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 بازیافت اورشی ديد خريجی مًتًر بىسیىی

 

 5ی کردعل ،4خاوقلیعسیس کًَستاوی ، 3یمُذی حق ،2زارع رضامحمذ ، 1صیاد وصیری

 داوطگاٌ صىعتی ضریف-داوطگاٌ جامع علمی کاربردی ساپکً

 :email( nasiri@sharif.edu )صیاد وصیری

 

 چکیذٌ

ی آلتزًبتَر اس دٍد اگشٍس ٍ تَلیذ اًزصی الىتزیىی را ثِ طَر تدزثی در ایي همبلِ اثتذا، اهىبى تبهیي اًزصی لاسم ثزا

وٌذ. ثب اعتفبدُ اس یه تَرثَؽبرصر وِ در هغیز دٍد هَتَر ثٌشیٌی لزار گزفتِ اعت، اًزصی هىبًیىی حبصل ؽذُ  ثزرعی هی

ُ ٍ آلتزًبتَر ًیش ػول دًذُ، اًزصی هىبًیىی لاسم ثزای چزخبًذى رٍتَر آلتزًبتَر تبهیي ؽذ ٍ عپظ ثِ ووه یه خؼجِ

دّذ. در اًدبم ایي آسهبیؼ، اثز ثزخی پبراهتزّبی تبثیز گذار در حصَل دریبفت اًزصی  تَلیذ خزیبى ثزق را اًدبم هی

عطح همطغ هحل ػجَر دٍد، دٍر تَرثَؽبرصر،  فؾبرثزگؾتی ثِ طَر تدزثی  الىتزیىی ثیؾتزاس خولِ دثی دٍد، ًغجت دًذُ،

عپظ هذار پٌَهبتیىی  تحمیك ًؾبى هی دّذ وِ اهىبى تَلیذ خزیبى ثزق ثِ ایي رٍػ ٍخَد دارد.اعتخزاج ؽذ. ًتبیح ایي 

، در فؼبل عبسی ثزرعی ؽذ. ایي همذار خلأ اهىبى تَلیذ خلأ وِ ثب ػجَر دادى دٍد هَتَر اس آى، طزاحی ؽذ ثِ طَری

دّذ وِ ثب طزاحی هٌبعت  میك ًؾبى هیًتیدِ ایي تح ثبؽذ. دًذُ ٍ هَتَر، هفیذ هی ثَعتز تزهش، عبوؾي رٍغي خؼجِ

هدوَػِ پٌَهبتیىی ٍ الگَریتن وٌتزلی هطلَة خْت ػجَر دادى توبهی یب لغوتی اس دٍد ثب تَخِ ثِ ؽزایط خَدرٍ ٍ 

 ٍرد.ثِ دعت آ تزیتَاى ًتبیح هفیذ هَتَر هی

 

ًزصی الىتزیىیا-دعتگبُ تَلیذ خلأ-تَرثَؽبرصر-دٍد خزٍخی هَتَر احتزاق داخلی ثٌشیٌی کلمات کلیذی:

                                                           
   ػضَ ّیئت ػلوی داًؾگبُ صٌؼتی ؽزیف-1

هزوش آهَسػ ػلوی وبرثزدی عبپىَ ه،وبرؽٌبط هٌْذعی هىبًی-2  

هزوش آهَسػ ػلوی وبرثزدی عبپىَ ه،وبرؽٌبط هٌْذعی هىبًی -3  

 داًؾگبُ صٌؼتی ؽزیف داًؾدَی هٌْذعی هىبًیه،-4

  داًؾگبُ صٌؼتی ؽزیف ،داًؾدَی هٌْذعی هىبًیه -5
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 مقذمٍ -1

اهزٍسُ  اس یىغَ ٍ ثحزاى اًزصی در دًیب اس عَی دیگز، لایٌذگی خَدرٍّبآ ثب تَخِ ثِ عختگیزاًِ ؽذى لَاًیي در هَرد

