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 چکیذُ:

وبٞف زٞٙسٜ زضي ٞبی وبٞف افز فكبض زض ذغٛط ِِٛٝ، افعٚزٖ ٔٛازی ثٝ ٘بْ ػٛأُ  سطیٗ ضٚـ قسٜ یىی اظ قٙبذشٝ

غیط  اؾز. ضٚـ ٞبی ٔرشّفی ثطای افعایف وبٞف انغىبن زض عَٛ ؾبَ ٞب سٛؾؼٝ یبفشٝ ٚ ثٝ زٚ زؾشٝ(DRA)انغىبوی

رشّفی اظ ضٚـ ٞب ثب فطٔٛلاؾیٖٛ ٞب ٚ وبضثطزٞبی ٔرشّف ٞط زٚ زؾشٝ زاضای ا٘ٛاع ٔٔی قٛ٘س. افعٚز٘ی سمؿیٓ ٚ  افعٚز٘ی

ثب اؾشفبزٜ اظ افعٚز٘ی ٞبی دّیٕطی یىی اظ ػصاة سطیٗ ٚ  زضيٞؿشٙس وٝ اظ ٔیبٖ ٕٞٝ ضٚـ ٞبی ٔٛضز ثحض، وبٞف 

ٔغّٛة سطیٗ ضٚـ ٞب ٔی ثبقس ٚ ٔٛضٛع سحمیمبر ثطای ٔسسی عٛلا٘ی ثٝ عٛض ٌؿشطزٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض ٌطفشٝ 

زض ِِٛٝ ثٝ سٛاٖ دٕذبغ وٕشطی ٘یبظ زاضز ٚ زض ٘شیؼٝ وبٞف ٞعیٙٝ ٞبی الشهبزی ضا ثطای نٙبیغ اضائٝ ٔی  زضياؾز.وبٞف 

زٞس. ثٙبثطایٗ، ثیكشط ثط ضٚی اؾشفبزٜ اظ افعٚز٘ی ٞبی دّیٕطی ثٝ ػٙٛاٖ ػبُٔ وبٞف انغىبن، فطٔٛلاؾیٖٛ ٞبی وّی 

ٔشٕطوع ٚ وبضثطزٞبی ثبِمٜٛ آٖ  (DRP)بٞف زٞٙسٜ انغىبنافعٚز٘ی ٞب، ٔؿبئُ ػٕسٜ ٔطثٛط ثٝ اؾشفبزٜ اظ دّیٕطٞبی و

ٞب ضا ثطای افعایف ضا٘سٔبٖ ٞیسضِٚیه زض  ٞبیی ٔب٘ٙس دّیٕطٞب، ٘ب٘ٛشضار ٚ ؾٛضفىشب٘ز . اؾشفبزٜ اظ افعٚز٘یذٛاٞیٓ قس

 PAN 300 غّظزٔب٘ٙس  (PAN) ٞب  آوطیّٛ٘یشطیُ دّی ٞبی ِِٛٝ ٔرشّف ثطضؾی ٔی وٙیٓ. ٞبی ػطیبٖ ٚ دیىطثٙسی ضغیٓ

ppm  ؾبظی دبضأشطٞب ثب اؾشفبزٜ  ثٟیٙٝثب  ٞبی ٔغٙبعیؿی ػّٕىطزی سطویت قسٜ ثب ِؿیشیٗ، ٘ب٘ٛفٛسٛوبسبِیؿز ،زضنس 56 سب

ٞبی  ػطیبٖزض آٔیس  اوطیُ دّیٕطٞبیی ٔب٘ٙس دّی، زضنس 99.1ٞبی ٌبِٛا٘یعٜ ٚ ٔؽ، سب  اظ ضٚـ ؾغح دبؾد ثٝ ٚیػٜ زض ِِٛٝ

افعٚزٖ دّیٕط ٕٞچٙیٗ ثط اٍِٛٞبی ػطیبٖ، انغىبن ضا وبٞف زاز٘س.ٞبی افمی ٖ زضنس زض ػطیب 64 سبآة -ضٚغٗ

ٞبی ٔجشٙی ثط دّیٕط  ضٚـ. ٞبی ؾطػز ِغعـ، ثٝ ٚیػٜ زض ٔٙبعك ػطیبٖ غبِت آة، سأطیط ٌصاقز ٞبی فكبض ٚ ٘ؿجز ٌطازیبٖ

ی لبثُ سٛػٟی اضائٝ ٞؿشٙس، ثب وبٞف ٔهطف ا٘طغی، ٔعایبی الشهبز زضنس 80سب  زضي انغىبویوٝ لبزض ثٝ وبٞف 

زٞٙسٜ ٘یبظ ثٝ  ٚػٛز زاضز وٝ ٘كبٖ انغىبنؾبظی زلیك ٔىب٘یؿٓ وبٞف  ٞبیی زض ٔسَ زٞٙس. ثب ایٗ حبَ، چبِف ٔی

آفطیٗ ضا زض افعایف وبضایی  ٔغبِؼبر ػٛأُ وبٞٙسٜ زضي ٘مكی چكٍٕیط ٚ سحَٛٚػٛز زاضز. ثٝ عٛض وّی  سحمیمبر ثیكشط

زض  انغىبنضٚیىطزٞبی سؼطثی ٚ سحّیّی ٔرشّفی ضا ثطای زضن وبٞف  دػٚٞف ثٝایٗ  وٙٙس. ػطیبٖ ِِٛٝ ثطػؿشٝ ٔی

 ٞبی ِِٛٝ ذٛاٞیٓ دطزاذز. ػطیبٖ

 

 کلوات کلیذی:

 

  :DRAsوبٞف زٞٙسٜ زضيػبُٔ 

Drag Redution:  زضيوبٞف  

   :DRPدّیٕطی وبٞف زٞٙسٜ زضي  

PAA: دّی اوطیّیه اؾیس 

PAM: دّی اوطیّیه آٔیس 

PEO: دّی اسیّٗ اوؿیس    

DRR: ثطحؿت زضنسزضي  ٘طخ وبٞف  
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 هقذهِ:

ثٝ زِیُ آقفشٍی زضٖٚ ؾیبَ ٔٙشمُ قسٜ اؾز یىی اظ . یىی اظ ٔؿبئُ انّی نٙؼز ٘فز ٚ ٌبظ، حُٕ ٚ ٘مُ ؾیبلار اؾز

قٛز شضار ؾیبَ ثٝ نٛضر آقفشٝ حطوز وٙٙس وٝ ا٘طغی دٕذبغ ضا  اؾز. آقفشٍی ثبػض ٔی  دط ٔهطف سطیٗ ثرف ٞبی ا٘طغی

قٛز. انغىبن افز فكبض  قٛز ٚ ٔٙؼط ثٝ زضي ٔی وٙس. ثٙبثطایٗ، انغىبن ایؼبز ٔی ثٝ ػٟبر ٔرشّف ٞسایز ٔی

ٞبی دٕذبغ  قٛز. ثطای غّجٝ ثط وبٞف زثی ػطیبٖ، ایؿشٍبٜ زاذُ ِِٛٝ اؾز وٝ ثبػض وبٞف زثی ػطیبٖ ٔیٞیسضِٚیىی 

قٛ٘س سب ا٘طغی سأٔیٗ وٙٙس ٚ زثی ػطیبٖ ٔٛضز ٘ظط ضا حفظ وٙٙس. زض ٘شیؼٝ، ٘هت  ثیكشطی زض أشساز ذظ ِِٛٝ ٘هت ٔی

ؿز. ضٚـ زیٍط ثطای غّجٝ ثط ایٗ ٔكىُ، وبٞف انغىبن ٞبی دٕذبغ دطٞعیٙٝ ٚ اظ ٘ظط الشهبزی ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ ٘ی ایؿشٍبٜ

 Drag) زضيوبٞف  قٛز. ػجساِجبضی ٚ ٕٞىبضاٖ ٘بٔیسٜ ٔی (DR) زضيزاذُ ِِٛٝ اؾز. ایٗ ضٚـ وبٞف 

Reduction) ٜسطًٚ٘"ا٘س.  ضا ثٝ ػٙٛاٖ ػّٓ ثٟجٛز ػطیبٖ ثب وبٞف افز فكبض انغىبوی زض یه ِِٛٝ یب وب٘بَ سؼطیف وطز" 

ٞبی آقفشٝ اؾز. ایٗ  ٞبی آضاْ زاذُ وب٘بَ ثب سأذیط زض قطٚع ػطیبٖ افعایف ػطیبٖ زضيوبٞف  ٞسف انّیثیبٖ وطز وٝ 

ثٝ ؾیؿشٓ ثٝ زؾز  (DRA)ٙسٜ زضيف زٞقسٜ ثٝ ٘بْ ػٛأُ وبٞ سٛاٖ ثب افعٚزٖ ٔمساض وٕی اظ ٔٛاز ا٘شربة وبٞف ضا ٔی

ٞبی دّیٕطی اؾز. ثطایبٖ اسىیٙؿٖٛ سبٔع اِٚیٗ ثبض زض  ، اؾشفبزٜ اظ افعٚز٘یزضيسطیٗ ضٚـ ثطای وبٞف  قسٜ آٚضز. قٙبذشٝ

دّی ٔشیُ ٔشبوطیلار  ppm 10 قٙبؾبیی وطز. اٚ زضیبفز وٝ افعٚزٖ زضيدّیٕطٞب ضا ثٝ ػٙٛاٖ ػبُٔ وبٞٙسٜ  1949ؾبَ 

 وبٞف زٞس. ایٗ یبفشٝ ٔٙؼط ثٝ سحمیمبرزضنس  40-30آقفشٝ ضا سب  ٘یطٚی زضي انغىبویسٛا٘س  ثٝ ٔٛ٘ٛوّطٚثٙعٖ ٔی

 DR زض نٙبیغ قس. ػلالٝ ٟٔٙسؾی ثٝ ٔفْٟٛ DR ٚ ٘حٜٛ اؾشفبزٜ اظ دشب٘ؿیُ (DR) زضيٌؿشطزٜ زض ٔٛضز وبٞف 

ٕٞچٙیٗ   DRAػٕسسبً ثٝ زِیُ سٛا٘بیی آٖ زض وبٞف سٛاٖ دٕذبغ ٚ ثٟجٛز ظطفیز ذظ ِِٛٝ اؾز. ػسا اظ حُٕ ٚ ٘مُ ؾیبَ،

ای، ثبضٌیطی ٚ سرّیٝ ٘فز ٚ ٕٞچٙیٗ زض  ف ٘بحیٝ٘كب٘ی، ٌطٔبیف ٚ ؾطٔبی زض چٙسیٗ ؾیؿشٓ ٟٔٙسؾی ٔب٘ٙس آسف

ؾبظی زض ؾیؿشٓ ػطیبٖ چٙس فبظی  قبُٔ دیبزٜ DRA ٞب ٚ ؾبیط ٔٛاضز وبضثطز دیسا وطزٜ اؾز. سٛؾؼٝ اذیط زض دبلایكٍبٜ

آة ٌطازیبٖ فكبض ضا وبٞف -ِِٛٝ اؾز. اِؿطذی ٚ ٕٞىبضاٖ زضیبفشٙس وٝ افعٚزٖ اوؿیس دّی اسیّٗ ثٝ ػطیبٖ ٔرّٛط ضٚغٗ

اضبفٝ  DRA غّظز ppm10-15ثب سٟٙب زضنس  65 حبنُ  DRزٞس. زٞس ٚ زضػٝ اذشلاط آقفشٍی ضا وبٞف ٔی ٔی

سٛا٘س دطاوٙسٌی فضبیی ؾیبلار ضا سغییط زٞس ٚ ثط ٔطظٞبی  زض ػطیبٖ چٙس فبظی ٔی DRA قسٜ ثٝ ٔرّٛط اؾز. افعٚزٖ

 [1]. ثیٗ اٍِٛٞبی ػطیبٖ ٔرشّف سأطیط ثٍصاضز

 ضا ٘كبٖ ٔی زٞس: (DR) زضئىب٘یؿٓ ٞبؼ وبٞف  1قىُ 

 
 زضفیجط ؾٛؾذب٘ؿیٖٛ DRٔىب٘یؿٓ -1قىُ 
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تش ضشیة اصطکاک ٍ ضشیة اًتقال حشاست دس سطین ّای جشیاى آسام،  (DRP) دسگتأثیش پلیوش کاّص دٌّذُ 

 گزسا ٍ آضفتِ:

ٔبیغ ثرف ثعضٌی اظ افز فكبض ضا زاضز. ایٗ ٔٛاز -زض لایٝ ٘بظن ٘عزیه ثٝ ضاثظ ػبٔس زضي انغىبویا٘س وٝ  ٔحممبٖ زضیبفشٝ

ثط ا٘طغی ٞیسضِٚیه دٕخ ثطای حطوز ؾیبَ زض ذظ ِِٛٝ ٔشٕطوع ٞؿشٙس ٚ ٘ٝ ثط غّجٝ ثط ٔمبٚٔز ذظ ِِٛٝ ٚ زض ٘شیؼٝ 

ض قطایظ ػّٕیبسی ٔرشّف ضا ز PAM ٚ PEO ٚ ٕٞىبضاٖ دّیٕطٞبی  Sung زٞٙس. ظطفیز ؾیؿشٓ ِِٛٝ ضا افعایف ٔی

زاضز. آٟ٘ب ایٗ دّیٕط ضا ثٝ ػٙٛاٖ یه  PEO ٔمبٚٔز ثطقی ثبلاسطی ٘ؿجز ثٝ PAM ٔمبیؿٝ وطز٘س ٚ ٘شیؼٝ ٌطفشٙس وٝ

ٚ ٕٞىبضاٖ دّیٕطٞبی   Pereira .ا٘س افعٚز٘ی ػبِی ثطای وبضثطزٞبی ا٘شمبَ ثب زٔبی ثبلا ٚ عٛلا٘ی ٔسر دیكٟٙبز وطزٜ

