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با آب به  یروش جاروب کش وگازبهیاز ب دروژنیه دیسولف یجداساز

 یو پلکان یشکل ثقل

     

 *2، اقدس بنایی1حسین نوروزی مقدم
 91/20/9022تاریخ دریافت:  

 00/20/9022تاریخ پذیرش: 
 

  33506کد مقاله:  
 

 یده ـچک
 

 نیانجام شده است به هم یپلکان یبه شکل ثقل با آب یجاروب کش هیبر پا دوژنیه دیسولف یپژوهش جداساز نیدر ا
پمپ آب، پمپ هواده،  ، کمپرسور،کنندهخشکو  کنندهتصفیه یاصل لتری، مخازن، فیشامل سازه فلز یاسامانهجهت 

روز  02مدت  یدر ط برداریبهرهاز آن آغاز شد.  یبرداربهرهو  یاندازراهو ملزومات نصب  ریو سا وم،یهمزن، پمپ واک
 جیاست. نتا دهیگرد آنالیزسنجش  06که اطلاعات مربوط به  ؛سنجش صورت گرفته است 69 موع تعدادانجام و در مج

 و 8/02 معادل دروژنیدهیسولف نزایم نیترشیباست که  نیا دهندهنشان ستمیس شده بهوارده  دروژنیه دیسولف زانیم
و  16 معادل  دروژنیدهیسولف یدرصد جداساز نیترشیبدر ساعت بوده است.  مترمکعبگرم بر  9/8معادل  زانیم نیکمتر
درصد بوده  09فته است، معادل انجام نگر ستمیآب تازه به س قیتزر ایآب  ضیتعو گونهچیهکه  یطیدر شرا زانیم نیکمتر
 گونهچیهکه  یطیمقدار در شرا نیو کمتر 1/02 معادل  ستمیتوسط س شدهحذف دروژنیه دیسولفمقدار  نیترشیب .است

در ساعت بوده است. گستره  مترمکعبگرم بر  9/8انجام نگرفته است، معادل  ستمیآب تازه به س قیتزر ایآب  ضیتعو
pH  مانده است. یثابت باق 8/5در رنج   ستمیشروع و به مرور با کار کردن س 8/6از مقدار 

 

 وگازیب ،یکش ،جاروبیجداساز دروژن،یه دیسولف یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

سازی رازی شعبه شمال شرق کشور، سازمان مربی پژوهشی، بخش تولید حیوانات آزمایشگاهی موسسه تحقیقات واکسن و سرم -1

 آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایران تحقیقات،

 banaei@acecr.ac.ir  )نویسنده مسول( یپژوهشکده علوم پایه کاربردی جهاد دانشگاهی دانشگاه شهید بهشت استادیار -2
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 مقدمه  -1
از  باشد.ها شامل مراحل متفاوتی میهوازی توسط باکتریلی دفن شده تحت شرایط هضم بیآهای فرایند تولید بیوگاز از زباله

های موجود در زباله ابتدا تحت فرایند هیدرولیز به مولکولهای اولیه سازنده خود که پروتئین و چربیها جمله اینکه کربوهیدراتها،
به الکل، اسید  ها تحت فرایند اسیدوژنزسپس این بنیان. شوندتبدیل می ،مینه استآاسیدهای چرب و اسیدهای  شامل قندها،

به هیدروژن، اسید  هااین فراورده درمرحله بعد تحت فرایند استوژنز. شونداکسیدکربن و آمونیوم تبدیل میهیدروژن، دی کربونیک،
اکسیدکربن و مقداری هیدروژن سولفید نهایت تحت فرایند متانوژنز از آنها متان و دی در شوند واکسیدکربن تبدیل میدی استیک و
 (. 9 )تصویر شودتولید می

 

 .(Vijay 2012)هوازی : نمایش ایجاد متان تحت شرایط بی1تصویر 
 
مکانیسم اولیه تولید آن . باشدمی ppm 92222-82در آن  از غلظت سولفید هیدروژناولیه تولید کننده بیوگ ءسته به منشاب

گوگرد غیرآلی، . باشدوسیله میکروارگانیسمهای احیاکننده سولفات میهوازی بهپروتئینهای گوگردی تحت شرایط بی یاحیا ناشی از
 یباعث خورندگ دروژنیه دیسولف .شودولفید هیدروژن میتوجهی سبه ویژه سولفات تحت فرایند بیوشیمیایی تبدیل به مقادیر قابل

 یسم یسوخت یها لیاصلاح کننده وپ یزوهایکاتال یو برا شودیکمپرسورها و موتورها م ،یمخازن گاز ها،رلولهینظ یزاتیتجه
به  لذا دارد،  یمخرب یطیمح ستیگوگرد که اثرات ز دیاکس یمنجر به خروج د دروژنیه دیسوختن سولف ن،یاست. علاوه بر ا
همراه آن  مضر برای این منظوردرقدم اول باید گازهای .یمنما تصفیهن سوخت باید آن را ابه عنوتولیدی بیوگاز منظوراستفاده از

