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‌سكىط‌ٚ‌لسضزا٘ي:

‌ آلبي خٙبة اظ ّٝیٚؾٗ‌یثس ‌ؾبغطٚا٘ي أىب٘بر‌‌ٌصاقشٗ اذشیبض زض ٚ دطٚغٜ ضإٞٙبیي ثبثززوشط

‌زاضْ‌ضا سكىطوٕبَ‌‌يآظٔبیكٍبٞ ‌ؾٝقٕبضٜ‌‌ذب٘ٝٝ‌یسهفٔحشطْ‌‌ضیبؾز‌ؾُّب٘ي ٟٔٙسؼ آلبي خٙبة.

‌  ٔكٟس ‌ذب٘ٝ ‌سهفیٝ ‌ٔحشطْ ‌ٟٔٙسؼ‌حمیمي‌ٔسیط ‌حٕبیز‌ثي‌ثبثز‌ٚ ‌ ضإٞٙبیيزضیك‌ٚ ‌زض‌دطٚغٜ ٚ
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ٟٔٙسؾي‌ٖٕطاٖ‌ٌطایف‌آة‌ٚ‌ضقشٝ‌وبضقٙبؾي‌اضقس‌‌زا٘كدٛي‌زٚضٜٔهُفي‌ٔحٕسي‌ٔمسْ‌ایٙدب٘ت‌

اؾشفبزٜ‌اظ‌‌زا٘كٍبٜ‌نٙٗشي‌قبٞطٚز‌٘ٛیؿٙسٜ‌دبیبٖ‌٘بٟٔٝٔٙسؾي‌ٖٕطاٖ‌ ي‌ٞیسضِٚیىي‌زا٘كىسٜٞب‌ؾبظٜ

ٔشٟٗس‌ؾبغطٚا٘ي‌‌الله‌فًُزوشط‌ؾیس‌‌سحز‌ضإٞٙبئيٖ‌ثطاي‌ٌٙسظزایي‌آة‌آقبٔیس٘ي‌ظیىطٚ‌٘ب٘ٛحجبة‌أ

‌:ٔي‌قْٛ

 .اًجبم ضذُ است ٍ اص صحت ٍ اصبلت ثشخَسداس است بهِ تَسط ایٌجبًت  ً یي پبیبى   تحمیمبت دس ا

 ا اص ًتبیج پظٍّطْبی هحممبى دیگش ثِ هشجع هَسد استفبدُ استٌبد ضذُ   ست.دس استفبدُ 

  ب ی ًَع هذسن  شای دسیبفت ّیچ  یب فشد دیگشی ث بهِ تبوٌَى تَسط خَد  ً هطبلت هٌذسج دس پبیبى 

ئِ ًطذُ است. اسا  اهتیبصی دس ّیچ جب 

   ُب ًبم صٌعتی ولیِ حمَق هعٌَی ایي اثش هتعلك ثِ داًطگب ث » ضبّشٍد هی ثبضذ ٍ همبلات هستخشج 

یب « داًطگبُ صٌعتی ضبّشٍد   ٍ  «Shahrood  University of Technology » ثِ چبح خَاّذ

 سسیذ.

  ًذ دس همبلات ا ثَدُ  تأثیشگزاس  بهِ  ً ًتبیح اصلی پبیبى  ثِ دست آهذى  هعٌَی توبم افشادی وِ دس  حمَق 

اص   سعبیت هی گشدد. پبیبى ًبهِهستخشج 

 آًْب ( استفب بفتْبی  ث یب   ( ص هَجَد صًذُ  ا هَاسدی وِ  ، دس  بهِ  ً اًجبم ایي پبیبى  دُ ضذُ دس ولیِ هشاحل 

ثط ٍ اصَل اخلالی سعبیت ضذُ است.  است ضَا

  ِیبفت هَاسدی وِ ثِ حَصُ اطلاعبت ضخصی افشاد دستشسی  بهِ، دس  ً یي پبیبى  اًجبم ا دس ولیِ هشاحل 

اًسبًی سعبیت ضذُ است . ثط ٍ اصَل اخلاق  ، ضَا  ‌‌‌یب استفبدُ ضذُ است اصل ساصداسی 

 تاریخ

 امضای دانشجو

 

 

 

‌

 مالکیت نتایج و حق نشر

اثش ٍ هحصَلات آى )همبلات هست خشج، وتبة، ثشًبهِ ّبی ولیِ حمَق هعٌَی ایي 

سایبًِ ای، ًشم افضاس ّب ٍ تجْیضات سبختِ ضذُ است ( هتعلك ثِ داًطگبُ صٌعتی 

ضبّشٍد هی ثبضذ. ایي هطلت ثبیذ ثِ ًحَ همتضی دس تَلیذات علوی هشثَطِ روش 

 ضَد.

استفبدُ اص اطلاعبت ٍ ًتبیج هَجَد دس پبیبى ًبهِ ثذٍى روش هشجع هجبص ًوی ثبضذ. 

 تعهد ناهه
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‌چىیسٜ

‌يّشطٞبیف‌دؿبة‌قؿشكٛيثط‌وبٞف‌ثبض‌ٔیىطٚثي‌اظٖ‌‌٘ب٘ٛحجبةٚٞف‌ثطضؾي‌اثط‌ٔیىطٚ‌ٞسف‌اظ‌ایٗ‌دػ

.‌ا٘شمبَ‌آة‌حبنُ‌اظ‌قؿشكٛي‌فیّشط‌ٞب‌ثٝ‌اثشساي‌ذٍ‌فطایٙس‌سهفیٝ‌ثبٖث‌اؾزآة‌قطة‌‌ذب٘ٝٝ‌یسهف

افعایف‌ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ‌ٞب،‌ثبض‌ٔیىطٚثي،‌وسٚضر،‌ضً٘،‌ٔعٜ‌ٚ‌زض‌ٟ٘بیز‌افعایف‌سٗساز‌زفٗبر‌قؿشكٛ‌

 سٛا٘س‌ئ حجبة‌ىطٚیٔسطویسٖ‌‌سٜ‌اؾز.‌اظ‌ایٗ‌ضٚ‌دیف‌سهفیٝ‌اي‌ثط‌ضٚي‌دؿبة‌فیّشط‌٘یبظ‌اؾز.ٌطزی

ٔیىطٚ‌ ٕٞچٙیٗ‌سطویسٖ قٛز ٞب‌وف‌آفز ٔثُ آة زض ٔحَّٛ آِي يٞب‌ٙسٜیآلا قسٖ ٔشلاقي ثٝ ٔٙدط

 وّطظ٘ي‌آة، ٔثُ ٔطؾْٛ يٞب‌ضٚـ ثٝ ٘ؿجز ٚ وطزٜ وٕه آة یيظزا‌ىطٚةیٔ ثٝ سٛا٘س‌ئ ٞب‌حجبة

‌ ذٛاٞس ٘بچیعي خب٘جي اثطار ٚ ثٛزٜ سط‌ٙٝیٞعٓ‌و  یب ٚ ٞٛا ٔٛاضز‌كشطیث زض ٞب‌حجبة‌ىطٚیٔ ٌبظزاقز.

 آِٛزٌي ضفٕ زض يسٛخٟ‌لبثُ طاریسأث ،ٞب‌حجبةٔیىطٚ‌ سِٛیس خٟز ٘یع اظٖ ٌبظ اظ اؾشفبزٜ أب اؾز‌اوؿیػٖ

ز‌ٚ‌ٔحیٍ‌وكز‌خٟز‌ثسؾز‌آٚضزٖ‌سٗساز‌ثبوشطي‌ٞبي‌ٞشطٚسطٚف‌اظ‌ضٚـ‌دٛضدّی‌.ذٛاٞس‌زاقز آة

R2A Agar‌.اؾشفبزٜ‌قسٜ‌اؾز‌

ثؿیبض‌ظیبزي‌ثط‌‌طیسأثاظٖ‌‌٘ب٘ٛحجبةاؾشفبزٜ‌اظ‌ٔیىطٚ‌‌زٞس‌ئاظ‌ایٗ‌دػٚٞف‌٘كبٖ‌‌آٔسٜ‌زؾز‌ثٝ٘شبیح‌

‌ٔیىطٚثي‌) ‌سٛا٘ؿHPCوبٞف‌ثبض ‌زاقشٝ‌اؾز‌ٚ )‌ ‌سب ‌٘شبیح‌‌97شٝ ‌وبٞف‌زٞس. ‌ٔیىطٚثي‌ضا زضنس‌ثبض

‌ثطضؾي‌خطیبٖ‌ٞیسضِٚیىي‌) ‌‌يؾبظ‌ٔسَحبنُ‌اظ ‌٘كب‌OpenFoam‌ٖافعاض‌٘طْثب وٝ‌ٞٙسؾٝ‌‌زٞس‌ئ(

وبٞف‌ٚ‌اظ‌‌ایٗ‌.ٌصاضز‌يٕ٘‌٘ب٘ٛحجبةظیبزي‌ثط‌ّٖٕىطز‌ٔیىطٚ‌‌طیسأث‌ٞب‌يٚضٚزاؾشرط‌ٚ‌ٔحُ‌ذطٚخي‌ٚ‌

زفٗبر‌شط‌ٞبي‌قٙي‌ٚ‌زض‌٘شیدٝ‌وبٞف‌سٗساز‌ؾجت‌وبٞف‌ٌطفشٍي‌ٞبي‌فیّ‌،ثیٗ‌ضفشٗ‌ثبض‌ٔیىطٚثي

‌ٙٝ‌سٕبْ‌قسٜ‌سهفیٝ‌آة‌ٔي‌ٌطزز.قؿشكٛي‌فیّشط‌ٞب‌ٚ‌زض‌ٟ٘بیز‌وبٞف‌ٞعی

 ‌‌OpenFoamي‌ٞشطٚسطٚف،ٞب‌يثبوشط‌،ٞب‌حجبة‌يفٙبّٚض‌،٘ب٘ٛحجبة ٔیىطٚحجبة، :ٍاطّب ولیذ
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-1-1 همذهِ 

‌سجٕ‌ثٝٔهطف‌ؾطا٘ٝ‌آة‌ٚ‌‌يٙیٚ‌سٛؾٗٝ‌قٟط٘ك‌زیخٕٗ‌فیٚ‌نٙٗز،‌افعا‌يفٙبّٚض‌كطفزیثب‌سٛخٝ‌ثٝ‌د

‌خٛإٔ‌يثطا‌يخس‌أطي‌ثٝآثي‌ؾبِٓ‌ٚ‌دبن‌‌ٗیسأٔٚ‌وبٞف‌ثبضـ‌٘عٚلار‌آؾٕب٘ي‌ٔٙبثٕ‌آة‌‌وبٞفآٖ‌

ٚ‌‌بزیظ‌يٙسیفطآ‌ؾطٖز‌ثبلا‌ٚ‌یيوبضا‌ثبآة‌‌ٝیسهف‌يٙسٞبیثٝ‌سٛؾٗٝ‌فطآ‌بظی٘‌ضٚ‌‌ٗیا‌اظاؾز.‌‌قسُٜ‌یسجس

‌ٞب‌حجبة‌ىطٚیٔ‌يفٙبّٚض‌ط،یاذ‌يٞب‌ؾبَاؾبؼ‌زض‌‌ٗی.‌ثط‌ٕٞقٛز‌ئوٓ‌زض‌ؾطاؾط‌خٟبٖ‌احؿبؼ‌‌ٙٝیٞع

‌‌ٞب‌٘ب٘ٛحجبة‌ٚ ‌ّٖٕ‌يٞب‌حٛظٜزض ‌آة‌يٞب‌ثحث‌اِرهٛل‌يّٖ‌ئرشّف ‌ٔٛضزسٛخٝ‌بضیثؿ‌،سهفیٝ

‌.اؾز‌لطاضٌطفشٝ‌ٗیٔحمم

؛‌آغبظ‌قس‌يَٛضخس‌ثٝلطٖ‌ثیؿش80‌‌ٓاظ‌اثشساي‌زٞٝ‌‌ي٘ب٘ٛفٙبّٚضٚ‌سحمیمبر‌دیطأٖٛ‌‌ٞب‌فیآظٔب‌ٞطچٙس

‌ٗیسط‌ٟٔٓیىي‌اظ‌‌ٖٙٛاٖ‌ثٝوٝ‌ایٗ‌فٙبٚضي‌ٕٞچٙبٖ‌٘ب٘ٛ‌فٙبٚضي‌ثبٖث‌ٌطزیس‌‌اضظقٕٙس‌يزؾشبٚضزٞبأب‌

‌ٔحؿٛة‌قٛز.‌ضاٞجطزي‌زٞٝ‌اَٚ‌لطٖ‌ثیؿز‌ٚ‌یىٓ‌يٞب‌يفٙبٚضسحمیمبسي‌ٚ‌یىي‌اظ‌‌يٞب‌زیاِٚٛ

-2-1  هسئلِتعشیف  

زض‌ؾبَ‌ٞبي‌اذیط‌ثٝ‌زِیُ‌وٕجٛز‌ٚ‌وبٞف‌ٔٙبثٕ‌آثي‌زض‌سهفیٝ‌ذب٘ٝ‌ٞبي‌آة‌قطة،‌خٕٕ‌آٚضي‌ٚ‌

‌ایٗ‌ ‌أب ‌اؾز. ‌یبفشٝ ‌ضٚ٘ك ‌ٖٕمي)قٙي( ‌ٞبي ‌فیّشط ‌قؿشكٛي ‌اظ ‌حبنُ ‌دؿبة ‌اظ ‌ٔدسز اؾشفبزٜ

‌ٓ‌ٞبي‌سهفیٝ‌قسٜ‌اؾز.ثبظٌطزا٘سٖ‌دؿبة‌ثٝ‌اثشساي‌ذٍ‌سهفیٝ‌ثبٖث‌ثٛخٛز‌آٔسٖ‌ایطازاسي‌زض‌ؾیؿش

اظ‌ٕٞیٗ‌ضٚ‌ثٝ‌ثطضؾي‌اثط‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ٔیىطٚ‌٘ب٘ٛ‌حجبة‌اظٖ‌ثط‌وبٞف‌خٕٗیز‌ثبوشطي‌ٞبي‌ٞشطٚسطٚف‌

 ثٝ‌ٖٙٛاٖ‌دیف‌سهفیٝ‌اي‌ثط‌ضٚي‌اؾشرط‌دؿبة‌فیّشط‌دطزاذشٝ‌قسٜ‌اؾز.

-3-1 ضشٍست اًجبم تحمیك: 

ثبوشطي‌ٞب‌ٚ‌‌طٚاضٌب٘یؿٓ‌ٞب،ثب‌سٛخٝ‌ثٝ‌ایٗ‌ٔؿئّٝ‌وٝ‌دؿبة‌حبنُ‌اظ‌قؿشكٛي‌فیّشط‌حبٚي‌ا٘ٛأ‌ٔیى

ضً٘‌ٚ‌ٔٛاز‌آلایٙسٜ‌اؾز،‌ا٘شمبَ‌ایٗ‌دؿبة‌فیّشط‌ثٝ‌اثشساي‌ذٍ‌فطایٙس‌سهفیٝ‌آة‌قطة‌ثبٖث‌افعایف‌

‌ٟ٘بیز‌افعایف‌ ‌زض ‌ثبلا‌ضفشٗ‌وسٚضر‌ٚ ‌ثٛي‌٘بُّٔٛة، ٚ‌ ‌ٔعٜ ‌ثیٗ‌ضفشٗ‌ویفز، ‌اظ ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ‌ٞب،
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‌وٝ‌ؾجت‌افعایفسٗس ‌اؾز، ‌قسٜ ‌فیّشط‌ٞب ‌زفٗبر‌قؿشكٛ ‌سهفیٝ‌اة‌قسٜ‌‌از ٞعیٙٝ‌ٞبي‌سٕبْ‌قسٜ

‌ثطاي‌‌اؾز. ‌ثٝ‌فطایٙس‌سهفیٝ‌ثط‌ضٚي‌دؿبة‌فیّشط ‌ٚضٚز ‌دیف‌سهفیٝ‌اي‌لجُ‌اظ ‌اظ ‌اؾشفبزٜ ‌ایٗ‌ضٚ اظ

 وبٞف‌اثط‌ایٗ‌آلایٙسٌي‌ٞب‌اِعأي‌اؾز.

-4-1 :ًبهِ بىیپب سبختبس 

‌ؾبٔب٘سٞي‌قسٜ‌اؾز:‌سیآ‌ئحبيط‌زض‌دٙح‌فهُ‌ثٝ‌سطسیجي‌وٝ‌زض‌ظیط‌‌٘بٔٝ‌بٖیدب

 انّي‌ٚ‌ؾؤالار‌َٚ‌قبُٔ‌ٔمسٔٝ‌ٚ‌وّیبر‌سحمیك‌قبُٔ‌ثیبٖ‌ٔؿئّٝ‌ٚ‌يطٚضر‌ا٘دبْ‌سحمیك،فهُ‌ا

سٛؾٍ‌ٔحممیٗ‌لجّي‌ٚ‌ٔجب٘ي‌‌قسٜ‌ا٘دبْاٞساف‌وّي‌سحمیك‌اؾز.‌زض‌فهُ‌زْٚ‌ثٝ‌ثطضؾي‌ٚ‌سحمیمبر‌

‌ ‌سحمیك ‌ز‌قسٜ‌اقبضٜ٘ٓطي ‌اثشسااؾز. ‌فهُض ‌‌ي ‌زضثبضٜ ‌وّیبسي ‌ثٝ ‌٘مف‌اثٗبز‌‌ٞب‌٘ب٘ٛحجبةٔیىطٚ ٚ

‌‌ٞب‌حجبة ‌‌ٞب‌حجبةذبنیز‌ثط ‌اؾزدطزاذشٝ ‌قسٜ ٔیىطٚ‌سِٛیس‌‌يٞب‌ضٚـا٘ٛأ‌‌ذلانٝ‌َٛض‌ثٝؾذؽ‌.

ٚ‌‌ٞب‌آٖ‌اظ‌ثیٗ‌ثطزٖ‌يٞب‌ضٚـثبض‌ٔیىطٚثي‌ٚ‌‌اِرهٛل‌يّٖآة‌ٚ‌‌ٞب‌فیآظٔبٚ‌ٔجب٘ي‌٘ٓطي‌‌ٞب‌٘ب٘ٛحجبة

‌زض‌فهُ‌ؾْٛ‌ثٝ‌ثطضؾي‌قسٜ‌دطزاذشٝ‌ٔٛضزاؾشفبزٜ‌افعاض‌٘طْزض‌ٔٛضز‌‌حبریسٛي‌زیزضٟ٘ب ٔٛاز‌ٚ‌‌اؾز.

ٚ‌٘شبیح‌‌ٞب‌بفشٝیاذشهبل‌زاضز.‌زض‌فهُ‌چٟبضْ‌ثٝ‌اضائٝ‌‌آظٔبیكٍبٞي‌يٞب‌ضٚـٚ‌‌يطیٌ‌ا٘ساظٜ‌يٞب‌ضٚـ

‌.اقبضٜ‌قسٜ‌اؾزثٗسي‌‌يٞب‌َطحٚ‌دیكٟٙبز‌ثطاي‌‌يطیٌ‌دٝی٘شسحّیُ‌ٚ‌فهُ‌دٙدٓ‌٘یع‌ثٝ‌

-5-1  ًبهِ بىیپباّذاف ولی ٍ جضئی ایي  

اظٖ‌ثط‌آة‌‌٘ب٘ٛحجبة(‌سٛؾٍ‌ٔیىطHPC‌ٚىطٚثي‌)ٞسف‌انّي‌اظ‌ایٗ‌دػٚٞف‌ثطضؾي‌ضٚ٘س‌وبٞف‌ثبض‌ٔی

‌قؿشكٛي‌ ‌ّشطٞبیفحبنُ‌اظ ‌ٕٞچٙیٗ‌ثطضؾي‌ضٚ٘س‌ٞیسضِٚیىي‌خطیبٖ‌‌ذب٘ٝٝ‌یسهفي‌قٙي‌زض آة‌ٚ

‌ثطاي‌ٔیُ‌ثٝ‌ٞسف‌انّي‌اٞساف‌خعئي‌ظیط‌‌ٌطفشٝ‌قىُ ‌ایٗ‌ضاؾشب، ‌زض ‌آة‌ضیىبٚضي‌اؾز. ‌اؾشرط زض

‌ٔٛضز‌٘ٓط‌لطاض‌ٌطفشٝ‌اؾز.

‌زؾز -1 ‌ضٚ٘‌ثٝ ‌ثٟشطیٗ ‌)آٚضزٖ ‌ٞیسضِٚیىي ‌اذشلاٌس ‌‌ثٟیٙٝ(‌َطح ‌اظ ‌اؾشفبزٜ ‌افعاض‌٘طْثب

openFoam 

 ‌ٞشطٚسطٚف‌يٞب‌يثبوشطٔحبؾجٝ‌غّٓز‌ثٟیٙٝ‌اظ‌اظٖ‌ٔهطفي‌خٟز‌ثیكشطیٗ‌زضنس‌وبٞف‌ -2
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-1-2 همذهِ 

‌ ‌ثطضؾي ‌ثٝ ‌سحمیك ‌ایٗ ‌ٔیىطٚثيزض ‌ثبض ‌قطة‌(HPC)1وبٞف ‌ٔیىطٚ‌آة ‌وٕه ‌ٖاظ‌٘ب٘ٛحجبة‌ثٝ

‌ثرف‌انّي‌اؾز‌اؾز‌قسٜ‌دطزاذشٝ ‌ایٗ‌فهُ‌قبُٔ‌چٟبض ‌وٝ ‌‌ثرف‌اَٚ. ‌وّیبسي‌زضثبضٜ ٔیىطٚ‌ثٝ

رچٝ‌ٚ‌یسبض‌ثرف‌زْٚ‌اؾز.‌زض‌قسٜ‌اقبضٜسِٛیس‌آٖ‌‌يٞب‌ضٚـاظ‌ا٘ٛأ‌‌يا‌ذلانٝٚ‌ٕٞچٙیٗ‌‌ٞب‌٘ب٘ٛحجبة

‌زض‌ٚ‌اؾز‌قسٜ‌زازٜسٛيیح‌ٌبظ‌اظٖ‌‌یيظزا‌ىطٚةیٔذبنیز‌‌ٌبظ‌اظٖ‌ُٔبِٗٝ‌قسٜ‌اؾز‌ٚ‌يٞب‌يػٌیٚ

‌‌ثرف‌ؾْٛ ‌اظٖ ‌ٌبظ ‌اظ ‌‌نٛضر‌ثٝاؾشفبزٜ ‌ٔیىطٚثي‌‌٘ب٘ٛحجبةٔیىطٚ ‌آة‌ثطاي‌وبٞف‌ثبض ‌زض ٔحَّٛ

‌‌.اؾز‌قسٜ‌اقبضٜ ‌آذط ‌ثرف ‌زض ٚ‌ ‌ثیبٖ ‌خطیبٖ‌‌ٔٛضزاؾشفبزٜ‌افعاض‌٘طْ‌يٞب‌يػٌیٚثٝ ‌ثطضؾي خٟز

‌.ٞیسضِٚیىي‌اضائٝ‌قسٜ‌اؾز

-2-2 سًٍذ تصفیِ آة ضشة 

وٝ‌سبضید‌‌ا٘س‌سٜیٖمَٛلا٘ي‌ٚ‌لسیٕي‌اؾز.‌ٔٛضذیٗ‌ثط‌ایٗ‌ثؿیبض‌‌يا‌ؾبثمٝ‌يثكط‌زاضاسهفیٝ‌آة‌ثطاي‌

قبُٔ‌خٛقب٘سٖ‌‌ياٝ‌یسهف.‌ایٗ‌ٔطاحُ‌ضؾس‌ئسهفیٝ‌آة‌ثٝ‌حسٚز‌زٚ‌ٞعاض‌ؾبَ‌دیف‌اظ‌ٔیلاز‌ٔؿیح‌

‌ٚؾبیُ‌اِٚیٝ‌سهفیٝ‌آة‌زض‌ٔٙبظَ‌افطاز‌ ٚ‌سب‌‌ٌطفز‌ئلطاض‌‌ٔٛضزاؾشفبزٜٚ‌نبف‌وطزٖ‌آة‌ثٛزٜ‌اؾز.

ثط‌ضٚي‌آة‌ٔهطفي‌خبٔٗٝ‌ٚخٛز‌‌ياٝ‌یسهفزاَ‌ثط‌ٚخٛز‌ّٖٕیبر‌‌يا‌ب٘ٝ٘كحسٚز‌لطٖ‌اَٚ‌ٔیلازي‌ٞیچ‌

‌ زچبض‌ضوٛز‌ٌطزیس‌ٚ‌‌يٚؾُ‌لطٖٚوٝ‌ٔؿّٓ‌اؾز‌ایٗ‌اؾز‌وٝ‌ّٖٕیبر‌سهفیٝ‌آة‌زض‌‌يا‌٘ىشٝ٘ساقز.

ة‌ذبْ‌٘یبظٔٙس‌َي‌ٕ٘ٛزٖ‌ٔطاحُ‌ٔرشّفي‌اؾز‌سب‌ثٝ‌آ‌.لطاض‌ٌطفز‌ٔٛضزسٛخٝزض‌لطٖ‌ٞیدسٞٓ‌‌ٔدسزاً

‌ظلاَ‌،ِرشٝ‌ؾبظي‌،‌ٔطاحُ‌ٔثبَ‌ٖٙٛاٖ‌ثٝآة‌آقبٔیس٘ي‌ثطؾس‌.‌‌ٖٙٛاٖ‌ثٝثطي‌ویفیز‌ٔٛضز٘ٓط‌خٟز‌وبض

‌‌PHسٙٓیٓ‌فیّشطاؾیٖٛ،‌ٍٔٙٙع،‌ٚ‌آٞٗ‌حصف‌ؾبظي، ‌‌ٌٙسظزایي، ‌ثٛ‌َٗٓ‌وٙشطَ، ‌ایٗ‌‌،‌ٚ ثركي‌اظ

 .(1394أیطي‌)آة‌ضایح‌اؾز‌‌يٞب‌ذب٘ٝٝ‌یسهفٔطاحُ‌زض‌

‌

                                                                                                                                               
1‌Heterotrophic plate counts 
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‌‌:‌(‌1394 أیطي) اظ‌ا٘س‌ٖجبضرزض‌سهفیٝ‌آة‌ٚ‌فبيلاة‌‌فطایٙسٞبي‌ٔطؾْٛ

 ؾبظي‌‌ٚ‌ِرشٝفطآیٙس‌ا٘ٗمبز‌  

 فطآیٙس‌خصة‌ؾُحي‌ 

 فطآیٙس‌غكبیي‌ 

 فطآیٙس‌سجبزَ‌یٛ٘ي‌ 

 فطآیٙس‌اوؿیساؾیٖٛ‌قیٕیبیي 

 فطآیٙس‌ثیِٛٛغیىي‌ 

-1-2-2 صبف وشدى یب فیلتشاسیَى 

‌فیّشطاؾیٖٛ، آة‌اؾز.‌‌اظخّٕٝیه‌ضٚـ‌فیعیىي‌ثطاي‌حصف‌شضار‌ّٔٗك‌زض‌ٞط‌ٔبیٕ‌‌نبف‌وطزٖ‌یب

‌ثبقٙس.‌شضار‌حبنُ‌اظ‌ؾرشي‌ٌیطي‌‌ٌُ،‌ضً٘،‌ٔٛاز‌آِي،‌دلا٘ىشٖٛ،‌ثبوشطي،‌سٛا٘ٙس‌ئّك‌ایٗ‌شضار‌ٔٗ

 سمؿیٓ‌ٕ٘ٛز:‌سٛاٖ‌ئ‌زٚزؾشٝفیّشطٞب‌ضا‌ثٝ‌

‌1( فیلتشّبی عومیاِف ُٕٖ‌ ‌قسٖ: ‌‌خسا ‌ا٘دبْ ‌ثؿشط ‌اٖٕبق ‌زض ‌ٔبیٕ ‌اظ ٔثُ‌‌،قٛز‌ئشضار‌ّٔٗك

‌فیّشطٞبي‌ثمّي‌یب‌فیّشطٞبي‌فكبضي

ُٖٕ‌خسا‌قسٖ‌شضار‌ّٔٗك‌اظ‌ٔبیٕ‌فمٍ‌زض‌ٖٕك‌ثؿیبض‌وٓ‌وٝ‌ٕٞبٖ‌ؾُح‌:‌2فیلتشّبی سطحیة(‌

‌ٔثُ‌وبغص‌نبفي.‌قٛز‌ئ،‌ا٘دبْ‌اؾزفیّشط‌

‌

‌

‌

                                                                                                                                               
1‌Deep bed filter 
2‌Surface filter 
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ٖٕمي‌اؾز‌ٚ‌فیّشط‌ٞبي‌ؾُحي‌ُٔطح‌زض‌‌يّشطٞبیف‌ٕٔٗٛلاًزض‌سهفیٝ‌آة‌ٚ‌فبيلاة،‌ٔٙٓٛض‌اظ‌فیّشط،‌

 ‌سهفیٝ‌آة‌ٚ‌فبيلاة،‌ثیكشط‌ا٘ٛأ‌غكبٞب‌ٞؿشٙس.

ٔسٚض‌ٞٓ‌ٚخٛز‌‌نٛضر‌ثٝوٝ‌‌ٞطچٙسٔىٗت‌ٔؿشُیُ‌قىُ‌ٞؿشٙس‌‌نٛضر‌ثٝ‌لإًٔٗٛثمّي‌‌يّشطٞبیف

زض‌نٙبیٗي‌وٝ‌حدٓ‌ظیبزي‌اظ‌آة‌ثبیؿشي‌‌ٕٔٗٛلاًٚ‌‌وٙٙس‌ئزض‌فكبض‌ٔحیٍ‌وبض‌‌ّشطٞبیفایٗ‌‌زاض٘س.

