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 ديفازیجریان  –میکريمیکعر  -ظیال غیر ویًتىی واوً –واوًظیالات  –اختلاط : کلید واشه ها

  چکیده

محلیًل   -آب ي تیتیاویً  دی اکعیید   -آب، تیتیاویً  دی اکعیید    -در ایه پایان وامٍ، اختلاط ظٍ وًع واوًظییال میط   

آرا  تیٍ ـیًرت   درـد يزوی کرتًکعی متیل ظلًلس در آب در داخل یک میکريمیکعر غیرفعیال تسریقیی در جرییان    5/0

از ي یک وًع آن دارای رفتار غیر وییًتىی میی تاؼید.     تًدٌ دي وًع واوًظیال دارای رفتار ویًتىیعددی تررظی ؼدٌ اظت. 

َیای دمیا باتیت     یک یا دي جریان تسریقی در دي حالت تدين تفل ي تا تفل در داخل یک میکريمیکعر دي تعدی تا دییًارٌ 

 جرییییییان واوًظییییییالات از میییییدل دي فیییییازی م لیییییًط  اظیییییتفادٌ ؼیییییدٌ اظیییییت. تیییییرای تررظیییییی   

(mixture model) ٍای کٍ تیٍ   اظتفادٌ ؼدٌ اظت. معادلات حاکم تا ريغ حجم محديد گععتٍ ظازی ؼدٌ ي تا تروام

تغیییر یافتیٍ    SORکاَػ زمان محاظیثات از ییک ريغ جدیید    وًؼتٍ ؼدٌ، حل ؼدٌ اود. ترای  FORTRANزتان 

يريدی اـلی ي تسریقی، تعداد تسریق کىىدٌ َا، فاـیلٍ افقیی   ر تٍ تررظی دتی جرمی اظتفادٌ ؼدٌ اظت. در تررظی حاض

تیه تسریق کىىدٌ َا، ابر کعر حجمی تسریق، ابر گرادیان دما، جُت تسریق، اودازٌ تفل َا، فاـلٍ افقیی تییه تفیل َیا ي     

افسایػ دتی جرمیی جرییان اـیلی     دَد کٍ مکان تفلُا تر درجٍ اختلاط ي افت فؽار پرداختٍ ؼدٌ اظت. وتایج وؽان می

درجٍ اختلاط ي افت فؽار تی تعد را کاَػ می دَد. َمچىیه تا افسایػ وعثت جرمی تسریق درجٍ اختلاط ي افت فؽار 

وتیجٍ گرفتٍ ؼد کٍ يجًد دي تسریق اختلاط تیؽتری را ایجاد می کىد. فاـلٍ تییه تسرییق کىىیدٌ َیا      افسایػ می یاتد.

ظسایی تیر  ٍ تلاط ي افت فؽار دارد. جُت تسریق تابیر کمی تر درجٍ اختلاط داؼتٍ يلی تابیر تتابیر واچیسی تر درجٍ اخ

افت فؽار دارد. تررظی َا وؽان می دَد کٍ تابیر گرادیان دما تر کیفیت اختلاط تٍ دلیل ؼدت ي ضعف دیفیًشن دمایی 

فؽار را تحت تابیر قرار می دَد. وتیایج وؽیان    تٍ وًع واوًظیال تعتگی دارد يلی تغییرات دما در تمامی واوًظیالات افت

می دَد کعر حجمی تسریقی تابیر چىداوی تر افت فؽار وداؼتٍ يلی درجٍ اختلاط را تٍ ؼدت تحت تابیر قرار می دَد.  

 تفلُا درجٍ اختلاط را تُثًد می ت ؽىد يلی افت فؽار را افسایػ می دَىد.
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 ضکل هافهرست 
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( تغییرات ؼاخفُای تًاوی ي ضریة ظازگاری تا کعر حجمی واوًذرات ترای واوًظیال 6-2ؼکل 

درـد جرمی کرتًکعی متیل ظلًلس در آب در  5/0غیر ویًتىی تیتاویً  دی اکعید در محلًل 

K293 

31  

آب تا یک تسریق از  –تًزیع کعر حجمی واوًذرات مط ترای جریان واوًظیال مط ( 1-3ؼکل 

  دیًارٌ پاییىی،
      

       ̇      
  

 
                      

39  

( تًزیع کعر حجمی واوًذرات تیتاویً  دی اکعید ترای جریان واوًظیال تیتاویً  دی 2-3ؼکل 

 تا یک تسریق از دیًارٌ پاییىی، CMCمحلًل  –اکعید 
   

      
       ̇      

  

 
                   

40  

مقایعٍ پريفیلُای ظرعت تًظعٍ یافتٍ حل عددی ي حل تحلیلی ترای جریان آب ( 3-3ؼکل 

         خالؿ تیه دي ـفحٍ مًازی، 

41  

حل عددی ي حل تحلیلی ترای جریان مقایعٍ پريفیلُای ظرعت تًظعٍ یافتٍ ( 4-3ؼکل 

         در آب تیه دي ـفحٍ مًازی،  CMCدرـد جرمی  5/0محلًل 

41  

( مقایعٍ افت فؽار تی تعد مطالعٍ حاضر تا وتایج عثاظی ي َمکاران ترای جریان  5-3ؼکل 

        آب  تیه دي ـفحٍ مًازی ،  –واوًظیال مط 

42  

( تابیر دتی جرمی جریان اـلی تر الف( درجٍ اختلاط ي ب( افت فؽار در وعثت 6-3ؼکل 

                       جرمی تسریق باتت، 
 
    

43  

( تابیر وعثت جرمی تسریق تر درجٍ اختلاط در فًاـل م تلف تیه تسریق کىىدٌ َا 7-3ؼکل 

آب، ج( واوًظیال تیتاویً  دی  –آب، ب( واوًظیال تیتاویً  دی اکعید  –الف( واوًظیال مط 

    ̇ ، CMCمحلًل  –اکعید 
  

 ⁄                  

46  

)چپ( ي        آب ترای  –( تًزیع کعر حجمی واوًذرات مط در واوًظیال مط 8-3ؼکل 

  )راظت(، الف( یک تسریق، ب( دي تسریق تا      
  ، ج( دي تسریق تا    

، د( دي      

    ̇        ،تسریق تا
  

 ⁄                  

47  

 ( تًزیع کعر حجمی واوًذرات تیتاویً  دی اکعید در واوًظیال 9-3ؼکل 

 )راظت(، الف( یک تسریق،     )چپ( ي        آب ترای  –تیتاویً  دی اکعید 

  ب( دي تسریق تا 
  ، ج( دي تسریق تا    

  ، د( دي تسریق تا      
    

  ̇    
  

 ⁄                  

48  



( تًزیع کعر حجمی واوًذرات تیتاویً  دی اکعید در واوًظیال تیتاویً  دی اکعید 10-3ؼکل 

