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 خذا تِ ًام 

 ػاصهاى هلی اػتاًذاسد ايشاى تا آؿٌايی

 ٚ سلم٥متبر  إتشب٘ياٍى  ٔؤ١ٖٕ ٔمٍَار ٚ لٛا٥٘ٗ اٝلاف لبٖ٘ٛ 3ٔبى٠ ٤ه ثٙي ٔٛػت ثٝ ٖا٤َا ٝٙقش٣ سلم٥مبر ٚ إشب٘ياٍى ٔؤ١ٖٕ

إتشب٘ياٍىٞب٢ ّٔت٣ سٍٕت٣ٕ      َ٘ٚ ٚ سي٤ٚٗ سق٥٥ٗ، ٚؽ٥فٝ وٝ إز وٍٚٛ ٣ٍٕٕ َٔػـ سٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ٔٞٛة ا٤َاٖ، ٝٙقش٣

 .ىاٍى فٟيٜ ثٝ ٍا ا٤َاٖ

ثتٝ   29/6/90ىٚٔت٥ٗ ػّٖتٝ ٙتٍٛا٢ فتب٣ِ اىا٢ٍ ٔتٍٛم       ٚ ت ٤ىٞي ٚ دٙؼبٜٕٖٔٛٝ إشب٘ياٍى ٚ سلم٥مبر ٝٙقش٣ ا٤َاٖ ثٝ ٔٛػ ٘بْ

 ػٟز  اػَا اثلاك ٙيٜ إز . 24/7/90ٍٔٛم  35838/206ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ا٤َاٖ سغ٥٥َ ٚ ع٣ ٘بٔٝ ٕٙبٍٜ 

ٖ  ٝتبكت  ٕتبُٔبٖ ، وبٍٙٙبٕتبٖ   اُ َٔوت ف٣ٙ ٞب٢ و٥ٖ٥ٕٖٛ ىٍ ٔوشّف ٞب٢ كُٜٛ ىٍ إشب٘ياٍى سي٤ٚٗ ِ  ٘ؾتَا ٔؤٕٖتبر   ٚ َٔاوت

ٝ  ثتب  ٚ ّٔت٣  ٔٞبِق ثب ٍٕٞبْ ٚو٣ٚٙٛ ٙٛى ٣ٔ ا٘ؼبْ َٔسجظ ٚ آٌبٜ الشٞبى٢ ٚ س٥ِٛي٢ د٣ْٚٞٚ، ف٣ّٕ، س٥ِٛتي٢،   ثتٝ ٙتَا٤ظ   سٛػت

ٚ  وٙٙيٌبٖ، ٝبىٍوٙٙيٌبَٖٔٞف س٥ِٛيوٙٙيٌبٖ، ٙبُٔ ٘فـ، ٚ كك ٝبكجبٖ ٔٙٞفب١٘ ٚ آٌبٞب٘ٝ ٔٚبٍوز اُ وٝ إز سؼب٢ٍ ٚ فٙب٢ٍٚ

 ّٔت٣  ٤ٛ٘ٔ إتشب٘ياٍىٞب٢  د٥٘  .ٙٛى ٣ٔ كبُٝ ىِٚش٣ غ٥َ ٚ ىِٚش٣ ٞب٢ ٕبُٔبٖ ٟ٘بىٞب، سو٣ٞٞ، ٚ ٣فّٕ َٔاوِ وٙٙيٌبٖ، ٚاٍى

 د٥ٚتٟٙبىٞب  ٚ ٘ؾَٞب اُ ى٤ٍبفز دٔ ٚ ٙٛى٣ٔ إٍبَ َٔثٛط ف٣ٙ ٞب٢ و٥ٖ٥ٕٖٛ افضب٢ ٚ ٘فـ ٢ً َٔاػـ ثٝ ٘ؾَهٛا٣ٞ ثَا٢ ا٤َاٖ

 .ٙٛى ٣ٔ ٔٙشَٚ ٚ ا٤َاٖ ؿبح ٣ٍٕٕ س ٣ّٔ إشب٘ياٍى اٖفٙٛ ثٝ س٤ٛٞت ٍٝٛر ىٍ ٚ عَف ٍٙشٝ آٖ ثب َٔسجظ ٣ّٔ و٥ٕش١ ىٍ

ٗ  ضتٛاثظ  ٍفب٤ز ثب ٥ِ٘ ٝلاف ٢ً ٚ ٔٙي فلالٝ ٞب٢ ٕبُٔبٖ ٚ ٔؤٕٖبر وٝ إشب٘ياٍىٞب٣٤ ٤ٛ٘ٔ د٥٘ ٝ  ٙتيٜ  سق٥ت٥ وٙٙتي   ٔت٣  س٥ٟت

ٝ  ، سٞت٤ٛت  ىٍٍٝٛر ٚ ث٣ٍَٕ ٚ عَف ٣ّٔ ىٍو٥ٕش١ ٖ  ثت ٖ  ّٔت٣  إتشب٘ياٍى  فٙتٛا َ  ٚ ؿتبح  ا٤تَا َ   .ٙتٛى  ٔت٣  ٔٙشٚت ،  س٥تت ثتي٤ٗ س

 ٣ّٔ إشب٘ياٍى و٥ٕش١ ىٍ ٚ سي٤ٚٗ 5 ٕٙب٠ٍ ا٤َاٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ىٍ ٙيٜ ٘ٛٙشٝ ٔفبى إبٓ ثَ وٝ ي٘ٙٛ ٣ٔ سّم٣ ٣ّٔ إشب٘ياٍىٞب٣٤

 .ثبٙي ٥ٍٕيٜ س٤ٛٞت ثٝ ىٞي٣ٔ سٚى٥ُٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ا٤َاٖ  وٝ َٔثٛط

(ISO)شب٘ياٍى إ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ٕبُٔبٖ ا٣ّٝ افضب٢ اُ ا٤َاٖ ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى
2ا٣ِّّٕ اِىشَٚسى٥ٙته   ث٥ٗ و٥ٖ٥ٕٖٛ، 1

(IEC) ٚ 

3 لب٣٘ٛ٘ ٙٙب٣ٕ ا٘ياُٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ٕبُٔبٖ
(OIML) 4ٍاثتظ  سٟٙب ثٝ فٙٛاٖ ٚ إز

  ٖ  وتيؤ غتٌا٣٤    و٥ٕٖت٥ٛ
5
(CAC)ٍى  ٍ  وٚتٛ

ٝ  ضٕٗ ا٤َاٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍىٞب٢ سي٤ٚٗ ىٍ . وٙي ٣ٔ فقب٥ِز ٝ  سٛػت ٛ  ٞتب٢  ٥٘بُٔٙتي٢  ٚ وّت٣  ٙتَا٤ظ  ثت ٍ  هتب ٗ  اُ ، وٚتٛ   آهت٤َ

 .ٙٛى٣ٔ ٢َ٥ٌثَٟٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ إشب٘ياٍىٞب٢ ٚ ػٟبٖ ٝٙقش٣ ٚ ف٣ٙ ، ف٣ّٕ ٞب٢ د٥َٚفز

ٚ  ٕلأز ، كفؼ وٙٙيٌبٖ َٔٞف اُ كٕب٤ز ثَا٢ ، لبٖ٘ٛ ىٍ ٙيٜ ث٣ٙ٥ د٥٘ ٔٛا٤ُٗ ٍفب٤ز ثب سٛا٘ي ٣ٔا٤َاٖ  ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى

َ  ، فٕت٣ٔٛ  ٚ فتَى٢  ا٣ٕٙ٤ ٖ  كٞتٛ  اُ اػتَا٢ ثقضت٣   ، الشٞتبى٢  ٚ ٔل٥غت٣  ٤ُٖتز  ٔلاكؾتبر  ٚ رٔلٞتٛ   و٥ف٥تز  اُ اع٥ٕٙتب

ٕ٘ب٤ي.  إشب٘ياٍى، اػجب٢ٍ فب٣ِ ٍٙٛا٢ س٤ٛٞت بث ٚاٍىاس٣، اللاْ ٤ب /ٚ وٍٚٛ ىاهُ س٥ِٛي٢ ٔلٞٛ ر ثَا٢ ٍا ا٤َاٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍىٞب٢

 آٖ ثٙي٢ٚ ىٍػٝ ٝبىٍاس٣ وب ٞب٢ ىإشب٘ياٍ اػَا٢ ، وٍٚٛ ٔلٞٛ ر ثَا٢ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ثبُاٍٞب٢ كفؼ ٔٙؾٍٛ ثٝ سٛا٘ي ٣ٔ ٕبُٔبٖ 

ٜ  ىٍ ١ٙ٥ُٔ فقبَ ٔؤٕٖبر ٚ ٞب ٕبُٔبٖ هئبر اُ وٙٙيٌبٖ إشفبىٜ ثٝ ثو٥ٚيٖ اع٥ٕٙبٖ ثَا٢ ٕٞـ٥ٙٗ . ٕ٘ب٤ي اػجب٢ٍ ٍا  ، ٔٚتبٍٚ

ٓ  ٌٛا٣ٞ ٝيٍٚ ٚ ٢ِ٥ٕٔ ، ثب٣ٍُٕ ، آُٔٛٗ ٜ  ، ٔل٥غت٣ ٤ُٖتز  ٔتي٤َ٤ز  ٚ و٥ف٥تز  ٔتي٤َ٤ز  ٞتب٢  ٥ٕٖتش ِ  ٞتب  آُٔب٤ٚتٍب  ٚ َٔاوت

ٓ  ثَ ٍا ٔؤٕٖبر ٚ ٞب ٕبُٔبٖ ٌٛ٘ٝ ا٤ٗ ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ا٤َاٖ ، ٕٙؼ٘ ٕٚب٤ُ   ٚإٙؼ٣ ا٥ٕٖٛ سوب٥ِجَ ْ  ضتٛاثظ  إتب  ٘ؾتب

 ٞتب  آٖ فّٕىتَى  ثَ ٚ افغب ٞب آٖ ثٝ ٝلاك٥ز سأ٥٤ي ٌٛا٥ٞٙب١ٔ ،  ُْ َٙا٤ظ اكَاُ ٍٝٛر ىٍ ٚ وٙي ٣ٔ ا٤ٍُبث٣ ا٤َاٖ سأ٥٤ي ٝلاك٥ز

ٍ  سق٥٥ٗ ، ٕٙؼ٘ ٕٚب٤ُ   ٚإٙؼ٣ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ س ، ٤ىبٞب ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ىٕشٍبٜ س٤َٚغ . وٙي ٘ؾبٍر ٣ٔ ْ  ٚ ٌَا٘جٟتب  فّتِار  ف٥تب  ا٘ؼتب

 . إز ٕبُٔبٖ ا٤ٗ ٚؽب٤ف ى٤ٍَ اُ ا٤َاٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍىٞب٢ ٕغق اٍسمب٢ ثَا٢ سلم٥مبر وبٍثَى٢

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 



 ع 
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 ػوت ٍ/ يا ًوايٌذگی سئیغ : 
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 سىوش٢َ ٟٔٙي٣ٕ فَٕاٖ ت ٕبُٜ 

 ىاٍ٘ٚبٜ آُاى إلا٣ٔ ت ٚاكي سج٤َِ

                                                           

  دتیش :
 ٥٘ب، ك٥ٕيٍضبوبؽٓ

 وبٍٙٙبٓ ٟٔٙي٣ٕ فَٕاٖ س

 َٙوز ٝيٍٕبُٜ ٍٕبْ

 

  ): سإب٣ٔ ثٝ سَس٥ت كَٚف اِفجب اػضاء 
 اٍٙي، ثٟٕٗ

 سوبٍٙٙبٓ اٍٙي ٟٔٙي٣ٕ فَٕاٖ 
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 َٙل٣ٍٜ وُ إشب٘ياٍى إشبٖ آًٍثب٤ؼبٖاىا

 
 

َٔوِ آُٔٛٗ ف٣ّٕ ٚ وبٍثَى٢ إشب٘ياٍى 

 سج٤َِ

 

 َٙل٣اىاٍٜ وُ إشب٘ياٍى إشبٖ آًٍثب٤ؼبٖ

 

 

 َٙوز فٗ آٍٚاٖ آٍس٥ٗ ٝٙقز آٍ

 

 

 ػبٞي، ٍَٕٛ                                                 ُاىٜسم٣

 ٢َّ  سوبٍٙٙبٓ اٍٙي ٔىب٥٘ه ت سجي٤ُ ا٘

 

 وبٍ، َٕٟاة٤َُن

 سوبٍٙٙبٓ اٍٙي فَٕاٖ 

 

 ٤ُٙب٣ِ، اثَا٥ٞٓ 

 ٕبهز ٚ س٥ِٛي   -٥هسوبٍٙٙبٓ اٍٙي ٟٔٙي٣ٕ ٔىب٘

 

 

 َٙوز آُا٥٥ِب سج٤َِ
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 اِي٤ٗفياِز،وٕبَ

 ٔىب٥٘ه هبن ٚ د٣  -سوبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ٟٔٙي٣ٕ فَٕاٖ

 

 ٍٚ، ٕبٕبٖف٣َٙ كك

 )سوبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ٟٔٙي٣ٕ فَٕاٖ ت ٕبُٜ ٞب٢ ٥ٞي٥ٍِٚى٣

 

 و٣ٕ٤َ، ثٟٙبْ

 ٕبهز ٚ س٥ِٛي  -ٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ٟٔٙي٣ٕ ٔىب٥٘هسوب

 

 َٞاس٥بٖ، اِٟبْ

 سوبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ٟٔٙي٣ٕ ف٤ِ٥ه 
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 َٙوز فٗ آٍٚاٖ آٍس٥ٗ ٝٙقز آٍ
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 ة إشب٘ياٍى ٣ّٔ آٙٙب٣٤ ثب ٕبُٔبٖ
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 گفتاسیؾپ

ٍٚٗ ٍل٥ك ٕب٢ُ  -ٞبسق٥٥ٗ َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ ىٍ ٕبهشٕبٖ -ٞب ٚ ٔٛاىفّٕىَى كَاٍس٣ ٕبهشٕبٖ»إشب٘ياٍى 

إتز ٚ  س٥ٟٝ ٚ سي٤ٚٗ ٙيٜ َٙوز ٝيٍ ٕبُٜ ٍٕبْ سٕٛظ ٞب٢ ف٣ٙ ىٍ و٤ٖٛ٘ٛ٥ٖ٥ٕٔ آٖ وٝ د٥٘ «ٌبُ ٍى٤بة

  ٔتٍٛم  ٞتب٢ ٕتبهشٕب٣٘  ٟٔٙي٣ٕ ٕبهشٕبٖ ٚ ٔٞبِق ٚ فَاٍٚىٜو٥ٕشٝ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ػّٖٝ دب٘ٞي ٚ ث٥ٖش٥ٕٗ ىٍ 

 ٕٖٔٛٝلبٖ٘ٛ اٝلاف لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمٍَار  3، ا٤ٙه ثٝ إشٙبى ثٙي ٤ه ٔبىٜ  ٍٔٛى س٤ٛٞت لَاٍ ٌَفشٝ إز 02/04/93

 . ، ثٝ فٙٛاٖ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٔٙشَٚ ٣ٔ ٙٛى1371ٔٞٛة ثٟٕٗ ٔبٜ   ، إشب٘ياٍى ٚ سلم٥مبر ٝٙقش٣ ا٤َاٖ

 ـ  ٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ثب سلٛ ر ٚ د٥َٚفزثَا٢ كفؼ ٍٕٞب ،  ، فّتْٛ ٚ هتئبر   ٞب٢ ٣ّٔ ٚ ػٟتب٣٘ ىٍ ٥ُٔٙتٝ ٝتٙب٤

٘ؾَ هٛاٞي ٙي ٚ َٞ د٥ٟٚٙبى٢ وتٝ ثتَا٢ اٝتلاف ٚ سى٥ٕتُ ا٤تٗ       لـ ِِْٚ سؼي٤ياإشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ ا٤َاٖ ىٍ ٔٛ

ٗ        ٍٞٙبْ سؼي٤يى، إشب٘ياٍىٞب اٍائٝ ٙٛ   ٘ؾَ ىٍ و٥ٖ٥ٕٖٛ ف٣ٙ َٔثتٛط ٔتٍٛى سٛػتٝ لتَاٍ هٛاٞتي ٌَفتز. ثٙتبثَا٤

 ثب٤ي ٕٞٛاٍٜ اُ آه٤َٗ سؼي٤ي ٘ؾَ إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ إشفبىٜ وَى.

 : ٔٙجـ ٚ ٔبه٢ٌ وٝ ثَا٢ س٥ٟٝ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٌَفشٝ ثٝ َٙف ٤َُ إز

 
ISO 12569: 2012, Thermal performance of buildings and materials - Determination of specific 

airflow rate in buildings - Tracer gas dilution method 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



1 

 

ًشخ جشياى َّاي ٍيظُ تؼییي  -هَاد ٍ ّاػولکشد حشاستی ػاختواى

سٍؽ سلیك ػاصي گاص سدياب -ّادس ػاختواى  

 داهٌِ کاستشد ّذف ٍ  2

ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ ثب إشفبىٜ اُ ٌبُ ٍى٤بة ىٍ ٤ه فضب٢  ،َ٘م س٤ٟٛٝ سق٥٥ٗ  ISO 12569إشب٘ياٍىٗ ٞيف اُ سي٤ٚ

 ىٕز آٍٚىٜ ٙٛى.ٝٙٛى ثٕبهشٕب٣٘ وٝ ثٝ فٙٛاٖ ٤ه ٔٙغمٝ ٚاكي ٔلٖٛة ٣ٔ

٢َ٥ٌ ٌبُ ٍى٤بة، ا٘ياُٜ غّؾز٢َ٥ٌ ثَا٢ فضبٞب٣٤ ٔقشجَ إز وٝ َٙا٤ظ سَو٥ج٣ ٙبُٔ ٤ىٙٛاهش٣ ٍٚٗ ا٘ياُٜ

 .ٍضب٤ز ثو٘ إزىٍ آٖ ٤ب ٕ٘ٛب٘بر س٤ٟٛٝ  ،ٌبُ هَٚػ٣ ٚ ٔٙغمٝ اهشلاع٣ ٔٛطَ زغّؾ

، غّؾز  ٍٚٗ وبٞ٘ 1وٙي: ٢َ٥ٌ ثب إشفبىٜ اُ ٌبُ ٍى٤بة ٍا ٔقَف٣ ٣ٕٔٝ ٍٚٗ ا٘ياُٜا٣ِّّٕ، ث٥ٗا٤ٗ إشب٘ياٍى 

 طبثز غّؾز  ٍٚٗ 3 د٥ٕٛش٢َ٥ٌٝ   ٍٚٗ ا٘يا2ُٜ

 ا٘ي.اٍائٝ ٌَى٤يٜ 1يَٚ ىٍ ػ ،ٔق٢َ٥ٌٗ٥ َٙا٤ظ ا٘ياُٜ -يادآٍسي

 اصغلاحات ٍ تؼاسيف  1

 ٍٚ٘ي:وبٍ ٣ٔىٍ ا٤ٗ إشب٘ياٍى اٝغلاكبر ٚ سقب٤ٍف ٤َُ ثٝ

1-2  

 (Vهٌغمِ ٍاحذ )

ثب ٞٛا٢ هبٍع ا٘ؼبْ سٟٙب سجبىَ ٞٛا ٙٛى ٚ  ٢َ٥ٌ ٣ٔىٍ آٖ َ٘م س٤ٟٛٝ ٤ب ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ ا٘ياُٜفضب٣٤ وٝ 

 ٙٛى. ٣ٔ

 ب٢ ٔشَ ٔىقت إز.٢َ٥ٌ ثَ ٔجٙا٘ياُٜ -2 يادآٍسي

 ا٘ي. اٍائٝ ٙيٜ 4ثبٙي ٚ ػِئ٥بر ىٍ ثٙي  ٢َ٥ٌ ٔشفبٚر ٣َٔٙا٤ظ ٍٔٛى ٥٘بُ ثَا٢ َٞ ٍٚٗ ا٘ياُٜ -1 يادآٍسي

1-1  

 (Vemzهٌغمِ اختلاعی هَثش )

 ىاهُ ٔٙغمٝ ثٝ عٍٛ ٤ىٙٛاهز س٤ُٛـ ٙيٜ ثبٙي.ٚاكي وٝ ىٍ آٖ ٌبُ ٍى٤بة  ٔٙغمٝفضب٣٤ ىٍ ىاهُ 

 ثَ ٔجٙب٢ ٔشَ ٔىقت إز.٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ -2 يادآٍسي

  إز.٥٘بُ ٤ىٙٛاهز ٌبُ ٍٔٛى  غّؾزاهشلاط اػجب٢ٍ ٞٛا ىٍ ٔٙغمٝ ٔقٕٛ  ثَا٢ كفؼ  -1 يادآٍسي

 

 

 



2 

 

1-1  

 (Qvًشخ تَْيِ )

 ٙٛى. كؼٓ و٣ّ ٞٛا وٝ اُ ٔٙغمٝ ثٝ ث٥َٖٚ ىٍ ٚاكي ُٔبٖ ٔٙشمُ ٣ٔ

 ٕبفز إز. ٢َ٥ٌ ثَ ٔجٙب٢ ٔشَ ٔىقت ثَ طب٥٘ٝ/ا٘ياُٜ -2 يادآٍسي

1-4  

 (Nًشخ جشياى َّاي ٍيظُ )

 .إز ٕبفزٖ٘جز َ٘م س٤ٟٛٝ ثٝ كؼٓ ٔٙغمٝ اهشلاع٣ ٔٛطَ ثَ ٚاكي طب٥٘ٝ ٤ب 

1-5  

 ػاختواى پَػتِ خاسجی

 وٙي. َُٔ ٤ب كٞب٢ٍ وٝ ىاهُ ٕبهشٕبٖ ٍا اُ ٔل٥ظ ث٥َٖٚ ػيا ٣ٔ

1-6  

 گاص سدياب

 وبٍ ٍٚى.ٝا٢ ٔغبِقٝ َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا ثسٛا٘ي ثب ٞٛا اهشلاط ٤بفشٝ ٚ ىٍ غّؾشٟب٢ ث٥ٖبٍ وٛؿه ثَ ٌب٢ُ وٝ ٣ٔ

ٙٛى. ُٔب٣٘ وٝ ٞٛا٢ اسبق  سٛا٘ي ثٝ ؿٍب٣ِ سجي٤ُ ٙٛى سق٤َف ٣ٔ كؼٓ ٌبُ ٍى٤بة ثٝ ٍٝٛر ٔمياٍ ىٔب٢ هَٚػ٣ وٝ ٣ٔ -يادآٍسي

 ٙٛى. ثٝ ٍٝٛر وبف٣ ٔوّٛط ٙٛى، ىٔب٢ اسبق سم٤َجب ثَاثَ ثب ىٔب٢ هَٚػ٣ ٣ٔ

1-7  

 سٍؽ کاّؾ غلظت

 آ٤ي. ىٕز ٤ٝ٣ٔبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ اُ ٔٚبٞيٜ ٔٙل٣ٙ وبٞ٘ غّؾز دٔ اُ س٤ٍِك ٌبُ ٍى٤بة ث٣ٍٙٚ وٝ ىٍ آٖ َ٘م ػَ

1-8  

 سٍؽ اًذاصُ پیَػتِ

 آ٤ي. ىٕز ٣ٔٝس٤ٍِك د٥ٕٛشٝ ٌبُ ٍى٤بة ث اُ س٘ش٥ؼٝ ٙيٜ غّؾز ٔٙشغاُ ٣ٍٙٚ وٝ َ٘م س٤ٟٛٝ 

1-9  

 سٍؽ غلظت ثاتت

 آ٤ي. ىٕز ٣ٔٝز ىٍ فضب ث٣ٍٙٚ وٝ َ٘م س٤ٟٛٝ اُ َ٘م س٤ٍِك ٌبُ ٍى٤بة ثَا٢ غّؾز طبث
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 گیشي ٍ اًتخاب آى سٍؽ اًذاصُ 1

 کلیات 1-2

َ٘م  -٢َ٥ٌ َ٘م س٤ٟٛٝطبثز ثَا٢ ا٘ياُٜ ٤ى٣ اُ ٕٝ ٍٚٗ ٍٚٗ وبٞ٘ غّؾز، ٍٚٗ ا٘ياُٜ د٥ٕٛشٝ ٚ ٍٚٗ غّؾز

٤ٛٝ ٚ سٟ ٕبٔب٢َ٥ٌٝ٘ ٚ دَىاُٗ ىاىٜ ثٝ ٕبُٜ ٕبهشٕبٖ، ٍٚى. ا٘شوبة ٍٚٗ ا٘ياُٜ وبٍ ٣ٔٝثػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ 

٢َ٥ٌ ٔليٚى٢ ىٍ كيٚى ؿٙي ٕبفز ىاٍى ٍٚٗ وبٞ٘ غّؾز ٥٘بُ ثٝ ُٔبٖ ا٘يا٢َ٥ٌُٜ ثٖش٣ٍ ىاٍى. ٥ّٕٚٝ ا٘ياُٜ

 س٢َ سب ؿٙي ٞفشٝ ىاٍ٘ي. طبثز ٥٘بُ ثٝ ُٔبٖ عٛ ٣٘ ٞب٢ ا٘ياُٜ د٥ٕٛشٝ ٚ غّؾزىٍ كب٣ِ وٝ ٍٚٗ

ٞب٢  ُْ إز سب اُ ٍٚٗٚلبر ثقض٣ اَ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ  -٢َ٥ٌ َ٘م س٤ٟٛٝ ػٟز افِا٤٘ ىلز ا٘ياُٜ

٢َ٥ٌ  اٌَ ٤ه ٍٚٗ ا٘ياُٜ ثٝ هُٞٛٛ٘ي إشفبىٜ ٙٛى.  ٍا سم٤َت ٣ٔ ٢َ٥ٌ ٥٘بُ ا٘ياُٜ َٙا٤ظ د٢َ٥ٌ٘٥ وٝ  ا٘ياُٜ

٥٘بُ ثٝ ٤ىٙٛاهش٣ غّؾز ىٍ ٔٙغمٝ اهشلاع٣ ٔٛطَ ىاٙشٝ ثبٙي، ثٟشَ إز ثب ٢َٚ٥٘ اػجب٢ٍ ٞٛا٢ ىاه٣ّ ٔوّٛط 

َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ ىاٍى ٣ِٚ  -َ٘م س٤ٟٛٝب٢ٍ ٞٛا٢ ىاه٣ّ سبط٥َ ا٘يو٣ ثَ ٙٛى. ىٍ كبِز و٣ّ، اهشلاط اػج

٢َ٥ٌ ٙيٜ ٔٛطَ ثبٙي اٌَ س٤ٟٛٝ عج٥ق٣ ثٝ ى٥ُِ ثَ َ٘م س٤ٟٛٝ ا٘ياُٜ اكشٕبَ ٚػٛى ىاٍى وٝ اهشلاط اػجب٢ٍ

ٝ ٕغٛف ث ٤ه ىٔٙيٜ ػٟز اهشلاط ٞٛا، ٖٔشم٥ٕبًاهشلاف ىٔب ٖ٘جز ثٝ فٛأُ ى٤ٍَ ّٖٔظ ثبٙي ٤ب ػ٤َبٖ ٞٛا٢ 

ٙٛى سب اُ ٍٚٗ  اهشلاط ثب٤ي ثٟجٛى ٤بثي ٚ ٤ب س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٥ٕٖشٓا٤ٗ ٔٛاٍى، ٕبهشٕبٖ ثَهٍٛى وٙي. ىٍ  ٘ٚش٣

 ٢َ٥ٌ إشفبىٜ ٙٛى وٝ ثيٖٚ ٥٘بُ ثٝ اهشلاط ٤ىٙٛاهش٣ غّؾز ٍا سض٥ٕٗ ٕ٘ب٤ي. ا٘ياُٜ

 ا٘ي: ، ٔٚوٞبر وبٍوَىٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ ثٝ ٍٝٛر ٤َُ س٥ٝٛف ٙي1ٜىٍ ػيَٚ 

ثٝ ٔق٣ٙ ٤ىٙٛاهش٣ غّؾز ىٍ  «سٛا٘ي ٤ىٙٛاهز ٍ٘ٝ ىاٙشٝ ٙٛى اسبق فمظ ىٍ َٔاكُ ا٥ِٚٝ ٣ٔغّؾز » -3-1-1

ٔٙغمٝ اهشلاع٣ ٔٛطَ ثب ٣ٍٙٚ ٔب٘ٙي اهشلاط اػجب٢ٍ ىٍ ٍٞٙبْ س٤ٍِك ٌبُ ٍى٤بة إز وٝ اػبُٜ س٤ُٛـ غّؾز ٍا ثب 

 ىٞي. ٢َ٥ٌ ٣ٔ ا٤ٗ ٍٚٗ ا٘ياُٜ

، ثٝ ا٤ٗ «ٞب ٍ٘ٝ ىاٙشٝ ٙٛى٘ي ٤ىٙٛاهز ىٍ ٕٞٝ ُٔبٖسٛا غّؾز اسبق ٣ٔ» اٌَ ٔٚوٜ ٙيٜ ثبٙي وٝ -1-2-1

٣ِٚ اٌَ اُ ٍٚٗ غّؾز  ٙٛى. ٔق٣ٙ إز وٝ اهشلاط اػجب٢ٍ د٥ٕٛشٝ ٞٛا ىٍ ٔٙغمٝ اهشلاع٣ ٔٛطَ سَػ٥ق ىاىٜ ٣ٔ

ٞب٢ ٔوشّف طبثز إشفبىٜ ٙٛى ٚ غّؾز ثب س٤ٍِك ٌبُ ٍى٤بة ىٍ ؿٙي ٘مغٝ وٙشََ ٙٛى ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ٞٛا ىٍ ٔىبٖ

 ثبٙي. ٍٝٛر ٤ىٙٛاهز ٣ٔٝسٛاٖ فَٟ وَى وٝ غّؾز ثيٖٚ اهشلاط ث ٙٛى، ٣ٕٔ٘ٛ٘ٝ ثَىا٢ٍ 

سٕٛظ  ٞبآُٔٛ٘ٝغّؾز وٝ ٤ب  اٙبٍٜ ثٝ ا٤ٗ ىاٍى «٢َ٥ٌ ٙٛى سٛا٘ي ا٘ياُٜ غّؾز هَٚػ٣ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٣ٔ»-1-2-1

 ٕ٘ٝبٔبثٝ ٚإغٝ  ٞبآُٔٛ٘ٝاهشلاط ىٍ ٔٙغمٝ اهشلاع٣ ٔٛطَ ثٍٞٛر ٤ىٙٛاهز ىٍ آٔيٜ إز ٚ ٤ب فٚبٍ ىاه٣ّ 

٘ؾَ وَىٖ س٤ٟٛٝ هَٚػ٣ وٕشَ اُ ث٥َٖٚ ٖٞشٙي ٚ ٤ب ٕغق ٘ٚش٣ ثٝ لي٢ٍ وٛؿه إز وٝ َ٘م هَٚع لبثُ َٝف

 إز ٚ ٥َٖٔٞب٢ هَٚػ٣ اُ لجُ لبثُ ٙٙبٕب٣٤ ثبٙٙي.

