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 SiO2 ٚ ZrO2 ......................................................................................................43 ٘ب٘ٛؾیبَ ثطای قسٜ اضائٝ ٔسَ 2-14

 43..................................................................................................... بلاریؾ ٘ب٘ٛ ػٛقف اطط زض سٕبؼ ٝيظاٚ طییسغ 2-15

 44 ..........................................................................  آٖ ضٚی ٘ب٘ٛؾیبَ ٘كیٙی سٝ اطط زض  ؾُح یسطوٙٙسٌ افعايف زِیُ 2-15-1

                                                                                       الیًاًَػ جَؿؾ تش حاکن ت هؼادلا: ػَم فصل
 46................................................................................................................................................................ٔمسٔٝ 1-3

 47 ..................................................................................................................................................... دطزاظ٘سٜ فید 3-1-1

 47 .......................................................................................................................................................... وٙٙسٜ حُ 3-1-2

 48 ............................................................................................................................................ ٔحسٚز حؼٓ ضٚـ 3-1-3

 48 ...................................................................................................................................................... دطزاظ٘سٜ دؽ 3-1-4

 49............................................................................................................................................... ػسزی حُ ضٚـ 3-2

 51................................................................................................................................................. یٛؾشٍید ٔؼبزِٝ 3-3

 51..................................................................................................................................... حطوز ا٘ساظٜ ٔؼبزلار 3-4

 52..................................................................................................................................................... یا٘طغ ٔؼبزِٝ 3-5

 52................................................................................................................................. آٖ وطزٖ ٔسَ ٚ یآقفشٍ 3-6

 53 ................................................................................... اؾشٛوؽ -طي٘بٚ یظٔب٘ ٗیبٍ٘یٔ ٔؼبزلار یضٚ یآقفشٍ اطط 3-6-1

 53 ................................................................................................................................................ ِٙٛسظيض ٔؼبزلار 3-6-2

 k ...................................................................................................................................................... 55 ٔسَ 3-6-3

 k ........................................................................................................................................ 56 ٔسَ ٔؼبزلار 3-6-4

 56............................................................................................................................................. فبظی چٙس ٔسِٟبی 3-7

 56 ............................................................................................................................................. ؾیبَ حؼٓ زيسٌبٜ 3-7-1

 57 ................................................................................................................................... لاٌطا٘ػيٗ-اِٚطيٗ زيسٌبٜ 3-7-2

 57 ........................................................................................................................................ اِٚطيٗ-اِٚطيٗ زيسٌبٜ 3-7-3

 57 ............................................................................................................................................ اِٚطيٗ-اِٚطيٗ ٔسَ 3-7-4

 58 ....................................................................................................................................................... ٔرٌّٛ ٔسَ 3-7-5

 59.......................................................................................................... یؾبظ ٝیقج زض اؾشفبزٜ ٔٛضز یٔطظ ٍيقطا 3-8

 59 .......................................................................................................................................... یٚضٚز یٔطظ ٍيقطا 3-8-1

 كزٞ



 

 

 60 ............................................................................................................................................... ٛاضيز یٔطظ قطٌ 3-8-2

 60 ................................................................................................................................. یذطٚػ فكبض یٔطظ ٍيقطا 3-8-3

 61 ........................................................................................................................................................... سمبضٖ ٔطظ 3-8-4

 61..........................................................................................................آة بَیؾ یثطا ػٛقف سٜيدس یؾبظ ٝیقج 3-9

 61 .................................................................................................................................ٛاضٜيز ٚ غئب حطاضر ا٘شمبَ 3-9-1
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 چکیذُ

ر ثٝ زِیُ ذٛانی وٝ زض ثٟجـٛز ا٘شمـبَ   قٛ٘س. ايٗ ؾیبلاؾیبَ ٞبيی ثب شضار ٔؼّك زض اثؼبز ٘ب٘ٛ ثٝ ػٙٛاٖ ٘ب٘ٛؾیبلار قٙبذشٝ ٔی
ثب افعٚزٖ زضنس حؼٕی ثؿیبض وٕی اظ ٘ب٘ٛشضار ثٝ ؾیبَ ، ا٘سسٛػٝ لطاض ٌطفشٝٛض ٌؿشطزٜ ٔٛضز ٞبی اذیط ثٝ َحطاضر زاض٘س زض ؾبَ

ػبيی ثسٖٚ ثٛػـٛز آٔـسٖ ٔكـىلار ٔشـساَٚ زض ؾـبيط ؾـیبلار )سؼٕـغ،        دبيٝ، يطيت ٞسايز حطاضسی ٚيطيت ا٘شمبَ حطاضر ػبثٝ
ٞبی اذیط ثب ٌؿشطـ وبضثطز ٘ب٘ٛؾیبلار سٕبيـُ  بثس. زض ؾبَيؾبيف، سٝ ٘كیٙی ٚ افعايف افز فكبض( ثٝ ٔیعاٖ لبثُ سٛػٟی افعايف ٔی

 ثٝ سحمیك زض ٔٛضز اؾشفبزٜ اظ آٟ٘ب زض دسيسٜ ٞبی زٚفبظی ٚ ثطضؾی اطط آٖ زض ايٗ دسيسٜ ٞب ثٝ َٛض چكٓ ٌیطی افعايف يبفشٝ اؾز.

