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  یَا ىٍیبخار مس با آ سریبًلتسمه در ل عیپلاسما بٍ ريش تًز ییدما ٍیوما هییتع

 ضذٌ با مس یوطاو ٍیي لا دی الکتریک
 1یوأشاٖ خشاػا٘ ٚ 4یحؼٗ ٘ثٛ ذیػ  ،1یلـلال ٓی، ٔش1ػؼیذ تٟشٚصی ٘یا ، 3،2یٔشاد شضایػّ ،3 ٘ٓ ٘ثاذ سشایٔ

 ص٘جاٖدا٘ـٍاٜ ص٘جاٖ،  دا٘ـىذٜ ػّْٛ، ٌشٜٚ فیضیه، 3

 خظٚٞـىذٜ اخسیه ٚ فٛزٛ٘یه، دا٘ـٍاٜ زحصیلاذ زىٕیّی دس ػّْٛ خایٝ ص٘جاٖ، ص٘جاٖ 2
 خظٚٞـٍاٜ ػّْٛ ٚفٖٙٛ ٞؼسٝ ای، زٟشاٖ ،خظٚٞـىذٜ ِیضس ٚ اخسیه 1

 دا٘ـىذٜ فیضیه، دا٘ـٍاٜ زشتیر ٔذسع، زٟشا4ٖ

 یبا تًجٍ بٍ امکان خىک ضًوذگ کیالکتر ید یَا ىٍیآن با آ یىیگسیبخار مس ي جا سریدر ل یفلس یَا ىٍیاستفادٌ از آ –چکیذٌ 

 یبخار مس  بررس سریل یاصل ىٍیساختٍ ضذٌ با آ یفلس یَا ىٍیآ یىیگسیجا جیمقالٍ  وتا هیمًرد تًجٍ است.  در ا اریآوُا بس عتریسر

واوًمتر  ي با   6/810ي 2/878سریل یبخار مس با طًل مًج خريج سریل  ًبیضذٌ در ت لیمس تطک یپلاسما ییدما ٍیوما ي ضذٌ است،

 ىٍیآ یبًلتسمه برا عیتًر با استفادٌ از ريش تًز 210ًَا  در فطار  یبا استفادٌ  از گاز کمک  ٍ،یواوً ثاو 28-30پالس  یپُىا

 یَا در فرکاوس کسانی یي تًان يريد  یمًضع یکیىامیتعادل ترمًد طیبخار مس در ضرا  سریل یاصل ىٍیضذٌ با مس ي آ یوطاوٍ یلا

 .اوذ ذٌیگرد لیبذست آمذٌ تحل جیضذٌ ي وتا یریگ متفايت  اوذازٌ

 .ییدٔا ٝیتخاس ٔغ، ٕ٘ا ضسیِ  ،یىیٙأیزؼادَ زشٔٛد طیؿشا ،یضسیِ یٞا ٙٝیآ -وّیذ ٚاطٜ        

Determination of plasma temperature of copper vapor laser (CVL) by the 

use of Boltzmann plot method for CVL’s mirror and copper coated mirror  
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Abstract- In this paper, we determinate the temperature profile of a copper vapor laser (CVL) when its dielectric mirrors are 

replaced with metallic mirrors. The plasma is produced in CVL tube of 510.6 nm and 578.2 nm wavelengths, and with pulse 

width of 25-30 ns at about 10-2 Torr pressure. The experiment condition was preserved in local thermodynamic equilibrium. 

The temperature is obtained from the Boltzmann plot method for each cavity mirror. We examined the method for two 

different cases, copper coated on BK7 substrate, and the laser's fabric mirrors. 
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 مقذمٍ
( ٔٛسد اػسفادٜ ؿأُ چٟاس لؼٕر CVLتخاس ٔغ ) ضسیِ

