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 فشضاد ٍساهیٌیاى 

 

 اؾساز ٔكاٚض: 

 اهیش ػثاس ایضدخٌاُ 
 

 

 

 

91هْش   

 



 
 

 

 تقدین به:

 

 ذسایی وٝ آفطیس

 خٟاٖ ضا، ا٘ؿاٖ ضا، فمُ ضا، فّٓ ضا، ٔقطفر ضا، فكك ضا

 ٚ تٝ وؿا٘ی وٝ فكمكاٖ ضا زض ٚخٛزْ زٔیس.

 

 تٝ خسض تعضٌٛاض ٚ ٔازض ٟٔطتا٘ٓ

ذٛاؾسٝ ٞایكاٖ ٌصقسٙس، ؾرسی ٞا ضا تٝ خاٖ ذطیس٘دس ٚ ذدٛز ضا ؾددط    آٖ زٚ فطقسٝ ای وٝ اظ 

 ٔكىلاذ وطز٘س زا ٔٗ تٝ خایٍاٞی وٝ اوٖٙٛ زض آٖ ایؿسازٜ اْ تطؾٓ.

 

ٚ تٝ زٕاْ آظاز ٔطزا٘ی وٝ ٘یه ٔی ا٘سیكٙس ٚ فمُ ٚ ٔٙغك ضا خیكٝ ذٛز ٕ٘ٛزٜ ٚ خع ضضای 

 اِٟی ٚ خیكطفر ٚ ؾقازذ خأقٝ، ٞسفی ٘ساض٘س.

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 تشکر و قدردانی:
 

  کِ تا کراهتی چَى خَرضیذ ، تسی ضایستِ است از استاد فرّیختِ ٍ فرزاًِ ام جٌاب آقای دکتر ٍراهیٌیاى
سرزهیي دل را رٍضٌی تخطیذًذ ٍ گلطي سرای علن ٍداًص را تا راٌّوایی ّای کار ساز ٍ ساازًذُ تاارٍر   

 .ساختٌذ  تقذیر ٍ تطکر ًواین

 

  کِ در طَل ایي دٍرُ از راٌّوائی ّا ٍ کوک ّاای ایطااى تسایار     هطاٍر ایٌجاًةاز دکتر ایسد پٌاُ استاد
 تقذیر ٍ تطکر هی ًواین. تْرُ تردُ ام،

 

 تقاذیر ٍ   یثاى هي تَدًاذ تهراحل زًذگی تا دعای خیرضاى یاری رساى ٍ پط یازخاًَادُ عسیسم کِ در تواه
 تطکر هی ًواین.

 
 

  دٍستاى خَتن در آزهایطاااُ ّیاذرات تطاکرٍ     ٍّادی رٍستا ٍ ضاّیي خَش آرا آقای  گراهیاز دٍستاى 
 قذرداًی هی ًواین.

 

 .از ضرکت هلی گاز  استاى سوٌاى جْت حوایت هالی از پایاى ًاهِ ایٌجاًة تطکر ٍ قذرداًی  هی ًواین 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 چکیده

ؾطفر  ٞسف، افعایفتا زٛخٝ تٝ وٓ تٛزٖ ؾطفر زكىیُ ٞیسضاذ ازاٖ، زض ایٗ خػٚٞف 

تٙاتطایٗ تٝ خاضأسط ٞای ٔسغیط ؾطفر ٞٓ ظٖ، فكاض اِٚیٝ زكىیُ . زكىیُ ٞیسضاذ ازاٖ ٔی تاقس

ٞیسضاذ ٚ حضٛض افعٚز٘ی ٞای ؾیٙسیىی تط ؾطفر زكىیُ ٞیسضاذ ازاٖ خطزاذسٝ قس. تا افعایف 