ٟ  ٔـی  CFDثـب اؾـشفبزٜ اظ ضٚـ   ايٗ دـطٚغٜ ثـٝ ثطضؾـی دسيـسٜ ػٛقـف زض ٘ـب٘ٛ ؾـیبلار         بی اذیـط فؼبِیشٟـبی   دـطزاظز.زض ؾـبِ
آظٔبيكٍبٞی ظيبزی زض ٔٛضز يطيت ا٘شمبَ حطاضر ٘ب٘ٛ ؾیبلار ثٝ نٛضر زٚ فبظی ا٘ؼبْ قسٜ اؾز وٝ ٘شـبيغ ٔشٙبلًـی زض ٔـٛضز    
ثٟجٛز يب وبٞف يطيت ا٘شمبَ حطاضر ػٛقف ٚ قبض حطاضسی ثحطا٘ی ٌعاضـ قسٜ اؾز. زض ايٗ دطٚغٜ اثشسا قجیٝ ؾبظی ثطای ؾیبَ 

 ا٘ؼـبْ قـسٜ   atm45فكـبض ٚضٚزی  ٚ  c˚200، زٔـبی ٚضٚزی  m/s1، ؾطػز ٚضٚزی ؾیبَ mm7/7لُط زاذّی زض ِِٛٝ ای ثٝ آة 
ٝ بيغ آٖ ثب وبضٞبی آظٔبيكٍبٞی ٔمبيؿٝ قسٜ اؾز، ش٘ اؾز. ؾذؽ ثـب ؾـٝ ٘ـٛع ٘ـب٘ٛ ؾـیبَ      قـجیٝ ؾـبظی   ی ثؼـسی سحمیـك،   زض ٔطحّـ

Al2O3/H2O  ٚSiO2/H2O  ٚZrO2/H2O مساض . زض ايٗ ٔطحّٝ ٔا٘ؼبْ قسٜ اؾز 1/0ٚ  01/0ٚ  001/0ضنسٞبی حؼٕی زض ز
قبض حطاضسی ثحطا٘ی زض ٞط حبِز ثٝ زؾز آٔسٜ ٚ ٘ؿجز افعايف قبض حطاضسی ثحطا٘ـی زض زضنـسٞبی حؼٕـی ٔرشّـف ثبيىـسيٍط      

% 31( سب 01/0وٙیٓ )ثب زضنس حؼٕی طحطاضسی ثحطا٘ی ٔشؼّك ثٝ اوؿیس ظيزٞس قبض ٘كبٖ ٔیقجیٝ ؾبظی  ٔمبيؿٝ ٌطزيسٜ اؾز. ٘شبيغ 
% 11( اؾـز وـٝ قـبض حطاضسـی ثحطا٘ـی ضا سٟٙـب       1/0افعايف ٔی يبثس ٚ وٕشطيٗ افعايف ٔشؼّك ثٝ اوؿیس آِٛٔیٙیٓ )ثب زضنـس حؼٕـی   

زٞس. ثب سٛػٝ ثٝ فؼبِیشٟبی آظٔبيكٍبٞی ا٘ؼبْ قسٜ، ثط ذلاف ا٘شظبض افعٚزٖ ٘ب٘ٛ شضٜ ثبػض وبٞف يطيت ا٘شمبَ حطاضر افعايف ٔی
ثٝ سغییطار ذٛال ؾُح زض اطط سٝ ٘كیٙی شضار ثـط ضٚی ؾـُح ٚاثؿـشٝ اؾـز، زض ايـٗ دـطٚغٜ اظ       زض ػٛقف ٔی ٌطزز. ايٗ وبٞف 

اَلاػبر آظٔبيكٍبٞی ٔطثٌٛ ثٝ سغییط ظاٚيٝ سٕبؼ ٘ب٘ٛؾیبلار ثط ضٚی ؾُح زض ٍٞٙبْ ػٛقف اؾشفبزٜ قسٜ اؾز ٚ دیف ثیٙی ضٚ٘س 
 سمطيجی قبض حطاضسی ثحطا٘ی سُبثك ذٛثی ثب ٘شبيغ آظٔبيكٍبٞی زاضز.

     سؼساز ٘مبٌ ٞؿشٝ ظايی-4قبض حطاضسی ثحطا٘ی  -3٘ب٘ٛ ؾیبَ  -2ػٛقف -1ّٕبر وّیسی: و
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 فصل اٍل -1

 همذهِفصل اٍل: 

ٜ  ُٔـطح  ٟٔٙسؾی اٞساف اظ يىی ػٙٛاٖ ثٝ ٕٞٛاضٜ حطاضسی ؾیؿشٕٟبی وطزٖ وٛچه ٚ ثبظزٞی افعايف  .اؾـز  ثـٛز
ٜ  ُٔـطح  اذیـط  ؾـبِٟبی  زض ٞـسف  ايٗ ثٝ یسٖضؾ ثطای ٞب ضاٜ ٟٕٔشطيٗ اظ يىی ػٙٛاٖ ثٝ ٘ب٘ٛؾیبَ اظ اؾشفبزٜ  ٚ اؾـز  قـس

ٜ  سِٛیـس  ثـطای  ضٚقی اضئٝ ٔیبٖ ايٗ زض اؾز. ٌطفشٝ نٛضر آٖ وبضثطز ٘حٜٛ ٚ آٖ ضٚی ثط ای ٌؿشطزٜ سحمیمبر  ٚ ا٘جـٛ
 ؾذؽ ٚ قٛز ٔی دطزاذشٝ ٘ب٘ٛؾیبَ ٔؼطفی ثٝ اثشسا فهُ ايٗ زض ثبقس.ٔی ظيبزی ثؿیبض إٞیز زاضای ٘ب٘ٛؾیبَ لیٕز اضظاٖ

 .ٌیطز ٔی لطاض ثطضؾی ٔٛضز نٙؼشی ٔرشّف ٞبی ظٔیٙٝ زض آٖ وبضثطز ٕٞچٙیٗ ٚ آٖ سِٛیس ٔرشّف ضٚقٟبی

 الیػ ًاًَ یهؼشف 1-1

 اؾشفبزٜ ٔٛضز وطزٖ ؾیؿشٕٟبی وٛچه ٚ ثبظزٞی افعايف نٙؼز زض ٟٔٙسؾیٗ ٚ ٔحممیٗ اٞساف ٟٕٔشطيٗ اظ يىی 

ٜ  ٔٛضز ٞبی ؾیؿشٓ سطيٗ اظ ٔشساَٚ يىی ػٙٛاٖ ثٝ حطاضسی ٞبی ؾیؿشٓ وطزٖ ثٟیٙٝ ثبقس. ٔی نٙؼز زض ٜ  اؾـشفبز  ٕٞـٛاض

 اثؼـبز  يـه  زض ضا ثیكـشطی  حطاضسی قبض سٛاٖ ٔی حطاضسی ٞبی ثبظزٞی ؾیؿشٓ افعايف ثب .اؾز ثٛزٜ ٔحممیٗ سٛػٝ ٔٛضز

