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 :  سمذیٓ ثٝ     

  دسٚ ٔبدذس             

                        فضیض ٚ ثضسٌٛاسْ وٝ فّیشغٓ سحُٕ ػخشی ٞب ٚ دؿٛاسیٟبی فشاٚاٖ ٔؼیش دشدیچ ٚ خٓ                                 

 ْ.ا ثی ٘لیت ٘جٛدٜوؼت دا٘ؾ ٚ ٔقشفز سا ثشایٓ ٕٞٛاس ٕ٘ٛدٜ ٚ اص دفبی خیشؿبٖ 

                

  



 ه‌

 ػذبػٍضاسی

 

ثؼی ؿبیؼشٝ اػز اص اػشبد فشٞیخشٝ ٚ « ٔٗ ِٓ یـىش إِخّٛق ِٓ یـىش اِخبِك » ثٝ ٔلذاق     

فشصا٘ٝ خٙبة آلبی دوشش ػیذ فضُ الله ػبغشٚا٘ی وٝ ثب وشأشی چٖٛ خٛسؿیذ ، ػشصٔیٗ دَ سا سٚؿٙی 

ثب سإٞٙبیی ٞبی وبسػبص ٚ ػبص٘ذٜ ثبسٚس ػبخشٙذ ؛ سمذیش ٚ ثخـیذ٘ذ ٚ ٌّـٗ ػشای فّٓ ٚ دا٘ؾ سا 

 سـىش ٕ٘بیٓ.

اص خٙبة آلبی ٟٔٙذع ٔحٕذ فّی ٔضیٙب٘یبٖ ، ٔؼئَٛ آصٔبیـٍبٜ ٞیذسٚیه دا٘ـٍبٜ كٙقشی ؿبٞشٚد ، 

ایدبد ٔىبٖ ٔٙبػت آصٔبیـٍبٞی، لجَٛ صحٕز وٝ ٔٙز ثش ػش ایٙدب٘ت ٟ٘بدٜ ٚ دس ا٘دبْ آصٔبیـبر ٚ 

 ٜ سا دس ا٘دبْ ایٗ سحمیك ٕٞٛاسٜ یبسی ٕ٘ٛد٘ذ، كٕیٕب٘ٝ سـىش ٚ لذسدا٘ی ٕ٘بیٓ.فشٔٛد٘ذ  ٚ ثٙذ
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دا٘ـٍبٜ ٟٔٙذػی فٕشاٖ دا٘ـىذٜ  ٟٔٙذػی آة ٚ ػبصٜ ٞیذسِٚیىی سؿشٝ وبسؿٙبػی اسؿذدا٘ـدٛی دٚسٜ  ٚحیذ حمی ایٙدب٘ت

ٔشقٟذ ٔی ذوشش ػیذ فضُ الله ػبغشٚا٘ی سإٞٙبئیسحز وبٞؾ دسي ثٝ وٕه ٘ب٘ٛسىِٙٛٛطی  ٘ٛیؼٙذٜ دبیبٖ ٘بٔٝ كٙقشی ؿبٞشٚد

 ؿْٛ .

 ٝٔسٛػظ ایٙدب٘ت ا٘دبْ ؿذٜ اػز ٚ اص كحز ٚ اكبِز ثشخٛسداس اػز . سحمیمبر دس ایٗ دبیبٖ ٘ب 

 . دس اػشفبدٜ اص ٘شبیح دظٚٞـٟبی ٔحممبٖ دیٍش ثٝ ٔشخـ ٔٛسد اػشفبدٜ اػشٙبد ؿذٜ اػز 

 سبوٖٙٛ سٛػظ خٛد یب فشد دیٍشی ثشای دسیبفز ٞیچ ٘ٛؿ ٔذسن یاب أشیابصی دس ٞایچ خاب اسائاٝ       سج دس دبیبٖ ٘بٔٝٔغبِت ٔٙذ

 ٘ـذٜ اػز .

         ْدا٘ـاٍبٜ كاٙقشی   » وّیٝ حمٛق ٔقٙٛی ایٗ اثش ٔشقّك ثٝ دا٘ـٍبٜ كٙقشی ؿبٞشٚد ٔای ثبؿاذ ٚ ٔمابمر ٔؼاشخشج ثاب ٘اب

 ثٝ چبح خٛاٞذ سػیذ .«  Shahrood  University  of  Technology» ٚ یب « ؿبٞشٚد 

 سإثیشٌزاس ثٛدٜ ا٘ذ دس ٔمبمر ٔؼشخشج اص ٖ ٘شبیح اكّی دبیبٖ ٘بٔٝحمٛق ٔقٙٛی سٕبْ افشادی وٝ دس ثٝ دػز آٔذ   ٝ  دبیابٖ ٘بٔا

 سفبیز ٔی ٌشدد.

 ( ٜاػشفبدٜ ؿاذٜ   دس وّیٝ ٔشاحُ ا٘دبْ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ، دس ٔٛاسدی وٝ اص ٔٛخٛد ص٘ذ ) اػاز واٛاثظ ٚ اكاَٛ    یب ثبفشٟبی آٟ٘ب

 اخلالی سفبیز ؿذٜ اػز .

ثظ دس وّیٝ ٔشاحُ ا٘دبْ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ، دس ٔٛاسدی وٝ ثٝ حٛصٜ اعلافبر ؿخلی افشاد دػششػی یبفشٝ یب اػشفبدٜ ؿذٜ اػز اكُ ساصداسی ، وٛا

                                                                                                                                                                      ٚ اكَٛ اخلاق ا٘ؼب٘ی سفبیز ؿذٜ اػز .

 تاریخ 

                                                                                                                                                         

 امضای دانشجو

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

ٞبی سایب٘ٝ ای ، ٘شْ افضاس ٞب ٚ وّیٝ حمٛق ٔقٙٛی ایٗ اثش ٚ ٔحلٛمر آٖ )ٔمبمر ٔؼشخشج ، وشبة ، ثش٘ب ٝٔ

دس سدٟیضار ػبخشٝ ؿذٜ اػز ( ٔشقّك ثٝ دا٘ـٍبٜ كٙقشی ؿبٞشٚد ٔی ثبؿذ . ایٗ ٔغّت ثبیذ ثٝ ٘حٛ ٔمشضی 

 سِٛیذار فّٕی ٔشثٛعٝ روش ؿٛد .

ٝٔثذٖٚ روش ٔشخـ ٔدبص ٕ٘ی ثبؿذ اػشفبدٜ اص اعلافبر ٚ ٘شبیح ٔٛخٛد دس دبیبٖ ٘ب. 
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 : چىیذٜ

بیُ ٘مّیٝ ٕٞٛاسٜ یىی اص ٔٛا٘ـ ٟٔٓ عشاحی ٚ ثٟشٜ ثشداسی دس ٚػ ،٘یشٚی دسي یب ثبصداس٘ذٜ حشوز

 ٚ ٞبی آثٍشیضٞبی دّیٕشی، سً٘ٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی اص خّٕٝ اػشفبدٜ اص ٔحَّٛسٚؽ دسیبیی ثٛدٜ اػز.

وٝ ٍٕٞی فلاٜٚ ثش ٔضایب، ٔقبیجی ٘یض داس٘ذ. ثشای وبٞؾ ٘یشٚی دسي ٚخٛد داسد  ٞبی سغجیمیدٛؿؾ

  ثبؿذ.٘ب٘ٛحجبة ٔیٞبی ٘ٛیٗ دس وبٞؾ ٘یشٚی دسي، سضسیك ٔیىشٚیىی اص سٚؽ

ثٝ ثشسػی اثش  ٞبی ٞٛا ثب ٔمبیؼٝ ثیٗ آة ٔقِٕٛی ٚ آة حبٚی ٔیىشٚ٘ب٘ٛحجبة دس ایٗ دظٚٞؾ

ثش سضسیك  ٞبیآصٔبیؾا٘دبْ ؿذٜ دشداخشٝ ؿذ.  ٞبیب آصٔبیؾٔیىشٚ٘ب٘ٛحجبة ثش دذیذٜ وبٞؾ دسي ث

ثٝ ٌشفز سب ثشٛاٖ  راخؼبْ ٔخشّف ٔب٘ٙذ اػشٛا٘ٝ، ٌٜٛ ٚ ٔىقت ٔؼشغیُ ٚ ثب چٙذیٗ سىشاس كٛسسٚی 

ِیشش ثش  10000، 8000، 6000، 4000دس دثی ٞبی  ٞبآصٔبیؾ كٛسر لغـ ثٝ ٘شبیح اػشٙبد وشد.

 ػب٘شی ٔشش ا٘دبْ ؿذ. 22، 18، 14، 8ٞبی ػبفز ٚ فٕك

ٞبی ٞٛا ، سبثیش ثؼضایی سٚی خٛاف ، آة حبٚی ٔیىشٚ٘ب٘ٛحجبةٞبعجك ٘شبیح ثذػز آٔذٜ اص آصٔبیؾ

عٛسی وٝ ثبفث وبٞؾ ٘یشٚ ٚ ٘یشٚی دسي ٚاسد ثش خؼٓ داسد. ثٝػیبَ ٚ فیضیىی ٚ ٞیذسٚدیٙبٔیىی 

دس خؼٓ ٔىقت ٔؼشغیُ  ثبؿذ.ٞبی ٔخشّف ٔیوشیت دسي ثشای ٞش خؼٓ ثب سٛخٝ ثٝ دثی ٚ ٔمغـ

% ٚ دس 77/24% اِی 59/3%  ٚ دس خؼٓ اػشٛا٘ٝ حذٚد 11/16% اِی 68/7ٔیضاٖ دس كذ وبٞؾ دسي 

   ػز.% ثٛدٜ ا97/30% اِی 04/14خؼٓ ٌٜٛ ؿىُ 

 ٘یشٚی دسي، ٔیىشٚ٘ب٘ٛحجبة، اػشٛا٘ٝ، ٔىقت ٔؼشغیُ، ٌٜٛ، وشیت دسي  :کلیدی هایواژه
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 ِیؼز ٔمبمر ٔؼشخشج اص دبیبٖ ٘بٔٝ:

ی وبٞؾ ٘یشٚی دسي ثب سضسیك  ثشسػی دذیذٜ "(،1396حمی ٚ ، ػبغشٚا٘ی ع ف،) -1

كٙقشی ؿبٞشٚد،  ؿبٞشٚد، دا٘ـٍبٜٞب، ، ٞفذٕٞیٗ وٙفشا٘غ دیٙبٔیه ؿبسٜ "ٔیىشٚ٘ب٘ٛحجبة

 .ا٘دٕٗ فیضیه ایشاٖ

ی وبٞؾ ٘یشٚی دسي ثش خؼٓ ٔىقت ثشسػی دذیذٜ "(،1396حمی ٚ ، ػبغشٚا٘ی ع ف،) -2

، ؿب٘ضدٕٞیٗ وٙفشا٘غ ّٔی ٞیذسِٚیه ایشاٖ،اسدثیُ، "ٔؼشغیُ ثب سضسیك ٔیىشٚ٘ب٘ٛحجبة

 دا٘ـٍبٜ ٔحمك اسدثیّی، ا٘دٕٗ ٞیذسِٚیه ایشاٖ.
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 :ٔمذٔٝ -1-1

لشٖ ثیؼشٓ ثٝ عٛس خذى  80ٞب ٚ سحمیمبر دیشأٖٛ ٘ب٘ٛ سىِٙٛٛطى اص اثشذاى دٞٝ ٞشچٙذ آصٔبیؾ   

فٙبٚسى دس سٚ٘ذ سحمیك ٚ سٛػقٝ ثبفث ٌشدیذ وٝ  دیٍیشى ؿذ، أب اثشار سحَٛ آفشیٗ ٚ ثبٚس٘ىشد٘ى ٘ب٘ٛ

ثٝ فٙٛاٖ یىى اص ٟٔٓ سشیٗ  ثٝ ایٗ ٔٛوٛؿ خّت ٌشدد ٚ فٙبٚسى ٘ب٘ٛسٛخٝ صیبدی دس ػشاػش خٟبٖ 

ٞب ٚ دس حبَ حبوش ثش٘بٔٝ .ؿٛد عى دٞٝ اَٚ لشٖ ثیؼز ٚ یىٓ ٔحؼٛة اِٚٛیز ٞبى سحمیمبسى

صیشا ثؼیبسى اص  ٞبی ثؼیبسی خٟز سؿذ ٚ دیـشفز ایٗ فٙبٚسی ٘ٛ ؽٟٛس دس حبَ ا٘دبْ اػز،حٕبیز

 سٛاٖ ٌفز،ثٝ فجبسر دیٍش ٔى .ا٘ذآیٙذٜ دا٘ؼشٝآٚسی  فٗفٙبٚسى سا  كبحت ٘ؾشاٖ ٚ ٔحممبٖ، ٘ب٘ٛ

٘ب٘ٛ، دس د٘یبى خذیذ ٕ٘ى سٛاٖ دس آٖ  سؼّظ ثش اثقبداِٚٛیز وـٛس، ٞش كٙقز ٚ فٙبٚسى وٝ ثبؿذ ثذٖٚ 

 وشدٜ دیذا ٌؼششؽ ثؼیبس ٘ب٘ٛ ثب ٔشسجظ سحمیمبسی ٞبی حٛصٜ أشٚصٜ .كٙقز ٚ فٙبٚسى حشفى دس د٘یب صد

خذیذ دس د٘یبی خذیذ ٔٛوٛؿ وبٞؾ ا٘شطی ٔلشفی ثخلٛف ا٘شطی حبكُ اص  یٞبحٛصٜ اص یىی .اػز

ٞبی فؼیّی اػز.یىی اص كٙبیـ ٔلشف وٙٙذٜ ا٘شطی، كٙقز حُٕ ٚ ٘مُ دسیبیی اػز. وبٞؾ ػٛخز

ٞبی سٛا٘ذ دس وبٞؾ ٞضیٙٝ ٚ آِٛدٌی دسیبیی ثؼیبس ٔٛثش ثبؿذ. اص سأٜلشف ػٛخز دس ایٗ كٙقز ٔی

  .ٞب، وبٞؾ اثش ٘یشٚی دسي ثش آٟ٘بػزٚ ؿٙبٚس ٞبٔٛثش وبٞؾ ػٛخز وـشی

 وبٞؾ ٘یشٚی ثشسػی٘ب٘ٛ حجبة ٞٛا )ٔیٙبة( دس آة ثشای  -ٞذف اص ایٗ دظٚٞؾ اػشفبدٜ اص ٔیىشٚ

‌ اػشٛا٘ٝ، ٔىقت ٔؼشغیُ ٚ ٌٜٛ اػز.حَٛ اؿىبَ ػبدٜ ٞٙذػی اص لجیُ  1دسي

-ٔی سِٛیذ ٔخشّفی ٞبیسٚؽ ثٝ وٝ ٞؼشٙذ آثی ٔحَّٛ دس ٌبص حبٚی ٞبییحفشٜ ٞبحجبة ٘ب٘ٛ -ٔیىشٚ 

 .ؿذ اػشفبدٜ آٖ اص سحمیك ایٗ دس وٝ اػز ٞیذسٚدیٙبٔیىی وبٚیشبػیٖٛ ٞبسٚؽ اص ایٗ یىی .ؿٛ٘ذ

 ٘مغٝ یه دس فـبس خشیبٖ، ثبمی ػشفز فّز ثٝ وٝ دٞذٔی سٚی ٞیذسٚدیٙبٔیىی صٔب٘ی وبٚیشبػیٖٛ

   یبثذ. وبٞؾ فـبس ثخبس صیش ثٝ ایِحؾٝ عٛس ثٝ ٔبیـ یه دس

ثشسػی فشآیٙذ وبٞؾ ٘یشٚی دسي ثٝ وٕه ٔیىشٚ٘ب٘ٛحجبة ٚ ٔشٚس فقبِیز ٞبی ا٘دبْ ؿذٜ دس ایٗ   

ثش دبیٝ وبسٞبی آصٔبیـٍبٞی ثٛدٜ ٚ  اوثشاصٔیٙٝ ثیبٍ٘ش ایٗ اػز وٝ اغّت اعلافبر ٚ ٘شبیح ثذػز آٔذٜ 
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ٚ  Tryggavson ٚ Dazhuan ٞبیاص دٞٝ ٌزؿشٝ ٔب٘ٙذ وبس ٞبی صیبدیفقبِیز ٘یض اص ِحبػ سئٛسی

 .ٞبی آصٔبیـٍبٞی وٕشش اػز...ٚخٛد داسد وٝ ٘ؼجز ثٝ وبس

ٔغبِقبر صیبدی كٛسر سب ثٝ أشٚص  ٘یض ٞب دس وبٞؾ ٘یشٚی دسي٘ب٘ٛ حجبة-دس ٔٛسد اػشفبدٜ اص ٔیىشٚ 

ػغح اص عشیك ػغٛح ٔشخّخُ یب اِىششِٚیض ثٛدٜ  وٝ فٕذسب ٔقغٛف ثٝ ایدبد حجبة دس سٚی ٌشفشٝ اػز

 ٕٞچٙیٗ ایدبد حفشٜ ٞٛا دس صیش ثذ٘ٝ اخؼبْ ؿٙبٚس، فیّٓ ٞٛا ٚ سضسیك حجبة ٞٛا ٚ اػشفبدٜ اص اػز.

-سیّٛس ثشای ثشسػی وبٞؾ ٘یشٚی دسي دس یه ػبٔب٘ٝٞبی ثضسي دس خشیبٖ آؿفشٝ ؿجیٝ ػبصی ٌشداثٝ

اِٚیٗ ثبس ثب دس ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ثشای  وبس سفشٝ اػز ٚ ثٝ سحّیُ فٛأُ ٔٛثش دشداخشٝ ؿذٜ اػز.ثٝ وٛئیز

ا٘ذ ٚ ثب سضسیك ثٝ اعشاف خؼٓ آٖ سثجیز ؿذٜ٘ب٘ٛ حجبة ٞٛا وٝ دس آة -ٔیىشٚ ٔحَّٛ حبٚی اػشفبدٜ اص

ٞبی لجّی آٖ اػز وٝ دس دٞٙذ، دشداخشٝ ؿذٜ اػز. سفبٚر فٕذٜ ایٗ دظٚٞؾ ثب دظٚٞؾسا دٛؿؾ ٔی

ا٘شطی ٔلشفی ٔٛسد ٘یبص اص دِیُ وبٞؾ ؿذیذ سضسیك ؿذٜ اػز. اِجشٝ ثٝ ثدبی ٌبص، ٔبیـ  ایٗ سحمیك

٘بؿی اص ٘بدبیذاسی ٚوقیز سضسیك ٞٛا دس فٕك آة ٘یض ٞبی یه ػٛ ٚ یىٙٛاخشی ػبٔب٘ٝ سضسیك اص خغب

سش ٚ سش، دس دػششع٘ب٘ٛ حجبة ٞٛا ثشٛاٖ ساٜ حُ ػبدٜ-أیذ اػز وٝ ثٝ وٕه ٔیىشٚ اخشٙبة ؿذٜ اػز.

 اسایٝ وشد.سشی سا خٟز ثٟجٛد وبٞؾ ٘یشٚی دسي دس فیٗ حبَ اسصاٖ

 وشٚسر ا٘دبْ سحمیك-1-2

ٞبی فؾیٓ ثب ٌؼششؽ سٛػقٝ دس كٙبیـ دسیبیی ٚ افضایؾ چـٍٕیش ػبخز صیش دسیبیی ٞب ٚ وـشی

ٚ دشٞضیٙٝ، ٘یبص ثٝ وبٞؾ ٔلشف ا٘شطی ٚ ػٛخز ٚ وبٞؾ آِٛدٌی ٚ اػشفبدٜ اص صیشدسیبیی ثب 

ٞبی یىی اص سٚؽ ؿٛد.یثیؾ اص دیؾ احؼبع ٔ ثیـششیٗ ثبصدٞی ٚ دس فیٗ حبَ وٕششیٗ ٞضیٙٝ

ٔذسٖ دس وبٞؾ ٔلشف ا٘شطی ٚ ٘یشٚی دسي اػشفبدٜ اص فٗ آٚسی ٘ب٘ٛ اػز وٝ دس ػبِٟبی اخیش 

ثیـشش ٔٛسد سٛخٝ لشاس ٌشفشٝ اػز.ثب ایٗ حبَ وـٛسٞبی دس حبَ سٛػقٝ ثشای اػشفبدٜ اص ایٗ فٗ 

ی سٟیٝ ٚ ثبم ثٛدٖ ٞضیٙٝآٚسی ثب ٔـىلاسی افٓ اص، فذْ ٚخٛد سىِٙٛٛطی سِٛیذ ٔٛاد دس ػبیض ٘ب٘ٛ 
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ثش آٖ اػز وٝ ثشٛا٘ذ سٚؿی اسصاٖ لیٕز ٚ دس فیٗ حبَ ِزا ایٗ دظٚٞؾ  ایٗ ٔٛاد سٚثشٚ ٞؼشٙذ.

 ػبدٜ ٚ دس دػششع خٟز افضایؾ ثبصدٞی ٚػبیُ ٔحشوٝ دس كٙبیـ دسیبیی اسایٝ وٙذ.

 اٞذاف دظٚٞؾ-1-3

 ٞذف وّی-1-3-1

دسي حبكُ اص خشیبٖ حَٛ اخؼبْ ثب ؿىُ ٞٙذػی ثشسػی اثش وبٞٙذٜ ٔیٙبة ثش ٘یشٚی ٞذف وّی    

 ػبدٜ اػز.

 ٞذف خضیی -1-3-2

 اٞذاف خضیی ایٗ دظٚٞؾ فجبسسٙذ اص:     

 ُثشسػی اثشار وبٞٙذٜ ٔیٙبة ثش سٚی ٘یشٚی دسي ٚاسد ثش خؼٓ ٔىقت ٔؼشغیُ ؿى 

 ٝ٘ای ؿىُثشسػی اثشار وبٞٙذٜ ٔیٙبة ثش سٚی ٘یشٚی دسي ٚاسد ثش خؼٓ اػشٛا 

  وبٞٙذٜ ٔیٙبة ثش سٚی ٘یشٚی دسي ٚاسد ثش خؼٓ ٌٜٛ ؿىُثشسػی اثشار 

 صٔیٙٝ ٘ٛآٚسی-1-4

ٞبی ٔخشّف كٙقشی ٚ دس ثخؾٔیٙبة یب ٔیىشٚ٘ب٘ٛحجبة یه ٘ب٘ٛ ػیبَ ٘ؼجشب خذیذ اػز وٝ   

ٞبی ثٝ سِٛیذ حجبةثشای وبٞؾ دسي ٞبی ٔحممبٖ، سلاؽ اص ػٛیی فٕذٜآصٔبیـٍبٞی ثىبس سفشٝ اػز. 

-ٕخ ٞٛا ٚ حفشٜدٞبی ایٗ وبس ثب وٕه ػبٔب٘ٝ وٝ ٔقٕٛم ثٛدٜ اػزٔقغٛف دس سٚی ثذ٘ٝ وـشی  ٌبصی

ٔٗ خّٕٝ اخشلاف ؿذیذ چٍبِی آة ٚ ٞٛا ثٝ دمیُ ٔشقذد،  ٞبی سٚی ثذ٘ٝ وـشی كٛسر ٌشفشٝ اػز.

 ٞبیی ثشٛا٘ٙذ یه ٘ٛؿ دٛؿؾ ٍٕٞٗ اص حجبة دس اعشاف وـشیسٛاٖ ا٘شؾبس داؿز وٝ چٙیٗ ػبٔبٕ٘ٝ٘ی

سٚد وٝ ٔیٙبة سٛا٘بیی . اص آ٘دبیی وٝ چٍبِی آة ٚ ٔیٙبة ثٝ ٞٓ ٘ضدیه اػز، ا٘شؾبس ٔیایدبد وٙٙذ

. دس ایٗ سحمیك ثشای اِٚیٗ ثبس اص ٔحَّٛ حبٚی خٛثی ثشای وبٞؾ ٘یشٚی دسي اص خٛد ٘ـبٖ ثذٞذ

 خشیبٖ آة اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. ٔمبثُ ی خؼٓ خبٔذ دسیىشٚ ٘ب٘ٛحجبة ثشای دٛؿؾ ػغح سٕبػٔ
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 ٔقشفی ػبخشبس دبیبٖ ٘بٔٝ -1-5 

 ٔٛوٛؿثبؿذ. فلُ اَٚ آٖ ٔمذٔٝ، ؿبُٔ ٔقشفی اخٕبِی فلُ ٔی 5دبیبٖ ٘بٔٝ دیؾ سٚ ٔـشُٕ ثش     

اػز. فلُ دْٚ ٔشٚسی ثش سحمیمبر ٌزؿشٝ ٚ ٔجب٘ی سحمیك اػز ٚ دس فلُ ػْٛ ؿشح آصٔبیـبر ٚ 

چٟبس ٘شبیح ثذػز آٔذٜ اص آصٔبیـبر ٚ ٞب ثیبٖ ٌشدیذ. دس فلُ سدٟیضار ٚ ٚػبیُ اػشفبدٜ ؿذٜ دس آٖ

ٞب ٌیشی ٚ دیـٟٙبدار ثشای دیٍش دظٚٞؾٝدسحّیُ آٟ٘ب روش ؿذٜ اػز. ٚ دس ٟ٘بیز فلُ دٙدٓ ٘شی

  اسایٝ ؿذٜ اػز.
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 :دیـیٙٝ سحمیك  -2-1

اسائٝ ؿذٜ وبٞؾ ٘یشٚی دسي  ٞبیدس خلٛف سٚؽدس اثشذای ایٗ فلُ،ٔشٚسی ثش سحمیمبر ٌزؿشٝ  

 ٞبی آٖ ثحث خٛاٞذ ؿذ.ی ٔیىشٚ٘ب٘ٛحجبة ٚ ؿبخقػذغ ثلٛسر ٔفلُ دسثبسٜ .اػز

وٝ دس خٟز  ٘یشٚٞبیی ثٝدیٙبٔیه ػیبمر ٚ  فیضیه٘بٔی اػز وٝ دس ، ٘یشٚی دسي یب دؼب یب دؼأس

  [Currie,1974] .ؿٛدآیٙذ،اعلاق ٔیٚخٛد ٔیثٝ اص حشوز دس دسٖٚ ػیبمرثبصداؿشٗ اخؼبْ 

 .سٙؾ ثشؿیدٞذ وٙذ ثشٞٓ وٙـی ثیٗ خؼٓ ٚ ػیبَ سخ ٔی صٔب٘ی وٝ خؼٕی دسٖٚ ػیبَ حشوز ٔی 

ؿٛ٘ذ. ثٝ ثشآیٙذ ایٗ ٘یشٚٞب  ٞبی فٕٛدی ثٝ فّز فـبس ثش خؼٓ ٚاسد ٔی ٚ سٙؾ ٌشا٘شٚی ثٝ فّز اثشار

ٌفشٝ  1٘یشٚی ثشآ ٚ فٕٛد ثش خٟز ػشفز خشیبٖ ثبمػشی دؼبدس خٟز ػشفز خشیبٖ ثبمػشی ٘یشٚی 

 سٛاٖ ثٝ فشْ صیش ٘ٛؿز سا ٔی دؼبؿٛد. دس حبِز وّی ٘یشٚی  ٔی

                          (2-1)             dA +  sin dA           DF   cosPdFx    
 

 Munson],2002 [.صاٚیٝ ثیٗ خٟز ػشفز ػیبَ ٚ ٘یشٚی فٕٛدی ثش ػغح اػز θوٝ 

اص  دسيدس حبِز وّی ٔحبػجٝ سٛصیـ سٙؾ ٚ فـبس ثش خؼٓ دؿٛاس اػز ِزا ثشای ٔحبػجٝ ٘یشٚی 