ٔشط‌‌10سب‌‌‌5/1ٞب‌آٖؾیٕب٘ي‌ثٛزٜ‌ٚ‌ٖطو‌‌ّشطٞبیفایٗ‌‌ٕٔٗٛلاً.‌ط٘سیٌ‌ئلطاض‌‌ٔٛضزاؾشفبزٜنبف‌قٛ٘س،‌

‌اؾز.‌ٔشط‌دٙحؾٝ‌سب‌‌ٞب‌آٖٔ‌ٚ‌اضسفب‌اظ‌چٙسیٗ‌سب‌چٙس‌نس‌ٔشط‌ٞبٖ‌آٚ‌ََٛ‌

ٚ‌قؿشكٛي‌ٔٗىٛؼ‌‌يزٞ‌ؽیؾطٚقبُٔ‌زٚ‌ثرف‌‌ٖٕمي‌يّشطٞبیفسٛؾٍ‌‌يؾبظ‌نبفٔطاحُ‌اخطایي‌

‌ّشطٞبیفنطف‌قؿشكٛي‌‌قسٜٝ‌یسهفزضنس‌اظ‌حدٓ‌آة‌‌3سب‌‌2ِٕٔٗٛي‌حسٚز‌‌يٞب‌ذب٘ٝٝ‌یسهفزض‌اؾز.‌

ایٗ‌دؿبة‌‌.٘بٔٙس‌ئدؿبة‌فیّشط‌‌اذشهبض‌ثٝوٝ‌‌سیآ‌يزضٔ‌ّشطٞبیفدؿبة‌قؿشكٛي‌‌نٛضر‌ثٝوٝ‌‌قٛز‌ئ

ظٔب٘ي‌وٝ‌افز‌فكبض‌زض‌نبفي‌ثٝ‌زِیُ‌ٌطفشٍي‌.‌قٛز‌ئخصثي‌زفٕ‌‌يٞب‌چبَٜٕٔٗٛ‌زض‌‌َٛض‌ثٝفیّشط‌

‌ ‌افعایف ‌نبفي ‌فطا‌،بثسی‌ئٔٙبفص ‌قطٚٔ ‌ٔٗىٛؼ ‌قؿشكٛي ‌قٛز‌ئیٙس ‌قؿشكٛي‌‌ٕٔٗٛلاً. فطایٙس

‌-ٞٛا‌نٛضر‌ثٝٔٗىٛؼ‌ ‌ثطاي‌حصف‌شضار‌فیّشط‌‌سٛا٘س‌ئ‌ٚٞٛا‌آةسطویت‌آة‌اؾز. قطایٍ‌ُّٔٛة‌ضا

ٞٛا‌‌يٞب‌حجبةٔرٌّٛ‌وطزٖ‌حجبة‌ٞب‌ٚ‌فكبض‌ظیبز‌‌انَٛ‌ایٗ‌ضٚـ‌ثط‌دبیٝ‌٘ٛؾب٘بر‌حجبة،‌ایدبز‌وٙس.

‌.‌(‌1394 أیطي) ثركس‌ئاؾز‌وٝ‌ّٖٕىطز‌قؿشكٛي‌ٔٗىٛؼ‌ضا‌ثٟجٛز‌

-2-2-2 لتشّبیفضستطَی  

‌فیّشط ‌وطزٖ ‌سٕیع ‌‌قٙيٞبي ‌‌َٛض‌ثٝ‌ذب٘ٝٝ‌یسهفؾیؿشٓ ‌‌ٔٙٓٛض‌ثٝٔٙٓٓ ‌ا٘ؿساز ‌اظ ا٘دبْ‌خٌّٛیطي

‌‌طزیٌ‌ئ ‌سهفیٝ ‌ٔٛخت‌افعایف‌ّٖٕىطز‌ؾیؿشٓ‌فیّشطاؾیٖٛ‌ٚ ‌ایٗ‌أط ‌وٝ ‌آة‌آة‌ذٛاٞس‌قس.ثٟشط

.‌ایٗ‌آة‌قٛز‌ئاؾشرط‌ضیىبٚضي‌٘بٔیسٜ‌‌وٝ‌‌قٛز‌ئزض‌اؾشرطي‌خٕٕ‌‌ّشطٞبیفقؿشكٛي‌اظ‌‌قسٜ‌ذبضج

‌ث‌يٞب‌چبٜ‌ّٝیٚؾ‌ثٝ ٕٔٗٛلاً ‌٘فٛشي ‌سعضیك ‌ظٔیٗ ‌) زٛق‌ئٝ ‌‌.(1394أیطي ‌اظ‌أطٚظٜ ‌ثؿیبضي زض
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‌زِیُ‌يٞب‌ذب٘ٝٝ‌یسهف ‌ثٝ ‌ٔهطف‌یيخٛ‌نطفٝ‌وكٛض ‌‌،‌زض ‌آة ‌ذٍ‌اظایٗ ‌ذبْ‌‌اثشساي ‌آة ‌ذٍ ثٝ

‌.‌طزیٌ‌ئزض‌فطایٙس‌لطاض‌‌ٔدسزاًٚ‌‌قسٜ‌ايبفٝ

-3-2-2 لتشّبیفپسبة حبصل اص ضستطَی اّویت تصفیِ هیىشٍثی   

‌‌يا‌زٌٜؿشط‌َٛض‌ثٝ‌ٞب‌ؿٓیىطٚاضٌب٘یٔ ‌‌يٞب‌ذب٘ٝٝ‌یسهف‌يٞب‌ؿشٓیؾزض ‌ٔب٘ٙس ‌شذیطٜ،‌يٞب‌سب٘هآة

‌ ‌ٞبي ‌‌ّشطٞبیفؾیؿشٓ ‌زاذّي ‌ؾُح ‌‌ٞب‌ِِٛٝٚ ‌ضقس ‌زاض٘س. ‌ٔیىطٚثي،‌‌اظحس‌فیثٚخٛز ‌٘كسٜ ‌وٙشطَ ٚ

،‌قٛز‌ئٚ‌ثبلا‌ضفشٗ‌وسٚضر‌‌٘بُّٔٛةٔٙدط‌ثٝ‌اظ‌ثیٗ‌ضفشٗ‌ویفیز‌آة‌آقبٔیس٘ي‌،ٔعٜ‌ٚ‌ثٛي‌‌سٟٙب‌٘ٝ

 .(‌1394 أیطي) قٛز‌ئٚ‌ذٛضزٌي‌ظیؿشي‌‌ّشطٞبیف،‌ضؾٛة‌زض‌ّشطٞبیفٍي‌ثّىٝ‌ٕٞچٙیٗ‌ثبٖث‌ٌطفش

ٚ‌ٔٛاز‌‌ٞب‌ؿٓیىطٚاضٌب٘یٔایٗ‌حبٚي‌‌ّشطٞبیفدؿبة‌‌يآٚض‌خٕٕآة‌ٔٛخٛز‌زض‌اؾشرط‌‌وٝٗ‌یاثب‌سٛخٝ‌ثٝ‌

‌وطزٖ‌ ‌سٕیع ‌حبنُ‌اظ ‌ؾجت‌‌‌،اؾزقٙي‌‌يّشطٞبیفآلایٙسٜ ‌اثشساي‌ذٍ‌سهفیٝ ثبظٌكز‌ایٗ‌آة‌ثٝ

‌‌ٌطزز‌ئ ‌زوٝ ‌سٗساز ‌‌يّشطٞبیف‌يؾبظ‌دبنفٗبر ‌افعایفقٙي ‌زِیُ ‌ٔیىطٚثي‌ثٝ ‌یبثس.‌،ثبض ‌افعایف

‌ ‌ثٟجٛز ‌ثبظٌكشي ‌آة ‌ویفیز ‌زاز ‌وبٞف ‌ضا ‌ٔیىطٚثي ‌ثبض ‌ثشٛاٖ ‌‌بثسی‌ئچٙب٘چٝ فطایٙس‌‌دٝیزض٘شٚ

‌ ‌یبثس،‌وبٞف‌ّشطٞبیفقؿشكٛي ‌‌ٗیثٙبثطا‌ٔي ‌‌سط‌اضظاٖسهفیٝ ‌قس‌سط‌ضاحزٚ ‌ذٛاٞس ‌ أیطي) ا٘دبْ

1394.)‌

وٝ‌ایٗ‌ثبض‌‌قٛز‌ئاحؿبؼ‌‌ّشطٞبیفدؿبة‌‌يآٚض‌خٕٕزض‌زاذُ‌اؾشرط‌‌ياٝ‌یسهف‌فید‌‌ثٝیبظ‌٘‌ضٚٗ‌یاظا

‌.سؿٟیُ‌ٕ٘بیسٔیىطٚثي‌ضا‌وبٞف‌زازٜ‌ٚ‌ضٚ٘س‌سهفیٝ‌آة‌ضا‌



‌
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-3-2 ّب ًبًَحجبةهیىشٍ  

-1-3-2 ّب یظگیٍتعشیف ٍ  

‌زٔي‌سٛاٖ‌ٌف‌يَٛضوّ‌ثٝزض‌زؾشطؼ‌٘یؿز‌أب‌‌٘ب٘ٛحجبةسٗطیف‌ٚ‌ثیبٖ‌ذبني‌اظ‌ٔیىطٚ‌‌آ٘ىٝ‌ضغٓ‌يّٖ

ٚ‌‌ىطٚٔشطی50‌ٔسب‌‌10ثٝ‌سطسیت‌‌ٞب‌آٖضیعي‌ٞؿشٙس‌وٝ‌لُط‌‌يٞب‌حجبة‌2ٞب‌٘ب٘ٛحجبة1‌‌ٚٞب‌حجبةٔیىطٚ‌

‌ ‌اظ ‌‌.(Agrawal 2011) اؾز‌٘ب٘ٛٔشط‌200وٕشط ‌ٔیّي ‌ثب ‌ٔمبیؿٝ ‌‌ٞب‌حجبةزض ‌لُط چٙسیٗ‌‌ٞب‌آٖوٝ

‌ٔیىطٚ‌‌ٔشط‌يّیٔ ٘بقي‌اظ‌‌سٛا٘س‌ئٔشفبٚسي‌ٞؿشٙس‌وٝ‌‌يٞب‌يػٌیٚ‌زاضاي‌ٞب‌٘ب٘ٛحجبةٚ‌‌ٞب‌حجبةاؾز،

ثٝ‌ؾُح‌‌سٛاٖ‌ئ‌ٞب‌٘ب٘ٛحجبةٚ‌‌ٞب‌حجبةٔیىطٚ‌‌فیعیىٛقیٕیبیي‌يٞب‌يػٌیٚثبقس.‌اظ‌‌ٞب‌آٖا٘ساظٜ‌وٛچه‌

اقبضٜ‌وطز‌‌ٞب‌حجبةظیبز‌ٌبظٞب‌زض‌ایٗ‌‌ٚیػٜ‌ظیبز‌)٘ؿجز‌ؾُح‌وُ‌ثٝ‌حدٓ‌یب‌ٚظٖ‌سٛزٜ(،‌فكبض‌زضٚ٘ي

‌اؾز‌وٝ‌قسٜ‌ثبثزدبیٝ‌ثبقس.‌‌زض‌ٔحَّٛ‌ٞب‌حجبةزِیّي‌ثط‌ْطفیز‌ثبلاي‌ا٘حلاَ‌ٌبظ‌ایٗ‌‌سٛا٘س‌ئوٝ‌

‌يٞب‌ىبَیضاز‌ٞب‌حجبةٔیىطٚ‌‌ٚ‌زض‌اثط‌ايٕحلاَ‌اؾزثبضزاض‌‌ٞب‌٘ب٘ٛحجبةٚ‌‌ٞب‌حجبةٔیىطٚ‌‌ؾُح‌ذبضخي

‌.‌قٛ٘س‌ئآظاز‌سِٛیس‌

‌ ‌ثٝ ‌سٛخٝ ‌‌يٞب‌يػٌیٚثب ‌ؾیبلار، ‌فیعیىي ٚ‌ ‌‌ثبلا‌ؾطٖززیٙبٔیىي ‌ایٗ ‌دبیٝ‌‌ٞب‌حجبةآٔسٖ ‌ؾیبَ زض

‌ ‌ٕٞٛاضٜ ‌ِٚي ‌ثؿٔشفبٚر ‌ٕٞچٙیٗ ‌اؾز. ‌وٓ ‌وٝ‌شوط‌بٖیقبیبض ‌‌اؾز ٔمبٚٔز‌‌ٞب‌٘ب٘ٛحجبةٔیىطٚ

‌.‌(Tsuge  2014)‌زٞٙس‌ئانُىبوي‌ضا‌وبٞف‌

‌٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز.‌1-2ٔٙحٙي‌نٗٛز‌حجبة‌ٞب‌زض‌قىُ‌

‌

‌

‌

                                                                                                                                               
1‌Micro bubbles 
2‌Nano bubbles 
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‌

‌

‌

‌

‌

‌ٔٙحٙي‌نٗٛز‌حجبة‌ٞب‌-1-2قىُ‌

 يٞب‌حجبة.‌ٚ‌ذٛز‌قٛ٘س‌ئسمؿیٓ‌‌ٔبیٕ-ٔبیٕ‌ٚ‌ٌبظ-ٔبیٕ‌،ٌبظ-ٌبظ‌زٚزؾشٝؾبذشبضي‌ثٝ‌‌اظ٘ٓط‌ٞب‌حجبة

زض‌ .‌ٚ‌ایٗ‌زٚ‌٘ٛٔ‌حجبةقٛ٘س‌ئزیؿىي‌سمؿیٓ‌‌يٞب‌حجبةوطٚي‌ٚ‌‌يٞب‌حجبة‌زٚزؾشٝثٝ‌‌ٔبیٕ‌-ٌبظ

 .‌(Sepliarskyand  Stachiotti 2000) قٛز‌ئقٙبذشٝ‌‌يزٚثٗسؾبذشبض‌٘ب٘ٛ‌ثٝ‌زٚ‌ثرف‌نفط‌ثٗسي‌ٚ‌

‌‌یيٞب‌حفطٜ‌ٞب‌٘ب٘ٛحجبة‌ٚ‌ٞب‌حجبة‌ٔیىطٚ ‌ٔحَّٛ ‌زض ‌ایٗ‌حبٚي‌ٌبظ ‌ّٖز‌سِٛیس ‌ٞب‌حفطٜآثي‌ٞؿشٙس.

فطآیٙس‌.‌قسٜ‌زض‌آة‌اؾز‌یيظا‌ٞؿشٌٝبظٞب‌ثب‌ٌبظ‌‌1٘ٛوّيوبٚیشبؾیٖٛ‌ٞیسضٚزیٙبٔیىي‌زض‌حًٛض‌ فطآیٙس

ثبٖث‌ایدبز‌‌ذٛز‌٘ٛثٝ‌ثٝ‌وٝ‌قٛز‌ئزض‌ٔبیٕ‌ؾجت‌چطذف‌شضار‌ٌبظ‌زض‌ٔیساٖ‌زاذّي‌ٞؿشٝ‌‌یيظا‌ٞؿشٝ

ثب‌شضار‌ثبضزاض‌زٚض‌ٞؿشٝ‌وٝ‌‌يىیاِىشطٚاؾشبسایٗ‌ٔیساٖ‌‌.‌ٌطزز‌ئثٝ‌زٚض‌ٞؿشٝ‌‌يىیاِىشطٚاؾشبسٔیساٖ‌

ٔساْٚ‌زض‌سجبزَ‌قبض‌اِىشطیىي‌ثبثشي‌ٞؿشٙس.‌ایٗ‌افعایف‌یب‌وبٞف‌‌َٛض‌ثٝ‌ا٘س‌زازٜسكىیُ‌لایٝ‌زٌٚب٘ٝ‌ضا‌

 آٖ‌سجٕ‌ثٝقبض‌اِىشطیىي‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌افز‌دشب٘ؿیُ‌قیٕیبیي‌ٞؿشٝ،‌ثبٖث‌ضقس‌یب‌ا٘مجبو‌ٞؿشٝ‌ٚ‌ سجبزَ

‌‌سط‌ثعضي ‌‌سط‌وٛچهیب ‌زٌٚب٘ٝ ‌ثبٖث‌ثعضي‌یب‌ٌطزز‌ئقسٖ‌لایٝ ‌زٌٚب٘ٝ ‌وٛچه‌قسٖ‌لایٝ ‌ثعضي‌یب .

‌.‌قٛز‌ئقسٖ‌٘یطٚي‌وكف‌ؾُحي‌ وٛچه

                                                                                                                                               
1‌Nuclei 

 (Attard 2013) نٗٛز‌حجبة‌ٞب‌ئٙحٙ‌-1-2قىُ
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شضار‌ٚ‌ٔشٙبؾت‌ثب‌ٔمساض‌دشب٘ؿیُ‌اَطاف‌ ثٝ‌وٕه‌ا٘شكبض‌ٞب‌حجبةیب‌ٔیىطٚ‌‌ٞب‌٘ب٘ٛحجبةثٝ‌ٕٞیٗ‌زِیُ‌

‌ ثكٛز،‌قطٚٔ‌ثٝ‌ضقس‌وطزٖ‌ٚ‌یب‌قسٖ‌‌اقجبٔ‌طیظٔحَّٛ‌ٚ‌ٔمساض‌دشب٘ؿیّي‌وٝ‌ثبٖث‌فٛق‌اقجبٔ‌ٚ‌یب

 Craig 2011(‌ٚ‌)Attardٚ‌)‌(Hampton and Nguyen 2010) سوٙٙ‌ئوٛچه‌قسٖ‌زض‌ََٛ‌ظٔبٖ‌

2013) . 

 سطح هطتشن صیبد الف(

‌ ‌‌ٞب‌حجبةٔیىطٚ ‌‌ٞب‌٘ب٘ٛحجبةٚ ‌٘ؿجز ‌ٔكشطن، ‌ؾُح ‌ٞؿشٙس. ‌ثبلایي ‌ٚیػٜ ‌ؾُح ‌یيضٚ‌ؾُحزاضاي

‌:ٖجبضر‌اؾز‌اظ‌  لُط‌وطٚي‌ثٝ‌‌يٞب‌حجبةاي‌وٝ‌ثط‌قٛز‌ئثٝ‌ٚاحس‌حدٓ‌سٗطیف‌‌ٞب‌حجبة

(2-1)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  
ؾُح  

حدٓ  
 

(2-2)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌                                                                  ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌   
   

 

(
 

 
)   

 
 

 

  
 

‌افعایف‌‌اظآ٘دبوٝ ‌آٖ ‌ٚیػٜ ‌حجبة‌ؾُح ‌وبٞف‌لُط ‌ثب ‌حجبة‌زاضز، ‌لُط ‌ٖىؽ‌ثب ‌ضاثُٝ ‌ٚیػٜ ؾُح

 Li and Tsuge )‌‌بثسی‌ئٔبیٕ‌افعایف‌‌-ثب‌افعایف‌ؾُح،‌أىبٖ‌سجبزَ‌ٌبظ‌ثیٗ‌فبظٞبي‌ٌبظ‌‌.بثسی‌ئ

2006).‌

‌

‌

‌

‌

‌قٕبسیىي‌اظ‌افعایف‌ؾُح‌ٔكشطن‌ثب‌وبٞف‌لُط‌حجبة-2-2قىُ‌

 

 (Li and Tsuge 2006 )‌ؾُح‌ٔكشطن‌ثب‌وبٞف‌لُط‌حجبة‌فیاظ‌افعا‌يىیقٕبس-2-2قىُ
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‌فطبس داخلی صیبد ة(

ظ‌زضٖٚ‌.‌فكبض‌ٌبثبقسذیّي‌ظیبز‌‌سٛا٘س‌ئ‌ٞب‌٘ب٘ٛحجبة‌ٚ‌ٞب‌حجبةشلاف‌فكبض‌زاذّي‌ٚ‌ثیطٚ٘ي‌ٔیىطٚ‌اذ

اؾز.‌فكبض‌‌ٔبیٕ‌ٚ‌لُط‌حجبة‌وكف‌ؾُحي‌ٔمساض‌آٖ‌سبثٕاظ‌فكبض‌ثیطٖٚ‌آٖ‌اؾز‌‌سط‌ثعضيیه‌حجبة‌

 .( ,and Keeler e PauladAtkins 2006) زقٛ‌ئلادلاؼ‌ٔحبؾجٝ‌‌-اظ‌ٔٗبزِٝ‌یبً٘‌ٞب‌حجبةزاذّي‌

(2-3)‌‌                                                                                                    ‌‌‌‌‌‌‌      
  

  
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌σفكبض‌دیطأٛ٘ي‌وٝ‌ٕٞبٖ‌فكبض‌زض‌ٔحُ‌حجبة‌زٚ‌ٔبیٕ‌اؾز،‌  فكبض‌زاذّي‌حجبة،‌‌  زض‌ایٗ‌ضاثُٝ‌

ثب‌افعایف‌‌قٛز‌ئ٘شیدٝ‌‌(3-2)زِٝ‌ٔٗب‌اظ‌وٝ‌ٌٛ٘ٝ‌ٕٞبٖ‌لُط‌حجبة‌اؾز‌.‌  وكف‌ؾُحي‌ٔبیٕ‌ٚ‌

‌.‌‌‌وٙس‌ئحجبة‌افعایف‌دیسا‌وكف‌ؾُحي‌ٔبیٕ‌یب‌وبٞف‌لُط‌حجبة‌،‌فكبض‌زاذّي‌

٘ب٘ٛٔشط‌‌100ثٝ‌سٗسازي‌حجبة‌ثٝ‌لُط‌‌ٔشط‌يّیٔاٌط‌فطو‌قٛز‌وٝ‌یه‌حجبة‌ثٝ‌لُط‌یه‌‌ٔثبَ‌ٖٙٛاٖ‌ثٝ

‌ٞٙسؾي‌٘كبٖ‌ ‌ٔحبؾجبر‌ؾبزٜ .‌ ٔیّیبضز(‌‌ٞعاضْ‌هی)‌10-12وٝ‌حدٓ‌ٞط‌حجبة‌‌زٞس‌ئسجسیُ‌قٛز

‌‌‌1210ٞب‌حجبةسٗساز‌‌دٝیزض٘شقٛز‌ٚ‌ثطاثط‌حجبة‌اِٚیٝ‌ٔي ‌وٝ‌يزضحبِ)ٞعاض‌ٔیّیبضز(‌ثطاثط‌ذٛاٞس‌قس.

)زٜ‌ٞعاض(‌ثطاثط‌‌10000ثب‌آة‌ثٝ‌‌ٞب‌حجبةاؾز،‌ؾُح‌وُ‌سٕبؼ‌‌ٔب٘سٜ‌يثبلحدٓ‌ٌبظ‌زض‌ٔبیٕ‌ثبثز‌

‌اِجشٝ‌٘ىشٝ‌اؾبؾي‌فكبض‌زاذّي‌افعایف‌ٔي ‌10000٘ٓطي‌سب‌‌نٛضر‌ثٝٞٓ‌‌ٞب‌آٖوٝ‌‌زٞبؾ‌حجبةیبثس.

‌اؾشب٘ساضز‌ٔي ‌زاذّي‌زض‌زٔبي‌ٚ‌فكبض ‌ایٗ‌فكبض ‌زض‌ذهٛل‌ٞٛا، ‌ثطاثط‌ذٛاٞس‌قس. ‌ٞعاض( سٛا٘س‌سب‌)زٜ

 ثبقس.‌دبؾىبَ‌ٍٔب‌3ثبض‌یب‌‌30حسٚز‌

 آهذى آّستِ ثبلا سشعت ج(

‌ ‌‌آٔسٖ‌ثبلاؾطٖز ‌ٔیىطٚ ‌‌ٞب‌حجبةٟ٘بیي ‌حجبة‌دؽ‌ٞب‌٘ب٘ٛحجبةٚ ‌اؾز. ‌وٙس ‌‌ثؿیبض ،‌يطیٌ‌قىُاظ

وٛچه‌وطٚي‌‌يٞب‌حجبةچٙب٘چٝ‌ثطاي‌‌.( 2009akahashi TLi and)‌ضؾس‌ئحس‌ثبلا‌آٔسٖ‌ ؾطٖز‌ثٝ

‌لبٖ٘ٛ‌اؾشٛن ا٘ساظٜ‌ؾطٖز‌ٟ٘بیي‌ثب ‌اظ Graceand  Clift ) ثبقس‌ٔحبؾجٝ‌لبثُ‌(4-2)ٔٗبزِٝ‌اؾشفبزٜ

2005). 



‌
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(2-4)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌   
    

 

   
   

‌ ‌آٖ ‌زض ‌‌(/3mkg)‌چٍبِي‌ٔبیٕ ρوٝ ،gقشبة‌ٌطا٘ف‌‌(2sm/،)μ‌ٚٔبیٕ‌یشٝؿىٛظی(pa.sٚ‌ لُط‌‌   (

‌لبٖ٘ٛ‌اؾشٛن‌فمٍ‌ثطاي‌‌(m)حجبة ‌ثبثز‌‌يٞب‌حجبةاؾز. ‌ؾُح ‌ثطاي‌‌اؾشفبزٜ‌لبثُوٛچه‌ثب اؾز.

‌.قٛز‌ئاؾشفبزHadamard-Rybezynski‌‌ٜزاضاي‌ؾُح‌ٔشحطن‌ثبقٙس‌اظ‌ٔٗبزِٝ‌ ٞب‌بةحجٔٛاضزي‌وٝ‌

(2-5)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌   
    

 

   
 

‌ ‌سغیط ‌آة‌ثبلا‌ؾطٖزٕ٘ٛزاضي‌اظ ‌قٗبٔ‌حجبة‌زض ‌قىُ‌‌آٔسٖ‌ثب ‌زض ‌آة‌آِٛزٜ  ٘كبٖ‌(3-2)ذبِم‌ٚ

 اؾز. قسٜ‌زازٜ

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 (Takamura  2004)‌ثبلا‌آٔسٖ‌ثب‌قٗبٔ‌حجبة‌زض‌آة‌ذبِم‌ٚ‌آة‌آِٛزٜؾطٖز‌طیسغ-3-2قىُ
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‌ ‌ثطاي ‌ُٔبِت ‌‌یيٞب‌حجبةایٗ ‌ٔحسٚزٜ ‌‌سط‌ثعضيزض ‌اؾز‌8اظ ‌نبزق ‌‌ٔیىطٚٔشط ‌عسطیض‌يٞب‌حجبةأب

اذشلاف‌ٚظٖ‌وطٜ‌ثٝ‌اَطاف‌‌ظیطا‌وٙس‌يٕ٘سٙبلى‌٘یطٚي‌ٚظٖ‌ٚ‌قٙبٚضي‌نٗٛز‌‌ثطاثط‌ٞب‌٘ب٘ٛحجبة‌اظخّٕٝ

ؾیبلار‌زض‌‌ضفشبض‌٘یٛسٛ٘ي‌اظآ٘دبوٝٚي‌وكف‌ؾُحي‌ؾیبَ‌دبیٝ‌٘یؿز.‌ٕٞچٙیٗ‌لبزض‌ثٝ‌غّجٝ‌ثط‌٘یط

یبلار‌ضا‌ثٝ‌لُٗیز‌٘ٛٔ‌ضفشبض‌ٚ‌ّٖٕىطز‌٘ب٘ٛ‌ؾ‌سٛاٖ‌يٕ٘‌زض‌زؾز‌٘یؿز‌ياَلأ‌زلیم‌ي٘ب٘ٛٔشطٔحسٚزٜ‌

‌.(Takamura  2004)‌زلیك‌نٛضر‌ٌیطز‌ٞب‌فیآظٔبوطز‌ِصا‌٘یبظ‌اؾز‌سب‌‌يٙیث‌فید

 سطح ثبسداس هٌفی د(

‌pHزض‌ٌؿشطٜ‌ٚؾیٗي‌اظ‌ٔمبزیط‌‌ٞب‌٘ب٘ٛحجبةٚ‌‌ٞب‌حجبة،‌ؾُح‌ٔیىطٚ‌بسظدشب٘ؿیُ‌‌يطیٌ‌ا٘ساظٜیك‌اظ‌َط

ؾُح‌ٔكشطن‌‌ثبض‌زض‌  +OH‌ٚH-‌يٞب‌ٖٛی،‌ثٝ‌إٞیز‌قسٜ‌ا٘دبْثبض‌ٔٙفي‌ٞؿشٙس.‌زض‌ُٔبِٗٝ‌‌زاضاي

‌.(Takahashi  2005ز‌)قسٜ‌اؾ‌ٌبظ‌ٔبیٕ‌سأویس

)خسایف‌فبظي(‌‌خبٔس‌ثب‌‌فبظ‌ؾز‌وٝ‌زض‌فهُ‌ٔكشطنیه‌ذبنیز‌فیعیىي‌شضار‌ذٙثي‌ا‌بسظدشب٘ؿیُ‌

زضٖٚ‌ٔحَّٛ‌٘كبٖ‌‌هیقٕبس‌َٛض‌ثٝذٙثي‌‌شضٜ‌هی(‌4-2).زضقىُ‌‌وٙس‌ئاِىشطِٚیشي‌ثطٚظ‌‌يٞب‌ٔحَّٛ

‌‌قسٜ‌زازٜ .‌ ‌‌ٌٛ٘ٝ‌ٕٞبٖاؾز ‌ٔلاحٓٝ ‌‌قٛز‌ئوٝ ‌ایدبز ‌ٔٛخت ‌دسیسٜ ‌ایٗ ‌زض‌‌ٝیلا‌هیٚخٛز زٌٚب٘ٝ

‌‌.(nson 1997McNaught and Wilki)‌ٌطزز‌ئاَطاف‌شضٜ‌

‌ ‌ظسب ‌دشب٘ؿیُ ‌یب ‌اِىشطٚؾیٙشیىي ‌دشب٘ؿیُ ‌ضا ‌زٌٚب٘ٝ ‌لایٝ ‌اظ ‌اِىشطیىي‌حبنُ ‌ایٗ‌ٙسیٌٛ‌ئدشب٘ؿیُ .