آٍری ثتَاًٌذ هحصَلاتی ثب ّوچٌیي ثب اعتفبدُ اس ًَ بی رٍس ٍّ ایي اعت وِ ثب اعتفبدُ اس تىٌَلَصیثز تلاػ توبم خَدرٍ عبساى 

اعت وِ ی یّب بفت اًزصییوٌٌذ. اس طزفی ًیش تلاؽی هدذاًِ در راعتبی ثبسلایٌذگی تَلیذ آ یي هصزف عَخت ٍ ووتزیيووتز

 ٍ در حبل ّذر رفتي هی ثبؽٌذ وِ اس خولِ هی تَاى ثِ اًزصی خٌجؾی دٍد خزٍخی هَتَر، اًزصی پتبًغیل دٍد خزٍخی هَتَر

رّبی تَرثَؽبرصیىی اس ًَآٍریْبی اهزٍسی در صٌؼت خَدرٍ، اعتفبدُ اس  .زداًزصی گزهبیی هَتَر ٍ دٍد خزٍخی هَتَر اؽبرُ و

 ،ػلاٍُ ثز هتزاون وزدى َّای هَرد ًیبس هَتَر هی ثبؽذ وِوبرُ چٌذ تَرثَؽبرصرّیجزیذ،  تَرثَؽبرصرّیجزیذ اعت. هٌظَر اس 

 ّن دارد. تَاًبیی تَلیذ ثزق

صَرت گزفت، ثبثت ؽذ وِ اعتفبدُ اس  2005صاپي در عبل بسی هیتغَثیؾی خَدرٍ ع در پضٍّؾی ػلوی وِ در ؽزوت 

ی وِ ٌّگبه ن،عبختِ ؽذُ تَعط ایي تی تَرثَؽبرصرهصزف عَخت تبثیزگذار اعت.  وبّؼ دروبرایی هَتَر ٍ ،ّیجزیذ ؽبرصرتَرثَ

چٌذیي ویلَ ٍات تَاى را ٍ تَاًبیی تَلیذ  ثَدُدٍر در دلیمِ  100000ثیؼ اس  ، دارای هیشاى دٍریوٌذ هَتَر ثب دٍر ثبلا وبر هی

وَچه ؽذى حدن ٍ ثبلاثزدى ثبسدُ هَتَر، تَلیذ اًزصی الىتزیىی دارای هشایبیی اس خولِ،ّیجزیذ  رؽبرصدارد. اعتفبدُ اس تَرثَ

 [8 ,7 ,6 ,5].هی ثبؽذهَتَرثِ دلیل ثبلارفتي ًغجت تزاون 

 ًوًَِ اٍلیِدر ایي تحمیك،  .پذیزفت عٌگیي هیتغَثیؾی اًدبمتَعط گزٍُ صٌؼتی ٍ 2010تحمیمی دیگز در دعبهجز

ٍعیلِ  ِّبیی در راعتبی اهىبى عٌدی تَلیذ خزیبى الىتزیىی ث عپظ آسهبیؼ عبختِ ؽذ، دٍگبًِ)ّیجزیذ( رتَرثَؽبرص

 ٍ اوتغبةثبًیِ  1در هذت سهبى دٍر ثز دلیمِ  140000دٍر تَرثَؽبرصر  دعتیبثی ثِ ر اًدبم ؽذ. ًتیدِ ایي پضٍّؼ،تَرثَؽبرص

 [4 ,3 ,2 ,1]. ثَدَ ٍات تَاى ویل 2

 رؽبرصتبثیز ػولىزد تَرثَ پضٍّؾگزاى،اهزیىب صَرت گزفت، گزٍّی اس وؾَر در  2011صاًَیِ  ُدر پضٍّؾی وِ در هب

تَاى  اس ًتبیح ثبرس ایي تحمیك، دعتیبثی ثِ ایي هْن اعت وِ هی هَرد ثحث ٍ ثزرعی لزار دادًذ. ثزػولىزد هَتَردیشل را ّیجزیذ

