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 چکيدي
گرو ايٍ سيستى در تسياري از يُاطق  .تٕٓيّ ْٕا است يترا يك تكُٕنٕژي شُاختّ شذِ ٔ قذيًي يکٕنر آت

ٔ  سال قثم است 55يرتٕط تّ  يايرٔز يکٕنرْا يطراد .گيرديقرار ياستفادِ  يٕرد خشک جٓاٌ تطٕر گستردِٔ

ْستُذ کّ تاػث  ياشکالات فرأاَ يايٍ کٕنرْا دارا. آٌ دادِ َشذِ است تغييري درتؼجة است کّ تاکٌُٕ  يجا

ػًهکرد ٔ اشکالات در  يتررسدر ايٍ پاياٌ َايّ تّ . َذاشتّ تاشُذ يتاتستاٌ ػًلا تٓرِ کاف يشٕد در أج گريايي

کٕنر  ياز اشکالات اساس. آَٓا پرداختّ شذ يخُک ساز يتّ يُظٕر افسايش تازدْ ئ ارائّ طرد يآت يکٕنرْا

کردٌ آب، سرػت تثخير تطٕر  يجذيذ تا اسپر يدر طراد. سطخ است يکى تٕدٌ سرػت تثخير آب از رٔ يآت

سيُتيک تثخير آب ٔ يقايسّ آٌ در  يجذيذ شايم تررس يطراد يَظر ييثاَ. ياتذيافسايش ي ياقاتم يلادظّ

 .شذ يتررسَيس آب تر سرػت تثخير ٔ ييؼاٌ ٔ فشار تخار  شذٌ ياقطرِ اثر. اي استتا دانت قطرِ يادانت تٕدِ

ٔ  ييؼًٕن يکٕنر آت يسازٔرد تازدِ خُکتّ يُظٕر ترآ .پس از آٌ، ساخت کٕنر طرادي شذِ صٕرت گرفت

-دٔ کٕنر در شرايط يختهف اَذازِ يخرٔج يترتية دادِ شذ تا ديا ٔ رطٕتت ْٕا اتيشذِ آزيايش يکٕنر طراد

. تذست آيذ% 95شذِ در دذٔد  ئ در کٕنر طراد% 75-65تيٍ  ييؼًٕندر کٕنر  يسازتازدِ خُک. شٕد يگير

ايٍ َٕع از کٕنرْا شذِ است کّ  يسازخُک يدر تازدْ% 45-35سثة افسايش  يجذيذ کٕنر آت يتُاترايٍ طراد

ٕع کٕنر يقايسّ دٔ َ. شٕديي ساَتيگراد درجّ 5-6تّ ييساٌ  يکُُذگسثة افسايش خُک يايٍ افسايش تازدْ

کًتر  يتيشتر ٔ يصرف اَرژ يدر زييُّ راَذياٌ خُک ساز يايٍ ترتر. دْذيشذِ را َشاٌ ي يکٕنر طراد يترتر

 يػظيً يقذار شٕد، يفؼه يکٕنرْا جايگسيٍ طرح ايٍ چُاَچّ ايراٌ در يآت فرأاٌ کٕنر تؼذاد تّ تٕجّ تا .است

 تر ييستقيً اثر کّ است ياَرژ يصرف پيک ٔ ستاٌتات فصم در جٕييصرفّ ايٍ. شٕديي جٕييصرفّ ياَرژ در

  .دارد کشٕر يآت يُاتغ دفظ
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 اّل فصل                                                                                                            

 تِْيَ هطجْعدس کٌٌذٍ ُبی خٌکسيستنن سهکبًي                                                         

 همذهَ

اقث کٗ ثب فؽايٕع کب٘م ظِبی يک قيكحُ ٚ ٔگٙعانحٓ فٕبٚؼی ٚ ای اؾ ٍُٚ ججؽيع يب قؽِبيم نبضٗ

جٕٙب ظؼ ٚؽٌ چٕع ظ٘ٗ يٕٛث ججؽيع ؼنع کؽظٖ ٚ ثٗ . ظجؽ اؾ ظِبی ِسيّ اْؽاف قؽٚکبؼ ظاؼظؼ پبييٓ آْ

ايٓ ؼنع ٔبگٙبٔي ظؼ اثؽ چٕعيٓ ٚبًِ ثٗ ٚخٛظ . يٕٛث ٚٗيُ ٚ قؽيٙ ظؼ زبي ؼنع اِؽٚؾی ؼقيعٖ اقث

ايٓ . پػيؽ نع٘بی کٛچکحؽ ٚ کبؼاجؽ اِکبْ٘بی ظليك قبضث، جٌٛيع ظقحگبٖٔطكث ثب گكحؽل ؼٚل. آِع

ضٓؽ ٚ اضحؽا٘ ِٛجٛؼ اٌکحؽيکي ثب لعؼت کّحؽ اؾ يک اقت ثطبؼ، َِٛٛ٘ ّ٘ؽاٖ ثب اثعا٘ ِجؽظ٘بی ثي

