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109................................................رٕظیُ پبٍـ ثب ريهیك هكیبة كه ثیٛهاکزٛه ؽٍمٗ ای -5-4ّکً   
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 110................................رٕظیُ پبٍـ ثب ريهیك هكیبة كه ثیٛهاکزٛه ؽٍمٗ ای ػّٛكی -6-4ّکً 

اصو ٍوػذ ٚیژٖ گبى ٚ ٍوػذ ٚیژٖ ِبیغ ثو ضویت پواکٕلگی ِؾٛهی ثب كه ٔظوگوفزٓ - 7-4ّکً 

 111.................................................................................................ِبیغ- علاکٕٕلٖ گبى

اصو ٍوػذ ٚیژٖ گبى ٚ ٍوػذ ٚیژٖ ِبیغ ثو ضویت پواکٕلگی ِؾٛهی ثب كه ٔظو ٔگوفزٓ - 8-4ّکً 

 112.......................................................................................ِبیغ-علاکٕٕلٖ گبى

-اصو ٍوػذ ٚیژٖ گبى ٚ ٍوػذ ٚیژٖ ِبیغ ثو ػلك ثلْٔزبیٓ ثب كه ٔظو ٔگوفزٓ علاکٕٕلٖ گبى- 9-4ّکً 

 114............................................................................................................ِبیغ 

 117.......ثوای رٌٛیل ىیَذ رٛكٖ  (ِوثغ ٘ب)ثب كاكٖ ٘بی رغوثی  (فظ ِّزل)رغجیك ِلي - 10-4ّکً 

 117............رغجیك ِلي ثب كاكٖ ٘بی رغوثی ِزبْ ٚ اکَیژْ ِؾٌٍٛله رٌٛیل ىیَذ رٛكٖ- 11-4ّکً 

 119..........................................اصو رغییو كهٕل ِزبْ ثو ِیياْ رٌٛیل ىیَذ رٛكٖ- 12-4ّکً 

 121..................................اصو رغییو كهٕل ِزبْ ثو هٚٔل ِٖوف اوَیژْ ٚ ِزبْ- 13-4ّکً 

 122.....................................اصو رغییو كهٕل كثی ِبیغ ثو ِیياْ رٌٛیل ىیَذ رٛكٖ- 14-4ّکً 

 123................................اصو رغییو كهٕل كثی ِبیغ ثو ِیياْ ِٖوف ِزبْ ِؾٍٛي- 15-4ّکً 

 123............................اصو رغییو كهٕل كثی ِبیغ ثو ِیياْ ِٖوف اکَیژْ ِؾٍٛي- 16-4ّکً 

 124.....................................اصو رغییو كهٕل كثی گبى ثو ِیياْ رٌٛیل ىیَذ رٛكٖ- 17-4ّکً 

 125............................اصو رغییو كهٕل كثی گبى ثو ِیياْ ِٖوف اکَیژْ ِؾٍٛي- 18-4ّکً 

 125................................اصو رغییو كهٕل كثی گبى ثو ِیياْ ِٖوف ِزبْ ِؾٍٛي- 19-4ّکً 

 126.................................. ٍبػذ33رغییواد غٍظذ ٍٍٛي ثٗ عٛي ثیٛهاکزٛه كه - 20-4ّکً 

 127.................................. ٍبػذ33 ثٗ عٛي ثیٛهاکزٛه كه ِزبْ رغییواد غٍظذ - 21-4ّکً 

 128.............................. ٍبػذ33رغییواد غٍظذ اکَیژْ  ثٗ عٛي ثیٛهاکزٛه كه - 22-4ّکً 
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فٖرضذ جذاٗه 

 10..................................................................................ِؼبكٌخ ِلي ٘بي ٍیٕزیىي- 1-1علٚي 

ٔگٙلاّذ گبى ٚ ضویت ؽغّی أزمبي عوَ ثوای ثیٛهاکزٛه٘بی ؽٍمٗ ای ٘ٛاگوك ثب چوفِ - 2-1علٚي 

 29.......................................................................................................................فبهعی

 54.........................................ِمبیَخ ثیٓ كِٚلي ربٔک ٘بی ٍوی ٚ ِلي رٛىیغ ِؾٛهی- 3-1علٚي 