ٞبی اثذافی  ، سُٛ٘ آة ٚ یب دیٍش سٚؽسُٛ٘ ثبد ٞبیی وٝ دس ؿٛد. آصٔبیؾ ٞبی سدشثی اػشفبدٜ ٔی سٚؽ

ٞبی ثضسٌشش ٚ ٔٛخٛد دس ٔذَ ثٝ سحّیُ اثقبدی سٛا٘ذ سٛػظ ؿٛد ٔی ثش سٚی ٔذَ وٛچه ا٘دبْ ٔی

وشیت دسي ؿٛد  اػشفبدٜ ٔی دسيوٝ دس ٔحبػجٝ ٘یشٚی  افذاد ثذٖٚ ثقذٔشسجظ ٌشدد. یىی اص عجیقز

 سیِٙٛذص، ٔبخ ، فشٚد ٚ صثشی ٘ؼجی ػغح اػز. اػز وٝ خٛد سبثقی اص دیٍش افذاد ثذٖٚ ثقذ

ثش ػغح خؼٓ اسسجبط داسد. ایٗ  سٙؾ ثشؿی اػز وٝ ثٝ دسياكغىبوی ثخـی اص ٘یشٚی  دسي٘یشٚی  

وٙذ ٘یض  آٖ فُٕ ٔیٌیشی ػغحی وٝ ثش ثّىٝ ثٝ خٟز اػز، ٘یشٚ ٘ٝ سٟٙب سبثـ ثضسٌی سٙؾ ثشؿی

 دسيثؼشٍی داسد. اٌش خؼٓ ػغحی ثٝ ٔٛاصار خٟز ػشفز خشیبٖ ثبؿذ سٕبْ سٙؾ ثشؿی دس ٘یشٚی 

 دسي ٘مؾ داسد ِٚی اٌش ػغح فٕٛد ثش خٟز ػشفز خشیبٖ ثبؿذ سٙؾ ثشؿی ٞیچ ٘مـی دس ٘یشٚی

                                                           
6
Lift Force  



9 

ی ثیٗ ایٗ دٚ چیض دسي٘ذاسد. دس حبِز وّی ثشای اخؼبْ ثب اؿىبَ ٔشفبٚر سٙؾ ثشؿی ٔٛثش ثش ٘یشٚی 

 دسيؿٛد وٓ اػز ِزا ٘یشٚی  اوثش ػیبمسی وٝ اػشفبدٜ ٔی ٌشا٘شٚی حبِز حذی اػز. اص آ٘دبیی وٝ

ایٗ ٔٛوٛؿ ثیبٖ ؿٛد  افذاد ثذٖٚ ثقذ وّی داسد. اٌش ثش اػبع دسياكغىبوی ٘مؾ وٕی دس ٘یشٚی 

ؼبْ خظ خشیب٘ی یب وٓ خٛاٞذ ثٛد. ثشای اخ دسيثبم ٘مؾ سٙؾ ثشؿی دس ٘یشٚی  سیِٙٛذصٞبی یقٙی دس

  .٘بؿی اص سٙؾ ثشؿی اػز دسيدس سیِٙٛذصٞبی دبییٗ ثیـشش ٘یشٚی 

ثٝ فّز  .اػز وٝ ٘بؿی اص فـبس ثش سٚی ػغح خؼٓ اػز دسيفـبسی ثخـی اص ٘یشٚی  دسي 

فـبسی ثٝ ثضسٌی ٚ ٕٞچٙیٗ  دسيؿىّی ٘یض ٔقشٚف اػز.  دسيسبثیشدزیشی صیبد اص ؿىُ خؼٓ ثٝ 

ثشای ٔثبَ دس ػغحی ٔٛاصی خٟز حشوز  .ؿٛد ثؼشٍی داسد خٟز ٌیشی ػغحی وٝ ثش آٖ افٕبَ ٔی

ٞیچ سبثیشی ٘ذاسد  دسيؿٛد ٚ ِزا دس ٘یشٚی  ػیبَ ٘یشٚی فـبسی فٕٛد ثش خٟز ػشفز ػیبَ ٚاسد ٔی

فـبسی خٛاٞذ ثٛد.  يدس٘بؿی اص  دسيدس حبِی وٝ ثشای ػغحی فٕٛد ثش خٟز خشیبٖ ٕٞٝ ٘یشٚی 

فـبسی ثیٗ ایٗ دٚ حبِز  دسياكغىبوی ثشای اخؼبْ ثب اؿىبَ ٔخشّف ٘ؼجز ٘یشٚی  دسيٕٞب٘ٙذ 

 ]  Munson,  [2002 .حذی خٛاٞذ ثٛد

 حُ ٞبیدّیٕش ٚػیّٝ ثٝ ػغح دٛؿب٘ذٖ ثٝٞبی وبٞؾ ٘یشٚی دسي ٔیشٛاٖ ٞب ٚ سىٙیهاص سٚؽ 

 حجبة، ٔیىشٚ یٛ٘ی، غیش ٚ آ٘یٛ٘ی، وبسیٛ٘ی ٞبیدٛؿؾ ؿبُٔ ؿٛ٘ذٜحُ ٞبیدٛؿؾاػشفبدٜ اص ؿٛ٘ذٜ،

 سغییش ٚ وشدٖ٘ٛػب٘ی ،1وشدٖ٘ؾیش سیجّز ٘یض دیٍشی ٞبیسٚؽ سٚؽ(. چٙذ ٞیجشیذ)دیٛ٘ذ ٞبیسٚؽ ٚ

 ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ ٘یض دسي وبٞؾ دس ٘شیدٝ ٚ ػشفز ٔشصی میٝ دس ٌزاسیسبثیش ٔٙؾٛس ثٝ ػغٛح ٚیظٌی

 ]1390،خٟبٕ٘یشی ٚ ثحشیٙی[. اػز ثٛدٜ ٔحممبٖ سٛخٝ ٔٛسد دیشثبص اص وٝ ٞؼشٙذ، دیٍشی

ٞبی لبثُ ا٘قغبف ٔب٘ٙذ دّی اسیّٗ اوؼبیذ)وٝ دّیٕشی لبثُ سضسیك دّیٕش ایٗ وبس، ثشای خذیذا ٕٞچٙیٗ 

اص عشیك ؿىبفی ٔذٚس ٚ ثبسیه دس ٘ضدیىی دٔبغٝ خؼٓ ٚ  ا٘حلاَ دس آة ثب خشْ ِٔٛىِٛی ثؼیبس ثبمػز(

سقییٗ ٞٙذػٝ سضسیك  ٌیشد.خؼٓ ثٝ داخُ میٝ ٔشصی، سضسیك ا٘دبْ ٔی دس خٟشی فٕٛد ثش خٟز حشوز

ٞبی ٟٔٓ اػز وٝ دس ٚالـ ؿىُ ٞٙذػی ٔدشایی اػز وٝ ٔحَّٛ دّیٕشی اص عشیك آٖ ثٝ اص دبسأشش

                                                           
6
Riblet  



61 
 

ؿٛ٘ذ.اِف( اػشفبدٜ اص خبسج اص اخؼبْ سخّیٝ ٔیٍشدد وٝ دس ایٗ ساثغٝ ٔقٕٛم ثب دٚ ا٘شخبة ٔٛاخٝ ٔی

. اٌشچٝ دس ٍ٘بٜ اَٚ ثٝ ٘ؾش ٔیشػذ وٝ ػٛساخىبسی دس ثذ٘ٝ اخؼبْ صیشآثی ة(اػشفبدٜ اص ؿىبفػٛساخ ، 

  سش اص ایدبد ؿىبف دس آٖ ثبؿذ ثب ایٗ ٚكف ثبیذ ارفبٖ ٕ٘ٛد وٝ ثٟششیٗ ٔحُ ثشای ایدبد ػٛساخػبدٜ

ّز ٚخٛد اِٛالـ ٕٞبٖ دٔبغٝ خؼٓ اػز ٚ ایٗ دس حبِی اػز وٝ ٔشبػفب٘ٝ دس ٔٛسد ثقضی اخشاْ ثقفی

ٔقٕٛم سضسیك ِزا  ٞبی ٔشقذد دس دٔبغٝ، أىبٖ سقجیٝ چٙیٗ ػٛساخی ٚخٛد ٘ذاسد.سدٟیضار ٚ ػٙؼٛس

 ٙذا٘شخبثٟبی ٔٛخٛد فجبسس ٌیشد.كٛسر ٔی ٔحَّٛ دّیٕشی اص عشیك ؿىبف سقجیٝ ؿذٜ دس دٔبغٝ خؼٓ

ٚصٖ ػشٛ٘ی اص ٔحَّٛ ج( اػشفبدٜ اص  ة( اػشفبدٜ اص فـبس ٌبص ٘یششٚطٖ،   اص: اِف(اػشفبدٜ اص دٕخ،

ٞب ٚ ٘یض ػِٟٛز ٘لت ٚ دّیٕشی ٚ د( اػشفبدٜ اص ٚصٖ یه دیؼشٖٛ. ٔقٕٛم دس فُٕ ثشای وبٞؾ ٞضیٙٝ

اص سشویجی اص ٚصٖ ػشٛ٘ی اص ٔحَّٛ دّیٕشی ثٝ ٕٞشاٜ ٚصٖ یه ٚص٘ٝ ػٍٙیٗ ثشای افٕبَ فـبس  ا٘ذاصیساٜ

 ] 1385كبدلی،[ ؿٛد.ٞبی ٔخشّف اػشفبدٜ ٔیمصْ ٚ دػشیبثی ثٝ دثی

ٞبی چـٍٕیشی ثش سٚی سِٛیذ ػغٛحی وٝ ٔٛخت وبٞؾ ٔیضاٖ دسي دس ػبِٟبی اخیش سلاؽ   

 ,kimٞبی ٔب٘ٙذ وبسؿٛ٘ذ،اعلىبوی، حبكُ اص ػیبَ فجٛسی اص سٚی ػغح ٔی

Balasubramanian,Moin,Nguyen .. ٞبی ػغح وٝ سٛخٟبر یىی اص ٚیظٌی ا٘دبْ ٌشفشٝ اػز. و

آة دٚػشی ٚ  (ٞیذسٚفٛثیىیآة ٌشیضی) خّت وشدٜ اػز عجیقزؤ ثٝ خٛد ثؼیبسی سا اخیش

ثبؿذ. ػغٛح ٘ب٘ٛ سىِٙٛٛطی ٔی -ٞبی ٔیىشٚػغٛح سِٛیذ ؿذٜ سٛػظ فشایٙذ (ٞیذسٚفیّیىی)

« ِغضؽ »ٞیذسٚفٛثیه ػغٛحی ٞؼشٙذ وٝ ثٝ ٚاػغٝ 
1

ٕٞشاٜ ثب ثٝ داْ ا٘ذاخشٗ یه میٝ اص ٞٛا دس  

ثیٙی وشد وٝ ایٗ  سٛاٖ دیؾدٞٙذ. ٔیوبٞؾ ٔیٔبیـ، دسي اكغىبوی سا  -فلُ ٔـششن خبٔذ

-ثبم دس سطیٓٞبی خبسخی دس افذاد سیِٙٛذص ٔٙدش ثٝ وبٞؾ دادٖ دسي اكغىبوی دس خشیبٖ« ِغضؽ»

آساْ ثـٛد. ایٗ ػغٛح دسي سا ٞٓ ثٛػیّٝ وبٞؾ ػغح دس سٕبع ثب ػیبَ ٚ ٞٓ ٞبی خشیبٖ آساْ ٚ ٘ب

ثبمیی  2«ٔشعٛة ٘بدزیشی»ایٗ ػغٛح دسخٝ  دٞٙذ.یسغییش دادٖ ٌشادیبٖ ػشفز دس دیٛاسٜ وبٞؾ ٔ
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 1«صاٚیٝ سٕبػی»ٌیش٘ذ ٚ داس٘ذ ٚ لغشار آة ثش سٚی ػغح ٞیذسٚفٛثیه سمشیجب ثٝ ؿىُ وشٚی لشاس ٔی

آة سٚی ػغٛح ٞیذسٚفٛثیه ِغضؽ غیش كفش سا دسخٝ سا ٘ـبٖ ٔیذٞٙذ. ٚلشی خشیبٖ  180٘ضدیه ثٝ 

ٞب ٚ وبٞؾ دسي دس خشیبٖ آساْ ٌزس٘ذٜ اص ٔیىشٚوب٘بَدٞذ وٝ ثبفث افضایؾ سحشن لغشٜ ٘ـبٖ ٔی

ؿٛد. دس افذاد سیِٙٛذص ثبم ػبخشبس میٝ ٔشصی سٛسثٛم٘ؼی ثٝ ٚاػغٝ حضٛس ػغح ٞیذسٚفٛثیه ٔی

فبوشٛس ثؼیبس  ثب ٌبص ٞبی دش ؿذٜحفشٜیبثذ. ای وبٞؾ ٔیجـ آٖ اكغىبن دٛػشٝسوٙذ ٚ ثٝ سغییش ٔی

ٟٕٔی دس وبٞؾ دسي دس عَٛ ػغح ٞؼشٙذ. ایٗ ٘ىشٝ سٚؿٗ اػز وٝ ػغح خشیبٖ دس سٕبع ثب 

دٞذ. سشویت ایٗ ایٗ دیىشثٙذی ٚاحذ، دشٚفیُ ػشفز سا ٘یض سغییش ٔیػغح خبٔذ وبٞؾ خٛاٞذ یبفز. 

 ]1389ٔفیذی ٚ ٘ٛسی، [ سٛا٘ذ ٘یشٚی دسي وُ سا سٚی ػغح وبٞؾ دٞذ.دٚ ؿشایظ ٔی

 ٔشصی میٝ داخُ ثٝ (ٞٛا سیض حجبثٟبی) حجبة ٘ب٘ٛ ٔیىشٚ سضسیك سٛػظ ایدٛػشٝ اكغىبن وبٞؾ 

 اكغىبن سٛخٝ لبثُ وبٞؾ ثش فلاٜٚاػز وٝ  ٘ٛیٗ ثؼیبس ٞبیسٚؽ اص یىی خبٔذ خؼٓ یه سٚی

 د٘جبَ ثٝ ٘یض سا (دّیٕشٞب ا٘ٛاؿ ٘ؾیش)خبف ٔٛاد ثٝ ٘یبص یب آة آِٛدٌی ٔؼئّٝ سٚؽ، ایٗ دس ایدٛػشٝ

ٞبی فذدی، ثٝ خض چٙذ ٞبی سدشثی خٛثی ا٘دبْ ؿذٜ اػز. أب دس صٔیٙٝ وبسدس ایٗ صٔیٙٝ وبس .٘ذاسد

ٞبی خٛثی ا٘دبْ ٍ٘شفشٝ اػز. وٝ فّز آٖ، فذْ وبس ٞب اؿبسٜ خٛاٞذ ؿذٔٛسد، وٝ دس ایٗ سحمیك ثٝ آٖ

 ثبؿذ.ؿٙبخز وبُٔ ٔىب٘یضْ وبٞؾ دسي اص ٘ؾش سئٛسی ٔی

ٞبی وبٔذیٛسشی ٚ فذدی ی فذْ ؿٙبخز وبُٔ فیضیه ٔؼئّٝ، اص ٘ؾش ٔذِؼبصیفلاٜٚ ثش ایٗ ٔـىُ یقٙ

ای دس ٘مبط ٔخشّف ٔـىلار خذی ٚ ٟٕٔی ٚخٛد داسد. فذْ ٚخٛد ٔذِی وٝ ثشٛا٘ذ اكغىبن دٛػشٝ

سٚی دیٛاسٜ سا ثب دلز ٔٙبػجی ٔحبػجٝ وٙذ، یىی اص ایٗ ٔـىلار اػز، صیشا ثشای ٔحبػجٝ وبٞؾ 

ِٚیٝ سٚی دیٛاسٜ دس حبِز ثذٖٚ حجبة سا ٔحبػجٝ ٚ ٔمذاس آٖ سا ثب حبِز ثب دسي اثشذا ثبیؼشی دسي ا

حجبة دس ٕٞبٖ ؿشایظ ٔمبیؼٝ وٙیٓ. ٕٞچٙیٗ فذْ ٚخٛد ٔذِی وٝ ثشٛا٘ذ ا٘ذسوٙؾ ثیٗ حجبة ٚ 

ثبؿذ. ایٗ دٚ ٔؼبِٝ ٔٛاسدی ٞب سا ٔذَ وٙذ یىی دیٍش اص ایٗ ٔـىلار ٔیخشیبٖ ٚ حجبة ثب ػبیش حجبة

 ٞب ا٘دبْ ٍ٘شفشٝ اػز.ٞبی فّٕی ٔٙشـش ؿذٜ وبس خذی دس ایٗ صٔیٙٝػبع وبسوٝ ثش اٞؼشٙذ 
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اِجشٝ دس چٙذ ػبَ اخیش دس آصٔبیـٍبٜ ٞیذسٚدیٙبٔیه وبسثشدی دا٘ـٍبٜ فّٓ ٚ كٙقز ایشاٖ ثب اسائٝ 

وٝ دس ادأٝ  زٞبی فذدی خذیذی ا٘دبْ ؿذٜ اػ٘ؾشیٝ ٔٙبػت دس خلٛف ٔىب٘یضْ وبٞؾ دسي، وبس

   خٛاٞذ ؿذ.  ٞب اؿبسٜثٝ آٖ

 خٟب٘ی خًٙ صٔبٖ ثٝ آٟ٘ب ثذ٘ٝ صیش دس ٞٛا سضسیك اص اػشفبدٜ ثب ییدسیب ٘مّیٝ ٚػبیُ وبسایی افضایؾ

 .ٌشدد ٔی ثبص ٞبافىٗ اطدس ٚ ثبم ػشفز ٞبیوـشی ثشای فشا٘ؼٝ اسسؾ ییدسیب ٘یشٚی اػشفبدٜ ٚ اَٚ

 اص ایٕ٘ٛ٘ٝ فٙٛاٖ ثٝ .٘یبفز ا٘شـبس ٔذسٟب سب آٖ ٔذاسن ٚ اػٙبد اعلافبر، ایٗ ثٛدٖ ٔحشٔب٘ٝ فّز ثٝ

 دس دییشش وبسٞبی ثٝ سٛأٖی ٞٛا سضسیك سٛػظ دسي وبٞؾ ٞبیػیؼشٓ خلٛف دس اِٚیٝ ٞبیفقبِیز

٘ٛسی ٚ ثٝ ٘مُ اص [اؿبسٜ وشد. 1912ٚ  1910، ٚ فبٚثش دس ػبَ 1908، ٔٛسیشاَ دس ػب1882َ ػبَ

  ]1386ٕٞىبساٖ,

  ٞبی سدشثیوبس-2-1-1

ثیبٖ  2ثبسبچبسیب ٚ 1وٛسٔیه ٔه سٛػظ ٞب،حجبة ٔیىشٚ ٚػیّٝ ثٝ دسي وبٞؾ دذیذٜ 1973ػبَ  دس 

غٛعٝ ٚس وٝ ػغح آٖ ثٝ ٚػیّٝ  دٚوی ؿىُ ثشای یه خؼٓسٛا٘ؼشٙذ ٘یشٚی دسي سا  ؿذ،آٟ٘ب

ٞبی ٞبیـبٖ ٔیىشٚحجبةآٟ٘ب دس آصٔبیؾ .آٚس٘ذثذػز  ٔیىشٚحجبثٟبی ٞیذسٚطٖ وبٔلا دٛؿیذٜ ؿذٜ ثٛد،

ثٛد وٝ ثب ػشفز  m91/0عَٛ خؼٓ ٔٛسد آصٔبیؾ حذٚد  .ٚػیّٝ اِىششِٚیض سا ایدبد وشد٘ذٞیذسٚطٖ ثٝ 

m/s 59/2 آٟ٘ب ٘شبیح آصٔبیؾ سا ثب افضایؾ ا٘ذاصٜ خشیبٖ ٚ دس ٘شیدٝ سقذاد ؿذ.دس یه ٔخضٖ وـیذٜ ٔی

-ٞبی ثیـشش، ثٝ كٛسر ٔمبیؼٝ ثب دسي ٘بؿی اص خؼٓ، دس ٕٞبٖ ؿشایظ ثذٖٚ حضٛس ٔیىشٚحجبةحجبة

ا٘ذ ثذػز آٚسد٘ذ ٚ ٔـبٞذٜ وشد٘ذ وٝ حجبثٟبی ٞیذسٚطٖ دس وبٞؾ اكغىبن دٛػشٝ ای ٔٛثش ثٛدٜ ٞب

 ]  Mc cormick and Bhattacharyya,1973 [ .اػزسش ایٗ سبثیش دس سیِٙٛذصٞبی دبییٗ ٔحؼٛع وٝ
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دذیذٜ سٛػظ ٔه وٛسٔیه ٚ ثبسبچبسیب،وٝ دس وٕششیٗ ػشفز آصٔبیؾ خٛد دسي  ایٗ ثقذ اص وـف 

سٛا٘ؼشٙذ  1977دس ػبَ  3ٚ ٔبِیٌٛب 2اٚػیٛ ،1دسكذ ٌضاسؽ وشد٘ذ، ثٍذٚیچ 65وّی وبٞؾ یبفشٝ سا سب 

دس كذ سٛػظ سضسیك ٌبص اص یه ٔبدٜ ٔشخّخُ دس وٕششیٗ ػشفز  80وبٞؾ دسي سا سب ٔیضاٖ 

 ]1386ثٝ ٘مُ اص ٘ٛسی ٚ ٕٞىبساٖ,[ ٘ـبٖ دٞٙذ. یٝ( ثشای دٚ كفحٝ خذأشش ثش ثب٘ 7/10خشیبٖ)

اص دٙح ٘ٛؿ ٌبص ٔشفبٚر وٝ اخشلاف لبثُ ٔلاحؾٝ ای دس دا٘ؼیشٝ ٚ  1992ٚ دٚیشؾ دس ػبَ  4فٛ٘شیٗ

ٔیضاٖ لبثّیز حُ ؿٛ٘ذٌی داؿشٙذ، ثشای سضسیك اػشفبدٜ وشد٘ذ،ٚ ٘شیدٝ ٌشفشٙذ ٘ٛؿ ٌبص سبثیشی دس 

 ]  Fontaine and Deutsch,[ 1992وبٞؾ دسي ٘ذاسد.

ٞبی ٔخشّف دّیٕش % سا ثب اوبفٝ وشدٖ سٛصیـ 69سب10ٔیضاٖ وبٞؾ دسي اص  5ٚاسِٞٛیه 1999دس ػبَ 

ٞبی دیـشفشٝ لبثُ سٛخٝ ثذػز آٚسد وٝ دس ٔمبیؼٝ ثب ػغح 2000ثٝ خشیبٖ وب٘بَ ثب فذد سیِٙٛذص 

% ثشای كفحٝ سخز ٚ 80ٔمبدیش ثبمی  اػز.ایٗ دس حبِی اػز وٝ وبٞؾ دسي ثٝ وٕه ٔیىشٚحجبثٟب

 ]  Warholic et al,[ 1999وٙذ.% دس خشیبٖ وب٘بَ ایدبد ٔی40ثبمی 

 ٞبیی ٘یض دس صٔیٙٝ ثشسػی ا٘ذاصٜ حجبة ا٘دبْ ؿذٜ اػز وٝ دس صیش ثٝ آٖ اؿبسٜ خٛاٞذ ؿذ.وبس

فىغ ثشداسی اػشفبدٜ ٞب ٚ ٔٛلقیز آٟ٘ب اص اثضاس ٘ٛسی ٚ ثشای ثشسػی ا٘ذاصٜ حجبة 1988دس ػبَ  6دبَ

-وشد. چٖٛ اثش ٔیىشٚحجبة دس آصٔبیـٟبی ٔشثٛط ثٝ وبٞؾ دسي غیش ؿفبف ثٛد؛ ثٙبثشایٗ ا٘ذاصٜ حجبة

ٞب دس ؿذ.ا٘ذاصٜ ایٗ حجبةٞب اص سٚی ِجٝ ثبمیی اثش حبكُ ؿذٜ دس ؿشایظ ثذٖٚ وبٞؾ دسي، ثشآٚسد ٔی

 150وخبٔز میٝ ٔشصی ثٛد، یقٙی دس حذٚد ٔحذٚدٜ ثضسٌشش اص وخبٔز صیش میٝ، سب اثقبدی وٛچىشش اص 

ٞب ٞب ، ا٘ذاصٜ حجبةٔیىشٖٚ.ثب افضایؾ خشیبٖ ٌبص سضسیمی ٚ افضایؾ فبكّٝ اص سضسیك وٙٙذٜ 1100سب 

 ]  Bull and Rickerby, [1988 یبثذ.افضایؾ یبفشٝ ٚ ثب افضایؾ ػشفز خشیبٖ آة وبٞؾ ٔی
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ٞبی ٔخشّف ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ لغش بة ثٝ سٚؽثب آصٔبیؾ سضسیك حج 1999ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ 1وبسٛ

ٞبیی دس اثقبد ی سضسیك ثشای وبٞؾ دسي ثؼیبس ٔٛثش اػز ٚ ثغٛس ٔقَٕٛ حجبةحجبة خشٚخی اص ِِٛٝ

ٚی ٕٞچٙیٗ ٔیىشٚ ػبخشٝ ؿذٜ سٛػظ ٔجذَ فٙلش ؿٙبٚس، ثیـششیٗ وبٞؾ دسي سا داؿشٝ اػز. 

سبثیش صیبدی داسد ٚ سبثیش ٔیىشٚحجبثٟب دس  ٘ـبٖ داد وٝ خٟز سضسیك حجبة ثش ٔٛثش ثٛدٖ ٔیىشٚحجبثٟب

 ]  Kato et al, [1999 . یبثذ.دبییٗ دػز خشیبٖ وبٞؾ ٔی

ٔیّیٕشش دس خشیبٖ وب٘بَ  90سب  2ی ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ حجبة ثٝ ا٘ذاصٜ 2007ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ  2ٔٛسای 

ؿٛد وٝ ایٗ ٔیٞب افمی ثبفث ثٛخٛد آٔذٖ یه ٕٞجؼشٍی ٔٙفی ثیٗ اكغىبن ٔٛوقی ٚ فضبی حجبة

ؿٛد ٚ دس ٘شیدٝ دس لؼٕشی وٝ حجبة ٚخٛد داسد، ػشفز افضایؾ دیذا أش ثبفث وبٞؾ اكغىبن ٔی

 ]  Murai et al,[2007 خٛاٞذ وشد.

