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 ���������ل �� ����� �� ی ���� �������ری ����آ���ژ��

 

 

 

 



و

����� ����� 

  �����: اول��� 

�����                        1 

 2 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �و ��ا��� �ا��اج ��� -1

 3 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������آز��ن ��ا��ت )ا���ا�����( ����� -2

 5 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��ر���� آز��ن ��ا���� -3

 5 ����������������������������������������������������������� ������ ی�� �� روش ��ا���ا��� ������� ی�� ���وت روش -۴

  ���ا����ر ا��اج ���� �����: ��� دوم

 10                                                                               ��ج و ا����ر ا��اج

 11                                                                        ا��اع ��ج �� ا��س ���

 11 �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���ج ��� -1

 12 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���ج ��� -2

 13 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� (���)ر ���ج ��� -3

 1۴ ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��ج �و -۴

 15 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� )���( ���ج ور� -5

 16                                                                     ا��ل ����د��  ا����ر ا��اج

 16 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ا��ل ���� ������ -1

 17 ��������������������������������������������������������������������������������������� و ا�����ت ����ط �� ���� ��ج �����ر -2

 20 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� رو��ه ی���� ��ج �� -3

 21                                         �ه��� ���ن�در ر ������د�ت ���� ��ج ����

 21 ������������������������������������������������������������������������ ���ن������� ���� ��ج �� ا����ده از ����ن دوم � -1

 22 ������������������������������������������������������������������������������������� ���ن������ ��ه در ��ل ر ����� یا��ژ -2

 23 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ن ������� یا��ژ -1-2

 23 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ یا����ل ا��ژ -2-2

 23 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� یآ��� ا����ل ا��ژ -3-2

 2۴ ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��ج ی���د��  -3

 26 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��ج �� ����� �� -۴

 27 �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��ا�� ��ج �� -5

 28 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� )��زور( ���دار ���� -6



ز

 2۹                                                                                ���ده�ا ی��ج ��

 31 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���ده���ز��ب ا��اج ا -1

 31 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���ده�ا��اج ا ����� -2

  ��ا��اج ا���ا��� ���اص ����: ��� ��م

 3۴                                                              �اص ����� ا��اج ا���ا������

 3۴ ������������������������������������������������������������������ ���د�� ���� ا����ر ا��اج ���� و ���� در �� ��ده -1

 35 �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��ز���� و ���� ا��اج -2

 35 �������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���� ��ئ� ��ج �� ��� -1-2

 36 ���������������������������������������������������������������������������������������� ��ا�� ��ز���� و ���ر ��ان )ا��ژی( -2-2

 37 ��������������������������������������������������������������������������������� ای ا��اج �� ��ز دو ���� ����رد زاو�� -3-2

 37 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ����ن ا���  -۴-2

 ۴2 �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ����ا� ی�� زاو�� -5-2

 ۴۴ ��������������������������������������������������������������������������������������� از ��ع   ���ز���� و ���� ا��اج ��� -2

 ۴5 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ا����ک -3

  ��ا��اج ا���ا��� ���اص ا�����: ��� چ��رم

 ۴8                                                           ��ا��اج ا���ا��� ���اص ا�����

 50 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���� ��ج و ���د�� ��ج -1

 50 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ا��اج �� ا����ر �� ���ی -2

 51 �������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ا��اج ���� )�� ���ی( -1-2

 57 �������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��ج ���� )�� ���ی( -2-2

 62 ������������������������������������������������������������������������������������ ��� ا����ر ��ج ��� یا�� ���������د -3-2

 66 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ا����ر دو���� -۴-2

  ��ا���ا��� �ان�در � ������ ���: ��� پ���

 68                                                           ��ا���ا��� �ان�در � ������ ���

 6۹ ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��ده ی ����� -1

 6۹ ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������د ی�����  -2

 71 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� دور ی ����� -3

 72 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��وا��ا ��زاو -۴



ح

 7۴                                                   ��������ا ���دن ���� ا���ا� ی�� روش

 75 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ������ ����ه ���� -1

 75 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ������ ا���� -2

����� ������                                                                                      77 

 78 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��ا���� یا��ل ����� -1

 7۹ ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ������ ����� ی��� ا��ازه -2

  ��ا���ا��� ���زر� �ات����: ��� ���

 8۴                                                                  ��ا���ا��� ���زر� �ات����

 85 �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��اب -1

 86 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��اد �� ���ر -1-1

 88 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������اد ���و��ا��� -2-1

 8۹ ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ی��اد ����� -3-1

 ۹0 ���������������������������������������������������������������������������������������������������� ���اد ���و ا������ �����ز�� -۴-1

 ۹1 �������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ا��اع ��اب از ��� ��ر��د -5-1

 ۹2 ������������������������������������������������������������������������������������ ��ا���� �و�� ی�� روا�� ���� �� ر���ر ��اب -2

 ۹2 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���وا�����ا�� � -1-2

 ۹2 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������� ������ا��� �����ه ��� -2-2

 ۹5 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ز��ن ���� ����� -3-2

 ۹6 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���� ی���� -۴-2

 ۹8 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ی������ ���� -5-2

 ۹۹                                                                          ���و� ������ ���

 100 �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������   ی����� ����� -1

 101 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  ی����� ����� -2

 10۴ ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  ی����� ����� -3



ط

�� ������                                                                                       106 

 107                                                                       �ن���ا����� ی���ک ��

  ��ا���ا��� ���زر� ی�� �����: ��� ����

 110                                              �در آز��ن ��ا��� ���زر� ��را ی�� �����

 110 �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������(�روش ا������ )��ز��� -1

 111 ��������������������������������������������������������������������������������������������������ی�� ��وب ���د �روش ��ز��� -1-1

 112 ������������������������������������������������������������������������������������������������ یا ���� ��وب زاو �روش ��ز��� -2-1

 11۴ ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� (ی� )���رروش ا����� -2