 73...........................................................................پبهاِزو٘بی ٕ٘لٍی ثیٛهاکزٛه- 1-2علٚي 

 77..............................................................................روکیجبد ِؾیظ کْذ ِؼلٔی- 2-2علٚي 

 77...................................................روکیجبد ِؾٍٛي ػٕبٕو کُ كه ِؾیظ کْذ ِؼلٔی- 3-2علٚي 

 85...................................اهىیبثی ِمبكیو ِؾبٍجٗ ّلٖ ِلي ٘ب ثو ؽَت كاكٖ ٘بی رغوثی- 1-3علٚي 

 86......................ِملاه ّوایظ اٌٚیٗ آىِبیْگب٘ی ثوای ِلي ٍبىی ٍیٕزیکی كه ثیٛهاکزٛه- 2-3علٚي 

 87........................ؽلً اٌٚیٗ ثوای رٕظیُ پبهاِزو٘بی ٍیٕزیکی ِلي ٘ب ثب كاكٖ ٘بی رغوثی- 3-3علٚي 

 92...................................عّغ ثٕلی كاكٖ ٘بی رقّیو پیٍٛزٗ هّل ٌٍٍٛی ثبکزوی اى ِزبْ- 4-3علٚي 

 101....................................ّوایظ اٌٚیٗ آىِبیْگب٘ی ثوای ِلي ٍبىی رٌٛیل رٛكٖ ٌٍٍٛی- 5-3علٚي 

 112اصو ٍوػذ ٚیژٖ گبى ثو ضویت پواکٕلگی ِؾٛهی ثب كه ٔظو گوفزٓ علا کٕٕلٖ گبىـّبیغ - 1-4علٚي 

اصو ٍوػذ ٚیژٖ گبى ثو ضویت پواکٕلگی ِؾٛهی ثب كه ٔظو ٔگوفزٓ علا کٕٕلٖ گبى ـ ِبیغ - 2-4علٚي 

...............................................................................................................................113 

 114.............اصو ٍوػذ ٚیژٖ گبى ثو ػلك ثلْٔزبیٓ ثب كه ٔظو ٔگوفزٓ علا کٕٕلٖ گبى ـ ِبیغ - 3-4علٚي 

 115..............................................پبهاِزو٘بی لاىَ ثوای ِلي ٍبىی رٌٛیل رٛكٖ ٌٍٍٛی- 4-4علٚي 

 116..........................پبهاِزو٘بی ٍیٕزیکی رٕظیُ ّلٖ ثوای رغجیك ِلي ثب كاكٖ ٘بی رغوثی- 5-4علٚي 

ضویت رْقیٔ رغجیك غٍظذ رٛكٖ ٌٍٍٛی، ِزبْ ٚ اکَیژْ ِؾٍٛي اى ِلي ثب كاكٖ ٘بی - 6-4علٚي 

 118......................................................................................................................رغوثی

 121..........................ضویت رْقیٔ رغجیك غٍظذ رٛكٖ ٌٍٍٛی، ِزبْ ٚ اکَیژْ ِؾٍٛي - 7-4علٚي 

ضویت رْقیٔ  رغجیك غٍظذ رٛكٖ ٌٍٍٛی ِلي ثب كاكٖ ٘بی رغوثی كه كثی ؽغّی ِبیغ ِزفبٚد - 8-4علٚي 
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 فٖرضذ ػلائٌ 

 

A َِبؽذ ثوُ ػوضی( cm2 )r  ٍوػذ رٌٛیل یب ِٖوف((L.day/)g )

BO  ٓػلك ثْٕزبیS غٍظذ ٍٛیَزوا(g/L ) 
C  غٍظذ ِؾٍٛي(g/L  )t  ْىِب(s ) 

C
 (  cm/s )ٍوػذ ٚیژٖ ِبیغ  U( g/L)غٍظذ ِؾٍٛي اّجبع  *

D  ضویت پواکٕلگی ِؾٛهی(cm2/s ) V  ؽغُ علا کٕٕلٖ گبى ـ ِبیغ(cm
3  )

D   لغو(cm ) x  ٍٕٗفب(cm )

H  صبثذ ٕ٘وی( atm/mol ) y   عيئ ٌِٛی كه فبى گبى

Kd  صبثذ ِوگ( 1/day ) Yx/M ٌٍٍٛی ِزبْ ۀثٙوٖ رٌٛیل رٛك (g/g  ) 

