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 ذٛز زل٥ك ٚ ٣ّٕٖ ت٥عث٣ٙ٥ ٚ ض٤عث٣ٙ٥ ثب ٘بٔٝ پب٤بٖ ٔطاحُ تٕب٣ٔ زض وٝ ثعضٌٛاضْ ضإٞٙب٢ اؾتبز ،حؿ٣ٙ٥
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 ولیات 1-1

قـٛز. ذـطٚد لـسضت ٔحـؿٛة ٔـ٣ ٞب٢ ؾ٥ؿتٓتز٥ٟـع زض  تط٤ٗ ٌطاٖٚ  تط٤ٗ ٟٔٓتطا٘ؿفٛضٔبتٛض 

 ذٛاٞـس قـس. ا٥ٕٞـت ٚ ٘بپص٤ط٢ رجطاٖتطا٘ؿفٛضٔبتٛض اظ ٔساض زض احط ثطٚظ ٥ٖت ثبٖج ٚاضز آٔسٖ ذؿبضات 

 ٚثـطزاض٢ وٙس وٝ زض و١٥ّ ٔطاحُ َطاحـ٣، ؾـبذت ، ثٟـطٜتطا٘ؿفٛضٔبتٛض زض ؾ٥ؿتٓ لسضت ا٤زبة ٣ٔرب٤ٍبٜ 

ٚظٜ ثحج ٍٟ٘ساض٢ زض ؾ٥ؿتٓ لسضت ثرهٛل زض تطا٘ؿفٛضٔبتٛض زلت ثؿ٥بض ثبلا٣٤ ِحبِ قٛز. أط ٍٟ٘ساض٢

تٛا٘س زض ثٟجـٛز ٚ ثـبلا ثـطزٖ ٖٕـط ٖب٣ّٔ وٝ ٣ٔ ٖٙٛاٖ ثٝٚ  لطاضٌطفتٝ ٔٛضزتٛرٝٔٛضز تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب ثؿ٥بض 

 .قٛزثبقس، لّٕساز ٣ٔ ٔؤحطتز٥ٟع ٚ ٥٘ع زض ثبلا ثطزٖ لبث٥ّت ا٥َٕٙبٖ تز٥ٟع ٚ وُ ؾ٥ؿتٓ 

 ّذف 1-2

ا٢ ٤ـب پ٥ـك٥ٍطا٘ٝ ثـب شوـط فٛانـُ ظٔـب٣٘ ٚ ٘ـٛٔ ثبظز٤سٞب٢ لاظْ زؾتٛضإُِٗ ثبظز٤سٞب٢ زٚضٜٚرٛز ٚ ارطا٢ 

ثب تٛرٝ ثـٝ تزـبضة ٔرتّـف ثبٖـج افعا٤ف ٖٕط  لاظْ ثطا٢ ٍٟ٘ساض٢ ثٟتط ٞب٢ تٛن٥ٝ ٚٚ ٥٘ع تٛرٟبت 

ة ٔرتّف نسٔبت ٘بذٛاؾتٝ ذٛاٞس قس. زض ا٤ٗ پطٚغٜ پؽ اظ ثطضؾـ٣ ٥ٖـٛ وبٞف ٚتطا٘ؿفٛضٔبتٛض 

ت٥ٕٗط ٚ ٍٟ٘ساض٢، زؾتٛضا٣ِّٕٗ رٟت ٍٟ٘ساض٢  ٢ زضظ٥ٔٙٝاؾتب٘ساضزٞب٢ ٔٗتجـط  ثب تٛرٝ ثٝ بتطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞ

 زز.ٌطتطا٘ؿفٛضٔبتٛض اضائٝ ٣ٔ

 ضزٍرت اًجام پزٍصُ 1-3

ٞب٢ ٚ ثطضؾـ٣ آٔسٜ ُٖٕ ثٟٝٔٓ اؾت وٝ َجك ُٔبِٗبت  لسض٢ ثٝا٥ٕٞت ثبظز٤س ٚ ؾط٤ٚؽ ٚ ٍٟ٘ساض٢ 