٘ب ٚ قبضحٓ ظقحگبٖ کٛچک ججؽيع ؼا ِّکٓ قبضث کٗ اِؽٚؾٖ اقحفبظٖ اؾ آْ ظؼ ِٛاؼظی ِبٕٔع يطچبي

اِؽٚؾٖ کبؼثؽظ٘بی . قيكبت جدبؼی ثكيبؼ ؼايح اقثأٔگي، کٌٛؽ٘بی گبؾی کٛچک ٚ جفؽيؿؼ٘بی ضب

ايٓ ٍِٓت  کٗجٛاْ يبفث کٗ اؾ ججؽيع ثٙؽٖ ٔگيؽظ کّحؽ يٕٛحی ؼا ِي ججؽيع ثكيبؼ گكحؽل يبفحٗ اقث ٚ

 کبؼثؽظ٘بی ّٚعٖ ججؽيع ٚجبؼجٕع اؾ جٙٛيٗ ِٓجٛ٘، ٔگٙعاؼی ٚ زًّ ِٛاظ .کٕعييع ِيجأاّ٘يث ججؽيع ؼا 

ِجبزث جٙٛيٗ ِٓجٛ٘ ٚ . قيٛحؽيٓ کبؼثؽظ ججؽيع ظؼ ؾِيٕٗ جٙٛيٗ ِٓجٛ٘ اقثٚ].  [ججؽيع يٕٛحیٚ  غػايی

 .عنٛٔضبو ضٛظ ؼا نبًِ ِی ججؽيع ثب يکعيگؽ پيٛٔع ِحمبثً ظاؼٔع ٚ ظؼٚيٓ زبي ٘ؽ يک ٔيؿ کبؼثؽظ٘بی
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٘ٛا ِي  ّ ِٕبقتِيٓ نؽايأايٓ ايٓلاذ ثٗ ِٕٛبي ج اؾ ٕٚٛاْ جٙٛيٗ ِٓجٛ٘ ِهطى اقثوٗ  ّ٘بٔٓٛؼ

 :ثٗ ايٓ يٛؼت اقث  کؽيؽف جٙٛيٗ ِٓجٛ٘ جٛقّ جٛؽي. ثبنع

کٕحؽي  جٙٛيٗ ِٓجٛ٘ کٕحؽي ؼْٛثث ٘ٛا ثب افؿايم يب کب٘م ظاظْ ِمعاؼ ثطبؼ آة ِٛخٛظ ظؼ آْ،»

ٚ کٕحؽي قؽٚث آْ قبؾی ٘ٛا ثب نكحهٛ يب فيٍحؽکؽظْ ظؼخٗ زؽاؼت ٘ٛا ثب گؽَ يب قؽظکؽظْ آْ، ضبٌى

  «.] [ا اقثزؽکث ٚ خؽيبْ ٘ٛ

ثٕٛٛاْ ٚٛاًِ فؽٚي ظؼ ٔٗؽ  ِٛاؼظ ظؼخٗ زؽاؼت اقث ٚ ثميٗ جٕٗيُ کؽظْ ظؼجٙٛيٗ ِٓجٛ٘ ٚبًِ ايٍي

ٚ  يٕٛحي جٙٛيٗ ِٓجٛ٘ ٗظقحثٗ ٘عف آْ، ثٗ ظٚ ب جٛخٗ ِٓجٛ٘، ث ٗجٙٛي ٘بیکبؼثؽظ .نٛٔعگؽفحٗ ِي

ثؽاي وبؼثؽظ٘بي  ت ٘ٛاِيٓ نؽايّ ِٕبقأظؼ جٙٛيٗ ِٓجٛ٘ يٕٛحي ٘عف ج .نٛٔعِي ثٕعیجمكيُآقبيهي 

ِيٓ نؽايّ ِٕبقت ٘ٛاي وبؼضبٔٗ ثطًٛو ظِب ٚ ؼْٛثث أثٕٛٛاْ ِثبي ظؼ يٕبيٙ پٍيّؽي ج .يٕٛحي اقث

٘ؽ گٛٔٗ جٙٛيٗ  .گػاؼظثيؽ ِيأاي ثؽضٛؼظاؼ اقث ٚ ظؼ ويفيث ِسًٛلات ثٗ نعت جاؾ اّ٘يث ٚيژٖ

 .نٛظِٓجٛ٘ آقبيهي ٔبِيعٖ ِي٘ٛا ثؽای آقبيم أكبْ ثبنع، جٙٛيٗ  ِٗٓجٛٚي کٗ ٘عف ايٍي آْ جٙٛي

-اؾ کبؼثؽظ٘بی جٙٛيٗ ِٓجٛ٘ آقبيهی، ضٕک .٘ب ٚ ٚقبيً ٔمٍيٗ اقث٘ب ظؼ قبضحّبْوبؼثؽظ ايٓ قيكحُ

