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 مقدمه

 هدف آزمبیش:

 اعشَى ثِ رٍػ سمغیز عبدُ.خبلـ عبسی 

 : تئوری آزمبیش

 تقطیر 

: ثزج 3 ثبلي سمغیز: 2: گزهىي 1سقَیزی اس یه ًوَهِ آسهبیؾگبّی دعشگبُ سمغیز: 

: خزٍخی 7: ٍرٍدی آة عزد 6: هجزد 5( دهبی خَػ)ثزای سؼییي دهبعٌح: 4سمغیز 

: خوغ آٍری وٌٌذُ 11: ٍرٍدی گبس یب خلاء 9خوغ آٍری هحقَل  ثبلي: 8آة عزد 

: ففحِ گزهىي 13: سٌظین وٌٌذُ عزػز ّوشى 12: سٌظین وٌٌذُ حزارر 11ثخبرار 

  : حوبم آة عزد.16: ّوشى 15: حوبم رٍغي یب ؽي 14

ّبی  سزیي رٍػ سزیي ٍ هشذاٍل ( یىی اس هْنDistillation: اًگلیغیسَمغیز، )ثِ 

اعز. در  خذاعبسی اعز ٍ اعبط آى ثز سَسیغ اخشاء ثیي دٍ فبس ثٌیبى گذاؽشِ ؽذُ

ثِ ػلز سفبٍر ّبی خذاعبسی هَاد اس یىذیگز  سزیي راُ ٍالغ سمغیز یىی اس هشذاٍل

 ثبؽذ. ًمغِ خَػ هی

 تقطیر از نظر اجسا 

 سمغیز دٍ خشئی .1

 سمغیز چٌذ خشئی .2

 تقطیر دو جسئی 

 سمغیز سؼبدلی .1

 سمغیز خشئی .2

 سمغیز هذاٍم .3

 تقطیر چنذ جسئی 

 (Short Cut Methodرٍؽْبی هیبًجز )

 رٍػ فٌغىی .1

 رٍػ آًذرٍٍد .2

 رٍػ گیلیلاى .3

 رٍػ ثزاٍى ٍ هبرسیي .4
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 رٍػ ادٍلح .5

 رٍػ ادهیغشز .6

 رٍػ سخویٌی عیٌی ثِ عیٌی .7

 رٍػ اعویز .8

 هبسغَى -رٍػ لَیظ .9

 رٍػ سزعیوی ٌّگغشیجه .11

 گذط -رٍػ سیلی .11

 رٍػ ٍیٌىل ٍ سبد .12

 (Exact Solutionرٍػ ّبی دلیك )

 MESHرٍػ  .1

 رٍػ ّوگزایی سشب .2

 رٍػ ّوگزایی سشب ثزای ثزج ّبی دیچیذُ .3

 رٍػ ّوگزایی سشب ثزای ثزج ّبی سمغیز آسئَسزٍدی ٍ اعشخزاخی .4

 تقطیر مذاوم 

ؽَد. در سمغیز هذاٍم ثزای یه  اس ایي رٍػ اعشفبدُ هی ًفزػلز الشقبدی ثَدى هذاٍم در سوبم ػولیبر دبلایؼ  اهزٍسُ ثِ

ؽَد. ثؼلز ثبثز ثَدى ؽزایظ ػولیبسی  ّبی سؼییي ؽذُ ؽزایظ ػولیبسی ثبثز ثىبر گزفشِ هی ًَع خَران هؾخـ ٍ ثزػ

هَاد  ّب دبلایؾگبُدر همبیغِ ثب سمغیز ًَثشی ثِ هزالجز ٍ ًیزٍی اًغبًی ووشزی احشیبج اعز. ثب اعشفبدُ اس سمغیز هذاٍم در 

 ؽَد: سیز سَلیذ هی

 ثٌشیي، دشزٍؽیویػٌَاى گبس هبیغ ٍ خَران ٍاحذّبی  ثِ ثَسبىٍ  دزٍدبىػٌَاى عَخز دبلایؾگبُ، گبس  ثِ هشبىٍ  اسبىگبس 

ػٌَاى خَران ٍاحذّبی سجذیل وبسبلیغشی ثزای سْیِ ثٌشیي ثب درخِ آرٍهبسیغیشِ ثبلاسز،  ّبی عٌگیي ثِ هَسَر ٍ ًفز

، عبسی رٍغيٍ ٍاحذّبی  ّیذرٍوزاویٌگبی ّب، ًفز عفیذ، عَخز خز عجه ٍ عٌگیي، ًفز گبس، خَران ٍاحذّ حلال

