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 چکیدُ

تِٛیس ٔی قٛز وٝ ٘بقی اظ ا٘تمبَ ا٘طغی  ذكه وطزٖ ثب ٔبیىطٚٚیٛ، تىٙیه پیكطفتٝ ای اؾت وٝ زض آٖ ٌطٔب اظ زاذُ ٔٛاز

 ٌطٔبیف  ٔٙتمُ ٔی ٌطزز. اِىتطٚٔغٙبعیؿی ثب فطوب٘ؽ ثبلاؾت تب ضعٛثت ٔبیغ ثٝ ٔیعاٖ ظیبزی ثربض ٌكتٝ ٚ ثٝ ؾٛی ؾغح ٔٛاز

حفظ  ٚ ثلا٘چیًٙاؾتطیّیعٜ ، ،، ذكه وطزٖ، پبؾتٛضیعٜ وطزٖپرت ٚ پعٔب٘ٙس  ٚؾیؼی زض نٙبیغ غصایی ، وبضثطزٞبی ثؿیبضٔبیىطٚٚیٛ

یه ػیت اؾبؾی زض آٖ ٔحؿٛة ٔی  ، ٘بٍٕٞٛ٘ی زٔب)ٚخٛز ٘مبط زاؽ ٚ ؾطز(ٔبیىطٚٚیٛ طاٚاٖف ػّی ضغٓ ٔعایبیٔٛاز غصایی زاضز.

 ضاٞىبضٞبیزض ٔحفظٝ ٔبیىطٚٚیٛ اؾت.  ٛاذتی ٔیساٖ ٔغٙبعیؿیغیطیىٙٚ  اظ تطویجبت ٔبزٜ غصایی،قىُ ٞٙسؾی آٖ قٛز وٝ ٘بقی

ٔحفظٝ، تغییط  ثٟیٙٝ عطاحی ؾیٙی ٌطز٘سٜ، ٔسَ ؾبظی ٚ قجیٝ ؾبظی اؾت وٝ قبُٔ:ظیبزی ثطای حُ ایٗ ٔكىُ اضایٝ قسٜ

 ٚ غیطٜ ٖٚ ٔبیىطٚٚیٛاِىتطیه ٔٛاز غصایی زضتغییط ذٛال زی ،ٚ وٙتطَ تٛاٖ ٟبٍٔٙتطٚ٘ تغییط آضایف اظ عطیك فطوب٘ؽ ٔبیىطٚٚیٛ

 .زاظزؾبذتٗ زٔب زض ٔبیىطٚٚیٛ ٔی پط ثطای یىٙٛاذت ضاٞىبضٞبییٔطٚض ٔی ثبقس. ایٗ ٔمبِٝ ثٝ 

 .طٔبیف، یىٙٛاذتی RFٌٌطٔبیف ،اِىتطیه ،ٔبیىطٚٚیٛتٛظیغ زٔب ، ذكه وطزٖ ، ذٛال زی ٍاصگاى کلیدی:

 

 هقدهِ

قٛز. ػٕٛٔبً زٚ زٞی ٔحهٛلات غصایی اؾتفبزٜ ٔیٞبی ذبل ثطای حطاضتزض فطآٚضی ٔبیىطٚٚیٛ، أٛاج اِىتطٚٔغٙبعیؿی ثب فطوب٘ؽ

-ٞبی زیٌطزز. حطاضت تٛؾظ ٔىب٘یؿٓ( ثطای فطآٚضی ٔٛاز غصایی تٛؾظ ٔبیىطٚٚیٛ اؾتفبزٜ ٔیMHz515  ٚMHz2450فطوب٘ؽ )

ٞبی آة زض ٔبزٜ غصایی ىَِٛٛٞبی لغجی ٔٗ خّٕٝ ِٔىَٛٛاِىتطیه ثٝ ػّت ٘ٛؾبٖ ٔقٛز. حطاضت زیاِىتطیه ٚ یٛ٘ی تِٛیس ٔی

ِٛیس ٔیاؾت. ٟٔبخطت ٘ٛؾب٘ی یٖٛ وٙس. ایٗ زٚ پسیسٜ ٔٙدط ثٝ ٞب زض ٔبزٜ غصایی ٕٞچٙیٗ تحت تبثیط ٘ٛؾبٖ اِىتطیه، حطاضت ت

تِٛیس ؾطیغ حطاضت قسٜ ٚ زض ٘تیدٝ ثطای ضؾیسٖ ٔحهَٛ ثٝ زٔبی ٔغّٛة، ٘یبظ ثٝ ظٔبٖ وٕتطی زاض٘س. ٕٞچٙیٗ ٔٙدط ثٝ تِٛیس 

 ،أب ٞٙٛظ ٞٓ (1354ٚ ٕٞىبضاٖ، ضؾِٛی )قٛز.زٞی ٞٛای ٌطْ زض ضٚـ ٔتساَٚ ٔیىٙٛاذت زض ٔمبیؿٝ ثب حطاضتحطاضت ی

 Li et)طز( یه ػیت اؾبؾی زض آٖ ٔحؿٛة ٔی قٛز وٝ ٘بقی اظ قىُ ٞٙسؾی ٔبزٜزٔب)ٚخٛز ٘مبط ٌطْ ٚ ؾ غیطیىٙٛاذتی

al.,2011; Hossanetal.,2010;Knoerzer et al.,2008) آٖ ٚ غیطیىٙٛاذتی ٔیساٖ ٔغٙبعیؿی زض ٔحفظٝ ٔبیىطٚٚیٛ  ٚ تطویجبت
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تغییط زض  حطاضت زازٖ اضبفی ٕٔىٗ اؾت ٔٛخت ؾٛذتٗ ٔبزٜ،.(Zhang et al.,2006; Vadivambal and Jayas.,2010)اؾت

 Li et)تاؾتحمیمبت اذیط ثٛزٌٜطزز. ثٙبثطایٗ یىٙٛاذتی حطاضت یه ٔؿئّٝ وّیسی زض  ا٘ؿبٖ ٔربعطات ؾلأتیضً٘ ٚ ٔعٜ ٚ 

al.,2011Zhang et al.,2006; Vadivambal and Jayas.,2010) زض  حطاضت زض ٔٛاز غصایی پیبٔسٞبی ٔٙفی. ػسْ یىٙٛاذتی

زض ٔؼطو ثیكتطیٗ حطاضت قٛز وٝ ٔٛخت پبییٗ آٚضزٖ ویفیت غصا اظ عطیك ثیف پعی یب ؾٛذتٗ ٘مبعی ٔی ایٙىٝ پی زاضز. ٘رؿت

ٔتٛاِی ظیبز ثبقس، ٌبٞی اٚلبت  زٞس. اٌط اذتلاف زٔبی ثیٗ زٚ ٘مغٝ زاؽ ٚ ؾطزاِكؼبع لطاض ٔیتحتزْٚ آ٘ىٝ ثبفت غصا ضا  س.لطاضزاض٘

