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 ضٕیٕٝ اَٚ 

 ظیؿشیٔجب٘ی سرٕیٗ ٘ظطی ذٛال اِىشطیىی ٔٛاز 
 

 ٔمسٔٝ  ),),(و
 لٛاٖس سطويت )-),(و
 ٔٛاز دبیٝ).),(و
 (افعاضی ایدبز قسٜ ثطای ٔحبؾجبر ذٛال ٔٛازٔحيٍ ٘طْ)/),(و
 ثبفز ٔبٞيچ5ٝ ٔثبَ )0),(و
 ثٙسیخٕٕ )1),(و

 ٔمسٔٝ  1-1و

زض لبِت زٚ ٞب ضا اخعای آٖٞب یب ثبفز ثبلای)فطوب٘ؽ اثعاض سرٕيٗ ٘ٓطی ذٛالوٙيٓٔیوٛقيٓ زض ایٗ ثرف ٔی

ٞبی ذبل ضٚـ وّی وٝ حبِز "لٛاٖس سطويت"ٞب ٚ ِيذيسٞب، ٚ قبُٔ آة ٚ ألاح، زضقز ِٔٛىَٛ "ٔٛاز دبیٝ"ٔفْٟٛ 

ٚ خٗجٝ افعاض ٔحبؾجبسی ایدبز قسٜ ثطای چٙيٗ ٔحبؾجبسی ضا  ضزٜآٚ ٌطزٞٓٞؿشٙس # -فهُ $اؾشرطاج ذٛال ٔٛاز 

سٛا٘س سؿٟيُ لبثُ سٛخٟی زض سحميمبر خبضی زض ظٔيٙٝ ثطٞٓ وٙف أٛاج چٙيٗ خٗجٝ اثعاضی، ٔی (وٙيٓ ٔٗطفی

 ([74] ،[73] ،[16] ،[72] ٞبی ظیؿشی ایدبز وٙسزض ایٗ ثب٘س ثب ثبفز

ٞطٌبٜ ( زاض ثب ذٛال ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ سكىيُ قسٜ ثبقسٌيطیٓ وٝ اظ اخعای سّفای ٘بٍٕٞٗ ضا زض ٘ٓط ٔیٔبزٜ

.0قطٌ  . 1k n d  ٖوٝ زض آn j     ُاؾز، ثطای اثٗبز سٕبٔی اخعا ثطلطاض ثبقس، ٚ اخعا سكىي

ثٟطٜ # ٔحبؾجٝ ذٛال ٔٛثط$ سٛاٖ اظ ٍٕٞٗ ؾبظیثب سٗساز سىطاض وبفی ثسٞٙس، ٔی# قجٝ دطیٛزیه$اٍِٛیی سىطاضی 

زض  دؽ اظ سحّيُ ٔيسا٘ی، ٔيساٖ ٔيبٍ٘يٗایٗ فطایٙس ( ای ٍٕٞٗ خبیٍعیٗ ٕ٘ٛزثطز ٚ آٖ ٔبزٜ ٘بٍٕٞٗ ضا ثب ٔبزٜ

سٛاٖ اظ سحّيُ قجٝ ایٓ وٝ زض ایٗ حبِز، ٔیديف اظ ایٗ ٘كبٖ زازٜ( زٞس٘بحيٝ ٔصوٛض ضا ثٝ زؾز ٔی

ثٝ ٔٙٓٛض اؾشرطاج ٖسزی ذٛال ٔٛثط ثٟطٜ # سحطیه ذبظ٘ی ثب قطایٍ ٔطظی سٙبٚثی زض خٛا٘ت$اِىشطٚاؾشبسيه 

وٙيٓ وٝ ثطای اقىبَ اوٖٙٛ ثٝ ایٗ ٔؿئّٝ اقبضٜ ٔی( ضا ٘يع ثٝ زؾز آٚضز ٖ زض ٔيىطٚٔسَثطز ٚ سٛظیٕ ٔيسا

