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 چکیدٌ
ٞای تالا اص فشآیٙذٞای پش ٔػشف ا٘شطی است ٚ اغّة تغییشات وشدٖ ٔحػٛلات وطاٚسصی دس دسخٝ حشاستضهخ

تشای واٞص ا٘شطی ٔػشفی خطه وشدٖ، تایستی سایش . وٙذ٘أغّٛتی دس خٛاظ فیضیىی ٚ ضیٕیایی ٔٛاد غزایی ایداد ٔی

-وشدٖ، سٚش اِىتشٚٞیذسٚدیٙأیه ٔی ٘ٛیٗ خطه یىی اص فشآیٙذٞای. ٞای خطه وشدٖ ٘یض ٔٛسد تشسسی لشاس ٌیشدضیٜٛ

تٛاٖ ٔحػِٛی تا ویفیت تالا اص ٘ظش سً٘، ٔیضاٖ چشٚویذٌی ٚ ععٓ ٘سثت تٝ سایش دس ایٗ ضیٜٛ تا ٔػشف ا٘شطی وٕتش ٔی. تاضذ

س ی اِىتشٚٞیذسٚدیٙأیه دٞای ٔٛص تٝ ضیٜٛوشدٖ ٚسلٝدس تحمیك حاضش، خطه. وشدٖ تِٛیذ وشدٞای ٔتذاَٚ خطهسٚش

 70ٚ  60، 50تٝ ضیٜٛ آٖٚ دس دٔاٞای وشدٖ ٔتش دس ٔمایسٝ تا خطهویّٛ ِٚت تش سا٘تی 10ٚ  8، 6ضذت ٔیذاٖ اِىتشیىی 

ٔتش تش ثا٘یٝ اص ٘ظش  1ٌشاد ٚ سشعت ٞٛای دسخٝ سا٘تی 70ٚ  60، 50ٞایخشیاٖ ٕٞشفت ٞٛای داغ دس دٔادسخٝ سا٘تی ٌشاد ٚ 

دس دا٘طٍاٜ غٙعتی ٚ ٔػشف ا٘شطی  ، چشٚویذٌیخزب آب، ضاخع سً٘ضاخع تاص وشدٖ، ٞای ٔذت صٔاٖ خطهضاخع

دس عشح  LSDٞای ٌشٚٞی ٚ ٔمایسٝ ٔیاٍ٘یٗ ٔمایسٝ آ٘اِیض  .ٔٛسد تشسسی لشاس ٌشفت1390اغفٟاٖ دس ضٟشیٛس ٔاٜ ساَ 
 خزب ٔدذد آب، ٘طاٖ داد وٝ ضیٜٛ خطه وشدٖ، تاثیش ٔعٙاداسی تش ٔذت صٔاٖ خطه ضذٖ ٚ ضاخع وألا تػادفی

ٞای ٔٛص تٝ ضیٜٛ وشدٖ ٚسلٝ٘تایح ٘طاٖ داد ٔیاٍ٘یٗ ا٘شطی ٔػشفی خطه. داضت چشٚویذٌی ، ٚ(∆E)اخع تغییش سً٘ ش

 .ویّٛ طَٚ تش ٌشْ تٛد 31/1096 ٚ 55/487 ،34/0 خشیاٖ ٕٞشفت ٞٛای داغ تٝ تشتیة تشاتش ، آٖٚ ٚاِىتشٚٞیذسٚدیٙأیه
 

 َای مًزيرقٍ خشک کردن، ،جریان ًَای داغ الکتريَیدريدیىامیک،: کلمات کلیدی

 

 مقدمٍ

ٕ٘ٛد وٝ ایٗ ضیٜٛ اِٚیٝ دس ٌزضتٝ تطش تا استفادٜ اص عٛأُ عثیعی، ٔٛاد ٚ ٔحػٛلات غزایی سا خطه ٔی

ٞای غٙعتی تشای آٚسی، تطش تٝ استفادٜ اص سٚشتا پیطشفت فٗ. ضذٔٛخة افت ویفیت ٔحػَٛ ٔیٔطىلاتی داضت 

. تاضذ ٞای ٘ٛیٗ خطه وشدٖ، سٚش اِىتشٚٞیذسٚدیٙأیه ٔیفشآیٙذ یىی اص. وشدٖ ٔحػٛلات سٚی آٚسدخطه

خطه وشدٖ تٝ سٚش اِىتشٚٞیذسٚدیٙأیه تشای ٔٛاد حساس تٝ حشاستٟای تالا ٔا٘ٙذ فشآٚسدٜ ٞای وطاٚسصی وٝ تا 

 ٔىا٘یضْ. استفادٜ اص سٚش خطه وشدٖ ٔعَٕٛ تٛسیّٝ ٞٛای ٌشْ دس دٔاٞای تالا آسیة ٔی تیٙٙذ، ٔٙاسة ٔی تاضذ

خطه ضذٖ تٝ ضیٜٛ اِىتشٚٞیذسٚدیٙأیه عٕٛٔا تٝ تاد اِىتشیىی تِٛیذ ضذٜ تٛسظ ٔیذاٖ اِىتشیىی تٝ عٙٛاٖ 

ٞای ٞٛا تٛسظ تخّیٝ وٛسٚ٘ا دس تعذاد صیادی اص یٖٛ. ٘یشٚی ٔحشوٝ اساسی دس خطه وشدٖ ٘سثت دادٜ ٔی ضٛد

 یٖٛ ٞای تِٛیذ. ضٛدتِٛیذ ٔیلغٝ ای دس ٘احیٝ وٛچه اعشاف اِىتشٚد ٖ ٚ غفحٝ یٛ٘یضٜ وٙٙذٜ سیستٓ اِىتشٚد

 ضٛ٘ذ ٚ سثة حشوت ٞٛا ضذٜ ٚ اص ایٗ سٚ سثة تِٛیذ تاد اِىتشیىیٔیذاٖ اِىتشیىی ضتاب دادٜ ٔی ، تٛسیّٝضذٜ

-وٙذ ٚ سثة افضایص ا٘تماَ خشْ تٝ ٔٙظٛس تٟثٛد ٘شخ خطه ضذٖ ٔیتش تشخٛسد ٔی تاد اِىتشیىی تٝ ٔادٜ. ضٛدٔی

 ٔیذاٖ تٛسیّٝ ٌشٔا ا٘تماَ ٘شخ واٞص ٚ افضایص سٚی تش ٔغاِعٝ یه دس( 1976) آساواٚا. [Asakawa, 1976]ضٛد 

تاستاوٛس . یافت افضایص تالا ِٚتاط اِىتشیىی ٔیذاٖ دس تشاتش 4-5/8 حذٚد آب تثخیش سشعت وٝ وشد ٔطاٞذٜ اِىتشیىی،
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-9/3 وتشٚٞیذسٚیٙأیهاَ سٚش تٛسیّٝ ٔختّف ٞایغّظت تا ٕ٘ه ٔحَّٛ تثخیش سشعت وٝ داد ٌضاسش( 1990)

 ا٘تماَ ٘شخ افضایص دس اِىتشٚٞیذسٚدیٙأیه سٚش تٝ وشدٖ خطه. تٛد آصاد ٞٛای دس تثخیش تا ٔمایسٝ دس تشاتش 5/3

دس تحمیك . [Hashinaga et al., 1999]است  ٌشفتٝ لشاس استفادٜ ٔٛسد ٘یض ٘اٖ ٚ ویه پختٗ دس ٌشٔا ٚ خشْ

ویّٛ ِٚت  10ٚ  8، 6ِىتشٚٞیذسٚدیٙأیه دس ٔیذاٖ اِىتشیىی تا ضذت ٞای ٔٛص تٝ ضیٜٛ اٚسلٝحاضش، خطه وشدٖ 

، 50سا٘تی ٌشاد ٚ خشیاٖ ٕٞشفت ٞٛای داغ دس دٔای  70ٚ  60، 50 ٔتش تا خطه وشدٖ دس آٖٚ دس دٔایتش سا٘تی

خطه ضذٖ، چشٚویذٌی،  ٔذت صٔاٖٞای اص ٘ظش ضاخع ٔتش تش ثا٘یٝ 1سا٘تی ٌشاد ٚ سشعت ٞٛای  70ٚ  60

 .ٚ ٔػشف ا٘شطی ٔٛسد ٔمایسٝ لشاس ٌشفتٝ است، ضاخع ٞای سً٘ اصخزب آب ضاخع ب

 

 َا مًاد ي ريش

تشای تعییٗ ٔیضاٖ سسیذٌی ٚ یىٙٛاخت . ٞای ٔٛص تا ٘اْ تداسی چیىٛیتا اص تاصاس اغفٟاٖ خشیذاسی ضذٕ٘ٛ٘ٝ

 28وساٖ ٚ لغش ٔتٛسظ ٔٛصٞایی تا سسیذٌی ی. سٙح ٔیٜٛ استفادٜ ضذٞای ٔٛص اص دستٍاٜ سفتیتٛدٖ سفتی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔیّی ٔتش دس  3ٞایی تٝ ضخأت تٝ غٛست ٚسلٝ چالٛتعذ اص پٛست وٙذٖ تٝ سٚش ٔىا٘یىی تٛسظ  ٔتش سأیّی 

، 6دس سٝ سغح ضذت ٔیذاٖ  ٞای اِىتشٚٞیذسٚدیٙأیهٌشْ ٚسلٝ ٔٛص تٝ ضیٜٛ 20دس ٞش آصٔایص حذٚد . آٚسدٜ ضذ

خشیاٖ ٞٛای داغ دس دٔاٞای ٚ  (دسخٝ سا٘تی ٌشاد 70ٚ  60، 50دٔاٞای ) ، آٖٚویّٛ ِٚت تش سا٘تی ٔتش 10ٚ  8

ٞا دس دٔای اتاق ی آصٔایصٕٞٝ. ، خطه ضذ٘ذٔتش تش ثا٘یٝ 1دسخٝ سا٘تی ٌشاد ٚ سضعت ٞٛای  70ٚ  60، 50

(RH %63-60 ،C 3ْ±27 )ٔشتعی  سأا٘ٝ خطه وشدٖ اِىتشٚٞیذسٚدیٙأیه ضأُ دٚ غفحٝ فٛلادی .ا٘داْ ضذ

عذد سٛصٖ یٛ٘یضٜ وٙٙذٜ ٚخٛد داضت  25ا فاغّٝ لاتُ تٙظیٓ تٛد وٝ تش سٚی یىی اص غفحات ٔماتُ ٞٓ ب ضىُ

ِٚت ٚ حذاوثش  ویّٛ 22تا  0تیٗ  تا لاتّیت تٙظیٓ ِٚتاطسأا٘ٝ ٔٛسد ٘ظش اص یه ٔٙثع تغزیٝ ِٚتاط تالا (. 1ضىُ)

ی صائذٜ داس ٚ لغة ٔٙفی ٜآٔپش تطىیُ ضذٜ، تغٛسی وٝ لغة ٔثثت ٔٙثع تغزیٝ تٝ غفحٔیّی 1خشٚخی خشیاٖ 

ی تذٖٚ صائذٜ وٙٙذٜ ٚ غفحٝٞای یٛ٘یضٜدس ایٗ آصٔایص فاغّٝ تیٗ ٘ٛن اِىتشٚد. ی تذٖٚ صائذٜ ٔتػُ تٛدتٝ غفحٝ

ٚ سٚ٘ذ . تش پایٝ خطه غٛست ٌشفت% 5/17 ٔحتٛای سعٛتتیٞای ٔٛص تا ٚسلٝ ضذٖخطه . ٔتش تٛدسا٘تی 2تشاتش 

ٞش آصٔایص سٝ تاس . ت ضذثة 001/0دیدیتاَ تا دلت  دلیمٝ تا تشاصٚی ٘ظْٓسٙتیه خطه ضذٖ دس فٛاغُ صٔا٘ی 

، چشٚویذٌی ٚ خزب ٔدذد آب، ضاخع تغییش سً٘ ظشفیت ،دس تحمیك فٛق ٔذت صٔاٖ خطه ضذٖ .تىشاس ضذ

ٞایی اص ٔحػَٛ خطه ضذٜ تا ٌیشی ضاخع خزب ٔدذد آب، ٕ٘ٛ٘ٝتشای ا٘ذاصٜ .ا٘ذاصٜ ٌیشی ضذا٘شطی ٔػشفی 

-دلیمٝ ٚ پان وشدٖ آب 15ٚس وشدٜ ٚ تعذ اص سپشی ضذٖ غٛعٝ c50ٌْشْ دسٖٚ آب ٔمغش تا دٔای  5ٚصٖ حذٚد 

چشٚویذٌی . [Lee et al., 2006]ٌیشی ضذ ا٘ذاصٜ( 1)یٞای سغحی، ٔیضاٖ آب خزب ضذٜ تا استفادٜ اص ساتغٝ

( 1)ی آصٔایص ٚ استفادٜ اص ساتغٝ ٞای ٔٛص دس اتتذا ٚ ا٘تٟاٞای خطه ضذٜ تا ا٘ذاصٜ ٌیشی تغییش ٔساحت ٚسلٕٝ٘ٛ٘ٝ

ا٘شطی ٔػشفی فشآیٙذ خطه وشدٖ تٝ سٚش اِىتشٚٞیذسٚدیٙأیه ٚ آٖٚ تا استفادٜ اص ثثت ضذت . ا٘داْ ٌشفت

 [Esehaghbeygi and Basiry, 2011]ا٘ذاصٜ ٌیشی ضذ ( 3)یخشیاٖ ٚ ِٚتاط عثٛسی ٚ استفادٜ اص ساتغٝ
( 1)ساتغٝ 
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, ,g t dW W W  : تشای ٔحاسثٝ . ٔی تاضذتٝ تشتیة ٚصٖ خطه ، ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ تعادَ سسیذٜ ٚ دسغذ خزب آب
aتعییٗ ضاخع ٞای سً٘ ، تعذ اص(∆E)ضاخع تغییش سً٘ 