، ٕٔىٗ اؾت ثٝ زِیُ حضٛض ٞبٞبی فؼبَ ٔب٘ٙس ثبوتطیثٛز. ؾْٛ، ٔیىطٚاضٌب٘یعْحتی تكریم ثبفت اِٚیٝ غصا، ثؿیبض ٔكىُ ذٛاٞس

حطاضت .(Goksoy et al., 1999)آیسٔی قٕبضی ثطای ؾلأت ا٘ؿبٖ ثٝ ، وٝ ایٗ أط یه ذغط خس٘مبط ؾطز، زض غصا ظ٘سٜ ثٕب٘ٙس

 اتلافآیس وٝ ٘بقی اظ ػٛأّی ٕٞچٖٛ: ا٘طغی ٔبیىطٚٚیٛ زض غصاٞب ثٝ ٚخٛز ٔی ، تٛؾظ تٛظیغ ٘بٍٕٖٞٛغیطیىٙٛاذت زض زضخٝ اَٚ

 ؾبوبی ٚ ٚاً٘تدطثی، بِؼٝ زض یه ٔغ .(Kelen et al., 2006)اِىتطیه، ػٕك ٘فٛش، ضربٔت، قىُ ٚ ا٘ساظٜ ٔحهَٛ اؾتزی

. ٌب٘بؾىبضاٖ ٚ یبً٘ تبثیط (Sakai and Wang., 2004)اِىتطیه ثط ضٚی تٛظیغ زٔب زض ٔبیىطٚٚیٛ ضا ثطضؾی وطز٘ستبثیط ذٛال زی

ضا ثط تٛظیغ زٔبیی ٕ٘ٛ٘ٝ ثطضؾیا٘ساظٜ، قىُ ٞٙسؾی، ٘ؿجت پبِؽ)ضطثبٖ( ٚ ظٔبٖ فطآیٙس ٌطٔبیكی ٔبیىطٚٚیٛ پبضأتطٞبیی ٕٞچٖٛ 

تطی ضا ثٝ ٚخٛز ٔیوطز٘س ٚ ثٝ ایٗ ٘تیدٝ ضؾیس٘س وٝ ٌطٔبیف پبِؿی، ٘ؿجت ثٝ ٌطٔبیف ٔساْٚ، حطاضت یىٙٛاذت

ٞب ٚ )فطوب٘ؽ ضازیٛیی(زض ِجRFٝحطاضت ثیف اظ حس قٕبضی اظ تحمیمبت ثطای وبٞف  .(Gunasekaran and Yang., 2007)آٚضز

ایٗ تحمیمبت قبُٔ غٛعٝ اؾت.ٔحهٛلات وكبٚضظی ا٘دبْ قسٜ عؼٓ(ذٛال حؿی)ثٛ، ػغط،  ویفیت ثطای ٍ٘بٞساضی  ٞب ٌٚٛقٝ

، ٞٛای زاؽ (feng et al., 2004; Ikediala et al., 2002; Kirmaci and singh., 2012; Wang et al., 2008)ٚضی آة زاؽ

 ,.Birla et al)تطویت وطزٖ ثب ضٚـ چطذكی یب حطوتی ،(wang et al., 2014; Zhou et al., 2015)ؾغحی فٌطٔبیثٝ وٕه 

2008; Birla et al., 2004; Jiaoetal., 2012; wang et al., 2006)ْٚظزٖ ٔسا ٓٞ،(wang et al., 2005; Zhou et al., 

 Huang et)ضٚـ ٞبی احبعٝ ثب وبغصٞبی پلاؾتیىی  ،(Tiwari et al., 2011a; wang et al ., 2008)اِىتطٚزتغییطات ،(2015

al., 2015; Jiao et al., 2015a;Jiao et al., 2014;  Tiwari et al., 2011b) ثبقسٔی. 

ٞبی اذیط زض . پیكطفتط ٚ پطٞعیٙٝ ٞؿتٙسیٌظٔبٖیب افعایف یىٙٛاذتی زٔب،RFٞبی خبٔغ ثطای وكف ضفتبض ٌطٔبیف آظٔبیف

 ٌطزز تبٔیٗ زٔب زضیىٙٛاذت ؾبذتٞبی ظیبزی پیكطفتٔٛخت وٙس ٚ قجیٝ ؾبظی وبٔپیٛتطی، ثٝ حُ ٔكىلات وٕه ٔیتىِٙٛٛغی 

 ;Chan et al., 2004; Llave et al., 2015; (Marra et al., 2007) ضا تؿٟیُ وٙسRFعطاحی ٚ ٔمیبؼ ثٙسی ؾیؿتٓ 

Romano and Marra., 2008). َٚاؾغٝ ٔحیغی ضا ثط ضٚی تٛظیغ ( تبثیط ٔٛلؼیت ٘ؿجی ٕ٘ٛ٘ٝ 2002)ٚ ٕٞىبضاٖ ثیطلاثطای ٔثب ٚ

افعاض ثط اؾبؼ ٘طْ (2011ٚ ٕٞىبضاٖ) تیٛاضی. ٘سوطزبزٜ اظ یه ٔسَ وبٔپیٛتطی ٔؼتجط، تحّیُ، ثب اؾتفخؿٓ وطٚی زٔب زض یه

COMSOL ٔٛلؼیت اِىتطٚز ثبلایی ٚ  ٞبٝ اِىتطٚزّ، فبنٚ ٔٛلؼیت ػٕٛزی ٘ؿجی آٖ ثطای ثطضؾی تبثیط ا٘ساظٜ ٕ٘ٛ٘ٝ، قىُٔسِی ضا

ا٘س ثب تٛٔی RF( ،یىٙٛاذتی زٔبی 2015ٚ ٕٞىبضاٖ) ، یبٖٞبً٘، غٚؾبظی قسٜ تٛؾظ ثط اؾبؼ ٘تبیح قجیٝ .٘سؾبظی وطزقجیٝ

ىتطٚزیاؾتفبزٜ اظ  ،ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ثباِىتطیه ٔكبثٝ زی ٚاؾغٝ ثب ثبثتاؾتفبزٜ اظ یه  ٚ لطاض زازٖ  زض لؿٕت ثبلایی ثب ٔؿبحت وٕتط اِ
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اِىتطیه ثب ثبثت زی اظ یه ٚاؾغٝ اؾتفبزٜاظ ٔیبٖ ایٗ ػٛأُ،  .افعایف یبثس ىتطٚزٞبی زٚ نفحٝ،ِٚؾظ ا ؾت زض لؿٕتٞب زضٕ٘ٛ٘ٝ

ٔی RFٞب ثطای افعایف یىٙٛاذتی زٔبی ، یىی اظ ٔٛثطتطیٗ ضٚـپٛقیٚ ضطیت اتلاف لبثُ چكٓٔحهَٛ تیٕبض قسٜ ٔكبثٝ ثب 

 .(Birla et al., 2004;Huang et al., 2015;Jiao et al., 2014; Tiwari et al., 2011b)ثبقس

اؾت وٝ قبُٔ تغییط -ٔؼغٛف ٌكتٝ ،ثطای یىٙٛاذت وطزٖ زٔبی زاذُ ٔبیىطٚٚیٛٞبی خسیسی اذیطا تٛخٝ ٔحممیٗ ثٝ ؾٛی ٌطایف

