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 Cold roll bonding process is a solid phase method of bonding the same or different metals by rolling. In 

this study, for the first time, formability of two-layer aluminum strips fabricated by the CRB process is 

investigated by Nakazima and experimental tests. To produce two-layer aluminum strips using a rolling 

machine and applying thickness reduction was 50% at room temperature. Mechanical properties, tensile 

fracture surfaces were studied and compared. It was observed that strength and microhardness increased 

149.5 and 80% respectively, but elongation and ductility decreased compared to the initial strip due to 

strain hardening and cold work. Also, results of SEM demonstrated that after CRB process, ductile 

fracture accompanied by dimples samples and shear zones were observed. 
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 مقدمه 1-

ای بیؾ اص گزؿتِ دس وبسبشدّبی كٌؼتی هَسد ّبی اخیش آلیبطّبی لایِدس ػبل

ّبی هَجَد بشای تَلیذ آلیبطّبی . اص بیي تىٌَلَطی[1]اًذ تَجِ لشاس گشفتِ

ّبی دلیل ٍیظگیّبی اخیش بِد ػشد پیًَذی دس ػبلچٌذلایِ، سٍؽ ًَس

ّبی دیگش سؿذ ٍ تَػؼِ وبسبشدی هٌحلش بِ فشد دس همبیؼِ بب ػبیش سٍؽ
تَاى بِ ػبدُ بَدى ایي ّب هی. اص جولِ ایي ٍیظگی[2]ػشیؼی داؿتِ اػت 

تَاى سٍؽ ٍ ّوچٌیي  لببلیت خَدوبس وشدى آى، اؿبسُ وشد. ایي فشآیٌذ سا هی

ٍػیلِ بش ایي فلضاتی وِ بِای اص فلضات اػوبل وشد، ػلاٍُبش عیف گؼتشدُ

 ل دادتَاى بب ایي سٍؽ بْن اتلب تَاى بِ ّن جَؽ صد سا هیجَؽ ػٌتی ًوی

عَس گؼتشدُ بشای ّبی اخیش اص فشآیٌذ پیًَذ ػشد ًَسدی بِ. دس ػبل[1,3]
هغبلؼبت بؼیبسی بش  .[1] ؿَدتفبدُ هیای بضسي اػّب ٍ فَیل لایِتَلیذ ٍسق

هٌظَس دسن هبّیت پیچیذُ هىبًیضم اتلبل سٍی پبساهتشّبی حبون ببًذ بِ

فی هٌظَس تَلیذ هَاد هختلد ػشد پیًَذی بِاًجبم ؿذُ اػت، ّوچٌیي ًَس

 هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ اػت.

ّبی فلضی ػببست اػت اص اًجبم یه تغییش  دّی ٍسق دس حبلت ولی، ؿىل

پزیشد تب یه لغؼِ هٌْذػی بب ؿىل  ؿىل پلاػتیه وِ سٍی ٍسق اًجبم هی

ب ی تشوی دّی دس حمیمت هحذٍدُّبی حذ ؿىل دلخَاُ تَلیذ گشدد. هٌحٌی

. ًبوبصیوب ٍ [4] وٌذّبیی اػت وِ ؿشٍع گلَیی هَضؼی سا هـخق هیوشًؾ
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پزیشی پیـٌْبد ًوَدًذ سٍؿی بشای تشػین ًوَداسّبی حذ ؿىل [5] ّوىبساى
ؿًَذ ی ؿىل دادُ هیّبیی هؼتغیلی بب ووه ػٌبِ ًین وشٍوِ دس آى ًوًَِ

تَاى بب ایي سٍؽ تشػین ًوَد ٍ اهشٍصُ حتی ٍ ّش دٍ عشف ًوَداس سا هی

دػت آٍسدى ّبی آى، پشوبسبشدتشیي ؿیَُ بِهـىلات ٍ دؿَاسی ببٍجَد

ببؿذ. ؿبیذ بِ خبعش بشٍص دّی دس هیبى پظٍّـگشاى هیًوَداسّبی حذ ؿىل
صهَى ًبوبصیوب وِ ّویي هـىلات بَدُ اػت وِ بب تَجِ ایي وِ سٍؽ آ

