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 اریسپاس گز

در ایٌجب ٍظیفِ خَد هی داًن کِ از کلیِ افرادی کِ بٌدُ را در اًجبم ایي پبیبى ًبهِ یبری ًوَدُ اًد تشکر ٍ     

کِ  قبئویٍ دکتر هحودحسي خبًی ٍ دکتر احد اسبتید گراهی دکتر هسعَد ًصیری خصَص قدرداًی ًوبین. بِ 

ّوچٌیي ٍظیفِ خَد هیداًن هراتب  دًد.ًوَبب هسبعدت ّبی بیدریغ خَد هرا در اًجبم ایي پبیبى ًبهِ ّوراّی 

تقدیر خَیش را از پصٍّشکدُ چرخِ سَخت سبزهبى اًرشی اتوی ٍ هسئَلیي هحترم بِ دلیل حوبیت ّبی ٍیصُ ٍ 

 فراّن ًوَدى تجْیسات آزهبیشگبّی هَرد ًیبز پرٍشُ اعلام دارم. 
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 سرمایه های زندگیم

 پدر و مادر عسیسم به سپاس زحمات بی دریغشان

 و خواهر مهربانم 



 چکیده

باٍ درين  در ایه آزمایطات علايٌ بر تًزیع کىىذٌ کف بستر از یک تًزیع کىىذٌ ثاوًیٍ ویس برای يريد جریان گااز  

استفادٌ از تًزیع کىىذٌ ثاوًیٍ جریان گاز بر میسان ي اواذازٌ   تأثیر تا بُرٌ گرفتٍ ضذٌ استراکتًرَای بستر سیال 

ر ایه وًع خااظ از راکتاًر بساتر سایال     د. دگیرجامذ مًرد بررسی قرار -ر سیال گازدر راکتًر بست َا حبابقطر 

قسمتی از گاز تًسط تًزیع کىىذٌ کف بستر ي بخص دیگری از آن تًسط یاک واازل ثاوًیاٍ يارد ف اای داخ ای      

ی کا   میسان دبی گاز يريدی ي َمچىیه وسبت دبی گاز يريدی از تًزیع کىىاذٌ ثاوًیاٍ باٍ دبا     .گردد میراکتًر 

 . باضذ می یریمتغ آزمایطاتيريدی در مراح  مخت ف 

ي سىجص وسبت قطر در حالت استفادٌ از تًزیع کىىذٌ ثاوًیٍ  َا حبابدر ایه آزمایطات برای بررسی کاَص قطر 

میاسان وًسااوات    اساا   بار ر ایه ريش د. تبٍ حالت معمًل از ريش اوحراف استاوذارد فطار بُرٌ گرفتٍ ضذٌ اس

ً  تًان میفطار ي فطار مط ق در َر سطح مقطعی از راکتًر  ر چىاذ در  َا . داوحراف استاوذارد فطار را محاسبٍ وما

را بٍ صًرت مط ق اوذازٌ گیری ومًد يلی ایه ريش معیار مىاسبی برای مقایسٍ  َا حبابقطر  تًان ومیایه ريش 

وسبت قطرَا را در حالات مخت ف با آن بررسای وماًد ي باٍ     تًان می ي باضذ میدر حالات مخت ف  َا حباباوذازٌ 

 پی برد. َا حبابیا ریستر ضذن  ي تردرضت 

کٍ ایه امر باعث بُباًد   باضذ میدرصذ قطر ايلیٍ  05بٍ میسان  َا حبابدر مًاردی از ایه آزمایطات کاَص قطر 

بٍ طًر ک ی می تًان از وتایج آزما یص َا مطاَذٌ ومًد کٍ قطر حباب َا باا افاسایص    .گردد میجامذ -تما  گاز

دبی تًزیع کىىذٌ ثاوًیٍ در دبی ک  ثابت کاَص می یابذ ي ایه کااَص باعاث افاسایص تعاذاد حبااب َاا ي ویاس        

ي باٍ تباع آن   افسایص سطح جاوبی آن َا می گردد کٍ ایه عًام  باعث افسایص در صذ تبذی  مًاد درين راکتًر 

 افسایص راوذمان راکتًر بستر سیال می گردوذ.

در  هاا  حباا  قطر  فشار، استانداردانحراف  توزیع کننده ثانویه، راکتور بستر سیال، :های کلیدی واژه
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  هسئلِ ثیبى -1-1

ٵ ثٸ ًٶس خبف دس  ثبؿذ ٯیػیب٩ ی٤ی اص پش ٣بسثشدتشیٲ سا٣تٶسٹبی ٯٶسد اػتٜبدٷ دس كٴٔت  شسا٣تٶسٹبی ثؼت

ی٤ی اص ٯـ٤لات ٰٓذٷ سا٣تٶسٹبی  ربٯذ ثٸ د٫ی٪ خٶاف ؿجٸ ػیب٫ی ربٯذ ٣بسثشد ٛشاٵاٳی داسٳذ. -ٛشایٴذ ٹبی ٧بص

