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 چکیذه  

گسَننب ت ننت ا ننسا  ي اخننت د دز زيصمولننًددز ايننه ملبلننٍ هدينندٌ

غبشي ثساي مدلغبشي ؾدٌ اغت. ػددي مدلثكًز   4الکتسيکىتیکی

-وبَمگه مؼبدلا  ونبييس   2اَبيخسيبن الکتسياغمًتیک دزين زيصمدس

ثساي تًشيغ ثبزَبي الکتسيکی ي  9ه وک-ازوػت، اغتًکع ثساي خسيبن

اوند. حنل دقینی اينه     ؾدٌَمگی ثٍ زيؼ ػددي حل ، مؼبدلٍ غلظت

ٍ  -مؼبدلا  ثوكًـ مؼبدلٍ ازوػت ل نب  ػنددي ویبشمىند     ه ونک ثن

غنبشي ي کنبَؽ   م حظب  ػددي ثػیبزي اغت. لرا ثنٍ مىظًز غنبدٌ 

اغمًلًکًفػکی ازايٍ ؾندٌ  -مدل تلسيجی َلمًُلتص، ىٍ م بغجبتیَصي

اغت کٍ دز آن ا س ویسيي میدان الکتسيکی ثس غیبل ثب غسػت لغصؾنی  

-ؾنًد. اػتجنبز مندل َلمُنًلتص    ي زيصمنندسا خنبيگصيه منی   دز ديًازٌ

َبي خسيبن ديثؼدي ثٍ خًثی ثیىی میدانثساي هیؽ 2اغمًلًکًفػکی

ت امب تبکىًن میصان دقت وتنبيح حبقنلٍ اش   مًزد ثسزغی قساز گسفتٍ اغ

َنبي ديثؼندي   آن ثساي میدان غلظت ي زاوندمبن اخنت د دز خسينبن   

ازشيبثی وؿدٌ اغت. دز ايه ملبلٍ هبزامتس مىبغجی ثساي ازشيبثی اخت د 

مؼسفنننی ؾننندٌ ي ثنننب اغنننتخبدٌ اش آن اخنننت د وبؾنننی اش خسينننبن  

وتنبيح  غنت.  یک دزين زيصمدساي وبَمگه ثسزغنی ؾندٌ ا  الکتسياغمًت

گسَبي الکتسياغمًتیکی ت ت تب یس دَد کٍ زفتبز زيصمولًدوؿبن می

ديًازٌ ي ملداز  5و ًٌ آزايؽ ثبز الکتسيکی وبَمگه ي ملداز شتبهتبوػیل

،  ، ًَکنل -)کنٍ ثنب هنبزامتس ديجنبي     6ضوبمت لايٍ ديگبوٍ الکتسيکنی 

گنس اش  ثبؾد. ثٍ مىظًز مؼسفی ثُتنسيه زيصمولنًد  ؾًد( میملیبظ می

َنبي متخنبي  ونبَمگىی زيي دينًازٌ منًزد      آزاينؽ ، ی ب  اخت طل

َبيی کبوبل ،دَدقساز گسفتٍ اغت. وتبيح ايه ملبيػٍ وؿبن می  ملبيػٍ

ػملکسد ثُتسي دز اخت د ، تس اغتَب وبمتلبزنکٍ الگًي وبَمگىی آن

-ه وک ثب مندل تلسيجنی َلمُنًلتص   -دازود. ملبيػٍ وتبيح مدل ازوػت

بن داد کننٍ ثننب افننصايؽ ضننوبمت لايننٍ ديگبوننٍ  اغمًلًکًفػننکی وؿنن

او نسا   ًَکنل،  -ديجنبي هنبزامتس   الکتسيکی يب ثٍ ػجبزتی کبَؽ ملداز

گنسدد ثونًزي کنٍ وتنبيح مندل      مدل تلسيجی ي حل کبمل ثیؿتس منی 

م بغجٍ اخت د فلن  دز ينک    اغمًلًکًفػکی دز-تلسيجی َلمًُلتص

                                                 
Electrokinetic 1  

2 Microchannel 
3 Nernst-Plank 
4 Helmholtz-Smoluchowski 
5 Zeta-potential 
6 Electro Double Layer (EDL) 

ًَکنل  -ديجنبي ثبشٌ مؿوف اش ملنبديس شتبهتبوػنیل دينًازٌ ي هنبزامتس     

 دازاي دقت مىبغت َػتىد.