 ٔؤحطا٢ ٚ پ٥ـك٥ٍطا٘ٝ ٘ؿجت ثٝ ؾب٤ط ٖٛأُ حٜٛ ٚ زلت زض ؾط٤ٚؽ ٚ ٍٟ٘ساض٢ ٚ ثبظز٤ـسٞب٢ زٚضٜ، ٘قسٜ ا٘زبْ

ٔكرهبت ف٣ٙ، َطاح٣ ٚ ؾبذت ٚ زضنس ٖٛأُ زاذ٣ّ، ٥ٓ٘ط  30) ثط ٖٕط تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ؾٟٓ ث٥كتط٢ زاضز

-٘كبٖ ٣ٔ ز٤سٜ نس٢ٝٔ اظ َطف ز٤ٍـط آٔـبض تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب .ا٘ساظ٢ ، ت٥ٕٗط لُٗبت ٚ ...( حُٕ ٚ ٘هت ٚضاٜ

زض زؾتطؼ ثٛزٜ  اوخطاًتطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثبقس وٝ  ٕٔىٗ اؾت ٔطثٌٛ ثٝ تز٥ٟعات رـب٘ج٣ ،زٞس وٝ ٚرٛز اقىبلات

ثبقٙس. ِصا ت١٥ٟ ٤ه زؾتٛضإُِٗ ٚ پ٥ك٥ٍط٢ ٣ٔ تكر٥م لبثُ ،ٔٗب٤ت ثب ا٘زبْ ثبظز٤سٞب٢ ٔطتت ٚ زل٥ك ٚ

 .ضؾسٍٟ٘ساض٢ ثطا٢ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب يطٚض٢ ثٝ ٘ٓط ٣ٔ
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 هحتَای فصَل 1-4

ٞب٢ ضٚغٗ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض تؿت ذهٛل ثٝٞب٢ ٔطثٌٛ ثٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٚ زض فهُ زْٚ ا٤ٗ پطٚغٜ ثٝ تؿت

 اؾت. قسٜ پطزاذتٝ

ٞب٣٤ ضٚـ چ٥ٙٗ ٞٓٚ  ٞب آٖٞب٢ ر٥ٌّٛط٢ اظ فهُ ؾْٛ ٔطثٌٛ ثٝ ٖٛأُ ترط٤ت ٖب٤ك تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٚ ضٚـ

 ثطا٢ اح٥بء ؾبذتبض ٖب٤م٣ اؾت.

ٞب٢ ٚ ضٚـ ٞب پؿتثط ترط٤ت تز٥ٟعات رب٘ج٣ ٚ اَطاف تطا٘ؿفٛضٔبتٛض، زض  ٔؤحطفهُ چٟبضْ ثٝ ٖٛأُ زض 

 اؾت. قسٜ اقبضٜ ٞب آٖپ٥ك٥ٍط٢ اظ 

-تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ذهٛل ث٢ٝ ٍٟ٘ساض٢ پ٥ك٥ٍطا٘ٝ اظ تز٥ٟعات ثطق لسضت ٚ فهُ پٙزٓ ٔطثٌٛ ثٝ تس٤ٚٗ ثط٘بٔٝ

 ٞبؾت.
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 فصل دٍم

 ّای رٍغي تزاًسفَرهاتَرتست
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 )رّااتَتزاًسفَره جْت هَرداستفادُ هؼذًی ّای رٍغي( ػایك ّای سیال 2-1

 ا٤ٗ .٥ٌط٘س ٣ٔلطاض  ٔٛضزاؾتفبزٜ لسضت اِىتط٤ى٣ تز٥ٟعات اوخط زض ٖب٤ك ؾ٥بَ ٤ه ٖٙٛاٖ ثٝ ٔٗس٣٘ ٞب٢ ضٚغٗ

 حطاضت ا٘تمبَ ٚاؾٍ ٖٙٛاٖ ثٝ ٔٛاضز ث٣ًٗ زض ،ثبقٙس ٣ٔ ٖب٤م٣ ذبن٥ت زاضا٢ وٝ ا٤ٗ ثط ٖلاٜٚ ؾ٥بلات

 ٌطفتٝ ٘ٓط زض ؾ٥بلات ا٤ٗ رٟت وٝ ٞب٣٤ آظٔب٤ف .وٙٙس ٣ٔ ُٖٕ ٥٘ع لسضت تز٥ٟعات تّفبت اظ ٘بق٣ ا٤زبزقسٜ

