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 چکیسُ

 ،1 سوًرتتتً   ي %91 )سواکارس  اسومشی  محلوً   مختلف یَا غلظت در کذي یَا ومًوٍ ،پژيَش ایه در

ی ٍ درجوو 11 ي 21 ،1) دماَووای در ي %(51 سووًرتتتً  %91 سوواکارس ي 51 سووًرتتتً  %91 سوواکارس

ٍ  ايلتزاسًوذ تذين ي ايلتزاسًوذ تتمار پتش تا ساوتتگزاد(  تموا   در اسومشی  آتگتوزی  طو   در شوذوذ   تُتو

 ،وتوای   یافوت  کواَش  رطًتت محتًی کٍ حال  در افشایش جامذ مًاد جذب ي آب کاَش متشان َا ومًوٍ

 پتش تای ٍ ومًو دي َز در سمان طً  در ثاتت دمای ي اسمشی محلً  مختلف َای غلظت در کٍ داد وشان

ٍ  جاموذ  مًاد جذب َمچىته ي آب کاَش متشان ايلتزاسًوذ تتمار پتش تذين ي ايلتزاسًوذ تتمار َوا   ومًوو

 دي َوز  در آب کواَش  متوشان  دارد  وشيلو   ريوذیَا  ومًوٍ رطًتت متشان کٍ صًرت  در یاتذ م  افشایش

 سوًرتتتً   %1 غلظوت  در تزتتة تٍ ايلتزاسًوذ تتمار پتش تذين ي ايلتزاسًوذ تا شذٌ تتمار پتشی ٍ ومًو

 %51 غلظوت  در ي جاموذ( ی ٌ مواد  گوز   511)گوز /  11/95 ي جاموذ( ی ٌ مواد  گز  511)گز / 31/91

 گزدیذ مشاَذٌ جامذ(ی ٌ ماد گز  511)گز / 02/91 ي جامذ(ی ٌ ماد گز  511)گز / 11/01 سًرتتتً 

ٍ  گزدیوذ   مشواَذٌ  (α = %5) سوح   در را معىاداری آماری اختلاف آماری لحاظ اس کٍ  متوشان  ،عولايٌ  تو

 ايلتزاسًوذ تتمار پتش تذين ي ايلتزاسًوذ تا شذٌ تتمار پتشی ٍ ومًو دي َز در جامذ مًاد جذب تغتتزات

ی ٌ مواد  گوز   511)گز / 14/1 ي جامذ(ی ٌ ماد گز  511)گز / 99/5 سًرتتتً  %1 غلظت در تزتتة تٍ

 گوز   511)گوز /  53/2 ي جاموذ( ی ٌ مواد  گوز   511)گز / 14/52 سًرتتتً  %51 غلظت در ي جامذ(

 وشوان  (α = %5) سوح   در را معىواداری  آماری اختلاف ،آماری لحاظ اس کٍ گزدیذ مشاَذٌ جامذ(ی ٌ ماد

 .داد

 

 .مصىًع  عصث ی ٍ شثک جامذ، مًاد جذب سثش، يیکذ ،جز  اوتقا  کلیسی: ّای ٍاغُ

                                                 
 mokhtarian.mo@gmail.com هؿٍَل هکاتثِ: *
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 همسهِ -1

 هرَضز  یّرا  تکٌَلرَغی ترطیي   لسیوی اظ یکی غصایی هَاز زاضی ًگِ

 اًجوراز  ٍ کرطزى  ؾَز ًوک کطزى، ذكک تاقس. هی اًؿاى اؾتفازُ

 تؿرریاضی ٍ ؾررٌتی یّررا ضٍـ ایرري اهررا زاضًررس. ؾررالِ ّررعاضاى لررسهتی

 لرطاض  اؾتفازُ هَضز ٍ قسُ اتساؼ اذیط لطٍى طی کِ زیگط یّا ضٍـ

 اهرط  ایري  ّؿرتٌس.  تکاهر   ٍ اصلاح تغییط، حال زض ّوَاضُ اًس گطفتِ

 افرعایف  ضاُ زض هترصصراى  ٍ هحممراى  ًاپرصیط  پایاى تلاـ اظ جعئی

 ٍ تافرت  زض تغییرط ترطیي   کرن  ایجراز  حرال  ؾیي زض ٍ هاًسگاضی ظهاى

ُ  ًػیرط  ًرَیي  یّا ضٍـ غَْض تاقس. هی غصایی هَازی ُ هع  اظ اؾرتفاز

 هماٍهت پالؿی، الکتطیکی یّا هیساى اٍلتطاؾًَس، تالا، فكاض پطتَّا،

 هصررط  یّررا ًگطاًرری زل تررِ پاؾررری ٍالررؽ زض غیررطُ ٍ الکتطیکرری

ُ  کاّف یا ٍ حص  جْت زض کٌٌسگاى  ٍ قریویایی  هرَاز  اظ اؾرتفاز

ّرا   ٍیتاهیي ًػیط غصایی هَاز زض اضظـ تا ٍ طثیؿی تطکیثات حفع ًیع

ِ  همالِ ایي زض اؾت. تَزُ حطاضتی یّا ضٍـ تا همایؿِ زض  تطضؾری  تر

 زض هرطب غیط ضٍـ یک ؾٌَاى تِ اؾوع -اٍلتطاؾًَس تطکیثی ضٍـ

 اهررَا  اثررط هکاًیؿررن قررس. پطزاذتررِ ؾررثع کررسٍی آتگیررطی فطآیٌررس

ُ  ایجاز زلی  تِ پاییي فطکاًؽ تا فطاصَت ُ  ی پسیرس  یرا  1ظایری  حفرط

 اًثؿرا   ٍ اًمثاض اثط تحت کِ اؾت ضیعی تؿیاض یّا حثاب تكکی 

 هی ایجاز الؿازُ فَق فكاض ٍ حطاضت ای ًمطِ ٍ ای لحػِ صَضت تِ

 یّرا  هَلکرَل  ترط  قریویایی  فیعیکی اثطات تاؾث ٍضؿیت ایي کٌس.

 زلیر   ّویي تِ زّس. هی افعایف ضاّا  ؾلَل ًفَش لاتلیت قسُ هجاٍض

 ضا آتگیرطی  ؾو  تط کن زهای ٍ تط کَتاُ ظهاى هست زض فطآیٌس ایي

 هتلاقری  ٍ ضقرس  قرسى،  غراّط  قاه  ظایی حفطُ ضؾاًس. هی اًجام تِ

 هرایؽ  زض حالرت  ایي زض هثال ؾٌَاى تِ تاقس. هی هایؽ زض حثاب قسى

 اتوؿررفط 5111 ٍ کلررَیي 0111 حررسٍز تطتیررة تررِ فكرراض ٍ زهررا

 هٌافرص  ایجراز  ؾرثة  اٍلتطاؾرًَس  فطآیٌرس،  ایري  زض ّوچٌریي  ضؾس. هی

 اًطغی تثازلات هیعاى کِ قسُ غصاییی ُ هاز ؾطح تط هیکطٍؾکَپی

 افرعایف  تاؾرث  اٍلتطاؾرًَس،  فطآیٌرس  زّرس.  هی افعایف ضا حطاضت ٍ

ِ  قرَز  هری  غرصایی  هَاز کطزى ذكک ؾطؾت ٍ جطم اًتمال هیعاى  تر

 تَاًرس  هری  تیوراض  پریف  ؾٌرَاى  تِ اٍلتطاؾًَس -اؾوع تلفیك کِ طَضی

 ٍ اًطغی هصط  کاّف کطزى ذكک ظهاى تْثَز زض تؿعایی ًمف

ِ  زض ظیازی یّا پػٍّف اذیطا (.52 ،4) قَز تْتط هحصَلات  ضاتطر

 هحصرَلات  فطآٍضی ٍ آتگیطی فطآیٌس زض اٍلتطاؾًَس اهَا  تاثیط تا

ِ  زض کِ اؾت گطفتِ صَضت هرتلف غصایی ِ  ازاهر ّرا   آى تطضؾری  تر

 پطزاظین. هی

                                                 
1 -Cavitation 

 پریف  ٍ اؾروعی  آتگیرطی  تراثیط  (2114) ّوکراضاى  ٍ 2فطًاًسظ

 لرطاض  تطضؾری  هرَضز  ذطتعُ ؾلَلی ؾاذتاض ضٍی ضا اٍلتطاؾًَس تیواض

 کراّف  ؾرثة  اؾروعی  آتگیرطی  فطآیٌرس  کِ زاز ًكاى ًتایج، زازًس.

ی ُ زیرَاض  تریي  اضتثرا   ٍ قرَز  هری  ؾرلَلی ی ُ زیَاض حالت تسضیجی

 کررِ زاز ًكرراى ًتررایج، ّوچٌرریي، قررکٌس. هرری ضاّررا  تافررت ٍ ؾررلَلی

 ؾاذتاض زض هیکطٍؾکَپی یّا کاًال حالت تغییط هَجة اٍلتطاؾًَس

ُ  ؾاذتاض زض هكاّسُ تغییطات گطزز. هی تافت قکؿتي ٍ هیَُ  اظ هیرَ

 اظ تؿررسی ِ هطحلرر زض آب اًتكرراض ضٍی تیورراض پرریف زٍ ترراثیط ططیررك

 (2115) ّوکاضاى ٍ 3فطًاًسظ (.2) زّس هی ضخ َّا تا کطزى ذكک

 طی زض آًاًاؼ ؾلَلی تافت ؾاذتاض ضٍی ضا اٍلتطاؾًَس ٍ اؾوع تاثیط

 ٍ اٍلتطاؾًَس کاضگیطی تِ کِ زاز ًكاى ًتایج، کطز. تطضؾی آتگیطی

 هیعاى افعایف ؾثة ؾلَلی ؾاذتاض یّا ضٍظًِ زض تغییط زلی  تِ اؾوع

 ؾررثة تغییررطات ایرري ّوچٌرریي گررطزز. هرری آب اًتكرراض ٍ قررکط زفررؽ

َ  (.3) گرطزز  هری  جاهرس  هرَاز  جرصب  ٍ آب زفؽ افعایف  ٍ 4اٍضتًَر

 جطم اًتمال ضٍی ضا اٍلتطاؾًَس کاضگیطی تِ تاثیط (2151) ّوکاضاى

 تا کطزى ذكک طی زض پطتمال پَؾت 5ؾاذتاضی ضیع یّا ٍیػگی ٍ

 کرراضگیطی تررِ کررِ زاز ًكرراى ًتررایج، ًوَزًررس. تطضؾرری زاـ ّررَای

 تركریس.  تْثرَز  ضا پطتمرال  پَؾت کطزى ذكک ؾیٌتیک اٍلتطاؾًَس

ِ  زاز ًكراى  ؾراظی،  هسل ًتایج ّوچٌیي،  ٍ جرطم  اًتمرال  ضرطایة  کر

 ضٍی ترط  اٍلتطاؾرًَس  تراثیط  یاترس.  هری  افعایف ًیع ضطَتت هؤثط اًتكاض

 پَؾرت  ؾراذتاضی  ضیرع  هكراّسات  ططیك اظ جطم اًتمال یّا ٍیػگی

 6یّا ؾَضاخ کَتیکَل ؾطح زض کِ طَضی تِ تَز تاییس لات  پطتمال

 ٍجرَز  تِ هَهی تطکیثات ذطاـ ططیك اظ کِ تَز قسُ ایجاز ظیازی

ّرا   آى هطظی لایِ ضٍی اٍلتطاؾًَس تاثیط 7ًكاًِ حالت، ایي تَز. آهسُ

ِ  ظهاى تاثیط (2115) ّوکاضاى ٍ 8ضٍزضیگطظ (.59) تَز  ٍضی غَطر

ی ُ ذطترع  ؾلَلی ؾاذتاض یّا ٍیػگی ضٍی ضا اٍلتطاؾًَس ٍ اؾوع زض

 ًترایج،  زازًرس.  لرطاض  تطضؾری  هرَضز  آتگیرطی  طی زض )پاپایا( زضذتی

 ؾرثة  اٍلتطاؾرًَس  تَؾط ؾلَلی تافت ترطیة کِ تَز آى اظ حاکی

 گرطزز  هری  آب ًفَش ضطیة ٍ آب زفؽ ٍ جاهس هَاز جصب افعایف

 ٍ جرطم  اًتمرال  ؾیٌتیک هطالؿِ (2113) ّوکاضاى ٍ 9ؾیٌگ (.50)

 تطضؾری  هرَضز  َّیچ لطؿات اؾوعی آتگیطی طی زض ضا هؤثط اًتكاض

                                                 
2 - Fernandes  

3 - Fernandes  

4 - Ortuno  

5 - Microstructure 

6 - Pore 

7 - Evidence 

8 - Rodrigues  

9 - Singh  
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 غلػرت  فطآیٌرس  ایري  زض ضفتِ کاض تِ اؾوعی یّا هحلَل زازًس. لطاض

 تررَز. طؿررام ًوررک % 51 ٍ 51 ،1 ٍ ؾرراکاضظ تررطیکؽ زضجررِ 11

ِ  کاض تِ یّا ًؿثت  ٍ 561 ،560 یّرا  ًؿرثت  پرػٍّف،  ایري  زض ضفتر

 یّا زازُ تطای آظٍٍاضا هسل ضفتِ کاض تِ یّا هسل هیاى زض تَز. 562

 هٌاؾرثی  ًتایج جاهس، هَاز جصب تطای هک هسل ٍ آب زفؽ تجطتی

 لراًَى  تَؾرط  ًیع آب ٍ جاهس هَاز هؤثط اًتكاض زاز. ًكاى ذَز اظ ضا

 (.51) قس ظزُ ترویي فیک زٍم

 حطاضتری  غیرط  تطکیثری  فطآیٌرس  تطضؾری  پرػٍّف،  ایي اظ ّس 

 ضٍی اٍلتطاؾًَس صَتی اهَا  تاثیط ٍ ؾثع کسٍی اؾوع -اٍلتطاؾًَس

ِ  تَجِ تا تاقس. هی ؾثع کسٍی اؾوعی جطم اًتمال پاضاهتطّای  ایري  تر

 ًوک، گلَکع، تَؾط ؾثع کسٍی اؾوعی آتگیطی ذصَل زض کِ

 تحمیمراتی  فؿالیرت  تراکٌَى  اٍلتطاؾرًَس  تیواض ٍ ؾَضتیتَل ٍ ؾاکاضظ

 فطآیٌرس  ایي تطضؾی هٌػَض تِ پػٍّف ایي لصا ،اؾت ًگطفتِ صَضت

 یرک  ؾَضتیتَل کِ ایي تِ تَجِ تا ّوچٌیي ضؾس. هی ًػط تِ ضطٍضی

 ؾاکاضظ اظ تركی جایگعیٌی تا تَاى هی تٌاتطایي تاقس، هی ضغیوی لٌس

 هحصرَل  زض ضا ؾراکاضظ  لٌس جصب هیعاى ؾَضتیتَل تا اؾتفازُ هَضز

 ضغیوری  هحصرَل  یرک  ؾٌرَاى  تِ فطآٍضزُ ایي ٍ زازُ کاّف ًْایی

 هرَضز  ّؿرتٌس  تالایی چطتی زچاض کِ تیواضاًی ٍ زیاتتی تیواضاى تطای

 هَضرؿی  چرالی  ٍ زیراتتی  یّا تیواضی تطٍظ اظ ٍ گطفتِ لطاض اؾتفازُ

  آیس. ؾو  تِ جلَگیطی

 

 ّا ضٍـ ٍ هَاز -2

 اٍلیِی ُ هاز ؾاظی آهازُ -2-1

 ذطیساضی هحلی تاظاض اظ ؾثع کسٍی ًوًَِ ،آظهایف ایي اًجام تطای

ِ  زض آظهرایف  اًجرام  هرست  طَل ضز ٍ ِ  ؾرطزذاً  س.گطزیر  زاضی ًگر

 زض زضصرس  43/50 اٍلیِ ضطَتت زاضای اؾتفازُ هَضز ؾثع کسٍّای

 زضّا  ًوًَِ زازى لطاض ططیك اظّا  ًوًَِی ِ اٍلی ضطَتت تَز. تط هثٌای

 تررا گررطاز ؾرراًتیی ِ زضجرر 512±1/1 زهررای زض ٍ اتوؿررفطیک آٍى

ِ  یاتی زؾت ُ  ثاترت  ٍظى تر  ّرط  اتترسای  زض (.5) قرسًس  گیرطی  اًرساظ

 هترط  هیلی 1 ضراهت تِ ییّا تطـ تِ ٍ ٍقَ قؿت کسٍّا آظهایف

 ـ هتط هیلی 21 لطط ٍ  )هرسل  کرَلیؽ  یرک  تَؾرط  ٍ قرس  زازُ ترط

 گطزیس. کٌتطل اتؿاز هتط( هیلی 15/1 زلت تا ،M502 ٍضتکؽ،

 

 

 

 اؾوعی هحلَل ؾاظی آهازُ ٍ اٍلتطاؾًَس تیواض پیف -2-2

 یّرا  غلػرت  ترا  ؾرَضتیتَل  ٍ ؾاکاضظ یّا هحلَل اظ پػٍّف ایي زض

ُ  اؾروعی  هحلَل ؾٌَاى تِ هتفاٍت  هحلرَل  غلػرت  .گطزیرس  اؾرتفاز

 %91 تا تطاتط همساضی لحاظ اظ ٍ ثاتتّا  آظهایفی ِ کلی زض ؾاکاضظ

 هرتلرف  یّرا  غلػرت  ترا  تطکیثی صَضت تِ کِ تَز /حجوی(ٍظًی)

 آتگیرطی  فطآیٌرس  جْرت  %51 ٍ %51 %،1 یؿٌری  ؾرَضتیتَل  هحلَل

 ترا ّرا   هحلرَل  ایري  تطتیرة  )تِ گطفت لطاض اؾتفازُ هَضز ؾثع کسٍی

ِ  اظ .قرس(  زازُ ًكاى S5، S10 ٍ S15 ؾلائن  11 ٍ 21 ،1 زهرای  ؾر

 ًؿرثت  گطفت. لطاض اؾتفازُ هَضز آتگیطی جْت ؾاًتیگطازی ِ زضج

ِ  21 هیَُ تِ اؾوعی هحلَل  کرسٍی  لطؿرات  گطزیرس.  اًترراب  5 تر

 ،21 ،91 ،1 ظهراًی  فَاصر   زض ٍ ٍض غَطِ اؾوعی هحلَل زض ؾثع

 ترا  آى ؾطح ٍ ذاض  اؾوعی هحلَل اظ لطؿِ کی ِزلیم 521 ٍ 51

 جْت (ٍاتوي) صافی کاغص یک ضٍی تط ٍ قؿتِ زیًَیعُ همطط آب

 آب، ؾرطحی  جرصب  اظ تؿرس  گطفت. لطاض ؾطحی آب قسى جصب

 تري  یرک  تَؾط اؾوعی آتگیطی فطآیٌس زها گطزیس. تَظیيّا  ًوًَِ

 ؾراذت  E200 هرسل  Windaus (Lauda) تجراضی  ًرام  تا هاضی

ِ  جرا  جْرت  پور   یرک  تِ هجْع آلواى کكَض  ٍ آب کرطزى  جرا  تر

 ٍ تٌػرین  زیجیترال ی ِ صرفح  یرک  ٍ آب زهرای  کٌتطل تطای ؾٌؿَض

 ًَؼ تحمیك، ایي زض اؾتفازُ هَضز اٍلتطاؾًَس زؾتگاُ گطزیس. کٌتطل

 UP 200H هرسل  2ّكرلط  زکترط  تجراضی  ًرام  تا اٍلتطاؾًَس 1پطٍب

ِ  هتط هیلی 531 × 591 × 241 زؾتگاُ اتؿاز تَز. آلواى ؾاذت  تر

 زض اٍلتطاؾًَس تیواض پیف ؾولیات تَز. اضتفاؼ ٍ ؾطض طَل، تطتیة

 ترَاى  ی ِزاًؿریت  هراکعیون  گطفرت.  صَضت کیلَّطتع 20 فطکاًؽ

ی ِ زاهٌ هاکعیون ٍ هطتؽ هتط ٍات/ؾاًتی 211 تا 52 زؾتگاُ صَتی

ی ُ زٌّرس  اًتمرال  پرطٍب  ضٍی هیکطٍهترط  221 تا 52 زؾتگاُ ًَؾاى

 ٍضٍزی صرَت  قرست  ترَز.  تٌػرین  لاتر   )ؾًََتطٍز( صَتی اهَا 

 511ی ِ زاهٌر  زض ٍ ثاترت  اٍلتطاؾرًَس  ؾور   اًجرام  حیي زض زؾتگاُ

 صرَضت  ترسیي  کراض  ضٍـ گطزیس. تٌػین هتٌاٍب صَضت تِ زضصس

 غط  زاذ  زض اؾوعی آتگیطی حیي زض زؾتگاُ ایي پطٍب کِ تَز

 هحترَی  غرط   زاذ  تِ ضا صَتی اهَا  ٍ گطفتِ لطاض ًوًَِ حاٍی

ِ  پرطٍب  زّس. هی 3اًتمال ًوًَِ ٍ اؾوعی هحلَل ِ  کراض  تر  ترطای  ضفتر

 ؾوك هكرصات تا S7/Micro Tip7 ًَؼ پطٍب آتگیطی، فطآیٌس

ِ  تعضگری  هراکعیون  هتط، هیلی 3 لطط هتط، هیلی 51 ًفَش  531 زاهٌر

 ؾراًتیوتط  ترط  ٍات 911 صرَتی  ترَاى  چگرالی  هراکعیون  ٍ هیکطٍى

                                                 
1 - Probe 

2 - Dr. hielscher  

3- Deliver 
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َ  قرواتیک  ؾراذتاض  5 قرک   تَز. هطتؽ  تیوراض  پریف  اجرطای ی ُ ًحر

 زّس. هی ًكاى ضا اؾوع -اٍلتطاؾًَس

Water at 25C

 
(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(8)

(6)

(7)

 
 هَلرس  (1) اٍلتطاؾرًَس:  تیوراض  پریف  اجرطای ی ُ ًحَ قواتیک ؾاذتاض -1 قک 

 غرط   (5) هراضی،  تري  (4) هاًیتَض، (3) صَتی، اهَا  هثسل (2) صَتی، اهَا 

 اؾوعی. هحلَل (8) ٍ زؾتگاُ پطٍب (7) ؾثع، کسٍیی ِ ًوًَ (6) ًوًَِ،

 

ِ  یضطرَتت  هحتَای تؿییي تطای  آٍى زاذر   زض اتلطؿر  ،ّرا  ًوًَر

 ترا  ؾراًتیگطاز  یِ زضجر  512 ± 1/1 زهای زض یاتوؿفط فكاض تحت

 هرَاز  جرصب  ،آب کاّف هیعاى قس. زازُ لطاض ثاتت ٍظى تِ ضؾیسى

 زض ّرا  آى ترَظیي  اؾاؼ تط لطؿات ًْایی ضطَتت ٍ ٍظى اُفت جاهس،

 ٍ یاؾروع  آتگیرطی  اظ تؿس اؾوعی، آتگیطی اظ )لث  هرتلف هطاح 

 آهرس  زؾت ِت ظیط ضٍاتط اظ اؾتفازُ ٍ (آٍى زض کطزى ذكک اظ تؿس

 (:9 تا 5 )هؿازلات

    
(    )     (    )   

     
       (5)                               

      
    

            

     
                 (2)                                    

            
                       (9)                                       

               
 تؿرس ی ِ ًوًَر  جطم mt ًوًَِ،ی ِ اٍلی جطم m0 هؿازلات ایي زض

 اظ لثرر  ًوًَررِ جاهررسی ُ هرراز همررساض تطتیررة تررِ t، S0 ٍ St ظهرراى اظ

ِ  جاهرس  هرَاز  همرساض  ٍ اؾوعی آتگیطی فطآیٌس  فطآیٌرس  اظ تؿرس  ًوًَر

 (.9) تاقس هی اؾوعی آتگیطی

5552 ؾررال زض ّوکرراضاى ٍ آظٍضا
 ضا پرراضاهتطی زٍ هؿررازلات ،1

 قرطایط  زض جاهرس  هَاز جصب ٍ آب زفؽ پاضاهتط زٍ تیٌی پیف تطای

 فطآیٌس ؾیٌتیک گَیی پیف تِ لازض هسل ایي گطفتٌس. کاض تِ تؿازلی

 اظ تؿرازلی  ًما  تؿییي ّوچٌیي ٍ تطب اؾوعی -اٍلتطاؾًَس آتگیطی

 آتگیطی فطآیٌس هست کَتاُی ُ زٍض یک زض تجطتی یّا زازُ ططیك

                                                 
1 - Azuara et al. (1992) 

 ترط  آب ٍ جاهرس  هرَاز  تریي  ضا جرطم  تؿازل یکّا  هسل ایي تاقس. هی

 هرَضز  تیكرتط  هحاؾثات، زض هؿازلات ایي ذطی قک  کٌٌس. هی لطاض

 یاترس  هری  آضایف ظیط صَضت تِ هؿازلات ایي گیطز. هی لطاض اؾتفازُ

 (:1 ٍ 0 )هؿازلات
 

   
  

 

     
 

 

   
        (0)                                       

                 
 

   
  

 

     
 

 

   
                                       (1)         

                                                        

 همرازیط  زضصس هیاًگیي تطتیة تِ WLj ٍ SGj هؿازلات ایي زض

ِ  ∞t ٍ WL∞ ٍ SG ظهاى زض جاهس هَاز جصب ٍ آب زفؽ  تطتیرة  تر

 ٍ S1 همرازیط  تاقرٌس.  هی جاهس هَاز جصب ٍ آب زفؽ تؿازلی همازیط

S2 ِثاترت  تطتیة ت  ِ ِ  ٍاتؿرت ِ  آب ًفرَش  قرست  تر  تافرت  اظ تیرطٍى  تر

ِ  ثاترت  ٍ غصاییی ُ هاز ِ  ٍاتؿرت  هحلرَل  جاهرس  هرَاز  ًفرَش  قرست  تر

 ترط ّا  ثاتت ایي )ٍاحس تاقٌس هی غصاییی ُ هاز تافت زضٍى تِ اؾوعی

ِ  تاقس هی s-1 یا time/1 حؿة  حؿرة  ترط  ظهراى  هَالرؽ  اکثرط  زض کر

 هرَاز  جرصب  ٍ آب زفرؽ  همرازیط  گرطزز(.  هری  ؾٌَاى ؾاؾت ٍ زلیمِ

 هماترر  زض ∞t/WL∞ ٍ t/SG ًوررَزاض ضؾررن ططیررك اظ تؿررازلی جاهررس

 ططیرك  اظ WLj ٍ SGj همرازیط  ّوچٌریي،  گطزًرس.  هی هحاؾثِ ظهاى،

 ّوراى  قرًَس.  هی ظزُ ترویي هرتلف یّا ظهاى زض تجطتی یّا زازُ

 جرطم  اًتمرال  یّرا  ثاتت تِ هطتَ  S1 ٍ S2 همازیط قس گفتِ کِ طَض

 جرطم  اًتمرال  ؾرطؾت  گرط  ًوایاىّا  ثاتت ایي تالاتط همازیط .تاقٌس هی

 (.52) تاقس هی جاهس هَاز ٍ آب تط تیف

 

 اؾوعی آتگیطی فطآیٌس آهاضی تحلی  ٍ تجعیِ -2-3

 کاهلاً ططح اظ اؾتفازُ تا ؾثع کسٍی ًوًَِ یّا ٍیػگی آهاضی آًالیع

ُ  ترا  زازُ هیاًگیيی ِ همایؿ .گطزیس اًجام تصازفی  آظهرَى  اظ اؾرتفاز

 اؾروعی  یّرا  هحلَل ًَؼ قاه  هؿتم  هتغیطّا گطفت. اًجام زاًکي

(S5، S10 ٍ S15،) 521 ٍ 51 ،21 ،91) آتگیررطی فطآیٌررس ظهرراى 

 پریف  تسٍى ٍ قسُ تیواض پیفی ِ )ًوًَ آتگیطی ضٍـ ًَؼ ٍ زلیمِ(

 زفؽ قاه  اؾوعی فطآیٌس ٍاتؿتِ هتغییطّای تَز. اٍلتطاؾًَس( تا تیواض

ِ  ضطَترت  هحترَی  ٍ ٍظى افت جاهس، هَاز جصب ضطَتت، ّرا   ًوًَر

 ًرطم  اظ هتغییطّرا  تریي  هتماتر   اثرطات  آهراضی  آًرالیع  جْرت  تاقس. هی

 گطزز. هی اؾتفازُ 4 ًؿرِ  Statistixافعاض

 

  تحث ٍ ًتایج -3

 جاهس هَاز جصب -3-1
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 جرصب  ترط  تیواض پیف ٍ اؾوعی هحلَل غلػت تاثیط هتمات  اثط ًتایج

 هتمات  اثط کِ زاز ًكاى ًتایج، زّس. هی ًكاى 5 جسٍل زض جاهس هَاز

 کاهلاً جاهس هَاز جصب تط تیواض پیف ٍ اؾوعی هحلَل غلػت تاثیط

 کِ زاز ًكاى آهاضی آًالیع ًتایج تطضؾی (.α=1%) تاقس هی هؿٌازاض

 %51%ؾراکاضظ/ 91 غلػرت  ترا  اٍلتطاؾرًَس  تیوراض  پیف کاضگیطی تِ

 14/52) تاقرس  هری  آهراضی  اهتیراظ  ترالاتطیي  زاضای (S15) ؾَضتیتَل

 ترسٍى  قسُ آتگیطیی ِ ًوًَ زض ّوچٌیي اٍلیِ(. هازُ گطم511گطم/

 ؾرَضتیتَل  %51%ؾاکاضظ/91 یّا غلػت تیي اٍلتطاؾًَس تیواض پیف

 %51%ؾاکاضظ/91 یّا غلػت ٍ (S5) ؾَضتیتَل %1%ؾاکاضظ/91 ٍ

 اذتلا  گًَِ ّیچ (S10) ؾَضتیتَل %51%ؾاکاضظ/91 ٍ ؾَضتیتَل

ُ  % 55 احتورال  ؾرطح  زض هؿٌازاضی آهاضی  ًترایج  ًگطزیرس.  هكراّس

 ذصررَل زض (2151) ّوکرراضاى ٍ ًَگررَضا گاضؾرریا تَؾررط هكرراتِ

 فطًگری  ترَت  اؾروعی  آتگیطی زض اٍلتطاؾًَس تیواض پیف اظ اؾتفازُ

ِ  زاز ًكراى  ًتایج، گطزیس. هكاّسُ ؾاکاضظ اؾوعی هحلَل زض ِ  کر  تر

 %11 )غلػررت کیلررَّطتع 01 فطکرراًؽ تررا اٍلتطاؾررًَس کرراضگیطی

 جاهس هَاز جصب هیعاى تَاًؿت زلیمِ( 01 آتگیطی ظهاى ٍ ؾاکاضظ

 غلػرت  افرعایف  (.5) زّس افعایف زضصس 9/99 تِ زضصس 25 اظ ضا

 هٌجرط  اهط ایي کِ قسُ اؾوعی فكاض افعایف تِ هٌجط اؾوعی هحلَل

 تغییطات ّوچٌیي، (.2) گطزز هی جاهس هَاز جصب هیعاى افعایف تِ

 تررا قررسُ تیورراض پرریفی ِ ًوًَرر تافررت زض قررسُ ایجرراز ضیعؾرراذتاضی

ی ِ ًوًَر  زض جاهرس  هرَاز  جرصب  هیرعاى  افرعایف  تِ هٌجط اٍلتطاؾًَس

 گطزیرس  قسُ تیواض پیف تسٍىی ِ ًوًَ تا همایؿِ زض قسُ تیواض پیف

 جاهس، هَاز جصب تط تیواض پیف ٍ زها تاثیط آهاضی آًالیع ًتایج (.2)

ِ  زاز ًكاى ًتایج، تاقس. هی هؿٌازاض کاهلاً  هحلرَل  زهرای  افرعایف  کر

 ًترایج،  ّوچٌریي،  گطزیرس.  جاهس هَاز جصب افعایف ؾثة اؾوعی،

ی ِ ًوًَر  تریي  ؾراًتیگطاز ی ِ زضجر  11 ثاترت  زهرای  زض کِ زاز ًكاى

 اٍلتطاؾًَس تیواض پیف تسٍىی ِ ًوًَ ٍ اٍلتطاؾًَس تا قسُ تیواض پیف

ِ  گطزیرس.  هكاّسُ هؿٌازاضی آهاضی اذتلا  ِ  طرَضی  تر ی ِ ًوًَر  کر

 جاهرس  هرَاز  جرصب ترطیي   تریف  زاضای اٍلتطاؾًَس تا قسُ تیواض پیف

 تا قسُ تیواض پیفی ِ ًوًَ زض کِ زاز ًكاى ًتایج، ّوچٌیي، تاقس. هی

 گًَررِ ّرریچ ؾرراًتیگطازی ِ زضجرر 11 ٍ 21 زهررای ترریي اٍلتطاؾررًَس

 1 ًوًَِ تیي کِ حالی زض ًگطزیس هكاّسُ هؿٌازاضی آهاضی اذتلا 

 ؾرراًتیگطازی ِ زضجرر 11 ٍ 21 یّررا ًوًَررِ تررا ؾرراًتیگطازی ِ زضجرر

ُ  هؿٌازاضی آهاضی اذتلا  ِ  هٌجرط  زهرا  افرعایف  گطزیرس.  هكراّس  تر

ِ  هٌجرط  ٍضؿیت ایي کِ قسُ ًوًَِی ِ ٍیؿکَظیت کاّف  افرعایف  تر

ِ  جاهرس  هَاز جصب اًتكاض ؾطؾت ِ  قرسُ،  ًوًَر  تیوراض  پریف  اگطچر

ِ  تافرت  ترط  کِ ضیعؾاذتاضی تغییطات زلی  تِ اٍلتطاؾًَس  ایجراز  ًوًَر

 ٍ 0) زّرس  افرعایف  ضا جاهس هَاز جصب هیعاى تَاًؿت ًیع ًوایس هی

2.)  

 

 آب کاّف -3-2

 ترط  تیوراض  پریف  ٍ اؾروعی  هحلَل غلػت تاثیط ٍاضیاًؽ آًالیع ًتایج

 ًكراى  5 جرسٍل  زض آتگیرطی ی ُ زٍض طری  ؾرثع  کسٍی آب کاّف

 اؾروعی  هحلرَل  غلػت افعایف کِ زاز ًكاى ًتایج، اؾت. قسُ زازُ

ِ  آب کراّف  افرعایف  ؾرثة  اٍلتطاؾرًَس،  تیواض پیف تا ّوطاُ  ًوًَر

 غلػرت  زض کِ تَز آى اظ حاکی ًتایج ّوچٌیي، گطزیس. ؾثع کسٍی

ُ  تیوراض  پیفی ِ ًوًَ تیي ؾَضتیتَل % 51ؾاکاضظ/ 91%  غیرط  ٍ قرس

 هؿٌرازاضی  آهاضی اذتلا  گًَِ ّیچ اٍلتطاؾًَس، تا قسُ تیواض پیف

ُ  تیواض پیفی ِ ًوًَ اگطچِ گطزز. ًوی هكاّسُ  اٍلتطاؾرًَس  ترا  قرس

ُ  تیوراض  پریف  تسٍىی ِ ًوًَ تِ ًؿثت تالاتط آهاضی اهتیاظ زاضای  قرس

ِ  ًتایج تَز.  زض (2151) ّوکراضاى  ٍ ًَگرَضا  گاضؾریا  تَؾرط  هكرات

 تَت اؾوعی آتگیطی زض اٍلتطاؾًَس تیواض پیف اظ اؾتفازُ ذصَل

 زاز ًكراى  ًتایج، گطزیس. هكاّسُ ؾاکاضظ اؾوعی هحلَل زض فطًگی

 %11 )غلػرت  کیلَّطتع 21 فطکاًؽ تا اٍلتطاؾًَس کاضگیطی تِ کِ

 اظ ضا آب کاّف هیعاى تَاًؿت زلیمِ( 91 آتگیطی ظهاى ٍ ؾاکاضظ

 غلػرت  افرعایف  (.5) زّرس  افرعایف  زضصرس  51/2 تِ زضصس 41/9

 ًیررطٍی افررعایف ٍ آترری فؿالیررت کرراّف ؾررثة اؾرروعی هحلررَل

 هٌجط اهط ایي کِ گطزز هی ًوًَِ اظ آب ذطٍ  تطای لاظمی ِ هحطک

 افعایف تا زیگط، طط  اظ (.1) گطزیس ًوًَِ آب کاّف افعایف تِ

 تریف  ظهراى  هست زض اؾوعی فكاض اذتلا  اؾوعی، هحلَل غلػت

 افرعایف  آب کراّف  ٍ تْترط  جطم اًتمال ًتیجِ زض ٍ قسُ حفع تطی

 پریف  ٍ اؾروعی  هحلرَل  زهرای  تاثیط هتمات  اثط ًتایج (.54) یاتس هی

ِ  زاز ًكراى  ؾرثع  کرسٍی ی ِ ًوًَر  آب کاّف زضصس تط ضا تیواض  کر

 آب کراّف  هیرعاى  افرعایف  ؾرثة  اؾروعی  هحلرَل  زهرای  افعایف

ُ  آتگیرطی ی ِ ًوًَ کِ طَضی تِ گطزیس ؾثع کسٍیی ِ ًوًَ  زض قرس

 ٍ آب کراّف  هیرعاى  ترالاتطیي  زاضای ؾاًتیگطازی ِ زضج 11 زهای

ترطیي   کرن  زاضای ؾاًتیگطازی ِ زضج 1 زهای زض قسُ آتگیطی ًوًَِ

 تیواض پیف کِ زاز ًكاى ًتایج، ّوچٌیي، تاقس. هی آب کاّف هیعاى

ِ  لاتر   افرعایف  ؾثة اٍلتطاؾًَس  آب کراّف  هیرعاى  زض ای هلاحػر

 افعایف زاقت. اٍلتطاؾًَس تا قسُ تیواض پیف تسٍىی ِ ًوًَ تِ ًؿثت

ُ  اؾروعی  هحلرَل ی ِ ٍیؿرکَظیت  کراّف  ؾثة زها  هماٍهرت  ٍ قرس

 آب )تطاترطی(  اًتمال ٍ ًم  ٍ زّس هی کاّف ضا جطم اًتمال ذاضجی
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ِ  اؾت قسُ گفتِ ّوچٌیي، (.51) ؾاظز هی آؾاى ضا جاهس هَاز ٍ  کر

 هَجرة  ٍ قرسُ  غكرا  ًفَشپرصیطی  لاتلیت افعایف ؾثة زها افعایف

 (.1) گطزز هی ؾلَلی غكاء پلاؾیسگی ٍ هتَضم

 

 ضطَتت یاهحتَ -3-3

 پریف  ٍ اؾوعی هحلَل غلػت تاثیط کِ زاز ًكاى آهاضی آًالیع ًتایج

 ًترایج،  (.α=1%) تاقرس  هری  هؿٌرازاض  کاهلاً ضطَتت هحتَی تط تیواض

 پریف ی ِ ًوًَ زٍ ّط زض اؾوعی هحلَل غلػت افعایف کِ زاز ًكاى

 هحتَی کاّف ؾثة اٍلتطاؾًَس تا قسُ تیواض پیف غیط ٍ قسُ تیواض

ِ  زاز ًكاى ًتایج، ّوچٌیي، گطزز. هی ضطَتت  ترسٍى ی ِ ًوًَر  زض کر

 %51ؾراکاضظ/  %91 یّرا  غلػرت  تریي  اٍلتطاؾًَس تا قسُ تیواض پیف

 تررریي ّوچٌررریي ٍ ؾرررَضتیتَل %51ؾررراکاضظ/ %91 ٍ ؾرررَضتیتَل

 %1ؾرراکاضظ/ %91 ٍ ؾررَضتیتَل %51ؾرراکاضظ/ %91 یّررا غلػررت

 )جرسٍل  ًگطزیرس  هكاّسُ هؿٌازاضی آهاضی اذتلا  ّیچ ؾَضتیتَل

 هحتررَی تررط تیورراض پرریف ٍ اؾرروعی هحلررَل زهررای ترراثیط ًتررایج (.5

 کراّف  ؾرثة  اؾروعی  هحلرَل  زهای افعایف کِ زاز ًكاى ضطَتت

ِ  زاز ًكراى  ًتایج، ّوچٌیي، گطزیس. ًوًَِ ضطَتت هحتَی  پریف  کر

 ًؿثت ضا ًوًَِ ضطَتت هحتَی هیعاى کِ قس ؾثة اٍلتطاؾًَس تیواض

 ؾلرت  تِ حالت ایي زّس. کاّف تط تیف تیواض، پیف تسٍى حالت تِ

ُ  ایجرراز هیکطٍؾررکَپی یّررا قرکا    زلیرر  تررِ ًوًَررِ تافررت زض قرس

ُ  ظایی حفطُی ُ پسیس ِ  ترَز ِ  جرطم  اًتمرال  افرعایف  ؾرثة  کر  ٍ ًوًَر

 زیگرط،  طرط   اظ گطزیرس.  هحصرَل  اظ آب ترط  تریف  چِ ّط کاّف

ِ  قرسى  هتَضم هَجة اؾوعی هحلَل زهای افعایف ُ  ًوًَر ِ  قرس  کر

ِ  ّط اًتكاض تِ هٌجط ًیع اهط ایي ِ  آب ترط  تریف  چر ِ  اظ تیرطٍى  تر  ًوًَر

  (.2 ٍ 1) گطزز هی

 

  ٍظى افت -3-4

 تسٍىی ِ ًوًَ زض اؾوعی هحلَل غلػت افعایف کِ زاز ًكاى ًتایج،

 زاضز. ّوررطاُ تررِ ضا ٍظى افررت افررعایف اٍلتطاؾررًَس، تیورراض پرریف

 تررا قررسُ تیورراض پرریفی ِ ًوًَرر ترریي کررِ زاز ًكرراى ًتررایج، ّوچٌرریي،

 آهراضی  اذرتلا   اٍلتطاؾًَس تیواض پیف تسٍىی ِ ًوًَ ٍ اٍلتطاؾًَس

ی ِ ًوًَ کِ طَضی تِ گطزیس. هكاّسُّا  غلػتی ِ کلی زض هؿٌازاضی

ِ  ًؿرثت  تطی کن ٍظى افت اٍلتطاؾًَس تا قسُ تیواض پیف ی ِ ًوًَر  تر

ِ  زاز ًكراى  ًترایج،  ّوچٌیي، زاقت. اٍلتطاؾًَس تیواض پیف تسٍى  کر

 غلػررررت ترررریي اٍلتطاؾررررًَس تیورررراض پرررریف تررررسٍىی ِ ًوًَرررر زض

 ؾَضتیتَل %51%ؾاکاضظ/91 غلػت ٍ ؾَضتیتَل %51%ؾاکاضظ/91

ِ  ّیچ ُ  هؿٌرازاضی  آهراضی  اذرتلا   گًَر ِ  اگرط  ًگطزیرس  هكراّس  چر

 %51%ؾرراکاضظ/91 غلػررت غلػررت زض قررسُ آتگیررطیی ِ ًوًَرر

ِ  ًؿرثت  تالاتطی آهاضی اهتیاظ زاضای ؾَضتیتَل  آتگیرطی ی ِ ًوًَر  تر

 ًترایج  تاقس. هی ؾَضتیتَل %51%ؾاکاضظ/91 غلػت غلػت زض قسُ

 ًكراى  5 جرسٍل  زض ٍظى افت تط تیواض پیف ٍ زها تاثیط آهاضی آًالیع

 اؾروعی  هحلرَل  زهرای  افرعایف  کِ زاز ًكاى ًتایج، اؾت. قسُ زاز

 آتگیطی فطآیٌس طی زض ؾثع کسٍیی ِ ًوًَ ٍظى افت افعایف ؾثة

 تیورراض پرریف اظ اؾررتفازُ کررِ زاز ًكرراى ًتررایج ّوچٌرریي، گررطزز. هرری

 آتگیرطی  طری  زض زهاّرا ی ِ کلی زض ضا تطی کن ٍظى افت اٍلتطاؾًَس

ِ  زاز ًكاى ًتایج، ّوچٌیي، زّس. هی ًكاى ی ِ زضجر  11 زهرای  زض کر

 تسٍىی ِ ًوًَ ٍ اٍلتطاؾًَس تا قسُ تیواض پیفی ِ ًوًَ تیي ؾاًتیگطاز

 هكرراّسُ هؿٌررازاضی آهرراضی اذررتلا  ّرریچ اٍلتطاؾررًَس تیورراض پرریف

 اهتیراظ  زاضای اٍلتطاؾرًَس  تیوراض  پیف تسٍىی ِ ًوًَ چِ اگط ًگطزیس

 زاضا اٍلتطاؾرًَس  ترا  قسُ تیواض پیفی ِ ًوًَ تِ ًؿثت تالاتطی آهاضی

ُ  تیوراض  پریف ی ِ ًوًَر  زض قسُ گفتِ کِ طَض ّواى تاقس. هی  ترا  قرس

ِ  ترا  گطزیس. هكاّسُ تطی کن ٍظى اُفت اٍلتطاؾًَس ِ  تَجر  هثاحرث  تر

 هرَاز  ًفَش افعایف تِ هٌجط غلػت ٍ زها افعایف تالا، زض قسُ اقاضُ

ُ  تیوراض  پریف ی ِ ًوًَر  زض حالت ایي کِ گطزیس ًوًَِ جاهس  ترا  قرس

 کاّف تفاض  اظ ٍظى اُفت زیگط، طط  اظ تَز. تط تیف اٍلتطاؾًَس

ِ  تا (9ی ِ )هؿازل گطزز هی هحاؾثِ جاهس هَاز جصب ٍ آب ِ  تَجر  تر

 جصب ٍ آب کاّف ؾاه  زٍ ٍظى اُفت گیطی اًساظُ زض هؿازلِ ایي

ِ  ًمف جاهس هَاز ِ  زاقرت  تغییرطات  هیرعاى  ؾرثع  کرسٍی  هرَضز  زض کر

 اهرط  ایري  ٍ تَزُ تط تیف آب کاّف تا همایؿِ زض جاهس هَاز جصب

ُ  تیوراض  پریف ی ِ ًوًَر  ترط  کن ٍظى اُفت تِ هٌجط  اٍلتطاؾرًَس  ترا  قرس

ِ  ترط  تریف  جاهرس  هرَاز  جرصب  افرعایف  .اؾت گطزیسُ  ایري  زض ًوًَر

 تاقرس  هری  گاًِ زٍ اؾوعی هحلَل ؾیٌطغیؿتی ًمف زلی  تِ پػٍّف

 (542 هَلکرَلی  )ٍظى ؾرَضتیتَل  کن هَلکَلی ٍظى تِ تَجِ تا کِ

 ًفَش تِ هٌجط حالت ایي (902 هَلکَلی )ٍظى ؾاکاضظ تا همایؿِ زض

ِ  ؾَضتیتَل( )ترصَل اؾوعی هحلَل تیكتط ِ  تافرت  زاذر   تر  ًوًَر

ِ  زض جاهرس  هَاز جصب تغییطات هیعاى افعایف تِ هٌجط ، قسُ  همایؿر

 (.55 ٍ 1) اؾت قسُ آب کاّف تا
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 ؾثع کسٍی اؾوع -اٍلتطاؾًَس کطزى ذكک فطآیٌس زض هؤثط پاضاهتطّای هیاًگیيی ِ همایؿ -1 جسٍل

 

 

 َا متاوگته
 پتش تتمارَای تٍ کار رفتٍ

 کاَش آب جذب مًاد جامذ اُفت يسن محتًای رطًتت وُای 

12/5c 38/25d 5/9b 88/15e 5 

 ساوتتگزاد( ی دما )درجٍ

 تا ايلتزاسًوذ

35/8d 55/12c 75/22a 53/88c 15 

35/1e 55/04a 15/22a 38/52a 54 

      05/0c 88/17bcd 88/9c 55/85b S5 

 93/8d 01/10d 5/24b 85b S10 (حجم غلظت )% يسو /

05/8e 53/15abc 53/21a 04a S15 

       58/5a 01/25d 25/0d 38/12f 5 

 دما )درجٍ ساوت  گزاد(

تذين 

 ايلتزاسًوذ

73/7b 53/10b 75/0d 01/19d 15 

53/8d 15/02a 38/5c 15/09b 54 

      83/7a 75/15cd 43/5e 82c S5 

 98/5ab 5/13ab 01/5de 43/80b S10 (حجم غلظت )% يسو /

03/5b  43/19a 25/7d 01/85b S15 

 تفايت معىاداری وذاروذ  LSD% تا استفادٌ اس آسمًن  99َای دارای حزيف مشتزک در سح  احتما   * متاوگته
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 آتگیطی هرتلف قطایط زض ؾثع کسٍی یّا تطـ تطای S1 ؾیٌتیکی یّا ثاتت ٍ ∞ ظهاى زض آب زفؽ همازیط -2 جسٍل

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

                                                 
1 - WL∞ (gr/100gr D.M) 

R2 ٍی رگزستًو  معادل S1 (min-1) محلً  اسمشی (℃) دما 1تعادل  کاَش آب  %(w/v) پتش تتمار 

555/1 t/WLj = 0.029t + 1.060 1239/1 04/90 1 

 سًرتتتً % 1ساکارس +  91%

 ايلتزاسًوذ

542/1 t/WLj = 0.017t + 0.756 1221/1 42/14 21 

551/1 t/WLj = 0.011t + 0.578 1551/1 51/51 11 

      553/1 t/WLj = 0.020t + 1.583 1522/1 11 1 

 t/WLj = 0.017t + 0.907 1543/1 42/14 21 524/1 سًرتتتً % 51ساکارس +  91%

534/1 t/WLj = 0.012t + 0.518 1292/1 99/49 11 

      599/1 t/WLj = 0.016t + 1.054 1512/1 11/22 1 

 t/WLj = 0.020t + 0.583 1909/1 11 21 545/1 سًرتتتً % 51ساکارس +  91%

552/1 t/WLj = 0.013t + 0.314 1050/1 52/32 11 

       540/1 t/WLj = 0.037t + 1.305 1249/1 123/23 1 

 سًرتتتً % 1ساکارس +  91%

تذين 

 ايلتزاسًوذ

542/1 t/WLj = 0.020t + 0.957 1215/1 11 21 

554/1 t/WLj = 0.015t + 0.383 1955/1 23/22 11 

      552/1 t/WLj = 0.026t + 1.263 1212/1 02/94 1 

 t/WLj = 0.021t + 0.828 1219/1 22/03 21 549/1 سًرتتتً % 51ساکارس +  91%

551/1 t/WLj = 0.012t + 0.419 1242/1 99/49 11 

      414/1 t/WLj = 0.020t + 1.216 1520/1 11 1 

 t/WLj = 0.020t + 0.816 1201/1 11 21 559/1 سًرتتتً % 51ساکارس +  91%

559/1 t/WLj = 0.011t + 0.567 1550/1 51/51 11 
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 آتگیطی هرتلف قطایط تحت ؾثع کسٍی یّا تطـ تطای S2 ؾیٌتیکی یّا ثاتت ٍ ∞ ظهاى زض جاهس هَاز جصب همازیط -3 جسٍل

 

 

                                                 
1 - SG∞ (gr/100gr D.M) 

R2 ٍی رگزستًو  معادل S2 (min-1)  محلً  اسمشی (℃) دما  1جذب مًاد جامذ تعادل  %(w/v) پتش تتمار 

520/1 t/SGj = 0.067t + 3.188 125/1 52/50 1 

 سًرتتتً % 1ساکارس +  91%

 ايلتزاسًوذ

539/1 t/SGj = 0.105t + 1.115 150/1 12/5 21 

515/1 t/SGj = 0.055t + 2.240 1201/1 54/54 11 

      535/1 t/SGj = 0.071t + 1.682 1022/1 140/50 1 

 t/SGj = 0.050t + 1.881 1222/1 21 21 505/1 سًرتتتً % 51ساکارس +  91%

552/1 t/SGj = 0.060t + 3.412 1532/1 23/52 11 

      512/1 t/SGj = 0.050t + 3.983 15211/1 21 1 

 t/SGj = 0.050t + 1.146 1092/1 21 21 530/1 سًرتتتً % 51ساکارس +  91%

533/1 t/SGj = 0.054t + 1.082 1055/1 12/54 11 

       542/1 t/SGj = 0.137t + 8.124 15244/1 25/3 1 

 سًرتتتً % 1ساکارس +  91%

تذين 

 ايلتزاسًوذ

5 t/SGj = 0.174t + 2.678 12111/1 30/1 21 

425/1 t/SGj = 0.074t + 5.209 15021/1 15/59 11 

      541/1 t/SGj = 0.164t + 3.264 11121/1 15/2 1 

 t/SGj = 0.150t + 4.382 19025/1 23/2 21 544/1 سًرتتتً % 51ساکارس +  91%

545/1 t/SGj = 0.081t + 3.252 12055/1 90/52 11 

      550/1 t/SGj = 0.159t + 4.340 19229/1 25/2 1 

 t/SGj = 0.119t + 5.671 12155/1 01/4 21 521/1 سًرتتتً % 51ساکارس +  91%

552/1 t/SGj = 0.094t + 0.746 52154/1 20/51 11 
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 ترویي زفؽ آب ٍ جصب هَاز جاهس تؿازلی -3-5

5552 سا  در َمکاران ي آسيرا
 تزای را پارامتزی دي معادلات ،1

 َمچىته ي سثش کذيی اسمشی آتگتزی فزآیىذ ستىتتک تتى  پتش

ی ٌ دير یوک  در تجزتو   یَوا  دادٌ طزیو   اس تعوادل   وقاط تعتته

 عوز   ي شتة مقادیز گزفتىذ  کارٍ ت آتگتزی فزآیىذ مذت کًتاٌ

  مقاتو   در  t/SGي  t/WL خحو   رگزسوتًن  طزیو   اس مثذا اس

 جوذب  ي آب دفع مقادیز 9 ي 2 جذاي  ( 2) گزدیذ تعتته سمان

ی  ٍمعادلو  ي رگزسوتًو   ضوزیة  َموزاٌ  تٍ را تعادل  جامذ مًاد

 غلظوت  ي تتمار پتش دما، مختلف حالت 54 در خح  رگزستًن

 ضوزیة  حوالات،  توز  توتش  در دَوذ   مو   وشوان  اسمشی محلً 

ٍ  414/1 اس توز  توتش  رگزستًن ٍ  گزدیوذ  محاسوث  وشوان  ایوه  کو

 پوتش  در َمکواران  ي آسيرا موذ   توًدن  تخش رضایتی ٌ دَىذ

 سوثش  کوذيی  یَا تزش تعادل  جامذ مًاد جذب ي آب دفع تتى 

 تاشذ  م  اسمش -ايلتزاسًوذ آتگتزی فزآیىذ ط  در

 

  گیطی ًتیجِ -4

 ٍ اؾروعی  هحلَل غلػت زها، تاثیطی ِ هطالؿ پػٍّف، ایي اظ ّس 

 کرسٍی  تافرت  اؾوعی آتگیطی ؾیٌتیک ضٍی اٍلتطاؾًَس تیواض پیف

 تاقس. هی جاهس هَاز ٍ آب تؿازلی تَظیؽ ضطایة کطزى هسل ٍ ؾثع

 -اٍلتطاؾرًَس  آتگیرطی  فطآیٌرس  زض زها ٍ اؾوعی هحلَل غلػت ًَؼ

 ٍ ٍظى اُفرت  جاهس، هَاز جصب آب، کاّف ضٍی ؾثع کسٍی اؾوع

 پػٍّف، ایي ًتایج ًوایٌس. هی ایفا ضا هؿٌازاضی ًمف ضطَتت هحتَی

 گاًررررِ ؾررررِ اؾرررروعی هحلررررَل اظ اؾررررتفازُ کررررِ زاز ًكرررراى

 کرسٍی  لطؿرات  اؾوعی آتگیطی فطآیٌس زض آب/ؾَضتیتَل/ؾاکاضظ

 آتگیرطی  هیرعاى  افرعایف  زاز. ًكراى  ذرَز  اظ ضا هٌاؾرثی  کاضایی ؾثع

 زاضز هؿرتمین  اضتثا  اؾوعی هحلَل غلػت ؾطح افعایف تا اؾوعی

 طرَضی  تِ یافت افعایف ًیع جاهس هَاز جصب هیعاى آى تا ّوعهاى ٍ

 ًكاى آتگیطی فطآیٌس زض ضا هضاؾف تاثیط اٍلتطاؾًَس تیواض پیف کِ

 زٍ ّط زض آب کاّف هیعاى کِ زاز ًكاى ،حاصلِ ًتایج تطضؾی زاز.

 اٍلتطاؾًَس تیواض پیف تسٍى ٍ اٍلتطاؾًَس تا قسُ تیواض پیفی ِ ًوًَ

ی ُ هراز  گطم 511)گطم/ 31/91 ؾَضتیتَل %1 غلػت زض تطتیة تِ

 %51 غلػرت  زض ٍ جاهس(ی ُ هاز گطم 511)گطم/ 11/95 ٍ جاهس(

 02/91 ٍ جاهررس(ی ُ هرراز گررطم 511)گررطم/ 11/01 ؾررَضتیتَل

 آهراضی  لحاظ اظ کِ گطزیس هكاّسُ جاهس(ی ُ هاز گطم 511)گطم/

 زاز. ًكررراى (α = %5) ؾرررطح زض ضا هؿٌرررازاضی آهررراضی اذرررتلا 

                                                 
1 - Azuara et al. (1992) 

 اؾوعی هحلَل غلػت ٍ زها افعایف تا کِ زاز ًكاى ًتایج، ّوچٌیي،

 زض ٍظى افت هیعاىتطیي  تیف یاتس. هی افعایف ًوًَِ ٍظى افت هیعاى

ی ِ زضجررر 11 زهرررای ٍ ؾرررَضتیتَل %51ؾررراکاضظ/ %91 غلػرررت

ی  ًِوًَر  ترا  هؿٌازاضی آهاضی اذتلا  کِ گطزیس هكاّسُ ؾاًتیگطاز

 11 زهرای  ٍ ؾرَضتیتَل  %51ؾاکاضظ/ %91 غلػت زض قسُ آتگیطی

 زض ٍظى افرت  هیعاىتطیي  کن ٍ ًگطزیس هكاّسُ گطاز ؾاًتیی ِ زضج

 ؾرَضتیتَل  %1ؾراکاضظ/  %91 غلػرت  ٍ ؾراًتیگطاز ی ِ زضج 1 زهای

 آتگیرطی ی ِ ًوًَر  ترا  هؿٌرازاضی  آهاضی اذتلا  کِ گطزیس هكاّسُ

ی ِ زضجر  1 زهرای  ٍ ؾرَضتیتَل  %51ؾراکاضظ/  %91 غلػت زض قسُ

 کررِ ایرري تررِ تَجررِ تررا کلرری طررَض تررِ ًگطزیررس. هكرراّسُ ؾرراًتیگطاز

 جرایگعیٌی  ترا  ترَاى  هی تٌاتطایي تاقس، هی ضغیوی لٌس یک ؾَضتیتَل

 لٌررس جررصب هیررعاى ؾررَضتیتَل تررا اؾررتفازُ هررَضز ؾرراکاضظ اظ تركرری

 تیواضّررای تررطٍظ اظ ٍ زازُ کرراّف ًْررایی هحصررَل زض ضا ؾرراکاضظ

ِ  چٌریي  کلی، طَض تِ ًوَز. جلَگیطی هَضؿی چالی ٍ زیاتتی  ًتیجر

ِ  تَاًرس  هی حاصلِ ًْایی هحصَل کِ قَز هی گیطی  یرک  ؾٌرَاى  تر

 ٍ زیراتتی  تیواضاى ترصَل هطزم هرتلف الكاض زض ضغیوی هحصَل

 زض گیرطز.  لرطاض  اؾتفازُ هَضز ّؿتٌس تالایی چطتی زچاض کِ تیواضاًی

ِ  گطزز هی تَصیِ تؿسی یّا پػٍّف ی ِ قرثک  َّقروٌس  اترعاض  اظ کر

 ٍ ؾریگوَئیسی  ًػیرط  هرتلرف  ؾراظی  فؿال تَاتؽ تا هصٌَؾی ؾصثی

 تیٌری  پریف  زض اتعاض ایي تَاًایی ٍ ًوَزُ اؾتفازُ غیطُ ٍ ّیپطتَلیکی

 اُفرت  ٍ ًْرایی  ضطَترت  آب، کاّف جاهس، هَاز جصب پاضاهتطّای

  گیطز. لطاض تطضؾی هَضز ٍظى
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