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��	

�ر��	

�ر          :          :

��ل ا����ل ا��  ٠*٠١*١)"'� اک���وژن داراي 
�ر
	$ ب��# ب� )"'� اک���وژن داراي 
�ر
	$ ب��# ب� ��
او��6 ��رد از ا
6 ��ا
"5  34ار2$ از �1زف ب�ا��. و ��ب�ط ب� ��ل او��6 ��رد از ا
6 ��ا
"5  34ار2$ از �1زف ب�ا��. و ��ب�ط ب� ��ل 

��>دي ا��  ا
6 34ارش ���$ را �2ح ��5اد  ک� ��ب ��>دي ا��  ا
6 34ارش ���$ را �2ح ��5اد  ک� ��ب   ١٨٧٠١٨٧٠

A @��? ا���ا�� اي  �<=  Bاد ��م را  ب� داخ�� �E

A @��? ا���ا�� اي  �<= ذوب 52. 
� د Bاد ��م را  ب� داخ�� �E
ذوب 52. 
� د

���Gد ���Gد ���Gد ���Gد 
��س ب�ر  ب�اي 
���5 ���� ب����I اک���وژن ���$   ١٨٢٠١٨٢٠در ��ل در ��ل �
��س ب�ر  ب�اي 
���5 ���� ب����I اک���وژن ���$ �


ه�5رو��G$ ��خ� و ب����I ان ��I"5ره�ي ��ب$ ��خ� ه�5رو��G$ ��خ� و ب����I ان ��I"5ره�ي ��ب$ ��خ� 
  ١٩٣٠١٩٣٠اک���وژن ��د ��Mد ب�اي او��6 ب�ر در ارو�� در اوا�L ده� اک���وژن ��د ��Mد ب�اي او��6 ب�ر در ارو�� در اوا�L ده� 

�BP ��ک� ���I4 و@��. از   $��Q� از ��ز ب��4�ي $R'و@��. از �2وع و ب ���I4 ک��� BP�  $��Q� از ��ز ب��4�ي $R'�2وع و ب
 52 5���
��Mد 
���M�� 52 5د 


$ در ز��"� اک���وژن ��د �S�ST

$ در ز��"� اک���وژن ��د در ه<�6 ز��ن 
��L ا�<����� ��3 �S�ST
در ه<�6 ز��ن 
��L ا�<����� ��3 

� ��ل  $� �Q� ا��ار UVح Bم 52. ب�د ک� ب� د���Xد ا�M�� ل�� �
 $� �Q� ا��ار UVح Bم 52. ب�د ک� ب� د���Xد ا�M��١٩٢Y١٩٢Y   �ا��� ا��

. . را ب� چ�پ �����5�5را ب� چ�پ �����5�5




�ا��� ب�  �� �G
��
�ا��� ب�  ب'5 از 1"^ �1��$ دوم ار
[ ا �G
��ب'5 از 1"^ �1��$ دوم ار
[ ا
 ���I4دي وM�� ه�ي �����اک���وژن ��د   ���I4دي وM�� ه�ي �����ي   *٧*٧اک���وژن ��د  ��>�I�����I<��ي 

در�� ک"5 در�� ک"5 

���I<��ي ���I<��ي   *١٠*١٠
�ا��� 
����ي 
�ا��� 
����ي   �2MFGMFGک� �2ک�   �١٩Y٧١٩Y٧�ل ��ل �� ���I<��ي ���I<��ي   *١٠*١٠
�ا��� 
����ي 
�ا��� 
����ي   �2MFGMFGک� �2ک�   �١٩Y٧١٩Y٧�ل ��ل ��
را ب��زد را ب��زد 



��اد او��� ��اد او��� ::


� خ��$ �4م 52. �� �
 �� _�Iخ��$ �4م 52. ب �
 �
 �� _�Iب

ب�اي ��خ� ��و���I�ي 
� خ��$ ب�Iک��ي 
� خ��$ Mزم ب�اي ��خ� ��و���I�ي 
� خ��$ ب�Iک��ي 
� خ��$ Mزم ��
ا�� ا�� 

�B از اک���وژن ��راخ ����B از اک���وژن ��راخ در ��خ� ���� ����ان ب�I_ را �در ��خ� ���� ����ان ب�I_ را  �B از اک���وژن ��راخ ����B از اک���وژن ��راخ در ��خ� ���� ����ان ب�I_ را �در ��خ� ���� ����ان ب�I_ را 
ک�د ک�د 





: : ا��اع اک���وژنا��اع اک���وژن

AA-- b
�
��
$ ب�I_ در �X1�ب �Q� از b
�
��
$ ب�I_ در �X1�ب �Q� از::

��c�S���اک���وژن ���c�Sاک���وژن 

��  c�S���اک���وژن @�� ���c�S  اک���وژن @�� 

اک���وژن ض�ب� اياک���وژن ض�ب� اي اک���وژن ض�ب� اياک���وژن ض�ب� اي��

BB--ل�eT� �Q� لاز�eT� �Q� از::

 �� �
اک���وژن 
� �� اک���وژن 

اک���وژن 
� خ��$اک���وژن 
� خ��$



c�S���::اک���وژن ���c�Sاک���وژن 
��  �G���دا��2  در ح $Sوض'�� ا�  ?���ک� در ان  �"�� و���?  وض'�� ا�S$ دا��2  در ح����G  ک� در ان  �"�� و

