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  ذسا تِ ًام 

 ؾاظهاى هلٖ اؾتاًساضز اٗطاى تا آقٌاٖٗ

 ٚسلم٥متبر إتشب٘ياٍى ٔؤ١ٖٕ ٔمٍَار ٚ لٛا٥٘ٗ اٝلاف لبٖ٘ٛ 3ٔبى٠ ٤ه ثٙي ٔٛػت ثٝ ا٤َاٖ ٝٙٮش٣ سلم٥مبر ٚ إشب٘ياٍى ٔؤ١ٖٕ

إتشب٘ياٍىٞب٢ّٔت٣سٍٕت٣ٕ  َ٘ٚ ٚ سي٤ٚٗ سٮ٥٥ٗ، ٥٩ٚفٝ وٝ إز وٍٚٛ ٣ٍٕٕ َٔػ٬ سٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ٔٞٛة ا٤َاٖ، ٝٙٮش٣

.ىاٍى ٭ٟيٜ ثٝ ٍا ا٤َاٖ

ثت29/6/90ٝىٚٔت٥ٗػّٖتٝٙتٍٛا٢٭تب٣ِاىا٢ٍٔتٍٛمٚإشب٘ياٍىٚسلم٥مبرٝٙٮش٣ا٤َاٖثٝٔٛػت٤ىٞيٚدٙؼبٜٕٖٔٛٝ٘بْ

ػٟزاػَااثلاٯٙيٜإز.24/7/90ٍٔٛم35838/206ٕبُٔب٣ّٖٔإشب٘ياٍىا٤َاٖسغ٣٥َٚ٥٥٘بٕٔٝٙبٍٜ

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

ٝ ثتب ٚ ّٔت٣ ٔٞبِق ثب ٍٕٞبْ ٚو٣ٚٙٛ ٙٛى ٣ٔ ا٘ؼبْ َٔسج٤ ٚ آٌبٜ الشٞبى٢ ٚ س٥ِٛي٢ د٣ْٚٞٚ، ٭٣ّٕ، س٥ِٛتي٢، ثتٝٙتَا٤٤ سٛػت

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

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

 د٥ٚتٟٙبىٞب ٚ ٘٪َٞب اُى٤ٍبفز دٔ ٚ ٙٛى٣ٔ إٍبَ َٔث٣ٛ ف٣ٙ ٞب٢ و٥ٖ٥ٕٖٛ ا٭٢ب٢ ٚ ٘ف٬ ٢ً َٔاػ٬ ثٝ ٘٪َهٛا٣ٞ ثَا٢ ا٤َاٖ

.ٙٛى ٣ٔ ٔٙشَٚ ٚ ا٤َاٖؿبح ٣ٍٕٕ س٣ّٔ إشب٘ياٍى ٭ٙٛاٖ ثٝ س٤ٛٞت ٍٝٛر ىٍ ٚ ٥َف ٍٙشٝ آٖ ثب َٔسج٤ ٣ّٔ و٥ٕش١ ىٍ

ٗ ١تٛاث٤ ٍ٭ب٤ز ثب ٥ِ٘ ٝلاف ٢ً ٚ ٔٙي ٭لالٝ ٞب٢ ٕبُٔبٖ ٚ ٔؤٕٖبر وٝ إشب٘ياٍىٞب٣٤ ٤ٛ٘ٔ د٥٘ ٝ ٙتيٜ سٮ٥ت٥ وٙٙتي ٔت٣ س٥ٟت

ٝ ،سٞت٤ٛت ىٍٍٝٛر ٚ ث٣ٍَٕ ٚ ٥َف ٣ّٔ ىٍو٥ٕش١ ٖ ثت ٖ ّٔت٣ إتشب٘ياٍى ٭ٙتٛا َ ٚ ؿتبح ا٤تَا ،ثتي٤ٗسَس٥تت .ٙتٛى ٔت٣ ٔٙشٚت

 ٣ّٔإشب٘ياٍى 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 سٚى٥ُٕبُٔب٣ّٖٔإشب٘ياٍىا٤َاٖ وَٝٔث٣ٛ

(ISO)إشب٘ياٍى ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ٕبُٔبٖ ا٣ّٝ ا٭٢ب٢ اُ ا٤َاٖ إشب٘ياٍىٕبُٔب٣ّٖٔ
2ا٣ِّّٕاِىشَٚسى٥ٙته ث٥ٗ و٥ٖ٥ٕٖٛ،1

(IEC)ٚ 

3لب٣٘ٛ٘ ٙٙب٣ٕ ا٘ياُٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ٕبُٔبٖ
(OIML)4ٍاثت٤ سٟٙب ثٝ٭ٙٛاٖ ٚ إز

 ٖ  وتيؤغتٌا٣٤ و٥ٕٖت٥ٛ
5
(CAC)ٍى ٍ  وٚتٛ

ٝ ١ٕٗ ا٤َاٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍىٞب٢ سي٤ٚٗ ىٍ.وٙي ٣ٔ فٮب٥ِز ٝ سٛػت ٛ ٞتب٢ ٥٘بُٔٙتي٢ ٚ وّت٣ ٙتَا٤٤ ثت ٍ هتب ٗ اُ ،وٚتٛ  آهت٤َ

 .ٙٛى٣ٔ ٢َ٥ٌثَٟٜ ا٣ِّّٕث٥ٗ إشب٘ياٍىٞب٢ ٚ ػٟبٖ ٝٙٮش٣ ٚ ف٣ٙ ،٭٣ّٕ ٞب٢د٥َٚفز

ٚ  ٕلأز ،كف٨وٙٙيٌبٖ َٔٞف اُ كٕب٤ز ثَا٢ ،لبٖ٘ٛ ىٍ ٙيٜ ث٣ٙ٥ د٥٘ ٔٛا٤ُٗ ٍ٭ب٤ز ثب سٛا٘ي ٣ٔا٤َاٖٕبُٔب٣ّٖٔإشب٘ياٍى

َ ،٭ٕت٣ٔٛ ٚ فتَى٢ ا٣ٕٙ٤ ٖ كٞتٛ  اُ اػتَا٢ثٮ٢ت٣ ،الشٞتبى٢ ٚ ٔل٦٥ت٣ ٤ُٖتز ٔلاك٪تبر ٚ ٔلٞتٛتر و٥ف٥تز اُ ا٥ٕ٥ٙتب

 إتشب٘ياٍى،اػجتب٢ٍ ٭تب٣ِ ٙتٍٛا٢ سٞت٤ٛت بثت ٚاٍىاس٣، اللاْ ٤ب/ٚ وٍٚٛ ىاهُ س٥ِٛي٢ ٔلٞٛتر ثَا٢ ٍا ا٤َاٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍىٞب٢

ٝ ٝتبىٍاس٣ وبتٞب٢ إشب٘ياٍى اػَا٢ ،وٍٚٛ ٔلٞٛتر ثَا٢ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ثبُاٍٞب٢ كف٨ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ سٛا٘ي ٣ٔ ٕبُٔبٖ ٕ٘ب٤ي. -ٚىٍػت

 ى١ٙ٥ٍُٔ فٮبَ ٔؤٕٖبر ٚ ٞبٕبُٔبٖ هئبر اُ وٙٙيٌبٖ إشفبىٜ ثٝ ثو٥ٚيٖ ا٥ٕ٥ٙبٖ ثَا٢ ٕٞـ٥ٙٗ .ٕ٘ب٤ي اػجب٢ٍ ٍا آٖ ثٙي٢

ِ ٞب آُٔب٤ٍٚبٜ ،ٔل٤ُ٣٦٥ٖز ٔي٤َ٤ز ٚ و٥ف٥ز ٔي٤َ٤ز ٞب٢ ٥ٕٖشٓ ٌٛا٣ٞٝيٍٚ ٚ ٢ِ٥ٕٔ ،ثب٣ٍُٕ ،آُٔٛٗ ،ٔٚبٍٜٚ  َٚٔاوت

 ٘٪بْ ١ٛاث٤ إبٓ ثَ ٍا ٔؤٕٖبر ٚ ٞب ٕبُٔبٖ ٌٛ٘ٝ ا٤ٗ ٕبُٔب٣ّٖٔإشب٘ياٍىا٤َاٖ ،ٕٙؼ٘ ٕٚب٤ُ  وب٥ِجَا٥ٕٖٛوب٥ِجَا٥ٕٖٛس

 ٞتبآٖ ٭ّٕىتَى ثَ ٚ ا٭٦ب ٞب آٖ ثٝ ٝلاك٥ز سأ٥٤ي ٌٛا٥ٞٙب١ٔ ،تُْ َٙا٤٤ اكَاُ ٍٝٛر ىٍ ٚ وٙي ٣ٔ ا٤ٍُبث٣ ا٤َاٖ سأ٥٤يٝلاك٥ز

 ا٘ؼبْ ٚ ٌَا٘جٟب فِّار ٭٥بٍ سٮ٥٥ٗ ،ٕٙؼ٘ ٕٚب٤ُ  وب٥ِجَا٥ٕٖٛوب٥ِجَا٥ٕٖٛس ،٤ىبٞب ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ىٕشٍبٜ س٤َٚغ.وٙي ٘٪بٍر٣ٔ

.إز ٕبُٔبٖ ا٤ٗ ٩ٚب٤ف ى٤ٍَ اُ ا٤َاٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍىٞب٢ ٦ٕق اٍسمب٢ ثَا٢ سلم٥مبروبٍثَى٢

                                                 
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 
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اٍٙي٣ٕ٥ٙ سوبٍٙٙب٣ٕ


َُٞاٌّٙب٢ُ،

 ٟٔٙي٣ٕثَقاٍٙيسوبٍٙٙب٣ٕ


ٔلاُاىٜ،٥ٔىب٥٤ُ

سىوش٣ٕ٥ٙ٢َ 

آًٍآُٔب٤ٍٚبٜوب٥ِجَا٥ٍٕٖٕٛبٌٖشَ




وبٍٙٙبٓإشب٘ياٍى
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 گفتاض٘فپ

"إشب٘ياٍى آ٤َُٕٚ ًٍار سٮياى ًٍارؿٍبَ–سَاوٓ د٥٘"ٙيٜوب٥ِجَا٥ٕٖٕٛٙبٍٍَٙٞب٢ ىٍوٝ ٤ٛ٘ٔآٖ

ا٤َاٖس٤ٕٛ ٞب٢َٔث٣ٛو٥ٖ٥ٕٖٛ ٣ّٔإشب٘ياٍى ٕبُٔبٖ ىٍ إزٚ سي٤ٚٗٙيٜ ٚ ٚس٥ٟٝ ٞٚشبى ى٤ٖٚزٚ

ٍٔٛىس٤ٛٞتلَاٌٍَفش13/12/94ٍٝٔٛمٞباُٚاٖٚٔم٥بٓ،ٙٙب٣ٕا٘ياُٜاػلآو٥ٕش٣ّٔٝإشب٘ياٍىدٙؼ٥ٕٗ

لبٖ٘ٛاٝلافلٛا٥٘ٗٚٔمٍَارٕٖٔٛٝإشب٘ياٍىٚسلم٥مبرٝٙٮش٣ا٤َاٖ،3إز،ا٤ٙهثٝإشٙبىثٙي٤هٔبىٜ

ٙٛى.،ثٝ٭ٙٛاٖإشب٘ياٍى٣ّٔا٤َأٖٙش1371٣َٔٚٔٞٛةثٟٕٗٔبٜ

د٥َٚفز سلٛترٚ ثب ٕٞب٣ٍٙٞ ٚ ٥ُٔٙثَا٢كف٨ٍٕٞب٣ٔ ىٍ ػٟب٣٘ ٚ٣ّٔ هئبر،ٞب٢ ٚ ٭ّْٛ ٝٙب٬٤، ٝ

سى٥ُٕا٤ٗ ثَا٢اٝلافٚ د٥ٟٚٙبى٢وٝ َٞ ٚ ٙي هٛاٞي سؼي٤ي٘٪َ ِِْٚ ٔٛال٬ إشب٘ياٍىٞب٣ّٔ٢ا٤َاٖىٍ

ثٙبثَا٤ٗ، ٌَفز. هٛاٞي لَاٍ سٛػٝ ٍٔٛى َٔث٣ٛ ف٣ٙ و٥ٖ٥ٕٖٛ ىٍ سؼي٤ي٘٪َ ٍٞٙبْ ٙٛى، اٍائٝ إشب٘ياٍىٞب

٣ّٔ٢إشفبىٜوَى.ثب٤يٕٞٛاٍٜاُآه٤َٗسؼي٤ي٘٪َإشب٘ياٍىٞب



ٔٙج٬ٚٔبه٢ٌوٝثَا٢س٥ٟٝا٤ٗإشب٘ياٍىٍٔٛىإشفبىٜلَاٌٍَفشٝثَٝٙف٤َُإز:


ISO 27891: 2015, Aerosol particle number concentration - Calibration of condensation particle 

counters 
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:هقسهِ

٢َ٥ٌ٤٣َُٕٔٚسٮياىًٍاروٛؿهآا٘ياُٜاثِاٍ(CPC)ؿٍب٠ًٍَٕٙبٍٍَٙ ثوبٍفٛقاٙجب٫سَاوٓثبٙي.

٣ٌْ٤ٚ٢ٍٛ٘٢َ٥ٌٔٚشَنسٕبْا٘ٛا٫ا٤ٗافِا٤٘ا٘يا٠ًٍُارث٥ٖب٤ٍٍِٚ٘ب٘ٛىٍكيل٦َارلبثُا٘ياُٜثَا٢

٢ِ٤ٍٙيٜإز.ل٦َٜا٤ُه٦ٙٔم١سٚو٥ٜثبٙي.ٕٙبٍٗل٦َارثَدب١٤دَاوٙي٥٢ٍٛ٘٣ٌَفًٍار٣ٔ

ثبكٍَٖ٭جٍٛىاىٜٙيٜإزٚ،ٍ٘ٛدَاوٙيٍٜٚٙٗٙيٜثو٘ى٤ٍَثبوٝثو٣ٚاُآٖثبدَسٍٛ٘ٛٔشَٕوِٚ

وٙي.ىًٍٍارٍاسٮ٣ٔٗ٥٥سَاوٓٙٛى.ىٍكؼٓٔٮ٣ّٔٛاُٞٛا٢ٕ٘ٛ٘ٝ،فَاٚا٣٘ا٤ٍٚٗ٤ياىٍ٘ٛا٘ياٌَُٜفش٣ٔٝ

ٕٙبٍٍَٙسَاوٓ (CPC)ٞب٢دب٥٤ٗ، ٚ َٕٙىٜ ٦ّٔكًٍارٓسٮياىسَاوًٍارٔٚو٣ٍٞا ث٥ٍٝٛ سٮ٥٥ٍٗا

.وٙي٣ٔ

دَٚدب٤َٛ٘بآةثَا٢-2ثٛسبَ٘ٛ،-1ٕٙبٍٍَٙٞب٢سؼب٢ًٍٍارسَاو٤ٓبفشٝ،ا٥ُٕبتر٭بُٔٔوشّف٘٪٥َ

وٙٙي.٭لاٜٚثَا٤ٗ،ثَا٢ىٕش٥بث٣ثٝثوبٍاٙجب٫تُْىٍٞٛا٢ٕ٘ٛ٘ٝاٌَٝٛٛ٘ب٣ٌ٘ٛثوبٍإشفبى٣ٜٔس٥ِٛي

آٍاْٚا٘شمبَكَاٍر٘ف٢ًٛإشفبىٜٙبٍٗ اCPCُس٤َٕٗٙبٍٍَٙٞبس٥ٌَى.وبٍثَى٢ا٣ٍٍٔٔٛىإشفبىٜلَ

وٙٙي.طبثز٘ف٥ًٕٛبَ٭بُٔ،كَاٍر٤بَٔاكَُٕٔب٤ٍ٘ٔٛى٥٘بُثَا٢آغبُسَاوٓٚىٍ٘ش٥ؼ٥َٝفا٣ٔ٣ّٝ

ٙبٍٗ سٮ٣ٔٗ٥٥(CPC)آٍاْ ٖٞشٙيٍا إشفبىٜ ٍٔٛى وٕشَ ٕٙبٍٍَٙٞب٣٤وٝ اهشلا٣ٞب٢(CPC) وٙي.

ٌبُ٭ب٢ٍاًٍُارٚاٙجب٫ٙبٍٗآٙفشٖٝٞشٙيوٝىٍآٟ٘بَٔك١ّفٛقاٙجب٫اُاهشلا٣آٙفش١ٞٛا٢ٕ٘ٛ٘ٝثب

آٍاْا٥ُٔبٖٙبٍٗس٫ٛ٘ٗ٤َٕٙبٍٍَٙثب ٕٙب٢و٣ّاٍُا٤غ1آ٤ي.ٙىُسٙيٜثب٥ٕبَ٭بُٔثٝىٕز٣ٔ

  ي.ىٞٙيٜٚؿٍبِٙيَٜٕىٙيٍٜا٘ٚب٣ٖٔوٙٙي٠ٌَْاٙجب٫





 ف

 




:ضاٌّوا

ل7َٜ٦                         ٍٚٚى٢آئ1َُٕٚ

 ٔٙج8ٍٛ٘٬ٔو٥ِٕٖبَ٭ب2ُٔ

 ٞب٢ٍٛ٘٢ادش٥ه9اٙجب٫وٙٙي3ٌَْ٠

 وٙٙيٜٞب٢ى٤ٍبفزادش٥ه٠ًٍ10٘ب٘ٛسث٥ٖب٤ٍٍِ 4

ك11٢ٍٍَٖٛ٘سَٔٛاِىش٤َهوٙٙي٠ىٕشٍبٌَٜٔب٤٘هٙه5

 هَٚػ٣آئ12َُٕٚ وٙياٍٖ٘ٛسؿٍبِٙيٜ 6
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ٙبٍٗىث٣ٔؤطَٖٞشٙي.ثٝ٭ٙٛأٖظبَ،ه٦بىٍ( CPC)ٞب٢َ٥ٌ٢ثبا٤ٗكبَ٭ٛأٌُٛ٘ب٣ٌ٘ٛثَٝلزا٘ياُٜ

سَاو٥ٕٓبَثب٭ضثَُٚه٦بى٥ٍِٔاٖ ٞب٢ثبت،فٮب٥ِز٘بوبٍآٔيًٍارثبسَاوٓه٦ب٢ٞٓٔىب٣٘ىٍهٛاٞيٙي.

ٔٙبث٬اكشٕب٣ِى٤ٍَآٙىبٍٕب٢ُا٘ياُٜٞب٢ث٥ٖبٍوٛؿهٚوبٞ٘سٮياىًٍارك٥ٗا٘شمبَاٍُٚٚى٢ثٝثو٘

٢ٍَٚ١٢َ٥ٌإز. ثَا٢ا٤ٍُبث٣ىلزا٘ياCPCُٜه٦بٖٞشٙي.ثٙبثَا٤ٗوب٥ِجَا٥ٕٖٛس

ىٍث٥ٖب٢ٍأُٛاٍىٞيفثبٙي.٣ٔ (FCAE) فبٍاى٢-اِىشَٚٔشَآئَُٕٚوبح(CPC)َٔػ٬ىٍوب٥ِجَا٥ٕٖٛاثِاٍ

 ٔليٚى٠ سٮ٥٥ٗ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ، ا٘ياُٜآٙىبٍٕب٢ُاُ ىٍ ًٍار وبٍآ٣٤ إز. وٛؿه ث٥ٖبٍ آٙىبٍٕب٢ُٞب٢

٢َ٥ٌٙيٜا٢اًٍُارىٍ٘٪ٌََفشٝٙيٜإز.ٖ٘جزسَاوٓا٘يا٢َ٥ٌَُٜٞا٘ياُٜاِىشَٚٔشَفبٍاى٢،ٚاكيا٘ياُٜ

وب٥ِجَٜ(CPC)س٤ٕٛ وبٍآ٣٤ٙيٜ ٌَفشٝ، فبٍاى٢ا٘ياُٜ اِىشَٚٔشَ وٝ آ٘ـٝ ٔٚوٜ( CPC)آٙىبٍٕب٢ُثٝ ٍا

ثٝا٤ٗسَس٥توٝٚلش٣وٝآئ٣َُٕٔٚ ا٘ي،ًٍارٔٚبثٝاُ٘٪َا٘ياُٜٚسَاوٓٞبثٍٝٝٛرٔٙفَىٙبٍّٙيٜوٙي.

ٙٛ٘ي.٣ٔسغ٤ٌِٕٝٞٔبٖثٝىٚىٕشٍبٜ

اٍائ٣ٔٝ(CPC)ا٤ٗإشب٘ياٍى،ىٍٚٚٗٔشٕب٤ِوب٥ِجَا٥ٕٖٛ سٮ٣ٌْ٤ٚٗ٥٥ٍا ثبٔمب١ٖ٤آٖثب(CPC)ٞب٢ىٞي:

َٔػ٬.(CPC)ثب٤ه(CPC)ٚٔمب٤ٖٝوٕٝٞبٍٖٕٚٗٙش٣إزوٝىٍثبتثٝآٖاٙبٍٜٙي( FCAE)٤ه

ٚ( FCAE)٤ه ىاٍى ٔٮشجَ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٌٛا٥ٞٙب١ٔ ًٍاروٝ سَاوٓ ا٘ياُٜ٭يى ،ٓٞ ثٝ سَو٥تٍاٚاثٖشٝ ٚ ٞب

٣ٔ ىٞيدٛٙ٘ ٍٔٛى٣ٔ، ىٍسٛا٘ي ث٥ٍَى. لَاٍ إشفبىٜ ٥ٍِ٘ٔٛى ىْٚ ٌٛا٥ٞٙب١ٔ(CPC)وٝ ىاٍا٢ َٔػ٬

لَاٍسلزدٍٛٙ٘اٞبٚسَو٥ت٭يىسَاوًٍٓارٚاثٖشٝثٝٞٓ،ا٘ياُٜا٢وٝثٌٝٛ٘ٝٔٮشجَإزوب٥ِجَا٥ٕٖٛ

ا٤َاٖا٤ِٚآ٢ا٣ٕ٢إشب٘ياٍىٌٛا٣ٞسٛا٘يى٤ٍهآُٔب٤ٍٚبٜىاٍا٢ٔٮشج٣َٔوب٥ِجَا٥ٕٖٛ.ٌٛا٥ٞٙب١ٔىٞي٣ٔ

آُٔب٤ٍٚبٜإشب٘ياٍىثبٙي٤هىا١ٙٔوب٥ِجَا٥ٕٖٛىٍٔليٚى٤٠ب٤هإشب٘ياٍىٕٞشَاُى٤ٍَو٫ٛ٘ٝٚ 17025

ٚوٙٙيوب٥ِجَا٥ٍٕٖٛااٍائ٣ٔٝهئبرٔٮشجَو٥٥ٕٖٗٝٔٛٝسٮ٤بٙٙب٣ٕا٘يأَُٜو٣ِّٔٞٓؿ٥ٙٗٝبىٍٙٛى.

ٝيٌٍٚٛا٥ٞٙب١ٔ،ىٍثبٙي٦ٙٔ٣ٔجك17025ا٤َاٖا٤ِٚآ٢ا٣ٕ٢إشب٘ياٍىاِِأبرثب"ٟبوبٔلا٢َ٥ٌآ٘ا٘ياُٜ

.ٙٛ٘يوب٥ِجَا٥ٕٖٛٔٮشجَٙٙبهش٣ٔٝ

 وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ىٍ إب٣ٕه٦ب ٔٙج٬ ( CPC)ىٚ ٚػٛى إز: ٙيٜ ًٍاردَٙٙبهشٝ ٚ ًٍارثبٍ ٔشٕب٤ُٙيٖ

ٞب٣٤وٝىٍا٤ٗإشب٘ياٍىدب١٤ٍٚٗسٞل٥قآٟ٘بثَسو٥ٕٗا٤ٗ٭ٛأُٚىٕشٍبَٜٔػ٬.ث٥ٍٗٚٚى٢آٖٚٔشَاوٓ

ا٘ي،ىٍفَآ٤ٙيوب٥ِجَا٥ٕٖٛثب٤ئي٘٪َلَا٥ٌٍَ٘ي.ٔٚوٜٙيٜ

:ٌٌا٢ٍٙيٜإزثَا٢ٔٛاٍى٤َُٞيفا٤ٗإشب٘ياٍى

ٞب٢هٛىٍٚ.ٔل٤٣٦٥بآت٤ٙئٜب٘ٙياٞياف٤ُٖز،ىاه٣ّىاٍ٘يوب٥ِجَا٥ٕٖٛٞب٢وٝثَ٘بٔٝ( CPC)وبٍثَاٖ -

 .وٙٙيٍاد٥ٕٛشٝس٣ٔٗ٥ٕ٢ٞب٢هٛىوٝوبٍآ٣٤ىٕشٍبٜ(CPC)ٕبُ٘يٌبٖ -

آُٔب٤ٍٚبٜ - اٍائ٣ٔٝ( CPC) وٝهئبروب٥ِجَا٥ٕٖٛف٣ٙٞب٢ٚ ٔب٘ٙيوٙٙيٍا وٝٙٙب٣َٕٔو٣ِّٔا٘ياُٜ،

وٙي.ٞب٢سَاوٍٓافَا٢َ٥ٌ٣ٔٓٞثَا٢س٥ٕ٢ٗا٘ياُٜأىب٘بر٣ّٔ
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 کال٘ثطاؾَ٘ى قواضقگطّإ شضات چگال قسُ –شضات آٗطٍؾل تؼساز تطاکن

 

 ّسف ٍ زاهٌِ کاضتطز  1 

 (CPC)ؿٍبٌََٞب٢ًٍارٕٙبٍٗآٙىبٍٕب٢ُٞب٣٤ثَا٢سٮ٥٥ٗوبٍآ٣٤ٍٚٗ،اٍائٝإشب٘ياٍىٞيفاُسي٤ٚٗا٤ٗ

-cm1ٚ 3-3ىٌٍٖشًٍَٜارسَاوٓثب
cm105ُٜىٍكبِزو٣ّوبٍآ٣٤إز،٢َ٥ٌَٔسج٤ثب٭يْل٦ٮ٥زا٘يا.

ىا١ٙٔسم٤َج٣ثبًٍارا٤ٗإشب٘ياٍىثَا٢رآٟ٘بثٖش٣ٍىاٍى.با٘يا٠ًٍُارٚسَو٥ج،٭يىسَاوًٍٜٓثٝآٙىبٍٕب٢ُ

.وبٍثَىىاٍى nm1000سب nm5ا٘يا٠ُ

ث٥ٍٖٝٛ٘ج٣طبثزآٙىبٍٕب٢ُوبٍآ٣٤ٚلش٣،ٍاCPCوب٥ِجَا٤َ١ٖٛ٥ٕتسٛا٘ٙيسٮ٥٥ٗٞب٣ٔثٙبثَا٤ٗ،ا٤ٍٗٚٗ

إز ٕٞـ٥ًٍٙٗارثٌٍِشَث٥٥ٝفسوبٍآ٣٤دلاسٛ  ا٘ياُٜس٥ٝٛفٔٚوٞبرل٦َٜثَا٢سٮ٥ٕٓىٞٙي. ٞب٢ىٍ

ا٤ٍٗٔٛىإشفبىٜلَا٥ٌٍَ٘يسٛا٘ٙيCPC٣ٔآٙىبٍٕب٢ُوبٍآ٣٤ٞبىٍا٤ٍٗٚٗ،وٕش٤َٗكيوٛؿهِٚ٘ى٤ه .

٭ٛأُثبػِئ٥برث٥ٚشَىٍد٥ٕٛزاِفآٔيٜإز.

l/min 1/0ٚ l/min5 ٍٚٚى٢آٟ٘بث٥ٗٙبٍٗٞبثَا٢ٕٙبٍٍَٙٞب٣٤ٔٙبٕتٖٞشٙيوٝىا١ٙٔسم٤َج٣ا٤ٍٗٚٗ

ثبٙي.

وٙي.ٍاس٥ٝٛفCPC٣ٔا٤ٗإشب٘ياٍى،٣ٍٙٚثَا٢سو٥ٕٗ٭يْل٦ٮ٥زوب٥ِجَا٥ٕٖٛ

 العاهٖهطارغ   2

ا٤ٗ ثٝ .إز ٙيٜ اٍػب٫ آٟ٘ب ثٝ ا٤َاٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ا٤ٗ ٔشٗ ىٍ وٝ إز ٔمٍَاس٣ كب٢ٚ ٤َُ اِِا٣ٔ ٔياٍن

 سب٤ٍن ًوَ ثب ٔيٍو٣ ثٝ وٝ ٍٝٛس٣ ىٍ.ٙٛى ٣ٔ ٔلٖٛة ا٤َاٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ا٤ٗ اُ ػِئ٣ ٔمٍَار آٖ سَس٥ت

 ىٍ .٥ٖ٘ز ا٤َاٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ا٤ٗ آٍٖٔٛى٘٪َ ثٮي٢ سؼي٤ي٘٪َٞب٢ ٚ ٞب اٝلاك٥ٝ ثبٙي، ٙيٜ ىاىٜ اٍػب٫ ا٘شٚبٍ

 اٝلاك٥ٝ ٚ سؼي٤ي٘٪َ آه٤َٗ ٕٞٛاٍٜ ٙيٜإز، ىاىٜ اٍػب٫ ٞب آٖ ثٝ ا٘شٚبٍ سب٤ٍن ًوَ ثيٖٚ وٝ ٔياٍو٣ ٍٔٛى

.إز ٍٔٛى٘٪َ ٞب آٖ ثٮي٢ ٞب٢

سؼ٤ِٝٚسل٥ُّسفب٣ّ١اِىش٤َى٣ىًٍٍار-سٮ٥٥ٗس٬٤ُٛا٘ياًٍُٜار،13830إشب٘ياٍى٣ّٔا٤َاٖٕٙبٍٜ  2-1

 آ٤َُٕٚ
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 اصغلاحات ٍ تؼاضٗف          3

ٍٚى:ا٦ٝلاكبرٚسٮب٤ٍف٤َُثٝوب٣ٍٔىٍا٤ٗإشب٘ياٍى،

 آٗطٍؾل  3-1

ٔؼٕٛ٭ًٍٝارػبٔي٤بٔب٬٤ٔٙشَٚٙيٜىٌٍبُ

 زٍقغثٖ تاضزاضکٌٌسٓ   3-2

ثبلَاٍىاىٖوٝٙٛىس٬٤ُٛثبٍٚاثٖشٝثٝا٘ياُٜٙٙبهش٣ٔٝثبًٍٍٜثَا٥ٍٕ٢يٖثٝسٮبىَإزوٝثبٕبُآٔبىٜ

ٙٛى.ٔظجزىٍٖٚىٕشٍب٣َٖٔ٥ٜٔٞب٢ٔٙف٣ًٍٚارآ٤َُٕٚىٍٔٮ٤َٟٖٛ

ُٔبٖىٍثبتٚسَاوٓٔٙف٣ٌب٢ُثبلَاٍىاىًٍٖارآ٤َُٕٚىٍٔٮ٤َٟهاثَاِىش٤َى٣هٙظ٣اُثبٍٞب٢ٔظجزٚ- 1ٗازآٍضٕ 

ٕب٢ُثبٍ .سهٙظ٣ٙٛىآ٤َُٕٚٔٙؼ٣َِٔ٘ى٤هٝفَثَا٢هبِٜثب٥ٍٛت٣٘وبف٣،ث٤ٝهسٮبىَثب

 کال٘ثطاؾَ٘ى   3-3

٢َ٥ٌا٘ياُٜٞبىٍو٣ٕثب٭يْل٦ٮ٥زٔمبى٤َا٢ث٥ٍٗاث٦ٝ،اَٚىٍَٔك١ّٔٮ٥ٗٝسلزَٙا٤٤٭٥ّٕبس٣إزو

٢َ٥ٌا٘ياُٜٞب٢٭يْل٦ٮ٥زثبٞب٢ٔشٙب٩َ٘ٚب٢َ٥ٌٝ٘ٚإشب٘ياٍىٞب٢ا٘ياُٜوٙي.ا٤ٗ٭يْل٦ٮ٥زاُثَلَا٣ٍٔ

٢َ٥ٌا٤ُها٘ياُٜوٖت٘ش٥ؼ١ا٢ثَا٢،ٍاث٦ٝاُا٤ٗا٥لا٭برثبإشفبىٜىٍَٔك١ّثٮي٢ٙٛى.َٔث٣ٛ،٘ب٣ٔ٣ٙ

.ٙٛى٣ٔا٤ؼبىل٤َٙٝ،

،ٕ٘ٛىاٍ،ٔٙل٤٣ٙبػيَٚوب٥ِجَا٥ٕٖٛث٥بٖٙٛى.ىٍثَه٣ٔٛاٍىٕٔىٗسبث٬سٛا٘يثب٤هس٥١ٛق،وب٥ِجَا٣ٖٔٛ٥ٕ -1ٗاز آٍضٕ 

٢َ٥ٌسٞل٥قٙٛى.َٔسج٤ثب٭يْل٦ٮ٥زا٘يأُٜمبى٤َإزوب٥ِجَا٥ٕٖٛثبػ٤٬ٕب١َة

وب٥ِجَا٥ٕٖٛسٞي٤كثبٙٛىٚ٘ب٥ٔي٣ٜٔ"وب٥ِجَا٥ٕٖٛهٛى"٢َ٥ٌوٝاغّتثبسٙ٪٤ٓ٥هٕبٔب١٘ا٘ياُٜوب٥ِجَا٥ٕٖٛ-2ٗازآٍضٕ 

اٙشجبٌَٜفشٝٙٛى.٘جب٤ي

     ISO/IEC Guide 99 سٔٙج٬ ٙٛى.َٔك١ّاَٚىٍس٥ٝٛفثبتثٝسٟٙب٣٤ثٝ٭ٙٛاٖوب٥ِجَا٥ٕٖٛٙٙبهش٣ٔٝ،اغّت-3ٗازآٍضٕ 

 آٗطٍؾلکال٘ثطاؾَ٘ى   3-4

آٔبى٠آ٤َُٕٚ ا١٥ِٚ ٙبٍّ ٙيٜىا٘ٝٚ َٕٞاٜثٙي٢ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ، سٙ٪٥ٓ ثَا٢ ًٍٜ سَاوٓ ثب،٭يى كُٕ ٍٞٙبْ

.ٙبٍٗٙىبفٙيٜ

 شضُ رٌؽ کال٘ثطاؾَ٘ى   3-5

 ػًٍٙٔاروب٥ِجَا٥ٕٖٛآ٤َُٕٚ

 تطاکن  تاض  3-6

ىٍٚاكيكؼٓاِىش٤َى٣وُثبٍسَاوٓ  

وٙي.٣ٔ٢َ٥ٌسَاوٓثبٍٍاا٘ياُٜ( FCAE)اِىشَٚٔشَآ٤َُٕٚفبٍاى٢-1ٗازآٍضٕ 
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fC/cm ،سثٝ٭ٙٛأٖظبَىٍ(CQ)سٛا٘يثٍٝٝٛرسَاوٓثب٢َ٥ٌٍىٍاِىشَٚٔشَآ٤َُٕٚفبٍاى٣ٔ٢ا٘ياُٜ-2ٗازآٍضٕ 
 ،٭يىسَاو3ٓ

cm  سثٝ٭ٙٛأٖظبَىٍ* CNثبٍس
  ٘ٚبٖىاىٜٙٛى.ثبإشفبىٜاُثبٍاِىشَٖٚ،fAىٍ سثٝ٭ٙٛأٖظبIFCAEَ ،٤بػ٤َبٖاِىش٤َى٣س3-

eٚ،كؼ٣ٍٕٚٚى٢اِىشَٚٔشَ،ٙبٍٗىث٣ qFCAEٙٛ٘ي:،ا٤ٗٔمبى٤َىٍٍٚاث٤ُ٤َ٘ٚبٖىاى٣ٜٔ

CN *=CQ/ e  =I FCAE / ( q FCAE × e)  

fC/cmسَاوٓثبٍ-هخال
cmثٝ٭يىسَاوٓثب1ٍ 3

l/min1ٍٚٚى٢اِىشَٚٔشَٙبٍٗكؼ٣ٕىث٣ٚلش٣وٝٔشٙب٩َإز.36241-

هٛاٞيثٛى.fA67/16ثبٙي،ػ٤َبٖاِىش٤َى٣كبُٝ

 آهازُ ؾاظٕ تاض 3-7

.ٕ٘ٛ٘ٝآ٤َُٕٚىٍدب٤ياٍثبٍفَآ٤ٙيثَلَا٢ٍس٬٤ُٛ

 (CV)ضطٗة تغ٘٘ط 3-8

كٖبث٥ٔ٣ب٥ٍٖ٘ٗ٘جزا٘لَافإشب٘ياٍىثٝٔمياٍ  

 ذغإ ّن هکاًٖ 3-9

٢َ٥ٌا٘يأُُٜبٖث٥ٚشَا٤ُهًٍٜى٦ٍٖٙٔٚم١اكشٕبَك٢ٍٛٞٓ  

ؿ٥ٙٗا٘يا٠ُا٦ٙٔٗ٤مٝثٖش٣ٍىاٍى.٢َ٥ٌٚٓٞا٘ياُٜى٦ٍٙٔم١ٙبٍٗىث٣ه٦ب٢ٞٓٔىب٣٘ثٝ٭يىسَاوًٍٓار، -1ٗازآٍضٕ   

 (CPC)  قواضقگط شضٓ چگال قسُ 3-10

٥ٌَ٘ي٠٭يىسَاو٤٠ًٍٓهآ٤َُٕٚىٕشٍبٜا٘ياُٜ  

٘ب٘ٛٔشَٚثٌٍِشَاُؿٙي٘ب٘ٛٔشَإز.ؿٙيٝيوٛؿىشَاُ"ٙئٜٮٕٛتآٙىبٍٕب٢ُا٘يا٠ًٍُار  - 1ٗازآٍضٕ   

ٙٛى. ٘ب٥ٔيCNC٣ٜٔٞب٢ؿٍبَٙيٜس٤هٕٙبٍٍَٙىٍثَه٣ٔٛاٍىثٝ٘بْٕٙبٍٍَٖٙٞشٝ- 2ٗاز آٍضٕ 

ٙٛى.هٛا٘ي٣ٜٔ"ٕٙبٍٍََٙٔػ٬"ا٤ٗإشب٘ياٍىٕٙب٠ًٍٍٍَٙؿٍبَٙيٜىٍ- 3ٗازآٍضٕ 

.ٙٛى٣ٔ٘ب٥ٔيٜ"ٕٙبٍٍَٙآُٖٔٛ" سلزوب٥ِجَاCPCٖٛ٥ٕا٤ٗإشب٘ياٍى،ٕٙب٠ًٍٍٍَٙؿٍبَٙيٜسىٍ- 4ٗازآٍضٕ 

] 1389:ٕب13830َإشب٘ياٍى٣ّٔا٤َاٖٕٙبٍٜٔٙج٬:[

 (η) آقکاضؾاظٕکاضآٖٗ  3-11

ٚالٮ٣ىٍٍٚٚى٢ىٕشٍبٜسَاوٌِٓاٍٗٙيٜا٤ُهىٕشٍبٜثٝسَاوٖٓ٘جز

 تٌسٕ تحطک الکتطٗکٖ تفاضلٖزؾتگاُ زؾتِ   3-12 
         DEMC   
لبىٍثٙي٢ىٕشٝ وٙٙيٜ ٚ آٟ٘بٕز اِىش٤َى٣ سلَن ثَإبٓ آ٤َُٕٚ ًٍار ٘ٙ٤ٌِ هٛىثٝ هَٚػ٣ ٕٕز ثٝ

وٙي.ٞيا٤ز٣ٔ
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ى٤ٍه٥ٔياٖاِىش٤َى٣،ًٍارآ٤ٍَُٕٚاثبٔشٮبىَٕبهش٢َٚ٥٘ٗاِىش٤َى٣ىًٍٍَٜٞثب٢َٚ٥٘و٤DEMC٘ٚه- 1ٗازآٍضٕ 

ثٙي٢ٙيٜى٤ٍهىا١ٙٔثب٤ٍهاُسلَناِىش٤َى٣،ثَدب١٤اثٮبىف٤ِ٥ى٣َٚٙا٤٤ًٍارىٕشٝوٙي.ثٙي٣ٔ٢آ٤َٚى٤ٙب٥ٔهآٖىٕشٝ

.ثٖش٣ٍثٝسفبٚرسٮياىثبٍٞبىاٍىا٘يا٠ُا٤ًٍٗاراهشلافٙٛ٘ي.وبٍىٕشٍبٜٔٚو٣ٜٔ

] 1389:ٕب13830َإشب٘ياٍى٣ّٔا٤َاٖٕٙبٍٜٔٙج٬:[

 (DMAS) تحطک تفاضلٖ قاتل٘ت ؾاهأً تحل٘ل 3-13

ا٘ياُٜ ٥ٔىَٚٔشَٕبٔب١٘ اُ وٛؿىشَ آ٤َُٕٚ ًٍار ا٘يا٠ُ س٬٤ُٛ د٥٘،٢َ٥ٌ ًٍٜ،ٕبُآٔبىٜ،ٕبُآٔبىٜٙبُٔ ثبٍ

DEMC،وٙٙي٠س٬٤ُٛثبٍافِأٍلبٕجٝٞب٢َٔسج٤،ٍا٤بَِِْ٘ٝٚ٘ٛٝ،ٜآٙىبٍٕبًٍُ،ٕٙغىث٣.

] 1389:ٕب13830َإشب٘ياٍى٣ّٔا٤َاٖٕٙبٍٜٔٙج٬:[

 پركٌسگٖ اتلاف  3-14

 كَاٍرسَاوٓوبٞ٘ ا٘شمبَ ثٝ ًٍار ٚ ثَا٣٘ٚ  سكَوز ىاٍىدوٚٙي٣ٌا٘شمبَ ىٍثٖش٣ٍ ٔظبَ ٭ٙٛاٖ سثٝ

.ا٘شمبَ ٞب١ِِٛ٢ى٤ٛاٍٜ

 الکتطٍهتط 3-15

 ٚثبتسfAَس1فٕشٛآٔذ1َ"ػ٤َبٖاِىش٤َى٣اُسم٤َجب٢َ٥ٌا٘ياُٜاثِاٍ

] 1389:ٕب13830َإشب٘ياٍى٣ّٔا٤َاٖٕٙبٍٜٔٙج٬:[

 (d) قغط هؼازل شضُ  3-16 

وٙي.٣ٔٙيٜ٭ُٕٔب٘ٙي٠ًٍس٥ٝٛف"ٙيٜ،ىل٥مبوٝسلزَٙا٤٤سٮ٤َفٔٮ٥ٗٞب٢ل٦َٔٮبىَوَٜثب٣ٌْ٤ٚ

اروٙيوٝا٘يا٠ًٍُس٤بث٥ٍٕٝٛبىٜل٦َ ىٍا٤ٗإشب٘ياٍىٕٞٛاٍٜثٝسلَناِىش٤َى٣ل٦َٔٮبىَاٙب٣ٍٜٔل٦ًٍَٜ- 1ٗازآٍضٕ 

وٙي.ٍاسٮ٤َف٣ٔىٍٞٛاسلزسأط٥َٔ٥ياٖاِىش٤َى٣طبثزٔٚبثٝثبٍىاٍٙيٜثبٕٞبٖسلَناِىش٤َى٤٣بَٕ٭زٟٔبػَرٟ٘ب٣٤

 (FACE) فاضازٕ آٗطٍؾل کاجالکتطٍهتط  3-17

سًٍٜ آ٤َُٕٚس٤٤ٕٛهٙيٜك٢َ٥ٌُٕسَاوٓثبٍاِىش٤َى٣ٙيٜثَا٢ا٘ياُٜاِىشَٚٔش٥ََاك٣
٭َٙٞث٤٣ٗ٥هاٍسجب٣اِىش٤َى٥ٖشٝ،ىش٤َدب٢ِ٤ٍٝ٤ٙي٠ٔجش٣ٙثَاِٙب٤ُٔهٞيا٤زاِىش٤َى٣ٚفٙؼبFACEٖ- 1ٗازآٍضٕ 

وَىٖف٥ّشَٞب٢اُٚا٦ٕٝثٛىٜٚثٝ٘ٛث١هٛىٕٙؼ٘٭َٙٞدٛٙ٘فٙؼب٣ٖٔثبٙي.ٕٙغىث٤٣هٔياٍاِىشَٚٔش٢َ٥ٌَٚٚا٘ياُٜ

.إزسٚى٥ُٙيُٜثبٍىاٍآ٤ًٍَٕٚارثٝىاْا٘ياهشٗثَا٢آ٤َُٕٚ

] 1389:ٕب13830َإشب٘ياٍى٣ّٔا٤َاٖٕٙبٍٜٔٙج٬:[





                                                 
1 - Femtoampere 



5 

 

 قاضـ زتٖ  3-18

وٙي.ٚاكئُبٖ٭ج٣ٍٔٛىٍٙبٍٗٙيٜ ٤ه٥ٕبَوٝاُٝفل١٭٥ٖٔ٣١ََٔمياٍسكؼ٤ٓبػَْٔٚوٜ

فٚبٍ ٤بَٔاػ٬إشب٘ياٍىسٮ٥٥ٗكؼ٢ٍَٚ١ٌٓبُٞب،ا٥لا٭برَٙا٤٤ٌب٢ُسكَاٍرٚٙبٍٗىث٣ثَا٢سٮ٥٥ٗىل٥ك- 1ٗازآٍضٕ 

إز.

3-19 GSD 

ٙٛى.ا٤ٗإشب٘ياٍىإشفبى٣ٜٔا٘لَافٞٙي٣ٕوٝىٍٔوفف

 آضام قاضـ  3-20

ٌَىاث٣آٙفشٝٙب٤ٍٗبف٢ب٤٣٤بٌٌٍاثي٥ٖٞٚؾٌٛ٘ٝفٮب٥ِزغ٥َ٭بى٢،ٌبُٙبٍٗ

 (dmin,ref) تطٗي حس کاضآٖٗ ؾغح پاٗساض)پلاتَ(پاٗ٘ي 3-21

وبٍثَىسبوب٥ِجَا٥ٕٖٕٛٙبٍٍٍَٙٔٛىآُٖٔٛ،ٝسٛاٖى٤ٍهٕٙبٍٍََٙٔػ٬ًٍارؿٍبٍَاث٣وٝٔدب٣ٙ٥٤كي

ا٘ؼبْٙٛى.

٘ٝسٟٙبثٝهٛىٕٙبٍٍَٙثّىٝسبكي٢ثَٝٙا٤٤آ٫ًٍُٖٛ٘ٚٛٔارثٖش٣ٍىاٍى.ا٘ياُٜا٤ٗ- 1ٗازآٍضٕ 

 آٗطٍؾل تا تَظٗغ ٗکٌَاذت 3-22

ثبس٬٤ُٛا٘يا٠ُٔليٚىًٍارآ٤َُٕٚ

سٛا٘يسٮ٥٥ٗٙٛى.س٬٤ُٛا٘يا٣ُٜٔ(GSD )٥ِٔاٖس٤٬٤ُٛىٙٛاهزثبا٘لَافإشب٘ياٍىٞٙي٣ٕ - 1ٗازآٍضٕ 

ٍٚى.ثٝوب15/1٣ٍٔثَا٢ا٘لَافٞٙي٣ٕوٕشَا٤ُبٖٔب٢ٚثب"س٤٬٤ُٛىٙٛاهز"ىٍا٤ٗإشب٘ياٍىٔفْٟٛ- 2ٗازآٍضٕ 

 شضُ  3-23

ٔبىٜثبَُٔف٤ِ٥ى٣سٮ٤َفٙيٜاُا٢ل٦ٮٝ

.فب٣ًٍُٜٔسٛا٘يػبٔي،ٔب٤٬٤بث٥ٗا٤ٗىٚٚٔو٣٥ّٛا٫َُٛ٘ٞفبُثبٙي- 1ٗازآٍضٕ 

 شضُآهازُ کٌٌسٓ تاض  3-24

ٕب٢ُثبٍىٕشٍبٍٜٔٛىإشفبىٜثَا٢آٔبىٜ

 (C)ػسز تطاکن شضُ 3-25

 كبُٔسٮياىًٍارٚاكيكؼٌٓبُ

فٚبٍ ٤بَٔػ٬إشب٘ياٍىسٮ٥٥٥ٗكؼ٢ٍَٚ١ٓثَا٢سٮ٥٥ٗىل٥ك٭يىسَاوًٍٜٓ،ا٥لا٭برَٙا٤٤ٌب٢ُسكَاٍرٚ- 1ٗازآٍضٕ 

إز.
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 ًَع شضُ  3-26

سث٤ْٜٚٝسَو٥ت٦ٕق٥ٕ٥ٙب٣٤ ،ٙىُف٤ِ٥ى٣سَو٥ت٥ٕ٥ٙب٣٤ػٙٔٔبىٜث٥ٖب٢ٍأُٚوٞبرًٍار٘٪٥َ

ا٢ ٤هسَو٥تؿٙيٕبُٜٙٙب٣ٕسثٝ٭ٙٛأٖظب٤َهآٌَّٛٔا٤ب٤ًٍٍٜٚوز

.ٍػ٫ٛٙٛى د٥ٕٛزةسثٝىٍا٘ياُٜٞب٢وٛؿهًٍارثٝاِمب٥ٕ٥ٙ٢ب٣٤ث٥ًٍٕٜٚٗ٥بَ٭بُٔثٖش٣ٍىاٍىCPC- 1ٗازآٍضٕ 

سٛا٘ي٤ٌِٙ٘ا٘ياُٜس٤ٕٛوٙٙي.و٢َٚ٘جٛى٣ٖٔٞب٢ػبٔيف٣َٟٔٞب٢سأئ٥يٙيٜ،ًٍارٍاوَٜث٥ٖب٢ٍاُسئ٢ٍٛ- 2ٗازآٍضٕ 

DEMC،ٍٚؿٍب٥ِٕ٘بَ٭بُٔى٦ٍٕقًٍٍٜاسلزسأط٥َلَاٍىٞي.ثو٣ٚاًٍُاردَثب

 کاضآٖٗ ؾغح پاٗساض)پلاتَ( 3-27

وٝثبا٘يا٠ًٍُٜسياهُ٘ياٍى.ا٢ىٍٔليٚى٠ا٘ياCPCُٜثٝٔٮ٣ٙسٚو٥ٜوبٍآ٣٤

 آٗطٍؾل اٍلِ٘ 3-28

ا٘يا٢ُوب٥ِجَا٥ٕٖٕٛب٢ُآ٤َُٕٚىٍٔٙج٬آ٤َُٕٚا١٥ٍِٚاٜآٔبىٜا٤ؼبىٚ

 حالت قواضـ شضٓ هٌفطز 3-29

٢َ٥ٌوٝا٘ياُٜثبٙي.٣ٔ CPCسثٝ٭ٙٛأٖظب٢َ٥ٌَا٘يا٢َ٥ٌُٜسٮياىًٍار٤ب٥ِٔاٖسَاوٓىٕشٍبٜكبِزا٘ياُٜ

ٙٛى.٢َ٥ٌٕٙب٣ٍٔٗىٕزآٍٚىٖ٘ش٥ؼ١ا٘ياُٜٝٙيٜثَا٢ثآٙىبٍٕب٠ًٍَٞ٢ُ

 تَظٗغ اًساظُ 3-30

س٬٤ُٛسَاوًٍٓارثٝ٭ٙٛاٖسبثٮ٣اُا٘يا٠ًٍُٜ

ٍٚى.وب٣ٍٔٝث"٥ِٔاٖسَاوًٍٓارثٝ٭ٙٛاٖسبثٮ٣اُل٦ًٍَار"ا٤ٗإشب٘ياٍىا٤ٗٚاّٜثٝٔٮ٣ٙىٍ– 1ٗازآٍضٕ 

.إشفبىٜٙٛىارس٬٤ُٛا٘يا٠ًٍُسل٥ُّسؼ٣ٔٚٝ٤ِسٛا٘يثَا٢ٕ٘ب٤٘٘شب٤غ(ISO 9276-1)إشب٘ياٍى- 2ٗازآٍضٕ 

 آقفتِ قاضـ  3-31

آٙفشٌَٝىاث٣ٙب٤ٍٗب٘بٔٙ٪ُٓٔب٣٘ٚٔىب٣ٌ٘بُثبفٮب٥ِزٙبٍٗ

 تاضزاضکٌٌسٓ تک قغثٖ  3-32

ىٞي.ٞب٢ٔظجز٤بٔٙف٣لَا٣ٍٔٔٮََٟٞوياْا٤ٍُٖٛاىٍ آ٤َُٕٚ وٙٙي٠ثبًٍٍٜوٝىٍٖٚىٕشٍبٜ،ًٍارآٔبىٜ
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 ًوازّا         4

ٞب٦ٔبثكثبَٔػ٬ٖٞشٙي.٤ىبٍٚ٘ي.وب٣ٍٔٝٞب٢هلاٝٝٙي٤ُ٠َثا٤ٗإشب٘ياٍى،ٕ٘بىٞبٚٚاّٜىٍ

 هَاضز اؾتفازُ ٗکا هقساض ًواز

CN ٓاِىش٤َى٣سفب٣ّ١ثٙي٢سلَنوًٍُارهبٍعاُىٕشٍبٜىٕشٝسَاوcm
-3

ثٙيص6-3-5   

ثٙيح7-3-5

CN(dp) ٝثٙي٢سلَناِىش٤َى٣سفب٥ٔ٣ّ١ِاٖسَاوًٍٓارهبٍعاُىٕشٍبٜىٕش

 (p)ٚثبثبٍٞب٢(d)َٔث٣ٛثٝل٦َٔٮبىًٍَٜ

cm
-3

حثٙي6-3-3   

حثٙي7-3-3  
C*N سَاوٓثبٍٞبcm

-3
 

 
٤،2بىآ3-6٢ٍٚ  

CN,CPC 

 
cmًٍارؿٍبَٙيٜث١ّ٥ٕٚٝآُٖٕٔٛٙب٢َ٥ٌٍٗا٘ياُٜ٘ٚب٥ٍَِٔ٘اٖسَاوٓ

-3 

 
5-1  

CN,CPC,i 

 
i-th  ٝٙيٜث١ّ٥ٕٚٝآُٖٕٔٛٙبًٍٍٗار٘ٚب٥ٍَِٔ٘اٖسَاوٓا٘ياٌَُٜفش

ر٢َ٥ًٌٍاؿٍبَثٍٝٞٙبْا٘ياُٜ

cm
-3

ةثٙي6-3-5   

اِفثٙي7-3-5  
CN,CPC,ref,i 

 
i-th ٝٙيٜث١ّ٥ٕٚٝآَُٖٔٛٔػ٬ٕٙبٍٗ٘ٚب٥ٍَِٔ٘اٖسَاوٓا٘ياٌَُٜفش

٢َ٥ًٌٍارًٍارؿٍبَٙيٜثٍٝٞٙبْا٘ياُٜ

cm
-3

اِفثٙي7-3-5 

CN,FCAE,i 

 
i-th ٥ِٔاٖسَاوٓوب٥ِجَا٥ٕٖٛآ٤َُٕٚٔلبٕجٝٙي٠cm

-3 

 
رثٙي6-3-5  

CN,ref 

 
cm٘ٚب٥ٍَِٔ٘اٖسَاوٓا٘ياٌَُٜفشٝٙيٜثبىٕشٍبَٜٔػ٬

-3 

 
5-1  

CQ 

 
٥ِٔاٖسَاوٓثبٍا٘ياٌَُٜفشٝٙيٜثباِىشَٚٔشَآ٤َُٕٚوبحفبٍاى٢٘ٚبٍَ٘

FCAEُٜ٢َ٥ًٌٍارثٍٝٞٙبْا٘يا 

C 

cm
-3

 
٤2بىآ3-6٢ٍٚ  

 

CQ,i 

 

  i-thٝٙيٜثباِىشَٚٔشَآ٤َُٕٚوبح٘ٚب٥ٍَِٔ٘اٖسَاوٓثبٍا٘ياٌَُٜفش

 ًٍار٢َ٥ٌا٘ياُٜثٍٝٞٙبْفبٍاى٢

C 

cm
-3

 

 

 اِفثٙي6-3-5

 حثٙي6-3-5

Q,0,i 

 

i-th  ٝٙيٜثباِىشَٚٔشَآ٤َُٕٚوبح٘ٚب٥ٍَِٔ٘اٖسَاوٓثبٍا٘ياٌَُٜفش

٢ٍٚسفب٣ّ١ثٙي٢سلَناِىش٤َى٣ٚلش٣وِٝٚشبّىٕشٍبٜىٕشٝفبٍاى٢

 ٙيٜإز.ٝفَسٙ٪٥ٓ

C 

cm
-3

 

 

 اِفثٙي6-3-5

 حثٙي6-3-5

d ًٍَٜل٦َٔٮبى nm 

 
3-16 

dmin,ref 

 

ٍٔٛىCPCىٍآٖثَا٢وب٥ِجَا٥َٕٖٛٔػCPC٬وٝدب٥٤ٗسَكيا٘يا٠ُ

 .وبٍٍٚى٣ٔٝسٛا٘يثآُٖٔٛ

nm 

 
3-21  

 ةثٙي5-4-6

 اِفثٙي5-5

e ٍث٥ٙبى٢ثب  C 

 
 ٤2بىآ3-6٢ٍٚ

IFCAE ػ٤َبٖاِىش٤َى٣ fA 3-6٤2بىآ٢ٍٚ 
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k ٞٓدٛٙب٤َ١٣٘ت ثٮيث٣   6-4-3 

7-4-3 

Nambient َسٮياىًٍارٕٙبٍٗٙيٜى٤ٍهىل٥مٝثيٖٚف٥ّشHEPA ثٮيث٣  2-اِفثٙي6-2-5 

NFCAE ٝف٥ّشَا٥ُٔبٖسٮياىًٍارٕٙبٍٗٙيٜى٤َٛ٥ٍهىل٥مFCAE ثٮيث٣  5-اِفثٙي6-2-5 

NHEPA َسٮياىًٍارٕٙبٍٗٙيٜى٤َٛ٥ٍهىل٥مٝثبف٥ّشHEPA ثٮيث٣  1-اِفثٙي6-2-5 

Nleak = NFCAE − NHEPA ثٮيث٣  6-اِفثٙي6-2-5 

p ًٍٍٜثٮيث٣ سٮياىثبٍٞب٢هبِٜى  5-1 

qCPC,amb 

 
ٙبٍٗ٘ب٣ٔىث٤٣بٍٔٛىآCPCُٖٛٔ ٔٚوٜٙيٜثبٍٚٚى٢ٙبٍٗىث٣

 ٍٔٛىآCPCٍُٖٛٔٚٚى٢

l 

min-1 

 

حثٙي6-2-6

 رثٙي7-2-6

qCPC,cal,amb 

 
 l ٙي٢َ٥ٌٜا٘ياُٜٜوب٥ِجَٕٙغىث٣ثبوٍٝٔٛىآCPCُٖٛٔٙبٍٍٗٚٚى٢ىث٣

min-1 

 

حثٙي6-2-6

رثٙي7-2-6   

qCPC,ref 

 
ٙبٍٗ٘ب٣ٔىث٤٣بَٔػCPC٬ٔٚوٜٙيٜثبٍٚٚى٢ٙبٍٗىث٣

 َٔػCPC٬ٍٚٚى٢

l 

min-1 

 

ةثٙي7-2-7  

qCPC,ref,cal 

 
 l ٙي٢َ٥ٌٜا٘ياُٜٜوب٥ِجَٕٙغىث٣ثبوَٝٔػCPC٬ ٙبٍٍٗٚٚى٢ىث٣

min-1 

 

ةثٙي7-2-7  

qCPC,ref,-cal,amb 

 
ٙيٜا٘ياٌَُٜفشٜٝوب٥ِجَٕٙغىث٣ثبوَٝٔػCPC٬ٙبٍٍٗٚٚى٢ىث٣

 .ٙيٜإز

l 

min-1 

 

حثٙي7-2-5  

qCPC,ref,amb 

 
ٙبٍٗ٘ب٣ٔىث٤٣بَٔػCPC٬ ٔٚوٜٙيٜثبٍٚٚى٢ٙبٍٗىث٣

 َٔػCPC٬ٍٚٚى٢

l 

min-1 

 

 ثٙيح7-2-5

qCPC,ref,cert 

 
 l وٝىٌٍٛا٥ٞٙب١ٔوب٥ِجَا٥ٕٖٛطجزٙيٜ.َٔػCPC٬ٙبٍٍٗٚٚى٢ىث٣

min-1 

 

 ةثٙي7-2-5

qFCAE 

 
 FCAE lٙبٍٍٗٚٚى٢٘ب٣ٔىث٤٣بFCAEٙبٍٍٗٚٚى٢ىث٣

min-1 

 

٤2بىآ3-6٢ٍٚ  

 ثٙية6-2-7

qFCAE,amb 

 
 FCAE lٙبٍٍٗٚٚى٢٘ب٣ٔىث٤٣بFCAEٙبٍٍٗٚٚى٢ىث٣

min-1 

 

 حثٙي6-2-5

qFCAE,cal ٙبٍٍٗٚٚى٢ىث٣ FCAE،ُٜوب٥ِجَٜٙيٜٕٙغىث٣س٤ٕٛٙي٢َ٥ٌٜا٘يا l 

min-1 
 ثٙية6-2-7

qFCAE,cal,amb 

 
 l ٙيٜٕٙغوب٥ِجَٜس٤ٕٛىث٣ٙي٢َ٥ٌٜا٘ياُٜ،FCAE ٙبٍٍٗٚٚى٢ىث٣

min-1 

 

 ثٙيح6-2-5

qFCAE,cert ٙبٍٍٗٚٚى٢ىث٣FCAEٙيٜوٝىٌٍٛا٥ٞٙب١ٔوب٥ِجَا٥ٕٖٛطجز l 

min-1 

 

 ثٙيح6-2-5

RFCAE = Nleak/Nambient 7-ثٙياِف5-2-6 يثٮ٣ث  
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rq,CPC,ref 

 
 l ٙيٜوٝس٤ٕٕٛبُ٘ئٜٚؤَٜػCPC٬ىٍٕش٣ٙبٍٍٗٚٚى٢

min-1 

 

 ثٙيح7-2-5

rq,FCAE 

 
 l ٙيٜوٝس٤ٕٕٛبُ٘ئٜٚوFCAEٍٜٚٚى٢ٙبٍٗىٍٕش٣

min-1 

 

 حثٙي6-2-5

U(η) ٭يْل٦ٮ٥زٌٖش٤َٗبفشٝثَا٢η يثٮ٣ث  6-4-3

7-4-3 

Ur(η) َٗ٤بفش١ٖ٘ج٣ثَا٢٭يْل٦ٮ٥زٌٖش η 3-4-6 يثٮ٣ث 

7-4-3 

ur(qcal,cert) ٭يْل٦ٮ٥زإشب٘ياٍىسَو٥ج٣ٖ٘ج٣ثَا٢ η حثٙي5-2-6 يثٮ٣ث

 ثٙير7-2-5

ur(qCPC,ref) ٍٚٚى٢ٙبٍٗ٭يْل٦ٮ٥زإشب٘ياٍىٖ٘ج٣ثَا٢CPCَٔػ٬

 

ثٙية7-2-7 يثٮ٣ث

7-4-3 

ur(qCPC,ref,cert) 

 

َٔػCPC٬ ٍٚٚى٢ٙبٍٗ٭يْل٦ٮ٥زإشب٘ياٍىٖ٘ج٣ثَا٢

ٙيٜىٌٍٛا٥ٞٙب١ٔوب٥ِجَا٥ٕٖٛطجز  

 ثٙيح5-2-7 يثٮ٣ث

ur(qFCAE) ٍٚٚى٢ٙبٍٗ٭يْل٦ٮ٥زإشب٘ياٍىٖ٘ج٣ثَا٢ FCAE

 

ثٙية7-2-6 يثٮ٣ث

6-4-3 

ur(qFCAE,cert) ٍٚٚى٢ٙبٍٗ٭يْل٦ٮ٥زإشب٘ياٍىٖ٘ج٣ثَا٢ FCAE

 طجزٙيٜىٌٍٛا٥ٞٙب١ٔوب٥ِجَا٥ٕٖٛ

 ثٙيح5-2-6 يثٮ٣ث

u(1) ٭يْل٦ٮ٥زإشب٘ياٍىثَا٢ϕ1 3-4-6 يثٮ٣ث 

u(2) إشب٘ياٍىثَا٢٭يْل٦ٮ٥زϕ2 3-4-6 يثٮ٣ث 

u(3) ٭يْل٦ٮ٥زإشب٘ياٍىثَا٢ ϕ3 3-4-6 يثٮ٣ث 

uc,r(η) ٭يْل٦ٮ٥زإشب٘ياٍىسَو٥ج٣ٖ٘ج٣ثَا٢ η

 

3-4-6 يثٮ٣ث

7-4-3 

ur(FCAE) آٙىبٍٕب٢ُ٭يْل٦ٮ٥زإشب٘ياٍىٖ٘ج٣وبٍآ٣٤FCAE 3-4-6 يثٮ٣ث 

ur(MCC) سٞل٥قثبٍٞب٢ؿٙيسب٣٤٭يْل٦ٮ٥زإشب٘ياٍىٖ٘ج٣ثَا٢  3-4-6 يثٮ٣ث 

ur(RCPC) آٙىبٍٕب٢ُ٭يْل٦ٮ٥زإشب٘ياٍىٖ٘ج٣ثَا٢وبٍآ٣٤CPC3-4-7 يثٮ٣ث َٔػ٬ 

ur(β) ٭يْل٦ٮ٥زإشب٘ياٍىٖ٘ج٣ثَا٢ β 3-4-6 يثٮ٣ث 

7-4-3 

ur(ηrep) 3-4-6 يثٮ٣ث ٭يْل٦ٮ٥زإشب٘ياٍىٖ٘ج٣ثَا٢سىَاٍد٢َ٤ٌ 

7-4-3 

β 1-5 يثٮ٣ث ٙبٍٗسَاوٓثَا٢ٙىبفٙي٠ا٤ٍج٣سٞل٥ق٤َ١ت

6-4-3 

7-4-3 
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Η ٤بسٚو٥ٜآٙىبٍٕب٢ُوبٍآ٣٤ يثٮ٣ث   3-11 

ηCPC ٤بسٚو٥ٜآٙىبٍٕب٢ُوبٍآ٣٤CPCُٖٛٔيثٮ٣ث ٍٔٛىآ  5-1 

η’CPC  ٍوبٍآ٣٤ثَآٍٚىٙي٠دلاسٛس٦ٕقدب٤ياCPCُٖٛٔيثٮ٣ث ٍٔٛىآ ثٙيص6-3-5 

 ثٙيص7-3-5

ηCPC,i i-thآٙىبٍٕب٢ُوبٍآ٣٤CPCَٔػ٬

 

يثٮ٣ث ثٙيص6-3-5 

 ثٙيص7-3-5

ηCPC,ref آٙىبٍٕب٢ُوبٍآ٣٤ CPC َٔػ٬ يثٮ٣ث   ثٙيح7-3-5 

ηCPC آٙىبٍٕب٢ُوبٍآ٥ٔ٣٤ب٥ٍ٘ٗ٭يى٢CPCُٖٛٔيثٮ٣ث ٍٔٛىآ ثٙيع6-3-5 

 ثٙير7-3-5

ηFCAE آٙىبٍٕب٢ُوبٍآ٣٤FCAE يثٮ٣ث  ثٙيص6-3-5 

ηref ىٕشٍبَٜٔػ٬آٙىبٍٕب٢ُوبٍآ٣٤ يثٮ٣ث   5-1 

σ(ηrep) آٙىبٍٕب٢ُٞب٢سىَاٍٙي٠وبٍآ٢َ٥ٌ٣٤ا٘ياُٜا٘لَافإشب٘ياٍىثَا٢CPC

 ٍٔٛىآُٖٔٛ

يثٮ٣ث ثٙيع6-3-5 

 ثٙير7-3-5

Φ يثٮ٣ث وًٍَٖارثبثبٍؿٙيسب٣٤ ثٙية5-5   

ثٙيح6-3-3  

ثٙيح7-3-3  

φ p يثٮ٣ث ث٥ٙبى٢وًٍَٖارثبٍىاٍٙيٜثبثبٍٞب٢  5-1  

ثٙيح6-3-3  

ثٙيح7-3-3  

 اصَل کلٖ -کاض ضفتِ زض کال٘ثطاؾَ٘ىِ ّإ هطرغ تزؾتگاُ   5

 اصَل کلٖ 5-1

ٞب٢َٔػ٬لبثٍُاثبإشفبىٜاُىٕشٍبٜ CPCوب٥ِجَا٥ٕٖٕٛٙبًٍٍٍَٙارؿٍبَٙيٜٞب٢٭٣ٕٔٛا٤ٗثٙيػٙجٝ

 FCAEٚثٝسَس٥تثٝٔٛاٍىهب٣ٝاُاِىشَٚٔشَفبٍىا6ٚ7٢وٝثٙيٞب٢ىٍكب٣ِوٙي،ث٣ٔ٣ٍَٕآٙىبٍٕب٢ُ

CPCثٝ٭ٙٛاٖاثِأٍَػ٬اٙبٍٜىاٍ٘ي.

٥ِاٖا٘يا٠ُآٖٚٔليٚى٠ٔوٝىٍآ٫ًٍٖٜٛ٘،ىاٙشٝثبٙٙيٚٔٮشجََٔػ٬ثب٤يٌٛا٥ٞٙب١ٔوب٥ِجَا٥ٕٖٛثٍُٝٚاثِاٍ

ٍٚٚى٢ىٍُٔبٖوب٥ِجَا٥ٕٖٛثب٤يفٚبٍٍٚٚى٢،ىٔبٚٙبٍٗكؼ٣ٕىث٣ؿ٥ٙٗٞٓ،وب٥ِجَا٥ٕٖٛسَاوًٍٜٓثَا٢

ا٤َاٖا٤ِٚآ٢إشب٘ياٍىثب٤يىاٍا٢ٌٛا٣ٞوب٥ِجَا٥ٌٕٖٛٛا٥ٞٙب١ٔٔٮشجَآُٔب٤ٍٚبٜٝبىٍوٙٙي٠ل٥يٙيٜثبٙٙي.

٤هإشب٘ياٍى17025ٓٞا٣ٕ٢ وٝىٍآ٤ٚ٫ٖٛ٘ب ى٤ٍَ ٤هآُٔب٤ٍٚبٜسَاُ ٔليٚى٠ وب٥ِجَا٥ٕٖٛىٍ ىا١ٙٔ

ٞٓؿ٥ٙٗ ثبٙي. ١ٖٕٛٔسٮ٥٥ٗإشب٘ياٍى وب٥ِجَا٥ٍٕٖٛاٙٙب٣َٕٔو٣ِّٔا٘ياُٜاٍٚدب٤٣٤ب وٝهئبرٔٮشجَ

٣ٔ ا٘ياُٜاٍائٝ ٚ وبٔلاوٙٙي ثب"٢َ٥ٌآٟ٘ب اِِأبرإشب٘ياٍى آ٢ا٣ٕ٢ ا٤ِٚ ثبٙي،٦ٙٔجك17025٣ٔا٤َاٖ
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حٞب٢وب٥ِجَا٥ٕٖٛىٍد٥ٕٛزٞب٣٤اٌُٛا٥ٞٙبٔٝٙٛ٘ي.ٔظب١َٔوب٥ِجَا٥ٕٖٛٔٮشجَٙٙبهش٣ٔٝىٍٝيٌٍٚٛا٥ٞٙب

آٔيٜإز.

ثَا٤٢هآٙىبٍٕب٢ُ٘ش٥ؼ١وب٥ِجَا٥ٕٖٛوبٍآ٣٤ سٚو٥ًٍٜٜ دبٍأشَٞب٢٭٥ّٕبس٣ٔٮ٥ٗٔٙفَى CPCسٚ ثب

:ثٛىثَا٢ٔٛاٍى٤ُ٠ْ٤َٚهٛاٞي

؛ا٘يا٠ًٍُٜ-

ٚ؛٫ًٍٜٛ٘-

سَاوًٍٜٓ.٭يى-

اغّتثٍٝٝٛرسَاوٓثَا٢ث٥٘ا٤ُهٔليٚى٠آٙىبٍٕب٢ُ،وبٍآ٣٤ CPCسىٍكبِزٕٙب٤ٍٗهًٍٜس٤ٕٛ

ٔليٚى٤٠بىٍٙٛى.ىٍكبترى٤ٍَٙٛى،٤ٮ٤٣ٙه٤َ١تا٭ٕب٤٣َٔهٙىُٚاكيسثب٭يْل٦ٮ٥ز ث٥ب٣ٖٔ

ٌٖشَىٜسَاوٓ إزسَ، وبٍآ٣٤ٕٔىٗ ث٥ٗ س٢َ إزآٙىبٍٕب٢ُاٍسجب٥برد٥ـ٥يٜ ٕٔىٗ ًٍٜ سَاوٓ ٭يى ٚ

فََٔٛآٔيٜٚا6ٚ7ُٚ٭يْل٦ٮ٥زآٖىٍثٙيٞب٢آٙىبٍٕب٢ُٔٙبٕتثبٙي.سد٥ٕٛزاِف .ٔلبٕجبروبٍآ٣٤

وٙي:و٤ُ٣َّسجٮ٥ز٣ٔ

     
      

      
        ∑               1فََٔٛس 

وٝىٍآٖ:

CN,CPCٍٕٙبًٍٍٍَٙارؿٍبَٙيٜس٤ٮ٣ٙآُٖٔٛسَاوٓسٮ٥٥ٗٙيٜىCPCَٙيٜإز ،ٜوب٥ِج

CN,ref ،سَاوٓىٕشٍبَٜٔػ٬

ηrefٚ،وبٍآ٣٤ىٕشٍبَٜٔػ٬

β٣ٔثبٙي.ٙبٍٗسَاوٓا٤ٍج٣اُٙىبف

 FCAEسٍٚىوٝىٕشٍبَٜٔػ٬اِىشَٚٔشَآ٤َُٕٚوبحفبٍاى٢ فم٤ٚلش٣ثٝوب1٣ٍٔا٦ٝلافػ٬ٕىٍفََٔٛس

. ٍػ٫ٛٙٛى 6فََٔٛسثٝسٞٓؿ٥ٙٗىاٍ٘يpوًٍَٖاس٣إزوٝثبٍٞبϕp٢ثبٙي.

