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 چکیذُ
آضایف ؾبزٜ ایٗ ثب  یٚ اظ ِحبػ تطٔٛزیٙبٔیى ٞبي حطاضت خصثی ثب وٕپطؾٛض زض ؾٝ آضایف ٔرتّف ٔؼطفی قسٜزض ایٗ ٔمبِٝ، تجسیُ وٙٙسٜ

ؾسیٓ تیٛؾیب٘بت ثٝ ػٙٛاٖ ٔحَّٛ وبضي زض -ِیتیْٛ ٘یتطات ٚ آٔٛ٘یبن-ِیتیْٛ ثطٚٔبیس، آٔٛ٘یبن-ٞبي آةا٘س. ٔحَّٛٔمبیؿٝ قسٜ ٞب ؾیىُ

ِیتیْٛ -ٞبي آٔٛ٘یبنِیتیْٛ ثطٚٔبیس ٘ؿجت ثٝ ؾیؿتٓ-ٞبي آةزٞٙس وٝ ؾیؿتٓا٘س. ٘تبیح ٘كبٖ ٔیٞب ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝایٗ ؾیؿتٓ

تط، حسالُ زٔبي غ٘طاتٛض ٚ اٚاپطاتٛض ثعضٌتط ٚ احتٕبَ ٚلٛع پسیسٜ زاضاي ٌطٔبي تحٛیّی ثب زٔبي پبییٗ ،ب٘بتؾسیٓ تیٛؾی-٘یتطات ٚ آٔٛ٘یبن

ٞبي حطاضت خصثی ؾبزٜ ثبػث افعایف زٞٙس وٝ افعٚزٖ وٕپطؾٛض ثٝ تجسیُ وٙٙسٜٕٞچٙیٗ ٘تبیح ٘كبٖ ٔیاؾت؛ وطیؿتبِیعاؾیٖٛ ثیكتط 

اتٛض ٚ اٚاپطاتٛض ٚ افعایف ٘ؿجت ا٘طغي اِٚیٝ ٚ ثبظزٜ لبٖ٘ٛ زْٚ تطٔٛزیٙبٔیه ثٝ ذهٛل زض زٔبي ٌطٔبي تحٛیّی، وبٞف حسالُ زٔبي غ٘ط

 زاضايِیتیْٛ ٘یتطات، -ب ٔحَّٛ آٔٛ٘یبنٞب ثؾسیٓ تیٛؾیب٘بت ٘ؿجت ثٝ ؾیؿتٓ-ٞب ثب ٔحَّٛ آٔٛ٘یبنقٛز. ؾیؿتٓزٔبٞبي اثعٚضثط ثبلاتط ٔی

 ِٚی ثٝ خع زض زٔبٞبي ثبلاي اثعٚضثط، ٘ؿجت ا٘طغي اِٚیٝ ٚ ثبظزٜ لبٖ٘ٛ ،ثبقٙساثعٚضثط ثبلاتط ٔی ٚ زٔبي تطحسالُ زٔبي غ٘طاتٛض ٚ اٚاپطاتٛض پبییٗ

 زاض٘س. تطيزْٚ پبییٗ
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Abstract 
In this article, three configurations of using compressor in absorption heat transformers are introduced and 

analyzed thermodynamically and compared with simple configuration of them. Water-lithium bromide, 

ammonia-lithium nitrate and ammonia sodium thiocyanate solutions are used as working fluid in these 

systems. The results show that systems using water-lithium bromide as working fluid have lower delivered 

heat temperature, higher minimum generator and evaporator temperatures and higher possibility of 

crystallization occurrence than systems using ammonia-lithium nitrate and ammonia sodium thiocyanate 

fluids as working fluid. In addition, the results show that using compressor in absorption heat transformers 

increase the temperature of delivered heat, decrease the minimum temperatures of absorber and generator 

and increase PER, ECOP especially at high absorber temperature. Compared to the systems using ammonia-

lithium nitrate, the systems using ammonia sodium thiocyanate starts to perform at lower generator and 

evaporator temperatures and delivers heat at higher temperatures, but they have lower primary energy ratio 

and second low efficiency except at high absorber temperatures. 
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ٞبي  ثٝ وبضٌیطي ا٘طغيٞبي خصثی ثٝ زِیُ تٛا٘بیی زض  ؾیؿتٓ

اتلافی ٚ ٔٙبثغ ا٘طغي تدسیسپصیط ثب زٔبي پبییٗ ثؿیبض ٔٛضز 

 .[3-1]ٌیط٘س  تٛخٝ لطاض ٔی

ٞب زض ظٔیٙٝ تطیٗ ٚ پطعطفساضتطیٗ تىِٙٛٛغيیىی اظ خبِت

ٞبي حطاضت خصثی ثبظیبثی ٚ شذیطٜ ا٘طغي، تجسیُ وٙٙسٜ

ٞبي حطاضت خصثی ثب ٔهطف ثبقٙس. اوثط تجسیُ وٙٙسٜ ٔی

ٞب(، حطاضت زٔب پبییٗ ضا ثٝ ٔمساض ٘بچیعي ا٘طغي )وبض پٕپ

ٞبي حطاضت وٙٙس. تجسیُ وٙٙسٌٜطٔبي زٔب ثبلا تجسیُ ٔی

اوؿیس  زي زٞٙس، وطثٗخصثی تّفبت ا٘طغي ضا وبٞف ٔی

      اي ضا وبٞفوٙٙس ٚ زض ٘تیدٝ اثطات ٌّرب٘ٝتِٛیس ٕ٘ی

عجیؼی ٞبي ٞب اظ ٔحَّٕٛٞچٙیٗ ایٗ ؾیؿتٓ ؛زٞٙسٔی

 [.4ظ٘ٙس ]اي ٕ٘یِصا ثٝ لایٝ اٚظٖٚ نسٔٝ ،اؾتفبزٜ وطزٜ

ٞبي حطاضت خصثی، ٌطٔب ضا زض زٔبي تجسیُ وٙٙسٜ

ٔتٛؾظ وٝ ٔؼٕٛلاً اظ اتلافبت نٙبیغ، ا٘طغي ذٛضقیسي یب 

قٛز، اظ عطیك غ٘طاتٛض ٚ اٚاپطاتٛض ذٛز ٌطٔبیی تبٔیٗ ٔیظٔیٗ

تط ٚ زض اثعٚضثط وٙٙس ٚ ثركی اظ آٖ ضا زض زٔبي ثبلازضیبفت ٔی

زٞٙس ٚ ثمیٝ حطاضت ضا زض ثطاي ٔهبضف ٔرتّف تحٛیُ ٔی

وٙٙس. اؾتفبزٜ اظ زٔبي پبییٗ ٚ زض وٙسا٘ؿٛض ثٝ ٔحیظ آظاز ٔی

قٛز وٝ ٞبي حطاضت خصثی اظ یه ؾٛ ثبػث ٔیتجسیُ وٙٙسٜ

اتلافبت نٙبیغ ثب زٔبي ثبلا ثٝ ٔحیظ ظیؿت ٚاضز ٘كٛ٘س ٚ اظ 

ٔدسز اظ ثركی اظ ٕٞبٖ اتلافبت ضا ؾٛي زیٍط، أىبٖ اؾتفبزٜ 

ٞبي حطاضت وٙٙس. اظ تجسیُ وٙٙسٜزض زٔبي ثبلاتط فطاٞٓ ٔی

خصثی ثطاي قیطیٗ ؾبظي ٚ تمغیط آة زضیبٞب، ثبظیبثی ا٘طغي 

ٞبي اظ فطایٙسٞبي نٙؼتی، تِٛیس حطاضت زٔب ثبلا اظ پُٙ

ٞبي وٙٙس. تطویت تجسیُ وٙٙسٜ ذٛضقیسي ٚ... اؾتفبزٜ ٔی

ٞبي ٔرتّف تطٔٛزیٙبٔیىی، ٘مف ثٝ ثب چطذٝحطاضت خصثی 

ؾعایی زض ثبظیبثی حطاضت اتلافی زاضز ٚ ؾجت ثٟجٛز ػّٕىطز 

 قٛز.وُ ؾیؿتٓ ٔی

ٞبي تطیٗ ٔحَّٛ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض تجسیُ وٙٙسٜٔتساَٚ

ثبقس وٝ زض ظیط ِیتیْٛ ثطٚٔبیس ٔی-حطاضت خصثی، ٔحَّٛ آة

 قٛز:اقبضٜ ٔیٞب زض ازثیبت فٗ ثٝ چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ایٗ ؾیؿتٓ

[ ٔسِی اظ تجسیُ وٙٙسٜ حطاضت 5ػیؿی ٚ ٕٞىبضاٖ ]

ثطٚٔبیس عطاحی ٚ اظ ِحبػ ِیتیْٛ -خصثی ضا ثب ٔحَّٛ آة

ٞب خساِٚی اظ ا٘س. آٖلبٖ٘ٛ اَٚ تطٔٛزیٙبٔیه تحّیُ وطزٜ

ٞب، ضطیت ػّٕىطز وبض٘ٛ ٚ ٞب، ٘ؿجت خطیبٖزٔبٞب، غّظت

ا٘س. ٘تبیح زازٜٞب ضا ٌعاضـ ضطیت ػّٕىطز ثط اؾبؼ آ٘تبِپی

ػّٕىطز ٘عزیه ثٝ  زٞس وٝ ثیكتطیٗ ضطیتٞب ٘كبٖ ٔیآٖ

تجسیُ وٙٙسٜ حطاضت خصثی ضا وٝ ثطاي  [6. ضیٛضا ]اؾت 5/0

قٛز ٚ ؾیبَ ػبُٔ آٖ ٔحَّٛ قیطیٗ ؾبظي آة اؾتفبزٜ ٔی

اظ ٘ظط لبٖ٘ٛ اَٚ ٚ زْٚ  ،ثطٚٔبیس اؾتِیتیْٛ -آة

زٞٙس وٝ یتطٔٛزیٙبٔیه تحّیُ وطزٜ اؾت. ٘تبیح ٘كبٖ ٔ

وٝ تمطیجب  اؾتثیكتطیٗ ثطٌكت ٘بپصیطي ٔطثٛط ثٝ اثعٚضثط 

قٛز ٚ زضنس وُ ثطٌكت ٘بپصیطي ؾیؿتٓ ضا قبُٔ ٔی 30

ٞب ٚ ٔجسَ حطاضتی وٕتطیٗ ثطٌكت ٘بپصیطي ٔطثٛط ثٝ پٕپ

-ِیتیْٛ -ٞبي حطاضت خصثی ثب ٔحَّٛ آة. تجسیُ وٙٙسٜاؾت

لبٖ٘ٛ زْٚ [ اظ ِحبػ 7غي ]ثطٚٔبیس تٛؾظ ایكیسا ٚ غاٖ

زٞس وٝ ٞب ٘كبٖ ٔیا٘س. ٘تبیح آٖتطٔٛزیٙبٔیه تحّیُ قسٜ

ٞبیی تمطیجبً ثیكتطیٗ ثبظزٜ لبٖ٘ٛ زْٚ ثطاي چٙیٗ ؾیؿتٓ

-ٚ ثیكتطیٗ ثطٌكت ٘بپصیطي زض اثعٚضثط اتفبق ٔی اؾت 68/0

ٞبي حطاضت خصثی ثب تجسیُ وٙٙسٜ ،[8افتس. وٛضْ ٚ ٞطٚظ ]