ٞبی حطاضتی زیٍط ؽ ٔتغیط ٚ تطویت حطاضت ٔبیىطٚٚیٛ ثب ضٚـفطوب٘ آٖٚ ثب،وٙتطَ فبظ حطاضت زٞیفط ٔب٘ٙس عطاحی ٔحفظٝ 

 Da-Wen)ٚ ثب ویفیت ثبلا ذكه وطز. وٛتبٜ ثبقس تب ثتٛاٖ ٔحهٛلات غصایی ضا زض ٔست ظٔبٖٔی یب ٞٛای زاؽ فطٚؾطخٕٞچٖٛ 

Sun., 2006)ٝپطزاظز ٚ ٔیٚ ضاٞىبضٞب ثطای یىٙٛاذت ؾبذتٗ زٔب زض ٔبیىطٚٚیٛ  ٚضزٞببخسیستطیٗ زؾت ٔطٚضضی ثط . ایٗ ٔمبِٝ، ث

 زٞس.وبضٞبی تحمیمبتی آتی، اضائٝ ٔیٞبیی ضا ثطای ضٕٖٞٙٛ

 هفاّین

اؾت. عَٛ ٔٛج زض  GHz300تب  MHz300ٞبی ثب زأٙٝ ا٘طغی تبثكی ثب فطوب٘ؽ ٔبیىطٚٚیٛ، أٛاج اِىتطٚٔغٙبعیؿی ٔرتّف اظ

ٞبی ٔبیىطٚٚیٛ زض عَٛ ٔتط اؾت. ثٝ زلایُ احتٕبِی اذتلاَ ثب أٛاج ضازیٛیی ٚ تّٛیعیٖٛ، آٖٚ 1ٔتط تب ٔیّی 1فضبی آظاز ثطاثط ثب 

 MHz2450ٞبی ٞبی ذبٍ٘ی زض فطوب٘ؽّی(. آٖٚا٘س )تٛؾظ اتحبزیٝ ٔربثطات ثیٗ إِّعطاحی قسٜ MHz515  ٚMHz2450ٔٛج 

قٛز؛ ایٗ أٛاج تٛؾظ اقیبء ثعضي فّعی ٔٙؼىؽ . ٔبیىطٚٚیٛ ٔكبثٝ أٛاج ٘ٛضی ٔٙتكط ٔی(Richardson., 1992)وٙٙس ػُٕ ٔی

ٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، وٙٙس. ثٝ ػٙاِىتطیه ػجٛض ٔیقٛ٘س ٚ اظ ؾبیط ٔٛاز زیاِىتطیه ٚ ٔٛاز وٛچه فّعی خصة ٔیقٛ٘س، تٛؾظ ٔٛاز زیٔی

ٞب اخبظٜ ػجٛض ثٝ أٛاج ٔبیىطٚٚیٛ ضا وٙٙس. اظ عطف زیٍط، قیكٝ، ؾطأیه ٚ ثؿیبضی اظ تطٔٛپلاؾتیهآة ٚ وطثٗ أٛاج ضا خصة ٔی

اِىتطیه ثٝ ٔبزٜ زیٍط،ٔكبثٝ ػجٛض أٛاج ٘ٛضی زٞٙس ٚ خصة ثؿیبض ا٘سوی زاض٘س. ایٗ أٛاج ٕٞچٙیٗ ٍٞٙبْ ػجٛض اظ یه ٔبزٜ زیٔی

 (Schubert and Regier., 2005)قٛ٘س آة، قىؿتٝ ٔی اظ ٞٛا ثٝ

 هکاًیسن تَلید حزارت تَسط هایکزٍٍیَ 

اِىتطیه ٚخٛز زاضز: پلاضیعاؾیٖٛ یٛ٘ی ٚ چطذف زٚلغجی. زٚ ٔىب٘یؿٓ انّی ثطای تِٛیس حطاضت تٛؾظ ٔبیىطٚٚیٛ زض ٔٛاز زی

افتس. ا٘طغی خٙجكی تٛؾظ وٙٙس، اتفبق ٔیىتطیىی حطوت ٔیٞب زض ٔحَّٛ، زض پبؾد ثٝ ٔیساٖ اِپلاضیعاؾیٖٛ یٛ٘ی ظٔب٘ی وٝ یٖٛ

قٛ٘س. ٞبی زیٍط ثطذٛضز وطزٜ، ثبػث تجسیُ ا٘طغی خٙجكی ثٝ حطاضت ٔیٞب ثب یٖٛقٛز. ایٗ یٖٛٞب ٔٙتمُ ٔیاِىتطیىی ثٝ یٖٛٔیساٖ

 وٙس. زی اظ حطاضت ضا تِٛیس ٔیچطذٙس، ٔمبزیط ظیبٔی Hz105 ×45/2ٞب تحت تبثیط ٔیساٖ اِىتطیىی زض فطوب٘ؽ ظٔب٘ی وٝ یٖٛ

تطیٗ ٔبزٜ لغجی زض ٞبی لغجی زاضز. ِٟٔٓىَٛٛزض حبِی وٝ ٔىب٘یؿٓ چطذف زٚلغجی ثؿیبض ٟٔٓ اؾت، ِٚی ثؿتٍی ثٝ حضٛض ٔ

ا٘س. زض حضٛض ٔیساٖ اِىتطیىی،  ٞبی آة تحت قطایظ عجیؼی ثٝ نٛضت تهبزفی لطاض ٌطفتِٝىَٛٛٔٛاز غصایی، آة اؾت. ٔ

قٛز ثبػث ٔی Hz105 ×45/2ٌیط٘س. ٔیساٖ اِىتطیىی ؾیؿتٓ ٔبیىطٚٚیٛ زض فطوب٘ؽ ی زض ضاؾتبی ٔیساٖ خٟت ٔیِىِٟٛبی لغجٛٔ
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ب ثٝ خٟتِٞىٌَٛٛطزز، ٔضاؾتب قٛ٘س ٚ زض ٘تیدٝ حطاضت تِٛیس قٛز. ظٔب٘ی وٝ ٔیساٖ حصف ٔی-ٞب ثب تغییط ٔیساٖ ِٞٓىَٛٛوٝ ٔ

 .ٌطز٘سٔی ٌیطی اِٚیٝ ذٛز ثبظ

-ِىٌَٛٛیط٘س، ٔٞبی لغجی زض ٔؼطو ٔبیىطٚٚیٛ لطاض ٔیِىَٛٛقٛز. ظٔب٘ی وٝ ٔآٖٚ یب ٔحفظٝ ثؿتٝ اؾتفبزٜ ٔی زض ٔبیىطٚٚیٛ یه

ٞبی لغجی ِىٌَٛٛیطی ذٛز ضا زض ٔؿیط ٔیساٖ تغییط زٞٙس، ایٗ أط ٔٙدط ثٝ تِٛیس حطاضت تٛؾظ ٔوٙٙس خٟتٞبی لغجی تلاـ ٔی