تَاى در  دُ تَرثَؽبرصر ّیجزیذ، ًغجت َّا ثِ عَخت را در هَتَر دیشل در توبم ؽزایط ثبثت ًگِ داؽت. ثٌبثزایي هیثب اعتفب

ٍعیلِ تَرثَؽبرصر ّیجزیذ در دٍرّبی  ثبلا، ثبسدُ  ِدٍرّبی ون، تَاى هَتَر را افشایؼ داد ٍ اس طزفی ثب تَلیذ اًزصی الىتزیىی ث

ثِ  ،هَتَر ّبی وناًذ. در دٍر پبرچِ ؽذُ یه هَتَر الىتزیىی ٍ یه آلتزًبتَر ثب تَرثَؽبرصر یه هَتَر را ثبلا ثزد. در ایي پضٍّؼ

، در ًتیدِ ًغجت َّا را ًذارد رتَرثَؽبرص پزٍاًِدلیل پبییي ثَدى اًزصی ٍ دثی دٍدّبی خزٍخی، دٍد اًزصی لاسم ثزای چزخبًذى 

غ ایي هؾىل، هَتَر الىتزیىی تَرثَؽبرص ؽزٍع ثِ حزوت وزدُ ٍ وٌذ. ثزای رف عَخت در دٍرّبی پبییي هَتَر تغییز هی ثِ

رعذ.  آٍرد. ثب ووپزط ؽذى َّای ٍرٍدی ثِ هَتَر، ًغجت َّا ثِ عَخت ثِ حذ ًزهبل هی پزٍاًِ تَرثَؽبرص را ثِ حزوت درهی

ؽذُ ٍ تَلیذ اًزصی الىتزیىی  ًبتَر فؼبللذا آلتز رعذ. در دٍرّبی ثبلاتز، دثی ٍ اًزصی دٍدّبی خزٍخی اس اگشٍس ثِ حذ لاسم هی

ثب وٌتزل ًغجت َّا ثِ عَخت در توبهی ؽزایط ػولىزدی هَتَر، ضوي افشایؼ راًذهبى هَتَر،  ثٌبثزایي ؽزٍع هی ؽَد.

 [9]یبثذ. آلایٌذگی هَتَر ًیش وبّؼ هی

طزیك یه خفت  در ایي همبلِ ثب ًصت تَرثَؽبرصر در هغیز دٍد خزٍخی ثِ طَری وِ هحَر خزٍخی ایي تَرثَؽبرصر اس

دریبفت گزدیذ. ثب طزاحی ٍ ٍات  220ثبؽذ، تَاى الىتزیىی در حذٍد  دًذُ ثِ یه آلتزًبتَر تَلیذ خزیبى ثزق هتصل هی چزخ

ثبر تَلیذ ؽذ وِ ثب تَخِ ثِ ایدبد فؾبر  23/0ّوگزا خلائی در حذٍد -عبخت یه هذار پٌَهبتیىی ٍ لزار دادى یه ًبسل ٍاگزا

بتیىی وِ ًتیدِ هؼىَط ثز ػولىزد هَتَر دارد، لذا اعتفبدُ اس دعتگبُ ّبیی وِ اس اًزصی خٌجؾی دٍد ثزگؾتی سیبد هذار پٌَه

 ؽَد. وٌٌذ هبًٌذ تَرثَؽبرصر تَصیِ هی اعتفبدُ هی
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 ريش اجرا: -2

اسطزیك یه چزخ ر خزٍخی تَرثَؽبرصوِ هحَر زدیذؽبرصی ًصت گتَرثَ اگشٍس، در هغیزدٍد خزٍخی ،1ثِ ؽىل ثبتَخِ 

یبل، دثی گبس چگبلی ع ،ثِ ػَاهلی اس خولِ عزػت عیبل گؾتبٍر خزٍخی تَرثَؽبرص ؽذ.ثب ٍصل هی ًذُ ثِ یه آلتزًبتَرد

در ایي همبلِ  .تَرثیي در هىبًْبی ٍرٍدی ٍ خزٍخی ثغتگی دارد ی ؽؼبع پزُ ّب، تؼذاد پزُ )ساٍیِ پزُ(،ّب ٌّذعِ پزُ ػجَری،

عی رثزر ًبتَر هتصل ثِ تَرثَ ؽبرصلتزبرص ٍ تَلیذ تَاى الىتزیىی تَعط آیذی تَرثَ ؽٍر تَلتبثیز ثؼضی اس ػَاهل فَق ثز گؾتب

 ؽذُ اعت.