)راظت(، الف( یک تسریق ب( دي تسریق تا      )چپ( ي        ترای  CMCمحلًل  –

  
  ، ج( دي تسریق تا    

  ، د( دي تسریق تا      
   ، 

   ̇    
  

 ⁄                  

48  

آب، ب( تیتاویً  دی  –( تًزیع کعر حجمی واوًذرات در واوًظیالات الف( مط 11-3ؼکل 

 ،CMCمحلًل  –آب، ج( تیتاویً  دی اکعید  –اکعید 

   ̇    
  

 ⁄                     
        

49  

 کىىدٌ تسریق تیه م تلف فًاـل در افت فؽار تی تعد تر تسریق جرمی وعثت ( تابیر12-3ؼکل 

  آب، – اکعید دی تیتاویً  واوًظیال( ب آب، – مط واوًظیال( الف َا

 ،CMC محلًل – اکعید دی تیتاویً  واوًظیال( ج

  ̇    
  

 ⁄                  

50  

 آب، –( تًزیع کعر حجمی واوًذرات ترای واوًظیال مط 13-3ؼکل 

 ،                      ، ب(                      الف( 

             ,     ،                            ج(  
      

54  

 آب، –تًزیع کعر حجمی واوًذرات ترای واوًظیال تیتاویً  دی اکعید ( 14-3ؼکل 

 ،                       ، ب(                      الف( 

              ,     ،                            ج( 
      

54  

 ،CMCمحلًل  –( تًزیع کعر حجمی واوًذرات ترای واوًظیال تیتاویً  دی اکعید 15-3ؼکل 

 ،                       ، ب(                      الف( 

              ,     ،                            ج( 
      

55  

 آب،  –( تابیر زايیٍ تسریق تر درجٍ اختلاط در واوًظیالات الف( مط 16-3ؼکل 

 ،CMCمحلًل  –آب، ج( تیتاویً  دی اکعید  –ب( تیتاویً  دی اکعید 

  ̇    
  

 ⁄                       ,       

57  

 آب،  –( تابیر زايیٍ تسریق تر افت فؽار تی تعد در واوًظیالات الف( مط 17-3ؼکل 

 ،CMCمحلًل  –آب، ج( تیتاویً  دی اکعید  –ب( تیتاویً  دی اکعید 

  ̇    
  

 ⁄                       ,       

58  

 آب، –خطًط جریان تا روگ کعر حجمی واوًذرات در واوًظیال مط ( 18-3ؼکل 

2=3=90الف( 
)ب ، 2=30


 3=120

   )ج2=150

 3=30

، 

 ̇    
  

 ⁄                         
 
    

60  

 خطًط جریان تا روگ کعر حجمی واوًذرات در واوًظیال( 19-3ؼکل 

2=3=90الف(  آب، –تیتاویً  دی اکعید 
 )ب ،2=3=150

   )ج2=3=30
، 

  ̇    
  

 ⁄                         
 
    

 

 

60  



  خطًط جریان تا روگ کعر حجمی واوًذرات ( 20-3ؼکل 

2=3=90الف(  ،CMCمحلًل –در واوًظیال تیتاویً  دی اکعید 
 )ب ،2=30


 3=120

، 

2=120 ج( 

 3=60

  ̇    
  

 ⁄                         
 
    

61   

 تابیر گرادیان دما تر الف( درجٍ اختلاط ي ب( افت فؽار تی تعد( 21-3ؼکل 

   
  =0,  ̇      

  
 ⁄      ,  

 
  ,  

 
     ,  

 
      

63  

( تًزیع کعر حجمی واوًذرات در ظطح مقطع خريجی میکريکاوال ترای اختلاف 22-3ؼکل 

   ،K10دمای 
  =0,  ̇      

  
 ⁄      ,  

 
  ,  

 
     ,  

 
       

64  

 ( تابیر ارتفاع تفل َا تر الف( درجٍ اختلاط، ب( افت فؽار تی تعد23-3ؼکل 

 ̇    
  

 ⁄ ,                       
 
     

 
     

 
    

66  

 اختلاط، ب( افت فؽار تی تعد( تابیر فاـلٍ تیه تفل َا تر الف( درجٍ 24-3ؼکل 

 ̇    
  

 ⁄ ,                       
 
     

 
     

    
    

      

67  

)چپ( ترای       )راظت( ي       ( تًزیع کعر حجمی واوًذرات ترای 25-3ؼکل 

محلًل  –آب، ج( تیتاویً  دی اکعید  –آب، ب( تیتاویً  دی اکعید  –الف( مط  واوًظیالات

CMC ، ̇    
  

 ⁄ ,                       
 
     

 
    

67  

 آب،  –( تابیر تفل قثل از تسریق تر درجٍ اختلاط واوًظیالات الف( مط 26-3ؼکل 

 ، CMCمحلًل  –آب، ج( تیتاویً  دی اکعید  –ب( تیتاویً  دی اکعید 

 ̇    
  

 ⁄ ,                       
 
     

 
       

 
    

  
    

      

68  

  ̇ خطًط جریان، درجٍ اختلاط ي افت فؽار تی تعد ترای  4-27ؼکل ( 27-3ؼکل 

    
  

    ̇ )راظت( ي  ⁄ 
  

 آب، –)چپ(، الف( مط  ⁄ 

 ،CMCمحلًل  –آب، ج( تیتاویً  دی اکعید  –ب( تیتاویً  دی اکعید  
                       

 
     

 
     

 
      

    
      

69  

( مقایعٍ تیه ريغ َای م تلف گععتٍ ظازی جملات َمرفتی معادلٍ اوتقال جر  28-3ؼکل 

 آب در حالت یک تسریق، –ترای واوًظیال مط 

 ̇      
  

 ⁄ ,                   

70  
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  هقذهِ

در دُ دٓههْ یر ههت یدههاز دّ ین ستاهه ً دهه  س  در ى  هه ل ى کههتُ  ههْ دن هه  رهه ر تد  ههتیُیً  ً در   