ٚ ٕٞىبساٖ دس  3اثش ػشفز خشیبٖ آصاد ٚ ٘یشٚی ؿٙبٚسی ثش وبٞؾ دسي ٔیىشٚحجبثی سٛػظ ٔبداٚاٖ

دس لؼٕشی اص یه سُٛ٘ آة ثب ٔمغـ ٔؼشغیّی سٚی  ٞبٔٛسد ٔغبِقٝ لشاس ٌشفز. آصٔبیؾ 1984ػبَ 

كفحٝ سخشی وٝ سٚی دیٛاسٜ ثبمیی ٚ دبییٙی وب٘بَ ٘لت ٌشدیذٜ ثٛد، كٛسر دزیشفز.ا٘ذاصٜ ٌیشی 

اكغىبن دٛػشٝ ثٝ دٚ كٛسر اكغىبن دٛػشٝ دس ػشاػش یه ٘بحیٝ ٚ ٕٞچٙیٗ اكغىبن دٛػشٝ 

-یه ٘شخ سضسیك ٔقیٗ وبٞؾ دسي ثشای ػشفزٔٛوقی ا٘دبْ ٌشفشٝ اػز. ٘شبیح ٘ـبٖ داد وٝ ثٝ اصای 

ثٝ ٔیضاٖ لبثُ  دس دیٛاسٜ ثبمیی سش وبٞؾ دسي ٞبی دبییٗٞبی ثبمسش وٕشش اػز.ٕٞچٙیٗ، ثشای ػشفز

 ]  Madavan et al, 1984 [ ثبؿذ.سٛخٟی اص دیٛاسٜ دبییٙی ثیـشش ٔی

وٝ  ی سخزٚ كفحٝٔشمبسٖ ثب آصٔبیؾ ثش سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ اػشٛا٘ٝ ای  1986دس ػبَ  5ٚ وبػشب٘ٛ 4دٚیشؾ

 اص ٔیضاٖ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ثب افضایؾ ػشفز خشیبٖ آصاد، اػز، mm89ٚ لغش  mm 632داسای عَٛ

ی سخز دٞذ حذاوثش وبٞؾ دسي ثشای كفحٝ٘شبیح ٘ـبٖ ٔیؿٛد. وبػشٝ ٔیاكغىبوی وبٞؾ دسي 
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, 1986 [ سخ دادٜ اػز.ٔشش ثش ثب٘یٝ  17ٔشش ثش ثب٘یٝ ٚ ثشای ؿىُ اػشٛا٘ٝ ای دس ػشفز  5دس ػشفز 

Deutsch and Castano  [ 

ٞب سا ثشای خشیبٖ وبٔلا ثٝ وٕه ٔیىشٚحجبة ، سٛا٘ؼز دذیذٜ وبٞؾ دسي 1ٌٛییٗ 1996دس ػبَ   

سٛػقٝ یبفشٝ دس خشیبٖ وب٘بَ ٔـبٞذٜ وٙذ ٚ ٘شیدٝ ٌشفز وٝ وؼش حدٕی ٞٛای سضسیك ؿذٜ دس 

 ٔشصی سبثیش ثیـششی دس وبٞؾ اكغىبن داسد.٘ضدیه دیٛاس ٘ؼجز ثٝ ٘مبط دٚسسش دس داخُ میٝ 

 ] 1996 ,Guin et al  [ 

 12% سا ثش سٚی یه وـشی ثٝ عَٛ 50ای ثبمسش اص وبٞؾ اكغىبن دٛػشٝ 1999دس ػبَ  2سبوبٞبؿی 

ٔشش ،  50ایٗ وبٞؾ سا، ایٗ ثبس ثشای یه وـشی ثٝ عَٛ  2000ٔشش ثذػز آٚسد.ٕٞچٙیٗ ٚی دس ػبَ 

 ]  Takahashi et al,[ 2000 % ثذػز آٚسد.32ثیؾ اص 

ٞبی ٔیىشٚ حجبة ٚ سبثیش فذد سیِٙٛذص ثش وبٞؾ ثب ؿجیٝ ػبصی خشیبٖ 2003دس ػبَ  3ػٌٛی یبٔب 

یبثذ ٚ دس ٔمذاس سیِٙٛذص ثبم دسي ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ دس ٔمذاس سیِٙٛذص دبییٗ اكغىبن افضایؾ ٔی

 ]  Sugiyama et al,[2003 یبثذ.اكغىبن وبٞؾ ٔی

ثشسػی  2010ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس ػبَ  4ٔیىشٚحجبثی دس میٝ ٔشصی آؿفشٝ سٛػظ طاوتوبٞؾ دسي   

ٞبی ادشیىی ٔیذاٖ ػشفز فبص ٔبیـ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔـخلبر ؿذ. دس ایٗ سحمیك ثب اػشفبدٜ اص سىٙیه

ٞب ٚ آؿفشٍی خشیبٖ ٞب دس ػیؼشٓ سقییٗ ؿذ. ٘شبیح ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ثش ٞٓ وٙؾ ثیٗ حجبةحجبة

 % ٔـبٞذٜ ؿذ.25ؿٛد. دس ایٗ حبِز وبٞؾ سٙؾ ثشؿی سٛخٝ ٔیذاٖ خشیبٖ ٔی ٔٙدش ثٝ اكلاح لبثُ

2010],Jacob et al  [  
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سىٙیه وبٞؾ دسي ٔیىشٚحجبثی سا سٚی یه كفحٝ سخز دس یه سُٛ٘  2011دس ػبَ  2ٚ چبٖ 1سؼبی

ٞب ثٝ ٚػیّٝ ٔٛاد ٔشخّخُ سٚی كفحٝ آة ٚ ٕٞچٙیٗ یه سب٘ه ٔٛسد ثشسػی لشاس داس٘ذ. ٔیىشٚحجبة

سِٛیذ ؿذ٘ذ. ثب اػشفبدٜ اص ٔذَ اخشلاط میٝ ٔشصی دیؾ ثیٙی وبٞؾ دسي ٔیىشٚحجبثی دس ٞش حبِز 

ٞب كٛسر دزیشفز. ٘شبیح ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ٔذَ ٔشثٛعٝ وبٞؾ دسي خٛثی سا ثشای سضسیك ٔیىشٚحجبة

ا وٙذ. دس حبِی وٝ ایٗ ٔذَ وبٞؾ دسي دٚس اص ٚالقیز سسٚی كفحٝ سخز دس سُٛ٘ آة دیؾ ثیٙی ٔی

   ]  Tsai and Chen, [2011 ٞب دس سب٘ه داسد.ثشای ٔیىشٚحجبة

 2012ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ 3ٞب سٚی یه ٔذَ لبیك سٙذسٚ سٛػظ یب٘بسثٟجٛد سبثیش سضسیك ٔیىشٚحجبة

ٞب دس خشیبٖ ٔدبٚس ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ ػشفز آٖٔغبِقٝ ؿذ. فلاٜٚ ثش ایٗ، سبثیش ٔٛلقیز سضسیك حجبة

سٛػظ یه ٔٛسٛس اِىششیىی، وٝ ػشفز آٖ لبثُ سغییش ثٛد، ثٝ حشوز دس ػغح لبیك ثشسػی ؿذ. ٔذَ 

ٞب دس ٚػظ لبیك ثیـششیٗ سبثیش سا دس وبٞؾ دسي ٘شبیح ٘ـبٖ داد وٝ سضسیك ٔیىشٚحجبة آٚسدٜ ؿذ.

, [2012 % ثٛدٜ اػز.9-%6اكغىبوی داسد. دس ایٗ حبِز ٔمذاس وبٞؾ دسي ثٝ دػز آٔذٜ دس حذٚد 

Yanuar et al  [   

ٞبی سبثیش حجبة ػب٘شی ٔششی 70وـشی ثش سٚی یه ٔذَ  2013كیبدی ٚ ٘قٕز اِٟی دس ػبَ 

وٛچه سا ثشسػی وشد٘ذ وٝ دس آصٔبیـبر، آ٘بٖ دبسأششٞبی اكّی وـشی ٔب٘ٙذ:عَٛ ، فشم ٚ ٔؼبحز 

ؿٛد دس سا دس ٘ؾش ٌشفشٙذ ٚ ٘شبیح آصٔبیـبر ٘ـبٖ داد وٝ سضسیك ثیؾ اص حذ ٞٛا ػجت وبٞؾ دسي ٔی

 Sayadi and] ,[ 2013ؿٛد% ٔی8-%5ی وٝ سضسیك ٔٙبػت ثبفث وبٞؾ دسي دس حذٚد حبِ

nematollahi  

سٛػظ  1393ٞب سٚی وبٞؾ دسي اكغىبوی دس یه ػیؼشٓ سیّٛس وٛئز فٕٛدی دس ػبَ اثش حجبة

ٞبی ٞٛا سا اص اص لؼٕز دبییٙی ٔشیٕی ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ثغٛس سدشثی ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفز.آ٘بٖ حجبة

ثٝ داخُ خشیبٖ آة سضسیك وشد٘ذ ٚ ٘شیدٝ ٌشفشٙذ وٝ افضایؾ فذد سیِٙٛذص دٚسا٘ی سب یه ٔمذاس  ػیؼشٓ
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ٞبی ؿٛد ٚ ثشای سیِٙٛذصٞب سٚی وبٞؾ دسي اكغىبوی ٔیٔـخق ٔٙدش ثٝ افضایؾ سبثیش حجبة

% 5ٞب حذٚد ٌشدد.ثیـششیٗ وبٞؾ دسي حجبثی ثجز ؿذٜ دس ایٗ آصٔبیؾثضسي، ایٗ سبثیش فىغ ٔی

  ]1393ٔشیٕی ٚ ٕٞىبساٖ،  [ اػز.

، یه دػشٍبٜ خذیذ كشفٝ خٛیی دس ٔلشف ا٘شطی سا ثشای وبٞؾ 2015ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ  1ویٛٔیٍب

. دػشٍبٜ ا٘شطی مصْ ثشای سِٛیذ ٞبی وٛچه سٛػقٝ داد٘ذدسي یه فشٚ٘ذ وـشی ثب اػشفبدٜ اص حجبة

ٞبی ٞٛا اػز، اص ٔٙغمٝ ثب ٚسٚدیای دٞذ. ایٗ ٚػیّٝ وٝ ؿبُٔ ٞیذسٚفٛیُ صاٚیٝحجبة سا وبٞؾ ٔی

وٙذ، ٕٞب٘غٛس وٝ وـشی سٚ ثٝ خّٛ حشوز ؿذٜ دس ثبمی ٞیذسٚفٛیُ اػشفبدٜ ٔی ایدبدفـبس دبییٗ 

وٙذ سب ٞٛا سا دس آة خبسی وٙذ. آ٘بٖ ثب سٛكیف اكَٛ دػشٍبٜ ثذػز آٔذٜ اص سئٛسی دیٙبٔیه ػیبَ ٔی

ٞبی ٞٛا چه ٘ـبٖ داد٘ذ افضٚد٘ی حجبةػبدٜ ٚ اص عشیك آصٔبیـبر ا٘دبْ ؿذٜ دس یه ٔخضٖ وٛ

ٞبی اػبػی ثشای سفشبس خشیبٖ دس اعشاف یه ٞیذسٚفٛیُ دس صیش یه ػغح آصاد اػز. دس ٟ٘بیز فشآیٙذ

سٛا٘ذ كشفٝ خٛیی دس ٘ـبٖ داد وٝ ثب فّٕىشد كحیح، دػشٍبٜ ٔی٘شبیح حبكُ اص یه ػشی آصٔبیـبر 

 ]  Kumagai et al, [2015ٞب داؿشٝ ثبؿذ. % ثش وـشی 5-15ا٘شطی خبِق 

 ٞبی فذدیوبس-2-1-2

ٞبی ا٘دبْ ؿذٜ دس ٔذِؼبصی ٚ سحمیمبر فذدی ٔیشٛاٖ ثٝ وبسٞبی ٔبسی دس ػبَ اص خّٕٝ فقبِیز

ز ٔذِی سا دیـٟٙبد ثذٞذ  وٝ دس آٖ وخبٔز صیش میٝ ٚیؼىٛص ثٝ فّز ٘ؼاؿبسٜ وشد وٝ سٛا 1987

ٚ  1997دس ػبَ  2یٛؿیذا ]1386ٚ ٕٞىبساٖ,ثٝ ٘مُ اص ٘ٛسی [ ؿٛد.داؿشٗ ٔیىشٚحجبثٟب ثیـشش ٔی

سا اسایٝ وشد وٝ ٘یشٚٞبی ٚاسد ثش ٔیىشٚحجبثٟب ثلٛسر دلیك ٔحبػجٝ ؿذٜ ٚ دس  خذیذیٔذَ  1998

 ]  Yoshida, [1998 . خٟز خلاف ٘یشٚی ٚاسدٜ ثٝ دیٛاسٜ ثٛد.
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دزیشی حجبة، سبثیش دبسأششٞبی ٟٕٔی ٔب٘ٙذ اثش سشاوٓ ثٝ ثشسػی  وٛدأبٚ  1وبٚأٛسا 2001دس ػبَ 

افذاد ٚثش ، فشٚد، ا٘ذاصٜ حجبثٟب ٚ وؼش حدٕی حجبثٟب دس وبٞؾ دسي دشداخشٙذٚ ٘شیدٝ ٌشفشٙذ  اص اثش 

فذد ٚثش ثش وبٞؾ اكغىبن دٛػشٝ ای ثب ٚخٛد سغییش ؿىُ حجبة دس ٔؼیش خشیبٖ ٔیشٛاٖ كشفٙؾش 

 ]  Kawamura and Kodama, [2002 وشد.

ٔىب٘یضْ وبٞؾ دسي دس میٝ ٔشصی آؿفشٝ سا سٚی كفحٝ سخز ثٝ  2004دس ػبَ 3 یاِمجبؿٚ  2فشا٘ز

ا٘ذ ٚ ٘شیدٝ ٌشفشٙذ حضٛس ٔیىشٚحجبة دس میٝ ٔشصی ثبفث ٔٛسد ثشسػی لشاس دادٜ DNS وٕه سٚؽ

ٞبی چشخـی عِٛی ؿجٝ ساػشبی خشیب٘ی، اص ؿٛد ٚ ػبخشبسوبٞؾ ػشفز ٔشٛػظ دس خٟز خشیبٖ ٔی

  ] Ferrante and Elgobasi, [2004 ؿٛ٘ذ.دیٛاس فبكّٝ ٌشفشٝ ٚ خبثدب ٔی

سٛاٖ ثٝ ٔدٕٛفٝ وبسٞبی كٛسر ٌشفشٝ دس داخُ وـٛس ٘یض وبسٞبیی دس ایٗ صٔیٙٝ ا٘دبْ ؿذٜ وٝ ٔی دس 

 آصٔبیـٍبٜ ٞیذسٚدیٙبٔیه وبسثشدی دا٘ـٍبٜ فّٓ ٚ كٙقز اؿبسٜ وشد.

 ٔذَ آٟ٘ب ثش ٚاسد ٘یشٚٞبی ٌشفشٗ ٘ؾش دس ثب سا حجبثٟب ؿبدٔبٖ ٚ ٘ٛسی 1381 ػبَ دس

٘ٛسی ٚ خقفشصادٜ حجبثٟب سا ثش سٚی كفحٝ سخز  1382. دس ػبَ ]1381ؿبدٔبٖ،٘ٛسی ,[.وشد٘ذ

  ] 1382خقفشصادٜ،٘ٛسی , [سدٌیشی وشدٜ ٚ اثش فبكّٝ ٘مغٝ سضسیك سا ثشسػی وشد٘ذ.

ٞبی سلبدفی ٚ دس ثب حُ خشیبٖ صٔیٙٝ كفحٝ سخز ثب سٚؽ ٌشداثٝ 1383٘ٛسی ٚ اثشاٞیٕی دس ػبَ  

٘ٛسی ٚ  1384ٚ دس ػبَ  ٘ؾش ٌشفشٗ سقذادی ٔحذٚدی حجبة، اثش وبٞؾ دسي سا ٔـبٞذٜ وشد٘ذ.

ٞب وبسٞبی لجّی سا سىٕیُ ٕ٘ٛد٘ذ ٚ ثب دس ٘ؾش ٌشفشٗ ٘یشٚٞبی ٚاسد ثش حجبة اثش وبٞؾ ػبلشی چی

. ٕٞچٙیٗ فشٞب٘یٝ  ] 1384ٞب،٘ٛسی ,ػبلشی چی [دسي سا ثغٛس ٌؼششدٜ سشی ٔٛسد ثشسػی لشاس داد٘ذ.

ٞبی سلبدفی اػشفبدٜ وشدٜ ٚ ثشای حُ خشیبٖ داخُ وب٘بَ اص سٚؽ ٌشداثٝ 1384ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ 
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اثش ٘یشٚٞبی ٚاسد ثش حجبثٟب ثٝ خشیبٖ  فشٗ  حجبثٟب ثلٛسر غیش فقبَ ٚ ثذػز آٚسدٖشثب دس ٘ؾش ٌ

 ] 1384, فشٞب٘یٝ،ػخبٚر [س ٘ٛاحی سٛػقٝ یبفشٝ ٔـبٞذٜ وٙٙذ. سٛا٘ؼشٙذ وبٞؾ دسي سا د

 ٚ اػز ٍ٘شفشٝ لشاس ثشسػی ٔٛسد خبٔقی ٚ وبُٔ كٛسر ثٝ ٞٙٛص ایدٛػشٝ اكغىبن وبٞؾ ٔىب٘یضْ 

 ایٗ ثشای ػبدٜ سٛویح یه. ؿٛدٔی ا٘دبْ دذیذٜ ایٗ ثیـشش ٚ ثٟشش ؿٙبخز ثشای ثؼیبسی آصٔبیـٟبی

 ٚ ؿٛدٔی سیِٙٛذص سٙؾ اثش وبٞؾ ثبفث ٔیىشٚحجبثٟب ٚػیّٝ ثٝ ٔؤثش ِضخز افضایؾ وٝ اػز آٖ اثش

 چٙیٗ دیٍش ٕ٘ٛ٘ٝ  .ؿٛدٔی ٜسدیٛا دس ػشفز ٌشادیبٖ وبٞؾ ٚ ػشفز دشٚفیُ سغییش ثبفث ٘شیدٝ دس

 دیٍش فجبسر ثٝ ٚ خشیبٖ دس آساْ خشیبٖ ثٝ ٘ضدیه ؿشایغی ایدبد یب ٔشصی میٝ ا٘ذاصٜ سغییش ؿشحی،

 ٟ٘بیی ٚ لغقی ٘ؾشی ٚ ایذٜ ٞٙٛص ایٙحبَ ثب ثبؿذ،ٔی آؿفشٝ خشیبٖ دیٍش ٞبیٔـخلٝ ٚ ؿشایظ ثٟجٛد

 آصٔبیـی ٌؼششدٜ ٞبی فقبِیز دِیُ ٕٞیٗ ثٝ ٚ ٘ـذٜ افلاْ ٔحممیٗ ػٛی اص دذیذٜ ایٗ سٛویح ثشای

 .داسد ادأٝ ٔؼبِٝ ایٗ ؿٙبخز ثشای

 ٔیىشٚ ٘ب٘ٛ حجبثٟبی ٞٛا  -2-2

 وّیبسی دس ٔٛسد ٔیىشٚ ٘ب٘ٛ حجبثٟب -2-2-1

 50 -10اثقبد ٔیىشٚ حجبثٟب ٚ ٘ب٘ٛ حجبثٟب، حجبثٟبی ثؼیبس وٛچىی اص ٞٛا ٞؼشٙذ وٝ ثٝ سشسیت داسای    

ٔیىشٚحجبثٟب ٚ ٘ب٘ٛ حجبثٟب ٞش یه سفشبس ٔٙحلشثٝ فشدی اص  ثبؿٙذ.٘ب٘ٛٔشش ٔی 200ٔیىشٚٔشش  ٚ وٕشش اص 

-یه حجبة ٔقِٕٛی )ٔبوشٚحجبة( ٔؼیشی ثٝ ػٕز ثبم سا ثب ػشفز صیبد عی ٔی .دٞٙذخٛد ٘ـبٖ ٔی

یه ٔیىشٚحجبة ٘یض ٔؼیشی ثٝ ػٕز ثبم سا عی  .ؿٛدوٙذ ٚ دغ اص سػیذٖ ثٝ ػغح آة ٔشلاؿی ٔی

سٛا٘ذ دسٖٚ ٕٞچٙیٗ یه ٘ب٘ٛحجبة ٔی ؿٛد.وٙذ ثب ایٗ سفبٚر وٝ ٔقٕٛم دس داخُ آة ٔشلاؿی ٔیٔی

خشّفی حشوز وٙذ ٚثشای ٔذر صٔبٖ عٛم٘ی)ٔثلا چٙذ ٔبٜ( دبیذاس ثٕب٘ذ ٚ ثٝ سذسیح ٞبی ٔآة دس خٟز

 (1-2حجبة وٛچه ؿٛد  سب ٔحٛ ٌشدد)ؿىُ 
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ٔیىشٚحجبة ٚ ٘ب٘ٛحجبة ٔشفبٚر ٔبوشٚحجبة،سفشبس  -1-2ؿىُ  

 ٔبیـ دس صایی ٞؼشٝ فشآیٙذ. ٞؼشٙذ آثی ٔحَّٛ دس ٌبص حبٚی ٞبیحفشٜ حجبثٟب ٘ب٘ٛ -ٔیىشٚ ٚالـ دس 

 دٚس ثٝ اِىششٚاػشبسیىی ایدبد ٔیذاٖ ثبفث وٝ ٔیـٛد ٞؼشٝ داخّی ٔیذاٖ دس ٌبص رسار چشخؾ ػجت

 ا٘ذدادٜ سا دٌٚب٘ٝ میٝ وٝ سـىیُ ٞؼشٝ دٚس ثبسداس رسار ثب اِىششٚاػشبسیىی ٔیذاٖ ایٗ ٚ ٔیٍشدد ٞؼشٝ

 ٚ اِىششیىی ؿبس وبٞؾ سجبدَ یب افضایؾ ایٗ. ٞؼشٙذ ثبثشی اِىششیىی ؿبس سجبدَ دس ٔذاْٚ عٛس ثٝ

 وٛچىشش یب آٖ ثضسٌشش سجـ ثٝ ٚ ٞؼشٝ ا٘مجبم یب سؿذ ثبفث ٞؼشٝ، ؿیٕیبیی دشب٘ؼیُ افز ٕٞچٙیٗ

 ٘یشٚی وٛچه ؿذٖ یب ثضسي ثبفث دٌٚب٘ٝ یمیٝ ؿذٖ وٛچه یب ثضسي. ٔیٍشدد دٌٚب٘ٝ یمیٝ ؿذٖ

 ثب ٚ ٔشٙبػت رسار ا٘شـبس وٕه ثٝ ٔیىشٚحجبثٟب یب ٘ب٘ٛحجبثٟب دِیُ ٕٞیٗ ثٝ .ٔیـٛد ػغحی وـؾ

 ؿشٚؿ ؿٛد، ؿذٖ اؿجبؿ صیش یب ٚ اؿجبؿ فٛق ثبفث وٝ دشب٘ؼیّی ٔمذاس ٚ ٔحَّٛ اعشاف دشب٘ؼیُ ٔمذاس

 ]1392ٔؾفشی ٘بئیٙی،[ٔیىٙٙذ. صٔبٖ عَٛ دس ؿذٖ وٛچه یب ٚ سؿذ ثٝ

 دػشٍبٜ سِٛیذ ٔیىشٚ٘ب٘ٛحجبة-2-2-2

ػبخز ؿشوز ٘ٛ فٙأٚساٖ ٔیٙبة  T2-2500ٔذَ  دس ایٗ دظٚٞؾ اص دػشٍبٜ سِٛیذ ٔیىشٚ٘بٚحجبة   

 ٞبی ٔشخّخُ دا٘ـٍبٜ كٙقشی ؿبٞشٚد اػشفبدٜ ؿذٜ اػز.عٛع دس آصٔبیـٍبٜ ٘ب٘ٛ ػیبمر دس ٔحیظ
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  اكَٛ وبٚیشبػیٖٛ ٞیذسٚدیٙبٔیىی -2-2-3

 ٔیـٛ٘ذ سِٛیذ ٔخشّفی سٚؿٟبی ثٝ وٝ ٞؼشٙذ ٔٙفی ػغحی ثبس ثب رساسی ٞٛا ٘ب٘ٛحجبثٟبی - ٔیىشٚ   

 سٚی صٔب٘ی ٞیذسٚدیٙبٔیىی وبٚیشبػیٖٛ .اػز ٞیذسٚدیٙبٔیىی وبٚیشبػیٖٛ سٚؿٟب وٝ یىی اص ایٗ

 ثخبس، فـبس صیش ثٝ ای،ِحؾٝ عٛس ثٝ ٔبیـ، اص ٘مغٝ یه دس فـبس خشیبٖ، ثبمی ػشفز فّز وٝ ثٝ ٔیذٞذ

 .اػز ؿذٜ سٛكیف ثشِ٘ٛی ٔقبدِٝ ی عشیك اص خٛثی ثٝ وبٚیشبػیٖٛ ٞیذسٚدیٙبٔیىی .یبثذ وبٞؾ

P + 
   

 
 = C (const)     (2-1)   

فـبس  P، ٘مغٝ یه دس آة خشیبٖ ػشفز U ساثغٝ ایٗ دس .اػز ثبثشی ٔمذاس خشیبٖ خظ یهسٚی  Cوٝ 

 ٚρ اػز صیش كٛسر ثٝ ٔقبدِٝ ثبص٘ٛیؼی. ٞؼشٙذ ٔبیـ ٍبِیچ: 

   
  

 
  

  

 
   (2-2                                                                              )  

√اص  ثیؾ ٔبیـ خشیبٖ ػشفز وٝ ٞشٌبٜ ٔیذٞذ ٘ـبٖ ساثغٝ ایٗ
  

 
 ثبؿذ فـبس ٔٙفی خٛاٞذ ثٛد.   

 حجبثٟب ٔیىشٚ – ٘ب٘ٛ ػغحی دشب٘ؼیُ سئٛسی -2-2-4

 خذایؾ(خبٔذ فبص ثب ٔـششن فلُ دس وٝ اػز خٙثی رسار فیضیىی خبكیز یه صسب دشب٘ؼیُ   

یه رسٜ خٙثی ثغٛس ؿٕبسیه دسٖٚ ٔحَّٛ  2-2 ؿىُ دس .ٔیىٙذ ثشٚص ثب ٔحَّٛ اِىششِٚیشی فبصی(

 دس دٌٚب٘ٝ میٝ یه ایدبد ٔٛخت دذیذٜ ایٗ ٚخٛد ٔیـٛد ٔلاحؾٝ وٝ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. 