ای چطذبٖ ثطضؾی وطز٘س. آٟ٘ب  ضا ثب اؾشفبزٜ اظ یه زؾشٍبٜ قىبف زٌٚب٘ٝ اؾشٛا٘ٝ PAM،PEO  ٚ XG ٔرشّفی ٔب٘ٙس 

آٖ زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط دّیٕطٞب زض عَٛ ظٔبٖ وبٞف   PAM،DR زضیبفشٙس وٝ ثٝ زِیُ اؾشحىبْ ٔىب٘یىی ثبلای ظ٘ؼیطٜ 

 ة قسٜ اؾز. سؼسازی اظ ٔغبِؼبر زض ٔٛضزثطای ٔغبِؼٝ حبضط زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط دّیٕطٞب ا٘شرب  PAM٘یبفشٝ اؾز. ثٙبثطایٗ،

DR سٛؾظ دّیٕط PAM ذلانٝ قسٜ اؾز.  (1 ػسَٚ)    زض قطایظ ػّٕیبسی ٔرشّف ٚ ؾیؿشٓ ٞبی آظٔبیكٍبٞی زض

 ٚ Sitaramaiah ٚ Smith سٛؾظ PAM دّیٕط %DR ٕٞب٘غٛض وٝ زض ػسَٚ ظیط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز، حساوظط

Jouenne  ٖزض ؾیؿشٓ ذظ ِِٛٝ ٔكبٞسٜ قس زض حبِی وٝ حسالُزضنس  80ٚ ٕٞىبضاٖ ثٝ ٔیعا DR%  سٛؾظ Raei 

ٞبی ٌطٔبیف ٚ  ٞب ٔب٘ٙس ؾیؿشٓ ٚ ٕٞىبضاٖ زض یه ٔجسَ حطاضسی ِِٛٝ زٌٚب٘ٝ ثٝ زؾز آٔس وٝ ٘بچیع ثٛز. ثؿیبضی اظ ؾیؿشٓ

ٞبی حطاضسی  غ ثٝ ٔجسَا٘س، ثطای ا٘شمبَ ؾیبَ اظ ٔٙج ٞبی سٛظیغ عٛلا٘ی سكىیُ قسٜ وٝ اظ ِِٛٝ (DHC) ای ؾطٔبیف ٘بحیٝ

ٞبی انغىبوی( ٔطسجظ ثب دٕذبغ ؾیبَ وبٞف یبثس،  ثٝ سٛاٖ دٕذبغ ظیبزی ٘یبظ زاض٘س. اٌط افز فكبض ٚ ٔمبٚٔز ٞیسضِٚیىی )افز

ػطیبٖ،  انغىبوی زضيسٛا٘س ثب وبٞف  ٔیDRA یبثس.  ٞب ثٝ عٛض لبثُ سٛػٟی وبٞف ٔی ٞبی ػّٕیبسی ایٗ ؾیؿشٓ ٞعیٙٝ

ٔهطف ا٘طغی دٕذبغ ضا وبٞف زٞس ٚ ٚاضح اؾز وٝ حُ ایٗ ٔكىُ ثطای ٞط ؾیؿشٕی اظ ػّٕٝ ذغٛط ِِٛٝ ضطٚضی اؾز. 
[2] 
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 ثٝ ػٙٛاٖ وبٞٙسٜ زضي زض ٔغبِؼبر سؼطثی لجّی PAMٔمبیؿٝ اؾشفبزٜ  – 1ػسَٚ 

،  ٚ ٕٞىبضاٖ Virk ٞبی . عجك ٌفشٝ، ٔفْٟٛ آٖ وبٔلاً زضن ٘كسٜ اؾز(DR) زضيثب ٚػٛز ٔغبِؼبر ٔشؼسز زض ٔٛضزوبٞف 

DR وٙس: ثؿشٝ ثٝ ٘ٛع دّیٕط اظ زٚ ٔىب٘یعْ دیطٚی ٔی 

ٔب٘ٙس. ایٗ ٔٛاز ثطای وكف ٚ قطٚع ثٝ وبٞف انغىبن  زض ٔىب٘یعْ اَٚ، دّیٕطٞب زض حبِز اؾشطاحز دیچ ذٛضزٜ ٔی -اِف 

 ثٝ ؾغح ٔكرهی اظ آقفشٍی ٘یبظ زاض٘س. 

 قٛ٘س.  زض ٔىب٘یعْ زْٚ، دّیٕطٞب زض حبِز اؾشطاحز وكیسٜ ٔی -ة

 ٞبی ثطای ٔحَّٛ DR سط قطٚع قٛز. ٔىب٘یؿٓ ؾطیغ  DRضٚز وٝ ظٔب٘ی وٝ ٔىب٘یعْ زْٚ غبِت ثبقس،  ثٙبثطایٗ، ا٘شظبض ٔی

PAM ز قسٜ زض ثٝ ٚضٛح اظ ٔىب٘یعْ زْٚ اؾز. ذٛال ٚیؿىٛالاؾشیه زض وبٞف آقفشٍی ٔٛططسط اظ ٘یطٚی ٚیؿىٛظی ایؼب

ا٘س  اؾز زض حبِی وٝ سحمیمبر ٘كبٖ زازٜ DR ٞبی دیچیسٜ یه ػبُٔ ٔٛطط زض ؾیبَ ٞؿشٙس ٚ ذغی قسٖ ؾبذشبض ِٔٛىَٛ
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ٚ ثطذی اظ ٔغبِؼبسی  DR ٞبی ٔرشّف زض ٔٛضز ٔفْٟٛ ٘ظطیٝ (2ػسَٚ )ضا وبٞف زٞٙس.  زضيسٛا٘ٙس  وٝ اططار الاؾشیه ٔی

ٞبی وكف  ، ٘ظطیٝ (2 ػسَٚ)ٞبی اضائٝ قسٜ زض  وٙس. اظ ثیٗ ٘ظطیٝ نٝ ٔیا٘س ضا ذلا وٝ اظ ایٗ ٔفبٞیٓ اؾشفبزٜ وطزٜ

سط ٞؿشٙس ٚ ثیكشطیٗ اؾشٙبز ضا زض ثیٗ ٔغبِؼبر  ٞبی ظیط لایٝ ٚیؿىٛظ ثٝ ٚالؼیز ٘عزیه ِٔٛىِٛی، وكف ٌطزاثٝ ٚ لایٝ

 [2] .ؾبظی ثطقی وٕشطیٗ ٔطػغ ضا زاضز ٚ اظ ٚالؼیز زٚضسطیٗ اؾز ا٘س، أب ٘ظطیٝ ضلیك زاقشٝ

 
 ٘ظطیٝ ٞبی ٔفْٟٛ وبٞٙسٜ زضي( – 2)ػسَٚ 

 

، ؾٝ لایٝ ػطیبٖ زض ػطیبٖ آقفشٝ ِِٛٝ ٚػٛز زاضز، اظ ػّٕٝ یه لایٝ ظیطیٗ آضاْ )وٙبض زیٛاضٜ(، یه ٔٙغمٝ (2)عجك قىُ 

اظ دّیٕطٞبی ثب ٚظٖ  ppm زض ٔمیبؼ )ٔٙغمٝ ثبفط( ٚ یه ٞؿشٝ وبٔلاً آقفشٝ )زض ٔطوع ِِٛٝ(. سٟٙب ٔمساض وٕی ضاٌص

ِٔٛىِٛی ثبلا سكىیُ ا٘فؼبضٞبی آقفشٝ زض ٔٙغمٝ ثبفط ضا ؾطوٛة ٔی وٙس. ػلاٜٚ ثط ایٗ، دّیٕطٞب ٕٞچٙیٗ سكىیُ ٚ 

 [2]   .ٔی قٛ٘س (DR) زضيدطاوٙسٌی ٌطزاثٝ ٞب زض ٔٙغمٝ آقفشٝ ضا ؾطوٛة ٔی وٙٙس ٚ ثبػض وبٞف 

 
 لایٝ ٞبی ٔرشّف ػطیبٖ آقفشٝ زضٖٚ ِِٛٝ ٚ اطط وبٞف زٞٙسٜ زضي( – 2)قىُ 

ٞبی ػطیبٖ ؾیبَ، چبِف ػسی سأطیط ایٗ ٔٛاز ثط  زض ؾیؿشٓ (DRAs) ٙسٜ زضيف زٞوبٞػبُٔ  ثب ٚػٛز سٛؾؼٝ ٌؿشطزٜ

غبِؼبر ظبٞط قسٜ اؾز. ثؿیبضی اظ ٔ DRAs وبٞف ا٘شمبَ حطاضر ثٛزٜ اؾز. وبٞف ا٘شمبَ حطاضر ٕٞیكٝ زض اؾشفبزٜ اظ
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اؾز وٝ ٘بٔغّٛة اؾز. ٕٞب٘غٛض وٝ زض ػسَٚ  DR ثیكشط اظ  (HTR) ذٛال وبٞف ا٘شمبَ حطاضر ا٘س وٝ ٌعاضـ وطزٜ

ثط ػّٕىطز ا٘شمبَ حطاضر ؾیؿشٓ ثؿیبض ٔحسٚز ثٛزٜ  زضي٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز، ٔغبِؼٝ اطط ػٛأُ وبٞف زٞٙسٜ  1قٕبضٜ 

ثٝ  PAM ٚ ٕٞىبضاٖ اقبضٜ وطز وٝ ٌعاضـ وطزٜ ا٘س اؾشفبزٜ اظ Zhang اؾز. اظ ٔیبٖ ایٗ ٔغبِؼبر ٔی سٛاٖ ثٝ ٔغبِؼٝ

زضنس وبٞف زازٜ اؾز. ٚایز طبثز  70ٚ  37ٚ ضطیت ا٘شمبَ حطاضر ضا ثٝ سطسیت حسٚز  زضيضطیت  DRA ػٙٛاٖ یه

وبٞف لبثُ   Sabersky ٚ Debrule زٞس.  وطز وٝ افعٚزٖ دّیٕط ثٝ یه حلاَ ٕٞیكٝ ا٘شمبَ حطاضر ضا وبٞف ٔی

ٌعاضـ وطز٘س. دیغٕجطظازٜ ٚ ٕٞىبضاٖ  (PEO) ثطای دّیٕط اوؿیس دّی اسیّٗ ظثطٞبی  ػٟی زض ا٘شمبَ حطاضر زض ِِٛٝسٛ

 [2]ضا ٘كبٖ زاز٘س.  CMC زض ػطیبٖ آضاْ ثب افعٚزٖ دّیٕط DR وبٞف ا٘شمبَ حطاضر ٕٞطاٜ ثب وبٞف

 ّای لَلِ ٍ قطشّای هختلف: دس ضیة دسگآب تا پلیوش کاّص دٌّذُ -تحلیل اًشطی جشیاى سٍغي

ٞبی عٛلا٘ی  ثطای وبٞف افز فكبض زض ا٘شمبَ ؾیبلار زض ٔؿبفز زضي ف ز٘سٜ ٞبینٙبیغ ٘فز ٚ ٌبظ ثٝ عٛض ؾٙشی اظ وبٞ

 ppm10وٙٙس. یه ٔظبَ ٔؼَٕٛ، افعایف لبثُ سٛػٝ زثی ػطیبٖ ضٚغٗ زض ٘شیؼٝ وبٞف افز فكبض ثب افعٚزٖ اؾشفبزٜ ٔی

دٛؾشٝ ای وٝ ٍٞٙبْ ػطیبٖ ؾیبَ ضٚی ؾغح زیٛاض ظبٞط  زضي .ویّٛٔشطی سطا٘ؽ آلاؾىب اؾز 1300 دّیٕط زض ذظ ِِٛٝ

سٛا٘س ٔمبزیط ظیبزی ا٘طغی ٔهطف وٙس ٚ ٌبٞی اٚلبر ثبػض ا٘شكبض  قٛز، ثركی اظ سّفبر فكبض زض ذغٛط ِِٛٝ اؾز ٚ ٔی ٔی

غّجٝ ثط ایٗ زضي انغىبوی ثب افعایف فكبض ؾیبَ  ٞب زض ػطیبٖ ؾیبَ ثطای ٌبظٞبی ٔضط قٛز. ثب سٛػٝ ثٝ اؾشفبزٜ اظ دٕخ

سٛا٘س ثؿیبض دطٞعیٙٝ ثبقس ٚ  ٞبیی اؾز ظیطا ٔی اؾز. ٔشأؾفب٘ٝ، اؾشفبزٜ اظ چٙسیٗ دٕخ زض عَٛ ذظ ِِٛٝ زاضای ٔحسٚزیز

ِِٛٝ ٞبی افعایف ظطفیز ذظ  افعایف زٞس. یىی اظ ضاٜ (MAOP) "حساوظط فكبض ػّٕیبسی ٔؼبظ"فكبض ذظ ِِٛٝ ضا فطاسط اظ 

ٞبی ذبل ذٛز ضا  ضؾیسٜ ثبقس، ِٛدیًٙ اؾز. ثب ایٗ حبَ، ِٛدیًٙ ٘یع چبِف MAOP زض نٛضسی وٝ فكبض ذطٚػی ثٝ

سٛا٘س وبضایی ػّٕیبر ضا وبٞف زٞس. ثٙبثطایٗ،  زاضز ٔب٘ٙس ٘یبظ ثٝ ذبٔٛـ وطزٖ ذظ ِِٛٝ ٚ ٞعیٙٝ طبثز ثبلای آٖ وٝ ٔی

ٞبی افعایف ظطفیز ٚ  سطیٗ ضٚـ ٞعیٙٝ سطیٗ ٚ وٓ یىی اظ ایٕٗ ٙسٜ زضيٞف زٞبی ٔؼطٚف ثٝ ػٛأُ وبٞ اؾشفبزٜ اظ افعٚز٘ی

ثطای آقفشٍی زیٛاضٜ زض  (DR) زضيوبضایی ؾیؿشٓ ثسٖٚ سغییط قطایظ ذظ ِِٛٝ اؾز. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ، سىٙیه وبٞف 

 [3]. وبضثطزٞبی نٙؼشی ثؿیبض ٟٔٓ قسٜ اؾز

سٛا٘بیی وبٞف چكٍٕیط سٛاٖ لاظْ ثطای ٞسایز ؾیبلار ثٝ  ٞؿشٙس ظیطا  دسگف زٞٙسٜ ٞبی وبٞ دّیٕطٞب ثٟشطیٗ افعٚز٘ی

 ؾٕز دبییٗ ضا ثب سٟٙب حُ وطزٖ ٔمبزیط ثؿیبض وٕی اظ دّیٕطٞب زض ؾیبلار وبض زاض٘س.