KI  صبثذ ثبىكاهٔلگی ٍٛثَزواYx/o ٌٍٍٛی اکَیژْ ۀثٙوٖ رٌٛیل رٛك (g/g ) 

KLa  َضویت ؽغّی أزمبي عو(1/day )   

K  ػلائٌ یّ٘بّی  صبثذ اّجبع

L  ْعٛي َِیو عویب(cm )   ّلد هّل ٌٍٍٛی(1/day  )

N   رؼلاك ربٔک ٘بی ٍوی كه ثیٛهاکزٛه  

n j ٚاْ ِلي رَیو  

Nd  زیرّ٘یص  ٕب   رٛاْ صبثذ ِوگ

P  فْبه(atm ) M  ِْزب

Pe  ػلك پکٍذO  ْاکَیژ

Q   ّلد عویبْ ؽغّیX   رٛكٖ ٌٍٍٛی
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چکيذٓ 

 (پوٚرئیٓ رک یبفزٗ)كه ایٓ رؾمیك ِلي ٍبىی ثیٛهاکزٛهی ثب ؽٍمٗ ػّٛكی ثوای رٌٛیل رٛكٖ ىیَزی 

كه اثزلا ِواؽً ٚ ِجبٔی ِلٌَبىی ّبًِ ِلي ٘بی ٍیٕزیکی، .أغبَ ّلٖ اٍذ (ِزبْ)اىگبى عجیؼی

٘یلهٚكیٕبِیکی ٚ پواکٕلگی ِؾٛهی رٌٛیل اى ِیکوٚاهگبٔیَُ كه ثیٛهاکزٛه٘بی ؽٍمٗ ای ِٛهك 

ثوهٍی لواه گوفزٗ اٍذ ٚ ِلي ٍبىی ٍیٕزیکی ثب اٍزفبكٖ اى هٚاثظ پیْٕٙبكی ثوای هّل ٌٍٍٛی ِضً 

كه ِلي ٍبىی ٘یلهٚكیٕبِیکی ثٗ ثوهٍی ػٛاًِ اصو گناه ثو عویبْ ٚ . ِلي ِٛٔٛك أغبَ ّلٖ اٍذ

بِیغ ٚ گبى پوكافزٗ ّل ٖ ػلك ثلْٔزبیٓ ثب كٚ فوٗ ِقزٍف ثلٍذ آِلٖ . ٍوػذ ٘بی  كه ایٓ پوٚژ

كه ِلي ٍبىی رٌٛیل ىیَذ رٛكٖ اى گبى عجیؼی، فوآیٕلرٌٛیل رٛكٖ ٌٍٍٛی ِؾٖٛي كه ثیٛهاکزٛه . اٍذ

ٖ ّلٖ ٚ . ّجیٗ ٍبىی ّلٖ اٍذ َ ثوای ِلي ٍبىی رٛضیؼ كاك ْ ػٛاًِ لاى هُٚ ٘بی ثلٍذ آٚهك

ْ پبهاِزو٘بی ِلي ٍبىی اٍزقواط ّل، پبهاِزو٘بی ٍیٕزیکی  ٍپٌ ِؼبكلاد ِلي ثوای ثلٍذ آٚهك

كه آفو ثب کّک ِلي ثلٍذ آِلٖ ٚ پبهاِزو٘بی ٍیٕزیکی . ِلي ثب هُٚ ٘بی ػلكی ثلٍذ ِی آیٕل

بِیِ ثب کّک آٔبٌیي ؽَبٍیذ ِلي ثوای ّوایظ ِقزٍف  رٕظیُ ّلٖ، ثٙیٕٗ ٍبىی ّوایظ ػٍّیبری آى

بِیغ ٚ ٍوػذ گبى أغبَ ّلٖ اٍذ . ّبًِ كهٕل ثٙیٕٗ گبى ك٘ی، ٍوػذ 

 

ِلي ٍبىی، ثیٛهاکزٛه ؽٍمٗ ػّٛكی، ىیَذ رٛكٖ، ضویت پواکٕلگی : کئَ ٕبی کييذی

 ِؾٛهی، پبهاِزو ٍیٕزیکی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  ٍقذٍٔ 