ِىَٛ لغجی زض ٔحیظ ٚیؿىٛظ ٚ ٛاؾت وٝ فطآیٙس حطاضتی ثٝ ػّت چطذف ٔٛ ایٗزٞی ٔبیىطٚٚیوّی حطاضت یٝ٘ظط (.1)قىُقٛز.ٔی

ٞبی ثبضزاض اِىتطیىی زض زاذُ ٔبزٜ غصایی تِٛیس تِٛیس حطاضت تٛؾظ انغىبن اؾت. ٕٞچٙیٗ حطاضت ٕٔىٗ اؾت اظ حطوت یٖٛ

وٙس طٚٚیٛ ٌطٔب ضا زضٖٚ ٔحهَٛ تِٛیس ٔیٞب تطویجبت لغجی زض ٔبزٜ غصایی ٞؿتٙس. ؾیؿتٓ ٔبیىٞب ٚ وطثٛٞیسضاتقٛز. آة، پطٚتئیٗ

-ٞب ٘فٛش ٔیزٞی ٔبیىطٚٚیٛ أٛاج اِىتطٚٔغٙبعیؿی ثٝ زضٖٚ ٕ٘ٛ٘ٝقٛز. زض عی حطاضتذٛا٘سٜ ٔی ٌطٔبیف حدٕیوٝ تحت ػٙٛاٖ 

-حطاضتقٛز. تبثیط ایٗ حدٕی ٔی ٗ، حطاضت ٔبیىطٚٚیٛ ٔٙدط ثٝ ٌطٔبیفوٙس ثسٖٚ آ٘ىٝ حطاضت زض ؾغح ثیف اظ حس قٛز. ثٙبثطای

اِىتطیه ٔبزٜ، ٞبی زیٌطزز. ٚیػٌیاِىتطیه ٔبزٜ ٚ فطوب٘ؽ ٔبیىطٚٚیٛ تؼییٗ ٔیٞبی زیزٞی حدٕی ٚ ػٕك ٘فٛش، تٛؾظ ٚیػٌی

 (1354)ضؾِٛی ٚ ٕٞىبضاٖ، .  وٙس.قسٜ یب خصة قسٜ تٛؾظ ٔبزٜ ضا تؼییٗ ٔیٔمساض أٛاج ٔبیىطٚٚیٛ ٔٙؼىؽ قسٜ، ػجٛض زازٜ

 

(1334. )رسَلی ٍ ّوکاراى، ٍیَ در یًَْاٍهایکز:طزیقِ تطکیل گزهایص 1ضکل  

 

 هایکزٍٍیَ تَسط عدم یکٌَاختی در خطک کزدى

ذكه زض  .بعیؿی ثب فطوب٘ؽ ثبلاؾتزض ٔیساٖ اِىتطٚٔغِٙیس حطاضت زاذّی زض ٔٛاز ٔطعٛة ،پسیسٜ تٛ ٛ،ٔبیىطٚٚی ثب ذكه وطزٖ

خٟبت ٔكبثٟی زاض٘س وٝ ذطٚج آة ثب ؾبذتبض ثسٖٚ  ،ضعٛثت وطزٖ تٛؾظ ٔبیىطٚٚیٛ،ٌطازیبٖ زٔب، ٌطازیبٖ فكبض ٚ ٌطازیبٖ غّظت

غیطیىٙٛاذت ضعٛثت زض  ذكه وطزٖ ٘بٍٕٞٗ ٕٔىٗ اؾت ٘بقی اظ تٛظیغ ثركس.ضا ثٟجٛز ٔی (تجریطی ٘بقی اظ ؾطز وطزٖ)ؾرتی 

ضٜ ٘ؿجتب شٗ یه . ثٙبثطایوطزٖ ٚ یب تٛظیغ غیطیىٙٛاذت ٔیساٖ اِىتطٚٔغٙبعیؿی زض ٔحفظٝ ٔبیىطٚٚیٛ ثبقسٔٛاز زض حبَ ذكه

ثبلی ٞبیقٛز ٚ لؿٕتٔطعٛة شضٜ تِٛیس ٔی ٞبیتٛا٘س ثٝ عٛض یىٙٛاذت ٌطْ قٛز، ظیطا ا٘طغی ٌطٔبیی اظ لؿٕتوٛچه ٔٙفطز ٔی

دطثٝ غیطیىٙٛاذت اضبفی ضا تٔىب٘ی، حطاضت ثب ٔحتٛای ضعٛثتی  اٌطچٝ خبٔسات ثعضي قٛ٘س.ٌطْ ٔیٔب٘سٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ضؾب٘ف، 

زٞس. ٔیپٛقفضا زض ٔحفظٝ ٔبیىطٚٚیٛ، رتّف ٔیساٖ ٔغٙبعیؿی ٞبی ٔزض قست ٚالغ مبطٞب  ٘آٖ ثعضي طا حدٓوطز، ظیذٛاٞٙس

(Lee et al, 2011) َثط ضٚی ػسْ یىٙٛاذتی زٔب زض آٖٚ ٔبیىطٚٚیٛ  یه ٔغبِؼٝ ٘ظطی ٚ تدطثیٚاتب٘جُ ٚ ٕٞىبضاٖ ،1591زض ؾب
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زض تٛظیغ زٔبیی  ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ٍ٘بقتحطاضت غیطیىٙٛاذت ٖ ٚ ضیعٔب٘، اِٚؿ1592ٛ. زض ؾبَ (Watanabe., 1971)زاز٘سا٘دبْ

قٕبض ،ثؿیبضی اظ ٔحممبٖ.(Geedipallietal., 2007)وطز٘ستحّیُ، زض ٔؼطو تبثف ٔبیىطٚٚیٛٚالغ ای سات وطٚی ٚ اؾتٛا٘ٝٔخب

فظٝ ٔبیىطٚٚیٛ ثطضؾیزض ٔح ؿی ٌٍٕٞٗطٔبیف ٔبیىطٚیٛ ضا حتی زض ٔیساٖ اِىتطٚٔغٙبعیٔرتّفی اظ ػٛأُ ٔٛثط زض غیطیىٙٛاذتی 

، غاً٘ ٚ زاتب، ٚ آضاؾىیٛیچ ٚ وطز٘س، چبٔچًٛ٘ ٚ زاتب ٔٛاز ضا ثطضؾیتبثیط ٔٛلؼیت ا٘س. ثطای ٔثبَ ٚازیٛأجبَ ٚ ٕٞىبضاٖ وطزٜ

 Vadivambaletal., 2007; Chamchong)وطز٘سقىُ ٔبزٜ ثط ضٚی غیطیىٙٛاذتی ٌطٔبیف ٔبیىطٚٚیٛ ضا ثطضؾیٕٞىبضاٖ تبثیط 

and Datta., 1999;Zhang and data., 2005; Araszkiewiczetal., 2007; Araszkiewiczetal., 2006 ) ُ(2.)قى 

 