ٚ ٔٙثغ  ی٘ٛس ذٌشیخلاء ، زـذ ؼسٓیػ ضس،یٟٔٓ ٔحفظٝ ِ

 ٛبیز هی یتخاس ٔغ داسا ضسیتاؿذ. ٔحفظٝ ِ یٔ ٝیزغز

. شدیٌ یدس آٖ صٛسذ ٔ یىیاِىسش ٝیاػر وٝ زخّ یٔشوض

ؿذٜ ٚ دس  شیتالا زثخ یدس دٔا ٛبیفّض ٔغ داخُ ز

ٚجٛد  ُیٌشدد. تخاس ٔغ تٝ دِ یخخؾ ٔ ٛبیػشزاػش ز

 یتٝ ا٘سـاس تٝ دٚ ا٘سٟا ُیٔا یطِٛ یدٔا دس ساػسا اٖیٌشاد

اػسفادٜ  ی. ِزا اص ٞٛا تٝ ػٙٛاٖ ٌاص وٕىتاؿذ یٔ ٛبیز

اص ٘فٛر تخاس ٔغ  یتشخٛسد یٞا ذٜیزا تشاػاع خذ ؿٛد یٔ

 ةیزشز ٗیوٙذ ٚ تٝ ا یشیجٌّٛ ٛبیػشد ز یتٝ دٚ ا٘سٟا

ٞا  خٙجشٜ یٚ اص آِٛدٌ افسٝی ؾازلاف تخاس ٔغ واٞ ضاٖیٔ

زیٛب اػسفادٜ ؿذٜ دس ایٗ  ؿٛد، لطش ٚ طَٛ یشیجٌّٛ

تاؿذ. ِیضسٞای  ٔسش ٔی ٔیّی 111ٚ 31ػیؼسٓ تٝ زشزیة 

وٙٙذ. دس  تخاس ٔغ دس ٔذ خاِؼی ٚ تا فشوا٘غ تالا واس ٔی

ایٗ ِیضسٞا ٔؼٕٛلا اص زخّیٝ اِىسشیىی تٝ سٚؽ وازذ ػشد 

ٞای ؿساب ٌشفسٝ دس  ؿٛد وٝ زٛػط اِىسشٖٚ اػسفادٜ ٔی

 ػیؼسٓ خلاء. ]3[یشد خز ٔیذاٖ اِىسشیىی لٛی صٛسذ ٔی

ٞای تٝ واس سفسٝ دس ِیضس تخاس ٔغ  فٙاٚسیزشیٗ  اص ٟٔٓ

اػر. ػیؼسٓ خلاء اص یه خٕح سٚزاسی زـىیُ ؿذٜ اػر 

Torr  تٝ طٛسی وٝ فـاس زا حذ 25 آیذ  خاییٗ ٔی10

 %( ٚ ػذد فشُ٘ تضسي،81ی اخسیىی تالا ) . تٟشٜ]3[

N a / D 2 2(:a ٝٙؿؼاع آی ،λطَٛ ٔٛج ٘ٛس : ،:D 

دس ِیضسٞای تخاس ٔغ ایٗ أىاٖ  ٞاػر( ی تیٗ آیٙٝ فاصّٝ

آٚسد وٝ تسٛاٖ دس آٖ اص واٚان اخسیىی ػادٜ  سا تٝ ٚجٛد ٔی

آیٙٝ ػمة تا دسصذ ٔسـىُ اص دٚ آیٙٝ زخر اػسفادٜ وشد. 

% جٟر افضایؾ زٛاٖ ِیضس ٚ ٔٛاصی 98ا٘ؼىاع حذٚد 

ادٜ ٔی ؿٛد. آیٙٝ جّٛ ٘یض اص وشدٖ ٔؼیش خشزٛ ٞا اػسف

آیٙٝ  % ٔی تاؿذ.4جٙغ وٛاسزض ٚ تا دسصذ ا٘ؼىاع حذٚد 

اصّی ِیضس تخاس ٔغ اص چٙذیٗ لایٝ دی اِىسشیه تش سٚی 

 اػر وٝ دس  طَٛ ٔٛج ٞای  زـىیُ ؿذٜ     BK7صیش لایٝ

 

 
 ]3[:ٔذاسزحشیه ِیضس تخاس ٔغ3ؿىُ

تیـسشیٗ ٘ا٘ٛٔسش داسای  978٘ا٘ٛٔسش ٚ صسد  931ػثض

ٔٙثغ زغزیٝ ِیضس تخاس ٔغ ٔٛسد  .]3ٚ2[ا٘ؼىاع ٔی تاؿذ 

 19زا  9اػسفادٜ تٝ صٛسذ خاِؼی ٚ دس فشوا٘غ واسی 

 ACوٙذ. ٔٙثغ زغزیٝ تایذ تسٛا٘ذ جشیاٖ  ویّٛٞشزض ػُٕ ٔی

تا ِٚساط ٚ جشیاٖ ٔٛسد ٘ظش  DCتشق ؿٟش سا تٝ یه جشیاٖ 

ٖ دادٜ ( ٘ـا3ٔذاس زخّیٝ اِىسشیىی دس ؿىُ )زثذیُ وٙذ. 