اِىشطیىي‌ذٛاٞس‌ثٛز.‌‌ٝیزٚلاٚ‌ؾبیط‌ٖٛأُ‌ٔؤثط‌ثط‌‌Hpدشب٘ؿیُ‌سبثٕ‌ٖٛأّي‌اظ‌لجیُ‌ا٘ساظٜ‌ٚ‌٘ٛٔ‌شضار،‌

 ٞبي‌‌Hpایٙىٝ‌ٞط‌شضٜ‌زض‌‌سأُٔ‌لبثُ‌ٔٛخت‌وبٞف‌دشب٘ؿیُ‌ظسب‌ذٛاٞس‌قس‌.‌٘ىشpH‌ٝافعایف‌‌ٖٕٛٔبً

‌ ‌ضفشبض ‌‌يفطز‌ٔٙحهطثٌٝٛ٘بٌٖٛ ‌٘كبٖ ‌ذٛز ‌‌زٞس‌ئاظ ‌سغییط‌‌سٟٙب‌٘ٝ‌وٝ‌يَٛض‌ثٝ. ‌آٖ ‌دشب٘ؿیُ ٔمساض

‌ٔٙفي‌ثٛزٖ‌آٖ‌٘یع‌ ‌ثّىٝ‌ٔثجز‌ٚ ‌‌طییسغ‌لبثُ‌يضاحش‌ثٝذٛاٞس‌وطز ثب‌‌سٛاٖ‌ئ‌تیسطسٗ‌یا‌ثٝذٛاٞس‌ثٛز،

‌.لطاضزازٌٛ٘بٌٖٛ‌سحز‌وٙشطَ‌‌يٞبٍ‌یٔحضا‌زض‌شضٜ‌‌إُِٗ‌ٖىؽضفشبض‌pH‌‌ٚا٘شربة‌زضؾز‌

‌

‌



‌
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‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌ذٙثي‌زض‌اِىشطِٚیز‌شضٜ‌هیحًٛض‌‌هیقٕبس‌-4-2قىُ‌

‌‌ ‌زازٜ ‌٘ؿجز ‌ٞیسضٚزیٙبٔیىي ‌ؾُح ‌ثٝ ‌ظسب ‌خبٔس‌قٛز‌ئدشب٘ؿیُ ‌ؾُح ‌ثطاي ‌ؾُحي ‌ثبض ٔبیٕ‌‌-ٚ

شطیىي‌ضٚي‌ؾُح‌اِى‌ٝیزٚلااحشٕبَ‌سكىیُ‌‌دٝیزض٘ش.‌ٞط‌چٝ‌دشب٘ؿیُ‌ظسب‌ثیكشط‌ثبقس‌قٛز‌ئ‌سٗطیف

‌ثبلي‌شضار‌ضیعسط‌نٛضر‌ثٝ‌دٝیزض٘ش.‌قٛز‌ئٚ‌سٕبیُ‌ثطاي‌ِرشٝ‌قسٖ‌ٚ‌سدٕٕ‌وٓ‌‌قٛز‌ئثیكشط‌‌شضٜ

‌سدٕٕ‌‌ٔب٘ٙس‌ئ ‌شضار‌‌ِصا‌ٚ‌وٙٙس‌يٕ٘ٚ ‌ٔمساض‌قٛز‌ئ‌سط‌هیثبضسٛظیٕ‌ا٘ساظٜ ‌ثٝ‌ٖجبضسي‌دشب٘ؿیُ‌ظسب، .

‌٘كبٖ‌زٚ‌زافٗٝ‌ثیٗ‌ ‌زٞس‌ئشضٜ‌ٔدبٚض‌ضا ‌دبییٗ‌وٝ‌يٍٞٙبٔ. ‌خبشثٝ‌ثط‌زافٗٝ‌غّجٝ‌وطزٜ‌ٚ‌سیآ‌ئ‌ظسب ،

‌اِىشطیىي‌دبیساض‌ٞؿشٙس.‌‌اظِحبِشضار‌ثب‌دشب٘ؿیُ‌ظسبي‌ثبلا،‌‌وٝ‌يزضحبِ،‌قٛز‌ئِرشٝ‌سكىیُ‌

‌.زض‌حلاَ‌اؾز‌وّٛئیسي‌دبیساضي‌شضار‌يٙیث‌فیددشب٘ؿیُ‌ظسب،‌یىي‌اظ‌ٖٛأُ‌(‌1-2)َجك‌خسَٚ

‌

‌

‌

‌

 (McNaught and Wilkinson 1997)‌زیزض‌اِىشطِٚ‌يذٙث‌شضٜهیحًٛض‌‌هیقٕبس‌-4-2قىُ
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‌.(Greenwood and Kendall 1999ثطٌطفشٝ‌اظ‌)‌ٞب‌آٖیُ‌ظسبي‌دشب٘ؿ‌يٞب‌ثبظٜضفشبض‌دبیساضي‌شضار‌زض‌‌-1-2خسَٚ‌

‌ضفشبض‌دبیساضي‌شضار‌(mVدشب٘ؿیُ‌ظسب‌)

‌قٛز‌ئؾطیٕ‌ِرشٝ‌‌±‌5سب‌‌0اظ‌

‌ساضی٘بدب‌± 31تا  ±11اظ‌

‌دبیساضي‌ٔشٛؾٍ‌±‌40سب‌‌±30اظ‌

‌دبیساضي‌ذٛة‌±60سب‌‌±40اظ‌

‌دبیساضي‌ٖبِي‌±61ثیكشط‌اظ‌

‌

‌ ‌ظسب ‌ٕٞچٙیٗ‌یه‌‌ٖٙٛاٖ‌ثٝدشب٘ؿیُ ‌شضار‌ٚ ‌دیطأٖٛ ‌زض ‌اِىشطیىي ‌وٝ‌‌ٞب‌ؾَّٛدشب٘ؿیُ ‌زاضز ٚخٛز

‌آٖسحمیمبر‌ظیبزي‌ ‌‌قسٜ‌ا٘دبْ‌دیطأٖٛ ‌‌ٞب‌ؾَّٛاؾز. ‌ّٖز‌ٚخٛز ‌ثٝ ‌ٔحَّٛ یٛ٘ي،‌‌يٞب‌زیذبنزض

،‌ٞب‌آٖٚ‌لٙسٞب(‌ٚ‌درف‌ثبض‌زض‌ؾُح‌غكبء‌‌ٞب‌يچطث،‌ٞبٗ‌یدطٚسئٕٞچٙیٗ‌سطویجبر‌ؾبظ٘سٜ‌غكبء‌)ٔب٘ٙس‌

‌يٞب‌ٖٛی.‌ٌؿشطـ‌ثبض‌زض‌اَطاف‌غكبء‌ثبٖث‌سأثیط‌ثط‌ضٚي‌ٞؿشٙسشطیىي‌زض‌ؾُح‌غكبء‌اِى‌ثبض‌هیزاضاي‌

اِىشطیىي‌ٔربِف(‌زض‌فبنّٝ‌٘عزیه‌غكبء‌‌ثبض‌ثب‌يٞب‌ٖٛی)‌ٞب‌ٖٛیٔدبٚض‌قسٜ‌وٝ‌٘شیدٝ‌آٖ‌افعایف‌سٗساز‌

‌ثٙبثطایٗ‌غكبء‌زض‌ٔحَّٛ‌سٛؾٍ‌قٛز‌ئ ‌ثبض‌ٔربِف‌‌يٞب‌ٖٛیاظ‌‌ٝیلا‌هی. ‌لا‌ٔحهٛضقسٜثب یٝ‌وٝ‌آٖ‌ضا

ثب‌ثبض‌ثبضٞبي‌ٔرشّف‌ٚخٛز‌زاضز‌وٝ‌‌ٞب‌ٖٛی.‌زض‌لؿٕز‌ثیطٚ٘ي‌لایٝ‌ثبثز،‌سٗساز‌ظیبزي‌اظ‌ٙسیٌٛ‌ئثبثز‌

‌قٛز‌ئاثطي‌قىُ‌‌ٝیلا‌هیثبٖث‌سكىیُ‌ ‌‌ٗیثٙبثطا. ‌اِىشطیىي‌زض ‌زض‌‌ياٝ‌ی٘بحزٚلایٝ وٝ‌ؾُح‌غكبء

 .ٙسیٌٛ‌ئ٘ٝ‌وٝ‌ثٝ‌آٖ‌لایٝ‌زٌٚب‌قٛز‌ئٔدبٚضر‌ٔحیٍ‌ٔبیٕ‌اَطاف‌آٖ‌ٚخٛز‌زاضز،‌سكىیُ‌

‌:قٛز‌ئایٗ‌لایٝ‌زٌٚب٘ٝ‌سٛؾٍ‌زٚ‌لؿٕز‌قطح‌زازٜ‌

‌ ‌‌یيٞب‌ٖٛیقبُٔ‌‌لؿٕز‌زضٚ٘ياِف( ‌اسهبَ‌‌نٛضر‌ثٝاؾز‌وٝ ‌ؾُح‌ذبضخي‌غكبء ‌ساوطزٜیدلٛي‌ثب

‌اؾز.

‌.ثط٘س‌ئزض‌آٖ‌لؿٕز‌زض‌حبِز‌سٗبزَ‌یٛ٘ي‌ثٝ‌ؾط‌‌ٞب‌ٖٛیلؿٕز‌ثیطٚ٘ي‌یب‌٘بحیٝ‌دطاوٙسٜ‌وٝ‌ة(‌

‌



‌
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.‌ثطؾس‌نفطسب‌خبیي‌وٝ‌ثٝ‌‌وٙس‌ئ‌سایدؿٕز‌ثب‌افعایف‌فبنّٝ‌اظ‌غكبء‌وبٞف‌دشب٘ؿیُ‌ٔٛخٛز‌زض‌ایٗ‌ل

اظ‌َطیك‌ثبض‌ٔٛخٛز‌زض‌‌ٞب‌ؾَّٛثط‌ٔحیٍ‌ٔبیٕ‌اَطاف‌ؾَّٛ‌ٔیعاٖ‌ٔٗیٙي‌ِٚشبغ‌اٖٕبَ‌قٛز‌‌وٝ‌يٍٞٙبٔ

‌غكبء‌حطوز‌ ‌لُت‌ٔربِف‌ثبض ‌ثب ‌ثٝ‌ؾٕز‌اِىشطٚز ‌حطوز‌وٙٙس‌ئغكبء ثٝ‌زِیُ‌اثط‌ِٚشبغ‌‌ٞب‌ؾَّٛ.

ثیٙي‌ایٗ‌زٚ‌٘بحیٝ‌شي‌اظ‌٘بحیٝ‌دطاوٙسٜ‌ٚ‌لؿٕز‌ثیٙبضٚي‌لایٝ‌ثبثز‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌ثط‌ضٚي‌لؿٕذبضخي‌ثط‌

ٚ‌ثبض‌اِىشطیىي‌‌اؾزٔٗطٚف‌‌shear plane.‌ایٗ‌زٚ‌لؿٕز‌ٚ‌لؿٕز‌ثیٙبثیٙي‌آٖ‌ثٝ‌اؾززض‌ؾُح‌غكبء‌

‌ ‌لؿٕز ‌ایٗ ‌زض ‌ٔٛخٛز ‌ظسبٔٗبزَ ‌اؾزدشب٘ؿیُ ‌آٖ ‌ي ‌ظسب ‌دشب٘ؿیُ ‌ثبض‌‌ٖٙٛاٖ‌ثٝ. ‌وبضثطزي لؿٕز

‌ٔیعاٖ‌وٙس‌ئشطیىي‌ؾُح‌غكبء‌ُٖٕ‌اِى ‌ٔبٞیز‌ٔحیُي‌وٝ‌ؾَّٛ‌زض‌آٖ‌لطاض‌زاضز، ‌‌ٞب‌ٖٛی. ٚpH‌

‌.‌ٌصاضز‌ئٔحیٍ‌ثط‌ضٚي‌ٔیعاٖ‌دشب٘ؿیُ‌ظسب‌سأثیط‌

ثؿیبضي‌اظ‌ٔٛاز‌ٍٞٙبْ‌لطاض‌ٌطفشٗ‌زض‌ٔبیٗبر‌ٚ‌یب‌آة‌اظ‌ذٛز‌زضخبر‌ٔشفبٚسي‌اظ‌دشب٘ؿیُ‌ظسب‌ضا‌٘كبٖ‌

‌زٞٙس‌ئ ‌حطوز‌يث‌جبًیسمطثي‌وٝ‌زض‌ٔدبٚضر‌غكبي‌ؾِّٛي‌ٚخٛز‌زاض٘س‌آ‌يٞب‌ِٔٛىَٛ‌اظ‌ؾٛي‌زیٍط.

ٔشحطن‌‌يٞب‌ٖٛیثبضزاض‌زض‌ؾُح‌غكبء‌ثبٖث‌سأثیط‌زض‌ا٘شكبض‌‌يٞب‌ٌطٜٕٚٞطاٜ‌ثب‌‌ٞب‌آٖٞؿشٙس‌ٚ‌ٚخٛز‌

‌قٛز‌ئ ‌غكبي ‌ؾُح ‌‌يٞب‌ؾَّٛ. ‌قسٜ ‌زٚلایٝ‌‌ٕٔٗٛلاًایعِٚٝ ‌زض ‌ٔٛخٛز ‌ثبض ‌اؾز. ‌ٔٙفي ‌ثبض زاضاي

‌.(Kirby 2010) ضؾس‌ئٔربِف‌ٔحیٍ‌ثٝ‌سٗبزَ‌‌يٞب‌ٖٛیثبضاِىشطیىي‌آٖ‌ثب‌

 اًحلال صیبد گبص ٍ ًشخ ثبلای اًمجبض (ر

وٝ‌ایٗ‌أط‌ٔٛخت‌‌بثسی‌ئ،‌ا٘حلاَ‌ٌبظ‌زض‌ٔبیٕ‌دیطأٛ٘ي‌افعایف‌ٞب‌حجبةثٝ‌زِیُ‌فكبض‌ظیبز‌ٌبظ‌زاذُ‌

‌حجبة‌ ‌قٛز‌ئوٛچه‌قسٖ ‌افعایف‌‌اظآ٘دبوٝ. ‌آٖ ‌زاذّي ‌فكبض ‌حجبة، ‌وبٞف‌لُط ‌ثب‌بثسی‌ئثب ٚ‌

‌ٔبیٕ‌افعایف‌يزاذّ‌فكبضافعایف‌ ‌زض ‌ا٘حلاَ‌ٌبظ ‌‌بثسی‌ئ، ٘طخ‌وٛچه‌قسٖ‌‌ٞب‌حجبةثٙبثطایٗ‌ٔیىطٚ

‌ .Tsuge)  2014) ٔبوطٚ‌زاض٘س‌يٞب‌حجبةثیكشطي‌٘ؿجز‌ثٝ‌

 یه زض ٌبظٞب يطیدص‌ا٘حلاَ ِٚي .اؾز وٓ ٕٔٗٛلاً ٔبیٕ ٚ خبٔس ٔٛاز يطیدص‌ا٘حلاَ ثط فكبض سغییط اثط

‌افعایف ٔحَّٛ  .وٙس‌ئ سغییط يسٛخٟ‌لبثُ ٔیعاٖ ثٝ ،قٛز‌ئ ٚاضز ٔحَّٛ ثط وٝ فكبضي ٞفوب یب ثب
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 ٔبیٕ یه اظ ٔٗیٙي ٔمساض زض ثبثز زٔبي یه زض وٝ ٌبظي ٔمساض وٝ وطز وكف1803 زض ٞٙطي ٚیّیبْ

‌(. and SmithHarvey 2007) زاضز ٔؿشمیٓ ٘ؿجز ٔحَّٛ زض‌ثبلاي ٌبظ آٖ خعئي فكبض ثب قٛز‌ئ حُ

‌.زٞس‌ئ  ٘كبٖ ٌبظ فكبض افعایف ثب ضا ٌبظٞب ا٘حلاَ افعایف (‌چٍٍٛ٘ي5-2قىُ)

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 

 وبّص همبٍهت اصطىبوی(ی

‌ ٚ‌ ‌زاذُ‌یه‌ؾیبَ ‌حطوز‌اخؿبْ ‌ثطاثط ‌زض ‌وبٞف‌٘یطٚي‌ٔمبْٚ أىبٖ‌زؾشیبثي‌ثٝ‌‌دٝیزض٘شٔؿئّٝ

‌‌يٞب‌ؾطٖز ‌ٔٙبثٕ ‌وبٞف‌ٔهطف‌ؾٛذز، ‌٘یع ٚ‌ ‌زیطثبظ‌‌بظیٔٛضز٘ثبلاسط ‌اظ ‌حطوز‌خؿٓ ‌ثطاي ا٘طغي

 أىبٖ فٛق، ٔٛاضز ثط ٖلاٜٚ زضي، یب ٔمبْٚ ٘یطٚي وبٞف طٍزی ؾٛي اظ.‌اؾز‌ٔحممبٖ‌ثٛزٜ‌ضزسٛخٝٔٛ

 ثبلا ٕٞچٙیٗ ٔحیٍ، وٕشط آِٛزٌي ٔیعاٖ ،يطیٌ‌ؾٛذز وٕشط زفٗبر اظاي ثٝ ثیكشط‌يٞب‌ٔؿبفز َي

‌‌.زاضز ز٘جبَ ثٝ ضا سدٟیعار‌وبضوطز ٖٕط ضفشٗ ‌ثٝ ‌قٙبٚض ‌ٔمبثُ‌حطوز‌اخؿبْ ‌يٞب‌قىُٔمبٚٔز‌زض

أب‌زض‌یه‌ؾیبَ‌سطاوٓ‌٘بدصیط‌٘ٓیط‌آة،‌ٔمبٚٔز‌ؾیبَ‌زض‌‌قٛز‌ئ‌يثٙس‌زؾشٝٔرشّفي‌ٚخٛز‌زاضز‌ٚ‌

‌ثیكشطیٗ‌‌وٝ‌يا‌دٛؾشٝثطاثط‌حطوز،‌ٖجبضر‌اؾز‌اظ‌ٔمبٚٔز‌ٔٛخي،‌ٔمبٚٔز‌فكبض‌ٚ‌ٔمبٚٔز‌انُىبن‌

 (Harvey and Smith 2007)‌چٍٍٛ٘ي‌افعایف‌ا٘حلاَ‌ٌبظٞب‌ثب‌افعایف‌فكبض-5-2قىُ



‌
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اظ‌ِعخز‌اؾز‌وٝ‌٘بقي‌‌يا‌دٛؾشٝ٘یطٚي‌ٔمبْٚ‌زض‌ٔمبثُ‌حطوز‌قٙبٚضٞب‌ٔطثٌٛ‌ثٝ‌ٔمبٚٔز‌انُىبوي‌

 ثطاثط زض وّي ٔمبْٚ ٘یطٚي وبٞف ثط ٟٕٔي‌اثط يا‌دٛؾشٝ انُىبن ٔمبٚٔز ٘یطٚي وبٞف ِصا .اؾز

‌(.1386)٘ٛضي‌ٚ‌ٕٞىبضاٖ‌‌زاضز حطوز

‌یه ضٚي ئطظٝ‌یلا زاذُ ثٝ ٞٛا( ضیع يٞب‌حجبة)‌حجبة ٔیىطٚ سعضیك سٛؾٍ يا‌دٛؾشٝ انُىبن وبٞف

 زض‌يا‌دٛؾشٝ‌ُىبنان‌سٛخٝ‌لبثُ وبٞف ثط ٖلاٜٚ طاظی ،اؾز ٔٙبؾت ثؿیبض يٞب‌ضٚـ اظ یىي خبٔس خؿٓ

‌ؿٓیٔىب٘‌.٘ساضز ز٘جبَ ثٝ ٘یع ضا (دّیٕطٞب ا٘ٛأ ٘ٓیط)ذبل ٔٛاز ثٝ ٘یبظ یب آة آِٛزٌي ٔؿئّٝ ضٚـ، ایٗ

‌ ‌انُىبن ‌‌ّٝیٚؾ‌ثٝ‌يا‌دٛؾشٝوبٞف ‌‌ٞب‌حجبةٔیىطٚ ‌‌ٞب‌٘ب٘ٛحجبةٚ ‌خبٔٗي‌‌نٛضر‌ثٝٞٙٛظ ٚ‌ وبُٔ

‌سٛيیح‌ؾبزٜ‌ثطاي‌ثیبٖ‌ایٗ‌دسیسٜ‌آٖ‌اؾز‌وٝ‌افعایف‌ِعخز‌ٔؤثطلطاض‌ٍ٘طفشٝ‌اؾز.‌یه‌‌ئٛضزثطضؾ

ثبٖث‌سغییط‌دطٚفیُ‌ؾطٖز‌ٚ‌‌دٝیزض٘شٚ‌‌قٛز‌ئثبٖث‌وبٞف‌اثط‌سٙف‌ضیِٙٛسظ‌‌ٞب‌حجبةٔیىطٚ‌‌ّٝیٚؾ‌ثٝ

‌سغییط‌ا٘ساظٜ‌قٛز‌ئوبٞف‌ٌطازیبٖ‌ؾطٖز‌زض‌زیٛاضٜ‌ ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌زیٍط‌چٙیٗ‌قطحي، ‌ایدبز‌‌ئطظٝ‌یلا. ثب

‌خط ‌قطایٍ‌٘عزیه‌ثٝ ٚ‌ ‌خطیبٖ ‌زض ‌آضاْ ‌‌ٍطیز‌ٖجبضر‌ثٝیبٖ ‌قطایٍ‌ٚ ‌خطیبٖ‌‌يٞب‌ٔكرهٝثٟجٛز زیٍط

‌٘كسٜ‌اٖلاْٞٙٛظ‌ایسٜ‌ٚ‌٘ٓطي‌لُٗي‌ٚ‌ٟ٘بیي‌ثطاي‌ایٗ‌دسیسٜ‌اظ‌ؾٛي‌ٔحممبٖ‌‌حبَٗ‌یثبا.‌آقفشٝ‌اؾز

‌(.1386)٘ٛضي‌ٚ‌ٕٞىبضاٖ‌ اؾز

-2-3-2 ًبًَ حجبة-تَلیذ هیىشٍ یّب سٍشاص اًَاع  یا خلاصِ 

‌وٝ‌ضٚـ‌اؾزثٝ‌قطح‌ظیط‌‌٘ب٘ٛحجبةیىطٚ‌سِٛیس‌ٔ‌يٞب‌ضٚـا٘ٛأ‌ ثطاي‌ؾبذز‌زؾشٍبٜ‌‌قسٜ‌اؾشفبزٜ،

‌‌لطاضٌطفشٝ‌ٔٛضزاؾشفبزٜ ‌آظٔبیكٍبٜ ‌وبٚیشبؾیٖٛ‌‌نٛضر‌ثٝزض ‌ٖجبضسي ‌ثٝ ‌یب ٚ‌ ‌آقفشٝ( ‌)خطیبٖ ثطـ

‌اؾز.‌قسٜ‌زازٜوبُٔ‌سٛيیح‌‌نٛضر‌ثٝوٝ‌زض‌شیُ‌‌اؾزٞیسضٚزیٙبٔیىي‌

 ( هتلاضی ضذىCollapse) 

 ( جشیبى آضفتِ( )ثششShearing) 

  فطبس  تحتاًحلال (Pressurized dissolution) 

 ( صفحبت هتخلخلMicroporous) 

  احبطِ ضذى دس جبهذات(Solid trapping) 
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 الىتشٍلیض 

 ضیویبیی یّب ٍاوٌص 

 یسبص وَچه 

 

 سٍش ثشش یب وبٍیتبسیَى ّیذسٍدیٌبهیىی:

سطویت‌‌ٝ‌اظ‌ٌبظ‌یب‌ثربض‌یبو‌قٛز‌ئضیعي‌سٗطیف‌‌يٞب‌حجبة‌يطیٌ‌قىُ‌نٛضر‌ثٝ،‌وبٚیشبؾیٖٛ‌ٖٕٛٔبً

‌ ‌‌ا٘س‌دطقسٜایٗ‌زٚ ‌‌يٞب‌زیفٗبِٚ ‌زٚثبضٜ ‌ٔشلاقي‌قسٖ‌ٚ اَٚ‌ثطٌكشٗ‌زض‌‌يخب‌ثٝثٗسي‌ٕٞب٘ٙس‌ضقس،

 .اؾزٔبیٗبر‌

‌نٛضر‌ثٝ‌ٞطوساْوٝ‌‌قٛز‌ئا٘طغي‌ٚ‌وكف‌ؾُحي‌سمؿیٓ‌‌يؾبظ‌طٜیشذ‌زٚزؾشٝوبٚیشبؾیٖٛ‌ذٛز‌ثٝ‌

‌.قٛ٘س‌ئ‌يثٙسٓ‌یسمؿظیط‌

‌يا‌شضٜ.‌‌‌‌2(٘ٛضي)‌ىبٖیادش‌.‌‌1:‌‌ا٘طغي()خصة‌‌رخیشُ اًشطی -الف

‌ٞیسضٚزیٙبٔیه.‌‌‌‌2(نٛسي)‌هیآوٛؾش‌.‌‌‌‌1:(ؾُحي‌ا٘جؿبٌ)‌سطحی وطص‌-ة

‌ ‌حبِز ‌چٟبض ‌قس‌ٖٛیشبؾیوبٚاظ ‌شوط ‌ثبلا ‌زض ‌وٝ ،‌ ‌)وبٚیشبؾیٖٛ ‌وكف‌ؾُحي ٚ‌‌هیآوٛؾشضٚـ

ّٖٕیبسي‌ٔب٘ٙس‌ؾطٖز،‌‌،‌وبضثطز،‌وٙشطَ‌قطایٍ‌ٞٙسؾي‌ٚ‌دبضأشطٞبييطیٌ‌ا٘ساظٜ‌اظ٘ٓط(‌هیٙبٔیسضٚزیٞ

‌‌سط‌ؾبزٜ ‌‌ضٚٗ‌یاظاٞؿشٙس. ‌ثطضؾي ‌ثٝ ‌ٞیسضٚزیٙبٔیىي ‌ضٚـ‌وبٚیشبؾیٖٛ ‌اظ ‌ثیكشط ‌ثطضؾي ‌ایٗ ‌٘ب٘ٛزض

‌وبٚیشبؾیٖٛ‌‌ضٚٗ‌یاظا‌.قٛز‌ئدطزاذشٝ‌‌دبزقسٜیا‌يٞب‌حجبة‌ىطٚیٔ ‌ثطضؾي‌اثطار، ‌ثٝ ‌چیع ‌ٞط لجُ‌اظ

ِي‌وبٚیشبؾیٖٛ‌ٚالٗي‌٘رؿشیٗ‌ثبض‌سٛؾٍ‌وبٚیشبؾیٖٛ‌سٛؾٍ‌آضاي‌فطٚز‌اثسأ‌قس.‌ٚ‌ي‌ٚاغٜ.‌ٓیدطزاظ‌ئ

and  Barnaby)‌سكطیح‌قس‌سط‌كیزل‌نٛضر‌ثٝلطاض‌ٌطفز‌ٚ‌‌كیٔٛضزسحمثبض٘بثي‌ٚ‌دبضؾٖٛ‌ٔٛضز‌وكف‌ٚ‌

1897 Sydney). ‌

‌ ‌ِحبِ ‌ثٝ ‌ٞیسضٚزیٙبٔیىي ‌ؾُحي ‌وكف ‌وبضيطیٌ‌ا٘ساظٜضٚـ ‌ث، ‌ٚ‌ قطایٍ‌وٙشطَ‌ٚطز ٞٙسؾي

‌ ‌ؾطٖز ‌ٔب٘ٙس ‌ّٖٕیبسي ‌اؾ‌سط‌ؾبزٜدبضأشطٞبي ‌وبٚیشبؾیٖٛ ‌‌يىیٙبٔیسضٚزیٞز. ‌اظ ٚ‌‌ٗیسط‌اضظاٖیىي

‌سدٟیعار‌ؾبزٜ‌ٚ‌‌يٞب‌ضٚـوبضاسطیٗ‌ ‌ٍٟ٘ساضي‌ٚ‌سٕٗیط‌دبییٗ‌ي‌ٙٝیٞعوكف‌ؾُحي‌وبٚیشبؾیٖٛ‌ثب



‌
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‌ثطاي‌ٞب‌حجبةٔیىطٚ‌‌-زض‌ایٗ‌سحمیك‌اظ‌ضٚـ‌وبٚیشبؾیٖٛ‌ٞیسضٚزیٙبٔیىي‌ثٝ‌سِٛیس‌٘ب٘ٛ‌ضٚٗ‌یاظااؾز.‌

‌اؾز.‌قسٜ‌اؾشفبزٜایٗ‌سحمیك‌

-4-2 اصى گبص 

-1-4-2 تبسیخچِ ٍ خصَصیبت گبص اصى  

ٚؾیٕ‌زض‌نٙٗز‌ثٝ‌‌نٛضر‌ثٝ‌اظٖ‌اؾز.‌قسٜ‌قٙبذشٝ‌ٌب٘ٝ‌ؾٝ‌ِٔٛىَٛیه‌‌ٖٙٛاٖ‌ث1839‌ٝاظٖ‌زض‌ؾبَ‌

‌‌ٔٛضزاؾشفبزٜٖٛ‌لٛي‌یزِیُ‌ذبنیز‌اوؿیساؾ ‌اظٖ‌زض‌سهفیٝ‌آة‌ٌطفشٝ‌اؾزلطاض ‌اظ ‌اِٚیٗ‌اؾشفبزٜ ،

‌(.‌Siegrist and Ternes 2008) اؾز

‌ظا ‌ثٛ‌ضً٘‌يث‌جبًیسمط‌بظٌ‌هی‌ٖٙٛاٖ‌ثٖٝ ‌آٖ‌.اؾز‌قسٜ‌قٙبذشٝ‌طـس‌يثب ‌اؾشب٘ساضز ‌ثطاي‌ا٘ؿبٖ‌حس