"٧بص ٹبی حجبةثٸ ٹٮ پیٶػت٨ی "ربٯذ  -ثؼتش ػیب٩ ٧بص
ٵ ثٸ ًجْ آٱ ایزبد  ٹب آٱدس ٹٴ٨ب٭ كٔٶد ٵ سؿذ  1

ثب رسات ربٯذ دسٵٱ ثؼتش  ٹب حجبة٣ٸ ثبٓج ٓذ٭ تٰبع ٯٴبػت ٯیبٱ ٧بص ٯٶرٶد دس  ثبؿذ ٯی تش ثضس٥ ٹبی حجبة

ثٸ ٓٴٶاٱ ٯؼیش ٯیبٳجش اػتٜبدٷ ٳٰٶدٷ ٵ ثذٵٱ تٰبع ثب رسات ربٯذ اص  ٹب حجبة٧بص دس حب٩ كٔٶد اص  .[1]٧شدد ٯی

 ٹبی حجبةٌٟش  ،ٹب آٱٵ ٳیض ٣بٹؾ ثٸ ٹٮ پیٶػت٨ی ٹب  حجبة ؿذٱ تش ٣ٶچ٢دس ٵاْٟ ثب  .٣ٴذ ٯیٯیبٱ حجبة ٓجٶس 

ؼئ٬ٸ ٵ ایٲ ٯیبثذ  ٯی٧بص اٛضایؾ  ٹبی حجبةدس ٳتیزٸ ػٌح تٰبع ٯیبٱ رسات ربٯذ ٵ  ایزبد ؿذٷ ٣بٹؾ یبٛتٸ ٵ

 اٛضایؾ ساٳذٯبٱ ٵ ٳیض دس كذ تجذی٪ ٯٶاد دسٵٱ سا٣تٶس سا ثٸ ٹٰشاٷ داسد.

 

 اّذاف پظٍّص  -1-2

تجذی٪ ٯٶاد ٵا٣ٴؾ دٹٴذٷ دسٵٱ سا٣تٶس ثؼتش ػیب٩ ٵ ٳیض  دسكذ ٳیضساٳذٯبٱ ٵ  ثشدٱ ثبلاٹذٙ اك٬ی ایٲ پظٵٹؾ 

٣ٸ دس ٵاْٟ ایٲ اٯش ثب ٣بٹؾ ٌٟش  ثبؿذ ٯی ربٯذ -دػتیبثی ثٸ سا٣تٶس ثؼتش ػیب٩ اكلاح یبٛتٸ دس صٯیٴٸ تٰبع ٧بص

دسٵٱ سا٣تٶس ٵ ٳیض ٣بٹؾ  2ٵ حزٙ ٛوبٹبی ٯشدٷ ىٵ ثٸ دٳجب٩ آٱ اٛضایؾ اختلا ٹب آٱٵ اٛضایؾ تٔذاد  ٹب حجبة

 .اٛتذ ٯی٧بصٹبی ٓجٶسی اص ٯؼیشٹبی ٯیبٳجش اتٜبٝ 

ثبٓج تٶ٫یذ حزٮ ثیـتشی اص ایٲ اٯش  ٣بسثشدٹبی ٛشاٵاٳی دس كٴٔت داسٳذ ٩بػیاص آٳزب ٣ٸ سا٣تٶسٹبی ثؼتش 

ٯشٟٶٱ ثٸ كشٛٸ ثبؿذ.ٹٰچٴیٲ اص ٳِش ٬ٰٓی ایٲ  تٶاٳذ ٯیٯحلٶ٩ ثب ٣یٜیت ثبلاتش ٧شدیذٷ ٵ اص ٳِش اٟتلبدی 

ٯٶرت تح٠ی٠بت ٬ٰٓی ثیـتش ٵ دػتیبثی ثٸ سا٣تٶسٹبی ثب ٛٴبٵسی ثبلاتش  تٶاٳذ ٯی ٹب حجبةسٵؽ ثشای ٣بٹؾ ٌٟش 

 دس ایٲ صٯیٴٸ ٧شدد.
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ٹ٤ٰبسی ٯیبٱ داٳـ٤ذٷ ٯٺٴذػی ٳٜت ٵ ؿیٰی داٳـ٨بٷ ػٰٴبٱ ٵ پظٵٹـ٤ذٷ چشخٸ ػٶخت ایٲ پشٵطٷ ًی ی٢ 

ربٯذ  -ػبصٯبٱ اٳشطی اتٰی اٳزب٭ ٧شدیذٷ اػت ٵ ٹذٙ اك٬ی آٱ اٛضایؾ ساٳذٯبٱ سا٣تٶسٹبی ثؼتش ػیب٩ ٧بص

 .ثبؿذ ٯی

 

 ضشٍست پظٍّص  -1-3

ربٯذ  -سا٣تٶسٹبی ٯٶسد اػتٜبدٷ دس ٛشایٴذ ٹبی ٧بص تشیٲ اك٬یثب تٶرٸ ثٸ ایٴ٤ٸ سا٣تٶسٹبی ثؼتش ػیب٩ اص 