ايٓ اِؽ . آقبيم ٚ ؼازحی أكبْ ؼا جأِيٓ ٔکٕع ثبلا ثٛظْ ظِبی ٘ٛای ِسيّقبؾی ٘ٛا ظؼ نؽايٓی اقث کٗ 

 .پػيؽ اقثاِکبْ٘ٛا کٕٕعٖ ٘بی ضٕکجٛقّ قيكحُ

 تبسيخچَ -1-1

ي ظاضٍفُبی قؽِبيم  اِب. ِعؼْ اقث جٙٛيٗ ِٓجٛ٘ يک اضحؽا٘ ٔكجحب ظؼايدبظ قؽِب جٛقّ ظقحگبٖ 

-٘ب ثٗ ِٕٗٛؼ ضٕک٘بی آة ظؼ اْؽاف ثُٛي اؾ ضبٔٗظؼ ؼَ ثبقحبْ کبٔبي .ْٛلأي ظاؼظ ٗقبضحّبْ قبثم

قبؾی ضٕک .نعِيگؽفحٗ بؼ ثکٔيؿ ِهبثٗ چٕيٓ جکٕيکي ظؼ ايؽاْ . نعضبٔٗ ثکبؼ ثؽظٖ ِي٘ٛای قبؾی 

ْجيٛی اؾ ْؽيك ثبظ ٚآة ظؼ ِٕبْك ٚقيٛي اؾ ايؽاْ کٗ آة ٚ ٘ٛای گؽَ ٚ ضهک ظاؼٔع ِبٕٔع نٙؽ٘بی 

ظؼ لؽْ ظَٚ ِطحؽ٘ . گيؽظلؽاؼ ِي کْٕٛ ٔيؿ ِٛؼظ اقحفبظُٖ٘ اظيؽيٕٗ ظاؼظ ٚ  ٗکبنبْ قبثمٚ يؿظ، ايفٙبْ

ظؼ ًِؽ لؽْٚ ( ٘بثبظؾْ)٘ب ٘ٛاکم. ] [ا٘ کؽظفٓ چؽضهي ظقحي ؼا ثؽای جٙٛيٗ ٘ٛا اضحؽ  ٘ٛاْچيٕي 

] [٘بی لب٘ؽٖ ِٛؼظ اقحفبظٖ لؽاؼ گؽفثٚقٓي اضحؽا٘ نع ٚ ثٓٛؼ گكحؽظٖ ظؼ ثكيبؼی اؾ ضبٔٗ
.  ظؼ قبي

 فبؼاظی ظأهّٕع ثؽيحبٔيبيي 0281
زيٓ ِحؽاکُ ٚ ِبيٙ ّٔٛظْ آِٛٔيبک ِحٛخٗ نع ٕ٘گبِيکٗ ثٗ  ظؼ 

______________________________________________________________________ 
 . Carrier  

 

2. Huan 
 

3. Michael Faraday 
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گؽچٗ اٚ اؾ ايٓ ايعٖ ظؼ آْ ؾِبْ ا. کٕعِینٛظ، ٘ٛا ؼا ضٕک  آِٛٔيبک ِبيٙ اخبؾٖ ججطيؽ نعْ ظاظٖ

  ؼیٛخبْ گ 0288قبي  ظؼ. ای ثؽای أدبَ کبؼ٘بی ثٛعی ظؼ آيٕعٖ نعٔحٛأكث اقحفبظٖ کٕع ٌٚي ِمعِٗ

ظقحگبٖ اٌٚيٓ  0018 قبي ظؼ .اؾ جکٌٕٛٛژی کّپؽقٛؼ ثؽای جٌٛيع يص اقحفبظٖ کؽظفٍٛؼيعا فيؿيکعاْ اً٘ 

کٕحؽي ظِب ٚ ؼْٛثث ٘ٛا ثؽای  اٚ ايٓ ظقحگبٖ ؼا .]8[اضحؽا٘ نع کؽيؽ حؽيکي ِعؼْ جٛقّاٌک یجٙٛيٗ ٘ٛا

ظؼ کبؼگبٖ چبپ پبييٓ ثٛظْ ظِب ٚ ؼْٛثث ثٗ زفٕ اثٛبظ کبغػ ٚ  .کبؼگبٖ چبپ ضٛظ ْؽازي کؽظظؼ 

٘بی ثکبؼ ؼفحٗ ظؼ ايٓ کٛيًجّبـ غيؽِكحميُ ٘ٛا ثب آة قؽظ ظاضً . کؽظثٕعی خٛ٘ؽ کّک ِيؼظيف

ايٓ ايعٖ ثٗ غ٘ٓ کؽيؽ ؼقيع  .نعِي آِْمعاؼ ؼْٛثث ِٛخٛظ ظؼ  کب٘مثبٚث قؽظ نعْ ٘ٛا ٚ  ،بٖظقحگ

