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 گفتارپیش

 
 

اػتبد  2ادسیٗ ثزبٖ، تبِیف 1ربییٝربث حشاست ا٘تمبَوتبة حبضش، تشرٕٝ ٕٞشاٜ ثب تـشیح وتبة 

ثشرؼتٝ ٟٔٙذػی ٔىب٘یه دس دا٘ـٍبٜ دٚن دس آٔشیىب اػت. ػلاٜٚ ثش آحبس ثب اسصؿی وٝ ایٗ 

اػت وٝ وبسثشد آٖ فشاتش اص  3ػبختبسی لبٖ٘ٛ٘ٛیؼٙذٜ تبِیف وشدٜ، ؿٟشت ٚی ثٝ ػّت اسائٝ 

ثٝ چبح سػیذ  1984اَٚ ثبس دس ػبَ  ربییٝربث حشاست ا٘تمبَٞبی ٟٔٙذػی اػت. وتبة سؿتٝ

ٔٙتـش ؿذ.  2013ٚ  2004، 1994ٞبی ٞبی دْٚ تب چٟبسْ آٖ ثٝ تشتیت دس ػبَایؾٚ ٚیش

ثش اػبع ٚیشایؾ چٟبسْ وتبة اصّی تذٚیٗ ؿذٜ اػت. ٔضیت ثشرؼتٝ وتبة ثزبٖ وتبة حبضش 

-ٞبی ٔٛرٛد دس ایٗ ٔٛضٛع ایٗ اػت وٝ دس آٖ ػلاٜٚ ثش اسائٝ تئٛسیدس ٔمبیؼٝ ثب ػبیش وتبة

ربیی ٘یض دس وّیٝ فصَٛ ٔٛسد ثحج لشاس ٌشفتٝ ٚ ایٗ ٝاٚاٖ ربثٞبی اصّی، وبسثشدٞبی فش

-ربیی ٘ذاسد. ػّیٝٞبی ربسی دس ٔشص ػّٓ ا٘تمبَ حشاست ربثوبسثشدٞب فبصّٝ چٙذا٘ی اص پظٚٞؾ

ػٙٛاٖ یه سغٓ ٕٞٝ ٔضایب، ایٗ وتبة ٔب٘ٙذ ٞش وتبة دیٍش ٔؼبیجی ٘یض داسد. ػیت ٟٔٓ آٖ ثٝ

فصُ ٔمذٔبتی اػت وٝ دس آٖ حذالُ رٟت یبدآٚسی، وتبة دسػی ایٗ اػت وٝ فبلذ یه 

ربیی ثیبٖ ؿذٜ ثبؿذ. اؿىبَ دیٍش آٖ اػت وٝ دس ٝتؼبسیف اِٚیٝ ٔشثٛط ثٝ ا٘تمبَ حشاست ربث

دػت ٝثؼیبسی اص ٔٛاسد تٛضیحبت وبفی ثشای خٛا٘ٙذٜ ثشای دسن سٚ٘ذ تحّیُ یه ٔٛضٛع یب ث

سػذ دس ػغح پیـشفتٝ اػت، أب ثٝ ٘ظش ٔیآٚسدٖ یه ٔؼبدِٝ اسائٝ ٘ـذٜ اػت. اٌشچٝ ایٗ وتبة 

سٚد وٝ یه دا٘ـزٛی وٝ ا٘تظبس ٘ٛیؼٙذٜ اص خٛا٘ٙذٜ ثیؾ اص حذ لاصْ اػت ٚ ایٗ احتٕبَ ٔی

 تحصیلات تىٕیّی دس دسن ٔغبِجی وٝ اص دیذٌبٜ ٘ٛیؼٙذٜ ثذیٟی اػت ثب ٔـىُ ٔٛارٝ ؿٛد.

شای دا٘ـزٛیبٖ تحصیلات ثٝ ٔٙظٛس سفغ ایٗ ٔؼبیت ٚ رٟت لبثُ اػتفبدٜ ؿذٖ وتبة ثزبٖ ث
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  ة ربییربثٝا٘تمبَ حشاست 

 

، دس وتبة حبضش یه فصُ ٔمذٔبتی ؿبُٔ تؼبسیف اِٚیٝ ٚ لاصْ ثشای دسن ٔغبِت فصَٛ تىٕیّی

 تحّیُ ثش ایٔمذٔٝثؼذی اسائٝ ٌشدیذٜ اػت. اِجتٝ ٔغبِت ایٗ فصُ ٔمذٔبتی ٘یض ثش اػبع وتبة 
تذٚیٗ ؿذٜ اػت. ػلاٜٚ ثش ایٗ، دس وُ ٔتٗ  2پبتشیه اٚػتٛیضٖتبِیف  1ربییٝربث حشاست ا٘تمبَ

-وتبة ٔجبحج دس ٔٛاسد لاصْ تـشیح ؿذٜ اػت. یؼٙی اٌش ٔغّجی ٘بسػب ٚ یب ًٌٙ ثٝ ٘ظش ٔی

چٙیٗ دس ٔٛاسدی وٝ سػیذٜ، ثب اسائٝ تٛضیحبت اضبفٝ تلاؽ دس سفغ اثٟبْ ثٝ ػُٕ آٔذٜ اػت. ٞٓ

ٔیب٘ی حزف ؿذٜ اػت، ایٗ ٔشاحُ سٚ٘ذ  احجبت ٔؼبدلات ػشػتی ثیؾ اص حذ داؿتٝ ٚ ٔشاحُ 

عٛس وبُٔ دس ٔتٗ اضبفٝ ؿذٜ تب دا٘ـزٛ دس فٟٓ ٔغبِت ثب ٔـىلات ثیؾ اص ا٘ذاصٜ ٔٛارٝ ثٝ

٘ـٛد. اص عشف دیٍش لؼٕتی اص ٔشاحُ احجبت ثٝ ػٟذٜ دا٘ـزٛ ٌزاؿتٝ ؿذٜ تب دا٘ـزٛ ٘یض ثٝ 

بؿذ. ایٗ ٔٛاسد دس دػت آٚسدٖ ٔؼبدلات تلاؽ ٚ تفىش وشدٜ ثٝػٟٓ خٛد ثشای تىٕیُ سٚ٘ذ ث

لبِت تىبِیفی اػت وٝ دس ٔتٗ ٞش فصُ ٚ دسػت دس ٔحُ ٔشثٛط ثٝ ٔٛضٛع لشاس دادٜ ؿذٜ 

 اػت.