اٛضایؾ ساٳذٯبٱ ایٲ  ٵ ثب تٶرٸ ثٸ حزٮ ثبلای اػتٜبدٷ اص ایٲ سا٣تٶسٹب دس كٴبیْ ؿیٰیبیی ٵ پتشٵؿیٰی، ثبؿٴذ ٯی

ٵٳیض دػتیبثی ثٸ ٯٌب٫ٔبتی دس ٯٶسد ٹیذسٵدیٴبٯی٢ سا٣تٶسٹبی  ٹب پشٵطٷؿذٱ  تش اٟتلبدیثٸ  تٶاٳذ ٯیسا٣تٶسٹب 

ٹٰچٴیٲ ثب ٵرٶد  ش ػیب٩ ثٸ ٯب ٢ٰ٣ ٣شدٷ ٵ صٯیٴٸ ای ثشای ایزبد ٵ ت٤ٰی٪ سا٣تٶسٹبی ثب ٛٴبٵسی ثبلاتش ثبؿذ.ثؼت

تٶصیْ ٣ٴٴذٷ حبٳٶیٸ تب  ذتٔذاد ثبلایی اص سٵاثي ٯٶرٶد ثشای پیؾ ثیٴی ٌٟش حجبة دس سا٣تٶسٹبی ثؼتش ػیب٩ ٛبٟ

تش ػیب٩ داسای ٳبص٩ حبٳٶیٸ اسائٸ ٳ٨شدیذٷ ٣ٸ ثب دس سا٣تٶسٹبی ثؼ ٹب حجبةؾ ثیٴی ٌٟش ی٣ٴٶٱ ساثٌٸ ای ثشای پ

ثشای ٯذ٩ ػبصی ٵ ؿجیٸ ػبصی ایٲ سا٣تٶسٹب اٳزب٭  ٹب حجبةتٶرٸ ثٸ ٳیبص ثٸ سٵاثي سیبهی پیؾ ثیٴی ٌٟش 

 .ٳٰبیذ ٯیسا هشٵسی  ٯٌب٫ٔبتی دس ایٲ ساػتب

 

 ضشح هختصش پشٍطُ -1-4

دٯبی ٣ٮ  ای ٯضایبیی ٯخ٪ اٳت٠ب٩ رش٭ ٵ حشاست خٶة،ا٧شچٸ سا٣تٶس ثؼتش ػیب٩ دس ٯ٠بیؼٸ ثب ػبیش سا٣تٶسٹب داس

ٵ ثبصدٹی ثبلای تجذی٪  ساٳذٯبٱ ثبلای ٯلشٙ ٧بص صٯبٱ اٟبٯت ٣بٛی ثشای ٵا٣ٴؾ، ُشٛیت تٶ٫یذ ثبلا، ٵا٣ٴؾ،

ٯٶرت ٣بٹؾ دسرٸ تٰبع ثیٲ ٧بص ٵ ربٯذ ٹب  حجبة٧بص اص داخ٪  1ربٳجی ٹبی رشیبٱاػت ٵ٫ی ٵرٶد  ثشخٶسداس

 . [2] ٧شدد ٯیٳتیزٸ ٣بٹؾ ثبصدٹی ٯلشٙ ٧بص  دس ٵؿذٷ 

 ٹبی ٹب ٵ رشیبٱ ٌٟش حجبةدس ایٲ ًشح احش تضسیٞ دٵ٭ ٧بص ثش ٹیذسٵدیٴبٯی٢ سا٣تٶس ثؼتش ػیب٩ ثٸ ٯٴِٶس ٣بٹؾ 

دس ایٲ سٵؽ ثخـی اص ٧بص تٶػي تٶصیْ ٣ٴٴذٷ اٵ٩ دس ػشٓت حذاٟ٪  خٶاٹذ ٧شٛت. ٯٌب٫ٔٸ ٟشاس ٯیبٳجش ٯٶسد

ثٸ ٛبص  ٯؼت٠یٰبًذٷ ٵ ثخؾ دی٨شی اص آٱ تٶػي تٶصیْ ٣ٴٴذٷ دٵ٭ ثب ػشٓتی ٯتٜبٵت ػیب٫یت ٵاسد سا٣تٶس ؿ

اص ٹذس  ثذیٲ تشتیت ثب ایٲ سٵؽ هٰٲ حَٜ ٯضیت خٶد اختلاًی ایٲ سا٣تٶسٹب، اٯٶ٫ؼیٶٱ تضسیٞ خٶاٹذ ؿذ.