‌(.Stokinger 1957)‌(‌اظ‌حدٓ‌ٞٛا‌اؾزppm)ٖٛیّیلؿٕز‌زض‌0.125‌ٔ

-2-4-2 گبص اصى ییصدا ىشٍةیهثشسسی خبصیت   

ٔٛخٛز‌زض‌آة‌‌يٞب‌ي٘بذبِهٔیُ‌سطویجي‌قسیس‌اظٖ‌ثطاي‌اوؿیس‌وطزٖ‌ا٘شربثي‌٘یؿز‌اظ‌ایٗ‌ضٚ‌ٕٞٝ‌

‌ٝیسدع‌ؾطٖز‌ثٝ‌ياظٖ‌زض‌ٔحَّٛ‌آث،‌اظ‌اوؿیس‌قسٖ‌سٛؾٍ‌اظٖ‌زض‌أبٖ‌٘یؿشٙس.‌ذُط‌يثًط‌ٚ‌چٝ‌چٝ‌ٔ

‌يىثٝ‌یاظٖ‌ضا‌‌يػٌیٚ‌ٗیا‌.يطضي‌٘ساضز‌ٌٛ٘ٝ‌چیٞ‌وٝ‌اوؿیػٖ‌حبنُ‌وٙس‌ئ‌سیسِٛ‌ػٖیٚ‌اوؿ‌قٛز‌ئ

‌ثٟشط ‌‌.وٙس‌ئ‌سجسیُ‌آة‌سهفیٝ‌ٚ‌یيغصا‌ٕیزض‌نٙب‌وٙٙسٜ‌ييسٖفٛ٘ٔٛاز‌‌ٗیاظ ‌ثؿیبضي‌اظ ٔٙبَك‌زض

‌اظٖ‌ثطاي‌ ‌اظ ‌ٍٔٙٙع‌آ‌ييسٖفٛ٘اضٚدب ‌آٞٗ‌ٚ ‌ضً٘، ٚ‌َٓٗ‌ ‌ٔعٜ، ‌٘یع‌حصف‌ثٛ، ة‌اؾشفبزٜ‌وطزٖ‌آة‌ٚ

‌.طزیٌ‌ئلطاض‌‌ٔٛضزاؾشفبزٜ ٔربٌ‌ٔثبَ‌ٖٙٛاٖ‌ثٝثبفز‌٘طْ،‌‌يؾبظ‌دبن‌ياظٖ‌اغّت‌ثطا‌.قٛز‌ئ

اؾشفبزٜ‌‌٘یع‌ٞب‌يٕبضیث‌طیزضٔبٖ‌ؾطَبٖ‌ٚ‌ؾب‌يزض‌ذٖٛ‌ٚ‌ثطا‌ػٖیٔمساض‌اوؿ‌فیافعا‌يثطاي‌زضٔب٘‌ظٖا‌

‌(.uongo 2017L (‌ٚ‌)Inagawa 2016and  Morishima) قٛز‌ئ
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‌يٞب‌زیفٗبِ‌.وٙس‌ئضا‌زض‌آة‌حصف‌‌يٚ‌ٔٛاز‌آِ‌وٙس‌ئ‌طفٗبَیضا‌غٞب‌‌ؿٓیىطٚاضٌب٘یٔ‌ٔؤثط‌َٛض‌ثٝاظٖ‌

‌٘‌يلٛ‌وٙٙسٜ‌ييسٖفٛ٘ ‌نٙب‌عیآٖ ‌‌ٔٛضزاؾشفبزٜ‌یيغصا‌ٕیزض Griffith and  Moore) طزیٌ‌ئلطاض

2000‌ٚ‌)(Kim 1999.)‌

 گبص اصى پبیذاسی-2-4-3

‌سِٛیس‌اظٖ‌ٕٞٛاضٜ‌زض‌ٔحُ‌ا٘دبْ‌‌سٛاٖ‌يِٕ٘ٔٛىَٛ‌اظٖ‌دبیساض‌٘جٛزٜ‌ٚ‌ ‌ا٘جبض‌ٚ‌یب‌حُٕ‌وطز‌ِصا اظٖ‌ضا

زض‌٘ٓط‌‌مٝیزل‌02-‌03يَٛضوّ‌ثٝ‌ٌطاز‌يؾب٘شزضخ‌20‌‌ٝيزض‌زٔب‌ياظٖ‌زض‌ٔحَّٛ‌آث‌ٖٕط‌ٕٝی٘‌.ٌطزز‌ئ

زلیمٝ‌ٚ‌زض‌ٔح5‌‌ُ-10بِیز‌ٔیىطٚثیِٛٛغي‌اظٖ‌ثبیس‌ْطف‌ٔسر‌ثطاي‌اؾشفبزٜ‌اظ‌فِٗصا‌‌.قٛز‌ئٌطفشٝ‌

 (.Tomiyasu 1985) سِٛیس‌قٛز

-5-2 ًبًَحجبةهیىشٍ  صَست ثِاستفبدُ اص گبص اصى  

-1-5-2 اصى ًبًَحجبةهیىشٍ  یّب یظگیٍثشسسی  

‌ ‌زاض ضا ثؿیبضي وبضثطزٞبي لٛي، اوؿیسوٙٙسٌي ذبنیز ثب اظٖ‌٘ب٘ٛحجبةٔیىطٚ ‌ا ‌زض ٟٔٓ ٘ىشٝاؾز.

ؾبیط‌ ثٝ ٘ؿجز زٔب، ٚ فكبض یىؿبٖ قطایٍ ثب آة، زض اظٖ ٔب٘سٌبضي افعایف اظٖ،‌٘ب٘ٛحجبة‌ٔیىطٚذهٛل‌

‌اؾز ٖاظ سعضیك يٞب‌ضٚـ  ٌبظ يٞب‌حجبة‌ٚیػٜ ؾُح ٚ ٞب‌حجبة سٗساز افعایف وٙبض زض ٔٛيٛٔ ایٗ.

 .قٛز‌ئ وٙٙسٜ‌ييسٖفٛ٘ ٚ سوٙٙسٜیاوؿ ٖٙٛاٖ‌ثٝ ٖظا ّٖٕىطز ثطاثطي چٙسیٗ افعایف ٔٛخت سعضیمي،

 ييسٖفٛ٘ ٕٞچٙیٗ ٚ دشطٚقیٕي ٚ ٘فشي فبيلاة‌يٞب‌ذب٘ٝٝ‌یسهف اَٚ ا٘شربة ثٝ ضا آٖ ذهٛنیبر ایٗ

‌.(‌1396ٚ‌ؾبغطٚا٘ي )حمي‌وٙس‌ئ سجسیُ فبيلاة ٚ آة
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-2-5-2 اصى ًبًَحجبةهیىشٍ  ییصدا ىشٍةیهثشسسی خبصیت  

1طث اظٖ‌٘ب٘ٛحجبةٔیىطٚ‌‌اثط‌سبوٖٙٛ
E.coli ٞب‌بفشٝیوٝ‌‌ؾز.ا‌لطاضٌطفشٝ‌ئٛضزثطضؾزض‌قطایٍ‌ٔرشّف‌‌‌

‌ ‌‌زٞس‌ئ٘كبٖ ‌  E.coliيسٖفٛ٘ياثط ‌سٛؾٍ ‌ اظٖ‌٘ب٘ٛحجبةٔیىطٚ ‌‌سطٕ‌یؾطثؿیبض ‌اظٖ‌‌ييسٖفٛ٘اظ ثب

ٖ‌اظ‌ييسٖفٛ٘اظٖ‌زض‌ٔمبیؿٝ‌ثب‌‌ٔمساض‌ٔهطفئٙدط‌ثٝ‌وبٞف‌ا٘ساظٜ‌ضآوشٛض‌ٚ‌‌ایٗ‌أط،‌ِٕٔٗٛي‌اؾز

 (.Hidaka, Murakami and nobutomo Sumikura ,2007) اؾزِٕٔٗٛي‌

2ی ّتشٍتشٍف )ّب یثبوتشی شیگ اًذاصُی تئَس 
HPC) 2-6-

-1-6-2 ( دس آة ضشةHPCاّویت ثشسسی ثبس هیىشٍثی )  

زض‌‌سٛا٘س‌ئسٛظیٕ‌آة‌‌يٞب‌ؾبٔب٘ٝ(‌زض‌HPC)‌ي‌ٞشطٚسطٚفٞب‌يثبوشطي‌ا‌نفحٝـ‌قٕبض‌ُیٚسحّٝ‌یسدع

ظیٕ‌اضظیبثي‌ویفیز‌آة‌ٔفیس‌ثبقس.‌ایٗ‌السأبر‌زض‌سٗییٗ‌سغییطار‌زض‌ویفیز‌آة‌زض‌حیٗ‌شذیطٜ‌ٚ‌سٛ

 آة ظ٘سٜ يٞب‌يثبوشط سٗساز سرٕیٗ ثطاي ضٚقي ٞشطٚسطٚف، يٞب‌يثبوشط ثكمبثي قٕبضـ‌ٔفیس‌اؾز،

‌ؾٛزٔٙسي اَلاٖبر وٝ (.Carter 2000) اؾز  سأثیط ٘یع ٚ ٞب‌فطْیوّ ٚ آة ویفیز زضثبضٜ ثؿیبض

 .زٞس‌ئ ٔب ثٝ آة سهفیٝ‌ثط‌ٔرشّف يٞب‌دطٚؾٝ

 سٛظیٕ يٞب‌قجىٝ زض ٞشطٚسطٚف يٞب‌يثبوشط سٗساز ظٔدب حساوثط آٔطیىب، ؿزیظٍ‌یٔح حفبْز ؾبظٔبٖ

‌(.Stine 2005)‌سٗییٗ‌وطزٜ‌اؾز‌‌cfu/ml‌500ضا آة

يس‌‌فطایٙس‌زٞس‌وٝ‌ئضا‌‌ٙبٖیإَ‌ایٗ‌يس٘یزض‌آة‌آقبٔٞبي‌ٞشطٚسطٚف‌‌يثبوشطٚ‌ثبثز‌‌ٗییؾُح‌دب

‌ ‌ٔ‌يزضؾشٖفٛ٘ي‌آة‌ثٝ ‌‌يوبض ‌ٔب٘ٙس‌قبذم‌يٞب‌يثبوشط‌طیؾبیٗٙي‌وٙس. ،E. coliِٛو‌ ‌يٞب‌طْفی،

آٟ٘ب‌٘ؿجز‌ثٝ‌‌طایقٛ٘س،‌ظ‌ساید‌HPCثٛزٖ‌ؾُح‌‌ٗییزض‌ٍٞٙبْ‌دب‌سی،‌٘جبيوّ‌يٞب‌فطْ‌يوّ‌بی‌یيٌطٔبظزا

‌ .سٞؿشٙ‌يٗیف‌سطقسٖ‌‌يٞشطٚسطٚف‌٘ؿجز‌ثٝ‌يسٖفٛ٘‌يٞب‌يطثبوش ‌يٞب‌يثبوشط‌سٗساز‌فیافعاِصا

                                                                                                                                               
1‌Escherichia coli 
2‌heterotrophic plate count 
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‌بی‌ٝیسهف‌ضٚ٘س‌زض‌يسٛا٘س‌٘كبٖ‌زٞٙسٜ‌ٔكىّ‌يقسٜ‌ٔ‌ٝیسٛن‌يزض‌آة‌ثبلاسط‌اظ‌غّٓز‌ٞب‌ٞشطٚسطٚف

 (.and Brooks Robertson 2003) قسٜ‌ثبقس‌ٝیآة‌ٔٙجٕ‌سهف‌زیفیزض‌و‌طییسغ

‌

‌وـطثـٗ‌آِـي‌سـأٔیٗ‌‌ٞب‌آٖٞؿشٙس‌وـٝ‌ٔٙجٕ‌وـطثـٗ‌‌یيٞب‌يثبوشطٞشطٚسطٚف‌‌يٞب‌يثبوشط ‌اظ ٔٙحهطاً

‌يٞب‌يوشطثباذشیبضي‌ٞؿشٙس.‌زض‌ایٗ‌ٌطٜٚ‌‌يٞٛاظ‌يثٞٛاظي‌ٚ‌‌يٞب‌يثبوشطقبُٔ‌‌ٞب‌يثبوشط.‌ایٗ‌قٛز‌ئ

‌ ‌‌ظا‌يٕبضیثغیط ‌اغـّـت‌‌ظا‌يٕبضیثٚ ٚ‌ ‌زاض٘ـس ‌ٔٙفي‌‌ٞب‌آٖٚخـٛز ‌سغییطار‌خٕٗیشي‌ایٗ‌ٞؿشٙسٌـطْ .

 :اؾزسٛظیٕ‌آة‌قطة‌اظ‌ؾٝ‌خٟز‌حبئع‌إٞیز‌‌يٞب‌قجىٝزض‌‌ٞب‌يثبوشط

 .ِعج‌ٚ‌چؿجٙسٜ‌يٞبٝ‌یلاسغییط‌زض‌َٗٓ،‌ثٛ،‌ضً٘‌ٚ‌ایدبز‌آة:‌‌ْبٞطي‌ویفیز‌ .1

‌.ٌطزز‌ئزض‌قجىٝ‌سٛظیٕ‌ثبٖث‌وبٞف‌آثسٞي‌‌يٌصاض‌ضؾٛةٛضزٌي‌ٚ‌ثب‌ایدبز‌ذ :الشهبزي‌ .2

‌‌:یيظا‌يٕبضیث‌ .3 ‌‌ٞب‌يثبوشطایٗ ‌اظ ‌ثـطذـي ‌ِٚـي ‌٘یؿشٙس؛ ‌آة ‌ٔیىطٚثي ‌ؾلأز ‌ٞب‌آٖقبذم

زض‌آة‌ثبٖث‌‌ٞب‌يثبوشط.‌ثـٝ‌ٕٞیٗ‌زِیُ‌ایـٗ‌ثبقٙس‌ئ‌َّت‌فطنززیٍط‌ (‌ٚ‌ثـطذـيبیاقطق(ظا‌يٕبضیث

‌ ‌لكط ‌ؾلأز ‌افشبزٖ ‌ذُط ‌ایٕٙي(‌‌طیدص‌تیؾآثٝ ‌ؾیؿشٓ ‌يٗف ‌ثب ‌افطازي ‌ؾبِرٛضزٌبٖ، )٘ٛظازاٖ،

 .(et al Bartram 2004) ٌطز٘س‌ئ

-2-6-2 (HPCضوبسش ثبس هیىشٍثی ) یّب سٍشاًَاع   

‌‌يٞب‌ؿٓیىطٚاضٌب٘یٔقٕبضـ‌ ‌قٙبذشٝ‌‌ٗیاظا‌فیدٞشطٚسطٚف‌وٝ سحز‌ٖٙٛاٖ‌قٕبضـ‌دّیز‌اؾشب٘ساضز

‌ٖٙٛاٖ‌ثٝقسٜ‌ٚ‌‌يطیٌ‌ا٘ساظٜٞشطٚسطٚف‌ظ٘سٜ‌زض‌آة‌‌ يٞب‌يثبوشطضٚقي‌اؾز‌وٝ‌سٛؾٍ‌آٖ‌سٗساز‌‌قس‌ئ

‌ ‌ثطضؾي ‌قٙب ‌اؾشرطٞبي ‌آة ‌ویفیز ‌یب ٚ‌ ‌آة ‌سٛظیٕ ٚ‌ ‌سهفیٝ ‌ٍٞٙبْ ‌ثٝ ‌ویفي .‌ٌطزز‌ئسغییطار

ٚ‌یب‌ٔٙفطز‌سكىیُ‌‌يا‌ذٛقٝ،‌يا‌طٜیظ٘دزٚسبیي،‌‌نٛضر‌ثٝ‌سٛا٘ٙس‌ئثب‌ایٗ‌ضٚـ‌‌ٔٛضزُٔبِٗٝ‌يٞب‌يوّٙ
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 وّٙي‌زٞٙسُٜ‌یسكى يٞبٚاحسٕٞٝ‌ا٘ٛأ‌آٖ‌سحز‌ٖٙٛاٖ‌‌وٝ‌قٛ٘س
1

CFU ‌ٜقٛ٘س‌ئ٘بٔیس (American 

Public Health Association 1995.)   

‌يا‌ٌٛ٘ٝ‌ثٝثبیس‌ضٚـ‌وبض‌ٚ‌ٔحیٍ‌وكز‌‌ضٚٗ‌یاظاا٘شكبض‌وّٙي‌ثؿشٍي‌زاضز‌‌ٔؤثطقٕبضـ‌ٟ٘بیي‌ثٝ‌ٔمساض‌

‌.سِٛیس‌وٙس‌ضقس‌ظٔبٖ‌ا٘شربة‌قٛز‌وٝ‌ثشٛا٘س‌ثیكشطیٗ‌سٗساز‌وّٙي‌ضا‌زض‌ٔسر‌ٔٗیٙي‌اظ

-2-7 (HPCاخیش پیشاهَى ) یّب سبلدس  ضذُ اًجبمهطبلعبت  

‌ٞب‌ٙسٜیآلاٞبي‌٘ٛیٗ‌حصف‌‌ٞبي‌اذیط‌زض‌حبَ‌افعایف‌اؾز‌ٚ‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ضٚـ‌زض‌ؾبَ‌يثٕ‌آثبآِٛزٌي‌ٔٙ

اوؿیس‌سیشب٘یْٛ‌یىي‌اظ‌‌زي‌.ٔحیُي‌اؾز‌٘ب٘ٛ‌سىِٙٛٛغي‌یه‌ضٚـ‌ٔٙبؾت‌ثطاي‌وبضثطزٞبي‌ظیؿز‌ٔب٘ٙس

ثطضؾي‌اؾشفبزٜ‌اظ‌٘ب٘ٛ‌‌یه‌زض‌ٔثلاً.‌ثطاي‌سهفیٝ‌آة‌ٚ‌فبيلاة‌اؾز‌ؾشفبزٜٔٛضزا‌شضار‌٘ب٘ٛسطیٗ‌‌ضایح

زضنس‌‌95سٛا٘ؿز‌‌زلیم‌90‌ٝثٟیٙٝ‌ظٔبٖ‌ٔسرزض‌‌،‌H7pزض‌‌HPCثطاي‌حصف‌‌سیشب٘یْٛ‌سیاوؿ‌يزشضار‌

 ( .Gheraghpour 2018 and Asrari) ضا‌حصف‌وٙس‌ ‌HPCاظ

-OpenFOEM 2-8 افضاس ًشم 

-1-8-2 افضاس ًشم ی دسثبسُولیبتی   

‌2افعاض‌٘طْ
OpenFoam3يزیٙبٔیه‌ؾیبلار‌ٔحبؾجبس‌اثعاض‌خٗجٝیه‌‌

CFD‌‌ٝيؾبظ‌ٔسَاؾز‌وٝ‌لبزض‌ث‌

‌يخعئقبُٔ‌ٔٗبزلار‌زیفطا٘ؿیُ‌‌ٔؿئّٝٞط‌٘ٛٔ‌ ‌‌اظخّٕٝ، ‌سب‌‌ٔؿبئُحُ‌ٖسزي‌خطیبٖ‌ؾیبَ‌اظ ؾبزٜ

‌ٌ‌ثٝ‌ٔطثٛ‌يٞب‌ٔؿئّٝ‌سٛاٖ‌ئ‌افعاض‌٘طْسٛؾٍ‌ایٗ‌‌يؾبظ‌ٔسَ.‌اظ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٔٛاضز‌لبثُ‌اؾزثؿیبض‌دیچیسٜ‌

،‌ا٘شمبَ‌حطاضر،‌ٚاوٙف‌قیٕیبیي،‌اِىشطٚٔغٙبَیؽ‌فبظ‌چٙسسه‌فبظ‌ٚ‌‌آٖ‌اظ‌آضاْ‌ٚ‌آقفشٝ،‌يٞب‌بٖیخط

ٚ‌ٔبِي‌‌يٌصاض‌ٕزیلٔطثٌٛ‌ثٝ‌ٔٗبزلار‌الشهبزي‌٘ٓیط‌‌يٞب‌ٔؿئّٝٚ‌ٔىب٘یه‌خبٔسار‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌ثٝ‌

                                                                                                                                               
1‌Colony forming unit 
2‌OpenField Operation and manipulation 
3‌Computational Fluid Dynamics 
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‌ایٗ‌ ‌ٕ٘ٛز. ‌ٖٕٛٔي‌ٌٙٛ‌"OpenCFD Ltd"سٛؾٍ‌‌افعاض‌٘طْاقبضٜ ‌‌ٜدبزقسیا‌1سحز‌ٔدٛظ ‌نٛضر‌ثٝٚ

ضایٍبٖ‌زض‌اذشیبض‌ٕٞٝ‌لطاض‌‌نٛضر‌ثٝ.‌ایٗ‌ُّٔت‌ثساٖ‌ٔٗٙبؾز‌وٝ‌وس‌آٖ‌اؾزٚ‌آظاز‌ٔٛخٛز‌‌2ٔٙجٕ‌ثبظ

ثٝ‌ّٖز‌آظاز‌یب‌ثبظ‌ثٛزٖ‌ٔٙجٕ‌وس‌‌ٖلاٜٚ‌ثٝزاضز‌ٚ‌ثٝ‌ؾِٟٛز‌اظ‌قجىٝ‌خٟب٘ي‌ایٙشط٘ز‌لبثُ‌زضیبفز‌اؾز.‌

سٛؾٗٝ‌آٖ‌ثطاي‌وبضثط‌فطاٞٓ‌ذٛاٞس‌‌سغییط‌ٚ‌اظخّٕٝوس‌٘ٛیؿي‌‌يٞب‌خٙجٝٔصوٛض‌أىبٖ‌ثطضؾي‌سٕبٔي‌

‌(.The open source CFD toolbox) ثٛز

‌ ‌‌طیدص‌اُ٘ٗبفٞؿشٝ ‌وبضآٔس ٚOpenFOAM،‌‌ ‌‌يا‌ٔدٕٖٛٝاظ ‌وسٞبي ‌++‌قسٜ‌٘ٛقشٝاظ ‌ظثبٖ ‌Cثٝ

‌ایٗ‌‌دبزقسٜیا ‌ایدبز‌حُ‌‌ٞب‌ٔدٕٖٛٝاؾز. ‌ٟٔٙسؾي‌‌يؾبظ‌ٔسَثطاي‌‌3یيٞب‌ٌطٜزض ٔؿبئُ‌ُٔطح‌زض

‌اثعاض ‌ایدبز ‌یب ‌ٔىب٘یه‌ٚ ‌اٖٕبَ ‌ثطاي ‌آٚضزٖ‌‌دطزاظـ‌فیدٞبیي ‌ٚخٛز ‌ثٝ ‌ٕٞچٙیٗ ‌دؽ‌دطزاظـ، ٚ

‌‌ٔٙٓٛض‌ثٝ‌یيٞب‌وشبثرب٘ٝ ‌‌یياثعاضٞب‌خٗجٝایدبز ‌حُ‌ٌطٞب/وبضثطزٞب ‌زض ‌ثطاي‌‌يزؾشطؾ‌لبثُوٝ ‌یب ثبقٙس،

‌(.1393ؾط‌ضقشٝ‌زاضي‌)‌ا٘س‌لطاضٌطفشٝ‌ٔٛضزاؾشفبزٜفیعیىي،‌‌يٞب‌ٔسَ‌يؾبظ‌بزٜید

‌سٗسازي‌حُ‌‌افعاض‌٘طْایٗ‌ ‌ثب ‌اظ ‌ؾبذشٝ‌فیدٌط ‌وشبثرب٘ٝ‌‌يٞب‌ٔثبَ، ‌اؾز‌وٝ‌‌اضائٝوبضثطزي‌ٚ ٌطزیسٜ

‌‌ٔٛضزاؾشفبزِٜٕٔٗٛي‌‌يؾبظ‌ٔسَیه‌ثؿشٝ‌‌ٖٙٛاٖ‌ثٝ‌سٛا٘س‌ئ ٖلاٜٚ‌ثط‌ثبظ‌ٚ‌آظاز‌‌وٝ‌يزضحبِلطاض‌ٌیطز.

‌ٞب‌وشبثرب٘ٝوبضثطزي‌ٚ‌‌يٞب‌ٔثبَحُ‌ٌطٞب،‌‌ٔطاست‌ؾّؿّٝثٛزٖ‌وس‌ٔٙجٕ‌آٖ،‌لبثّیز‌سٛؾٗٝ‌زض‌ؾبذشبض‌ٚ‌

‌٘ی ‌زاضز. ‌ٚخٛز ‌ٔحسٚز‌‌OpenFOAMافعاض‌٘طْع ‌ضٚـ‌ٖسزي‌حدٓ ‌ٔٗبزلار‌‌(FVM)‌4اظ ثطاي‌حُ

،‌يثٗس‌ؾٝ‌بفشٝیؾبذشبضغیط‌‌يثٙس‌قجىٝوٝ‌زض‌آٖ‌ثٝ‌ٞط‌‌وٙس‌ئاؾشفبزٜ‌‌يخعئزیفطا٘ؿیُ‌ثب‌ٔكشمبر‌

 (.1393ؾط‌ضقشٝ‌زاضي‌) قٛز‌ئ٘ؿجز‌زازٜ‌‌يچٙسٚخٟ‌يٞب‌ؾَّٛ

‌ ‌ایٗ ‌ؾیافعاض‌٘طْزض ‌خطیبٖ ‌حُ ‌ثطاي ‌ؾطٖز، ‌سىطاض، ‌اٍِٛٞبي ‌اظ ‌‌-بَ ‌اؾشفبزٜ ‌يٕٙي .‌قٛز‌ئفكبض

‌.اؾز‌OpenFOAMزض‌‌وبضضفشٝ‌ثٝزأٙٝ‌حُ‌اظ‌ٔجب٘ي‌‌يثٙس‌ثرفزض‌حُ‌ٚ‌‌يؾبظ‌ئٛاظ

                                                                                                                                               
1‌GNU 
2‌OpenSource 
3‌solvers 
4‌Finite Volume Method 
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.‌ثبقٙس‌ئذبني‌ثطاي‌حُ‌ٔٛاظي‌لبثُ‌سٛؾٗٝ‌‌يؿی٘ٛ‌وسحُ‌ٌطٞب‌ثسٖٚ‌٘یبظ‌ثٝ‌‌يَٛضوّ‌ثٝثٙبثطایٗ‌‌

ٔٙجٕ‌‌ٖبُٔ‌ؿشٓیؾثط‌ضٚي‌‌فطو‌فید‌َٛض‌ثٝوٝ‌‌اؾزیب‌آظاز‌‌یه‌وس‌ٔٙجٕ‌ثبظ‌افعاض‌٘طْوٝ‌ایٗ‌‌ضٚ‌اظآٖ

‌.قٛز‌ئثبظ‌ٔجشٙي‌ثط‌ِیٙٛوؽ‌٘هت‌

-2-8-2 هٌجع ثبص یب آصاد یافضاسّب ًشم 

‌سٛاٖ‌ئاخٕبِي‌‌َٛض‌ثٝاؾز‌أب‌‌قسٜ‌اضائٝٔٙجٕ‌ثبظ‌یب‌آظاز‌‌افعاض‌٘طْٔرشّفي‌اظ‌‌يا‌ب٘ٝیثٚ‌‌ٞب‌فیسٗط‌ٞطچٙس

،‌ثطضؾي،‌سغییط‌ٚ‌ثٟجٛز‌يثطزاض‌٘ؿرٝضا‌زض‌اخطا،‌سىثیط،‌‌یيٞب‌يآظاز‌زا٘ؿز‌وٝ‌يافعاض‌٘طْآظاز‌ضا‌‌افعاض‌٘طْ

ثٝ‌‌اِعأبً‌افعاض‌٘طْثبیس‌سٛخٝ‌زاقز‌وٝ‌آظاز‌ثٛزٖ‌یه‌‌.‌سیٕ٘ب‌ئثطاي‌وبضثطاٖ‌ذٛز‌ایدبز‌‌افعاض‌٘طْزازٖ‌

یب‌آظاز‌ٔٙجٕ‌ثبظ‌‌ٖٙٛاٖ‌ثٝضا‌‌افعاض‌٘طْٔٗٙبي‌ضایٍبٖ‌ثٛزٖ‌آٖ‌٘یؿز‌ٚ‌سٟٙب‌ٚخٛز‌قطایٍ‌ثبلا‌اؾز‌وٝ‌یه‌

‌.‌وٙس‌ئسٗییٗ‌

‌آظاز‌ثٝ‌قٕبض‌افعاض‌٘طْزض‌نٛضسي‌یه‌‌ٍطیز‌بٖیث‌ثٝ ‌زاقشٝ‌‌ٞب‌يآظازوٝ‌وبضثطاٖ‌آٖ،‌ٕٞٝ‌ایٗ‌‌سیآ‌ئ، ضا

‌آظاز‌ٚخٛز‌زاضز.‌افعاض‌٘طْاظ‌‌یيٞب‌٘ؿرٝثبقٙس.‌اِجشٝ‌ثطذي‌اظ‌لٛا٘یٗ‌زضثبضٜ‌٘حٜٛ‌سٛظیٕ‌

‌ ‌ثب ‌ثطاي‌وبض ‌ثط٘بٔٝ ‌ّٖٕىطز ‌وّي‌ٚ ‌أىب٘بر‌‌يعاضاف‌٘طْقٙبذز‌ؾبذشبض ‌ثطاي‌‌يؾبظ‌ٔسَوٝ ‌ٔؿبئُضا

‌فط ‌فیعیىي ‌ٔرشّف ‌ؾبظز‌ئاٞٓ ‌اؾز‌يا‌ٔؿئّٝ، ‌اؾبؾي ‌حُ ‌فطایٙس ‌ٔطحّٝ‌‌ٔؿئّٝ. ‌ؾٝ ‌وٕه ثٝ

 طزیٌ‌ئنٛضر‌‌(post-‌processing)(‌ٚ‌دؽ‌دطزاظـ‌run،‌اخطا‌)( processing -pre)‌دطزاظـ‌فید

 (.1393ؾط‌ضقشٝ‌زاضي‌)