ر. اثط ؾطفر ٞٓ ظٖ ٚ فكاض اِٚیٝ زكىیُ ٞیسضاذ، ؾطفر زكىیُ ٞیسضاذ ازاٖ افعایف یاف

افعٚز٘ی ٞای ؾیٙسیىی ٔرسّف تط ضٚی ؾطفر زكىیُ ٞیسضاذ ازاٖ زض زٔاٞای ٔرسّف، غّؾر 

 6ٚ 4،  2ٞای ٔرسّف ٚ ؾطفر ٞٓ ظٖ ٔسفاٚذ  تطضؾی قس. ٘سایح ٘كاٖ زاز٘س وٝ زض ؾٝ زٔای 

 450ٚ ؾطفر ٞٓ ظٖ  (  ppm) تط حؿة   1000ٚ  500،  300زضخٝ ؾّؿیٛؼ ٚ غّؾر ٞای 

  ٚrpm 800 ،  ٔٛاز فقاَ ؾغحی آ٘یٛ٘یSDS  ٚSDBS   ٘ؿثر تٝ ٔٛاز فقاَ ؾغحی وازیٛ٘ی

ٚ غیط یٛ٘ی تیكسطیٗ زاثیط ضا تط ؾطفر زكىیُ ٞیسضاذ ازاٖ زاض٘س، ٞٓ چٙیٗ ٔٛاز فقاَ ؾغحی 

زاثیط تیكسطی   DTAB٘ثؿر تٝ ٔازٜ فقاَ ؾغحی وازیٛ٘ی  TX-100  ٚTW-40غیط یٛ٘ی 

زض ٞط ؾٝ  TX-100  ٚTW-40٘سایح ٘یع ٘كاٖ زاز٘س وٝ  تط ؾطفر زكىیُ ٞیسضاذ ازاٖ زاض٘س.

ٔی وٙٙس.  تا افعایف غّؾر ؾطفر زكىیُ ٞیسضاذ ازاٖ ضا ظیاز rpm 450زٔا ٚ ؾطفر ٞٓ ظٖ 

 ،rpm 450  زضخٝ ؾّؿیٛؼ ٚ ؾطفر 2زض زٔای   DTABتا افعایف غّؾر  زض حاِی وٝ

 زضخٝ ؾّؿیٛؼ ؾطفر زكىیُ ٞیسضاذ 6 ٚ 4اذ واٞف ٚ زض زٔای ضؾطفر زكىیُ ٞیس

. زض ٟ٘ایر تا ٔمایؿٝ ای وٝ تیٗ ٔٛاز فقاَ ؾغحی زض وّیٝ آظٔایف ٞا نٛضذ یاتس افعایف ٔی

وٕسطیٗ زاثیط ضا تط ؾطفر زكىیُ   DTABتیكسطیٗ زاثیط ٚ  SDBSٌطفر ٔی زٛاٖ ٌفر وٝ 

 ٞیسضاذ ازاٖ زاضز.

ییسضاذ، ازاٖ، افعٚز٘ی ٞای ؾیٙسیىٞیسضاذ ٌاظی، ؾیٙسیه زكىیُ ٞ: کلوات کلیدی
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 73 ................................................................................................................................ . خٕح ذلأ3-1-4

 74 ................................................................................. . ٔٛاز ٔٛضز اؾسفازٜ تطای ا٘داْ آظٔایف ٞا3-2

 74 ................................................................................................................................... . ٌاظ ازا3-2-1ٖ

 75 ...................................................................................................... ؾسیٓ زٚزؾیُ ؾِٛفاذ. 3-2-2

 77 ....................................................................................... . ؾسیٓ زٚ زؾیُ تٙعٖ ؾِٛفٛ٘اذ3-2-3

 78 .................................................................................. . زٚزؾیُ زطی ٔسیُ آٔٛ٘یْٛ تطٔایس3-2-4

 79 ............................................................................................................. 100-. زطیسٖٛ ایىؽ3-2-5

 81 ....................................................................... . خّی اوؿی ازیّٗ ؾٛضتیساٖ ٔٛ٘ٛ خإِیساذ3-2-6
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 11 .........................................................................................................  ٞیسضاذ Iؾَّٛ ٔطتٛط تٝ ؾاذساض  (:8-1)ضکل 

 II  .......................................................................................................................................... 12زهٛیط ؾاذساض  (:9-1)ضکل

 12 ....................................................................................................... ٞیسضاذ  IIؾَّٛ ٔطتٛط تٝ ؾاذساض (:10-1)ضکل 

        H ................................................................................................................. 13زهٛیط ؾاذساض (: 11-1)ضکل  

   H .......................................................................................................................... 13زهٛیط اظ تالای ؾاذساض (:12-1)ضکل 

 13 ................................................................................................................................... ٞیسضاذ  Hؾاذساض   (:13-1)ضکل

 14  ...................................................................................................  ؾاذساضٞای ٔرسّف ٞیسضاذ ٌاظی (: 14-1ضکل )

 18 ........................................... ٞعیٙٝ ٞای زرٕیٗ ظزٜ قسٜ تطای ا٘سماَ ٌاظ تٝ ضٚـ ٞای ٔرسّف (: 15-1ضکل )