ربیی( ثشای دا٘ـزٛیبٖ ٝػبَ تذسیغ دسع ا٘تمبَ حشاست پیـشفتٝ )ربث دٜایٗ وتبة حبصُ 

صٛست یه ثٝ   اػت ٚ دس عی ایٗ ٔذت ثٝ تذسیذ اص یه رضٜٚ ولاػی  تحصیلات تىٕیّی

بة دسآٔذٜ اػت. ٔتٗ وتبة عی ایٗ ٔذت ثبسٞب تٛػظ ایٙزب٘ت ٚ دا٘ـزٛیبٖ ٔغبِؼٝ ؿذٜ ٚ وت

اؿىبلات آٖ سفغ ٌشدیذٜ اػت. ٘ىتٝ ٟٔٓ دس ٔٛسد ایٗ وتبة آٖ اػت وٝ ایٗ وتبة تشرٕٝ 

وّٕٝ ثٝ وّٕٝ یب رّٕٝ ثٝ رّٕٝ وتبة اصّی ٘یؼت. ثّىٝ ٔفْٟٛ ٚ ٔحتٛای وتبة اصّی ثٝ صثبٖ 

وٝ ٌفتٝ ؿذ ٔغبِت صیبدی اضبفٝ ثش ٔحتٛای ثیبٖ ؿذٜ اػت. ثٝ ػلاٜٚ چٙبٖٖ ؿیٛا ٚ سٚافبسػی 

 وتبة رٟت ایزبد ػِٟٛت دس فٟٓ وتبة ثیبٖ ٌشدیذٜ اػت.

سػذ ثشای یه دسع ػٝ وتبة حبضش ؿبُٔ ٞـت فصُ اَٚ وتبة اصّی اػت وٝ ثٝ ٘ظش ٔی

بتیذ ٔؼظٓ ٚ ػبَ تحصیّی وبفی ثبؿذ. أب دس صٛست دسخٛاػت اػٚاحذی دس عَٛ یه ٘یٓ

ػٙٛاٖ رّذ دْٚ احؼبع ٘یبص، ػبیش فصَٛ وتبة ٘یض دس آیٙذٜ تشرٕٝ ٚ تـشیح خٛاٞذ ؿذ ٚ ثٝ

وتبة ثٝ چبح خٛاٞذ سػیذ. اص وّیٝ اػبتیذ ٚ دا٘ـزٛیبٖ ٔحتشْ تمبضب داسْ وٝ ٘ظشات ٚ 

ْ دس پیـٟٙبدات خٛد سا دس ٔٛسد ایٗ وتبة ثٝ اعلاع ایٙزب٘ت ثشػب٘ٙذ تب اصلاحبت ٚ تغییشات لاص

 ٞبی ثؼذی اػٕبَ ٌشدد. ٚیشایؾ
 وبٔشاٖ ٔجیٙی                                                                          
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 266 ٞبی لبئٓ اػتٛا٘ٝ -4-11-6

 267 ٚسػبیش ارؼبْ غٛعٝ -4-11-7

 268 ػشٔبیؾ ثٟیٙٝ یه سدیف صفحبت ِٔٛذ حشاست -4-12

 269 حذ فبصّٝ ا٘ذن -4-12-1

 270 حذ فبصّٝ صیبد -4-12-2

 270 ٞب تمبعغ ٔزب٘ت -4-12-3

 273 ٔٙبثغ

 276 ٔؼبئُ
  

 289 جایی طبیعی داخلیجابه – 5فصل 

 289 ٌشٔبیؾ ٌزسا اص اعشاف -5-1

 289 تحّیُ ٔمیبػی -5-1-1

 295 ٞبی ػٕٛدی ٔزضاضبثغٝ ٚرٛد لایٝ -5-1-2

 297 ٞبی افمی ٔزضاضبثغٝ ٚرٛد لایٝ -5-1-3

 299 ٔٙبعك چٟبسٌب٘ٝ -5-1-4

 300 ٔٙغمٝ لایٝ ٔشصی -5-2

 305 ٔحفظٝ وٓ ػٕك -5-3

 312 خلاصٝ ٘تبیذ ثشای ٌشٔبیؾ اص اعشاف –5-4

 312 دٔبدیٛاسٞبی رب٘جی ٞٓ -5-4-1

 315 دیٛاسٞبی رب٘جی داسای ؿبس حشاستی حبثت -5-4-2

 316 ثٙذی ؿذٜٞبی ٘یٕٝ تمؼیٓٔحفظٝ -5-4-3

 319 ٞبی ٔخّخیٔحفظٝ -5-4-4

 320 ؿٛ٘ذیٔ ٌشْ شیص اص وٝی ٞبئٔحفظٝ -5-5

 320 ربیی دس حبِت ٔختّفؿىُ رشیبٖ ربثٝ -5-5-1

 324 آؿفتٝ بٖیرشی بػیٔم ُیتحّ -5-5-2



  د ربییربثٝا٘تمبَ حشاست 

 

