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هٌْسؾی ی  ی کاضقٌاؾی اضقس ضقتِ زاًكجَی زٍضُ ًثیؾیس احؿاى آلایٌجاًة 

ی  قاّطٍز ًَیؿٌسُ صٌؼتی زاًكگاُ هکاًیکی  زاًكکسُ تثسیل اًطغیگطایف  هکاًیک

فكاض تا اؾتفازُ اظ  یلتقل یؿتگاُزض ا یؼیگاظ عث یاىزٍزُ اظ جط یجساؾاظی  ًاهِ پایاى

 قَم. هتؼْس هی هحوَز فطظاًِ گطز ٍ زکتط ػلی جثاضی هقسم زکتط ییضاٌّواتحت  یکلَىؾ
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 چکیسُ 

ا ثطضؾیكسحمیٗزض فیٕیبییقیزٔبٞیدؽاظ ٖٛأُیٗیٌبظَجیبٖػطیٞبی٘بذبِهیعیىیٚ ٚ

 شضارنٛضرٌطفشٝیٗایػساؾبظیوٝسبوٖٙٛثطایٌبظثُٝٔبِٗٝالسأبسیٕآٟ٘بزضقجىٝسٛظیسسِٛ

ثبسٛػٝثٝٔكىلاسٝقسٜاؾزذشدطزا ایٗٚٔهطفوٙٙسٌبٖبیٕنٙیعارسؼٟیطاثایٗشضاروٝی.

،یوٙٛ٘یػساؾبظٞبثٟطٜثطزاضیثبلاییٞبیٙٝٔكىلارٚٞعیُثسِیٗآٚضزٕٚٞچٙیثٛػٛزٔؾٛذز

ا سهٕیٗزض ٝقسٌطفشیُٓٔبِٗٝ ثطضؾیٗضفٕایثطاوٝ ثٝ اظیًُٔٗثعضينٙٗزٌبظ اؾشفبزٜ

ٞبیؿشٍبٜاایٗیّشطاؾیٖٛفیؿشٓلجُاظؾیّشطففیثٗٙٛاٖدٚفكبضیُسمّیٞبیؿشٍبٜٞبزضایىّٖٛؾ

یؿشٍبٜفكبضقٕبضٜزٚقٟطثؼٙٛضزثٗٙٛاٖایُسمّیؿشٍبٜازضایٗسحمیكثٝایٗٔٙٓٛضٛز.دطزاذشٝق

زضایٗایؿشٍبَٜجیٗیٌبظیبٖػطیٞبیٚغّٓز٘بذبِهیاظچٍبِیجیٚسمطٝقسٞسفزض٘ٓطٌطفش

آ ثطضؾٔسثسؾز دؽاظ ازٔٝ زض سئٛضی. ضٚاثٍ ُٔبِٗٝ ػطیٚ ثط ثط٘بٔٝیىّٖٛؾیبٖحبوٓ یاٞب،

.ؾذؽثبسٛػٝسٌطزیاضایٝاؾشب٘ساضزیٞبیىّٖٛؾیضٚاثٍثب٘طْافعاضٔشّتثطایٗثطاؾبؼایزؾشٛض

-ِٔٛشیاظٌطفشٝقسیٓزضفهَٛٔرشّفؾبَ،سهٕٞسفیؿشٍبٜایثٛزٖحؼٌٓبظٔهطفیطثٝٔشغ

یٔٛاظییىّٛ٘ؾ ىّٖٛآٖؾیٞطوٝ یٚضٚزیزْطفوٕشطیٗزض یضا٘سٔبٖػساؾبظ،ایؿشٍبٜایٗثٝ

ٌٚطزیسا٘شربةاؾشبضٔٙسیٞبیىّٖٛٔرشّفاظؾیعؾٝؾبثطایٗاؾبؼ.زٛقزاض٘س،اؾشفبزٜیُّٔٛث

یغ٘شبیاٖشجبضؾٙؼحُٖسزی٘یعدؽاظی.ثطاقسثطضؾییسئٛضهٛضرثثبثط٘بٔٝٔشّتّٖٕىطزقبٖ

ٔفطٚویىّٖٛؾٝؾیاظقجىٝ،ضا٘سٔبٖػساؾبظیغاؾشملاَ٘شبیثطضؾٚیسؼطثیغب٘شثبیؾبظیٝقج

3/6ٚثٝوٕه٘طْافعاضفّٛئٙزیٔحبؾجبسیبلارؾیٙبٔیهٔرشّفثٝضٚـزیٚضٚزیٞبزضؾطٖز

ثسؾزآ یثبلُطثس٘ٝانّاؾشبضٔٙسثبلایثبظزٞیىّٖٛؾیغ،٘شبسحّیُٚیزضا٘شٟبدؽاظثطضؾٔس.

لبزضاؾزػطیبٌٖبظایٗؾیىّٖٛوٝقسیكٟٙبزدیؿشٍبٜایٗایٔٙبؾتثطایىّٖٛثٗٙٛاٖؾ،ٔشط5/0

ثبضا٘سٔب٘یُّٔٛةدبلایفٕ٘بیس.طؾبٖزثٔشطٔىٗت8000سب4000ْطفیشیظٜثبزضَجیٗیضا

 ٍبٜسمّیُفكبض،زٚزٌٜبظَجیٗیػساؾبظی،ِٔٛشیؾیىّٖٛ،ایؿشّای کلیسی:  ٍاغُ
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اذتصاضی ّایًكاًِ ٍ ػلائن فْطؾت  
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اؾشفبزٜیبُیطآةزضثطایسمیٗی،زٞسوٝچیٙیبٖزضؾٝٞعاضؾبَدیفاظٌبظَجسبضید٘كبٖٔی

اؾشفبزّٜٖٕیاظٌبظٔی أب اٚاذطلطَٖجیٗیوطز٘س. الشهبززض ٔیلازیآغبظقس18ٜزضنٙٗزٚ

ضٚظ دیكطفز ثب أطٚظٜ نٙبیٕاؾز. سٕیع،افعٖٚ یهؾٛذز ٖٙٛاٖ ثٝ سٟٙب َجیٗی ٌبظ ثٝ زیٍط

.>1=آیسثٕٟٔٓػٟب٘یثٝقٕبضٔیسطییبفشٝٚثٖٝٙٛاٖیىیاظٔٙب٘كسٜثّىٝػبیٍبٜاضظ٘سٍٜ٘طیؿشٝ

-یٔهطفٔزضنٙبیٕٚٔٙبظَوٝیٌطززوبٔلاثبٌبظیاؾشرطاعٔیطظٔیٙیوٝاظٔربظٖظیٌبظأب

ٔشفبٚراؾز ٞبیآٖػساؾبظی٘بذبِهیٌٚبظاؾشرطاػیاظٔربظٖ٘یبظثٝسهفیٝٔمسٔبسیٚقٛز،

زاضز.ٌبٖلجُضؾیسٖثٝٔهطفوٙٙس
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ٔییٞبیٔؼطیٌبظضؾب٘زؾٛاثكقطوٗیٕچٙٞ ٘كبٖ وٝ احساصذٌُٛزٞس ظٔبٖ ٌبظزض

یػساضزاذّفیذٌُِِٛٛٝثٝٔطٚضظٔبٖثبٖضفطؾب1ییظزاٚآةیضاً٘یدبری٘بزضؾزّٖٕیػطاا

ٌطززوٝحًٛضیزضآٟ٘بٕٔیػبٔسٚٔبیٞبٙسٜیاظآلاییثبلایٞبحؼُٓیذٌُٛٚثٝسجٕآٖسكى

قجىٝٙسٜیآلاٗیا زض ػساؾبظٕیسٛظٞب يٕٗوبٞفثبظزٜ ّٖٕىطیٌبظ ٖٛیّشطاؾیفیٞبؿشٓیؾزٚ

عاریثٝسؼٟسٖیضؾتیآٟ٘بثبٖضآؾیزاضٍٚ٘ٝیثٟطٜثطزاضٙٝیٞعفیفكبضٚافعاُیسمّیٞبؿشٍبٜیا

نٙٗشیٔهطفوٙٙسٌبٖذبٍ٘ سٛظیٔیٚ ثٝ سٛػٝ ثب ِصا ٌبظ،ٕیٌطزز. ّٔٗكزض شضارػبٔس ا٘ساظٜ

ایظػساؾبٙسیفطآ ُ٘یسمّیٞبؿشٍبٜیزض دیبٞزؾشٍبظٔٙسیفكبض شضارّشطیففیثٗٙٛاٖ اؾزوٝ

ضؾ لجُاظ فسٖیزضقزضا ٕ٘بؿشٍبٜیا2یؼیوبضسطیّشطٞبیثٝ سیػسا اِجشٝ اوٖٙٛ. ثطذٞٓ اظیزض

فُیسمّیٞبؿشٍبٜیا لجُاظ ػساؾبظٞبیّشطٞبیفكبض اظ فییذٍِِٛٝ اؾىطاثطشٛضیؾذطاّشطیچٖٛ ٚ

ثىبضٌیطیدػٚٞفٗیػساؾبظٞب،زضاٗیایػب٘جیٞبٙٝیقٛزأبثبسٛػٝثٝٔكىلارٚٞعیبزٜٔاؾشف

ٚقٕبضٜزٚقٟطثؼٙٛضزفكبضُیسمّؿشٍبٜیاٚضٚزیثٌٝبظْطفیزػطیبٖٔشٙبؾتثبیىّٛ٘یؾیِٔٛش

.قسٜاؾزیثطضؾزضفهَٛٔرشّفؾبَایٗایؿشٍبٜثٝثبسٛػٝثٝسغییطارْطفیزٚضٚزی

____________________________________________________________ 
1 
Dewatering 

2
 Cartridge 
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 ٕ٘بییاظایؿشٍبٜسمّیُفكبضقٕبضٜزٚقٟطثؼٙٛضز 1-1قکل

 تطضؾی هغالؼات گصقتِ 1-1

ثُٛضیوبضثطزفطاٚا٘یوٝزضنٙبیٕزاض٘س،ا٘ؼبْقسٜاؾز.ٞبثسِیُسحمیمبرظیبزیثطضٚیؾیىّٖٛ

ٌؿشطزٜوٝ ثٟیٙٝسحمیمبر ٔٙٓٛض ثٝ ای ٚفكبضافزؾبظی ػساؾبظی ؾیىّٖٛضا٘سٔبٖ ٞب اظچٖٛ

زضازأٝثٝثطذیاظاؾزوٝٞؿشٙس،ا٘ؼبْقسٜٞبؾیىّٖٛیٞعیّٖٕٙٝٚىطزثطسبطیطٌصاضدبضأشطٞبی

زض1885ؾبَزض1فیٙچثٝؾیىّٖٛٔطثٌٛاذشطأظٔیٙٝزضاَلاٖبرٌطزز.اِٚیٗایٗٔٛاضزاقبضٜٔی

.>2=٘بٔیسضٚةغجبضضاایٗٚؾیّٝ٘بْٚیثبقس،ٔیآٔطیىب

ا٘ساظٜٔمبزیطٚزازدیكٟٙبز٘یطٚٔٛاظ٘ٝثطایؾیىّٖٛثطاؾبؼؾبزٜٔسَیه(1956)2ثبضص

افز ِی>3=آٚضزثسؾزضاػساؾبظیآٖثبظزٜٚفكبضثطـ، ٚ ظٚ سبطیط2000)3. ثس٘ٝلُطسغییط(

آٖ٘شیؼٝوٝسحّیُٕ٘ٛز٘سضاػساؾبظیثبظزٜثطؾیىّٖٛاضسفبٌٔٚبظذطٚعلُطٔؼطایؾیىّٖٛ،

____________________________________________________________ 
1
 Finch 

2
 Barth 

3 
Zhu and Lee 
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ظیبً٘>4=اؾزؾیىّٖٛافعایفاضسفبٔثبضا٘سٔبٖضفشٗبلاثاظحبوی اثٗبز(2001)1. ثرفاططار

ثطضؾیایٗزضوٝزازلطاضسحّیُٚسؼعیٝؾیىّٖٛٔٛضزّٖٕىطزثطضاٚضٚزیؾطٖزٚٔرطَٚی

ثب قیٗ>5=ضٚزٔیثبلاسطآٖثبظزٞیؾیىّٖٛ،ٔرطٌٚوبٞفا٘ساظٜ٘شیؼٌٝطفزوٝ ثٝ(2005)2.

دطزاذزٕٞچٙیٗسؼطثیٖٚسزینٛضرثٝؾیىّّٖٖٕٛىطزثطٔؼطایذطٚػیاثٗبزططاراثطضؾی

ثٟشطثبٖضفكبضافزافعایف٘شیؼٌٝطفزوٝوٕٝ٘ٛزؾیىّٖٛسحّیُّٖٕىطزثطضازٔبٚفكبضاططار

>6=قٛزٔیؾیىّّٖٖٕٛىطزقسٖ اطط2008)3ٞٛضٚار. ثطضاٌبظذطٚػیِِٛٝٔرشّفلُطٞبی(

ٔٙؼطسٛا٘ٙسٔرشّفلُطذطٚػیٔیٞبی٘ؿجزوٝوطزٚ٘شیؼٌٝطفزثطضؾیٔحٛضیطٖزؾٕ٘ٛزاض

ٔحجیٚ.>7=قٛ٘سسمبضٖٔحٛضزضٔیٙیٕٓٚیبٔبوعیٕٓنٛضرثٝٔحٛضیؾطٖزٕ٘ٛزاض٘ٛٔزٚثٝ

(ثبثطضؾیؾٝؾیىّٖٛثبؾبیعٞبیٔرشّف٘شیؼٌٝطفشٙسوٝثبافعایفؾبیعؾیىّٖٛ،2010آظازی)

ٞبیٔطثٗی(ثٝثطضؾیؾیى2011ّٖٛ)4.یبوؿیٗ>8=بضٚلُطثطـشضار٘یعافعایفٔییبثسافزفك

زٚٚضٚزیاٌطچٝقىُزضؾٝ٘ٛٔٚضٚزیٔرشّفدطزاذشٙسٚ٘شیؼٌٝطفشٙسوٝزضؾیىّٖٛ ٞبیثب

.>9=ٞبیثبیهٚضٚزیوٕشطاؾزیبثسأبثبظزٞیآٟ٘ب٘ؿجزثٝؾیىّٖٛافزفكبضوبٞفٔی

ٞبزضنٙٗزٌبظ٘یعسحمیمبسیا٘ؼبْقسٜاؾزوٝاظػّٕٝآٟ٘بٝثبثىبضٌیطیؾیىّٖٛزضضاثُ

2003زضایؿشٍبٜٔطظیثیٗوكٛضٞبییٛ٘بٖٚثّغبضؾشبٖزضؾبَسٛاٖثٝثىبضٌیطیزٚؾیىّٖٛٔی

قطوززدب آ٘ىٟٝٔٙسؾبٖایٗقطوزٔشٛػٝٔی5سٛؾٍ دؽاظ  قٛ٘سوٝحؼٓثبلایاقبضٜوطز.

فیّشطٞبیوبضسطیؼیایؿشٍبٜسٜآلایٙ ؾطیٕ ثبٖضاقجبٔ ٌبظ ذٌُِِٛٛٝ زض ٔیٞبیٔٛػٛز ٌطزز،ٞب

ضا٘یزضذٌُٛاظزٚؾیىّٖٛثطایسهفیٝٔمسٔبسیٌیط٘سوٝدؽاظاػطایّٖٕیبردیًسهٕیٓٔی

ؾبَٞبسٟٙبزض٘یٕٝزٌْٚبظَجیٗیاؾشفبزٜٕ٘بیٙس.ثطاؾبؼ٘شبیغٌٚعاضقبرایٗقطوز،ؾیىّٖٛ

ویٌّٛطْدٛزضؾیبٜاظػطیبٌٖبظػسإ٘بیٙسوٝسبطیطثؿعاییزضافعایف7000،سٛا٘ؿشٙسحسٚز2003
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ٕٚٞىبضا٘فثٝثطضؾی1ظی2014ً٘ٛ.ٕٞچٙیٗزضؾبَ>10=ٖٕطٔفیسفیّشطٞبیذٌُِِٛٛٝزاقز

ثبثٟیٙٝوطزٖؾیىّٖٛٔحٛضیثطایدبلایفٌبظَجیٗیدطزاذشٙس.آٟ٘ب15ّٖٕىطزِٔٛشیؾیىّٛ٘یثب

ٞبیٚضٚزیٔرشّفػطیبٌٖبظٚافزفكبضِٔٛشیؾیىّٖٛثٝاضظیبثیضا٘سٔبٖػساؾبظیآٖزضؾطٖز

.>11=ٞبیٔشفبٚرشضاردطزاذشٙسٚ٘شبیؼیثٝقطحشیٌُطفشٙسٕٞچٙیٗزضغّٓز

ٞبیثسِیُؾبذشبضِٔٛشیؾیىَّٖٛطاحیقسٜٖٚسْسٛظیٕیىؿبٖػطیبٖزضثیٗؾیىّٖٛ .1

ضا٘سٔبٖػساؾبظیِٔٛشیؾیىّٖٛحسٚزآ ضا٘سٔبٖؾیى10-2ّٖٖٛ، ٞبیٔٙفطززضزضنساظ

ٔشطثططب٘ی10ٝٞبیٚضٚزیثبلاسطاظقطایٍٚضٚزییىؿبٖوٕشطاؾز.ثُٛضیوٝزضؾطٖز

ٔیىطٖٚاؾززضنٛضسیوٝؾیىّٖٛٔٙفطز10ِٔٛشیؾیىّٖٛلبزضثٝػساؾبظیشضارثبلای

 ٕ٘بیس.ىطٖٚضاػسأیٔی7شضارثبلاسطاظ

ایِٗٔٛشیؾیىّٖٛثسِیُافزفكبضزضؾیى90ّٖٛحسٚز .2 ٞبیٔٙفطزآٖزضنسافزفكبض

اؾز.

____________________________________________________________ 
1Xhiong 
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یِٔٛشب( >10=زدبقطوززضذٌٌُٛبظسٛؾٍیىّٖٛزٚؾیطیٚثىبضٌضا٘ییًثبدٞبیٙسٜذطٚعآلاالف( 2-1قکل 

>11=یٗیٌبظَجیٕٝٚٞىبضا٘فثٝٔٙٓٛضسهفیًٛ٘قسٜظیَطاحیىّٖٛؾ


ضاثطاؾبؼیآٖؾیىّٖٛثطّٖٕىطزٚٞعیٙٝٞبیٔكرهٝزضا٘شٟبثُٛضذلانٝسبطیطسغییطار

زٞیٓ.لاظْثٝشوطاؾزوٝ٘كبٖٔی1-1٘شبیغٌٚعاضقبسیوٝزضثبلاثٝآٟ٘باقبضٜقس،ُٔبثكػسَٚ
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ٞبیػطیبٖٚضٚزیٚشضارزضزضایٗػسَٚ،سغییطاراثٗبزثس٘ٝؾیىّٖٛثبفطوطبثزٔب٘سٖٔكرهٝ

ٞبیػطیبٖٚضٚزیٚشضارثبفطوطبثزثٛزٖؾبیعؾیىِّٖٛحبِ٘ٓطٌطفشٝقسٜٚسغییطارٔكرهٝ

ٞبیػب٘جیثبقسٚؾبیطٞعیٙٝقسٜاؾز.ٕٞچٙیٗٔلانٞعیٙٝ٘یعٞعیٙٝاِٚیٝٚؾبذزؾیىّٖٛٔی

آیس،زض٘ٓطٌطفشٝ٘كسٜاؾز.یوٝثطاططافعایففكبضٚیبوبٞفضا٘سٔبٖؾیىّٖٛثٛػٛزٔ

>12آٖ=ییٙٝثطّٖٕىطزٚٞعیىّٖٛؾٞبیٔكرهٝییطارسغیطسبط 1-1جسٍل 

ّای ؾیکلَىتغییط هكرصِ افت فكاض تاظزّی ّعیٌِ  

D( وبٞف وبٞف افعایف افعایفؾبیعؾیىّٖٛ)  

Lb( ثٝآضأیوبٞف وبٞف افعایف افعایفََٛاؾشٛا٘ٝ)  

آضأیوبٞفثٝ افعایف افعایف  )Lc(ٌٚافعایفََٛٔرط 

Dd( وبٞف وبٞف افعایف افعایفلُطِِٛٝذطٚػی)  

 افعایفٔؿبحزٚضٚزیػطیبٖ وبٞف وبٞف افعایف

 افعایفؾطٖزٚضٚزی افعایف افعایف ثسٖٚسغییط

 افعایفزٔب وبٞفزضزٔبٞبیثبلا وبٞف ثسٖٚسغییط

ػبٔسافعایفغّٓزشضار وبٞف افعایف ثسٖٚسغییط  

 افعایفا٘ساظٜٚچٍبِیشضارػبٔس ثسٖٚسغییط افعایف ثسٖٚسغییط

 

 ّسف تحقیق  1-2

ٞبیَٛضوٝزضاثشسایفهُاقبضٜقسزضایُٗٔبِٗٝٞسفثٟجٛزؾیؿشٓفیّشطاؾیٖٛایؿشٍبٜٕٞبٖ

ٞعیٙٝ ٚ وبٞفنسٔبر ٚ ٔهطفی ٌبظ ویفیز ثطزٖ ثبلا ٔٙٓٛض ثٝ َجیٗی ٌبظ فكبض ٞبیسمّیُ

-ثبقس.ثبسٛػٝثٝایٙىٝٞٓاوٖٙٛزؾشٍبٜٞبیایٗؾٛذزثٝسؼٟیعارذبٍ٘یٚنٙٗشیٔی٘بذبِهی

ٞبٚٔكىلاسیٞطیهزاضایٔحسٚزیزقٛ٘سٞبیسمّیُفكبضاؾشفبزٜٔیزضایؿشٍبٜٝویٞبیػساؾبظ

َجیٗی٘بذبِهیچٖٕٛٞچٙیٗ،ٞؿشٙس ٌبظ شضارزاضایَیفٞبیػطیبٖ ا٘ساظٜ ایٌؿشطزٜسٛظیٕ

ایٗدػٚٞفثبقٙسٔی ؾزض اظ اٞبىّٖٛیاؾشفبزٜ ُیسمّؿشٍبٜیزض اظفكبض لجُ دیففیّشط ثٗٙٛاٖ
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زضایٗسحمیكچْٖٛطفیزٚحؼٌٓبظٚضٚزی.قسٜاؾزیثطضؾٞبایؿشٍبٜایٗفیّشطٞبیوبضسطیؼی

ایؿشٍبٜثٗٙٛاٖٙٛضزٞبیسمّیُفكبضٔشمبٚراؾز،ایؿشٍبٜسمّیُفكبضقٕبضٜزٚقٟطثؼثٝایؿشٍبٜ

 ٌطفشٝقسٚ ٘ٓط فهَٛٔرشّفؾبَ،ٞسفزض زض ٔهطفیایٗایؿشٍبٜ اؾشرطاعحؼٌٓبظ دؽاظ

ثطاؾبؼوٕشطیٗٚثیكشطیْٗطفیزٚضٚزیثطایایٗایؿشٍبٜٞبیٔٛضز٘یبظسٗسازؾیىّٖٛٞٙسؾٝٚ

قس.ا٘شربةآٖثٝ

ُیسمّٞبیؿشٍبٜیزضاٞبىّٖٛیاؾشفبزٜاظؾیثطضؾُٔبِٗٝٗیاٞسفَٛضوٝاقبضٜقسٕٞبٖ

-ثٟیٙٝٚا٘شربة٘ؿجزثٝػساؾبظٞبیوٙٛ٘یآٟ٘بزاضیٍ٘ٝؾبذزٚٙٝیثٛزٖٞعٗییدبُیثسِ،فكبض

ٚغّٓزیچٍبِِصادؽاظٔكرمٕ٘ٛزٖایؿشٍبٜٞسف،.ثبقسایایؿشٍبٜٞسفٔیطثسطیٗؾیىّٖٛ

ثیٞبی٘بذبِه ثسؾزٝ ایؿشٍبٜ ایٗ فیّشطٞبی زض افشبزٜ اؾزآزاْ ثیبٖ.ٔسٜ يٕٗ زْٚ فهُ زض

فیعیىی٘بذبِهی ٔبٞیزقیٕیبییٚ ٖٛأَُجیٗیٞبیػطیبٌٖبظ شضار، ا٘ساظٜ ثطضؾیسٛظیٕٚ ثٝ

ٚآطبضٔٙفیحًٛضایٗآلایٙسٜ زضفهُؾْٖٕٛسٜسِٛیسآٟ٘ب زضذٌٌُٛبظاقبضٜقسٜاؾز. ثٝٞب

ثبشوطٚػٛززاضزَجیٗیػطیبٌٖبظٞبیهی٘بذبِظزٚزٖایوٝثطایالسأبردیكٍیطا٘ٝػساؾبظٞبٚ

ٞبٔٗبیتٚٔعایبیٞطیهاقبضٜقسٜاؾز.زضفهُچٟبضْضٚاثٍسئٛضیحبوٓثطػطیبٖزضؾیىّٖٛ

 اؾزثطضؾی قسٜ . زض دٙؼٓ ایٚضٚززیْطفوٕشطیٗثطاؾبؼفهُ ؿشٍبٜیثٝ ٞسف ىّٖٛیؾزٚ

قسٜثطضؾی2ٛضیثبثط٘بٔٝٔشّتئساثٍضٕٚهٝوث1اؾشبضٔٙسیثبلازیْطفىّٖٛیؾیهثبلاٚیثبظزٞ

 ؾٚ قجىٝٓیسطؾثبذؽ ٞبؾیىّٖٛیثٙسٚ افعاض ٘طْ ز3ٌٕجیززض ضٚـ بلاریؾهیٙبٔیثٝ

٘طْافعاضفّٛئٙز4،یٔحبؾجبس ثطایػساؾبظضا٘سٔبٖیٔٙح3/6ٙثب ٔرشّفیٚضٚزیٞبؾطٖزیآٟ٘ب

ىّٖٛیٞسف،ؾؿشٍبٜیثٝایٚضٚززیٚثبظْٜطف٘شبیغحبنّٝثبسٛػٝثٝزضا٘شٟب.ٔحبؾجٝقسٜاؾز

ٔشطٔىٗتثط8000سب4000ٗیثیٚضٚززیْطفثبظٜٔشطوٝزض5/0ثبلاثٝلُطیاؾشبضٔٙسثبظزٞ

.قسٜاؾزكٟٙبزیدؿشٍبٜیٗایایثطذٛضزاضاؾزثطایؾبٖزاظّٖٕىطزُّٔٛث

____________________________________________________________ 
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  2 فصل


 یؼیگاظ عث یاىجط یّایًاذالص

 

یزاضزأبچٌٖٛبظاؾشرطاػیبزیظبٖیٔكشط،یؾٛذشٗٚاضظا٘عیچٖٛسٕیّیثسلایٗیأطٚظٌٜبظَج

ٔهطفوٙٙسٌبٖعاریثٝسؼٟسٖیضؾتیاؾزوٝثبٖضآؾییٞبیٚ٘بذبِهجبریسطویاظٔربظٖزاضا

اٌطچٕٝٞچٙیٗ.>1آٖػساقٛ٘س=یٞبیؾٛذز،٘بذبِهٗیقٛزِصالاظْاؾزوٝلجُاظٔهطفایٔ

یفثٝا٘ساظٜ٘فز،دبلاب٘فزذبْاؾزأیفسطاظدبلاٞبؾبزٜاظػٙجٝیبضیزضثؿیٗیجٌَبظیفدبلا

ٔٙجٌٕبظ اظیٞطچٝوٝثبقس،ٚلشیٗیَجآٖلجُاظاؾشفبزٜسٛؾٍٔهطفوٙٙسٌبٖيطٚضیاؾز.

سطو قسٕٔٗٛلازض ػسا نٛضرٚػٛز( )زض ؾبیت٘فزذبْ دطٚدبٖ،وطثٗیسضٚٞیطثب اسبٖ، )ٖٕسسب ٞب

ثٖٝلاٌٜٚبظثٛ اؾز، دٙشبٖ( ؾِٛفیٗیَجسبٖٚ یسوطثٗ،زیاوؿیسضٚغٖ،ٞیسذبْحبٚیثربضآة،

یشطٚغٖ٘یْٛ،ّٞ اؾز. زاض٘سوٝثطاؾبؼآٖ،ٌبظیٌبظاغّتٔمطضاسیٕذٌُِِٛٛٝسٛظٕٞچٙیٗٚ...

آ٘چٝیسِزاقشٝثبقس.ثٝٔٙٓٛضسٛیذبنیفیزٚویجبرسطویسٍٞٙبْا٘شمبَثبذٌُِِٛٛٝثبیٗیَج
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سهفیٕلجُاظسٛظیسقٛزثبیٔیسٜذٌُِِٛٛٝ٘بٔیفیزذكهویٗیوٌٝبظَج ٕ٘ٛز.یٌٝبظ،آٖضا

ػساؾبظیٗیَجٌبظیفدبلا ؾبیقبُٔحصفٌبظٞبیاؾیسیٔٛػٛز، ثٝیسٖضؾبر،ب٘یٗٔیطآةٚ

سكى اظ ػٌّٛیطی ٔٙبؾت، قجٙٓ ٘ٓطارذیٞیسضارٌبظیُ٘مُٝ سٛظیٕ، ٚ ا٘شمبَ ذٌُٛ بلزض

اؾزسبيٕٗضٖبیزٔؿبئُظیؿزٔحیُی ... اضظـحطاضسیٔٙبؾتٚ یسٌیزیتاظآؾ،ٔكشطیبٖ،

.>13=ٚذٛضزٌیذٌُٛػٌّٛیطیثُٖٕٝآیسیعارسؼٟ

ا٘شمبَذٌُٛقٛزوٝزضٔكبٞسٜٔیآٖ،ثبٚػٛزفطآٚضـٚدبلایفٌبظَجیٗیلجُاظسٛظیٕ

فطؾبیفذٛضزٌی،ٞبیٚاوٙفا٘ؼبْػّٕٝاظفیعیىیٚقیٕیبییا٘فٗبلارٚفُٗاططزضَجیٗیٌبظ

آّٖٖٕیٔٙبثٕزضٌطززوٝٔیایؼبزضً٘ؾیبٜدٛزضی...ٚؾٍٙیٗٞبیٞیسضٚوطثٗوٙسا٘ؽذٌُٛ،

٘بٔٙسٔی1دٛزضؾیبٜضا ثبأباؾزػٟبٖؾطاؾطزضٌبظذٌُٛزضضایغایدسیسٜؾیبٜ،دٛزضسكىیُ.