ایؾ ثبصدٹی ثب اٛض تٶاٱ ٯیٵ  ؿٶد ٯیحجبة ٣بػتٸ  ثٸ ٛبص 2دس احش ٳٜٶر اص ٛبص اٯٶ٫ؼیٶٱ سٛت ٧بصٹبی ٵا٣ٴـ٨ش

ٹٰچٴیٲ  سا٣تٶسی ثب ٳؼجت ًٶ٩ ثٸ ٌٟش ٣ٰتش سا اٯ٤بٱ پزیش ػبخت. دس ثبلاربٯذ سػیذٱ ثٸ تجذی٪  -تٰبع ٧بص
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اص ٹضیٴٸ  ٵ دس ٳتیزٸ ثضس٥ ٵرٶد ٳذاسد ٹبی حجبةدس ایٲ سا٣تٶس ٳیبصی ثٸ تٔجیٸ ارضای داخ٬ی رٺت خشد ٣شدٱ 

 .ؿٶد ٯیٹبی ٬٣ی ٵاحذ ٣بػتٸ 

 

 پظٍّص  پیطیٌِ -1-5

ٵ  1ٴؼٲتٶػي ٣شیؼت 2008اػتٜبدٷ اص ٛشا٣تب٩ تضسیٞ حبٳٶیٸ ٧بص دسٵٱ سا٣تٶسٹبی ثؼتش ػیب٩ دس ػب٩ 

ٹیذسٵدیٴبٯی٢ سا٣تٶسٹبی  سٵی ثشا٫جتٸ پیؾ اص آٱ ٯٌب٫ٔبت ٛشاٵاٳی  .[1] ٹ٤ٰبساٳؾ ٯٶسد اسصیبثی ٟشاس ٧شٛت

ثشای پیؾ ثیٴی ٌٟش حجبة ثب تٶرٸ ثٸ ٵ سٵاثي ٯتٔذدی ٳیض  ثؼتش ػیب٩ ثذٵٱ تٶصیْ ٣ٴٴذٷ حبٳٶیٸ اٳزب٭ ؿذٷ ثٶد

 ٳٶّ پٶدس ٵ استٜبّ حجبة اص ٣ٚ ثؼتش اسائٸ ٧شدیذٷ اػت.

ى صٯبٱ ٯبٳذ ٵ اختلا سٵی ثشٲ ٵ ٹ٤ٰبساٳؾ احش تضسیٞ ثخـی اص ٧بص تٶػي تٶصیْ ٣ٴٴذٷ حبٳٶیٸ سا ؼ٣شیؼتٴ

٧بص ٵ ٳیض ٣بٹؾ  ٹبی حجبةحب٣ی اص ٣بٹؾ ٌٟش  ٹب ثشسػی٧بص ٯٶسد ثشسػی ٟشاس دادٳذ.ایٲ  ٹبی حجبة

bypassing  ثٶد٧بص. 

٧بص دس حوٶس ٛشا٣تب٩  ٹبی حجبةاختلاى  سٵی ثشٵ ٹ٤ٰبساٳؾ ٯٌب٫ٔبتی سا  2پٶ٧بت 2009ٹٰچٴیٲ دس ػب٩ 

 .[3] حبٳٶیٸ تضسیٞ ٧بص ثٸ دسٵٱ سا٣تٶس ثؼتش ػیب٩ اٳزب٭ دادٳذ

 ٯؼتئ٬ٸ  ایتٲ . سٵد ٯتی ؿتٰبس   ٯٶرٶد ی٤ی اص ٯٶاسد ٯٺٮ دس سا٣تٶسٹبی ثؼتتش ػتیب٩ ثتٸ    ٹبی حجبةاٳذاصٷ ٵ حزٮ 

ٵ ٳیض ثش ٯیضاٱ اختتلاى ٵ هتشایت اٳت٠تب٩ ٵ ػتٌح ٣ت٪       ٹب آٱٵ ٳیض ػٌح ربٳجی  ٹب حجبةثش سٵی تٔذاد  تٶاٳذ ٯی

ٵ  bafleٹٰچتٶٱ ٟتشاس دادٱ    ٹتبیی  سٵؽاص  ٹتب  حجبةس كٴٔت ثشای ٣بٹؾ ٌٟش د. د٧زاس تأحیشتٰبع ٯیبٱ ٛبصٹب 

staging [4] 3ثؼتش ػیب٩ ثبسی٢ )ٳؼجت ًٶ٩ ثٸ ٌٟش ثبلا(ٵ ٳیض اػتٜبدٷ اص سا٣تٶسٹبی
4رشیبٳتبت پب٫ؼتی   ,

,[5] 

داسای  ٹتب  سٵؽ٣ٸ ٹش ی٢ اص ایٲ  ٧یشٳذ ٯیثٺشٷ   [9-7] ا٤٫تشی٤ی ٵ ٯ٘ٴبًیؼی ٹبی سٵؽٵ   [6]ٹٰضٱ ٯ٤بٳی٤ی

 .ثبؿٴذ ٯی ٹبیی پیچیذ٧یٯٔبیت ٵ 

-ػٌح تٰتبع ٯتٶحش ٧تبص    ٣بٹؾ ٵثشای ٯخب٩ دس سا٣تٶسٹبی ثؼتش ػیب٩ ثبسی٢ اٯ٤بٱ ثشٵص پذیذٷ ٫ختٸ ای ؿذٱ 

ٵ ثٸ د٫ی٪  ٹٰچٴیٲ اػتٜبدٷ اص ٹٰضٱ ٯ٤بٳی٤ی ٳیبص ثٸ ٹضیٴٸ ٹبی ثبلای تٰٔیش ٵ ٳ٨ٺذاسی داسد ربٯذ ٵرٶد داسد.