 325 داسؿیتی ٞبٔحفظٝ -5-6

 327 یافم ٔشوضٞٓ اػتٛا٘ٝ دٚ ٗیثی فضب -5-7

 328 ٔشوضٞٓ وشٜ دٚ ٗیثی فضب -5-8

 329 ٔٙبثغ

 334 ٔؼبئُ
  

 341 گذر به آشفتگی - 6فصل 

 341 ضٛاثظ تزشثی ثشای ٌزس -6-1

 342 لٛاػذ ٔمیبػی ثشای ٌزس -6-2

 346 ٞبی غیشِضدوٕب٘ؾ رشیبٖ -6-3

 350 ضبثغٝ ػذد سیِٙٛذص ٔٛضؼی ثشای ٌزس -6-4

 356 ٘بپبیذاسی رشیبٖ غیشِضد -6-5

 367 ربیی آصاد ثش سٚی یه دیٛاس ػٕٛدیٌزس رشیبٖ دس ربثٝ -6-6

 369 ٔٙبثغ

 372 ٔؼبئُ
  

 375 جزیاى لایه هزسی آشفته - 7فصل 

 375 ٔمذٔٝ -7-1

 375 یصٔب٘ ٔتٛػظ ٔؼبدلات -7-2

 379 یٔشص ٝیلا ٔؼبدلات -7-3

 383 ٔذَ عَٛ اختلاط -7-4

 385 تٛصیغ ػشػت -7-5

 391 اصغىبن ػغح دس رشیبٖ لایٝ ٔشصی آؿفتٝ  -7-6

 395 ا٘تمبَ حشاست دس رشیبٖ لایٝ ٔشصی آؿفتٝ -7-7

 402 تئٛسی ا٘تمبَ حشاست دس رشیبٖ لایٝ ٔشصی آؿفتٝ -7-8

 409 ٞبی خبسریػبیش رشیبٖ -7-9

 409 یه اػتٛا٘ٝ رشیبٖ ػٕٛد ثش -7-9-1

 410 رشیبٖ ػجٛسی اص سٚی یه وشٜ -7-9-2

 411 رشیبٖ ػجٛسی اص سٚی ػبیش ارؼبْ -7-9-3



  ر فٟشػت ٔغبِت

 

 
 

 411 ٞبای اص اػتٛا٘ٝرشیبٖ ػٕٛد ثش ٔزٕٛػٝ -7-9-4

 416 ربیی آصاد دس عَٛ دیٛاسٞبی ػٕٛدیربثٝ -7-10

 421 ٔٙبثغ

 423 ٔؼبئُ
  

 431 جزیاى آشفته داخلی - 8فصل 

 431 تٛصیغ ػشػت -8-1

 434 ضشیت اصغىبن ٚ افت فـبس -8-2

 438 ضشیت ا٘تمبَ حشاست -8-3

 444 ٘شخ ا٘تمبَ حشاست وُ -8-4

 444 دٔبرذاس ٞٓ -8-4-1

 446 ؿبس حشاستی یىٙٛاخت -8-4-2

 446 تشٞبی آؿفتٍی دلیكٔذَ -8-5

 452 خغٛط ٌشٔب دس رشیبٖ آؿفتٝ ٘ضدیه ثٝ یه دیٛاس -8-6

 457 پٟٙبی ثٟیٙٝ وب٘بَ دس رشیبٖ آؿفتٝ -8-7

 459 ٔٙبثغ

 461 ٔؼبئُ
  

 467 ضوائن

 469 ٞب ٚ ضشایت تجذیُضٕیٕٝ اِف: حبثت

 474 ضٕیٕٝ ة: خٛاف ٔٛاد ربٔذ

 484 ضٕیٕٝ د: خٛاف ٔبیؼبت

 491 ضٕیٕٝ د: خٛاف ٌبصٞب

 497 ٞبی سیبضیضٕیٕٝ ٜ: فشَٔٛ
  

 499 هاناههواژه

 499 اٍّ٘یؼیفبسػی ثٝ 

 504 ٘بٔٝ اٍّ٘یؼی ثٝ فبسػیٚاطٜ
  

 509 نوایه هوضوعی



  س ربییربثٝا٘تمبَ حشاست 

 

        
 

 



 فهزست نوادها
 

 

 ٔؼتغیُ ؿىُاثؼبد ػغح ٔمغغ ِِٛٝ     

 ٔؼبحت  

 ٔؼبحت ػغح ٔمغغ   

 ٞب دس لبٖ٘ٛ ٍِبسیتٕی دیٛاسٜحبثت    

 ػذد اسؿٕیذع   

 حبثت تزشثی، رشیبٖ فٛسؿٟبیٕش  

 ربیی عجیؼیٝپبسأتش ربث  

 ایٔمیبع عِٛی ؿؼبػی ثشای رت ػشػتی دایشٜ  

 ثٙذیپبسأتش لایٝ  

 سػٛةپبسأتش ؿیت تغییش ضخبٔت   

 ثٙذی حشاستیػذد لایٝ  

 ایٔمیبع عِٛی ؿؼبػی ثشای رت حشاستی دایشٜ   

 ضشایت تزشثی ̃    

 پبسأتش سا٘ؾ چٍبِؾ  

 ػذد ؿىُ ػغح ٔمغغ  

 ٌشٜٚ ثذٖٚ ثؼذ  

 ػذد ثزبٖ، ػذد افت فـبس    

 ػذد ثزبٖ ثشای یه ٔحیظ ٔتخّخُ    

 ػذد ثٛػیٙؼه    

 ٘بپزیشٚیظٜ ثشای یه ٔبدٜ تشاوٌٓشٔبی   



  ع ربییربثٝا٘تمبَ حشاست 

 

 ٌشٔبی ٚیظٜ دس حزٓ حبثت   

 دس فـبس حبثت ٚیظٌٜشٔبی    

 ٞبحبثت     

 ضشثٝ یب ٚاوٙؾ فـبسی  

 غّظت  

 حبثت  

 ای ٔٛضؼیضشیت اصغىبن پٛػتٝ     

 ضشیت   

 ٞبحبثت           

 ضشیت پؼب   

 حبثت    

D ,d لغش 

D ضشیت ٘فٛر رشٔی 

D فبصّٝ ثیٗ صفحبت 

D ٖٔمیبع عِٛی ػشض رشیب 

 لغش ٞیذسِٚیىی   

 ضخبٔت صا٘ٛ ثٝ صا٘ٛی ٔتٛػظ صٔب٘ی لایٝ ثشؿی آؿفتٝ     

 ٔؼتمیٓ دس ٘ضدیىی یه ٘مغٝ تٕبع  فبصّٝ ثیـیٙٝ ٘فٛر ٌشٔب دس ساػتبی    

 ا٘شطی ٚیظٜ  

 ثلاصیٛع پشٚفیُ تـبثٟی تبثغ رشیبٖ  

 ضشیت  

 ضشیت اصغىبن  

 ضشیت اصغىبن ٔحیظ ٔتخّخُ  

 ضخبٔت غّغـی  

 ٔٙحٙی پشٚفیُ ػشػت   

 فشوب٘غ پبؿؾ ٌشداثٝ   

 ٘یشٚ  

 پشٚفیُ تـبثٟی تبثغ رشیبٖ  

 ػذد فٛسیٝ   

 ٘یشٚی پؼب   



  ؽ فٟشػت ٕ٘بدٞب

 

 
 