ؾبظی یب ٞبی ٍٕٞٗفطَٔٛ( لبثُ خهَٛ اؾز EQSؾبزٜ، ضٚاثٍ سحّيّی ٔٙبؾجی ثٝ خبی سحّيُ ٖسزی 

اظ خٙؽ ٔشفبٚر ثٝ زؾز آٔسٜ اؾز، وٝ ٞبی ٘ؿجشبً ؾبزٜ زض یه ظٔيٙٝ ٔشٗسزی ثطای اخعا ثب قىُ سطويت

ٞب اظ آ٘دب وٝ ثؿيبضی اظ افعٚز٘ی( [64]ٞؿشٙس  یب ؾبذشبضٞبی چٙسلایٝای قبُٔ اخعا وطٚی، ثيًٛی ٚ اؾشٛا٘ٝ

زض ( ضيبیشجركی زض ٔؿبئُ ٚالٗی زاض٘سسٛاٖ ثب اقىبَ ؾبزٜ سمطیت ظز، ایٗ لٛاٖس وبضثطز ٌؿشطزٜ ٚ ٘شبیح ضا ٔی

ا٘س ٚ زض ٔحيٍ ٌطافيىی ٔسِؿبظ ٔٛاز ایٗ ثرف ٔب ثٝ اذشهبض ثٝ لٛاٖسی وٝ زض ایٗ ضؾبِٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ ٔب ثٛزٜ

ثٝ سطسيت ثٝ ظٔيٙٝ ٚ خعئی وٝ زضآٖ لطاض  b  ٚiزض ٕٞٝ ٔٛاضز ظیط٘ٛیؽ ( وٙيٓا٘س، اقبضٜ ٔیؾبظی قسٜديبزٜ
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زازٜ قسٜ  ,)+,چطذٝ وبض سطويت ٔٛاز زض قىُ ( ضؾب٘سذٛال ٔٛثط ضا ٔی eff ظیط٘ٛیؽ ٌطفشٝ اقبضٜ زاض٘س ٚ

 (اؾز
 

  لٛاػس سطویت 2-1.و
 

)5MG3d ٌبض٘ز-لبػسٜ ٔبوؿَٛ. اِف
b , i ,vi);MG2d( b , i ,vi) 

یىی اظ  MG( [64] سطیٗ حبِز ذٛز ظٔيٙٝ ٚ یه خعء ٔشهٛض اؾزایٗ لبٖسٜ زض ؾبزٜ

ٞبی حدٕی وٓ اؾز أب زلز آٖ سٟٙب ثطای ٘ؿجز سطیٗ لٛاٖس سطويتدطاؾشفبزٜ

٘ؿرٝ زٚ ثٗسی، وٝ ثطای 5 ا٘سؾبظی قسٜديبزٜ MGزٚ ٘ٛٔ لبٖسٜ ( [20] ٔٙبؾت اؾز

ٞبی ٔٛاظی ٔٙبؾت اؾز، ٚ ٘ؿرٝ ؾٝ ثٗسی وٝ چيٙكی اظ وطار ضا ثٝ ٖٙٛاٖ خعء زض ٘ٓط ٔسِؿبظی اؾشٛا٘ٝ
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)MGShell  ثطای اػعای زٚلایٝ MGلبػسٜ . ة b , c , l ,vi,w)
 

وٝ ٔثبَ ّٖٕی آٖ ٔسَ  [64]زض ٔسِؿبظی وطار زٚلایٝ ثٝ وبض آیس  سسٛا٘ایٗ لبٖسٜ ٔی

ٞبی وطٚی اؾز، وٝ زض آٖ نٛضر، وطزٖ سّٗيمبر ٔطوت اظ آة ثٝ ٖٙٛاٖ ظٔيٙٝ ٚ ؾَّٛ

ٞبی ٔرشّظ ٚ ٚاثؿشٝ ٚضٚزی لٛاػس سطویت ٌصزضٞی. ٔٛاز ٕ٘بیف ػطیبٖ وبض زض ػؼجٝ افعاض سطویت: 1-10  .قىُ