ثؼتشٹبی ػیب٩ پب٫ؼی ٳیض ثٸ د٫ی٪ ٳیبص ثٸ طٳشاتٶس تٶ٫یذ  .٧زاسد ٹب ٯی خشد ٣شدٱ پٶدسٹب تأحیشات ٯٴٜی ثش سٵی آٱ

 .ثشٳذ ٯیبلا پب٫غ ٹضیٴٸ ٹبی ٵاحذ سا ث
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دس ٳِش ٧شٛت اػتٜبدٷ اص تٶصیْ ٣ٴٴذٷ حبٳٶیتٸ رشیتبٱ ٧تبص     ٹب سٵؽثشای ایٲ  تٶاٱ ٯیثٴبثشایٲ سٵؽ ربی٨ضیٴی ٣ٸ 

 .ثبؿذ ٯی

ثٸ د٫ی٪ ثبصدٹی ثبلا ٵ ٳیض ثبلا  ٯلایٮ ٵ دسٹٮ، ٹبی سطیٮٹٰچٴیٲ ثٸ د٫ی٪ ٯضایبی ٛشاٵاٱ سطیٮ حجبثی ٳؼجت ثٸ 

ٵ ٓذ٭  1ثٸ سطیٮ رشیبٱ ٯلایٮ ٵ ٳیض ٓذ٭ ٵرٶد پذیذٷ حٰ٪ رسات ٵ ٹٰشاٷ ثشیثٶدٱ هشایت اٳت٠ب٩ دس ایٲ سطیٮ 

ٯلایٮ ٵ دسٹٮ ثٶدٷ ٵ هٰٲ  ٹبی سطیٮثشای رذاػبصی رسات ربٯذ اص ٧بص خشٵری دس  ٹب ػی٬ی٤ٶٱٳیبص ثٸ 

٣ٮ ٵ حٰ٪ رسات  ٣2ٸ ؿبٯ٪ صٯبٱ اٟبٯت سا آٱٯٔبیت  ثشخٶسداسی اص ٯضایبی سطیٮ دسٹٮ ٯبٳٴذ اختلاى ٯٴبػت،

سا ٳیض تب حذٵدی ٯشتْٜ ٳٰٶدٷ ٵ ثب ٵرٶد ثبلا ثٶدٱ هشایت پذیذٷ ٹبی اٳت٠ب٩ ثٸ د٫ی٪ ایزبد اختلاى  ثبؿذ ٯی

 اص ػٌح تٰبع ٵ صٯبٱ اٟبٯت ٣بٛی ٳیض ثشخٶسداس اػت. ،ٹب حجبةتٶػي 

ٷ حبٳٶیٸ سا ثش حوٶس تٶصیْ ٣ٴٴذ تأحیشدس ایٲ پشٵطٷ ٳیض ػٔی ٯب ثش ایٲ ثٶدٷ تب ثب ٣بس ٣شدٱ دس ایٲ ٯحذٵدٷ ثتٶاٳیٮ 

 ٯٶسد ثشسػی ٟشاس دٹیٮ. ٹب حجبةٌٟش 

ایزبد  ٹبی حجبةس ثشخی ٯٶاْٟ د. ثبؿذ ٯیطیٮ حجبثی ثب ثشخی ٯـ٤لات ٳیض ٹٰشاٷ س ٛشاٵاٱ،ا٫جتٸ ثب ٵرٶد ٯضایبی 

ٵ ایٲ اٯش ثٸ  ؿٶٳذ ٯی تش ثضس٥دس حیٲ كٔٶد ثٸ ی٤ذی٨ش چؼجیذٷ ٵ سؿذ ٣شدٷ ٵ  3ؿذٷ ثٸ د٫ی٪ پذیذٷ ائتلاٙ

ربٯذ ٵ ٳیض اص دػت سٛتٲ ػٌح  -ٯٶرت ٣بٹؾ ثبصدٹی تٰبع ٧بص ،4ٹب حجبة اص دسٵٱ٧بص ٓجٶس  ٯؼئ٬ٸ د٫ی٪

 .٧شدد ٯیتٰبع ٯیبٱ ٛبصٹب ٵ دس پی آٱ ٣بٹؾ ػشٓت اٳت٠ب٩ رش٭ 

رشیبٱ حبٳٶیٸ ٧بص ٳـبٱ دٹٴذٷ ایٲ ٯ٬ٌجٴذ ٣ٸ اػتٜبدٷ اص تٶصیْ ٛشا٣تب٩  5ٯٌب٫ٔبت ٯشثٶى ثٸ تٶصیْ ٣ٴٴذٷ ٛشا٣تب٩

 ٹب حجبةبٓج ٣بٹؾ ٟبث٪ ٯلاحِٸ ای دس ٌٟش ٵ ٹٰچٴیٲ ثٸ ٹٮ پیٶػت٨ی ث ، ٬ٟت سا٣تٶس٧بص دس 