 ٘یشٚی ػٕٛدی   

 ٘یشٚی ٕٔبػی   

 ؿتبة ربرثٝ  

 ػذد ٌشاؿف    

 ػذد ٌشاؿف ثش اػبع ؿبس حشاستی    

 ػذد ٌشاتض   

 حبثت   

 ضشیت ا٘تمبَ حشاست ٔٛضؼی –ضشیت ا٘تمبَ حشاست   

 آ٘تبِپی ٚیظٜ  

 ٌشٔبی ٟ٘بٖ چٍبِؾ یب تجخیش    

 ٌشٔبی ٟ٘بٖ افضٚدٜ ؿذٜ     

 ٌشٔبی ٟ٘بٖ افضٚدٜ ؿذٜ      

 ضشیت ا٘تمبَ رشْ   

 ٌشٔبی ٟ٘بٖ رٚة    

 ٘شخ رشیبٖ ا٘تبِپی  

 تبثغ ٌشٔب  

 استفبع  

 حبثت ِٞٙشی  

 ٕٔبٖ ایٙشػی ػغحی  

 ا٘تٍشاَ  

 ؿبس ا٘تـبس  

 ؿبس رشٔی ظبٞشی     

 پبسأتش ضخبٔت ثذٖٚ ثؼذ  

 ػذد طاوٛة   

 سػب٘ؾ ٌشٔبیی  

 ػذد ٔٛد  

  
     

 ٞبی ٚاوٙؾ٘شخ    

 ا٘ذاصٜ دا٘ٝ ؿٗ   

 لذست رت  

 ٘فٛرپزیشی  



  ف ربییربثٝا٘تمبَ حشاست 

 

 ٞبحبثت     

 عَٛ ٔٛحش  

 عَٛ اختلاط  

 عَٛ  

 عَٛ تٕبع ِضد ٔؼتمیٓ  

 عَٛ ٔـخصٝ   

 عَٛ ٔؼبدَ  

 عَٛ تٕبع حشاستی ٔؼتمیٓ   

 عَٛ ٔٛحش  

 ػذد ِٛئیغ   

 ٕ٘ب دس رشیبٖ سٚی ٌُِٜٛ  

 تبثغ  

 پشٚفیُ ثشای تحّیُ ا٘تٍشاِیتبثغ ؿىُ   

 ٘شخ رشٔی رشیبٖ ̇ 

  ̇  ٘شخ ا٘تمبَ رشْ ثش ٚاحذ عَٛ 

    ̇  ٘شخ تِٛیذ رشْ حزٕی 

 ٌـتبٚس خٕـی  

 تبثغ  

 اِؼُٕ ٘یشٚی ٘بؿی اص رشیبٖ ػیبَ ثٝ دسٖٚ یب ثیشٖٚ حزٓ ٔؼیبس٘یشٚی ضشثٝ یب ػىغ  

 رشْ  

 تبثغ رشْ  

 ٔحذٚدیت ٔبدٜ  

 ِٔٛیرشْ   

      ٔختصبت ثذٖٚ ثؼذ دس ػشض لایٝ ٔشصی ػشػتی   

 ٞبتؼذاد اػتٛا٘ٝ  

 تؼذاد ثشدٞبی تِٛیذوٙٙذٜ ٌشٔب  

 ٞبتؼذاد َٔٛ  

 ٞبتؼذاد سدیف   

 ػذد وٕب٘ؾ   

 تؼذاد ٚاحذٞبی ا٘تمبَ ٌشٔب    



  ض فٟشػت ٕ٘بدٞب

 

 
 

 ػذد ٘بػّت ٔٛضؼی   

 یبفتٝتٛػؼٝ ػذد ٘بػّت دس ٘بحیٝ وبُٔ   

  ̅̅ ̅̅  ػذد ٘بػّت وُ 

   
 ̅̅ ̅̅ ̅̅  حبثت 

 ػذد ٘بػّت وُ      

 ػذد ٘بػّت ٔٛضؼی دس ٘بحیٝ دس حبَ تٛػؼٝ )ٚسٚدی(    

       ٔختصبت ثذٖٚ ثؼذ دس ػشض لایٝ ٔشصی حشاستی   

 تبثغ صٚد  

 ٔحیظ تش ؿذٜ  

 فـبس  

 فـبس دس رشیبٖ آصاد   

 ػذد پىّت    

 ػذد پىّت    

 ػذد پٛػِٛٝ   

 ػذد پشا٘تُ   

 ػذد پشا٘تُ ٔحیظ ٔتخّخُ    

 ػذد پشا٘تُ آؿفتٝ    

 ٘شخ ا٘تمبَ حشاست  

 تبثغ فشد  

 ٘شخ ا٘تمبَ حشاست ثش ٚاحذ عَٛ   

 ؿبس حشاستی    

 ؿبس حشاستی ظبٞشی       

 ٘مغٝ تٕبع حشاستی ٔؼتمیٓثیـیٙٝ ؿبس حشاستی، تحت یه          

 ٘شخ تِٛیذ ٌشٔبی دسٚ٘ی     

 ٘شخ ا٘تمبَ حشاست ̇ 

 ؿذت رشیبٖ حزٕی  

 ٔختصبت ؿؼبػی  

 ؿؼبع ِِٛٝ   

 ؿؼبع ٞیذسِٚیىی   

 ایٔختصبت اػتٛا٘ٝ      



  ط ربییربثٝا٘تمبَ حشاست 

 

 ٔختصبت وشٚی      

 آَحبثت ٌبص ایذٜ  

 حبثت رٟب٘ی ٌبصٞب ̅ 

 ؿؼبع  

 ٔمبٚٔت حشاستی  

 ػذد سیّی    

 ػذد سیّی اصلاح ؿذٜ تٛػظ داسػی    

 ػذد سیّی ا٘تمبَ رشْ      

 ػذد سیّی ثش اػبع لذست ٔٙجغ    

 ػذد سیّی ثش اػبع ؿبس حشاستی     

 ثش اػبع ؿبس حشاستی ػذد سیّی اصلاح ؿذٜ تٛػظ داسػی     

 ػذد سیِٙٛذص    

 ػذد سیِٙٛذص ثش اػبع ؿؼبع ٞیذسِٚیىی     

 ػذد سیِٙٛذص ٔٛضؼی    

 ػذد سیِٙٛذص    

 ػذد سیِٙٛذص ٟ٘بیی    

 حبثت  

 آ٘تشٚپی ٚیظٜ  

 ضخبٔت ٔحذٚدٜ ٔبیغ  

 آ٘تشٚپی  

 ٘شخ تِٛیذ آ٘تشٚپی     

 ػذد اؿٕیت   

 ػذد اؿٕیت آؿفتٝ    

 ػذد ؿشٚٚد   

 ػذد اػتب٘تٖٛ ٔٛضؼی    

 ػذد اػتفبٖ    

 ػذد اػتفبٖ ثشای ٌشٔبیؾ ِضری     

 ضخبٔت  

 صٔبٖ  

 صٔبٖ وٕب٘ؾ یب صٔبٖ تـىیُ ٌشداثٝ   



  ػ فٟشػت ٕ٘بدٞب

 

