

آًتَفیلیت   9-5-7

 :ثٙي٢ و٥ٙيىٍ ٍىٜ آ٘شٛف٥ّ٥ز ٥جمٍٝا  آٖاٌَ ٤ه ف٥جَ َٙا٤٤ ٤َُ ٍا ىاٙشٝ ثبٙي، 

 ،ٙٛى٣ٕ٘ى٤يٜ اُ ٕبهشبٍ ٘ٛاٍ ٔب٘ٙي  ٘ٚب٣٘ف٥جَ ٖٔشم٥ٓ إز ٚ ٥ٞؾ   9-5-7-1

 ىٍ٘شٛف٥ّ٥ز آ -إزَٔػ٬ لبثُ ٔمب٤ٖٝ  آ٘شٛف٥ّ٥زٞب ىٍ ثب ٖ٘جز آٖ Mg ٚ Si ٞب٢ ٖ٘جز د٥ه  9-5-7-2

لبثُ ٔٚبٞيٜ  Feىٍ آ٘شٛف٥ّ٥ز سؼب٢ٍ ٤ه د٥ه اُ  ٍا ٘ٚبٖ ٘يٞٙي، اٌَؿٝ اكشٕبلاً Feثَه٣ ٔٙبث٬ ٕٔىٗ إز د٥ه 

 إز؛

 ٔٛػٛى ٘جبٙي؛ ٤Alب  Naٞب٢ د٥هآٔبٍ لبثُ سٛػ٣ٟ اُ   9-5-7-3

  .ىٍ ٍٝٛر ٚػٛى وٛؿه إز Mn د٥ه 9-5-7-4

 وَى. ٔٚبٞيٜ سٛاٖٞٓ ٣ٍٔا ٞب د٥ه ٕب٤َثٖشٝ ثٝ سَو٥ت َٞ ًٍٜ ٔؼبٍٚ ٤ب ٔشُٞ،  -ٍـييبؼآ

 فيت/ٍيٌسیت(ت)ـيس ولسیه -هآقثست آهفیجَل سؽي 9-5-8

 ثٙي٢ و٥ٙي:و٥ّٖه ٥جمٝ -٭ٙٛاٖ آٔف٥جَٛ ٕي٤ه ثَٝٙا٤٤ ٤َُ ٍا ىاٙشٝ ثبٙي اٌَ ٤ه ف٥جَ 
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سَ إز وٛؿه إبٕبً Caٕز أب د٥ه ٥٥ف آٖ ٔٚبثٝ ثب ٥٥ف ٔٛػٛى ىٍ اوش٥ِٛٙ٥ز ٤ب س٥ِٕٛ٤َز ا  9-5-8-1

؛ىاٙشٝ ثبٙيٚػٛى  ٕٔىٗ إز ٞٓ ٤Kه د٥ه ٚػٛى ىاٍى ٚ  Naٚ ٤ه د٥ه 

ٔٛػٛى ٘جبٙي؛ Al د٥هآٔبٍ لبثُ سٛػ٣ٟ اُ   9-5-8-2

  .ىٍ ٍٝٛر ٚػٛى وٛؿه إز Mn د٥ه  9-5-8-3

وَى. ٔٚبٞيٜ سٛاٖٞٓ ٣ٍٔا ٞب د٥ه ٕب٤َثٖشٝ ثٝ سَو٥ت َٞ ًٍٜ ٔؼبٍٚ ٤ب ٔشُٞ،  -يبؼآٍـي

آقهَى گكاـش 10

 ثب٤ي ٙبُٔ ا٥ح٭بر ٤َُ ثبٙي:كيالُ  آٌُِٖٔٛاٍٗ  

 ٣ّٔ؛ إشب٘ياٍى ا٤ٗ اٍػب٫ ثٝ 10-1

 ٌَ ٙٙبهشٝ ٙٛى(؛ُ ٔىبٖ ٚ ٔٛلٮ٥ز )اٌَ س٤ٕٛ سل٥ُّٙٙبٕب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٙبٔ  10-2

  ؛سب٤ٍن آ٘ب٥ِِ  10-3

  ؛ٌَسل٥ُّ ٔٚوٞبر  10-4

  ؛ٕب٢ُ ٕ٘ٛ٘ٝسٕبْ ػِئ٥بر لبثُ اػَا ىٍ آٔبىٜ  10-5

 ؛ٍ٭ب٤ز ٙيٜ إزاهش٥ب٢ٍ  ٍٚٗ ٤ب ثٝ ٭ٙٛاٖ ٤ه سٮ٥٥ٗ ٘ٚيٜ ب٘ياٍىإشوٝ ىٍ ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ ٣ٍٙٚ َٞ   10-6

 ٞب٢ آٙىبٍ ٙيٜ؛آُثٖزا٘ٛا٫  ٫ٛ٘ ٤ب  10-7

 ؛آُثٖزٍٚٗ سل٣ّ٥ّ ثٝ وبٍ ٍفشٝ ثَا٢ ٙٙبٕب٣٤   10-8

ثٝ ٭ٙٛاٖ لٖٕش٣ اُ ٌِاٍٗ  ٞب ز ٙٛى، أب كي ٚ َُٔ آٖآُٔب٤ٍٚب٣ٞ طج ٞب٢ىاىٜثب٤ي ىٍ  11-10 سب 9-10ٔٛاٍى 

 ز؛اهش٥ب٢ٍ إ آُٖٔٛ

 ٞب٢ٍٚٗوٝ ٙبُٔ ٕٞٝ  آُثٖزٔٚبٞيار ا٘ؼبْ ٌَفشٝ ثَا٢ سب٥٤ي ٤ٛٞز ٚ ٙٙبٕب٣٤ ا٘ٛا٫ ٌِاٍٗ ٙيٜ   10-9

 ٙٛى؛اهش٥ب٢ٍ ٞٓ ٣ٔ

ٙٛ٘ي:ٞب٢ ٤َُ آٙىبٍ ٣ٔىٍ ىأٙٝ آُثٖزاُ ا٘ٛا٫  ٙيٜ سو٥ٕٗ ُىٜ ٣ػَٔ ٞب٢ػ٣َٔ/وَٖ ؤَٖؼ٫ٕٛ   10-10

ثيٖٚ آٙىبٍٕب٢ُ؛   10-10-1

آٙىبٍٕب٢ُ ٙيٜ؛   10-10-2

؛5% سب %1/0    10-10-3

؛50% سب %5    10-10-4

 ؛100% سب %50    10-10-5



 

56

 

اٌَ  ا٘ي.ٙيٜفَاٞٓ سف٥َٖ ٘شب٤غ  ىٍ ٍإٞٙب٣٤ ثَا٢ ٣ إز،سو٥ٕٙوٝ فم٤  آُثٖز وَٖٞب٢ ػ٣َٔاٍٗ ٞب٣٤ ثَا٢ ٌِٔمِٛٝ -1يبؼآٍـي

 ت إز.ٔٙبٕ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٍٚٗ و٥ف٣ آ٘ب٥ٌَِِفشٝ ٙٛى،  5% سب« آٙىبٍ ٘ٚيٜ»إز وٝ س٥ٕٕٞبر ثلَا٣٘ ىٍ ٍٔٛى إبٓ ٘شب٤غ ىٍ ىأٙٝ  لاُْ

 آ٘ب٥ِِف٥جَ ىٍ ٤ه ٤ب ىٚ فم٤ وٙي وٝ ثٝ ٥ّٕٚٝ ٌِاٍٗ ٘ش٥ؼٝ فَاٞٓ ٣ٍٔا « آٙىبٍ ٙيٜ»ٔمِٛٝ ٌِاٍٗ ٙيٜ ٌَ ٚلش٣ سل٥ُّ -2يبؼآٍـي 

 ٭ٕي٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثبٙي. ا٢ وٝ ٕٔىٗ إز د٥بٔي آِٛى٣ٌ غ٥َٔٚبٞيٜ .آٙىبٍ ٙٛ٘ي

ىٞي وٝ اُ ٣ٔ ٞب اػبُٜا٢ وٝ ثٝ ا٤ٗ ف٥جَآٙىبٍٙيٜ ٚ ٔٚبٞيار ا٘ؼبْ ٌَفشٝ ٣آُثٖش٫ٛ٘ ٤ب ا٘ٛا٫ ف٥جَ غ٥َ  10-11

 ٣ سٚو٥ٜ ىاىٜ ٙٛ٘ي.آُثٖشٞب٢ ف٥جَ

 آٔيٜ إز. ف د٥ٕٛزىٍ  آُٖٔٛٔٙبٕت ثَا٢ ٌِاٍٗ  ٕ٘ٛ٘ٝٔظب٣ِ اُ 

 پیَست الف

 )الكاهي(

 آقثستاًَاع هَاؼ تدبـي هطتَي 

اُ ا٤ٗ إشفبىٜ ٌٖشَىٜ ػٟب٣٘  ثٝ ٔٙؼَطجبر ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٚ ليٍر ثبلا  ،ثٛىٖ بَٮلبثُ اٙشغ٥َٙبُٔ  آُثٖزٞب٢ ٣ٌْ٤ٚ

 آُثٖش٣ ٚٝفلبر ٕجه ٙبُٔ ٥ٕٕب٣٘،  -آُثٖزٙٛى. ٔلٞٛلار ٞب٢ ٕبهشٕب٣٘ ٚ ٝٙٮش٣ ٣ٔٔبىٜ ٔٮي٣٘ ىٍ ثو٘

٣، آُثٖشٞب٢ ٣، فْٛآُثٖش سبثّٛٞب٣٢، آُثٖش٣، اِجٖٝ آُثٖشٞب٢ ثٙي٢آس٘، ثٖشٝ د٢َ٥ٍٚ٥ اُآُثٖش٣ ٝفلبر 

ثَا٢  آُثٖز( ٚ سَو٥جبر ٔلش٢ٛ ٙيٜٞب٢ إذ٢َ آُثٖز) ِئ٣ٙ٥ٝفلبر سٚ ٞب٢ ١ي آس٘ ٚ ١ي ٝٛر آُثٖز

وَٖ اُ ٔلٞٛلار ٞٓ ٚػٛى ىاٍ٘ي وٝ  ا٘ٛا٭٣ ثبٙٙي. ثٝ ٭حٜٚٞب ٣ٔبٍثَىوس٤َٗ ، اُ ٟٔٓوَىٖٚ ثشٛ٘ٝ و٣ٚوبٍثَى ٔبِٝ

٢ ٔلبف٪ش٣، ٞبٞب٣٤ ثَا٢ دٛٙب٘ٙيٜٙي٘ي، ثَا٢ ٔظبَ ًٍ٘ٞب ا١بفٝ ٣ٔآٖ ث٣ٝ آُثٖشف٥جَٞب٢ س٢َ اُ ػ٣َٔ وٛؿه

 ٞب.ٞب٢ دحٕش٥ى٣ ٚ ٕفبَٞب، ٍٚلٝتؿٖ

ٞب ٍا ٘ٚبٖ آٖ ٣آُثٖش٫ٛ٘ وَٖٞب٢ ػ٣َٔ ٞب ٚ ٞب٣٤ اُ وبٍثَى آٖٔظبَٚ  آُثٖزس٤َٗ ٔٛاى كب٢ٚ ٟٔٓ 1-ػيَٚ اِف

 .وبٍ ٍٚىثٝؿٝ ٌفشٝ ٙيٜ،  ٖإٓٔىٗ إز هح   آُثٖز وَٖٞب٢ ػ٣َٔ ىٍ ٔٛاٍى إشظٙبء ىٞي.٣ٔ
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 آقثستّبيي اق هطتَا ٍ وبـثفؼ اًَاع : هثبلآقثستي هَاؼ ضبٍ 1-خؽٍل الف

 ًَع آقثست ٍ وسف خفهي ّبي وبـثفؼيهثبل هطصَل

 

 

 -٥ٕٕب٣٘ ٝب  ٞب٢سوشٝ

 آُثٖش٣ 

 