ثؽ  .پػيؽ اقثثب اقحفبظٖ اؾ جّبـ ِكحميُ ثيٓ آة ٚ ٘ٛا ٔيؿ اِکبْؾظايي ٘ٛا قؽِبيم ٚ ؼْٛثث فؽايٕعکٗ 

 ؽکث فٛؼگْٛؽازي ّٔٛظ کٗ جٛقّ ن  ايؽٚانؽ ٕٚٛاْ ثب يک قيكحُ جٙٛيٗ ِٓجٛ٘ کؽيؽّ٘يٓ اقبـ 

نع ٚ ثعيٓ جؽجيت قؽِبيم ٚ ِیآة قؽظ ظؼ ِكيؽ خؽيبْ ٘ٛا اقپؽی  ظؼ ايؽٚانؽ. قبضحٗ نع  ثٛفبٌٛ

ثٓٛؼ گكحؽظٖ اؾ ايؽٚانؽ٘ب ظؼ يٕبيٙ چبپ، جٕجبکٛ،  0010جب قبي  .گؽفثِیؾظايي اؾ ٘ٛا يٛؼت ؼْٛثث

ً ظانحٓ اثٛبظ ثؿؼگ، زديُ ايؽٚانؽ ثٗ ظٌيً ضًٛييبجی اؾ لجي ظقحگبٖ. نعکبغػ ٚ اقحيً اقحفبظٖ ِی

-٘بی يٕٛحي اؾ خٍّٗ کبؼگبٖظؼ قبضحّبْ اِب. عنثؽای ضٕک قبؾی ِٕبؾي  اقحفبظٖ ّٔيثٛظْ ٚ ليّث ثبلا 

ثب اثعا٘ . گؽفث٘ب ِٛؼظ اقحفبظٖ لؽاؼ ِيثيّبؼقحبْ ٚ ثؽضی ٘بی ظاؼٚقبؾی٘بی چبپ، ِٕكٛخبت، کبؼضبٔٗ

ثب اقحفبظٖ اؾ کٛيً قؽظ ضيٍی ِؤثؽجؽ اؾ ايؽٚانؽ لؽاؼ  ؾظايي٘بی زؽاؼجی خعيع، قؽِبيم ٚ ؼْٛثثِجعي

اِؽيکبيي   کؽاِؽ 0011ظؼ قبي . ثٕبثؽايٓ ايؽٚانؽ٘ب ثحعؼيح ِّٚٛيث ضٛظ ؼا اؾ ظقث ظاظٔع. گؽفث

ثکبؼ ثؽظ ٚ ثعيٓ جؽجيت ِيؿاْ ؼْٛثث ؾٔی ِٕٗٛؼ قؽِبيم ٚ ؼْٛثثٗ ثؼْٛثث ؼا ثٗ ّ٘ؽاٖ جٙٛيٗ ٘ٛا 

ايٓ فؽايٕع ججطيؽ آة ظؼ ٘ٛا ٚ ايدبظ قؽِبيم اکْٕٛ ثٕٛٛاْ . ظ ؼا کٕحؽي کؽظبخی ضٛكِٛؼظ ٔيبؾ کبؼضبٔٗ ٔ

پؽٚپبْ، ِحيً کٍؽيع ٚ آة، ِبٕٔع اؾ قيبلاجی  قؽِبيهی ٘بیقيكحُظؼ . قؽِبيم ججطيؽی نٕبضحٗ نعٖ اقث

ْٛ، ئاٌٚيٓ گبؾ کٍؽٚفٍٛؼٚکؽثٓ، فؽ 0082 ظؼ قبي. نعکٕٕعٖ اقحفبظٖ ِيضٕک يبقيآِٛٔيبک ثٕٛٛاْ 

ثٛع اؾ گػنث چٕعيٓ قبي پي  .ای کٗ ثؽای أكبْ ايّٓ ثٛظکٕٕعٖکٕقيبي ض .پعيعآِع  ّ ِبيعگٍیجٛق

ٔگؽأي ظؼ قبي  ايٓ ثب افؿايم. ] [لايٗ اٚؾْٚ ثؽظٔعثؽ ٘ب ْٛ ٚ ظيگؽ کٍؽٚفٍٛؼٚکؽثٓئفؽ جطؽيجي ثٗ لعؼت

قيبلاجي کٗ پحبٔكيً ثدبی آْ ٘ب ؼا ِّٕٛ٘ اٚلاَ کؽظ ٚ کٍؽٚفٍٛؼٚکؽثٓ جٌٛيعپؽٚجکً ِٛٔحؽاي  0091
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أؽژی  ؼفحٓ ليّث ثبلا 0091اؾ قبي . کٕٕعٖ ِٛؽفي نعٔععاؼٔع، ثٕٛٛاْ قيبي ضٕکٔجطؽيت لايٗ اٚؾْٚ 

