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خشٚسدٌاس  حٕذ ٚ ػداع فشاٚاٖ

اْ تخـیذ ٞؼسی ٕٞسا سا وٝتی

ٚ ٔشا تٝ ًشیك ػّٓ ٚ دا٘ؾ 

سٕٖٞٙٛ ػاخر ٚ تٝ ٕٞٙـیٙی  

د، سٞشٚاٖ دا٘ؾ ٔفسخشْ ٕ٘ٛ

  ص ایٗ ساٜ ٚ فائك آٔذٖ تش ٌزس ا

ٕٔىٗ  ٞاٛاسیـدؿٚ ىلاذـٔـ

 اٍ ٍٔش تٝ ٌِف ٚ یاسی ،٘ثٛد



 

 تقدیم  به پدر و مادر عزیزم

آ٘اٖ وٝ ساػسی لأسٓ دس ؿىؼسی لأسـاٖ 

ٚاِذیٙی وٝ تٛد٘ـاٖ زاج  زدّی یافر

چشا  افسخاسیؼر تش ػشْ ٚ دِیّیؼر تش تٛد٘ٓ

ٞؼسی اْ وٝ ایٗ دٚ خغ اص خشٚسٚدٌاس ٔایٝ  

 ٞؼسٙذ. تٛد٘ذ ٚ



 تا زمذیش ٚ زـىش اص:

  تٝ ٚ ٔذیشیر ٔحسشْ ٌشٜٚ ؿیٕی واستشدی خٙاب آلای دوسش داسیٛؽ ػالاسی  اػساد ٌشا٘مذس سإٞٙا

 ٘أٝ ٖ دس ًَٛ ٔشاحُ ا٘داْ خایاٖؿا ٞای اسص٘ذٜ خاًش ػشخشػسی ٚ سإٞٙایی

  ر ٔحسشْ ٌشٜٚ ٟٔٙذػی ؿیٕی  تٝ اػساد ٌشا٘مذس ٔـاٚس ٚ ٔذیشیخٙاب آلای دوسش ػّیمّی ٘یایی

 ٜ ٚ تی دسیغ ؿاٖ دس ًَٛ ٔشاحُ ا٘داْ خایاٖ ٘أٝػاص٘ذ ٞا ٚ ٔـاٚسٜ خاًش سإٞٙایی

 ٝٔخٙاب آلای دوسشػیذ حؼیٗ حؼیٙی تٝ خاًش لثَٛ صحٕر داٚسی ایٗ خایاٖ ٘ا 

  حؼیٙی سیاػر ٔحسشْ دا٘ـىذٜ ؿیٕیٔیشلاػٓ خٙاب آلای دوسش 

  ٔؼاٚ٘ر ٔحسشْ آٔٛصؿی دا٘ـىذٜ ؿیٕیاسػلا٘ی ٘اكش خٙاب آلای دوسش 

  ٘داس ٔؼاٚ٘ر ٔحسشْ خظٚٞـی دا٘ـىذٜ ؿیٕیسها خٙاب آلای دوسش 

 ٜاْ ٔٙذ ؿذٜ اػازیذ ٔحسشْ دا٘ـىذٜ ؿیٕی وٝ دس ٔشاحُ ٔخسّف زحلیُ اص ٔحوش ایـاٖ تٟش 

 ٞای ٔخسّف اداسی،آٔٛصؿی ٚ خذٔازی واسوٙاٖ ٔحسشْ دا٘ـىذٜ دس تخؾ 

  آصٔایـٍاٜ ٞای ٘فر ٚ فشایٙذ ٞای خسشٚؿیٕی ٚ وازاِیؼر ٚ ًشاحی دٚػساٖ ٞٓ آصٔایـٍاٞی دس