 ٤بث٣ ٥ٖت چ٥ٙٗ ٞٓ ٚ ؾط٤ٚؽ زض ٞب٢ ضٚغٗ پ٥ط٢ ٚ يٗف ٚي٥ٗت و٥ف٣، ٞب قبذم ثطا٢ ت٥٥ٗٗ قٛز ٣ٔ

 ثبقس ا٢ ٌٛ٘ٝ ثٝ ثب٤ؿت٣ ٞب آظٔب٤ف ا٤ٗ زض ٥ٌط٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ تى٥ٙه. ثبقس ٣ٔ قطا٤ٍ اظ ث٣ًٗ زض تطا٘ؿفٛضٔبتٛض

 ٘فٛش أىبٖ وٝ اظآ٘زب٣٤ ٚ ثبقس اِىتط٤ى٣ تز٥ٟع ضٚغٗ و٥ف٣ ٚي٥ٗت ٚ قطا٤ٍ و٥ّٝ زاضا٢ قسٜ ٌطفتٝ ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ

 اظ پ٥ف ثب٤ؿت٣ زاضز، ضٚغٗ ٚرٛز ٥ٌط٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ق٥ط ٔزطا٢ ثٝ ٌطزٚغجبض ٚ ضَٛثت ٔح٣ُ٥، ٞب٢ آِٛز٣ٌ

 قسٜ رٕٕ ٞب٢ آِٛز٣ٌ تب قٛز ض٤رتٝ ث٥طٖٚ ضٚغٗ، ٥ٌط٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ق٥ط اظ قسٜ ذبضد ضٚغٗ اظ ٔمساض٢ ٥ٌط٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

 .ٌطزز ت٥ٕع ضٚغٗ ٔؿ٥ط زض

 ٚرٛز ٖسْ ثبقس. تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٔٛرٛز تب٘ه ٢ٔحفٓٝ زض ٔخجت فكبض تب قٛز زلت ثب٤ؿت٣ ٥ٌط٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍٞٙبْ

 .ٌطزز ٣ٔتطا٘ؿفٛضٔبتٛض  تب٘ه زضٖٚ ثٝ ٞٛا حجبة ٚضٚز ثبٖج ٔخجت فكبض

 1ساسی خٌثی ػذد ٍ اسیذیتِ 2-2

 رٟت آظٔب٤ف ا٤ٗ .٥ٌطز ٣ٔلطاض  ٔٛضزاؾتفبزٜ ؾط٤ٚؽ زض ضٚغٗ اؾ٥س٤تٝ ٥ٔعاٖ ٥ٗ٥تٗ رٟت آظٔب٤ف ا٤ٗ

. قٛز ٣ٔ ٌطفتٝ وبض ثٝ زاضز ٚرٛز ضٚغٗ أىبٖ اوؿ٥ساؾ٥ٖٛ وٝ قطا٣ُ٤ زض ،ٖب٤ك ضٚغٗ تغ٥٥ط ٚي٥ٗت ثطآٚضز

اظ:  اؾت ٖجبضت ؾبظ٢ ذٙخ٣ ٖسز .قٛز ٣ٔ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ؾبظ٢ ذٙخ٣ ٥ٗٔبض ٖسز تٛؾٍ ضٚغٗ اؾ٥س٤تٝ ٥ٔعاٖ

 ٞب٢ ضٚغٗ .ثبقس ٥٘بظ ضٚغٗ ٌطْ ٤ه اؾ٥س٢ حبِت ؾبظ٢ ذٙخ٣ ثطا٢ وٝ پتبؾ٥ٓ ٥ٞسضٚوؿ٥س ٌطْ ٣ّ٥ٔ ٔمساض

 ظٔبٖ افعا٤ف أب ثب ،ثبقٙس ٣ٔ اؾ٥س٢ ذبن٥ت ٘بچ٥ع٢ ٔمساض زاضا٢ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب زض ٔٛضزاؾتفبزٜ ٔٗس٣٘

 اوؿ٥س ٌطث٥بٖ وٝ ثٛزٜثبلا  NNٔؿتُٕٗ زاضا٢  ضٚغٗ . ٤ه٤بثس ٣ٔ افعا٤ف ٥٘ع ؾبظ٢ ذٙخ٣ ٖسز ز٣ٞ ؾط٤ٚؽ