  .دٛٙ٘ ٕمف٣

 .ه٣ٛ٦ فَ٭٣

  .٭بُٔ ا٣ّٝ َ٘ىٜ دّىبٖ

  .ٍاٜ دّٝ

   .ا٢ ى٤ٛاٍٞبػياٌَ س٥غٝ

 .ٞب٢ وبث٣ّكفب٧ ِِٛٝ

سَ ىٍ ٞب٢ وٛؿهوٛث٣ ىٍ ا٘ياُٜٚ سوشٝ ًٕٙ٭ٙٛاٖ سوشٝثٝ

 .ٞب٢ فَ٭٣ٚ ثو٘دٛٙ٘ ٕمف 

  12سب % 10% و٤َٖٛسب٤ُ

و٥َٕٚي٥ِٚز  5% وٕشَ اُ  ٌب٣ٞ ٞٓ

  و٤َٖٛسب٤ُ٤ب آ٥ٕٛٔز ثٝ ا١بفٝ 

 -ىاٍ ٥ٕٕب٣٘ٞب٢ ٔٛعٍٚلٝ

 آُثٖش٣

 .دٛٙ٘ ٕمف٣

 .٭ب٤ك ثٙي٢ ٔل٤٥ 

 .ه٣ٛ٦ فَ٭٣ ىٍ ثو٘ ٝٙٮش٣

     12سب % 15% و٤َٖٛسب٤ُ

ٞب ٌب٣ٞ وٕشَ اُ  ثٮ٣٢ س٥ِٛيوٙٙيٜىٍ 

 و٤َٖٛسب٤ُ، ثٝ ا١بفٝ و٥َٕٚي٥ِٚز %5

 -ٞب٢ آُثٖش٣ٞب ٤ب وب٘بَِِٛٝ

 ٥ٕٕب٣٘

  .ٚ فب١حة آٙب٥ٔي٣٘ٞب٢ آة ِِٛٝ

 .ٞب٢ هئبس٣ِِٛٝ

 .ٞب ٚ ٔؼب٢ٍ ٍٚٚى ٚ هَٚع ٞٛاوب٘بَ

 .وبثُ ا٢٢ إشٛا٘ٝٞب٥ّٔٝ

 15% سب 10% و٤َٖٛسب٤ُ

 ٞٓ ؿ٥ٙٗ ٣٘آٙب٥ٔيٞب٢ آة ِِٛٝ 

و٥َٕٚي٥ِٚز ٤ب آ٥ٕٛٔز  5%وٕشَ اُ 

  .و٤َٖٛسب٤ُثٝ ا١بفٝ 

 .ٞب٢ إشب٘ياٍى٤َُ ٥ٍٕب٢ٍ آُثٖش٣ -ٞب٢ ٥ٕٕب٣٘لبِت

 .ٞبٌّياٖ

 .ٔٛاى ثبغجب٣٘

 .ٞبٕب٢ُد٥ىَٜ

 12%-15%و٤َٖٛسب٤ُ

ٕبهشٕب٣٘ ٕجه ٤ب  ٞب٢سوشٝ

ٝفلبر ٔمبْٚ ىٍ ثَاثَ آس٘ 

 كب٢ٚ آُثٖز

 .٢ُٕٛىٍ ثَاثَ آس٘ٞب٢ ى٤ٛاٍ ٔمبْٚ ى٥ٌٍَُ

ٞب٢ ٞب٢ وبث٣ّ ٚ ثي٘ٝٞب٢ س٤ٟٛٝ، ِِٛٝك٤َك ِِٛٝدٛٙ٘ ١ي

 .وبث٣ّ

ٍٚىٖ آس٘ ٘ٞت ٙيٜ ىٍ ى٤ٛاٍٞب آ ثٙئمبْٚ ٞب٢ ى٤ٍـٝ

 ٚ آ٥ٕٛٔز  15% سم٤َجبً و٤َٖٛسب٤ُ

 15%سم٤َجبً 
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 .ٞب٢ آس٘ ٚ كٞبٍٞب٢ آس٘()ى٤ٍـٝ

 .ٞب٢ ٔلبف٨ آس٘لفٖٝ

 .ٞب٢ ا٘شمبَ ىٚىوب٘ب

 .ٞب٢ ٔمبْٚ ىٍ ثَاثَ آس٘٘ٞت ىٍ ٚ ٍٚٚى٢

  .(ثَل٣)ِٛاُْ  ٢ٍ٘ٛٞب٢ ٤َُ ٕبهز

ٞب٢ ٕبهشٕب٣٘ ٕجه سوشٝ

ُٖٚ ٤ب ٝفلبر ٔمبْٚ ىٍ ثَاثَ 

 آس٘ ٢ُٕٛ كب٢ٚ آُثٖز

 .٢ُٕٛٞب٢ ىاٍا٢ ه٦َ آس٘إٓشَو٣ٚ اسبق

 .ا٢ ى٤ٛاٍٞب، ٦ٕٛف ٚ ىٍٞبػياٌَٞب٢ س٥غٝ

  .ل٦ٮبر د٥٘ ٕبهشٝ ثٟياٙش٣

  .س٥َن ٌبٜ ٚٞب٢ سى٥ٝٔلف٪ٝ

 .ٞب٢ كفب٩ش٣ ىٚىلا٤ٝ

 .ٞب٢ آس٘لفُ

ٚ ٌب٣ٞ  50%وٕشَ اُ  و٤َٖٛسب٤ُ

  35% آ٥ٕٛٔز وٕشَ اُ
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اؼاهِ 1-خؽٍل الف

 ًَع آقثست ٍ وسف خفهي ّبي وبـثفؼيهثبل هطصَل

ٞب٢ ِِٛٝ ثٙي٢ٞب ٚ ٭ب٤كػيإبُ

 ٚ ى٤ً ثوبٍ كب٢ٚ آُثٖز

  .ىاٍا٢ وبغ٢ٌ ٔٛعٕبُ ِِٛٝػيا

  .85ّٛن ٤ِ٥ٙٔٓ %ٚ ث ػيإبُ ِِٛٝ

 .ٞب٢ ٚ ثّٛن ٥ّ٥ٕىبر و٥ّٖٓػيإبُ ِِٛٝ

  100% سب  30% و٤َٖٛسب٤ُ

سٛا٘ي آُثٖز ٣ٔ 15ٔؼ٫ٕٛ %

، آ٥ٕٛٔز ٤ب و٥َٕٚي٥ِٚز ٤ب و٤َٖٛسب٤ُ

 ٤ب ث٥ٚشَ ثبٙي. 2َٞ سَو٥ج٣ اُ 

ٞب٢ ى٢َ٥ٌٍُ ٢ٍٚ ى٤ٛاٍٞب٢ ٕجه ٔمبْٚ ٥ٌَٞب ٚ ٘ٛاٍىٍُ دٛٙ٘ آُثٖش٣، اِجٖٝ آُثٖش٣

وف، اسٞبَ ث٥ٗ ٭ٙبَٝ،  ،)ىٍ ٕمف ٢ُٕٛآس٘ ىٍ ثَاثَ

 .٢ ى٤ٛاٍ(ا٘شٟب

ٞب ٞب ٚ ٕمفٞب٢ سغ٤ٌٝ ىٍ ى٤ٛاٍَى٥ٌٍَُٞب ٢ٍٚ ِِٛٝ ٚ وب٘ب

  .ٞب٢ س٤ٟٛٝٞب ٚ وب٘بَى٥ٌٍَُ ث٥ٗ ِجٝ

ىٍٞب٢  -ٞب٢ ٔمبْٚ ىٍ ثَاثَ آس٘ى٥ٌٍَُٞب ثَ ٢ٍٚ ٥ٙٚٝ

 .دٙبٍٞب٣ٞ ٚ ىٍٞب٢ ىٚىو٘

ٞب ٚ ب٢ س٥ِٛي كَاٍر، ِِٛٝٞى٥ٌٍَُٞب ٚ ٭ب٤ك ثٙي٢ ٥ٕٖشٓ

 .٥َٙٞب٢ ىاٯ

 .ك٤َكٞب٢ ١يدشٛ

ٞب٢ ٔمبْٚ ىٍ ٞب٢ ٔمبْٚ ىٍ ثَاثَ كَاٍر ىٕشى٘اِجٖٝ

 .ثَاثَ كَاٍر

ٞب٢ ا٢ ثَا٢ آة ىاٯ، ثوبٍ ٚ ِِٛٝٞب٢ ِِٛٝإٓشَو٣ٚ ٥ٌَٜ

 .دبٗآة

 .ٞب٢ لأخافَُٜٚ

  .ٞب٢ ٌب٢ُس٢ٍٛ ثَا٢ لأخ

 

 

 

 

( 80% سب 100)% و٤َٖٛسب٤ُ٭ٕيسبً 

ٞب٢ ٔمبْٚ ىٍ و٥َٕٚي٥ِٚز ثَا٢ وبٍثَى

 ثَاثَ ا٥ٕي                                                                                      

 ٞب٢ آُثٖش٣ٔمٛا
ٞب ٔمبْٚ ىٍ ثَاثَ آس٘ )ىٍ ٞب٢ ى٥ٌٍَُ ثَ ٢ٍٚ ى٤ٛاٍ٘ٛاٍ

 .ٞب(ٕمف، وف، اسٞبلار ث٥ٗ ٭ٙبَٝ، ا٘شٟب٢ ى٤ٛاٍ

 .ٞب٢ ٢ٍٛ٘ )ِٛاُْ ثَل٣(ٕبهز ٤َُ

 .ٞبٞب٢ دٙؼَٜ ؿٛث٣ ثَ ٢ٍٚ ٍاى٤بسٍٛدٛٙ٘ دب٥٤ٗ ِجٝ 

 100% سب  80%و٤َٖٛسب٤ُ

 ٞب٢ آُثٖش٣فْٛ
  .ٞب٢ اسٞبلار كَوش٣ى٥ٌٍَُ

  50% سم٤َجبً و٤َٖٛسب٤ُ  .ٞب ٚ كٞبٍٞب٢ آس٘ٞب٢ ى٤ٍـٝى٥ٌٍَُ
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اؼاهِ 1-خؽٍل الف

 ٍ وسف خفهيًَع آقثست  ّبي وبـثفؼيهثبل هطصَل

 ٞب٢ إذ٢َ ٙيٜآُثٖز
ٞب٢ ١ي آس٘ ثب ٕبهشبٍ كيفبُٝ ٤َ٤ُٗ دٛٙ٘

  .إش٥ُ

ٞب٢ ٥ٕٛٔم٣ سئبسَ، دٛٙب٘ٙيٜ ٕمف ٚ ى٤ٛاٍ ىٍ سبلاٍ

ٞب، اسبق ٞب٢ ٝٙٮش٣ )ثَا٢ كفب٩ز ٞب، ٌبٍاّو٥ّٖب

 .ٝٛس٣(

ٞب٢ ٞب٢ وبثُ، ٔؼب٢ٍ ٚ وب٘بَٞب٢ ثٖشٗ ىٞب٘ٝى٥ٌٍَُ

ٞب وٝ ىٍ ثَاثَ آس٘ ٔمبْٚ ٍَٕا٢َٕ سغ٤ٌٝ ىٍ ٥ٔبٖ ى٤ٛا

  .ٖٞشٙي

 .ٞب٢ س٤ٟٛٝدٛٙب٘ٙيٜ وب٘بَ

سب  70، و٥َٕٚي٥ِٚز ٤ب آ٥ٕٛٔز%و٤َٖٛسب٤ُ

 20، ٕٞـ٥ٙٗ سَو٥ج٣ اُ دٚٓ ٔٮي٣٘ ثب %40%

. سَو٥جبر و٤َٖٛسب٤ُ ٢30 %آ٥ٕٛٔز ٤ب ثبلا

 ًٕٙ َٔٚا٤ٍيثب  و٤َٖٛسب٤ُ 15% ى٤ٍَ ٙبُٔ

إذ٢َ دٛٙب٘ٙيٜ  .٤ب ٥ٍٔٚى٥ِٛ٥ز ٚ ًٕٙ ٌؾ

( و٤َٖٛسب٥ٍُٔٚ٤ى٥ِٛ٥ز )ثب ٤ب ثيٖٚ ٙيٜ 

 2سٛا٘ي ٙبُٔ ث٥٘ اُ %٣ٔسٮياى٢ وٝ 

ىاٙشٝ سٛا٘ي فَْ آُثٖش٣ ثبٙي ٣ٔ س٥ِٕٛ٤َز

  ثبٙٙي.