 ساوسٛس

  وّیٝ دٚػساٖ ٌشٜٚ ؿیٕی واستشدی دس ػایش آصٔایـٍاٜ ٞای دا٘ـىذٜ ؿیٕی 
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دس ٔحیي لّیایی ٚ تٝ سٚؽ  TPABrزٕدّیر وٝ یه ٕ٘ه آٔٛ٘یْٛ تٙاْ زسشاخشٚخیُ آٔٛ٘یْٛ تشٔیذ 

 ٞیذسٚزشٔاَ لاتُ ػٙسض ٔی تاؿذ. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ؿشایي تٟیٙٝ دٔایی، فـاسی، غّظسی ٚ ٘ٛع ٔٛاد  اْ ٌشفر،تا زحمیمازی وٝ دس صٔیٙٝ ػٙسض صئِٛیر ٞا ا٘د

اِٚیٝ ٔٙاػة خٟر ػٙسض تذػر آٔذ ٚ تا وٙسشَ دلیك ؿشایي فشایٙذی ػٙسض  ٚ تذٖٚ اػسفادٜ اص ٔادٜ 

 تا خّٛف تالا تذػر آٔذ.  ZSM-5ٌشا٘میٕر زٕدّیر یا ػاخساسدٞٙذٜ، صئِٛیر 

ػٙسض ؿذ. صئِٛیر ٞای    300،200،100،45ٚ400تا ٘ؼثر ٞای ػیّیؼیٓ تٝ آِٛٔٙیْٛ  ZSM-5صئِٛیر  

ػٙسض ؿذٜ زٛػي ػٙاكش فؼفش، ػشیٓ ٚ زٍٙؼسٗ تٝ سٚؽ زّمیح اكلاح ؿذ ٚ دس فشایٙذ زثذیُ ٔساَ٘ٛ تٝ 

 ٚ اكلاح  300تا ٘ؼثر ػیّیؼیٓ تٝ آِٛٔٙیْٛ  ZSM-5خشٚخیّٗ تىاستشدٜ ؿذ. ٘سایح ٘ـاٖ داد وٝ صئِٛیر 

 ؿذٜ تا فؼفش داسای تیـسشیٗ دسكذ زثذیُ ٚ ا٘سخاب خزیشی تالایی تشای  ٔحلَٛ خشٚخیّٗ ٔی تاؿذ.
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 هقذهِ -1-1

 ٍیضگی اًتخاب هتاًَل-1-2

MTHفشایٙذ زثذیُ ٔساَ٘ٛ تٝ ٞیذسٚوشتٟٙا     
أیذ تٝ زِٛیذ  ،تش سٚی وازاِیؼر ٞای اػیذی صئِٛیر 1

ٞیذسٚوشتٗ ٞا ٔؼسمُ اص كٙؼر ٘فر سا ایداد وشدٜ اػر. ٔساَ٘ٛ تٝ ساحسی ٔی زٛا٘ذ اص صغاِؼًٙ ٚ ٌاص 

اص ٘فر ٔی تاؿذ. ٔحلٛلاذ ٔخسّفی تا زٛخٝ تٝ ا٘سخاب ٙی زش ؼی زِٛیذ وشد وٝ ٔٙاتغ آٖ تؼیاس غًثی

خزیشی ٚ ؿشایي ٔسفاٚذ فشایٙذ ٚ ٘ٛع ػاخساس وازاِیؼر، ٚ اػیذیسٝ ٔی زٛا٘ذ زِٛیذ ؿٛد وٝ تٝ اخسلاس 

ٗ ٚ یّوٝ دس آٖ تاصدٜ ٚاوٙؾ ٔخًّٛی اص از MTO 3ٚ ٔساَ٘ٛ تٝ اِٚفیٗ  MTG 2زثذیُ ٔساَ٘ٛ تٝ ٌاصِٚیٗ

ٗ  تیـسشی یّوٝ دس آٖ تاصدٜ ٚاوٙؾ تا دسكذ زثذیُ خشٚخ MTP 4َ٘ٛ تٝ خشٚخیّٗٗ ٔی تاؿذ ٚ ٔسایّخشٚخ