ٖٞشٙي، كؼٓ  «كؼٓ ٔقّْٛ ٔٙغمٝ اهشلاع٣ ٔٛطَ »٢َ٥ٌ وٝ ٥٘بُٔٙي  ٞب٢ ا٘ياٍُٜٞٙبْ إشفبىٜ اُ ٍٚٗ -1-2-4

ٞب٢ ٔشٙبؽَ غّؾز ٔقىٛٓ ىٍ ٍٝٛر ثىبٍ ثَىٖ ٍٚٗثبٙي. ٣ِٚ  اثقبى اسبق لبثُ سو٥ٕٗ ٣ٔٔٙغمٝ ٌٔوٍٛ اُ 

٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ غّؾز ٥ٔب٥ٍ٘ٗ، اٌَ ُٔبٖ ثٝ كي وبف٣ ٤ُبى٢ ثَا٢ ثَآٍٚى َ٘م س٤ٟٛٝ ىٍ ٘ؾَ ٌَفشٝ ٙٛى ىلز ثب ٣٤ 

 ثَا٢ سو٥ٕٗ كؼٓ ٔٙغمٝ اهشلاع٣ ٔٛطَ ٍٔٛى ٥٘بُ ٘وٛاٞي ثٛى.
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ٕ٘ٛب٘بر َ٘م س٤ٟٛٝ ىٍ ٍٔٛى آٟ٘ب لبثُ »ٍٚ٘ي وٝ  وبٍ ٣ٔٝث ٞب٣٤آ٢َ٥ٌُٝ٘ٛٔ وٝ ثَا٢  ٞب٢ ا٘ياٍُٜٚٗ -1-2-5

ىٍ عَٛ ُٔبٖ طبثز  َ٘م س٤ٟٛٝ/ َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚا٤ٗ ٔجٙب عَاك٣ ٣ٔ ٙٛ٘ي وٝ  ثَ ،« ٘ؾَ وَىٖ ثبٙٙيَٝف

 ثبٙي.
 گیشي ؿذُ  ّاي اًذاصُسٍؽ، کاستشد ٍ کویت -2جذٍل 

 

 

 سٍؽ

 گیشي ؿذُ اًذاصُکاستشد ٍ هماديش 

 گیشي هَسد اًذاصُ کاستشد

غلظت فمظ دس هشاحل 

تَاًذ يکٌَاخت  اٍلیِ هی

 ًگِ داؿتِ ؿَد

غلظت 

تَاًذ  هی

يکٌَاخت دس 

ّا ّوِ صهاى

ًگِ داؿتِ 

 ؿَد

غلظت 

خشٍجی 

هیاًگیي 

تَاًذ  هی

گیشي  اًذاصُ

 ؿَد

حجن 

هـخص 

هٌغمِ 

اختلاعی 

 هَثش

اص ًشخ ًَػاًات 

تَاى  تَْيِ هی

 ش کشدصشفٌظ

ًشخ تَْيِ/ 

ًشخ جشياى 

 َّاي ٍيظُ

پزيش اًؼغاف

ي دس ًشخ 

 تَْيِ گزسا

 ٍٗٚ

وبٞ٘ 

 غّؾز

    ○  ا٢ ٘مغٝ 2ٍٚٗ وبٞ٘ 
َ٘م ػ٤َبٖ 

 ٞٛا٢ ٤ْٜٚ
∆ 

ٍٚٗ وبٞ٘ ؿٙي 

 ا٢ ٘مغٝ
 ○   ○ 

َ٘م ػ٤َبٖ 

 ٞٛا٢ ٤ْٜٚ
 

ٍٚٗ غّؾز هَٚػ٣ وٓ 

 ٙٛ٘يٜ
○  ○  ○ 

َ٘م ػ٤َبٖ 

 ٞٛا٢ ٤ْٜٚ
 

  م س٤َٟٛٝ٘ ○  ○   ٍٚٗ ضَثٝ

 ٍٗٚ

ا٘ياُٜ 

د٥ٕٛ

 سٝ

ٍٚٗ غّؾز ٔقىٛٓ 

 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ
 ∆ َ٘م س٤ٟٛٝ  ○  ○ 

  َ٘م س٤ٟٛٝ ○ ○  ○  ٍٚٗ غّؾز ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

  َ٘م س٤ٟٛٝ ○  ○   ٍٚٗ غّؾز ا٤ٖشب

 ٍٗٚ

غّؾز 

 طبثز

 ○ َ٘م س٤ٟٛٝ    ○ 

٢َ٥ٌ َ٘م  ىٞي. ثَا٢ ا٘ياُٜ ٢ ِٕٞٔبٖ كؼٓ ٔٙغمٝ اهشلاع٣ ٔٛطَ ٚ َ٘م س٤ٟٛٝ ٍا ٥ٌ٣َٔ ٞب٢ ًوَ ٙيٜ، ٤ه ٍٚٗ ث٥ٙبث٥ٗ ٚػٛى ىاٍى وٝ اػبُٜ ا٘ياُٜفلاٜٚ ثَ ٍٚٗ -يادآٍسي

ىٕز ٢َ٥ٌٝ، اٌَ كؼٓ ٤ه ٔٙغمٝ اهشلاع٣ ٔٛطَ ٔقّْٛ ثبٙي َ٘م س٤ٟٛٝ اُ كبّٝضَة كؼٓ ٔٙغمٝ اهشلاع٣ ٔٛطَ ىٍ َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ ث ٞب٢ ا٘ياُٜس٤ٟٛٝ ىٍ ٥ٔبٖ ٕب٤َ ٍٚٗ

ٍٚ٘ي وٝ سغ٥٥َار  وبٍ ٣ٔٝىٍ ٔٛاٍى٢ ث "د٢َ٤ٌ ىٍ َ٘م س٤ٟٛٝ ٌٌٍا ا٘قغبف"ىٍ ٕشٖٛ َٔثٛط ثٝ  "∆"٢َ٥ٌ ثب فلأز  ٞب٢ ا٘ياُٜٙٛى. ٍٚٗ سجي٤ُ ٣ٔآ٤ي ٕٚذٔ ثٝ َ٘م س٤ٟٛٝ  ٣ٔ

إز ثي٤ٗ ٔق٣ٙ إز وٝ َ٘م س٤ٟٛٝ/ َ٘م  ٢َ٥ٌ ثَ ٔجٙب٢ َ٘م ٥ٔب٥ٍ٘ٗ َ٘م س٤ٟٛٝ/ َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ ٘ؾَ ٘جبٙٙي. ٣ِٚ ؿٖٛ ا٘ياَُٜ٘م س٤ٟٛٝ/ َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ لبثُ َٝف

ا٢ ثبٙي وٝ  ٢َ٥ٌ َ٘م س٤ٟٛٝ ٌٌٍا ٖٞشٙي اٌَ ا٘ياُٜ ٌبُ ٍى٤بة ثٝ ٌٛ٘ٝ ٘ٚبٍَ٘ ا٘ياُٜ " ○"ٞب٢ غّؾز طبثز ثب فلأز ٢َ٥ٌ ٕ٘ب٤ي. ٍٚٗ سٛا٘ي ا٘ياُٜ ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ ٌٌٍا ٍا ٣ٕ٘

 إز ٚاوٙ٘ ٘ٚبٖ ىٞي.  ق طبثش٣ ٍ٘ٝ ىاٙشٝ ٙيٜثشٛا٘ي ثٝ ٍٝٛر ىل٥ك ثٝ َ٘م س٤ٟٛٝ ٌٌٍا وٝ غّؾز آٖ ىٍ ٕغ
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 غلظتسٍؽ کاّؾ  1-1

 کلیات 1-1-2

َ٘م  ،َ٘م س٤ٟٛٝثَآٍٚى٢ اُ ٙٛى ٚ  ٢َ٥ٌ سغ٤ٌٝ ٣ٔ ٢َ٥ٌ، ٔٙغمٝ سٕٛظ ٌبُ ٍى٤بة ػٟز ا٘ياُٜ ىٍ اثشيا٢ ا٘ياُٜ

ز اهشلاط اػجب٢ٍ ىٞي. ىٍ كبِ ىٕز ٣ٔٝثىٕز آٔيٜ اُ وبٞ٘ غّؾز ٝٞب٢ ث ثَ ٔجٙب٢ ىاىٜ ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ

سٛا٘ي ٔليٚى ثٝ  ٢َ٥ٌ ٣ٔ ٢َ٥ٌ ثبٙي ٘مغٝ ا٘ياُٜ ثَا٢ س٤ُٛـ ٤ىٙٛاهز ٚ ٤ب اٌَ غّؾز هَٚػ٣ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ لبثُ ا٘ياُٜ

ىٍ ٍٚٗ ضَثٝ ضٍَٚس٣  ءػ٢َ٥ٌِٝ ث٥ٖبٍ وٛؿه ثٛىٜ ٚ ث ٤ه ٘مغٝ ٙٛى. ٔمياٍ ٌبُ ٍى٤بة ٍٔٛى٥٘بُ ىٍ ٤ه ا٘ياُٜ

 ٢َ٥ٌ ٌَىى. ٍٝٛر ىل٥ك ا٘ياُٜ ٚػٛى ٘ياٍى وٝ ا٤ٗ ٔمياٍ س٤ٍِك ٙيٜ ثٝ

 ٙٛى فجبٍر إز اُ: وبٍ ثَىٜ ٣ٔٝإب٣ٕ وٝ ىٍ كبِز و٣ّ ثَا٢ ا٤ٗ ٍٚٗ ث ٔقبىِٝ

)  1س )
(t)Q (t)

gas

E V

dV t
C

dt
 

 
 وٝ ىٍ آٖ

t                ُٖٔب 

( )gasV t        ٖكؼٓ و٣ّ ٌبُ ٍى٤بة ىٍ ُٔبt. 

 x              ٔ ٍٙغمٝٔٛلق٥ز ى. 

 C(x,t)         ٝغّؾز ىٍ ِلؾt  سٔشَٔىقت ثَ ٔشَٔىقت  ٚ ٔٛلق٥زx.  

Q (t)V         َٝ٘م س٤ٟٛٝ ىٍ ِلؾt  سٔشَٔىقت ثَ ٕبفز.  

( )EC t         ىٍ ِلؾٝ  سو٥ّٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗغّؾزt .إز 

 ٥ٌَى. ٙٛى ٍا ٘بى٤يٜ ٣ٔ هبٍع وٝ اُ اهشلاف ىٔب ٘ب٣ٙ ٣ٔ سفبٚر ؿٍب٣ِ ٞٛا٢ ىاهُ ٚ 1 ٔقبىِٝ - يادآٍسي

 اي ًمغِ 1سٍؽ کاّؾ  1-1-1

اهز ثبٙي، َ٘م ٞٛا٢ ٙبٍّ ٙيٜ ٔشٕٛظ اُ ٘مغٝ آغبُ سب ا٘شٟب٢ ٍٝٛر ٤ىٙٛ ٝث اٌَ غّؾز ىٍ ٔٙغمٝ اهشلاط ٔٛطَ

ٔقبىِٝ ٤َُ  ٢َ٥ طبثز ثٕب٘ي.ٌ ٙٛى.  ُْ ٥ٖ٘ز وٝ َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ ىٍ ٍٞٙبْ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٔلبٕجٝ ٣ٔ ا٘ياُٜ

 آ٤ي. ىٕز ٣ٔٝاُ َٙا٤ظ ثب  ث

  2س

 ٞبوٝ ىٍ آٖ

( ) ( )

( ) ( )

gas emz

E

V t V C t

C t C t




 

( )C t         ٖغّؾز ىٍ ٔٙغمٝ اهشلاع٣ ٔٛطَ ىٍ ُٔبt   سٔشَٔىقت ثَ ٔشَٔىقت 

emzV          َكٖت ٔشَٔىقت إز.كؼٓ ٔٙغمٝ اهشلاع٣ ٔٛطَ ث 

  ٙٛى.  هشٓ ٣ٔ 4 ٔقبىِٝىٞي وٝ ىٍ ٟ٘ب٤ز ثٝ  ىٕز ٣ٍٔٝا ث 3 ٔقبىِٝ 2ٚ  1 ٔقبىِٝ

2  3س 2

1 1

( )

( )

t t

emzt t

dC Q t
dt

C t V
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1  4س

2 1 2

( )1
log

( )
e

C t
N

t t C t


 
   ىٍ آٖ وٝ

 t        ُٖٔب 

N    /إز.  1َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ ٔشٕٛظ ُٔب٣٘ سٕبفز 

 ٢َ٥ٌ ٙيٜ ىٍ ىٚ ِلؾٝ ُٔب٣٘ ٔشفبٚر، َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ ٔشٕٛظ ثَا٢ آٖ غّؾز ا٘يا٢ُٜ ٞب ثَ ٔجٙب٢ ىاىٜ

طَ ثب٤ي ٤ىٙٛاهز ثبل٣ ثٕب٘ي. ػٟز ٢َ٥ٌ غّؾز ىٍ ٔٙغمٝ اهشلاع٣ ٔٛ ٙٛى. ىٍ ُٔبٖ ا٘ياُٜ ُٔبٖ ٔلبٕجٝ ٣ٔ

٢َ٥ٌ ٙيٜ اثشيا٣٤ ٚ ا٘شٟب٣٤ ٖ٘جز  ٍ ِلؾبر ا٘ياُٜٞب ىسفبٚر غّؾزثب٤ي َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ ٢َ٥ٌ ىل٥ك  ا٘ياُٜ

 ٢َ٥ٌ غّؾز ثٌٍِشَ ثبٙي.  ثٝ هغب٢ ا٘ياُٜ

 اي سٍؽ کاّؾ چٌذ ًمغِ 1-1-1

َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ ثَ ٔجٙب٢ ٤ىٙٛاهش٣ س٤ُٛـ غّؾز ىٍ ٔٙغمٝ اهشلاع٣ ٔٛطَ ٚ فيْ ٕ٘ٛبٖ َ٘م س٤ٟٛٝ ىٍ 

 ٙٛى.  عَٛ ُٔبٖ ٔلبٕجٝ ٣ٔ

 سجي٤ُ ٤بفشٝ ثبٙي. ٔقبىِٝطبثز ثبٙي ٚ  3 ٔقبىِٝآ٤ي وٝ َ٘م س٤ٟٛٝ ىٍ  ىٕز ٣ٔٝثٝ ا٤ٗ ٍٝٛر ث 5 ٔقبىِٝ

  5س
1 1log ( ) log ( ) N(t t )e eC t C t   

 ثبٙي. َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ ٣ٔ N ىٍ آٖ وٝ

٢َ٥ٌ ٙيٜ ٚ إشفبىٜ اُ ٍٚٗ كيالُ َٔثقبر ثٝ ٤ه هظ  ٞب٢ غّؾز ا٘ياُٜ َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ ثب افٕبَ ىاىٜ

َٙع٣ وٝ َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ ثب٤ي ىٍ عَٛ  ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز. د٥٘ 5 ٔقبىِٝٙٛى وٝ ىٍ  ٣ٔ ٍإز ٔلبٕجٝ

هغ٣ ثَلَاٍ ثبٙي. فمياٖ  ٔقبىٍِٕٝٓ ٙٛى ٚ  tىٍ ثَاثَ  logeC(t)ٙٛى وٝ  ُٔبٖ سغ٥٥َ ٘ىٙي ثي٤ٗ ٍٝٛر سظج٥ز ٣ٔ

٤بٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ ٔلبٕجٝ ٙيٜ ىٍ ا٤ٗ هغ٣ ثٝ ا٤ٗ ٔقٙب إز وٝ َ٘م س٤ٟٛٝ طبثز ٘جٛىٜ ٚ ىٍ ٘ش٥ؼٝ َ٘م ػَ ٔقبىِٝ

 ا٢ افٕبَ ٙٛى. ٘مغٝ 2ٍٚٗ َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ ٔشٕٛظ ٥ٖ٘ز. ىٍ ا٤ٗ كبِز ثب٤ي ٍٚٗ وبٞ٘ 

 سٍؽ غلظت خشٍجی کاّؾ ياتٌذُ 1-1-4

، س٤ُٛـ ٢َ٥ٌ ثبٙي ٙٛى وٝ غّؾز هَٚػ٣ ٔشٕٛظ لبثُ ا٘ياُٜ ٍٝٛس٣ ٔلبٕجٝ ٣َٔ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ ىٍ 

٢َ٥ٌ ٤ىٙٛاهز ثٛىٜ ٚ َ٘م س٤ٟٛٝ ىٍ عَٛ ُٔبٖ ٕ٘ٛبٖ  شلاع٣ ٔٛطَ ىٍ ٘مغٝ اثشيا٣٤ ا٘ياُٜغّؾز ىٍ ٔٙغمٝ اه

٢َ٥ٌ س٤ُٛـ ٙيٜ ثبٙي لبثُ افٕبَ  ٘ياٙشٝ ثبٙي. ا٤ٗ ٍٚٗ ٕٞـ٥ٙٗ ىٍ ٔٛاٍى٢ وٝ غّؾز ثقي اُ َٙٚؿ ا٘ياُٜ

 إز.  

 آ٤ي. ىٕز ٣ٔٝث 6 ٔقبىِٝ ٢َ٥ٌ ٙٛى شٍَاَ٘ا ∞ٚلش٣ ىٍ َ٘م س٤ٟٛٝ طبثز اُ ُٔبٖ سب 

  6س
1 1

( ) ( )gas E
t t

dV t Qv C t dt
 

  

 ٢َ٥ٌ ٤ىٙٛاهز فَٟ ٙٛى هٛا٥ٞٓ ىاٙز: اٌَ غّؾز ىٍ ٔٙغمٝ اهشلاع٣ ٔٛطَ ىٍ ِلؾٝ اثشيا٣٤ ا٘ياُٜ

 
1 1( ) C(t )gas emzV t V 
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 دٔ اُ ٌٌٙز ُٔبٖ وبف٣ ىا٤ٍٓ:

 ( ) 0gasV   

 ىٞي: ٍا ٘ش٥ؼٝ ٣ٔ 7 ٔقبىِٝوٝ 

  7س

1

1( )

( )E
t

C t
N

C t dt





 

٤ق٣ٙ ٔمياٍ فىٔ ٔشٕٛظ ٞٛا٢ هَٚػ٣ ىٍ ٚالـ ٕٞبٖ َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ اسبق إز. ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ ؿٙي 

هَٚػ٣ ٚػٛى ىاٙشٝ ثبٙي اُ ٔمياٍ ٣ُ٘ٚ غّؾز هَٚػ٣ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ وٝ  ٚاثٖشٝ ثٝ َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ هَٚػ٣ ىٍ َٞ 

 ٙٛى. ٍُٚ٘ٝ هَٚػ٣ إز إشفبىٜ ٣ٔ

 ٙٛى. ٍػٛؿ ٣ٔع د٣ٙٛ ٕ٘ٛى ثٝ د٥ٕٛز سٛاٖ اُ اهشلاف ىٔب٢ اسبق ٚ هَٚػ٣ ؿ٣ٕ٘ٓٚٝ ىٍ ٍٝٛس٣ و - يادآٍسي

 سٍؽ ضشتِ 1-1-5

٢َ٥ٌ ثبٙي ٚ َ٘م س٤ٟٛٝ ىٍ  َ٘م س٤ٟٛٝ ىٍ ٍٝٛس٣ لبثُ ٔلبٕجٝ هٛاٞي ثٛى وٝ غّؾز هَٚػ٣ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ لبثُ ا٘ياُٜ

عٍٛ ىل٥ك ثَآٍٚى ٝثب٤ي ثٙٛى  ٢َ سغ٤ٌٝ ٥ٌ٣ٔ كؼٓ ٌبُ ٍى٤بث٣ وٝ ىٍ ِلؾٝ اثشيا٣٤ ا٘ياُٜ عَٛ ُٔبٖ سغ٥٥َ ٘ىٙي.

 ٙٛى ٣ِٚ ٥٘ب٢ُ ٥ٖ٘ز وٝ س٤ُٛـ غّؾز ىٍ ٔٙغمٝ ٤ىٙٛاهز ثبٙي.

 وٝ لجلا ٔٚوٜ ثٛىٜ إز دٔ اُ ٌٌٙز ُٔبٖ وبف٣ فجبٍر هٛاٞي ثٛى اُ: Vgas(t1) 6 ٔقبىِٝىٍ ا٤ٗ كبِز، ىٍ 

 ( ) 0gasV   

 ىٞي. ٍا ٘ش٥ؼٝ ٣ٔ 8 ٔقبىِٝوٝ 

  8س

1

1( )

( )
V

E
t

C t
Q

C t dt





 

 ٙٛى.  ٍ٘ٝ ىاٙشٝ ٣ٔ  t1كؼٓ ٌبُ ٍى٤بة إز وٝ ىٍ اسبق ىٍ ِلؾٝ َٙٚؿ  Vgas(t)وٝ 
 ٥ٌَى. ٙٛى ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٣ٔ ثَا٢ كؼٓ ٌبُ ٍى٤بة ٔميا٢ٍ ثَا٢ ىٔب٢ هَٚػ٣ وٝ ثٝ ؿٍب٣ِ سجي٤ُ ٣ٔ -يادآٍسي

 پیَػتِ )دٍص( هیضاى گیشيسٍؽ اًذاصُ 1-1

 کلیات 1-1-2

ٙٛ٘ي. اٌَ  ٢َ٥ٌ ٣ٔ ٞب٢ غّؾز ا٘ياُٜ ٚ ىاىٜ ٥ِٔاٖىٍ ٍٞٙبْ سغ٤ٌٝ ٔٙغمٝ سٕٛظ ٌبُ ٍى٤بة َ٘م س٤ٟٛٝ سٕٛظ 

٣ٍٙٚ إشفبىٜ ٙٛى وٝ ثَ دب٤ٝ س٤ُٛـ ٤ىٙٛاهز غّؾز ٌبُ ٍى٤بة ىٍ ٔٙغمٝ اهشلاع٣ ٔٛطَ ثبٙي، ا٤ٗ ٍٚٗ اٝٛ  

ٔمياٍ ٌبُ ٍى٤بة ث٥ٚش٢َ ثب ٥٘بُ هٛاٞي ىاٙز.  ٢َ٥ٌ غّؾز ثَا٢ اع٥ٕٙبٖ اُ س٤ُٛـ ٤ىٙٛاهز ثٝ ؿٙي ٘مغٝ ا٘ياُٜ

ثٝ فٙٛاٖ ٌبُ ٍى٤بة  وَثٗ ٞٛا٢ ثبُىْ ٕبو٥ٙٗاو٥ٖي ٢َ٥ٌ غ٥َفقب٣ِ وٝ اُ ى٢ ٍُٜى ٥٘بُ إز. ا٘ياافِا٤٘ ُٔبٖ ٔٛ

 ثبٙي. وٙي ػِء ٍٟٚٙب٢ غّؾز د٥ٕٛشٝ ٣ٔ إشفبىٜ ٣ٔ
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 ٙٛى ثٝ ٍٝٛر ٤َُ إز: إب٣ٕ وٝ افٕبَ ٣ٔ ٔقبىِٝ

)  9س )
( ) ( ) ( )

gas

E V

dV t
m t C t Q t

dt
  

 إز. tٌبُ ٍى٤بة ىٍ ِلؾٝ  ٥ِٔاٖ m(t)  وٝ

 سٍؽ غلظت هؼکَع هتَػظ 1-1-1

ٙٛى وٝ س٤ُٛـ غّؾز ىٍ  ٢َ٥ٌ ٔلبٕجٝ ٣ٔ َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ ٔشٕٛظ ُٔب٣٘ اُ اثشيا سب ا٘شٟب٢ ِلؾٝ ا٘ياُٜ

٣ِٚ غّؾز ٢َ٥ٌ طبثز ثٕب٘ي ٜ ا٘ياُ ٔٛلـٔٙغمٝ اهشلاع٣ ٔٛطَ ٤ىٙٛاهز إز. ضٍَٚس٣ ٘ياٍى وٝ َ٘م س٤ٟٛٝ ىٍ 

 ا٢ ٌبُ ٍى٤بة ٚ كؼٓ ٔٙغمٝ اهشلاع٣ ٔٛطَ ثب٤ي ىٍ ىٕز ثبٙٙي. ِلؾٝ ٥ِٔا٢َ٥ٌٖ،  ا٢ ىٍ ك٥ٗ ا٘ياُٜ ِلؾٝ

 ىٕز آٍٚى.ٝسٛاٖ ث ٤َُ ٍا ثَ دب٤ٝ َٙا٤ظ ٔفَٟٚ ٣ٔ ٔقبىِٝ

  10س 
1 1( ) C(t )gas emzV t V 

( ) ( )EC t C t 
        ىٍ آٖ  وٝ

( )C t       غّؾز ىٍ ٔٙغمٝ اهشلاع٣ ٔٛطَ سٔشَٔىقت ثَ ٔشَٔىقت 

emzV      .كؼٓ ٔٙغمٝ اهشلاع٣ ٔٛطَ إز 

 ٙٛى. ٢َ٥ٌ ٣ٔ ٘ش٥ؼٝ 12 ٔقبىِٝىٞي وٝ اُ آٖ  ىٕز ٣ٍٔٝا ث 11 ٔقبىِٝ 10ٚ  9 ٔقبىِٝ

2  11س 2 2

1 1 1

( )
( )

( ) ( )

t t t

emz V
t t t

dC m t
V dt Q t dt

C t C t
    

  12س
1

2 1 2

( )
log

( )

emz
V e

V C tm
Q

C t t C t

 
     

 َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ ٔشٕٛظ ُٔب٣٘ إز. VQُٔبٖ ٚ  tىٍ آٖ  وٝ

 2

1
2 1

1 ( )

( )

t

t

m m t
dt

C t t C t

 
   

 

ٚلش٣  ٙٛى. ٣ٔ ػب٤ٍِ٤ٗ m(1/C)ثب  m/c) ) إز ٢َ٥ٌm طبثز ٚ ثَاثَ  ٌبُ ٍى٤بة ىٍ ك٥ٗ ا٘ياُٜ ٥ِٔأُٖب٣٘ وٝ 

ٍٚى ٚ ىٍ ٘ش٥ؼٝ ا٤ٗ ٍٚٗ لبثُ  اُ ث٥ٗ ٣ٔ 12 ٔقبىِٝاهش٥بٍ ثبٙي سبط٥َ ػّٕٝ ىْٚ ثَ لٖٕز ٍإز  ُٔبٖ وبف٣ ىٍ

سٛاٖ ىٍ سو٥ٕٗ كؼٓ ٔٙغمٝ اهشلاع٣ ٔٛطَ ثب ىلز وبف٣ فُٕ وَى. ثلافبّٝٝ  افٕبَ ثَ ٔٛاٍى٢ هٛاٞي ثٛى وٝ ٣ٕ٘

٢َ٥ٌ ٔٚبٞيٜ  ا٘ياُٜ ٕبٔب٘ٝىٍ ى٣ٞ  دٔ اُ َٙٚؿ س٤ٍِك ٌبُ ٍى٤بة ثٝ ى٥ُِ وٓ ثٛىٖ غّؾز، سبه٥َ ىٍ دبٕن

ٞب ٘جب٤ي ىٍ سق٥٥ٗ َ٘م س٤ٟٛٝ إشفبىٜ  ٢َ٥ٌ ٙيٜ ٚ ا٤ٗ ىاىٜ ٙٛى وٝ ٕجت ا٤ؼبى هغب ىٍ ٔمياٍ غّؾز ا٘ياُٜ ٣ٔ

 ٙٛ٘ي.
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 سٍؽ غلظت هتَػظ 1-1-1

 ٚ َ٘م س٤ٟٛٝ ىٍس٤ُٛـ ٤ىٙٛاهز غّؾز ىٍ ٔٙغمٝ اهشلاع٣ ٔٛطَ ٚػٛى ىاٙشٝ وٝ  ٔٛالق٣َ٘م س٤ٟٛٝ ىٍ ٔلبٕجٝ 

سٛا٘ي  ٢َ٥ٌ ىٍ اهش٥بٍ ثبٙي ٔلبٕجبر ٣ٔ ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ ُٔبٖ وبف٣ ثَا٢ ا٘ياُٜ .ث٥بٖ ٌَى٤ي عَٛ ُٔبٖ سغ٥٥َ ٘ىٙي

 ٢َ٥ٌ ا٘ؼبْ ٥ٌَى. ٌبُ ٍى٤بة ٚ ٔشٕٛظ ُٔب٣٘ غّؾز ىٍ ك٥ٗ ا٘ياُٜ ٥ِٔاٖ سٟٙب ثَ ٔجٙب٢ ٔشٕٛظ ُٔب٣٘

 ىٞي. ٍا ٘ش٥ؼٝ ٣ٔ 13 ِٝٔقبى٢َ٥ٌ ىٍ ُٔبٖ  فَٟ ٌَىى ا٘شٍَاَ 9 ٔقبىِٝثَ  10ٔقبىِٝٚلش٣ 

2  13س 2 2

1 1 1

( ) ( ) ( )
t t t

emz
t t t

C t Q t dt m t dt V dC    

 آ٤ي. ىٕز ٣ٔٝث 14 ٔقبىِٝثبٙي ثيٖٚ سغ٥٥َ َ٘م س٤ٟٛٝ ىٍ عَٛ ُٔبٖ   QV(t)=QVاٌَ 

2  14س 1

2 1

( ) ( )emzV C t C tm
Q

t tC C

 
     

 

 وٝ

2

1
2 1

1
( )

t

t
m m t dt

t t


  

2

1
2 1

1
( )

t

t
C C t dt

t t


  

٘ؾَ بثُ َٝفل 14 ٔقبىِٝىٍ اهش٥بٍ ثبٙي سبط٥َ ػّٕٝ ىْٚ ثَ لٖٕز ٍإز ٢َ٥ٌ  ٚلش٣ ُٔبٖ وبف٣ ػٟز ا٘ياُٜ

ىٕز ٝث 15 ٔقبىِٝ، 13 ٔقبىٍِٝٝٛر ٕ٘ٛب٘بر َ٘م س٤ٟٛٝ ٚ افٕبَ لض٥ٝ ٔمياٍ ٔشٕٛظ ثبٙي. أب ىٍ وَىٖ ٣ٔ

 آ٤ي. ٣ٔ

2  15س 1
1 2

2 1

( ) ( )
( ) ;emz

v

V C t C tm
Q t t

t tC C
 

 
      

 