ثیٛهاکزٛه لَّذ إٍی ٘و فوآیٕل ثیّٛیّیبیی اٍذ کٗ ثوای فواُ٘ کوكْ یک ِؾیظ کٕزوي ّلٖ ثٗ 

أٛاع . ِٕظٛه هٍیلْ ثٗ هّل ثٙیٕٗ ٚ یب رْکیً ِؾٖٛي كه یک ٍیَزُ ثکبه ثوكٖ ِی ّٛك

ثیٛهاکزٛه٘ب ّبًِ ثیٛهاکزٛه٘بی ّ٘يْ كاه، ٍزٛٔی ؽجبثی ٚ ؽٍمٗ ای ٘ٛاگوك ثب ؽٍمٗ كافٍی ٚ 

فبهعی ِی ّٛك کٗ هاکزٛه٘بی ؽٍمٗ ای ٘ٛاگوك كه ِیبْ آٔٙب یکی اى ٍٚبیً پو کبهثوك كه ػٍّیبد 

ِٕٙلٍی ّیّی، ثیّٛیّی ٚ ِٕٙلٍی ِؾیظ ىیَذ َ٘زٕل کٗ ِیزٛاْ ثٗ ٍٕزي ِزبٔٛي یب كی ِزیً ارو، 

ٚ فوآیٕل٘بی  [2]، رٖفیٗ فبضلاة [1]بِیغ ٍبىی یب گلاىُ ىغبي، ٍٕزي فیْو روٚپِ، رٖفیٗ ٔفذ 

کبهثوك ثیٛهاکزٛه٘بی ٘ٛاگوك ثٗ كٌیً ِيایبی ایٓ . اّبهٖ کوك [3]رقّیوی كه ٕٕبیغ ثیٛرکٌٕٛٛژی 

، فواُ٘ ٍبفزٓ [4]، ٔیبى ٔلاّزٓ ثٗ لَّذ ِزؾوک  [5 ٚ 4 ٚ 2]ٔٛع ثیٛهاکزٛه اى عٍّٗ عواؽی ٍبكٖ 

بِیغ ٚ عبِل [4 ٚ 2]افزلاط کبفی  ، [6]، ٍلگی ؽوکذ یب عبثغبیی مهاد [6]، رّبً ػبٌی ثیٓ فبى٘بی 

 ٚ 5 ٚ 2]، ٍوػذ ثبلای أزمبي عوَ ٚ ؽواهد [6]، افذ فْبه کّزو [6]کبِ٘ فغو ثٍٛکٗ ّلْ ِٛاك 

،رِٕ ثوّی کّزو َٔجذ ثٗ [7]، رٗ ْٔیٕی ٔبچیي مهاد عبِل ؽزی كه ٍوػذ ٘بی پبییٓ گبىك٘ی [6

، ٍبكگی ٔگٙلاهی كه ِمبیَٗ ثب [5 ٚ 2]، ؽلالً ثٛكْ رٛاْ ٚهٚكی [8 ٚ 5]ثیٛهاکزٛه٘بی ّ٘يْ كاه 

، پواکٕلگی ثَیبه فٛة فبى گبى كه [9]، أؼغبف پنیوی ثبلای ػٍّیبری [5]ثیٛهاکزٛه٘بی ّ٘يْ كاه 

بِیغ  بِیٗ گناهی ٚ ٘يیٕٗ ٘بی ػٍّیبری  [2]فبى  ثب ایٓ ؽبي . هٚ ثٗ هّل اٍذ [2]ٚ ٘يیٕٗ پبییٓ ٍو

، [3]کبهثوك ثیٛهاکزٛه٘بی ٘ٛاگوك ثٗ كٌیً َِبئٍی ِضً فملاْ اعلاػبد کبفی ثوای افيایِ ِمیبً 

ٚ کّزو ثٛكْ ٍوػذ أزمبي عوِی اکَیژْ  [8 ٚ 5]ِْکً ثٛكْ رٛضیؼ ػٍّکوك ایٓ ثیٛهاکزٛه٘ب 

. ثب ِؾلٚكیذ هٚثوٚ اٍذ [4]َٔجذ ثٗ ثیٛهاکزٛه٘بی ثب افزلاط کبًِ 

َ اٍذ ِلي ثبیل . ِلي ٍبىی ثیٛهاکزٛه٘ب ثوای عواؽی، ػٍّیبد ٚ کٕزوي ٍوػذ رغّغ كه هاکزٛه لاى