 
 

 ربییٝصٔبٖ تٛػؼٝ لایٝ ٔشصی ربث   

 صٔبٖ استجبط ِضری ػشضی   

 دٔب  

 تبثغ خغی اٚػیٗ    

 ٔحیظ دٔبی   

 دٔبی ٔشرغ   

 دٔبی ػیبَ دس ؿیپٛسٜ   

 دٔبی دیٛاسٜ   

 دٔبی ثبِه   

 ٘مغٝ رٚة   

 دٔبی ٚسٚدی    

 دٔبی رشیبٖ آصاد   

 ثٙذی ؿذٜدٔبی تٝ یه ٔخضٖ ػیبَ لایٝ     

 دٔبی ٞؼتٝ دس ٔٙغمٝ داسای ػذد سیّی صیبد    

 تبثغ خغی اٚػیٗ   

 یػشػت اصغىبو   

 ػشػت ٞؼتٝ دس ٔٙغمٝ داسای ػذد سیّی صیبد    

 ػشػت خظ ٔشوضی   

        ٞبی ػشػت دس ػیؼتٓ ٔختصبت ِٔٛفٝ      

 ٘ٛػب٘بت ػشػت      

 ٞبی ٘ٛػبٖدأٙٝ ̂ ,̂ 

 ػشػت ٔیبٍ٘یٗ ٔزشا  

 رشیبٖ پبیٝ عِٛی  

 ػشػت ِغض٘ذٜ  

 ػشػت خظ ٔشوضی   

 ٔیبٍ٘یٗثیـیٙٝ ػشػت      

 ػشػت ػیبَ دس ؿیپٛسٜ   

 ػشػت رشیبٖ آصاد   

 ػشػت دٔؾ یب َٔىِؾ   

 ٔمیبع ػشػت رشیبٖ  



  ع ربییربثٝا٘تمبَ حشاست 

 

 ػشػت  

 حزٓ  

 لیذ حزٕی  

 پٟٙب  

 ٘شخ ا٘تمبَ وبس، تٛاٖ ̇ 

 ٔختصبت دوبستی      

 وؼش ِٔٛی   

 ٔختصبت ثذٖٚ ثؼذ افمی دس ٔٙغمٝ پیچ ا٘تٟبیی   

 ٔختصبت ٚسٚدی حشاستی   

 ٔختصبت ٚسٚدی ٞیذسِٚیه   

 عَٛ آغبصیٗ   

 عَٛ آغبصیٗ ٌشٔب دادٜ ٘ـذٜ   

 عَٛ ٚسٚدی ٞیذسٚدیٙبٔیىی  

 ٔختصبت ػشضی ثشای یه ٘مغٝ ٚالغ دس ثیشٖٚ لایٝ ٔشصی  

 عَٛ ٚسٚدی تٕشوض   

 ٌبْ عِٛی   

 ٌبْ ػشضی   

 عَٛ ٚسٚدی حشاستی   

 ٞبی ٘یشٚی رؼٕیِٔٛفٝ      

  
 ٌبْ عِٛی ثذٖٚ ثؼذ  

 تبثغ  

 ٔؼتمیٓ تبحذیؿىُ تؼبدِی یه رشیبٖ   

 ٔختصبت ػشضی یه ٘مغٝ ٚالغ دس یه رشیبٖ آصاد  

 عَٛ ٚسٚدی حشاستی   

 استفبع  

 حروف یونانی

 ضشیت ٘فٛر حشاستی  

 ٘فٛر ٌشٔبیی ٔحیظ ٔتخّخُ   

 حبثت تزشثی  ̂ 



  ؽ فٟشػت ٕ٘بدٞب

 

 
 

 ٌیشی ؿذٜ ٘ؼجت ثٝ صٔبٖصاٚیٝ صا٘ٛ ثٝ صا٘ٛ ثشای یه لایٝ ثشؿی آؿفتٝ ٔتٛػظ     

 ضشیت ا٘جؼبط حشاستی  

 ضشیت ا٘جؼبط غّظتی   

 صاٚیٝ ٌُِٜٛ   

 دثی رشٔی ٔبدٜ چٍبِؾ ؿذٜ  

 حبثت تزشثی  

 تبثغ  

 ٌشادیبٖ دٔب دس رٟت ػٕٛدی  

 حبثت تزشثی   

 وٙٙذٜ تفىیه  

 ٘ؼجت  

 افت فـبس   

 اختلاف دٔب   

 اختلاف دٔبی ٔیبٍ٘یٗ      

 اختلاف دٔبی ٔتٛػظ ٍِبسیتٕی     

 ضخبٔت ثذٖٚ ثؼذ ٘بحیٝ ا٘تٟبیی دس یه ٔحفظٝ وٓ ػٕك  

 ضخبٔت غـبء  

     سفتی عجیؼی ثشای ضخبٔت ثیشٚ٘ی لایٝ ٔشصی ٞٓ  

 ٔشصی ػشػتیضخبٔت لایٝ   

 ضخبٔت لایٝ ٔشصی غّظتی   

 ضحبٔت لایٝ ٔشصی حشاستی   

 ضخبٔت لایٝ ٔشصی حشاستی دس ا٘تٟبی تٛػؼٝ یبفتٗ آٖ     

     ربیی عجیؼی ثشای ٝضخبٔت لایٝ ِضد داخّی لایٝ ٔشصی ربث   

 ضخبٔت لایٝ ٔشصی ػشػتی   

 ربییٝضخبٔت ربث   

𝜖  ٞبی وٓ ػٕكثشای ٔحفظٝ       پبسأتش وٛچه 

𝜖 ٝتبثغ اػتٟلان آؿفت 

𝜖  ٘فٛر ٌشداثی حشاستی 

𝜖  ٘فٛر ٌشداثی رشٔی 

𝜖  ٘فٛر ٌشداثی ا٘ذاصٜ حشوت 



  ف ربییربثٝا٘تمبَ حشاست 

 