ثطٚٔبیس ضا ثب ٞٓ ِیتیْٛ -آٔٛ٘یبن ٚ آة-ٞبي آةٔحَّٛ

ٞبیی وٝ اظ ؾیؿتٓ ،زٞسٞب ٘كبٖ ٔیا٘س. ٘تبیح آٖٔمبیؿٝ وطزٜ

ػّٕىطز ثٟتطي  ،وٙٙسِیتیْٛ ثطٚٔبیس اؾتفبزٜ ٔی-ٔحَّٛ آة

أب اؾتفبزٜ اظ  ؛آٔٛ٘یبن زاض٘س-ٞبي  آة٘ؿجت ثٝ ؾیؿتٓ

ثطٚٔبیس زاضاي ٔؼبیجی اظ خّٕٝ ذٛضزٌی، ِیتیْٛ -ٔحَّٛ آة

ٔحسٚزیت ا٘حلاَ پصیطي اؾت ٚ ٕٞچٙیٗ ٚیؿىٛظیتٝ ثبلا ٚ 

أىبٖ ایدبز پسیسٜ وطیؿتبِیعاؾیٖٛ زض ایٗ ٔحَّٛ ٚ زض 

ٕٞچٙیٗ وٛضْ ثیبٖ وطزٜ اؾت  ؛زٔبٞبي وبضي ثبلا ظیبز اؾت

وٝ ثٝ زِیُ فطاضیت ٞط زٚ ٔبزٜ آة ٚ آٔٛ٘یبن، زض تجسیُ 

آٔٛ٘یبن، ٚخٛز یىؿٛ -ٞبي حطاضت خصثی ثب ٔحَّٛ آةوٙٙسٜ

غ٘طاتٛض ثطاي خٌّٛیطي اظ ذطٚج آة ثٝ  زض ذطٚخی وٙٙسٜ

ٚخٛز یىؿٛ  ثبقس. زض نٛضت ػسْٕٞطاٜ آٔٛ٘یبن ضطٚضي ٔی

ٞب، آة ثٝ ٕٞطاٜ آٔٛ٘یبن ٚاضز اٚاپطاتٛض وٙٙسٜ زض ایٗ ؾیؿتٓ

، آٔٛ٘یبن زض اؾتقٛز ٚ چٖٛ زٔبي ٘مغٝ خٛـ آة ثبلا ٔی

ِٚی آة زض  ،قٛزاٚضاپطاتٛض تجریط قسٜ ٚ اظ آٖ ذبضج ٔی

قٛز ض خٕغ قسٜ ٚ ثبػث وبٞف ػّٕىطز ؾیؿتٓ ٔیاٚاپطاتٛ

[9.] 

ثب ٔطٚض ٚ خٕغ ثٙسي وبضٞبي ا٘دبْ قسٜ زض ضاثغٝ ثب 

ثطٚٔبیس، ِیتیْٛ -ٞبي حطاضت خصثی ثب ٔحَّٛ آةتجسیُ وٙٙسٜ

ٞبیی وٝ اظ ایٗ ٔحَّٛ اؾتفبزٜ ؾیؿتٓ ،قٛزٔكرم ٔی

ٞب زاضاي ضطیت ػّٕىطز ٚ ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ٔحَّٛ ،وٙٙس ٔی

أب ایٗ ٔحَّٛ زاضاي  ،ثبقٙسلبٖ٘ٛ زْٚ ثبلاتطي ٔیثبظزٜ 

ٔؼبیجی اظ خّٕٝ ذٛضزٌی، ٚیؿىٛظیتٝ ثبلا، ٔحسٚزیت ا٘حلاَ 
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ٞبي حطاضت خصثی ِصا ٔغبِؼٝ تجسیُ وٙٙسٜ اؾت،پصیطي ٚ ... 

ضؾس. ثسیٗ ٔٙظٛض ٞبي خبیٍعیٗ ضطٚضي ثٝ ٘ظط ٔی ثب ٔحَّٛ

-ٚ آٔٛ٘یبن٘یتطات ِیتیْٛ -ٞبي آٔٛ٘یبنزض ایٗ ٔمبِٝ ٔحَّٛ

ِیتیْٛ -تیٛؾیب٘بت ثٝ ػٙٛاٖ ٔحَّٛ خبیٍعیٗ آةؾسیٓ 

ا٘س. زض ظیط ٔغبِؼبتی وٝ زض ثطٚٔبیس ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ

 ٌیطز: ایٗ ظٔیٙٝ ا٘دبْ ٌطفتٝ، ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی

[ ٔسَ عطاحی قسٜ تٛؾظ 11ٚ  10ثؿت ٚ ٕٞىبضاٖ ]

ِیتیْٛ ٘یتطات -ٞبي آٔٛ٘یبن[ ضا ثٝ تطتیت ثب ٔح5َّٛػیؿی ]

ا٘س ٚ خسَٚ ٔكبثٟی تیٛؾیب٘بت تحّیُ وطزٜؾسیٓ -ٚ آٔٛ٘یبن

ضا زض تطویت زٔبٞبي ٕٔىٗ اظ ٘ظط لبٖ٘ٛ اَٚ تطٔٛزیٙبٔیه 

ٞبي ػّٕىطز ثطاي ٔحَّٛ ا٘س. ثیكتطیٗ ضطیتتٙظیٓ وطزٜ

تیٛؾیب٘بت ثٝ ؾسیٓ -ِیتیْٛ ٘یتطات ٚ آٔٛ٘یبن-آٔٛ٘یبن

ٞب اظ ذٛال اضائٝ زؾت آٔسٜ اؾت. آٖ ثٝ 42/0ٚ  43/0تطتیت 

ِیتیْٛ -ٞبي آٔٛ٘یبن[ ثطاي ٔح12َّٛقسٜ تٛؾظ فطیطا ]

ا٘س. ٞط٘ب٘سظ تیٛؾیب٘بت اؾتفبزٜ وطزٜ ؾسیٓ-٘یتطات ٚ آٔٛ٘یبن

ٞبي تجسیُ وٙٙسٜ خصثی ته اثطٜ ٚ چطذٝ ،[13ٚ ٕٞىبضاٖ ]

-ِیتیْٛ -ٞب ٔحَّٛ آٔٛ٘یبنزٚ اثطٜ ضا وٝ ؾیبَ وبضي آٖ

اؾت، اظ ِحبػ لبٖ٘ٛ اَٚ تطٔٛزیٙبٔیه تحّیُ ٚ ٘یتطات 

زٞس وٝ ضطیت ػّٕىطز ٞب ٘كبٖ ٔیا٘س. ٘تبیح آٖٔمبیؿٝ وطزٜ

ٞبي حطاضت خصثی ته اثطٜ ٘ؿجت ثٝ ؾیؿتٓ زٚ تجسیُ وٙٙسٜ

. ٞبضز ٚ اؾتِٚی زٔبي اثعٚضثط تحٛیّی آٖ وٕتط  ،اثطٜ ثیكتط

ٞبي تجسیُ وٙٙسٜ حطاضت خصثی ضا ثب ٔحَّٛ ،[14ٕٞىبضاٖ ]

ِیتیْٛ ثطٚٔبیس اظ ِحبػ لبٖ٘ٛ -٘یتطات ٚ آة ِیتیْٛ-آٔٛ٘یبن

ٞب ٘كبٖ زاز٘س ا٘س. آٖاَٚ تطٔٛزیٙبٔیه تحّیُ ٚ ٔمبیؿٝ وطزٜ

٘یتطات ِیتیْٛ -وٝ اٌطچٝ ثبظزٜ ؾیؿتٓ ثب ٔحَّٛ آٔٛ٘یبن

ِیتیْٛ -ٔمساض ٘بچیعي وٕتط اظ ثبظزٜ ؾیؿتٓ ثب ٔحَّٛ آة

بَ ٔحسٚزیت پسیسٜ أب ایٗ ٔحَّٛ زض لج اؾت،ثطٚٔبیس 

ثب ثطضؾی تٕبٔی  .اؾتوطیؿتبِیعاؾیٖٛ ا٘ؼغبف پصیطتط 

ٞبي حطاضت وبضٞبي ا٘دبْ ٌطفتٝ زض ضاثغٝ ثب تجسیُ وٙٙسٜ

-ِیتیْٛ ٘یتطات ٚ آٔٛ٘یبن-ٞبي آٔٛ٘یبنخصثی ثب ٔحَّٛ

قٛز وٝ ٕٞٝ تحمیمبت زض ایٗ تیٛؾیب٘بت ٔكرم ٔیؾسیٓ 

 ؛ا٘سیه تحّیُ قسٜظٔیٙٝ فمظ اظ ِحبػ لبٖ٘ٛ اَٚ تطٔٛزیٙبٔ

ٕٞچٙیٗ زض تٕبٔی ایٗ تحمیمبت اظ ذٛال تطٔٛزیٙبٔیىی ٚ 

زض  ،[ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت12فیعیىی اضائٝ قسٜ تٛؾظ فطیطا ]