��د. در ح�ل 
BG2 ���f و �<�� در 
A ��1 ح�ک�   ��د. در ح�ل 
BG2 ���f و �<�� در 
A ��1 ح�ک�   
5""G��5""G��

ا
6 ��ا
"5 ب�اي ��و���I�ي 
� �� وخ��$ و ب�اي ا���ژه�ي ا
6 ��ا
"5 ب�اي ��و���I�ي 
� �� وخ��$ و ب�اي ا���ژه�ي �� ا
6 ��ا
"5 ب�اي ��و���I�ي 
� �� وخ��$ و ب�اي ا���ژه�ي ا
6 ��ا
"5 ب�اي ��و���I�ي 
� �� وخ��$ و ب�اي ا���ژه�ي ��
�$ و ��$ و��Mده� ب� ک�ر ���ود ��"���$ و ��$ و��Mده� ب� ک�ر ���ود ا����"��.  .  ا��



در اک���وژن ���c�S  ب�I_ �4م 52. 
� د��ي BG2 دادن در اک���وژن ���c�S  ب�I_ �4م 52. 
� د��ي BG2 دادن ��
 �� �TV( L��
�� ک� "� bg� .52 .ار داد�� b
�
���� ک� 
���TV( L �� در "� bg� .52 .ار داد�� b
�
��در 

�� از ب�I_ 51ا�� ب�I_ را ب� ح�SI اک���ود �h�ر �"�� از ب�I_ 51ا�� ب�I_ را ب� ح�SI اک���ود �h�ر "�

b ازاد 52. و �
��
b ازاد 52. و ��5ه5 ��زاد اک���ود ب� Si? ر��6 �
��
b ازاد 52. و ��5ه5 ��زاد اک���ود ب� Si? ر��6 �
��
b ازاد 52. و ��5ه5 ��زاد اک���ود ب� Si? ر��6 �
����5ه5 ��زاد اک���ود ب� Si? ر��6 

..�bg ب�ش 
� ار. ���hد�bg ب�ش 
� ار. ���hد

















c�S���
? اک���وژن �'��3ا
� و c�S���
? اک���وژن �'��3ا
� و ::

      �
�3ا�
�3ا::

د����$ ��د. ��1 خ"A ک�ري ���Vل  د����$ ��د. ��1 خ"A ک�ري ���Vل  ��

ک�jk� ��V خ�ب  ک�jk� ��V خ�ب  ��

    ?
�'�?
�'�::     ?
�'�?
�'�::

��  b
�
���4��ي ز
�د ح�)B از ا)Gk�_ ب�6 ب�I_ و   b
�
���4��ي ز
�د ح�)B از ا)Gk�_ ب�6 ب�I_ و 


���f خ�اص ��اد ب� وا��k د��ي خ�I$ ب�Mي ان  
���f خ�اص ��اد ب� وا��k د��ي خ�I$ ب�Mي ان  ��

�� 6�
�� �i���G�ري ��
� �i�� 6���G�ري ��



c�S���::اک���وژن @�� ���c�Sاک���وژن @�� 

در ا
6 ��ع �1
�ن ��اد ���� ب� ح�ک� �<�� در ��1 در ا
6 ��ع �1
�ن ��اد ���� ب� ح�ک� �<�� در ��1 ��
�	��m ان ا�� �	��m ان ا�� 


b ب� �nر ه<3��ن ح�ک�  ���
��
b ب� �nر ه<3��ن ح�ک�  در ا
"X� ��"� ��س و�
��در ا
"X� ��"� ��س و
���G�ري را ا�X�م �$ ده" 5���G�ري را ا�X�م �$ ده" 5���G�ري را ا�X�م �$ ده" 5���G�ري را ا�X�م �$ ده"5 





�� �
 ��
� در اک���وژن @�� ���c�S ح�SI اک���وژن روي �" ��در اک���وژن @�� ���c�S ح�SI اک���وژن روي �"

b ب� �nر �
��
b ب� �nر خ��$ ��"�h"5 ودر ا
"X� ��"� ��س و�
��خ��$ ��"�h"5 ودر ا
"X� ��"� ��س و

ب5
6 و���I در ب5
6 و���I در ..ه<3��ن ح�ک� ���G�ري را ا�X�م ��5ه"5 ه<3��ن ح�ک� ���G�ري را ا�X�م ��5ه"5 
  $�
b ح�ک� ���
��
b ح�ک� ���$  اک���وژن @�� ���c�S  ب�6 ب�I_ و�
��
b ح�ک� ���$  اک���وژن @�� ���c�S  ب�6 ب�I_ و�
��
b ح�ک� ���$  اک���وژن @�� ���c�S  ب�6 ب�I_ و�
��اک���وژن @�� ���c�S  ب�6 ب�I_ و

G$ از ��iب اک���وژن  $�
G$ از ��iب اک���وژن و�1د �5ارد  ک� ح�ک� �� $�و�1د �5ارد  ک� ح�ک� ��

 52���� c�S��� 52���� c�S���ز
�ا در ����X ان �4��ي اض��� ح�)B از ز
�ا در ����X ان �4��ي اض��� ح�)B از ..
ا)Gk�_ ا
X�د ���hد ک� �LS ب� ک�ه[ �� �i���G�ري ا)Gk�_ ا
X�د ���hد ک� �LS ب� ک�ه[ �� �i���G�ري 

����ان ا��ا در 
A ح�E� 5 دا�2 ����ان ا��ا در 
A ح�E� 5 دا�2 ..



 c�S���
? اک���وژن @�� �'��3ا
� و  c�S���
? اک���وژن @�� �'��3ا
� و ::

�� �
�3ا �
�3ا::
�� M�ري ب�G��� �i�� M�ري ب�G��� �i��
�� 6�
�� BG2 ���f
 ���S�و 6�
�� BG2 ���f
 ���S�و
�k'�ت ���G�ري�� cک ���k'�ت ���G�ريض	� cک ��ض	�
�� b
�
��
[ ک<�� در �� b
�
��
[ ک<�� در �� �� b
�
��
[ ک<�� در �� b
�
��
[ ک<�� در ��
�� ?
�'� ?
�'�::
�� 5"G����ر i $��خ �
 �����Vل اک���ود �5Tود ز
�ا از �< �k� 5"G����ر i $��خ �
 �����Vل اک���ود �5Tود ز
�ا از �< �k�
خ"A ک�ري ���Vل �	� ا�� خ"A ک�ري ���Vل �	� ا�� ��
ک�Tk� ��V$ خ�ب بM _�Iزم ا�� ک�Tk� ��V$ خ�ب بM _�Iزم ا�� ��



::اک���وژن ض�ب� اياک���وژن ض�ب� اي

ا
6 ��ا
"5 ب� )�رت ض�ب� اي B>i ک�د.  ودر ان ��س ا
6 ��ا
"5 ب� )�رت ض�ب� اي B>i ک�د.  ودر ان ��س ��
4�ه$ او��ت  4�ه$ او��ت  . . و���? و�"�� در ح��� i<�دي ��ار دار�5 و���? و�"�� در ح��� i<�دي ��ار دار�5 


G$ از ا��اع ��ا
"5 ه�ي ��ر�1"^ ��م ب�د.  5"

G$ از ا��اع ��ا
"5 ه�ي ��ر�1"^ ��م ب�د. ا
6 ��ا 5"
ا
6 ��ا

c��S ب"5ي  �

c��S ب"5ي ��5��h ا
6 ��ا
"5 را ����ان ب� �� ب	[ ز �

c��S ب"5ي ��5��h ا
6 ��ا
"5 را ����ان ب� �� ب	[ ز �

c��S ب"5ي ��5��h ا
6 ��ا
"5 را ����ان ب� �� ب	[ ز �
��5��h ا
6 ��ا
"5 را ����ان ب� �� ب	[ ز

::ک�د ک�د 

��١١ - -  c�S���  c�S���

��٢٢ - -  c�S��� ��@  c�S��� ��@

��ک?��ک?  - - ��٣٣





��c�S���ک� در ان ��1 �1
�ن ��د. ب� ��1 ک� در ان ��1 �1
�ن ��د. ب� ��1 ::اک���وژن ض�ب� اي ���c�Sاک���وژن ض�ب� اي 

�G�ن ا�� ��
�G�ن ا���" ��"�..


�T ::اک���وژن ض�ب� اي �'�Gساک���وژن ض�ب� اي �'�Gس�� 3I� س�G'�
�T در اک���وژن  3I� س�G'�در اک���وژن 
�1
�ن ���ب5 ���1
�ن ���ب5اث����و در ��1 �	��m ح�ک� �" ��h>2$ در حh>2 .�V$ در ح�V. ..اث����و در ��1 �	��m ح�ک� �"

�� ��س �h�ري ب� �� ان "� �I1�ي داد. 52. و ب��� ?����� ��س �h�ري ب� �� ان ث�ب� "� �I1�ي داد. 52. و ب��� ?����� ��س �h�ري ب� �� ان ث�ب� "� �I1�ي داد. 52. و ب��� ?����� ��س �h�ري ب� �� ان ث�ب� "� �I1�ي داد. 52. و ب��� ?���ث�ب� 
 M�ف ب�n ب� ��
��پ  ب�6 ���? و �" BG2 3 ب�I�  دد�E��
��پ  ب�6 ���? و �"�� ب� �nف ب�M اi<�ل  BG2 3 ب�I�  دد�E��اi<�ل 
  ��ح�ک� ک�د. و ه� ��QT  ب� 
"��? ا�3ا
[ �nل ک�رس �"��  ح�ک� ک�د. و ه� ��QT  ب� 
"��? ا�3ا
[ �nل ک�رس �"

���ب5 ]
���ب5ار
V�ع ��eTل ا�3ا ]
..ار
V�ع ��eTل ا�3ا
ک� در ان ��1 �1
�ن ��د. ب�kر ک� در ان ��1 �1
�ن ��د. ب�kر ::اک���وژن ض�ب� اي  ��ک?اک���وژن ض�ب� اي  ��ک?��

 52������52 ه<3��ن ب�eرت ���c�S و�'�Gس ��..ه<3��ن ب�eرت ���c�S و�'�Gس 



::ا����زات و �5Tود
���ي اک���وژن ض�ب� ايا����زات و �5Tود
���ي اک���وژن ض�ب� اي

��mا�mزات--ا�����::ا����زاتا

�1
$ در ��اد او��� )��� �1
$ در ��اد او��� �� ���(

��$
ک�ه[ 
3��Xات ��G"�2�ري ���
$ک�ه[ 
3��Xات ��G"�2�ري ���

ا�G�ن ا��V�د. ��اد ب� ه3
"� ک<�� ا�G�ن ا��V�د. ��اد ب� ه3
"� ک<�� �� ا�G�ن ا��V�د. ��اد ب� ه3
"� ک<�� ا�G�ن ا��V�د. ��اد ب� ه3
"� ک<�� ��

ک�ه[ ه3
"� ا���ر داري ��اد ک�ه[ ه3
"� ا���ر داري ��اد ��

��5"
��د4$ ��ا
"�5�د4$ ��ا

��.��
���5 ا�.��
���5 ا�

��$G
ب���د خ�اص �G���G$ و�����ژ
G$ب���د خ�اص �G���G$ و�����ژ



�5Tود
���- - بب���
�5Tود::

�5Tود
� ا��e�دي�5Tود
� ا��e�دي��

��eTل  �� �k��� �nل ب� �� �
��eTل  �5Tود �k��� �nل ب� �� �
�5Tود


� ب� ب�دن��
� ب� ب�دن������ 
� ب� ب�دن����
� ب� ب�دن������

�k'�ت خ�رج از ��ک��3 5���
��دن ��1 � ?��"��k'�ت خ�رج از ��ک3 5���
��دن ��1 � ?��"�



::ک�رب�ده�ي اک���وژن ض�ب� ايک�رب�ده�ي اک���وژن ض�ب� اي

��A2 و::��<�ت ��زي��<�ت ��زي�� Aپ وک>ه�
��A2 و��ک� ���I4 و Aپ وک>ه�
........��ک� ���I4 و

��B ��زي����
��B ��زيا��
�BeV �������� و����� 2<'�� و�BeV �������� و����� 2<'�� و::ا........

........ا31اي چ�خ ه�ا��<�وا31اي چ�خ ه�ا��<�و::ه�ا��<� ��زيه�ا��<� ��زي��

Aو����Gا�Aو����Gره�و::ا��

�ره� و ژ��ا��
�ره� و ژ��ا
�ره�و����� ه�ي ��........����� ه�ي  ��Aو����Gا�Aو����Gره�و::ا��

�ره� و ژ��ا��
�ره� و ژ��ا
�ره�و����� ه�ي ��........����� ه�ي 

��ع��k� �
�T
��عk� �
�T
���5�ي ح�ار
$ و�	�زن 
h� �T�ر و::����5�ي ح�ار
$ و�	�زن 
h� �T�ر و�..........

�����V�����V����n$ ه�ي ک<�gت وا31اي و��
B خ��E$ و��n$ ه�ي ک<�gت وا31اي و��
B خ��E$ و::........



    ::از �T�ظ در�1 ح�ارت از �T�ظ در�1 ح�ارت   ا��اع اک���وژن ض�ب� ايا��اع اک���وژن ض�ب� اي

ک� در ان ��ا
"5 در د��ي ا
�ق )�رت  ک� در ان ��ا
"5 در د��ي ا
�ق )�رت  ::اک���وژن ��د اک���وژن ��د ��
�$ ��4د�$ ��4د..


� از د��ي : : اک���وژن �4ماک���وژن �4م��M�ي ب��
� از د��ي ک� در ان ��ا
"5 در دM�ي ب��ک� در ان ��ا
"5 در د
..ا
�ق ا�X�م ���hد ا
�ق ا�X�م ���hد ..ا
�ق ا�X�م ���hد ا
�ق ا�X�م ���hد 

��Iر ::اک���وژن داغاک���وژن داغ��
��Iر ک� در ان ��ا
"5 ب�Mي در�1 ح�ارت 
ک� در ان ��ا
"5 ب�Mي در�1 ح�ارت 
�5Xد ا�X�م ���hد�5Xد ا�X�م ���hد..



u�>i ]h5 ک"

�� اک���وژن ض�ب� اي ب� ��ا�S�u�>i ]h5 ک"

�� اک���وژن ض�ب� اي ب� ��ا�S�::

�� 6
�k'�ت �"X��$ ک� 
� و د
�ار. ����� ض	�<$ دار�5 ا 5���
�k'�ت �"X��$ ک� 
� و د
�ار. ����� ض	�<$ دار�5 ا
6 ب�اي  5���
ب�اي 
5 ����� ا��e�د
�� ا�� "
5 ����� ا��e�د
�� ا�� ��ا"
�<6G ا��  ..��ا u�>i ]h6 ح�ل ک�i 6 ا��  درG>� u�>i ]h6 ح�ل ک�i در

ب�اي 
���5 ک����
$ ب� 
� ��زک�� و ب�اب� ب�  ض	��� د
�ار. و ب�اي 
���5 ک����
$ ب� 
� ��زک�� و ب�اب� ب�  ض	��� د
�ار. و 
ب� اک���وژن ض�ب� ب� اک���وژن ض�ب� . . ک����
$ ��ز_ ب� ��k ز
�د ا��e�دي 
� ب�52 ک����
$ ��ز_ ب� ��k ز
�د ا��e�دي 
� ب�52 