ببؿذ ٍلی تبوٌَى اص ایي سٍؽ بشای بشای تشیي ٍ پشوبسبشدتشیي سٍؽ هی وبهل

ّبی دٍلایِ، اػتفبدُ چٌذاًی ًـذُ اػت. وشجی ببًی پزیشی ٍسقبشسػی ؿىل

پزیشی ٍسق دٍلایِ ٍ ّوىبساى بب اػتفبدُ اص آصهَى ًبوبصیوب بِ بشسػی ؿىل
 .[6]آلَهیٌیَم هغ پشداختٌذ 

ّبی تَلیذی بب سٍؽ پیًَذ ػشد ًَسدی لببل روش اػت وِ دس همبیؼِ ٍسق

ته  ّبی ٍجَد داسد، هثلا ٍلتی اص یه ٍسقلایِ ًَسد ؿذُ تفبٍتٍ ٍسق ته

ی تَلیذی دس پبیبى ّش ػیىل ًَسد بِ لایِ اػتفبدُ ؿَد، ضخبهت ًْبیی ًوًَِ
ی اٍلیِ ٍ ًَسد ؿذُ بِ یببذ ٍ ًوًَِهیضاى وبّؾ هَسدًظش، وبّؾ ضخبهت هی

 ی وبّؾ ضخبهت هَسدًظش، اختلاف ضخبهت داسًذ.اًذاصُ

 روش تحقیك 2-

 فزآیند پیوند سزد نوردی -2-1
اػتفبدُ ؿذُ اػت. دلیل  1050دس ایي پظٍّؾ اص آلَهیٌیَم خبلق تجبسی 

ببؿذ. ّوچٌیي بِ دّی بب تَاى ببلا هیایي وبس، ػذم ًیبص بِ تجْیضات ؿىل

ؿذ وِ اهىبى ای بب اػتحىبم پبییي اػتفبدُ هیدلیل هحذٍدیت دس، ببیذ اص هبدُ

ًذاسد ًبوبصیوب سا داؿتِ تَلیذ ًوًَِ اص ًظش ابؼبد جْت اػتفبدُ دس آصهَى اػتب

ّب تحت ػولیبت آًیل لشاس ببؿذ. لبل اص اًجبم ػولیبت ًَسد تجوؼی ًوًَِ
گشاد ٍ  دسجِ ػبًتی 380گشفتٌذ. ػولیبت آًیل بِ هذت یه ػبػت ٍ دس دهبی 

كَست گشفت. بِ هٌظَس تَلیذ ٍسق دٍلایِ آلَهیٌیَهی بِ سٍؽ  یدس وَسُ

 اٍلیِ بب اػتفبدُ اص حوبم اػتَى ص ٍسقپیًَذ ػشد ًَسدی، ابتذا دٍ لغؼِ  ا

 ٍ ػپغ [7] ؿًَذچشبی صدایی ؿذُ ٍ تَػظ بشع فَلادی خشاؿیذُ ٍ صبش هی
ّب بش دٍ  ٍسق سٍی ّن  لشاس دادُ ؿذ البتِ بِ هٌظَس جلَگیشی اص لغضؽ آى

شدُ ٍ تَػظ ػین  فَلادی بْن ّب سا اص چْبس عشف ػَساخ وسٍی ّن، ًوًَِ

% وبّؾ ضخبهت بشلشاس 50ًَسدی بب  ؿًَذ ٍ ػپغ پیًَذهحىن  بؼتِ هی

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. "1ؿىل "ؿذ. ؿوبتیه فشآیٌذ پیًَذ ًَسدی دس 

بزرسی خواص مکانیکی سطح مقطع شکست و نمودارهای حد  -2-2

 پذیزی شکل

 اًجبم ؿذ. s−1 4−10×1هحَسُ دس دهبی اتبق ٍ بب ًشخ وشًؾ آصهَى وـؾ ته

ٍ صهبى اػوبل ببس  گشم 200ّب تحت ببس آصهَى هیىشٍػختی ٍیىشص ًوًَِ

 هٌظَس بشسػی گیشی ؿذ. بِاًذاصُ جْت ًَسد ثبًیِ دس ساػتبی ػوَد بش10

 ّب ٍ تؼییي هىبًیضم ؿىؼت ببچگًَگی بشلشاسی اتلبل ًَسدی بیي لایِ
 

 
Fig.1 Schematic illustration of CRB process 

 ؿوبتیه فشآیٌذ پیًَذ ػشد ًَسدی  1شکل

جْت  اػتفبدُ اص هیىشٍػىَپ الىتشًٍی سٍبـی هَسد بشسػی لشاس گشفت.
دّی اص آصهَى ًبوبصیوب اػتفبدُ ؿذ. ایي آصهَى ؿبهل  تؼییي ًوَداس حذ ؿىل