اثعاٚبت خعيعی ظؼ ِٛؼظ ثٙجٛظ . ٘بی فٕي ثؽای ِٕٙعقيٓ ثٛظٖ اقثِّٙي ظؼ ثؽأگيطحٓ ؼلبثث ٌٗأِك

ظ جٛخٗ لؽاؼ گؽفحٕع ٚ اغٍت اؾ ٔٗؽ ؼقيعٔع، ثٗ يٛؼت خعی ِٛؼؼأعِبْ کٗ ؾِبٔي ٍّٚي ثٗ ٔٗؽ ّٔي

ٙجٛظ کيع ثؽ ثبلا ثؽظْ ثبؾظ٘ي أؽژی ٚ ثأٔٛآٚؼی ظؼ ؾِيٕٗ جٙٛيٗ ِٓجٛ٘ ثب ج. الحًبظی ٔيؿ ثٗ اثجبت ؼقيعٔع

 .کيفيث ٘ٛا ّ٘چٕبْ اظاِٗ ظاؼظ

ٖ اؾ ٌسبٔ ِکبٔيكُ ٚ ٔسٛ ای کٗ ظؼ جٙٛيٗ ِٓجٛ٘ کبؼثؽظ ظاؼٔعکٕٕعٖ٘بی ضٕکثٓٛؼ کٍی قيكحُ

ِٓبٌت ٘ؽ کعاَ اؾ  ٗظؼ اظاِ کٗکٕٕعِی ججٛيثخػثی ٚججطيؽی  جؽاکّی،قؽِبيهی  فؽايٕعؾ قٗ اٍّٚکؽظ 

 .جَٛير ظاظٖ ضٛإ٘ع نع فؽايٕعايٓ قٗ 

 تشاکوي  فشايٌذ سشهبيش -1-2

فؽايٕع قؽِبيم جؽاکّی  .اقث ججؽيع ظؼِٛؼظ اقحفبظٖ فؽايٕع جؽيٓ ؼايحفؽايٕع قؽِبيم جؽاکّی 

لبْٔٛ ظَٚ . يبثعگؽِب اؾ ِٕجٙ قؽظ ثٗ ِٕجٙ گؽَ أحمبي ِي ظؼ قيکً قؽِبيهي .کٕعکبؼ ِیثًٛؼت قيکٍی 

ِٕجٙ  يک قيکً ثحٛأع أؽژی ؼا ثًٛؼت گؽِب اؾ کٗ ظؼ قيكحّيقبضحٓ کٗ؛ کٕعجؽِٛظيٕبِيک ثيبْ ِي

يک قيکً قؽِبيهي  ثٕبثؽايٓ ظؼ. ] [کبؼ، غيؽ ِّکٓ اقثظؼيبفث قؽظ ثٗ ِٕجٙ گؽَ أحمبي ظ٘ع ثعْٚ 

جٛقّ  قيکً قؽِبيهي جؽاکّي ايٓ أؽژي ظؼ .اقث ثًٛؼت کبؼ حمبي گؽِب ٔيبؾ ثٗ ظؼيبفث أؽژیثؽاي أ

. ظ٘عأدبَ ِي ؼٚی آْ کبؼ کّپؽقٛؼ ثب ِحؽاکُ ّٔٛظْ ثطبؼ قيبي ِجؽظ. نٛظقيكحُ ظاظٖ ِيکّپؽقٛؼ ثٗ 

زيٓ  ِجؽظ ظؼ .اقث  ٖٚيفٗ أحمبي أؽژی گؽِبيي ظؼ قيکً قؽِبيهي ثؽٚٙعٖ قيبٌي ثٗ ٔبَ قيبي ِجؽظ

 .]0[جب گؽِب اؾ ِٕجٙ قؽظ ثٗ ِٕجٙ گؽَ أحمبي يبثع ظ٘عِیگؽظل ظؼ قيکً چٕع ثبؼ جغييؽ زبٌث 

 سيکل کبسًْ -1-2-1

جٛاْ ظؼ ٔٗؽ گؽفث کٗ ظؼ کٗ ثؽای يک قيكحُ قؽِبيهي ِياقث جؽيٓ قيکٍي پؽثبؾظٖقيکً کبؼٔٛ 

ّٔٛظاؼ جغييؽات ظِب ثؽزكت أحؽٚپی ظؼ يک  .کٕٕعپػيؽًّٚ ِيت ثؽگهثآْ ٘ؽيک اؾ فؽايٕع٘ب ثًٛؼ

فمّ جبثٙ ِسعٚظٖ ظؼخٗ زؽاؼجی  ثبؾظٖ قيکً کبؼٔٛ .ٔهبْ ظاظٖ نعٖ اقث 0-0قيکً کبؼٔٛ ظؼ نکً 

 .]0[کٕعاقث کٗ ظؼ آْ کبؼ ِی

  :جسٛلات ايٍي ايٓ قيکً ٚجبؼجٕع اؾ

 .يبثعآْ ظِبی قيبي ِجؽظ افؿايم ِيپػيؽکٗ ْي فؽايٕع جؽاکُ آظيبثبجيک ثؽگهث. 0-8

______________________________________________________________________ 
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 .نٛظپػيؽکٗ زؽاؼت اؾ قيبي ِجؽظ ثٗ ِٕجٙ گؽَ أحمبي ظاظٖ ِيفؽايٕع ايؿٚجؽِبي ثؽگهث. 8-3

 .يبثعقيبي ِجؽظکب٘م ِي پػيؽکٗ ْي آْ ظِبیأجكبِ آظيبثبجيک ثؽگهث. 3-8

 .نٛظأحمبي ظاظٖ ِيپػيؽکٗ زؽاؼت اؾ ِٕجٙ قؽظ ثٗ قيبي ِجؽظ فؽايٕع ايؿٚجؽِبي ثؽگهث. 8-0

ثب اّٚبي  .ای ضٛا٘ع ظانثقبضحٓ قيكحّي کٗ ثب ايٓ قيکً کبؼ کٕع، ظؼ ًّٚ ِهکلات ّٚعٖ

٘بي قؽِبيهي ٚالٛي ثؽای قيكحُثًٛؼت يک قيکً قؽِبيهی اقحبٔعاؼظ جغييؽاجي ظؼ ايٓ قيکً آْ ؼا 

ٔهبْ ظاظٖ نعٖ  8-0ؼ نکً اقحبٔعاؼظ ظ أحؽٚپی ثؽای يک قيکً قؽِبيهی -ّٔٛظاؼ ظِب  .ثؽٔعثکبؼ ِي

  ].0[اقث

 

 ] 0 [اقحبٔعاؼظ جؽاکّیقؽِبيهی ّٔٛظاؼ ظِب ثؽزكت أحؽٚپی ثؽای قيکً : 8-0نکً 

  ] 0[أحؽٚپی قيکً قؽِبيهی کبؼٛٔ -ّٔٛظاؼ ظِب: 0- نکً 
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 تشاکوي فشايٌذ نسهکبًي -1-2-2

 .اقثجهکيً نعٖ   ٚ نيؽ أجكبِ  ، ججطيؽکٕٕعٖ کّپؽقٛؼ، چگبٌٕعٖ اؾقيكحُ قؽِبيهي جؽاکّي 

کّپؽقٛؼ لٍت يک قيكحُ جؽاکّي اقث کٗ ثب ايدبظ ِکهي ثطبؼ قيبي ِجؽظ ؼا اؾ لكّث ججطيؽکٕٕعٖ 

ظؼ کّپؽقٛؼ  .نٛظ٘ب ِيِحؽاکُ کؽظْ ايٓ ثطبؼات قجت ثبلا ؼفحٓ ظِب ٚ فهبؼ آْکٕع ٚ قپف ثب ضبؼج ِي

ثٗ ظٌيً کٛجبٖ ثٛظْ ؾِبْ جؽاکُ ٚ کٛچک ثٛظْ اضحلاف ظِبی . نٛظًّٚ جؽاکُ ثكيبؼ قؽيٙ أدبَ ِي

. اقثپٛني قيٍٕعؼ، أحمبي گؽِب اؾ ِجؽظ ثٗ قيٍٕعؼ ظؼ فؽايٕع جؽاکُ ِّٛٛلا لبثً چهُ ٖثطبؼ ِجؽظ ٚ ظيٛاؼ

ظؼ فؽايٕع جؽاکُ . نٛظنٛظ کٗ جؽاکُ ثطبؼ ظؼ کّپؽقٛؼ ثٗ يٛؼت آظيبثبجيک أدبَ ِيثٕبثؽايٓ فؽٌ ِي

اؾ . يبثعافؿايم ِي ،نٛظآْ أدبَ ِيکؽظْ حؽاکُ ِآظيبثبجيک أؽژی ظاضٍي گبؾ ثٗ أعاؾٖ کبؼی کٗ ثؽای 

نٛظ، ظِب ٚ آٔحبٌپي آْ ِحٕبقت ثب ؼٚ ٚلحي ثطبؼ ِجؽظ ظؼ کّپؽقٛؼ ثٗ يٛؼت آظيبثبجيک ِحؽاکُ ِيايٓ

٘ؽ چٗ کبؼ جؽاکُ ثيهحؽ ثبنع، افؿايم ظِب ٚ آٔحبٌپي ٔيؿ . يبثعِمعاؼ کبؼ أدبَ نعٖ ؼٚی ثطبؼ افؿايم ِي

ظقث  فؽقحع کٗ ظؼ آٔدب ثب اؾکّپؽقٛؼ ثطبؼات قيبي ِجؽظ ؼا ثٗ لكّث چگبٌٕعٖ ِي .ثيهحؽ ضٛا٘ع ثٛظ