𝜖  ُضشیت ٌؼی 

 ٔتغیش تـبثٝ  

 تبثغ چشخؾ  

 چٍبِی ٘مبط تٕبع  

 ٔتغیش تـبثٝ  

 ربییٝثبصدٜ تٟٛیٝ یب ربث   

 صاٚیٝ  

 تبثغ دٔبی ثذٖٚ ثؼذ  

 صٔبٖ ثذٖٚ ثؼذ  

 ضخبٔت ا٘ذاصٜ حشوت  

 پشٚفیُ دٔبی تـبثٟی  

 اختلاف دٔب  

 وبسٔٗحبثت فٗ  

 ت لاٌشا٘ظ یضش  

 عَٛ ٔٛد   

 عَٛ ٔٛد وٕب٘ؾ   

 تٛاثغ استفبع     

 ِضرت  

 ضشیت اصغىبن   

 ِضرت ػیٕٙبتیه  

 چٍبِی  

 ظشفیت٘ؼجت   

 ػشػت سؿذ آؿفتٍی   

 حبثت تزشثی  

 تٙؾ لبئٓ  

 وـؾ ػغحی   

 ٞبحبثت        

 صاٚیٝ ا٘حشاف  

 تٙؾ ثشؿی  

 صٔبٖ ثذٖٚ ثؼذ    



  ق فٟشػت ٕ٘بدٞب

 

 
 

 تٙؾ ثشؿی آؿىبس     

 تٙؾ ثشؿی ثیـیٙٝ تحت احش ٔؼتمیٓ یه ٘مغٝ حبثت ِضد       

 صاٚیٝ  

 یبفتٝتٛػؼٝ وبٔلاتبثغ پشٚفیُ دٔبی   

 تبثغ  

 تخّخُ  

 ٘ؼجت حزٕی  

 ٘ؼجت   

 ٘ؼجت رشٔی  

 تبثغ اػتٟلان ِضری  

 ضشیت  

 تبثغ رشیبٖ  

 پبسأتش دیٛاسٜ  

 هانویسهپائین

 ٞٛا     

 آؿىبس       

 ٔتٛػظ      

 ٔتٛػظ       

 حُ پبیٝ       

 حزٕی     

 ػشد     

 یىٙٛاخت، حبثت     

 ربییٝربث     

 ٔتغیشٞبی ثذٖٚ ثؼذ ثشای حُ ٞؼتٝ وٓ ػٕك     

 اػٕبَ ؿذٜ اػت 𝜖  خٛاف دس ربیی وٝ ؿشط دیٛاسٜ ثش ٔذَ      

 ٌیشی ؿذٜ دس عَٛ خظ ٔشوضی رشیبٖخبصیت ا٘ذاصٜ     

 خبصیت حزٓ ٔؼیبس      

 صیشلایٝ ٞذایتی       

 یپبیب٘     



  ن ربییربثٝا٘تمبَ حشاست 

 

 ػجبساتی ثشای تحّیُ ا٘تٍشاِی ٘بحیٝ پبیب٘ی     

 ٟ٘بیی     

 ػیبَ     

 ٔبیغ اؿجبع     

 ربیی ارجبسیٝربث      

 ثخبس اؿجبع     

 داؽ     

 ا٘تمبَ حشاست      

 اiْرضء      

 دسٚ٘ی     

 ٚسٚدی      

 ٔبیغ     

 ٔیبٍ٘یٗ     

 ثیـیٙٝ       

 وٕیٙٝ       

 ا٘تمبَ رشْ      

 ربیی عجیؼیٝربث      

 ثیشٚ٘ی     

 ثٟیٙٝ       

 سٚص٘ٝ     

 تبثؾ         

 ٔشرغ       

 ایٞبی یه ثشداس دس ٔختصبت اػتٛاِ٘ٝٔٛفٝ         

 ٞبی یه ثشداس دس ٔختصبت وشٚیِٔٛفٝ         

 ربٔذ     

 اؿجبع       

 ا٘تمبِی      

 ثخبس     

 صیشلایٝ ِضد       

 دیٛاسٜ     



 َ  فٟشػت ٕ٘بدٞب

 

 
 

 آة     

 دیٛاسٜ     

    تب     ٔمذاس ٔتٛػظ اص        

 ٔتغیشٞبی ثذٖٚ ثؼذ ثشای حُ ثب ػذد سیّی ثبلا     

 خبصیت ػیبَ آصاد     

 هابالانویسه

   ̅̅ ̅̅  ٔیبٍ٘یٗ 

   ̅̅ ̅̅  ٔیبٍ٘یٗ صٔب٘یلؼٕت  

 لؼٕت ٘ٛػب٘ی     

 ٔختصبت ٚ ٔتغیشٞبی دیٛاسٜ     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ْ  ربییربثٝا٘تمبَ حشاست 
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 مقدمه
 

 

 جائیهانتقال حزارت جاب -0-1

اًتمبل وِ ػجبست اػت اص [1-4] یىی اص ػِ سٍؽ اًتمبل حشاست اػت  خبئیخبثِاًتمبل حشاست 

هوىي  ػشدتش دس اثش حشوت هبوشٍػىَپی یه ػیبل. اگشچِ حشاست اص هحیي گشهتش ثِ هحیي

خبهذ  یه ػٌح اػت ّش دٍ هحیي ػیبل ثبؿٌذ، اهب دس اوثش وبسثشدّبی ػولی یىی اص دٍ هحیي

ثِ ػلت اختلاف دهب ثیي  ٍ خشیبى داسدخبهذ ػٌح آى سٍی  وِ ثشاػت ػیبل ٍ هحیي دٍم یه 

ًوبیؾ دادُ ؿذُ  1-0ایي حبلت دس ؿىل  .، ثیي ایي دٍ تجبدل حشاست ٍخَد داسدػٌح ٍ ػیبل

 اػت. 