 .آعفبلشْبوَرُ ٍ اًَاع  ًفز

 تقطیر

خَػ هشفبٍر اعز. ثزای دی ثزدى ثِ ایي وِ فزایٌذ سمغیز  دهبیسمغیز یه فزایٌذ فیشیىی ثزای خذاعبسی اخغبم ثب 

 ّب ٌّگبم خَؽیذى ٍ هشزاون ؽذى سَخِ وزد. گیزد ثبیذ ثِ رفشبر هحلَل چگًَِ اًدبم هی

خَد ثِ سؼبدل درآیٌذ. عذظ سزویت  ثخبرگذارین سب در دهبی خَػ ثب  ّبی هشفبٍر اس دٍ هبدُ را هی ّبیی ثب ًغجز هحلَل

گیزین ٍ ًوَدار سغییز درفذ هَلی ّزیه اس فبس هبیغ ٍ فبس ثخبر را در دهبّبی هخشلف رعن  فبس هبیغ ٍ فبس ثخبر را اًذاسُ هی

 وٌین. هی

درایي ًمغِ دادُ  xّز ًمغِ ثز رٍی هٌحٌی ًوبیبًگز دهبی خَػ هحلَلی اعز وِ سزویت درفذآى ثب هخشقبر  y هخشقبر

ؽَد. یه عشَى  سمغیز خشء ثِ خشء اعشفبدُ هی ؽَد. در آسهبیؾگبُ ثزای خذاعبسی هبیؼبر فزار، اغلت اس دعشگبُ هی

ّبی  ًشى، گلَلِ سًگ فَلادیّبی  ّب، یب حلمِ ای اس ثؾمبثه سمغیز یب خذاعبسی ؽبهل یه اعشَاًِ ػوَدی حبٍی دعشِ

ثخبر  -ای ثَدُ ٍ سوبط خَثی را ثیي هبیغ  ثبؽذ. وِ ایي هَاد دارای عغح ٍیضُ گغشزدُ ّبی عزاهیه هی ای ٍ یب سىِ ؽیؾِ

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%D9%84%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%BE%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%B2%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%A9%D8%B1%D8%A7%DA%A9%DB%8C%D9%86%DA%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%BA%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B3%D9%81%D8%A7%D9%84%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%85%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AE%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AE%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF
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عبسًذ. در ثبلای عشَى یه هجزد ٍ در دبییي آى یه ٍاحذ سجخیز وٌٌذُ ثِ ًبم ثبسخَؽبى  در عَل ٍاحذ سمغیز هوىي هی

reboiler .لزاردارد 

ثبؽذ ٍ سزویت درفذ هبیغ ٍ ثخبر در حبل سؼبدل  لای عشَى چَى اس هٌجغ گزهبیؼ دٍرسز اعز عزدسز اس دبییي عشَى هیثب

ای  ثبؽذ. ثٌبثزایي در ثبلای عشَى درفذ هبدُ در ثبلای عشَى ثب سزویت درفذ هبیغ ٍ ثخبر در حبل سؼبدل در دبییي عشَى هی

 وِ دهبی خَػ ووشزی دارد ثیؾشزاعز.

ثزای سمغیز در همیبط سدبرسی ٍ خذاعبسی هخلَط چٌذ هبدُ اس ثزج سمغیز خشء ثِ خشء هبًٌذ آى چِ وِ درایٌدب  در فٌؼز

اعز. ثب اخزای هزاحل  ؽَد. در ّز عجمِ اس ثزج اس ثؾمبثی حجبثی هبًٌذ )( ثِ وبر رفشِ ًوبییذ اعشفبدُ هی هلاحظِ هی

ؽَد. ٍ ثز هجٌبی دهبی خَػ خَد اس سزاسّبی هخشلف ثزج  یه هیّبی عَدهٌذی سفى گًَبگَى سمغیز ًفز خبم ثِ فزاٍردُ

 ؽَد. خبرج هی

 دیذ کلی 

ثبؽذ. ثزای  ٍ گبسّبی هشبى ٍ اسبى هی لیز، ؽيًفز خبم حبفل اس چبُ دارای هَاد ًبخَاعشِ اس لجیل آة ٍ خبهذاسی هبًٌذ 

ًؾیي ؽذُ ٍ گبسّبی آى خبرج ؽَد.  وٌٌذ سب خبهذار هَخَد در آى سِ را ٍارد هخبسًی هی خذاعبسی ایٌگًَِ ػَاهل آى

