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 چکیده

 ّابی ‌ًبًَلَلِ اص استفبدُ ثب نیهستق جزة یذیخَسض کلکتَس ییکبسا ق،یتحق يیا دس

 یتجشثا  صاَس   ثِ ِ،یپب بلیس ػٌَاى ثِ کَلگلی‌ليیات ٍ آة اص یهخلَط دس یکشثٌ

ِ  یذیخَسض کلکتَس ییکبسا ثب ٍ یثشسس ِ یهقب تخا   صافح  جیًتاب . اسا   ضاذُ  سا

 تاش یل 72 یٍسٍد یدثا  دس نیهساتق  جازة  کلکتَس ٌِیطیث ییکبسا داد ًطبى حبصل

 بلیًبًَسا  اص اساتفبدُ  ثب ٍ% 7/4 حذٍد جبرة، يییپب سطح ٍ ِیپب بلیس ثب ثشسبػ ،

 فاَ،،  جیًتاب  ثشاساب  . اسا   هتذاٍل کلکتَس اص ثبلاتش% 23 حذٍد ،یکشثٌ ًبًَلَلِ

 ّابی ‌آثگاشهکي  دس یکابسثش  ّذف ثب بىثٌی‌بلیًبًَس نیهستق جزة کلکتَس ػولکشد

ِ ‌یصاَست  دس ٍ ثاَدُ  هتذاٍل ًَع اص ثْتش هطبثِ، یکبسکشد طیضشا تح  ،یخبًگ  کا

 ثاشد،  ثْاشُ  نیهساتق  جازة  کلکتَس ػبهل بلیس ػٌَاى ثِ ذاسیپب بلیًبًَس اص ثتَاى

 .بف ی دس  ذیهف یاًشط ثِ یذیخَسض یاًشط لیتجذ دس یثبلاتش ییکبسا ثِ تَاى‌یه

 
 کلمات کلیدی: 

  ،یذیخَسض کلکتَس
  ن،یهستق جزة
  بل،یًبًَس
 یکشثٌ ًبًَلَلِ

 

   karami@khu.ac.ir )ًَیسٌذُ هسئَل(  شاىیا تْشاى، ،یخَاسصه داًطگبُ یهٌْذس یفٌ داًطکذُ. 1
 delfani@bhrc.ac.ir    یضْشسبص ٍ هسکي ساُ، قب یتحق هشکض. 2

 akhavan@ut.ac.ir    تْشاى داًطگبُ یفٌ یّب داًطکذُ سیپشد ک،یهکبً یهٌْذس داًطکذُ. 3
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 مقدمه. 1

تش اص دیگش هٌابثغ اًاشطی   تش ٍ دسدستش ّبی فسیلی ثسیبس اسصاىسَخ ّبی گزضتِ اص آى جب کِ دس قشى

گشفتاِ اسا . ٍلای     ّاب صاَس   ثَدًذ، تبهیي تقبضبی اًشطی جْبى، ثیطتش ثب استفبدُ اص ایي ًَع سَخ 

ّابی  پازیشی ساَخ   [ ٍ پبیابى 9[، افضایص جوؼیا  ] 3ّبی ثطش دس هَسد افضایص دهبی جْبًی ]ًگشاًی

آٍسی ٍ هصشف اًشطی تغییش یبثذ تب ثتَاى دس آیٌذُ اهکبى اساتفبدُ  ّبی جوغکٌذ سٍشفسیلی، ایجبة هی

اًشطی تجذیذپازیش هبًٌاذ خَسضایذ، ثابد،     دس هیبى هٌبثغ  فشاگیش اص هٌبثغ اًشطی تجذیذپزیش سا فشاّن آٍسد.