ِلي ٍبىی ِی رٛأل . ّبًِ أزمبي عوَ، ٍیٕزیک ٚاکِٕ، ٚیژگی ٘بی عویبْ ٚ ٘یلهٚكیٕبِیک ثبّل

ثٛیژٖ هفزبه )رؾذ ربصیو ّوایظ ػٍّیبری، ٕ٘لٍٗ ثیٛهاکزٛه ٚ فٖٕٛیبد فیيیکی ٚ ّیّیبیی فبى٘ب 

روکیت کوكْ ٘یلهٚكیٕبِیک ثب أزمبي عوَ ٚ ٍیٕزیک ٚاکِٕ ٚ ّکً . لواه گیوك (غیو چَجٕلٖ ثٛكْ

عویبْ ِلي کبٍِی ها ِی ك٘ل کٗ ِی رٛأل ػٍّکوك یک ثیٛهاکزٛه ٘ٛاگوك ها ثٗ فٛثی رٕٛیف کٕل 

بِیغ اغٍت كه ؽلی ثیٓ كٚ عویبْ ٌٌٛٗ ای ٚ . [10] ٚیژگی ٘بی افزٍزغی هاکزٛه٘بی كٚفبىی گبى 

ٚ ِلي  [14-11 ٚ 7 ٚ 6 ٚ 4 ٚ 2 ٚ 1]ایٓ پلیلٖ ثب كٚ هُٚ پوکٕلگی ِؾٛهی . افزلاط کبًِ اٍذ

. ِلي ٍبىی ِی ّٛك [10 ٚ 3]ربٔک ٘بی ٍوی 



 

أغبَ یبفزٗ ٚ گبٖ  [8 ٚ 5]ِلي ٍبىی ثیٛهاکزٛه٘ب گبٖ ثوای هاکزٛه٘بی كٚفبىی ثب کْذ ِیکوٚة 

ثلْٚ کْذ ِیکوٚة ثب ؽنف ّجیٗ ٍبىی أزمبي عوَ فبى گبىی ِضً اکَیژْ ٚ یب ثوای ّجیٗ ٍبىی 

بِٔلگبهی  بِْ  ؽبٌذ ٘بی چٕل فبىی ٔیي . أغبَ ّلٖ اٍذ [15 ٚ 13 ٚ 9 ٚ 8 ٚ 5 ٚ 3]پواکٕلگی ى

كه ِمبٌٗ ٘بی ِزؼلك  [16]عبِل – بِیغ - ٚ گبى [16 ٚ 14 ٚ 11 ٚ 2 ٚ 1]بِیغ - ثوای ؽبٌذ ٘بی گبى

.  كیلٖ ّلٖ اٍذ

ِلي ٍبىی ثوای ثیٛهاکزٛه٘بی ؽٍمٗ ای چٕل فبىی ثب كٚ ّکً ِقزٍف ثیٛهاکزٛه ؽٍمٗ ای ٘ٛاگوك ثب 

 ٚ 1]ٚ ثیٛهاکزٛه٘بی ؽٍمٗ ای ٘ٛاگوك ثب چوفِ فبهعی  [13 ٚ 9-7 ٚ 5 ٚ 3 ٚ 2]چوفِ كافٍی 

. أغبَ ّلٖ اٍذ [14-16 ٚ 6

بِْ افزلاط ثوای هاکزٛه٘بیی ثب ٕ٘لٍٗ ٘بی ِقزٍف ٚ روکیت ٘بی ِزفبٚد ثب ّ٘يْ یب ثلْٚ ّ٘يْ  ى

بِیغ ٚ یب چوفِ ثب ٔیوٚی ِؾوکٗ  اٍزبریک ٚ چوفِ ثب ٔیوٚی ِؾوکٗ ؽبًٕ اى افزلاف چگبٌی 

ٚعٛك ّ٘يْ اٍزبریک كه َِیو عویبْ كٚ فبىی ثبػش ثٙجٛك . [18]فبهعی ها ثوهٍی ّٔٛكٖ اٍذ 