 Bو����ا.  وب� )�رت �	د� ��اي ����ان 
� ک���� را ب� ض	��� د�	�ا.  وب� )�رت ��و��B اي ����ان 
� ک���� را ب� ض	��� د�	�ا.  وب� )�رت ��و��B اي ����ان 
� ک���� را ب� ض	��� د�	�ا.  وب� )�رت ��و��B اي ����ان 
� ک���� را ب� ض	�
�	�mI  ب5ون 
��1 ب� ض	��� د
�ار. و د
�E اب'�د BG2 داد �	�mI  ب5ون 
��1 ب� ض	��� د
�ار. و د
�E اب'�د BG2 داد 

.. ]hان ب�52  ک �k�ه<�"�6 و��$ �nل �<��� ب3ر��4 از دو ب�اب� ��k ان ب�52  کh[ ه<�"�6 و��$ �nل �<��� ب3ر��4 از دو ب�اب� 
ز
�ا در اک���وژن ض�ب� ز
�ا در اک���وژن ض�ب� ..u�>i �<���ا�5 ب� ا
6 روش ر��ب� ک"u�>i 5 �<���ا�5 ب� ا
6 روش ر��ب� ک"5 

��QVT ب�6 �"�� و ���?  ��hد.  ���hدودر ا
6 ح�ل  B3 ب� داخI� 6 ح�ل اي
��QVT ب�6 �"�� و ���?  ��hد.  ���hدودر ا B3 ب� داخI� اي
 B3 ب� داخI� u�>i ]hري ا�� در ح��$ ک� در ک�h� ي��h"
 �T
 B3 ب� داخI� u�>i ]hري ا�� در ح��$ ک� در ک�h� ي��h"
 �T


��ار دارد و  $hhي ک��h"
 �T
��ار دارد و ���? ک5�h. 52.  درا
6 ح���  $hhي ک��h"
 �T
���? ک5�h. 52.  درا
6 ح��� 




�T ا
6 ��ا
L ا�G�ن ��ر4$  �<��� ه�ي 51ار    �X��� ر4$  �<��� ه�ي 51ار در��ن �G�
�T ا
6 ��ا
L ا �X��� در
  6
��ز_ در کu�>i ]h و�1د دارد  در ح��$ ک� ا
6  ��ز_ در کu�>i ]h و�1د دارد  در ح��$ ک� ا

  Bب��
��L اک���وژن ض�ب� اي  �Iح�� A
��eTل در   Bب��
��L اک���وژن ض�ب� اي  �Iح�� A
��eTل در 

���5 ا�� 
���5 ا�� .. ���eون ب�S�
5h� mIن ��د. ��3 ا
6 روش را  ���eون ب�S�
5h� mIن ��د. ��3 ا
6 روش را 

�<6G ا�� ب�  u�>i ]hت در ک�VI
 6
�$ ک"5  ز
�ا ا �
�<6G ا�� ب�  u�>i ]hت در ک�VI
 6
�$ ک"5  ز
�ا ا �
�<6G ا�� ب�  u�>i ]hت در ک�VI
 6
�$ ک"5  ز
�ا ا �
�<6G ا�� ب�  u�>i ]hت در ک�VI
 6
�$ ک"5  ز
�ا ا �


� ب���h ��3 ب��5 
� ب���h ��3 ب��5 % % ٢٠٢٠

�k'�ت ب� 51ار.  5���

���5 و ه<�"�6  cXي حM�3ان ب���k'�ت ب� 51ار.  5���

���5 و ه<�"�6  cXي حM�3ان ب��

�  از د
�E ا����زات ا
6 روش ب� کu�>i ]h ب�  c�	ب� ض u�>i ]h6 روش ب� ک

�  از د
�E ا����زات ا c�	ض

2<�ر �$ رود 2<�ر �$ رود 




�� اک���وژن ض�ب� اي و ��G"�2�ري�S�
�� اک���وژن ض�ب� اي و ��G"�2�ري�S�::

��G"�2�ري داراي ا
>ف ��د. اي در ح5ود �� 5"
��G"�2�ري داراي ا
>ف ��د. اي در ح5ود ��ا 5"
و
�  و
�  %%��w٠w٠ا
�k'� ���ز ب� و�1د   5���
��52 و ه<�"�6 ب�اي �� ��hز ب� و�1د  ب���� �'k� 5���
��52 و ه<�"�6 ب�اي �� ��hب�
��@A و 
"c�Q ک""5. ه�ي  اب3ار ��G"�2�ري ا�� در ��@A و 
"c�Q ک""5. ه�ي  اب3ار ��G"�2�ري ا�� در 

ح��$ ک�  در اک���وژن ض�ب� اي ��داخ� �jk ب��� و  ح��$ ک�  در اک���وژن ض�ب� اي ��داخ� �jk ب��� و  ح��$ ک�  در اک���وژن ض�ب� اي ��داخ� �jk ب��� و  ح��$ ک�  در اک���وژن ض�ب� اي ��داخ� �jk ب��� و  
ا��GT�م ب���h و���i ب���h وا
>ف ک<�� ا�� ا��GT�م ب���h و���i ب���h وا
>ف ک<�� ا�� 