حبِی وٝ ایٗ ذٛال زض زٔبٞبي ثبلاتط ثب ذٛال تدطثی 

[. ِصا زض ایٗ ٔمبِٝ اظ ذٛال 9اذتلاف ثؿیبض ظیبزي زاض٘س ]

وٝ تٛؾظ ٌطٚؾی ٚ اؾتفبزٜ قسٜ تط تطٔٛزیٙبٔیىی زلیك

ٚ تجسیُ ٞب اضائٝ ٌطزیسٜ [ ثطاي ایٗ ٔح9َّٕٛٞىبضاٖ ]

ِیتیْٛ -ٞبي آٔٛ٘یبنٞبي حطاضت خصثی ثب ٔحَّٛوٙٙسٜ

ؾسیٓ تیٛؾیب٘بت اظ ِحبػ لبٖ٘ٛ اَٚ ٚ زْٚ -٘یتطات ٚ آٔٛ٘یبن

ٞبي ا٘س. اظ آ٘دبیی وٝ تجسیُ وٙٙسٜتطٔٛزیٙبٔیه تحّیُ قسٜ

ٕ٘ه ٘ؿجت ثٝ تجسیُ -ٞبي آٔٛ٘یبنَّٛحطاضت خصثی ثب ٔح

ِیتیْٛ ثطٚٔبیس ضطیت -ٞبي حطاضت خصثی ثب ٔحَّٛ آةوٙٙسٜ

ِصا ثطاي  ،ثبقٙسػّٕىطز ٚ ثبظزٜ لبٖ٘ٛ زْٚ وٕتطي ضا زاضا ٔی

ٞبي حطاضت خصثی ثب ثٟجٛز ایٗ پبضأتطٞب تجسیُ وٙٙسٜ

 ا٘س.وٕپطؾٛض ثطاي اِٚیٗ ثبض زض ایٗ ٔمبِٝ ٔؼطفی قسٜ

 

 ّای تبذیل کٌٌذُ حشاست جزبیچشخِ هعشفی -2
ٞبي حطاضت خصثی ثب وٕپطؾٛض زض زض ایٗ ٔمبِٝ تجسیُ وٙٙسٜ

ٞبي حطاضت ؾٝ آضایف ٔرتّف ٔؼطفی ٚ ثب تجسیُ وٙٙسٜ

ٞبي ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ ا٘س. ٔحَّٛخصثی ؾبزٜ ٔمبیؿٝ قسٜ

ِیتیْٛ ٘یتطات ٚ -ِیتیْٛ ثطٚٔبیس، آٔٛ٘یبن-ٞب آةؾیؿتٓ

ثبقٙس. زض ایٗ لؿٕت ٘حٜٛ تیٛؾیب٘بت ٔیؾسیٓ -آٔٛ٘یبن

ٞب ثٝ ٕٞطاٜ قىُ قٕبتیه آٟ٘ب آٚضزٜ ػّٕىطز تٕبٔی چطذٝ

 قىُ قٕبتیه تجسیُ وٙٙسٜ حطاضت خصثی ؾبزٜ قسٜ اؾت.

(AHT)  ُقبُٔ اٚاپطاتٛض،  . ایٗ ؾیؿتٓاؾت 1ثٝ نٛضت قى

وٙسا٘ؿٛض، غ٘طاتٛض، اثعٚضثط، ٔجسَ حطاضتی، قیط ذفب٘ف ٚ 

ض ایٗ ؾیؿتٓ حطاضت زض زٔبي ٔتٛؾظ )وٝ . زاؾتٞب   پٕپ

ٔؼٕٛلاً اظ اتلافبت نٙبیغ، ا٘طغي ذٛضقیسي، ا٘طغي ظٔیٗ 

قٛز تب ٔمساضي آیس( ثٝ غ٘طاتٛض زازٜ ٔیٌطٔبیی ٚ ... ثسؾت ٔی

ٔجطز )آٔٛ٘یبن یب آة( اظ ٔحَّٛ خسا قٛز. ٔجطز زض حبِت 

 قٛز. زضثربض اقجبع اظ غ٘طاتٛض ذبضج قسٜ ٚ ٚاضز وٙسا٘ؿٛض ٔی

زٞس وٙسا٘ؿٛض ٔجطز ٔمساضي ٌطٔب زض زٔبي پبییٗ اظ زؾت ٔی

قٛز. ٔجطز زض حبِت ٔبیغ اقجبع اظ وٙسا٘ؿٛض ثٝ ٚ چٍبِیسٜ ٔی

ؾٕت اٚاپطاتٛض پٕپ قسٜ ٚ ؾپؽ زض اٚاپطاتٛض ثب زضیبفت 

قٛز. حطاضت زض زٔبي ٔتٛؾظ تجریط قسٜ ٚ ٚاضز اثعٚضثط ٔی

ٜ اظ غ٘طاتٛض ٔجطز زض حبِت ثربض اقجبع خصة ٔحَّٛ پٕپ قس

قٛز ٚ ٔمساضي حطاضت ضا زض زٔبي ثبلا تحٛیُ ثٝ اثعٚضثط ٔی

زٞس. زض ٟ٘بیت ٔحَّٛ ضلیك اثتسا ٔحَّٛ غّیؼ )غّیؼ اظ ٔی

ِحبػ ٔمساض ٕ٘ه( پٕپ قسٜ اظ غ٘طاتٛض ضا پیف ٌطْ وطزٜ ٚ 

. قٛزؾپؽ ثٝ غ٘طاتٛض ثطٌطزا٘سٜ قسٜ ٚ چطذٝ تىٕیُ ٔی

-اثعٚضثط ٗیثب وٕپطؾٛض ث یوٙٙسٜ حطاضت خصث ُیتجس 2قىُ 

ػلاٜٚ ثط زاضا  ؿتٓیؾ ٗی. ازٞسیضا ٘كبٖ ٔ( AE)اٚاپطاتٛض 

 قبُٔ  ؾبزٜ، یخصث حطاضت وٙٙسٜ ُیتجس ياخعا یتٕبٔ ثٛزٖ
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 AHTشکل شواتیک تبذیل کٌٌذُ حشاست جزبی  -0شکل 

 

 
 AEشکل شواتیک تبذیل کٌٌذُ حشاست جزبی  -2شکل 

 

چطذٝ  ٗی٘حٜٛ ػّٕىطز ا. ثبقسیٔ عیوٕپطؾٛض اضبفٝ ٘ هی

قسٜ  طیتفبٚت وٝ ٔجطز تجر ٗیثب ا اؾت،ؾبزٜ  ىُیٔكبثٝ ؾ

 فیزض اٚاپطاتٛض لجُ اظ ٚضٚز ثٝ اثعٚضثط ٔتطاوٓ قسٜ ٚ فكبض افعا

ؾبزٜ وٝ قبُٔ زٚ ؾغح  ؾیىُ ثط ذلاف ؿتٓیؾ ٗی. ابثسییٔ

 زض ٗییؾٝ ؾغح فكبض )ؾغح فكبض پب يزاضا ثبقس،یفكبض ٔ

اٚاپطاتٛض ٚ ؾغح  زضغ٘طاتٛض ٚ وٙسا٘ؿٛض، ؾغح فكبض ٔتٛؾظ 

 .اؾت( فكبض ثبلا زض اثعٚضثط

قىُ قٕبتیه تجسیُ وٙٙسٜ حطاضت خصثی ثب وٕپطؾٛض 

آٚضزٜ قسٜ اؾت. ایٗ  3زض قىُ ( CG)غ٘طاتٛض -ثیٗ وٙسا٘ؿٛض

چطذٝ ٘ؿجت ثٝ تجسیُ وٙٙسٜ حطاضت خصثی ؾبزٜ، زاضاي یه 

. زض ایٗ ؾیؿتٓ اؾتاضبفی  وٕپطؾٛض ٚ یه ٔجسَ حطاضتی

زض  ٔجطز ذطٚخی اظ غ٘طاتٛض تٛؾظ وٕپطؾٛض ٔتطاوٓ قسٜ ٚ

  یبثس. ثٝ ٔٙظٛض وبٞف حطاضتفكبض ٚ زٔب افعایف ٔی  ٘تیدٝ

 
 CGشکل شواتیک تبذیل کٌٌذُ حشاست جزبی  -3شکل 

 

 
شکل شواتیک تبذیل کٌٌذُ حشاست جزبی  -4شکل 

AE&CG 
 

٘تیدٝ ثٟجٛز ػّٕىطز چطذٝ، ایٗ ٔجطز اٚاپطاتٛض ٚ زض ٔٛضز ٘یبظ 

لجُ اظ ٚضٚز ثٝ وٙسا٘ؿٛض ٌطٔبي ذٛز ضا تٛؾظ ٔجسَ حطاضتی 

زْٚ ثٝ ٔجطز ٚضٚزي ثٝ اٚاپطاتٛض تحٛیُ زازٜ ٚ ؾپؽ ٚاضز 

ٞبي ایٗ چطذٝ، قٛز. ٘حٜٛ ػّٕىطز ؾبیط لؿٕتوٙسا٘ؿٛض ٔی

. ایٗ اؾتٔكبثٝ چطذٝ تجسیُ وٙٙسٜ حطاضت خصثی ؾبزٜ 

ٙس تجسیُ وٙٙسٜ حطاضت خصثی ثب وٕپطؾٛض ؾیؿتٓ ٘یع ٕٞب٘

ثب ایٗ تفبٚت  اؾت،اٚاپطاتٛض قبُٔ ؾٝ ؾغح فكبض -ثیٗ اثعٚضثط

فكبض ٔتٛؾظ ٚ اٚاپطاتٛض ٚ اثعٚضثط زاضاي  زاضايوٝ وٙسا٘ؿٛض 

آذطیٗ آضایف ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض ایٗ ٔمبِٝ،  ثبقٙس.فكبض ثبلا ٔی