ببؿذ. بشای  وـؾ ًوًَِ تب پبسگی بب اػتفبدُ اص ػٌبِ ػش ًین وشٍی ٍ لبلب هی

 ّبی هختلف بشاػبع اػتبًذاسدًوًَِ دس عَل یىؼبى ٍ ػشم 8آصهَى 

ISO 12004 ػبصی،  چْبسم اػتفبدُ ؿذ. بؼذ اص آهبدُ ٍ اػتفبدُ اص همیبع یه
هتش بِ ووه  هیلی 2.5ّبی حذی، گشیذّبی دایشٍی بِ لغش  بشای یبفتي وشًؾ

ّب حه ؿذًذ. پغ اص اًجبم آصهَى ًبوبصیوب،  حه الىتشٍؿیویبیی سٍی ًوًَِ

ٍػیلِ  ّب سا بِ ّبی ایجبد ؿذُ دس ًوًَِ وشًؾ جْت تشػین ًوَداس

هیىشٍهتش  1بب دلت  "2ؿىل "داس اػتفبدُ ؿذُ هغببك بب شٍػىَپ ٍسًیِهیى
گیشی همبدیش همبدیش لغشّبی ثبًَیِ بضسي ٍ  گیشی ؿذ. پغ اص اًذاصُ اًذاصُ

ببؿٌذ ٍ داؿتي همبدیش اٍلیِ لغش دایشُ ٍ اػتفبدُ اص سٍابظ  هی بیضیوَچه 

بب  د.ؿَ ّبی حمیمی ٍ هٌْذػی حذی هحبػبِ هی هشبَعِ همبدیش وشًؾ

ّبی آصهَى ًبوبصیوب،  همبدیش وشًؾ بضسي ٍ وَچه بشای توبم ًوًَِ هحبػبِ
دّی  آیذ وِ بب ػبَس هٌحٌی اص ایي ًمبط ًوَداس حذ ؿىل دػت هی ًمبعی بِ

 گشدد. حبكل هی

 نتایج و بحث 3-

 شکست نگاری -3-1
ػغح همغغ ؿىؼت ٍسق اٍلیِ بب اػتفبدُ اص هیىشٍػىَپ  "3ؿىل "دس 

ؿَد وِ ؿىؼت اص ًَع ًشم سٍبـی ًـبى دادُ ؿذُ اػت. هـبّذُ هیالىتشًٍی 

عَسی وِ تغییش ؿىل  ّوشاُ بب هیىشٍحفشات ٍ هٌغك بشؿی خبسجی اػت بِ

 بلت هبوشٍػىَپی لببل هـبّذُ اػت.ؿذى دس ح ببلا ٍ گلَیی

فشآیٌذ پیًَذ جَؽ ًَسدی دیذُ  ٍ بؼذ اص "4ؿىل "بب تَجِ بِ تلبٍیش 
 ّبی ؿىؼت داسای ؿىؼت ًشم ّوشاُ بب هیىشٍحفشات ٍؿَد وِ ًوًَِ هی

 

 
Fig.2 traveling microscopy used to reading minor and major strain 

 ّبی اكلی ٍ فشػیداس اػتفبدُ ؿذُ جْت خَاًذى وشًؾهیىشٍػىَپ ٍسًیِ 2 شکل

 
Fig.3 Tensile fracture surfaces of initial sample 

لٍیِ ػغح همغغ ؿىؼت 3شکل    ًوًَِ ا
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هٌبعك بشؿی ّؼتٌذ. لببل تَجِ اػت وِ هیضاى تغییش ؿىل ون ٍ گلَیی 

ؿذى بؼیبس وَچه سخ دادُ اػت وِ ًتبیج اػوبل وشًؾ صیبد، وبس ػشد ٍ 
 ببؿذ.جبیی دس ٌّگبم تَلیذ بب فشآیٌذ پیًَذ ػشد ًَسدی هیافضایؾ چگبلی ًببِ

