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بررسی فرآیند تولید پوزیترون با استفاده از تابش کانالی ناشی از حرکت الکترون در 

 بلورهای با ساختار الماس
  2، سید علی ههدی پور 2بهنام آزادگاى؛  1 حودالله صالحی؛  1هرین شفیعی سروستانی

 دانشگاه شهید چمران، دانشکده علوم پایه، گروه فیزیک1
 علوم پایه، گروه فیزیک شکدهداندانشگاه حکین سبزواری، 2

 :دهيچک
ّرإ ًؼرث٘تٖ اص تر٘ي ار  ا      ًاؿٖ اص حشکت الکترشٍى  (CRکاًالٖ ) تاتؾع٘ف دس سٍؽ ًاهتذاٍل تَل٘ذ پَصٗتشٍى، 

تلَسٗي تٌگؼتٌٖ تشخَسد کشدُ ٍ تاػث تَل٘رذ الکترشٍى ٍ پرَصٗتشٍى    تِ ٗک ّذف غ٘ش C ،Si ،Ge  ٍWّإ ( تلَس110)

ٖ  ،اى هغٌاع٘ؼٖػپغ تا اػوال ه٘ذ ؿَد.هٖ  ؿرَد. الکتشٍى ٍ پَصٗتشٍى اص ٗکذٗگش خذا ؿذُ ٍ تاسٗکِ پَصٗتشٍى تَل٘ذ هر

 ٍ ٗافتي Mathematicaًَٗؼٖ الٖ تا ًَؿتي کذٕ تِ صتاى تشًاهِّإ تاتؾ کاًفَتَىه اػثِ تَصٗغ اًشطٕ دس اٗي هقالِ، 
ِ  دس تکو٘ل اَس  گشفتِ اػت.ّا دس چاسچَب الکتشٍدٌٗاه٘ک کلاػ٘ک هؼ٘ش حشکت، ػشػت ٍ ؿتاب الکتشٍى -هقالر

ِ ػ٘ن ّإ هختلف فشٍدٕ،ػلاٍُ تش ه اػثِ ع٘ف تاتؾ کاًالٖ تشإ صاٍِٗ ،ّإ قثلٖ خَد إ ترا خضی٘را  کاهرل ٍ    لَلر
ه اػثا  هشتَط تِ پرَصٗتشٍى  ه٘ذاى هغٌاع٘ؼٖ آى خْت خوغ آٍسٕ تاسٗکِ پَصٗتشٍى تِ ه اػثا  افضٍدُ ؿذُ اػت. 

   .ؿذُ اػت اًدام GEANT4هًَت کاسلَٖٗ  ػت ادُ اص اتضاستا اٍ ه٘ذاى هغٌاع٘ؼٖ، 

 ه٘ذاى هغٌاع٘ؼٖ ،تاتؾ کاًالٖ پَصٗتشٍى، ،الکتشٍى :کلمات کليدي

 

 :مقدمه

دس سٍؽ ًاهتذاٍل تَل٘ذ پَصٗتشٍى، اص ٗک ّذف تلَسٗي تِ ػٌَاى هٌثغ تَل٘ذ کٌٌذُ فَتَى ٍ اص ٗک ّذف 

کٌٌذ. آصهاٗـا  ٍ ً ق٘قا  هتؼذدٕ دس اػت ادُ اص اٗي  ادُ هٖغ٘شتلَسٗي تِ ػٌَاى هٌثغ تَل٘ذ پَصٗتشٍى اػت

ػاصٕ تِ هٌظَس تٌِْ٘ .]1-2[سٍؽ تِ هٌظَس تَل٘ذ پَصٗتشٍى دس تؼ٘اسٕ اص هشاکض ت ق٘قاتٖ اًدام ؿذُ اػت 

ّإ تاتؾ کاًالٖ دس سٍؽ ًاهتذاٍل تَل٘ذ پَصٗتشٍى، دس ًظش گشفتي اثش ًَع ٍ ضخاهت تلَس تَل٘ذ کٌٌذُ فَتَى

گزؿتِ سػذ. دس هقالا  دس تلَس اهشٕ ضشٍسٕ تِ ًظش هٖ (Dechanneling)ّإ کاًالٖ ٘شکاًالٖ الکتشٍىغ