-تجسیُ وٙٙسٜ حطاضت خصثی ثب زٚ وٕپطؾٛض ثیٗ اثعٚضثط

وٝ قىُ  اؾت( AE&CG)غ٘طاتٛض -اٚاپطاتٛض ٚ وٙسا٘ؿٛض

ایٗ ؾیؿتٓ تطویجی اظ . اؾت 4قٕبتیه آٖ ثٝ نٛضت قىُ 
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ٞبي حطاضت خصثی ثب وٕپطؾٛض  زٚ آضایف لجّی تجسیُ وٙٙسٜ

 فكبض اؾت. ٚ زاضاي چٟبض ؾغح اؾت

ٞبي ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض ایٗ ٔمبِٝ، ثطاي زض تٕبٔی چطذٝ

تبٔیٗ حطاضت ٔٛضز ٘یبظ غ٘طاتٛض ٚ اٚاپطاتٛض ٚ ٕٞچٙیٗ ثطاي 

ٞبي ذبضخی )ٔغبثك زفغ حطاضت اثعٚضثط ٚ وٙسا٘ؿٛض اظ خطیبٖ

 ( اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.4تب  1ٞبي  قىُ

 

 ّا ٍ تحلیل سیستن ساصی شبیِ -3

ؾبظي ٚ تحّیُ تجسیُ  فطضیبت ثٝ وبض ضفتٝ ثطاي ٔسَ

 :اؾتٞبي حطاضت خصثی زض ایٗ ٔمبِٝ ثٝ نٛضت شیُ  وٙٙسٜ

 ٓثبقٙس. ٞب زض قطایظ حبِت پبیب ٔیتٕبٔی ؾیؿت 

 َٞب ٚ اظ افت فكبض ٘بقی اظ انغىبن زض ٔجس    

ٞبي پتب٘ؿیُ ٚ ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ اظ ا٘طغيوكیِِٛٝ

 ٘ظط قسٜ اؾت. خٙجكی نطف 

  ٔجطز زض ذطٚخی وٙسا٘ؿٛض ٚ اٚاپطاتٛض زض حبِت

 .اؾتاقجبع 

  َٔحَّٛ زض ذطٚخی اثعٚضثط ٚ غ٘طاتٛض زض تؼبز

 .اؾتزٔبیی ثب آٖ خع 

  َغ٘طاتٛض، حطاضت ثیٗ ٔحیظ ٚ اخعاي اثعٚضثط، ا٘تمب

ٞبي حطاضتی ٚخٛز وٙسا٘ؿٛض، اٚاپطاتٛض ٚ ٔجسَ

 ٘ساضز.

  فطایٙس ذفب٘ف زض قیط ا٘جؿبط ٚ فطایٙس تطاوٓ زض

 .اؾتوٕپطؾٛض آزیبثبتیه 

  زٔب ٚ فكبض ٔحیظ ثٝ تطتیتC 25  ٚkPa 100  زض

 ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.

 ثیٗ حطاضت ا٘تمبَ وٝ اؾت قسٜ ٔمبِٝ فطو ایٗ زض

 حطاضت تأٔیٗ ثٙبثطایٗ ؛ٌیطزٕ٘ی نٛضت ٔحیظ ٚ ٞب  ٔجسَ

 وٙسا٘ؿٛض حطاضت زفغ ٕٞچٙیٗ ٚ اٚاپطاتٛض ٚ غ٘طاتٛض ٘یبظ ٔٛضز

 زض قسٜ ثیبٖ قطایظ ثب ذبضخی ٞبي عطیك خطیبٖ اظ اثعٚضثط ٚ

نٛضت ٌطفتٝ  ٞبيثطضؾیزض . ٌیطز نٛضت ٔی 1 خسَٚ

 ،ٔكرم قس وٝ ٞط چمسض فكبض ٚضٚزي ثٝ اثعٚضثط ثیكتط ثبقس

وبضایی چطذٝ ٞٓ افعایف ذٛاٞس یبفت. ثٝ ٔٙظٛض افعایف 

فكبض ٚضٚزي اثعٚضثط، زض ایٗ تحمیك اظ یه وٕپطؾٛض ثب 

[. ایٗ وٕپطؾٛض 15تىِٙٛٛغي ثؿیبض ثبلا اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ]

آٔٛ٘یبن )ؾیبَ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ تحمیك( ضا تب  ،لبزض اؾت

MPa 5 تطاوٓ ٕٞچٙیٗ ٔبوعیٕٓ زٔبي ؾیبَ ٔ ؛ٔتطاوٓ وٙس

 تحّیُ  زض ثبقس. C180 اظ وٕتط ثبیس وٕپطؾٛض ایٗ زض قسٜ

 [9] ّا پاساهتشّای کاسکشدی سیستن -0جذٍل 

 ٔمساض پبضأتط

 TC -8 وٗ وٙسا٘ؿٛض زٔبي ٚضٚزي آة ذٙه

 TC -3 وٗ وٙسا٘ؿٛض زٔبي ذطٚخی آة ذٙه

 TG+ 10 غ٘طاتٛض وٗ ٌطْ ٚضٚزي ثربض اقجبع زٔبي

 TG+ 10 وٗ غ٘طاتٛض ٌطْ ٔبیغ اقجبعزٔبي ذطٚخی 

 TA -8 اثعٚضثط وٗ ذٙه آة زٔبي ٚضٚزي

 TA -3 اثعٚضثط وٗ ذٙه آة زٔبي ذطٚخی

 TE+ 10 وٗ اٚاپطاتٛض زٔبي ٚضٚزي ثربض اقجبع ٌطْ

 TE+ 10 وٗ اٚاپطاتٛض اقجبع ٌطْ ٔبیغزٔبي ذطٚخی 

 C 30 زٔبي وٙسا٘ؿٛض

 C 120 زٔبي اثعٚضثط

 C 90 زٔبي غ٘طاتٛض

 C 70 اٚاپطاتٛض زٔبي

 95/0 ثبظزٜ پٕپ ٚ ثبظزٜ اِىتطیىی

 4/0 ثبظزٜ تجسیُ ٌطٔب ثٝ وبض

 7/0 ٞبي حطاضتیثبظزٜ ٔجسَ

 6/1 ٘ؿجت تطاوٓ وٕپطؾٛضٞب

 kPa5000 ٔبوعیٕٓ فكبض ذطٚخی وٕپطؾٛض

 

 1 خسَٚ زض قسٜ شوط قطایظ ٞبي ٔٛضز ثطضؾی تٕبٔی ؾیؿتٓ

 .ثبقس ٘كسٜ ثیبٖ زیٍطي قطایظ وٝ نٛضتی زض، ثبثت ٞؿتٙس

ؾبظي تجسیُ ثطاي ٔسَ ثمبي خطْ ٚ ثمبي ا٘طغي لٛا٘یٗاظ 

ثطاي ٞط یه اظ . اؾت اؾتفبزٜ قسٜ ٞبي حطاضت خصثیوٙٙسٜ

ٞبي خٙجكی ٚ ٞب ٚ ثب نطف ٘ظط وطزٖ اظ ا٘طغياخعاي ؾیؿتٓ

 : ثبقٙس ٔیایٗ لٛا٘یٗ ثٝ نٛضت ظیط پتب٘ؿیُ 

 ْثمبي خط 

(1) ∑ ̇  ∑ ̇  
 خطیبٖ خطٔی اؾت.٘طخ  ṁ وٝ زض آٖ
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 ثمبي ا٘طغي 

(2) ∑ ̇        ∑ ̇        

(3) ∑ ̇  ∑ ̇  ∑ ̇    ∑ ̇   
 

ٚ آ٘تبِپی ٚیػٜ  یبنغّظت آٔٛ٘ثٝ تطتیت  X  ٚhوٝ زض آٖ 

ثبظزٜ ایعٚ٘تطٚپیه وٕپطؾٛضٞبي ثٝ وبض ضفتٝ زض تجسیُ . اؾت

ٕ٘ه ٔغبثك -ٞبي آٔٛ٘یبنٞبي حطاضت خصثی ثب ٔحَّٛوٙٙسٜ

 ( تؼطیف قسٜ اؾت:4ضاثغٝ ) [ ثٝ نٛضت12]

                         

(4)                                             
٘ؿجت تطاوٓ ثیٗ ذطٚخی ٚ ٚضٚزي  Pr(، 4زض ضاثغٝ )

ٕٞچٙیٗ ثبظزٜ ایعٚ٘تطٚپیه وٕپطؾٛض زض  اؾت؛وٕپطؾٛض 

ِیتیْٛ ثطٚٔبیس ثٝ نٛضت ػسزي ثبثت ٚ ثطاثط ثب -ؾیؿتٓ آة

ٞب اظ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ثٝ ٔٙظٛض ٔمبیؿٝ ؾیؿتٓ 9/0

PER) ٘ؿجت ا٘طغي اِٚیٝ ِحبػ لبٖ٘ٛ اَٚ، اظ پبضأتط
ثٝ خبي  (1

. ایٗ پبضأتط پبضأتط ضطیت ػّٕىطز اؾتفبزٜ قسٜ اؾت

ایٗ آٚضز.  بي ٔطثٛط ثٝ تِٛیس تٛاٖ ضا ٘یع ثٝ حؿبة ٔیٞ افت

 :زقٛ ٔیتؼطیف ( 5ضاثغٝ )ثٝ نٛضت  پبضأتط

(5)     
 ̇ 

 ̇      ̇ 

     
  ̇   ̇ 

 

ثبظزٜ ٔطثٛط ثٝ تجسیُ ثٝ تطتیت  ƞ  ٚƞel ،(5)زض ضاثغٝ 

ٔغبثك ٔمساض . ایٗ ٔمساض اؾت ٚ ثبظزٜ اِىتطیىی ثٝ وبض ٌطٔب

 ؛زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت 4/0 ثطاثط [16]شوط قسٜ زض 

ٞب اظ ِحبػ لبٖ٘ٛ زْٚ ٕٞچٙیٗ ثٝ ٔٙظٛض تحّیُ ؾیؿتٓ

اؾتفبزٜ قسٜ اؾت  (ECOP) ثبظزٜ لبٖ٘ٛ زْٚتطٔٛزیٙبٔیه اظ 

 قٛز:تؼطیف ٔی( 6ضاثغٝ )وٝ ثٝ نٛضت 

(6)      
 ̇   

 ̇      ̇   ̇     ̇   

 