ؿَد وِ اًذاصُ هـبّذُ هی "4ٍ  3ؿىل "ّوچٌیي هغببك بب ّش دٍ 

هیىشٍحفشات ایجبد ؿذُ دس پیًَذ جَؽ ًَسدی وَچىتش اص هیىشٍحفشات 

ّوچٌیي تلبٍیش  .ببؿذهَجَد دس هبدُ اٍلیِ بَدُ ٍ بِ اًذاصُ آى ػویك ًوی
هیىشٍػىَپ الىتشًٍی اص ػغح همغغ ؿىؼت، بیبًگش پیًَذ هٌبػب ٍ ػذم 

 ببؿذ.ّبی آلَهیٌیَهی هیاًفلبل بیي لایِ

 پذیزیمکانیکی و شکلخواص  -3-2
اسائِ ؿذُ اػت. اػتحىبم  "5ؿىل "وشًؾ هٌْذػی دس -ًوَداسّبی تٌؾ

وــی ٍ تٌؾ تؼلین ٍسق دٍلایِ آلَهیٌیَهی ًؼبت بِ ًوًَِ آًیل ؿذیذاً  

 61ٍ  39یببذ ٍ اػتحىبم تؼلین ٍ وــی بِ تشتیب اص همبدیش افضایؾ هی

سػذ. هگبپبػگبل بشای ٍسق دٍلایِ آلَهیٌیَهی هی 153ٍ  121هگبپبػىبل بِ 
ی دٍلایِ تَلیذ بِ سٍؽ پیًَذ ّوچٌیي اػتحىبم تؼلین ٍ وــی بشای ًوًَِ

% 210ػشد ًَسدی دس همبیؼِ بب ٍسق اٍلیِ آلَهیٌیَم خبلق تجبسی، بِ تشتیب 

عَس وِ اؿبسُ ؿذ، ایي افضایؾ ؿذیذ سا  % افضایؾ یبفتِ اػت. ّوبى149.5ٍ 

%(، وبسػختی بِ ٍػیلِ 50ٍػیلِ وبس ػشد، وبّؾ ضخبهت ببلا ) ى بِتَاهی
ایي افضایؾ اػتحىبم بب تبییذ تلبٍیش ّوچٌیي  .[10-8]جبیی تَجیِ وشد ًببِ

ّبی آلَهیٌیَهی ٍ ػذم هیىشٍػىَپ الىتشًٍی بیبًگش پیًَذ هٌبػب بیي لایِ

 ببؿذ.ّب هیجذایؾ بیي لایِ

پزیشی بشای ّش دٍ ًوًَِ آًیل ٍ ًوَداسّبی حذ ؿىل "6ؿىل "دس 
پزیشی دس یه ؿىل هٌظَس همبیؼِ ؿىل ی آلَهیٌیَهی تَلیذ ؿذُ، بِدٍلایِ

عَس وِ هـخق اػت، ػغح صیش ًوَداس حذ  آٍسدُ ؿذُ اػت ٍ ّوبى
هحَسُ وِ اصدیبد عَل پزیشی هبًٌذ ًتبیج حبكل اص آصهَى وـؾ ته ؿىل

ؿذُ بِ ؿذت ّبی آًیل ّبی دٍلایِ آلَهیٌیَهی دس همبیؼِ بب ًوًَِبشای ًوًَِ

ؿذى  یببذ، پبییي آهذ وِ ایي پبییي آهذى ًوَداس بِ هؼٌی هحذٍدتشوبّؾ هی
ّبی دٍلایِ تَلیذ ؿذُ بِ سٍؽ پیًَذ ػشد پزیشی بشای ًوًَِػولیبت ؿىل

پزیشی ٍ اصدیبد تَاى ػبهل اكلی ایي وبّؾ ؿىلببؿذ وِ هیپیًَذی هی
عَل سا ٍجَد وبس ػشد دس حیي ػولیبت ًَسد ٍ وشًؾ ػختی ببلا بِ دلیل 

ِ لببل وبّؾ ضخبهت ٍ تغییشؿىل ؿذیذ پلاػتیه دس ًظش گشفت. البتِ ًىت
پزیشی تشیي ًمغِ دس ًوَداس حذ ؿىلتبهل همبیؼِ همبدیش اصدیبد عَل ٍ پبییي