 . ٚرٛزثبقس ٣ٔٔب٘ٙس ٚاض٥٘ف، ضً٘ ٤ب ٔٛاز ز٤ٍط  ا٢ وٙٙسٜ آِٛز٤ٜب آِٛزٜ قسٖ آٖ تٛؾٍ ٔٛاز  ٚ ضٚغٗ قسٖ

 ٚ نسٔٝ ا٤زبز ثبٖج آ٣ِ اؾ٥سٞب٢ .زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ٥٘ع ضا ضٚغٗ ثٛزٖ ِز٣ٙ أىبٖ ضٚغٗ زضاؾ٥س٢  ذبن٥ت

 فّعات اوؿ٥ساؾ٥ٖٛ ثبٖج ضَٛثت ٚرٛز نٛضت زض ٚ اِىتط٤ى٣ ٌطز٤سٜ تز٥ٟع وبض٢ ٖب٤ك ؾ٥ؿتٓ ثٝ ذؿبضت

                                                           
1
 Neutralization 
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 زض اقىبَ ٚرٛز ٌط ٘كبٖ NNثبلا٢  ٖسز .زاضز ظ٤بز ظٔبٖ ٌصقت ثٝ ٥٘بظ ٕٔٗٛلاً ٞب پس٤سٜ ا٤ٗ ٚلٛٔ .ٌطز٘س ٣ٔ

 .[1]سثبق ٣ٔضٚغٗ  زاذُ اِىتط٤ى٣ تز٥ٟعات ثطا٢ ثبِمٜٛ تٟس٤س٢ ث٥بٍ٘ط أب ثبقس ٣ٕ٘ اِىتط٤ى٣تز٥ٟعات 

 رًگ 2-3

 ثب٤ؿت٣ آظٔب٤ف ا٤ٗ .قٛز ٣ٔ ٌطفتٝ وبض ثٝ ز٣ٞ ؾط٤ٚؽ حبَ زض ٖب٤ك ضٚغٗ ضً٘ ت٥٥ٗٗ رٟت آظٔب٤ف ا٤ٗ

 تٛن٥ف چ٥ٙٗ ٞٓ ٚ( ٖسز٢ ٔمساض ٤ه تٛؾٍ ضٚغٗ ضً٘ .قٛز ٌطفتٝ وبض ثٝ ضٚغٗ ٘ؿج٣ ضً٘ تغ٥٥ط ت٥٥ٗٗ ثطا٢

 ٔلان ٤ه ٖٙٛاٖ ثٝ ثب٤ؿت٣ ضٚغٗ ضً٘ تغ٥٥ط .قٛز ٣ٔ ث٥بٖ اؾتب٘ساضز ٞب٢ ضً٘ ؾط٢ ثب ٔمب٤ؿٝ پب٤ٝ ثط ٚ )ضً٘

 تغ٥٥ط ثب ٕٞطاٜ ضٚغٗ  ؾط٤ٕ ضً٘ قٛز. تغ٥٥ط اؾتفبزٜ ضٚغٗ ثٝ ذبل ٔكىُ ٤ه تره٥م ٔؿتم٥ٓ رٟت

 و٥ف٥ت ٌط ث٥بٖ ضٚغٗ ثبلا٢ ضً٘ ٖسز .ثبقس ٣ٔتطا٘ؿفٛضٔبتٛض  زض اقىبَ ٚرٛز ث٥بٍ٘ط تز٥ٟع وبضوطز قطا٤ٍ

 ثب ضٚغٗ، و٥ف٥ت ثطآٚضز رٟت تزطث٣ . ٔمبز٤طثبقس ٣ٔ حبلات ا٤ٗ زٚ ٤ب ٞط ٚ آٖ ثٛزٖ آِٛزٜ ٤ب ٚ ضٚغٗ ٘بٔٙبؾت

 .[2]قٛز ٣ٔ ا٘زبْ ثهط٢ نٛضت ثٝآظٔب٤ف  ا٤ٗ ، ٚرٛز زاضز. ا٘زبْضٚغٗ ضًٖ٘سز  اظ اؾتفبزٜ