  ِضهه ي ت زِناههؽ دیرُ در  ههاًت  ؿهه ل دهه نا دههآِن ت ُیرههَص  ٍیائهه  ُ ووو  ااههایر  طههاْ ُ       

 ساتش ا  اهْ یده و ٓيیَه ٌ یىهتُنّ یدهاز دّ ین ٍ ٍِده  س  سٔه  ی هییاص یٍا ه ل  هتیر   هْ            

ٍ ٍِدهه  س  ىهه  زِیٍَهها ىرآههِس اری   سهه  ر راههی  آههیا اهه  یرسهه ا  ْ یدهه و دههتؾ  زِدههؿْ ا  اهه

ٍهه ٍِ ىاههت   هه  ٓههایا   تىهه ا   هه س   ضههَا رههْ  هه  اهه، دهه  ل   اههْ ى ٍَهها   ت  111ینهه   1 آههیا  

یزهه آٌ  آ کههِل اهه  ووو ىرآههِس ضههاّ ُ   ؾههگ ی ههییاص حطههي  ت یٍا هه ل  ههتیر  ٍسهه    ههْ ىهه اؽ   

  ضهَا رهْ در ی ؿه د    ىه  زِیٍَها ٍهِؼ ر غه  ین دیرُٓه        تدٍهاو ٓيیَه ٌ ٍه ٍِ ده  س       ر نع ىه  

 ضهٍِا زه   هْ ؾآهِ  ده ه داهاّ اه  اه، نهاّ دهتن ٍ  ی هت رََهاو             ارت ضاّ  ْ رهًِ زیراهم ىه    

یىتُنّ ستاه ً ٍ ٍِده  س  در ى  ه ل ى کهتُت  هْ دن ه  ره ر تد ُده ؽ  ً در دیرُرده ٍ  ُ رَه،           

    ْ ىح  ه ً  هتیا ىط نؿهْ ز هاا  ضهاّ       ر را قطؿ   ر ىپ ِزتا  ْ اک  ین نى َهْ ٓه ا ىهِرد ؾ قه

ْ    یدهه و  یىکهه ً دیرد اهه،  (Lab-on-a-chip) یا  در ر ر تدٓهه ا  ى ٍَهها  نى اطهه  ّ ٓهه ا زتیضهه

  هتا ر غه   هت     ٍ ٍِد  ل    ا، د  ل ر نع اه  حَها ٍ ٍِده  ل  ه  ٓهو ىرآهِس ضهٍِا زه  یٍهاینّ         

 ٍِههْ رههْ ىهه  ٓي ٍ رُا  ٍٔهه  یٍمهه ه ضههاّ ُ اهه   ههتیا اهه، ُیرههَص ضهه ي  ا   ىهه دّ دهه نا ضههٍِاو

دیٍ وت ؾهاد راَِنهان در ى کتُر ٍه ل ٓه   سه  ر  ه ا ٌ ىه    ضهاو  َه  تاٌ در ىهِیقؿ  رهْ ٍ ه ن  هْ              

یرهها س دههتاؽ ُسههِد دیردت  ههان   ؾههاه ُسههِد  ضههزا   در ستاهه ً ُ  هه ا ٌ  ههِدً ٍ تُٓهه ا      

ٍ ص یغهآ  ری یازه  ىه  رَهاو  َه  تیاٌ  هتیا رده اً  هْ اه، یرها س            1یاَتد ت یرا س داز ِژٍ 

َ دهههت نِنٔهه ا  آَهها ى کتُر ٍهه ل اهه  نىهه ً ٓهه ا  هه س ىههِرد ٍ هه ن ىهه    ضهها رههْ در یر ههت        ى

ر ر تدٓ ا ارهت ضهاّت حَه ٌ یىکه ٍ  ُسهِد ٍهایردو در حَه ٌ ىهِیقؿ  یدهاز دّ ین ى کتُى کسهتٓ            

ى کتُى کسهتٓ  در   نه  رآه   هت دُ ٍِؾَها:  ؿه ل ُ ن هت  ؿه لو در ٍهِؼ  ؿه ل           زِغ ْ ىه  ضهِدو   

  ؾههگ یرهها س دُ دهه  ل ىهه  ضههِد ى ٍَهها یناطهه ش  طهه را اهه  ى ههایً   اهه، ؾ ىهه  رهه رس   ت ً

در   ن  رْ در ٍهِؼ ن هت  ؿه ل ده  س   هاًُ ؾ ىه  ره رس   هْ ؾآه  َٓادهْ ره ظ             ؛ینکاتاک 

ى کست    ٓو زي ل   ای رتدّ ُ ىرآهِس ىه  ضهٍِاو ىهال ن هت  ؿه ل  هْ دن ه  ٓیاَهْ ٓه ا           ى کتُ

زِسهْ   طهاتا ری  هْ رهِد سآهه رهتدّ یده و اکه  ین یٍهِیؼ           تزهت ً ٍسه    هْ ىهال  ؿه ل        ا ٌ

ى کتُى کسههتٓ ا ن ههت  ؿهه ل ٍههِؼ زیرا هه  یدهه  رههْ در  ً ین زیراههم دهه  ل ىرآههِس ضههٍِاّ در   

د  ل یغهآ  یدهاز دّ ىه  ضهِدو یرها س در یاهٌ ٍهِؼ ى کتُى کسهتٓ   ه  زِسهْ  هْ دهط  زيه ل              

در ىط نؿهْ   رهتت ٓها       هیاتدو نا د دُ ده  ل ُ رهِحکات  هِدً ىسه ت یرها س  ٔاهت یٍمه ه ىه          

                                                           
1
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ىط نؿههْ یرهها س دُ ٍهه ٍِ دهه  ل اهه  اهه، دهه  ل ُ اهه، ٍ ٍِدهه  ل در ى کتُى کسههتٓ ا      تردهه  

زیرا   یده و ٍ ٍِده  ل در یاهٌ ىط نؿهْ  هْ غهِر  دُ ه نا ىهِرد  ترده  قهتیر  ت اهْ یده و در             

  ل   اهْ اه    یاٌ ىط نؿْت دْ ٍِؼ ٍ ٍِ د  ل ىِرد  ترد  قهتیر  ت اهْ یده  رهْ ٓهت ٍ ٍِده  ل  ه  ده        

ٍ ٍِدهه  ل ٓيمههَد رههِدش ىرآههِس ىهه  ضههِدو دُ ىههِرد ین ٍ ٍِدهه  س  ىههِرد  تردهه ت ٍ ههِزَ  ُ  