 (‌آٚضزٜ‌قسٜ‌اؾز.6-2زض‌قىُ‌)‌ٔؿئّٝسحّیُ‌یه‌‌يٞب‌ٌبْوّي‌‌ٚاضٜ‌َطح

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
 ٔؿئّٝ‌يٖسز‌يؾبظ‌زض‌ٔسَ‌يانّ‌يٞب‌ٌبْ-‌6-2قىُ

‌

اعمال  ،تولید هندسه
شرایط مرزی و 

 شبکه بندی

پردازش یا حل 
 عددی مساله

 پس پردازش
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-9-2 یثٌذ جوع 

 

‌سٛخٝ‌ثٝ‌ يس‌ٔیىطٚثي‌اظٖ‌ٚ‌‌يٞب‌يػٌیٚسٛيیح‌زازٜ‌قس‌ٚ‌‌سط‌لجُوٝ‌‌٘ب٘ٛحجبةٔیىطٚ‌‌يٞب‌زیلبثّثب

‌وبٞف‌ ‌آة‌HPCيطٚضر‌وٙشطَ‌ٚ ‌‌قطة، زض ‌ٔیىطٚ ‌اظ ‌آة‌٘ب٘ٛحجبةاؾشفبزٜ ‌زض ‌ثطاي‌اظٖ‌ٔحَّٛ

‌نٛضر‌ثٝ‌ٔكٟس‌آة‌قطة‌ذب٘ٝٝ‌یسهفٞشطٚسطٚف‌ثط‌ضٚي‌آة‌اؾشرط‌ضیىبٚضي‌‌يٞب‌يثبوشطز‌وبٞف‌سٗسا

‌ٕٞچٙیٗ‌ ‌اظ‌‌يؾبظٝ‌یقجآظٔبیكٍبٞي‌ٚ ‌اؾشفبزٜ ‌ثب ‌ٞیسضِٚیىي‌خطیبٖ‌آة‌زضٖٚ‌اؾشرط ٖسزي‌ضٚ٘س

‌.ٌطزیس‌ثطضؾي‌‌‌openFoamافعاض‌٘طْ

‌  



‌
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-1-3  همذهِ 

‌:اؾز‌‌قسٜٓ‌یسمؿٍبٞي‌ٚ‌ٖسزي‌زٚ‌ثرف‌آظٔبیك‌ایٗ‌فهُ‌ثٝ

ــٝ‌‌‌:آصهبیطششگبّیثخششص  ــف‌ث ــٗ‌ثر ــشٍبٜ‌زض‌ای ــبي‌زؾ ــشفبزٜٞ ــس‌‌‌ٔٛضزاؾ ــطاي‌سِٛی ــطٚ‌ث ٔیى

ــبة ــس‌اظٖ‌ٚ‌اسهــبلار‌‌٘ب٘ٛحج ــب‌ضٚـ،‌ٚ‌سِٛی ــبوشطي‌وكــز‌‌يٞ ــساظٜٚ‌ث ــٌ‌ا٘ ٘حــٜٛ‌‌،(HPC) آٖ‌يطی

 اؾز.‌اقبضٜ‌قسٜ‌يثطزاض‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌چٍٍٛ٘يٚ‌‌ٌطفشٝ‌ا٘دبْ‌يبٞ‌فیآظٔب

ْ‌‌اؾـشفبزٜ‌اظ‌‌‌ثـب‌ضٚ٘س‌ٞیسضِٚیىي‌خطیبٖ‌آة‌زض‌اؾشرط‌زض‌ایٗ‌ثرف‌‌‌:عذدیثخص   ‌Openافـعاض‌‌٘ـط

Foam ؾزا‌قسٜ‌يؾبظٝ‌یقج‌‌.‌

-2-3  صیآصهبدس  هَسداستفبدُتجْیضات  

-1-2-3 سبص ًبًَحجبةهَلذ هیىشٍ  

ٚضاٖ‌ٔیٙبة‌سٛؼ‌ثب‌ز‌٘ٛفٙبؾبظ‌ؾبذز‌قطو‌٘ب٘ٛحجبةٔیىطٚ‌اظ‌زٚ‌ٖسز‌زؾشٍبٜ‌سِٛیس‌‌زض‌ایٗ‌سحمیك،

‌ ‌اؾز.‌ٔشطٔىٗت‌33زثي‌ذطٚخي‌ٞط‌زؾشٍبٜ ‌زؾشٍ‌-1-3قىُ‌‌ثط‌ؾبٖز‌اؾشفبزٜ‌ٌطزیسٜ ٔیىطٚ‌بٜ

 .زٞس‌ئ‌ؾبظ‌ضا‌٘كبٖ‌٘ب٘ٛحجبة

‌

 

 

‌

 

 ٘ٛ‌فٙبٚضاٖ‌ٙبةیبظ‌قطوز‌ٔ٘ب٘ٛحجبة‌ؾ‌ىطٚیزؾشٍبٜ‌ٔ-1-3قىُ
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-COG 5 3-2-2هَلذ اصى طًشاتَس  

‌اظٖ‌غ٘طاسٛض)زض‌ایٗ‌آظٔبیف‌ٔٛضزاؾشفبزٜزؾشٍبٜ‌سِٛیس‌ٌبظ‌اظٖ‌ ‌ ،5 COG ‌‌ ‌ؾجع‌( قطوز‌فٖٙٛ‌آضزا

(‌2-3اؾز.‌وٝ‌ٔكرهبر‌زؾشٍبٜ‌زض‌خسَٚ‌ظیط‌آٚضزٜ‌قسٜ‌اؾز.‌ٕٞچٙیٗ‌سهٛیط‌زؾشٍبٜ‌زض‌قىُ‌)

‌.(ؾبیز‌قطوز‌فٖٙٛ‌آضزا‌ؾجع)‌اؾز‌قسٜ‌زازٜ٘كبٖ‌

 COG 5ٔكرهبر‌زؾشٍبٜ‌اظٖ‌غ٘طاسٛض‌-1-3خسَٚ‌

 ‌COG 5ٔسَ

‌‌0.5(Aخطیبٖ‌ثطق)

 اوؿیػٖ ٞٛا‌وٙٙسٜٝ‌یسغصٌبظ‌

‌5‌1 (L/minبظ‌)خطیبٖ‌ٌ

‌‌2‌5(gr/hذطٚخي‌اظٖ‌)

‌‌5(kg)‌ٚظٖ

‌‌1(barفكبض‌ٚضٚزي‌)

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 COG5زؾشٍبٜ‌اظٖ‌غ٘طاسٛض‌-2-3قىُ



‌
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-HPC 3-3دس آصهبیص  هَسداستفبدُ ٍ سٍش تجْیضات 

ثٝ‌ٚ‌سدٟیعار‌‌ R2A Agarٔحیٍ‌وكز‌اظ‌ٚ‌‌ثبوشطي‌‌ثطاي‌وكز‌1دّیززض‌ایٗ‌آظٔبیف‌اظ‌ضٚـ‌دٛض

‌.اؾز‌قسٜ‌اؾشفبزٜقطح‌ظیط‌

-1-3-3 پلیتسٍش وطت پَس 

،‌خـطیـبٖ‌ٌطزٚغجبضٔیع‌وـبض‌٘جبیس‌زض‌ٔٗطو‌‌قٛز.ؾُح‌ٔیع‌وـبض‌ٌٙسظزایي‌‌یسْ‌آظٔبیف‌ثبلجُ‌اظ‌ا٘دب

‌٘بوبفي‌ثبقس ‌٘ٛض ٚ‌ ‌ذٛضقیس ‌ٔؿشمیٓ ‌٘ٛض ‌آِـٛزٜ، ٚ‌ ‌اؾشفبزٜ‌‌.ٞـٛاي‌سٙس ‌دّیز‌ٞبي‌اؾشطیُ‌قسٜ اظ

 يثطزاض‌ٕ٘ٛ٘ٝحساوثط‌اضسفبٔ‌ثطاي‌ثطزاقز‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌اظ‌ثـُـطي‌‌ٚ‌قسٜ‌اؾشفبزٜثطاي‌وكز‌اظ‌دیذز‌‌.قٛز‌ئ

‌ cm2.5‌‌ٕٝ٘ٛ٘اؾزقسٜ‌‌يؾبظ‌كیضلاظ‌ظیـط‌ؾُح‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌انّي‌یب‌. 

‌ثـط‌ضٚي‌دّیز‌اؾشطیُ‌قـسٜ‌ٔكرهبر‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌) ‌اثشسا ‌سبضید‌‌اظخّٕٝثـطاي‌ا٘دبْ‌آظٔـبیـف، ٘بْ‌ٕ٘ٛ٘ٝ،

ظزٖ‌‌ٞٓ‌ثٝؾذؽ‌زض‌ٔـدـبٚضر‌قّٗٝ‌ٚ‌زض‌قطایٍ‌اؾشطیُ،‌دـؽ‌اظ‌‌قٛزثجز‌ٚ‌وكز‌‌يثطزاض‌ٕ٘ٛ٘ٝ

‌(‌شطیِ‌يّی1‌ٔسب‌‌0.1 (‌ضا‌ثبظ‌ٚ‌ثب‌دیذز‌اؾشطیُ‌حدٓ‌ٔٙبؾجي‌اظ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌يثطزاض‌ٕ٘ٛ٘ٝي‌ٕ٘ٛ٘ٝ،‌زضة‌ثُط

‌45ٚ‌ثؿیبض‌وٓ‌ثـبظ‌ٚ‌سمطیجبً‌ثـب‌ظاٚیٝ‌‌يآضأ‌ثٝ.‌زض‌ٕٞبٖ‌قطایٍ‌اؾشطیُ،‌زضة‌دّیز‌ضا‌قٛز‌ئزاقشٝ‌ثط

دیذز‌ضا‌‌ٖٙٛاٖ‌چیٞ‌ثٝ٘جبیس‌‌قٛزٚاضز‌دّیز‌اؾشطیُ‌‌‌ٚ‌٘ـٕـٛ٘ـٝ‌قسٜ‌زازٜثٝ‌دّیز‌سىیٝ‌‌‌زضخٝ‌دیذز

‌زضخ‌44‌ٝ–‌‌46قسٜ‌شٚةسب‌آٌبض‌‌فطنز‌اؾز‌زلیم20‌ٝحساوثط‌‌زضة‌دّیزدؽ‌اظ‌ثؿشٗ‌.‌وطزفٛر‌

‌ٚ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ضیرشٗ‌ثیٗ‌ظٔب٘ي‌سأذیط‌زلیم‌10‌ٝاظ‌ثیف‌اؾز‌ثٟشط‌ٕ٘ٛز.‌ايبفٝ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثٝ‌ضا‌ٌطاز‌يؾب٘ش

 .ثبقس‌٘ساقشٝ‌ٚخٛز‌وكز‌ٔحیٍ‌افعٚزٖ

‌ٚ‌وطزٜ‌ذبضج‌ٔبضي‌ثٗ‌اظ‌زاضز،‌لطاض‌ٌطاز‌يؾب٘ش‌زضخ‌44‌ٝ–‌‌46ضا‌وـٝ‌زض‌ثـٗ‌ٔـبضي‌قسٜ‌شٚةآٌبض‌

.‌ؾذؽ‌زض‌قطایٍ‌قٛز‌ئزازٜ‌ضا‌ذكه‌وطزٜ‌ٚ‌ِجٝ‌ِِٛٝ‌ثب‌حـطاضر‌سٕبؼ‌‌فیآظٔب‌ِِٛٝبضخي‌ذ‌ؾُح

‌ ٚ‌ ‌‌يآضأ‌ثٝاؾشطیُ ‌‌يا‌٘مُٝزض ‌ٚاضز ‌قسٜ ‌سّمیح ٕٝ٘ٛ٘‌ ‌ٔحّي‌وٝ ‌اظ ‌ايبفٝ‌قٛز‌ئزٚض ‌آٖ ‌ثٝ ‌آٌبض ،

                                                                                                                                               
1‌Pour plate method 
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سب‌ٔبزٜ‌ٔغصي‌ثب‌‌زاز(‌زٚضا8‌ٖاٍّ٘یؿي‌)‌8دّیز‌ضا‌ثٝ‌قىُ‌ٖسز‌‌ثبیس‌آٌبض،‌زٖٚاضزوط.‌دـؽ‌اظ‌قٛز‌ئ

.‌ثٗس‌اظ‌ٔرٌّٛ‌سیزضآآٌبض‌ثـٝ‌حبِز‌٘یٕٝ‌خبٔس‌‌وٝ‌‌بثسی‌ئوبض‌سب‌خبیي‌ازأٝ‌‌ٗیا‌قٛزٕ٘ٛ٘ٝ‌آٔیرشٝ‌

‌ ‌حسٚز ‌زض ‌‌10وطزٖ ‌زلیمٝ ‌قٛز‌وكس‌ئََٛ ‌خبٔس ‌وبٔلاً ‌آٌبض ‌ٚ‌‌.سب ‌ثـطٌـطزا٘ـسٜ ؾذؽ‌دّیز‌ضا

‌زٔبي‌‌نٛضر‌ثٝ ‌ا٘ىٛثبسٛض‌زض ‌‌ؾبٖز‌لطاض‌48ثـٝ‌ٔسر‌‌35ٚاضٚ٘ٝ‌زض ثطاي‌خٌّٛیطي‌اظ‌‌.قٛز‌ئزازٜ

‌.قٛز‌ئٔكرهبر‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌زض‌زفشط‌ثجز‌‌اقشجبٞبر

-R2A Agar 3-3-2هحیط وطت  

‌‌ HPCضٚـ ٞشطٚسطٚف‌يٞب‌يثبوشطایٗ‌٘ٛٔ‌ٔحیٍ‌وكز‌ثطاي‌آظٔبیف‌ ثطاي‌سٟیٝ‌ .ضٚز‌ئثـٝ‌وـبض

ضا‌ٚظٖ‌وـطزٜ‌ٚ‌ثـٝ‌یه‌ِیشط‌آة‌ٔمُط‌زاذُ‌ثكط‌ Agar-R2A ٔحیٍ‌ٌطْ‌اظ‌15.2ٔحیٍ‌وكز‌اثشسا‌

‌اضِـٗ‌ ‌‌يآضأ‌ثٝیـب ‌وٕه‌ايبفٝ ‌‌بریٔحشٛ‌ىطیقٍٔٙز‌ضٚي‌‌هیقٛز.ثٝ ‌‌ظزٜ‌ٞٓآٖ ‌ٌطٔبؾبظقٛز.

سٙٓیٓ‌قٛز‌سب‌‌يا‌ٌٛ٘ٝ‌ثٝحـطاضر‌ثبیـس‌.‌قٛز‌ئزازٜ‌ٜ‌ٚ‌ٔحیٍ‌وكز‌حـطاضر‌قسزؾشٍبٜ‌قیىط‌ضٚقٗ‌

.‌وٙس‌ئطي‌قٛز.‌دؽ‌اظ‌ٔسسي‌دٛزض‌ٔحیٍ‌وكز‌قطٚٔ‌ثـٝ‌حـُ‌قسٖ‌اظ‌ؾطضیع‌قسٖ‌ٔحَّٛ‌خٌّٛی

ٚ‌‌زاقشٝثطدؽ‌اظ‌حُ‌قسٖ‌وبُٔ‌دٛزض‌ٚ‌نبف‌ٚ‌قفبف‌قسٖ‌ٔحیٍ‌وكز،‌ٔحَّٛ‌ضا‌اظ‌ضٚي‌زؾشٍبٜ‌

‌ ‌اخبظٜ ‌حسٚز‌يسبوٕ‌قٛز‌ئزازٜ ‌)زٔبي‌آٖ‌ثٝ ‌قٛز ‌‌60ؾطز ‌ؾـطز‌‌ٌطاز‌يؾب٘شزضخٝ ‌اظ ‌ثٗس ثطؾس(.

‌سـٛؾٍ‌دیذز‌ ٚ‌‌ضیرشٝآظٔبیف‌‌يٞب‌ِِٛٝزاذُ‌‌يؾ‌يؾ15.2ٚ‌دٛآض‌ثـٝ‌ٔمساضقـسٖ،‌ٔحیٍ‌وكز‌ضا

‌‌ٞب‌ِِٛٝزضة‌ ‌ؾذؽ‌قٛز‌ئثؿشٝ ‌زٔـبي‌‌ٞب‌ِِٛٝ. ‌زض ‌اسٛولاٚ ‌زاذُ زضخ121‌‌ٝثـطاي‌اؾشطیُ‌وطزٖ

‌ٔـسر‌‌ٌطاز‌يؾب٘ش ‌‌15ثـٝ ‌لطاض ‌ط٘سیٌ‌ئزلیمٝ ‌سٗساز ‌اؾز‌وـٝ ‌شوـط ‌ثـٝ ‌لاظْ ‌اظ‌ٞب‌ٕ٘ٛ٘ٝ. ‌حدٕي ،

اظ‌ٖٛأّي‌ٞؿشٙس‌‌قسٜٝ‌یسٟ‌يٞبٍ‌یٔحٚ‌ظٔبٖ‌ٍٟ٘ساضي‌‌قٛز‌ئضیرشٝ‌‌ٞب‌ِِٛٝٔحیٍ‌وكز‌وـٝ‌زاذُ‌

‌ٔیعاٖ‌ٔحیٍ‌وكز‌ ‌زض ‌قىُ)‌ٔٛضزاؾشفبزٜٔحیٍ‌وكز‌‌.ثبقٙس‌ئ‌طٌصاضیسأث‌قسٜٝ‌یسٟوٝ ‌(3-3زض

‌.اؾز‌قسٜ‌زازٜ٘كبٖ‌

‌



‌
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‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

-3-3-3 هحیط وطت  یسبص آهبدُ 

‌ ‌سٗساز ٚ‌ ‌٘یبظ ‌ثـٝ ‌سـٛخـٝ ‌ٞب‌ٕ٘ٛ٘ٝثـب ‌اظ ‌ٍٟ٘ساضي‌‌وكز‌اؾشطیُ‌يٞبٍ‌یٔح، ‌یرچبَ ‌زض ‌وـٝ قـسٜ

‌ٍ‌یٔح.‌ؾذؽ‌قٛز‌زٔب‌ٞٓسـب‌ثـب‌ٔحیٍ‌‌طزیٌ‌ئٚ‌ٔسسي‌زض‌زٔبي‌آظٔبیكٍبٜ‌لطاض‌‌قٛزذبضج‌‌قٛ٘س‌ئ

.‌دؽ‌اظ‌خـٛقیسٖ‌قٛز‌ئضٚقـٗ‌حطاضر‌زٞٙسٜ‌‌.‌زؾشٍبٜط٘سیٌ‌ئزض‌ثـٗ‌ٔـبضي‌خٛـ‌لطاض‌‌ٞب‌وكز

اظ‌ثٗ‌ٔبضي‌خٛـ‌ذبضج‌ٚ‌زض‌‌‌قسٜ‌شٚة‌يٞب‌ِِٛٝٔٛخٛز‌زض‌ِـِٛـٝ،‌‌يٞبٍ‌یٔحآة‌ٚ‌شٚة‌قسٖ‌وبُٔ‌

سـب‌ٔحیٍ‌‌وطزٜنجط‌ؾذؽ‌.‌طزیٌ‌ئلـطاض‌‌ٌطاز‌يؾب٘شزضخ44‌‌ٝ–46زض‌زٔـبي‌‌قسٜٓ‌یسٙٓثـٗ‌ٔـبضي‌

‌ٚاضزوطزٖخٟز‌‌ي‌وكز‌ٞبٍ‌یٔح،‌یيزٔب‌ٌٞٓطزز.‌دؽ‌اظ‌إَیٙبٖ‌اظ‌‌زٔب‌ٞٓوكز‌ثـب‌آة‌ثٗ‌ٔبضي‌

‌ٔحیٍ‌وكز‌ضا‌٘كبٖ‌زازٜ‌اؾز‌.‌يؾبظ‌آٔبزٜٜ‌(‌٘ح4ٛ-3قىُ‌)‌.ثبقٙس‌ئثٝ‌دّیز‌حبٚي‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌آٔبزٜ‌

‌

‌

‌

 R2A Agarوكز‌‌ٍیٔح-3-3قىُ
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‌

‌

‌

‌

‌

‌

-4-3-3  ّب یولٌضوبسش  

.‌اٌط‌أىبٖ‌قٕبضـ‌زض‌آٖ‌قسٜ‌اؾز‌ٞب‌يوّٙدؽ‌اظ‌دبیبٖ‌ظٔبٖ‌ا٘ىٛثبؾیٖٛ،‌ثلافبنّٝ‌الساْ‌ثٝ‌قٕبضـ‌

‌ ‌٘یؿز، ‌زٔبي‌‌نٛضر‌ثٝظٔبٖ‌ٔمسٚض ‌زض قسٜ‌‌ٍٟ٘ساضي‌یرچبَ‌زض‌ٌطاز‌يؾب٘ش‌زضخ‌5‌ٝ–‌10ٚاضٚ٘ٝ

 .اؾز‌ؾبٖز‌‌24اظ‌وٕشط‌‌ٍٟساضي٘‌ظٔبٖ.‌اؾز

خٟز‌‌وٝ‌زاضاي‌ٖسؾي‌ٔٙبؾت‌وّٙي‌قٕبضٌط‌زض‌ایطاٖ،‌زؾشٍبٜ‌ٞب‌يوّٙثٟشطیٗ‌ٚؾیّٝ‌ثطاي‌قٕبضـ‌

‌.ازچكٕي‌٘یع‌قٕبضـ‌ضا‌ا٘دبْ‌ز‌نٛضر‌ثٝ‌ٓیسٛا٘‌ئ‌نٛضر‌ٗیازض‌غیط‌‌.اؾز‌یيٕ٘ب‌ثعضي

1 ‌ٞب‌يوّٙٚاحس‌قٕبضـ‌
cfuاؾز‌.‌قسٜ‌زازٜ٘كبٖ‌‌وّٙي‌‌قٕبضقٍط‌(‌زؾشٍب5ٜ-3.‌زض‌قىُ)‌اؾز‌‌

                                                                                                                                               
1‌colony-forming unit 

 يا٘دبْ‌آظٖٔٛ‌سٛؾٍ‌ثٗ‌ٔبض‌يوكز‌ثطا‌ٍیٔح‌یيزٔبٚ‌ٞٓ‌يؾبظآٔبزٜ-4-3قىُ



‌
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‌

‌

‌

‌

‌

‌

-4-3 هَسدهطبلعِهطخصبت ٌّذسی استخش  

‌قسٜ‌اؾز‌يآٚض‌خٕٕزض‌اؾشرطي‌ثب‌ٔكرهبر‌ٞٙسؾي‌ظیط‌‌ّشطٞبیفدؿبة‌حبنُ‌اظ‌قؿشكٛي‌ ایٗ‌.

‌قٛ٘س‌ئذطٚخي‌زاضز‌وٝ‌ثب‌ؾٝ‌دٕخ‌ثٝ‌اثشساي‌ذٍ‌ثطاي‌سهفیٝ‌زٚثبضٜ‌اضؾب3‌‌َیه‌ٚضٚزي‌ٚ‌‌اؾشرط

قسٜ‌ؾبظ‌ضا‌ثٝ‌ٔساض‌ٚنُ‌‌٘ب٘ٛحجبةاظ‌ٔساض‌ذبضج‌ٚ‌زؾشٍبٜ‌ٔیىطٚ‌‌یه‌دٕخ‌ضا‌آظٖٔٛوٝ‌ثطاي‌ا٘دبْ‌

زض‌دیٛؾشٝ‌‌نٛضر‌ثٝ‌بٖیخطزٚ‌دٕخ‌زیٍط‌ذبٔٛـ‌ٚ‌‌آظٖٔٛزض‌ٍٞٙبْ‌ا٘دبْ‌.‌لاظْ‌ثٝ‌شوط‌اؾز‌وٝ‌اؾز

‌اؾز ‌قٕبسیىي‌ثٛزٜ ‌ازأٝ ‌زض ‌قىُ‌)‌ٔكرهبر‌اظ. ‌زض ‌٘كب6‌ٖ-3اؾشرط ‌ٕٞچٙیٗ‌اؾز‌قسٜ‌زازٜ( .

‌150ط‌ثطاثط‌ثب‌.‌حدٓ‌وُ‌اؾشراؾز‌قسٜ‌زازٜ(‌٘كب7‌ٖ-3ىؽ‌زض‌قىُ‌)ٖ‌نٛضر‌ثٕٝ٘بیي‌اظ‌اؾشرط‌

‌.اؾز‌ٔحسٚزقسٜ‌ٔشطٔىٗت

 يقٕبضـ‌وّٙ‌بی‌يزؾشٍبٜ‌قٕبضقٍط‌وّٙ-5-3قىُ
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‌

‌

‌

‌

‌

 قٕبسیه‌حدٓ‌ٔحسٚز‌اؾشرط‌ٔٛضز‌ُٔبِٗٝ-6-3قىُ

 اؾشرط‌ٔٛضزُٔبِٗٝ‌يٚالٗ‌طیسهٛ-7-3قىُ



‌
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-5-3 ًبًَحجبةثب استفبدُ اص هیىشٍ  HPCوبّص  یّب صیآصهبضشح اًجبم  

‌ ‌ؾٝ ‌زض ‌آظٔبیف‌ضا ‌‌ٞٙسؾٝفطایٙس ‌ٔحُ ‌‌يطیلطاضٌٔرشّف‌قبُٔ ‌ٔیىطٚ‌‌ٞب‌ِِٛٝذطٚخي ‌زؾشٍبٜ اظ

ٔشفبٚر‌زض‌ٞط‌حبِز‌ؾٝ‌ظٔبٖ‌ٚ‌زیٛاضٜ‌اؾشرط‌ٔشط‌اظ‌‌0.1‌‌،5/1‌‌ٚ3فبنّٝ‌‌ؾشرط‌زضثٝ‌اؾبظ‌‌٘ب٘ٛحجبة

.‌قسٜ‌اؾزٚ‌آظٔبیف‌ا٘دبْ‌‌يثطزاض‌ٕ٘ٛ٘ٝ،‌ؾٝ‌ٚ‌دٙح‌ؾبٖز‌دؽ‌اظ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌‌ٚ‌٘یٓ‌یه‌قبُٔ

ٝ‌سغییط‌ٌبظ‌ٚضٚزي‌اظٖ‌غ٘طاسٛض‌اظ‌اوؿیػٖ‌ث‌ثباظٖ‌‌ٔیٙبة‌غّٓز‌ٔشفبٚر‌اظ‌ایٗ‌ضٚ٘س‌ثطاي‌زٚ‌‌زیزضٟ٘ب

‌.قسٜ‌اؾزا٘دبْ‌ٞٛا‌

‌.اؾز‌قسٜ‌زازٜ(‌٘كب2‌ٖ-3زض‌خسَٚ‌)‌ٞب‌آظٖٔٛٔطاحُ‌ا٘دبْ‌

‌‌ٞب‌فیآظٔبٔطاحُ‌ا٘دبْ‌‌-2-3خسَٚ‌

 ٌّذسِ
ٍسٍدی ثِ گبص 

 اصى طًشاتَس

 سبعت 5/1

 وبسوشد

 سبعت 3

 وبسوشد

 سبعت 5

 وبسوشد

 ٌّذسِ یه

 ٌّذسِ دٍ 

 ٌّذسِ سِ

 اوسیظى
 گشم ثش سبعت

5/7 15 25 

 َّا
 عتگشم ثش سب

5/3 6 10 

‌

-OpenFOAM 3-6 افضاس ًشمّیذسٍلیىی ثب استفبدُ اص  یسبص هذل 

-1-6-3 دس ایي پظٍّص هَسداستفبدُسیستن هحبسجبتی  

‌ ‌  يؾبظ‌ٔسَخٟز ‌خطیبٖ ‌ٞیسضِٚیىي ‌دػٚٞف‌ٔٛضزُٔبِٗٝ‌‌حٛيچٝ‌آةضٚ٘س ‌ایٗ ‌‌زض  افعاض‌٘طْاظ

SALOME ‌‌ٝافعاض‌٘طْضؾٓ‌ٞٙسؾٝ‌ٚ‌خٟز‌‌9.3.0٘ؿر‌‌OpenFOAM‌ٝٚ‌دطزاظـ‌‌خٟز‌‌‌6ي‌٘ؿر

‌ ‌ایٗ‌ثط٘ب‌5.4.1‌‌ٝٔي‌٘ؿر‌ParaView‌ٝافعاض‌٘طْاظ ‌ٕٞچٙیٗ‌‌قسٜ‌اؾشفبزٜثطاي‌دؽ‌دطزاظـ‌زض اؾز.
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‌افعاضٞب‌٘طْایٗ‌‌خٟز‌اخطاي ‌‌‌‌UBUNTUٖبُٔ‌ؿشٓیؾ، ‌ضٚي‌‌18.04٘ؿرٝ ‌ٔكرهبر‌‌يا‌ب٘ٝیضاٚ ثب

‌اؾز.‌قسٜ‌ٌطفشٝثٝ‌وبض‌‌3-3خسَٚ‌

‌دػٚٞفزض‌ایٗ‌‌ٔٛضزاؾشفبزٜٔكرهبر‌ضایب٘ٝ‌-3-3خسَٚ‌‌‌

‌ٔكرهبر‌يافعاض‌ؾرز‌ي‌لُٗٝ

‌‌Intel Xeon 2695دطزاظقٍط

‌GB 512 حبفٓٝ

‌Gallium 0.4 on llvmpipe وبضر‌ٌطافیه

 GB ‌32حبفٓٝ‌ضْ‌

-OpenFOAM 3-6-2 افضاس ًشم 

‌قسٜ‌اؾشفبزٜادٗ‌فْٛ‌‌افعاض‌٘طْزض‌ایٗ‌دػٚٞف‌ثطاي‌ثطضؾي‌ضفشبض‌ٞیسضِٚیىي‌خطیبٖ‌زاذُ‌حٛيچٝ‌اظ‌

‌اظحُ‌ثب‌اؾشفبزٜ‌‌ي‌زأٙٝحدٓ‌ٔحسٚز،‌‌زضضٚـٔجٙبي‌ضٚـ‌حدٓ‌ٔحسٚز‌اؾز.‌‌ثط‌افعاض‌٘طْاؾز.‌ایٗ‌