 .ٌشددٔی رسٜ اعشاف
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 ؿٕبسیه حضٛس یه رسٜ خٙثی دس اِىششِٚیز – 2-2ؿىُ

 ایٗ .ٌٛیٙذ ٔی صسب دشب٘ؼیُ یب اِىششٚػیٙشیىی دشب٘ؼیُ سا دٌٚب٘ٝ میٝ اص حبكُ اِىششیىی دشب٘ؼیُ

 خٛاٞذ اِىششیىی میٝ دٚ ثش ٔؤثش فٛأُ ػبیش ٚ PH رسار، ٘ٛؿ ٚ ا٘ذاصٜ لجیُ اص فٛأّی دشب٘ؼیُ سبثـ

 pH دس رسٜ ٞش ایٙىٝ سإُٔ لبثُ ٘ىشٝ . ؿذ خٛاٞذ صسب دشب٘ؼیُ وبٞؾ ٔٛخت pHافضایؾ  فٕٛٔب .ثٛد

 آٖ دشب٘ؼیُ ٔمذاس سٟٙب ٘ٝ وٝ عٛسی ثٝ . دٞذ ٔی ٘ـبٖ خٛد اص ٔٙحلش ثٝ فشدی سفشبس ٌٛ٘بٌٖٛ ٞبی

 ٔیشٛاٖ سشسیت ایٗ ثٝ ثٛد، سغییشخٛاٞذ لبثُ ساحشی ثٝ ٘یض آٖ ٚٔٙفی ثٛدٖ ٔثجز وشد،ثّىٝ خٛاٞذ سغییش

ثشٌشفشٝ  داد. لشاس وٙششَ سحز ٌٛ٘بٌٖٛ سادسٔحیظ ٞبی اِقُٕ رسٜ فىغ ٚ سفشبس pH دسػز ا٘شخبة ثب

 ]1392ٔؾفشی ٘بئیٙی،  [اص:

سقشیف  ٔبیـ - خبٔذ حػغ ثشای ػغحی ثبس ٚ ٔیـٛد دادٜ ٘ؼجز ٞیذسٚدیٙبٔیىی ػغح ثٝ صسب دشب٘ؼیُ

ثیـشش  رسٜ ػغح سٚی اِىششیىی میٝ دٚ سـىیُ احشٕبَ ،ثبؿذ ثیـشش صسب دشب٘ؼیُ چٝ ٞش .ٔیـٛد

 سدٕـ ٚ ٔی ٔب٘ٙذ ثبلی ٔٙفشد ؿىُ دس رسار ٚ ٔیـٛد وٓ سدٕـ ٚ ؿذٖ ِخشٝ ثشای سٕبیُ ٚ ٔیـٛد
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 خبرثٝ آیذ،ٔی دبییٗ صسب وٝ ٔٛلقی .ٔیذٞذ ٘ـبٖ سا ٔدبٚس رسٜ ثیٗ دافقٝ ٔمذاس صسب، دشب٘ؼیُ .وٙٙذٕ٘ی

 اِىششیىی ِحبػ اص ثبم، صسبی دشب٘ؼیُ ثب رسار حبِیىٝ دس ٔیـٛد، سـىیُ ِخشٝ ٚ غّجٝ وشدٜ دافقٝ ثش

دشب٘ؼیُ صسب، یىی اص فٛأُ دیؾ ثیٙی دبیذاسی رسار دس حلاَ  1-2عجك خذَٚ  .ٞؼشٙذ دبیذاس

   Greenwood and Kendall] ,[1999اػز.

  ٘بئیٙی ٔؾفشی اص ثشٌشفشٝ-آٟ٘ب صسبی دشب٘ؼیُ ٞبی ثبصٜ دس رسار دبیذاسی سفشبس -1-2خذَٚ

 

 (mV) زتا پتانسیل

 

 ذرات پایداری رفتار

 ٔیـٛ٘ذ ِخشٝ ػشیـ ± 50سب  0اص 

 ٘بدبیذاس ± 30سب  10اص 

 دبیذاسی ٔشٛػظ ± 40سب  30اص 

 دبیذاسی خٛة ± 60سب  40اص 

 دبیذاسی فبِی ± 61ثیـشش اص 

 

 وٝ داسد ٚخٛد ػِّٟٛب ٕٞچٙیٗ ٚ رسار دیشأٖٛ دس اِىششیىی دشب٘ؼیُ یه فٙٛاٖ ثٝ صسب دشب٘ؼیُ  

 ثٝ ٔحَّٛ دس ػِّٟٛب .اػز ؿذٜ ا٘دبْ غـبء اعشاف اِىششیىی دشب٘ؼیُ ایٗ ٔٛسد دس سحمیمبر صیبدی 

 ٚ )لٙذٞب ٚ چشثیٟب دشٚسئیٟٙب، ٔب٘ٙذ(غـبء ػبص٘ذٜ سشویجبر ٕٞچٙیٗ یٛ٘ی، ٞبی ٚخٛد خبكیز فّز

 اعشاف دس ثبس ٌؼششؽ .ثبؿٙذ ٔی غـبء ػغح دس اِىششیىی ثبس یه داسای آٟ٘ب ػغح غـبء دس ثبس دخؾ

 ثبس ثب یٟٛ٘بی( یٟٛ٘ب سقذاد غّؾز افضایؾ آٖ ٘شیدٝ وٝ ؿذٜ ٔدبٚس سٚی یٟٛ٘بی ثش سإثیش ثبفث غـبء

 یٟٛ٘بی اص میٝ یه سٛػظ ٔحَّٛ دس غـبء ثٙبثشایٗ .ؿٛد ٔی ٘ضدیه غـبء فبكّٝ دس )ٔخبِف اِىششیىی

 اص صیبدی سقذاد ثبثز، میٝ ثیشٚ٘ی لؼٕز دس .ٌٛیٙذ ٔی میٝ ثبثز سا آٖ وٝ ؿذٜ ٔحلٛس ٔخبِف ثبس ثب

 دٚمیٝ ثٙبثشایٗ .ؿٛد ٔی ؿىُ اثشی میٝ یه ثبفث سـىیُ وٝ داسد ٚخٛد ٔخشّف ثبسٞبی ثبس ثب یٟٛ٘ب

 .ؿٛد ٔی سـىیُ داسد، ٚخٛد آٖ اعشاف ٔبیـ ٔدبٚسر ٔحیظ دس غـبء ػغح وٝ ای ٘بحیٝ دس اِىششیىی

 ؿٛد. ٔی دادٜ ؿشح لؼٕز دٚ سٛػظ دٌٚب٘ٝ میٝ ایٗ
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 وشدٜ دیذا اسلبَ غـبء خبسخی ػغح ثب لٛی كٛسر ثٝ وٝ اػز یٟٛ٘بیی ؿبُٔ :دسٚ٘ی لؼٕز .-1

 .اػز

 .ٔیجش٘ذ ػش ثٝ یٛ٘ی سقبدَ حبِز دس لؼٕز آٖ دس یٟٛ٘ب وٝ دشاوٙذٜ ٘بحیٝ یب ثیشٚ٘ی لؼٕز -2

 .ثشػذ كفش ثٝ وٝ خبیی سب وشدٜ، دیذا وبٞؾ غـبء اص فبكّٝ افضایؾ ثب لؼٕز ایٗ دس ٔٛخٛد دشب٘ؼیُ  

 دس ٔٛخٛد ثبس عشیك اص ػِّٟٛب ؿٛد افٕبَ ِٚشبط ٔقیٙی ٔیضاٖ ػَّٛ اعشاف ٔبیـ ٔحیظ ثش وٝ ٍٞٙبٔی

 ِٚشبط اثش دِیُ ثٝ ػِّٟٛب حشوز .ٔیىٙٙذ حشوز غـبء ثبس ٔخبِف لغت ثب اِىششٚد ػٕز غـبء ثٝ

 ٘بحیٝ دٚ ایٗ ثیٙبثیٙی لؼٕز ٚ دشاوٙذٜ ٘بحیٝ اص لؼٕشی سٚی ثٝ ٕٞچٙیٗ ٚ ثبثز سٚی میٝ ثش خبسخی

 ثبس ٚ ثبؿذ ٔی ٔقشٚف shear plane ثٝ آٖ ثیٙبثیٙی لؼٕز ٚ لؼٕز دٚ ایٗ .ثبؿذٔی غـبء ػظ دس

 ثبس وبسثشدی لؼٕز فٙٛاٖ ثٝ صسب دشب٘ؼیُ .داسد ٘بْ صسب دشب٘ؼیُ ایٗ لؼٕز دس ٔٛخٛد اِىششیىی

 ٔحیظ pH ٚ یٟٛ٘ب ٔیضاٖ داسد، لشاس آٖ دس ػَّٛ وٝ ٔحیغی ٔبٞیز.ٔیىٙذ فُٕ غـبء ػغح اِىششیىی

 خٛد اص آة یب ٚ ٔبیقبر دس ٌشفشٗ لشاس ٍٞٙبْ ٔٛاد اص ثؼیبسی . سبثیش ٔیٍزاسد صسب دشب٘ؼیُ ٔیضاٖ سٚی ثش

 غـبی ٔدبٚسر دس وٝ آثی ِٔٛىِٟٛبی ٕٞچٙیٗ .دٞٙذٔی سا ٘ـبٖ صسب دشب٘ؼیُ اص ٔشفبٚسی دسخبر

 ثبفث غـبء ػغح دس ثبسداس ٌشٟٚٞبی ثب ٕٞشاٜ آٟ٘ب ٚخٛد ٚ حشوز ٞؼشٙذثی سمشیجبً داس٘ذ ٚخٛد ػِّٛی

 ٔٙفی ثبس داسای ٔقٕٛمً ؿذٜ ایضِٚٝ ػِّٟٛبی غـبی حؿٛد. ػغٔی ٔشحشن ٞبییٖٛ ا٘شـبس دس ثیشبس

 دشب٘ؼیُ ایٗ .سػذٔی سقبدَ ثٝ ٔحیظ ٔخبِف یٟٛ٘بی ثبس ثب آٖ اِىششیىی دٚمیٝ دس ٔٛخٛد ثبس .اػز

 . ٔییبثذ وبٞؾ غـبء ػغح اص فبكّٝ ایدبد ثب سلبفذی كٛسر ثٝ اػشبسیىی ٔحیظ چٙیٗ دس ؿذٜ ایدبد

 یٟٛ٘ب اص ٔمذاسی ثب ٕٞشاٜ ٔحیظ اص ٘بصوی میٝ وٙذ یه حشوز ٔحیظ عَٛ دس ػغح ایٗ وٝ كٛسسی دس

 ثٝ وٝ ٔیـٛد ایدبد صسب دشب٘ؼیُ ٘بْ ثٝ ػغح غـبء دس دشب٘ؼیّی ٘شیدٝ دس .ٔیىٙٙذ حشوز غـب ایٗ ثب

 اص وٕشش ِٚز ٔیّی چٙذ آٖ ٔمذاس وٝ ؿٛدٔی ا٘ذاصٜ ٌیشی اِىششٚفٛسص ٔثُ ػیٙشیىی ٞبیسٚؽ ٚػیّٝ

ٔیّی   -20 سب -10ثیٗ ؿذٜ دشب٘ؼیُ ا٘ذاصٜ ٌیشی ایٗ ػِّٟٛب اغّت دس .ثبؿذٔی غـبء ٚالقی دشب٘ؼیُ

 غـبء فقبِیز سٚی ثش اػز غـبء ٕٔىٗ ٔدبٚس خبف ٔبیـ ٔحیظ ٞبی ػِّٛی، غـبٞبی دس .اػز ِٚز
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 ٔحیظ ٞبی یٖٛ وُ اػز اص ٕٔىٗ غـبء ػغح دس ٘ضدیه یٖٛ ٞبی غّؾز ٘شیدٝ دس . ثٍزاس٘ذ اثش

 Kirby] ,2010 [ؿٛ٘ذ. ٔشفبٚر
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 ػْٛ فلُ

 

 

 ها روش و مواد
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 ٞٛا ٞبیة ٔقِٕٛی ٚ آة حبٚی ٔیىشٚ٘ب٘ٛحجبةثش آا٘دبْ ؿذٜ  آصٔبیـبر -3-1

 ٔـخلبر اِٚیٝ  -3-1-1 

ٌیشی خلٛكیبر اِٚیٝ آة ٔیىشٚ٘ب٘ٛحجبة ٚ آة ٔقِٕٛی ٔٛسد اػشفبدٜ دس آصٔبیـبر، اص لجیُ: ا٘ذاصٜ    

ٚ  دس آصٔبیـٍبٜ ٔحیظ صیؼز دا٘ـٍبٜ كٙقشی ؿبٞشٚد  pHدٔب، لبثّیز ٞذایز اِىششیىی، وذٚسر ٚ 

اِجشٝ ایٗ خٛاف دس ٘یشٚی دسي  ٘یض دس دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ ا٘دبْ ٌشدیذ. 1ٌیشی ِضخزا٘ذاصٜ

وبسثشد ٘ذاسد ٚ فمظ كشفب ٞذف اص ا٘ذاصٜ ٌیشی ایٗ خٛاف ایٗ ثٛدٜ اػز وٝ ٘ـبٖ دادٜ ؿٛد ایٗ ٔبدٜ 

ٞبی ٔٛسد اػشفبدٜ دس ادأٝ دػشٍبٜثبؿذ. ٘ٝ سٟٙب ثشای ٔحیظ صیؼز ٔضش ٘یؼز ثّىٝ ٔفیذ ٞٓ ٔی

 آٚسدٜ ؿذٜ اػز.

    :PHٌیشی ا٘ذاصٜ -3-1-1-1

ایٗ دػشٍبٜ دلز  اػز.إِٓبٖ   WTWػبخز وٕذب٘ی   pH 7110ٔشش سٚٔیضی ٔذَ  pHدػشٍبٜ    

 pHٞبی ٟٔٓ یىی اص خبكیز سا ا٘ذاصٜ ٌیشی وٙذ. phٔیضاٖ    0,005 ثبمیی داسد ٚ ٔیشٛا٘ذ ثب دلز

 (1-3)ؿىُ ثبؿذ.خٌّٛیشی اص خٛسدٌی دس ثذ٘ٝ ٚػبیُ ٔحشوٝ دسیبیی ٔیدس ٔیىشٚ٘ب٘ٛحجبة 

 

 ٔششpH  دػشٍبٜ -1-3ؿىُ

                                                           
6
 Viscosity 
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 :ٌیشی ٞذایز اِىششیىیا٘ذاصٜ-3-1-1-2

دػشٍبٜ  .اػشفبدٜ ؿذٜ اػز WTW 7110 ٞب اص دػشٍبٜٔحَّٛ اِىششیىی ٌیشی ٞذایزا٘ذاصٜ ثشای     

ی ثبؿذ. اِىششٚدٞب دس یه ٔحفؾٝ ؿیـٝدٚ اِىششٚد یىؼبٖ فّضی دلاسیٙٝ ؿذٜ ٔی ٞذایز ػٙح داسای

ثشای ا٘ذاصٜ ٌیشی ٞذایز یه  ٌٛیٙذ.ٔی Probeٔدٕٛفٝ،  ایٗ ا٘ذ وٝ ثٝٔمبْٚ ، ٔٛاصی ٞٓ لشاس ٌشفشٝ

 فشػشذ،ٞب ٔیسا دس آٖ ٔحَّٛ لشاس دادٜ ٚ دػشٍبٜ ثب ِٚشبط ٔٙبػجی وٝ ثیٗ اِىششٚد  probeٔحَّٛ، 

)ٔیىشٚٔٛع ثش ػب٘شی  μS/cmیب  mS/cmدٞذ وٝ ٚاحذ آٖ سا ثش حؼت ٞذایز ٔحَّٛ سا ٘ـبٖ ٔی

 وّشیذ دشبػیٓ m0.01 اػشب٘ذاسدای ٚ ثب ٔحَّٛ دٞٙذ.وبِیجشاػیٖٛ دػشٍبٜ ثلٛسر ٞفشٝٔشش( ٘ـبٖ ٔی

(KCL) ْ(2-3ٌیشد.)ؿىُٔی ا٘دب 

 

 

 وٙذاوشٛٔشش دػشٍبٜ -2-3ؿىُ
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 :TB210IRوذٚسر ػٙح -3-1-1-3

(  N.T.Uٌیشی ٔیضاٖ وذٚسر آة، اص سٚؽ ٘فّٛٔششی )ثشای ا٘ذاصٜ     
1

اػشفبدٜ ؿذٜ اػز وٝ ایٗ  

ثش اػبع ٔمبیؼٝ ؿذٖ دشاوٙذٌی ٘ٛس دس یه ٕ٘ٛ٘ٝ دس ؿشایظ ٔـخق ثب ؿذر دشاوٙذٌی ٘ٛس دس سٚؽ 

یه ٔحَّٛ اػشب٘ذاسد دس ٕٞبٖ ؿشایظ ٔی ثبؿذ.وذٚسر ػٙح ٘فّٛٔشش ؿبُٔ یه ٔٙجـ ٘ٛس یه فذػی 

ٚ سٚص٘ٝ خٟز ٔشٕشوض وشدٖ ٘ٛس ٚ ػُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ یه دسىشٛس فشٛٔششیه)آؿىبسػبصی ٘ٛسی( ثشای 

-دسخٝ یه ٔؼیش ٘ٛسی اػز ٚ سفشق ٘ٛس وبس ٔی 90ؿذر ٘ٛس دخؾ ؿذٜ دس صٚایبی ٔـخق وشدٖ 

دػشٍبٜ ثبؿذ.وٙذ ٚ سٚؽ ػٙدؾ ثش اػبع اكُ دشاوٙذٌی دشسٛٞبی ٘ٛس سٛػظ رسار داخُ آة ٔی

-ٔی 0.01ٚ دلز   NTU 1100سب0ی فّٕىشدی إِٓبٖ ٚ ثبصٜ Lovibond اػشفبدٜ ؿذٜ ػبخز ؿشوز

 (3-3ثبؿذ.)ؿىُ

 

 

 دػشٍبٜ وذٚسر ػٙح -3-3ؿىُ

 

                                                           
6
 NEPHELOMETRIC TURBIDIMETER UNIT 
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 :دػشٍبٜ سئٛٔشش-4 -3-1-1

ػبص ٚ وبس فّٕىشد ایٗ  ثشای سقییٗ ٚیؼىٛصیشٝ دیٙبٔیىی اص دػشٍبٜ سئٛٔشش اػشفبدٜ ؿذٜ اػز.    

( 4-3ػُ ٔٛسد ٘ؾش سا ا٘شخبة ٕ٘ٛدٜ)ؿىُ  ٚػیّٝ ثٝ ایٗ كٛسر اػز وٝ دس آٖ ثب سٛخٝ ثٝ ٘ٛؿ ػیبَ،

چشخؾ یه ٕٞضٖ دس داخُ ٕ٘ٛ٘ٝ، دبسأششٞبیی ٔب٘ٙذ ٚ اص عشیك ثشسػی سٛاٖ ٔٛسد ٘یبص ثشای 

 (5-3.)ؿىُؿٛدٚیؼىٛصیشٝ دیٙبٔیىی ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔی

 

 

 

    

    

 ٞب ثشای ػیبمر ٔخشّفا٘ٛاؿ ػُ-4-3ؿىُ

 

 

 دػشٍبٜ سئٛٔشش-5-3ؿىُ
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 ا٘ذاصٜ ٌیشی اثقبد ٔیىشٚ٘ب٘ٛحجبة -3-1-2

-٘یض ٘بٔیذٜ ٔی (PCS) 2اسسجبط فٛسٛ٘یػٙدی  وٝ ٌبٞی عیف (DLS) 1دیٙبٔیه ٘ٛس قسٚؽ سفش    

ایٗ سٚؽ ثشای سقییٗ  ٌیشد.ٌیشی ا٘ذاصٜ رسار دس ٔحیظ ٔبیـ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔیؿٛد ثشای ا٘ذاصٜ

ٞبی اخیش، رساسی ثب لغش وٕشش سٚد، دس فٙبٚسی٘ب٘ٛٔشش سب ٔیىشٖٚ ثٝ وبس ٔی چٙذ ا٘ذاصٜ رسار دس ٔحذٚدٜ

 ٌیشی ٞؼشٙذ.لبثُ ا٘ذاصٜاص یه ٘ب٘ٛٔشش ٘یض ثب ایٗ سٚؽ 

ٞبی حلاَ، ٔٙدش ثٝ حشوز سلبدفی ٞبی وٛچه ثب ِٔٛىَٛدس یه ٔحَّٛ، ثشخٛسد رسار ٚ ِٔٛىَٛ

، ثب ٔـبٞذٜ یه (BROWN) ٘بْ ثشاٖٚاِٚیٗ ثبس یه ٔیىشٚثیِٛٛطیؼز ثٝ  ؿٛد.ثشایٞب ٔیِٔٛىَٛ

وٛچه دس یه ػیبَ، حشوز رسار  وشد.ٔٛخٛد ص٘ذٜ دس صیش ٔیىشٚػىٛح ٘ٛسی، ایٗ اثش سا وـف 

دس حبَ حشوز اػز ٚ حشوشؾ ثٝ   بًٞش رسٜ دس ػٛػذب٘ؼیٖٛ، دائٕ ؿٛد.حشوز ثشاٚ٘ی ٘بٔیذٜ ٔی

دٞذ وٝ دس یه ٔـبٞذٜ رسار ثضسٌشش دس ٔمبیؼٝ ثب رسار وٛچىشش ٘ـبٖ ٔی رسار دیٍش ٔشسجظ ٘یؼز.

رساسی وٝ ا٘ذاصٜ آٟ٘ب دس  وٙٙذ.اٌش ثٝ یه رسٜ وٛچه یقٙیسش حشوز ٔیدٔب، رسار ثضسٌشش ثؼیبس آٞؼشٝ

٘ب٘ٛٔشش( ٘ٛس ِیضس سبثب٘ذٜ ؿٛد، رسٜ ٘ٛس سا دس 250ٔمبیؼٝ ثب عَٛ ٔٛج ٘ٛس وٛچه ثبؿٙذ)وٛچىشش اص 

 ]1387،ٚ ػٕیقی حؼٙیكبدق[ػبصد.سٕبٔی خٟبر دشاوٙذٜ ٔی

ثشای اػشفبدٜ اص سئٛسی ٔبی، ٘یبص ثٝ داؿشٗ وشیت ؿىؼز رسٜ ٚ ٔحیظ یب ٕٞبٖ وشیت ؿىؼز ٘ؼجی 

ٔیىشٚٔشش ٘یض لبثُ اػشفبدٜ اػز.  50سب  1ایٗ سئٛسی ثشای رسار ؿفبف دس ٔحذٚدٜ ا٘ذاصٜ  یٓ.داس

 اػشفبدٜ اص سئٛسی ٔبی ؿشایغی داسد وٝ دس صیش آٚسدٜ ؿذٜ اػز:

 .دشاوٙذٌی ٚ ٞٓ خزة ثبیذ دس ٘ؾش ٌشفشٝ ؿٛ٘ذ ٓٞ 

 .رسٜ ثبیذ وشٚی ثبؿذ، چٖٛ ؿىُ رسٜ ثش اٍِٛی دشاوٙذٌی اثش ٌزاس اػز 

 ؿىؼز ٔحیظ ٚ رسٜ ثبیذ ؿٙبخشٝ ؿذٜ ثبؿذ. وشیت 

                                                           
6
 Dynamic Light Scattering 

2
 Photon Correlation Spectroscopy 
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  ،رسار ثبیذ ایضٚسشٚح ٚ ٕٞؼبٖ ثبؿٙذ، اٌش رسار غیش ایضٚسشٚح یب غیش ٕٞؼبٖ ثبؿٙذ

 خلٛكیبر ٘ٛسی آٟ٘ب دس خٟبر ٔخشّف ٔشفبٚر خٛاٞذ ثٛد.

 .٘ٛس اػشفبدٜ ؿذٜ دس سقییٗ ا٘ذاصٜ رسار، ثبیذ داسای یه عَٛ ٔٛج ٚ فشوب٘غ یىٙٛاخز ثبؿذ 

 ٛای ثبؿذ یب سٛصیـ ػٝ ثقذی ٘ذاؿشٝ ثبؿذ.سد ؿذٜ ثبیذ ثٝ كٛسر أٛاج كفحٝ٘ٛس ثشخ 

 .دس دبیبٖ ٔدٕٛفٝ ثبیذ ٍٕٞٗ ثبؿذ، صیشا ٘بٍٕٞٙی سٚی اٍِٛی دشاوٙذٌی اثش داسد 

خٟز سقییٗ اثقبد رسار دس  2008ػبَ  ISO 22412سٚؽ سفشق ٘ٛس دیٙبٔیىی ٔغبثك ثب اػشب٘ذاسد

 International Standard] ، [2008 ثبؿذ.ٔیىشٚ لبثُ اػشفبدٜ ٔی 8٘ب٘ٛ سب  0.6ٔحذٚدٜ اثقبدی ثیٗ 

ISO22412 

1ٞبی وٛٔٛم٘زٞب اص سٚؽ حجبة ٌیشی اثقبدثشای ا٘ذاصٜ
ثش اػبع  ؿٛد وٝاػشفبدٜ ٔی 2ٚ دبدمدلاع  

. دس دٞذدػز ٔیثٝ یسشثٟشش ٚ دلیك ٞبیدس ایٗ خلٛف خٛاة سٚؽ وٛٔٛم٘ز اعلافبر ػبص٘ذٜ،

ی ٘حٜٛ یشد وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٌٜیشی وسا ا٘ذاصٜ 3سٛاٖ ٔیبٍ٘یٗ لغش ٞیذسٚدیٙبٔیىیوٛٔٛم٘ز ٔیسٚؽ 

 ]1392ٔؾفشی ٘بئیٙی،  ثٝ ٘مُ اص[ ٘فٛر رسار دس ػیبَ اػز.

 Analazer Nano Particleٞب ثب اػشفبدٜ اص دػشٍبٜ ا٘دبْ آصٔبیـبر ثشای سقییٗ اثقبد ٔیىشٚ٘ب٘ٛحجبة

Size  ٜسٚؽ دػشٍبٜ اػبع  سٚصٜ ا٘دبْ ؿذٜ اػز. 1ٞبی ثش سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ  رسار ٘ب٘ٛ()دشداصؽ ا٘ذاص

Analazer Nano Particle Size 1سٛا٘ذ رسار دس ٔحذٚدٜ اثقبدی ثبؿذ وٝ ٔیدشاؽ ٘ٛس دیٙبٔیىی ٔی 

-دبسأشش سقذاد، حدٓ ٚ ؿذر ٕ٘ٛ٘ٝ 3ایٗ آصٔبیـبر ثش اػبع  ٔیىشٖٚ سا ا٘ذاصٜ ٌیشی وٙذ. 6٘ب٘ٛٔشش سب 

ٚ  1,56ٞب ا٘دبْ ؿذ وٝ دس ایٗ آصٔبیؾ فشم ؿذٜ اػز وٝ وشیت ؿىؼز ٘ٛس ثشای ٘ب٘ٛٔیىشٚحجبةٞب 

 %50ٚ سٛاٖ  657nmسٛصیـ رسار دس ٔمیبع ٘ب٘ٛ ثٝ وٕه ٘ٛس ِیضس ثب عَٛ ٔٛج  اػز. 1,33ثشای آة 

 ثبؿذ.ٔی nm 85ٞب دس ایٗ آصٔبیؾ سمشیجب وٛچىششیٗ ا٘ذاصٜ حجبة سقییٗ ؿذ.

                                                           
1
 Cumulants 

2
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9
 Zaverage 
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ٚػیـ ا٘ذاصٜ ٔیٙبة، فشویبر فّٕىشدی دػشٍبٜ كحیح اػز صیشا یه ثخـی وٕشش اص  ثب سٛخٝ ثٝ ثبصٜ

٘ب٘ٛٔشش اػز وٝ ثٝ آٖ عجك  100٘ب٘ٛٔشش اػز وٝ ٔیٍٛییٓ ٘ب٘ٛ داسد ٚ یه ثخـی ثضسٌشش اص  100

 اػشب٘ذاسد ٔیىشٚ ٔیٍٛییٓ ٚ چٖٛ لبثُ سفىیه ٘یؼز، ٔیىشٚ٘ب٘ٛحجبة ٌٛییٓ.

ٌیشی ٚ ٔیبٍ٘یٗ دٚ ا٘ذاصٜ ثبس ثب فبكّٝ صٔب٘ی وٛسبٜ ا٘دبْ ؿذ 2ی ٌیش، ٞش ا٘ذاصٜثشای وبٞؾ خغبٞب

ٔمذاس  ،ٚ ٔلان ٞب اػزٌیشیٞب ثیبٍ٘ش ا٘ذاصٜٕ٘ٛداس سٛصیـ آٔبسی لغش ٘ب٘ٛ حجبة ٔلان لشاس ٌشفز.