غهِر  ن هت ٍ هِزَ  ىه    ضهاو  هتیا  ه  ىؿه دس   ه رو رُش  مهو ىحهاُد ُ            ْ ا، ىهِرد  ه  

یا رههْ  ههْ  ن هه ً   تزههتً  ٍِضههاْ ضههاّت یدههاز دّ ضههاّ یدهه و اکهه  ین ىطههک    تردهه      تٍ ىههْ

ً  هه سا ىح دهه ْ ىهه    ضهها رههْ در یاههٌ ىط نؿههْ  هه  یدههاز دّ ین اهه، رُش  ؾههادا یرهها ست نىهه 

غههِر  حطههي  تا رهه ٓص دیدّ ضههاّ یدهه و در ٍٔ اهه  زهه   ت  ْ سااهها ؾههادا نىهه ً ىح دهه ْ  هه

رسههت  ميهه  ٍ ٍِدهه  س ت ٍسهه   ستىهه  ستاهه ً    تٓهه ا  ى ٍَهها ىکهه ً ُ نیُاههْ زیراههم   ري هه 

ْ یرهها س ُ ی هه   طهه ر ُ ٍحههِّ زِناههؽ  زیرا هه ت ی ههت زا  ههتی  دىهه ت ی ههت  زهه  ٓهه  ُ و و و  ههت درسهه  

 ٔ َهْ زهتاٌ  ه س  ین     تٍ ٍِاری  ىِرد  ترد  قتیر  ت اهْ یده  ُ  ه  ى  اسهْ  ه ٌ  ه س  ىراآه        

 و ید نح ظ یرا س ُ ی    ط ر ىؿت   ضاّ 
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 بررسی هٌابع -1

در ى حگ یرا س د  س  دیر  ى کتُى کستٓ  ىط نؿ   ؾادا ُ زمت    تیُیٍ  یٍم ه ضاّ ید و ین 

[ یض رّ رتدو  ٍٔ  در یاٌ ى  نْ 1سااازتاٌ ىط نؿ   در یاٌ نى َْ ى  زِیً  ْ ر ر ر و ُ ٓيک ریً ]

رْ  ْ ری یرا س    ُ یز ٍِل در ى کتُى کستٓ ا ىسط     ىحزػْ ٓ ا یرا س دیاتّ یا ضک  

و  ترد  رتدٍا    رُش  مو ىحاُد غِر  ؾاداْ ُد آْ ر ٍ نٔ ا یٍ   ر   ْ ٓو ُغ  ضاّ یٍا  

ُ  تیا ٍس         11ز   1/1 ٍٔ  ىؿ دس  دْ  ؿاا ٍ ُات یداِرد ری  تیا ىحاُدّ یؾاید راَِنان 

ٓ ا     تیا حٔ ر ٍِؼ ىراآ   ریاص نِن125/1ْؾتؼ ر ٍ ل یٍ   ر   ْ قطت ىحزػْ یرا س  

یٍ   ر     رتدٍاو در یاٌ ىط نؿْت درسْ یرا س  ت  سه زا  تی  رست ستى  در رتُس  ر ٍ ل 

   ً ضا ُ درسْ یرا س در ى کتُى کست   طَٔ د ضاّت    دْ ٍِؼ دا ت رْ   ط ا، نِنْ یٍ   ر  ری 

ىِنکِن  ن نه دیری  ِدٍات ى  اسْ ضاو ٍا اج ٍط ً دید رْ  تیا راَِنانٓ ا   ا ٌت رْ در  ً  رص 

یاٌ ٍِؼ  51ید ت یرا س  ْ ضک   س  ر رِ  یٍم ه ى  ضِد ُن   تیا راَِنانٓ ا   سزت ین 

ى کتُى کست ر ریا  حَایٍ  ٍرِیٓا دیض و ٓيیَ ٌ ی    ط ر در یاٌ ى کتُى کست ٍس    ْ دْ 

 11ا ريات ین زت  ِد رْ در ٍٔ ا   ْ ر ر  تدً  ً  تیا راَِنانٓ  ى کتُ ى کست دا ت  س  ر   ا ٌ

   طَٔ د ضاو

[ یرا س    ُ یز ٍِل ری دیر  ا، ى کتُى کست    ق  آ   د ر  د دّ    د را ر دْ 2اِ ُ ٓيک ریً ]

ٍا اج ؾادا ٍط ً دید رْ ضک  ىِس  ىت ؿ   غِر  ؾادا ُ زمت    تررد  رتدٍاوْ  ؿاا زَ ُ    

ا ً ى  ضٍِا رْ یاٌ دُ  اااّ   ؾگ   ؾگ یام د ستا ً  تدی ْ یا  ریه ُ ض  رٓ    ؾگ رط ا   ست

یام د یناط ش دْ  ؿاا در ستا ً ضاّ ُ درسْ یرا س ری ٍس    ْ   ن   اًُ ُسِد یاٌ د را رٓ ت 

نِر حطي  تا در ىحاُدّ ُد ؿ  ین یؾاید راَِنان ی ییاص ى  دٓاو  ٍٔ     زا  ت ىک ً ض  ر ْ  

    ط ر    یداز دّ ین ض  ْ د نا ٓ ا ؾادا ىکؿ  ت  ٔ َْ زتاٌ   ن  ری ین ٍػت درسْ یرا س ُ ی

ىط ٓاّ ضا رْ درسْ یرا س در ى کتُى کست  ٔ َْ    ی ییاص د   ستى  ی ییاص   ای  و  ای رتدٍا

 ْ ى ایر    ا  ى  رداو ى کتُى کست   طَٔ د ضاّ  تیا ضتیاط ر را  221رتدّ ُ در  اُد راَِنان 

پد ى کتُى کست  ٔ َْت د راْ ُ  ػِر  زمت    نى اص   طَٔ د ضاو د 31-221یؾاید راَِنان   ٌ 

ضا ُ ٍا اج  اد   ىاّت    دیدّ ٓ ا  َج ٍِؼ ى کتُى کست زم را ىِسِد در ى  س  ى  اسْ ضاٍا رْ 

درسْ یرا س زَٔ  اک  ین یاٌ ى کتُى کستٓ    سزت ین ى کتُى کست  ٔ َْ  ِدو ٓيیَ ٌ در یاٌ ى  نْ 

َٔ د ضاّ  ْ دن   د راْ ضاً ین  ِسد را نٍگت ى  ُى    سا  در    ً ضا رْ ى کتُى کست   ط