 ٔجسَ يه اظ اؾشفبزٜ ثب ضا ٔكرهی حطاضسی قبض سٛاٖ ٔی يب ٚ آٚضز دبيیٗ ضا زٔبی وبضی ٘شیؼٝ زض ٚ وطز ٔٙشمُ ذبل

-ٔـی  ٔظبَ ػٙٛاٖ ثٝ زاضز. ٚػٛز حطاضسی ٔجسَ يه ثبظزٞی افعايف ثطای ٔشفبٚسی ضاٟٞبی ٔٙشمُ ٕ٘ٛز. وٛچىشط طاضسیح

ٜ  ٚ ؾیبَ ػطيبٖ زض اغشكبـ سِٛیس دیچیسٜ، ٞبی ٞٙسؾٝ اظ اؾشفبزٜ ؾُح، ثٝ افعايف سٛاٖ َ  اظ اؾـشفبز  ػبٔـُ ٔٙبؾـت   ؾـیب

 .ٕ٘ٛز اقبضٜ

ٗ  اظ يىی ثٛز. دیكٟٙبز قسٜ ٔشفبٚسی ضاٟٞبی حطاضسی ٞبی ؾیؿشٓ زضٖٚ ُػبٔ ؾیبَ ذٛال ثٟجٛز ثطای دیف ؾبِٟب اظ  ايـ

ٖ  ضاٟٞـب  ٝ  فّـعی  شضار افـعٚز َ  ثـ ُ  ؾـیب ٝ  فّـعار  ٚ اوؿـیس  فّـعار  حطاضسـی  ٞـسايز  يـطيت  ثبقـس.  ٔـی  ػبٔـ ثـ
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َ  ثـطای  .ثبقـس  ٔـی  ٞب ضٚغٗ ٚ آة ٔب٘ٙس ؾیبلاسی حطاضسی ٞسايز يطيت ثطاثط 100 سب 10 سطسیت ٖ  ٔـی  ٔظـب ٝ  سـٛا  ثـ

ٝ  ٔی وٙـس،  ٔمبيؿٝ ضا فّع اوؿیس ٚ فّع ٚ ؾیبَ چٙس حطاضسی ٞسايز يطيت وٝ 1-1 ػسَٚ  ٝ  ٕٞـبُ٘ٛض  ٕ٘ـٛز.  ٔطاػؼـ  وـ

ٝ  ٔـؽ  حطاضسـی  ٞسايز يطيت ٘ؿجز ٔی قٛز ٔلاحظٝ  اوؿـیس  حطاضسـی  ٞـسايز  يـطيت  ٘ؿـجز  ٚ 650 حـسٚز  آة ثـ

 .ثبقس ٔی 180 حسٚز ٌّیىَٛ اسیّٗ ثٝ آِٛٔیٙیْٛ

 ٔبيغ چٙس ثب ٔمبيؿٝ زض آٟ٘ب اوؿیس ٚ فّعار حطاضسی ٞسايز يطيت .1-1 ػسَٚ 

يطيت ٞسايز حطاضسی  ٔبزٜ
(W/m.k) 

يطيت ٞسايز حطاضسی  ٔبزٜ
(W/m.k) 

 258/0 اسیّٗ ٌّیىَٛ 604/0 آة

 69 اوؿیس ٔؽ 401 ٔؽ

 46 س آِٛٔیٙیٓاوؿی 237 آِٛٔیٙیٓ

 
 

 ٞـسايز  وـٝ يـطيت   قٛز ثبػض سٛا٘س ٔی ٔرشّف ؾیبلار ثٝ فّعی شضار افعٚزٖ وٝ ٌطفز ٘شیؼٝ سٛاٖ ٔی ثٙبثطايٗ

ٗ  زض يبثس. افعايف چكٍٕیطی نٛضر ثٝ شضار ٚ ؾیبَ ٔرٌّٛ حطاضسی ٖ   آظٔبيكـٟب  اِٚـی  ٞـسايز  يـطيت  ثـطای افـعٚز

ٗ  ػبٔـُ،  ؾیبَ حطاضسی ٝ  ضا ٔیىطٚٔشـط  حـسٚز  زض اثؼـبزی  ثـب  فّـعی  شضار ٔحممـی ُ   ثـ ٖ  افعٚز٘ـس.  ؾـیبَ ػبٔـ ٗ  افـعٚز  ايـ

ٗ  چٍبِی وٝ آ٘ؼب اظ آٚضز. ٘یع ثٝ ٚػٛز ضا ٔكىلاسی أب زاز افعايف ضا حطاضسی ٞسايز يطيت، ؾیبَ ثٝ ٔیىطٚشضار  ايـ

َ  اظ ٚ ٘كیٗ ٔـی قـس٘س   سٝ ؾطػز ثٝ شضار ايٗ ٔی ثبقس، آة اظ ثیكشط ثؿیبض فّعی شضار ُ  ؾـیب  ٌكـشٙس.  ٔـی  ػـسا  ػبٔـ

 ثـط  ػلاٜٚ قس. ٔی حطاضسی ؾیؿشٓ وٛچه ٔؼبضی ثبػض ٌطفشٍی فّعی شضار ايٗ ثعضي لُط ٚ ٘كیٙی سٝ ايٗ چٙیٕٗٞ

 ؾـطػز  ثـب  شضار ٔیىطٚ ايٗ يبفز.ٔی افعايف قسر ثٝ ٞب ِِٛٝ زاذّی زض ؾُح ؾبيف شضار، ٔیىطٚ ايٗ افعٚزٖ ثب ايٗ

 ايٗ قس.ٔی ٞب ِِٛٝ قسيس ؾبيف ثبػض زيٛاضٜ ثب رشضا ٔیىطٚ ايٗ ٘بٌٟب٘ی ثطذٛضز ٚ حطوز ٔی وطز٘س ِِٛٝ زضٖٚ ظيبز

َ  حطاضسی ٞسايز يطيت افعايف ثطای فّعار اظ اؾشفبزٜ ايسٜ سب قس ٔكىلار ثبػض ضٚثـطٚ   ػـسی  ٞـبی  چـبِف  ثـب  ؾـیب
 .قٛز