وری های ابرای حذف سولفید هیدروژن از بیوگاز فن .(Nozic 2006)به طوری که مقدار انرژی گاز افزایش یابد ،برداشته شود
 انتخاب بهترین فناوری به استفاده نهایی که از. گیرندمورد ارزیابی قرارمی این فناوریها بسته به سیستم بیوگاز .وجود داردمتعددی 

آن و میزان سولفید هیدروژنی که باید  غلظت سولفید هیدروژن در حجم گازی که باید خالص شود، آن خواهد شد، ترکیب، تنوع،
شیمیایی و ودسته روشهای فیزیک پایه نوع عملکرد به دو ی روشهای حذف سولفید هیدروژن بربه طورکل .وابسته است ،حذف شود

 .شوندهنوزهم به طورغالب به کارگرفته می ،های فیزیکی شیمیایی سنتی هستندبا وجودی که روش .شوندبیوتکنولوژی تقسیم می
است که روشهای  آن  مبین در این زمینه  و تجارب زیاد های بیوتکنولوژی بسیارمورد توجه قرار گرفته استدهه گذشته روش دردو

همچنین این روشها تولید جریان ثانویه از موادی که خودشان نیاز به پاکسازی مجدد داشته . کارایی بیشتری دارند یوتکنولوژیب
همچنین ترکیب  .ربردی استهای حذف بیولوژیک مستلزم تحقیقات پایه و کابا این وجود استاندارد کردن روش .کنندباشند را نمی

مشهد مقدس با دفن زباله درمحل سازمان  یشهردار .(Allegue and Hinge 2014) روشهای فوق درحال توسعه است.
-9 دکربن،یاکسیدرصد د 05-05درصد متان،  55 -35 یدارا وگازیب ینموده است. به طورعموم وگازیاقدام به استحصال ب افتیباز
 یلذا ضرورتولیدی در ژنراتورهای مولد برق استفاده می شود  وگازیبخار آب است. از ب یو مقدار کم دروژنیه دیفدرصد سول 5/2

 یمشهد در راستا یپسماند شهردار تیریسازمان مد رونیازاشود.  یسازاز آن قبل از مصرف خالص نهیاست به منظوراستفاده به
منعقد نموده است.  یقرارداد یبهشت دیدانشگاه شه یجهاد دانشگاه یکاربرد هیخود با پژوهشکده علوم پا تیمشکل در سا نیرفع ا

. باشدمیدر خالص سازی بیوگاز کشی با آب از فناوریهای غالب شد.  جذب با آب یا جاروببایقرارداد م نیحاصل انجام امقاله  نیا
همچنین قابلیت . است متان بیشتر اکسیدکربن و سولفید هیدروژن درآب ازدی این فناوری براین اساس است که قابلیت انحلال

درحالی که  ،شودبه پایین ستون جذب تزریق می در این فناوری بیوگازتحت فشار. شودزیاد می انحلال آنها درآب با افزایش فشار
توسط و سولفید هیدروژن  اکسیدکربن ل ستون دیدرداخ  .باشدجریان این دو برعکس هم می شود ووارد می آب از بالا  با فشار

 ،اکسیدکربندارای  بخشی از گازهای دی  شودآبی که از ستون خارج می .متان است شود و گاز خروجی غنی ازآب جذب می
 و سازی با تزریق هواباز فرآوری آب درداخل مخزن آزاد در این تکنیکاکسید کربن حذف شده است  سولفید هیدروژن و مونو

از مزایای این روش در  .شوددر نتیجه آب بازفرآوری شده و مجدد قابل استفاده  می (Nozic 2006) .شودهمزدن انجام می
از   .میلی گرم در متر مکعب حذف خواهد شد 5با این فرایند سولفید هیدروژن تا کمتر از  .دسترس بودن و هزینه پایین آن است

استفاده از این  (Allegue and Hinge 2014)تکنولوژی از خروج دی اکسید گوگرد جلوگیری خواهد شد.این  طرف دیگر با 
 است. مناسب پتانسل موجود در داخل کشور ها و استفاده از امکانات وروش به دلیل صرفه جویی در هزینه
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 نمایش تکنیک جاروب کشی بیوگاز با آب -2 تصویر
 

                       تجهیزات  مورد بررسیمواد و  -2

 پلکانی استقرار تجهیزاتسازه  -2-1
سکوی پلکانی استقرار تجهیزات از آهن با ارتفاع سه متر طراحی و ساخته شده است. این سکودارای چهار پله جهت استقرار 

ها با هم نیم متر می باشد. طراحی و ساخت سکو  تجهیزات می باشد. ارتفاع پیش بینی شده تا اولین پلکان یک متر و فاصله پله 
 ای است که تجهیزات و مخازن به راحتی بر روی آن استقرار می یابند و هیچگونه لرزشی در حین کار ایجاد نمی گردد.بگونه

 