[. 19 ٚ 6 ٚ 4]هفزبه ٘یلهٚكیٕبِیکی ٚ افيایِ أزمبي عوَ عویبْ كٚ فبىی گياهُ ّلٖ اٍذ 

ٖ ّلٖ کٗ ٚعٛك ٕفؾٗ ٘بیی كه َِیو عویبْ كٚ فبىی افمی ثبػش  كه ایٓ ِمبٌٗ ٘ب ْٔبْ كاك

ِیياْ ٔگٙلاّذ کُ كه لَّذ . ٘یلهٚكیٕبِیک یکٕٛافذ ٚ ایغبك هژیُ عيیبْ ؽجبثی پواکٕلٖ ِی ّٛك

بِٔلگبهی عویبْ ثبػش کبِ٘ ِیياْ  (٘ٛاىكایی ّلٖ)پبییٓ ثو  بِْ ألک  هاکزٛه٘بی ٘ٛاگوك ٚ ى

ثٕبثوایٓ، افيایِ َِیو ثبلاثو ِی رٛأل ثب ػش . [1]أزمبي عوَ كه ایٓ ثقِ اى ثیٛهاکزٛه ِی ّٛك 

.  ثٙجٛك أزمبي عوَ كه ثیٛهاکزٛه ّٛك

٘یلهٚكیٕبِیک هاکزٛه٘بی ٘ٛاگوك ثب رٛعٗ ثٗ اٌگٛ٘بی ِقزٍف عویبْ ثَزٗ ثٗ ّلد عویبْ گبى 

ِزغیو٘بی . هژیُ ٘بی ّ٘گٓ ٚ ٔبّ٘گٓ: ِؼّٛلا كٚ هژیُ عویبْ ثؾش ِی ّٛٔل. ِْقٔ ِی ّٛك

. ٘یلهٚكیٕبِیکی ٚ ٔیي ِزغیو٘بی افزلاط فبىی ٚ أزمبي عوَ ثٗ ّلد ٚاثَزٗ ثٗ هژیُ عویبْ َ٘زٕل

[. 10]ثوای ِلي ٍبىی ِٕبٍت رؼییٓ هژیُ عویبْ ضوٚهی اٍذ 
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ضرٗرد ٍذه ضبزی  - 1

ِغبٌؼٗ رغوثي ٚ ِلي ٍبىی كه ثیٛهاوزٛه٘بی ؽٍمٗ اي ِي رٛأل ّٕبفذ وبًِ روي اى ِجبؽش 

كه ّىً ىیو فبوزٛه٘بي . ٚاوِٕ، ٘یلهٚكیٕبِیه ٚ أزمبي عوَ ٚ ؽواهد ها كه كٍزوً لواه ك٘ل

ٖ ّلٖ اٍذ  [.20]ِؤصو ثو ٘یلهٚكیٕبِیه ِؾیظ ثواي عواؽي یه ثیٛهاوزٛه ْٔبْ كاك

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بٍيل ٍحيط ثراي طراحي یل ثي٘رامز٘ر- 1-1غکو  [ 20]فبمز٘رٕبي ٍؤثر ثر ٕيذرٗدیْ

 

 آِلٖ اٍذ، رؼبًِ ىیبكي ثیٓ ّوایظ ٘یلهٚكیٕبِیىي ثیٛهاوزٛه ٚ ٍیٕزیه ىیَزي، 1-1چٕبٔچٗ كه ّىً 

ٌٛژي ٚ فیيیٌٛٛژي ٍٍٛي ٚ هّل آْ ٚعٛك كاهك كه ثیٛهاوزٛهي ثب ِمیبً ثيهگ ثوفي اى . ِٛهفٛ

بِیغ ٚ یه ٍوػذ ٔبِٕبٍت كه اصو افزلاط ٔبِٕبٍت  بِْ چوفِ عٛلأي  ٍٍٛي ٘ب ِّىٓ اٍذ ثٗ كٌیً ى

یب أزمبي عوَ ٔبِؤصو ثٗ ٕٛهد ِٕغمٗ اي ثب وّجٛك ِٛاك غنایي ِٛاعٗ ّٛٔل ٚ اى فواُ٘ ْٔلْ ِٛاك 

ٌٛژي ٌٍٍٛي ٚ ٔیي . غنایي ثٗ ألاىح وبفي آٍیت ثجیٕٕل ّ٘يكْ ٚ فٛهان ك٘ي ِي رٛأل ثو هٚي ِٛهفٛ