 

 
 

 روحًٌ وصب يمًقعیت قرارگیری تًربًضارش-1ضکل

 

ٍ ثِ هحَر آلتزًبتَر هٌتمل ؽذ. در ایي  دٍ ثزاثز ؽذ ،2:1 دٍر خزٍخی آى ثب ًغجت تجذیل ٍ ًصت گزدیذُر تَرثَؽبرصاثتذا 

ٍات  44، تَاى خزٍخی آلتزًبتَر ثِ طَر خطی ثب افشایؼ دٍر، افشایؼ یبفتِ ٍ حذاوثز تَاًی در حذٍد 2ِ ثِ ؽىل حبلت ثب تَخ

 2-ؽىل دٍر ثز دلیمِ ثذعت آهذ. 8000در دٍر تَرثیي 

 
 

 2:1با وسبت تبذیل  برحسب دير تًربیهآلترواتًر تًان -2ضکل

 

ٍ افشایؼ تبثیز عزػت ٍرٍد دٍدّب  72/2:  1اعتفبدُ اس ًغجت تجذیل  ر ٍٍرٍدی دٍد ثِ تَرثَؽبرص تغییز عطح همطغثب عپظ 

تغییزات  3ؽىل ى ثَد.آهذى گؾتبٍر آپبییي  ٍؽبرص لارفتي دٍر تَرثَذ وِ ًتیدِ آى ثبثز ػولىزد تَرثَؽبرص ثزرعی ؽثیؾتز دٍر 

 3-ؽىل تَاى تَلیذی آلتزًبتَر را ًغجت ثِ دٍر تَرثیي ًؾبى هی دّذ.
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 ي تغییر در سطح مقطع يريد ديد 72/2:  1با وسبت تبذیل  برحسب دير تًربیهآلترواتًر  تًان-3ضکل

 

درًتیدِ  ،رفتِ زتثبلا رؽبرصدٍر تَرثَ ر،دیگز ثِ ٍرٍدی تَرثَؽبرصثٌشیٌی  هتصل وزدى اگشٍس یه هَتَر ثب، ثؼذهزحلِ در

تغییزات تَاى تَلیذی آلتزًبتَر را ًغجت ثِ دٍر  4ؽىل ثبؽذ. هی 2:1 ًغجت تجذیل درایي هزحلِ حبصل ؽذ.تَاى ثیؾتزی ًیش

 4-ؽىل تَرثیي در ایي حبلت ًؾبى هی دّذ.

 

 
 

 ي اعمال دبی ديد دي مًتًر بىسیىی بٍ تًربًضارشر 2:1با وسبت تبذیل  برحسب دير تًربیه آلترواتًرتًان -4ضکل
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س یه هَتَر دیگز خْت افشایؼ دثی دٍدّب اًدبم ٍ اتصبل اگشٍ رثَؽبرصغییز عطح همطغ ٍرٍدی دٍد ثِ تَرت آخز، در هزحلِ

 دّذ. تَاى تَلیذی آلتزًبتَر ًغجت ثِ دٍر تَرثیي را ًؾبى هی 5 ؽىل اعت. 2:1 ًغجت تجذیل دٍر در ایي هزحلِ ًیش ؽذ.