قٛزوٝثسِیُٖسْقٙبذزوبفی،ثطایوٙشطَٔكبٞسٜٔیفطاٚاٖ،ایؼبزٔكىلارٚثٛزٖقبیٕٚػٛز

ِصازضایٗفهُيٕٗٔٗطفیٔبٞیز.>1=ٌیطزٚػٌّٛیطیاظٌؿشطـآٖالساْچٙسا٘ینٛضرٕ٘ی

ٖٛأُثٛػٛزآٚض٘سٜٚآطبضقیٕیبییٚفیعیىیدٛزضٞبیؾیبٜوٖٝبُٔانّیسِٛیسزٚزٌٜبظٞؿشٙس،

.طضؾیقسٜاؾزث٘یعآٖوٙٙسٌبٖٔهطفٚبیٕنٙسؼٟیعارثطآٟ٘بٔٙفی

 ّای جطیاى گاظًاذالصی هاّیت قیویایی 2-1

ٌطزز.ٞبیسٛظیٕٚا٘شمبٌَبظزضؾطاؾطز٘یبٔكبٞسٜٔیزضؾیؿشٓٞبیػطیبٌٖبظَجیٗی٘بذبِهی

ؾ دٛزض ثٙبْ ٖٕٛٔب ٔییبٜایٗشضاروٝ یبز آٟ٘ب ٔٙبثّٕٖٕیاظ ثٝنٛضرذكهثبزض ٕٔٗٛلا قٛز

دیٛؾشٝٞؿشٙسوٝثبٞٓبٞطیقجیٝزٚزٜٚیبثهٛضرِؼٗزضحبِزسطٚثٝقىُشضارثؿیبضثْٝ

ٚاوٙفٞبزیسٜٔیٔشفبٚرزضؾُحزاذّیٚوفِِٛٝییٞبيربٔز ٞبیقیٕیبییٚثیِٛٛغیىیقٛ٘س.

ٖٙبنطٚاػعا ؾِٛفیٗیٌبظَجیفٛلازسؼٟیعارٚذٌُِِٛٛٝثب -یٚزیسضٚغٖٞیساظػّٕٝآة،

ٌبظوٝسٛؾٍقطوزی٘سایٝ٘كطبؼ.ثطاؾ>1=سٛا٘سثبٖضایؼبزدٛزضٞبیؾیبٌٜطززوطثٗٔییساوؿ

____________________________________________________________ 
1
 Black powder 
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ذبْزضٔٙبَكٔرشّفٕٔىٗیٗیثطزوٝاٌطچٌٝبظَجیسٛاٖدیٌطزز،ٔیٔٙشكطٔیطاٌٖبظایّٔ

ٌٛذُیفیزذكه،ویٗیَجٞبیػساؾبظیٔرشّفزاقشٝثبقٙسأبٌبظیبظٔٙسیٚ٘یجبراؾزسطو

ُٖٕیبییِِٛٝزضسٕبْٔٙبَكػغطاف ٔ>13=اؾزیىؿبٖزض ِصا ؾیجبرٌفزسطوسٛاٖی. زضیبٜدٛزض

 ذٌُٛا٘شمبٌَبظ ٚیىؿبٖٖٕسٜ ٘شبیٔثٛزٜ اظ آ٘بِیغسٛاٖ ضٚیٞبیعٚ ثط قسٜ شضاریٗایا٘ؼبْ

.قسٜاؾزٜزاز٘كبٖایُٗٔٙمٌٝبظَجیٗیٞبیٕ٘بییاظ٘بذبِهی1-2قىُزضاؾشفبزٜٕ٘ٛز.


ذٌُٛسٛظیٌٕبظَجیٗیآٚضیقسٜاظٞبیػٕٕاظ٘بذبِهیبییٕ٘ 1-2قکل 



سّٝٔحممبٖثطضٚیٕ٘ٛ٘ٝشضارػبٔسٌطفشٝقسٜاظٖٙهطیقیٕیبییٚسؼعیٝ٘شبیغآظٔبیكبر

زٞسوٟٕٝٔشطیٗػعقسٜسٛؾٍإِٙزفیّشط،٘كبٖٔیآٚضیػٕٕٚیبضا٘یدیًّٖٕیبراظدؽدیً

ٚآٞٗقبُٔاوؿیسٞبیفٛقسطویجبرٖٕسٜثبقسوٝآٞٗٚسطویجبرآٖٔیعایغبِتایٗشضار،یباػ

ٕٞچٙیٗٔٛلاٚ.ثبقٙسقیٕیبییٔیٔشٗسزٞبیفطْزٞٙسٜانّیسكىیُٖٙبنطٖٙٛاٖؾِٛفٛضآٞٗثٝ

ا٘ساظٜ>14=لبػبض ٞبییثبیٌیطزضزا٘كٍبٜقیطاظػٟزدیثطزٖثٝٔیعاٖآٞٗٔٛػٛززضایٗشضار،
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5/72زٞس،ثُٛضٔشٛؾٍزضحسٚزاؾشفبزٜاظزؾشٍبٜػصةاسٕیا٘ؼبْزاز٘سوٝ٘شبیغآٟ٘ب٘كبٖٔی

انّیسطویجبرٖٙبنط1-2ػسَٚاؾز.زضنسایٗشضارػبٔساظآٞٗٚسطویجبرآٖسكىیُقسٜ

زٞس.ٌطزآٚضیوطزٜاؾزضا٘كبٖٔی2008زضؾبَ>15=1شضارػبٔسیوٝثیٌٛٗ

>15=زٞٙسٜشضارػبٔسٖٙبنطانّیسطویجبرسكىی1ُ-2لجسٍ

Fe9 S8 FeO(OH) Fe3 S4 FeCO3 Fe2 O3 FeO 

H2S 

Mic

CO2

H2O

Mill Scale



قیٕیبییسطویجبرزلیكقٙبؾبییزضوٝؾیبٜدٛزضٞبیآظٔبیكٍبٞیآ٘بِیعٞبیضٚـسطیٗیغٕٔٗٛلاضا

:اظٖجبضسٙسضٚ٘سٔیثىبضآٟ٘بفیعیىیلذٛاسٗییٗٚ

2ثّٛضیفبظقٙبؾبییآ٘بِیع .1
 

3ٖٙبنطویفیآ٘بِیع .2
 

4شضارٖٙهطیآ٘بِیع .3

 ػسَٚ آظٔبیكبرقطوز2-2زض ضٚی٘بذبِهزدب٘شبیغ ثط ٔطظٞبیی، زض ٌبظ ذٌُٛا٘شمبَ

ٖٙبنطانّیٚفطٖیآظٔبیكبرٖلاٜٚثطقٙبؾبیییٗازضقسٜاؾزوٝیٝاضاٚثّغبضؾشبٖیٛ٘بٖوكٛض

اظ٘ٓطؾبیعثَٝٛضوبُٔٔكرم٘یعآٟ٘بسٛظیٕٚثّٛضٞب٘ٛٔٔرشّف،فبظیثّٛضٞبیزٞٙسٜسكىیُ

.>10=ٜاؾزسق



____________________________________________________________ 
1
 Beugen 

2Crystalline Phase Identification  
3Qualitative Elemental analysis 
4 
Particle Elemental analysis 
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>10=دٛزضٞبیؾیبٜاظایٕ٘ٛ٘ٝضٚیقیٕیبییثطآ٘بِیع٘شبیغ2-2جسٍل  

)O2 )اوؿیػٖ اػعای 

یع انّی
ًال

آ
 

ی
یف

ک
 

صط
ٌا

ػ
- 

ج
کَ

ٍؾ
کط

هی
 

ی
طًٍ

کت
ال

 ) Fe2O4 )ٍٔٙشیز ػعایا 

 انّی

یع
ًال

آ
 

ی
ؾای

ٌا
ق

 
اظ

ف


َض
تل

 
– 

ى
یَ

ؿ
طاک

یف
ز

 
 ِ

قؼ
ا

ؽ
یک

 ا

)Fe )آٞٗ  )Quartz )وٛاضسع  

)Si )ؾیّیؽ اػعای 

 فطٖی

(FeO-OH غئٛسیز)  

اػعای

 فطٖی

)Al )آِٛٔیٙیْٛ  )Mns-Si4O11 ثٕٙشیز)  

)Mn )ٍٔٙٙع  
 

اػعایوٓ

 ٔمساض

 

)Mn3O4 اوؿیسٍٔٙٙع)  

)Ca )ّؿیٓو  )Al318 آِجیز)  

)Ka )دشبؾیٓ  )Mg2Al4Si5O18(وٛضزضیز 

)Na )ؾسیٓ  )Fe-SO4(ثٛسّطیز 

ؾِٛفٛضثٝآٞٗ٘ؿجزٚثٛزٜغبِتٚػٕٝٔٗٛلاؾِٛفٛضقیٕیبییذٛالؾِٛفٛض،-آٞٗؾبذشبضزض

ثطاؾبؼلبثُثؿیبض قسٜاضایٝثّٛضیبیؾبذشبض1ٞقسٜسٛؾٍثبِسٚیٗا٘ؼبُْٔبِٗبرٔلاحٓٝاؾز.

.>16=زاض٘سؾِٛفیسیوٝٔٙكبقٛززیسٌٜبظا٘شمبَزضدٛزضٞبیؾیبٜذٌُٛسٛا٘سٔی،3-2ػسَٚزض

>16ؾِٛفٛضزضدٛزضٞبیؾیبٜ=-ؾبذشبضٞبیثّٛضیآ3ٗٞ-2جسٍل

 ضزیف ًام تلَض فطهَل قیویایی هكرصات

ایقىُزٚزٜ–فطٍٚٔٙشیه  1<X<1.2 , Fe (1-x)S Pyrrhotite -دیطٚسیز  1 

--- FeS Troilite -سطِٚیز  2 

فٛلازضٚیثط  H2Sذٛضزٌی X=1.15 , Fe (1+x)S Mackinawite -ٔىیٙٛیز  3 

زضوٕیثؿیبضٔمساضثٝ  

قٛز.ٔیزیسِِٜٛٝذٌُٛ  
FeS2 

-دیطیزٚٔبضوبظیز

Pyrite&Marcasite 
4 

FeS,FeS2 ثٝسؼعیٝ  Fe2S3 Ferric Sulfide -ؾِٛفیسآٞٗ  5 

ٔغٙبَیؿییزذبنزاضای  Fe3S4 
-اؾٕیشیزٚغضیػیز

Smythite&Greigite 
6 

--- Fe7S8, Fe9S11, 

Fe11S12,(Fe(1-x)S) 
ؾِٛفٛضٚآٞٗسطویجبر  7 

____________________________________________________________ 
1
 Baldwin 
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 تطضؾی تَظیغ ٍ اًساظُ شضات 2-2

٘یبظَٚطاحیؾُٛحٚٔٙبفصإِٙزفیّشطٞبا٘شربةزؾشٍبٜػساؾبظَٛضوٝٔكرماؾزثطایٕٞبٖ

 ا٘ساظٜ سٛظیٕ َجیٗیاؾزثٝ ػطیبٌٖبظ ٕٞیٗشضارػبٔسزض ثط ٘جٛزٖاؾبؼ. فطاٞٓ ثٝ سٛػٝ  ثب

ثطضٚیٕ٘ٛ٘ٝشضارػبٔسػٕٕ،آظٔبیكبرٔٛلاٚلبػبض٘شبیغاظأىب٘برآظٔبیكٍبٞیزضایٗسحمیك

ٜثباؾشفبزٜاظزؾشٍبآٟ٘ب،قسزٜاؾشفبٞبیفیّشطایؿشٍبٜسمّیُفكبضقٟطقیطاظآٚضیقسٜاظإِٙز

.>14=ثٝ٘شبیغظیطضؾیس٘سثطاثط4000ثبثعضٌٕٙبییحسٚز1اؾىٗٔیىطٚؾىٛحاِىشطٚ٘ی

ا٘ساظ4ٜثُٛضٔشٛؾٍحسٚز .1 زضنسٚظ٘یاظ70ایثیكشطاظزٜٔیىطٖٚ،زضنسٚظ٘یشضار،

 ایوٕشطاظیهٔیىطٖٚزاض٘س.شضارا٘ساظٜٔبثیٗیهسبزٜٔیىطٖٚٚٔبثمیشضارا٘ساظٜ

ثیكشطیٗسٛظیٕ .2 ٔیىطٖٚثٛزٜٚٔشٛؾٍا٘ساظٜشضارػبٔس5اِی3ا٘ساظٜشضارزضٔحسٚزٜ

 ثبقس.ٔیىطٖٚٔی335/3

ٔىٗتٚٔشٛؾٌٍطْثطٔشطٔیّی82/4غّٓزشضارػبٔسزضٚاحسحؼٌٓبظثُٛضٔشٛؾٍ .3

 ٔىٗتسٗییٗقسٜاؾز.ٔشطٌطْثطؾب٘شی67/2چٍبِیشضارػبٔس

٘یع،سٛظیٕزدبسٛؾٍقطوز2زیفطاوؿیِٖٛیعضیرثٝضٚـٕٞچٙیٗثطاؾبؼآ٘بِیعا٘ساظٜشضا

ثیٗ شضار اؾز3/0-30ا٘ساظٜ آٔسٜ ثسؾز زض>10=ٔیىطٚٔشط شضار، ا٘ساظٜ سٛظیٕ ثیٗ اذشلاف .

ثطاحشیسٛا٘سثبقسوٝایٗشضارحبِزدبیساضی٘ساقشٝٚآظٔبیكبرٚسحمیمبرٔرشّفثٝایٗزِیُٔی

ایٗشضاروٝسهبٚیطثُٛضی.زضآیٙس٘یعٔیىطٖٚاظوٕشطٞبیا٘ساظٜثٝٚسطوٛچهلُٗبرثٝسٛا٘ٙسٔی

زاضزٚشضارٔٙٓٓغیط٘كبٖاظَجیٗزاِىشطٚ٘ی٘یعٔیىطٚؾىٛحظیط اظسٛا٘ٙسٔیثطاحشیضیعآٟ٘ب

چؿجیسٜثٝٔغٙبَیؿیذبنیزّٖزثٝٔؿیطازأٝزضٚوطزٜٖجٛضفیّشطٞب -ٔشطاوٓٚیىسیٍط

.>17=قٛ٘س

____________________________________________________________ 
1
 Scanning Electronic Microscope diffraction 

2
 Laser 
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>14=(μm5 cm=5.2ثطاثط)4000یی(ثبثعضٌٕٙبSEMزؾشٍبٜ)یطاظشضارػبٔسظییٕ٘ب2-2قکل

 گاظ یاىجط ّاییهٌكا ًاذالص  2-3

یبٖػطٞبییػساؾبظثٝٔٙٓٛضوبٞفٚوٙشطَ٘بذبِهٞبیزؾشٍبٜیثبظزٞیفٚافعایؾبظیٙٝثٟیثطا

ثب ثٞبی٘بذبِهیٗایُٚسكىیسٖٛأُسِٛیسٌبظ،اثشسا ٚیوٕیُٚسحّیٝثبسٛػٝثٝسؼع.یٓكٙبؾضا

قٛیٓوٝذٛضزٌیٚٔشٛػٝٔیٌبظیبٖػٙؽشضارػبٔسٔٛػٛززضػطینٛضرٌطفشٝثطضٚیفیو

س.حًٛضآةزضذٌُٛ٘مفٟٕٔیزضایؼبزٙثبقٖبُٔانّیسِٛیسایٗشضارٔی،فطؾبیفذٌُٛ

ٝذهٛلدؽاظسؿزٞیسضٚاؾشبسیىیذٛضزٌیذٌُٛزاضزِصاذٌُِِٛٛٝلجُاظثٟطٜثطزاضیٚث

لاظْثٝشوطٞبإَیٙبٖحبنٌُطزز.ثبیسسٛؾٍٞٛایٌطْذكهقٛ٘سسباظٖسْٚػٛزآةزضِِٛٝ

فبوشٛضسبطیطٌصاضثبقس.ٌطْزضیهٔشطٔىٗتٔیٔیّی65-110اؾزوٝحسٔؼبظآةزضٌبظَجیٗی

ٔم ثطاؾبؼسحمیمبرٚػٛز اؾزوٝ ٞیسضٚغٖ ٔمبزیطثٗسیؾِٛفیس ثبٖضسِٛیس آٖ، اظ ػعیی بزیط

(وٕٝٔٗٛلاثطضٚیػساضMill Scaleوطثٗٚؾبیطٖٙبنطفّعی)اوؿیسٌطزز.زیظیبزیدٛزضؾیبٜٔی

ِِٝٛ ٔیزاذّی ٘یع ٞؿشٙس ِِٝٛ آٞٗ ثب سطویت زض ٚ آلایٙسٜٞب ایٗ سِٛیس زض ٘مفزاقشٝسٛا٘ٙس ٞب
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ٞبیػطیبٌٖبظَجیٗیٖٛأُانّیسِٛیس٘بذبِهیاظیذثُٛضذلانٝثٝثطازأٝزض.>15ٚ18=ثبقٙس

.ٌطززٔیاقبضٜ

 ٍ تراضات آب یػىاکؿ 2-3-1

قس،ٕٞبٖ اقبضٜ وٝ اظثرفآَٖٕٛض ٌبظ٘بذبِهیی ػطیبٖ ٞبی َجیٗی آٞٗ اظ آٖسطویجبرٚ

ٞبٚ...ٞبییچٖٕٛ٘ه،قٗ،ٞیسضٚوطثٗسكىیُقسٜاؾزوٝثهٛضرفیعیىییبقیٕیبییثبآلایٙسٜ

سٛػٝثٝایٙىٌٝبظَجیٗیسطویتٔی ثب ویّٛٔشطزضثبقٙس. ثٝػطیبٖزاضزذٌُٛا٘شمبَاظنسٞب سب

ٔیٔهطف ٟٕٔشطیٖٗبُٔسِٛیسایٗسطویجبرضا ِصا ٞبیزاذّیسٛاٖذٛضزٌیزیٛاضٜوٙٙسٌبٖثطؾس،

ا٘شمبَثبقسوٝزضذٌُٛاوؿیػٖٚضَٛثزیط٘بچیعیزبٔمسٛا٘سٚػٛزٔیّٖزآٖٞبزا٘ؿزوِِٝٛٝ

.>16ٚ18=ٌطز٘سٔیظیطٞبیٚاوٙفَجكذٌُٛ،فطؾبیفٔٛػت

2    2  3 2⁄  2   2     (2-1)  

3    2 2      3 4  3 (2-2)  

  3 4  3 2 2  1 4⁄  2   3     (2-3)  

سهٛضٔی َجیٗی، ذٌٌُٛبظ ٌطفشٗوٙسا٘ؽآةزض قٛزوٝفطؾبیفٚاغّتثسِیُ٘بزیسٜ

زٞٙسٜؾیبٜ٘كبٖدٛزضٞبیؿیزضآٞٗٔغٙبَیاوؿیسزٞسأبٚػٛزذٛضزٌیزضایٗذٌُٛضخٕ٘ی

زِیُآیس.ٔیآةثٛػٛزِِٚٛٝآٞٗٚاوٙفقیٕیبییثیٗاططذٌُِِٛٛٝاؾزوٝزضزضآةٚػٛز

.>10=سٛا٘س،یىیاظٔٛاضزظیطثبقسحًٛضآةزضذٌُِِٛٛٝٔی

 یسضٍاؾتاتیکتؿت ّ یاتػول 2-3-1-1

قٛ٘س.اٌطچٝدؽاظثٟطٜثطزاضیدطٔیثطاثطفكبضٔؼبظ5/1فكبضثبآةاظزضایّٖٕٗیبرذٌُِِٛٛٝ

ضا٘یذبضعٚذٌُِِٛٛٝثبثٝوٕهدی3ً-2اسٕبْایّٖٕٗیبر،آةزضٖٚذٌُُِِٛٛٝٔبثكقىُ

اظآ٘ؼبییوٝفطآیٙسآةٞٛایٌطْذكهٔی ثطٚظزاییٚذكهوطزٖذٌُِِٛٛٝٞعیٙٝقٛ٘سأب
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ثطزاضاٖ٘كبٖوٌٝعاضقبرثٟطٜثُٛضیقٛزیٕظزاییذٌُٛثسضؾشیاػطاٌ٘یطاؾزٕٔٗٛلاآةٚلز

ٔب٘س.زٞس،ٕٞٛاضٜٔمبزیطیآةزضذٌُِِٛٛٝثبلیٔیٔی


>19=یسضٚاؾشبسیهذكهدؽاظسؿزٞیٞٛاسعضیكٚذطٚعآةیبر3ّٕٖ-2قکل

 تطزاضی ذغَط لَلِ  اظ تْطُ پیف 2-3-1-2

زاض٘سوٝقطایٍلطاضٛاٞٔٗطوزضدٛقفّٖٕیبرػٛقىبضیٚحفبضی،ثسٖٚحیِِٗٛٝزضذٌُٛ

 ز.ٌطزآٟ٘بایؼبزٔیزاذّیؾُٛحآٞٗزضاوؿیسٞبیٔٙبؾجیثطایسكىیُ

 یهحیغجَی ٍ تغییطات قطایظ  2-3-1-3

ٚثٝسجٕزٔبیٌبظٚفكبضزٔبیٔحیٍثبٖضوبٞفٚفكبضوبٞف٘یعاظذٌُٛدؽاظثٟطٜثطزاضی

ٔیقجٙٓ٘مُُٝزِیثٝٞبِِٛٝزاذّیزیٛاضٜضٚیثطآةآٖوٙسا٘ؽثربضار ثٝثبلایٌبظ وٝ قٛز

.یبثسِِٛٝسؼٕٕٔیذٌُٛدبییٗ٘مبٌزضآةٔٛػتآٖ

  زاضیتؼویطات ٍ ًگِاًجام  2-3-1-4

ٌطزز.ٞبِِٛٝزاذُثٝآةٚضٚزثبٖضاؾزٕٔىٗسٕٗیطاردؽاظٌبظزاضقسٖذٌُٛ٘یعا٘ؼبْ

 هطکاپتاى ٍزی اکؿیس  کطتي 2-3-2

قسیفیویعآ٘بِ ٌطفشٝ شضارػبٔس إِٙزفٕ٘ٛ٘ٝ سٛؾٍ ٔمبزیّشطٞب،ٜ سٛػٟیطٚػٛز لبثُ ی٘ؿجشب

زضا شضارثٝاحشٕبَفطاٚاٖیٗوٝٔٙكبوطثٗٔٛػٛززضازٞسیشضار٘كبٖٔیٌٌٗٛطزٚوطثٗضا

ِِٛٝثٌٝذُٛیفا٘شمبٌَبظاؾز.فطؾبٞبیثىبضضفشٝزضِِٛٝیاظوطثٗٔٛػٛززضفٛلازوطثٙی٘بق
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قسٖشضا ظٔبٖثبٖضػسا زاذّٔطٚض وطثٗػساض ٔػطیبٖثٝآٟ٘بٚضٚزٚٞبِِٛٝیرآٞٗٚ -یٌبظ

.>14=قٛز

  2                     2            2  3 (2-4)  

 2  3          3   2 (2-5)  

٘یعاحشٕبلاثسِیُٔطوبدشبٖ َجیٗیٔی1ٚػٛزٌٌٛطز ٌبظ ٔطوبدشبٖٔٛػٛززض سطویجبرآِیثبقس. ٞب

ٌطز٘سسبثطاحشیلبثُسكریمقٛز.ثبٞؿشٙسوٝثسِیُثٛی٘بُٔجٛٔلٛیثٌٝبظَجیٗیافعٚزٜٔی

ٞبلبثّیزػصةسطویجبرٌٌٛطزیبٔسایؼبزقسٜزضاططذٛضزٌیٚؾبیفِِٛٝسٛػٝثٝایٙىٝشضارػ

ٔی ٘ٓط ثٝ ٞؿشٙس زاضا ٔطوبدشبٖضا اظضؾس قسٜ ایؼبز ػصةشضارػبٔس حطوز، ََٛٔؿیط زض ٞب

.>14=ثبقسٌطز٘سٚٚػٛزسطویجبرٌٌٛطزیزضایٗشضارثٝایٗؾجتٔیؾبیفٚذٛضزٌیِِٛٝٔی

 ؾَلفیس ّیسضٍغى 2-3-3

ذٌُٛزض (ppm1ٞیسضٚغٖ)ؾِٛفیس٘بچیعیثؿیبضٔمساضٔساْٚحًٛضقسٜ،ا٘ؼبْسحمیمبرطاؾبؼث

ؾِٛفیسٞیسضٚغٖٔمساضٕٞیٗٚػٛزوٝزضنٛضسیٌطزز،ٔیؾیبٜطظیبزیدٛزضیزبسِٛیسٔمثبٖضٌبظ

ؾِٛفیسٔمبزیط.>17=ضٚزٔیفطاسط٘یعٔمساضایٗاظٔٛاضززضاوظطٚثٛزَٜٕٔٗٛزضحسَجیٗیٌبظزض

٘شیؼٝدٛزضزضٔٛػٛزآٞٗ ،آةوٙسا٘ؽقسٜزضحًٛضوٝثبقسٔیظیطٔرشّفٔىب٘یعْزٚؾیبٜ،

.>16=زٞسضخٔیٔٛػٛززضٌبظوطثٗزیاوؿیسٚٞیسضٚغٖؾِٛفیس

ثهٛضرٚاوٙفذٌُٛوٝزاذّیػساضٜثبٌبظزضٔٛػٛزٞیسضٚغٖقیٕیبییؾِٛفیسٚاوٙف .1

 ثبقس.ٔی2-6

  2          2 (2-6)  

(MIC)ایحفطٜذٛضزٌیٚآٞٗؾِٛفیسسِٛیسِِٚٛٝزضقیٕیبییاػعایٔیىطٚثیٚاوٙف .2

 زغضیػیز،ٔىیٙٛی ثّٛضٞبیٚػٛزوٝآة،ثُٛضیحًٛضزضAPB , SRBٞبیثبوشطیسٛؾٍ

____________________________________________________________ 
1
 Mercaptans or Thio Alcohols 
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زض اؾٕیشیز زضٔیىطٚثیٚاوٙفزٞٙسٜ٘كبٖایحفطٜٞبیذٛضزٌیٚٞبسؿز٘شبیغٚ

 ثبقس.ٔیِِٛٝذٌُٛ

 >1ٚ18آٟ٘ب=یشضارػبٔسٚزضنسػطٔیانّیجبرسطوٞبیٚاوٙف 4-2جسٍل

 تطکیة ًَع ٍاکٌف زضصس جطهی تقطیثی

ثبآةٚاوؿیػٖ 60 FeOOH ٚ FeCO3,FeS ٚاوٙف  Fe3O4 

ٚضَٛثزٔٛػٛززضٌبظثبآِِٞٗٛٝٚاوٙفآة 25  FeOOH 

 FeS ٚاوٙفقیٕیبییٚٚاوٙفٔیىطٚثی 5

ثبآِِٞٗٛٝٚزض٘شیؼٝظً٘ظزٌیآٞٗ 10 H2CO2 ٚاوٙف  FeCO3 

 یظهح ّاییآلَزگ 2-3-4

ٚذٌُٛزض ٞبآِٛزٌیؾبیطٚػٛزاططزضاغّتٞبیػطیبٌٖبظ٘بذبِهیزضقسٜقٙبؾبییٔٛاضزؾبیط

ِصاٖلاٜٚثطاوؿیسٚؾِٛفیسآٞٗ،شضارٔیذبنزضػٛزٔٛٔٗس٘یٔٛاز -ؾطثبضٜوبضی،ثطـثبقٙس.