 .[10,1]٧شدد ٯی

دس كٶست حوٶس ٛیضی٤ی تٶصیْ ٣ٴٴذٷ رشیبٱ  ٹب حجبةٹٰچٴیٲ ٳـبٱ دٹٴذٷ ٣بٹؾ ٌٟش  ٣شیؼتٴؼٲٯٌب٫ٔبت 

ثبٓج  ٹب حجبةضاٱ ٌٟش ٣بٹؾ دس ٯی . [11]ثبؿذ ٯیحبٳٶیٸ دس ٬ٟت سا٣تٶس ٵ دس كٶست ٓذ٭ رشیبٱ ٧بص دس آٱ 

ٵ ٛبص اٯٶ٫ؼیٶٱ ٣ٸ ٯتـ٤٪ اص رسات  ٹب حجبةاٛضایؾ ػٌح تٰبع ٯیبٱ ٛبصٹب ٵ دس پی آٱ اٛضایؾ تجبد٩ ٧بص ٯیبٱ 

. تربٯذ ٵ ٧بص اػت ٧شدیذٷ ٵ ثٺجٶد ؿشایي ٵا٣ٴؾ ٵ ٳیض اٛضایؾ تجذی٪ ٯٶاد ٵا٣ٴؾ دٹٴذٷ سا دس پی خٶاٹذ داؿ

سا  ٧6ضیٴؾ پزیشیٵ ٹٰچٴیٲ ثٺجٶد   [12]ٯیضاٱ تجذی٪ % 84 ٧بٹی اٵٟبت ثٺجٶد ٹب حجبةبٹؾ دس اٳذاصٷ ٌٟش ٣

 . [13]سا ثٸ ٹٰشاٷ داسد
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ثیبٱ ٳٰٶد ٣ٸ تضسیٞ ی٤ٴٶاخت ٧بص دس تٰبٯی ٛوبی سا٣تٶس ثٸ ٵػی٬ٸ تٶصیْ ٣ٴٴذٷ ٣ٚ  ٧ٶٳٸ ایٲ تٶاٱ ٯیدس ٵاْٟ 

یی اص تٶصیْ ٣ٴٴذٷ ٣ٚ ثؼتش ثٸ دسٵٱ ثؼتش ٵ تٶصیْ ٣ٴٴذٷ حبٳٶیٸ ثٸ ًٶس ٹٰضٯبٱ ثٸ ربی تضسیٞ ٧بص ثٸ تٴٺب

ٵ  ٧1ضیٴؾ پزیشیربٯذ ٵ ثٺجٶد ٟبث٪ تٶرٸ -ایزبد ؿذٷ ٵ تٰبع ثٺتش ٧بص ٹبی حجبةبٓج ٣بٹؾ ٌٟش ث ،سا٣تٶس

ٯحذٵد ؿٶٳذٷ اص ٫حبٍ اٳت٠ب٩ رش٭  ٹبی ٵا٣ٴؾٵ ٯخلٶكبً  ٹب ٵا٣ٴؾدسكذ تجذی٪ ٯٶاد ٵا٣ٴؾ دٹٴذٷ دس 

 . [14,15]٧شدد ٯی

ٵ  ٧یشد ٯی٧بص ٯٶسد ٯٌب٫ٔٸ ٟشاس  ٸٹیذسٵدیٴبٯی٤ی سا٣تٶس ثؼتش ػیب٩ ثب تٶصیْ ٣ٴٴذٷ حبٳٶی ٹبی ٵیظ٧یثش ایٲ ٧بص 

خٶاٹذ ؿذ ثب  ٸدس احش اػتٜبدٷ اص تٶصیْ ٣ٴٴذٷ حبٳٶیٸ ٧بص اسائ ٹب حجبةسٵاثٌی ثشای تٔییٲ ثیٴی ٯیضاٱ ٣بٹؾ اٳذاصٷ 

ٸ دػت آٵسدٱ سٵاثي سیبهی رٺت تٶكیٚ ٵ ؿجیٸ ػبصی سا٣تٶسٹبی ثؼتش ػیب٩ رٺت ث ػبصی ٯذ٩تٶرٸ ثٸ 

 ٹب حجبةربٯذ ٵ پیؾ ثیٴی ٤٬ٰٓشد ایٲ سا٣تٶس ٵ ٳیبص ثٸ داؿتٲ سٵاثي ٯٌٰئٲ رٺت پیؾ ثیٴی ٌٟش  -سٛتبس ٧بص

دس سا٣تٶسٹبی ثؼتش ػیب٩ ثب تٶصیْ  ٹب حجبةسائٸ سٵاثٌی ثشای پیؾ ثیٴی ٌٟش ا ،ایٲ سا٣تٶسٹب ػبصی ٯذ٩رٺت 

 .ثبؿذ ٯی٣ٴٴذٷ حبٳٶیٸ ٧بص هشٵسی 

ثذٵٱ تٶصیْ ٣ٴٴذٷ » یدس سا٣تٶسٹبی ثؼتش ػیب٩ ٯٰٔٶ٫ ٹب حجبةتب٣ٴٶٱ سٵاثي ٯتٔذدی ثشای پیؾ ثیٴی ٌٟش 

