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 تطکز ٍ قذرداًی

ٞب٢ اٚ ٘ؽا٘ٙؽ ٚ وٌٛٙؽٌبٖ ضك اٚ وذبن غؽا٢ ـا وٝ وػٙٛـاٖ ؼـ وشٛؼٖ اٚ ثٕب٘ٙؽ ٚ ٌٕبـ٘ؽٌبٖ ٌٕفؼٖ ٘ؼٕز

وٕبَ  ٔطٕؽ ٥٘ىجػزػ٣ّؼـ٤غ اوشبؼ ٌفا٣ٔ خٙبة آلب٢ ؼوشف ا٤ٙدب ٌب٤ىشٝ اوز اق قضٕبر ث٣ـا ٌكاـؼٖ ٘شٛا٘ٙؽ. ؼـ 

ٌؿاـ٢ ـا ؼاٌشٝ ثبٌٓ. ٕٞس٥ٙٗ اق خٙبة آلب٢ ؼوشف آـي ٔطج٣ ثٝ ػٙٛاٖ اوشبؼ ـإٞٙب٢ ؼْٚ ٚ ؼوشف سٍىف ٚ وذبن

٘بٔٝ ـا قضٕز ٍٔبٚـٜ ا٤ٗ دب٤بو٥ىشٓ ؼاٍٍ٘بٜ اـ٥ٔٚٝ، وٝ ػبـف ٔفؼا٣٘ ٔؽ٤ف٤ز ٔطشفْ ٌفٜٚ ٟٔٙؽو٣ ٔىب٥٘ه ث٥ٛ

 ٕ٘ب٤ٓ.ا٘ؽ سٍىف ٚ لؽـؼا٣٘ ٣ٔٔشطُٕ ٌؽٜ ٚ ػٙب٤ز ففاٚا٣٘ ثٝ ثٙؽٜ ؼاٌشٝ

-اْ سٍىف ٣ٔاوشفبؼٜ ٕ٘ٛؼٜ ٌبٖو٥ىشٓ ؼاٍٍ٘بٜ اـ٥ٔٚٝ وٝ اق ٔطٕفاق وب٤ف اػٕب ٥ٞئز ػ٣ّٕ ٌفٜٚ ٟٔٙؽو٣ ث٥ٛ

 ٕ٘ب٤ٓ.

دٛـ، آؾـ، ٔػشبـ ٍ٘ب٣٘، ضبٔؽ فشط٣وؼ٥ؽ ٘دف٣ آلب٤بٖ ٟٔٙؽو٥ٗ اوجف وٍٙف٢، ففؼ٤ٗ ٔظّْٛ، ـٔب ػجؽ٢، اق

، ض٥ٕؽ ؼٚوز فف٤ؽ ففق٘ؽٔطٕؽ٢، دٛـػ٣ّضج٥ت قاـع، اٌىبٖ قاـػ٣، ففاق غٛاوشبـ، ا٥ٔف ٥ٌػ٣، اضىبٖ ٘ٛـٚق

٘بٔٝ وٕه ٚ ٤بـ٢ ـا ؼـ ٔفاضُ ٔػشّف سؽ٤ٚٗ دب٤بٖ ثٙؽٜٔطٕؽ غ٥ف٢ وٝ ٞف٤ه ثٙط٢ٛ وؼ٥ؽ ٔؤ٤ؽ٢ ٚ ٚ  ـٔب٥٤بٖ

 ٕ٘ب٤ٓ.ٝ وذبوٍكاـ٢ ٣ٔا٘ؽ ٥ِٕٕب٘ـوب٘ؽٜ

ا٘ؽ سٍىف آلب٢ ٟٔٙؽن ػبؼَ ـٔٛا٣٘ ٚ٘ؽ فٙب٣٤ وٝ ؼـ ا٤ٗ ؼٚـٜ اق سط٥ّّٓ ٔفا ٤بـ٢ ٕ٘ٛؼٜ ٕٞس٥ٙٗ اق ٕٞىبـ٢

 ٕ٘ب٤ٓ.ٚ لؽـؼا٣٘ ٣ٔ

ا٘ؽ ٢ غٛؼْ ثٝ غَّٛ ثفاؼـ ػك٤كْ وٝ ؼـ َ٘ٛ ؼٚـٜ سط٥ُّ ٕٞٛاـٜ ٤بـ ٚ ٤بٚـ ٔٗ ثٛؼٜؼـ دب٤بٖ اق غب٘ٛاؼٜ

 ٕ٘ب٤ٓ.٣ٔغبِّب٘ٝ لؽـؼا٣٘ 

                

 ٥ٕ٘ب ثبٕٞز                                                                                                            

 1392ٕٗ ٔبٜ ثٟ                                                                                                             
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 زى٥ؽٜ

آٚـؼٜ دؽ٤ؽ ٔط٣ٙ٥ ق٤ىز ٍٔىلار ٚ ٞىشٙؽ وبًٞ ضبَ ؼـ وفػز ثٝ ٘فش٣ ٞب٢وٛغز فٔضب ضبَ ؼـ

 فىی٣ّ٥  ٚ ٘فش٣ ٞب٢وٛغز اق اوشفبؼٜ وبًٞ ثفا٢ خب٤ٍك٤ٗ ٞب٢ٌك٤ٙٝ اق ٤ى٣ ؼ٤كَث٥ٛ وٛغز ثٙبثفا٤ٗ ا٘ؽ

ٝ  دف ٚ ثفقٔبٖ ٔػبقٖ ا٤ٗ وبغز ٌٛ٘ؽ،ؼاـ س٥ٟٝ ٚ س٥ِٛؽ ٣ٔقٖٔػبقٖ ٞٓسٛوٗ  ؼ٤كَث٥ٛ وٛغز .اوز  ٞك٤ٙی

ٚ  ؽ٥ٜی س٥د ٚ ٢ثؼیؽ  وٝ ِٛـر ثٝ ؼاـ قٖ ٞٓ ٢ـاوشٛـٞب ؼـ ٣ضفوش ؽا٥ٖٕٔٞس٥ٙٗ  ثبٌؽ،٣ٔ  ؽا٥ٖی ٔ اویز 

 CFD(Computational Fluid) ٔطبویجبس٣ وی٥بتر ؼ٤ٙب٥ٔیه . ثبٌیؽ  ٣ٔی  ٣ٌفؼاثی  ٚ آٌفشٝ بـ٥ثى ب٤ٖخف

Dynamics  ٙبر٥ی ػّٕ ٢ثیفا  ٥ٙ٣خبٍ٘ی  ٚ ٌیٛؼ ٣ٔی  ٔٙدیف  ـا بر٥ی ػّٕ اق اویشفبؼٜ  وبًٞ وٝ اوز ٣ى٥سى 

ٗ ثكـٌ اق ٤ىی٣  CFD .اویز  ٣ٍٍب٤ٞآقٔب ٝ  شیف٤ ٝ  ویز  ا ٞیب٣٤  ق٥ٔٙی ٓ  ٔىب٥٘یه  وی ٝ  ـا لیؽ٤ ْ  ثی ٝ  ػّیٛ  ٚ ـا٤ب٘ی

ٓ  ٢ا دیبـٜ  ٥ُففا٘ى٤ؼ ٔؼبؼتر ٤ُسجؽ ثب ـٚي ٤ٗا ؼـ .وٙؽ٣ٔ ٔفسجٗ ٔطبوجبس٣ ٤ٛ٘ٗ ٞب٢ سٛإ٘ٙؽ٢  ثیف  ضیبو

ٝ    .ٌیٛؼ  ٣ٔ ففاٞٓ ٔؼبؼتر ٤ٗا ٢ػؽؼ ضُ أىبٖ ٢خجف ٔؼبؼتر ثٝ بتر٥و ویبق٢ ا٤یٗ   ثیب اویشفبؼٜ اق ٌیج٥

 CFD اق اوشفبؼٜ ثبخ٣٤ٛ وفؼ، ٕٞس٥ٙٗ سٛاٖ ؼـ ٚلز ٚ ٞك٤ٙٝ ِففٝٞب٣٤ زٖٛ فّٛئٙز ٣ٔافكاـٔػبقٖ ؼـ ٘فْ

 ٣٘فاض ٚ وبغز ؼـ وٝ وفؼ ػفٔٝ ـا ٣د٤٘شب ٚ ؼاؼ ا٘دبْ ـا ـاوشٛـ ؼاغُ ؼـ ب٥َو ٣ى٥ٙب٤ٔؼ ٥ُسطّ سٛا٣ٖٔ

 ویذه  ،ٌیفؼؼ ٣ٔ٘فاض٣  ز٥ٌٕج افكاـ ٘فْ ؼـ ٘ظف ٔٛـؼ ٔؽَ اثشؽا وبـ ٤ٗا ٢ثفا .ؽٙثب٣ٌٔ ٟٔٓ بـ٥ثى ـاوشٛـ

ُ  فّٛئٙز ه٥ا٘ى افكاـ ٘فْ ثٝ ًٔ ٤ُفب ِٛـر ثٝ ٢ٔفق ٤ٌٗفا اػٕبَ اق ده ٚ ٌؽٜ ٢ثٙؽ ًٔ -ٔی٣  ٔٙشمی

قٖ ؼاغیُ  ؼـ ا٤ٗ سطم٥ك سغ٥٥فار ثٝ ٚخٛؼ آٔؽٜ ثف ـ٢ٚ و٥بَ ؼاغُ ـاوشٛـ، ثب سغ٥٥ف ؼاؼٖ وفػز ٞٓ .ٌفؼؼ

kوٝ ثب اوشفبؼٜ اق ٔؽَ ٤ٚىیىٛق  اوز. قٖ سطم٥ك ٚ ثفـو٣ ٌفؼ٤ؽ٢ٜ ٞٓـاوشٛـ ٚ سغ٥٥ف ٞٙؽوٝ   ُ -سط٥ّی