تٝ ػّر تاصاس  ٔساَ٘ٛ تٝ اِٚفیٗتیـسش اص  ٔساَ٘ٛ تٝ خشٚخیّٗ زثذیُ أشٚصٜ فشایٙذ ٗ ٔی تاؿذ.یّ٘ؼثر تٝ از

وازاِیؼر خایٝ، وازاِیؼر  ٔساَ٘ٛ تٝ اِٚفیٗدسفشایٙذ  ٘ؼثر تٝ ازیّٗ ٔٛسد زٛخٝ ٔی تاؿذلٛی خشٚخیّٗ 

 ٔساَ٘ٛ تٝ خشٚخیّٗٔی تاؿذ ٚ وازاِیؼر خایٝ تشای فشایٙذ  SAPO-34ػیّیىٛ آِٛٔیٙٛفؼفاذ، 

تاصدٜ تالا ٚ دسكذ ٔی تاؿذ وٝ ٔی زٛا٘ذ  200تا دسكذ ػیّیغ تالا زا   ZSM-5 5آِٛٔیٙٛػیّیىاذ، صئِٛیر

 .[1]ٔماٚٔر تالا دس ٔماتُ دی اوسیٛ ؿذٖ وازاِیؼر اسائٝ دٞذ

 

 6کارتزدّای پزٍپیلي-1-3

فَٙٛ، اوؼٛاِىُ، اوؼیذ، آوشیّٛ٘یسشیُ، خشٚخیّٗ خشٚخیّٗ, خّیخشٚخیّٗ یىی اص ٔٛاد خاْ تشای زِٛیذ      

اِىُ، اِیٍٛٔشٞا ٚ دیٍش ٔٛاد ٚاػي ٔخسّف وٝ دس ٟ٘ایر تٝ كٛسذ ٔٛاد ٔٛسد ٘یاص  آوشیّیه، ایضٚخشٚخیُاػیذ

 .[2]ٌیش٘ذتٙذی ٚ ٘ظیش آٖ ٔٛسد اػسفادٜ لشاس ٔی ػاصی، تؼسٝ كٙایغ اِىسشٚ٘یه، خٛدسٚػاصی، ػاخسٕاٖ

                                                 
1 Methanol To Hydrocarbon 

2 Methanol To Gasoline 

3 Methanol To Olefins 

4 Methanol To Propylene 

5 Zeolite 

6 Propylene 
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 رٍػ ّای تَلیذ پزٍپیلي-1-4

اخیشا تاصاس  شاویًٙ تخاس ٚ وشاویًٙ وازاِیؼسی ٘فسا زِٛیذ ٔی ؿٛد.أشٚصٜ خشٚخیّٗ تیـسش اص سٚؽ و      

 یٔحیٌ صیؼرٔؼائُ ٔلشف خشٚخیّٗ  داسای سؿذ ػاِیا٘ٝ تٛدٜ اػر ٚ تا زٛخٝ تٝ لیٕر تالای ٘فر خاْ ٚ 

 .[3]ی دیٍش زِٛیذ خشٚخیّٗ ٔذ ٘ظش اػرسٚؽ ٞا

 دس ایٗ ساػسا خشٚخیّٗ سا اص سٚؿٟای ٔسفاٚزی زِٛیذ ٔی وٙٙذ:

 ٚ وشاویًٙ ازاٖ ٔحلَٛ خا٘ثی ٚاحذ ٞای ازیّٗ اص وشاویًٙ ٘فسا -1

 ٔحلَٛ فشػی اص خالایـٍاٜ ٞای ٘فر خاْ -2

 PDHفشایٙذ ٞیذسٚطٖ صدایی اص خشٚخاٖ  -3

 فشایٙذ زؼٟیٓ ٘أسٙاػة تٛزیّٗ ٚ ازیّٗ -4

 MTPزِٛیذ ٔؼسمیٓ اص ٔساَ٘ٛ  -5

یىی اص ٔحلٛلاذ خسشٚؿیٕی اػر وٝ دس وـٛس اص ٌاص ػٙسض )ٔخّٛى ٔٙٛوؼیذ وشتٗ ٚٞیذسٚطٖ( ٔساَ٘ٛ 