 24 ............................................................................................................. ٌطفسٍی ذغٛط ِِٛٝ یا ٞیسضاذ (:16-1)ضکل 

 

        28              اثش افضٍدًی ّا تش سیٌتیک تطکیل ّیذسات                                     2فصل 

 31 ...................................................................... ٔحانطٜ ِٔٛىَٛ ٞای ٟٕٔاٖ زٛؾظ ِٔٛىَٛ ٞای آّب (:1-2ضکل )

 31 .....................................................................................زكىیُ ٞؿسٝ اِٚیٝ اظ ِٔٛىَٛ ٞای آّب ٚ ٌاظ (: 2-2)ضکل

 33 ........................................................................ ٞا ظایی ٞیسضاذ زا ضقس ٞؿسٝ ٔطاحُ ٔرسّف ٞؿسٝ(:  3-2ضکل )

 ٞای ٔرسّف ضقس زض اضزثاط تا زضخٝ فٛق اقثاؿ ٔحَّٛ ٚ ٔیعاٖ ٌطٔای آظاز قسٜ ٌٛ٘ٝ(: 4-2)ضکل 

 34  ............................................................................................. ضقس ظ٘دیطی -ضقس  زضذسی  ج -ی باٝ یلاضقس -اِف 

 36 .................................................................................................... ٕ٘ٛزاض فٕٛٔی حلاِیر ٚ فٛق اقثاؿ (: 5-2ضکل)

      37    .......   ٔمساض ٌاظ ٔهطف قسٜ زض اثط زكىیُ ٞیسضاذ  تط حؿة ظٔاٖ زض زٔا ٚ فكاض ثاتر  (: 6-2)ضکل
 37 .................... ی زكىیُ ٞیسضاذ تا واٞف ٔمساض فكاض اِٚیٝ زض زٔای ثاتر واٞف ٘یطٚٔحطوٝ (: 7-2)ضکل 

  38    ............................................................................ ظٔاٖ تطای زكىیُ ٞیسضاذ ٌاظی-ٕ٘ٛزاض فكاض (:  8-2ضکل)

 49 ............................................................. ٌطیع زٚؾر ٚ آب ؾغحی قأُ ؾط آب. ِٔٛىَٛ ٔازٜ فقاَ (:9-2)ضکل
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 50 ........................................................  ٔكسطن ؾغح زض ٌطیع آب زْ ٚ زٚؾر آب ؾط ٌیطی خٟر (: 10-2)ضکل 

 CMC ....................................................... 52زهٛیط زغییطاذ قسیس ذٛال فیعیىی ؾأا٘ٝ زض غّؾر (: 11-2ضکل )

 زط ( قىُ ٚالقیB)ا ( قىُ ضایح ٔایؿُ Aٞ) nm5زهٛیط یه ٔایؿُ وطٚی تا لغط (: 12-2ضکل)

  53 ............................................................................................................................. ٘أطزة ٞای ٞیسضٚوطتٙی ٔایؿُ تا زْ 

 53  ............................................................................................ ی زكىیُ ٔایؿُ زض یه ٔحَّٛ ٘حٜٛ (: 13-2ضکل )

 53  ....................................................................................................... خصب ؾغحی ٚ زكىیُ ٔایؿُ  (: 14-2ضکل )

 ی زض یه ؾأا٘ٝ SDSزض اثط حضٛض  ضآوسٛضی  زكىیُ ٞیسضاذ ٚ ضقس آٖ زض زیٛاضٜ(: 15-2ضکل )

 54 ....................................................................................................................................................................................... ؾاوٗ 

 A ............................................................................................................................. 56 زهٛیط ٔایؿُ ٘ٛؿ (: 16-2)ضکل      

 B ............................................................................................................................... 56زهٛیط ٔایؿُ ٘ٛؿ (: 17-2)ضکل 

 

 59                ضشح دستگاُ، هَاد هَسد استفادُ ٍ سٍش اًجام آصهایص ّا            3فصل 

 61 ........................................................................................................ زؾسٍاٜ ٔٛضز اؾسفازٜ زض آظٔایكٍاٜ(: 1-3ضکل)
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 64  ............................................................................................... قیط ؾٝ ضاٜ زقثیٝ قسٜ زض وف ضاوسٛض (:4-3)ضکل 
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 67 ......................................................................................................ازهاَ  ٞای ضاوسٛض زكىیُ ضاوسٛض  (:10-3)ضکل 