 بیوگاز ستون تصفیه و جاروب کشی  -2-2
با کارشناسان و پس از مشورت  نییتعی و جاروب کش هیسامانه تصف یبرا ازیمورد نی ساختار یهایژگیبا انجام محاسبات و

تصفیه از جنس استیل به ارتفاع  با مشخصات فنی مد نظر طراحی وساخته شد. بر این مبنا  ستون یو جاروب کش هیمخزن تصف
ه داخل ستون در ورود آب  با فشار ده اتمسفر ب یبرا ریش کیستون در بالا نیدر ا .ده سانتی متر طراحی و ساخته شد هفتاد و قطر

 دبی خروجی آن دوبرابر دبی آب ورودی می باشد. که  باشدجایگاه خروجی آب از پائین مییک  . همچنیننظر گرفته شده است
نازلهای  .باشدص از بالا مییخلگاز پس از تخروج  یبرا ریش کیو  نییدر پا خامگاز بیوعلاوه برآن دارای یک جایگاه ورودی 

خواهد  قیو گاز را به ستون تزر نیبار تام92را تا  یقیکمپرسور فشار گاز ترز کی .باشندورودی گاز و آب دارای مجاری مناسبی می
 کی نیعلاوه بر ا. خواهد کرد قیپمپاژ و به ستون تزر نیزم یبار از رو 92پمپ آب پرقدرت آب را با فشار  کی نیکرد و همچن

همچنین محفظه نگه دارنده بستر تماس گاز و آب  در نظر گرفته شده است. زگا یستون محل خروج  یر بالاد  هیاول ریرطوبت گ
بستر یا ستون پکینگ از جنس  .این فیلتر جهت کنترلهای لازم از سه نقطه قابلیت باز و بسته شدن را دارد. در داخل فیلتر قرار دارد

این بستر  .در داخل فیلتر تعبیه شده است و ی معادل هشت سانتی متر استکه دارای قطر به هم تنیده استیل های نازکسیم
  .کندرین احتمال برخورد بین مولکولهای گاز ناخالص تزریق شده و آب را فراهم میتبیش

 

    

نازل  قرار داده شده در فیلتر، تاس تنیده هم به استیل نازک سیمهایاز راست نمایش فیلتر تصفیه،  نمونه  -3تصویر 

 .ورودی گاز،  نازل ورودی آب که در داخل فیلتر تعبیه شده اند
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 مخزن استراحت  -2-3
مستقر است. خروجی ستون تصفیه از طریق یک لوله به  سازه پلکانی مخزن استراحت بر بالاترین سطح ،تصفیه ستونپس از 

ستون همراه  ناخالصی های گرفته شده از گاز ناخالص در داخل  فیلتر به آب   مرتبط است. بدین ترتیب مخزن استراحتورودی 
علاوه بر اینها دارای یک خروجی برای گازهای . به مخزن استراحت وارد می شود و فشار آب در آن به حداقل می رسد ،تصفیه

 یه شده رویتعب یخروج قیشده و از طرهمراه آب با توجه به کاهش فشار آب آزاد  یمانده متان احتمال. باشداحتمالی آزاد شده می
 یخروج کیو  یآب به مخزن آزادساز یخروج کدارای ی مخزن استراحت . درنهایت مخزن به پشت کمپرسور وارد خواهد شد

 .باشدیمتصل شده م یآب که به مخزن اصل یاضطرار
 

    الکتروموتور وبلوئر  یمشخصات فنو  کربن آب دیاکس یمخزن آزادسازی د -2-4
علاوه بر این مخزن  .باشدمی یک خروجی آب به مخزن خلأ خزن آزادسازی دارای یک ورودی آب از مخزن استراحت وم

مجهز به یک الکتروموتورگیربکسی است که این موتور از طریق یک پروانه با تعداد بیست و هشت دور در دقیقه در داخل مخزن 
در ضمن یک بلوئر یا دمنده هوا از طریق یک شیلنگ به این مخزن متصل است و در زمان کارکرد  .دهدآب را انجام میهمزدن 

کربن آب آزاد و وارد  دیاکس ید ،وارد کردن هوا و هم زدن . در نتیجهکندسیستم به طور مدام هوا را به داخل مخزن پمپ می
به کار گرفته شده در طرح در مخزن ی ربکسیوتورو گالکتروم یفن مشخصاتو همچنین بلوئر  یمشخصات فن. خواهد شد طیمح

 است. ل شدهرداگانه کنتجدر جداول  کربن آب دیاکس ید یآزادساز
 

 مخزن خلأ  -2-5
)مخزن بین مخزن خلاء و مخزن  این مخزن دارای یک  ورودی آب از مخزن آزادسازی و یک خروجی آب  به مخزن زیستی

در زمان کارکرد  .ه آن متصل شده استاست که با یک شیلنگ باین مخزن مجهز به یک الکتروپمپ خلأ روغنی  .است اصلی(
 یگازها ومخزن باعث خروج  هوا  نیا کردن ومیواکو داخل مخزن را خلأ می کند.  سیستم این پمپ به طور دائم روشن است