 ٕ٘بيٙـس.  فّعی سِٛیـس  اوؿیس يب فّعی شضار ٘ب٘ٛ وٝ سٛا٘ؿشٙس ٔحممیٗ وٛچىشط، شضار سِٛیس زض سىِٙٛٛغی دیكطفز ثب

 ثبقٙس، ٔی وٛچه ثؿیبض شضار ٘ب٘ٛ ايٙىٝ ػّز ثٝ. زاضز ٘بْ ٘ب٘ٛؾیبَ ؾیبَ، ثٝ ٘ب٘ٛشضار ايٗ افعٚزٖ اظ آٔسٜ ثسؾز ٔبزٜ

 ٘ب٘ٛ ذٛال ثط ٟٕٔی سبطیط ّٔىِٛی ثیٗ ٘یطٚٞبی ٔظبَ ثطای ٚ اؾز ٔشفبٚر شضار ٔیىطٚ ثب آٟ٘ب ثط ٚاضز ٘یطٚٞبی ٔىب٘یعْ

 )ثـٛز  ٟٔٓ شضار ٔیىطٚ ثب ٔرٌّٛ ؾیبَ ٔٛضز زض وٝ( ضا ٘كیٙی سٝ ٕچٖٛٞ زيٍط ٔكىلاسی ٞب ؾیبَ ٘ب٘ٛ. ٌصاضز ٔی ؾیبَ
ٖ  ٔـی  قٛ٘س، ٔی ٔؼّك دبيٝ ؾیبَ زضٖٚ ٚ ثبقٙس ٔی وٛچه ثؿیبض شضار ايٗ آ٘ىٝ ػّز ثٝ ٘ساض٘س، ٕٞچٙیٗ  آٟ٘ـب  اظ سـٛا

 ثبقـٙس  ٔی وٕی ػطْ زاضای شضار ٘ب٘ٛ وٝ  آ٘ؼب اظ ٕٞچٙیٗ. ٕ٘ٛز اؾشفبزٜ ٌطفشٍی ٔكىُ ثسٖٚ وٛچه ٔؼطاٞبی زض

 .زٞس ٕ٘ی ضخ ِِٛٝ زيٛاضٜ ثب شضار ثطذٛضز اطط زض ؾبيف ٔكىُ زيٍط ٔیجبقس، وٛچه آٟ٘ب ثؿیبض ايٙطؾی ٚ
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 َلا ؾیشطار ٚ آة ٘ب٘ٛؾیبَ اظ ای ٕ٘ٛ٘ٝ

1
2ٞطيكیىف سٛؾٍ وٝ 

قـىُ   زض ػىؿجطزاضی قسٜ اؾز ]1[ٕٞىبضا٘ف ٚ 
-ٔـی  ٘ـب٘ٛٔشط  20 سـب  10 حسٚز زض وٝ ضا ٘ب٘ٛشضار اثؼبز سٛأٖی قسٜ زازٜ ٘كبٖ ٔمیبؼ ثٝ سٛػٝ ثب قٛز. ٔی ٔكبٞسٜ 1-1 

ٝ  ٘ـب٘ٛشضار  ثیكـشط  وٝ ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز سٛاٖ ٔی 1-1 قىُ ثٝ  سٛػٝ ثب ٕٞچٙیٗ ٕ٘ٛز. ٔكبٞسٜ ثبقٙس،  زض سؼٕؼـی  نـٛضر  ثـ

 .ا٘س فشٌٝط لطاض يىسيٍط وٙبض

 

 ]1[َلا ؾیشطار ٚ آة ٘ب٘ٛؾیبَ  1-1 قىُ 
 

 آٖ اظ ثبقـٙسوٝ ٔیىـطٚشضار   ٔـی  زيٍطی ٔعايبی زاضای ايٗ ثط ػلاٜٚ ٚ ٘ساض٘س ضا شضار ٔیىطٚ ٔكىلار شضار ٘ب٘ٛ

 ٔحممیٗ يبثس، افعايف ٞسايز حطاضسی يطيت وٝ قس ٔی ثبػض ؾیبَ يه ثٝ ٔیىطٚشضار افعٚزٖ ثبقٙس. ثطذٛضزاض ٕ٘ی

 ضا حطاضسـی  ٞـسايز  يطيت افعايف ثٝ ذٛثی وٝ ٕ٘ٛز٘س اضائٝ حطاضسی ٞسايز يطيت افعايف ايٗ ثطای ضٚاثُی سحّیّی

 ثٝ ؾیبَ ٘ب٘ٛ ثطای حطاضسی ٞسايز يطيت افعايف أب ٔیعاٖ ،وٙسٔی ثیٙی دیف ضا شضار ٔیىطٚ ٚ دبيٝ ٔرٌّٛ ؾیبَ ثطای

 زِیُ ايٗ ثٝ سٛػٝ لبثُ افعايف ايٗ ثبقس. ٔی لجّی ٞبی ٔسَ سٛؾٍ ثیٙی قسٜ دیف ٔمبزيط اظ ثیكشط سٛػٟی ُلبث نٛضر

ٚ  ثعضٌشـط)ٔظلا  اثؼبز زض وٝ زٞس ٔی ضخ ظيبزی فیعيىی شضار ٔىب٘یطٟٔبی ٘ب٘ٛ اثؼبز زض وٝ اؾز -ٕ٘ـی  ضخ شضار( ٔیىـط

َ  ٚ سؼٕـغ  شضار، ضٚی ثط ؾیبَ قسٖ ٝلاي لايٝ ثطاٚ٘ی، حطوز فیعيىی، دسيسٜ ٞبی اظ ايٗ ثطذی زٞس. ثـب   حـطاضر  ا٘شمـب
  .ثبقس ٔی ا٘شكبض اظ غیط ٔىب٘یعٟٔبيی

ْ  آظٔبيكـٍبٞی  ٞـبی  فؼبِیز ا٘ؼبْ ثطای وٓ ٔمبزيط زض ؾیبَ ٘ب٘ٛ سِٛیس سبوٖٙٛ ٜ  ا٘ؼـب ٜ   أـب  اؾـز.  قـس  ثـطای اؾـشفبز