 68 .................................................................................................................................... فكاض ؾٙح آ٘اٌِٛی (:11-3ضکل )
 69 .................................................................................................................................. فكاضؾٙح زیدیساَ (:12-3)ضکل 

 70 ............................................................................................................................................. حؽ ٌط زٔا (:13-3)ضکل      

 72 ......................................................................................................................................... حٕاْ ؾطز وٗ (:14-3ضکل )

 73 .................... ٚ وٙسطَ ترف ٞای ٔرسّف زؾسٍاٜ ٕ٘ایف ٌط ِٕؿی خٟر وٙسطَ فكاض ٚزٔا (:15-3)ضکل 

 74  .................................................................................................................................................. خٕح ذلأ(: 16-3)ضکل 

 74  ............................................................................................................................................ ؾاذساض ازاٖ (:17-3)ضکل 

 75  ................................. ؾیّٙسض ٌاظ ازاٖ ٔٛضز اؾسفازٜ زض آظٔایكٍاٜ تطای زكىیُ ٞیسضاذ ازاٖ (:18-3)ضکل 

 SDS ...........................................................................  76فطَٔٛ قیٕیایی ٔازٜ فقاَ ؾغحی آ٘یٛ٘ی  (:19-3)ضکل

 76  ......................................................................................... ٞا ا٘داْ آظٔایفاؾسفازٜ قسٜ تطای  SDS (:20-3)ضکل

 SDBS  .................................................................... 77فطَٔٛ قیٕیایی ٔازٜ فقاَ ؾغحی آ٘یٛ٘ی   (:21-3)ضکل 
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  78  ...............................................................................................اؾسفازٜ قسٜ زض آظٔایف ٞا SDBS  (:22-3)ضکل

 DTAB ................................................................  78فطَٔٛ قیٕیایی ٔازٜ فقاَ ؾغحی وازیٛ٘ی  (:23-3)ضکل 

 79 ..................................................................................  ٞا اؾسفازٜ قسٜ تطای ا٘داْ آظٔایف DTAB (:24-3)ضکل

 TX-100 ............................................................  80فطَٔٛ قیٕیایی ٔازٜ فقاَ ؾغحی غیط یٛ٘ی  (:25-3)ضکل

  80 ................................................................................  ٞا اؾسفازٜ قسٜ تطای ا٘داْ آظٔایفTX-100  (:26-3)ضکل

 Tween-40  ...................................................... 81فطَٔٛ قیٕیایی ٔازٜ فقاَ ؾغحی غیط یٛ٘ی  (:27-3)ضکل 

  82  ......................................................................... ٞا اؾسفازٜ قسٜ تطای ا٘داْ آظٔایف Tween-40  (:28-3)ضکل

 83 ...................................................... ب ٔمغط زیٛ٘یعٜ قسٜ اؾسفازٜ قسٜ تطای ا٘داْ آظٔایف ٞا آّ (:29-3)ضکل 

 ٚ  HWHYDٔٙحٙی فكاض زقازِی ٞیسضاذ ازاٖ  تٝ زؾر آٔسٜ اظ ٘سایح ٘طْ افعاض   (:30-3)ضکل 

 84 ......................................................................................................................................................  ٔٙحٙی فكاض اقثاؿ ازاٖ

 86 ........................................................................................  ٌطْ ±0001/0زطاظٚی زیدیساِی تا زلر  (:31-3)ضکل 

 87  .................................. ضآوسٛضتٛضذ تطای ا٘ساظٜ ٌیطی ٔمساض آب ٚ زعضیك ایٗ ٔمساض تٝ زاذُ  (:32-3)ضکل 

 

 92                                                                                                 ًتایج ٍ تحث 4فصل 
 ٌطفسٗ حلاِیر ازاٖزغییطاذ فكاض تط حؿة ظٔاٖ تطای زكىیُ ٞیسضاذ ازاٖ تا زض ٘ؾط  (:1-4)ضکل

 95 ................................................................................................................................................ زض ِحؾاذ اَٚ ٚ ظٔاٖ اِماء 

 95 ................... ضخٝ ؾّؿیٛؼز 2ٞای ٞیسضاذ زض زٔای  واٞف فكاض ازاٖ زض اثط ضقس وطیؿساَ (: 2-4)ضکل 

 ٞای ٌاظی زض ؾاذساض ٔمساض َٔٛ ٌاظ ٔهطف قسٜ تطای ازاٖ تٝ ذاعط حضٛض ِٔٛىَٛ   (:3-4ضکل )

