
  هوجود در ثبسار ایزاى فطبر ی ثزرسی ػولکزد چنذ نوع قطزه چکبى تنظین کننذه

 3سؼیذ ثزوهنذ نست و2هجیذ ثهشاد، * 1هؼصوهه فزاستی

 .دانطجوی دکتزای آثیبری و سهکطی، دانطکذه ی ههنذسی ػلوم آة، دانطگبه ضهیذ چوزاى اهواسنویسنذه هسئوول:   -1*
farasati_1362@yahoo.com      

 .استبد گزوه آثیبری و سهکطی، دانطکذه ی ههنذسی ػلوم آة، دانطگبه ضهیذ چوزاى اهواس -3و2

 25/12/88تبریخ پذیزش:   21/10/88تبریخ دریبفت: 

 

 چکیذه

ِ صيشا ساًذهاى  ؛ٍدتشيي فَاهل تِ ؿواس هي س آتياسی لغشُ ای اص هْن ی اًتخاب لغشُ چىاى دس ػاهاًِ تِ اًتخاب لغشُ چىاى لغشُ ای ی ػاهاً
( اص وـَس ايشاى )ػاخت خاسجفـاس هَخَد دس تاصاس  ی ًَؿ لغشُ چىاى تٌؾين وٌٌذُ 11دس ايي تحميك فولىشد  ٍ هقياسّای عشاحي تؼتگي داسد.

( ليتش دس ػافت تِ 24ٍ  8، 4، 2ِ تا دتي ّای اػوي )ًوًَ 18ًَؿ لغشُ چىاى  تش يىٌَاختي دتي هَسد تشسػي لشاس گشفت. تذيي هٌؾَس اص ّش
دس آصهايـگاُ آتياسی تحت فـاس  آصهايـْا ّا هَسد تشسػي لشاس گشفت. كَست تلادفي اًتخاب ٍ تا افوال فـاسّای هختلف تغييشات دتي آى

 ُ ّا تِ تشتية  لغشُ چىاىاًدام گشفت.  ISO 9261عثك اػتاًذاسد  1386دسػال داًـگاُ ؿْيذ چوشاى اَّاص  ،هٌْذػي فلَم آبی داًـىذ
آصهايؾ لشاس  هتش هَسد 40ٍ  35، 30، 20، 15، 10، 6، 5، 4، 3ًام گزاسی گشديذًذ. ّش ًوًَِ لغشُ چىاى دس دُ فـاس   M4تا  A1تا وذّای 

q=khلغشُ چىاى ) ی دس هقادلِ (xّای هَسد آصهايؾ تش اػاع ػِ هقياس ًوای لغشُ چىاى ) گشفت. لغشُ چىاى
x)(ضشية تـخيق ،R

2 ٍ )
همذاس ووتشيي هتغيش تَد وِ  – 4969/0تا  – 0067/0اص  xهماديش ًـاى داد وِ  ًتايح عثمِ تٌذی گشديذًذ. (Er) هتَػظ خغای پيؾ تيٌي دتي

 شتية ونتِ ت 609/0ٍ  0007/0تا هماديش  M4  ٍD1  هي تاؿذ.  C1 (4969/0-)تشيي همذاس هشتَط تِ  ٍ تيؾ C2 (0067/0-)هشتَط تِ وذ 
هتغيش تَدُ اػت. ًتايح تِ دػت آهذُ  A2تشای  6/34تا  E2تشای  1/0اص هتَػظ خغا ی سا داؿتٌذ. هحذٍدُ  تشيي ضشية تـخيق تشيي ٍ تيؾ

x ،Rّا تش اػاع ػِ هقياس  اص ستثِ تٌذی لغشُ چىاى
2 ٍ  Er وِ ًيض ًـاى داد J تشيي ستثِ تْتشيي لغشُ چىاى ٍ  تا ونD1 تا تالاتشيي ستث ِ

 تذتشيي لغشُ چىاى اص ًؾش لذست تٌؾين وٌٌذگي فـاس تَدًذ.
 

 .، دتي، لغشُ چىاىفـاس ی تٌؾين وٌٌذُ لغشُ چىاى آتياسی لغشُ ای، :واصه هبی کلیذی

 

 هقذهه

ّای خذيذ آتيااسی واِ تاِ ػاشفت دس      اص سٍؽ    
وـَسّای هختلف سٍ تِ گؼتشؽ اػت سٍؽ آتياسی 

 ِ تاشای   شُ ای آتيااسی لغا   ی لغشُ ای اػت. ػااهاً
گشافي پيچيذُ هٌاػة  تَدُ ٍ لادس  ّای تا تَپَ صهيي
تِ كَست هذاٍم تا همااديش وان آب آتيااسی دس     تَدُ

 تاؿذ.   ًماط صيادی اص هضسفِ دس ًضديه گياّاى
 

آتياسی لغشُ ای يه سٍؽ تا ساًذهاى تالا تاَدُ واِ   
زی هَسد ًياص گياُ سا فشاّن هاي وٌاذ،   غآب ٍ هَاد ه
ي تؼتگي تِ حفؼ يىٌَاختي واستشد آب اها ايي ٍيظگ

ٌّگاهي وِ يىٌَاختي آتياسی پاييي تاؿاذ،  (. 4داسد )
 تلفات آب  صياد هي تاؿذ. 

گؼيلٌذُ يا هداسی خشٍخي آب، آخاشيي لؼاوت       
اػت واِ آب   1آتياسی لغشُ ای ی تدْيضات  ػاهاًِ

ػايِ  ی دس هٌغمِ اًسا تِ ؿىل لغشُ يا فَساى هؼتميو
. اًتخااب لغاشُ   ( 16) شاس هاي دّاذ  اًذاص گياّاى لا 
تاشيي   آتياسی لغاشُ ای اص هْان   ی چىاى دس ػاهاًِ

صيشا ساًذهاى آتيااسی لغاشُ    ؛فَاهل تِ ؿواس هي سٍد
ای تِ اًتخااب لغاشُ چىااى ٍ هقياسّاای عشاحاي      
تؼتگي داسد. لايىي ؿايؼاتِ اػات دس اتتاذا لغاشُ      

تاشيي اًاشطی    چىاًي اًتخاب ؿَد وِ تا كاش  وان  
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ي تاؿذ ٍ فولاً ساًذهاى ييي هضايا ٍ واساتش داسای تيؾ
(. ساًذهاى 1ول ػاهاًِ سا دس حذ هغلَب حفؼ ًوايذ )

يىٌَاختي پخؾ آب يىي اص فَاهل هْن دس عشاحي 
ػاهاًِ ّای آتياسی لغشُ ای اػت. ايي پاساهتش تحت 
تأثيش فَاهل هختلفي اص خولِ تَپَگشافي صهيي، افات  

ّاا ٍ   غشُ چىااى تاس دس لَلِ، ًَؿ ٍ تغييشات ػاخت ل
 ويفيت آب آتياسی لشاس هي گيشد. 

 ی دس يه ػيؼتن آتياسی لغشُ ای تايذ دتي ّوِ    
لغشُ چىاى ّايي واِ اص ياه ًاَؿ ّؼاتٌذ،  تشاتاش      
تاؿذ، اها تِ فلت تغيياشات ػااخت، اخاتلا  فـااس،     
گشفتگااي لغااشُ چىاااى ّااا، فشػااَدگي، تلفااات    
اكغىان دس لَلِ ّای ؿثىِ، حؼاػيت لغشُ چىاى 

ٍ تغييشات دهايي آب آتياسی ، دتي دٍ لغشُ  ِ فـاست
(.واپشا ٍ اػيىلَى 13چىاى هـاتِ هتفاٍت هي تاؿذ )

( ًـاى دادًذ وِ فاهل اكلي تغيياشات دتاي،   1998)
عشاحي لغشُ چىاى، هَاد هَسد اػتفادُ تشای ػاخت 

 .(3) لغشُ چىاى ٍ دلت هي تاؿذی  لَلِ
اًِ يىي اص هقضلات ٍ هـاىلات عشاحاي ػااه        

ّای تپاِ هااَّسی ٍ   جّای آتياسی لغشُ ای دس صهيي
ؿية داس ايي اػت وِ گاّاً اخاتلا  استفااؿ هحال    
  ُ  اػتمشاس دٍ لغشُ چىاى تِ دُ ّا هتش هاي سػاذ، سا

( اػاتفادُ اص  1واسّايي وِ تِ ًؾش هي سػاذ ؿااهل:  
ِ )سگَلاتَس( ؿيش فـاس ؿىي  آى  ی هي تاؿذ وِ تْيا

 اص ًؾش التلادی تِ كشفِ ًيؼت. 
سايح هَسد اػاتفادُ دس ػيؼاتن    سگَلاتَسدٍ ًَؿ      

: الف( سگَلاتَسّای لاتال  (11) لغشُ ای ٍخَد داسد
فـااس خشٍخاي تٌؾاين هاي       ،تٌؾين وِ تَػظ آتياس

گشدد. ب( سگَلاتَسّای پيؾ تٌؾين وِ ياه فـااس   
خشٍخي ثاتتي سا هغاتك تاا فـااس هاَسد ًيااص لغاشُ      

سصاًتاش اص  چىااى داسد. سگَلاتَسّاای پايؾ تٌؾاين ا    
 .تٌؾين وٌٌذُ ّای لاتل تٌؾين هي تاؿٌذ

( اػتفادُ اص لغشُ چىاى ّای تا لغش سٍصًِ هختلف 2
 غيش هوىي اػت.  "وِ ايي واس فولا

 ی لغاشُ چىااى ّاای تٌؾاين وٌٌاذُ      ( اػتفادُ اص3
فـاس، دتي سا  ی لغشُ چىاى ّای تٌؾين وٌٌذُ فـاس:

ِ هـخلي اص فـاس واسوشد، ثاتات ًگا   ی دس هحذٍدُ
 ی تش لغشُ چىاى ّای تٌؾاين وٌٌاذُ   هي داسد. تيؾ

ی  فـاس دتي يىٌَاخات لاتال لثاَلي سا دس هحاذٍدُ    
. اػتفادُ (11) هتش ًـاى هي دٌّذ 45تا  15فـاسی 

فـااس دس ٍالاـ    ی اص لغشُ چىاى ّای تٌؾين وٌٌاذُ 
چَى اص ًؾش التلادی تاِ  ، تْتشيي ساُ حل هي تاؿذ 

ـااسّای تاالا،   كشفِ تَدُ ٍ عثك واتالَي ّاا دس ف 
يدااد  دس اساضي هاَج داس واِ ا  دتي يىٌَاختي داسًذ. 

غيش هوىي اػت، تٌْاا  ًاحيِ ّايي تا سلَم يىٌَاخت 
آتياااسی لغااشُ ای تااا  ی ػاااهاًِساُ حاال عشاحااي 

 (.    11يىٌَاختي لاتل لثَل هي تاؿذ )
تااِ هٌؾااَس تشسػااي تااأثيش  ( 1988) 1هااادساهَتَ     

غاشُ چىااى   تغييشات فـاس سٍی خلَكيات دتاي ل 
فـاس، هيضاى خشياى ػاِ لغاشُ    ی ّای تٌؾين وٌٌذُ
فـاسّای وااسوشد  تحت فـاس ی چىاى تٌؾين وٌٌذُ

تاايح  ًاًذاصُ گيشی ًوَد. سا ويلَ پاػىال  138تا  69
سغان   دػت آهذُ ًـاى داد وِ هيضاى خشياى فليِ ت

پيؾ تيٌي عشاحاي، هؼاتمل اص فـااس ًثاَدُ اػات.      
فولىشد لغشُ چىاى ًـاى داد وِ ًيض  CVهحاػثات 
دس  ؛يي هي تاؿذيدس فـاس تالا تْتش اص فـاس پا 2وتيف

)ياه ًاَؿ لغاشُ     LPC-2Lحاليىِ لغشُ چىاى 
ليتش دس ػافت(،  2فـاس تا دتي  ی چىاى تٌؾين وٌٌذُ
 LPC-4Lلغاشُ چىااى   دتاي  فىغ آى تاَدُ ٍ  

 4فـاس تا دتي ی  )يه ًَؿ لغشُ چىاى تٌؾين وٌٌذُ
   .(12) فـاس تغييش هي واشد  پيَػتِ تاليتش دس ػافت( 

( خلَكاايات فٌااي ٍ 1999ػااْشاتي ٍ ّوىاااساى )
ّای ػااخت داخال ٍ    ّيذسٍليىي اًَاؿ لغشُ چىاى

ّاای تلٌاذ هؼايش،     خاسج وـَس ؿاهل لغاشُ چىااى  
 فـاس ٍ سٍصًِ ای ػادُ سا دس هحذٍدُ ی تٌؾين وٌٌذُ

هتش تشای ؿؾ فـاس هختلف  20تا  5فـاس واسی  ی
ًوًَاِ   9دًذ. ًتايح ًـااى داد اص  هَسد تشسػي لشاس دا

)لغاشُ   لغشُ چىاى هَسد اسصياتي، ػِ ًوًَاِ فاالي  
، يه ًوًَِ دس حذ فـاس( ی چىاى ّای تٌؾين وٌٌذُ
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خَب، يه ًوًَِ ضقيف، يه ًوًَِ دس حذ ضاقيف  
ٍ ػِ  )لغشُ چىاى سٍصًِ ای ػادُ(تا غيش لاتل لثَل 

تَدًذ )لغشُ چىاى تلٌذ هؼيش( ًوًَِ غيش لاتل لثَل 
دس ايالت آلثشتا تحميمي تش سٍی ( 2000) 1سٍل (.15)

ػااهاًِ  فـااس دس  ی  لغشُ چىاى ّای تٌؾين وٌٌاذُ 
واِ دس   ًتاايح ًـااى داد   .آتياسی لغشُ ای اًدام داد

تغييش  لغشُ چىاى يي، ديافشاگن داخلي يفـاسّای پا
ؿىل ًوي دّذ ٍ هؼيش خشٍج آب دس لغشُ چىاى ّا 

واِ دس اياي حالات    خَد اػات   ی دس هاوضيون اًذاصُ
ؿَ ٍ سػَب صدايي دس لغشُ چىاى ّا ٍ  فول ؿؼت

اًدام هي ؿَد ٍ دس فـاسّای تاالاتش )هقواَلاً تايي    
ويلَ پاػىال( تٌؾين فـاس كَست هاي   140تا  100

گيشد ٍ هيضاى خشٍج آب دس ايي هحذٍدُ اص تغيياشات  
ٍ ّوىااساى   2وشًان(. 14) فـاس ثاتت تالي هي هاًذ

تقييي خلَكيات ّيذسٍليىي  ِت( دس تحميمي 2004)
آتيااسی   ی ػاهاًِلغشُ چىاى ّای هَسد اػتفادُ دس 

دس اياي تحمياك    پشداختٌذ.ّاساى لغشُ ای دس دؿت 
دتي ّای گضاسؽ ؿذُ تَػظ ػاصًذُ ّاا ٍ ضاشية   

( لغشُ چىاى ّای داخل خاظ  CVتغييشات ػاخت )
چْاس ووپاًي هختلف دس تشويِ همايؼِ ؿاذُ  ػاخت 

آتياسی لغشُ ای وِ سٍی  ی َلِخظ ل 9اػت. دس ول 
فـاس دس  ی ّا لغشُ چىاى تٌؾين وٌٌذُ خظ اص آى 7

خظ  2ٍ سٍی  250، 200، 150، 100، 50فـاسّای 
ديگش لغشُ چىاى غيش تٌؾين وٌٌاذُ هاَسد اسصيااتي    
لشاس گشفت. ًتايح ًـاى دادُ اػت وِ فمظ دتي يىي 

ُ ٍ ّواِ لغاشُ   وٌٌذاص ّفت لغشُ چىاى غيشتٌؾين 
همااديش   ± 10فـااس    ی وٌٌاذُ ی تٌؾين چىاى ّا

ِ ٌگضاسؽ ؿذُ واسخاًدات هي تاؿ تايي   ی ذ. همايؼا
ّا ٍ هماديش اًذاصُ  ػاصًذُ ی هماديش دتي گضاسؽ ؿذُ

گيشی ؿذُ تا فـاس فولىشد ؽاّشی ًـاى داد وِ دس 
 دسكذ تفاٍت هقٌي داسی تايي آًْاا ًيؼات    5ػغح 

(  تاِ تشسػاي   2008)ٍ ّوىااساى  ّضاسخشيثي  (.10)
ولىشد ّيذسٍليىي لغشُ چىااى ّاای هختلاف دس    ف
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ٍی دس هغالقاِ خاَد  تاا    ػيؼتن لغشُ ای پشداخت. 
 –هًَتاَ  دتي ؿؾ ًَؿ لغاشُ چىااى )   خوـ آٍسی 

، 46، وتيااف 5 168، داخاال خااظ4، ّيااذسٍگل3تاًااذم
، 50تحت  چْاس فـاس فولىاشد  ( 8ٍ وتيف  7هاتيه
، فولىشد ّيذسٍليىي ويلَ پاػىال 200ٍ  150، 100
ضااشية تغييااشات ػاااخت،   سا اسصياااتي وااشد. ّااا آى

لغاشُ چىااى    ضشية دتي لغشُ چىاى، ًوای دتي 
واسخاًدات  ی ٍ تا هـخلات اسئِ ؿذُ ُهحاػثِ ؿذ
ًـاى داد وِ دادُ ّای واسخاًِ ًتايح . همايؼِ گشديذ

 –هًَتاَ   لغشُ چىاى ّاای  ّا لاتل افتواد ًيؼتٌذ. 
ياش  تاِ فٌاَاى غ  ٍ ّيذسٍگل  168داخل خظ  تاًذم، 

ِ ، هاتيه ٍ وتيف تا 4وتيف فـاس ٍ  ی تٌؾين وٌٌذُ
 اص غياش فٌَاى تٌؾين وٌٌذُ فـاس عثمِ تٌذی ؿاذًذ.  

تَصياـ  ، ػايش لغشُ چىااى ّاا    هاتيه لغشُ چىاى
 . (7)دتي يىٌَاختي سا دس توام فـاسّا داؿتِ اًذ

تا تَخِ تِ هـىلات رواش ؿاذُ دس   تش ّويي اػاع 
يي وـااٍسصاى   آؿٌاجصهيي ّای ؿية داس، ّوچٌيي ًا

دسايي پظٍّؾ، فولىشد چٌاذ  تا ايي لغشُ چىاى ّا، 
فـاس هَسد اسصيااتي   یجًَؿ لغشُ چىاى تٌؾين وٌٌذُ

تا تتَاى اػتفادُ اص آى ّا سا تشای هلش   لشاس گشفت
 .      وٌٌذگاى اص خولِ وـاٍسصاى تَكيِ ًوَد

 
 هب هواد و روش

تٌؾاين   دس ايي هغالقِ ياصدُ ًاَؿ لغاشُ چىااى       
)ػااخت   هَخاَد دس تاصاسّاای اياشاى   فـاس  ی ٌٌذُو

 24ٍ  8، 4، 2اػاوي )  ّاای  دتي تا خاسج اص وـَس(
تاِ كاَست    فذد ّدذُ ش ًَؿٍّ اص  ليتش تش ػافت(

تِ فلت تقاذد اًاَاؿ لغاشُ     .ذتلادفي اًتخاب گشدي
چىاى ّای هَسد اػاتفادُ ٍ تاا تَخاِ تاِ اهىاًاات      

اليض تشی لغشُ چىاى ٍآًا  هَخَد، تشسػي تقذاد تيؾ

                                                 
3

 - Mono – tandem  
4
- Hydrogol 

5
- Inline 168 

6
 - Katif  

7
- Matic 
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چٌايي تاشای هَضاَؿ هاَسد      ّن ، ّا هيؼش ًثَدجآى
تشسػي ّويي تقذاد وفايت هاي واشد، تٌااتشايي تاا     

ًاَؿ لغاشُ    11تقذاد لغشُ چىاى ّای تْيِ ؿاذُ)  
فذد اص ّش ًَؿ(،  اًدام ايي وااس   18چىاى ٍ  تقذاد 

  ّا ًثَد. تا دلت كَست گشفتِ ٍ ًياصی تِ افضايؾ آى
لغاشُ  دس فـاس   –دتي  ی تقييي ساتغِتِ هٌؾَس     

 ISOّاای اًتخااتي تاش اػااع اػاتاًذاسد       چىاى

، 15، 10، 6، 5، 4، 3تحاات دُ فـاااس ٍ  (8) 9261
 آتيااسی  هتش دس هحل آصهايـگاُ 40ٍ  35، 30، 20

 داًـگاُ ،آب فلَم هٌْذػيی  داًـىذُ فـاس  تحت

تغييشات دتي لغشُ چىاى ّاا اًاذاصُ   ، چوشاى ؿْيذ
 فـااسّای وان   ٍ تٌؾين لتشای افوا گيشی گشديذ. 

هتش اص تالا تش ّياذسٍليىي هدْاض تاِ ياه      5تش اص 
هتش اص  5تاًه پلاػتيىي ٍ تشای فـاسّای تالاتش اص 

ؼاتن  ػي .(1)ؿاىل   ػيؼتن پوپاط اػاتفادُ گشدياذ  
تاشای   اٍل ؿايش تاَد واِ   فلىِ پوپاط داسای دٍ ؿيش 

تاشای  ، دٍم تاصگـت خشياى ٍ تٌؾاين فـااس ٍ ؿايش   
ّاا سٍی   وِ لغشُ چىاى يوِ اكليً یجلَلِ ی تغزيِ
تشای لشائات فـااس   . تِ واس هي سفت لشاس داؿتٌذآى 

يه فذد فـاسػاٌح فمشتاِ    دس اتتذای خظ آصهايؾ،
ًيواِ   ی ای ٍ خْت وٌتشل هيضاى افت دس عَل لَلِ

خاظ آصهاايؾ    اكلي فـاس ػٌح ديگشی دس اًتْاای 
ًلة گشديذ. لاصم تِ روش هي تاؿاذ واِ تاِ دليال     

ٍ  (هتش 6حذٍد )ًيوِ اكلي  ی ل لَلِوَتاُ تَدى عَ
ِ  10لغش  ًيواِ اكالي    ی ػاًتيوتش تلفات داخل لَلا

لازا فـااس   . فشم گشدياذ تؼياس ًاچيض ٍ دس حذ كفش 
لغشُ چىاى ّای ًلة ؿذُ  ی افوال ؿذُ تِ ّوِ

فاشم  ًيواِ اكالي دس حاذ يىؼااًي      ی سٍی لَلِ

ًيوِ ی  سٍی لَلِلغشُ چىاى ّا تش  ی فاكلِ. گشديذ
پغ اص اتواام ّاش آصهاايؾ     .ػاًتيوتش تَد 30اكلي 

آب خواـ آٍسی  دتي ّش لغشُ چىاى تا اًذاصُ گيشی 
هاذسج   تَػظ ؽشٍ پلاػتيىي  ّای ؿذُ دس ؽش 
وام ًوًَاِ  تشای ت . هذت صهاى آصهايؾتقييي گشديذ

 تا وشًَهتش اًاذاصُ گياشی   وِدليمِ لحاػ ؿذ  15ّا 
ّش آصهايؾ تا اػاتفادُ اص   عَلدهای آب دس  گشديذ.

پاغ اص اًداام   ثثات ؿاذ.    ًياض  يه دهاػٌح الىلاي 
ّا، ًتايح تِ دػت آهذُ خوـ آٍسی ؿاذ تاا    آصهايؾ

تدضيِ ٍ تحليل آهاسی تاش سٍی آًْاا اًداام گاشدد.     
 پغ اص خوـ آٍسی حدن آب خشٍخي اص لغشُ چىاى

ّا اص ساتغِ  ّا دس هذت صهاى هقلَم دتي لغشُ چىاى

t

v
q   ِدس آى هحاػثِ گشديذ وq  ،دتيv  حدن

 ٍ  صهااى هاي تاؿاذ.     tآب خشٍخي اص لغشُ چىااى 
سػاًي تِ لغشُ چىااى ّاا سا    ( ػيؼتن آب1ؿىل )

 ًـاى هي دّذ. 
وِ ّذ  اص ايي تحميك تشسػي  تا تَخِ تِ ايي

كحت دادُ ّای واتالَي دس يىٌَاختي دتي تَد ٍ 
 سد يا پزيشؽ يه ؿشوت ػاصًذُ هذ ًؾش ًثَد، ّن

حفؼ حمَق ػاصًذگاى ٍ خلَگيشی اص چٌيي تِ هٌؾَس 
ّا خَدداسی  تشٍص هـىلات اداسی اص روش ًام آى

گشديذ ٍ لغشُ چىاى ّا تا وذ دس تحميك هـخق 
( هـخلِ ّای اػوي لغشُ 1گشديذًذ. دس خذٍل )

 وِ اص عش  ػاصًذگاى آى ،چىاى ّای هَسد آصهايؾ
اص  (  چٌذ ًو2ًَِؿىل ) دس ٍ اػت، ّا تْيِ ؿذُ
  .دادُ ؿذُ اػتی هَسد آصهايؾ ًـاى ّا لغشُ چىاى
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 آثزسبنی ثه قطزه چکبى هبسیستن   -1ضکل 

 

 اسوی قطزه چکبى هطخصه هبی -1جذول

 نوع اتصال

دبی اسمی 

)لیتر در 

 ساعت(

 فشار اسمی

 )متر(

 قطره چکانهاکد  نوع اتصال

( ٍ كاا   PCفـاس ٍ تذٍى چىِ يا ًـتي، داسای خشٍخي تيض)ی  تٌؾين وٌٌذُ

(PCR) 
8 40-10 On- line A1 A 

 

 

 

فـاس ٍ تذٍى چىِ يا ًـتي، لغشُ چىاى ػاختِ ؿذُ دس داخل  ی تٌؾين وٌٌذُ

 لَلِ
2 40-10 Built in A2 

فـاس، يىٌَاختي تَصيـ فـاس، خاكايت خَدؿاَيٌذگي ٍ ضاذ    ی  خثشاى وٌٌذُ

 چىِ، تادٍام

8 40-10 On- line B1 B 

 

 

 

4 40-10 On- line B2 

هىاًيؼان  ، ؿَ، داسای لاتليت تٌؾين فـاسٍ  سطين خشياى هتلاعن، خَد ؿؼت

 دٍتل تٌؾين دتي ثاتت: ديافشاگن ٍ لاتيشًت

8 42-5/4 On- line C1 

C 4 42-5/4 On- line C2 

2 42-5/4 On- line C3 

 On- line D1 7-34 8 ؿٍَ  ؿؼت هدشاداس)هدشای پيچيذُ(، خشياى هتلاعن، خَد
D 

4 34-7 On- line D2 

، دياافشاگن لغاشُ چىااى اص ػايليىَى هاايـ      اص ًَؿ هٌفزداس)تا هدشای وَتااُ(  8 40-5 On- line E1 E 

چکان های لوله های آبده و قطره

 نصب شده روی آن

بالابر هیدرولیکی مجهس به 

 تانک پلاستیکی

 الکتروپمپ



 ...چکبى تنظین کننذه ی فطبرثزرسی ػولکزد چنذ نوع قطزه فزاستی و هوکبراى:                              02

 

 On- line E2 5-40 4 ػاختِ ؿذُ وِ خشياى يىٌَاختي داسد.

2 40-5 On- line E3 

َ ٍ  ؿؼات  هٌفزداس ػادُ، خشياى آب هتلاعن، يه ًاصل خاشٍج آب، خاَد   ،  ؿا

 يش حؼاع دس هماتل گشفتگيًؼثتاً غ

4/8 30-6 On- line F1 
F 

75/3 30-6 On- line F2 

   لغشُ چىاى سٍی خظ، خشياى هتلاعن، هدشای وَتاُ
8 40-10 On- line G1 

G 4 40-10 On- line G2 

2 40-10 On- line G3 

ػاختِ ؿذُ اص تْتشيي ٍ خالق تشيي هَاد پلاػتيىي، داسای ػيلىَى ساتش واِ  

 ؿٍَ  ؿؼتخَد افث تٌؾين فـاس خشياى هي ؿَد، ت
4 30-10 On- line 

 

H 

تيشًت ٍ ديافشاگن، خَدؿَيٌذُ هذاٍم، هىاًيضم دٍتل تٌؾين دتي ثاتت تَػظ لا

 اص ًَؿ هدشاداس پيچ دس پيچ )ػىِ ای(  
24 42-5/3 On- line 

 

J 

 ؿٍَ  ؿؼت)خَد  ؿٍَ  ؿؼتيش لاتل اص ًَؿ پيچ دس پيچ، خشياى هتلاعن، غ
 دٌّذُ(

4 4/41-5/5 On- line 

 
K 

وٌتشل فـاس، خَدؿَيٌذُ تا تىٌَلَطی ػيليىَى، آتذّي يىؼاى دس فـااسّای  

 ؿٍَ  ؿؼتخَد هختلف ٍ اساضي ؿية داس، 

24 40-5 On- line M1 

M 
8 40-5 On- line M2 

4 40-5 On- line M3 

2 40-5 On- line M4 
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ّای هَسد آصهايؾ  ِ هٌؾَس همايؼِ لغشُ چىاىت    
اص ػِ هقياس ًوای لغشُ چىاى، ضشية تـخيق ٍ 

اػتفادُ  تِ ؿشح صيش دسكذ هتَػظ خغای پيؾ تيٌي
 :گشديذ

 : (x)هؼیبر نوبی قطزه چکبى 

فـاس تِ كَست صيش تياى هي  –دتي ی  ساتغِ     
  (:9ٍ  6گشدد )

(1)                                             q=kh
x                                                            

، K (؛lph)، دتي لغشُ چىاى q(، 1) ی دسساتغِ
، فـاس لغشُ چىاى hضشية تٌاػة لغشُ چىاى؛ 

(m ٍ )x ، وِ هـخلِاػت،ًوای دتي لغشُ چىاى 
ي سطين خشياى لغشُ چىاى اػت ٍ تشای تقيي ی
ولىشد ّيذسٍليىي لغشُ چىاى ّا تِ واس هي سٍد. ف

)لغشُ چىاًي اػت وِ  ايذُ آلّای  دس لغشُ چىاى
تغييشات دتي هؼتمل اص فـاس تَدُ ٍ دتي همذاس ثاتتي 

سٍصًِ  ،>5/0xًَؿ گشداتي  ، سٍصًِ ایx=0 اػت(
 x<5/0>1 عَلاًي هؼيش ،=5/0xوَتاُ هؼيش  ای

 2/0 ذًتاي فـاسی  تٌؾين وٌٌذُ ٍ تشای (.2هي تاؿٌذ )
x< (8) تاؿذ . 

فـاس، لغشُ چىاًي تْيٌِ  -تاتَخِ تِ ًوَداس دتي
داؿتِ خَاّذ تَد وِ تا تغييشات فـاس دتي يىٌَاختي 

هتوايل  q=kٍ ًوَداس آى تِ ػوت ًوَداس  تاؿذ.
تِ ػوت كفش هيل ًوايذ،  x. تِ فثاستي ّش چِ گشدد

q دِ تِ ػوت همذاس ثاتتي ًضديه هي ؿَد ٍ دس ًتي
تش خَاّذ تَد.  تغييشات دتي دس فـاسّای هختلف ون
ٌٌذگي فـاس ًوای لغشُ چىاى ًـاًگش تَاى تٌؾين و

لغشُ چىاى دس ايي پظٍّؾ  تاؿذ. ّا هي لغشُ چىاى
 ؛ًذّا ستثِ تٌذی گشديذ آى xّا تشاػاع هماديش 
تش ٍ  ون xهمذاس  يه تشای ی تذيي تشتية وِ ستثِ

تش  تيؾ xچىاى تا تشيي ستثِ هشتَط تِ لغشُ  تيؾ
)تذٍى دس ًؾش گشفتي فلاهت  دس ًؾش گشفتِ ؿذ

تياًگش ايي اػت  xفلاهت هٌفي  (.xهٌفي هماديش 

وِ تا افضايؾ فـاس، دتي لغشُ چىاى واّؾ هي 
 . ياتذ

 :Erهتوسط خطبی پیص ثینی    

ٍ  تشای همايؼِ ٍ اسصياتي هماديش اًذاصُ گيشی ؿذُ 
ذگاى لغشُ چىاى ػاصًهماديش اسائِ ؿذُ دس واتالَي 

 (:4)اػتفادُ گشديذ (2) ی ّا اص هقادلِ

(2 ) 

 ؿية تْتشيي خظ تشاصؽ دادُ ّا وِ دس آى    

    ( هحاػثِ هي گشدد:3) ی اػت ٍ اص هقادلِ

(3              )                                              

اسائِ )  (xشُ چىاى ًوای لغ هماديش  xp وِ دس آى  
ًوای هماديش Xmٍ )واتالَي( ؿذُ تَػظ ػاصًذگاى 

هي دس آصهايـگاُ اًذاصُ گيشی ؿذُ  (x)لغشُ چىاى 
هي دّذ وِ ًـاى  1λ>( 3) ی دس هقادلِ تاؿذ.

ديش اًذاصُ ااص هم تش ون هماديش اسائِ ؿذُ دس واتالَي
تِ  فىغ آى هي تاؿذ. 1λ< گيشی ؿذُ اػت ٍ
تش اػاع هقياس  لغشُ چىاى ّا هٌؾَس ستثِ تٌذی

تِ ايي  ؛اػتفادُ گشديذ Er خغای هتَػظ اص هماديش
تشيي همذاس خغای  ون ًي وِلغشُ چىا تشتية وِ
تشيي  تا ونتْتشيي لغشُ چىاى  سا داساػت، هتَػظ
تشيي همذاس  تشفىغ لغشُ چىاًي وِ تيؾٍ ستثِ 

خغای هتَػظ سا داساػت تذتشيي لغشُ چىاى ٍ 
 ستثِ هي تاؿذ.  تيـتشييداسای 

R)ضزیت تطخیص      
2
): 

سا وِ  تاتـضشية تـخيق لؼوتي اص تغييشات  
R ،اػت تياى هي وٌذ ٍاتؼتِ يا هشتَط تِ هتغيش

2 
ٍ تش حؼة دسكذ تياى  تيي كفش ٍ يه هتغيش اػت

ضشية تـخيق ٍاتؼتگي هتغيشّا سا  .هي گشدد

100)1(  rE

mp xx  
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تش  ًـاى هي دّذ. ّش چِ ضشية تـخيق تيؾ
تشی داسًذ ٍ تش  ّن ٍاتؼتگي تيؾ تاؿذ، دٍ هتغيش تِ

فـاس ی  فىغ. دس لغشُ چىاًْای تٌؾين وٌٌذُ
، اص ًؾش تٌؾين وٌٌذگي فـاس تْتشيي لغشُ چىاى

لغشُ چىاًي اػت وِ  دتي آى هؼتمل اص فـاس تاؿذ 
تش وِ  ، تٌاتشايي دس ايي تحميك، ضشية تـخيق ون

ًـاى دٌّذُ ٍاتؼتگي ووتش دتي تِ فـاس هي تاؿذ، 
 حالت اػت. تْتشيي 
ستثِ تٌذی تش اػاع هقياس ضشية تـخيق ،  تشای

Rتشيي همذاس  لغشُ چىاى تا ون
تْتشيي لغشُ  2

ٍ )تغييشات دتي هؼتمل اص فـاس هي تاؿذ( چىاى 
 تشيي ستثِ ٍ تشفىغ لغشُ چىاى تا تيؾ داسای ون
R تشيي همذاس 

)دتي تا افضايؾ يا واّؾ فـاس تغييش 2
، ِ فـاس هي تاؿذ(وشدُ ٍ تغييشات آى ٍاتؼتِ ت
دس ًؾش تشيي ستثِ  تذتشيي لغشُ چىاى ٍ داسای تيؾ

 . گشفتِ ؿذ
 ٍ تحث ًتايح

دتي  ی پغ اص تقييي دتي ّش لغشُ چىاى، ساتغِ     
ٍ  (1 یجفـاس تا اػتفادُ اص سگشػيَى تَاًي )هقادلِ -

Er   تِ دػت آهذ وِ ًتايح آى (  3ٍ  2) هقادلِ ّای
 (2) تا تَخِ تِ خذٍل ت.اسائِ ؿذُ اػ ( 2)دس خذٍل 
واِ  هتغيش اػت،  -./4969تا  -0067/0اص  xهماديش 
تشيي همذاس  ٍ تيؾ C2تشيي همذاس هشتَط تِ وذ  ون

لغشُ چىااى ّاای    ی هي تاؿذ. ّوِ C1هشتَط تِ 
تَدُ، عثك  x<0.2داسای ، C1آصهايؾ غيش اص  دهَس

خضء لغشُ چىاى هي تَاًٌذ  ISO 9261اػتاًذاسد 

دس خذٍل (. 8) فـاس تلمي گشدًذ ی ذُّای تٌؾين وٌٌ
Rهماديش ، (2)

 118/0( تاا  A1  ٍA2اص كفش )واذ   2
( A2)واذ   6/34( تا E2)وذ  1/0اص  Er( ٍ B2)وذ 

  .هتغيش اػت
، تٌْا ًتاايح هشتاَط تاِ چْااس لغاشُ      خا دس ايي     

دس اسائاِ ؿاذُ اػات.     3تاا   1چىاى دس ًوَداسّاای  
ی  دٌّاذُ  ًمااط فواَدی ًـااى    3تا  1ًوَداس ّای 

هماديش دتي ّش يه اص ّداذُ لغاشُ چىااى اص ّاش     
ًوًَِ دس فـاسّای هختلف، خظ هوتذ هٌحٌاي دتاي   

فـاس اسائِ ؿذُ تَػظ ػااصًذگاى ٍ خاظ هٌمغاـ     –
دػت آهذُ آصهايـگاُ هاي  ِ تشاصؽ حاكل اص ًتايح ت

Rفـاس ٍ همااديش   –تَاًي دتي  ی وِ هقادلِ تاؿذ
2 

R .دس آى تقييي گشديذُ اػت
شات دتي ًؼاثت  تغيي 2

تِ فـاس سا دس خظ تشاصؽ دادُ ؿاذُ اص تايي همااديش    
آصهايـگاّي تِ دػت آهذُ سا ًـاى هي دّذ. ّش چِ 

Rتغييشات دتي اص فـاس هؼتمل تاؿذ همذاس 
تاش   ون 2

تش لغشُ چىاى هاي   تَدُ ٍ  ًـاى دٌّذُ دلت تيؾ
هلاحؾاِ هاي    3تاا   1تا تَخِ تِ ًوَداسّای  تاؿذ. 

ماط فوَدی تؼياس صياد اػت وِ گشدد وِ پشاوٌذگي ً
خت لغاشُ  تالا تاَدى تغيياشات ػاا    ی ًـاى دٌّذُ

اياي ًوَداسّاا ًـااى     چٌيي چىاى ّا هي تاؿذ. ّن
وِ تٌؾاين وٌٌاذگي لغاشُ چىااى ّاا دس       هي دٌّذ

فـاااسی تقياايي ؿااذُ تااش سٍی ی  ّواااى هحااذٍدُ
تش  تش ٍ يا تيؾ ًوَداسّا هي تاؿذ ٍ دس فـاسّای ون

 ّا واّؾ هي ياتذ.  ـاس آىوٌٌذگي ف لذست تٌؾين
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 M4فطبر قطزه چکبى  –نوودار دثی   -3 نوودار

x ،Rهقبدیز  -2جذول
 هب دست آهذه ثزای قطزه چکبىه ث Erو  2

 کذ قطزه چکبى

 نوبی قطزه چکبى

 (x) 

 طخیص ضزیت ت

(R
2) 

 درصذ هتوسط خطبی

 (Erپیص ثینی )

   کبتبلوگ آسهبیطگبه 

A1 0861./ 2065/0 2065/0 52/1 

A2 0347./- 0247/0 0247/0 6/34 

B1 0241./ 0109/0 0109/0 04/9 

B2 1509./ 2351/0 2351/0 9/7 

C1 4969./- 5334/0 5334/0 4/3 

C2 0067./- 0083/0 0083/0 4/6 

C3 0182./ 0032/0 0032/0 7/20 

D1 229./ 609/0 609/0 2/12 

D2 08./- 194/0 194/0 3/10 

E1 0653./ 0723/0 0723/0 4/7 

E2 1414./- 0944/0 0944/0 1/0 

E3 0438./ 0357/0 0357/0 9/6 
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F1 10./- 053/0 053/0 21/31 

F2 1308./ 1236/0 1236/0 42/10 

G1 041./ 0552/0 0552/0 0/5 

G2 1255./- 2008/0 2008/0 3/5 

G3 034./- 0199/0 0199/0 3/21 

H 0826./ 080/0 080/0 0/13 

J 011./- 0023/0 0023/0 9./ 

K 0342./ 0635/0 0635/0 0/6 

M1 05./ 12/0 12/0 2/4 

M2 0876./ 1109/0 1109/0 0/3 

M3 0334./ 0104/0 0104/0 9/8 

M4 0092./ 0007/0 0007/0 7/15 

 

ّا تش اػاع  َط تِ ستثِ تٌذی لغشُ چىاىًتايح هشت
، ضشية (x)دٍ هقياس ًوای لغشُ چىاى 

R)تـخيق
2
اسائِ گشديذُ  4ٍ  3دس خذٍل ّای  (

دّذ ،  ( ًـاى هي3عَس وِ دس خذٍل ) ّواى اػت.
تَدُ ٍ تٌؾين   xتشيي همذاس جداسای ون C2وذ 

وٌٌذگي فـاس تالا سا دس ايي لغشُ چىاى ًـاى هي 
تشيي  داسای ون M4( ، وذ 4ذٍل )تش اػاع خدّذ. 

تٌاتشايي ٍاتؼتگي دتي تِ  اػت؛ضشية تـخيق 
 فـاس دس ايي لغشُ چىاى تؼياس ون تَدُ، تٌاتشايي ون
تشيي ستثِ سا تِ خَد اختلاف دادُ اػت. ًوَداس 
( Erپشاوٌؾ تشای تقييي هتَػظ خغای پيؾ تيٌي )

دتي اًذاصُ گيشی ؿذُ  xاسائِ ؿذُ وِ دس آى هحَس 
 دتي واتالَي هي تاؿذ.  yصهايـگاُ ٍ هحَس دس آ

 هب ثز اسبس نوبی قطزه چکبى چکبىرتجه ثنذی قطزه  -3جذول

 C2 M4 J C3 B1 M3 G3 K A2 G1 E3 M1 کذ

 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 رتجه

 E1 D2 H A1 M2 F1 G2 F2 E2 B2 D1 C1 کذ

 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 رتجه
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 ثز اسبس ضزیت تطخیصهب  قطزه چکبىتجه ثنذی ر -4جذول 