ٍات تِ هدت  111:الگَی گزهایص ٍ پزٍفیل ّای دهایی در یک هٌطَر گچی هزطَب، حزارت دیدُ تَسط هایکزٍٍیَ در 2ضکل

 (Araszkiewicz et al., 2006)ثاًیِ 31

جبَ ٚ ٕٞىبضاٖ  ٛظیغ زٔبثب ٔمبیؿٝ ت ثٝ ایٗ ٘تیدٝ ضؾیس٘س وٝ اٍِٛٞبی حطاضتی زض حیٗ ذكه وطزٖ چبٚزاض ٚ خٛ زٚؾط، ٚازیٛأ

. ػلاٜٚ ثط ایٗ، (Vadivambal et al., 2007)زازٞب، ٘ؿجتاِىتطیه آٖزیثٝ تفبٚت زض ذٛال  تٛاٖضا ٔیٔرتّف زض ایٗ زٚ ٔبزٜ 

 .زٞسٔیاِكؼبع لطاضبی ٔرتّف ٔٛاز، یىٙٛاذتی حطاضت ضا تحتوطز٘س وٝ اقىبَ ٚ ا٘ساظٜ ٞاقبضٜ ٔحممیٗ

 

 

 ّای هایکزٍٍیَکيرٍش ّایی تزای تْثَد یکٌَاختی حزارت در خطک

عٛض یىٙٛاذت خصة ٔیٔٛاز ا٘طغی ٔبیىطٚٚیٛ ضا ثٝیىٙٛاذتی حطاضت ٔٛاز زض ٔؼطو ٔبیىطٚٚیٛ، اؾبؾب ثٝ ایٗ ثؿتٍی زاضز وٝ آیب 

ٞبی ٔسیطیت ضٚـٔی پصیطز.تبثیط ٞب -اِىتطیه آٖاظ ذٛال زیتٛظیغ ٔیساٖ اِىتطٚٔغٙبعیؿی زض ٔٛاز ٚ ٞٓ  اظوٙٙس یب ذیط، وٝ ٞٓ 

 (Lee et al, 2011)قٛ٘س:ٔیثٙسی تٛا٘س اظ زٚ ٔٙظط ظیط عجمٝی ٔبیىطٚٚیٛ ، ٔیٔؿئّٝ غیطیىٙٛاذتی زٔب

  یىٙٛاذتی ٔیساٖ اِىتطٚ ٔغٙبعیؿی زض ٔحفظٝ ٔبیىطٚٚیٛثٟجٛز 

تط ثبقس، تٛظیغ ٔیساٖ اِىتطٚٔغٙبعیؿی پیچیسٜ ٞب،ٞب ٚ قىٓاظ ٘ظط ٌطٜ ٍٛی ٔیساٖ اِىتطٚٔغٙبعیؿی زض ٔحفظٝ ٔبیىطٚٚیٛٞطچمسض اِ

، اؾتفبزٜ اظ حبِت یه ٕٞعٖیٝ لسضت، ٘هت ٞبی تغصٚضٚزیاز تٛا٘س ثب افعایف تؼسایٗ اٍِٛی پیچیسٜ، ٔی ثٛز.تط ذٛاٞسیىٙٛاذت

زازٖ لطاض ،ٝ وبضٌیطی ٌطٔبیف پبِؿی ٔبیىطٚٚیٛٞبی ٔرتّف)زض ػیٗ حبَ زض ٔحسٚزٜ ٔدبظ(، ث٘ؽفطوبٔبیىطٚٚیٛ ٔرتّف ثب  ٔٙبثغ
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. ثٙبثطایٗ تٛظیغ آیسثٝ ٚخٛز ا٘ساظٜ ٚ قىُ ٔحفظٝ ٔبیىطٚٚیٛ ٚ ثٟیٙٝ ٚ ٕٞچٙیٗ عطاحی ٞسفٕٙسىطٚٚیٛ یٔب ٔتحطن یه ضازیبتٛض

 زاز.ٛاذتی ٌطٔبیف ٔٛاز ضا افعایف ذٛاٞستط ا٘طغی اِىتطٚٔغٙبعیؿی زض ٔحفظٝ ٔبیىطٚٚیٛ، یىٙیىٙٛاذت

پطتٛافىٙی فطٚؾطخ ٚ ٞٛای زاؽ تطویت وطز٘س ٚ تٛظیغ ٔبیىطٚٚیٛ ضا ثب ب٘طغی ضاِٞٛت ٚ اِٚؿٛ٘-زاتب ٚ ٕٞىبضاٖ،ٚ ٚاپّیًٙ،زاتب ٚ ٘ی

-Datta and Ni., 2002; Datta et al., 2005; Wappling)ٔكبٞسٜ وطز٘س تٟٙب،تطی ٘ؿجت ثٝ تبثف ٔبیىطٚٚیٛ زٔبیی یىٙٛاذت

Raaholt and Ohlsson., 2000) ٖوطزٖ قست ٔیساٖ اِىتطٚٔغٙبعیؿی زض تطاظثطای  ٔطؾْٛـ ٚحبِت، یه ض. اؾتفبزٜ اظ ٕٞع

 ٞبی حبِتؾبظی تبثیطات ٕٞعٖ.ثٙبثطایٗ قجیٝاؾتآظٖٔٛ ٚ ذغب اؾتٛاض، تب حس ظیبزی ثط ٔحفظٝ ٔبوطٚٚیٛ اؾت، اٌطچٝ عطح ٔحفظٝ

ٛ ٌٛ٘عاِؿ-پلاظا.اؾت.ظیبزی ٌكتٝچبِف ثطاٍ٘یع اؾت ٚ ٔٙدط ثٝ ٔغبِؼبت ٘ظطی ٚ تدطثی  ٔؿئّٝٞٓ یه ثط ٌطٔبیف ٔٛاز ٞٙٛظ 

ٚ زضٖٚ یه ٕ٘ٛ٘ٝ زی اِىتطیىی زض یه ٔحفظٝ چٙس حبِتٝیىٙٛاذتی ٔیساٖبثط پیىطثٙسی ٕٞعٖ چٙس حبِتٝ ضا ثط ضٚی ٕٞىبضا٘

 ,.Plaza-Gonzalez et al)وطز٘سٔغبِؼٝ (FEM)ٕبٖ اخعای ٔحسٚزؾبظی أِؿتغیّی، ثب اؾتفبزٜ اظ قجیٝاِىتطیه ثب ؾغح ٔمغغ 

2004;Plaza-Gonzalez et al.,2005)ٙقسٜذكهزض أتساز ٔٛاز  ،ٔبیىطٚٚیٛحطن ٔتاظ یه ضازیبتٛض ٛخٙتٛ ٚ ٕٞىبضاٖ . ا٘فی 

ؾغح ٚ  ٔتحطنؾطػت ضازیبتٛض  اظ یا٘تربة ٔٙبؾجوٝ  ٘سزازثركس ٚ ٘كبٖتب یىٙٛاذتی زٔب زض ٔبیىطٚٚیٛ ضا ثٟجٛز ٘سوطزاؾتفبزٜ