‌‌ي‌قجىٝ ‌ثٝ ‌‌یيٞب‌ؾَّٛٔحبؾجبسي ‌اظ ‌یه ‌ٞط ‌‌ٞب‌آٖوٝ ‌سمؿیٓ ‌اؾز، ‌وٙشطَ ‌حدٓ .‌قٛز‌ئیه

‌.‌قٛ٘س‌ئٔحبؾجٝ‌‌ٞب‌آٖ‌ي‌ٌٛقٝ(‌یب‌زض‌ٞب‌ؾَّٛ)‌ٞب‌حدٓٚاثؿشٝ‌زض‌ٔطوع‌‌يطٞبییسغ

‌سب‌‌ظٔبٖ‌ٔسرٚ‌وُ‌‌ٌطزز‌ئثٝ‌سٗسازي‌ٌبْ‌ظٔب٘ي‌سمؿیٓ‌ٌصضا‌‌يٞب‌بٖیخطظٔبٖ‌٘یع‌زض‌حبِز‌ اظ‌اثشسا

ٌفز‌وٝ‌فطآیٙس‌حُ‌یه‌‌سٛاٖ‌ئ‌افعاض‌٘طْایٗ‌‌يٞب‌يػٌیٚ‌اؾبؼ‌ثط‌.زٞس‌ئا٘شٟبي‌ظٔبٖ‌حُ‌ضا‌دٛقف‌

‌‌ٔؿئّٝ ‌‌‌OpenFoamافعاض‌٘طْزض ‌ایٗ ‌اؾز. ‌ٔطحّٝ ‌ؾٝ ‌‌ٌبْ‌ؾٝقبُٔ ‌زض ‌لاظْ ٚ‌ ‌يؾبظ‌ٔسَيطٚضي

‌دؽ‌دطزاظـ‌2،دطزاظـ1دطزاظـ‌فیدي‌زیٙبٔیه‌ؾیبلار‌ٔحبؾجبس ‌قب3‌‌ُٔٚ ‌ٌطزز‌ئضا ‌وٝ‌يَٛض‌ثٝ،

                                                                                                                                               
1‌ Pre processing 
2‌ Run 
3‌ Post processing 



‌
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‌   ‌SALOME‌‌،OpenFoam ‌‌ٚParaviewيافعاضٞب‌٘طْ‌زضزض‌دػٚٞف‌حبيط‌ثٝ‌سطسیت‌‌ٌبْ‌ؾٝایٗ‌

 اؾز.‌اخطاقسٜ

-3-6-3 پشداصش صیپ 

BlockMeshقسٜ‌ٌطفشٝ،‌زض‌٘ٓط‌(1سِٛیس‌فًبي‌حُ)ٔفادٗ‌فْٛ‌ثطاي‌ؾبذز‌ٞٙسؾٝ‌ٚ‌‌افعاض‌٘طْزض‌‌‌

‌‌‌OpenFoamأب‌اؾز. ‌وبضثط ‌ثٝ ‌ضا ‌أىبٖ ‌‌زٞس‌ئایٗ ‌زض ‌ضا ‌ذٛز ‌ٞٙسؾٝ ٌطافیىي‌‌يافعاضٞب‌٘طْسب

اظ‌‌ٚاضز‌وٙس‌.‌ ‌OpenFoamافعاض‌٘طْزؾشٛضاسي‌ثٝ‌‌ّٝیٚؾ‌ثٝوٙس‌ٚ‌ؾذؽ‌‌يؾبظٝ‌یقج‌ Salomeٕٞچٖٛ‌

ٚ‌ٔف‌‌‌يؾبظٝ‌یقج‌‌Salomeافعاض‌٘طْزض‌‌ٔؿئّٝٞٙسؾٝ‌‌،ثٝ‌زِیُ‌ٞٙسؾٝ‌دیچیسٜ‌ایٗ‌دػٚٞف‌ٕٞیٗ‌ضٚ

‌ ‌ٚثٙسي ‌اؾز ‌ قسٜ ‌دؿٛ٘س ‌ثب ‌فبیُ ‌وٝ‌قسٜ‌اؾشرطاج‌UNVیه زؾشٛض‌‌‌ّٝیٚؾ‌ثٝ‌اؾز

IdeasUnvToFoam‌ٝثopenFoam ‌‌ ‌ثطاي‌‌ٚ‌قٛز‌ئٚاضز ‌ٔٙبؾت ‌قىُ ‌ثٝ ‌اَلاٖبر ‌ثٝ سجسیُ

اؾز‌ثٝ‌‌قسٜ‌ا٘دب‌MESH_1.Unv‌ْزض‌فبیُ‌دطزاظـ‌فیدقسٜ‌اؾز.‌ّٖٕیبسي‌وٝ‌زض‌ٔطحّٝ‌‌وٙٙسٜ‌حُ

‌قطح‌ظیط‌اؾز:

 2:‌ٔحسٚزٜ‌ٔحبؾجبرٔٛضز٘ٓط‌ٔؿئّٝ‌ي‌ٞٙسؾٝیف‌سٗط‌

‌Verticesٔرشهبر‌ضأؼ‌زض‌لؿٕز‌‌نٛضر‌ثGeometry‌ٝزض‌ایٗ‌لؿٕز،‌ٔحسٚزٜ‌ٔحبؾجبسي‌زض‌فبیُ‌

ثٝ‌ذٛز‌اذشهبل‌‌x‌،y‌ٚzٔمبزیطي‌ضا‌زض‌ضاؾشبي‌ٔحٛضٞبي‌ٔرشهبر‌‌ٞب‌ضأؼ،‌ٞطیه‌اظ‌قٛز‌ئسٗطیف‌

‌زٞٙس‌ئ ‌ایٗ‌٘مبٌ‌‌ّٝیٚؾ‌ثٝ. ‌ث‌يثٗس‌ؾٝٞٙسؾٝ ‌سٗطیف‌ضا ‌ٞٛا‌‌ٞب‌ٛاضٜیزب ‌ذطٚخي‌ٚ ‌ٔحُ‌ٚضٚزي‌، ،

‌.ٓیوٙ‌ئسٗطیف‌

 ‌ٜسٗطیف‌ٔف‌ثٙسي‌ٞٙسؾٝ‌ضؾٓ‌قس 

                                                                                                                                               
1‌ Mesh 
2‌Computational domin 
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 NETGENٚ‌اظ‌٘ٛٔ‌‌ Meshسٛؾٍ‌اثعاضي‌ثب‌زؾشٛض‌‌‌Salomeافعاض‌٘طْٔف‌ثٙسي‌ٞٙسؾٝ‌ضؾٓ‌قسٜ‌زض‌

3D ‌‌ْاؾز‌.‌قسٜ‌ا٘دب‌

‌ایٗ‌دػٚٞف‌ ‌‌ؾٝزض ‌٘ٓط ‌زض ‌اؾز‌قسٜ‌ٌطفشٝٞٙسؾٝ ‌ؾیؿ. ‌زض شٓ‌ٔرشهبر‌زوبضسي‌سٛنیف‌خطیبٖ

(x,y,zنٛضر‌ٌطفشٝ‌اؾز،‌وٝ‌ٔحٛض‌)‌xخٟز‌خطیبٖ،‌ٔحٛض‌‌ذلاف‌zٔٛاظي‌ثب‌اضسفبٔ‌حٛيچٝ‌ٚ‌ٔحٛض‌‌

y ‌.اؾز‌ ‌ٔحٛضٞب ‌ؾبیط ‌ثط ‌ٔٗطو‌ؾطٖز‌ثبثز‌خطیبٖ‌آظاز‌‌ٖٕٛز ‌قسٜ‌ٚالٕثبلاسطیٗ‌ؾُح‌ٔرعٖ‌زض

‌اؾز.‌

سطاوٓ‌ٚ‌‌طلبثُیغ،‌ؾیبَ‌زٔب‌ٞٓفطو‌ثط‌ایٗ‌اؾز‌وٝ‌ضفشبض‌ؾیبَ‌زضٖٚ‌ٔرعٖ‌٘یٛسٙي‌اؾز.‌قطایٍ‌آٖ‌

‌قس.‌‌يؾبظ‌ٔسَ‌يثٗس‌ؾٝ‌نٛضر‌ثٝثب‌ضغیٓ‌خطیبٖ‌آقفشٝ‌اؾز.‌وٝ‌‌بیدب‌حبِزخطیبٖ‌حبوٓ‌زض‌ٔرعٖ‌زض‌

-4-6-3 پشداصش 

‌حُ‌ ‌خطیبٖ‌حبوٓ‌ز‌ٔؿئّٝایٗ‌ثرف‌قبُٔ‌سٕبٔي‌سٙٓیٕبر‌لجُ‌اظ ‌آقفشٝ‌اؾز. ٚ‌ ‌دبیب ‌حٛيچٝ ض

‌‌اؾز، ‌اظ ‌ANSRيٞب‌ٔٗبزِٝثٙبثطایٗ
‌‌يٞب‌ٔٗبزِٝ)‌1 ‌ؾیبَ(‌ٔشٛؾٍ ‌خطیبٖ ‌حطوز ‌ثطاي ظٔب٘ي

‌ٝ‌٘بٚیط‌اؾشٛوؽ‌ثٝ‌ضٚـاظ‌ٔٗبزِ‌يطیٌ‌ٔٗسَ،‌ٞب‌ٔٗبزِٝایٗ‌‌ي‌زٞٙسُٜ‌یسكى‌ي‌سٜیااؾز.‌‌قسٜ‌اؾشفبزٜ

‌قسٜٝ‌یسدعذٛز‌‌يٚ٘ٛؾب٘،‌ثٝ‌ٔمبزیط‌ٔشٛؾٍ‌ظٔب٘ي‌يا‌ِحٓٝٔمساض‌‌هی‌آٖ‌ي‌ّٝیٚؾ‌ثٝضیِٙٛسظ‌اؾز‌وٝ‌

‌ ‌خٟز ‌ٔٗبزلار ‌ایٗ ‌ٔربظٖ‌يؾبظ‌ٔسَاؾز. ‌زض ‌وبض‌‌خطیبٖ ‌ثٝ ‌فبيلاة ٚ‌ ‌آة سهفیٝ

‌ٚ) Martinezand  Zhang(،)Martinez 2014and  Zhang 2013).ا٘س‌قسٜ‌ٌطفشٝ )Zhang 2014).‌

ٔرشّف‌‌يٞب‌ٔسَاظ‌‌سٛاٖ‌ئسثجیز‌فبيلاة‌‌يٞب‌حٛيچٝزض‌ خطیبٖ‌آقفشٝ‌يؾبظ‌ٔسَ‌ٔٙٓٛض‌ثٝثٗلاٜٚ‌

‌اؾشفب‌OpenFOAM ‌افعاض‌٘طْ‌ي‌وشبثرب٘ٝآقفشٍي‌وٝ‌زض‌ ‌ثطاي‌حُ‌ٔٛخٛز‌اؾز، ‌يٞب‌ٔٗبزِٝزٜ‌وطز.

اؾشب٘ساضز‌زض‌ایٗ‌دػٚٞف‌‌Ɛ-kاظ‌ٔسَ‌سٛضثِٛٙؿي‌‌RANSقسٜ‌٘بٚیٝ‌اؾشٛن‌‌ضیِٙٛسظي‌ٔشٛؾٍ‌ٌیطي

‌‌.(Wilcox 1998)‌اؾز‌قسٜ‌اؾشفبزٜ ‌‌ٔٛضزاؾشفبزٜؾیبَ ‌آة ،20‌‌ ‌فطو‌سطاوٓ‌‌ٛؼیؾّؿزضخٝ ثب

                                                                                                                                               
1‌Reynolds Average Navier Stokes Equations 



‌
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‌ ‌چٍبِي ‌)ثب ‌ثبثز ‌فیعیىي ‌ذهٛنیبر ٚ‌ ‌‌998.2٘بدصیطي ‌ثط ‌ٚیؿىٛظیشٝ‌تٔشطٔىٗویٌّٛطْ ٚ‌3-

11×1.113
‌٘ٓط‌ٌطفشٝ‌قس‌(ویٌّٛطْ‌ثط‌ٔشط‌ثب٘یٝ‌ ‌سٛخٝ‌ثٝ‌ٔكرهبر‌خطیبٖ‌‌.(Wood 1995)زض ثب

‌SimpleFoamحُ‌ٌط‌‌‌OpenFoamافعاض‌٘طْاظ‌ٔیبٖ‌حُ‌ٌطٞبي‌ٔٛخٛز‌زض‌وشبثرب٘ٝ‌‌ٔؿئّٝثطاي‌حُ‌

‌سٙٓیٕبر‌لجُ‌اظ‌حُ‌قسٖ‌‌قسٜ‌اؾشفبزٜ وٝ‌قبُٔ‌‌قٛز‌ئ‌ا٘دبcontrolDict‌ْزض‌فبیُ‌‌ٔؿئّٝاؾز.

اؾز.‌دؽ‌اظ‌‌حٛيچٝ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌زض‌ثبظٔبٖظٔبٖ‌دبیبٖ‌ثطاثط‌‌نفطسب‌ي‌ِحٓٝظٔبٖ‌قطٚٔ‌دطزاظـ‌اظ‌

‌ ‌ایٗ‌لؿٕز، ‌زض ‌دبضأشطٞب ‌لؿٕز‌لجّي‌حُ‌‌قسٜ‌زازٜ‌ٔؿئّٝسٙٓیٓ‌ؾبیط ‌حُ‌قسٖ‌‌قٛز‌ئزض ‌ثب ٚ

‌‌ٔؿئّٝ ‌اظ ‌لاظْ ‌اَلاٖبر ‌ٌطفشٗ ‌ثٝ ‌ٌطزز‌ئ‌افعاض‌٘طْالساْ ‌‌قسٜٝ‌یسٟ‌يٞب‌زازٜ. ‌افعاض‌٘طْسٛؾٍ

OpenFoam‌ٌٝطافیىي‌‌نٛضر‌ث‌ ‌ٌیطي ‌اَلاٖبر ‌ثطاي ‌ٔٙٓٛض ‌ثسیٗ ‌٘یؿشٙس ‌ٌطافیىي ٚ‌ ‌ثٛزٜ ذبْ

‌اظ‌لؿٕز‌دؽ‌دطزاظـ‌اؾشفبزٜ‌ٕ٘ٛز.‌سٛاٖ‌ئ‌يضاحش‌ثٝ

-5-6-3 جضئیبت حل گش اًتخبثی  

‌ ‌انّي ‌فبیُ ‌حبيط ‌دػٚٞف ‌‌قسٜ‌ا٘شربةزض ‌ٌط ‌حُ ‌‌simpleFoamاظ ‌ؾٝ ،‌‌‌0طٔدٕٖٛٝیظقبُٔ

ntconsta‌‌ٚsystem‌.اؾز‌

‌قطایٍ‌ٔطظي‌‌0فبیُ‌ ٚ‌ ‌اؾز‌ٔؿئّٝٔجیٗ‌قطایٍ‌اِٚیٝ ‌دٛقٝ ‌زض .constant‌َذٛال‌فیعیىي‌ؾیب‌ ،

قبsystem‌‌ُٔ.‌فبیُ‌قٛز‌ئآضاْ‌ٚ‌آقفشٝ‌ثٛزٖ‌ضغیٓ‌خطیبٖ‌ٚ‌ٔسَ‌آقفشٍي‌سٗطیف‌‌ٖلاٜٚ‌ثٝ‌ٔٛضز٘ٓط

اؾز‌‌setFieldsDict‌، controlDict ،fvsolution ,hemefvSc فبیُ‌ٞبي‌‌نٛضر‌ثٝ‌طٔدٕٖٛٝیظ‌چٟبض

‌:ا٘س‌قسٜ‌فیسٗطوٝ‌ثٝ‌سطسیت‌ٞطوساْ‌ثطاي‌سٙٓیٕبر‌ظیط‌

 ‌ُفبیsetFieldsDict‌

‌.اؾز‌قسٜ‌ا٘دبْ‌يزٚفبظٔكرم‌ٚ‌سٙٓیٕبر‌ٔطثٌٛ‌ثٝ‌خطیبٖ‌‌ٚٞٛا‌آةٔطظ‌ثیٗ‌‌زض‌ایٗ‌فبیُ،

 ‌ُفبیcontrolDict‌
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‌سى‌سٙٓیٕبر‌ٔطثٌٛ‌ثٝ ‌ٌبْ ‌ا٘ساظٜ ‌دبیبٖ‌حُ، ٚ‌ ‌ظٔبٖ‌قطٚٔ ‌ظٔب٘ي‌ثطاي‌وٙشطَ‌حُ‌ٔب٘ٙس ‌ٌبْ ٚ‌ طاض

 .‌‌اؾز‌قسٜ‌ا٘دبْضٚـ‌شذیطٜ‌اَلاٖبر‌حُ‌زض‌ایٗ‌فبیُ‌‌ٖلاٜٚ‌ثٝذطٚخي‌

 ‌ُفبیFVSolution‌

ٔطثٌٛ‌ثٝ‌حُ‌ٌط،‌ٔمبزیط‌ثبلیٕب٘سٜ،‌سٗساز‌سىطاضٞب،‌ٔیعاٖ‌ذُب‌ٚ‌ٔمساضي‌ذُبي‌٘ؿجي‌‌يٞبٓ‌یسٕٙٓٞٝ‌

‌زضغیط‌قبُٔ‌ؾطٖز‌ٚ‌فكبض‌ٔش‌يٞب‌ساٖیٔٚ‌ٕٞچٙیٗ‌٘حٜٛ‌حُ‌زؾشٍبٜ‌ٔٗبزلار‌ذُي‌ثطاي‌ٞط‌یه‌اظ‌

‌.قٛز‌ئفبیُ‌ٔكرم‌‌ٗیا

 ‌ُفبیSchemeFV‌

‌ ‌فبیُ ‌ایٗ ‌‌ي‌٘حٜٛزض ‌یه‌اظ ‌ؾبظي‌ٞط ‌‌يٍّٖٕطٞبٌؿؿشٝ ‌زیٛضغا٘ؽ،‌‌اظخّٕٝزیفطا٘ؿیّي ٌطازیبٖ،

‌اؾز.‌قسٜٗ‌ییسٗلادلاؾیٗ‌ٚ‌وطَ‌‌

ظ‌ٔٗبزلار‌زیفطا٘ؿیّي‌ثٝ‌یه‌زؾشٍبٜ‌‌ٔكبثٝ‌ا‌ي‌ٔٗبزِٝسجسیُ‌یه‌یب‌چٙس‌ٔمهٛز‌اظ‌ٞط‌ٌؿؿشٝ‌ؾبظي‌

‌خجطي‌اؾز.‌

انّي‌اؾز‌‌ٌبْ‌ؾٝضٚـ‌حدٓ‌ٔحسٚز‌اؾز‌وٝ‌ایٗ‌ضٚـ‌قبopenFoam‌‌ُٔضٚـ‌ٌؿؿشٝ‌ؾبظي‌زض‌

‌‌سجسیُ‌فًب،‌ظٔبٖ‌ٚ‌ٔٗبزلار‌ا٘شمبَ‌ثٝ‌فطْ‌ٌؿؿشٝ‌قسٜ‌اؾز‌.وٝ‌

حبوٓ‌،ثمبي‌خطْ،‌‌يٞب‌ٔٗبزِٝٗ‌اؾز‌وٝ‌ثٝ‌ؾجت‌حُ‌قىُ‌ا٘شٍطاِي‌ضٚـ‌حدٓ‌ٔحسٚز‌ای‌يٞب‌زیٔع

‌.‌قٛ٘س‌ئذٛزوبض‌حفّ‌‌َٛض‌ثٝي‌ٔٛٔٙشْٛ‌ٚ‌ا٘طغ

اؾز‌زض‌خسَٚ‌‌قسٜ‌ا٘دبْسٙٓیٕبسي‌وٝ‌ثطاي‌حُ‌خطیبٖ‌ٚ‌ٌؿؿشٝ‌ؾبظي‌ٔٗبزلار‌‌حبيطزض‌دػٚٞف‌

‌اؾز‌.‌قسٜ‌بٖیثذلانٝ‌‌َٛض‌ث3-4‌ٝ

‌

‌

‌



‌
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 openfoamٌؿؿشٝ‌ؾبظي‌ٚ‌حُ‌ٔٗبزلار‌زض‌‌يٞب‌ضٚـ‌-4-3خسَٚ‌

 ‌Gauss linearٌطازیبٖ

 ‌Gauss upwindیيخب‌خبثٖٝجبضر‌

‌‌Gauss linear correctedبضر‌زیفیٛغٖٖج

‌‌Linear solver GAMGذُي‌حُ‌ٌط

‌‌Gauss Seidelسىطاضي‌حُ‌ٌط

 

-RANS 3-6-6 یّب سٍشهشٍسی ثش  

 ي‌زٞٙسُٜ‌یسكى‌ي‌سٜیااؾز.‌‌بَیؾ‌بٖیحطوز‌خط‌يثطا‌ئشٛؾٍ‌ظٔب٘‌يٞب‌ٔٗبزِٝ،‌‌RANSيٞب‌ٔٗبزِٝ

‌ٞب‌ٔٗبزِٝ‌ٗیا ‌‌ِٙٛسظیض‌يٝ‌یسدع، ‌‌هی‌آٖ‌ي‌ّٝیٚؾ‌ثٝاؾز‌وٝ ‌ئشٛؾٍ‌ظٔب٘‌طیثٝ‌ٔمبز‌،يا‌ِحٓٝٔمساض

.‌قٛز‌ئآقفشٝ‌اؾشفبزٜ‌‌يٞب‌بٖیخط‌فیسٛن‌يثطا‌‌RANSيٞب‌ٔٗبزِٝاؾز.‌اظ‌‌قسٜٝ‌یسدعذٛز‌‌يٚ٘ٛؾب٘

ٔشٛؾٍ‌‌يٞب‌حُاظ‌‌يجیآقفشٝ،‌سمط‌بٖی(‌ثط‌اؾبؼ‌ذٛال‌خط1-3زض‌ضاثُٝ‌)‌قسٜ‌اضائٝ‌يٞب‌ٔٗبزِٝ‌ٗیا

‌.زٞٙس‌ئ٘بٚیٝ‌اؾشٛوؽ‌ضا‌اضائٝ‌‌يٞب‌ٔٗبزِٝ‌يظٔب٘

(3-1)  ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌       
  

   ̅ 
  ̅ 
   

  
   

*  ̅     (
  ̅ 
   

 
  ̅ 

   
)   ́  ́ 

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅+‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 ́  ́  ِعخز،‌‌‌µ،يچٍبρ‌ِ وٝ‌زض‌آٖ
̅̅ ̅̅ ‌ؾطٖز‌ٔشٛؾٍ‌اؾز.‌ ́ ‌ِٙٛسظ،یض‌يٞب‌سٙف‌̅

‌يثطا‌‌RANSي‌ٔٗبزِٝثٝ‌‌يىی٘عز‌ٔٙٓٛض‌ثٝ‌يايبف‌يؾبظ‌ٔسَثٝ‌‌بظی٘‌،يطذُیغ‌ِٙٛسظیٖجبضر‌سٙف‌ض

ٔ‌ ‌اظ ‌زاضز. ‌قسٖ ‌‌قسٜ‌اضائٝ‌يٞب‌ٔسَ‌بٖیحُ ‌ضٚـ ‌‌RANSيآقفشٍ‌يؾبظ‌ٔسَزض زٚ‌‌يٞب‌ٔسَ،

‌[42].ا٘س‌لطاضٌطفشٝ‌ٔٛضزاؾشفبزٜآقفشٝ‌‌يٞب‌بٖیخط‌يؾبظ‌ٔسَ‌يثطا‌يا‌ٔٗبزِٝ

 اؾز.‌قسٜ‌اؾشفبزٜاؾشب٘ساضز‌‌K-Ɛاظ‌ٔسَ‌‌يدػٚٞف‌خٟز‌ٔسَ‌وطزٖ‌آقفشٍ‌ٗیاؾبؼ‌زض‌ا‌ٗیثط‌ا

-K-Ɛ 3-6-7هذل استبًذاسد  

‌‌ٗیسط‌حیضا ‌آذط‌يا‌ٔٗبزِٝٔسَ‌زٚ ‌لطٖ‌ث‌ٗیسب ‌ٖجبضس‌K-Ɛٔسَ‌‌ؿشٓیزٞٝ ‌ثٝ ‌ٔٗبزِٝ‌‌يثٛز. قبُٔ‌زٚ

‌ثطا3-2‌‌ٚ3-3)ضاثُٝ‌‌يايبف‌يا٘شمبِ ‌اِٚؾزا‌بٖیخط‌ئحبؾجٝ‌ذٛال‌آقفشٍ‌ي( ‌،يبِا٘شم‌طیٔشغ‌ٗی.

.‌ٞسف‌ؾزا‌‌Ɛبی‌ئسَ،‌اسلاف‌آقفشٍ‌ٗیزض‌ا‌يا٘شمبِ‌طیٔشغ‌ٗیاؾز‌ٚ‌ز‌k‌ٔٚبی‌يآقفشٍ‌يخٙجك‌يا٘طغ
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ٔٗبزِٝ‌‌يثطا‌ئٙبؾج‌يثؿشبض‌يٞب‌تیسمط‌بفشٗی‌Ɛ‌‌ٚيثطا‌كیزل‌يا‌ٔٗبزِٝٔسَ‌اؾشرطاج‌‌ٗیا‌ٗیاظ‌سسٚ

‌اؾز.‌ٔحبؾجٝ‌لبثُ(‌4-3اظ‌ضاثُٝ‌)‌يآقفشٍ‌يىیٕٙبسیِعخز‌ؾ‌ٗیحبوٓ‌ثط‌ّٖٕىطز‌آٖ‌اؾز.‌ٕٞچٙ

(2-3)     ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌               ‌‌     

  
 

 

   
       

 

   
[(  

  

  
)

  

   
]  

  ́  ́ 
̅̅ ̅̅ ̅̅    

   
   ‌

(3-3)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌     

  
 

 

   
       

 

   
[(  

  

  
)

  

   
]      

 

 
(    ́ 

̅̅ ̅̅ ̅)      
  

 
‌

(3-4‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌     
  

 
‌

‌ ‌ٔصوٛض ‌ضٚاثٍ ‌آقفش‌Ɛ‌ٍ،يخٙجك‌يا٘طغ‌‌k،يآقفشٍ‌يىیٕٙبسیِعخز‌ؾ‌  زض ‌ايٕحلاَ ‌ ‌،ي٘طخ
‌خط‌‌u،يچٍبِ ‌ز‌‌µبٖ،یؾطٖز ‌‌بٖیخط‌يىیٙبٔیِعخز ‌ز‌  آضاْ، ‌،يآقفشٍ‌يىیٙبٔیِعخز

‌(‌اؾز.5-3ٔسَ‌)خسَٚ‌‌ي‌ٔٗبزِٝ‌يٞب‌ثبثز(‌اظ‌   ،   ،  ،   ،  )

-K-Ɛ 3-6-8تعییي ضشایت هَجَد دس هذل استبًذاسد  

‌يٞب‌فیآظٔباظ‌‌آٔسٜ‌زؾز‌ثٝ‌حیٚ‌٘شب‌Ɛ‌-‌Kسٛؾٍ‌ٔسَ‌اؾشب٘ساضز‌‌قسٜ‌ا٘دبْ‌يٞب‌يٙیث‌فید‌ؿٝیثب‌ٔمب

‌سٙٔحبؾجٝ‌ذٛا5‌ٞ-3خسَٚ‌‌نٛضر‌ثƐ‌-‌K‌ٝثبثز‌ٔٛخٛز‌زض‌ٔسَ‌اؾشب٘ساضز‌‌يجیسمط‌طیٔمبز‌،يسدطث

‌قس.