ٚ تٝ ٔیضاٖ تالایی  زِٛیذ ٔی ؿٛد ٚ تٝ دِیُ داؿسٗ وٕسشیٗ   CuO/ZnO/     دس حوٛس وازاِیؼر 

لیٕر دس زِٛیذاذ خسشٚؿیٕی ٚ هشٚسذ زثذیُ آٖ تٝ یه ٔحلَٛ تااسصؽ زش ٕٞٛاسٜ ٔٛسد زٛخٝ ٔحمماٖ 

 .[4]َٛ داسای اسصؽ افضٚدٜ ٔٙاػثی اػرتٙاتشایٗ سٚؽ زِٛیذ خشٚخیّٗ اص ٔسا٘. تٛدٜ اػر

 تزرعی اًتخاب ًَع سئَلیت تزای تثذیل هتاًَل تِ پزٍپیلي-1-5

زـىیُ ا٘سخاب خزیش تالای خشٚخیّٗ اص ٔساَ٘ٛ سا تش سٚی صئِٛیر  2012ٚ ٕٞىاسا٘ؾ دس ػاَ  1ٞٛ ػی

ٔٛسد اػسفادٜ داسای ٘ؼثر ػیّیؼیٓ تٝ آِٛٔٙیْٛ  EU-1تشسػی وشد٘ذ. وٝ صئِٛیر  EU-1ػیّیىای تالای 

                                                 
1 Hu si 
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 .[5]تٛد 400

زـىیُ ا٘سخاب خزیش خشٚخیّٗ اص ٔساَ٘ٛ سا تش سٚی ٚسلٝ ٞای ٘ا٘ٛ  2012ٚ ٕٞىاسا٘ؾ دس ػاَ  1ٞٛ ػی

خشٚخیّٗ دػر یافسٙذ  51تشسػی وشد٘ذ ٚ تٝ ا٘سخاب خزیشی   MFIیر ػیّیىای تالا تا ػاخساس ٞٙذػیصئِٛ

 .[6]ٌضاسؽ وشد٘ذ 1/12ٚ ٘ؼثر خشٚخیّٗ تٝ ازیّٗ 

زِٛیذ ا٘سخاب خزیش خشٚخیّٗ اص ٔساَ٘ٛ سا تش سٚی صئِٛیر   2008ٚ ٕٞىاسا٘ؾ دس ػاَ  2چاً٘ ػًٛ٘ ٔی

آٟ٘ا زِٛیذ صئِٛیر ٔضٚ حفشٜ سا تا اػسفادٜ اص ػیّیىٖٛ ضٚ حفشٜ ٔٛسد ٌٔاِؼٝ لشاس داد٘ذ. ػیّیىای تالای ٔ

 2/42٘ذ وٝ دس ٟ٘ایر تٝ ا٘سخاب خزیشی خشٚخیّٗ صدایی اص آِىاِیٗ ٚ سٚؽ ػاخساسدٞٙذٜ ٘شْ ا٘داْ داد

 .[7]دػر یافسٙذ  1/10دسكذ ٚ ٘ؼثر خشٚخیّٗ تٝ ازیّٗ 

اثش زؼٛین یٖٛ آٔٛ٘یْٛ ٚ ٘ؼثر ػیّیؼیٓ تٝ آِٛٔٙیْٛ سا دس  2011ٚ ٕٞىاسا٘ؾ دس ػاَ   3سٚ چائٛ ٚی

سٚ چائٛ ٚی ٌضاسؽ یُ ٔساَ٘ٛ تٝ خشٚخیّٗ تشسػی وشد٘ذ. تا حفشاذ تضسي دس فشایٙذ زثذ ZSM-5صئِٛیر 