قٗ،ؾبذشٕب٘ی،ٞبیآِٛزٌیٌیط،٘ٓٞبیؾیؿشٓغجبضٚشضارحفبضی،ٞبیِؼٗػٛـ،ٞبی

سٛا٘ٙسٔیآِیٔٛازؾبیطٚذٛضزٌیوٙٙسٜوٙشطَٔٛازقیطآلار،زاذّیٞبیٌطیؽضً٘،ٞبیوطیؿشبَ

.>10=قٛ٘سسطویتیبٜؾدٛزضثب

 عثیؼی ّای جطیاى گاظاثطات هٌفی ًاذالصی 2-4

ثحطا٘یٌبٞبثؿیبضٚفطاٚأٖكىلار،ٕٞچٙیٗثط٘سٌیٚؾرشیآٟ٘بؾیبٜدٛزضٞبیسٛؾٗٝٚسكىیُ

-ٔیقطحیٗثسٚلٛٔاحشٕبَثٝسٛػٝثبآٟ٘بسطیٗانّیوٝآٚض٘سٔیثٛػٛزٌبظا٘شمبَذٌُٛثطای

.>10ٚ20=ثبقٙس

 قیطآلارٚاثعاضزلیكسؼٟیعارٌطفشٍی -

 ٌبظ فیّشطٞبی قسٖ ٔؿسٚز ٚ ٌطفشٍی -

  سؼبضی،نٙٗشی(ذبٍ٘ی،)وٙٙسٌبٖٔهطفزیسٌیسؼٟیعارآؾیت -
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 فكبضٞبیٌیغوٙٙسٜ،وٙشطِی،ایعِٚٝقیطٞبیايُطاضیّٖٕىطزلبثّیزإَیٙبٖٚوبٞف -

 ٔطسجٍایٕٙیٔؿبیُٚسٕٗیطارثطزاضی،ثٟطٜٔكىلار -

 ٌیطیا٘ساظٜسؼٟیعارضٚیثطٌصاضیضؾٛة -

 قیطٞبلُٗبرؾبییسٌیزضسؿطیٕ -

 ِِٛٝذٌُٛظثطیافعایفاططفكبضزضافز -

ؾطٖز - ِِٛٝذٛضزٌیافعایف ٔحیُیثسِیُذٌُٛ قسٖ فٗبِیزثطایٔٙبؾتفطاٞٓ

SRBSٞبیثبوشطی

سكىیُٞیسضارٌبظیٕٗٞچٙ ثبٖضذٛضزٌی، قجٙٓ ٘مُٝ وٙشطَ زلززض یجبر)سطویٖسْ

٘ػب ٚ قجیػبٔسیٕٝٔس ٔیدیؿشبَوطیٝوٝ ٌبظ ا٘شمبَ ذٌُٛ ا٘ؿساز ثبٖض ٚ ٚقٛ٘سیثٛزٜ )

سٛاٖیٔی.ثُٛضوٌّطززیهَٛؾطزٔفزضضٌلاسٛضٞبظزٌییدٔظُٔكشطویٗثطایایٔكىلارٖسیسٜ

-2ػسَٚثهٛضرٔرشّفوٙٙسٌبٖٔهطفیضاثطایٗیزضٌبظَجیبٜاظحًٛضدٛزضؾبقی٘ٞبییتآؾ

.زاز٘كب5ٖ

>15ٚ17=وٙٙسٌبٖثطسؼٟیعارٔهطفیٗیذؿبضار٘بقیاظحًٛضشضارػبٔسزضٌبظَج5-2جسٍل 

کٌٌسُ هصطف ؾیاُ پَزضّای اظ ًاقی ّای آؾیة   

گاظ تَظیغ ٍ اًتقال ذغَط ٌبظا٘شمبَػطیبٖثبظزٜوبٞفِِٚٛٝذٍزضفكبضافز   

گیطیاًساظُ ّایایؿتگاُ  
فكبضسمٛیزٞبیایؿشٍبٜزیسٌیوٕذطؾٛضٞبیآؾیت  

ٞبایؿشٍبٜٚؾبیطسؼٟیعاروٙشطِیٞب،قیطٞبیزیسٌیاضیفیؽآؾیت  

 

ّای هجتوغ ٍ ّاپالایكگاُ

 پتطٍقیوی

ٞبیحلاَثبػساؾبظیٚاحسٞبیزضفٛٔیًٙقسیس،ذٛضزٌیثطٚظ

-ٔكُٗضا٘سٔبٖوبٞفوبسبِیؿشیٚفكبضثؿشطٞبیافزافعایفآٔیٗ

وٕذطؾٛضٞبیافعایفاثعاضزلیمی،سؼٟیعارزیسٌیآؾیتٌبظیٞبی

ٌبظیٔیٗب٘برٍٟ٘ساضیٞبیطسب٘ىٚزضٚاحسٞبضؾٛةٌبظ،فكبضزٞٙسٜ  

ّاًیطٍگاُ ٌبظسعضیكٞبی٘بظَٚوٙشطَ،قیطٞبیٞبسٛضثیٗیدطٜزیسٌیآؾیت   

ذاًگی کٌٌسگاىهصطف ٟبؾٛظیآ٘ثٝوبٞفٞبیٌبظٚٚاػبقثربضیٞبیٔكُٗزیسٌیآؾیت   
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  3 فصل



 ٍ اقساهات کٌتطلی  ّاجساؾاظ

 

نٛضریٗیَجٌبظیثطضٚثطزاضیثٟطٜیؿبروٝزضسبؾاییٝاِٚفطآیٙسٞبیوٝقساقبضٜلجُفهُزض

٘بذبِهیطزٌیٔ ثٝحصفسٕبْ ایبٖػطٞبییلبزض ٚ ٘جٛزٜ ذٌُٛیٗحٞبی٘بذبِهیٌٗبظ اظ ٖجٛض

ٚیبٖذٌُٛفطؾٛزٜ،ػطیٗ.زضاٌطز٘سیذٌُٛٔیٗایفبٚفطؾیا٘شمبٌَبظثٝٔطٚضثبٖضذٛضزٌ

.زٌطزٔیٌبظػطیبٖثبآٟ٘بقسٖٕٞطاٜٚٞبِِٛٝیٌبظثبٖضػساقسٖشضاراظػساضزاذّیفكبضثبلا

-یثٛػٛزٔیٕقجىٝسٛظیطارٔهطفوٙٙسٌبٖٚسؼٟیشضارػبٔسثطایٗوٝایِصاثبسٛػٝثٝٔكىلاس

اظػطیفٚدبلایػساؾبظآٚض٘س، یطیثىبضٌیبظٔٙسأط٘یٗوٝاثبقسیٔیيطٚضیٗیٌبظَجیبٖآٟ٘ب

ٞبیٚزؾشٍبٜیّشطاؾیٖٛفٞبییؿشٓاؾشفبزٜاظؾیٕٗٞچٙی،لجُاظثٟطٜثطزاضاییكٍیطا٘ٝالسأبرد

یػساؾبظیفهُالسأبرٚضاٞىبضٞبیٌٗٚبظزاضقسٖذٌُٛاؾز.زضایػساؾبظدؽاظثٟطٜثطزاض

ثشضارػبٔس ٌبظ فبظ اؾز.اظ ضٚـطضؾیقسٜ ثٝ اثشسا قیعیىیفٞبیِصا یٕیبییٚ وٜٝسقاقبضٜ
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ؾذؽشضارزضذٌُٛا٘شمبٌَبظٞؿشٙسیٗاظٌؿشطـایطیػٟزوٙشطَٚػٌّٛیكٍیطا٘ٝدیالسأ

.قسٜاؾزیثطضؾٞطیهٚٔحبؾٗیتثبشوطٔٗبیّشطٞب،ػساؾبظٚفٞبیزؾشٍبٜوبضثطز

 ٍ قیویاییّای فیعیکی ضٍـ 3-1

ٚ آظاز ٔٗطوٞٛای زض ذٌُٛ ایٗ زاقشٗ لطاض ثسِیُ ٌبظ ِِٝٛ ذٌُٛ احساص ٚ ا٘شمبَ ظٔبٖ زض

ٌطززوٝٞبایؼبزٔیٕٞچٙیٗا٘ؼبْسؿزٞیسضٚاؾشبسیه،قطایٍذٛضزٌیٚفطؾبیفزضزاذُِِٛٝ

ٞبضاِِٛٝیٛاضٜذٛضزٌیزاظٞبٚشضارػبٔسحبنُآلایٙسٜ،دؽاظٌبظزاضقسٖایٗذٌُٛ،ػطیبٌٖبظ

لجُاظٌبظزاضقسٖذٌُِِٛٛٝٚیبدؽاظذبضعٕ٘بیس.ثٕٝٞیٗٔٙٓٛضوٙسٜٕٚٞطاٜذٛزحُٕٔی

اؾشفبزٜآٟ٘بزضٖٚثطایدبوؿبظیقیٕیبیییبٞبییفیعیىیضٚـاظاظذٌٌُٛبظزاضقجىٝوطزٖآٟ٘ب

ٞبٚٔكىلاسیٕٞطاٜاؾزأبسٚزیزٞبٕٔٗٛلاثبٔحقٛز.اٌطچٝاػطاّٖٕٚیبسیٕ٘ٛزٖایٗضٚـٔی

سٛا٘ٙسٔیٞبیزضٖٚذٌُٛٞؿشٙسوٝلبزضثٝظزٚزٖثرفآٖٕیاظآلایٙسٜاٌطثسضؾشیاػطاقٛ٘س،

ظیبزیسبطیط ثؿیبض ثٟطٌٜبظوبٞف٘طخسِٛیسزٚزٜزض قشٝزا،ثطزاضیٌٚبظزاضقسٖذٌُٛدؽاظ

ز.ٌطزٞباقبضٜٔیضٚـایٗسطیٗزضازأٝثٝثطذیاظضایغ.ثبقٙس

 ٍ ذكک کطزى ذغَط ظزاییآب 3-1-1

ٞیسضٚاؾشبسیه،وطزٖذكهٚظزاییآةٌبظِِٛٝذٌُٛزض سؿز اسٕبْ إٞیزدؽاظ ثبلاییاظ

اؾشبسیىیٕٔٗٛلالجُاظثٟطٜثطزاضیذٌُٛسبظٜاحساصقسٜٚثٝٔٙٓٛضثطذٛضزاضاؾز.سؿزٞیسضٚ

ضاٞی،ظا٘ٛییٚ...(زضٞب،قیطآلار،ؾِِٟٝٛٝب)ؾطػٛـٞبیفٛلازیٚاسهبلارآ٘سؿزٔمبٚٔزِِٛٝ

ٔیثطاثطفكبض،ٕٞچٙیٗإَیٙبٖاظٖسْآؾیت زضوب٘بَاػطا -زیسٌیذٌُِِٛٛٝدؽاظزفٗآٟ٘ب

ثطاثط5/1ثبآةٚزضفكبضٞبیقطوزٌبظ،زضایٗسؿزثبیسذٌُِِٛٛٝإٌُِٗطزز.ثطاؾبؼزؾشٛض

ضیدطقٛ٘س.اػطایایّٖٕٗیبر،ثؿشٝثََٝٛذٍِِٛٝٚاحطاظإَیٙبٖوبُٔاظثطزافكبضٔؼبظثٟطٜ

وكسوٝایٗظٔبٖقطایٍٔٙبؾجیثطایََٛٔییٖسْافزفكبضٚ٘كززضذٌُٛ،ٕٔٗٛلاچٙسضٚظ

.ٕٞچٙیٗٚػٛزٌعاضقبسیٔجٙیثط>20=ثبقسٔیایؼبزذٛضزٌیٚفطؾبیفػساضزاذّیذٌُِِٛٛٝ
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ٞبزضآغبظثٟطٌٌٜبظٚسؼٟیعارػب٘جیآٖزضفهَٛؾطزؾبَٚذطٚعآةاظّٖٕهظزٌیذُٛید

ثُٛضوبُٔاظذٌُٛزٞسوٝآةزضِِٖٚٛٝثطزاضی٘كبٖٔی اسٕبْسؿزٞیسضٚاؾشبسیه، دؽاظ ٞب

ٞبیثؼبٔب٘سٜيٕٗایؼبزذٛضزٌیزضذٌُٛثبٖضسكىیُٞیسضارٌبظی٘یعذبضع٘كسٜوٝایٗآة

ظزاییٚذكهٕ٘ٛزٖذٌُٛا٘شمبٌَبظاِعأیثٛزٜٚ٘مفٔٛططیزضِصااػطاینحیحآةٌطزز.ٔی

1-3سٛأُٖبثكقىُٔیایّٖٕٗیبروبٞفذٛضزٌیٚفطؾبیفذٌُٛزاضز.ثطایاػطاینحیح

ٞبییدیً ایٗالساْيٕٗذبضعقسٖآةثبزضفٛانُٔكرمثٝزضٖٚذٌُٛاضؾبَٕ٘ٛزوٝضا

ثبؾیّیىبغَزضٖٚذٌُٛ،ٔی ذكهوطزٜٚزضا٘شٟبثبدٕذبغ2ٌلایىَٛٚیب1سٛاٖؾُٛحذٌُٛضا

ٕ٘ٛز.ٌبظ٘یشطٚغٖ،ذٌُٛضاثطایٌبظزاضقسٖآٔبزٜٔب٘ٙسذٛضزٌیيسٌبظیه


>21اظذٌٌُِِٛٛٝبظ=ثطزاضیثٝٔٙٓٛضثٟطٜیشطٚغٖػبٔسٌٚبظ٘یىَٛدٕذبغٌلا1-3قکل

 ّای قیویاییحلال 3-1-2

سٛػٝ ٔیزٞٙسسكىیُٔیضاؾیبٜٞبیایاظدٛزضلؿٕزٖٕسٜسطویجبرآٞٗثٝایٙىٝثب سٛاٖثِٝصا

.ٞبثبٔكىلاسیٕٞطاٜٞؿشٙسٞبیقیٕیبییایٗسطویجبرضاسؼعیٕٝ٘ٛزأباوظطایٗحلاَوٕهحلاَ

ثطضؾیٔمبلار٘كبٖٔیثُٛضی ثبٖضقىؿشٙزٞوٝ اٌطچٝ ثٗٙٛاٖحلاَ، اؾیسٞب اظ اؾشفبزٜ ٗٚس

سطویجبرٔی ایٗ ِِٛٝسؼعیٝ ذٛضزٌی ٔیعاٖ ضفشٗ ثبلا ٚ سطویجبرحبنّٝ قسٖ ؾٕی أب ٞب،قٛ٘س

ضٚقی ضا ایٕٗ٘بٔٙبؾتاؾیسقٛیی غیط حلأَیٚ ٕٞچٙیٗ ٘ٓیطٞبیٕ٘بیس. آٔیٙٛغیطاؾیسی

،ٖٕلازضثبلاّٖٕىطزظٔبٖزٔبٚثسِیُ٘یبظٔٙسیثٝ٘یعوٙٙسٜٔٙعٚیٖٛأُٚؾبیطٞبوطثٛوؿیلار

-ضٚـاظاؾشفبزٜثبٌبظِِٛٝذٌُٛاظاؾشفبزٜٞؿشٙس.زض٘شیؼٝحصفایٗشضارلبثُغیطٌبظذٌُٛ

____________________________________________________________ 
1
 Silica Gel 

2 
Glycol 
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ٞبیٞعیٙٝثّىٝ٘یؿزّٖٕیبسیوبضٌبٞیفطآیٙسٞبیزضوبضثطزیاظ٘ٓطسٟٙب٘ٝٔٛػٛز،قیٕیبییٞبی

.>22=ثطزذٛاٞسَؾٛاظیطضاَطحالشهبزیٖٕلانطفٝوٝزاقزثطذٛاٞسزض٘یعضاٍٞٙفشی

 ضاًی ذكکػولیات پیگ 3-1-3

ٞبِِٛٝزاذّیػساضثٝسٜیچؿجشضارسطاقیسٖٚذطاقیسٖؾبیف،ثطاؾزٔجشٙیّٖٕیبسیضا٘یدیً

،ٌِِٛٝٛذُزضٖٚدیً٘بْثٝسؼٟیعیزضآٔسٖحطوزثَٝطیكاظٚٚیبٌبظٞٛاػطیبٖفكبضوٝثب

ثبقسوٕٝٔٗٛلالجُاظٞبیفیعیىیٚوبضٌبٞیٔیضٚـسطیٗیىیاظضایغٌیطز.ایّٖٕٗیبرنٛضرٔی

ٞبٕٚٞچٙیٗإَیٙبٖاظٔؿسٚزثطزاضیذٌُٛسبظٜاحساصقسٜثٝٔٙٓٛضذبضعٕ٘ٛزٖآِٛزٌیثٟطٜ

ؾٛاثكٌصقشٝقطوز٘جٛزٖذٌُِِٛٛٝا٘ؼبْٔی ٞبیٔؼطیٌبظضؾب٘یثٝٔٙبَكٚسؼطثیبرٌیطز.

وٝثسِیُٖسْقٙبذزدٛزضٞبیؾیبٜٚ٘بزیسٜاٍ٘بقشٗٔؿئّٝزٞسٞب٘كبٖٔیٕٞىبضیثبایٗقطوز

ثّٖٕٝیبردیً ذٌُٛا٘شمبٌَبظ اوظطذٛضزٌیزض زض ثُٛضیوٝ ٘كسٜ ضا٘یإٞیزچٙسا٘یزازٜ

ٔیٔٛالٕایّٖٕٗیبرثٛؾیّٝدیً سؼٟیعارػب٘جی٘بٔٙبؾتاػطا ثٕٝٞیٗٞبییٔؿشُٕٗٚ قٛ٘س،

ذ دبنطٚعآلایٙسّٜٖزاػطایآٖثبظزٞیوبفیزض چٙسا٘یثط سبطیط ٚ ٘ساقشٝ ؾبظیذٌٌُٛبظٞب

٘ساضز.

ٞبیذٌُٛا٘شمبٌَبظضاآلایٙسٜ سٛاٖحؼٓثبلاییاظٔیوٝزٞسٔیسؼطثیبرقطوززدب٘كبٖ

ٌبظذٛاٞسزاقز.ایٗٔیعاٖزٚزٜثباػطاینحیحایّٖٕٗیبرذبضعٕ٘ٛزوٝسبطیطظیبزیزضوبٞف

11620،سٛا٘ؿززضحسٚز2ٚزٚػٟشٝؾٍٙی1ٗاؾفٙؼیٞبیدیًٌیطیثبثىبض2003قطوززضؾبَ

 اظ ؾیبٜ دٛزض ذبضع12ویٌّٛطْ ثّغبضؾشبٖ ٚ یٛ٘بٖ وكٛض ٔطظ زض ٌبظ ا٘شمبَ ذٌُٛ اظ ویّٛٔشط

ضا٘ی٘كبٖزازٜدؽاظّٖٕیبردیًاظذٌُٛسٛظیٌٕبظٞبذطٚع٘بذبِهی2-3زضقىُ.>10=ٕ٘بیس

قسٜاؾز.

____________________________________________________________ 
1
 foam pig 

2
 Heavy bidirectional pig 
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>23ٌبظ=سٛظیٕزضذٌُٛضا٘ییًدیبرّٖٕٞبدؽاظاػطایذطٚع٘بذبِهی2-3قکل

 ّالغقؿتكَی ذغَط لَلِ تا هایؼات ٍ  3-1-4

اِىُ ٞباؾشفبزٜٞبٚ...ػٟزقؿشكِِٛٛٝزضایٗضٚـاظٔبیٗبسیثبٚیؿىٛظیشٝدبییٗ٘ٓیطٌبظٚییُ،

ثبذٛزثٝثیطٖٚآِٛزٌیٚٔبیٕثبؾطٖزثبلازضِِٖٚٛٝدٕذبغقسٜوٝقٛزٔی ٞبیزضٖٚذٌُٛضا

ٔحسٚزیزحُٕٔی دبنٕ٘بیس. ثبلاثسِیُحؼٓثبلایٔبیٕ، ثٝدٕذبغ ؾبظیٚذكهٞبییچٖٛ٘یبظ

ثطایذٌُٕٛ٘ٛزِِٖٛٝدؽاظّٖٕیبر،زفٕفبيلاةسِٛیسیٚٞعیٙٝ ٞبیثبلایَطح،ایٗضٚـضا

٘بوبضآٔسٚثسٖٚنطفٝالشهبزیٕ٘ٛزٜاؾ ِِٛٝثّٙس، ضٚـزیٍطیوٝزضٔٙبثٕاظآٖیبزقسٜأبز.

ٞبزضذٌُِِٛٛٝ،ٞبییٔبثیٗزٚدیًاؾزوٝزضایٗضٚـحیٗحطوزدیًاؾشفبزٜاظغَ،اؾز

ٞبیزضٖٚذٌُٛضازضذٛزحُٔیٞب،شضارٚآِٛزٌیٔبثیٗدیًغَ اظآ٘ؼبییوٝثطایٕ٘بیس. أب

چٖٛثىبضٌیطیایٗٔؿبیّیٕٞچٙیٗٚذٛاٞسثٛزحلاَغَٔمبزیطفطاٚا٘یثٝ٘یبظ،ٞب٘بذبِهیحُ

ظیبززضثؿیبضٔمبزیطزضسِٛیسقسًٜٔطٚظایسزفٕٔٛاز٘یعَٚٛلا٘یظٔبٖایٗزضایٗٔبزٜاظٔمساض

.>22=ذٛاٞسثٛزایٗضٚـٞبیثعضياؾشفبزٜاظچبِفذٛزاظٔبیٕ،حبِز
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 فطآیٌسّای جساؾاظی شضات 3-2

قسوٝفطؾبیفٚذٛضزٌیػساضزاذّیذٌٌُِِٛٛٝبظ،فطآیٙسیزایٕیزضایٗزضفهُلجُاقبضٜ

-ٞبیسٝسٛاٖثركیاظایٗشضارٚ٘بذبِهیضا٘ی٘یعسٟٙبٔیثبقسوٝثباػطایّٖٕیبردیًذٌُٛٔی

٘كیٗقسٜزضذٌُٛضاذبضعٕ٘ٛز.ٕٞچٙیٗچٖٛفطؾبیفذٌُِِٛٛٝ،ظٔبٖٚٔىبٖذبنی٘ساقشٝ

شضارحبنُ ٔیٚ ٘یع ذٛضزٌیآٟ٘ب ثبٖضآؾیتاظ ٚ قسٜ ٕٞطاٜ ػطیبٌٖبظ ثطاحشیثب ٚسٛا٘ٙس ٞب

-وٙٙسٌبٖایٗؾٛذزقٛ٘س.ِصالاظْاؾزاظػساؾبظٞبٚفیّشطٞبییزضایؿشٍبٜٔكىلاسیثطایٔهطف

٘بذبِهی ػساؾبظی وٝ ٕ٘ٛز اؾشفبزٜ زٞٙس.ٞبیٌبظ ا٘ؼبْ ٔساْٚ ثُٛض ضا َجیٗی ٌبظ ػطیبٖ اظ ٞب

.>14=ٌیطزٞبیظیطنٛضرٔیٞباظؾیبَحبُٔثٝیىیاظضٚـٕٛلاػساؾبظی٘بذبِهیٔٗ

 ٘كیٙیثٝوٕه٘یطٚیٌطا٘فسٝ .1

 ٘كیٙیثٝوٕه٘یطٚیٌطیعاظٔطوعسٝ .2

 ٘كیٙیثٝوٕهثطذٛضزشضٜثٝنفحٝسٝ .3

 ٘فٛشٚا٘شكبض .4

 اططاراِىشطیؿیشٝؾبوٗ .5

وٝٞطچٝی.ثُٛضزٞٙسیٔیٔرشّفیغضار٘شبػساوطزٖا٘ٛأشیٔصوٛضٞطوساْثطاٞبیضٚـ

ٕٔٗٛلازضسطییكزلیٚفٙبٚضیكشطثیٙٝآٖٔؿشّعْٞعیػساؾبظ،سٙوٛچىشطثبقارشض ذٛاٞسثٛز.

:ٌطززیِحبِٔیُثٝقطحشیبضٞبییا٘شربةػساؾبظٞب،ٔٗ

  فٌی هؼیاضّای .1

 اَلأاظؾبیع،ػٙؽ،غّٓزٚزا٘ؿیشٝشضارٕٞطاٌٜبظ -

 یحؼٕی،زضػٝحطاضر،فكبضٚٚیؿىٛظیشٌٝبظحبُٔاَلأاظزث -

 اَلأاظذٛالذٛض٘سٌیٚؾبییسٌیشضارّٔٗكٌٚبظحبُٔ -

 ٔٛضز٘یبظػساؾبظیاَلأاظثبظزٜ -
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  هحیغی هؼیاضّای .2

 ثیٙیفًبیفیعیىیٔٛضز٘یبظ،قىُٚا٘ساظٜزؾشٍبٜدیف -

٘یبظٔٛضزػب٘جیثیٙیسبؾیؿبردیف -

 اقتصازی هؼیاضّای .3

 ؾیؿشّٖٕٓیبسیٚاِٚیٝثیٙیٞعیٙٝدیف -

 ثیٙیٞعیٙٝلاظْثطایٍٟ٘ساضیٚؾطٚیؽزؾشٍبٜػساؾبظدیف -

 آٚضیقسٜٞبیػٍٕٕٟ٘ساضیٚزضنٛضرأىبٖسهفیٝآلایٙسٜثیٙیأىب٘برلاظْثطایدیف -

زؾشٍبٜ ٔٗیبضٞب، ایٗ وٙبض زض ثٝاِجشٝ ثبیس ػساؾبظ سٛا٘بییوٝقٛ٘سَطاحیایٌٛ٘ٝٞبی

ثبقٙس،ٕٞچٙیٗثبیسثَٝیفا٘ساظٜشضاسیوٝزاقشّٝٔٗكضاشضارثبضزضنس10اظثیفساؾبظیػ

یا٘ساظٜشضاسَیف3-3زضقىُ.زؾشٍبٜػساؾبظلبزضثٝػساؾبظیآٖاظػطیبٖاؾز٘یعسٛػٕٝ٘ٛز

-ٛلافطآیٙسزضنٙبیٕٕٔٗ٘كبٖزازٜقسٜاؾز.لبزضثٝػساؾبظیآٟ٘بٞؿشٙس،ٞبٞطیهاظزؾشٍبٜوٝ

ٔی سمؿیٓ وّی زؾشٝ چٟبض ثٝ شضار ػساؾبظی ػساوٙٙسٜٞبی اظ ٖجبضسٙس وٝ ایٙطؾی،قٛ٘س ٞبی

ٚزٞٙسٜضؾٛة ٔعایب ٔٛضز زض اذشهبض ثٝ ازأٝ زض وٝ فیّشطٞب ٚ اؾىطاثطٞبیسط ٞبیاِىشطٚاؾشبسیه،

ٕ٘بییٓ.ٔٗبیتٞطیهثحضٔی
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>12ا٘ساظٜشضار=یفَیثطایٔرشّفػساؾبظٞبییعْٔىب3٘-3قکل 

 جساؾاظّای ایٌطؾی 3-2-1

٘یٗا اظ اؾشفبزٜ ٕٔٗٛلاثب ایطٚٞبی٘ٛٔػساؾبظٞب ٌطیٙطؾیٌطا٘ف، فطآیعٚ ٔطوع، یػساؾبظیٙساظ

.قٙسثبیٔٞبیىّٖٛٚؾ1ؾبظ٘كیٗسٝٞبیٚقبُٔاسبلهزٞٙسیشضارضاا٘ؼبْٔ

 ؾاظ ًكیي تِ ّایاتاقک 3-2-1-1

ػٗجٝیهاظٞبثبقٙسوٝایٗزؾشٍبٜٔیشضاروٙٙسٜوٙشطَٞبیزؾشٍبٜسطیٗؾبظٞباظٔجشسی٘كیٗسٝ

ٞبدطذطٚػیٚضٚزی،اظٔشكىُثّٙسافمی ثب.ثبقسٔی)ٔحُػٕٕقسٖشضار(2ٚ ثٝػطیبٖٚضٚز

ػطْزاضایاػؿبْسٕبْٕٞب٘ٙسغجبضشضاراظآ٘ؼبییوٝٚیبفشٝوبٞفػطیبٖؾطٖز،ا٘جؿبَیاسبله

آٟ٘بػطیبٖ،غّجٕٝ٘ٛزٜٚآٟ٘باظَطفطٚاضزٜثوكفطا٘كیشضارؾٍٙیٗثط٘یطٚیٌ٘یطٚیٞؿشٙس،

ؾبظثٝزٚ٘ٛٔ٘كیٗٞبیسٝانٛلااسبلهٕ٘بیس.دبییٗاسبلهوكیسٜٚاظػطیبٌٖبظػسأیؾٕزثٝضا

-ی٘كبٖزازٜقسٜاؾز،سمؿی4ٔٓ-3َجمٝوٕٝ٘بییاظآٟ٘بزضقىُچٙسٚا٘جؿبَیؾبزٜاسبله

 أبثطایثبقسٔیوٍٟٓ٘ساضیٚؾبذزٞعیٙٝؾبزٜ،ایٗزؾشٍبٜزاضایٔعایبییچٖٛؾبذشبضقٛ٘س.

____________________________________________________________ 
1
 gravity settling chamber 

2
 Hopper 
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وٓأىبٖسبحسٞباسبلهایٗزضٌبظػطیبٖؾطٖزافعایفثبظزٞیٚضیعـشضارزضایٗٚؾیّٝثبیس

.قٛزٔیاسبلها٘ساظٜاِٗبزٜفٛقافعایفثبٖضوٝثبقس اِصا ثٝاٌطچٝزضٌصقشٝاظ َٛضیٗزؾشٍبٜ

قسأبزضقزػطیبٖٞٛااؾشفبزٜٔیشضارحصفٚٔمسٔبسیسهفیٝثطایٔرشّفنٙبیٕزضٌؿشطزٜ

.>24=اؾزوٕشطقسٜٗززضنٙأطٚظٜوبضثطزقبٖ


>24=ؾذطزاضج( َجمٝچٙسب(ػطیبٖافمیالف( ؾبظ٘كیٗٞبیسٝایاظاسبله4ٕٝ٘ٛ٘-3قکل  

 ؾیکلَى 3-2-1-2

وٝثسِیُزاقشٗٔعایبییچٖٛؾبذشبضؾبزٜ،ٞعیٙٝایٙطؾیٞؿشٙساظػساؾبظٞبیٞب٘یعیىیؾیىّٖٛ

ثبظٜ زض لبثّیزوبضثطز ػب٘جیدبییٗ، ٚ اِٚیٝ سٛػٝ ، ... ٚ فكبض ٚ نٙبیٕٚثؿیبضیٞبیٚؾیٕزٔب اظ

ٚضٚزػطیبٌٖبظوبضذب٘ؼبر دؽاظ ٞٙسؾٝایٗزؾشٍبٜ، اؾز. ثٝذٛزػّتٕ٘ٛزٜ ػبٔسثبٖض-ضا

فػطیبٖزضآٖقسٜوٝثٝوٕه٘یطٚیٌطیعاظٔطوعٌٚطا٘ف،شضارفبظػبٔساظػطیبٌٖبظچطذ

قٛ٘س.ٌبظسهفیٝقسٜ٘یعاظاؾشٛا٘ٝذطٚػیسٗجیٝقسٜزضػساٚزضلؿٕزدبییٗزؾشٍبٜػٕٕٔی

ؾیىّٖٛذبضعٔی ثطضؾیسحمیمبر٘كبٖٔیلؿٕزثبلاییٔطوع ٔیٌطزز. َطاحیزٞسوٝ سٛاٖثب

ثٛزٖثبسٛػٝثٝدبییٗٔٛاظیثٝضا٘سٔبُّٖٔٛثیضؾیسوٝٞبٚثىبضٌیطیآٟ٘بثهٛضرٙبؾتؾیىّٖٛٔ

سٛا٘ٙسٌعیٙٝٔٙبؾجیثٗٙٛاٖدیففیّشطؾبیطػساؾبظٞبٔی٘ؿجزثٝزاضیٚسٕٗیطارآٟ٘بٍ٘ٝٞعیٙٝ
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ىّٛ٘یٔشٙبؾتثبْطفیزؾیِٔٛشیثىبضٌیطی٘یعزضایٗسحمیكٞبیسمّیُفكبضثبقٙسوٝزضایؿشٍبٜ

.ثطضؾیقسٜاؾزٞبیسمّیُفكبضٚضٚزیػطیبٌٖبظَجیٗیزضایؿشٍبٜ

 الکتطٍ فیلتط  3-2-2

-ْطفیزلبزض٘سوٝثبقٙسفیّشطٞبٔیغجبضار،اِىشطٚوٙٙسٜشضارٚوٙشطَٚؾبیُدطوبضثطزسطیٗاظیىی

ثذصیط٘سضاثبلاغجبضغّٓززٔب،فكبضٚثبآِٛزٌٜبظػطیبٖاظیٞبیثبلای وٝانَٛوبضاِىشطٚفیّشطٞب.