  .خواهد شد یمانده احتمال
 

   
،  مخزن از راست نمایش مخزن استراحت و بلوئر استقرار داده شده در کنارآن، مخزن آزاد سازی و همزن -4تصویر 

 متصل به آن و پمپ خلأ خلأ

 آب مخزن اصلی ذخیره -2-6
این مخزن داری یک ورودی آب از مخزن   .مخزن ذخیره اصلی به گنجایش حجم پانصد لیتر بر روی زمین  قرار دارد  

دارای خروجی آب . همچنین این مخزن باشدب جبرانی از آب محل میآزیستی و یک ورودی آب از مخزن استراحت و یک ورودی 
علاوه  .منتقل خواهد کرد تصفیه ستون یمخزن به روخروجی  نیآب را از ا یپمپ فشارقو .باشدبه سیستم از طریق پمپ آب می

 .باشدشستشو هم می این این مخزن دارای یک شیلنگ خروجی آب  برای مواقع بر 
 

 گاز متان خالص شده کنندهخشکستون  -2-7
 دارای یک ورودی گاز از پائین و خروجی گاز از بالا همچنین .کننده گاز از جنس استیل  استفیلتر خشکاین ستون دارای 

استقرار آن  محل شود و یمتصل م تصفیه و جاروب کشی ستون قیخالص شده از طرگاز متان  یخروج ریبه ش ستون نیا .باشدمی
 یجذب کننده رطوبت قرار داده خواهد شد تا بخار آب احتمال یمخزن مواد نیدر داخل ا است. یدر مجاورت مخزن ستون جاروکش

کن  تعبیه شده در قسمت زیر خشکعلاوه براین یک شیر خروجی  برای  خروج آب جمع شده  در آن  همراه گاز را جذب کند.
 .باشد و قابلیت باز و بسته شدن  را داردهمچنین دارای  محفظه محتوی مواد رطوبت گیر همراه با فشارسنج می .است
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و محفظه استقرار مواد  کننده،  خاک ژله ای استقرار داده شده در محقظه آنخشکستون از راست نمایش  -5تصویر 

 کنندهخشک

 کنتورگاز-2-8
علاوه بر  .آن به یک مشعل متصل شده است از کن است  و خروجی گازکنتورگاز متصل به گاز  ورودی تصفیه شده از خشک

این کنتور دارای نمایشگر  .این در مسیر خروجی گاز یک شیلنگ رابط مجهز به شیر پنیوماتیک جهت نمونه برادری تعبیه شده است
 .باشددیجیتال و معمولی مقدار گاز تصفیه شده به مترمکعب و دمای گاز می

 

 تابلو کنترل تجهیزات برقی-2-9
، کمپرسور، همزن، هواده و پمپ خلأ کنترلی روشن و خاموش کردن پمپ آبتابلو کنترل ساخته شده دارای کلیدهای  

 . شوددر هرگونه اتصال جریان برق  به  صورت خودبخود قطع می باشد ومناسب می تمام اتصالات روکش دار و .باشدمی
 

   

 نمای داخلی تابلو کنترل برق،نمای بیرونی تابلو کنترل برق،کنتور گاز : از راست نمایش6تصویر 

 های مورد بررسیروش -3

   ابزار های سنجش -3-1

وماتیک تعبیه شده یکمپرسور و پس از خروج گاز از کنتور شیلنگ رابط مجهز به شیر پنابتدای ورودی گاز به  در این سیستم در
 نالیزورآسنجش گاز با  .گاز ورودی قبل از تصفیه و گاز خروجی بعد از تصفیه استفاده شده است  آنالیزاز این دو شیلنگ جهت  .است

دستگاه را  کار با وصل کرده و نالیزورآا به ورودی شیلنگ ورودی گاز ر  ،برای سنجش .( انجام شده استGA 2000ژئوتک )
برای اندازه گیری  نماییم.میثبت  برداریبهرهفرمهای در مدت زمان لازم تا سنجش کامل را صبر کرده و نتایج را  .کنیممی شروع

از پی اچ متر  pHی تغییرات همچنین برای  بررس ایم.نمودهدما از ترمومتر معمولی آزمایشگاهی و یا ترمومتر دیجیتال استفاده 
دستگاه کنداکتویتی متر  از TDSو  ECتغییرات  .استفاده شده است  Metrohmیا آزمایشگاهیSANXIN  پرتابل

WTW COND 7110 ino Lab   ستفاده شده استا در آزمایشگاه.  
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 متر پرتابل pHنالیزور گاز،  آاز راست ترمومتر دیجیتال،  :7 تصویر
 

 چگونگی عملکرد سیستم -3-2
بار را فراهم  92تا  0کمپرسور تأمین و تنظیم فشار لازم برای گاز تزریقی به فیلترتصفیه در رنجی برابر  ساخته شده در سیستم