 M4 J C3 C2 M3 B1 G3 A2 E3 F1 G1 K کذ

 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 رتجه

 E1 H E2 M2 M1 F2 D2 G2 A1 B2 C1 D1 کذ

 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 رتجه

 هب ثز اسبس هتوسط خطبی پیص ثینی رتجه ثنذی قطزه چکبى -5جذول 

 E2 J A1 M2 K M1 C1 G1 G2 C2 E3 E1 کذ

 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 رتجه

 B2 M3 B1 D2 F2 D1 H M4 C3 G3 F1 A2 کذ

 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 رتجه

 ی هورد آسهبیص هب تزتیت رتجه ثنذی قطزه چکبى  -6جذول

 J C2 M4 M3 K B1 C3 G1 E3 M1 G3 E2 کذ

 37 36 35 31 29 28 26 25 25 24 15 7 جوغ اهتیبس

 11 10 9 8 7 6 5 4 4 3 2 1 رتجه

 M2 E1 A1 A2 G2 H D2 F1 C1 F2 B2 D1 کذ

 65 57 55 54 51 49 48 48 41 40 38 37 جوغ اهتیبس

 21 20 19 18 17 16 15 15 14 13 12 11 رتجه

ّای ديگش،  ( ٍ ًوَداس لغشُ چىاى4) اػاع ًوَداستش 
، A1 ،B1 ،B2 ،C2 ،C3 ،D1 ،D2 ،E3وذّای 

G2 ،G3 ،H ،K ،M1 ،M2 ،M3  ٍM4  داسای
λ>1  ُهي تاؿٌذ وِ ًـاى هي دّذ دس ايي لغش
تش اص دتي ٍالقي )اًذاصُ  ّا دتي واتالَي تيؾجچىاى

ّا  لغشُ چىاى ی اها دس تميِ اػتگيشی ؿذُ( 
دس  Erتا تَخِ تِ هماديش  فىغ ايي حالت هي تاؿذ. 

 =1/0Erتا  E2وِ وذ ًيض هـاّذُ گشديذ  2خذٍل 
 ٍA2 6/34 تا ;Er  تشيي  تشيي ٍ تيؾ تِ تشتية ون 

چٌيي تش اػاع  خغای پيؾ تيٌي سا داؿتٌذ. ّن
ستثِ تٌذی لغشُ چىاى  Erهمذاس خغای پيؾ تيٌي 

( اسائِ ؿذُ 5ّا اًدام گشديذ وِ ًتايح آى دس خذٍل )
 داسای ون E2(، وذ 5اػت. دس خذٍل  اسائِ ؿذُ )

 ی تِ ّويي دليل ستثِ اػت؛تيٌي  تشيي خغای پيؾ
اٍل سا اص ايي ًؾش تِ خَد اختلاف دادُ اػت. دس 

( ًيض ستثِ تٌذی لغشُ چىاى ّا تا تَخِ تِ  6خذٍل )
ّا تش  هدوَؿ اهتياصات وؼة ؿذُ ّش يه اص آى

x ،Er  ٍRاػاع 
(  اًدام 5ٍ  4، 3ّای  )خذٍل 2

 گشديذ.
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انذاسه گیزی ضذه در قطزه چکبىکبتبلوگ و دثی جدثی ی هقبیسه  -4 نوودار

 نتیجه گیزی

، لغشُ ( 6خذٍل ستثِ تٌذی اًدام ؿذُ )تشاػاع     
  D1تْتشيي لغشُ چىااى ٍ لغاشُ چىااى     Jچىاى 

تذتشيي لغشُ چىاى اص ًؾش تٌؾين وٌٌذگي فـاس هي 
دػت آهذُ دس ايي پظٍّؾ ِ تا تَخِ تِ ًتايح ت تاؿذ.
تٌؾاين  لاذست  ثش لغشُ چىاى ّای هَسد آصهايؾ او

هتاش   25ٍػيـ حذٍد  ی وٌٌذگي فـاس دس يه داهٌِ
سا داسا هي تاؿٌذ ٍ هي تَاًٌاذ تاشای اساضاي ؿاية     

ٍ افات تاسّاای   داسی وِ هدواَؿ اخاتلا  استفااؿ    
 ،دس اياي داهٌاِ تاؿاذ   آتياسی لغشُ ای وِ  ی ػاهاًِ

واِ اياي ًتيداِ تاا ًتاايح هحممااى        اػتفادُ گشدًذ
 ّنؿتِ اػت. خَاًي دا ( ّن15ٍ  14، 12، 10ديگش)
اع دادُ ػًتايح ًـاى داد وِ عشاحي تايذ تش اچٌيي 

ّای آصهايـگاّي ٍالقي، ًِ تاش اػااع  دادُ ّاای    
 .تْيِ ؿذُ تَػظ واسخاًدات تاؿذ

 پیطنهبدات

ّاا دس   تشای ٍاػٌدي لغشُ چىااى  ايداد هشاوضی( 1
 ّای وـَس داًـگاُ

لغشُ چىاى ّاای   (  تقييي ضشية تغييشات ػاخت 2
 فـاس  ی ُتٌؾين وٌٌذ

ّاای تٌؾاين    ( تشسػي اثش دها تش دتي لغشُ چىااى 3
 فـاس یجوٌٌذُ

ی  ّای تٌؾين وٌٌذُ ( تشسػي گشفتگي لغشُ چىاى4
 فـاس 
ثيش صهاى ٍ عَل فوش هفيذ لغشُ چىااى  تأ( تشسػي 5

 فـاسی  ّای تٌؾين وٌٌذُ
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( تَكيِ هي ؿَد هلش  وٌٌذگاى لثل اص اػتفادُ اص 6
فـاس، ًوًَِ ّاايي   ی ُلغشُ چىاى ّای تٌؾين وٌٌذ

ّا تاشدُ ٍ دس   ّا سا تِ هشاوض تؼت لغشُ چىاى اص آى

كَست اعويٌاى اص لاتليت تٌؾاين وٌٌاذگي فـااس دس    
ّاا اػاتفادُ ًوايٌاذ.    اص آى هاَسد ًؾاش  هحذٍدُ ّای 
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