سٛا٘ٙس ثٝ ػٙٛاٖ آٔسٜ اظ ٔطاحُ لجُ ٘یع ٔیسطویجبر ثٝ زؾز . ٞب ٞؿشٙسثٝ فطوب٘ؽ ٔٛاز اِٚیٝ یب سطویجبر آٖ

 .ذطٚػی ٔسَ ٌصضزٞی ٔرشّظ ٞط یه اظ ٔٛاز ٚ سطویجبر ثط حؿت فطوب٘ؽ اؾز. ٚضٚزی اؾشفبزٜ قٛ٘س

 لٛاػس سطویت

5سطويجبر  
 

,ٔبزٜ سطويجی   

-ٔبزٜ سطويجی   

))) 

 ٔٛاز دبیٝ
 

 آة ٚ ألاح

ٞبزضقز ِٔٛىَٛ  

 ِيذيسٞب
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b  ،ٝٙٔٗطف ذٛال ٔحَّٛ آثی ظٔيc ؾيشٛدلاؾٓ ٔٗطف ذٛال زی اِىشطیه ٚ ،l  ٔٗطف ذٛال لایٝ ضٚیی

 (اؾز اؾز وٝ ٕٞبٖ غكبی ؾَّٛ
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)Bruggeman:  لبػسٜ ثطٌٕٚبٖ. ع
1 , 2 ,…, N ,v1,v2,…, vN) 

ٞبی ٔبزٜ ثٝ وٙس ٚ زضآٖ ٞيچ یه اظ ثرفایٗ لبٖسٜ ثب سٕبٔی اخعا یىؿبٖ ثطذٛضز ٔی

ٔشمبضٖ  یه لبٖسٜ سطويت MGثٝ ٖجبضر زیٍط ثطذلاف ( آیٙسٖٙٛاٖ ظٔيٙٝ ثٝ حؿبة ٕ٘ی

 5 [36] اؾز

Bruggeman( 1 , 2 ,v1,v2)=Bruggeman( 2 , 1 ,v2,v1), 
 

ثطای یبفشٗ يطیت (  ٞبی حدٕی ثبلاسطی لبثُ اٖٕبَ اؾزثطای ٘ؿجز لبٖسٜ ثطٌٕٚبٖ، MG٘ؿجز ثٝ لبٖسٜ 

 5ای ظیط حُ قٛز، ثبیؿشی ٔٗبزِٝ چٙس خّٕٝٔرشٍّ یه سطويت زی اِىشطیه
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ثبقٙس، سٟٙب یه ضیكٝ ایٗ ٔٗبزِٝ زاضای # ٔٛاز ٖبزی$زاضای ٌصضزٞی ٔثجز  سٕبٔی اخعای سطويتچٙب٘چٝ 

زض ایٗ خٗجٝ افعاض،  ؾبظی لبٖسٜ ثطٌٕٚبٖ٘حٜٛ ديبزٜ( ٌصضزٞی ٔثجز ذٛاٞس ثٛز وٝ  ٕٞبٖ خٛاة ٔٛضز ٘ٓطاؾز

 (ضاحشی سحّيُ ٕ٘بیسسٛا٘س سطويجبسی ثب حساوثط دٙح خعء ضا ثٝ ٔی

 

)5ParCap  ذغی لبػسٜ سطویت. ز
1 , 2 ,…, N ,v1,v2,…,vN) 