ثبؽذ ثزای حذف  ذا وزدى سشوِ آة، گبس ٍ خبهذار هؼلك در آى هیعذظ ٍارد خذاعبس عبًشزیفَصی ؽذُ وِ ًمؼ آى خ

ؽَیٌذ. آًگبُ لغوشی اس ًفز سَعظ لَلِ ثِ دبلایؾگبُ فزعشبدُ ؽذُ ٍ لغوشی  ّبی هؼذًی، ًفز را ثب آة ٍلزم هی ًوه

 ؽَد. خْز فذٍر ثِ ثٌبدر سلوجِ هی

 سمغیز 

ّبی  آٍرًذ سب فزآٍردُ ٍ ؽیویبیی چٌذی ثز رٍی آى ثِ ػول هی فیشیهّبی هشؾىلِ ًفز خبم ػولیبر  ثزای سفىیه ثزػ

[ هی ثبؽذ. سمغیز خش ثِ خش 4سزیي آًْب سمغیز خش ثِ خش ًفز ٍ اعشخزاج ] هَرد ًیبس خبهؼِ اهزٍسی را سَلیذ ًوبیٌذ. اس هْن

گیزد. هبیؼبر خبلـ در فؾبر هحیظ  ای فَرر هی ّبی یه ثزج اعشَاًِ ر اعز اس یىغزی سجخیز ٍ سجزیذ وِ در عیٌیػجبر

آیٌذ وِ در آى دهب فؾبر ثخبر آى ثزاثز فؾبر هحیظ گزدد. هبیؼبر هخلَط در حذٍد دهبیی وِ حبفل  در دهبیی ثِ خَػ هی

 آیذ. بر هحیظ گزدد ثِ خَػ هیخوغ فؾبرّبی خشئی ػَاهل سؾىیل دٌّذُ آًْب ثزاثز فؾ

گیزد ٍ در حبلز  ثبؽٌذ. چٌبًچِ فؾبر وبّؼ یبثذ سجخیز فَرر هی در ًمغِ خَػ فبسّبی ثخبر ٍ هبیغ در حبل سؼبدل هی

ؽَد. ٍلشی  افشذ. اس فؾبر ثخبر ثزای هحبعجِ سزویت گبسّبی هخلَط در حبلز سؼبدل اعشفبدُ هی هؼىَط سجزیذ اسفبق هی

وٌذ  ؽًَذ ثخبرّبیی وِ ثِ عوز ثبلا حزوز هی ذُ یه هحلَل در ثزج سمغیز ثغَر دائن خذا هیوِ اخشا سؾىیل دٌّ

 ؽَد. سز هی سزویجبر فزارسز هبیغ ثزگؾز وٌٌذُ ثِ عوز دبییي عزاسیز اعز ثزخَرد وزدُ ٍ غلیظ

 انواع تقطیر 

 گیزد. سمغیز در فؾبر هحیظ: در ایي رٍػ، فزآیٌذ سمغیز در فؾبر هحیظ فَرر هی .1

گیزد. فؾبر ثخبر یىی سحز  سمغیز ثب ثخبر آة: ٍلشی وِ سمغیز در هدبٍرر ثخبر هبدُ هخلَط ًؾذًی فَرر هی .2

سأثیز دیگزی لزار ًگزفشِ ٍ هخلَط در دهبیی وِ هدوَع فؾبرّبی خشئی آًْب ثزاثز فؾبر هحیظ گزدد سمغیز 

 ؽَد. هی

 گیزد. هیلیوشز خیَُ( فَرر هی 41سمغیز در خلاء: در ایي رٍػ فزآیٌذ سمغیز در خلاء )در فؾبر  .3

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%DB%8C%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9
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سهبى اس دوخ خلا خْز وبّؼ  سمغیز در خلاء ٍ ثخبر: ایي رٍػ ثب اًشمبل گزهب سَعظ ثخبر آة ٍ ثب اعشفبدُ ّن .4

 ؽَد. گیزد. ثغَر ولی ایي رٍػ دارای اؽىبلاسی ثَدُ ٍ اس آى سیبد اعشفبدُ ًوی فؾبر ولی فَرر هی

ؽَد وِ فزایٌذ سمغیز در دهبی ثیؾشزی ًغجز  خلا ثَدُ ٍ ثبػث هی سمغیز در فؾبر: ایي رٍػ ثزػىظ سمغیز در .5

ّبی ًفز گزدیذُ ٍ سزویت آًْب را  ثِ آى در فؾبر هحیظ فَرر گیزد ٍ دهبی ثبلاسز ثبػث گغغشِ ؽذى هَلىَل