یؼٕي فوآیٕل هّل ٌٍٍٛي ثٗ ّکً . ٚیَىٛىیزٗ وٗ ّ٘واٖ ثب رغییو كأَیزٗ ٌٍٍٛي اٍذ، اصوگناه ثبّل

[. 21 20ٚ]پیچیلٖ ای رؾذ ربصیو ٘یلهٚكیٕبِیه ثیٛهاوزٛه اٍذ

ثٗ ٘و ؽبي ثوای ّجیٗ ٍبىی کبِپیٛروی هٚاثظ ٚ پبهاِزو ٘بی ىیبكی ّبًِ پبهاِزو٘بی ٕ٘لٍی، ِلي 

ایٓ ِمبكیو ثب اٍزفبكٖ اى هٚاثظ ِٕبٍت ثوای . ٍیٕزیکی، أزمبي عوَ ٚ ٘یلهٚكیٕبِیکی ِٛهك ٔیبى اٍذ

 اهرجبط ثیٓ ایٓ ِؼبكٌٗ ٘ب ٚ پبهاِزو٘ب ها ْٔبْ 2-1ّکً . هاکزٛه رؾذ ّوایظ فبٓ ثلٍذ ِی آیٕل

بِیْگب٘ی كه . ِی ك٘ل ٖ ٘بی آى پبهاِزو٘بی ٍیٕزیکی ثب اٍزفبكٖ اى رغجیك ِلي ٍیٕزیکی ثب كاك

 جنبه هاي فيشيكي،

خصوصيات جزيان، سمان مانذگاري  و 

 انتقال جزم

 سينتيك سيستي،

  و دماpHدرجه واكنش، باسدارنذگي، 

 ساسي بيوراكتور مذل

 سزعت توليذ، انتخاب پذيزي،
 كنتزل



 

پبهاِزو٘بی ٘یلهٚكیٕبِیکی ّبًِ رؼلاك . ثیٛهاکزٛهی کٛچک ثب ّوایظ افزلاعی ایلٖ آي ثلٍذ ِی آیل

ایٓ پبهاِزو٘ب ثب . ربٔک ٘ب، ٔگٙلاّذ گبى، ٍوػذ ٘بی چوفِ ٚ ضوایت أزمبي عوَ ؽغّی َ٘زٕل

ٖ ِی ّٛٔل ثوای ثوفی اى ایٓ هٚاثظ . اٍزفبكٖ اى هٚاثظ ٔیّٗ رغوثی ِٛعٛك كه ِمبٌٗ ٘ب رقّیٓ ىك

٘ٛا ٚ یب ثواي یک - ایٓ ِلي ٘ب ِی رٛإٔل ثواي ِؾیظ آة. ِّکٓ اٍذ اى ِلي ٍبىی ٔیي اٍزفبكٖ ّٛك

[. 8]ِؾیظ ٚالؼی رقّیو ثبّٕل

 

 

 [8]ٍراحو ٍذه ضبزی راکز٘ر- 2-1غکو 

ٍذه ضبزی ضيْزيکی - 1-1

. های كاّزٓ ػٍّیبری ِٛصو ٚ کبها كه فوآیٕل، رؼییٓ ِْقٖٗ ٘بی هّل ٌٍٍٛی ٚ رٌٛیل ضوٚهی اٍذة

ِلي ٍبىی ٍیٕزیکی ّبًِ ِوؽٍٗ ٘بیی اى عٍّٗ رؼییٓ ٍٛثَزوای ِؾلٚك کٕٕلٖ، أزقبة ِلي ٍیٕزیکی ٚ 

ِلي ٍبىی ٍیٕزیکی ثو . اٍذ (ِضً ِؾلٚكیذ ٘بی ٍوػذ أزمبي عوَ)كه ٔظو گوفزٓ ّوایظ فبٓ 

ِلي ٘بی ٍبفزبهی كه ثوگیؤلٖ ثوفی اى : اٍبً كٚ ٔٛع ٍبفزبهی ٚ غیو ٍبفزبهی أغبَ ِی ّٛك