 يىی ٔؿأِٝ ايٗ وطز. لیٕز سِٛیس اضظاٖ رنٛض ثٝ ٚ ا٘جٜٛ نٛضر ثٝ ثشٛاٖ ضا ؾیبَ ٘ب٘ٛ وٝ اؾز ٘یبظ ؾیبَ ٘ب٘ٛ اظ نٙؼشی

   .ثبقس ٔی ؾیبَ ٘ب٘ٛ اظ اؾشفبزٜ زض ٟٔٓ ٞبی چبِف اظ
ٝ  نـٛضر  ثٝ زيٍطی ٚ ای ٔطحّٝ سه قىُ ثٝ يىی ثبقس ٔی ػٕسٜ نٛضر زٚ ثٝ ؾیبَ ٘ب٘ٛ سِٛیس  زض ای. زٚ ٔطحّـ

ٗ  اظ يـه  ٞط ٜ قٛز.اؾشفبز قیٕیبيی يب فیعيىی ٔرشّف ٞبی فطايٙس اظ اؾز ٕٔىٗ ٞب ضٚـ ايٗ اظ يه ٞط  ٞـب  ضٚـ ايـ

 .ثبقٙس ٔی ٔؼبيجی ٚ ٔعايب زاضای

                                                 

 
1
 Au-citrate 

2
 Hrishikesh 
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 الاتیػ ًاًَ ذیتَل یّا سٍؽ 1-2

 سٍؽ تَلیذ دٍ هشحلِ ای 1-2-1

 .ٔیكٛ٘س دبيٝ ٔرٌّٛ ؾیبَ ثب آٟ٘ب ؾذؽ ٚ قٛ٘س ٔی سِٛیس شضار ٘ب٘ٛ اثشسا ؾیبَ ٘ب٘ٛ ؾبذز ای ٔطحّٝ زٚ فطايٙس زض

 ثٝ ضا نٛر آٟ٘ب ٔبفٛق ٔرٌّٛ وٗ يه اظ اؾشفبزٜ ثب قٛ٘س، ٔرٌّٛ ؾیبَ زض يىٙٛاذز نٛضر ثٝ شضار آ٘ىٝ ثطای

 اثعاض ايٗ .قٛ٘س درف ؾیبَ زض ثٝ ذٛثی شضار ٘ب٘ٛ آ٘ىٝ سب زٞٙس ٔی لطاض نٛر ٔبفٛق اضسؼبقبر سحز ٔؼیٙی ٔسر

-ٔی يىٙٛاذز ضا آٖ وٙس ٔی ايؼبز وٝ ؾطيؼی اضسؼبقبر ثب ٚ قٛز ٔی ٚاضز ؾیبَ زضٖٚ وٝ ٔیجبقس  ٔیّٝ يه زاضای

 .وٙس

 وٝ آ٘ؼب اظ .آٚضز ثسؾز ضا ٘ب٘ٛدٛزض ثبيؿشی اثشسا وطز سِٛیس ای ٔطحّٝ زٚ نٛضر ثٝ ضا ٘ب٘ٛؾیبَ ثشٛاٖ آ٘ىٝ ثطای

 دٛزضٞب ٘ب٘ٛ ٚالشهبزی ا٘جٜٛ سِٛیس أطٚظٜ ا٘س، وطزٜ سٛػٟی لبثُ دیكطفز ٌبظٞب ؾطيغ چٍبِف فٙبٚضی زض ٔحممیٗ

 ٔؿیط ايٗ زض ٘یع ٔكىلاسی أب ٚػٛز زاضز. ای ٔطحّٝ زٚ نٛضر ثٝ َؾیب ٘ب٘ٛ سِٛیس ثطای ذٛثی ظٔیٙٝ ٚ اؾز دصيط أىبٖ

 ثٝ شضار ٘ب٘ٛ وٝ قٛز ٔی ثبػض ثبقس، ٔی ٘یطٚٞبی ٚا٘سضٚاِؽ اظ ٘بقی وٝ شضار ٘ب٘ٛ ثیٗ ٔٛػٛز ػبشثٝ زاضز، ٚػٛز

 ٘ب٘ٛ سِٛیس ز،ٌطز ٔی ٘كیٗ سٝ دبيٝ ؾیبَ زض ؾطػز ثٝ شضار ٘ب٘ٛ سؼٕغ .ثسٞٙس ضا شضار سؼٕغ سكىیُ ٚ ثچؿجٙس يىسيٍط

 سأطیط آٖ حطاضسی ذٛال ٚ ؾیبَ ٘ب٘ٛ ویفیز زض زاض٘س لطاض سؼٕغ ثسٖٚ ٚ ثهٛضر ػساٌب٘ٝ شضار ٘ب٘ٛ آٖ زض وٝ ؾیبِی

ای  ٔطحّٝ زٚ نٛضر ثٝ ٞب ؾیبَ ٘ب٘ٛ سٟیٝ زض ٟٔٓ چبِف يه سؼٕغ ثسٖٚ شضار ٘ب٘ٛ سِٛیس ٌصاضز، ثٙبثطايٗ ٔی ٟٕٔی

 .وٙس ٔی ذٛزٕ٘بيی ثؿیبض ثیكشط ٞبی غّظز زض چبِف ايٗ ثبقس.ٔی

 هشحلِ ای تکسٍؽ تَلیذ  1-2-2

 سٟٙب أب ثبقس،ٔٙبؾجی ٔی ٌعيٙٝ ا٘جٜٛ سِٛیس ثطای ٚ ثبقس ٔی زاضا ضا ذٛز ذبل ٔعايبی چٝ اٌط ای ٔطحّٝ زٚ ضٚـ

 ثب ؾطػز ثٝ قٛ٘س، ٔطحّٝ ای سِٛیس زٚ ضٚـ ثٝ فّعی شضار ٘ب٘ٛ چٙب٘چٝ اؾز. ٔٙبؾت فّعی اوؿیس شضار ٘ب٘ٛ ثطای

 اظ ٘ٛع ايٗ سٟیٝ ثطای ثبيؿشی ثٙبثطايٗ قٛ٘س.فّع ٔی اوؿیس ثٝ سجسيُ ٚ قٛ٘س ٔی سطویت اَطاف فًبی زض ٔٛػٛز ٖاوؿیػ