 5-ؽىل

 
 

 ي تغییر سطح مقطع يريد ديدي اعمال دبی ديد دي مًتًر بٍ تًربًضارشر  2:1با وسبت تبذیل  برحسب دير تًربیه آلترواتًر تًان-5ضکل

 

در راعتبی تبثیز اعتفبدُ اس تَرثَؽبرصر ثز هصزف عَخت ٍ آلَدگی، هیشاى تغییز در هصزف عَخت ٍ فؾبر ثزگؾتی اگشٍس 

دّذ.  ؽَد را ًؾبى هی تغییز در هیشاى سهبى ثبس ثَدى اًضوتَرّب وِ هٌدز ثِ افشایؼ هصزف عَخت هی 6ًیش تحلیل ؽذ. ؽىل 

ؽَد، درحبلت اٍل ثب ًصت تَرثَؽبرصر ٍ ٍخَد ثبر آلتزًبتَر ثز رٍی هَتَر، هصزف عَخت ثِ دلیل  هلاحظِ هیگًَِ وِ  ّوبى

 ًؾذُ بثذ. در  ضوي در ایي تحمیك اثز پزخَراًی تَرثَؽبرص در ًظز گزفتِی ایدبد هبًغ در عز راُ خزٍج دٍدّب ووی افشایؼ هی

ًصت تَرثَؽبرصر  سهبى ثب ّن در ٍضؼیت آخزهصزف عَخت هَتَر در حبلت ػبدی ًؾبى دادُ ؽذُ اعت ٍ  در حبلت دٍم، اعت.

، پبییي آهذى آىاعت وِ ًتیدِ  ؽذُ تزًبتَر ًیش اس رٍی هَتَر ثزداؽتِ ثبر آل در هغیز خزٍج دٍدّب، تز هٍ آلتزًبتَر وَچ

الجتِ در ایي حبلت تَاى هىبًیىی وِ صزف غلجِ ثز اصطىبن  وِ ثبؽذ. رفتي تَاى تزهشی هَتَر هی هصزف عَخت ثِ دلیل ثبلا

 6-ؽىل حذف گزدیذُ اعت. ّب هی ؽَد ًیش ّبی آلتزًبتَر خَدرٍ ٍ تغوِ یبتبلبى
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 يآلترواتًر بر مصرف سًخت ربررسی اثرتًربًضارش-6ضکل

 

اگشٍس ًصت  رٍی لَلِفؾبرعٌح ر یه ثذٍى تَرثَؽبرصثزای ثزرعی هیشاى فؾبر ثزگؾتی، در ّز دٍ حبلت ثب تَرثَؽبرص ٍ 

 الجتِ تغییز فؾبر هحغَعی ثجت ًگزدیذ.وِ  زرعی گزدیذگزدیذُ ٍ هیشاى تغییزات فؾبر ث

 طزاحی گزدیذ. 7در اهتذاد پضٍّؼ فَق هذاری هطبثك ؽىل 

 

 

 

 
 

 تًلیذ خلاءمذار پىًماتیکی دستگاٌ  -7ضکل

 

 خَدرٍ آلتزًبتَر ًصت تَرثَؽبرص ٍ اعتفبدُ اس

 هصزف عَخت هَتَردر حبلت ػبدی

 خَدرٍ آلتزًبتَرًصت تَرثَؽبرص ٍ لطغ 
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 ٍد خزٍخی اگشٍس اس طزیك ؽیلٌگی ثِدطزاحی ٍ عبختِ ؽذ.  8دعتگبّی هطبثك ؽىل  ،ثب تَخِ ثِ هذار پٌَهبتیىی

ّوگزا ؽذُ ٍ -ؽَد. دٍد پظ اس ػجَر اس فیلتز ٍ رگَلاتَر تٌظین ٍ وٌتزل فؾبر، ٍارد ًبسل ٍاگزا ٍرٍدی ایي دعتگبُ ٍارد هی

ثَدُ ٍ هطبثك  اختیبریٍخَد صذا خفِ وي در هذار  ؽَد. عپظ اس طزیك صذا خفِ وي ثب وبّؼ صذا ٍارد َّای هحیط هی

 ذ.ثبؽ لبثل حذف هی 8ؽىل 

 

 
 