سٛا٘س یب افعایف  وٙس وٝ ٔی ثٝ ػٙٛاٖ یه ثٟجٛز زٞٙسٜ ػطیبٖ ثطای ذغٛط ِِٛٝ ػُٕ ٔی ٙسٜ زضيف زٞیه دّیٕط وبٞ 

قٛز، یب ثٝ عٛض ػبیٍعیٗ  بٖ ٔمساض ا٘طغی( ضا فطاٞٓ وٙس وٝ ٔٙؼط ثٝ سٛاٖ ػّٕیبسی ثؿیبض ثبلاسط ٔیػطیبٖ )ثب اؾشفبزٜ اظ ٕٞ

ٕٞبٖ زثی ػطیبٖ ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ا٘طغی ثؿیبض وٕشط ثطای دٕذبغ حفظ وٙس.ٔعیز اؾشفبزٜ اظ دّیٕطٞبی افعٚز٘ی ثٝ ػبی 

 (3)سٛاٖ اظ سحّیُ ا٘طغی ؾیؿشٓ زض قىُ  ٚ ٘مُ ضا ٔی اؾشفبزٜ اظ چٙسیٗ دٕخ ٚ/یب ِٛدیًٙ ثطای افعایف ضا٘سٔبٖ حُٕ

 [3] ٔكبٞسٜ وطز.
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 اطط وبٞٙسٜ ٞبی زضي ثط افز ٞس ؾیؿشٓ ذغٛط ِِٛٝ( – 3)قىُ 

قٛز وٝ ثٝ ػٙٛاٖ افز ٞس  ٞبی ِِٛٝ وكی، افز فكبض ٔؼٕٛلاً ثٝ نٛضر اضسفبع ؾشٖٛ ؾیبَ ٔؼبزَ ثیبٖ ٔی زض سحّیُ ؾیؿشٓ 

ٞبی ثطقی زیٛاضٜ ٔطسجظ ٞؿشٙس،  ٞبی ٞسی وٝ ٘بقی اظ ٚیؿىٛظیشٝ ٞؿشٙس ٚ ٔؿشمیٕبً ثب سٙف قٛز. افز قٙبذشٝ ٔی

ٞب ثبلا ثطٚ٘س.  ٞب ثطای غّجٝ ثط سّفبر انغىبوی زض ِِٛٝ س سٛؾظ دٕخزٞٙس وٝ ؾیبلار ثبی ٞبی اضبفی ضا ٘كبٖ ٔی اضسفبع

زض نٛضر افعایف  (h2) ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ ثبلا ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز، ٚاضح اؾز وٝ فكبض ِِٛٝ زض ٞس ؾیؿشٓ ٟ٘بیی

وٝ فكبض  زٞس ثٝ عٛضی ٔٙحٙی ٞس ؾیؿشٓ ضا سغییط ٔی DRP فطاسط ذٛاٞس ضفز. افعٚزٖ MAOP اظ Q2 ثٝ Q1 زثی اظ

 [3]یبثس.  وبٞف ٔی MAOP ثٝ ظیط (h2) ِِٛٝ زض ٞس ؾیؿشٓ ٟ٘بیی
 

آب دس -ٍ ًسثت سشعت لغضش جشیاى سٍغي دسگکاّص  .تش الگَّای جشیاى کاّص دٌّذُ دسگتأثیش پلیوش 

 :لَلِ افقی

ػطیبٖ چٙس فبظی ظٔب٘ی ضخ ٔی زٞس وٝ زٚ یب چٙس فبظ ؾیبَ ثٝ عٛض ٕٞعٔبٖ اظ یه ٔؼطا ػجٛض وٙٙس. ثطای ػطیبٖ ٞبی زٚ 

ٚ سِٛیس یبفز ٔی  ا٘شمبَآة، آٟ٘ب ٔؼٕٛلاً زض نٙبیغ قیٕیبیی، دشطٚقیٕی ٚ ثٝ ٚیػٜ زض نٙبیغ ٘فز زض حیٗ -فبظی ضٚغٗ

ثٝ زِیُ سفبٚر زض چٍبِی، سٕبیُ ثٝ ػساؾبظی ٚ ػطیبٖ ثب ؾطػز ٞبی آة -قٛ٘س. ٔؼٕٛلاً زٚ فبظ زض ػطیبٖ ٞبی ضٚغٗ

ٔرشّف زاض٘س وٝ ثبػض سغییط زض سٛظیغ فیعیىی فبظٞب زض ِِٛٝ ٔی قٛز. ایٗ سٛظیغ فیعیىی فبظٞب ٔٙؼط ثٝ اٍِٛٞبی ػطیبٖ 

. ثطذلاف وٙشطَ ٔی قٛز "قٙبٚضی، آقفشٍی، ایٙطؾی ٚ وكف ؾغحی"ٔرشّفی ٔی قٛز وٝ سٛؾظ ٘یطٚٞبیی ٔب٘ٙس: 

ٞب اؾز ظیطا فكبض افز ایؼبز  ٞبی چٙسفبظی زض ِِٛٝ ٞبی ػطیبٖ سطیٗ ٚیػٌی فبظی، اٍِٛی ػطیبٖ یىی اظ ٟٔٓ ٞبی سه ػطیبٖ

سطیٗ ػٛأُ ٔٛضز اؾشفبزٜ  ٔشساَٚ (DRP) وبٞف زٞٙسٜ زضيوٙس. دّیٕطٞبی  قسٜ ٚ ؾِٟٛز ػساؾبظی فبظٞب ضا سؼییٗ ٔی

٘ی وطزٖ ػطیبٖ آضاْ یب سأذیط زض قطٚع ػطیبٖ آقفشٝ ثٝ اػساز ضیِٙٛسظ ثبلاسط ٍٞٙبْ ثطای وبٞف آقفشٍی ٚ انغىبن ثب عٛلا

 [4] آة ٞؿشٙس.-ٞبی ضٚغٗ سعضیك دّیٕطٞب ثٝ ػطیبٖ

قٛ٘س ٚ اِیبف وٝ ثٝ ٘سضر اؾشفبزٜ  ٞب ٞؿشٙس وٝ وٕشط اؾشفبزٜ ٔی زیٍط قبُٔ ؾٛضفىشب٘ز زضي ػٛأُ وبٞف زٞٙسٜ

 15سب  1ثّٙس، ٔحَّٛ زض آة ٚ یب ضٚغٗ ثب ٚظٖ ِٔٛىِٛی ثؿیبض ثبلا )ٔؼٕٛلاً زض ٔحسٚزٜ ٞب دّیٕطٞبی ظ٘ؼیطٜ  DRPقٛ٘س. ٔی

ٔیّیٖٛ زاِشٖٛ( ٞؿشٙس وٝ حشی زض ٔمبزیط ثؿیبض وٕی اظ لؿٕز زض ٔیّیٖٛ، ٔی سٛا٘ٙس وبٞف لبثُ سٛػٟی زض افز فكبض ٚ 

 [4]. ٕٞچٙیٗ انلاح اٍِٛٞبی ػطیبٖ ایؼبز وٙٙس

آة ٔكبٞسٜ قسٜ سٛؾظ ٔحممبٖ ٚػٛز -زض ٔٛضز ا٘ٛاع ٚ سؼساز اٍِٛٞبی ػطیبٖ ػطیبٖ ضٚغٗ ٘طاسفبق لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ 

 :آة ػجبضسٙس اظ-سطیٗ اٍِٛٞبی ػطیبٖ ٔكبٞسٜ قسٜ زض ػطیبٖ ضٚغٗ ٘ساضز. ثب ایٗ حبَ، ضایغ
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1- stratified, 2- stratified wavy, 3-stratified with mixing at the interface (or drops at 
the interface), 4-dispersion of oil in water and water in oil, 5-dispersion of oil in 
water and water layer, 6-dispersion of water in oil and oil layer, 7- complete 
dispersion of oil in water and complete dispersion of water in oil flows 

Lovick ٚAngeli   ُثٝ ( 4)ثٝ عٛض وّی سٕبْ ایٗ اٍِٛٞبی ػطیبٖ ضا ثٝ ؾٝ زؾشٝ سمؿیٓ وطز٘س وٝ ٕٞب٘غٛض وٝ زض قى

 [4] .نٛضر قٕبسیه ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز

 

 
 آة(-اٍِٛٞبی ػطیبٖ ضایغ زض ػطیبٖ ٘فز – 4)قىُ 

 سٍش تحقیق:

 DRP کاّص افت ّذ تَسط

 :قٛز ٚایؿجبخ ثٝ نٛضر ظیط زازٜ ٔی-افز ٞس زض ػطیبٖ ؾیبَ زضٖٚ یه ِِٛٝ عجك ٔؼبزِٝ زاضؾی

(1) 

   
  

  
   

 

 

  

  
 

قشبة  g چٍبِی ؾیبَ ٚ  ρعَٛ ِِٛٝ،  Lؾطػز ٔشٛؾظ،  U٘یًٙ،بضطیت انغىبن ف  fافز فكبض،  P∆افز ٞس،  hLوٝ زض آٖ

 .ٌطا٘كی اؾز

 :سٛاٖ ثبظ٘ٛیؿی ٚ ؾبزٜ وطز سب افز ٞس ثٝ نٛضر ظیط ثٝ زؾز آیس ( ضا ٔی1آة، ٔؼبزِٝ )-ثطای ػطیبٖ ٘فز

(2) 

   
  

   
    

 

 

  
 

 
 

 چٍبِی ٔرّٛط اؾز.  ρmؾطػز ٔرّٛط ٚ   Um ضطیت انغىبن فٙیًٙ ٔرّٛط،  fm وٝ زض آٖ

 :قٛز وبٞف زضي ثط حؿت ضطیت انغىبن ثٝ نٛضر ظیط اضائٝ ٔی قبیبٖ شوط اؾز وٝ سؼطیف زیٍطی اظ زضنس
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(3) 

    (  
      
  

)      

 .ٞؿشٙس DRP ثٝ سطسیت ضطیت انغىبن لجُ ٚ ثؼس اظ افعٚزٖ  fm  ٚfm- DR P وٝ زض آٖ

قٛز وٝ  زازٜ ٔی( ٘كبٖ 4( ٚ )3ثٙبثطایٗ، زض یه زثی طبثز )یب ؾطػز ٔرّٛط طبثز(، ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ ٕٞعٔبٖ ٔؼبزلار )

 :ثٝ نٛضر ظیط ثب یىسیٍط ٔطسجظ ٞؿشٙس DRP اظ افعٚزٖ ( hL- DR P) ٚ ثؼس (hL) افز ٞس ػطیبٖ لجُ

 

(4) 

       (  
   

   
)    

ثب افعایف ثطـ ٘فشی ٚ ٌصضزٞی افعایف یبفز. ایٗ أط ثٝ  DRP ثٝ عٛض وّی، افز ٞس ؾیؿشٓ ٞٓ لجُ ٚ ٞٓ ثؼس اظ افعٚزٖ

ایٗ زِیُ اؾز وٝ افز ٞس ؾیؿشٓ ٔؿشمیٕبً ثب ٌطازیبٖ فكبض ٔشٙبؾت اؾز، وٝ ٕٞیٗ ضٚ٘س ضا زض ثطاثط ایٗ قطایظ ػطیبٖ 

ٗ آة وبٞف زاز ٚ ای-افز ٞس ضا زض ؾیؿشٓ ػطیبٖ ٘فز 40ppm DRP قٛز وٝ افعٚزٖ  ٘كبٖ زاز. ٕٞچٙیٗ ٔكبٞسٜ ٔی

 سٛاٖ آٖ ضا ثٝ ثٟجٛز ػّٕىطز ٞبی فكبض ٘یع ٔكبٞسٜ قس ٚ ٔی ٞب ثب افعایف ٌصضزٞی افعایف یبفز. ایٗ ضٚ٘س زض ٌطازیبٖ وبٞف

DRP سط ٔطسجظ ثب افعایف ٌصضزٞی ٘ؿجز زاز زض ٘شیؼٝ قسر آقفشٍی لٛی. 

 30.6زض ِِٛٝ ثب لغط زاذّی  0.6فمظ زض ٔٙبعك ػطیبٖ غبِت آة ٔؤطط ثٛز )یؼٙی سب ثطـ ٘فشی  DRP قبیبٖ شوط اؾز وٝ

فمظ زض آة ٔحَّٛ  DRP ٔشط( ظیطا ٔیّی 74.7ٔشط ٚ  ٔیّی 55.7ٞبی ثب لغط زاذّی  زض ِِٛٝ 0.7ٔشط ٚ سب ثطـ ٘فشی  ٔیّی

زاز، ٔكبٞسٜ ٘كس. یه ٔكبٞسٜ  ٞبی ٘فشی وٝ ػطیبٖ غبِت ٘فز ضخ ٔی اؾز. ثٙبثطایٗ، وبٞف زض افز ٞس زض ثبلای ایٗ ثطـ

ٜ ٟٔٓ زیٍط ایٗ ثٛز وٝ سغییط زض ظاٚیٝ ِِٛٝ، سأطیط لبثُ سٛػٟی ثط وبٞف افز ٞس ٘ساقز. ثب ایٗ حبَ، افعایف ثٝ ٕٞبٖ ا٘ساظ

 .لغط ِِٛٝ، وبٞف زض افز ٞس ضا وبٞف زاز. ایٗ وبٞف زض افز ٞس ثب افعایف ٌصضزٞی ثبضظسط قس

 تحث ٍ تحلیل ًتایج:

تصَست   تش ًشخ کاّص اصطکاک جشیاى لَلِ دٌّذُاثش پلیوش تا ٍصى هَلکَلی تالا تِ عٌَاى کاّص دٌّذُ 

 تجشتی:

٘ٛػی اظ دّیٕطٞبی ثب ٚظٖ ِٔٛىِٛی ثبلا ٞؿشٙس وٝ ٔی سٛا٘ٙس ٔمبٚٔز انغىبوی زض  (DRP) زضيدّیٕطٞبی وبٞف زٞٙسٜ 

ٕٞب٘غٛض وٝ ٌفشٝ قس زیٛاضٜ ضا حشی زض ٔمبزیط ثؿیبض وٓ اػٕبَ قسٜ ثٝ ػطیبٖ آقفشٝ سه فبظی ثٝ عٛض ٔٛطط وبٞف زٞٙس. 