 ٘ب٘ٛشضار ٔطحّٝ يه زض ضٚـ ايٗ زض ٕ٘ٛز. ٚاضز ٘ظط ؾیبَ ٔٛضز زض ٔؿشمیٓ نٛضر ثٝ ضا فّعی شضار ٘ب٘ٛ ٘ب٘ٛؾیبلار

 نٛضر ثٝ سؼٕغ سكىیُ ثسٖٚ ٘ب٘ٛشضار سطسیت ايٗ ثٝ ٚ ٌطزز ٔرٌّٛ ٔی دبيٝ ؾیبَ ثب ٕٞعٔبٖ ٚ قٛ٘س ٔی سِٛیس

 .قٛز درف ٔی دبيٝ ؾیبَ زض دبيساض ٚ يىٙٛاذز

 ٞٙٛظ ٚ ا٘ؼبْ قسٜ ا٘س وٛچه ٔمبزيط زض فمٍ قسٜ اضائٝ ای ٔطحّٝ سه ٞبی ضٚـ ای، ٔطحّٝ زٚ ضٚـ ثطذلاف

 اظ اؾشفبزٜ ثطای ٚ ٘كسٜ اؾز ئٝاضا قٛز، سِٛیس ا٘جٜٛ نٛضر ثٝ ٘ب٘ٛؾیبَ آٖ زض وٝ ای ٔطحّٝ سه نٛضر ثٝ ضٚقی

 .ثبقس ٔی ثیكشطی سحمیمبر ثٝ ٘یبظ ا٘جٜٛ سِٛیس ثطای ای ٔطحّٝ سه ضٚـ
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  ػیال ًاًَ کاستشدّای 1-3

ٜ  ٔـٛضز  آٟ٘ـب  ثبظزٞی افعايف ٚ حطاضسی ٞبی ؾیؿشٓ ثٟجٛز ثطای سٛا٘ٙس ٔی ٞب ٘ب٘ٛؾیبَ ٝ  لـطاض ثٍیط٘ـس.   اؾـشفبز  اٌطچـ

 أب ٌیطز ٔی لطاض ثطضؾی زا٘كٍبٞی ٔٛضز نٛضر ثٝ ٚ ثبقس ٔی قٙبؾبيی طحّٝٔ زض ٞٙٛظ ٞب ؾیبَ ٘ب٘ٛ ضٚی ثط سحمیمبر

 ٞبؾیبَ ٘ب٘ٛ ٔٛضز زض ضا ذٛز سحمیمبسی ٞبی اؾز فؼبِیز ظٔیٙٝ ايٗ ا٘شظبض زض وٝ ای آيٙسٜ ثٝ سٛػٝ ثب ٞبقطوز اظ ثطذی

 .ٌیطزٔی لطاض ثطضؾی زٔٛض ٔرشّف ٞبی ظٔیٙٝ زض ٞبؾیبَ ٘ب٘ٛ اظ وبضثطزٞبی ثطذی ازأٝ زض. ا٘س وطزٜ آغبظ

  ًمل ٍ حول 1-3-1

َ  ثبقـس. ٔی آٟ٘ب وٙٙسٜ ذٙه ؾیؿشٓ ٞب،ٔبقیٗ ٟٔٓ اػعای اظ يىی ُ  ؾـیب ٓ  زض ػبٔـ ٜ   ؾیؿـش ٗ  ذٙـه وٙٙـس  ٞـب  ٔبقـی

 زٔـبی  ِٚی ثبقس ٔی ٔٙبؾت حطاضسی ثؿیبض ذٛال ثب ػبّٔی ؾیبَ آة ثبقس. ٔی آة ٚ ٌّیىَٛ اسیّٗ اظ سطویجی ٔؼٕٛلا

ٝ  ٌّیىَٛ اسیّٗ ٕٞیٗ زِیُ ثٝ قٛز. ٔی ٔٙؼٕس ؾطػز ثٝ ٕٞچٙیٗ ٚ اؾز دبيیٗ آٖ ػٛـ ٝ  آٖ ثـ  اظ سـب  وٙٙـس  ٔـی  ايـبف

ٗ  حطاضسی ٞسايز يطيت ٌّیىَٛ اسیّٗ وٝ ايٗ اؾز ٔكىُ أب قٛز. ػٌّٛیطی آٖ ا٘ؼٕبز ٚ آٔسٖ ػٛـ  ٚ زاضز دـبيی
 .ٔیٍطزز آة ذٛال حطاضسی افز ثبػض آة ثٝ آٖ وطزٖ ايبفٝ

 ٔٙبؾـت  آٖ ثؿـیبض  حطاضسی ذٛال وٝ يبفز زؾز ؾیبِی ٘ب٘ٛ ثٝ سٛأٖی ٌّیىَٛ اسیّٗ ثٝ شضار ٘ب٘ٛ وطزٖ ايبفٝ ثب

 زٔبی ثبقسٔی ٌّیىَٛ دبيٝ، اسیّٗ ؾیبَ وٝ آ٘ؼب اظ ايٗ ثط ػلاٜٚ ثبقس.ٔی ثبلايی حطاضسی ٞسايز يطيت زاضای ٚ اؾز

 ٔی ٌّیىَٛ اسیّٗ دبيٝ ثط ؾیبِی ٘ب٘ٛ اظ ثب اؾشفبزٜ ثٙبثطايٗ قٛز. ٔی ٔٙؼٕس ؾرشی ثٝ ٚ زاقز ذٛاٞس ثبلايی ثؿیبض ػٛـ

 ؾـجت  ذٛز ايٗ وٝ ثطز، ثبلا ضا ٔٛسٛض وبضی زٔبی يب ٚ زاز ٔٛسٛض افعايف وٙٙسٜ ذٙه ؾیؿشٓ زض ضا حطاضر ا٘شمبَ سٛاٖ

ٖ  ٔـی  ؾیبَ ٘ب٘ٛ اظ اؾشفبزٜ ثٙبثطايٗ ثب ٌطزز. ٔی ٔٛسٛض ثبظزٞی افعايف ٝ  ؾـبذز  ؾـجىشط  ٚ وـٛچىشط  ضازيـبسٛضی  سـٛا  وـ