زضقىُ آٟ٘ب 5-3ٕ٘بییاظ شضارآٔسٜ، یهاظٖجٛضحیٗزضلُطاریبثسیٗنٛضراؾزوٝاثشسا

اِىشطٚاؾشبسیىی،٘یطٚییهسٛؾٍقسٜثبضزاضلُطاریبقٛ٘سؾذؽشضارٔیثبضزاضاِىشطیىیٔیساٖ

لُطاریبقٛ٘س.شضارٔیٔٙشمُٔربِفثبضبثظٔیٗثٝٔشهُآٚضیػٕٕاِىشطٚزٞبیضٚیؾُٛحثط

ٞبدطؾٕزثٝٚؾُٛحػسااظقسٜٚذٙظی،آٚضیػٕٕاِىشطٚزٞبیؾُٛحثٝضؾیسٖثبقسٜثبضزاض

ٔیىطٖٚ،ظیطشضارػساؾبظیزضثبلاثبظزٞی،زؾشٍبٜایٗیٔعایباظ.قٛ٘سٔیفیّشطٞسایزظیطاِىشطٚ

ثب.ثبلاؾززٔبیثبٌبظٞبییاظشضارػساؾبظیأىبٖٚىبَدبؾ125سب25زضحسٚزافزفكبضدبییٗ

.>25=ثبقٙس٘یعٔیثٝقطحشیُٔٗبیجیزاضایایٗٚػٛزاِىشطٚفیّشطٞب

 ا٘ساظیضاٜٚ٘هتذطیس،ثبلایٞعیٙٝ -

 ٔشرهم٘یطٚیٚاِىشطیؿیشٝثبلایِٚشبغ٘یبظٔٙسثٛزٖثٝ -

 سٕٗیطارٍٟٚ٘ساضیٞبییٙٝٞعٚٔهطفیا٘طغیٔیعاٖثٝ٘ؿجزوٓثبظزٞیزاضای -

 ا٘طغیٔهطفِحبِاظؾیؿشٓوبضثطیثبلایٞعیٙٝ -

وبضیقطایٍسغییط٘ؿجزثٝوٓدصیطیاُ٘ٗبف -
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>26=یؾیٕبٖزضإِٓبٖفیّشطٞبیوبضذب٘ٝاِىشط5ٚ-3قکل  

 ّااؾکطاتط 3-2-3

زٖٚػساؾبظیسطوطثسِیُفطاٚا٘یٚاضظا٘ی،ثطایچٍبَٕٔٗٛلاآةٔبیٗبر،اظوٝغجبضٌیطٞبییانٛلا

اؾىطاثطٞبقبُٔاؾىطاثطٞبیذكهٚ.قٛ٘سٔیقٙبذشٝاؾىطاثطٖٙٛاٖثٝوٙٙسٔیشضارضیعاؾشفبزٜ

ٚ٘شٛضی،1دبـآةثطعٞبیسطٕٞچٖٛٔؼٕٖٛٝٚؾیٗیاظػٕٕوٙٙسٜ ،ؾیىّٛ٘یدبـٔٝ،2اؾىطاثط

ٚؾذطزاضدبـٔٝ ثٝٔؼٕٖٛٝٔشٖٙٛیاظٚؾبیُزضنٙٗزٌبظانُلاحاؾىطاثطأب.>25=ثبقٙسٔی...

ٕٞب٘ٙسؾیىٌّٖٛبظٌفشٝٔیوٙشطَآِٛزٌیػطیبٖ ٔیقٛزوٝانَٛػساؾبظیزضآٟ٘ب ٞب زضثبقس.

 ایٗنٙٗزچٖٛ لُطار افعایفؾطٖزحًٛض ٚ ٞیسضارٌبظی ثبٖضسكىیُ ٌبظ، ػطیبٖ آةزض

ػساؾبظیٔبیٗبسی٘ٓیطآةٚثٝٔٙٓٛضاظاؾىطاثطٞبیذكهٌطززِصإٔٗٛلاذٛضزٌیذٌٌُٛبظٔی

.٘سقٌٛبظٚییُاظػطیبٌٖبظاؾشفبزٜٔی

____________________________________________________________ 
1 
spry tower  

2
 ventury scrubber 
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.قٛزٞبیسمّیُفكبضاؾشفبزٜٔیسطیٗاؾىطاثطیاؾزوٝزضایؿشٍبٜاؾىطاثطؾیىّٖٛٔشساَٚ

ٕ٘بی6-3قىُزضوٝثبقسٞبثطاؾبؼ٘یطٚیٌطیعاظٔطوعٔیٕٞب٘ٙسؾیىّٖٟٛبٔىب٘یعْػساؾبظیآ٘

ایؾبذشٕبٖؾبزٜزاضای.ایٗ٘ٛٔاؾىطاثطٞبزازٜقسٜاؾزایٗ٘ٛٔاؾىطاثطٞب٘كبٖثیطٚ٘یٚزاذّی

 ایؿشٍبٜثٛزٜ اغّتزض فیّشطٞبیایٗٚٞبیسمّیُفكبضٚ ثٝ آؾیتضؾیسٖ ػٌّٛیطیاظ ٔٙٓٛض ثٝ

ٞباؾشفبزٜٔیایؿشٍبٜ اظاظثطذیقٛ٘س. وطزٖفیّشطػٟزیٔكجىفّعینفحبرایٗ٘ٛٔاؾىطاثطٞب

اظٔبیٕٚػبٔسشضار،نفحبرایٌٗٝبظثػطیبٖثطذٛضزاططزضوٝسطسیتثسیٗ،ٕ٘بیٙسٔیاؾشفبزٌٜبظ

ثب.قٛ٘سٔیٞسایزثیطٖٚثٝسرّیٝقیطَطیكاظٚیبفشٝػطیبٖدبییٗؾٕزثٝػساقسٌٜٚبظػطیبٖ

 ٚػٛز اظایٗ ٔٛ٘ ایٗ ػساؾبظی ضا٘سٔبٖ اؾىطاثطٞب ثٛزٜ ایؿدبییٗ ایٗ زض ٔٙٓٛضشٍبٜظیطا ثٝ ٞب

ٌطٌْبظؾٛظٞیشطیهٌبظسٛؾٍزضفهَٛؾطزؾبَ،ٌبظػٌّٛیطیاظسكىیُٞیسضارٌبظیٚا٘ؼٕبز

ثسِیُیبثس.ٕٞچٙیٗوبٞفٔیٌبظزاذُٔیٗب٘برٔیعاٖ،لاظٌْطٔبیفضٖبیزنٛضرزضوٝقٛزٔی

شضارػساؾبظیٔیعاٖٕٛلاٞبیسمّیُفكبضٔٗایؿشٍبٜٚضٚزیزضٌبظ٘ؿجیفكبضٚؾطٖزثٛزٖثبلا

.>28=ثبقسٔیدبییٗثؿیبضارسؼٟیعایٗزض


>28=یاػعاٚؾبذشٕبٖزاذّب(یطٚ٘یثیٕ٘بالف(فكبضیُسمّٞبییؿشٍبٜایاؾىطاثطٞب6-3قکل
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ایؿشٍبٜ دبلایكٍبٜزض اظ ذطٚػی ٌبظ چٖٛ ٌبظ فكبض سمٛیز آلایٙسٜٞبی حبٚی ٞٙٛظ ٚٞب ٞب

ٌ اؾىطاثطٞبییػٟزػٌّٛیطیٔیٗب٘بسیچٖٛآةٚ اظ ثٝایٗلُطارٚضٚزاظبظٚییُاؾزٕٔٗٛلا

قٛز.زضایطاٖ٘یعقطوزدبضؼسىٙیهثطایٞب،اؾشفبزٜٔیٌبظٔٛػٛززضایٗایؿشٍبٜوٕذطؾٛضٞبی

ٞبیسمٛیزفكبضٕ٘ٛزوٕٝ٘بیثیطٚ٘یٚاِٚیٗثبضالساْثَٝطاحیٚؾبذزاؾىطاثطٞبییثطایایؿشٍبٜ

ػطیبٌٖبظدؽاظٚضٚزاؾىطاثطٞبزضایٗ.>29=٘كبٖزازٜقسٜاؾز7-3زاذّیآٟ٘بزضقىُاػعای

قٛزٞبثطذٛضزوطزٜٚزچبضچطذفٔیایاظؾیىّٖٛثٝٔؼٕٖٛٝاؾىطاثطٚؾٍٚضٚزیٞسضَطیكاظ

ٔی -وٝثٝٔٛػتآٖشضارػبٔسٚٔبیٗبرثسِیُ٘یطٚیایٙطؾیٌٚطیعاظٔطوعاظػطیبٌٖبظػسا

٘هتٔٛاظیثهٛضر،اؾزایؿشٍبٜٚاحسٞبیسٗسازثٝسٗسازقبٖٕٔٗٛلاوٝقٛ٘س.ایٗ٘ٛٔاؾىطاثطٞب

ثطزٖثبلاػٟزٖٕٛزیاظفیّشطٞبییٌبظزضٔرعٖچطذفُٖٕثطٖلاٜٚاظآٟ٘بقٛ٘سوٝزضثطذیٔی

زاضییؾطٚیؽٍٚ٘ٝٞبٌطزز.ثبایٗٚػٛزغیطاظٞعیٙٝاِٚیٝ،ٞعیٙٝػساؾبظیشضاراؾشفبزٜٔیثبظزٜ

ثهٛضرٔساْٚافزفكبضزَٚطفآٖوٙشطَقٛز.ٚلاظْاؾزوٝایٗزؾشٍبٜ٘یعثبلاؾز


 >29=یاػعاٚؾبذشٕبٖزاذّب(یطٚ٘یثیٕ٘بالف(فكبضیزسمٛٞبییؿشٍبٜایاؾىطاثطٞب 7-3قکل
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  ذغَط لَلِ یلتطاؾیَىف 3-2-4

ٌبظحبُٔیبٖشضارّٔٗكاظػطیػساؾبظٞبیضٚـیٗسطیٕیٚلسسطیٗاظٌؿشطزٜیىییّشطاؾیٖٛف

یبٖاؾزوٝثبٖجٛضػطیٌطاِ٘ٛیباِیبفیٔٛازاظفكطزٜزاضؾبذشٕبٖذُّٚفطعیّشط،فیه.ثبقسیٔ

ٔٛضزیزضنسثبظزٞٚیطی.ثؿشٝثٝٔحُثىبضٌٔب٘سیٔٙبفصآٖ،شضارػبٔسزضآٖثؼبٔیبٌٖبظاظٔ

-یاؾشفبزٜٔیّشطاؾیٖٛفیؿشٓاظؾیاؾشفبزٜٕ٘ٛز.ٕٔٗٛلاظٔب٘طیّشاظا٘ٛأٔرشّففسٛاٖیا٘شٓبضٔ

بظاؾشفبزٜػساؾیٞبزؾشٍبٜیطثبقٙسوٝ٘شٛاٖاظؾبیعوٝشضارػبٔسٔٛػٛززضٌبظآ٘چٙبٖضقٛز

ذٌٌُٛبظػطیبٖٞبی٘بذبِهیػساؾبظیثطایوٝفیّشطٞبییٕ٘ٛز. ثٝقٛ٘سٔیاؾشفبزِِٜٛٝزض

فیّشطچٙسإِٙزیبیهسٛؾٍٔبیٕٚػبٔسشضارفیّشطٞبایٗزضٞؿشٙس،ْٛٔٛؾِِٛٝذٍفیّشطٞبی

قبذمٔیػساٌبظػطیبٖاظوبضسطیغیب یىیاظ اذشلاففكبضقٛ٘س. فیّشطاؾیٖٛ، (DP)1ٞبیٟٔٓ

ظٔبٖسٗٛیىفیّشطٞب 2فلاـٚیبثهزَٚطففیّشطاؾزوٝثطای٘كبٖزازٖٔیعاٌٖطفشٍی،
وطزٖ 

.فیّشطٞبیذٌُِِٕٛٛٝٔٗٛلازضزٌٚطٜٚفیّشطؾذطایشٛضٞب>17ٚ30=ٌیطزٔیلطاضبزٜاؾشفٔٛضزآٟ٘ب

 ٌیط٘س.ٚفیّشطٞبیٌبظذكهلطاضٔی

 فیلتط ؾپطایتَض 3-2-4-1

ایٗ.اؾزشٛضیؾذطافیّشطٌیطز،ٔیلطاضاؾشفبزٜٔٛضزٌبظسهفیٝثطایبیٕنٙزضوٝسؼٟیعاسیاظیىی

زؾشٍبٜ ثط ٚٔٛٔٙشْٛ،ایٙطؾییٗٙیػساؾبظیزیٍطٔىب٘یعْؾٝاظوعٔطاظٌطیعذبنیزٖلاٜٚ

قٛ٘سٔیؾبذشَٝٚطاحیافمیٖٕٚٛزی٘ٛٔزٚزضبشٛضٞایؾذطفیّشط.ٙسؤیاؾشفبزٜ٘یعاؾیٖٛفیّشط

.س٘قٛٔیاؾشفبزٜ،ثبقسساقشٝ٘ٚػٛزوبفیفًبٚٔىبٖوٝٔٛالٗیزضثیكشطٖٕٛزیؾذطایشٛضٞبیوٝ

ا ثیكشط ؾذطایشٛضٞبیزضنٙٗزٌبظ زاضایوٝایٗ٘ٛٔزقٛاؾشفبزٜٔیافمیظ ثرفزٚؾذطایشٛضٞب

ٔیٔؼعا، ػساؾبظ ٌبظٚضٚزٔحُاَٚثرف.ثبقٙسنبفیٚ ٚ ذكهٞثٛزٜ ٌبظ فیّشط قبُٔ،ٕب٘ٙس

وٝشضارػبٔسضاػساٚشضارٔبیٕضا٘یعثباسهبَثٝیىسیٍطدصیطیاؾزسٗٛیىلبثّیزثبٞبییإِٙز

____________________________________________________________ 
1
 Differential Pressure 

2
 Back flash 
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،ؾطٖزػطیبٖؾیبَسبؾطٖززؾشٍبٜثبافعایفحؼٓزْٚثرفزضٕ٘بیس.ثعضٌشطسجسیُٔیثٝشضار

ٔرعٖظیطزضقٛز.آیسوٝٔٛػتفطٚافشبزٖٚػساقسٖشضارٔبیٕاظػطیبٌٖبظٔیحسدبییٗٔی

ٔكرهیٔسرثطایٔبیٗبرٚٞب٘بذبِهیآٚضیػٕٕػٟزوٛچىیٔرعٖ٘یعشٛضٞبیؾذطافیّشطانّی

٘بذبِهیاؾزقسٜجیٝسٗ ایٗ ؾُح ٚ ٔیعاٖ ثٛؾیّٝوٝ ایٗؾُح٘كبٍ٘طٞبیٞب زض قسٜ ٌٕبضزٜ

٘كبٖزازٜقسٜاظ8-3قىَُٛضوٝزضٕٞبٖٞبیافمیشٛضیؾذطافیّشطقٛز.ٔرعٖ،٘كبٖزازٜٔی

 .>28=ا٘سظیطسكىیُقسٜٞبیثرف

 ٚضٚزی .1

 ثبظقٛ٘سٜؾطیٕزضة .2

 ٞبیوبضسطیؼیإِٙز .3

 زاض٘سٍٜ٘ٝٞبیِِٛٝ .4

 ٌیطضَٛثز .5

 ذطٚػی .6

 حبیُینفحٝ .7

٘بذبِهییسرّیٝٞبی٘بظَ .8

 ٘كیٙیشضارسٝٔرعٖ .9


>28=یٗیٌبظَجیؿشٍبٜایشٛضؾذطایّشطفیزاذّیاػعا 8-3قکل
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زاذُثٝػٟزؾطوكیزضةٞؿشٙسوٝایٗثبظقٛ٘سٜؾطیٕزضةثٝٔؼٟعفیّشطؾذطایشٛضٞب

ٔیلطاضزٜاؾشفبٔٛضزٞبإِٙزوطزٖذبضعٚٔرعٖ ٌیطز. ثٝػساؾبظیأب لبزض اٌطچٝایٗزؾشٍبٜ

ٞبیاِٚیٝٚػب٘جیثبلا،سٕیعوبضیٚؾطٚیؽزقٛاض،ثیكشطشضارضیعٕٞطاٌٜبظاؾزأبثسِیُٞعیٙٝ

ػبٔسضیعٚشضارآةٚضٚزاظٞبیسمٛیزفكبض،ثٝٔٙٓٛضػٌّٛیطیٞبیثعضي٘ٓیطایؿشٍبٜزضایؿشٍبٜ

دبلایفٌبظاظسمّیُفكبضٚضٚزیقٟطٞبیدطػٕٗیزثطایٞبیٕچٙیٗزضایؿشٍبٜوٕذطؾٛضٞبٚٞثٝ

ٌیطز.ٞبیذٌُٛ،ٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٔیزیٛاضٜاظشضارػساقسٜٚقٗآة،ٔبیٕ،ٞبیٞیسضٚوطثٗ


>31=٘ٛٔافمیب( ٖٕ٘ٛٔٛزیالف( ٌبظَجیٗیٕ٘بییاظفیّشطؾذطایشٛضٞبزضایؿشٍب9ٜ-3قکل  
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 ی گاظ ذكکفیلتطّا 3-2-4-2

ٞؿشٙس،ؾبظیدبنلبثُیبثهٛضرزؾشیٚایيطثٝػزٔب٘ٙسٞبییضٚـثبوٝفیّشطٞبیٌبظذكه

ٔیایؿشٍبٜاوظطزض اؾشفبزٜ لؿٕزانّی.س٘قٛٞبیسمّیُفكبض ٚ وبضسطیؼیثٛزٜ ایٗ٘ٛٔفیّشطٞب،

دّی اِیبف٘ؿبػی٘ٓیط اظ اؾزوٝ آٖ حمیمزوبضسطیغ زض اِیفیّشط اِیبفبفقیكٝدطٚدیّٗ، اییب

چٙسسبیییبٚسىیافمی،ٖٕٛزی،٘ٓیطٔرشّفٞبینٛضرثٝفیّشطٞبقٛز.ایٗثطٚؾیّیىبرؾبذشٝٔی

ٔیثىبض قٛ٘سثطزٜ وٝزاقشٝسٛا٘سٔیٔرشّفیٞبیقىُفیّشط،إِٙز. ثىبضقىُسطیٗضایغثبقس

زضٔیایاؾشٛا٘ٝثهٛضرقسٌٜطفشٝ إِٙزفیّشط ٕٔٗٛلا سٛضیقىُثبقس. فّعی ٔحفٓٝ ثیٗزٚ

ٌیطز.اؾشیُلطاضٔی-ؾبذشٝقسٜاظفٛلازٞبیيسظً٘ٚیبوبزٔیٓ


>28ٌبظدؽاظاؾىطاثط=یؿشٍبٜزضاب(یطٚ٘یثیٕ٘بالف(ٌبظذكهیّشطٞبیف10-3قکل



ػصةٞبإِٙزؾُحضٚیضاػبٔسٔٛازسسضیغثّٖٕٝیبسیؾطٚیؽزضوبضسطیؼیفیّشطٞبی

-سٗٛیىٔیٞبإِٙزٚقسٜذبضعؾطٚیؽاظضؾس،ٔیٔٗیٙیحسثٝآٟ٘بفكبضافزظٔب٘یوٕٝٚ٘ٛزٜ

ظیطضاٞیسضِٚیهفیّشطٚوبضسطیغآٖ،ثبیسثٝ٘حٛیَطاحیقٛ٘سوٝثشٛا٘ٙسٔؼٕٖٛٝقطایٍ.قٛ٘س

.>30=سبٔیٗوٙٙس

ثبقس.شٝزاقضأیىط5ٖٚوٛچىشطاظشضارػساؾبظیلبثّیزثبیؿشیقسَٜطاحیفیّشط .1
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ٔطثٕایؼبزٕ٘بیسٚحساوظطدٛ٘سثطایٙچ2فیّشطَطاحیقسٜثبیسافزفكبضوٛچهوٕشطاظ .2

 ٔطثٕاؾز.دٛ٘سثطایٙچ25افزفكبضلبثُسحُٕوبضسطیغ

 ٔشطثططب٘یٝسؼبٚظوٙس.20ؾطٖزٖجٛضٌبظزضسٕبٔیٔمبَٕفیّشط٘جبیساظ .3

4. ٘ ثبیسَٛضیثبقسوٝ إِبٖفیّشط ؿجزؾُحذبضػیإِٙزثٝٔؿبحزؾُحٔمُٕاثٗبز

 ثبقس.2ثبقسٚ٘ؿجزََٛإِٙزثٝلُطآٖثعضٌشطیبٔؿبٚی8زاذّیآٖثعضٌشطاظ


>14=فكبضٌبظیُسمّٞبییؿشٍبٌٜبظذكهزضایّشطفیهَطحقٕبس11-3قکل



ثبؾبیطوكٛضٞب،ٞبیسمّیُفكبضایطاٖٞبیفیّشطاؾیٖٛایؿشٍبٜثبٚػٛزٖسْسفبٚرثیٗؾیؿشٓ

ٞبیأبٞٙٛظقبٞسٔكىلاسیچٖٛدبییٗثٛزٖثبظزٜفیّشطٞبثسِیُاقجبٔؾطیٕآٟ٘بٚافعایفٞعیٙٝ

ٞبیثٟطٜثطزاضیثسِیُسٗٛیىٚسٕیعوطزٖٔساْٚوبضسطیغفیّشطٞب،زضؾیؿشٓفیّشطاؾیٖٛقطوز

.>13=قبضٜقسٜاؾزٌبظاؾشب٘یٞؿشیٓوٝثٝثطذیاظُّٖثطٚظایٗٔكىلارزضظیطا

 :یلتطف یجکاضتط یغاقثاع ؾط .1
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فهَٛؾطزؾبَ،وٝزٞس٘كبٖٔیُٔبِٗبرثطضؾی ثسلایّیچٖٛٔهطفثبلایٔكشطویٌٗبظزض

اططٌبظزثیسغییطار ٌطْؾطززض قجىٝػسیسذٌُٛاِحبقٔحیٍ،ٞٛای٘بٌٟب٘یقسٖٚ ثٝ

یبثسوٝثٝٔٛػتافعایفٔیِِٛٝذٌُٛزضػطیبٌٖبظؾطٖزضا٘ی،ٚاػطایّٖٕیبردیًٌبظضؾب٘ی

قسٜشضارػبٔسٞبیسٛزٜآٖ ثٟٓشضاراظایٔؼٕٖٛٝثهٛضرِِٛٝ،زیٛاضٜزاذّیذٌُٛاظػسا

ٞبییثبسرّرُٚٔٙبفصوٕشطٕٔٗٛلااظلایٝآیٙس.چٖٛفیّشطٞبیوبضسطیؼیزضٔیحطوزثٝچؿجیسٜ

ضاٞبوبضسطیغاَٚٞبیؾطٖزلایٝثٝرثٟٓدیٛؾشٝشضأؼٕٖٛٝا٘س،ایٗسكىیُقسٜٔیىط10ٖٚاظ

.>14=قٛزثبٖضافزقسیسفكبضٚیبحشیا٘ؿسازػطیبٌٖبظَجیٗیٔیوٕٝ٘ٛزٜاقجبٔ


زضایؿشٍبٜٞسفٜافشبزٚاظوبضقسٜفیّشطٞبیوبضسطیؼیاقجبٔایاظٕ٘ٛ٘ٝ-12-3قکل



 :تغییط قکل هحل اؾتقطاض الوٌت فیلتط .2

سغییطقىُٔحُاؾشمطاضإِٙززضزاذُ،قٛزوٝثبٖضٖجٛضشضاراظفیّشطٔیاضزٟٕٔییىیاظٔٛ 

ایٗسغییطقىُٕٔٗٛلازضاططؾبییسٌیِجٝدبییٙیإِٙزٚٚاقطاَطافآٖٚیبزضاطط.اؾزفیّشط

 .>14=افشسفكبضثبلایٌبظ،اسفبقٔی
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>32ٌبظ=یؿشٍبٜایّشطشضارػبٔساظإِٙزف٘حٜٖٛجٛضب(یّشطإِٙزفیففطؾبالف(-13-3قکل



 افعایف افت فكاض فیلتط: .3

اظٚقسٜافعٚزٜفكبضثٝایٗافزظٔبٌٖصقزثبِٚیثٛزٜدبییٗاؾشفبزٜقطٚٔزضفكبضفیّشطٞبافز

قٛزٔیوبؾشٝفیّشطّٖٕىطز نٙٗزایدبضچٝفیّشطٞبیوبسبِٛيزضٔظبَثُٛض. یبضاٖقطوز

(100SAF)300فكبضٟ٘بییافزِیٚٔىٗتٔشط3400زضزثیدبؾىب150َحسٚزكبضاِٚیٝفافز

اؾزقسٜاضایٝدبؾىبَ فیّشطٞبفكبضافزٕٞچٙیٗ. ٔؿشمیٓثُٛضحؼٕی،زثیافعایفثبایٗ

 .>33=ثبقٙسثبلأیٞعیٙٝٚآٟ٘بٔحسٚزٖٕطفیّشطٞبایٗٔٗبیتاظػّٕٝیبثسٔیافعایف
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  4 فصل


  ٍاتظ حاکن تط آىٍ ض یکلَىؾ

 

-ضا٘یٚآةٞبٚسطویجبرٌبظَجیٗیٚاػطای٘بزضؾزّٖٕیبردیًَٛضوٝاقبضٜقس،٘بذبِهیٕٞبٖ

ظزاییذٌُِِٛٛٝزضظٔبٖاحساصذٌُٛ،ثٝٔطٚضظٔبٖثبٖضفطؾبیفػساضزاذّیذٌُٛٚثٝسجٕ

-قٛزوٝحًٛضایٗآلایٙسٜٚٔبیٕزضایٗذٌُٛٔیٞبیػبٔسٞبیثبلاییاظآلایٙسٜآٖسكىیُحؼٓ

ٞبیٞبیفیّشطاؾیٖٛایؿشٍبٜٞبزضقجىٝسٛظیٌٕبظ،يٕٗوبٞفثبظزٜػساؾبظیّٖٕٚىطزؾیؿشٓ

ثٟطٜ افعایفٞعیٙٝ ٚ فكبض ٍ٘ٝسمّیُ ٚ سؼٟیعارٔهطفثطزاضی ثٝ ثبٖضآؾیتضؾیسٖ آٟ٘ب زاضی

نٙٗشیٔی ثوٙٙسٌبٖذبٍ٘یٚ ِصا فطآیٙسٌطزز. ٌبظ، ّٔٗكزض شضارػبٔس ا٘ساظٜ سٛظیٕ ثٝ سٛػٝ ب

ٞبیسمّیُفكبض٘یبظٔٙسزؾشٍبٞیثٗٙٛاٖدیففیّشطاؾزوٝشضارزضقزضاػساؾبظیزضایؿشٍبٜ

ٞبیاِجشٝٞٓاوٖٙٛ٘یعزضثطذیاظایؿشٍبٜلجُاظضؾیسٖثٝفیّشطٞبیوبضسطیؼیایؿشٍبٜػسإ٘بیس.

قٛزشطٞبیذٍِِٛٝاظػساؾبظٞبییچٖٛفیّشطؾذطایشٛضٚاؾىطاثطاؾشفبزٜٔیسمّیُفكبضلجُاظفیّ
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ثسِیُٞعیٙٝ سٕبٔیایؿشٍبٜوٝ زض آٟ٘ب اظ أىبٖاؾشفبزٜ ػب٘جیثبلایایٗسؼٟیعار، ٞبٞبیاِٚیٝٚ

ؾیىّٖٛ ایٙىٝ ثٝ سٛػٝ ثب ِصا زض٘یؿز. ثطزاضیثٟطٜٚؾبذزٞعیٙٝایٗسؼٟیعاراظثبٔمبیؿٝٞب

ؾیىّٖٛوٕشطی اظ ایٗسحمیكاؾشفبزٜ ٞؿشٙسزض ایؿشٍبٜثطذٛضزاض زض ٞب ٞبیسمّیُفكبض ضٚاثٍٚ

.طضؾیقسٜاؾزثآٟ٘بزضسئٛضیحبوٓثطػطیبٖ

 هؼطفی ؾیکلَى 4-1

ٌیطیثىبضوٝثبٞؿشٙسّٔٗكشضاراظٌبظٞبدبوؿبظیثطایٞبییزؾشٍبٜؾیىّٛ٘ی،انٛلاػساؾبظٞبی

ٕ٘بیٙسٔیػساػطیبٖاظّٔٗكضاشضارٌبظ،ػطیبٖآٚضزٖزضچطذفثب1ٚؾب٘شطیفٛغ٘یطٚی ایٗ.

ثُٛضوٝوٛچهقىُایِِٛٝٞبیٔحفٓٝچٙسسبییزضلبِتثهٛضرٔٙفطزٚیبسٛا٘ٙسٔیٞبػساوٙٙسٜ

-ٔیلطاضؾطینٛضرثٝػساوٙٙسٜٚاحسٞبیٚلشی.ٌیط٘س،ثىبضٌطفشٝقٛ٘سٔیلطاضٔٛاظییبؾطی

ثیكشطٖجٛضیٌبظحؼٌٓیط٘س،لطاضٔٛاظینٛضرثٝاٌطٚیبثسٔیافعایفشضارحصفزٞیثبظٌیط٘س

قسذٛاٞس ؾیىّٖٛ. اظشضارحصفثطایٞبٕٔٗٛلا ثىبض10ثبلاسط ٔؼٕٛٔزضٚضٚ٘سٔیٔیىطٚٔشط

زاض٘س.زضنس90اظثیفثبظزٞی٘سضرثٝٞبؾیىّٖٛ

 یکلَىًحَُ ػولکطز ؾ 4-1-1

ثٝایٗنٛضراؾزوٝػطیبٌٖبظحبُٔشضارثٝٞبؾیىّٖٛیبٌٖبظ،زضاظػطشضارػساؾبظیاؾبؼ

ػطیبٖاظؾذؽقٛزآٖٔیایٝثبلایٔحفٓٝؾیىّٖٛٚاضزثس٘ٝاؾشٛا٘یاظضاٜٚضٚزینٛضرٕٔبؾ

رغجبضثٕٝٞطاٜشضاحطوزٚچطذكیػطیبٖاططزضوٝآیسحبِزٔؿشمیٓثٝحبِزچطذكیزضٔی

ثٝآٟ٘بٚاضزیكشطیٌبظاؾز،٘یطٚیٌطیعاظٔطوعثیثطاثطچٍبِیٗشضارچٙسیػطیبٌٖبظ،چٖٛچٍبِ

وٝثٝٔٛػتآٖشضا اظػطیىّٖٛؾیٛاضٜثٝؾٕززرقسٜ ٚ ٔیبٖضا٘سٜ ازأٝقٛ٘سیٌبظػسا زض .

ؾطٖزثٝٔطاستٞبیثبِٔٛفٝیٔطظیٝانُٖسِْغعـزضلایُثٝزِیٛاضٜشضارػساقسٜزضوٙبضز

____________________________________________________________ 
1
 centerfiuge 
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وكفٔٛػٛززضیطٚیثبقٙس،٘یٚدطچٍبِیٓقٛ٘سوٝاٌطشضارحؼیٔٛاػٝٔیٛاضٚضاظزوٕشطاظز

ٌطا٘فثٝیطٚیٚشضارزضاطط٘یبفشٝوبٞفیس،زاضزشضارضإٞطاٜذٛزحُٕٕ٘ببیُوٝسٕیبٖػط

.زضلؿٕزدبییٗٔحفٓٝ٘یعفًبییثطایػٕٕقسٖایٗشضارسٗجیٝقسٜاؾزوٙٙسیؾمٌٛٔییٗدب

ٔحفٓٝذبضعٔیو ایٗشضاراظ ٘بدیٛؾشٝ یب ثٝنٛضردیٛؾشٝ قٛ٘سٝ یٕٔبؾٞبیؾیىّٖٕٛٔٗٛلا.