ی دٍلایِ بب تَجِ بِ سٍؽ تَلیذ آى پزیشی بشای ًوًَِببؿذ. وبّؾ ؿىلهی
 ببؿذ عبیؼی اػت، اهب ًتبیج حبكل اصوِ وبسػشد ّوشاُ بب وشًؾ صیبد هی

پزیشی سا ببؿذ، ؿىل% اصدیبد عَل هی90آصهَى وـؾ وِ حبوی اص وبّؾ 
وٌذ. اص عشف ّبی تَلیذی یب سٍؽ پیًَذ ػشد ًَسدی هحذٍدتش هیبشای  ًوًَِ

ّبی هختلف سا پزیشی تحت ببسگزاسیپزیشی، ؿىلدیگش ًوَداسّبی حذ ؿىل
 پزیشیتشیي آصهَى تجشبی بشای اسصیببی ؿىلدّذ ٍ بِ ًَػی وبهلًوبیؾ هی

 

 
Fig.4 Tensile fracture surfaces of Al Produced by CRB 

ًَذ ػشد ًَسد 4 شکل  ػغح همغغ ؿىؼت ٍسق آلَهیٌیَهی تَلیذ ؿذُ بب پی

 
Fig. 5 engineering stress-strain curves for annealed and aluminum strips 

produced by CRB Process 
ی آًیل ؿذُ ٍ ٍسق آلَهیٌیَهی وشًؾ هٌْذػی بشای ًوًَِ-هٌحٌی تٌؾ 5شکل 

ًَذ ػشد ًَسدی   تَلیذ ؿذُ بِ سٍؽ پی

 
Fig. 6 FLDs of initial sample and Al strip produced by CRB 

ی اٍلیِ ٍ ٍسق آلَهیٌیَهی تَلیذ ؿذُ پزیشی بشای ًوًًَِوَداسّبی حذ ؿىل 6شکل 

 بِ سٍؽ پیًَذ ػشد ًَسدی

كَست تجشبی  ببس بِ ایي هؼئلِ بِببؿذ وِ دس ایي تحمیك بشای اٍلیي هی

 پشداختِ ؿذُ اػت.

هیىشٍػختی بشای ٍسق دٍلایِ آلَهیٌیَهی تَلیذ  "7ؿىل "بب تَجِ بِ 

ؿذُ بِ سٍؽ پیًَذ ػشد ًَسدی ًؼبت بِ ًوًَِ اٍلیِ ٍ بب ًشخ صیبد  افضایؾ 

ٍیىشص بشای  45ٍیىشص بشای ًوًَِ آًیل بِ  25یببذ ٍ همذاس هیىشٍػختی اص هی

% دس 80سػذ وِ ایي تغییشات ببػث افضایؾ ًوًَِ دٍلایِ آلَهیٌیَهی هی

هیضاى هیىشٍػختی ٍیىشص پغ اص اػوبل پیًَذ ًَسدی دس دهبی هحیظ ٍ 

. ّوچٌیي دس ایي ؿىل [11] ببؿذدلیل اػوبل وشًؾ ػختی ٍ وبس ػشد هی بِ

ی تشیي ًمغِتغییشات اصدیبد عَل، اػتحىبم ًْبیی، اػتحىبم تؼلین ٍ پبییي

ی اٍلیِ ٍ ٍسق دٍلایِ آلَهیٌیَهی پزیشی سا بشای دٍ ًوًًَِوَداسّبی حذ ؿىل

دّذ. دلیل اكلی ًَسدی ًـبى هی تَلیذ ؿذُ بب اػتفبدُ اص سٍؽ پیًَذ ػشد

ببؿذ جبیی ٍ وشًؾ ػختی هیایي تغییشات، وبس ػشد، افضایؾ چگبلی ًببِ

پزیشی . ّوچٌیي سًٍذ تغییشات اصدیبد عَل ٍ ًوَداسّبی حذ ؿىل[,1213]