ٞبی ذغی ٚ سهبزفی زض ػطیبٖ ِِٛٝ  ٞبی ضلیك ٔبوطِٚٔٛىَٛ وبٞف انغىبن اِمبیی سٛؾظ ٔحَّٛ 1975ٚیطن زضؾبَ 

 زضيآقفشٝ ضا ثطضؾی وطز. ٘شبیغ ٘كبٖ زاز وٝ ثطای یه دّیٕط ٔؼیٗ، ٔمساض دّیٕط ٔٛضز ٘یبظ ثطای ضؾیسٖ ثٝ ؾغح وبٞف 

 [2]یبثس. وبٞف ٔی ٔؼیٗ ثب افعایف ٚظٖ ِٔٛىِٛی دّیٕط

 (Re) ثب افعایف ػسز ضیِٙٛسظ زضيٌعاضـ قسٜ اؾز، وبٞف  2009زض ؾبَػلاٜٚ ثط ایٗ، ٕٞب٘غٛض وٝ لجلاً سٛؾظ یبً٘ 

ٞب ضا زض یه ِِٛٝ ثب لغط  DRP ٞب، ٚظٖ ِٔٛىِٛی ٚ غّظز ( اظ عطیك آظٔبیف1980یبثس. ظاویٗ ٚ ٞب٘ؿشٖٛ ) افعایف ٔی
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ثطضؾی وطز٘س. ٘شبیغ  Re 18000 ایعٚوشبٖ زض-4، 2، 2% 42زضنس سِٛٛئٗ ٚ  58اظ ٔشط ثب ٔرّٛعی  ٔیّی 1.58زاذّی 

یبثس ٚ ثب افعایف غّظز، ٘طخ وبٞف ثٝ حساوظط  افعایف ٔی Re ثب افعایف ٚظٖ ِٔٛىِٛی ٚ ػسز زضي٘كبٖ زاز وٝ وبٞف 

ٞبی دّی  ٔحَّٛ زضيثط وبٞف سأطیط ٚظٖ ِٔٛىِٛی ٚ غّظز دّیٕط  2003یبثس. ٔبضسیٗ ٚ قبدلا زض ؾبَ  ٔمساض افعایف ٔی

ٔشط ثطضؾی وطز٘س. ٘شبیغ ٘كبٖ زاز وٝ  ٔیّی 3.02ایعٚثٛسیّٗ ٔحَّٛ زض ضٚغٗ ضا زض یه ِِٛٝ قیكٝ ای افمی ثب لغط زاذّی 

 [5] .زٞس زض ثبلاسطیٗ ٚظٖ ِٔٛىِٛی ضخ ٔی DRP 70% یبثس ٚ ثب افعایف ٚظٖ ٚ غّظز افعایف ٔی DRP اططثركی

وبٞف زٞٙس سأطیط دبضأشطٞبی ٔرشّف ثط وبٞف افز فكبض ٘بقی اظ افعٚزٖ ٔمبزیط وٕی  2012وبضأی ٚ ِٔٛٛی زض ؾبَ 

ثٝ ذغٛط ِِٛٝ ٘فز ذبْ ضا ثطضؾی وطز٘س. ٘شبیغ ثٝ زؾز آٔسٜ ٘كبٖ زاز وٝ زضػٝ وبٞف ثب افعایف  (DRP) دّیٕطی زضي

اطط  2014 زض ؾبَ ػطة ٚ ٕٞىبضاٖیبثس. دٛض افعایف ٔی (DRA) زضيزٔب، زثی ػطیبٖ ضٚغٗ ٚ غّظز ػبُٔ وبٞف زٞٙسٜ 

ٔیّیٕشطی ثب لغط زاذّی زض قطایظ ػطیبٖ آقفشٝ آة ضا  12.7ٞبی افمی  زض ِِٛٝ DRA سعضیك ٘ب٘ٛؾِّٛع ثٝ ػٙٛاٖ یه

ثب سعضیك غّظز وٕی  زضيیب ٔؼٕٛػٝ ٔكرهی اظ قطایظ ػطیبٖ، ضطیت  Re ثطضؾی وطز٘س. ٘شبیغ ٘كبٖ زاز وٝ ثطای یه

ثب افعایف غّظز ٘ب٘ٛؾِّٛع افعایف یبفز، اٌطچٝ وبٞف زض غّظز ثحطا٘ی  زضيبثس. زضنس وبٞف ی اظ ٘ب٘ٛؾِّٛع وبٞف ٔی

ثب ٚظٖ  (CMC) اظ زٚ ٘ٛع وطثٛوؿی ٔشیُ ؾِّٛع 2016زضنس ٚظ٘ی اقجبع قس. دیغٕجطظازٜ ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ  0.75

ثط افز فكبض ٚ ا٘شمبَ حطاضر یه وِٛط ٞٛا اؾشفبزٜ وطز٘س. ٘شبیغ  DRP ثطای ٔغبِؼٝ اطط DRA ِٔٛىِٛی ٔرشّف ثٝ ػٙٛاٖ

حبنُ قسٜ ثب دّیٕط ثب ٚظٖ ِٔٛىِٛی ثبلاسط ثیكشط اظ دّیٕط ثب ٚظٖ  زضي٘كبٖ زاز وٝ زض قطایظ ٔكبثٝ، زضػٝ وبٞف 

زٔب افعایف  سط اؾز. ػلاٜٚ ثط ایٗ، ثطای یه غّظز دّیٕط ٔكرم، زضػٝ وبٞف ثب افعایف زثی ػطیبٖ ٚ ِٔٛىِٛی دبییٗ

 [5]. یبفز

 :آب افقی ٍ ضیثذاس سٍ تِ پاییي-عولکشد یک پلیوش کاّص دٌّذُ اصطکاک دس جشیاى سٍغي

ٞبی ػطیبٖ ٔب٘ٙس  زاض ثبػض سغییطاسی زض ٚیػٌی آة اظ ٔٛلؼیز افمی ثٝ ٔٛلؼیز قیت-ِِٛٝ یه ػطیبٖ ضٚغٗ  سغییط ػٟز

ایٗ ثٝ ایٗ زِیُ اؾز . قٛز، حشی اٌط قطایظ ػطیبٖ طبثز ثٕب٘س ٔیٞب  ٞبی فكبض ٚ ٕٞچٙیٗ ِٞٛساح اٍِٛٞبی ػطیبٖ، ٌطازیبٖ

ٌصاضز. ػلاٜٚ ثط  ٞب سأطیط ٔی یبثس وٝ ثط اٍِٛٞبی ػطیبٖ ٚ ِٞٛساح وٝ زض ٘شیؼٝ قیت، ٘طخ اذشلاط زض ٞط زٚ فبظ افعایف ٔی

ٞف )ثطای قیت ضٚ ثٝ دبییٗ( ٞبی فكبض ٌطا٘كی سٛؾظ قیت ثبػض افعایف )ثطای قیت ضٚ ثٝ ثبلا( یب وب ایٗ، ٔؼطفی ٌطازیبٖ

سٛا٘س سحز سأطیط قیت ثٝ زِیُ سغییطار زض  قٛز. ػلاٜٚ ثط ایٗ، ٌطازیبٖ فكبض انغىبوی ٔی ٞبی فكبض وّی ٔی ٌطازیبٖ

سط  ٞبی ٔرّٛط دبییٗ ؾبظٜ فبظٞبی ٔٛػٛز زض ِِٛٝ لطاض ٌیطز. زض ٕٞیٗ حبَ، سأطیط قیت ِِٛٝ زض ؾطػز ٞبی زضٖٚ ؾطػز

ٌیطی ِِٛٝ )ثٝ غیط اظ قیت ػٕٛزی(  ا٘ٛاع ٔرشّف ػٟز. وٙس سطی ایفب ٔی ، ػبیی وٝ ػبشثٝ ٘مف ٟٔٓقٛز ثیكشط احؿبؼ ٔی

 [6] .ثٝ نٛضر قٕبسیه ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز (5قىُ)زض 

 
 ("قىُ فّف ػٟز ػطیبٖ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس"ا٘ٛاع ػٟز ِِٛٝ.  – 5)قىُ 

 
 

 :ادتیات تِ خَد جلة ًکشدُ استآب دس ضیة سٍ تِ پاییي تَجِ صیادی سا دس -جشیاى سٍغي
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ٞب ثسٖٚ اؾشفبزٜ اظ دّیٕطٞبی وبٞف زٞٙسٜ  ٞب ثط اٍِٛٞبی ػطیبٖ، افز فكبض ٚ ِٞٛساح ٔغبِؼبر ٔٛػٛز ثط ضٚی سأطیط قیت

 ا٘س. چٙیٗ آطبضی قبُٔ: ٔشٕطوع قسٜزضي 

 زضػٝ 30زضػٝ ٚ ٔٙفی  15زض ٔٙفی 1985زض ؾبَ Cox -اِف

 زضػٝ 2زض ٔٙفی  1997زض ؾبَٚ ٕٞىبضاٖ  Vedapuri -ة

 زضػٝ 5زضػٝ ٚ ٔٙفی  2زضػٝ، ٔٙفی  1زضػٝ، ٔٙفی  0.5زض ٔٙفی  2000زض ؾبَ  Alkaya -ح

 زضػٝ 2زض ٔٙفی  2003ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ  Oddie -ر

 زضػٝ 3زضػٝ ٚ ٔٙفی  0.5زض ٔٙفی  2004ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ  Abduvayt -ص

 زضػٝ 5زض ٔٙفی 2006ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ  Lum -ع

 زضػٝ 5زضػٝ ٚ ٔٙفی  2زضػٝ، ٔٙفی  1.5زض ٔٙفی  2006زض ؾبَ  Rodriguez ٚ Oliemans -ح

 زضػٝ 5زضػٝ ٚ ٔٙفی 1زض ٔٙفی  2009ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ   Kumara-خ 

 ،2003ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ  Oddie ٕٞٝ ایٗ ٔغبِؼبر، ثٝ اؾشظٙبی -ز

ٞبی ػسا قسٜ  قٛز ثٝ عٛضی وٝ ا٘شمبَ اظ ػطیبٖ یكشط ٔیٞبی ضٚ ثٝ دبییٗ ٔٙؼط ثٝ اذشلاط ث ٔكبٞسٜ وطز٘س وٝ ٔؼطفی قیت

 .زٞس ٞبی افمی ضخ ٔی سط اظ ػطیبٖ ٞبی ٔرّٛط دبییٗ ٞبی دطاوٙسٜ زض ؾطػز ثٝ ػطیبٖ

 30زضػٝ ثٝ ٔٙفی  15ٌیطی ِِٛٝ اظ ٔٙفی  وبوؽ ٌعاضـ وطز وٝ سأطیط قیت ضٚ ثٝ دبییٗ ثط اٍِٛٞبی ػطیبٖ ظٔب٘ی وٝ ػٟز

 زضػٝ ثٛز. 15زضػٝ ثٝ ٔٙفی 0كشط اظ سغییط اظ وطز، ثی زضػٝ سغییط ٔی

زٞس أب  زضػٝ افعایف ٔی 5آِىبیب ٕٞچٙیٗ زضیبفز وٝ قیت ضٚ ثٝ دبییٗ فمظ دطاوٙسٌی ػطیبٖ آة زض ضٚغٗ ضا زض ٔٙفی 

 [6]زٞس.  زضػٝ افعایف ٕ٘ی 1زض ٔٙفی 

ٝ لایٝ وٝ لجلاً زض ػطیبٖ افمی ٔكبٞسٜ زضػٝ، ػطیبٖ نبف لای 3ػجسٚٚیز ٚ ٕٞىبضاٖ ثٝ عٛض ٔكبثٝ زضیبفشٙس وٝ زض ٔٙفی 

 Dual Continuous)انغلاح زٌٚب٘ٝزاض لایٝ لایٝ سغییط وطز زض حبِی وٝ ٔٙغمٝ ػطیبٖ دیٛؾشٝ  قسٜ ثٛز ثٝ ػطیبٖ ٔٛع

Flow ظٔبٖ ٚ دیٛؾشٝ زض یه ؾیؿشٓ  عٛض ٞٓ ثٝ "ٌبظ-ٔبیغ، یب ٌبظ-ٔب٘ٙس ٔبیغ"وٝ زض آٖ زٚ فبظٖ ٘ٛع ذبنی اظ ػطیب

 [6]فمظ ثٝ وؿطٞبی ٚضٚزی آة ٔشٛؾظ ٚ ثبلا وبٞف یبفز.  .(وٙٙس، أب ٞط زٚ فبظ ثٝ نٛضر دیٛؾشٝ حضٛض زاض٘س ٔیحطوز 

زاض لایٝ  ضٚزضیٍع ٚ اِٚیٕب٘ؽ ٘یع ٕٞیٗ ٔكبٞسٜ ضا زض ٔٛضز ٘بدسیس قسٖ ػطیبٖ نبف لایٝ لایٝ ٚ ػبیٍعیٙی آٖ ثب ػطیبٖ ٔٛع

. ػلاٜٚ ثط ایٗ، آٟ٘ب ٔكبٞسٜ وطز٘س وٝ ٔٙغمٝ دطاوٙسٌی ضٚغٗ زض آة ٚ اٍِٛی لایٝ زض ٘شیؼٝ قیت ضٚ ثٝ دبییٗ ٌعاضـ وطز٘س