٥ٌفؼ ٕٞس٥ٙٗ ثیب سط٥ّیُ   ٔٛـؼ ثفـو٣ لفاـ ٣ٔٞب٢ وفػز و٥بَ ٚ ا٘فل٢ خٙج٣ٍ آٌفش٣ٍ ؼـ ؼاغُ ـاوشٛـ 

ٌیٛؼ ویٝ ویؽاْ    ٘شب٤ح ثؽوز آٔؽٜ اق وفػز و٥بَ، ا٘فل٢ خٙج٣ٍ آٌفش٣ٍ ٚ سٛاٖ ّٔفف٣ ٘ش٥دٝ ٌففشٝ ٣ٔ

 ثبٌؽ.  سف ٣ٔٞب٢ ؼ٤ٍف ث٥ٟٙٝقٖقٖ ٘ىجز ثٝ ٞٓٞٓ

ٓ  ؼ٤كَ، ـاوشٛـ، ٞٓوّٕبر و٥ّؽ٢: ث٥ٛ ٝ ققٖ، ؼ٤ٙب٥ٔه و٥بتر ٔطبوجبس٣، ویفػز ٚـٚؼ٢ ٞی ٢ ٖ، ٞٙؽوی

 قٖٞٓ
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 فصل اٍل  -1
 

 هقذهِ ٍ ّذف 

 سبثقِ ثیَدیشل -1-1

٢ ٔػشفع آٖ، ـاؼِٚف ٞب ؼـٔٛسٛـٞب٢ ؼ٤كَ اق ٕ٘ب٤ً ا٥ِٚٗ ٔٛسٛـ ؼ٤كَ ثٛو٥ّٝٔفْٟٛ اوشفبؼٜ اق ث٥ٛف٥َٛ

اوز. ؼـوٛغز ا٤ٗ ٔٛسٛـ اق ـٚغٗ ر ٌففشٝأ٥ٔلاؼ٢، ٍ٘ 1900ؼ٤كَ ؼـ ٕ٘ب٤ٍٍبٜ خٟب٣٘ دبـ٤ه ؼـ وبَ 

ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ ثّٛـر ٞب ـ٢ٚ ـٚغٗثٛؼ. ٣ِٚ ثؽ٥ُِ ففاٞٓ ثٛؼٖ ٚافف دشفٚؼ٤كَ، فؼب٥ِزق٣ٙ٥ٔ اوشفبؼٜ ٌؽٜثبؼاْ

ٞب٢ ٘فش٣ ثٝ وفػز ؼـ ٞب ـا ثٝ غٛؼ خّت وفؼ وٝ ٍٔػُ ٌؽ وٛغزخؽ٢ د٥ٍ٥ف٢ ٍ٘ؽ ٚ قٔب٣٘ سٛخٝ

. ث٥ٛؼ٤كَ ده اق (Sahoo and Das, 2009)ا٘ؽ ضبَ وٓ ٌؽٖ ٞىشٙؽ ٍٚٔىلار ق٤ىز ٔط٣ٙ٥ دؽ٤ؽ آٚـؼٜ

ا٤ٙىٝ وٙص لبثُ سٛخ٣ٟ اق ٔٛفم٥ز ـا ؼـ اـٚدب ثؽوز آٚـؼ ؼـ ا٤بتر ٔشطؽٜ ٥٘ك ٔٛـؼ سٛخٝ لفاـ ٌففز 

(Van Gerpen., et al 2003.) َاق ٔطممبٖ سلاٌٟب٢ خؽ٢ خٟز اوشفبؼٜ اق ٞب٢ اغ٥ف سؼؽاؼ ق٤بؼ٢ ؼـ وب

ٞب ثؽ٥ُِ ثفغ٣ ا٘ؽ. اوشفبؼٜ اق ـٚغٗٔٙبثغ ٔػشّف ا٘فل٢ ثؼٙٛاٖ وٛغز ؼـ ٔٛسٛـٞب٢ ؼ٤كَ ـا ثٝ ا٘دبْ ـوب٘ؽٜ

٢ ثبت٢ ـٚغٗ ٥ٌب٣ٞ وجت اوز. ٤ٚىىٛق٤ش٢ٝ آٟ٘ب، ٔطؽٚؼ ٌؽٜغ٥ِّٛبر ٘بّٔٙٛثٍبٖ، غِّٛبً ٤ٚىىٛق٤شٝ

ٞب، ٚ ثبػث ٥ٍٕ٘ٗ وٛدبح فاق ٘بلُ، ٚ ثبل٣ ٔب٘ؽٖ وفثٗ ـ٢ٚ ا٘موشٛـٞب ٚاس٥ٕكٜ ٌؽٖ ٔؼ٥ف وٛغز، اضش

٢ ثبت، ٔػّٖٛ ٌفؼؼ. ٤ه ـاٜ ٕٔىٗ خٟز غّجٝ ثف ٍٔىُ ٤ٚىىٛق٤شٝا٤دبؼ ٍٔىلار خؽ٢ ؼـ ٔٛسٛـ ٣ٔ

ٞب خٟز اوشف٤ف٥ىبو٥ٖٛ ـٚغٕٗ٘ٛؼٖ ـٚغٗ ٥ٌب٣ٞ ثب وٛغز ؼ٤كَ ثٝ ٘ىجز ٔٙبوت ثٛؼٜ ٚ ـاٜ ؼ٤ٍف سفا٘ه

دؿ٤ف، ٚ غ٥فو٣ٕ ؼـ وبِٟب٢ اغ٥ف ث٥ٛؼ٤كَ ثؼٙٛاٖ ٤ه وٛغز سدؽ٤ؽدؿ٤ف، سدك٤ٝ .ثبٌؽؼ٤كَ ٣ٔس٥ِٛؽ ث٥ٛ

(. اق ٘فف Marchetti., et. a.l 2005, Sahoo and Das, 2009اوز )سٛخٟبر ق٤بؼ٢ ـا ثػٛؼ خّت وفؼٜ

وٝ ؼـ خٟز ٞب٢ ٔثجش٣ ثٛؼٜ ٞب٢ ٔب٥ِبس٣، ٌبْٞب اق لج٥ُ ٔؼبف٥زٞب٢ س٤ٍٛم٣ ثفغ٣ ؼِٚزؼ٤ٍف و٥بوز

٢ اوز. ثٝ ٞف ضبَ وبًٞ ل٥ٕز سٕبْ ٌؽٜوبق٢ ا٤ٗ وٛغز ٚ ضٕب٤ز اق س٥ِٛؽ وٙٙؽٌبٖ ثفؼاٌشٝ ٌؽٜاـقاٖ

(. ٍٔػّبر Sdrula, 2010اوز )سف٤ٗ زبًِ ؼـ الشّبؼ٢ وبق٢ ٚ سدبـ٢ وبق٢ آٖ ثٛؼٜث٥ٛؼ٤كَ ا٣ِّ

ٞب٢ ٢ ـ٤كي، ػؽؼ وشبٖ، ٤ٚم٢٣ٌ اثف٢ ٌؽٖ، ٘مٙٝف٥ك٤ى٣ ث٥ٛؼ٤كَ اق لج٥ُ: ٤ٚىىٛق٤شٝ، ؼا٘ى٥شٝ، ٘مٙٝ

ٞب٢ ؼ٤ٍف غ٣ّ٥ ٌج٥ٝ ٢ اضشفاق، اـقي ثبت٢ ضفاـس٣، ٚ ثفغ٣ ٍٔػّٝق٣٘، ٘م٢ٝٙ خفلٝسم٥ٙف، ٘مٙٝ

 (.Demirbas, 2006ثبٌؽ )وٛغز ؼ٤كَ ٣ٔ

٢ ٘ٛت٣٘ او٥ؽٞب٢ زفة اوز وٝ اق ٔٛاؼ غبْ ث٥ٛؼ٤كَ اق ِطبٚ ٥ٕ٥ٌب٣٤ ٔٛ٘ٛ آِى٥ُ اوشفٞب٢ ثب ق٘د٥فٜ

 88/0ثفاثف  ؼ٤ٙب٥ٔى٣ ا٢ٌٛؼ ٚ ٤ٚىىٛق٤شٝٞب٢ ض٥ٛا٣٘ ٌففشٝ ٣ٔٞب٢ ٥ٌب٣ٞ ٚ زفث٣ف ٔب٘ٙؽ ـٚغٗسدك٤ٝ دؿ٤

(. ا٤ٗ Sahoo and Das, 2009ثبٌؽ )٢ وٛغز ؼ٤كَ ٣ٔؼاـؼ وٝ ٘كؼ٤ه ثٝ ٤ٚىىٛق٤شٝثب٥٘ٝ ٌفْ ثف ٔشفو٥ّٛ

غٟٙب٢ ٥ٌب٣ٞ ٣ٔ سٛا٘ٙؽ ثٝ ثبٌٙؽ ٚ ـ٥ٌّٚى٥ف٤ؽٞب، او٥ؽٞب٢ زفة آقاؼ ٚ آِٛؼ٥ٌٟب ٣ٔٔٛاؼ غبْ ضب٢ٚ سف٢

وبق٢ ٌؽٜ غف٤ؽاـ٢ ٚ اوشفبؼٜ ٌفؼ٘ؽ. ا٘شػبة ٘ٛع ـٚغٗ ثف قؼا٣٤ ٌؽٜ ٤ٚب غبُِِٛـر غبْ، ِٕغ

ٔٛاؼ غبْ ا٥ِٚٝ ؼـ  .(Van Gerpen., et al 2003ٌؿاـؼ )سىِٙٛٛل٢ س٥ِٛؽ٢ وٝ ٔٛـؼ ٥٘بق اوز سبث٥ف ٣ٔ
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غٛـاو٣ ٔب٘ٙؽ: و٤ٛب، ٔٙؽاة، وب٘ٛت، ٌّفً٘، ٘بـ٥ٌُ، ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ غٛـاو٣ ٚ غ٥ف س٥ِٛؽ ث٥ٛؼ٤كَ ٌبُٔ ـٚغٗ

ٞب٢ ض٥ٛا٣٘ ٔب٘ٙؽ ٘ػُ غفٔب، خبسفٚفب، ٌفزه، آفشبثٍفؼاٖ، ق٤شٖٛ، ثبؼاْ ق٣ٙ٥ٔ، وّكا، ؾـر ٚ... ٚ ٥٘ك زفث٣

 ,Singh and Singhثبٌؽ )زفث٣ غٛن ،د٥ٝ ، زفث٣ ٔبو٥بٖ ٚ... ٕٚٞس٥ٙٗ ـٚغٗ ٔب٤ؼبر آٌذكغب٘ٝ ٣ٔ

2010.) 