ببؿذ. البتِ همذاس وبّؾ دس ی اٍلیِ ٍ دٍلایِ یىؼبى هیبشای ّش دٍ ًوًَِ

ببؿذ ٍ پزیشی هیاص آصهَى وـؾ بِ هشاتب بیـتش اص ؿىل اصدیبد عَل ًبؿی

ًوَداسّبی حذ  بب همبیؼِ دس هحَسُته وـؾ آصهَى اص حبكل ًتبیج

ّبی دٍلایِ تَلیذ ؿذُ بب سٍؽ پیًَذ ػشد پزیشی دس ٍسقپزیشی، ؿىل ؿىل

 وٌذ.ًَسدی سا هحذٍدتش هی

 نتایج 4-

 دٍلایِ آلَهیٌیَهی تَلیذ ّبیٍسقپزیشی دس ایي تحمیك بشای اٍلیي ببس ؿىل
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Fig.  7 Changes in microhardness, strength, elongation and fld0 for 

initial sample and Two-layer strip produced by CRB process 

ی حذ تشیي ًمغِتغییشات دس هیىشٍػختی، اػتحىبم، اصدیبد عَل ٍ پبییي 7 شکل

ًَِؿىل لَیذ ؿذُ بِ سٍؽ پیًَذ ػشد ی اٍلیِ ٍ پزیشی بشای ًو ٍسق آلَهیٌیَهی ت

 ًَسدی

ؿذُ بِ سٍؽ پیًَذ ػشد ًَسدی بب اػتفبدُ اص آصهَى تجشبی ًبوبصیوب بِ ػٌَاى 
پزیشی هَسد بشسػی لشاس گشفت. ػلاٍُ تشیي آصهَى ؿىلتشیي ٍ وبسبشدیيوبهل

ّبی دٍلایِ هَسد پزیشی، خَاف هىبًیىی ٍ ػغح همغغ ؿىؼت، ٍسقبش ؿىل

 دػت آهذ: ػی لشاس گشفت ٍ بب ًوًَِ اٍلیِ همبیؼِ ؿذ ٍ ًتبیج صیش بِبشس

بى داد وِ بشای ًوًَِ آًیل  1. تلبٍیش هیىشٍػىَپ الىتشًٍی سٍبـی ًـ
ؿذُ ٍ دٍلایِ آلَهیٌیَهی، ؿىؼت اص ًَع ًشم ّوشاُ بب هیىشٍحفشات ٍ 

ّوچٌیي اًذاصُ هیىشٍحفشات ایجبد ؿذُ  .هٌبعك بشؿی خبسجی اػت

ّبی هبدُ اٍلیِ بَدُ ٍ بِ دس ٍسق دٍلایِ تَلیذ ؿذُ وَچىتش اص دیوپل

 ببؿذ.اًذاصُ آى ػویك ًوی

اػتحىبم وــی ٍسق دٍلایِ آلَهیٌیَهی تَلیذ ؿذُ ًؼبت بِ ًوًَِ  2.

ی هگبپبػىبل بشای ًو61ًَِیببذ ٍ اػتحىبم اص افضایؾ هی اٍلیِ ؿذیذاً

، سػذهگبپبػگبل بشای ٍسق دٍلایِ آلَهیٌیَهی هی 153یل ؿذُ بِ آً

یببذ. اهب همذاس اصدیبد عَل ٍسق دٍلایِ ًؼبت بِ ًوًَِ اٍلیِ وبّؾ هی
هیىشٍػختی ٍسق دٍلایِ بِ سٍؽ پیًَذ ػشد ًَسدی ًؼبت  ّوچٌیي

ٍیىشص بشای  25یببذ ٍ همذاس هیىشٍػختی اص بِ ًوًَِ اٍلیِ  افضایؾ هی

 سػذ.ٍیىشص بشای ًوًَِ دٍلایِ آلَهیٌیَهی هی 45یل بِ ًوًَِ آً

ًتبیج حبكل اص آصهَى ًبوبصیوب ًـبى داد وِ ػغح صیش ًوَداسّبی حذ  3.

یَهی ًؼبت بِ ًوًَِ آًیل وبّؾ پزیشی ٍسق دٍلایِ آلَهیٌؿىل
یببذ ّشچٌذ وِ دسكذ وبّؾ آى ًؼبت بِ همذاس اصدیبد عَل ووتش  هی

پزیشی فشآیٌذ هحَسُ ؿىلص آصهَى وـؾ تهببؿذ ٍ ًتبیج حبكل اهی

 دّذ.پیًَذ ػشد ًَسدی سا هحذٍدتش ًـبى هی

دلیل اكلی افضایؾ اػتحىبم، ػختی ٍ وبّؾ اصدیبد عَل ٍ پبییي  4.
پزیشی، اػوبل وشًؾ صیبد ّوشاُ بب وبس ػشد آهذى ًوَداس حذ ؿىل

 ببؿذ.هی
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