دس ًظش ٍ تا  ]3-4[تذٍى دس ًظش گشفتي اثش غ٘شکاًالٖ إ ا  ِ  هشتَط تِ ع٘ف تاتؾ کاًالٖ ، ه اػثاخَد

 لِ ه اػثا اها دس اٗي هقا ذُ اػت.ؿ اًدام ]5[ ّإ فشٍدٕگشفتي اثش غ٘شکاًالٖ تِ اصاء صاٍِٗ ا ش الکتشٍى

ّإ ػذدٕ تِ هٌظَس ه اػثِ ، اص سٍؽت ت صٍاٗإ هختلف فشٍدٕ، اَس  گشفتِ اػت. دس اٗي پظٍّؾ

اػت ادُ ؿذُ اػت. هؼ٘ش حشکت، ػشػت ٍ  C ،Si ،Ge ٍ W( تلَسّإ 110ّإ ٗک تؼذٕ ا  ِ )پتاًؼ٘ل

تؼذ دس چاسچَب الکتشٍدٌٗاه٘ک  حشکت دس ٗککوک حل هؼادلا  کلاػ٘ک ّإ کاًالٖ تِ ؿتاب الکتشٍى

تِ هٌظَس خوغ آٍسٕ ، ]6,1[ّإ گًَاگَى ّإ تدشتٖ ٍ ؿتاتذٌّذُدس آصهاٗؾه اػثِ ؿذُ اػت.  کلاػ٘ک

دس اٗي  ُ اػت. هغالؼا  دٗگشّٕإ هختلف اػت ادُ ؿذاص هگٌت ،ّااص آى رسا  تاسداس ٍ تَل٘ذ تاسٗکِ هَاصٕ
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اصُ ه٘ذاى هغٌاع٘ؼٖ، ک٘ ٘ت تاسٗکِ تَل٘ذٕ ٍ... هؼغَف تِ اػت ادُ اص ه٘ذاى هَسد ٍ تِ هٌظَس افضاٗؾ اًذ

ّإ قثلٖ ي هٌظَس ٍ دس ساػتإ تکو٘ل پظٍّؾ. تِ ّو٘]7[ هغٌاع٘ؼٖ پالؼٖ )اػت ادُ اص ػ٘ن لَلِ( ؿذُ اػت

ّإ ٗتشٍىآٍسٕ پَصإ تا خضی٘ا  کاهل، دس خوغلَلِاثش ه٘ذاى هغٌاع٘ؼٖ حاال اص ػ٘ندس اٗي هقالِ ، خَد

ه اػثا  ػذدٕ هشتَط تِ تاتؾ کاًالٖ، تشإ دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت.  ّاآىخشٍخٖ ٍ هَاصٕ کشدى تاسٗکِ 

اًدام ؿذُ  Mathematicaًَٗؼٖ تلَسّا تِ کوک کذ کاهپَ٘تشٕ ًَؿتِ ؿذُ تَػظ ًَٗؼٌذگاى، تِ صتاى تشًاهِ

دس ػاصٕ فشآتٌذ تَل٘ذ صٍج خْت ؿثِ٘  GEANT4، اص اتضاسهشحلِ تؼذکاسلَٖٗ تَدى تا تَخِ تِ هًَتاػت. 

اػت ادُ  ّا تَػظ ه٘ذاى هغٌاع٘ؼٖ،آٍسٕ پَصٗتشٍىٍ خوغ هتشه٘لٖ 8غ٘شتلَسٗي تٌگؼتٌٖ تِ ضخاهت ّذف 

 اػت. ؿذُ 

 :روش کار

ت شاًٖ  صاٍِٗ کَچکٖ تِ ًام صاٍِٗإ، رسا  ًؼث٘تٖ ت ت ا  ِ (Channeling Radiation) دس تاتؾ کاًالٖ

(θc )دل٘ل آًکِ هَل ِ عَلٖ ػشػت الکتشٍى ًضدٗک تِ ػشػت ًَس ِ ؿًَذ، تٍاسد تلَس هٖ تِ ا  ا  ًؼثت