      96 ...........   ی ؾطفر زكىیُ ٞیسضاذ اؾر ٕ٘ٛزاض، ٘كاٖ زٞٙسٜضخٝ ؾّؿیٛؼ. قیة ز 2ٞیسضاذ، زض  زٔای  

0اثط ؾطفر ٞٓ ظٖ تط ؾطفر زكىیُ ٞیسضاذ ازاٖ زض زٔای (: 4-4ضکل )
C 2 ..............................................  98 

0اثط ؾطفر ٞٓ ظٖ تط ؾطفر زكىیُ ٞیسضاذ ازاٖ زض زٔای    (:5-4ضکل )
C 3 ...........................................  99 

0اثط ؾطفر ٞٓ ظٖ تط ؾطفر زكىیُ ٞیسضاذ ازاٖ زض زٔای    (:6-4ضکل)
C 4 ..........................................  100 

0اثط فكاض اِٚیٝ زكىیُ ٞیسضاذ تط ؾطفر زكىیُ ٞیسضاذ ازاٖ زض زٔای   (:7-4ضکل)
C2  ؾطفر ٚ 

 rpm 800   ............................................................................................................................................................. 101ٞٓ ظٖ 

0 اثط فكاض اِٚیٝ زكىیُ ٞیسضاذ تط ؾطفر زكىیُ ٞیسضاذ ازاٖ زض زٔای  (:8-4ضکل)
C3 ؾطفر ٚ 

 rpm 800  ...........................................................................................................................................................  103ٞٓ ظٖ  
0 اثط فكاض اِٚیٝ زكىیُ ٞیسضاذ تط ؾطفر زكىیُ ٞیسضاذ ازاٖ زض زٔای  (:9-4ضکل)

C4 ؾطفر ٚ 

  rpm 800 ............................................................................................................................................................  104ٞٓ ظٖ  
0تط ؾطفر زكىیُ ٞیسضاذ ازاٖ زض زٔای  SDSاثط  (:10-4ضکل ) 

C 2  ٖؾطفر ٞٓ ظ ٚ 

rpm 450 .............................................................................................................................................................................  106 

0تط ؾطفر زكىیُ ٞیسضاذ ازاٖ زض زٔای  SDSاثط   (:11-4ضکل )
C 4 ٖؾطفر ٞٓ ظ ٚ 

 rpm 450 ..........................................................................................................................................................................  107  

0تط ؾطفر زكىیُ ٞیسضاذ ازاٖ زض زٔای  SDSاثط  (:12-4ضکل ) 
C 6 ٖؾطفر ٞٓ ظ ٚ 

 rpm 450............................................................................................................................................................................  108 
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0تط ؾطفر زكىیُ ٞیسضاذ ازاٖ زض زٔای SDBSاثط   (:13-4ضکل ) 
C 2  ٖؾطفر ٞٓ ظ ٚ 

rpm 450  ............................................................................................................................................................................ 110 

0تط ؾطفر زكىیُ ٞیسضاذ ازاٖ زض زٔای SDBSاثط   (:14-4ضکل ) 
C 4  ٖؾطفر ٞٓ ظ ٚ 

rpm 450 .............................................................................................................................................................................. 111 

0تط ؾطفر زكىیُ ٞیسضاذ ازاٖ زض زٔای SDBSاثط   (:15-4ضکل )     
C 6 ٖؾطفر ٞٓ ظ ٚ 

 rpm 450  ......................................................................................................................................................................... 112 

0تط ؾطفر زكىیُ ٞیسضاذ ازاٖ زض زٔای DTABاثط ‌ (:16-4)ضکل  
C 2  ٖؾطفر ٞٓ ظ ٚ 

rpm 450  ............................................................................................................................................................................ 114‌

0تط ؾطفر زكىیُ ٞیسضاذ ازاٖ زض زٔای DTABاثط ‌ (:17-4)ضکل  
C 4 ٖؾطفر ٞٓ ظ ٚ 

 rpm 450  ........................................................................................................................................................................... 115‌

0تط ؾطفر زكىیُ ٞیسضاذ ازاٖ زض زٔای DTABاثط ‌ (:18-4)ضکل 
C 6 ٖؾطفر ٞٓ ظ ٚ 

 rpm 450  ........................................................................................................................................................................... 116‌