ای اػز ا٘ذاصٜ وٝ ٔقشف 50Dbاػز.ٔیبٍ٘یٗ لغش ٞیذسٚدیٙبٔیىی ثب  1ٞبٔشٛػظ اثقبد ٘ب٘ٛ ٔیىشٚ حجبة

% حدٕی داسای اثقبدی 50 ٞب داسای اثقبدی وٛچىشش اص ایٗ ٔمذاس ٚحدٕی ٘ب٘ٛ ٔیىشٚحجبة% 50 وٝ

  ثبؿذ، سفبٚر داسد.)ثٝ دیٛػز ثخؾ ٔشاخقٝ ؿٛد.( ثضسٌشش اص آٖ ٔی

 ٞبثشسػی دبیذاسی ٔیىشٚ٘ب٘ٛ حجبة-3-1-3

ٟٔٓ ٚ حبئض إٞیز ٞبی ٞٛا دس آة ثؼیبس ٞب ٚ حفؼ خٛاف ٔیىشٚ٘ب٘ٛ حجبة٘ب٘ٛ حجبةدبیذاسی ٔیىشٚ   

 Zetaٞب ثب اػشفبدٜ اص یه صسب دشب٘ؼیُ ٔشش ٔمبدیش دشب٘ؼیُ صسبی ػغحی ٔیىشٚ٘ب٘ٛ حجبة اػز.

compact CAD Instrument   ٌٜیشی ؿذ٘ذ.ا٘ذاص 

 ٘یشٚی دسي دس آصٔبیؾ اػشفبدٜ ؿذٜٚ سدٟیضار ٔٛاد  -3-2

اص آة ؿٟشی ؿبٞشٚد ٚ ثبس دیٍش ٕٞبٖ ای ثٛدٖ ٘شبیح، یه ثبس دس ا٘دبْ آصٔبیـبر، ثٝ فّز ٔمبیؼٝ  

آصٔبیـبر ٔٛسد ٘ؾش ثش سٚی فّْٛ آصٔبیـٍبٞی ا٘دبْ  آصٔبیـبر ثب آة حبٚی ٔیىشٚ٘ب٘ٛحجبة ا٘دبْ ؿذ.

ؿذ ٚ ِِٛٝ سضسیمی دس فبكّٝ ٔقیٗ اص اخؼبْ آصٔبیؾ سقجیٝ ؿذ سب سضسیك ثش ٔشوض اخؼبْ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘دبْ 

 (6-3ٞی سا ٔـبٞذٜ ٔی ٕ٘بییٓ.)ؿىٌُیشد.دس صیش ؿىُ ؿٕبسیه اص ػیؼشٓ آصٔبیـٍب

                                                           
6
 Dmean number 
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 ؿىُ ؿٕبسیه سضسیك اص سضسیك ِِٛٝ ثٝ خؼٓ ٔٛسد ٘ؾش-6-3ؿىُ

 ٔحُ ا٘دبْ آصٔبیؾ -3-2-1

ثشای ا٘دبْ آصٔبیـبر اص فّْٛ ٔٛخٛد دس آصٔبیـٍبٜ ٞیذسٚیه دا٘ـٍبٜ كٙقشی ؿبٞشٚد اػشفبدٜ ؿذ وٝ 

اخؼبٔی وٝ  ػبخز ٕٞچٙیٗ .ثبؿذٔیcm 250ٚ عَٛ  cm 20ٚ فشم  cm30ایٗ فّْٛ داسای اسسفبؿ 

ٞبی ؿذ ٚ ٔشاحُ آٔبدٜ ػبصی ػیؼشٓ ایٗ اخؼبْ دس آصٔبیـٍبٜ ٔحیظٞب ا٘دبْ ٔیسضسیك ثش آٖ

 كٛسر دزیشفز.  دا٘ـٍبٜ كٙقشی ؿبٞشٚد ٔشخّخُ ٘ب٘ٛ ػیبمر

 اخؼبْ ٔٛسد آصٔبیؾ -3-2-2

ٔٛسد آصٔبیؾ لشاس ٌشفشٙذ، ؿبُٔ خؼٓ ٔىقت ٔؼشغیُ ٚ اػشٛا٘ٝ ٚ دس ایٗ آصٔبیؾ، اخؼبٔی وٝ    

 cm  5/5 ثشای ػبخشٗ اخؼبْ ٔىقت ٔؼشغیُ ٔٛسد آصٔبیؾ، اص لٛعی آِٛٔیٙیٛٔی ثٝ اثقبد ٌٜٛ ثٛد.   

 cm2 لغش ثبؿذ ٚ داسایدّیٕش دّی آٔیذ وٝ ٘بْ سدبسی آٖ اسسبَ٘ٛ ٔیای اص ٚ ثشای خؼٓ اػشٛا٘ٝ 5/3  

 ٞبی آِٛٔیٙیٛٔی اػشفبدٜ ؿذٜ اػز.اص ٚسق ٌٜٛٚ ثشای خؼٓ اػز، 

دس ایٗ آصٔبیـبر ٘یبص ثٛد وٝ اخؼبْ ػبخشٝ ؿذٜ ٔٛسد آصٔبیؾ سضسیك، ثشٛا٘ٙذ دس ٚػظ فّْٛ دس حبِی 

ثبؿٙذ ٚ ثشای ٍ٘ٝ داؿشٗ ایٗ اخؼبْ  ٚ لبئٓ ػب٘شی ٔشش فبكّٝ داؿشٙذ دس حبِز سقبدَ 4وٝ اص وف فّْٛ،
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وٝ اخؼبْ دس ٚػظ ٘جـی ٘لت  ػب٘شی ٔشش اػشفبد ؿذٜ اػز 70ثب عَٛ  cm6اص ٘جـی آِٛٔیٙیٛٔی 

 دٚ عشف ثذیٗ ٌٛ٘ٝ وٝ اثشذا خشدبٞبیی اص خٙغ آِٛٔیٙیْٛ ثٝ فٙٛاٖ دبیٝ ٍٟ٘ذاس٘ذٜ ثش سٚی ؿٛ٘ذٔی

ٖ ثقٙٛاٖ ثش سٚی ٘جـی ثشای فجٛس دادٖ ِِٛٝ اص آ vcp204،ػذغ اص یبسبلبٖ ٔذَِجٝ فّْٛ سقجیٝ ٌشدیذ

 (7-3)ؿىُ.اسلبَ ایٗ دٚ خشدب اػشفبدٜ ؿذ

 

 ػیؼشٓ ٍٟ٘ذاس٘ذٜ اخؼبْ دس ٚػظ فّْٛ -7-3ؿىُ

 ؿشح ا٘دبْ آصٔبیـبر -3-3

ِِٛٝ آِٛٔیٙیْٛ ٘یض ثبیذ ٔثُ ػیؼشٓ ثىبس  اػشفبدٜ ؿذ. mm 3ثشای ا٘دبْ سضسیك ٘یض اص ِِٛٝ آِٛٔیٙیٛٔی 

ثشای ایٗ وبس سخشٝ چٛثی ثٝ  ٚػظ فّْٛ لشاس ٌیشد. ٌشفشٝ ؿذٜ دس اخؼبْ آصٔبیؾ، دس حبِز سقبدَ ٚ دس

ثقذ فشم فّْٛ سقجیٝ ؿذ ٚ ثش سٚی فّْٛ لشاس ٌشفز ٚ ِِٛٝ سضسیك ٘یض اص ٚػظ ایٗ سخشٝ فجٛس دادٜ ؿذ. 

ِیشش ثقٙٛاٖ ٔخض٘ی وٝ دس آٖ آة ؿٟشی ٚ ثبس دیٍش ٔیٙبة لشاس داسد اػشفبدٜ 8اص ػغُ ٞبیی ثٝ حدٓ 

سا ثىبس ٌشفشیٓ. ٚ اص  A4/0ٚ ؿذر خشیبٖ Hz 50ٚ فشوب٘غ v220ثب ِٚشبط یؿذ وٝ ثشای دٕذبط آة، دٕذ

یه ؿًّٙ سشاص ثقٙٛاٖ اسلبَ ثیٗ دٕخ ٚ ِِٛٝ سضسیك اػشفبدٜ وشدیٓ وٝ یه ػش ؿًّٙ سشاص ثٝ دٞب٘ٝ 
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خشٚخی دٕخ ٔشلُ ٚ ػش دیٍش ؿًّٙ سشاص ثب وٕه ٟٔشٜ ٚ ؿیش وِٛش ثقٙٛاٖ ٔجذَ ثٝ ِِٛٝ سضسیك 

 (8-3)ؿىُ٘لت ٌشدیذ.

 

 

 ػیؼشٓ ثىبس سفشٝ ثشای سضسیك آة ٔقِٕٛی ٚ ٔیٙبة -8-3ؿىُ

 آصٔبیؾ وبٞؾ ٘یشٚی دسي ثشای خؼٓ ٔىقت ٔؼشغیُ -3-3-1

ٞبی ٔخشّفدثی، آصٔبیؾثشای ا٘دبْ     
s

m3

ٞش دثی،  دسٚ  0,0027ٚ 0,0022،  0,0016، 0,0011 

 ؿذ. دس داخُ فّْٛ ایدبدm 0,08،0,18،0,14ٚ0,22فٕك ٞبی

  .ثبؿذٔی0.44ٚ اسسفبؿ  m 0.055 ٚ0.035ٕٞب٘غٛس وٝ لجلا روش ؿذ اثقبد خؼٓ ٔىقت ٔؼشغیُ

 ٌشدیذ ٚ خشیبٖ آة ثشلشاس ؿذ.اثشذا خؼٓ ٔٛسد ٘ؾش سا ثٝ ٚػیّٝ ػیؼشٓ سقجیٝ ؿذٜ دس ٚػظ فّْٛ لشاس 

ٚ ثب سٛخٝ ثٝ  ؿذایدبد  cm 8،14،18،22ٞبی ی ٔٛخٛد دس فّْٛ فٕكػذغ ثب ثبص ٚ ثؼشٝ وشدٖ دسیچٝ
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اص خؼٓ لشاس ٌشفز ٚ سضسیك ثلٛسر افمی دس ساػشبی ٔشوض  cm 27دس فبكّٝ ٞش فٕك، ِِٛٝ سضسیك 

  ػغح ؿٙبٚس فٕٛد ثش خشیبٖ ا٘دبْ ؿذ.

دس وّیٝ آصٔبیـبر دغ اص اعٕیٙبٖ اص سقبدَ خؼٓ ٚ فٕٛد ثٛدٖ آٖ ثٝ وٕه دٚسثیٗ ٘مـٝ ثشداسی، 

سٙؾیٓ ؿذ. دس ایٗ حبِز ثٝ دِیُ ٚخٛد ٘یشٚی دسي، خؼٓ اص  خشیبٖ آة ثشلشاس ٚ فٕك ثٝ ا٘ذاصٜ مصْ

ؿذ. ثب وٕه ٘یشٚی افٕبِی اص ثبصٚی افمی، حبِز سقبدَ خبسج ٚ ٘ؼجز ثٝ وف فّْٛ اص لبئٓ خبسج ٔی

ٔششی ػب٘شی 27ٌشدیذ. حبَ ثب سضسیك آة ٚ ٔیٙبة اص ٔٛاصار خشیبٖ ٚ ثٝ فبكّٝ خؼٓ ٔدذدا افمی ٔی

( ثش 1-3٘یشٚی ثیٗ حبِز سضسیك آة ٚ ٔیٙبة ا٘ذاصٜ ٌیشی ٌشدیذ. ساثغٝ ) ثٝ سٚی ٔشوض خؼٓ، اخشلاف

 سقبدَ خؼٓ حبوٓ اػز.

 

        (3-1   )         w

3

x R109.8135/02)]/0.04)((y- -[h R  

                                                                                           

    

 ثبؿذ.ٔیفٕك آة   yٚ خؼٓ وُ  اسسفبؿ hٚ  ٚصٖ ٚص٘ٝ ٞب Rw٘یشٚی دسي ٚ  Rxدس ایٗ ساثغٝ      

دس  ِیشش ثش ػبفز سىشاس ٚ ٘شبیح ثجز ؿذ. 10000،  8000،  6000، 4000ٞبی آصٔبیـبر ثشای دثی

 ٕ٘ٛ٘ٝ ای اص سضسیك دس فٕك ٚ دثی خبكی سا ثش عَٛ ٔىقت ٔؼشغیُ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. 9-3ؿىُ 
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 ٔششػب٘شی 8ِیشش ثش ػبفز ٚ فٕك 8000سضسیك ٔیٙبة ثش عَٛ خؼٓ ٔىقت ٔؼشغیُ دس دثی  -9-3ؿىُ

 

ثقذ اص ثذػز آٚسدٖ ٘یشٚی دسي، ثب سٛخٝ ثٝ ساثغٝ ٘یشٚی دسي، ثٝ ساحشی وشیت دسي لبثُ ٔحبػجٝ 

 بؿذ.ٔیج

 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(3-2) 
ACvF DfDf

2

2

1


‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
 

Cوٝ دس آٖ  Df  .وشیت دسي وٝ سبثقی اص فذد سیِٙٛذص ٚ صثشی ٘ؼجی ػغح اػزV  ػشفز حشوز

ػغح ٔمغـ خؼٓ اػز ٚ ثشای اخؼبْ ثب ػغح ٔمغـ ٔشغیش ، ٔؼبحشی  Aخؼٓ دس ػیبَ اػز . 

 .ٞٓ چٍبِی ػیبَ اػز ٔقبدَ اػز وٝ ثبیذ دس سقییٗ وشیت ٘یشٚی دسي ٔـخق ٌشدد. 

 اثشذا ،دیٍش دبسأشش ثذٖٚ ثقذ ثؼیبس ٟٔٓ فذد سیِٙٛذص ٔیجبؿذ وٝ ثشای ثذػز آٚسدٖ ٔمبدیش آٖ

ٚ ثب دػشٍبٜ سئٛٔشش ثذػز آٔذ وٝ ٔمذاس آٖ ثشای آة  c25ٚ ٔیٙبة دس دٔبی  ٚیؼىٛصیشٝ ٔغّك آة
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ؿٛد ٚیؼىٛصیشٝ ٔیجبؿذ. ٕٞب٘غٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔی 891/0ٚ ثشای ٔیٙبة  mpa.s 9078/0ٔقِٕٛی 

 ٚ ٔمذاس سیِٙٛذص دس دٚحبِز اص ساثغٝ صیش لبثُ ٔحبػجٝ اػز. ٔیٙبة وٕشش اص آة ٔقِٕٛی ٔیجبؿذ.

(3-3   )                                             Re=
     

 
     

عَٛ ٔـخلٝ ثشای خؼٓ ٔىقت ٔؼشغیّی،خزس ٔؼبحز ثقذ دسٌیش ثب سضسیك دس  Lوٝ دس ایٗ ساثغٝ 

 اسسفبؿ خؼٓ دسٌیش آة ٔیجبؿذ.

سضسیك سٛاٖ دس یه ٕ٘ٛداس دٚ حبِز ثٝ ساحشی ٔی ثقذ سیِٙٛذص ٚ وشیت دسي، ذٖٚثب داؿشٗ افذاد ث

 یقٙی آة ٔقِٕٛی ٚ ٔیٙبة سا ثب ٞٓ ٔمبیؼٝ ٕ٘ٛد.

ٔشش اػشفبدٜ ؿذ سب ٔحذٚدٜ ػب٘شی 5/5ٚ  5/3ٞبی دس ایٗ آصٔبیـبر اص خؼٓ ٔىقت ٔؼشغیّی ثٝ فشم

ثیـششی اص حبمر ٔخشّف خؼٓ ٚ خشیبٖ لبثُ ثشسػی ثبؿذ. ؿبیبٖ روش اػز وٝ ثشای ٔحبػجٝ 

عَٛ ٚ فشم ٔمبثُ خشیبٖ ثٝ كٛسر سیـٝ حبكّضشة ایٗ ٔـخلٝ عِٛی دس سیِٙٛذص، اص اثش ٕٞضٔبٖ 

 دٚ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز.

دس ایٗ آصٔبیـبر ثٝ ٚػیّٝ دػشٍبٜ ٔیىشِٚٔٛیٙٝ سٛا٘ؼشیٓ ٔمبدیش ػشفز دس ٞش ٘مغٝ سضسیك سا ثذػز 

 ؿٛد.دػشٍبٜ ٔٛسد ٘ؾش ٔـبٞذٜ ٔی 10-3ثیبٚسیٓ وٝ دس ؿىُ 

 

 دػشٍبٜ ٔیىشِٚٔٛیٙٝ -10-3ؿىُ
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 ایوبٞؾ دسي ثشای خؼٓ اػشٛا٘ٝ آصٔبیـبر -3-3-2

ثٛد  cm 2لغش خؼٓ  ا٘شخبة ؿذ. cm 44اسسفبؿ  ثٝای ٘یض ٔب٘ٙذ خؼٓ ٔىقت ٔؼشغیُ خؼٓ اػشٛا٘ٝ   

 ا٘شخبة ؿذ. cm 4ٚ فبكّٝ خؼٓ اص وف  ٌشفزٔب٘ٙذ اخؼبْ لجّی دس ٚػظ فّْٛ ٚ ثلٛسر لبئٓ لشاس  وٝ

٘یض افٕبَ ای ٌشفشٝ ؿذ، ثشای خؼٓ اػشٛا٘ٝٞبیی وٝ ثشای خؼٓ ٔىقت ٔؼشغیُ ثىبس ٞب ٚ فٕكدثی

٘یض ثٝ ٌٛ٘ٝ ٔـبثٟی  ی سقبدَٞبٚص٘ٝ ٚ سقییٗ ٔمبدیشسضسیك ثب آة ٔقِٕٛی ٚ ثب ٔیٙبة  فّٕیبر ٌشدیذ.

 ا٘دبْ ؿذ.

ثقذ اص ثذػز آٚسدٖ ٔمبدیش وشیت دسي ٚ افذاد سیِٙٛذص دس دٚحبِز سضسیك، ٘شبیح سا ثلٛسر ٕ٘ٛداس 

 ؿذ.ٚ دٚ حبِز سضسیك ثب ٞٓ ٔمبیؼٝ  ٜوشیت دسي ٘ـبٖ داد –سیِٙٛذص 

 ػب٘شی ٔشش لبثُ ٔـبٞذٜ اػز. 18ِیششثشػبفز ٚ فٕك  6000سضسیك ٔیٙبة دس دثی  11-3دس ؿىُ 

 

 

 ػب٘شی ٔشش 18ِیششثشػبفز ٚ فٕك 6000سضسیك ثش خؼٓ اػشٛا٘ٝ ای دس دثی  -11-3ؿىُ
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 آصٔبیؾ وبٞؾ دسي ثشای خؼٓ ٌٜٛ ؿىُ -3-3-3

-ثبؿذ وٝ اص ٚسقآخشیٗ خؼٕی وٝ ثقٙٛاٖ آصٔبیؾ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفز یه خؼٓ ٌٜٛ ؿىُ ٔی

ٞبی ٚ ػغح cm 8.5ػبخشٝ ؿذ وٝ ػغح ؿیجذاس خؼٓ داسای عَٛ mm 1ٞبی آِٛٔیٙیْٛ ثب وخبٔز 

. ثش خلاف ػغح ؿیجذاس ا٘دبْ ؿذ ٚػظ ایٗ خؼٓ، سضسیك ثش دس. اػز cm 6 ٔثّثی ثٝ وّـ خب٘جی

ٞبی ٔٛخٛد ثب اخؼبْ لجُ ایٗ اػز وٝ لجّی، ایٗ خؼٓ وٕی دیچیذٜ سش اػز ٚ یىی اص سفبٚراخؼبْ 

 ثبؿذ.ٔی cm 1فبكّٝ وف فّْٛ سب دبییٗ سشیٗ ٌٛؿٝ خؼٓ 

سا اص آٖ فجٛس دادٜ سب ایٗ  ا٘ذنای ٘بصن ٚ ثب وخبٔز دس ػغح ثبمیی ٌٜٛ، ػٛساخی ایدبد وشدٜ ٚ ِِٛٝ

ٍٟذاس٘ذٜ اخؼبْ دس ٚػظ فّْٛ ثٛد، ٔشلُ وشدٜ سب خؼٓ ٌٜٛ ثشٛا٘ذ ِِٛٝ سا ثشٛاٖ دس ٚػظ ٘جـی وٝ ٘

 (12-3. )ؿىُٔب٘ٙذ اخؼبْ لجّی دس ٚػظ فّْٛ لشاس ٌیشد

 

 خؼٓ ٌٜٛ ؿىُ ٔٛسد آصٔبیؾ -12-3ؿىُ

سا وٝ اص ثمیٝ  cm 8ِیشش ثش ػبفز سا ایدبد ٕ٘ٛدٜ ٚ دس اثشذا ثٝ اصای ایٗ دثی، فٕك  4000ػذغ دثی 

ٚ فبكّٝ اص وف وب٘بَ  cm 6ٞب وٕشش اػز سا ایدبد ٔیىٙیٓ. ثب سٛخٝ ثٝ ایٙه عَٛ ػغح لبئٓ ٌٜٛ فٕك
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cm 1 ػذغ سضسیك سا ٔب٘ٙذ  اػز. ٞبی ٔٛسد آصٔبیؾ ٔؼشغشق ثٛدٜثبؿذ. خؼٓ ٌٜٛ دس سٕبٔی فٕكٔی

 ؿذٜ اػز. ٞبی ٔشفبٚر ا٘دبْ دادٜٞبی دیٍش ٚ فٕكؿشایظ اخؼبْ لجّی دس دثی

 cm 6عَٛ ٔـخلٝ دس ایٗ ؿىُ،ثشای ٔحؼبثبر وشیت دسي، فجبسسؼز اص فشم ٚسق ؿیجذاس وٝ 

دسخٝ، ٚ چٖٛ دس ٞش فٕمی، خؼٓ وبٔلا دس آة لشاس 45( وشثذس ػیٙٛع cm5/8اػز وشثذس عَٛ ٚسش)

 ٞب ثغٛس ٔؼشمیٓ سبثیشی دس ٔحبػجبر وشیت دسي ٚ افذاد سیِٙٛذص ٘ذاس٘ذ.داسد دغ فٕك

-ثبؿذ دس ٘شیدٝ ٚصٖ آٖ سبثیش صیبدی دس ٔحبػجبر ٘ذاسد ٚ ٔیٌٜٛ، ثؼیبس ٘بصن ٔی چٖٛ ِِٛٝ ٔشلُ ثٝ

ثىبس  4-3ٔقبدِٝ سٛاٖ ِِٛٝ ٚ ٌٜٛ سا یه خؼٓ یىذبسچٝ دس ٘ؾش ٌشفز. ثشای ٔحبػجبر ٘یشٚی دسي، 

 خٕـ ؿذ.اسسفبؿ ٌٜٛ ٘لف ثب  ثٛد ٚ cm 41اسسفبؿ ِِٛٝ  سفز وٝ دس آٖ

(3-4                                  )wx RR  310819350
2
060

410 ./]
.

(.[  

        ثبؿذ.ٔی ٚصٖ ٚص٘ٝ ٞب Rw٘یشٚی دسي ٚ  Rxدس ایٗ ساثغٝ 

ػب٘شی  8ِیشش ثش ػبفز ٚ فٕك  10000دثی ای اص آصٔبیؾ سضسیك ثب ٔیٙبة دس ٕ٘ٛ٘ٝ 123-3دس ؿىُ 

 ٔشش ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز.