.ثبقٙسیٔیطثٝقطحظیچٟبضلؿٕزانّیزاض1-4قىُُٔبثك

  قٛز.ػطیبٖ:ػطیبٖثهٛضرٕٔبؾیاظایٗلؿٕزٚاضزؾیىّٖٛٔیٚضٚزی .1

ثس٘ٝؾیىّٖٛ .2 اؾشٛا٘ٝ: ثٝٔرطٌٚقیتٚقسٜاؾز٘بلهیسكىیُٚٔرطٌٚایٗثرفاظ

 ثرٛض٘س.ؾطدبییٗؾٛیثٝآٖزیٛاضٜثشٛا٘ٙسثطاحشیاظایاؾزوٝشضارا٘ساظٜ

شضارذطٚػی .3 حیَٗٛضیَطاحیٔیٌٚطفشٝلطاضٔرطٌٚا٘شٟبزضلؿٕزایٗ: وٝ قٛز

 ٘ىٙس.٘فٛشؾیىّٖٛزاذُثٝذطٚعشضار،ٞٛا

ٌطزز.ٌبظسٕیعثٛؾیّٝآٖاظؾیىّٖٛذبضعٔیایزضٔطوعثس٘ٝؾیىّٖٛوٌٝبظ:ِِٛٝذطٚػی .4


یؾٝثٗسیٕ٘بب(یزٚثٗسیٕ٘بالف(ٚ٘حٜٛحطوزشضارػبٔسزضآٖیىّٖٛؾیانّٞبیثرف1-4قکل 
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(ٌبظ)زٔب،فكبض،سطویجبرٚ...ٞبیٔكرهٝوٝزاض٘سسبطیطؾیىّّٖٖٕٛىطزطثظیبزیٔشغیطٞبی

وٝزٞٙس٘كبٖٔی٘شبیغ.اظػّٕٝآٟ٘بٞؿشٙس(ٚ...ا٘ؿیشٝ،قىُا٘ساظٜ،غّٓز،ز)شضارٞبیٔكرهٝٚ

وبٞفؾُحؾیىّٖٛ)افعایفٔیبٍ٘یٗؾطٖزثٝٚضٚزیػطیبٖزثیٔیعاٖافعایفثب یب ٚضٚزیٚ

ایٗ.یبفزافعایفذٛاٞساؾز،ؾیىّٖٛزضفكبضافزانّیٖبُٔوٝوُاذشلاففكبضٔمُٕٚضٚزی(،

ثٝٔحٛضیؾیبَؾطٖزٚایؼبزشضارثطٚاضزٜافعایف٘یطٚیؾیبَ،ثیكشطچطذفثبٖضفكبضافز

.>12=قشٝثبقسزاشضارضا٘سٔبٖػساؾبظیزضثؿعاییسبطیطسٛا٘سٔیوٝقسٜذطٚػیَِِٛٝطف

 ؾیکلَى عایایه ٍ کاضتطز 4-1-2

ضیزااِٚیٝٚػب٘جیدبییٗ،٘ساقشٗسٕٗیطٍٚ٘ٝیٞعیٙٝأطٚظٜٔعایبییچَٖٛطاحىٚؾبذزؾبزٜ،

،ٔبیٕٚشضارػبٔساظػطیبٌٖبظٔشحطن،ػساؾبظیٕٞعٔبٖلُطارسؼٟیعارذبلثسِیُ٘ساقشٗ

زأٙٝلبثّیز زض َیفدصیطىاُ٘ٗبفّٖٕٚیبسىقطایٍاظٚؾیٗىاؾشفبزٜ ٚثبلازض ٞبیٚؾیٕزٔب

زضبزٜاظآٟ٘باؾز.ثُٛضیوٝاؾشفوطزٜسجسیُػساؾبظٞبدطوبضثطزسطیٗاظیىىثٝضاٞبؾیىّٖٛفكبض،

ٔٗبزٖضٚثٝافعایفاؾزوٝثطایاٞسافاؾشرطاعدشطٚقیٕیٌٚبظ،نٙبیٕ٘فز،ثطق،ٞبی٘یطٌٚبٜ

وٕذطؾٛضٚضٚزیٞٛایسهفیٌٝٚیطیغجبضػّٕٝاظٔشفبٚسی ٞب،٘یطٌٚبٜزضٌبظٞبیسٛضثیٗٚثٝ

ٞب،وٛضٜاظذطٚػیزا٘ذبوؿشطٞٛایػساؾبظیاظاحشطاق،حبنٌُبظٞبیزضٔٛػٛزغجبضػساؾبظی

ػساؾبظیضٚغٗدبقیضً٘زضضً٘دٛزضثبظیبفز ...زضقٙبٚضػبٔسشضارٚٞب، ثىبضٌطفشٝٔبیٗبرٚ

ٔی قىُقٛ٘س. 2-4زض ٕ٘ٛ٘ٝزٚ ؾیىٌّٖٛیطیىبضثاظ اؾز. قسٜ نٙبیٕ٘كبٖزازٜ زض یىیاظٞب

لُطاظٔٙٓٛضشضارزضآٟ٘بؾز.1ثطـٞؿشٙس،٘بٔٙبؾتثٛزٖلُطٔٛاػٝآٖثبٞبؾیىّٖٛوٖٝیٛثی

-ٕ٘یٖجٛض٘ٓطٔٛضزٚؾیّٝاظاؾزلُطثطـزؾشٍبٜ،ثعضٌشطلُطآٟ٘باظوٝشضاسیوٝاؾزایٗثطـ

آٟ٘بثٝضا٘سٔبٖثٛزٖسٛاٖثٝحؿبؼٞبٔیقٛ٘س.اظزیٍطٔٗبیتؾیىّٖٛٔیػساٌبظػطیبٖاظٚوٙٙس

.>12=ٞبیثبلااقبضٜوطزشضارٚافزفكبض٘ؿجشبثبلازضضا٘سٔبٖغّٓزٌبظ،ػطیبٖزثیسغییط

____________________________________________________________ 
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>34وبضذب٘ٝآؾفبِز=ب( ثطیوبضٌبٜچٛةالف(یٕزضنٙبٞبیىّٖٛؾیطیثىبض2ٌ-4قکل

 ّاؾیکلَى تٌسی عثقِ 4-1-3

:اظٖجبضسٙسقبذمٔٛاضزوٕٝ٘ٛزثٙسیسمؿیٓٔرشّفیٞبیزیسٌبٜاظسٛأٖیضاٞبؾیىّٖٛ

 گاظ جطیاى ٍضٍزی قغغه تطاؾاؼ 4-1-3-1

.زضثًٗیٔٛاضز٘یعثبقٛزٔیؾبذشٝزایطٜیبٔؿشُیُقىُثٕٝٔٗٛلاٞبٔمُٕٚضٚزیثٝؾیىّٖٛ

.قٛزٔیاؾشفبزٜ٘یعقىُثیًیٚضٚزیٔمُٕثبٞبییسٛػٝثٝ٘ٛٔفطآیٙس،اظؾیىّٖٛ

 زهٌسُ گطفتي قطاض چگًَگی تطاؾاؼ 4-1-3-2

فكبضافزایٗوٝثبقسٔیٕٞطاٜفكبضافزثبؾیىّٖٛزاذُزضٔٛازحطوزاقبضٜقسَٛضوٕٝٞبٖ

شضارٌٚبظفبظٞبیٚیػٌیثٝزٔٙسٜایٌٗطفشٗلطاض٘حٜٛ.قٛزٔیسبٔی1ٗزٔٙسٜیهسٛؾٍٕٔٗٛلا

زاضزثؿشٍیؾیىّٖٛ ثٝٚضٚزیػطیبٖزضػبٔس ٞبیدطٜضٚیٌبظػطیبٖشضاروٝحبِشیزضٔظلا.

شضارسبٌیطزٔیؾیىّٖٛلطاضاظدؽزٔٙسٜ،قٛ٘سآٟ٘بسرطیتٖضثبٚثبقٙسزاقشٝٔٙفیاططزٔٙسٜ

فبظٔىفوبض زٔٙسٜٔٛضز،ایٗزضوٝاؾزشوطثٝلاظْ.قٛ٘سػساٌبظػطیبٖاظسبحسأىبٖػبٔس

____________________________________________________________ 
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،اوظطٔٛاضززٔٙسٜثطػبٔسشضارثسِیُسبطیطٔٙفیوٝزٞسٔیضاا٘ؼبْثیطٖٚثٝؾیىّٖٛزاذُاظٌبظ

.ٌطززاؾشفبزٜٔیشٓاظایٗؾیؿ

 ؾیکلَى تطاؾاؼ تؼساز 4-1-3-3

قٛ٘س.اٌطچٝثبٞبٕٔٗٛلاثهٛضرٔٙفطزٚیبزضٔٛاضزیذبلثهٛضرچٙسسبییثىبضثطزٜٔیؾیىّٖٛ

ضٚزضا٘سٔبٖػساؾبظیثبلاسطٔیؾیىّٖٛ،ٚضٚزیوٛچىشطقسٖؾبیعؾیىّٖٛٚثٝٔٛػتآٖٔمُٕ

ضیعثٝػساؾبظیشضارٞٓ٘یبظوٝٔٛاضزیزضیبثس.ِصأی٘یعوبٞفٞبؾیىّْٖٛطفیزوبضایٗثبأب

زضزاذُٔٛاظینٛضرثٝوٝؾیىّٖٛچٙساظٚٞٓسهفیٝحؼٓثبلاییاظٌبظثبقس،ثبیسٌبظػطیبٖاظ

.قٛزٞب،ِٔٛشیؾیىٌّٖٛفشٝٔیٕ٘ٛز.ثٝایٗٔؼٕٖٛٝؾیىّٖٛاؾشفبزٜا٘س،ٌطفشٝلطاض1یهػٗجٝ

 ؾیکلَى تِ گاظاى جطی ًحَُ ٍضٍز تطاؾاؼ 4-1-3-4

3-4َٛضوٝزضقىُٕٞبٖ ٕٔٗٛلاثطاؾبؼ٘حٜٛٚضٚزٌبظثٝؾٝؾیىّٖٛ٘كبٖزازٜقسٜاؾز، ٞب

.>35=قٛ٘سزؾشٝوّیسمؿیٓٔی

ایٗ .1 ٕٔبؾی: ؾیىّٖٛ٘ٛٔؾیىّٖٛ قٟطنٔٙبَكزضاغّتاظ نٙٗشی،ٚ وبضذب٘ؼبرٞبی

ضٚز.ٔیوبضثٝنٙٗشیبیفطایٙسٞزیٍطزضٞبیثطقٚ٘یطٌٚبٌٜطی،ضیرشٝؾیٕبٖ،

زض .2 ثس٘ٝثبلایٔحٛضٞبیاظٔٛاظینٛضرثٌٝبظػطیبٖؾیىّٖٛ٘ٛٔایٗؾیىّٖٛٔحٛضی:

ٌطزاثیاٍِٛینٛضرثٝاثشسااظٔطوعیٞبیدطٜثٛؾیٌّٝبظػطیبٖٚقٛزٔیٚاضزؾیىّٖٛ

ثبقٙسٔی ایٗ. ثبلاییسٔبٖضا٘سبقٛ٘سٔیاؾشفبزٜچٙسسبیینٛضرثٕٝٔٗٛلاٞبؾیىّٖٛ

     ثبقٙس.زاقشٝ

اظ .3 سحشب٘ی: اظثٗساغّتٚقسٜؾبذشٝثمیٝاظثعضٌشطؾیىّٖٛایٗا٘ساظٜ٘ٓطؾیىّٖٛ

   قٛ٘س.ٔیاؾشفبزٜا٘س،قسٜآٔیرشٝآةلُطارثبوٝشضاسیآٚضیػٕٕثطایسطاؾىطاثطٞبی

____________________________________________________________ 
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>35=یسحشب٘ج(یٔحٛض(بیٕٔبؾالف(ٌبظیبٖثطحؿت٘حٜٛٚضٚزػطٞبیىّٖٛا٘ٛأؾ3-4قکل

 هَلتی ؾیکلَى 4-2

افعاٞبیىّٖٛزضؾَٛضوٝاقبضٜقسٕٞبٖ شضارثبلایضا٘سٔبٖػساؾبظی،ٚضٚزیبٖػطیزْطفیفثب

-ثٟطٜٞبییٙٝٞعیفوٝثبٖضوبٞفّٖٕىطزٚافعاٌطززیٔیؼبزایع٘یسیأبافزفكبضقسضٚزیٔ

ٔیٗایثطزاض زضٔٛاضزیوٌٝطززیزؾشٍبٜ ِصا یزْطفیفثٝثبلاثطزٖضا٘سٔبٖٚٞٓافعایبظٞٓ٘.

ٔؼٕٖٛٝیٗوٝثٝاییٓثبیسثٝػبییهؾیىّٖٛاظچٙسؾیىّٖٛاؾشفبزٜٕ٘بیٓضازاضیبٖٚضٚزیػط

ٞبیىّٖٕٛٞب٘ٙسؾیع.٘حٜٛػساؾبظیشضارزضایٗزؾشٍبٜ٘قٛزیِٔٛشیؾیىٌّٖٛفشٝٔٞب،یىّٖٛؾ

أی ثب ضا٘سٔبیٗثبقس زثسفبٚروٝ ٚ ؾیٚضٚزیبٖػطیٖ ٘ؿجزثٝ آٟ٘ب اؾز.یثٞبیىّٖٛزض كشط

ٕٔٗٛلاوبضایییهِٔٛشیؾیىّٖٛثٝٔشغیطٞبیٔرشّفیٚاثؿشٝاؾزوٟٕٝٔشطیٗآٟ٘بٖجبضسٙساظ:

 ؾیىّٖٛثٝزاذُثطٌكشیػطیبٖ٘حٜٛ -

 وٝلاظْاؾزػساقٛزیحسالُا٘ساظٜشضاس -

 زا٘ؿیشٌٝبظاذشلافثیٗزا٘ؿیشٝشضارٔبیٕٚػبٔسثب -

 زثیػطیبٌٖبظ)ؾطٖزٔٛططػطیبٌٖبظ( -

 ٚیؿىٛظیشٝشضارػبٔسٌٚبظ -
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 هَاظی هَلتی ؾیکلَى 4-2-1

-یٔیفاظٌبظضادبلایكشطیٚحؼٓثقٛ٘سیٔیَطاحیؿشٓثٝؾیوبٞفثبضٚضٚزیٚاحسٞبثطایٗا

َطاحوٙس ٔٛضز زض ٞعیٙٝاؾبظی،ػسضا٘سٔبٖٞب،ؾیىّٖٛایٗسٗسازثٝثبیسٔٛاظیٞبیؾیىّٖٛی.

ظیطاوطز،سٛػٝػبٔس-ٌبظػساوٙٙسٜٚؾبیُؾبیطثبٞبؾیىّٖٛایٗٔمبیؿّٖٕٝٚیبسیٞعیٙٝؾبذز،

.ثبقسٕ٘ینطفٝثٝٔمطٖٚآٟ٘باظاؾشفبزٜٔٛاضزاظثًٗیزض

 ؾطی هَلتی ؾیکلَى 4-2-2

اؾز.یكشطثٞبیؿشٓؾیٗأبافزفكبضزضاقٛ٘سیٔیَطاحیؿشٓضا٘سٔبٖؾیفافعایٚاحسٞبثطایٗا


یٔٛاظب(یؾطالف( ٞبؾیىّٖٛیاظِٔٛشییٕ٘ب4-4قکل

 ضٍاتظ حاکن تط ؾیکلَى 4-3

دیكیٙٝ ثٝ سٛػٝ ُٔبِٗبرثىبضٌیطیؾیىّٖٛثب اؾز.ظیبزیٞب، ا٘ؼبْقسٜ آٟ٘ب ّٖٕىطز ثطایثٟجٛز

ٞبسٛؾٍٖٕٛٞیٗسحمیمبرٚ٘شبیغسؼطثی،ضٚاثُیثطایافزفكبضٚضا٘سٔبٖػساؾبظیؾیىّثطاؾبؼ

ؾیىّٖٛ اثٗبز ٚ ٞٙسؾٝ ثٝ سٛػٝ ثب ضٚاثٍٚ ایٗ ٔجٙبی ثط اؾزوٝ قسٜ اضایٝ ٔیٔحممیٗ سٛاٖٞب

ضا٘سٔبٖػساؾبظیؾیىّٖٛ افزفكبضٚ ازأٝيٕٗثیبٖدبضأشطٞبیسمطیجیاظ زض ثسؾزآٚضز. ضا ٞب

.قسٜاؾزٞب٘یعاقبضٍٜبٜٞبثٝضٚاثٍسئٛضیحبوٓثطػطیبٌٖبظزضایٗزؾشٔٛططزضَطاحیؾیىّٖٛ
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 ؾیکلَى عطاحی 4-3-1

ٞبییفطَٔٛاضایٝظٔیٙٝزضٞبیفطاٚا٘یسلاـ،1950سب1938ٞبیؾبَزض>3=ٕٞىبضا٘فٚظیبً٘

اؾشبضٔٙسؾیىّٖٛثٟیٙٝا٘ؼبَْطاحیػٟز ػٟزوبضثطزیٞبیفطَٔٛاضایٝزض1لادُٚ>36=زاز٘س.

1990سب1950ٞبیزضؾبَلادُٚٚیٞبیسلاـیوٝثٛز٘سثُٛضسطٔٛفكثمیٝاظَطاحیؾیىّٖٛ

ػطیبٖؾطٖزٚشضارلُط٘ٓط،ٔٛضزثبظزٜٔجٙبیثطَطاحیؾیىّٖٛػٟزضٚاثُیاضایٝثٝٔٙؼط

٘یعاوٖٙٛزاز٘سوٝٞٓاضایٝٞبضأسَٔكٟٛضسطیٗاظیىی1951ؾبٌَطزیس.ٕٞچٙیٗآٟ٘بزضٚضٚزی

٘یعسحمیمبرلادُٚقفطز.قٛزٔیاؾشفبزٜایٗٔسَاظّٖٛ،ؾیىنٙٗشیٞبیَطاحیاظزضثؿیبضی

ٞبیؾیىّٖٛاثٗبز6-4قىُ.زاز٘سا٘ؼبْٖآزیٕب٘ؿیٖٛثبسغییطؾیىّٖٛوطزٖثٟیٙٝثطایثؿیبضی

زٞس.ضا٘كبٖٔی4ْٚطفیزثبلا3،ِٕٔٗٛی2ثبظزٜثبلااؾشب٘ساضزوٝثٝسطسیتٖجبضسٙساظؾیىّٖٛ


>37=ثبلایزْٚطفیثبلا،ِٕٔٗٛیاؾشب٘ساضزثبظزٞٞبیىّٖٛیاثٗبزؾ6-4قکل 

____________________________________________________________ 
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ثبقس:ثسیٗقطحٔیٟبثطزاضیآ٘،ٕٞچٙیٗقطایٍثٟطٜٔٗیبضٞبیوّیا٘شربةَٚطاحیؾیىّٖٛ

سٗییٗلُطٚا٘ساظٜوٛچىشطیٗشضاسیوٝثبیسثبؾیىّٖٛػساقٛ٘س. -

  قٛز.ٔكرمشّفقطایٍٔرزضآٖسغییطارسٗییٗٚوبضیقطایٍزضحؼٌٓبظ -

 قٛز.ٔحبؾجٝوبضقطایٍثطایٚسٗییٗاؾشب٘ساضزقطایٍٚشضارػبٔسزضٌبظچٍبِی -

 سٗییٌٗطزز.ٌبظزضقطایٍوبضیزٔبی -

 ٌطزز.ثیٙیدیفلجَٛٔٛضزفكبضافز -

 قٛز.ٌطفشٝ٘ٓطزضشضارضا٘سٔبٖػساؾبظی -

 ٌطفشٝقٛز.٘ٓطزضػبٔسّٔٗكزضػطیبٌٖبظشضارغّٓزٔمساض -

 قٛز.الساْچٍبِفاظػٌّٛیطیثطایِعْٚنٛضرزضقٛزسٗییٌٗبظزضٔٛػٛزآةٔمساض -

 ٌطزز.سٗییٗآٟ٘بٔمبزیطٚثبیس٘ٛٔثبقس،ؾبیفزاضایٌبظاٌط -

زضایٗقسٜآٚضیػٕٕٚشضارثبقس٘بدصیط٘فٛشٞٛاثٝ٘ؿجزثبیسشضاروٙٙسٜػٕٕلؿٕز -

قٛ٘س،ا٘جبقشٝؾیىّٖٛٔرطَٚیلؿٕززضشضارلؿٕزثُٛضٔشٙبٚةسرّیٝقٛ٘س.چٖٛاٌط

 .ثجطزذٛزٕٞطاٜثٝشضارضأؼسزاؾیىّٖٛزاذٌُبظٕٔىٗاؾزػطیبٖ

ضاوطزٚثُٛضوّیؾیىّٖٛدیساضااسهبَ٘مبٌزضٞبقىؿشٍیٚٚاقطٞب٘كزٌٛ٘ٝثبیسٞط -

.وٙسٔیػٌّٛیطیٔٛططیزضآٖثُٛضضا٘سٔبٖوبٞفذٛضزٌیٚاظظیطاوطزیبثی٘كز

 ؾیکلَىزض افت فكاض  4-3-2

ٞبیظیبزیثباضایٝٔسَٔحممبٖثبقسوٝٔیٞبؾیىّّٖٖٕٛىطززضٟٔٓدبضأشطٞبیاظیىیفكبضافز

ٔمبَٕاثٗبزفمٍٞبٔسَسطیٗؾبزٜ.دطزاذشٙسٞبؾیىّٖٛزضفكبضافزثطضؾیسرٕیٗثٝٔرشّفی

.افز>39=2ٔبضسیٙعٚوبظاَٚ>38=لاد1ُٚقفطزٞبیٔسَٔب٘ٙسٌیط٘سٔیزض٘ٓطضاذطٚػیٚٚضٚزی

ٌطفشٝثطضؾیٔٛضز٘یعسؼطثینٛضرثٝؾیىّٖٛفكبض ٔیلطاض ٔظبَ ثٗٙٛاٖ ثٝاؾز ٘شبیغسٛاٖ

____________________________________________________________ 
1
 Shepherd  

2
 Casal and Martinez 
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اضسفبٔلجیُاظؾیىّٖٛٞٙسؾیاثٗبززازٖاقبضٜٕ٘ٛزوٝ٘كبٖ>40=1ٞبفٕٗٚ>4=ِیٚظُٚٔبِٗبر

یهفكبضافزٕٔٗٛلازاض٘سٖلاٜٚثطایٗفكبضافزٔیعاٖضزٟٕٔیذطٚػی٘مفََِِٛٝٛٚؾیىّٖٛ

لطاضزضػٝإٞیززضوٙسٔیوبضشضاراظآوٙسٌٜبظػطیبٖثبیبثبلازضزٔبٞبیوٍٝٞٙبٔیؾیىّٖٛ

ٞبیدبییٌٗبظَجیٗیوٕٝٔٗٛلازضزٔبیٔحیٍٚثبغّٓزقطایٍثبوبٔلاقطایٍاِجشٝایٗوٝزاضز،

زضٔشفبٚروٙس،شضاروبضٔی فكبضافززا٘ؿشٗثٟیٙٝ،ضا٘سٔبٖزاقشٗثطایؾیىّٖٛ،َطاحیاؾز.

ٕٔٗٛلااِعأی افزٔیثیكشطفكبضٞبیافزؾجتثبلاسطآٚضیػٕٕٞبیضا٘سٔبٖاؾز، فكبضقٛ٘س.

ٕٔٗٛلاثطحؿتایٙچآة قٛ٘سوٝثطاؾبؼٌیطیٔیا٘ساظٜاؾز،دبؾىب249َٔٗبزَوٝػساؾبظٞب

  س.ٙثبقٔیظیطفبوشٛضٞبیاظ٘بقیٞبافزفكبضزضؾیىّٖٛ>38=ٚلادُ٘شبیغقفطز

اؾزٔشغیطٚضٚزیٔمُٕ٘ٛٔثٝسٛػٝثبآٖٔمساضٚضٚزیػطیبٖوٝا٘جؿبٌ -

ؾیىّٖٛثٝٚضٚزدؽاظٌبظػطیبٖزضٔٛػٛزػبٔسافعایفقشبةشضار -

افزایٗؾیىّٖٛ،ثٝٚضٚزیؾطٖزافعایفثبوٝؾیىّٖٛزیٛاضٌٜٚبظػطیبٖثیٗانُىبن -

 یبثس.ٔیثیكشطافعایففكبض

ؾیىّٖٛزضػطیبٌٖبظچطذف -

 ٌبظذطٚػیِِٛٝػطیبٖاظذطٚعثٍٝٞٙبٌْبظػطیبٖٟ٘بییا٘مجبو -

ٚضٚزی،چٍبِیؾیبَٚيطیتطبثشیؾطٖزسٛاٖزْٚثطحؿتٞبؾیىّٖٛزضفكبضافزضٚاثٍاغّت

.>41=زازٜقسٜاؾزایٗضٚاثٍ٘كبٖایاظ1ٕٝ٘ٛ٘-4وٝضاثُٝسقٛ٘ٔیثیبٖ

      
1

2
    

2 (4-1)  

.>41=آیسٔیثسؾز2-4اظضاث2ُٝثٝاثٗبزؾیىّٖٛثؿشٍیزاقشٝٚثطاؾبؼٔسَزیطٌٛ ∆Hٝو 

   21 (
   

  
2 ) [

(
 

 
)

(
 

 
)(

  
 

)(
  
 

)
]

1 3⁄

(4-2)  

____________________________________________________________ 
1
 Hoffman 

2
 Dirgo 
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یضاثُٝثهٛضر،لادُضایغزیٍطی٘یعثطایافزفكبضسٛؾٍضاثُٝاؾز،ٕٞچٙیٗ L=lb+lc وٝزضآٖ

.>38=ٜاؾزقساضای4-3ٝ  

           
2 (4-3)  

ؾطٖزثٝسٛػٝثبKcٔمساضثبقسآةایٙچثطاؾبؼفكبضافزٔمساضاٌطوٝ  سب013/0ٚضٚزیاظ

ٚا٘ساظٜثٝسٛػٝثبؾیىّٖٛ،ثطایفكبض.افز>38=اؾزسطٔشسا024/0َٚوٝٔمساضاؾزٔشغیط024/0

ٕٞبٖٔشفبٚرؾیىَّٖٛطاحی٘ٛٔ قىُاؾزٚ زض وٝ ٔی7-4َٛض افعایفؾطٖزٔكبٞسٜ قٛز،

ٞبیضا٘سٔبٖثبلا،افزفكبضٌطززٚؾیىّٖٛٚضٚزیٔٙؼطثٝافعایفضا٘سٔبٖٚافزفكبضؾیىّٖٛٔی

.>37=ثیكشطی٘یعزاض٘س


>37=ثٝآٖیثطحؿتؾطٖزٚضٚزیىّٖٛ٘سٔبٖٚافزفكبضؾٕ٘ٛزاضضا7-4قکل 

 ّاؾیکلَىزض ضاًسهاى جساؾاظی  4-3-3

اؾز.یطٚػٛززاضزوٝثٝقطحظٞبیىّٖٛزضؾیضا٘سٔبٖػساؾبظییٗسٗیؾبزٜثطایبضٔسَثؿیه

.>41=قسٜاؾزٔحبؾج4ٝ-4ضاثُٝاظ(N)زاذُؾیىّٖٛسٗساززٚضٞبیػطیبٖاثشسا
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1

 
    

  

2
 (4-4)  

فطَٔٛزیٍطیُٔبثكضاث1999ُٝزضؾب1َاِجشٝظ٘ع ؾطٖزٚضٚزیثطحؿت5-4ثطایایٗدبضأشط،

.>42=اضایٕٝ٘ٛز

  6 1 1    1 166    (4-5)  

.>42=ٌطززٔحبؾجٝٔی6-4چطذساظضاثُٕٝٞچٙیٗٔسرظٔب٘یوٌٝبظزضؾیىّٖٛٔی

                   ⁄       ⁄ (4-6)  

7-4سٛاٖؾطٖزٚضٚزیثٝؾیىّٖٛضااظضاثُٝٔی(Q)وٝثبزض٘ٓطٌطفشٗزثیحؼٕیٌبظٚضٚزی

.>37=ٔحبؾجٕٝ٘ٛز

   
 

   
(4-7)  

ٖطؤمُٕثبیسثطایضؾیسٖثٝزیٛاضٜؾیىَّٖٛیٕ٘بیٙسٕٞطاٌٜبظایوٝشضارفبنّٝثیكشطیٗ

.>37=آیسثسؾزٔی8-4شضارثٝوٕهظٔبٖػساؾبظیاظضاث2ُِٝصاؾطٖزضا٘فاؾز(W)ٚضٚزی

      ⁄ (4-8)  

ٚاضزٜزضي٘یطٚیشضارثطثٝٚاضزقسٜٔطوعاظٌطیع٘یطٚیثبیسػطیبٌٖبظ،اظشضارػساؾبظیثطای

ثبثٝ وٙسوٝ غّجٝ ثٛزٖفطووطٚیآٟ٘ب قٗبٔ ٔطوعایٗ٘یطٚیrpشضارثٝ اظ ظیطٌطیع ضاثُٝ اظ

.>37=قٛزٔحبؾجٝٔی

   
     

2

 
    

4

3
   

3 
  

2

 
(4-9)  

٘یطٚیثبقس.ٔیقٗبٔؾیىR=D/2ّٖٛآٖوٝزض ثبٔطوعاظٌطیعَجكضاثُٝفٛق، ٘ؿجزٔؿشمیٓ

لؿٕزارضیعسطزضسٛاٌٖفزوٝػساؾبظیشضٔیِصازاضزقٗبٔؾیىّٖٛؼثبٛٗىٔ٘ؿجزػطْٚ

ٔرطَٚی ٔحفٓٝ زض ٘یطٚینٛضرٔیدبییٗؾیىّٖٛٚ سبثٕؾطٖزٌیطز. ا٘ساظٜضا٘فٚزضي٘یع

اؾزثب:ثطاثطاؾشٛوؽػطیبٖثبقسوٝثبفطؤیشضار

____________________________________________________________ 
1
 Zenz 

2
 Drift 
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   3      (4-10)  

٘یطٚییثٝشضارػبٔساظَطفؾیبَ،ٕٞچٙیٗثبقس.ٚلُطشضارػبٔسٔیdp=2rpوٝزضایٗضاثُٝ

قٗبٔٚذلافػٟززضضاؾشبی8-4ُٔبثكقىُقٛزوٝػٟزآٖاٖٕبَٔی1ثٙبْ٘یطٚیقٙبٚضی

ٔطوع اظ زاذّیؾیىّٖٛث٘یطٚیٌطیع ثٝؾٕزٔحٛض ایٗ، آٖزض ٚٔمساض ٛزٜ ضاثُٝضاؾشب 11-4اظ

.قٛزٔحبؾجٝٔی

      
4

3
   

3 
  

2

 
(4-11)  

بٖ٘ٛزْٚٓ،ثطاؾبؼلثطآیٙسثٍیطیؾیىّٖٛحبَاٌطاظسٕبٔی٘یطٚٞبیٚاضزٜثطشضارزضػٟزقٗبٔ

٘یٛسٗزاضیٓ.