-اوشف٤ف٥ىبو٥ٖٛ س٥ِٛؽ ٌٛؼ وٝ سفا٘هسٛا٘ؽ ثٝ وٝ ـٚي ٥ٞؽـ٥ِٚك، ٥ٔىفٚأِٛٛو٥ٖٛ، ٚ سفا٘هث٥ٛؼ٤كَ ٣ٔ

اوشف٤ف٥ىبو٥ٖٛ ث٥ٗ ـٚغٗ ٤ب زفث٣ ثب ثبٌؽ. ٚاوًٙ سفا٘هسف٤ٗ آٟ٘ب ٣ٔسف٤ٗ ٚ دف ثبقؼٜاوشف٤ف٥ىبو٥ٖٛ خؽ٤ؽ

٣ٔ ٥ؽسِٛ ٥كٚــ ضٕٛـ وبسبِ، ٚ ؼ1ثٝ  ٢6 اِىُ ثٝ ـٚغٗ ٥ٞؽـ٤ه ٚ ٔؼٕٛتً ثب ٘ىجز ٔٛتـ٤ش٤ٝه اِىُ ٔٛ٘ٛ

ٍ٘بٖ ؼاؼٜ  ٤ف(. تقْ ثٝ ؾوف اوز وٝ، ٕٞب٘ٙٛـ وٝ ؼـ ٚاوًٙ قMa and Hanna, 1999( )1-1)ٌىُ ٌٛؼ

  .ثبٌؽ٣ٚاوًٙ ٔ ٤ٗا ٣ٔطَّٛ ثب اـقي خب٘ج اوز، ٥ٌّى٥ف٤ٌٗؽٜ

غ وبُٔ ٌؽٜ ٚ ٞب ؼـ ٚال( وٝ وب٤ف ففآ٤ٙؽ2-1ثبٌؽ )ٌىُسف٤ٗ ففآ٤ٙؽ س٥ِٛؽ ث٥ٛؼ٤كَ، ففآ٤ٙؽ ثر ٣ٔوبؼٜ

٤ى٣ اق ٔكا٤ب٢ ا٥ِٚٝ ث٥ٛؼ٤كَ ا٤ٗ اوز وٝ ٔٛاؼغبْ اوشفبؼٜ ٌؽٜ . ثبٌٙؽ٣ٔ ا٤ٗ ففآ٤ٙؽ ٢سف ٌؽٜد٥ٍففشٝ

  ثبٌٙؽ.ثفا٢ س٥ِٛؽ آٖ ٘ج٥٥ؼ٣ ٚ لبثُ سدك٤ٝ ٣ٔ

 ( ثؽ٥ُِ ٘ؽاٌشٗ سفو٥جبر آـٚٔبس٥ه ) ٤ب ؼـ ِٛـر ٚخٛؼ ثٝ ٔمؽاـ ثى٥بـ B100وٛغز ث٥ٛؼ٤كَ غبُِ ) 

ثبٌؽ. ا٤ٗ سفو٥جبر آـٚٔبس٥ه ؼـ وٛغز دشفٚؼ٤كَ ٚخٛؼ ؼاـ٘ؽ ٚ سفو٥جبس٣ ػؽؼ وشبٖ ثبت٣٤ ٣ٔ وٓ ( ؼاـا٢ 

 ٌٛ٘ؽ. اِجشٝ  ٚخٛؼ سفو٥جبر  آـٚٔبس٥ه ثؽ٥ُِ٘بغٌٛب٤ٙؽ ٔطىٛة ٌؽٜ ٚ ثبػث دب٥٤ٗ آٔؽٖ ػؽؼ وشبٖ آٖ ٣ٔ

 ٌٛ٘ؽ. ؼا٘ى٥شٝ ثبت ثبػث افكا٤ً ٔطشٛا٢ ا٘فل٢ وٛغز ٣ٔ

 

 
 (Van Gerpen., et al 2003استزیفیکاسیَى )ٍاکٌص تزاًس :1-1 ضکل 

 

 

وٕشف٢  ثبٌؽ، دب٤ؽاـ٢ اوى٥ؽاو٣٘ٛ٥ث٥ٛؼ٤كَ ثؽ٥ُِ ا٤ٙىٝ ضب٢ٚ ٔمبؼ٤ف ق٤بؼ٢ ِٔٛىَٛ ثب د٥ٛ٘ؽ ؼٌٚب٘ٝ ٣ٔ

 (.Van Gerpen., et al 2003٘ىجز ثٝ وٛغز ؼ٤كَ ثب دب٤ٝ ٘فز غبْ ؼاـؼ )
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  فزآیٌذ تچ :9-1 ضکل 

 

 ٢ س٥ِٛؽ ث٥ٛؼ٤كَ ـا ثّٛـر ق٤ف ٍ٘بٖ ؼاؼ:ٚاـٜسٛاٖ ٌىُؼـ ضبِز و٣ّ ٣ٔ

 
  (Marchetti., et al 2005ی تٌیادی تَلیذ تیَدیشل )ٍارُضکل :3-1 ضکل 

 

 (additive) ا٢ اق ٔٛاؼ أبفٝ ٌٛ٘ؽ٢ٜ ٌىشفؼٜثف غلاف وٛغز ؼ٤كَ ثب دب٤ٝ ٘فز غبْ وٝ ؼـ آٖ ٔطؽٚؼٜ

ٌٛ٘ؽ، ؼـ وٛغز ث٥ٛؼ٤كَ سىِٙٛٛل٢ أبفٝ وفؼٖ ا٤یٗ ٔیٛاؼ   ٞب٢ وٛغز ثٝ آٖ أبفٝ ٣ٔخٟز ثٟجٛؼ ٤ٚم٣ٌ

وٛغز ؼـ ؼویشفن   ٢ و٣ٕ خٟز ثٟجٛؼ و٥ف٥ز ا٤ٗزٙبٖ وٝ ٔٛاؼ أبفٝ ٌٛ٘ؽٜ ،اوزد٥ٍففز و٣ٕ ؼاٌشٝ

 (.Van Gerpen., et al 2003ثبٌؽ )٣ٔ
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 تعزیف هسئلِ  -1-2

ٞیب٢ ٘بٌی٣ اق ٌبقٞیب٢    ٞب٢ ق٤ىز ٔط٣ٙ٥ ؼـ ٔٛـؼ آِٛؼ٣ٌثب سٛخٝ ثٝ افكا٤ً ل٥ٕز ٘فز غبْ ٚ ٍ٘فا٣٘

غفٚخ٣ اق اٌكٚق ٚوب٤ُ ٘م٥ّٝ ٚ سغ٥٥فار ال٣ٕ٥ّ ٘ب٣ٌ اق آٖ ؼـ خٛ ق٥ٔٗ ٚ ٥٘ك افكا٤ً اوشفبؼٜ اق ٔٛسٛـٞب٢ 

اوز ویٛغز خیب٤ٍك٤ٗ ث٥یٛؼ٤كَ ثیٝ     ثٟشف آٟ٘ب ٘ىجز ثٝ ٔٛسٛـٞب٢ ثٙك٣ٙ٤، ثبػث ٌؽٜ ثؽ٥ُِ ػّٕىفؼ َ، ؼ٤ك

(. ٕٞس٥ٙٗ وٕجٛؼ ؾغب٤ف ٘فز غبْ ٚ لٛا٥٘ٗ Marchetti., et al 2005ٌفؼؼ )ُ ٤سجؽفٕب٢ ثب ا٥ٕٞز سٛوؼٝ 

 ٣آِٛؼ٣ٌ وٕشف ٚ ؼوشفوٞب٢ اٌكٚق ٚوب٤ُ ٘م٥ّٝ، ِكْٚ ا٤دبؼ وٛغز ٞب٢ فى٣ّ٥ ثب وػش٥ٍفا٘ٝ ثفا٢ غفٚخ٣

وبقؼ ٞب٢ سدؽ٤ؽ دؿ٤ف خٟز اوشفبؼٜ ؼـ ٔٛسٛـٞب٢ اضشفاق ؼاغ٣ّ ـا ث٥ً اق د٥ً ٕ٘ب٤بٖ ٣ٔآوبٖ ثٝ وٛغز

(Sahoo and Das, 2009     ْٕٚٞكٔبٖ ثب سٛوؼٝ ث٥ٛؼ٤كَ ثؼٙٛاٖ ٔٙجغ خیب٤ٍك٤ٗ ٚ سدؽ٤ؽدیؿ٤ف ا٘یفل٢، ِیك .)