 [7] یبثس. ػطیبٖ لایٝ آة ثب قیت ضٚ ثٝ دبییٗ ثٝ ؾٕز اٍِٛی ػطیبٖ لایٝ لایٝ ثب اذشلاط زض ضاثظ افعایف ٔی

ٞبی  عٛضی وٝ ػطیبٖزضػٝ ثیكشط سمٛیز قسٜ اؾز ثٝ  5ِْٛ ٚ ٕٞىبضاٖ اظٟبض زاقشٙس وٝ اذشلاط زٚ فبظ زض قیت ٔٙفی

ٞبی زٚ دیٛؾشٝ ٚ دطاوٙسٜ  زاض لایٝ لایٝ ٚ دلاٌیٗ وٝ زض ػطیبٖ افمی ٔكبٞسٜ قسٜ ثٛز وبٔلاً ٘بدسیس قس ٚ فمظ ػطیبٖ ٔٛع

سط ٔطسجظ ثب ػطیبٖ قیجساض ضٚ ثٝ دبییٗ ٘ؿجز زاز٘س. ثبظ ٞٓ، آٟ٘ب  ثبلی ٔب٘س. آٟ٘ب ایٗ ٔؼطفی دطاوٙسٌی ضا ثٝ ضاثظ آقفشٝ

قس،  ٔشط ثط طب٘یٝ قطٚع ٔی 0.5ٌیطی قسٜ  وٝ ٔٙغمٝ ػطیبٖ زٚ دیٛؾشٝ وٝ اظ وٕشطیٗ ؾطػز ٔرّٛط ا٘ساظٜ ٔكبٞسٜ وطز٘س

وٛچىشط اظ ػطیبٖ افمی ثٛز ظیطا ػبثؼبیی زض ٔطظ ثیٗ ػطیبٖ زٚ دیٛؾشٝ ٚ دطاوٙسٌی وبُٔ ضٚغٗ زض آة )یؼٙی أِٛؿیٖٛ 

ّٛط ثبلاسط ٚػٛز زاقز. ایٗ ػبثؼبیی ثٝ ؾطػز ثبلاسط لایٝ ٞبی ٔر ضٚغٗ زض آة( ثٝ وؿطٞبی ضٚغٗ ٚضٚزی ثبلاسط زض ؾطػز

آة زض قیت ضٚ ثٝ دبییٗ ٘ؿجز زازٜ قس وٝ ٔمساض ضٚغٗ دطاوٙسٜ قسٜ زض آة ضا افعایف زاز ٚ زض ٘شیؼٝ ا٘شمبَ اظ ػطیبٖ زٚ 

ٞسٜ قس وٝ ٔٙغمٝ دیٛؾشٝ ثٝ ػطیبٖ أِٛؿیٖٛ ضٚغٗ زض آة ضا ثٝ وؿطٞبی ضٚغٗ ثبلاسط ثٝ سأذیط ا٘ساذز. زض ٟ٘بیز، ٔكب

یبثس، أب ٔٙغمٝ  ػطیبٖ أِٛؿیٖٛ ضٚغٗ زض آة ٘یع ثٝ وؿطٞبی ٚضٚزی ضٚغٗ ثبلاسط زض ٔمبیؿٝ ثب ػطیبٖ افمی ٌؿشطـ ٔی

ٞبی ضٚ ثٝ دبییٗ ثٝ عٛض ٔكبثٝ ثط  ػطیبٖ أِٛؿیٖٛ آة زض ضٚغٗ ثٝ عٛض لبثُ سٛػٟی سحز سأطیط لطاض ٍ٘طفز. ٔؼطفی قیت

 [6]( سأطیط ٌصاقز. 2009سٛؾظ وٛٔبضا ٚ ٕٞىبضاٖ )اٍِٛٞبی ػطیبٖ ٔكبٞسٜ قسٜ 

 ّای کاّص اصطکاک پلیوشی تا توشکض تش خَاظ ٍیسکَالاستیک: هکاًیسن
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ٞب،  قٛ٘س: دّیٕطٞب، ؾٛضفىشب٘ز اؾز ثٝ دٙغ زؾشٝ انّی سمؿیٓ ٔی (DRAs) ٙسٜ زضيف زٞوبٞ ٔٛاز افعٚز٘ی

دصیط ٚ اِیبف. اؾشفبزٜ اظ ایٗ ٔٛاز ثبػض وبٞف ٔهطف ا٘طغی دٕذبغ ٚ افعایف  ٞبی ؾغحی ا٘ؼغبف ٞب، دٛقف ٔیىطٚحجبة

شیؼٝ ؾغحی ؾیبَ زض ؾیؿشٓ دٕذبغ ٚ زض ٘ زضيقٛز. ایٗ وبٞف ا٘طغی ثٝ زِیُ وبٞف  ظطفیز ؾیؿشٓ ِِٛٝ وكی ٔی

 [7]قٛز.  وبٞف افز فكبض انغىبن حبنُ ٔی

وٙٙس.  ٞب ٚػٛز زاضز وٝ ثٝ ضٚقٗ قسٖ دسیسٜ وبٞف انغىبن ثط اؾبؼ سأطیطار دّیٕطٞب وٕه ٔی زٚ زؾشٝ انّی اظ ٘ظطیٝ

ؽ ذٛال ػِٙؽ ٚ لأّی اضائٝ ٌطزیس. ػٛظف ٚ ٕٞىبضاٖ ٚ زُػِٙثطذی اظ سٛضیحبر زض ایٗ ظٔیٙٝ سٛؾظ ػٛظف ٚ ٕٞىبضاٖ، زُ

سٛا٘س ثٝ ػٙٛاٖ  ا٘س. ٔحَّٛ دّیٕطی حشی زض حبِز ثؿیبض ضلیك ٘یع ٔی دیكٟٙبز وطزٜ زضيلاؾشیه دّیٕطٞب ضا ػّز وبٞف ا

یه ؾیبَ ٚیؿىٛالاؾشیه زض ٘ظط ٌطفشٝ قٛز. زض ٚالغ، ثٝ زِیُ لبثّیز دّیٕطٞب زض شذیطٜ ا٘طغی الاؾشیه، أٛاع ثطقی 

وٙٙس ٚ زض  یه حس لغغ عجیؼی ٞؿشٙس وٝ ثب افعایف فطوب٘ؽ ٘ٛؾبٖ ٔیسٛا٘ٙس ٔٙشكط قٛ٘س. ایٗ أٛاع ثطقی زاضای  ٔی

قٛ٘س. ایٗ ٔىب٘یؿٓ سٛؾظ لأّی ثب زض ٘ظط  ٔی زضيثط٘س ٚ احشٕبلاً ٔٙؼط ثٝ وبٞف  ٞبی وٛچه ضا اظ ثیٗ ٔی ٘شیؼٝ ٌطزاثٝ

ىٛظیشٝ ٔؤطط زض ٞبی دّیٕطی ٔبضدیچ دیكٟٙبز قسٜ اؾز. ثب وكیسٌی دّیٕطٞبی ٔبضدیچ، ٚیؿ ٌطفشٗ وكیسٌی ِٔٛىَٛ

 .یبثس وبٞف ٔی زضيٞبی وٛچه ٚ ضربٔز لایٝ ظیطیٗ ٚیؿىٛظ،  یبثس ٚ زض ٘شیؼٝ ثب وبٞف ٌطزاثٝ ٘عزیىی زیٛاضٜ افعایف ٔی

ٞب اؾز  دصیط، سرطیت ؾطیغ ثیِٛٛغیىی، حطاضسی، ٔىب٘یىی یب قیٕیبیی آٖ ٔكىُ انّی ػّٕی ٔطسجظ ثب دّیٕطٞبی ا٘ؼغبفأب

دصیط اضائٝ قسٜ اؾز، اظ ػّٕٝ  ٞبی احشٕبِی ثطای دّیٕطٞبی ا٘ؼغبف وٙس. أطٚظٜ، ػبیٍعیٗ ٔی ٞب ضا ٔحسٚز وٝ وبضثطز آٖ

 [7] ٞب، اِیبف، ٚ ٘ب٘ٛشضار. ٞب، ؾٛضفىشب٘ز دّیٕطٞبی ؾرز، حجبة

 :پلیوشی دسگتأثیش پاساهتشّای هختلف تش کاّص 

ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. ضاػی ٚ دیغٕجطظازٜ ٔغبِؼٝ ػبٔؼی زض  زضئغبِؼبر ٔشؼسزی زض ٔٛضز سأطیط دبضأشطٞبی ٔرشّف ثط وبٞف 

 ، وطثٛوؿی ٔشیُ ؾِّٛع(XG) ٞب ػّٕىطز ؾٝ ٔبوطِٚٔٛىَٛ ظیؿشی ٔب٘ٙس نٕغ ظا٘شبٖ ا٘ؼبْ زاز٘س. آٖ زضئٛضز وبٞف 

(CMC)نٕغ ٌٛاض ، (GG) ؾٝ ٔبوطِٚٔٛىَٛ ٔهٙٛػی ٔب٘ٙس اؾیس دّی اوطیّیه ٚ (PAA)دّی اسیّٗ اوؿیس ، (PEO) 

ثب  GG ثٝ ػع (%DR) زضيٞب ٘كبٖ زاز٘س وٝ ٕٞٝ زضنس وبٞف  ضا ٔمبیؿٝ وطز٘س. آٖ (PAM) اوطیُ آٔیسٚ دّی 

ٞب وبٞف  سمطیجبً ثطای ٕٞٝ ٔبوطِٚٔٛىَٛ %DRٞب افعایف یبفشٝ اؾز. ثب افعایف زثی ػطیبٖ ؾیبَ،  افعٚزٖ ٔبوطِٚٔٛىَٛ

 ٞبی ثبلاسط وطثٛوؿی ٔشیُ ؾِّٛع ط ثب افعٚزٖ غّظزثٝ ٌفشٝ دیغٕجطظازٜ ٚ ٕٞىبضاٖ، ثب افعایف ٚیؿىٛظیشٝ ٔؤط. یبفز

(CMC).[7]  ، افز فكبض ثٝ نٛضر غیطذغی ٘ؿجز ثٝ افعایف غّظز دّیٕط وبٞف یبفز 

دس جشیاى آضفتِ سیال ًیَتٌی عثَسی  دسگکاّص  ّای هغٌاطیسی عولکشدی ٍ لسیتیي ًاًَفَتَکاتالیستاثش 

 ّای افقی: اص لَلِ

سٛا٘س سٙف ثطقی، انغىبن ٚ ٔهطف ا٘طغی ضا افعایف زٞس. زض  ثط اؾبؼ لبٖ٘ٛ ٚیؿىٛظیشٝ ٘یٛسٗ، افعایف ٌطازیبٖ ؾطػز ٔی

ٞبی  زض ؾغٛح نبف ٚ ٔٙحٙی لبثُ سٛػٝ اؾز. ضٚـ زضيآقفشٝ اضائٝ قٛز. ٘یطٚی  زضي٘شیؼٝ، ثبیس ضاٜ حّی ثطای وبٞف 

ٞب ثٝ ٔؿئّٝ قطایظ فیعیىی ثؿشٍی  قٛ٘س. اؾشفبزٜ اظ ٞط یه اظ ضٚـ ثٝ زٚ زؾشٝ فؼبَ ٚ غیطفؼبَ سمؿیٓ ٔی زضيوبٞف 

قٛز ٚ زض ٘شیؼٝ ثبظذٛضز آٖ اضظیبثی  ، آقفشٍی ثٝ نٛضر حّمٝ ثؿشٝ وٙشطَ ٕ٘یزضيٞبی غیطفؼبَ وبٞف  زاضز. زض ضٚـ

طٚحجبة ٞب ٚ ٞبی دّیٕطی ثّٙس، ٔیى ٔب٘ٙس ظ٘ؼیطٜ زضيقٛز. زض ایٗ ضٚـ، آقفشٍی ثب افعٚزٖ ٔٛاز وبٞف زٞٙسٜ  ٕ٘ی

 -ؾبذشبضٞبی ضیجیّز ٔب٘ٙس

  (riblet-like structures){ٞبی ثؿیبض ضیع ٚ ٔٛاظی ٞؿشٙس وٝ ضٚی ؾغح یه ػؿٓ ػبٔس لطاض  زض ٚالغ ثطػؿشٍی

ٞب ٔؼٕٛلاً ثٝ نٛضر ذغٛط یب قیبضٞبی ٔٛاظی ٚ ثب اثؼبز ثؿیبض وٛچه )زض ٔمیبؼ ٔیىطٚ یب ٘ب٘ٛ(  ٌیط٘س. ایٗ ثطػؿشٍی ٔی

قٛز. ثب ایٗ حبَ، وٙشطَ زض ضٚـ فؼبَ اظ  ٞبی سطویجی ٞٓ ػٟز وٙشطَ ٔی ٘س.{ ٚ ٕٞچٙیٗ ایؼبز دٛقفقٛ ؾبذشٝ ٔی

سٛاٖ اظ یه زیٛاض ٞٛقٕٙس ثب ؾٙؿٛض ٚ ٔحطن زض  قٛز. ثط اؾبؼ ایٗ ضٚیىطز، ٔی عطیك ثبظذٛضز زض حّمٝ ثؿشٝ ا٘ؼبْ ٔی

ٞبی ػطیبٖ آقفشٝ ثٝ زیٛاض، ؾٙؿٛضٞب آٖ ضا سكریم  زاثٝٞبی آظٔبیكٍبٞی اؾشفبزٜ وطز. زض ایٙؼب، ثب ٘عزیه قسٖ ٌط فؼبِیز
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ٞب ضا حصف یب ضؼیف وٙٙس.  زٞٙس سب آٖ ٞب ثب سٛػٝ ثٝ ٘ٛع ٌطزاثٝ، زیٛاض ضا حطوز ٔی وٙٙس. ٔحطن ٞب ضا فؼبَ ٔی زازٜ ٚ ٔحطن