اؾز، وٝ سٟٙب ظٔب٘ی ٔدبظ  ٌيطی فًبیی ذٛال زی اِىشطیهایٗ لبٖسٜ زض ٚالٕ ٔيبٍ٘يٗ

چٙيٗ حبِشی زض ( اؾز وٝ سٕبٔی اخعا ٔيساٖ اِىشطیىی یىؿبٖ ٚ یىٙٛاذشی زاقشٝ ثبقٙس

زٞس وٝ سٕبٔی ؾُٛح ٔطظی ٔٛاز ثٝ ٔٛاظار ٔيساٖ اِىشطیىی اٖٕبَ قسٜ ٔؿبئّی ضخ ٔی

 ( ٞبی ٔٛاظی اؾزذبظٖ ثبقٙس ٚ یبزآٚض سطويت
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)5SerCap ٔؼىٛؼ ذغی  لبػسٜ سطویت. ٜ
1 , 2 ,…, N ,v1,v2,…,vN) 

ٞبی ٔٛاظی سحز ٔيساٖ آیس وٝ لایٝایٗ لبٖسٜ ٔىُٕ لبٖسٜ لجّی ثٛزٜ ٚ ظٔب٘ی ثٝ وبض ٔی

ٞبی ؾطی اؾز ٚ اظ ذبظٖ ایٗ لبٖسٜ یبزآٚض لبٖسٜ سطويت( ٌيط٘ساِىشطیىی ٔشٗبٔس لطاض 

 ([75] ٕٞيٗ َطیك لبثُ اثجبر اؾز
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 ٔٛاز دبیٝ  3-1.و
زٞٙسٜ سطويت ٔٛضز ٘ٓط ای اؾز وٝ سكىئُؿشّعْ زا٘ؿشٗ ذٛال اخعای ٔٛاز دبیٝ اؾشفبزٜ اظ لٛاٖس سطويت

ٔطٚض #( ِيذيسٞب$ ٞب ٚ چطثیزض حٛظٜ سطويجبر ظیؿشی، ٖٕسٜ ٔٛاز دبیٝ ٖجبضسٙس اظ  آة ٚ ألاح، دطٚسئيٗ( ٞؿشٙس

سٕبٔی ٔٛازی وٝ ( عیسٜ ٔفيسی اظ فيعیه ٔطثَٛٝ زض ایٗ ثرف ٖطيٝ قسٜ اؾزٔرشهطی ثط ازثيبر ٔؿئّٝ ٚ ٌ

 Tٔٗطف فطوب٘ؽ، ٚ  fزض ازأٝ ایٗ ثرف، ( ا٘سؾبظی قسٜقٛ٘س، زض خٗجٝ افعاض ديبزٜزض ایٗ ثرف سكطیح ٔی

 (ٔٗطف زٔب ثط حؿت زضخٝ ؾّؿيٛؼ اؾز

,5Water(f(Hz),T(°C) ٞبآة ذبِم ٚ اِىشطِٚیز. اِف
DC ) 

ٞبی سدطثی زض اِىشطیىی آة ذبِم ثٝ َٛض سدطثی ثٝ زفٗبر ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ، ٚ ٔطٚضی ثط زازٜذٛال 

ٞبی ٔٛخٛز ٞبی ضیبيی خبٔٗی ثطای ذٛال آة ثط اؾبؼ سحّيُ خٕٗی سٕبٔی زازٜٔسَ( آٔسٜ اؾز [76]

ٔرشٍّ آة ثط  ٚاثؿشٍی فطوب٘ؿی يطیت زی اِىشطیه ,  THzسب فطوب٘ؽ( [19]ٚ  [77] ایدبز قسٜ اؾز

خسیسسطیٗ ٔسَ ضفشبض زی اِىشطیه آة وٝ زض ( [77] ثب زلز ثبلا لبثُ ثيبٖ اؾز اؾبؼ یه خفز ٖجبضر زثبی

ٔيلازی اؾشفبزٜ ٕ٘ٛزٜ ٚ ضفشبض  2++-ٌيطی ٔٛخٛز سب ؾبَ ٞبی ا٘ساظٜاضائٝ قسٜ اؾز اظ سٕبٔی زازٜ [19]