 های کلیذیواشه

 اغمًلًکًفػکی مدل َلمًُلتصالکتسياغمًتیک، خسيبن ، گسدزيصمولً

 مقذمه

َبي ثب ملیبظ منبکسي ثنب افنصايؽ ػندد زيىًلندش      َسچىد کٍ دز خسيبن

تًان میصان اخنت د زا  خسيبن ي ايدبد اغتؿبؼ ي هديدٌ تًزث وع می

 ٍ َنبي  امنب ثنساي ايدنبد خسينبن    ، ي افنصايؽ داد اثٍ طسش قبثل م حظن

ثبيػنتی َصيىنٍ غنىگیه افنت فؿنبز شينبد زا        مغؿًؼ دز زيصمدساَنب 

 َبي ػملی چىدان مًخٍ ویػتٍجهسداخت ي غبلجب ايه کبز ثٍ ل ب  خى

بي َن َنب اش مکنبویص   ثُجنًد اخنت د دزين زيصغیػنت     لرا ثٍ مىظنًز 

زيؼ فؼبل يک مىجنغ  دز ؾًد. اغتخبدٌ می 8ي غیسفؼبل 7اخت د فؼبل

اوسضي خبزخی ػ يٌ ثس م سک اقنلی خسينبن ثنساي ايدنبد آؾنختگی      

، دز زيؼ غیس فؼنبل حبلی کٍ دز  ]2-4[،ؾًدَب ثٍ کبز گسفتٍ میومًوٍ

ؾًد ي ثب طساحی خبـ اوسضي اخت د اش طسيی خسيبن غیبل تبمیه می

مؿوكب  َىدغی ي فیصيکی زيصمدسا وبحینٍ تمنبظ ي شمنبن تمنبظ     

 ]5-9[.يبثدافصايؽ میَب گًوٍ

َبي دزين زيصمدساي ثب ديًازٌ الکتسياغمًتیکاخت د دز خسيبن 

امنب   ،گیسد ي قدزتمىد ویػتت ت ا س وخًذ مًلکًلی قًز  می، َمگه

َنبي غنو ی دز   ي ايدنبد ونبَمگىی   9ثٍ کمک فىبيزي ؾیمی غنو  

َبي چسخؿی قبثنل تنًخُی   تًان خسيبنمی، ثبزَبي الکتسيکی غوًح

-ًخت افصايؽ زاودمبن اخت د میزيصمدسا تًلید کسد کٍ مدزين يک 

   ]7-6[.ؾًد

میصان وبمتلبزوی دز میندان خسينبن غنیبل     مؿبَدٌ ؾدٌ اغت کٍ

اي دز ايدبد اخنت د اغنت ثوكنًـ دز طساحنی     ػبمل تؼییه کىىدٌ

َب َبي وبَمگىی ثبز زيي ديًازٌَسچٍ آزايؽ تکٍ، َبي وبَمگىیقوؼٍ

سد اخت طی زيصمدسا ثُتس خًاَد ثنًد ي الصامنب   ػملک، تس ثبؾدوبمتلبزن

 ]8[افصايؽ اوداشٌ ثبزَب ثبػث افصايؽ زاودمبن اخت د ووًاَد ؾد.