  تی ت دى  ُ  ط ر   س ُ رِرد   دیضاْ ُ  ان   ٓیاَْ روت  تیا زِن ا یٍ ِّ ىَ ده ى    ضاو
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[ یرا س یز ٍِل ُ    ری در ا، ى کتُى کست ن ت  ؿ ل    داِیرّ ٓ ا ٓي تی ُ ُی تی 3ر و ُ ٓيک ریً ]

 ترد  رتدٍاو ى کتُى کست   طَٔ دا  ٍٔ      رُش  مو ىحاُد  تُ    د َِد   ػِر  ؾادا   

 ْ ضکآ   ِد رْ ر ٍ ل یغآ   ْ ُد آْ ا، ى ٍؽ دیاتُات  ْ دُ ر ٍ ل  تؾ   سساْ ضاّ ُ دپد یاٌ 

دُ ر ٍ ل دُ  رّ  ْ ٓو ى  رد اٍا رْ در ٍا مْ  ًت د  س  ىرآِس ضٍِاّت سای ُ   ن ى راْ ى  

    ْ   71ین   11اٍاو  ٍٔ  ىؿ دس  دْ  ؿاا   رو  ت ستا ً د  س  ری در ىحاُدّ یؾاید راَِنان ض

ر ر  تدً دآِنٔ ا    د نى ً ٓتى  ضک   ْ رُش  مو ىحاُد    رتدٍاو  ٍٔ  یدؾ  رتدٍا رْ  تیا 

 طؽ رد اً  ْ دق    س در ىح د ْ درسْ یرا ست زَٔ  یداز دّ ین رستٓ ا ستى  دآِنٔ ا ى

رتُس  ر    ٍ س  ُ   اا ٍ  ن  دا ت در   ٌ  ٍٔ  در ٍػت  ت   ُ ى ایر رست ستى  ری در  ٍٔ     

ى  ً ا     اد   ُرد ز   ْ دق  ىِرد ٍػت رد او  ترد  ٓ   تیا ز   ت ؾاد راَِنانت دیىَْ داِیرّ ٓ ا 

 تدی ْ ٓ ا ىا  رً  د َِد  ُ ٍس   غ ٓتا ر ٍ ل  ت درسْ یرا س یٍم ه ضاو ٍا اج ٍط ً دید رْ

  ت  ٍیدا،  آِ  ّ ُ ستا ٍ     ٍِاْ ٍ ض  ین ٍ تُٓ ا  تای ین ىتریت  ْ ضا  درسْ یرا س ری زح  ز

دَٓاو ىط ٓاّ ضا رْ ٓتح ار دیىَْ داِیرّ ٓ    طات   ضات ستا ٍٔ ا   ٍِاْ قِاات ضاّ ُ  -قتیر ى 

یرا س  ٔات یٍم ه ى   یاتد در   ن  رْ ی    ط ر ر ٓص ى  ا  ات ٓيیَ ٌ ٓتح ار ؾاد راَِنان 

یاص   طات   ضا ستا ً ٓ ا   ٍِاْ قِاات ضاّ ُ درسْ یرا س ی ییاص ى  ا  ا ؾ ُّ  ت  ًت    ی ی

ٍس   غ ٓتا ر ٍ لت درسْ یرا س ی ییاص ا  اْ ُ ی    ط ر ر ٓص   ای ى  رَاو  ترد  ٓ  ٍط ً 

دید رْ درسْ یرا س َٓ  ى  رْ ؾتؼ دُ ر ٍ ل  تؾ   تی ت ید ت ٍس    ْ   نا  رْ ؾتؼ ٓ ا دُ 

ساو ٓ ا ر ٍ ل ىاز ُ  ید ت   طات ید و ٓيیَ ٌ ٍا اج ٍط ً دید رْ ی    ط ر  تیا ر ر تد در د 

  نى اط  ٓٔ ا زتیضْ یا ق    ق ِل ى    ضاو

غِر  ؾادا ْ [ ی ت َٓادْ ى کتُى کست ری  ت یرا س ستا ٍٔ ا ىاَ ُ   4  د ِ ُ ٓيک ریً ]

 31ز   1/ 3 ترد  رتدٍاو  ٍٔ  ىؿ دس  ٍ ُات یداِرد دُ ُ دْ  ؿاا ری  تیا ىحاُدّ یؾاید راَِنان 

نْت ی ت   ریىاتٓ ا ىراآ  ین سيآْ َٓادْ ى کتُى کستت ؾاد  ػِر  ؾادا    رتدٍاو در یاٌ ى  

راَِنانت یرا     ن نى ٍ  زیرام د  س  ین دُ ُرُدا  ْ ى کتُى کست ُ  تر ٍد زیرام  ترد  ضاو 

ٍا اج  اد   ىاّ ٍط ً دید رْ َٓادْ ىک ً  ْ ٓو رد اً دُ ُرُدا د  ل ُ ضک  ر ٍ ل ز   ت ق    

یردت ناتی َٓادْ در  ْ ُسِد  ىاً ستا ٍ     ٍِاْ ٍ ص  سییا  دیردت زِسٔ  رُا درسْ یرا س د

ٓيیَ ٌ ٍا اج ٍط ً دید رْ ی ت ستا ً ٍِد ٍ  رُا درسْ یرا س   طات ین ی ت ستا ٍ     ٍِاْ ٍ ض  ین 

َٓادْ ى کتُى کست ید  ُ ى  زِیً    زتر ه یاٌ دُ رُشت  ْ درس   یرا س   سزت دد  ا   ت 

ضا رْ    ی ییاص  تر ٍد ستا ً زَ ُ  ت درسْ یرا س ی ییاص ى  ا  ات ؾ ُّ  ت  ٓيیَ ٌ ىط ٓاّ

 ً ىط ٓاّ ضا رْ ر ز   یرا س    ی ییاص ؾاد راَِنان  ٔات ى  ضِدو ٍا اج ٍط ً دید رْ ٓتح ار 
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یرا     ن نى ٍ  زیرام ین دُ ُرُدا ريات ضِدت درسْ یرا س   طات ى  ضِد ٓيیَ ٌ ُسِد ض  ر 

 کتُى کست ر ز   یرا س ری  ٔ ِد ى   رطاودر ى 

[  ْ  ترد  ؾادا یرا س در ى کتُى کستٓ ا دررا   ػِر  ؾادا  تدیراَا 5ُیٍگ ُ ٓيک ریً ]

رْ َٓادْ  ً ین      ٓ ا   ِنِژاک  یقا  ل ضاّ  ِدو در یاٌ ى  نْ ىؿ دس  ٍ ُات یداِرد  تیا 