-TGI1ؿذٜ اػر. زایشٚزشٖٚ سٚػی دس ٔذاس اص ٘ٛع 

ٚ L1ٞای  ٔذاس ؿأُ خاصٖ تٛدٜ ٚ ػایش اجضای 1000/25

L2ٞای  ٚ ػّفCpٚCs تٝ زشزیة تشاتش تاmH100،

H150،/ nF0 68ٚ/ nF1  ا٘ذ.  ا٘سخاب ؿذٜ 65

 ٚ اص جٙغ فّضی ٞایی تا آیٙٝ سا ٞای ِیضس آیٙٝ ٔماِٝدس ایٗ 

 Physicalوٝ تٝ سٚؽ MgF2اص جٙغ  تا خٛؿؾ ٔحافظ

Vapor Deposition (PVD)  ٝتش سٚی صیش لایBK7  صیش ٚ

لایٝ ٘ـا٘ی ؿذٜ اػر، جایٍضیٗ وشدٜ، ٚ زٛاٖ  ی ٔؼی لایٝ

ٞا  خشٚجی ِیضس دس فشوا٘غ ٞای ٔخسّف تا ٞش یه اص آیٙٝ

دٔایی خلاػٕای ٔغ زـىیُ  ٕ٘ایٝ ٌیشی ؿذ. ػدغ ا٘ذاصٜ

سٚؽ سا تا اػسفادٜ اص  تخاس ٔغ ِیضس زیٛب ؿذٜ دس داخُ

تا صیش  تا آیٙٝ لایٝ ٘ـا٘ی ؿذٜ اص جٙغ ٔغ زٛصیغ تِٛسضٔٗ

ٚ آیٙٝ اصّی ِیضس تخاس ٔغ ٔٛسد تشسػی لشاس BK7 ی  لایٝ

 .ٌشفر

 آیىٍ ساخت
ٚ دس خلاء زٛػط  PVDػاخر ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ سٚؽ لایٝ ٘ـا٘ی 

ٗ لایٝ ٘ـا٘ی دسای ا٘جاْ ؿذ. 711 دػسٍاٜ لایٝ ٘ـا٘ی تاِضس

 ٞا تٝ ؿشح صیش اػر: زشزیة ٚ ضخأر لایٝ

 Cr(391nm)-Cu(111nm)-MgF2(311nm)–صیشلایٝ  

ٚ ٞش یه اص ا٘جاْ ؿذ.  Torr 1-31×9 لایٝ ٘ـا٘ی دس خلاء

ىٝ زفًٙ ٞای جذاٌا٘ٝ زٛػط تاسی ٔٛاد فٛق دس تٛزٝ

  BK7ٞای اص جٙغ ٔغ ٚ لایٝاِىسشٚ٘ی زثخیش ٚ سٚی صیش

دس طَٛ ٔٛج ی ِیضس تخاس ٔغ آیٙٝ اصّ  .ا٘ثاؿسٝ ٌشدیذ

ٞای ٔشتٛط تٝ ِیضس تخاس ٔغ تیـسشیٗ تاصزاتٙذٌی سا داسد. 

٘ؼثر تٝ آیٙٝ ٞای   BK7ی  ٞای ٔؼی تا صیش لایٝ یٙٝآ

َ تاصزاتٙذٌی تٟسشی دس طٛی ٔغ  صیش لایٝ ٔؼی تا

 .ٞای ِیضس تخاس ٔغ داسد ٔٛج

 ريش اوجام آزمایص
ِیضس تخاس ٔغ تا ٕ٘ایٝ دٔایی تشای ا٘جاْ آصٔایؾ ٚ زؼییٗ 

آیٙٝ اصّی ٚ آیٙٝ لایٝ ٘ـا٘ی ؿذٜ تا ٔغ، خغ اص 

 Torrزٙظیٕاذ ٚ ٔٛاصی ػاصی ِیضس، خلاء سا دس فـاس 
210 ِیض سػیذٖ ِیضس ٚ ثاتر  . خغ اص تٝوٙیٓ زٙظیٓ ٔی
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غ سا دس تاصٜ ٞای تالازش ٚ ٔا٘ذٖ زٛاٖ خشٚجی، فشوا٘