 .(Anfinogentov et al., 2002)تٛا٘س ٔٙتٟی ثٝ حطاضت ٍٕٞٗ ٌطززلسضت )تٛاٖ( ٔبیىطٚٚیٛ، ٔی

 

 جاتجایی هَادافشایص یکٌَاختی جذب اًزصی هایکزٍٍیَ تا 

، ظیطا تٛظیغ زاذّی ٘یؿتطاِىتطٚٔغٙبعیؿی، ٔیؿتی ٔیساٖبیىطٚٚیٛ، ٕٞیكٝ ثب افعایف یىٙٛاذافعایف یىٙٛاذتی ٌطٔبیف ٔزض ػُٕ،

ْ تغییط ٔیوطزٖ ٔساٚٚ ذكه)وٝ ثب ثبض ٔٛاز زاضز،ٔغٙبعیؿی زض ٔحفظٝ ٔبیىطٚٚیٛ لطاضتبثیط اٍِٛی ٔیساٖزٔب زض ٔٛاز، ٘ٝ تٟٙب تحت

ٔٛاز زض  پصیطز. ثٙبثطایٗ خبثدبیی تهبزفیتبثیط ٔی اِىتطیهذٛال زیٚ وٙس(، ثّىٝ اظ ػٛأُ زیٍطی ٕٞچٖٛ ا٘ساظٜ ٚ قىُ ٔٛاز، 

 ٘ؿجت ظٔبٖ٘ظط ٌطفت وٝ تٛاٖ زضٔی زٞس، ظیطااِىتطٚٔغٙبعیؿی ضا وبٞفتٛظیغ ٔیساٖ تٛا٘س ٚاثؿتٍی ثٝ، ٔیوطزٖحیٗ ذكه

 ثبقس.، احتٕبَ ٔكبثٟی زاقتٝی آٖٔبیىطٚٚیٛثٝ ٔتٛؾظ فضب خصة ا٘طغی

وٗ ٞبی ٔبیىطٚٚیٛ تؿٕٝ ای ٚ آٖٚزض ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ،ذكه ثبقس.ٞبی خبثدبیی ٔٛاز قبُٔ حطوبت زض یه نفحٝ ٚ زض فضب ٔیضٚـ

ٌعاضـ قس، ٞؿتٙس. ٕٞب٘غٛض وٝ تٛؾظ ٔٙیىبٚاؾبٌبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ ٌطزا٘ٙسٜ لبثُ چطذف ٔدٟعٞبی ٔبیىطٚٚیٛ ذبٍ٘ی، ثٝ یه 

ٍٛی ٔٛج ٘بقی اظ اِٞبی غّٝ ذیؽ ٌطٔبیف یىٙٛاذت زا٘ٝ حطوت ؾبزٜ ٔٛاز ثط ضٚی یه تؿٕٝ ٘مبِٝ زضٖٚ ٔحفظٝ ٔبیىطٚٚیٛ،

وٙس وٝ ثٝ قىُ ٘فبط زاؽ ٚ ؾطز تٛؾظ زٚضثیٗ حطاضتی فطٚؾطخ، لبثُ ٔكبٞسٜضا، تبٔیٗ ٕ٘ی ؾیٙٛؾی ٔبیىطٚٚیٛ

 .(Manickavasagan et al., 2006)اؾت

٘مبِٝ ٔبزٜ زض حیٗ ػجٛض اظ تؿٕٝعطاحی وطز٘س وٝ ثب تغییط ٔىبٖ ٔبیىطٚٚیٛ تؿٕٝ ایپیٛؾتٝ اتًٛ٘ ٚ ٕٞىبضاٖ یه ذكه وٗ 

ٚخٛزٞبی ذطٚخی، ٌطٔبیف یىٙٛاذتی زض ٔٛاز ثٝٚ تٙظیٓ تٛاٖ ٔحفظٝ ٔبیىطٚٚیٛ، ثب افعایف تؼساز غ٘طاتٛضٞبی ٔبیىطٚٚیٛ، زاذُ

ضربٔت  وطزٖ ٔبیىطٚٚیٛ ثط اؾبؼ حطوت ٔٛاز ثط ضٚی یه نفحٝ ثبقس،اٌط افعایف یىٙٛاذتی ذكه .(Atong., 2006)آٚضز٘س
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جٝ ایٗ ٘تیدٝ ضؾیس٘س وٝ اٌطچٝ یه ٌطز٘سٜ چطذب٘سض یه ٌیسی پبِی ٚ ٕٞىبضا٘دبٚظ وٙس.تٛا٘س اظ ػٕك ٘فٛش ٔبیىطٚٚیٛ تٕ٘یتٛزٜ 

ٞبی زض ضربٔت لایٝ ٔكبثٝ، افعایف زٞس أب ػسْ یىٙٛاذتی ٞٙٛظ ٞٓ زض لایٝتٛا٘س یىٙٛاذتی ٌطٔبیف زض ٔٛاز ضا آٖٚ ٔبوطٚٚیٛ ٔی

قسٜ تٛؾظ ٞبی قّغٓ ذكهزا٘ٝ وطزٖ، خٙجف ذكهضیؽ ٚ ٕٞىبضاٖ .(Geedipalli et al., 2007)ٔرتّف ٔٛاز، ٚاضح اؾت

 زض ثؿتط ؾیبَ پبِؿی، ثبلاتط ثٛز.وطزٖ وطز٘س ٚ زضیبفتٙس وٝ ٘طخ ذكهٔمبیؿٝ پبِؿی ٔبیىطٚٚیٛ زض یه ثؿتط ثبثت ٚ ثؿتط ؾیبَ

ىطٚٚیٛ ٘بقی اظ اذتلاط ،تحت انبثت ٔبیض ثؿتط ؾیبَ، ٔحممبٖ اقبضٜ وطز٘س وٝ احتٕبَ ایٙىٝ شضاتػلاٜٚ ثط تٕبؼ ثٟتط شضٜ ثب ٞٛا ز

 .(Reyes et al., 2006)لطاض ثٍیط٘س، ٚخٛز زاضز ٞبی ذبِی ثعضٌتطقسیس ٚ قىبف

عٛض ذبل عطاحی قسٜ، -ثٝیه  ؾیؿتٓ ا٘تمبَ زاز٘س وٝ زض آٖ  تٛؾؼٝیه ذكه وٗ ٔبیىطٚٚیٛ ذلایی پیٛؾتٝ ضا  ٞبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ

 زٞس.ٞس، ا٘تمبَ ٔیزٝ آضأی ٔٛاز ضا زض خٟبت قؼبػی ٚ خب٘جی فكبض ٔیِیؿٝ غّتبٖ وٝ ثٔٛاز ثٝ نٛضت شضٜ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ یه 

زض  ثب زضخٝ ثبلایی اظ ٍٟ٘ساضی ضً٘ ٚ ػغطػّٕىطز آٖ زٞس وٝ حطوت ٔبضپیچی حبنّٝ، یىٙٛاذتی خصة ٔبیىطٚٚیٛ ضا افعایف ٔی