 اّساف کال٘ثطاؾَ٘ى آٗطٍؾل 5-2

ٔٙبٕتٙىُا٥ِٚٝثٝآ٤َُٕٚٙيٜىٍثٙيٞب٢ثٮي٢،سغ٥٥َىاىٖهَٚػ٤٣هٞب٢س٥ٝٛف٘م٘ث٥ٖب٢ٍأُؤِفٝ

ثب٤يَٙا٤ُ٤٤ٍَاىاٙشٝثبٙي:آ٤َُٕٚثبٙي.وب٥ِجَا٥ٕٖٛثَا٢وب٥ِجَا٣ٖٔٛ٥ٕ

ثَا٢د٥ها٥ِٚٝىٍس٬٤ُٛا٘ياُٜ ،  GSD ˂1/1"سٔٚوٞبس٬٤ُٛٔليٚى،سبا٘يا٠ًٍُارثٝهٛث٣سٮ٤َفٙٛ٘ي-

؛ثَا٢ثٝكيالٍُٕب٘يٖ٭يْل٦ٮ٥زىٍا٘ياُٜٚوبٍآ٣٤

ث10ٝ"سٔٮٕٛتىٕزآٍٚىُٖٔبٖوبف٣وب٥ِجَا٥ٕٖٛٝطبثزَٔسج٤ثٝٞٓ،ثَا٢ثٚ٭يىسَاوٓل٦َ- ىل٥مٝ .

؛ا٤ٗسَس٥توب٥ِجَا٣ٖٔٛ٥ٕسٛا٘يىٍَٙا٤٤دب٤ياٍا٘ؼبْٙٛى
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ًٍا- اُ روَٖوٛؿى٣ ى5ٍ%اُوٕشَ"سٔٮٕٛتدَثبٍ ل٦ٮ٥ز ٭يْ ثَا٢ ٔٚو٣ٞ سَو٥ت ثشٛا٘ٙي سب ، 

ٞب٢ىِوٛاٜا٤ؼبىٕٙب٢ٍاًٍُارٍاىٍا٘ياُٜكبِز،آٟ٘بٌَٜٚث٣ىٚسٚى٥ُىٞٙي.ىFCAEٍَٞٞب٢وب٥ِجَا٥ٕٖٛ

؛وٙٙيسد٥ٕٛزر ٣ٔ

؛ٞبٚسَو٥جبرفَاٍ ثَا٢وبٍٞ٘ٙيًٍارىٍٖٕٚبٔب٘ٝكؼٓا٘يو٣اُثوبٍسآةٚ/٤بى٤ٍَكلاَ-

؛٤ِ٥٘ه٠ًٍدب٤ياٍٚسؼي٤يد٤َ٤ٌهفبٌُب٢ُٚ-

ٙيٜىٌٍٛا٥ٞٙبٔٝ،ث٤ْٜٚٝثَا٢ًٍارفم٤ثَا٢وب٥ِجَا٥ٕٖٛآ٤َُٕٚس٥ٝٛف٥CPCجَا٤ٖٛ٥ٕهٌٛا٥ٞٙب١ٔوبِ

وٛؿهلبثُإشٙبىإز.

 اًساظٕضاُ تط زٗس کلٖ 5-3

ىٕشٝ ٤هىٕشٍبٜ س٬٤ُٛثٙي٢سلَناِىش٤َى٣سفب٣ّ١ثَا٢ا٘شمبَآ٤َُٕٚ٤هٔٙج٬آ٤َُٕٚا٥ِٚٝٚ ٞب٢ثب

آٙىبٍٕب٢َُٔػ٬لبثُاثِاٍثبٙي.ا٘يا٠ُٔٮ٥ٗ،ٙبٍّاِىشَٕٚشبس٥هٚسَو٥تػٟزوب٥ِجَا٤ٚ٣ٖٔٛ٥ٕىٙٛاهز

٤بFCAEىٞي.٤هثٝ٭ٙٛاٖٕ٘ٛ٘ٝلَاDEMC٣ٍٍٔٚثٝدب٥٤ٗٙبٍٗا٤ٗآ٤ٍَُٕٚأٛا٢ُ،CPCٚآ١ُ٘ٛٔ

CPCلبثُسٛا٘ي٣ٔ َٔػ٬ اػِا2٢سٙىُثبٙٙي.آٙىبٍٕب٢ُاثِاٍ ٕ٘ٛىا٢ٍاُ ٘ٚب٣ٖٔ  ٍا ػٮج١تُْ ىٞي.

ٔجبىِٝ ٚ ٣ٔٙبٍٗٞب٢كَاٍرثَا٢سٕبْوٙٙيٜسٙ٪٥ٓىٔب ىٍا٤ٗسٙ٪٥ٓ، سٛا٘ٙي٤ه٤ٌِٙٝثَا٢ٞب٢ٟٔٓٞٛا،

ىٔبثبٙٙي.دب٤ياٍوَىٖ
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 اًساظٕ کال٘ثطاؾَ٘ىاظ ضاُ قواٖٗ -2قکل

وب٥ِجَا٥ٕٖٛاُآ٘ؼب٣٤ ٘شب٤غ ٙيٜثَإبCPCٓوٝ سي٤ٚٗ إشب٘ياٍى ا٘يا٤ٗ لبثُ ٕب٤َآٙىبٍٕب٢ُ، ثب

ٞب٢ثبٕٙؼ٘ثب٤ي؛إزFCAEٚCPCٞب٢ٍٔٛىإشفبىٜىٍوب٥ِجَا٥ٕٖٛا٭ٓاُإشب٘ياٍىٞب٣ّٔ٢،ٚىٕشٍبٜ

ٙٛ٘ي.وب٥ِجَٜا٤٣ِّّٕب٣ّٔلبثُد٢َ٥ٍ٥س٤ٕٛإشب٘ياٍىٞب٢ث٥ٗ

 آًْا العاهاتّا ٍ هؤلفِ 5-4

 هٌثغ آٗطٍؾل اٍلِ٘ 5-4-1

 کل٘ات 5-4-4-1

وٙٙي٠آٖثَا٢س١٥ًٍٟاروب٥ِجَا٥ٕٖٛثٍٝٝٛر٤ه٠ًٍدب٤يا٥ٍِٔٚأٖٙج٬آ٤َُٕٚا٥ِٚٝا٤ُهِٔٛيٚآٔبىٜ

سَاوٓوبف٣سٚى٥ُٙيٜإز.

سثٝثَا٢وب٥ِجَا٥ٍٕٖٛاسأ٥ٔٗوٙيسَاوٓٚس٬٤ُٛا٘ياُٜثب٤يسٕبْاِِأبرٍٔٛى٥٘بُ٭يى،ٙبٍٗىث٣دب٤يا٢ٍ

.ٍػ٫ٛٙٛى 2ثٙي

،ؿٖٛ٘ب٘ٛٔشَس٥ٝٛٝٙيٜإز20ٔٙج٬ثب٤ٍهآ٤َُٕٚا١٥ِٚس٬٤ًٍُٛارثَكٖتا٘ياُٜثَا٢ًٍارثٌٍِشَا٤ُه

اُٙيٜ،ٚآ٤َُٕٚا٤ٗا٘ياُٜا٤ُه٥َفثب٭ضوبٞ٘سٮياىًٍارثٌٍِشًٍَٚارثبثبٍؿٙيسب٣٤ىٍوب٥ِجَا٥ٕٖٛ
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ثَا٢ًٍاروٛؿىشَوٝسٛا٘ب٣٤ثبٍىاٍٙيٖؿٙيسب٣٤ٍا ٔٙبٕت٣ٔ٘ياٍ٘ي٥ِ٥َ٘فى٤ٍَ ثبٙي. اثِاٍثَا٢َٞىٚ

ا٤ٗس٥ٝٛٝٔٮشجَإز.CPCٚFCAE َٔػ٬

 هَلس آٗطٍؾل 2 -5-4-1

٫ًٍٜٛ٘ٚىٍآ٤َُٕٚ.ؿٙئظبَثَا٢اٍسجب٣ِٔٛيٞب٢ٚاثٖشٝإزػ٠ًٍٍٔٙٔٛىوب٥ِجَا٫ٖٛ٘ٛ٥ِٕٔٛيثٝ

آٔيٜإز:٤َُ

 ]7[ ]6[؛ِٔٛيل٣ٕٛدلإٕبثَا٢فِّار،او٥ٖيف٤ِّبًٍاروَثٗ-الف

]16[؛٤بًٍارٕبوبPAOٍُاِٚف٥ٗ-آِفب-اِىشَٚإذ٢َثَا٢ل٦َارٍٚغٗ،ل٦َارد٣ِّٔٛيآ٤َُٕٚ-ب

ِٔٛيآ٤َُٕٚسجو٢َ٥ؿٍبَٙيٜثَا٢ًٍارف٢ِّٔب٘ٙي٘مَٜ،٥لاًٍٚارٕ٘هٔب٘ٙيوٍَّٕٚي٤ٓ،وٍَّٚ-ح

]53[  ]51[  ]10[  ]5[غ٥َٜ؛دشب٥ٕٓ،٥٘شَارآ٥ْ٘ٛٔٛٚ

]56[  ]32[؛ىٚىٙٮّٝثَا٢ًٍارٝهبِٔٛٗٔٛيآ٤َُٕٚٙٮّ-ت

]43[  ]19[؛ٞبوٙٙيٜدو٘ثَا٢ٔلَّٛٞبٚا٢ِٝٔٛيٞب٢افٚب٘-ث

]49[؛ٞب٢ٌٛ٘ب٤ٌٖٛبًٍاراو٥ٖيفِّارثَا٢فِّارثبا٘ياُٜىٍهٚبِٖٔٛي٥ٕٓ-د

 ٍٚى.وب٣ٍٔٝثبٍىٍٔليٚى٠ث٥ٖبٌٍٖشَىٜثثَا٢س٥ِٛيًٍارسهSCARثبٍثَا٤ٗ،َٔػ٬آ٤َُٕٚسه٭لاٜٚ

]60[.

 آهازُ ؾاظ آٗطٍؾل 5-4-1-3

٢ٍَٚ١آٔبىٜ َٔاكُ اُ ٤َٞه ىاٍى. وبٍثَى وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٍٔٛى ٠ًٍ ػٙٔ ١ٚٮ٥ز وٙشََ ثَا٢ آ٤َُٕٚ، ٕبُ

٠ًٍ٫ٛ٘ٚوب٥ِجَا٥ٕٖٛثٖش٣ٍىاٍى.آ٤َُٕٕٚب٤ُ٢َُثٍٝٚٗا٘شوبةِٔٛيآٔبىٜ

سَاوٓ-الف آ٤َُٕٕٚبٌُب٢ٍ٭يى ٚ لبثُىٕش٣َٕثَا٢َٔك١ّىث٣ٙبٍٗا٥ِٚٝ ٦ٕل٣ٔشٙبٕتٚ آٖثب

.ٍػ٫ٛٙٛىد٥ٕٛزسع آ٤َُٕٕٚب٢ُثبٍىاٍوَىٖسد٥ٕٛزً .ثَا٢َٔاكٍُل٥كٕبهزآٔبىٜ

ىاٍى؛DEMCٕب٢ُثبٍىاٍوَى٤ٖٚه٤ٝهَٔك١ّا١بف٣آٔبىٜا٥٘ٝ٥ِٚبُثآ٤َُٕٚثٙي٢ا١٥ًٍِٚارىٕشٝ-ب

.]57[اًٍُارثبثبٍؿٙيسب٣٤ىاٙشٝثبٙي٣ا٥ِٚٝ،وَٖث٥ٖبٍثٌٍِآ٤َُٕٚثَا٢ٔظبَ،اٌَس٬٤ُٛا٘يا٠ُٔٙج٠ًٍ٬

اٙجب٫ٔمياٍا40ُ%اُٞبٚ/٤بسَو٥جبرفَاٍ ىٍآ٤َُٕٚا٥ِٚٝثب٤يوٕشَٔلش٤ٛبرثوبٍساُآة،ى٤ٍَكلاَ-ج

ٔلش٤ٛبر آ٤َُٕٚا٣ٔٝ٥ِٚثبت٢ثبٙٙي. ىٍ سغ٥٥َس٬٤ُٛثبٍسٛا٘ٙئٙؼَثوبٍ ثٍٝٙيسَاوًٍٓاروب٥ِجَا٥ٕٖٛ،

ٕب٢ُثبٍل٥ك٭ُٕٙٛ٘ي.اDEMCٗ٤سٮبىَدٔاُثبٍىاٍوَىٖىٚل٦ج٣ٚسٚى٥ُثوبٍىٍكّم١ػ٤َبٖغلاف

ٙٛى.ٞب٤بو٤َّيو٥ّٖٓ ٣َٖٔ٥َٔ،ُئ٥ِٛزٞٛا٢هٚه٤بػٌةثوبٍسثٝ٭ٙٛأٖظبَثب٥ّ٥ٕىبّ
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 کٌٌسٓ قاضغُآهاز 5-4-2

سىَاٍد٤ٌَ،ثَا٥ٍٕ٢يٖثٝوب٥ِجَا٥ٕٖٛدب٤ياٍ،DEMCىٍآ٤َُٕٚثٙي٢اِىشَٕٚشبس٥ها٘يا٠ًٍُاردٔاُىٕشٝ

سؼي٤يد٤ٌَٚ ثٝ ٍٚٚى آٔبى٠ آئَُٕٚا١٥ِٚ ،DEMCٚ سىَاٍد٤ٌَ دب٤ياٍ، ثبٍ س٬٤ُٛ ثبٙي.سؼي٤يد٤ٌَثب٤ي ىاٙشٝ

ىٚل٦ج٣ٙبٍٍّٞب٢ ٚ ل٦ج٣ ثبٍ،سه س٬٤ُٛ وَىٖ دب٤ياٍ ثَا٢ ٥٘بُ ٍٔٛى ٖٛ٤ فَاٞٓآ٤َُٕٚسَاوٓ ٍا ا٥ِٚٝ

. ٍػ٫ٛٙٛى13830إشب٘ياٍى٣ّٔا٤َاٖٕٙبٍٜثٝسوٙٙي٣ٔ

٣ٔ ثشب ٚ سٛا٘ٙيثٝ٭ٙٛاٖثبٍىاٍوٙٙئٜٙبث٬سٚٮ٬ًٍٚارآِفب لَا٥ٌٍَ٘ي.ٞب٢ىٚل٦ج٣ٍٔٛى اٌَسلزإشفبىٜ

س٬٤ُٛثب٦ٍٔبثك ثب٤ي،13830إشب٘ياٍى٣ّٔا٤َاٖٕٙبٍَٜٙا٤٤ٔٙبٕت٭٥ّٕبس٦ٕ٣قٔشٮبىَثبٍا٤ؼبىٙي،

،ىٍٍٝٛرإشفبىٜأُٙبث٬ٍاى٤ٛاوش٤ٛ٥بٔٙبث٬سو٤ٜ٥ٞبفشٝثٝس٬٤ُٛثبٍى٤ٍَإشفبىٜٙٛى.ٙبٍٍّٞب٢ىٚل٦ج٣

ٙٛ٘ي.إشفبىٜسٛا٘ٙي٣ٔ

ىٍي.٘ٙٛىٚل٦ج٣إشفبى٣ٜٔٙبٍٍّٞب٢٘ب٘ٛٔش٤َبثبس٬٤ُٛا٘يا٠ُغ٤َ٥ىٙٛاهز،20ا١٥ِٚثٌٍِشَاُآ٤َُٕٚثَا٢

ؿٙيسب٣٤ا٢ىٍوًٍَٖارثبثبٍوبٞ٘لبثُٔلاك٪ٝ،ل٦ج٣ س٬٤ُٛثبٍٔشٮبىَسىٍٔمب٤ٖٝثبٙبٍٍّسهٔٛاٍى،ا٤ٗ

ىٞي.٘ٚب٣ٖٔ

ٔٮٕٛتآ٤َُٕٚ ٤ىٙٛاهزإز"ا٥ِٚٝ اُ ًٍارثٌٍِشَ ًٍارٛ٘ب٤20٘ب ىٍا٤ٍٗٝٛرسٕبْ ٘ياٍى، آ٤َُٕٚٔشَ

سَنDEMC٣ٔوب٥ِجَا٥ٕٖٛوٝ ىٍوٙٙيثٍٝٝٛرٔٙفَىثبٍىاٍٙيٍٜا وٙٙي٠ٙبٍّا٤ٗفَآ٤ٙي٫ٛ٘آٔبىٜا٘ي.

٣ٕ٘ ىٍسفبٚر ثٙبثَا٤ٗ، سها٤ٗوٙي. ٙبٍٍّٞب٢ سو٥ٍّٝٝٛر ىٕشٍبٜ ٔظبَ ٭ٙٛاٖ سثٝ وٙٙيل٦ج٣ ٤بوَٚ٘ب٠  

سٛا٘ٙئٍٛىإشفبىٜلَاٍث٥ٍَ٘ي.ىٚل٦ج٣ٔ٣

 وٙي.٤َُاًٍارسهثبٍىٍىا٥ٕٚ١ٙٔٮ٣اُا٘ياُٜس٥ِٛي٣ٔثبٙي،ٖٔشظSCAR٣ٔ٣ٙسهثب٤ٍََُٕٚٔػ٬آ-ٗازآٍضٕ

  DEMC تفاضلٖتٌسٕ تحطک الکتطٗکٖ زؾتگاُ زؾتِ 5-4-3

DEMCٜآٔبى ثَإبٓسلَنًٍارآ٤َُٕٚا١٥ِٚ ٍا ىٕشٝٙيٜ ا٤ٗسَس٥توٝثٙي٣ٔ٢اِىش٤َهآٟ٘ب ثٝ وٙي.

ثب٤ٍهٔشلَنٞيا٤ز٣ٔآ٤َُٕٚ ؿٝٔٙف٣ثٝ٘ٛاٍ ؿٝٔظجز، ثٙي٢اًٌٍَارىٕشٝوٙي.ٞب٢وب٥ِجَا٥ٍٕٖٛا

٥ٌَى.ٙيٜث٥٘ا٤ُهثبٍاِىش٤َى٣ىاٙشٝثبٙٙي،٦َٕٞقثبٍثٝا٘يا٠ُهب٣ٝاًٍُارسٮّك٣ٔ

DEMCٚإشفبىٜٙٛى.،وب٥ِجَا٥ٕٖٛا٘يا٢ٍُاٜ،٣ّٔ13830ا٤َاٖٕٙبٍٍٜىإشب٘ياثب٤ي٦ٔبثك

ثبٍوٕٝٞب٢ٍٛ٥ٖٕبٔب٘ي٣ٞٙيٜإزوٝفم٤ًٍارسهDEMCَٙا٤٤ث٥ٟٙٝآ٤َُٕٚا٥ِٚٝس٤ٍِم٣ثٝىٍ

وٙٙي.ثبٙٙيىٕشٍبٍٜاسَن٣ًٍٔار٤ىٙٛاهزآ٤َُٕٚوب٥ِجَا٣ٖٔٛ٥ٕ

ث٥َج٥ٮز آ٤َُٕٚوب٥ِجَا٥ٕٖٛٔلش٢ًٍٛارثٌٍِشَٚٙيَٜٙا٤٤ىاىٜاٌَثٙب ثب٤يدَثبٍثبٙيآ٤َُٕٚا١٥ِٚ،

 إز ٕٔىٗ ٚ ٙٛى ا٘ؼبْ ا٘ياُٜسٞل٥لبس٣ ل٦ٮ٥ز ٭يْ افِا٤٘ ٢َ٥ٌ ى٤ٍبثي. ٢ٍَٚ١ سٞل٥لبر .ػِئ٥بر

د٥ٕٛزرآٔيٜإز.
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 َّإ تزسٗس قسُ ٗا تطاٍقٖ    5-4-4

،ٚىٕشٍبَٜٔػ٬ثبٙيCPCآُٖٔٛتُْثَا٢ٞب٢ىث٣وٕشَأُؼDEMC٫ٕٛآ٤َُٕٚاُٙبٍٗىٍٍٝٛس٣وٝ

٢ٍَٚ١إز.ٞٛا٢سؼي٤يٙي٠ٔبُاى

-3وٕشَاُ٭يىسَاوًٍٜٓٙٛى،س٣ٔٝ٥ٝٛ؛فبليًٍارثبٙي"٭ٕلاثب٤يٞٛا٢سبُٜسػب٤ٍِ٤ٗ 
cm1/0وٝثبٙي

لبثُىٕش٣َٕإز.س٤بثٟشَ 995/99%ثبوبٍآHEPA٣٤س٤ٕٛف٥ّشَ

ثبٙي.40%وٕشَاُٞٛا٢سؼي٤يٙيٜ،ثب٤ي٥ٍٛثزٖ٘ج٣

 اُ وبف٣ىٍث٥ٚشَا٘لَافثَا٢ػ٢َ٥ٌّٛ ا٘يا٠ُ ثٝ ثب٤ي ٙيٜ ٞٛا٢سؼي٤ي وب٥ِجَا٥ٕٖٛ، آ٤َُٕٚ سَاوٓ ٭يى

ىاٙشٝٙٛى.ٍ٘ٝدب٤يا١ٍٚٮ٥ز

DEMCىٍوب٥ِجَا٥ٕٖٛػب٢ٍآ٤َُٕٚٙبٍٗىٍٍٝٛس٣وٝ آُٖٔٛثَا٥٘٢بٍُٔٛىٞب٢ىث٣ث٥ٚشَأُؼ٫ٕٛ،

CPCٍٚٙٛى،ادَاسٍٛس٣ٔٝ٥ٝٛهبٍعٙٛى.ىٍا٤ٍٗٝٛر،آٍا٣ٔٞٛا٢ٔبُاىثٝٙٛى،س٣ٔٝ٥ٝٛ،َٔػ٬ثبٙياثِا

س٤٤ٕٛهف٥ّشًٍَارهَٚػ٣اُىًٍٔ٘ارٔلبف٪زٙٛى.

 ٍ لَلٔ اتصال قاضـ رساکٌٌسُکي، زؾتگاُ هرلَط  5-4-5

ٚىٕشٍبَٜٔػ٬ٍٔٛىآCPCُٖٛٔآ٤َُٕٚوب٥ِجَا٥ٍٕٖٛاثٝ،١ِِٛٚاسٞبَٙبٍٗػياوٙٙيٜوٗ،ىٕشٍبٜٔو٣ّٛ

ثبٙٙي.٤ىٖبٖس٬٤ُٛا٘ياُٜىٍآئَُٕٚٚ٭يىسَاوٓثٍٝٞٙب٥ٍْٕيٖثَٝٞى٥ّٕٚٚٝثٟشَإزوٙٙي.م٣ُٔشٔٙ

١ٮ٥ف1ا٤ٍج٣ اهشلا٣ اُ ٘ب٣ٙ ،سَاوٓ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ىٍ ه٦ب ا٣ّٝ ثبٙي.CPC٣ٔى٥ُِ ،ثبفُٝفلبر

ٞب٢ٔلف٪ٝ ِ٥٘ ٚ ٔظبَٞب٢ا٤ٍف٥ٔاهشلا٣ اهشلا٣ اُ ٙيٜاطجبرٞب٢ىٕشٍبٜٞب٣٤ اػشٙبةثَا٢ ا٤ٍج٣اُ

ثبٙٙي.٣ٔ

ثٝٙبٍٗوٙي.٤هوٍٗاثٝىٚىٕشٝسم٣ٔٓ٥ٖآ٤َُٕٚوب٥ِجَا٥ٕٖٛاُىٕشٍبٜٔو٣ّٛٙبٍٗ،ٙب٠ٍٗػياوٙٙي

١ِِٛٚٙبٍٗٙىبفٙيٜٙٛى.ىٍثٟش٤َٗكبِز،َٔػ٬ٞيا٤ز٣ٔاثِاٍٚى٢ٍَ٤ثٕٕٝزٍٔٛىآCPCُٖٕٕٛٔز

ٍٚٚى٢اسٞب٥٢ٍٛ٥ََاك٣ٙيٜ اُ ،ًٍٜ ا٘يا٠ُ ثٝ ٚاثٖشٝ سّفبرا٘شمبَ وٝ ٙبٍٗػياوٙٙيٜا٘ي ىٚ ،اثِاٍثٝ

ٖٔب٢ٚإز.

َٔػ٬ثَا٢٘ٚبٖاثِاٍٍٚٔٛىآCPCُٖٛٔٔٛلٮ٥زٔجبىِٖٝٔب٢ٚثبٙي،اُاثِاٍٍٚٚى٢اُىٚٙبٍٗىث٣اٌَ

ٞب٢ث٥ٗىٚٔٛلٮ٥ز .سفبٚرٍػ٫ٛٙٛىد٥ٕٛزؽثٝسسٛاٖإشفبىٜوَىى٣ٕٔٝ٘ٛ٘ٚا٢ٍُٔٛلٮ٥زَٞىاىٖٞٓ

ىٞي.ػجَاٖوبًٍٜٞ٘ىٍ٘ش٥ؼ١وب٥ِجَا٥ٍٕٖٛا٘ٚب٣ٖٔ،βا٤ٍج٣ثبٙي.٤َ١تسٞل٥ق5%ثب٤يوٕشَاُ

إشفبىٜ،١َِِٛٛ٥اسٞبَثب٤يثَا٢ػجَاٖسفبٚرسّفبرا٘شمبَثَاثَ٘جبٙي،اُاثِاٍٍٚٚى٢اُىٚٙبٍٗىث٣اٌَ

وب٥ِجَا٥ٕٖٛثبؿ٥ٙٗسٙ٪٥ٓثبٙي.٤2/0بوٕشَا5ٍُٚٚى٢٘جب٤يث٥ٚشَاُٙبٍٗٞب٢ىث٣اهشلافٙٛى.ٖ٘جز

                                                 
1- Bias 
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 سجبىَٔٛلٮ٥زىٕشٍبٜ"ٍٚٚى٢٭ٕلاٙبٍٗسفبٚس٣ىٍ ٘ب٣ٙاُ ا٤ٍُبث٣سؼَث٣سّفبرا٘شمبَ ٣ٔٔب٬٘ ٙٛى.ٞب

 .٤بثيٞبافِا٣ٔ٘٤ىث٢َ٥ٌ٣ثب٭يْل٦ٮ٥زَٞوياْاُ٭يْل٦ٮ٥زا٘ياُٜثٙبثَا٤ٗ

اُػ٢َ٥ٌّٛٔظُ،ٞب٢هٛةٟٔٙي١ِِٛٚ٣ٕاسٞبَثب٤يا٥ُٜٙٛٙبٍٗػياوٙٙيٜوٗ،ى٥ٍَاك٣ىٕشٍبٜٔو٣ّٛ

ٞب٢ٞبى٢ٚاُِِٛٝ.ىٍٍٝٛر٭يْسلمكا٤َٗٙا٤٤إشفبىٜوٙٙيإشفبىٜٞب٘بٌٟب٣٘ل٦َِِٛٝسغ٥٥َٚ٘هٕ

ٙٛ٘يٜتُْإز.ٞب٢هٓسياث٥َوبف٣اِىش٤َى٣ثَا٢سٕبْاسٞبتر،ث٤ْٜٚٝثَا٢ِِٛٝ

 FCAEٗا  CPC ّإ هطرغ:زؾتگاُ 5-4-6

٥FCAEَاك٣ٚ٭ّٕىَى-الف

FCAEاِىش٤َى٣ٚٙب٤ُٔهٞيا٤ز دب٤ٝ٤هٌَ ٕٙؼ٢ِ٤ٍ٘فٙؼبٖ ٭ٙٛاٖدٛٙ٘٭َٙٞ اِىش٤َى٣ثٝ ٙي٠

ا٤ٗ٭َٙٞا٤ُه١ّ٥ٕٚف٥ّشَوَىٖآ٤َُٕٚثَا٢ثٝىاْا٘ياهشًٍٗارآ٤َُٕٚ،٤هاسٞبَاِىش٤َى٣ثبٙي.٣ٔ

٘ٚبٖىاىٜٙي3ٜٙىُ،ا٤ٗأَىٍسٚى٤ُ٥بفشٝإزٕٙغىث٤ٚ٣هث٥ٗ٭َٕٙٞٙؼ٘،٤هٔياٍاِىشَٚٔشَ

إز.

٥ِشَىٍىل٥م1ٝث٥ٚشَاُٙبٍٗىث٣ٚ٘ب٘ٛٔشَ 5سثٌٍِشَاُثَا٢ًٍار٦ٔبثكثبا٤ٗإشب٘ياٍىFCAEوبٍآ٤٣٤ه-ٗازآٍضٕ

ىٍ٘٪ٌََفشٝٙيٜإز.95%ثبتسَاُ
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 ضاٌّوا:

 ًٍارثبٍىاٍ  1

 ٕٙغىث2٣

 وٙٙيٜسم٤ٛزد3٘٥

 اِىشَٚٔش4َ

 ٞٛا٢٭ب٢ٍاًٍُٜ 5

 اِمب٣٤هبٍػ٣ٔغٙب٥٥ٔوبحفبٍاى٢ثَا٢ٌَىآٍٚىٖثبٍاِىش٤َى٣اًٍُارثبٍىاٍػ٬ٕٙيٜٚوبٞ٘ىاىٖ٘ٛف١اِىش6َٚ

 ٔمبٚٔزث٥ٖبٍثبت٢اِىش٤َى٣ثَا٢ا٤ِِٚٝوَىٖف٥ّشَاُدب7ٝ٤

 ثبٍىا٢ٍوٝس٤ٕٛٞٛاآٍٚىٜٙيٜا٘ي.  ثَا٢ثٝىاْا٘ياهشًٍٗارHEPAثبوبٍآ٣٤ث٥ٖبٍثبتسف٥ّشًٍَارٞٛا8

 13830إشب٘ياٍى٣ّٔا٤َاٖٕٙب٦ٍٜٔبثكثبس FCAE قواٖٗ اظ -3قکل 

َٔػ٥CPC٬َاك٣ٚ٭ّٕىَى-ب

CPCى٥ٍَاك٣ ىٍ ٤ٮ٣ٙٙبٍٗؤَُػ٬ثب٤يًٍارٔٛػٛى آ٤َُٕٚٙبٍٗآ٤ٍَُٕٚٚٚى٢ٕٙبٍٗٙٛ٘ي.

ٞبٞيا٤زٍٚٚى٢ثٕٕٝزادش٥هٙبٍٗوٙي٘جب٤يٍل٥ك٤بف٥ّشَٙيٜثبٙيٚسٕبٍْٚٚى٢٭ج٣ٍٕٔٛ٘ٛ٘ٝوٝاُ

ٙٛى.

ٕٙبٍٍََٙٔػ٬٘جب٤ي.اُثبٙيٕبُ٘ي٠ىٕشٍبٜٔٚوٞبرثَإبٓثب٤يسَاوٓثَا٢ٕٙب٤ٍٗه٠ًٍٚاكيٌٖشَٜ

سٛٔش٢َإشفبىٜوَى.ٛثَا٢ف

،وٕش٤َٗٔميأٍٍٛىآَُٖٔٛٔػ٬ثَا٢وب٥ِجَا٥ٕٖٕٛٙبCPCٍٍَٙىٍوبٍثَىثَا٢،dmin,ref،كيا٘يا٠ُوٕشَ

اُث٥ٚشَ٘جب٤ئميإٍٝوبٍآ٣٤َٔث٣ٛ،ٖٞشٙي.dmin,refثَاث2ٚ3َكيالُٕٝل٦َإز.ىٚل٦َثٌٍِشَكيالُ
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َٔػ٠ًٍ٫ٛ٘٬َٔسج٥ٔٚ٤ِاٖكي CPCآٙىبٍٕب٢ُىٍطجزوبٍآ٣٤ٔميإٍٝوبٍآ٣٤سفبٚروٙي.ٌش٤َٗث%5ٍِ

ىٕزآٍٚى.ٝوبٍآ٣٤ثشٛاٖثٖٔشٙياروٝاُا٤ٗ٤بآٖثب٤يًوَٙٛى،dmin,refا٘يا٠ُوٕشَ

َٔػ٬ FCAEٚCPCٞب٢ٌٛا٥ٞٙبٔٝ-ج

وٝىٍٕٞبٖ ٔظبََٔػ٬ثب٤يٌٛا٥ٞٙب١ٔٔٮشجَاثِاٍَٙفىاىٜٙي،1-5ثٙي٥ٍٛ ٞب٣٤اُٚػي٤يىاٙشٝثبٙي.

إز.ٞب٢ٔٮشجَىٍد٥ٕٛزحآٔيٌٜٛا٥ٞٙبٔٝ

 ٍٚٚى٢ىٔب٢ٚى٣ٍ٘ٚفٚبٍكؼ٣ٕ،ىث٣س٤َُٕٚآٙبٍٗىث٢َ٥ٌ٣ثب٤يا٘ياFCAEٌُٜٛا٥ٞٙب١ٔوب٥ِجَا٥ٕٖٛ

ا٘ياُٜ ِ٥٘ ٚ اِىش٤َى٣ٍا ثبٍ ثبٍسٮ٢َ٥ٌٗ٥٥سَاوٓ سَاوٓ ٘ش٥ؼ١ ثبٙي. ىٍ"آ٤َُٕٚٔٮٕٛتٙبٍٗىث٣وَىٜ

إز.Fc/S10سبFc/S1ٔليٚى٠

لبثُد٢َ٥ٍ٥ثبٙي، FCAEسٛا٘ي٤ب٘ش٥ؼ٤١هوب٥ِجَا٥ٕٖٛىٍثَاثََٔػ٣ٔ٬ CPCٌٛا٥ٞٙب١ٔوب٥ِجَا٥ٕٖٛثَا٢

ى٤ٍَوٝثٝ٭ٙٛاٖىٕشٍبَٜٔػ٬اُآٖإشفبىٜٙيٜإز.ىٍا٤ٌٗٛا٥ٞٙبٔٝثب٤ي  ٤CPCب٤هوب٥ِجَا٥ٕٖٛثب٤ه

ا٘يا٠ًٍُٜ،٭يىسَاوًٍٜٓوٝوب٥ِجَا٥ٕٖٛثَإ َٔػ٬ىCPCٍبٓآٖٔٮشجَإزٚث٥ٚش٤َٗسَاو٫ًٍٜٛ٘ٓ،

 ثبٙي. ٙيٜ ٍٛ٪ٙٔ ٍا ٙبٍٗكؼ٣ٕىث٣كبِزٕٙبٍٗٔٙفَى فٚبٍ ى٣ٍٍ٘ٚٚٚى٢، ُٔبٖىٔب٢ٍٚٚى٢ٚ ىٍ

وب٥ِجَا٥ٖ٘ٛ٥ِٕثب٤ئٚوٜٙٛ٘ي.

ثبٍ ًٍار ثب ىاه٣ّ ٦ٕٛف ٚلش٣ ٙٛ٘ي، ٣ٔ ىاٍ ٣ٔاثِاٍآٙىبٍٕب٢ُوبٍآ٣٤ وٙي.َٔػ٬ سغ٥٥َ ثَسٛا٘ي ٭لاٜٚ

سبَٕكيأىبٖاثِأٍَػ٬؛ىٍُٔبٖوب٥ِجَا٥ٕٖٛثب٤يسٛػٝىاٙزوٝاثِأٍُبٖإشفبىٜاُىٌٍٛا٥ٞٙب١ٔٔٮشجَ

 اُ ثٙبثَا٤ٗإشفبىٜ ٥ٍَ٘ى. ٔٮَٟا٤ًٍٗارلَاٍ اثِاٍىٍ ٚ ثبٙي طجزٙيٜ ثب٤ي ٞب٢ىاه٣ّثَا٢ٍَٚٗٔػ٬

ث٥ٍٝٛاثِاٍوب٥ِجَا٥ٕٖٛ،وبٍثَىو٥ِٔٝاًٍٖارث٣َ٘ٚ٥ىٍُٔبٖا٥ٕ٥ٙبٖاُا٤ٗ ا٘ي،وبٞ٘٘ياىٜىا٢ٍٔٮ٣ٍٙا

ثب٤يسٕي٤يٙٛى:،ىٍٔٛاٍى٤ََُٔػ٬اثِاٍ.ٌٛا٥ٞٙب١ٔإز٢ٍَٚ١

 ،ىا٢ٍدٔاُسٮ٤َ٥ٕبٍ٘ٝ -

وٝس٤ٕٛوبٍثَسٙ٪QA/QCٓ٥ ٞب٢ٍَٚٗٔػ٬ا٤َ٥ُكاثِاٍىٍىأٍٮ1٣ٙد٥ٚبٔيدٔاُسٚو٥ٜ -

 ،ا٘يٙيٜ

 ٤ب،وَىٜإزسٮ٥٥ٗث٣ٙ٥ٙيٜوٝوبٍثًٍَارهبٍػ٣ث٦ٕٝقد٥٘دٔا٥ٍُٕيٖ -

 .ى٠ٍٕٕٚٝبِٝاُٝيٍٚآه٤ٌَٗٛا٥ٞٙبٔٝدٔاٌٌُٙز -

 زٗگط لَاظم 5-4-7

ثَا٢وب٥ِجَا٥ٕٖٛ CPCكٍَٖٞب٤ُ٢َ ٙٛ٘ي٣ٔإشفبى٥ِٜ٘ ثب ثب٤ي ٙٛ٘يوٜٝٞب٢َٔػٮ٣وب٥ِجَاثِاٍٚ

ثبٙي:آٙىبٍٕب٢ُلبثُا٣ِّّٕٔٮشجَث٥ٗىٕزآٔيٜثبإشب٘ياٍىٞب٢ٝ٘شب٤غث

 ؛اثِاٍٞب٢وب٥ِجَا٥ٕٖٛٚٙبٍٗافزفٚبٍوٓثَا٢ث٣ٍَٕٚسٙ٪٥ٕٓٙغىث٣ -

                                                 
1 - Drift 
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 ؛كٍَٖفٚبٍثَا٢ا٘يا٢َ٥ٌُٜفٚبٍآ٤َُٕٚوب٥ِجَا٥ٕٖٛ -

 ؛٢َ٥ٌىٔبٞب٢ٔشٮيىكٍَٖٞب٢ىٔب٢ٌبُثَا٢ا٘ياُٜ -

 .٥ٍ٢َ٥ٌٛثزٖ٘ج٣آ٤َُٕٚا٥ِٚٝك٥ٍٍَٖٛثزثَا٢ا٘ياُٜ -

 ّإ هطرغاتعاضتِ ػٌَاى   FCAE   ٍCPCي اذتلاف ت٘ 5-5

اِِأبرٞبٚلبث٥ّز،FCAE ٚCPCٞب٢َٔػ٬اثِاٍثٝ٭ٙٛاٖ ا٤ٗثٙيسفبٚرٔشفبٚس٣ىاٍ٘ي. ثَا٤ٌِ٢ٙ٘ٞبٍا

.وٙيس٥ٝٛف٣ٍٔٚٗٔٙبٕتثَا٢اٞياف٤ْٜٚ،

وٛؿىشَٞب٢ا٘ياُٜآٙىبٍٕب٢ُكيٚى-الف

و٣ّ ٍٛ٥ ًٍٜ CPCسٛا٘يٖ٘جزث٣ٔٝ FCAEثٝ ٍا وٛؿىشَ ٔٙل٣ٙآٙىبٍٕب٢ُٞب٢ثبٍىاٍ ثَا٤ٗ، ٭لاٜٚ وٙي.

َٔػ٬فم٤ثَاCPC٢ا٫ًٍُٜٛ٘ٚثٖش٣ٍىاٍى.ثٙبثَا٤ٗ،ٍٔٛىآُٖٔٛسبكي٢ثٝػِئ٥برَٙا٤٤ CPCوبٍآ٣٤

ثٌٍِشَ ل٦َٞب٢ ثب ٤ىٙٛاهز ًٍار وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ثdmin,refٝاُ ىٍ CPCَٔث٣ٛ وَى. إشفبىٜ ثب٤ي َٔػ٬

ًٍارٍٔٛىآُٖٔٛوٝا٘يا٠ُٔٚبث٤ٝبوٛؿىشَىأٍٮ٣ٙثب٤ياُسٮياى،ٌٜٖشَىا٘ياُٜثبس٬٤ُٛوب٥ِجَا٥ٕٖٛثبًٍار

٤ىٙٛاهزثب٤ئٖب٢ٍٚٔٛىآُٖٔٛآ٤ََُٕٚٔػ٬ىاٍ٘ي،اػشٙبةوَى.دٔل٥َٔ٦ب٤ٗ٥ٍ٘هCPC در  dmin,refاُ

ثبٙي.ٍٔٛىآُٖٔٛآ٤َُٕٚٞٙي٣ٕس٬٤ُٛا٘يا٠ُإشب٘ياٍىا٘لَاف٤بثٌٍِشَاُ

ثبٍىاٍوَىًٍٖٜ-ب

ّْٛثبو٤َٖبًٍارىاٍا٢كيال٤ُهس٬٤ُٛثبٍٔٮثًٍٝارسهثبٍآ٤َُٕٚوب٥ِجَا٥ٕٖٛ،ىFCAEٍٔمب١ٖ٤ثَا٢

ا٘يا٠ُوٕشَآٙىبٍٕب٢َُٔػ٬ىٍكيCPCٞٓؿ٥ٙٗثَا٢ٔمب١ٖ٤اِِأبر٥٘بُإز.ا٤ٗوٛؿى٣اًٍُاردَثبٍ

آ٤CPCُٖٛٔه ىاٍىٍٔٛى وبٍثَى ثٌٍِش٢َىٍكب٣ِ،، ل٦َ ًٍاردَثبٍ وبٍآ٣٤ث٥ٚش٢َٕٙبٍٗىاٍ٘يوٝ ثب ٚ

ثَا٤٢ه٣ٔ اCPCٗ٤آ1ُٖٛٔدلاس٢ٛ٘بك٥ٝىٍَٔػ٬ٔمب١ٖ٤ل٦ًٍَارثٌٍِشCPCَ ٙٛ٘ي. اِِأبروبٍثَى،

ُٔبٖثبوبٞ٘ا٥ٕٞزاكشٕبَثبت٢َٔػ٬ثَا٢وب٥ِجَا٥ًٍٕٖٛارثٌٍِشCPCَٓٞإشفبىٜاُثٙبثَا٤ٗ،٘ياٍ٘ي.

ٞب٢وٛؿىش٢َٔٙؼَٙٛى.سٛا٘يثٝ٭يْل٦ٮ٥زٚػٛىًٍاردَثب٣ٍٔ

وب٥ِجَا٥ٕٖٛىٍ٭يىسَاوٓدب٠ًٍٗ٥٤آ٤َُٕٚ -ج  

-3 كيٚى"سٔٮٕٛتDEMC٭يىسَاوًٍٓارثبٍىأٍٛػٛىىٍثَا٢اِِاْكيال٣ّ،FCAEٔمب١ٖ٤ثَا٢
cm103 

َٔػ٬ى٥ٍَ٘٤بCPC٢ُٚػٛىىاٍى.ىٍٍٝٛراطجبره٣٦ثٛىٖثٝاِىشَٚٔشَثَا٢سب٥ٔٗ٥ِٔاٖوبف٣سَاوٓثبٍ

آ٘ـٝوٝىٌٍٛا٥ٞٙب١ٔاُسَٞب٢دب٥٤ٗسَاوٓى2ٌٌٍا٢ٍٝلٍٕٝٚٗ٘ب٤٘]44[َٔػ٥٘٬ٖز.CPCثٝٔمب٤ٖٝثب

،ىٍد٥ٕٛزسف س٥ٝٛفٙيٜإز.اثِأٍَػ٬



                                                 
1 - Plateau 

2- Validation 
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ثبت٢٭يىسَاو٠ًٍٓآ٤َُٕٚوب٥ِجَا٥ٕٖٛ-ت

FCAEَٜسَاوًٍٓارٍاثبإشفبىٜا٤ُهاُٝ،٤ٮ٣ٙسٮ٥٥ٗسَاوٓثبٍاِىش٤َى٣دٛٙ٘هٛاٞيهٛىى٤ٌٍْٜٖٚش

ثب٤ه٢َ٥ٌا٘ياُٜىٍٍٝٛس٣وٝ،ٔشفبٚرىاٙشٝثبٙي"٢َ٥ٌوبٔلاسٛا٘يث٥ٚشَاُىٚكبِزا٘ياCPC٣ُٜٔىاى.

ٔٙفَى  ٕٙبٍٗادش٥هسكبِزٕٙب٠ًٍٍٗ سَاوٓىٍسَاوٓكبِزٕبى٠ سٞل٥قسٞبىف٣ىٍ ثب ٞب٢ٞب٢دب٥٤ٗ،

سٌب٣ٞسلزثبتس٤َٗسَاوٓسَاوًٍٓارىٍ-إبٓكٖب٥ٕزثٍٝ٘ٛثَآغبُٙٛى.ٕٞـ٥ٙٗ،٤هكبِزى٤ٍَثبتسَ

سٛٔش٤َهثٝ٭ٙٛأٖظبَ،اكشٕبَا٤ؼبىسغ٥٥َىٍٛٙٛى ٚػٛىىاٍى.ىٍكبِزفسٛٔش٤َهٙٙبهش٣ٔٝٛ٭ٙٛاٖكبِزف

٘م٘كٖب٥ٕزثٍٝٞٙبْآِٛى٣ٌادش٥ه ثٙبثَا٤ٗ،  ث٥ٚشَإز. ٔليٚىثٍٝى،ٞب٢َٔػ٬ىٍا٤ٗإشب٘ياCPCٞب

سَدب٥٤ٗ"٭ٕٛٔب٭يىسَاوٓثبتس٤َبثيٖٚسٞل٥قسٞبىف٣ ،ٚكيسٞل٥قسٞبىف٣سثبكبترٕٙب٠ًٍٍٗٔٙفَى

هٛاٞيثٛى.FCAEاُكبِز

 ثب وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٔٮب٤ت CPCثٙبثَا٤ٗ، ثب ىٍٔمب٤ٖٝ FCAEَٔػ٬ ٤بوٛؿهىٍا٘يا٠ُ ثبت٢٭يىًٍار سَاوٓ

سَوٕشَىٍوب٥ِجَا٥ٕٖٛٔٙج٬آ٤َُٕٚٚا٭ياىسَاوٓدب٥٤ٗٔليٚى٤زىًٍٍارثٌٍِشَ،،آِٖٔا٤ب٣ِٚ٢آٟ٘بٕز.

ا٘ي.هلاٝٝٙي1ٜىٍػيFCAEََٚٔػCPCٚ٬ٞب٢وب٥ِجَا٥ٕٖٛآ٤َُٕٚىٍاهشلافًٍارإز.

 هطرغ FCAE  ٍCPCالعاهات کال٘ثطاؾَ٘ى آٗطٍؾل تطإ  -1رسٍل 

  العاهات کال٘ثطاؾَ٘ى تاض شضٓ آٗطٍؾل

 ًَػٖ تطاکن شضُ گؿتطُ
[cm

-3
] 

 

 قغط شضُ گؿتطُ
[nm] 

 

آظهَى کال٘ثطُ  CPC اتعاض هطرغ

زض گؿتطُ پلاتَٕ 

 قغطّإ شضُ

CPC  ُآظهَى کال٘ثط

زض حس تكر٘ص 

 تط قغطّإ شضُپاٗ٘ي

1/0˂Φ 1/0˂Φ 103105سَاُسبثٍِي
 5-1000 FCAE 

Φ˂1/0 ثيٖٚٔليٚى٤ز 104سَاُسبثٍِي1سم٤َجب 
 1000- dmin,ref CPC 

 تِ ػٌَاى اتعاضهطرغ  FCAE اؾتفازُ اظتا  کال٘ثطاؾَ٘ى      6

 ٍ تٌظ٘ن کال٘ثطاؾَ٘ى اًزامضٍـ  تط زٗس کلٖ 6-1

ٕٞٝىٞي.٣َٔٔػ٬٘ٚبٖثٝ٭ٙٛاٖاثِاFCAEٍ ٍاثبإشفبىٜاُ٘ٛ٭٤٣هوب٥ِجَا٥ٕٖٛسٙ٪٥ٓإُٙب4٣٤ٙىُ

ه٣ٛ٦دَثو٘ ٞب٢ثب سٞب٢ٍَٚ١٢ٖٞشٙئؤِفٝ، ٍػ٫ٛٙٛى5ثٙيثٝ وٝ آٔبىٜ ، آ٤َُٕٚ، ٕبُٙبُِٔٔٛي

كٍَٖ ا٘يا٥ٍُٜٛثزثَا٢آ٤َُٕٚ، آٔبى٥ٍDEMCٜٛثزآ٤ٍَُٕٚٚٚى٢ث٢َ٥ٌٝ ثبٍ،، DEMCٕبُ ٙبٍٗ،

٥ٍٛثزٖ٘ج٣ثَا٢.اُكٍَٖإزٍٔٛىآFCAEٚ CPCُٖٛٔ،ٙبٍٗوٗ،ٙىبفٙي٠سؼي٤يٙيٜ،ىٕشٍبٜٔو٣ّٛ

،اٌَؿٝىٍٞبثب٤يإشفبىٜٙٛىا٘شٟب٢آ٥ٍُٖٛٔٛثزٖ٘ج٣ٞٛا٢سؼي٤يٙيٜسػب٤ٍِ٤ٗ ىٍاثشياٚا٘يا٢َ٥ٌُٜ

  وبٍٍٚى.ٝٞبثىٕشٍبٜٙبٍٗكؼ٣ٕىث٣سٮ٥٥ٌَٗفٚبٍٕٔىٗإزثَا٢كٔ.ىاىٜ٘ٚيٜإزٙىُ٘ٚبٖ
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ٔؼDEMC٫ٕٛ آ٤َُٕٚاُٙبٍٗاُآ٘ؼب٣٤وٝوب٥ِجَا٥ٕٖٛ اُ ٥٘بُىٕشٍبٜٙبٍٗٞب٢ىث٣ثبتسَ ٞبٕز،ٍٔٛى

ثبٙبٍٗٞٛا٢ٔبُاىثب٤يثٍٝٝٛرسَاٚٗ وٝىٍٙىُ٘ٚبٖىاىٜ٘ٚيٜإز٤هكٍَٖكَاٍس٣ا٤ٗهبٍعٙٛى.

ػٮج١سٙ٪٤ٓ٥بىٔب٢اسبقتُْإز.ثَدب٤٘ثَا٢

ٙٛ٘ي٥٘٢ٍَٚ١٣ِٖٚشٙي.ثَا٢ٔظبَ،ػٮج١وٝثبه٣ٛ٦ث٤َئٜٚوٜٙيٜا٘ي،س4٣ٔٝ٥ٝٛٞب٣٤اُٙىُثو٘

دب٤ياٍسٛا٘ٙيثَا٢ٞٛا٢سؼي٤يٙي٣ٜٔٙبDEMCٍٚٗ ٞٛا٢غلافٙبٍٗسٙ٪٥ٓىٔبٚٔجيِٟب٢كَاٍس٣ثَا٢

ٍٚى.وبٍٝسٛا٘يثثَا٢ث٣ٍَٕدب٤يا٢ٍوب٥ِجَا٥ٕٖٛآCPC٣َُٕٔٚ٤ دب٤٘ىاٙشٝثبٙٙي.ىٔبٞبوبٍثَىٕٞٝوَىٖ

ٙٛى.ىٍِِٖٚٛٝا٘ؼب٣ْٔٙبٍٗوٙٙي٠وٙشََٞٛا٢فَٚىٜثبثب٥َٙى٤ٍـ١ٌب٤ُب،ٞٛا٢ػب٤ٍِ٤ٗٙبٍٗوٙشََ

 

 
 

ث٤َيٜسؼ٥ِٟارس٥ٝٛٝٙي٢ٍَٚ١ٍٜٝ٘ٚا٘ٚب٣ٖٔىٞٙيه٣ٛ٦ -ٗازآٍضٕ  

 هطرغ اتعاضتِ ػٌَاى  FCAEضاُ اًساظٕ کال٘ثطاؾَ٘ى هؼوَلٖ تا  -4قکل



آٔيٜإز.2وب٥ِجَا٥ٕٖٛىٍػيٍَٚٚٗ
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 هطرغ اتعاضتِ ػٌَاى  FCAEتا اؾتفازُ اظ  CPCکال٘ثطاؾَ٘ى  ـضٍ -2رسٍل 

 ؾاظٕآهازُ 6-2

ٕبُسس٬٤ُٛا٘ياُٜ آ٤َُٕٚٚآٔبىِٜٔٛي 6-2-2

ٚغ٥َٜ ٙبٍٕٗٙغىث٣ٕب٤َسؼ٥ِٟارسثٝ٭ٙٛأٖظبَ 6-2-3

6-2-4 DEMCٞٛا٢غلافٕبُٚآٔبىٜ ٣ّٔ13830ا٤َاٖٕٙبٍٜس٦ٔبثك

6-2-5 FCAE
fC/s1 وٕشَاٍُٚٚى٢ٙبٍٗىث٣ىٍسٞل٥قٙي٠ٝف٦َّٔكثَا١٢َةسَاوٓثبٍٔمياٍ

ىل٥مٝ ٤15هطب٥ٔٝ٥٘ب٥ٍ٘ٗساfC/s5/2ُوٕشَاُإشب٘ياٍىا٘لَاف

ا١بفٝ٘ٚش٣آُٖٔٛ

ىل٥مٝ ٢َ٥ٌ15ىٍا٘يا5ُٜسا2ُدب٤يا٢ٍوٕشَاُ%ٚٙب٢َ٥ٌٍٗا٘ياُٜ

6-2-6 CPCٍُٖٛٔٔٛىآ

ىل٥مٝ ٥ٔ5ب٥ٍ٘ٗسَاوٓكيالُ s-1ساُ ٔشَٔىٮتٕب٘ش1/0٣٭يى٢ٝفَ،وٕشَا٥ُٔب٥ٍ٘ٗ

ث٣ٍَٕكٖب٥ٕزدبٕن

ىل٥مٝ ٢َ٥ٌ5ىٍا٘يا5ُٜسا2ُدب٤يا٢ٍوٕشَاُ%ٚٙب٢َ٥ٌٍٗا٘ياُٜ

 ُٚٝو٥ٙي،سىٍكبِزهبٔٛٗ DEMCىٕشٍبٜٞبِٚٔٛيآ٤َُٕٚ/آٔبىٜٕبٍُاثٝ 6-2-7

7:1ث٥ٚشَاُٖ٘جزغلافثٕٝ٘ٛ٘ٝ

FCAEٙب٢َ٥ٌٍٗا٘ياُٜ

fC/s1 وٕشَاٍُٚٚى٢ٙبٍٗىث٣سَاوٓثبٍىٍثَا١٢َةFCAEسٞل٥قٙي٠ٝف٦َّٔكٔمياٍ

ىل٥مٝ 2ا٥ُٔب٥ٍ٘ٗ٭يى٢طب30ٝ٥٘ساfC/s5/0ُ وٕشَاُا٘لَافإشب٘ياٍى

 5ٍٚٚى٥٢جكفََٔٛٙبٍٗىث٣ى١ٍَةFCAEسٮ٥٥ٗو٦ٕ١ٙ٥ٕقسَاوٓثبٍ

 آقکاضؾاظٕکاضآٖٗ  6-3

DEMC سٙ٪٥ٓل٦َ 6-3-2

 سٙ٪٥ٓآ٤َُٕٚا٥ِٚٝ 6-3-3

ٕبُثبٍثبٙي٩َف٥زآٔبىٜكيٚىثب٤يىٍسَاوٓ

10وٕشَاُ%وًٍَٖارثبثبٍؿٙيسب٣٤

 ثبٙيFCAEىٍٔليٚى٠ثب٤يسَاوٓ

 β ٙىبفٙي٠ا٤ٍج٣ا٘يا٢َ٥ٌُٜ 6-3-4

ٍٔٛىآCPCُٖٛٔ وبٍآ٣٤ا٘يا٢َ٥ٌُٜ 6-3-5

سٙ٪٥ٓو٥ٙي٢َ٥ٌ٘م٫َٚٙٝ٦ٝفَا٘ياُٜثَا٢هب٢ٍٍٚٗٛٔاDEMC ِٚشبّ

طب١٥٘آهَثَا٢ٔلبٕجٝإشفبىٜو٥ٙي30ٍاطجزو٥ٙي،أٍُٛىآ٤FCAEٚCPCُٖٛٔهىل٥مٝ-

fC/s1،وٕشَاFCAEُسٞل٥قٙي٠ٝف٦َّٔكٔميا٥ٍٔب٥ٍ٘ٗ٭يى٢-

fC/s5/0،وٕشَاFCAEُا٘لَافإشب٘ياٍى-

cm وٕشَاُ، ٥ٔCPCب٥ٍ٘ٗ٭يى٢-
-31 

ىٍل٦َٚسَاو٤ْٜٚٓ:

طب١٥٘آهَثَا٢ٔلبٕجٝإشفبىٜو٥ٙي30ٍاطجزو٥ٙي،أٍُٛىآ٤FCAEٚCPCُٖٛٔهىل٥مٝ-

-FCAE(CPC)CV%ُ٤با٘لَافإشب٘ياٍىوٕشَا3ُوٕشَا،fC/s5/0
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ٍا٢ٍٚٝفَ،سٙ٪٥ٓو٥ٙي:DEMCِٚشبّ

طب١٥٘آهَثَا٢ٔلبٕجٝإشفبىٜو٥ٙي30ٍاطجزو٥ٙي،أٍُٛىآ٤FCAEٚCPCُٖٛٔهىل٥مٝ-

fC/s1،وٕشَاFCAEُسٞل٥قٙي٠ٝف٦َّٔكٔميا٥ٍٔب٥ٍ٘ٗ٭يى٢-

fC/s5/0،وٕشَاFCAEُا٘لَافإشب٘ياٍى-

cm وٕشَاُ، ٥ٔCPCب٥ٍ٘ٗ٭يى٢-
-31 

ٍألبٕجٝو٥ٙي ηCPC,iآٙىبٍٕب٢ُوبٍآ٣٤

ى٤ٍَسىَاٍو٥ٙيثب4ٍ

 ± CPC̅ 02/0ٞبثب٤يىٍٔليٚىηCPC,i٠ٍألبٕجٝو٥ٙي.سٕبηCPCْآٙىبٍٕب٢ُوبٍآ٥ٔ٣٤ب٥ٍ٘ٗ٭يى٢

 ثبٙٙي

ٔوشّفساهش٥ب٢ٍ ٞب٢سَاو٢َ٥ٌٓا٘ياُٜ 6-3-6

ٍػ٫ٛٙٛى5-3-6ثٙيثٕٝذ3ٚٔ-3-6ثٙيثٝ

 اهش٥ب٤٢ٍها٘يا٠ُٔشفبٚرسا٘يا٢َ٥ٌُٜ 6-3-7

ٍػ٫ٛٙٛى2-3-6ثٙيثٝ

٢َ٥ٌا٘ياُٜا٥ِٚٗسىَاٍ 6-3-8

ثبٙي  025/0ثب٤يىٍٔليٚى٠ اهشلافٙيٜإزسآُٖٔٛ٘م5ٝ٦اٌَث٥٘اُ

 ٌٛا٥ٞٙب١ٔوب٥ِجَا٥ٍٕٖٛادَو٥ٙي 6-3-9

 

ىٞي.ٍا٘ٚب٣ٖٔآٙىبٍٕب٢ُاُوبٍآ٣٤ٌَاف٥ى٣ا٢هلا5ٝٝٙىُ  
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ٙيٜ،٢َ٥ٌٌَىثَا٢ٔمبى٤َا٘ياُٜٞب٢ه٤ٌٚٛٙٝىٚٞب٢ثبىٍكب٥ِىٖٝٔش٥٦ُىٞٙي؛ٞب٢ثبه٣ٛ٦دَٔمبى٤َٔلبٕجٝٙيٍٜا٘ٚب٣ٖٖٔٔش٥٦ُ-ٗازآٍضٕ

.ثبٙٙيٞب٣ٔسَس٥تثٌََفشٝاٌُٛا٥ٞٙبٔٝٝث

 FCAEزض کال٘ثطاؾَ٘ى تا ٗک  آقکاضؾاظّٕإ هَضزً٘اظ تطإ اؾترطاد کاضآٖٗ ٍفطهَل پاضاهتطّا عطحٖ اظ -5قکل 

 

.إزَٔػ٬اثِاٍثٝ٭ٙٛاFCAEٖثبإشفبىٜاCPCُد٥ٕٛزسم ٔظب٣ِاُدَٚسىُوب٥ِجَا٥ٕٖٛ

 ؾاظٕآهازُ  2 -6

 کلٖ ؾاظٕآهازُ 6-2-1

وب٣ٍٔاثِاٍث٣ٍَٕو٥ٙيوٝسٕب٣ٔ ٦ٔبثكٔٚوٞبروبٍهب١ٕ٘بُ٘يٜ 2-2-6ثٙيٞب٤ُ٢َثٝسوٙٙيٞب 6-2-6سب

 .سبُٔب7٣٘-2-6ثٙي٤َُسوبٍُٔاث٣ٍَٕو٥ٙيسٙ٪٥ٓٚ ٦ٔ4بثكٙىُسآٔبىٜوَىٍٜا ،ٕذٔآٟ٘بٍػ٫ٛٙٛى

. 3-6ثٙي٤َُس٤َ٥ٍ٘٣يد٥ٚآٙىبٍٕب٢ُوب٥ِجَا٥ٕٖٛوبٍآ٣٤اػَا٣٤اٍُٚٗا٘ي،ٞبا٘ؼبْ٘ٚيٜو١ٕٞٝآُٖٔٛ
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 آٗطٍؾل اٍلِ٘ 6-2-2 

أُٙج٬آ٤َُٕٚا٦ٔٝ٥ِٚبثك ثَو٥ٙي.٫َٕٚٙبُ٘يٜٞب٢س٥ٝٛٝ٭٥ّٕبرٍا ٢َ٥ٌا٘ياُٜىٍٍٝٛرٔؼَٟٛثٛىٖ،

س١٥ٝٛ FCAEثبDEMC سثٝ٭ٙٛأٖظبَ،اسٞبDMASَٕب٢ُآ٤َُٕٚثبدٔاُآٔبىٜا٘ياُٜا٤ؼبىٙيٜس٬٤ُٛ

.إز40%اُىٍآ٤َُٕٚا٥ِٚٝوٕشَٞب ٤بكلاَ/آةٚساُاو٥يٙيٜإز.٦ٕٔئ٤ٛٙٗيوٝٔلش٤ٛبرثوبٍَٔث٣ٛ

 ؾاٗط تزْ٘عات  6-2-3

هبٔٛٗإزٍٍٚٙٗاإٌَبُثبٍٙٛ٘ي.آٔبىٜدب٤ياٍٍٚٙٗوَىٜٚاػبُٜى٥ٞيسٕبْسؼ٥ِٟارػب٘ج٢ٍَٚ١٣ٍا

كٍَٖٞب٢وب٥ِجَا٥ٕٖٛٙي٠فٚبٍ، FCAEٚ CPCٙبٍٗٞب٢ىث٢َ٥ٌ٣ثَا٢ا٘ياٍُٜإٙغىث٣ٚىٔبو٥ٙي.

ٌَٞب٥ٍ٢ٛثزٍاآٔبىٜو٥ٙي.٥ِ٘ٚكٍٔٔٛىآُٖٔٛ

ٞب٢اثِاٍٞٓؿ٥ٙٗ س٥ٝٛٝى٤ٍَ ٍإٞٙب٢وبٍهب١ٕ٘بُ٘يٜثَا٢سٙ٪٥ٓٙيٜ ٥جكىفشَؿ١ ٚ ٍٚٙٗوَىٜ سثٍٝا

٤ه CPCدب٤٘٭ٙٛأٖظبَ، وٙشََٙبٍٗٞب٢ٕٙغىث٣، ىٍِِٖٚٛٝ،كٍَٖٞب٢ٙبٍٗٞب٢وٙٙيٜىٍِِٖٚٛٝ،

ىٔبلَاٍىاٙشٝوٙشََٞب ىٍػٮج١ٚىٕشٍبDEMCٜ ٤ٮ٣ٙسسؼ٥ِٟارٕٞٝاٌَ.و٥ٙي آٔبىٜغ٥َٜٚفٚبٍكَاٍرٚ

ٕبٔب٘ٝثٝدب٤يا٢ٍثَٕي.ُٔبٖثي٥ٞيسبىِوٛاٍٜاسٙ٪٥ٓوَىٜٚىٔب٢ي،ٙثبٙ

6-2-4 DEMC 

ٞب٢ىِوٛاٍٜاسٙ٪٥ٓٙبٍٗ،13830إشب٘ياٍى٣ّٔا٤َاٖٕٙبٍٜدٔاُث٣ٍَٕآ٥ٖجكٍاٍٚٙٗوَىٜٚاثِاٍ

غلافٍاآٔبىٜو٥ٙي.ٙبٍٗو٥ٙي.س١٤ٟٛ

6 -2-5 FCAE 

FCAEٍٜٚٚٙٗوَى اٌَا٘يا٢ٍُاٜىل٥مٝىٍكبِز30ثٝٔيركيالٍُا ٔير٥ٛت٣٘ثٝاُىٕشٍبٜثٌٍا٤ٍي.

ا٤ُٗٔبٖثٕٝب٭ز،إشفبىٜ٘ٚيٜثبٙي ٍٔٛى٥٘بُدب٤يا٢ٍٞب٥٢ٛت٣٘سب٥ٍٕيٖث٤ٝبدٔاُكُٕٚ٘مُآٖ،

٤بثي.افِا٣ٔ٘٤

ٍٚٙٗثبٙٙي.سٕبْٕب٭برثب٤يFCAEسؼ٥ِٟاراِىش٥َ٘ٚهاِىشَٚٔشَآَىٍكبِزا٤يٜ-ٗازآٍضٕ

 ٚ ٝفَ ىFCAEٍٙبٍٗىث٦ٕ٣ق و٥ٙي.ٍا ث٣ٍَٕ ٙبهَٜٙا٤٤ٔل٣٦٥ ثَا٢ٞبسٕبْ ٔظبَ، ٭ٙٛاٖ سثٝ

 ٘ٚبٖىٞٙي.ٚٙبٍٗكَاٍر، ٍا ثب٤ي٭٥ّٕبرثيٖٚه٦ب٢ىٕشٍبٜ ث٣ٍَٕفٚبٍ  ٞب٤ُ٢َثب اُوبٍوَىىٍٕز،

ٙٛى:وب٥ِجَا٥ٕٖٛ،ا٥ٕ٥ٙبٖكب٣ُٔٝسٙ٪٥ٓثَا٢ىٕشٍبٜد٥٘اُاسٞبَآٖ

ث٣ٍَٕٝفَ-الف

ٍاٝفFCAEَ،هبٍػ٤٣بٍٚٗٔٙبٕتٝفَوَىFCAEٖوٙٙي٠َٔٞفىٕشٍٛاِٮُٕٞب٢ٍإٞٙب٣٤د٢َٚ٥اُثب

و٥ٙي.ٍٚٗٝفَوَىٍٖاىٌٍٛا٥ٞٙب١ٔوب٥ِجَا٥ٌِٕٖٛاٍٗو٥ٙي.



27 

 

ٍاFCAEسٞل٥قٙي٠ٝفَٔمياٍ٘ٞتو٥ٙي.FCAE ثٍٝٚٚى99/99٢%سثبوبٍآ٣٤ث٥٘اُ ٤HEPAهف٥ّشَ

هٛا٘يٜفبُّٝٝٔب٣٘ىل٥مٝثَا15٢ثٝٔيركيالُ(CQ × qFCAE)ٍٚٚى٢ٙبٍٗىث٣ثَا٢سَاوٓثب١ٍَثيٍ

1-s ٖٚ٥ٔ1ب٥ٍُ٘ٗٔب-s.ا٤ٗٔميا٤ٍبافِا٤٘ؿ٥ٍَٕٚىٌٍٛ٘ٝسٕب٤ُثٝوب٥ٞ٘ٞؾٙٛى،س٣ٔٝ٥ٝٛطجزو٥ٙي

ثَا٥ٍٕ٢يٖثٝدب٤يا٢ٍثي٥ٞي،ٝفَوَىFCAEٖٚى٤يٜٙٛى.ىٍٍٝٛرثَُٚؿ٥ٙٗكبِش٣ُٔبٖث٥ٚش٢ٍَاثٝ

ٍاسىَاٍو٥ٙي.آُٖٔٛا٤ٗ

ٍا٥ٔب٥ٍ٘ٗ٭يى٢ ا٘لَافإشب٘ياٍىٔمبى٤َطجزٙيٜ ٘ش٥ؼ١سٞل٥قٝفَٚ آ٥ِٔٔٛفم٥زُٔب٣٘ٔلبٕجٝو٥ٙي.

ثبٙي.fC/s 1وٕشَاُ، CQ × qFCAEثَا٦ٔFCAE٢ّكسٞل٥قٙي٠ٝف٥َٔب٥ٍ٘ٗ٭يى٢ثٛىوٝٔمياٍهٛاٞي

ثبٙي.fC/s 5/2وٕشَاُا٘لَافإشب٘ياٍىثب٤ي

ثب٤يثٝا٥لا٫ٕبُ٘يٜآٖثَٕي.،َٔىٚىٙٛىثبٍىFCAEٚىٍٍٝٛس٣وٝآُٖٔٛٝفَ

FCAEا١بف٣آُٖٔٛ٘ٚش٣-ب

cmكيالُٔل٤٥سَاوٓٙٛى،س٣ٔٝ٥ٝٛثَا٢ا٤ٗآُٖٔٛ
ٞب٢ىاٍا٢ٌٌٌٍبFCAEٜثبٙي.ا٤ٗآُٖٔٛثَا500٢ 3-

وٙي.فَا٣ٔٓٞٙبٍٍٗاثَا٥ٙ٢َوٙش٥ََبس٣وبٍثَى٘ياٍى؛ثٝ٭ٙٛأٖظبََٙا٤٤٭ّٕٙبٍٗفَ٭٣ىاه٣ّ

ىل٥مٝوٙشََو٥ٙي،ٕذ1ُٔٚٝوَىٜٚٝفَآٍٖاثٝٔيرٍٔٛىآCPCُٖٛٔثٍٝٚٚى٢ٍاHEPAف٥ّشَ-1

٢َ٥ٌو٥ٙي.ا٘ياNHEPAُٜىل٥مٍٝاثٝ٭ٙٛا1ٖٞب٢ثبت٢سٮياىٕٙبٍٗ

-ٕٙبٍٗسٮياىٚو٥ٙيثَىا٢ٍٞٛا٢اسبقٕٕ٘ٛ٘ٝذٔاُ،ػياوَىٍٜٔٛىآCPCُٖٛٔاٍُاHEPAف٥ّشَ-2

٢َ٥ٌو٥ٙي.ا٘ياNambientُٜىل٥مٍٝاثٝ٭ٙٛا1ٖٞب٢ثبت٢

اُ-3 FCAEثٕٕٝزهَٚػ٣ٍٔٛىآCPCُٖٛٔثٍٝٚٚى٢ػياوَىٍٜٚٔٛىآCPCُٖٛٔىٕشٍبٜهلأٍا

ثَىا٢ٍوٙي.ىٕشٍبُٜٚٝو٥ٙيسباُٞٛا٢ف٥ّشَٙي٠اسبقFCAEٍٕٝ٘ٛ٘اثٍٝٚٚىHEPA٢ُٚٝو٥ٙي.ف٥ّشَ

ُٚٝو٥ٙي.FCAEثَا٢و٥ٚيٖٞٛا٢ف٥ّشَٙي٠اسبقا٤َ٥ُكٍٔٛىآCPCُٖٛٔهلأٍاثٝ

ىل٥مٝثَا٢ٝفَٙيٖىٕشٍبٜٔٙش٪َثٕب٥٘ي.3ثٝٔير-4

ٍٔٛىآCPCُٖٛٔىل٥مٍٝاىٍآُٖٔٛوٚ٘ٞٛا٢ف٥ّشَٙي٠ٔل٤٥ث1١ّ٥ٕٚٝسٮياىٕٙبٍٗٞب٢ثبت٢-5

طجزو٥ٙي.NFCAEٍاسلز٭ٙٛاCPCٖسٮياىٕٙبٍٗٙيٜس٤ٕٛطجزو٥ٙي.،٤َ٥FCAEكاُ

إشفبىٜو٥ٙي.Nleak = 0ٍألبٕجٝو٥ٙي.اٌَكبُٝآٖٔٙف٣ٙياNleak = NFCAE − NHEPAُٔمياٍ-6

7- ثب٤ياRFCAE = Nleak/Nambientُٖ٘جز ٔمياٍ ٔلبٕجٝو٥ٙي. وب٥ِجَا٥ٕٖٛا٘ؼب0001/0ٍْا وٕشَثبٙيسب

٘ٚزث٣ٍَٕو٥ٙي٦ٕٔٚئ٤ٛٙٗيوٝف٥ّشَاُِلب٧ٍاFCAEدّٕت،ثبٙي0001/0،ث٥ٚشَاRFCAEُٙٛى.اٌَ

ٍاسىَاٍو٥ٙي.7سب1َٔاكُٚوبف٣ثٛىٜ
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ٙبٍٗىث٢َ٥ٌ٣ا٘ياُٜ-ح

ثبٙيلبث٥ّزسٙ٪FCAEٓ٥ٍٚٚى٢ٙبٍٗىث٣اٌَ ىاٙشٝ ٢ٍٚٔمياٍ آٍٖا ىٌٍٛا٥ٞٙب١ٔ٘ب٣ٔ، ٔٚوٜٙيٜ

و٥ٙي.سٙ٪٥ٓٔٮشجَإز،ٙبٍٗىث٢َ٥ٌ٣ا٘ياُٜد٥٘اُ،إبٓآٖثFCAEَ وب٥ِجَا٥ٕٖٛوٝوب٥ِجَا٥ٕٖٛ

FCAEٍٚٚى٢ٙبٍٗ٘ب٣ٔكؼ٣ٕىث٣ افزفٚبٍ ىٍَٙا٤٤ٔل٣٦٥ثب و٥ٙي٢َ٥ٌا٘ياُٜوٍٓا ٕٙغىث٣سب

ٜوب٥ِجَ دب٤ياٍثب٤يسٕبْٔيرٙبٍٗٙٛىسد٥ٕٛزم . وٝث٢َ٥ٌٝا٘يا5ُٜكيالCVُثٝ٭ٙٛأٖظبَثٕب٘ي،

2وٕشَاُ%ثب٤يٙٛى،ا٘ؼب٣ْٔىل٥م15ٝث٥٘ا٣٥ُُٔب٤ٖىٙٛاهزٍٝٛر ٥ٌٞٝ٘ٛؾٙٛى،س٣ٔٝ٥ٝٛثبٙي.