 11۴ ������������������������������������������������������������������������������������������������� ی�� ��وب ���د یروش ���ر -1-2

 115 ������������������������������������������������������������������������������������������������ یا ���� ��وب زاو یروش ���ر -2-2

 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������116 ��ی ��ج ��������� -3-2

 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������116 ����در-ار��ل ����� -۴-2

 116                                                                        ��� ���ر� ی�� روش

 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������116 ����� ������ ��زر� -1

 117 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������وری���� ������ ��زر� -2

  117                                                                              � ���د���را���

 118                                                                                                    ������ا���ن

 123                                                                          �ب�� ���� �����

 123 ���������������������������������������������������������������������������������������������� ( ����� ) -روش ����� دا��� -1

 12۴ ����������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��واک-روش ا���ا����� ���� -2

 127 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��� ی�� ��� ����� -3

 127 ��������������������������������������������������������������������������������������������� ����� �رو�� ��� ���  یا�����-۴

 128                                                              ����� ��� ��ا���ا��� ���زر�

 128 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �ر����� ��ه �� � ��ا���ا��� -1

 130 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���� ��ه �� ��ا ��ا���ا��� -2

 131 ������������������������������������������������������������������������������������� () �������� -���� ������ا��� -3

 131 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ا��ل ���� -1-3

 13۴ ����������������������������������������������������������� در ����� ����� ��ر��د��ی ���� روش  -2-3

 13۴ ������������������������������������������������������������������������������������������������������زر�� ����ت �� د��ی ��� -3-3



ی

 135 ���������������������������������������������������������������������������������������������������� ����� ��� ����� ���د�� -۴-3

�  135 ������������������������������������������������� ��ی ������ در ����ت ����� ر��� ����� ���ان ��� -3

 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������136 ��ر�� ��رد�� -6-3

 137 �������������������������������������������������������������������������������������������������������������  ��و ��� ����ا -7-3

  ی��ز ی�� ��آرا ���زر� �����: ��� ����

 1۴0                                                                        ی��ز ی�� ��آرا �����

 1۴1 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ������ت ����� آرا�� ��زی -1

 1۴1 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ی��ز ����اب آرا -2

 1۴3 �������������������������������������������������������������������������������������������� ی��ز ��آرا ���������ر ��اب � -1-2

 1۴5 ������������������������������������������������������������������������������������� ی��ز ��آرا یا��ل �����د ��اب �� -2-2

 1۴7 �������������������������������������������������������������������� ����� آرا�� ��زی ����ل �ا�� ی�� و ا����������� -3

 1۴7 ������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���ا����و� ��ا��� ���� -1-3

 1۴7 ������������������������������������������������������������������������������������ ��ی ا���ا����������� ��دن ���ع -2-3

 1۴۹ ������������������������������������������������������������������������������������ ��ا��اج ا���ا��� ���ا����و� ����ا -3-3

 150 ����������������������������������������������������������������������������������������� ی��ز ��آرا ��ا��� ��ور در ��� -۴-3

 150 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ا��� �� ����� -5-3

 151 �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ر��د -۴

 ��ا���ا��� ی���ور ���� ی��ر��د�� :��� ���

 156                                       ��ا��ازه ���ی ��� ������ در ����ت و ��زه

 157 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��د�ا �م����� -1

 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������160 ��ا�� ���� �� ��� ������ -2

 �����������������������������������������������������������������������������������������������������161 �� ���� ی��� در �����ر��� ��� -3

 ����������������������������������������������������������������������������������������162 ��� ������ ی��� ا��ازه ��را یروش �� -۴

 �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������162 ��راخ ��د�روش ا -1-۴

 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������163 روش ���� -2-۴

 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������16۴ ��روش ��دا�� � -3-۴

 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������16۴ �روش ���� ز� -۴-۴

 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������165 ��ورو��ه ��روش ��� -5-۴

 ������������������������������������������������������������������������������165 ��ا��ازه ���ی ��� ������ �� ��� ا���ا��� -5



ک

 171 ��������������������������������������������������������� �ا��ازه ���ی ��� �� ا����ده از ا��اج ���� ��� -1-5

 172 ���������������������������������������������������������������������������������������������� ���ی ��� �� ��ج ����ا��ازه -2-5

 17۴                                                                              ����� ا��ازه ���

 17۴ ������������������������������������������������������������������������������������������������������ ()روش ز��ن ��واز ��اش  -1

 17۹ ������������������������������������������������������������������������������������������������������ () �روش ز��ن ورود ��� -2

 180 ����������������������������������������������������������������������������������������������������� ()� روش ز��ن ورود ��� -3

 181                                                        ������ ��� در ���ط ���� �����

 181 ����������������������������������������������������������������������� ������ا��د������زر���او���ا���ا��ار��ی -1

 182 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� یا��ار�����ر ��� -2

 183 ������������������������������������ ���فو��کآ���ر��زیو�اره�د�������ی ی���ا��ازه����� -3

 185                                         ی����� ��� ��ا���� ��ای �����ت ���ورز

 185 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��ا��ت ی������و ����� -1

 187 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���� ��ا��� ����� ی������ -2

 1۹3  واژ��ن

 201  ��ا��

 

 

 

 

 



ل

  پ������ر
و  ��د �� ��ای آز���� ��ون ����� و ���� ����تروش ���� ا��ق �� ������ب، �� ������ ��یآز��ن

��ی ������ب در ��� د�� ا��� و ������ �� ����� ���� ��� و �� آوری، آز��ن�� ��رد ا����ده ��ار ����زه

 ��� ا�����ی ����� ر�� ����ا��ا�� ��ر��ی آ��� در ����� ������ن، ا����ده از ا�� ر��� ����� در ا��ان 

��ی ����د �� ���� �����، ارائ� دوره��، ����� دهدر دا����ه���ح ��ن ���� آز��ن ������ب

�� و ���ت دا��� و ��ی ����د و ��پ ���� ����� ���� در ����ا��آ��ز��، ����اری �����ر�� و ����ا��

م ��ه ا�����ن ا��� ا������� ا�� �� در ��ل �����ر�� ���� ���ری از ������

 �����ژی و��� ��� ا�� ا��س و �� ���� �� ر�� ��ا���ه آز��ن ��ی ������ب در د��� و ا����ده از ����� 

�ی �ا�� روش  ��� از�� ����ر ز��د ا��، �����ا�� �� روز ��دن و آ����م روز د���، ���� ������ ا�� ������ژی

 ب ا������� ��ای �� ����س و �� ��زرس، ��� ���� ا����

وش ���ب ���� �� از ���� ����� ا�� �� در ��رد ��زر�� ��� ���ب و ��� ا����ص ��زر�� �� ر

ت ���� ��� �����وز ���ا��ت )ا���ا�����( ������ ��ه ا��، ا�� و�� ����� ا�� ���ب �� ���� �����، ار��ع �� �

� ��� و د �������ده از دا�� ����� ا��ا��پ ��ه در ز���� ���وری ��ی ������� ی ا���ا����� و ������ ا

� ���� � �������� ���ر��ه، ا�� ��وژه ���� ا���م ��ه �ی دهدر ا�� ا�� ز���� در ���ر ����� ���� ���

ا���م  و��ی  ���� �� ��زر�� ا���ا����� ����ص ����ث ������� ی آن، ���ز��� دا��� دا�� ر���� و �����

 ا�� ��د���وژه ��ی ���� ����د ��

� ��ای ���� ��ی ��ر��در ��رد ا�� ���ب، ���ر��ه ����� ��� ��د را دا��� ا�� �� �� �� ا���ن ���دل

���ت � ا�������ت و ا�����ت ���� و ��� �� ��ر ��د� ���� ����ر ��� آ����� �� �� ����� ��ا�����ن 

�، در � ���و�ی ا�����ت ���ر ر��� در ا��ی ���ن ����د در ���و�� ��دداری ��ه و ��������، از �����

 ا���ی ا����ی ���ب، ����� ��ه������� واژه

� ��� ����  � ����ا��، ا�ی ا��ی ��ری از از ��� ���ر ��ده����� �� ���ر��ه ���م ��� ��د را ��ای ارا��

�����ن � ��ا��د ��ا�� دا�� ز �� ������ ����، ��� و ���ر�� در آن و�����د�� ����� ��رد ا����ده، ��

 ��ای ���ب���� ���ی ��د، ���ث ر�� ����� ����د و ����د ���� ی ���ات و ������دات ��ز��ه����م، �� ارا��

 ��ا��� ��� 

�� ��� ��، دآ����ن د��� ا��ا��� ���� د���دیدا�� از ����� ��ی �� در�� ���ر��ه �� ��د �زم ��

�� ����ر �� ا�، ����س �ا��ج ���ر��� )ا����� ��ا���ر دا����ه ��� ����� ���ان(ا���ی ��� آ��دی و د��� 

��� از �� �������ی ارز���� ا�� ����ان ��اغ راه ���رش ا�� ���ب ��ده ا�� ��ردا�� ����� را��������� 

 ��ری،� ���� ����سرا��� ا����، ���� ����س ����� ا����، ����س ���� ا���ری، ز���ت ����ر ���� 

��، اا��� �� د�� �����ب آ��ی ا��ا��� �����ن و ���� ����ا�� �� در ا�� ����� ا�� ا د��� ا���ن �����ر راد،

 ���� و ��ر دا�� ������
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�����
����� ����ت و �����ات ����� ا��� ���� و ����اری ا��  ������ و ����ش ����� �����، ���ز���

����� �����ی ��� �����ات و ����ت، ���ز��� ����ل ���� ��ای ���� و ����� �����ت ����� ��ه ��

��ی ����ل ���� ��ای ����� ��� در ����ت ����� و ��� ارز���� ���� روش( ��� از ��ر��دی) ���1ب

��زد �� ����ر��� ��زه و �����ن و �� ������ن را ��در �� ،��ی ��� ���ب��� آز��ن����� �����ت ا

���� ��ی آن، ���ث ������ی ��� ���ب و روش��ی ��اد آن را ��رد ارز���� ��ار د���� ا����ده از �����و����

 ��دد� �� و �����ت ������ ��ه ���� ارزش و ��را��� ����� �����

�ه ����، ا��اع ���ری از رو���ی آز��ن ��� ���ب �، ی ��������ی از ��ا��� و ا��ل ������ ��ه��� ���ه

ر د� �����ی م آ��ا�� �� ا����ت ��رد ���ز ����� �� ����� ��اد و ����ت را ���� ���ده و در ��� ��ل، ا���

 � ������� �� ����� ��� آز��ن ا���د ���ده و آن را ����ب ���

��ان ���ب ����د در ����ت از ���� ��ک و ������ دا��� و ����، �� ���ده از �����ات �� ا�

ا��  ��د را ������� ��د���ی دا��� و ��� �� ���� ���� �� در ����م ا���م ��ر در ���� ا���د ������� و ���ه

رو��� ��� �������� ��� �� ��ر ��������ر ���ی ا���د، ��� و زه��، ��ای ���� ا��ا�� ��وه �� ������� ���روش

��� ��اد، �� �����آز��ن ��ی ��� ���ب ا��اع ������ دار�� و ��ع آز��ن ��رد ا����ده ���� �� ��ا�� و ��اص �

 ��ی ��زر�� ��� ���ب ���ر��� از:ا��� ������� �����

 �د��ان ��ر�� �(: درا�� روش ���� ���ب ���� را ��) 2آز��ن ���� -

 ��ددرا�� روش ���� ���ب ���� و ����� �� �� ��� راه دا��� ����� ���� ��(:) 3آز��ن ���� ���� -

(: ���ب ���� و ز�� ���� �� ����� ����� از ��� را �� ��ان �� ا�� روش ��ر�� ) ۴آز��ن ذرات �������� -