  
   

  
         (4-12)  

ثبقسثبٔیٌطیعاظٔطوعػٟز٘یطٚٞبیزضيٚقٙبٚضیذلافػٟز٘یطٚی8-4قىُُٔبثكچٖٛ

ؾطٖزحسزاضیٓ.ؾیسٖؾطٖزشضارثٝفطوض

          3          
4

3
   

3 
  

2

 
    

4

3
   

3 
  

2

 
 1 (4-13)  

 
>43=٘یطٚٞبیاٖٕبِیثٝشضارػبٔسزضؾیىّٖٛػٟز8-4قکل  

____________________________________________________________ 
1 
Buoyancy 
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یثٝضاث13ُٝ-4ضاثُٝؾبظیٚؾبزٜ (Vθ=Vi)ضٚزیٚؾطٖزثبفطوثطاثطیؾطٖزٕٔبؾیثبحبَ

ضؾیٓ.شضارٔیقٗبٖیؾطٖزثطای4-14

   
         

2   
2

9  
(4-14)  

ضؾیٓ.ٔی15-4ثٝضاث14ُٝ-4ضاثُٝثطاثطلطاضزازٖثب8ٚ-4ضاثُٝزض6-4حبَثبػبیٍصاضیضاثُٝ

   [
9  

           
]

1 2⁄

(4-15)  

ایٗضاثُٝ ٚشضارΔtبٖٔسرظٔزضوٝاؾزشضاسیوٛچىشطیٗلُطdpزض قسٜ اظػطیبٌٖبظػسا

ثبdp  قٛز،َٛضوٝزضایٗضاثُٝٔكبٞسٜٔیقٛ٘س.ٕٞبٖػٕٕآٚضیٔی%100ثعضٌشطاظآٖثبضا٘سٔبٖ

ٚٚضٚزیٌبظؾطٖزٔٛطط،ٞبیچطذفسٗسازثبٚٔؿشمیٓضاثُٝٔمُٕٚضٚزیٖطوٌٚبظٚیؿىٛظیشٝ

ثسِیُفطيیبسیچٖٛوطٚیٔسَزاضز.اِجشٝایٖٗىؽضاثٌُٝبظحبُٔٚشضارثیٗزا٘ؿیشٝاذشلاف

یُٕٖٕٞٝزضثٛزٖشضارٚثطاثطیؾطٖزٚضٚزیثبؾطٖزٕٔبؾیاظزلزثبلاییثطذٛضزاض٘جٛزٜٚ

ثب1951زضؾبَقٛ٘س.لادُٕ٘یاظؾیىّٖٛحصف%100ضا٘سٔبٖثب٘ٓط،ٔٛضزلُطاظثعضٌشطشضار

ؾیىّٖٛشضاسیلُطسؼطثی،٘یٕٝآظٔبیكبراظاؾشفبزٜ زض ضا٘سٔبٖػساؾبظیآٟ٘ب اؾزضا%50وٝ

.>38=آٚضزثسؾز16-4ُٔبثكضاثُٝ

    [
9  

2           
]

1 2⁄

(4-16)  

ایٗضاثُٝ ثبظزٞیلُطشضاسیdpcوٝزض سٟٙبقٛ٘س%ػٕٕآٚضیٔی50اؾزوٝزضؾیىّٖٛثب ٚ 

ثطایٖٕٛٔیٔٙحٙیٕٞچٙیٗیهاؾز.لادُآٖٔرطعزضزٖٚسزٚػٛز15-4آٖثبضاثُٝسفبٚر

   ضاثطای٘ؿجزلُطٞبیٔرشّفشضارثٝشضارضا٘سٔبٖػساؾبظیوٝوطزضؾٓاؾشب٘ساضزؾیىّٖٛ

.>34=زٞس٘كبٖٔی
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>34=ٕ٘ٛزاضضا٘سٔبٖؾیىّٖٛاؾشب٘ساضزثطای٘ؿجزلُطٞبیٔرشّف9-4قکل  

 

سطضاحزثؿیبضوٝاضایٕٝ٘ٛز٘سػجطیضاثُٝیهلادُٔٙحٙیثطای1دبئٛلازیٚسئٛزٚض1980ؾبَزض

.>43=ثبقسٔیاظٔٙحٙیلادُ

   
1

1         ⁄ 2 (4-17)  

ٚظ٘یٔیبٍ٘یٗوّیثهٛضرضا٘سٔبٖٔطثٌٛثٝشضٜثبؾبیعزِرٛاٜاؾزوٝثطایjزضایٗضاثُٝا٘سیؽ

.>43=قٛزٔیثیبٖشضارٔشفبٚرٞبیا٘ساظٜثطایٞبیػساؾبظیضا٘سٔبٖ

   
∑    

∑  
       (4-18)  

ٞبیاؾشب٘ساضزاثٗبزؾیىّٖٛثٝسٛػٝثبقسوٝثبٔیْا jوؿطػطٔیشضٜزضؾبیعΔyjوٝزضایٗضاثُٝ

ضٚاثٍ ثط٘بٔٝ ٚ ضا٘سٔبٖسئٛضیٔٛػٛز، ایٗؾیىّٖٛػساؾبظیایػٟزٔحبؾجٝ افزفكبض زضٚ ٞب

ٔرشّفاضایٝقسٜوٝزضایٗثط٘بٔٝاظانََٛطاحیؾیىّٖٛثٝقطحٚلُطشضارٚضٚزیٞبیؾطٖز

شیُاؾشفبزٜقسٜاؾز.

 (Dا٘شربةلُطثس٘ٝؾیىّٖٛ) .1

____________________________________________________________ 
1 
Theodore andDePaola 



 

57 

 (Viٚاضزوطزٖؾطٖزٚضٚزیثٝؾیىّٖٛ) .2

 (6-4ٞبیاؾشب٘ساضز)قىُا٘شربةیىیاظؾیىّٖٛ .3

 (16-4(ثطایؾیىّٖٛ)ضاثdpcُٝ%)50طـٔحبؾجٝلُطث .4

 (18-4ٔحبؾجٝثبظزٜوّیؾیىّٖٛ)ضاثُٝ .5

 اٌطثبظزٞیذیّیدبییٗثبقسثبیسلُطوٛچىشطیا٘شربةقٛزٚازأٝٔطاحُسىطاضقٛز. .6

 (2-4ثبٔٙبؾتقسٖثبظزٞیثبیسافزفكبضثطضؾیٌطزز.)ضاثُٝ .7

ىّٖٛٚیبؾطٖزٚضٚزیوبٞفیبثس.اٌطافزفكبضثبلاثبقسثبیس٘ٛٔزیٍطیاظؾی .8

ٕٞچٙیٗثطایٔحبؾجٝضا٘سٔبٖوّیؾیىّٖٛ،٘یبظثٝزا٘ؿشٗسٛظیٕا٘ساظٜشضارٚزضنسػطٔی

ثطاؾبؼزازٜ ٘شبیغفهُاَٚٚ اظ اؾزوٝثطایایٗٔٙٓٛض لبػبضآٟ٘ب سٛؾٍٔٛلاٚ ٞبیاضایٝقسٜ

3/0-30ا٘ساظٜشضارسٛظیٌٕؿشطٜوٝاؾشفبزٜقسٜاؾز3-3ُٔبثكػسَٚ>10=ٚقطوززدب>11=

ثٗٙٛاٖٕ٘ٛ٘ٝٔیىطٖٚ ٞبیآٖثبظٜزض٘ٓطٌطفشٝٚزضؾٝثبظٜوٝزضٞطثبظٜ٘یعؾٝا٘ساظٜٔشفبٚر،

قسٜاؾز.

ٞبیفیعیىیٌبظٚشضارػبٔسٔكره2ٝ-4جسٍل 

زضصس جطهی تَظیغ اًساظُ 

 (μm)شضات 

هتَؾظ 

اًساظُ شضات 

(μm) 

چگالی 

شضات 

(kg/m
3) 

تَظیغ     

اًساظُ شضات  

(μm) 

ٍیؿکَظیتِ 

گاظ 

(N.S/m
3) 

چگالی 

گاظ 

(kg/m
3) 30-1010-11-3/0

4%70%26%335/3267030-3/05-10*1/1667/0
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  5 فصل


 یکلَىزض ؾ یؼیگاظ عث یاىجط یؾاظیِقث

 

-٘بذبِهیشضارا٘ساظَٜیفٌؿشطزٌیزضنٙٗزٌبظثٝزِیَُٛضوٝزضفهَٛلجُاقبضٜقسٕٞبٖ

سٟٙبییلبزضثٝػساؾبظیسٕبٔیایٗشضاریهاظػساؾبظٞبٚفیّشطٞبثٝٞبیػطیبٌٖبظَجیٗی،ٞیچ

٘ ثبقٙسٕیاظػطیبٌٖبظ اظػطیبٖػساؾبظی٘بذبِهیفطآیٙسلاظْاؾزوٝٚ چٙسزضَجیٗیٌبظٞب

زضِصاس.٘آٚضیٌطزا٘ساظٜٔشفبٚرػٕٕوٝزضٞطٔطحّٝزضنسیاظشضارثبسٛظیٕنٛضرٌیطزٔطحّٝ

اظ ثٝأىبٖاؾشفبزٜ سٛػٝثٝٔٗیبضٞبیا٘شربةػساؾبظٞب ؾیىّٛ٘یٔشٙبؾتثبِٔٛشیایٗسحمیكثب

ثطایٗاؾبؼثبسٛػٝثٝسٛظیٕدطزاذشٝقسٜاؾزسمّیُفكبضقطایٍوبضیٌبظَجیٗیزضایؿشٍبٜ .

اٌطثبظزٜٔیىطٖٚاؾز3/0-30ٙبسحمیمبرنٛضرٌطفشَٝجیٗیوٝثطٔجا٘ساظٜشضارزضػطیبٌٖبظ

سٛاٖاظآٖثٗٙٛاٖزؾشٍبٞیٔٙبؾتزضنسثبقسٔی70ػساؾبظیِٔٛشیؾیىّٖٛٔفطٚوزضحسٚز

ثىبضٌطفشٝٞبیسمّیُفكبضٕٔٗٛلازضاوظطایؿشٍبٜوٝاظفیّشطٞبیٌبظذكىیلجُثطایدیففیّشط

.>10ٚ14=اؾشفبزٜٕ٘ٛزقٛ٘س،ٔی
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 یؼیگاظ عث یکاض یظقطا 5-1

 ثؼٙٛضز قٟط زٚ قٕبضٜ سمّیُفكبض ایؿشٍبٜ ٘شبیغ، ثٝ ثركیسٖ اٖشجبض ثطای ایٗسحمیك ثٗٙٛاٖزض

ثبُٔٙمٝٞبیػطیبٌٖبظغّٓزٚچٍبِی٘بذبِهی.ٕٞچٙیٗایؿشٍبٜٞسفزض٘ٓطٌطفشٝقسٜاؾز

آلایٙسٜٕ٘ٛ٘ٝ شضارٚ فیّشطٞبیٞبیثٝثطزاضیاظ زض افشبزٜ زاْ اؾزایٗایؿشٍبٜ ٌیطیقسٜ .ا٘ساظٜ

ٌیطیزضزٚضٜظٔب٘یٔكرمٚا٘ساظٜٞبیػطیبٌٖبظثبطجزحؼٌٓبظٔهطفیایؿشٍبٜغّٓز٘بذبِهی

ثُٛضسمطیجیػطْآلایٙسٜ 665/0ٞبیػٕٕقسٜزضفیّشطٞبیوبضسطیؼیایؿشٍبٜزضایٗثبظٜظٔب٘ی،

ٔىٗتثسؾزآٔیّی ٔشط ثط اؾزٌطْ ٘شبیغٔسٜ ایٗا٘ساظٜوٝ ٔمبزیط ػسَٚدیٛؾززٌٚیطیٚ زض

شضارایٌٗیطیػطْٚحؼٓثبا٘ساظٜٞبیػطیبٌٖبظ٘بذبِهیچٍبِیٔحبؾجٝثطایاؾز.ٚضزٜقسٜآ

چٙس ا٘ؼبْ ثب زا٘كٍبٜ، قیٕی زا٘كىسٜ آظٔبیكٍبٜ زض ٔسضع اؾشٛا٘ٝ ٚ زیؼیشبِی وٕهسطاظٚی ثٝ

ٔیبٍ٘یٗ آظٔبیفٚ آٟ٘ب یجیثُٛضسمطٌیطیاظ ٘شبیغ2615ٔمساض ٔىٗتثسؾزآٔس. ٔشط ثط ویٌّٛطْ

قجیٝچٍبِیٌیطیا٘ساظٜ اؾزوٝزض ثٝشوط لاظْ اؾز. آٔسٜ ػسَٚدیٛؾزؾٝ ثط٘بٔٝزض ؾبظیٚ

.اؾشفبزٜقسٜاؾزٞبزازٜاظایٗٔشّتزؾشٛضی

 ؾاظی ضیاضی جطیاىهسل 5-2

ػثطایػساؾبظیفبظٞبلاٌطا٘–ِٚطیٗازیسٌبٜضٚـزیٙبٔیهؾیبلارٔحبؾجبسیاظثٝؾبظیزضٔسَ

قٛ٘سٜفبظػسأٗبزلارٚؾیبَحبُٔثطایٔٗبزلار٘بٚیطاؾشٛوؽ،وٝزضایٗٔسَقٛزاؾشفبزٜٔی

ؾیبَحبُٔ ضزیبثیشضارزض حُٔیثب اظٌطز٘س. ایٗٔسَٚلشیوؿطحؼٕیشضاروٕشط %10زض

یىسیٍطنطف٘ٓطثبقسٔی ثطٞٓوٙفشضارثب ضیبيیؾبظیٔسَثطایٕٞچٙیٗ.>44=وطزسٛاٖاظ

زاض٘سٔسَاظسٗسازییهؾیىّٖٛ،اظٖجٛضیٔغكٛـٚچطذكیػطیبٖ اغشكبـٚػٛز وٝٞبی

قٛ٘س.ضاقبُٔٔی2ضیِٙٛسظسٙفٔسَثؿیبضدیچیسٜ سب1ویادؿیّٖٛٞبیٔسَاظآٖا٘ٛأٌؿشطزٌی

____________________________________________________________ 
1k-ε 
2
 Reynolds stress Tensure 
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فبظزٚؾیىّٖٛٚضٚزیاثشسایزضچٖٛٚاؾزثٟیٙٝٞبیچطذكیثطایػطیبٖویادؿیّٖٛٔسَ

-ٔیاؾز،یىسیٍطاظشضارزضػساؾبظیاؾشب٘ساضزٔسَقسٜانلاحو1ٝٔسَضیلایعثُزاضیٓ،اذشلاسی

٘شبیغسحمیمبر٘كبٖٔیػطیبٖحُثطایٚٔٙبؾجیذٛةٌعیٙٝسٛا٘س أب سٙفزٞسوٝٔسَثبقس.

ثطایسٙفضیِٙٛسظاظٔسَزضایٗسحمیكزاضزِصاسطیثٝ٘شبیغسؼطثیسطٚ٘عزیه٘شبیغزلیكضیِٙٛسظ

.>8=قسٜاؾزاؾشفبزٜؾیىّٖٛؾبظیقجیٝ

 هؼازلات حاکن تط جطیاى گاظ 5-2-1

ػطیبٖ سحّیُ زض ٕٔٗٛلا زیفطا٘ؿیّی ٔٗبزلار ؾیبَ زاض٘سٞبی ٔیساٖسثبیِعٚٔبوٝٚػٛز زض

٘ٛقشٝاِٚطیٗزیسٌبٜزضٌبظبظفثطحبوٓٔحبؾجبسیٔٛضز٘ٓطحُٖسزیقٛ٘س.زضایٙؼب٘یعٔٗبزلار

ثبسطْٕٞطاٜٚٔٛٔٙشٓدیٛؾشٍیٔٗبزلارثطایػطیبٖسطاوٓ٘بدصیطٚدبیبزضؾیىّٖٛ،وٝقسٜاؾز

.>45=ٜقسٜاؾززازٕ٘بیف5-5ٚ2-1وٕهٔٗبزلارثٝضیِٙٛسظسٙفسب٘ؿٛض

   

   
 0 (5-1)  

   
   

   
  

  

   
  

 2  

   
2  

    

   
(5-2)  

چٖٛ،سب٘ؿٛضسٙفضیِٙٛسظاؾزRij=ρ(ui'uj')ٚٚیؿىٛظیشٝؾیٕٙبسیىیμز،ثطزاضؾطuٖوٝزضآٖ

سٙفحُآٖٔسَسطیٗٔسَضیبيیثطایػبٔسزضؾیىّٖٛثؿیبضچطذكیاؾز،ٔٙبؾت-ػطیبٌٖبظ

.>9=سكىیُقسٜاؾز3-5ٔٗبزِٝثهٛضر2ثبقسوٝاظٔٗبزلارا٘شمبَٔیضیِٙٛسظ

    

  
 

 

  
(   

   
 ̅̅ ̅̅ ̅̅ )  

 

   
(     

   
 ̅̅ ̅̅ ̅̅ )                     (5-3)  

'uٟباؾزوٝزضآ2٘ٚسطْا٘شمبَٕٞطفشی1زٚسطْؾٕزچخٔكشكٔحّیاظسٙفٔٗبزِٝزضایٗ

 ٚ ا٘شكبض سب٘ؿٛضٞبیuؾطٖز اؾز، آ٘ی سٗطیفٔیؾطٖز ظیط ٔٗبزلار ثهٛضر ٘یع زْٚ -َطف

 .>45=قٛ٘س

____________________________________________________________ 
1
 Realizable 

2
 transport equation 
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سطْسٛظیٕسٙف

     
 

   
*   

   
   

 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅      
 ̅̅ ̅̅ ̅̅         

 ̅̅ ̅̅ ̅̅      (
 

   
  

   
 ̅̅ ̅̅ ̅̅ )+ (5-4)  

3سطْسِٛیسثطقی

         
   

 ̅̅ ̅̅ ̅̅    

   
   

   
 ̅̅ ̅̅ ̅̅    

   
 (5-5)  

سطْوط٘ففكبضی

      
   

 

   
 

   
 

   

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
 (5-6)  

4سطْدطاوٙسٌی

     2  
   

 

   
 

   
 

   

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
 (5-7)  

ازٜقٛزلطاضز3-5ٔٗبزِٝٞبیا٘شمبَزضثبقس.حبَاٌطایٗسطْٔی5٘یعٔطثٌٛثٝسطْچكSٕٝسب٘ؿٛض

.>9=سضؾیذٛاٞی8ٓ-5ٝٔٗبزِثبفطودبیبثٛزٖػطیبٖثٝ

 

   
(     

   
 ̅̅ ̅̅ ̅̅ )   

 

   
(

  

  

   
   

 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

   
)   (  

   
 ̅̅ ̅̅ ̅̅    

   
   

   
 ̅̅ ̅̅ ̅̅    

   
)  

 (
   

 

   
 

   
 

   

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
)  2 (

   
 

   
 

   
 

   

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
) (5-8)  

.>8=قٛزٔحبؾجٝٔی9-5ٝٔٗبزِثبقسٚثبٔی6ٚیؿىٛظیشٌٝطزاثیμtٝٔٗبزِوٝزضایٗ

      
 2

 
(5-9)  

٘طخدطاوٙسٌیػطیبٖزضٞٓاؾز.k 1ٚا٘طغیػٙجكیچطذكیεثبقس.ٔی Cμ=0/09ٝٔٗبزِزضایٗ

                                                                                                                                               
1
 Local time derivative of stress 

2 
Convective transport term 

3
 shear production term 

4
 Dissipation term 

5source term 
6
 eddy viscosity 
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 فاظ جاهسهؼازلات حاکن تط  5-2-2

چٖٛوؿطحؼٕی.اؾزاؾشفبزٜقس2ٜلاٌطا٘ػیٗاظزیسٌبٜدطاوٙسٜفبظضزیبثیثطایؾبظیقجیٝایٗزض

 اظ ؾیبَحبُٔوٕشط ای10ٗشضارزض اؾز، ٔٗبزلار% شضار، ٌطفشٗٔؿیط ٘ٓط زض ثسٖٚ زیسٌبٜ

ٚالٕزضوٝلاٌطا٘ػیٗشضارٔٗبزِٝاظٌیطیا٘شٍطاَثبؾذؽٕ٘بیس.ٔیحُفبظؾیبَثطایاٚیّطیٗضا

-ٔیّّْٖٕٔٗٛیبسیٔحسٚزٜزضشضارٔؼَٟٛٚدبضأشطٞبیٔىبٖاؾز،شضارثطای٘یطٚٔٛاظ٘ٝٔٗبزِٝ

.>8=زاقززضؾٝػٟزٔحٛضٔرشهبرذٛاٞیٓشضارثطٚاضزٜ٘یطٚٞبیٔٛاظ٘ٝ٘ٛقشٗقٛزثب

 
   

  
   (     )  

  
2

 
(5-10)  

   

  
   (     )  

    

 
(5-11)  

 
   

  
   (     )   (5-12)  

.آیسثبقسٚثهٛضرظیطثسؾزٔی٘یطٚیزضيثٝاظایٚاحسػطْشضارٔیFD (u-up) وٝزضایٗضاثُٝ

   
18        

24     
2                    

|     |

 
    (5-13)  

vp)زٚسطْٕٞچٙیٗ
2
)/Rٚ (up.vp)/Rْفطووطٚیوٝثبثبقٙسشضارٔی3ٞبیقشبةوٛضِیٛؼسط

.>9=ذٛاٞیٓزاقز8-5ٝٔٗبزِػبیٍصاضی٘یطٚیزضيٖٚسزضیِٙٛسظزضٚظیؾبثٛزٖشضارٚؾبزٜ

  
   

  
 

3

4

   

  
  |     |       (5-14)  

اظسبثٗیوٝيطیتزضيزضياؾزيطیتCDؾیبَٚؾطٖزugار،ؾطٖزشضupٔٗبزلارزضایٗ

-5ُٔبثكٔٗبز4ِٝقّرشیًٙٝٔٗبزِاظٔیىطٖٚثعضٌشطاظوطٚیشضارثٛزٜٚثطایشضارضیِٙٛسظٖسز

.>46=قٛزٔیٔحبؾج15ٝ

                                                                                                                                               
1
 turbulent kinetic energy 

2
 Lagrangian 

3
 Coriolis 

4
 Schlichting 
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   {

24    ⁄                                                       1      

24 1  1 15   
1 687    ⁄           1       1111

1 44                                                             1111

(5-15)  

ػعزاضایدطاوٙسٜفبظٕٞبٖیبزْٚوٝفبظاؾزایٌٗطفشٝ،قىُآٖدبیٝثطٔسَایٗوٝاؾبؾیفطو

فبظثٝٔطثٌٛٔحبؾجبرذلاَزضٔكرمٞبیفبنّٝزضسٟٙبشضارضزیبثیّٖٕیبرٜٚزثٛوٕیحؼٕی

.>45=دصیطزٔینٛضردیٛؾشٝ

 الگَضیتن حل 5-3

ٕٞبٖ سحمیك ایٗ زض قس اقبضٜ وٝ ثطضؾیٞسفَٛض ػساؾبظی ٚؾیىّٖٛثبظزٜ نٙٗزٌبظ زض ٞب

ٚضٚزیحؼٌٓبظأبثسِیُایٙىٝ.اؾزّیُفكبضٞبیسمزضایؿشٍبٜثٗٙٛاٖدیففیّشطثىبضٌیطیآٟ٘ب

سٛاٖسٟٙباظیهؾیىّٖٛثطایٕ٘یٞبیسمّیُفكبضزضفهَٛٔرشّفؾبَٔشغیطاؾزِصاایؿشٍبٜثٝ

ایؿشٍبٜ ایٗ زض ٌبظ ٕ٘ٛز،دبلایفػطیبٖ اؾشفبزٜ قسٜٞب ٌطفشٝ ٘ٓط زض ٔٙفطز ؾیىّٖٛ اٌط چٖٛ

ْطفیزَطاحی ْطفیزایؿشٍبٜثیكشطیٗثطاؾبؼ زض آٍ٘بٜ ضا٘سٔبٖٚضٚزیٞبیقٛز دبییٗایؿشٍبٜ

ْطفیزایؿشٍبَٜطاحیقٛزوٕشطیٗیبثسٚاٌطؾیىّٖٛثطاؾبؼػساؾبظیؾیىّٖٛثكسروبٞفٔی

یبثسوٝٔٙؼطثٝاذشلاَزضٞبیثبلایایؿشٍبٜ،افزفكبضؾیىّٖٛثكسرافعایفٔیآٍ٘بٜزضْطفیز

ا٘س،ظْاؾزاظچٙسؾیىّٖٛوٝثهٛضرٔٛاظیزضوٙبضٞٓلطاضٌطفشٌٝطزز.ثٙبثطایٗلاّٖٕىطزآٖٔی

ٞب٘یعدبؾدضا٘سٔبٖػساؾبظیثٝسغییطارْطفیزایؿشٍبٜثیكشطیٗاؾشفبزٜقٛزسبيٕٗضؾیسٖثٝ

.ازٜقٛزز

  ؾیکلَى ظطفیت هَلتی 5-3-1

ٖایؿشٍبٜٞسفزضزضایٗسحمیكایؿشٍبٜسمّیُفكبضقٕبضٜزٚقٟطثؼٙٛضزثٗٙٛاثبسٛػٝثٝایٙىٝ

لاظْقسٜاؾزایٗایؿشٍبَٜطاحیْطفیزٚضٚزیثٝٔشٙبؾتثب٘یؾیىِّٛٔٛشیٚقسٜ٘ٓطٌطفشٝ

ؾیىّٖٛ،حؼٌٓبظٚضٚزیثٝٞطْٚطفیزٞباثٗبزٚسٗسازؾیىّٖٛثٟیٙٝا٘شربةٝٔٙٓٛضثاؾزوٝ
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 ٞسف ایؿشٍبٜ َطفیٔكرمٌطزز.ٔهطفی ؾباظ ََٛ زض ایٗحؼٓ ٔیعاٖ اؾز،چٖٛ ٔشغیط َ

ْطفیزٚضٚزیثٝایٗایؿشٍبٜنٛضرٌیطز.ثٝثیكشطیٗٚوٕشطیٗسهٕیٌٓطفشٝقسَطاحیثطاؾبؼ

1-5ُٔبثكٕ٘ٛزاضقىُ،یىؿبَایٗایؿشٍبٜزضََٕٛٞیٗٔٙٓٛضاثشساحؼٌٓبظٔهطفیٔبٞیب٘ٝ

.سٌطزیاؾشرطاع


ؼٙٛضززضََٛؾبَحؼٌٓبظٔهطفیایؿشٍبٜسمّیُفكبضقٕبضٜزٚقٟطث1-5قکل



ثطحؿتٔشطٔىٗتثطؾبٖزایؿشٍبٜایْٗطفیزٚضٚزیث1ٝ-5ٕ٘ٛزاضقىُثطاؾبؼؾذؽ

قٛز،ْطفیزایؿشٍبٜ٘یعٔكبٞسٜٔی2-5َٛضوٝزضٕ٘ٛزاضقىُ.ٕٞبٖسٌطزیثطایٞطٔبٜٔحبؾجٝ

ٞبیِٔٛشیؾیىّّٖٖٛٛٚسٗسازؾیىاثٗبزٔمساضضازاضزِصاوٕشطیٗٚزضسیطٔبٜثیكشطیٗزضزیٔبٜ

ضخثسٞس، ََٛضٚظ احشؿبةْطفیزسّطا٘ؿیوٕٝٔىٗاؾززض ثب ٚ ٔبٜ ثطاؾبؼْطفیزایٗزٚ

اؾزَطاحی قسٜ ثٝزازٜثٙبثطایٗ. سٛػٝ قىُثب ِٔٛشی2-5ٞبیاؾشرطاػیاظ ثطایایٗایؿشٍبٜ،

.ثبقسٔٙبؾتٔیٔشطٔىٗتثطؾبٖز30000سب4000ؾیىّٛ٘یثبْطفیزثیٗ
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ؾبَََٛفكبضقٕبضٜزٚقٟطثؼٙٛضززضیُسمّیؿشٍبٜایٚضٚزیزْطفیبٍ٘ی2ٔٗ-5قکل

 ٌّسؾِ ؾیکلَى 5-3-2

 وٕشطیٗاوٖٙٛوٝ ْطفیزِٔٛشیثیكشطیٗٚ ثبیس اثٗبزؾیىّٖٛٔكرمقس، سٗساز ٞبیؾیىّٖٛٚ

ِٛشیؾیىّٖٛثبظزٞیٖٔلاٜٚثطدبییٗثٛزٖٞعیٙٝؾبذز،وٝس٘قٛایا٘شربةِٔٛشیؾیىّٖٛثٍٛ٘ٝ

َٛضوٝزضفهُلجُاقبضٜقسثبوبٞف،ثبلاثبقس.ٕٞبٖایؿشٍبٜایٗثْٝطفیزٚضٚزیثبظٜزض٘یع

.یبثسافعایفٔیزضآٖ،افزفكبضٚضا٘سٔبٖػساؾبظیٔكرمیهْطفیزٚضٚزیزضؾیىّٖٛؾبیع

ظاؾزثٙبثطایٗوبٞفؾبیعٞبیسمّیُفكبض،ٞسفوبٞففكبضػطیبٌٖبزضایؿشٍبٜأباظآ٘ؼبییوٝ

ػبییوٝٞبؾیىّٖٛ ؾیىّٖٛسب ثس٘ٝ ثٝ آؾیتضؾیسٖ ٚ ٔٛػتوبٞفّٖٕىطز حبنّٝ افزفكبض

 ٔٙبؾت ٍ٘طزز، ؾیىّٖٕٛٞچٙیٗ.ٛزثذٛاٞس ؾبیع حس وبٞفثیفاظ ٚضٚزی یهْطفیز زض

ٔیافعایفؾطٖزٚضٚزیثبٖضٔكرم ٌطزز افعایفضا٘سٔبٖػوٝ ضٚ٘س ایٙىٝ ساؾبظیزضثسِیُ

ٞب٘ؿجزثٝؾطٖزٚضٚزیثهٛضروٙسقٛ٘سٜاؾز،وبٞفثیفاظحسؾبیعؾیىّٖٛزضیهؾیىّٖٛ

سبطیطظیبزیزضثٟجٛزضا٘سٔبٖػساؾبظی٘رٛاٞسزاقز.ْطفیزٚضٚزیٔكرم

ؾیىّٖٛثهٛضردیففطوؾٝ،5-4قىُاؾشب٘ساضزٞبیؾیىّٖٛاثٗبزثطاؾبؼزضایٗسحمیك

ضٚاثٍسئٛضیفهٌُصقشٝثٝوٕهؾذؽ.ٝقسفشٔشطزض٘ٓطٌط25/0،3/0ٚ5/0ّیلُطثس٘ٝانثب
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 افزفكبض ضا٘سٔبٖٚ ثط٘بٔٝزؾشٛضیدیٛؾزیه، ثطایؾیىّٖٛٚ زضایٗؾٝٞبیاؾشب٘ساضز ٚ لُط