افِا٤٘ؿ٥ٍَٕٚ وب٤٘ٞب ٙبٍٗىٍ ، ٘ٚػٛى ىٍٍٝٛر٭يْ ثبٙي. ا٤ُٗٔبٖياٙشٝ دب٤يا٢ٍىٍ ،FCAEُٖٔب

ٍاسىَاٍو٥ٙي.اٌَث٣ٍَٕآُٖٔٛث٣ٍَٕو٥ٙيٍٚاFCAEاسٞبَهلأ ٥٘بُىاٍى.دٕخس٤بدب٤يا٢ٍث٥ٚش٢َثَا٢

.إزFCAEٕبُ٘يٍٜٕب٣٘ثٝا٥لا٥٘٫بُ،ٔٙؼَٙٛىٙىٖزبثبٍثىٚٙبٍٗ

٥ٔب٥ٍ٘ٗثبٔمياٍ (qFCAE,cal,ambٍاFCAEٍٚٚى٢ثٝٙبٍٗٙي٢َ٥ٌ٠ا٘ياُٜىث٣سٔلبٕجٝٙيٜ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ٭يى٢

ٔمب٤ٖٝو٥ٙي.FCAE (qFCAE,amb) ٘ب٣ٔثَا٢فٛاُُٝٔب٣٘ٔٚبث٤ٝبٔمياFCAEٍ٘ٚبٖىاىٜٙيٜس٤ٕٛ٭يى٢

آهَ، كبِز وٝ اُ،ٙبٍٗىث٣ٚلش٣ ٚلش٣ ٤ب ثبٙي ٘ٚيٜ ٌِاٍٗ سَاوFCAEٓ٘ب٣ٔٔمياٍ ٔلبٕج١ ثَا٢

ثبوٝ،س٤ٕٕٛبُ٘يٜثبٙيFCAEٔٚوٞبرا٭لاْٙي٠سفبٚرىٍٙٛى،س٣ٔٝ٥ٝٛ.وبٍثَىىاٍى،ثبٍإشفبىٜٙٛى

ٌَفشٝٙٛى.سٕبٓثبٕبُ٘يٜٙٛى،س٣ٔٝ٥ٍٝٛٝٛر،ٙٛى.ىٍغ٥َا٤ٗث٥ب٣ٖٔ،ثَكٖتىٍٝي، rq,FCAEٝلز

ٓٞ ٣ٔؿ٥ٙٗ س٥ٝٛٝ وب٥ِجَاFCAEٖٛ٥ٕٙبٍٗىث٣ثب qFCAE,cal,amb ٙبٍٗىث٣ٙٛى، ٌٛا٥ٞٙب١ٔ ىٍ

:ٔليٚى٤َُٜثبٙيىٍثب٤ئمب٤ٖٝٙٛى.ا٘لَاف (qFCAE,cert)آٖ

|                        
|

          
  √  

 (          )    
 (         )   

 ⁄        
                          2س   

وٝىٍآٖ:

ur(qFCAE,cert) ٍٚٚى٢ٙبٍٗإشب٘ياٍىثَا٢ٖ٘ج٣٭يْل٦ٮ٥زFCAEٖ؛ىٌٍٛا٥ٞٙب١ٔوب٥ِجَا٥ٕٖٛآ

ur(qcal,cert) ٢َ٥ٌا٘ياُٜإشفبىٜىٍٍٔٛىٕٙغىث٣ثَا٢إشب٘ياٍىٖ٘ج٣٭يْل٦ٮ٥زcal,ambqFCAE,ref,، 

َٔث٣ٛثبٙٙي.FCAEٙبٍٕٗٔىٗإزثٝوٙشََ،ا٘لَافبرث٥ٚشَ

س٥ٝٛٝ،FCAEإشفبىٜىٍٍٔٛىٙبٍٗثٖشٝثٝوٙش٤ََىٖبٖاٍػب٫ىاىٜٙٛ٘ي.فٚبٍىٔبٚٞبثب٤يثٕٝٞٝىث٣

سد٥ٕٛزم .ٙٛىسٞل٥لبرٔوشّف٣ا٘ؼبْٙٛى،٣ٔ

6-2-6 CPC آظهَى هَضز 

ٍٔٛىCPCٙٛى.ىٍا٤ٍٙٞٛرسٕب٥ْٕبَ٭بُٔآٖسو٣ٔٝ٥ّ٭ٕٛٔبثَا٢وب٥ِجَا٥ٕٖٛ،CPCٚ٘مُثٍٝٞٙبْكُٕ

دَو٥ٙيسثٝاليأبراكش٥ب٣٥ٕبُ٘يٜىٍٍٔٛى٦ٕقٔٚوٜسبٍاٍٚٙٗوَىٜ،آٍٖاثب٥ٕبَ٭بُٔتُْآُٖٔٛ
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ٞبثٝىٔب٢ٔٚوٜٙي٠هٛىثَٕٙي.وٙٙيٜ،ؿٍبِٙيٜٚادش٥هسٛػٝو٥ٙي .اػبُٜى٥ٞياٙجب٫كُٕىٕشٍبٜدَ

ا٘يا٢ُٙٛى.،ٍاٜثٝٔير٤هٕب٭زكيالُاػبُٜى٥ٞي

سٛػٝيٜىٍٍٔٛىكُٕىٕشٍبٜدَٙٛى،ثٝاليأبراكش٥ب٣٥ٕب٣ُٜٔ٘ثيٖٚسو٥ٕ١٥ّبَ٭بُٔوب٥ِجCPCَٚلش٣

CPCٍٗٙٚو٥ٙي. ٚٚاٙجب٫ا٘يا٢ُٙٛىٍاٜىل٥م30ٝاػبُٜى٥ٞيكيالُثٝٔيرٚو٥ٙيٍا ؿٍبِٙيٜ وٙٙيٜ،

ٞبثٝىٔب٢ٔٚوٜٙي٠هٛىثَٕٙي.ادش٥ه

ٍا٘ٚبٖىٞٙي.اثِاٍ ثب٤ي٭٥ّٕبرثيٖٚه٦ب٢ٙبٍٗٚفٚبٍٞبسثٝ٭ٙٛأٖظبَىٔب،سٕبْٙبهٜ

ٝفَٔمياٍث٣ٍَٕ-الف

٘ٞتو٥ٙئٍٛىآCPCُٖٛٔ ثٍٝٚٚى٢ 99/99%سثبوبٍآ٣٤ث٥٘اُ HEPAكيال٤ُهف٥ّشَ،ثَا٢ا٤ٗث٣ٍَٕ

اِٮبىٜدب٥٤ٕٗٔىٗإز٢ٍَٚ١ثبٙي .ثٝٔيرٞب٢فٛقسَاوٓٔٛا٢ُثبا٣ِٚثَا٢ىٕش٥بث٣ثٝ،س٤هف٥ّشَا١بف٣

لَائزو٥ٙي.s-٥ٔ1ب٥ٍُ٘ٗٔبٖٚ s-1ٍاثبفب١ُّٝٔب٣٘سَاوٓٔمبى٤َٚا٘يا٢ُو٥ٙيٍاٍٜاCPC ٝىل٥م5كيالُ

cmوٕشَاُثب٤يسَاو٥ٔٓب٥ٍ٘ٗ٭يى٢ثٮياُكٌفٌَٞٛ٘ٝ٘ٚش٣،
ثبٙي.31/0-

سٕبٓث٤َ٥ٍي.ٔٚش٢َا٤ٗاِِأبرثبٙيٖثَآٍٚىٜىٍٍٝٛر٭يْ

ثبتكٖب٥ٕزثبث٣ٍَٕدبٕن-ب

سٛاٖث٣ٍٔٝاا٤ٗوبٍا٘ؼبْى٥ٞي.ٍٔٛىآCPCًٍُٖٜٛٔس٤ٕٛآٙىبٍٕب٢ُا٢ثَا٢ٕ٘ب٤٘سٛا٘ب٣٤ث٣ٍَٕٕبىٜ

-3اُٞٛا٢اسبقثبتسَسَاوٍٓٚىثَىا٢ٍاُٞٛا٢اسبق،ىٍٍٝٛس٣وٝا٘ش٪ب٣ٍٔثبٕ٘ٛ٘ٝ،٭ٙٛأٖظبَ
cm500،ثبٙي

 س٤ٕٛا٘ياُٜسَاوٓا٘ؼبْىاى. آ٢َ٥ٌCPCُٖٛٔٙيٜ -3ثب٤يأٍُٛى
cm500 ثبٙي. ٔٙبث٬آ٤َُٕٚثبتسَ ٞب٣٤اُ

و٥ٙي.د٢َٚ٥ٕبُ٘يٜٞب٢اُس٤ٝ٥ٝٛبٍٔٛىإشفبىٜلَا٥ٌٍَ٘يآُٖٔٛا٤ٗىٍوبف٣،ٕٔىٗإز،سَاوٓى٥ٍَ٘٤ِثب

سٕبٓث٤َ٥ٍي.ٔٚش٢َثب،ا٤ٗاِِأبرثَآٍٚىٜٙيٖىٍٍٝٛر٭يْ

ٙبٍٗىث٢َ٥ٌ٣ا٘ياُٜ-ح

ٙيٜثبافزفٚبٍوب٥ِجَٜٕٙغىث٤٣هَٙا٤٤ٔل٣٦٥ثبٍاىٍٍٔٛىآCPCٍُٖٛٔٚٚى٢ثٝٙبٍٗكؼ٣ٕىث٣

٤٢َ٥ٌىٙٛاهزا٘يا5ُٜكيالُ CVسٕبْٔيرطبثزثبٙي،٤ٮ٣ٙثب٤يىٍٙبٍٗسد٥ٕٛزم .ا٘ياُٜث٤َ٥ٍيوٓ

 فب١ّٝث٥٘اُ %ىل٥مٝثب٤ي5ثب اُ ثبٙي2وٕشَ افِا٤٘ؿ٥َٞ٥ٍٕٚؾٙٛى،س٣ٔٝ٥ٝٛ. ٙبٌٍٗٛ٘ٝوب٤٘ٞب

٘ٚػٛى تُْىاٍى.دٕخس٤بدب٤يا٢ٍُٔبٖث٥ٚش٢َثَاCPC٢،دب٤يا٢ٍىٍا٤ُٗٔبٖىٍٍٝٛر٭يْياٙشٝثبٙي.

ث٣ٍَٕوَىٜ،CPCاسٞبَهلأ  اٌَث٣ٍَٕآٍُٖٔٛا سىَاٍو٥ٙي. س٥ٝٛٝ،ٔٛاػٝٙٛىٙىٖزثبىٚثبٍٙبٍٍٗا

سٕبٓث٤َ٥ٍي.CPCثبٕبُ٘يٜٙٛى٣ٔ

٘ٚبٖىاى٥ٜٔب٥ٍ٘ٗ٭يى٢ثبٔمياٍ (qCPC,cal,amb)ٍاCPC ٍٚٚى٢ثٝٙبٍٗىث٣سٔلبٕجٝٙيٜ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ٭يى٢

ٔمب٤ٖٝو٥ٙي.CPC (qCPC,amb) ٘ب٣ٔثَا٢فٛاُُٝٔب٣٘ٔٚبث٤ٝبٔمياCPCٍٙيٜس٤ٕٛ
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ٚلش٣اُ،ٙبٍٗىث٣ٚلش٣وٝكبِزآهَ، ثبٙي٤ب ٌِاٍٗ٘ٚيٜ سَاوCPCٓ٘ب٣ٔٔمياٍ ًٍارثَا٢ٔلبٕج١

.ثبٙيس٤ٕٕٛبُ٘ئٍٜٛىآCPCُٖٛٔسفبٚرىٍٔٚوٞبرا٭لاْٙي٠ٙٛى،س٣ٔٝ٥ٝٛ.وبٍثَىىاٍى،إشفبىٜٙٛى

CPCٙبٍٗاهشلافبرث٥ٚشَٕٔىٗإزثٝوٙشََ.ث٤َ٥ٍيٙٛىثبٔٚش٢َسٕبٓس٣ٔٝ٥ٝٛىٍغ٥َا٤ٍٙٞٛر،

َٔث٣ٛثبٙٙي.

س٥ٝٛٝإشفبىٜ،ٍٔٛىٙبٍٗ.ثٖشٝثٝوٙشََىاىٜٙٛ٘يثب٤يثٝىٔبٚفٚب٤ٍىٖبٖاٍػب٫ٙبٍٗٞب٢ىث٣ٕٞٝ

سد٥ٕٛزم .ثٝوبٍٍٚى،سٞل٥لبرٔوشّف٣ٍٔٛىآCPCُٖٛٔىٍٙٛى،٣ٔ

 اًساظٕ کاهلتطضؾٖ ضاُ   2-7- 6 

 َ٥ٖٔ دب٥٤ٗٙيٜػجَاٖٙبٍٗىٍاثشيا DEMCىٕزثٝ وٙشHEPAََ ف٥ّشَ"سٔٮٕٛتو٥ٙئشُٞ وٙٙي٤٠ب

.ٕذٔىٕشٍبٜٔو٣ّٛ HEPAىٍِِٖٚٛٝثبف٥ّشَٙبٍٗ ثCPCٚ FCAEٝوٗٚكٍَٖفٚبٍٍاُٚٝو٥ٙي.

 ٦ٕٔئ٤ٛٙٗيوٝكيال٤ُهوٝدٔاُىٕشٍبٜٔو٣ّٛٙبٍٗٙىبفٙي٠ ٔشُٖٞٞشٙي. وٗلَاٌٍَفشٝإز،

سؼي٤يٙيٜ .ا٤ٗأَاُافِا٤٘٤بوبٞ٘فٚبٍٙب٤ٍٗبDEMCَ٥ٖٔسثَا٢ٔظبٍَٚٚى١ٍُ٘ٚ٢ثبُٚػٛىىاٍى

ىٍٍٝٛرٚػٛىػFCAE٣ٔ٢َ٥ٌٍّٛٚٔٛىآCPCُٖٛٔ ىٍٍٚٚى٢ آٖثب٤يد٥٘اُاسٞبَ،CPCدب٤٘وٙي.

ٞبثبٙي.وٗى٤ٍَٔو٣ّٛوٗثبىٕشٍبٜٔو٣ّٛ

ٔبُاىهبٍعٙيٜإز؛٤بٙبٍُٗٚٝو٥ٙي٦ٕٔٚئ٤ٛٙٗيوDEMCٝثٍٝٚٚى٢ٍإبُِٔٛيآ٤َُٕٚٚآٔبىٜ

ف٥ّشَٞٛاا١بفٝٙيٜإز.DEMC ٙبٍٗىث٣ثٛىٖىٍٍٝٛرثبتسَ

افِا٤٘س٤ٮ٣ٙوب٤٘ٞبثٕب٘يىِوٛاٜثبل٣ٌٖش٠َىFCAEٍٍٚٔٛىآCPCُٖٛٔث٣ٍَٕو٥ٙيفٚبٍىٍٍٚٚى٢

ٞٛا٢سؼي٤يٙب٤ٍٗب1اهشٙبقفَاسَأُٚوٞبراٍائٝٙيٜس٤ٕٕٛبُ٘يَٜ٘ٚى .ىٍغ٥َا٤ٍٙٞٛر،ثب٥َٙفٚبٍ

ٙيٜآٍٖاسٙ٪٥ٓو٥ٙي.

DEMCٙبٍٗىث٣-الف

سؼي٤يٙيٜٙبٍٗثبٍاDEMC ٍٚٚى٢ٙبٍٗىِوٛاٜىث٣ٍاسٙ٪٥ٓو٥ٙي.2DEMCغلافٙبٍٗىِوٛاٜىث٣

٤بٖٔب٢ٚثب1ث7ٝثٌٍِشَاُٖ٘جزغلافثٕٝ٘ٛ٘ٝثب٤يٙبٍٗٞب٢ىث٣ٖ٘جزس٤بٞٛا٢سَا٣ٙٚ سٙ٪٥ٓو٥ٙي.

ٙٛى.ا٥ٕ٥ٙبٖكبDEMCُٝاُس٤٬٤ُٛىٙٛاهزثب٤ٍهدٔاُثبٙيسبآٖ

سٙ٪٥ٓا٤َٕٗ٭ز ى٥ٍَٛدٔاُ سٙ٪٥ٓآٟ٘ب ثٝ٭يْ ٌٍَٚ٘ٝٚٗٞب، إز، ٞب٢ىث٣وب٥ِجَا٥ٕٖٛس٥ٝٛٝٙيٜ

 .ٍػ٫ٛٙٛى٤َُىٍَٔاكُةٚحثٝس٢َ٥ٌٙٛ٘يثب٤يىٚثبٍٜا٘ياFCAEٍُٜٚٔٛىآCPCُٖٛٔكؼ٣ٕٙبٍٗ

 

                                                 
1 - Throttling valve 

2 - Sheath 
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FCAE ٙب٢َ٥ٌٍٗا٘ياُٜ -ب

ا٘ياُٜث٤َ٥ٍي.FCAEٍٚٚى٢ٚػياوٙٙيٜٙيٜث٥ٜٗوب٥ِجَٕٙغىث٣لَاٍىاىٍٖاثبFCAEٙبٍٗكؼ٣ٕىث٣

كبِزآهَآٖٔمب٤ٖٝو٥ٙي.(qFCAE)٘ب٤٣ٔبٔمياFCAEٍثبٔمياٌٍِاٍٗٙيٜس٤ٍٕٛا (qFCAE,cal l)ا٤ٗٔمياٍ

ًٍٜثَا٢ٔلبٕج١٭يىسَاوFCAEٓثىبٍٍفشٝىٍ٘ب٣ٔٔمياٌٍِاٍٗ٘ٚيٜثبٙي٤بٚلش٣اُٙبٍٗىث٣ٚلش٣وٝ

ٙٛى ىاٍىإشفبىٜ وبٍثَى ، .٣ٔ س٥ٝٛٝ سفبٚرىٍٙٛى، ٙي٠ FCAEٔٚوٞبرا٭لاْ ثبثبٙيس٤ٕٕٛبُ٘يٜ وٝ

ٙٛى.س٣ٔٝ٥ٍٝٛٝٛر،سٕبٓثبٕبُ٘يٜٙٛى.ىٍغ٥َا٤ٗث٥ب٣ٖٔ،ثَكٖتىٍٝي، rq,FCAEٝلز

 (qFCAE,cert)ٌٛا٥ٞٙب١ٔوب٥ِجَا٥ٕٖٛىFCAEٍٙبٍٗىث٣ثبqFCAE,calُٙبٍٗىث٣ٙٛى،ؿ٥ٙٗس٣ٔٝ٥ٝٛٞٓ

:ٔليٚى٤َُٜثبٙيىٍثب٤ئمب٤ٖٝٙٛى.ا٘لَاف

                    

          
  √  

                
 (         )   

 ⁄        
                                3س 

وٝىٍآٖ:

ur(qFCAE,cert) ٍٚٚى٢ٙبٍٗإشب٘ياٍىثَا٢ٖ٘ج٣٭يْل٦ٮ٥زFCAEٖ؛ىٌٍٛا٥ٞٙب١ٔوب٥ِجَا٥ٕٖٛآ

ur(qcal,cert) ٢َ٥ٌا٘ياُٜىٍٍٔٛىإشفبىٜٕٙغىث٣إشب٘ياٍىٖ٘ج٣٭يْل٦ٮ٥زqFCAE,cal.إز 

 َٔث٣ٛثبٙٙي.FCAEٙبٍٕٗٔىٗإزثٝوٙشََثبتسَا٘لَافبر

 آٔيٜإز:4ىٍفََٔٛس qFCAEإشب٘ياٍىٖ٘ج٣ٔلبٕج١٭يْل٦ٮ٥ز

          
|                    |

√           
⁄                                                       4س

سٞل٥لبر،FCAEىٍٍٔٛىإشفبىٜٙبٍٗثٖشٝثٝوٙشََ،٤ىٖبٖإزٙبٍٗٞب٢ىث٣ثَا٢سٕبْفٚبٍىٔبٚ

سد٥ٕٛزم .ٙٛىٔوشّف٣ا٘ؼب٣ْٔ

.ٍػ٫ٛٙٛىثبٙي.ثَا٢ػِئ٥برث٥ٚشَد٥ٕٛزمسلزسأط٥َسَو٥تٌب٣ُٔٙبٍٗىث٣-1ٗازآٍضٕ

 سىَاٍٙيٜإز.FCAEسغ٥٥َفٚبٍٍٚٚى٢ثٝثٝٙبٍٗىث٣ٚاثٖش٣ٍسغ٥٥َثَإبٓٙب٢َ٥ٌٍٗا٘ياُٜ -2ٗازآٍضٕ 

ٍٔٛىآCPCُٖٛٔٙبٍٗىث٢َ٥ٌ٣ا٘ياُٜ-ج

ٍٔٛىCPCٍٚٚى٢ٚػياوٙٙيٜٙيٜث٥ٜٗوب٥ِجَٕٙغىث٣لَاٍىاىٍٖاثبٍٔٛىآCPCُٖٛٔٙبٍٗكؼ٣ٕىث٣

آٖٔمب٤ٖٝو٥ٙي.٘ب٤٣ٔبٔميأٍٍٛىآCPCٍُٖٛٔاثبٔمياٌٍِاٍٗٙيٜس٤ٕٛا٤ٗٔمياٍا٘ياُٜث٤َ٥ٍي.آُٖٔٛ

ثَا٢ٔلبٕج١ٍٔٛىآCPCُٖٛٔىٍ٘ب٣ٔٔمياٌٍِاٍٗ٘ٚيٜثبٙي٤بٚلش٣اُ،ٙبٍٗىث٣ٚلش٣وٝكبِزآهَ،

ٙٛى إشفبىٜ سَاوًٍٜٓ ىاٍى٭يى وبٍثَى س٣ٔٝ٥ٝٛ.، سفبٚرىٍٙٛى، آCPCُٖٛٔٔٚوٞبرا٭لاْٙي٠ ٍٔٛى

ا٤ٍف٥ٔ.اهشلافبرث٥ٚشَٕٔىٗإزثٝٙٛىس٣ٔٝ٥ٝٛٔٚش٢ٍَٝٛر،سٕبٓثب.ىٍغ٥َا٤ٗثبٙيس٤ٕٕٛبُ٘يٜ
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CPCدٕخ٤ب آُٖٔٛ ٌِاٍٍٗٔٛى وب٥ِجَا٥َٕٖٕٛٞاٜ ىٌٍٛا٥ٞٙب١ٔ ثب٤ي ا٤ٗٔمياٍ ٍٔٛىCPCَٔث٣ٛثبٙٙي.

ي.٘طجزٙٛ٘ب٣ٔٔميا٤ٍبآُٖٔٛ

سٞل٥لبر،FCAEىٍٍٔٛىإشفبىٜٙبٍٗثٖشٝثٝوٙشََ،٤ىٖبٖإزٙبٍٗٞب٢ىث٣ثَا٢سٕبْفٚبٍىٔبٚ

م .سد٥ٕٛزٙٛىٔوشّف٣ا٘ؼب٣ْٔ

.ٍػ٫ٛٙٛىثبٙي.ثَا٢ػِئ٥برث٥ٚشَد٥ٕٛزمسلزسأط٥َسَو٥تٌب٣ُٔٙبٍٗىث٣-1ٗازآٍضٕ

سىَاٍٙيٜإز.ٍٔٛىآCPCُٖٛٔفٚبٍٍٚٚى٢ثٝسغ٥٥َثٝٙبٍٗىث٣ٚاثٖش٣ٍسغ٥٥َثَإبٓٙب٢َ٥ٌٍٗا٘ياُٜ-2ٗازآٍضٕ 

٦ٕٛفٝفَ-ت

ٍا٢ٍٚٝفDEMCَِٚشبّ ثب٤يثبFCAEٍٚٔٛىآCPCُٖٛٔٞب٢َٔث٣ٛثٝهٛا٘يٜس٤بهبٔٛٗ سٙ٪٥ٓو٥ٙي.

اِف :6-2-6اِف5ٚ-2-6ثٙيٞب٢سلبثُٔمب٤ٖٝثبل٣ثٕب٘ٙي،ا٘يٙي٢َ٥ٌٜا٘ياُٜوٝد٥٘اُا٤ٗفٝف٦ٕ٢َٛ

 ثَا٢ ا٘يا2ُٜكيالُ ٔمىل٥مٝ ٢َ٥ٌو٥ٙي، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ٭يى٢يا٦ٍّٔك سٞل٥قٙي٠ FCAEٝفَ طب30ٝ٥٘ىٍ

ا٥ُِ٘ثب٤يوٕشَا٘لَافإشب٘ياٍىثبٙي. = fC/s1CQ × qFCAEاُ ثب٤يوٕش٤َهطب٥٘ٝفبُّٝٝٔب٣٘سلَائزثب

fC/s5/0 .٥ٔب٥ٍ٘ٗ٭يى٢ٔمياٍثبٙيCPCُٔب٣٘ثبهٛا٘يٜس ثبs٤-1فبّٝٝ سَوٓي  cmاُ
-31;CN,CPC.ثبٙي

ىٍغ٥َا٤ٍٙٞٛر، ىت٤ُوب٥ِجَا٥ٕٖٛ٘ٚش٣سٙ٪٥ٓىٍ ث٣ٍَٕو٥ٙي. ٍا ٞب ى٤ٍَ ٣ٔافِا٦ٕ٘٤ٛفٝفَ ثٝسٛا٘ي

 ثبٙي.٤DEMCبٙىٖشٝٙيٖف٥ّشَٞب٢ىٍٖٚا١بفٝثبٍ،DEMCىٍٍٚٚى٤ُ٢بىث٥ٖبٍ٭ٙٛأٖظبَ،سَاوٓ

٦ٕFCAEقكيالُسٮ٥٥ٗ-ث

سٮ٥٥ٗإزٌِاٍٗٙيٜطب30ٝ٥٘ىFCAEٍس٤ٕٛوٝ CQ × qFCAEا٘لَافإشب٘ياٍى٥ٔٚب٥ٍ٘ٗ٭يى٢ ٍا

فبُّٝٝٔب٤٣٘هطب٥٘ٝ و٥ٙي ىٍ.سلَائزثب ا١بف٥ٔٝب٥ٍ٘ٗ٭يى٢ ثٝٔميا١ٍَةوَى3ٜٚا٘لَافإشب٘ياٍىٍا

و٥ٙي:

                       
                

 5س   

 

 ثب ٍا ٔمياٍ ٔمياٍوٓا٤ٗ آٖ، CQ × qFCAEس٤َٗ ثٌٍِش٤َٗ و٥ٙي. ٔمب٤ٖٝ آٖ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ كيالُىٌٍٛا٥ٞٙب١ٔ

CQ × qFCAE ىٍٍٚٚى٢FCAEٝ٦ٕقو١ٙ٥ٕ"ا٤ٙؼبسىٍىٍوب٥ِجَا٥ٕٖٛإشفبىٜٙٛىٕٔىٗإز،إزو CQ 

CQ × qFCAE "ٙٛى سٮ٤َف٣ٔ.

دبٍأشَٞب ١ٕٞ و٥ٙي: ٤بىىاٙز CPCٞب٢هٛا٘يٍٜا آُٖٔٛ FCAEٍٚٔٛى ىٔبٞب،،ٙبٍٗٞب٢ىث٣، فٚبٍٞب،

ىٍٍٝٛرىٕش٣َٕسؼي٤يٙيٜسٙبٍٗ ١ٕٞغ٥ٍَٜ٥ٛثزٚٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝ،ٙبٍٗىث٣ ،غلاف، ا٤ٗا٥لا٭برىٍ.

 .ٍػ٫ٛٙٛىٚد٥ٕٛزح8ثٙيثٝسٙٛ٘يٌٛا٥ٞٙب١ٔوب٥ِجَا٥ٌِٕٖٛاٍٗ
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 آقکاضؾاظٕکال٘ثطاؾَ٘ى کاضآٖٗ  ضٍـ ارطاٖٗ 6-3

 کل٘ات 6-3-1

ثبا٘يا٠ُٔٮ٠ًٍّْٛوب٥ِجَا٥ٕٖٛٙيٜٚ٭يىٍٔٛىآCPCُٖٛٔآٙىبٍٕب٢َ٥ٌ٢ُوبٍآ٤ُ٣٤َا٘ياٍُٜٚٗاػَا٣٤

ىٞي.٘ٚب٣ٍٖٔاسَاوًٍٜٓ

  DEMC قغط تٌظ٘ن 6-3-2

ا٘يا٠ُثبوٙٙيثَاثٍَاسَن٢ٍٛ٥DEMC٣ٔإزوٝا٘يا٠ًٍُٜاًٍُاروب٥ِجَا٥ٕٖٛسهثبٍوDEMCٝسٙ٪٥ٓ

ىِوٛاٜٖٞشٙي.٠ًٍ٠وب٥ِجَ

.كياوظَثبٙئٍٛىآCPCُٖٛٔآٙىبٍٕب٢ٍٛ٥٢ُوٝوبٍآ٣٤ثٝوٝثبا٘يا٠ُثٍِي٫َٚٙو٥ٙيسٙٛى٣ٔاس٥ٝٛٝاو٥ي-ٗازآٍضٕ

ٍأٍٛىآCPCُٖٛٔه٣٦ثٛىٖثَاثَا٘ياُٜثبٙي .3كيالُٙٛىد٥٘ث50٣ٔ٣ٙ٥%آٙىبٍٕب٢ُٚلش٣وبٍآ٣٤ثٝ٭ٙٛأٖظبَ

ٕذٔوبٍآ٣٤سَاوٓثٝ٭ٙٛأٖظبَثبث٣ٍَٕو٥ٙيس ٕٞبٖا٘ياُٜ . ثو٥ٙ٘تىأٍٙل٣ٙوبٍآ٣٤آٙىبٍٕب٢ُٞب٢ٔشفبٚس٣اُ ىٍ

ا٤ؼبىٙيٜثب-ثٝسٙ٪٥ٓس٬٤ُٛا٘ياُٜ"ٔٮٕٛتآٙىبٍٕب٢ُٞب٢ٔٙل٣ٙىٍثو٥ٙ٘تىاٍوبٍآ٣٤آُٖٕٔٛٔىٗإزافزوٙي؛٤َُا

ٙٛى.٢ََٝف٥٘٣ٔبُىاٍ٘يُٚٔبٖث٥ٚش-ِٔٛي

 تٌظ٘ن آٗطٍؾل اٍلِ٘ 6-3-3

آٔبىٜ ٣ٕٔبُسٙ٪٥ٓ ٍٝٛر ٣ٍٙٚ ثٝ وب٥ِجَا٥ٕٖٛآ٤َُٕٚ وٝ آ٥ٌَُٕٚ٤َى ، ثَا٢ٔٮبىَ ىِوٛاٜ سَاوٓ ثب

ٍف٬ٙٛ٘ي"٤َُثب٤يوبٔلااِِأبرثبا٤ٗكبَ،.ثبٙيآٙىبٍٕب٢َ٥ٌ٢ُوبٍآ٣٤ا٘ياُٜ

٦ٕقكيالُ-الف

ثبتسَثبٙي.FCAEَٔث٣ٛثٝ min(CQ × qFCAE)ثب٤يأُميا7ٍ-2-6ىٍثٙي٦ٔ5بثكثبفََٔٛسَاوٓ،

٦ٕقكياوظَ-ب

٣ٌْ٤ٚسَاوٓ ثب٤يFCAEَا٥ٕٖٛجٌٛا٥ٞٙب١ٔوب٥ِٞب٦ٔ٢بثكثب ث١ّ٥ٕٚٝاُوٕشَ، كياوظ٦َٕقسٮ٥٥ٗٙيٜ

ثبٙي.٢َ٥ٌٍٔٛىا٘ياُٜ FCAEثبٍكياوظَسَاوٓ

ثب٤يثٝليٍوبف٣ثبٍٕبُاُآٔبىٜدٔاُ٭جٍٛ،سَاوٓآ٤َُٕٚا١٥ِٚآٔبىٜٙيٜ،ثَا٥ٍٕ٢يٖثٝسٮبىَثبٍ٭يىو٣ّ

س٤ٕٛثبًٍٍٜٙٛى.ٍٚٗث٣ٍَٕىٍد٥ٕٛزًآٔيٜإز.DEMC دب٥٤ٗثٛىٜٚٔب٬٘ا٤ؼبىا٘لَافىٍ

Φ ؿٙيسب٣٤وًٍَٖارثبٍىاٍ-ج

ثب٤يΦؿٙيسب٣٤ٔمياًٍٍارثبٍىاٍ ϕpس[ثبٍٞب٢وًٍَٖارثبٙي.1/0وٕشَاُ ٦ٔبثك] 6فََٔٛ، ٤ى٣اٍُا

سٮ٥٥ٍٗٚٗ ٔلبٕجΦٝ،ؿٙيسب٣٤ وًٍَٖارثبٍىا7ٍٚثبفََٔٛسو٥ٙيٞب٢َٙفىاىٜٙيٜىٍد٥ٕٛزر، ٍا

Φ.ىاٍىوب٥ِجَا٥ٕٖٛاىأٝ،ُٔب٣٘وٝسى٥ُٕ٘ٚيٜإزٚسب؛َٔىٚىإزٔٮ٥بٍلجَٛ/٤ه > 1/0Φٔٮ٥بٍو٥ٙي.

.وب٤٘ٞبثي٤با٘لَافإشب٘ياٍىٞٙي٣ٕس٬٤ُٛا٘يا٠ُآ٤َُٕٚا٥ِٚٝ،سٙ٪٥ٓكبِزل٦َثب،ثٝ٭ٙٛأٖظبَسٛا٘ي٣ٔ

ٙٛى:ٔلبٕج٣ٍٔٝٝٛر٤َُٝثDEMC ،ىٍٖٚآ٤َُٕٚىٍكبَسَنp،ϕpوًٍَٖارثبثبٍ
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∑          
⁄   6س

 وٝىٍآٖ:

CN(dp) ٍسَاوًٍٓارثبثبp.إز 



ٙٛى:،ثٍٝٝٛر٤َُٔلبٕجΦ٣ٔٝؿٙيسب٣٤،وًٍَٖارثبٍىاٍ

  ∑  7س       

ثبٍٞب٢ًٍارDEMC٣ٔ ىٍثٖشٝثٝل٦جِ٘ٚشبّ -1 ٗازآٍضٕ ىٍا٤ٗإشب٘ياٍىثبٙٙي٤بٔٙف٣سٛا٘ٙئظجز، . ،pثٝ٭ٙٛاٖ٭يى

٦ّٔكثبٍسٮ٤َفٙيٜإز.

ٍٔٛىCPCآٙىبٍٕب٢ُٙيٜإزو٥ٔٝب٥ٍ٘ٗٞٙي٣ٕا٘يا٠ُس٬٤ُٛا٥ِٚٝ،اُا٘ياُٜا٢وٝثبآٖوبٍآ٣٤ٝس٥ٝٛاو٥يا -2ٗازآٍضٕ 

هٛاٞيٙيوٛؿىشَثبٙي.٢َ٥ٌا٘ياُٜآُٖٔٛ

ٔٛا٢ُ ،وًٍَٖارثبٍىاDEMCٍٕبُثبٍث٥ٗىٚس٤ٮ٤٣ٙهآٔبىDEMCٜىٍٍٝٛر٥٘بُثٝسٙ٪٥ٓدٚزَٕٞٓ-3ٗازآٍضٕ 

٤بثي.ا٢وب٣ٔ٘ٞ،ث٥ٍٝٛلبثُٔلاك٪Φٝ ؿٙيسب٣٤،

سٛا٘يوب٤٘ٞبثي.٣ٔ]60[ؿٙيسب٣٤ثبٍٚٗس٥١ٛل٣ىٍَٔػ٬-وًٍَٖارثبٍىاٍ-4 ٗازآٍضٕ

 β  رساکٌٌسُ اُضٗثٖگ٘طٕ اًساظُ 6-3-4

٤بوٛؿىشَا05/1ُاُسَثٍِيىٕزآٔيٜٝث(β)ا٤ٍُج٣اٌَو٥ٙي.٢َ٥ٌا٘يا٥ُٜجكد٥ٕٛزؽٍاػياوٙٙيٜا٤ٍُج٣

ث٣ٍَٕو٥ٙي.ٍاثبٙي،ٌَٞٛ٘ٝغ٤َ٥ىٙٛاهش٣وب٥ِجَا٥ٕٖٛآ95/0َُٕٚ٤

  هَضز آظهَى  CPCگ٘طٕ کاضآٖٗ اًساظُ 6-3-5

٥جكَٔاك٤َُُسٮ٥٥ٗو٥ٙي:ٍٔٛىآCPCُٖٛٔوبٍآ٣٤

٤بكبِزهبٔٛٗآDEMCٖ لَائزاثشيا٣٤ىٍِٚشبّٝفَ-اِف

هبٔٛٗ ٢ٍٚٝفٍَاDEMC ِٚشبّ س٤ب و٥ٙيسٙ٪٥ٓ ثبٍ سَاوٓ ٚFCAEٌٍِٗا سَاوٓ ٭يى ، ٍٔٛىCPCٙي٠

٥ٔب٥ٍٍَ٘ٗٞاآُٖٔٛ ٌِاٍٗا٘لَافإشب٘ياٍىسَاوٓثبٍٚ (CQ,0,0)٭يى٢طب٥٘ٝثٝٔير٤هىل٥مٝ،طجزو٥ٙي.

ثبفب١ّٝآهَطب30ٝ٥٘ثَا٢،ٍأٍٛىآCPCُٖٛٔسَاوٌِٓاٍٗٙيٜس٥ٔ٤ٕٛب٥ٍ٘ٗ٭يىFCAEٚ٢س٤ٕٛ

٢َ٥ٌٔلبٕجٝو٥ٙي.ُٔب٤٣٘هىل٥مٝاُا٘ياُٜ

ٍٚٚى٢ثب٤يٙبٍٗىث١٣َةى٦ٔFCAEٍّكسٞل٥قٝفَٚا٘لَافإشب٘ياٍىسَاوٓثب٥ٍٔب٥ٍ٘ٗ٭يى٢ٔمياٍ

cmوٕشَاُثب٤ئٍٛىآCPCُٖٛٔ٭يىسَاو٥ٔٓب٥ٍ٘ٗ٭يى٢ثبٙي.Fc/s1ٚ fC/s5/0وٕشَاُ"سم٤َجب
-31 

٘بدب٤يا٢ٍٍاث٣ٍَٕوَىٜٚسىَاٍو٥ٙي.ٔٙبث٥٘٬ٖز.ِٔٛي٤بٕب٤َٔٮشج٢َ٥ٌَا٘ياٍُٜٝٛر،،ىٍغ٥َا٤ٗثبٙي

٤ْٜٚطجزا٘ياُٜٚسَاوٓ-ب
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٥ٔب٥ٍ٘ٗ٭يى٢ثٝٔير٤هىل٥مٝطجزو٥ٙي.،َٞطب٥٘ٝىٍٍأٍٛىآCPCُٖٛٔٚ٭يىسَاوFCAEٓسَاوٓثبٍ

(CQ,1)  س٤ٕٛ ٙيٜ ٌِاٍٗ ثبٍ سَاوٓ إشب٘ياٍى ا٘لَاف ٚFCAE٤ٍب٣١ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ا٘لَاف CN,CPC,1سٚ ٚ

ثَا٢ٍٔٛىآCPCُٖٛٔ٭يىسَاوٌِٓاٍٗٙيٜس٤ٕٛإشب٘ياٍى ثبفب١ُّٝٔب٤٣٘هىل٥مٝاُآهَطب30ٝ٥ٍ٘ا

.سد٥ٕٛزٍ ٢َ٥ٌٔلبٕجٝو٥ٙيا٘ياُٜ

fC/s 5/0سَاُو٤ٓبا٘لَافإشب٘ياٍى3سَاُ%وٍٓٚٚى٢ثب٤يٙبٍٗىث١٣َةىFCAEٍ سَاوٓثبCVٍ٘ش٥ؼ١

٘ش٥ؼ١ سَاُو٤ٓبا٘لَافإشب٘ياٍى 3سَاُ%وٓثب٤ئٍٛىآCPCُٖٛٔسهلاٌِٝٝاٍٗ ٭يىسَاوCVٓثبٙي.

cm
-31 ثبٙي. ثCV٘شب٤غ١ٕٞ ثب٤ي ا٘لَافبرإشب٘ياٍى ٤ب ٞب سَس٥تٔٮ٥بٍٝ وٙٙيثَآٍٚىٍٜا ا٤ٗىٍ ٍٝٛر،غ٥َ

٘بدب٤يا٢ٍٍاث٣ٍَٕوَىٜٚسىَاٍو٥ٙي.ٔٙبث٥٘٬ٖز.ِٔٛي٤بٕب٤َٔٮشج٢َ٥ٌَا٘ياُٜ

DEMC ٤بهبٔٛٗسطجزىٍِٚشبّٝفَ-ج

ٍأٍٛىآCPCُٖٛٔٚ٭يىسَاوٌِٓاٍٗٙيٜس٢ٍٚFCAE٤ٕٛٝف٤َبهبٔٛٗسٙ٪٥ٓوَىٜسَاوٓثبٍٍاِٚشبّ

 ٚا٘لَافإشب٘ياٍىسَاوٓثبٌٍِاٍٗٙيٜ (CQ,0,1)٥ٔب٥ٍ٘ٗ٭يى٢ىٍَٞطب٥٘ٝثٝٔير٤هىل٥مٝطجزو٥ٙي.

ثَا٢ٍأٍٛىآCPCُٖٛٔ٭يىسَاوٌِٓاٍٗٙيٜس٤ٕٛٚا٘لَافإشب٘ياٍى٥ٔب٥ٍ٘ٗ٭يىFCAEٚ٢س٤ٕٛ

.و٥ٙيثبفب١ُّٝٔب٤٣٘هىل٥مٝاُا٘يا٢َ٥ٌُٜٔلبٕجٝآهَطب30ٝ٥٘

 ثب٥ٍٔب٥ٍ٘ٗ٭يى٢ سَاوٓ ا٘لَافإشب٘ياٍى ٚ ٝفَ ى٦ٔFCAEٍّكسٞل٥ق ثب٤يٙبٍٗىث١٣َة ٍٚٚى٢

cmوٕشَاُثب٤يثب٤ئٍٛىآCPCُٖٛٔ٭يىسَاو٥ٔٓب٥ٍ٘ٗ٭يى٢ثبٙيFc/s1ٚ fC/s5/0وٕشَاُ"سم٤َجب
-31

٘بدب٤يا٢ٍٍاث٣ٍَٕوَىٜٚسىَاٍو٥ٙي.ٔٙبث٥٘٬ٖز.ِٔٛي٤بٕب٤َٔٮشج٢َ٥ٌَا٘ياٍُٜٝٛر،ثبٙي،ىٍغ٥َا٤ٗ

ًٍارسهثبٍفَٟ ثبFCAE ٔلبٕج١٭يىسَاوٓ-ت

ٙيٜثَا٢ٙيٜسسٞل٥قسَاوٓثبٍا٘ياٌَُٜفشٝ ٔلبٕجٝو٥ٙي.ا٥8ُجكفََٔٛس (CN,FCAE,1)ٍاFCAE٭يىسَاوٓ

فَٟٝفَ  ثب وٝٚ ٣ٔا٤ٗ كُٕ ٍا ٔٙفَى اِىش٤َى٣ ًٍار٤هثبٍ اُ وياْ َٞ سَاوٓوٝ ٭يى ثَاi٢وٙٙي

آ٤ي:ىٕز٣ٔٝثثبف٢َ٥ٌَ٤ََُٛٔا٘ياُٜ

          
                      

 
⁄

 
(8 )                                                                                    

وٝىٍآٖ:

CN,FCAE,i ٝ؛ٙيٜاُوب٥ِجَا٥ٕٖٛآ٤َُٕٚ٭يىسَاوٓٔلبٕج

CQ,i ُٜٙيٜس٢َ٥ٌ٤ٕٛسَاوٓثبٍٔٚوٜا٘ياFCAEْ؛ًٍار٢َ٥ٌا٘ياٍُٜٞٙب

CQ,0,i ُٜٙيٜس٢َ٥ٌ٤ٕٛسَاوٓثبٍٔٚوٜا٘ياFCAEَثبِٚشبّٝفDEMC؛

         eَٖٚ؛ثبٍاِىش

ٍٔٛىآCPCُٖٛٔآٙىبٍٕب٢ُٔلبٕج١وبٍآ٣٤-ث
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ٕب٢ُآ٤َُٕٚا٥ِٚٝث٤َ٥ٝم٣ٍٝٛر٥ٌَىوٝوب٥ِجَا٥ٕٖٛآ٤َُٕٚ٘شٛا٘ي٤هثبٍاِىش٤َى٣ىٍٍٝٛس٣وٝآٔبىٜ

.سد٥ٕٛزر ىاٙشٝثبٙي،ا٘ؼبْسٞل٥لبر٢ٍَٚ١إز

ٙٛى.٢ٍٚسٮ٥٥ٗا٘يا٣ًٍٜٔ٠ُو٥ٕزسأط٥َثبٍٞب٢ؿٙيسب٣٤ثَٙبُٔرد٥ٕٛزٞٓؿ٥ٙٗ

ثب٤يٌٙؼب٘يٜٙٛى.٤َ١FCAEتسٞل٥قٍٔٛى٥٘بٍُٔٛىَٞىFCAEٍا٥لا٭برٌٛا٥ٞٙب١ٔ

ي.٥اُفََٔٛد٥ٕٛزرإشفبىٜوٙ  ηCPC,1ٍٔٛىآCPCُٖٛٔ آٙىبٍٕب٢ُوبٍآ٣٤ثَا٢ٔلبٕج١

-  ىٍ ًٍٜ ا٘يا٠ُ آCPCُٖٛٔآٙىبٍٕب٢ُاُوبٍآ٣٤ا٢ٌٖشَٜاٌَ  CN,FCAE,1ثبٙيوٝطبثزفَٟٙٛى،ٍٔٛى

 -5-3-6سثٙي  CN,CPC,1ر ، -5-3-6سثٙي ΦPة ، ح -3-3-6سثٙي ،β  4ٚ-3-6سثٙي   ηFCAE سٌٛا٥ٞٙب١ٔ

 ػب٤ٍِ٤ٗو٥ٙي.18رفََٔٛىٍ FCAEوب٥ِجَا٥ٕٖٛ

ىأٙٝ- ىٍ ًٍٜ ا٘يا٠ُ اٌَ وبٍآ٣٤ اُ CPCآٙىبٍٕب٢ُا٢ آُٖٔٛ فٍَٟٔٛى ٔشغ٥َ وٝ  CN,FCAE,1ٙٛى،ثبٙي

  4ٚ-3-6ثٙي٤َُس β،ح -3-3-6ثٙي٤َُاُد٥ٕٛزرCNٚسΦPة ،-5-3-6سثٙي CN,CPC,1ر ،-5-3-6سثٙي

ηFCAE  ٖٛسٌٛا٥ٞٙب١ٔوب٥ِجَا٥ٕ FCAEٛ٤ٚهوبٍآ٣٤سو٣ٙ٥ٕدلاس CPC'η ُاCPCُٖٛٔٞب٢ىٍفٍََٔٛٔٛىآ

ػب٤ٍِ٤ٗو٥ٙي.17-ٚر13-،ر15-ر

ٍٍٚٗٔٛىإشفبىٜىٍٔلبٕجٝطجزٙٛى.،ىٌٍٛا٥ٞٙب١ٔوب٥ِجَا٥ٕٖٛ

٢َ٥ٌسىَاٍا٘ياُٜ-د

 ثبٍى٤ٍَسىَاٍو٥ٙيس٤ٮ٣ٙىٍٔؼ٫ٕٛدٙغثبٍ . ؿٟبٍ ٍا آٙىبٍٕب٢ُوبٍآ٥ٔ٣٤ب٥ٍ٘ٗ٭يى٢َٔاكُسة ٚسر 

 ̅CPC ٚ وبٍآ٣٤ثَا٢سَاوٓٚ ζ(ηrep)ا٘لَافإشب٘ياٍىآٍٖا دٙغىاى٠ اُ إشفبىٜ  i;1-5سا٘يا٠ُٔٚوٜثب

ηCPC,i .وب٥ِجَا٥ٕٖٛفم٤ٚلش٣ٔٮشجَإزوٝٔمبى٤ََٞدٙغا٘لَافٔلبٕجٝو٥ٙيηCPC,i ٍ02/0ٔليٚى٠ى± 

ثبٙٙي.ηCPCآٙىبٍٕب٢ُوبٍآ٥ٔ٣٤ب٥ٍ٘ٗ٭يى٢اُ

  گ٘طٕ تطاکن شضات هرتلفاًساظُ 6-3-6

سَاوٓآ٤َُٕٚا٥ٍِٚٝاسَاوٓٔشفبٚرسى٢َ٥ٌٍىٍٍٝٛرا٘ياُٜ ٤َُثٙي٥جكساثشياسٙ٪٥ٓو٥ٙيٕٞبٖا٘ياُٜ ،

ح ١ٍَٚس٣٘ياٍى.3-3-٤ُ6َثٙي٢َ٥ٌوًٍَٖارثبٍىاٍؿٙيسب٣٤سا٘ياُٜ .سىَا5ٍ-3-٤ُ6َثٙيٕذ6-3-3ٚٔ

4ٚ-3-٤ُ6َثٙيسػياوٙٙيٜا٤ٍُج٣سٛػٝو٥ٙيوٝ ٘جب٤ي7-2-٤ُ6َثٙيسFCAEٙبٍٗىث٣  ٙٛ٘ي.آُٖٔٛة 

سَاوٓ ثَا٢ ٦ٕق اُ وٕشَ آٔبىٜكياوظَٞب٢ ىٚثب٠ٍ ث٣ٍَٕ ثٝ ٥٘ب٢ُ ٥ٖ٘ز، ثبٍ ا3ٌَ-3-٤ُ6َثٙيسٕبُ ة .

FCAEٍٚٚى٢وٝثَا٢آٖٙبٍٗ٘ب٣ٔىث٣وٕش٤َٗسَاوٓثبٍىٍاُسَٞب٢دب٥٤ٗىٍسَاوCPCٓوب٥ِجَا٥ٕٖٛ

.ٍٔٛىإشفبىٜهٛاٞيثٛىٍٚٗس٥١ٛل٣ىٍد٥ٕٛزف،ٙٛىا٘ؼبٌْٛا٣ٞٙيٜإز،
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ٍٔٛىآFCAEٚCPCُٖٛٔٔشفبٚرىٍٍٚٚى٢ثٝفٚبٍسٛا٘ئٙؼَىٍسٙ٪٥ٓو٣ٌَٔٝٞٛ٘ٝسغ٥٥َىٍٍٝٛرثَُٚ

٤ب DEMCٙبٍٗىث٣ىٍٍٝٛر١ٍَٚرس٦بثكٙٛى، ٍأٍٛىآFCAEٚCPCٍُٖٛٔٚٚى٢ٙبٍٗٞب٢ىث٣،

 .7-2-٤ُ6َثٙيس٢َ٥ٌو٥ٙيا٘ياُٜ

 ّإ هرتلفاًساظُ گ٘طٕاًساظُ 6-3-7

.ىٍا٤ٍٗٝٛر،سٕبَْٔاكٍُػ٫ٛٙٛى2-3-٤ُ6َثٙيثٝٙٛى،آُٖٔٛٔشفبٚرثب٤يٞب٢ٜثبا٘ياُىٍآًٍُٖٔٛار

 ثب٤يا٘ؼبْٙٛ٘ي.6-3-3سب3-3-6ٞب٤ُ٢َثٙيس

ٍٔٛىآFCAEٚCPCُٖٛٔثٝفٚبٍٔشفبٚرىٍٍٚٚى٢سٛا٘ئٙؼَىٍسٙ٪٥ٓو٣ٌَٔٝٞٛ٘ٝسغ٥٥َىٍٍٝٛرثَُٚ

ٍأٍٛىآFCAEٚCPCٍُٖٛٔٚٚى٢ٙبٍٗٞب٢ىث٣،DEMCٙبٍٗىث٣ىٍٍٝٛر١ٍَٚرس٦بثكٙٛى،٤ب

 .7-2-٤ُ6َثٙيس٢َ٥ٌو٥ٙيا٘ياُٜ

س٣ٔٝ٥ٝٛ -1ٗازآٍضٕ  ثبآٙىبٍٕب٢ُوبٍآ٣٤ثَا٢ٔٚبثٍٝٔٛىآCPCُٖٛٔٞب٢ا٘ؼبْٙيٜث٤٢ٍَٚهآُٖٔٛسٕبْٙٛى،او٥يا ،

هٛاٞيCPC وبٍٔب٬ٌَ٘ٞٛ٘ٝسأط٥َدبٕنغ٥َه٣٦.ا٤ٗا٘ؼبْٙٛ٘ئٖب٢ٚ،"٭يىسَاوًٍٓارسم٤َجبٞب٢ٔشٙٛ٭٣اًٍُارىٍا٘ياُٜ

ٙي.

ٙٛ٘ي،٣ٍٔٔٛىآ٢َ٥ٌCPCُٖٛٔا٘ياُٜوٝٔٙؼَثٝسغ٥٥َكبِزثٝآٟ٘بثب٤يثَا٢إشفبىٜ،ٞبسَاو٢ِ٤ٍٓثَ٘بٍٔٝٞٙبْ -2ٗازآٍضٕ 

ث٣ٙ٥هٛاٞٙيثٛى.ٞبلبثُد٥٘٘بد٥ٕٛش٣ٍٕبُ٘يٜ .ىٍ٘ش٥ؼٝىٕشٍٛاِٮُٕسٛػٝىاٙزس٦ٔبثك

 ًقغٔ اٍل گ٘طٕاًساظُ تکطاض  6-3-8

٘م٣ٍٞمىاىٜإز؛سىَا٤ٍبٙيٜهب٢َ٥ٌٗٛٔا٘ياُٜىٕشٍبُٜٔب٣٘وٝٙٛ٘ي،٤ب٣ٔآُٖٔٛٚلش٣٘مب٣ٔشٮيى٢

ا٘ياُٜ .س٤ٮ٣ٙسَاوٓٚثبٙيثبا٥ِٚٗٔؼٕٛ٭ٝاُدبٍأشَٞب٢آ٣ٔ٢ٍَٚ١َُٕٚ٤آٙىبٍٕب٢َ٥ٌ٢ُوبٍآ٣٤ا٘ياُٜ

±025/0ثب٤يىٍٔليٚى٠آٙىبٍٕب٢ُؿٙيسب٣٤إز.سفبٚرىٚوبٍآ٣٤ا٤ٗسىَاٍٙبُٔسٮ٥٥ٗوًٍَٖارثبٍىاٍ

ثَا٤ٗ، ٭لاٜٚ ىٍا٘يا5ُٜثب٤يىٍٔليٚى٠%ٍٔٛىآFCAEٚCPCُٖٛٔٙبٍٗٞب٢ىث٣ثبٙي. ٢َ٥ٌا٣ّٝآٟ٘ب

ثٛى.ا٭شجبٍهٛاٞٙيٞبث٣ٍٝٛر،سٕبْآُٖٔٛىٍغ٥َا٤ٗثبٙي.7-2-٤ُ6َثٙي

اُدٙغآُٖٔٛا٘ؼبْٙٛى.ثبا٤ٗكبَٚلش٣ث٥ٚشَكش٣ث٥ٚشَثٝ٭ٙٛأٖظبَدٔإُٝآُٖٔٛٚسٛا٘يا٥ِٚٗ٘م٣ٔٝ٦-ٗازآٍضٕ

. 025/0ث٥٘اُث٥ٗا٥ِٚٗٚآه٤َٗ٘م٦ٝاهشلافسثٖشٝثٍٝٚى٣ٔٞبثبتس٢َ٥ٌَسٕبْا٘ياُٜٙىٖزٙي،٤ٍٖها٘ؼبْ

 آهازُ ؾاظٕ گَاٌّ٘اهٔ کال٘ثطاؾَ٘ى 6-3-9

دَو٥ٙيٌٛا٥ٞٙب١ٔ ا٤ٌٗٛا٥ٞٙبٍٔٝػ٫ٛٙٛىد٥ٕٛزح٤ُ8َٚثٙيثٝسوب٥ِجَا٥ٍٕٖٛا ٞب٢سٮ٢َ٥ٌٗ٥٥ا٘ياُٜ .

  وٙي.سى٣ُٔ٥ٍٕأٍٛىآCPCُٖٛٔآٙىبٍٕب٢ُوبٍآ٣٤
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 گ٘طٕػسم قغؼ٘ت اًساظُ 6-4

 کل٘ات 6-4-1

اًٍُارا٤ؼبىٙيٜىٍا٘يا٠ُهب٣ٍٚٛاثَا٫ٛ٘٢هبηٝآٙىبٍٕب٢ُوبٍآ٣٤لبِتCPC٘ش٥ؼ١وب٥ِجَا٥ٕٖٛ

٭يْل٦ٮ٥زثٝهٛث٣ى٤ٍه٭يىسَاوٓهبًٍٜٛثٝهٛى٣ٔ ٞب٢ا٣ّٝوٝسٮ٤َفٙي٥ٜ٘بُثٝو٥ٕز٥ٌَى.

ا٥ٕٞز٭يىسَاوًٍٜٓ 3-4-2ٚ6-4-6ٞب٤ُ٢َثٙي٦ٔبثكثبس،ىاٍىآٙىبٍٕب٢ًٍُٜٚوبٍآ٣٤ا٘يا٠ُاُ٭جبٍسٙي

 . 4-4-٤ُ6َثٙي٦ٔبثكثبدٛٙ٘ىاىٜإزسٍاآٖ٭يْل٦ٮ٥ز،آٙىبٍٕب٢ُوبٍآ٣٤سبكي٤ُبى٢وٕشَثٛىٜٚ

 اًساظٓ شضُ   6-4-2

وب٥ِجَا٥ٕٖٛس٤ٕٛ َٔسج٤ثب ٠ًٍ آ٤َُٕٚوب٥ِجَا٣َٖٔٞٛ٥ٕسٮ٥٥ٗ  DEMCا٘يا٠ُ وٝ ٍاىٚٙٛى، ىٕشٍبٜ

ٔٚوٜٙٛى.،٣ّٔ13830ا٤َاٖٕٙب٢َ٥ٌٍٜثب٤ي٦ٔبثكا٘يا٠ًٍُٜٚ٭يْل٦ٮ٥زا٘ياُٜوٙي.سأ٣ٔٗ٥ٔ

لبثُٔلاك٪ٝ ًٍارثبٍىاٍٚلش٣وَٖ لبثُسٛػ٣ٟاُؿٙيسب٣٤ىٍوب٥ِجَا٥ٕٖٛآ٤َُٕٚا٢اُ سٮياى ىاٍى، ٚػٛى

،و٦ٔٝبثكد٥ٕٛزسر سٮ٤َفٙيϕpٜٙيٜهٛاٞٙيىاٙز.وَٖٞب٢ث٥ٖبٍثٌٍِش٢َاُا٘يا٠ُا٘شوبةًٍار،ا٘ياُٜ

ؤَٖٚوٜ٘ٚيٜإز،ٌٛا٥ٞٙبٔٝثب٤ئم٥بٓإزثب٤يىٌٍٛا٥ٞٙب١ٔوب٥ِجَا٤ٖٛ٥ٕبىىاٙزٙٛى.ٍٞٙب٣ٔوٝ

 ش٪بٍإُبٔب١ٍ٘ٔٛىإشفبىٍٜاس٥ٝٛفوٙي.ٌَٞٛ٘ٝسأط٥َارَٔسج٤ٍٔٛىا٘

 آقکاضؾاظٕکاضآٖٗ  6-4-3

ٙٛى:٣ٔسٮ٥٥ٗثبٔٛاٍى٤َُ"٭يْل٦ٮ٥زىٍوبٍآ٣٤اٝٛت

-FCAE ٝٔ؛س٦ٔبثكٔٙيٍػبرٌٛا٥ٞٙب

؛سٞل٥قثبٍؿٙيسب٣٤-

سَاوًٍٓارٕ٘ٛ٘ٝاهشلاف- ا٭ياى آFCAEٚCPCُٖٛٔ س٤ٕٛثَىا٢ٍٙيٜىٍ ا٤ٍُج٣س٤َ١تسٞل٥قٍٔٛى

؛ ػياوٙٙيٜ

؛FCAEىاه٣ّٙبٍٗٞب٢َ٥ٌ٢ا٘ياُٜا٘لَافبرىٍٕش٣ٚ-

؛آٙىبٍٕب٢ُسىَاٍد٢َ٤ٌوب٥ِجَا٥ٕٖٛوبٍآ٣٤-

ا٢سلزٍاث٥ٍٝٛلبثُٔلاك٪ٝآٙىبٍٕب٢ُسٍٞٙب٣ٔوٝا٘يا٠ًٍُٜوبٍآ٣٤٭يْل٦ٮ٥زسٮ٥٥ٗا٘يا٠ًٍُٜسأط٥َ-

ىٞي .٣ٔسأط٥َلَاٍ

 وب٥ِجَا٥ًٕٖٛو1َ-٤ُ6َثٙيوٝىٍٕٞب٦ٍ٘ٛ ٌٛا٥ٞٙب١ٔ ٤ب٘جب٤يFCAEٙي، سَاوٓثبٍ ثبٙيٚ ٔٙم٣٢ٙيٜ

٭يْ"٤بٔشٮبلجبدب١٤آٟ٘بٔٮشجَإزٔٚوٜوٙي.ٌٛا٥ٞٙبٔٝ٭يْل٦ٮ٥زسَاوٓثبٍٍاوٝثَٙبٍٗىث٣ٌٖش٠َ

ىٞٙي.سٛػًٍٜٝسٚى٣ُٔ٥سَاوٓثبٍىٞيوَٕٝٞا٤ٜٓٞه٭يْل٦ٮ٥زثَا٣ٔ٢اٍائٍٝاٙبٍٗىث٣ل٦ٮ٥ز
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ا٥ٕ٥ٙبٖثب؛k;2سٞب٢ٌٖشَىٜث٥بٖهٛاٞٙيٙيل٦ٮ٥زاغّتثٍٝٝٛرٔمبى٤َ٭يْ،ىاٙشٝثب٥ٙيوٝا٫ٛ١ٛٔٗ٤

 َٔسج٤ٙٛ٘ي.k;1ٞب٢إشب٘ياٍىسٞبثب٤يثبٔمبى٤َ٭يْل٦ٮ٥ز ،ىٍكب٥ِىٝ٭يْل٦ٮ٥ز95%بسم٤َج

٭يْل٦ٮ٥زى٤َ١ٍتسٞل٥قًٍارثبٍىاٍ ثٝ٭ٙٛاٖا٥ِٚٗسم٤َت، ؿٙيسب٦ٔ٣٤بثكفََٔٛد٥ٕٛزسر إز.

ثٟش٤َٗسٮ٥٘ٗ٥٥ٕٝ،سٞل٥ق ١ٕٗا٤ٙىٝسغϕpَ٥٥ؿٙيسب٣٤سٮ٥٥ٗوَٖٞب٢ثبٍىاٍسىَاٍسؼَث٣ثب ثٍٝاإز؛

ϕ1،ϕ2ٚ وَٖٞب٢وٙي.اٌَ٭يْل٦ٮ٥زثَا٢ؿٙيسب٣٤سٮ٤َف٣ٔسٞل٥قثبٍَٔسج٤ثب٭ٙٛاٖا٘لَافإشب٘ياٍى

ϕ3ثبسَس٥تٝثu(1)،  u(2)ٚu(3)ُ٘ٚبٖىاىٜٙٛى،سَو٥ت٭يْل٦ٮ٥زٖ٘ج٣ٍٔٛى٥٘بur(MCC)  9ثبفََٔٛس 

آ٤ي:ىٕز٣ٔٝث

        
   

∑        
 9س                   √   



سَو٥ت ىٍ،ا٤ٗ ل٦ٮ٥ز ٭يْ وبٍآ٣٤ دلاس٢ٛ آٙىبٍٕب٦ٙٔ٢ُم١ ىاٍى سوبٍثَى ٙٛى1-ر٤َُثٙيثٝ  .ٍػ٫ٛ

س٢َوٝا٦ُٙٔم١دلاسٛفبّٝٝىاٍ٘ي،سلزدٛٙ٘ا٤ٗإشب٘ياٍى٥ٖ٘شٙي.د٥ـ٥يٜٞب٢كبِز

٭يْل٦ٮ٥زآٖىٍد٥ٕٛزسؽ آٔيٜإز.βٚا٤ٍج٣ٍٚٗٔلبٕج٤َ١١ت

FCAEُٔبٖوب٥ِجَا٥ٕٖٛٔمياٍآٖىٍثبٍٔٛىآCPCُُٖٛٔٔبٖوب٥ِجَا٥ٕٖٛىFCAEٍٍٚٚى٢ثٝٙبٍٗاٌَ

اطَ ٤ه ثبٙي؛ ٔشفبٚر وبٍآ٣٤ سٮ٥٥ٗ ىٍ ىاٙز.آٙىبٍٕب٢ُٔشٙبٕت هٛاٞي ٚػٛى ثبٙب١ٍٕٞٗ ثبٞب ٤ي

ٔٚوٜٙيٜلَاٍث٥ٍَ٘ي.٭يٍْٚاىا٢ٍٚىٍة-7-2-٤ُ6َثٙيس٦ٔبثكٙٛ٘ي٢َ٥ٌا٘ياُٜٜٞب٢وب٥ِجَٕٙغىث٣

 ثب َٔسج٤ ثبFCAEٙبٍٗل٦ٮ٥ز ٣ٍٔٚاىا٢ٍا٤ٗ سٙ٪٥ٓ سج٬ٙٛى. ثَا٢ثٝ سٞل٥ق ل٦ٮ٥ز، ٭يْ وبٞ٘

،ثَا٢آٟ٘بوبٍثَى٘ياٍى.سٛا٘يٍٝٛرث٥ٍَى،٣ِٚا٤ٗإشب٘ياٍىٞب٢ٔوشّف٣ٔٙبٍٗ

 ى٢َ٥ٌٍا٘ياُٜدٙغ ٙيٜ ص-5-3-٤ُ6َثٙيسىَاٍ ، ٔير وٛسبٜ سىَاٍد٢َ٤ٌ ا٘يا٤ُٜه وبٍآ٣٤اُ ٢َ٥ٌ

ٙٛى.ٞب٢سىَا٢َ٥ٌ٣ٔ٢ٍا٘ياُٜا٘لَافإشب٘ياٍىٙبُٔٔلبٕج١٭يْل٦ٮ٥ز،وٙٙي.،ثَآٍٚى٣ٔآٙىبٍٕب٢ُ

ٚاثٖشٝثٝوٝ٭يْل٦ٮ٥زٞب٣٤كبِزىٍ إز، آٙىبٍٕب٢ُثَ٭يْل٦ٮ٥زوبٍآ٣٤اطَلبثُسٛػ٣ٟا٘يا٠ًٍُٜ

إز.اٍائٝٙيٜسُ ٗسأط٥َارىٍد٥ٕٛزىاٍى.ٍإٞٙب٢ا٤

إز.اٍائٝٙي3ٜ،ىٍػيَٚآٙىبٍٕب٢ُ٭يْل٦ٮ٥زىٍوبٍآ٣٤ا٢أُلبٕج١هلاٝٝ
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 FCAE تطإ کال٘ثطاؾَ٘ى تا ًؿثٖ ػسم قغؼ٘ت ارعإ -3رسٍل

 هؤلفِ ّا ًواز هطرغ تَض٘حات

آٙىبٍٕب٢ُوبٍآ٣٤ FCAE ur(FCAE)ٌٛا٥ٞٙب١ٔ ىٍٝيثٍٝٝٛرFCAEلَائز
FCAE 

 سٞل٥قثبٍؿٙيسب٣٤ ur(MCC)  9فََٔٛس ىٍٝيلَائزثٍٝٝٛر

ىٍٝيلَائزثٍٝٝٛر

ثٝ٭ٙٛأٖظبَ
 ur(β) = 100 u(β)/β 

10فََٔٛ-د٥ٕٛزؽ

ٞب٢٘بٖٔب٢ٚثٝد٥ٕٛزؽٙبٍٗثَا٢

 ٙٛىَٝٔاػٮ

ur(β) ٤َ١تسٞل٥ق

 ػياوٙٙيٜا٘لَاف

ىث٣ا٘لَاف ur(qFCAE) ة7-2-6 ىٍٝيلَائزثٍٝٝٛر

 FCAEٙبٍٗ

ىٍٝيلَائزثٍٝٝٛر

ثٝ٭ٙٛأٖظبَ
ur(ηrep) = 100 ζ(ηrep) / ̅CPC 

 سىَاٍد٢َ٤ٌ ur(ηrep) ع6-3-5

ٙٛ٘ي.ٞب٢ٖ٘ج٣إشب٘ياٍىث٥ب٣ٖٔٞبثٍٝٝٛر٭يْل٦ٮ٥زٞب٢إشب٘ياٍىسٕبْٔؤِف٦ٔٝبثكا٘لَاف

آ٤ي:ىٕز٣ٔٝ ث10٭يْل٦ٮ٥زإشب٘ياٍىٖ٘ج٣َٔسج٤ثبفََٔٛس

        √  
          

         
       

           
       (11                     )  



ثب١َة٭يْل٦ٮ٥زإشب٘ياٍىٖ٘ج٣َٔسج٤ى٤َ١ٍتUr(η)٭يْل٦ٮ٥زٌٖشَٖٗ٘ج٣ ٝثkٞٓدٛٙب٣٘،

 k: Ur(η) = k uc,r (η)آ٤ي:ىٕز٣ٔ

ٙٛى.فk٣َٟٔ;2ٔمياٍ"ٔٮٕٛت

  ٤هٔظبَسؼَث٣ىٍد٥ٕٛزسم آٔيٜإز.