ؾغح یىی اظ قٛز. ٔىف یب زٞف زض  ٔی زضيقٛز ٚ ٔٙؼط ثٝ وبٞف  ثٙبثطایٗ، ػطیبٖ آقفشٝ ٘عزیه ثٝ زیٛاض آضاْ ٔی

 [8] .قٛز ٞبی فؼبَ زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔی ضٚـ

سعضیك ٘ب٘ٛفّٛئیس ثٝ ػٙٛاٖ ضٚقی غیطفؼبَ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز وٝ ضاٞىبضی ٟٔٓ، ؾطیغ ٚ الشهبزی ثطای وبٞف افز فكبض زض 

ذٛال قجٝ  ذغٛط ِِٛٝ ا٘شمبَ ؾیبَ اؾز. ٘ب٘ٛفّٛئیس اظ ٘ب٘ٛشضار ٚ ؾٛضفىشب٘ز سكىیُ قسٜ اؾز وٝ ثٝ سطسیت ثب سأطیط ثط

اظ عطیك زٚ ٔىب٘یؿٓ  زضيزٞٙس. ثط ایٗ اؾبؼ، وبٞف  ضا وبٞف ٔی زضيسطیجِٛٛغیىی ٚ ضئِٛٛغیىی ؾغح ٚ ؾیبَ، ٘یطٚی 

قٛز: ضٚا٘ىبضی ٔطظی )وبٞف وكف ؾغحی ثیٗ ؾیبَ ٚ زیٛاضٜ ِِٛٝ( ٚ ضٚا٘ىبضی ؾیبَ )وبٞف ٚیؿىٛظیشٝ  ا٘ؼبْ ٔی

سٛا٘ٙس لایٝ ثؿیبض  قٛز وٝ ٔمبٚٔز ٘بچیعی زض ثطاثط ٘یطٚٞبی ثطقی زاض٘س ٚ ٔی ؾیبَ(. زض ٔىب٘یؿٓ اَٚ، اظ شضاسی اؾشفبزٜ ٔی

ٞب ضا اظ ٞٓ ػسا وٙٙس. زض ایٗ ضاؾشب، اظ ٘ب٘ٛشضار فٛق آة زٚؾز یب فٛق  بوی ایؼبز وٙٙس ٚ آٖ٘بظوی ثیٗ زٚ لایٝ انغى

قٛز. سط قٛ٘سٌی ؾغٛح ٔؼٕٛلاً ثب وٕی وطزٖ ظاٚیٝ سٕبؼ ثیٗ لغطٜ ٚ  ٌطیع ثطای دٛقف ؾغح زاذّی ِِٛٝ اؾشفبزٜ ٔی آة

 10وٛچىشط اظ ٚ ظاٚیٝ ِغعـ  زضػٝ 150ط اظ ثعضٌشٌطیع ٚ لغطٜ ظاٚیٝ سٕبؼ  قٛز. ؾغٛح فٛق آة ؾغح ػبٔس سؼییٗ ٔی

ٌطیعی  وٙٙس. حبِز ا٘طغی ؾغحی دبییٗ ٚ ا٘غجبق ثب اٍِٛی ظثطی ذبل زض اثؼبز ٔیىطٚ ٚ ٘ب٘ٛ ثطای فٛق آة ایؼبز ٔی زضػٝ

زٚؾشی وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ظاٚیٝ سٕبؼ  زضػٝ اؾز. ذبنیز فٛق آة 30زٚؾز وٕشط اظ  ضطٚضی اؾز. ظاٚیٝ سٕبؼ ؾغح فٛق آة

قٛز. ایٗ ثساٖ  یبثس ٚ لغطٜ وبٔلاً ضٚی ؾغح درف ٔی قٛز، ثٝ عٛض لبثُ سٛػٟی وبٞف ٔی طٜ ٚ ؾغح سؼطیف ٔیثیٗ لغ

ٞبی  وٙٙسٜ )ؾٛضفىشب٘ز( ثیٗ لایٝ وٙٙس. زض ٔىب٘یؿٓ زْٚ، یه ػبُٔ ضٚاٖ ٔؼٙب ٘یؿز وٝ لغطار ثٝ ؾطػز ؾغح ضا ػصة ٔی

 [8]. قٛز ٚا٘ىبضی ؾیبَ ٔیٌیطز وٝ ٔٙؼط ثٝ وبٞف وكف ؾغحی ٚ ض ٔشحطن ؾیبَ لطاض ٔی

 ًاًَرساى هغٌاطیسی:

ػّٕىطزی قسٜ ثب ؾیؿشئیٗ ٚ ِؿیشیٗ ثٝ سطسیت ثٝ ػٙٛاٖ ضٚا٘ىبض ٔطظی ٚ ؾٛضفىشب٘ز اؾشفبزٜ  TiO2 ٘ب٘ٛشضار ٔغٙبعیؿی

دٛؾشٝ ثب ذبنیز ٔغٙبعیؿی زض ٘ظط -ػّٕىطزی قسٜ ثٝ ػٙٛاٖ یه ٘ب٘ٛؾبذشبض ٞؿشٝ TiO2 قس٘س. ٘ب٘ٛشضار ٔغٙبعیؿی

ٔی قٛ٘س. ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔعیز ثطای فطآیٙسٞب، دؽ اظ ا٘شمبَ ؾیبَ وٝ ٚػٛز شضار زض ؾیبَ ٕٔىٗ اؾز فطآیٙس ضا ٌطفشٝ 

ٔرشُ وٙس یب ثٝ سؼٟیعار آؾیت ثطؾب٘س، ایٗ ٘ب٘ٛشضار ثٝ ضاحشی ثب یه آٞٙطثبی ذبضػی ػٕغ آٚضی ٔی قٛ٘س. ٕٞچٙیٗ، 

  (Active Ligands)ب٘ٛشضار ثٝ ِیٍب٘سٞبی فؼبَٚػٛز ٌطٜٚ ٞبی ػبّٔی ثط ضٚی ؾغح ٘ب٘ٛشضار ثبػض ٔی قٛز ٘

ٞب( زض  ٞب، اؾیسٞبی ٘ٛوّئیه یب ٌیط٘سٜ ٞبی ٞسف ذبنی )ٔب٘ٙس دطٚسئیٗ ٞبیی ٞؿشٙس وٝ ثٝ عٛض فؼبَ ثب ِٔٛىَٛ ِٔٛىَٛ[

ٛز ٚ ق وٙٙس. ایٗ سؼبُٔ ٔؼٕٛلاً ٔٙؼط ثٝ سغییطاسی زض ػّٕىطز یب ؾبذشبض ِٔٛىَٛ ٞسف ٔی یه ؾیؿشٓ ثیِٛٛغیىی سؼبُٔ ٔی

ٔٙبؾت سجسیُ قٛ٘س ٚ ثٝ زِیُ ػبشثٝ اِىشطٚاؾشبسیه  pH زض ].زٞس زض ٘شیؼٝ، فطآیٙسٞبی ثیِٛٛغیىی ضا سحز سأطیط لطاض ٔی

یه فٛسٛوبسبِیؿز ٘یٕٝ ٞبزی ثب یه ثب٘س ظطفیز )دط اظ  TiO2ضؼیف زض ؾغح زاذّی ِِٛٝ لطاض ٌیط٘س. ػلاٜٚ ثط ایٗ، 

، اِىشطٚ٘ی اظ UV شطٖٚ( اؾز ٚ ثیٗ آٟ٘ب یه قىبف ا٘طغی ٚػٛز زاضز. سحز سبثفاِىشطٖٚ( ٚ یه ثب٘س ٞسایز )ذبِی اظ اِى

ثب٘س ظطفیز ثٝ ثب٘س ٞسایز ٔٙشمُ ٔی قٛز وٝ ظٔبٖ وٛسبٞی عَٛ ٔی وكس ٚ ؾذؽ اِىشطٖٚ اظ ؾغح ا٘طغی ثبلاسط )ثب٘س 

وبٞف زض اثشسا ا٘طغی لاظْ -یٖٛ( ایٗ فطآیٙس اوؿیساؾ6ٞسایز( ثٝ ؾغح ا٘طغی دبییٗ سط )ثب٘س ظطفیز( ثبظ ٔی ٌطزز. )قىُ 

ثطای سكىیُ لایٝ ای اظ ِیٍب٘س وبٔذٛظیشی شوط قسٜ ضا فطاٞٓ ٔی وٙس ٚ طب٘یبً، ٘ب٘ٛشضاسی وٝ ثٝ ؾبذشبض فٛق آة زٚؾز سغییط 

 [8]. ٔی وٙٙس ثٝ زِیُ ذیؽ قسٖ وبُٔ ؾغح اظ سكىیُ لایٝ انغىبن ػٌّٛیطی ٔی وٙٙس
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 (فٛسٛوبسبِیؿشی اوؿیساؾیٖٛ فطآیٙس - 6)قىُ

 

ّای  تشیي پاساهتشّا دس طشاحی چاُ آب هْن-جشیاى سٍغي (Holdup)گشادیاى فطاس ٍ تَقف ًاگْاًیتشسسی 

 داس یا خطَط لَلِ: جْت

ٞبی ٔىب٘یىی ٚ  ؾبظی ٔب٘ٙس ٔسَ ثیٙی زلیك ایٗ زٚ دبضأشط ثؿشٍی زاضز. زٚ ضٚیىطز ٔسَ عطاحی ٔٙبؾت ثٝ قسر ثٝ دیف

ٞبی ٔىب٘یىی ثٝ  ثیٙی وٙٙس. ٔسَ ٞبی فكبض ضا ثٝ عٛض لبثُ اػشٕبزی دیف دبضأشطٞب، ثٝ ٚیػٜ ٌطازیبٖسٛا٘ٙس ایٗ  سؼطثی ٔی

قٛز  آة ػسا قسٜ اؾشفبزٜ ٔی-ٞبی فكبض ػطیبٖ ضٚغٗ ثیٙی ٌطازیبٖ قٛ٘س وٝ ثطای دیف ثٙسی ٔی ػٙٛاٖ ٔسَ زٚ ؾیبَ عجمٝ

ٞبی  قٛز. اظ ؾٛی زیٍط، ٔسَ آة اؾشفبزٜ ٔی-سٜ ضٚغٗٞبی فكبض ػطیبٖ دطاوٙ ثیٙی ٌطازیبٖ ٚ ٔسَ ٍٕٞٗ وٝ ثطای دیف

 [9] .یبثٙس ٞبی سؼطثی ٔٛػٛز سٛؾؼٝ ٔی ٞب ٔؼٕٛلاً اظ زازٜ سؼطثی یب ٕٞجؿشٍی

ضاثغٝ آة ٘ؿجز ثٝ -ٞبی فكبض ػطیبٖ ضٚغٗ ثیٙی ٌطازیبٖ قسٜ ثیكشط سٛؾظ ٔحممبٖ ثطای دیف ٞبی ٔىب٘یىی انلاح ٔسَ

حبَ، چبِف انّی زض اؾشفبزٜ اظ ٔسَ زٚ ؾیبَ، سؼییٗ قىُ نحیح ضاثظ ثیٗ ضٚغٗ ٚ  ثب ایٗ. قٛ٘س سؼطثی اؾشفبزٜ ٔی ٞبی

ای اؾز أب  قٛز وٝ نفحٝ آة اؾز. زض ٔسَ زٚ ؾیبَ ٔؼِٕٛی، ضاثظ ػساوٙٙسٜ زٚ فبظ ػطیبٖ ػسا قسٜ اغّت فطو ٔی

ٔؿغح ٘یؿز. قىُ ضاثظ  وٙس وٝ قىُ ضاثظ زض ػطیبٖ ػسا قسٜ ٔؼٕٛلاً ٔكبٞسار ٌؿشطزٜ ٚ زلیك ضفشبض ضاثظ سأییس ٔی

زیٛاضٜ، ٞٙسؾٝ ِِٛٝ )یؼٙی لغط ٚ ظاٚیٝ قیت( ٚ -سٛا٘س ثؿشٝ ثٝ ػٛأّی ٔب٘ٙس ذٛال فیعیىی ؾیبلار، سطقٛ٘سٌی ؾیبَ ٔی

ِٞٛساح)سٛلف ٘بٌٟب٘ی( ٞط فبظ، ثٝ یه دیىطثٙسی نفحٝ یب لٕطی ٘عزیه قٛز. ذٛال سطقٛ٘سٌی زیٛاضٜ ٔبیؼبر ٚ وكف 

آة ثٝ زِیُ اذشلاف چٍبِی ٘ؿجشب وٓ ثیٗ زٚ ؾیبَ وٝ اطط ٌطا٘ف ضا -ٍٛی ػطیبٖ ػطیبٖ ضٚغٗؾغحی ثٝ ٚیػٜ زض سؼییٗ اِ

وٙس، ٟٔٓ ٞؿشٙس. ثطای ٔسَ ٍٕٞٗ، چبِف ایٗ اؾز وٝ ضاثغٝ ٚیؿىٛظیشٝ ٔرّٛط ٔٙبؾت ضا ثسا٘یٓ وٝ ثٝ زا٘ف  سضؼیف ٔی

 [9] .قٛزآة ذبل اؾشفبزٜ -٘مغٝ ٚاضٍٚ٘ی فبظ ثؿشٍی زاضز، ثطای یه ؾیؿشٓ ػطیبٖ ضٚغٗ

ٔبیغ ا٘ؼبْ قس. ٌبضؾیب ٚ ٕٞىبضاٖ -ٞبی ٌبظ ٞبی فكبض ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚاثظ سؼطثی ثط ضٚی ػطیبٖ ٞبی اِٚیٝ ٌطازیبٖ ثیٙی دیف

ضا ثطای ػطیبٖ   composite power law)  (friction factorضطیت انغىبن لبٖ٘ٛ سٛاٖ ٔطوت ضٚاثظ ٕٞچٙیٗ

زازٜ سؼطثی زض  2435ی ػطیبٖ ٚ اٍِٛٞبی ػطیبٖ سطویجی سٛؾؼٝ زاز٘س. آٟ٘ب اظ ٞبی افمی ثطای ٞط اٍِٛ ٔبیغ زض ِِٛٝ-ٌبظ