 

 ػب٘شی ٔشش 8ِیشش ثش ػبفز ٚ فٕك  10000دس دثی  سضسیك ثش خؼٓ ٌٜٛ -13-3ؿىُ
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 آ٘بِیض اثقبدی -3-4

ٕٞب٘غٛس وٝ لجلا ٌفشٝ ؿذ، ثشای ٘ـبٖ دادٖ ٔمبیؼٝ دس دٚ حبِز سضسیك ٚ ٕٞچٙیٗ چٖٛ ٔحبػجٝ  

ٞبی وٛچه سا ٞبی سدشثی اػشفبدٜ ؿذٜ اػز ٚ ٔذَسٙؾ ٚ فـبس ثش اخؼبْ دؿٛاس اػز، اص سٚؽسٛصیـ 

ٞبی ثضسٌشش ٚ ٚ ٔٛخٛد دس عجیقز ٔشسجظ وشد. ثب سٛخٝ ثٝ اثقبدی ثٝ ٔذَسٛاٖ سٛػظ سحّیُ ٔی

سٛاٖ افذاد ثذٖٚ ثقذ وٝ دس ٔحبػجبر ٘یشٚ دسي سبثیش داسد ٚ ثٝ ٞبی ٔٛخٛد دس آصٔبیـبر ٔب ٔیدبسأشش

 وٙٙذ سا ثذػز آٚسد. سفؼیش ٚ سحّیُ ٘شبیح وٕه ٔی

وٝ دس ثیٗ ( 𝜌 ،V ،H،B ٚ )چٍبِی، ػشفز، اسسفبؿ، فشم ٚ ٚیؼىٛصیشٝ ٞبی ٔٛخٛد فجبسسٙذ اصٔشغیش

 . ػذغ داسیٓ :ٞبی سىشاسی دس ٘ؾش ٌشفزسا ثقٙٛاٖ ٔشغیش 𝜌 ،V ،H ٚBسٛاٖ ٞب ٔیآٖ

 = f ( 𝜌 , V, B، H ,  ) 

M
0

 L
0

 T
0

= ( M L
3

) 
1X

(L T
1

)
2X

 (L)
3X

(M L
1

 T
1
  ) 

 داسیٓ :  Mثشای سٛاٖ 

0 = X1 +1  X1 = -1 

 داسیٓ: Tثشای سٛاٖ 

0 = -X2 - 1 X2 = -1 

 داسیٓ : Lثشای سٛاٖ 

0 = -3 X1 + X2 + X3 -1  X3 = -1 

 دس ٘شیدٝ داسیٓ: 

 1= 


     
و               2= 


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=Dاص  B  ٚHثشای یىشب ؿذٖ خٛاة، ثدبی دٚ دبسأشش  BH .اػشفبدٜ ؿذ 

 =  𝜌 1  V 1  D 1     = 


     
 

 ثبؿذ.وٝ ایٗ ساثغٝ ثیبٍ٘ش فذد سیِٙٛذص ٔی

 حبَ ثشای ثشسػی اثقبد ثضسٌی فذد ٚثش ٚ ثحث ساخـ ثٝ إٞیز وـؾ ػغحی داسیٓ:

(وٝ دس ثیٗ  𝜌 ،V ،L، ٚٞبی ٔٛخٛد فجبسسٙذ اص چٍبِی، ػشفز، اسسفبؿ، فشم ٚ ٚیؼىٛصیشٝ) ٔشغیش

 ٞبی سىشاسی دس ٘ؾش ٌشفز. ػذغ داسیٓ :سا ثقٙٛاٖ ٔشغیش 𝜌 ،V ٚLسٛاٖ ٞب ٔیآٖ

 = f ( 𝜌 , V, L ,  ) 

M
0

 L
0

 T
0

= ( M L

3
) 

1X
(L T

1
)

2X
 (L)

3X
(M T

2
 ) 

 داسیٓ :  Mثشای سٛاٖ 

0 = X1 +1  X1 = -1 

 داسیٓ: Tثشای سٛاٖ 

0 = -X2 - 2 X2 = -2 

 داسیٓ : Lثشای سٛاٖ 

0 = -3 X1 + X2 + X3 X3 = -1 

 دس ٘شیدٝ داسیٓ: 

 1= 

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وٝ ٘ؼجز ٘یشٚی ایٙشػی ثٝ ٘یشٚی وـؾ ػغحی اػز ٚ دس  ثبؿذٔی ٚثشوٝ ایٗ ساثغٝ ثیبٍ٘ش فذد 

 وشد. حی كشف ٘ؾشسٛاٖ اص وـؾ ػغٞبی ٔب، ثذِیُ عَٛ اخؼبْ ٚ ؿشایظ آصٔبیؾ، ٔیآصٔبیؾ
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 فلُ چٟبسْ

 

تجشیه و تحلیل نتایج 

 هاآسمایش
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 ٘شبیح آصٔبیؾ ٞبی كٛسر ٌشفشٝ سٚی آة ٔقِٕٛی ٚ آة حبٚی ٔیىشٚ٘ب٘ٛحجبة -4-1

  : ػیبَخٛاف  -4-1-1

، اص لجیُ وذٚسر ، ٞذایز اِىششیىی ٔقِٕٛی ٚ آة حبٚی ٔیىشٚ٘ب٘ٛ حجبة ٔـخلبر اِٚیٝ آة   

ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذٜ اػز وٝ ٚ دٔب دس آصٔبیـٍبٜ ٔحیظ صیؼز دا٘ـٍبٜ كٙقشی ؿبٞشٚد  pH، ٚیؼىٛصیشٝ

اِجشٝ ایٗ خٛاف دس ٘یشٚی دسي وبسثشد ٘ذاسد ٚ فمظ كشفب ٞذف  ٔمبدیش سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ.، 1-4خذَٚ 

اص ا٘ذاصٜ ٌیشی ایٗ خٛاف ایٗ ثٛدٜ اػز وٝ ٘ـبٖ دادٜ ؿٛد ایٗ ٔبدٜ ٘ٝ سٟٙب ثشای ٔحیظ صیؼز ٔضش 

 .ثبؿذ٘یؼز ثّىٝ ٔفیذ ٞٓ ٔی

 ٔـخلبر اِٚیٝ آة ٔیىشٚ٘ب٘ٛحجبة-1-4خذَٚ 

 

 ٔمبدیش

 

 

آة  ٔٛاسد ا٘ذاصٜ ٌیشی

 ٔیىشٚ٘ب٘ٛحجبة

 

 آة ٔقِٕٛی

9,4 1.19 ntu))وذٚسر 

790 536 (μs/cm)ٞذایز اِىششیىی 

25,1 24.9 (°C)دٔب 

8,29 8.16 Ph 

0,89 0.91 (mpa.s)ٝٚیؼىٛصیش 

   

 ٔیىشٚ٘ب٘ٛحجبة ٞبی ٞٛااثقبد -4-1-2

سٚصٜ دغ اص سِٛیذ سا وٝ  1سقذاد ثب اثقبد ٔیىشٚ ٘ب٘ٛ حجبة ٞب دس ثبصٜ ی صٔب٘ی ٔٙحٙی  ، 1-4ؿىُ 

 2-4خذَٚ ثٝ دػز آٔذٜ اػز، ٘ـبٖ ٔی دٞذ.  Nano Particle Size Analyzerسٛػظ دػشٍبٜ 

  ٔـخلبر ثیـشش ٘شبیح سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ.
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 ٘ب٘ٛحجبةٔـخلبر ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیىشٚ  -2-4خذَٚ

 دبسأشش ٔمبدیش

 nm346,04 Dmean Number
1

 

 nm645,83 Dv50
2

 

nm 580,13 Zaverage
3

 

 

  

 

 آة دس ؿذٜ سِٛیذ ٔیىشٚ ٘ب٘ٛ حجبة اثقبدی سٛصیـ ٔٙحٙی - 1-4ؿىُ

ٚ ثضسي  nm 85ٕٞبٖ عٛس وٝ اص ٔٙحٙی لبثُ ٔـبٞذٜ اػز ا٘ذاصٜ وٛچىششیٗ حجبة ٞب سمشیجب ثشاثش 

)ؿیز وبُٔ آصٔبیؾ ٕٞشاٜ ثب ٕ٘ٛداسٞبی ٔشثٛعٝ دس ثبؿٙذ.ٔی nm 1200ٞب سمشیجب ثشاثش سشیٗ آٖ

 دیٛػز ٔٛخٛد اػز(

                                                           
1
 لغش ٔشٛػظ ٔیىشٚ ٘ب٘ٛحجبة ٞب 

2
دس كذ رسار اص اٖ سیضسش اػز. 50لغشی وٝ    

3
 ٔیبٍ٘یٗ لغش ٞیذسٚدیٙبٔیىی 
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 :دبیذاسی ٔیىشٚ ٘ب٘ٛحجبة ٞب 4-1-3

وٝ آصٔبیؾ آٖ ثب دػشٍبٜ  ،سٚصٜ آة ٔیىشٚ ٘ب٘ٛ حجبة داس 1سغییشار صسب دشب٘ؼیُ ٕ٘ٛ٘ٝ  2-4ؿىُ    

Zeta compact cad Instrument  ْؿیز وبُٔ دس دیٛػز ٔٛخٛد ؿذٜ اػز سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ.ا٘دب(

‌اػز(

 

 ٕ٘ٛداس سغییشار صسب دشب٘ؼیُ -2-4ؿىُ

  mvٔیبٍ٘یٗ صسب دشب٘ؼیُ ثشاثش  ٞش چٙذٔیّی ِٚز اػز  30سب  18عجك ٕ٘ٛداس ثبصٜ صسب سمشیجب ثیٗ 

دٞذ ٘ـبٖ ٔی٘یض ٌضاسؽ ؿذٜ اػز وٝ  mv 40-ٌیشی ؿذٜ اػز ِٚی رساسی ثب ثبس سب ا٘ذاصٜ  -23,78

ؿبیبٖ روش اػز ثخؾ وٓ دبیذاسسش رسار،  سٛا٘ٙذ ثؼیبس دبیذاس ثبؿذ.ٞبیی اص حجبثٟب ٔیثخؾ

اٌشچٝ ایٗ ٔمذاس دس ثبصٜ  2-2عجك خذَٚ  وٝا٘ذ ٞب اص ٘ب٘ٛحجبة سـىیُ یبفشٝٔیىشٚحجبة ٚ دبیذاسسش

 یوٝ ٔیىشٚ٘ب٘ٛ حجبة ٞب دس ٕ٘ٛداس، ٔی سٛاٖ ٌفز -30٘بدبیذاس لشاس داسد ِٚی عجك رسار ثضسٌشش اص 

 .ٔٛخٛد دس آة ٔبداْ اِقٕش ٘یؼشٙذ ٚ دبیذاسی چٙذ سٚصٜ سا سدشثٝ ٔی وٙٙذ
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  آصٔبیـبر وبٞؾ ٘یشٚی دسي -4-2

ثش اخؼبْ ٔخشّف ٚ ثٝ فّز ٔمبیؼٝ ای ثٛدٖ دظٚٞؾ ثیٗ سبثیش آة ٔقِٕٛی ٚ آة  ایٗ آصٔبیـبر    

اِی  3ثب  اػشفبدٜ خٛاٞیٓ وشد( "ٔیٙبة"حبٚی ٔیىشٚ ٘ب٘ٛ حجبة )وٝ دس ادأٝ اص ٘بْ اخشلبسی آٖ یقٙی

 س سىشاس ثشای ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ سؼز، ا٘دبْ ؿذ.ثب  4

ؿبُٔ اخؼبْ اػشٛا٘ٝ ای، ٔىقت ٕٞب٘غٛس وٝ دس فلُ ػْٛ ؿشح دادٜ ؿذ، اخؼبْ ٔٛسد آصٔبیؾ 

ٔؼشغیُ ٚخؼٓ ؿیت داس ٔی ثبؿٙذ وٝ دس ادأٝ ٘شبیح ٚ ٔمبدیش ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذٜ ٞش خؼٓ لبثُ 

 ٔـبٞذٜ اػز.

 آصٔبیـبر خؼٓ ٔىقت ٔؼشغیُ ٚ سضسیك ثش عَٛ آٖ-4-2-1

دثی ٞبی ٔٛسد ٙبة دس دثی ٚ فٕك ٞبی ٔخشّف كٛسر ٌشفشٝ اػز. آصٔبیؾ سضسیك آة ٔقِٕٛی ٚ ٔی   

، 4000ٔشش ٔىقت ثش ثب٘یٝ یب ثٝ سشسیت  0027/0ٚ  0022/0 ,0016/0 ,0011/0 ٘ؾش ؿبُٔ دثی

 .اػزِیشش ثش ػبفز  10000ٚ  8000، 6000

خؼٓ ٔىقت ٔؼشغیُ دس دثی  عَٛ آصٔبیـبر سضسیك ثش  -4-2-1-1
s

m3 

0011/0 

ٚ ٔمبدیش ٘یشٚی  ٘شبیح ٚصٖ ٚص٘ٝ ٞبی مصْ ثشای سػب٘ذٖ خؼٓ ثٝ حبِز اِٚیٝ ٚ لبئٓ 3-4خذَٚ     

دس فٕك ٞبی ٔخشّف ٚ دس دٚ حبِز سضسیك ثب آة ٔقِٕٛی ٚ ٔیٙبة  ،1-3دسي سا ثب اػشفبدٜ اص ساثغٝ 

  دٞذ.٘ـبٖ ٔی
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دس دثی  عَٛ خؼٓ ٔىقت ٔؼشغیُ ٚ ٘یشٚی دسي دس  ٚصٖ ٔٛسد ٘یبص ثشای سػیذٖ ثٝ سقبدَ -3-4خذَٚ
s

m3 011/0 

  

 ٔیٙبة

 

 آة ٔقِٕٛی

ٚصٖ ٔٛسد ٘ؾش ثشای 

  سقبدَ ثٝ  سػیذٖ
                                                            دسي  ٘یشٚی   ٚ

          

 اص    فٕك ػیبَ             

                                

 (m)وف        

ػشفز دس 

٘مغٝ 

 (m/sسضسیك)

 ٘یشٚی دسي

(N) 

 ٚصٖ ٔٛسد ٘یبص

(kg) 

 ٘یشٚی دسي

(N) 

 ٚصٖ ٔٛسد ٘یبص

(kg) 

071/0 0471/0 3107715 / 055/0 3107426 / 0,08 

042/0 0462/0 3102555 / 0544/0 3101856 / 0,14 

034/0 0458/0 3109454 / 0536/0 3107855 / 0,18 

029/0 0417/0 3102544 / 0486/0 3109614 / 0,22 

 

ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمبدیش فذد  وشیت دسئمبدیش  2-3حبَ ثب داؿشٗ ٘یشٚی دسي ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ساثغٝ 

سا دس  ٚ ٔشفبٚر ثٛدٖ ٚیؼىٛصیشٝ ثشای دٚ حبِز آة ٔقِٕٛی ٚ ٔیٙبة، 3-3سیِٙٛذص سا ثب سٛخٝ ثٝ ساثغٝ 

ٕٞچٙیٗ ٔیضاٖ دس كذ وبٞؾ ٘یشٚی دسي ٘یض دس ایٗ خذَٚ لبثُ  ٘ـبٖ داد. سٛأٖی 4-4خذَٚ 

 ٔـبٞذٜ اػز.
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دس دثی  ثش عَٛ ٔىقت ٔؼشغیُ دس دٚ حبِز سضسیك ٚ سیِٙٛذص وشیت دسي ٔمبدیش-4-4خذَٚ 
s

m3

 0011/0 

 

ٔیضاٖ دس كذ 

وشیت وبٞؾ 

 دسي

 

 ٔیٙبة

 

 آة ٔقِٕٛی

 وشیت دسي ٚ فذدسیِٙٛذص دس 

  دٚ حبِز  سضسیك
                      

                                                      (mػیبَ)  فٕك               
 ) 

 

 فذد سیِٙٛذص

 

وشیت 

 دسي

 

 فذد سیِٙٛذص

 

وشیت 

 دسي

%40/14 310743 / 49/8 310673 / 93/9 0,08 

%04/15 310503 / 52/9 310433 / 21/11 0,14 

%53/14 310353 / 29/10 310293 / 05/12 0,18 

%25/14 310243 / 01/10 310183 / 68/11 0,22 

 

ثب سٛخٝ ثٝ داؿشٗ ٔمبدیش فذد سیِٙٛذص ٚ وشیت دسي ٔی سٛاٖ ٔٙحٙی ٔشثٛط ثٝ ایٗ ٔمبدیش سا دس 

 ٔـبٞذٜ ٕ٘ٛد.3-4ؿىُ 

 

دس دثی ثش عَٛ ٔىقت ٔؼشغیُ سغییشار وشیت دسي ثش حؼت فذد سیِٙٛذص دس دٚ حبِز سضسیك 3-4ؿىُ
s

m3

 

0011/0 
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ٞش چمذس فذد سیِٙٛذص افضایؾ یبثذ، وشیت دسي ٘یض وبٞؾ دیذا ؿٛد وٝ ثب سٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛداس ٔـبٞذٜ ٔی

 ثبؿذ.فٕك ٔـخق ٔی وٙذ ٚ وشیت دسي ٔیٙبة وٕشش اص وشیت دسي آة ٔقِٕٛی دس یهٔی

آصٔبیـبر سضسیك ثش عَٛ خؼٓ ٔىقت ٔؼشغیُ دس دثی   -4-2-1-2
s

m3 

0016/0 

ثشای ٘ـبٖ دادٖ ٘شبیح ٚصٖ ٚص٘ٝ ٞبی مصْ ثشای سػیذٖ ثٝ سقبدَ  1-3ٕٞب٘ٙذ ٔشحّٝ لجُ اص ساثغٝ     

 دس دٚ حبِز سضسیك دس فٕك ٞبی ٔخشّف اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. 5-4ٚ ٔمبدیش ٘یشٚی دسي،دس خذَٚ

دس دثی   ثش عَٛ ٔىقت ٔؼشغیُٚصٖ ٔٛسد ٘یبص ثشای سػیذٖ ثٝ حبِز سقبدَ ٚ ٘یشٚی دسي  -5-4خذَٚ 
s

m3

 

0016/0 

  

 ٔیٙبة

 

 آة ٔقِٕٛی

ٚصٖ ٔٛسد ٘ؾش ثشای 

 سػیذٖ  ثٝ  سقبدَ

  ٘یشٚی دسي   ٚ 
             

                                                (mفٕك ػیبَ)         
  

                    

 

ػشفز دس 

٘مغٝ 

 (m/sسضسیك)

 

 ٘یشٚی دسي 

(N) 

 

 ٚصٖ ٔٛسد ٘یبص

(kg) 

 

 ٘یشٚی دسي

 (N) 

 

 ٚصٖ ٔٛسد ٘یبص

(kg) 

13/0 0492/0 3100326 / 0584/0 3101517 / 0,08 

061/0 0489/0 3105625 / 0583/0 3106306 / 0,14 

049/0 048/0 3101755 / 0551/0 3109465 / 0,18 

039/0 0441/0 3105054 / 0488/0 3109784 / 0,22 

 

ٔب٘ٙذ ٔشحّٝ لجُ، ٔمبدیش وشیت دسي ٚ فذد سیِٙٛذص ٚ ٕٞچٙیٗ ٚ ثٝ  3-3ٚ  2-3ثب سٛخٝ ثٝ ساثغٝ 

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. 6-4ٔیضاٖ دس كذ وبٞؾ ٘یشٚی دسي دس خذَٚ 
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دس دثی  ثش عَٛ خؼٓ ٔىقت ٔؼشغیُ ٔمبدیش وشیت دسي ٚ سیِٙٛذص دس دٚ حبِز سضسیك-6-4خذَٚ 
s

m3

 0016/0 

 

ٔیضاٖ دس كذ 

وبٞؾ وشیت 

 دسي

 

 ٔیٙبة

 

 آة ٔقِٕٛی

 وشیت دسي ٚ فذدسیِٙٛذص دس

    دٚ حبِز  سضسیك 
                    

                                          (mفٕك ػیبَ)               
 ) 

 

 فذد سیِٙٛذص

 

وشیت 

 دسي

 

 فذد سیِٙٛذص

 

وشیت 

 دسي

%65/15 310846 / 64/2 310726 / 14/3 0,08 

%11/16 310085 / 77/4 310984 / 69/5 0,14 

%97/12 310834 / 19/5 310744 / 96/5 0,18 

%50/9 310364 / 85/5 310274 / 48/6 0,22 

    

لبثُ  4-4فذد سیِٙٛذص ٔٙحٙی ٔشثٛعٝ دس دٚ حبِز سضسیك دس ؿىُ ثب سٛخٝ ثٝ ٔمبدیش وشیت دسي ٚ 

 ٔـبٞذٜ اػز.

 

دس دثی ثش عَٛ ٔىقت ٔؼشغیُ سغییشار وشیت دسي ثش حؼت فذد سیِٙٛذص دس دٚ حبِز سضسیك 4-4ؿىُ
s

m3

 

0016/0 

 .یبثذٞبی ٔـخق وشیت دسي وبٞؾ ٔیؿٛد وٝ ٚلشی دثی صیبد ؿٛد، دس فٕكٔـبٞذٜ ٔی
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آصٔبیـبر سضسیك ثش عَٛ خؼٓ ٔىقت ٔؼشغیُ دس دثی   -4-2-1-3
s

m3 

0022/0 

٘شبیح ٚصٖ ٚص٘ٝ ٞبی مصْ ثشای سػیذٖ ثٝ   1-3ثٝ ٔب٘ٙذ دثی ٞبی لجّی ٚ ثب اػشفبدٜ اص ساثغٝ      

 دس دٚ حبِز سضسیك ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. 7-4سقبدَ ٚ ٔمبدیش ٘یشٚی دسي دس خذَٚ 

دس دثی   ثش خؼٓ ٔىقت ٔؼشغیُٚصٖ ٔٛسد ٘یبص ثشای سػیذٖ ثٝ حبِز سقبدَ ٚ ٘یشٚی دسي  -7-4خذَٚ 
s

m3

 

0022/0 

  

 ٔیٙبة

 

 آة ٔقِٕٛی

 ٚصٖ ٔٛسد ٘ؾش ثشای سػیذٖ  ثٝ 

 ٘یشٚی دسي  ٚ سقبدَ 

  

                     

 
 (mفٕك ػیبَ)               

 

ػشفز دس 

٘مغٝ 

 (m/sسضسیك)

 

 ٘یشٚی دسي 

(N) 

 

 ٚصٖ ٔٛسد ٘یبص

(kg) 

 

 ٘یشٚی دسي

 (N) 

 

 ٚصٖ ٔٛسد ٘یبص

(kg) 

15/0 0523/0 3104046 /

 

0615/0 3105307 /

 

0,08 

08/0 0515/0 3108615 /

 

0613/0 3109736 /

 

0,14 

064/0 0505/0 3104505 /

 

0574/0 3101976 /

 

0,18 

053/0 0487/0 3109764 /

 

0548/0 3105965 /

 

0,22 

 

 8-4٘شبیح وشیت دسي ٚ افذاد سیِٙٛذص ٚ ٔیضاٖ دس كذ وبٞؾ دسي دس خذَٚ  3-3ٚ  2-3اص ساثغٝ 

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز.
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دس دثی  ثش عَٛ خؼٓ ٔىقت ٔؼشغیُ وشیت دسي ٚ افذاد سیِٙٛذص دس دٚ حبِز سضسیكٔمبدیش  -8-4خذَٚ 
s

m3

 

0022/0 

 

ٔیضاٖ دس كذ 

وبٞؾ وشیت 

 دسي

 

 ٔیٙبة

 

 آة ٔقِٕٛی

 وشیت دسي ٚ فذدسیِٙٛذص دس

           دٚ حبِز  سضسیك 
                 

 فٕك ػیبَ               
(m)                                                                    

 ) 

 

 فذد سیِٙٛذص

 

 وشیت دسي

 

 فذد سیِٙٛذص

 

وشیت 

 دسي

%95/14 310907 / 11/2 310757 / 48/2 0,08 

%95/15 310666 / 92/2 310546 / 48/3 0,14 

%05/12 310306 / 2/3 310196 / 63/3 0,18 

%08/11 310925 / 5/3 310815 / 94/3 0,22 

 

٘ـبٖ  5-4ٕ٘ٛداس سغییشار ٔشثٛط ثٝ ٔمبدیش وشیت دسي ٚ افذاد سیِٙٛذص دس دٚ حبِز سضسیك دس ؿىُ 

 دادٜ ؿذٜ اػز.

 

دس دثی ثش عَٛ ٔىقت ٔؼشغیُ سغییشار وشیت دسي ثش حؼت فذد سیِٙٛذص دس دٚ حبِز سضسیك -5-4ؿىُ
s

m3

 0022/0 
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سٛاٖ ٘شیدٝ ٌشفز وٝ ثب افضایؾ فٕك ٚ وبٞؾ ػشفز، وشیت دسي ٘یض افضایؾ یبفشٝ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔی

 یبثذ.ٔی وبٞؾ٘یشٚی دسي 

sآصٔبیـبر سضسیك ثش عَٛ خؼٓ ٔىقت ٔؼشغیُ دس دثی   -4-2-1-4
m3

 

0027/0 

٘شبیح ٚصٖ ٚص٘ٝ ٞبی مصْ ٚ ٘یشٚی دسي ثشای آخشیٗ دثی سؼز ؿذٜ دس ؿىُ ٔٛسد  9-4دس خذَٚ     

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. 1-3٘ؾش ثب اػشفبدٜ اص ساثغٝ 

دس دثی   ثش خؼٓ ٔىقت ٔؼشغیُٚصٖ ٔٛسد ٘یبص ثشای سػیذٖ ثٝ حبِز سقبدَ ٚ ٘یشٚی دسي  -9-4خذَٚ 
s

m3

 

0027/0 

  

 ٔیٙبة

 

 آة ٔقِٕٛی

ٚصٖ ٔٛسد ٘ؾش ثشای 

 سػیذٖ  ثٝ  سقبدَ

   ٘یشٚی دسي  ٚ 
              

                                                     (mفٕك ػیبَ)          

  
                   

ػشفز دس 

٘مغٝ 

 (m/sسضسیك)

 

 ٘یشٚی دسي 

 (N) 

 

 ٚصٖ ٔٛسد ٘یبص

(kg) 

 

 ٘یشٚی دسي

 (N) 

 

 ٚصٖ ٔٛسد ٘یبص

(kg) 

19/0 0548/0 3107156 / 0649/0 3109487 / 0,08 

10/0 0546/0 3102086 / 0642/0 3103027 / 0,14 

079/0 0520/0 3106115 / 0577/0 3102286 / 0,18 

064/0 0512/0 3102305 / 0555/0 3106655 / 0,22 

 

٘شبیح وشیت دسي ٚ افذاد سیِٙٛذص ٚ ٔیضاٖ دس كذ وبٞؾ دسي ثب اػشفبدٜ اص ساثغٝ  10-4دس خذَٚ 

 آٚسدٜ ؿذٜ اػز. 3-3ٚ  3-2

 



59 

دس دثی  ثش عَٛ خؼٓ ٔىقت ٔؼشغیُ ٔمبدیش وشیت دسي ٚ افذاد سیِٙٛذص دس دٚ حبِز سضسیك -10-4خذَٚ 
s

m3

 

0027/0 

 

ٔیضاٖ دس كذ 

وبٞؾ وشیت 

 دسي

 

 ٔیٙبة

 

 آة ٔقِٕٛی

 وشیت دسي ٚ فذدسیِٙٛذص دس

             دٚ حبِز  سضسیك 
                 

                                       (mفٕك ػیبَ)              
 ) 

 

 فذد سیِٙٛذص

 

وشیت 

 دسي

 

 فذد سیِٙٛذص

 

 وشیت دسي

%51/15 3100010 /

 

38/1 310829 / 63/1 0,08 

%98/14 310328 / 98/1 310178 / 33/2 0,14 

%91/9 310787 / 16/2 310647 / 4/2 0,18 

%69/7 310157 / 52/2 310017 / 73/2 0,22 

 

٘ـبٖ  6-4ثشای دٚ حبِز آة ٔقِٕٛی ٚ ٔیٙبة دس ؿىُ ٕ٘ٛداس سغییشار وشیت دسي ٚ فذد سیِٙٛذص 

 دادٜ ؿذٜ اػز.

  

دس دثی ثش عَٛ ٔىقت ٔؼشغیُ سغییشار وشیت دسي ثش حؼت فذد سیِٙٛذص دس دٚ حبِز سضسیك -6-4ؿىُ
s

m3

 

0027/0 
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یبثذ ٚ اص ٔیؿٛد وٝ ٞش چمذس دثی ػیبَ افضایؾ یبثذ، ٘یشٚی دسي ٘یض افضایؾ خش ٘شیدٝ ٔیآٚ دس 

 ٞبی ٔـبثٝ وبٞؾ ٔی یبثذ.عشفی دیٍش، وشیت دسي ٘یض ثب افضایؾ دثی دس فٕك

ٞبی ثبم ثذػز ٔی ٕٞب٘غٛس وٝ ٔـبٞذٜ ؿذ ثیـششیٗ ٔمذاس  وشیت دسي دس دثی دبییٗ سش ٚ ػشفز

% اِی 68/7یبیذ ٚ دس ایٗ ؿىُ ٚ سضسیك ثٝ ثقذ عَٛ ٔىقت ٔؼشغیُ ٔیضاٖ سغییشار وبٞؾ دسي ثیٗ 

 ثبؿذ.% ٔی95/15

 آصٔبیـبر خؼٓ ٔىقت ٔؼشغیُ ٚ سضسیك ثش فشم آٖ-4-2-2

ثُقذ وٛچه ٚ فشم ؿىُ ٔٛسد آصٔبیؾ ٕٞبٖ ؿىُ لجّی اػز ثب ایٗ سفبٚر وٝ ایٙذفقٝ سضسیك ثش      

آصٔبیؾ سضسیك آة ٔقِٕٛی ٚ ٔیٙبة دس دثی ٚ فٕك ٞبی ٔخشّف كٛسر ٌشفشٝ اػز.  ؿٛد. آٖ ٚاسد ٔی

دثی ٞبی ٔٛسد ٘ؾش ؿبُٔ دثی
s

m3

 ٔی ثبؿذ. 0027/0ٚ  0022/0 ,0016/0, 0011/0 

آصٔبیـبر سضسیك ثشفشم خؼٓ ٔىقت ٔؼشغیُ دس دثی   -4-2-2-1
s

m3 

0011/0 

٘شبیح ٚصٖ ٚص٘ٝ ٞبی مصْ ثشای سػب٘ذٖ خؼٓ ثٝ حبِز اِٚیٝ ٚ لبئٓ ٚ ٔمبدیش ٘یشٚی  11-4خذَٚ     

، دس فٕك ٞبی ٔخشّف ٚ دس دٚ حبِز سضسیك ثب آة ٔقِٕٛی ٚ ٔیٙبة 1-3دسي سا ثب اػشفبدٜ اص ساثغٝ 

 ٘ـبٖ ٔی دٞذ.
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دس دثی  دس فشم ٔىقت ٔؼشغیُ ٚصٖ ٔٛسد ٘یبص ثشای سػیذٖ ثٝ حبِز سقبدَ ٚ ٘یشٚی دسي  -11-4خذَٚ 
s

m3

 

0011/0 

  

 ٔیٙبة

 

 آة ٔقِٕٛی

ٚصٖ ٔٛسد ٘ؾش ثشای 

 سػیذٖ  ثٝ  سقبدَ

  دسي  ٘یشٚی   ٚ 
            

                                                   (mفٕك ػیبَ)         
  

 

 

ػشفز دس 

٘مغٝ 

 (m/sسضسیك)

 

 ٘یشٚی دسي 

 (N) 

 

 ٚصٖ ٔٛسد ٘یبص

(kg) 

 

 ٘یشٚی دسي

 (N) 

 

 ٚصٖ ٔٛسد ٘یبص

(kg) 

069/0 0320/0 3109183 / 0383/0 3106944 / 0,08 

040/0 0312/0 3105553 / 0382/0 3103494 / 0,14 

033/0 0279/0 3100103 / 0378/0 3100794 / 0,18 

028/0 0284/0 3109062 / 0361/0 3106823 / 0,22 

 

ٔمبدیش وشیت دسي ٚ افذاد سیِٙٛذص ٘یض ثب اػشفبدٜ  2-3حبَ ثب داؿشٗ ٘یشٚی دسي ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ساثغٝ 

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز.ٕٞچٙیٗ ٔیضاٖ  12-4دس دٚ حبِز آة ٔقِٕٛی ٚ ٔیٙبة دس خذَٚ  3-3اص ساثغٝ 

 دس كذ وبٞؾ ٘یشٚی دسي ٘یض دس ایٗ خذَٚ لبثُ ٔـبٞذٜ اػز.
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دس دثی  ثش فشم ٔىقت ٔؼشغیُ ٔمبدیش وشیت دسي ٚ افذاد سیِٙٛذص دس دٚ حبِز سضسیك -12-4خذَٚ 
s

m3

 

0011/0 

 

ٔیضاٖ دس كذ 

وبٞؾ وشیت 

 دسي

 

 ٔیٙبة

 

 آة ٔقِٕٛی

 دسي ٚ فذدسیِٙٛذص دس وشیت

        دٚ حبِز  سضسیك 
                   

                                            (mفٕك ػیبَ)               
 ) 

 

 فذد سیِٙٛذص

 

وشیت 

 دسي

 

 فذد سیِٙٛذص

 

وشیت 

 دسي

%63/16 310902 / 
58/9 310842 / 49/11 0,08 

%20/18 310662 / 14/11 310612 / 64/13 0,14 

%04/26 310592 / 45/10 310542 / 16/14 0,18 

%20/21 310492 / 51/11 310452 / 61/14 0,22 

 

٘ـبٖ دادٜ  7-4ٕ٘ٛداس ٔشثٛط ثٝ ایٗ ٔمبدیش دس ؿىُ  ثب سٛخٝ ثٝ ٔمبدیش وشیت دسي ٚ افذاد سیِٙٛذص

 ؿذٜ اػز.