 ػسز تطاکن شضُ گ٘طٕاًساظُ  6-4-4

غ٥َه٣٦ثبٙي،ثٝآٍٖٚىدبٕنٚلش٣وٝا٘ش٪ب٣ٍٔ،CPCىٌٍٛا٥ٞٙب١ٔوب٥ِجَا٠ًٍٜٖٛ٥ٌِٕاٍٗٙي٭يىسَاوٓ

سَاوٌِٓاٍٗٙيٜىٍآ٤ي.٣ٔثٝىٕز٢َ٥ٌىٕشٍبٜ،ا٥لا٭برٖ٘ج٣ث٥ٗكبترا٘ياُٜ٭ٙٛأٖظبٍَٞٙبْسغ٥٥َ

س٥ٔ٤ٕٛب٥ٍ٘ٗ٭يى٢ٌٛا٥ٞٙبٔٝ، طجزٙيٜ سٞل٥لبرثFCAEَسَاوٓ ا٘ؼبْ دٔاُ ٢ٍٚثبٍٞب٢إزوٝ

٭يٍْٚىآ٤ي.سو٥ٕٗ٭يْل٦ٮ٥زىٍا٤ٍٗٔٛى١ٍَٚس٣٘ياٍى.ا٘ش٪ب٣ٍٔىٕز٣ٔٝثFCAE ٙبٍٗؿٙيسب٣٤ٚ

ا٤ٍج٣سٞل٥ق٤َ١تٞبثٝػِثبٙيٚٔب٘ٙيسٕبْٔؤِفٝآٙىبٍٕب٢ُ٭يْل٦ٮ٥زوبٍآ٣٤ل٦ٮ٥زو٣ٕوٕشَاُ

وبٍٍٚى.ٝثػياوٙٙيٜ

س٢َدٔاُوب٥ِجَا٥ٕٖٛ،٫ٛ١ٛٔد٥ـ٥ئٍٜٛىآCPCُٖٛٔٙيٜثبا٘ؼبْٞب٢َ٥ٌ٢ٔوشٜا٘ياُٜوٝ٭يْل٦ٮ٥ز

سُ آٔيٜإز.وٝىٍد٥ٕٛز،إز
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 هطرغ اتعاضتِ ػٌَاى  CPCاؾتفازُ اظ  کال٘ثطاؾَ٘ى تا     7

  کال٘ثطاؾَ٘ى ضٍـزٗس کلٖ تٌظ٘ن ٍ  7-1

ٞب٢ٔؤِفٝ،ىٞي.سٕبْه٣ٛ٦دََٔػ٬ٍا٘ٚبCPC٣ٖٔ ٍاٜا٘يا٤٢ُهوب٥ِجَا٥ٕٖٛٔٮَٕٛثبإُٙب6٣٤ٙىُ

٥ٍٛثزثَا٢آ٤َُٕٚ،كٍَٖٕبُٞبٙبُِٔٔٛيآ٤َُٕٚ،آٔبىٜ .ا٤ٗٔؤِفٍٝػ٫ٛٙٛى5ثٙيثٝس٢ٍَٚ١ٖٞشٙي

آٔبى٥ٍ٢َ٥ٌDEMCٜٛثزآ٤ٍَُٕٚٚٚى٢ثٝا٘ياُٜ DEMCٕبُثبٍ،، وٗ،سؼي٤يٙيٜ،ىٕشٍبٜٔو٣ّٛٙبٍٗ،

٥ٍٛثزٖ٘ج٣كٍَٖٙىُ٘ٚبٖىاىٜ٘ٚيٜإز،اُ.اٌَؿٝىٍآٍُٖٔٛٔٛىٞب٢َٔػCPCٚ٬،ٙبٍٗٙىبفٙي٠

كٍَٖٞبثب٤يإشفبىٜٙٛى.ا٘شٟب٢آُٖٔٛسػب٤ٍِ٤ٗ ىٍاثشيا٥ٍٚٛثزٖ٘ج٣ٞٛا٢سؼي٤يٙي٢َ٥ٌٜا٘ياُٜثَا٢

  وبٍٍٚى.ٝٞبثىٕشٍبٜٙبٍٗكؼ٣ٕىث٣سٮ٥٥ٗفٚبٍٕٔىٗإزثَا٢

ٞبٕز،٥٘بُىٕشٍبٍٜٔٛىٙبٍٗٞب٢ىث٣ثبتسَأُؼDEMC٫ٕٛ آ٤َُٕٚاُٙبٍٗاُآ٘ؼب٣٤وٝوب٥ِجَا٥ٕٖٛ

ٍٝٛرسَاٚٗ ثٝ ثب٤ي ثبٙبٍٗٞٛا٢ٔبُاى ىٍا٤ٗهبٍعٙٛى. إزوٝ ٘ٚيٜ ىاىٜ ٤هكٍَٖ،ٙىُ٘ٚبٖ

ثَػٮج١ىٔب٢وٙشََٙي٤ٜبىٔب٢اسبقتُْإز.دب٤٘كَاٍس٣ثَا٢

ٙٛ٘ي٥٘٢ٍَٚ١٣ِٖٚشٙي.ثَا٢ٔظبَ،ػٮج١ا٘ي،س٣ٔٝ٥ٝٛٔٚوٜٙيٜوٝثبه٣ٛ٦ث٤َي6ٜٙىُٞب٣٤اُثو٘

سٛا٘ٙيثَا٢ٞٛا٢ػب٣ٔٗ٤ٍِ٤ٙبDEMCٍٚٗ ٞٛا٢غلافٙبٍٗىٔب٢وٙشََٙيٜٚٔجيِٟب٢كَاٍس٣ثَا٢

وبٍثَى سظج٥زسٕبْىٔبٞب وبٍٝسٛا٘يثثَا٢ث٣ٍَٕدب٤يا٢ٍوب٥ِجَا٥ٕٖٛآCPC٣َُٕٔٚ٤دب٤٘ىاٙشٝثبٙٙي.

وٙشََ ٥َٙٙبٍٍٗٚى. ٤بٞٛا٢ػب٤ٍِ٤ٗثب ثبى٤ٍـ١ٌبُ وٙشََٞٛا٢فَٚىٜ ا٘ؼبْٙبٍٗوٙٙي٠ ىٍِِٖٚٛٝ

ٙٛى.٣ٔ

ثٝآٖاٙبٍٜٙي. 6سثٙيىFCAEٍ ٖٞشٙيوٝىٍٔمب٣١ٖ٤ٞب٤ٕٞب٥ٖٝٛاِِأبرَٔثل٦ٮبرَٚٔػCPC٬ اُثٝغ٥َ-ٗازآٍضٕ
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.٥٘٢ٍَٚ١٣ِٖٚشٙيىٞٙي٘ٚب٣ٖٔس٥ٝٛٝٙيٍٜااو٥ياثِاٍ،ه٣ٛ٦ث٤َيٜ-ٗازآٍضٕ

 هطرغ اتعاضتِ ػٌَاى  CPC ضاُ اًساظٕ ضاُ اًساظٕ کال٘ثطاؾَ٘ى هؼوَل تا -6قکل 

 

آٔيٜإز.4وب٥ِجَا٥ٕٖٛىٍػيٍَٚٚٗاػَا٣٤
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 هطرغ اتعاضتِ ػٌَاى  CPC تا اؾتفازُ اظ CPCکال٘ثطاؾَ٘ى  ضٍـ -4رسٍل 

 2-7 آهازُ ؾاظٕ

2-2-7سس٬٤ُٛا٘ياُٜ ٕبُآٔبىِٜٔٛيآ٤َُٕٚٚ

3-2-7غ٥َٜ ٚػ٣َٔٙبٍٕٗٙغىث٣ٕب٤َسؼ٥ِٟارسثٝ٭ٙٛأٖظبَ

DEMC4-2-7ٕبُغلافٞٛاٚآٔبىٜ ٣ّٔ13830ا٤َاٖٕٙبٍٜىٍا٦٘جبقثبإشب٘ياٍىس

CPCَٔػ٬

cmوٕشَاُٝف٥َٔب٥ٍ٘ٗ٭يى٢
ىل٥مٝ ٥ٔ5ب٥ٍ٘ٗسَاوٓكيالُ s-1ساُ 31/0-

ث٣ٍَٕكٖب٥ٕزدبٕن

ىل٥مٝ ٢َ٥ٌ15ىٍا٘يا5ُٜساُ 2وٕشَاُ%دب٤يا٢ٍٚٙب٢َ٥ٌٍٗا٘ياُٜ

7-2-5

CPCٍُٖٛٔٔٛىآ

cmوٕشَاُٝف٥َٔب٥ٍ٘ٗ٭يى٢
ىل٥مٝ ٥ٔ5ب٥ٍ٘ٗسَاوٓكيالُ s-1ساُ 31/0-

ث٣ٍَٕكٖب٥ٕزدبٕن

ىل٥مٝ ٢َ٥ٌ15ىٍا٘يا5ُٜساُ 2دب٤يا٢ٍوٕشَاُ%ٚٙب٢َ٥ٌٍٗا٘ياُٜ

7-2-6

 ُٚٝو٥ٙي،سىٍكبِزهبٔٛٗ DEMCٕبٍُاثٝآ٤َُٕٚ/آٔبىِٜٔٛيٚٞبىٕشٍبٜ

 1ث7ٖٝ٘جزثٌٍِشَاُٖ٘جزغلافثٕٝ٘ٛ٘ٝ

َٔػCPC٬ٙب٢َ٥ٌٍٗا٘ياُٜ

cmوٕشَأَُػCPC٬ٝف٥َٔب٥ٍ٘ٗ٭يى٢
٥ٔب٥ٍ٘ٗىل٥مٝ ؛2اُ٭يى٢ٞب٥ٔ٢ب٥ٍ٘ٗ s-30ساُ 31/0-

cmوٕشَأَُػCPC٬ ٝفَ٭يى٢
ثٝوٕش٤َٗسَاوٌٖٓشَىٜٙٛىسد٥ٕٛزف اٌَوب٥ِجَا٥ٕٖٛ 31/0-

cmوٕشَاُ ٍٔٛىآCPCُٖٛٔٝف٥َٔب٥ٍ٘ٗ٭يى٢
٥ٔب٥ٍ٘ٗ ؛ىل٥م٥ٔ2ٝب٥ٍ٘ٗٞب٤ٍ٢ب٣١اُ s-30ساُ 31/0-

cmوٕشَأٍُٛىآCPCُٖٛٔ ٝفَ٭يى٢
ثٝوٕش٤َٗسَاوٌٖٓشَىٜٙٛىسد٥ٕٛزف اٌَوب٥ِجَا٥ٕٖٛ 31/0-

سٮ٥٥ٗو٥ٙي 14سٍاثبفَََٔٛٔػ٦ٕCPC٬قكيالُ

7-2-7

 3-7 آقکاضؾاظٕکاضآٖٗ 

DEMC7-3-2 سٙ٪٥ٓل٦َ

 سٙ٪٥ٓآ٤َُٕٚا٥ِٚٝ

٩َف٥زآٔبىٜٕبُثبٍثبٙيكيٚىسَاوٓثب٤يىٍ

% 10>وًٍَٖارثبثبٍؿٙيسب٣٤

 ثب٤يثبٙئَػCPC٬سَاوٓىٍٔليٚى٠

7-3-3

β 7-3-4 ٙىبفٙي٠ا٤ٍج٢َ٥ٌ٣ا٘ياُٜ

ٍٔٛىآCPCُٖٛٔ وبٍآ٢َ٥ٌ٣٤ا٘ياُٜ

ىٍل٦َٚسَاوٓٔٮ٥ٗ:

ٍا٢ٍٚٝفَسٙ٪٥ٓو٥ٙيDEMC ِٚشبّ

طب١٥٘آهٍَاثَا٢ٔلبٕجٝإشفبىٜو٥ٙي30طب٥٘ٝطجزو٥ٙي،60ٍاCPCسَاوٓ-

ٞبٍاث٣ٍَٕو٥ٙيCPCَٞوياْاُ>  ٥ٔcm-31ب٥ٍ٘ٗ٭يى٢-

ٔٮ٥ٗسٙ٪٥ٓو٥ٙيثَا٢ل٦ٍَاDEMC ِٚشبّ-

طب١٥٘آهٍَاثَا٢ٔلبٕجٝإشفبىٜو٥ٙي30*5طب٥٘ٝطجزو٥ٙي،180ٍاCPCسَاوٓ--

-CVَٞ CPC٤با٘لَافإشب٘ياٍى<3%طب٥٘ٝا30٢فب5١ٍّٝاثَا٢، cm
ث٣ٍَٕو٥ٙي 35/0-

7-3-5
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٢ٔلبٕجٝو٥ٙياطب30ٝ٥٘فب5١ٍّٝاثَا٢َٞوياْاُ ηCPC,iآٙىبٍٕب٢ُوبٍآ٣٤

بٙي.ث±02/0ηCPCثب٤يىٍٔليٚى٠ ηCPC,iٍألبٕجٝو٥ٙي.سٕبηCPCْآٙىبٍٕب٢ُوبٍآ٥ٔ٣٤ب٥ٍ٘ٗ٭يى٢

ٔوشّفساهش٥ب٢ٍ ٞب٢سَاوٓا٘يا٢َ٥ٌُٜ

ث٤َٚي5-3-٤ُ7َثٙيٚثٮيث3ٝ-3-٤ُ7َثٙيثٝ

7-3-6

7-3-7ث٤َٚي2-3-7 ثٝاهش٥ب٤٢ٍها٘يا٠ُٔشفبٚرس٢َ٥ٌا٘ياُٜ

ا٢َ٥ٌَٚا٘ياُٜسىَاٍ

ثبٙي 025/0ثب٤يىٍٔليٚىηCPC٠ ٙيٜإزسسفبٚرآُٖٔٛ٘م5ٝ٦اٌَث٥٘اُ

7-3-8

9-3-7ٌٛا٥ٞٙب١ٔوب٥ِجَا٥ٍٕٖٛادَو٥ٙي



ىٞيٍا٘ٚب٣ٖٔآٙىبٍٕب٢ُهلاٝٝا٢اُوبٍآ7٣٤ٙىُ



ٙي١ٌٙٛ٢َ٥ٌٌَٜىٔمبى٤َا٘ياُٜٞب٢ثبٖٔش٥٦ُوٝه٣ٛ٦ىٌٚب٘ٝٚىٍكب٣ِٞب٢ٝبفٔمبى٤َٔلبٕجٝٙيٜ،ٖٔش٥٦ُ-ٗازآٍضٕ

ىٞٙي.ٌٛا٥ٞٙبٍٔٝا٘ٚب٣ٖٔٙيٜىٍٚٔمبى٤ََٔسج٤طجز

 هطرغ CPC  زض کال٘ثطاؾَ٘ى تا ٗک آقکاضؾاظّٕإ لاظم تطإ اؾترطاد کاضآٖٗ ًقكٔ پاضاهتطّا ٍ فطهَل -7قکل 

 ؾاظٕآهازُ 7-2

 کلٖ ؾاظٕآهازُ 7-2-1

6-2-7سب2-2-٤ُ7َثٙيٞب٢سوٙٙي٣ٔٞب٦ٔبثكٔٚوٞبروبٍهب١ٕ٘بُ٘يٜوبٍث٣ٍَٕو٥ٙيوٝسٕب٣ٔىٕشٍبٜ

 .سبُٔب7٣٘-2-٤ُ7َثٙيسا٘يا٢ُوبٍُٔاث٣ٍَٕو٥ٙيٍاٜوَىٜٚآٔبىٍٜاآٟ٘ب6 ،ٕذ٦ٔٔبثكٙىٍُػ٫ٛٙٛى

. 3-٤ُ7َثٙيسد٥٘٘٥بفش٥يآٙىبٍٕب٢ُاٍُٚٗوب٥ِجَا٥ٕٖٛوبٍآ٣٤ا٘ي،٘ٚيٜٞبا٘ؼبْو١ٕٞٝآُٖٔٛ
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 آٗطٍؾل اٍلِ٘ 7-2-2

وب٥ِجَا٥ٕٖٛثٛىٖ،ىٍٍٝٛرٔؼَٟٛو٥ٙي.ٞب٢ٕبُ٘يٜآغبُ٭٥ّٕبرٍاأُٙج٬آ٤َُٕٚا٦ٔٝ٥ِٚبثكىٕشٍٛاِٮُٕ

َٔػ٬ CPCثبDEMC ٭ٙٛأٖظبَ،اسٞبَسثDMASٕٝب٢ُآ٤َُٕٚثب٤هس٬٤ُٛا٤ؼبىٙي٠ا٘ياُٜدٔاُآٔبىٜ

40%اُىٍآ٤َُٕٚا٥ِٚٝوٕشَٞب ٤بكلاَ/ساُآةٚس١٥ٝٛاو٥يٙيٜإز.٦ٕٔئ٤ٛٙٗيوٝٔلش٤ٛبرثوبٍَٔث٣ٛ

ثبٙي.

 ؾاٗط تزْ٘عات  7-2-3

آٔبىٜسٕبْسؼ٥ِٟارػب٘ج٢ٍَٚ١٣ٍاٍٚٙٗ إٌَبُثبٍوَىٜٚاػبُٜى٥ٞيطبثزٙٛ٘ي. ٍٚٙٗهبٔٛٗإزٍا

كٍَٖٞب٢وب٥ِجَ فٚبٍ،ٜو٥ٙي. CPC َٔػCPCٚ٬ٙبٍٗٞب٢ىث٢َ٥ٌ٣ثَا٢ا٘ياٍُٜإٙغىث٣ٚىٔبٙي٠

ٌَٞب٥ٍ٢ٛثزٍاآٔبىٜو٥ٙي.٥ِ٘كٍٔٚٔٛىآُٖٔٛ

سثٝوَى٥ٜٚجكىفشَؿ١ٍإٞٙب٢وبٍهب١ٕ٘بُ٘يٜا٘يا٢ٍُاٍٚٙٗٙيٜىٍٍاٜٞب٢س٥ٝٛٝؿ٥ٙٗى٤ٍَىٕشٍبٜٞٓ

 ٌَٕ٘ب٤٘٤هٔظبَ٭ٙٛاٖ وٙشََٙبٍٗٞب٢ٕٙغىث٣، ،ِِٝٛ كٔٙبٍٗٞب٢وٙٙيٜىٍٖٚ ،ِِٝٛ ٌَٞب٢ىٍٖٚ

ا٢ثبىٔب٢ٝٞب ىٍػٮجٚىٕشٍبDEMCٜس٤ٮ٣ٙآٔبىٜٕب٤ُي.اٌَسٕبٍْاٜا٘يا٢ٍُا آٟ٘بغ٥َٜٚفٚبٍكَاٍرٚ

وَىٜٚثٌٍا٤ٍيٕبٔب٘ٝثٝدب٤يا٢ٍثَٕي.ىِوٛاٍٜاسٙ٪٥ٓىٔب٢لَاٍىاٙشٝثبٙي،وٙشََٙيٜ

7-2-4 DEMC 

ٞب٢ىِوٛاٍٜاسٙ٪٥ٓو٥ٙي.س١٤ٟٛٙبٍٗ،ISO 15900إشب٘ياٍىدٔاُث٣ٍَٕآ٥ٖجكىٕشٍبٍٜاٍٚٙٗوَىٜٚ

غلافٍاآٔبىٜو٥ٙي.ٙبٍٗ

7-2-5 CPC هطرغ 

CPCثٝىٔب٢ٔٚوٜٙي٠هٛىثَٕٙي.ثٝٞبوٙٙيٜ،ؿٍبِٙيٜٚادش٥هَٔػ٬ٍاٍٚٙٗوَىٜٚاػبُٜى٥ٞياٙجب٫

ا٤ٗٔيرثٝكيال٤ُهٕب٭زافِا30٘٤ٔير ىٍٍٝٛرسٮ٥ٕ٠٤ٛبَ٭بُٔ، ثٌٍا٤ٍي. ىٍكبِزوبٍ ىل٥مٝ

٤بثي.٣ٔ

سثٝ٭ٙٛأٖظبَ،ثَا٢ٞبسٕبْٙبهَٜٔػ٬ٍاىٍَٙا٤٤ٔل٣٦٥ث٣ٍَٕو٥ٙي.CPCٙبٍٗىث٦ٕ٣قٝفَٚ

 ثب٤ي٭٥ّٕبرٚٙبٍٗكَاٍر، ٘ٚبٖىٞٙي.فٚبٍ  ٍا ث٣ٍَٕثيٖٚه٦ب٢ىٕشٍبٜ اُوبٍوَىىٍٕزٞب٤ُ٢َثب

ٙٛى:ىٕشٍبٜد٥٘اُاسٞبَآٖثٍٝاٜا٘يا٢ُوب٥ِجَا٥ٕٖٛ،ا٥ٕ٥ٙبٖكب٣ُٔٝ

ٝفَٔمياٍث٣ٍَٕ-الف

س٤هَٔػ٬٘ٞتو٥ٙيCPC  ثٍٝٚٚى99/99٢%وبٍآ٣٤ث٥٘اُسثب HEPAثَا٢ا٤ٗث٣ٍَٕكيال٤ُهف٥ّشَ

 ا٣ِٚثَا٢ىٕش٥بث٣ثٝ ا١بف٣ٔٛا٢ُثب ٔيرٞب٢فٛقسَاوٓف٥ّشَ ثٝ دب٥٤ٕٗٔىٗإز٢ٍَٚ١ثبٙي . اِٮبىٜ
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لَائزو٥ٙي.s-٥ٔ1ب٥ٍُ٘ٗٔبٖٚ s-1ٔمبى٤َسَاوٍٓاثبفب١ُّٝٔب٣٘ا٘يا٤ُيٚوبٍٍٝاثCPC ٝىل٥م5كيالُ

cmوٕشَاُسَاوٓثب٤ي٥ٔب٥ٍ٘ٗ٭يى٢ثٮياُكٌفٌَٞٛ٘ٝ٘ٚش٣،
ثبٙي. 31/0-

ا٤ٗاِِأبرثبٕبُ٘يٜسٕبٓث٤َ٥ٍي.وَىٖثَآٍٚىٜىٍٍٝٛر٭يْ

ث٣ٍَٕكٖب٥ٕزدبٕن-ب

سٛاٖثٝ٭ٙٛا٣ٍٖٔأَػ٬ا٘ؼبْى٥ٞي.ا٤ٗوبCPCًٍٍٜس٤ٕٛآٙىبٍٕب٢ُا٢ثَا٢ٕ٘ب٤٘سٛا٘ب٣٤ث٣ٍَٕٕبىٜ

cmاُسَاوٓٞٛا٢اسبقثبتسٍَٚىٔظبَثبٕ٘ٛ٘ٝثَىا٢ٍاُٞٛا٢اسبق،ىٍٍٝٛس٣وٝا٘ش٪ب٣ٍٔ
ثبٙي،ا٘ؼب500ْ 3-

cm ثب٤ياُ،َٔػ٢َ٥ٌCPC٬ٙيٜس٤ٕٛىاى.٭يىسَاوٓا٘ياُٜ
آ500َُٕٚ٤ 3- ٞب٢ٔٙبث٬ى٤ٍَثبثبتسَثبٙي.

د٢َٚ٥ٞب٢ٕبُ٘يٜىٕشٍٛاِٮُٕا٤ُب،ٙٛ٘يإشفبى٣ٜٔآُٖٔٛا٤ٗ٭يىسَاوٓوبف٥٘٣ِىٍ ىٍٍٝٛر٭يْو٥ٙي.

ا٤ٗاِِأبرثبٕبُ٘يٜسٕبٓث٤َ٥ٍي.يٖٙثَآٍٚىٜ

ٙبٍٗىث٢َ٥ٌ٣ا٘ياُٜ-ج

ٍػ٫ٛٙٛىٌٛا٥ٞٙب١ٔوب٥ِجَا٥ٕٖٛثٝس٘ب٣ٔىث٣ ىٍَٙا٤٤ٔلCPC٣٦٥كؼ٣ٍٕٚٚى٢ٙبٍٗ  ثبَٔػ٬ٍا

افزفٚبٍٔلا٤ٓٚوٓٙيٜٜوب٥ِجَٕٙغىث٣ ث٤َ٥ٍيسد٥ٕٛزم .ثب ثب٤يىٍسٕبْٔيرطبثزثبٙي،ٙبٍٗا٘ياُٜ

ثبٙي.2وٕشَاُ%ثب٤يٙيٜإز،ا٘ؼبْىل٥م٣٥15ٝوٝثٍٝٝٛر٤ىٙٛاهز٢َ٥ٌا٘يا5ُٜكيالُ ٤CVٮ٣ٙ

َٔػ٬ُٔبCPCٌٖٛ٘ٝوب٤٘ٞبافِا٤٘ؿ٥ٍَٕٚٚػٛىىاٙشٝثبٙي.ىٍٍٝٛر٭يْسى٥ُٕ،٘جب٤ي٥ٞؾٙبٍٗىٍ

ٍاسىَاٍو٥ٙي.اٌَث٣ٍَٕآَُٖٔٛٔػ٬ٍاث٣ٍَٕوَىٜ،CPCاسٞبَهلأ ىاٍى.دٕخس٤ب٥٘بُسظج٥زث٥ٚش٢َثَا٢

ٕبُ٘يٜىاٍى.سٮ٥َٕ،س٤َٕٛٔػ٥٘٬بُثCPCٝ،ٔٙؼَٙٛىىٚثبٍثٝٙىٖزٙبٍٗ

ٍاثبٔمياٍ (qCPC,ref,cal,amb)َٔػCPC٬ٍٚٚى٢ثٝٙب٢َ٥ٌٍٗٙي٠ا٘ياُٜىث٣ٙيٜ سٔلبٕج٥ٔٝب٥ٍ٘ٗ٭يى٢

 ٭يى٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ س٤ٕٛ ٙيٜ ىاىٜ CPC٘ٚبٖ ٔمياٍ ٤ب ٔٚبثٝ ُٔب٣٘ فٛاُٝ ثَا٢ َٔػCPC٬٘ب٣َٔٔػ٬

(qCPC,ref,cal,amb) ٌِاٍٗ٘ٚيٜثبٙي٤بٚلش٣اُٙبٍٗىث٣وٝٙٛىإشفبى٣ٜٔٔمب٤ٖٝو٥ٙي.ٍٔٛىاه٥َٚلش٣

َٔػ٬سCPC٤َٕٛٔػ٬ثَا٢ٔلبٕج١سَاوٓإشفبىٜٙٛى.سفبٚرثب٤يىٍٔٚوٞبرا٭لاْٙيCPC٠٘ب٣ٔٔمياٍ

ثب وٝ ثبٙي qCPC,refىٍٕش٣ٕبُ٘يٜ ىٍٝي ٣ٔثَكٖت ث٥بٖ ٙٛى. ٭يْ ثبوَىٖثَآٍٚىٜىٍٍٝٛر اِِأبر ا٤ٗ

ٕبُ٘يٜسٕبٓث٤َ٥ٍي.

 (qCPC,ref,cal,amb)َٔػ٬ىٌٍٛا٥ٞٙب١ٔوب٥ِجَاCPCٖٛ٥ٕٙبٍٗىث٣ؿ٥ٙٗثب٤يثبٞٓ qCPC,ref,cal,ambٙبٍٗىث٣

ثبف٤َََُٛٔٔلبٕجٝٙٛى:سٛا٘ئمب٤ٖٝٙٛى.ا٘لَاف٣ٔ
|                              |

             
  √  

 (             )    
 (         )   

 ⁄           
  11س 

وٝىٍآٖ:

ur(qCPC,ref,cert) ٍٚٚى٢ٙبٍٗإشب٘ياٍىثَا٢ٖ٘ج٣٭يْل٦ٮ٥زCPC،َٖٔػ٬ىٌٍٛا٥ٞٙب١ٔوب٥ِجَا٥ٕٖٛآ

ur(qcal,cert) ٢َ٥ٌا٘ياُٜإشفبىٜىٍٍٔٛىٕٙغىث٣إشب٘ياٍىٖ٘ج٣٭يْل٦ٮ٥زqCPC,ref,cal,amb. 

َٔػ٬َٔث٣ٛثبٙٙي.CPCٚٙبٍٗا٘لَافبرث٥ٚشَٕٔىٗإزثٖٝٔبئُوٙشََ
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ٚ ىٔب سٕبْ ثَا٢ ىث٣فٚبٍ ،ٙبٍٗٞب٢ وٙشََ ثٝ إز.ثٖشٝ ىٍٍٔٛىٙب٤ٍٗىٖبٖ َٔػ٬،CPCإشفبىٜ

سد٥ٕٛزم .ٙٛ٘يسٞل٥لبرٔوشّف٣ا٘ؼب٣ْٔ

 CPCآظهَى  7-2-6

سٕبCPCٔثٍٝٞٙبْك٤ُٕه ى٥ٕ٣ٍبَ٭بُٔآٖسو٣ٔٝ٥ّثَا٢وب٥ِجَا٥ٕٖٛ، ٍٔٛىCPCٍٝٛرا٤ٗٙٛى.

ثب٥ٕبَ٭بُٔتُْدَو٥ٙيسبآُٖٔٛ آٍٖا ٍٚٙٗوَىٜ، سثٝاليأبراكش٥ب٣٥ٕبُ٘يٜٙيٜث٦ٕٝقٔٚوٍٜا

ٙي٠ٞبثٝىٔب٢ٔٚوٜسٛػٝو٥ٙي ثَٕي.اػبُٜى٥ٞياٙجب٫وٙٙيٜ،ؿٍبِٙيٜٚادش٥هىٍٍٔٛىكُٕىٕشٍبٜدَ

ثٌٍا٤ٍيثٝٔير٤هٕب٭زوبٍوٙي.هٛىثَٕٙي.

ثٝاليأبراكش٥ب٣٥ٕبُ٘يٜىٍٍٔٛىكُٕىٕشٍبٜد٣َٜٔثيٖٚسو٥ٕ١٥ّبَ٭بُٔوب٥ِجCPCَٚلش٤٣ه ٙٛى،

 و٥ٙي.ىٕشٍبٜ CPCسٛػٝ آُٖٔٛ ٍٔٛى ٍٗٙٚ ى٥ٞيٚو٥ٙيٍا ،اػبُٜ ٔير ثٝ وب30ٍكيالُ ٚوٙيىل٥مٝ

ٔب٢ٔٚوٜٙي٠هٛىثَٕٙي.ٞبثٝىوٙٙيٜ،ؿٍبِٙيٜٚادش٥هاٙجب٫

ثيٖٚه٦ب٢ىٕشٍبٍٜا٘ٚبٖىٞٙي.٭ّٕىَى ثب٤يٙبٍٗٚفٚبٍسثٝ٭ٙٛأٖظبَىٔب،ٞبٔٚوٞٝسٕبْ

ٝفَٔمياٍث٣ٍَٕ-الف

٘ٞتو٥ٙيآٍُٖٔٛٔٛىCPC ثٍٝٚٚى٢ 99/99%وبٍآ٣٤ث٥٘اُسثبHEPAثَا٢ا٤ٗث٣ٍَٕكيال٤ُهف٥ّشَ

ا٣ِٚثَا٢ىٕش٥بث٣ثٝ ثٝسَاوٓس٤هف٥ّشَا١بف٣ٔٛا٢ُثب دب٥٤ٕٗٔىٗإز٢ٍَٚ١ثبٙي . ٞب٢فٛقاِٮبىٜ

لَائزs-٥ٔ1ب٥ٍُ٘ٗٔبٖٚ s-1ٔمبى٤َسَاوٍٓاثبفب١ُّٝٔب٣٘ٚا٘يا٢ُو٥ٙيٍاٍٜاCPC ىل٥ك5ٔيركيالُ

cm سَاوٓثب٤ي٥ٔب٥ٍ٘ٗ٭يى٢اُكٌفٌَٞٛ٘ٝ٘ٚش٣،و٥ٙي.ثٮي
ثبٙي.1/0 3-

سٕبٓث٤َ٥ٍي.ٔٚش٢َىٍٍٝٛر٭ئْٚبٞي٠ا٤ٗاِِأبرثب

ث٣ٍَٕكٖب٥ٕزدبٕن-ب

سٛاٖثٝا٘ؼبْى٥ٞي.ا٤ٗوبٍٍا٣ٍٔٔٛىآCPCًٍُٖٜٛٔس٤ٕٛآٙىبٍٕب٢ُث٣ٍَٕٕبىٜا٢ثَا٢ٕ٘ب٤٘سٛا٘ب٣٤

cmٍٚىسَاوٓٞٛا٢اسبقثبتسَاُ٭ٙٛأٖظبَثبٕ٘ٛ٘ٝثَىا٢ٍاُٞٛا٢اسبق،ىٍٍٝٛس٣وٝا٘ش٪ب٣ٍٔ
ثبٙي،500 3-

cm ثب٤يأٍُٛىآCPCُٖٛٔا٘ؼبْىاى.٭يىسَاوٓا٘يا٢َ٥ٌُٜٙيٜس٤ٕٛ
ٞب٣٤اُثبتسَثبٙي.آ500َُٕٚ٤ 3-

سَاوٓوبف٣ىٍا٤ٗ ٭يى ثب ِ٥٘ ٣ٔآُٖٔٛٔٙبث٬ى٤ٍَ ىٕشٍٛاِٮُٕا٤ُب،ٙٛ٘يإشفبىٜ و٥ٙي.د٢َٚ٥ٞب٢ٕبُ٘يٜ

سٕبٓث٤َ٥ٍي.ٔٚش٢َىٍٍٝٛر٭ئْٚبٞي٠ا٤ٗاِِأبرثب

ٙبٍٗىث٢َ٥ٌ٣ا٘ياُٜ-ج

ٕٙغىث٣ٔشٙبٕتفٚبٍٍٚاىٍَٙا٤٤ٔل٣٦٥ثبافزٔلا٤ٍٓٚٔٛىآCPCٍُٖٛٔٚٚى٢ثٝٙبٍٗكؼ٣ٕىث٣

سد٥ٕٛزم .ٜوب٥ِجَ ث٤َ٥ٍي ا٘ياُٜ ٙبٍٗٙيٜ ٔيرطبثزثبٙي، ىٍسٕبْ ثب٤ي ٭ٙٛاٖ 5كيالُ CVٔظبَ،ثٝ

ٌٛ٘ٝوب٤٘ٞبافِا٥ٞ٘٤ؾٙٛى،س٣ٔٝ٥ٝٛثبٙي. 2وٕشَاُ%ىل٥مٝثب٤ي٤٢َ٥ٌ5ىٙٛاهزثبفب١ّٝث٥٘اُا٘ياُٜ

ٍٔٛىآCPCُٖٛٔ،ىٍا٤ُٗٔبٖاِِأبرثَآٍٚىٜٙيٖياٙشٝثبٙي.ىٍٍٝٛر٭يْ٘ٚػٛىٙب٢ٍٗىٍؿ٥ٍَٕٚ

دٕخس٤بدب٤يا٢ٍُٔبٖث٥ٚش٢َثَا٢ تُْىاٍى. ث٣ٍٍَٕٔٛىآCPCُٖٛٔاسٞبَهلأ  ٍا سىَاٍآُٖٔٛوَىٜ، ٍا

ىاٍى.سٮ٥َ٘٥ٕبُثٍٝٔٛىآCPCُٖٛٔ،ٔٛاػٝٙٛىٙىٖزثبىٚثبٍٙبٍٗو٥ٙي.اٌَث٣ٍَٕ
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٥ٔب٥ٍ٘ٗ٭يى٢ٍاثبٔمياqCPC, cal,ambٍٍٔٛىآCPCٍُٖٛٔٚٚى٢ثٝٙبٍٗىث٣سٔلبٕجٝٙيٜ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ٭يى٢

ٔمب٤ٖٝو٥ٙي.CPC(qCPC,amb)٘ب٣ٔثبفٛاُُٝٔب٣٘ٔٚبث٤ٝبٔميأٍٍٛىآCPCُٖٛٔ٘ٚبٖىاىٜٙيٜس٤ٕٛ

CPCىٍٍٔٛىإشفبىٜ٘ب٣ٔٔمياٌٍِاٍٗ٘ٚيٜثبٙي٤بٚلش٣اُٙبٍٗىث٣وٝوبٍثَىىاٍىاه٥َٚلش٣كبِز

س٤ٕٕٛبُ٘يٜإز.ٍٔٛىآCPCُٖٛٔثَا٢ٔلبٕج١٭يىسَاوًٍٜٓإشفبىٜٙٛى.سفبٚرىٍٔٚوٞبرا٭لاْٙي٠

ا٤ٗ ىٍغ٥َ سٕبٓثب ٕٔىٗإزثٖٝٔبئُوٙشََٔٚش٢ٍَٝٛر، اهشلافبرث٥ٚشَ CPC ٙبٍٗاِِا٣ٔإز.

َٔث٣ٛثبٙٙي.ٍٔٛىآُٖٔٛ

،ٍٔٛىآCPCُٖٛٔ إشفبىٜٙيٜىٍٙب٤ٍٗىٖبٖإز.ثٖشٝثٝوٙشََٙبٍٗب٢ٞىث٣ثَا٢سٕبْفٚبٍىٔبٚ

سد٥ٕٛزم .ٙٛ٘يإشفبى٣ٜٔسٞل٥لبرٔوشّف٣

 اًساظٕ کاهلتطضؾٖ ضاُ 7-2-7

ىٍ َ٥ٖٔ دب٥٤ٗٙبٍٗاثشيا، ثٝ وٙشHEPAََ ف٥ّشَ"ٔشُٞإزسٔٮٕٛتDEMCىٕزسؼي٤يٙيٜ وٙٙي٤٠ب

ٍٔٛىآُٖٔٛٞبCPC٢وٗٚكٍَٖفٚبٍٍاُٚٝو٥ٙي.ٕشٍبٜٔو٣ّٛ .ٕذٔىHEPAىٍِِٖٚٛٝثبف٥ّشَٙبٍٗ

ٚ ٔو٣ّٛٙبٍَٗٔػ٬ثٝٙىبفٙي٠ ٦ٕٔئ٤ٛٙٗيوٝوٝدٔاُىٕشٍبٜ ٔشُٖٞٞشٙي. وٗلَاٌٍَفشٝإز،

ا٤ٗأَاُافِا٤٘٤بٙب٤ٍٗبDEMCَ٥ٖٔسثَا٢ٔظبٍَٚٚى٢كيال٤ُه١ٍُ٘ٚثبُٚػٛىىاٍى سؼي٤يٙيٜ .

ىٍ ٞبCPC٢ٍٚٚى٢وبٞ٘فٚبٍ ٚ آَُٖٔٛٔػ٬ ػ٣ٔ٢َ٥ٌٍّٛٔٛى وٙي. س٥ٝٛٝ،CPCدب٤٘ىٍٍٝٛرٚػٛى

ٞبثبٙي.وٗى٤ٍَٔو٣ّٛوٗثبآٖد٥٘اُىٕشٍبٜٔو٣ّٛاسٞبَٙٛى،٣ٔ

ٔبُاىهبٍعٙيٜإز؛٤بٙبٍُٗٚٝو٥ٙي٦ٕٔٚئ٤ٛٙٗيوDEMCٝثٍٝٚٚى٢ٍإبُِٔٛيآ٤َُٕٚٚآٔبىٜ

ف٥ّشَٞٛاا١بفٝٙيٜإز.DEMC ٙبٍٗىث٣ثٛىٖىٍٍٝٛرثبتسَ

س٤ٮ٣ٙوب٤٘ٞبىا١ٙٔىِوٛاٜثبل٣ٔب٘يٜإزىٍٍٔٛىآَُٖٔٛٔػ٢ٚ٬ٞبCPCث٣ٍَٕو٥ٙيفٚبٍىٍٍٚٚى٢

ىٍغ٥َا٤ٗفَاسَأُٚوٞبراٍائٝٙيٜس٤ٕٛافِا٤٘فٚبٍ ثب٥َٙى٤ٍـ١ٌبُٕبُ٘يَٜ٘ٚى . ٙب٤ٍٗبٍٝٛر،

آٍٖاسٙ٪٥ٓو٥ٙي.،ٞٛا٢سؼي٤يٙيٜ

DEMCٙبٍٗىث٣-اِف

سٙ٪٥ٓو٥ٙي.DEMCغلافٙبٍٗىِوٛاٜىث٣ سؼي٤يٙيٜٙبٍٗثبٍاDEMC ٍٚٚى٢ٙبٍٗىِوٛاٜىث٣ٍا

ثبآ٤ٖبٖٔب1٢ٚث7ٝاُٖ٘جزثٌٍِشَغلافثٕٝ٘ٛ٘ٝثب٤يٙبٍٗٞب٢ىث٣ٖ٘جزس٤بٞٛا٢سَا٣ٙٚ سٙ٪٥ٓو٥ٙي.

ا٥ٕ٥ٙبٖكبُٝٙٛى.DEMCدٔاُثب٤ٍهس٤٬٤ُٛىٙٛاهزاُثبٙيسب

 ا٤ٗ سٙ٪٥ٓ اُ ىث٣دٔ ى٥ٍَٛ آٟ٘ب ٭يْ ثٝ ا٘ؼبْٞب، ٌَٝ٘ٚ إز، ٙيٜ س٥ٝٛٝ ىث٣وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٙبٍٗٞب٢

 .ٍػ٫ٛٙٛى٤َُىٍحسَٔاكُة٢َ٥ٌٚٙٛ٘يثب٤يىٚثبٍٜا٘يأٍُٜٛىآُٖٔٛٞب٢َٔػCPCٚ٬كؼ٣ٕ

َٔػCPC٬ ٙبٍٗىث٢َ٥ٌ٣ا٘ياُٜ-ب

َٔػ٬ا٘ياCPCٍُٜٚٚى٢ٚػياوٙٙيٜٙيٜث٥ٜٗوب٥ِجَٕٙغىث٣ىاىٖلَأٍَػ٬ٍاثبCPCٙبٍٗكؼ٣ٕىث٣

آٖٔمب٤ٖٝ qCPC,ref ٘ب٣َٔٔػ٤٬بٔمياCPCٍثبٔمياٌٍِاٍٗٙيٜس٤ٍٕٛا qCPC,ref,cal,ambا٤ٗٔمياٍث٤َ٥ٍي.

وبٍٍفشٝىٍٝث٘ب٣ٌِٔاٍٗ٘ٚيٜثبٙي٤بٚلش٣أُمياٍٙبٍٗىث٣وٝٙٛىإشفبى٣ٜٔو٥ٙي.ٍٔٛىاه٥َٚلش٣
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CPC ٙي٠ ىٍٔٚوٞبرا٭لاْ سفبٚر ٙٛى. إشفبىٜ ًٍٜ سَاوٓ ٭يى ٔلبٕج١ ثَا٢ سCPC٤َٕٛٔػ٬ َٔػ٬

ٙٛى.ىٍغ٥َا٤ٍٙٞٛر،سٕبٓثبٕبُ٘يٜاِِا٣ٔإز.ث٥ب٣ٖٔثَكٖتىٍٝي rq,CPC,refٕبُ٘يٜإزوٝثبىلز

  qCPC,ref,cert َٔػ٬ىٌٍٛا٥ٞٙب١ٔوب٥ِجَاCPCٖٛ٥ٕٙبٍٗىث٣ؿ٥ٙٗثب٤يثبٞٓ qCPC,ref,calٙبٍٗىث٣

سٛا٘يىٍ:ٔمب٤ٖٝٙٛى.ا٘لَاف٣ٔ
|                          |

             
   √  

 (             )    
 (         )   

 ⁄           
 12س   

 
وٝىٍآٖ:

ur(qCPC,ref,cert) ٍٚٚى٢ٙبٍٗ٭يْل٦ٮ٥زإشب٘ياٍىٖ٘ج٣ثَا٢CPC،َٖٔػ٬ىٌٍٛا٥ٞٙب١ٔوب٥ِجَا٥ٕٖٛآ

ur(qcal,cert) ا٘يا٢َ٥ٌُٜإشفبىٜٙيٜىٍٕٙغىث٣٭يْل٦ٮ٥زإشب٘ياٍىٖ٘ج٣qCPC,ref,Cal  

 َٔػ٬َٔث٣ٛثبٙٙي.CPCٚٙبٍٗا٘لَافبرث٥ٚشَٕٔىٗإزثٖٝٔبئُوٙشََ

 آٔيٜإز:13ىٍفََٔٛس qCPC,refٔلبٕج١٭يْل٦ٮ٥زإشب٘ياٍىٖ٘ج٣

  (        )  13س               √   |                          |   

 ىث٣سٕب٣ٔ فٚبٍٙبٍٗٞب٢ ٚثٝ ٔٚبث٣ٟ ٣ٔىٔب٢ ىاىٜ ٙٛ٘ي.اٍػب٫ وٙشََ ثٝ إشفبىٜٙبٍٗثٖشٝ ٍٔٛى

ٙٛ٘يسد٥ٕٛزم .َٔػ٬،سٞل٥لبرٔوشّف٣ا٘ؼبCPC٣ْٔىٍ

.ٍػ٫ٛٙٛىثبٙي.ثَا٢ػِئ٥برث٥ٚشَد٥ٕٛزمسلزسأط٥َسَو٥تٌب٣ُٔٙبٍٗىث٣-1 ٗازآٍضٕ

سىَاٍٙيٜإز.َٔػCPC٬فٚبٍٍٚٚى٢ثٝسغ٥٥َثٝٙبٍٗىث٣ٚاثٖش٣ٍسغ٥٥َا٤ٙؼبثَإبٓىٍٙب٢َ٥ٌٍٗا٘ياُٜ-2ٗازآٍضٕ 

ٍٔٛىآCPCُٖٛٔ ٙبٍٗىث٢َ٥ٌ٣ا٘ياُٜ-ج

ٍٔٛىCPCٍٚٚى٢ٚػياوٙٙيٜٙيٜث٥ٜٗوب٥ِجَٕٙغىث٣لَاٍىاىٍٖاثبٍٔٛىآCPCُٖٛٔٙبٍٗكؼ٣ٕىث٣

آٖٔمب٤ٖٝو٥ٙي.٘ب٤٣ٔبٔميأٍٍٛىآCPCُٖٛٔا٤ٗٔمياٍٍاثبٔمياٌٍِاٍٗٙيٜس٤ٕٛا٘ياُٜث٤َ٥ٍي.آُٖٔٛ

CPCىٍٍٔٛىإشفبىٜ٘ب٣ٔٔمياٌٍِاٍٗ٘ٚيٜثبٙي٤بٚلش٣اُٙبٍٗىث٣وٝٙٛىإشفبى٣ٍٜٔٔٛىاه٥َٚلش٣

س٤ٍٕٛٔٛىآCPCُٖٛٔثَا٢ٔلبٕج١٭يىسَاوًٍٜٓإشفبىٜٙٛى.سفبٚرىٍٔٚوٞبرا٭لاْٙي٠ٍٔٛىآُٖٔٛ

ىٍغ٥َا٤ٗ ٕبُ٘يٜإز. سٕبٓثب اهشلافبرث٥ٚشَٕٔىٗإزثٖٝٔبئُىٞب٤ٝ٘بٔٚش٢ٍَٝٛر، اِِا٣ٔإز.

ٍٔٛىآCPCٌُِٖٜٛٔاٍَٗٔث٣ٛثبٙٙي.ا٤ٗٔمياٍثب٤يىٌٍٛا٥ٞٙب١ٔوب٥ِجَا٥َٕٖٕٛٞأٍٛىآCPCُٖٛٔدٕخ

طجزٙٛى.٘ب٣ٔٔميا٤ٍب

ثٖشٝثٝوٙشََٙبٍٗٞب٢ىث٣سٕبْفٚبٍثب٤يىٍىٔبٚ ،ٍٔٛىآCPCُٖٛٔ ٙيٜىٍإشفبىٜٙبًٍٗوَٙٛ٘ي.

سد٥ٕٛزم .ٙٛ٘يإشفبى٣ٜٔسٞل٥لبرٔوشّف٣

.ٍػ٫ٛٙٛىثبٙي.ثَا٢ػِئ٥برث٥ٚشَد٥ٕٛزمسلزسأط٥َسَو٥تٌب٣ُٔٙبٍٗىث٣-1ٗازآٍضٕ

سىَاٍٙيٜإز.ٍٔٛىآCPCُٖٛٔفٚبٍٍٚٚى٢ثٝسغ٥٥َثٝٙبٍٗىث٣ٚاثٖش٣ٍسغ٥٥َثَإبٓٙب٢َ٥ٌٍٗا٘ياُٜ-2ٗازآٍضٕ 
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٦ٕٛفٝفَ-ت

ٍا٢ٍٚٝفَس٤بهبٔٛٗ سٙ٪٥ٓو٥ٙي.DEMCِٚشبّ

ا٘يلبثُٔمب٤ٖٝٙي٢َ٥ٌٜا٘ياُٜثب٤يثب٦ٕٛك٣وٝد٥٘اُا٤ٍٗٔٛىآCPCُٖٛٔٞب٢َٔث٣ٛثٝسَاوٓلَائز

ثٕب٘ٙي سثبل٣ ثَا6٢-2-7اِف5ٚ-2-٤ُ7َثٙيٞب٢ كيالُ ا٘يا2ُٜاِف : ىل٥مٝ ٔمبى٤َ ٥ٔب٢َ٥ٌٗ٥ٍ٘و٥ٙي،

٭يى٢ سلَائزثب30ىٍ ثب٤يوٕشَطب٥٘ٝ ُٔب٤٣٘هطب٥٘ٝ  cm اُفبّٝٝ
ى1ٍ 3- ا٤ٍٙٞٛر، ىٍغ٥َ سٙ٪٥ٓثبٙي.

٤ُبىوب٥ِجَا٥ٕٖٛ٘ٚش٣ٞبٍاث٣ٍَٕو٥ٙي.اُى٤ٍَىت٤ُافِا٦ٕ٘٤ٛفٝفَثٝ٭ٙٛأٖظبَ،سَاوٓث٥٘اُكي

.اٙبٍٜوَىDEMC ٤بٙىٖشٝٙيٖف٥ّشَٞب٢ى٤ٍٖٚبا١بفٝثبDEMCٍىٍٍٚٚى٢

ٙي٢َ٥ٌ٠ا٘ياُٜٞب٢دب٦ٔٗ٥٤بثكد٥ٕٛزسف ٌٖش٤َٗبثي،سَاوٓثٝسَاوٍٓٔٛىآCPCُٖٛٔ اٌَوب٥ِجَا٥ٕٖٛ

ث٣ٍَٕ اُ ثَا٢َٞىٚٔمياٍٞب٢ٔٙشغ ثب٤ي ٭ٙٛاCPCٖ ٝفَ ثٝ ٣ٔسٛا٘ي٥جكد٥ٕٛزف سوٝ CPCَٔػ٬

cm اُوٕشٍَٔٛىآCPCُٖٕٛٔٚبهش٣ٍإشفبىٜٙٛى 
ا١بفHEPA٣ثبٙي.٭لاٜٚثَا٤ٗ،ث٤ٝهف٥ّش1/0َ 3-

ثبٙي.ٕٔىٗإز٥٘بُٞب٢دب٥٤ٗٔٛا٢ُثبا٣ِٚثَا٢ىٕش٥بث٣ثٝا٤ٗسَاوٓ

َٔػCPC٬سٮ٦ٕٗ٥٥قو١ٙ٥ٕ-ث

طب٥٘ٝسلَائزثبفب30َّٝٝٔػ٬ىCPCٍا٘لَافإشب٘ياٍىا٭ياىسَاوًٌٍِٜٓاٍٗٙيٜس٥ٔٚ٤ٕٛب٥ٍ٘ٗ٭يى٢

ا١بفٝو٥ٙي:٥ٔب٥ٍ٘ٗ٭يى١٢َةوَىٜٚثٝٔميا3ٍا٘لَافإشب٘ياٍىٍاىٍُٔب٤٣٘هطب٥٘ٝ ٍاسٮ٥٥ٗو٥ٙي.

                                  
 14س  

س٤َٗسَاوٓىٌٍٛا٥ٞٙب١ٔوب٥ِجَا٥ٕٖٛآٖٔمب٤ٖٝو٥ٙي.ثٌٍِش٤َٗآٖ،و١ٙ٥ٕسَاوٓىٍٍٚٚى٢ا٤ٗٔمياٍٍاثبدب٥٤ٗ

CPCسٮ٤َف٣ٔٙٛى ٕٔىٗإزإشفبىٜٙٛى."٦ٕقو٥ٕٙٝ"َٔػ٬إزوٝىٍوب٥ِجَا٥ٕٖٛسىٍا٤ٙؼب

س٥ِٛيىٚثب٠ٍثَا٢ا٘فؼبًٍٍارٔٮَٕٛإز،وٝثٝ٭ٙٛأٖظبَثب]ζCN,ref > > (CN,ref)mean[٤ها٘لَافإشب٘ياٍىثٍِي-ٗازآٍضٕ

ٙٛى.سDEMC٣ٔٝ٥ٝٛ ىٚثب٠ٍ ٞب٢اسٞبَٚسٙ٪٥ٓوَىِِٖٛٝٙٛى.س٥ِٕٞب٢ِِٛٝا٤ؼبى٣ٔى٤ٛاٍٜاُكجبة

دبٍأشَٞب لَائز١ٕٞ ٤بىىاٙزو٥ٙي: آCPCُٖٛٔٞب٢ٍا ٍٚٔٛى ىٔبٞب،ٞب،ٙبٍٗىث٣َٔػ٬، ٙبٍٗفٚبٍٞب،

ساٌَ ىٍسؼي٤يٙيٜ غلاف، ثبٙي ، ٕ٘ٛ٘ٝ،ٙبٍٗىث٣ىٕشَٓ ٚٞب٢ ٥ٍٛثز ىٍغ٥َٜ. ا٥لا٭بر ا٤ٗ سٕبْ

 .ٍػ٫ٛٙٛىٚد٥ٕٛزح8سثٙيٙٛ٘ي٣ٌٔٛا٥ٞٙب١ٔوب٥ِجَا٥ٌِٕٖٛاٍٗ

 آقکاضؾاظٕکال٘ثطاؾَ٘ى کاضآٖٗ  ضٍـ 7-3

 کل٘ات 7-3-1

ٍٗٚ آCPCُٖٛٔآٙىبٍٕب٢ُوبٍآ٢َ٥ٌ٣٤ا٘يا٤َُُٜ ٭يىٍٔٛى ٚ ا٘ياُٜ ثب س٥ٝٛفٜسَاوٓوب٥ِجٍَا ًٍٜ ٙي٠

وٙي.٣ٔ

 DEMC تٌظ٘ن قغط 7-3-2

DEMCو٥ٙيوٝا٘يا٠ًٍُٜاًٍُاروب٥ِجَا٥ٕٖٛٙي٠سهثب٢ٍوٝسٙ٪٢ٍٛ٥ٓ٥ٍا DEMCوٙٙيٍاسَن٣ٔ

٠ُىِوٛاًٍٜٜثَا٢وب٥ِجَا٥ٕٖٖٛٔب٢ٚثبٙي.اثبا٘ي
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٥ٚٙٝث٥ٍٔٛىآCPCُٖٛٔ آٙىبٍٕب٢ُس٣ٔٝ٥ٝٛٙٛىوٝثب٤ها٘يا٠ُثٍِي٫َٚٙو٥ٙيسثٝ٘ل٢ٛوٝوبٍآ٣٤"او٥يا-ٗازآٍضٕ

٤ٮ٣ٙو٥ٕٙٝ ث٣ٍَٕو٥ٙئٍٛىآCPCُٖٛٔه٣٦ثٛىٖثبٙي 50ٚ%ث٣ٙ٥ٙي٠ثَاثَا٘يا٠ُتُْثَا٢وبٍآ٣٤د3٘٥ثبٙي، ٍا

ىأٍٙل٣َٙٔث٣ٛ،ٕٔىٗإزافزوٙي.٤َُاىٍثو٥ٙ٘تآٙىبٍٕب٢ُٞب٢ٔوشّفىٍا٘يا٤٠ُىٖبٖ .ٕذٔوبٍآ٣٤س٤ٮ٣ٙسَاوٓ

ٙٛى.َٝفُٔبٖث٥ٚش٣َٖٔ٥َٔثٝسٙ٪٥ٓس٬٤ُٛا٘ياُٜىاٍ٘يوٝثبِٔٛي٥٘ٚبُ"ٔٙل٣ٙوبٍآ٣٤،ٔٮٕٛتٞبىٍا٤ٗثو٘اُآُٖٔٛ

 تٌظ٘ن آٗطٍؾل اٍلِ٘ 3-7-3

وبٍآ٢َ٥ٌ٣٤ا٘ياُٜسَاوٓىِوٛاٜثَا٢ٙيٜثب٢ٍٛ٥ٜسٙ٪٥ٓو٥ٙيوٝسَاوٓآ٤َُٕٚوب٥ِجَآ٤ٍَُٕٚإبُآٔبىٜ

 ى٥ُٕاِِأبر٢ٍَٚ١َ٤ُإز.ٖٔب٢ٚثبٙي.اٌَؿٝسآٙىبٍٕب٢ُ
و٦ٕ١ٙ٥ٕق-الف

ص ثبتسَثبٙي.-27-٤ُ7َثٙيى14ٍسَٔػ٥٬جكفCPCََٛٔسَاوٓثب٤ياُو٦ٕ١ٙ٥ٕق

ث٦ٕ١ٙ٥ٚ٥ق-ب

اُ سَاوٓسَاوٓ ثبتسCPCَث١ٙ٥ٚ٥ َٔػ٬ ٢َ٥ٌا٘ياُٜإز. CPC٣ٔسَاوٓ وَٝٔػ٬ آ٘ـٝ ٥جك سٛا٘ي

آٔيٜإزىٍكبِزٕٙب٠ًٍٍٗٔٙفَىا٘ؼبْث٥ٍَى.ىٌٍٛا٥ٞٙب١ٔوب٥ِجَا٥ٕٖٛ

ٔؼ٫ٕٛ٭يىسَاوٓآ٤َُٕٚا١٥ِٚآٔبىٜٙيٜ،ثب٤يثٝا٘يا٠ُوبف٣ثب٤يدب٥٤ٗثبٙيسب٥ٍٕيٖثٝسٮبىَثبٍدٔاُ

آٔبىٜ ا٘لَافىٍ٭جٍٛاُ ا٤ؼبى ثي٤ٗسَس٥تٔب٬٘ ٙٛى. َٖ٥ٔ ثبٍ ثبٍىاDEMCٍ ٕبُ ٍٚٗٙٛى.٣ٔس٠ًٍ٤ٕٛ

ىٍد٥ٕٛزسً آٔيٜإز.ث٣ٍَٕآٖ

Φوًٍَٖارثبثبٍؿٙيسب٣٤-ج
ثٝ٭ٙٛاCPCٖهٛى٥ٍٕيٜإزٚآٙىبٍٕب٢ُسدب٤ياٍ وبٍآ٣٤ث٦ٕٝقدلاس٢ٍٛٔٛىآCPCُٖٛٔ ىٍٍٝٛس٣وٝ

ؿٙيسب٥٘٣٤ٖز.٢َ٥ٌوًٍَٖارثبثب٥ٍ٘ب٢ُثٝا٘ياٍُٜٚى،وب٣ٍٔٝىٕشٍبَٜٔػ٬ث

CPCٚٙٛىإشفبى٣ٜٔآٙىبٍٕب٢ُسَاُكيًٍارثبل٦َو٣ٕدب٥٤ٗأٍُٛىآCPCُٖٛٔوب٥ِجَا٥ٕٖٛٚلش٣ىٍ

ϕpٚسpثبٙي.وًٍَٖارثبثب1/0ٍثب٤يΦ ثبٍؿٙيسب٣٤ٍٚى،ٔمياًٍٍارثب٣ٔوبٍٝثٝ٭ٙٛاٖىٕشٍبَٜٔػ٬ث

 Φثبٍؿٙيسب٣٤سٙٛى.وًٍَٖارثبٞب٢س٥ٝٛفٙيٜىٍد٥ٕٛزسر سٮ٣ٔٗ٥٥٥ ٥جك٤ى٣ا15ٍُٗٚفََٔٛ

فََٔٛس ٔلبٕج16٣ٔٝثب Φ <1/0ٔٮ٥بٍٙٛى.  لجَٛ/َٔىٚىإز؛ سى٥ُٕا٤ٗوب٥ِجَا٥ٕٖٛسب٤ٍٗٚهٔٮ٥بٍ

 سٛا٘ي٤بٍٚٗا٘لَافإشب٘ياٍىٞٙي٣ٕس٬٤ُٛا٘يا٠ُآ٤َُٕٚا٥ِٚٝ،٣ٔكبِزل٦َسٙ٪٥ٓٔٮ٥بٍ٘جب٤ياىا٤ٝٔبثي.
Φ.ٍاافِا٤٘ىٞي

 إز:15وٙٙي٦ٔبثكفََٔٛسٍاسَنDEMC٣ٔ،ىٍٖٚآ٣َّٕٚ٤وp،ϕpٝ وًٍَٖارثبثبٍ

          ∑   15س         

CN(dp) ٍسَاوًٍٓارثبثبp.
:ٙٛىٔلبٕج٣ٔٝ 16س،ثبفΦََٛٔوًٍَٖارثبثبٍؿٙيسب٣٤،

Φ = ∑  16س       
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٦ّٔكثبٍٞبٔلٖٛة٭يىp،ز٤بٔٙف٣ثبٙي.ىٍا٤ٗإشب٘ياٍىسٛا٘ئظج،DEMC٣ٔ ًٍارثٖشٝثٝل٦جِ٘ٚشبّثبٍ-1ٗازآٍضٕ 

ٙٛى.٣ٔ

CPCآٙىبٍٕب٢ُا٢ثبٙيوٝوبٍآ٣٤س١٥ٝٛاو٥يٙيٜإزوٝا٘يا٥ٔ٠ُب٥ٍ٘ٗٞٙي٣ٕس٬٤ُٛا٥ِٚٝوٛؿىشَاُا٘ياُٜ -2ٗازآٍضٕ 
 ثبآٖا٤ٍُبث٣ٙيٜإز.ٍٔٛىآُٖٔٛ

ىٍث٥ٗآٟ٘بٔٛا٢ُٞٓثبٙٙي ،وَٖٕبُثبثب٤هآٔبىDEMCٜ س٤ٮ٣ٙىٚا٘ؼبْٙٛىDEMCدٚزَٕٞٓسٙ٪٥ٓاٌَ-3ٗازآٍضٕ

٤بثي.،ث٥ٍٝٛؿ٢َ٥ٍٕٚوبΦ٣ٔ٘ٞ ًٍارثبثبٍؿٙيسب٣٤،

 β رساکٌٌسُ اضٗثٖ گ٘طٕاًساظُ  7-3-4

وٛؿىش٤َب05/1اُٙيٜثٌٍِشَٔٚبٞيٜا٤ٍج٣ٍا٦ٔبثكد٥ٕٛزسؽ ا٘ؼبْى٥ٞي.اٌَػياوٙٙيٜا٤ٍج٢َ٥ٌ٣ا٘ياُٜ

.ثبٙي،ٌَٞٛ٘ٝ٭ي٤ْىٙٛاهش٣ىٍوب٥ِجَا٥ٕٖٛآ٤ٍَُٕٚاث٣ٍَٕو٥ٙي95/0اُ

  هَضز آظهَى CPC کاضآٖٗ اًساظُ گ٘طٕ 7-3-5

ٍا٥جكَٔاك٤َُُسٮ٥٥ٗو٥ٙي.ٍٔٛىآCPCُٖٛٔآٙىبٍٕب٢ُوبٍآ٣٤

DEMCِٚشبّٝفَسهبٔٛٗ طجزىٍ-الف

 ِٚشبّ هبٔٛٗسٙ٪٥ٓوَىٜٚ٭يىسَاوٌِٓاٍٍٗا َٔػ٬ٍٚٔٛىآُٖٔٛٞبCPC٢ٙيٜس٢ٍٚ٤ٕٛٝف٤َب ثبٍا

٭يى٥ٔب٥ٍ٘ٗ٭يى٢طجزو٥ٙي.٥ٔٚٝب٥ٍُ٘ٗٔب٤٣٘هطب٥٘ٝثَا٢ٔير٤هىل٥م٥٘ٝلَائزثبفبُّٝٝٔب٤٣٘هطب

ثَا٢كيالٍُٔٛىآُٖٔٛٞب٢َٔػCPCٚ٬سَاوٌِٓاٍٗٙيٜس٤ٕٛ ٣ُٔب١٘فبّٝطب٥٘ٝا٤ُهىل٥م30ٍٝا

و٥ٙي.٢َ٥ٌٍألبٕجٝا٘ياُٜ

cm اُوٕشَثب٤ئٍٛىآُٖٔٛٞب٢َٔػCPCٚ٬٭يىسَاو٥ٔٓب٥ٍ٘ٗ٭يى٢
٢َ٥ٌٔٮشجَثبٙي،ٌَٚ٘ٝا٘يا1ُٜ 3-

٥ٖ٘ز.ِٔٛي٤بٕب٤َ٭ٛأُا٤ؼبى٘بدب٤يا٢ٍٍاث٣ٍَٕوَىٜٚسىَاٍو٥ٙي.

طجزىٍا٘ياُٜٚسَاوٓٔٚوٜ-ب

سَاوٌِٓاٍٗ س٤ٕٛ٭يى آُٖٔٛٞبCPC٢ٙيٜ ثبَٔػ٬ٍٚٔٛى ٥ٔب٥ٍ٘ٗفبُّٝٝٔب٤٣٘هطب٥٘ٝٚلَائزثبٍا

i=1ثٝٙ٘ثب٠ُُٔب٣ٖ٘ٔب٢ٚاُٙيٍٜاٞب٢طجزطب٥٘ٝطجزو٥ٙي.ىاى180ُٜٔب٤٣٘هطب٥٘ٝثَا٢ٔيركيالُ

 ٥ٔCN,CPC,ref,i ٚCN,CPC,iب٥ٍ٘ٗ٭يى٢طب٥٘ٝثبٙي .180اٌَؤُُب30sٖ*6 سثَا٢ٔظبَسم٥ٖٓو٥ٙيi=2 سب
 i = 2ثَا٢َٞفب١ُّٝٔب٣ٍ٘اَٚٔػ٬ٍٔٛىآُٖٔٛٞبCPC٢ٙيٜثب٥ِ٘ا٘لَافإشب٘ياٍى٭يىسَاوٌِٓاٍٗٚ

ٔلبٕجٝو٥ٙي. i =6 سب 

سَس٥تٝثب٤يثٍٔٛىآُٖٔٛٞب٢َٔػ٤CPCٚ٬با٘لَافإشب٘ياٍىسَاوCVٓفب١ُّٝٔب٣٘،َٞوياْاَُٞىٍ

cm اُوٕش٤َب3وٕشَاُ%
ِٔٛي٤بى٤ٍَٔٙبث٬٘بدب٤يا٢ٍٍاث٢َ٥ٌ٣ٍَٕٔٮشج٥َٖ٘ز.ثبٙٙي.ٌَٚ٘ٝا٘يا5/0ُٜ 3-

وَىٜٚسىَاٍو٥ٙي.

دب٥٤ٗسَاوٓس cm اُوٕشَ٘ب٣ٔثَا٢ا٭ياى
س103٣ٔٝ٥ٝٛ 3- فٛاُُٝٔب٥٣٘ٛت٣٘ثَا٢وبٞ٘٭يْ ، اُ ٙٛى

ٍٔٛىآُٖٔٛٞب٢َٔػCPCٚ٬س٤ٕٛثَا٢ٔظبَ،ا٭ياىسَاوٓٙبهٍٜاو٢َ٥ٌٝإشفبىٜٙٛى.ل٦ٮ٥زا٘ياُٜ

ثب٠ُُٔب6٣٘ىٍٞب٢طجزٙيٍٜاىل٥مٝطجزو٥ٙي.ىاى12ٜثَا٢ s-1ٌِاٍٗٙيٜا٘ي،َٞطب٥٘ٝثب٥ٔب٥ٍُ٘ٗٔبٖ
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i ُ2ٚا٘لَافإشب٘ياٍىا٭ياىسَاوٍٓاثَا٢دٙغفب١ُّٝٔب٣٘آهَا٥ُٔ٘ٙب٥ٍ٘ٗ٭يى٢وَىٜٚػياىل٥م2ٝا

و٥ٙي.ٔلبٕجٝىل٥مٍٝا

ٍٔٛىآCPCُٖٛٔآٙىبٍٕب٢ُٔلبٕج١وبٍآ٣٤-ج

ىٍٍٝٛس٣وٝآٔبىٜٕب٢ُآ٤َُٕٚا٥ِٚٝث٤َ٥ٝم٣ٍٝٛر٥ٌَىوٝوب٥ِجَا٥ٕٖٛآ٤َُٕٚ٘شٛا٘يثبٍاِىش٤َى٣دب٤ٝ

.سد٥ٕٛزر سثبٍاِىشَٖٚ ىاٙشٝثبٙي،ا٘ؼبْسٞل٥لبر٢ٍَٚ١إز

وٙي.ٌٌا٣ٔ٢ٍسٮ٥٥ٗا٘يا٠ًٍٍُٜااٍُٗؿ٥ٙٗسأط٥َثبٍٞب٢ؿٙيسب٣٤ىٍٞٓد٥ٕٛزسر 

،ثبسٛػٝثٝسَاو٩ٓب٢ََٞٔػ٤َ١CPC٬تسٞل٥قٍٔٛى٥٘بُىٍٍٔٛى٤َٞهَٔػCPC٬ا٥لا٭برٌٛا٥ٞٙب١ٔ

ٙٛىسد٥ٕٛزر .ل٥يآٖثب٤ي

٤َُثٙيٞب٢ٍىسَاوٓثيٕزآٔي٥ٜٔب٥ٍ٘ٗ٭يى٢ٍاثبإشفبىٜاηCPC,iُ ٍٔٛىآCPCُٖٛٔآٙىبٍٕب٢ُوبٍآ٣٤

:ٚفََٔٛد٥ٕٛزسر ٔلبٕجٝو٥ٙية7-6-5

ٙٛىساُثبٙيوٝىٍآٖا٘ياُٜطبثزف٣ٍَٟٔٔٛىآCPCُٖٛٔآٙىبٍٕب٢ُا٢اُوبٍآ٣٤اٌَا٘يا٠ًٍُٜىٍىأٙٝ-

 ػب٤ٍِ٤ٗو٥ٙي.19-َٔػ٬ ىٍفََٔٛسرCPCٌٛا٥ٞٙب١ٔوب٥ِجَا٥ٕٖٛ

CNسٚثبثبٙيوٝا٘يأُٜشغ٥َفَٟٙٛى،ٍٔٛىآCPCُٖٛٔآٙىبٍٕب٢ُا٢اُوبٍآ٣٤اٌَا٘يا٠ًٍُٜىٍىأٙٝ-

٤هثَآٍٚىَٚٔػ٬ CPCساٌُٛا٥ٞٙب١ٔوب٥ِجَاβ، ηCPC,refٖٛ٥ٕ(7.3.4) ،[3c-3-7]ىٕزآٔيٜىٍد٥ٕٛزر ٝث

ػب٤ٍِ٤ٗو٥ٙي. 17- ٚسر16- ،سر14-سرٞب٢ىٍفٍََٔٛٔٛىآCPCُٖٛٔاُوبٍآ٣٤دلاس٢ٛ

ىٌٍٛا٥ٞٙب١ٔوب٥ِجَا٥ٍٍٕٖٛٚٗٔٛىإشفبىٜىٍٔلبٕجٝطجزٙٛى.

ٚآٙىبٍٕب٢ُوبٍآ٥ٔ٣٤ب٥ٍ٘ٗ٭يى٢ ٚ ζ(ηrep)ا٘لَافإشب٘ياٍى ثَا٢سَاوٓ ٍا ىٍآٖ هب٣ٝوٝ دٙغا٘يا٠ُ

وٝسٕبْٔلبٕجٝو٥ٙي.وب٥ِجَا٥ٕٖٛفم٤ٍٞٙب٣ٔٔٮشجَإزٍاηCPC,i (i = 2 – 6)وبٍثَىٜٙي٘ي٢َ٥ٌٝثا٘ياُٜ

ثبٙٙي.CPC̅ آٙىبٍٕب٢ُوبٍآ٥ٔ٣٤ب٥ٍ٘ٗ٭يى٢اُ±02/0ىٍٔليٚى٠ ηCPC,iدٙغٔمياٍ

 تطاکن شضات هرتلف گ٘طٕاًساظُ 7-3-6

3ٚ-3-٤ُ7َثٙيسثٝو٥ٙيسٙ٪٢َ٥ٌٓ٥ٙيٜإز،سَاوٓآ٤َُٕٚا٥ٍِٚٝا٘ياُٜ ا٘ياُٜاٞٓس٤هسَاوٓٔشفبٚراٌَ

ح 3-3-٤ُ7َثٙيؿٙيسب٣٤سوًٍَٖارثبثب٢َ٥ٌٍا٘يأَُٜاػٮٝو٥ٙي .١ٍَٚس٣ثٝسىَا5ٍ-3-٤ُ7َثٙيٕذٔ

 ة7-2-٤ُ7َثٙيسَٔػCPC٬ٙبٍٗىث٣ 4ٚ-3-٤ُ7َثٙيسٙىبفٙيٜا٤ٍج٥٘٣ٖز.سٛػٝىاٙشٝثب٥ٙيوٝ

٤َُثٙيس٥ٖ٘زٕبُثبٍىٚثب٠ٍآٔبىٜاُث٦ٕ١ٙ٥ٚ٥ق،٥٘ب٢ُثٝث٣ٍَٕسَٞب٢دب٥٤ٗٙٛ٘ي.ثَا٢سَاوٓآُٖٔٛ٘جب٤ي

َٔػ٬ثَإبٓآCPCٖاُوٕش٤َٗسَاو٣ٕوٝسَٞب٢دب٥٤ٗسَاوٓثب٤يىCPCٍاٌَوب٥ِجَا٥ٕٖٛ ة7-3-3

ٙٛى.د٢َٚ٥سٛا٘يٌٛا٣ٞٙيٜإز،ا٘ؼبْٙٛىٍٚٗس٥ٝٛف٣ىٍد٥ٕٛزسف ٣ٔ

٢َ٥ٌَٔػ٬ٍاا٘ياٍُٜٚٔٛىآُٖٔٛٞبCPC٢ٍٚٚى٢ٙبٍٗىث٢ٍَٚ١٣إز،DEMCٙبٍٗىث٣اٌَسٙ٪٥ٓ

 .ٍػ٫ٛٙٛى7-2-7ث٤َُٝثٙيسو٥ٙي
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 ّإ هرتلفاًساظُ گ٘طٕاًساظُ 7-3-7

ىٍا٤ٗكبِزسٕبَْٔاكُاٍُػ٫ٛٙٛى2-3-٤ُ7َثٙيٙٛىآُٖٔٛا٤ٌَها٘يا٠ُٔشفبٚرًٍٜثب٤ي ٤َُثٙيٞب٢.