0تط ؾطفر زكىیُ ٞیسضاذ ازاٖ زض زٔای  TX-100اثط   (:19-4)ضکل  
C 2 ٖؾطفر ٞٓ ظ ٚ 

 rpm 450 ..........................................................................................................................................................................  117‌

0تط ؾطفر زكىیُ ٞیسضاذ ازاٖ زض زٔای  TX-100 اثط   (:20-4)ضکل  
C 4 ٖؾطفر ٞٓ ظ ٚ 

 rpm 450 ............................................................................................................................................................................ 119‌

0تط ؾطفر زكىیُ ٞیسضاذ ازاٖ زض زٔای  TX-100 اثط  (:21-4)ضکل 
C 6 ٖؾطفر ٞٓ ظ ٚ 

 rpm 450  ........................................................................................................................................................................... 120‌

0تط ؾطفر زكىیُ ٞیسضاذ ازاٖ زض زٔای  Tween-40اثط   (:22-4)ضکل 
C 2 ٖؾطفر ٞٓ ظ ٚ 

 rpm 450  .........................................................................................................................................................................  122‌

0تط ؾطفر زكىیُ ٞیسضاذ ازاٖ زض زٔای Tween-40اثط   (:23-4)ضکل 
C 4 ٖؾطفر ٞٓ ظ ٚ 

 rpm 450 ..........................................................................................................................................................................  123‌

0تط ؾطفر زكىیُ ٞیسضاذ ازاٖ زض زٔایTween-40اثط   (:24-4)ضکل 
C 6 ٖؾطفر ٞٓ ظ ٚ 

 rpm 450 ..........................................................................................................................................................................  124‌

0زضزٔایؾغحی تط ؾطفر زكىیُ ٞیسضاذ ازاٖ  ٔمایؿٝ اثط ٔٛازفقاَ  (:25-4)ضکل     
C2، 

     rpm 450  .........................................................................................................  126ٚ  ؾطفر ٞٓ ظٖ ppm 300غّؾر     

0ٔمایؿٝ اثط ٔٛاز فقاَ ؾغحی تط ؾطفر زكىیُ  ٞیسضاذ  ازاٖ  زض زٔای   (:26-4)ضکل    
C 2، 

   rpm 450............................................................................................................. 127ٚ ؾطفر ٞٓ ظٖ  ppm 500غّؾر     

0زٔایٔمایؿٝ اثط ٔٛاز فقاَ ؾغحی تط ؾطفر زكىیُ ٞیسضاذ ازاٖ زض   (:27-4)ضکل 
C 2 ، 

 rpm 450 ........................................................................................................ 128ٚ ؾطفر ٞٓ ظٖ  ppm 1000غّؾر  

0ٔمایؿٝ اثط ٔٛاز فقاَ ؾغحی تط ؾطفر زكىیُ ٞیسضاذ ازاٖ زض زٔای  (:28-4)ضکل 
C 4، 

 rpm 450  ........................................................................................................ 130ٚ ؾطفر ٞٓ ظٖ  ppm 300غّؾر   

0ٔمایؿٝ اثط ٔٛاز فقاَ ؾغحی تط ؾطفر زكىیُ ٞیسضاذ ازاٖ زض زٔای  (:29-4)ضکل 
C 4، 

 rpm 450 ................................................................................................................  131ٚ ؾطفر ٞٓ ظٖ  ppm 500غّؾر   
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0ٔمایؿٝ اثط ٔٛاز فقاَ ؾغحی تط ؾطفر زكىیُ ٞیسضاذ ازاٖ زض زٔای (:30-4)ضکل
C 4، 

  rpm 450  ........................................................................................................... 132ٚ ؾطفر ٞٓ ظٖ   ppm 1000غّؾر   

0ٔمایؿٝ اثط ٔٛاز فقاَ ؾغحی تط ؾطفر زكىیُ ٞیسضاذ ازاٖ زض زٔای  (:31-4)ضکل 
C 6، 

 rpm 450 ................................................................................................................  134ٚ ؾطفر ٞٓ ظٖ  ppm 300غّؾر   

0ٔمایؿٝ اثط ٔٛاز فقاَ ؾغحی تط ؾطفر زكىیُ ٞیسضاذ ازاٖ زض زٔای  (:32-4)ضکل 
C 6، 

 rpm 450 ..................................................................................................................  135ٚ ؾطفر ٞٓ ظٖ  ppm 500غّؾر  