 دّذ. سغییز هی

رٍؽْبی خذیذ سمغیز: ایي رٍؽْب ؽبهل یه یب دٍ هزحلِ سمغیز در فؾبر هحیظ ثَدُ 

 ؽَد. ز ثب ثخبر ّوزاُ هیوِ سَعظ سمغی

     مراحل تقطیر با استفاده از قانون رائول   

  در سمغیز هحلَلی اسA  ٍB  غلضز ،A  در ثخبری وِ خبرج ؽذُ ٍ هبیغ

ؽَد ثیؼ اس غلضز آى در هبیغ ثبلی هبًذُ اعز. ثب اداهِ ػول سمغیز ،  هی

وٌذ ٍ ایي در ّز لحظِ  سزویت درفذ اخشا در ثخبر ٍ هبیغ دائوب سغییز هی

ؽَد ٍ اس  ػوَهیز دارد. ثب خوغ آٍری هبیؼی وِ اسعزد ؽذى ثخبر حبفل هی

سَاى اخشای  در دی ایي ػول ، عزاًدبم هی سمغیز هدذد آى ٍ ثب سىزار دی

 عبسًذُ هخلَط افلی را ثِ فَرسی ٍالؼب خبلـ ثِ دعز آٍرد.

 :عیغشوْبی وِ اس لبًَى رائَل اًحزاف دارًذ ثز دٍ ًَع ّغشٌذ 

o :عیغشوْبی وِ اس لبًَى رائَل اًحزاف هثجز دارًذ 

ن هزثَط ثِ هحلَلی ، ثب سزویت درفذ هؼیٌی اعز در ایي حبلز در هٌحٌی فؾبر ول ، هبوغیووی ٍخَد دارد. ایي هبوغی

وِ فؾبر ثخبر آى ثبلاسز اس فؾبر ثخبر ّز یه اخشای خبلـ اعز. ایي ًَع هحلَل وِ هحلَل آسئَسزٍح ثب ًمغِ خَػ 

 سز اس ًمغِ خَػ ّز یه اس اخشای آى در حبلز خبؿ اعز. آیذ وِ دبییي هیٌیون ًبم دارد، در دهبیی ثِ خَػ هی

o ِاس لبًَى رائَل اًحزاف هٌفی دارًذ: عیغشوْبی و 

اگز عیغشوی اًحزاف هٌفی اس لبًَى رائَل ًؾبى دّذ، در هٌحٌی فؾبر ول هیٌیووی ٍخَد خَاّذ داؽز. هحلَلی وِ 

سز اس فؾبر ثخبر ّز یه اس اخشای آى  غلظز هشٌبظز ثب ایي هیٌیون دارد، فؾبر ثخبری خَاّذ داؽز وِ در ّز دهبیی ، دبییي

خَؽذ.  اس ًمغِ خَػ ّز یه اس اخشای عبسًذُ در حبلز خبؿ ، هیدر حبلز خبؿ اعز. چٌیي هحلَلی در دهبیی ثبلاسز 

 ؽَد.  ایي هحلَل آسئَسزٍح ثب ًمغِ خَػ هبوغین ًبهیذُ هی

       تعادل بخار با محلول آزئوتروپ       

 آیذ؟ ثخبر در حبلز سؼبدل ثب هبیغ آسئَسزٍدی چگًَِ ثِ دعز هی

هبوغیون یب هیٌیون دارد، دارای ّوبى غلظشی اعز وِ هبیغ آى دارد. اس ثخبر در حبلز سؼبدل ثب هبیغ ّوگي وِ ًمغِ خَػ 

ؽًَذ. اس هحلَل خش ثِ خش یه هحلَل دٍ خشئی وِ  ّب ، هبًٌذ هَاد خبلـ ، ثذٍى سغییز سمغیز هی ایي رٍ آسئَسزٍح

ر خبلـ ثِ ؽَد ٍلی دٍ خش آى ثِ فَر دٌّذ، عزاًدبم یه خش خبلـ ، ٍ آسئَسزٍح حبفل هی آسئَسزٍدی سؾىیل هی

 آیذ. دعز ًوی
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 مورد نیبزوسبیل 

 ،عٌگ خَػ.خوغ آٍری هحقَل  ثبلي ،هجزد  ،(دهبی خَػ)ثزای سؼییي دهبعٌح ، ثبلي سمغیز ،هحلَل اعشَى وثیف، گزهىي 

 روش انجبم آزمبیش

ثبلا ًقت گزدیذ. هیلی لیشز اس هحلَل وثیف اعشَى ثزداؽشِ ؽذ. عذظ دعشگبُ سمغیز هغبثك ؽىل در سئَری  151همذار 

ؽیز آة عزد ثبس گذاؽشِ ؽذ سب هجزد ثِ درعشی وبر وٌذ. ثِ سیز ثبلي سمغیز حزارر دادُ ؽذ. هؾبّذُ ؽذ وِ هحلَل سب 

درخِ افشایؼ یبفز ٍ ؽزٍع ثِ دادى لغزار سمغیز ؽذُ وزد. ایي دهب ّوچٌبى ثبثز هبًذ سب سهبًی وِ سوبهی  53دهبی 

 اعشَى خبلـ گزدیذ.

 ؽبهل اعشَى خبلـ هی ثبؽذ ثجز گزدیذ. حدن ًْبیی وِ

 محبسببت

 151ml: )ّوزاُ ثب ًبخبلقی(اثشذایی ثزداؽشِ ؽذُ حدن 

 132mlاًشْبیی)خبلـ  عبسی ؽذُ(:  حدن

 خطبعوامل 

 افشایؼ ًبگْبًی دهب. (1

 ثبلی هبًذى اًذوی هبیغ سمغیز ؽذُ در هجزد. (2

 بپرسشه

 % آة اعز؟5چزا اسیل الىل هؼوَلی ؽبهل سمزیجب  (1

 ضذُ شیتقط جضء يیتٌاتشا. است آب ٪۹ ٍ الکل ٪۵۹ یتشا جَش آصئَتشٍج ًقطِ يیتالاتش آب تا اتاًَل هخلَط یشات

 اضافِ آى تِ تٌضى یکو هقذاس تش، خالص اتاًَل ذیتَل یتشا. تاضذ دسصذ ۵۹ اص خالصتش تَاًذ یًو آب ٍ اتاًَل هخلَط

 .ضَد یه

 افَل سمغیز در ثزج ّبی سمغیز را سَضیح دّیذ؟ (2

 کاس یک تشج سیٌی داس طشص

تطَس کلی فشآیٌذی کِ دس یک تشج سیٌی داس اتفاق هی افتذ، عول جذاساصی هَاد است. ّواًطَس کِ رکش ضذ فشآیٌذ 

، حشاست لاصم سا جْت (Reboiler) دس فشآیٌذ تقطیش هٌثع حشاستی.هزکَس تِ طَس هستقین یا عیشهستقین اًجام هی پزیشد

تخاس تالاسًٍذُ اص تشج تا هایعی کِ اص تالای تشج تِ  .ساصًذُ یک هحلَل تأهیي هیکٌذ اًجام عول تقطیش ٍ تفکیک هَاد

سوت پاییي حشکت هی کٌذ، تش سٍی سیٌی ّا تواس هستقین پیذا هی کٌٌذ. ایي تواس تاعث اصدیاد دهای هایع 

ع تِ دهای حثاب تِ سٍی سیٌی ضذُ ٍ ًْایتا تاعث ًضدیک ضذى دهای هایع تِ دهای حثاب هی گشدد. تا سسیذى های

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%A7%D9%84%D9%86_%D8%AA%D9%82%D8%B7%DB%8C%D8%B1&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%B3%D9%86%D8%AC
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%85%D8%A7%DB%8C_%D8%AC%D9%88%D8%B4
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D9%84%D9%86
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تذسیج اٍلیي رسات تخاس حاصل هی ضَد کِ 

ایي تخاسات غٌی اص هادُ فشاس )هادُ ای کِ 

اص ًقطِ جَش کوتشی ٍ یا فطاس تالاتشی 

تشخَسداس است( هی تاضذ.اص طشفی دیگش دس 

فاص تخاس هَادی کِ اص ًقطِ جَش کوتشی 

تشخَسداس ّستٌذ، تحت عول هیعاى قشاس 

اص هایع تِ سوت پاییي گشفتِ ٍ تصَست ف

تشج حشکت هی کٌذ. هْوتشیي عولکشد یک تشج ایجاد سطح تواس هٌاسة تیي فاصّای تخاس ٍ هایع است. ّش چِ سطح 

تواس افضایص یاتذ عول تفکیک تا ساًذهاى تالاتشی صَست هیگیشد. الثتِ سطین جشیاى هایع تش سٍی سیٌی ًیض اص 

 .هی تاضذ جولِ عَاهل هْن تش عولکشد یک تشج تفکیک

 

 تقطیش جض تِ جض اًجام ًطذ.ًشبیح ثذعز آهذُ اس سمغیز خش ثِ خش ٍ هؼوَلی را همبیغِ وٌیذ؟  (4
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