اوثف غٛؼوفب٣٤ ؼـ ق٥ٔٙٝ ا٥ٙٔز ا٘یفل٢ ٞیف زیٝ    سلاي ٣ّٔ ؼـ ق٥ٔٙٝ وٍبٚـق٢ ٔىب٥٘كٜ ؼـ خٟز ٥ُ٘ ثٝ ضؽ

٢ غفٚخی٣ اق اٌیكٚق ٚویب٤ُ    . اوشفبؼٜ اق وٛغز ث٥ٛؼ٤كَ ثبػث وبًٞ ٌبقٞیب٢ آت٤ٙیؽٜ  سبو٥ؽ ٥ٍٔٛؼث٥ٍشف 

ثبٌیؽ. اِجشیٝ ٘شیب٤ح    ٔی٣  NOxا٢ وٝ ثفغ٣ ٔطممبٖ ٔؼشمؽ٘ؽ وٝ افكا٤ً ٣ٔ ٤بثیؽ  ٌٛؼ. سٟٙب آت٤ٙؽٜ٘م٥ّٝ ٣ٔ

ٕٞس٥ٙٗ ٔب٤ؼبر وٍیبٚـق٢  (. Guarieiro., et al 2008ثبٌؽ )آت٤ٙؽٜ ٣ٔثى٥بـ٢ ٥٘ك ضبو٣ اق وبًٞ ا٤ٗ 

ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ وبغز  سٛا٘ؽ ٤ى٣ اق ٔٙبثغ اوبو٣ س٥ِٛؽ وٛغز ث٥ٛؼ٤كَ ثبٌؽ.ٞب٢ ـٚغ٣ٙ ٣ٔضبُِ اق ؼا٘ٝ

ٝ ثف، ٞك٤ٙٝؼ٤كَ قٔبٖـاوشٛـٞب٢ ث٥ٛ  ٞیب٢  ویبق٢ ثف ٚ ٔىشّكْ وبـ وبـٌٙبو٣ ثٛؼٜ ِؿا ثب سٛخٝ ثٝ ٔفاخغ ٌیج٥

 ا٥ِٚٝ اق ا٤ٗ ـاوشٛـٞب ا٥ٕٞز ق٤بؼ٢ ؼاـؼ. 

 ٥بـثى ٤بٖخف ٥ؽاٖاوز . ٚ ٔ ٥س٥ؽٜٚ د ٢ٞٓ قٖ ؼاـ ثٝ ِٛـر وٝ ثؼؽ ٢ؼـ ـاوشٛـٞب ٣ضفوش ٥ؽأٖ

 ٣ٙ٥ٌٛؼ ٚ خبٍ٘ ٣ـا ٔٙدف ٔ ٥براوز وٝ وبًٞ اوشفبؼٜ اق ػّٕ ٥ى٣سىٙ  CFDثبٌؽ.  ٣ٔ ٣آٌفشٝ ٚ ٌفؼاث

ؼـ ٔػبقٖ ٞٓ قٖ ؼاـ ثب  ٥زؼـ ٔٛـؼ وٙػ CFDٕٞس٥ٙٗ ثب اوشفبؼٜ اق  .اوز ٤ٍٍب٣ٞآقٔب ٥برػّٕ ٢ثفا

 .ٔػشّف ٣ٔ سٛاٖ ٘شب٤د٣ ٍٔبثٝ ثب ٘شب٤ح ػ٣ّٕ ثؽوز آٚـؼ ٢ٞبقٖٞٓ ٢آـاْ وٙٙؽٜ ثفا ٢ٞب ٤ٛاـٜؼ
 

 

 ٞؽف اق ٍ٘بـي ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ 

بـٌب٣ٞ و ،ثؽٖٚ وبـٚ ثب ٞك٤ٙٝ وٕشف ؼـ قٔبٖ وٕشف  ٞب،قٖٝ سط٥ُّ ؼ٤ٙب٥ٔى٣ ـاوشٛـ ثب ا٘ٛاع ٞٓث ٤بث٣ؼوز

 . ـٚؼ ٣ثٝ ٌٕبـ ٔ ٥كاق اٞؽاف سطم وبق٢ٚ ثب اوشفبؼٜ اق ٌج٥ٝ
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 فصل دٍم -2
 

 کلیبت ٍ هزٍری ثز تحقیقبت گذضتِ 

 ثیَدیشل -2-1

اوشف٤ف٥ىبوی٥ٖٛ  ٢ ٌىىز ضفاـسی٣ )٥ٞیؽـ٥ِٚك(، ٥ٔىفٚا٥ِٛٔىی٥ٖٛ ٚ سیفا٘ه     ث٥ٛؼ٤كَ ثب وٝ ـٚي ػٕؽٜ

 ,Ma and Hannaثبٌیؽ ) سف٤ٗ ـٚي ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ؼـ س٥ِٛیؽ ث٥یٛؼ٤كَ ٔی٣   ٌٛؼ وٝ آغف٢ ٔفوْٛس٥ِٛؽ ٣ٔ

-اوشف٤ف٥ىبو٥ٖٛ، اق ِطبٚ ٘ىجز اوشى٥ٛٔشف٢ وٝ َٔٛ ٔشیبَ٘ٛ ثیب ٤یه ٔیَٛ سیف٢     (. ؼـ ـٚي سفا٘ه1999

ُ ٌٛ٘ؽ ٚ وٝ ٥ٌّٛ٘ٛٔى٥ف٤ؽ ؼـ ضٕٛـ وبسب٥ِكٚـ ٚاـؼ ٚاوًٙ ٣ٔ )ث٥یٛؼ٤كَ( ثیٝ ٕٞیفاٜ ٤یه ٔیَٛ      اویشف  ٔش٥ی

(. ِٚی٣ ثیفا٢ ا٘دیبْ ثٟشیف     Van Gerpen., et al 2003ٌٛؼ )٥ٌّى٥ف٤ٗ )ثؼٙٛاٖ ٔطَّٛ خب٘ج٣( س٥ِٛؽ ٣ٔ

ثبٌیؽ ِٚی٣ ؼـ ِیٙؼز    ٔی٣  6:1سف٤ٗ آٖ ٌٛؼ وٝ ٔفو٢ْٛ ثبتسف٢ اوشفبؼٜ ٣ٔٞب٢ ٔٛتـ٤شٝٚاوًٙ اق ٘ىجز

(. اق ٥ٔیبٖ ـٌٚیٟب٢ ٔػشّیف    Freedman., et al 1984ا٘ؽ )٥٘ك ٌكاـي ٌؽٜ 12:1ٚ  10:1ٞب٢ ضش٣ ٘ىجز

ْ سفا٘ه سیف٤ٗ ـٚي ٔیٛـؼ سٛخیٝ اویز. ؼـ     سیف٤ٗ ٚ الشّیبؼ٢  اوشف٤ف٥ىبو٥ٖٛ، ـٚي وبسب٥ِكٚـ٢ ثبق٢ ٔفویٛ

س٥ٕبـ )اوشف٤ف٥ىبو٥ٖٛ( ثفا٢ ٔیٛاؼ غیبْ ثیب    ِٛـس٥ىٝ ـٚي وبسب٥ِكٚـ٢ او٥ؽ٢ اغّت ثؼٙٛاٖ ٤ه ففا٤ٙؽ د٥ً

 (.٥ٌEckey, 1956, Crabbe., et al 2001فؼ )ٜ لفاـ ٣ٔؼـِؽ ثبت٢ او٥ؽ زفة ٔٛـؼ اوشفبؼ

ٝ    خكئ٥بر ٚاوًٙ سف٢ ا٢ ٥ٌّى٥ف٤ؽ ثب ٔشبَ٘ٛ ثٝ ا٤ٗ ِٛـر اوز وٝ ا٤ٗ ففآ٤ٙؽ ٤یه ٚاویًٙ ویٝ ٔفضّی

٥ٌّىی٥ف٤ؽ ـا س٥ِٛیؽ   ٥ٌّى٥ف٤ؽ ٚاویًٙ ؼاؼٜ ٚ ؼ٢ ٢ اَٚ، ٔشبَ٘ٛ ثب سف٢دؿ٤ف اوز وٝ اثشؽا ؼـ ٔفضّٝثفٌٍز

ٌیٛؼ ٚ ؼـ ٟ٘ب٤یز ثیب    ٥ٌّى٥ف٤ؽ ثب ٔشبَ٘ٛ ٔٙدف ثٝ س٥ِٛؽ ٥ٌّٛ٘ٛٔىی٥ف٤ؽ ٔی٣  ؼ٢ وًٙوٙؽ ٚ ثؽ٘جبَ آٖ ٚا٣ٔ

ٌؽٜ ٤یه ٔیَٛ ٔش٥یُ     ٌٛؼ. ؼـ ٞف ٤ه اق ٔفاضُ اٌبـٜٚاوًٙ ٥ٌّٛ٘ٛٔى٥ف٤ؽ ثب ٔشبَ٘ٛ ٥ٌّى٥ف٤ٗ س٥ِٛؽ ٣ٔ

(.  Freedman., et al 1984, Freedman., et al 1986ٌیٛؼ ) اویشف اوی٥ؽ زیفة )ث٥یٛؼ٤كَ( س٥ِٛیؽ ٔی٣      

 (:٢Busto., et al 2006 ق٤ف غلاِٝ ٌٛؼ )سٛا٘ؽ ؼـ ٔؼبؼِٝثفا٤ٗ وُ ٚاوًٙ ٣ٔثٙب

            TG + 3 MeOH (:1-2ٔؼبؼِٝ )
catalyst

              3 FAME + Glycerol 

( ٔشفبٚس٣ ؼـ ٞف ؼٚ ٔىی٥ف ـفیز ٚ ثفٌٍیز د٥ٍیف٢ٚ     knٞب ثب ثبثز وفػز ٚاوًٙ )ٞف٤ه اق ا٤ٗ ٚاوًٙ

ً  ًوٙا٢ ٚوٙٙؽ. ٣ٕٔٝٞ ٝ  ٞب ثؼٙیٛاٖ ٚاویٙ ٝ  ٞیب٢ ٔفسجی ٌیٛ٘ؽ  ٢ ؼْٚ ویبؾة ٌیٙبغشٝ ٔی٣   ٢ ؼْٚ ٤یب ٔفسجی

(Freedman., et al 1986ْا٥ِٚٗ ٚاوًٙ ؼـ ٔمب٤ىٝ ثب ٚاوًٙ ؼْٚ ٤ب وْٛ ثب وفػز آـا .)  سف٢ د٥ً ٔی٣-

َ  ٔطؽٚؼ٤ز٥ٌّى٥ف٤ؽ ٚ ٥ٌف٢ ؼ٢ـٚؼ. ؼ٥ُِ ا٤ٗ أف ٌىُ ٘بدیؿ٤ف ثیٛؼٖ   ٞب٢ ا٘شمبَ خف٣ٔ اوز وٝ ثیب ا٘طیلا

 ,Darnoco and Cheryan, 2000, Vicente., et al 2006) ٌیٛؼ سفو٥یت ـٚغیٗ ٚاِىیُ سط٥ٕیُ ٔی٣     

Vicente., et al 2005). 