 

دس دثی ثش فشم ٔىقت ٔؼشغیُ سغییشار وشیت دسي ثش حؼت فذد سیِٙٛذص دس دٚ حبِز سضسیك -7-4ؿىُ
s

m3

 

0011/0 
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-ٔـبٞذٜ ٔیثب سٛخٝ ثٝ ایٙه ثقذ خؼٓ سغییش وشدٜ اػز ثب ٔمبیؼٝ ٘شبیح ٕٞیٗ دثی دس خؼٓ لجّی 

 ؿٛد.ؿٛد وٝ ٚلشی ثقذ خؼٓ سضسیك ٚاسدٜ وٛچىشش ؿٛد، ٘یشٚی دسي ٘یض وٕشش ٔی

آصٔبیـبر سضسیك ثشفشم خؼٓ ٔىقت ٔؼشغیُ دس دثی   -4-2-2-2
s

m3 

0016/0 

اػشفبدٜ ؿذٜ  13-4ثشای ٘ـبٖ دادٖ ٘شبیح ٚصٖ ٚص٘ٝ ٞبی مصْ ٚ ٘یشٚی دسي دس خذَٚ  1-3اص ساثغٝ 

 اػز.

دس دثی   دس فشم ٔىقت ٔؼشغیُٚصٖ ٔٛسد ٘یبص ثشای سػیذٖ ثٝ حبِز سقبدَ ٚ ٘یشٚی دسي  -13-4خذَٚ 
s

m3

 

0016/0 

  

 ٔیٙبة

 

 آة ٔقِٕٛی

 ٚصٖ ٔٛسد ٘ؾش ثشای

  ثٝ  سقبدَ   سػیذٖ 
               دسي  ٘یشٚی   ٚ

             
                                         (mفٕك ػیبَ)          

 (mیبَ) 

 

ػشفز دس 

٘مغٝ 

سضسیك)

m/s) 

 

 ٘یشٚی دسي 

 (N) 

 

 ٚصٖ ٔٛسد ٘یبص

(kg) 

 

 ٘یشٚی دسي

 (N) 

 

 ٚصٖ ٔٛسد ٘یبص

(kg) 

13/0 0388/0 3107554 / 
0431/0 3102855 / 0,08 

06/0 0387/0 3103984 / 0424/0 3108264 / 0,14 

048/0 0369/0 3109783 / 042/0 3105284 / 0,18 

039/0 0322/0 3102923 / 037/0 3107823 / 0,22 

 

دس  3-3ٚ  2-3٘شبیح ٔمبدیش فذد سیِٙٛذص ٚ وشیت دسي ٚ ٔیضاٖ دس كذ وبٞؾ دسي ثب وٕه سٚاثظ 

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. 14-4خذَٚ 
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ِٛذص دس فشم ٔىقت ٔؼشغیُ دس دثی سیٙٔمبدیش وشیت دسي ٚ فذد  -14-4خذَٚ
s

m3

 0016/0 

 

 

ٔیضاٖ دس كذ 

وبٞؾ وشیت 

 دسي

 

 ٔیٙبة

 

 آة ٔقِٕٛی

 وشیت دسي ٚ فذدسیِٙٛذص دس 

      دٚ حبِز  سضسیك
                   

                                         (mفٕك ػیبَ)                
 ) 

 

 فذد سیِٙٛذص

 

وشیت 

 دسي

 

 فذد سیِٙٛذص

 

وشیت 

 دسي

%16/10 310465 / 27/3 310365 / 64/3 0,08 

%76/8 310983 / 14/6 310913 / 73/6 0,14 

%22/12 310773 / 53/6 310703 / 44/7 0,18 

%95/12 310473 / 72/6 310413 / 72/7 0,22 

 

 ٔـبٞذٜ وشد. 8-4سٛاٖ ٕ٘ٛداس ٔشثٛعٝ سا دس ؿىُ ٔی 14-4ثب سٛخٝ ثٝ ٔمبدیش خذَٚ 

 

دس دثی سیِٙٛذص دس فشم ٔىقت ٔؼشغیُسغییشار وشیت دسي ثش حؼت فذد  -8-4ؿىُ
s

m3

 0016/0 

ٕٞب٘ٙذ خؼٓ لجّی داسیٓ وٝ ٞش چمذس سیِٙٛذص افضایؾ یبثذ ، وشیت دسي دس ٞش دٚ حبِز سضسیك 

 یبثذ.وبٞؾ ٔی
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آصٔبیـبر سضسیك ثش فشم خؼٓ ٔىقت ٔؼشغیُ دس دثی  -4-2-2-3
s

m3 

0022/0 

 ٘شبیح ٚصٖ ٚص٘ٝ ٞبی مصْ ٚ ٘یشٚی دسي سا دس دٚ حبِز سضسیك ٘ـبٖ ٔی دٞذ. 15-4خذَٚ     

ٚصٖ ٔٛسد ٘یبص ثشای سقبدَ ٚ ٘یشٚی دسي دس فشم خؼٓ ٔىقت ٔؼشغیُ دس دثی   -15-4خذَٚ 
s

m3

 0022/0 

  

 ٔیٙبة

 

 آة ٔقِٕٛی

ٚصٖ ٔٛسد ٘ؾش ثشای 

 سػیذٖ  ثٝ  سقبدَ

    ٘یشٚی دسي    ٚ 
           

                                             (mفٕك ػیبَ)         
  

                   

 

ػشفز دس 

٘مغٝ 

 (m/sسضسیك)

 

 ٘یشٚی دسي 

 (N) 

 

 ٚصٖ ٔٛسد ٘یبص

(kg) 

 

 ٘یشٚی دسي

 (N) 

 

 ٚصٖ ٔٛسد ٘یبص

(kg) 

16/0 0433/0 3103005 / 
0502/0 3101496 / 0,08 

09/0 0427/0 3108524 / 0493/0 3106065 / 0,14 

075/0 0418/0 3105104 / 0482/0 3102055 / 0,18 

06/0 0405/0 3101334 / 047/0 3107954 / 0,22 

 

٘شبیح ٔمبدیش وشیت دسي ٚ افذاد سیِٙٛذص ٚ ٔیضاٖ دس كذ وبٞؾ دسي  3-3ٚ  2-3سٚاثظ ثب اػشفبدٜ اص 

 آٚسدٜ ؿذٜ اػز. 16-4دس خذَٚ 
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دس فشم ٔىقت ٔؼشغیُ دس دثی  سیِٙٛذصٔمبدیش وشیت دسي ٚ فذد  -16-4خذَٚ
s

m3

 0022/0 

 

ٔیضاٖ دس كذ 

وبٞؾ وشیت 

 دسي

 

 ٔیٙبة

 

 آة ٔقِٕٛی

 وشیت دسي ٚ فذدسیِٙٛذص دس 

      دٚ حبِز  سضسیك
                   
                                    (mفٕك ػیبَ)              

 ) 

 

 فذد سیِٙٛذص

 

وشیت 

 دسي

 

 فذد سیِٙٛذص

 

وشیت 

 دسي

%92/13 310726 / 41/2 310596 / 80/2 0,08 

%25/13 310985 / 01/3 310875 / 47/3 0,14 

%28/13 310895 / 033/3 310785 / 49/3 0,18 

%76/13 310345 / 57/3 310255 / 14/4 0,22 

 

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. 9-4ٔٙحٙی ٔشثٛعٝ ثٝ ٔمبدیش فذد سیِٙٛذص ٚ وشیت دسي دس ؿىُ 

 

دس دثی سغییشار وشیت دسي ثش حؼت فذد سیِٙٛذص دس فشم ٔىقت ٔؼشغیُ -9-4ؿىُ
s

m3

 0022/0 

 یبثٙذ.ٚ وشیت دسي افضایؾ ٔی وبٞؾ ؿٛد ثب وبٞؾ ػشفز، ٘یشٚی دسئـبٞذٜ ٔی
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آصٔبیـبر سضسیك ثش فشم خؼٓ ٔىقت ٔؼشغیُ دس دثی  -4-2-2-4
s

m3 

0027/0  

 ٘ـبٖ داد. 17-4سٛاٖ ٔمبدیش ٚصٖ ٚص٘ٝ ٞب ٚ ٘یشٚی دسي سا دس خذَٚ ٔی 1-3ثب اػشفبدٜ اص ساثغٝ      

شٚی دسي دس فشم خؼٓ ٔىقت ٔؼشغیُ دس دثی  ٘یٚصٖ ٔٛسد ٘یبص ثشای سقبدَ ٚ  -17-4خذَٚ 
s

m3

 0027/0 

  

 ٔیٙبة

 

 آة ٔقِٕٛی

ٔٛسد ٘ؾش ثشای ٚصٖ 

  سػیذٖ  ثٝ  سقبدَ

   ٘یشٚی دسي    ٚ 
            

                                                (mفٕك ػیبَ)          
  

 

 

ػشفز دس 

٘مغٝ 

 (m/sسضسیك)

 

 ٘یشٚی دسي 

 (N) 

 

 ٚصٖ ٔٛسد ٘یبص

(kg) 

 

 ٘یشٚی دسي

 (N) 

 

 ٚصٖ ٔٛسد ٘یبص

(kg) 

185/0 0444/0 3104445 / 
0548/0 3107116 / 0,08 

11/0 0418/0 3109444 / 054/0 3101466 / 0,14 

088/0 0412/0 3104474 / 052/0 3106155 / 0,18 

07/0 0388/0 3109593 / 0465/0 3104784 / 0,22 

 

-٘ـبٖ ٔی 3-3ٚ  2-3٘شبیح ٔمبدیش وشیت دسي ٚ افذاد سیِٙٛذص سا ثب اػشفبدٜ اص سٚاثظ  18-4خذَٚ 

 دٞذ.
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ٔمبدیش وشیت دسي ٚ فذد سیِٙٛذص دس فشم ٔىقت ٔؼشغیُ دس دثی  -18-4خذَٚ
s

m3

 0027/0 

 

ٔیضاٖ دس كذ 

وبٞؾ وشیت 

 دسي

 

 ٔیٙبة

 

 آة ٔقِٕٛی

 وشیت دسي ٚ فذدسیِٙٛذص دس

    دٚ حبِز  سضسیك 
                

                                           (mفٕك ػیبَ)               
 ) 

 

 فذد سیِٙٛذص

 

وشیت 

 دسي

 

 فذد سیِٙٛذص

 

وشیت 

 دسي

%93/18 310777 / 85/1 310637 / 28/2 0,08 

%44/19 310307 / 05/2 310177 / 55/2 0,14 

%77/20 310916 / 17/2 310796 / 74/2 0,18 

%55/16 310246 / 51/2 310126 / 01/3 0,22 

     

 ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذ اػز. 10-4افذاد سیِٙٛذص دس ٕ٘ٛداس ٕ٘ٛداس ٔشثٛط ثٝ ٔمبدیش وشیت دسي ٚ 

 

سغییشار وشیت دسي ثش حؼت فذد سیِٙٛذص دس فشم ٔىقت ٔؼشغیُ دس دثی  -10-4ؿىُ
s

m3

 0027/0 

یبثذ ٚ ٞش سٛاٖ ثیبٖ وشد وٝ ثب افضایؾ دثی، ٘یشٚی دسي ٚ وشیت دسي افضایؾ ٔیثب ٘شبیح ٔٛخٛد ٔی

ٓ وٛچىشش ؿٛد ٘یشٚی دسي دس ٕٞبٖ فٕك ٘ؼجز ثٝ ػغح لجّی ثضسٌشش، وبٞؾ چٝ ػغح ٔمغـ خؼ

 یبثذ.ٔی
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ثبؿذ.دس ایٗ ٘ٛؿ خؼٓ چٖٛ ػغح % ٔی 04/26% سب 92/8ٔیضاٖ دس كذ وبٞؾ دسي دس ایٗ آصٔبیؾ 

ؿٛد ٘ؼجز ثٝ ؿىُ لجّی وٕشش ؿذٜ اػز دس ٘شیدٝ وشیت دسي ایٗ ٔمغقی وٝ سضسیك ثش آٖ ٚاسد ٔی

 ؿٛد.ٞبی ٔـخق سب حذٚدی ثیـشش ٔیخؼٓ لجُ دس ٕٞبٖ دثی ٚ فٕكخؼٓ ٘ؼجز ثٝ 

 آصٔبیـبر خؼٓ اػشٛا٘ٝ -4-2-3

ثب ٘بْ سدبسی اسسبِٖٛ  1دّیٕش دّی آٔیذ غٚ اص خٙ ای ؿىُایٙذفقٝ ؿىُ ٔٛسد آصٔبیؾ، خؼٓ اػشٛا٘ٝ   

ٞب دس فٕكٕٞب٘ٙذ خؼٓ ٔىقت ٔؼشغیُ، آصٔبیـبر ایٗ ؿىُ ٘یض  .اػز cm 2ثبؿذ وٝ داسای لغش ٔی

-ٞبی سقییٗ ؿذٜ كٛسر ٌشفشٝ اػز وٝ دس ادأٝ ثٝ ٔـبٞذٜ ٚسفؼیش ٘شبیح دس ٞش دثی ٔیٚ دثی

    دشداصیٓ. 

آصٔبیـبر سضسیك خؼٓ اػشٛا٘ٝ دس دثی  -4-2-3-1
s

m3 0011/0 

یشٚی دسي ٘ ٘شبیح ٚصٖ ٔٛسد ٘یبص ثشای سػیذٖ خؼٓ اػشٛا٘ٝ ثٝ حبِز سقبدَ ٚ ٔمبدیش 19-4خذَٚ   

 دٞذ.٘ـبٖ ٔی 1-3سا ثب اػشفبدٜ اص ساثغٝ

در‌دبی‌‌‌جسم‌استوانهوزن‌مورد‌نیاز‌برای‌تعادل‌و‌نیروی‌درگ‌در‌‌-69-4جدول‌
s

m3

‌1166/1‌

  

 ٔیٙبة

 

 آة ٔقِٕٛی

 ٚصٖ ٔٛسد ٘ؾش ثشای

 سػیذٖ  ثٝ  سقبدَ

 ٘یشٚی   ٚ 
      درگ

 (mعمق سیال)            

دس ػشفز 

٘مغٝ 

 (m/sسضسیك)

 

 ٘یشٚی دسي

(N) 

 

 ٚصٖ ٔٛسد ٘یبص

(kg) 

 

 ٘یشٚی دسي

(N) 

 

 ٚصٖ ٔٛسد ٘یبص

(kg) 

07/0 0184/0 310262 / 
0238/0 310922 / 0,08 

041/0 0176/0 310012 / 0221/0 310522 / 0,14 

034/0 0169/0 310831 / 0223/0 310412 / 0,18 

029/0 016/0 310641 / 0169/0 310731 / 0,22 

                                                           
6
 Polyamide polymer 
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 دٞذ.ٔمبدیش افذاد ثی ثقذ سا ٘ـبٖ ٔی 20-4خذَٚ 

دس دثی  خؼٓ اػشٛا٘ٝٔمبدیش وشیت دسي ٚ فذد سیِٙٛذص دس  -20-4خذَٚ
s

m3

 0011/0 

 

ٔیضاٖ دس كذ 

وبٞؾ وشیت 

 دسي

 

 ٔیٙبة

 

 آة ٔقِٕٛی

 وشیت دسي ٚ فذدسیِٙٛذص دس

     دٚ حبِز  سضسیك 
                  

                                           (mفٕك ػیبَ)               
 ) 

 

 فذد سیِٙٛذص

 

وشیت 

 دسي

 

 فذد سیِٙٛذص

 

وشیت 

 دسي

%60/22 310222 / 42/9 310182 / 17/12 0,08 

%24/20 310052 / 52/10 310012 / 19/13 0,14 

%07/24 310012 / 48/10 310981 / 81/13 0,18 

%20/5 310951 / 62/10 310911 / 20/11 0,22 

 

 دٞذ.ٔمبیؼٝ دٚ حبِز سضسیك سا ٘ـبٖ ٔی 11-4ٕ٘ٛداس 

 

سغییشار وشیت دسي ثش حؼت فذد سیِٙٛذص دس خؼٓ اػشٛا٘ٝ دس دثی  -11-4ؿىُ
s

m3

 0011/0 
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آصٔبیـبر سضسیك خؼٓ اػشٛا٘ٝ دس دثی  -4-2-3-2
s

m3 0016/0 

 ٘شبیح ٚصٖ سقبدَ ٚ ٘یشٚی دسي ثجز ؿذٜ اػز. 21-4دس خذَٚ    

ٚصٖ ٔٛسد ٘یبص ثشای سقبدَ ٚ ٘یشٚی دسي دس خؼٓ اػشٛا٘ٝ دس دثی   -21-4خذَٚ  
s

m3

 0016/0 

  

 ٔیٙبة

 

 آة ٔقِٕٛی

ٚصٖ ٔٛسد ٘ؾش ثشای 

   ٚ سػیذٖ  ثٝ  سقبدَ

       دسي  ٘یشٚی
               

                                          (mفٕك ػیبَ)          
  

 

ػشفز دس 

٘مغٝ 

 (m/sسضسیك)

 

 ٘یشٚی دسي 

 (N) 

 

 ٚصٖ ٔٛسد ٘یبص

(kg) 

 

 ٘یشٚی دسي

 (N) 

 

 ٚصٖ ٔٛسد ٘یبص

(kg) 

12/0 0216/0 310652 / 024925/0 310053 / 0,08 

06/0 0222/0 310532 / 024994/0 310842 / 0,14 

047/0 0224/0 310422 / 023/0 310512 / 0,18 

04/0 018/0 310841 / 019/0 310951 / 0,22 

 

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  22-4دس خذَٚ  3-3ٚ  2-3ثب اػشفبدٜ اص سٚاثظ  ٔمبدیش وشیت دسي ٚ فذد سیِٙٛذص 

 اػز.

مقادیر‌ضریب‌درگ‌و‌عدد‌رینولدز‌در‌جسم‌استوانه‌در‌دبی‌‌-22-4جدول
s

m3

‌1160/1‌

 

ٔیضاٖ دس كذ 

وبٞؾ وشیت 

 دسي

 

 ٔیٙبة

 

 آة ٔقِٕٛی

 وشیت دسي ٚ فذدسیِٙٛذص دس

              دٚ حبِز  سضسیك 
                   

                               (mفٕك ػیبَ)                
 ) 

 

 فذد سیِٙٛذص

 

وشیت 

 دسي

 

 فذد سیِٙٛذص

 

وشیت 

 دسي

%11/13 310803 / 75/3 310733 / 32/4 0,08 

%92/10 310013 / 18/6 310952 / 94/6 0,14 

%59/3 310792 / 25/7 310732 / 52/7 0,18 

%64/5 310692 / 26/6 310642 / 63/6 0,22 
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 سٛاٖ وشایت دسي سا ٔمبیؼٝ وشد.ٔی 12-4ثلٛسر ٔٙحٙی 

 

سغییشار وشیت دسي ثش حؼت فذد سیِٙٛذص دس خؼٓ اػشٛا٘ٝ دس دثی  -12-4ؿىُ
s

m3

 0016/0 

آصٔبیـبر سضسیك خؼٓ اػشٛا٘ٝ دس دثی  -4-2-3-3
s

m3 0022/0 

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. 22-4ٔمبدیش ٘یشٚی دسي دس دٚ حبِز سضسیك دس خذَٚ 

ٚصٖ ٔٛسد ٘یبص ثشای سقبدَ ٚ ٘یشٚی دسي دس خؼٓ اػشٛا٘ٝ دس دثی   -23-4خذَٚ 
s

m3

 0022/0 

  

 ٔیٙبة

 

 آة ٔقِٕٛی

ٚصٖ ٔٛسد ٘ؾش ثشای 

   ٚ سػیذٖ  ثٝ  سقبدَ

     دسي  ٘یشٚی
             

                                            (mفٕك ػیبَ)          
  

                    

 

ػشفز دس ٘مغٝ 

 (m/sسضسیك)

 

٘یشٚی  

 دسي

 (N) 

 

 ٚصٖ ٔٛسد ٘یبص

(kg) 

 

 ٘یشٚی دسي

 (N) 

 

 ٚصٖ ٔٛسد ٘یبص

(kg) 

15/0 027/0 310343 / 036/0 310444 / 0,08 

082/0 024/0 310802 / 030187/0 310433 / 0,14 

068/0 025/0 310752 / 030427/0 310283 / 0,18 

058/0 023/0 310402 / 028/0 310942 / 0,22 
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 آٔذٜ اػز. 24-4٘یض دس خذَٚ  ٘شبیح ٔمبدیش ثذٖٚ ثقذ 

ٔمبدیش وشیت دسي ٚ فذد سیِٙٛذص دس خؼٓ اػشٛا٘ٝ دس دثی  -24-4خذَٚ
s

m3

 0022/0 

 

ٔیضاٖ دس كذ 

وبٞؾ وشیت 

 دسي

 

 ٔیٙبة

 

 آة ٔقِٕٛی

 وشیت دسي ٚ فذدسیِٙٛذص دس 

              دٚ حبِز  سضسیك
                  

                                  (mفٕك ػیبَ)               
 ) 

 

 فذد سیِٙٛذص

 

وشیت 

 دسي

 

 فذد سیِٙٛذص

 

وشیت 

 دسي

%77/24 310764 / 03/3 310674 / 03/4 0,08 

%37/18 310114 / 66/3 310034 / 48/4 0,14 

%16/16 310034 / 94/3 310963 / 70/4 0,18 

%37/18 310903 / 88/3 310833 / 76/4 0,22 

 

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. 13-4ٕ٘ٛداس وشیت دسي ٚ فذد سیِٙٛذص دس ؿىُ 

 

سغییشار وشیت دسي ثش حؼت فذد سیِٙٛذص دس خؼٓ اػشٛا٘ٝ دس دثی  -13-4ؿىُ
s

m3

 0022/0 
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آصٔبیـبر سضسیك خؼٓ اػشٛا٘ٝ دس دثی  -4-2-3-4
s

m3 0027/0 

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. 25-4ٞب ثشای سقبدَ ٚ ٘یشٚی دسي دس خذَٚ ٘شبیح ٚص٘ٝ

ٚصٖ ٔٛسد ٘یبص ثشای سقبدَ ٚ ٘یشٚی دسي دس خؼٓ اػشٛا٘ٝ دس دثی   -25-4خذَٚ 
s

m3

 0027/0 

  

 ٔیٙبة

 

 آة ٔقِٕٛی

ٚصٖ ٔٛسد ٘ؾش ثشای 

   ٚ سػیذٖ  ثٝ  سقبدَ

               ٘یشٚی دسي
               

                                   (mفٕك ػیبَ)           
  

 

 

ػشفز دس 

٘مغٝ 

 (m/sسضسیك)

 

 ٘یشٚی دسي 

 (N) 

 

 ٚصٖ ٔٛسد ٘یبص

(kg) 

 

 ٘یشٚی دسي

 (N) 

 

 ٚصٖ ٔٛسد ٘یبص

(kg) 

182/0 0362/0 310444 / 047/0 310875 / 0,08 

099/0 0288/0 310283 / 037/0 310224 / 0,14 

079/0 0286/0 310093 / 038/0 310164 / 0,18 

064/0 026/0 310662 / 033/0 310443 / 0,22 

 

 ثجز ؿذٜ اػز. 26-4ػذغ ٔمبدیش وشایت دسي ٚ افذاد سیِٙٛذص دس دٚحبِز سضسیك دس خذَٚ 

مقادیر‌ضریب‌درگ‌و‌عدد‌رینولدز‌در‌جسم‌استوانه‌در‌دبی‌‌-20-4جدول
s

m3

‌1127/1‌

 

ٔیضاٖ دس كذ 

وبٞؾ وشیت 

 دسي

 

 ٔیٙبة

 

 آة ٔقِٕٛی

 وشیت دسي ٚ فذدسیِٙٛذص دس 

       دٚ حبِز  سضسیك
                    
                                    (mفٕك ػیبَ)               

 ) 

 

 فذد سیِٙٛذص

 

وشیت 

 دسي

 

 فذد سیِٙٛذص

 

وشیت 

 دسي

%36/24 310775 / 73/2 310675 / 62/3 0,08 

%27/22 310964 / 94/2 310874 / 78/3 0,14 

%72/25 310694 / 28/3 310604 / 41/4 0,18 

%67/22 310304 / 53/3 310234 / 57/4 0,22 
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 دٞذ.دسي ٚ افذاد سیِٙٛذص ٘ـبٖ ٔیٔمبیؼٝ ثیٗ دٚ حبِز سضسیك سا ثشای وشایت  14-4ٕ٘ٛداس 

 

سغییشار وشیت دسي ثش حؼت فذد سیِٙٛذص دس خؼٓ اػشٛا٘ٝ دس دثی  -14-4ؿىُ
s

m3

 0027/0 

دس آصٔبیـبر خؼٓ اػشٛا٘ٝ ٘یشٚی دسي ٘ؼجز ثٝ دٚ ؿىُ لجّی وٕشش ؿذٜ اػز چٖٛ ػغح ٔمغـ 

سیِٙٛذص خؼٓ اػشٛا٘ٝ ٘یض ٘ؼجز ثٝ دٚ ؿىُ لجّی ٚ خؼٓ اػشٛا٘ٝ ٘ؼجز ثٝ دٚ ؿىُ لجّی وٕشش اػز 

 وٕشش اػز.