 
 خبیی ثش سٍی یه ػٌحِاًتمبل حشاست خبث -1-0شکل 

 

حبلت دیگش آى اػت وِ ّش دٍ هحیي گشم ٍ ػشد خبهذ ثبؿٌذ ٍ ػیبلی هتحشن، ٍاػٌِ اًتمبل 

)ػوت چپ( ًـبى دادُ ؿذُ  2-0حشاست اص یه خؼن ثِ خؼن دیگش ثبؿذ. ایي حبلت دس ؿىل 

آة دسیب  َّایی وِ ثش سٍی ػٌح لهث ،چٌیي هوىي اػت ّش دٍ هحیي ػیبل ثبؿٌذاػت. ّن

تجبدل  لهث ،حتی هوىي اػت ّش دٍ هحیي اص یه ًَع ػیبل تـىیل ؿذُ ثبؿٌذخشیبى داسد. 

پغ ثشای ّب ٍ یب خشیبى َّا دس خَ صهیي. ّبی هختلف خشیبى آة دس الیبًَعحشاستی ثیي لایِ

حشن. ایي هتتش ٍ یه ػیبل هحیي ػشدتش، هحیي گشمػِ چیض لاصم اػت:  خبئیِایدبد خبث



 2 خبییخبثِاًتمبل حشاست 

 

( ثبؿذ، اهب 2-0( ٍ یب خذای اص آًْب )ؿىل 1-0ػیبل هوىي اػت یىی اص ایي دٍ هحیي )ؿىل 

خبئی ِی اص خبثیّبهثبلی هشٍسی اػت. خبئِدس ّش كَست ٍخَد ػیبل دس حبل حشوت ثشای خبث

-فيگشهبیؾ یب ػشهبیؾ َّا تَػي  ػجبستٌذ اص: خٌه ؿذى ثذى، خٌه ؿذى فٌدبى چبی،

  .لٌؼبت الىتشًٍیىیوبسی هَتَس خَدسٍ ٍ خٌه وبسیخٌه ،وَیل

 خبئی ثش خلاف تبثؾ ًیبص ثِ هحیي هبدی داسًذ.ِاص ثیي ػِ سٍؽ اًتمبل حشاست، ّذایت ٍ خبث

 خبئی، اًتمبل حشاست تَػي یه ػیبل هتحشن اًدبم ِاػت وِ دس خبث اهب تفبٍت ایي دٍ آى

اػت. ٍلی دس ػیبلات ثِ  هوىيؿَد. دس هَاد خبهذ، اًتمبل حشاست فمي اص ًشیك ّذایت هی

حیي خبئی هَخَد ثبؿٌذ. اگش ِخبث ٍ ّنّذایت ّن ّب هوىي اػت ػلت آصاد ثَدى هَلىَل

كَست ّذایت اػت. دس دس غیش ایي خَد داسد ٍخبئی ٍِ، خبثوٌذػیبل حشوت اًتمبل حشاست 

 یثبؿذ )ػوت ساػت(، اًتمبل حشاست ّذایت ػبوي هحجَع ثیي دٍ ػٌح،ػیبل  اگش 2-0 ؿىل

د ٍ حشاست اص ؿَ. یؼٌی یه گشادیبى دهب دس اهتذاد ػوَد ثش كفحبت دس ػیبل ایدبد هیػتا

ّبی اگش ًجك ؿىل ػوت چپ دس ػیبل خشیبى اهبؿَد. ثِ ػٌح ػشد هٌتمل هی گشمػٌح 

 .ٍخَد داسدخبئی ِحشوت وٌذ، خبث حثیي دٍ ػٌّبی ػیبل حلمَی ایدبد ؿَد ٍ تَدُ

 

 
 ی ثب ػىَى ٍ حشوت ػیبلخبئِّذایت ٍ خبث -2-0شکل 

 

دّذ ٍ ّشچِ ػشػت خبئی حشاست تَػي ػیبل، هیضاى اًتمبل حشاست سا ثِ ؿذت افضایؾ هیِخبث

ؿَد. ػلت آى اػت وِ ثب دٍس ؿذى تَدُ حشوت ػیبل ثیـتش ؿَد، اًتمبل حشاست ثیـتش هی

ؿَد ٍ ثِ ػلت اختلاف دهبی ثیـتش سٍی ػٌح گشم، ػیبل ػشد خبیگضیي آى هیػیبل گشم اص 

پزیشد. خؼن داغی سا دس ًظش ثگیشیذ وِ دس ثیي ػٌح ٍ ػیبل، اًتمبل حشاست ثیـتشی كَست هی

وِ یه َّای آصاد لشاس گشفتِ اػت ٍ اًتمبل حشاست اص خؼن ثِ َّا ثب ؿذت ون ٍخَد داسد. چٌبى

ؿَد ٍ ثب افضایؾ ػشػت پٌىِ اس گیشد، ػشػت اًتمبل حشاست ثیـتش هیپٌىِ دس همبثل خؼن لش

وِ ایي خؼن ثِ خبی َّا دس آة لشاس گیشد، گشدد. چٌبىثبص ثش هیضاى اًتمبل حشاست افضٍدُ هی

 یبثذ.اًتمبل حشاست ثِ ؿذت افضایؾ هی



 3 همذهِ

 

یىی یب  هؼوَلًَس ثٍِلی  ،ثب ّن ٍخَد داسًذ اًتمبل حشاست هَاسد ّش ػِ سٍؽ ثؼیبسی اصدس 

ػٌَاى هثبل ثِ وٌٌذ.ّؼتٌذ ٍ ًمؾ اكلی سا دس اًتمبل حشاست ایفب هیثیـتش دٍتب داسای اّویت 

 ٌذّؼت خبئی ٍ تبثؾ ّش دٍ داسای اّویتِدس یه هیلِ آٌّی گذاختِ وِ دس َّا لشاس گشفتِ خبث

-پشُ اص ًشیك خبسج لَلِیه لَلِ ثِ َّای داخل دس هَسد اًتمبل حشاست اص آة گشم خبسی دس  ٍ

-هیهبًٌذ هثبل اٍل،  ثؼوی اص هَاسد دس هْن ّؼتٌذ. ، ّش دٍخبئی ٍ ّذایتِ، خبثّبی سٍی لَلِ

دػت ِث همبدیشوشد ٍ  ِجبػحهًَس خذاگبًِ ّب سا ثِتَاى همذاس اًتمبل حشاست اص ّش یه اص سٍؽ

تبثیش دٍ سٍؽ اًتمبل م، ثِ ػلت دٍاص هَاسد هبًٌذ هثبل  دیگش دس ثؼوی د.وش خوغثب ّن  آهذُ سا

صهبى ّش دٍ سٍؽ سا ًَس ّنِیؼت ٍ ثًپزیش حشاست ثش یىذیگش، هحبػجِ خذاگبًِ ایي دٍ اهىبى

  ثبیذ دس ًظش گشفت.