 .٣(ّادٙ)ؿٙي ىٍٝي اُ آُثٖز س٥ِٕٛ٤َز 

ٞب٢ سِئ٣ٙ٥ إذ٢َ دٛٙب٘ٙيٜ

 ٞب(ٙيٜ )ثبفز دٛٙ٘

ش٣ ف٤ه ٦ٕق ثب ثبفزٞب ثَا٢ دٛٙب٘ٙيٜ ٕمف ٚ ى٤ٛاٍ

.دٛٙب٘يٞب ٍا ٣ٔ٪٣ٕوٝ ث٣ ٘

 . 5% وٕشَ اُ و٤َٖٛسب٤ُ

ٙبُٔ سٛا٘ٙي ٣ٔىٞٙيٜ ثَه٣ ٔٛاى سٚى٥ُ

سٛا٘ٙي ٞب ٣ٔثَه٣ س٥ِٕٛ٤َز ثبٙٙي س٥ِٕٛ٤َز

 ثبٙٙي.٣ آُثٖشىاٍا٢ فَْ 

 سَو٥جبر ًٕٙ ٌؾ لا٤ٝ ٌـ٣
 .5وٕشَ اُ % و٤َٖٛسب٤ُ فَاٞٓ وٙٙيٜ اسٞبلار ٝب  ث٥ٗ ٝفلبر ٔؼبٍٚ.

سٛا٘ٙي ٙبُٔ ٣ٔ ىٞٙيٜثَه٣ ٔٛاى سٚى٥ُ

 س٥ِٕٛ٤َز ثب وَٖ ػ٣َٔ وٕشَ ثبٙٙي.

ا٢ كب٢ٚ ثشٛ٘ٝ سَو٥جبر ٔبِٝ

 آُثٖز

 ثش٣ٙ د٥٘ ٕبهشٝ.٢ِ٤ٍ اػِا٢ ىٚغبة

  .ى٥ٌٍَُ اسٞبلار كَوش٣

  .٥ٔبٖ ى٤ٛاٍ ٚ ٕمف سغ٤ٌٝٞب٢ ِِٛٝ

 ٞب٢ ٔمبْٚ ىٍ ثَاثَ آس٘.ىٍة دٛٙ٘

ٞب٢ اسٛٔج٥ُ( ٞب٢ ١ي ١َثٝ )كفب٧دٛٙب٘ٙيٜ

 ٤َُ آث٣. ٞب٢ٕبُٜب٢ ٞدٛٙب٘ٙيٜ

 ٞب٢ هب٘ٝ.ٞب٢ ٝفلبر ا٣ّٝ ىٍ ى٤ٛاٍدٛٙب٘ٙيٜ

  20% وٕشَ اُ و٤َٖٛسب٤ُ

 ٞب٢ كب٢ٚ آُثٖزثٙي٢ٕمف
 .ٞب٢ ا٘ٮ٦ب  د٤ٌٍَٚلٝ إشلىبْ ىٍ

ٞب٢ كفب٩ش٣ ٔمبْٚ ىٍ ثَاثَ د٥ٕٛي٣ٌ ثٝ ٭ٙٛاٖ لا٤ٝ

 .PVCٔٛاى وف ٕب٢ُ 

 20%سب  10 و٤َٖٛسب٤ُ

 100%سب  50 و٤َٖٛسب٤ُ

ٞب٢ وف، إٓفبِز ٤ب َٕفب

PVC آُثٖش٣ 

  .إشلىبْ

 

وٕشَ اُ  و٤َٖٛسب٤ُٞب٢ إٓفبِز ٙبُٔ ٕفبَ

  20% وٕشَ اُ  ٙبُٔ PVCٞب٢ ٕفبَ ،%35

 .و٤َٖٛسب٤ُ

 90% سب  50% و٤َٖٛسب٤ُ .ٞب٢ ِِٛٝٚاَٙ ثَا٢ ِجٝ آُثٖش٣ لإش٥ى٣  ى٥ٌٍَُ
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اؼاهِ 1-خؽٍل الف

 ف خفهيًَع آقثست ٍ وس ّبي وبـثفؼيهثبل هطصَل

 .ٞب٢ سَِٔػياٍ ٔلٞٛلار ا٦ٝىبن كب٢ٚ آُثٖز

 .ٞب٢ س٢َِٔثب٘ي

 .ٞب٢ وحؽػياٍ

 70% سب  10% و٤َٖٛسب٤ُ

 ٢.ا٥ٕي -َٕث٣ٞب٢ ثبس٢َ ػٮجٝ ٔمبْٚ ىٍ ثَاثَ ا٥ٕي ٞب٢ٔلف٪ٝ

 .ا٥ٕي ٩َ  ٔوٞٛٛ

 50%سب  10و٥َٕٚي٥ِٚز %

 .ف٥ّشَ ٞٛا ٞب٢ ف٥ّشَٚا٦ٕٝ

 .ٞب٢ ٔب٬٤ف٥ّشَ

 .ش٤َُ ٚ ١ي٭ف٣٘ٛٞب٢ إف٥ّشَ

 .سٞف٥ٝٞب٢ ٍٚلٝ

ٞب٢ اِىش٥َِِٚ ٚ ٞب٣٤ ثَا٢ فَا٤ٙيى٤بفَآٌ 

 .وَّٚاِىب٣ِ

ٞب٢ ا٥ٕٖٛ ثَا٢ ثٛسٝٞب٢ ف٥ّشَٚا٦ٕٝ 

 .1ٌٛؽ

ٚ  5، ثٝ ٘يٍر ا٥ٕٛٔز %و٤َٖٛسب٤ُ

س٥ِٕٛ٤َز ٤ب 100ٞب٢ %ثَا٢ ثٛسٝ

 آ٘شٛف٥ّ٥ز

، ٤ى٣ٞب٢ اِىشَوبثُ ٭ٙبَٕٝب٢ُ آُاى سبِه )ٍٕٛة ٔلش٢ٛ آُثٖز(

 .ٔلٞٛلار لإش٥ى٣

 ٕب٢ُ.٭ٙبَٝ ىٍ ٝٙٮز ٣ٙ٤َ٥ٙآُاىٕب٢ُ 

 .و٣ٚ ثب دٛىٍ ٌـ٣ه٤

 ٔلٞٛلار وبغ٢ٌ.

 ىاٍٚ ٚ ٔلٞٛلار آٍا٣ٚ٤.

 .٥ِٛز٤ٙب اوش٥ /ٚ و٤َٖٛسب٤ُ

 ٞب٥زِاُ اوش٥ِٛ٥ز/س٤َٕٛ ثٮ٣٢ 

 .ثبٙي ٣آُثٖشفَْ سٛا٘ي ٣ٔ

 ثٙي٢ اسبق ٤َُٕمف ٚ كفَٜ ى٤ٛاٍ.٭ب٤ك ا٢()ٍٚل٥ٍٔٚٝى٥ِٛ٥ز

 ١ي آس٘.

 ٔلٞٛلار دٍَٚٗ ٌُ.

ثٖش٣ٍ ىاٍى. ثٝ ٔٙج٬ ٥ٍٔٚى٥ِٛ٥ز 

 ٥ٍٔٚUSAى٥ِٛ٥ز اُ ٔٛ٘شب٘ب ٚ 

اُ  6سٛا٘ي ٙبُٔ د٥٘ اُ %٣ٔ

 ا٘ٛا٫ آٔف٥جَٛ ثبٙي،  ٔو٣ّٛ

 ٣ٙي آُثٖش٘سٛا٣ٔ ٞباُ آٖ ثَه٣

 .ٙىُ ثبٙٙي

 :ٙبُٔ ٔٛاى ٔٮي٣٘ ٝٙٮش٣

 ٕٙه ٔٮيٖ ، وف ى٤ٍب ٚ ِؼٗ
 .ٔٞٙٛ٭بر َٕا٥ٔى٣

 .دحٕش٥ى٣ ب٢ٞدَوٙٙيٜ

ٔٛاى ٦ٕل٣ ٚ ل٦ٮبر اُ د٥٘ ٕبهشٝ 

 .اسٞب٣ِ

 .ٞب٢ ٕمف٣ٕفبَ

 .كفب٢ٍ ٍٕٛثبر

. ٣ٍ ىاٍىثٖشثٝ ٔٙج٬ ٔبىٜ ٔٮي٣٘ 

سٛا٘ي ٙبُٔ ؿٙي٤ٗ ىٍٝي اُ ٣ٔ

س٥ِٕٛ٤َز ٤ب اوش٥ِٛٙ٥ز ثبٙي وٝ 

 ٣سٛا٘ٙي آُثٖش٣ٔ ٞباُ آٖ ثَه٣

 .ٙىُ ثبٙٙي


1 -Gooch crucibles 
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اؼاهِ 1-خؽٍل الف

 ع آقثست ٍ وسف خفهيًَ ّبي وبـثفؼيهثبل هطصَل

 ٔلٞٛلار ٔٛاى ٔٮي٣٘ ٙبُٔ:

 و٥ّٖز، ى٥ِٔٛٚز ٚ ًٕٙ ٌؾ

 .ٔلٞٛلار ٔٮي٣٘ ٕبهشٕبٖ ٕب٢ُ

 .إشفبىٜ ىٍ ٝٙب٬٤

ثٝ ٔٙج٬ ٔبىٜ ٔٮي٣٘ ثٖش٣ٍ ىاٍى. 

سٛا٘ي ٙبُٔ وَثٙبر ٔٛاى ٔٮي٣٘ ٣ٔ

ؿٙي٤ٗ ىٍٝي اُ س٥ِٕٛ٤َز ٤ب 

ٞب اوش٥ِٛٙ٥ز ثبٙي وٝ ثَه٣ اُ آٖ

 .ثبٙٙي سٛا٘ٙي آُثٖش٣ ٙى٣ُٔ

 ٔٛاى ٔٮي٣٘ ٝٙٮش٣: 

 ٥ٔىب
 .ٔٞٙٛ٭بر َٕا٥ٔى٣

 .ٕب٢ُٔٛاى ٔٮي٣٘ ٕبهشٕبٖ
سٛا٘ي ثٖشٝ ثٝ ٔٙج٬ ٔبىٜ ٔٮي٣٘، ٣ٔ

ٙبُٔ س٥ِٕٛ٤َز ٤ب اوش٥ِٛٙ٥ز ثبٙي  

سٛا٘ٙي ىاٍا٢ فَْ وٝ ثَه٣ ٣ٔ

 آُثٖش٣ ثبٙٙي.

ٔٮٕٛلاً وٛؿىشَ ٤ب  و٤َٖٛسب٤ُ .ا٢ٞب٢ ػبىٜٕبهشبٍ ٦ٕٛف إٓفبِز

 .زإ 1ٖٔب٢ٚ %

ى٤ٛاٍٞب٢ ىاه٣ّ ٚ دٛٙب٘ٙيٜ ٕمف ثب ٤ب ٕمف  ى٤ٛاٍ ٚ  وب٢ٌٍؾ

ٞب٣٤ ٕٞـٖٛ ٢ٛٔ ثٙي٢ ٚ ف٥جَثيٖٚ ىا٘ٝ

 .ا٥ِب  وٙفك٥ٛا٘بر ٤ب 

ىٍ ٔلُ ٔو٣ّٛ  ٔٮٕٛلاً و٤َٖٛسب٤ُ

 ٍٖٛ إز.٘بٕٞٙٛى ٚ ٣ٔ

سٛا٘ي ٌٛ٘ٝ وَٖ ػ٣َٔ ٣َٔٞ 

 .ثبٙي 3ث٥٘ اُ %سم٤َجبً 

اغّت ه٣ّ٥  و٤َٖٛسب٤ُ .و٤َٖٛسب٤ُ .ٞبٝوَٜ اوشٚب  ٍٚغٗ، كفب٢ٍ ٞب٢ كفب٢ٌٍُ

 وٛا٥ِٙبوٛسبٜ إز ٌب٣ٞ اُ  ٘بُن ٚ

سٛا٘ي ٙٛى. ىٍ وب٥ِف٥َ٘ب ٣ٔ٘ب٣ٙ ٣ٔ

 100وٕشَ اُ  و٤َٖٛسب٤ُٙبُٔ 

 .ثبٙي

ٔلٞٛلار ٥ٕ٥ٙب٣٤ ثَا٢ ٕبهشٕبٖ ٚ ى٤ٍَ 

 ٔلٞٛلار

 .ٞب٢ ى٥ٌٍٍَُٚلٝل٥َ، دٛٙ٘ ثبْ ٚ 

 .ٞب٢ ى٥ٌٍَُثشٛ٘ٝ

 .ث٢َٞب٢ ٥ٙٚٝثشٛ٘ٝ

 ٞب٢ ل٢َ٥.دٛٙب٘ٙيٜ

 ٞب ٞب ٚ ى٥ٌٍَُدَوٙٙيٜ

 ل٦ٮبر اسٞبَ ىٞٙيٜ.