*، L* ٚb
خطه ضذٜ، تا استفادٜ  ٚسلٝ ٞای ٔٛص اِٚیٝ ٚ *

 .، ضاخع تغییش سً٘ ٔحاسثٝ ضذ(2)اص ساتغٝ 
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تشای ٔحاسثٝ . تٝ تشتیة ٔشتٛط تٝ ضاخع ٞای سً٘ ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚیٝ ٚ خطه ضذٜ ٔی تاضذ 1ٚ  0وٝ صیش ٘ٛیس ٞای 
. ضذ (3) چشٚویذٌی لغشی اص ساتغٝ
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0, ,A A A  :َٚتا . ضذٜ ٔی تاضذیٝ ٚ سغح ٕ٘ٛ٘ٝ خطه تٝ تشتیة دسغذ واٞص سغح ٕ٘ٛ٘ٝ، سغح ٕ٘ٛ٘ٝ ا
. ا٘ذاصٜ ٌیشی ضذا٘شطی ٔػشفی ( 4)استفادٜ اص ساتغٝ 
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0 , , , , ,dm m t I V E  :ٝتٝ تشتیة ا٘شطی ٔػشفی، ِٚتاط، خشیاٖ، صٔاٖ خطه ضذٖ، ٚصٖ خطه ٚ ٚصٖ اِٚی 

اسٞای ٔختّف تش غفات ا٘ذاصٜ ٌیشی ضذٜ اص عشح وألا تػادفی استفادٜ تشسسی تاثیش تیٓ تٝ ٔٙظٛس .ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی تاضذ

. ضذ ٚ تشای ٔمایسٝ سٚش ٞای ٔختّف خطه وشدٖ تش غفات ا٘ذاصٜ ٌیشی ضذٜ اص ٔمایسٝ ٞای ٌشٚٞی استفادٜ ضذ

. استفادٜ ٌشدیذ (LSD) داسٔعٙی اختلاف حذالُآصٖٔٛ دس غٛست ٔعٙی داس تٛدٖ اثش ٞش عأُ آصٔایطی اص 

 

  

  شیًٌ الکتريَیدريدیىامیک بٍ ساماوٍ خشک کردنشماتیک : 1شکل

 وتایج ي بحث

 تا .٘طاٖ دادٜ است سا تغییشات ٔحتٛی سعٛتتی ٚسلٝ ٞای ٔٛص ٕٞشاٜ تا صٔاٖ دس تیٕاسٞای ٔحتّف 2ضىُ 

 ، ظشفیت تاص خزب آب،خطه ضذٖ صٔاٖ ٔذت ٔختّف تش تیٕاسٞای اثش ٚاسیا٘س ا٘داْ ٌشفتٝ، تٝ تدضیٝ تٛخٝ

وٕتشیٗ ٔذت صٔاٖ خطه ضذٖ  .تٛد داسٔعٙی دسغذ 1/0 احتٕاَ سغح دس ضاخع تغییش سً٘ ٚ چشٚویذٌی

دسخٝ سا٘تی ٌشاد ٚ تیطتشیٗ ٔذت صٔاٖ خطه ضذٖ  70ٔشتٛط تٝ ضیٜٛ خشیاٖ ٕٞشفت ٞٛای داغ دس دٔای 

دس ضیٜٛ  ،(1)اٍ٘یٗ تا تٛخٝ تٝ خذَٚ ٔمایسٝ ٔی. (1خذَٚ )دسخٝ سا٘تی ٌشاد تٛد  50ٔشتٛط تٝ آٖٚ دس دٔای 

 تا .یافت واٞص ضذٖ ٚسلٝ ٞای ٔٛص خطه صٔاٖ ٔذت ضذت ٔیذاٖ اِىتشیىی، افضایص تا اِىتشٚٞیذسٚدیٙأیه
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 افضایص سثة ٚ یافتٝ افضایص ضذٜ، تِٛیذ اِىتشیىی تاد ٔتعالثا ٚ غفحٝ دٚ تیٗ اِىتشیىی ٔیذاٖ ِٚتاط، افضایص

 .[Basiry and Esehaghbeygi, 2010] ضٛدٔی ضذٖ خطه صٔاٖ ٔذت واٞص ٚ ضذٖ خطه آًٞٙ

 
 تغییرات محتًی رطًبتی يرقٍ َای مًز در مقابل زمان: 1شکل

 

٘طاٖ ٔی دٞذ، تیٗ ٔذت صٔاٖ خطه ضذٖ ٚسلٝ ٞای ٔٛص  دس عشح وألا تػادفیٔمایسٝ ٞای ٌشٚٞی 

ٔیاٍ٘یٗ ٔذت . داسد تٝ ٞش سٝ ضیٜٛ اِىتشٚٞیذسٚدیٙأیه، آٖٚ ٚ خشیاٖ ٕٞشفت ٞٛای داغ اختلاف ٔعٙاداسی ٚخٛد

صٔاٖ خطه ضذٖ ٚسلٝ ٞای ٔٛص تٝ ضیٜٛ اِىتشٞیذسٚدیٙأیه، آٖٚ ٚ خشیاٖ ٕٞشفت ٞٛای داغ تٝ تشتیة تشاتش 