ٚ زٚ # ,*GHz  ,3،GHz  ,12ٚ ،THz  4زض حسٚز$يطیت زی اِىشطیه آة ضا زض لبِت ؾٝ افز فطوب٘ؿی 

ثيبٖ ٕ٘ٛزٜ، ٚ سغييطار زٔبیی آٖ   THz   -0ٞبی ا٘سن سباظ فطوب٘ؽ# /,*THz  /  ٚ THz 0حسٚز$ضظٚ٘ب٘ؽ 

0DC( ٌطاز زض ٔسَ ٌٙدب٘سٜ اؾززضخٝ ؾب٘شی ++,سب  +ضا اظ    زض زؾشٛض فٛق ٔٙدط ثٝ ٔسَ آة ذبِم

 (ٌطززٔی

 ،[37]ٞبی ٔبیىطٚٚیٛ ٔفهلاً ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ اؾز زض فطوب٘ؽ# ٞبٔحَّٛ آة ٚ ٕ٘ه$ضفشبض اِىشطِٚيشٟب 

ٞب ثٝ ؾبذشبض آة زض يطیت ٞبی ثؿيبض ا٘سن سب اٚاذطٔبیىطٚٚیٛ، سبثيط ٚضٚز یٖٛاظ فطوب٘ؽ( [80] ،[79] ،[78]

ثطای ٞط ٘ٛٔ یٖٛ، ؾٝ (  [82] ،[81]ای اظ يطایت سدطثی لبثُ ٔحبؾجٝ اؾز ٔرشٍّ آة، ثب زؾشٝ زی اِىشطیه

يطیت زازٜ قسٜ اؾز وٝ وبٞف یب افعایف ٌصضزٞی اؾشبسيه، فطوب٘ؽ افز ٌصضزٞی، ٚ ضؾب٘بیی ضا ٘ؿجز ثٝ 

سط ٞبی دبیيٗاؾز وٝ زض فطوب٘ؽ ٞب، افعایف ضؾب٘بیی یٛ٘یثبضظسطیٗ اثط ٚخٛز یٖٛ( وٙسآة ذبِم ٔكرم ٔی

1ٔمساض ( [37]ثيكشط ٕ٘ٛز زاضز  1.2DC   َّٛضٚزٞبی ظیؿشی ثٝ قٕبض ٔییه ٔمساض ٖ٘ٛی ثطای ٔح 

[20]) 

 ا٘سٞبی ٚضای ٔبیىطٚیٛ، ٚ زض ثب٘س سطاٞطسع ٘يع اذيطاً ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٝٞبی ظیؿشی زض فطوب٘ؽٔحَّٛ

ٞبی ظیؿشی ثط ٞب زض غّٓززٞس وٝ اثط حًٛض یٖٛ٘كبٖ ٔی LiCl  ٚNaClٞبی ُٔبِٗٝ سدطثی ثط ٔحَّٛ [83]

ٞبیی وٝ زض ٞبی سطاٞطسع ٘بچيع اؾز، ثٝ ذهٛل زض ٔمبیؿٝ ثب اثط زضقز ِٔٛىٌَٛصضزٞی ٔرشٍّ زض فطوب٘ؽ

 (ٞبی ٚالٗی حًٛض زاض٘سثبفز

 

,5User Defined(f ٞب ٞبی دطٚسئیٗ ٚ ؾبیط زضقز ِٔٛىَِٛٔٛىَٛ. ة DBM )
 

ٞبی ٌيطی دٛزض ذكه زض لبِتٖٕسسبً ثب ا٘ساظٜ -  THzٞب زض ثب٘س سطاٞطسع سبدطٚسئيٗ ُٔبِٗٝ خصة ٘بقی اظ

ٞبی ٔٛخٛز ثطای زازٜ [84] دطؼ قسٜ اظ ظٔيٙٝ دّی اسيّٗ ٚ زض ٔٛاضزی ٕٞطاٜ ثب زضخبسی اظ ضَٛثز ثٛزٜ اؾز