-ِیکٕٕعٖ ثؽنيؽ أجكبِ ثٗ ججطيؽ اؾٙ ضؽٚخي اؾ چگبٌٕعٖ ثب ٚجٛؼ ِبي. نٛظظاظْ گؽِب ثٗ ِبيٙ ججعيً ِي

ظ٘ع، ثؽای أحمبي گؽِب ثيٓ ِجؽظ ٚ ِسيّ ؾِبْ چْٛ افث فهبؼ ِجؽظ ظؼ نيؽ أجكبِ ٔبگٙبْ ؼش ِي .گؽظظ

ظؼ ضٛظ ِجؽظ يٛؼت  ی ِجؽظ ثبيع اؾ ْؽيك أحمبي گؽِبکب٘م ظِبی لاؾَ ثؽا ثٕبثؽايٓ. کبفي ٚخٛظ ٔعاؼظ

نٛظ کٗ گؽِبی لاؾَ ثؽای ججطيؽ ّ٘يٓ ٍٚث ثطهي اؾ ِبيٙ ِجؽظ ثب ٚجٛؼ اؾ نيؽ أجكبِ ججطيؽ ِي ثٗ. گيؽظ

ِبيٙ قؽظ ثٗ ججطيؽکٕٕعٖ  .گؽظظِبيٙ ِجؽظ ِي ینٛظ ٚ ايٕکبؼ قجت کب٘م ظِباؾ ِبيٙ ثبليّبٔعٖ گؽفحٗ ِي

ّبيم نّبجيک اؾ ٔ 3-0نکً  .نٛظظؼ آٔدب اؾ ْؽيك خػة گؽِب اؾ ِٕجٙ قؽظ ججطيؽ ِی گؽظظ ٚثؽِی

. اي اقثثؽای يک قيکً قؽِبيم جؽاکّي ايعٖ ُكايٓ ِکبٔي. ظ٘عؼا ٔهبْ ِی قيکً قؽِبيهی جؽاکّی

ٔبپػيؽي اي گبؾ ٚ ثؽگهثثٗ ظٌيً ٚخٛظ ٚٛاٍِي اؾ لجيً افث فهبؼ ايٓکبکي ظؼ قيكحُ، ؼفحبؼ غيؽايعٖ اِب

اي يک قيكحُ قؽِبيهي اؾ قيکً ايعٖ ؾيؽ قؽِبيم ِبيٙ ٚ فٛق گؽِبيم ثطبؼ ؼفحبؼ اثؽ ،ظؼ زيٓ جؽاکُ

ِٓجٛ٘ کبؼثؽظ ظاؼظ ٚ  ٗ٘بيی اقث کٗ ظؼ جٙٛيكحُيکٌٛؽ گبؾی اؾ خٍّٗ ق. ]0[ظ٘عأسؽاف ٔهبْ ِي

 .کٕعثؽاقبـ فؽايٕع قؽِبيم جؽاکّی کبؼ ِی

______________________________________________________________________ 
 . Condenser 

2. Evaporator 

3. Expansion valve 
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 هجشد -1-2-3

ِجؽظ ظؼ يک قيکً . کٕعٕٛاْ قؽظکٕٕعٖ ًّٚ ِيظيگؽ ثٛ ٖای اقث کٗ ثب خػة گؽِب اؾ ِبظِجؽظ ِبظٖ

پف يک قيبي ثبيع . يبثعنٛظ ٚ ثب ظفٙ گؽِب چگبٌم ِيکٕع ججطيؽ ِيقؽِبيهي ٕ٘گبِيکٗ گؽِب خػة ِي

قيکً ظؼ ٚ جؽِٛظيٕبِيکي ِٛيٕي ظانحٗ ثبنع جب ثٕٛٛاْ يک قيبي ِجؽظ  ٘بی نيّيبيي، فيؿيکيِهطًٗ

 :ٔعنٛثٕعی ِیچٙبؼ گؽٖٚ ايٍی ْجمٗ ثٗ٘ب ثٓٛؼ کٍی ِجؽظ. ] [ثکبؼ ؼٚظقؽِبيهي 

گؽٖٚ ٘بٌٛکؽثٕي نبًِ ِجؽظ٘بيي اقث کٗ ظاؼاي يک يب چٕع ٘بٌٛژْ ٔٗيؽ کٍؽ، : تشکيجبت ُبلْکشثٌي .1

جؽی کٍؽٚ جؽی فٍٛؼٚ ٚ  ِبٕٔع ظی کٍؽٚ ظی فٍٛؼٚ ِحبْ، جؽی کٍؽٚ ِٕٛفٍٛؼٚ ِحبْ ثؽَ ِي ثبنٕعٚ يب  فٍٛؼ

 .اجبْ

ؼی اؾ ِجؽظ٘بی اٌٚيٗ جؽکيجبت غيؽآٌي ِبٕٔع آة، آِٛٔيبک، ٘ٛا، ظی اکكيع ثكيب: تشکيجبت غيشآلي. 8