 ��د

 وش ��ر�� �� �������ب درون ���� را ������ ا�� ر(:)5آز��ن راد����ا�� -

 ��������ب درو�� و ���� ای ��زر�� �� (: درا�� روش) 6آز��ن ��ا���� -

���ف �� �� �� اش�� ��� ا�� رو� �� ������ و �� ��ا�� ��رت ���د، ��ا�� �� ��� ��رد��ی ������ب ��روش

آ���ر��زی ، �����ب��ده از آز�����ی ������ از ��ا��ی رو�� و ��رز ا���دار�� و�� ��� ���� ����ه ������ ��

ا����� ����  و���� ���� و در ����� ا���د ز�����ی ���� ���ث  ��ا���� ������� ا�� �� ��م ������� آن

 �����  ����ر ز��د

  �و ��ا��� �ا��اج ��� -1

  ا�� از ��� ����دات ���� ��� ���� ا���ن ���� ��� ا�� ا���ن ��ای ����� ��ی����ه ����از ������ ��ت

� ��د��  ����� ���� ���� �� ار���ش ا�� در ��ت� ������ ا����ده ��د روزا�� ��ی������ در ������ ����ه

������ ��ر��ی ����� ��ه و در ��ا ا����ر �� ا���ن���� ��ا��، ا��ا�� ����� �� ���� ��ر��ی ���� ��ه������

1

2

3

۴

5

6
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 ا����ر ���� ا��اج ��� �� ������ن ا�� و آور��)ذارت ��ز( را �� ����ن در ������ �� ار���ش ��د ��ای د��ن 

 ر����� �����ه �� و �����

�دی رات �ذز��ا ���ی �� ار���ش ا��  ،�� ���� ��دی )ذرات ��ده( �ز�� ا����ر ا��اج ���� ا�� و��د

 را�� ر���و ارتذ ����، ار���ش� ������� ����� �� ���� د��� در��ء �� ذرات ��دی و��د ��ارد، ��ت ا����ر

� ادا�� ����� و �� و ار���ش ��ده ز����وار ��ز���� ����� را ��د ���ور ذرات ��� ذرات ا�� و آورده در ����ن

 ��� ��د�� ����� ���� در �� ا�� ���� ��ج ���ن وا�� در د��� ذره �� ایذره از ار�����ت ا�� ا����ل� رود��

 �ا�� ��ده ذرات ����ن ���ظ �� در���� ا��ژی ا����ل ��ا��ت، آن ��� �� و ��ت، ا����ر ��د� ���رت

��د ����د�  ا�� را�� ��ش������20000  �20 �� ��ودأ آ��� ������ �� را ���ا��� ��ا���� ا���ن

ا��� ��ا��ت  ���� 20000ا��اج ��ا���� ا��اج ���� ����� �� ������ آ��� ����� از �� ���ای ا���ن ���� 

� ���� ����� ���� �� دوم و اول ����� ��ی���� �����ن ��� �� و در �� ��� 1883او��� ��ر در ��ل 

 ����� ���� ز��دی �� �� ا��، ��ه ا����س راداری ��یروش از �� �����، ��ی�� روش ��ا��ت از ا����ده

-�� ��ا��ت �ر��د� ��یز���� د��� از� ��د�� ��اد ������ب ��نآز ���� از �����، ��یز���� در ��ا��ت ��ر��د

ارای د��ا����  ا��اج� و ����ل، ���� ��دن و �������ری ����ت را ��م ��د ���یا��ازه �����، ������ت ��ان

 :��ا���� ����� �� ���ری از آ��� ���ر���از

 از ����� ��ا� ��د ��ا��� دار����� ا��اج ا�� ��،�� ����� ������ �� �� و ا�� دار��� ��ا�� دارای ��ا��ت -

 ��� ا���د��ی ز��در��ر� و ����ت در ���ب ����� ��ن ��اردی در ��ا���� ا��اج ��ر���ی �� ��ا�� �������

 �� ������ ا���د ����از�� و�� ���وی آ��� ا��ازه �� ��ی �� ������ ������ه ���� �� ����ج ��ل ���، ��ی������ در -

-��� در ��� ����� ������ ا���د �� و ��زک ��ی����� ���یا��ازه در ا�� ا��� ��دد�� ا�� ا����ر در��ل آن در ��ج

 �����ا���� �� ����ت ����

 �� ��� �� د��ار ا�� در� ا�� ����ب ز��د ��ت �� ا��اج ��ر��د��ی در ا�� ا�� و ������ ا���د ���ا� ��ا��ت -

 ���� ��� ��ه ���دا ��و��ای و���� ����، ������ ��ا���� �����، ا���ن ���ا�� ���وده در �� ���������� ��ر���ی

������ ��دد� ���� ا�� ���� ��� و ��ده ����

 ���� آب دا�� �� ���� ا��� دار�� ����� ��� �����ا��اج ��ا���� �� ا��ا�� �� �� روی ��� آب ا����ر ��

 ��ی��ارهد ��ف �� و ��ه ا���د آب �� ��� ����رد ��� در ��� ایدا��ه ا��ا�� �د،� ا��ا��� ��ض �� در

��و�� �� ��ف  �د ��� و ����� ���ود و��� ��ی در ��گ ا�� ����، آب ��� روی ���� ا��� ������ ���� ��ض

 ��� ��ج �� و�� ده�� ���ن� ��د ���دل ���� در ��ده ذرات ��� ��ا���� ا��اج در� ������ ���� ��ض ��ید��اره

 در ���� ��ده ذرات و ������ ا����ر د��� ذره �� ایذره از ����ن ا��ژی ا����ل ا�� در ��ا���� ��ج وا�� در� �������

 �و� ������ ا����ل د��� ���� �� ای���� از ا��ژی ��ا���� ا��اج ا����ر در ��� �������� ���دل ��د ����ن ��

 ���ارد و��د ��ده ا����ل

 ����� آز��ن ��ا��ت )ا���ا�����( -2

�� روش �� ا����� در ��ی ������ب ����ی ��� در آز��ن��� از روش( �� ��ا��ت ) آز��ن آ���ا�����

از دا��  ��������ی ����� ا��اج ������� و �����دن آن ا��اج ���� ��ا������� �� دا�� ����ت و ����� ����

� ز��ا ���� ا�ن�� ا��� �����، ����� ��� و ارز���� ��������� �� ���ب دا��� ����ت �� ��د� ��ان����ت ��

����� � ��ت ���زد� ������ دا�� ���ی ����� را ���ور ������ ��ت در �� ��ده ����� ���� ا�� و ا��ازه

 ������ �� ا��ازه ��ز��ب د���ه ���� دارد�
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د � ��و���ان ز��دی �� ���� ������ ��اد ����� د���ه ��� ����ک و در�� ا����س ��ج ��ا��ت، �� �

����  ��ات و���، ��، ����� ����ی �� ��اص ������ و��ه ��دة ����� دارد� �����، ���ه ا������، �������

�� و ��� آ��ل��ی ا������ ا���د ����، �� را��� ���� ����� �����ا��� ��� ����ک���� �� �� ���������

����  از ا��ات � د����� ��� از ���� ا���د ا����س �� ��ا����� ا��اج ا���ا����� �� �� ا���د ������� �������

�ب دارای ��ی �����ا�� روش در ������ �� ���� روش ������� �� ا��اج ا���ا�����، ���� ����� ������

��ا��ی ز�� ا��:

 ���ئ� و ����ت ا���� در ������ �� راد����ا�� ا���ـ رو�� ����� و ��ون ��� ����� و  1

 �� ����ر ز��د ا���ـ ��� ���ذ آن در ������ �� ���� روش 2

 ـ ���ز ���� ����� �� ��اد ����� ����� ��اد �� ���� و ���ه ��ارد� 3

 ـ ��ای ���� ���ات و ������ات ���� ا����ده ا��� ۴

 ��� ا���ـ ����� آز��ن ������� ���� د�� 5

 ��ی ���� در ا�� روش ��� ��ای ����� ���� ����ر ������ـ ������ ����ل و ��ا���� ����� ��� 6

 ���� �� ��رت ���� ��د��ر و ������ه و��د دارد�ـ ا���ن ��� 7

 ��� ا���د� ������� و ��� ����� ا��ازه و��� آ����دن �� ��� از �� ��ف ��ارز���� ��� ��� و د����� ���اـ در  8

 �� ا��������ات آن ��� و ���� � -۹

 ���ر��� از: ��زر�� ��ا��ت��ی ا���  ���و��

 ��ی آ��زش د��ه و �� ����� ا��� ت ���ز��� ��������ر و ا���م ����� -1

��� �ی ����ان ����� داد، �� ���� ��ش���، ����ر ���� �� ��زک را ��� ��، �� ��� ������ت ���� �� ��� ز -2

 ��د���� ��

 ��ی ���� ���� ا�� ����� داده ������ ��������� -3

 ���ل ������ ��� ��ا�������  و ��ش ��ای ا����ل ا��ژی ��ج ���� ��وری ا���ا -۴

������ارد��ی ���� ��ای ������ه ��دن �����ات و ارز���� ا��ازه ���، �زم �����ا -5

م و �� �� از �� ���ل )���ر ��ار��( �� ����� �� ��ج ���� و��آز���� ��ا���� ���� ��ج ����� ��ه 

�� ����  ��ه و �� ��ی ��ا���� از دا�� ���� ��رد آز���� ���ر داده��ج� ��د������ �����ی ا��، ا���م ��

��وب �� ����ن ����� ا�� ��ج �� ���� �� ���ل )���ر ��ار�� �� �������� در ��ا�� دا��� ����، ����� ��

رت �� �� ��(����� ا��اج ����� ��ه )��واک��ار داد( �� �� �� وا�� ��� و ���� ���� ��ه، ����� ��

 ������� ���� ���� �� �� ����، �� روی ���� ����� د����ه، ���� �� �����

� ������ �� ی آز���� ��ی ��� ���ب �� ����آز��ن ا���ا�����، ��� از آز���� ��ی ����� ������� در رده

��د� ����ن ، دو ��ع ��واک �� روی ���� ����� ���� ����دوا�� ��� و ���� �� ���� ��رد ��� ���� ��

اول، ا����س ��ا از ��� رو�� ��� �� در ���س �� د����ه ا��، و ����ن دوم �� ����ط �� ا����س ��ج از ��� 

د�� �� ���� در ��ا�� ������ از ��د� ا�� ا��� ���ن ��ه ������� ا��� ����� ��� ا�� دو ����ن �� د�� ������

��� ����� و ��ا�� دا��� ��ار دارد� ������ �� �� ��� �� ��ک دا��� ���� وا�� ��� و �� ���ا ��د، ����� 

��د �� �����ا�� ���� �� ��د���� �� ��� ����ن اول و دوم �� روی ���� ����� ��� ������ن ���� ��

�� و ار���ع ���� آ��� ��� و � ا�� ��� ��� ���ح ��� و ����� ���� )در دا�� ���( ا��� ����� ���ن ����ن��

 �������ان ���� )��ا��( ��� ����ر را ���� ��
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 ��ی ���� از ا����س ا��اج ا���ا����� از ���ح ���� و ��ک دا������واک: ���1 

���وده ����ر  ����� �� ا��������� ا���م �� ��25  ��1/0ی ��� �����ی آ���ا����� در ���ا��� ��زر��

ر�����ت ������� ����� ا��اج ا���ا����� از ��ع ا( ����  ����� از ���وده ���ا�� ا���ن )��ود 

���ر ���� � ���� �����، ��� ا���د ��������� دا��� ار�����ت در ���ا�� �� ��� ��زر�� آ���ا����� ��ار ��

 ��د���د، �����ا�� از �����ات دائ�� روی ���� ������ی ��از �� ا����� ��

 ��ا������ر���� آز��ن  -3

 و رو��� از ���ف��� ��ی��م �� ���� دو� ��دد��ز �� 1۹2۹او��� ��ر��د ��ا��ت ��ای ��زر�� ��اد، �� ��ل

 ���ما ��ای ���� ا��اج زا آ���� ��د�� ا����ده ��اد ��زر�� ��ای ��ت��ا از �� ��د�� ����� او��� آ���ن از �����وزر

-���� از �رن،� ��ید����ه ����ن آن، در �� ��ا����  ��ب��� د����ه او���� ���د�� ا����ده ��د آز�����ت

 ��، �ه���� ر�������پ �� د����ه ا��� ر��� ��� �� �������ن ���� ��1۹۴0ل در ��، ا����ده ��ا���� ��ی

 ���� 1۹۴3 در��ل �����، ��ا���� د����ه او���� ���د ����� را ���� ��ی����� ��ی���ود�� از ����ری

���� �� روش �ی و ��ا��س د����ه �������ن، ����� ��� ا�� د����ه ��ای ا���م ��زر�� ��ا���� �ا�� ����

 ����� و���ا ،1۹۴8 در��ل� ���د�� ��ار ���� روی �� ������ ��ر �� ��ج �����ی ���� و ��ددا����ده ��

 آب دا�� رد ���� وری،���� روش در) ���د�� ��ا�� وری���� روش �� را آز��ن ا���ن �� ��ا���� آز��ن

 ���� �د،� ����ن در دوم ����� ��� �� 1۹۴0 د�� در ��ا���� آز��ن� �� ����� ارد�� ����( ���د��ار��

 ����ن در ای�ده��� ��ر �� و ���� �� آن ����� و ��� ��� �����ن 1۹50 د�� از و ��د ����� ���� ��ی������

 �ا��

 ��ی ������ ی ا���ا����� �� روشپ������ ی�����وت روش -4

 ا��:ا�� ز���ا��س ��ر�� ���� ��ده �� ��� از ������� ا���ا�����، ����� ��� ����ی در آز��ن

ز��ن ��� ��ج -1

ا�� ��ت ��ج ���ان  -2

��د:��ی ������� از ��ا�� د���ی ��� ��ارد ذ�� ��� ا����ده ���� در روشدر ����

���� ���� ��ج )ا����ده از ��اص ا������ ��ده(� -1

���ق �� ��اش ��ج -2
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��رت  ����ه� ��ددر آز��ن ������ ا���ا����� ��ای ا���� ���ان از ����ن ا����ر ا��اج در ���� ا����� �

ده ���� ��د، ��� ��ای ��ای ��ده در ��� ����� ��ا����ده ���د از ����� ����ری از ��ا�� ��ف ��� و ��ا�� و��ه

��د ����:آل در ��� ����� ��ا��ه

���� و �������د ا��� - 

�����دارای ر���ر ��� �� - 

���د�ا����ر ��ون ����� ��ن ��ج ��رت �� - 

���ی �� ���� ا����ر ��ارد ���� ا��ای ������� ��ج در ا�� ا����ر از �� ��ا و �� ���� ��� ��� ����������� �� - 

د�� �� ا����ر ��ج �����ی ��ارد�        - 

��ی در ��� ����� ��ه ���� ���� و ��ده ��اص ا������ �� ��ا�� وا��� ��چ �� از ��ضدر ����

ز روی �اص ��ده ا� ��� ��ج و ��ده و ����� ����ا������ ��ده، ��ف او���، درک وا��ای دارد� در ارز���� ا�����ه

���� �� �� آل در ��� ����� ������ در ��ده ا��هآل ا��� �����ا�� ��ضا���ف ��� ر���ر ��ده وا��� �� ��ده ا��ه

ده ���ر��� از:آل ��زی ��هی ا�� �����ت ا����ا�� وا��� ��ده ���� ����وت ا��� ���ه

(�������دی ) •

(���� ��دن ) •

(��� ��دن ) •

(��ون ����� ) •

(��ون ��� ��ن ) •

(��م وا����� �� در�� ��ارت ) •

(��ری از �� ��ع ��� ) •

(آل )���ح ��زی ا��ه •

(����ً ���� و ��ف ) -

(����ً �� ��� ���� ���ور �����ه ) -

(���ر���ی ا��اع ��ده ��ج ) •

(ای )��ح ���� -

(��ج ��وی ) -

(��ج ��ر����� ) -

ل آ�� ا��هز ��ا� ��� در ��ده وا��� و��د دارد ���� ����وت اا�� در���� ا�� �� در وا����، ��ا��� �

 ��ی ��ده در ��ا�� وا��� ���ر��� از:ا��� ������� و����

(���������د ) ·

- ( ����)

 (��ی ����� )دا�� -

 (��ی ��� آ������ )دا�� -

 (���ز�� )�� -

(������ ��دن ) ·

(����������� ��دن ) -
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(دو ��ز ��دن ) -

(��� و ��ج ) -

(ر���ر ��� ��� ) ·

(ر���ر ذا�� ) ������( ) -

(���رات )����� �����( ) -

() ا����ک ��ج ·

(و����ز )��ا، آب، ����ت  -

- �������

- ( �����)

(دارای ر���ر ��� ������ ) ·

��� ������ ذا�� )����� �������( -

- ( ����� ������ ���)

(وا����� �� د�� ) ·

(ا���د ر���ر ��� ��� ) -

(( )����ی ������ )در �����ز����� -

(�����ت ��زی )در ���ات( ) -

(در�� ر���� )در �������( ) -

(���ب دا��� ���� ) ·

(�� )��ک -

(�� )ر�����ه -

(��م ������� ) -

(ای )��ا�� ��� -

(��ز��ی ������ دا�� �� ) ·

(��ز ��� ) -

(��ز ����� ) -

(���ش ) -

(ی ��ج )ا����ده از ا��اع �����ه ·

(ی ��ج )( و دا���ر�� ا��ات ���� از ��� د����� ) -

(����� و ������ ��دن ��ج ���� ����� ��ز ) -

(����ن د�� ) -

() �������ا����ر  -

��� �� �ی ���������ی ��� ��ج و ��ده �� ��ا�� ا����ل ���� ����وت ا��� ���هدر ���� وا���، وا���

� ��������  �ا�������د �� ����ام از آ��� در ����ث ��زر�� ا��د��� ���� ��ارد ز�� ����� ��ج و ��ده رخ ��

 ��������� ��ار ��

 (��ا�� ��ج )���������دی در  ·

 (دو��� ��ن ) -

 (و���� و���� ��ا�� )�� ���� ��ن( ) -
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 (��� ���ی ��ز و د��� ��ج ) -

(��ی ������ )ا�� ��� -

 (���� ��اش ��� ����ا ) ·

- ( ���) 

 (��ا����� ) -

 (����� ��ر����� ) ·

 (آ�����ا�������� ) -

 (���� ��ن ��ک ) -

 (��ب ) ·

(و����ز��� ) -

(آرام ��ن ) -

(ا����ل ��ارت ) -

(��اش ) -

(������� ا����� ) -

(�����اری ����� ) -

(آرا�� ��ج ) ·

(رزو���� ) -

(����� ���� ��ج ) -

(ا����ج ���� ) -

(���� ) ات����� ·

(ا����ط ��ار�� ) -

(����� و���� ��ج ) ·

(ا����س ) -

(��اش ) -

(���ق ) -

(��ز�� ���� ) ·

(از د�� دادن ��اش ) -

(ا��اج ��� ای ) -

(ا����ج ��� ) -

 

 

 

  



  

 

 دوم��� 

 �������ا��اج  ا����ر����� 
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 ا��اج و ا����ر ��ج
 ���� در ا��اج������ �� ��1د و ا��� ���� ا��ژی ا�� ��ج�� �� آ����� در ���� �� در ��� ����� ��

����� ��ج ��ی ������� ���� در ���� ��ی ����� ���ی �� ا����و��������و �������  د��� دو �� ���

از ��ء ��� ���ر �� �����  ،������ ��وه �� ���� ��ی ��دی��دی ����� �� ���� در ��ر�� �� ا��اج ا������

 �� ����� ا����ر ��ج��ای ����� ��ج ���ز��� ���� ��ج ا�� و ���� ���� ��ج در ���� را 

و��ی ا��� ������� ��ه �� ���� ���و��ی ��� ا��� �� ������ا��� ا����( ����� ��ه�� )�� �����ل��اد از ا��

 �� �� �������� ����� وز����ان ���ر ���د �� ا���� ����������ن )ا�����( �����، ������� ا��� 

����ن ��ه ا�� ز�� 1 ای در ���ای از ���� ��ده��ل ��ده ا���������� �� ������ ���� ��ه

 
 ��ل ا��� ��� و وز��� -���1 

��� �� �����ا، ا�� �� ��د� �� ������ او��� ��د ������ی ا�� ��ده �� ا���ل ���و�� �����ل ا�� ��� از ا��

�ور ��ی �������ن ا��� و��د دارد ���ث وز�� ���ل ��� ��وع �� ����ن ��ا�� ��د و �� ���ظ ار����� �� ��� ا��

ی( ا��ژ)ل ����ن �� ����� ��ه و ا�� ا������ی ���ور، ���� ار����� �� ���� ا����دد� �� ����ن ا��آن ��

� �� ��وع � �� ��نآ�� �� ��رت ��� �� ������ ���� ��ه ��د��، ����� ����� ا�� ����� ا��ز����وار ادا�� ��

�د��� �ز ������ ای ������ ��ده و ���اره در ������ ����� ����� ��ار دا���� و �� �� ���رت د�������� آ��� دار

ز ال ار���ش ی ا����ا��، ز��ن ����� ��ا���ن �� ������ ���� ��ه��ی ��ده ���� ���و��ی �ا�� از آ��� �� ا��

�� ��ز  � دارای��ی او��آ��� ���� �� ا����ی �� د���� �� ���� در ���� ا�� �� ا�� د��� �زم ا�� و ا��

 ��ان ����� ���د:ی ��� ��ا��اج را �� ا��س ��ع آ��� �� �� د��� ������

دو  �ده و����� ��� اج آب، ا��اج ���� و ا��اج ار����� ز��� ��زه� ��� ا�� ��ج ��ا�� ��ج ��ی �������:� 1

 و���� دار��: 

 �ل ���ی �� ����(���� )���� ����ن دوم �����ن ������ از ����ن دوم �����ن ���وی ��آن ی��� -         

 ��ی ��دی ����� �� �������� در ���� -             

���� و �اج راد��ر ��ئ� و ��ا����، ا� ����� ،ا�� ��ج �� �������� �� ����� ����و��������:��ج ��ی ا� 2

�� ی ا��اج � ا�� ��ج �� ��ای ا����ر �� ���� ��دی ���ز ��ار�� و ����������، ا��اج رادار و ا��اج 

 ا����و�������� �� ���� ��ر در �� ���� �� ����

� ��ج �� � � ا������� ��ز ا�� ��ج �� در ������ژی ���� ����م ا��، ا�� ��������ا����ده ا ��ج ��ی ��دی:� 3

 ا��اج ا���د ����،ا����ون ��، ��و��ن �� و د��� ذرات ���دی ��و ��ر دارد� ��ن ا�� ذرات ����� د���ه ��اد �

 ��ه ���� آن �� ��ج ��ی ��دی �����ه �� ��د�

�
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 ا��اع ��ج �� ا��س ���

 ���ج ��ض -1

���� را ���ن �� د�� �� در ��ل  ��2 روش د��� ��ای ������ ی ��ج ��، ��ر�� ��� ��ج ا��� ���

���ب �� ��ف را�� ���� �� ��� در ���� �� ��د ���ب �� ��� و ����� ���� �� ���� �� ���� ��ج ���� 

 ���� �� ��د�  ��1 ��� ���� ذرات ���� �� ��� ���� ��ج ���د�� ��ج ����

 ( �� ��ج ������ ���� در ��ل ���ب�( �� �� در ��ل ���ب ����ه ���� �� ���� )) :���2 

در ��ج ���� ����� دو ��� و��د دارد �� �� ��رت ����� از �� ��ای ��� ��ج ��رد ا����ده ��ار �� 

��ده ���د ����� ا����ر ��د ا���اد ����ن ذرات �� ��� ���� () 2ا��اج ���� �� �� آ��� ا��اج ���������� 

 ��ج ا���

 
 : ��� ا����ر و ا���اد ����ن در �� ��ج ��������3 

�

2
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� �� ���ن ��ج ��� ����، ��ز � ۴ ا��ا���اد ����ن ذرات ����� ���� از ���� ��ی ���ن داده ��ه در ���

 ، ز��ا���ز �� ا���اد ����ن ذرات ���د �� ��� ا����ر ��ج ا��� ��ا�� ��د���� 

 
ا�����ی ���� �� در ����ت ������ ��ر��ه ��ه: ��ج���۴   

��ا�� ا����ر ��زد ����ی ������ �� ���ر ا��� ����ج ���� در ������ �� ���د �� ���� ���� ��ده و زاو��

��ی ������ ��ا�� در ����ا�� و ��ج �� ��ای ��ج ���� ����� �� �� از ا�� ����ت �� ���� ��ر��ا���ن

)ا��( و )پ( از ا���� �����ی ����ردار��� ��ج ���ن داده  ��۴ی �ر��ه ��د� دو ���� ���ن داده ��ه در ����

��ج ���ن داده  و () ����1 ��ئ� )ا��( �� در آن ا���اد ����ن ذرات در ا���اد ��ئ� ا�� را ��ج ��۴ه در ��� 

������ ا�� دو ��  () ����2 ا��� اد ا�� ا�� را ��ج)پ( �� در آن ا���اد ����ن ذرات در ا��� ��۴ه در ��� 

��ع ��ج ���� ���وت ���� ����� �� ������ دار��� ������� ���وت آ��� در ������ ��ز�����ه و ����� ��ن ا�� 

��ی � ����� در آز��ن���� ��رد ��ث ��ار ��ا� ���ا��اج در ����رد �� ��� ����ک دو ���� ا�� �� در 

��ج ���� ���� ���ه ����،  ��د و در ���� ��� ا�� ��عا����ده ��  ��ئ� ����� از ا��اج ���� ������ب

 �ا�� ����ر ��ج 

 ��ج ���� -2

، ��ج ���� را ���ن �� د�� �� در ��ل ا���ا�� ی �� از ��ا ����� ��ه ا��� �� ���� �����ن �� ���5 

� ��د �� در ��ل �����ر �� ��� �� رود، ���� ��ج ���� ��ف ��� و ��� �� ���� ������ ��ده ����� �

�� ������ �زم �� ذ�� ا�� �� �� دو   ������3ج  �� ��� ���� ذرات ���� �� ��� ا����ر ��ج ��ازی ����،

��ی ���� از ذارت ���ده ��ه و ��� در ا����ر ��ج ���� ��ج رو��ه �����ه �� ����� ،��ج ���� و ����

 ��د����� �� ��� ���� و ��ا �� ا�� ��ع ��ج، ��ج ���ری �� ��ز �� ���ور آن از

 �� ��ج ���� �� در ��ل ا���ا�� ����� ��ه، �� ��ج ���� ا��� :���5 

�

2

3
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� ��دن و ر� �� ��ج ���� �� ��� ���د�� و ����� ����� ذرات در ���� ا����ر ���ا �� ��� ����� ����ن

�������  رات در��� �� ذرات در آن ���ا�� و ��د�� �� �����، ���ر و ����� ذدر ��� �� ��ار ������ ����ن

د � ���� ��� ������� ا�� و در ����� �� ��ا����� و از �� ����� ����� ذرات و��د دارد، ���ر و ����� در �

 ��ار دار��

 
 : ��ج ��������6 

ار���ش  ز����،ج ��یا��اج ������، ا��اج ��ا��ت، �� ا��اج ���� را ا��اج ���ا�� ��� �� ������ ا��اج ����،

���� �� ا��اج ���� در ��ز�� ���زم �� ذ�� ا�� ��  ������ ���� از ا��اج ���� ا����ز، ��ج ��ی دا�� آب و

������� 

 از����  ���� در���� �� ا��اج��ی ����ل ���� و ���ری در ��ده ����� ������ �� ��رت ��� ا��اج

-�ت ���ر ����د��ی ���� ������ از آ��� �� �����ت ������ ���� ��� ���� را ��ار��، ا��اج ���� ��� ���

�� �ج ا��� ����ر ���ر �� ���� ��، در��ج ���� ا���اد ����ن ذرات ���د �� ��� ا���ا��� ا����ر ������ ���ن

 د�����ن �������� ����ن ذرات در����م ا����ر ا�� ��ع ��ج را � 7

 
 : ������ ����ن ذرات در ا����ر ��ج ��������7 

 ��ج ���� )ر���( -3

�����  ��ا�� ا����ر��د، ز��ا ا�� دو ��ع ��ج در درون ��ده ���� ا��اج ���� و ����، ا��اج ���� ��� ���� ��

����� ا�� ا��اج، ا��اج ��د ��از ا��اج و��د دار�� �� در ����� و��د �� �� ��� ��ز در ��ده ا� ا��اع د���ی

����� ��ج ���� �� روی ��� �� ��ده ���� �� در ����� �� در ����� و��د �� ��� آزاد ا���د �� ����1

 ����� ���ورت �� ��ا�� ا����ر ��

�


