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 چکيذُ

ّذف اص ایي پظٍّؾ اسصیبثی ٍ هذلؼبصی اًتمبل جشم ٍ اًتمبل حشاست دس تجخیش فیلن هبیغ تَػظ 

هشعَة دس حضَس یه لایِ هتخلخل ثِ ػٌَاى ثْجَد دٌّذُ ثش سٍی صفحِ، ثِ سٍؽ جشیبى َّای 

ثبؿذ. ثِ ّویي هٌظَس الوبى هحذٍد ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس ؿجیِ ػبصی چٌذهٌظَسُ وبهؼَل هی

جشیبى هبیغ ٍ گبص تَػظ دٍ لایِ هشصی آسام ثب حبلت غیش داسػی ثصَست ّوؼَ دس هجبٍست ّن لشاس 

ی هتخلخل،سعَثت ًؼجی هحیظ ٍ ػذد پبساهتشّبی هختلف ًظیش تخلخل، ضخبهت لایِ گشفتِ اًذ.اثش

لَئیغ ثش سٍی هیبًگیي ػولىشد اًتمبل حشاست ٍ جشم هَسد ثشسػی  لشاس گشفتِ اػت. پغ اص اًجبم 

هذلؼبصی ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس، اسصیبثی ًتبیج حبصل حبوی اص آى ثَد وِ لشاس دادى لایِ ای هتخلخل 

سٍی صفحِ ًشخ تجبدل حشاست ٍ جشم سا ثیي دٍ فبص سا  ثْجَد هی ثخـذ. ػلاٍُ ثشایي حضَس لایِ  ثش

هتخلخل تحت ؿشایظ هیضاى تخلخل پبییي، ضخبهت لایِ هتخلخل ووتش ٍ ًیض ػشػت ّبی ثبلاتش 

جشیبى ّبی ػولیبتی، هؤثش تش ثَدُ ٍ ساًذهبى ثبلاتشی سا فشاّن هی وٌذ. ّوچٌیي تحت ضخبهت ّبی 

ووتش ٍ هیضاى تخلخل پبییي تش، اػذاد ثذٍى ثؼذ ًبػلت، ؿشٍٍد ٍ لَئیغ همبدیش ثضسگتشی سا اختیبس 

هی وٌٌذ .لاصم ثِ روش اػت وِ تحت ؿشایظ هـبثِ ّوَاسُ تبثیش افضایؾ هیضاى تخلخل ثش سٍی 

ثب ػولىشد اًتمبل حشاست ٍ اًتمبل جشم ًؼجت ثِ افضایؾ ضخبهت لایِ هتخلخل، ثیـتش ثَدُ اػت. 

افضایؾ ػشػت جشیبى َّا ػذد ًبػلت ٍ ؿشٍٍد افضایؾ یبفتِ اػت. ٍ ثب افضایؾ سعَثت َّای ٍسٍدی 

 همذاس اػذاد ثذٍى ثؼذ ًبػلت ٍ ؿشٍٍد افضایؾ داؿتِ اػت.

هحیظ  ،فیلن سیضاى ًشم افضاس چٌذ هٌظَسُ وبهؼَل، الوبى هحذٍد، هذلؼبصی، :يذيکل ٍاشگبى
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شبيِ سبزي اثر لایِ هتخلخل رٍي فيلن ریساى بر پبراهترّبي اًتقبل 

 حرارت ٍ اًتقبل جرم بب استفبدُ از دیٌبهيک سيبلات هحبسببتی

 

 3، احوذ رهضبًی سعبدت آببدي2هبجذ اهيٌی ،2یبسي هْذي زادُ چلِ بري ،2، کبظن اداٍي1سوبًِ اهيٌی آحَر
1

 ایشاىداًـگبُ ؿْیذ هذًی آرسثبیجبى، تجشیض، ، وبسؿٌبػی اسؿذ هٌْذػی هىبًیه 
2

 ایشاى، داًـگبُ صٌؼتی ؿشیف، تْشاى، وبسؿٌبػی اسؿذ هٌْذػی ؿیوی 
3

 ایشاىداًـیبس، داًـىذُ هٌْذػی ؿیوی ٍ ًفت، داًـگبُ صٌؼتی ؿشیف، تْشاى،  

 