ثب٤ي٣٥ٙٛ٘ي.6-3-7سب7-3-3

ا٘يأٍُٜٛىآُٖٔٛٞب٢َٔػCPCٚ٬ٍٚٚى٢ٙبٍٗىث٢ٍَٚ١٣ثبٙي،DEMCٙبٍٗىث٣اٌَسٙ٪٥ٓ ٢َ٥ٌٍا

 .ٍػ٫ٛٙٛى7-2-7ث٤َُٝثٙيسو٥ٙي

ثٛىٖ ،س٤ٮ٣ٙثيٖٚث٣ٍَٕه٣٦ٙٛى٣ٔآ٤ُٖٛٔها٘ياُٜ،ىٍثو٥ٙ٘جيأٍٙل٣َٙٔث٣ٛآٙىبٍٕب٢ُاٌَوبٍآ٣٤ -1ٗازآٍضٕ 

.ثبٙي<1%ٍٔٛىآCPCُٖٛٔوٝاٝلافسَاو٣ٕا٘ؼبْٙٛىىٍوبٍٙٛىا٤ٗس٣ٔٝ٥ٝٛ

"ٔٚبثٝ،ثب٭يىسَاوٓسم٤َجبٍٔٛىآُٖٔٛث٤٢ٍَٚهآٙىبٍٕب٢ُٞب٢وبٍآ٣٤س٥ٝٛٝٙيٜإزوٝسٕبْآُٖٔٛ"او٥يا-2ٗازآٍضٕ 

.هٛاٞيٙيCPCٔب٬ٌَ٘ٞٛ٘ٝسأط٥َدبٕنغ٥َه٣٦وب٤ٍىٖبًٍٖار٣ِٚثبا٘ياُٜٞب٢ٔش٫ٛٙا٘ؼبْٙٛ٘ي.ا٤ٗ

ثب٤يثٝسَاوٓٝىٍٍٝٛرث -3ٗازاٍضٕ  وٙيسٕٞب٦ٍ٘ٛوٝىٍَٔػ٬سغ٢َ٥ٌCPC٣َٔ٥٥ٞب٣٤وٝكبِزا٘ياُٜوب٢َ٥ٌٍسَاوٓ،

.ٞب٣ٔسٛاٖػ٢َ٥ٌّٛوَىٕبُ٘يٜآٔيٜإز ،سٛػٝوَى.ثٝا٤ٗسَس٥تاُ٘بد٥ٕٛش٣ٍىٕشٍٛاِٮُٕ

 گ٘طٕاًساظُتکطاض اٍل٘ي ًقغٔ  7-3-8

ٙٛ٘ي،٤بٚلش٣اثِاٍا٘يا٢َ٥ٌُٜهبٔٛٗثٛى٘ي٤بٍٞٙب٣ٔوٝ٘م٣ٍٞمىاىٜإز،٣ٔآُٖٔٛٚلش٣٘مب٣ٔشٮيى٢

سىَاٍٙٛىآٙىبٍٕب٢َ٥ٌ٢ُوبٍآ٣٤ا٘ياُٜ دبٍأشَٞب٢آ٤َُٕٚثب٤ي اُ ا٥ٌَِٜٚٗٚ ا٤ٗثب ٚا٘ياُٜ . س٤ٮ٣ٙسَاوٓ

 وبٍآ٣٤ ىٚ ث٥ٗ سفبٚر ٙٛى. ٣ٔ ؿٙيسب٣٤ ثبٍ ثب ًٍار وَٖ سٮ٥٥ٗ ٙبُٔ ٔليٚى٠آٙىبٍٕب٢ٍُٔٛى ىٍ ثب٤ي

025/0± ثَا٤ٗ، ٭لاٜٚ ىث٣ثبٙي. CPCٚٙبٍٗٞب٢ َٔػ٬ ٞب٢ آُٖٔٛ ىٍٍٔٛى %ثب٤ي ا5ُٔليٚى٠

ا٭شجبٍهٛاٞٙيثٛى.ٞبث٣آٍُٖٔٛٝٛر،سٕبْثبٙٙي.ىٍغ٥َا7ٗ٤-2-٤ُ7َثٙيٞب٢ا٣ّٝهٛىى٢َ٥ٌٍا٘ياُٜ
آ5ُٖٛٔا٘ؼبْث٥٘اُكبَ،ثبثبا٤ٗ٤بكش٣ث٥ٚشَا٘ؼبْٙٛى.آ3ُٖٛٔسٛا٘يثٝ٭ٙٛأٖظبَ،دٔاُسىَاٍا٥ِٚٗ٘م٣ٔٝ٦-ٗازآٍضٕ

ث٥ٗىٚ٘م١٦اَٚٚآهَىاٍى .025/0ٙٛىسثٖش٣ٍثٝاهشلافثبتسَا٢َ٥ٌُٞبث٥ٚش٣َٔسٕبْا٘ياُٜٙىٖزاكشٕبَ

 گَاٌّ٘اهٔ کال٘ثطاؾَ٘ى  تْ٘ٔ 7-3-9

وب٥ِجَا٥ٕٖٛ و٥ٙيٌٛا٥ٞٙب١ٔ دَ سٍا ثٝ ٙٛىٚد٥ٕٛزح8ثٙي ا٘ياٍُٜػ٫ٛ ا٤ٗسَس٥ت، ثٝ ٞب٢سٮ٢َ٥ٌٗ٥٥ .

ٙٛ٘ي.َٔػ٬سىCPC٣ُٔ٥ٕآٙىبٍٕب٢ُوبٍآ٣٤

 گ٘طٕػسم قغؼ٘ت اًساظُ 7-4

 کل٘ات 7-4-1

ثَا٤٢ه٫ٛ٘هبٛاًٍُارهبٛاُسَاوًٍٜٓ،ًٍٜ،٤ه٭يىى٤ٍها٘يا٠ُهبٛاCPCُ٘ش٥ؼ١وب٥ِجَا٥ٕٖٛ

٢َ٥ٌٙيٜا٘يا٠ُٞب٢ا٘ياُٜىٞي.اِِأبرٔمبى٤َا٣ّٝ٭يْل٦ٮ٥ز٣ٔ٘ش٥ؼٍٝاηآٙىبٍٕب٢ُس٥ِٛيٙيٜ،وبٍآ٣٤

٭يىسَاوًٍٓارا٥ٕٞز3-4-2ٚ7-4-٤ُ7َثٙيٞب٢ثبٙٙيوٝى٣ٍٔآٙىبٍٕب٢ًٍُارٚوبٍآ٣٤ آٔيٜإز.

وبٍآ٣٤وٕش٢َىاٍ٘يٚ 4-4-7سث٤َُٝثٙيٙٛىدٛٙ٘ىاى٣ٜٔآٙىبٍٕب٢ُثو٘ث٣ٌٍِاُ٭يْل٦ٮ٥زآٖثب

. ٍػ٫ٛٙٛى





55 

 

 اًساظٓ شضُ 7-4-2

ىٕشٍبٜسٮ٥٥ٗىَٚٞىٍوب٥ِجَا٥ٕٖٛآ٤َُٕٚىDEMCٍوب٢َ٥ٌٍٝاٍسجب٣ث٥ٗا٘يا٠ًٍُٜٚوب٥ِجَا٥ٕٖٛ،ثبث

٦ٙٔجكثبٙي.،٣ّٔ13830ا٤َاٖٕٙبٍٜثبإشب٘ياٍىثب٤ي٢َ٥ٌآٖٙٛى.ا٘يا٠ًٍُٜٚ٭يْل٦ٮ٥زا٘يا٣ُٜٔ

ًٍارٚػٛىسٮياىث٥ٖب٤ٍُبى٢اُوَٖلبثُٔلاك٪ٝا٢اًٍُارثبثبٍؿٙيسب٣٤ىٍوب٥ِجَا٥ٕٖٛآ٤َُٕٚ،كبو٣اُ

ا٘ياُٜ ثٌٍِشَثب وَٖٞب٢ إز. ا٘شوبث٣ ا٘يا٠ُ ϕp اُ سر  د٥ٕٛز ثٝ سٛػٝ ثب إز،سٮ٥٥ٗوٝ ىٍٙيٜ ثب٤ي

ىٌٍٛا٥ٞٙبٔٝٔم٥بٌَٓٞٛ٘ٝسأط٥َارَٔسج٤ٌٛا٥ٞٙب١ٔوب٥ِجَا٥ٕٖٛطجزٙٛى.ىٍٍٝٛر٭يْسٮ٥٥ٗوَٖ،ثب٤ي

ٍٚىًوَٙٛى.٣ٔوٝإُبٔب٘ٝا٘ش٪بٍ

 آقکاضؾاظٕکاضآٖٗ  7-4-3

إز:٘ش٥ؼ١ىهبِز٭ٛا٤َُُٔ"اٝٛتآٙىبٍٕب٢ُ٭يْل٦ٮ٥زىٍوبٍآ٣٤

CPCٝٔآٔيٜإز ،َٔػ٬سٔب٘ٙيآ٘ـٝىٌٍٛا٥ٞٙب 

 سٞل٥قثبٍؿٙيسب٣٤

 ٙىبفٙيٜ ،ا٤ٍج٣س٤َ١تسٞل٥قٍٔٛىآُٖٔٛٞب٢َٔػCPCٚ٬سفبٚرىٍسَاوًٍٓار١ٕ٘ٛ٘

 َٔػ٬،CPCٍٚٚى٢ٙبٍٗىث٢َ٥ٌ٣ىلزٚسغ٥٥َارا٘ياُٜ

 ،آٙىبٍٕب٢ُسىَاٍد٢َ٤ٌوب٥ِجَا٥ٕٖٛوبٍآ٣٤

ٍاسلزسأطCPCَ٥آٙىبٍٕب٢ُسٚلش٣ا٘يا٠ًٍُٜىٍكي٢إزوٝوبٍآ٣٤سأط٥َ٭يْل٦ٮ٥زىٍسٮ٥٥ٗا٘يا٠ًٍُٜ

 ىٞي .ػي٢لَا٣ٍٔ

َٔػ٬ثب٤ئٙم٣٢٘ٚيٜثبٙيٚىا١ٙٔ٭يىCPCآٔيٜإز،ٌٛا٥ٞٙب١ٔوب٥ِجَا1ٖٛ٥ٕ-٤ُ7َثٙي٥جكآ٘ـٝىٍ

ٌٛا٥ٞٙبٔٝ ثبٙي. ٙيٜ ٔٚوٜ ٔٮشجَإز وب٥ِجَا٥ٕٖٛ آٖ ثَإبٓ وٝ ًٍٜ ىٍ،سَاوٓ ل٦ٮ٥ز ٭يْ

ىٞي.سٛػٝىاٙشٝثب٥ٙيوٝا٫ٛ١ٛٔٗ٤اغّتثٍٝٝٛر٭يْل٦ٮ٥زٞب٢٭يىسَاوًٍٍٜٓا٘ٚب٢َ٥ٌ٣ٖٔا٘ياُٜ

ٙي،ىٍكب٥ِىٝ٭يْل٦ٮ٥زثب٤يىٍٔليٚى٠ٔمبى٤َ ٔمبى٤َث٥بٖهٛاٞي95%ٚثب٤َ١تا٥ٕ٥ٙبk = 2ٌٖٖشَى٠س

 آٖثبٙي.k = 1سإشب٘ياٍى

دلاس٢ٛوبٍآ٣٤ىٍٔٙ ثبٍآٙىبٍٕب٦٢ُم١ سٞل٥ق  ٥ٞ٣ٕ٘ـٍٛ٘ٝ سد٥ٕٛزرؿٙيسب٣٤ى٤يٜ ثٙبثَا1ٗ٤-ٙٛى ، 

س٢َوٝا٦ُٙٔم١دلاسٛفبّٝٝىاٍ٘ي،سلزدٛٙ٘ا٤ٗإز.ٔٛاٍىد٥ـ٥يٜا٤ٍٗٔٛىٝفَٔؤِف١٭يْل٦ٮ٥زىٍ

إشب٘ياٍى٥ٖ٘شٙي.

ٚ٭يْل٦ٮ٥زآٖىٍد٥ٕٛزسؽ آٔيٜإز.βٙىبفٙيٜا٤ٍج٣ٔلبٕج٤َ١١تٍٚٗ

 آCPCُُٖٛٔٔبٖوب٥ِجَا٥َٕٖٛٔػ٬ىCPCٍٍٚٚى٢ثٝٙبٍٗاٌَ ىٍثبٍٔٛى ُٔبٖوب٥ِجَا٥ٕٖٛآ٘ـٝوٝ

CPCاطَ َٔػ٬ ٤ه ثبٙي؛ وبٍآ٣٤ٔشفبٚر سٮ٥٥ٗ ىٍ ىاٙز.آٙىبٍٕب٢ُٔشٙبٕت هٛاٞي ٞب٢ٙبٍٗٚػٛى

ٔٛاٍى اُ َٞوياْ وب٥ِجَٕٙؼىث٣ثب ثب٤يٜٟب٢ ا٘ياُٜٙيٜ ة 7-2-٤ُ7َثٙيس٦ٔبثكٙٛى٢َ٥ٌ ىٍ ٍٚاىا٢ٍٚ

ٔٚوٜ ل٦ٮ٥زَٔسج٤ثب ٭يْ ث٥ٍَ٘ي. لَاٍ ثبCPCٙبٍٗٙيٜ ٣ٍٔٚاىا٢ٍا٤َٗٔػ٬ ثبوبٞ٘سٙ٪٥ٓ ٙٛى.

ثَا٢ سٞل٥ق ل٦ٮ٥ز، ٞب٢ٔوشّف٣ٔٙبٍٗٔشٮبلتىٍ٭يْ ا٤ٗإشب٘ياٍى ٣ِٚ ٍٝٛرث٥ٍَى، آٖثَا٢سٛا٘ي

ٍى.وبٍثَى٘يا
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 ى٢َ٥ٌٍا٘ياُٜدٙغ وٝ ا٘يأُٜٚوٜٙيٜر5-3-٤ُ7َثٙيسىَاٍٙيٜ اُ ا٘ي وبٍآ٣٤ ٤هآٙىبٍٕب٢َ٥ٌ٢ُ ،

ٙبُٔٞب٢سىَا٢ٍٍا٢َ٥ٌا٘يأُٜلبٕج١٭يْل٦ٮ٥ز،ا٘لَافإشب٘ياٍىوٙٙي.سىَاٍد٢َ٤ٌوٛسبٜٔيرثَآٍٚى٣ٔ

ٙٛى.٣ٔ

ىاٍى.آٙىبٍٕب٢ُثَ٭يْل٦ٮ٥زوبٍآ٣٤لبثُسٛػٝىٍٔٛاٍى٢وٝ٭يْل٦ٮ٥زثبا٘يا٠ًٍَُٜٔسج٤إز،سأط٢َ٥

سُ آٔيٜإز.ٍإٞٙب٢ا٤ٗسأط٥َارىٍد٥ٕٛز

إز.آٙىبٍٕب٢ُٔلبٕج١٭يْل٦ٮ٥زىٍوبٍآ٣٤ا٢اُ هلا5ٝٝػيَٚس

 هطرغ CPCّإ ػسم قغؼ٘ت ًؿثٖ تطإ کال٘ثطاؾَ٘ى تا  هؤلفِ -5رسٍل 

 تَض٘حات هطرغ ًواز ّاهؤلفِ

CPCَٔػ٬ur(RCPC)ثٌََفشٝاٌُٛا٥ٞٙب١ٔCPC

َٔػ٬

ٙٛىث٥ب٣ٖٔىٍٝيثٍٝٝٛر

ا٤ٍج٤َ١٣تسٞل٥ق

فٙيٜٙىب

ur(β)8-د٥ٕٛزسؽ ،فََٔٛسؽ 

ٞب٢٘بٖٔب٢ٚٙبٍٗساٙبٍٜثٝ

ىٍد٥ٕٛزسؽ 

ٙٛىث٥ب٣ٖٔىٍٝيثٍٝٝٛر

٤ur(β) = 100 u(β)/βٮ٣ٙ

CPCٙبٍٗىث٣ا٘لَاف

َٔػ٬

ur(qCPC,ref)7-2-7ٙٛىث٥ب٣ٖٔىٍٝيثٍٝٝٛرة

ٙٛىث٥ب٣ٖٔىٍٝيثٍٝٝٛررur(ηrep)7-3-5سىَاٍد٢َ٤ٌ

 = ٤ur(ηrep)ٮ٣ٙ

100ζ(ηrep)/ηCPC


إشب٘ياٍىٖٞشٙي.ٞبث٥َجكا٘لَافإشب٘ياٍى،ىٍكبِز٭يْل٦ٮ٥زسٕبْٔؤِفٝ

:ٙٛى ٔٚو17٣ٜٔ٭يْل٦ٮ٥زإشب٘ياٍىَٔث٣ٛثبفََٔٛس

         √  
          

       
 (        )    

 17س         

 = k،k: Ur(η)ٞٓدٛٙب٣٘ثب١َة٭يْل٦ٮ٥زإشب٘ياٍىَٔث٣ٛى٤َ١ٍت Ur(η)٭يْل٦ٮ٥زٌٖشَٖٗ٘ج٣

k uc,r(η)أُمياٍ"ٔٮٕٛت.ٙٛىكب٣ُٔٝk = 2 وٙٙي.إشفبى٣ٜٔ

   ػسز تطاکن شضُ    7-4-4

،ٚلش٣وٝا٘ش٪ب٣ٍٍٔٚىدبٕنآٖغ٥َه٣٦ثبٙي،CPC٭يىسَاو٠ًٌٍِٓاٍٗٙيٜىٌٍٛا٥ٞٙب١ٔوب٥ِجَا٥ٕٖٛ

ىٍىٞي.سَاوٌِٓاٍٗٙي٣ٜٔ٘ش٥ؼ٢َ٥ٌٝىٕشٍبٜ،ا٥لا٭برٖ٘ج٣ث٥ٗكبترا٘ياُٜ٭ٙٛأٖظبٍَٞٙبْسغ٥٥َثٝ

 ٙب٢ٍٍٚٗإزوٝدٔاُا٘ؼبْسٞل٥لبرثََٔػCPC٬ ٙيٜس٤ٕٛسَاوٓطجز٥ٔب٥ٍ٘ٗ٭يى٢ٌٛا٥ٞٙبٔٝ،

CPC٭يْل٦ٮ٥زو٣ٕوٕشَاٍُٚىا٘ش٪ب٣ٍٔا٤ٍٗٔٛى١ٍَٚس٣٘ياٍى.سو٥ٕٗ٭يْل٦ٮ٥زىٍٙٛى.كب٣ُٔٝ

إشفبىٜٙٛى.ٙىبفٙيٜا٤ٍج٣سٞل٥ق٤َ١تٞبثٝػِٔب٘ٙيسٕبْٔؤِفٝٚثبٙيآٙىبٍٕب٢ُ٭يْل٦ٮ٥زوبٍآ٣٤
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س٫ٛ١ٛٔ،٢َد٥ـ٥يٜوب٥ِجَا٥ٕٖٛدٔأٍُٛىآCPCُٖٛٔٞب٢ا٘ؼبْٙيٜثب٢َ٥ٌ٭يْل٦ٮ٥زٔوشٜثٝا٘ياُٜ

آٔيٜإز.سُ إزوٝىٍد٥ٕٛز

 گعاضـ ًتاٗذ    8

إز:ٙبُٔا٥لا٭بر٤ٍَُٔٛىآCPCٌُِٖٛٔاٍٗوب٥ِجَا٤ٖٛ٥ٕه

؛:ٕبُ٘يٜ،ٔيَ،ٕٙب٤َٕ٠ٍبَٚسٙ٪٥ٕبردبٍأشَىاه٣ٍّٔٛىآCPCُٖٛٔس٥ٝٛف-الف

CPCساثِأٍَػ٬س٥ٝٛف-ب  ٤FCAEب ٕٙب٤َٕ٠ٍبَٚسٙ٪٥ٕبردبٍأشَىاه٣ّ، ٔيَ، ٕبُ٘يٜ، ٌٛا٥ٞٙب١ٔ :

؛وب٥ِجَا٥َٕٖٛٔػ٬ٚسب٤ٍنا٘م٢ب

؛ِٔٛيآ٤َُٕٚ:٫ًٍٜٛ٘،سَو٥تٌبُ،ٍٚٗٚسٕبْدبٍأشَٞب٢َٔسج٤س٥ٝٛف-ج

ٙبٍٗٙئٜشفبٚرا٢َ٥ٌُا٘ياُٜٙبٍَٗٔػ٬،ثٝ٭ٙٛأٖظبَاٌَاثِاٍهٛا٘يٜٙيٜث٢ٍَٚسٞل٥لبرا٘ؼبْ-ت

؛ٌٛا٥ٞٙبٔٝثبٙي

؛٢َ٥ٌ٭يْل٦ٮ٥زهٛىىٍُٔبٖوب٥ِجَا٥ٕٖٛ،َٕٞاٜا٘يأٍُٜٛىآCPCُٖٛٔٙبٍٗىث٣ -ث

؛إشفبىٜٟب٢ٍٔٛىٕٙؼىث٣سب٤ٍنآه٤َٗوب٥ِجَا٥ٕٖٛٚس٥ٝٛف -د

؛ُٔبٖوب٥ِجَا٥ٕٖٛىٔبٚفٚبٍآُٔب٤ٍٚبٜىٍ -س

؛فٚبٍوب٥ِجَا٥ٕٖٛآ٤َُٕٚ -ح

؛ٍٔٛىآCPCُٖٛٔ٘ش٥ؼ١ث٣ٍَٕٝفَ -خ

؛آ٤َُٕٚوب٥ِجَا٥ٕٖٛسب٣٤ىٍٙي٠ًٍارثبثبٍىٚسب٢َ٥ٌٕٝٚ٣٤وَٖٞب٢ا٘ياُٜآ٤َُٕٚٚل٦ج٘وب٥ِجَا٥ٕٖٛ-ز

سا٤ٕٗٔىٗإزثٝثو٘ٞب٢ا٤ٗإشب٘ياٍىاٙبٍٜآٙىبٍٕب٢َُٙفٍٍٚٗٔٛىإشفبىٜىٍٔلبٕج١وبٍآ٣٤ -ش

؛وٙي 

وبٍآ٣٤ -ض ا٘يا٢َ٥ٌُٜ٭يْل٦ٮ٥زآٖ آٙىبٍٕب٢ُ٘شب٤غوب٥ِجَا٥ٕٖٛ: ثب ٔٮًٍّْٜٛسَٕٞاٜ ا٘يا٠ُ سَٕٞاٜثب

؛سَاو٢َ٥ًٌٍٜٓ٭يْل٦ٮ٥زآٖ ٚا٘ياُٜ

؛د٥ٟٚٙبىسب٤ٍنا٘م٢ب٢ٌٛا٥ٞٙب١ٔوب٥ِجَا٥ٕٖٛ -ظ

.ٕب٤َا٥لا٭برَٔسج٤ -غ

 لبِتد٥ٟٚٙبى٢ثَا٢ٌِاٍٗ٘شب٤غوب٥ِجَا٥ٕٖٛىٌٍٛا٥ٞٙبٔٝٞبىٍد٥ٕٛزسح آٔيٜإز.

 

 

 

 

 

 

 



58 

 

 الفپَ٘ؾت  

  ) اعلاػاتٖ(          

 CPC ٕػولکطز ّإٍٗػگٖ

 کل٘ات 1-الف

6ثٙيٞب٢ ٚ7 ا٭ياىسَاوٓٔشفبٚرأٍُٛىآCPCُٖٛٔآٙىبٍٕب٢ٍُٚٗسٮ٥٥ٗوبٍآ٣٤ا٤ٗإشب٘ياٍى، ثب ٍا

ث٥ٚشَ ٤ب ٤ها٘ياُٜ ٣ٔ٫ٛ١ٛٔس٥١ٛقًٍاراُ َٙف٣ٌْ٤ٚىٞٙي. ٭ّٕىَىٞب٢ا٣ّٝإزوٝا٤ٗد٥ٕٛز،

CPCؿ٥ٙٗ،س٥ٝٛفؿ٣ٍٍ٘ٛوٖتا٥لا٭بروب٥ِجَا٥ٕٖٛىٍ.ٞٓ ٍػ٫ٛٙٛى2-اِفثٝثٙيسىٞٙيس٥١ٛق٣ٍٔا

ٚسَاوٓ ا٘ياُٜٞب وَىٖ ٔٚوٜ ثَا٢ وٝ ًٍار ٔشٮيى اCPCُٞب٢ ٥ٙت س٤ٮ٣ٙ وٓ دبٍأشَٞب٢ ٚثب دلاسٛ

٣ٔ 3-ساِفسَ دب٥٤ٗكيوبٍآ٣٤ ىٍٔف٥ي ىاىٜثبٙٙي، ا٤ٗ إز. آٔيٜ د٥ٕٛز ٖٞشٙي.ٞا٤ٗ ا٥لا٭بس٣ فم٤ ب

سٛا٘يىٍٍٔٛىإشفبىٜاُا٤ٗا٥لا٭برس٥ٕٞٓفم٤وبٍث٣ٍَٔٔٛىٔشفبٚرثٛىٜٚٞبىٍَٞٔٙبٕتاُىاى٣ٜا٤ٍُبث

ث٥ٍَى.

 CPC ػولکطزّٕإ اصلٖ ٍٗػگٖ 2-الف

سَاوٌِٓا1ٍٗ-ٙىُاِف س٤٤ٕٛهٍاث١٦٭بى٢ث٥ٗسَاوٓٚالٮ٣ٚ س٥ٝٛفCPC٣ٔٙيٜ ٍا ىٍ ٥ٔب١٘وٙي.

ٚ ىٍٙىُ وبٍآ٣٤ ٤ٮ٣ٙ إز، ه٣٦ اٍسجب٣ ا٤ٗ سَاوٓ ٣ٔآٙىبٍٕب٢ُٔليٚى٠ سَاوٓطبثز وبٞ٘ ثب ثبٙي.

٘يٍرٍٝٛر٣ٔ ٕٚٙبًٍٍٗارثٝ دَاوٙي٣ٌى٥ٌٍَى ىٍسَاوٌِٓاٍٗا٤ٗ٤ٮ٣ٙآغبُ س٤َٗكيدب٥٤ٗٙيٜ.

CPCٙيٜس٤ٕٕٛٔىٗإزسَاوٌِٓاٍٗٞبادش٥هوظ٥ف٤٣بCPCٞب٢وٛؿهىٍسَاوٓ،ثٝىت٣ّ٤٘٪٥َ٘ٚش٣

٣ٔثٌٍِشَ ٘بىٍٕز ٕٙبٍٗ ٘بىٍٕز . سٕٙبٍٗ ثبٙي ٚالٮ٣ سَاوٓ سَاوٓاُ ثب ٥ِ٘سٛا٘ي ثبتسَ ث٥ٖبٍ ٍمٞب٢

اٌَسٞل٥قٍٕٞٗثبٙٙي.ا٢ُٕٛى٤ٍَىٍٔليٚى٠سَاوٓٞب٢ثبتسَٖٞشٌٖٝشَى٤ٜبٞب٘ٚش٣ا٤ٗىت٤ُىٞي،اٌَ

ىٕزىاىٖٕٙبٍٗسٞبىف٣،ىٍثَاثَى٥ُِاُٝسَاوٌِٓاٍٗٙيٜثهبٔٛٗثبٙي،سٞبىف٣ىٍىٕشَٓ٘جٛى٤ٜب

ٞب٢ثبتسَسٛا٘يثٝسَاوٓسٞبىف٣ٔٙبٕت٣ٔاٝلافثو٘ه٣٦ثبىٞي.ىٕز٣ٍٔااُسَاوٓٚالٮ٣ا٥ٕٞزهٛى

ٌٖش٤َٗبثي.

.وٙي٫ٛ٘٣ًٍٜٔسغ٥٥َاٍسجب٣ثبا٘ياُٜٚ -ٗازآٍضٕ  
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 ضاٌّوا

Xسَاوٓٚالٮ٣(cm−3) 

Yٓسَاو (cm−3) ٌِاٍٗٙيٜس٤ٕٛCPCٖٛسلزوب٥ِجَا٥ٕ

ه11:1٤  

     ضؾنزضحالت قواضـ شضٓ هٌفطز تا تِ  CPC ضاتغٔ ت٘ي تطاکن ٍاقؼٖ ٍ گعاضـ قسُ تَؾظ ٗک - 1قکل الف  

 قسًَُع زازُ شضات تا  اًساظُ ٍتطإ ّإ ًازضؾت ٍقواضـ ّإ تصازفٖ اظزؾت زازُ، قواضـ

وبٍآ2٣٤ٙىُاِف  ٚ ٞب٢ىٍا٘ياُٜىٞي.٘ٚب٣ٍٖٔا٤CPCهآٙىبٍٕب٤٢ُهٚاثٖش٣ٍٔٮ٣ِٕٛث٥ٗا٘ياُٜ

ثبوبٞ٘ا٘يا٠ًٍُٜا٤ٗوبٍآ٣٤افزوَىٜٚسوبٍآ٣٤دلاسٛ .ٔب٘يطبثزثبل٣ٔ٣"سم٤َجبآٙىبٍٕب٢ُثٌٍِشَوبٍآ٣٤

ٝفَ ثٝ ٣ٔ٣ٕ٘ ثوبٍ ؿٖٛ ث٥٘إٍُي، سٛا٘ي ٔٮٕٛتا٤ٗٔشَاوٓ دلاسٛ وبٍآ٣٤ إز.100ِ٘ى٤ه%"ٙٛى.

ؿ٥ٙٗىٍا٤ٗ٘بٔٙي.ٞٓس٤َبا٘يا٠ُث٣َٔٗدب٥٤ٗآٙىبٍٕب٢ٍُٕيكي50٣ٔا٤ٗوبٍآ٣٤ثٝ%ا٢وٝىٍآٖا٘ياُٜ

ٙٛى،٘ٚبٖىاىٜٙيٜإز.ٙب٣َُٔٔٔػ٬ٍاCPCوٝ 21-٤ُ3َثٙيس،dmin,refسَوبٍآ٣٤دلاسٛ،ٙىُكيدب٥٤ٗ

ا٘ياُٜثبسَاو٫ًٍٜٛ٘ٚٓٚاثٖش٣ٍىاٍى-ٗازآٍضٕ
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. 

  ضاٌّوا

  nmل٦ًٍَٜسX  ٔٙل٣ٙوبٍآ1٣٤

 آٙىبٍٕب٢ُوبٍآ٣٤  Yٔٙل٣َٙ٘ٔبَ 2

   دب٥٤ٗسَآٙىبٍٕب٢ُكي 3

دلاس٢َٛ٘ٔب4َ

دلاسٛ 5

 ًَع ٍ تطاکن هؼ٘ي شضُ هطرغ تِ  اًساظٓ شضُ تا CPC  ٗک آقکاضؾاظٍٕاتؿتگٖ کاضآٖٗ  -2قکل الف

 ّاهخال 3-الف

سؼَث٣ٍاس٥١ٛقآٙىبٍٕب٢ُٞب٢وبٍآ٣٤ٔجش٣ٙثCPCَٞب٢ا٤٣ّٝهٞب٤ُ٢َؿ٣ٍٍ٘ٛٔلبٕج٣ٌْ٤ٚ١ثو٘

ىٞي.ٙيٍٜا٘ٚب٢َ٥ٌ٣ٖٔا٘ياُٜٞب٢وبٍآ1٣٤ػيَٚاِفىٞٙي.٣ٔ
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 هطرغ CPCتا ٗک   هَضز آظهَى  CPCًتاٗذ هقاٗؿٔ ٗک  - 1رسٍل الف

 



 ذغٖ تَزى 1-3-الف

ُٔبٖا٘ؼبْوب٥ِجَا٥ٕٖٛإز.ا٤ٗىٍٍٔٛىآُٖٔٛ ٤CPCه٘ىش١ٟٔٓىٍا٥لا٭بر،ه٣٦ثٛى٤ٖب٘جٛىٖدبٕن

دلاسٛ.ثَا٢ثبىٕشٍبَٜٔػ٬ىٍا٭ياىسَاوٓٔوشّفًٍٜ،ثبإشفبىٜاُا٘ياُٜىٍٍٔٛىآCPCُٖٛٔأُمب١ٖ٤ٍٔٛى

وب٥ِجَا٥ٕٖٛث٥ٗٚ ثَا٢ىا١ٙٔ cm 104ٔظبَ،
-3٣ٔ ٙيٜ cmسٛا٘يسَاوٓٔٚبٞيٜ

-32000 cm
-3

,1000 cm
-3

,

8000 ،cm
-3

,6000 cm
-3

٤هٝسث4000, ٤بFCAE وبٍثَىٖ َٔػ٬  ىٕشٍبٜ ٭ٙٛاٖ ثٝ

10, 100, 1000, 5000, 10000 cm
َٔػ٬ثٝ٭ٙٛاٖىٕشٍبَٜٔػ٬ ثبٙي.٤CPCهإشفبىٜاُس 3-
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  1ًوَزاض هاًسُ 1-3-الف

ثٝىٕشٍبَٜٔػ٬،ثٝ٭ٙٛاٖوبٍسَاوٓىٕشٍبَٜٔػ٬ٍٔٛىآCPCُٖٛٔا٥ٌِٚٗب٥َْاك٣ٖ٘جزٞب٢٭يىسَاوٓ

اٍُفشبٍىاىٜؿ٣ٕٕٚ٘ٛىا٤ٍها٤ٍُبث٣ٝل٥ق. ]22[َٔػ٬سإز ثٝإٓب٣ٔ٣٘٘ش٥ؼٝٞبٚاٍسجب٣آٟ٘بٍا ىٞي.

ٞبىٍٍٝٛرٚػٛىٍاى٤ٍبفز.٥َف٫ٛ٘اٍسجب٣ث٥ٗىٕشٍبٜسٛاٖا٣ُٔ

ٌَٞٛ٘ٝىٍٚافشبى٣ٌثبٙي؛٥َفا٢َ٥ٌٌَٖٞزٚا٘يأُٜمياٍٞبثباهشلافٕٞـ٥ٙٗاٌَسٕب٣ّ٤ثٝسٮ٥ٔ٠٤ِٛاٖ

ٖ٘جز٥ٔب٥ٍ٘ٗ٭يى٢ثَاثَإزثبٍٔٛىآCPCُٖٛٔ.ه٤ٍٔٛة ]12[َٔػ٬سىٞيٍاث١ٚٝٛف٘ٚب٣ٖٔآٖ

آٟ٘بث95ٗ٥%ٞبث٥ٍٝٛ٭بى٢دو٘ٙيٜثبٙٙي،اهشلافاٌَ.1/َٔػ٬ ٟٔٙب٢ٍٔٛىآCPCُٖٛٔىٚىٕشٍبٜس

ٖ٘جزs 2 ±٥ٔب٥ٍ٘ٗ٭يى٢ لَا٣ٍٔاُ ا٤ٗٞب ثب ثَا٢ا٤ٍُبث٥ٌ٣َ٘ي. ٤ه٥َفآٔب٢ٍَ٘ٔبَاكشٕب٥٘٣ِِ كبَ،

ٞب٢لبثُلجَٛاُاهشلافا٘ؼب٣ْٔٙٛىا٤ٗإزوٝثَه٣اُكيٚىثَإبٓ"َ٘ٔبَتُْإز.آ٘ـٝوٝٔٮٕٛت

 ٭يى٢ ٥ٔ٣ٔب٥ٍ٘ٗ اِف٥ٌَ٘ي.لَاٍ ٍا3ٙىُ ٕ٘ٛىاٍ ىاىٜا٤ٗ اِفثَا٢ ػيَٚ ٔظبَ كيٚى1ٞب٢ ثب

سٛا٘ٙئشفبٚرثبٙٙي.ىٞي.كيٚىثَا٢ٍَٞٔٛى٣ٔ٢ثبا٤ٍُبث٣ه٣٦ثٛىٖ٘ٚب٣ٖٔ ±5/2%ٙي٤٠فسٮَد٥٘


 ضاٌّوا

لبثُلجَٛ:سغ٥٥َد٢َ٤ٌ

963/0X CN,CPC,ref [cm;025/0+٥ٔب1ٗ٥ٍ٘
-3

] 

938/0Y   [-]CN,CPC/CN,CPC,ref;٥ٔب2ٗ٥ٍ٘
913/0;025/0–٥ٔب3ٗ٥ٍ٘

 هطرغ  ّإتطاکن زؾتگاُ ٗک تاتغ اظ هطرغ تِ ػٌَاى ّإتِ زؾتگاُ هَضز آظهَى  CPCّإ ًؿثت - 3قکل الف

 هٖ تاقس. 938/0 ه٘اًگ٘ي ػسزٕ ( 1ّإ رسٍل الف) زازُ

َٔػ٬ه٣٦إز.٤ٌَٝ٘ٚههCPC٣٦تُْثًٝوَإزوٝثَا٢إشفبىٜاُا٤ٍٗٚٗ،اثشياثب٤يسأ٥٤يٙٛى

ا٤ٗه٦ب٘ش٥ؼ٤١ها٘لَاف٭٣ٕٔٛىٍٕٔىٗإزكبُٝثَُٚه٦بىCPCٍَٞىٚثٛى٩ٖب٢َٞاُ ىٚثبٙي.

ٕٞـ٥ٙٗثب٤يسٛػٝوَىوٝىٍٍٝٛرسٚبثٝ٭يْل٦ٮ٥زىٚى ى٥ٍَاك٣ىٕشٍبٜإز. ٥َاك٣سفبٚرٕشٍبٜ،

دي٤ي٠آٔب٤٢ٍهَٔث٣ٛٙٛى،اٙشجبٍٜم٣ٔىٞي؛ثٝ"٢ٍٛ٥ٍٗٚوٝا٤ٗسفبٚرثَٝٞويأْٖشملاثَا٢َٞ

                                                 
 ىٞيٞبٍا٢ٍٚٔلٍٛ٭ٕٛى٢ٚٔشغ٥َٞب٢ٖٔشمٍُا٢ٍٚٔلٍٛافم٣٘ٚب٣ٖٕٔ٘ٛىا٢ٍإزوٝٔب٘يٜ-1
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ٔلبٕجٝٙٛى٥ٞؾسأط٢َ٥ثَ٘ش٥ؼ٥ٔٝب٥ٍ٘ٗ٭يى٢كبَ،اٌَفم٤ثبا٤ٗ. ]11[َٔػ٬سإزٙئَٜسج٤ٙٙبهشٝ

٢َ٥ٌ،ا٤ٗاطَىٍا٤ٗا٘ياُٜوٛؿهث٥ٗىٚاهشلاف٥ٌِٖ٘شَى٠سَاوٓٚ٭لاٜٚثَا٤ٗ،ثٝى٥ُِىا١ٙٔ٘وٛاٞيىاٙز.

ٍٔٛىا٥ٕٞز٘ياٍى.

. ]24[ٚ]20[َٔػ٬سىٞيؿٟبٍٍٔٛىٔٮ٣ٍِٕٛا٘ٚب4٣ٖٔٙىُاِف

ٞبدَاوٙي٣ٌٖ٘جزسا٘لَافوٛؿه ٚهٛاٞيثٛى1ىٞٙي،ٖ٘جزكيٚىٍٚٗس٦بثك٭ب٣ِ٘ٚب٣ٖٔٚلش٣ىٚ-

 .4ٞبىٍٙىُاِفسٔظّضثب٤ٍهسىلزهٛة 

- اُ ٔشفبٚر ٖ٘جز ٔٮٕٛت1ٚلش٣ سٞل٥ق ٤َ١ت ثبٙي، هٛة ىلز ٣ِٚ ا٘لَاف  كُ"سٚػٛى ٍا ٖٔئّٝ

ىٍٙىُاِفوٙي٣ٔ ٞب ِغِٗ"ٔٮٕٛت .4سىا٤َٜ وٝاُ ا٤ٗاسفبقثٝى٥ُِوب٥ِجَا٥ٕٖٛ٘بىٍٕزاثشيا٣٤إز،

. ]24[َٔػ٬سوٙٙيٜ٘ب٣ٔ٣ٙٙٛى٤باٙجبCPC٫ٙبٍٗوٙٙي٠ٕبٔب١٘وٙشََ

ٍٚٗا٘لَافىٍ- ثبَٔث٬ىٍٙىُاِف٤ى٣اُ ٣ٔٙٛى.4ٞب، ٤هىٍسَاوٓ٘ٚبٖىاىٜ دب٥٤ٗ، CPCٞب٢ث٥ٖبٍ

٘ٚبٖىٞيسٕٙبٍٗ٘بىٍٕز و٣ٔٝ سَاوٓٚالٮ٣ٍا ثٝ٭ٙٛأٖظبَٕٔىٗإزسَاو٣ٕثبتسَاُ سٛا٘ي٘ب٣ٙاُ

ٞب.ى٣ٌادش٥هثبٙي٤بآCPCِٛ ٘ٚش٣ٞب٢وٛؿهىٍ

ٚلش٣ىٚٙٛى.٘ٚبٖىاىx٣ٜٔثب4ىٍٟ٘ب٤زٚلش٣ىٍٔليٚى٠سَاوٓٞب٢ثبتاهشلاف٣ى٤يٜٙٛى،ىٍٙىُاِف-

ىٞي؛ثَا٢ا٤ٍٗٔٛى٤بسٞل٥قوٙٙيٕٙبٍٗفم٤٤هًٍٍٜا٘ٚب٣ٖٔ٭جCPC٣ٍٔٛٞب٤ًٍٜ٢بث٥ٚشَاُادش٥ه

ٙيٜإز.ٜسٞبىف٣هبٔٛٗإز٤بثٝاٙشجبٜوب٥ِجَ

ٞب٢سَاوٓىٍ"ٔٮٕٛتسٙى٣ّ٘ٚبٖىاىٜ٘ٚيٜإز .ٔليٚىإز"ٞبكبو٣اُىلزٖ٘جشبدَاوٙ٘ثبتسَىاىٜ

ىٞيٚلش٣سٮياىًٍارىٍادش٥هوٕشَٙٛى.دب٥٤ٍٗم٣ٔ

ٔٮٕٛت ٔٛاٍى ىٍسٕبْ ٚاثٖش٣ٍى٥ٍٔب٘ٝ  سٞبىفوٕش٤َٗإز."سٛػٝو٥ٙيوٝ ا٘لَاف٤ب سأط٥َ ه٣٦إزٚ

ىٍا٤ٗٔليٚىٜس١٥ٝٛاو٥يٙيٜإز.ثبتهَٜثب٤ئشٌوCPCََا٢ا٤ٗٔٙ٪ٍٛىٍٍٝٛرأىبٖثَوب٥ِجَا٥ٕٖٛث

 .ٍػ٫ٛٙٛىسد٥ٕٛزةوٙيٞب٢ثبتثبا٘يا٫ًٍٜٛ٘ٚ٠ُآٖسفبٚر٣ٔٙيوٝٚاثٖش٣ٍ
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 ضاٌّوا

  س٦بثك٭ب٣ِ
X CN,CPC,ref [cm

-3
] 

Y CN,CPC/CN,CPC,ref [–] 

  ٖ٘جزطبثزسػجَاٖ 

    ثبا٘لَاف

   سٞبىف

 تا زقت ذَب ًوَزاضهاًسُپاضاهتطّإ هؼوَلٖ اظ  - 4قکل الف

 هحاؾثٔ اًساظٓ ًوًَِ 2-1-3-الف

٤هاطَآٔب٢ٍٙبهٜإز.ثٝث٥بٖى٤ٍَث٣ٍَٕآٙىبٍٕب٢ُٞيفا٣ّٝأُلبٕج١ا٘يا٠ُٕ٘ٛ٘ٝ،ثبتثَىٖٙب٘ٔ

 ىِوٛاٜ ٞب٢فَٟإب٣ٕثَا٤ٗإزوٝىاىٜسفبٚرلبثُسٛػ٣ٟثىٙٙي.٥ٕٔٝ٘ٛ٘μ1ٚμ2ب٥ٍ٘ٗ٭يى٢ىٚىاى٠

٬٤َُٛ٘ٔب٣ِىاٍ٘ي.ٕ٘ٛ٘ٝس٥ٔب٥ٍ٘ٗ٭يى٢

ٕٝ٘ٛ٘ اُ ا٘ياُٜثَا٢ٌََٜٞٚ ثب ٔٚوٜٞب ٥٘بُثب ١ٍٕ٘ٛ٘ٔٛى ا٘يا٠ُ ٙٛىسٮ٤ُ٣ٔٗ٥٥َوَىٖٔمبى٢َ٥ٌَ٤ٔياْٚ،

. ]17[ٚ]13[َٔػ٬س

سو٥ٕٔٝ٘ٛ٘sٗ٥ٕب٥ٍ٘ٗ٭يى٢وٝثبا٘لَافبرإشب٘ياٍىμ َٔث٣ٛثٝٔمياٍٚالٮζ٣ا٘لَافإشب٘ياٍىٚالٮ٣-

ٙٛى،ُى٣ٜٔ

ث٥ٗى٥ٔٚب٤ٍٗ٥ٍ٘ب٣١،δاهشلافَٔسج٤ٔظجز-

،αىاٍثٛى٦ٕٖقٔٮ٣ٙ-
-٢َٚ٥٘1 – β.

ا٥ٍُٙبث٣وّٕاكشٕبَغفّزا٦ٕαُقٔٮ٣ٙىاٍثٛىٖ ىٍكب٤٣ٔ٣٣ِهاهشلافٚالٮ٣ٍا اكشٕبβَ وٝوٙي،

اكشٕبٍَٚاىا٤٢ٍهاهشلافβ – 1وٙي؛د٢َٚ٥ٍ٘ٔٚاىا٤٢ٍهاهشلاف٘ٝؿٙياٖٙبهٍٜاا٘يا٣ٔ٢َ٥ٌُٜ

ٙبهٜإز.

ا٣ُٕٔٝ٘ٛ٘سٛا٘يثٝ٭ٙٛاٖدب٥٤ٗس٤َٗ٭يىٝل٥ق٘بٖٔب٢ٍٚاسى٥ُٕوٙي.٤nها٘يا٠ُو١ٙ٥ٕ

n > [(z1-α + z1-β)/ε]
2 

  1-ساِف                                                                                    
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z1-α and z1-β  ؛ٚس٬٤َُٛ٘ٔبََٔث٣ٛاُىٍٝيٞب٢ 

ε  َإز.ا٘يا٠ُآٖاط

ε = 
 

 
  2-ساِف                                                                                                                                        

 65/1ٚ842/0سثبٍٚ٘ي٣ٔوبٍٝث8/0اُسٛاٖٚ 05/0اαُىٍآُٖٔٛف١٥١َآٔب٦ٕ،٢ٍقٔٮ٣ٙىاٍثٛىٖ"ٔٮٕٛت

آٔبٍ ٥٘بُثٝا٘يا٠ُى٥ٍٔب٥ٍ٘ٗس٤هاطَ˂;5/0 ىٍٝي .ىٍا٤ٗٔظب٤َها٘يا٠ُاط20َىٍٝي95ٚثَا٢ثشَس٥ت

ٞب٢وٛؿه٣ِٚٙبهٜاهشلافآٙىبٍٕب٢ُثٙبثَا٤ٗ،،ا٘يا٠ُٕ٘ٛ٘ٝافِا٤٣ٔ٘٤بثي.εىاٍى.ثبوب25ٕ٘ٞ٘ٛ٘ٝاُ

ٕ٘ٛ٘ٝإز.ٞب٢ث٣ٌٍِاُثٝا٘ياُٜىٍٕ٘ٛ٘ٝثٝٔٮ٥٘٣ٙبُ

 ضگطؾَ٘ى ذغٖ  3-1-3 -الف

٤هاٍسجب٣ه٣٦ث٥ٗ ٥َفٔب٘يٜ آCPCُٖٛٔاٌَ ىٍا٤ٍٗٔٛى َٔػ٬٘ٚبٖىٞي، ىٕشٍبٜ ٍٝٛر٥ٌٍَٕٖٛٚ

إشفبىٜسل٥ٌٍَُٕ٥ّٖٛوٕش٤َٗسم٤َتَٔث٬ٔٮ٣ِٕٛ،ٍَٔٔٚوٜٙيٜثبٙي ٣ٔسٛا٘ئٍٛىه٣٦سسؼ٤ِٝٚ

 .سٛػٝو٥ٙيوٝثَا٢ثيٕزٍٔٛىآCPCُٖٛٔسَاوyٓسَاوٓىٕشٍبَٜٔػ٬إزٚٔلxٍٛلَاٍث٥ٍَىسٔلٍٛ

سىٕشٍبَٜٔػ٬ ثبx ٔمبىiَ٤س: 14س٥ٌٍَٕٖٛه٣٦َٙا٤ُ٤٤َثب٤يٍ٭ب٤زٙٛ٘يآٍٚىٖ٘شب٤غثيٖٚا٘لَافاُ

 iii ه٣٦إز؛سٍٔٛىآCPCُٖٛٔسyسىٕشٍبَٜٔػ٬ xٚ اٍسجب٣ثiiَٞٗ٥ه٦ب٢٘بؿ٥ِٕٙؼ٥ي٣ٜٔٙٛ٘ي؛س

ثَا٢َٞٔمياٍاivُ  ٕٞجٖش٥ٖ٘ٝشٙيسٖٔشمُ ؛سxٚyث٥ٗاهشلافد٣سه٦بٞب٢د٣ىٍ ٔغب٤َرَٙا٤٤ه٦ب  x

 آُٖٔٛفَٟثب٥َاك٣ٔب٘يٜىٍثَاثَ vسطبثزإز؛ اهشلافٍٝٛر٥ٌ٣َٔىسxَٙا٤٤ه٦بس٬٤ُٛ٭بى٢ىاٍ٘ي.

yٔمياٍث٥ٗ ٔمياٍٚ سٔٚبثٝٙىُاِفyد٥٘ث٣ٙ٥ٙي٠ ٍٞٙب٣ٔو٤ٝى٣أُف١َٚبر3-  ٘م٣ٔ٠ٙٛى، .

. ]21[َٔػ٬سسسجي٤ُىاىٜٞب٣ٔسٛا٘ئف٥يثبٙي

سى٣ٞب٢َ٥ٌ٢ا٘ياُٜٙٛى.ىلزى٤ٍهسٮ٥ٙ٣ٔٗ٥٥تاُاهشلافثب٥ٌٍَٕCPCٖٛا٘لَافىٍ٘شب٤غىٍ"ٔٮٕٛت

ث ا٘لَافإشب٘ياٍىٔٙبٕتٔب٘يٜ ا٘لَافأُجيأىٕز٣ٔٝاُ ٔمياٍ ا٘لَافٕبٔب٘ٝسلزوب٥ِجَا٥ٕٖٛثب آ٤ي.

ٍٕي .1٣ٔدلاسٛثٝثىب٣ٍٍٔٚىسثٙبثَا٤ٗٔمياCPCٍٔٚو٣ٜٔٙٛى.ٔٮى٥ٙٓٛتثٝ٭ٙٛا٤َ١ٖتسٞل٥ق

سٛاٖآ٤يو٣ٔٝىٕز٣ٔٝسل٥ٌٍَُٕ٥ّٖٛثو٥ٕزو٥ّي٢ى٤ٍَ،٭يْل٦ٮ٥زى٥ٍٙت،اُفََٔٛٞب٢سؼ٤ِٝٚ

ى ٘ٛٙشب٢ٍثٖشٍٝآٍٖا اٌَٚػٛوَىػٖزٞب٢آٔب٤٢ٍب .CPCوٙي٘جب٤ي٥ٞؾا٘لَاف٣ىاٙشٝىٍٕش٣وبٍٝث

ىٍ ٙىُاِفسلزفٚبٍلَا٤َ٥٣ٍٔكٝفَٔٮَٕٛاٍُٝٛره٥ٌٍَٕ٤ٖٛث٥ٍٝٛا٤ٗثبٙي؛ ٕ٘ٛىا٥ٌ5ٍَى.

ثَا٢ىاىٜ ٘ياٍى٥ٌٍَٕٖٛا٤َ٥ُكٝفَىٞي.ؿ٥ٖٞٛؾا٘لَاف٣ٚػٛى٘ٚب1٣ٖٔٞب٢ػيَٚاِف٥ٌٍٍَٕٖٛا

إز.سلزفٚبٍ
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 ضاٌّوا

X CN,CPC,ref [cm ٥ٌٍَٕٖٛه٣٦ 1
-3

]  

 Y CN,CPC [cm
-3

 ]                                               Y = 0,940 7 X; R2 = 1 

 زؾتگاُ هطرغ ٍ هَضز آظهَى عطح ضگطؾَ٘ى ذغٖ ؾازُ ت٘ي   - 5قکل الف           

 9407/0( ق٘ة  1-رسٍل الف ّا اظ)زازُ 

.سٚو٥ٌٍَٜٞٛ٘ٝٔٛىآCPCُٖٕٛٔ٘ٛىاٍ.ا٘يىٕشٍبَٜٔػ٬٘ٚبٖىاىٜٙيٜى6ٍىٍٙىُاِف4ٔٛاٍىٙىُاِف

٢َ٥ٌوَى٘ي،ٔٚىُإز.ٞبا٘ياCPCُٜآَثَإبٓىا١ٙٔثٍِيسَاوٓوٝغ٥َا٤يٍٜفشبٍ


 ضاٌّوا

X CN,CPC,ref [cm-3] س٦بثك٭ب٣ِ

Y CN,CPC [cm-3] ٖ٘جزطبثزسػجَاٖ 

ا٘لَافَٕٞاٜ

سٞبىف٣

 ٍ تحج هطتَط( 4-)قکل الف ّا آلغ٘طاٗسُ CPCالگَّإ ًوًَِ اظ ضفتاض  - 6قکل الف

 CPCاضظٗاتٖ ذغٖ تَزى   4-1-3-الف

ٞب٢ىٚىٕشٍبٜٖ٘جز٥ٔب٥ٍ٘ٗ٭يى٢سٛا٘ٙئلبٕجٝٙٛ٘ي:٤ى٣ٍٍٚٗٔٛىإشفبى٤َ١٣ٜٔتسٞل٥قثبىٚىٚ

3سٙىُاِف سٙىُاِف 938/0، ىٕشٍبٜ ٥ٌٍَٕٖٛه٣٦ث٥ٗىٚ ٚلش٣دبٕن5،9407/0ٚى٥ٙ٢ٍَ٤تاُ . 

CPCُٖٛٔآ ٘شب٤غ٥ٌٍَٕٖٛاُه٣٦إزٍٚٔٛى ٙي٘ي، ٔف١َٚبرإب٥ٌٍَٕ٣ٕٖٛه٣٦ى٤يٜ ٘٪َى٤ٍَ

ا٘ي،ىٚ٘ش٥ؼ٢َ٥ٌٝٙئٜٖب٢ٚا٘ياُٜ"فٛاُٖٝ٘جشبكبَثَا٢ٌَٜٚىاىٜٞب٣٤وٝثبآٔب٢ٍث٥ٟٖٙٝٞشٙي؛ثبا٤ٗ
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آ٘ب٥ٌٍَِٕ٥ِٖٛ"اغّتسم٤َجب اُ ؿ٥ٖٙٛتثَآٍٚىٙيٜ ثبس٥ٔٗ٤ُٛب٥ٍ٘ٗ٭يى٤٢ه،٤ىٖبٖهٛاٞٙيثٛى. ٙيٜ

ٞبٍاثٝىٍٕش٣ىٍ٘م١٦ىاىَٜٞثبتإزوٝا٥لا٭برَٔث٣ٛثٝٔميا٥ٍٙتىٍسَاوٓث٥ٖبٍسَى٥ٍٕٙ١ٍُ٘ٚٗ

-ٔمبثُاٌَكي٤ٕٖٚ٘جزٙٛى.ىٍسل٦ُٔ٥َّف٣ٔسؼ٤ِٝٚىٍىٚاهشلافكبِزىٍا٤ٗىٞي؛ىٕشَٓلَا٣ٍٔ

ٚسل٥ُّسؼ٤ِٝث٥ٗىٚاهشلافٞبٔٚبثٝهٛاٞٙيثٛى.ىٍػ١ثَا٢سٕبْ٘مب٣ىاىٜٞبٞب٢ٔٙلَٞٔٮ٥ٗثبٙٙي،ُٖٚ

.ٙٛىسٮx٣ٔٗ٥٥أشياىٔلٍٛثبلَاٍىاىٖ٘مب٣ىٍ

ٙٛ٘ي،ثب٤يسلم٥كوَىآ٤ب٤ى٣اُث٤٣ٌٍِبفز٣ٔٞب٢اهشلاف٘شب٤غىٍٚٚٗث٥ٖبٍِ٘ى٤هٖٞشٙي.اٌَ"ٔٮٕٛت

ٍٝٛروبٍثَثب٤يس٥ٕٞٓث٥ٍَىوياْ٭بُٔثَا٢وبٍثَىا٤ٗف٥١َبرٔٮشجَ٘جبٙي.٣ِٚاٌَى٥ُِى٢ٍَ٤ثبٙي،ىٍ

إز ٔٙبٕت ا٘ياُٜهبٛ ٚلش٣ ٔظبَ َٙا٢َ٥ٌ٤٤سثَا٢ ثٟش٤َٗ ىٍ ه٣٦ٞب ٖٛ٥ٌٍَٕ ثبٙٙي وب٥ِجَا٥ٕٖٛ

ٔٙبٕتإز .

 تط پاٗ٘ي آقکاضؾاظٕحس  2-3-الف

سوبٍآ٣٤دلاسٛ .ٍٚىإزوٝاُٝفَسب٤هٔمياٍث٣ٔٝٙ٥ٚ٥كّم٤٢ٛهٔٙل٤CPC٣ٙهآٙىبٍٕب٢ُوبٍآ٣٤

.ٍػ٫ٛٙٛىثبتثٝثَٕي،1سٛا٘يثٝدٔاُسٞل٥قٔٮى٥ٙٓٛت٣ٔ

اٌَ٘ٞفوبٍآ٣٤دلاسٛآٙىبٍٕب٢ُا٢وٝثَإبٓآٖوبٍآ٣٤ا٘ياُٜ ثٍٝٝٛر1وبٍآ٣٤دلاسٛسب50%إزس٤ب

ا٘يا٠ُثَٗدب٥٤ٗآٙىبٍٕب٢ُ٭بى٢ىٍآٔيٜثبٙي اغّتكي ل٦َٞب٣٤وٝىٍ٘ب٥ٔيCPC٣ٜٔس٤َب ثٝثبتٙٛى.

ٙي اٙبٍٜ اُس٤ٮ٤٣ٙبفشٗا٤ٗا٘ياُٜسؼَث٣سٮ٥٥ٗوَىسٛاٖث٣ٍٔٛ٥ٝ،آٟ٘ب إشفبىٜ ثب ٤ب و٣ٝٞب٤فََٔٛٞب 

ٞب٢،آٟ٘بٍاثَآٍٚىوَى.فََٔٛوٙٙي٣ٔثَاُٗىأٍٙل٣ٙىٍثو٥ٙ٘ت٢َ٥ٌٙيٍٜاا٘ياُٜآٙىبٍٕب٢ُوبٍآ٣٤

.ٍػ٫ٛٙٛى 59 ٚس47 ،س45 ،س28َٔاػ٬سثٝا٘ي.ثَا٢ٍَٔٚوبٍٍفشٌٝٝٛ٘بٌٖٕٛٚبى٠سؼ٤ِٝٚسل٥ُّث

ى٤ي٣ٜٔٙٛى:]50[ٚ]46[،]33[٤هٔظبَأَُاػ٬

η(d)= b[1-e
[(a

1
-d)× ln2/(a

2
-a

1
)]
  3-ساِف  [

bٜ٥ٙٚتثٛىa1ٚa2ٔمياٍاٍِٛٞب٢آُاى.a2 ٗوٙي.كب٣ُٔٝسٍَاكيوبٍآ٣٤دب٥٤

ثَا٢ػيَٚاِفٞب٢ا٘ياُٜوبٍآ7٣٤ٙىُاِف ىٞي.٣ٔ ٘ٚب3ٖ-ساِفٚس٦بثكٔشٙبٕتف٢َ٥ٌ1ََٛٔٙيٍٜا

fit: a1 = 15.1 nm  ٚ  a2 = 23.6 nmثَإبٓ
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 تِ ػٌَاى تاتؼٖ اظ اًساظُ هَضز آظهَى  CPC هتٌاؾة قسٓ آقکاضؾاظٕهٌحٌٖ کاضآٖٗ  -7قکل الف
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 پَ٘ؾت ب

 )اعلاػاتٖ(

 CPC آقکاضؾاظٕتأح٘ط ٍٗػگٖ ّإ ؾغح تط کاضآٖٗ 

 

ثٝ٭ٙٛأٖظبَ،ثبسَو٥جبرٞبCPCآٙىبٍٕب٢ُ٘ٛٙشبٍٚػٛىىاٍىوٝٚاثٖش٣ٍوبٍآ٣٤ؿٙي٤ٌَٜٗٚىاىٜىٍ ٍا

ٞب٢ىاىٜ[58][57][54][50][47][34][33][29][28][26][23][9][8] ىٞٙي.٥ٕ٥ٙب٣٤ًٍارآُٔٛ٘ٝ٘ٚب٣ٖٔ

ٔٛاىث٥ٍٝٛ٭ٕيٜثٛسبُ٘ثٛى٘يوٝىٍآٟ٘بٚاثٖش٣ٍ-1ٞب٢ٔجش٣ٙثCPCَٔٙشَٚٙيٜىٍوبٍٞب٢لج٣َّٔث٣ٛثٝ

ٔليٚى٠ث٥ٗىٚٔبىٜىٍآٙىبٍٕب٢ُٞب٢ؿٙي٢ىٍوبٍآ٣٤ثبٕي٤ٓوَّا٤يٚ٘مٍَٜٔٛى٦ٔبِٮٝلَاٌٍَفز.سفبٚر

سٚو٥ٜدب٥٤ٗ كي ِ٘ى٤هثٝ وبٍآ٣٤ا٘يا٠ُ ٕي٤ٓ وَّا٤ي ٖ٘جزثٝ ٘مَٜ وٝ ٥ٍٕي َ٪٘ ثٝ ٚ ٙي ٔٚبٞيٜ سَ

ثبتسَآٙىبٍٕب٢ُ ٣ٍٔاو٣ٕ ٘ٚبٖ ثب ٤ُبى٢ اه٥َ وبٍٞب٢ ثCPCَىٞي. ٔجش٣ٙ س٫ٛٙ-1ٞب٢ ث٣ٍَٕ ثٛسبُ٘

س٤َٗآٟ٘بثَا٢ٞب٢آ٣ِٕوزس٤َٗٔٛاىٕٚ٘هٞبإٓبٖىٞيٍٚغٗس٢َأُٛاىٍاا٘ؼبْىاى٘يوٝ٘ٚب٣ٌٖٖٔشَىٜ

. 1-سٚو٥ٜثٛى٘يسٙىُة


 ضاٌّوا

 nmا٘ياPAO) Xًٍٜ٠ُد٣ّآِفباِٚف٥ٗ 

ثَكٖتىٍٝي آٙىبٍٕب٢ُوبٍآ٣٤                    Y    ا٘شٚبٍىٚى٠ٙٮّٝ



 ٕبوبٍُ

  (PSLتسىٔد٣ّإش٥َٖ

٘م٠َاو٥ٖيٙيٜ

 ٕي٤ٓوَّا٤ي

   تطهثٌإ CPCٗک آقکاضؾاظٍٕاتؿتگٖ تطک٘ة ق٘و٘اٖٗ کاضآٖٗ  زازىتطإ ًكاىّا اظ گطٍُ زازُ ٖهخال -1قکل ب

 تَتاًل -1
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٦ًٍٜٔبِٮ٢ٍٚ٣ٚٝسَو٥ت٥ٕ٥ٙب٤ثَآٙىبٍٕب٢ُآة،ٚاثٖش٣ٍوبٍآ٣٤ٔجٙب٢ث٢َٞب٢ػي٤يسؼبCPCٍثَا٢

اُسَٞب٢ٔٮي٣٘إٓبٖٕ٘هآٙىبٍٕب٢ُثٛسبُ٘،-1ٔجش٣ٙثَٞب٢آٙىبٍٕب٢ُهلافٔشٌِٖٛاٍٗٙيٜإز.ثَىٍ

ٖٞشٙي.ٔجٙب٢آةثَٞبCPC٢ٞبثَا٢ٍٚغٗ

ٍٔٛىكلا٥ِزٚسَٙٛ٘ي٦ٕ٣ٌق٤ٮ٣ٙثٝسَو٥ت٥ٕ٥ٙب٣٤ٚىCPCٍآٙىبٍٕب١ٙ٥ُٔ٢ُسئ٢ٍٛٚاثٖش٣ٍوبٍآ٣٤

 ,[8][42]ىٞٙي،ىٍَٔاػ٬ًٍٍٜا٘ٚبCPCٚ٣ٖٔىٚدبٍأش٣ٕ٥َٙف٤ِ٥ى٣وٝسٛا٘ب٣٤ٚاوٙ٘ث٥ٕٗ٥بَ٭بُٔ

ثلضٙيٜإز. ,[25] ,[9]

ًٍارٞب٢ٔٚبثٝث٤َ٥ٝكوب٥ِجَا٥ٕٖٛثبCPCآٙىبٍٕب٢ُٔشٖٛؿبد٣،وبٍآ٣٤ثٝإشٙبىٔٚبٞيارٔٛػٛىىٍ

ا٘يا٠ُِ٘ى٤هثٝكيىاٍا٢سَو٥ت٥ٕ٥ٙب٣٤ٔشفبٚرٕٔىٗإزثب٤ىي٤ٍَٞٓ ث٤ْٜٚٝثب هٛا٣٘٘ياٙشٝثبٙٙي؛

ثب٤ئٚوٜآٙىبٍٕب٢ُوبٍآ٣٤وَىٖارثٍٝٞٙبٌْٛا٣ٞثٙبثَا٤ٗ،سَو٥ت٥ٕ٥ٙب٣٤ًٍسًٍَار.سٚو٥ٜدب٥٤ٗ

وَىوٝثَا٢ًٍارىاٍا٢سَو٥ت٥ٕ٥ٙب٣٤ٔشفبٚر٘شب٤غلبثُٔمب٣ٕٖ٘ٝ٤ٙٛىٚ كبُٝا٢سٛاٖا٥ٕ٥ٙبٖد٥يا

سٛاٖاُٙيٜثبٙٙي،٣َٔٔػ٬ًٍاراُػ٤ٔٙىٖبٖٔٚوCPCٜثَا٤ٗ،ىٍٍٝٛس٣وٝىٌٍٛا٥ٞٙب١ٔ٭لاٜٚٙٛى.