ساختٍ ضذٌ متصل بٍ مًتًر ي دستگاٌ دیاگ جُت ثبت اطلاعات عملکردی مًتًر در حیه اوجام آزمایص تًلیذ خلاءدستگاٌ  -8ضکل   

 

ًؾبى دادُ ؽذُ اعت.  9ٍعیلِ َّای فؾزدُ آسهبیؼ ؽذُ اعت در ؽىل  ِّوگزا وِ ث-هؾخصبت ػولىزدی ًبسل ٍاگزا

ٍعیلِ ایي ًبسل ًغجت ثِ تغییز فؾبر َّای ٍرٍدی خطی ثَدُ ٍ دارای ؽیت تمزیجی ِ ث حظِ هی گزدد وِ رًٍذ تَلیذ خلأهلا

 هی ثبؽذ. 085/0

 

 
 

يريدی ی فطردٌ خلأ وسبی ایجاد ضذٌ بر حسب فطار ًَای ومًدار -9ضکل  
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ّوگزا، هطبثك -اس ًبسل ٍاگزادٍد ػجَر  عپظ دعتگبُ عبختِ ؽذُ، ثِ دٍد خزٍخی هَتَر ثٌشیٌی هتصل گزدیذ. پظ اس

حذاوثز خلائی در هخشى ٍ در دٍرّبی  12َّای درٍى هخشى را ثِ تذریح تخلیِ وزدُ ٍ ثب تَخِ ثِ ؽىل  11ٍ  10ّبی  ؽىل

 ثبر تَلیذ وزدُ اعت. 23/0ٍ  15/0دٍر ثز دلیمِ ثِ تزتیت  3000ٍ  2500

 

 
 

 بر دقیقٍ دير 2511در دير مًتًر بٍ دستگاٌ  يريدی ديدر خلأ وسبی ایجاد ضذٌ بر حسب فطا ومًدار-11ضکل

 

 
 

 بر دقیقٍ دير 3111در دير مًتًر  بٍ دستگاٌ يريدی ديدخلأ وسبی ایجاد ضذٌ بر حسب فطار  ومًدار-11ضکل
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 ی خلأ تًلیذ ضذٌ در ديرَای مختلف بیطیىٍ -12 ضکل

 

ّوگزا در هغیز دٍد خزٍخی -گزدد، ٍخَد ًبسل ٍاگزا هلاحظِ هی 11ٍ  10گًَِ وِ اس هحَرّبی افمی ؽىل ّبی  ّوبى

 13، لذا هیشاى افشایؼ هصزف عَخت ًیش ثزرعی گزدیذ. ؽىل ؽَد ثبػث ایدبد فؾبر ثزگؾتی در لَلِ اگشٍس هی ،هَتَر ثٌشیٌی

گزدد،  ِ وِ هؾبّذُ هیگًَ دّذ. ّوبى ّوگزا در هغیز دٍد خزٍخی را ًؾبى هی-هیشاى تبثیز ایي دعتگبُ ثِ خصَؿ ًبسل ٍاگزا

اعت، افشایؼ هصزف عَخت  دٍر ثز دلیمِ وِ آسهبیؼ ثِ طَر پیَعتِ در ایي دٍ دٍر اًدبم ؽذُ 3000ٍ  2500در ّز دٍ دٍر 

 ای ایدبد ؽذُ اعت. لبثل هلاحظِ

 

 
 

 بر مصرف سًخت تًلیذ خلاءتأثیر دستگاٌ  -13ضکل 

 

، ثزای تخلیِ زد ّبی هختلف اس خولِ دعتگبُ عبوؾي ّوزاُ خَدرٍتَلیذ ؽذُ در ایي دعتگبُ هی تَاى خْت وبرث اس خلأ

ّبی پٌَهبتیىی اعتفبدُ وزد. ٍلی اس آًدبیی  ثزای فؼبل عبسی ثَعتز ٍ فؼبل عبسی خه رٍغي هَتَر ٍ خؼجِ دًذُ، تبهیي خلأ

شایؼ هصزف عَخت، وِ اگز ایي دعتگبُ ثِ طَر دائن در هغیز دٍد خزٍخی لزار گیزد، هؼبیجی ّوچَى فؾبر ثزگؾتی، اف