دس ضیٜٛ اِىتشٚٞیذسٚدیٙأیه، تاد اِىتشیىی تِٛیذ ضذٜ تٝ سغح  .دلیمٝ ٔی تاضذ 8/199ٚ  3/321، 8/335

َٚ ضذٜ ٚ سعٛتت سا تا حذٚدی اص ٘احیٝ سٚی سغح ٔحػَٛ تشخٛسد وشدٜ ٚ سثة خذا ضذٖ سعٛتت اص سغح ٔحع

 ٔحػَٛ، دسٖٚ ٚ سغح ٌشادیاٖ سعٛتتی اختلاف عّت تٝ سغحی، سعٛتت سفتٗ تیٗ اص تا. وٙذٔحػَٛ دٚس ٔی

 دس اِىتشٚٞیذسٚدیٙأیه ضیٜٛ تٝ خطه وشدٖ ایٙىٝ تٝ تٛخٝ تا. ضٛدٔحػَٛ ٔٙتمُ ٔی سغح تٝ دسٖٚ اص سعٛتت

 ِزا حشاست تٝ دسٖٚ .٘ذاسد اعشاف ٚخٛد ٔحیظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ تیٗ دٔا ، تٙاتشایٗ اختلافضذٜ است ا٘داْ دٔای ٔحیظ

غیش ٌشٔایی . تیطتش است خطه ضذٖ صٔاٖ تٟٕیٗ عّت ٔذت ٚ ٘ذاسد سعٛتت ٘مطی دسخشٚج ٚ ٘ىشدٜ ٘فٛر ٔحػَٛ

 .[Hashinaga et al., 1999] لثلا ٌضاسش ضذٜ است اِىتشٚٞیذسٚدیٙأیهتٛدٖ فشآیٙذ خطه وشدٖ تٝ ضیٜٛ 

 
*َای خشک شدٌَای اودازٌ گیری شدٌ ومًوٍی میاوگیه شاخصمقایسٍ -1جديل 

 

 خطه صٔاٖ ٔذت وشدٖ خطه سٚش

 (min)ضذٖ 
 لاتّیت تاص 

 (%)خزب آب

ضاخع تغییش سً٘  (%)چشٚویذٌی لغشی

 (E∆ )

EHD (6 kV/cm )•
0/10

b
±5/372 

•
48/0

b
±78/80 

•
79/0

de
±30/21 19/1±

e
25/16 

EHD (8 kV/cm )5/5
c
±5/342 57/0

a
±34/84 10/2

de
±54/21 62/0±

dc
55/21 

EHD (10 kV/cm) 0/11
e
±5/292 13/1

a
±52/84 73/0

e
±17/19 01/1±

ab
78/26 

0/5 (C°50) آٖٚ
a
±0/506 69/1

b
±89/79 58/2

bc
±05/27 21/2±

a
80/27 

1/12 (C°60) آٖٚ
e
±0/283 32/2

b
±52/79 26/2

dc
±19/25 72/0±

e
07/18 

5/4 (C°70) آٖٚ
f
±83/174 94/1

b
±15/79 68/0

c
±30/26 25/1±

ab
84/25 
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5/2( C°50) خشیاٖ ٞٛای داغ
d
±5/312 32/1

b
±72/79 78/5

ab
±45/31 5/1±

e
29/17 

0/15 (C°60)خضیاٖ ٞٛای داغ 
f
±0/180 77/2

b
±64/78 09/3

abc
±23/28 74/0±

de
62/18 

8/5( C°70) خشیاٖ ٞٛای داغ
g
±76/106 81/1

b
±10/78 14/1

a
±09/32 2/4±

bc
66/23 

 ٔعیاس اص ا٘حشاف •
 %(LSD، 5آصٖٔٛ  )حشٚف غیش ٔطاتٝ تیاٍ٘ش ٚخٛد اختلاف ٔعٙی داس *

 

ٔمایسٝ ٔیاٍ٘یٗ ٘طاٖ داد وٝ تیطتشیٗ ظشفیت خزب ٔدذد آب ٔشتٛط تٝ تیٕاس اِىتشٚٞیذسٚدیٙأیه دس 

یاٖ ویّٛ ِٚت تش سا٘تی ٔتش ٚ وٕتشیٗ ظشفیت خزب ٔدذد آب ٔشتٛط تٝ تیٕاس خش 10ضذت ٔیذاٖ اِىتشیىی 

٘طاٖ ٔی  دس عشح وألا تػادفی ٔمایسٝ ٞای ٌشٚٞی .دسخٝ سا٘تی ٌشاد ٔی تاضذ 70ٕٞشفت ٞٛای داغ دس دٔای 

ضذٜ  تا ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای خطه اِىتشٚٞیذسٚدیٙأیه ضیٜٛ تٛسظ خطه ٞایٕ٘ٛ٘ٝ آب تاص خزب دٞذ تیٗ ٔمذاس ظشفیت