دز ايه ملبلٍ ػملکنسد اخت طنی دزين زيصمدساَنبي ونبَمگه دز     

ًَکل َن   -ؾساي  موتلف ثس حػت شتبهتبوػیل ديًازٌ ي  بثت ديجبي

                                                 
7 Active 
8 Passive 
9 Surface-chemistry technology 
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غتخبدٌ اش مدل تلسيجنی  ه وک ي َ  ثب ا-اش طسيی حل مؼبدلا  ازوػت

اودنب  ؾندٌ اغنت ي مینصان دقنت مندل        اغمًلًکًفػنکی -َلمًُلتص

  تلسيجی مًزد ث ث  قساز گسفتٍ ؾدٌ اغت.

 اسمولوکوفسکی-هلمهولتسمذل  لـــحروش 

تًاوند ثنٍ   غبشي خسيبن الکتسياغمًتیک منی مدل، ت ت ؾساي  خبـ

لنت  دز اينه حب  اغمًلًکًفػکی اودنب  ؾنًد.  -کمک مؼبدلٍ َلمًُلتص

میدان غسػت ثساي يک غیبل لصج ثب ثنبز خنبلف قنخس تًغن  ؾنسد      

 :ؾًدحل میمسشي شيس 

(4)        
   
 
      

ا س لايٍ ديگبوٍ الکتسيکی ي حضنًز  ، دز حلیلت ثب اػمبل ؾسد ثبلا

ي خبمد َب ثس غیبل ثٍ قًز  يک ؾسد مسشي لغصؾی زيي ديًازٌيًن

ايه کبز ديگس ویبشي ثٍ اػمبل ا نس وینسيي الکتسيکنی     ثب ؾًد.اػمبل می

اش  الکتسياغنمًتیک ویػت ي میندان غنسػت    اغتًکع-دز مؼبدلٍ وبييس

ثدين ویسيي حدمی ي ثب ؾنسد لغصؾنی    اغتًکع-وبييسحل مؼبدلا  

 يؼىی:، ؾًودثبلا حل می

(2)   ( ⃗   ⃗ )    ⃗⃗   
 

  
   ⃗  

 میذان الکتریکی

هتبوػنیل الکتسيکنی    ،Ψتئًزي الکتسيغتبتیک، زاثوٍ ثنیه  تًخٍ ثٍ  ثب

ي چگنبلی ثنبز    (ϕ ي خبزخی ψهتبوػیل الکتسيکی داخلی  مدمًع) کل

دز َس ولوٍ اش م لًل الکتسيلیت تًغن  مؼبدلنٍ هًاغنبن     ،   خبلف،

 :ثبؾدمیؾکل ثی ثؼد آن ثٍ قًز  شيس کٍ  ؾًدمؿوف می

(9)      
  

 
   

هنننننبزامتس ثنننننی ثؼننننند ديجنننننبي ًَکنننننل ي        

ҡ    (          ⁄ )
 
مؼکًظ ضوبمت مؿوكنٍ لاينٍ    ⁄ 

   ي   ،    ،    ،    ،   ،   ديگبوٍ الکتسيکی اغت. دز زاثوٍ ثبلا 

ثٍ تستیت ػدد يالاوع الکتسيلینت متلنبزن، ثبزهبينٍ الکتنسين، غلظنت      

َب دز م لًل يکىًاخت، وخًذهنريسي خن ،  بثنت دي    تًدٌ يًنػددي 

ثنساي  الکتسيک م لًل،  بثت ثًلتصمه ي دمبي مولی الکتسيلیت اغنت.  

يک م لًل الکتسيلیت متلبزن مؼبدلٍ حبک  ثس چگبلی خبلف ثبزَنبي  

الکتسيکی دز لايٍ ديگبوٍ الکتسيکی دز ؾکل ثی ثؼند ثنٍ قنًز  شينس     

 ؾًد:تؼییه می

(2)          

     کنننننننننننننننننٍ    
 
ي   ⁄        ،  ⁄  

     
َنبي  ثؼند ثنساي غلظنت ػنددي ينًن     ملبديس ثی ⁄     

َبي مىخی ي چگبلی خبلف ثبزَبي الکتسيکی مثجت، غلظت ػددي يًن

 اغت.