 ًبم ًَیسٌذُ هسئَل:
 وبظن اداٍی
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 هقذهِ     
فشآیٌذی تجخیش فیلن هبیغ ثِ ؿشایغی ثشهی گشدد وِ دس آى ثذلیل ٍجَد اختلاف دهب لبثل هلاحظِ ثیي دٍ ػیبل گبص ٍ هبیغ هجبٍس ػبختبس 

،دس فصل هـتشن دٍ ػیبل هوىي اػت تغییش فبص هـبّذُ گشدد. تحت ؿشایغی وِ جشیبى گبصی ثِ ػٌَاى یه هٌجغ حشاستی گشم ػول وٌذ 

شایظ اؿجبع ثبؿذ، ثَاػغِ اختلاف دهبی وبفی ثیي جشثبى گبص داؽ ٍ  هبیغ اؿجبع، اًتمبل حشاست ثیي آى دٍ هٌجش ٍ فیلن هبیغ هجبٍس آى دس ؿ

ثِ اًتمبل ثخـی اص هبیغ ثِ دسٍى فبص ثخبس هی گشدد. ثذًجبل آى ثخبس حبصل دس هحیظ پیشاهَى فیلن هبیغ تَػظ ًیشٍی ثبیًَؼی)جبثجبیی 

بی ثبیًَؼی ٍ جشیبى ّبی جبثجبیی اججبسی ثِ ًمبط دیگشی حول هی گشدد. ایي فشآیٌذ پیَػتِ تىشاس هی آصاد( یب ثَػیلِ تشویجی اص ًیشٍ ّ

 گشدد وِ عی آى ّوَاسُ ًشخ تجخیش هؼیٌی ثِ اصای ؿشایظ ػولیبتی هَجَد حبصل هی گشدد.

دس گزؿتِ هَسد تَجِ ثَدُ ٍ ثیـتش ثِ دػت آٍسدى ًشخ اًتمبل حشاست ٍ اًتمبل جشم دس جشیبى سٍی صفحِ هتخلخل هَضَػی اػت وِ   

دس  .، ٍلی وبسّبی هذلؼبصی ووتشی ثب اػتفبدُ اص سٍؽ الوبى هحذٍد اًجبم ؿذُ اػت [6-1]وبسّبی آصهبیـگبّی سٍی ایي صهیٌِ اًجبم ؿذُ

آیذ.ّوچٌیي چگًَگی ؿَد وِ ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس ؿجیِ ػبصی وبهؼَل دسن وبهلی اص پذیذُ فَق ثذػت پظٍّؾ حبضش ػؼی ثش آى هی

ی هتخلخل،سعَثت ًؼجی هحیظ ٍ ػذد لَئیغ ثش سٍی ًشخ اًتمبل حشاست ٍ تغییشات ٍ تبثیش ّوضهبى هتغیشّبیی ًظیش تخلخل، ضخبهت لایِ

ّبی اًتمبل اًتمبل جشم اسائِ هی گشدد. دس ایي هغبلؼِ اص آًجبیی وِ آًبلیض تئَسی هؼئلِ تجخیش فیلن هبیغ ثِ ػلت دسگیش ثَدى ّوضهبى پذیذُ 

جشم ٍ اًتمبل حشاست دس لایِ هتخلخل اؿجبع ثؼیبس پیچیذُ هی ثبؿذ، فشض ؿذُ اػت وِ لایِ ّبی هشصی جشیبى ّبی َّا ٍ هبیغ دس ؿشایظ 

 غیش داسػی دس هجبٍست ّن لشاس  گشفتِ اًذ.

 

 N [4.]ثشای ػِ همذاس هختلف  π/φای ثشحؼت  رسُ-Nاًشطی پیًَذ حبلت ػبلیتَى  :1شکل 

 

حشاست ٍ اًتمبل جشم دس تجخیش فیلن هبیغ ثش سٍی یه صفحِ ػوَدی تحت هحیظ هتخلخل غیش داسػی سا هَسد ، اًتمبل [6]لئَ ٍ ّوىبساى   

ٍ سیٌَلذص جشیبى َّای        اسصیبثی لشاس دادًذ. دس ایي هؼبلِ اثش پبساهتش ّبیی ًظیش هیضاى تخلخل، سیٌَلذص فیلن هبیغ ٍسٍدی

ًشخ اًتمبل حشاست ثشسػی ؿذ. ًتبیج حبوی اص آى ثَد وِ ػولىشد اًتمبل حشاست ٍ اًتمبل جشم  ثش سٍی ًشخ اًتمبل جشم ٍ        ٍسٍدی
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پبییي تش ٍ هیضاى تخلخل ثبلا هغلَة تش هی ثبؿذ. ثِ عَسی وِ ثبلاتشیي هیضاى حؼبػیت آى ًؼجت ثِ پبساهتش      ثبلاتش،       تحت

 سیٌَلذص فیلن هبیغ ٍسٍدی هی ثبؿذ.

، ثِ ثشسػی تجشثی اثش یه هیىشٍ لایِ هتخلخل دسٍى یه لَلِ افمی)هجذل حشاستی(  پشداختٌذ. ٍ ایي ًتیجِ ثذػت آهذ ]12[ٍگلَلی ٍ وش   

 وِ ثب ٍجَد لایِ هتخلخل همذاس اًتمبل حشاست دس سیٌَلضّبی ثبلای جشیبى ػیبل ػشد افضایؾ داؿتِ اػت.

 

 ضيبت ٍ هعبدلات حبکنفر

هغبلؼِ هی ؿَد. لایِ (  ) دیَاسُ ثصَست ؿوبتیه اسائِ ؿذُ اػت، ایي هذل سٍی یه صفحِ ػوَدی ثب دهبی 1-1ّوبًغَسیىِ دس ؿىل   

دثی جشیبى ٍ (     ) ٍسٍدیسیضاى ثب دهبی  سٍی صفحِ سا پَؿبًذُ اػت. صفحِ تَػظ هبیغ ( )هتخلخل ًبصن ثب ضخبهت

غلظت  ٍ (   )هحیظ ٍ دهبی (   )ثب ػشػت جْت ى گبص ّنة هی ؿَد. فیلن هبیغ دس هؼشض جشیبهشعَ (     )ٍسٍدی

گبص هٌتمل هی گشدد. جشیبى گبص آسام، پبیب ٍ ؿجِ لایِ هشصی  لشاس هی گیشد. گشهب اص صفحِ ثِ عشف فیلن هبیغ ٍ ًْبیتبً جشیبى (  )هیجش

هحلی دس ایي حبلت ثشلشاس اػت. ػلاٍُ ثشایي هب ٍ ّوگي ٍ فشض تؼبدل حشاستی  هؼوَلی فشض هی ؿَد. هحیظ هتخلخل اؿجبع، ایضٍتشٍپیه

تجضیِ ٍتحلیل دسجِ  ثشاػبع فشض فیلن ًبصن هبیغ،. ثبثت ٍ سٍی ػغح لایِ هتخلخل لشاس داسد هبیغ -فشض هی وٌین وِ ػغح توبع گبص

ایي گشادیبى حشاست ٍ  ُ ثشدس همبثل جولات ًفَر لبثل اغوبض ّؼتٌذ. ػلاٍ ثضسگی ًـبى هی دّذ وِ جولات ایؼتبیی دس هؼبدلات هَهٌتن

اص لایِ هشصی ٍیؼىَص ٍ  ثب دس ًظش گشفتي هذل غیشداسػی .خیلی ووتش اػت (جْت اًتمبل)ػشػت دس جْت عَل ًؼجت ثِ جْت ػشض

 :ثصَست ریل خلاصِ هی ؿًَذ اثشات فیضیىی، هؼبدلات هَهٌتن ٍاًشطی ٍ اًتمبل جشم

 :گشدد ثیبى هی( 2-2)هؼبدلِ پیَػتگی فبص گبص ثصَست دٍ ثؼذی ثب فشهَلثبؿذ. ( هی 1-2فشم ولی هؼبدلِ پیَػتگی هغبثك ثب ساثغِ )

(1-2)   

  
          

(2-2)    

  
 

   

  
   

 

 :ثصَست ریل اسائِ هی گشدد    هؼبدلِ حشوت جشیبى گبص دس جْت هحَس

(3-2 )   

   

  
   

   

  
   

    

   
 

                                                                                                         

 :هؼبدلِ اًشطی جشاى گبص ثصَست ریل خلاصِ هی ؿَد

(4-2)   
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 ثصَست صیش هی ثبؿذ:  هؼبدلِ ولی اًتمبل جشم

(5-2)   

  
              

 هٌجغ تَلیذ یب هصشف جشهی هی ثبؿذ.  وِ دس آى 

 ًیض ثصَست صیش اسائِ هی گشدد:  هؼبدلِ اًتمبل جشم جشیبى گبص

(6-2)   

  

  
   

  

  
  

   

   
 

 

داًؼیتِ، گشاًشٍی  ثِ تشتیت غلظت جشهی،  ٍ  α،  ،  ،   هتغیش جشیبى گبص هی ثبؿذ ٍ هتغیشّبیg دس هؼبدلات فَق صیشًَیغ 

 ؿٌذ.ػیٌوبتیىی، ضشایت ًفَر حشاستی ٍ جشهی گبص هی ثب

 

 ًتبیج

دس اثتذا ثؼٌَاى اٍلیي ؿشط اثش ٍجَد ٍ یب ػذم ٍجَد لایِ هتخلخل ثش ساًذهبى اًتمبل حشاست ٍ جشم دس فشآیٌذ تجخیش فیلن هبیغ سا هَسد 

 ثشسػی لشاس گشفت. ثشای ایي وبس ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس، هؼبدلات اًتمبل جشم ٍ حشاست سا تحت حبلت ّبی ٍجَد لایِ هتخلخل ٍ ػذم ٍجَد

دّذ. ثش اػبع ًوَداس ّبی اسائِ ؿذُ دس  هیضاى تخلخل یب وؼش فضبی خبلی دس ًبحیِ هتخلخل سا ًـبى هی tetaهتخلخل حل هی ؿَد. لایِ 

هبیغ دس حضَس هحیظ هتخلخل ثِ همذاس لبثل هلاحظِ ای ثیـتش اػت. اثش ایي -ایي ؿىل اػتٌجبط هی ؿَد وِ دهبی فصل هـتشن گبص

لایِ هتخلخل ًشخ تجبدل جشم سا تحت تبثیش لشاس هی دّذ. ثب تَجِ ثِ ًوَداس اسائِ ؿذُ ثشای پبساهتش غلظت، ثیـتش ثَدى دهب ثَاػغِ حضَس 

ٍاضح ٍ هـخص اػت وِ ّوبًٌذ دهب، غلظت فصل هـتشن فبصّب ًیض دس حضَس لایِ هتخلخل ثیـتش اػت. ثبلاتش ثَدى غلظت ٍ دهب دس فصل 

ِ ثبلاتش ثَدى ًشخ تجبدل حشاست ٍ جشم  دس ایي ًبحیِ هی ثبؿذ. ػلاٍُ ثش ایي ًوَداس ّبی اسائِ هـتشن فبصّب دس حضَس لایِ هتخلخل، ثِ هٌضل

وبهلاً گَیبی ایي اػت  -وِ ثِ تشتیت تؼجیشی اص ًشخ تجبدل حشاست ٍ ًشخ تجبدل جشم هی ثبؿٌذ -ؿذُ ثشای اػذاد ثذٍى ثؼٌذ ًبػلت ٍ ؿشٍٍد

 گزاس دس ثبلا ثشدى ساًذهبى اًتمبل حشاست ٍ اًتمبل جشم اػت.وِ ٍجَد لایِ هتخلخل فبوتَسی اػبػی ٍ تبثیش 
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 اًشطی اثش ٍجَد لایِ هتخلخل سٍی پشٍفیل دهب؛ غلظت؛ ػذد ًبػلت ٍ ؿشٍٍد: 2شکل 

 

اػتٌجبط هی ؿَد ایي اػت وِ  ثغَس ولی دس اثتذا ًشخ افضایؾ دهب هبوضیون ثَدُ ٍ دهب ثغَس لبثل هلاحظِ تب عَل   2آًچِ وِ اص ؿىل 

cm2   اص صفحِ افضایؾ هی یبثذ. ًشخ افضایؾ دهب سفتِ سفتِ ثب حشوت دس عَل صفحِ وبّؾ هی یبثذ تب ایٌىِ دس ًْبیت دهبی فصل

هـتشن هبیغ ثبثت ؿذُ ٍ ثشاثش ثب دهبی َّا هی گشدد. ّشچمذس هیضاى تخلخل ووتش ثبؿذ، هیضاى تغییشات دهب ثب دس عَل ثیـتش خَاّذ ثَد. 

ؿشایظ وبهلا یىؼبى )عَل ّبی هـبثِ(، ػبختبس ثب تخلخل پبییي هیضاى افضایؾ دهبی لبثل هلاحظِ تشی ًؼجت ثِ ثِ ػجبست دیگش  دس 

ًـبى دادُ ؿذُ اػت دس عَل ّبی هـبثِ دهبی ًمغِ اًتخبة ؿذُ جْت  3ػبختبس ّبی ثب تخلخل ثبلا داسد. ّوچٌیي ّوبًغَس وِ دس ؿىل 

شیي همذاس هوىي سا داسد. پغ ثؼٌَاى یه ًتیجِ، وبّؾ دسجِ تخلخل لایِ هتخلخل اؿجبع دادُ گیشی دس ػبختبس ثب تخلخل پبییي ثیـت

لبدس ثِ افضایؾ دهبی ػغح توبع گبص ٍ هبیغ هی ثبؿذ. صیشا وبّؾ دسجِ تخلخل دس لایِ هتخلخل، ًبحیِ اًتمبل حشاست فیلن هبیغ سا 

 تشن فیلن گبص هبیغ هٌتمل گشدد. افضایؾ دادُ ٍ اجبصُ هی دّذ وِ حشاست ثِ ؿىل هَثشتشی ثِ فصل هـ
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ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ،همذاس ػذد  4سًٍذ تغییشات ػذد لَئیغ دس عَل صفحِ ثِ اصای همبدیشی هتفبٍت ثشای هیضاى تخلخل دس ؿىل   

هختلف هیضاى تخلخل پیَػتِ افضایؾ هی یبثذ. ایي لبػذُ ثِ ایي هؼٌی اػت وِ لَئیغ دس فصل هـتشن فبصّب دسعَل صفحِ تحت همبدیش 

ّش چِ دس عَل صفحِ ثِ ػوت پبییي حشوت هی وٌین، ضخبهت لایِ هشصی حشاستی ٍ لایِ هشصی جشهی ثِ گًَِ ای تغییش هی وٌذ وِ 

ی جشهی هی ثبؿذ( . ػلاٍُ ثش ایي هی تَاى دسیبفت وِ ًؼجت آًْب پیَػتِ افضایؾ هی یبثذ)سؿذ لایِ هشصی حشاستی ثیـتش اص سؿذ لایِ هشص

 دس عَل هـخصی اص صفحِ، ػذد لَئیغ تحت ؿشایغی وِ هیضاى تخلخل پبییي ثبؿذ همبدیش ثضسگتشی سا اختیبس هی وٌذ.