لذا هی تَاى ثب طزاحی وٌتزلزی هٌبعت، فمط در ؽزایط خبؿ  ،افشایؼ آلایٌذگی ٍ وبّؼ تَاى هَتَر را ثِ دًجبل خَاّذ داؽت

هبًٌذ تزهشگیزی، حزوت در عزاؽیجی ٍ هَالغ وبّؼ عزػت، دٍد اگشٍس را اس ایي دعتگبُ ػجَر داد ٍ خلاء ًغجی هَرد ًیبس را 

 هیي وزد.أت
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 :وتایج -3

ثِ ػلت داؽتي دٍر ثبلا ر َرثَؽبرصٍعیلِ ت ِاهىبى تَلیذ اًزصی الىتزیىی ث اس ایي تحمیك، ثب تَخِ ثِ ًتبیح ثِ دعت آهذُ

دهبی ثبلا در هحذٍدُ تَرثَؽبرص،  د.گیزلزار هَرد تَخِ  ذوِ ثبی ّبیی ٍخَد دارد . اهب ثز عز ایي راُ هَاًغ ٍ هحذٍدیتٍخَد دارد

اهب ثب  .هی ثبؽٌذتَرثَؽبرص ٍعیلِ  ِاس خولِ هَاًغ پیؼ رٍی تَلیذ اًزصی الىتزیىی ثّبی ثزگؾتی دٍد ٍثَؽبرص گؾتبٍر پبییي تَر

تَاى اس اًزصی خٌجؾی دٍد خزٍخی هَتَرّبی ثٌشیٌی در خْت تَلیذ  ثب ثْیٌِ وزدى ایي عیغتن هی هَارد، تَخِ ثِ توبم ایي

دٍد هَتَر ثٌشیٌی ثزای تَلیذ  تَاى اس فؾبر ى یه هذار پٌَهبتیىی هٌبعت، هیثب افشٍداًزصی الىتزیىی اعتفبدُ وزد. اس طزفی 

پٌَهبتیىی ٍ ًیش فؼبل عبسی  ػولگزّبیعبسی  دًذُ، فؼبل رٍغي هَتَر ٍ خؼجِتخلیِ ّبی خلأ ؽبهل  اعتفبدُ وزد. وبرثزد خلأ

 ثبؽذ.  هیخَدرٍ ثَعتز تزهش 

فشایؼ یز دٍد خزٍخی هَتَر، ایدبد فؾبر ثزگؾتی وزدُ وِ هٌدز ثِ اّوگزا در هغ-اس آًدبیی وِ اعتفبدُ اس ًبسل ٍاگزا

هصزف عَخت، وبّؼ آلایٌذگی ٍ وبّؼ تَاى هَتَر هی ؽَد، هی تَاى ثب طزاحی عیغتن وٌتزلی هٌبعت، فمط در ؽزایط 

خِ ثِ ایي ًىتِ حبئش ّوگزا ػجَر داد ٍ اس اًزصی دٍد خزٍخی هَتَر ثٌشیٌی اعتفبدُ وزد. ٍلی تَ-خبؿ، دٍد را اس ًبسل ٍاگزا

    ب اًزصی پتبًغیل، لذا اعتفبدُ اسثبؽذ ت اّویت هی ثبؽذ وِ دٍد خزٍخی هَتَر ثٌشیٌی، ثیؾتز حبٍی اًزصی خٌجؾی هی

اس همبیغِ  تَاى را هی ایي هَضَع .تز اعت هٌبعت ،گیزًذ ر وِ اس اًزصی خٌجؾی دٍد ثْزُ هیّبیی هبًٌذ تَرثَؽبرص دعتگبُ

     اعتخزاج وزد. دعتگبُ تَلیذ خلأیب ٌّگبم اعتفبدُ اس خت ٌّگبم اعتفبدُ اس تَرثَؽبرصر ٍ ًوَدارّبی هصزف عَ
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