 K-Ɛٔسَ‌اؾشب٘ساضز‌‌يٞب‌زِٝٔٗبزض‌‌ٔٛضزاؾشفبزٜيطایت‌‌-5-3خسَٚ‌

                  
92/1‌44/1‌1‌09/0‌30/1‌

‌

‌(.Wilcox,D.C. 1998)ٞؿشٙس‌اؾشفبزٜ‌لبثُ‌ئٟٙسؾ‌يٞب‌بٖیخطاظ‌‌يٗیٚؾ‌فیَ‌يثطا‌طیٔمبز‌ٗیا

ٚ‌٘طخ‌‌يآقفشٍ‌يخٙجك‌يا٘طغ‌ي‌ٔحبؾجٝ‌يثطا‌قسٜ‌اضائٝزض‌ٔسَ،‌ضٚاثٍ‌‌تیيطا‌ٗیا‌فیدؽ‌اظ‌سٗط

‌ٗی.‌ثط‌اقٛز‌ئثٝ‌وبض‌ٌطفشٝ‌‌ٔؿئّٝزض‌حُ‌‌ئطظ‌ٍیقطا‌ٖٙٛاٖ‌ثٝ‌،يزض‌ٔمُٕ‌ٚضٚز‌يايٕحلاَ‌ا٘طغ

‌.اؾز‌يآقفشٍ‌يخٙجك‌يا٘طغ‌ي‌زٞٙسٜ‌٘كبٖ(‌5-3)‌ي‌ضاثُٝاؾبؼ‌

(3-5)‌‌‌‌‌‌‌                                                                                           ‌‌‌‌‌‌  
 

 
(      )

 ‌



‌
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قسر‌‌يَٛضوّ‌ثٝ.‌ؾزا‌يقسر‌آقفشٍ‌  ؾطٖز‌ٔشٛؾ‌U‌‌ٚ‌ٍ،يآقفشٍ‌يخٙجك‌يا٘طغ‌kوٝ‌زض‌آٖ‌

‌٘ؿجز‌ثطآ‌يآقفشٍ آقفشٝ‌وٝ‌ثط‌‌بٖیخط‌هیؾطٖز‌زض‌‌ٗیبٍ٘ی٘ٛؾب٘بر‌ؾطٖز‌ثٝ‌ٔ‌ٙسیثطاثط‌اؾز‌ثب

‌.قٛز‌ئ‌ٓیسمؿ‌طیظ‌يٞب‌زؾشٝثٝ‌‌بٖیخط‌ٍیاؾبؼ‌قطا

 ٔب٘ٙس‌سٜیچیثب‌قىُ‌د‌طیٔؿ‌هیزض‌‌بزیثب‌ؾطٖز‌ظ‌بٖیحبِز‌خط‌ٗی:‌زض‌ابزیظ‌ير‌آقفشٍقس‌

‌20سب‌‌‌5ٗیث‌يقسر‌آقفشٍ‌،ٞب‌بٖیخط‌ٗی.‌زض‌اوٙس‌ئحطوز‌‌ٗ،یسٛضث‌هیزض‌‌بٖیخط‌حطوز

‌.وٙس‌ئ‌طییزضنس‌سغ

 ٍثب‌بیثعضي‌‌يٞب‌ِِٛٝٔب٘ٙس‌‌سٜیچید‌طیغ‌يطٞبیوٝ‌زض‌ٔؿ‌یيٞب‌بٖیخطٔشٛؾٍ:‌‌يقسر‌آقفش‌

‌‌1ٗیث‌يقسر‌آقفشٍ‌يوٝ‌زاضا‌ثبقٙس‌ئ‌ٞب‌بٖیخطٌطٜٚ‌‌ٗیٞؿشٙس،‌اظ‌ا‌زضحطوزوٓ‌‌ؾطٖز‌‌‌‌‌‌‌‌

‌زضنس‌ٞؿشٙس.‌‌‌5سب‌‌‌‌‌‌

 ٍيقسر‌آقفشٍ‌يزاضا‌ٙسیآ‌ئثبثز‌ثٝ‌ٚخٛز‌‌بَیؾ‌هیوٝ‌اظ‌‌یيٞب‌بٖیخطوٓ:‌‌يقسر‌آقفش‌

ٚ‌‌افشس‌ئاسفبق‌‌ٕبٞبیٚ‌ٞٛاد‌ٞب‌یيبیطزضیظ‌،ٞبٗ‌یٔبقزض‌اَطاف‌‌ٕٔٗٛلاً‌ٞب‌بٖیخط‌ٗی.‌اٞؿشٙس‌وٓ

 زضنس‌اؾز.‌.‌‌1وٕشط‌اظ‌‌يآقفشٍ‌قسر‌يزاضا

‌ا ‌ثط ‌ا‌ٗ،یٖلاٜٚ ‌ثطا6-3)‌ي‌ضاثُٝ‌سٛاٖ‌ئ‌قسٜ‌اضائٝ‌تیٔسَ‌ثط‌اؾبؼ‌يطا‌ٗیزض ‌ضا ٘طخ‌ايٕحلاَ‌‌ي(

‌وطز.‌بٖیث‌يا٘طغ

(3-6‌‌‌‌‌)                                                                                 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ε    
        

 
‌

‌آٖ‌ ‌زض ‌‌آٔسٜ‌زؾز‌ثٝا٘طغي‌خٙجكي‌آقفشٍي‌‌kوٝ ‌‌l،(5-3)‌ي‌ضاثُٝاظ ‌Cµٔمیبؼ‌َِٛي‌آقفشٍي‌ٚ

‌ ‌اظ ‌‌ي‌ٔٗبزِٝ‌يٞب‌ثبثزیىي ‌)خسَٚ ‌5-3ٔسَ ‌زض‌( ‌آقفشٍي ََٛ‌ ‌آٚضزٖ ‌زؾز ‌ثٝ ‌خٟز اؾز.

‌‌يؾبظ‌ٔسَ ‌‌يٞبٝ‌یسٛنٖسزي ‌اؾ‌قسٜ‌اضائٝٔشفبٚسي ‌اظ ‌یىي ‌وٝ ‌اظ‌‌ٞب‌آٖ‌ٗیدطوبضثطزسطز. اؾشفبزٜ

‌(.Wilcox,D.C. 1998)ؾزاََٛ‌آقفشٍي‌‌ٖٙٛاٖ‌ثٝحُ‌‌ي‌قجىٝزض‌‌سقسٜیسِٛثٗس‌إِبٖ‌‌ٗیسط‌وٛچه

‌

‌

‌

‌
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از  آهده دست به تحلیل نتایج :4 فصل

 تحقیق

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌



‌

50 

 

-1-4 همذهِ 

حٛيچٝ‌اؾشرط‌‌يؾبظ‌ٔسَ٘شبیح‌حبنُ‌اظ‌ایٗ‌سحمیك‌ثٝ‌زٚ‌ثرف‌٘شبیح‌آظٔبیكٍبٞي‌ٚ‌٘شبیح‌٘ٓطي)

‌اؾز‌.‌قسٜٓ‌یسمؿ(‌‌openFoamافعاض‌٘طْآة‌ثب‌

‌ ‌سٛؾٍ‌‌ثرف‌اَٚزض ‌اؾشرط ‌ٞیسضِٚیىي‌‌قسٜ‌يؾبظٝ‌یقج‌ openFoamافعاض‌٘طْٞٙسؾٝ ‌ضٚ٘س اؾز‌ٚ

‌ٔشفبٚر‌ ‌ٞٙسؾٝ ‌ؾٝ ‌زض ‌ٔیٙبة ‌اذشلاٌ ‌َطح ‌ثٟشطیٗ ‌آٚضزٖ ‌زؾز ‌ثٝ ‌ثطاي ‌خطیبٖ( خطیبٖ)ذٌُٛ

زٜ‌قس‌ٚ‌اُ٘جبق‌سُجیك‌زا‌قسٜ‌ٌطفشٝ‌يٞب‌ٖىؽثب‌‌يؾبظ‌ٔسَ٘شبیح‌حبنُ‌اظ‌‌ي‌قسٜ‌اؾز‌.ؾبظ‌ٔسَ

ثب‌ظاٚیٝ‌ٔؿشمیٓ‌اظ‌ثبلا‌زاضز‌وٝ‌ثٝ‌زِیُ‌‌يٞب‌ٖىؽاؾز.‌اُ٘جبق‌وبُٔ‌احشیبج‌ثٝ‌‌آٔسٜ‌زؾز‌ثٝچكٕي‌

‌1-4حبنُ‌اظ‌خطیبٖ‌ٚالٗي‌زض‌قىُ‌سهبٚیط َطاحي‌حٛيچٝ‌أىب٘بر‌لاظْ‌ثطاي‌ایٗ‌وبض‌فطاٞٓ‌ٍ٘طزیس.

‌٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز.

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 

‌

‌

 ٞب‌ّشطیف‌يزض‌اؾشرط‌دؿبة‌قؿشكٛ‌ٙبةیقىُ‌ٌطفشٝ‌زض‌حبَ‌وطوطز‌ٔ‌يٚالٗ‌بٖیخط-1-4قىُ‌‌
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زؾشٍبٜ‌سِٛیس‌‌ؾٝ‌ثبظٜ‌ظٔب٘ي‌وبضوطز‌،(‌زض‌ؾٝ‌ٞٙسؾHPC‌ٝٔیىطٚثي‌)‌يٞب‌فیآظٔبقبُٔ‌‌ثرف‌زْٚ

‌اؾز.‌‌ٌطفشٝ‌ا٘دبْ‌٘ٛٔ‌ٌبظ‌ٚضٚزي‌ثٝ‌اظٖ‌غ٘طاسٛضٚ‌زٚ‌‌‌اظٖ‌)ٔیٙبة(‌٘ب٘ٛحجبةٔیىطٚ‌

-OpenFoam 4-2 افضاس ًشمدس  هسئلِی سبص هذل 

شطیٗ‌ٞٙسؾٝ‌ثطاي‌َطح‌اذشلاٌ‌ٔیٙبة‌زض‌ایٗ‌دػٚٞف‌خٟز‌ثطضؾي‌ّٖٕىطز‌ٞیسضِٚیىي‌ٚ‌سٗییٗ‌ثٟ

اؾز‌‌قسٜ‌يثطضؾزض‌ؾٝ‌ٞٙسؾٝ‌ٔشفبٚر‌‌يؾبظ‌ٔسَاؾز‌.ایٗ‌‌قسٜ‌دطزاذشٝاظٖ‌زض‌اؾشرط‌آة‌ضیىبٚضي‌

‌زض‌‌قسٜ‌زازٜ٘كب4‌‌ٖ-3‌‌ٚ4-2‌،4-4وٝ‌ٞط‌ٞٙسؾٝ‌زض‌قىُ‌ ٚ‌وف‌اؾشرط‌اظ‌قطٌ‌‌ٞب‌خساضٜاؾز‌.

‌ایٗ‌‌قسٜ‌اؾشفبزٜٔطظي‌ٖسْ‌ِغعـ‌ ‌ثب‌سٛخٝ‌ثٝ‌ا٘س‌قسٜ‌يؾبظ‌ٔسَ‌يثٗس‌ؾٝ‌نٛضر‌ثٝ‌ٞب‌ٞٙسؾٝاؾز، .

‌ي‌ٔحسٚزٜ‌يثٙس‌قجىٝثؿشٍي‌زاضز‌زض‌ٌبْ‌ثٗسي‌ثطاي‌‌ٞب‌ؾَّٛزلز‌حُ‌ٔؿئّٝ‌ثٝ‌سٗساز‌قجىٝ‌‌ٙىٝیا

‌0.05ََٛ‌حساوثط‌ٞط‌إِبٖ‌ٔحسٚز‌ثٝ‌‌وٝ‌يَٛض‌ثٝٔحبؾجبسي‌قجىٝ‌یىٙٛاذز‌ٚ‌زیٙبٔیه‌ا٘شربة‌قس،‌

‌اؾز‌.‌قسٜ‌ٌطفشٝٔشط‌زض‌٘ٓط‌

‌سٕبٔي‌ ‌‌ٞب‌ٞٙسؾٝزض ‌لُط ‌ثٝ ِِٝٛ‌ ‌زٚ ‌‌6اظ ََٛ‌ ‌ثٝ ٚ‌ ‌‌4ایٙچ ‌ٔشط ‌اضسفبٔ ‌ؾُح‌آة‌‌0.5زض ‌ظیط ٔشط

‌زض‌ٞب‌ِِٛٝ‌ي‌فبنّٝ‌اؾز.‌قسٜ‌اؾشفبزٜ ‌زیٛاضٜ ‌‌اظ ‌ٞٙسؾٝ ‌زْٚ،(1-4اَٚ)قىُ ‌ٞٙسؾٝ (2‌ٚ-4)قىُ

ٔحُ‌ذطٚخي‌‌ٞب‌ٞٙسؾٝٚ‌زض‌سٕبٔي‌‌اؾز.ٔشط‌‌0‌‌،5/1‌‌ٚ3ثطاثط‌ثب‌‌ثٝ‌سطسیت (3-4ٞٙسؾٝ‌ؾْٛ)قىُ‌

‌ثبثز‌اؾز.

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 ٞبيٚ‌ٚضٚز‌يذطٚخ‌يطیٞٙسؾٝ‌اَٚ‌اؾشرط‌ٚ‌ٔحُ‌لطاضٌ‌هیقٕبس-2-4قىُ‌



‌
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‌

‌

 

‌

‌

 ٞبيٚ‌ٚضٚز‌يذطٚخ‌يطیٞٙسؾٝ‌زْٚ‌اؾشرط‌ٚ‌ٔحُ‌لطاضٌ‌هیقٕبس-3-4قىُ‌

 ٞبيٚ‌ٚضٚز‌يذطٚخ‌يطیٌٞٙسؾٝ‌ؾْٛ‌اؾشرط‌ٚ‌ٔحُ‌لطاض‌هیقٕبس-4-4قىُ‌



 

53 

 

-1-2-4 ّیذسٍلیىی استخش آة سیىبٍسی یسبص هذلًتبیج حبصل اص  

‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ ‌SimpleFoamاظ‌حٍّط‌‌آٔسٜ‌زؾز‌ثٝ‌٘شبیح‌ ‌paraviewافعاض‌٘طْزض‌ٔطحّٝ‌دؽ‌دطزاظـ‌ثب

ٖ‌زض‌ؾٝ‌ٞٙسؾٝ‌٘كب‌آٔسٜ‌زؾز‌ثٝاؾز‌.‌ٔمبیؿٝ‌ضٚ٘س‌ٞیسضِٚیىي‌‌قسٜ‌زازٜٕ٘بیف‌‌يٌطافیى‌نٛضر‌ثٝ

‌ثیكشط‌زٞس‌ئ ‌یٗ‌وٝ ‌زض ‌آة‌اؾشرط ‌ثب ‌اؾز‌وٝاذشلاٌ‌ٔیٙبة‌اظٖ ‌افشبزٜ ‌اسفبق ‌زٚ ‌قٕبضٜ ‌ٞٙسؾٝ

‌‌آٔسٜ‌زؾز‌ثٝنحز‌٘شبیح‌ ‌آظٔبیكٍبٞي‌ضا ‌ٔطحّٝ ‌ٞٓ‌ثیكشطیٗ‌‌چطاوٝ.‌وٙس‌ئ‌سیسبئاظ ‌آظٔبیكٍبٜ زض

‌(‌زض‌ٞٙسؾٝ‌زْٚ‌اسفبق‌افشبزٜ‌اؾز.HPCزضنس‌وبٞف‌ثبض‌ٔیىطٚثي‌)

ٔشطي‌اظ‌ؾُح‌‌0.5زض‌ٖٕك‌‌7-6‌‌ٚ4-5‌‌،4-4اظ‌ؾٝ‌ٞٙسؾٝ‌زض‌قىُ‌‌آٔسٜ‌زؾز‌ثٝضٚ٘س‌ٞیسضِٚیىي‌

‌اؾز.‌‌قسٜ‌زازٜآة‌٘كبٖ‌

‌

‌

 

 

 

 

 

 

 

‌

‌

‌

‌

‌

 آة‌ٞٙسؾٝ‌اَٚ‌يىبٚضیزض‌اؾشرط‌ض‌ٙبةیٔ‌بٖیخط‌يىیسضِٚیضٚ٘س‌ٞ-5-4قىُ‌



‌
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‌

 

 آة‌ٞٙسؾٝ‌زْٚ‌يىبٚضیزض‌اؾشرط‌ض‌ٙبةیٔ‌بٖیخط‌يىیسضِٚیضٚ٘س‌ٞ-6-4قىُ‌

 آة‌ٞٙسؾٝ‌زْٚ‌يىبٚضیزض‌اؾشرط‌ض‌ٙبةیٔ‌بٖیخط‌يىیسضِٚیضٚ٘س‌ٞ-7-4قىُ‌
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-3-4 وبّص جوعیت ثبوتشی ّبی ّتشٍتشٍف اثش هیىشٍ ًبًَ حجبة اصى ثش  

-1-3-4  ٌّذسِ اٍل 

ٚ‌زض‌‌‌xاؾشرط‌زض‌خٟز‌ٔحٛض‌‌ٜزیٛاض‌ئشط‌يؾب٘ش‌10زض‌فبنّٝ‌‌ٞب‌ِِٛٝزض‌ایٗ‌حبِز‌ٔحُ‌ذطٚخي‌

‌سِٛیس‌ٔیىطٚ‌ٔشفبٚر‌وبضوطز‌ظٔب٘ي‌‌ثبظٜوٝ‌زض‌ؾٝ‌‌اؾزاظ‌ؾُح‌آة‌‌ئشط‌يؾب٘ش‌50ٖٕك‌ زؾشٍبٜ

‌‌٘ب٘ٛحجبة ‌)ٔیٙبة( ‌اظٖ ‌)‌آظٖٔٛفطایٙس ‌HPCٔیىطٚثي ‌َجك ‌ ‌اخس( َٚ4-1‌ ،4-2‌‌ ‌ظیط‌‌4-3ٚ ٘شبیح

‌قسٜ‌زازٜ٘كب8‌‌ٖ-4قىُ‌‌زض‌ضیىبٚضي‌اؾشرط‌آة‌اَٚٞٙسؾٝ‌‌ٕٞچٙیٗ‌قٕبسیه‌اؾز.‌آٔسٜ‌زؾز‌ثٝ

‌اؾز‌.

ٌطْ‌ثط‌‌5اوؿیػٖ‌ثٝ‌زؾشٍبٜ‌ثطاثط‌‌ثباسهبَذطٚخي‌اظ‌زؾشٍبٜ‌اظٖ‌غ٘طاسٛض‌‌ٚظ1‌‌ٖ-3خسَٚ‌‌ثب‌سٛخٝ‌ثٝ

‌ِصا‌ؾٝ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثب‌ؾٝ‌‌اؾزز‌ؾبٖ ‌7.5‌‌،15ٚ25ثٝ‌سطسیت‌اظٖ‌‌ٚظٖ‌ٞبي‌یٗٙي‌ظٔبٖ‌وبضوطز‌ٔشفبٚر.

‌.‌سِٛیس‌قسٜ‌اؾزثط‌ؾبٖز‌‌ٌطْ

‌سٕبٔي‌ ‌‌،‌ٞب‌ٞٙسؾٝزض ‌ثب ‌ثطاثط ‌اؾشرط ‌ثطاثط‌ٔشطٔىٗت‌150حدٓ ‌زؾشٍبٜ ‌زثي‌ذطٚخي‌ٞط ٚ‌‌ ‌33ثب

‌قسٜ‌اؾز.‌ٞب‌زؾشٍبٜوُ‌حدٓ‌اؾشرط‌ٚاضز‌ٚ‌ذبضج‌‌ثبض‌هیزلیم150‌‌ٝثط‌ؾبٖز‌اؾز‌ِصا‌ٞط‌‌ٔشطٔىٗت

ٔؿشمیٓ‌ثٝ‌زؾشٍبٜ‌اظٖ‌غ٘طاسٛض‌ٔشهُ‌‌نٛضر‌ثٝزض‌ایٗ‌حبِز‌ثطاي‌سِٛیس‌ٌبظ‌اظٖ‌یه‌وذؿَٛ‌اوؿیػٖ‌

‌اؾز.‌‌ٚاضزقسٜاظٖ‌‌ٔیٙبة‌ٌطْ‌ثط‌ؾبٖز‌ثٝ‌اؾشرط‌‌5ایٗ‌سطسیت‌ٚ‌ثٝ قسٜ‌اؾز

‌

‌

 

‌

‌

 

 

‌

 آة‌يىبٚضیثٝ‌اؾشرط‌ض‌ٞبيٚ‌ٚضٚز‌يذطٚخ‌يطیٚ‌ٔحُ‌لطاضٌ‌اَٚ‌ٞٙسؾٝ‌هیقٕبس‌-8-4قىُ‌

 



‌

56 

 

‌زض‌ٞٙسؾٝ‌اَٚسعضیك‌ٔیٙبة‌اظٖ‌ثط‌ضٚي‌اؾشرط‌آة‌ضیىبٚضي‌٘شبیح‌حبنُ‌اظ‌‌1-4خسَٚ‌

 ٌط5/7‌ْ:‌‌قسٜ‌كیسعضاظٖ‌‌ٔیعاٖ

 ‌آظٔبیف‌قٕبضٜ‌یه

 

 15/11/97ٕ٘ٛ٘ٝ‌ذبْ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌سبضید‌‌:

 ‌‌‌8:00:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌يثطزاضٝ‌ٕ٘ٛ٘ؾبٖز‌‌‌

 ‌8:30قطٚٔ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 ‌‌‌‌‌10:00دبیبٖ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 17/11/97سبضید‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌آظٖٔٛخٛاة‌‌‌‌

‌HPC   :          151 

 15/11/97ٕ٘ٛ٘ٝ‌قٕبضٜ‌یه‌‌‌‌‌‌سبضید‌‌: 

 ‌‌‌10:00:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌يضثطزا‌ٕ٘ٛ٘ٝؾبٖز‌‌‌

 ‌8:30قطٚٔ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 ‌‌‌‌‌10:00دبیبٖ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 17/11/97سبضید‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌آظٖٔٛخٛاة‌‌

HPC   :          14 

73/90زضنس‌حصف‌:‌‌‌  

 

‌
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‌ضیىبٚضي‌زض‌ٞٙسؾٝ‌اَٚ‌٘شبیح‌حبنُ‌اظ‌سعضیك‌ٔیٙبة‌اظٖ‌ثط‌ضٚي‌اؾشرط‌آة‌-2-4خسَٚ‌

 ٌط15‌ْ:‌‌قسٜ‌كیسعضاظٖ‌‌ٔیعاٖ

 ‌زٚآظٔبیف‌قٕبضٜ‌

 

 15/11/97ٕ٘ٛ٘ٝ‌ذبْ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌سبضید‌‌:

 ‌‌‌09:00:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌يثطزاض‌ٕ٘ٛ٘ٝؾبٖز‌‌‌‌

 ‌‌‌09:00قطٚٔ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌‌‌‌

 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌12:00دبیبٖ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌‌

 17/11/97سبضید‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌آظٖٔٛخٛاة‌

‌HPC   :          172 

 

 15/11/97سبضید‌‌:‌‌‌‌‌‌زٕٚ٘ٛ٘ٝ‌قٕبضٜ‌

 ‌‌‌1200:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌يثطزاض‌ٕ٘ٛ٘ٝؾبٖز‌‌‌

 ‌8:30قطٚٔ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 ‌‌‌‌‌12:00دبیبٖ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌‌‌‌

 17/11/97سبضید‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌آظٖٔٛاة‌خٛ‌‌

HPC   :          6 

51/96زضنس‌حصف‌:‌‌‌  

‌



‌
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‌٘شبیح‌حبنُ‌اظ‌سعضیك‌ٔیٙبة‌اظٖ‌ثط‌ضٚي‌اؾشرط‌آة‌ضیىبٚضي‌زض‌ٞٙسؾٝ‌اَٚ‌-3-4خسَٚ‌

 ٌط25‌ْ:‌‌قسٜ‌كیسعضاظٖ‌‌ٔیعاٖ

 ‌ؾٝآظٔبیف‌قٕبضٜ‌

 15/11/97ٕ٘ٛ٘ٝ‌ذبْ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌سبضید‌‌: 

 ‌‌‌‌‌‌‌‌9:00:‌‌‌‌يثطزاض‌ٕ٘ٛ٘ٝؾبٖز‌‌‌

 ‌‌09:00قطٚٔ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌‌‌

 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌14:00دبیبٖ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌

 17/11/97سبضید‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌آظٖٔٛخٛاة‌‌

‌HPC   :          248 

  

 15/11/97سبضید‌‌:‌‌‌‌‌‌ؾٕٝ٘ٛ٘ٝ‌قٕبضٜ‌

 ‌‌‌14:00:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌يثطزاض‌ٕ٘ٛ٘ٝز‌ؾبٖ‌‌

 ‌9:00قطٚٔ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 ‌‌‌‌‌14:00دبیبٖ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌‌‌‌

 17/11/97سبضید‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌آظٖٔٛخٛاة‌‌

‌HPC   :          20 

94/91زضنس‌حصف‌:‌‌  
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-2-3-4 ٌّذسِ دٍم 

ٚ‌زض‌ٖٕك‌‌‌xٚ‌٘یٓ‌ٔشطي‌زیٛاضٜ‌اؾشرط‌زض‌خٟز‌ٔحٛض‌‌1زض‌فبنّٝ‌ٞب‌ِِٛٝزض‌ایٗ‌حبِز‌ٔحُ‌ذطٚخي‌

‌‌ئشط‌يؾب٘ش‌‌50 ‌آة ‌ؾُح ‌‌اؾزاظ ‌ظٔب٘ي ‌ثبظٜ ‌ؾٝ ‌زض ‌ٔیىطٚ‌وٝ ‌سِٛیس ‌زؾشٍبٜ ‌ٔشفبٚر وبضوطز

‌‌٘ب٘ٛحجبة ‌فطایٙس ‌HPCٔیىطٚثي‌)‌آظٖٔٛاظٖ‌)ٔیٙبة( ‌‌4-4َٚ‌اَجك‌خس( ،4-5‌‌ ٘شبیح‌ظیط‌‌‌4-6ٚ

‌قسٜ‌زازٜ٘كب9‌‌ٖ-4زض‌قىُ‌‌آة‌ضیىبٚضي‌اؾشرط‌ْٞٙسؾٝ‌زٚ‌اؾز.‌ٕٞچٙیٗ‌قٕبسیه‌آٔسٜ‌زؾز‌ثٝ

‌اؾز‌.

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 

 

 

‌

‌

‌

‌

 آة‌يىبٚضیثٝ‌اؾشرط‌ض‌ٞبيٚ‌ٚضٚز‌يذطٚخ‌يطیٚ‌ٔحُ‌لطاضٌ‌زْٚ‌ٞٙسؾٝ‌هیقٕبس-9-4قىُ‌



‌
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‌٘شبیح‌حبنُ‌اظ‌سعضیك‌ٔیٙبة‌اظٖ‌ثط‌ضٚي‌اؾشرط‌آة‌ضیىبٚضي‌زض‌ٞٙسؾٝ‌زْٚ‌-4-4خسَٚ‌

 ٌط5/7‌ْ:‌‌قسٜ‌كیسعضاظٖ‌‌ٔیعاٖ

 آظٔبیف‌قٕبضٜ‌یه‌

 

 19/11/97ٕ٘ٛ٘ٝ‌ذبْ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌سبضید‌‌:

 ‌‌‌8:00:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌يثطزاض‌ٕ٘ٝ٘ٛؾبٖز‌‌‌

 ‌8:30قطٚٔ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 ‌‌‌‌‌10:00دبیبٖ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 21/11/97سبضید‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌آظٖٔٛخٛاة‌‌‌‌

‌HPC   :          193 

 

 19/11/97ٕ٘ٛ٘ٝ‌قٕبضٜ‌یه‌‌‌‌‌‌سبضید‌‌:

 ‌‌‌10:00:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ياضثطز‌ٕ٘ٛ٘ٝؾبٖز‌‌‌

 ‌8:30قطٚٔ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 ‌‌‌‌‌10:00دبیبٖ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 21/11/97سبضید‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌آظٖٔٛخٛاة‌‌

‌HPC   :          17 

19/91زضنس‌حصف‌:‌‌  
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‌بٚضي‌زض‌ٞٙسؾٝ‌زْٚ٘شبیح‌حبنُ‌اظ‌سعضیك‌ٔیٙبة‌اظٖ‌ثط‌ضٚي‌اؾشرط‌آة‌ضیى‌-5-4خسَٚ‌

 ٌط15‌ْ:‌‌قسٜ‌كیسعضاظٖ‌‌ٔیعاٖ

 ‌زٚآظٔبیف‌قٕبضٜ‌

 

 19/11/97ٕ٘ٛ٘ٝ‌ذبْ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌سبضید‌‌:

 ‌‌‌09:00:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌يثطزاض‌ٕ٘ٛ٘ٝؾبٖز‌‌‌‌

 ‌‌‌09:00قطٚٔ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌‌‌‌

 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌12:00دبیبٖ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌‌

 21/11/97سبضید‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌آظٖٔٛخٛاة‌

HPC   :          263 

 

 19/11/97سبضید‌‌:‌‌‌‌‌‌زٕٚ٘ٛ٘ٝ‌قٕبضٜ‌

 ‌‌‌1200:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌يثطزاض‌ٕ٘ٛ٘ٝؾبٖز‌‌‌

 ‌8:30قطٚٔ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 ‌‌‌‌‌12:00دبیبٖ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌‌‌‌

 21/11/97سبضید‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ٖٔٛآظخٛاة‌‌‌

‌HPC   :          11 

82/95زضنس‌حصف‌:‌‌  



‌
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‌٘شبیح‌حبنُ‌اظ‌سعضیك‌ٔیٙبة‌اظٖ‌ثط‌ضٚي‌اؾشرط‌آة‌ضیىبٚضي‌زض‌ٞٙسؾٝ‌زْٚ‌-6-4خسَٚ‌

 ٌط25‌ْ:‌‌قسٜ‌كیسعضاظٖ‌‌ٔیعاٖ

 ‌ؾٝآظٔبیف‌قٕبضٜ‌

 

 19/11/97ٕ٘ٛ٘ٝ‌ذبْ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌سبضید‌‌:

 ‌‌‌‌‌‌‌‌9:00:‌‌‌‌يثطزاض‌ٕ٘ٛ٘ٝؾبٖز‌‌‌

 ‌‌09:00قطٚٔ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌‌‌

 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌14:00دبیبٖ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌

 21/11/97سبضید‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌آظٖٔٛخٛاة‌‌

HPC   :          244 

  

 19/11/97سبضید‌‌:‌‌‌‌‌‌ؾٕٝ٘ٛ٘ٝ‌قٕبضٜ‌

 ‌‌‌14:00:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌يطزاضث‌ٕ٘ٛ٘ٝؾبٖز‌‌‌

 ‌9:00قطٚٔ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 ‌‌‌‌‌14:00دبیبٖ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌‌‌‌

 21/11/97سبضید‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌آظٖٔٛخٛاة‌‌

‌HPC   :          13 

67/94زضنس‌حصف‌:‌  
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-3-3-4 ٌّذسِ سَم 

‌50ٚ‌زض‌ٖٕك‌‌‌xیٛاضٜ‌اؾشرط‌زض‌خٟز‌ٔحٛض‌زض‌فبنّٝ‌ؾٝ‌ٔشطي‌ز‌ٞب‌ِِٛٝزض‌ایٗ‌حبِز‌ٔحُ‌ذطٚخي‌

‌٘ب٘ٛحجبةوبضوطز‌ٔشفبٚر‌زؾشٍبٜ‌سِٛیس‌ٔیىطٚ‌،‌وٝ‌زض‌ؾٝ‌ثبظٜ‌ظٔب٘ي‌‌اؾزاظ‌ؾُح‌آة‌‌ئشط‌يؾب٘ش

‌آٔسٜ‌زؾز‌ثٝ٘شبیح‌ظیط‌‌‌9-8‌‌ٚ4-7‌‌،4-4َٚ‌ا(‌‌َجك‌خسHPC)ٔیىطٚثي‌‌آظٖٔٛاظٖ‌)ٔیٙبة(‌فطایٙس‌