 .ٞبًٍ٘ 

 .ٞبتؿٖ 

 ثبُىاٍ٘يٜ آس٘ . 

 .وبًةٔلبف٨ ٕمف  

  30وٕشَ اُ % و٤َٖٛسب٤ُ

 2وٕشَ اُ % و٤َٖٛسب٤ُ

 4% وٕشَ اُ و٤َٖٛسب٤ُ

 30% وٕشَ اُ و٤َٖٛسب٤ُ

 25% وٕشَ اُ و٤َٖٛسب٤ُ

 5% وٕشَ اُ و٤َٖٛسب٤ُ

 9% وٕشَ اُ و٤َٖٛسب٤ُ

 4% وٕشَ اُ و٤َٖٛسب٤ُ

 10% وٕشَ اُ و٤َٖٛسب٤ُ

 4% وٕشَ اُ و٤َٖٛسب٤ُ
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 پیَست ة

 )الكاهي(

 ًوَؼاـ تؽاغل ـًگ

 

 ًوَؼاـ تؽاغل ـًگ -1 ضىل ة
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 پیَست ح

 )الكاهي(

 ًوَؼاـّبي پفاوٌؽگي لىِ

 nm ثَ كٖت  ا٦٘جبق ٥َٛ ٔٛع

 
 nm ثَ كٖت  ا٦٘جبق ٥َٛ ٔٛع

  RI 550/1هبيغ ثب ؼـ وفيسَتبيل آقثست ّب ثفايوٌؽگي لىِتَلف هفوكي پفا -1ىل ح ض

 nm ثَ كٖت  ا٦٘جبق ٥َٛ ٔٛع

 

  nm ثَ كٖت  ا٦٘جبق ٥َٛ ٔٛع

  RI 680/1هبيغ ثب ؼـ آهَسیت آقثست ّب ثفايتَلف هفوكي پفاوٌؽگي لىِ -2 ضىل ح

 ثَ كٖت  ا٦٘جبق ٥َٛ ٔٛع

nm



  nm ثَ كٖت  ا٦٘جبق ٥َٛ ٔٛع

  RI 700/1هبيغ ثب ؼـ وفٍسیؽٍلیت آقثست ّب ثفايي پفاوٌؽگي لىِتَلف هفوك -3 ضىل ح
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 ثَ كٖت  ا٦٘جبق ٥َٛ ٔٛع

nm

 
  nm ثَ كٖت  ا٦٘جبق ٥َٛ ٔٛع

  RI 605 /1هبيغ ثب ؼـ تفيوَلیتآقثست ّب ثفاي تَلف هفوكي پفاوٌؽگي لىِ -4 ضىل ح

 ثَ كٖت  ا٦٘جبق ٥َٛ ٔٛع

nm

 
  nm ثَ كٖت  ا٦٘جبق ٥َٛ ٔٛع

  RI 630 /1هبيغ  ثب ؼـ آوتیٌَلیتّب ثفاي تَلف هفوكي پفاوٌؽگي لىِ -5 ضىل ح

 ثَ كٖت  ا٦٘جبق ٥َٛ ٔٛع

nm

 
  nm ثَ كٖت  ا٦٘جبق ٥َٛ ٔٛع

  RI 605 /1هبيغ ثب ؼـ آًتَفیلیت آقثست ّب ثفايتَلف هفوكي پفاوٌؽگي لىِ -6ضىل ح 
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 nm ثَ كٖت  ا٦٘جبق ٥َٛ ٔٛع

 

  nm ثَ كٖت  ا٦٘جبق ٥َٛ ٔٛع

  RI630/1  ثب هبيغؼـ  ـيستفيت/ٍيٌسیتآقثست ّب ثفاي تَلف هفوكي پفاوٌؽگي لىِ -7 ضىل ح
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 پیَست ت

 )الكاهي(

 ٍ پفاوٌؽگي لىِ ؼـ هَاؼ تدبـي PLMضٌبسبيي آقثست تَسظ 

 
 ؼـ وفيسَتبيل SRM 1866اق PLM ـيك ًگبـ -2 ضىل ت

 عغ ثب صفطِ تبغیف ّبي هتمبلغت - RI 550/1هبيغ  ثب

nm530 

 

 ؼـ وفيسَتبيل SRM 1866اق PLM ـيك ًگبـ -1 ضىل ت

 ّبي هتمبعغ ثب صفطِ تبغیف لغت -هبيغ RI 550/1هبيغ  ثب

nm530 

 

 RI 550/1 هبيغ  ثب ؼـ  وفيسَتبيل SRM 1866 -4 ضىل ت

ثب  ًفهبلعَل فیجف ؼـ خْت  -پفاوٌؽگي لىِ هطبّؽُ ضؽُ

 ًَسبى لغجٌؽُ

 

 RI 550/1 هبيغ  ثب ؼـ  وفيسَتبيل SRM 1866 -3 ضىل ت

عَل فیجف ؼـ خْت هَاقي ثب  -پفاوٌؽگي لىِ هطبّؽُ ضؽُ

 ًَسبى لغجٌؽُ
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هبيغ  ؼـآهَسیت  SRM 1866اق PLM ـيك ًگبـ -6 ضىل ت

  nm530ّبي هتمبعغ ثب صفطِ تبغیف لغت - RI 680/1ثب 
 هبيغ  ؼـآهَسیت  SRM 1866اق PLM  ـيك ًگبـ -5 ضىل ت

 nm530ّبي هتمبعغ ثب صفطِ تبغیف لغت - RI 680/1ثب

 

 

 
 RI 680/1هبيغ  ثب ؼـ وفيسَتبيل SRM 1866 -8 ضىل ت

عَل فیجف ؼـ خْت ًفهبل ثب  -پفاوٌؽگي لىِ هطبّؽُ ضؽُ

 ًَسبى لغجٌؽُ

 RI 680/1هبيغ  ثب ؼـ آهَسیت SRM 1866 -7 ضىل ت

ثب  عَل فیجف ؼـ خْت هَاقي -پفاوٌؽگي لىِ هطبّؽُ ضؽُ

 ًَسبى لغجٌؽُ
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 RI680/1هبيغ  ثب  ؼـآهَسیت گفم ضؽُ  -10 ضىل ت

عَل فیجف ؼـ خْت  -هطبّؽُ ضؽُ ؼـ صفطِ ًَـ لغجٌؽُ

 ًفهبل ثب ًَسبى لغجٌؽُ

هبيغ هطبّؽُ  680/1آهَسیت گفم ضؽُ ؼـ  -9 ضىل ت

عَل فیجف ؼـ خْت هَاقي ثب  -ضؽُ ؼـ صفطِ ًَـ لغجٌؽُ

 ًَسبى لغجٌؽُ

 

 
 ؼـوفٍسیؽٍلیت  SRM 1866اق PLM ـيك ًگبـ -12 ضىل ت

ّبي هتمبعغ ثب صفطِ تبغیف لغت - RI 700/1 هبيغ ثب 

nm530 

 ؼـوفٍسیؽٍلیت  SRM 1866اق PLM ـيك ًگبـ -11 ضىل ت

ّبي هتمبعغ ثب صفطِ تبغیف لغت - RI 700/1 هبيغ ثب 

nm530 
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 RIهبيغ  ثب  ؼـوفٍسیؽٍلیت  SRM 1866 -14 ضىل ت

فیجف ؼـ خْت ًفهبل ثب  -َـ صفطِ لغجٌؽُؼـ ً 700/1

 ًَسبى لغجٌؽُ

 RI 700/1هبيغ  ثب  ؼـوفٍسیؽٍلیت  SRM 1866 -13ضىل ت 

ُفیجف ؼـ خْت هَاقي ثب ًَسبى لغجٌؽُ -ؼـ ًَـ صفطِ لغجٌؽ 

 

 
 ثب  هبيغ  ؼـوفٍسیؽٍلیت  SRM 1866 -16 ضىل ت

RI700/1 -  ِعَل فیجفّب ؼـ خْت ًفهبل ثب  -پفاوٌؽگي لى

 َسبى لغجٌؽًُ

 RI 700/1ثب   هبيغ ؼـوفٍسیؽٍلیت  SRM 1866 -15 ضىل ت

ِعَل فیجفّب ؼـ خْت هَاقي ثب ًَسبى  -پفاوٌؽگي لى

 لغجٌؽُ
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وفٍسیؽٍلیت گفم ضؽُ هطبّؽُ ضؽُ ؼـ  -18ضىل ت 

عَل فیجف ؼـ خْت ًفهبل ثب ًَسبى  -صفطِ ًَـ لغجٌؽُ

 لغجٌؽُ

ضؽُ ؼـ وفٍسیؽٍلیت گفم ضؽُ هطبّؽُ  -17 ضىل ت

عَل فیجف ؼـ خْت هَاقي ثب ًَسبى  -صفطِ ًَـ لغجٌؽُ

 لغجٌؽُ

 

 
 ؼـ تفيوَلیت SRM 1867اق PLM ـيك ًگبـ -20ضىل ت 

ّبي هتمبعغ ثب صفطِ تبغیف لغت - RI 605/1 هبيغ ثب 

nm530 

 ؼـ تفيوَلیت SRM 1867اق PLM ـيك ًگبـ -19 ضىل ت

بغیف ّبي هتمبعغ ثب صفطِ تلغت - RI 605/1هبيغ  ثب

nm530 
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 RI 605/1 هبيغ  ثب  ؼـ تفيوَلیت SRM 1866 -22 ضىل ت

 فیجفّب ؼـ ضبلت وبّص ًَـ –هطبّؽُ ضؽُ ؼـ پفاوٌؽگي لىِ 
 RI 605/1 هبيغ  ثب ؼـ تفيوَلیت SRM 1867 -21 ضىل ت

 فیجفّب ؼـ ضبلت وبّص ًَـ -هطبّؽُ ضؽُ ؼـپفاوٌؽگي لىِ

 

 

 ؼـ تفيوَلیت SRM 1867اق PLM ـيك ًگبـ  -24 ضىل ت

 ّبي هتمبعغ ثب صفطِ تبغیفلغت - RI625/1 هبيغ ثب 

nm530 

 ؼـ تفيوَلیت SRM 1867اق PLM ـيك ًگبـ  -23 ضىل ت

 ّبي هتمبعغ ثب صفطِ تبغیفلغت - RI625/1 هبيغ ثب 

nm530 
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 RI625/1 هبيغ ثب  ؼـ ؼـ تفيوَلیت SRM 1866 -26 ضىل ت

 ب ؼـ ضبلت وبّص ًَـفیجفّ –هطبّؽُ ضؽُ ؼـ پفاوٌؽگي لىِ 
 RI 625/1 هبيغ ثب  ؼـ تفيوَلیت SRM 1867 -25ضىل ت 

 فیجفّب ؼـ ضبلت وبّص ًَـ -هطبّؽُ ضؽُ ؼـپفاوٌؽگي لىِ

 

 

 ؼـاوتیٌَلیت  SRM 1867اق PLM ـيك ًگبـ  -28 ضىل ت

ّبي هتمبعغ ثب صفطِ تبغیف لغت - RI 630/1 هبيغ ثب 

nm530 

 ؼـاوتیٌَلیت  SRM 1867اق PLM ـيك ًگبـ  -27 ضىل ت

ّبي هتمبعغ ثب صفطِ تبغیف لغت - RI 630/1 هبيغ ثب 

nm530 
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 RI630/1 هبيغ ثب  ؼـ تفيوَلیت SRM 1866 -30 ضىل ت

ًَـ آثي فیجف ؼـ ضبلت وبّص  –هطبّؽُ ضؽُ ؼـ پفاوٌؽگي لىِ 

 ًَـ

 RI630/1 هبيغ ثب  ؼـاوتیٌَلیت  SRM 1867 -29ضىل ت 

فیجف ثٌفص ؼـ ضبلت وبّص  -ِهطبّؽُ ضؽُ ؼـپفاوٌؽگي لى

 ًَـ

 

 