�� اک���وژن ض�ب� اي و ر
	�� �4ي�S�
�� اک���وژن ض�ب� اي و ر
	�� �4ي�S�  ::

��  $
اک���وژن ض�ب� اي ���� ب� ر
	�� �4ي داراي ا����زا
$  اک���وژن ض�ب� اي ���� ب� ر
	�� �4ي داراي ا����زا
���Q د�� اب'�دي ب���h و ��داخ� �jk ب��� و خ�اص ���Q د�� اب'�دي ب���h و ��داخ� �jk ب��� و خ�اص 

 52���� �
 ����
�G���G$ ب���د  52���� �
 ����
�G���G$ ب���د ..


� و   6�
�� $G���G�
� و  ا�4 ب�اي 
A ک�رب�د و
x. خ�اص  6�
�� $G���G�
� و  ا�4 ب�اي 
A ک�رب�د و
x. خ�اص  6�
�� $G���G�
� و  ا�4 ب�اي 
A ک�رب�د و
x. خ�اص  6�
�� $G���G�ا�4 ب�اي 
A ک�رب�د و
x. خ�اص 
 L��
�k'�ت  6

���5 ا  52��� 6

�Iا�b ک<�� �BGh ا�� L��
�k'�ت  6

���5 ا  52��� 6

�Iا�b ک<�� �BGh ا��

�$ ب�52  �
 �"
�$ ب�52 ر
	�� �4ي کc ه3 �
 �"
..ر
	�� �4ي کc ه3




�� اک���وژن ض�ب� اي و ��ر�1"^ داغ�S�
�� اک���وژن ض�ب� اي و ��ر�1"^ داغ�S�::

��  jk� ��Vو ک� ��S��اک���وژن ض�ب� اي 
�Iا�b ه�ي د����S و ک�jk� ��V  اک���وژن ض�ب� اي 
�Iا�b ه�ي د
��5ه5  �X��� ب� ��ر�1"^ داغ ����5ه5 ب���ي را �� �X��� ب� ��ر�1"^ داغ ��ب���ي را ��

  
در ��ر�1"^ در�1 ح�ار
��ي ب�M ب�yi خ�اب 52ن ��
  در ��ر�1"^ در�1 ح�ار
��ي ب�M ب�yi خ�اب 52ن ��
����� ب�yi کc 52ن د�� اب'�دي ��kح  6
����� ب�yi کc 52ن د�� اب'�دي ��kح اب3ار 52.  ک� ا 6
����� ب�yi کc 52ن د�� اب'�دي ��kح اب3ار 52.  ک� ا 6
����� ب�yi کc 52ن د�� اب'�دي ��kح اب3ار 52.  ک� ا 6
اب3ار 52.  ک� ا

���Eدد ���Eدد ..




'��h� 6�ر Mزم و �z ��� ��س در اک���وژن ض�ب� اي
'��h� 6�ر Mزم و �z ��� ��س در اک���وژن ض�ب� اي::

��c در اک���وژن ض�ب� اي ا�� ز
�ا  �� B���c در اک���وژن ض�ب� اي ا�� ز
�ا  
G$ از �iا B�
G$ از �iا
��احBG2 B ده$ و ه<�"�6   6��'
��احBG2 B ده$ و ه<�"��n  6اح$ �"�� و���? و  6��'
�nاح$ �"�� و���? و 

..ا��	�ب ��اد ب� ان ب��E$ دارد ا��	�ب ��اد ب� ان ب��E$ دارد 

% % h�٣٠٣٠�ر ��رد ���ز ب�اي �2وع B>i اک���وژن ح5ود �h�ر ��رد ���ز ب�اي �2وع B>i اک���وژن ح5ود �� % % h�٣٠٣٠�ر ��رد ���ز ب�اي �2وع B>i اک���وژن ح5ود �h�ر ��رد ���ز ب�اي �2وع B>i اک���وژن ح5ود ��
ب���h از �h�ر ��رد ���ز در ه"E�م �>���A 52ن ��د. ب���h از �h�ر ��رد ���ز در ه"E�م �>���A 52ن ��د. 

ا�� ا�� 



��ث� در �h�ر اک���وژن B���ث� در �h�ر اک���وژن�iا B�::�iا

��ع 2<[ وخ�اص ان��ع 2<[ وخ�اص ان��

��jk� ]3ان ک�ه��jk� ]3ان ک�ه��

ا)Gk�_ ب�6 ��eTل و اب3ارا)Gk�_ ب�6 ��eTل و اب3ار��

��eTل و اب3ار BG2ل و اب3ارا�5از. و�eT� BG2ا�5از. و ��eTل و اب3ار�� BG2ل و اب3ارا�5از. و�eT� BG2ا�5از. و

��BG2 ���f
در�1 ح�ارت ��د. در ح�ل 
BG2 ���fدر�1 ح�ارت ��د. در ح�ل 

���i ��س���i ��س��

���k��� �nل ب� ���k��� �nل ب� ��





::د��E�ه� و 
3��Xات Mزم ��1 اک���وژن ض�ب� ايد��E�ه� و 
3��Xات Mزم ��1 اک���وژن ض�ب� اي

ک� ��1 ب�ش �h>2� ب� ا�5از. ه�ي ک� ��1 ب�ش �h>2� ب� ا�5از. ه�ي ::د��E�. ب�ش 2<[ د��E�. ب�ش 2<[ - - ��١١
�	�mI ا��V�د. ���hد �	�mI ا��V�د. ���hد ..