وشد وٝ ٞش دٚ خلّر اػیذیسٝ ٚ ػایر ٞای اػیذی تشٚ٘ـسذ ٚ ٘ؼثر ػیّیؼیٓ تٝ آِٛٔٙیْٛ دس ا٘سخاب 

تا ٘ؼثر ػیّیؼیٓ تٝ آِٛٔٙیْٛ تالا زٕایُ تٝ زِٛیذ   Na-ZSM-5خزیشی خشٚخیّٗ ٘مؾ داسد ٚ صئِٛیر 

 220تا ٘ؼثر ػیّیؼیٓ تٝ آِٛٔٙیْٛ   H-ZSM-5وٝ دس ٔمایؼٝ تا Na-ZSM-5خشٚخیّٗ داسد ٚ صئِٛیر 

 .[8]تیـسشیٗ ا٘سخاب خزیشی سا دس زِٛیذ خشٚخیّٗ اص خٛد ٘ـاٖ داد

                                                 
1 Hu Si 

2 Changsong Mei 

3 Ruchao Wei 
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 ZSM-5تزرعی اًتخاب ًاًَ سئَلیت -1-6

 سا تش سٚی  ZSM-5اثش ا٘ذاصٜ ٞای ٔیىشٚ ٚ ٘ا٘ٛ وازاِیؼر  2009ٚ ٕٞىاسا٘ؾ دس ػاَ  1آلای فیشٚصی

ج ٛٔیىشٚػىلشاس داد٘ذ.آٟ٘ا تا اػسفادٜ اص ٘سایح حاكّٝ اص  ٔٛسد تشسػی ا٘سخاب خزیشی ٔساَ٘ٛ تٝ خشٚخیّٗ

2اِىسشٚ٘ی سٚتـی
SEM ٚ ٚ٘ا٘ٛ ػایض تٛدٖ وازاِیؼر خٛد سا اثثاذ وشد٘ذ ٚ تا اػسفادٜ اص ٘سایح  ا٘ذاصٜ ٔیىش

ٔؼاحر ػٌح وُ سا ٔحاػثٝ وشد٘ذ وٝ ٘سایح  ٘ـاٖ داد تا واٞؾ ا٘ذاصٜ رساذ ٔؼاحر   BETآصٖٔٛ

ػایر ٞای اػیذی لٛی ٚ ٔیضاٖ   NH3-TPDتا اػسفادٜ اص ٘سایح ٚ  ٔی وٙذ ػٌح وُ افضایؾ خیذا

اػیذیسٝ ػٌح وازاِیؼر سا ا٘ذاصٜ ٌیشی وشد٘ذ ٚ ٘سایح ٘ـاٖ داد وٝ زؼذاد ػایر ٞای اػیذی ٔسٛػي دس 

صئِٛیر تا ا٘ذاصٜ ٔیىشٚ خیّی تیـسش اص ػایر ٞای اػیذی لٛی اػر ٚ دس وُ زؼذاد وُ ػایر ٞای 

دس وُ آٟ٘ا ٘سیدٝ ٌشفسٙذ وٝ ِٛیر تا ػاخساس ٘ا٘ٛ تیـسش اػر. ِیر تا ػاخساس ٔیىشٚ اص صئاػیذی دس صئٛ

تا ا٘ذاصٜ ٔیىشٚ ٔی تاؿذ.    ZSM-5تا ا٘ذاصٜ ٘ا٘ٛ تیـسش اص صئِٛیر  ZSM-5ذ زثذیُ دس صئِٛیر ـدسك

        ٘ذاصٜ ٔیىشٚ ر تا اـٛ تیـسش اص صئِٛیـر تا ا٘ذاصٜ رساذ ٘ا٘ـِٛیـصئ ،ّٗـٕٞچٙیٗ ا٘سخاب خزیشی خشٚخی

 .[9]ٔی تاؿذ

یه وازاِیؼر فؼاَ ٚ یه ػاخٛسذ تشای ًیف تؼیاسی اص ٚاوٙؾ ٞای ؿیٕیایی ٔثُ ZSM-5 صئِٛیر 