 برخورد آب و .دشومیبار  90تا 0پمپ آب باعث تأمین فشار لازم برای پمپاژ  آب به فیلتر تصفیه به میزان  از طرف دیگر .کندمی
سبب ایجاد شرایط لازم جهت همراه شدن سولفید  ،شونددر جهت عکس هم وارد فیلتر تصفیه می ز که هر دو با فشار بالا وارد وگا

شود و سپس سازی گاز میآب  به منظور خالص اکسیدکربن و منواکسیدکربن  موجود در گاز ناخالص باهیدروژن و بخشی از دی
اکسیدکربن شود که در آن شرایط لازم جهت آزادسازی دیز گاز،  وارد مخزن آزادسازی میهای جذب شده اآب همراه با ناخالصی

و همچنین واکنش سولفید هیدروژن و اکسیژن که منجر به تولید  شودحل شده در آب  از طریق همزدن و هوادهی فراهم می
 .(Cebula 2009). شودشود در این مخزن انجام میگوگرد و آب می

2H2S +O2       2S + 2H2O 

 . شودعلاوه بر این درمخزن خلأ مکش باقی مانده دی اکسیدکربن و سایر گازهای همرا با آب انجام می 
 

 محاسبه میزان سولفید هیدروژن لود شده  با سیستمروش  -3-3
بیان  قیقه()میلی گرم در لیتر در د  ppmنالیزور به  آحذف سولفید هیدروژن در  مقداردقیقه و  بر حسبنالیزور آزمان پاسخ در   

 )بارگیری شده( در سیستم از یک طرف تابعی ازجریان گاز ورودی و میزان سولفید هیدروژن لود شده . لذا(Ltd 2000)شود می
لی گاز در شرایط استاندارد حجم فیلتر و حجم مولکواز طرف دیگر تابعی از   جرم مولکولی آن و غلظت سولفید هیدروژن ورودی و

 :قابل محاسبه است  9معادلهبه کمک  میزان لود بنا براین .(Naegele et al. 2013) است

𝑙𝑜𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑟𝑎𝑡𝑒 =
𝑔𝑎𝑠𝑒 𝑓𝑙𝑜𝑤 [

𝑙
ℎ
]𝐻2𝑆𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡[𝑝𝑝𝑚]34.08[

𝑔
𝑚𝑜𝑙

]

𝑓𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚[𝑚3]22.41[
𝑙

𝑚𝑜𝑙
]106

                 (1)    

 

 ( (RE  1روش محاسبه کارایی سیستم در حذف -3-4
انجام  ،درخروجی که بعد از کنتور گاز است که قبل از کمپرسور است و ،نمونه در ورودی آنالیز ،برای محاسبه کارایی  سیستم      

 0نتایج به دست آمده برای محاسبه کارایی سیستم در حذف سولفید هیدروژن یا هر ماده دیگری به کمک معادله. شودمی
  .(Nozic 2006) گیرد.مورداستفاده قرارمی

𝑅𝐸 =
𝐴 − 𝐵

𝐴
× 100                                              (2) 

A غلظت سولفید هیدروژن قبل از ورود به فیلتر تصفیه وB   غلظت سولفید هیدروژن پس از خروج ازفیلتر تصفیه است و
توانیم محاسبه و می 0معادلهیا به بیان دیگرقابلیت حذف سولفید هیدروژن در سیستم را با  کندکارایی سیستم  به درصد را بیان می

 .(Naegele et al. 2013).به درصد گزارش کنیم

𝑅𝐸 =
𝐻2𝑆 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 𝑝𝑝𝑚 − 𝐻2𝑆𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡[𝑝𝑝𝑚]

𝐻2𝑆 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡[𝑝𝑝𝑚]
× 100                     (3) 

                                                           

1 Removal efficinecy 
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 (EC) سولفید هیدروژن 1روش محاسبه توان سیستم درحذف -3-5 
درجه سانتی  02میلی گرم بر لیتر در دمای  0182مول بر لیتر که معادل  9/2سولفید هیدروژن در آب برابر شدن میزان اشباع

زمان پاسخ در  نمود.محاسبه  را لیت سیستم در حذف سولفید هیدروژنبحداکثر قا میتوان .(.Luostarinen et al)شودمی گراد
 Ltd)شود بیان می )میلی گرم در لیتر در دقیقه(  ppmر حسبنالیزور بآسولفید هیدروژن در  میزان حذفدقیقه و  بر حسبنالیزور آ

میزان  حذف  از اختلاف  سنجش غلظت سولفید هیدروژن قبل از ورود به فیلتر تصفیه و بعد از ورود به فیلتر بدست می   .(2000
متر مکعب گاز در  3 سازیاین سیستم توان خالص .ذیل قابل محاسبه است از رابطهمیزان کل سولفید هیدروژن حذف شده   .آید

سازی را در همین شرایط افزایش یا کاهش دهیم باید جریان  گاز ورودی را به بنابراین اگر بخواهیم سرعت خالص ساعت را دارد.
ظرفیت یا . شودمقدار سولفید هیدروژن لود شده در سیستم برحسب گرم بر متر مکعب در ساعت گزارش می .نسبت تغییر دهیم