دٞیٓ وٝ زٛاٖ  زغییش ٔی تٝ طٛسیزش اص فشوا٘غ اِٚیٝ  خاییٗ

 ٌیشد.لشاس  W3111ی  دس ٔحذٚدٜ ٚسٚدی

ٌیشی دٔای ٘ماط ٔخسّف خلاػٕای ٔغ  تشای ا٘ذاصٜ

ی وٛچه )تٝ  زـىیُ ؿذٜ دس زیٛب ِیضس اص چٟاس سٚص٘ٝ

اص ٔشوض یىذیٍش( وٝ دس یه  mm2ٚ تٝ فاصّٝ mm3ؿؼاع 

وٙیٓ ٚ آٖ سا تٝ  ایجاد ؿذٜ اػسفادٜ ٔی  (Cجشْ ٔؼی )

دٞیٓ طٛسی وٝ دس  ( لشاس ٔیLصٛسذ ٔٛاصی دس تشاتش ِیضس )

ػدغ  ی ٔشوضی دس ٔشوض تاسیىٝ ِیضسی لشاس ٌیشد. سٚص٘ٝ

چٟاس تاسیىٝ  تشاتش ٞش یه اصدس   Eتا لشاس دادٖ زه ؿىاف

 سیىٝ تا.  ؿٛد ا٘سخاب ٔی  ٞا یىی اص آٖ ٞا  اص سٚص٘ٝ خشٚجی

 
 

: چیذٔاٖ آصٔایـٍاٞی تشای ا٘ذاصٜ ٌیشی دٔای خلاػٕای ٔغ 2ُ ؿى

 داخُ زیٛب ِیضس

 49زحر صاٚیٝ ی ( F)خغ اص تشخٛسد تا فیّسش ػثض ا٘سخاتی 

دس ٟ٘ایر ؿٛد.  ٘ٛسٞای ػثض ٚ صسد ؿىافسٝ ٔی دسجٝ تٝ

ؿذذ خشٚجی ٞش یه اص خشزٛ ٞای ػثض ٚ صسد زٛػط 

ایٗ  ؿٛد.  ٌیشی ٔی ( ٚ اػیّٛػىٛج ا٘ذاصPٜدیٛد ) فسٛ

ٚ زحر ؿشایط زٛاٖ  ٔخسّف فشوا٘غچٙذ آصٔایؾ تا 

دٔای خلاػٕا دس داخُ زیٛب ِیضس  یاتذ. ٔی ٚسٚدی زىشاس

 زؼادَ زشٔٛدیٙأیىی ٔٛضؼی دس ؿشایطتخاس ٔغ ٚ 

(LTE)  ِٝتا اػسفادٜ اص ٔؼاد ٚ: 

, , , , - ,1

2 , , ,

( )( )( )exp(- )
nm z k z ki z k z n z

ki z n z nm z B

l g A E EI

I l g A K T


 
( سا n) تشاٍ٘یخسٝ ٔغ ازٓ ٞایجٕؼیر  ٔی زٛاٖ ٘ؼثر

( تٝ دػر 0nتٝ جٕؼیر ازٓ ٞا دس زشاص خایٝ )

ؿذذ  1I ی تالا . دس ساتطٝ] 9ٚ4 [آیذ تذػر ٔی.]4[آٚسد

kخطی تشای ٌزاس i  ٚ2I  ؿذذ خطی دس ٌزاس

n m اػر . ٚ طَٛ ٔٛج ٌزاس خطی,k zg  ٚ

,K ZE  ٚ تٝ زشزیة ا٘شطی ٚ زثٍٟٙی زشاص ا٘شطی تالا,k zA 

 تٝ زشزیة ثاتر تِٛسضٔٗ ٚ BK ٚT .ٞؼسٙذاحسٕاَ ٌزاس 

تاؿٙذ. ٕٞٝ  ٔمادیش تٝ  دٔای ٔٛضؼی داخُ زیٛب ٔی

صٛسذ ثاتر تشای ِیضس تخاس ٔغ دس دػسشع ٔی تاؿٙذ ٚ 

ٌیشی اػر.  ی تالا لاتُ ا٘ذاصٜ اص ساتطٝ Tتٙاتشایٗ ٔمذاس 

 ٔٗاص زٛصیغ تِٛسضٕٞچٙیٗ تا اػسفادٜ 

0 exp(- )K

B

E
n n

K T


 
طشح ٚاسٜ چیذٔاٖ تىاس سفسٝ تشای ایٗ ا٘ذاصٜ ٌیشی دس 

ِیضس تخاس ٔغ،  L٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػر. دس ؿىُ،  2ؿىُ 

C  ،ٜتاِه ٔؼی تا چٟاس حفشE  ،زه ؿىافF  ٚ فیّسش ػثض

P فسٛ دیٛد، ٕ٘ایؾ دادٜ ؿذٜ ا٘ذ. 