ٛع ٚ تالای آٖ  آسٚٔازیؼاػیٖٛ ٚایضٚٔشاػیٖٛ ٞیذسٚوشتٟٙا اػر ٚ واستشد ٞای ٔسٙ، اِىیلاػیٖٛ، وشاویًٙ

ػاخساس ایٍضیٙی یٛ٘ی دس ػاخساس وازاِیؼر خ، : ا٘سخاب خزیشی تش اػاع ؿىُ ِٔٛىَٛتٝ ػّر خٛاكی ٔثُ

  رٛطی ػٌحی ٚػٌح ٚیظٜ تالای صئِٛیؿىُ ٚ ٔشفِٛ ،ػایض حفشاذ ٔیىشٚ، حفشٜ ای خاف ٚ ػٝ تؼذی

ZSM-5 [10]ٔی تاؿذ. 

                                                 
1 Firoozi 

2
Scanning Electron Microscopy  
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ٌٔاِؼاذ اخیش تش سٚی صئِٛیر ٞای داسای حفشاذ ٔسٛػي تٛدٜ اػر ٚ تٝ دِیُ ا٘سخاب خزیشی تالای آٟ٘ا ٚ 

ػایض تضسٌسش حفشاذ تاػث ػٕش ًٛلا٘ی زش وازاِیؼر ٘ؼثر تٝ صئِٛیر داسای حفشاذ وٛچىسش ٔی تاؿذ ٚ 

 .[11]اػر H-ZSM-5یىی اص ایٗ صئِٛیر ٞای داسای حفشٜ ٔسٛػي 

  تا اػسفادٜ اص فّضاذ لّیایی خاوی وازاِیؼر ٞای تؼیاس ػاِی تشای زثذیُ ٔساَ٘ٛ تٝ اِٚفیٗ ٞای ػثه

M-HZSM-5  دسخٝ ػا٘سیٍشاد تٝ واس  600زا  500دسػر دسػر وشدٜ ا٘ذ وٝ ٔی زٛاٖ آٟ٘ا سا دس دٔای

 .[12]ػاػر ٔی تاؿٙذ 2000تشد ٚ داسای ػٕش ًٛلا٘ی حذٚد 

سٚؽ ٞیذسٚزشٔاَ  تاوٝ  HZSM-5(Ga) ٚ HZSM-5(Al)زِٛیذ خشٚخیّٗ تش سٚی  Yieldتیـسشیٗ    

  P/HZSM-5(Ga)وٝ اكلاح وازاِیضٚس تا اػسفادٜ اص فؼفش ٚ زثذیُ تٝ اػر  زٟیٝ ؿذٜ اػر تذػر آٔذٜ

 .[13]اػث ایداد خایذاسی ٚ فؼاِیر خٛتی ؿذٜ اػرت

 هؼزفی سئَلیت ّا، خَاؿ ٍ ٍیضگی ّا-1-7

تٛد سا وـف ٚ  2اِٚیٗ صئِٛیر وٝ اػسیّثیر 1یه وا٘ی ؿٙاع ػٛئذی تٙاْ وشٚ٘ؼسذ 1756دس ػاَ 

ِیسٛع ٔی تاؿذ وٝ تٝ ِٛیر ٘أٍزاسی وشدوٝ تشٌشفسٝ اص دٚوّٕٝ یٛ٘ا٘ی تٙاْ صئٛ ٚؿٙاػایی وشد ٚ آ٘شا صئ

صیشا ٍٞٙأی وٝ ػًٙ صئِٛیر سا حشاسذ ٔی داد ٚ خٛؿاٖ ٔی تاؿذ یؼٙی ػًٙ خٛؿاٖ. ٔؼا٘ی ػًٙ 

 .[14]ٔی آٔذآتٟای خزب ؿذٜ دسٖٚ ػٙه تٝ كٛسذ آب خٛؿاٖ ٚ تخاس آب اص آٖ تیشٖٚ 

 غزتال هَلکَلی-1-8

ر، وشتٗ، : صئِٛیسا غشتاَ ِٔٛىِٛی ٌٛیٙذ وٝ ؿأُ ٘ا٘ٛٔسش 3/0-2ٔٛاد ٔسخّخُ خأذ تا لٌش حفشاذ 

 اوؼیذٞای فّضی، ٚ ؿیـٝ ٔی تاؿذ.