ٞبی ػسیس ثطای ٘فز ؾٍٙیٗ، ٌطفشٝ قسٜ ثٛز.  ذغٛط ِِٛٝ افمی اؾشفبزٜ وطز٘س وٝ اظ ٔٙبثغ ٔرشّف، اظ ػّٕٝ زازٜ

ٞبی ثٝ زؾز آٔسٜ  ثٛز٘س ٚ ثب زازٜٞب سٛؾؼٝ یبفشٝ  ٞبیی وٝ ضٚاثظ اظ آٖ ثیٙی قسٜ سٛؾظ ضٚاثظ ثب زازٜ ٞبی فكبض دیف ٌطازیبٖ

ٞب ٚ ضٚاثظ ٔرشّف  ٔمبیؿٝ قس. ٕٞچٙیٗ، آٟ٘ب یه ٔمبیؿٝ ػّٕىطز ػبٔغ ثیٗ ٔسَ ٔشٗاظ ثؿیبضی اظ ضٚاثظ ٌعاضـ قسٜ زض 

دیكٟٙبزی ذٛز ا٘ؼبْ زاز٘س وٝ یه ٔؼیبض آٔبضی اؾز وٝ ثٝ  (PF) ثب اؾشفبزٜ اظ فبوشٛض ػّٕىطز ٘ؿجی انلاح قسٜ

یبفشٝ ثٟشطیٗ ػّٕىطز ضا زض ثیٗ ٕٞٝ ضٚاثظ زیٍط وٝ ثب آٖ  سٛؾؼٝ ضٚاثظزٞس.  اظ ٘ظط زلز اػبظٜ ٔی ضٚاثظٚ  ٞب ثٙسی ٔسَ ضسجٝ

 [9] .ٔمبیؿٝ قسٜ ثٛز، زاقشٙس

آة اؾشفبزٜ -ٞبی فكبض ػطیبٖ ضٚغٗ ثیٙی ٌطازیبٖ ٞب اظ ضٚاثظ سؼطثی ثطای دیف وبضٞبی ثؿیبض وٕی ٚػٛز زاضز وٝ زض آٖ

بضٞب سٛؾظ اِٛٞیجی ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. اٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ضطایت انغىبن فب٘یًٙ ثٝ زؾز آٔسٜ اظ قسٜ اؾز. یىی اظ ایٗ و
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ٞبی اوطیّیه ٚ فٛلازی  آة )لایٝ لایٝ، زٚ دیٛؾشٝ ٚ حّمٛی( زض ِِٛٝ-ٞبی ٌطازیبٖ فكبض ثطای ػطیبٖ ػسا قسٜ ضٚغٗ زازٜ

 [9]افمی ثٝ یه ٕٞجؿشٍی ٌطازیبٖ فكبض لبٖ٘ٛ سٛاٖ زؾز یبفز. 

 (DRP) وبٞف زٞٙسٜ زضي دّیٕطی ٞبی زٚ فبظی ثسٖٚ ٞب ٚ ضٚاثظ ٔصوٛض اظ ػطیبٖ ثٝ سأویس اؾز وٝ ٕٞٝ ٔسَلاظْ 

سٛؾؼٝ زاز، سٛؾظ  DRP ٞبی زٚ فبظی افمی ثب سؼطثی ضا ثطای ػطیبٖ ضٚاثظا٘س. سٟٙب وبضی وٝ یبفز قس ٚ  سٛؾؼٝ یبفشٝ

-ٔبیغ ٚ ضٚغٗ-ٞبی ٌبظ ثیٙی ضطیت انغىبن ػطیبٖ ضا ثطای دیفاثٛثىط ٚ اِٛٞیجی ا٘ؼبْ قس. اٌطچٝ آٟ٘ب ضٚاثظ لبٖ٘ٛ سٛاٖ 

ٞبی اؾشفبزٜ قسٜ ثطای ضٚاثظ ثؿیبض ٔحسٚز ثٛز، ثٝ ٚیػٜ  ٞب سٛؾؼٝ زاز٘س، زازٜ DRP سٛؾظ زضيآة زض حساوظط وبٞف 

ٜ ضا ثب ثیٙی قس ٞبی فكبض ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ضطایت انغىبن دیف آة. ٕٞچٙیٗ، آٟ٘ب فمظ ٌطازیبٖ-ٞبی ػطیبٖ ضٚغٗ زازٜ

 [9]. اظ آٖ سٛؾؼٝ یبفشٝ ثٛز٘س، ٔمبیؿٝ وطز٘س ضٚاثظٞبی فكبض سؼطثی وٝ  ٌطازیبٖ

ّای  جشیاى دسگّای کاّص  ّای فطاس ٍ ًشخ تش الگَّای جشیاى، گشادیاى کاّص دٌّذُ دسگاثشات پلیوشّای 

 :آب-افقی ًفت

 ثبلا ٔب٘ٙس دّی ٔشیُ ٔشبوطیّز دّیٕطٞبی ظ٘ؼیطٜ ثّٙس ثب ٚظٖ ِٔٛىِٛی (DRPs) زضيدّیٕطٞبی وبٞف زٞٙسٜ 

(PMMA)دّی اسیّٗ اوؿیس ، (PEO) ّٗدّی ایعٚثٛسی ٚ (PIB)  ٜثٝ  زضيٞؿشٙس. افعٚزٖ دّیٕطٞبی وبٞف زٞٙس

زضنس ثطؾس. ثب  80ثیف اظ  زضيآقفشٝ ضا ثٝ عٛض لبثُ سٛػٟی وبٞف زٞس ٚ ثٝ ٘طخ وبٞف  زضيسٛا٘س  ػطیبٖ آقفشٝ ٔی

ٔبر حفبظز اظ ٔحیظ ظیؿز، وبٞف ٔهطف ا٘طغی زض حُٕ ٚ ٘مُ ذظ ِِٛٝ ثطای ٟٔٙسؾی سٛػٝ ثٝ افعایف ؾرشٍیطا٘ٝ اِعا

 [10] .٘فز، ٟٔٙسؾی قیٕی ٚ ٟٔٙسؾی زضیب ٟٔٓ اؾز

ٞب DRP سٛا٘ٙس سٛظیغ دطٚفیُ ؾطػز ٔیبٍ٘یٗ ٚ ثطـ زض لایٝ ٔطظی ضا سغییط زٞٙس.  دصیط ظ٘ؼیطٜ ثّٙس ٔی دّیٕطٞبی ا٘ؼغبف

وٙٙس وٝ ٔٙؼط ثٝ سٛظیغ ٔؼسز لبثُ سٛػٝ ؾبذشبض ٘عزیه ثٝ زیٛاض لایٝ ٔطظی آقفشٝ  ح ٔیٞب ضا انلا ٔبٞیز ٚ قسر ٌطزاثٝ

ٞبی دّیٕطی ضلیك اؾز  ٔطثٛط ثٝ آقفشٍی ٘عزیه ثٝ زیٛاض ٚ زیٙبٔیه ٔحَّٛ وبٞف زٞٙسٜ زضيقٛز. اططار دّیٕطٞبی  ٔی

 [10] .ؾبَ ٌصقشٝ سٛػٝ ظیبزی ضا ثٝ ذٛز ػّت وطزٜ اؾز 70وٝ زض 

سٛا٘س ثؿیبض ثیكشط اظ ٚیؿىٛظیشٝ  ٞبی دّیٕطی ٚیؿىٛالاؾشیه ضلیك ٔی ٔحَّٛμ(extensional) ٞبی وككی ٚیؿىٛظیشٝ

ثبقس. زض ٘بحیٝ ٘عزیه ثٝ زیٛاض، حطوبر وككی ٌصضا أب لٛی ثٝ عٛض ٔساْٚ زض حبَ سِٛیس  μ(shear viscosity) یثطق

 ٞبی وكیسٜ قٛ٘س. ظ٘ؼیطٜ اظ قسٜ ٚ ثؿیبض وكیسٜ ٔیٞب زض آٖ ٘مبط وككی قسیس ثٝ نٛضر ٔحّی سطDRP .ٞؿشٙس

DRP وٙٙس ٚ ٔٙؼط ثٝ ؾطوٛة  وٙٙس وٝ زض ثطاثط حطوز ػطیبٖ وككی ٔمبٚٔز ٔی ٞب ٘یطٚٞبی ثب ػصة لٛی ایؼبز ٔی

ٔطسجظ اؾز أب  (Wi) ثٝ یه ػسز ٚایؿٙجطي ثحطا٘ی زضيزض ٔىب٘یؿٓ ٚیؿىٛظ، قطٚع وبٞف . قٛ٘س زیٙبٔیه ٌطزاثٝ ٔی

سحز  DRP ٞط ظ٘ؼیطٜ C-S ٞبی ضلیك، ا٘شمبَ ٞبی ضلیك ٔطسجظ ٘یؿز ظیطا زض ٔحَّٛ ثطای ٔحَّٛ DRP ثٝ غّظز

 ٚػٛز زاضز. اٌط Wi زازٜ قسٜ، یه ٔمساض ثحطا٘ی اظ Re ٌیطز. ثطای یه ٞبی زیٍط لطاض ٕ٘ی سأطیط حبِز ٚ حضٛض ظ٘ؼیطٜ

Wi زٞس ضخ زضيضٚز وبٞف  سط اظ ٔمساض ثحطا٘ی آٖ ثبقس، ا٘شظبض ٔی ثعضي. 

 De Gennes ٖٔسِی ٔجشٙی ثط ذٛال الاؾشیه ٔحَّٛ ٚ ٕٞىبضا DRP  دیكٟٙبز وطز٘س. زض ٔىب٘یؿٓ الاؾشیه، فطو

ا٘س ٚ سغییط قىُ شاسبً ٌصضا اؾز. زضػٝ سغییط قىُ ثطای ایؼبز افعایف  ٞبی دّیٕطی سب حسی وكیسٜ قسٜ قٛز وٝ ظ٘ؼیطٜ ٔی

وكیسٜ قسٜ  DRP ا٘طغی الاؾشیه شذیطٜ قسٜ زض ٞط ظ٘ؼیطٜ لبثُ سٛػٟی زض ٚیؿىٛظیشٝ وككی وبفی ٘یؿز، أب

ضخ  زضيضٚز وبٞف  سٛا٘س ػٕغ قٛز. ٍٞٙبٔی وٝ سٙف الاؾشیه لبثُ ٔمبیؿٝ یب ثعضٌشط اظ سٙف ضیِٙٛسظ قٛز، ا٘شظبض ٔی ٔی

یه ٚیػٌی ٔشٕبیع ٔىب٘یؿٓ الاؾشیه اؾز. زض  زضيزٞس. زض ٔمبیؿٝ ثب ٔىب٘یؿٓ ٚیؿىٛظ، ٚاثؿشٍی غّظز قطٚع وبٞف 

ثٝ  Wi ضخ زٞس ٚ ٔمساض C-S سب ظٔب٘ی وٝ ا٘شمبَزضي اؾز. وبٞف  ٔٙفطزٞب آ٘ی ٚ  DRP ٔىب٘یؿٓ ٚیؿىٛظ، اططار

ٞب ػٕؼی اؾز. ٍٞٙبٔی وٝ ا٘طغی الاؾشیه  DRP ٔمساض ثحطا٘ی ذٛز ثطؾس، ضخ ذٛاٞس زاز. زض ٔىب٘یؿٓ الاؾشیه، اططار

 DRP ٚ ٕٞچٙیٗ غّظز Wi ثٝ زضيضخ زٞس. وبٞف  زضيضٚز وبٞف  ٔكرم فطاسط ضٚز، ا٘شظبض ٔی اظ یه آؾشب٘ٝ

 [10] ثؿشٍی زاضز.
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De Gennes  ٖٔسِی ٔجشٙی ثط ذٛال الاؾشیه ٔحَّٛ ٚ ٕٞىبضا DRP  دیكٟٙبز وطز٘س. زض ٔىب٘یؿٓ الاؾشیه، فطو

شاسبً ٌصضا اؾز. زضػٝ سغییط قىُ ثطای ایؼبز افعایف ا٘س ٚ سغییط قىُ  ٞبی دّیٕطی سب حسی وكیسٜ قسٜ قٛز وٝ ظ٘ؼیطٜ ٔی

وكیسٜ قسٜ  DRP لبثُ سٛػٟی زض ٚیؿىٛظیشٝ وككی وبفی ٘یؿز، أب ا٘طغی الاؾشیه شذیطٜ قسٜ زض ٞط ظ٘ؼیطٜ

ضٚز وبٞف انغىبن  سٛا٘س ػٕغ قٛز. ٍٞٙبٔی وٝ سٙف الاؾشیه لبثُ ٔمبیؿٝ یب ثعضٌشط اظ سٙف ضیِٙٛسظ قٛز، ا٘شظبض ٔی ٔی

ٞس. زض ٔمبیؿٝ ثب ٔىب٘یؿٓ ٚیؿىٛظ، ٚاثؿشٍی غّظز قطٚع وبٞف انغىبن یه ٚیػٌی ٔشٕبیع ٔىب٘یؿٓ الاؾشیه ضخ ز

ضخ زٞس ٚ  C-S ٞب آ٘ی ٚ ا٘فطازی اؾز. وبٞف انغىبن سب ظٔب٘ی وٝ ا٘شمبَ DRP اؾز. زض ٔىب٘یؿٓ ٚیؿىٛظ، اططار

ٞب ػٕؼی اؾز. ٍٞٙبٔی وٝ  DRP لاؾشیه، اططارثٝ ٔمساض ثحطا٘ی ذٛز ثطؾس، ضخ ذٛاٞس زاز. زض ٔىب٘یؿٓ ا Wi ٔمساض

ٚ  Wi ضٚز وبٞف انغىبن ضخ زٞس. وبٞف انغىبن ثٝ ا٘طغی الاؾشیه اظ یه آؾشب٘ٝ ٔكرم فطاسط ضٚز، ا٘شظبض ٔی