آًتَفیلیت ؼـ  SRM 1867اق PLM ـيك ًگبـ  -32 ضىل ت

ّبي هتمبعغ ثب صفطِ تبغیف لغت - RI 605/1هبيغ ثب 

nm530 

آًتَفیلیت ؼـ  SRM 1867اق PLM ـيك ًگبـ  -31 ضىل ت

ّبي هتمبعغ ثب صفطِ تبغیف لغت - RI 605/1هبيغ ثب 

nm530 
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 RI630/1هبيغ ثب  آًتَفیلیت ؼـ SRM 1866 -34 ضىل ت

عَل فیجف ؼـ خْت ًفهبل ثب  –هطبّؽُ ضؽُ ؼـ پفاوٌؽگي لىِ 

 ًَسبى لغجٌؽُ

 RI630/1هبيغ ثب  آًتَفیلیت ؼـ SRM 1867 -33 ضىل ت

عَل فیجف ؼـ خْت هَاقي  -هطبّؽُ ضؽُ ؼـپفاوٌؽگي لىِ

 ثب ًَسبى لغجٌؽُ

 

 

هبيغ ثب ؼـ  تفيوَلیت HSEاق PLM ـيك ًگبـ  -36 ضىل ت

RI 605/1 - ّبي هتمبعغ ثب صفطِ تبغیف لغتnm530 
هبيغ ثب ؼـ  تفيوَلیت HSEاق PLM ـيك ًگبـ  -35 ضىل ت

RI605/1 - ّبي هتمبعغ ثب صفطِ تبغیف لغتnm530 
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هطبّؽُ  RI605/1هبيغ ثب  ؼـ تفيوَلیت HSE -38ضىل ت 

عَل فیجف ًفهبل ثب خْت ًَسبى  -ضؽُ ؼـ پفاوٌؽگي لىِ

 غجٌؽُل

هطبّؽُ ضؽُ ؼـ  RI605/1ؼـ  تفيوَلیت HSE -37ضىل ت 

 عَل فیجف هَاقي ثب خْت ًَسبى لغجٌؽُ -پفاوٌؽگي لىِ

 

 

هبيغ ثب  ؼـ تفيوَلیت HSEاق PLM ـيك ًگبـ  -40ضىل ت 

RI640/1 - ّبي هتمبعغ ثب صفطِ تبغیف لغتnm530 
هبيغ ثب  ؼـ اوتیٌَلیت HSEاق PLM ـيك ًگبـ  -39ضىل ت 

RI640/1 - ّبي هتمبعغ ثب صفطِ تبغیف لغتnm530 
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هطبّؽُ  RI640/1 هبيغ ثب ؼـ اوتیٌَلیت HSE -42ضىل ت 

عَل فیجف ًفهبل ثب خْت ًَسبى  -ضؽُ ؼـ پفاوٌؽگي لىِ

 لغجٌؽُ

هطبّؽُ  RI640/1هبيغ ثب  ؼـ اوتیٌَلیت HSE -41 ضىل ت

عَل فیجف هَاقي ثب خْت ًَسبى  -ضؽُ ؼـ پفاوٌؽگي لىِ

 ؽُلغجٌ

 

 

هطبّؽُ  RI640/1هبيغ ثب  ؼـ اوتیٌَلیت HSE -44 ضىل ت

عَل فیجف ًفهبل ثب خْت  -ضؽُ ؼـ ًَـ صفطِ لغجٌؽُ 

 ًَسبى لغجٌؽُ

هطبّؽُ  RI640/1هبيغ ثب  ؼـ اوتیٌَلیت HSE -43 ضىل ت

عَل فیجف هَاقي ثب خْت  -ضؽُ ؼـ ًَـ صفطِ لغجٌؽُ

 ًَسبى لغجٌؽُ
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هبيغ ثب  ؼـ  آًتَفیلیت HSEاق PLM ـيك ًگبـ  -46 ضىل ت

RI 605/1 - ّبي هتمبعغ ثب صفطِ تبغیف لغتnm530 
ثب  هبيغؼـ  آًتَفیلیت HSEاق PLM ـيك ًگبـ  -45 ضىل ت

RI 605/1 - ّبي هتمبعغ ثب صفطِ تبغیف لغتnm530 

 

 

هطبّؽُ  RI 605/1هبيغ ثب ؼـ آًتَفیلیت HSE -48 ضىل ت

هبل ثب خْت ًَسبى عَل فیجف ًف -ضؽُ ؼـ پفاوٌؽگي لىِ 

 لغجٌؽُ

هطبّؽُ  RI605/1 ثب هبيغؼـ  آًتَفیلیت HSE -47ضىل ت 

عَل فیجف هَاقي ثب خْت ًَسبى  -ضؽُ ؼـ پفاوٌؽگي لىِ

 لغجٌؽُ
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آقثست  HSEاق PLM ـيك ًگبـ  -50 ضىل ت

ّبي هتمبعغ لغت - RI630/1 ثب هبيغؼـ   ـيستفيت/ٍيٌسیت

 nm530ثب صفطِ تبغیف 

آقثست  HSEاق PLM گبـ ـيك ً -49ضىل ت 

ّبي لغت - RI630/1 ثب  هبيغؼـ   ـيستفيت/ٍيٌسیت

 nm530هتمبعغ ثب صفطِ تبغیف 

 

 

 ثب هبيغؼـ  آقثست ـيستفيت/ٍيٌسیت -52ضىل ت 

RI630/1 ِفیجفّب ؼـ ضبلت  -هطبّؽُ ضؽُ ؼـ پفاوٌؽگي لى

 وبّص ًَـ

 ثب هبيغؼـ  آقثست ـيستفيت/ٍيٌسیت -51 ضىل ت

RI630/1 ُفیجفّب ؼـ ضبلت  -ضؽُ ؼـ پفاوٌؽگي لىِ هطبّؽ

 وبّص ًَـ
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 پیَست ث

 )الكاهي(

 ؼـ هَاؼ تدبـي SEMضٌبسبيي آقثست تَسظ 

 اُ إشفبىٜ ثب ٚ kV15 ىٍ SEMٖٞشٙي وٝ اُ ٤ه ٭٥ّٕبر  EDXAٞب٢ ٥٥ف اُ ٞب٣٤ٕ٘ٛ٘ٝ 11-ا سب ص-ص اٙىبَ

إز. ٙيٜ آ٢ٍٚث٥ّ٤َْٛ ػ٬ٕ دٙؼَٜ ٤ه ثب ػبٔي كبِز ٥ّ٥ٕىٖٛ آٙىبٍٕبُ

 ٞب٢آُثٖز ا٘ٛا٫ ٚ SRM 1866، SRM 1867 اُ ٔٮَ  ف٥جَ ٞب٢ثٖشٝ ثب لَاٍ ىاىٖ )ٕٛاٍ وَىٖ( SEM ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

سجو٥َ وٙٙيٜ سوز  ىٍٞب، ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٝٞآٔبىٜ ٙي٘ي. SEMٞب٢ ا٘شٟب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ىٚ ٥َفٝ ؿٖت ٘ٛاٍ ٢ٍٚ ثَ HSE َٔػ٬

.ثٛى٘ي ٙيٜ ىاىٜ دٛٙ٘ وَثٗ ثب هحء

 ِٚشبّ ٙشبة اُ إشفبىٜ َٔػ٬، إشب٘ياٍىٞب٢ اُ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٥٥ف آٍٚىٖ ثيٕزإشب٘ياٍى  ا٤ٗ ُا إشفبىٜ اُ لجُ

لاُْ إز. X اٙٮٝ ٤ْٜٚ آٙىبٍٕبُ ٚ ٚالٮ٣

 
 ٍإٞٙب

N سٮياى 

E  ٝا٢َّ٘ اٙٮX 

 وفيسَتبيل SRM 1866ثِ ؼست آهؽُ اق  Xلي اضؼِ اًف پفاوٌصعیف  -1 ضىل ث
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 ٍإٞٙب

N سٮياى 

E ا٢َّ٘ اٙٮ ٝX 

 آهَسیت SRM 1866ثِ ؼست آهؽُ اق  Xاًفلي اضؼِ  پفاوٌصعیف  -2 ضىل ث
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 ٍإٞٙب

N سٮياى 

E  ٝا٢َّ٘ اٙٮX 

 وفٍسیؽٍلیت SRM 1866ثِ ؼست آهؽُ اق  Xاًفلي اضؼِ  پفاوٌصعیف  -3 ضىل ث
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 ٍإٞٙب

N سٮياى 

E  ٝا٢َّ٘ اٙٮX 

 تفيوَلیت SRM 1867اق  ثِ ؼست آهؽُ Xاًفلي اضؼِ  پفاوٌصعیف  -4ضىل ث 
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 ٍإٞٙب

N سٮياى 

E  ٝا٢َّ٘ اٙٮX 

 اوتیٌَلیت SRM 1867ثِ ؼست آهؽُ اق  Xاًفلي اضؼِ  پفاوٌصعیف  -5 ضىل ث
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 ٍإٞٙب

N سٮياى 

E  ٝا٢َّ٘ اٙٮX 

 آًتَفیلیت SRM 1867ثِ ؼست آهؽُ اق  Xاًفلي اضؼِ  پفاوٌصعیف   -6ضىل ث
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 ٍإٞٙب

N سٮياى 

E  اٙٮٝ ا٢َّ٘X 

 تفيوَلیت HSE 1867ثِ ؼست آهؽُ اق  Xاًفلي اضؼِ  پفاوٌصعیف  -7ضىل ث 
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 ٍإٞٙب

N سٮياى 

E  ٝا٢َّ٘ اٙٮX 

 اوتیٌَلیت HSE 1867ثِ ؼست آهؽُ اق  Xاًفلي اضؼِ  پفاوٌصعیف  -8 ضىل ث
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 ـاٌّوب

N تؼؽاؼ 

E  ِاًفلي اضؼX 

 آًتَفیلیت HSE 1867 ثِ ؼست آهؽُ اق Xاًفلي اضؼِ  پفاوٌصعیف  -9 ضىل ث
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 ٍإٞٙب

N سٮياى 

E  ٝا٢َّ٘ اٙٮX 

 ثِ ؼست آهؽُ اق وفٍسیؽٍلیت ثَلیَيبيي Xاًفلي اضؼِ  پفاوٌصعیف  -10ضىل ث 
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 ٍإٞٙب

N سٮياى 

E  ٝا٢َّ٘ اٙٮX 

 ثِ ؼست آهؽُ اق ـيستفيت/ٍيٌسیت Xاًفلي اضؼِ  پفاوٌصعیف  -11 ضىل ث
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 جپیَست 

 )الكاهي(

 ؼـ هَاؼ تدبـي TEMسبيي آقثست تَسظ ضٌب

 ولیبت          1-ج

 PLM ثبُى٣ٞ ٘شب٤غ آُٔب٤٘ ىٍٞب٣٤ وٝ آٖ ثَا٢ وٞٛٛث ،سٛىٜ ٔٛاى ا٘ٛا٫ اُ ثٮ٣٢ ىٍ ٞبآُثٖز ٙٙبٕب٣٤ ثَا٢

 ىٍ .ثٝ ى٘جبَ ىاٙشٝ ثبٙي ٍا ا٥ِب  ل٦ٮ٣ ٙٙبٕب٣٤ ٚ وٙي ٍا ٍف٬ اثٟبٔبر سٛا٘ي٣ٔ ٔٮٕٛلاً TEM آُٔب٤٘ ،إز ٔجٟٓ

ىٍ . وٙي٣ٔ فَاٞٓ ٍا ٞبآُثٖز ا٘ٛا٫ اُ ٤ه َٞ ٙٙبٕب٣٤ ثَا٢وبف٣  ٙٛاٞي EDXA ٥٥ف ثٝ ىٕز آٍٚىٖ ٔٛاٍى، اغّت

ؿٖٛ  آٍٚى ىٕز ثٝ EDXA ٥٥ف ٤ه إبٓ ثَ فم٤ ،ا٥ٕ٥ٙبٖ ثبسٛاٖ ٍا ٣ٕ٘ آ٘شٛف٥ّ٥ز، ٚ سبِه ث٥ٗ َٞ كبَ افشَاق

ثَ  آ٘شٛف٥ّ٥ز ٚ سبِه ث٥ٗ افشَاق اػبُٜ اِىشَٖٚ دَاٗ .ٖٞشٙي ث٥ٖبٍ ثٝ ٞٓ ٙج٥ٝ ٔٮي٣٘ بىٜٔ ىٚ ٥ٕ٥ٙب٣٤ سَو٥جبر