ِفب٘یُ اٍبٍی اى ٍبفزّبْ ٍٍٛي ٚ روکیجبد آْ َ٘زٕل، كه ٕٛهری کٗ ِلي ٘بی غیو ٍبفزبهی رٕٙب 



 

بِٔٗ ثیٌٛٛژیکی أل ِلي ٍبىي ٘بي ثؾش ّلٖ كه ایٓ . [22]گٛیبی رغییو عوَ ٌٍٍٛی ثوای ثیبْ ٍب

. رؾمیك اى ٔٛع غیو ٍبفزبهي َ٘زٕل

بِ،  بِٕٔل ك  ٚ روکیت ِٛاك كه ِؾیظ pHفؼبٌیذ ِیىوٚاهگبٔیَُ ٘ب ثٗ ِملاه ىیبكي ثٗ ّوایظ ِؾیغي 

ّ٘چٕیٓ اى آٔغبیی کٗ ِیکوٚاهگبٔیَُ ٘بی ِزبٔٛروٚف، ٍٛثَزوا ها ثٗ . [23-25]کْذ ٚاثَزٗ اٍذ 

ٕٛهد ِؾٍٛي ِٖوف ِی کٕٕل، كه ّوایغی کٗ ٍٛثَزوا كه فبى گبى ثبّل هّل ٌٍٍٛی ثٗ ّوایظ 

بِٔٗ اى عٍّٗ ضویت أزمبي عوَ ٚ فْبه ٔیي اهرجبط كاهك   [.25-27]٘یلهٚكیٕبِیکی ٍب

 

ضيْزيل رغذ ٍينرٗثی - 1-1-1

. كه فوآیٕل رقّیو ٍٍٛي ٘بي ِیىوٚثي، ألاىٖ ِیىوٚة كه اثزلا ٚ لجً اى رمَیُ ّلْ ثيهگ ِي ّٛك

بِْ رٌٛیل ِی گٛیٕل وٗ ثَزگي ثٗ  َ ثواي ایٕىٗ ٍٍٛي هّل وٕل ٚ ثٗ كٚ لَّذ رمَیُ ّٛك ها ى بِْ لاى ى

ثٗ ٘وؽبي . ِْقٖٗ ٘بي ِیىوٚاهگبٔیَُ ٚ ّوایظ ِؾیغي وٗ ِیکوٚة كه آْ ىٔلگي ِي وٕل، كاهك

یؼٕي رؼلاك ٍٍٛي ٘بي )هّل ِیىوٚاهگبٔیَُ ٘ب ػِّٛبً كه روَ ٘بیي اى افيایِ كه عّؼیذ ِیىوٚثي 

ْ . ألاىٖ گیوي ِي ّٛك (ىٔلٖ هّل ثٙیٕٗ ثٗ ٔگٙلاهي ثٙیٕٗ، أزمبي ِٛاك غنایي كه ِؾیظ وْذ ثٗ كهٚ

[. 28]ٍٍٛي ٚ پبهاِزو٘بي ِؾیغي ٚاثَزٗ اٍذ

كه ٍیَزُ ثَزٗ
1

فبى ربفیو، فبى هّل :  هّل ِیىوٚاهگبٔیَُ ِؼّٛلا كه چٙبه فبى إٍي لواه ِي گیوك

:  فبى هّل ثٗ ٕٛهد رٛأي ِي رٛأل ثب ِؼبكٌٗ كهعٗ اٚي ىیو كٔجبي ّٛك. رٛأي، فبى ایَزبیي ٚ ِوگ

X
X C

dt

dC
                      (1-1 )

 ٚ  (g/L) غٍظذ ِزغیو اى ٍٍٛي ٘بي ىٔلٖ CXٚ  (g.L-1.hr-1) ٍوػذ هّل dCX/dt كه ؽبٌي وٗ 

اهرجبط ثیٓ ٍوػذ ٚیژٖ هّل ٚ غٍظذ ٍٛثَزواي ِؾلٚك وٕٕلٖ ثٗ عٛه . اٍذ (h-1)ٍوػذ ٚیژح هّل 

بِٕٔل ِلي ِٛٔٛك ٚ ٍِٛو ٖ ِی . گَزوكٖ ای ِغبٌؼٗ ّلٖ أل؛  ِؼبكٌٗ ِٛٔٛك ثٗ ّکً ىیو رٛضیؼ كاك

: ّٛك
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