ٚ َ٘م َٔثٛط ثٝ ٔمياٍ  ثبٙي ٢َ٥ٌ ٣ٔ َٞ ِلؾٝ ا٘ياُٜآ٤ي َ٘م س٤ٟٛٝ ىٍ  ىٕز ٣ٔٝث 15 ٔقبىَِٝ٘م س٤ٟٛٝ وٝ اُ 

وٙٙيٜ ىٍ اسبق  ٕب٢ُ س٥ِٛي ٔٛاى آِٛىٜ ا٤ٗ َ٘م ثَا٢ كب س٣ ٔٙبٕت إز وٝ ٞيف ٙج٥ٝ .وٙي ٔشٕٛظ ٍا اٍائٝ ٣ٕ٘

ثبٙي.  ٣ٔ ٔقَٟ آٖ ٖٞشٙي ىٍإز وٝ ٕبو٥ٙٗ  ٣ٌبُ ٍى٤بة ٚ سو٥ٕٗ غّؾز ٔشٕٛغ ٥ِٔاٖ ثب إشفبىٜ اُ

ا٢ ٌبُ ٍى٤بة  ِلؾ٥ِٔٝاٖ ا٢ ٚ  إشفبىٜ ٕ٘ٛى وٝ غّؾز ِلؾٝاٍى٢ ثب٤ي اُ ٍٚٗ غّؾز ٔقىٛٓ ٍ ٔٛثٙبثَا٤ٗ، ى

  ٢َ٥ٌ َ٘م س٤ٟٛٝ ٔشٕٛظ ىٍ ىٕز ٖٞشٙي. ثَا٢ ا٘ياُٜ

 سٍؽ غلظت ايؼتا 1-1-4

ٚ سلز َٙا٤غ٣ ثبٙي وٝ غّؾز هَٚػ٣ ٔشٕٛظ  ىٍ عَٛ ُٔبٖ سغ٥٥َ ٘ىٙيٙٛى وٝ  ُٔب٣٘ ٔلبٕجٝ ٣َٔ٘م س٤ٟٛٝ 

 ٢َ٥ٌ ثبٙي. ٕٞـ٥ٙٗ اٌَ غّؾز ىٍ ٤ه ٔٙغمٝ س٤ُٛـ ٙيٜ ثبٙي ا٤ٗ ٍٚٗ لبثُ افٕبَ إز.ٜ لبثُ ا٘ياُ

 ثٝ ٚػٛى ٥٘ب٤ي. 9 ٔقبىِٝٚ سغ٥٥َاس٣ ىٍ ٔٚبٞيٜ ٙيٜ ٙٛى وٝ ٤ه كبِز ا٤ٖشب  ُٔب٣٘ كبُٝ ٣ٔ 16 ٔقبىِٝ
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  16س
v

E

m
Q

C
 

 ىٍ آٖ وٝ

  m      ٖفز  ٌٚبُ ٍى٤بة سٔشَٔىقت ثَ ٕب ٥ِٔا 

 EC     ثبٙي. غّؾز سو٥ّٝ ٔشٕٛظ سٔشَٔىقت ثَ ٔشَٔىقت  ٣ٔ 

 آ٤ي. ىٕز ٤ٝ٣ٔق٣ٙ َ٘م س٤ٟٛٝ اُ سم٥ٖٓ ىُٚ ٌبُ ٍى٤بة ثَ غّؾز طبثز ث

 سٍؽ غلظت ثاتت 1-4

ٍٝٛر ٤ٝي ثٌبُ ٍى٤بة ٚ َ٘م س٤ٟٛٝ ثب٥ِٔاٖ ٔٛطَ ىٍ ٤ه ٔمياٍ ٞيف طبثز ثٕب٘ي ا٤ٙىٝ غّؾز ىٍ ٔٙغمٝ  ػٟز

 وب٢َ٥ٌٍ ؿٙي ٘مغٝ ٌبُ ٍى٤بة ٚٝثوٙشََ ٙيٜ ثبٙٙي. كش٣ اٌَ ٞٛا٢ ىاهُ ثغٍٛ ٤ىٙٛاهز ٔوّٛط ٘ٚيٜ ثبٙي ثب 

ٌبُ  ٥ِٔاٖسٛاٖ س٤ُٛـ غّؾز ٍا ثٝ ٍٝٛر ٤ىٙٛاهز ىٍآٍٚى. اثِاٍ ٔو٣ٝٛٞ ثَا٢ وٙشََ  ٢َ٥ٌ ٣ٔ ٘مبط ا٘ياُٜ

  ٥٘بُ إز. ٍى٤بة ٍٔٛى

ٌَفشٝ ّؾز ا٥ِٚٝ ثَا٢ ٕبى٣ٌ ٝفَ ىٍ ٘ؾَ ٙٛى فجبٍر إز اُ: سغ افٕبَ ٣ٔ إب٣ٕ وٝ ىٍ ا٤ٗ ٍٔٛى ٔقبىِٝ

 ٙٛى  ٣ٔ

  17س
arg

( )
0 ( ) ( )

gas

t et

dV t
m t C Q t

dt
   

 ىٍ آٖ وٝ

 
argt etC    ، غّؾز ٞيف ىٍ ٍٚٗ غّؾز طبثز سٔشَٔىقت ثَ ٔشَٔىقت 

( )Q t      َٖ٘م س٤ٟٛٝ ىٍ ُٔبt قت ثَ ٕبفز  ٚ سٔشَٔى 

( )m t      ٌٖبُ ٍى٤بة ىٍ ُٔبٖ ٥ِٔاt ثبٙي. سٔشَٔىقت ثَ ٕبفز  ٣ٔ 

 ٙٛى. ٤َُ ٔلبٕجٝ ٣ٔ ٔقبىِٝثٝ ٥ٕٞٗ سَس٥ت َ٘م س٤ٟٛٝ ثَ دب٤ٝ 

  18س
arg

( )
( )

t et

m t
Q t

C
 

 ًَع گاص سدياب 1-5

 ا٘ي. آٍٚىٜ ٙيٜ 2ىٍ ػيَٚ  ،ٔٙغم٢َ٥ٌٝ َ٘م س٤ٟٛٝ ٤ه  ٙ٘ ٘ٛؿ ٌبُ ٍى٤بة ثَا٢ ا٘ياُٜ
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 اًَاع گاصّاي سدياب -1جذٍل 

 اکؼیذکشتي دي 2ّلیَم ًَع گاص
فلَئَسيذ  ّگضا 1

1 گَگشد
 

 پشفلَئَسٍکشتي

4 

 اتیلي
 5

اکؼیذ  هًََ 

 6ًیتشٍطى

 He CO2 SF6 CF4(PFC-14) ٘ٚب٘ٝ ٥ٕ٥ٙب٣٤

C2F6(PFC-16) 
C2H4 N2O 

-GC ٢َ٥ٌ ٍٚٗ ا٘ياُٜ

TCD 
ػٌة اٙقٝ 

 بىٖٚ لَِٔٔ

GC-

ECD 
ػٌة اٙقٝ 

 ٔبىٖٚ لَِٔ

G

C 
GC-ECD  ٖٚػٌة اٙقٝ ٔبى

 FID-GC-لَِٔ

ػٌة اٙقٝ 

 ٔبىٖٚ لَِٔ

-6 كي دب٥٤ٗ سٚو٥ٜ
10×300 

6-
10×1 

6-
10×70 

6-
10×0.001 - 6-

10×0.1 6-
10×0.1 

-6 - غّؾز ٔؼبُ
10×5000 -

10×1000 - - -
10×25 

ؿٍب٣ِ ٖ٘جز ثٝ 

 ٞٛا

 ٔظبَ 302/5 545/1 138/0
PCF-14:3.06 

PCF-16:480 

974/0 53/1 

ٌَٔب٤٘  دشب٥ُٖ٘

 ػٟب٣٘

 ٔظبَ 23900 1 -
PCF-14:6500 

PCF-16:9200 

- 310 

بٖ، ى٢ وَّٚ ى٢ فلاٜٚ ثَ ٌبُٞب٢ ًوَ ٙيٜ ىٍ ثب ، ٥٘شَّٖٚ، ٔٛ٘ٛاو٥ٖيوَثٗ، اسبٖ، ٔشبٖ، ا٤ِٚثٛسبٖ، اوشٛفّٛئ٤ٍٛي ٥ٕىّٛثٛسبٖ، س٢َ فّٛئ٤ٍٛي ثَٚٔٛٔش – 2يادآٍسي

 سٛا٘ٙي ثٝ فٙٛاٖ ٌبُ ٍى٤بة إشفبىٜ ٙٛ٘ي. ى٢ وَّٚ سشَا فٍّٛٚ ى٢ ٔشبٖ ٣ٔٔشبٖ، فٍّٛٚ ى٢ 

ثب إشفبىٜ اُ آٙىبٍٕبُ اِىشَٖٚ  GC-ECDٍ٘ب٢ٍ ٌبُ ثب إشفبىٜ اُ آٙىبٍٕبُ ٌَٔب٣٤ ٚ  ًٍ٘ GC-TCDثبٙي.  ٍ٘ب٢ٍ ٌبُ ٣ٔ ٘ٚبٍَ٘ ًٍ٘ GC -1يادآٍسي

 ثبٙي. ٥ٌَا٘يا٢ُ ٣ٔ

 ٙٛى. ا٢ ٖ٘ج٣ ثَ ٚاكي ُٖٚ ٖ٘جز ثٝ ى٢ او٥ٖي وَثٗ سق٤َف ٣ٔ ب٣٘ ثٝ فٙٛاٖ دشب٥ُٖ٘ اطَ ٌّوب٘ٝدشب٥ُٖ٘ ٌَٔب٤٘ ػٟ -1يادآٍسي

 ٙٛى. سع٥ف ٕ٘ب٣٤ فٛسٛاوٕٛش٥ه  ٣ٔ PASسع٥ف ٕ٘ب٣٤ ٣ّ٥ٌٖ  ٚ ٞٓ ٙبُٔ  TSػٌة اٙقٝ ٔبىٖٚ لَِٔ ٞٓ ٙبُٔ  -4يادآٍسي
 ٥ّْٞٛ اُ ِلبػ ٥ٕ٥ٙب٣٤ دب٤ياٍ إز. 2
أب اٌَ ثٝ ىلز ٤ُبى٢ ٥٘بُ ٘جبٙي ٢َ٥ٌ ىل٥ك ٔٙبٕت ٥ٖ٘ز.  ٙٛى ٚ ثَا٢ ا٘ياُٜ ػٌة ٣ٔٙٛى ٚ سٕٛظ ٔٛاى ٕبهشٕب٣٘ ٚ اطبص  ى٢ او٥ٖي وَثٗ ىٍ آة كُ ٣ٔ 1

ٙٛى. ى٢ او٥ٖي وَثٗ س٥ِٛي ٙيٜ اُ ٕبو٥ٙٗ ٚ ٤ب َٞ ٔٙجـ ى٢ٍَ٤ ثب٤ي ىٍ ٘ؾَ ٌَفشٝ ٙٛ٘ي. اٌَ َ٘م ٥ٌُٖ ى٢ او٥ٖي وَثٗ ٔقّْٛ  ٔقٕٛ  اُ ا٤ٗ ٌبُ إشفبىٜ ٣ٔ

 ٙٛى. ٘جبٙي، ثٝ فٙٛاٖ ٍى٤بة إشفبىٜ ٣ٕ٘
1 SF6  ىٍػٝ ٥ّٖٕٛٓ كَاٍر ثج٥ٙي ٌبُٞب٢ ٣ٕٕ  500دشب٥ُٖ٘ ٌَٔب٤٘ ف٣ٕٔٛ ثب ٣٤ ىاٍى ٚ ىٍ ٔمبى٤َ ٤ُبى ٘جب٤ي إشفبىٜ ٙٛى. ا٤ٗ ٌبُ غ٥َفقبَ ثٛىٜ ٚ اٌَ سب

 وٙي. اُ ٥ٔبٖ آٖ فجٍٛ ٣ٔ  SF6اٍى ٚ وٙي. ثٙبثَا٤ٗ ا٤ٗ ٌبُ ٘جب٤ي ىٍ ػب٣٤ ثىبٍ ٍٚى وٝ ٥ٞشَ ىٔٙيٜ ٚػٛى ى ٕبعـ ٣ٔ
4 PFC .دشب٥ُٖ٘ ٌَٔب٤٘ ف٣ٕٔٛ ثب ٣٤ ىاٍى ٚ ىٍ ٔمبى٤َ ٤ُبى ٘جب٤ي إشفبىٜ ٙٛى 
 اس٥ّٗ آس٥ٍَٚ ثٛىٜ ٚ ثب٤ي ىٍ ٟ٘ب٤ز ىلز ثب آٖ وبٍ ٙٛى. 5
6 N2O  .دشب٥ُٖ٘ ٌَٔب٤٘ ف٣ٕٔٛ ثب ٣٤ ىاٍى ٚ ىٍ ٔمبى٤َ ٤ُبى ٘جب٤ي إشفبىٜ ٙٛىN2O ىٞي. ىٍ ىٔب٢ ثب  ٔٚشقُ  ٙٛى ٚ ثب آ٥ٙ٥ِٔٛٓ ٚاوٙ٘ ٣ٔ ىٍ آة كُ ٣ٔ

 ٙٛى ٚ ثٝ ى٥ُِ سبط٥َ ٔوَة ثَ ٕلأش٣ ٘جب٤ي ىٍ غّؾشٟب٢ ثب سَ اُ كي ٔؼبُ إشفبىٜ ٙٛى. ٣ٔ

 

 گیشي دػتگاُ اًذاصُ 1-6

 کلیات 1-6-2

َٞ ا٘ي.  اٍائٝ ٙيٜ 3َٚ ، ىٍ ػي1ىٍ ػيَٚ  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜٞب٢ ىٍ اٍسجبط ثب ٍٚٗ ٢َ٥ٌ ٍٔٛى ٥٘بُ ٞب٢ ا٘ياُٜىٕشٍبٜ

 ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ وٙٙيٜسؼ٤ِٝ ٞب٢ ٞٛا، آ٢ٍٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ دو٘ ٌبُ ٍى٤بة، ػٕـ ٥ِٔاٖ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜىٕشٍبٜ ثٝ فٙٛاٖ ٥ّٕٚٝ 

 ٙٛى. ى٤ٍَ سق٤َف ٣ٔ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜغّؾز ٌبُ ٚ ٕٚب٤ُ 
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 گیشي ّا ٍ اتضاسآلات اًذاصُتٌذي سٍؽ دػتِ -1جذٍل

 گیشي سٍؽ اًذاصُ

 شيگی دػتگاُ اًذاصُ

 هَلذ گاص سدياب
تَصيغ کٌٌذُ گاص 

 سدياب
 کلکتَس گاص سدياب

ٍػیلِ غلظت گاص 

 سدياب
 تجْیضات ديگش

 ٍٗٚ

وبٞ٘ 

 غّؾز

 2ٍٚٗ وبٞ٘ 

 ا٢ ٘مغٝ

٥ّٕٙيٍ ٚ ٕٛدبح ثب 

 اِف ٕٙغ ػ٤َبٖ

ىٔٙيٜ ػٟز 

 اهشلاط

ٔى٘ ىٕش٣ ٚ و٥ٖٝ 

 ي٤فٍّٛا ٤ٗي٤ٙ٥ّ٥ٚ ٣دّ

آٙىبٍٕبُ غّؾز ٌبُ 

وٙٙيٜ سؼ٤ِٝ ٤ب 

 غّؾز ٌبُ

 طجز وٙٙيٜ

ٍٚٗ وبٞ٘ ؿٙي 

 ا٢ ٘مغٝ

٥ّٕٙيٍ ٚ ٕٛدبح ثب 

 اِفٕٙغ ػ٤َبٖ

ىٔٙيٜ ػٟز 

اهشلاط ٤ب ِِٛٝ 

 ٔمٖٓ ٚ وب٘بَ

ِِٛٝ سف٣ّ٘ٛ ٚ دٕخ 

 ٔى٘ ٌبُ

 وٙٙيٜ سؼ٤ِٝ 

 غّؾز

 2ٍٚٗ وبٞ٘ 

 ا٢ ٘مغٝ

ٍٚٗ وبٞ٘ 

٤بثٙيٜ ىٍ غّؾز 

 هَٚػ٣

٥ّٕٙيٍ ٚ ٕٛدبح ثب 

 اِفٕٙغ ػ٤َبٖ

ىٔٙيٜ ػٟز 

 اهشلاط

٣٘ ٚ دٕخ ِِٛٝ سفّٛ

 ٔى٘ ٌبُ

 وٙٙيٜ سؼ٤ِٝ 

 غّؾز ٌبُ
 هٛاٖ ٚ ٍا٤ب٘ٝ ىاىٜ

 ٥٘بُ ٥ٖ٘ز حٔلفؾٝ ثب كؼٓ ٔقّْٛ  ٍٚٗ ضَثٝ
ِِٛٝ سف٣ّ٘ٛ ٚ دٕخ 

 ٔى٘ ٌبُ

 وٙٙيٜ سؼ٤ِٝ 

 غّؾز ٌبُ
 هٛاٖ ٚ ٍا٤ب٘ٝ ىاىٜ

 

 

 

 

 

 ٍٗٚ

ا٘ياُٜ 

د٥ٕٛ

 سٝ

ٍٚٗ غّؾز 

 ٔقىٛٓ ٔشٕٛظ

ٕٙغ  ٥ٕٖشٓ ػ٤َبٖ

 ةىل٥ك ٚ ٥ّٕٙيٍ

ىٔٙيٜ ػٟز 

 هشلاطا

ِِٛٝ سف٣ّ٘ٛ ٚ دٕخ 

 ٔى٘ ٌبُ

 وٙٙيٜ سؼ٤ِٝ 

 غّؾز
 هٛاٖ ٚ ٍا٤ب٘ٝ ىاىٜ

ٍٚٗ غّؾز 

 ٔشٕٛظ

 ٍٚٗ فقبَ

٥ٕٖشٓ 

ٕٙغ  ػ٤َبٖ

ىل٥ك ٚ 

 ة٥ّٕٙيٍ

ىٔٙيٜ ػٟز 

 اهشلاط

ِِٛٝ سف٣ّ٘ٛ ٚ دٕخ 

 ٔى٘ ٌبُ

 وٙٙيٜ سؼ٤ِٝ 

 غّؾز
 هٛاٖ ٚ ٍا٤ب٘ٝ ىاىٜ

ٍٚٗ غ٥َ 

 فقبَ

ِٔٛي 

 رٔوٞٛٛ
N.A. ٕٝ٘ٛ٘ ٞؽٛٛثَىاٍ ٔو 

 وٙٙيٜ سؼ٤ِٝ 

 غّؾز
N.A. 

ٍٚٗ غّؾز 

 ا٤ٖشب

ٕٙغ  ٥ٕٖشٓ ػ٤َبٖ

 ىل٥ك ٚ ٥ّٕٙيٍ
 ٥٘بُ ٥ٖ٘ز

ِِٛٝ سف٣ّ٘ٛ ٚ دٕخ 

 ٔى٘ ٌبُ

 وٙٙيٜ سؼ٤ِٝ 

 غّؾز
 هٛاٖ ٚ ٍا٤ب٘ٝ ىاىٜ

 ٍٚٗ غّؾز طبثز
٥ّٕٙيٍ ثب وٙشََ 

 رىاٍ ف٥يثه

ىٔٙيٜ ػٟز 

 اهشلاط

ِِٛٝ سف٣ّ٘ٛ ٚ دٕخ 

 ٔى٘ ٌبُ

 وٙٙيٜ سؼ٤ِٝ 

 غّؾز
 ََِ فَا٤ٙيوٙش

 ٕٙغ ٙٙبٍٚ ٙبُٔ ػ٤َبٖ  -اِف

 و٥ٌَّْٛ ىاٙشٝ ثبٙي. 15سب  ٥ِ10شَ ٚ ُٖٚ  15سب  10ٍٔبدبٕىبَ، كؼٓ  1فٕٛٔب ٥ّٕٙيٍ ثب٤ي فٚبٍ ٕٙغ ا٤ٍٚف٥ٔ ىل٥ك ٤ب وٙشََِ ػ٤َبٖ اِىش٥َ٘ٚى٣.  ٙبُٔ ػ٤َبٖ -ة

 ٕٙغ ػ٣َٔ ثب وٙشََِ سٙؾ٥ٓ ُٔبٖ : ٍَٕٟ٘ب٢ ىاٍا٢ ىٍػٝ ٤ب ػ٤َبExٖ -ح

 بُٔ ِِٛٝ آ٣ٕ٥ٙ٥ِٔٛ ثٝ ا٘ياُٜ اٍ٘ٚز ػٟز سغ٤ٌٝ ٥ٞيٍار وَثٗ ثب سجو٥َ سي٤ٍؼ٣ آٖٙ -ر

 ثبٙي. ٕٙغ ٚ ٥ٕٖشٓ وٙش٣َِ ىاٍا٢ ف٥يثه ثَا٢ سٙؾ٥ٓ غّؾز ىٍ ٔٙغمٝ ٣ٔ وٙٙيٜ ٌبُ ٍى٤بة سلز فٚبٍ وٝ ٙبُٔ سَو٥ج٣ اُ ػ٤َبٖ سغ٤ٌٝ -ص

 ٢َ٥ٌ  ُْ إز. اهشلاط سٟٙب ىٍ َٔكّٝ ا٥ِٚٝ ا٘ياُٜ -ع

 وٙٙي. ٞب٢ وَث٣ٙ فقبَ وٝ ٥ٞيٍار وَثٗ سجو٥َ ٙيٜ ٍا ػٌة ٣ٔ ِِٝٛ -ؽ
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 تغزيِ گاص سديابدػتگاُ  1-6-1

 کلیات     1-6-1-2

ىاٍى ٣ِٚ كؼٓ  ثَ ا٢ اُ كب ر ٌٛ٘بٌٖٛ ٍا ىٍ هلاٝٝ ٢َ٥ٌ3 ٙٛى. ػيَٚ  َ٘م سغ٤ٌٝ ثب٤ي ثغٍٛ ىل٥ك ا٘ياُٜ

٢َ٥ٌ ٙي  ثبٙي. ٚلش٣ َ٘م ػ٤َبٖ ٌبُ ا٘ياُٜ 2ة ػيَٚ ٚ ٌبُ ٍى٤ب 1ٔٙبٕت ثب٤ي ٔغبثك ثب َٞ ٍٚٗ آُٖٔٛ ػيَٚ 

ٕب٢ُ ٌَىى  ثب٤ي آٔبى٥ٜٞشَ ٙٛى. ٤ه ى٤ٍـٝ ثب  ٢َ٥ٌ ٣ٔ ٍٚى َ٘م ػ٤َبٖ ٌبُ ا٘ياُٜآىٔب ٥ِ٘ ثٍٞٛر ِٕٞٔبٖ ثَا٢ ثَ

ٞب٢ ٤َُ ثب٤ي ثَا٢  ٢َ٥ٌ ا٘ياُُٜ كي ٥ٞيٍار وَثٗ ػ٢َ٥ٌّٛ ٕ٘ب٤ي. سب اُ ا٘ؼٕبى ى٤ٍـٝ ىٍ ٍٝٛر هَٚع ث٥٘ ا

 ٛاهش٣ ثٟشَ اهشلاط ا٘ؼبْ ٥ٌَ٘ي.٤ىٙ

1دهٌذُ تشاي اختلاط    1-6-1-1
   

ىٍ ٔٙغمٝ ٔٛػٛى  ب٢ ىٔب٣٤ٞ ٍٔٛى ٥٘بُ ٖٞشٙي. أب اٌَ  ٤ٝاهشلاط ٔٙبٕت ٔٙبعك سلز آُٖٔٛ  ٞب ثَا٢ ىٔٙيٜ

 ثبٙي وٝ ثَ َ٘م س٤ٟٛٝ ٚ ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ ٔٛطَ ثبٙٙي إشفبىٜ اُ آٟ٘ب ٔغّٛة ٘وٛاٞي ثٛى.

 تضسيك ّوضهاى گاص سدياب       1-6-1-1

 ا٘ي. ٞب٢ ٔٙٚقت ٚلش٣ ؿٙي٤ٗ ى٤ٍـٝ آٔبىٜ ٙيٜ و٣ٚ ٚ وب٘بَ ثَا٢ س٤ُٛـ ٚ ا٘شٚبٍ ثب ِِٛٝ ِِٛٝ ٕبٔب٘ٝ

 تشداسي گاص سدياب دػتگاُ ًوًَِ 1-6-1

 تشداسي هَاد دػتگاُ ًوًَِ    1-6-1-2

ٙٛى ثب٤ي غ٥َػبًة، غ٥َ ٚاوٍَٙٚ ٚ غ٥َ  ٞب ٣ٔ ثَىا٢ٍ ٌبُ ٍى٤بة وٝ ٙبُٔ ِِٛٝ ٔٛاى  ُْ ثَا٢ ىٕشٍبٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢ ثبٙٙي. ٍٚق فٛ ى ضيًُ٘ ٔٛاٍى ٔٙبٕج٣ ٣ٕٔبعـ ٖ٘جز ثٝ ٌبُ ٍى٤بة ىٍ كبَ وبٍوَى ثبٙٙي. ٥ٙٚٝ، ٔٔ، 

ا٥ٔي.  اس٥ّٗ ٚ د٣ّ دَٚد٥ّٗ، د٣ّ د٤ٌَ ٔٙبٕت ٖٞشٙي. ى٤ٍَ ٔٛاى ٔؼبُ فجبٍسٙي اُ د٣ّ ٞب٢ ا٘قغبف ف٢ِّ ثَا٢ ٔلفؾٝ

ٙٛ٘ي ٥ِ٘ دَوبٍثَى ٖٞشٙي. ثٖشٝ ثٝ ٌبُ ٍى٤بة ٔٛاى٢ وٝ  ٞب٢ سف٣ّ٘ٛ ٘ب٥ٔيٜ ٣ٔ فّٛئٍٛ وٝ ِِٛٝٞب٢ ثب دٛٙ٘  ِِٛٝ

ثبٍ ثَا٢ س٤ٍِك ٌبُ دلإش٥ى٣  وٝ ٤ه هٞٛٛثٝٞب س ثبٙٙي. ِِٛٝ ٞب٢ َْ٘ ٣ٔثب٤ي اُ آٟ٘ب اػشٙبة وَى دلإش٥ه

 .ٛ٘يوبٍ ثَىٜ ٙٝثَىا٢ٍ ٞٛا ث ا٘ي ٘جب٤ي ثبٍ ى٤ٍَ ثَا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ إشفبىٜ ٙيٜ

 تشداس لاتل حول ًوًَِ      1-6-1-1

ٙٛى وٝ ؽَف٥ز  ثَىا٢ٍ ٣ٔ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ٔٙقغف ٚ ثٖشٝٞب٢ ٌبُثٙي٢ ٙيٜ، ثغ٢َا٤ٗ ثو٘ ٙبُٔ ًَٕ٘

ثب٤ي ٔلىٓ ٚ غ٥َ لبثُ ٘فًٛ سٕٛظ ٞٛا ثٛىٜ  ثَىاٍ لبثُ كُٕ ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ غّؾز ٍا ىاٙشٝ ثبٙٙي.  كيالُ ٕٝ ثبٍ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٤ب آِٛىٜ ٘ٚٛ٘ي. ٚ سب ٔٛاى ىاهُ آٖ ٍل٥ك

 

 

 

 

                                                 
1-Fan for mixing
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 تشداسي جْت تحلیل دس هحل ؿثکِ ًوًَِ     1-6-1-1

، ٤ه ٕٛئ٥ؾ سغ٥٥َ ٥َٖٔ ٚ ٤ه دٕخ ٌبُ وٙٙيٜسؼ٤ِٝ ثٝ آُٔٛ٘ٝثَا٢ ٞيا٤ز ؿٙي ٥َٖٔ  ٔؼَاٙجىٝ ِِٛٝ اُ ٤ه 

ٞب٢ ٔٚوٜ  ثبُٜ ٞٛا ىٍ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٙٛى وٝ ٢ِ٤ٍ ٣ٔ ا٢ ثَ٘بٔٝ وٝ ثٝ ٌٛ٘ٝ ٙٛى سٚى٥ُ ٣ٔ وٙٙيٜسؼ٤ِٝ ٔٙش٣ٟ ثٝ

 ٌبُ ٔشُٞ ٙٛ٘ي. وٙٙيٜسؼ٤ِٝ ُٔب٣٘ سلز ٔى٘ لَاٍ ٌَفشٝ ٚ ٖٔشم٥ٕب ثٝ

 گاص 2کٌٌذُتجضيِ 1-6-4

ٍٝٛر ىل٥ك ٚ ىٍ ٔليٚىٜ هغب٣٤ ٝ٘ؾَ ٔٙبٕت ثٛىٜ ٚ ث ٞب٢ ٔيٌبُ ثب٤ي ثَا٢ ٌبُ ٍى٤بة ٚ غّؾز سؼ٤ِٝ وٙٙيٜ

ٍَ٘ا٣٘ ٚػٛى ىاٙشٝ ثبٙي ثب٤ي ىٍ  ٙٙيٜوسؼ٤ِٝ ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ ٖ٘جز ثٝ ا٘لَافٙيٜ ثبٙي.  ٚإٙؼ٣دٙغ ىٍٝي 

ٞب٢ ىاه٣ّ  وٙٙيٜ ٢َ٥ٌ آِٛىٜ ٌبُ ىٍ لبث٥ّز ا٘ياُٜ وٙٙيٜسؼ٤ِٕٝ٘ٛى. ٤ِٔز  ٚإٙؼ٣اثشيا ٚ ا٘شٟب٢ آُٔب٤٘ آَ٘ا 

 ثبٙي. وَثٗ ٚ فَٔبِي٥ٞي ىٍ ُٔبٖ د٥ٕٛشٝ ٣ٔ ى٢ او٥ٖي ٕٞب٘ٙي ٔٛ٘ٛ

 دػتَسالؼول 4

 ػاصي ػاختواى آهادُ    4-2

ا٢ ثب  ىٍ ٔٛالق٣ وٝ ٔٙغمٝس٤ٟٛٝ ٔٙغمٝ ٚاكي إز.  ٢َ٥ٌ ثب ا٘ياُٜ ٔقبى٢ِٝ ىٍ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ىٍ ٥ٌَ ٍٚٗ ا٘ياُٜ

ا٢ ثَا٢ اهشلاط ٔٙبٕت ٚػٛى  ؿٙي٤ٗ اسبق ثٝ غّؾز ٤ىٙٛاهز ٥٘بُ ىاٙشٝ ثبٙي، ثب٤ي سٕب٣ٔ ىٍٞب ثبُ ثٛىٜ ٚ ٥ّٕٚٝ

 ىاٙشٝ ثبٙي سب ا٤ٗ أَ ٥َٖٔ ٙٛى. 

ثٙي٢  ٞب٢ ٔؼبٍٚ آةٚاكي ىٍ ٤ه ٕبهشٕبٖ ثبٙي كش٣ اٌَ ىٍٞب٢ ٔٙش٣ٟ ثٝ اسبق ثَا٢ اسبق ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜاٌَ ٞيف 

ٞب ٚػٛى ٘ياٙشٝ ثبٙي ثبُ أىبٖ ٘ٚش٣ اُ عَف ٕمف ٚػٛى ىاٍى ٚ ثٙبثَا٤ٗ ٙيٜ ثبٙٙي ٚ ٘ٚش٣ اُ ػب٘ت آٖ اسبق

 ٢َ٥ٌ ٍا ثٝ ٤ه اسبق ٔليٚى ٕ٘ب٥٤ٓ.   ٔٚىُ هٛاٞي ثٛى وٝ ٞيف ا٘ياُٜ

 ي فشػیّا گیشي اًذاصُ    4-1

ٞب٢ وٙب٢ٍ وٝ اُ ع٤َك اسبقىٔب٢ ٞٛا  ٢َ٥ٌ س٤ٟٛٝ ىٍ آٖ ا٘ؼبْ د٤ٌَى، ا٢ وٝ لَاٍ إز ا٘ياُٜ فلاٜٚ ثَ ٔٙغمٝ

ٞب٢  ٙيٜ ٚ طجز ٙٛ٘ي. ىاىٜ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜٞب ثٝ ٞٓ ٔشُٞ ٖٞشٙي ثب٤ي  ٤ب كفَٜٞب وب٘بَٞب، ٞب٢ ثبُ، ٙىبفلٖٕز

اُ ع٤َك ِ٘ى٤ىش٤َٗ ا٤ٖشٍبٜ ٞٛاٙٙب٣ٕ ٤ب ىٕشٍبٜ  َٔثٛط ثٝ ىٔب٢ ٞٛا٢ ث٣َ٘ٚ٥، َٕفز ثبى ٚ ػٟز ثبى

ٞب٢ ثبُ س٤ٟٛٝ ٕبهشٕبٖ ٚ ا٘ياُٜ لٖٕز ٕبٔب٘ٝٙٛ٘ي. َٙا٤ظ فّٕىَى٢  آ٢ٍٚ ٣ٔ ٞٛاٙٙب٣ٕ لبثُ كُٕ ػٕـ

٥٘بُ ىاٙشٝ ثبٙي اثقبى ٔٙغمٝ ثب٤ي  Vemzثٝ ٔمياٍ  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜٙٛ٘ي. ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ ٍٚٗ  ٣ٔ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ

 ٢َ٥ٌ ٙٛ٘ي.   ا٘ياُٜ

 سٍؽ کاّؾ غلظت 4-1

 اي اي ٍ چٌذ ًمغِ ّاي دٍ ًمغِهحاػثا ت سٍؽ 4-1-2

 ٙٛ٘ي. ا٢ َٙف ىاىٜ ٣ٔ ر َٔثٛط ثٝ ٍٟٚٙب٢ ىٚ ٚ ؿٙي ٘مغٝٔلبٕجب 2-1-3-4ٚ  1-1-3-4ىٍ 

                                                 
1-analyser 
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 اي سٍؽ کاّؾ دٍ ًمغِ     4-1-2-2

  19 ٔقبىِٖٝ اُ ع٤َك ٔشٕٛظ ثَ دب٤ٝ ُٔبُٔبٖ َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ ُٔب٣٘ ىٚ ٘مغٝ  ٍىغّؾز ٢َ٥ٌ  ثب ا٘ياُٜ

 آ٤ي. ىٕز ٣ٔٝث

 

 
 

1  19س

2 1 2

( )1
log    (1/ )

( )
e

C t
N h

t t C t



 

 وٝ ىٍ آٖ 

N           َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ ُٔبٖ ٔشٕٛظ 

1( )C t       ٝغّؾز ىٍ ِلؾt1 

2( )C t      ٝغّؾز ىٍ ِلؾt2 

 t1               ُٜ٢َ٥ٌ ِلؾٝ آغبُ ا٘يا 

 t2              ُٜ٢َ٥ٌ إز. ِلؾٝ دب٤بٖ ا٘يا 

 اي سٍؽ کاّؾ غلظت چٌذ ًمغِ     4-1-2-1

ىٍ ؿٙي٤ٗ ُٔبٖ ٔوشّف اُ ؿٙي ىل٥مٝ سب ٥ٌَى وٝ فَا٤ٙي وبٞ٘ غّؾز ٌبُ  ا٤ٗ ٍٚٗ ٚلش٣ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٣ٔ

٢َ٥ٌ ا٘ؼبْ ٥ٌَى ٍٚٗ كيالُ َٔثقبر افٕبَ ٙيٜ ٚ  ُٔبٖ ا٘يا٢َ٥ٌُٜ ٙٛى. ٚلش٣ كيالُ ىٍ ٕٝ  ٤ه ٕبفز ا٘ياُٜ

 آ٤ي. ٤َُ ثيٕز ٣ٔ ٔقبىِٝث٣ٙ٥ ٙيٜ ثَا٢ َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ اُ  ٔمياٍ د٥٘
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 وٝ ىٍ آٖ 

N           ٘ث٣ٙ٥ ٙيٜ َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ د٥ 

1( )C t      ىٍ ِلؾٝ ٢َ٥ٌ ٙيٜ  ا٘ياُٜغّؾزt1 

  tj              j ُٜ٢َ٥ٌ دٔ اُ َٙٚؿ ىٍ ِلؾٝ ٝفَ  ا٥ٔٗ ُٔبٖ ا٘يا 

np              إز.ٙيٜ ٢َ٥ٌ  ا٘ياُٜ سقياى وُ ٘مبط ُٔب٣٘ 

سقياى وُ ٘مبط ُٔب٣٘ وٝ   npسٛاٖ ٤بفز ٚ  ٢َ٥ٌ ٙيٜ ٍا ٣ٔ ؿٙي٤ٗ ٘مغٝ ُٔب٣٘ ا٘ياُٜ Tوبٍ ثَىٖ سٙبٚة ٝثب ث

ٙٛى ٍا ثٝ  ٢َ٥ٌ وٝ ثبفض ا٤ؼبى هغب٢ سو٥ٕٗ ىٍ َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ ٣ٔ ٢َ٥ٌ ٙيٜ إز هغب٢ ا٘ياُٜ ا٘ياُٜ

سٙبٚة  Tmٔٚبٞيٜ ٕ٘ٛى وٝ ىٍ آٖ ص ٔٙل٣ٙ د٥ٕٛز ىٍ  NTmسٛاٖ ىٍ كبّٝضَة  ا٤ٗ أَ ٍا ٣ٔكيالُ ٍٕب٘ي. 

 .ىٞي ٍا اٍائٝ ٣ٔ Nا٢ إز وٝ هغب٢ كيالُ  ث٥ٟٙٝ
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 اي اي ٍ چٌذ ًمغِ ّاي دٍ ًمغِدػتَسالؼول سٍؽ 4-1-1

 ٙٛى. ٢َ٥ٌ ٣ٔ ٞب٢ ٤َُ ا٘ياُٜفَا٤ٙي وبٞ٘ غّؾز ثٝ ى٘جبَ غّؾز ا٥ِٚٝ ثب  ىٍ ٔٙغمٝ ثب ع٣ ٌبْ ىٍ َٞ ٍٚٗ،

ا٥ِٚٝ  آُٔٛ٘ٝؿٙي٤ٗ  و٥ٙٓ. ٤ىٙٛاهش٣ غّؾز ٍا ىٍ فضب ثب ٌبْ اَٚ: ٌبُ ٍى٤بة ٍا س٤ٍِك ٕ٘ٛىٜ ٚ آَ٘ا ٔوّٛط ٣ٔ

  و٥ٙٓ. ٣ٔ ؿه

 آ٤ٍٚٓ. ىٕز ٣ٔٝا٥ِٚٝ ثب غّؾز وبٞ٘ ٤بثٙيٜ ٍا ث آُٔٛ٘ٝٞب٢  ىاىٌٜبْ ىْٚ: 

آ٤ٍٚٓ. كيالُ ٤ه  ىٕز ٣ٔٝا٢ ث وبٞ٘ ٤بثٙيٜ ثَا٢ ٍٚٗ ىٚ ٘مغٝىٍ فَا٤ٙي طب٤ٛ٘ٝ ٍا آُٔٛ٘ٝا٢  ٌبْ ْٕٛ: ىاىٜ

 ا٢ ٍٔٛى٥٘بُ هٛاٞي ثٛى. اضبف٣ ىٍ ٍٚٗ ؿٙي ٘مغٝ آُٔٛ٘ٝ

آ٤ٍٚٓ سب ٤ىٙٛاهش٣ غّؾز ىٍ ٔٙغمٝ ٍا  ىٕز ٣ٔٝا٘شٟب٣٤ ثب غّؾز وبٞ٘ ٤بثٙيٜ ٍا ث ُٔٛ٘ٝآٞب٢  ٌبْ ؿٟبٍْ: ىاىٜ

 ث٣ٍَٕ ٕ٘ب٥٤ٓ.

 وٙٙيٜسؼ٤ِٝا٘ؼبْ ٌبْ اَٚ وٝ ِ٘ى٤ه ثٝ كي ثب ٢ ػٟز  ٙٛى. ٔلاكؾٝ ٣ٔ 1ٙىُ َٔثٛط ثٝ ا٤ٗ ٍٚٗ ىٍ ٙىُ 

ٌَىى. ثَا٢ اع٥ٕٙبٖ اُ ٤ىٙٛاهش٣  ّٛط ٣ٔٔمياٍ وبف٣ اُ ٌبُ ٍى٤بة ثٝ ٔٙغمٝ س٤ٍِك ٙيٜ ٚ ٔو ثبٙي غّؾز ٌبُ ٣ٔ

ثَىا٢ٍ طجز ٙيٜ  ٙٛى. ُٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ اُ كيالُ ىٚ ٘مغٝ ىٍ لٖٕز َٔوِ ٚ ىٍٚ اُ َٔوِ ٌَفشٝ ٣ٔ ٞب٣٤آُٔٛ٘ٝٔوّٛط 

ٌَى٘ي. ػٟز ػ٢َ٥ٌّٛ اُ ٌَىٗ ٔؼيى،  ٞب٢ آٖ طجز ٣ٔٚ ُٔبٖ ثَىا٢ٍ ٙيٜ ٚ ٞٛا٢ لٖٕز َٔوِ ىٚ ثبٍ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٢َ٥ٌ ثب٤ي ثٝ ث٥َٖٚ ٞيا٤ز ٙٛى. اُٜا٘ي ٕبٔب٘ٝٞٛا٢ هَٚػ٣ 

 
 بٍإٞٙ

 1ٌبْ   a ٌبُ ٍى٤بة 1

 2ٌبْ    b آ٢ٍٚ ىاىٜ، وٙشََ ىُٚ ٌبُ ػٕـ 2

 3ٌبْ    c ىٕشٍبٜ ىُٚ ٌبُ 3

 4ٌبْ   d ٢َ٥ٌ غّؾز ٌبُ ٥ّٕٚٝ ا٘ياُٜ 4

 ٢َ٥ٌ غّؾز ُٔبٖ ا٘ياُٜ  x ىٔٙيٜ اهشلاع٣ 5

 غّؾز y ث٣ٍَٕ س٤ُٛـ فضب٣٤ 6

 کلی سٍؽ کاّؾ گاص سديابؿواي  -2 ؿکل
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 هحاػثات سٍؽ غلظت خشٍجی کاّؾ ياتٌذُ ٍ سٍؽ ضشتِ 4-1-1

َٙف ىاىٜ غّؾز هَٚػ٣ وبٞ٘ ٤بثٙيٜ ٚ ضَثٝ ٞب٢ ر َٔثٛط ثٝ ٍٚٗٔلبٕجب 2-3-3-4ٚ  1-3-3-4ىٍ 

 ٙٛ٘ي. ٣ٔ

 سٍؽ غلظت خشٍجی کاّؾ ياتٌذُ      4-1-1-2

ٞب٢ غّؾز  ٢َ٥ٌ ٚ ىاىٜ ىٙٛاهز غّؾز ىٍ ِلؾٝ اثشيا٣٤ ا٘ياُٜٚ اُ س٤ُٛـ ٤ 21 ٔقبىَِٝ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ اُ 

 ٙٛى. ىٍ س٤ٟٛٝ هَٚػ٣ ٔلبٕجٝ ٣ٔ
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2  23س 2log ( ) log ( ) a(t t )e eC t C t   

  ٞبوٝ ىٍ آٖ

N          َْٜ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ٚ 

( )EC t     ٝغّؾز هَٚػ٣ ىٍ ِلؾt 

1( )C t     ُٜ٢َ٥ٌ ٙيٜ ىٍ ِلؾٝ  غّؾز ا٘ياt1  

t1              ُٜ٢َ٥ٌ،  ِلؾٝ آغبُ ا٘ياt2 ُٜ٢َ٥ٌ  ِلؾٝ دب٤بٖ ا٘يا 

 a         ثقي اُ  ٔمياٍ سو٣ٙ٥ٕ َٔسجظ ثب وبٞ٘ غّؾزt2  

ٔوشّف سٕٛظ ٤ه ثَاُٗ هغ٣  ٞب٢ٝ، سغ٥٥َار غّؾز ىٍ ِلؾ21 ٔقبىِٝز ٍإز ثَا٢ ٔلبٕجٝ ٍٝٛر ٕٕ

٤ٟٛٝ هَٚػ٣ ثٝ كي وبف٣ غّؾز س٢َ٥ٌ لجُ اُ ا٤ٙىٝ  ٍٝٛر ف٣ّٕ ٔٚىُ إز وٝ ا٘ياُٜٝٙٛى. ث سم٤َت ُىٜ ٣ٔ

ٞ٘ ٙٛى. ٔمياٍ سو٣ٙ٥ٕ ض٤َت وب سم٤َت ُىٜ ٣ٔ 22 ٔقبىِٝثب  21 ٔقبىِٝثٙبثَا٤ٗ ا٘ؼبْ د٤ٌَى. وبٞ٘ ٤بثي 

ا٢ وٝ وبٞ٘ دب٤ياٍ  ٢َ٥ٌ ٙيٜ ٞب٢ ا٘ياُٜ ٚ إشفبىٜ اُ ٔٙل٣ٙ ٥٘ٓ ٍِب٤ٍش٣ٕ ٚ ثَاُٗ اُ ىاىٜ 23 ٔقبىِٝغّؾز ثب 

 ٙٛى.  ٔلبٕجٝ ٣ٔ هغ٣ ىاٍ٘ي ٚ

 سٍؽ ضشتِ     4-1-1-1

 ٙٛى. ٞب٢ غّؾز س٤ٟٛٝ هَٚػ٣ ٔلبٕجٝ ٣ٔ ٚ كؼٓ ٌبُ ٍى٤بة س٤ٍِك ٙيٜ ثٝ اسبق ٚ ىاىٜ 24 ٔقبىَِٝ٘م س٤ٟٛٝ اُ 

  24س
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   t             ُٖٔب 

 t1                     ُٜ٢َ٥ٌ ِلؾٝ آغبُ ا٘يا  
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( )EC t        ٝغّؾز هَٚػ٣ ىٍ ِلؾt 

 QV             َٝ٘م س٤ٟٛٝ سٔشَٔىقت ثَ طب٥٘ 

 Vgas(t1)         سٔشَٔىقت ثَ طب٥٘ٝ  ٔمياٍ كؼٓ ٌبُ ٍى٤بة س٤ٍِك ٙيٜ ثٝ اسبق 

1( )C t          ُٜ٢َ٥ٌ ٙيٜ ىٍ ِلؾٝ  غّؾز ا٘ياt1  

ٔوشّف سٕٛظ ٤ه ثَاُٗ هغ٣  ٞب٢ِلؾٝ، سغ٥٥َار غّؾز ىٍ 24 ٔقبىِٝثَا٢ ٔلبٕجٝ ٍٝٛر ٕٕز ٍإز 

ٚػ٣ ثٝ كي وبف٣ غّؾز س٤ٟٛٝ هَ سب ُٔب٣٘ وٝ ،ٔٚىُ إز٢َ٥ٌ  ا٘ؼبْ ا٘ياُٜٙٛى. ُٔب٣٘ وٝ  سم٤َت ُىٜ ٣ٔ

 24 ٔقبىِٝٙٛى آٍ٘بٜ ٍٝٛر  ُىٜ  سم٤َتٕٞب٘ٙي ٍٚٗ وبٞ٘ ٤بثٙيٜ  22 ٔقبىِٝثب   t2سغ٥٥َار ثقي اُ  ٚ وبٞ٘ ٤بثي

 . ٌَىى ٔلبٕجٝ ٣ٔ 23 ٔقبىِٝاُ 

 دػتَسالؼول سٍؽ غلظت خشٍجی کاّـی ٍ سٍؽ ضشتِ 4-1-4

ٙٛى سب  ٢َ٥ٌ ٣ٔ ثَا٢ ُٔبٖ عٛ ٣٘ ا٘ياُٜدٔ اُ غّؾز ا٥ِٚٝ ثب  فَا٤ٙي وبٞ٘ غّؾز ىٍ ٍٚٗ وبٞ٘ ٤بثٙيٜ، 

ٙٛى. ىٍ ٍٚٗ ضَثٝ ىل٥مب لجُ اُ س٤ٍِك ٌبُ ثٝ ٔٙغمٝ ىٍ ٤ه ُٔبٖ ٌٌٍا، ٔمياٍ ٌبُ  َٙا٤ظ غّؾز سم٤َجب ثَاثَ ثب

ٙٛى سب ثٝ  ٌبُ ىٍ ٤ه ُٔبٖ عٛ ٣٘ هٛا٘يٜ ٣ٔ ٙبٍّ ٔؼيىٙبٍّ ٚ وٙٙي ٚ غّؾز ٔٛلـ  ٢َ٥ٌ ٣ٔ س٤ٍِم٣ ٍا ا٘ياُٜ

٢َ٥ٌ ثب٤ي  ٢َ٥ٌ ثبٙي ثبُٜ ُٔب٣٘ ا٘ياُٜ ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ غّؾز ٌبُ ٔؼِا لبثُ ا٘ياُٜثَٕي.  َٙا٤ظ ٔٛػٛى ىٍغّؾز 

 ىل٥مٝ ثبٙي. 1ثٝ كي وبف٣ ٔظلا ىٍ كي 

َٞ ىٚ ٍٚٗ ىٍ فُٕ ٔليٚى ثٝ ٔٙبعم٣ ٖٞشٙي وٝ ىاٍا٢ سؼ٥ِٟار سو٥ّٝ ٔىب٥٘ى٣ ٖٞشٙي ىٍ ٘ش٥ؼٝ ثَا٢ 

ٕٙب٢  3ٚ  2ٞب٢ ٢َ٥ٌ ٙٛى. ٙىُ ٔبٖ عٛ ٣٘ ٚ د٥ٕٛشٝ ا٘يا٢َ٥ٌُٜ س٤ٟٛٝ غّؾز هَٚػ٣ ثب٤ي ىٍ ٤ه ُ ا٘ياُٜ

ىٞي. ٕٞـ٥ٙٗ َٙا٤غ٣ وٝ َ٘م س٤ٟٛٝ ىٍ عَٛ ُٔبٖ عٛ ٣٘ سغ٥٥َ ٘ىٙي ٍٔٛى ٥٘بُ  ٞب ٍا٘ٚبٖ ٣ٔو٣ّ ا٤ٗ ٍٚٗ

ٖٞشٙي. اٌَ ؿٙي ٔؼَا٢ سو٥ّٝ ٚػٛى ىاٙشٝ ثبٙٙي غّؾز هَٚػ٣ ٔشٕٛظ ػ٤َبٖ ٞٛا ثب٤ي كٖبة ٙٛى. ػ٤َبٖ 

٢َ٥ٌ غّؾز هَٚػ٣ ٔشٕٛظ ٣ُ٘ٚ  ؼَا ٘بٔٚوٜ إز، ثٝ ٥ٕٞٗ ى٥ُِ ٌب٣ٞ اٚلبر ثَا٢ ا٘ياُٜٞٛا ىٍ َٞ ٔ

  ا٘ي. إشفبىٜ وَى وٝ ٔؼب٢ٍ سو٥ّٝ ثٝ ٤ه وب٘بَ سو٥ّٝ اىغبْ ٙيٜ٘مغٝ اهشلاط غّؾز سٛاٖ اُ  ٣ٔ

ػ٣ غّؾز ه٢َ٥ٌَٚ ٥٘بُٔٙي ٤ىٙٛاهش٣ غّؾز ىٍ َٔاكُ اثشيا٣٤ ٖٞشٙي. ٔٛاٍى٢ وٝ  ٞب٢ ا٘ياُٜا٤ٗ ٍٚٗ

ٙٛى كب س٣ ٖٞشٙي وٝ ىٍ آٖ س٤ٟٛٝ ٔىب٥٘ى٣ ثب ىٔٙيٜ  ٢َ٥ٌ ٣ٔ ٔشٕٛظ ثيٖٚ ٤ىٙٛاهش٣ غّؾز ىٍ اسبق ا٘ياُٜ

٘ؾَ ٕ٘ٛى ٚ  سٛاٖ اُ ٘ٚش٣ َٝف سو٥ّٝ ا٘ؼبْ د٤ٌَفشٝ ٚ فٚبٍ ىاه٣ّ ىٍ ل٥بٓ ثب فٚبٍ ث٣َ٘ٚ٥ ٔٙف٣ إز. ٤ق٣ٙ ٣ٔ

 .ز ثٝ َ٘م هَٚع ث٥ٖبٍ ثٌٍِشَ ثبٙي٤ب ٔٛاٍى٢ وٝ كؼٓ سو٥ّٝ ٔىب٥٘ى٣ وٝ اُ لجُ ٔقّْٛ إز ٖ٘ج

اٌَ اهشلاط ىٕش٣ ا٘ؼبْ ٥ٍَ٘ى ثب٤ي اكش٥بط  ُْ ىٍ ٘ؾَ ٌَفشٝ ٙٛى. ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ اٌَ ٔؼَا٢ هَٚػ٣ ىٍ أب 

لٖٕز ثب  ٚ ٔٙجـ سغ٤ٌٝ ٞٛا ىٍ لٖٕز دب٥٤ٗ ٔٙغمٝ ثبٙي وٝ ثبفض ا٤ؼبى اطَ ػ٤َبٖ ػبثؼب٣٤ ِ٘ى٤ه ٙٛى، 

اثشيا وٙي ٚ ٕذٔ ٚلش٣ وٝ ٌبُ ىٍٖٚ ٔٙغمٝ سٕٛظ ٞٛا٢ سبُٜ ػب٤ٍِ٤ٗ وبٞ٘ غّؾز هَٚػ٣ ٕٔىٗ إز ىٍ 

٢َ٥ٌ غّؾز ٌبُ ىٍ ٤ه ُٔبٖ  ٙٛى ٤َٕقشَ ثبٙي. ثٙبثَا٤ٗ اٌَ وبٞ٘ اُ ُٔبٖ ٔٛطَ ا٥ِٚٝ سب دٔ اُ آٖ ثيٖٚ ا٘ياُٜ

 سٛا٘ي ٍم ىٞي. عٛ ٣٘ ثبٙي هغبٞب٢ ث٣ٌٍِ ٣ٔ

 

 



19 

 

 

 

 ٍإٞٙب

 ٤ٟٛٝ ػبثؼب٣٤، ٔٙل٣ٙ وبٞ٘ ٕٔىٗ إز سغ٥٥َوٙئُبٖ ٕذ٢َ ٙيٜ ىٍ كبِز س X ٌبُ ٍى٤بة 1

 غّؾز Y ٌبُ ٥ِٔاٖآ٢ٍٚ ىاىٜ، وٙشََ  ػٕـ  2

 ُٔبٖ ٌٌٍا a ٌبُ ٥ِٔاٖىٕشٍبٜ   3

 ُٔبٖ ٤ُبى٢ ٥٘بُ إز سب غّؾز ثٝ كي وبف٣ وبٞ٘ ٤بثي b ٢َ٥ٌ غّؾز ٌبُ ٥ّٕٚٝ ا٘ياُٜ  4

 ػبثؼب٣٤، ٔٙل٣ٙ وبٞ٘ ٕٔىٗ إز ثٍٞٛر ٘بٌٟب٣٘ سغ٥٥َوٙيىٍ كبِز س٤ٟٛٝ  c ث٣ٍَٕ ٤ىٙٛاهش٣ س٤ُٛـ غّؾز ٌبُ ا٥ِٚٝ  5

 دٔ اُ سب٥٤ي ٤ىٙٛاهش٣ س٤ُٛـ غّؾز اسبق  d ٥ّٕٚٝ سو٥ّٝ ى٢ٍَ٤ ٘جب٤ي ثبٙي.  6

 ٢َ٥ٌ ٙٛى. غّؾز سو٥ّٝ ٔشٕٛظ ٣ُ٘ٚ ػ٤َبٖ ٞٛا ثب٤ي ا٘ياُٜ  7

 

 

 ؿواي کلی سٍؽ غلظت خشٍجی کاّؾ ياتٌذُ -1 ؿکل
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 ٍإٞٙب

 
 ُٔبٖ ٕذ٢َ ٙيٜ     X ٌبُ ٍى٤بة 1

 سغ٤ٌٝ ٌبُ   Y1 آ٢ٍٚ ىاىٜ، وٙشََ ىُٚ ٌبُ ػٕـ 2

 غّؾز   Y2 ىٕشٍبٜ ىُٚ ٌبُ 3

 ىٍ كبِز س٤ٟٛٝ ػبثؼب٣٤، ٔٙل٣ٙ وبٞ٘ ٕٔىٗ إز ثٍٞٛر ٘بٌٟب٣٘ سغ٥٥َوٙي    a ٢َ٥ٌ غّؾز ٌبُ ٥ّٕٚٝ ا٘ياُٜ 4

 إز  ُٔبٖ ٤ُبى٢ ٥٘بُ     b ٍٚى سٟٙب ثَا٢ سو٥ّٝ ٔىب٥٘ى٣ ثىبٍ ٣ٔ 5

 ٙٛى ا٢ آُاى ٣ٔ ٍٝٛر ِلؾٝٝٔمياٍ ٔٚو٣ٞ اُ ٌبُ ث     c ٥ّٕٚٝ سو٥ّٝ ى٢ٍَ٤ ٘جب٤ي ثبٙي. 6

 ٢َ٥ٌ ٙٛى. غّؾز سو٥ّٝ ٔشٕٛظ ٣ُ٘ٚ ػ٤َبٖ ٞٛا ثب٤ي ا٘ياُٜ 7

 

 

 کلی سٍؽ ضشتِ -1ؿکل 
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٢َ٥ٌ ثب٤ي  ر ُٔبٖ ا٘يا٢ٍُٜٚ ىٞي ٔي 4كش٣ اٌَ ػ٤َبٖ ٔياٍ وٛسبٜ اُ ٔؼَا٢ سغ٤ٌٝ ثٝ ٔؼَا٢ سو٥ّٝ عجك ٙىُ 

ا٤ٗ ٞب٢ ٔٙل٣ٙ وب٣ٚٞ ٕ٘ب٤بٖ ٙٛى. ؿٖٛ اكشٕبَ هغب ثٝ ى٥ُِ ا٤ٙىٝ ثٝ كي وبف٣ عٛ ٣٘ ثبٙي سب سٕبْ ٣ٌْ٤ٚ

ٙٛى ٚػٛى ىاٍى ٚ ثبفض سبه٥َ  ٢َ٥ٌ ٞيف سجي٤ُ ثٝ ٔٙغمٝ س٤ٟٛٝ ا٤ٖشب ٣ٔ ىٍ َٙا٤ظ ٚالق٣ وٝ ٔٙغمٝ ا٘ياُٜأَ 

ىٞي وٝ  ٢ٍٚ ٣ٔ ثٝ ا٤ٗ ى٥ُِهغبٞب  ٙٛى. ٢َ٥ٌ٣ٔ  ٤ز ُٔب٣٘ ىٍ ا٘ياُٜٚ ثَٗ ٚ ٔليٚىوبٞ٘ غّؾز ٔٚبٞيٜ ىٍ 

سلز سبط٥َ ٕ٘ٛب٘بر ٚ اغشٚبٙبر لَاٍ ثٝ إٓب٣٘ ٤بث٣ سم٤َت ُىٜ ٙيٜ ٚ ٔٙغمٝ  دٔ اُ آٖ ثب ثَٖٚغّؾز وبٞ٘ 

 ٥ٌَى. ٣ٔ

 
 

 )ٍإٞٙب
 ُٔبٖ ٕذ٢َ ٙيٜ       X ٌبُ ٍى٤بة 1

 ؾزغّ      Y آ٢ٍٚ ىاىٜ، وٙشََ ىُٚ ٌبُ ػٕـ 2

 غّؾز ىٍ ٘مبط ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ ىٍ ٔٙغمٝ       a ىٕشٍبٜ ىُٚ ٌبُ 3

 غّؾز هَٚػ٣      b ٢َ٥ٌ غّؾز ٌبُ ٥ّٕٚٝ ا٘ياُٜ 4

  ٔياٍ وٛسبٜ 5

 گیشي دس جشياى هذاس کَتاُ خغاي اًذاصُعشح کلی  -4ؿکل 

 

 سٍؽ اًذاصُ پیَػتِ 4-4

 سٍؽ غلظت هؼکَعت هیاًگیي هحاػثا 4-4-2

كؼٓ ٌبُ ٍى٤بة اُ اثشيا سب ا٘شٟب٢ آُٔب٤٘،  ٥ِٔا٤َُٖ ثب افٕبَ  ٔقبىَِٝ٘م س٤ٟٛٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اُ  اُ ع٤َك ا٤ٗ ٍٚٗ

 آ٤ي. ىٕز ٤ٝ٣ٔىٙٛاهش٣ غّؾز ٞٛا٢ اسبق ٚ كؼٓ ٔٙغمٝ اهشلاع٣ ٔٛطَ ث
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 وٝ ىٍ آٖ

 t1   ُٜ٢َ٥ٌ، ِلؾٝ آغبُ ا٘يا 

 t2    ُٜ٢َ٥ٌ، ِلؾٝ دب٤بٖ ا٘يا 

( )EC t   ٝغّؾز هَٚػ٣ ىٍ ِلؾt، 

 QV  ٕٝبفزسٔشَٔىقت ثَ  ٔشٕٛظ َ٘م س٤ٟٛ،  

 1

1

... ... /k n

k n

m m mm
n

C C C C

  
      

   
 ، 

 n     ُٜ٢َ٥ٌ، سقياى ىفقبر ا٘يا 

 Vefc     ٓٔٙغمٝ اهشلاع٣ ٔٛطَ،كؼ 

 Ck k  ُٜت٢َ٥ٌ غّؾز اسبق سٔشَٔىقت ثَ ٔشَٔىق ا٥ٔٗ ا٘يا، 

 mk k   ٌٓبُ ٍى٤بة، ٥ِٔاٖا٥ٔٗ كؼ  

1( )C t  ُٜ٢َ٥ٌ ٙيٜ ىٍ ِلؾٝ  غّؾز ا٘ياt1  ، 

2( )C t  ُٜ٢َ٥ٌ ٙيٜ ىٍ ِلؾٝ  غّؾز ا٘يا t2.إز
ثّىٝ دٔ اُ سغ٤ٌٝ ٌبُ ىٍ ثلافبّٝٝ دٔ اُ س٤ٍِك ٘جب٤ي إشفبىٜ ٕ٘ٛى.  ٍا ٌبُ ٍى٤بة ٥ِٔاٖٞب٢ َٔثٛط ثٝ  ىاىٜ  

ثَ ٔجٙب٢ آُٖٔٛ ٚ هغب كٖبة ٕ٘ٛى ٚ ٘شب٤غ  t1 ثب٤ي َٙٚؿ وَى ٚ َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ ٔشٕٛظ ٍا ىٍ  ٔٙغمٝ

  ثبٙٙي. ٔلبٕجبر َ٘م س٤ٟٛٝ دٔ اُ ٥ٍٕيٖ ثٝ كبِز دب٤ياٍ ٍٔٛى لجَٛ ٣ٔ

 دػتَسالؼول سٍؽ غلظت هؼکَع هتَػظ 4-4-1

ب س٤ُٛـ ٤ىٙٛاهش٣ اُ غّؾز ىٍ آٖ ٙىُ ٌَىى س ٌبُ ٍى٤بة ىٍ ٤ه َ٘م طبثز ثٝ ٔٙغمٝ س٤ٍِك ٣ٔ ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ

ث٥ٗ ٖ٘جز َ٘م س٤ٍِك ٌبُ ٍى٤بة ثَ غّؾز ٌبُ ىٍ  ٔؼٕٛؿ ٥ٌَى. دٔ اُ سظج٥ز غّؾز ٌبُ، َ٘م س٤ٟٛٝ ٔشٕٛظ اُ

  آ٤ي. ىٕز ٣ٔٝث ُٔب٣٘ ٘مغٝىٚ 

َ ٢َ٥ٌ ٙٛ٘ي. ٣ِٚ اٌ ٍٝٛر د٥ٕٛشٝ ا٘ياُٜٝإز ٞٓ َ٘م س٤ٍِك ٌبُ ٍى٤بة ٚ ٞٓ غّؾز ٌبُ ثثٙبثَا٤ٗ ثٟشَ 

ٞب٢ ُٔب٣٘ ثب٤ي ىٍ كيٚى ٤ه ىل٥مٝ ىٍ ٘ؾَ ٌَفشٝ ٙٛ٘ي سب هغب  ٞب٢ ٌٖٖشٝ ا٘ؼبْ ٥ٌَى ثب٢َ٥ٌُٜ ىٍ ُٔبٖ ا٘ياُٜ

٢َ٥ٌ ثب٤ي ا٘ؼبْ  ٕٙؼ٣ َ٘م س٤ٟٛٝ ٌٌٍا ىٍ عَٛ ُٔبٖ، كيالُ ىٍ ىٚ ٔليٚىٜ ا٘ياُٜ ػٟز ٝلزثٝ كيالُ ثَٕي. 

 ٥ٌَى.

اسٕبْ فَا٤ٙي افِا٤٘ غّؾز ٌبُ ٚ ثٝ ى٥ُِ سغ٥٥َار غّؾز ٚ ىٞي. ثَا٢ سب٥٤ي  ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ آٍُٖٔٛٚٗ ا٤ٗ  5ٙىُ 

ٍٝٛر د٥ٕٛشٝ طجز وٙي. فلاٜٚ ٢َ٥ٌٝ ٍا ث ىاٖ٘شٗ ٔمياٍ ٔؼٕٛؿ َ٘م سغ٤ٌٝ ٌبُ ىٕشٍب٣ٞ  ُْ إز سب ا٘ياُِِْٜٚ 

ا٢ فضب٣٤ ثَا٢ سب٥٤ي ٤ىٙٛاهش٣ غّؾز ىٍ ٔٙغمٝ ٔغّٛة إز.  ٢َ٥ٌ ؿٙي ٘مغٝ ثَ ا٤ٗ ٚػٛى ٤ه ىٕشٍبٜ ا٘ياُٜ

 ٢َ٥ٌ ٔٙبٕت إز. ٞب٢ ُٔب٣٘ ا٘ياُٜ عٍٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٕ ىل٥مٝ ثٝ فٙٛاٖ ثبُٜٝث

ىٍٝي٢ غّؾز ٞيف لَاٍ ىاٙشٝ ٚ  2ا٢ سٙؾ٥ٓ ٙٛى وٝ هغب ىٍ ٔليٚىٜ  َ٘م س٤ٍِك ٌبُ ٍى٤بة ثب٤ي ثٝ ٌٛ٘ٝ

ٌبُ ثبٙي. اهشلاط ٌبُ ىٍ ٔٙغمٝ ثب٤ي ع٢ٍٛ ثبٙي وٝ  سؼ٤ِٝ وٙٙي٢ٜ ٕٞـ٥ٙٗ غّؾز ىٍ كيٚى لبثُ سٚو٥ٜ ثَا

 ىٍ ٔٙغمٝ اُ ىٚ ىٍٝي سؼبُٚ ٘ىٙي. سغ٥٥َار غّؾز
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 ٍإٞٙب

 ُٔبٖ ٕذ٢َ ٙيٜ      X ٌبُ ٍى٤بة 1

 غّؾز   Y1 آ٢ٍٚ ىاىٜ، وٙشََ ىُٚ ٌبُ ػٕـ 2

 سغ٤ٌٝ ٌبُ   Y2 ىٕشٍبٜ ىُٚ ٌبُ 3

 لبثُ إشفبىٜ    a ٢َ٥ٌ غّؾز ٌبُ ٥ّٕٚٝ ا٘ياُٜ 4

 س٥ٝٛٝ ٙيٜ   B ىٔٙيٜ ػٟز اهشلاط 5

  ٤ٟٛٝ ٔؼبُ إزٕ٘ٛب٘بر س 6

 کلی سٍؽ غلظت هؼکَع هتَػظعشح  -5ؿکل 

 

 هحاػثات سٍؽ غلظت هتَػظ 4-4-1

ٞب٢ ٢َ٥ٌ ٢َ٥ٌ ىٍ ىٚ ِلؾٝ اثشيا٣٤ ٚ ا٘شٟب٣٤ ٚ ٤ب ا٘ياُٜ َ٘م س٤ٟٛٝ اُ ٚاٍى وَىٖ غّؾز ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اُ ا٘ياُٜ

 ٙٛى. ٔلبٕجٝ ٣ٔ   26 س ٔقبىِٝا٢ اثشيا ٚ ا٘شٟب ثٝ  ِلؾٝ

2  26س 1

2 1

( ) ( )efc
v

V C t C tm
Q

t tC C

 
      

 وٝ ىٍ آٖ

 t1             ُٜ٢َ٥ٌ ِلؾٝ آغبُ ا٘يا 

 t2            ُٜ٢َ٥ٌ ِلؾٝ دب٤بٖ ا٘يا 

( )EC t   ٝغّؾز هَٚػ٣ ىٍ ِلؾt 

 QV      إز. َ٘م س٤ٟٛٝ ٔشٕٛظ سٔشَٔىقت ثَ ٕبفز 

 m

 
 إز. سٔشَٔىقت ثَ ٔشَٔىقت  َ٘م ٥ٔب٥ٍ٘ٗ سغ٤ٌٝ ٌبُ ٍى٤بة   

 C         إز. سٔشَٔىقت ثَ ٔشَٔىقت  غّؾز ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اسبق 

 n            ُٜ٢َ٥ٌ سقياى ىفقبر ا٘يا 

 Vefc        َكؼٓ ٔٙغمٝ اهشلاع٣ ٔٛط 
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 Ck k       ُٜإز.  ٢َ٥ٌ غّؾز اسبق سٔشَٔىقت ثَ ٔشَٔىقت ا٥ٔٗ ا٘يا 

 mk k        ٌٓبُ ٍى٤بة ٥ِٔاٖا٥ٔٗ كؼ 

 1( )C t      ُٜ٢َ٥ٌ ٙيٜ ىٍ ِلؾٝ  غّؾز ا٘ياt1  

 2( )C t     ُٜ٢َ٥ٌ ٙيٜ ىٍ ِلؾٝ  غّؾز ا٘يا t2.إز 

)1ٔٛلـ إشفبىٜ اُ ا٤ٗ ٍٚٗ ثب سٛػٝ ثٝ ٍٚٗ غ٥َ فقبَ،  )C t  ٚ2( )C t ُٜ٢َ٥ٌ ٥ٖ٘شٙي ىٍ ٘ش٥ؼٝ ثَآٍٚى  لبثُ ا٘يا

٘ؾَ لبثُ َٝف  29 س ٔقبىِٝا٘ؼبْ ٥ٌَى سب فجبٍر ىْٚ لٖٕز ٍإز   27 سٔقبىَِٝٔسجٝ ثب٤ي ثَا٢ لٖٕز ٍإز 

٢َ٥ٌ ِلؾٝ اثشيا٣٤ دٔ اُ  وبف٣ ث٣ٌٍِ ثب٤ي إشفبىٜ ٙٛى ٚ ٤ب ا٘يا٤ُٜق٣ٙ ُٔبٖ ٔشٕٛظ ثٝ كي  وَىٖ ثبٙي.

 ٍٝٛر ٥ٌَى. ٕبٔب٢ٝ٘ دب٤ياٍ
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 ىٕز آ٤ي.ٝٙٛى سب َ٘م س٤ٟٛٝ ث إشفبىٜ ٣ٔ  28س ٔقبىِٝىٍ ا٤ٗ ٍٔٛى 

  28س
v

m
Q

C


 
 وٝ ىٍ آٖ

 t1                   ُٜ٢َ٥ٌ ِلؾٝ آغبُ ا٘يا 

 t2                  ٢َ٥ٌ ٝ دب٤بٖ ا٘ياُِٜلؾ 

QV            إز. َ٘م س٤ٟٛٝ ٔشٕٛظ سٔشَٔىقت ثَ ٕبفز 

 m

         

 إزَ٘م ٥ٔب٥ٍ٘ٗ سغ٤ٌٝ ٌبُ ٍى٤بة سٔشَٔىقت ثَ ٔشَٔىقت   

           C  إز. سٔشَٔىقت ثَ ٔشَٔىقت غّؾز ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اسبق 

 

 َسالؼول سٍؽ غلظت هتَػظدػت 4-4-4

mوٝ ٍٚٗ غّؾز ٔقىٛٓ ثَ دب٤ٝ إز ٕ٘ب٤٘ ىاىٜ ٙيٜ إز. ىٍ كب٣ِ 6ا٤ٗ فَا٤ٙي ىٍ ٙىُ 

C
وٝ ٕٞبٖ  

mثبٙي، ٍٚٗ غّؾز ٔشٕٛظ ثَ دب٤ٝ  ٣ٔ  12 س ٔقبىِٝٞب٢ َ٘م سغ٤ٌٝ ٌبُ ثَ غّؾز آٖ ىٍ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٖ٘جز

C
ٕز ا 

ٍٝٛر ػياٌب٘ٝ ٢َ٥ٌٝ اُ غّؾز ٚ َ٘م سغ٤ٌٝ ث ٙٛى ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔٚبٞيٜ ٣ٔ  14س ٔقبىٌِٝٛ٘ٝ وٝ ىٍ وٝ ىٍ آٖ ٕٞبٖ

 د٤ٌَى. ا٘ؼبْ ٣ٔ
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  ٍإٞٙب 
 ُٔبٖ ٕذ٢َ ٙيٜ     X ٌبُ ٍى٤بة 1

 غّؾز   Y1 آ٢ٍٚ ىاىٜ، وٙشََ ىُٚ ٌبُ ػٕـ 2

 سغ٤ٌٝ ٌبُ   Y2 ىٕشٍبٜ ىُٚ ٌبُ 3

 لبثُ إشفبىٜ    a ٢َ غّؾز ٌب٥ٌُ ٥ّٕٚٝ ا٘ياُٜ 4

 س٥ٝٛٝ ٙيٜ    b ىٔٙيٜ ػٟز اهشلاط 5

  فمظ ىٍ س٤ٟٛٝ ٔىب٥٘ى٣ ىاٍا٢ وبٍثَى إز 6

 کلی سٍؽ غلظت هتَػظعشح  -6ؿکل 

 

 

 هحاػثات سٍؽ غلظت ايؼتا 4-4-5

٤ىٙٛاهز ثٝ اسبق ٍٝٛر ٝوٝ ٌبُ ثٙٛى ىٍ كب٣ِ ثَا٢ ٔلبٕجٝ َ٘م س٤ٟٛٝ إشفبىٜ ٣ٔ   29س ٔقبىِٝىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ اُ 

٢َ٥ٌ ٙيٜ  ٞب٢ هَٚػ٣ ىٍ ؿٙي٤ٗ ٘ٛثز ا٘ياُٜاٌَ غّؾز .ٍٝٛر ا٤ٖشب ٙيٜ إزٝٚ غّؾز ىٍ آٖ ثس٤ٍِك ٙيٜ 

 ٙٛى. ثبٙٙي ٥ٔب٥ٍ٘ٗ آٟ٘ب ثٝ ٔقبىِٝ افٕبَ ٣ٔ

  29س
v

E

m
Q

C


 

QV           إز. َ٘م س٤ٟٛٝ سٔشَٔىقت ثَ ٕبفز 

 m

 
 ٌبُ ٍى٤بة سٔشَٔىقت ثَ ٔشَٔىقت  إز. َ٘م سغ٤ٌٝ         

C            إز. سٔشَٔىقت ثَ ٔشَٔىقت غّؾز هَٚػ٣ ا٤ٖشب٢ اسبق 
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 دػتَسالؼول سٍؽ غلظت ايؼتا 4-4-6

بُ ٍى٤بة ىٍ ٤ه َ٘م س٤ٟٛٝ ٔىب٥٘ى٣ ىٍ آٖ ٘ٞت ٙيٜ ثبٙي. ٌ ٕبٔب٘ٝٙٛى وٝ  ا٤ٗ ٍٚٗ ىٍ ػب٣٤ إشفبىٜ ٣ٔ

ٙٛى. ُٔب٣٘ وٝ كبِز ا٤ٖشب كبُٝ ٙٛى، َ٘م س٤ٍِك ٌبُ ٚ  ٢َ٥ٌ آٖ ثٝ ٔٙغمٝ س٤ٍِك ٣ٔ ػ٤َبٖ طبثز ٚ ثب ا٘ياُٜ

٢َ٥ٌ ىل٥ك  ثَا٢ ا٘ياُٜٙٛى.  ٔٚبٞيٜ ٣ٔ 7و٣ّ ىٍ ٙىُ ٙٛ٘ي. ٕٙب٢  ٢َ٥ٌ ٣ٔ ا٤ٖشب ا٘ياُٜغّؾز هَٚػ٣ 

٢َ٥ٌ ٙٛى. َٙا٤غ٣ ٚػٛى  ٍٝٛر د٥ٕٛشٝ ا٘ياُٜٝعٛ ٣٘ ثغّؾز هَٚػ٣ ا٤ٖشب، ا٤ٗ غّؾز ثب٤ي ثَا٢ ٤ه ٔير 

ىاٍ٘ي وٝ فيْ سغ٥٥َ َ٘م س٤ٟٛٝ ىٍ عَٛ ُٔبٖ ٍا سض٥ٕٗ وٙٙي. اٌَ ؿٙي ٔؼَا٢ هَٚػ٣ ٚػٛى ىاٙشٝ ثبٙٙي غّؾز 

٢َ٥ٌ ٙٛى. اٌَؿٝ ػ٤َبٖ ٞٛا ىٍ َٞ ٔؼَا٢ هَٚػ٣ ٔٚوٜ ٥ٖ٘ز ٣ِٚ  هَٚػ٣ ٔشٕٛظ ػ٤َبٖ ٞٛا ثب٤ي ا٘ياُٜ

ىٕز   ىٍ دب٢َ٥ٌٗ٥٤  ٤ٌَ إز وٝ غّؾز هَٚػ٣ ٔشٕٛظ ػ٤َبٖ ٞٛا ثب ىٍ ٘ؾَ ٌَفشٗ ٘مغٝ ا٘ياُٜد ا٤ٗ أَ أىبٖ

 ٢َ٥ٌ ٙٛ٘ي. ٙٛ٘ي ا٘ياُٜ ٘مغٝ اهشلاط وٝ ؿٙي ٔؼَا ثٝ ٤ه ٔؼَا اىغبْ ٣ٔ

ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ ٥٘ب٢ُ ٥ٖ٘ز وٝ س٤ُٛـ غّؾز ٤ىٙٛاهز ثبٙي. ا٤ٗ ٍٚٗ ىٍ ُٔب٣٘ لبثُ افٕبَ إز وٝ غّؾز 

ا٤ٗ ٚضق٥ز  وٙٙي.  ا٢ ثبٙي وٝ ٔٙغمٝ ٍا سَن ٣ٔ ىٍٝي غّؾز ٞٛا٢ سو٥ّٝ ٢َ٥90 ٙيٜ ث٘ اُ ٌ هَٚػ٣ ا٘ياُٜ

ثب َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ س٤ٟٛٝ ثب ٘ٔ ٙيٜ  ٕبٔب٘ٝس٤ٟٛٝ ٚ ٤ب  ٕبٔب٘ٝ ثٍٞٛرلبثُ سٚو٥ٜ إز وٝ سو٥ّٝ ٔٛالق٣ 

فٚبٍ ٔٙف٣ ٚ ٤ب ٔٙغمٝ ع٤ٍٛىٝ فٚبٍ ىاهُ اسبق ىٍ ل٥بٓ ثب ث٥َٖٚ ٝثٍِي ثَا٢ ىٔٙيٜ سو٥ّٝ ٘ٞت ٙيٜ ثبٙي ث

 ثبٙي. ٞٛاثٙي

   
 ٍإٞٙب

 ُٔبٖ ٕذ٢َ ٙيٜ    X ٌبُ ٍى٤بة 1

 غّؾز   Y1 ٌبُ ٥ِٔاٖآ٢ٍٚ ىاىٜ، وٙشََ  ػٕـ 2

 سغ٤ٌٝ ٌبُ   Y2 ٌبُ ٥ِٔاٖىٕشٍبٜ  3

 ٙٛى كبِز ٌٌٍا وٝ إشفبىٜ ٣ٕ٘    a ٢َ٥ٌ غّؾز ٌبُ ٥ّٕٚٝ ا٘ياُٜ 4

 لبثُ إشفبىٜ    b ٘ؾََ٘م هَٚع ٞٛا٢ وٛؿه ٚ لبثُ َٝف 5

  ٢َ٥ٌ ٙٛى غّؾز هَٚػ٣ ٔشٕٛظ ٣ُ٘ٚ ػ٤َبٖ ٞٛا ثب٤ي ا٘ياُٜ 6

 کلی سٍؽ غلظت ايؼتا عشح -7ؿکل 
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 سٍؽ غلظت ثاتت 4-5

 هحاػثا ت سٍؽ غلظت ثاتت 4-5-2

-ٝآٍٚى وٝ س٤ُٛـ غّؾز ىٍ ٤ه ٔمياٍ طبثز ٚ ث ىٕز ٤ُٝ٣َٔ ث ٔقبىَِٝٙا٤غ٣ َ٘م س٤ٟٛٝ ٌٌٍا ٍا اُ ىٍ  ا٤ٗ ٍٚٗ

ا٢ ثب فضبٞب٣٤ وٝ غّؾز ىٍ آٟ٘ب ىاٍا٢ ٔمياٍ ٤ىٖبٖ إز ٚػٛى  ٍٛر ٤ىٙٛاهز وٙشََ ٙيٜ ثبٙي. اٌَ ٔٙغمٝٝ

 د٤ٌَ إز. ىاٙشٝ ثبٙي سٕٛظ ا٤ٗ ٍٚٗ سق٥٥ٗ َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ سَو٥ج٣ اُ فضبٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ ٕبهشٕبٖ أىبٖ

)  30س )
( )

( )
V

m t
Q t

C t


 
ْ إز سب غّؾز اسبق ىٍ ٔؼبٍٚر غّؾز ٞيف ٍ٘ٝ ىاٙشٝ ٙٛى ثٙبثَا٤ٗ ثَا٢ ٔلبٕجٝ ىلز َ٘م س٤ٟٛٝ آ٣٘،  ُ

 ٙٛى وٝ َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ ٔشٕٛظ ٥٘بُ ثبٙي.  ُٔب٣٘ إشفبىٜ ٣ٔ  31 سٔقبىِٝ

  31س
V

m
Q

C


 
 وٝ ىٍ آٖ

 QV          إز َ٘م س٤ٟٛٝ ٔشٕٛظ سٔشَٔىقت ثَ ٕبفز 

 m

        
 إزَ٘م ٥ٔب٥ٍ٘ٗ سغ٤ٌٝ ٌبُ ٍى٤بة سٔشَٔىقت ثَ ٔشَٔىقت   

C           إز سٔشَٔىقت ثَ ٔشَٔىقت غّؾز ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اسبق 

 n            ٌبُ ٍى٤بة ٥ِٔاٖسقياى 

 Ck            k ُٜإز ٢َ٥ٌ غّؾز اسبق سٔشَٔىقت ثَ ٕبفز  ا٥ٔٗ ا٘يا 

 mk           k  ٓإز. ٌبُ ٍى٤بة ٥ِٔاٖا٥ٔٗ كؼ 

 دػتَسالؼول سٍؽ غلظت ثاتت 4-5-1 

ٙٛى وٝ غّؾز ىٍ َٞ فضب طبثز  ا٢ وٙشََ ٣ٔ ا٢ ثب ٤َُفضبٞب ثٝ ٌٛ٘ٝ ٔمياٍ ٌبُ ٍى٤بة ٔٛلـ س٤ٍِك ثٝ ٔٙغمٝ فٕٛٔبً

 10ث٥٘ اُ ٍٝٛس٣ إز وٝ غّؾز ٤ىٙٛاهز ثٛىٜ ٚ س٤ُٛـ ىٍ َٞ ٔٙغمٝ ٝٚ ٤ىٙٛاهز ثبٙي. اهشلاط ٌبُ ٍى٤بة ث

ٔمياٍ ػ٤َبٖ ٞٛا اُ ث٥َٖٚ ثٝ ىاهُ ٔٙغمٝ ثيٖٚ ىٍٝي ٘جبٙي.  5ىٍٝي ٘ٚٛى ٚ سفبٚر ث٥ٗ ٔٙبعك ث٥٘ اُ 

 آ٤ي. ىٕز ٢َ٥ٌٝ٣ٔ ٙيٜ ث ٌٌٙشٗ اُ ٔٙبعك ٔشُٞ اُ ٔمياٍ ٌبُ س٤ٍِك ٙيٜ ٚ غّؾز طبثز ا٘ياُٜ

٢َ٥ٌ ٙيٜ وٝ ثَا٢ ٔلبٕجٝ َ٘م  ىٞي. ا٥ٕٞز ىاٍى وٝ ٔمياٍ غّؾز ا٘ياُٜ ا٤ٗ ٍٚٗ آُٖٔٛ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ 8ٙىُ 

٢َ٥ٌ ٍا  ٍٚى ثٝ ا٘ياُٜ ٔمياٍ سظج٥ز ٙيٜ ٚ دب٤ياٍ غّؾز ٞيف ثبٙي. ٕٞـ٥ٙٗ  ُْ إز سب ا٘ياُٜ وبٍ ٣ٔٝس٤ٟٛٝ ث

 ُْ ٙٛى  ٣ٔ ٍٝٛر ٌٖٖشٝ ا٘ؼبْٝث٢َ٥ٌ  ٗ ٤ٛٙٓ ٔمياٍ غّؾز طبثز ٙيٜ إز. ٚلش٣ ا٘ياُٜسب ٔغٕئ اىأٝ ى٥ٞٓ

 ٢َ٥ٌ َٞ ؿٙي ىل٥مٝ ا٘ؼبْ ٥ٌَى. إز سب ىٍ َٞ فضب ا٘ياُٜ

٤ي ٢َ٥ٌ ثب ا٘يا٥ٌَُٜ٘ي، ُٔبٖ  ٔير ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٣ٔ ٞب٢ ثّٙي ٢َ٥ٌ ُٔب٣٘ وٝ ٍٚٗ غّؾز طبثز ثَا٢ ا٘ياُٜ

ٞب ٍٔٛى سل٥ُّ لَاٍ ٥ٌَ٘ي سب ٍٚ٘ي ىل٥مٝ، ٚ ٘شب٤غ ثَا٢ ٤َٞه اُ ُٔبٖ 30ثٝ ؿٙي ُٔبٖ وٛسبٞشَ سم٥ٖٓ ٙٛى، ٔظلا 

 ٤بٖ ٞٛا ٖ٘جز ثٝ آة ٚ ٞٛا ٚ ٤ب فٛأُ ى٤ٍَ ث٣ٍَٕ ٙٛ٘ي.  و٣ّ سغ٥٥َار َ٘م ػَ
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ُٔب٣٘ وٝ غّؾز ٌبُ ثٝ فٙٛاٖ ٔشغ٥َ وٙش٣َِ ٚ َ٘م ػ٤َبٖ ٌبُ ثٝ فٙٛاٖ ٔشغ٥َ فّٕىَى٢ ىٍ ٤ه فَا٤ٙي ىاٍا٢ 

ٙٛ٘ي، ٤ه ا٤ٍٍِٛشٓ وٙش٣َِ ٥٘بُ إز سب ا٘لَاف اُ غّؾز ٞيف ٍا ثٝ كيالُ ثَٕب٘ي. ثَا٢  دٖوٍٛى إشفبىٜ ٣ٔ

 سٛا٘ٙي إشفبىٜ ٙٛ٘ي. ى٤فَا٣ّ٥ٖ٘ ٣ٔ، ا٘شٍَا٣ِ ،ى غّؾز طبثز، وٙشََ سغج٥م٣ ٚ ٤ب وٙشََ سٙبٕج٣ا٤ؼب

 
  ٍإٞٙب

 Bاسبق  8 ٌبُ ٍى٤بة 1

 ُٔبٖ ٕذ٢َ ٙيٜ   X ٌبُ ٥ِٔاٖآ٢ٍٚ ىاىٜ، وٙشََ  ػٕـ 2

 غّؾز  Y1 ىٕشٍبٜ ىُٚ ٌبُ 3

 سغ٤ٌٝ ٌبُ  Y2 ٢َ٥ٌ غّؾز ٌبُ ٥ّٕٚٝ ا٘ياُٜ 4

 كبِز ٌٌٍا    a َسغ٥٥َ ٥ٖٔ 5

 ٔمياٍ لبثُ إشفبىٜ   b ىٔٙيٜ ػٟز اهشلاط 6

 Aاسبق  7

 

c   ٘جب٤ي إشفبىٜ ٙٛى 

 کلی سٍؽ غلظت ثاتت عشح -8ؿکل 

 

 دلت 5

سبثـ آ٤ٙي  ىٕز ٣ٔٝدب٤ٝ غّؾز ٌبُ ٍى٤بة، ىلز َ٘م س٤ٟٛٝ/ َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ وٝ اُ ٔقبى ر ا٤ٗ ثٙي ثثَ 

 فٛأُ ٤َُ ٖٞشٙي:

 ٌبُ ٍى٤بة ٚ ٘لٜٛ س٤ُٛـ غّؾز آٖ ىٍ ٔٙغمٝاٖ ٥ِٔ -الف
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 ٕب٢ُ آٖ ثَىا٢ٍ ٌبُ ٍى٤بة ٚ ًه٥َٜ ٍٚٗ ٕ٘ٛ٘ٝ -ب

 ٢َ٥ٌ غّؾز ٌبُ ٍى٤بة ٥ّٕٚٝ ا٘ياُٜ-ج

 HVAC ٕبٔب٘ٝسغ٥٥َار َٔثٛط ثٝ ثبى، ىٔب٢ ث٥َٖٚ ٚ ثَ٘بٔٝ  -ت

  هغب ىٍ ٢َ٥ٌ2 غّؾز ٜ هغب ىٍ ا٘ياُ  1ٙٛ٘ي ثٝ  عٍٛ فٕيٜ ٖ٘جز ىاىٜ ٣ٔٝهغبٞب٢ َٔثٛط ثٝ فٛأُ ثب  ث

َ٘م ػ٤َبٖ  /٢َ٥ٌ غّؾز ىٍ َ٘م س٤ٟٛٝ غ٤َ٥ىٙٛاهش٣ س٤ُٛـ غّؾز ثٝ ى٥ُِ فيْ اهشلاط وبف٣. سبط٥َ هغب٢ ا٘ياُٜ

وٙي. أب اٌَ ا٘لَاف ٔق٥بٍ هغب٢ غّؾز ٔقّْٛ ثبٙي، هغب٢ َ٘م  ٢َ٥ٌ سفبٚر ٣ٔ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ ثٖشٝ ثٝ ٍٚٗ ا٘ياُٜ

د٤ٌَ إز اُ  سٛاٖ سو٥ٕٗ ُى. ٕٞـ٥ٙٗ أىبٖ ا٘شٚبٍ هغب ٣ٕٔشفبىٜ اُ لبٖ٘ٛ ثب اٍا َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ  /س٤ٟٛٝ

ىٞي وٝ ثب آٖ فٛاُٝ اع٥ٕٙبٖ ثَا٢ ؿٙي٤ٗ  ٣ٍٙٚ ٍا٘ٚبٖ ٣ٔ Aٞب٢ فٛاُٝ اع٥ٕٙبٖ ٍا ا٘ؼبْ ىاى. د٥ٕٛز سل٥ُّ

 سٛاٖ ٔلبٕجٝ ٕ٘ٛى. ٢َ٥ٌ ٍا ٣ٔ ٍٚٗ ا٘ياُٜ

 اقدػتَسالؼول اًذاصُ گاص سدياب ٍ تَصيغ غلظت ات 5-2

ٞب٢ ػ٤َبٖ ٞٛا ، س٤ُٛـ غّؾز ىٍ اسبق ثب ٍٚٗ ا٘ياُٜ ٌبُ ٍى٤بة ٚ ٢َ٥ٌ1٣ٌْ٤ٚ ػيَٚ  ٍٚٗ ا٘ياُٜ ثب سٛػٝ ثٝ

ٌبُ ٍى٤بة  ٥ِٔاٖٞب٢ ضَثٝ ٚ ا٘ياُٜ د٥ٕٛشٝ هغب ىٍ ٕٔىٗ إز هغبٞب٣٤ ٍا َ٘م س٤ٟٛٝ ثَُٚ ىٞي. ىٍ ٍٚٗ