0ٔمایؿٝ اثط ٔٛاز فقاَ ؾغحی تط ؾطفر زكىیُ ٞیسضاذ ازاٖ زض زٔای  (:33-4)ضکل 
C 6، 

 rpm 450  ...........................................................................................................  136ٚ ؾطفر ٞٓ ظٖ  ppm 1000غّؾر   

 تط ؾطفر زكىیُ  rpm  800اثط ٔٛاز فقاَ ؾغحی ٚ ؾطفر ٞٓ ظٖ  ٔمایؿٝ (:34-4)ضکل 

0زض زٔای ٞیسضاذ ازاٖ  
C 2   .................................................................................................................................................. 137 

 تط ؾطفر زكىیُ  rpm  800اثط ٔٛاز فقاَ ؾغحی ٚ ؾطفر ٞٓ ظٖ  ٔمایؿٝ  (:35-4)ضکل           

0زض زٔای ٞیسضاذ ازاٖ           
C 4   ................................................................................................................................................... 138 

0تط ؾطفر زكىیُ ٞیسضاذ ازاٖ زض زٔای SDSاثط   (:36-4)ضکل 
C 2 ٖؾطفر ٞٓ ظ ٚ 

 rpm 800   ......................................................................................................................................................................... 140‌

0تط ؾطفر زكىیُ ٞیسضاذ ازاٖ زض زٔای  SDBSاثط   (:37-4)ضکل 
C 2 ٖؾطفر ٞٓ ظ ٚ 

 rpm 800 ..........................................................................................................................................................................  141‌

0تطؾطفر زكىیُ ٞیسضاذ ازاٖ زض زٔایDTAB  اثط   (:38-4)ضکل
C 2 ٖؾطفر ٞٓ ظ ٚ 

 rpm 800 ..........................................................................................................................................................................  142‌

0تط ؾطفر زكىیُ ٞیسضاذ ازاٖ زض زٔای  TX-100اثط   (:39-4)ضکل 
C 2 ٖؾطفر ٞٓ ظ ٚ 

 rpm 800 ..........................................................................................................................................................................  144‌

0تط ؾطفر زكىیُ ٞیسضاذ ازاٖ زض زٔای Tween-40اثط   (:40-4)ضکل
C 2ٖؾطفر ٞٓ ظ ٚ 

 rpm 800 ..........................................................................................................................................................................  145‌

0ٔمایؿٝ اثط ٔٛاز فقاَ ؾغحی تط ؾطفر زكىیُ ٞیسضاذ ازاٖ زض زٔای  (:41-4)ضکل 
C 2، 

 rpm 800 ................................................................................................................. 146ٚ ؾطفر ٞٓ ظٖ  ppm 300غّؾر   

0ٔمایؿٝ اثط ٔٛاز فقاَ ؾغحی تط ؾطفر زكىیُ ٞیسضاذ ازاٖ زض زٔای  (:42-4)ضکل     
C 2 ، 

 rpm 800  .......................................................................................................... 148ظٖ  ٚ ؾطفر ٞٓ ppm 500غّؾر      

 –خصب  (: 43-4)ضکل     
DS ٖ150 .................................................... ضٚی ؾغح وطیؿساَ ٞیسضاذ زسطا ٞیسضٚفٛضا 

 خصب (: 44-4)ضکل 
– 

 DS   ٖ150 ....................................................... ضٚی ؾغح وطیؿساَ ٞیسضاذ ؾیىّٛخٙسا 

 –ٔطاحُ خصب  (: 45-4)ضکل 
DS  ٚ+ DTA  ٖ151  ............ ضٚی ؾغح وطیؿساَ ٞای ٞیسضاذ ؾیىّٛ خٙسا 
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n :                       ٌاظ وٝ حفطٜ ٞا ضا اقغاَ ٔی وٙٙس زقساز ِٔٛىَٛ ٞای(mol) 

t                 :      ( ٖظٔاsec) 

a ٓؾغح خا٘ثی شضاذ تٝ اظای ٚاحس حد                       :( 
  

  )   

K*               :             ْضطیة وّی ا٘سماَ خط 
    

         
) 

) خسا٘ؿیُ قیٕیایی ِٔٛىَٛ ٞای ٟٕٔاٖ زض فاظ ٌاظ                :          
 

   
) 

)خسا٘ؿیُ قیٕیایی ِٔٛىَٛ ٞای ٟٕٔاٖ زض فاظ ٞیسضاذ                         : 
 

   
)  

R     :                    ثاتر ٌاظٞا (
 

     
)           