 .ىٞي٣ٔ ٍا ٞبآٖ ٔوشّف ث٢ٍّٛ ٕبهشبٍٞب٢ إبٓ



 EDXA تطلیل ٍ تدكيِ         2-ج

 اُ إشفبىٜ ثب ٚ kV 80 ىٍ TEMٖٞشٙي وٝ اُ ٤ه ٭٥ّٕبر  EDXA ٞب٥٥٢ف اُ ٞب٣٤ٔظبَ 2 سب ع 1 ع ٞب٢ٙىُ

س٤ٕٛ ٍٚٗ  TEM ٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝ إز. ٙيٜ آ٢ٍٚث٥ّ٤َْٛ ػ٬ٕ دٙؼَٜ ٤ه ثب ػبٔي كبِز ٥ّ٥ٕىٖٛ آٙىبٍٕبُ

 .آٔبىٜ ٙي٘ي HSE َٔػ٬ ٞب٢ آُثٖز ا٘ٛا٫ ٚ SRM، SRM اُ ٥ٔىَٚد٥ذز

 ٞب٢ٙجىٝ ىٍ ٍٝٛر إشفبىٜ اُ وٝ ،Cu Lα د٥ه ثٝ ٥ّٕٚٝ Na Kα  د٥ه سٚو٥ٜ ىٍ سياهُ اُ اػشٙبة ٔٙ٪ٍٛ ثٝ

٘ي.ٙي آٔبىٜ ٥ح ٞب٢ٙجىٝ اُ إشفبىٜ ثب ٞبٕ٘ٛ٘ٝ سٕبْ ،٥ٌَى٣ٔ لَاٍ ٕي٤ٓثَ ٢ٍٚ د٥ه  و٣ٕ ٔٔ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ِٚشبّ ٙشبة اُ إشفبىٜ َٔػ٬، إشب٘ياٍىٞب٢ اُ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٥٥ف آٍٚىٖ ثيٕز إشب٘ياٍى ا٤ٗ اُ إشفبىٜ اُ لجُ

 .لاُْ إز X اٙٮٝ ٔوٞٛٛ آٙىبٍٕبُ ٚ ٚالٮ٣
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 ٍإٞٙب

N سٮياى 

E  ٝا٢َّ٘ اٙٮX 

 .وفيسَتبيل SRM 1866ثِ ؼست آهؽُ اق  Xاًفلي اضؼِ  پفاوٌصف عی 1 ضىل ج

 ضجىِ ًوًَِ علا ًبضي اق ّبي وَزه هس ٍ علا پیه
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 ٍإٞٙب

N سٮياى 

E  ٝا٢َّ٘ اٙٮX 

 آهَسیت. SRM 1866ثِ ؼست آهؽُ اق  Xاًفلي اضؼِ  پفاوٌصعیف  2 ضىل ج

 ّبي علا ًبضي اق ضجىِ ًوًَِ علاپیه
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 ٍإٞٙب

N ياىسٮ 

E  ٝا٢َّ٘ اٙٮX 

 وفٍسیؽٍلیت. SRM 1866ثِ ؼست آهؽُ اق  Xاًفلي اضؼِ  پفاوٌصعیف  -3 ضىل ج

 ّبي وَزه هس ٍ علا ًبضي اق ضجىِ ًوًَِ علاپیه
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 ٍإٞٙب

N سٮياى 

E  ٝا٢َّ٘ اٙٮX 

 وفٍسیؽٍلیت. SRM 1867ثِ ؼست آهؽُ اق  Xاًفلي اضؼِ  پفاوٌصعیف  -4 ضىل ج

 ٍ علا ًبضي اق ضجىِ ًوًَِ علاّبي وَزه هس پیه
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 ٍإٞٙب

N سٮياى 

E  ٝا٢َّ٘ اٙٮX 

 اوتیٌَلیت. SRM 1867ثِ ؼست آهؽُ اق  Xاًفلي اضؼِ  پفاوٌصعیف  -5 ضىل ج

 ّبي علا ًبضي اق ضجىِ ًوًَِ علاپیه
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 ٍإٞٙب

N سٮياى 

E  ٝا٢َّ٘ اٙٮX 

 

 آًتَفیلیت. SRM 1867ثِ ؼست آهؽُ اق  Xاًفلي اضؼِ  پفاوٌصعیف  6 ضىل ج

 ّبي علا ًبضي اق ضجىِ ًوًَِ علاپیه
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 ٍإٞٙب

N سٮياى 

E  ٝا٢َّ٘ اٙٮX 

 تفيوَلیت. HSEثِ ؼست آهؽُ اق  Xاًفلي اضؼِ  پفاوٌصعیف  -7 ضىل ج

 ًبضي اق ضجىِ ًوًَِ علا  ّبي وَزه هس ٍ علا پیه
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 ـاٌّوب

N تؼؽاؼ 

E  ِاًفلي اضؼX 

 اوتیٌَلیت. HSEثِ ؼست آهؽُ اق  Xلي اضؼِ اًف پفاوٌصعیف  -8ضىل ج 

 ّبي علا ًبضي اق ضجىِ ًوًَِ علاپیه
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 ٍإٞٙب

N سٮياى 

E  ٝا٢َّ٘ اٙٮX 

 آًتَفیلیت. HSEثِ ؼست آهؽُ اق  Xاًفلي اضؼِ  پفاوٌصعیف  -9ضىل ج 

 ّبي علا ًبضي اق ضجىِ ًوًَِ علاپیه
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 ٍإٞٙب

N سٮياى 

E  ٝا٢َّ٘ اٙٮX 

 ثِ ؼست آهؽُ اق وفٍسیؽٍلیت ثَلیَيبيي. Xاًفلي اضؼِ  پفاوٌصعیف  -10 ضىل ج

 ّبي علا ًبضي اق ضجىِ ًوًَِ علاپیه
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 ٍإٞٙب

N سٮياى 

E  ٝا٢َّ٘ اٙٮX 

 ّبي ـيستفيت/ٍيٌسیت.ثِ ؼست آهؽُ اق آقثست Xاًفلي اضؼِ  پفاوٌصعیف  -11 ضىل ج

 ّبي وَزه هس ٍ علا ًبضي اق ضجىِ ًوًَِ علا پیه

 

 (ED) پفاش الىتفٍى        3-ج

 ىٕز ثEDٝا٢ٍِٛ٭٣ٕٔٛ  ٞب٣ٌْ٤ٚ٢ اُ ث٢َٞ آُٔب٤٘ ٙبُٔ و٥ف٣ EDثبٙي. ٣وّٕ ٤ب و٥ف٣ يسٛاED٣ٔ٘سى٥ٙه

 . إز ىل٥ك ٢َ٥ٌا٘ياُٜ ثيٖٚ ،ا٘يىاٍ ٙيٜػٟزوٝ ثٝ ٥ٍٛ سٞبىف٣  ٣ا٥ِبفاُ  TEMٙيٜ  ٔٚبٞيٜ ٝفلٝ ىٍ آٔيٜ

 ٔب٘ٙي ،ا٢إشٛا٘ٝ سمبٍٖ ا٢ٍىا ا٥ِب  اُ آٔيٜ ىٕز ثEDٝاٍِٛٞب٢ ،ا٘يٙيٜ وغ هٛى ٞب٢ٔلٍٛ ثٝ ٕٕز ا٥ِب  ٚلش٣

. ي٘ٛٙ سف٥َٖ و٣ٕ ي ثٝ ٍٝٛرسٛا٣ٔ٘ ٔٮي٣٘ ٔٛاى ا٤ٗ ا٥ِب  ىاٍػٟز سٞبىف٣ اٍِٛٞب٢ ٚ وٙٙي٣ٕ٘ سغ٥٥َ ،و٤َٖٛسب٤ُ

 ٔلٍٛ ٔشٕب٤ُ ثٝ ٣ وٝا٥ِبفاُ  آٔيٜ ىٕز ثEDٝاٍِٛٞب٢فم٤ آٖ ىٕشٝ اُ  ٘ياٍى، ا٢إشٛا٘ٝ سمبٍٖ وٝ ٣ا٥ِبف ثَا٢

 اُ ٫ٛ٘ ا٤ٗ. ٙٛى سف٥َٖ ٣وّٕثٝ ٍٝٛر  سٛا٘ي٣ٔ إز، اِىش٣َ٘ٚ دَسٛ أشياى ٔٛاُار ثٝ سم٤َجبًٚ  و٤َٖشبٌَِٛاف٣ ا٣ّٝ

 ٦ٙٔمٝ EDا٢ٍِٛ ٤ه٣ وّٕ سف٥َٖ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ. اٙبٍٜ ٙٛى ٔلٍٛ ٦ٙٔمEDٝا٢ٍِٛ ٤ه ٭ٙٛاٖ ثٝ ثب٤ي ED ا٢ٍِٛ

 ث٣ٍَٕ ٙيٜ ٙٙبهشٝ ٔٮي٣٘ ٔٛاى ٕبهشبٍٞب٢ ثب ثب٤ي آٖ ٕٞٙٛاهش٣ ٚ ٙٛى ٭ّٓ ٭ىب٣ٕ ٌِاٍٗثب سٛػٝ ثٝ  ثب٤ي ٔلٍٛ،

 ٔشٙب٩َ ٞب٢ىاىٜ ثب ٔلٍٛ ٦ٙٔمEDٝا٢ٍِٛ ٞب٢َ٥ٌ٢ا٘ياُٜ ٔمب٤ٖٝ ثَا٢ إز ٕٔىٗ وبٔذ٥ٛسَ ثَ٘ب٤ٝٔه . ٙٛى
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 ىٕز ثٝ ٔلٍٛ ٦ٙٔمٝ ED ا٢ٍِٛ. ٥ٌَى لَاٍ إشفبىٜ ٍٔٛى ٙيٜ ٙٙبهشٝ ٕبهشبٍٞب٢ ٔٛاى ٔٮي٣٘ اُ ٙيٜ ٔلبٕجٝ

ٍٝٛر ثٝ ا٥ِب  ٔٮي٣٘  ٙٙبٕب٣٤ٔؼُٛ ثيٖٚ اثٟبْ  ،سٛا٘ي٣ٔ هبٛ ٢َ٥ٌػٟز ٤ه ىٍ ا٥ِب  آُٔب٤٘ ٤ه س٤ٕٛ آٔيٜ

 ٦ٙٔمٝ ٔلٍٛ ثب ٔٚبثٝ ٔشفبٚرED  ا٢ٍِٛ ٤ه ٚوَى  وغ ى٢ٍَ٤ ُا٤ٚٝ ثٝا٥ِب  ٍا  إز ٕٔىٗ اغّت أب ٘بوبف٣ ثبٙي

 ٔٮي٣٘ ٔبىٜ ٤ه ٕبهشبٍ ثب ٕٞٙٛاهش٣ ثَا٢ سٛا٘ي٣ٔ ٕٞـ٥ٙٗ ٦ٙٔمٝ ٔلٍٛ ىٚ ث٥ٗ ُا٤ٚٝ. وَى ٌِاٍٗ ٢ى٤ٍَ

ٙٛى ث٣ٍَٕ ٔٚىٛن

 ٚ سٙ٪٥ٓ ٙٛى mm250 سم٤َجبً وٓ ٔمياٍ ثٝ TEM ىٍٚث٥ٗ ٥َٛ ،ED ا٢ٍِٛ آُٔب٤٘ ث٢َٞ ثَا٢ٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ

 اِىش٣َ٘ٚ ث٘سبس٤ٕٛ  أىبٖ سَِٙ ىٍػٝ ف٥جَ ٍٚٗ ا٤ٗ. ٙٛى ٔٚبٞيٜ ىٚؿ٣ٕٚ ىٍٚث٥ٗ ٤َ٥ك اEDُا٢ٍِٛ ٕذٔ

 ىٞي.ىٞٙيٜ سغ٥٥َ ٙىُ ٣ٔ ٕ٘ب٤٘ ٝفلُٝا٤ٚٝ ا٘لَا  ثٝ ٥ّٕٚٝ  اٍِٛ كبَ، ا٤ٗ ثب ٍٕب٘ي٣ٔ كيالُ ثٝ ٍا

ٔشَ إشفبىٜ ٙٛى.  2ثب ٥َٛ ىٍٚث٣ٙ٥ اُ ٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ، EDا٢ٍِٛ طجز  ٢َ٥ٌ ىل٥ك اٍِٛ أٍبٖ ىاٍى، ٍٞٙبْاٌَ ا٘ياُٜ

اٍسفب٫ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤ي  ؛إزا٤ٍُبث٣ ٤ب طجز ٙيٜ ث٢َٞ وٝ ثٝ ٍٝٛر  ٜآٔي ىٕز ثٝ ED ا٢ٍِٛوٝ ٤ه  ُٔب٣٘ ،إز لاُْ

ٔشَٕوِ ٘بك٥ٝ ا٘شوبة ٙيٜ ٝفلٝ ى٤ٍـٝ ى٤بفَآٌ ٘م٦ٝ سٙ٪٥ٓ ٙيٜ ثبٙي ٚ س٤َٛٞ ثب٤ي ثَ َٔو٤ِز ثٝ ىٍٕش٣ ثَ 

 بٙٙي.ث ٍَفشٝ٘ َٕؿٕٚٝ ٙيٜ ا٘شوبة ٦ٙٔمٝ اُ ED ا٢ٍِٛ اػِا٢ اُ ثَه٣ إز ٕٔىٗ ٚٛى،٘ ا٘ؼبْ وبٍ ا٤ٗ اٌَثبٙي.