ثبٙي. ثَا٢ ٔٚبٞيٜ سبط٥َ س٤ُٛـ غّؾز اسبق  ٟٓ ٣ٌٌٔاٍى ثٙبثَا٤ٗ وٙشََ ىلز آٖ ٔ ثَ َ٘م س٤ٟٛٝ اطَ ٣ٔ ٖٔشم٥ٕبً

 ٝ ٙٛى.قَٔاػ 4ثَ َ٘م س٤ٟٛٝ سو٣ٙ٥ٕ ثٝ ثٙي 

 ػاصي تشداسي گاص سدياب ٍ سٍؽ رخیشُ ًوًَِ 5-1

ىٍ ثلض هغبٞب٢ ٌٌاٍى.  سبط٥َ ٣ٕٟٔ ثَ غّؾز ىٍ ٤ه ٔٙغمٝ ٚ هَٚػ٣ س٤ٟٛٝ ٣ٔ ثَىا٢ٍ ٘مبط ٘بٔٙبٕت ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب ٚ ٘ٛؿ ٌبُ  ثب٥ٙٓ وٝ ا٤ٗ هغبٞب ٕٔىٗ إز اُ فبُٔ ػٌة ٕغل٣ ىٍ ِِٛٝ غّؾز ثب٤ي اكش٥بط  ُْ ٍا ىاٙشٝ

 َٔاػقٝ ٙٛى.   4-5 سثٙي ٞب٢ اسٞب٣ِ ثٝ ثبٙي. ىٍ ٍٔٛى ٔٛاى ِِٛٝ

 گیشي غلظت گاص سدياب ّاي اًذاصُدػتگاُ 5-1

 کلیات 5-1-2

و٥ف٥ز ُ ٍى٤بة وٙشََ ٙٛى. ٌب وٙٙيٜسؼ٤ِٝغّؾز ث٥ٖبٍ ٟٔٓ إز وٝ ىل٥ك اُ ٢َ٥ٌ  ا٘ياُٜا٢  ػٟز ىاٙشٗ ىاىٜ

آٖ ثب غّؾز ٌبُ ٍى٤بة  ٔقبىِٝٚ ا٘لَاف ، ىلز ،ٚضٛفٞب٢ آٖ ٙبُٔ ٌبُ ٍى٤بة ثَ ٔجٙب٢ ٣ٌْ٤ٚ وٙٙيٜسؼ٤ِٝ

ٙٛى. ٔٛاٍى ٤َُ ىٍ ٍٔٛى  ٚإٙؼ٣. ثَا٢ كفؼ ىلز ىٕشٍبٜ ىٍ ٔٛالـ ٔٙبٕت ثب٤ي ٙٛى سق٥٥ٗ ٣ٔإشفبىٜ ٙيٜ 

 ي.وٙ ثلض ٣ٔ وٙٙيٜسؼ٤ِٝىلز وٙشََ ىٕشٍبٜ 

 2ٍضَح 5-1-1

ثَاثَ  ٥ٌ20َى ٚ ثب٤ي كيالُ  ٍٝٛر ٣ٔ وٙٙيٜسؼ٤ِٝىٕشٍبٜ  ٚضٛفكيالُ غّؾز ٌبُ ٍى٤بة ٍٔٛى إشفبىٜ ثَ دب٤ٝ 

 ثبٙي. ٚضٛف

 

                                                 
1- Resolution 
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 گاص سدياب کٌٌذُتجضيِاًحشاف)خغا(  5-1-1

اف ىٕشٍبٜ الُ ثب٤ي ا٘شوبة ٙٛى. اٌَ ىٍ ٍٔٛى ا٘لَيٕٙغ ثب هغب٢ ك ٢َ٥ٌ ثّٙئير ىٕشٍبٜ غّؾز ا٘ياُٜ ثَا٢

٢َ٥ٌ ٙيٜ ثب  ٞب٢ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٙيٜ ٚ ىاىٜ ٍَ٘ا٣٘ ٚػٛى ىاٙشٝ ثبٙي، غّؾز ٌبُ إشب٘ياٍى ىٍ َٞ ِلؾٝ ثب٤ي ا٘ياُٜ

٢َ٥ٌ ٙيٜ ٘جب٤ي سٞل٥ق ٙيٜ ٚ  ىٍٝي ٌبُ إشب٘ياٍى سؼبُٚ وٙي ىاىٜ ا٘ياُٜ 5آٖ سٞل٥ق ٙٛ٘ي. أب اٌَ هغب اُ 

 ٙٛى. ٚإٙؼ٢َ٥ٌ٣ وٙٙيٜ  ىٕشٍبٜ ا٘ياُٜ

 گاص سدياب کٌٌذُتجضيِدلت  5-1-4

ا٢ ا٘شوبة ٙٛى وٝ اهشلاف غّؾز آٖ ٚ غّؾز ٌبُ إشب٘ياٍى ٔٛلـ  ٌبُ ٍى٤بة ثٝ ٌٛ٘ٝ وٙٙيٜسؼ٤ِٝثٟشَ إز 

 ىٍٝي غّؾز ىٍ ٔليٚىٜ إشفبىٜ ٙيٜ سؼبُٚ ٘ىٙي. 5ٙيٜ اُ  ٚإٙؼ٢َ٥ٌ٣ ٌبُ إشب٘ياٍى  ا٘ياُٜ

 گاص سدياب کٌٌذُتجضيِ ٍاػٌجی 5-1-5

دبٕن  وٙٙيٜسؼ٢َ٥ٌٝ٤ِ ٙٛى. اٌَ  ثب٤ي كيالُ ىٍ ىٚ غّؾز ىٍ ٔليٚىٜ لبثُ ا٘شؾبٍ ا٘ياُٜ ٌبُ ٍى٤بة ٜوٙٙيسؼ٤ِٝ

 ٚإٙؼ٣ثبٙٙي.  ٍٔٛى ٥٘بُ ٣ٔ ٚإٙؼ٣هغ٣ ٘ياٙشٝ ثبٙي ٚ ٤ب دبٕن آٖ ٔقّْٛ ٘جبٙي، ث٥٘ اُ ٕٝ غّؾز ثَا٢ 

لجُ ٚ ثقي  ٚإٙؼ٣وبٍ ثَىٜ ٙٛى، ٝبثز ثٚلش٣ ٍٚٗ غّؾز طٞب ٍٝٛر ٥ٌَى. ٢َ٥ٌ لجُ اُ ا٘ؼبْ ا٘ياٍٜثب٤ي  اٝٛ ً

وبٍ ٍٚ٘ي ثٝ ٔٙؾٍٛ ٍفـ ٍَ٘ا٣٘ ىٍ ٍٔٛى سبط٥َار ا٘لَاف، ٝٞب ث٥ٌَى ٣ِٚ اٌَ ى٤ٍَ ٍٚٗ ٢َ٥ٌ ا٘ؼبْ ٣ٔ اُ ا٘ياُٜ

ٙٛى ٚ ٔمياٍ آٖ  ٢َ٥ٌ ٣ٔ غّؾز ٌبُ إشب٘ياٍى ا٘ياُٜ د٤ٌَى. ٞب ٞٓ ا٘ؼبْ ٢َ٥ٌ٣ٔ دٔ اُ اسٕبْ ا٘ياُٜ ٚإٙؼ٣

٢َ٥ٌ سو٥ٕٗ ُىٜ  ى سب فيْ ٚػٛى هغب سب٥٤ي ٙٛى. ىٍ ٍٝٛر ٚػٛى هغب ٔمياٍ هغب ىٍ ك٥ٗ ا٘ياُٜٙٛ ث٣ٍَٕ ٣ٔ

ىٍٝي ثبٙي ثٟشَ إز اثشيا  5ٌَىى. أب اٌَ ٔمياٍ ا٘لَاف ث٥٘ اُ  ٢َ٥ٌ ٙيٜ سٞل٥ق ٣ٔ ٙيٜ ٚ غّؾز ا٘ياُٜ

 ٢َ٥ٌ ٍٝٛر د٤ٌَى. ا٘ؼبْ ٌَفشٝ ٚ ٕذٔ ا٘ياُٜ ٚإٙؼ٣

 غلظت گاص اػتاًذاسد  5-1-6

ىٍٝي ثبٙي. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ  95ىٍٝي غّؾز ٘ب٣ٔ ىٍ اكشٕبَ  3ثب٤ي ىٍ كيٚى  ٚإٙؼ٣غّؾز ٌبُ إشب٘ياٍى ثَا٢ 

ى٥ُِ عج٥قز ا٘شٚبٍ هغب،  ثبٙي. أب ثٝ ٢َ٥ٌ ىل٥ك غّؾز ثَا٢ ٔلبٕجٝ َ٘م س٤ٟٛٝ ث٥ٖبٍ ٟٔٓ ٣ٔ ث٥بٖ ٙي، ا٘ياُٜ

٢َ٥ٌ ٚ كؼٓ َ٘م ٌبُ  ٢ ٔب٘ٙي ثبُٜ ُٔب٣٘ ا٘يا٥ٌَُٜ  ُْ ثَا٢ ث٣ٍَٕ َٙا٤ظ ٔٙبٕت د٥٘ اُ ا٘ياُٜ ٞب٢اكش٥بط

   .ا٘ؼبْ ٥ٌَى يثب٤س٥ِٛي٢ 

 تَْيِ هغثَع ػاهاًِتغییشات دس تاد ٍ دهاي َّاي تیشٍى ٍ تشًاهِ  5-4

ٔب٢ ىسٛا٘ي ٘ب٣ٙ اُ سغ٥٥َار َٕفز ثبى ىٍ ٔل٥ظ ث٥َٖٚ، ىٔب٢ ث٥َٖٚ،  سغ٥٥َار َ٘م س٤ٟٛٝ ٣ٔٔلشُٕ إز وٝ 

٤ٛٝ ٔغجٛؿ ىٍ ٔٙغمٝ ٞيف ثبٙي. ثٖشٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ٢َٚ٥٘ ٔلَن س٤ٟٛٝ ؿٍٛ٘ٝ سق٥٥ٗ سٟ ٕبٔب٘ٝاسبق ٚ ثَ٘بٔٝ 

س٤ٟٛٝ ٕبٔب٘ٝ س٤ٟٛٝ ٔىب٥٘ى٣ ثٖشٝ ثٝ ٘ٛؿ  ٕبٔب٘ٝٞب٢ ثب ٙٛى، َ٘م س٤ٟٛٝ ٕٔىٗ إز سغ٥٥َ ٕ٘ب٤ي. كش٣ ىٍ اسبق ٣ٔ

ى ٔشبطَ ثبٙي. لجُ اُ اكشٕبَ ىاٍى اُ َٕفز ثبثب كؼٓ ٞٛا٢ ٔشغ٥َ إز،  ٕبٔب٘ٝٔغجٛؿ، ٔب٘ٙي ا٤ٙىٝ ؿٝ ٔٛلـ 

٢َ٥ٌ  ٞب٢ ا٘ياُٜث٣ٙ٥ ٙٛى ٍٚٗ ٢َ٥ٌ سغ٥٥َد٢َ٤ٌ َ٘م س٤ٟٛٝ ثب٤ي ث٣ٍَٕ ٙيٜ ٚ اٌَ ٚػٛى سغ٥٥َار د٥٘ ا٘ياُٜ

 ىٞي ا٘شوبة ٌَىى. وٝ اػبُٜ ا٤ٗ سغ٥٥َار ٍا ٣ٔ
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 گضاسؽ آصهَى 6

 کلیات 6-2

 ٌِاٍٗ ثب٤ي ٙبُٔ ٔٛاٍى ٤َُ ثبٙي:

ػ٣ ٍٛٛ ٕبُٜ ٕبهشٕبٖ ٚ دٕٛشٝ هبهٞا٘ي ثٝ ٞب ا٘ؼبْ ٙي٢َ٥ٌٜ ا٘ياُٜاعلافبر ىٍ ٍٔٛى َٙا٤ظ هب٣ٝ وٝ  -الف

 آٖ

 س٤ٟٛٝ ٔغجٛؿ ٕبٔب٘ٝ، ب٢ ثبُٙٛ آٖٞ اعلافبر ىٍ ٍٔٛى س٤ٟٛٝ ٚ ىٞب٘ٝ -ب

 بْ ٌَفشٝ إز٢َ٥ٌ عجك ىفشَؿٝ ٔٚوٞبر ث٥بٖ ٙيٜ ا٘ؼ س٥ٝٛف ا٤ٙىٝ ا٘ياُٜ-ج

 وبٍ ٍفشٝٝٚ سؼ٥ِٟار ث ٢َ٥ٌ ٍٚٗ ا٘ياُٜ -ت

 ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ آ٢ٍٚ ٙيٜ ٚ ٘شب٤غ ٕـٞب٢ ػ ىاىٜ -ث

 ٢َ٥ٌ سب٤ٍن ا٘ؼبْ ا٘ياُٜ -ج

  ىٞي. ٞب٣٤ اُ ٔلش٤ٛبر ٌِاٍٗ ثَ دب٤ٝ ٔٛاٍى ًوَ ٙيٜ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔلٖٕز ٤َُ ٔظبَ

 آصهَى ػاصي توام جضئیاتی لاصم تشاي ؿٌاػايی ؿثیِ 6-1

٣ّ دٕٛشٝ هبٍػ٣ ٚ اػِا٢ ٟٔٓ آٖ ىٍ ٞب، ىٍٞب، ٕمف، د٣، اٍسفبؿ و   إشفبىٜ، اثقبى، سَو٥ت ى٤ٛاٍٞب، دٙؼَٜ -الف

 سٞب٤َٚ

 اعلافبر ٕبهشٕبٖ ٙبُٔ ٘بْ ٚ آىٍٓ -ب

ٞب، فٛاٍٟ ٥ُٔٗ، ٔٛا٘ـ ا٣ّٝ ػ٤َبٖ ٞٛا، ػٟز ٕبهشٕبٖ ٚ ٔىبٖ  س٥ٝٛف ٔىبٖ ٙبُٔ ٘مٚٝ اكياص ثٙب، ػبىٜ -ج

 ا٤ٖشٍبٜ ٞٛاٙٙب٣ٕ

 دلاٖ، وَٚو٣ ٚ كؼٓ س٥ٝٛف ٔٙغمٝ ٙبُٔ  -ت

 ّاهاًِػاجضئیات گشهايؾ ٍ تَْيِ  6-1

 س٤ٟٛٝ ٔغجٛؿ ٙبُٔ ٘ٛؿ، ؽَف٥ز ٚ ٍٚٗ س٤ٟٛٝ ٕبٔبٌَ٘ٝٔب٤٘، س٤ٟٛٝ ٚ  -الف

   ٞب س٤ٟٛٝ ٔىب٥٘ى٣ ٙبُٔ ٘ٛؿ، ؽَف٥ز ٚ ػب٤ٍبٜ ىٔٙيٜ -ب

ٞب٢  ٍٚٞب ٚ ى٤ٍَ ىٞب٘ٝ ٞب٢ ثبُٙٛ، ىٚى ٘ٝٞب، ىٞب قياى ٚ ػب٤ٍبٜ ىٍٞب، دٙؼَٜس٤ٟٛٝ عج٥ق٣ ٙبُٔ ٘ٛؿ، اثقبى، س -ج

 عج٥ق٣س٤ٟٛٝ 

 ٞب٢ ٍٚٚى٢ ٚ هَٚػ٣ ٞٛا٢ ث٣َ٘ٚ٥ قياى، ا٘ياُٜ ٚ ػب٤ٍبٜ ىٞب٘ٝ٘ٛؿ، س -ت

 ٙٛ٘ي ٞب ٔق٥ٗ ٣ٕٔٙغ ٞب٢ ٚػٛى ٘ٚش٣ وٝ سٕٛظ ىٔبٍ٘ب٢ٍ ٔبىٖٚ لَِٔ ٚ ٘فًٛٔىبٖ -ث

 ؿشايظ آصهَى ٍ دػتگاُ 6-4

 ٞيف آُٖٔٛ -الف

 ٚ ٤ب غّؾز طبثز   د٥ٕٛش٥ِٔٝاٍٖٚٗ آُٖٔٛ ٙبُٔ وبٞ٘ غّؾز، ا٘ياُٜ س -ب

-، ٔىبٖ س٤ٍِك، غّؾز ا٥ِٚٝ، ٕبٔب٘ٝ ا٘ياُٜٙبُٔ ٘ٛؿ ٌبُ، ٍٚٗ س٤ٍِك، كؼٓ س٤ٍِك ا٥ِٚٝ ٤بةٌبُ ٍىس٤ُٛـ  -ج

 ثبٙي.٣ٔ ٢َ٥ٌ كؼ٣ٕ ، َ٘م س٤ٍِك، غّؾز ٞيف ٚ ٍٚٗ دو٘
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، ُٔبٖ ثَىا٢ٍ ب٢ ٕ٘ٛ٘ٝٞ ثَىا٢ٍ، ٍٚٗ آُٖٔٛ فضب٣٤، ثبُٜ ػب٤ٍبٜ ٕ٘ٛ٘ٝٙبُٔ  ٌبُ ٍى٤بةثَىا٢ٍ  ٕ٘ٛ٘ٝ -ت

  ثَىا٢ٍ ٕٕ٘ٛ٘ٝبٔب٘ٝ ٕب٢ُ ٤ب فيْ هّٛٛ ىٍ ٔٙغمٝ ٚ  ثَىا٢ٍ ٚ ٍٚٗ آُٖٔٛ اُ ٍل٥ك ٕ٘ٛ٘ٝثَىا٢ٍ ا٥ِٚٝ، ٍٚٗ  ٕ٘ٛ٘ٝ
 ثبٙي٣ٔ ٚإٙؼ٣ٚ سب٤ٍن، ٍٚٗ ٚ ٘شب٤غ  سؼ٤ِٝ ٘ٛؿٌبُ ٙبُٔ  سؼ٤ِٝ وٙٙيٜ -ث

٢َ٥ٌ ٚ وٙشََ ٙبُٔ فَٔز وٖت ٚ طجز ىاىٜ ٚ ثَا٢ ٍٚٗ آُٖٔٛ غّؾز طبثز ٘ٛؿ سؼ٥ِٟار ٚ ا٤ٍٍِٛشٓ  ىاىٜ -ج

 ا٤ٙي ٌِاٍٗ ٙٛى.وٙشََ فَ

وٖت ىٔبٞب٢ ىاهُ ٚ هبٍع، َٕفز ٚ ػٟز ثبى، ى٤ٍَ ٔٚبٞيار فَف٣ ٙبُٔ ٍٚٗ  ٞب٢ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ -چ

 ثبٙي٣ٔ ٞب ٚ ٔىبٖ ىٍ ٚ ىٔذَ ٢َ٥ٌ ى٤ٍَ دي٤يٜ ٞب٢ ا٘يا٢َ٥ٌُٜ ثبى، ٍٚٗ ٞٛاٙٙب٣ٕ، اٍسفبؿ ٚ ٔىبٖ ا٘ياُٜ

 آٍسي ؿذُ ٍ ًتايج ّاي جوغ دادُ 6-5

 ٙبُٔ ُٔبٖ، ٔىبٖ ٚ ٔمياٍ ى٤بةٌبُ ٍطجز س٤ٍِك  -الف

ٞب٢ ٘بهب٣ِٞ، ٤ىٙٛاهش٣ غّؾز، ٞب وٝ ثَا٢ آُٖٔٛ ُٔبٖ، ٔىبٖ ٚ غّؾز ٕ٘ٛ٘ٝٙبُٔ  ٌبُ ٍى٤بةطجز غّؾز  -ب

 ٍٚ٘ي.  وبٍ ٣ٔٝسقبىَ ٚ ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ ث

ٚ اُ غّؾز  QVٚ ٤ب  Nٔلبٕجٝ ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ ٙبُٔ ٘ٛؿ ٔلبٕجبر، ثبُٜ ُٔب٣٘ ٔلبٕجبر ٚ ٔلبٕجٝ  -ج

 ثبٙي.٣ٔ ٞب٢ س٤ٍِك ىاىٜ

 ٍػٛؿ ٙٛى. اِفىٍ ٔلبٕجٝ فيْ لغق٥ز ثٝ د٥ٕٛز  -٤بىآ٢ٍٚ

  اعلافبر فَف٣ ٙبُٔ ػٟز ٚ َٕفز ثبى ٚ ىٔب٢ ىاهُ ٚ هبٍع -ت

 

 ّاي آصهَى دادُ 6-6

 ثبُٜ ُٔب٣٘ آُٖٔٛ ىٍ َٙا٤ظ ٔل٥غ٣ ىاه٣ّ ٚ ث٣َ٘ٚ٥ ىٍ آغبُ ٚ دب٤بٖ.
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 الفپیَػت 

 )الضاهی(

 ٌاىفاصلِ اعوی

 کلیات 2-الف 

ا٢ وٝ  ىٍ ٍٔٛى فٛاُٝ اع٥ٕٙبٖ ثَا٢ ٔلبٕجبر َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ ثب ٍٚٗ وبٞ٘ ؿٙي ٘مغٝا٤ٗ د٥ٕٛز 

٘ٛف٣ اُ ٍٚٗ وبٞ٘ غّؾز إز، َ٘م س٤ٟٛٝ ثب ٍٚٗ غّؾز ٔشٕٛظ وٝ ٘ٛف٣ اُ ٍٚٗ ا٘ياُٜ د٥ٕٛشٝ إز ٚ َ٘م 

ٝ ثب ىٕشٍٛاِقُٕ آٔب٢ٍ ٚ ىٍ ٤ه ثبُٜ اكشٕب س٣ وٙي. ىلز ٘شب٤غ َ٘م س٤ٟٛ س٤ٟٛٝ ثب ٍٚٗ غّؾز طبثز ثلض ٣ٔ

 ٙٛى.  ٙٛ٘ي. ا٤ٗ ثبُٜ ثٝ فٙٛاٖ فبّٝٝ اع٥ٕٙبٖ ٚ اكشٕبَ ثٝ فٙٛاٖ ٕغق اع٥ٕٙبٖ ٙٙبهشٝ ٣ٔ ث٥بٖ ٣ٔ

 اي سٍؽ کاّؾ چٌذ ًمغِ 1 -الف

ٍا ىٍ  آٖ سٛاٖ ا٢ ٣ٔ . ثَا٢ سل٥ُّ ا٤ٙىٝ سب ؿٝ ىٍػٝسٛا٘ي ىٍ عَٛ ُٔبٖ سغ٥٥َ ٕ٘ب٤ي غّؾز ٘ب٣ٙ اُ س٤ٟٛٝ ٣ٔ

ثب ىٕشٍٛاِقُٕ  .ٙٛى ا٢ ثب سغ٥٥َار ىٍ ُٔبٖ س٥ٝٛف ٕ٘ٛى اُ ٍٚٗ ٥ٌٍَٕٖٛ إشفبىٜ ٣ٔ ٍٚٗ وبٞ٘ ؿٙي ٘مغٝ

ٍٝٛر آٔب٢ٍ ث٥بٖ ٙيٜ إز. ٝثٝ فٙٛاٖ ٤ه ٔمياٍ طبثز ث ٤ُNَ ٕغق اع٥ٕٙبٖ ثَا٢ َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ 

ٍا ثٝ فٙٛاٖ ٤ه  ٢َ٥ٌti ٙيٜ  َٞ ُٔبٖ ا٘ياُٜآٔيٜ إز.ٍٚٗ ٥ٌٍَٕٖٛ  2ػِئ٥بر ٍٚٗ ٥ٌٍَٕٖٛ ىٍ اىث٥بر فٗ 

ٍا ثٝ فٙٛاٖ ٔشغ٥َ ىٍ ٘ؾَ ٌَفشٝ ٚ َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ اُ ض٤َت ٥ٌٍَٕٖٛ ثَا٢ َٞ  Cٔشغ٥َ ٖٔشمُ ٚ غّؾز 

 ٙٛى.  ٔلبٕجٝ ٣ٔ tiٔشغ٥َ ٖٔشمُ 

ٌَىى.  ٣ٔ ثَا٢ ض٤َت ٥ٌٍَٕٖٛ ٔشٙبؽَ ثب َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ ٔلبٕجٝ ENث٣ٙ٥ ٙيٜ  هغب٢ إشب٘ياٍى د٥٘

ىٍ ٚالـ ا٘لَاف ٔق٥بٍ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ هغب٢ إشب٘ياٍى ٤ٍٚٝ ىْٚ ٚا٤ٍب٘ٔ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمبى٤َ ٔلبٕجٝ ٙيٜ إز ٤ق٣ٙ 

ٍٝٛر َ٘ٔبَ س٤ُٛـ ٝٔقبىِٝ ٥ٌٍَٕٖٛ ثثبٙي. ثب فَٟ ا٤ٙىٝ هغبٞب ىٍ  ٥ٍٗ ٣ٕٔ٘ٛ٘ٝ إز ٚ ٘ٚبٍَ٘ ٚا٤ٍب٘ٔ ٥ٔب٘

 آ٤ي. ىٕز ٣ٔٝث  1-ساِف ٔقبى٤َِٝبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ اُ ا٘ي، هغب٢ إشب٘ياٍى ض٤َت ٥ٌٍَٕٖٛ ٔشٙبؽَ َ٘م ػ ٙيٜ

  1-اِفس
2

1

( )

N
k

i

i

s
E

t t






 

2  2-اِفس

2 1

( )

2

k

i i

i

Y Y

s
k









 

 وٝ ىٍ آٖ 

iY     ُٜ٢َ٥ٌ ٙيٜ  ٔمياٍ ا٘ياlnCi ، 

iY    ٔمياٍ سو٣ٙ٥ٕlnCi، 

 ti      ٘٢َ٥ٌ َٞ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَ كٖت طب٥٘ٝ ٤ب ٕبفز،  يأُُٜبٖ ا 
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t     ٖ٢َ٥ٌٚ ٙيٜ  ٞب٢ ا٘يأُٜمياٍ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ُٔب 

 k     ٕٝ٘ٛ٘ ثبٙي. ٞب ٣ٔ سقياى 

 s      ٔميا٢ٍ إز وٝ سٕٛظ ىٍػٝ آُاى٢k-2  ثبٙي٣ٔىٍ هغب 

ٚا٤ٍب٘ٔ غّؾز  ٙٛى. ب فَٟ س٤ُٛـ َ٘ٔبَ سٙؾ٥ٓ ٣ٔث ٢َ٥ٌ ٙيٜ ا٘ياُٜ  ىٍ ٔقبىِٝ ٥ٌٍَٕٖٛ ثَا٢ ػٕق٥ز ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٙٛى ٤ق٣ٙ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٢َ٥ٌ ٙيٜ غّؾز ٣ٔ ػٕق٥ز اُ لجُ ٔٚوٜ ٥ٖ٘ز ثٙبثَا٤ٗ ػب٤ٍِ٤ٗ ٚا٤ٍب٘ٔ ٔمبى٤َ ا٘ياُٜ

ٙٛى وٝ ىٚ ىٍػٝ آُاى٢ ثَا٢ ٔلبٕجٝ ىٚ ض٤َت  ٙٛى. ىٚ ثٝ ا٤ٗ ى٥ُِ وَٖ ٣ٔ ٣ٔ k-2سم٥ٖٓ ثَ ىٍػٝ آُاى٢ 

 . ٙٛى ٥ٌٍَٕٖٛ إشفبىٜ ٣ٔ

1)100ٚ ثَا٢ ٕغق اع٥ٕٙبٖ  Nثَا٢ َ٘م ػ٤َبٖ ٤ْٜٚ  FNاع٥ٕٙبٖ  فبّٝٝ )  َىٍ ثَاثk  ٍٚاكي اُ ٌَٜٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ى

 .إز ٤ُEN k-2َا ٕغق آُاى٢  ث٥بٖ ٙيٜ إز tثب إشفبىٜ اُ ػيَٚ س٤ُٛـ  3-اِف ٔقبىِٝ

ٔميا٢ٍ  EN٘ياُٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ كيوبف٣ ثٍِي ٥ٖ٘ز ٚ ثٝ ا٤ٗ ى٥ُِ إشفبىٜ ٙيٜ إز وٝ ا tىٍ ا٤ٙؼب ػيَٚ س٤ُٛـ 

 ٢َ٥ٌ ٙيٜ ٔلبٕجٝ ٌَىى. اُ ٔمياٍ ا٘ياُٜ ٥ٖ٘ز وٝ ٖٔشم٥ٕبً

)  3-اِفس ) . ( 2,1 )N NF t N E t k     
1ثيٕز آٔيٜ إز،  tٔميا٢ٍ إز وٝ اُ ػيَٚ س٤ُٛـ  tوٝ ىٍ آٖ    ٖٕغق اع٥ٕٙبN  ٚk ٕٝ٘ٛ٘ ٞبٕز. سقياى 

 
 tجذٍل تَصيغ   –الف جذٍل

 
 سٍؽ غلظت هتَػظ 1-الف

ٕغق اع٥ٕٙبٖ آٔب٢ٍ ٍا ثَا٢ َ٘م س٤ٟٛٝ ٔمياٍ طبثز ٔلبٕجٝ ٙيٜ ىٍ ٤ه ُٔبٖ عٛ ٣٘ ٘ٚبٖ ىٕشٍٛاِقُٕ ٤َُ 

وٝ ٕٞبٖ ٚا٤ٍب٘ٔ ػٕق٥ز  ٣ اُثٝ فٙٛاٖ سو٥ٕٙ 4-اِف ٔقبىِٝاُ  Cث٣ٙ٥ ٙيٜ ثَا٢ غّؾز  ىٞي. ٚا٤ٍب٘ٔ د٥٘ ٣ٔ



35 

 

ىٍ ا٤ٙؼب، فجبٍر ىْٚ ٍٝٛر ىٍ لٖٕز ٍإز ثٝ فَْ ٤ه وَٖ ىٍ آٔيٜ إز  ٙٛى. سق٥٥ٗ ٣ٔ إزٚا٤ٍب٘ٔ ٘با٤ٍت 

1وٝ فجبٍر 

k

i

i

C

k




 سغ٥٥َ ٤بفشٝ إز.

 

  4-اِفس

2

2

1 12

( 1)

k k

i i

i i

k C C

s
k k

 

 
  
 


 
 

سجبط ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ىٍ اٍ Cكي دب٥٤ٗ ٚ ثب ٢  tثب س٤ُٛـ  إز. 0.05α  ٚ1-α=0.95=ٕغق اع٥ٕٙبٖ ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ 

C  ٍى t(k-1,1-α)  ٙٛ٘ي ٔلبٕجٝ ٣ٔ 6-اِفٚ  5-اِفاُ ٍٚاثظ.  

  5-اِفس
( 1,1 ).

1
up

s
C C t k

k
   


 

  6-اِفس
( 1,1 ).