یاٍ٘یٗ ٔمادیش ظشفیت تاصخزب آب ٕ٘ٛ٘ٝ ْ. ٚخٛد داسد تٛسظ آٖٚ ٚ خشیاٖ ٕٞشفت ٞٛای داغ اختلاف ٔعٙی داسی

 52/79، 1/83ٞای خطه ضذٜ تٝ ضیٜٛ ٞای اِىتشٚٞیذسٚدیٙأیه، آٖٚ ٚ خشیاٖ ٕٞشفت ٞٛای داغ تٝ تشتیة تشاتش 

 ضیٜٛ تٛسظ خطه ضذٜ ٞایٕ٘ٛ٘ٝ دس آب تاص خزب تالاتش ظشفیت ٔمادیش .دسغذ ٔی تاضذ 0/79ٚ 

 ٞایٕ٘ٛ٘ٝ تٝ ٘سثت آٖ ویفیت ٚ ضذٜ ٚاسد وٕتشی تافت ٔحػَٛ آسیةتیاٍ٘ش ایٙست وٝ تٝ  اِىتشٚٞیذسٚدیٙأیه،

 وشدٖ تٝ ضیٜٛخطه تٛدٖ ٌشٔایی غیش ٔاٞیت. تالاتش است داغ ٞٛای ٕٞشفت خشیاٖ ٚ آٖٚ خطه ضذٜ تٛسظ

 تٝ خطه ضذٖ ٞایضیٜٛ سایش تٝ ٘سثت سا ضذٜ خطه ٔحػَٛ آب تاص خزب تالای لاتّیت اِىتشٚٞیذسٚدیٙأیه،

 ٞایٚسلٝ سً٘ تغییش ضاخع ٔیاٍ٘یٗ ٔمایسٝ( 1) خذَٚ دس[. Bajgai and Hashinaga., 2001a]داسد  ٕٞشاٜ

، تیٕاس ٔشتٛط تٝ ضیٜٛ (1)تا تٛخٝ تٝ خذَٚ ٔمایسٝ ٔیاٍ٘یٗ  .است ٘طاٖ دادٜ ضذٜ (∆E)خطه ضذٜ  ٔٛص

ٚ  ∆Eضاخع  اصدویّٛ ِٚت تش سا٘تی ٔتش داسای وٕتشیٗ ٔك 6اِىتشٚٞیذسٚدیٙأیه دس ضذت ٔیذاٖ اِىتشیىی 

تٝ عثاست دیٍش . ٔی تاضذ ∆Eضاخع  داسدسخٝ سا٘تی ٌشاد داسای تیطتشیٗ ٔك 50تیٕاس ٔشتٛط تٝ آٖٚ دس دٔای 

ویّٛ ِٚت تش سا٘تی ٔتش داسای تالاتشیٗ ویفیت ٚ وٕتشیٗ  6ٚسلٝ ٞای ٔٛص خطه ضذٜ دس ضذت ٔیذاٖ اِىتشیىی 

دسخٝ سا٘تی ٌشاد داسای وٕتشیٗ ویفیت ٚ تیطتشیٗ  50تغییش سً٘، ٚ ٚسلٝ ٞای ٔٛص خطه ضذٜ دس آٖٚ دس دٔای 

ٕ٘ٛ٘ٝ ( ∆E)تیٗ ضاخع تغییش سً٘ . دس عشح وألا تػادفی ٘طاٖ داد ٔمایسٝ ٞای ٌشٚٞی. تغییش سً٘ ٔی تاضذ

خشیاٖ ٕٞشفت ٞٛای داغ  تاآٖٚ، ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای خطه ضذٜ آٖٚ  تاٞای خطه ضذٜ تٝ ضیٜٛ اِىتشٚٞیذسٚدیٙأیه 

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای خطه ضذٜ تٝ ضیٜٛ ( ∆E)ٚخٛد داضت ِٚی تیٗ ضاخع تغییش سً٘ اختلاف ٔعٙی داسی 

 ∆Eٔیاٍ٘یٗ ٔمادیش ضاخع . اِىتشٚٞیذسٚدیٙأیه ٚ خشیاٖ ٕٞشفت ٞٛای داغ اختلاف ٔعٙی داسی ٔطاٞذٜ ٘طذ

ٚ  91/23، 52/21ٔشتٛط تٝ ضیٜٛ ٞای اِىتشٚٞیذسٚدیٙأیه، آٖٚ ٚ خشیاٖ ٕٞشفت ٞٛای داغ تٝ تشتیة تشاتش 

 ضاخع تغییش ٔمذاس وٝ داد ٘طاٖ خطه ضذٖ ضیٜٛ سٝ ٞش تٝ ٔشتٛط ∆E ٔمذاس ٔیاٍ٘یٗ ٔطاٞذٜ. تٛد 86/19