ؾذؽثطاؾبؼ.قسثطضؾی3-5ُٔبثكػسَٚ،ٔشطٔىٗتثطؾبٖز2500ٚ5000ْطفیزٚضٚزی

ؾبظیثطٔجٙبیاثٗبزٚقجیٝقسٜؾیىّٖٛاؾشب٘ساضزثطایٞطلُطا٘شربة٘ٛٔطیٗسایٗ٘شبیغ،ٔٙبؾت

.نٛضرٌطفزآٖ

ثبثط٘بٔٝٔشّتیا٘شربثیلُطٞبیاؾشب٘ساضزثطاٞبییىّٖٛؾیسئٛضیغ٘شب3-5جسٍل 

 ؾیکلَى اؾتاًساضز

 )ًَع(

قغط 

ؾیکلَى 

(m) 

ظطفیت 

ؾیکلَى 

(m3⁄h) 

ؾطػت 

ٍضٍزی 

(m⁄s) 

افت 

فكاض 

(pa) 

اًسهاى تطای ض

قغط هتَؾظ 

mμ 335/3 

ضاًسهاى 

کلی تطای 

 تَظیغ شضات

High Efficiency (1) 25/050002/2227908488/9738/87 

High Efficiency (2)25/05000 5/240136300 11/9888/11

Conventional (3,4)25/0500078/1777152798/96 09/85

High Throughput (5)25/0500001/791519734/8551/72

High Throughput (6)25/0500036/79 1456522/8543/72

High Efficiency (1) 3/0250016/779621 02/9396/78

High Efficiency (2)3/0250015/831643277/9384/79

Conventional (3,4)3/0250072/61862330/9072/76

High Throughput (5,6)3/02500 43/27183275/6215/60

High Efficiency (1) 5/0500055/5549882/8542/72

High Efficiency (2)5/0500013/60851966/8642/73

Conventional (3)5/0500044/44447008/8026/69

Conventional (4)5/0500044/44402865/7845/68

High Throughput (5,6)5/050008/1992902/4213/49



ٞبسهٕیٌٓطفشٝٚٔمبیؿٝافزفكبضٚضا٘سٔبٖػساؾبظیؾیى3ّٖٛ-5ػسَٚثبسٛػٝثٝ٘شبیغ

ٚ(1)٘ٛٔاؾشبضٔٙسٔشط،ؾیىّٖٛثبظزٞیثبلا3/0ٚ5/0ثس٘ٝانّیلُطٞبیثٝؾیىّٖٛثطایقسوٝ

زض٘ٓط(5)٘ٛٔاؾشبضٔٙسیؾیىّْٖٛطفیزثبلا٘یعشط25/0ٔثس٘ٝانّیلُطٞبیثٝؾیىّٖٛثطای
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لؿٕزوٌٝطفشٝقٛز ؾبیط ٘ؿجزثطاؾبؼ4-5ُٔبثكػسَٚؾیىّٖٛٞبیاثٗبز ٘ٛٔایٗاثٗبز زٚ

.ٜاؾزسقٔحبؾجٝؾیىّٖٛ

ٞباثٗبزٚ٘ٛٔؾیىِّٖٛٔٛشیؾیى4ّٖٛ-5جسٍل 

 Ι ΙΙ ΙΙΙ ًَع هَلتی ؾیکلَى

اثٗبز(1٘ٛٔ)اثٗبز(1٘ٛٔ)اثٗبز(5٘ٛٔ) ًَع ٍ اتؼاز ؾیکلَى

D25/0D3/0D5/0 (Dقغط ؾیکلَى )

D75/01875/0D5/015/0D5/025/0 (Hاضتفاع ٍضٍزی)

D375/009375/0D2/006/0D2/01/0 (Wػطض ٍضٍزی)

D75/01875/0D5/015/0D5/025/0 (Deقغط گاظ ذطٍجی)

D875/00/21875D5/015/0D5/025/0 (Sعَل گطزاب یاتٌسُ)

D5/1375/0D5/145/0D5/175/0 (Lb)عَل اؾتَاًِ

D5/2625/0D5/275/0D5/225/1 (Lc)عَل هرطٍط

D375/009375/0D375/01125/0D375/01875/0 (Ddقغط ذطٍجی شضات)



ایٔحفٓٝاؾشٛا٘ٝهذطٚػیشضاریزضلؿٕزقٛزٔكبٞسٜٔی1-5َٛضوٝزضقىُٕٞبٖ

 ؾیىّٖٛقىُ ٞٙسؾٝ اِؿبیسثٝ ثطاؾبؼ٘شبیغ اؾزوٝ قسٜ ثطایای>12=1ايبفٝ ٞٙسؾٝ ٔٛ٘ ٗ

ثٟ شضار، ٞٙسؾٝذطٚػی ؾبیط ٘ؿجزثٝ ضا ّٖٕىطز زاضز.شطیٗ ایٗٞبیذطٚػی حؼٓ ثٝ سٛػٝ ثب

ٞبزض٘بذبِهیغّٓزٕٞچٙیٗٞباؾزٚشضار٘بذبِهیحؼٓٔیبٍ٘یٗثطاثط1024ثیفاظٔحفٓٝوٝ

 َجیٗیوٝ ػطیبٌٖبظ حسٚز قسٖوبُٔایٗٔحفٓٝٔیّی665/0زض دط ٔىٗتاؾز، ٔشط زض ٌطْ

زٚضٜوكسچٙسیٗؾبَََٛٔی سرّیٝ ثٝ سٛػٝ ثب ثبظٜوٝ زض ٚ اظایایٗٔحفٓٝ ٞبیظٔب٘یوٕشط

شضارزضایٗؾبظیػطیبٖثهٛضردبیبزضؾیىّٖٛٚػٛززاضزٚػٕٕقسٖایٗیىؿبَ،أىبٖقجیٝ

آٚضز.ٔحفٓٝٔكىّیثطایدبیبزض٘ٓطٌطفشٗػطیبٖزضؾیىّٖٛثٛػٛزٕ٘ی

____________________________________________________________ 
1
 Elsayed 



 

69 


 ٞٙسؾٝؾیىّٖٛاؾشبضٔٙسثبظزٞیثبلااظٕ٘بٞبیٔرشّفزض٘طْافعاضٌٕجیز1-5قکل

 تٌسی ؾیکلَىقثکِ 5-3-3

سؾٝلاظْاؾزوٝاثشساٞٙآٟ٘بحُٖسزیثطایٞبٞٙسؾٝٚ٘ٛٔؾیىّٖٛٔكرمقسٖحبَدؽاظ

-إِبٖٔفسطیٗؾذؽؾُٛحؾیىّٖٛثبٔٙبؾتسطؾیٕٓ٘ٛزٜٞطؾٝؾیىّٖٛضازض٘طْافعاضٌٕجیز

ٕ٘بیسوٝثطایاقىبَثٙسیاؾشفبزٜٔی٘طْافعاضٌٕجیزاظا٘ٛأٔفثطایإِبٖٕٞچٙیٗ.س٘قٛثٙسی

٘یعُٔبثكقى>45=زاؾشفبزٜقTreٛیبTet ٞطٔیثٟشطاؾزاظٔف ایٙؼب زض ِصا اظٔف5-2ُ.

 یبفشٝ Tet/Hybridؾبذشبض ػسَٚ زض ٔكرمقسٜ سٗساز ثٝ قجى5-5ٝٚ ؾیىّٖٛثطای ٞبثٙسی

.قسٜاؾزاؾشفبزٜ

ٞبیىّٖٛؾیبفشٝٔفؾبذشبضٚسٗساز٘ٛٔ 5-5جسٍل 

 ًَع  ؾیکلَى
 قغط

(m) 

تؼساز الواى  هف حجوی ایهف صفحِ

ؾبذشبض ٘ٛٔؾبذشبض٘ٛٔ تَلیسی

 25/0PaveTriTgridTet/Hybrid179230(5)ْطفیزثبلا

3/0PaveTriTgridTet/Hybrid153030(1ثبظزٞیثبلا)

5/0PaveTriTgridTet/Hybrid143993(1ثبظزٞیثبلا)
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وٕشطثبقسزلزحُٔؿئّٝثبلاسط1ٞبثٙسیاقىبَٞطچٝٔیعاٖفبنّٝثیٗإِبٖقجىٝاٌطچٝزض

2فبنّٝثطایحؼٕیٔكرماظحسیوٛچىشطٌطززثبٖضافعایفزضنسا٘حطافضٚزأباٌطٕٞیٗٔی

ثطایایٗٔٙٓٛض.>45=ٌطززٔفزضآٖحؼٓٚثٝٔٛػتآٖوبٞفویفیزٍٕٞطاییذٌُٛٔفٔی

ثٙسیٞطؾٝؾیىَّٖٛٛضیزض٘ٓطٌطفشٝقسوٝٔیعاٖا٘حطافزضضیعسطیٗٔفٕٔىٗثطایإِبٖ

ازٜقسٜزؾٝؾیىّٖٛٔفطٚو٘كبٖثٙسیٕ٘بییاظقجى2ٝ-5قىُزض%ثبقس.97ٞبوٕشطاظٔف

.اؾز


زض٘طْافعاضٌٕجیزΙΙΙ,ΙΙ, Ιٞبی٘ٛٔثٙسیؾبذشبضیبفشٝؾیىّٖٛٔف2-5قکل









____________________________________________________________ 
1
 Spacing 

2
 skewness 
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 اًتراب قطایظ هطظی  5-3-4

٘یعثسضؾشیا٘شربةٌطز٘سوٝثطایایٗ 1ثطایضؾیسٖثٝ٘شبیؼینحیحُٚٔٙمیثبیسقطایٍٔطظی

سوٝذٌُٛقجىٝوٕشطیٗا٘حطافٚ٘ٔٛلٗیزٔطظٚضٚزیٚذطٚػیثبیسثهٛضسیا٘شربةقٛٔٙٓٛض

ایٗقجیٝ زض ثبقٙس. زاقشٝ ُٔبثكثیكشطیٍٕٗٞطاییضا -چٖٛػطیبٖسطاو6ٓ-5ػسَٚؾبظی٘یع

ٚػطیبٖثطایٚضٚزی3،اظقطٌؾطٖزٚضٚزیٔكرماؾزاؾزٚزثیحؼٕیػطیبٌٖبظ2٘بدصیط

ؾط ٚ فكبض چٖٛ ٘یؿز، ٔكرم ؾیىّٖٛ اظ ذطٚػی ثطایٖز ػطیبٖػطیبٖذطٚػی قطٌ اظ

شضارایاظؾُحٚضٚزیػطیبٖٚثطایذطٚعاظ٘ٛٔنفح5ٝشضار٘یعثبایؼبزسعضیكٚثطای4ذطٚػی

ا٘شربةٌعیٙٝحجؽ6٘یعاظقطٌزیٛاضٜ ثطایؾبیطاؾشفبزٜٔیDPMاظلؿٕز7ٚثب ؾُٛحٌطزز،

.>45=اؾزقسٜزض٘ٓطٌطفش8ِٝغعـٖسْ٘ٛٔاظٛاضٜ٘یعاظقطٌزیؾیىّٖٛ

ؾبظیقطایٍٔطظیثىبضضفشٝزضقجی6ٝ-5جسٍل 

kg⁄m( ٍضٍزی ذطٍجی زیَاضُ
3 چگالی)    جٌؽ 

Scape ٖسِْغعـ -فطاض 667/0 ؾطٖزٚضٚزی   فاظ گاظ ٔشبٖ 

-ا٘ٗىبؼ  

Reflect 
Trap -حجؽ ایسعضیكنفحٝ   2615 

-ذبوؿشط

Ash 
 فاظ جاهس



ٕٞبَٖٛضوٝزض.ازٜقسٜاؾزز٘كب3ٖ-5ٚضٚزی،ذطٚػیٚزیٛاضٜزضقىُٔطظیٍایقط

ثطای ٚ ؾیىّٖٛ ٚضٚزی ؾُح اِٚیٗ ثب ُٔٙجك ػطیبٖ ٚضٚزی ٔطظ ٔكرماؾزقطٌ قىُ ایٗ

ٌطزززض٘ٓطذطٚػیػطیبٖ٘یعآذطیٗؾُحاؾشٛا٘ٝٔیب٘یوٝػطیبٖسهفیٝقسٜاظآٖذبضعٔی

ثطایشضا اؾز. ثطایایٌٗطفشٝقسٜ لؿٕزا٘شٟبییؾیىّٖٛػٕٕآٚضیٔیقٛ٘س چٖٛزض ر٘یع

____________________________________________________________ 
1
 boundary conditions 

2 
Incompressible flow 

3
 velocity inlet 

4
 outflow 

5Injection 
6
 Wall 

7
Trap   

8
 no Slip 
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لؿٕزقطٌٔطظیزیٛاضٜزض٘ٓطٌطفشٝقسٜوٝثسِیُ٘بچیعثٛزٖٔیعاٖٚحؼٓشضارػٕٕقسٜزض

ٕ٘بیس.ایٗلؿٕزایٗقطٌذّّیزضدبیبفطوٕ٘ٛزٖػطیبٖزضؾیىّٖٛ،ایؼبزٕ٘ی


زض٘طْافعاضٌٕجیزقطایٍٔطظیثىبضٌطفشٝقس3ٜ-5قکل

 ػسزی ّایضٍـ اًتراب 5-3-5

٘عزیهٕ٘ٛزٖ قجیٝثطای سؼطثی٘شبیغ ٘شبیغ ثٝ ثسضؾشیؾبظی ٖسزی ضٚـحُ قهثبیس ثسٖٚ ،

-ٌؿؿشٝؾبظیزض٘طْافعاضفّٛئٙزثٝایٗنٛضراؾزوٕٝٔٗٛلاثطایا٘شربةٌطزز.ضٚـٌؿؿشٝ

٘طخاسلافچطذف1ٔٗبزِٝٔٛٔٙشْٛؾبظی ا٘طغیػٙجكی2، سٙفضیِٙٛسظ3چطذكی، دیف4ٚ ثُٛض

____________________________________________________________ 
1
 Momentumdiscretization 

2
 Turbulentdissipationrate 

3
 Turbulent kineticenergy 

4
 Reynoldsstress 
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 اَٚثبلازؾزضٚـفطواظ ثطای1ٔطسجٝ 2فكبضؾبظیٌؿؿشٝٚ اظ دیففطواؾشب٘ساضزضٚـ٘یع

ٞبییأبزضایٙؼبثطایثبلاثطزٖزلزٚثطاؾبؼُٔبِٗبرنٛضرٌطفشٝاظضٚـ>47=ٕ٘بیساؾشفبزٜٔی

ٕ٘بییٓ.اؾشفبزٜٔی7-5ُٔبثكػسَٚ

>41ثىبضٌطفشٝقسٜزض٘طْافعاضفّٛئٙز=یٖسزضٚـ7-5جسٍل 



گؿؿتِ 

ؾاظی 

 فكاض

کَپلیٌگ 

فكاض ٍ 

 ؾطػت

گؿؿتِ ؾاظی 

 هَهٌتَم

ًطخ اتلاف 

 چطذف

اًطغی جٌثكی 

 چطذكی
 سظلتٌف ضیٌَ

هسل 

 ػسزی
Pristo SIMPLE 

Second 

order 

upwind 

Second 

order 

upwind 

Second 

order 

upwind 

Second 

order 

upwind

 تٌسیل ًتایج اظ قثکِاؾتقلا 5-3-6

ثٙسیٝ،ٚاثؿشٍی٘شبیغثٝقجىCFDٕٔٗٛلاثطایإَیٙبٖاظنحز٘شبیغحُٖسزیزضسحّیُٔؿبئُ

ٞبییثبا٘ساظٜٔشفبٚرٚٔمبیؿٝ٘شبیغحبنّٝقٛزوٝثبسىطاضٕٞبٖٔحبؾجبرثطایقجىٝثطضؾیٔی

ُٔبٔی ایٗ زض آٚضز. ثسؾز ضا قجىٝ اظ ٘شبیغ اؾشملاَ ؾیىّٖٛسٛاٖ ثطای ٘یع ثبلایِٗٝ ثبظزٞی

،55380ٚثٝسٗسازTet/Hybridاظ٘ٛٔٔرشّفٔشطاظؾٝٔفؾبذشبضیبفش3/0ٝلُطٝاؾشبضٔٙسث

٘شبیغافزفكبضثطحؿتؾطٖز4-5زض٘ٓطٌطفشٝقسٜاؾزوُٝٔبثكقى123763ٚ187750ُ

یذُبثبقس.زضنسٔی10ذُبوٕشطاظثیكشطیٗٚضٚزیایٗؾٝ٘ٛٔٔف،سٛافكذٛثیضا٘كبٖزازٜٚ

ثبقٙسوٝٔٗبزلارزضحُٖسزیزضٞط٘بحیٝزاضاییهسبثٕسٛظیٕٔی٘بقیاظایٗاؾزوٝحبنّٝ

ایٗسبثٕسٛظیٕزاضایسبثٕذُبییٚاثؿشٝثََٝٛ٘بحیٝاؾزوٝٞطچََٝٛ٘بحیٝ)زضایٙؼبََٛ

ّٖززیٍطٚػٛزذُبزضقجىٝ،ثٝزِیُٖسْقٛز.ٔف(وٕشطثبقس،ذُبیٔحبؾجبسی٘یعوٕشطٔی

ثبقسوٝایٖٗسْاُ٘جبقثیكشطٞبثبیىسیٍطٚثبٔطظٞبیٞٙسؾٝؾیىّٖٛٔیسُبثكوبُٔٔطظإِبٖ

آیس.وٙٙس،ثٛػٛزٔیٍٞٙبٔیوٝؾُٛحثُٛض٘بٌٟب٘یسغییطٔی

____________________________________________________________ 
1
 First orderupwind 

2
 Pressurediscretization 
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ٞبیٔرشّفٚضٚزیزضٔفٔمبیؿٝافزفكبضاؾشبسیىیثطحؿتؾطٖز4-5قکل 



لاظْثبسٛػٝثٝایٙىٝزضایٗسحمیكٞسفضؾیسٖثٝؾیىّٛ٘یثبثبظزٞیٔٙبؾتاؾزثٙبثطایٗ

اؾز ػساؾبظی ضا٘سٔبٖ ؾیىّٖٛؾیىّٖٛ زض شضار ػساؾبظی ضا٘سٔبٖ ٌعاضـقٛز. ٘یع ٕٔٗٛلاٞب

سٛظیٕٖسزیلبثُسٗطیفاؾزوٝزضایٗقجیٝ ثطاثطثهٛضرسٛظیٕػطٔییب ٘ؿجزؾبظی اؾزثب

دؽاظحُػطیبٖزضٞطضا٘طْافعاضایٗشضاروٝسٗساز2ثطوُشضارسعضیكقس1ٜشضارثٝزاْافشبزٜ

 ٚضٚزی ٔیؾطٖز ٕٞبٌٖعاضـ زٞس. وٝ َٛض زض ضا٘سٔب5ٖ-5قىُ ٔٙحٙی اؾز ٔكرم ٘یع

زضنساؾز5سٚزضنسذُبوٕشطاظا٘ػساؾبظیثطحؿتؾطٖزٚضٚزیؾٝٔفسمطیجبثطُٞٓٔٙجك

ٞبثٛػٛزایٗذُبثسِیُٖسْاُ٘جبقذٌُٛقجىٝثطضٚیٞٙسؾٝؾیىّٖٛثبزضقزقسٖإِبٖوٝ

آیس.ٔی

____________________________________________________________ 
1Traped 
2Tracked 
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 (𝑚∕𝑠)ؾطػت ٍضٍزی 

 هتط 0/3ؾیکلَى اؾتاضهٌس تا قغط 

 المان 187750مش با 

 المان 123763مش با 

 المان 55380مش 
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ٔرشّفٞبیزضٔفٚضٚزیثطحؿتؾطٖزیضا٘سٔبٖػساؾبظیؿٝٔمب5-5قکل 

 اػتثاضؾٌجی هسل ػسزی 5-3-7

إَیٙبٖاظنحزٔسَاضایٝقسٜٞبیٖسزیٕٔٗٛلاثطایزضسحّیُ ثب٘شبیغحبنّٝ، ٘شبیغضا

٘یعاظسؼطثیٔمبیؿٝٔی ایٙؼب اظؾیىّٖٛاؾشبضٔٙسثبوٝ>48=سؼطثیزیطٌٛٞبیزازٜٕ٘بیٙسوٝزض

ثطایثسؾزآٚضزٖضا٘سٔبٖٚافزفكبضؾیىّٖٛاؾشفبز6ٜ-5ٔشطٚاظَطحیُٔبثكقى3/0ُلُط

ؾبظیاؾشفبزٜقسٜاؾز.ثطایاٖشجبضؾٙؼی٘شبیغقجیٜٝاؾز،زٕٛ٘


>48=بییاظؾیؿشَٓطاحیقسٜثطای٘شبیغآظٔبیكٍبٞیؾیى6ّٕٖ٘ٛ-5قکل

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 5 10 15 20 25

ی
اظ

اؾ
جس

ى 
ها

ًس
ضا

 

 (𝑚∕𝑠)ؾطػت ٍضٍزی 

 هتط 0/3ؾیکلَى اؾتاضهٌس تا قغط 

 المان 187750مش با 
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ایٗ لُطثس٘ٝسحمیكزض ٞبیٚضٚزیٔشطثطحؿتؾطٖز3/0افزفكبضؾیىّٖٛاؾشبضٔٙسثب

-ثب٘شبیغسؼطثیزیطٌٛٔمبیؿ7ٝ-5إِبٖضأُبثكقى153030ُ(ٔشطثططب٘یٝ،ثطایٔفثب25-5)

ثسِیٛزٕ٘ ٕٞٛاضٜ ٖسزی حُ زض ٌؿؿشٝیٓ. ٔیُ ایؼبز ذُبیی ٔٗبزلار، ثٝؾبظی ٔٙؼط وٝ قٛز

ٌطزز.اذشلاف٘شبیغآٖثب٘شبیغسؼطثیٔی


ٔمبیؿٝافزفكبضحُٖسزیثب٘شبیغآظٔبیكٍبٞیٚسئٛضی 7-5قکل 



ثطایؾطٖز ٔشطثط25-5ٞبیٕٞچٙیٗزیطٌٛضا٘سٔبٖػساؾبظیشضارثبلُطٞبیٔرشّفضا

ٔشطثططب٘یٝثب٘شبیغٖسزیٚسئٛضی20ایٗٔٙحٙیثطایؾطٖز8-5قىُطب٘یٌٝعاضـٕ٘ٛزوٝزض

سٛا٘سثسِیُیىؿبٖٔی٘شبیغضا٘سٔبٖػساؾبظیشضارضیعثٛػٛزآٔسٜزضاذشلاف.قسٜاؾزٔمبیؿٝ

س.ثبقزضحُٖسزیٚسؼطثیٚؾیبَحبُٔشضار٘ٛٔ٘جٛزٖ
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یٝٔشطثططب20٘ؾطٖزیٔرشّفثطایُطٞبشضارثبلیضا٘سٔبٖػساؾبظیاٖشجبضؾٙؼ8-5قکل 

 هفطٍضّای ػولکطز ؾیکلَى 5-4

 ٞسف سحمیك ایٗ َطاحی الشهبزی نطفٝ ثب ؾیىّٛ٘ی ثٝاؾزِٔٛشی ٚضٚزی ْطفیز ثبظٜ زض وٝ

ثٝایٗٔٙٓٛضلاظْاؾزوٝٞطؾیىّٖٛ ایؿشٍبٜٞسفاظضا٘سٔبٖػساؾبظیُّٔٛثیثطذٛضزاضثبقس.

ْطفیزایؿشٍبٜٞسف،ثبظزٞیُّٔٛثیزاقشٝثبقسسبوٕشطیٗقسٜزضِٔٛشیؾیىّٖٛزض٘ٓطٌطفشٝ

ٞعیٙٝثبحسالُقسٖسٗسازؾیىّٖٛ ثٙبثطایٗٞب، إَیٙبٖاظنحزاظدؽیَطح٘یعحسالٌُطزز.

ٞبیؾطٖززضآٟ٘بّٖٕىطزثطایٞطؾیىّٖٛ،ٔٙبؾتْطفیزٚضٚزیثٝٔٙٓٛضیبفشٗٚٔسَٖسزی

-ؾطٖزٔفطٚوزضضا٘سٔبٖػساؾبظیؾٝؾیى9ّٖٛ-5قىُزض.ؾزقسٜاٚضٚزیٔرشّفثطضؾی

-قىُٔكبٞسٜٔیایَٗٛضوٝزض.ٕٞبٖقسٜاؾز٘كبٖزازٜٔرشّفثٝضٚـٖسزیٚضٚزیٞبی

افعایفؾطٖزٚضٚزیؾیىّٖٛٞطؾٝثطایسغییطارضا٘سٔبٖػساؾبظی،قٛز ٚوٙسقٛ٘سٜاؾزثب

٘سٔبٖػساؾبظیثبلاسطی٘ؿجزثٝؾیىّْٖٛطفیزثبلازاض٘س.ٞبیثبظزٞیثبلایاؾشبضٔٙسضاؾیىّٖٛ
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 قغط شضات تِ هیکطٍى

 هتط 0/3ؾیکلَى اؾتاضهٌس تا قغط 

 (Fluent)حل عددی

 (Dirgo)حل تجربی
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ٔرشّفیٚضٚزٞبیزض٘ٓطٌطفشٝقسٜزضؾطٖزٞبییىّٖٛؾیضا٘سٔبٖػساؾبظ9-5قکل 



 ٕٞچٙیٗ قىُ وٛچىشطیٗشض10ٜ-5زض لُط ایوٝ ؾیىّٖٛ ٞط ؾطٖززض ٞبیٚضٚزیزض

ٔی ٘كبٖزازٜٔرشّفػسا اؾزقٛز وٕٞبٖ.قسٜ ایٗقىُٔكرماؾزَٛض اظ ٞبیؾیىّٖٛٝ

زضثبقٙسوٝثبظزٞیثبلایاؾشبضٔٙسلبزضثٝػساؾبظیشضارضیعسطی٘ؿجزثٝؾیىّْٖٛطفیزثبلأی

لُطثطـؾطٖز شضارٞبیثبلاضٚ٘سوبٞكیلُطشضاروٕشطقسٜٚدؽاظؾطٖزٚضٚزیٔٗیٙی،

قٛز.سمطیجبطبثزٔی
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 (𝑚∕𝑠)ؾطػت ٍضٍزی 

 0.3بازدهی بالا به قطر 

 0.5بازدهی بالا به قطر 

 0.25ظرفیت بالا به قطر 
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ٞبیٚضٚزیٔرشّفٞبیزض٘ٓطٌطفشٝقسٜزضؾطٖزّٖٛضا٘سٔبٖػساؾبظیؾیى10-5قکل 



ضا٘سٔبٖػساؾبظیزضؾیى10ّٖٛ-9ٚ5-5ثبسٛػٝثٝقىُ افعایفٚلُطثطـشضارٞب، ثب

 قٛ٘سٜ وٙس نٛضر ثٝ ٚضٚزی ٔیؾطٖز ؾطٖزٔكرهیوٙٙسسغییط دؽاظ ضا٘سٔبٖ،ٚ سغییطار

ٔب٘س.أبُٔبثكقىُٗدبضأشطسمطیجبطبثزٔیٚایٌطزز٘بچیعٔیٚضٚزیؾطٖزػساؾبظی٘ؿجزثٝ

افعایفؾطٖزٚضٚزی5-11 ثب ٔساْٚافزفكبض نٛضرسٙسٚثُٛض افعایفٔیثٝ وٝیبثسقٛ٘سٜ

ثبٖضافعایفثیفاظحسآٖٕٔىٗاؾز ثس٘ٝؾیىّٖٛثطٚظ ّٖٕىطزٚ لاظٌْطززٔكىلاسیزض ِصا

طایؾیىّٖٛٞبزض٘ٓطٌطفشٝقٛزوٝثطاؾبؼؾطٖزٚضٚزیثثیكشطیٗؾطٖزٔكرهیثٗٙٛاٖاؾز

،زاضزیضا٘سٔبّٖٖٕٚىطزُّٔٛثؾیىّٖٛیز،زضآْٖطفوٝیىّٖٛؾٚضٚزیثٝیزْطفثیكشطیٗآٖ

.ثسؾزآیس
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 (𝑚∕𝑠)ؾطػت ٍضٍزی 

 0.3بازدهی بالا به قطر 

 0.5بازدهی بالا به قطر 

 0.25ظرفیت بالا به قطر 
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ٞبیٚضٚزیٔرشّفٞبیزض٘ٓطٌطفشٝقسٜزضؾطٖزافزفكبضؾیى11ّٖٛ-5قکل 



 قىُ شضارض12-5زض ػساؾبظی ،شّفرلُطٞبیٔثبا٘سٔبٖ ؾیىّٖٛ زضٔفطٚوثطایؾٝ

25/0،3/0ٚؾیىّٖٛثبلُطْطفیزٚضٚزیثٝوٝٔشطثططب٘یٝ٘كبٖزازقسٜاؾز70ؾطٖزٚضٚزی

.ثبقسٔیؾبٖزٔشطٔىٗتثط4430،2270ٚ6300ثٝسطسیتٚضٚزیزضایٗؾطٖزٔشط5/0


یٝٔشطثططب70٘ؾطٖزیٔرشّفثطایشضارثبلُطٞبیضا٘سٔبٖػساؾبظ12-5قکل 
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 تحث ٍ ًتایج 5-5