تِ ػٌَاى  xؿًَذ. تا دس ًظش گشفتي ه َس تاؿذ، ا  ا  تلَس تصَس  تاسداس پَ٘ػتِ دس ًظش گشفتِ هٖهٖ

رسُ ًؼث٘تٖ دس تشإ پتاًؼ٘ل، هؼادلِ حشکت  .]8[تَسًش  -ه َس ػوَد تش ا  ِ تلَسّا ٍ تقشٗة دٍٗلٖ

 تصَس  صٗش اػت: U(x)إ هختصا  دکاستٖ ٍت ت پتاًؼ٘ل ٗک تؼذٕ ا  ِ
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اى ػثَس صه τهَل ِ فَسِٗ ػشػت ػشضٖ الکتشٍى ٍ  ~x،َّٗؼاٗذ تتا إپلِ ، تاتغΘ[1−ηn]کِ دس اٗي ساتغِ، 

)پلاًک کِ ت َل چگالٖ احتوال -َکشهؼادلِ ف تاؿذ.الکتشٍى اص دسٍى تلَس هٖ , )F z E  ٕسا تش حؼة اًشط

-ذ، هغاتق ساتغِ صٗش ًـاى دادُ هٖدَّس الکتشٍى دس داخل تلَس ًـاى هٍٖ هختصِ ػوَد تش ساػتإ ػث ػشضٖ

 :]9[ؿَد 
2

2 1

2

( , )
[ ( ) ( , )] [ ( ) ( , )]

F z E
D E F z E D E F z E

z E E


   

 

  
 

  
(4)                      

)1کِ دس آى )D E
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 ادُ اص دٍ اٗي ضشایة تا اػتس ّؼتٌذ. ّش ٍ اًتـاتِ تشت٘ة ضشایة ساًؾ  

 اًذ. گ٘شٕ ٍ ه اػثِ ؿذُتٌاٍب ه٘اًگ٘يگ٘شٕ دس ٗک دٍسٓ ٍ تا اػت ادُ اص اًتگشالآّتَػکٖ  -تقشٗة ک٘تاگاٍا

پغ اص ه اػثٔ ع٘ف تاتؾ . ]5[ؿَد ظش گشفتِ هٖ( ً٘ض دس Lًصًٖ ) اػثا  چگالٖ احتوال ٍ عَل کاًالدس ه

ٍ تاتغ چگالٖ  چٌ٘ي ه اػثٔ عَل کاًالٖ ؿذى( ٍ ّو3ذ عَل تلَس )تا اػت ادُ اص ساتغٔ کاًالٖ کل تِ اصاء ٍاح

تاؿذ:  احتوال تشإ ّش تلَس، تا اػت ادٓ اص ساتغٔ صٗش ع٘ف تاتؾ کاًالٖ تِ اصاء تلَسّإ ضخ٘ن قاتل ه اػثِ هٖ
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تِ سٍٕ توام ّا )گ٘شٕ سٍٕ توام هؼ٘ش الکتشٍىه٘اًگ٘ي ،سًٍذ. ػلاٍُ تش اٗيٍاتظ تالا تشإ ٗک رسُ تِ کاس هٖس

 ّإ ػشضٖ فشٍدٕ(، تَصٗغ ثاتتٖ تش سٍٕ توام ًقاط فشٍدٕ داخل تلَس سا هٌدش خَاّذ ؿذ.اًشطٕ

، C ( تلَسّا110ٕ ِ )ٍ تِ اصاء ا   اٍ صٍاٗإ فشٍدٕ هتّاٖٗ تا پغ اص ه اػثِ ع٘ف تاتؾ کاًالٖ الکتشٍى

Si ،Ge  ٍWٕاتضاس ، اٗي ع٘ف تِ ػٌَاى ٍسٍد GEANT4 ٖدس ٍاقغ چـوِ ؿَد. ع٘ف تاتؾ کاًالٖدادُ ه ،

تشإ تشخَسد تِ ّذف غ٘ش تلَسٗي  (GEANT4 اتضاس General Particle Source) تا اػت ادُ اص کلاع  فَتًَٖ