 .ٍػ٫ٛٙٛى5-4-٤ُ6َثٙيس٦ٕٔئٗٙئٮشجَثٛىٖآٖ
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 پَ٘ؾت ج

 )اعلاػاتٖ(

 ّإ کال٘ثطاؾَ٘ىهخالٖ اظ گَاٌّ٘اهِ

 

 کل٘ات 1-ج

ثبٙي.إشب٘ياٍى٣ٔٙيٜىٍٞب٢اٙبٍٜٞب٣٤اٌُٛا٥ٞٙبٔٝا٤ٗد٥ٕٛزكب٢ٚٔظبَ  

ا٘ي:آٔي٤َُٜٞبث٥ٍٝٛهبٛىٍا٤ٌٗٛا٥ٞٙبٔٝ  

 ،2-حثٙيسFCAEٔمبثُٙيٜىٍٜوب٥ِجCPCَٔظبٌَٛا٥ٞٙب١ٔسى٥ُٕٙي٠-

 ،3-حثٙيسَٔػCPC٬ثَاثَىCPCٍوب٥ِجَا٥ٕٖٛهب٣ِٔظبٌَٛا٥ٞٙب١ٔ-

 ،4-حثٙيسFCAEوب٥ِجَا٥ٕٖٛهب٣ِٔظبٌَٛا٥ٞٙب١ٔ-

 .5-حثٙيسَٔػCPC٬وب٥ِجَا٥ٕٖٛهب٣ِٔظبٌَٛا٥ٞٙب١ٔ-

 FCAEتطاتط  کال٘ثطاؾَ٘ى قسُ زض CPCهخال گَاٌّ٘اهٔ تکو٘ل قسٓ  2-ج

ا٘ي.وبٍثَىٜٙيٜٝ٘شب٤غوب٥ِجَا٥ٕٖٛىٍٔظبٌَٛا٥ٞٙب١ٔا٤ُٗ٤َثٙيىٍد٥ٕٛزسم ث
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 ًام ًٍكاًٖ هؤؾؿٔ صازضکٌٌسٓ گَاٌّ٘اهِ


 CPC                                                                 ABC 2000 هسل
 CPC                                   35701/ؾطٗال قٌاؾِقواضٓ 




 ًام هكتطٕ




 A/4235/2012قواضٓ ؾفاضـ                                     





 CPCسٙيٜٕٙبًٍٍٍَٙارؿٍبABC 2000َوب٥ِجَا٥ٕٖٛٔيَهَضَع:




 تاضٗد کال٘ثطاؾَ٘ى 



 

 )گَاٌّ٘اهِ( هطرغ:

 اهضاء                                          )اهضإ هزاظ(                  تاضٗد صسٍض

تطضؾٖ  قسُ تَؾظ            ًام                                             تطإ هسٗطػاهل
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سب٤ٍند٤ٌَٗىٕشٍبٜىٍاسبقوب٥ِجَا٥ٕٖٛ
CPC/2012/5/3ىٕشٍبٜ:ٙٙبٕٝسٔؤ١ٖٕوب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٕٙب٠ٍ

 ABC 2000 S/N 35701 ٔيَٕٚٙب٤َٕ٠ٍبَىٕشٍبٜ:

  
٥ٞؾآ٥ٕج٣ٔٚبٞيٜ٘ٚي٘ش٥ؼ١ث٣ٍَٕا٥ِٚٝ:

٥ٞؾٍٔٛى٢ٔٚبٞيٜ٘ٚي٘ش٥ؼ١آُٖٔٛ٭٣ّٕىٕشٍبٜ:

l/min 1ٙبٍٗ٘ب٣ٔىث٣سٙ٪٥ٕبردبٍأشَٞب٢ىاه٣ّسىٍٍٝٛرٚػٛى :
ىأٙٝٞب٢سَاوٓكبترٕٙبٍٗىٕشٍبٜ

cm 000 10ُاَسٞبىف٣ ثبتسكبِزٕٙب٠ًٍٍٗٔٙفَىسثبسٞل٥قىفشَؿ١ٍإٞٙب :سثٌََفشٝاُ
3

XYZ 1000                           ٫ٛ٘ٚٔٚوٞبراِىشَٚٔشَوبحفبٍاى٢:
                                                                                                                                        FCAE:NMI_FCAE_CAL_60َٔػ٬ٌٛا٥ٞٙب١ٔوب٥ِجَا٥ٕٖٛ

٢َ٥ٌٙيٜا٘يا٢َ٥ٌُٜٜا٘ياُٙبٍٗ،l/min99/0ٌٛا٥ٞٙبٔٝٙبٍٗ:ٍٚاىا٢ٍىٍٗٙبٍ،ثَا٢ٔظبَاFCAEٌَهٛا٘يٜسٞل٥لبر

ثبٙيl/min95/0اُٙبٌٍٗٛا٥ٞٙبٔٝٔشفبٚرثبٙي:
ABC software version 3 ٞب:ٍٚٗاوشٖبةىاىٜ

سب٤ٍنوب٥ِجَا٥ٕٖٛ:



C, 996 mbar° 21                                         فٚبٍآُٔب٤ٍٚبٜ:ٚىٔب
mbar 1.4-فٚبٍٕٖ٘ٛ٘ٝ٘جزثٝفٚبٍآُٔب٤ٍٚبٜ:



ٍٔٛىآ٢َ٥ٌCPCُٖٛٔٙي٠ٙبٍٗا٘ياُٜىث٣

 l/min 0.99                                                           كؼ٣ٕىٍَٙا٤٤آُٔب٤ٍٚب٣ٞ :ىث٣س

 % a: 3 ٢َ٥ٌٙيٜٙبٍٗا٘ياُٜىث٣٭يْل٦ٮ٥ز

 IJK 179A Mass Flow Meter S/N                                 ٍٔٛىإشفبىٜسٔيَ،ٔٚوٞبر،سب٤ٍنوب٥ِجَا٥ٕٖٛ :ٕٙغىث٣
 ىٚىىٍٞٛا            calibration  date ,12341       :وب٥ِجَا٥ٕٖٛػًٌٍٜٙٔٚبٍُٔٛىإشفبىٜىٍ

س٤ٍٟٛٝٚٗس٥ِٛيًٍٜ:ِٔٛيٙٮ١ّدو٣ٚثب

                                                                                   particles per cm3 (mean value of 2 minutes) 0                                    ٝفَىٕشٍبٜ:هٛا٘يٜ









ػيَٚ٘شب٤غ
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70(nm)ا٘يا٠ًٍُٜ

(nm)٭يْل٦ٮ٥زىٍا٘ياُٜ
a5

cm)٘ب٣ٔسَاوٓ
-3

)7000

ثبٍٙي٠ًٍارثب٢َ٥ٌوَٖا٘ياُٜ

ىٚسب٣٤ى٥ٍَٛوب٥ِجَا٥ٕٖٛ

0499/0

وَٖا٘يا٢َ٥ٌُٜٙي٠ًٍار

ثبثبٍٕٝسب٣٤ى٥ٍَٛوب٥ِجَا٥ٕٖٛ

0016/0

η 9635/0آٙىبٍٕب٢ُوبٍآ٣٤

٭يْل٦ٮ٥زىٍوبٍآ٣٤

 aآٙىبٍٕب٢ُ

0692/0

QPAS -548َٔػ٬وب٥ِجَا٥ٕٖٛ:ٍٚٗىاه٣ّ

سب٤ٍنا٘م٢ب٢ٌٛا٥ٞٙبٔٝسٌٛا٥ٞٙبٔٝىٍٍٝٛرثَُٚٔٚىُ

ا٭شجبٍهٛاٞيثٛى ث٣ىٍٔٮَٟا٘جًٍٜٛارCPCِ٥٘٭٥ّٕبس٤٣بلَاٍىاىٖ



َٔػ٬:

ٙيٜس٤ٕٛ:ث٣ٍَٕ

aدٛٙب٣٘ٞٓى٤َ١ٍتإشب٘ياٍى١َةٙيٜثَإبٓ٭يْل٦ٮ٥زٌٖشَىٌِٜاٍٗ٭يْل٦ٮ٥زk=2٤ه٦ٕقا٥ٕ٥ٙبٖثبسم٤َت،

وٙي.ا٤ؼبى%95٣ٔ
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 هطرغ CPCهقاتل  زض ُقسُکال٘ثط  CPC ذالٖگَاٌّ٘اهٔ   3-ج



 ًام ًٍكاًٖ هؤؾؿٔ صازضکٌٌسٓ گَاٌّ٘اهِ



                                                            CPCهسل 

                                    CPC/ؾطٗال  قٌاؾِقواضٓ 





 ًام هكتطٕ





 قواضٓ ؾفاضـ                                     





هَضَع:





 تاضٗد کال٘ثطاؾَ٘ى 


 
 
 
 

 )گَاٌّ٘اهِ( هطرغ:

 اهضاء                                          )اهضإ هزاظ(       تاضٗد صسٍض           

تطضؾٖ  قسُ تَؾظ            ًام                                             تطإ هسٗطػاهل
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د٤ٌَٗىٕشٍبٜىٍاسبقوب٥ِجَا٥ٕٖٛ

ىٕشٍبٜ:ٙٙبٕٝسٔؤ١ٖٕوب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٕٙب٠ٍ

 ٔيَٕٚٙب٤َٕ٠ٍبَىٕشٍبٜ:

  

٘ش٥ؼ١ث٣ٍَٕا٥ِٚٝ:

٘ش٥ؼ١آُٖٔٛ٭٣ّٕىٕشٍبٜ:

سٙ٪٥ٕبردبٍأشَٞب٢ىاه٣ّسىٍٍٝٛرٚػٛى :

ىأٙٝٞب٢سَاوٓكبترٕٙبٍٗىٕشٍبٜ

سثٌََفشٝاُىفشَؿ١ٍإٞٙب :

َٔػ٬:٫ٛ٘CPCٚٔٚوٞبر

َٔػ٬:CPC َٔػ٬ٌٛا٥ٞٙب١ٔوب٥ِجَا٥ٕٖٛ

َٔػ٬،ثَا٢ٔظبَاٌَٙبCPCٍٗ هٛا٘يٜسٞل٥لبر

٢َ٥ٌٙيٜاُٙبٌٍٗٛا٥ٞٙبٔٝٔشفبٚرثبٙي:ا٘ياُٜ

ٞب:ٍٚٗاوشٖبةىاىٜ

سب٤ٍنوب٥ِجَا٥ٕٖٛ:



فٚبٍآُٔب٤ٍٚبٜ:ٚىٔب

فٚبٍٕٖ٘ٛ٘ٝ٘جزثٝفٚبٍآُٔب٤ٍٚبٜ:



َٔػ٢َ٥ٌCPC٬ٙي٠ٙبٍٗا٘ياُٜىث٣

:[cm³/s]كؼ٣ٕىٍَٙا٤٤آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ىث٣س

 :a ٢َ٥ٌٙيٜا٘ياُٜٙبٍٗىث٣٭يْل٦ٮ٥ز

                      وب٥ِجَا٥ٕٖٛ :سٔيَ،ٔٚوٞبر،سب٤ٍنٍٔٛىإشفبىٜٕٙغىث٣

  :وب٥ِجَا٥ٕٖٛػًٌٍٜٙٔٚبٍُٔٛىإشفبىٜىٍ 

ٍٚٗس٥ِٛيًٍٜ:

x particles per cmٝفَىٕشٍبٜ:هٛا٘يٜ
3
 (mean value ofy minutes)                                                                                   
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ػيَٚ٘شب٤غ

(nm)ا٘يا٠ًٍُٜ

(nm)٭يْل٦ٮ٥زىٍا٘ياُٜ
a

(cm-3)٘ب٣ٔسَاوٓ

٢َ٥ٌٙي٠ًٍارا٘ياُٜوَٖ

ثبثبٍىٚسب٣٤ى٥ٍَٛوب٥ِجَا٥ٕٖٛ



٢َ٥ٌٙي٠ًٍارا٘ياُٜوَٖ

ثبثبٍٕٝسب٣٤ى٥ٍَٛوب٥ِجَا٥ٕٖٛ



η آٙىبٍٕب٢ُوبٍآ٣٤

٭يْل٦ٮ٥زىٍوبٍآ٣٤

 aآٙىبٍٕب٢ُ



َٔػ٬وب٥ِجَا٥ٕٖٛ:

سب٤ٍنا٘م٢ب٢ٌٛا٥ٞٙبٔٝسٌٛا٥ٞٙبٔٝىٍٍٝٛرثَُٚٔٚىُ

ىٍٔٮَٟا٘جًٍٜٛار٥ِ٘ث٣ا٭شجبٍهٛاٞيثٛى CPC٭٥ّٕبس٤٣بلَاٍىاىٖ

َٔػ٬:

ث٣ٍَٕٙيٜس٤ٕٛ:
aٌٍِٗا ل٦ٮ٥زٌٖشَىٜ ٭يْ ثَإبٓ٭يْ ٤َ١تل٦ٮ٥زٙيٜ ١َثيٍ ٤ه٦ٕقk=2دٛٙب٣٘ٞٓإشب٘ياٍى ،

وٙي.ا٤ؼبى95٣ٔسم٤َت%ا٥ٕ٥ٙبٖثب
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 FCAEکال٘ثطاؾَ٘ى ذالٖ گَاٌّ٘اهٔ  4-ج


 ًكاًٖ هؤؾؿٔ صازضکٌٌسٓ گَاٌّ٘اهِ ًام ٍ



إشب٘ياٍى آ٢ا٣ٕ٢ٌٛا٥ٞٙب١ٔ س٤ب17025ا٤َاٖا٤ِٚ ٔؤ١ٖٕ ىٍٍٝٛس٥ىٝ ٌٛا٥ٞٙبٔٝ،ٔٮبىَآٖ، ٝبىٍوٙٙي٠

  ( ٘جبٙي٢َ٥ٌا٘ياُٜا٣ِّّٕٗٔؤ١ٖٕث٥


                                      هسل الکتطٍهتط آٗطٍؾل:

 /ؾطٗال الکتطٍهتط آٗطٍؾل: قٌاؾِقواضٓ 





 ًام هكتطٕ:

 

 

 قواضٓ ؾفاضـ:





وب٥ِجَا٥ٕٖٛٔيَ.....اِىشَٚٔشَآ٤َُٕٚتَض٘حات:





 تاضٗد کال٘ثطاؾَ٘ى:

 

 

 

 

 )گَاٌّ٘اهِ( هطرغ:

 )اهضإ هزاظ(      اهضاء                                                                                   :تاضٗد صسٍض 

ًام                                             تطإ هسٗطػاهل                                   قسُ تَؾظ          تطضؾٖ  
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د٤ٌَٗىٕشٍبٜىٍاسبقوب٥ِجَا٥ٕٖٛ

ىٕشٍبٜ:ٙٙبٕٝسٔؤ١ٖٕوب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٕٙب٠ٍ

 ٔيَٕٚٙب٤َٕ٠ٍبَىٕشٍبٜ:

  

٘ش٥ؼ١ث٣ٍَٕا٥ِٚٝ:

٘ش٥ؼ١آُٖٔٛ٭٣ّٕىٕشٍبٜ:

ٍٚٗاوشٖبةىاىٜٞب:

سب٤ٍنوب٥ِجَا٥ٕٖٛ:

:[cm³/s]ٙبٍٗ٘ب٣ٔي٠ٙسٙ٪٥ٓىث٣

٢َ٥ٌٙيٜ:ٙبٍٗا٘ياُٜىث٣

[cm³/s]كؼ٣ٕىٍَٙا٤٤آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ىث٣س

سٙ٪٥ٕبردبٍأشَٞب٢ىاه٣ّسىٍٍٝٛرٚػٛى :

 :a ٢َ٥ٌٙيٜٙبٍٗا٘ياُٜىث٣٭يْل٦ٮ٥ز

  :وب٥ِجَا٥ٕٖٛإشفبىٜىٍػًٌٍٜٙٔٚبٍُٔٛى

ٍٚٗس٥ِٛيًٍٜ:

                                                                              b:[C.cm ³]ٝفَىٕشٍبٜهٛا٘يٜ

٘شب٤غػيَٚ

(nm)ا٘يا٠ًٍُٜ

(nm)٭يْل٦ٮ٥زىٍا٘ياُٜ
a

سَاوٓثبٍَٔػ٬ثبسٞل٥قٝفَ

٭يْل٦ٮ٥زإشب٘ياٍىىٍسَاوٓ

C.cm ثبٍَٔػ٬ثبسٞل٥قٝفَ
-3

) 
b
, 



سٞل٥قٝفَثبىٕشٍبٜسَاوٓثبٍ

C.cm
-3

) 
b
, 



ثبسىَاٍد٢َ٤ٌىٕشٍبٜسَاوٓثبٍ

C.cmسٞل٥قٝفَ
-3

) 
b,c, 



 ηآٙىبٍٕب٢ُوبٍآ٣٤

 aآٙىبٍٕب٢ُ٭يْل٦ٮ٥زىٍوبٍآ٣٤
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ٔٚبٞيار/٘٪َار:



            ٕٙغىث٣ثَا٢ٔظبَاِىشَٚٔشََٔػ٬،        ٔيَ،ٔٚوٞبر،سب٤ٍنوب٥ِجَا٥ٕٖٛ :ىٕشٍبٍٜٔٛىإشفبىٜس
َٔػ٬وب٥ِجَا٥ٕٖٛ:

  سب٤ٍنا٘م٢ب٢ٌٛا٥ٞٙبٔٝ:



َٔػ٬:

ث٣ٍَٕٙيٜس٤ٕٛ:




aٍٗٞٓدٛٙب٣٘ى٤َ١ٍتإشب٘ياٍى١َةٙيٜثَإبٓ٭يْل٦ٮ٥ز٭يْل٦ٮ٥زٌٖشَىٌِٜاk=2٤ه٦ٕق،

وٙي.ا٤ؼبى95٣ٔا٥ٕ٥ٙبٖثبسم٤َت%
bُٙبٍٗٚػ٤َبٖٔٚشكٙٛىىث٣سَو٥تا٤ٕٗٔىٗإزا
cثبٙي٣ٔٞب٢ٔىٍَا٘لَافإشب٘ياٍىاُثبٍا٘يا٢َ٥ٌُٜسىَاٍد٢َ٤ٌ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



81 

 

 هطرغ CPCکال٘ثطاؾَ٘ى ذالٖ گَاٌّ٘اهٔ  5-ج


 ًام ًٍكاًٖ هؤؾؿٔ صازضکٌٌسٓ گَاٌّ٘اهِ



إشب٘ياٍى آ٢ا٣ٕ٢ٌٛا٥ٞٙب١ٔ ٌٛا٥ٞٙبٔٝ،س٤ب17025ا٤َاٖا٤ِٚ ٝبىٍوٙٙي٠ ٔؤ١ٖٕ ىٍٍٝٛس٥ىٝ ٔٮبىَآٖ،

  ( ٘جبٙي٢َ٥ٌا٘ياُٜا٣ِّّٕٗٔؤ١ٖٕث٥



                                      :CPC  هسل

 :CPC/ؾطٗال  قٌاؾِقواضٓ 





 ًام هكتطٕ:

 

 

 قواضٓ ؾفاضـ:





وب٥ِجَا٥ٕٖٛٔيَ.....ٕٙبًٍٍٍَٙارؿٍبَٙيٜتَض٘حات:





 تاضٗد کال٘ثطاؾَ٘ى:

 

 
 )گَاٌّ٘اهِ( هطرغ:

 )اهضإ هزاظ(      اهضاء                                                                                   :تاضٗد صسٍض 

ًام                                             تطإ هسٗطػاهل                                   تطضؾٖ  قسُ تَؾظ         
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د٤ٌَٗىٕشٍبٜىٍاسبقوب٥ِجَا٥ٕٖٛ

ىٕشٍبٜ:ٙٙبٕٝسٔؤ١ٖٕوب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٕٙب٠ٍ

 ٔيَٕٚٙب٤َٕ٠ٍبَىٕشٍبٜ:

  

٘ش٥ؼ١ث٣ٍَٕا٥ِٚٝ:

٘ش٥ؼ١آُٖٔٛ٭٣ّٕىٕشٍبٜ:

سٙ٪٥ٕبردبٍأشَٞب٢ىاه٣ّسىٍٍٝٛرٚػٛى :

ىأٙٝٞب٢سَاوٓكبترٕٙبٍٗىٕشٍبٜ

ىفشَؿ١ٍإٞٙب :سثٌََفشٝاُ

ٍٚٗاوشٖبةىاىٜٞب:

سب٤ٍنوب٥ِجَا٥ٕٖٛ:



ٍآُٔب٤ٍٚبٜ:فٚبٚىٔب

فٚبٍٕٖ٘ٛ٘ٝ٘جزثٝفٚبٍآُٔب٤ٍٚبٜ:

:[cm³/s]ٙبٍٗ٘ب٣ٔٙي٠سٙ٪٥ٓىث٣

ٙبٍٗا٘يا٢َ٥ٌُٜٙيٜىث٣

:                                                                             [cm³/s]كؼ٣ٕىٍَٙا٤٤آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ىث٣س

:a ٙبٍٗا٘يا٢َ٥ٌُٜٙيٜىث٣٭يْل٦ٮ٥ز



  :وب٥ِجَا٥ٕٖٛػًٌٍٜٙٔٚبٍُٔٛىإشفبىٜىٍ

ٍٚٗس٥ِٛيًٍٜ:



cmًٍٜىxٍٝفَىٕشٍبٜ:هٛا٘يٜ
ىل٥مٝ yسٔمياٍى3ٍ
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 رسٍل ًتاٗذ

(nm)ا٘يا٠ًٍُٜ

(nm)٭يْل٦ٮ٥زىٍا٘ياُٜ
a

(cm-3)٘ب٣ٔسَاوٓ

وَٖا٘يا٢َ٥ٌُٜٙي٠ًٍار

ثبثبٍىٚسب٣٤ى٥ٍَٛوب٥ِجَا٥ٕٖٛ



وَٖا٘يا٢َ٥ٌُٜٙي٠ًٍار

ثبثبٍٕٝسب٣٤ى٥ٍَٛوب٥ِجَا٥ٕٖٛ



η آٙىبٍٕب٢ُوبٍآ٣٤

٭يْل٦ٮ٥زىٍوبٍآ٣٤

 aآٙىبٍٕب٢ُ



سٚؿ٣ٍٍ٘ٛثيٕزآٍٚىٖآٟ٘ب :CPC d90 ٚ d50ٔمبى٤َثَآٍٚى

            ٕٙغىث٣ثَا٢ٔظبَاِىشَٚٔشََٔػ٬،        ٔيَ،ٔٚوٞبر،سب٤ٍنوب٥ِجَا٥ٕٖٛ :ىٕشٍبٍٜٔٛىإشفبىٜس
َٔػ٬وب٥ِجَا٥ٕٖٛ:

  سب٤ٍنا٘م٢ب٢ٌٛا٥ٞٙبٔٝ:

سب٤ٍنا٘م٢ب٢ٌٛا٥ٞٙبٔٝسٌٛا٥ٞٙبٔٝىٍٍٝٛرثَُٚٔٚىُ

ا٭شجبٍهٛاٞيثٛى ث٣ىٍٔٮَٟا٘جًٍٜٛارCPCِ٥٘٭٥ّٕبس٤٣بلَاٍىاىٖ

َٔػ٬:

ث٣ٍَٕٙيٜس٤ٕٛ:
aٞٓدٛٙب٣٘ى٤َ١ٍتإشب٘ياٍى١َة٭يْل٦ٮ٥زٌٖشَىٌِٜاٍٗٙيٜثَإبٓ٭يْل٦ٮ٥زk=2٤ه٦ٕق،

ا٤ؼبى٣ٔوٙي.95سم٤َت%ا٥ٕ٥ٙبٖثب
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 پَ٘ؾت )ت(

 )العاهٖ(

 CPC آقکاضؾاظٕهحاؾثٔ کاضآٖٗ 

 

  DEMCاًساظُ ٍتطاکن شضات زض کال٘ثطاؾَ٘ى آٗطٍؾل تَؾظ  1-ت

وٙٙي٭جDEMC٣ٍٔٛ،ًٍارأُٙج٬آ٤َُٕٚا٥ِٚٝا6ٚ7ُثَإبٓا٘يا٢َ٥ٌُٜٞب٢وب٥ِجَا٥ٕٖٛىٍثٙيٞب٢

سلَناِىش٤َى٣ٔٮ٣ٔٗ٥ ًٍارثب ثٝ سجي٤ُ ىٕشٝٚىٍآ٘ؼب ثٙي٣ٌْ٤ٚ٢سلَناِىش٤َى٣ًٍارس٤ٕٛٙٛ٘ي.

DEMC ٞٙيٕٝ، اُ ىث٣سبثٮ٣ ِٚشبّ ٚ كؼ٣ٕ DEMCٙبٍٗ ثَا٢ ٞٛا٢إشٛاDEMCٝ٘إز. ثب ا٢

إز:U،سلَناِىش٤َى٤ٚ٣ِْٜٚٚشبqsّىث٣ثبثبُؿَه٣ٚغلافٚ

Z(u)={[qs ln(r2/r1)]/[2πLU]} 1/U                                                                                     1-رس  

L،َُٕٚ٥َٛٔف٥ياِىشَٚىث٥ٍٗٚٚى٢ٚهَٚػ٣آ٤

سَس٥تٙٮب٫اِىشَٚىٞب٢ىاه٣ّٚهبٍػ٣ٖٞشٙي.ٝث r1ٚ r2 

و٥ٙي.ٍػISO 15900:2009٫ٛإشب٘ياٍىEثَا٢ػِئ٥برث٥ٚشَثٝد٥ٕٛز

اِىش٤َى٣آٖثٖش٣ٍىاٍى.اٍسجب٣ث٥ٗسلَناِىش٤َى٣ٚا٘يا٠ًٍُٜثَا٢ًٍارثبٍسلَناِىش٤َى٣ًٍٜثٝا٘ياُٜٚ

آ٤ي:ىٕز٣ٔٝث2-فََٔٛرو٢َٚثب

Z(d,p)=p×e/(3πµgasd)×{1+[2lgas/d]×[1,165+0,483 exp(-0,997d/2lgas)]}        2-رس  

dل٦ًٍَٜ؛

p،ًٍِٜٜسٮياىثبٍٞب٢هب

e،ثبٍث٥ٙبى٢

μgasوٙٙيٜ،ٌبُكُٕى٤ٙب٥ٔهٌَا٢َٚ٘

lgasٌبُبُٔٞب٢كِٔٛى٥َٔٛب٥ٍ٘ٗد٤ٛ٘آُاى 

 :ISO 15900إشب٘ياٍىسٙٛ٘يإشفبى٣ٜٔٔمبىK15/296 ٚkPa3/101َ٤َُ٤ىٍثَا٢ٞٛا٢هٚه

μgas = 1,832 45 × 10
−5

 kg m
−1

 s
−1

 

lgas = 6,730 × 10
−8

 m 





85 

 

DEMC٢ٍٚىٞي.ٚلش٣ِٚشبّٚا٘يا٠ًٍُارٍا٘ٚبDEMC٣ٖٔاٍسجب٣ث٥ٗسلَناِىش٤َى٣،ِٚشب1ّ-ٙىُر

Uُسٙ٪٣ٔٓ٥ٙٛى،آ٤َُٕٚهَٚػ٣اDEMCسلَناِىش٤َى٣Z(U) ثبٍىاٍىٕٚٔىٗإزكب٢ًٍٚارثبٍا

غ٥َٜ.ثبٙيٚd3(U)،ًٍارثبثبٍٕٝسبd2(U)٣٤،ًٍارثبثبٍىٚسبd1(U)٣٤ٔٙفَى

eٚث٥ٙبى٣ٔ٢سٛا٘يٙبًٍُٔارثبثبDEMCٍٙبٍٗهَٚػ٣ًٍارٔٛػٛىىٍ CN(U)ثٙبثَا٤ٗ،٭يىو٣ّسَاوٓ

كٌف٣ٔٙٛى.Uثَا٢ِٕٟٛزىٍف٤َََُٛٔٚلش٥٘٣ب٢ُثَٝٝاكز٥ٖ٘زثبٙي.dp(U)ا٘ياُٜٞب٢َٔسج٤

CN = ∑            3-سر                                                                                                                     

َٙفىاى: ٔٮ٣ٔٗ٥ٙٛىٍا٣ٔسٛاٖثبٕ٘بى15َ٤ُس 6ٚوٝثبفََٔٛس،˂Pوًٍَٖارثبثبٍهبِٜ،

øp = [(CN(dp)/CN]                                                                                    4-سر  

آٙىبٍٕب٢ُثَا٢ٔلبٕج١وبٍآϕpٚCN٣٤ٚثٝس٬٤ُٛا٘ياُٜٚثبٍآ٤َُٕٚا٥ِٚٝثٖش٣ٍىاٍى.ىاٖ٘شٗٔمبى٤َ

CPCٍُٖٛٔػ٫ٛٙٛى3-رث٤َُٝثٙيٞب٢ٍَٚ١إز٢َ٥ٌاُ٘شب٤غا٘يأٍُٜٛىآ.


 ٍ اًساظٓ شضُ DEMCاضتثاط ت٘ي تحطک الکتطٗکٖ، ٍلتاغ   -1قکل ت

 هَضز آظهَى  CPCفطهَل ّإ هحاؾثٔ کاضآٖٗ  2-ت

 فطهَل ّإ ػوَهٖ 1-2-ت

ٔٙفَى ٍا٥جكسٮياىثبٍٞب٢اِىشَٖٚثٝثبفًٍَٟارثبثبًٍٍٜ، CN,FCAEس٭يىسَاوٓٙب٤ٍٗه٤FCAEه 

ا٘ياُٜهٛاٞيٌَفز:βٙىبفٙيٜا٤ٍج٣ٚ FCAE(dp)هٛىآٙىبٍٕب٢ًٍُٜ،وبٍآ٣٤اُا٢َٞ
CN,FCAE = ∑                         

            = CN × β ∑                                                                                            ( 5-ر ) 

CPCُٖٛٔا٘يا٠ُهٛىٖٔشمُاُآٙىبٍٕب٦ٔ٢ُبثكوبٍآ٣٤ًٍارٍاا٤ٍٗٔٛىآηCPC(dp):ٕٙبٍٗهٛاٞيوَى
CN,CPC = ∑                    

          = CN ∑               )                                                                                          ( 6-ر ) 



86 

 

إز:βٙىبفٙيٜا٤ٍج٣َٔػCPC٬ثَا٢
CN,CPC,ref = ∑                   (  )    

          = CN × β ∑                                                                                                      ( 7-ر ) 

طبثزٖٞشٙي.d1َٔػ٬ىٍٔليٚى٠ا٘يا٠ُثبتسَاFCAEٚ CPCُآٙىبٍٕب٢ُىٍدب٥٤ٗفَٟٙيٜإزوٝوبٍآ٣٤

:آ٤ٙيىٕز٣ٔٝ ث7- ٚسر5-ٞب٢سرفََٔٛا٤ٗٔمبى٤َاُثَإبٓا٤ٗفَٟ،
CN,FCAE = ηFCAE × β × CN ∑         

 FCAE)ثَا٢()8-ر(

CN,CPC,ref = ηCPC,ref × β × CN 

َٔػCPC٬ثَا٢) 9-ر(



ηFCAEوبٍآ٣٤FCAE،ٚ

ηCPC,ref وبٍآ٣٤CPCٍدلاس٢ٖٛٔشمُاُا٘ياُٜ.َٔػ٬ى

سر ٞب٢ فََٔٛ ٚسر8- ،سر6-ثَإبٓ  -9 وبٍآ٣٤ آٙىبٍٕب٢ُ ، d1ىٍا٘يا٠ُ ،CPCسَس٥ت ا٤ٗ ثٝ َٔػ٬

هٛاٞيثٛى:
ηCPC(d1) = [(CN,CPC – CN ∑        (  )     / (CN,FCAE – ηFCAE × β × CN  ∑        )] × ηFCAE × β 

  FCAEسثَا٢)10-ر(

ηCPC(d1) = [(CN,CPC – CN ∑        (  )     / (CN,CPC,ref – ηFCAE × β × CN  ∑      )] × ηCPC,ref × β 

َٔػ٬ CPCسثَا11٢-فََٔٛر

ٙٙبهشٝٙيٜثبٙيp ≥ 2ثب٤يثَا٢ ηCPC(dp) ،ٔمبى11َ٤- ٤بسر10-ثبفََٔٛسر ηCPC(d1)ثَا٢ٔلبٕج١

ىٕزآ٤ي.ا٫ٛ١ٛٔٗ٤ٝث ηCPC(d1)ثٙبثَا٤ٗ،ٔف١َٚبرث٥ٚش٢َتُْإزسب٘ب٤بفش٣ٙإز.ىٕز"وٝٔٮٕٛت

،ىٍغ٥بةًٍارثبثبٍؿٙيسبϕp٣٤َٙفىاىٜٙيٜإز.وًٍَٖارثبثبٍهب3ِٜ-2-ٚر2-2-ٞب٢ر٤َُثٙيىٍ

ٝف2َ-4-ر٤َُثٙيسىٍ ٖٔب٢ٚ إز  آٔيٜ آٖ رػِئ٥بر ٤َُثٙي 3-إز. ٔلبٕج١ ϕp٘ل٠ٛ ٚCNثب ٍا

وٙي.ثبٍؿٙيسب٣٤س٥ٝٛف٣ًٍٔارثبوب٥ِجَا٥ٕٖٛآ٤َُٕٚثب

 هطرغ تا اًساظُ تغ٘٘ط هٖ کٌس CPC آقکاضؾاظٕکال٘ثطاؾَ٘ى زض هحسٍزٓ اًساظُ ٍقتٖ کِ کاضآٖٗ  2-2-ت

سلزىٚكبِزٙي٤يثَآٍٚى٣ٔٙٛى. ηCPC(d1)ٔمبى٥َٔ٤ب٥ٍ٘ٗ٭يى٢ثٝ٭ٙٛاٖ ηCPC(d1)ى٤ٍٍَُٗٚٔمياٍ

-الف ثَاثَ p ≥ 2ثَا٢ ηCPC(dp)ثبفَٟا٤ٙىٝ ٚ  طبثزثٛىٜ و٥ٙي. ηCPC(d1)ٔميا٣ٍٔثبٙٙي، ٔلبٕجٝ ٍا

وٝ  ηCPC(dp)اُآ٘ؼب٣٤ ٥جكفََٔٛثبٍا p ≥ 2ثَا٢ وَى٤ٓ، ثَآٍٚى وٓ سرسو٥ٕٗ  ،11-سرٚ 10-ٞب٢

ηCPC(d1).ثبسو٥ٕٗثبتثَآٍٚىهٛاٞيٙي

 ثٝا٤ٗفََٔٛسجي٤ُهٛاٞيٙي.6-سرثبا٤ٗٔف١َٚبر،فََٔٛ

CN,CPC = ηCPC (d1) × CN                                                                            ( 12-ر ) 
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سٛاٖإشوَاعوَى:٣ٍٔاٞب٤ُ٢َفََٔٛ ،9-سرٚ 8-فََٔٛٞب٢سر٥ِ٘ثبا٤ٗفََٔٛٚ
ηCPC,a(d1) = (CN,CPC/CN,FCAE)×ηFCAE×β ∑         

 FCAEسثَا13٢-ر
ηCPC,a(d1) = (CN,CPC/CN,CPC,ref)×ηCPC,ref×β 

َٔػ٬ CPCسثَا14٢-ر

إز. ηCPC(d1) ثبتسَكيىٕزآٔيٜٚٝثثَإبٓف١٥١َثبت ηCPC,a(d1) ٔمياٍىٞيوٝ٘ٚب٣ٖٔ"a "ا٘ي٤ٔ

 .ٍػ٫ٛٙٛى3-رث٤َُٝثٙيثبٙٙيسٔٮّْٛثب٤يϕp ٔمبى13َ٤-سرفََٔٛثَا٢إشفبىٜاُ

ٍألبٕجٝو٥ٙي؛ ηCPC(d1)ٔمياٍثبٙي،٣ٔ η’CPC طبثزثٛىٜٚثَاثَ p ≥ 2ثَا٢ CPC(dp)فَٟا٤ٙىٝثب-ب

ا٘ياُٜ ثٛىٜٖٚ٘جزثٝسغnm100َ٥٥"َٔػ٬ىٍا٘يا٠ُثٍِيسٔظلاCPCآٙىبٍٕب٢ُوبٍآη’CPC٣٤ٚلش٣وٝ

 10-ٞب٢سرسو٥ٕٗثبتثَآٍٚىوَى٤ٓ،٥جكفٍََٔٛاثب p ≥ 2ثَا٢ ηCPC(dp)ثبٙي.ؿٖٛىٍا٤ٍٗٔٛىطبثز٣ٔ

هٛاٞيٙي.سو٥ٕٗدب٥٤ٗثَآٍٚىثبηCPC(d1) ،11-سرٚ

 إشوَاعوَى:11-سرٚ 10-ٞب٢سرفََٔٛسٛاٖا٣ٍُٔاٞب٤ُ٢َا٤ٗٔف١َٚبرفََٔٛثب

ηCPC,b(d1) = [(CN,CPC – η
ʹ

CPCCN ∑       ×ηFCAE×β]/[CN,FCAE – ηFCAE ×β×CN ∑          

 FCAEسثَا15٢-ر

ηCPC,b(d1) = [(CN,CPC – η
ʹ

CPCCN ∑       ×ηCPC,ref×β]/[CN,CPC,ref – ηCPC,ref ×β×CN ∑        

َٔػ٬ CPCسثَا٢ 16-رس

ثَا٢إز. ηCPC(d1) سَدب٥٤ٗثَإبٓف١٥١َثبتثيٕزآٔيٜٚكي٘ٚب٣ٖٔىٞيوٝ ηCPC,b(d1)ىٍ"b "ا٘ي٤ٔ

 .ٍػ٫ٛٙٛى3-رث٤َُٝثٙئٮّْٛثبٙٙيسثب٤يϕpٞٓاCNٍُ ،ٔمبى16َ٤-سر 15ٚ-سرٞب٢إشفبىٜاُفََٔٛ

ٔلبٕجٝو٥ٙي.٤ٮ٣ٙ ٥ٔηCPC,a(d1)ٚηCPC,b(d1)ب٥ٍ٘ٗ٭يى٢ٍاثٝ٭ٙٛاٖ ηCPC(d1)ٔمياٍ-ج

ηCPC(d1)=[ηCPC,a(d1)+ηCPC,b(d1)]/2                                                                17-سر  

 ث٥ٗ  ηCPC,a(d1)ٚ ηCPC,b(d1)سفبٚر ثَآٍٚى ىٍ ل٦ٮ٥ز ٔمياٍ٭يْ ثب٤ي ηCPC(d1)ث٥بٍَ٘ ٚ ثبتٕز ٍٗٚ ثب

ىٍ٘٪ٌََفشٝٙٛى.6ٚ7ثٙيٞب٢ىٍ ηCPC(d1)ىٍثَآٍٚى

اًساظُ  هطرغ ًؿثت تِ تغ٘٘ط CPC آقکاضؾاظٕکال٘ثطاؾَ٘ى زض هحسٍزٓ اًساظُ ٍقتٖ کِ کاضآٖٗ  3-2-ت

 تاقسحاتت هٖ

َٔػ٬ٖ٘جزثٝسغ٥٥َارا٘ياCPCُٜآٙىبٍٕب٢ُٚلش٣وبٍثَىوب٥ِجَا٥ٕٖٛثَا٢ٔليٚىٜا٢اُا٘ياُٜوٝوبٍآ٣٤

٤ٮ٣ٙ:سٛاٖإشفبىٜوَى.٣ٔاِف 2-2-ٞب٢سرٙٛىاُفََٔٛٔب٘ي،٥َاك٣ٔ٣طبثز٣ٔ
ηCPC(d1) = (CN,CPC/CN,FCAE)×ηFCAE×β ∑          

 FCAEسثَا٢ 18-رس

ηCPC(d1) = (CN,CPC/CN,CPC,ref)×ηCPC,ref×β 

َٔػ٬ CPCسثَا٢ 19-رس
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 .ٍػ٫ٛٙٛى3-رث٤َُٝثٙيثب٤ئٮّْٛثبٙيسϕp  ٔمبى18َ٤-ثَا٢إشفبىٜاُفََٔٛسر

 تاشضات تاتاضچٌستاٖٗ زضغ٘اب کال٘ثطاؾَ٘ى آٗطٍؾلکال٘ثطاؾَ٘ى  4-2-ت

آ٤َُٕٚاُ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٚفم٤كب٢ًٍٚارثبDEMC اٌَ ثبٍٔٙفَى سٞل٥ق٥ٞؾd1ا٘يا٠ُ ١ٍَٚس٣ثٝ ثبٙي،

ىٍ ٥ٖ٘ز. ا٤ٗثبٍؿٙيسب٣٤ ϕ1 ٍٝٛر، 1ٚثَاثَ سرفََٔٛٙيٜ ٚسر9- ،سر8-ٞب٢  -6َ٤ُ ٔٛاٍى   ٘ش٥ؼٍٝا

ىٞٙي.-٣ٔ
CN,FCAE = CN×β×ηFCAE(d1) 

  FCAEسثَا٢ 20-رس

CN,CPC,ref = CN×β×ηCPC,ref(d1) 

 َٔػ٬ CPCسثَا٢ 21-رس

CN,CPC = CN×ηCPC(d1) 

  ٍٔٛىآCPCُٖٛٔسثَا٢ 22-رس

ηCPC(d1) = (CN,CPC/CN,FCAE)×ηFCAE(d1)×β 

 FCAEسثَا٢ 23-رس

ηCPC(d1) = (CN,CPC/CN,CPC,ref)×ηCPC,ref(d1)×β 

 َٔػ٬ CPCسثَا٢ 24-رس

 ϕp ٍ CNضٍـ ّإ تؼ٘٘ي  3-ت

 کل٘ات 1-3-ت

وٙيوٝآ٤َُٕٚا٥ِٚٝف٣َٟٔ 2-3-سر٤َُس٥ٝٛفٙيٜإز.ٍٚٗاَٚىٍىϕpٚCNٍىٍٚٚٗثَا٢سٮ٥٥ٗ

 2-4-ٍٕي.ا٤ٗٔف١َٚبرٚلش٣اِِأبرسرس٬٤ُٛثب٣ٍٔاُٙبٍٍّىٚل٦ج٣ث٤ٝهسٮبىَٔٮّْٛىٍثٍٝٞٙبْ٭جٍٛ

ىاٍ٘ي.ث٥ٙبى٢وبٍثَىث٥٘إُٝثبٍٙيٜفم٤ثَا٢ًٍارثبٞب٢اٍائٝفََٔٛٙٛ٘ي.فَاٞٓٙٛى،ثٝسم٤َتى٤ي٣ٜٔ

ىٍسر ىْٚ ث3-3َ-ٍٚٗ   س٤ٕٛ ًٍار ىل٥ك س٬٤ُٛ ٤ه سٮ٥٥ٗ ا١بفDMAS٣دب١٤ ىٕشٍبٜ ٤ه وٝ إز

ىٍ ثبٍآٟ٘ب س٬٤ُٛ ٣ُ٘ ٌٕب٘ٝ ًٍار، ا٘يا٠ُ ثٝ ٙٛى.٘ش٥ؼٝ ٣ٔ افِاٍٞبDMAS٢ افِاٍَْ٘ٔلٖٛة َْ٘ ى٤ٍَ ٚ

ثٖش٣ٍىاٍى.٥٘ب٢ُثٝىاٖ٘شٗس٬٤ُٛثبٍآ٤َُٕٚا٥٘ٝ٥ِٖٚز.DMASسٞل٥ل٣

ثبٍس س٬٤ُٛ سٮبىَ ىٍثب٠ٍ ٔٙشَٚٙيٜ و٦ٔISO 15900:2009, 4.5ٚ٢َٚبِت ًٍار ثَا٢ فم٤ اِف  د٥ٕٛز

ا٤ٗىٚ ىاٙزوٝ سٛػٝ ثب٤ي ثٙبثَا٤ٗ، ٔشفبٚرٍٚٗثَا٢ًٍارو٢َٚٔٮشجَٖٞشٙي. ٙىُ ًٍارثب ٖ٘جزثٝ

ىْٚثَا٢ثَآٍٚىًٍارثبDEMC إشفبىٜاُآٌَّٛٔاٞب٢ٕٖز،ٔٛاٍىٕوز٘٪٥َا٥ِبف٤بىل٥مشَهٛاٞٙيثٛى.ىٍ

ٙٛى.ؿٙيسب٣٤ىٍوب٥ِجَا٥ٕٖٛآ٤َُٕٚ،ث٤ٝهٍٚٗا٘شوبث٣سجي٣ُٔ٤ثبٍ

ٍأٚوٜوٙٙي.ٍٚٗٔٙبٕتاٞيافهٛى٘شب٤غٔٚبث٣ٟىاٙشٝثبٙٙي،وبٍثَٞبثب٤يٍٚٗثب٤ياٌَؿٝا٤ٗىٚ
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 DEMCتؼ٘٘ي کؿط شضات تا تاضچٌستاٖٗ تااؾتفازُ اظ ٍلتاغّإ چٌسگأً  2-3-ت

 اصَل 1-2-3-ت

 کل٘ات 1-1-2-3-ت

ىٕشٝثٙيU, d2(U)٢ ىٍِٚشب١ّ٥ٕٚDEMCّٝىٚسب٣٤وٝثثبٍ ،ل٦ًٍَارثب2-سر 1ٚ-ٞب٢سر٥جكفََٔٛ

سلزَٙا٤٤ٔٚبثٍٝٝٛر2UىٍِٚشبDEMCّٕٞبٖثٙي٢آٟ٘بثبوٝىٕشٝd1(2U)ٙيٜا٘ي،ثبل٦ًٍَارسهثبٍ

٘ٚبٍٖاث١٦ث٥ٗا٤ٗل٦َٞبٚسلَناِىش٤َى٣ٍا2-ٙىُر.d2(U) = d1(2U) ٌَفشٝإزٖٔب٢ٚإز،٤ٮ٣ٙ

ىٞي.٣ٔ


 U, 2U  ٍ 3Uٍلتاغّإ زض DEMCضاتغٔ ت٘ي اًساظٓ شضات زؾتِ تٌسٕ قسُ تا  -2قکل ت

فم2Uٚ 3U٤ّثبِٚشبفم٤ًٍارثبثبٍث٥٘إُٝسبUٚ٣٤ِٚشبّثبDEMCآ٤َُٕٚا٤ٗإزوٝىٍفَٟثَ

ٚػٛىىاٍ٘ي.٤ٮ٣ٙثبًٍٍارسه

CN(U)= ∑   
 
  25-رس                                                                                                             )    

øp = [CN(dp(U)]/[CN(U)] (p=1,2,3)  26-رس

CN(2U) = CN(d1(2U))                                                                                                                                    27-رس  

CN(3U) = CN(d1(3U))  28-رس

ٚلش٣اكشٕبَٙب٤ٍّهًٍٜثبل٦َ p وٝكبُٔثبٍٞب٢ d ٕب٢ُثبٍد٥٘اُإز،ثَا٢َٙا٤٤آٔبىٜ DEMC ثب

fp(d) ٍٚ٘ي:وب٣ٍٔٝٙٛى،ٍٚاث٤ُ٤َثث٥ب٣ٖٔ  

CN(d2(U)) = CN(d1(2U))×[f2(d1(2U))/ f1(d1(2U))]                                                               ) 29-رس  

CN(d3(U)) = CN(d1(3U))×[f3(d1(3U))/ f1(d1(3U))]                                                               ) 30-رس  

 اُ د٥٘ ثبٍ ٕبُ ىٍآٔبىٜ ثشب ٤ب آِفب ثبDEMCٍاٌَاُاٙٮ١ س٬٤ُٛ سٮبىَ ٙٛى، إشفبىٜ ٥٘ٛ٤ِا٥ٕٖٛ ثَا٢

ٕبُٞب٢.ثَا٢ٕب٤َآٔبىٜوٙي٣ٔإشفبىٍٜاfp(d) ٍػ٫ٛٙٛىٚد٥ٕٛزاِف  ISO 15900:2009, 4.5إشب٘ياٍىس

ا٤ٗإبٓثبٙي.ثبٍ،س٬٤ُٛثبٍثب٤يثَ
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ثٌٍِشَ-ٗازآٍضٕ ًٍار ٙبُٔ ثبت ثبٔلبٕجبر ٔٛػٛىثبٍٚ ىٍؿٙيسب٣٤ ث٥ٚشَٙٛى.٣ٕ٘ CN(2U)ٚCN(3U)سَاوٓ ثَا٢

 CN(2U)ثَا٢سٞل٥قCN(4U)ى٥ٍٔٚٗى٤فسٞل٥لبر،ىٍٕب٢ُلبثُٔلاك٪٥ٖ٘ٝز.ٕبىٜٞب٢ا٥ِٚٝ،ه٦ب٢٘ب٣ٙاُا٤ٗآ٤َُٕٚ

ا٤ٗىٍٍٝٛس٣إزوٝآ٤َُٕٚا٥ِٚٝس٬٤ُٛا٘يا٠ٌُٖشَىٜ.إشفبىٜٙٛ٘ئٕىٗإز CN(3U)ثَا٢سٞل٥ق CN(6U)َٕا٘ؼبْٚ

nm 100ثَا٢ًٍارسهثبُاd1ُىٍوب٥ِجَا٥ٕٖٛآ٤َُٕٚل٦َآٖا٥ٌَِ٘ىاٙشٝثبٙيٚ 2ثٌٍِشَاσgُسا٘لَافإشب٘ياٍىٞٙي٣ٕ

 d1 = 100 nmثٌٍِشَثبٙي.اٌَ ٚσg = 2,1 ى٥ٍٔٚٗى٤فسٞل٥لبر، اُ سم٤َت%CN(d1(U))ثبٙيىٍٍٝٛرإشفبىٜ سغ3َ٥٥ثب

وٙي.٣ٔ

 FCAEتطإ کال٘ثطاؾَ٘ى تا ٗک  2-1-2-3-ت

ٍٚى:٣ٔوبٍٝٙيٜث٢َ٥ٌا٘ياُٜٚالٮ٣ٚا٤ٍٗٔٛى،ث٥ٗسَاوٓٞب٢ٍاث٤ُ١٦َ،ىٍ

CN(U)=ηFCAE ∑   
 
  31-سر                                                                                                  

CN(2U) = ηFCAE×CN(d1(2U))                                                                                                32-سر  

CN(3U) = ηFCAE×CN(d1(3U))                                                                                                33-سر  

 ِٚشبّ DEMCٚلش٣ Uثشَس٥ت ،2U ٚ3Uٓسَاو ا٘ياُٜثبٙي، ث٢َ٥ٌٞب٢ ٙيٜ ٝ ١ّ٥ٕٚFCAE، CN(U)،

CN(2U) ٚCN(3U) ُا ثٛى. سرفََٔٛهٛاٞٙي سَاو33ٓ-سرٚ 32-ٞب٢ ٚالٮ٣  ٚ CN(d1(2U))ٞب٢

CN(d1(3U)) ٓٙي٢َ٥ٌ٠ٞب٢ا٘ياُٜاُسَاوCN(2U) ٚCN(3U)ٙٛ٘ي.٤ٮ٣ٙإشوَاع٣ٔ

CN(d1(2U))=CN(2U)/ηFCAE                                                                                            34-رس  

CN(d1(3U))=CN(3U)/ηFCAE                                                                                            35-رس  

ؿٝ:ؿٙبٖ سجي٤ُٙٛ٘ي.35-سر 34ٚ-ٞب٢سرسَس٥تثٝفََٔٛٝسٛا٘ٙيث٣ٔ ،30-سر 29ٚ-ٞب٢سرفََٔٛ
CN(d2(U))=[CN(2U)/ηFCAE]×[f2(d1(2U))/ f1(d1(2U))]                                                                                          

 36-رس

CN(d3(U))=[CN(3U)/ηFCAE]×[f3(d1(3U))/ f1(d1(3U))]                                                            ) (37-ر  



آ٤ي:ىٕز٣ٔٝ ث37-سر 36ٚ- ،سر31-ٞب٢سراُفََٔٛ CN(d1(U))ثٙبثَا٤ٗ،سَاوٓٚالٮ٣
CN(d1(U))=(CN(U)/ηFCAE)-2CN(d2(U))-3CN(d3(U)) 

               ={CN(U)-[2CN(2U)×f2(d1(2U))/f1(d1(2U))]-[3CN(3U)×f3(d1(3U))/ f1(d1(3U))}/ ηFCAE 

 38-رس

  CN(d2(U))،CN(d3(U))ثب ٚCN(d1(U)) ث38-سرٚ 37- ،سر36-اُفََٔٛٞب٢سر   ٚCN(U)سَس٥تٝ

ϕpٙٛ٘يكبُٝ 26- ٚسر25-ٞب٢سرسٛا٘ٙياُف٣ََٔٛٔ.

 هطرغ CPCتطإ کال٘ثطاؾَ٘ى تا ٗک  3-1-2-3-ت

ٍٚى:٣ٔوبٍٝٙيٜث٢َ٥ٌا٘ياُٜٞب٢ٚالٮ٣ٍٚٔٛى،ث٥ٗسَاوٍٓاث٤ُ١٦َ،ىٍا٤ٗ

CN(U)=ηCPC,ref ∑   
 
 39-رس           

CN(2U)=ηCPC,ref×CN(d1(2U))                                                                                                40-رس   
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CN(3U)=ηCPC,ref×CN(d1(3U))                                                                                                   41-رس  

،CN(U) ،َٔػ١ّ٥ٕٚCPC٬ٝٙيٜث٢َ٥ٌٞب٢ا٘ياُٜثبٙي،سَاوU،2Uٚ3Uٓسَس٥تٝثDEMCٚلش٣ِٚشبّ

CN(2U) ٚCN(3U) ُا ثٛى. سرفََٔٛهٛاٞٙي سَاو41ٓ-سرٚ 40-ٞب٢ ٚالٮ٣  ٚ CN(d1(2U))ٞب٢

CN(d1(3U)) ٓ٢َ٥ٌٙي٠ٞب٢ا٘ياُٜاُسَاوCN(2U) ٚCN(3U)ٙٛ٘ي.٤ٮ٣ٙإشوَاع٣ٔ

CN(d1(2U))=CN(2U)/ηCPC,ref                                                                                                                                                       42-رس  

CN(d1(3U))=CN(3U)/ηCPC,ref 43-رس   

ؿٝ:ؿٙبٖسجي٤ُٙٛ٘ي. 43- ٚسر42-ٞب٢سرسَس٥تثٝفََٔٛٝسٛا٘ٙيث٣ٔ ،30- ٚسر29-ٞب٢سرفََٔٛ

CN(d2(U))=[CN(2U)/ηCPC,ref]×[f2(d1(2U))/f1(d1(2U)                    44-رس 

CN(d3(U))=[CN(3U)/ηCPC,ref]×[f3(d1(3U))/f1(d1(3U))]                                                            45-رس  

آ٤ي:ىٕز٣ٔٝ ث45- ٚسر44- ،سر39-ٞب٢سراُفََٔٛ CN(d1(U))ثٙبثَا٤ٗ،سَاوٓٚالٮ٣
CN(d1(U))=(CN(U)/ηCPC,ref)-CN(d2(U))-CN(d3(U)) 

               ={CN(U)-[CN(2U)×f2(d1(2U))/f1(d1(2U))]-[CN(3U)×f3(d1(3U))/ f1(d1(3U))}/ ηCPC,ref 

 46-رس

CN(U)ٚϕpسَس٥تٝ ث46-سرٚ 45- ،سر44-سرٞب٢فََٔٛاُ CN(d2(U))،CN(d3(U)) ٚCN(d1(U))ثب

ىٕزث٥ب٤ٙي.ٝ ث26-سر 25ٚ-ٞب٢سرسٛا٘ٙياُف٣ََٔٛٔ

 اًساظُ گ٘طٕ ضٍـ 2-2-3-ت

DEMCِٚشبUٍّاا٘يا٢َ٥ٌُٜو٥ٙي.CN(U)،CN(2U) ٚCN(3U) َٔػ٬،٤CPCبFCAEثبإشفبىٜاُ-الف

سٙ٪٥ٓٙيٜإز.d1ثبٍثبل٦َإزوٝثَا٢وب٥ِجَا٥ًٍٕٖٛارسه

 ،38-سر سب36-ٞب٢سرثبإشفبىٜاُفََٔٛ-ب

ٍألبٕجٝو٥ٙي.CN(U)ٚϕp ،26- ٚسر25-سرثبفََٔٛٞب٢-ج

-تُْإز؛ٕٞب٢َ٥ٌٖا٘يا5ُٜثَا٢ثَآٍٚىسىَاٍد٢َ٤ٌسٞل٥قثبٍٞب٢ؿٙيسب٣٤،ثَا٢َٞا٘يا٠ًٍُٜكيالُ-ت

َٔث٣ٛثٝu(1)، u(2)ٚ u(3)ٞب٢٭يْل٦ٮ٥زٔؤِف٥٘ٝبُثٛى.4-٤ُ6َثٙي٥ٍٛوٝثَا٢ٔلبٕج١٭يْل٦ٮ٥زىٍ

ثبٙٙي.ϕ1،ϕ2ٚϕ3ٞب٢َ٥ٌ٢ا٘ياُٜسَس٥تا٘لَافإشب٘ياٍىٝثثب٤ي4-٤ُ6َثٙي

 CN(d2 (U))/CN(U)اٌَٖ٘جز-ٗازآٍضٕ سغ٥٥َارىٍدب٤٘طبثزثٕب٘ي، إز. س٬٤ُٛثبٍ٘ٚبٖا٤ٖٗ٘جز٤بس٥ٝٛٝٙيٜ ىٞٙي٠

.ٍػ٫ٛٙٛىسىَاٍ٘بد٤ٌَ.ثَا٢ا٥لا٭برث٥ٚشَد٥ٕٛزسً p٘بٔشٮبىَٖٞشٙي٤ب

   DMAS تاضچٌستاٖٗ تِ ٍؾ٘لٔ  گ٘طٕ کؿط شضات تااًساظُ 3-3-ت

ٚا٘ياُٜ ثبٍ اُ ى٢َ٥ٌٍوَٖٞب٢ٌٛ٘بٌٖٛ ٥جكآ٤َُٕٚ،وب٥ِجَا٥ٕٖٛا٘ياُٜ إزآٔيISO 15900ٜ إشب٘ياٍى

ىٕشٍبٜ،ثٝهَٚػ٣ؿٙيسب٣٤ثبDMASٙٛى.ثَا٢سٙ٪٥ٓٙبٍٗٝل٥قٍٚٚى٢ثٕٝٔىDMAS٣ٔٗس٤ٕٛ

 .3-ٙٛىسٙىُروٗٔش٣ُٔٞٔو٣ّٛ
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 DMASتاضچٌستاٖٗ تا  اًساظٕ اًساظُ گ٘طٕ کؿط شضات تاضاُ -3قکل ت

سٞل٥قاسلافىٍس٬٤ُٛثبٙي.فَٟٙبُٔسٞل٥قثبٍٞب٢ؿٙيٌب٘ٝٚثب٤ي٢َ٥ٌDMASٞب٢ا٘ياُٜثٌََىاٖىاىٜ

ىٍ وٝ إز ثب٢َ٥ٌا٘ياُٜثَا٤ٗ ًٍار ثوَٖ سٞل٥لبر ،ٍٗٚ ا٤ٗ ثب ثبٍؿٙيسب٣٤ ٝٚ ىلزا٘ؼبْثبىٍٕش٣

ثٝسٮبىَٔٚوٜس٬٤ُٛ،DMASٕبُثبٍاُآٔبىٜا٤ٗإزوٝآ٤ٍَُٕٚٞٙبْ٭جٍٛؿ٥ٙٗ،فَٟثَٞٓا٘ي.ٌَفشٝ

ٍٕي.٣ٔثبٍ

1/1اُثبٍوٕشَثب٤ٍهس٤ٮ٣ٙا٘لَافإشب٘ياٍىٞٙي٣ًٍٕارسهDEMC س٬٤ُٛسلَناِىش٤َى٣كبُٝاُاٌَ

ٚا١قثَا٢َٞوَٖٞب٢ػياٌب٢َ٥ٌٚٝ٘ثٍٝٝٛرد٥هوبف٣ثبٙي،٘ش٥ؼ١ا٘ياDMASُٜىٚاْا٘يا٠ُاٌَإز ٚ

إز.ا٤ٍٗٔٛى ٔظب٣ِى4ٍ-٩بَٞهٛاٞيٙي.ٙىُسرثبٍا٘ياُٜٚ
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 ضاٌّوا

X d [nm]
Y1َُٕٚوب٥ِجَا٥ٕٖٛآ٤-                         dCN/dlog(d) [cm

-3
 ثبٍث٥ٙبى1٢ [

Y2ٝآ٤َُٕٚا٥ِٚ-                                  dCN/dlog(d) [cm
-3

              ىٚثبٍث٥ٙبى2٢[

  ٕٝثبٍث٥ٙبى3٢

.9/1،ا٘لَافإشب٘ياٍىٞٙي٥ٔnm60٣ٕب٥ٍ٘ٗاس٥ِٕٜ،لNaClَ٦آ٤َُٕٚا٥ِٚٝ:- 1ازآٍضٕ ٗ  

nm70 ثبا٘يا٠ُسٙ٪٥ٓثَا٢ًٍارسهثبٍ،10:1ثبٖ٘جزٙبٍٗغلافثٝٙبٍٗآDEMCَُٕٚ٤وب٥ِجَا٥ٕٖٛآ٤َُٕٚ:دٔاُ- 2ٗازآٍضٕ 

شضاتٖ کِ تک تاض،تا تاضزٍتاٖٗ ٍؾِ تاٖٗ زضذطٍرٖ   کال٘ثطاؾَ٘ىٗک هخال تطإ پ٘ک ّإ ٍاضح اًساظُ اظ 4-قکل ت

DEMC   تَزًسٍ تَظٗغ اًساظٓ آٗطٍؾل اٍلِ٘ تاDMAS .ؾٌز٘سُ قسُ اؾت 

ٍاٜا٘شٟب٢ٚال٬ىٍد٥ه ثب وب٥ِجَا٥ٕٖٛآ٤َُٕٚوٝ ثٝا٘يا٠ُ ا٘شوبةDEMCا٘يا٢ُوب٥ِجَا٥ٕٖٕٕٛزؿخ،

ث٥ٕٞٝٗثبٍىٚسب٣٤ىاٍ٘يDEMCٚىٞيوٝىٍهَٚػ٣٘ٚب٣ٖٔد٥هثٮي٢ًٍاس٣ٍاٙيٜإز،ثٖش٣ٍىاٍى.

ىٍفََٔٛسر وٝ ٕٞب٦ٍ٘ٛ َٔث٣ٛ، ٠ًٍ َٞد٥هثَا٢وٖت٭يىسَاوٓ ثب٤ي٘ 47-سَس٥ت. إز، ٙيٜ ٚبٖىاىٜ

٤ىذبٍؿٝٙٛى.

CN(dp)=CN,p,DMAS(dp)  47-رس  

ٙٛى. ٔلبٕج48٣ٔٝ-ثبإشفبىٜاُفََٔٛسرpثَا٢ثبٍٞب٢هبϕpِٜوَٖ

øp=(CN,p,DMAS(dp))/ ∑   48-رس                                                                                          

dpٚp٭يىل٥َٔ٦ب٥ٍَ٘ٗٞد٥هس٤با٘يا٢َ٥ٌُٜٖٔشم٤ٓ٥بثَاُٗٔٙل٣ٙ ا٘يا٠ُٕ٘ب٤ٙي٠َٞوَٖثبٍإز.لَاٍىاىٖ-ٗازآٍضٕ

ثَا٢سٕبْوَٖٞب٢ثبٍثيٖٚسغ٣َٔ٥٥ٔب٘يإشفبى٣ٜٔٙٛى.DEMC ثَا٢طبثزوَىٖا٤ٙىٝسلَناِىش٤َى2٣-ىٍفََٔٛسر

٢َ٥ٌإز.ا٤ٗٔيٍنهٛث٣ثَا٢ٔٮشجَثٛىٖا٘ياُٜ





94 

 

 ثٝ ثٖشٝ سَاوٓ ٢َ٥ٌٞب٢ٔشفبٚرٙبٍٗثَا٢ىث٣٭يى ٚا٘ياُٜ ا٘ياُٜٞب٢وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ،٢َ٥ٌDMASثب

ٕٔىٗإزCNُٖٔٛوب٥ِجَا٥ٕٖٕٛٔىٗإزسغ٥٥َوٙي.س٤ٮ٣ٙثٝ٭ٙٛأٖظبَىٍا٘يا٢َ٥ٌُٜوب٥ِجَا٥ٕٖٛ،ىٍآ

 49-فََٔٛسرسٛاٖثب٣ٍٔاCNٔب٘ي.سَاوٓكبَثيٖٚسغ٥٥َثبل٣ٔ٣ا٤ٗثب،ϕpفَقوٙي.وَٖثب

:وَىٔلبٕجFCAEٍٝٔٛىإشفبىٜاُثَاϕp٢ثبإشفبىٜاُ
CN=CN,FCAE/(ηFCAE∑   49-سر                                                                                             (       

ηFCAEطبثزٖٚٔب٢ٚ dp, p ≥ 1ثبا٘ياُٜٞبFCAE٢آٙىبٍٕب٢ُا٤ٗفََٔٛفَٟثَا٤ٗإزوٝوبٍآ٣٤ىٍ

٣ٔثبٙي.

 ٔلبٕج50ٝ-سر٭يىوُسَاوًٍٓارثبفََٔٛ،وب٥ِجَا٥َٕٖٛٔػ٬ىCPCٍ ٍٔٛىإشفبىٜاُث٤َ٥ٝكٔٚبثٝىٍ

ٙٛى:٣ٔ

 CN=CN,CPC,ref/ηCPC,ref   50-رس

ا٘ياCPCُٜآٙىبٍٕب٢ُا٤ٗفََٔٛفَٟثَا٤ٗإزوٝوبٍآ٣٤ىٍ ٖٔب٢ٚ dp, p ≥ 1ٞب٢َٔػ٬ثب طبثزٚ

ηCPC,ref.٣ٔثبٙي
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 پَ٘ؾت )ث(

 )اعلاػاتٖ(

 ًوَزاضّإ قاتل٘ت ضزٗاتٖ

ٙيٜاثِاٍٞب٢إشفبىٜٙٛ٘ي،و٦ٔٝبثكثبا٤ٗإشب٘ياٍىا٘ؼبCPC٣ْٔثٝٔٙ٪ٍٛلبث٥ّزٍى٤بث٣٘شب٤غوب٥ِجَا٥ٕٖٛ

ٙبُٔ ا٤ٗوب٥ِجَا٥ٕٖٛ، FCAEىٍ ٚCPCُٜإشب٘ياٍىٞب٣ّٔ٢ا٘يا ٙٙب٣ٕلبثٍُى٤بث٣ثبٙٙي.َٔػ٬ثب٤يثب

سبط٥ٌٌَاٍٖٞشٙي،ٍاFCAEٞب٣٤وٝثَ٘شب٤غوب٥ِجَا٥ُٕٖٛ٘ؼ٠َ٥لبث٥ّزٍى٤بث٣و٥ٕزٞب٢ا٤ٗد٥ٕٛز،ٙىُ

ىٞي.٘ٚب٣ٖٔ

ٙبُٔا٘يا٢َ٥ٌُٜا٘ياُٜ ٚفٚبٍػ٤َب٢َ٥ٌٖٞب٢آًٞٙكؼ٣ٕػ٤َبٖ، لبث٥ّزٍى٤بث٣ٞب٢ىٔب ثٙبثَا٤ٗ، إز.

وب٥ِجَا٥ٕٖٛآًٞٙكؼ٣ٕػ٤َبٖ،ٙبُٔلبث٥ّزٍى٤بث٣ىٔبٚفٚبٍإز.

.ٍػ٫ٛٙٛى1صثٝٙىُ
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 FCAEًوَزاض قاتل٘ت ضزٗاتٖ تطإ کال٘ثطاؾَ٘ى تا  -1قکل ث

،سَاوٓسٮياىCPCٙيٜث٢َ٥ٌ١ّ٥ٕٚٝٞب٢ا٘ياُٜث٥ٍٝٛوب٤َُُٔثٙب٢و٥ٕزؿٟبٍو٥ٕزٖٔشم٥ٓلبثٍُى٤بث٣

ٙيٜثَا٢وب٥ِجَا٥ٕٖٛ،ث١ّ٥ٕٚٝسٙ٪٥ٓآُٔب٣ٚ٤ًٍٚار٥ٖ٘ز.دبٍأشَٞب٢ث٥ٚشَ،ثب٥ٍٔب٥ٍ٘ٗثًٍَارإشفبىٜ

ٙٛى.ٞبٚس٥ٝٛفبرد٥ٕٛزرسٮ٣ٔٗ٥٥ث١ّ٥ٍٕٚٝٚٗ

ٍػ٫ٛٙٛى.2ثٝٙىُص
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 پَ٘ؾت )د(

 )اعلاػاتٖ(

 ؾاظضق٘ق

 کل٘ات  1-د

ٍل٥ك ٍٝٛروٙشََٕبُٞب ثٝ ًٍارٍا أىبٖوبٞ٘سَاوٓ وٝ ٣ٔاثِاٍٞب٣٤ٖٞشٙي ىاٍا٢ىٞٙي.ٙيٜ آٟ٘ب ١ٕٞ

ثَا٢وب٥ِجَا٥ٕٖٛ اهشلا٣ٔٛطَٖٞشٙي. ًٍارٚ ٞٛا٢ٍل٥ك٭ب٢ٍاُ ثبCPCٔىب٣ِٔ٥٘ثَا٢افِٚىٖس٢ِ٥ٕ،

ا٤ٗإشب٘ياٍى ٦ّٔٛةإزوٍٝل٥كسٙ٪٥ٕبرس٥ٝٛفٙيٜىٍ ٕٞبٖآًٞٙػ٤َبٖ، ٍٚٚى٢ٚهَٚػ٣ٍإبُ،

ىاٙشٝثبٙي.

ثٝ٭ٛأٍُل٥ك ٥٘بُ ٕبٔبٕ٘ٝب٢ُثبتىاٙشٝأٌَٙج٬آ٤َُٕٚا٥ِٚٝ سَو٥ج٣اُ ٤ب آثٚبٍٞب ٕب٢ُٞب٢ٍل٥كثبٙي،

ٙيٜثَا٢وب٥ِجَا٥ٕٖٛاِِأبر٤َُٕب٢ُإشفبىٜٞب٢ٍل٥كٙٛىٕبٔب٘ٝسٛا٘ئٍٛى٥٘بُثبٙي.٭ٕٛٔبس٣ٔ٣ٔٝ٥ٝٛ

:ٍاثَآٍٚىٜوٙٙي

 ٙيٜثبٙي؛٭يىسَاوٓآ٤َُٕٚىٍػ٤َبٖٞٛا٢ٍل٥ك1/0ٙيٜوٕشَاُ%٢ٍل٥كسَاوًٍٓارىٍٞٛا -

 ثيٖٚسغ٥٥َثٕب٘ي؛±3ٙيٖىٍٔليٚى٠%ل٥َٔ٦ب٣٘وب٥ِجَا٥ٕٖٛآ٤َُٕٚلجُٚثٮياٍُل٥ك -

ثيٖٚسغ٥٥َ±3ىٍٔليٚى٠%ٙيٖا٘لَافإشب٘ياٍىٞٙي٣ٕوب٥ِجَا٥ٕٖٛآ٤َُٕٚلجُٚثٮياٍُل٥ك -

 ثٕب٘ي؛

ٙٛى،ثٝٔٙ٪ٍٛػ٢َ٥ٌّٛاٍُٙيسَاوًٍٓار،ٙيٜس٤٤ٕٛهٔٙج٬هبٍػ٣سل٣ُٔ٤ٛاٌَٞٛا٢ٍل٥ك -

 ثبٙي؛40ٙيٜوٕشَاُ%ٙٛى٥ٍٛثزٖ٘ج٣ٞٛا٢ٍل٥كس٣ٔٝ٥ٝٛ

وبف٣ىاٙشٗسَاوٓسٮياىًٍارثٝا٘ياُٜٕبُثٝٔٙ٪ٍٛدب٤ياٍٍ٘ٝٙٛىسغ٥٥َارػ٤َبٖىٍٍل٥كس٣ٔٝ٥ٝٛ -

 ىاٙشٝٙٛى؛وٛؿهٍ٘ٝ

 ؾاظٕپل ضق٘ق  2-د

ٕب٢ُىاٍا٢ى٥َٖٔٚثبسٙ٪٥ٓٔليٚى٤زػ٤َبٖىٍَٞوياْإز،ىٍكب٣ِوٝف٥ّشًٍَارى٤ٍى٣اُدٍُل٥ك

لَاٍىاى٣ٜٔ ػ٤َبٍٖٚٚى٢ثٝى٥َٖٔٚسم٣ٔٓ٥ٖٙٛى٥َٖٔٞب اٌَػ٤َبٖث٥ٚش٢َا٥َُٖٔثيٖٚف٥ّشَ. ٙٛى.

سَاوٓ وٙي، ٤ُبى٣ٕ٘٢٭جٍٛ ف٥ّشَٖ٘جزث٥َٖٔٝثيٖٚف٥ّشَوٙي.ًٍارسغ٥٥َ ث٢ٍٛ٥ٝوٝآًٞٙػ٤َبٖاُ

ٍل٥كافِا٣ٔ٘٤ افز٤بثي، ثَا٢ػ٢َ٥ٌّٛاُ سَاوٓاطَوب٢ٍٚ٣ٚٞػ٤َبٖهَٚػ٣ىاٍى. افِا٣ٚ٤ٚ ٕب٢ُاطَ

ىاٙشٝٙٛى.بُٔثبٍُٕ٘ٝب٤،٢ُى٣اُىٚسٙ٪٥ٕبرٔليٚى٤زػ٤َبٖثب٤يث٥ٍٝٛوفٚبٍغ٢ٍَٚ١َ٥ىٍدٍُل٥ك

ٍػ٫ٛٙٛى.1ثٝٙىُع
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 ضاٌّوا:

ٍٚٚى٢ 1

2  َ٥ٙ

ف٥ّشَ 3

وٗٔو4٣ّٛ

هَٚػ٣ 5

 ؾاظٕقوإ پل ضق٘ق -1قکل د

 ؾاظٕحلقٔ ضق٘ق  3-د

ٍل٥ك كّم١ ٍل٥كىٍ ٞٛا٢ دب٥٤ٕٗب٢ُ اُ ٔو٣ّٛٙيٜ ٣ٔىٕز ف٥ّشَ ٞٛا٢وٗ ثٝ د٥ٕٛشٝ ٍٝٛر ثٝ ٚ ٙٛى

ٍل٥ك ٣ٔٙيٜ ثَا٢ثٌَٚزىاىٜ ػ٤َبٖػ٣َٔ  وٙشََوٙٙي٠ ٤٣ُٕ٘ٛب ػ٤َبٖسٔظ٥َُٙ ٔليٚىوٙٙي٠ ٙٛى.

ٕب٢ُ،كّم١ٙٛى.ىٍٔمب٤ٖٝثبدٍُل٥كٕب٢ُإشفبى٣ٜٔٙيٜٚثٙبثَا٤ٖٗ٘جزٍل٥كسٙ٪٥ٓػ٤َبٖٞٛا٢ٍل٥ك

ىاٙشٍٝ٘ٝػِئ٤٤٣٭٥ّٕبس٣ٕب٥٘٢ُبُثٝسٙ٪٥ٓٔليٚىوٙٙي٠ػ٤َبٖآ٤َُٕٚ٘ياٍى.افزفٚبٍىٍوَُٙاٍل٥ك

اُسٙ٘ث٢ٍٚ٣ًٍَٙارآ٤َُٕٚاػشٙبةٙٛى.ٙٛى٣ٔٚ

ٍػ٫ٛٙٛى.2ثٝٙىُع


 ضاٌّوا:

دٕخ4ٍٚٚى٢ 1

وٗٔو٣ّٛ ٥ٙ5َ  2

هَٚػ6٣ف٥ّشَ 3

 ؾاظٕقوإ حلقٔ ضق٘ق -2قکل د
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 ؾاظٕ تا افعٍزى َّإ تو٘ع ٍ زهف َّإ اضافٖضق٘ق  4-د

ٍٟ٘يا٣ٔ٢ٍ (ثبُى٤يوٙٙيٌبٖ)ادَاسٍٛفٚبٍاُف٥ّشَثب٤يوٓثَا٢ػ٢َ٥ٌّٛٔؼجٍٛػ٤َبٖا٤َ٥ُكاثِأٍشُٞ

ٔىب٥ِْ٘ثٝػّٛٚػ٤َبٖس٤٤ٕٛهثيٖٚوٙشََػ٤َبٖٔب٘ٙي،٥َٖٔػ٤َبٖث٥٘اُكيهٛىٍاثب٤ي٤ه .ٙٛى

 .دٕخٚثب٤هوٙش٥ََِٔاٖػ٤َبٖىاٙشٝثبٙي

س٣ٔٝ٥ٝٛٙيٜس٤ٕٛٔٙج٬هبٍػ٣ٞٛا٢فَٚىٜسل٤ُٛىاى٣ٜٕٔب٢ُ،ٞٛا٢ٍل٥كىٍا٫ٛ٘ٗ٤ٍل٥ك ٙٛىٙٛى.

