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إد ظهٕنصي عجيؼيآَصيى دز ٔاكُػ ْيدزٔنيص آَصيًي  سخخچثبشيبفذ ٔ   ي
 

 1،* كبييبز يٕقس َژاد، 1افعبَّ زاش
 

 ؼيًیسٔاَی ثبثم، داَؽکدِ يُٓدظی يداَؽگبِ صُؼزی َٕؼ -1
 

 3/11/87خ پريسغ: ربزي 86/ 11/1ربزيخ دزيبفذ: 
 
 

 چكيدِ
 ثسزظدي ؼددِ اظدذ    آشاد دز يذيظ ْيددزٔنيص يدٕاد ظدهٕنصي عجيؼدي يؼسفدي ٔ       ْبي ثبشيبفذ آَصيىيك زاِ ػًهي ظبدِ ثساي دز ايٍ يغبنؼّ 

ٕ  رٕاٌ  ثب افصٔدٌ يبدِ أنيّ ردبشِ  يدددازي اش آَدصيى    دْد كّ يي ْبي اَجبو ؼدِ زٔي ظجٕض ثسَج َؽبٌ يي  آشيبيػ جدٕد دز يذديظ   ْدبي آشاد ي
كدّ ًْودٕاَي   ًْچُيٍ ثساي يدبيعخ َزبيج رجسثي ثب رئٕزي ٔاكُػ، اش يدل قغؼخ كٕچك ؼَٕدِ اظدزابدِ ؼددِ   ٔاكُػ زا دٔثبزِ فؼبل ظبخذ  

 ْبي َظسي ٔجٕد داؼزّ اظذ   خٕثي ييبٌ َزبيج رجسثي ٔ پيؽجيُي
 

 ، ظهٕنصظهٕلاشْيدزٔنيص آَصيًي، ، ثبشيبفذ آَصيى :يكهيد يْب ٔاژِ
 
 
 يدديّ -1

ْبي رجديم ظهٕنص ثّ گهٕكص ْيدزٔنيص آَصيًي  يكي اش زا11ِ
آَصيى  ْبي ثبلا ثّ يدداز ثبؼد  ثساي كعت دزصد رجديم آٌ يي

ْبي رٕنيد زا  ش اظذ كّ ايٍ يٕضٕع افصايػ ْصيُّبثبلارسي َي
ٔ اظزابدِ ثٓيُّ اش  اظزوساج ،ًْساِ دازد  ثُبثسايٍ فسآٔزيّ ث

ح ايٍ فسآيُد اظذ ٔ اش آَجبيي كّ يٕاد رؼييٍ كُُد ػٕايمآَصيى 
ازشغ ٔ كى ْصيُّ ْعزُد، اظزابدح ثٓزس اش  أنيّ ايٍ ٔاكُػ ثي

 آَصيى ثّ اقزصبد فسآيُد كًك ؼبيبَي خٕاْد كسد  
ْب ٔ  ئّ زٔغكٕؼُد رب ثب ازا ذددبٌ ثعيبزي ييي

ْبي جبزي ٔ ثبثذ  رس اش ْصيُّ ْبي كبزآيدرس ٔ پيچيدِ عسادي
صيًي ثكبُْد ٔ آٌ زا اقزصبدي ظبشَد  اش فسآيُد رجصيخ آَ

دز يذيظ ػًم آَجبيي كّ دز ايٍ فسآيُد ًْيؽّ يددازي آَصيى 
ْبي ثبشيبفذ ٔ اظزابدح يجدد اش  يبَد، زٔغ ثبقي ييثلااظزابدِ 

                                                                           
 

 ، اظزبديبزَٕيعُدِ يکبرجّ کُُدِ -1
Email :  movagharnejad@yahoo.com 

ايٍ آَصيى ثبقيًبَدِ رٕظظ ثعيبزي اش يذدديٍ يٕزد ثسزظي قساز 
 گسفزّ اظذ 

ظبدِ ٔ ضًٍ يؼسفي يك زٔغ ػًهي  دز ايٍ ثسزظي
يب  كبزآيد ثساي ثبشيبثي آَصيى ظهٕنصي آشاد دز يذيظ ٔاكُػ

ظسي آشيبيػ ثّ ثسزظي ٔ رؼييٍ ييصاٌ ثبشيبثي  اَجبو يك
عسادي  آَصيى اش دزٌٔ يذزٕيبد ٔاكُػ پسداخزّ ؼدِ اظذ 

ػًهي يك فسآيُد ْيدزٔنيص آَصيًي يٕاد ظهٕنصي عجيؼي  كّ 
د، َيبشيُد ٔجٕد يدل ؼبيم چسخّ دٔثبزِ ٔ ثبشيبفذ يٕاد َيص ثبؼ
ثيُي ييصاٌ پيؽسفذ  زيبضي كبزآيدي اظذ كّ رٕاَبيي پيػ

ْبي زيبضي  ايٍ فسآيُد ثعيبز پيچيدِ زا داؼزّ ثبؼد  يدل
ثيُي ٔ رٕصيف ايٍ فسآيُد  يؼدٔدي ربكٌُٕ رٕاَبيي پيػ

ؼَٕدِ  اَد  دز ايٍ رذديق يدل قغؼّ كٕچك پيچيدِ زا داؼزّ
ٕزد ْيدزٔنيص آَصيًي يٕاد كّ پيػ اش ايٍ ثب يٕفديذ دز ي

 ظهٕنصي خبنص ٔ عجيؼي ثّ كبز زفذ  
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قغؼخ كٕچك ؼَٕدِ ثساي ْيدزٔنيص  َظسيّيدل يجزُي ثس  -1
 آَصيًي ظهٕنص عجيؼي َبيذهٕل 

رجصيخ آَصيًي ظهٕنص فسآيُدي ثعيبز پيچيدِ اظذ ٔ ػٕايم 
ْبي  عٕز خلاصّ ظيُزيكّ شيبدي دز آٌ دخيم ْعزُد  ث

اؼكبل  ػٕايم شيبدي چٌٕٕنص َبيذهٕل ثّ ْيدزٔنيص آَصيًي ظه
ٔ اثس يٕاد غيس ظهٕنصي ًْبَُد ًْي ظهٕنص ٔ  ظبخزبزي ظهٕنص

عسش ثسخٕزد ٔ  ،ظيعزى آَصيى ثّ كبز زفزّٔ َٕع  عجيؼذ نيگُيٍ،
اَزدبل جسو، جرة ٔ دفغ  ،ٔ ظهٕنصظهٕلاش  رًبض ييبٌ آَصيى

آَصيى، ظغخ ٔاكُػ، اثس يًبَؼذ يذصٕلاد ٔ دزي اَداشِ 
ثبيعذ دز يدل ْبي  ييثعزگي دازد كّ اد ظهٕنصي ذز

ظيُزيكي يٕزد رٕجّ قساز ثگيسَد ٔ رب دد ايكبٌ َزبيج رجسثي ثب 
ْبي ازائّ ؼدِ  يدنٓبي دبصم يغبثدذ كُد  َوعزيٍ يدل

ثس  گَّٕ پبيّ َظسي دز ثساي ؼجيّ ظبشي ايٍ فسآيُد ْيچ
اد زيبضي ثٕدَد كّ ثساظبض يؽبْديؼبدنّ َداؼزّ ٔ رُٓب َٕػي 

ْبي اخيس  دز ظبل  ثسپب گؽزُدظبْسي اش ظسػذ رجصيّ ظهٕنص 
ثيُي ْيدزٔنيص  رسي ثساي پيػ ْبي زيبضي ثعيبز پيؽسفزّ يدل

آَصيًي يٕاد ظهٕنصي يغسح ؼدِ اظذ ايب ؼًبز اَدكي اش آَٓب 
اَد  اش  قبثم كبزثسد ثساي يٕاد ظهٕنصي عجيؼي ٔ َبخبنص ثٕدِ

يبفذ آَصيى دازاي آَجب كّ فسآيُد چسخّ دٔثبزِ ٔ ثبش
ْبي ثيؽزسي ًْبَُد يًبَؼذ يٕاد رٕنيدي َيسٔيُد  يذدٔديذ
ثيُي ٔ  ْبي زيبضي اَدكي قبثهيذ پيػ ثبؼُد، يدل أنيّ يي

 ظبشي آٌ زا دازَد   يؽبثّ
  يدل قغؼّ كٕچك[ ثب ازائّ 1-1يك گسِٔ پژْٔؽي ]

ؼَٕدِ كّ قبثم اظزابدِ دز يٕزد ظهٕنص عجيؼي ٔ َبخبنص َيص 
   ايٍ يدل ثسبيج ؼبيبٌ رٕجٓي زا ثدظذ آٔزدَزْعذ، 

 : ثبؼد شيس اظزٕاز ييفسضيبد أنيّ 
ْبي يٕجدٕد دز يذهدٕل    جرة ظسيغ قعًزي اش آَصيى   1

گَّٕ ٔاكُػ قبثم  رٕظظ ظهٕنص ٔ صٕزد َگسفزٍ ْيچ
 [3]اي دز جسيبٌ ايٍ جرة يلادظّ

ْبي يٕجٕد ثس ظغخ ذزاد  اؼغبل ؼدٌ ثؼضي اش يكبٌ  1
  نصيرٕظظ يٕاد غيس ظهٕ

رؼداد يكبٌ ْبي يٕجٕد ثس ظغخ ذزاد ظهٕنصي قبثدم    3
ْبي ظدهٕلاشي يزُبظدت ثدب ظدغخ      جرة رٕظظ آَصيى

 [4] خبزجي ذزاد ظهٕنصي اظذ
رٕدِ ظيبل ثّ ظغخ خبزجي ظهٕنص دز  ْب اش اَزدبل آَصيى  4

   يدبيعّ ثب ٔاكُػ ؼيًيبيي ظسيغ اظذ

كبْػ فؼبنيذ آَصيًي ثس اثس يًبَؼذ يٕاد رٕنيددي دز    5
  ٔاكُػ جسيبٌ

رٕشيغ رصبدفي قعًزٓبي ظهٕنصي ٔ غيس ظدهٕنصي  ثدس     6
  زٔي ذزاد

كٕچددك ؼدددٌ جددسو ظددهٕنصي دزٌٔ ذزاد دز عددٕل    7
فسآيُد ٔاكُػ ٔ ثدٌٔ رغييدس ثدبقي يبَددٌ يدٕاد غيدس      

  ظهٕنصي
قبثم ذكس اظذ كّ ثّ دنيم كُد ثٕدٌ يسدهّ ْيدزٔنيص كهيّ 

دز  ًْچُيٍ ْبي اَزدبل جسيي َبچيص فسض ؼدِ يدبٔيذ
دٔز دز دقيدّ ثبؼد،  122كّ ظسػذ ًْصٌ ثيػ اش   زريصٕ

ْيدزٔنيص  ظيُزيك  ]6-5[ثبؼُد َظس كسدٌ يي قبثم صسف
دز دٔ يسدهّ يٕزد يغبنؼّ  ثبيدآَصيًي يٕاد ظهٕنصي عجيؼي 

ظسػذ ثس ّ ْب ث قساز گيسد؛ دز يسدهخ اثزدايي ٔاكُػ، آَصيى
ْبي خبني )اؼغبل َؽدِ( يٕجٕد ثس ظغخ خبزجي  زٔي يكبٌ

ؼٕد ٔ  گس كٕچك يي ؼَٕد  قغؼخ ٔاكُػ يؤثس ذزاد جرة يي
يبثد  ايٍ  دز َزيجّ رؼداد يكبَٓبي اؼغبل َؽدِ كبْػ يي

يٕضٕع رب شيبَي ادايّ دازد كّ ْيچ يكبٌ خبني ديگسي يٕجٕد 
َجبؼد ٔ ًْخ قغؼخ ٔاكُؽگس رٕظظ كًپهكعٓبي فؼبل ٔ 

ؼٕد  دز يسدهخ  كًپهكط ظهٕنصد آَصيى يذصٕل پٕؼيدِ يي
ػهذ كٕچك ؼدٌ قغؼخ ٔاكُؽگس، ثؼضي اش ّ ٔو ٔاكُػ، ثد

ْبي جرة ؼدِ ثس زٔي يبدح أنيّ، آشاد ؼدِ ٔ ثّ يذيظ  آَصيى
ًٌ آَكّ قغؼخ ٔاكُؽگس ثغٕز  ٔاكُػ ثس يي گسدَد ٔ َٓبيزب ثدٔ

ايٍ  1 ؼكميبثد   كبيم ْيدزٔنيص ؼدِ ثبؼد، ٔاكُػ پبيبٌ يي
 دْد: پديدِ زا َؽبٌ يي

 

 
 اكُؽگس،زَگ ظايد: قغؼخ ٔ

 زَگ ريسِ: جسو ٔاكُػ َؽدح غيس ظهٕنصي
A ،كًپهكط فؼبل :O،يكبَٓبي خبني : 

B ،ِيُبعق يعدٔد ؼد :Pكًپهكط يذصٕل : 
 [1ًَبيػ رصٕيسي يدل قغؼخ كٕچك ؼَٕدِ ] -1 ؼكم

 

(، ؼسٔع ٔاكُػ يؼُي شيبَي كّ ْيچ كًپهكعي aقعًذ )
ؼبل ثبؼد ٔ ظغخ ذزح ظهٕنصي ثب يكبَٓبي خبني ٔ ف يٕجٕد ًَي
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(، پبيبٌ bدْد  دز قعًذ ) پٕؼيدِ ؼدِ اظذ، زا َؽبٌ يي
ؼٕد  رب ايٍ يٕقغ ظغخ خبزجي  يسدهخ أل ٔاكُػ ديدِ يي

يؤثس ثغٕز كبيم رٕظظ آَصيًٓبي فؼبل يب يٕاد غيس ظهٕنصي پس 
ثبؼد ٔ دز قعًذ  ؼدِ اظذ ٔ يكبٌ خبني ديگسي يٕجٕد ًَي

(cپبيبٌ ٔاكُػ يؼُي شيبَيكّ رًبو ظغخ خبزج ،) ي رٕظظ
كًپهكعٓبي ظهٕنص د آَصيى د يذصٕل يب يٕاد غيس ظهٕنصي پس 

 ؼٕد  ؼدِ اظذ، يؽبْدِ يي
 كم ظغخ خبزجي يؤثس ذزاد:

(1 ) 
effs

effSreactoreffT
V

S
CVS 






















1
,,  

 دز آٌ : كّ

effsC  = غهظذ ذزاد ظهٕنصي دز يذهٕل،,

reactorV،دجى ظسف ٔاكُػ = 

effV

S







 َعجذ ظغخ يؤثس خبزجي ثّ دجى قغؼخ =

 ٔ ٔاكُؽگس

Sثبؼد  گس يي = داَعيزخ قغؼخ ٔاكُػ 
 

رؼداد كم يكبَٓبي فؼبل ثس زٔي ظغخ خبزجي قغؼخ 
 :ثساثس اظذ ثب كٕچك ؼَٕدِ

(1) a

effs

effSreactore
V

S
CVK 



















 1
, 

ثّ رؼداد كم يكبَٓبي ْبي فؼبل  كًپهكط = َعجذaكّ 
 ثبؼد  ثبثذ رُبظت يي eKيٕجٕد ٔ

ؼٕد كّ ظسػذ ْيدزٔنيص آَصيًي يٕاد ظهٕنصي  فسض يي
ْبي فؼبل رؽكيم ؼدِ ثس زٔي  يزُبظت ثب رؼداد كًپهكط

 :، نراظغخ خبزجي قغؼخ ٔاكُؽگس ثبؼد

(3)  a

eff

effSreactor

s

eac

V

S
CV

KK

dt

dN





















 ,

 

= جسو يٕاد ظهٕنصي cN= ثبثذ ظسػذ دزجّ أل ٔ aKكّ 
 ثبؼد  يي

 :ثساثس اظذ ثب ييصاٌ َعجي ظهٕنص دز قعًذ ٔاكُػ َكسدِ

(4 ) 



1

N
N c

eff,S  

 اش رسكيت دٔ يؼبدنخ قجم دازيى:

(5) a

eff

effS

s

eaeffs

V

S
C

KK

dt

dC























 ,

,

)1(
  

نصي دز ذزاد عجيؼي ٔاكُػ َكسدِ جصء يٕاد غيس ظهٕ كّ 
 ثّ عجيؼذ يٕاد ظهٕنصي ثعزگي دازد  يددازثبؼد كّ  يي

رؼداد يكبَٓبي فؼبل يٕجٕد ثس ظغخ خبزجي قغؼخ كٕچك 
ؼَٕدِ يؤثس كّ اؼغبل يب رٕظظ يٕاد غيس ظهٕنصي يعدٔد 

:َداِ ؼد ب ث اظذ  س  ث سا ث  ، 

(6 )  b

effs

effSreactore
V

S
CVK 



















 1
, 

ْبي فؼبل ثس ظغخ خبزجي قغؼخ كٕچك  = كعس يكبbٌ كّ
ؼَٕدح يؤثس اظذ كّ دز ثساثس دًهخ آَصيى اضبفي يعدٔد ؼدِ 

ْبي يعدٔد    اگس فسض كُيى كّ ظسػذ رٕنيد ايٍ آَصيىاظذ
ظهٕنص يزُبظت ثبؼد،  -ْبي فؼبل آَصيى ؼدِ ثب ييصاٌ كًپهكط

 خٕاْيى داؼذ:

(7 ) aeffs

eff

bb

eff

effs C
V

S
K

V

S
C

dt

d
 ,, 






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
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
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




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ثب دم ًْصيبٌ يؼبدلاد دياساَعيم ثدظذ آيدِ ٔ ازائّ 
يكبَيصيي ثساي يًبَؼذ يٕاد أنيّ يؼبدلاد َٓبيي ظسػذ 
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جٕاثٓبي يؼبدنّ دزجّ ظّ  1X ،2X  ٔ3Xكّ 
  0123  ZZ ثبؼُد  يي 

 
ثبشيبثي ٔ چسخّ دٔثبزح آَصيى دز فسآيُد ْيدزٔنيص آَصيًي  -3

 ظهٕنص
ٔظيهخ ذزاد ظهٕنصي ّ ظسػذ ثّ شي ثلاْبي ظهٕ آَصيى
ؼَٕد ٔ ظپط رب يدد شيبٌ عٕلاَي ْيچگَّٕ جرة  جرة يي

ْبيي كّ دز يسدهخ  گيسد  رُٓب آَصيى يب دفغ ديگسي صٕزد ًَي
دازَد ٔ ظپط ؼَٕد دز ْيدزٔنيص آَصيًي َدػ  َوعذ جرة يي

ْب ثّ ييصاٌ يذدٔدي دٔثبزِ  دز يسادم پبيبَي فسآيُد ايٍ آَصيى
گسدَد   اش زٔي ذزاد ظهٕنصي جدا ؼدِ ٔ ثّ يذيظ ػًم ثبش يي

صٕزد جرة دائًي ثب ظهٕنص ّ انجزّ ًْيؽّ يددازي اش آَصيى ث
يبَد ٔ دظزيبثي ثّ فؼبنيذ آَصيًي أنيّ يًكٍ َيعذ   ثبقي يي

آَصيًي ظهٕنص زا رب يسادم پبيبَي ادايّ  اگس ٔاكُػ ْيدزٔنيص
دْيى، يًكٍ اظذ آَصيى ثيؽزسي اش ظهٕنص جدا گسدد ٔ ثّ 
يذيظ ػًم ٔازد ؼٕد، نيكٍ اش آَجبيي كّ ٔاكُػ ْيدزٔنيص 

ؼٕد، ادايخ فسآيُد رب آٌ  آَصيًي دز يسادم پبيبَي ثعيبز كُد يي
 يسدهّ يًكٍ اظذ اقزصبدي َجبؼد  
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ْبي يذهٕل دز يذيظ  بثي آَصيىرسيٍ زاِ ثساي ثبشي ظبدِ
ٔاكُػ، رًبض آَٓب ثب يٕاد ظهٕنصي ربشِ اظذ  نيكٍ ثساي 

رٕاٌ يُزظس ؼد كّ  ْبي جرة ؼدِ زٔي ظهٕنص ًَي جرة آَصيى
ايٍ يسدهّ ثعيبز  عٕز عجيؼي كبيم ؼٕد، شيسا ألًاّ ٔاكُػ ث

آَصيى غيسفؼبل رٕنيد  ،اغهت دز يسادم پبيبَي كُد اظذ ٔ ثبَيبً
يدزٔنيص ْ ،ًْچُيٍ ثس اثس يًبَؼذ يٕاد رٕنيدئ گسدد  يي

ثُبثسايٍ ثٓزس [  7]كُد اي ًَي ظهٕنص پجؽسفذ قبثم يلادظّ
اي يزٕقف كُيى كّ ُْٕش  اظذ ػًم ْيدزٔنيص زا دز يسدهّ

يدداز شيبدي آَصيى فؼبل جرة ؼدِ ثس زٔي ذزاد ظهٕنصي 
ْبي فؼبل اش زٔي ذزاد  ٔجٕد دازَد  جرة دٔثبزح ايٍ آَصيى

ٕنصي َيًّ ْيدزٔنيص ؼدِ يؽكم رس اش جرة آَصيًٓبي آشاد ظه
رس  ْبيي كّ ثزٕاٌ آظبٌ اظذ ٔ يذددبٌ ثعيبزي ثسزٔي زٔغ

ْبي جرة ؼدح فؼبل زا يٕزد اظزابدح يجدد  رس ايٍ آَصيى ٔكبيم
اَد  دفغ آَصيى فؼبل اش زٔي يٕاد ظهٕنصي  قساز داد، كبز كسدِ

 ْب اظذ  يٍ زٔغَيًّ ْيدزٔنيص ؼدِ يسدهخ اظبظي رًبيي ا
يكي ديگس اش يؽكلاد ٔ يعبئم يٓى دز فسآيُد رجصيخ 
آَصيًي ظهٕنص كّ دزًب ثبيد دز َظس گسفزّ ؼٕد، يعئهخ يًبَؼذ 
يٕاد رٕنيدي ٔ اثس يُاي يذصٕلاد دبصم اش ٔاكُػ ثس زٔي 
ظسػذ پيؽسفذ كهي فسآيُد اظذ  يًبَؼذ يٕاد رٕنيدي كّ 

اش جًهّ يٕازدي اظذ كّ اَد  يذددبٌ ثعيبزي ثّ آٌ اؼبزِ كسدِ
ظبشي  دز َظس َگسفزٍ آٌ يًكٍ اظذ اثس َبيغهٕثي زٔي ثٓيُّ

اش آَجب كّ يًبَؼذ يٕاد   پبزايزسْبي ػًهيبري داؼزّ ثبؼد
رٕنيدي ظجت كُد ؼدٌ ْس چّ ثيؽزس ٔاكُػ ْيدزٔنيص دز 

ؼٕد، دَجبل كسدٌ ٔاكُػ ْيدزٔنيص رب دد  يسادم پبيبَي يي
يذكًي َدازد ٔ ػًم ْيدزٔنيص زا َٓبيي رجصيّ ظهٕنص رٕجيّ 

ثبيد رب ددي كّ رٕجيّ اقزصبدي داؼزّ ثبؼد ٔ ثّ كى ؼدٌ 
يدداز رٕنيد ٔ يب شيبد ؼدٌ دجى زاكزٕز َيبَجبيد، يزٕقف 

  ظبخذ
ْبي ظهٕلاشي ظٓى  ْصيُخ رٕنيد ٔ يصسف ثبلاي آَصيى

اصهي زا دز ْصيُخ كهي ْيدزٔنيص يٕاد ظهٕنصي عجيؼي دازد  
زٕاٌ يصسف آَصيى دز ايٍ فسآيُد زا پبييٍ آٔزد، اش ثُبثسايٍ اگس ث

ؼٕد   اي كبظزّ يي ْصيُخ كم فسآيُد ثّ ييصاٌ قبثم يلادظّ
ْبي كبظزٍ اش ييصاٌ آَصيى يصسفي ثبشيبثي ٔ  يكي اش زاِ

اظزابدِ دٔثبزِ اش آَصيًٓبي ْيدزٔنيص كُُدِ اظذ  ثيؽزسيٍ 
ظبخزٍ  صٕزد ثبشيبثي آَصيى ٔ ٔازدّ رذديق دز ايٍ شييُّ ث

آَصيى ثبشيبثي ؼدِ ثّ چسخخ ٔاكُػ اش عسيق جرة دٔثبزح 

كّ دز ايٍ  [8] آَصيى ثٕظيهخ يٕاد أنيّ ربشِ ظهٕنصي اظذ
 رذديق َيص يٕزد اظزابدِ قساز گسفزّ اظذ 

 
 ْب  ؼسح آشيبيػ -4

ػُٕاٌ يبدِ أنيّ ّ ْب اش ظجٕض ثسَج ث ثساي كهيخ آشيبيػ
ّ آٌ ػهذ اظذ كّ ظجٕض اظزابدِ ؼد  اظزابدِ اش ايٍ يبدِ ث

ثسَج دز يدبديس شيبد دز دظزسض ثٕدِ، ًْچُيٍ ثب اَجبو 
آشيبيػ ثبثذ ؼدِ اظذ كّ ايٍ يبدِ ثبشدح خٕثي دز رٕنيد 
قُدْبي يذهٕل داؼزّ اظذ  آَصيًٓبي يٕزد اظزابدِ ػجبزد 

 Celluclast CC/85-4   ٔNovozyme 188ثٕدَد اش 

DCN 003/87-11  يسثٕط ثّ ؼسكذNOVO ًَبزك  دا
 ثٕد  FPUٔادد  17 فؼبنيذ آَصيًي يدداز

 ºC92 دز ديبي ْبي ظهٕنص دز عٕل ؼت كبيلًا ًََّٕ
 ؼدَد  يدبديس يؽوصي ظهٕنص زا ثّ َيى نيزس ثبفس خؽك يي

  ؼد افصٔدِ يييدبديس يؼيُي آَصيى  دبٔئ  =5PH اظزبد ثب
ديبي ٔاكُػ رٕظظ دًبو آة گسو دازاي كُزسل گسيبيي دز 

ºC52 يبَد  يذزٕيبد ظسف ٔاكُػ ثب قسازدادٌ  يثبثذ ي
دٔز دز دقيدّ دسكذ  5112ًْصٌ يكبَيكي كّ ثب ظسػذ 

ْبي يؼيٍ  ؼدَد، دز شيبٌ كسد، كبيلا يؼهق َگبِ داؼزّ يي يي
3ْبيي ثّ يدداز  ظبػذ( ًََّٕ )ْس يك

cm5  اش ظسف ٔاكُػ
ْب دز ًْبٌ  ْبي آشيبيػ يذزٕي ًََّٕ ؼد ٔ نٕنّ ثسداؼزّ يي

گسفذ رب اش  جٕغ قساز يي دقيدّ دز ظسف اة 15يدد نذظّ ثّ 
ّ ْب جهٕگيسي ؼٕد  ظهٕنص زا ث فؼبنيذ آَصيًي ثبقيًبَدِ دز ًََّٕ

ظپط يذهٕنٓبي دبصم زا  ٔظيهخ كبغر صبفي اش يذهٕل جدا ٔ
ييصاٌ كم   ثب آة يدغس زقيق كسدِ رب ثّ دجى يؼيُي ثسظُد

زبَدازد ٔظيهخ زٔغ اظّ قُدْبي اديبء ؼدِ دز ْس ًََّٕ ث
دز  [ 9] دؼ گيسي يي ( اَداشDNSَِيزسٔظبنيعيهيك اظيد ) دي

ظبػزّ يذزٕيبد يوهٕط  8پط اش يك دٔزح  ،ايٍ زٔغ
ٔ دز جدا كسدِ ْيدزٔنيص زا رٕظظ صبفي جدا كسدِ ٔ جبيد آٌ زا

يذهٕل ثبقيًبَدِ يدداز يؼيُي اش ظهٕنص زيوزّ ٔ يجددا يدد 
ذكس ؼد ، ثداٌ دز رذذ ؼسايظ كّ دز ثبلا ظبػذ  8شيبٌ 

يوهٕط زا  يجدداظبػذ دٔو  8پط اش پبيبٌ  ؼد دادِ دسازد 
ٔ دٔثبزِ  يىٔدز يذهٕل ثبقيًبَدِ، ظهٕنص ربشِ زيوز يىصبف كسد

يسدهخ  3ظبػزّ ثب  14يؼُي يك دٔزح دادِ ؼد، ظبػذ شيبٌ  8
اي  نيكٍ دز يسدهّ ظٕو فؼبنيذ آَصيًي قبثم يلادظّ ظبػزّ  8

َؽبٌ  1ْب دز ؼكم  اَجبو آشيبيػيؽبْدِ َؽد  َذِٕ كهي 
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ظبػذ،  8پط اش يك دٔز ْيدزٔنيص ثّ يدد  اظذ  دادِ ؼدِ 
جدا ؼدِ ٔ ظجٕض ربشِ ثساي  ،ؼدِ  ْيدزٔنيص يٕاد أنيّ َيًّ

گسدد  ظپط ػًم ْيدزٔنيص ثّ  ْبي آشاد اضبفّ يي آَصيى جرة
 يبثد  ظبػذ ديگس ادايّ يي 8يدد 
 

 
 ْب صيى ٔ اَجبو آشيبيػَذِٕ كهي زٔغ ثبشيبفذ آَ -1ؼكم 

 

 َزبيج -5
ْب، ثساي رؼييٍ ييصاٌ دقذ ٔ كبزآيي  پط اش اَجبو آشيبيػ

َزبيج رجسثي زا ثب يدبديس رئٕزي دبصم اش يدل يجزُي ثس  ،ػًم
ايٍ َزبيج ثساي دٔ چسخّ كُيى   قغؼخ كٕچك ؼَٕدِ يدبيعّ يي

دز دٔ غهظذ يبدِ أنيّ  4ٔ  3ْبي  أل ٔ دٔو دز ؼكم
ْبي  گسو دز نيزس ٔ َعجذ 62ٔ  42( يزابٔد )ظجٕض ثسَج

اَد كّ دز رًبيي آَٓب ييصاٌ  ؼدِ آَصيًي يوزهف َؽبٌ دادِ 
دزصد  5ْبي آشيبيؽي كًزس اش  خغبي ييبَگيٍ َعجي ييبٌ دادِ

 ثٕدِ اظذ  
ْب َؽبٌ داد كّ چسخّ دٔثبزِ ٔ  ًْچُيٍ اَجبو ايٍ آشيبيػ

د ظهٕنصي ْبي آشاد يٕجٕد دز يذهٕل رٕظظ يٕا جرة آَصيى
اي دز پيؽسفذ ْيدزٔنيص آَصيًي داؼزّ  ربشِ اثس قبثم يلادظّ

 اظذ 
 

 َزيجّ گيسي  -6
ْب ٔ ًْوٕاَي خٕثي كّ ييبٌ يدل  اش زٔي ايٍ آشيبيػ

رٕاٌ َزبيج كهي  اظذ، يي َظسي ٔ َزبيج آشيبيؽي ثدظذ آيدِ 
 شيس زا يغسح ًَٕد:  

 
ّ    كٕچك يدل قغؼّ -1  ظدبشي ٔ رٕصديف   ؼَٕدِ رٕاَدبيي ؼدجي

 ثبؼد  زيبضي فسآيُد چسخّ دٔثبزِ يٕاد ظهٕنصي زا دازا يي
چسخّ دٔثبزِ آَصيى ثٕظيهّ يٕاد ظهٕنصي ربشِ ثّ زٔؼدي كدّ    -1

ّ دز ايٍ رذديق يٕزد اظزابدِ قساز گسفذ، ردب چسخدّ دٔو ثد   

ّ    خٕثي جٕاة يي اي  دْد ٔني پط اش آٌ يصيدذ قبثدم رٕجد
 َدازد 

يٕجدٕد دز   اَجبو ػًم ثبشيبثي يجددد فؼبنيدذ آَصيًدي آشاد    -3
يذدديظ ٔاكددُػ اش نذددبػ ػًهددي يًكددٍ ثددٕدِ ٔ عسادددي 

يدٍ  ب أاددْبي ػًهي دز يديبض صُؼزي يب َيًّ صدُؼزي ثد  

 .ثبؼد زٔغ يًكٍ يي
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