دا    ضا ُ ىط ٓاّ ضا رْ    ی ییاص ؾاد راَِنانت دْ ضک   ْ غِر  ؾا T  س  د دّ یزػ س  

ٍِؼ ستا ً در دیر  ى کتُى کست ق    ىط ٓاّ ید : ستا ً ساْ یات ستا ً  تدی   ُ ستا ً  ْ دیه 

ضک ت درسْ یرا س  Tی ا دّو  ترد  ٓ  ٍط ً دید رْ    ی ییاص ؾاد راَِنان ُ زؿاید ض رْ ٓ ا 

ر دیر  ى کتُى کست دررا   طِر ق    ى  ػْ یا ريات ین ىال ی ییاص ى  ا  ات ٓيیَ ٌ ی    ط 

 ى کتُر ٍ ل د دّ ید و

[  ْ  ترد  ؾادا یرا س    ُ یز ٍِل در ى کتُى کستٓ ا ري اّ    ض  رٓ ا 6ر و ُ ٓيک ریً ]

 ت یرا س  ترد  ضات  5/1-91ىساط آ   تدیراَاو در یاٌ  ترد ت ی اای ز   ت ؾاد راَِنان در   نّ 

ز   ت   ریىاتٓ ا َٓاد  ین سيآْ ؾتؼ ُ ؾيم ض  رٓ   ت درسْ یرا س ىِرد ىط نؿْ قتیر  دپد

ت ُسِد ض  رٓ    ؾگ  ٔ ِد درسْ یرا س ى  11 ت  و ٍا اج ٍط ً دید رْ  تیا یؾاید راَِنان   سزت ین 

 تا ضٍِات ٓيیَ ٌ ىط ٓاّ ضا رْ درسْ یرا س  ْ ؾتؼ ض  ر  س ل ى    ضات یى  ؾيم ض  ر ز  

 ت ر ز   یرا س ٍایردت ٓيیَ ٌ ی    ط ر در   ن  ى کتُى کست ض  ردیر یٍار  ريات ین   ن  

  اًُ ض  ر ید و

[  ْ ىط نؿْ ؾادا ز   ت ضتیاط ُرُدا  ت ُقِؼ ستا ٍٔ ا  هْ دیه ی اه دّ در اه،    7  نا  ُ ٓيک ریً ]

ر ىک ً ز ق  ستا ٍٔ  زِدهؿْ  ضک   تدیراَاو ىط نؿ    ٍٔ  ٍط ً دید رْ ی ت دتؾ  د Tى کتُى کست 

ا  اْ ٍ  ضات ستا ً  ْ دیه ی ا دّ در یؾاید راَِنان   س ُ    ا، ین ِا ىازه ُ  ر  دیدّ رهْ ىَمهت  هْ     

درس   یرا س   ا َاتا ٍس    ْ   ن  ُسِد  تُ    دتؾ  زِدؿْ ا  اْ در ز  نؽ ستا ً ٓه  ىه    

ا   ت ٍا اج  ترد  ضات ناهتی  هان   یىکه ً ُسهِد     ضِدو در یاٌ ى  نْ ز   ت یٍاینّ ض کْ ُ ىؿ  ر ٓي تی

 ت   اا زِسْ ُاژّ یا  ْ ىؿ  ر ٓي تیا  ى  ضاو11-7ٍ   اایرا در   ت  ا  در   ق ي ٍاّ ٓ ا نات 

[  ْ  ترد  ؾادا ٍ   ا ا یرا س ٍ ٍِدیرُٓ  در دیر  ا، ى کتُى کست زیرا    ته 8ن  ُ ٓيک ریً ]

ضاّ  تدیراَاو در یاٌ ى  نْت ٍا اج ؾادا    ٍا اج زمت   یؾا  ر دَم  ضاٍاو در یاٌ ىط نؿْ  تیا 

رد اً  ْ ر ز   یرا س ز تا   ر ى ت  ْ زا  ت   ریىاتٓ ا  ین ق    نِل ى کتُى کستت قطت اری  

 ٍِت ٍت  سته ؾ ِرا ین ى کتُى کستت ىس    یؾي ل ض ر  تى ا  ُ ى ییً زیرام ٍ ٍِدیرُ  تدیراْ ضاو ٍ

ٍا اج ٍط ً دید رْ ُسِد ض ر  تى ا    ؾگ  ٔ ِد ر ز   یرا س ى  ضِدت ٓيیَ ٌ ر ز   یرا س 
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زیرا      ر ٓص قطت اری  ٍ ٍِت ی ییاص نِل ى کتُى کست ُر ٓص یؾاید راَِنان ستا ً یغآ  ُ 

 ی ییاص ى  ا  او

[  ْ  ترد  ؾادا ُ زمت   ا، ى کتُى کست ٓيتیّ    ىِیٍؽت  تیا یرا س در 9 اتدًِ ُ ٓيک ریً ]

یؾاید راَِنان   ا ٌ  تدیراَاو در یاٌ ى  نْ ین ىِیٍؽ نِنات دیاتُات ى آ   ُ نِنا  آْ دیر  تیا 

او ٍا اج ٍط ً دید رْ ُسِد ىِیٍؽ  ْ رػِظ ىِیٍؽ ستا ٍٔ   ْ ر ر  ت اْ ض یرا س ىمادساید نا ُ 

دیاتُا  ٔاتاٌ ر ریا  ری در ی ییاص درسْ یرا س دیرٍات ٓيیَ ٌ ی    ط ر  ت ُی ا نِل  اد  

 ىاّ در یاٌ ى کتُى کست رو ى    ضاو  ٍٔ  یدؾ  رتدٍا رْ  ان   د را ر غزحْ یا یاٌ ٍِؼ 

ِؼ ى کتُى کست در  نى اط  ّ ٓ ا زتیضْ یا یداز دّ ى کتُى کست ُ د د   د ر ت ى  زِیً ین یاٌ ٍ

 رتدو

ن ت ىا  رً  یرا س ىماد[ یرا س در ا، ى کتُى کست سااا  تى َ ا سایا  ُ 11ر و ُ ٓيک ریً ]

ىِرد  ترد  قتیر دیدٍاو در 11-81ستا ً د  ل ری  ػِر  ؾادا ُ زمت    در ىحاُدّ یؾاید راَِنان