گشهبیی، اًشطی خَسضیذ ثِ دلیل پبک ثَدى ٍ قبثلی  تبهیي آى ثذٍى ّشگًَِ آلاَدگی  تَدُ ٍ صهیيصیس 

ّبی فسیلی اس . یکی اص ًکب  هْن دس ایاي صهیٌاِ،   تشی ثشای سَخ هحیطی، جبیگضیي هٌبستصیس 

آى ّاب تَجیاِ اقتصابدی داضاتِ ثبضاذ. کلکتاَس       افضایص کبسایی تجْیضا  خَسضیذی اسا  تاب کابسثشد    

خَسضیذی هتذاٍل ثِ دلیل جزة سطحی تبثص ٍسٍدی کِ ثِ اتلاف حشاستی صیبد ٍ جزة ضؼیف هٌجاش  

[. دس هقبثال، ػولکاشد ثْتاش کلکتَسّابی جازة هساتقین       2گشدد، کبسایی تجذیل اًشطی کوای داسد ] هی

ضَد ٍ توشکض حشاس  دس سیبل دسیبف  هی )حجوی( کِ دس آى ّب تبثص خَسضیذی هستقیوب تَسط هحیط

یبثذ، ثبػث ضذُ تحقیقب  پیشاهَى ایي ًاَع کلکتاَس طای سابل     سطح ٍ اتلاف حشاس  اص آى کبّص هی

ّبیی اص کلکتَسّبی صفحِ تخ  ٍ جزة طشح ٍاسُ 1ّبی اخیش سًٍذ سٍ ثِ سضذی داضتِ ثبضذ. دس ضکل 

 هستقین )حجوی( ًطبى دادُ ضذُ اس .

ًبًَرسُ( ثِ ػٌَاى سیبل ػبهال سا   -تبثیش استفبدُ اص ًبًَسیبل )یک سَسپبًسیَى هبیغاخیشا هحققبى 

سٍی ثْجَد کبسایی کلکتَسّبی خَسضیذی جزة هستقین دس هقبیسِ ثب کلکتَس صفحِ تخا  )دهبپابییي(   

ی [ سَسپبًسیَى ًبًَرسُ آلَهیٌیَم دس آة سا ثِ صَس  ػذدی ثشسس8] اًذ. تیبگی ٍ ّوکبساىهطبلؼِ کشدُ

% ثب اساتفبدُ اص  10کشدُ ٍ ثِ ایي ًتیجِ دس  یبفتِ اس  کِ تح  ضشایط کبسی هطبثِ، افضایص کبسایی 

 آیذ.  کلکتَس جذیذ ًسج  ثِ یک کلکتَس خَسضیذی صفحِ تخ  هؼوَلی ثِ دس  هی
ثٌیابى، تَساط اتبًیکابس ٍ    اٍلیي هطبلؼِ تجشثی سٍی کلکتَسّبی خَسضیذی جزة هستقین ًبًَسیبل

اًجبم ضذُ اس  کِ دس آى، ًتبیج حبصل اص هذل ػذدی ثشاسب  کبس تیبگی  2010[ دس سبل 5ّوکبساى ]

% کابسایی  5ٍ ّوکبساى ثب ًتبیج تجشثی حبصل اص سبخ  یک هیکشٍکلکتاَس هقبیساِ ٍ افاضایص حاذٍد     
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ل کلکتَس جزة هستقین ثب استفبدُ اص ًبًَرسا  گشافی ، ًبًَلَلِ کشثٌی ٍ ًقشُ ًسج  ثِ کلکتَسّبی هؼوَ

 تبییذ گشدیذُ اس .  

آة تَسط -اًتقبل حشاس  ٍ تَلیذ اًتشٍپی دس کلکتَس خَسضیذی جزة هستقین حبٍی ًبًَسیبل هس

[ هَسد ثشسسی قشاس گشفتِ اسا . توشکاض هطبلؼاِ آى ّاب سٍی تابثیش جاض  حجوای        6پشٍیي ٍ ّوکبساى ]

س ثَدُ اس . ًتبیج حبصل ًطابى  ًبًَرسا  ٍ ػذد سیٌَلذص سٍی ػذد ًَسل ، تَلیذ اًتشٍپی ٍ کبسایی کلکتَ

 یبثذ. داد کِ ثب افضایص جض  حجوی ٍ ػذد سیٌَلذص، ػذد ًَسل  ٍ تَلیذ اًتشٍپی افضایص هی

ثٌیبى ثب ّاذف کابسثشی   ثب تَجِ ثِ تَضیحب  فَ،، تبکٌَى ػولکشد کلکتَس جزة هستقین ًبًَسیبل

یي دس ایي تحقیق، هطبلؼاِ تجشثای   دس آثگشهکي خَسضیذی خبًگی هَسد ثشسسی قشاس ًگشفتِ اس . ثٌبثشا