T    :                      زٔا (K) 

fg      :                     ( فٌٛاؾیسٝ خعء ٌاظpa) 

feq    :                    فٌٛاؾیسٝ زقازِی ( pa) 

kf     :                    ثاتر ضقس وطیؿساَ ٞیسضاذ   )  
    

         
 

kl    ٔایـ:                   ضطیة ا٘سماَ خطْ زض فاظ      
    

         
)   

rf  ؾطفر ٔهطف ٌاظ                   :(
   

   
) 

Vg                   :     حدٓ ٌاظ) m
3 (   
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 هقذهِ . 1-1

وٙاض ٞٓ  وطیؿساَ ٞای ٞیسضاذ یا ٞیسضاذ ٌاظی ٔحَّٛ ٞای خأسی ٞؿسٙس وٝ اظ    

ٔی آیٙس ٚ خع ذا٘ٛازٜ تٝ ٚخٛز  ( 2)ٟٕٔاٖ( ٌٚاظ  1)ٔیعتاٖ ِٔٛىَٛ ٞای آب لطاض ٌطفسٗ

زض ؾاذسٕاٖ ٞیسضاذ ٌاظی ِٔٛىَٛ ٞای آب تا ٞٓ زكىیُ  ٔحؿٛب ٔی قٛ٘س. 3ولازطیر ٞا

زض زٔا ٚ فكاض ذال،  ٔٛخة خیسایف فضاٞای ذاِی ٔی قٛ٘س ٚخیٛ٘س ٞیسضٚغ٘ی ٔی زٞٙس ٚ 

اوؿیس وطتٗ،  ِٔٛىَٛ ٞای ٔرسّف ٚ اِثسٝ اظ ٘ؾط ا٘ساظٜ ٔٙاؾة اظ لثیُ ٔساٖ، ازاٖ، خطٚخاٖ، زی

لؿٕر فٕسٜ . ٘س ٚ وطیؿساَ ٞیسضاذ ضا زِٛیس وٙٙسلطاض تٍیط ٞازض ایٗ فضا ٘یسطٚغٖ  ٔی زٛا٘ٙس

قأُ ٞیسضاذ ٔساٖ اؾر. ایٗ ٔازٜ وٝ اظ  ز،وٝ اغّة زض تؿسط زضیا یافر ٔی قٛٞیسضاذ ٌاظی 

ىاٖ زكىیُ ٔی قٛز قأُ ٔمساض ظیازی ٌاظ ٔساٖ اؾر ٚ ٔقٕٛلا ٔ آٖ تٝ فٙٛاٖ ید قٙاٚض یاز

٘ٛؿ وطیؿساَ ٞا ٞیچ ٘ٛؿ خیٛ٘س ٔٙاعك لغثی اؾر. زض ایٗ ٚ آٖ ضؾٛب وف الیا٘ٛؼ ٞا

فأُ  قیٕیایی تیٗ ِٔٛىَٛ ٞای آب ٚ ِٔٛىَٛ ٞای ٌاظ ٔحثٛؼ قسٜ تٝ ٚخٛز ٕ٘ی آیس ٚ زٟٙا

ٚخٛز خیٛ٘س ٞیسضٚغ٘ی تیٗ ِٔٛىَٛ ٞای ٔیعتاٖ ٚ ٘یطٚٞای خایساضی وطیؿساَ ٞا تٝ فّر 

 .]1 [عتاٖ ٚ ٟٕٔاٖ تٝ ٚخٛز ٔی آیسوٝ تیٗ ِٔٛىَٛ ٞای ٔی ی اؾرٚا٘سضٚاِؿ

ؾاذساض ٞیسضاذ قثیٝ تٝ ید اؾر تا ایٗ زفاٚذ ودٝ وطیؿدساَ ٞیدسضاذ ٔدی زٛا٘دس زض           

زط اظ فكداض ٔحدیظ تاقدس خایدساض     ٝ شٚب ید زض قطایغی وٝ فكاض تالازٔای تالازطی ٘ؿثر تٝ ٘مغ

تٕا٘س ٚ شٚب ٘كٛز. اظ ٔٛاضز زیٍطی وٝ تافث ٚخٛز زكاتٝ تیٗ وطیؿساَ ٞیسضاذ ٚ ید ٔی قدٛز  

 . قسٖ ٌطٔا تٝ ٍٞٙاْ زكىیُ اؾر آظازافعایف حدٓ ٚ 
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