‌اؾز‌.‌قسٜ‌زازٜ٘كب10‌‌ٖ-4زض‌قىُ‌‌یىبٚضي‌آة‌ض‌اؾشرط‌ٞٙسؾٝ‌ؾْٛ‌اؾز.‌ٕٞچٙیٗ‌قٕبسیه

‌

 

 

 

 

 آة‌يىبٚضیثٝ‌اؾشرط‌ض‌ٞبيٚ‌ٚضٚز‌يذطٚخ‌يطیٚ‌ٔحُ‌لطاضٌ‌ؾْٛ‌ٞٙسؾٝ‌هیقٕبس‌-10-4قىُ‌

 



‌

64 

 

‌٘شبیح‌حبنُ‌اظ‌سعضیك‌ٔیٙبة‌اظٖ‌ثط‌ضٚي‌اؾشرط‌آة‌ضیىبٚضي‌زض‌ٞٙسؾٝ‌ؾْٛ‌-7-4خسَٚ‌

 ٌط5/7‌ْ:‌‌قسٜ‌كیسعضاظٖ‌‌ٔیعاٖ

 آظٔبیف‌قٕبضٜ‌یه‌

 

 19/11/97ٕ٘ٛ٘ٝ‌ذبْ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌سبضید‌‌:

 ‌‌‌‌‌8:00:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌يثطزاض‌ٕ٘ٛ٘ٝؾبٖز‌‌‌

 ‌8:30قطٚٔ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 ‌‌‌‌‌10:00دبیبٖ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 21/11/97سبضید‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌آظٖٔٛخٛاة‌‌‌‌

HPC   :          311 

 

 19/11/97ٕ٘ٛ٘ٝ‌قٕبضٜ‌یه‌‌‌‌‌‌سبضید‌‌:

 ‌‌‌10:00:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌يثطزاض‌ٕ٘ٛ٘ٝؾبٖز‌‌‌

 ‌8:30قطٚٔ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 ‌‌‌‌‌10:00دبیبٖ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 21/11/97سبضید‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌آظٖٔٛخٛاة‌‌

‌HPC   :          51 

60/83زضنس‌حصف‌:‌‌‌  
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‌٘شبیح‌حبنُ‌اظ‌سعضیك‌ٔیٙبة‌اظٖ‌ثط‌ضٚي‌اؾشرط‌آة‌ضیىبٚضي‌زض‌ٞٙسؾٝ‌ؾْٛ‌-8-4خسَٚ‌

 ٌط15‌ْ:‌‌قسٜ‌كیسعضاظٖ‌‌عأٖی

 آظٔبیف‌قٕبضٜ‌

 

 19/11/97ٕ٘ٛ٘ٝ‌ذبْ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌سبضید‌‌:

 ‌‌‌09:00:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌يثطزاض‌ٕ٘ٛ٘ٝؾبٖز‌‌‌‌

 ‌‌‌09:00قطٚٔ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌‌‌‌

 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌12:00دبیبٖ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌‌

 21/11/97سبضید‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌آظٖٔٛخٛاة‌

HPC   :         326 

 

 19/11/97سبضید‌‌:‌‌‌‌‌‌زٕٚ٘ٛ٘ٝ‌قٕبضٜ‌

 ‌‌‌1200:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌يثطزاض‌ٕ٘ٛ٘ٝؾبٖز‌‌‌

 ‌8:30قطٚٔ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 ‌‌‌‌‌12:00دبیبٖ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌‌‌‌

 21/11/97سبضید‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌آظٖٔٛخٛاة‌‌‌

‌HPC   :          18 

48/94زضنس‌حصف‌:‌‌‌‌  



‌
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‌٘شبیح‌حبنُ‌اظ‌سعضیك‌ٔیٙبة‌اظٖ‌ثط‌ضٚي‌اؾشرط‌آة‌ضیىبٚضي‌زض‌ٞٙسؾٝ‌ؾْٛ‌-9-4خسَٚ‌

 ٌط25‌ْ:‌‌قسٜ‌كیسعضاظٖ‌‌ٔیعاٖ

 ؾٝآظٔبیف‌قٕبضٜ‌

 

 19/11/97ٕ٘ٛ٘ٝ‌ذبْ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌سبضید‌‌:

 ‌‌‌‌‌‌‌‌9:00:‌‌‌‌يثطزاض‌ٕ٘ٛ٘ٝؾبٖز‌‌‌

 ‌‌09:00قطٚٔ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌‌‌

 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌14:00دبیبٖ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌

 21/11/97سبضید‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌آظٖٔٛخٛاة‌‌

HPC   :         276 

  

 19/11/97سبضید‌‌:‌‌‌‌‌‌ؾٕٝ٘ٛ٘ٝ‌قٕبضٜ‌

 ‌‌‌14:00:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌يثطزاض‌ٕ٘ٛ٘ٝؾبٖز‌‌‌

 ‌9:00قطٚٔ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 ‌‌‌‌‌14:00دبیبٖ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌‌‌‌

 21/11/97سبضید‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌آظٖٔٛخٛاة‌‌

‌HPC   :          9 

74/96زضنس‌حصف‌:‌‌‌  
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-4-3-4 دسصذ حزف جوعیت ثبوتشی ّبی ّتشٍتشٍف دس سِ ٌّذسِهمبیسِ  

وٝ‌‌قٛز‌ئوٝ‌اذشلاٌ‌ثٟشط‌حٛيچٝ‌زض‌ٞٙسؾٝ‌زْٚ‌زیسٜ‌‌قٛز‌ئچٙیٗ‌اؾشٙجبٌ‌‌-11-4اظ‌قىُ‌

ٌطْ‌اظٖ‌و15‌‌ٝدؽ‌اظ‌سعضیك‌ٔیعاٖ‌‌ٖٕلاً‌وٝٗ‌یا٘شیدٝ‌زیٍط‌ .ٌطزز‌ئٔٙشح‌ثٝ‌وبٞف‌ثیكشط‌ثبوشطي‌

 دؽ‌اظ‌ؾٝ‌ؾبٖز‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌ٚ‌ضؾیسٖ‌ثٝ‌غّٓز‌اؾٕي‌
  

 
‌100= ‌ 

 

  
اؾز‌‌قسٜ‌حبنُ‌ ‌0.1

‌.وٙس‌ئضا‌حصف‌‌ٞب‌يثبوشط%‌90ثیف‌اظ‌‌سحز‌ٞط‌قطایُي

٘یؿز‌چٖٛ‌زض‌حًٛض‌اظٖ‌‌سٛخٝ‌لبثٌُطْ‌سعضیك‌‌15ٌطْ‌ثٝ‌٘ؿجز‌‌25وبٞف‌زضنس‌ٔیعاٖ‌حصف‌زض‌

ي‌ٔیىطٚثیِٛٛغي‌ٞب‌فیآظٔبي‌ٔطؾْٛ‌زض‌ذُبٞبأىبٖ‌ضقس‌ثبوشطي‌ٚخٛز‌٘ساضز‌ٚ‌ایٗ‌وبٞف‌ثٝ‌زِیُ‌

‌اؾز.‌%10ي‌ٔیىطٚثیِٛٛغي‌ٞب‌فیآظٔباؾز.‌زضنس‌ذُبي‌ٔدبظ‌زض‌

‌
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 اظٖ‌‌سعضیك‌قسٜ‌ثط‌حؿت‌ٌطْ

 ٞشطٚسطٚف‌زض‌ؾٝ‌ٞٙسؾٝ‌ٔرشّف‌يٞب‌يثبوشط‌زیزضنس‌حصف‌خٕٗ‌ؿٝیٔمب-11-4قىُ‌



‌

68 

 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 

76/00

78/00

80/00

82/00

84/00

86/00

88/00

90/00

92/00

94/00

96/00

98/00

7/5 15 25

90/73 

96/51 

91/94 
91/19 

95/82 
94/67 

83/60 

94/48 

96/74 

  H
P

C
ف  

حذ
د 

ص
در

  

Chart Title 

 3هندسه  2هندسه  1هندسه 

90/73 96/51 91/94 

91/19 
95/82 94/67 

83/60 

94/48 96/74 

0/00

50/00

100/00

150/00

200/00

250/00

300/00

350/00

7/5 15 25

  H
P

C
ف  

حذ
د 

ص
در

  



 

69 

 

-5-3-4  تضسیك َّا ثِ جبی اوسیظى ثِ هَلذ اصى طًشاتَس 

ٔیٙبة‌اظٖ‌ٞٙسؾٝ‌‌ٕیسٛظوٝ‌زض‌ٔطحّٝ‌لجُ‌ٔكرم‌ٌطزیس‌ثٟشطیٗ‌ٞٙسؾٝ‌ثطاي‌ٔؿئّٝ‌ثب‌سٛخٝ‌ثٝ‌ایٗ‌

‌وبضوطز‌يبٞ‌ظٔبٖاؾز‌ٚ‌ٕٞب٘ٙس‌لجُ‌‌قسٜ‌ا٘شربة‌زْٚ‌ٞٙسؾٝ‌سٟٙب‌ِصا‌زض‌ایٗ‌حبِز‌قٕبضٜ‌زْٚ‌اؾز

ٚ‌آظٔبیف‌‌آظٖٔٛٔٛضز‌‌حجبة‌ة‌ٔیٙبسعضیك‌‌ٚ‌ثب‌زلیم90،180‌‌ٚ300‌‌ٝزض‌ؾٝ‌ثبظٜ‌ظٔب٘ي‌‌ضازؾشٍبٜ‌

‌HPCٔیىطٚثي‌) ‌لطاض ‌خس‌ٓیا‌زازٜ( ‌زض ‌ظیط ‌٘شبیح ‌اٚ َٚ4-10‌‌ ،4-11‌‌ ‌اؾز‌.‌آٔسٜ‌زؾز‌ث4-12‌ٝٚ

‌.‌اؾز‌قسٜ‌زازٜ٘كب12‌‌ٖ-4ٕٞچٙیٗ‌قٕبسیه‌ٞٙسؾٝ‌زْٚ‌اؾشرط‌آة‌ضیىبٚضي‌زض‌قىُ‌

ذبِي‌ٚاضز‌اظٖ‌غ٘طاسٛض‌‌يٚ‌سٟٙب‌ٞٛا‌ٌطزز‌ئزض‌ایٗ‌حبِز‌ٚضٚز‌ٌبظ‌اوؿیػٖ‌ثٝ‌زؾشٍبٜ‌اظٖ‌غ٘طاسٛض‌لُٕ‌

‌.اؾز‌ساوطزٜیدٌطْ‌ثط‌ؾبٖز‌وبٞف‌‌2ث1‌‌‌ٝ-3ٚ‌ذطٚخي‌اظٖ‌ثب‌سٛخٝ‌ثٝ‌خسَٚ‌‌ٌطزز‌ئ

‌٘كب13‌ٖ-4ٕٞچٙیٗ‌زضنس‌حصف‌زض‌قىُ‌اؾز.‌قسٜ‌زازٜ٘كب12‌‌ٖ-4زض‌قىُ‌‌ٔٛضزاؾشفبزٜٞٙسؾٝ‌

‌زازٜ‌قسٜ‌ِؿز.

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 

 

 

 

 آة‌يىبٚضیثٝ‌اؾشرط‌ض‌ٞبيٚ‌ٚضٚز‌يذطٚخ‌يطیٚ‌ٔحُ‌لطاضٌ‌زْٚ‌ٞٙسؾٝ‌هیقٕبس‌-12-4قىُ‌
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‌ْٚز٘شبیح‌حبنُ‌اظ‌سعضیك‌ٔیٙبة‌اظٖ‌ثط‌ضٚي‌اؾشرط‌آة‌ضیىبٚضي‌زض‌ٞٙسؾٝ‌‌-10-4خسَٚ‌

 ٌط5/3‌ْ:‌‌قسٜ‌كیسعضاظٖ‌‌ٔیعاٖ

 آظٔبیف‌قٕبضٜ‌یه‌

 

 22/11/97ٕ٘ٛ٘ٝ‌ذبْ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌سبضید‌‌:

 ‌‌‌8:00:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌يثطزاض‌ٕ٘ٛ٘ٝؾبٖز‌‌‌

 ‌8:30ٔ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌قطٚ

 ‌‌‌‌‌10:00دبیبٖ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 24/11/97سبضید‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌آظٖٔٛخٛاة‌‌‌‌

‌HPC   :          161 

 

 22/11/97ٕ٘ٛ٘ٝ‌قٕبضٜ‌یه‌‌‌‌‌‌سبضید‌‌:

 ‌‌‌10:00:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌يثطزاض‌ٕ٘ٛ٘ٝؾبٖز‌‌‌

 ‌8:30وطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌قطٚٔ‌وبض

 ‌‌‌‌‌10:00دبیبٖ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 24/11/97سبضید‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌آظٖٔٛخٛاة‌‌

‌HPC   :          112 

43/30زضنس‌حصف‌:‌‌  

‌
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‌٘شبیح‌حبنُ‌اظ‌سعضیك‌ٔیٙبة‌اظٖ‌ثط‌ضٚي‌اؾشرط‌آة‌ضیىبٚضي‌زض‌ٞٙسؾٝ‌زْٚ‌-11-4خسَٚ‌

 ٌط6‌ْ:‌‌سٜق‌كیسعضاظٖ‌‌ٔیعاٖ

 ‌زٚآظٔبیف‌قٕبضٜ‌

 

 22/11/97ٕ٘ٛ٘ٝ‌ذبْ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌سبضید‌‌:

 ‌‌‌09:00:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌يثطزاض‌ٕ٘ٛ٘ٝؾبٖز‌‌‌‌

 ‌‌‌09:00قطٚٔ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌‌‌‌

 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌12:00دبیبٖ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌‌

 24/11/97سبضید‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌آظٖٔٛخٛاة‌

 HPC   :         228 

 

 22/11/97سبضید‌‌:‌‌‌‌‌‌زٕٚ٘ٛ٘ٝ‌قٕبضٜ‌

 ‌‌‌1200:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌يثطزاض‌ٕ٘ٛ٘ٝؾبٖز‌‌‌

 ‌8:30قطٚٔ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 ‌‌‌‌‌12:00دبیبٖ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌‌‌‌

 24/11/97سبضید‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌آظٖٔٛخٛاة‌‌‌

 HPC   :          145 

40/36زضنس‌حصف‌:‌‌‌‌  



‌
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‌٘شبیح‌حبنُ‌اظ‌سعضیك‌ٔیٙبة‌اظٖ‌ثط‌ضٚي‌اؾشرط‌آة‌ضیىبٚضي‌زض‌ٞٙسؾٝ‌زْٚ‌-12-4خسَٚ‌

 ٌط10‌ْ:‌‌قسٜ‌كیسعضاظٖ‌‌ٔیعاٖ

 ‌ؾٝآظٔبیف‌قٕبضٜ‌

 

 22/11/97ٕ٘ٛ٘ٝ‌ذبْ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌سبضید‌‌:

 ‌‌‌‌‌‌‌‌9:00:‌‌‌‌يثطزاض‌ٕ٘ٛ٘ٝؾبٖز‌‌‌

 ‌‌09:00قطٚٔ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌‌‌

 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌14:00دبیبٖ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌

 24/11/97سبضید‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌آظٖٔٛخٛاة‌‌

HPC   :         234 

  

 22/11/97سبضید‌‌:‌‌‌‌‌‌ؾٕٝ٘ٛ٘ٝ‌قٕبضٜ‌

 ‌‌‌14:00:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌يثطزاض‌ٕ٘ٛ٘ٝؾبٖز‌‌‌

 ‌9:00طٚٔ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌ق

 ‌‌‌‌‌14:00دبیبٖ‌وبضوطز‌زؾشٍبٜ‌:‌‌‌‌‌‌‌‌

 24/11/97سبضید‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌آظٖٔٛخٛاة‌‌

‌HPC   :          142 

32/39زضنس‌حصف‌:‌‌‌   

‌
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‌

‌ ‌قىُ ‌اثطا‌سٛاٖ‌ئ‌-13-4اظ ‌سعضیمي ‌وبٞف‌اظٖ ‌ٔیعاٖ ‌ٌطفز‌وٝ ‌٘شیدٝ ‌ضا‌‌وٙٙسٜ‌ييسٖفٛ٘ر اظٖ

ٌطْ‌زضنس‌حصف‌ؾ10‌‌ٌٝطْ‌ث5/3‌‌ٝثٝ‌ایٗ‌نٛضر‌وٝ‌ثب‌سجسیُ‌‌زٞس‌ئوبٞف‌‌يطذُیغ‌نٛضر‌ثٝ

ٔرشّف‌‌يٞب‌ٌٛ٘ٝٗ‌أط‌ثب‌سٛخٝ‌ثٝ‌ٔطظ‌حسالُ‌اظٖ‌ثطاي‌اظ‌ثیٗ‌ضفشٗ‌ی.‌اثطاثط‌افعایف‌دیسا‌٘ىطزٜ‌اؾز

‌ّٖز‌سغییط‌ا٘سن‌‌وبٔلاً‌ٞب‌يثبوشط ثٝ‌زِیُ‌وبٞف‌ثبظزٜ‌ِٔٛس‌اظٖ‌ثب‌‌زض‌ٔیعاٖ‌حصف‌٘یعٔٛخٝ‌اؾز.

اظٖ‌ٔجشٙي‌ثط‌‌ئِٛسٞبسٕبٔي‌ٔٙبثٕ‌ّٖٕي‌ٚ‌ؾبظ٘سٌبٖ‌‌جبًیسمطوٝ‌‌ٌٛ٘ٝ‌ٕٞبٖافعایف‌ظٔبٖ‌اؾز‌یٗٙي‌

‌.بثسی‌ئ،‌ثب‌افعایف‌ظٔبٖ‌وبض‌،‌ثبظزٜ‌آٖ‌وبٞف‌وٙٙس‌ئثٝ‌آٖ‌اقبضٜ‌فطوب٘ؽ‌

اؾز‌وٝ‌‌زضآٚضزٜضا‌ثٝ‌خطیبٖ‌‌،‌ٔىف‌ذٛز‌زؾشٍبٜ‌ٔیٙبة‌ٞٛاّي‌ٗ٘ىشٝ‌زیٍط‌ایٙىٝ‌زض‌قطایٍ‌وبضي‌ف

‌اٖشٕبز‌لبثُ‌چٙساٖغّٓز‌٘یع‌‌وٕشط‌اظ‌ٔیعاٖ‌ٞٛاي‌اظٖ‌ٔیعاٖ‌سِٛیس‌اؾٕي‌زؾشٍبٜ‌ثبقس.‌سٛا٘س‌ئچٖٛ‌

اؾز‌ثب‌سٛخٝ‌ثٝ‌ٔهطف‌ثبلاي‌اظٖ‌سٛؾٍ‌آة‌ٚ‌ٖسْ‌أىبٖ‌ثطضؾي‌غّٓز‌اظٖ‌سِٛیسي‌‌شوط‌بٖیقب٘یؿز.‌

‌ٌطفشٝ‌قٛز.احشٕبَ‌ثبیس‌زض‌٘ٓط‌‌نطفبً‌ٖٙٛاٖ‌ثٝایٗ‌احشٕبلار‌

‌
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-1-5  یشیگ جِیًت 

ٞسف‌اظ‌ا٘دبْ‌ایٗ‌‌وٝ‌یياظآ٘دب.‌قٛز‌ئاظ‌ایٗ‌دػٚٞف‌دطزاذشٝ‌‌آٔسٜ‌زؾز‌ثٝزض‌ایٗ‌فهُ‌ثٝ‌ثیبٖ‌٘شبیح‌

اظٖ‌ٔهطفي‌‌غّٓزٔیعاٖ‌آة‌اؾز‌.‌اظٖ‌ثط‌ثبض‌ٔیىطٚثي‌‌)ٔیٙبة(‌٘ب٘ٛحجبةٔیىطٚ‌‌اثطدػٚٞف‌،‌ثطضؾي‌

‌ٌبظغّٓز‌ٚ‌زٚ‌٘ٛٔ‌‌ؾٝ‌ٞٙسؾَٝطح‌‌ِصا‌ثب‌ٌصاضز‌ئعایي‌ثط‌٘شبیح‌ثٝ‌ؾ‌طیسأثوبضوطز‌زؾشٍبٜ‌ٚ‌ظٔبٖ‌

‌اؾز‌:‌آٔسٜ‌زؾز‌ثٝضا‌ثٝ‌حساوثط‌ٚ‌٘شبیح‌ظیط‌‌ٞب‌فیآظٔبزلز‌ٔشفبٚر‌‌وبضوطزٚ‌ؾٝ‌ظٔبٖ‌‌اظٖ

‌

 ٔاظ‌‌ ‌٘ب٘ٛ‌حجبة‌اظٖ‌زض‌آة‌ٔٛخت‌وبٞف‌‌ىطٚیاؾشفبزٜ (‌HPC)‌يثىطٚیثبض‌ٔ‌يزضنس‌97سب

.‌ثٝ‌َٛضي‌٘ساضز‌(HPCثب‌وبٞف‌ثبض‌ٔیىطٚثي‌)‌ذُيضاثُٝ‌‌وبضوطز‌زؾشٍبٜظٔبٖ‌‌اؾز‌.‌قسٜ

‌ٔیىطٚثي‌) ‌ثیكشطیٗ‌زضنس‌وبٞف‌ثبض ‌زْٚ ٚ‌ ‌اَٚ ‌ٞٙسؾٝ ‌زٚ ‌زض ‌ظٔبHPC‌ٖوٝ ‌ٔطثٌٛ‌ثٝ )

‌ٔیىطٚثي‌‌وبضوطز ‌ثیكشطیٗ‌ٔیعاٖ‌وبٞف‌ثبض ‌ؾْٛ ‌ٞٙسؾٝ ‌زض ‌حبِي‌وٝ ‌ؾبٖز‌اؾز‌زض ؾٝ

(HPCظٔب‌ ‌ٔطثٌٛ‌ثٝ )‌ ٖ‌ ‌ٞبي‌زؾشٍبٞي‌‌5‌‌ٚوبضوطز ‌ذُب ‌اظ ‌٘جبیس ‌اِجشٝ ؾبٖز‌ٔي‌ثبقس.

 طار‌زض‌ٔیعاٖ‌ٚ‌٘ٛٔ‌آة‌ٚضٚزي‌غبفُ‌قس.یٔؿبئُ‌٘بقي‌اظ‌سغی

‌

 ٔیعاٖ‌٘شبیح‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ٔیىطٚ‌٘ب٘ٛ‌حجبة‌اظٖ‌٘كبٖ‌زازٜ‌اؾز‌وٝ‌ثب‌(‌ٖغّٓز‌وٓ‌اظgr/hr‌5‌)

‌ ‌حدٓ ‌آثي‌ثٝ ‌اؾز‌اؾشرط ‌‌150سٛا٘ؿشٝ ‌حسٚز ‌سب ‌ٔىٗت‌ضا ‌ٔیىطٚثي‌‌97ٔشط ‌ثبض ‌اظ زضنس

(HPCضا‌‌)اظ‌ثیٗ‌ثجطز‌ِصا‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ایٗ‌ضٚـ‌ٕٞبٖ‌َٛض‌وٝ‌زض‌فهُ‌اَٚ‌ایٗ‌دػٚٞف‌دیف‌

‌ٍٟ٘ساضي‌ ٚ‌ ‌سٟیٝ ‌ٞعیٙٝ ‌وبٞف ٚ‌ ‌ٔهطفي ‌اظٖ ‌ٔحؿٛؼ ‌وبٞف ‌ٔٛخت ‌اؾز ‌قسٜ ثیٙي

 .‌‌ٌطززسدٟیعار‌اظٖ‌ٚ‌زض‌ٟ٘بیز‌وبٞف‌ٞعیٙٝ‌سٕبْ‌قسٜ‌آة‌ٔهطفي‌

‌

 حص‌ ‌زض ‌انّي ‌دبضأشط ‌اظٖ ‌غّٓز ‌حصف ‌چٖٛ ‌اؾز. ‌ثبوشطي ‌حس‌‌ٞطٌٛ٘ٝف ‌٘یبظٔٙس ثبوشطي

‌وبٔلاً‌نٛضر‌ثٝٔكرهي‌اظ‌اظٖ‌اؾز.سغییط‌حشي‌چٙس‌ٔیىطٌٚطْ‌ثط‌ِیشط‌زض‌غُّز‌اظٕ٘ي‌سٛا٘س‌

‌ثطخؿشٝ‌اي‌اثطار‌ذٛز‌ضا‌زض‌فطایٙس‌حصف‌ٕ٘بیبٖ‌ؾبظز.

‌

 اؾشفبزٜ‌اظ‌قجیٝ‌ؾبظي‌ٔسَ‌ٞیسضِٚیىي‌خطیبٖ‌زض‌٘طْ‌افعاض‌OpenFoamآٔسٜ‌‌ٚ‌٘شبیح‌ثسؾز‌

‌ ‌٘ساقشٝ‌اؾز‌ٚ ‌٘ب٘ٛ‌حجبة‌ٞب ‌ٔیىطٚ ‌ّٖٕىطز ‌ظیبزي‌ثط ایٗ‌٘كبٖ‌ٔي‌زٞس‌وٝ‌ٞٙسؾٝ‌سبثیط

‌یٗٙي ٘شیدٝ‌ثٝ‌ؾجت ‌٘ب٘ٛ‌حجبة‌ٞب ‌زاذّي‌ظیبز‌ٚیػٌي‌ذبل‌ٔیىطٚ ‌ؾُح‌ٔكشطن‌ٚ‌فكبض
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حجبة‌افعایف‌دیسا‌ثب‌افعایف‌وكف‌ؾُحي‌ٔبیٕ‌یب‌وبٞف‌لُط‌حجبة‌،‌فكبض‌زاذّي‌‌اؾز‌وٝ

،‌یٗٙي‌ٔحُ‌ذطٚج‌ٔیٙبة‌‌بثسی‌ئٔبیٕ‌افعایف‌‌-زَ‌ٌبظ‌ثیٗ‌فبظٞبي‌ٌبظ‌أىبٖ‌سجبٚ‌‌وٙس‌ئ

ٚ‌‌زض‌ٞط‌٘مُٝ‌ٚ‌ٞط‌ٞٙسؾٝ‌اي‌سبثیط‌ظیبزي‌ثط‌ّٖٕىطز‌ٔیٙبة‌اظٖ‌٘ساقشٝ‌اؾزاظٖ‌زض‌اؾشرط‌

 .‌زضنس‌ٔحسٚز‌ٔي‌قٛز‌5ثٝ‌ٔیعاٖ‌

-2-5 پیطٌْبد ثشای تحمیمبت آیٌذُ 

‌ثشٛا ‌دیف‌ثیٙي‌ٔي‌قٛز ‌٘شبیح‌ثٝ‌زؾز‌آٔسٜ ‌ثٝ ‌سٛخٝ ‌٘ب٘ٛ‌حجبة‌)ٔیٙبة(‌ثب ‌ٔیىطٚ ‌اظ ‌اؾشفبزٜ ٖ‌ثب

‌ثؿیبض‌ثٟجٛز‌ثركیس‌ٚ‌ٞعیٙٝ‌ٞبي‌ ‌أیس‌اؾز‌زض‌فطایٙس‌سهفیٝ‌آة‌قطة‌ضا ‌ِصا سهفیٝ‌ضا‌وبٞف‌زاز‌.

آیٙسٜ‌ثط‌ضٚي‌اثطار‌زیٍط‌ٔیٙبة‌ثط‌ضٚي‌آة‌قطة‌ٕٞچٖٛ‌ذٛال‌قیٕیبي‌ٚ‌زیٍط‌ٖٛأُ‌ٔیىطٚثي‌

‌آظٔبیف‌ٚ‌وبض‌قٛز‌.

‌ض‌ُٔطح‌اؾز‌ٖجبضسٙس‌اظ:دیكٟٙبزاسي‌وٝ‌زض‌ازأٝ‌وب

 ‌ٝث‌ ‌٘یبظ ‌٘حٛي‌وٝ ‌ثطاي‌حصف‌ثبوشطي‌سٛؾٍ‌ٔیٙبة‌ثٝ ‌دیٛؾشٝ ‌ثط‌ذٍ‌ٚ ‌فطایٙس ‌اظ اؾشفبزٜ

 حٛيچٝ‌٘جبقس.

 ثطاي‌حصف‌خّجه‌ٚ‌ثبوشطي‌ثٝ‌نٛضر‌ٕٞعٔبٖاٖٕبَ‌فٗبِیز‌ٞبي‌فٛق‌ 

 ْٚثطضؾي‌٘ٛٔ‌ثبوشطي‌ٞبي‌ثبلي‌ٔب٘سٜ‌ثطاي‌سٗییٗ‌ٌٛ٘ٝ‌ٞبي‌ٔمب‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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Abstract 

 

The purpose of this study was to investigate the effect of the micro-nano ozone bubbles 

on reducing the microbial charge of drinking water treatment filtration effluent. The 

transfer of water from the filtration wash to the beginning of the treatment process has 

led to increased microorganisms, microbial charge, turbidity, color, taste, and ultimately 

increased washing times. Therefore, pre-treatment on filter effluent is required. Micro-

bubble collapse explode can lead to the disintegration of organic pollutants such as 

pesticides which are soluble in water. Also, the bursting of microbubbles can help water 

disinfection and is less expensive than conventional methods such as chlorination of 

water and will have minor side effects. Gas bubbles mostly used in these cases are air or 

oxygen, but the use of ozone gas to produce microbubbles will have a significant impact 

on water pollution. Purplate method and R2A Agar culture medium were used to obtain 

the number of heterotrophic bacteria. 

The results of this study show that the use of micro-nano ozone bubbles had a great 

effect on reducing the microbial charge (HPC) and it was able to reduce microbial 

charge up to 97%. The results of hydraulical flow analysis (simulated with OpenFoam 

software) show that the geometry of the pool and the location of the outlet and the 

inputs do not significantly affect the performance of the micro-nano bubbles.  

According to above results, reducing tie-up‌ block of sand filter and frequency of 

cleaning and ultimately the cost of water treatment. 

Keywords: Micro bubble; Nano bubble; Bubbles technology; Heterotrophic bacteria; 

open foam 
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