-تغییطات ٘طخ اٌعضغي خطیب٘ی ؾیبَ (، 6زض ضاثغٝ )

وٝ ثطاي ؾطٔبیف ٚ ٌطٔبیف زٞٙس ی٘كبٖ ٔٞبي ذبضخی ضا 

ٞبي  ثٝ ٔٙظٛض ٔحبؾجٝ ثطٌكت ٘بپصیطي ا٘س.اخعا ثٝ وبض ضفتٝ

ٚ ٘یع ؾٟٓ ٞط  ٞبي حطاضت خصثیتجسیُ وٙٙسٜاخعاي ٔرتّف 

اظ ضٚاثظ ظیط اؾتفبزٜ قسٜ  وساْ اظ اخعا زض ٘بثٛزي اٌعضغي

 :[3 ٚ 2اؾت ]

(7)  ̇  ∑ ̇    ∑ ̇    ∑ ̇ 

                                                        
1 Primary Energy Ratio 

(8)    
  ̇

 ̇      ̇   ̇     ̇   

 

 .اؾتاْ jثطٌكت ٘بپصیطي ٘ؿجی خع  j ،(8وٝ زض ضاثغٝ )
ٞبي حطاضت خصثی اظ ِحبػ ثطاي تحّیُ تجسیُ وٙٙسٜ

ٞب لبٖ٘ٛ اَٚ ٚ زْٚ تطٔٛزیٙبٔیه، ذٛال تطٔٛفیعیىی ٔحَّٛ

. زض ایٗ اؾتٞب ٔٛضز ٘یبظ ٚ ٔٛاز ثٝ وبض ضفتٝ زض ایٗ ؾیؿتٓ

 [9] تحمیك اظ ذٛال اضائٝ قسٜ تٛؾظ ٌطٚؾی ٚ ٕٞىبضاٖ

ؾسیٓ -ِیتیْٛ ٘یتطات ٚ آٔٛ٘یبن-ٞبي آٔٛ٘یبن ثطاي ٔحَّٛ

 EESتیٛؾیب٘بت ٚ اظ ذٛال ٔٛخٛز زض وتبثرب٘ٝ ٘طْ افعاض 

ِیتیْٛ ثطٚٔبیس، آٔٛ٘یبن ذبِم ٚ آة -ثطاي ٔحَّٛ آة [17]

 اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.

 

 ٍ ًتایجبحث  -4

ٞب اظ ِحبػ لبٖ٘ٛ اَٚ ٚ زْٚ تطٔٛزیٙبٔیه زض ٘طْ افعاض ؾیؿتٓ

EES َا٘س ٚ ٘تبیح حبنُ اظ ایٗ ؾبظي ٚ تحّیُ قسٜٔس

 ٞب زض ایٗ لؿٕت آٚضزٜ قسٜ اؾت.  تحّیُ
      ، ٘تبیح ؾبظي نحت ٔسَاعٕیٙبٖ اظ ثٝ ٔٙظٛض 

ٞبي حطاضت تجسیُ وٙٙسٜ تطٔٛزیٙبٔیه اَٚ تحّیُ لبٖ٘ٛ

-ِیتیْٛ ٘یتطات ٚ آٔٛ٘یبن-ٞبي آٔٛ٘یبن ٔحَّٛخصثی ثب 

[ 11ٚ  10ؾسیٓ تیٛؾیب٘بت وٝ تٛؾظ ثؿت ٚ ٕٞىبضاٖ ]

ا٘دبْ ٌطفتٝ، خٟت اػتجبض ؾٙدی وبض حبضط ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض 

ٔمبیؿٝ ضطایت ػّٕىطز ثسؾت آٔسٜ  6ٚ  5ٌطفتٝ اؾت. قىُ 

ٞبي تٛؾظ ثؿت ٚ وبض حبضط ضا ثٝ تطتیت ثطاي ؾیؿتٓ

ؾسیٓ تیٛؾیب٘بت ٘كبٖ -ْ ٘یتطات ٚ آٔٛ٘یبنِیتیٛ-آٔٛ٘یبن

ز، اذتلاف ثؿیبض خعیی قٛ زٞٙس. ٕٞب٘غٛض وٝ ٔلاحظٝ ٔیٔی

ثیٗ ٘تبیح وبض حبضط ٚ ثؿت ٚخٛز زاضز وٝ زِیُ آٖ، اؾتفبزٜ 

ٞب زض وبض اظ ذٛال تطٔٛفیعیىی انلاح قسٜ ثطاي ٔحَّٛ

 حبضط اؾت.

ٞبي حطاضت ٞسف انّی ایٗ ٔمبِٝ، تحّیُ تجسیُ وٙٙسٜ

. اظ آ٘دبیی وٝ اؾتٕ٘ه -ٞبي آٔٛ٘یبنصثی ثب ٔحَّٛخ

تطیٗ ٔحَّٛ زض ایٗ ِیتیْٛ ثطٚٔبیس ٔتساَٚ-ٔحَّٛ آة

، ِصا زض ایٗ لؿٕت ٘تبیح ٔطثٛط ثٝ اؾتفبزٜ اظ اؾتٞب ؾیؿتٓ

ٞبي حطاضت خصثی ثٝ ػٙٛاٖ ایٗ ؾٝ ٔحَّٛ زض تجسیُ وٙٙسٜ

اِٚیٝ ٘ؿجت ا٘طغي  7ا٘س. قىُ ؾیبَ وبضي ثب ٞٓ ٔمبیؿٝ قسٜ

ضا ثب  AHT  ٚAE&CGٞبي ثبظزٜ لبٖ٘ٛ زْٚ چطذٝ 8ٚ قىُ 

زضخٝ ؾّؿیٛؼ ٚ ثمیٝ  70ؾٝ ٔحَّٛ )زض زٔبي غ٘طاتٛض 

 ٕٞب٘غٛض  زٞٙس.ٔی ٘كبٖ 1 خسَٚ ٔغبثك ػّٕىطزي قطایظ
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هقایسِ ضشایب عولکشد بذست آهذُ تَسط بست ٍ  -5شکل 

لیتیَم -با هحلَل آهًَیاک AHTهطالعِ حاضش بشای چشخِ 

 ًیتشات

هقایسِ ضشایب عولکشد بِ دست آهذُ تَسط بست ٍ  -6شکل 

سذین -با هحلَل آهًَیاک AHTهطالعِ حاضش بشای چشخِ 

 تیَسیاًات
  

  
ٍ  AHT یّا دس چشخِ یِاٍل یًسبت اًشط یسِهقا -7شکل 

AE&CG هختلف یّا با هحلَل 
ٍ  AHT یّا باصدُ قاًَى دٍم دس چشخِ یسِهقا -8شکل 

AE&CG هختلف یّا با هحلَل 
 

وٝ اظ ٕ٘ٛزاضٞب ٔكرم اؾت، ٘ؿجت ا٘طغي اِٚیٝ ٚ ثبظزٜ لبٖ٘ٛ 

ِیتیْٛ ثطٚٔبیس اؾتفبزٜ -ٞبیی وٝ اظ ٔحَّٛ آةزْٚ ؾیؿتٓ

ِیتیْٛ ثطٚٔبیس -ٞبي آةأب ؾیؿتٓ ؛وٙٙس، ثیكتط اؾت ٔی

تطي ضا ٘ؿجت ثٝ زٚ ٔحَّٛ زیٍط زٔبي اثعٚضثط تحٛیّی پبییٗ

 .ؾتازاضا 

اٌط غّظت ٕ٘ه زض ٔحَّٛ ثیكتط ٚ زٔبي ٔحَّٛ وٓ 

ثبقس، أىبٖ ٚلٛع پسیسٜ وطیؿتبِیعاؾیٖٛ زض چٙیٗ ٔحِّٛی 

ٞبي ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض ایٗ ٔمبِٝ، . زض ؾیؿتٓاؾتثیكتط 

( 4 تب 1ٞبي  زض قىُ 5ٔحَّٛ ذطٚخی اظ غ٘طاتٛض ) ٘مغٝ 

تطیٗ ٘مغٝ ثطاي ٚلٛع پسیسٜ وطیؿتبِیعاؾیٖٛ اؾت ٚ  ٔحتُٕ

زض  ،اٌط زض ایٗ ٘مغٝ پسیسٜ وطیؿتبِیعاؾیٖٛ اتفبق ٘یفتس

ؾبیط ٘مبط ٞٓ اتفبق ٘رٛاٞس افتبز. قطایظ )زٔب ٚ فكبض( 

 AHT  ٚAE&CGٞبي ٔحَّٛ ذطٚخی اظ غ٘طاتٛض زض چطذٝ

ثٝ تطتیت ثطاثط ثب قطایظ )زٔب ٚ فكبض( ٔحَّٛ ذطٚخی اظ 
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ِصا احتٕبَ ٚلٛع پسیسٜ  اؾت؛ AE  ٚCGٞبي غ٘طاتٛض چطذٝ

ٞبي وطیؿتبِیعاؾیٖٛ زض ٔحَّٛ ذطٚخی غ٘طاتٛض چطذٝ

AHT  ٚAE  ُٞبي ٚ چطذٝ 9زض قىAE&CG  ٚCG  زض

ثب ٞط ؾٝ ٔحَّٛ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت. زض  10قىُ 

-ٞب ثطاي ضؾٓ ذظ وطیؿتبِیعاؾیٖٛ ٔحَّٛ آةقىُ ایٗ

ِیتیْٛ ثطٚٔبیس اظ ضاثغٝ اضائٝ قسٜ تٛؾظ ٌیلا٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ 

ٞبي ٌطٚؾی ٕ٘ه اظ زازٜ-ٞبي آٔٛ٘یبنٔحَّٛ [ ٚ ثطاي18]

[ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. قبیبٖ شوط اؾت وٝ 9ٚ ٕٞىبضاٖ ]

شوط قسٜ اؾت. ٚلٛع پسیسٜ  1قطایظ ػّٕىطزي زض خسَٚ 

وطیؿتبِیعاؾیٖٛ اظ ثطضؾی ٔٛلؼیت ٘مغٝ ذطٚخی غ٘طاتٛض 

٘ؿجت ثٝ ٔٙحٙی وطیؿتبِیعاؾیٖٛ ٔحَّٛ ٔطثٛعٝ زض ٕ٘ٛزاض 

قٛز. اٌط ٘مغٝ ٔس ٘ظط زض ؾٕت  غّظت ٔكرم ٔی -زٔب

ضاؾت ٔٙحٙی وطیؿتبِیعاؾیٖٛ لطاض ٌیطز، پسیسٜ 

افتس، أب زض  وطیؿتبِیعاؾیٖٛ زض آٖ قطایظ ػّٕىطز اتفبق ٔی

نٛضت لطاضٌیطي ٘مغٝ زض ؾٕت چپ ٔٙحٙی 

وطیؿتبِیعاؾیٖٛ، زض آٖ قطایظ ػّٕىطز وطیؿتبِیعاؾیٖٛ 

 اتفبق ٘رٛاٞس افتبز.