ٔكرمقسٖضا٘سٔبٖػساؾبظیشضارزضؾیىّٖٛ ٚحبَدؽاظ ایٗثرفوب٘شٛضٞبیفكبض زض ٞب

 ٞبؾیىّٖٛؾطٖز زضٔیثطضؾیضا ػطیبٖ حطوز ٘حٜٛ ٚ ّٖٕىطز ثیبٍ٘ط وب٘شٛضٞب ایٗ وٝ ٕ٘بییٓ

ثبقٙس.ٞبٔیؾیىّٖٛ

 یکیفكاض اؾتات 5-5-1

ٞب٘مفزاض٘سوٝافزفكبضثّٖٝزحطوزچطذكیضزضؾیىّٖٖٛٛأُٔشٗسزیزضایؼبزافزفكب

ٔی ضا ذطٚػی ا٘مجبو ٚ ٚضٚزی ا٘جؿبٌ ؾیىّٖٛ، زض فكبضػطیبٖ وب٘شٛضٞبی زض ٚيٛح ثٝ سٛاٖ

سمطیجب13-5اؾشبسیىیقىُ ٔیساٖفكبض ایٗقىُٔكرماؾزوٝ ٕٞچٙیٗزض ٕ٘ٛز. ٔكبٞسٜ

زٞس.ؾیىّٖٛضخٔیٔشمبضٖثٛزٜٚوٕشطیٗٔیعاٖفكبضزضٔطوع


فكبضاؾشبسیهوب٘شٛضاظ(z;2/0-5/0-1)ٚؾٝٔمُٕٖٕٛزیٕ٘بیضٚثطٚ 13-5قکل 
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(ٔشطz;2/0-5/0-1)ٔمبَٕٖٕٛزیثطایفكبضاؾشبسیىیٕ٘ٛزاض14-5قکل 

 ؾطػت هحَضی 5-5-2

ی،یٔحٛضآیسٚثطزاضؾطٖزآٖثٝؾِٝٔٛفٝػطیبٌٖبظدؽاظٚضٚزثٝؾیىّٖٛ،ثٝچطذفزضٔی

ٞبیضٚثٝٞبیثبلاضٚ٘سٜضااظػطیبٖػطیب1ٖقٛزوٝثطزاضؾطٖزٔحٛضیٕٔبؾیٚقٗبٖیسؼعیٝٔی

ٔی ٔشٕبیع ؾیىّٖٛ زض ٕٞبٖدبییٗ ٕ٘بیس. قىُ زض وٝ ٔی14-5َٛض حطوزٔكبٞسٜ ثسِیُ قٛز

ٔحٛضیٖزؾطٔمساضضازاضزأبثیكشطیٗٞبیزیٛاضٜػطیبٖثٝؾٕزدبییٗ،ؾطٖزػطیبٖزض٘عزیىی

ثبلاؾٕزثٝذٛز،چطذفػٟزثبحف2ّٚضسىؽػطیبٖٜٚقسٔٗىٛؼؾیىّٖٛا٘شٟبی٘عزیىیزض

آٖحطوزػٟزوٝزٛقٔیایؼبزؾیىّٖٛٞؿشٝزضایػطیبٖٚضسىؽطب٘ٛیٝثٙبثطایٗ.وٙسٔیحطوز

____________________________________________________________ 
1
 Axial Velocity 

2
 Vortex 
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زٔحٛضیثٕٝٞیٗزِیُزضایٗثرفاظؾیىّٖٛؾطٖثبقسٔیذطٚػیؾٕززٞب٘ٝثٝثبلاٚثٝضٚ

قٛز.ٔمساضیٔٙفیٔی


وب٘شٛضؾطٖزٔحٛضیاظ(z;2/0-5/0-1)ٚؾٝٔمُٕٖٕٛزیٕ٘بیضٚثطٚ 15-5قکل 


(ٔشطz;2/0-5/0-1)ٔمبَٕٖٕٛزیؾطٖزٔحٛضیثطایٕ٘ٛزاض 16-5قکل 
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 ؾطػت هواؾی 5-5-3

ٖٛزضٚالٕثبٖضایؼبز٘یطٚیٌطیعاظٔطوعٚثٝٔٛػتآٖچطذفػطیبٖزضؾیى1ّؾطٖزٕٔبؾی

ٕٞبٖٔی ٔی15-5َٛضوٝزضقىُقٛز. ثؿجتانُٖسْ٘یعٔكبٞسٜ زیٛاضٜ ایٗؾطٖززض ٌطزز

وٙسٔیافعایفثٝقطٚٔ٘بحیٝزاذّیؾیىّٖٛثٝقسٖ٘عزیهثبضفشٝضفشِٝغعـٔمساضنفطزاضزوٝ

ثٝ ٔطوعوبٞفٔیٔمساضـٔیثیكشطیٗٚ ذفچطانُلاحثٝسٛظیٕ٘حٜٛایٗ.یبثسضؾسؾذؽسب

ثیطٚ٘ی٘بحیٝزضآظازقجٝچطذفٚٔطوعزضاػجبضیقجٝچطذفقبُٔوٝقٛز،ٔی٘بٔیسٜضا٘ىیٗ

.اؾز



ٕبؾیوب٘شٛضؾطٖزٔاظ(z;2/0-5/0-1)ٚؾٝٔمُٕٖٕٛزیٕ٘بیضٚثط17ٚ-5قکل 



____________________________________________________________ 
1
 Tangential Velocity 
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(ٔشطz;2/0-5/0-1)ٔمبَٕٖٕٛزییثطایٕبؾٕ٘ٛزاضؾطٖزٔ 18-5قکل 

 هؿیط حطکت شضات زض ؾیکلَى 5-5-4

-فطاضٔیؾیىّٖٛشضاسیوٝاظلُطسٛاٖآٖٔیثٝوٕهوٝیاؾزدبضأشط1ٕٟٔؿیطحطوزشضارٔ

ٔؿیطحطوزشضارثبلُطٞبیٔرشف٘كبٖزازٜقسٜاؾز.أباظ16-5زضقىُزاز.ضا٘كبٖوٙٙس

2ٔؿیطحطوزشضاراظضٚـٔؿیطسهبزفی،آ٘ؼبییوٝزضایٗحُ
 (DRW)ٗاؾشفبزٜقسٜاؾزٕٔى

َٛضوٝزضایٗقىُٔكبٞسٜچٙسیٗٔؿیطحطوزضاثذیٕبیس.ٕٞبٖثبلُطٔكرم،وٝیهشضٜاؾز

-ٔیوكیسٜؾیىّٖٛقسٜٚثٝؾٕززیٛاضٜوٕشطچطذفشضارقٛزثبافعایفلُطشضار،سٗسازٔی

اِجشٝٔؿیطحطوزشضارٖلاٜٚثطؾطٖزٚضٚزیٚقطایٍفیعیىیؾیىّٖٛثٝٔحُسعضیك زضقٛ٘س.

ؾیىّٖٛ٘یعثؿشٍیزاضز.ٚضٚزی

____________________________________________________________ 
1
 Particle Tracked 

2 Discrete Random Walk Model 
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ٔؿیطحطوزشضارثبلُطٞبیٔرشّفزضؾیى19ّٖٛ-5قکل 
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  6 فصل


 گیطی ٍ پیكٌْازاتًتیجِ

 

ٞبی٘بذبِهیٔبٞیزقیٕیبییٚفیعیىیٌعاضـدؽاظثطضؾیُٔبِٗبرٚآظٔبیكبرٌصقشٍبٖزضایٗ

یػطیبٌٖبظُٔٙمٝثهٛضرٞبغّٓزٚچٍبِی٘بذبِهیؾذؽٔٗطفیقسٜاؾزػطیبٌٖبظَجیٗی

ٞباظػطیبٖ٘بذبِهیػساؾبظیٞبیٚـضٟٕٔشطیٗزضازأٝ.ثسؾزآٔسٜاؾزٚآظٔبیكٍبٞیٔیسا٘ی

قسٜاؾزثطضؾیزاضزثبشوطٔٗبیتٚٔحبؾٗزضنٙٗزٌبظٚػٛزأىبٖاؾشفبزٜآٟ٘بٌبظَجیٗیوٝ

سٛػٝثٝٔٗیبضٞبیفٙیٚالشهبزیٔٛضز٘یبظؾذؽ زض،ٞبیػساؾبظزؾشٍبٜاضزضا٘شربةسبطیطٌصثب

ایؿشٍبٜایٌٗعاضـؾیىّٖٛ ثٗٙٛاٖدیففیّشطزض اؾزٞب دیكٟٙبزقسٜ فهُ.ٞبیسمّیُفكبض زض

ایزؾشٛضیثبٚثطاؾبؼایٗضٚاثٍسئٛضیثط٘بٔٝثطضؾیبآٟ٘حبوٓثطػطیبٖزضٖٚسئٛضیضٚاثٍچٟبضْ

ثط٘بٔ ایٗ وٝ اؾز قسٜ اضائٝ ٔشّت افعاض ٘طْ ٝ ثب ٌطفشٗ اؾشب٘ساضزاثٗبز ؾیىّٖٛ ٔٛ٘ ضا٘سٔبٖ،ٚ

دبضأشطٞبیّٖٕیبسی ؾبیط ثٝوبضثطٔیآٖػساؾبظیٚ زٞس.ضا ا٘شٟب ایٗسحمیكزض آ٘ؼبییوٝزض اظ

سبطیطقطایٍ٘بذبِهی ٖٛأُ وٝ ... شضارٚ ا٘ساظٜ سٛظیٕ چٍبِی، غّٓز، ػّٕٝ اظ ؾیبَحبُٔ ٚ ٞب

ٞبییوٝثطایآٟ٘ب٘شبیغسئٛضیٚػٛززاضز،ٔشفبٚراؾز.قطایٍ٘بذبِهیثبقٙسثبٌصاضیزض٘شبیغٔی
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اؾزوٝػطیبٖزضٖٚؾیىّٖٛ لاظْ ِصا حٌُطز٘س. ثهٛضرٖسزی٘یع ٞب ثٝایٗثٝ سٛػٝ ثب ٔٙٓٛض

 َجیٗیُٔٙمٝ قطایٌٍبظ ٔهطفیٚ ٌبظ ٘ٓطایحؼٓ ٔٛضز سمّیُفكبض ٔرشّفؿشٍبٜ لُط ؾٝ اظ،

٘طْافعاضفّٛئٙزCFDثٝضٚـلاْٚطفیزثبلایاؾشبضٔٙسثبظزٞیثبٞبیؾیىّٖٛ -قجی3/6ٝٚثب

٘شبیغٚدیكٟٙبزارایٌٗعاضـزضازأٝآٚضزٜقسٜاؾز..ؾبظیٌطزیس

 ًتایج 6-1

زضایٗسحمیكثطایایؿشٍبٜٞبیاؾشبضٔٙسزض٘ٓطٌطفشٝقسٜثبسٛػٝثٝ٘شبیغٕٚ٘ٛزاضٞبیؾیىّٖٛ

ٔشطاٌطچٝاظثبظزٞیٔٙبؾجی3/0ثس٘ٝلُطبؾیىّٖٛثبظزٞیثبلاث،ٙٛضزفكبضقٕبضٜزٚقٟطثؼیُسمّ

ثیكشطیٕٗ٘بیسِصازضثطذٛضزاضاؾزأبچٖٛحؼٓوٕشطیاظٌبظضاثبّٖٕىطزیُّٔٛةدبلایفٔی

افعایفٔی ٞبٔییبثسوٝٔٙؼطثٝافعایفٞعیْٙٝطفیزایؿشٍبٜ،سٗسازآٟ٘ب ؾیىّٖٕٛٞچٙیٌٗطزز.

سطیٔشط٘یعاٌطچٝؾبیعوٛچىشطٚثٝٔٛػتآٖٞعیٙٝؾبذزدبیی25/0ٗثس٘ٝلُطبلاثْطفیزثب

 آٖ ضا٘سٔبٖػساؾبظیزض أب زاضز ؾیىّٖٛزیٍط زٚ دبییٗاؾز٘ؿجزثٝ . ثٝ سٛػٝ ثب وٕشطیِٗصا

بظٜٔشطوٝزضث5/0لُطثس٘ٝانّیبثبظزٞیثبلایاؾشبضٔٙسثؾیىّْٖٛطفیزٚضٚزیثٝایٗایؿشٍبٜ،

زاض٘سٔٙبؾجیٔشطٔىٗتثطؾبٖزّٖٕىطزٚضا٘سٔبٖػساؾبظی8000سب4000ْطفیزٚضٚزیثیٗ

ثبقس.ْطفیزایٗایؿشٍبٜٔیثیكشطیٗدبؾرٍٛیوٝچٟبضٖسزاظایٗ٘ٛٔؾیىّٖٛ

 پیكٌْازات 6-2

سٛػٝثٝسؼطثیبرُٚٔبِٗبرنٛضرٌطفشٝثطضٚی٘بذبِهی ثٝٞبیػطیبٌٖبظَجیٗیٔٛاضزظیطثب

 ٌطزز.ٔٙٓٛضوٙشطَٚحصفثٟشطایٗشضاردیكٟٙبزٔی

ٞبیظٔب٘یلجُاظٌبظزاضقسٖذٌُٛٚزضثبظٜظزاییٚآةضا٘یاػطاینحیحّٖٕیبردیً .1

ثٟطٜٔكرم سِٛیسٔبٌٕ٘ؿشطـچٖٛایّٖٕٗیبرذٌُٛثطزاضیدؽاظ ٞبی٘بذبِهیٚ

.قساٞسٞبیزاذّیذٌُٛسٛظیٌٕبظذٛػطیبٌٖبظزضػساضٜ
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چٙسٔطحّٝسمؿیٌٓطززفطآیٙسػساؾبظی٘بذبِهی .2 یب ثٝزٚ ایؿشٍبٟٞبیسمّیُفكبض زض ٞب

ٞبیسمّیُفكبضثطایػساؾبظیٞٓاوٖٙٛزضاوظطایؿشٍبٜوٝٞبیفیّشطاؾیٛ٘یچٖٛؾیؿشٓ

ٚلبزضثٝثٛزٜٔمُٗیحُضاٜیهیط٘سسٟٙبٌٔیلطاضاؾشفبزٜٔٛضزشضارػبٔساظػطیبٌٖبظ

 ٞبثبسٛػٝثَٝیفٌؿشطزٜا٘ساظٜایٗشضار٘یؿشٙس.حصفسٕبٔی٘بذبِهی

زضػصةثبلا٘ؿجشبضا٘سٔبٖٚدبییٗثطزاضیثٟطٜٞباظػّٕٝٞعیٙٝثبسٛػٝثٝٔعایبیؾیىّٖٛ .3

ٞبییچٙسسبییثٝٔیىطٖٚ،اؾشفبزٜاظآٟ٘بثٗٙٛاٖدیففیّشطٚزضٔؼ10ٖٕٝٛثعضٌشطاظشضار

ٞبیسمّیُفكبضزضایؿشٍبٜدبلایكیٌبظحؼٓظٔبٖضا٘سٔبٖػساؾبظیٚطزٖٞٓٔٙٓٛضثبلاث

وبضسطیغسٗٛیىٚظٔبََٖٖٕٛطافعایفایٗزؾشٍبٜثبٖضاظٌطززوٝاؾشفبزٜدیكٟٙبزٔی

 ٌطزز.ٞبٔیفیّشطٞبٚثٝسجٕآٖوبٞفٞعیٙٝ

،فكبضقٕبضٜزٚقٟطثؼٙٛضزُیسمّثطایایؿشٍبٜثبسٛػٝثٝ٘شبیغثسؾزآٔسٜزضایٗسحمیك .4

وٝزضثبظْٜطفیزٚضٚزیثیٗٔشط5/0ثبظزٞیثبلایاؾشبضٔٙسثٝلُطثس٘ٝانّیؾیىّٖٛ

4000 ضا٘سٔبٖػساؾبظیُّٔٛةزاض٘س8000سب ٔىٗتثطؾبٖزّٖٕىطزیٔٙبؾتٚ ٔشط

ایؿشٍبْٜطفیزایٗثیكشطیٗدبؾرٍٛیؾیىّٖٛچٟبضٖسزاظایٗ٘ٛٔوٝقسٜاؾزدیكٟٙبز

 .ثبقسٔی

ػطیبٌٖبظوٝثیفاظیهؾیىّٖٛثطایدبلایفػطیبٖ٘یبظاؾز،لاظْٞبیثبلایحؼٓزض .5

ثیٗٚضٚزیٌبظحؼٌٓیطیذٛزوبضٔب٘ٙسؾٙؿٛضٞبٞبیا٘ساظٜثباؾشفبزٜاظؾیؿشٓوٝاؾز

بثس.ٞبوبٞف٘یسبضا٘سٔبٖػساؾبظیشضارزضؾیىّٖٛسمؿیٓقٛزثُٛضٔؿبٚیٞبؾیىّٖٛ
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 پیَؾت الف

 ّای اؾتاًساضزتطًاهِ زؾتَضی هتلة تطای هحاؾثِ ضاًسهاى ٍ افت فكاض ؾیکلَى

ٚضٚزیثٝؾیىّٖٛٚ٘ٛٔؾیىّٖٛ،ثطاؾبؼْطفیز،ایٗثط٘بٔٝزؾشٛضیثبٌطفشٗلُطثس٘ٝؾیىّٖٛ

اثٗبزؾیىّٖٛٚؾطٖزٚضٚزیثٝآٖضا6-4اضایٝقسٜزضقىُزاؾشب٘ساضیىیاظقف٘ٛٔؾیىّٖٛ

ؾذؽزضازأٝزٚحّمٝسىطاضٚػٛززاضزوٝحّمٝاَٚضا٘سٔبٖوّیٚافزفكبضٔكرمٔی ٕ٘بیس.

اظٜشضارزضػطیبٌٖبظَجیٗیٚثبسٛػٝثٝزضنسػطٔیؾیىّٖٛضاثطایؾطٖزٚضٚزیٚسٛظیٕا٘س

ٕ٘بیسوٝثطایثبلاثطزٖزلزٔحبؾجبرزضٞطیهاظؾٝثبظٜٔحبؾجٝٔی3-4ػسَٚثبٞطیه،ُٔبثك

(ٔیىطٚٔشط،ؾٝا٘ساظٜٔشفبٚرثٗٙٛاٖٕ٘ٛ٘ٝا٘ساظٜشضارآ10ٖ-30(ٚ)1-10(،)3/0-1ا٘ساظٜشضار)

يطةضا٘سٔبٖشضارٞطثبظٜزضزضنسػطٔیآٖثبظٜ،یبٍ٘یٗٔؼٕٛٔحبنُثبظِٜحبِقسٜاؾزوٝٔ

حّمٝزْٚ٘یعضا٘سٔبٖٚافزفكبضضا٘سٔبٖوّیؾیىّٖٛثطایسٛظیٕزض٘ٓطٌطفشٝقسٜضأی زٞس.

شضار ثطایٔشٛؾٍا٘ساظٜ ثطایؾطٖز(ٔیىط335/3ٖٚ)ؾیىّٖٛضا ٞبیٚضٚزیٔرشّفٔحبؾجٝٚ

ثط٘بٔی ایٗ ٕٞچٙیٕٗ٘بیس. ٚ ٚضٚزی ؾطٖز ثطحؿت ضا٘سٔبٖ ٚ فكبض افز ٕ٘ٛزاضٞبی ا٘شٟب زض ٝٔ

ٕ٘بیس.ضا٘سٔبٖثطحؿتلُطشضارضاسطؾیٓٔی

clc 

clear all 

D=input('please enter Cyclone Diameter (m)'); 

Q=input('please enter Maximum Gas Quality (m3/h)'); 

A=2615; 

disp('particle Density='); 

disp(A); 

G=1.667; 

disp('Gas Density='); 

disp(G); 

U=1.1*11^-5; 

disp('Gas Viscosity='); 

disp(U); 

n=input('please enter a number between one to six'); 

if n==1 

    disp('High Efficiency Cyclone (1)'); 
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H=1.5*D; 

W=1.2*D; 

De=1.5*D; 

S=1.5*D; 

Lb=1.5*D; 

Lc=2.5*D; 

Dd=1.375*D; 

elseif n==2 

    disp('High Efficiency Cyclone (2)'); 

H=1.44*D; 

W=1.21*D; 

De=1.4*D; 

S=1.5*D; 

Lb=1.4*D; 

Lc=2.5*D; 

Dd=1.4*D; 

elseif n==3 

    disp('Conventional Cyclone (3)'); 

H=1.5*D; 

W=1.25*D; 

De=1.5*D; 

S=1.625*D; 

Lb=2*D; 

Lc=2*D; 

Dd=1.25*D; 

elseif n==4 

    disp('Conventional Cyclone (4)'); 

H=1.5*D; 

W=1.25*D; 

De=1.5*D; 

S=1.6*D; 

Lb=1.75*D; 

Lc=2*D; 

Dd=1.4*D; 

elseif n==5 

    disp('High Throughput Cyclone (5)'); 

H=1.75*D; 

W=1.375*D; 

De=1.75*D; 

S=1.875*D; 

Lb=1.5*D; 

Lc=2.5*D; 

Dd=1.375*D; 

else n=6; 

    disp('High Throughput Cyclone (6)'); 

H=1.8*D; 

W=1.35*D; 

De=1.75*D; 

S=1.85*D; 
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Lb=1.7*D; 

Lc=2*D; 

Dd=1.4*D; 

end 

disp('inlet Velocity'); 

Vi=Q/(3611*W*H) 

L=Lb+Lc; 

N=(Lb+Lc/2)/H; 

Kc=21*((W*H)/(De)^2)*((S*D^2)/(L*Lb*Dd))^(1/3); 

dp=((9*U*W)/(pi*N*Vi*(A-G)))^(1/2); 

dpc=dp/(2)^(1/2); 

  

disp('Separate particle with :51 for this Vi'); 

disp(dpc); 

  

disp('Efficiency for different dpj'); 

  

Eo=1; 

  

for j=[1.3,1.6,1.9,3,6,9,11,21,31]   

dpj=j*11^-6 

E=1/(1+(dpc/dpj)^2) 

subplot(2,2,1);plot(dpj,E,'k*-');title('Efficiency for different 

particelDiameter');xlabel('particelDiameter(m)');ylabel('Efficiency'); 

hold on 

if  dpj<1*11^-6 

    dy=1.26; 

elseif  dpj<1*11^-5 

   dy=1.7; 

else dpj<1*11^-4 

    dy=1.14; 

end 

Eo=(E*dy+Eo); 

hold on 

end 

disp('Pressure Drop for this Vi'); 

P=1.5*Kc*G*Vi^2 

disp('Overall Efficiency for this Vi'); 

Eo=Eo/3 

disp('Efficiency for different Vi'); 

  

dpj=3.335*11^-6 

for i=1.1.1.1.1 

Vi=(Q*i)/(3611*W*H) 

P=1.5*Kc*G*Vi^2 

dp=((9*U*W)/(pi*N*Vi*(A-G)))^(1/2); 

dpc=dp/(2)^(1/2) 

E=1/(1+(dpc/dpj)^2) 
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subplot(2,2,2);plot(Vi,P,'bd--');title('pressure drop for different Velocity');xlabel('inlet 

Velocity (m/s)');ylabel('pressure drop(pa)'); 

hold on 

subplot(2,2,3);plot(Vi,E,'r>-');title(' Efficiency for different Velocity');xlabel('inlet 

Velocity (m/s)');ylabel('Efficiency'); 

hold on 

subplot(2,2,4);plot(Vi,dpc,'mo-');title(' cut of diameter for different 

Velocity');xlabel('inlet Velocity (m/s)');ylabel('particelDiameter (m)'); 

hold on 

end 



ٔشط،25/0ثٝلُط5ٕ٘ٛزاضٞبیذطٚػیاظثط٘بٔٝثطایؾیىّْٖٛطفیزثبلااؾشبضٔٙس1ٔٛ٘-قىُاِف

ٔشطٔىٗتثطؾبٖز٘كبٖزازٜقسٜاؾز.5000یزٚضٚزیثطایْطف


ٔشط25/0ؾیىّْٖٛطفیزثبلااؾشبضٔٙسثٝلُط1-قکل الف
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ٔشط3/0ٚثٝلُط1ٕ٘ٛزاضٞبیذطٚػیاظثط٘بٔٝثطایؾیىّٖٛاؾشبضٔٙسثبظزٞیثبلا2ٔٛ٘-قىُاِف

ٔشطٔىٗتثطؾبٖز٘كبٖزازٜقسٜاؾز.2500ثطایْطفیزٚضٚزی


ٔشط3/0ؾیىّٖٛثبظزٞیثبلااؾشبضٔٙسثٝلُط2-کل الفق
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ٔشط5/0ٚثٝلُط1ٕ٘ٛزاضٞبیذطٚػیاظثط٘بٔٝثطایؾیىّٖٛاؾشبضٔٙسثبظزٞیثبلا3ٔٛ٘-قىُاِف

ٔشطٔىٗتثطؾبٖز٘كبٖزازٜقسٜاؾز.5000ثطایْطفیزٚضٚزی


شط5/0ٔؾیىّٖٛثبظزٞیثبلااؾشبضٔٙسثٝلُط3-قکل الف 
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  بپیَؾت 

 ّای جطیاى گاظ عثیؼی زض ایؿتگاُ ّسفگیطی غلظت ًاذالصیاًساظُ

ثطزاضاٖقطوزثٝوٕهثٟطٜ،ٞبیػطیبٌٖبظُٔٙمٝثطایثسؾزآٚضزٖغّٓز٘بذبِهیزضایٌٗعاضـ

ایٗثبسٛػٝثٌٝٚبظذطاؾبٖقٕبِی،اضلبْوٙشٛضایؿشٍبٜٞسفوٝزٚذٍفٗبَزاضزضاطجزٕ٘ٛزیٓ

زضازأٝضاثسؾزآٚضزیٓ.ثبظٜظٔب٘یٔكرمزضقسٜ(،حؼٌٓبظٔهطف18يطیتایؿشٍبٜ)لبْٚاض

ا٘ساظٜ ٘بذبِهیثب ٞبیٌیطیػطْ فیّشطٞب زض افشبزٜ زاْ ایٗٔسرثٝ غّٓز،زض سٛا٘ؿشیٓسمطیجیاظ

-ٔیّی67/0حسٚزسمطیجبزضضاثسؾزآٚضیٓ.ٔمساضایٗدبضأشطٞبیػطیبٌٖبظَجیٗیُٔٙمٝ٘بذبِهی

ٌیطیزلیكآٖثسِیُٜاِجشٝایٗغّٓزٕٞٛاضٜطبثز٘جٛزٜٚا٘ساظثسؾزآٔسوٌٝطْزضٔشطٔىٗت

ضؾٛةشضارزضذٌُٖٛٚجٛضٔمبزیطیاظشضاراظفیّشطٞب،ثُٛضزلیكأىبٖدصیط٘یؿز.

ٞسفیؿشٍبٜزضایٗیٌبظَجیبٖػطٞبییغّٓز٘بذبِهٌیطیا٘ساظ1ٜ-جسٍل ب

 اضیدت

-اًساظُ 

 گیطی

 گاظ فكاض

ٍضٍزی 

(psi) 

گاظ  زهای

ٍضٍزی 

(c°) 

 کٌتَض اضقام

(m
3) 

جطم 

ّا ًاذالصی

(gr) 

 هیعاى

گاظ  هصطف

(m
3) 

غلظت شضات 

(gr⁄m
3 ) 

01/06/9475015
5989388

---------
172761

24/07/9475015
6438819

1300015140448859000/0
218944

03/08/9480015
6557689

15003171132473000/0
297285
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 ٞبیػطیبٌٖبظَجیٗیزضایؿشٍبٜٞسفػٕٕآٚضی٘بذبِهی -بقکل 
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  جپیَؾت 

 ّای جطیاى گاظ عثیؼیهحاؾثِ چگالی ًاذالصی

سطْبٞطقٛ٘سِصاثهٛضرٞٓذكهٚثهٛضرٞٓسٛا٘ٙسٞبیػطیبٌٖبظَجیٗیٔیچٖٛ٘بذبِهی

حؼٓػطْٔكرهیاظاؾشفبزٜقٛز.زضایٗضٚـبؾجٝچٍبِیآٟ٘بثبیساظضٚـاضقٕیسؼثطایٔح

ٞبیٔسضع.اِجشٝزضاؾشٛا٘ٝآیسثسؾزٔیاذشلافحؼٓآةزضاؾشٛا٘ٝٔسضعثٝوٕهٞبضا٘بذبِهی

ٌیطیزضآٖوٝضاثُٝٔؿشمیٕیثبافعایفؾُحٔمُٕ٘حٜٛلطائزحؼٓٚزلیك٘جٛزٖ٘حٜٛا٘ساظٜ

زضٔحبؾجبرٔیزا ثبٖضایؼبزذُب ٕٞچٙیٗثسِیُذبنیزچؿجٙسٌیایٗشضارثبیسثٝضز، ٌطزز.

ٌط615/2ْٞبٔمساضٌیطیاظایٗزازٍٜٞٙبْػبثؼبییٚا٘شمبَآٟ٘ب،زلزلاظْضاثُٕٗآٚضز.ثبٔیبٍ٘یٗ

لاظْثٝشوطاؾزوٝزلز.ثسؾزآٔسثطایچٍبِیشضارٔشطٔىٗتثطؾب٘شی

ٞبیػطیبٌٖبظَجیٗیٔحبؾجٝچٍبِی٘بذبِهی1-جسٍل ج

ّاچگالی ًاذالصی  

)gr⁄cm3  (  

ّاحجن ًاذالصی  

)ml  (  

 حجن ثاًَیِ آب

)ml  (  

 حجن اٍلیِ آب

)ml  (  

ّاجطم ًاذالصی  

)gr  (  

504/2  10 40 30 0425/25  

781/2  9 39 30 0253/25  

503/2  10 40 30 0311/25  

779/2  9 39 30 0112/25  

506/2  4 24 20 0235/10  

692/2  3/0  3/2  2 8077/0  

536/2  2/0  2/2  2 5072/0  
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 ٞبیػطیبٌٖبظَجیٗیٔحبؾجٝچٍبِی٘بذبِهیثطایآظٔبیكٍبٜٚؾبیُ -قکل ج

 

 

 

 

 



 

 

Abstract 

In this study, after examining the physical and chemical nature of the impurities  

natural gas flow and factors of production them in the gas distribution network 

paying to study the steps taken so far for seperation this particles. given the 

problems that this particles creates for equipment of industry and consumers this 

fuel and also because of the difficulty and high cost of operation Current 

separators, in this study, we decided that to resolve this great problem gas 

industry, paying to investigation of the use of cyclones in pressure reducing 

stations and as a pre-filter before stations filtration system. for this purpose, 

Bojnoord city two number pressure reducing station considered as target station 

and obtained approximate of the density and concentration of contaminants in 

natural gas streams in this station, in continue afterwards study of the theory term 

dominant on cyclone flow, command program on the relationship with Matlab 

software written for standard cyclone. then according to vary the consumed gas  

volume in station at different seasons, it was decided to use of four parallel 

cyclone  that have good separation efficiency in the range station capacity. so on 

select three different sizes of Stairmand cyclones and investigate theory figure 

performance with Matlab. for the numerical solution after validation of simulation 

results with experimental results and check the results independence of network 

obtained separation efficiency three cyclone given at different input speed using 

computational fluid dynamics. finally, after analyzing the results, high efficiency 

Stairmand cyclone that diameter of main body is half a meter which can offer as a 

cyclone for this station which enables the flow of natural gas in the range of  

to  cubic meters per hour capacity with optimum efficiency will refinement. 

Keywords:  

Multi cyclonic, Separation, Pressure reduction stations, Natural gas soot 
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