زٞٙسٜ خصة ثٝ ٔطاست وٕشطی ٘ؿجز ثٝ حدٓ ٔكبثٝ آة زض ایٗ ثب٘س ٞؿشٙس ٞب  ٘كبٖثيكشط زضقز ِٔٛىَٛ

وٝ ثيكشط اظ ثؿيبضی   -  THzایٗ ٘ىشٝ ثٝ ٕٞطاٜ ٔمساض ٘ؿجشبً ثبلای ٌصضزٞی ٚ يطیت سّف آة سب حسٚز( [36]



 ,2, ٔجب٘ی ٘ٓطی سرٕيٗ ذٛال اِىشطیىی5 يٕيٕٝ اَٚ

 

 

ضا  ذٛال سطويت ٞب زاضز، ٚ حؿبؾيزسرٕيٗ ذٛال سطويتاظ ٔٛاز ذكه زض ایٗ ثبظٜ اؾز، إٞيز ظیبزی زض 

ٞب، وٝ ثب ٖسْ لُٗيز ثيكشطی ٕٞطاٜ اؾز،وبٞف ثٝ ا٘شربة زليك ٔمبزیط ٌصضزٞی ٔٗبزَ ثطای زضقز ِٔٛىَٛ

 ([36] زٞسٔی

، THz  - [36]ٚ سب [85]ٞبی ٔبیىطٚٚیٛ ٔؿئّٝ ضایح اؾز وٝ زض فطوب٘ؽثٝ ٕٞيٗ زِيُ زض ازثيبر 

ٖٙٛاٖ ٔثبَ ثب فطو ، ٚ ثٝ ٞبی ظیؿشی ثب اؾشفبزٜ اظ لٛاٖس سطويتٞبی آثی حبٚی زضقز ِٔٛىَٛذٛال سطويت

ٞب ثٝ ٖٙٛاٖ اخعای ٔشساذُ زض آة ثب ٌصضزٞی حميمی ٚ ثبثز ٔكرهی آة ثٝ ٖٙٛاٖ ظٔيٙٝ ٚ زضقز ِٔٛىَٛ

ؾبظی قسٜ زض زض زؾشٛض ديبزٜ( [36]لطاض زاضز  .سب  -ٔمساض ایٗ ٌصضزٞی ٔٗبزَ ٕٕٔٗٛلاً ثيٗ ( ٔحبؾجٝ قٛ٘س

-، ثطزاضی ثب ََٛ ٔكبثٝ ثطزاض فطوب٘ؽ أب ثب ٔمساض ثبثز سِٛيس ٔی User-Definedخٗجٝ افعاض سطويت، ٖجبضر 

ایٗ ٔسَ ثطای ٔحشٛای ٔبوطِٚٔٛىِٛی، ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ لٛاٖسی   (وٙس وٝ سٛؾٍ وبضثط لبثُ سٙٓيٓ اؾز

ٔحَّٛ ٔٛضز ٘ٓط ضا ثٝ زؾز  زض ظٔيٙٝ آثی ِحبِ قسٜ ٚ ذٛال ٔٛثط Bruggemanیب   MG3dسطويجی ٔكبثٝ 

 (  زٞسٔی

ٞبی وٕشط اظ چٙس زٜ ٍٔبٞطسع، زضقز ثٝ ٔٙٓٛض سىٕيُ ثحث لاظْ اؾز ذبَط ٘كبٖ وٙيٓ وٝ زض فطوب٘ؽ

ٞبی ٘ؿجشبً ز لُجفسٛا٘ٙس سحز ٔيساٖ چطذيسٜ ٚ ثٝ ّٖٞبیی وٝ زاضای لُجف ٚ ثبض شاسی  ٞؿشٙس، ٔیِٔٛىَٛ

ایٗ اثط ثٝ ذهٛل ٚلشی ( ٞبی دبیيٗ زاقشٝ ثبقٙسثعضي ذٛز ؾٟٕی افعایكی زض ٌصضزٞی ٔحَّٛ زض فطوب٘ؽ