 تجربی تحلیل وتایج

، آیٙٝ دٔایی ِیضس تخاس ٔغ تشای ٞش یه اص آیٙٝ ٞا ٕ٘ایٝ

ػٝ فشوا٘غ  دس اصّی ِیضس ٚ آیٙٝ لایٝ ٘ـا٘ی ؿذٜ تا ٔغ

آٚسدٜ ؿذٜ اػر. ٕٞا٘طٛس وٝ دس  1ؿىُ ٔخسّف دس 

ی  ٕ٘ٛداس ٔـخص اػر دٔای ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذٜ تا آیٙٝ

ی ٔشوضی داسای یه فشٚسفسٍی ٔی تاؿذ.  ٔؼی دس سٚص٘ٝ

ی ٔشوضی  دس حاِی وٝ دس ا٘ذاصٜ ٌیشی تا آیٙٝ اصّی حفشٜ

داسای تیـیٙٝ ٔمذاس دٔا ٔی تاؿذ. ٕٞچٙیٗ دٔای آٖ دس 

سا ٔی زٛاٖ   دس دیٛاسٜ ٞا وٕسش  اػر وٝ ػّر آٖ 

وٛچىسش تٛدٖ لطش آیٙٝ ٔؼی ٘ؼثر تٝ آیٙٝ اصّی ٚ 

ی  زیٛب ِیضس یافر. دس  خٛؿؾ دٞی وٕسش آٖ دس دٞا٘ٝ

حاِی وٝ دس آصٔایؾ تا آیٙٝ اصّی دٔای دیٛاسٜ تٝ دِیُ 

 ی ِیضس ٘ؼثر تٝ دٔای‎تشخٛسد ازٓ ٞا تا جذاسٜ ٚ تذ٘ٝ

ٔا زغییشاذ فشوا٘غ تش حؼة د 4ؿىُ  ٔجاٚس تیـسش اػر.

تشای دیٛاسٜ ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػر. ٕٞا٘طٛس وٝ دس ٕ٘ٛداس 

ٞای خاییٗ  ٔـخص اػر دٔا تشای ٞش دٚ آیٙٝ دس فشوا٘غ

 ٔیضاٖ زغییشاذ دٔا دس 9ٔطاتمر خٛتی داسد. ؿىُ 

ی ٔشوضی سا تش حؼة زٛاٖ خشٚجی تا آیٙٝ ٔؼی  حفشٜ

دٞذ ٕٞا٘طٛس وٝ دس ٕ٘ٛداس ٘یض ٔـخص اػر  ٘ـاٖ ٔی

 2تٝ  1ٔٛج ػثض تٝ صسد زمشیثا ٘ؼثر زٛاٖ خشٚجی طَٛ 

تشای دٚ  n/n0 زغییشاذ فشوا٘غ تا ٘ؼثر 1ؿىُ داس٘ذ. 

آیٙٝ ٔخسّف دس طَٛ ٔٛج ػثض ٘ـاٖ ٔی دٞذ. دس ؿىُ 

 ی ٔؼىٛع ساتطٝ n/n0ٔـخص اػر وٝ فشوا٘غ تا ٘ؼثر 

داسد ٚ تا واٞؾ فشوا٘غ ٘ؼثر ازٓ ٞای تشاٍ٘یخسٝ تٝ ازٓ 

دس ایٗ  یاتذ. ٔی افضایؾٞای حاِر خایٝ دس طَٛ ٔٛج ػثض 

خشٚطٜ ٘سایج زجشتی زاثیش لشاس دادٖ آیٙٝ لایٝ ٘ـا٘ی ؿذٜ تا 

ٌیشی ؿذٜ خلاػٕای ِیضس تخاس ٔغ  دس دٔای ا٘ذاصٜ ٔغ

 زٛصیغ سٚؽ  تٝ   دٔا  ٌیشی ا٘ذاصٜ ٌشدیذ.   زحّیُ اسایٝ ٚ 

 ٞای ػذدی ٚ ٌیشی تٝ سٚؽ تِٛسضٔٗ زطثیك خٛتی تا ا٘ذاصٜ
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ٕ٘ایٝ دٔایی ِیضس تخاس ٔغ تا آیٙٝ اصّی ِیضس  دس  :: لشٔض1ؿىُ