ّإ ػاصٕ ؿذُ هتـکل اص سٌٗگؿثِ٘ لَلِػ٘ن تاؿذ.هzٖ اػتإ ه َس دس س هتشه٘لٖ 8تٌگؼتٌٖ تا ضخاهت 

تاؿذ کِ تلافاالِ پغ ّاٖٗ ّن هشکض( هّٖإ پلاػت٘کٖ )اػتَاًُِ ؿذُ تِ دٍس لاِٗهتَالٖ اص خٌغ هغ پ٘چ٘ذ

   ٍٕ هشکض آى دس ًقغِ  zه َستا خْت  ّنلَلِ ػ٘ن اٗي )ه َس (.ب 1)ؿکلاص ّذف تٌگؼتٌٖ قشاس داسد 

cm 7.5  z =  .)ع٘ف اًشطٕ الف ًـاى دادُ ؿذُ اػت.  1دس ؿکل لَلِ، ه٘ذاى هغٌاع٘ؼٖ ػ٘ن ساتغِ قشاس داسد

 .گضاسؽ ؿذُ اػت GEANT4لَلِ تِ ػٌَاى خشٍخٖ کذ اص گزس اص ػ٘ن ّا پغپَصٗتشٍىإ ٍ پشاکٌذگٖ صاٍِٗ

 
 .ػاصٕ ؿذُؿثِ٘ ػ٘ن لَلِ ب( خضی٘ا  cm15  تاتغ ه٘ذاى هغٌاع٘ؼٖ ػ٘ن لَلِ تِ عَل: الف( 1ؿکل 



 

 ای ایرانبیست و سومیه کنفرانس هستو
 

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم وتحقیقات 5935اسفند ماه  5و  4 

 

 

 

23
rd

 Iranian Nuclear Conference 24-25Feb 2017 Tehran- Science and Research Branch of Islamic Azad University 
 

4 

 : جيانت

تَسًش ٍ تؼظ ػشٕ فَسِٗ، تِ کوک کذ -هختلف تا اػت ادُ اص تقشٗة دٍٗلٖ( تلَسّإ 110پتاًؼ٘ل ا  ِ )

 ًـاى دادُ ؿذُ اػت.  1ّا هشتَط تِ تلَس تٌگؼتي اػت کِ دس ؿکلتشٗي آىًَؿتِ ؿذُ ه اػثِ ؿذُ کِ ػو٘ق

 تاؿذ کِ تِ ٌّگام ػثَس خَد اص ه٘اى ا  ا  تلَسالکتشًٍٖ هُٖ هؼ٘ش حشکت تشإ دٍ ًـاى دٌّذ 3ؿکل 

Wکٌٌذ. ّوچٌ٘ي ع٘ف تاتؾ کاًالٖ هتٌاظش تا ّش ٗک اص اٗي دٍ ّإ هت اٍتٖ سا احؼاع هٖ، اًذاصُ پتاًؼ٘ل

 الکتشٍى ً٘ض دس اٗي ؿکل  سػن ؿذُ اػت.
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 W.( تلَس110 ِ )ّإ کاًالٖ ت ت ا تشإ الکتشٍى ه اػثِ ؿذُ : پتاًؼ٘ل پَ٘ػت2ِؿکل

 

  
تشإ  ٍ ع٘ف تاتؾ کاًالٖ هتٌاظش تا آى θc 2/1ٍ صاٍِٗ فشٍدٕ  MeV800: قؼوتٖ اص هؼ٘ش حشکت الکتشٍى تا اًشطٕ 3ؿکل

ًٖ کِ پتاًؼ٘ل کٌذ ٍ حشکت تٌاٍتٖ کاهل داسد، ب( الکتشٍق پتاًؼ٘ل ا  ِ تلَس سا احؼاع هٖالف( الکتشًٍٖ کِ ػو ،Siتلَس

 .ٌذککوتشٕ سا احؼاع هٖ
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 (  θc = 0.33033 mradتشاتش  2ٍ  1.5، 1، 0) دس صٍاٗإ هختلف GeV 2 تا اًشطٕٖٗ ّاالکتشٍى ع٘ف تاتؾ کاًالًٖوَداس الف(  :4ل ؿک