ْ دُ قسي     ٍت  ٓ ا ستى  ىاز ُ  ز س و ضاّ ُ یاٌ دُ ستا ً یاٌ ى کتُى کستت ستا ً د  ل  

دُ  رّ  ْ ٓو ى  رد اٍاو ٍا اج ٍط ً دید رْ یاٌ ٍِؼ ى کتُى کست  ْ ینیا ٍس   ٓ ا ؾتؼ ٓ ا دُ 

ر ٍ لت درس   یرا س ىراآز  یام د ى  رَات   طاتاٌ درسْ یرا س ىت ِس  ْ   نا  ید  رْ 

ر ٍ ل دا ت   ضات ٓيیَ ٌ رياتاٌ درسْ یرا س َٓ  ى  غِر  ى   تی ت ؾتؼ  2ؾتؼ ا، ر ٍ لت 

   تد رْ ؾتؼ دُ ر ٍ ل ىس ُا   ضَاو

 نِى َ ِه یرس ا ری  –[ ٓ ارُداَ ى ، ُ یٍا  ل  تیر  ستا ً ٍ ٍِد  ل    11  ٓتا ُ ٓيک ریً ]

دیر  ا، ى کتُر ٍ ل ٓيتیّ     ز   ػِر  ؾادا  ترد  رتدٍاو در یاٌ ىط نؿْت ىؿ دس    رو  ت 

 4ُ  1ُ رست  مي   51ُ  21ت 5ستا ً د  لت    یداز دّ ین رُش زز ر  ىحاُد  تیا یؾاید راَِنان 

ٓ   مي ت   غآْ ُ یرزز ؼ  ز درغا    ضاٍا ُ ی ت   ریىاتٓ ا ىراآ  ى ٍَا ؾاد راَِنانت رست  

ٓ ت ی ییاص ؾاد راَِنان ُ رست  مي    ترد   تدااو ٍا اج  اد   ىاّ ٍط ً دید رْ ُسِد  ز 

ٍ ٍِاری ت رتاه یٍا  ل  تیر  ىحآ  ری ی ییاص ى  دٓات ٓيیَ ٌ ٍا اج ٍط ً دیدٍارْ ؾ ى  یغآ  

 ساَاوٓ  ٓ ی ییاص یرا س ُ رتاه یٍا  ل  تیر ت  تدی ْ ٓ ا  ط   ز 

    ٍیاو ىٔ ر رََاّ  ً ری در ا، ى کتُى کست ن ت  ؿ ل     DNA[ یرا س 12ر  تُ ُ ٓيک ریً ]

ضک  نا ییگت  ػِر  ؾادا ُ زمت    ترد  رتدٍاو در یاٌ ىط نؿْت نِل سنه ى کتُى کست  تیا 

ست ین یرا س ر ى ت  ْ ُد آْ ض  ْ د نا زري ٌ ندّ ضاو دپد ٍيٍِْ  نى اط  ٓ  یاٌ ى کتُى ک
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   ق  آ   زػِات  تدیرا    یداز دّ ین زکَِنِژا ح پ ىایر ق    یٍؿط    1  آو رط،    سَد یاي ا

 5/2 ته ضِدت ى  زِیً در ؾتؼ  C 37⁰د راْ ضاو ٍا اج ٍط ً دید رْ ُقا  ى کتُى کست ز  دى ا

ّ ٓ ا زتیضْ یا دق  ْ  ْ یرا س ر ى  رد ا رْ ق  آ   یاٌ ى کتُى کست  تیا یداز دّ در  نى اط  

 ٓ   ْ ی     رد او   تیا زطر ع   ي را

[ ٍِؾ  ى کتُى کست  تدی ْ    ٍػو رْ ین دُ ىحزػْ   ن ُ  ساْ ُ ا، 13ُیٍگ ُ ٓيک ریً ]

ى کتُر ٍ ل ى ر  چ زطک   ضاّ  ِد ری  ػِر  زمت    نى اص رتدٍاو در یاٌ ى کتُى کست ی اای ىِید 

ضات یاٌ  ط ر   ن  یٍا  ل ى  ا    ُ  ط ر   ن ر رس   ْ  ً یؾي ل ى  ىرآِس ضٍِاّ  ْ ىحزػْ   ن

  ؾگ ى  ضا رْ د را ر  تدی ْ یا    ٍػي  درًُ ىحزػْ   ن ضک     تد رْ یاٌ د را رٓ    ؾگ 

ٓایا  ىِید ىرآِس ضٍِاّ  ْ درًُ ى کتُر ٍ ل ى ر  چ ُ ىحزػْ  ساْ ى  ضا رْ در  ٍم   ت ی ت 

اّت د را ر  تدی ْ یا ساااا یام د ى  ضا رْ ىِید ری دُ  رّ  ْ ىحزػْ   ن زتیرو ىِید ىرآِس ضٍِ

  تى   تدیٍا رْ یاٌ د را ر  تدی ْ یات   ؾگ یرا س ىِ ت دُ سیء ىرآِس ضٍِاّ ى  ضاو

[  ْ  ترد  زمت    ٔ َْ د نا  تیاَا یىِنس ًِ د نات دیر  ا، 14ى زسِا ى  ُ ٓيک ریً ]

داز دّ ین زا  ت َٓادْ ى کتُى کست  تدیراَاو در یاٌ ىط نؿْت ی ت ى کتُى کست یُراز س ت    ی

  ریىاتٓ ا ىراآ  ى ٍَا قطت دِری ت نِل دِری ت نیُاْ ٓي تیا ت قطت رتُس  ى کتُى کستت ٍس   

یٍ س س ُ د    مي   ت یٍاینّ قطتی  د  ل  تیرَاّ ضاّ در د  ل   اْ  ترد   تدااو ٍا اج ٍط ً دید 

یرَاّ ضاّت    ٍت  یز   یٍتژا سَ ط  دیدّ ضاّ  ْ د  ل در ی ت یٍ   ؼت ٍس   رْ قطت قطتی   ت

ىؿکِل دیردت ٓيیَ ٌ  ترد  ٓ  ٍط ً دید رْ  تیا رد اً  ْ یٍاینّ ىَ ده قطتی   رص ضٍِاّت  ْ 

 ی    ط ر   سا  ٍ  ن ید و

ّ رْ دیریا دُ قطؿْ    ق  آ   د ر  د دری [ ا، ى کتُى کست رت ارا ض  ردیر 15ا ٍگ ُ ٓيک ریً ]

 ػِر  ؾادا ُ زمت    ترد  رتدٍاو در ٓت دُ  ترد  دِیر ضٍِاّ  ْ ضک  غآ ه ى    ضا  رُا ٓو