٢ اَٚ ٘مً وٕیه  ٞب٢ س٥ِٛؽ ٌؽٜ ؼـ ٔفضّٝاوشفٚاوًٙ ؼْٚ وف٤ؼشف٤ٗ ـل٤ٓ ٚاو٣ٍٙ ـا ؼاـؼ ق٤فا ٔش٥ُ

ق٢ فبق٢ ٥ٔكاٖ ثفغٛـؼ ث٥ٗ ِٔٛىِٟٛیب٢  وبٌٛ٘ؽ وٝ ثب ٍٕٞٗضلا٣ِ ـا ا٤فب وفؼٜ ٚ ثبػث ا٤دبؼ فبق ٍٕٞٗ ٣ٔ
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ٝ  .(Vicente., et al 2005ـٚؼ )ٔشبَ٘ٛ ٚ ـٚغٗ افكا٤ً ٤بفشٝ ٚ وفػز ٚاوًٙ ثبت ٣ٔ ٢ ثف غلاف ؼٚ ٔفضّی

 ,Chiuسٕب٤ُ ثٝ د٥ٍف٢ٚ ؼـ خٟز ثفٌٍز ـا ؼاـؼ ) ؼٞٙؽٜوْٛ ثؽ٥ُِ ٔمبؼ٤ف وٓ ٔٛاؼ ٚاوًٙ  اَٚ، ٚاوًٙ

2005.) 

ؼاؼ سب ا٤ٙىٝ سد٥ٟكار ٔٛـؼ ٥٘بق ٚاوًٙ ثب ٤یه ففآ٤ٙیؽ    ثفاؼٌب٣ٚ ؼـ ففآ٤ٙؽ سغ٥٥فاس (Allen, 1945آِٗ )

ؼـخٝ وب٘ش٥ٍفاؼ سطز فٍبـ وبف٣  80 – ٢160 سف ٌفؼؼ. اٚ ؼٔب٢ ٚاوًٙ ـا ؼـ ٔطؽٚؼٜوبؼٜ خف٤بٖ د٥ٛوشٝ

ؽ٢ ٚ ثبق٢ ٣ٔ غب٘ف ٍ٘بٖ وفؼ وٝ ٞف ؼٚ ٘ٛع وبسب٥ِكٚـ او٥ آِٗثبت ثفؼ سب ا٤ٙىٝ اِىُ ـا ؼـ فبق ٔب٤غ ٍ٘ٝ ؼاـؼ. 

سٛاٖ اوشفبؼٜ ٕ٘ٛؼ. وبسب٥ِكٚـ او٥ؽ٢ ثفا٢ ٔٛاؼ غبْ ثب وٙٛش ثبت٢ اوی٥ؽٞب٢ زیفة، قٔیب٣٘ ویٝ اوی٥ؽٞب٢      

 4 – 3ثبٌؽ. ؼـ ؼٔبٞیب٢ ثیبتسف قٔیبٖ ٚاویًٙ، سیب      سف ٢٣ٔ اوشف٢ ٌفؼ٘ؽ، ٔٙبوتزفة ثب٤ىش٣ ٣٘ ففآ٤ٙؽ

ؼل٥مٝ ثب ٤ه وبسب٥ِكٚـ اوی٥ؽ٢، ویبًٞ    45ؼـخٝ وب٘ش٥ٍفاؼ ثب ٤ه وبسب٥ِكٚـ ثبق٢ ٚ سب  135ؼل٥مٝ ؼـ ؼٔب٢ 

اوشف٤ف٥ىبوی٥ٖٛ د٥ٍیٟٙبؼ ویفؼ ویٝ ؼاـا٢ ٤یه ـاوشیٛـ خف٤یبٖ        و٥ىش٣ٕ ثفا٢ سفا٘ه ٤بثؽ. ٢ٚ ٕٞس٣ٔٗ٥ٙ

 ٚاوًٙ ثٛؼ. خٟز سب٥ٔٗ قٔبٖ ٔٛـؼ ٥٘بق ثفا٢ وبُٔ ٌؽٖ PFR: Plug flow reactor)) ا٢ٌبغٝ

( ػٙٛاٖ وفؼ وٝ سٕب٤ُ ثٝ اوشفبؼٜ اق اِىُ أبف٣ ثفا٢ ثٝ غؽٔز ٌففشٗ آٖ ثؼٙیٛاٖ  Trent, 1945سف٘ز )

وٙؽ. ٢ٚ سد٥ٟكاس٣ ثفا٢ ضؿف اِىیُ ٚ خؽاویبق٢   وٕه ضلاَ، اق خؽاوبق٢ اوشف ٚ ٥ٌّى٥ف٤ٗ خ٥ٌّٛف٢ ٣ٔ

ع ثٛؼ. ؼـ و٥ىشٓ ٘یٛع اَٚ ـٚغیٗ ٚ   ٢ ٚاضؽ ففاٞٓ وفؼ. ا٤ٗ و٥ىشٓ ؼٚ ٥ٌّٛ٘ى٥ف٤ٗ ٚ اوشفٞب ؼـ ٤ه ٚو٥ّٝ

ٌؽ٘ؽ سب ا٤ٙىٝ ثٝ ( ثب َ٘ٛ وبف٣ ػجٛـ ؼاؼٜ coil٣ٔاِىُ ٚ وبسب٥ِكٚـ ثبٞٓ ٔػّٖٛ ٌؽٜ ٚ اق ٥ٔبٖ ٤ه ٔبـد٥ر )

ٌؽ، ( ضفاـر ؼاؼٜ ٢steam coil٣ٔ وبُٔ ٌؽٖ لجُ اق ٚـٚؼ ثٝ اسبلى٣ وٝ ثب ٤ه ٔبـد٥ر ثػبـ )ٚاوًٙ اخبقٜ

-ٌؽ. ؼٔب٢ اسبله ثٝ ا٘ؽاقٍٜبـ اسٕىفف ٤ب فٍبـ ٘كؼ٤ه ثٝ فٍبـ اسٕىفف ا٘دبْ ٢٣ٔ ففآ٤ٙؽ ؼـ فؼاؼٜ ٌٛؼ. ٕٞٝ

٢ وبف٣ ثبت ثٛؼ سب ا٤ٙىٝ اِىُ ثشٛا٘ؽ ثدٌٛؽ ٚ ٔػّٖٛ اوشفٞب ٚ ٥ٌّى٥ف٤ٗ ـا سفن وٙؽ. وذه اوی٥ؽ خٟیز   

ٝ ٥ٌّى٥ف٤ٗ اق ٥ٔبٖ ٤ه ِِٛٝ-ٌؽ ٚ ثؼؽ ٔػّٖٛ اوشفغٙث٣ وبق٢ ٔػّٖٛ أبفٝ ٣ٔ ٣ٙ٥٤ ٢ دیب ا٢ ؼاغُ ٥ٕ٘ی

ٌیؽ. ٘یٛع ؼْٚ   ٌؽ. اوشفٞب اق ثبت٢ اسبله دب٣ٙ٥٤ ٚ ٥ٌّى٥ف٤ٗ اق  دب٥٤ٗ  آٖ غیبـج ٔی٣  اسبله  ػجٛـ ؼاؼٜ ٣ٔ

ٌؽ ٚ ثٝ خب٢ ا٤ٙىٝ ٔبـد٥ر ثػبـ خٟز ٍٔبثٝ ٘ٛع اَٚ ثٛؼ ثٝ اوشثٙب٢ ا٤ٙىٝ ؼـ ؼٔب ٚ فٍبـ ثبتسف٢ ٞؽا٤ز ٣ٔ

٢ ثبت٣٤ ٤ه ظفف وٝ ثؼٙٛاٖ اسبلیه اضشیفاق   خٌٛب٘ؽٖ اِىُ ثٝ وبـ ـٚؼ، ٔػّٖٛ فٍفؼٜ ٌؽٜ ثٝ ؼاغُ ٥ٕ٘ٝ

 ٌؽ. وفؼ، سكـ٤ك ٣ٔػُٕ ٣ٔ

 
  فزآیٌذ جزیاًی آلي :1-9 ضکل 
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ٌیؽ سیب آ٘دیب ثیب     ٢ دب٣ٙ٥٤ ظیفف ٔی٣  ٥ٌّى٥ف٤ٗ ٚاـؼ ٥ٕ٘ٝ-ٌؽ ٚ اوشفوبق٢ ٣ٔاِىُ سجػ٥ف ٌؽٜ ٚ غبـج

اسبَ٘ٛ ٚ ثبتسف اق  ٞب٢ ثبتسف )خؽاوبق٢ ٌٛ٘ؽ. ٢ٚ اٌبـٜ ٕ٘ٛؼ وٝ اوشفٞب٢ س٥ِٛؽ ٌؽٜ ثب اِىُاثكاـٞب٢ ؼ٤ٍف٢ 

ا٢ ٌؽٖ ٘ب٣ٌ اق سٍى٥ُ ِبثٖٛ، ٘ىجز ثٝ ٔشبَ٘ٛ ؼاـ٘ؽ ٚ اؼػب وفؼ وٝ اٌف ففآ٤ٙؽ ثٝ آٖ(، سٕب٤ُ ق٤بؼ٢ ثٝ لِٝ

ٞب اثشؽا ثٝ ِٛـر ٚاوًٙ ؼٞٙؽٜ ؼ٣ٞ ِٛـر ٥ٌفؼ ٚ ثؼؽ اغشلاٖ،ثٝ خب٢ ا٤ٙىٝ اثشؽا ضفاـر٘ف٤م٣ ثبٌؽ وٝ 

سٛاٖ ثؽوز آٚـؼ. ٢ٚ ٕٞس٥ٙٗ ٌفیز  وفؼ ٔػّٖٛ ٌٛ٘ؽ ٚ وذه ضفاـر ؼاؼٜ ٌٛ٘ؽ، ٔطّٛتر ثٟشف٢ ـا ٣ٔ