 .أع٘ب جب ثٗ اِؽٚؾ اّ٘يث ضٛظ ؼا زفٕ کؽظٖي اؾ آْؽضظی اکكيع کؽثٓ ثٛظٔعکٗ ث ٚ گٛگؽظ

 .ٔعؽيگِی٘بيی ِبٕٔع ِحبْ، اجبْ ٚ پؽٚپبْ ثٕٛٛاْ ِجؽظ ِٛؼظ اقحفبظٖ لؽاؼ ٘يعؼٚکؽثٓ: ُبُيذسّکشثي .3

ضٛايي ِحفبٚت اؾ  ٌینٛظ ٚضبٌى ججطيؽ ٚ جمٓيؽ ِي ٖيک ِبظ ِبٕٔعٛجؽٚپ ئآؾ:  ُبتشّپْئآص .8

اقث کٗ ِطٍِٛ  218ٛجؽٚپ ِجؽظی ثب ٔبَ ٚعظی ئجؽيٓ آؾِٛؽٚف .ٖ ظاؼظظٕ٘عضٛاو اخؿای جهکيً

 .اقث (CClF2CF3) 002ِجؽظ  8/20%ٚ ( CHClF2) 88ِجؽظ  2/82%

 

 

______________________________________________________________________ 
 Azeotrops.  

ّٔبيم نّبجيک اؾ قيکً قؽِبيهی جؽاکّی : - نکً  
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  جزثي فشايٌذ سشهبيش -1-3

اِؽيکب ثٗ  قيكحُ خػثي ؼا اضحؽا٘ کؽظ ٚ آْ ؼا ظؼ  يک فؽأكٛي ثٗ ٔبَ فؽظيٕبٔعکبؼٖ 0211ظؼ قبي 

ايٓ قيکً ِهبثٗ قيکً . کٕعِي پيؽٚیکٕٕعٖ خػثي اؾ قيکً قؽِبيهي خػثي قيكحُ ضٕک .ثجث ؼقبٔيع

-قؽِبيهي جؽاکّي اقث ثب ايٓ جفبٚت کٗ ثدبي کّپؽقٛؼ قيکً جؽاکّي ظٚ لكّث ظيگؽ نبًِ، خػة

. ظ٘عّٔبيم نّبجيک اؾ قيکً قؽِبيهی خػثی ؼا ٔهبْ ِی 8-0نکً  .عٖ ٚ ژٔؽاجٛؼ ٚخٛظ ظاؼظکٕٕ

ظؼ ايٓ قيکً جٛقّ  ،گؽفثِکم ثطبؼات قيبي ِجؽظکٗ ظؼ قيکً جؽاکّي جٛقّ کّپؽقٛؼ يٛؼت ِي

ِبظٖ خبغة ثب خػة ثطبؼات قيبي ِجؽظ ثٗ يٛؼت . گيؽظِبظٖ خبغة ِٛخٛظ ظؼ خػة کٕٕعٖ أدبَ ِي

ايٓ . کّحؽی ضٛا٘ع ظانث کٕٕعگيآيع کٗ ٘ؽچٗ ؼلث آْ ثيهحؽنٛظ لعؼت خػةؼليمي ظؼ ِيِسٍٛي 

ثطبؼات قيبي ِجؽظ  ،نٛظ جب ظؼ آٔدب ثب ظاظْ زؽاؼتِسٍٛي جٛقّ يک پّپ ثٗ لكّث ژٔؽاجٛؼ فؽقحبظٖ ِي

ٖ ثبيع جٛخٗ ظانث کٗ ظِب ظؼ ايٓ لكّث ثبيع کّحؽ اؾ ظِبي ٔمٓٗ خٛل ِبظ. اؾ ِبظٖ خبغة خعا نٛظ

ظؼ ٚالٙ ضؽٚخي اؾ ژٔؽاجٛؼ ِبٕٔع ضؽٚخي اؾ . خبغة ثبنع جب فمّ قيبي ِجؽظ ثًٛؼت ثطبؼ ضبؼج نٛظ

زبيً  ِبيٙ نعٖ ٚ گؽِبي چگبٌٕعٖ ظؼ کّپؽقٛؼ ظؼ قيکً جؽاکّي، ثطبؼاجي ثب ظِب ٚ فهبؼ ثبلا اقث کٗ

-نعْ ثٗ لكّث ججطيؽ جً اؾ ٚاؼظچگبٌٕعٖ ل ِبيٙ ثعقث آِعٖ ظؼ. نٛظاؾ ًّٚ ِيٛبْ ثٗ ِٕجٙ گؽَ ظاظٖ ِي

______________________________________________________________________ 
 . Ferdinand Carre 

  خػثیّٔبيم نّبجيک اؾ قيکً قؽِبيهی  : - نکً