1
low

s
C C t k

k
   


 

 إز. Cٕغق اع٥ٕٙبٖ  α-1ٔمياٍ ٔشٕٛظ ُٔب٣٘ غّؾز ثَ كٖت ٔشَٔىقت ثَ ٔشَٔىقت ٚ  Cوٝ ىٍ آٖ 

٘ؾَ وَىٖ ثبٙي، ٔمبى٤َ َٝف لبثُ  maٌبُ  ٥ِٔاٖاٌَ غّؾز ٌبُ ٍى٤بة سقبى٣ِ ٔقّْٛ ثبٙي ٚ ثٙب ثٝ فَٟ ٚا٤ٍب٘ٔ 

 آ٤ٙي. ىٕز ٣ٔٝاُ ٍٚاثظ ٤َُ ث QVٔشٙبؽَ 

  7-اِفس
,V up

up

m
Q

C
 

  8-اِفس
,lowV

low

m
Q

C
 

 غلظت ثاتتسٍؽ آصهَى  4-الف

Ctarget ىٕز آٍٚىٜ ٙٛى، ٤ق٣ٙ ا٤ٗ ٔمياٍ ثب٤ي ثب ٝثب٤ي ثC ٍكٖبة ٌَىى. ىلز سٍٛٗ  ٔمب٤ٖٝ ٌَىى سب ٔمياC  ثب

 ٙٛى. سو٥ٕٗ ُىٜ ٣ٔ 4 -اِف سٔقبىِٝغبثك ٔٔلبٕجٝ سو٣ٙ٥ٕ ٚا٤ٍب٘ٔ 

ؿٙياٖ ثٍِي . ؿٖٛ ا٘ياُٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ كبِز و٣ّ ٖٞشٙي α  ٚα-1  05,0  ٚ95,0ٕغٛف اع٥ٕٙبٖ ثَا٢ ٔظبَ ىٍ 

 tٚ س٤ُٛـ  6-اِفٚ  5-اِفثب إشفبىٜ اُ ٍٚاثظ  t(k-1,1-α)ٚ ٔمبى٤َ كي ثب  ٚ دب٥٤ٗ آٖ ىٍ  ٥٘Cٖز، ٔمياٍ ٔشٕٛظ 

ىٍ اٍسجبط ثب  QVٌَى٘ي. سل٥ُّ فبّٝٝ اع٥ٕٙبٖ ثَا٢  ٚػٛى ىاٍى كٖبة ٣ٔ k-1ىٍ ػب٣٤ وٝ ٕغق آُاى٢ 

 ٥ٌَى. ا٘ؼبْ ٣ٔ m(t)ٍا ثٝ  C(t)ا٤ٍٍِٛش٣ٕ وٝ 
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 بیَػت پ

 (الضاهی)

 Vemzٍ حجن هٌغمِ اختلاعی هَثش  QVسٍؽ هحاػثِ ّوضهاى ًشخ تَْيِ 

 کلیات 2-ب

ٌفشٝ  ٕبٔب٘ٝاُ ى٤يٌبٜ ٤ٍبض٣ ٍٚٗ ٙٙبٕب٣٤  ٙٛى ٣ِٚ ٌبٞبً ٘ب٥ٔيٜ ٣ٔ ٔشٙبٚة ٥ِٔاٍٖٚٗ ا٘ياُٜ  ،ا٤ٗ ٍٚٗ

كيالُ َٔثقبر اُ سغ٥٥َار ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ َ٘م س٤ٟٛٝ ٚ كؼٓ ٔٙغمٝ اهشلاع٣ ٔٛطَ ثب إشفبىٜ اُ ٍٚٗ ٙٛى.  ٣ٔ

ٙٛى. ثلض ٤َُ َٙا٤غ٣ ٍا وٝ ا٤ٗ ىٚ  ٢َ٥ٌ ٙيٜ سو٥ٕٗ ُىٜ ٣ٔ ٌبُ ٍى٤بة ا٘ياُٜ ٥ِٔاٌٖبُ ٚ ٔمبى٤َ  ٥ِٔاٖ

 ىٞي. ٙٛ٘ي سٛض٥ق ٣ٔ ٍٝٛر دب٤ب ٣ٔٝدبٍأشَ ىٍ ُٔبٟ٘ب٣٤ هبٛ ث

 هتٌاٍبهضايا ٍ هؼاية سٍؽ اًذاصُ  1-ب

سٛا٘ٙي ِٕٞٔبٖ سو٥ٕٗ ُىٜ ٙٛ٘ي. ٍٞٙبْ وبٍثَى  شلاع٣ ٔٛطَ ٣ٔىٚ دبٍأشَ َ٘م س٤ٟٛٝ ٚ كؼٓ ٔٙغمٝ اه -الف

وٙي اٌَ  ٣ٍٙٚ وٝ اُ ٤ه ٔمياٍ فَض٣ ثَا٢ كؼٓ ٔٙغمٝ اهشلاع٣ ٔٛطَ ثَا٢ سو٥ٕٗ َ٘م س٤ٟٛٝ إشفبىٜ ٣ٔ

ٔشٙبٚة اُ ا٤ٗ  ٥ِٔاٖاٙشجبٜ ثبٙي َ٘م س٤ٟٛٝ ٥ِ٘ هبٍع اُ ٔليٚىٜ لبثُ لجَٛ هٛاٞي ثٛى. ٍٚٗ  ٔمياٍ فَض٣ وبٔلاً

 وٙي. شٕبَ ػ٢َ٥ٌّٛ ٣ٔاك

ٞب٢ ؿٙيٌب٘ٝ سٕٛقٝ سٛا٘ي ثٝ إٓب٣٘ ثٝ اسبق ٍٚى ثّىٝ ٣ٔ وبٍ ٣ٔٝف٥ٕٔٛز: ا٤ٗ ٍٚٗ ٘ٝ سٟٙب ثَا٢ اسبق ٚاكي ث -ب

  ٙٛى. ٙٛى ٣ِٚ ثبفض كفؼ ٔٙبثـ ٣ٔ افِا٢ٍ وٝ ٕٞب٣٘ إز إشفبىٜ ٣ٔ ٤بثي. ثب ٕبٌُب٢ٍ سئ٢ٍٛ، َْ٘

سٛا٘ي ثَا٢ سو٥ٕٗ هغب٢  ثُ ا٘ٛاؿ ٔوشّف هغب ٔمبْٚ ثٛىٜ ٚ ٣ٔا٤ٗ ٍٚٗ ثٝ ى٥ُِ آٔب٢ٍ ثٛىٖ آٖ ىٍ ٔمب -ج

وٙي ىٍ ٘ش٥ؼٝ ثٝ هغبٞب٢ اكشٕب٣ِ  ٘شب٤غ إشفبىٜ ٙٛى. اُٝ ثَ ا٤ٗ إز وٝ ثَ ٍٚٗ كيالُ َٔثقبر إشٙبى ٣ٔ

ٔٚبٞيٜ  1-ةفبُٔ ا٣ّٝ هغب سٕٛظ اهشلاف٣ وٝ ث٥ٗ دي٤يٜ ٚالق٣ ٚ ٔيَ ٤ٍبض٣ إز ٚ ىٍ ٙىُ ٔمبْٚ إز. 

ٍٚٗ كبضَ اُ سل٥ُّ ٥ٌٍَٕٖٛ  ٌَىى. ٙٛى وٝ ثٝ فٙٛاٖ هغب٢ ٔب٘يٜ ىٍ ٔقبىِٝ ث٥بٖ ٣ٔ ٙشََ ٣ٔٙٛى و ٣ٔ

 ٙٛى. ٍغٓ فبُٔ هغب ٣ٔ وٙي وٝ ٕجت ثَآٍٚى ثٟش٢َ ف٣ّ ؿٙيٌب٘ٝ ٚ ٍٚٗ سل٥ُّ هغب٢ ٔب٘يٜ ٔٚبثٝ إشفبىٜ ٣ٔ

يَ سٕٛظ ا٤ٗ ٍٚٗ ٔٚبٞيٜ سغ٥٥َار َ٘م س٤ٟٛٝ ىٍ عَٛ ُٔبٖ ٚ سق٥٥ٗ اهشلاف ث٥ٗ دي٤يٜ ٚالق٣ ٚ ٔ -ت

سغ٥٥َ ا٤ٗ ثبُٜ ٢َ٥ٌ ىٍ ؿٙي٤ٗ ٕبفز ثَا٢ سو٣ٙ٥ٕ اُ َ٘م س٤ٟٛٝ ٍٔٛى ٥٘بُ إز ٣ِٚ  د٤ٌَ إز. ثبُٜ ا٘ياُٜ أىبٖ

ٙٛى ىل٥مب ٔغبثك كبِش٣ وٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ٍٝٛر سي٤ٍؼ٣ ٕجت سق٥٥ٗ سغ٥٥َار َ٘م س٤ٟٛٝ ىٍ عَٛ ُٔبٖ ٣ٔٝث

ٔٙغمٝ اهشلاع٣ ٔٛطَ ٚ ؽَف٥ز ٞٙي٣ٕ اسبق ثبٙي، ٙٛى. اٌَ اهشلاف ٤ُبى٢ ث٥ٗ كؼٓ  ٔشلَن كٖبة ٣ٔ

 آ٤ي. ٔٚىلار ثقي٢ ٙبُٔ فيْ اهشلاط وبف٣ ٚ سغ٥٥َار ٘بٌٟب٣٘ ىٍ َ٘م س٤ٟٛٝ دي٤ي ٣ٔ

٢َ٥ٌ ػ٤َبٖ س٤ٍِم٣ ٚ  ٢َ٥ٌ غّؾز ثَا٢ ا٘ياُٜ سؼ٥ِٟار ثٝ ٖ٘جز ىل٥م٣ ثَا٢ وٙشََ س٤ٍِك ٌبُ ٚ ا٘ياُٜ -ث

 ثبٙي.  ٢َ٥ٌ غّؾز د٥ٕٛشٝ ٥٘بُ ٣ٔ ا٘ياُٜ

٢َ٥ٌ ٙيٜ وٝ اُ كُ  ٞب٢ ا٘ياُٜ سل٥ُّ ىاى٢َ٥ٌٜ ٙيٜ ٍٔٛى ٥٘بُ إز.  ٞب٢ ا٘ياُٜ سل٥ُّ ىل٥م٣ اُ ىاىٜ-ج

 آ٤ي.   ٞب٢ ٔقىٛٓ ثيٕز ٣ِٕٔٞٔبٖ ٔقبى ر ٚ ٔبس٤َٔ
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 هؼادلِ هذل اػاػی 1-ب

ىٍ  CEػ٣ آ٤ي. غّؾز هَٚ ٙٛ٘ي ثٝ ٚػٛى ٣ٔ س٥ِٛي ٣ٔ ثبُ 9 ٔقبىِٝاُ ٔقبى ر ٤َُ وٝ اُ ٔقبىِٝ ا٣ّٝ ٔيَ 

 1-ة ٔقبىِٝإز  CE=Cٔقبىِٝ ثٝ ى٥ُِ هَٚع ٌبُ ٘بٔقّْٛ إز. ثب فَٟ غّؾز ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ىٍ ٔٙغمٝ ٞيف وٝ 

 آ٤ي. ثيٕز ٣ٔ

 ( )
( ) ( ) ( )

gas

E v

dV t
m t C t Q t

dt
  

  1-ةس
0. ( )emz V

dC
V Q C C m

dt
   

 وٝ ىٍ آٖ

 0
C        َٖٚغّؾز ٌبُ ٍى٤بة ىٍ ٞٛا٢ ث٥ 

Vefz      ٔ ٛطَكؼٓ ٔٙغمٝ اهشلاع٣ 

 QV          َٝ٘م س٤ٟٛ 

m        ٌٖبُ ٍى٤بة إز. ٥ِٔا 

 تٌذي تحلیل سگشػیَى چٌذگاًِ هؼادلِ 4-ب

د٢َ٤ٌ إشفبىٜ اُ ثَ٘بٔٝ سل٥ُّ ٥ٌٍَٕٖٛ ؿٙيٌب٘ٝ كبضَ ٥٘بُ إز. ثب فَٟ ٘بٔقّْٛ ثٛىٖ  ثٙي٢ ثَا٢ أىبٖ ٔقبىِٝ

ة ثٝ ٕٕز ؿخ ٚ ٔمبى٤َ ٘بٔقّْٛ ثٝ ٍإز ٔٙشمُ ٌبُ ٍى٤ب ٥ِٔاٖ، mٌبُ  ٥ِٔاٖٚ ٔقّْٛ ثٛىٖ  QV  ٚVefzٔمبى٤َ 

 ٙٛ٘ي. ٣ٔ

  2-ةس
0. .( )efc V

dC
m V Q C C

dt
     

ا٤ٗ ٔشغ٥َ ٞيف سق٤َف ٙٛى. ثب  ٔقبىِٝ ٥ٌٍَٕٖٛ ىٍ سل٥ُّ ٥ٌٍَٕٖٛ ؿٙيٌب٘ٝ ثب ٤ه فلأز ٔشياَٚ س٥ٝٛف ٣ٔ

y  ٜىٚ ٔشغ٥َ سٛض٥ق ىاىٜ ٙي ٚx1  ٚx2  ضَا٤ت ٥ٌٍَٕٖٛ َٔسجظ ثبa1  ٚa2 ٔ ٙٛ٘ي. فٕٛٔب ٔمياٍ طبثز  ٣سق٤َفa0 

 ٙٛى. ٝفَ ىٍ ٘ؾَ ٌَفشٝ ٣ٔ

  3-ةس
1 1 2 2. .xy a x a  

dCإز.  a2ٔشٙبؽَ  a1  ٚQVٔشٙبؽَ  y ،Vefz ٔشٙبؽَ m، 3-ةٚ  2-ةثب ٔمب٤ٖٝ ٍٚاثظ 

dt
 َٔشٙبؽَ ٔشغ٥x1   إز

 ٣ِٚ0C C  َٔشٙبؽx2  .ىٍ سل٥ُّ ٥ٌٍَٕٖٛ ؿٙيٌب٘ٝ  ُْ إز سب ٔشغ٥َٞب٢ سٛض٥ق ىاىٜ ٙيٜ ٚ ٔشغ٥َ إز

  ٢َ٥ٌ ٙيٜ ٕٞوٛا٣٘ ىاٙشٝ ثبٙٙي. ٤ب ا٘ياُٜ ب٢ ٔٚبٞيٜ ٙيٜٜٞ ىاىثب ٙٛ٘ي ٤بفشٝ ا٢  ثٝ ٌٛ٘ٝٞيف 

 سٍؽ هحاػثِ هتغیشّاي هذل سگشػیَى چٌذگاًِ 5-ب

ٞب اُ ٘ٝ ٚ ٔشغ٥َٞب٢ ٞيف ٔشٙبؽَ، ػٛاةٔشغ٥َٞب٢ سٛض٥ق ىاىٜ ٙيٜ ىٍ ٔيَ ٥ٌٍَٕٖٛ ؿٙيٌبثب ٤بفشٗ 

سم٥ٖٓ  t∆ٞب٢ وٛسبٜ  ثٝ ثبُٜ Tآ٤ٙي. ا٤ٗ ُٔبٖ عٛ ٣٘  ىٕز ٢َ٥ٌٝ٣ٔ د٥ٕٛشٝ ىٍ عَٛ ٤ه ُٔبٖ عٛ ٣٘ ث ا٘ياُٜ
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ٙٛ٘ي. ثَا٢ ٤بفشٗ  ا٤ؼبى ٣ٔ t∆ٙٛ٘ي ٚ ٔشغ٥َٞب٢ سٛض٥ق ىاىٜ ٙيٜ ٚ ٔشغ٥َٞب٢ ٞيف ٔشٙبؽَ ىٍ َٞ ثبُٜ  ٣ٔ

٤بثي سب سغ٥٥َاس٣ ٍا ىٍ  ٌبُ ٍى٤بة سغ٥٥َ ٣ٔ ٥ِٔاٖسغ٥٥َار ثٍِي ٚ ٔشغ٥َٞب٢ ٔشٙبؽَ آٟ٘ب ٌفشٝ ٙيٜ ثب ٔشغ٥َٞب٢ 

 غّؾز ٌبُ دي٤ي آٍٚى.

أب إشفبىٜ اُ فجبٍر ٔٚشك ىٍ َٞ ُٔبٖ، ٕٔىٗ إز ٤ه سبط٥َ ٔٙف٣ ثٝ فٙٛاٖ ٘ش٥ؼٝ هغبٞب٢ ىٕشٍبٟٞب٢ 

)ُٔبٖ ٙٛى. اُ  ٍَا٣ِ إشفبىٜ ٢َ٥ٌ٣ٔ ٚ سغ٥٥َار ػِئ٣ ثَ ػب٢ ٌٌاٍى ثٙبثَا٤ٗ اُ فَْ ا٘ش ا٘ياُٜ 1) tk    ٝث∆t  ٍى

 آ٤ي. ىٕز ٣ٔٝث  4-ةس ٔقبىِٝا٘شٍَاَ ٌَفشٝ ٙٛى   2-ةس ٔقبىِٝ

  4-ةس
0

( 1) t ( 1) t ( 1) t
( )

k t k t k t

emz v
k k k

dC
mdt V dt Q C C dt

dt

  

     
       

)ا٘شٍَاَ فجبٍر اَٚ ىٍ عَف ٍإز ٕ٘ٛ غّؾز اُ  1) tk    ٝث( ) tk  َإز. ا٘شٍَاَ ىٚ فجبٍر ى٤ٍَ ٕغق ٤ُ

اغّت  ٙٛى. ٤َ٥ٌٟب٢ ثٍِي إشفبىٜ ٣ٔ ُٔبٖ كيٚى ٤ه ىل٥مٝ ىٍ سقياى ا٘ياُٜ t∆وٙي. ثَا٢  ٍا ٔلبٕجٝ ٣ٔ t∆ثبُٜ 

ٙٛى. ىٍ ٔمبثُ،  ُْ إز ثَ ٢ٍٚ ٙىبفٟب٢  ٞب سغ٥٥َار ُٔب٣٘ ىٍ ا٤ٗ ثبُٜ ثب ى٥ٍ٘ٚبث٣ هغ٣ سم٤َت ُىٜ ٣ُٔٔبٖ

ٞب٢ سم٤َج٣ ثَا٢ ى٥ٍ٘ٚبث٣ هغ٣ ىٍ َٞ ى سب هغبٞب كش٣ ثب ى٥ٍ٘ٚبث٣ هغ٣ ٙي٤يسَ ٘ٚٛى. ا٘شٍَأَُب٣٘ وبٍ ٙٛ

sسٕٛظ  4-ة ٔقبىِٝلٖٕز  km ،b kC  ٚs kC ٙٛ٘ي. سق٤َف ٣ٔ 

  5-ةس  
( 1) t

( ) ( 1)
2

k t

s k
k

t
m mdt m k t m k t



 


      

  6-ةس 
( 1) t

C( ) ( 1)
k t

b k
k

C dC k t C k t


 
      

  7-ةس     0 0 0
( 1) t

(C ) C ( ) ( ) ( 1) ( 1)
2

k t

s k
k

t
C C dt k t C k t C k t C k t



 


           

 
 ٙٛى. ثٝ ٍٝٛر ٤َُ ثب٣ٖ٤ُٛ٘ ٣ٔ   4-ةس ٔقبىِٝثي٤ٗ سَس٥ت 

).  8-ةس ) .( )s k efc b k s km V C Q C    
ٔمب٤ٖٝ ٙٛى، ٍٚٗ ٔلبٕجٝ َٞ ٔشغ٥َ ػٟز    3-ةس ٔقبى٥ِٕٖٝٛ ؿٙيٌب٘ٝ ىٍ ٌٍَثب ٔقبىِٝ    8-ةس ٔقبىِٝاٌَ 

 ٙٛى. فق٣ّ آٙىبٍ ٥ّ٣ُٔ ٥ٌٍَٕٖٛ ؿٙيٌب٘ٝ افٕبَ ثَ٘بٔٝ سل

 سٍؿی تشاي اػتفادُ اص تشًاهِ هحاػثِ تحلیل سگشػیَى چٌذگاًِ حاضش 6-ب

ىٕز آٍٚىٜ ٙيٜ ٚ ىٍ ٝث  ntسب  ٢َ٥ٌk=1 ٙيٜ اُ ُٔبٟ٘ب٢  ٞب٢ ا٘ياُٜ ٚاكي اُ ىاىٜ nt، اٌَ سَو٥ت 8-ة ٔقبىَىٍ 

 . ٙٛى ٕغَ ٔبس٣ٖ٤َ َٔست ٙٛ٘ي ثٝ ٔقبىِٝ ٤َُ ٔٙشغ ٣ٔ
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  9-ةس

1 1 1

2 2 2

3 3 3

( ), ( )

( ), ( )

( ), ( )

. . .

. .

. .

( ), ( )

s b s

s b s

s b s

emz

V

s nt b nt s nt

m C C

m C C

m C C
V

Q

m C C

    
   
 
   
    

    
     

    
   
   
       

 

 ٙٛى. ٥َٕٖٛ ؿٙيٌب٘ٝ َ٘ٔبَ ٔقبىِٝ ثٝ فَْ ٤َُ ث٥بٖ ٣ٌٌٌٔا٢ٍ ىٍ سل٥ُّ ٍ ثب ٘ٚبٖ

Y.  10-ةس X A 
 ثٝ فَْ ٤َُ إز: A دبٍأشَ إز. ٕٞـ٥ٙٗ ٔقبىِٝ وب٢ٍ tثٍٞٛر ٤ْٜٚ  Aىٍ ا٤ٙؼب ٔلش٤ٛبر 

   11-ةس

ثبٙي ٤َُا ثَ٘بٔٝ سل٥ُّ ٥ٌٍَٕٖٛ ؿٙيٌب٘ٝ  ٥٘بُ ٣ٕ٘ ٣ ٔو٣ٝٛٞ ثَا٢ ٔلبٕجٝ ٚ سل٥ُّ هغب ٍٔٛىثَ٘بٔٝ ٔلبٕجبس

ٔلبٕجٝ ٚ آٔبىٜ ٙٛ٘ي. ٕٞـ٥ٙٗ   7-ةسسب   5-ةسٙٛى. أب  ُْ إز سب َٞ ٔشغ٥َ اُ ٍٚاثظ  فق٣ّ اػَا ٣ٔ

    ٔقبىِْٝ ٙٛى وٝ اُ ٙٛى سو٥ٕٗ ىلز اُ ٔقبىِٝ سل٥ُّ ٔب٘يٜ ا٘ؼب ٔٚبٞيٜ ٣ٔ  2-ةسٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ىٍ ٙىُ 

 ٙٛى.  إشفبىٜ ٣ٔ Vemz  ٚQVٚ اُ ٔمبى٤َ سو٥ٕٗ ُىٜ ٙيٜ   1-ةس

1

. .Y( ) .( )
efc

X X X

V

V
A t t

Q
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  ٍإٞٙب

 
X       ُٜٔبٖ ٕذ٢َ ٙي 

Y1     غّؾز 

Y2     َُ٘م ػ٤َبٖ س٤ٍِك ٌب 

a       .ٖٔبكز ٖٔشغ٥ُ ا٣ّٝ ٚ ًُٚ٘مٝ سم٤َت ُىٜ ٙيٜ ٤ىٖبٖ ٖٞشٙي 

 

 دػت آٍسدى هتغیشّاي تحلیل سگشػیَى چٌذگاًِتِصهاًی تشاي  ّاي تاصُتمؼین  – 2ؿکل ب

 

 

 



41 

 

 

 
 ٍإٞٙب

X  ُٜٔبٖ ٕذ٢َ ٙي 

Y1 غّؾز 

 هغب٢ ٔب٘يٜ 1

 تغییشات غلظت گاص ٍ خغاّاي هاًذُ آًاى –1بؿکل 
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 جپیَػت 

 )اعلاػاتی(

 گیشي ًشخ تَْيِ فضاّاي تضسگ هلاحظات دس اًذاصُ

 

ٙٛى ا٥ٕٞز ىاٍى وٝ غّؾز ىٍ فضب  ٢َ٥ٌ ٣ٔ ٚٗ وبٞ٘ ٤بثٙيٜ ا٘يأُُٜب٣٘ وٝ َ٘م س٤ٟٛٝ فضبٞب٢ ثٍِي سٕٛظ ٍ

 ٙٛ٘ي. ٞب٢ ٔٛط٢َ ٖٞشٙي وٝ ثبفض ٤ىٙٛاهش٣ غّؾز ٣ٍٔٚٗاُ ِلؾٝ آغبُ ٤ىٙٛاهز ثبٙي. ٔٛاٍى ٤َُ 

 ا٘ؼبْ ٍٚٗ افِا٣ٚ٤ لجُ اُ َٙٚؿ -الف

 ٙٛى.  آٍٚىٜ ٣ٔؿَه٘ ٚ ٘ٝ ٞٛا٢ ٍٚٚى٢ ث٥َٖٚ ثٝ ٌَىٗ ىٍ  س٤ُٛـ ٌبُ سٟٙب ٚلش٣ وٝ ٞٛا٢ ثبُ -ب

 س٤ُٛـ ٌبُ ٚلش٣ وٝ س٤ٟٛٝ ٔغجٛؿ ىٍ كبَ وبٍوَى إز. -ج

 ٌَٔب٤٘ وف ىٍ كبَ وبٍوَى إز. ٕبٔب٘ٝس٤ُٛـ ٌبُ ٚلش٣ وٝ -ت
 س٤ُٛـ ثٝ ا٘ياُٜ ٔٙبٕت ٌبُ اُ ث٥ٚش٤َٗ سقياى ٘مبط ٕٔىٗ. -ث

 ٘ٞت ث٥ٚش٤َٗ سقياى ٕٔىٗ ىٔٙيٜ ػٟز ثٝ ٌَىٗ ىٍ آٍٚىٖ ٌبُ. -ج
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 تیَػت پ

 )اعلاػاتی(

تاثیش اختلاف دهاي دسٍى ٍ تیشٍى، تغییشات دها ٍ تغییشات غلظت َّاي تیشٍى دس صهاى 

 گیشي اًذاصُ

 صَست ّوگي ّؼتٌذِصهاًی کِ دها ٍ غلظت گاص سدياب دس يک هٌغمِ ٍاحذ ت 2-ت

ٍٝٛر ٍٕٞٗ ىٍ آ٤ٙي ٣ٝ ثٞب٢ اهشلاع سٛا٘ٙي ثب إشفبىٜ اُ ىٔٙيٜ ىٔب ٚ غّؾز ٌبُ ٍى٤بة ىٍ ٤ه ٔٙغمٝ ٚاكي ٣ٔ

 ٙٛى. ثَا٢ ثمب٢ ػَْ ٌبُ ٍى٤بة افٕبَ ٣ٔ 1-ر ٔقبىِٝٚ ٕذٔ 

 ٍٝٛر ٍٕٞٗ إز دٔ ىٔب٢ سو٥ّٝ ٖٔب٢ٚ ىٔب٢ ٔٙغمٝ إز.ٝىٔب ىٍ ٤ه ٔٙغمٝ ث -٤بىآ٢ٍٚ

  1-رس
0 0 0 0( )t t t t

i emz i i i

d
KV m K Q KQ

dt
      

  وٝ ىٍ آٖ
t

i َكٖت و٥ٌَّْٛ ثَ ٔشَٔىقت،ؿٍب٣ِ ٌبُ ٍى٤بة ىٍ ٔٙغمٝ ث 

 
0

t ،َٖٚؿٍب٣ِ ٌبُ ٍى٤بة ىٍ ٞٛا٢ ث٥ 

 t ،ُؿٍب٣ِ ٌبُ ٍى٤بة ىٍ ك٥ٗ س٤ٍِك ٌب 

 K  ،غّؾز كؼ٣ٕ ٌبُ ٍى٤بة ىٍ ٔٙغمٝ ثَ كٖت ٔشَٔىقت ثَ ٔشَٔىقت 

0K  ،َٖٚغّؾز كؼ٣ٕ ٌبُ ٍى٤بة ىٍ ٞٛا٢ ث٥ 

m  ، ىُٚ ٌبُ ٍى٤بة سٔشَٔىقت ثَٕبفز 

0iQ  ٚ  َ٘م س٤ٟٛٝ اُ ث٥َٖٚ ثٝ ىاهُ ٔٙغمٝ سٔشَ ٔىقت ثَ ٕبفز 

0iQ .َ٘م س٤ٟٛٝ اُ ٔٙغمٝ ثٝ ث٥َٖٚ إز 

 ػب٤ٍِ٤ٗ ٙٛى.  2-رس ٔقبىِٝآَ ثَا٢ ٌبُ ٍى٤بة ثب  سٛا٘ي ثب إشفبىٜ اُ لبٖ٘ٛ ٌبُ ا٤يٜ ٣ٔ  1-رس ٔقبىِٝ

0  2-رس 0 0

0

( )emz i i

i i

KV K Q KQd m

dt T T T T


   

 وٝ ىٍ آٖ

 Ti ،ٗىٔب٢ ٔٙغمٝ ثَ كٖت و٤ّٛ 

 To ٚ َٖٚىٔب٢ ث٥ 

 T ثبٙي. ىٔب٢ ٔٛػٛى٢ ٌبُ ٍى٤بة ٣ٔ 

 ٔٙشغ ٙٛى.  3-رس ٔقبىِٝسٛا٘ي ثٖظ ٤بفشٝ ٚ ثٝ  ٣ٔ   2-رس ٔقبىِٕٕٝز ؿخ 
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  3-رس
2

1
( )emz emz emz i

i i i

KV dKV KV dTd

dt T T dt T dt
  

 ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز.  4-رس ٔقبىِٝٔقبىِٝ ثمب٢ ػَْ ثَا٢ ٞٛا٢ ىاهُ ٔٙغمٝ ىٍ 

  4-رس
0 0 0( )i emz i i i

d
V Q Q

dt
    

 وٝ ىٍ آٖ 

i  ٚ ؿٍب٣ِ ٞٛا ىٍٔٙغمٝ ثَ كٖت و٥ٌَّْٛ ثَ ٔشَٔىقت 

0 ثبٙي. ؿٍب٣ِ ٞٛا٢ ث٥َٖٚ ٣ٔ 

 ٌَىى. ٣ٔ   4-رس ٔقبىِٝػب٤ٍِ٤ٗ    5-رس ٔقبىِٝآَ  ثب فَٟ لبٖ٘ٛ ٌبُ ا٤يٜ

  5-رس
0 0

0

emz i i

i i

V Q Qd

dt T T T

 
  

 
 

 هشٓ ٙٛى.  6-رس ٔقبىِٝسٛا٘ي ثٖظ ٤بفشٝ ٚ ثٝ  ٣ٔ   5-رس ٔقبىِٝلٖٕز ؿخ 

  6-رس
2

emz emz i

i i

V V dTd

dt T T dt

 
 

 
 