 ثٝ تكر٥م و٥ف٥ت ضٚغٗ اظ ض٢ٚ ضً٘ آٖ : ٔطثٌٛ 1-2رسَٚ 

 قطا٤ٍ ضٚغٗ ضً٘ ٖسز ضً٘

 ضٚغٗ ٘ٛ ضٚقٗ 5/0-0

 ضٚغٗ ذٛة ظضز ت٥طٜ 1-5/0

 ضٚغٗ زض ؾط٤ٚؽ ظضز 5/2-1

 قطا٤ٍ ثحطا٣٘ ظضز ضٚقٗ 4-5/2

 قطا٤ٍ ثس ٘بض٘ز٣ 5/5-4

 قطا٤ٍ ذ٣ّ٥ ثس ا٢لٟٜٛ 7-5/5

 زٚضض٤رت٣ٙضٚغٗ  ا٢ ت٥طٜلٟٜٛ 8-7
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 ًتایج 6-1

ض٘س ٚ ٥٘ـع آ٣ٔٚ ٚرٛز ثٝزض ا٤ٗ پطٚغٜ پؽ اظ ثطضؾ٣ ٥ٖٛة ٔرتّف تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٚ ارعا٣٤ وٝ ا٤ٗ ٥ٖٛة ضا 

وٝ  ٞطچٙساضائٝ ٌطز٤سٜ اؾت.  ، ٤ه زؾتٛضإُِٗ رٟت ٍٟ٘ساض٢ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضاؾـتب٘ساضزٞب٢ ٔٗتجـط

 ٖٙٛاٖ ثٝتٛاٖ اظ ا٤ٗ زؾتٛضإُِٗ ؾـبظ٘سٌبٖ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض زض ا٤ِٛٚت لطاض زاضز أب ٣ٔ ٞب٢ زؾتٛضإُِٗ

 پ٥ساوطزٜزؾتٛضإُِٗ ٔىُٕ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. ٘ت٥زٝ ز٤ٍط ا٤ٙىٝ أطٚظ ا٥ٙٔت تطا٘ـؿفٛضٔبتٛض ا٥ٕٞت ثؿ٥بض ثبلا٣٤ 

اؾت. اظ تح٥ُّ  لطاضٌطفتٝ ٔٛضزتٛرٝ ،وٝ ثتٛاٖ لبث٥ّت ا٥َٕٙبٖ تطا٘ـؿفٛضٔبتٛض ضا ثٟجـٛز زاز ٞب٣٤ ضٚـٚ اضائٝ 

ذُب٢  حـُ ثـؿ٥بض وبضآٔـس زض تكر٥م ضاٜ ٤ه ٖٙٛاٖ ثٝتـٛاٖ ٔـ٣ ٞب٢ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض،تؿتٚي٥ٗت ٚ 

 .تطا٘ؿفٛضٔبتٛض اؾتفبزٜ وطز

 پیطٌْادات 6-2

، لاظْ اؾت وٝ و٥ّٝ ضؾب٣٘ ثطقثبلا ضفتٗ لبث٥ّت ا٥َٕٙبٖ  ٔٙٓٛض ثٝٚ  بتطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞثـب تٛرـٝ ثـٝ فطاٚا٘ـ٣ 

زض ا٤ٗ ضاؾتب پ٥كٟٙبز  .ٙسحطوت وٙ ٞب٢ ٍٟ٘ساض٢ پ٥ك٥ٍطا٘ٝثط٘بٔٝثٝ ؾـٕت تس٤ٚٗ ٚ ارطا٢  ثطزاضاٖثٟطٜ

ا٘ـساظ٢ ٚ ٍٟ٘ـساض٢ تطا٘ـؿفٛضٔبتٛض ُٔـبثك ثـب زؾتٛضإُِٗ ٞـب٢ ٘ـهت، ضاٜوـٝ و٥ّـٝ ثط٘بٔـٝ قٛز ٣ٔ

 .ٚ ٍٟ٘ـساض٢ ٞـٓ اؾـتفبزٜ قـٛز ثطزاض٢ ثٟطٜٞـب٢ ٔىُٕ اظ زؾتٛضإُِٗ ٖٙٛاٖ ثٝؾبظ٘سٌبٖ ا٘زبْ قٛز ٚ 
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