دس ؿشایي  ٹب آٱٸ ٹش ی٢ اص ٣. ٹبی ٟج٪ ٯٔشٛی ٧شدیذٷ اػت ٹب دس ٛل٪ ؿذٷ ٣ٸ ثشخی اص آٱاسائٸ « حبٳٶیٸ

 .ثبؿٴذ ٯیٯخت٬ٜی ٯبٳٴذ اٳٶاّ پٶدسٹب ٵ اٳٶاّ ٯخت٬ٚ تٶصیْ ٣ٴٴذٷ ٹب 

اٯش ٳیض ثب ٣بٹؾ ٌٟش  ایٲ ٸ٣ ثبؿذ ٯیدس سا٣تٶسٹبی ثؼتش ػیب٩ ایزبد اختلاى  ٹب حجبةی٤ی دی٨ش اص ٵُبیٚ 

ثٸ ؿ٤٪ ٟبث٪ تٶرٺی ثٺجٶد خٶاٹذ یبٛت ٵ ایٲ اٯش ثبٓج حزٙ ٛوبٹبی ٯشدٷ  ٹب آٱٵ اٛضایؾ تٔذاد  ٹب حجبة

ٹٰضٱ سا ٣ٸ داسای ٹضیٴٸ ٹبی ٬ٰٓیبتی ٵ ٳ٨ٺذاسی  دادٱ ٟشاسدسٵٱ ثؼتش ٵ ٣بسایی ثبلاتش سا٣تٶس ٧شدیذٷ ٵ ٳیبص ثٸ 

 .ػبصد ٯیسا ٯشتْٜ  ثبؿذ ٯیثبلا 

ثٴبثشایٲ اػتٜبدٷ اص ٳبص٩ حبٳٶیٸ ثشای تضسیٞ ثخـی اص ٧بص ثٸ دسٵٱ سا٣تٶس ثٸ د٫ی٪ ٓذ٭ ٳیبص ثٸ كشٙ اٳشطی ٯبصاد ٵ 

٧ی ٛشآیٴذ اػتٜبدٷ ٵ ٹضیٴٸ ػبخت دس ا٬ٗت ٯٶاسد ٵ ٹٰچٴیٲ ػبد          ضاٱ اٛت ٛـبس ٣٪یحتی ٣بٹؾ ٯ

دس ایٲ ٯ٠ب٫ٸ ثشای ثشسػی ٵ ػٴزؾ ٳؼجت  .ثبؿذ ٳٰیپبییٲ ثؼیبس ٯشٟٶٱ ثٸ كشٛٸ ثٶدٷ ٵ داسای پیچیذ٧ی خبكی 

 ٹبی سٵؽ تشیٲ سایذٳحشاٙ اػتبٳذاسد ی٤ی اص ا. تاص سٵؽ اٳحشاٙ اػتبٳذاسد ٛـبس ثٺشٷ ٧شٛتٸ ؿذٷ اػ ٹب حجبةٌٟش 

 . [16]ثبؿذ ٯیخت٬ٚ ٵ پیؾ ثیٴی پذیذٷ ٹبی دس حب٩ ٵٟٶّ دس ثؼتشٹبی ػیب٩ اٳذاصٷ ٧یشی پبساٯتشٹبی ٯ

اٳذاصٷ ٧یتشی حجتت ؿتذٷ ٵ ػتوغ ٯتٶسد       ٹبی دػت٨بٷدس ایٲ سٵؽ ٛـبس دس ٯ٠بًْ ٯٶسد ٳِش اص سا٣تٶس ثٸ ٵػی٬ٸ 

تٶاٳتبیی ػتٴزؾ    ػتیب٫یت ثٸ پتیؾ ثیٴتی سطیتٮ     تٶاٱ ٯیایٲ سٵؽ  ٹبی ٟبث٬یتص ا. ٧یشد ٯیثشسػی ٵ تح٬ی٪ ٟشاس 

 . [17]اؿبسٷ ٳٰٶد motion the bed surfaceٵ  ٹب حجبةشسػی ػشٓت حش٣ت ث ٹب، حجبةٳؼجت ٌٟش 

                                                 

Selectivity
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 هشاحل اًجبم پشٍطُ -1-6

ح٪ آٱ ثٸ ًٶس خلاكٸ دس اٛبص ٯزضا ٵ ٯؼت٠٪ اٳزب٭ ٧شدیذٷ اػت ٣ٸ ٯش ػٸ دسپشٵطٷ ٯٶسد ٳِش ثٸ ًٶس ٬٣ی 

 ٳٰٶداس صیش ٳٰبیؾ دادٷ ؿذٷ اػت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : ٯشاح٪ پظٵٹؾ1 -1ؿ٤٪ 

 

 سبختبس تحقیق -1-7

دس خلا٩ ؿؾ ٛل٪ ٧شدآٵسی ؿذٷ اػت. دس ٛل٪ اٵ٩ ثٸ ثیبٱ ٯؼئ٬ٸ، اٹذاٙ ٵ پیـیٴٸ  پظٵٹؾ ٯٌب٫ت ایٲ