 A
��52 ک� در ان از ��
A ��ع از ا
6 د��E�. ه� ار. �"^  A
��52 ک� در ان از ��
A ��ع از ا
6 د��E�. ه� ار. �"^ 
�G���3م �"^ و �5�3f. ا��V�د. ���hد �G���3م �"^ و �5�3f. ا��V�د. ���hد ..�G���3م �"^ و �5�3f. ا��V�د. ���hد �G���3م �"^ و �5�3f. ا��V�د. ���hد ..



::ک�ر.ک�ر.--٢٢

در اک���وژن �4م و داغ Mزم ا�� 
� در�1 ح�ارت 2<[ در اک���وژن �4م و داغ Mزم ا�� 
� در�1 ح�ارت 2<[ ��
 �

���� و د��ي ان  �P> در ��Mد ]

���� و د��ي ان  �P> در ��Mد
� او��� ا�3ا ]
در�1  در�1    ١٠٠٠١٠٠٠او��� ا�3ا

������Eاد و ح�$ ب���h ��3 ب���E����� 5اد و ح�$ ب���h ��3 ب��5 

- - ١١ک�ر. ه� را ب� �nر کI$ ب� دو د��� 
c��S ب"5ي �$ ک""5 ک�ر. ه� را ب� �nر کI$ ب� دو د��� 
c��S ب"5ي �$ ک""5 �� - - ١١ک�ر. ه� را ب� �nر کI$ ب� دو د��� 
c��S ب"5ي �$ ک""5 ک�ر. ه� را ب� �nر کI$ ب� دو د��� 
c��S ب"5ي �$ ک""5 ��
�5Tود  ����z �5ود ک�ر. ه�ي بT� ����z �--٢٢ک�ر. ه�ي ب  ������ک�ر. ه�ي ������ک�ر. ه�ي 



�5Tود  ����z �5ود ک�ر. ه�ي  بT� ����z �ک�ر. ه�ي  ب::

ا
6 ��ع ب�eرت 1'�� اي BG2 ا��  ا
6 ��ع ب�eرت 1'�� اي BG2 ا��  ::ک�ر. ه�ي 1'�� ايک�ر. ه�ي 1'�� اي��
 .3����ک�ر. ه�ي از ا
6 ��ع ��1 ا��B ک�دن و������3. ک�ر. ه�ي از ا
6 ��ع ��1 ا��B ک�دن و��


<�3ک�دن بG�ر ���و�5
<�3ک�دن بG�ر ���و�5..ک�دنک�دن..

�$  : : ک�ر. ه�ي چ��� اي ک�ر. ه�ي چ��� اي ��'G� �
�$  ا
6 ک�ر. ه� ا���ا�� اي 'G� �
ا
6 ک�ر. ه� ا���ا�� اي  �$  : : ک�ر. ه�ي چ��� اي ک�ر. ه�ي چ��� اي ��'G� �
�$  ا
6 ک�ر. ه� ا���ا�� اي 'G� �
ا
6 ک�ر. ه� ا���ا�� اي 
BG2 ه��"5  ک� 
	��I و ب�ر 4}اري ا��� از ب�Mي ا���  BG2 ه��"5  ک� 
	��I و ب�ر 4}اري ا��� از ب�Mي ا���  

..)�رت ����Eد)�رت ����Eد



::ک�ر. ه�ي ������ک�ر. ه�ي ������

��رد ا��V�د. ا
6 ک�ر. ه�  در ��رد ا��V�د. ا
6 ک�ر. ه�  در : : ک�ر. ه�ي ب� ا
5hان �4دان ک�ر. ه�ي ب� ا
5hان �4دان ��
 5��2 $� �X3ا 1�بX�
$ ا�� ک� �k'�ت ب�kر �5��2 1 $� �X3ا 1�بX�
$ ا�� ک� �k'�ت ب�kر �1..

ک� ب� �"�Qر  �k'�ت ا���. و  ک� ب� �"�Qر  �k'�ت ا���. و  : : ک�ر. ه�ي ب� ا
[ دان @�I�ن ک�ر. ه�ي ب� ا
[ دان @�I�ن ��

�G�ن ا��V�د. ���hد
�G�ن ا��V�د. ���hد..
�G�ن ا��V�د. ���hد
�G�ن ا��V�د. ���hد..

در ا
6 ک�ر. ه� �k'�ت ب����I ض�ب�ن  در ا
6 ک�ر. ه� �k'�ت ب����I ض�ب�ن  ::ک�ر. ه�ي هB ده"5.ک�ر. ه�ي هB ده"5.��
5��h��5���ا�$ ب� �I1 هB داد. ��h�����ا�$ ب� �I1 هB داد. ..