 ٙٛى. كبُٝ ٣ٔ   7-رس ٔقبىِٝ  6 -رسٚ   5-رسسَو٥ت ٍٚاثظ ثب 

  7-رس
0 0 2

0

emzi i
i i

i

VT dT
Q Q

T T dt
  

 آ٤ي. ىٕز ٣ٔٝث  7 -رسٚ   3-ر س ، 2-رسثب إشفبىٜ اُ ٍٚاثظ    8-رس ٔقبىِٝ

  8-رس
0 0

0

(K K )i i
emz i

T TdK
V m Q

Dt T T
   

 سق٤َف ٌَى٘ي: ٍٝٛر ١َ٤ُث  12-رسسب   9-رسىٍ ٍٚاثظ  m،  Q ،C  ٚdcثب فَٟ ا٤ٙىٝ 

iT  9-رس
m m

T
 

  10-رس
0

0

i
i

T
Q Q

T


 

0C  11-رس K K 

 

dC  12-رس dK
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 ٙٛى: ث٥بٖ ٣ٔ  13-رس ٔقبىِٝثٝ فَْ   3-رس ٔقبىِٕٝذٔ 

  13-رس
emz

dC
V m CQ

dt
  

ث٥بٍَ٘ ىٔب٢ ٔقبىَ ٔٙغمٝ   10-رس ٔقبىٌِٝبُ ٍى٤بة ٚ  ٥ِٔاٍَٖ ىٔب٢ ٔقبىَ ثَا٢ كؼٓ ث٥ب٘  9-رس ٔقبىِٝ

 ٔقبىِٝٚ ٔقبىَ  17ٚ  9ثي٘ٝ ا٣ّٝ ىٍ ٍٚاثظ  َٔشٙبؽ   13-رس ٔقبىِٝثبٙي.  ثَا٢ َ٘م س٤ٟٛٝ اُ ث٥َٖٚ ثٝ ٔٙغمٝ ٣ٔ

 ثبٙي إز. m=0ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ  1

٢َ٥ٌ َ٘م س٤ٟٛٝ ىٍ ا٤ٗ َٙا٤ظ ثب  ٍٕٗ ثبٙٙي، ٍٚٗ ا٘ياُٜىٍ ٘ش٥ؼٝ اٌَ ىٔب ٚ غّؾز ٌبُ ٍى٤بة ىٍ ٔٙغمٝ ٞ

٢َ٥ٌ سغ٥٥َ ٤بثٙي. َ٘م س٤ٟٛٝ  ٙٛى كش٣ اٌَ ىٔب ىٍ ىاهُ ٚ ث٥َٖٚ ىٍ ك٥ٗ ا٘ياُٜ سجي٤لار ٌفشٝ ٙيٜ افٕبَ ٣ٔ

 ثبٙي. ٣ٔ 10 -رس ٔقبىِٝٚ ٤ب َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ ثَ دب٤ٝ ٔمياٍ   10-رس ٔقبى٢َ٥ٌِٝ ٙيٜ ٔمياٍ  ا٘ياُٜ

ثبٙٙي ىٍ ٘ش٥ؼٝ سغ٥٥َار غّؾز ٌبُ ٍى٤بة ىٍ ٞٛا٢  ٢َ٥ٌ ٣ٔ ٞب٢ ا٘يا٥ُٜ٘بُٔٙي افٕبَ ٍٚٗ 12 -رس ٝٔقبىِ

 ٢َ٥ٌ ثب٤ي ىٍ ثَاثَ سغ٥٥َار آٖ ىٍ ٔٙغمٝ ٘بؿ٥ِ ثبٙي. ث٥َٖٚ ىٍ ك٥ٗ ا٘ياُٜ

 صَست ّوگي ًیؼتٌذِصهاًی کِ دها ٍ غلظت گاص سدياب دس يک هٌغمِ ٍاحذ ت 1-ت

 ثبٙي. ثبٙٙي ٣ٔ ػَْ ٌبُ ٍى٤بة ىٍ كبِش٣ وٝ ىٔب ٚ غّؾز ىٍ ٔٙغمٝ ٍٕٞٗ ٣ٕ٘ ٤َُ ٘ٚبٍَ٘ ثمب٢ ٔقبىِٝ

  14-رس  0 0 0 0

t t t

gas i e e i

d
M m K Q K Q

dt
     

 وٝ ىٍ آٖ 

gasM  ،ٌَّْٛػَْ ٌبُ ٍى٤بة ىٍ ٔٙغمٝ ثَ كٖت و٥ 

e  ؿٍب٣ِ ٌبُ ىٍ ٞٛا٢ سو٥ّٝ سو٥ٌَّْٛ ثَ ٔشَٔىقت ٚ 

 eK .غّؾز كؼ٣ٕ ٌبُ ٍى٤بة سٔشَٔىقت ثَ ٔشَٔىقت  إز 

 

 ػب٤ٍِ٤ٗ ٙٛى. 15 -رسآَ سٕٛظ  سٛا٘ي ثب فَٟ لبٖ٘ٛ ٌبُ ا٤يٜ ٣ٔ  14-رس ٔقبىِٝ

  15-سر  0 0 0

0

1 i e i
gas

e e e

K Q K Qd m
M

T dt T T T


   

 ىٔب٢ ٔغّك ٞٛا٢ سو٥ّٝ ثَ كٖت و٤ّٛٗ إز. Teوٝ 

 هٛاٞي ثٛى.  16-سر ٔقبى٢َ٥ٌِٝ سغ٥٥َ ٘ىٙي ٔقبىِٝ ثمب٢ ػَْ ٞٛا٢ اسبق ٔغبثك  ياُٜاٌَ ىٔب٢ ٔٙغمٝ ىٍ ك٥ٗ ا٘
 

  16-سر
0 0 00 i e iQ Q   

 ٙٛى. ٣ٔ  16-ر سٔقبىِٝػب٤ٍِ٤ٗ   17-سر ٔقبىِٝآَ  ثب فَٟ ٌبُ ا٤يٜ
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0  17-سر 0

0

0 i i

e

Q Q

T T
  

 آ٤ي. ىٕز ٣ٔٝث  18-سر ِٝٔقبىػب٤ٍِ٤ٗ ٙٛى   15-سرىٍ   17-سر ٔقبىِٝاٌَ 

  18-سر
0 0

0

( )
gas e e

e i

e

M T Td
m K K Q

dt T T

 
   

 
 

 ٍٝٛر ٤َُ سق٤َف ٌَى٘ي:ٝث  21-سرسب   19-سرٍٚاثظ ىٍ  m،  Q ،CEثب فَٟ ا٤ٙىٝ 

eT  19-سر
m m

T
 

 

  20-سر
0

0

e
i

T
Q Q

T
 

  21-سر
0E eC K K  

 ٙٛى. ث٥بٖ ٣ٔ   22-رس ٔقبىٍِٝٝٛر ٝث   18-رس قبىِٝٔ

gas  22-سر

E

e

Md
m C Q

dt 

 
  

 
 

كؼٓ ٌبُ ٍى٤بة إز وٝ ؿٍب٣ِ سو٥ّٝ سجي٤ُ ٙيٜ   19-رس ٔقبىِٝفجبٍر ىاهُ دبٍا٘شِ ىٍ لٖٕز ٕٕز ؿخ 

٢ ىٔب  20-رس ٔقبىِٝٚ  كؼ٣ٕ ٌبُ ٍى٤بة إز ٥ِٔاٖقبىَ ٔث٥بٍَ٘ ىٔب٢ ٞٛا٢ سو٥ّٝ وٝ   19-رس ٔقبىِٝإز. 

      ٔقبىِٝثبٙٙي. اٌَ ا٤ٗ سجي٤لار ا٘ؼبْ ٙٛ٘ي  وٝ ٔقبىَ َ٘م س٤ٟٛٝ اُ ث٥َٖٚ ثٝ ىاهُ ٔٙغمٝ ٣ٔإز ٔٙغمٝ 

 ٙٛى. ٣ٔ 1 ٔقبىِٝثبٙي ٔشٙبؽَ  m=0ٚ ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ  17ٚ  9ٔشٙبؽَ ٍٚاثظ   22-رس

٤ٝ ىٍ ا٤ٗ َٙا٤ظ ٢َ٥ٌ َ٘م سٟٛ ىٍ ٘ش٥ؼٝ اٌَ ىٔب ٚ غّؾز ٌبُ ٍى٤بة ىٍ ٔٙغمٝ ٍٕٞٗ ٘جبٙٙي، ٍٚٗ ا٘ياُٜ

٢َ٥ٌ  ي. َ٘م س٤ٟٛٝ ا٘يا٥ُٜ٘بث٢َ٥ٌ سغ٥٥َ  ىٍ ك٥ٗ ا٘يأُٜٙغمٝ ٙٛى كش٣ اٌَ ىٔب ىٍ ىاهُ  افٕبَ ٣ٔسٛا٘ي  ٣ٔ

 ثبٙي. ٣ٔ  20-رس ٔقبىِٝٚ ٤ب َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ ثَ دب٤ٝ ٔمياٍ   20 -رس ٔقبىِٝٙيٜ ٔمياٍ 

َ٘م ػ٤َبٖ د٣ٙٛ ٘جبٙي، لبثُ ؿٚٓ Teٚ ىٔب٢ سو٥ّٝ  ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ اهشلاف ىٔب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ُْ ثٝ ٤بىآ٢ٍٚ إز 

سجي٤ُ ٙيٜ ثٝ ىٔب٢ سو٥ّٝ  ٕٔىٗ إز َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ   7-رس ٔقبى٢َ٥ٌِٝ ٙيٜ سٕٛظ  ٞٛا٢ ٤ْٜٚ ا٘ياُٜ

 ٙٛى. ٢َ٥ٌ ٣ٔ ٘جبٙي. ىٍ ا٤ٗ كب ر َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ ىٍ ىٔب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔٙغمٝ ا٘ياُٜ

ٕٔىٗ إز ٥٘بُ ثبٙي وٝ ثٝ كي وبف٣ وٛؿه ىٍ   21-رس ٔقبىٍِٝى٤بة ث٥َٖٚ،  ثب سٛػٝ ثٝ سغ٥٥َ ىٍ غّؾز ٌبُ

ٞب٢ ٍٔٛى إشفبىٜ ٍٚٗ غّؾز سو٥ّٝ ٚ ٍٚٗ ضَثٝ ٘ؾَ ٌَفشٝ ٙٛى سب ٚلش٣ ُٔبٖ وبف٣ ٌٌٙشٝ ثبٙي ٚ ٍٚٗ

 ٘ؾَ ثبٙي.ثبٙٙي لبثُ َٝف
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 ص د٥ٕٛز

 اي غِاي ٍ چٌذ ًم ػاصي خغاي تخویٌی دس سٍؿْاي کاّؾ دٍ ًمغِ سٍؽ حذالل

 کلیات 2-ث

ا٢ سٟٙب ٚاثٖشٝ ثٝ هغب٢  ا٢ ٚ ؿٙي ٘مغٝ ٞب٢ وبٞ٘ ىٚ ٘مغٝهغب٢ سو٥ٕٗ َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ ىٍ ٍٚٗ

٢َ٥ٌ غّؾز ٥ٖ٘ز ثّىٝ ثٝ ٍٝٛر فٕيٜ ثٝ سغ٥٥َار َ٘م س٤ٟٛٝ ىٍ ٍٚٗ وبٞ٘ ؿٙي ٘مغٝ ٚ غّؾز  ا٘ياُٜ

ثبٙٙي. أب اٌَ  ى٥ُِ فَض٥بر ٔيَ ٘بٔٙبٕت ٣ٔغ٤َ٥ىٙٛاهز ىٍ ٔٙغمٝ ٚ ٔٙبعك ٔؼبٍٚ ثٖش٣ٍ ىاٍى وٝ ىٍ ٚالـ ثٝ 

٢َ٥ٌ غّؾز ثٝ سٟٙب٣٤ ىٍ ٘ؾَ ٌَفشٝ ٙٛ٘ي ٔقبىِٝ ا٘شٚبٍ هغب وٝ اُ ٚا٤ٍب٘ٔ هغب ٚ هغب٢ َ٘م  هغب٢ ا٘ياُٜ

 سٛا٘ٙي سق٤َف ٙٛ٘ي. ٙٛى ٣ٔ ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ ٘ب٣ٙ ٣ٔ

٤ٗ َ٘م ثب ُٔبٖ وبٞ٘ ث٥ٟٙٝ ٚ ٕبهشٗ هغب٢ َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ ٔٙل٣ٙ ٍاثظ ا ٔقبىِٝ و٥ٕٙٝثب إشٙجبط 

 ٙٛى. آ٤ي. ُٔبٖ وبٞ٘ ث٥ٟٙٝ ثَ ٔجٙب٢ َٔاػقٝ ثٝ ٔٙل٣ٙ سق٥٥ٗ ٣ٔ ىٕز ٢َ٥ٌٝ٣ٔ ث سقياى ٘مبط ا٘ياُٜ

 تخویي ًشخ جشياى َّاي ٍيظُ تا اػتفادُ اص سٍؽ حذالل هشتؼات 1-ث

ْٜ اُ ٔقبىِٝ ٤َُ ىٍ َٙا٤ظ ٢َ٥ٌ َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ٚ كُ سل٣ّ٥ّ ثَا٢ فَا٤ٙي آُٖٔٛ وبٞ٘ غّؾز ىٍ ا٘ياُٜ ٍاٜ

 وٙي. ثٝ فٙٛاٖ ُٔبٖ ٕذ٢َ ٙيٜ إشفبىٜ ٣ٔ t1=0  ٚtjػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ ٚ فَٟ 

  1-صس 1 1log ( ) .t log ( ) N.te j j eC t N C t    

 ٢َ٥ٌtj ٙيٜ ىٍ ِلؾٝ  غّؾز ٌبُ ا٘ياُٜ C(tj)َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ سو٣ٙ٥ٕ إز ىٍ كب٣ِ وٝ  Nوٝ ىٍ آٖ 

 ثبٙي.  ٣ٔ

ثٝ فٙٛاٖ ٕ٘بى ٔبس٣ٖ٤َ ثَا٢ كُ  yj ،Zj  ٚaٙٛى. ىٍ ٔقبىِٝ ثقي٢  ٔقبىِٝ ٤َُ سق٤َف ٣ٔسٕٛظ  ejهغب٢ ٔقبىِٝ 

 ٍٚ٘ي.  وبٍ ٣ٔٝكيالُ َٔثقبر ث

  2-صس 1 1

1 1

log ( ) . t log ( ) N.t

1 . .
log ( ) .

j e j j e

j j j j

e

e C t N C t

N
y t y Z a

C t N t

      

 
        

 

ٙٛى.  ٙٛى، سٕٛظ ٍٚٗ كيالُ َٔثقبر ثب ٔقبىِٝ ٤َُ ٔلبٕجٝ ٣ٔ ٚ غّؾز ا٥ِٚٝ ٍِب٤ٍش٣ٕ ٣ٔ Nوٝ ٙبُٔ  aثَىاٍ 

 2ثٌٍِشَ اُ  npٍٚى ٚ  ثَا٢ غّؾز ا٥ِٚٝ ثىبٍ ٣ٔ ٢َ٥ٌ1 ٕذ٢َ ٙيٜ إز وٝ ٔمياٍ  سقياى ٘مبط ا٘ياُٜ npىٍ ا٤ٙؼب 

 إز. 
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2  3-صس
1

1 1 1

1 1

1 1

.log ( )

.Z . . .

log ( )

np np np

j j j e jnp np
j j jt t

j j j j np np
j j

j e

j j

t t t C t

a Z Z y

t np C t



  

 

 

   
   

           
      
   
      

  
 

 

 

 ىٞي. ٘شب٤غ ٔلبٕجبر ىٍ ٔقبىِٝ ثب  ٔمياٍ سو٣ٙ٥ٕ َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ ٍا اٍائٝ ٣ٔ

  4-صس
2

1 1 1

2

2

1 1

. log ( ) n .log ( )
np np np

j e j p j e j

j j j

np np

p j j

j j

t C t t C t

N

n t t

  

 

 
 

 
 

  
 

  

 

 

ىٍ ا٤ٗ كبِز  ٙٛى. ٣ٔ t∆(j-1)ٖٔب٢ٚ ثب  ٢َ٥ٌtj ٙيٜ ٚ ٕذٔ  ا٘ياُٜ ∆tىٍ ثبُٜ ُٔب٣٘  tjاُ ٔٛاٍى ىٍ ث٥ٖب٢ٍ 

 ٙٛى. سق٤َف ٣ٔ  t∆(np-1)ثٝ فٙٛاٖ ُٔبٖ وب٣ٚٞ وبُٔ  Tس٢َ ٘ٛٙشٝ ٙٛى.  سٛا٘ي ثٍٞٛر ٕبىٜ ٔقبىِٝ ثب  ٣ٔ

  5-صس

1

( 1)12 1
( 1) log

( 1) 2 1

np
p

e

jp p p

n j
N j C T

n n T n

      
                 
 

 گیشي غلظت تاثیشات خغاّاي اًذاصُ اختيکاّـی تشاي کویٌِ ػتاصُ صهاًی  1-ث

٢َ٥ٌ2 غّؾز ٌبُ  ٚا٤ٍب٘ٔ هغب٢ ا٘ياُٜ

C وبٍ ٍفشٝ فيى٢ ٔٚوٜ ثٛىٜ ٚ ىٍ ٘ش٥ؼٝ اغّت ٝثَا٢ َٞ ٥ّٕٚٝ ث

٢َ٥ٌ ٖ٘جز ثٝ ٚا٤ٍب٘ٔ َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ سو٣ٙ٥ٕ  ٙٛى. ٔقبىِٝ ا٘شٚبٍ ٚا٤ٍب٘ٔ هغب٢ ا٘ياُٜ سو٥ٕٗ ُىٜ ٣ٔ
2

m N ٍٝٛر ٤َُ إز:  ٝث 

2  6-صس

2 2

1 ( )

np

m N C

j j

N

C t
 



 
    

 

)ٖ٘جز ثٝ   5-سص ٔقبى٢َ٥ٌِٝ اُ  ثب ى٤فَا٥ُٖ٘ )jC t آ٤ي: ىٕز ٣ٔٝٔقبىِٝ ٤َُ ث 

  7-صس

)

( 1)12 1
( 1)

( ) ( 1) ( 1) 2 (

p

j p p p j

nN
j

C t n n n t C t

 
   

     
 

 د٤ٌَى. هشبٍ ٔيَ وب٣ٚٞ سغ٢َ٥٥ ٍٝٛر ٣ٕ٘ٙٛى وٝ ىٍ ٕب ٔقبىِٝ ٤َُ ثب ا٤ٗ فَٟ إشوَاع ٣ٔ

)  8-صس 1)
( ) ( ).exp .

( 1)
j j

p

j
C t C t N T

n

 
    

 

 آ٤ي.  ثٝ ٍٝٛر ٔقبىِٝ ٤َُ ىٍ ٣ٔ  6-سص ٔقبىِٝ 8-سصٚ   7-سصثب إشفبىٜ اُ ٍٚاثظ 
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2  9-صس 2
2

2 2 2 2
11

112 . 2( 1)
. ( 1) exp .

.( 1) . . ( ) 2 1

np
pC

m N

jp p p

n j
j N T

n n T C t n




    
     

     
 

ٜ ٔٚوٜ ٖ٘جز ثٝ ثَا٢ ٤ه َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٚ ٕب٢ُ ٚا٤ٍب٘ٔ هغب٢ سو٣ٙ٥ٕ ىٍ ا٤ٗ لٖٕز و٥ٕٙٝٞيف 

2ثبٙي. فجبٍر ٤َُ ثب ٝفَ لَاٍ ىاىٖ ٔٚشك  ٣ٔ Tُٔبٖ وب٣ٚٞ 

m N  ٖٝ٘جز ثT آ٤ي. ىٕز ٣ٔٝث 

 

  10-صس

2
2 2 2

2 2 3 2
11

2

1

12. .12 2( 1)
( 1) exp

( 1) ( ) 2 1

1( 1) 2( 1)
. ( 1) exp . 0

1 2 1

np
pm N C

jp p p

np
p

j p p

n j
j NT

T n n T C t n

nj j
NT j N T

n n





       
      

       

    
      

      





 

 ٙٛى. ٔٙشغ ٣ٔ NTا٤ٗ ٔقبىِٝ ثٝ ٔقبىِٝ غ٥َهغ٣ ٤َُ ثَا٢ 

 

  11-صس

2

1

2

1

1 2( 1)
( ) ( 1) .exp

2 1

1( 1) 2( 1)
. ( 1) exp 0

1 2 1

np
p

j p

np
p

j p p

n j
f NT j NT NT

n

nj j
j NT

n n





    
     

    

    
    

     





 

٢َ٥ٌ ٙيٜ  ثب سقياى ٘مبط ُٔب٣٘ ٕذ٢َ ٙيٜ ٚ ا٘ياُٜ NTٝ غ٥َهغ٣ ثَا٢ ا٤ٗ ٔقبىِ
pn  َوٙي. ٔشقبلجبً ٣ٔسغ٥٥ 

ٌَىى. ٍٚٗ ٥٘ٛسٖٛ ثَا٢ كُ ٔقبىِٝ  ٘مغٝ سق٥٥ٗ ٣ٔ 100ثب َٙٚؿ اُ ىٚ ٘مغٝ ٚ سب سم٤َجب  NTٔمياٍ ث٥ٟٙٝ 

 إشفبىٜ ٙيٜ إز. ٣ّ٥NT ثَا٢ ٙٛى ٚ ىٍ ٘ش٥ؼٝ سبثـ ى٤فَاٖ٘ غ٥َهغ٣ إشفبىٜ ٣ٔ

ٞب٢ س٥ٍّٛ ثٝ فٙٛاٖ ليْ ثٖظ ػّٕٝ اَٚ ٢َٕ اضبفٝ ٙٛى NTفَٟ ٙيٜ  ثٝ ٔمياٍ NTδاٌَ ٔمياٍ سٞل٥ل٣ 

  ٙٛى. ٙٛى. ا٤ٗ ٔقبىِٝ ثٝ ٤ه ٔقبىِٝ سىَا٢ٍ ثَا٢ ٔلبٕجٝ ػٛاة هشٓ ٣ٔ ثقي٢ ٔقَف٣ ٣ٔ

)  12-صس )
( ) ( ) . 0

f NT
f NT NT f NT NT

NT


    


 

٘ٚبٖ   1-سصىٍ ٙىُ  mNTىٕز آٔيٜ ثَا٢ ٔمياٍ ث٥ٟٙٝ ٝثبٙي. ٔٙل٣ٙ ث ثٌٍِشَ ٣ٔ ٣1 اُ ٔمياٍ ا٥ِٚٝ سٟٙب ا٘يو

 ىاىٜ ٙيٜ إز.
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 ٍإٞٙب

X ٜٞب س سقياى وُ ىاىnp  

Y ٕٝٙب٢ُ هغب س طبثز و٥ٕmNT  

 گیشي ماط اًذاصُکل ً ػاصي خغا ٍ ًؼذاد تیي ثاتت کویٌِ هؼادلِ 2-ثؿکل 

 

وٝ هغب٢  Tmثبٙٙي ُٔبٖ وبٞ٘ ث٥ٟٙٝ  ُٔب٣٘ وٝ اُ ىٚ ٘مغٝ إشفبىٜ ٙٛى وٝ ث٥بٍَ٘ غّؾز ا٥ِٚٝ ٚ ٟ٘ب٣٤ ٣ٔ

 ثبٙي. ثَلَاٍ إز ٔمياٍ ٤َُ ٣ٔ mNTٚ كبّٝضَة  Nوٙي ٚ ثَا٢ َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ  سو٥ٕٗ ٍا كيالُ ٣ٔ

  13-صس
2( ) 1,108857555288...m npNT   

 ٕبُى. ثَا٢ ٤بفشٗ ُٔبٖ وب٣ٚٞ ث٥ٟٙٝ ٍا ٔق٥ٗ ٣ٔ  1-سصىٕشٍٛاِقُٕ ٤َُ ٘لٜٛ إشفبىٜ اُ ٔٙل٣ٙ 

 ٙٛى. فَٟ ٣ٔ np=2َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ ٚ  ثب سو٥ٕٗ Tm ٔميا٢ٍ ثَا٢  -الف

 ٥ٌَ٘ي. ا٘ؼبْ ٣ٔثَاثَ ُٔبٖ وبٞ٘ ث٥ٟٙٝ ػٟز اع٥ٕٙبٖ  5/1ُٔبٖ  ثبٞب ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ -ب

ٞب٢ غّؾز  ٙٛ٘ي. اُ ىاىٜ ٔق٥ٗ ٣ٔ Nثب إشفبىٜ اُ َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ لج٣ّ  Tmوبٞ٘ ث٥ٟٙٝ  ُٔبٖ -ج

ػٟز سو٥ٕٗ َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ ثقي٢   5-صسٚ ٤ب   4-صس٢َ٥ٌ ٙيٜ ىٍ ا٤ٗ ثبُٜ ُٔب٣٘، ٍٚاثظ  ا٘ياُٜ

 ٙٛ٘ي. إشفبىٜ ٣ٔ

ىٍٝي ثبٙي ٘شب٤غ كبّٝٝ  دٙغٕشَ اُ اٌَ اهشلاف ث٥ٗ ٔمياٍ سو٣ٙ٥ٕ ٚ لج٣ّ َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ و -ت

ىٍٝي ثبٙي َ٘م ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ْٜٚ ثب٤ي ثب ٤ه َ٘م سو٣ٙ٥ٕ ػب٤ٍِ٤ٗ  دٙغلبثُ لجَٛ ٖٞشٙي أب اٌَ ث٥ٚشَ اُ 

ىٕز ٥٘ب٤ٙي ٝٙيٜ ٚ اُ ٌبْ ْٕٛ ىٚثبٍٜ سىَاٍ ٙٛى. ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ ٘شب٤غ ٔغّٛة دٔ اُ ؿٙي٤ٗ ثبٍ سىَاٍ ث

 ٔٙبٕت ٘جٛىٜ إز.ْ ٥ٌَ٘ي ثٝ ى٥ُِ ا٤ٙىٝ ٤ى٣ اُ فَض٥بر ٔيَ ٞب ثب٤ي ىٚثبٍٜ ا٘ؼب٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ
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 جپیَػت 

 (اعلاػاتی)

 تحلیل اًتـاس خغا

ا٢، غّؾز ٔقىٛٓ ٔشٕٛظ ٚ غّؾز طبثز ٍا ىٍ  ا٢ اُ ٍٚاثظ ا٘شٚبٍ هغب ىٍ ٍٟٚٙب٢ وبٞ٘ ىٚ ٘مغٝ ا٤ٗ د٥ٕٛز هلاٝٝ -يادآٍسي

 ثَ ىاٍى.

 اي سٍؽ کاّؾ دٍ ًمغِ 2-ج

2ٚا٤ٍب٘ٔ ىٍ َٙا٤ظ غ٥َدب٤ياٍ، 

Ns  َٝٔثٛط ثN  ُٔلبٕجٝ ٙٛى.  1-عس ٔقبىِٝثب٤ي ا 

  1-عس
2 1

2 2

( ) ( )2

2 2

2 1 2 1

1

( ) ( ) ( )

C t C t

N

s s
s

t t C t C t

 
  

   

 

)1وٝ ىٍ آٖ  )C t  ٝ1غّؾز ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ِلؾt ٕٝ٘ٛ٘ ٗ2ثبٙي ٚ  ثَىا٢ٍ ٣ٔ وٝ ُٔبٖ ا٥ِٚ( )C t  ٝغّؾز ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ِلؾ

2t ٕٝ٘ٛ٘ ٖثَىا٢ٍ إز ٖٞشٙي. وٝ آه٤َٗ ُٔب 

 إشفبىٜ ٙٛى.  3-اِف سٔقبىِٝىٍ ٍٚٗ وبٞ٘ ؿٙيٌب٘ٝ اُ 

 سٍؽ غلظت هؼکَع هتَػظ 1-ج

 فجبٍر هغب فجبٍر إز اُ:

2  2-عس 222
2

22 2 2 2

2 1

2

( )

QV QVCm
s ss

QV m t t QVC

 

   
 

 

 وٝ

2  3-عس

2 2

(1/ ) (1/ )

( / ) C
C av

Var C Var C

ss C C
  

 
 

 

2  4-عس 

1

2

2 1

1
( ) ( )

( )

t

t
Var f f t f dt

t t
     

 ٚC  ،غّؾز ٔشٕٛظ فضب٣٤ ٌبُ ٍى٤بةC  َٞ ٍغّؾز ٔشٕٛظ ُٔب٣٘ ٌبُ ٍى٤بة وٝ ثَ غّؾز ٔشٕٛظ فضب٣٤ ى

)ٔشغ٢َ٥ إز وٝ ثَا٢ ث٥بٖ سبثـ  fٙٛى ٚ  ِلؾٝ سم٥ٖٓ ٣ٔ )Var fٙٛى. إشفبىٜ ٣ٔ 

 ٙٛى. إشفبىٜ ٣ٔ   8-ساِفٚ   7-ساِفىٍ َ٘م س٤ٟٛٝ طبثز اُ ٍٚاثظ 
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 سٍؽ غلظت ثاتت 1-ج

 ٍٝٛر ٤َُ إز:ٝىٍ كبِز و٣ّ فجبٍر هغب ث

2  5-عس 222
2

2 2 2 22
2 1

2

( )

QV QVCm
s ss

QV m t t QVC

 

   
 

 

 وٝ

2  6-عس

2 2

(1/ )(1/ )

( / )

twt

C
C twtav

Var CVar C

ss C C
  

 
 

 

2  7-عس

1

2

2 1

1
( ) ( ) ( )

( )

t

twt
t

Var f f t f m t dt
m t t

    
 

2  8-عس

1
2 1( , ) ( )

t

t
m t t m t dt 

  ٚC ،غّؾز ٔشٕٛظ فضب٣٤ ٌبُ ٍى٤بة 

 /C C   ٙٛى،  غّؾز ٔشٕٛظ ُٔب٣٘ ٌبُ ٍى٤بة وٝ ثَ غّؾز ٔشٕٛظ فضب٣٤ ىٍ َٞ ِلؾٝ سم٥ٖٓ ٣ٔ 

f         ٔشغ٢َ٥ إز وٝ ثَا٢ ث٥بٖ سبثـ( )Var fٙٛى إشفبىٜ ٣ٔ ، 

m(t1,t2)  ٖٞب٢ كؼٓ ٌبُ ٍى٤بث٣ إز وٝ ىٍ ث٥ٗ ُٔبt1  ٚt2 ٙٛى ٚ س٤ٍِك ٣ٔ 

 Twt      ٝثبٙٙي.   ٌبُ ٍى٤بة ٣ٔ ٥ِٔاٖث٥بٍَ٘ ٔشغ٥َٞب٢ ٣ُ٘ٚ ٖ٘جز ث 

 

 
 