خبئی ثِ حشوت ػیبل ثؼتگی داسد، ثؼیبس پیچیذُ اػت ٍ ًیبصهٌذ تلفیك هىبًیه ِچَى خبث

ی ثِ ػَاهل گًَبگًَی چَى ػشػت خبئِػیبلات ٍ تشهَدیٌبهیه اػت. هیضاى اًتمبل حشاست خبث

حشوت ػیبل، لضخت ػیبل، هشیت ّذایت ػیبل، چگبلی ػیبل ٍ گشهبی ٍیظُ ػیبل ثؼتگی 

-ِخبثثشی آى ًیض ٍاثؼتِ اػت. پغ سٍاثي داسد. ػلاٍُ ثش آى ثِ ؿىل ٌّذػی ػٌح خبهذ ٍ ص

ی اص یه هؼبدلِ خبئِداًین وِ خبثخبئی ثبیذ پیچیذُ ٍ تبثغ ػَاهل ثؼیبس صیبدی ثبؿٌذ. اهب هی

 وٌذ وِ ّوبى لبًَى ػشهبیؾ ًیَتي اػت:ػبدُ تجؼیت هی

            

تبثغ ػَاهل هختلف ثَدُ ٍ ثش   خبئی ِتَخیِ ایي تٌبلن ظبّشی دس ایي اػت وِ هشیت خبث

 ای ثبیذ هحبػجِ ؿَد. اػبع سٍاثي پیچیذُ

وٌبس یه ػیبل ٍخَد داسد، خشیبى خبئی یه ػٌح خبهذ دس ِوِ دس اوثش هؼبئل خبثخبئیاص آى

ػیبل ثش سٍی ػٌَح گًَبگَى ثبیذ هَسد هٌبلؼِ دلیك لشاس گیشد ٍ چَى ٌّگبم ػجَس یه ػیبل 

تغییشات  ؿَد، هٌبلؼِ لایِ هشصی هشٍسی اػت.لضج اص سٍی یه ػٌح، لایِ هشصی تـىیل هی

ًـبى  3-0 یه ػٌح خبهذ دس ؿىل ّبی هشصی هَخَد ثش سٍیلایِػشػت ٍ دهبی ػیبل دس 

كَست اػت وِ اثتذا اًشطی حشاستی دس ثِ ایيثش سٍی ػٌح خبئی ِهىبًیضم خبثدادُ ؿذُ اػت. 

د. ػپغ دس اثش حشوت ػیبل ٍ ؿَهیىشٍػىَپی اص ػٌح ثِ ػیبل هٌتمل هی ٍ همیبع هَلىَلی

-ّبی ػیبل هٌتمل هیهبوشٍػىَپی حشاست ثِ ػبیش لؼوت ٍ هخلَى ؿذى دس همیبع ثضسي

ّبی ػیبل وِ ثب ّذایت ٍخَد داسد ٍ حشاست اص ػٌح ثِ هَلىَلدس هدبٍست ػٌح ثٌبثشایي  ؿَد.

 .ؿَدػٌح دس توبع ّؼتٌذ، هٌتمل هی



 4 خبییخبثِاًتمبل حشاست 

 

 
 خبهذ یه ػٌح دس هدبٍست تغییشات ػشػت ٍ دهبی ػیبل -3-0شکل 

 

       تَاى ًَؿت:، هیحبون اػتثش ّذایت لبًَى فَسیِ  خبیی وِاص آى
  

  
|
   

دس وِ   

 دس ووی دٍستش اص ػٌح، هىبًیضم .اػتهشیت ّذایت ػیبل    ٍاهتذاد ػوَد ثش ػٌح      آى

تَاى اص لبًَى ػشهبیؾ ًیَتي اػتفبدُ وشد ٍ ی اػت. پغ هیخبئِاًتمبل حشاست اص ًَع خبث

ثِ ػجبست دیگش ٌّگبهی وِ  ی اػت.خبئِهشیت خبث  وِ دس آى             ًَؿت: 

ای اص ػیبل وِ دس هدبٍست ػٌح خؼن لشاس وٌذ، لایِلضج اص سٍی یه ػٌح ػجَس هییه ػیبل 

 ػٌح ٍ ایي لایِ اص ػیبل تٌْبتَاى گفت ثیي وٌذ. پغ هیداسد ثِ ػٌح چؼجیذُ ٍ حشوت ًوی

 ّذایت ٍخَد داسد ٍ داسین:

      
  

  
|
   

 

گشادیبى دهبی ػیبل ثش سٍی ػٌح ٍ دس     [     ]تَصیغ دهب دس ػیبل ٍ   دس ایي ساثٌِ 

ّبی ثؼذی اػت. چَى حشاست هٌتمل ؿذُ اص ًشیك ّذایت دس لایِ     اهتذاد ػوَد ثش ػٌح

 ؿَد، داسین:خبئی هٌتمل هیِػیبل تَػي خبث

      
  

  
|
   

            

  

  
  
  |   

      
  

ػٌح خؼن هـخق ثبؿذ.  دس خْت ػوَد ثشی ػیبل ثبیذ تَصیغ دهب  ثٌبثشایي ثشای هحبػجِ 

اهب تَصیغ دهب تبثغ تَصیغ ػشػت اػت ٍ تَصیغ ػشػت تبثغ ًَع خشیبى، ًَع ػیبل، ٌّذػِ ػٌح 

دػت آٍسدُ ؿَد ٍ ثؼذ ثب ادغبم ٍِ غیشُ اػت. پغ لاصم اػت اثتذا هؼبدلات خشیبى ػیبل ث

  دػت آیذ.ِخبئی ثِهشیت خبث هؼبدلات اًشطی ٍ اًذاصُ حشوت، هؼبدلِ تَصیغ دهب ٍ ثؼذ