تٛاٖ ( ٔیAHT  ٚAEٞبي )چطذٝ 9ثب تٛخٝ ثٝ قىُ 

-وٝ اظ ٔحَّٛ آة AHT  ٚAEٞبي زضیبفت وٝ چطذٝ

وٙٙس، پسیسٜ وطیؿتبِیعاؾیٖٛ ِیتیْٛ ثطٚٔبیس اؾتفبزٜ ٔی

زض  ،اتفبق ذٛاٞس افتبز C 92زض زٔبي غ٘طاتٛض تمطیجی 

-ٞب ثب ٔحَّٛ آٔٛ٘یبنحبِی ایٗ ایٗ زٔب ثطاي ٕٞبٖ چطذٝ

ٞبي ٚ زض ؾیؿتٓ اؾت C 118ؾسیٓ تیٛؾیب٘بت تمطیجبً 

ِیتیْٛ ٘یتطات پسیسٜ وطیؿتبِیعؾیٖٛ اتفبق -آٔٛ٘یبن

 ٘رٛاٞس افتبز.

ٚ  AECGٞبي )چطذٝ 10ٕٞچٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ قىُ 

CGَّٛؾسیٓ -ٞبي آٔٛ٘یبن( پسیسٜ وطیؿتبِیعاؾیٖٛ زض ٔح

ِیتیْٛ ثطٚٔبیس ثٝ تطتیت زض زٔبٞبي تمطیجی -تیٛؾیب٘یت ٚ آة

C 93  ٚC 84 اتفبق ذٛاٞس افتبز ٚ زض ٔحَّٛ آٔٛ٘یبن-

پسیسٜ  AE  ٚAHTٞبي ِیتیْٛ ٘یتطات ٔب٘ٙس چطذٝ

زض ٘تیدٝ احتٕبَ ٚلٛع پسیسٜ  ؛وطیؿتبِیعاؾیٖٛ ٚخٛز ٘ساضز

وٝ اظ ٔحَّٛ اؾت ثبلا  یبضثؿٞبیی وطیؿتبِیعاؾیٖٛ زض ؾیؿتٓ

وٙٙس. اظ آ٘دبیی وٝ زٔبي ِیتیْٛ ثطٚٔبیس اؾتفبزٜ ٔی-آة

  زض ٘تیدٝ  ،ثبقسٞب چٙساٖ ثبلا ٕ٘یزض ایٗ ؾیؿتٓغ٘طاتٛض 

ٞبیی تٛاٖ ازػب وطز وٝ پسیسٜ وطیؿتبِیعاؾیٖٛ زض ؾیؿتٓٔی

وٙٙس، ٚخٛز ِیتیْٛ ٘یتطات اؾتفبزٜ ٔی-وٝ اظ ٔحَّٛ آٔٛ٘یبن

 ٘ساضز.

 
ّای ششایط ٍقَع پذیذُ کشیستالیضاسیَى هحلَل -9شکل 

 AHT  ٍAEّای هختلف دس خشٍجی طًشاتَس چشخِ

 

 
ّای ششایط ٍقَع پذیذُ کشیستالیضاسیَى هحلَل -01شکل 

 AECG  ٍCGّای هختلف دس خشٍجی طًشاتَس چشخِ

 

ٞبي یىی زیٍط اظ پبضأتطٞبي ٟٔٓ زض تجسیُ وٙٙسٜ

وٝ حطاضت  اؾت حطاضت خصثی، حسالُ زٔبي ٔٙجغ ٌطٔبیی

حسالُ  2وٙس. خسَٚ ٔٛضز ٘یبظ غ٘طاتٛض ٚ اٚاپطاتٛض ضا تبٔیٗ ٔی

ي ٔٛضز ٘یبظ غ٘طاتٛض ٚ اٚاپطاتٛض ضا ثطاي ضاٜ ا٘ساظي چٟبض زٔب

-ٞبي آٔٛ٘یبنچطذٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض ایٗ ٔمبِٝ ثب ٔحَّٛ

ِیتیْٛ -ؾسیٓ تیٛؾیب٘بت ٚ آة-ِیتیْٛ ٘یتطیت، آٔٛ٘یبن

زٞس. زض ایٗ خسَٚ فطو قسٜ اؾت وٝ یه ثطٚٔبیس ٘كبٖ ٔی

   ٔٙجغ ٚاحس ٌطٔبي ٔٛضز ٘یبظ غ٘طاتٛض ٚ اٚاپطاتٛض ضا تبٔیٗ 
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ٚ ؾبیط  اؾتزض ٘تیدٝ زٔبي اٚاپطاتٛض ثطاثط ثب غ٘طاتٛض  ؛وٙسٔی

ا٘س. ثب تٛخٝ ثٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ 1قطایظ ٔغبثك خسَٚ 