ٓ    ؾگ  ؾادا ُ زمت  ت ستا ً غآ    ُ ستا ٍٔ ا    ٍػو ؾيِدا ىط ٓاّ ضا رْ یاٌ ستا ً

% درسْ 46 کستت ی ییاص دط  زي ل دُ د  ل ىرآِس ضٍِاّ ى  ضاو ٍا اج ٍط ً دید رْ یاٌ ى کتُى

دیردو در یاٌ ىط نؿْت     μ  2147    نِل 2ٍس    ْ ى کتُى کست سَ ن  رت ارایرا س   سزتا 

 ترد  ز   ت ٍس   ٓ ا ٍت  ستا ً ٓ ا دُ ر ٍ ل  ت درسْ یرا س ُ ی    ط رت   ن   ٔ َْ یا 

 دوىؿت   ضا رْ در  ًت درسْ یرا س   س ٓيتیّ    ی    ط ر   ا ٌ ُسِد دیر

                                                           
1
 Imide 

2
 Staggered herringbone micromixer 
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ت      رت ارا[  ْ  ٔ َْ د نا حَا ىاا تّ در ى کتُى کستٓ ا سَ ن16 ار  د  ً ُ ٓيک ریً ]

یداز دّ ین داَ ى ، د  س  ىح د  ز   تدیراَاو در یاٌ ىط نؿْت ی اای  ْ  ٔ َْ د نا ٍس   غ ٓتا 

  ه ض  رٓ  ُ رتاه ر ٍ ل ىرآِس ضٍِاّت ٍس   ؾيم ض  ر  ْ یرزز ؼ ر ٍ لت ٍس   ؾتؼ ض  ر  ْ 

ٍ ىا  رٍ   تدیراْ ضات دپد دُ   ریىات نیُاْ ض  رٓ  ُ زؿاید ض  رٓ ت  ٔ َْ د نا ضاٍات ٓتحَا یاٌ 

دُ ىاا تت ز   ت حَایٍ   ت درسْ یرا س ٍایضاَاو ىؿ  ر رآ ْ  ٔ َْ د نا ٓ ت درسْ یرا س ُ ی   

 اٌ ی    ط ر ری دیری  ِدت ىؿت   ضاو ط ر  ِدو در ٍٔ ا    نا  رْ   طاتاٌ درسْ یرا س ُ ريات

[  تیا ی ییاص درسْ یرا س در ى کتُى کستٓ ا ستا ً حَا ساْ یات ین ٍِی   17ن  ُ ٓيک ریً ]

   در    ستا ً ٓ ا  تدی ْ یا یداز دّ رتدٍا ناتی نى ً سنه  تیا یرا س در ى کتُى کستٓ ا 

ن   س  ر   س ى    ضاو ی اای ی ت ٍِی   ستا ً ىِنکِ داز ِژًىؿيِن  ستا ً حَا ساْ یات ین نتام 

 تدی ْ یا در یؾاید راَِنان ىراآ   ت درسْ یرا س  ػِر  ؾادا  ترد   تداات دپد 

ى کتُى کست   طَٔ د ضاّت  ْ ُد آْ  َ ُرا ح پ دَ   رُا غزح   ُازت ق    ؾکس تدیرات 

ى  زِیً  ْ ُد آْ یر  ْ رتدً ٍِی    411د راْ ضاو ٍا اج ٍط ً دید رْ  تیا یؾاید راَِنان   سا 

 % دد  ا   و91ستا ً ٓ ا  تدی ْ یات  ْ درس   یرا س   سزت ین 

[ یرا س در ا، ى کتُى کست ري اّ    ر ٍ نٔ ا سایرََاّ ُ   ن ى یٍاّ ستا ً ری 18ضئِ ُ ٓيک ریً ]

درسْ یرا س در یاٌ  ػِر  ؾادا ُ زمت   ىِرد  ترد  قتیر دیدٍاو ىط نؿ    ٍٔ  ٍط ً دید رْ 

%   طات ین دْ ٍِؼ ى کتُى کست رت ارا ري اّ    ر ٍ نٔ ا    یٍ   ؼ ٍ  ٔ ٍ ت 21ى کتُى کستت 

ٓيیَ ٌ  وى کتُى کست رت ارا ري اّ    ؾتؼ ر ٍ ل      ُ ى کتُى کست ري اّ د دّ ى    ضا

یا یام د ى  ضِد رْ  ْ  تدی ْ ٍا اج ٍط ً دید رْ در ی ت ٍ تُا  تای ین ىتریت ستا ٍٔ ا   ٍِاْ  تدی ْ 

%   طات ین دُ 51ٓ ا داٌ ىطِٔرٍاو ٓيیَ ٌ در ٍا اج  اد   ىاّت ی    ط ر در یاٌ ى کتُى کستت 

 ى کتُى کست رت ارا ري اّ دا ت  ِدو

[  ْ  ترد  ُ  ٔ َْ د نا یرا س دیر  ى کتُى کستٓ ا    د را رٓ ا یغ ح 19ر و ُ ٓيک ریً ]

ا  تدیراَاو  ى کتُى کست   طَٔ دا  ٍٔ  ین د را رٓ ا زکتیر ضٍِاً دُ ضاّ زس ت  ػِر  ؾاد

ر ٍ لت اک   ْ ضک  ر ٍ ل زر  ُی تی ُ دا تا  ْ ضک  ر ٍ ل ري اّ  ِد رْ ستا ً د  س  ىرآِس 

ُ  ت  15/1 -41رتدٍاو در یاٌ ى  نْت ٍا اج  تیا یؾاید راَِنان  ى  ىمادی ىرآِسضٍِاّ ری سای ُ 

ُ ٍس   ؾتؼ ر ٍ ل    ریىات     ؿا ٍس   ؾتؼ دٓ ٍْ ر ٍ ل ُی تی  ْ ؾتؼ ر ٍ ل یغآ  سه دُ 

ُ  تیا درسْ یرا س ُ رتاه  41   ً ضاٍاو  ٔ َْ د نا  تیا راَِنان  ىَحَ   ْ ؾتؼ ر ٍ ل یغآ 

 ْ   ریىاتٓ ا َٓاد    ْ ضا یغطک ک یٍم ه  ت  و ٍا اج ٍط ً دید رْ ر ز   یرا س ُ ی    ط ر 

 تُى کست  سا   دیردوى ک

 1 ػ  