 آٔذٜ تذست ٔمذاس داغ ٚ اِىتشٚٞیذسٚدیٙأیه اص ٞٛای ٕٞشفت خشیاٖ ضیٜٛ ٞای تٝ ضذٜخطه ٞایٕ٘ٛ٘ٝ سً٘

ضه ضذٜ تٝ ضیٜٛ ٞای وٕتش تٛدٜ، تٝ عثاست دیٍش سً٘ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای خ ٞای خطه ضذٜ تٛسظ آٖٕٚ٘ٛ٘ٝ تشای

 تغییش فشآیٙذ حیٗ دس ٚ است خشیاٖ ٕٞشفت ٞٛای داغ ٚ اِىتشٚٞیذسٚدیٙأیه تٝ سً٘ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای اِٚیٝ ٘ضدیىتش

( 2011)تػیشی  ٚ تیٍیاسحك ٚ( 2001b) ٞاضیٙاٌا ٚ تاخٍای. است ضذٜ ایداد ٞإ٘ٛ٘ٝ سً٘ دس وٕتشی سً٘

 ٚ آٖٚ دس ضذٜ خطه ٞایٕ٘ٛ٘ٝ سً٘ اص اِىتشٚٞیذسٚدیٙأیه ضیٜٛ خطه ضذٜ تٝ ٞایٕ٘ٛ٘ٝ سً٘ وٝ داد٘ذ ٌضاسش

د وٕتشیٗ اخذَٚ ٔمایسٝ ٔیاٍ٘یٗ ٘طاٖ د .تٛد اِٚیٝ ٘ضدیىتش ٞایٕ٘ٛ٘ٝ سً٘ تٝ ٔحیظ، دس ضذٜ خطه ٕ٘ٛ٘ٝ

ویّٛ ِٚت تش سا٘تی ٔتش ٚ تیطتشیٗ  10چشٚویذٌی ٔشتٛط تٝ تیٕاس اِىتشٚٞیذسٚدیٙأیه دس ضذت ٔیذاٖ اِىتشیىی 

تا ٔطاٞذٜ خذَٚ . دسخٝ سا٘تی ٌشاد ٔی تاضذ 70ی ٔشتٛط تٝ تیٕاس خشیاٖ ٕٞشفت ٞٛای داغ دس دٔای چشٚویذي

ویّٛ ِٚت تش  10ٚ  8، 6ٔمایسٝ ٔیاٍ٘یٗ، دیذٜ ٔی ضٛد تیٗ چشٚویذٌی لغشی ٞش سٝ ضذت ٔیذاٖ اِىتشیىی 
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، (2011)تػیشی  ٚ تیٍیحكاس. سا٘تی ٔتش ٔشتٛط تٝ ضیٜٛ اِىتشٚٞیذسٚدیٙأیه اختلاف ٔعٙی داسی ٚخٛد ٘ذاسد

 دس اِىتشٚٞیذسٚدیٙأیه ضیٜٛ خطه ضذٜ تٝ فشٍ٘ی ٌٛخٝ ٞایچشٚویذٌی ٚسلٝ وٝ داد٘ذ دس ٘تایدی ٔطاتٝ ٘طاٖ

خذَٚ ٔمایسٝ ٔیاٍ٘یٗ ٘طاٖ ٔی دٞذ وٝ تیٗ چشٚویذٌی  .٘ثٛد داس ٔعٙی ٞای اِىتشیىی ٔختّفضذت ٔیذاٖ

دسخٝ سا٘تی ٌشاد اختلاف ٔعٙی  70ٚ  60، 50سغح دٔایی  لغشی ٚسلٝ ٞای ٔٛص خطه ضذٜ تٝ ضیٜٛ آٖٚ دس سٝ

تٝ  ٔختّف دٔاٞای دس صٔیٙی سیة ٘طاستٝ طَ وشدٖ  خطه تا( 2004)ٕٞىاساٖ  ٚ اَ ٔحتسة. داسی ٚخٛد ٘ذاسد

تٝ عٛس ٔطاتٝ تیٗ چشٚویذٌی لغشی ٚسلٝ ٞای ٔٛص خطه ضذٜ تٝ ضیٜٛ خشیاٖ ٕٞشفت  .٘تیدٝ ای ٔطاتٝ سسیذ٘ذ

 (.1خذَٚ )دسخٝ سا٘تی ٌشاد اختلاف ٔعٙی داسی ٔطاٞذٜ ٘طذ  70ٚ  60، 50سغح دٔای ٞٛای داغ دس سٝ 

٘طاٖ ٔی دٞذ وٝ تیٗ چشٚویذٌی لغشی ٚسلٝ ٞای ٔٛص خطه ضذٜ تٝ  دس عشح وألا تػادفیٔمایسٝ ٞای ٌشٚٞی 