قٛز وٝ حسالُ زٔبي غ٘طاتٛض ٔٛضز ٘یبظ ٔكرم ٔی 2خسَٚ 

ؾسیٓ تیٛؾیب٘بت -ٞبیی وٝ اظ ٔحَّٛ آٔٛ٘یبنثطاي ؾیؿتٓ

 اؾت؛٘ؿجت ثٝ زٚ ٔحَّٛ زیٍط وٕتط  ،وٙٙساؾتفبزٜ ٔی

 AE&CGٕٞچٙیٗ حسالُ زٔبي غ٘طاتٛض ٔطثٛط ثٝ چطذٝ 

. زٔبي حسالُ غ٘طاتٛض اؾتٞب وٕتط ٘ؿجت ثٝ ثمیٝ چطذٝ

تط ٘كبٖ زٞٙسٜ تٛا٘بیی ثیكتط چطذٝ زض ثٝ وبضٌیطي  پبییٗ

ٞبي حطاضتی اتلافی،  طاضتی زٔب پبییٗ ٔب٘ٙس ا٘طغئٙبثغ ح

 .اؾتظٔیٗ ٌطٔبیی  ٚ ذٛضقیسي

تٛاٖ ٘تیدٝ ٞبي ٔرتّف ٔیثب ٔمبیؿٝ ؾٝ ٔحَّٛ اظ خٙجٝ

ِیتیْٛ ثطٚٔبیس زض -ٌطفت وٝ اٌطچٝ ثٝ وبضٌیطي ٔحَّٛ آة

ٞبي حطاضت خصثی، ٘ؿجت ا٘طغي اِٚیٝ ٚ ثبظزٜ تجسیُ وٙٙسٜ

أب زٔبي اثعٚضثط  ،زٞست ٔیلبٖ٘ٛ زْٚ ثبلاتطي ضا ثٝ زؾ

، أىبٖ ٚلٛع اؾتتط تحٛیّی ثب ثٝ وبضٌیطي ایٗ ٔحَّٛ پبییٗ

پسیسٜ وطیؿتبِیعاؾیٖٛ ثیكتط اؾت، حسالُ زٔبي غ٘طاتٛض ٚ 

ٞبیی وٝ اظ ایٗ اٚاپطاتٛض ٔٛضز ٘یبظ ثطاي ضاٜ ا٘ساظي ؾیؿتٓ

٘ؿجت ثٝ زٚ ٔحَّٛ زیٍط ٔٛضز  ،وٙٙسٔحَّٛ اؾتفبزٜ ٔی

ٚ ٕٞچٙیٗ ایٗ ٔحَّٛ  اؾتٔغبِؼٝ زض ایٗ ٔمبِٝ ثیكتط 

ٚیؿىٛظیتٝ ثبلا ٚ ٔحسٚزیت ا٘حلاَ پصیطي زاقتٝ ٚ ذٛض٘سٜ 

ِیتیْٛ -ثٙبثطایٗ ثٝ ایٗ حس اظ ٔغبِؼٝ ٔحَّٛ آة اؾت؛

-ٞبي آٔٛ٘یبنثطٚٔبیس اوتفب وطزٜ ٚ زض ازأٝ ایٗ ٔمبِٝ ٔحَّٛ

 تط لطاض ذٛاٞٙس ٌطفت.ٕ٘ه ٔٛضز ثطضؾی ثیك

زض ایٗ ٔمبِٝ چٟبض چطذٝ تجسیُ وٙٙسٜ حطاضت خصثی 

-ؾبزٜ، تجسیُ وٙٙسٜ حطاضت خصثی ثب وٕپطؾٛض ثیٗ اثعٚضثط

اٚاپطاتٛض، تجسیُ وٙٙسٜ حطاضت خصثی ثب وٕپطؾٛض ثیٗ 

غ٘طاتٛض ٚ تجسیُ وٙٙسٜ حطاضت خصثی ثب زٚ -وٙسا٘ؿٛض

غ٘طاتٛض ٔٛضز -اٚاپطاتٛض ٚ وٙسا٘ؿٛض-وٕپطؾٛض ثیٗ اثعٚضثط

 12٘ؿجت ا٘طغي اِٚیٝ ٚ قىُ  11قىُ ا٘س. تحّیُ لطاض ٌطفتٝ

ِیتیْٛ ٘یتطات -ٞب ضا ثب ٔحَّٛ آٔٛ٘یبنثبظزٜ لبٖ٘ٛ زْٚ چطذٝ

زٞٙس. ٕٞب٘غٛض وٝ اظ زض زٔبٞبي ٔرتّف اثعٚضثط ٘كبٖ ٔی

ثیكتطیٗ زٔبي اثعٚثط ضا  AE&CGچطذٝ  ،ٞب پیساؾتقىُ

ٞبي تط اثعٚضثط چطذٝي پبییٗتٛا٘س تحٛیُ زٞس. زض زٔبٞب ٔی

CG  ٝچطذ ٚAHT  ثٝ تطتیت زاضاي ثبلاتطیٗ ٘ؿجت ا٘طغي

ثبقٙس. ثب افعایف زٔبي اثعٚضثط  اِٚیٝ ٚ ثبظزٜ لبٖ٘ٛ زْٚ ٔی

٘ؿجت ثٝ  AE&CG٘ؿجت ا٘طغي ٚ ثبظزٜ لبٖ٘ٛ زْٚ چطذٝ 

 ثٝ عٛضي وٝ زض زٔبٞبي ثبلاتط ،یبثسٞبي زیٍط ثٟجٛز ٔیچطذٝ

دهای هَسد ًیاص طًشاتَس ٍ اٍاپشاتَس بشای ساُ حذاقل  -2 جذٍل

 ّا اًذاصی سیستن

 ٘ٛع چطذٝ
 (C)حسالُ زٔبي غ٘طاتٛض ٚ اٚاپطاتٛض 

NH3-LiNO3 NH3-NaSCN H2O-LiBr 

AHT 77 74 80 

AE 64 60 68 

CG 70 66 76 

AE&CG 50 45 71 

 

 
 دهاّای دس ّا چشخِ یِاٍل یًسبت اًشط ییشاتتغ -00شکل 

 یتشاتً یتیَمل-یاکابضٍسبش هختلف با هحلَل آهًَ
 

 
ابضٍسبش  دهاّای دس ّا باصدُ قاًَى دٍم چشخِ -02شکل 

 یتشاتً یتیَمل-یاکهختلف با هحلَل آهًَ
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ٞب زاضاي ثیكتطیٗ ٘ؿجت ا٘طغي اثعٚضثط ٘ؿجت ثٝ ؾبیط چطذٝ

 .اؾتاِٚیٝ ٚ ثبظزٜ لبٖ٘ٛ زْٚ 

ا٘طغي اِٚیٝ ٚ ثبظزٜ لبٖ٘ٛ  ٘ؿجت 14ٚ قىُ  13قىُ 

ؾسیٓ تیٛؾیب٘بت زض -ٞب ضا ثب ٔحَّٛ آٔٛ٘یبنزْٚ چطذٝ

ٞب زٞٙس. زض ایٗ ؾیؿتٓزٔبٞبي ٔرتّف اثعٚضثط ٘كبٖ ٔی

تٛا٘س ثٝ زؾت آٚضز. زض  زٔبي اثعٚضثط ثبلاتطي ضا ٔی AEچطذٝ 

 ٘ؿجت  ثیكتطیٗ زاضاي AHT چطذٝ تطپبییٗ اثعٚضثط زٔبٞبي

 

 
ّا دس دهاّای ابضٍسبش اًشطی اٍلیِ چشخًِسبت  -03شکل 

 سذین تیَسیاًات-هختلف با هحلَل آهًَیاک
 

 
ّا دس دهاّای ابضٍسبش باصدُ قاًَى دٍم چشخِ -04شکل 

 سذین تیَسیاًات-هختلف با هحلَل آهًَیاک

ا٘طغي اِٚیٝ ٚ ثبظزٜ لبٖ٘ٛ زْٚ ثٛزٜ ٚ زض زٔبٞبي اثعٚضثط ثبلاتط، 

 اؾت. AEثبلاتطیٗ ثبظزٜ لبٖ٘ٛ زْٚ ٔطثٛط ثٝ چطذٝ 

ػّت وبٞف ٘ؿجت ا٘طغي اِٚیٝ ٚ ثبظزٜ لبٖ٘ٛ زْٚ ثب 

ٞبي ٔٛضز ثطضؾی،  افعایف زٔبي اثعٚضثط زض تٕبٔی چطذٝ

ٞبي ضلیك ٚ غّیؼ زض چطذٝ  وبٞف اذتلاف غّظت ٔحَّٛ

اؾت وٝ ؾجت افعایف ٌطٔبٞبي ٔجبزِٝ قسٜ زض اٚاپطاتٛض ٚ 

 قٛز.ٞب ٔی غ٘طاتٛض ٚ تٛاٖ ٔهطفی وٕپطؾٛضٞب ٚ پٕپ

پی ثطز وٝ ٞط  تٛأٖی 14تب  11ٞبي ثب تٛخٝ ثٝ قىُ

ٞب زض ٔحسٚزٜ زٔبیی ٔكرهی اظ اثعٚضثط زاضاي وساْ اظ ؾیىُ

یط ٘ؿجت ا٘طغي اِٚیٝ ٚ ثبظزٜ لبٖ٘ٛ زْٚ ثیكتطي ٘ؿجت ثٝ ؾب

ٞب زض قطایظ ثبقٙس. اعلاػبت ٔٛخٛز زض ایٗ قىُٞب ٔیچطذٝ

ٝ زاضاي وٙس و یوٕه ٔػّٕىطز ٔرتّف، ثٝ ا٘تربة ؾیؿتٕی 

 ثیكتطیٗ ٘ؿجت ا٘طغي اِٚیٝ ٚ ثبظزٜ لبٖ٘ٛ زْٚ اؾت.

اٚاپطاتٛض -اثعٚضثط یٗ٘ؿجت تطاوٓ وٕپطؾٛض ٚالغ زض ث تبثیط

زْٚ زض  ٚ ثبظزٜ لبٖ٘ٛ یٝاِٚ يثط ٘ؿجت ا٘طغ AE&CGچطذٝ 

 16 ٚ قىُ 15زض قىُ  یتٔرتّف اثعٚضثط ثٝ تطت يزٔبٞب

 افعایفثب  ،پیساؾتٞب آٚضزٜ قسٜ اؾت. ٕٞب٘غٛض وٝ اظ قىُ

 ياٚاپطاتٛض، اٚلاً زٔب-اثعٚثط ثیٗ٘ؿجت تطاوٓ وٕپطؾٛض ٚالغ زض 

ٚ  یٝاِٚ ٘طغي٘ؿجت ا ثب٘یبًٚ  آیسیثٝ زؾت ٔ ياثعٚضثط ثبلاتط

أب  ؛یبثسٔی افعایفاثعٚضثط ثبلاتط  زٔبٞبيثبظزٜ لبٖ٘ٛ زْٚ زض 

وٝ وٕپطؾٛضٞب لبزض٘س  فكبضيحساوثط [ 21-19] عجك ٔطاخغ

ِصا  اؾت؛ٍٔبپبؾىبَ  5ضا ٔتطاوٓ وٙٙس،  یبنتب آٖ فكبض آٔٛ٘

 ثبقس.ٕ٘یاظ حس ٘ؿجت تطاوٓ وٕپطؾٛضٞب ٔمسٚض  ثیف افعایف

ٔیعاٖ حطاضت آظاز قسٜ اظ اثعٚضثط، ٘ؿجت تطاوٓ،  یفثب افعا

وبض وٕپطؾٛض ٚ  غي خطیب٘ی ؾیبَ ذٙه وٙٙسٜ اثعٚضثط ٚاٌعض

افعایف  (6( ٚ )5ٞبي )ٔغبثك ضاثغٝ یبثس.افعایف ٔیٞب پٕپ

ٞب ٔٛخت وبٞف ٘ؿجت ا٘طغي اِٚیٝ ٚ وبض وٕپطؾٛض ٚ پٕپ

قٛز ٚ ٕٞچٙیٗ افعایف ثبظزٜ لبٖ٘ٛ زْٚ تطٔٛزیٙبٔیه ٔی

افعایف حطاضت آظاز قسٜ ثبػث افعایف ٘ؿجت ا٘طغي اِٚیٝ ٚ 

اٌعضغي خطیب٘ی ؾیبَ ذٙه وٙٙسٜ اثعٚضثط ٔٛخت افعایف 

تط افعایف قٛز. زض زٔبٞبي اثعٚضثط پبییٗثبظزٜ لبٖ٘ٛ زْٚ ٔی

وبض وٕپطؾٛض ٚ پٕپ تبثیط ثیكتطي ٘ؿجت ثٝ حطاضت آظاز قسٜ 

اظ اثعٚضثط ٚ اٌعضغي خطیب٘ی ؾیبَ ذٙه وٙٙسٜ زاقتٝ ٚ زض 

ت وبٞف ٘ؿجت ٘تیدٝ افعایف ٘ؿجت تطاوٓ وٕپطؾٛض ٔٛخ

ِٚی ثب افعایف زٔبي  ،قٛزا٘طغي اِٚیٝ ٚ ثبظزٜ لبٖ٘ٛ زْٚ ٔی

ؾیبَ ذٙه اثعٚضثط، تبثیط ٌطٔبي آظاز قسٜ ٚ اٌعضغي خطیب٘ی 

 ثط ٘ؿجت ا٘طغي اِٚیٝ ٚ ثبظزٜ لبٖ٘ٛ زْٚ ثیكتط وٙٙسٜ اثعٚضثط 
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-تأثیش ًسبت تشاکن کوپشسَس ٍاقع دس بیي ابضٍسبش -05شکل 