ٝ ٌؽٖ ٚاوًٙ ـا افكا٤ً ٣ٔوٝ ؼٔب، ِبث٣٘ٛ  – 123سیب   40 – 45ا٢ ؼٔیب اق  ؼٞؽ ٚ اوشفبؼٜ اق افكا٤ً ٔفضّی

ؼـخٝ وب٘ش٥ٍفاؼ ـا س٥ِٛٝ ٕ٘ٛؼ. سف٘ز ٌفز وٝ، ػلاٜٚ ثف آث٣٤ٍٛ، اوشػفاج ٤ه ففآ٤ٙیؽ ٔیب٤غ ؼـ ٔیب٤غ     110

سٛا٘ؽ ثب اوشفبؼٜ اق ضلا٣ِ وٝ ثٙٛـ غ٣ّ٥ خكئ٣ ؼـ اوشفٞب ٘بٔطَّٛ اوز، ِٛـر ٥ٌیفؼ. ٢ٚ ثٙیٛـ غیبَ    ٣ٔ

 ٞب٢ لٙج٣ ـا د٥ٍٟٙبؼ وفؼ.ثفغ٣ ضلاَ

ثبٌؽ. ٘ىجز ٢ خٛي اِىُ ٣ٔففآ٤ٙؽ ثر ؼـ ؼٔب٢ ٘كؼ٤ه ثٝ ؼٔب٢ ٘مٙٝسف٤ٗ ـٚي س٥ِٛؽ ث٥ٛؼ٤كَ ٔفوْٛ

 1/0ؼـ غّظش٣ ٔیبث٥ٗ   ٤KOHب  NaOHثبٌؽ ٚ وبسب٥ِكٚـ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ٣ٔ 1ثٝ  ٢6 اِىُ ثٝ ـٚغٗ ٔٛتـ٤شٝ

ٝ  ثبٌؽ. ٣ِٚ ثفا٢ س٥ِٛؽ سدبـ٢ ث٥ٛؼ٤كَ، ففآ٤ٙیؽٞب٢ د٥ٛویشٝ ٔی٣   ؼـِؽ ٚق٣٘ ـٚغٗ ٣ٔ 1سب  ٢ سٛا٘ٙیؽ ٞك٤ٙی

 Ma andسیف اق ففآ٤ٙیؽ ثیر ـا س٥ِٛیؽ ٕ٘ب٤ٙیؽ )     سف س٥ِٛؽ ـا ففاٞٓ ٕ٘ٛؼٜ ٚ ٔطَّٛ ثب و٥ف٥ز ٤ىٙٛاغیز دب٥٤ٗ

Hanna, 1999, Srivastava and Prasad, 2000, Noureddini., et al 1998, Darnoco and 

Cheryan, 2000.) 

 

 
  جذاساس گلیسیزیي تزًت -ٍاکٌصدستگاُ هزکة  :9-9 ضکل 

 

 ٌبُٔ: ٌؿاـ٘ؽفبوشٛـٞب٢ ٣ٕٟٔ وٝ ثف و٥ٙش٥ه ٚاوًٙ اثف ٣ٔ

سٛا٘ؽ وبسب٥ِكٚـٞب٢ ٍٕٞٗ ثبق٢ ٔب٘ٙؽ ٥ٞؽـٚوى٥ؽ وؽ٤ٓ ٚ ( ٔمؽاـ ٚ ٘ٛع وبسب٥ِكٚـ، وٝ اق ِطبٚ سٙٛع 1٣ٔ

فىیفف٤ه ثبٌیٙؽ.   ٥ٞؽـٚوى٥ؽ دشبو٥ٓ ٚ ٤ب وبسب٥ِكٚـٞب٢ ٍٕٞیٗ اوی٥ؽ٢ ٔب٘ٙیؽ اوی٥ؽ ویِٛفٛـ٤ه ٚ اوی٥ؽ       

سٛا٘ٙؽ ٌبُٔ ٌٛ٘ؽ ٚ ٥٘ك وبسب٥ِكٚـٞب٢ ٕٞس٥ٙٗ وبسب٥ِكٚـٞب٢ غ٥فٍٕٞٗ وٝ ا٘ٛاع ٔػشّف٣ اق وبسب٥ِكٚـٞب ـا ٣ٔ

اویز،  آ٘ك٣ٕ٤ وٝ ؼـ سطم٥مبر ِٛـر دؿ٤ففشٝ آ٘ك٤ٓ ٥ِذبق ثٟشف٤ٗ آ٘ك٤ٓ ثفا٢ س٥ِٛؽ ث٥یٛؼ٤كَ د٥ٍیٟٙبؼ ٌیؽٜ   

 ,Vicente., et al 2004, Canakci and Van Gerpen, 1999س٥ِٛؽ اوشفبؼٜ ٌٛ٘ؽ ) سٛا٘ٙؽ ؼـ ففآ٤ٙؽ٣ٔ
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Shimada., et al 1999, Uosukainen., et al 1999, Gryglewicz, 1999, Sivasamy., et al 

2009.) 

 ٥ٌّى٥ف٤ؽ( ٘ىجز ٔٛتـ٤شٝ اِىُ ثٝ سف2٢

 ( ٘ٛع اِى3ُ

 ( ؼٔب٢ ٚاو4ًٙ

 ٢ غبْ( ٔطشٛا٢ او٥ؽٞب٢ زفة آقاؼ ؼـ ٔبؼ5ٜ

 ٢ غبْ ا٥ِٜٚٝ( ٔطشٛا٢ آة ٔبؼ6

 ( Ma and Hanna 1999, Fukuda., et al 2001, Stamenkovic., et al 2005( ٌؽر ٕٞك٣٘ )7

 (Marchetti., et al 2007( ٘ٛع ـٚغٗ اوشفبؼٜ ٌؽٜ )8

 . (Ma and Hanna, 1999( قٔبٖ ٚاوًٙ )9

ٓ اغ٥فاً و٥ىشٓ وبسیب٥ِكٚـ٢ ٌی٥ٕ٥ب٣٤،    ٞیب٢  ٞب٢ وبسب٥ِكٚـ٢ آ٘ك٣ٕ٤ )سفخ٥طبً ٥ِذبق( ؼـ ٔمب٤ىٝ ثب و٥ىیش

٢ اِىُ ثیٝ ـٚغیٗ ٔیٛـؼ    سف، ٘ىجز دب٥٤ٗ ٔٛتـ٤شٝٞب٣٤ ٘ظ٥ف: ٌفا٤ٗ ػ٥ّٕبس٣ ٔؼشؽٍَٔػّٝ ثؽ٥ُِ  ؼاٌشٗ

٥٘بق، وبقٌبـ٢ ث٥ٍشف ثب ٔط٥ٗ ق٤ىز، ثبق٤بفز آوبٖ اق ٔطَّٛ، سجؽ٤ُ وبُٔ او٥ؽٞب٢ زفة آقاؼ ٔٛخٛؼ ؼـ 

(، ػؽْ س٥ِٛیؽ ٚاوٍٙیٟب٢ خیب٘ج٣ ؼـ ففا٤ٙیؽ     Sivasamy., et al 2009ٔٛاؼ غبْ ثٝ آِى٥ُ اوشف )ث٥ٛؼ٤كَ( )

ٝ  Iso., et al 2001, Athawale., et al 2000, Shimada., et al 1999ٚاویًٙ )  ٌك٤ٙی٣ ثیبت٢   (، ٚ ثی

(، ؼـ ففآ٤ٙؽٞب٢ س٥ِٛؽ ث٥ٛؼ٤كَ سٛخیٝ   Fukuda., et al 2000ٔطَّٛ ؼـ ٞف ؼٚ و٥ىشٓ آثؽاـ ٚ ثؽٖٚ آة )

. ثب ا٤ٗ ضبَ اوشفبؼٜ اق وبسب٥ِكٚـ ٥ِذبق ؼاـا٢ ٍٔىلاس٣ ٥٘ك ٞىیز ویٝ: غ٥یف    اوزق٤بؼ٢ ـا ثٝ غٛؼ خّت وفؼٜ

 Sivasamy., etٞب ثٝ ٔطَّٛ )ؼٞٙؽٜفؼبَ ٌؽٖ آوبٖ وبسب٥ِكٚـ، وفػز دب٥٤ٗ ٚاوًٙ، سجؽ٤ُ وٕشف ٚاوًٙ

al 2009ّٝؼـ % سجؽ٤ُ، ٚ ل٥ٕز ثبت٢ ٥ِذبق ثیفا٢ اویشفبؼ  95ا٢ ثفا٢ ٥ُ٘ ثٝ (، ٥٘بق ثٝ ٤ه ففآ٤ٙؽ وٝ ٔفض ٜ

خؽ٤ؽ٢ ویٝ ثیفا٢ س٥ٕیبـ     ٢ٞبثبٌٙؽ. سىِٙٛٛل٢(، لبثُ اٌبـٜ Watanabe., et al 2000٣ٔٔم٥بن سدبـ٢ )

 :ٔٛاـؼ٢ ثٝ ٌفش ق٤ف اوز ٔٛاؼ غبْ ثب ٔطشٛا٢ ثبت٢ او٥ؽ زفة آقاؼ ٚخٛؼ ؼاـ٘ؽ

 ٖٛٞیب٢ اوی٥ؽ٢ ٚ ثیبق٢    اوشف٤ف٥ىبوی٥ٖٛ: ؼـ ا٤یٗ ـٚي، سفو٥جی٣ اق وبسیب٥ِكٚ ـ   سفا٘ه-اوشف٤ف٥ىبو٥

 (.Demirbas, 2009ٌٛؼ )س٥ٕبـ ٕٞكٔبٖ اوشفبؼٜ ٣ٍٕٔٞٗ ثفا٢ س٥ٕبـ ٚ د٥ًغ٥ف

 اي ٥ٞؽـ٥ِٚك ٥ٌّى٥ف٤ؽ ثٝ او٥ؽٞب٢ زفة ٔفثٛ٘ٝاوشف٤ف٥ىبو٥ٖٛ: ؼـ ا٤ٗ ـٚي اثشؽا سف٢-٥ٞؽـ٥ِٚك

ٌیٛ٘ؽ  ٌٛؼ ٚ ثؽ٘جبَ آٖ او٥ؽٞب٢ زفة آقاؼ ثّیٛـر ٌك٤ٍٙی٣ ثیٝ اِى٥یُ اویشفٞب اویشف٢ ٔی٣       ٣ٔ

(Lima., et al 2008.) 