�$  ::ک�ر. ه�ي �S��� اي ک�ر. ه�ي �S��� اي �� ���S� رت ��ار�e6 ک�ر. ه� ب
�$  ا ���S� رت ��ار�e6 ک�ر. ه� ب
ا
..ب�2"5ب�2"5



::د��E�. ا��S�ل 2<[ و��eTلد��E�. ا��S�ل 2<[ و��eTل--٣٣

از ا
6 د��E�. ��1 ا��S�ل 2<[ ب�
5. 52. ب� ک�ر. و  از ا
6 د��E�. ��1 ا��S�ل 2<[ ب�
5. 52. ب� ک�ر. و  ��
  ���f
���? و �b از  .�Vار دادن در ح�����? و �b از 
���f  خ�وج از ان و  .�Vار دادن در ح��خ�وج از ان و 

��رد ��Q ا��V�د. ���hد  BT���رد ��Q ا��V�د. ���hد BG2 ا��S�ل ب�  BT�..BG2 ا��S�ل ب� 



��ث� در ا��	�ب ��س در اک���وژن  B���ث� در ا��	�ب ��س در اک���وژن �iا B�::�iا

��ع ��س��ع ��س��

������z����z

ا�5از.ا�5از.�� ا�5از.ا�5از.��

���>���>��

��5���
 cX5ح���
 cXح

�� kS� jk� ]3ان ک�ه�� kS� jk� ]3ان ک�ه��



::ا��اع �����ي اک���وژنا��اع �����ي اک���وژن

��$Gي ه�5رو�������$Gي ه�5رو�������

��$G���G������ي �G���G$�����ي 



$Gي ه�5رو�������ي �
�3ا$Gي ه�5رو�������ي �
�3ا::

�	�mI اi<�ل �� $��G��'����ي ���	�mI اi<�ل ����ا�"5 ��ک3
<c ب�ر را در  $��G��'����ي ������ا�"5 ��ک3
<c ب�ر را در 
��بB ک"��ل ا�� 3�� ����بB ک"��ل ا���<�
"5 و �nل ���� ح�ک� �< 3�� ��
"5 و �nل ���� ح�ک� �<�>�

��بB ک"��ل ا���� 3I� BG2 ���f
 �i�� 3ان����بB ک"��ل ا�� 3I� BG2 ���f
 �i�� 3ان��


'<�� و  �� �"

'<�� و  بB��5 کc ب�دن اث�ات �2_ و ض�ب�  ه3 �"
بB��5 کc ب�دن اث�ات �2_ و ض�ب�  ه3 
'<�� و  �� �"

'<�� و  بB��5 کc ب�دن اث�ات �2_ و ض�ب�  ه3 �"
بB��5 کc ب�دن اث�ات �2_ و ض�ب�  ه3
�5�Eاري ��
�6 ا���5�Eاري ��
�6 ا��



$Gي ه�5رو������� ?
�'�$Gي ه�5رو������� ?
�'�::

��$G���G�
� از �����ي M�او��� ب �"

� از �����ي �G���G$ه3M�او��� ب �"
ه3

���
 6�
�� B>i �i���
 6�
�� B>i �i��



::����z و ���i ��س����z و ���i ��س

��ک3
<c ا��ژي ��بB و)�ل ب�اي �����ي ه�5رو��G$  از ��ک3
<c ا��ژي ��بB و)�ل ب�اي �����ي ه�5رو��G$  از ��
١.٨١.٨�
�
١٢*١٢*mnmn))*٠٠*٠٠�
�
٧٢٠٠٠٧٢٠٠٠6
6
����f ا������f ا��))..


��i��w٢٠w٢٠ ��ا
"5 ��3 ب��i��6 ��ا
"5 ��3 ب�6�
w٣*w٣*mm/minmm/min ار دارد����ار دارد ..



������������::

��5��h�� 5���
��� در اک���وژن ب� �� روش ���5��h�� 5���
��� در اک���وژن ب� �� روش ���::

��G"�2�ري د��$��G"�2�ري د��$- - ١١

�1�� اي- - ٢٢ ]
�1�� اي���� ]
����


�hS� A و��ز- - ٣٣��Gک""5. ��� ا� �iا�@ �i�>X�
�hS� A و��ز��Gک""5. ��� ا� �iا�@ �i�>X�




$ ه��"5 ک� 
"[ ح�ار
$ و  �����������ي اک���وژن 31و ���
$ ه��"5 ک� 
"[ ح�ار
$ و  ���������ي اک���وژن 31و ���

$ ب� ا��� وارد ���hد M�ب $G���G�
$ ب� ا��� وارد ���hد M�ب $G���G�





::اک���وژن ه�ي ��ر��~ دار اک���وژن ه�ي ��ر��~ دار 

�� �I52  ب���������52  ب����I در ا
6 اک���وژن ه� ��اد او��� ک� �4ا��ل ��در ا
6 اک���وژن ه� ��اد او��� ک� �4ا��ل 
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����45�6G ه�  ب�eرت خ<��ي در 
����45�6G ه�  ب�eرت خ<��ي در 
����4�6G ه�  ب�eرت خ<��ي در 





ExtrusionExtrusion

Extrusion schematic (Morton-Jones p.76)



InjectionInjection

Extrusion schematic (Morton-Jones p.76)
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