 kHzفشوا٘غ  :ػثض ؛ Torr210دس فـاس  kHz  22.2فشوا٘غ 

ٕ٘ایٝ دٔایی ِیضس تا آیٙٝ ٔؼی  دس  :تٙفؾ ؛Torr210دس فـاس  37.9

. دس فـاس  kHz39.18فشوا٘غ  Torr210 

 
 تا آیٙٝ اصّی ِیضس دس فـاس دٔای دیٛاسٜ ِیضس تخاس ٔغ  :: لشٔض4ؿىُ

Torr210دٔای ِیضس تخاس ٔغ تا آیٙٝ  :ٞای ٔخسّف. آتی ٚ تا فشوا٘غ

 ٞا. دس ٕٞاٖ فشوا٘غ Torr210دس فـاس  BK7ٔؼی ٚ صیش لایٝ 

 

 
زٛاٖ خشٚجی طَٛ ٔٛج صسد ِیضس تخاس ٔغ دس حفشٜ  :: لشٔض9ؿىُ

زٛاٖ  :. ػثضTorr210دس فـاس  BK7ٔشوضی تا آیٙٝ ٔؼی ٚ صیش لایٝ 

خشٚجی طَٛ ٔٛج ػثض ِیضس تخاس ٔغ تا آیٙٝ ٔؼی دس حفشٜ ٔشوضی 

 .Torr210دس فـاس 

 

تشای طَٛ ٔٛج ػثض سٚص٘ٝ  n/n0فشوا٘غ تش حؼة : ٕ٘ٛداس 1ؿىُ 

 .W3111حذٚد    ٚ زٛاٖ ٚسٚدیTorr210دْٚ دس فـاس

ٞای ا٘جاْ  ٚ ٘یض تا زٛجٝ تٝ ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔحاػثازی داسد.

ؿذٜ دس ؿشایط ٔـاتٝ تشای ٞش یه اص آیٙٝ ٞا خٙه 

زٛاٖ اص فّضازی وٝ دس  ٞای فّضی ٔی ؿٛ٘ذٌی ػشیؼسش آیٙٝ

تاصزاتٙذٌی تیـسشی  ٘احیٝ ی طَٛ ٔٛجی ِیضس تخاس ٔغ

اػسفادٜ وشد ٚ زٛاٖ لاتُ  داس٘ذ، تٝ جای آیٙٝ ِیضسی

 داؿر.ایی ٘یض  ٔمایؼٝ
 گیری تیجٍو

٘سایج زجشتی زاثیش لشاس دادٖ آیٙٝ لایٝ ٘ـا٘ی  ٔماِٝدس ایٗ 

ٌیشی ؿذٜ خلاػٕای ِیضس تخاس  ؿذٜ تا ٔغ دس دٔای ا٘ذاصٜ

ٌیشی دٔا تٝ سٚؽ زٛصیغ  ٔغ اسایٝ ٚ زحّیُ ٌشدیذ. ا٘ذاصٜ

ٞای ػذدی ٚ  ٌیشی تٝ سٚؽ تِٛسضٔٗ زطثیك خٛتی تا ا٘ذاصٜ

دس ؿشایط  تذػر آٔذٜ٘سایج تا زٛجٝ تٝ  داسد. زحّیّی

ٔـاتٝ تشای ٞش یه اص آیٙٝ ٞا خٙه ؿٛ٘ذٌی ػشیؼسش 

زٛاٖ اص فّضازی وٝ دس ٘احیٝ ی طَٛ  ٞای فّضی ٔی آیٙٝ

تاصزاتٙذٌی تیـسشی داس٘ذ، تٝ جای  ٔٛجی ِیضس تخاس ٔغ

 داؿر.ایی ٘یض  اػسفادٜ وشد ٚ زٛاٖ لاتُ ٔمایؼٝ آیٙٝ ِیضسی
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