پظٵٹؾ ٵ ٳیض ثشسػی اٳٶاّ سا٣تٶسٹب پشداختٸ ؿذٷ اػت. دس ٛل٪ دٵ٭ اثتذا ثٸ  ثشسػی ٹیذسٵدیٴبٯی٢ سا٣تٶسٹبی 

تٶهیح  ؿٶد. دس اداٯٸ ثٸ ثؼتش ػیب٩ ٵ ػوغ ثٸ ؿ٤٪ ٯٜل٪ ثٸ ثشسػی ػیب٫یت حجبثی دس آٱ پشداختٸ ٯی

دس ثؼتشٹبی ػیب٩ پشداختٸ ؿذٷ  ٹب حجبةٯختلشی دس ٯٶسد ٯذ٩ ػبصی ٵ ٳیض پذیذٷ ٹبی ٯٶحش ثش اٳذاصٷ ٌٟش 

، ثشسػی تزٺیضات اٳذاصٷ ٧یشی ٯٶادٵ ؿٴبػبیی  اٳزب٭ پظٵٹؾ ٣ٸ ٓجبست اػت اص ت٤ٰی٪ سا٣تٶس، ثشسػی اػت.

ٹب  ٵ ٳحٶٷ اٳزب٭ آصٯبیؾ ٧شدیذٷٺبس٭ اسائٸ ثٸ ًٶس ٣بٯ٪ دس ٛل٪ چ اػت ٹب ٵ ٳحٶٷ اٳزب٭ آصٯبیؾ ٹب حجبةٌٟش 
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ٹبی اٳزب٭  ثشای ثشسػی پبساٯتشٹبی ٯٶسد ٳیبص ٳیض ثٸ ًٶس ٯزضا دس ایٲ ٛل٪ ؿشح دادٷ ؿذٷ اػت. ٳتبیذ آصٯبیؾ

ثٴذی  ٧یشی ٵ رْٰ ٹب دس ٛل٪ پٴزٮ ٧شدآٵسی ؿذٷ اػت ٵ ٳٺبیتبً دس ٛل٪ ؿـٮ ٳتیزٸ ٧شٛتٸ ٵ ثحج حٶ٩ آٱ

 اسائٸ ؿذٷ اػت. ٹبی ثٔذی پظٵٹؾشٛتٸ ٵ ػوغ پیـٴٺبدٹبیی ثشای اداٯٸ اٳزب٭ ٹب كٶست ٧ ٳتبیذ آصٯبیؾ

 

 

   1ساکتَسّبی ثستش سیبل -1-8

. دس ایٲ سا٣تٶسٹب ثش خلاٙ سا٣تٶسٹبی ثؼتش حبثت ٣ٸ ثبؿٴذ ٯیسا٣تٶسٹبی ثؼتش ػیب٩ اص ٫حبٍ ٤٬ٰٓشدی پیٶػتٸ 

دس ٛوبی داخ٪ سا٣تٶس ثٸ ٬ٓت ػشٓت  ٣2بتب٫یؼت. ٧یشٳذ ٯیحبثت سٵی ٹٮ ٟشاس  كٶست ثٸربٯذ  ٹبی ٣بتب٫یؼت

(. حش٣ت ٯذاٵ٭ 2 -1)ؿ٤٪ ٧یشٳذ  ٯیٯ٬ٔٞ دسآٯذٷ ٵ ثب ٵا٣ٴـ٨شٹب دس تٰبع ٟشاس  كٶست ثٸثبلای ػیب٩ ٵسٵدی 

 . ٣ٴذ ٯیٯٶاد داخ٪ سا٣تٶس ی٢ ػیؼتٮ ػٶػوبٳیؼٶٳی ٵ ٯ٬ٔٞ سا داخ٪ سا٣تٶس ایزبد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سا٣تٶس ثؼتش ػیب٩ :2-1ؿ٤٪ 

 

ٛٔب٩ ؿٶد. ثب تٶرٸ ثٸ دٛٔبت ٵ صٯبٱ  اػت ٣بتب٫یؼت دس سا٣تٶس ثؼتش ػیب٩ ثٸ ٣ٴذی ٵ یب ثٸ ػشٓت ٗیشٯ٤ٰٲ 

اص ٵیظ٧ی ٯ٬ٔٞ ثٶدٱ رسات ٣بتب٫یؼت دس سا٣تٶسٹبی ثؼتش ػیب٩ ٵ ٟبث٬یت  تٶاٱ ٯیٗیش ٛٔب٩ ؿذٱ ٣بتب٫یؼت 

ت دس ٯزبٵست سا٣تٶس ٯؼت٠ش ( ٵ ی٢ ثخؾ احیبء ٣ٴٴذٷ ٣بتب٫یؼ3-1)ؿ٤٪  اػتٜبدٷ ٣شد ٹب آٱربثزبیی آػبٱ 

 ٳٰٶد. 
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