ٙٛى إشفبىٜ إز، ىٕشَٓ وٝ ىٍ EDى٤ٍـٝ ى٤بفَآٌ س٤َٗوٛؿه اُوٝ  إز لاُْ و٣ّ، ٥ٍٛ ثٝ

 ٙٛى إشفبىٜ ىاه٣ّ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ إشب٘ياٍى ٤هاُ  وٝ ٙٛى٣ٔ س٥ٝٛٝ ،ED ا٢ٍِٛ اُ ىل٥ك ٞب٢َ٥ٌ٢ا٘ياُٜ ثَا٢

٣ٔ  دٛٙ٘ ا٤ٗ. ٔشُٞ و٥ٙي  TEMٕ٘ٛ٘ٝ ٤ُٗ٤َ لٖٕز ثٝ ٔٙبٕت وب٥ِجَا٥ٕٖٛ، ٔٛاى ى٤ٍَ ٤ب ٚ ٥ح اُ ٣٘بُو دٛٙ٘

ثبُى٣ٞ دَاٗ  و٤َٖشب٣ِد٣ّ غٚب٢ ٥ح٢. ٔشُٞ ٙٛى ٣1وبسي دَا٘ س٤ٕٛ ،سَٕبىٜثٝ ٍٝٛر  ٤ب هحء ىٍ سجو٥َ ثبسٛا٘ي 

اٌَ  وٙٙي٣ٔ ٍا ٥ٟٔب وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٥٘بُ ٍٔٛى ا٥ح٭بر ٞبكّمٝ ا٤ٗ ٚوٙي ٍا ٔٚوٜ ٣ٔ ED ا٢ٍِٛ َٞٞب٢ كّمٝ

 ثٝ ثٙي)ثبٙي nm 53/0 كيٚى ٍٚى٣ٔ ا٘ش٪بٍ ٞبآُثٖز ٞب٢ا٥ِب  ثَا٥٢ٍٛ وٝ ٕٞبٖ ED ا٢ٍِٛ ٢ ٤ٝلا ٣ه٦ ٢ بّٝٝف

 سٛا٘ي٣ٔٙيٜ  وب٥ِجَٜ ى٤ٍـٝ ى٤بفَآٌ ٭ي٣ٕ ٥ٙئ٣ ٤ه ،ثٝ ٥ٍٛ ٔشٙبٚةآٖ سٮ٥٥ٗ ثَا٢( وشبثٙبٔٝ َٔاػٮٝ ٙٛى >30=

 وٙي. ٭ُٕ ٣ٔ هٛث٣ ثٝ ٣ٔ ٙٛى ٔٚبٞيٜ ٣ٕٚىٚؿ ىٍٚث٥ٗ اُ ٤َ٥ك س٤َٛٞ ٝفلٝ وٝ ُٔب٣٘ كش٣ وبٍ ا٤ٗ .ٙٛى ا١بفٝ

كبِز  ىٍ ٍا  ٕ٘ٛ٘ٝ اٍسفب٫ ،ٙيٜ ثج٤َي ٔٚبٞيٜ س٤َٛٞ ٝفلٝ َٔوِ ثٝ ٍا ف٥جَ س٤َٛٞ ، EDا٢ٍِٛ ٤ه سٚى٥ُ ثَا٢

سٮج٥ٝ و٥ٙي،  اِىش٣َ٘ٚ دَسٛ ٢ٕٛ ثٝ ٔٙبٕت ٢ ٙيٜ ا٘شوبة ى٤ٍـٝ ى٤بفَآٌ ٘بك٥ٝ ٤ه ٚ و٥ٙي سٙ٪٥َٓٔو٤ِز 

 ثو٣ٚ ٚى٤بفَآٌ  ى٤ٍـٝ ا٘ياُٜ. وٙي٣ٔ اٙغبَٙيٜ ٍا  ٍٚٙٗ ٦ٙٔمٝ اُ ث٣ٌٍِ ثو٘ آٖ، اُ لٖٕش٣ ٤ب ،ثٙبثَا٤ٗ ا٥ِب 

  ث٥َٖٚ ٍ٘ٝ ىاٙشٝ ٙٛ٘ي. ٙيٜ ا٘شوبة ٦ٙٔمٝ اُا٘ي آُٔب٤٘ ٙيٜ وٝ ٞب٣٤آٖ اُ غ٥َ ٣ًٍاس وٝ ثبٙي ٢ٍٛ٥ ثب٤ي ا٥ِب  اُ

 ثٝ ٥ٙئ٣ ٭ي٣ٕ ِِٙٞب٢ ٔٚبٞيار، ٥َٛ ىٍٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ. ٔٚبٞيٜ و٥ٙي ىٚؿ٣ٕٚ ىٍٚث٥ٗ ٤َ٥ك اٍُا  ED ا٢ٍِٛ

وبُٔ ٘بثٝ ىٕز آٔيٜ  ED ا٢ٍِٛ ُٞٙٛ اٌَ ثبٙي. ٙيٜ سٙ٪٥ٓ إز آٔيٜ ىٕز ثEDٝا٢ٍِٛ س٤َٗوبُٔ وٝ ا٢٘م٦ٝ

ًٍار  سياهُأىبٖ  ثَىٖ ث٥ٗ اُ، ٤ب ثَا٢ ED ا٢ٍِٛ ٕب٢ُ ث٥ٟٙٝ ثَا٢ ٙيٜ ا٘شوبة ٦ٙٔمٝ ا٥َا  ىًٍٍٜ ٍا  ،إز

. ى٥ٞي كَوز ٔؼبٍٚ


1
 - Sputtering 
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 ٔٚبث٥٥EDXAٝف ىاٍا٢ ىٚ َٞ وٝ آ٘شٛف٥ّ٥ز آُثٖز اُ ا٥ِبف٣ سبِه سٕب٤ِ ثَا٢ ٙي٘سٛا٣ٔ ٤ْٜٛثEDٍِٛٞب٢ا

 وغ ٥ٌ٘ٛب اُ إشفبىٜ ثب ؿٙب٘ـٝ ا٥ِب  وٝ وٙي٣ٔ س٥ِٛي ١ّٮ٣ ٙ٘ ٙجٝ ا٢ٍِٛ ٤ه سبِهED ثبٙٙي.  ٔف٥ي ٖٞشٙي

وٙٙي وٝ ٍٞٙب٣ٔ وٝ ا٥ِب  ٣ٔس٥ِٛي  ٔٙبٕت ٞب٢ىِٝ آ٘شٛف٥ّ٥ز، ٞب٢آُثٖزى٤ٍَ  ٢ٕٛ اُ .وٙي٣سغ٥٥َ ٕ٘ٙيٜ ثبٙي 

 اثِاٍ يسٛا٣ٔ٘ ٕٞـEDٗ٥ٙاٍِٛٞب٢ ٙٛ٘ي.ٙٛ٘ي ىٍ أشياى ه٣ٛ٦ لا٤ٝ ٩بَٞ ٚ ٘بدي٤ي ٣ٔثب إشفبىٜ اُ ٥ٌ٘ٛب وغ ٣ٔ

. ٙٛى ىاىٜ دٛٙ٘ إز ٘ش٥ؼٝث٣وٝ  EDXAٔبس٤َٔ ثب ٕوش٣ ثٝ ٝو يٙثبٙ و٤َٖٛسب٤ُ ثَا٢ ٢ٔف٥ي سٚو٥ٜ

 nm 53/0 ٢ لا٤ٝ ه٤ ٢ فبّٝٝ ثب اٍسجب٣ ىٍ،12-ع ٙىُ ىٍ وٝ ٥ٍٕٛٞب130ٖ ٚ 110 ،002ٞب٢ سبةثبُ آٙىبٍٕب٢ُ

وٙي٣ٔ اطجبر ٍا و٤َٖٛسب٤ُ ك٢ٍٛ ،إز ٙيٜ ىاىٜ ٘ٚبٖ

 ٦ٙٔم٤EDٝه آ٘ب٥ِِ اٌَ كبَ،ا٤ٗ ثب. ىاٍى ٔلٍٛ ٦ٙٔمٝٞب٢ ٢َ٥ٌا٘ياُٜ ثٝ ٥٘بُ ٘يٍر ثٝ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝ آ٘ب٥ِِ

آُاىسَ ثبٙي ا٤ٗ  ىاٍ٘يٍٜ٘ٝ َٞ ا٘ياُٜ وٝ. لَاٍ ىاىٜ ٙٛى ٔٙبٕت ىاٍ٘يٍٜ٘ٝ ىٍ ثب٤ي ٕ٘ٛ٘ٝ ،٢ٍٚ ا٥ِب  ا٘ؼبْ ٙٛى ثَ ٔلٍٛ

 سبٍا  ٕ٘ٛ٘ٝ. ٙٛى وغ ٚاكي ٔلٍٛ ٤ه ثٝ ٕٕز ٙجىٝ ٚ ىاٙشٝ ثبٙي وبُٔ ؿَه٘ ٕ٘ٛ٘ٝ ٙجىٝ سبٙٛى أىبٖ فَاٞٓ ٣ٔ

 اٍسفب٫ ٚ ، ثـَهب٥٘يإز ٦ٙٔجك ثب ٔلٍٛ ٥ٙت ٥ٌ٘ٛب ٥َٛ هٛىىٍ ػٟز  ا٥ِب  وٝ ىٞي ٘ٚبٖ ا٥ِب  س٤َٛٞ وُٝٔب٣٘

ٔشمبٍٖ  وٝ ٘ٚبٖ ىٞي EDا٢ٍِٛو٥ٙي. ا٥ِب  ٍا سب ُٔب٣٘ وٝ  سٙ٪٥ٓ إزَٔو٤ِز كبِز ىٍ ا٥ِب  وٝ ُٔب٣٘ سبٍا  ٕ٘ٛ٘ٝ

 ثو٘ ىٍ سؼَثٝ ثٝ ٥٘بُ ٔلٍٛ ٦ٙٔمٝ شَا٢ُٕٞ َٙا٤٤ سٚو٥ٜ. إز، وغ و٥ٙي ٘مب٣ اُ ىٚ ثٮي٢ آٍا٤ٝىاٍا٢ ٚ 

 آٖ ىٍ وٝ ٣ٍٙٚ ٔلٍٛ ٦ٙٔمَٝٙا٤٤  آٍٚىٖ ىٕز ثٝ ثَا٢ وَىٖ ا٥ِب  وغ ٍٞٙبْٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ. ٭٥ّٕبر ىاٍى

 ثبُسبة اُ ٔبس٤َٔ ٤ه ثَ ٢ٍٚ ٘مب٣ اُ ثَه٣ ىٍ ١ٮ٥ف ٞب٢ثبُسبة اٌَ. ٙٛى ٔحك٪ٝ إز ٔشفبٚر ٞبِه ٞب٢فَاٚا٣٘

 ،ٚ سف٥َٖ ٢َ٥ٌا٘ياُٜ ثَا٢ٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٚىاٍى  ٌب٘ٝ ٚػٛى ؿٙيٞب٢ سؼ٤ِٝ ٤بٙيٖ  ػفز أىبٖ ىٞي، ل٢ٛ ٍم ٞب٢