 

 کیمعادلات انتقال برای یون های الکتری

م بغجٍ غلظت َبي يًوی اش حل مؼبدلا  اوتلبل يًن َنب کنٍ ثنب ونب      

آيىند. ؾنکل   ؾًود، ثٍ دغنت منی  ه وک ؾىبختٍ می-مؼبدلا  ازوػت

 ثبؾد:می ثديه قًز ثؼد ايه مؼبدلا  ثی

(5)  ⃗⃗  ( ⃗   )  
{      ⃗⃗  [  (      )]}

      
 

(6)  ⃗⃗  ( ⃗   )  
{      ⃗⃗  [  (      )]}

      
 

   ثننسداز غننسػت،   ⃗ دز ايننه مؼننبدلا 
 
     

 
 ⁄ ػنندد   

دش ي نننننننننػنننندد زيىًل ⁄          میت، نننننننننناؾ

غسػت مسخغ دز خسيبن الکتسيغمًتیک  ⁄               

   ت.اغ
 
َنبي مثجنت ي مىخنی    ضسايت هوؽ مًلکنًلی ثنساي ينًن    

ثؼد اغت کنٍ  يک هبزامتس ثی ⁄⁄(     )       َػتىد ي

دز ؾساي  دمبي  مؼس  وػجت يلتبض اػمبلی خبزخی ثٍ يلتبض مجىب اغت.

⁄     م ی  ملداز يلتبض مجىب ثساثس   اغت.      

فًق خملٍ غنمت چنت تػنبيي مسثنًد ثنٍ هونؽ        دز مؼبدلا 

خملٍ ايل دز غمت زاغت تػنبيي مسثنًد ثنٍ هونؽ      خبثدبيی اغت.

َبغت ي خملٍ دي  دز غمت زاغت تػنبيي مسثنًد ثنٍ    مًلکًلی يًن

 هوؽ وبؾی اش مُبخس  يًن َب ثس ا س هتبوػیل الکتسيکی اغت.

 معادلات جریان تحت اثرات الکتروکنتیک

اي  دائمنی ي ثنب خنًاـ فیصيکنی  بثنت،      ثساي خسينبن غنیبل دز ؾنس   

مؼبدلا  خسيبن دز يک غیػت  ت ت ا نسا  الکتسيکىتینک دز ؾنکل    

 ؾًد:ثی ثؼد ثٍ قًز  شيس وًؾتٍ می

(7)   ( ⃗   ⃗ )    ⃗⃗   
   ⃗ 

  
    (      ) 

            
يک هبزامتس ثی ثؼد اغنت کنٍ مؼنس      ⁄ 

ثؼند ثنٍ قنًز     فؿبز يًوی ثٍ فؿبز ديىبمیکی اغت ي فؿبز ثنی  وػجت

         
غنننسػت مسخننننغ دز  )              ي  ⁄ 

تؼسيف ؾدٌ اغت. خملٍ آخنس دز مؼبدلنٍ   َبي الکتسياغمًتیک( خسيبن

َنبي ثنبزداز   فًق ویسيي حدمی وبؾی اش ا سا  میدان الکتسيکی ي يًن

ویسيي الکتسيکی مؿبثٍ ثنب وینسيي گساوؿنی ثنٍ      دزين غیبل اغت. ايه

َبي الکتسيغمًتیک کىد ي دز خسيبنقًز  يک ویسيي حدمی ا س می

 ايه ویسي ػبمل حسکت غیبل اغت.