ٞٛا٢ٍل٥ك ػ٤َبٖ ٚ ػ٤َبٖهَٚػ٣ٍل٥كسَو٥تٍٚٚى٢ػ٤َبٖ اُ ثبتسَ ػ٤َبٖهٙيٜ اٌَ ثبٙي. َٚػ٣ٙيٜ

وٙش٣ََٔٙٛى،ٍل٥ك ػ٤َبٖا١بف٣ٕٔىٗإزا٤َ٥ُكٙيٜ وٙشََس٤ٕٛاثِاٍٞب٢ٔشُٞ، ثٝ٭ٙٛأٖظبَ،

٣ٔ س٥ٝٛٝ ٙٛى. ٞٛا٢ٔل٤٥س٤ٟٛٝ ثٝ دٔف٥ّشَ ثبٙٛى، ٚاىاٙشٝ، ػ٤َبٖ ا٤ؼبى ثَا٢ػ٢َ٥ٌّٛاُ ف٥ّشَ فٚبٍ

ٞب٣٤ثَا٢ػ٤َبٖ،٥َٖٔػ٤َبٖا١بف٣وٙشََىاٙشٝٙٛى.ثيٖٚؿ٥ٙٗإشفبىٜاُاثِاٍٞب٢ٔشُٞثٝآٖ،وٍٓ٘ٝ

ٚثٌَٚش٣ثَا٢دٕذبّػ٤َبٖٚوٙشََآًٞٙآٖىاٙشٝثبٙي.ىاٍا٢ٔىب٥ٍِْ٘فز

ٍػ٫ٛٙٛى.3ثٝٙىُع


 ضاٌّوا:

وٗٔو٣ّٛ 5ٍٚٚى٢ 1

هَٚػ٥ٙ6٣َ  2

ٞٛا٢ٔل7٤٥ف٥ّشَ 3

ٞٛا٢فَٚى4ٜ

 تا افعٍزى َّإ تو٘ع ٍ زهف َّإ اضافٖ ؾاظٕقوإ ضق٘ق -3قکل د

 

 ؾاظّٕإ زٗگط ضق٘قضٍـ  5-د
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ٍٗٚ ٔب٥ٞزٔٙج٬آئَُٕٚا٥ِٚٝ، ثٝ ٍل٥كثٖشٝ ى٤ٖهؿَه٣ٚ ٕب٢ُسٔظلاٍل٥كٞب٢ى٤ٍَ ٕٔىٗإز ٕبُ

ٙيٜسبُٔب٣٘وٝاِِأبرٔٚوٜ .ٙيٜىٍثبتثبٙيٞب٢ثلض٤بٕٔىٗإزِٔا٤ب٢آٖث٥٘اٍُٚٗتُْثبٙي

.ٕب٢ُٕٔىٗإزإشفبىٜٙٛىٞب٢ٍل٥كثَآٍٚىٜٙٛى،ا5،6ٚ7ٍٗٚٗ٤ىٍثٙيٞب٢
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 پَ٘ؾت )س(

 )العاهٖ(

 هَضز آظهَى  CPCتطاکن ت٘ي ٍضٍزٕ ّإ زؾتگاُ هطرغ ٍ  اضٗثٖتصح٘ح  ضطٗة اضظٗاتٖ 



 کل٘ات 1-س

وب٥ِجَا٥ٍٕٖٛٚٗ د٥٘اُ ا٤ٗد٥ٕٛز، ىٍ ث،آٖآٙىبٍٕب٢ُثَا٢وبٍآCPC٣٤ٞب٢ىٍ٘٪ٌََفشٝٙيٜ وبٍٝ

٣ٔ ا٘ياٍُٜٚ٘ي. ل٤ٛب٘شب٤غ ا٘لَاف فم٤"٢َ٥ٌ ا٘ياُٜىث٣ثَا٢ ى٥ٍَٛ ٔٛػٛى ًٍار ٚا٘يا٠ُ ٙبٍٗ ٢َ٥ٌٞب٢

ثب٤ي٦ٔبثكسٛافك٘ب١َٔٙفىاىٜٙيٜىٍا٤ٗد٥ٕٛزد٥ىَثٙي٢ٚاثٖشٝإزβٚسٞل٥قٔٮشجَٖٞشٙي.٤َ١ت

ىٍٔليٚىٜٞب٢ثبتسَاُا٘يا٠ًٍُارا٘ؼبْٙٛى،CPCآٙىبٍٕب٢ُٞب٢وبٍآ٣٤وب٥ِجَا٥ٕٖٛا٘يا٢َ٥ٌُٜٙٛى.اٌَ

ٙىبفٙيٜثب٤يٕٙؼ٥يٜٙٛى.ا٤ٗث٣ٍَٕىٍٍٝٛس٣وٝفم٤سَاوٓسغ٤٣َٔ٥٥بثي١ٍَٚس٣٘ياٍى.ا٤ٍج٣ثَا٢ًٍَٜٞ

:إزا٘ؼبْد٤ٌَإزاβٌَا٤ٍُبث٤َ١٣تسٞل٥ق

ث٤ٝهىٚ-الف ثبٙٛ٘يوٕٝ٘ٛ٘ٝٙىبفٙئٜش٣ُٔٞٙبٍٗآٙىبٍٕبًٍُٜ ٖٔب٢ٚٞب٢طبثزٚىث٣ثَىا٢ٍٍا

:اٌَ ،٤بٍػ٫ٛو٥ٙي2-ؽثَا٢ػِئ٥برث٥ٚشَثٝثٙيىٞٙيسا٘ؼب٣ْٔ ٙبٍٍٗٚٚى٢% 10س٤ٮ٣ٙىٍٔليٚى٠

٘بٖٔب٢ٚٞب٢طبثزٚىث٣ثبٙىبفٙئٜش٣ُٔٞٙٛ٘يوٕٝ٘ٛ٘ٝثَىا٢ٍٍاٙبٍٗآٙىبٍٕبًٍُٜث٤ٝهىٚ-ب

 .ٍػ٫ٛو٥ٙي3-ؽثَا٢ػِئ٥برث٥ٚشَثٝثٙيسىٞٙيٍٚٚى٢ا٘ؼب٣ْٔ

ا٘ياُٜ ا٘ؼبْ ثَا٢ سٞل٥ق ٤َ١ت ٔو٣ّٛا٤ٍج٢َ٥ٌ٣ ىٕشٍبٜ ٚ ٙىبفٙيٜ ثٝ آٙىبٍٕبُٞب اسٞبَ ١ِِٛ ثب٤ي، وٗ

ٞيا٤زاِىش٤َى٣ىاٙشٝثبٙي.

 ّإ قاضـ زتٖ آقکاضؾاظ هؿإٍتطإ  β اضٗثٖتصح٘ح  ضطٗةگ٘طٕ اًساظُ 2-س

ٞب٢ا٤ٍُبث٣،وبٍآ٣٤وٝى٥ٍَُٛٔبٍٖٔٛىآCPCُٖٛٔىٕشٍبَٜٔػ٤٬بآٙىبٍٕب٢ُآٖثٝىا٘٘وبٍآ٣٤ٍاٞىبٍ

ىاٙشٗطبثزٍٍ٘ٝٚٗثب٤يسبػب٣٤وٕٝٔىٗإزثب٥٘بُٔٙي٥ٖ٘ز.ثٙبثَا٤ٗ،ٍاطبثز٣ٍٔٝ٘ىاٍ٘ي،آٙىبٍٕب٢ُ

٤بفز.افِا٤٘هٛاٞي |β − 1|ٞٓا٘يا٠ًٍُٜ،ا٘ؼبْث٥ٍَى.ٚلش٣َٙا٤٤طبثز٘جبٙٙيٞٓسَاوٓٚ

-ِِٛٝسَاوٓا٤ؼبىٙيٜثبآٙىبٍٕبُٞب٢ٔشُٞث٢َ٥ٌٝا٘ياُٜثٍٝٝٛر٤َ١تٝل٥ق، βا٤ٍج٤َ١٣تسٞل٥ق

ا٘ي. ثٝسَس٥ت٘ٚبٖىاىٜٙي2ٜ- ٚسؽ1-ٞب٢سؽد٥ىَثٙي٢سٮ٤َف٣ٔٙٛى.ىٍٙىُىٍىٚ A ٚ Bٞب٢

 زض پ٘کطتٌسٕ اٍل گ٘طٕاًساظُ 1-2-س

ىٍىث٣ 1د٥ىَثٙي٢ٙىُسؽثب وب٥ِجَا٥ٍٕٖٛاdا٘يا٠ُسٙ٪٥ٓوَىًٍٜٚارثبqٙبٍٍٗا إُبٔب١ِ٘ٔٛي٠ًٍ

nثٝ٭ٙٛاٖىٕشٍبَٜٔػ٬،CPC طب٥٘ٝدب٤ياٍثٕب٘ي.ٍٞٙبْإشفبىٜا30ُسغ٤ٌٝو٥ٙي.اػبُٜى٥ٞيٍاٜا٘يا٢ُثَا٢

 اُ هٛا٘يٜػفز ػفز ٤ه سو٥ٕٙٝ سَاوٓ هٛا٘يٜٞب٢ َٔػ٬، ىٕشٍبٜ آCN,ref,1aٚ CPCُٖٛٔىٍطب٥٘ٝ  ٍٔٛى

،CN,CPC,1a ٔلبٕج2ٝ-سؽٚ 1-ٞب٢سؽفََٔٛٞبٍاثبسَاو٥ٔٓب٥ٍ٘ٗ٭يى٢طب١٥٘ثٮي٢طجزو٥ٙي.30،ٍا٣٥ 

و٥ٙي:
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 ̅ N,CPC,1a = 
 

 
 ∑            

 
                                                                                               1-ؽ   

 ̅ N,ref,1a = 
 

 
∑              

 
                                                                            2-ؽ    

٢َ٥ٌٙٛ٘ي.ٍٚٗٞب٥ٕٚٝٙ٥ُٔ٢ٍٙبَثبٍثب٤يا٘ياُٜثٝ٭ٙٛاٖىٕشٍبَٜٔػ٬،سَاوFCAEٓ ٍٞٙبْإشفبىٜاُ

٥ٔب٥ٍ٘ٗ٭يى٢ ٍاثَا٢ٔلبٕج3١-سؽ 2ٚ-ٞب٢سؽد٥ٕٛزسٍ آٔيٜإز.فََٔٛٞبىٍس٥ٝٛٝٙي٠طجزىاىٜ

إشفبىٜو٥ٙي.FCAEٞب٢سَاوٓ

CN,ref,1a,I = (CQ,1a,i - CQ,0,1a,i) / e 3-ؽ  

و٥ٙي.بٕجٝلٍٔاr1a ،4-فََٔٛسؽإشفبىٜاُثب

r1a =(  ̅
N,CPC,1a) / ( ̅

N,ref,1a) 4-ؽ      

٥ٔr1aب٥ٍ٘ٗ٭يى٢ىٍىٕشَٓثبٙي.ٔميا٢َ٥ٌr1aٍاُو٥ٙيسبو٥ٕٕٙٝٝا٘ياُٜث٥ٚشَسىَا٤ٍبثبتٍاىٚثبٍٍٚٗ

و٥ٙي.بٕجٝلٔ 5-سؽفََٔٛإشفبىٜاٍُاثب

   ̅̅ ̅̅  = 
 

 
 ∑      

 
5-ؽ     


 ضاٌّوا    

    A  ١ِِٛ  6                           وب٥ِجَا٥ٕٖٛآ1َُٕٚ٤
   7١ِِٛB                          وٗٔو٣ّٛ 2
ىٕشٍبَٜٔػ٬ 8                                       ٙبٍٗٙىبفٙي3ٜ
ٍٔٛىآA9CPCُٖٛٔدٍٛر4
   B دٍٛر5

 پ٘کطتٌسٕ اتصال اٍل قاضـ قکافٌسُ ٍ لَلِ ّإ پؽ اظآى - 1قکل س

 پ٘کطتٌسٕ زٍم زض گ٘طٕاًساظُ 2-2-س

وٗ،ٙبٍٗٙىبفٙيٜٚ ٢ٍٛ٥سغ٥٥َى٥ٞيوٝىٕشٍبٜٔو2٣ّٛسؽٍاثٝد٥ىَثٙي٢ٙىٍُٔٛىآٍُٖٔٛاٜا٘يا٢ُ

ثCPCٝ طب٥٘ٝدب٤ياٍثٕب٘ي.ٍٞٙبْإشفبىٜا30ُا٘يا٢ُثَا٢ا٘ي.اػبُٜى٥ٞيٍاٜٞبثٌََىا٘يٜٙيٜٞب٢ىٕشٍبِِٜٛٝ
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َٔػ٬، َٔػ٬،هٛا٘يٜٞب٢سَاوٓسو٤ٝٙ٥ٕهػفزهٛا٘يٜػفزاnُ٭ٙٛاٖىٕشٍبٜ  CN,ref,2ٚىٍطب٥٘ٝ ىٕشٍبٜ

CPCٍُٖٛٔٔٛىآ،CN,CPC,2 ٣٥ ٍا و30َٖ، ٕٞب٘ٙيىٍٍا٥ٔr2ب٥ٍ٘ٗطب١٥٘ثٮي٢طجزو٥ٙي. د٥ىَثٙي٢ىْٚ،

ٔلبٕجٝو٥ٙي.٢َ٥ٌٚا٘ياُٜد٥ىَثٙي٢اَٚ

ٔلبٕجٝو٥ٙي:ٍاr2 ،6-فََٔٛسؽإشفبىٜاُثب

r2 =  ̅
N,CPC,2 /  ̅

N,ref,2                                                                                                              6-ؽ  

٥ٔr2ب٥ٍ٘ٗ٭يى٢ىٕشَٓثبٙي.ٔمياٍىr2ٍ و٥ٕٕٙٝٝا٘يا٢َ٥ٌُٜاُسبسىَاٍو٥ٙيثبٍىٚاٍُاث٥ٚشَثبتٍٚٗ

ٔلبٕجٝو٥ٙي: 7-سؽفََٔٛإشفبىٜاُثبٍا

  ̅ = 
 

 
 ∑     

 
7-ؽ      

ػب٣٤ٝثبػبثاثِاٍ،ٞبثبكَوزىِِٚٛٝسٛاٖثيٖٚثٌََىا٘يٖىٕشٍبٜٔو٣ّٕٛبُ،ٙبٍٗٙىبفٙي٣ٍٜٔٚا٢َ٥ٌا٘ياُٜا٤ٗ-ٗازآٍضٕ

CPCُٖٛٔىٍكب٥ِىٝىٍد٥ىَثٙي٢اَٚىٕشٍبَٜٔػ٬ىٍٔٛلٮ٥زٍٚٔٛىآ ػب٤ٍِ٤ٗوَى. لَأٍٍٛىآCPCُٖٛٔىٕشٍبَٜٔػ٬،

ٌَفشٝإز.

 ثٌََىا٘يٜٙي1ٜٕٚبُٚٔؼٕٛ٭١ٙىبفٙيٜثب٤يثٝد٥ىَثٙي٢ٙىُسؽ،ىٕشٍبٜٔو٢َ٥ٌ٣ّٛا٘ياُٜا٤ٗدٔاُ

٤هسىَاٍى٤ٍَا٘ؼبْٙٛى.


 ضاٌّوا    

    A  6١ِِٛوب٥ِجَا٥ٕٖٛآ1َُٕٚ٤

   7١ِِٛBٕبُٔو2٣ّٛ

ىٕشٍبَٜٔػ8٬ٙبٍٗٙىبفٙي3ٜ

ٍٔٛىآA9CPCُٖٛٔدٍٛر4

   B دٍٛر5

 اًسآًْا ٍقتٖ کِ تطگطزاًسُ قسُ ّإ پؽ اظ، قاضـ قکافٌسُ ٍ لَلِکيقواٖٗ اظ زؾتگاُ هرلَط -2قکل س
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 پ٘کطتٌسٕ اٍل تکطاض قسُ زض گ٘طٕاًساظُ 3-2-س

r1b٥ٔب٥ٍ٘ٗ٭يى٢ٍٚاثٝ٭ٙٛاٖ 1-2-سؽٍأب٘ٙيr1aٚr1b .كٖبةو٥ٙي

 ػسم قغؼ٘ت آى ٍ  β هحاؾثٔ  4-2-س

 سب8-ٞب٢سؽٚ٭يْل٦ٮ٥زآٖثبفََٔٛ β ا٤ٍج٢َ٥ٌ٣ثبا٘ياُٜٚسَاوٓطبثزًٍٜا٘ؼبٌَْفشٝثبٙي،اٌَا٘ياُٜ

ٙٛ٘ي: ٔٮ11٣ٔٗ٥-سؽ

   √
 ̅ 

 ̅ 
8-ؽ   

[
    

 
]
 

 = [
 

 
 
    ̅̅ ̅ 

  ̅̅ ̅
]
 

+ [
 

 
 
    ̅̅ ̅ 

  ̅̅ ̅
 ]

 

                                                                                              9-ؽ

u(  ̅) = √
∑         ̅̅ ̅   

 

      
                                                                                                  10-ؽ

u(  ̅) = √
∑         ̅̅ ̅   

 

      
11-ؽ                                                                                        

 ّإ قاضـزتٖتطإ آقکاضؾاظ ًاهؿإٍ   βضطٗة تصح٘ح  اًساظُ گ٘طٕ  3-س

ا٢ٔليٚىٜهبٍعأٍُٛىآCPCُٖٛٔٙبٍٗىث٣ٙبٍٗىٕشٍبَٜٔػ٬طبثزٙيٜثبٙي٤بىث٣اٌَثَا٢ٔظبَ،

 ىٕشٍبٜ ىٚ ا٤ٗ ٍٝٛر ىٍا٤ٗ إز؛ ٤بفشٝ سو٥ٜٞ آٖ ثَا٢ َٔػ٬ ىٕشٍبٜ وٝ ثبٙي آُٖٔٛ َٔػ٬ٍٔٛى ٚ

٣ٕ٘ ثب ىث٣سٛا٘ٙي سٞل٥ق ٤َ١ت وبٍوٙٙي. ٔٚبثٝ ٙبٍٗ ٔٛلٮ٥زβا٤ٍج٣ٞب٢ سٮ٠٤ٛ آٙىبٍٕبُٞبثب ٞب٢

ٞب٢ىث٢َ٥ٌ٣٭يْل٦ٮ٥زىٍٔمب٤ٖٝثبٍٚٗا٘ياُٜثب٤يػب٤ٍِ٤ٗآٖٙٛى. β = 1ٔمياٍسٛا٘يسٮ٥٥ٗٙٛى٣ٕ٘ٚ

هٛاٞيثٛى.7:1ٙبٍٗىث٣ث١ٙ٥ٚ٥ٖ٘جزث٥ٗىٚ َٙفىاىٜٙي،افِا٤٘هٛاٞي٤بفز.2-سؽثٙئٖب٢ٚوٝىٍ

ٞب٢ٖٔب٢ٚىث٣ٞب٢٘بٖٔب٢ٚٙبٍٗ،ثٝىٕٚٙبًٍٍٍَٜٙثبىث٣ثَاβ٢٭يْل٦ٮ٥ز٢َ٥ٌا٘ياُٜا٤ٍُبث٣ثَا٢

ٔؼ٫ٕٛٙب٥ٍ٘ٗبُ اثشيا،ىث٣ٞب٢ثَاثَٙبٍٗثب٤يأُؼ٫ٕٛىث٣إز. ثٞب٢٘بثَاثَوٕشَثبٙي. وب٢َ٥ٌٍٝثب

ىٕٚٙبٍٍَٙ ثب ىث٣ًٍٜ ثَاثَ، ٍاا٤ٍج٣ٞب٢ فََٔٛٙىبفٙيٜ ا٘يا2ُٜ-سؽ٥جك ثب  و٥ٙي. ا٢َ٥ٌُ إشفبىٜ

٣ٔثبٙي.βequal < 1.05 > 0.95 ث٥ٖ٤ٛٙيوٝ βequalسٍاٍاكٖبةوَىٜٚا٤ٗٔمياβٍ ،8-سؽسب 1-ٞب٢سؽفََٔٛ

 سب9-ٞب٢سؽفََٔٛثب βequalسسٛا٘يد٥ٍ٘ٚى.٭يْل٦ٮ٥ز٣ٕ٘٢َ٥ٌ هبٍعاُا٤ٗىأٙٝثبٙيا٘ياβequalُٜاٌَس

ٔلبٕجٝوَى11ٜٚ-سؽ ا٤ٗٔمياٍ  [u(βequal)/βequal]ٍا
2 ثب ٕٟٓ٭يْل٦ٮ٥زا١بف٣َٕٞاٜ ٞب٢ىث٣ث٥ٖ٤ٛٙي.

ٙٛى: ٔلبٕج12٣ٔٝ-فََٔٛسؽٙبٍٗثب٘بثَاثَ

u(        ) = |         | 12-ؽ    

 كٖبةو٥ٙي:13-سؽفََٔٛٞب٢٘بثَاثَٙبٍٗثبىث٣٭يْل٦ٮ٥زو٣ٍّاثَا٢

[
    

 
]
 

 =[
         

      
]
 

+[
           

        
]
 

13-ؽ                                                                                            
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إز.βunequal = 1 ىٍك٥ٗوب٥ِجَا٥ٕٖٛ 13ٚ-فََٔٛسؽىٍ

 15-ٙٛ٘ي،١َِِٛٛ٥اسٞب٥َجكفََٔٛسؽٙىبفٙئٜش٣ُٔٞٙبٍٗثٝٞب٢٘بثَاثَىث٣ٚلش٣ىٚىٕشٍبٜثب

ثب٤ي ٖٔشمُاهشلافثَا٢ػجَاٖ ل٦َِِٛٝ اُ س٬٤ُٛ اسلاف ،ِِٝٛ آٍاْ ثَا٢ٙبٍٗ ٍٚى. وبٍ ثٝ ا٘شمبَ ىٍسّفبر

ثبا٤ٗكبَ،ثَا٢وبٞ٘٭يْل٦ٮ٥زػجَاٖ،ى١ِِٕٛٚ٘ٛ٘ٝ[3]إز ثَىا٢ٍثب٤يػٙٔٚل٦َٖٔب٢ٚىاٙشٝٚ.

ثبٙي.1500ا٘شوبةٙٛ٘يوٝ٭يى٤ٍِٙٛيُٙبٍِِٗٛٝىٍَٞى٢ٚآٟ٘بوٛؿىشَا٢ٍٛ٥ُ

Re = 
  

   
14-ؽ                                                                                                                      1500 >    

وٝىٍآٖ:

Re،ٍِِٝٛٗ٭يى٤ٍِٙٛيُٙب

qٙبٍٗكؼ٣ٍٕٚٚى٢ىث٣CPCُٖٛٔ٤بىٕشٍبَٜٔػ٬،ٍٔٛىآ

dَىاه٣ِِّٛٝ،ل٦

υإزِِٛٝىٍسٞٛا كبٌُٔبُػٙج٣ٌَٚا٢َٚ٘.

اُفٍََٔٛٔٛىآCPCُٖٛٔٙبٍٗآٖ،٥َٛتُِِْٛٝثَا٢ىث٣ىٍىٕزىاٙش٥َِِٗٛٛٝىٕشٍبَٜٔػ٬ٚثب

ٙٛى: ٔلبٕج15٣ٔٝ-سؽ

15-ؽ     /          =        

وٝىٍآٖ:

lCPCٝ٥َِِٛٛٝثCPCُٖٛٔ؛ٍٔٛىآ

lref؛٥َِِٛٛٝثٝىٕشٍبَٜٔػ٬

qCPCٙبٍٗكؼ٣ٍٕٚٚى٢ثٝىث٣CPCُٖٛٔ؛ٍٔٛىآ

qref  إز.ٙبٍٗكؼ٣ٍٕٚٚى٢ثٝىٕشٍبَٜٔػ٬ىث٣
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 پَ٘ؾت )ح(

 سا٥لا٭بس٣ 

تطگؿتطـ زاهٌٔ کال٘ثطاؾَ٘ى تِ تطاکن ّإ پاٗ٘ي  

 

 کل٘ات 1-ح

ٍٚٗا٤ٗىٞي.آ٤ََُٕٚٙف٣ٔسَاوٓثبCPCسٙبٕتدبٕن٢َ٥ٌا٘ياُٜثَا٢وب٥ِجَا٥ٍٕٖٛاٍٚٗا٤ٗد٥ٕٛز

٤CPCهوب٥ِجَا٥ٕٖٖٛ٘ج٣دبٕن ٌٖشَىٜىٍ ٤َُكيCPCوَىٖٜثَا٢وب٥ِجَٞبٕزٚسَاوٓا٢أُليٚى٠

ىFCAEٍ سَدب٥٤ٗ ىاى7ٜ-3-6ٚ6-3-٤ُ6َثٙيٞب٢،ٕٞب٦ٍ٘ٛوٝ ثس٥١ٛق ٙي ٞب٢َ٥ٌ٢ا٘ياٍُٜٚى.٣ٔوبٍٝ

طبثزسٙبٕت٢ٍَٚ١ثٛىٜٚ٘ش٥ؼ٢َ٥ٌ١ا٘ياُٜثَا٢ثبتسَاوَٓٔػ٬ى٤CPCٍبFCAEػياٌب١٘ا٘ؼبْٙيٜثب٤ه

دبٕنإز.دبٕنٔشٙبٕت،٤هٍٔٛى٤ْٜٚاSIُثٝٚاكيٞب٢آٙىبٍٕب٢ُآ٤ٖهوب٥ِجَا٦ٖٔٛ٥ّٕكثبلبث٥ّز

ٍٔٛىآُٖٔٛٞب٢إز.ىٍ٘ش٥ؼ٤ٝه٤َ١تسٞل٥قٔٙفَىى٥ٍَٛٔليٚى٠سَاوٓٝفَٔجيأثَاثَ٭َٟاُه٣٦ثب

ٍٚى.وب٣ٍٔٝث

ٕبهش٣ٍ.ٍٔٛىآCPCَُٖٛٔٔػCPCٚ٬ ىاٍى:٥٘بCPCُٕبُآ٤َُٕٚٚىٚوب٥ِجَا٥ٕٖٛث٤ٝهٍل٥كٍٚٗ

ثب٤يثٍٝٝٛرسٞبىف٣سٞل٥قٙٛ٘ي؛سَاوٓٞب٥٘٢َ٥ٌ٢ٖز.سٕبْا٘ياCPCُٜثَا٢وب٥ِجَا٦ٖٔٛ٥ّٕك٥٘ب٢ُثٝ

٤هسٞل٥قسىَاٍٙٛ٘يٜثَٙٛى٤با٘ؼبCPC٣ْٔافِاٍا٤ٗسٞل٥ق٤با٤ُهسف٤َكُٔبَٖٔىٜثبإشفبىٜاَُْ٘

 إز.CPCدب١٤دٟٙب٢دبِٔ

 ؾاظضق٘ق 2 -ح

 ؾاظالعاهات ضق٘ق 1-2-ح

ثب٤ي٤ه٤َ١تٍل٥كٕب٢ُدب٤ياٍ،ثبسٛػٝثُٝٔبٖٚى٥ٍَٛٔليٚى٠سَاوٓىِوٛاٜآ٤ٍَُٕٚافَإٞٓبٍُل٥ك

وٙٙيٜثب٤يٙبٍٗكؼ٣ٕا٥ُٔبٍٖل٥كىث٤َ١٣تٍل٥كٕب٢ُثبسٛػٝثُٝٔبٖ،دب٤يا٢ٍوٙي.ثَا٢ا٥ٕ٥ٙبٖاُ

ىاٙش٤ٗهآ٤َُٕٚٔشمبٍٖثَا٢طبثزٍ٘ٝوٙٙيٜى٥ٍَُٛٔبٖسغ٥٥َ٘ىٙي.اسلافًٍٜىٍٍل٥كطبثزثبل٣ثٕب٘يٚ

ُثب٤ي٦ٔبثكٍٚٗوٙٙيٜى٥ٍَٛٔليٚى٠سَاوٓىِوٛاٜآ٤ٍَٕٚل٥كدب٤يا٢ٍاسلافًٍٜى٥ٍَُٛٔبٖثٝوبٍٍٚى.

ٙٛى.٢َ٥ٌا٘ياُٜا٤ٗد٥ٕٛز

ا٢وٝوٙٙيٜىٞي.٫َٛ٘ٞ٣ٍِٚل٥كوٙٙي٠س٥ٝٛٝٙيٍٜاثَا٢آُٖٔٛسٙبٕت٘ٚب٣ٖٔد٥ىَثٙي٢ٍل٥ك1ٙىُف

ٕب٢ُ،ٔٚبثٝدٍُل٥كٕبُإشفبىٜلَاٍث٥ٍَى.ا٤ٍٗل٥كسٛا٘ئٍٛىٍف٬وٙي،٣ٔثشٛا٘ياِِأبرًوَٙيٜىٍثبتٍا

إز. ىٍٕبٍُل٥كىٍد٥ٕٛزسع  ٙبٍٍٗٚٚى٢ٍا ٞيا٤ز٣ٔ، َ٥ٖٔ ٙبٍٗٚىٚ ٔليٚىوٙٙي٠ ثب ٤ى٣ وٙي:

ث٥ٚش٢َثبٙي،٣ِٚ٘جب٤يًٍارسٛا٘ي٤هٍُٚ٘ٝ،٤ه١ِِٛ٘بُن٤ب٤ه٥َٙى٢ٍَ٤ثب٥َٙٚف٥ّشَ.ٔليٚىوٙٙي٣ٜٔ
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ىٍ َ٥ٖٔ ىٚ وٙي. ٍل٥كدب٥٤ٗس٥ِٛي ىٕزا٘شٟب٢ ٣ٕٔبُ ٓٞ ثٝ ٤َُ٘٪َىاٙشٗ ثَا٢ د٥ٛ٘ي٘ي. ٞب٢ىث٣دب٤يا٢ٍ

ٕبُٙبٍٗكؼ٣ٍٕل٥ك ثَا٥ٙ٢َ، ٙبٍٗػبٕب٢ُٙي٘يٚ ى٥ٍَٛٔليٚىوٙٙي٠ ٙبٍٗدب٤يا٢ٍدب٤٘فٚبٍ

ا٣ٌَٔوبٍٝكؼ٣ٕف٥ّشَ٘ٚيٜث سٛاٖا٥ٕ٥ٙبٖثَا٢وٙشََٙبٍٗا١ٍُُ٘ٚثلَا٣٘إشفبىٜوٙي،CPC٣ٍٔٚ٘ي.

١ٍُ٘ٚثلَا٣٘إشفبىٜ٘ىٙي،اCPCُٔب٘ي.ا٥ٌََُٛٔبٖطبثز٣ٔىٍٕبٍُل٥ككبُٝوَىسٕبْٙبٍٗكؼ٣ٕىٍ

CPCٙبٍٗكؼ٣ٕىث٣ثب٤ي ىٍدب٤ٕ٘ٙغىث٣ثب افزفٚبٍ ثب٤ي ٤ب ٘٪َٙٛى اُ ٙبٍٗىاٍا٢ف٥ّشَ َ٥ٖٔ

  ٙٛى.دب٤٘دب٤يا٢ٍ

 
 CPCقواٖٗ اظ ضق٘ق کٌٌسُ ٍ پ٘کطتٌسٕ  - 1قکل ح

 قاضـ زتٖضق٘ق کٌٌسُ: احط تطاکن شضُ تط  گصاضٕصحِ 2-2-ح

ٞب٢ٙبٍٗآٖثب٤يثٝىث٣ٕب٢ُا٤ؼبىوٙي،ٍل٥كى٣٥ٍآُٖٔٛسٙبٕت،٤ه٤َ١تدب٤يإٍبُثَا٢ا٤ٙىٍٝل٥ك

،ٙبٍٕٗبُىاٍ٘ي:ٙبٍٗو٣ٍّل٥كٙبٍٗىٍٍل٥كوٙٙيٜٚػٛىىث٣سغ٥٥َسَاوٓآ٤َُٕٚكٖبٓ٘جبٙٙي.ٕٝ

ٞب٢ٙبٍٗىث٣ا٤ٗأٍُٛىٙبٍٗف٥ّشَٙيٜ.سأط٥َآ٤َُٕٚث٢ٍَٚىٚٔليٚىوٙٙي٠ٙب٥ٍٔٚٗبٖف٥ّشَ٘ٚيٜاُ

ؿ٥ٙٗسغ٢َ٥ٌَٓٞ٥٥ثب٤يافزفٚبٍدب٣ٙ٥٤ىاٙشٝثبٙيٚثٝوبٍٍفشٝىٍا٤ٗا٘ياُٜٕٙغىث٢َ٥ٌ٣ٙٛى.ثب٤يا٘ياُٜ

سأط٥َثبٙي.آٖث٣سَاوًٍٜٓثَ

س٥ٕٝٛٝبُٙبٍٍٗل٥كىث٣دب٤يا٢ٌٌٍا٢ٍا٘ؼبْٝلٍٝٚٗسٛػٝثٝك٢ٍٛآ٤َُٕٚ، ثب2سف 1ٚٞب٢سفٙىُ

٘ٚب٣ٖٔ ٍا ا٤ٗىٞٙي.ٙيٜ ٙبٍٗث٣ٍَٕٕٚبُٙبٍٗوٍُل٥كٍٚٗىٍ ٔليٚىوٙٙي٠ اُ ٙبٍٗف٥ّشَ٘ٚيٜ

ٙٛى.٣ٔ
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 CPC پ٘کطتٌسٕ هَضزًظط ٍ ؾاظضق٘ق اػتثاضتركٖ تِاًساظٕ قواٖٗ اظضاُ - 2قکل ح

٦ٔبثكٙىُسفآُٖٔٛ-الف ثبػياوَى2ٍٖا ٍٚٚى٢كؼ٣ٕافزفٚبٍٕٙغىث٣  آCPCُٖٛٔدب٥٤ٗاُ ٍٔٛى

آ٤َُٕٚدب٤ياٍٙٛ٘ي.ٞبِٚٔٛيٙبٍٗٞبسب٤هٕب٭زٌَْثٚٛ٘يٚا٘يا٢ُو٥ٙي.اػبُٜى٥ٞيىٕشٍبٍٜاٜ

ِٚشبّ-ب ٍاىثDEMCٚ٣ثب ًٍٜ ا٘يا٠ُىِوٛاٜ آٔبىٜٙبٍٗغلاف، آ٤ٍَُٕٚا٢ٍٛ٥سٙ٪٥ٓو٥ٙي. سٙ٪٥ٕٓبُ

cmكيٚىٕبهش٣ٍسبCPCو٥ٙيوٝ
ٍاثوٛا٘ي. 31000-

كيٚىسبٍٔٛىآCPCُٖٛٔو٥ٙيوٝسٙ٪٢ٍٛ٥ٓ٥وٙٙي٠آ٤ٍَُٕٚاٍل٥كٚ/٤بٔليٚىوٙٙي٠ٙبٍٗى٥ٍَٙ-ج

cm
ٍاثوٛا٘ي. 31000-

اهشلاف Pa500آٖثَا٢س٥ِٛيو٥ٕٙٝإشفبىٜاُؿٖٛٔليٚىوٙٙي٠ٙبٍٍٗاطجزو٥ٙي.ىٍاهشلاففٚبٍ-ت

فٚبٍٔف٥يإز.

كؼ٣ٕافزفٚبٍٕٙغىث٣ثَٕٙي.ٞبثٝٝفCPCَسبثٕب٥٘ئٙش٪٢ٍَٚٝفَسٙ٪٥ٓوَىٍٜٚاDEMCِٚشبّ-ث

آ٤َُٕٚدب٤ياٍٙٛى.ٞبٚ٘ٞتو٥ٙي.اػبُٜى٥ٞيسبِٔٛيٙبٍٍٗٔٛىآCPCٍُٖٛٔٚٚى٢ىٍٍا

ٚثَا٢ٍاDEMC ِٚشبّ-د ًٍٜ ىِوٛاٜ ا٤ٗسٙ٪٥ٓا٘شوبةا٘يا٠ُ ثٝ و٥ٙي. آ٤َُٕٚسٙ٪٥ٓ ٕبُ وَىٖآٔبىٜ

هٛا٘ي.٣ٔسٙبٕتتُْإز،آُٖٕٔٛبهش٣ٍثبتس٤َٗسَاوًٍٍٜٓاوٝثَاCPC٢سَس٥ت،

ٙيٜىٍو٥ٙيسباهشلاففٚبٍثباهشلافطجزسٙ٪٥ٓوٙٙي٠آ٤ٍَُٕٚاٍل٥كٔليٚىوٙٙي٠ٙبٍٗىٍٚ/٤ب٥َٙ-س

ٙٛى.َٔك١ّسر ثَاثَ
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CPCٙبٍٍٗٚٚى٢ىث٤٣بىىاٙزو٥ٙي.ٕذdPONٔٔليٚىوٙٙي٠ٙبٍٍٗاثٍٝٝٛراهشلاففٚبٍىٍ-ح

٤بىىاٙزو٥ٙي.QONوٙيٍاثٍٝٝٛركؼ٣ٕافزفٚبٍدب٥٤ٗإشفبى٣ٜٕٔٙغىث٣وٝاُ

ٔليٚىوٙٙي٠اهشلاففٚبٍىٍٞبثٝٝفَثَٕٙي.CPCثٕب٥٘يسبٔٙش٪ٍَا٢ٍٚٝفَسٙ٪٥ٓوَىDEMCِٜٚٚشبّ-خ

كؼ٣ٕٕٙغىث٣وٝأٍُٛىآCPCُٖٛٔٙبٍٍٗٚٚى٢ىث٤٣بىىاٙزو٥ٙي.ٕذdPOFFٔٙبٍٍٗاثٍٝٝٛر

٤بىىاٙزو٥ٙي.QOFFوٙيٍاثٍٝٝٛردب٥٤ٗإشفبى٣ٜٔافزفٚبٍ

َٔك١ّسع سٙ٪٥ٓو٥ٙي.ٍا٢ٍٚٔمياDEMCٍ ِٚشبّ-ز

سىَاٍو٥ٙي.ىٚثبٍكيالُسى ٍأَاكُسف سب-ش

dPON, dPOFF, QONٍٚاثٍٝٝٛرCPCٙبٍٍٗٚٚى٢ىث٣ىٚٚٔمبى٤َىٚاهشلاففٚب٥ٍٔب٥ٍ٘ٗ٭يى٢-ض

QOFF.كٖبةو٥ٙي

ٔلبٕجٝو٥ٙي.ٍاrdP = dPON/dPOFF ٚrQ = QON/QOFFٞب٢ٖ٘جز-ُ

95%كؼ٣ٕثبٕٙغىث٣ثب٤يثَاثَٚاكيىٍٖٚ٭يْل٦ٮ٥زrQلبثُلجَٛثبٙي،ٖ٘جزٕبُثَا٢ا٤ٙىٍٝل٥ك

إز.rdP < 1.02 > 0.98ىٍىاrdP١ٙٔؿ٥ٖٙٗ٘جزا٥ٕ٥ٙبٖثبٙي.ٞٓ

 کال٘ثطاؾَ٘ى تٌاؾة 3-ح

٢َ٥ٌا٘ياُٜٕٚبهش٣ٍٍٚٔٛىآُٖٔٛىاٍى:٤هٔمب١ٖ٤ٖٔشم٥ٓث٥َٗٔك٥ّ٘ٝبُسٙبٕتثٝىٚوب٥ِجَا٥ٕٖٛ

ٔليٚى٠سَاوٓآ٤َُٕٚ.٤َ١تٍل٥كٕب٢ُى٥ٍَٛ

 اًساظٕ تزطتٖضاُ 1-3-ح

٘ب٣ٕٔب٢ُإشفبىٜا٤َ١ُتٍل٥كوٝوب٥ِجَا٥ٕٖٛىٍآٟ٘با٘ؼبْهٛاٞيٙي،ثبسَاوٓ٘مب٣آٍُٖٔٛاثب٤يوبٍثَ

"فٛاُٝسم٤َجبىٍسَاوٓتُْإز.ا٤ٗ٘مب٣ثب٤ي٘م١٦آُٖٔٛىٍٔليٚى٠ىِوٛاٜا7ُسٮ٤َفوٙي.و10:1ٝٙ٥ٕ

cm 10ث٥ٍَ٘ي.ثَا٢ٔظبَ،ٚلش٣وب٥ِجَا٥ٕٖٛى٥ٍَٛٔليٚى٠ٔم٥بٍِٓب٤ٍش٣ٕلَأٍٖب٢ٚىٍ
cm 104سب 3-

-3

cm٘مب٣ىاىٜاُا٘ؼب٣ْٔٙٛى،
-3

 إشفبىٜو٥ٙي. 10,30,100,300,1000,3000,10000))

٘مب٣آُٖٔٛثبإشفبىٜاُ٭يىٙجٝسٞبىف٣ِٔٛي،ثب٤يى٤ٍهسٛا٣ِسٞبىف٣َٔستٙٛ٘ي.

ثبٙي.10:1٘ب٣ٖٔ٘جز11:1ٚٚ 9:1ٕب٢ٍُل٥كوٙٙيٜثب٤يث٥ٖٗ٘جزٍل٥ك

 ٘ٚبٖىاىٜٙيٜإز.3ٍاٜا٘يا٢ُسؼَث٣آُٖٔٛسٙبٕتىٍٙىُسف
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 قواٖٗ اظ ضاُ اًساظٕ کال٘ثطاؾَ٘ى تطإ آظهَى تٌاؾة - 3قکل ح

 CPCصفط  -2-3-ح

ثَٕي.٭يىثٝٝفَاػبُٜى٥ٞيسبو٥ٙيٚثَىا٢ٍاُٞٛا٢اسبقُٚٝكCPCٕٝ٘ٛ٘ٗ٥ٍاثٍٝٚٚىHEPA٢ف٥ّشَ

ثب٤يى٥ٍَٕٛٙبٍٗ ٔلبٕج١سَاوٓإشفبىٜثَا٢ٙبٍٗىث٣ُٔبٖٕ٘ٛ٘ٝٚثب٢َ٥ٌوَىٜٚىل٥مٝا٘يا5ُٜٞبٍا

 ثبٙي.1-3-سف٤َُثٙيس٤َٗسَاوٓا٘شوبث٣ىٍاُدب٥٤ٗسَدب٥٤ٗثب100ٍو٥ٙي.سَاوٓٔلبٕجٝٙيٜثب٤يو٥ٕٙٝ

 CPC تؿتگّٖن 3-3-ح

ث٥ٗ ٖٔشم٥ٓ آCPCُٖٕٛٔبهشCPCٚ٣ٍا٤ُهٔمب١ٖ٤ ثَا٢ٔٚؤٍٜٛى ، ٌَٝ٘ٛٞ ث٥ٗىٚاهشلافٙيٖ

وٙٙي٠آُٖٔٛسٙبٕتوٝػياٙيٍٜل٥كا٘يا٢ُو٥ٙي٣ِٚثب ٍا3ٜ-ٍا٥جكٙىُسفآُٖٔٛإشفبىٜوَى.آٙىبٍٕبُ

ىٍا٤ٗ ٤ها٘ياُٜإز. ىٕشٍبٜسٛا٘يٕٞبٖآ٢َ٥ٌ٣َُٕٔٚ٤ٔٛا٢ُاٍُٝٛر، ث٥ٍَى. ٍٚٙٗو٥ٙيٍٚاٞبا٘ؼبْ

و٥ٙي.سٙ٪٥ٓىِوٛأًٍَٜٜسج٤ثٝل٢ٍَٚ٦ٔمبى٤ٍَاِٚٚشبDEMCّٞب٢ٕب٭زٌَْٙٛ٘ي.ٙب1ٍٗثٌٍا٤ٍيسب

CPCسَاوٓآ٤ٍَُٕٚاثبَٞى٥ٔٚب٥ٍ٘ٗ٭يى٢ٔٚوٜإز؛ 1-3-سف٤َُثٙي٘م١٦آُٖٔٛىٍسَاوٓ،ثَا٢َٞ

ٞب٢دب٥٤ٙشَثَا٢وبٞ٘٭يْل٦ٮ٥زٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝثب٤يىٍسَاو٢َ٥ٌٓو٥ٙي.ُٔبٖا٘يا٤ُٜهُٔب١ٕٖ٘ٛ٘ٔٙبٕتىٍ

ثبٙٙي.س٥،٢َ٥ٌَٛت٣٘ا٘ياُٜ
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k(      ) =       /                1-ف

 
و٥ٙي.ٔلبٕجٝ 1-سفٍا٦ٔبثكف٤َ١kََٛٔتسٞل٥ق

 ّإ هتٌاؾةگ٘طٕاًساظُ 4-3-ح

٢َ٥ٌٔشٙبٕتى٘جبَو٥ٙي.ثَا٢ا٘ياٍُٜا٤ٍَُٚٗ

 ٍاٜا٘يا٢ُو٥ٙي.3ٕبٔبٍ٘ٝا٦ٔبثكٙىُسف-الف

ٙبٍٗغلافٍاثَا٢ا٤ؼبىا٘يا٠ُىِوٛاًٍٜٜسٙ٪٥ٓو٥ٙي.ىثDEMCٚ٣ ِٚشبّ-ب

-ج ٢َ٥ٌآ٤َُٕٚا٘ياُٜسَاوٓ ثب سٞل٥قسٞبىف٣كيٚى%CPCٙيٜ ػب٣٤وٝ آُٖٔٛ، ىٍ٘م١٦ 1ٕبهش٣ٍٍا

و٥ٙي.سٙ٪٥ٓإز،

اُسَدب٥٤ٗثب10ٍثوٛا٘يوٝثٝسم٤َت،سَاو٣ٍٕأٍٛىآCPCُٖٛٔو٥ٙيوٝسٙ٪٢ٍٛ٥ٓ٥وٙٙيٍٜاٍل٥ك-ت

ٕبهش٣ٍثبٙي.CPCسَاوٓ

ثبإشفبىٜأُُب١ٕٖ٘ٛ٘ٔٙبٕت٤بىىاٙزو٥ٙي.٢َ٥ٌا٘يا10ُٜثَا٢ٍاCPCٞب٢سَاو٢َ٥ٌٓا٘ياُٜ-ث

ٞب٢دب٥٤ٗسَ،ثَا٢افِا٤٘سٮياىًٍارٕٙبٍٗٙيٜىٍفب١ُّٝٔب٣٘وبٞ٘٭يْل٦ٮ٥زسَاوٓٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝثب٤يىٍُٔبٖ-ٗازآٍضٕ

ثبٙي.س٥،٢َ٥ٌَٛت٣٘ا٘ياُٜ

وٙٙيٍٜا٤بىىاٙزو٥ٙي.ٙبٍٍٗل٥كىث٣ٞب٢َ٥ٌ٢ى٤فَا٤٣ّ٥ٖ٘با٘ياٌَُٜٞٛ٘ٝفٚبٍ

ا٘ؼبْٙيٜس٢َ٥ٌ٤ٕٛا٘ياُٜثٮي٢ سٛا٣ِسٞبىف٣٘مب٣آُٖٔٛ،ٕٞب٘ٙيس٤بٔمياٍاَٚسَاوٓآ٤ٍَُٕٚاىٍ-د

CPC،و٥ٙي.سٙ٪٥ٕٓبهش٣ٍ

١ُٕ٘ٛ٘ٔبٖإشفبىٜا٢َ٥ٌُثبا٘يا10ٍُٜا٤بىىاٙزو٥ٙي.وCPCٝٙ٥ٕٞب٢ُٔبٖسَاوٓٞب٢َ٥ٌٓٞ٢ا٘ياُٜ-س

وٙٙيٍٜا٤بىىاٙزو٥ٙي.ٙبٍٍٗل٥كىث٣ٞب٤٢َ٥ٌ٢با٘ياُٜسفب٣ّ١ٔٙبٕتتُْإز.ٌَٞٛ٘ٝفٚبٍ

٢َ٥ٌٙٛ٘ي.٣ٕ٥٘اُ٘مب٣آُٖٔٛسٛا٣ِسٞبىف٣ا٘ياُٜسىَاٍو٥ٙيسبَٔاكُسع ٚسؽ ٍا-ح

ٍا-خ آ٤َُٕٚ ٍٔٛىىٍسَاوٓ ٍاٜسَاوٓ ثَا٢ ٍل٥كإشفبىٜ ا٘يا٢ُ سح  ىٍَٔك١ّ و٥ٙي.سٙ٪٥ٓوٙٙيٜ

وCPCٝٙ٥ُٕٔبٖسَاوٓٞب٢َ٥ٌٓٞ٢ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌثب10ٍا٤بىىاٙزو٥ٙي. اُا٘ياُٜ ٔٙبٕتإشفبىٜ ُٔب١ٕٖ٘ٛ٘

وٙٙيٍٜا٤بىىاٙزو٥ٙي.ٙبٍٍٗل٥كىث٣ٞب٢َ٥ٌ٢تُْإز.ٌَٞٛ٘ٝفٚبٍى٤فَا٤٣ّ٥ٖ٘با٘ياُٜ

ىاٙشٗ٘مب٣آُٖٔٛسٛا٣ِسٞبىفسىَاٍو٥ٙي.ٍ٘ٝسؽ ٍاثَا٢َٔاكُسع ٚ-ز

سىَاٍو٥ٙي.َٔك١ّسم ٍا-ش

ٔلبٕجٝو٥ٙي: 12-ٍأب٘ٙيفََٔٛسفCPC ٢َ٥ٌٙيٜثبَٞسَاوٓا٘يا٥ُٜٔب٥ٍ٘ٗ٭يى٢ثَا٢َٞ٘م٦ٝآُٖٔٛ،

C = 
 

 
∑                  

 
    2-ف   
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و٥ٙي:ٔلبٕجٝ 3-سف٤َ١تٍل٥كٕب٢ٍُاىٍَٞ٘م٦ٝآُٖٔٛٔب٘ٙيفََٔٛ  

RD=Ctest / k(cdummy)×cdummy)                                                                          3-ف  

 پصٗطـّا ٍآظهَى زازُ لٍتحل٘تزعِٗ 4-ح

ا٣ِٚدبٕنس٥١ٛق٣ٔٙٛ٘ي،إشفبى٣ٜٔٞب٢وب٥ِجَا٥ٕٖٛىاىٜوٝىٍآٔب٢ٍٍاآُٖٔٛا٤ٗثو٘ىٚ CPCىٞي.

يٜسبٜٙثب٤يوب٥ِجَآُٖٔٛوٙٙيٍٜاثَا٢ِغِٗى٥ٍَُٛٔبٖ.َٞىٚى٣ٍٔٚل٥كوٙي٣ٔٚآُٖٔٛثَا٢سٙبٕتٍا

 ٔٮشجَسّم٣ٙٛ٘ي.

 تطاکن ؾاظٕ تاٍاتؿتگٖ ًؿثت ضق٘ق 1-4-ح

ٔٚوٜ ٍل٥كثَا٢ ٖ٘جز سغ٥٥َار ثبٙيٖ ٍل٥كٕب٢ُ ٖ٘جز ٣ٔسَاوٓ، سَاوٕٓب٢ُ اُ سبثٮ٣ ٭ٙٛاٖ ثٝ سٛا٘ي

ثب ٙيٜ ٍل٥كCPCٕٙؼ٥يٜ ٖ٘جز اٌَ ٙٛى. ٥َاك٣ إُبهش٣ٍ، ٖٔشمُ ه٤ٕب٢ُ ٥ٙت ثبٙي، سَاوٓ

ٙي.ٞبٝفَهٛاٞيٌَٜٚىاىٜٙي٠ٗثَاُ

و٥ٕش٥ٙ،٣تٌَٜٚىاىٜٞبثب٤يثبإشفبىٜا٥ٌٍَُٕٖٛه٣٦وٕش٤ََٗٔث٬ٔلبٕجٝٙٛى.آُٖٔٛثَا٢ا٘ؼب٤ْه

٤َُثٙي٘م٦ٝآُٖٔٛىٍٙٛى.َٞا٘ؼب٣ْٔ،ىٍٍٝٛرٚػٛى،ثَا٢سٮ٥٥ٗاهشلافلبثُسٛػ٥ٙٝتاُٝفtَآُٖٔٛ

ٚه٦بa٢ˆ،٭َٟأُجيأbˆثبٙي.٥ٙته٢َ٥ٌm٣ٔ٤٭يىا٘ياRD،k،Cdummy،Ctestُٜٚ ٔمبى4َ٤-3-سف

ٞبٕز،ٔلبٕجٝو٥ٙي:٢َ٥ٌسٮياىا٘ياnُٜٚلش٣ٍا SEˆbإشب٘ياٍى

b = n∑     
 
    [(∑         

 
   )(∑     

 
   )] / n∑         

  
    (∑         

 
   )

 
4-ف             

 

â = 
 

 
[∑     

 
     ̂ ∑         

 
   ] 5-ف                          

   ̂ = {
∑ [          ̂         ]

  
   

     ∑ (               ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ )
  

   

}

 

 

6-ف                         

 

ٔلبٕجٝو٥ٙي:سَس٥ت٤َُٝثb0 = 0ٍاثب٥ٙتفZ٣١َآُٖٔٛآٔب٢ٍ

Z = ( ̂      / S  ̂                          7-ف  

 س٬٤ُٛ ػيَٚ ا٥ٕ٥ٙبٖآٔبٍ،tاُ ثب ٍا ث%95 ٝثب آُاى٢ n – 2وب٢َ٥ٌٍ % T95ىٍػٝ و٥ٙي طجز اٌَ.

Z < T95%ٜسٛا٘ياىأٝاهشلافٙبه٣ٞاُٝفَ٘ياٍىٚسؼ٤ِٝٚسل٣ُٔ٥ّ،ىٞٙيو٥ٙٝت٣ٔ٘ٚبٖٞبثبٙي،ىاى

ٔشٙبٕت٥ٖ٘ز.سٞل٥قا٥ٕ٥ٙبٖ،CPCدبٕنٚٝفَىاٍىٍٝٛر،٥ٙتاهشلافٙبه٣ٞاُىٍغ٥َا٤ٗوٙي.د٥يا

سَاوٓث١ٙ٥ٚ٥دب٥٤ٙشَا٘ؼبْى٥ٞي.ىٍفٚبٍٞب٢ى٤فَا٥ُٖ٘ثَا٢ِغِٗ،ٚ/٤بوب٥ِجَا٥ٍٕٖٛاٞبٚوٙٙي٠ٙبٍٍٗل٥ك
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 ظهاى ؾاظٕ تاتؿتگٖ ًؿثت ضق٘ق 2-4-ح

ى٢َ٥ٌٍ٭يىا٘ياُٜسٛا٘يثٝ٭ٙٛاٖسبثٮ٣أُُبٖ،ا٤ٖٗ٘جز٣ٔثَا٢سٚو٥ِٜغِٖٗ٘جزٍل٥كٕب٢ُى٥ٍَٛ

اٌَ ٞبىاىٌَٜٜٚٙي٥ٙٗ٠ت٤هه٤ثَاٍُا٘ي٣ٌ٘ٚٛى،ُٔبٖىؿبٍٕب٢ُثبٖ٘جزٍل٥كٕ٘ٛىا٢ٍٍٕٓٙٛى.

ٝفَهٛاٞيٙي.

 ثَا٢ا٘ؼبْ ىاىٜآُٖٔٛ ٥ٙتٌَٜٚ ٙٛى.و٥ٕش٣، ٥ٌٍَٕٖٛه٣٦وٕش٤ََٗٔث٬ٔلبٕجٝ اُ إشفبىٜ ثب ثب٤ي ٞب

٤َُثٙيٙٛى.َٞ٘م٦ٝآُٖٔٛىٍا٘ؼب٣ْٔ ىٍٍٝٛرٚػٛىسثَا٢سٮ٥٥ٗاهشلافلبثُسٛػ٥ٙٝتاُٝفtَآُٖٔٛ

ٔمبى4َ٤-3-سف  RD ،k ،Cdummy ،Ctest ُٜٚا٘يا ٥ٙته٢َ٥ٌm٣ٔ٤٭يى دٟٙبb٢ˆثبٙي. ،ˆaه٦ب٢ ٚ

ٞبٕز،ٔلبٕجٝو٥ٙي:٢َ٥ٌسٮياىا٘ياnُٜٚلش٣ٍا SEˆbإشب٘ياٍى

 ̂ = ( n∑   
 
            ∑   

 
    (∑     

 
   ) ) / ( n∑   

  
   -  ∑   

 
8-ف                               (       

â = 
 

 
 [∑     

 
     ̂ ∑   

 
9-ف                                              [      

   ̂ = {
∑ [     (   ̂  )]

  
   

     ∑      ̅   
   

}

 

 

10-ف                                                                                 

ٔلبٕجٝو٥ٙي:سَس٥ت٤َُٝث b0 = 0ٍاثب٥ٙتفZ٣١َآُٖٔٛآٔب٢ٍ

Z =   ̂ 11-ف ̂          
  

% Z < T95اٌَ.طجزو٥ٙي% T95ىٍػٝآُاى٢ n – 2وب٢َ٥ٌٍٝث95ٚ%ٍاثبا٥ٕ٥ٙبٖآٔبٍ،tاُػيَٚس٬٤ُٛ

اهشلافٙبه٣ٞاُٝفَ٘ياٍىٚسؼ٤ِٝٚسل٣ُٔ٥ّسٛا٘ياىأٝد٥ياوٙي.،ىٞٙيو٥ٙٝت٣ٔ٘ٚبٖٞبثبٙي،ىاىٜ

ٞب،ٙٛى.٘ٚش٣ٍا٘ي٣ٔ٣ٌُٔبٖىؿبٍٕب٢ُثبٖ٘جزٍل٥كٍٚٝٛر،٥ٙتاهشلافٙبه٣ٞاُٝفَىاٍىىٍغ٥َا٤ٗ

ا٘ؼبْى٥ٞي.ىٚثبٍٜث٣ٍَٕو٥ٙي.وب٥ِجَا٥ٍٕٖٛاٍافٚبٍٙب٤ٍٗبسغ٥٥َارٕبٔب١٘ىٔبٚدب٤يا٢ٍ

 تزعِٗ ٍتحل٘ل ػسم قغؼ٘ت 5-ح

سٛا٘يCPC٣ٔ٭يْل٦ٮ٥زدبٕنٔشٙبٕت ٍاٌٌٍا٘يٜثبٙٙي،4-آُٖٔٛآٔب٢ٍسفٞب٢وب٥ِجَا٥ٕٖٛىٚىاىٜاٌَ

ث٤ٍَُٗٚٝٔلبٕجٝٙٛى:

٤َ١تٍل٥كٕب٥ٔ٢ُب٥ٍ٘ٗ٭يى٢ٔلبٕج١-الف

   = 
 

 
 ∑     

 
12-ف      

 CPC ٔلبٕج١٭يْل٦ٮ٥زإشب٘ياٍىٖ٘ج٣دبٕنٔشٙبٕت-ب

   (    = 
   

  
  ∑ √(       )

 

      

 
13-ف   

 
ىٕشٍبَٜٔػ٬سَو٥تٙٛى.إشفبىٜا٦ُّٔكثبوب٥ِجَا٥ٕٖٛٞب٢٭يْل٦ٮ٥زٍث٬ا٤ٗ٭يْل٦ٮ٥ز٣ٔسٛا٘يىٍ  
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 پَ٘ؾت خ

 )اعلاػاتٖ(

 تطّإ پاٗ٘يگؿتطـ زاهٌٔ کال٘ثطاؾَ٘ى تِ تطاکن

 

 کل٘ات 1-خ

َٔػ٬ FCAEإشفبىٜا٤ُهىٕشٍبٜثبٍٔٛىآُٖٔٛ CPCآٙىبٍٕب٢َ٥ٌ٢ُوبٍآ٣٤ا٘ياُٜا٤ٗد٥ٕٛزٔظب٣ِاُ

ٚسل٥ُّىٍإز سؼ٤ِٝ .ًٍٜ ٤ها٘يا٠ُ nm 70ٚسٍٔٛى سم٤َجب٤هسَاوًٍٜٓ  cm "س
-37000ٍٗٚ إز.  

 ٤هٔظبَإز.2-سحثٙيٌٛا٥ٞٙب١ٔوب٥ِجَا٥ٕٖٛىٍد٢َٚ٥ٙٛى.6ثٙيس٥١ٛقىاىٜٙيٜىٍ

ل٦ٮ٥زإشب٘ياٍىٚ،FCAE،ηFCAEآٙىبٍٕب٢ُوبٍآ٣٤ ىٍu(ηFCAE)آٖ،٭يْ ، nm70ٚcm
ى37000ٍ-

إز.997/0ٚ006/0سَس٥تٌٝٛا٥ٞٙب١ٔوب٥ِجَا٥ٕٖٛث ُٔبٖوب٥ِجَا٥ٕٖٛىFCAEٍٙبٍٗىث٣آٔيٜ    

l/min99/0إز.CPCُٖٛٔ٘ب٣ٔكؼ٣ٕىث٤،٣ه١ٍُ٘ٚثلَا٣٘ىاٍى.ا٤ٍُٗٚ٘ٝثَا٢وٙشََٙبٍٍٗٚٔٛىآ

وًٍَٖار٢َ٥ٌا٘ياٍُٜٚى.٣ٔوبٍٝ،ثCPCٔلبٕج١سَاوٓىاه٣ّإشفبىٜىٍٍٔٛىl/min 100ٙبٍٍٗٚٚى٢

ٙٛى.ا٘ؼبDEMC٣ْٔثَاثَٕٚٝثَاثَوَىِٖٚشبّآ٤َُٕٚ،ثبىٚوب٥ِجَا٥ٕٖٛثبٍؿٙيسب٣٤ىٍثب

 (ضرَع قَز 1-6تِ ظٗطتٌس کال٘ثطاؾَ٘ى ) ضٍـ تطضؾٖ اروالٖ ضاُ اًساظٕ ٍ 2-خ

ٍاٜ اُ سمٕٙب٣٤ ٙىُ ىٍ 1-ا٘يا٢ُ إز  ٙيٜ ىٍاٍائٝ ٭٥ّٕبر سٕبْ وٙشََ. ىٔب٢ ىٍ اسبق C23ٚ°ٙي٠

إزkPa98فٚبٍٔل٣٦٥ ِٔٛيآ٤َُٕٚ،ا٘ؼبْٙيٜ . ثٛى. ٕبُآٔبى٤ٜهِٔٛيدو٘ٙٮّٝثَإبٓا٤ؼبىىٚى

وٙٙي٤ٜهٍل٥كC350ٚ°وٝثٝى٘جبَآ٤ٖه١ِِٛسجو٥َىٍثٛىC 150°وٙٙي٠ٌَْىٍآ٤َُٕٓٞٚ٤هٍل٥ك

 5%"ىٔب٢ٔل٤٥ثَا٢وبٞ٘ىٔب٢ٕ٘ٛ٘ٝىٍىٔب٢ٔل٤٥لَاٍىاٙز.٥ٍٛثزٖ٘ج١ٕ٘ٛ٘٣ٍل٥كٙيٜسم٤َجبىٍ

ثٛى. 40%سوٕشَاُ

آٔبىٜ ىٚل٦ج٣ ٙبٍٍّ ٤ه ثبٍ Kr-85ٕبُ اُ ًٍار٤ىٙٛاهز ا٘شوبة ثَا٢ ثٛى. ٙي.DEMCسهٙظ٣  إشفبىٜ

سٙ٪٥ٓ 40%سوٕشَاُ 20%٢ٍٚثَ"ى٤ٍـ١ٌب٥ٍُٚٛثزآٖسم٤َجبى٤ٍه٥َٙٞٛا٢سؼي٤يٙيٜثبٙبٍٗ

٤١ّ٥ٕٚهٙىبفٙي٠ىٍٚا٣ٞثبٝ،ثٍٔٛىآFCAEٚCPCُٖٛٔ ٕٚبُٙي٘ي.١ٍُ٘ٚٔو٣ّٛثٝ٭ٙٛاٖاثِأٍو٣ّٛ

ا٥ٙٗ٤ًّٙٞبى٥ّ٥ٕ٢ىٖٕٛ٘ٛ٘ٝ ٞب٣٤ثبِِٛٝاُٞب٥ًّٙٙثَىا٢ٍٙي٘ي. "ٙبٍٗسم٤َجبىث٥٣َٖٛٔب٢ٚٚ

 ثٛى٘ي.(l/min 1~)ٖٔب٢ٚ



116 

 


 ضاُ اًساظٕ تزطتٖ هخال فطضٖ -1قکل خ

  ٍػ٫ٛٙٛى2-6ث٤َُٝثٙيس ؾاظٕآهازُ 3-خ

 ؾاظٕآهازُکل٘ات  1-3-خ

ٔشُٞ٘ٚيٜثٛى٘ي .1ٙىُمس٤ٮ٣ٙٔب٘ٙيث٣ٍَٕٙي٘ياثشياسٕبْاثِاٍث٥ٍٝٛػياٌب٘ٝىٍ

 آٗطٍؾل اٍلِ٘ 2-3-خ

DEMCٕب٭زثٛى.ا٘يا٠ُآ٤َُٕٚوٝث1ٝدب٤يا٢ٍُٚٔب٥ٍٕٖيٖثٝآٍٖٚٙٗٙي٘يٕبُِٔٛيآ٤َُٕٚٚآٔبىٜ 

ثٛى.٥٘46/1ِٚا٘لَافإشب٘ياٍىٞٙي٢َ٥ٌnm 49٣ٕٙي.٥ٔب٥ٍ٘ٗس٬٤ُٛا٘ياُٜا٘ياDMASُٜٙيثبسغ٣ٔٝ٤ٌ

 ؾاٗط تزْ٘عات 3-3-خ

 كٍَٖٞب٢ىٔب، ث٥ٍ٣ٍَٕٛثزٍٚٙٗٚكٍَٖٕٙغىث٣كٍَٖفٚبٍ، ٕبُ٘يٜ وبٍهب١٘ ٦ٔبثكٔٚوٞبر ٚ ٙيٜ

ٙي٘ي.

 DEMC 4-3-خ

DEMCث٣ٍَٕٙي.،٣ّٔ13830ا٤َاٖٕٙب٦ٍٜٔبثك

 FCAE 5-3-خ

FCAEٚ ٍٚٙٗٙي ثٝ ٥ٍٕيٖ ُٔبٖ ف٥ّش1َدب٤يا٢ٍ ٚىاٙزلَاFCAEٍٍٚٚى٢ىHEPAٍٕب٭زثٛى.

ٝفَسٙ٪٥ٓٙيٜثٛى.
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ث٣ٍَٕٝفَ-الف

ٝفَٙي٥ٔ٠ب٥ٍ٘ٗ٭يى٢ٙٛ٘ي.ىٍٕٞبٖٙىُ، ى٤ي2٣ٜٔىٍٙىُسمFCAEدٔاُٙب٦ٍٕٗٛفطجزٙي٠

 ٥٘بُث١ٙ٥ٚ٥ٍٔٛىساfC/s133/0ُٔمبى٦َٔ٤ّكا٥ُٔب٥ٍ٘ٗ٭يى٢ا٘ي.ىاه٣ّٚا٘لَافإشب٘ياٍى٘ٚبٖىاىٜٙيٜ

fC/s 1َٚوٕش إز  ا٥٘ٗ٤بُوٕشٍَٔٛىfC/s 5/0 ساfC/s 36/0ُا٘لَافإشب٘ياٍى ثٙبثَا٤ٗ، ىاٍى. إز 

 اىا٤ٝٔبثي.سٛا٘يوب٥ِجَا٢َ٥ٌٍٗٚ٣ٖٔٛ٥ٕٔٮشجَثٛىٜٚا٘ياُٜ


 

 
  ؾغَح صفط - 2قکل خ

FCAEآُٖٔٛ٘ٚش٣َٕا٢َٕ-ب

 ٞٛا٢ف٥ّشَٙي٠ ث١ّ٥ٕٛ،HEPAٕٙبًٍٍٗاراُ سٮياىٔل٤٥ا٘ياCPC NHEPAُٜٕ٘ٛ٘ٝثَىا٢ٍٙيٜ ،٢َ٥ٌ

3،7801056سَس٥تٝ؛ثFCAE NFCAEاُسٮياىًٍار٘ب٣ٙاُٞٛا٢اسبق٭جCPC Nambient٢ٍٛٙيٜث١ّ٥ٕٛ

ٖ٘جز5ٚ RFCAEٖٞشٙي. ،1,9E-6ٚ1إٓشب١٘اُإزE-4ٗىٍ٘ش٥ؼٝوب٥ِجَا٣ٖٔٛ٥ٕه٣ّ٥دب٥٤ سٛا٘ياىأٝسَ،

٤بثي.

ٙبٍٗىث٢َ٥ٌ٣ا٘ياُٜ-ج

ٕٙغىث٣اُهٛا٘يٜ،َٕٞاٜثبqFCAE,cal,amb,iٙيٜ،ٜوب٥ِجَٕٙغىث٣ثFCAE١ّ٥ٕٛٙبٍٗكؼ٣ٍٕٚٚى٢ىث٣

FCAE،qFCAE,amb,i،5َٛا٘ي.ٙيٜاٍائٝ 1-ػيَٚسمٞبىٍٙٛ٘ي.ىاى٣ٔ٢َ٥ٌٜىل٥مٝا٘يا15ُٜثبٍى٥ٍ 
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 FCAE قاضـ حزوٖ زتٖ گ٘طٕ ّإ اًساظُ 1-رسٍل خ

 آُٖٔٛ i=5 i=4 i=3 i=2 i=1 ٥ٔب٤ٍٗ٥ٍ٘ب٣١

1.00 1.00 1.00 1.01 1.00 0.99 qFCAE,amb,i [l/min] 

1.01 1.01 1.01 1.02 1.01 1.00 qFCAE,cal,amb,i[l/min] 

إزوqFCAE,cal,amb ٓٞ0071/0َٝٔث٣ٛث٣ٔCVٝثبٙي.٥ٔqFCAE,cal,amb ،1,01 l/minب٥ٍ٘ٗ٭يى٢ٔمياٍ

ا٤ٌٗٛ٘ٝسٕب٤ُثٝوب٤٘ٞبافِا٤٘ى٥ٍٞؾثبٙي؛ٚإز ٣ٔوٕش2َ%٥٘بُث١ٙ٥ٚ٥ٍٔٛىسا70/0ُ%َٔث٣ٛثٝ

٣ٕ٘ٔمبى٤َ ى٤يٜ س٤ٕٕٛبُ٘ي٠إزوٝى1ٍٞب٢ٙبٍٗ%ىث٣اهشلافٙٛى. ٔٚوٜٙيٜ FCAEٔليٚى٠

سٛا٘ياىا٤ٝٔبثي.٣ٔوب٥ِجَا٥ٕٖٛثٛى٢َ٥ٌٜٚٔٮشجَدٔا٘ياُٜ لَاٍىاٍى.5/3%س

 هَضز آظهَى  CPC 6-3-خ

CPCُٖٛٔ٥ٕبَ٭بُٔثَٕٝٞاٜف٥ّشٍَٚٙٗٙي.دٔاُدَٙيٖثبٍٔٛىآ HEPAٍ٥ٍٕيٖٕب٭زسب1ٍٚٚى٢،ى

ُٔبٖىاىٜٙي.دب٤يا٢ٍثٝ

ث٣ٍَٕٕٙبٍٗٝفَ-الف

ٝفَ ٙي.CPCث٣ٍَٕ ا٘ؼبْ إٓب٣٘ ثٝ ٭يى٢ ا٥ُٔب٥ٍ٘ٗ ا٘يا5ُٜسَاوٓ سىل٥مٝ ٢َ٥ٌ1 طب1ٝ٥٘ٚهٛا٘يٜطب٥٘ٝ

ثٛى.ٝفَ"ا٘لَافإشب٘ياٍىوبٔلاٍٚٚى٢ٚىٍ HEPA ف٥ّش٥َٔب٥ٍُ٘ٗٔب٣٘ ثب

ث٣ٍَٕكٖب٥ٕزدبٕن-ب

cm"٢َ٥ٌٞٛا٢ٔل٤٥سم٤َجبا٘ياُٜ
ىٞي،د٣ٔٔسٛاٖفَٟوَىوٝىٕشٍبٜثٝىٍٕش٣٘ٚب٣ٍٖٔا33500−

وٙي.٣ٔوبٍ

ٙبٍٗىث٢َ٥ٌ٣ا٘ياُٜ-ج

CPCُٖٛٔٙبٍٗىث٣٘ب٤٣ٔه١ٍُ٘ٚثلَا٣٘ىاٍى٥ٞٚؾا٘يا٢َ٥ٌُٜٙبٍٗىاه٣ّ٘ياٍى.ٔميأٍٍٛىآl/min1

ثبٙي. ٣ٔ CPCُٔلبٕ٘ب٣ٔىث٣ا ٣ٔجبٙبٍٗثَا٢ إشفبىٜ ىاه٣ّ سَاوٓ ر٭يى ٙبٍٗكؼ٣ٕىث٣وٙي.

دٙغثبqFCAE,cal,amb,iٍ ٙيٜ،ٜوب٥ِجَٕٙغىث٣ٍٚٚى٢ثب ىاى٣ٔ٢َ٥ٌٜىل٥مٝا٘يا15ُٜى٥ٍَٛ، ىٍػيَٚٙٛى. ٞب

 ٘ٚبٖىاىٜٙيٜا٘ي.2سم

 هَضز آظهَى  CPCقاضـ حزوٖ  زتّٖإ گ٘طٕاًساظُ  - 2رسٍل خ

٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 ٤ٍب٣١

i=5 i=4 i=3 i=2 i=1 ُٖٛٔآ 

1.00 1.00 1.00 1.01 1.00 1.11 qFCAE,amb,i [l/min] 

1.01 1.01 1.01 1.02 1.01 1.00 qFCAE,cal,amb,i[l/min] 

٢َ٥ٌا٘يا٥ُٜٔب٥ٍ٘ٗ٭يى٢ ىٍ l/min01/1ٙبٍٍٗٚٚى٢ىث٣ٙيٜ إزٚ ،CV ٞٓ qCPC,cal,ambَٔث٣ٛثٝ

ٚٙٛىى٤ي٣ٕٜٕ٘ٞـ٥ٙٗسٕب٣ّ٤ثٝوب٤٘ٞبافِا٤٘ىٍا٤ٗٔمبى٤َ.َٔث٣ٛإز70/0%ثٛىٜوٝث0070/0ٝ
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ٔٮ٥ٗوَىٜإز،ىٍ٘ش٥ؼٝا5ٗ٤إز.ٕبُ٘يٜىلزٙبٍٍٗا%CPC٘ب٣ٔث٥ٚشَأُميا1ٍآٟ٘ب%٥ٔب٥ٍ٘ٗ٭يى٢

اُثبتس٢َ٥ٌCPC،%1َٙي٠ٙبٍٍٗٚٚى٢ا٘ياُٜىث٣سٛا٘ياىا٤ٝٔبثي.٣ٔوب٥ِجَا٥ٕٖٛثٛى٢َ٥ٌٜٚٔٮشجَا٘ياُٜ

سَاوٓىاه٣ًٍّارطجزٙيٜإز.ثَا٢ٔلبٕج١٭يىCPCوبٍٍفشٝس٤ٕٛٝث٘ب٣ٔٔمياٍ

 اًساظٕ کاهلتطضؾٖ ضاُ 7-3-خ

 ُٚٝٙيٜا٘ي.1-ٞب٦ٔبثكٙىُسمىٕشٍبٜ

DEMCٞب٢ٙبٍٗ-الف

10:1ثٙبثَا٤ٖٗ٘جز.l/min1 ٚٙبl/min 10ٍٕٝ٘ٛ٘ٗٞبثي٤ٗسَس٥تسٙ٪٥ٓٙيٜا٘ي:ٙبٍٗغلافٙبٍٗ

٥٘بُ >7:1سٍٔٛى ٤ه إز  ىٕز دب٥٤ٗ ثٝ ثب٤ٍه ٤ىٙٛاهز DEMC٣ٔس٬٤ُٛ س٥ٕ٢ٗ ٢ٍٍٚا ِٚشبّ وٙي.