 سٛا٣ٖٔ ٍا سؼ٤ِٝ ؿٙيٌب٘ٝ ٚ اِىش٣َ٘ٚوبُٔ ىٍ ثبٍٜ سؼ٤ِٝ  ثلضٙٛى.  ا٭ٕبَ ٞبِٝى دَاٗ ا٘شوبة ىٍ ٞباكش٥ب٣ ثَه٣

  .٤بفزوشبثٙبٔٝ > 29=-> 26= َٔاػ٬ ثٙيٞب٢ ىٍ
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ثبُسبة  فم٤ٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ. ، ٟٔٓ إزآ٤ي ىٕز ثٝ سٛا٘ي٣ٔ ٢ وٝٔلٍٛ ٦ٙٔمٝ ٍِٛٞب٢ا ٕٞٝل٦ٮ٣ ٘جٛىٖ سٚو٥ٜ 

-d ٕٞٝ آٖ ىٍ وٝ ٤٣اٍِٛٞب .ٙٛى طجز ػٟز ٤ه ىٍ كيالُ ٖٞشٙي، ٙبهٜىٚ  ىٍ ػٟز ٔٚبثٝ ىل٥مب٣ً وٝ اٍِٛٞب٤

ٙىٖز س٥ٝٛٝ ٙيٜ  ُٝا٤ٚ س٤َٗدب٥٤ٗ وٝ إز ٔف٥ي ٍإٞٙب٣٤. ٙي٥ٖ٘ش ل٦ٮ٣ إز،  nm 3/0كيٚى اُ وٕشَ ٞبفبّٝٝ

 ث٥ٗ وٛؿىشَ فبّٝٝىاٍا٢  اٍِٛٞب س٤َٗل٦ٮ٣ ٔٮٕٛلاً ٚثبٙي ( 111) ٥ح دَاٗ ا٢ٍِٛ اُ كّمٝ وٛؿىش٤َٗ ٙٮب٫ ىٍ

 سَو٥جبر اُ ٔوشّف ٔٮي٣٘ ٔٛاى ث٥ٗثَا٢ سٕب٤ِ  ED اُ وٝ إز ٟٔٓ ٚلش٣ ٤ْٜٚ ثٝ أَ ا٤ٗ سٚو٥ٜ. ٖٞشٙي ثبُسبة

 هبٛ ٔٮي٣٘ ٔبىٜ ٤ه اُ ث٢ٍّٛ ٕبهشبٍ ثبٕٞٙٛاهز  ED ا٢ٍِٛا٤ٙىٝ ٙٛاٞي٢ ٔج٣ٙ ثَ  ،ٙٛى٣ٔ إشفبىٜ ٔٚبثٝ

 ٘ٚبٖ ٕٔىٗ ٔٮي٣٘ ٔٛاى ى٤ٍَ ث٢ٍّٛ ٕبهشبٍٞب٢ ثب٘بٕٞٙٛاهز  ٥ِ٘ ED ا٢ٍِٛ ا٤ٙىٝ ٍَٔ ،٘ٚيٜ إز اطجبرإز 

ثبٙي. ٙيٜ ىاىٜ
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 َٞ ٕٞٙٛاهش٣ ث٣ٍَٕ ثَا٢ ٣ٔٙبٕج ٍٚٗ( ٙٛىوشبثٙبٔٝ َٔاػٮٝ  >31= ثٝ ثٙي) XIDENT ٔب٘ٙي وبٔذ٥ٛسَ ٞب٢ثَ٘بٔٝ

٤ِٔش٣  XIDENT ثَ٘بٔٝ. إز فَى ٔٙلَٞ ثٝ ٔٮي٣٘ ٔٛاى ثَا٢ و٤َٖشبٌَِٛاف٣ ٞب٢ىاىٜٙيٜ ثب  ىاىٜ ED ا٢ٍِٛ

 ػٟبر سٕبْ ىٍ إز ٕٔىٗ ED اٍِٛٞب٢ ٥ٕٖ٘ٝٞز.  ٥٘بُ ٍٔٛى ٣و٤َٖشبِ ٢َ٥ٌػٟز اُ ٣ىا٘ٚ ٥ٞؾ آٖ ىٍوٝ  إز

 ٣ ٍااثٟبٔ ٥ٞؾ ED ا٢ٍِٛ ٤ه اُ آٔيٜ ىٕز ثٝ ٘شب٤غ اٌَ. ٙٛ٘ي ٔمب٤ٖٝ ٙيٜ ٔٚبٞيٜ ED ا٢ٍِٛ ثب ٚ ٙٛ٘ي ٔلبٕجٝ

 سٛا٘ي٣ٔ ٔشفبٚر ٢َ٥ٌػٟز ىٍ ا٥ِب  ٤ه اُ آٔيٜ ىٕز ثٝ ىْٚ ED ا٢ٍِٛ ٤ه ،ٍف٬ ٘ىٙيا٥ِب   ٤ه ٙٙبٕب٣٤ ىٍ

 ٢ٍثّٛ ٕبهشبٍ اُ ٙيٜ ٔلبٕجٝ ٘٪٢َ ُا٤ٚٝ ثب يسٛا٣ٔ٘ ٢َ٥ٌػٟز ىٚ ث٥ٗ ٙيٜ ٔٚبٞيٜ ا٘لَا  ُا٤ٚٝ ٚ آُٔب٤٘ ٙٛى

 دٙغ XIDENT ثَ٘بٔٝ اُ إشفبىٜ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ ىاىٜ إز، ٘ٚبٖ 13-ع ٙىُٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ىٍ . ٔمب٤ٖٝ ٙٛى ٔٚىٛن

 ا٘شوبة ٢َ٥ٌا٘ياُٜ ثَا٢ ٔلٍٛ ٦ٙٔمٝ ا٢ٍِٛ اُ ٔشمب٬٥ ه٤ ىٚثب  َٕٞاٜ ٢،َٔوِ ٘م٦ٝ ثٝ ٘مب٣ ش٤َِٗ٘ى٤ىاُ  ،ٝ٘م٦

-آ٘ب٥ِِ فَاٞٓ ٣ٔ ثَا٢ ٍا لاُْ ا٥ح٭بر ،ٙيٜ ىاىٜ ٘ٚبٖ ُا٤ٚٝ ؿٟبٍ ٚ ٢َٔوِ ٘م٦ٝ اُ ٘مب٣ ا٤ٗ ٞب٢فبّٝٝ. ٙٛ٘ي٣ٔ

ثَا٢ ا٤ٗ  ٘م٦ٝ ٫َٚٙ سٮ٤َف ٙيٜ هٛث٣ ،إز ى٤ي ٔٮَٟ ىٍ ث٥٘ اُ كي ث٥ٖبٍ ٔٮٕٛلاً ٢َٔوِ ٘م٦ٝ وٝ آ٘ؼب اُ. وٙي

َٔست ٙيٜ ىٍ  ٔشمبٍٖ ٞب٢٘م٦ٝ ػفز ث٥ٗ ىٕشبٍٚى ٕٙؼ٘ ثٟش٤َٗ وٝ اِِاْ ٙيٜ ٞب٢فبّٝٝ. ٥ٖ٘زٞب ٢َ٥ٌا٘ياُٜ

ي.٘ٙٛٔوشّف ػيا ٣ٔ ٢سىَاٍ ٞب٢فبّٝٝ س٤ٕٛ سَػ٥لبً ،إز٘م٦ٝ َٔو٢ِ  ٥َا ا
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 ٕ٘ٛ٘ٝ ٌَفشٝ ٙيٜ س٤ٕٛ: سب٤ٍن:

 ٕبهشٕبٖ ٚ ٦ٙٔمٝ:

 

 :ٙٙبٕب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ اسبق:

  ثَىا٦ٙٔ:٢ٍمٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٔٛلٮ٥ز ىٍ ٘مٚٝ: ٕٙبٍٜ ٘مٚٝ: َٔػ٬:

 ٕٙبٍٜ ٭ىٔ: ٕٙبٍٜ ٘مٚٝ ٕبىٜ:

 ػِئ٥بر ٕ٘ٛ٘ٝ:

 س٥١ٛلبر:
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 شپیَست 

 )اعلاػبتي(

 آقهَىهثبلي اق گكاـش 
  تبـيع آًبلیك:

  اهضبء:  گف:تطلیل

 ٞب ىٍ ٔلٞٛلار سؼب٢ٍ إز.ُثٖزا٤ٗ إشب٘ياٍى َٔث٣ٛ ثٝ آ٘ب٥ِِ و٥ف٣ آ :يبؼآٍـي

 ،ٞبٙٙبٕب٣٤ آُثٖز ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍثَا٢ سٮ٥٥ٗ ٣ٌْ٤ٚ . اٌَٞب إزفَٟ ثَا٢ ٙٙبٕب٣٤ آُثٖز٣ٍٙٚ د٥٘ ،ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ ٍ٘ٛ ٥ٔىَٕٚىذ٣ ل٦جٙيٜ ثب دَاوٙي٣ٌ ِىٝ

ثو٣ٚ ٞب٢ ٘٪ٓثٝ ٔٙ٪ٍٛ سٮ٥٥ٗ كبِزٜ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز. اٌَ ٞب٢ ا٘شوبث٣ ٥ٔىَٕٚىٛح اِىش٣َ٘ٚ ثبٙي، ٍٚٗ ٍٔٛى إشفبى٥٘بُ ثٝ إشفبىٜ اُ َٞوياْ اُ ٍٚٗ

ٞب٢ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٍٔٛى ٥٘بُ ثبٙي، اُ ٕب٤َ لٖٕز ٤ُ5َ %وَٖ ػ٣َٔ ٞب سم٤َجبً ىٍ ىأٙٝ د٢َ٤ٌ ىل٥ك وَٖ ػ٣َٔ آُثٖزو٥ٕز ،ثٝ ٤ه ٔبىٜ كب٢ٚ آُثٖز

 إشفبىٜ و٥ٙي.
 

وسف خفهي  ّبآقثست ًوًَِ

 ّبتػویٌي آقثست

بي غیف فیجفّ

 آقثستي

 تَضیطبت

 ٕٝ٘ٛ٘1-20050411  

 دٛٙ٘ ِِٛٝ

 هٍٛىٜ وبغٌ هبوٖش٢َ د٥غ

 ِِّٕٛ 50سب % 5% و٤َٖٛسب٤ُ

 ث٥َٕٚز

ٔٛاى ِٔاكٓ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ هبوٖشَ 

 ٢َ٥ٌ ٙيٜ ػيا ٙيٜ إز

 ٕٝ٘ٛ٘2-20050412  

 دٛٙ٘ ِِٛٝ

 ف٣ ٕف٥يبٔبىٜ ا٥ِ

 

 آ٥ٕٛٔز

 و٤َٖٛسب٤ُ

 50سب % %5

 5سب % %1/0

  ٘بٔٚوٜ

ٕٝ٘ٛ٘ 3-2005012  

 ٔلبف٨ آس٘ ٕشٖٛ

 ٔبىٜ ا٥ِبف٣ آث٣

  ٘بٔٚوٜ 100سب % 50% و٥َٕٚي٥ِٚز

 ٕٝ٘ٛ٘1-2005013  

 دٛٙ٘ ِِٛٝ

 ٔبىٜ ا٥ِبف٣ وَْ ٔب٤ُ ثٝ ٕف٥ي

  دٚٓ ٔٮي٣٘ 0% آٙىبٍ ٘ٚي

 ٕٝ٘ٛ٘2-2005013  

 ٌـىب٢ٍ

 ٔبىٜ ٕف٥ي

  ٘بٔٚوٜ 5سب % 1/0% س٥ِٕٛ٤َز

 ٕٝ٘ٛ٘3-2005013  

 وب٣ٙ ٕمف

 هبوٖش٢َ ٔبىٜ ا٥ِبف٣

 ٔبىٜ ٔٮي٣٘  5سب % 1/0% و٤َٖٛسب٤ُ

ِِّٕٛ 

ىٍ ٙٙبٕب٣٤ ثب  و٤َٖٛسب٤ُ

PLM ث٥ٖبٍ ٭ب٣ِ إز. 

 TEM ثب ٍٚٗ و٤َٖٛسب٤ُ

 .ٙٙبٕب٣٤ ٙي
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