 .(Han et al., 2006)ٌطززوطزٖ لغؼبت ؾیت، اثجبت ٔیحیٗ ذكه

 گزهایص هایکزٍٍیَهدل ساسی ٍ ضثیِ ساسی 

. ٔسِؿبظی زاضزٚ آظٔبیكبت ثؿیبض عطاحی ٔحهٛلات غصایی ثطای ٌطٔبیف ٔبیىطٚٚیٛ ٘یبظ ثٝ زا٘كی اظ انَٛ ٌطٔبیف ٔبیىطٚٚیٛ 

ٞب ثتٛا٘ٙس ثٝ زضؾتی ضفتبض ٌطٔبیكی غصا زض آٖٚ ٔبیىطٚٚیٛ ضا ضا وٛتبٜ ؾبظز. اٌط ٔسَ عٛلا٘ی ٟبیآظٔبیك ظٔبٖ ٔست تٛا٘سضیبضی ٔی

اٌط  ؾبظی، آظٔبیف ٌطزز.تٛا٘س ثسٖٚ ٞعیٙٝ آٔبزٜٔی ثٙسیؾبظی وٙٙس، تبثیطات تطویت، قىُ ٞٙسؾی، ٚ تغییطات ثؿتٝ قجیٝ

ٔؼبزلات  اِىتطیه ٚ قىُ ٞٙسؾی ٔحهَٛ ضا زاقتٝ ثبقیٓ، ثب اؾتفبزٜ اظٔحفظٝ آٖٚ ٔبیىطٚٚیٛ، ذهٛنیبت زی پیىطثٙسی

ٓ.طیىی ٚ ٔغٙبعیؿی زض زاذُ ٔحهَٛ ِىتا ٞبیپیىطثٙسی زلیك ٔیساٖ یٓتٛا٘ٔبوؿَٛ ٔی  ضا ٔحبؾجٝ وٙی

قىٙس ٚ ٞبی وٛچه ٔیا ٚ ٔحفظٝ آٖٚ ضا ثٝ ؾَّٛوٝ ٞٙسؾٝ غصؾبظی اؾت، تىٙیىی حُ خبیٍعیٗ زیٍط، اؾتفبزٜ اظ ٔسَضاٜ

تطیٗ آٖاَٚٞبی ػسزی ثؿیبضی ٚخٛز زاضز أب ٔتسظزٜ قسٜ یب حُ ٌطز٘س. ضٚـترٕیٗ تٛا٘ٙس ثطای ٞط ؾَّٛٔؼبزلات ٔبوؿَٛ ٔی

 ٔی ثبقٙس. (MM)ِحظٝ ای ٚ ضٚـ  (FETD)، ضٚـ زأٙٝ ظٔبٖ إِبٖ ٔحسٚز(FDTD)ظٔبٖ تفبضُ ٔحسٚز زأٙٝضٚـ ٞب

 هایکزٍٍیَ گزهایص افشایص یکٌَاختی تِ سَی رٍیکزدّایی

ی چٙسٔتغیطٜ ٞؿتٙس قٛ٘س، پبضأتطٞبتط شوط قس،ػٛأُ ثؿیبضی وٝ ٔٛخت ػسْ یىٙٛاذتی ٌطٔبیف ٔبیىطٚٚیٛ ٔیٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ پیف

وٝ ثٝ پیىطثٙسی ٔحفظٝ، ذهٛنیبت ٔٛاز ٚ حبِت ػّٕیبت ثؿتٍی زاض٘س. ثٙبثطایٗ حُ لغؼی ٔكىُ ػسْ یىٙٛاذتی ثؿیبض ٔكىُ 

وٗ ٔبیىطٚٚیٛ، زض زضخٝ اَٚ ثٝ ٞٙسؾٝ وّی ٚ اػٕبَ زاذّی ٔحفظٝ)ٔب٘ٙس اؾت.یىٙٛاذتی ٌطٔبیف زض ٔٛاز زض یه ٔحفظٝ ذكه

اِىتطیه ٌصضای ٔٛازی وٝ ٞٓ ثط تِٛیس حطاضت زاذّی ، ٚ ٞٓ ثط ٕعٖ ٞبی حبِت( ٚ ؾپؽ ثٝ ذٛال زیِیفتطٞب، ضفّىتٛضٞب، ٞ

 (Lee et al, 2011)قٛزٌصاض٘س، ٔطتجظ ٔیاِىتطٚٔغٙبعیؿی ، تبثیط ٔیتٛظیغ ظٔب٘ی قست ٔیساٖ
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وطزٖ فْٟٕٛ خسیسی ثطای ذكهیه ٔوطزٖ ا٘دٕبزی ٔبیىطٚٚیٛ(، ٚاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ ثطای افعایف یىٙٛاذتی)ثطای ٔثبَ زض ذكه

اِىتطیه ثبلا ٔب٘ٙس وبضثیس زیضطیت اتلاف ٞبی ؾبذتٝ قسٜ اظ ٔٛازی ثب ٟٔطٜثب وٕه  ضابیؼبت)قیط( ا٘دٕبزی ٔبیىطٚٚیٛ زض ٔ

 وطزٖتٛا٘س ظٔبٖ ذكهزاز وٝ ایٗ ضٚـ ٔیٚ ٘تبیح ٘كبٖ ؾبظی ضیبضی ا٘تمبَ خطْ ٚ ٌطٔب اخطا قس،، پیكٟٙبز وطز٘س. ٔسَؾیّیىٖٛ

% ٚ 32تط ؾبظز)ثٝ تطتیت ٔطؾْٛ وٛتبٜ ذلایی-ا٘دٕبزی ا٘دٕبزی ٔبیىطٚٚیٛ ٔؼِٕٛی یب وطزٖٞبی ذكهضا زض ٔمبیؿٝ ثب ضٚـ

52)%(Wang et al., 2005). 

 Plaza-Gonzalez et)ٔغبِؼٝ وطز٘سٌٛ٘عالا ٚ ٕٞىبضاٖ تبثیط ؾبذتبض ٞٓ ظٖ حبِت ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ إِبٖ اخعای ٔحسٚز -پلاظا

al., 2005)ثب چطذف ٕ٘ٛ٘ٝ  قسٜ ضاذبٔٛـ قجیٝ ؾبظی-ٔبوطٚٚیٛ ضٚقٗثبظتبیف ، ثط اؾبؼ ٔؼبزلات ٔبوؿَٛ، اِٚیٛضا ٚ فطا٘ىب

خساٌب٘ٝ، اضائٝ ٔیعٛضتطی زض ٔمبیؿٝ ثب ٞط تىٙیه ثٝایٗ تطویت پطٚفیُ ٞبی زٔبیی یىٙٛاذتبفتٙس وٝ تطویت وطز٘س ٚ زضی

آٖ تٛا٘س ٔٛخت یىٙٛاذتی ٌطٔبیف زضوطزٖ زیٍط ثب ٔبیىطٚٚیٛ، ٔیٞبی ذكهیت ضٚـتطو (Oliveira and Franca., 2002)زٞس