 .(Naegele et al. 2013). کنندبرحسب گرم در مترمکعب بر ساعت گزارش میقابلیت حذف را 

𝐸𝐶 =
𝑔𝑎𝑠 𝑓𝑙𝑜𝑤  

𝑙
ℎ
 {𝐻2𝑆𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 𝑝𝑝𝑚 − 𝐻2𝑆𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 𝑝𝑝𝑚 )34.08[

𝑔

𝑚𝑜𝑙
]

𝑓𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒[𝑚3]22.41[
𝑙

𝑚𝑜𝑙
] × 106

                 (4) 

سازی  یا حذف خالصمقدار  Cدر واقع ، اختلاف میزان غلظت سولفید هیدروژن ورودی وخروجی باشد Cاگر  طبق تعریف
که ضریب فاکتور برای تبدیل میلی گرم در   08/9 ضرب کردن آن در سیستم  برحسب میلی گرم در لیتر در یک دقیقه است که با

مکعب گاز در یک  سازی سیستم برحسب میلی گرم در مترمیزان خالص (Siefers 2010)لیتر به میلی گرم در متر مکعب است 
 .دقیقه به دست خواهد آمد

 

 قبل از تصفیه گاز و بعد از تصفیه گاز آب مورد استفاده در سیستمآنالیز -3-6
تغییرات فاکتورهای مختلف آب مورد استفاده در طرح، طی دو مرحله نمونه برداری از آب انجام شد  آنالیزبه منظور بررسی و 

مترمکعب بیوگاز توسط  سیستم تصفیه گردیده است نمونه ها 02مرحله دوم پس از اینکه مقدار مرحله اول در شروع کار اجرایی و 
 کامل در اختیار آزمایشگاه معتبر قرار داده شد ونتایج  تحویل گردید جزئیات در فصل نتایح بیان گردیده است. آنالیزجهت 
 

 نتایج -4

 یشیآزما برداریبهره  -4-1
مدت  یدر ط وستهیبه صورت پ 08/0/16خیو تا تارآغاز  9013اوایل دی ماه سال از  ستمیاز س یشیآزما برداریبهره      

انجام گرفته  ستمیمختلف مربوط به کارکرد س یبسته به ضرورت سنجش فاکتورها یهر روز کار یدر ط .روز انجام شده است02
 دیبه تائ  جینتا نیا .است دهیگرد اداشتی وگازیب هیتصف لوتیپا یثبت داده ها متحت عنوان فر  یدر جدول حاصل جینتا .است
 یادیاز مشابهت ز جیاز انجا که نتا  .باشد یم انیمجر اریکارفرما شده و نسخه دوم در اخت لیآن تحو یو نسخه اصل دهیرس نیطرف

 یط  .قرار گرفته است آنالیزمورد  0/99/13تا 93/92/13یحاصله در فاصله زمان جیشده نتا مانجا یزهاینالآدر  است برخودار بوده
 مربوط به فاصله زمانی آنالیز 06از این تعدادنتایج  سنجش انجام گرفته است که 69مدت در مجموع تعداد نیا

شده  انیب 0 در جدول 06 تا9سنجش کد  فیدر رد جینتا نیامورد بررسی کامل قرار گرفته است   06/92/13تا93/92/13
بوده است وقتی مخزن را از بیوگاز پر کرده واین میزان را با کنتور گاز  922سورحجم مخزن کمپربرای محاسبه جریان گاز.است

لیتر می باشد که با  902متر مکعب شده است که با تناسب هر متر مکعب گاز معادل 6/2مورد سنجش قرار دادیم این مقدار معادل
نتایج  فصل بعد گزارش شده است همچنین فیلتر اعداد فلو گاز به لیتر در جداول  902ضرب فلو گاز به متر مکعب در ساعت در

سانتی متر می باشد و با توجه به این که  92سانتی متر است و قطر 52است که ارتفاع قسمت اصلی فیلتر  62استوانه ای به ارتفاع 
فصل بعد گزارش  یک استوانه است حجم فیلتر بر اساس  فرمول استوانه محاسبه ودر فرمول مقدار آن منظورو در جداول محاسبات

شده وبیان این مسله در مورد اطلاعات این جدول لازم است که میزان سولفید هیدروژن لود شده در وافع مقداری است که وارد 
با آب جاروب و وارد  آب شده، در واقع همان توان سیستم در حذف است ه که فیلتر می شود و میزان سولفید هیدروژن  تصفیه شد

ر همه مقدار لود شده الزاما حذف نشده است  بخشی همراه با آّب شسته شده است و بخشی در گاز خروجی است و به بیان روشن ت
 در ایده ال ترین حالت این دو مقدار یکسان خواهند گردید و آن هم زمانی است که صدرصد حذف سولفید هیدروژن انجام شود

 

 