اوشف٤ف٥ىبوی٥ٖٛ  ٞب٢ ا٘شمبَ خفْ ؼـ سفا٘هسٛا٘ٙؽ ثفا٢ غّجٝ ثف ٔطؽٚؼ٤زٞب٣٤ وٝ ٣ٔاق ٥ٔبٖ وب٤ف ـٚي 

-ٞب ٔی٣ ٞب٢ ضلاَ ـا ٘بْ ثفؼ. ا٤ٗ ـٚياوشف٤ف٥ىبو٥ٖٛ ثب اوشفبؼٜ اق ٚاوٙٝسٛاٖ ـٚي سفا٘ه٣ٔ ،ٔف٥ؽ ثبٌٙؽ
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ٞب٢ فٛق ثطفا٣٘ )اغّت اویشفبؼٜ اق  اِىُ ٞب٢ ٣٘ٛ٤ ٚ اوشفبؼٜ اق٢ اوشفبؼٜ اق ٔطَّٛسٛا٘ؽ ثٝ ؼٚ ِٛـر ػٕؽٜ

ً  Sivasamy., et al 2009(( ثبٌیؽ ) Fortes., et al 1999) SCMٔشبَ٘ٛ فٛق ثطفا٘ی٣،   ٞیب  (. ا٤یٗ ٚاویٙ

 SCM(. ـٚي Van Gerpen., et al 2002-2004ٌیٛ٘ؽ ) ٞب٢ ثؽٖٚ وبسب٥ِكٚـ٢ ا٘دبْ ٣ٔاغّت ؼـ و٥ىشٓ

٥ٌیفؼ ثٙٛـ٤ىیٝ ویٝ ؼٔیب ٚ فٍیبـ      ٌفا٤ٗ وػز ا٘دبْ ٔی٣  اوز، سطزوٝ سٛخٝ ق٤بؼ٢ ـا ثٝ غٛؼ خّت وفؼٜ

  (. اویشفبؼٜ اق ـٚي Fortes., et al 1999ثبٌیٙؽ ) ٔی٣  C400–350  ٚMpa 40- 30˚ػ٥ّٕیبس٣ ثشفس٥یت   

SCM اوشف٤ف٥ىبو٥ٖٛ )ٔٙبفغ ق٤بؼ٢ اق لج٥ُ ػؽْ ا٤دبؼ فبقٞب٢ خؽا ؼـ ٚاوًٙ سفا٘هSivasamy., et al 

 ,Fukuda., et al 2001, Kusdiana and Sakaاوشفبؼٜ اق وبسیب٥ِكٚـ ) (، س٥ِٛؽ ث٥ٛؼ٤كَ ضش٣ ثؽٖٚ 2009

2004, Marchetti., et al 2007, Warabi., et al 2004, Kusdiana and Saka, 2001, Cao., et al 

2005, Demirbas, 2006, , Kusdiana and Saka, 2004, He., et al 2007, Bunyakiat., et al 

2006, Warabi., et al 2004, Kusdiana and Saka, 2001, Saka and Kusdiana, 2001  ْػیؽ ،)

سف، وفػز ثى٥بـ ثبت٢ ٚاوًٙ ٚ وبًٞ قٔبٖ ٚاویًٙ  وبق٢ وبؼ٥ٜ٘بق ثٝ خؽاوبق٢ وبسب٥ِكٚـ ٚ ففآ٤ٙؽ غبُِ

٢ ویُ ػ٥ّٕیبر ق٤یبؼ    ثٝ وٕشف اق زٙؽ ؼل٥مٝ، لبث٥ّز سطُٕ ثبت ثٝ آة ٚ او٥ؽ زفة آقاؼ، ـا ؼاـؼ. ٣ِٚ ٞك٤ٙٝ

ثیبت ٤یفؼٖ ٔم٥یبن س٥ِٛیؽ ا٤یٗ ـٚي ثىی٥بـ ویػز اویز          ٚ ا٘یفل٢ ثیبت٣٤ ٔیٛـؼ ٥٘یبق اویز. ثؼیلاٜٚ       ٌؽٜ

(Sivasamy., et al 2009, Van Gerpen., et al 2002-2004). 

-وبق٢ ففآ٤ٙؽ ٤ه ٞؽف ٟٔٓ ؼـ س٥ِٛؽ ث٥ٛؼ٤كَ ٔی٣ ٢ ٘ىجشبً ثبت٢ س٥ِٛؽ ث٥ٛؼ٤كَ، الشّبؼ٢ثؽ٥ُِ ٞك٤ٙٝ

بؼ٢ ثب سٕفوك ثف و٥ٙش٥ه ٔشب٥ِٛ٘ك ثٝ ٔٙظٛـ ؼوش٥بث٣ ثٝ ثٟشف٤ٗ ٘فش ـاوشٛـ ا٘دبْ ثبٌؽ. ثٙبثفا٤ٗ ٔٙبِؼبر ق٤

ثٝ ٔٙظٛـ ؼوش٥بث٣ ثٝ ا٤ٗ ٞؽف فبوشٛـٞب٢ ٣ٕٟٔ وٝ ؼـ ٘فاض٣ ـاوشیٛـ   .(Reyes., et al 2010اوز )ٌؽٜ

٥ؽـٚؼ٤ٙب٥ٔى٣، ٢ ـاوشٛـ، و٥ىشٓ ٕٞك٣٘، ٔٙبِؼبر ٢ٞ ـاوشٛـ )اثؼبؼ ـاوشٛـ(، ٔٛاؼ وبق٘ؽٜٔٛثف٘ؽ ٌبُٔ ا٘ؽاقٜ

وبق٢ ٤ب ضؿف ضفاـر، ثب٤ىش٣ ٔیٛـؼ سٛخیٝ لیفاـ ٥ٌف٘یؽ     ٞب، ٚ ـٚي ففاٞٓؼٞٙؽٜٞب٢ ف٥ك٤ى٣ ٚاو٤ًٚٙم٣ٌ

(Azhari., et al 2008, Harriott, 2003ٝٞؽف ا٤ٗ ٔٙبِؼٝ ٔمب٤ى .)    اـق٤بث٣ ـاوشٛـٞب٢ ٔػشّفی٣ اویز ٚ

-٥ّؽ٢ اوز وٝ ثف ػٕىفؼ ـاوشیٛـ سیبث٥ف ٔی٣   وٝ ؼـ ضبَ ضبٔف ثفا٢ س٥ِٛؽ ث٥ٛؼ٤كَ ثب سٕفوك ثف فبوشٛـٞب٢ و

ٌك٤ٙی٣ س٥ِٛیؽ   ٌؿاـ٘ؽ. ا٤ٗ فبوشٛـٞب ٌبُٔ: ا٘شمبَ خفْ، ؼٔب٢ ػ٥ّٕبس٣، سٛق٤غ قٔبٖ ٚاوًٙ، قٔبٖ ٚاوًٙ، ثٝ

 ثبٌٙؽ.٢ س٥ِٛؽ ٣ٔٔطَّٛ، ٚ ٞك٤ٙٝ

 یَدیشلث یذتَل یراکتَر ثزا یهْن در طزاح یفبکتَرّب -2-2

 سًی(اًتقبل جزم ) ّن -2-2-1

ٝ       آٌب٣ٞ اق ٔٛثف  ٌیفؼؼ  ٢ ٍٞیشبؼ ٔی٥لاؼ٢ ثیف ٔی٣    ثیٛؼٖ ٌیؽر اغیشلاٖ ـ٢ٚ ویفػز ٚاویًٙ ثیٝ ؼٞی

(Freedman., et al 1984ٜٕٞك٣٘ ثؽ٥ُِ ا٥ٕٞز ٤ٚم .) ٝ ٥ٌّىی٥ف٤ؽ  ٢ اغیشلاٖ ثی٥ٗ اِىیُ ٚ سیف٢    ٢ ؼـخی

(. ٕٞك٣٘ ثفا٢ Noureddini., et al 1998ٌٛؼ )فبوشٛـ ثى٥بـ ٔٛثف٢ ؼـ ففآ٤ٙؽ س٥ِٛؽ ث٥ٛؼ٤كَ ٔطىٛة ٣ٔ

-ٍٕٞٗ سٍى٥ُ ٔی٣ ٛـؼ ث٥ٗ ِٔٛىِٟٛب٢ اِىُ ٚ ـٚغٗ وٝ ؼـ ٤ىؽ٤ٍف ٘بٔطَّٛ ثٛؼٜ ٚ ٤ه فبق غ٥فافكا٤ً ثفغ

ٝ  ـٚغٗ ٣ٔ-ـٚؼ. ا٘شمبَ خفْ اق فبق ـٚغٗ ثٝ فبق اِىُؼٞٙؽ، ثىبـ ٣ٔ ٢ ثطفا٘ی٣ ٚ ضىیبن ؼـ   سٛا٘ؽ ٤یه ٔفضّی

    ٝ ٚاویًٙ ٔٛخیت    ٢ٔطؽٚؼ ٕ٘ٛؼٖ وفػز ٚاوًٙ اِى٥ّك ثبٌؽ. ا٘شمبَ خفْ وٓ ثی٥ٗ ؼٚ فیبق ؼـ ٔفاضیُ ا٥ِٚی



 و٥ّبر ٚ ٔفٚـ٢ ثف سطم٥مبر ٌؿٌشٝ 
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٢ ا٤ٙىٝ ا٘طلاَ دؿ٤ف٢ وٓ اِىُ ٚ (. ثٝ أبفNoureddini and Zhu, 1997ٌٝٛؼ )وفػز دب٥٤ٗ ٚاوًٙ ٣ٔ

 Boocock., et alویبقؼ ) اوشف٤ف٥ىبوی٥ٖٛ ٔطیؽٚؼ ٔی٣   ٢ ٔفاضیُ سیفا٘ه  ـٚغٗ وفػز ٚاوًٙ ـا ؼـ و٥ّٝ

شٛـ وفػز ٕٞك٣٘ ـا ؼـ و٥ٙش٥ه اوشف٤ف٥ىبو٥ٖٛ ـٚغٗ و٤ٛب، ثطفا٣٘ ثٛؼٖ فبو(. ٔٙبِؼبر ـ٢ٚ سفا٘ه1996

ٌیٛؼ  ٚاوًٙ ثبثز وفؼ. ثٙٛـ٤ىٝ وفػز ثبتسف ٕٞك٣٘ ٔٛخت ؼـِؽ سجؽ٤ُ ثبتسف ٚ قٔبٖ ٚاوًٙ دب٥٤ٙشف ٔی٣ 

(Alcantara., et al 2000, Noureddini., et al 2004.) 