ٞب( خٌّٛیطی وٙس، ثٙبثطایٗ ٞب ٚ ِجٝغصاٞب)ٌٛقٝ یوٕطثٙستٛا٘س اظ ثیف حطاضتی ٘بحیٝ ٔی ٌطزز. تطویت ٔبیىطٚٚیٛ ٚ خت ثطذٛضزی

 (3.)قىُ (Geedipalli et al., 2008)یبثسزضنس افعایف ٔی 30تب  22یىٙٛاذتی ٌطٔبیف 

 

ٍ ًسثت اختلاف دها تِ افشایص تزای سِ حالت خطک (COV)عدم یکٌَاختی تِ دست آهدُ اس طزیق ضزیة تغییز:3ضکل

 (Geedipalli et al., 2008)کزدى

ب ، زض تطویت ثطٚٔتطٔیى 0.9-5زض حسٚز ٔٛج اظ یه لأپ ٞبِٛغٖ ثطای تِٛیس تبثف ٘عزیه ثٝ فطٚؾطخ زض عَٛ ؾبٔٙٛ ٚ ٕٞىبضاٖ

، اؾتفبزٜ ویٌّٛطْ/ویٌّٛطْ)ثط چبیٝ ذكه( 0.49وٙی ثب ٞٛای زاؽ تب ذكهاظ پیف ثؼس، ٞبی ٞٛیچوطزٖ تىٝٔبیىطٚٚیٛ ثطای ذكه

ضعٛثت ٔحهَٛ زض ایٗ ضٚـ  زٞٙس،تطی ٘كبٖ ٔیٞبی زیٍط وٝ ثٝ عٛض غیطٔؿتمیٓ ٌطٔبیف یىٙٛاذتزض ٔمبیؿٝ ثب ضٚـوطز٘س. 

 .(Sumnu et al., 2005)یبثسوبٞف ٔی ثب تغییط وٕتط زض ضً٘ لٛؼٚ  تط ثسٖٚ ؾٛذتٍیپبییٗ تب یه ؾغح

أب  أطی ثؿیبض ٟٔٓ اؾت،وطزٖ ٔبیىطٚٚیٛ،یىٙٛاذتی فطآیٙس ٌطٔبیف یب ذكه وطزٌٖیطی زٔبی ٔحهَٛ زض حیٗ وٙتطَ ا٘ساظٜ

بظ ٝ ٚاضز قٛ٘س.ِی ٚ ٕٞىبضا٘زی اؾت وٝ ثبیس ثٝ زاذُ ٕ٘ٛ٘ضٚی ؾٙؿٛضٞبی ٔتؼسپیفٌیطی تٛظیغ زٔب ٞٙٛظ ٞٓ ٔؿئّٝ ا٘ساظٜ
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فیٍٙبٖ . (Li et al., 2006)وطز٘ساؾتفبزٌٜیطی زٔبی ٔحهَٛ ٞب، ؾٙؿٛض فطٚؾطخ ٚ زٔبؾٙح ٞبی فیجط٘ٛضی، ثطای ا٘ساظٜتطٔٛوٛپُ

یی زض ذظ ٘ٛضی ٔجتٙی ثط فّٛضٚؾٗ، ثطای آظٔبیف تٛظیغ زٔب زض فطآیٙس ٌطٔبیف ٔبیىطٚٚیٛ اظ ا٘ساظٜ ٌیطی ٞبی زٔبٚ ٕٞىبضاٖ 

ثطزاضی تٛظیغ زٔبی ؾٝ ثؼسی زض غصاٞبی تكسیس ٔغٙبعیؿی ٘یع ثطای ٘مكٝ. تهٛیطثطزاضی (Finegan et al., 2006)وطز٘ساؾتفبزٜ

 .(Nott et al., 2000; Knoerzer et al., 2006)اؾتضفتٝوبض، ثٝٔؼطو ٌطٔبیف ٔبیىطٚٚیٛٚالغ زض 

 ًتیجِ گیزی

.٘تبیح ایٗ ثطضؾی قسٜ اؾت ٚ ثط ضٚی ٔحهٛلات ٔرتّفی ، تٛؾظ ٔحممیٗ ثؿیبضٔغبِؼبت تٛظیغ زٔب زض حیٗ ٌطٔبیف ٔبیىطٚٚیٛ

ٔبیىطٚیٛ ٚخٛز زاضز ٚ ایٗ تٛظیغ زٔبیی تحمیمبت ثبثت ٔی وٙس وٝ یه اذتلاف ٌؿتطزٜ ای زض تٛظیغ زٔبیی زض حیٗ ٌطٔبیف 

وبضثطزٞبی نٙؼتی تفبزٜ اظ ٔبیىطٚٚیٛ زض غیطیىٙٛاذت، نطف ٘ظط اظ ٘ٛع ٔٛاز حطاضت زیسٜ اتفبق ٔیی افتس. ٔحسٚزیت انّی ثطای اؾ

 اضائٝ قسٜ، أب ٞٙٛظ ٞٓ  زض قطایظ ذبل اٌط چٝ تبوٖٙٛ ضاٜ حُ ٞبیی ثطای وبٞف ایٗ ٔكىُ .ٚخٛز تٛظیغ غیطیىٙٛاذت زٔبؾت

یىطٚٚیٛ، ٞبی ٔبوٗ-تبض ٚ ٞٙسؾٝ ذكهؾبظی ؾبذٛؾؼٝ آتی زض ظٔیٙٝ ثٟیٙٝتحمیك ٚ تٕ٘یتٛاٖ ثٝ عٛض وّی ایٗ پسیسٜ ضا حصف وطز. 

فطآیٙس قجیٝٞبی ضیبضی ثطای ٌیطی تٛظیغ زٔبی ٔحهَٛ، تسٚیٗ ٔسَٔبیىطٚٚیٛ نٙؼتی، ا٘ساظٜ-وٗٔسٚلاض ؾیؿتٓ ذكه عطح

تٛا٘س ثٝ عٛض ٔىب٘یىی تٛؾظ یه قبفت ٔىبٖ ٞٙسؾی ٔحهَٛ زض زاذُ ٔحفظٝ ٔی ؾبظی ٚ غیطٜ، أطی ضطٚضی اؾت.

ثطای  ضاٞىبضیتٛا٘س ثٝ ػٙٛاٖ ٔی ضٚـ قسٖ ٌطٔبیف زضٖٚ ٔحفظٝ ٌطزز. ایٗیبثس ٚ ٔٛخت یىٙٛاذت-تغییطٔحطن)تٛؾظ ٔٛتٛض( 

 قٛز.٘ظط ٌطفتٝزضٔحممیٗ آیٙسٜ زض خٟت ثٟجٛز یىٙٛاذتی ٌطٔبیف زض ٔبیىطٚٚیٛ، 

 هٌاتع

، ٘ٛیٗ ٔبیىطٚٚیٛ زض فطآٚضی ٔٛاز غصایی.ؾٛٔیٗ ٕٞبیف ػّْٛ ٚ نٙبیغ غصاییتىِٙٛٛغی .1354ضؾِٛی پیطٚظیبٖ، ٜ ٚ ٕٞىبضاٖ.
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