                                                           
1 Elimination  capacity  
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فاکتورهای سولفید )سازی بیوگاز نتایج حاصله از بررسی فاکتورهای مختلف در سیستم خالص :2شماره  جدول

 هیدروژن(

ف
ردی

   
ش

نج
س

 

 تاریخ

S 2H

ورود
 ی

ppm 

S 2H

 خروچی
ppm 

میزان 
حذف  

S2H 
ppm 

درصد 
حذف 

S2H 
(RE) 

فلو گاز 
به متر 
مکعب 

در 
 ساعت

فلو گاز 
به لیتر 

در 
 ساعت

میزان 
سولفید 

هیدروژن 
لود شده 

گرم برمتر 
مکعب 

برساعت 
LR 

میزان توان 
سیستم در 

 S2Hحذف

گرم بر متر 
مکعب 

برساعت 
(EC) 

9 93/92/13 56 00 00 32 8/0 360 8/90 1/8 

0 93/92/13 32 90 03 66 0/0 320 1/90 6/92 

0 96/92/13 65 90 39 89 3/0 520 3/90 1/99 

0 96/92/13 65 90 39 89 9/0 000 3/90 0/92 

5 98/92/13 16 92 86 12 0 002 8/95 0/90 

3 98/92/13 69 95 53 61 0/0 000 1/8 1/3 

6 91/92/13 89 98 30 68 68/5 821 0/05 6/91 

8 02/92/13 33 92 53 85 6/0 068 6/1 0/8 

1 02/92/13 69 0 31 16 9/0 010 9/8 1/6 

92 09/92/13 69 92 39 83 6/0 068 0/92 1/8 

99 00/92/13 81 51 02 00 0/3 880 0/02 0/92 

90 00/92/13 66 99 33 83 8/5 890 0/00 8/02 

90 00/92/13 80 02 00 50 8/0 360 1/09 5/99 

90 00/92/13 15 98 66 89 5 622 8/05 1/02 

95 00/92/13 16 91 68 82 8/0 500 1/91 9/93 

93 00/92/13 18 02 68 61 5/0 302 1/00 91 

96 05/92/13 88 03 50 51 5/0 302 5/09 6/90 

98 05/92/13 16 09 53 58 0/0 588 9/00 8/90 

91 05/92/13 929 03 55 50 9/0 560 5/00 0/90 

02 05/92/13 11 03 50 50 0/0 588 3/00 9/90 

09 03/92/13 68 00 05 05 6/3 108 0/08 6/90 

00 03/92/13 80 05 01 03 9/5 690 0/00 8/92 

00 03/92/13 19 00 01 50 0 532 6/91 3/92 

00 03/92/13 10 50 02 00 3/0 520 1/96 8/6 

05 06/92/13 83 05 09 08 0/0 393 5/02 8/1 

03 06/92/13 86 08 01 05 0/0 008 9/95 8/3 

06 06/92/13 89 00 08 06 6/0 598 0/93 3/6 

08 08/92/13 83 00 00 52 0 532 6/98 0/1 

01 02/92/13 920 39 00 09 0/6 9200 8/02 3/93 

02 9/99/13 89 02 09 59 0/0 030 5/90 0/6 

09 9/99/13 88 08 52 56 3/0 030 0/90 9/6 

00 0/99/13 85 52 05 09 0/0 063 6/95 5/3 

00 0/99/13 85 05 02 06 0/0 063 6/95 0/6 

00 0/99/13 85 06 08 05 3/0 520 3/93 0/6 

05 0/99/13 85 59 00 02 0/0 320 8/91 1/6 

03 0/99/13 85 53 01 00 0/0 030 0/95 0/5 

06 0/99/13 82 55 05 09 5 622 6/09 8/3 
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 (Loding  rate)نتایج میزان سولفید هیدروژن لود شده  با سیستم  -4-2

نشان دهنده این است   ،جزئیات بیان شده است0به سیستم که در جدول  نتایج میزان سولفید هیدروژن لود شده ) وارده شده(      
باید توجه  .مکعب در ساعت بوده استگرم بر متر  9/8و کمترین میزان معادل  8/02که بیشترین میزان  سولفیدهیدروژن  معادل

 (9) نمودار  .شود که بخشی از این میزان توسط سیستم حذف شده است و بخش جزئی همراه با گاز از سیستم خارج شده است

 
 گانه 37در سنجشهای  به سیستم میزان سولفید هیدروژن لود شده ) وارده شده( 1نمودار شماره 

 نتایج محاسبه کارایی سیستم در حذف سولفید هیدروژن   -4-3
نتایج  .جزئیات بیان شده استبا 0به سیستم در جدول  نتایج کارایی سیستم در حذف سولفید هیدروژن لود شده ) وارده شده(      

شرایطی که هیچ گونه و کمترین میزان در  16که بیشترین میزان  درصد حذف سولفیدهیدروژن  معادل نشان دهنده این است
درصد بوده است و متوسط کارایی سیستم درحذف سولفید  09معادل  ،تعویض آب یا تزریق آب تازه به سیستم انجام نگرفته است