 .ثبقس زاقشٝ ٘مُ ٚ حُٕ نٙؼز دیكطفز زض ٔؤططی ٘مف سٛا٘س ٔی ؾیبَ ٘ب٘ٛ سطسیت ثسيٗ .ثبقسٔی يیثبلا ثبظزٞی زاضای

 تیَتکٌَلَطی   1-3-2

-ٔـی  ػطاحـی لـطاض   ػُٕ سحز وٝ ای ٘بحیٝ زض زاض٘س. ثیٛسىِٙٛٛغی زض ظيبزی وبضثطزٞبی شضار ٘ب٘ٛ ٚ ؾیبلار ٘ب٘ٛ

ٗ  وٙٙـس.  ٔـی  ظيـبزی سِٛیـس   ثؿیبض حطاضر ثجط٘س، ثیٗ اظ ضا ؾطَب٘ی ٞبی ؾَّٛ ٔب٘ٙس ًٔط ٞبی ثبفز ايٙىٝ ثطای ٌیطز  ايـ

ٜ  ثـب  أب ثجیٙس. آؾیت ثطٚ٘س ٚ ثیٗ اظ ػطاحی ُٔٙمٝ اَطاف زض ؾبِٓ ٞبی ثبفز وٝ قٛز ٔی ظيبز ثبػض حطاضر  اظ اؾـشفبز

 زثبف ـ آؾـیت  اظ ٚ ٕ٘ـٛز  ذبضع ثسٖ اظ نٛضر ٔؤططی ثٝ ضا ػطاحی ُٔٙمٝ زض قسٜ سِٛیس حطاضر سٛاٖ ٔی ٞب ؾیبَ ٘ب٘ٛ
ٝ  زاضٚيـی  ٔـٛاز  ٞبی حبُٔ ػٙٛاٖ ثٝ سٛا٘ٙس ٔی آٞٙی( ٘یع شضار ٘ب٘ٛ )ٔب٘ٙس شضار ٘ب٘ٛ ٕ٘ٛز. ػٌّٛیطی ؾبِٓ ٞبی  وـبض  ثـ

ٝ  ضا زاضٚٞب اططثركی ٔیعاٖ ٚ ثطؾب٘ٙس ٞبی ثیٕبض ثبفز ثٝ زضؾز ضا زاضٚيی ٔٛاز ٚ قٛ٘س ٌطفشٝ ُ  نـٛضر  ثـ  سـٛػٟی  لبثـ

 .زٞٙس افعايف

 کاستشدّای دیگش 1-3-3

ٗ  ثـبظزٞی  ٚ ٌطفشٝ قٛ٘س وبض ثٝ حطاضر ا٘شمبَ ٞبی ؾیؿشٓ زض ػبُٔ ؾیبَ ػٙٛاٖ ثٝ سٛا٘ٙس ٔی ٞب ؾیبَ ٘ب٘ٛ انٛلا  ايـ

َ  ٘ب٘ٛ اظ سٛاٖ ٔی ثبقس، ثبلا سٛاٖ ٞبی ثب حطاضر ا٘شمبَ ثٝ ٘یبظ وٝ ػبيی ٞط زض ضٚ ايٗ اظ زٞٙس. افعايف ضا ٞب ؾیؿشٓ  ؾـیب

ٌ  سؼٟیـعار  ٚ ٘ظـبٔی، فًـبدیٕبٞب   ارسؼٟیع زض وبضثطزٞب ايٗ اظ ٞبيی ٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘ٛز. اؾشفبزٜ ٞب ٝ  ٔطثـٛ ٝ  ا٘ـطغی  ثـ  ای ٞؿـش

ٝ  ٚ ؾـطٔبيف  ٚ ٌطٔبيف ٞبی ؾیؿشٓ اضسمب زض ثبػض سٛا٘ٙس ٔی ٞب ؾیبَ ٘ب٘ٛ ٕٞچٙیٗ زاضز. ٚػٛز  ٚ ثبقـٙس  ُٔجـٛع  سٟٛيـ
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 عايفاف ـ ثـطای  ٘ٛ ٞبی ا٘طغی زض ٞب ؾیبَ ٘ب٘ٛ اظ اؾشفبزٜ لبثّیز ٕٞچٙیٗ وبٞف زٞٙس. ضا ٞب ؾبذشٕبٖ زض ا٘طغی ٔهطف

 ٔرشّـف  نٙبيغ زض ٞب ٘ب٘ٛؾیبَ اظ اؾشفبزٜ ثطای ظيبزی دشب٘ؿیُ ايٗ ثط ػلاٜٚ زاضز. ٚػٛز وّىشٛضٞبی ذٛضقیسی ثبظزٞی

 .زاضز ٚػٛز وبغص ٚ ٌبظ ٚ ٘فز غصايی، نٙبيغ قیٕی، ٔب٘ٙس ٔٛاز،

 جَؿؾ ًاًَ ػیالات 1-3-4

ٛقف )ٚ ٕٞیُٙٛض ٔیؼبٖ( زض ؾیىُ ٞبی ثبقٙس. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ ػٕی قبُٔ دسيسٜ ػٛقف ٔییبضی اظ ٔؿبئُ ٟٔٙسؾی قیثؿ
ٞبی قٛز (، سجریط وٙٙسٜثؿشٝ سٛاٖ ٚ سجطيس )زض ؾیىُ سِٛیس سٛاٖ، ٔبيغ سحز فكبض زض زيً ثربض ثٝ ثربض سجسيُ ٔی

-ٕ٘بيس. َطاحی نحیح ٚ ٔٙبؾت ايٗ ؾیؿشٓ ٞب ايؼبة ٔینٙؼشی، ػٛـ آٚض ثطػٟبی سمُیطٚ ... ٘مف اؾبؾی ايفب ٔی