ثٍ مىظًز حل ػددي مؼبدلا  خسيبن، اش زيؼ حدن  م نديد ثنب    

ي غیسيکىًاخت اغتخبدٌ ؾندٌ اغنت. اش   متغیسَبي َ  مکبن دز ؾجکٍ

جبد میدان غنسػت ي فؿنبز اغنتخبدٌ گسديندٌ ي     ثساي ازت غیمپلطسح 

َبي ؾوسودی دز میدان خسيبن، دز م بغجٍ وسخ ثساي هسَیص اش خًاة

چً اغنتخبدٌ ؾندٌ اغنت.    -خسيبن خس  خبثدبيی اش طسح میبویبثی زاي

خم   هوؽ ي خبثدبيی ثب اغتخبدٌ اش طسح تخبضل مسکصي دز م نل  

اوند ي دز وُبينت مؼنبدلا  خجنسي     يخًٌ حد  کىتسل م بغنجٍ ؾندٌ  

 اود.حبقل ثٍ زيؼ تکساز خ  ثٍ خ  حل ؾدٌ

 نتایج

کٍ اوداشٌ طًل ي مکبن وبَمگىی ثٍ قًز  دَد میوتبيح ػددي وؿبن 

 گرازوند. خدي ثس میصان اخت د وبؾی اش يک تکٍ وبَمگىی تنب یس منی  

َبي اخت طنی  گیَبي وبَمگىی ثس ػملکسد ي ييطثساي ثسزغی ا س تکٍ

گنس مؼسفنی ؾندٌ اغنت کنٍ      غٍ وًع زيصمولًد، يصمدساَبي وبَمگهز
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َنب  َبي وبَمگىی دز ثوؽ مینبوی آن َب دز و ًٌ آزايؽ تکٍتخبي  آن

وؿنبن دادٌ   4دز ؾنکل   ،زيصمدساي توت ديثؼدي مًزد موبلؼٍ. اغت

ٍ ؾدٌ اغنت   اغنت ي ثنٍ غنٍ         ي طنًل    دازاي ازتخنبع   کن

        َنبي یت ثب طنًل میبوی ي اوتُبيی ثٍ تست، قػمت اثتدايی

َنبي  تلػی  ؾدٌ اغت. دز قػنمت         ي         ،

َنب دازاي  َب َمگه ي دز قػمت میبوی دينًازٌ اثتدايی ي اوتُبيی ديًازٌ

َبي وبَمگىی ثبز الکتسيکی غیس يکىًاخت َػتىد ثنٍ طنًزي کنٍ    تکٍ

-منی  ؾبمل ملبديس مثجت ي مىخی،  ( ) ، َبشتبهتبوػیل ياثػتٍ ثٍ آن

  .ثبؾد

 مؿوكب  زيصمدساي وبَمگه مًزد ثسزغی ي م ًزَبي موتكب  :4 ؾکل

 

 گر  رانذمان اختلاط ریسمخلوط

گسَبي موتلف ویبش ثٍ ينک  ثساي ثسزغی ي ملبيػٍ ػملکسد زيصمولًد

هبزامتس مىبغت ثساي تؼییه میصان اخنت د دازين . دز ايىدنب زاوندمبن     

 کىی :  شيس مؼسفی میثٍ قًز گسزا ثساي يک زيصمولًد اخت د

(8)    
    

        
 

ٍ  منی  َب دز َنس ملونغ  ملداز او سا  مؼیبز غلظت،     ثبؾند کن

کٍ ثكًز  شينس   دز آن ملوغ اغت غلظت غیسيکىًاختیمؼس  میصان 

 ؾًد:تؼسيف می

(9)   
  

∫  ( )( ( )    )
   

 

 

∫  ( )  
 

 

 

تًغ  دز َس ملوغ تًغ  زاثوٍ شيس م بغجٍ ملداز غلظت م   

 ؾًد:می

(41)    
∫  ( ) ( )  
 

 

∫  ( )  
 

 

 