 [10] .ثؿشٍی زاضز DRP ٕٞچٙیٗ غّظز

سؼطثی ضطایت وٝ ضطیت انغىبن ثٝ ػٙٛاٖ یه دبضأشط ٟٔٓ زض ٔسَ ٌطازیبٖ فكبض اؾز ٚ ٔسَ ٞبی  (3ػسَٚ )زض 

 [10]: ٘كبٖ ٔی زٞس DRPانغىبن ػطیبٖ ٞبی سه فبظی ٚ چٙس فبظی ضا ثب 

 
 

 
 ضطیت انغىبن ثطای ػطیبٖ ٞبیی ثب وبٞف زٞٙسٜ ٞبی زضي دّیٕطی(- 3ػسَٚ )

ثط ػطیبٖ چٙس فبظی ٚ ضٚاثظ سؼطثی ثطای ػٛأُ انغىبن ػطیبٖ سه فبظ ٚ ػطیبٖ  دّیٕطی وبٞف زٞٙسٜ ٞبی زضي اططار

 زضيثٝ عٛض ٔساْٚ ٌعاضـ قسٜ اؾز، زض حبِی وٝ اضظیبثی ضا٘سٔبٖ وبٞف  دّیٕطی وبٞف زٞٙسٜ ٞبی زضيچٙس فبظی ثب 
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حمیك زض ایٗ ظٔیٙٝ ٞٙٛظ ٔحسٚز اؾز ٚ ٘یبظ ثٝ ازأٝ ٚ س (DRPs) دّیٕطی زضيٙسٜ ف زٞوبٞآة ثب-ثطای ػطیبٖ ٘فز

 [10] .ٚػٛز زاضز

آة زض یه ِِٛٝ افمی، ٔغبِؼٝ حبضط ؾبذشبضٞبی اٍِٛی -ثب ایٗ حبَ سحمیمبر ثطای ضفغ ایٗ ٔكىُ، ثط اؾبؼ ػطیبٖ ٘فز

ٔمبیؿٝ قسٜ اؾز، اططار ؾطػز ضٚغٗ ٚ آة ضا ثط ٌطازیبٖ فكبض ٚ  DRPs ػطیبٖ ٚ ٔطظٞبی ا٘شمبَ ضا لجُ ٚ ثؼس اظ افعٚزٖ

، ٚ یه ٔسَ زضيػطیبٖ ٔغبِؼٝ زض ایٗ ظٔیٙٝ ضا ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز )٘طخ وبٞف  (7)قىُوطزٜ اؾز. ٕ٘ٛزاض ظیطآ٘بِیع 

 DRPs  :)[10]      آة ثب-ثیٙی ٌطازیبٖ فكبض ػطیبٖ ٘فز سؼطثی ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ ضطیت انغىبن ٔرّٛط ثطای دیف

 
 فّٛچبضر ایٗ ٔغبِؼبر( – 7)قىُ

ٔیّی  25.4یبٌطاْ ؾیؿشٓ ذظ ِِٛٝ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ثطای آٖ یه ِِٛٝ اوطیّیه ثب لغط ثٝ عٛض قٕبسیه فّٛز (8)قىُ 

ٔشط ٚ ػطیبٖ حّمٛی اؾشفبزٜ قس. ِٔٛس زض ٚضٚزی ثٝ وبض ٌطفشٝ قس. زض ِٔٛس ػطیبٖ حّمٛی، ظاٚیٝ ثیٗ ٚضٚزی آة ٚ ٚضٚزی 

ٚاضز ٔی قٛز زض أشساز ٔحٛض ذظ ِِٛٝ عَٛ ثٛز. آة اظ حّمٝ ثیطٚ٘ی ٚاضز ٔی قٛز ٚ ضٚغٗ اظ ٞؿشٝ افمی  زضػ30ٝضٚغٗ 

ٔشطی  2.8ٔشطی زض ٚضٚزی، یه  3.2(، قبُٔ یه ثرف زض حبَ سٛؾؼٝ L/D=300ٔشط ثٛز. ) 7.5ذظ ِِٛٝ ٔؿشمیٓ 

( ٔی ثبقس. ٚ DPTٔشطی زض دبیبٖ. ثرف سؿز ٔؼٟع ثٝ ٔجسَ فكبض زیفطا٘ؿیُ ) 1.5ثرف آظٔبیف ٚ یه ثرف ٔكبٞسٜ 

 [10]ثب زٚضثیٗ دط ؾطػز ثطای ػىؿجطزاضی ٚ ٔكبٞسٜ ؾبذشبض اٍِٛی ػطیبٖ اؾشفبزٜ قس. 
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 ٕ٘ٛزاض قٕبسیه اظ ضاٜ ا٘ساظی آظٔبیكی( – 8)قىُ 

 
 ِٔٛس ػطیبٖ حّمٛی( – 9)قىُ 

 

 ًتیجِ گیشی:

)وبٞف ٘یطٚی زضي( زض ٞبی وبٞف افز فكبض  نٛضر وّی ثط اططثركی ٚ دیچیسٌی ضٚـ قسٜ ثٝ ٔغبِؼبر ٌطزآٚضی

 آوطیّٛ٘یشطیُ ٚیػٜ ثب اؾشفبزٜ اظ دّیٕطٞبیی ٘ظیط دّی ٞبی افعٚز٘ی، ثٝ ٞب، سأویس زاض٘س. ضٚـ ٚیػٜ زض ِِٛٝ ٞبی ػطیب٘ی، ثٝ ؾبٔب٘ٝ

(PAN) ا٘س زازٜ ٘كبٖ—زضنس 80 سب ٔٛاضز ثطذی زض—یب دّیٕطٞبی ثب ٚظٖ ِٔٛىِٛی ثبلا، وبٞف لبثُ سٛػٟی زض افز فكبض 

 ثطقی ٘طخ ٚ زٔب دّیٕط، غّظز ٘ظیط ػٛأّی. ؾبظز ٔی ٔغّٛة ثؿیبض ٔرشّف نٙؼشی وبضثطزٞبی ثطای ضا ٞب آٖ أط ایٗ وٝ

ٞبی سؼطثی ٚ  ؾبظی زاض٘س. اثعاضٞبی آٔبضی ٔب٘ٙس ضٚـ سبٌٛچی ٚ ٔسَ (%DR) ط زضنس وبٞف زضيث ٌیطی چكٓ سأطیط

ٞبی ٔجشٙی ثط ٘ب٘ٛشضار ٚ  ا٘س. ٕٞچٙیٗ، ضٚـ وبض ٌطفشٝ قسٜ ثٝ ثیٙی ػّٕىطز ؾبٔب٘ٝ ؾبظی ٚ دیف ٔٙظٛض ثٟیٙٝ ضٚاثظ سٛا٘ی ثٝ

ا٘س وٝ ٔؿیطٞبی ٘ٛیٙی ضا ثطای وبٞف  ٘یع ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ pH ؾبظی دبضأشطٞبیی ٔب٘ٙس غّظز ؾٛضفىشب٘ز ٚ ثٟیٙٝ

 .ؾبظ٘س ای ٚ دبیساضی وّٛئیسی ٕ٘بیبٖ ٔی ٔؤطط افز فكبض اظ عطیك ثٟجٛز ؾبذشبض ٌطزاثٝ

ػٕسسبً ثط ٘ٛاحی غبِت آثی اططٌصاض ٞؿشٙس وٝ زِیُ آٖ  (DRP) آة، دّیٕطٞبی وبٞٙسٜ زضي-ٞبی چٙسفبظی ٘فز زض ػطیبٖ

ٞبی  ٞب اٍِٛٞبی ػطیبٖ ضا سغییط زازٜ، ثطذی ضغیDRPٓ زٞس وٝ ٞب زض آة اؾز. ٘شبیغ ٔغبِؼبر ٘كبٖ ٔی حلاِیز ثبلای آٖ

ثركٙس، وٝ ٔٙؼط ثٝ وبٞف افز فكبض انغىبوی  ثٟجٛز ٔیػطیبٖ ضا ٌؿشطـ زازٜ ٚ سفىیه فبظی ضا سحز قطایظ ذبنی 

ا٘س، ػبیی وٝ اذشلاط ثیكشط  ٞبی ٔبیُ ثٝ دبییٗ ٔكبٞسٜ قسٜ ٞبی افمی ثیكشط اظ ػطیبٖ ٌطزز. ایٗ اططار زض ػطیبٖ ٔی

ر ٞس، ٞب ضا ثب وبٞف سّفبDRP ٞبی ا٘طغی ٘یع ٔعایبی الشهبزی اؾشفبزٜ اظ ضا وبٞف زٞس. سحّیُ DRP سٛا٘س ػّٕىطز ٔی
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ٞبیی ٔب٘ٙس  قسٜ، چبِف ٞبی حبنُ ا٘س. ثب ٚػٛز دیكطفز ػٛیی زض ٔهطف ا٘طغی ٚ افعایف زثی ػجٛضی سأییس وطزٜ نطفٝ

قسٜ ثطای وبٞف زضي  سرطیت دّیٕط، ٘شبیغ ٘بدبیساض سحز قطایظ ػطیب٘ی ٔرشّف، ٚ ٘جٛز یه ٔىب٘یعْ ػٟب٘ی دصیطفشٝ

ٞبی  ٞبی ٔرشّف ٚ سؼٕیك زضن زیٙبٔیه ػطیبٖ ٙسٜ ثبیس ثط ازغبْ ضٚـٞبی آی ٕٞچٙبٖ دبثطػب ٞؿشٙس. اظ ایٗ ضٚ، دػٚٞف

 .ٞبی وبٞف زضي ضا زض عیف ٚؾیؼی اظ وبضثطزٞب اضسمبء زٞٙس آقفشٝ سٕطوع ٕ٘بیٙس سب فٙبٚضی

ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ ایطاٖ یه وكٛض ٘فز ذیع ثٛزٜ ٚ الشهبز آٖ ثیكشط ٔجشٙی ثط نٙؼز ٘فز ٔی ثبقس. ِصا سحمیمبر وّی 

 ٖ نٙؼز ٘فز ضاػغ ثٝ ٘یبظٞب ٚ ضطٚضر اؾشفبزٜ اظ وبٞف زٞٙسٜ ٞبی زضي ثٝ قطح ظیط ٔی ثبقس: ٔشرههب

 ٔی افعایف ضا ػطیبٖ ٔمبٚٔز وٝ وٙٙس ٔی سِٛیس ثبلا ٚیؿىٛظیشٝ ثب ٚ ؾٍٙیٗ ذبْ ٘فز ایطاٖ ٘فشی ٔیبزیٗ اظ ثؿیبضی -1

 ٔحسٚز ا٘س قسٜ عطاحی قطایغی چٙیٗ ثطای وٝ( DRA) زٞٙسٜ زضي دیكطفشٝ وبٞف ػٛأُ ٔٛضز زض سحمیمبر. زٞس

  .اؾز

 ضاٜ. زٞس ٔی افعایف ضا زضي سٛػٟی لبثُ عٛض ثٝ ٚ قٛز ٔی زاذّی ذٛضزٌی ٚ ظثطی ثٝ ٔٙؼط لسیٕی ٞبی ظیطؾبذز -2

 ٌیط٘س. لطاض ثطضؾی ٔٛضز ثبیس ذغی، زضٖٚ ٞبی زضٔبٖ یب ٞب دٛقف ٔب٘ٙس ٘ٛآٚضا٘ٝ، ٞبی حُ

 سٛؾؼٝ. وٙٙس ایؼبز ٔحیغی ظیؿز ذغطار اؾز ٕٔىٗ ٚ ٞؿشٙس قیٕیبیی ٔٛاز ثط ٔجشٙی ؾٙشی ٞبی DRA اظ ثؿیبضی-3

DRA ٔجطْ ٘یبظ یه ثبقٙس زاقشٝ ٔغبثمز إِّّی ثیٗ ٔمطضار ثب وٝ دصیط سرطیت ظیؿز ٚ ظیؿز ٔحیظ ثب ؾبظٌبض ٞبی 

 .اؾز

 زض ضا آٟ٘ب ٚ وٙٙس ٔی ػجٛض وٛٞؿشب٘ی ٚ ثیبثب٘ی ٔٙبعك اظ اغّت ِِٛٝ ثب سٛػٝ ثٝ الّیٓ ٚ قطایظ آة ٚ ٞٛایی ایطاٖ، ذغٛط-4

 ٔغبِؼٝ ثٝ ٘یبظ ِِٛٝ ذظ ػّٕىطز ٚ ٞبDRA اططثركی ثط قطایظ ایٗ سأطیط. زٞٙس ٔی لطاض زٔب قسیس سغییطار ٔؼطو

 .زاضز سطی ػٕیك

 زضي ضفشبض ٚ دیچیسٜ ػطیبٖ زیٙبٔیه ثٝ ٔٙؼط وٝ حُٕ ا٘شمبَ ٔی زٞٙس ضا ٌبظ ٚ آة ٘فز، اظ ٔرّٛعی اغّت ِِٛٝ ذغٛط-5

 .اؾز اِٚیٝ ٔطاحُ زض ٞٙٛظ فبظی چٙس ٞبی ػطیبٖ ثطای زضي وبٞف ثٟیٙٝ ٞبی اؾشطاسػی ٔٛضز زض سحمیمبر. قٛز ٔی

 ثٙسی ٔمیبؼ زٞس، ٔی ٘كبٖ ضا ای أیسٚاضوٙٙسٜ ٘شبیغ زضي وبٞف ٔٛضز زض آظٔبیكٍبٞی ٔمیبؼ زض سحمیمبر وٝ حبِی زض-6

 .اؾز ٔب٘سٜ ثبلی ٟٔٓ چبِف یه ٚالؼی ٚ ثعضي ِِٛٝ ذظ ٞبی قجىٝ ثطای ٞب حُ ضاٜ ایٗ

 ػّٕیبسی دبیساضی افعایف ٚ ا٘طغی ٔهطف وبٞف وبضآٔسسط، ٘فز ا٘شمبَ ثٝ سٛا٘س ٔی ٔؼضُ ٞب ٚ قىبف ٞب ایٗ ثٝ دطزاذشٗ

 .قٛز ٔٙؼط
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