سط زض حًٛض غكبٞب، افعایف ثٝ ٔطاست ثعضي( زض ٔدٕٖٛٝ حًٛض ٘ساقشٝ ثبقٙس ثؿيبض ثبضظ اؾز غكبٞبی ؾِّٛی

ٞب زض لجبَ آٖ ٘بچيع ٚ وٓ وٝ ٕٔٗٛلاً اثط افعایكی زضقز ِٔٛىٌَٛطزز زض ٕٞيٗ ثبظٜ فطوب٘ؿی دسیساض ٔی

 ([86]ٚ [37] إٞيز ذٛاٞس ثٛز

 

 Lipid(f);BilipM(f) ِیذیسٞب، ٚ غكبٞبی زٚلایٝ ِیذیسی. ع

ٞب ٞبی چطة شذيطٜ قسٜ زض ؾَّٛٚ زضٖٚ ؾِّٛی یب زض لُطن ٞبی ظ٘سٜ زض غكبٞبی ؾِّٛیزض ثبفزِيذيسٞب 

ذٛال زی ( ٌطز٘سٔكبٞسٜ ٔی# قٛززیسٜ ٔی وٝ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ زض ظیط دٛؾز ٔب٘ٙس ثبفز ٔٛؾْٛ ثٝ چطثی$

-غكبٞبی ؾِّٛی زض فطوب٘ؽ( [88]ٚ  [27] ٞب زض ثب٘س سطاٞطسع ثطضؾی قسٜ اؾزضٚغِٗيذيسٞب ٚ  اِىشطیه

زض ( ٖطيٝ قسٜ اؾز[87] ٞب زض ا٘س ٚ ٔسِی ثطای آٖٞبی ٔبیىطٚٚیٛ ٘يع خساٌب٘ٝ ٔٛضز ُٔبِٗٝ لطاض ٌطفشٝ

 (ا٘سثيبٖ قسٜ  Bilipٚ غكبٞبی ؾِّٛی ثب سبثٕ   Lipidخٗجٝ افعاض ایدبز قسٜ، ٔسَ وّی ِيذيسٞب ثب سبثٕ 

 Mixtool: ٔٛاز  افعاضی ایؼبز قسٜ ثطای سطویتٔحیظ ٘طْ 4-1.و

 (ٌطززٔٗطفی ٔی Matlabؾبظی زض افعاضی ایدبز قسٜ ثطای ٍٕٞٗاذشهبض ٔحيٍ ٘طْثرف ثٝ  زض ایٗ

افعاضی زض وٙبض یىسیٍط لطاض ٔصوٛض زض فٛق زض یه ثؿشٝ ٘طْ سٕبٔی ٔٛاز دبیٝ ٔٛضز اقبضٜ ثٝ ٕٞطاٜ لٛاٖس سطويت

ٞبی آٖ زض ایٗ خٗجٝ اثعاض ٚ لبثّيزٕ٘بیی اظ  ٔحيٍ ٌطافيىی ( ؾبظی سؿٟيُ ٌطززا٘س سب فطایٙس ٌٍٕٞٗطفشٝ

  (اضائٝ قسٜ اؾز -)+,قىُ 

 

                                           
زض سٟيٝ ٔحيٍ ٌطافيىی ایٗ خٗجٝ افعاض، وٝ زض ذلاَ فطنز ُٔبِٗبسی ایٙدب٘ت نٛضر دصیطفز، اًٖبی وطؾی اِىشطٚٔغٙبَيؽ  

(ا٘س٘ٓطی زا٘كٍبٜ ٚٚدطسبَ، ثٝ َٛض ذبل زا٘كدٛی آٖ زا٘كىسٜ، ؾطوبض ذب٘ٓ ِيٙسا ٌٔٛٛا سٛوٛ، ٍ٘بض٘سٜ ضا یبضی وطزٜ