 

 

 سًٍذ تغییشات ػذد لَئیغ دس عَل صفحِ ثِ اصای هیضاى تخلخل هتفبٍت: 4شکل 

 

 ًتيجِ گيري     

 لایِ هتخلخل اؿجبعثب حشاست اص تجخیش فیلن هبیغ ثب اػتفبدُ اص صفحِ ای وِ اًتمبل  حبضش اعلاػبتی سا دس هَسد افضایؾ اًتمبل جشم ٍ همبلِ

دس اثتذا تَصیغ هحَسی غلظت، دهب، ػشػت ٍ فـبس سا دس ّش دٍ فبص تـشیح ؿذ. ػپغ همبیؼِ ای ثیي دٍ  پَؿیذُ ؿذُ اػت، اسائِ هی دّذ.

ؼتن )ثب ٍ ثذٍى حضَس لایِ هتخلخل( اًجبم ؿذ تب تبثیش حضَس لایِ هتخلخل سا ثش سٍی اًتمبل جشم ٍ حشسات هـخص ؿَد. پیىشثٌذی ػی

 ، اثشات ضخبهت ٍ هیضاى(    ٍ  ،  فلاوغ تجخیش، اػذاد ثذٍى ثؼٌذ هشثَط ثِ پذیذُ ّبی جشم ٍ حشاست ) تَصیغ هحَسیػلاٍُ ثش ایي 

پغ اص اًجبم هذلؼبصی ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس، هَسد ثشسػی لشاس گشفت.  ًیض ىشد هتَػظ اًتمبل جشم ٍ حشاستتخلخل لایِ هتخلخل سٍی ػول

اسصیبثی ًتبیج حبصل حبوی اص آى ثَد وِ لشاس دادى لایِ ای هتخلخل ثش سٍی صفحِ ًشخ تجبدل حشاست ٍ جشم سا ثیي دٍ فبص سا  ثْجَد هی 

اس ّبی گضاسؽ ؿذُ، ٍاضح ٍ هـخص اػت وِ حضَس لایِ هتخلخل تحت ؿشایظ هیضاى تخلخل پبییي، ثخـذ. ػلاٍُ ثشایي ثب تَجِ ثِ ًوَد

 ضخبهت لایِ هتخلخل ووتش ٍ ًیض ػشػت ّبی ثبلاتش جشیبى ّبی ػولیبتی، هؤثش تش ثَدُ ٍ ساًذهبى ثبلاتشی سا فشاّن هی وٌذ. 

ثبلاتشی هی ًوبیٌذ، ثٌبثشایي ثبػث  دهبی ػغح توبع ٍ ثیـتش ٍ هیضاى تخلخل لایِ هتخلخل ووتش، تَلیذ غلظت جشهی ضخبهت ّوچٌیي

ضخبهت ٍ هیضاى تخلخل لایِ دس ثخؾ اًتْبیی وبس ًیض اثش افضایؾ ػولىشد اًتمبل جشم ٍ حشاست دس اهتذاد ػغح توبع فیلن هبیغ هی ؿَد. 

وِ پبساهتش ّبیی تَصیف وٌٌذُ جْت اسصیبثی هیضاى تجبدل حشاست ٍ جشم هحؼَة هی -ثش سٍی اػذاد ثذٍى ثؼذ ًبػلت ٍ ؿشٍٍد هتخلخل
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هَسد ثشسػی لشاس گشفت. ًتبیج حبصل ثیبًگش آى ثَد وِ تحت ضخبهت ّبی ووتش ٍ هیضاى تخلخل پبییي تش، ایي اػذاد همبدیش ثضسگتشی -ؿًَذ

 ثِ هٌضلِ ًشخ تجبدل حشاست ٍ جشم ثیـتش ٍ هؤثشتش ثیي فبص ّب هی ثبؿذ. سا اختیبس هی وٌٌذ ٍ ایي

لاصم ثِ روش اػت وِ دس توبم اسصیبثی ّبی صَست گشفتِ ثِ هٌظَس تؼییي اثش هیضاى تخلخل ٍ ضخبهت لایِ هتخلخل ثش ًشخ تجبدل جشم ٍ 

 ضخبهت لایِ هتخلخل ثیـتش ثَدُ اػت. حشاست، دس ؿشایظ هـبثِ ّوَاسُ تبثیش افضایؾ هیضاى تخلخل اص تبثیش افضایؾ
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