                                                 
1 Cronstedt 

2
Stilbite  
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 تؼزیف سئَلیت-1-9

اكّی  ٔا٘ٙذ ػذیٓ، خساػیٓ،    I   ٚIIیه وشیؼساَ آِٛٔٙیْٛ ػیّیىاذ تٝ ٕٞشاٜ ػٙاكشی اص ٌشٜٚ ٞای 

 ٔٙٙضیٓ ٚ وّؼیٓ وٝ تٝ فشَٔٛ وّی :

 (1) فشَٔٛ

  
 
               

 وٝ دس آٖ :

y  ٗٔی تاؿذ ٚ 2-200تی n  ٚ ٖٛظشفیر وازیW .ٔمذاس آب ٔی تاؿذ 

 وٝ تا ػاخساس ػٝ تؼذی وٝ دس آٖػاخساس صئِٛیر تلٛسذ وٕدّىغ تٛدٜ ٚ دس ٚالغ یه خّیٕش ٔؼذ٘ی اػر 

ؼیظٖ ٔی تاؿذ ٚ ـلاَ دٞٙذٜ آٟ٘ا اوـلُ ؿذٜ ا٘ذ ٚ ازٓ ازـٛسذ زسشاٞذساَ تٝ ٞٓ ٔسـتل     ٚ      

ّٛسی صئِٛیر یه تاس ٔٙفی اِماء ٔی وٙذ وٝ تا وازیٟٛ٘ایی وٝ دس خاسج اص دس ؿثىٝ ت     ٞش چٟاس هّؼی 

ػاخساس ؿثىٝ تّٛسی صئِٛیر ؿأُ وشیؼساِٟای داخّی یا  ؿثىٝ تّٛس صئِٛیر ٔی تاؿٙذ خٙثی ٔی ؿٛد.

حفشاذ ٔسلُ تٝ ٕٞذیٍش داخّی اػر وٝ تٛػیّٝ وازیٟٛ٘ا یا ِٔٛىِٟٛای آب اؿغاَ ؿذٜ ا٘ذ. وازیٟٛ٘ا 

ٙذ ٚ ٔؼٕٛلا زثادَ یٛ٘ی ا٘داْ ٔی دٞٙذ ٚ ِٔٛىَٛ آب تلٛسذ تشٌـر خزیش تا حشاسذ لاتُ ٔسحشن ٞؼس

یا ػٝ  ٔی زٛا٘ذ یه، دٚ حزف وشدٖ اص ػاخساس تّٛس صئِٛیر ٔی تاؿذ. وا٘اِٟای دسٚ٘ی ؿثىٝ تّٛس صئِٛیر

ساس ٚاحذ ثا٘ٛیٝ خّی زسشاٞذساَ دس ػاخ     ٚ      تؼذی تاؿذ ٚ ػاخساس اوثش صئِٛیر ٞا تا ٚاحذٞای 

ٔٙـٛس ٍٞضاٌٛ٘اَ، اوساٞذساَ ٔىؼثی ٔسثّٛس ٔی ؿٛد. هٕٙا صئِٛیر ٞا داسای لٌش ٞذساَ ٔا٘ٙذ: ٔىؼثی، 

 ٘ا٘ٛٔسش ٔی تاؿٙذ. 3/0-1حفشاذ 

ٔٙاػة تشای سیض  خاییٗ ٚ  Kثاتر دی اِىسشیه زحمیماذ اخیش ٘ـاٖ دادٜ اػر وٝ صئِٛیر ٞا داسای