 اًشطی اٍلیِاٍاپشاتَس بش ًسبت 
 

 
-تأثیش ًسبت تشاکن کوپشسَس ٍاقع دس بیي ابضٍسبش -06شکل 

 اٍاپشاتَس بش باصدُ قاًَى دٍم دس دهاّای ابضٍسبش هختلف
 

قسٜ ٚ زض ٘تیدٝ زض زٔبٞبي اثعٚضثط ثبلاتط ثب افعایف ٘ؿجت 

    تطاوٓ، ٘ؿجت ا٘طغي اِٚیٝ ٚ ثبظزٜ لبٖ٘ٛ زْٚ ٘یع افعایف 

قٛز ٔیٕ٘ٛزاضٞب ٔكرم  ایٗثب تٛخٝ ثٝ  ٕٞچٙیٗ؛ یبثسٔی

-یبنآٔٛ٘ٔحَّٛ  تحٛیّی تٛؾظاثعٚضثط  يزٔبحساوثط وٝ 

ٔحَّٛ  زٔبي اثعٚضثط تحٛیّی تٛؾظ ٘ؿجت ثٝ ٘یتطات یتیِْٛ

 .اؾتتط وٓ تیٛؾیب٘بت یٓؾس-یبنآٔٛ٘

تغییطات تّفبت اٌعضغي ٘ؿجی ٞط  18ٚ قىُ  17قىُ 

ٞبي َٛٞب ضا ثٝ تطتیت ثب ٔحّیه اظ اخعاي چطذٝ

ؾسیٓ تیٛؾیب٘بت ثط -ِیتیْٛ ٘یتطات ٚ آٔٛ٘یبن -آٔٛ٘یبن

ٞب زٞٙس. ٕٞب٘غٛض وٝ اظ قىُحؿت زٔبي اثعٚضثط ٘كبٖ ٔی

زض تٕبٔی چطذٝ ٞب تّفبت اٌعضغي ٘ؿجی  اؾت،ٕ٘بیبٖ 

 اؾت؛ٔطثٛط ثٝ اثعٚضثط ٚ غ٘طاتٛض ٘ؿجت ثٝ ثمیٝ اخعا ثیكتط 

ثٙبثطایٗ ایٗ زٚ خع ثیكتطیٗ ٘مف ضا زض وبٞف ثبظزٜ 

ثبقٙس. ثطٌكت ٞب زاضا ٔیلبٖ٘ٛ زْٚ تطٔٛزیٙبٔیه ؾیؿتٓ

٘بپصیطي ٘ؿجی وٙسا٘ؿٛض ٚ اٚاپطاتٛض ٞٓ زض چطذٝ تجسیُ 

 ؛ثبقٙس وٙٙسٜ حطاضت خصثی ؾبزٜ لبثُ ٔلاحظٝ ٔی

ٞب ٚ ٘بپصیطي ٘ؿجی وٕپطؾٛض، پٕپٕٞچٙیٗ ثطٌكت

ثبقٙس. زض ٞب ٘بچیع ٔیاوثط چطذٝقیطٞبي ذفب٘ف زض 

ٞبي ثب زٔبٞبي اثعٚثط ثبلاتط چطذٝ ؾبزٜ ٘ؿجت ثٝ چطذٝ

ٚ ِصا  اؾتوٕپطؾٛض، زاضاي تّفبت اٌعضغي ٘ؿجی ثیكتطي 

ثبظزٜ لبٖ٘ٛ زْٚ وٕتطي ٞٓ زاضز ٚ زض زٔبٞبي اثعٚضثط 

یؼٙی چطذٝ  ؛افتستط ثطػىؽ ایٗ لضیٝ اتفبق ٔیپبییٗ

ٞب زاقتٝ ٘ؿجت ثٝ ؾبیط چطذٝؾبزٜ تّفبت اٌعضغي وٕتطي 

تطي زاضز. تفىیه ٚ زض ٘تیدٝ ثبظزٜ لبٖ٘ٛ زْٚ ثعضي

تٛا٘س ضإٞٙبي  ٞب ٔی٘بپصیطي ٘ؿجی اخعاي چطذٝثطٌكت

ٞب ثبقس. ثٝ ػٙٛاٖ ٔفیسي ثطاي افعایف وبضایی ؾیؿتٓ

ٔثبَ یىی اظ زلایُ ثبلا ثٛزٖ تّفبت اٌعضغي ٘ؿجی زض 

ایٙس خصة ٚ اذتلاط زض اثعٚضثط، تِٛیس آ٘تطٚپی ثٝ زِیُ فط

ٞبي ٔٛضز  . ثطاي افعایف وبضایی ؾیؿتٓاؾتایٗ خعء 

-تٛاٖ ثطٌكتٔغبِؼٝ ثب ثٝ وبضٌیطي اثعٚضثط وبضاتط ٔی

٘بپصیطي ایٗ خعء ضا وبٞف زاز تب ثبظزٜ لبٖ٘ٛ زْٚ وُ 

 ؾیؿتٓ افعایف یبثس.
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وٕپطؾٛض  ٞبي حطاضت خصثی ثبزض ایٗ ٔمبِٝ، تجسیُ وٙٙسٜ

ٔؼطفی قسٜ ٚ اظ ِحبػ لبٖ٘ٛ اَٚ ٚ زْٚ تطٔٛزیٙبٔیه ثب 

ٞبي ا٘س. ٔحَّٛتجسیُ وٙٙسٜ حطاضت خصثی ؾبزٜ ٔمبیؿٝ قسٜ

ؾسیٓ -ِیتیْٛ ٘یتطات ٚ آٔٛ٘یبن-ِیتیْٛ ثطٚٔبیس، آٔٛ٘یبن-آة

ٞب ثٝ وبض ضفتٝ ٚ ثبٞٓ ٔٛضز ٔمبیؿٝ تیٛؾیب٘بت زض ایٗ ؾیؿتٓ

ٞب ثٝ قطح ٞب ٚ تحّیُٝ ٔمبیؿٝا٘س. ٘تبیح ٔطثٛط ثلطاض ٌطفتٝ

 :اؾتظیط 

اثعٚضثط تحٛیّی پبییٗ، حسالُ زٔبي ٔطخغ ٔٛضز ٘یبظ ثطاي 

تبٔیٗ حطاضت غ٘طاتٛض ٚ اٚاپطاتٛض ثبلا ٚ احتٕبَ ٚلٛع پسیسٜ 

ِیتیْٛ -ٕٞچٙیٗ ٔحَّٛ آة ؛ثبقٙسوطیؿتبِیعاؾیٖٛ ثبلا ٔی

ثطٚٔبیس زاضاي ٔؼبیجی اظ خّٕٝ ذٛضزٌی، ٚیؿىٛظیتٝ ثبلا ٚ 

 .اؾتپصیطي ٔحسٚزیت ا٘حلاَ
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ِیتیْٛ ثطٚٔبیس اؾتفبزٜ -ٞبیی وٝ اظ ٔحَّٛ آةؾیؿتٓ

ٕ٘ه زاضاي زٔبي -ٞبي آٔٛ٘یبنوٙٙس ٘ؿجت ثٝ ؾیؿتٓٔی

اثعٚضثط تحٛیّی پبییٗ، حسالُ زٔبي غ٘طاتٛض ٚ اٚاپطاتٛض ٚ 

ثبقٙس. ٕٞچٙیٗ احتٕبَ ٚلٛع پسیسٜ وطیؿتبِیعاؾیٖٛ ثبلا ٔی

اظ خّٕٝ ذٛضزٌی، ٚیؿىٛظیتٝ ثبلا ٚ  ایٗ ٔحَّٛ زاضاي ٔؼبیجی

ثبقس. ثٙبثطایٗ ثب ٚخٛز ٘ؿجت پصیطي ٔیٔحسٚزیت ا٘حلاَ

یس، زض ثطٚٔب یتیِْٛ-آةا٘طغي اِٚیٝ ٚ ثبظزٜ لبٖ٘ٛ زْٚ ثبلاي 

ِیتیْٛ ٘یتطات ٚ -ٞبي آٔٛ٘یبنایٗ ٔمبِٝ ثیكتط ٔحَّٛ

ا٘س. ؾسیٓ تیٛؾیب٘بت ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ-آٔٛ٘یبن

ؾسیٓ تیٛؾیب٘بت ٘ؿجت ثٝ -ٔحَّٛ آٔٛ٘یبنٞب ثب  ؾیؿتٓ

ِیتیْٛ ٘یتطات، ثب حسالُ زٔبي -ٞب ثب ٔحَّٛ آٔٛ٘یبن ؾیؿتٓ

وٙٙس ٚ زٔبي تطي قطٚع ثٝ وبض ٔی غ٘طاتٛض ٚ اٚاپطاتٛض پبییٗ

زٞٙس، ِٚی ثٝ خع زض زٔبٞبي  اثعٚضثط ثبلاتطي ضا تحٛیُ ٔی

تطي  یٗثبلاي اثعٚضثط، ٘ؿجت ا٘طغي اِٚیٝ ٚ ثبظزٜ لبٖ٘ٛ زْٚ پبی

ثبقٙس. افعٚزٖ وٕپطؾٛض ثٝ تجسیُ وٙٙسٜ حطاضت  ضا زاضا ٔی

خصثی ؾبزٜ ؾجت افعایف زٔبي اثعٚضثط تحٛیّی، وبٞف 

حسالُ زٔبي ٔٛضز ٘یبظ غ٘طاتٛض ٚ اٚاپطاتٛض ثطاي ضاٜ ا٘ساظي 

ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ ثبػث افعایف ٘ؿجت ا٘طغي اِٚیٝ ٚ ثبظزٜ  ؾیؿتٓ

قسٜ اؾت. زض ایٗ ٔمبِٝ لبٖ٘ٛ زْٚ زض زٔبٞبي اثعٚضثط ثبلاتط 

ٞب ٔٛضز  ٘بپصیطي ٞط یه اظ اخعاي چطذٝ ٕٞچٙیٗ ثطٌكت

زٞٙس وٝ ثیكتطیٗ ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت. ٘تبیح ٘كبٖ ٔی

ٞب ٔطثٛط ثٝ اثعٚضثط ٚ غ٘طاتٛض  ٘بپصیطي ایٗ ؾیؿتٓ ؾٟٓ ثطٌكت

ٞب ٚ وٕپطؾٛضٞب ٘بچیع اؾت؛ ِصا  اؾت ٚ ثطٌكت ٘بپصیطي پٕپ

تٛاٖ ثطٌكت  تط ٔی ٘طاتٛض ثب ویفیتثب ا٘تربة اثعٚضثط ٚ غ

 ٞب ضا وبٞف زاز. ٘بپصیطي ایٗ ؾیؿتٓ
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