میصان اخنت د الکتسيکىتینک تنب یس    ديًازٌ دز  میصان شتبهتبوػیل

زاودمبن اخنت د ثنٍ    2ثساي ثسزغی ايه مولت دز ؾکل  .دازدثػصايی 

 (np-np)زايؽ خنبـ  ي ثساي يک آ      اشاي غٍ ملداز متخبي  

دز وظنس       ثنساي تمنبمی حنبلا  ملنداز      .ملبيػٍ ؾدٌ اغنت 

دز تمنب  منًازد ثنب    ، ؾنًد گسفتٍ ؾدٌ اغت. َمبووًز کٍ مؿبَدٌ منی 

ؾنًد.  زاودمبن اخت د ثیؿنتس منی  ، زيي خسيبن دز طًل زيصمدساهیؽ

-زاودمبن اخت د دز َس ملوغ کبَؽ منی       ثؼ يٌ ثب افصايؽ 

افصايؽ ، شمبن حضًز غیبل دزين زيصمدساچساکٍ ػ يٌ ثسکبَؽ  ،ديبث

ٍ  غسػت متًغ  غیبل ثبػث می اي کنٍ دز  ؾًد تب خسيبن َنبي گسداثن

 .تضؼیف گسدود، قػمت میبوی يخًد دازد

 
 َبيشتبهتبوػیل ٍ اشايتغییسا  زاودمبن اخت د دز طًل زيصمدسا ث :2ؾکل

 (k=41)  َمگىی ثبزَبي وبتکٍ خبـ آزايؽثساي يک موتلف ي 

 

گس مًزد ثسزغنی دز ثونؽ   گختٍ ؾد زيصمولًدقج  َمبووًز کٍ 

ثبؾد. چیدمبن ايه چُبز تکٍ میبوی خًد دازاي چُبز تکٍ وبَمگىی می

ىٍ)ثب حر  حبلا  آي ت کبم  متخبي تًاود دز غٍ يضؼیوبَمگىی می

 9َنب دز ؾنکل  اي( قًز  گیسد. ملبيػٍ زاودمبن اخت طی ايه آزايؽ

 ومبيؽ دادٌ ؾدٌ اغت.

 
تغییسا  زاودمبن اخت د دز طًل زيصمدسا ثٍ اشاي شتبهتبوػیل   :9ؾکل

 َبي وبَمگىی ثبز َبي موتلف تکٍآزايؽي ثساي  (          خبـ )

(    ) 
 

ؾًد ثساي غٍ آزايؽ ثبز وؿبن دادٌ ؾدٌ اش ايه ؾکل مؿبَدٌ می

( ثیؿنتسيه  np/pnآزايؽ ثنبز دي  ) ، ي ثٍ اشاي يک شتبهتبوػیل خبـ

ٍ  ، ثبؾد. دز اينه يضنؼیت  زاودمبن اخت د زا دازا می َنبي  آزاينؽ تکن
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َنس چنٍ اينه ػند  تلنبزن ثیؿنتس        ؛کبم  وبمتلبزن اغت، وبَمگىی ثبز

 يبثد.میصان اخت د افصايؽ می، ثبؾد

 2ؾنکل    دز ملنبديس موتلنف    H-Sثساي ثسزغی ػملکسد مدل 

ثٍ اشاي ملبديس  H-Sمیصان خوبي مدل  کلؾدز ايه  زغ  ؾدٌ اغت.

ي ثنٍ اشاي ينک وػنجت      np-pnثساي يک آزاينؽ خنبـ     موتلف 

ؾنًد کنٍ ثنب    شتبهتبوػیل مؿوف م بغجٍ ؾندٌ اغنت. مؿنبَدٌ منی    

-خوننبي وبؾننی اش منندل غننبشي َلمُننًلتص     ،  کننبَؽ میننصان  

 .گسددمی اغمًلًکًفػکی ثساي م بغجٍ زاودمبن اخت د ثیؿتس
ملنداز  ، ؾًدوػیل شيبد میکٍ ملداز وػجت شتبهتبثؼ يٌ َس چلدز 

ثنب          1.15 ثنساي مثنبل دز وػنجت    ،يبثند خوب افصايؽ منی 

-دزقد افصايؽ می 4ملداز خوب وػجی حديد  44ثٍ  24اش   کبَؽ 

ثساي َمیه يضؼیت مؿنبثٍ يؼىنی          1.5 امب دز وػجت ،يبثد

دزقند افنصايؽ    9ز خوب وػجی حنديد  ملدا 44ثٍ  24اش   ثب کبَؽ 

 . يبفتٍ اغت

 