٘یؽ  اٞب٢ ٔػشّف٣ وٝ سب ثٝ ضبَ خٟز ثٟجٛؼ ٔطَّٛ ث٥ٛؼ٤كَ ٚ وبًٞ قٔبٖ ٚاوًٙ اوشفبؼٜ ٌیؽٜ ٕٞكٖ

 ٖ ٖ (Noureddini and Zhu, 1997, Freedman., et al 1984ٞیب٢ ٔىیب٥٘ى٣ )  ٌبُٔ: ٕٞیك ٞیب٢  ، ٕٞیك

 Darnoco and Cheryan, 2000, Mittelbach and Trathnigg, 1990, Komers., et alٔغٙب٥٘ى٣ )

 Noureddini., et al(، ؼٚ ٕٞكٖ اوشبس٥ى٣ ٚ ٤ه ٕٞكٖ ثب ثفي ثبت )Ma., et al 1999ٞب )(، سٛـث2002ٗ٥

(، Von Blottnitz., et al 2004(، سیٛـث٥ٗ ـٌٚیشٖٛ )  Alcantara., et al 2000(، ٕٞیكٖ ٍِٙیف٢ )  1998

ثبٌٙؽ. (، Olivera., et al 2007٣ٔٞب٢ ٔىٙص )(، ؼٚ دؽاَ ثب س٥غVicente., et al 2005ٕٝٞكٖ ٥ّٞى٣ )

سٛا٘ٙیؽ ثؼٙیٛاٖ ٤یه و٥ىیشٓ ـاوشیٛـ      ٌٛ٘ؽ ٥ٔ٣ٔىىفٞب٢ اوشبس٥ى٣ وٝ اغّت ؼـ س٥ِٛؽ ث٥ٛؼ٤كَ اوشفبؼٜ ٣ٔ

ٖ   Thompson, 2007ٔىشمُ اوشفبؼٜ ٌٛ٘ؽ ) ٞیب  (. ثػب٘ف سبث٥ف ٔٛثف ٕٞك٣٘ ؼـ ٔشب٥ِٛ٘ك، ا٘یٛاع خؽ٤یؽ ٕٞیك

ا٘ؽ. ٘فظ س٥ِٛؽ ٞب٢ ٥ٞؽـ٥ِٚى٣ وبغشٝ ٌؽٜٕٞكٖ٘ظ٥ف ٥ٔىىفٞب٢ ثب ثفي ثبت، خف٤بٖ سٙبٚث٣، آِشفاو٥٘ٛه، ٚ 

ٝ ث٥ٛؼ٤كَ ؼـ ـاوشٛـ، ثٝ ٔمؽاـ ق٤بؼ٢   ٢Reyes., et al 2010, Harvey سٛـثیٛت٘ه ؼاـؼ ) ثىش٣ٍ ثٝ ؼـخی

and Mackley, 2002, Stavarache., et al 2005    ٝ ٢ اغیشلاٖ ثیف ـ٢ٚ ٘یٛع    (. اوثیف ٔطممیبٖ ؼـ ق٥ٔٙی

-٢ سبث٥ف اغشلاٖ ـ٢ٚ ٚاوًٙ سیفا٘ه ا٘ؽ. ثٝ ٞف ضبَ ا٘لاػبر وب٣ّٔ ؼـثبـٜٞب٢ ٔىب٥٘ى٣ سٕفوك ؼاٌشٕٝٞكٖ

ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ. فٟٓ ِط٥ص سبث٥ف اغشلاٖ ـ٢ٚ ففا٤ٙؽ ٚاوًٙ ٤ه فبوشٛـ و٥ّؽ٢ ؼـ ثیبت ثیفؼٖ   اوشف٤ف٥ىبو٥ٖٛ 

َ    (.Noureddini., et al 1998) ثبٌیؽ ٔم٥بن س٥ِٛیؽ ٚ ٘فاضی٣ ٔی٣      1998 ٘ٛـاِیؽ٣ٙ٤ ٚ ٕٞىیبـاٖ ؼـ ویب

(Noureddini., et al 1998ٖسبث٥ف ٕٞك )سیف٢ اوشف٤ف٥ىبوی٥ٖٛ  ضفوز ثفا٢ سیفا٘ه ٞب٢ ثب ثفي ثبت ٚ ث٣-

ضفوز ثٝ ؼـ ٤ه ففآ٤ٙؽ د٥ٛوشٝ ثب ثىبـ٥ٌف٢ ٤ه ٕٞكٖ ثب ثفي ثبت ٚ ؼٚ ٕٞكٖ ث٣ ـااوشف ٥ٌّى٥ف٤ؽ ثٝ ٔش٥ُ

-ؼٞٙؽٜ ؼاغُ ـاوشٛـ، ؼـ ٔم٥بن آقٔب٣ٍ٤ وبـغب٢ٝ٘ ٤ه ِِٛٝ ثفا٢ افكا٤ً قٔبٖ ٔب٘ؽٌبـ٢ ٔٛاؼ ٚاوًٙأبفٝ

٣ سبث٥ف ثىیبـ٥ٌف٢ ٞیف ؼٚ ٕٞیكٖ ٚ ٥٘یك ویبـثفؼ      ٢ ثفـوا٢ ٔٛـؼ ثفـو٣ لفاـ ؼاؼ٘ؽ. آٟ٘ب آقٔب٤ٍبر ـا ثف دب٤ٝ

 rpm 1000ٞب ا٘دبْ ؼاؼ٘ؽ. وفػز ٕٞك٣٘ ث٥ٟٙٝ ٍٞٙبْ اوشفبؼٜ اق ٞف ؼٚ ٘ٛع ٕٞكٖ ٕٞكٖا٘ففاؼ٢ ٞف ٤ه اق 

ضفوز ٔٛثفسف اق ٕٞكٖ ثب ثفي ثبت ثٛؼ. ثب ا٤ٗ ٚخیٛؼ ٞیف ؼٚ   ثٛؼ. ٘شب٤ح آقٔب٤ٍبر آٟ٘ب ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ٕٞكٖ ث٣

ٖ ٔٙبوج٣ ـا ثفا٢ سجؽ٤ُ ٔٛاؼ غبْ ففاٞٓ وبق٘ؽ. ٌكاـٌبر آٟ٘ب ضبو٣ اق ا٤یٗ ثیٛؼ ویٝ    ٕٞكٖ سٛا٘ىشٙؽ اغشلا

ـا س٥ِٛؽ ٕ٘ب٤ؽ.ؼـ ففآ٤ٙیؽ ٘ٛـاِیؽ٣ٙ٤ ؼثی٣     97سٛا٘ؽ ٔطَّٛ ثب ؼـِؽ غَّٛ ث٥ً اق %ضؽالُ ٤ه ٕٞكٖ ٣ٔ

 Harvey and) 2002ؼاـ٢ ـ٢ٚ ٥ٔكاٖ وُ سجیؽ٤ُ ٘ؽاٌیز. ٞیبـ٢ٚ ٚ ٔیبو٣ّ ؼـ ویبَ      خف٤بٖ سبث٥ف ٔؼ٣ٙ

Mackley, 2002       ػّٕىفؼ ـاوشٛـ خف٤بٖ سٙبٚث٣ ؼـ س٥ِٛؽ ث٥یٛؼ٤كَ ـا ثیب اویشفبؼٜ اق ـٚغیٗ ٔٙیؽاة، ٔیٛـؼ )

ـاوشیٛـ ٔػك٘ی٣    80ثفـو٣ لفاـ ؼاؼ٘ؽ. اظٟبـار آٟ٘ب ضىب٤ز اق ا٤ٗ ؼاٌز وٝ ػّٕىفؼ ا٤ٗ ٘ٛع ـاوشٛـ ٔؼیبؼَ  

وشٛـ ث٥ٛؼ٤كَ لبثُ ففٚي ـا ثؼؽ اق ؼاـ خف٤بٖ د٥ٛوشٝ ثٛؼ وٝ ثّٛـر وف٢ لفاـ ٌففشٝ ثبٌٙؽ. ا٤ٗ ٘ٛع ـإٞكٖ

٢ اغشلاٖ ثبت ثؽ٥ُِ ٌفا٤ٗ وػز ػ٥ّٕبس٣ ٚ وٙشفِی٣  ـاوشٛـٞب٢ ثب ؼـخٝ.ؼل٥مٝ ٚاوًٙ س٥ِٛؽ ٕ٘ٛؼ 30-15

ٝ   ٚ ٥٘بق ثٝ سد٥ٟكار أبف٣، ٌىُ د٥س٥ؽٜ ٢ اغیشلاٖ دیب٥٤ٗ ؼاـ٘یؽ.    ا٢ ٘ىجز ثٝ ـاوشٛـٞب٢ ٔفویْٛ ثیب ؼـخی