 تَل٘ذٕ.ّإ ب( ع٘ف اًشطٕ پَصٗتشٍى  𝜇m 2.82 صًٖکاًالعَل  تا W تلَس ( 110ت ت ا  ِ ) فشٍدٕ

 

)1 ٗة ساًؾاضشپغ اص ه اػثِ  )D E
2اًتـاس  ، ( )D E

0ٍ تَصٗغ چگالٖ احتوال اٍلِ٘   ( )F E تش حؼة 

E⊥ ٕتِ ػٌَاى ًوًَِ، ع٘ف  ه اػثِ ؿذُ اػت. ( هؼادلِ فَکشپلاًک4ساتغِ )اػت ادُ اص  ، تاهختلفتلَسّإ  تشا

ًـاى دادُ ؿذُ اػت.  4دس ؿکل  Wٗإ هختلف فشٍدٕ، تشإ تلَس دس صٍا GeV 2ّإ تاتؾ کاًالٖ الکتشٍى

ّإ لَلِ ٍ تغ٘٘ش ؿؼاع آى تش پشاکٌذگٖ پَصٗتشٍىه اػثا  هشتَط تِ دٍ حالت: اثش تغ٘٘ش اًذاصُ ه٘ذاى ػ٘ن

ًـاى دادُ ؿذُ اػت. چـوِ ٍسٍدٕ اتضاس  6ٍ  5ّإ اص اًتْإ ػ٘ن لَلِ، دس ؿکل cm 25تَل٘ذٕ دس فاالِ 

GEANT4 ( تلَس 110ًاؿٖ اص ا  ِ ) ّا، ع٘ف تاتؾ کاًالٖ الکتشٍىدس ه اػثا  اٗي ؿکلGe ٖتاؿذ. ه 

 

 
 هغٌاع٘ؼٖ لَلِ، تِ اصاء هقادٗش هختلف ه٘ذاىتؼذ اص اًتْإ ػ٘ن cm25ّا دس فاالِ پَصٗتشٍى )تؼذاد( : پشاکٌذگ5ٖؿکل 
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 لَلِ.لَلِ، تِ اصاء هقادٗش هختلف ؿؼاع ػ٘ناص اًتْإ ػ٘ن تؼذ cm25ّا دس فاالِ : پشاکٌذگٖ )تؼذاد( پَصٗتشٍى6ؿکل 

 

 : گيرينتيجه بحث و

( قشاس گشفتِ الف 3تشٕ )ؿکل الکتشًٍٖ کِ ت ت تاث٘ش پتاًؼ٘ل ػو٘ق ،تَاى دسٗافتهٖ 3تا تَخِ تِ ؿکل 

تش( اًشطٕإ کوتش )تک ّداسإ تٌاٍب ت٘ـتش ٍ ع٘ف تاتـٖ تا پ٘کهق٘ذ تِ حشکت دس کاًال تَدُ ٍ  اػت،

اس دس هؼ٘ش حشکت خَد اص ت٘ي ا  ا  هداٍس ً٘ض ػثَس کشدُ ٍ دچ( ب 3الکتشٍى دٗگش )ؿکل  تاؿذ.هٖ

ؿتِ دا ت٘ـتشٕتاتـٖ گؼتشدگٖ ع٘ف ؿَد کِ اٗي هَضَع ػثة خَاّذ ؿذ پشاکٌذگٖ اص اٗي ا  ا  ً٘ض هٖ

( تلَس، 110ّا ًؼثت تِ ا  ِ )ِ تا افضاٗؾ صاٍِٗ فشٍدٕ الکتشٍىدّذ کالف ًـاى هٖ 4تاؿذ. ًتاٗح ؿکل 

ؿَد. اکٌذگٖ ع٘ف تاتؾ کاًالٖ ت٘ـتش هّٖإ تالاتش هٌتقل خَاّذ ؿذ ٍ پشاًالٖ تِ اًشطٕداهٌِ ع٘ف تاتؾ ک

ّإ تَل٘ذ ؿذُ، هشتَط تِ تشٍىدّذ کِ ت٘ـتشٗي ؿذ  ع٘ف اًشطٕ پَصٗب ًـاى هٖ 4ّإ ؿکل هٌ ٌٖ