یاٍ٘یٗ ْ. ٞش سٝ ضیٜٛ اِىتشٚٞیذسٚدیٙأیه، آٖٚ ٚ خشیاٖ ٕٞشفت ٞٛای داغ اختلاف ٔعٙی داسی ٚخٛد داضت

ٔمادیش چشٚویذٌی لغشی ٚسلٝ ٞای ٔٛص خطه ضذٜ تٝ ضیٜٛ ٞای اِىتشٚٞیذسٚدیٙأیه، آٖٚ ٚ خشیاٖ ٕٞشفت 

 ٌشٔا ٚخٛد ٚ ٔحػَٛ تافت اص آب ضذٖ خاسج. دسغذ تٛد 59/30ٚ  18/26، 67/20ٞٛای داغ تٝ تشتیة تشاتش 

 اتعاد واٞص ٚ ضىُ تغییش ِتحا ایٗ ٘تیدٝ وٝ ضٛدٔی غزایی ٔٛاد سِّٛی ساختاس دس تٙص ایداد ٔٛخة

 خطه وشدٖ ٚ داسد ٌشٔایی غیش ٔاٞیتی اِىتشٚٞیذسٚدیٙأیه ضیٜٛ ایٙىٝ تٝ تٛخٝ تا[. Mulet., 1994]است

 ٞایضیٜٛ اص وٕتش ضیٜٛ ایٗ دس ٔٛص ٞایٚسلٝ چشٚویذٌی ٔی سٚد ا٘تظاس ضذ، ا٘داْ ٔحیظ دٔای دس ٔٛص ٞایٚسلٝ

 وٝ دسیافتٙذ ،(1999)ٕٞىاساٖ  ٚ ٞاضیٙاٌا ٔطاتٝ تحمیمی دس. تاضذ تالا دٔاٞای ٔعشؼ دس خطه وشدٖ ٔتذاَٚ

 تٝ خطه ضذٜ ٞایٕ٘ٛ٘ٝ لغشی چشٚویذٌی تشاتش 26/1 آٖٚ، دس ضذٜ خطه سیة ٞایٚسلٝ لغشی چشٚویذٌی

ٔشتٛط تٝ ضیٜٛ ٞای ی ا٘ذاصٜ ٌیشی ضذٜ ٔیاٍ٘یٗ ا٘شطی ٔػشف .تٛد اِىتشٚٞیذسٚدیٙأیه ضیٜٛ

ویّٛ طَٚ تش  31/1096ٚ  55/487، 34/0ٖ ٚ خشیاٖ ٕٞشفت ٞٛای داغ تٝ تشتیة تشاتش اِىتشٚٞیذسٚدیٙأیه، آٚ

 ٕٞشفت خشیاٖ ٚ آٖٚ تٛسظ ٔػشفی ا٘شطی اص وٕتش تسیاس اِىتشٚٞیذسٚدیٙأیه دس ضیٜٛ ٔػشفی ا٘شطی. تٛدٌشْ 

. داسد لشاس ٞٛا عایك غفحٝ صیشیٗ، ٚ ای٘مغٝ اِىتشٚد تیٗ فضای دس اِىتشٚٞیذسٚدیٙأیه، ضیٜٛ دس .تٛد داغ ٞٛای

ٚ  ٔػشفی خشیاٖ ضذت عّت ٕٞیٗ تٝ .[Chen et al., 1994]است پاییٙی تسیاس اِىتشیىی ٌزسدٞی داسای ٞٛا

 ٔػشفی ا٘شطی دس اختلاف. است پاییٗ تسیاس اِىتشٚٞیذسٚدیٙأیه ضیٜٛ تٝ خطه وشدٖ دس ٔتعالثا ا٘شطی ٔػشفی

-تا تشسسی ا٘شطی ٔػشفی ٚ ضاخع .است فٛق ٞایدستٍاٜ یٔػشف خشیاٖ ضذت ٔیاٍ٘یٗ دس تفاٚت خاعش تٝ تیطتش

-سً٘ ٚ چشٚویذٌی ٔحػَٛ دس ضیٜٛ تغییش ٞای خطه ضذٜ ٘ظیش ظشفیت تاص خزب آب، ضاخعٞای ویفی ٕ٘ٛ٘ٝ

تٛاٖ ٘تیدٝ ٌشفت وٝ دس ضیٜٛ اِىتشٚٞیذسٚدیٙأیه ٞای اِىتشٚٞیذسٚدیٙأیه، آٖٚ ٚ خشیاٖ ٕٞشفت ٞٛای داغ ٔی

تاضذ أا تٝ تٛخٝ تٝ ا٘شطی ٔػشفی تسیاس پاییٗ ٚ ویفیت تالای ٔحػَٛ خطه ضذٖ تیطتش ٔیاٌش چٝ ٔذت صٔاٖ 

. تٛا٘ذ خایٍضیٗ ٔٙاسثی تاضذخطه ضذٜ، ایٗ ضیٜٛ ٔی
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