( دز ملبديس np-pnتغییسا  خوبي زاودمبن اخت د ثساي آزايؽ ) :2ؾکل 

 ي وػجت شتبهتبوػیل َبي متخبي    موتلف 

 
ايه مولت ق ی  اغت چساکٍ ضنوبمت لاينٍ ديگبونٍ الکتسيکنی     

بزامتس َسچٍ ملداز ايه هن ، دازد ًَکل-ديجبيزاثوٍ مؼکًغی ثب هبزامتس 

ؾًد. اش طس  ديگس تس میلايٍ ديگبوٍ الکتسيکی ضوی ، گسددکمتس می

ملداز شتبهتبوػیل ديًازٌ ویص ثوًز مػنتلی  ثنس ملنداز ضنوبمت لاينٍ      

گرازد ي دز وتیدٍ دز مدل تلسيجی َلمًُلتص ديگبوٍ الکتسيکی تب یس می

اغمًلًکًفػکی اش وبحیٍ ثصزگتنسي وػنجت ثنٍ حنل کبمنل مؼنبدلا        

ؾًد ي ايه غجت افنصايؽ خونبي مندل    قس  وظس می،  وکه-ازوػت

H-S دل ننن د. ممکه اغت ثٍ وظس ثسغد کنٍ خونبي وػنجی م   گسدمی

H-S  کٍ ثساي آزايؽnp-pn  دزقد ثدغنت آمند   2حداکثس ثساثس ثب ،

کٍ اينه خونب    ه وکتٍ مُ  اغتيامب تًخٍ ثٍ ا ،هًؾی ثبؾدقبثل چؿ 

گسَبي موتلف مىدس لًدتًاود دز ثسزغی ي ملبيػٍ ػملکسد زيصمومی

 ثٍ وتبيح وبدزغت گسدد.  

 

 

  ایجنت

گسَبي الکتسياغمًتیکی ت ت تب یس و ًٌ آزاينؽ ثنبز   زفتبز زيصمولًد

الکتسيکی وبَمگه ي ملداز شتبهتبوػیل زيي دينًازٌ ي ملنداز ضنوبمت    

-ملینبظ منی  ،  ، ًَکنل -لايٍ ديگبوٍ الکتسيکی )کٍ ثب هبزامتس ديجبي

تًاوند ثنب کمنک    غبشي اخت د الکتسيکىتیکی میمدل ثبؾد.ؾًد( می

-ي يب اش طسيی حل کبمل مؼنبدلا  دقینی ازوػنت    H-Sمدل تلسيجی 

. دز اغنت ه وک اودب  گسدد کٍ دازاي دؾًازي شيبدي دز حل ػنددي  

ايه ثسزغی وؿبن دادٌ ؾد کٍ ثب افصايؽ میصان شتبهتبوػیل ديًازٌ ي يب 

يگبونٍ الکتسيکنی   )کٍ ػکع آن مؿوكنٍ ضنوبمت لاينٍ د     کبَؽ 

اغت( ملداز اخت   حل کبمل مؼنبدلا  ي مندل َلمُنًلتص افنصايؽ     

 ي    24 ديدٌنننن دَند کنٍ دز م   يبثد. وتبيح ػددي وؿبن میمی

دز م بغننجٍ زاونندمبن اخننت د  H-Sخوننبي منندل         1.4

ي     44 دزقد اغنت ي دز خنبزج اينه م نديدٌ ثنساي      4کمتس اش 

زغند. اينه مینصان خونب     دزقد منی  5ملداز خوب ثٍ        1.5

 ،گنس گنسدد  ممکه اغت مىدس ثٍ تخػیس وبدزغت اش ػملکسد زيصمولًد

 ثساي ايه حبلا  تًقیٍ ومی ؾًد. H-Sثىبثسايه اغتخبدٌ اش مدل 
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