 ثشای ثشسسی کبسایی ایاي ًاَع کلکتاَس ثاب اساتفبدُ اص ًبًَسایبل ًبًَلَلاِ کشثٌای دس هخلاَطی اص آة ٍ          

گلیکَل ثِ ػٌَاى سیبل پبیِ، اًجبم ضذُ اس . ثِ ّویي هٌظاَس، هاذلی اص ایاي کلکتاَس، ثاب ّاذف       اتیلي

تِ ضذ. ػالاٍُ ثاش ایاي، ثاِ هٌظاَس هقبیساِ       ّبی خَسضیذی خبًگی طشاحی ٍ سبخکبسثشی دس آثگشهکي

ّوضهبى کبسایی کلکتَس جزة هستقین ٍ هتذاٍل، ًوًَِ کلکتَس هتذاٍل دس اثؼبد ٍ ضاشایط کابهلا هطابثِ    

کلکتَس جزة هستقین ٍ ثِ هٌظَس ثشسسای کابسایی ایاي دٍ کلکتاَس، دساتگبُ آصهاَى کابسایی ثشاساب          

 [.4طشاحی ٍ سبختِ ضذُ اس  ] EN 12975-2استبًذاسد 

 

 )الف(

 

 )ب(
 طزحواره کلکتور خورشیذی )الف( صفحه تخت )ب( جذب هستقین .1شکل 
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 تهیه نانوسیال. 2

ّاب ثْاشُ   اص ًبًَلَلِ کشثٌی ػبهل داس )ثب گشٍُ اسیذی کشثَکسیل(، ثشای تْیاِ ًبًَسایبل  دس ایي تحقیق، 

َاى سایبل پبیاِ ثاشای تْیاِ     گلیکَل )حجوی( ثِ ػٌا % اتیلي30% آة ٍ 70گشفتِ ضذُ اس . اص هخلَط 

ِ     ّب استفبدُ ضذُ اس . اص هیبى سٍشًبًَسیبل ای ّبی هَجاَد جْا  تْیاِ ًبًَسایبل، اص سٍش دٍهشحلا

 ِ ای هاذل  استفبدُ ضذُ اس . دس ایي سٍش، هقذاس هؼیي اص ًبًَرسُ هَسدًظش ثب استفبدُ اص التشاسًَیک هیلا

Hielscher UP400S   ضَد. ثِ هٌظَس جلاَگیشی اص  پبیِ هخلَط هی دقیقِ هستقیوب ثب سیبل 30ثِ هذ

دقیقِ  2ضَد. هذ  صهبى استشاح  هؼوَلا اص حذ، هخلَط ثِ طَس هتٌبٍة التشاسًَیک هی گشهبیص ثیص

[. هقاذاس ًبًَهابدُ لاصم   6ضَد تب فشص  لاصم ثشای خشٍج حشاس  اص ًوًَِ تبهیي ضاَد ] دس ًظش گشفتِ هی

 آهذُ اس .  1ض حجوی هختلف دس جذٍل ّبی ًبًَسیبل ثب جثشای تْیِ ًوًَِ

 لیتز سیال پایههیلی 111ها و جزم نانوهواد در جشء حجوی نانوسیال .1جذول 

 گزم(جزم نانوهاده )هیلی (ppmجشء حجوی ) نوونه

f1 111 46 

f2 01 23 

f3 30 14 

 طزاحی و ساخت کلکتور جذب مستقیم. 3

هستقین، یک ًوًَِ اص ایي کلکتَس ثاب ّاذف کابسثشی دس    ثِ هٌظَس هطبلؼِ تجشثی ػولکشد کلکتَس جزة 

آثگشهکي خَسضیذی خبًگی طشاحی ٍ سبختِ ضذُ اس . ثذًِ اصلی کلکتَس اص جٌس آلَهیٌیَم ثَدُ ٍ دس 

آى هسیشی ثشای ٍسٍد ٍ خشٍج سیبل ػبهل دس ًظش گشفتِ ضذُ اسا . ثاشای ٍسٍد سایبل ػبهال اص یاک      

کٌذ. ثشای خشٍج سیبل ًیاض،  َس  یکٌَاخ  دس کلکتَس پخص هیچٌذساِّ استفبدُ ضذُ کِ سیبل سا ثِ ص

ثؼذی کلکتاَس جازة هساتقین    ًقطِ سِ 2سِ سَساخ دس اًتْبی دیگش کلکتَس تؼجیِ ضذُ اس . دس ضکل 

تش ًحَُ ٍسٍد سیبل ثِ کلکتَس، اسائِ ضذُ اس .  ضذُ ٍ ثشضی اص یک اًتْبی آى جْ  ًوبیص دقیقسبختِ

ثٌاذ سٍی ثذًاِ اصالی تؼجیاِ     سیبل ػبهل، قجل اص ًصت ضیطِ، ٍاضاشی آة  ثِ هٌظَس جلَگیشی اص ًط 

ضاَد. صیاش ایاي قابة     ضَد. سپس ضیطِ سٍی آى قشاس گشفتِ ٍ تَسط تسوِ یب قبثی فلضی هْابس های   هی

ضَد. کل ثذًِ کلکتَس ثب استفبدُ اص ػبیق ثٌذ ًوَدى ثیطتش ًصت هیهجذدا ٍاضشی جْ  استحکبم ٍ آة

هتش جْ  هحذٍد کشدى اتالاف حشاستای ثاِ هحایط ثیاشٍى اص پطا  ٍ       هیلی 10  یَستبى ثِ ضخبهپلی
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ضَد. ضیطِ کلکتَس ثِ هٌظَس جلَگیشی اص ضکستي ًبضای اص فطابس آة اص   دیَاسّبی جبًجی ػبیقکبسی هی

هتش اًتخبة ضذُ اس . ثِ هٌظَس ثشسسی ػولکشد کلکتَس ثب سایبل پبیاِ   هیلی 4ًَع سکَسی  ثب ضخبه  

ضاَد.  دس  بییي جبرة، سطح داخلی صفحِ پبییٌی کلکتَس ثب سًگ سیبُ پَضص دادُ های دس حبل  سطح پ

حبلی کِ دس آصهَى ّبی ثب استفبدُ اص ًبًَسیبل، سطح داخلی دیَاسُ پبییي کلکتَس، ثِ هٌظَس ثشسسی تَاى 

 جزة خَد ًبًَسیبل ثذٍى تبثیش جزة سطح پبییي، ثِ صَس  صیقلی اس . 

 

 
 

 )ب( )الف(

 بعذی )ب( جشئیات ورود سیال به کلکتورکلکتور جذب هستقین  )الف( طزحواره سه .3شکل 

 آسمون عملکزد پایا در محیط بیزون. 4

[ ًطابى  7] EN 12975-2طشحَاسُ سیکل آصهاَى کلکتاَس خَسضایذی سا ثشاساب  اساتبًذاسد       3ضکل 

تِ ضذُ اسا  تاب ثاب اساتفبدُ اص آى ثتاَاى      دّذ. دٍ سیستن آصهَى ثشاسب  ایي سیکل طشاحی ٍ سبخ هی

ّبی آصهَى دس هشکض ػولکشد حشاستی ّش دٍ کلکتَس جزة هستقین ٍ هتذاٍل سا ثشسسی ًوَد. ایي سیستن

( سابختِ ٍ ًصات   N, 51.4231° E °35.6961تحقیقب  ساُ، هسکي ٍ ضْشسبصی ٍاقغ دس ضْش تْشاى )

تشیي تبثص خَسضیذی دس ایي سیساتن ثشاثاش ثاب    ضذُ اس . صاٍیِ ًصت ّش دٍ کلکتَس جْ  دسیبف  ثیط

ّابی  ًکتِ هْن ایي اسا  کاِ ٌّگابم سابخ  ایاي سیساتن      اس .  35ػشض جغشافیبیی ضْش تْشاى، 

ّبی فٌی ایي دٍ سیساتن یکای ثبضاذ.    خَسضیذی )ًَع هتذاٍل ٍ جزة هستقین( دق  ضذُ کِ هطخصِ

آى ّب، هحل قشاسگیشی، هیضاى سیبل ػبهل هَجَد، دثی  گیشییؼٌی اًذاصُ ٍ ًَع اجضای آى ّب، ًَع جْ 

ّب هَجت ّب ثِ ًحَی یکسبى دس ًظش گشفتِ ضذُ، تب تفبٍ  دس ایي هطخصِػبهل ٍ سبیش هطخصِ سیبل
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تصاَیش ًْابیی سیساتن     4ای کابسایی ثایي ایاي دٍ سایکل ًطاَد. دس ضاکل       ثشٍص خطب دس سًٍذ هقبیسِ

 ضذُ قبثل هطبّذُ اس . سبختِ

 

 

 طزحواره سیکل آسهوى عولکزد حزارتی کلکتور جذب هستقین و هتذاول .2 شکل

 

 شذه شاهل کلکتور هتذاول )سوت راست( و جذب هستقین )سوت چپ(تصویز دستگاه آسهوى ساخته .6شکل 
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 بحث و نتایج. 5

ِ پس اص سبخ  ٍ ساُ ّابی  اًذاصی دستگبُ آصهَى، دس ایي ثخص ػولکشد تجشثی کلکتَس ثب تغییش هطخصا

[ اًجابم ضاذُ ٍ   7قطؼی  ًتبیج تجشثی ثب اساتفبدُ اص سٍش آثشًتای ]  ضَد. تحلیل ػذمهختلف ثشسسی هی

ّابی  آهذُ دس تؼییي کبسایی کلکتَس جازة هساتقین دس آصهاَى   قطؼی  ثِ دس هطخص ضذ ثیطیٌِ ػذم

 % اس .7/4هختلف حذٍد 

یبفتاِ  ست اختلاف دهبی کابّص تغییشا  کبسایی کلکتَس جزة هستقین ثب ًبًَسیبل سا ثشح 5 ضکل

ضاَد،  دّذ. ّوبًطَس کِ هطبّذُ هیًطبى هی l/hr90ٍ  72، 54ّبی هختلف سا ثشای دثی 

یبثذ؛ چشا کِ ثب افضایص دثی، دهبی سیبل کبّص یبفتاِ  کبسایی کلکتَس ثب افضایص دثی ٍسٍدی افضایص هی

یبثذ. ثشسسی ضَد. ثٌبثشایي، کبسایی کلکتَس افضایص هیٍى کن هیٍ دس ًتیجِ، اتلاف حشاس  ثِ هحیط ثیش

 l/hr72ثاِ   l/hr54دّذ کِ هیضاى افضایص کبسایی ثیطایٌِ ثاب تغییاش دثای اص     آهذُ ًطبى هیًتبیج ثذس 

اس ؛ ثاشای هاابل، افاضایص کابسایی      l/hr90ثِ  l/hr72ثیطتش اص افضایص کبسایی ثیطیٌِ ثب تغییش دثی اص 

% اسا ؛  7/12، حاذٍد  f3ثاب اساتفبدُ اص ًبًَسایبل     l/hr72ثاِ   l/hr54س ثب تغییاش دثای اص   ثیطیٌِ کلکتَ

دّذ کِ یبثذ. ایي اهش ًطبى هی% کبّص هی6/4، ایي افضایص ثِ l/hr90ثِ  l/hr72کِ ثب تغییش اص دسحبلی

 افضایص کبسایی کلکتَس ثب افضایص دثی، سًٍذی هجبًجی داسد. 
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 های عاهل هختلفیی کلکتور جذب هستقین با دبی بزای سیالتغییزات کارا .0شکل 
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ًطبى  l/hr72تبثیش جض حجوی ًبًَسیبل ثش کبسایی کلکتَس جزة هستقین دس دثی جشهی  6دس ضکل 

ضذُ اس . ّوبى طَس کِ اص ًتبیج پیذاس ، کبسایی کلکتَس ثب استفبدُ اص سیبل پبیِ کوتش اص حبل  استفبدُ 

تش ثبضاذ،  سیبل ػبهل اس . ًکتِ دیگش ایي کِ، دس دثی ثبث ، ّشچِ ًبًَسیبل غلیظاص ًبًَسیبل ثِ ػٌَاى 

کِ کابسایی  یبثذ؛ طَسیهیضاى جزة اًشطی خَسضیذ ثیطتش ثَدُ ٍ دس هجوَع کبسایی افضایص ثیطتشی هی