ٕ خ٘لٖ تضسگتش سفتِ سفتِ ّا تِ صٍاٗاافضاٗؾ صاٍِٗ فشٍدٕ الکتشٍى. تا تاؿذّا هٖالکتشٍى θc 1.5صاٍِٗ فشٍدٕ 

ّا اص سفتاس تٌاٍتٖ خَد خاسج ؿذُ افت ؿذٗذٕ دس ؿذ  ع٘ف تاتـٖ اٗداد خَاّذ ؿذ کِ تِ ًَتِ الکتشٍى

دّذ کِ افضاٗؾ اًذاصُ ًـاى هٖ 5ؿَد. ًتاٗح هَخَد دس ؿکل ى هٖخَد ػثة کاّؾ ؿذ  تَل٘ذ پَصٗتشٍ

کِ ـتشٕ دس ٗک فاالِ هـخص خَاّذ ؿذ، آٍسٕ ٍ هَاصٕ کشدى پَصٗتشٍى ت٘ػپغ خوغ ٘ؼٖه٘ذاى هغٌاع

هغٌاع٘ؼٖ پالؼٖ قاتل تٌظ٘ن اػت. ّوچ٘ي تا پَصٗتشٍى، ه٘ذاى  تا تَخِ تِ ک٘ ٘ت ٍ ؿذ  هَسد ً٘اص تاسٗکِ

ف ِ ّذلَلِ ًؼثت تٗکؼاى )ه٘ذاى هغٌاع٘ؼٖ، هکاى ػ٘نؿَد دس ؿشاٗظ هلاحظِ هٖ 7تَخِ تِ ؿکل 

ّإ تَل٘ذ ؿذُ خَاّذ ػاصٕ تاسٗکِ پَصٗتشٍىلَلِ تا حذٍدٕ تش هَاصٕافضاٗؾ ؿؼاع ػ٘نتٌگؼتٌٖ ٍ...( 

 داؿت. 

تا دس ًظش  ًالٖ تِ اصاء صٍاٗإ هختلف فشٍدٕ ٍتاکٌَى هغالؼِ دق٘قٖ تش سٍٕ ه اػثا  ػذدٕ تَل٘ذ تاتؾ کا

ّإ دً٘ا اشفا آصهاٗـا  تدشتٖ ب دٌّذُ. دس اکثش ؿتاگشفتي اثش غ٘شکاًالٖ الکتشٍى اَس  ًگشفتِ اػت

 دس اٗي ت ق٘ق تا اػت ادُ اص ه اػثا  دس چاسچَبخْت اػت ادُ اص تاتؾ کاًالٖ اَس  گشفتِ اػت. 

کل دس اٗداد ع٘ف اًشطٕ  کاسلَ ػْن اٗي ػَاهله اػثا  هًَتالکتشٍدٌٗاه٘ک کلاػ٘ک ٍ ّوچٌ٘ي 
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تشاتش صاٍِٗ ت شاًٖ ؿذ   1.5اٗؾ صاٍِٗ فشٍدٕ الکتشٍى تا ّا سا ه اػثِ ًوَدٗن. هلاحظِ ؿذ تا افضپَصٗتشٍى

ٗاتذ. ّوچٌ٘ي تاث٘ش اػت ادُ اص ه٘ذاى ِ ؿذ  پَصٗتشٍى تَل٘ذٕ افضاٗؾ هٖع٘ف تاتؾ کاًالٖ ٍ دسًت٘د

لَلِ تا خضٗ٘ا  کاهل ٍ اضافِ ًوَدى آى تِ هشاحل ٍ کذّإ قثلٖ ػاصٕ ٗک ػ٘نهغٌاع٘ؼٖ پالؼٖ تا ؿثِ٘

ػاصٕ تَل٘ذ پَصٗتشٍى سا تِ اصاء اثش دس ت ق٘قا  تؼذٕ قصذ داسٗن، تٌِْٖ٘ قشاس گشفت. ت ق٘ق، هَسد تشسػ

 ّا تشإ ه َسّإ هختلف تلَسّا )تاتؾ کاًالٖ ه َسٕ( اًدام دّ٘ن. غ٘شکاًالٖ الکتشٍى
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