قف ثٝ ذٛثی قٙبذشٝ قٛز. زض ؾبِٟبی اذیط فؼبِیشٟبی آظٔبيكٍبٞی ٚؾیؼی زض ٔٛضز ٘ب٘ٛ ؾیبلار ٚ ٕ٘بيسوٝ فطايٙس ػٛ
ثٟجٛز ذٛال حطاضسی آٟ٘ب ا٘ؼبْ قسٜ اؾز ٚ ايٗ ايسٜ ثٝ شٞٗ زا٘كٕٙساٖ ضؾیسٜ اؾز وٝ ٚػٛز ٘ب٘ٛ شضار زض زاذُ ؾیبَ 

اٜ ٞؿشٙس چٝ سبطیطی زاضز ٚ يطيت ا٘شمبَ حطاضر ضا زض وبضثطزٞبی زٚ فبظی ٚيب ثٝ ٘ٛػی فطايٙسٞبيی وٝ ثب سغییط فبظ ٕٞط
 زٞٙس. چٍٛ٘ٝ سغییط ٔی

ٚ  ػٛقف وٝ ػٕسسبّ ٘بقی اظ سٝ ٘كیٙی ٘ب٘ٛ شضار ثط ضٚی ؾُح اؾز ثطضؾیدسيسٜ زض ايٗ دطٚغٜ سبطیط شضار ٘ب٘ٛ ثط ضٚی 
كٍبٞی ا٘ؼبْ قسٜ زض ٔٛضز اثشسا ٔطٚضی ثط فؼبِیشٟبی آظٔبيزض ازأٝ قسٜ اؾز، قجیٝ ؾبظی   CFDثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ

ٚ سبطیط آٟ٘ب ثط يطيت ٞسايز حطاضسی ٚ يطيت ا٘شمبَ  فبظی ٚ زٚ فبظیذٛال ا٘شمبَ حطاضسی ٘ب٘ٛ ؾیبلار ثٝ نٛضر سه
ٚ ٔؼبزلار حبوٓ ثط  قٛز ٚ ؾذؽ ٔسِٟبی ٔٛػٛز ثطای سرٕیٗ ذٛال سطٔٛ فیعيىی ٘ب٘ٛ ؾیبلارٔی حطاضر ػبثؼبيی

ٌیطز ٚ زضدبيبٖ قجیٝ ؾبظی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی CFDحُ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ  ػٛقف ٚ ٕٞچٙیٗ ٔسِٟبی ٔٛػٛز زض
ا٘ؼبْ قسٜ ٚ ٘شبيغ ثب زازٜ ٞبی آظٔبيكٍبٞی ٔمبيؿٝ قسٜ  1ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْ افعاض فّٛئٙز ػسزی ثطای ؾیبَ آة ٚ ٘ب٘ٛ ؾیبَ

 اؾز.
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 فصل دٍم -2

 هشٍسی تش کاسّای گزؿتِدٍم: فصل  

 همذهِ 2-1

ٞـبيی وـٝ سـبوٖٙٛ    قٛز. فؼبِیـز ٞب ا٘ؼبْ قسٜ اؾز دطزاذشٝ ٔیبِؼبسی وٝ سبوٖٙٛ ثط ضٚی ٘ب٘ٛؾیبَزض ايٗ لؿٕز ثٝ ُٔ
، يـطيت   ٞـسايشی  حـطاضر  سٛاٖ ثٝ ثطضؾـی يـطيت  ٞب ا٘ؼبْ قسٜ اؾز ضا ٔیزض ظٔیٙٝ ذٛال حطاضسی ٚ ؾیبلاسی ٘ب٘ٛؾیبَ

. ذٛانی ٔب٘ٙس چٍبِی ٚ يـطيت ٌطٔـبيی   ثٙسی ٕ٘ٛزا٘شمبَ حطاضر ػبثؼبيی، ٚيؿىٛظيشٝ ٚ ثطضؾی دسيسٜ ػٛقف سمؿیٓ
َ   فبظی ٚػٛز زاضز سجؼیز ٔی ٚيػٜ اظ لٛا٘یٗ وّی وٝ زض ٔٛضز يه ٔرٌّٛ زٚ ٞـبی  وٙٙس. ايٗ ضٚاثٍ وّـی زض لؿـٕز ٔـس

 .قسٜ ثطای سرٕیٗ ذٛال سطٔٛفیعيىی ٘ب٘ٛؾیبلار ٔٛضز ثحض لطاض ذٛاٞٙس ٌطفزاضائٝ

 ضشیة ّذایت حشاستی هَسد دس ؿذُ اًجام هطالؼات 2-2

يـطيت ٞـسايز   . قـٛز ثیـبٖ ٔـی   یعاٖ ا٘شمبَ حطاضر زض يه ػطيبٖ ؾیبَ ٔؼٕٛلاً ثب اؾشفبزٜ اظ ػسز ثسٖٚ ثؼـس ٘بؾـّز  ٔ
ُ  قٛز ٚ ٕٞچٙیٗ اظَطيك ػسز ثسٖٚ ثؼسنٛضر ٔؿشمیٓ زض ػسز ثسٖٚ ثؼس ٘بؾّز ظبٞط ٔیؾیبَ ثٝ حطاضسی زض ػـسز   دطا٘شـ

سٛا٘ـس وٕـه قـبيب٘ی زض    ٞب ٔیزض ٘ب٘ٛؾیبَ يت ٞسايز حطاضسیيط٘بؾّز سأطیط ٔی ٌصاضز. ثٙبثطايٗ ثطضؾی ٘حٜٛ سغییطار 
 .زضن ٘حٜٛ سغییطار ػسز ٘بؾّز ٚ يطيت ا٘شمبَ حطاضر حطاضر ػبثؼبيی ٕ٘بيس

 هطالؼات تجشتی 2-2-1

ٌـصضز ُٔبِؼـبر سؼطثـی زض ٔـٛضز آٟ٘ـب زاضای إٞیـز       ٞب ٕ٘یاظ آ٘ؼب وٝ ٔسر ظيبزی اظ ظٔبٖ قطٚع ثطضؾی ٘ب٘ٛؾیبَ
يـطيت  ٞب سأطیطار ػٛأـُ ٔرشّفـی ثـط ضٚی ٘ؿـجز     قسٜ ثط ضٚی ٘ب٘ٛؾیبَ. زض ُٔبِؼبر سؼطثی ا٘ؼبْثبقٙسثؿیبض ظيبزی ٔی