ٝفَسهبٔٛٗ سٙ٪٥ٓٙيٜإز.

FCAEٙبٍٗىث٢َ٥ٌ٣ا٘ياُٜ-ب

ىٍوب٥ِجَا٥ٕٖٕٛٙغىث٣ ا٘ياٍُٜاٜٙيٜ كؼ٣ٕ ٙبٍٗ ٙي. ػبٕب٢ُ ٍٚٚى٢ ٚ ٙىبفٙيٜ ث٥ٗ ٢َ٥ٌا٘يا٢ُ

qFCAE,cal = 0.95 l/min.٘ٚبٖىاىٜٙي٠ثبٔمياٍٙيٜٚا٤ٗٔمياٍىٌٍٛا٥ٞٙب١ٔوب٥ِجَا٥ٕٖٛطجزٙي(qFCAE) 

l/min98/0 ٙي. ساهشلافٔمب٤ٖٝ ٤ٮ٣ٙس-%1/3 ٔٚوٞبرٕبُ٘يٜ ىٍٔليٚى٠   لَاٍىاٍى.%5/3 ىٍاهشلاف 

ٔمياٍطجزٙيٜىٌٍٛا٥ٞٙب١ٔ  6/7س% ٤ٮ3٣ٙسفََٔٛإزوٝاُا٘لَافٔؼبُىٍ -4س%، FCAEٔمب٤ٖٝثب

وٕشَإز.

ٍٔٛىآCPCُٖٛٔٙبٍٗىث٢َ٥ٌ٣ا٘ياُٜ-ج

ىٍٜوب٥ِجَٕٙغىث٣ ٍٚاٜٙيٜ ٙىبفٙيٜ ث٥ٗ ا٘يا٢ُ CPCٍٚٚى٢ آُٖٔٛ كؼ٣ٍٕٔٛى ٙبٍٗ  ٙي. ػبٕب٢ُ

ا٘ياُٜ ٙيٜ ٢َ٥ٌl/min99/0 كيٚى وٝ ٙي طجز وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٔمياٍىٌٍٛا٥ٞٙب١ٔ ا٤ٗ ثب1%ثٛى. ٘ب٣ٔٔمياٍ

وٝس٤ٕٕٛبُ٘ئٜؼبُٙٙبهشٝٙيٜإز.<5%اهشلافىاٍى؛٤ٮ٣ٙ l/min 1س

٦ٕٛفٝفَ-ت

ىل٥م2ٝثَا٢ٔيرٍٔٛىآ٦ٕFCAEٚCPCُٖٛٔٛفٝفَهبٔٛٗ سٙ٪٥ٓٙي٢ٍٚٚٝفَس٤بDEMCِٚشبّ

s 160 – 3،40سٙىُمطجزٙي ا٤ٗٔمياFCAEٍٙبٍٍٗٔٛىطب٥٘ٝٔلبٕجٝٙيوٝى٥ٔ30ٍب٥ٍ٘ٗ٭يى٢ .

  0.37−ث٥ٗ ٔليٚى٠ 0.24+ٚ ىٍ fC/sٚ 1 ±س٤ٮ٣ٙ   سدبfC/s 13/0ٗ٥٤ا٘لَافإشب٘ياٍى٥ٔب٥ٍ٘ٗ٭يى٢

 ٔؼب٤ُٮ٣ٙ سَس٥ت fC/s 5/0سَاُث١ٙ٥ٚ٥ ٗ٥ٕٞ ثٝ ثٛى. ٭يى٢ ٥ٔCPCب٥ٍ٘ٗ آُٖٔٛ ث٥ٖبٍٍٔٛى وٝ ٝفَٙي

cmث٦ٕ١ٙ٥ٚ٥قٔؼبُاُسَدب٥٤ٗ
لَاٍىاٙز.31−

FCAEو٦ٕ١ٙ٥ٕق-ث
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 0,13س٢َ٥ٌا٘ياُٜىل٥م2ٝاُىٍا٘لَافإشب٘ياٍى١َةfC/sٚ 3 0,23طب١٥٘آهَس٥ٔ30ب٥ٍ٘ٗ٭يى٢ٔؼ٫ٕٛ

fC/s٤ٮ٣ٙ ، 0.62 fC/sٍدب٥٤ٗس٤َٗٔميا ثب ،CQ × qFCAE ٖٛوب٥ِجَا٥ٕ ىٍا٤ٗٔظبَ -FCAEىٌٍٛا٥ٞٙب١ٔ

2.67 fC/s -ٍٔٛى ؿٖٛ ٙي. ثٌٍِشَٔمب٤ٖٝ ٔؼبُآهَ و١ٙ٥ٕ ٙبٍٗثٛى، ىFCAE٣ٔ٣٥ٍوٝ ٍٚٗسٛا٘ي

ثٛى.fC/s 2.67وب٥ِجَا٥ٕٖٛا٘ياُٜث٥ٍَى،

 (ضرَع قَز 3-6تِ ظٗطتٌس ) آقکاضؾاظٕکال٘ثطاؾَ٘ى کاضآٖٗ  ضٍـ 4-خ

 کل٘ات  1-4-خ

ٍاى٤ٍها٘يا٤ُٜٚه٭يىسَاوًٍٓارس٥ٝٛف٣ٔوٙي.CPCآٙىبٍٕب٢ُا٘يا٢َ٥ٌُٜوبٍآ٤ُ٣٤ٍَٚٗ

 DEMCتٌظ٘ن قغط 2-4-خ

DEMCٍ70ى nmٓسٙ٪٥ ٥ٍٕيٖ ثَا٢ وبف٣ ثميٍ ا٘ياُٜ ا٤ٗ CPCٙي. آُٖٔٛ وبٍآ٣٤ٍٔٛى ث١ٙ٥ٚ٥ ثٝ

آٙىبٍٕب٢ُ اُ ٔمياٍكش٣ ا٤ٗ ىاٙزوٝ سٛػٝ ثب٤ي ثٍِيإز. ث٥ٔٝب٥ٍ٘ٗهٛى، ٍٚٚى٢ ا٘يا٠ُ س٬٤ُٛ س٥ِٛي

DEMCٍٍٕي.هٛى٣ٔؿٙيسب٣٤ثٝو١ٙ٥ٕٔمياٍثٌٍِشَإز.ثي٤ٗسَس٥ت،اطًٍَارثبثب

 تٌظ٘ن آٗطٍؾل اٍلِ٘ 3-4-خ

cmآٔبىٜٕبُآ٤َُٕٚث٤٢ٍَٚه٭يىسَاوٓسم٤َج٣
ا٘يأٍُٜٛىآCPCُٖٛٔسٕٞبٍ٘ٛ٘ٝوٝس7000٤ٕٛ 3-

سى٥ُٕٙي٘ي:٤ٌََُفشٝٙيٜإز سٙ٪٥ٓٙي.ٔٛاٍى

٦ٕقو٥ٕٙٝ-الف

ثبتسَثٛى.fC/s67/2اُا٘ياٌَُٜفزوٝاُو٦ٕ١ٙ٥ٕقٔؼبfC/s19ُآٍٖاFCAEث٥ٍٝٛسم٤َج٣،

ث٦ٕٝٙ٥ٚ٥ق-ب

FCAEٙيٜىٌٍٛا٥ٞٙب١ٔٔٚوٜث٦ٕ١ٙ٥ٚ٥قٔؼبُا٘ياٌَُٜفزوٝاfC/s19ُآٍٖاFCAEث٥ٍٝٛسم٤َج٣،

ليٍوبف٣دب٥٤ٗثٛىو٥ٝجكد٥ٕٛزسى ٝثبٍ،ثٕبُثبتسَثٛى.سَاوٓثَا٥ٍٕ٢يٖثٝسٮبىَىٍآٔبىfC/s1500ٜ اُ

ث٣ٍَٕٙي.

ثبٍؿٙيسب٣٤وًٍَٖارثب-ج

ثَاثَوَىِٖٚشبّٙٛى،٤ٮ٣ٙثبى٣ٔٚسٮ٥٥ٗثبٍؿٙيسب٥٣٤جكٍٚٗس٥ٝٛفٙيٜىٍد٥ٕٛزسر وًٍَٖارثب

.ٍػ٫ٛٙٛى 3ػيَٚسمثٝ .3سٙىُم
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   قسُ تطإ تؼ٘٘ي کؿطّإ شضات تا تاضچٌستاّٖٗإ اًزامگ٘طٕاًساظُ -3رسٍل خ

3U 

 
2U U  

−2 300 

 

−1 533 −767 Voltage [V] 

130 

 

103 70 Size [nm] 

1.3 

 

5.8 19.0 FCAE [fC/s] 

447 

 

2 229 6 871 Test CPC [cm
-3

] 

 

 ىٍٚCN(2U)ثبٍىٍسهًٍارٚٔٛػٛىٖٞشٙيسٟٙبًٍارثبث٥٘إُٝثبٍ  CN(U)فَٟثَا٤ٗإزوٝىٍ

CN(3U) .ٍسَاوٓٞب٢ا٘يا٢َ٥ٌُٜٙيٜىU،2Uٚ3U :ٔلبٕجٝٙي٘ي

   (U) = (                         (19,0E-15)/[                            =7490,6      

1-م

       (        )                     [                                        

 2-م   

       (        )            (1,3E-15)/[                          =512,5     

3-م

 سب36-٦ٔبثكفََٔٛسر،DEMCؿٙيسب٣٤٭ج٢ٍٛاُثبًٍٍٜثَا٢ٔلبٕج١سَاوًٍٓارثبوَٖثبٍثَا٢ل٦ََٞ

ٍٚى.وب٣ٍٔٝ ث38-فََٔٛسر

   (      = 
      

     
 
          

          
 = 

          

     
 
      

      
4-م          

 

   (      = 
      

     
 
          

          
 =

         

     
 
      

      
5-م            

  

   (      = 
     

     
 - 2.  (     )      (     ) 

                       =
          

     
6-م                                             

ٍٚ٘ي.٣ٔوبٍٝؿٙيسب٣٤ثثبٍ ثَا٢ٔلبٕج١وًٍَٖارثب26-سر 25ٚ-فََٔٛٞب٢سر

   =∑      
 
7-م                                                

8-م                                                                            0.9485=6767.3/7134.5 =                  

9-م                                                               0.0499=355.9/7134.5=                  
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10-م                                                                         0.0016=11.38/7134.5=                  

آ٤ي:ىٕز٣ٔٝ ث7سفََٔٛؿٙيسب٣٤ثبثبٍوَٖوًٍُارثب  

 

 
11-فََٔٛم



ٙٛىوٝثَآٍٚى15/5٣ٔ%٣ؿٙيسب٤ثبٍثَإبٓسَاوٓٞب٢ا٘يا٢َ٥ٌُٜٙيٜىٍِٚشبّٞب٢ٔوشّف،وًٍَٖارثب

ث١ٙ٥ٚ٥ٔؼبُإز.10%اُسَدب٥٤ٗ  

 
 ضاٌّوا

aُٜ٢َ٥ٌٝفَا٘يا         Xُٖٔب
bُٜثبٍؿٙيسب٢َ٥ٌ٣٤ا٘ياY1  CN, CPC [cm-3] 

c ُٜوبٍآ٣٤آٙىبٍٕب٢َ٥ٌ٢ُا٘ياY2qFCAE [fC/s]˂CQ 
 d  فب١ُّٝٔب٣٘ثَا٢وٖتىاىٜٞبك٥ٗا٘يا٢َ٥ٌُٜوبٍآ٣٤

آقکاضؾاظٕکال٘ثطاؾَ٘ى ٗک کاضآٖٗ  ضٍـهخالٖ اظ  3-قکل خ  

ؿٙيسب٣٤ثبا٤ٙىٝىٍٙىُ٘ٚبٖىاىٜ٘ٚيٜإز،سَاوٓثٝ٘ٞفوب٤٘ٞبفزٚسٮ٥٥ٗوًٍَٖارثبثبٍ

ٔٚوٜٙيوٝٔٚبثٝٔمياٍا٥ِٚٝإز.د٣ٔٔسٛاٖفَٟوَىوٝآ٤َُٕٚثٝسٮبىَثبٍثب5/5%سىَاٍٙي.وَٖ

سَاوٓا٥ٍٕٝ٥ِٚيٜإز.

 قکافٌسُ کاضاٖٗ 4-4-خ

 ى1ٍ-فََٔٛسؽد٢َٚ٥اَُٚٔاػٮٝثٝد٥ٕٛزسؽ ا٘ؼبْٙي.ثب4-3-6ٙىبفٙي٥ٜجك٤َُثٙيا٤ٍج٢َ٥ٌ٣ا٘ياُٜ

اُهٛا٘يٜػفز5 ،1-2-د٥ٕٛزسؽ FCAE سَاوٓ ٚCPC آُٖٔٛ ٍأٍٜٛى ٦ٔبثكا٘يا٢ُىٕشٍبٍٜٞٙبْ ٞب

ٞب٢هٛا٘يٜىاىٜٙيٜإز.ثبا٤ٍٗٚٗٞبىٍد٥ٕٛزسٍ ٍٚٗطجزىاىٜ ،طجزٙي٘ي.1ىٍٙىُسؽ1د٥ىَثٙي٢
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طجز٣ٔوٝثٝسَاوٓسجي٤ُهٛاٞٙيFCAEػب٢ٍ ٙي،  ٘ٚب4ٖسَاوٓىٍػيَٚسمٞب٢ػب٢ٍٚهٛا٘يٜٙٛى.

ىاىٜٙيٜا٘ي.

 1a اظ پ٘کطتٌسٕ CPCٍتطاکن  FCAEقکافٌسٓ  اضٗثٖراضٕ  ذَاًسُ -4خ رسٍل


ٞب٢سَاوٓهٛا٘يٜػفزا٤5ُىي٤ٍَسٮ٠٤ٛٙيٚ ثب2-2-ٞب٢ىٕشٍبٜٔو٣ّٛوٗٚٙىبفٙي٥ٜجكسؽٔٛلٮ٥ز

 طجزٙي٘ي.2ىٍٙىُسؽ2د٥ىَثٙي٢ا٘يا٢ُآٟ٘بثَإبٍٓٞٙبٍْأٍٜٛىآFCAEٚCPCُٖٛٔ اُ

 2اظ  پ٘کطتٌسٕ CPCٍتطاکن  FCAEقکافٌسٓ  اضٗثٖراضٕ  ذَاًسُ - 5رسٍل خ


ٞب٢سَاوٓهٛا٘يٜػفزا5ُ ثب٤ىي٤ٍَسٮ٠٤ٛٙي3ٚ-2-ٙىبفٙي٥ٜجكسؽوٗٚٞب٢ىٕشٍبٜٔو٣ّٛٔٛلٮ٥ز

 طجزٙي٘ي.1ىٍٙىُسؽ1ٍٞٙبٍْاٜا٘يا٢ُآٟ٘بثَإبٓد٥ىَثٙي٢ٍٔٛىآFCAEٚCPCُٖٛٔ اُ

 1bاظ پ٘کطتٌسٕ CPCٍتطاکن  FCAEقکافٌسٓ  اضٗثٖراضٕ  ذَاًسُ -6رسٍل خ


 سٕبًٍْارl/min 1"ىل٥مبFCAEٙبٍٗىث٣فَٟثَا٤ٗإزوٝ إزٚثٝسٞل٥قآ٥ٖ٘ب٥٘٢ُٖز٥ِ٘ٚ

دٔا٦ُٕٛفٝفَد٥ٔٚ٘٥ب٥ٍ٘ٗ٭يى5ٚ٢-3-6ثٙي ى8ٍسفََٔٛاFCAEُٔٙفَىٖٞشٙي.سَاوٓكبُٔثبٍ

ىٕزآٔي٘ي.ٝ ث7-سؽ 4ٚ-ٞب٢سؽإشفبىٜاُفََٔٛثب r1,i ٚr2,iٔلبٕجٝٙي٘ي.ٕذٖٔ٘جزٞبi٢آُٖٔٛ

 آٔيٜا٘ي.7٘شب٤غىٍػيَٚسم

 قکافٌسُ اضٗثّٖا اظ آظهَى ًؿثت ّا ٍتطاکن -7رسٍل خ
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 ٔلبٕج7ٝسمٞب٢ػيَٚثبإشفبىٜاُىاىٜ 7-سؽفََٔٛٚ 5-فََٔٛسؽاr1ٚr2ُٞب٢ٖ٘جز٥ٔب٥ٍ٘ٗ٭يى٢

ىٕزآٔيٜإز.ٝثβ = 0.9957ٔمياٍكٖبةٙيٜٚ 8-سؽٙىبفٙيٜثبفََٔٛا٤ٍج٤َ١٣تسٞل٥ق.٣ٔٙٛ٘ي

اىا٤ٝٔبثي.٭يْل٦ٮ٥زثبا٘لَافسٛا٘يوب٥ِجَا٣ٖٔٛ٥ٍٕٚٗإز،دٔ 1.05اُٚوٕشَثٌٍِشَ 0.95اُا٤ٗٔمياٍ

ثبٙي.0088/0٣ٔآ٤يٚىٕز٣ٔٝ ث0.0027ٚ 1 0.012ٞب٢س٢َ٥ٌإشب٘ياٍىا٘ياُٜ



 هَضز آظهَى  CPC آقکاضؾاظٕکاضآٖٗ  5-4-خ

٥ٔب٥ٍ٘ٗىٞي.ٍا٘ٚب٣ٍٖٔٔٛىآFCAEٚCPCُٖٛٔ ىَٚٞسىَاٍاُسَاوٓٞب٢ثبتٚٝفَثَا5٢ ،3سمٙىُ 

 آٔيٜإز.8ا٘لَافإشب٘ياٍىآٟ٘بثَا٢َٞا٘يا٢َ٥ٌُٜىٍػيَٚسمطب١٥٘آه30َٚ٭يى٢

 حاًِ٘ 30 زض CPCٍتطاکن  FCAEّإ  ه٘اًگ٘ي ػسزٕ ذَاًسُ -8رسٍل خ


ٝا٘لَافإشب٘ياٍىث٥ٔٚب٥ٍ٘ٗ٭يى٢س٤ٮ٣ٙثَا٢ا٘يا٢َ٥ٌُٜٞب٢ٝفَ،سؼ٥ِٟارىٍسٕبْٔٛاٍىسى٥ُٕثٛى٘ي

<fC/s1 سَس٥ت ٚ<0.5 fC/sثَا٢FCAEٗٚسَاو٥ٔٓب٥ٍ٘ cm 1>؛
آCPCُٖٛٔثَا٢ 3- ثَا٢ٍٔٛى ثٛى .

FCAEٚ CPCثَا٢َٞىٚ % FCAEٚCV < 3ثَاfC/s<0.5٢ٞب٢ثبت،ا٘لَافإشب٘ياٍىسَاو٢َ٥ٌٓا٘ياُٜ

ثٛى.ٍٔٛىآُٖٔٛ

ٞب٢ىاىٜإشفبىٜاُثبCPCآٙىبٍٕب٢ُوبٍآ٣٤ا٘يا٢َ٥ٌُٜثَا٢د٥ٕٛزساِف ٍا6ٚٞب٢ثٙيا٤ُٗ٤َثٙيفََٔٛ

٥ٌَى.وب٢َ٥ٌٝ٣ٍٔثا٘ياٍُٜٚٗطجزٙي٣٥ٜ

ٝفَد٥٘ٚٙب٥ٍٔٗب٥ٍ٘ٗ٭يى٢ثٝ٭ٙٛاٖ 5ٚCQ,0,i × qFCAE-3-٤ُ6َثٙي ى8ٍثبفََٔٛسFCAEسَاوٓ

 12ٚ-فََٔٛسمىٍ i = 1ٙٛ٘ي.٤هٔظبَٔلبٕجبس٣ثَا٢آ٣ُٖٔٛٔٔلبٕجٝ 8ػيَٚسمىiٍدٔاُآُٖٔٛ

.ا٘ياُائٝٙيٜ 19٘شب٤غىٍػيَٚسم ٘ٚبٖىاىٜٙيٜإز.13-فََٔٛسم

12-م                         ×       
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           |                       | / e.      
|        |         

                
     

   
 
    

  

   

 

   

 

 

=7490.6     

13-م                                                                                                                                               

  CPCٍتطاکن  FCAEذالص ٍتطاکن  قاضـ ذَاًسُ -9سٍل خر


آCPCُٖٛٔآٙىبٍٕب٢ُوبٍآ٣٤ ٍٔٛى فََٔٛسر٢َ٥ٌا٘ياُٜثَا٢َٞ ثب18-ثب ٔلبٕج٣ٔٝٙٛى. ٞب٢سَاوٓ ،

CPC آُٖٔٛ سمٍٔٛى سَاو8ٓىٍػيَٚ ٙبٍٗٚىFCAEٍٞب٢ ، ا٤ٍج٣ٍٔٛى وبٍآ٣٤ آٙىبٍٕب٢ُٙىبفٙيٜ،

FCAEىٍٙٛى.٤هٔظبَسب٣٤سٞل٥ق٣ٕٔٝىٚسب٣٤ٚٔٙفَى،وب٥ِجَا٥ٕٖٛٚوًٍَٖاركبُٔثبٍاٌُٛا٥ٞٙب١ٔ

٢َ٥ٌ٘ٚبٖىاىٜٙيٜإز:دب٥٤ٗثَا٢ا٥ِٚٗا٘ياُٜ

       = 
        

         
          ∑         

          = 
           

14-م                                   ]                               

 

٣ٔثبٙٙي.9635/0ٚ0026/0سَس٥تٝٚا٘لَافإشب٘ياٍىثآٙىبٍٕب٢ُوبٍآ٥ٔ٣٤ب٥ٍ٘ٗ٭يى٢  

 ػسم قغؼ٘ت 5-خ

 هلاٝٝٙيٜإز:10-ىٍػيَٚسمآٙىبٍٕب٢ُٔلبٕج١٭يْل٦ٮ٥زىٍوبٍآ٣٤

هؤلفِ ّإ ػسم قغؼ٘ت ًؿثٖ - 10رسٍل خ  

كٖتٔمياٍ ىٕزآٔيٜاُٝث ثَ

 ىٍٝي

 ٔؤِفٝ ٕ٘بى

ٔمياٍ٭يْل٦ٮ٥ز–FCAE ٌٛا٥ٞٙب١ٔوب٥ِجَا٥ٕٖٛ

ٙبٍٗإشب٘ياٍىٖ٘ج٣سثيٌٖٖٚشَٗ ثىبٍثَىٜىٍ

 ٍٔٛىآCPCَُٖٛٔٔث٣ٛثٝوب٥ِجَا٥ٕٖٛ

 FCAEآٙىبٍٕب٢ُوبٍآ٣٤  

ا٘يا٢َ٥ٌُٜى٤ٍهٞفش3ٝثَإبٓ  سٞل٥قثبٍؿٙيسب٣٤   

4-4-م ٙىبفٙيٜا٤ٍج٤َ١٣تسٞل٥ق     

سة 7-3-م  FCAE ٙبٍٗىث٣ا٘لَاف   

5-4-م  سىَاٍد٢َ٤ٌ   

 آٔيٜإز:15-ىٍا٤ٍٗٝٛر٭يْل٦ٮ٥زإشب٘ياٍىٖ٘ج٣سَو٥ج٣ىٍفََٔٛسم

        = √                             
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15-م                                                                                                                                          3.59%=              

آٔيٜإز:  17-سم فََٔٛىk=2ٍٞٓدٛٙب٣٘٭يْل٦ٮ٥زٌٖشَى٠ٖ٘ج٣ثَا٤َ١٢ت

16-م                                                                                                           7.18% = 3.59% . 2 =        

 

 FCAE ٗک هخال پطٍتکل تطإ کال٘ثطاؾَ٘ى تا ٗک 6-خ

 آهازُ ؾاظٕ 6-2

 هَلس ٍآهازُ ؾاظ آٗطٍؾل )تَظٗغ اًساظُ( 6-2-2
  [nm]٥ٔب٥ٍ٘ٗ 49 ا٘لَافإشب٘ياٍىٞٙي٣ٕ 1.46

  %5 ٤َُٕٚآ   RH 

 (غ٘طُ ٍ تطإ زاذل لَلِ ّا زتٖ ؾٌذؾاٗطتزْ٘عات ) تطإ هخال  6-2-3

6-2-4 DEMC  13830هلٖ اٗطاى قواضُ تطضؾٖ قسُ عثق ،  FCAE 6-2-5  

ث٣ٍَٕٝفَ-الف  

 FCAE ث٥ٍٝٛىاه٣ّٝفَٙيٜإز

ىل٥مٝ 15طب٥٘ٝى٥ٔ1َٛ٥ٍب٥ٍ٘ٗساfC/sُ 2.5>،ا٘لَافإشب٘ياٍىfC/s 1.0>٥ٔب٥ٍ٘ٗٝف٦َّٔك

  هٛا٘يٜ ٔليٚىٜ ٘ش٥ؼٝ
ok 0/1±  133/0- ثٌٍِش٥ٔٗ٤َب٥ٍ٘ٗٝف٦َّٔك 

FCAE  ] [fC/s  
ok 0/1±  133/0- ثٌٍِش٤َٗا٘لَافإشب٘ياٍى 

FCAE  ] [fC/s
FCAE٘ٚزو٣ّآُٖٔٛ-ب
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اٌُٛا٣ٕٞبُ٘يٜ

ٙبٍٗىث٢َ٥ٌ٣ا٘ياُٜ -ج

ىل٥مٝ 15ا٘يا٢َ٥ٌُٜى5ٍساُ<2دب٤يا٢ٍ%٢َ٥ٌٙبٍٗٚا٘ياُٜ  

ٔٚوٞبراٍائٝٙيٜس٤ٕٕٛبُ٘يٜ.٢َ٥ٌٙيٜىٍا٘ياُٜٞب٢ٔٚوٜٚسفبٚر  

 ٖٞشٙئٍَا٤ٙىًٝوَٙٛى.l/minثَكٖتسٕبْٔمبى٤َُ٤َ

٢َ٥ٌٙي٠ٙبٍٗا٘ياُٜىثFCAE٣ٙبٍٗٔٮّْٛىث٢َ٥ٌ٣ا٘ياُٜ FCAE 
10,99 

 

1,00 

21,00 

 

1,01 

31,01 

 

1,02 

41,00 1,01 

51,00 1,01 

 1,01 ٥1,00ب٥ٍ٘ٗٔ

 1 0,007 1 0,007ا٘لَافإشب٘ياٍى

CV[%] 

 CV ٔليٚى٠

٘ش٥ؼٝ

 0,70 

< 2 % 

ok 
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اهشلافأُميأٍٚؤٜليٚى٠ٔٚوٜٙي٠ٕبُ٘يٜ


ٕٙغىث٣ٞب٢ٔمياٌٍٛا٣ٞٙئٜليٚى٠٘ب٣ٙاُ٭يْل٦ٮ٥زاهشلافاُ




aآٖإشفبىٜٙي.وٝى٥ٍَٛوب٥ِجَا٥ٕٖٛاُىث٣ٕٙغ٭يْل٦ٮ٥ز5/2فَٟ%ثب

6-2-6 CPC  هَضز آظهَى 

ث٣ٍَٕٕٙبٍٗٝفَ-الف

cm ٝف٥َٔب٥ٍ٘ٗ
ىل٥مٝ 15طب٥٘ٝى٥ٔ1َٛ٥ٍب٥ٍ٘ٗساُ<1/0 3-

٘ش٥ؼٝٔليٚىٜهٛا٘يٜ
CPC   [ cm ٝفَهٛا٘يٜثٌٍِش٤َٗ

-3
]01/0 ok

ة ث٣ٍَٕكٖب٥ٕزدبٕن

٘ش٥ؼٝٔليٚىٜهٛا٘يٜ
CPC   [ cm

-3
]3500500< ok



ٙبٍٗىث٢َ٥ٌ٣ح ا٘ياُٜ

ىل٥مٝ ٢َ٥ٌ15ىٍا٘يا5ُٜساُ<2دب٤يا٢ٍ%٢َ٥ٌٙبٍٗٚا٘ياُٜ  

ٞب٢ٔٚوٜٚا٘يا٢َ٥ٌُٜٙيٜىٍٔٚوٞبراٍائٝٙيٜس٤ٕٕٛبُ٘يٜ.اهشلاف  

ٖٞشٙئٍَا٤ٙىًٝوَٙٛى.l/minسٕبْٔمبى٤َُ٤َثَكٖت

ٙبٍٗا٘يا٢َ٥ٌُٜٙي٠ىثCPC٣ٙبٍٗٔٮّْٛىث٣ٕٙب٠ٍا٘يا٢َ٥ٌُٜ  
100/1  

 

00/1  

 

200/1  01/1

300/1  02/1  

400/101/1

500/1  01/1

٥00/101/1ب٥ٍ٘ٗٔ

00/00071/0ا٘لَافإشب٘ياٍى
CV[%] 

 CV ٔليٚى٠

٘ش٥ؼٝ

70/0  

%2>  

ok 
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اهشلافأُميأٍٚؤٜليٚى٠ٔٚوٜٙي٠ٕبُ٘يٜ



 DEMCاتصال زؾتگاُ ّاٍهَلس/آهازُ ؾاظ آٗطٍؾل تِ   6-2-7

DEMCٙبٍٗىث٣اِف 

DEMC ٗٛٔسِٚشبّهب
>7:1غلافثٕٝ٘ٛ٘ٝ

ok٘ش٥ؼ10:1ٝٔمياٌٍِاٍٗٙيٜ

  FCAE   [l/min]ة ا٘يا٢َ٥ٌُٜٙبٍٗ


اهشلافأُميأٍٚؤٜليٚى٠ٔٚوٜٙي٠ٕبُ٘يٜ


ٕٙغىث٣اهشلافأُمياٌٍٛا٣ٞٙئٜليٚى٠٘ب٣ٙاُ٭يْل٦ٮ٥زٞب٢

%2.33




a%َٟوٝى٥ٍَٛوب٥ِجَا٥ٕٖٛاُآٖإشفبىٜٙي.ٕٙغىث٣٭يْل٦ٮ٥ز5/2ثبف

[l/min]   آٍُٖٔٛٔٛىCPCا٘يا٢َ٥ٌُٜ-ح
ٔٚوٜٙي٠ٙبٍٗىث٢َ٥٣ٌا٘ياُٜ

FCAE
ا٘يا٢َ٥ٌُٜٙي٠ٙبٍٗىث٣

FCAE
100/199/0

 اهشلافأُميأٍٚؤٜليٚى٠ٔٚوٜٙي٠ٕبُ٘يٜ


ر ٦ٕٛفٝفَ

ىل٥مٝ 2طب٥٘ٝى٥ٔ30ٍب٥ٍ٘ٗساُ<fC/s 5/0ا٘لَافإشب٘ياٍى،FCAE <1 fC/s ٦ٕقٝفَ

٘ش٥ؼٝٔليٚىٜهٛا٘يٜ
ا٘شوبث٣ FCAE0.37-1± ok ٝفَٙبٍٗثٌٍِش٤َٗ

 FCAE 0.130.5ok ثٌٍِش٤َٗا٘لَافإشب٘ياٍى

cmٍٔٛىآ٥ٔCPCُٖٛٔب٥ٍ٘ٗٝفَ
cm ا٘لَافإشب٘ياٍى،<1 3-

طب٥٘ٝى٥ٔ30َٛ٥ٍب٥ٍ٘ٗساُ<5/0 3-

ىل٥مٝ .2







130 

 

٘ش٥ؼٝٔليٚىٜهٛا٘يٜ

ok 1ٝفCPCَ ٝفَٙبٍٗثٌٍِش٤َٗ

 5/0okٝفCPCَثٌٍِش٤َٗا٘لَافإشب٘ياٍى



FCAEص سٮ٦ٕٗ٥٥قو١ٙ٥ٕ

23/0 [ fC/s]ٝفَٙبٍٗطب30١٥٘آه٤َٗ
13/0[ fC/s]ىل٥مٝا٘يا2٢َ٥ٌُٜا٘لَاف٥ٔب٥ٍ٘ٗ

63/0ثبت[ fC/s]ٔؼ٫ٕٛ
67/2[ fC/s]ىٌٍٛا٥ٞٙبCQ × qFCAEٝٔس٤َٗدب٥٤ٗ

67/2[ fC/s]٦ٕقو٥ٕٙٝ


آٙىبٍٕب٢ُاطَار6-3

  DEMC [ 70nm] تٌظ٘ن قغط 6-3-2

 تٌظ٘ن آٗطٍؾل اٍلِ٘ 6-3-3

 ٩َف٥زآٔبىٜٕبُثبٍىٍث٥ٌََ٘ي٠سَاوٓإز:
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FCAEسَاوٓىٍٔليٚى٠

.٥٘FCAEِدب٥٤ٗث١ٙ٥ٚ٥إزٚآٙىبٍٕب٢ُثبت٢كيدب٥٤ٗسFCAEََٔث٣ٛثfC/s19ٝٙبٍٗ

   FCAE(  ß)   اضٗثٖگ٘طٕ اًساظُ 6-3-4
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0.95-1.05ٔليٚىٜٞب  

 تطاکن هكرص  ٍ تا قغطهَضز آظهَى  CPCگ٘طٕ کاضآٖٗاًساظُ 6-3-5

ٙيٜٞب٢طجزىاىٜ
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ٔمبى٤َٔلبٕجٝٙيٜ

 

ث١ٙ٥ٚ٥اهشلافا٥ُٔب٥ٍ٘ٗ  

0.02>0.0037 ok 

 

 ٭يْل٦ٮ٥ز6-4

 

 هؤلفِ ًواز [%]  هقساض

90/0 ur(FCAE) آٙىبٍٕب٢ُوبٍآ٣٤FCAE

40/2  ur(MCC) سٞل٥قثبٍٞب٢ؿٙيسب٣٤ 

88/0  ur(β) ٙىبفٙيٜا٤ٍج٣سٞل٥ق٤َ١ت  

33/2  ur(qFCAE) ٙبٍٗىث٣ا٘لَافFCAE 

27/0  ur(ηrep) سىَاٍد٢َ٤ٌ 

59/3  uc,r(η) سَو٥تٖ٘ج٣ 

18/7  Ur(η) ٌٖشَٖٗ٘ج٣ 

، % Ur(η) = 7.18سٚ٭يْل٦ٮ٥زٌٖش٤َٗبفش١ٖ٘ج٣ ηCPC = 0.963 5سCPCآٙىبٍٕب٢ُوبٍآ٣٤اُ

هٛاٞيٙي. 0692/0س،U(η) ٘ش٥ؼ١٭يْل٦ٮ٥زٌٖش٤َٗبفشٝ
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 پَ٘ؾت )ز(

 )العاهٖ(

قاضـ حزوٖ زتٖ  کال٘ثطاؾَ٘ى  

 

FCAEٙبٍٗكؼ٣ٕا٥ُٔب٤ٖهىث٣ ٍاٚاكيًٍارىٍسسٮياىٕٙبًٍٍٜٗىث٣،٤CPCب "ٖٔشم٥ٕبُٔبٖ 

ٙٛى.٣ٔسَاوًٍٜٓه٦بىٍٔلبٕج١٭يىٙبٍٗٔٙؼَثٝثَُٚىث٣ىٞي.وب٥ِجَا٥ٕٖٛ٘بىٍٕز٣ٔلَاٍسلزسأط٥َ

ٚوٙٙيٜثٙبثَا٤ٗ،وٙشََ ٜوب٥ِجَٞب٢ٕٙغىث٣ٞب د٥ٚجَى ٔٙبٕتثَا٢ ٢َ٥ٌٚا٘ياُٜٙي٠ ٞب٢ىل٥ك ىث٣ٝل٥ق

إز.٥٘بُ،ٍٔٛىآٙىبٍٕب٢ُا٤ؼبىلبث٥ّزٙبٍٕٗ٘ٛ٘ٝٚ

٥َٙوٙشََ،ٞب٢كَاٍس٣ثبٕٙغىث٣ٙٛى:ٞبإشفبىCPC٣ٜٔٞبFCAEٚث٥ٍٝٛو٣ّا٫ُٕٛ٘ٝوٙشََٙبٍٗىٍ

٥َٙوٙشََ.٢َ٥ٌٚاهشلاففٚبٍا٘ياُٜغ٥َثلَا٣٘ ثب٤٣٤ٛٔبٞب٢س٤ٍُٝ٘ٚبٔليٚىوٙٙي٠ٙب١ٍٍُ٘ٚٗثلَا٣٘،

ىاٙشٗٙبٍٗوٙشََوَى.سٛاَٖٕ٭زدٕخٍاثَا٢طبثزٍ٘ٝثٝػب٥ٙ٢َوٙشََ،٣ٔ

ٙيٜإز؛وٝ K15/273ٚ kPa3/101طبثزىٍَٙا٤٤َ٘ٔب٥ِِٜسثَا٢ٔظبَ،كؼ٣ٕىث٣٘شب٤غا٥ِٚٝكبو٣اُ

ٙٛى. سجي٢َ٥ٌFCAEٚCPC٣ُٔ٤س٤ٮ٣ٙا٘ياُٜاثِاٍىٍفٚبٍىٔبٚاكشٖبةٙبٍٗكؼ٣ٕٚالٮ٣ثبىث٣ثٝ

س٤ٕٕٛبُ٘يٜا٘ؼب٥ٌ٣َْٔى."ا٤ٗٔٮٕٛت

ٙبٍٗىث٣ ثَا٢سجي٤ُث1ٝ-ٍاٌِاٍٗىٞي،فََٔٛسى(qn)ٙبٍٗكؼ٣َٕ٘ٔب٥ِِٜٙيٜىث٣ا٤ٌَهىٕشٍبٜ

ٍٚى:٣ٔوبٍٝث(q)كؼ٣ٕٚالٮ٣

q =    
 

  

  

 
1-ى     

 ا٘ياُٜفٚبٍٚىٔبTٚPىٍا٤ٙؼب ٚٚالٮ٣ٍٞٙبْ  ٢َ٥ٌTnٙبٍٗىٕشٍبٜ  ٚPnفٚبٍٚىٔب ٕٙغىث٣َ٘ٔب٠ِ٥ِ

كَاٍس٣ٖٞشٙي.

 ثلَا٣٘  ١ٍُ٘ٚ س٤ٮ٣ٙ ىْٚ اُفٚبٍىث٣٘ش٥ؼ١ طبثزٖٚٔشمُ ٍٞٙبْٙبٍٗكؼ٣ٕ ثٝ ثلَا٣٘، ثبتىٕز١ٍُ٘ٚ

ٍا آٖ ٥ٔبٖ ٣ٔ٭جٍٛاُ فٚبٍس٥ٕ٢ٗ سَس٥ت، ثي٤ٗ ثٝدب٥٤ٗوٙي. ثلَا٣٘ َٙا٤٤ ثٝ ٥ٍٕيٖ ثَا٢ ٍُٝ٘ٚ ىٕز

ثٛى. هٛاٞي دب٥٤ٗ اُىث٣ليٍوبف٣ كؼ٣ٕ ٙبٍٗ سأط٥َ سلز فم٤ ٍُٝ٘ٚ ٥ٔبٖ ٍُٝ٘ٚ ٍٚٚى٢ لَاTٍىٔب٢ ،

ىٞي: ٘ٚب2٣ٖٔ-سى٥ٍٛوٝفََٕٔٛٞب٥ٌَٖى.٣ٔ

q =   
 

  
2-ى       
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آٖ ٔٮٕٛتT0٘ب٣ٔىٔب٢ٙبٍٗىٍ٘ب٣ٔكؼ٣ٕىثq0٣وٝىٍ ١ٍُ٘ٚثلَا٣٘طبثزٍ٘ٝىٔب"إز. ىاٙشٝىٍ

فٚبٍىٍٍٚٚى٢ىٕشٍبٜاُىٔبٚىٔب٤بٙبٍٗكؼ٣ٕا٥ُٔبٍُٖٚ٘ٝطبثزثٕب٘ي.اٌَىث٣ سبT0 = Tٙٛىس٤ٮ٣ٔ٣ٙ

 آٔيٜإز:3-فٚبٍىٍٍُٚ٘ٝٔشفبٚرثبٙي،سٞل٥لبرث٥ٚش٢َتُْهٛاٞٙيثٛىوٝىٍفََٔٛسى

    = q 
   

 

 

   
    

   

  

 

   
   

   

  

      

   
3-ى          

آٖ، ٚٝثTٚPوٝىٍ ΔPٍٚٚٚى٢ٖٞشٙي.فٚبٍسَس٥تىٔب ث٥ٍٗٚٚى٢ىٕشٍبٜ ثبتىٕز١ٍُ٘ٚاهشلاففٚبٍ

ٔب٘ي.ٍٚٚى٥٘٢ِوٛؿهثبل٣ٔ٣وٛؿهثبٙي،سأط٥َسغ٥٥َفٚبPinٍىٍٔمب٤ٖٝثبΔPُٔب٣٘وٝسبثلَا٣٘إز.

ٞٓثٝىٔبٚٞٓٙبٍٗكؼ٣ٍٕاىث٢َ٥ٌ٣اهشلاففٚبٍ،ٚاثٖش٣ٍ٘ش٥ؼ٤ْٕٛ١ٮ٣ٙٔليٚى٤زٙبٍٗثبا٘ياُٜ

ثٝفٚبٍ٘ٚب٣ٖٔىٞي.

ٍٔٛىَٝف ٍٗٚ ىٍ٘٪َاُ ٢َ٥ٌإشفبىٜ ٙبٍٗ،ا٘ياُٜ وٙشََ ه٦بٞب٢ىٍٜٚوب٥ِجَا٤ٖٛ٥ٕب افِا٣ٚ٤ اطَار ا٢

ٌَفش٣ٍػِئ٣ ٤ب َٙا٤٤ٔل٣٦٥ سغ٥٥َ اُ ٥ٕبَ٘ب٣ٙ اُ اطَارافِا٣ٚ٤إشفبىٜ ؿ٥ٙٗ ٓٞ ٞب٢٭بٍُُٔٚ٘ٝ،

ىٞي.وب٣ٔ٘ٞٞب٢وبٍثَى٢اِىشَٕٚىٛد٣ٍاىٍثَه٣ثَ٘بCO2ٝٔك٢ٍٛ"ٔشفبٚرٔظلا

ٙبٍٗكؼ٣ٍٕٚٚى٢ٖ٘جز٭ىٔثبٌٌاٍى.٣ٔسأط٥ٍَٚى٣ٔ CPCوٝثٝٙبٍٗاٖ٘ياى٢ثٌَبُٔظبَ:سَو٥ت

ٌبُػٌٍ ٖ٘ج٣ ِٔٛى٣ِٛ ػَْ آ٤َُٕٚىاٍى. َٕٞاٜ ٌبُٞب٢ غ٥َاُػّٕٝ ثٝ ٣ٔاُٞب آ٤َُٕٚٞٛا ثٝ ٞب٢سٛاٖ

كلاَ ٞبِٝدَٚدبَ٘ٛٚآ٤َُٕٚ-2ى٤ىٛس٥ُفشبتراُ ثَا٢وبٞ٘سو١٥ّ ٞب٢اِىشَٕٚىٛد٣وٝ آٟ٘ب  CO2ا٢ثٝ

سَاوٓ%افِا3ٚ٘٤ٙبٍٍٗاِ٘ى٤هىث٣،C 25° دَٚدبَ٘ٛىٍ-2ثوبٍاٙجب٫ٙي٠سَاوٓ٘بْثَى.ا١بفٝٙيٜإز،

ا10ُ %CO2 ِ٘ى٤ه ،5/2٣ٔ ٍاوبٞ٘ آٖ ٔظبَ% ا٤ٗ ٣ٔىٞي. ٘ٚبٖ ٭جٍٛٞب ٍٞٙبْ ٌبُ سَو٥ت وٝ اُىٞٙي

DEMC ٣ٕ٘ أٍَل٥ك ا٤ٗ ىٍٙٛى. ٙيوٝ ٣ٔ ثٝ DEMCآَٖٔث٣ٛ ثَا٣ٔ٢وبٍؿَه٣ٚىٍكبِز وَى.

اُ ه٦بد٢َ٥ٍٚ٥ ىٍىٍا٤ٗ ثب٤ي ا٘ياُٜٙبٍٗ، ٫ٛ٘ ػب٣ٙ٤ٍِ٤ أىبٖ ٙبٍٗ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ٕٙغىث٢َ٥ٌ٣

 DEMCآٖفَاٞٓٙٛى.ه٦ب٢ٙبٍٗثبوبٍثيٖٚؿَه٘آ٤َُٕٚثبسَو٥تٔٙلَٞثٝفَىٌبُٙيٜىٍإشفبىٜ

٣ٔ وبٍ، ا٤ٗ وب٤٘ٞبثي. ٔمبى٤َه٣ّ٥وٕشَ ثٝ  CO2سَاوٓسٛا٘ي ٖ٘جزٙبٍٗ-٤2ب ثٝ و٥ٕٙٝ ٍا دَٚدبَ٘ٛ

ٙبٍٗىث٣ٖ٘جزٙبٍٗغلافثٝٙبٍٗآ٤َُٕٚ،1ث10ٝآ٤َُٕٚثٝٙبٍٗوٍُل٥كهٛاٞيوَى.ثَا٢ٍٔٛى

٘بؿ٢ِ٥إز.ا٤ٗٔمياٍوبٍثَىٞب٤بثي.ثَا٢ث٥ٖب٢ٍاُثبتوب٣ٍٔ٘ٞٔٛىًوَٙيٜىٍىَٚٞى3ٍِ٘ى٤ه%

٢َ٥ٌٙي٠ٙبٍٗكؼ٣ٍٕٚٚى٢ىٕشٍبٜٞب٢ا٘ياُٜىث٣ثَا٢ٔمب6ٚ7١ٖ٤ثٙيٞب٢ٞب٢وب٥ِجَا٥ٕٖٛىٍٍٚٗ

 آCPCَُٖٛٔٔػ٬ٚ ٍٔٛى ،qmeasثب ٤ب، ٞب٢ٌٛا٣ٞٙيٜ َٔث٣ٛىٍىٕشٍبٜ ثٝٔمبى٤َ ٌِاٍٗٙيٜ ٔمبى٤َ

ىث٣ٞب،ٔمب٤ٖٝا٤ٗ.د٥٘اٍُػ٫ٛٙٛى 13سسب 11سٚ 4سسب 2س.فََٔٛٞب٢ٍٚ٘ي٣ٔوبٍٝٞبث١ّ٥ٕٚىٕشٍبٜ

سجي٤ُٙيٜٚ PcertٚTcertىٍَٙا٢َ٥ٌqcal٤٤ٙيٜإزثب٤يثٝا٘ياTambٚPambُٜ،وٝىqmeasٍ كؼ٣ٕٙبٍٗ
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 ثب ٓٞ ىqcertٍَٕٞاٜ ٙٛ٘ي. سغ٥٥ٌَِاٍٗ ٍٞٙبْ ثٝ ىٕشٍبٜ ٙبٍٗ وٙشََ ٍٗٚ ثب٤ي سجي٤ُ Pا٤ٗ ٚT

ىاٍ٘ي.ٍٕٝٔٛىث٥ٚش٤ٍَٗٚاعٍاىٍ٘٪ٌََفشٝٙٛى.

؛ٙبٍٗكؼ٣ٕا٥ُٔبٍُٖٚ٘ٝطبثزإز.١ٍُ٘ٚT0ثلَا٣٘ثبىٔب٢طبثز-الف

     =      
     

    

    

     

        

       
4-ى  

١ٍُ٘ٚثلَا٣٘طبثز٢َ٥ٌٙيٜث٥ٍٗٚٚى٢ٚ،اهشلافىٔب٢ا٘يا١ٍُ٘ٚTin + ΔTُٜثلَا٣٘ثبىٔب٢ٙٙب٢ٍٚ-ب

ٙٛى:ىاٙش٣ٍٔٝ٘ٝ

q =      
     

    

       

        

    

     

        

       
5-ى   

 

     =      
     

    

    

     
6-ى     

 ا4ٌَ-إزا٤ُهٕبٔب١٘وٙشََٙبٍٗفٮبَإشفبىٜوٙي،فََٔٛسى٤هىٕشٍبٜٚلش٣ٙبٍٗكؼ٣ٕطبثزاٌَ

  ثب٤يإشفبىٜٙٛى.5-ثَٚى.ٌَٚ٘ٝاُفََٔٛسىوبٍٝىاٙشٝٙٛى،ثب٤يث٢َ٥ٌٙبٍٗطبثزٍ٘ٝ٘م١٦ا٘ياُٜىٔبىٍ
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 پَ٘ؾت )ش(

 )العاهٖ(

 زض ت٘كٌ٘ٔ ػسز تطاکن شضDEMCُ  ؾاظ تاض ٍآهازُآظهَى 

 

DEMCٍٕي٣ٔٚسٮبىَثبٍثٕٝبُثبٍآٔبىٜىٞيوٝثَدب١٤آٖا٢ٍاس٥١ٛق٣ٔا٤ٗد٥ٕٛزٍٚٗسٮ٥٥َٗٔكّٝ

ثبٍ٭٣ُٕٔثيٖٚا٘لَافىٍ وٙي.ث٦ٕ١ٙ٥ٚ٥قسَاوٓثب ٍٔٛى٥٘ب3ُ-3-3ٚ7-3-6ثَا٢ثٙيٞب٢آُٖٔٛا٤ٗ

لجُاُا٘ؼبْا٤ٗآُٖٔٛثب٤يثبٔٛفم٥زا٘ي،ىاىٜٙيٜس٥١ٛق6ٚ7د٥ٚ٥ٗوٝىٍثٙيٞب٢ٕب٢ُآٔبىٜإز.سٕبْ

:ٟٔٓهٛاٞيثٛىاٌَآُٖٔٛسى٥ُٕٙٛ٘ي.ا٤ٗ

cm ثبتسَاDEMCُسَاوٓآ٤َُٕٚا١٥ٍِٚٚٚى٢ثٝ -
 ثبٙي،3106-

٥٘بُثٝسٞل٥لبرآٙىبٍٕب٢ُآ٤َُٕٚٔلش٢ًٍٛارثبثبٍىٚسب٣٤إزٚثٙبثَا٤ٗوبٍآ٣٤وب٥ِجَا٥ٕٖٛ -

 ٦ٔبثكد٥ٕٛزسر ىاٍى،٤ب

ىٞٙي.ٞب٢سَاوٓ٘ٚب٣ٖٖٔ٘جزٞب٣٤ىٍسفبٚر2-3-ٞب٢سٞل٥قثبٍؿٙيسب٦ٔ٣٤بثكر٢َ٥ٌا٘ياُٜ -

:و٥ٙيد٢َٚ٥ٍٚٗآ٤َُُٖٛٔاُ

 2-3-٤7ب2-3-6ٍا٢ٍٚا٘يا٠ُىِوٛاًٍٜٜسٙ٪٥ٓو٥ٙيسDEMC اِف 

٦ٕقىِوٛاٜث١ٙ٥ٚ٥سَاوٓسٙ٪٥ٓو٥ٙي.ة ٭٥ّٕبرٔٙج٬آ٤ٍَُٕٚاث٢ٍَٚ

سَاوٓثبٍسثَا٤٢ه ٤ب سثَا٤٢ه5-3-6ٍٚٗاFCAEُح  ٤ب٭يىسَاوًٍٍٜٓا CPCةإشفبىٜو٥ٙي 

٢َ٥ٌو٥ٙي.اِفٚةإشفبىٜو٥ٙي ا٘يا5ُٜ-3-7ٍَٚٗٔػ٬اُ

ٍاىٚثَاثَو٥ٙي.DEMCر ِٚشبّ

سىَاٍو٥ٙي.٤بسَاوٍٓاثبىٕشٍبَٜٔػ٬سَٔك١ّح ٙبٍٗص ا٘يا٢َ٥ٌُٜىٍكبَ

ٍألبٕجٝص َٔػ٬أَُك١ّحسبCPCس٤ب٭يىسَاوًٍٓار FCAEس٢َ٥ٌٙيٜٞب٢ا٘ياُٜٙبٍٗع ٖ٘جز

و٥ٙي.

ٍاىٚثب٢ٍٍٜٚا٘يا٠ًٍ٠ُىِوٛاٜسٙ٪٥ٓو٥ٙئب٘ٙئَك١ّاِف.DEMCؽ 

٣ٕ٥٘ا٦ُٕقسَاوٓث٥ٚ٥ٙٝثبإشفبىٜاٍُل٥كوٙٙي٠سَاوٓآ٤َُٕٚوبٞ٘ف سَاوٓآئَُٕٚا٥ٍِٚٝاثٝكيٚى

سَاوٓآ٤ٍَُٕٚاى٥ٞي دب٥٤ٗثبٙي، َٔػ٬ث٥ٖبٍ ا٤ٗسَاوٓثَا٢ىٕشٍبٜ ٔمياٍ"ٔشٙبٚثبساٌَ ىٚثَاثَ ا٘يا٠ُ ثٝ

٤يثبسغ٥٥َدبٍأشَٞب٢ثَاثَو٥ٙي .سٛػٝىاٙشٝثب٥ٙيوٝا٤ٗسغ٥٥َسَاوٓ٘جبوب٥ِجَا٥ٕٖٛىٚآُٖٔٛث٥ٚ٥ٙٝثَا٢

ثَس٬٤ُٛثبٍىٍآ٤َُٕٚا٥ِٚٝسأط٥َوٙي.و٣ٔٝسٛا٘ي٭٥ّٕبرهٛىِٔٛيآ٤َُٕٚا٥ِٚٝا٘ؼبْٙٛى.ؿَا

م َٔاكُحسبعٍاسىَاٍو٥ٙي.
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سفبٚر10%٤بسَاوٓىٍَٔك١ّسع ثَا٢ى٦ٕٚقسَاوٓث٥ٚشَاُٙبٍٗٞب٢ٔلبٕجٝٙي٠ىٍكبَى اٌَٖ٘جز

ثبسٛػٝثٝسَاوٓآ٤َُٕٚثٝىٍٕش٣وب٣ٍٔوٙٙي.DEMC ٘ىٙي،آٔبىٜٕبُثبٍٚ
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 پَ٘ؾت )ض( 

 )اعلاػاتٖ(

 FCAEضٍـ گعاضـ زازُ ّإ تَصِ٘ قسُ  تِ ٌّگام اؾتفازُ اظ 

 

 کل٘ات 1-ض

ىٚىٕشٍب٤CPCٜهوب٥ِجَا٥ٕٖٛىٍ ٭يىسَاو٤٠ًٍٓهآ٤َُِٕٕٚٞٔبٖثب ٔمب٤ٖٝثب٤هىٕشٍبَٜٔػ٬، ثب

ثىب٣ٍٍٔٚ٘ي.ٍٔٛىآCPCُٖٛٔآٙىبٍٕب٢ُا٘يا٣ٔ٢َ٥ٌُٜٙٛى.ا٤ٗا٭ياىطجزٙيٜٚثَا٢ٔلبٕج١وبٍآ٣٤

ٌب٣ٞسفبٚر٘ٚبٖ"ٔٮٕٛتٍٔٛىآCPCُٖٛٔ ٢َ٥ٌٙيٜس٤ٕٛىٚىٕشٍبَٜٔػ٬ٚثٝىت٤ُٔشٮيىسَاوٓا٘ياُٜ

سَاوٓا٘يا٢َ٥ٌُٜٙيٜ٘ٚب٣ٔ٣ٖٔىٞٙي. ُٔب٣٘وٝسَاوٓدب٥٤ٗإزٕ٘ٛب٘بس٣ىٍ ا٤ٗىٍثَا٢ٔظبَ، ىٞي.

CPCٞب٢دب٥٤ٗث٥ٖبٍوٓإز.ىٍسَاوٕٓٙبًٍٍٗارىٍٚاكئُبٖىٍٞبٍم٣ٔىٞيؿٖٛ٭يىFCAE،ٞب

ا٘يا٢َ٥ٌُٜىٍكبَػ٤َبٖىٍىا١ٙٔث٥ٚشَٞبCPC٘ٛفٝىٍسَاوٓٞب٢دب٥٤ٗىٍٔمب٤ٖٝثب لبثُسٛػٝإز،٤َُا

ٞب٢ثبتأٌَِٛي٠ًٍآ٤َُٕٚكش٣ىٍسَاوٓفٕشٛآٔذَدب٥٤ٗثٛىٜٚ٘ٛف١اِىش٤َى٣ثَآٖسأط٥َٔٙف٣ٔ٣ٌٌاٍى.

اٌَٙبٍٗ ٤ب آٟ٘ب٣٤وٝىٍٍل٥كوَىٖثٛى٘يثٝهٛث٣٘بدب٤ياٍثبٙي، ٕبٔب١٘وب٥ِجَا٥ٕٖٛ٘٪٥َ ىٍ ث٣ٍٙٚٝٞب

سَاوٓ ا٤ٟٙبٔٙبثٮ٣ٙئٜٕىٗإزسفبٚرلبثُٔلاك٪٢َ٥ٌٝا٘ياُٜٞب٢دب٤ياٍوٙشََ٘ٚٛ٘ي؛ ا٢ىاٙشٝثبٙٙي.

ثبسىَاٍا٘ياُٜآٙىبٍٕب٢ُٖٞشٙي.ليٍٕ٘ٛبٖوبٍآ٣٤آٙىبٍٕب٢ُوبٍآ٣٤وب٥ِجَا٥ٕٖٛؿٙياُه٦بٞب٢سٞبىف٣ىٍ

ٔظب٣ِإزاُؿ٣ٍٍ٘ٛا٘ؼبْؿ٥ٙٗا٘يا٢َ٥ٌُٜٞب٢َ٥ٌ٢لبث٦ُٔبِٮٝإز.ٍٚٗس٥ٝٛفٙيٜىٍثو٤َُ٘

سىَا٢ٍ.

 گ٘طٕ ّإ تکطاضٕ تطاکنتطإ اًساظDEMCُ  ٍلتاغ چطذٔ  2-ض

ث٥ٗٝفَا٘يا٢َ٥ٌُٜٔظب٣ِا٤ُهٍٚٗا٘ؼب1ْ-ٙىٍُ ثٝس٣َٔ٤ٛٞوٚيوٝىٍآِٖٚشبّ ٞب٢سىَا٢ٍٍا

ثFCAEٝطب٥٘ٝإزٚا٤ُه60ِٚٚشبّا٘يا٠ُىِوٛاًٍٜٜىٍثب٠ُُٔب٣٘طبثز،ٕ٘ٛبٖىاٍى.ىٍا٤ٗٔظبَا٤ُٗٔبٖ

60ث٥ٗسَاوٓٞب٢ثبتٚدب٥٤ٍَٗٞٔٛىآFCAEٚ CPCُٖٛٔ ٭ٙٛأَٖػ٬إشفبى٣ٜٔٙٛى.ثٕٝٞبٖٖ٘جز

٤ب٥ٔFCAEِاٖسَاوٓا٘يا٠ُىِوٛاًٍٍٜٜا٘ٚب٣ٖٔىٞيٚسَاوٓدب٥٤ٗٝفَػجَا٣ٖٔؿَهٙي.سَاوٓثبتطب٥٘ٝ

سىٍٍٝٛرٚػٛى ٍا٘ٚب٣ٖٔىٞٙي.ثٙبثَا٤ٗ،سَاوٓهبًٍِٜٜ،سفبٚرث٥ٍٗٔٛىآCPCُٖٕٛٔٙبٍٗ٘بىٍٕز

ىٍٙىُ إز.اُآ٘ؼبC0,FCAE,i٣٤دب٥٤ٗٔؼبٍٚسىٚسَاو٥ٔٓب٥ٍ٘ٗ٭يى٢ىٍٙىُ CFCAE,iٚ CCPC,iٚسَاوٓثبتس

FCAEٚثَا٢هٛا٘ي٣َٔٛ٥ٜوٚي،فم٤٤هدب٤يا٢ٍوٝدٔإُ٘ٛبِٖٚشبّؿٙيطب٥٘ٝسب٥ٍٕيٖسَاوٓثٝ

CPCُٖٛٔطب٥ٔ30١٥٘ب٥ٍ٘ٗ٭يى٢ا٣َٖٔ٥ٔ٢ٙٛى؛ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝوٝىٍٙىُ٘ٚبٖطب60ٝ٥٘ثَا٢َٞثب٠ٍُٔٛىآ

ىاٍىFCAEٞب٢ىٚا٘شٟب٣٤ىاىٜٙيٜإز.أش٥ب٢ُوٝا٤ٍٗٚٗسفب١ُػجَاٖاٍثبفّ٘آهَاُسَاوٓدب٤ي

ا٘ياُٜ وٝ إز ٣ٔا٤ٗ سػجَاٖ  ٔشٮبىَ ٚلش٣ كش٣ هبِٜ، سَاوٓ ىل٥ك٢َ٥ٌ ىلزٙٛى ا٤ٗ ثٛى. هٛاٞي سَ

آٖفم٤ثٍٝٝٛر٣ٚٙ٤ٌِ،اغّتفم٤ىٍآغب٤ُبا٘شٟب٢ا٘يا٢َ٥ٌُٜىٍٔمب٤ٖٝثبسفب١ُٔمياٍسٮبىَسػجَاٖ وٝ

آ٤ي.ىٕز٣ٔٝٞبٍٝٛرٌَفشٝإز،ث٢َ٥ٌّّٕٖٝا٘ياُٜ
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 ضاٌّوا:

Xُٔبٖثَكٖت(s) 

Y1سٙ٪٥ِٓٚشب٢ٍّٚDEMCثَكٖت(V) 

Y2ٓسَاوFCAEثَكٖت(cm−3)

Y3ٓسَاوCPCُٖٛٔثَكٖتٍٔٛىآ(cm−3)

 هَضز آظهَى  FCAE   ٍCPCّإ هتٌاظط تطاکن ذَاًسٍُ  DEMCهخالٖ اظ چطذٔ ٍلتاغ  - 1قکل ض
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 پَ٘ؾت )ظ(

 )اعلاػاتٖ(
ٍاتؿتِ تِ ػسم قغؼ٘ت اًساظٓ شضُ آقکاضؾاظٕػسم قغؼ٘ت کاضآٖٗ   

 

ٕٔىٗوٝ٘ب٣ٙاُثَُٚه٦بىٍا٘يا٠ًٍُاروب٥ِجَا٥ٕٖٖٛٞشٙي،CPCآٙىبٍٕب٢ُه٦بٞب٢ٍمىاىٜىٍوبٍآ٣٤

.ٍػ٫ٛٙٛى 1-ٙىُسُثٝىٍ٘ش٥ؼ١وب٥ِجَا٩ٖٛ٥ٕبَٞٙٛ٘ي.إز




 ضاٌّوا:

 ٔٙل٣ٙوبٍآ1٣٤

Xًٍَٜل٦ 

Yآٙىبٍٕب٢ُوبٍآ٣٤ 
 ًاقٖ اظ ذغاّإ اًساظٓ شضُ ٍ ٍاتؿتگٖ  آًْا ضٍٕ ق٘ة هٌحٌٖ کاضآٖٗ آقکاضؾاظٕذغاّإ کاضآٖٗ  - 1قکل ظ

آٙىبٍٕب٢ُه٦بٕٔىٗإزثَإب٥ٙٓتٔٙل٣ٙوبٍآ٣٤ٔمياٍ ثٝس٣َٔ٤ٛٞوٚي،1-ٕٞب٦ٍ٘ٛوٝٙىُسُ

ِ٘ى٤هكيسغ٥٥َوٙي ا٘يا٠ُدب٥٤ٗسَ،ػب٣٤وٝٔٙل٥ٙ٣ٙتىاٍإزا٥ٕٞزث٥ٚش٢َىاٍى.ه٦ب٢ٚا٤ٗه٦ب

وٝ:٢ٍٛ٥ٝث،ث٥ب٣ٖٔٙٛىΔd،ثٝ٭ٙٛاٖسبثٮ٣اُه٦ب٢ا٘ياd1ُٜ،ىٍا٘ياΔη٠ُوبٍآ٣٤

Δ (      
  

  
|
    

    ُ-1  

ىٍ ٍٔٛىإشفبىٜ ًٍار وب٥ِجَا٥ٕٖٛا٘يا٠ُ وبٍآ٣٤ ا٤ٙىٝ، ٤ٮ٣ٙ ل٦ٮ٥زىاٍ٘ي. اُآٙىبٍٕب٢ُو٣ٕ٭يْ كبُٝ

وب٥ِجَا٥ٕٖٛو٣ٕ٭يْل٦ٮ٥ز٘ب٣ٙاُ٭يْل٦ٮ٥زا٘ياُٜىاٍىوٝثب٤يثَآٍٚىٙيٜٚىٍا٤ٍُبث٣وُ٭يْل٦ٮ٥ز

 ٔلبٕج٣ٔٝٙٛى:2-،ثبفََٔٛسُu(ηsize) ٌٙؼب٘يٜٙٛى.٭يْل٦ٮ٥زوبٍآ٣٤٘ب٣ٙاُ٭يْل٦ٮ٥زا٘ياُٜ

 
2-فََُٔٛ
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ثٝا٤ٗٔٮ٣ٙإزوٝثَا٢ثَآٍٚى٭ي2ْ-فََٔٛسُ ثب٤يu(ηsize)ل٦ٮ٥زوبٍآ٣٤٘ب٣ٙاُ٭يْل٦ٮ٥زا٘ياُٜ  ،

،َٞىٚٔٮّْٛثبٙٙي.u(d)،ٚ٭يْل٦ٮ٥زا٘يا٠ًٍُٜη(d)ٍٔٛىآCPCُٖٛٔٔٙل٣ٙوبٍآ٣٤

ىت٤ُُ٤بى٢٭يْل٦ٮ٥زا٘يا٠ًٍٍُٜاافِا٣ٔ٘٤ىٞٙي.ىت٣ّ٤ٔب٘ٙي٭يْل٦ٮ٥زا٘يا٠ًٍُارثبا٘يا٠ُإشب٘ياٍى

غ٥َٜ.DEMCٚٞب٢٘ب٣ٙاُدٟٙب٢ٔليٚىس٬٤ُٛا٘يا٠ًٍُار٥جمٝثٙي٢ٙيٜثبٙيٜ،٭يْل٦ٮ٥ز

،اغّتثٝهٛث٣ٙٙبهشٝٙي٥ٜٖ٘ز،ؿَاوٝٔٙل٣ٙوبٍآ٣٤هٛى ٥ٙCPC،(dη/dd d = d1)تٔٙل٣ٙوبٍآ٣٤

٤بCPCٞيفسٮ٥٥ٗىٍوب٥ِجَا٥ٕٖٛإز.ثٝا٤ٗػٟز،ىٍا٤ٍُبث٥ٙ٣ت٥٘بُثٝىاىٜٞب٢وب٥ِجَا٥ٕٖٛد٥ٚ٥ٗ

CPCٞب٢ٔٚبثٝسثٝ٭ٙٛأٖظبَ،٤هCPC.ى٤ٍَإُٞبٖٔيَ إز

ثٙي٢ ا٘ياُٜ إشب٘ياٍىٚ٭يْل٦ٮ٥زٞبDEMC٢ثَا٢ثٝكيالٍُٕب٘يٖ٭يْل٦ٮ٥ز، ًٍارىاٍا٢ا٘يا٠ُ ثب

ثٙي٢ ثب٤يوب٥ِجَا٥ٕٖٛٙٛى.ٍٚٗوب٥ِجَا٥ٕٖٛا٘ياُٜ DEMC وٛؿه، إشب٘ياٍىىٍ ،٣ّٔ13830ا٤َاٖٕٙبٍٜ

ىاىٜٙيٜإز.َٙف
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 پَ٘ؾت غ

 سا٥لا٭بس٣ 

 کاضتطز ًتاٗذ کال٘ثطاؾَ٘ى

 

ٍاٙٛى.٘ش٥ؼ١وب٥ِجَا٥ٕٖٛاثِاٍاثشياثٝسَاوٓسٞل٥قٙي٠ًٍارٚ٭يْل٦ٮ٥زآٖ٭لالٕٙي٣ٔىCPCٍ وبٍثَ

ث٥بٖوَى.٢َ٥ٌCPCٙي٠،ثٝ٭ٙٛاٖسبثٮ٣اُسَاوٓا٘يا٣ٔCُٜسٛاٖثبسَاوٓسٞل٥قٙيٜ



C =                                                                                                                        ّ-1  

ث٥ٚش٤َٗٔظب٠ًٍَث٥ٙبى٢ٚلش٦ٔ٣َف٣ٔٙٛىوٝى٦ٍٙٔم١دلاسٛل٤َ٦ه٠ًٍٔٙفَىٚػٛىىاٍى،٤هسَاوٓٔٙفَى

٭يْل٦ٮ٥زا٘شٚبٍىٍكبِزٕٙب٤ٍٗه٠ًٍٔٙفَى٭٣ُٕٔوٙي.ثباػَا٢لبCPCٖٛ٘ إزٚىٍ٘٪ٌََفشٝٙيٜ

 ثيٕز٣ٔآ٤ي:،uc,r(C) ٞب،٭جبٍر٤َُثَا٢٭يْل٦ٮ٥زإشب٘ياٍىَٕٞاٜٖ٘ج٣

        =           √  
          

     ّ-2  

س ur(η) ٔمياٍ ٍٔٛى٘٪َاُفََٔٛ سَاوٓ ٚ ل٦ًٍَٜ   10ثَا٢ ٤ه ثب وب٥ِجَا٥ٕٖٛ  ٤17بفََٔٛس،FCAEثَإبٓ

اُ٭يْل٦ٮ٥زCPC َٔػ٬ٔلبٕج٣ٔٝٙٛى.ٔمياٍكيدب٥٤ٗسَ٭يْل٦ٮ٥زCPCثَإبٓوب٥ِجَا٥ٕٖٛثب٤ه

ٙٛى.٭جبٍرفPoisson٣َٟٔىٍه٦ب٢ٕٙبٍٗ٘ب٣ٔ٣ٙٙٛى،وٝث٥ٍٝٛو٣ّثَا٢ى٘جبَوَىٖاكشٕبَس٬٤ُٛ

 وٙي:ث٥ب٤ُ٣َٖٔ٭يْل٦ٮ٥ز٘ب٣ٙإُٙبٍٍٗا

       =√             ّ-3  

ىٍآٖ ٙبٍٗآٙىبٍٕبىثqCPC٣وٝ ُ CPC ٚtٕٝ٘ٛ٘ سّثَىا٢ٍُٔبٖ فََٔٛ ٚلش٣ٔٮشج3َ-إز. إزوٝ 

 % 1 ٍاثَا٤٢ه٭يْل٦ٮ٥زإشب٘ياٍىٔٮ3ّْٛ- فََٔٛس1ّ-ثبٙي.ٙىُسّثٌٍِش100َاCCPCqCPCtُ٭جبٍر

وٚي.٣ٔىل٥مٝ،ثٝس٢َ٥ٌ1َ٤ٛٞٔٮّْٛاُثَا٢ُٔبٖا٘ياُٜٚ

cm 60ثٝسَاوٓ% 1٭يْل٦ٮ٥ز
طب٥َ٘ٝٔث٣ٛإز.٤ٚ10ه٥ٔب٥ٍُ٘ٗٔب٣٘ l/min 1ثَإبٓٙبٍٗ 3-
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ٙب٢َ٥ٌٍٓٞٗا٘ياُٜى٤ٍهه٦ب٢َ٥ٌثٛىٜ،٤ٚهدَٖفزىٍسَاوٓٔٙج٬آ٤َُٕٚوٝث٥٘اُٚلفٝىٍا٘ياُٜ

ثٖش٣ٍىاٍىٚٔلمكثب٤يثٍٝٞٙبْٔلبٕجCPC١ا٤ٗاطَارثٝوبٍثَى٠ْ٤ٚىاٍ٘ي.٣ٕٟٕCPCىٍ٭يْل٦ٮ٥ز

  ىٍ٘٪َث٥ٍَى.٥ِ٘٭يْل٦ٮ٥زسَو٥تٙيٜ،ا٤ٗٔٛاٍىٍا
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