س ّوبى د f3 ،f2  ٍf1ّبی ، ثب استفبدُ اص ًبًَسیبل01/0یبفتِ کلکتَس دس اختلاف دهبی کبّص

ثبلاتش اص کبسایی ثب اساتفبدُ  % 4/26% ٍ 6/20%، 18، ثِ تشتیت 01/0یبفتِ اختلاف دهبی کبّص

اص سیبل پبیِ اس . ایي اهش ّوبى طَس کِ قجلا ثیبى ضذ ثِ ػل  افضایص جزة اًشطی تبثطای ًبًَسایبل   

 ضَد. ًسج  ثِ سیبل پبیِ اس  کِ هٌجش ثِ افضایص کبسایی هی

 
 l/hr 23تاثیز جشء حجوی نانوسیال نانولوله کزبنی بز کارایی کلکتور جذب هستقین در دبی  .4 شکل

 
آهاذُ اسا . ّوابًطَس کاِ هطابّذُ       7هقبیسِ کبسایی کلکتَس جزة هستقین ٍ هتاذاٍل دس ضاکل   

تش، % پبییي 4/4ضَد کبسایی ثیطیٌِ کلکتَس جزة هستقین ثب سیبل پبیِ ٍ سطح پبییي ثبصتبثٌذُ، حذٍد  هی

% ثبلاتش اص کلکتَس هتذاٍل اس . دس صَس  اساتفبدُ  7/4ثب سیبل پبیِ ٍ سطح پبییي جبرة )سیبُ(، حذٍد 

%  ثابلاتش اص کلکتاَس هتاذاٍل اسا .     23کبسایی ثیطیٌِ کلکتَس جزة هستقین، حاذٍد   f1اص سیبل ػبهل 
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اص ًَع هتاذاٍل ثاَدُ ٍ دس   ثشاسب  ایي ًتبیج، ػولکشد کلکتَس جزة هستقین ثب استفبدُ اص ًبًَسیبل ثْتش 

تاَاى ثاِ   کِ ثتَاى اص ًبًَسیبل پبیذاس ثِ ػٌَاى سیبل ػبهل کلکتَس جزة هستقین ثْشُ ثاشد، های  صَستی

 کبسایی ثبلاتشی دس تجذیل اًشطی خَسضیذی ثِ اًشطی هفیذ دس  یبف . 

 

 l/hr 23هقایسه کارایی کلکتور خورشیذی جذب هستقین و هتذاول در دبی  .2شکل 

 گیزی نتیجه .6

دس ایي تحقیق، ػولکشد کلکتَس خَسضیذی جزة هساتقین ثاب ّاذف کابسثشی دس آثگاشهکي خَسضایذی       

خبًگی ٍ ثب استفبدُ اص ًبًَسیبل ًبًَلَلِ کشثٌی ثِ ػٌَاى سیبل ػبهل ثِ صَس  تجشثی هَسد ثشسسی قشاس 

ًطابى داد کاِ کابسایی     گشف . ًتبیج حبصل اص ثشسسی تبثیش دثی ٍسٍدی ثش کبسایی کلکتَس جزة هستقین

یبثذ. ثب استفبدُ اص ًبًَسیبل ًبًَلَلِ کشثٌای ثاِ ػٌاَاى سایبل ػبهال،      کلکتَس ثب افضایص دثی افضایص هی

افضایص کبسایی ثیطتشی ًسج  ثِ حبل  استفبدُ اص سیبل پبیِ ثذس  آهذُ اس . ایي کبسایی ثاب افاضایص   

یبثاذ. هقبیساِ   % افاضایص های  3/11حاذٍد  ، l/hr 72دس دثای   ppm100 ثِ  25 جض حجوی ًبًَسیبل اص

کبسایی کلکلتَس هتذاٍل ثب ًَع جزة هستقین ًطبى داد کِ کبسایی ثیطیٌِ کلکتَس جزة هستقین ثب سایبل  

% 23% کوتش ٍ ثب اساتفبدُ اص ًبًَسایبل  ًبًَلَلاِ کشثٌای، حاذٍد      4/4پبیِ ٍ سطح پبییي ثبصتبثٌذُ، حذٍد 

 ثبلاتش اص کبسایی کلکتَس هتذاٍل اس .
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