 آصٔبیـبر خؼٓ ٌٜٛ ؿىُ-4-2-4

ٞبی آِٛٔیٙیْٛ ثب ػغح آخشیٗ خؼٕی وٝ ٔٛسد آصٔبیؾ لشاس ٌشفز، خؼٓ ٌٜٛ ؿىُ ثٛد وٝ اص ٚسق

ػبخشٝ ؿذ ٚ سضسیك ثش ػغح ؿیجذاس  cm6ٚ ػغح خب٘جی ٔثّثی ثٝ وّـ  cm 8.5ؿیجذاس ثٝ عَٛ 

ٞبی ٔٛسد ٘ؾش ا٘دبْ ؿذ ٚ ٟٕٔششیٗ ؿذ.ثٝ ٔب٘ٙذ اخؼبْ لجّی، آصٔبیؾ دس ٕٞبٖ دثی ٚ فٕكا٘دبْ 

ثبؿذ وٝ دس ایٗ آصٔبیؾ سشیٗ ٌٛؿٝ خؼٓ ٔی، فبكّٝ وف فّْٛ سب دبییٗسفبٚر ایٗ خؼٓ ثب اخؼبْ لجّی

 اػز. cm1 ثشاثش
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آصٔبیـبر سضسیك خؼٓ ٌٜٛ ؿىُ دس دثی  -4-2-4-1
s

m3 0011/0 

ثٝ حبِز سقبدَ ٚ ٔمبدیش ٘یشٚی  ٌٜٛ ؿىُ٘شبیح ٚصٖ ٔٛسد ٘یبص ثشای سػیذٖ خؼٓ  27-4خذَٚ   

 دٞذ.٘ـبٖ ٔی 4-3دسي سا ثب اػشفبدٜ اص ساثغٝ

ٚصٖ ٔٛسد ٘یبص ثشای سقبدَ ٚ ٘یشٚی دسي دس خؼٓ ٌٜٛ ؿىُ دس دثی   -27-4خذَٚ 
s

m3

 0011/0 

  

 ٔیٙبة

 

 آة ٔقِٕٛی

 ٚصٖ ٔٛسد ٘ؾش ثشای 

   ٚ ثٝ  سقبدَ   سػیذٖ

 دسي  ٘یشٚی

                 

               
                                 (mفٕك ػیبَ)           

  
 

 

ػشفز دس 

٘مغٝ 

 (m/sسضسیك)

 

 ٘یشٚی دسي 

 (N) 

 

 ٚصٖ ٔٛسد ٘یبص

(kg) 

 

 ٘یشٚی دسي

 (N) 

 

 ٚصٖ ٔٛسد ٘یبص

(kg) 

067/0 025/0 310293 / 
032/0 310144 / 0,08 

037/0 022/0 310912 / 029/0 310783 / 0,14 

029/0 018/0 310432 / 027/0 310523 / 0,18 

024/0 016/0 310122 / 026/0 310463 / 0,22 

 

 یبثذ.ٕٞب٘غٛس وٝ اص ٘شبیح دیذاػز، ٞش چمذس ػشفز افضایؾ یبثذ، ٘یشٚی دسي ٘یض افضایؾ ٔی

 لبثُ ٔـبٞذٜ اػز. 28-4ٔمبدیش وشیت دسي ٚ فذد سیِٙٛذص دس خذَٚ 3-3ٚ  2-3ثب سٛخٝ ثٝ ساثغٝ
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ٔمبدیش وشیت دسي ٚ فذد سیِٙٛذص دس خؼٓ ٌٜٛ ؿىُ دس دثی  -28-4خذَٚ
s

m3

 0011/0 

 

ٔیضاٖ دس كذ 

وبٞؾ وشیت 

 دسي

 

 ٔیٙبة

 

 آة ٔقِٕٛی

 وشیت دسي ٚ فذدسیِٙٛذص دس 

             دٚ حبِز  سضسیك
                 

                                (mفٕك ػیبَ)                  
 ) 

 

 فذد سیِٙٛذص

 

وشیت 

 دسي

 

 فذد سیِٙٛذص

 

وشیت 

 دسي

%53/20 310954 / 63/2 310864 / 31/3 0,08 

%02/23 310732 / 64/7 310682 / 92/9 0,14 

%97/30 310142 / 38/10 310102 / 04/15 0,18 

%73/38 310771 / 23/13 310741 / 59/21 0,22 

 

 ٔمبیؼٝ دٚ حبِز سضسیك ثش حؼت افذاد ثذٖٚ ثقذ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. 15-4دس ؿىُ 

 

سغییشار وشیت دسي ثش حؼت فذد سیِٙٛذص دس خؼٓ ٌٜٛ ؿىُ دس دثی  -15-4ؿىُ
s

m3

 0011/0 

 یبثذ.خشیبٖ آصاد وبٞؾ ٔیؿٛد وٝ ٔیضاٖ وبٞؾ دسي ثب افضایؾ ػشفز ٔـبٞذٜ ٔی
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آصٔبیـبر سضسیك خؼٓ ٌٜٛ ؿىُ دس دثی  -4-2-4-2
s

m3 0016/0 

ایٙذفقٝ آصٔبیـبر ثب دثی 
s

m3 0016/0  َٚآٚسدٜ  29-4ا٘دبْ دزیشفز وٝ ٘شبیح ٘یشٚی دسي دس خذ

 ؿذٜ اػز.

دس دثی   ٌٜٛ ؿىُٚصٖ ٔٛسد ٘یبص ثشای سقبدَ ٚ ٘یشٚی دسي دس خؼٓ  -29-4خذَٚ  
s

m3

 0016/0 

  

 ٔیٙبة

 

 آة ٔقِٕٛی

ٚصٖ ٔٛسد ٘ؾش ثشای 

   ٚ سػیذٖ  ثٝ  سقبدَ

             دسي  ٘یشٚی
              

                                    (mفٕك ػیبَ )          
  

                        

 

ػشفز دس 

٘مغٝ 

 (m/sسضسیك)

 

 ٘یشٚی دسي 

 (N) 

 

 ٚصٖ ٔٛسد ٘یبص

(kg) 

 

 ٘یشٚی دسي

 (N) 

 

 ٚصٖ ٔٛسد ٘یبص

(kg) 

098/0 030/0 310853 / 039/0 310015 / 0,08 

054/0 026/0 310433 / 031/0 310993 / 0,14 

041/0 024/0 310123 / 030/0 310873 / 0,18 

035/0 019/0 310552 / 027/0 310483 / 0,22 

 

ؿٛد وٝ اٌش دثی افضایؾ یبثذ، دس ٕٞبٖ فٕك ٚ ػغح ٔمغـ ٔـخق، ٘یشٚی دسي ٘ؼجز ٔـبٞذٜ ٔی

 یبثذ.لجُ، افضایؾ ٔیثٝ ٘یشٚی دسي دس دثی 

٘شبیح وشیت دسي ٚ افذاد سیِٙٛذص ٘ـبٖ دادٜ  3-3ٚ  2-3ثب اػشفبدٜ اص سٚاثظ  30-4ػذغ دس خذَٚ 

  ػز.اؿذٜ 
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ٔمبدیش وشیت دسي ٚ فذد سیِٙٛذص دس خؼٓ ٌٜٛ ؿىُ دس دثی  -30-4خذَٚ
s

m3

 0016/0 

 

ٔیضاٖ دس كذ 

وبٞؾ وشیت 

 دسي

 

 ٔیٙبة

 

 ٔقِٕٛیآة 

 وشیت دسي ٚ فذدسیِٙٛذص دس

         دٚ حبِز  سضسیك 
                  

                                       (mفٕك ػیبَ)               
 ) 

 

 فذد سیِٙٛذص

 

وشیت 

 دسي

 

 فذد سیِٙٛذص

 

وشیت 

 دسي

%15/23 310247 / 44/1 310117 / 87/1 0,08 

%04/14 310993 / 22/4 310913 / 91/4 0,14 

%38/19 310033 / 67/6 310972 / 27/8 0,18 

%72/26 310582 / 48/7 310532 / 21/10 0,22 

 

 ثٝ سلٛیش وـیذٜ ؿذٜ اػز. 16-4ٕ٘ٛداس ٘شبیح ٔمبدیش وشیت دسي ٚ فذد سیِٙٛذص دس 

 

سغییشار وشیت دسي ثش حؼت فذد سیِٙٛذص دس خؼٓ ٌٜٛ ؿىُ دس دثی  -16-4ؿىُ
s

m3

 0016/0 

ٞبی ٔـخق، وبٞؾ ؿٛد وٝ وشایت دسي ٘ؼجز ثٝ دثی لجّی، دس ٕٞبٖ ػغح ٔمغـٔـبٞذٜ ٔی

 یبفشٝ اػز.

0

2

4

6

8

10

12

0 2000 4000 6000 8000

C
D

 

Re 

‌آب‌معمولی

‌میناب



81 
 

آصٔبیـبر سضسیك خؼٓ ٌٜٛ ؿىُ دس دثی  -4-2-4-3
s

m3 0022/0 

ٞب ثشای سػیذٖ ثٝ حبِز سقبدَ ٚ ٘یشٚی ثٝ ٔب٘ٙذ ٔشاحُ لجُ، ٘شبیح ٚصٖ ٚص٘ٝ 4-3ثب اػشفبدٜ اص ساثغٝ 

 آٚسدٜ ؿذٜ اػز. 31-4دسي دس خذَٚ 

ٚصٖ ٔٛسد ٘یبص ثشای سقبدَ ٚ ٘یشٚی دسي دس خؼٓ ٌٜٛ ؿىُ دس دثی   -31-4خذَٚ 
s

m3

 0022/0 

  

 ٔیٙبة

 

 آة ٔقِٕٛی

ٚصٖ ٔٛسد ٘ؾش ثشای 

   ٚ سػیذٖ  ثٝ  سقبدَ

          دسي  ٘یشٚی
              

                                       (mفٕك ػیبَ)           
  

 

 

ػشفز دس 

٘مغٝ 

 (m/sسضسیك)

  

 ٘یشٚی دسي

 (N) 

 

 ٚصٖ ٔٛسد ٘یبص

(kg) 

 

 ٘یشٚی دسي

 (N) 

 

 ٚصٖ ٔٛسد ٘یبص

(kg) 

135/0 037/0 310794 / 
045/0 310825 / 0,08 

075/0 031/0 310983 / 041/0 310265 / 0,14 

06/0 028/0 310593 / 037/0 310834 / 0,18 

048/0 024/0 310143 / 031/0 310074 / 0,22 

 

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  32-4٘شبیح وشیت دسي ٚ افذاد سیِٙٛذص دس خذَٚ  3-3ٚ  2-3ثب اػشفبدٜ اص سٚاثظ 

 اػز.
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مقادیر‌ضریب‌درگ‌و‌عدد‌رینولدز‌در‌جسم‌گوه‌شکل‌در‌دبی‌‌-92-4جدول
s

m3

‌1122/1‌

 

ٔیضاٖ دس كذ 

وبٞؾ وشیت 

 دسي

 

 ٔیٙبة

 

 آة ٔقِٕٛی

 وشیت دسي ٚ فذدسیِٙٛذص دس

      دٚ حبِز  سضسیك 
                    

                                      (mفٕك ػیبَ)               
 ) 

 

 فذد سیِٙٛذص

 

وشیت 

 دسي

 

 فذد سیِٙٛذص

 

وشیت 

 دسي

%70/17 310989 / 
94/0 310799 / 14/1 0,08 

%33/24 310545 / 54/2 310445 / 36/3 0,14 

%67/25 310434 / 58/3 310354 / 82/4 0,18 

%85/22 310543 / 89/4 310483 / 35/6 0,22 

 

 ٘ـبٖ دٞٙذٜ وشایت دسي ٚ افذاد سیِٙٛذص دس دٚ حبِز سضسیك اػز. 17-4ٕ٘ٛداس 

 

سغییشار وشیت دسي ثش حؼت فذد سیِٙٛذص دس خؼٓ ٌٜٛ ؿىُ دس دثی  -17-4ؿىُ
s

m3

 0022/0 

آصٔبیـبر سضسیك خؼٓ ٌٜٛ ؿىُ دس دثی  -4-2-4-4
s

m3 0027/0 

 ٞب ثشای سػیذٖ ثٝ سقبدَ ٚ ٔمبدیش ٘یشٚی دسي ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز.٘شبیح ٚصٖ ٚص٘ٝ 33-4دس خذَٚ 
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ٚصٖ ٔٛسد ٘یبص ثشای سقبدَ ٚ ٘یشٚی دسي دس خؼٓ ٌٜٛ ؿىُ دس دثی   -33-4خذَٚ 
s

m3

 0027/0 

  

 ٔیٙبة

 

 آة ٔقِٕٛی

ٚصٖ ٔٛسد ٘ؾش ثشای 

   ٚ سػیذٖ  ثٝ  سقبدَ

              ٘یشٚی دسي
              

                                   (mفٕك ػیبَ)           
  

                        

 

ػشفز دس 

٘مغٝ 

 (m/sسضسیك)

 

 ٘یشٚی دسي 

 (N) 

 

 ٚصٖ ٔٛسد ٘یبص

(kg) 

 

 ٘یشٚی دسي

 (N) 

 

 ٚصٖ ٔٛسد ٘یبص

(kg) 

16/0 038/0 310934 / 
050/0 310426 / 0,08 

09/0 031/0 310044 / 042/0 310465 / 0,14 

07/0 030/0 310913 / 039/0 310105 / 0,18 

058/0 025/0 310253 / 033/0 310324 / 0,22 

 

ؿٛد وٝ دس خؼٓ ٌٜٛ ؿىُ ثیـششیٗ ٔمذاس ٘یشٚ ٔشثٛط ثٝ حبِشی اػز وٝ ثیـششیٗ دثی سا ٔـبٞذٜ ٔی

 ثبؿذ.وٓ ٔی ،دش اص آةداسد ٚ ػغح ٔمغـ فّْٛ 

ی ٔمبدیش وشیت دسي ٚ افذاد سیِٙٛذص ، ٘ـبٖ دٞٙذ3ٜ-3ٚ  2-3٘یض ثب اػشفبدٜ اص سٚاثظ  34-4خذَٚ 

 ثبؿذ.ٔی

مقادیر‌ضریب‌درگ‌و‌عدد‌رینولدز‌در‌جسم‌گوه‌شکل‌در‌دبی‌‌-94-4جدول
s

m3

‌1127/1‌

 

ٔیضاٖ دس كذ 

وبٞؾ وشیت 

 دسي

 

 ٔیٙبة

 

 ٔقِٕٛیآة 

 وشیت دسي ٚ فذدسیِٙٛذص دس 

        دٚ حبِز  سضسیك
                                 (mفٕك ػیبَ)                   

 ) 

 

 فذد سیِٙٛذص

وشیت 

 دسي

 

 فذد سیِٙٛذص

وشیت 

 دسي

%21/23 3108211 / 
69/0 3106111 / 90/0 0,08 

%01/26 310656 / 79/1 310536 / 42/2 0,14 

%33/35 310175 / 86/2 310075 / 74/3 0,18 

%77/24 310284 / 47/3 310204 / 61/4 0,22 
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 ثبؿذ.افذاد ثذٖٚ ثقذ ٔیی سفبٚر دٚ حبِز سضسیك ثش حؼت ٘ـبٖ دٞٙذٜ 18-4ٕ٘ٛداس 

 

سغییشار وشیت دسي ثش حؼت فذد سیِٙٛذص دس خؼٓ ٌٜٛ ؿىُ دس دثی  -18-4ؿىُ
s

m3

 0027/0 

ثبؿذ ٚ ٞش چٝ ٔمذاس ٔی 11829وٕششیٗ وشیت ئشي ثشای سیِٙٛذص ثبم ٚ حذٚد ؿٛد وٝ ٔـبٞذٜ ٔی

دس ایٗ ؿىُ ٔیضاٖ وبٞؾ دسي اص حذٚد  یبثذ.سیِٙٛذص وبٞؾ یبثذ، وشیت دسي ٘یض افضایؾ ٔی

 ثبؿذ.ٔی 73/38% سب 04/14

سٛاٖ سمشیجب ٔی سٛاٖ دس ٔٛسد وشیت دسي اؽٟبس ٘ؾش وشدِٚیثغٛس لغـ ٕ٘ی دس ٔمبیؼٝ ثیٗ ایٗ اؿىبَ

ٚ دِیُ آٖ سبثیش ػغح ثبؿذٞب وٕشش ٔیثیبٖ وشد وٝ وشیت دسي دس ؿىُ ٌٜٛ خؼٓ اص ثمیٝ خؼٓ

. ٚ ٕٞچٙیٗ سب حذٚدی وشیت دسي دس خؼٓ ٔىقت ٔؼشغیُ ٚلشی ثبؿذ ٔمغـ خؼٓ ٚ ػشفز ٔی

ؿٛد اص خؼٓ اػشٛا٘ٝ ای ٚ حبِز سضسیك ثش فشم خؼٓ ٔىقت ٔؼشغیُ وٝ سضسیك ثش ثقذ عَٛ ٚاسد ٔی

 وٕشش اػز.
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 پیشنهادات و گیری نتیجه
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 ٌیشی ٘شیدٝ -5-1

  ؿٛد.ِضخز ٚ دا٘ؼیشٝ ٔیسضسیك ٔیىشٚ٘ب٘ٛحجبة ثبفث سغییش 

  ٔشش ٔىقت ثش ثب٘یٝ وٝ ثٝ سشسیت  0027/0ٚ  0011/0ٞبی دس دثیای خؼٓ اػشٛا٘ٝدس

ثبؿذ ٞش چٝ ػشفز دس ایٗ ثبصٜ ٔشش ثش ثب٘یٝ ٔی 18/0سب  029/0 وٕششیٗ ٚ ثیـششیٗ ػشفز

 یبثذ.وٙذ ٚ وبٞؾ ٔیسغییش ٔی 62/3سب  20/11ثیـشش ؿٛد وشیت دسي اص 

  ٔشش ٔىقت ثش ثب٘یٝ وٝ ثٝ  0027/0ٚ  0011/0ٞبی  ٔؼشغیُ دس دثی خؼٓ ٔىقت دس

ثبؿذ، ٞش چٝ ػشفز افضایؾ ٔشش ثش ثب٘یٝ ٔی 19/0سب 029/0ثبصٜ ػشفز سشسیت وٕششیٗ 

وٙذ ٚ ٘یشٚی دسي ٘یٛسٗ سغییش ٔی 064/0٘یٛسٗ سب  048/0دیذا وٙذ ٘یشٚی دسي ٘یض اص 

     یبثذ.٘یض افضایؾ ٔی

 

 ثشای ا٘دبْ ٔغبِقبر ثقذیدیـٟٙبدار  -5-2

 ثشسػی آصٔبیؾ دس ؿشایظ ػشفث ثبثز)سُٛ٘ آة( -1

 ثشسػی ٘ٛػب٘بر ػشفز سحز سبثیش سضسیك ٔیىشٚ٘ب٘ٛحجبة  -2

 ثشسػی سغییشار ٔیذاٖ ٚسسیىبَ ػیبَ سحز سبثیش سضسیك ٔیىشٚ٘ب٘ٛحجبة -3

 صثشی اخؼبْ ٔٛسد آصٔبیؾ سبثیش ثشسػی -4

 ٔمبیؼٝ ثب یىذیٍشٞبی ٔخشّف ٚ ای ثب لغشثشسػی خؼٓ اػشٛا٘ٝ -5

 سقییٗ ٘یشٚی دسي ٚ ا٘دبْ آصٔبیـبر ثش ٔذَ وشٚی ؿىُ -6

 سبثیش دادٖ دبسأشش صاٚیٝ ٚ خبسج وشدٖ اخؼبْ اص حبِز سقبدَ ٚ ثشسػی آٖ -7
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 ٔشاخـ ٚ ٔٙبثـ

 داخلی منابع  

 ،ْ ٖ سحّیُ دذیذٜ وبٞؾ دسي ثٝ وٕه  "دبیبٖ ٘بٔٝ اسؿذ: (،1382)خقفشصادٜ ع، ٘ٛسی

، دا٘ـىذٜ  "ٞبی سلبدفیحَٛ اخؼبْ دٚ ثقذی ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ ٌشداثٝٞب سضسیك ٔیىشٚحجبة

 ٟٔٙذػی ٔىب٘یه،دا٘ـٍبٜ فّٓ ٚ كٙقز ایشاٖ. 

 ( ،1390خٟبٕ٘یشی ْ، ثحشیٙی ؿ،)" ٚس دس  ٞبی ٘ٛیٗ وبٞؾ ٘یشٚی دسي اخؼبْ غٛعٝسٚؽ

 ، ػبَ ثیؼشٓ.81ٔدّؼٝ ٟٔٙذػی ٔىب٘یه، ؿٕبسٜ"ػیبَ

 سحّیُ اثش  سضسیك ٔیىشٚحجبة ثش  "(،دبیبٖ ٘بٔٝ اسؿذ:1384ْ،)ٞب ْ ، ٘ٛسی ٖ چیػبلشی

، دا٘ـىذٜ  "ٞبی خشیبٖ آساْ ٚ دسٞٓ ٚ ثشسػی اثشار آٖ ثش وبٞؾ اخؼبْ دٚ ثقذیٚیظٌی

 ٟٔٙذػی ٔىب٘یه، دا٘ـٍبٜ غّٓ ٚ كٙقز ایشاٖ.

 ،سحّیُ دٚ ثقذی سّفبر اكغىبوی خشیبٖ  "اسؿذ:(،دبیبٖ ٘بٔٝ 1384فشٞب٘یٝ ة،) ػخبٚر ع

، دا٘ـىذٜ "ٞبی سلبدفیٞبی ٔؼشغیّی ثٝ سٚؽ ٌشداثٝشاٜ ثب ٔیىشٚحجبة دس وب٘بَٕٞ

 ٟٔٙذػی ٔىب٘یه، دا٘ـٍبٜ كٙقشی ؿشیف ایشاٖ.

 (،ْ ٖ دبیبٖ ٘بٔٝ اسؿذ:1381ؿبدٔبٖ ْ، ٘ٛسی ،)"  سحّیُ دذیذٜ وبٞؾ دسي ثٝ وٕه سضسیك

٘ـىذٜ ٟٔٙذػی ، دا "ٞبی سلبدفیٔیىشٚحجبة حَٛ اػشٛا٘ٝ ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ ٌشداثٝ

 ٔىب٘یه، دا٘ـٍبٜ فّٓ ٚ كٙقز ایشاٖ.

 سٚؽ دیٙبٔیه سفشق ٘ٛسی ثشای ٔغبِقٝ ا٘ذاصٜ " (1387)،َ ، ػٕیقیف بدق حؼٙیك

 .ػبَ ٞفشٓ،130 ، ٔبٞٙبٔٝ فٙبٚسی ٘ب٘ٛ، ، ؿٕبسٜ "٘ب٘ٛرسار
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 وبٞؾ وشیت دؼبی اخشاْ ٔشحشن دس صیش آة ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ  "(1385) ن، كبدلی

 ٞب،دا٘ـٍبٜ یضد.دٕٞیٗ وٙفشا٘غ دیٙبٔیه ؿبسٜ، "سضسیك ٔحِّٟٛبی سلیك دّیٕشی

 (،1393ٔشیٕی س، خٛاددٛس ْ ، فشاٞز ع، ؿفیقی ٔیبْ ْ ح)"  ٝوبٞؾ دسي اكغىبوی ث

ٔدّٝ  "ی ٚ دس خشیبٖ آؿفشٝوٛئز فٕٛد-ٞبی ٞٛا دس یه ػیؼشٓ سیّٛسٚػیّٝ  حجبة

 122-113،ف ف 14،دٚسٜ 1ٟٔٙذػی ٔىب٘یه ٔذسع، ؿٕبسٜ

 (،دبیبٖ ٘بٔٝ اسؿذ:1392ٔؾفشی ٘بئیٙی س ،)"  ثشسػی اٍِٛٞبی ٞیذسٚدیٙبٔیىی اػشب٘ذاسد

 ،دا٘ـىذٜ ٟٔٙذػی فٕشاٖ، دا٘ـٍبٜ كٙقشی ؿبٞشٚد. "ٔیىشٚحجبة ٞٛا-خشیبٖ ثٝ وٕه ٘ب٘ٛ

 (،ْ ٖ 1389ٔفیذی ؿ، ٘ٛسی،)"  وبٞؾ دسي اكغىبوی دس خشیبٖ سٛسثٛم٘غ ثب اػشفبدٜ اص

 ، دٚاصدٕٞیٗ ٕٞبیؾ ّٔی كٙبیـ دسیبیی ایشاٖ، صیجبوٙبس."ػغٛح ٞیذسٚفٛثیه

 ٝٞب دس دذیذٜ ٔشٚسی ثش سحمیمبر ٚ دػشبٚسد "(،1386داسی ؿ، ػخبٚر ع،)٘ٛسی ٖ ْ، ػشسؿش

 اػشبٖ ٔبص٘ذساٖ.-یی،٘ٛس،ٟٕ٘یٗ ٕٞبیؾ كٙبیـ دسیب"وبٞؾ دسي ثٝ ٚػیّٝ سضسیك ٔیىشٚحجبة

 International Sources 

   Bull s.j ,Rickerby D.s  , Matthews A, Leyland A , pace A.R   , valli j,(1988), “The 
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 دیٛػز
 

 1 ینمونه طبق بر آب در موجود ابعادحبابهای گیری اندازه به مربوط جدول :الف پیوست

 .روزه ضمیمه شده است
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  : پتانسیل زتا آزمایش شیت :ب پیوست

 



 

Abstract 

Drag force or movement inhibitor (force), has always been one of the most 

substantial obstacles of designing and operation of marine vehicles.There 

are various methods to reduce the drag force such as; using polymer 

solutions, hydrophobic colors and comparative coverages which all of them 

have disadvantages, despite advantages. One of the newest methods for 

drag force reduction is injection micro nano bubbles.  

In this research the effect of micro nano bubble on the drag force reduction 

phenomenon by comparing between normal water and air micro nano 

bubbles included water.The injection tests are done on different things and 

shapes such as cylinder , wedge and rectangle cube and each with 3to4 

repetitions so that the results are totally reliable.The tests was  used  in 

volumetric flow rate in 4000،6000،8000،10000 liters per hour and a depth 

of 8،14 ،18،22  cm.  

According to the test results، the water including air micro nano bubbles 

has a significant influence on physical and hydrodynamical properties of 

fluid and the reduction of drag force applied to the shape، which causes the 

reduction of drag force and coefficient of drag for each shape according to 

the various volumetric flow rate and section area.in the rectangular cube ، 

the percentage of reduction in the drag was 7/68% to 16/11% and in the 

cylindrical body was about 3/59% to 24/77%  and in the wedge-shaped 

body was 14/04% to 30/97%. 

Keywords: drag force, micro nano bubble, cylinder, rectangle cube, wedge, 

drag coefficient. 
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