 .درصد بوده است 32هیدروژن 

  
 : درصد حذف سولفید هیدروژن در مدت زمان کارکردی یک ماهه تحت شرایط متفاوت2نمودار  شماره 

 

 نتایج محاسبه توان سیستم درحذف سولفید هیدروژن  -4-4
این نتایج  نشان  .جزئیات  بیان شده استبا0نتایج  قابلیت یا توان سیستم در حذف میزان سولفید هیدروژن در ج جدول       

ایطی که هیچ و کمترین میزان در شر 1/02هیدروژن حذف شده توسط سیستم  معادل دهنده این است که بیشترین میزان  سولفید
 (0) نمودار  .گرم بر متر مکعب در ساعت بوده است 9/8معادل  ،گونه تعویض آب یا تزریق آب تازه به سیستم انجام نگرفته است
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 گانه 37در سنجش های سولفید هیدروژن  توان سیستم  در حذف 3نمودار شماره 

 

 آب در سیستم  PHنتایج تغییرات  -2-5
که آب تمیز در سیستم بوده شروع و به مرور با کار کردن سیستم   8/6 از مقدار PHبه طور کلی با در نظر گرفتن دمای آب 

ثابت باقی  8/5واحد به سمت اسیدی شدن رفته است و در رنج  0 و با کاهش حدود(0) نمودار روند کاهشی آن آغاز گردیده است 
لیتر آب مخزن تخلیه و با آب تازه جایگزین  ه است که عملا به طور متوسط روزانه صداین در شرایطی صورت گرفت .مانده است

 عملا 03 تا 01 در حالتی که به مدت یک هفته هیچگونه تزریق آب تازه به مخزن انجام نشده است یعنی ردیف .یده استدگر
 .یک واحد بوده  است ودر همین رنج باقی مانده است PHکاهش 

 
 گانه 37در سنجش های سیستم در pHتغییرات  نمایش 4نمودار شماره 

 

 قبل از تصفیه گاز و بعد از تصفیه گاز آب مورد استفاده در سیستم آنالیزنتابج  -2-6
بیان شده است نتایج مبین  5قبل از تصفیه گاز و بعد از تصفیه گاز در نمودار شماره  آب مورد استفاده در سیستم آنالیزنتایج       

افزایش غلظت کل جامدات محلول و سولفات و تا حدی نیترات  می باشدکه با توجه به نوع کارکرد سیستم طبیعی می باشدبا توجه 
 ته و گوگردی این آب برای کشاورزی مناسب خواهد بود. و از طرفی غنی  بودن آب از ترکیبات سولفا  PHاندک تغییرات  به رنج 
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 متر مکعب بیوگاز در آن جداسازی شده است22مقایسه تغییرات آب شاهد)آبی(وآبی که  5نمودار شماره
 

 نتیجه گیری -7
ث آسیب جدی همان طور که نتایج این طرح نشان داد میزان سولفید هیدروژن موجود در بیوگاز تولیدی بسیار بالا است و باع

به تجهیزات در درازمدت خواهد شد. با این تکنیک به طور متوسط بدون در نظر گرفتن میزان سولفید هیدروژن در فلو گاز قادر به 
جابجایی ثقلی مشابه های خارجی درمقایسه با نمونهاین سیستم طراحی  درصد بوده است. وجه تمایز 16حذف سولفید هیدروژن تا 

گازها می باشد  این سیستم با اندکی باقی مانده  جداسازیاستفاده از مکش برای ، عمودی و پلکانی بودن سیستمآب،  چیدمان 
درصد خواهد شد. از طرفی برای تکمیل و  82تا  62تغییرات در ارتفاع فیلتر و پکینگ بستر قادر به حذف تمام وقت در رنجی بین 

توان استفاده کرد و این جمله استفاده از فیلتر در شرایط جامد با هزینه اندک میبهینه کردن شرایط حذف از یک تکنیک مکمل از 
 باشند.مجموعه با تعهدات لازم توانا به انجام این مهم می

 

 تقدیر و تشکر
جا دارد از همه بزرگوارانی که در مراحل مختلف اجرای طرح از همیاری و مساعدتهایشان بهرمند شده ایم اقایان مهندس   

، رضوانی،خانمها: نوروزی و موسوی و خلیلی ، ابراهیمی، ثنایییمیان، مهندس آدینه نیا، مهندس: علیزاده، رامشینی ، خورشیدیکر
 همچنین از آقایان حسن زاده و پژمان قدردانی و تشکر نمائیم.

 

 منابع
1. Allegue L.B. & Hinge J. 2014. Biogas upgrading Evaluation of methods for H2S removal. 

Danish technological institute 31. 
2. Cebula J. 2009. Biogas purification by sorption techniques. ACEE Journal 2: 95-103. 
3. Ltd G.I.U. 2000. GA2000 / GA2000Plus Gas Analyser  
4. Luostarinen A., Normak A. & Edström M. Overview of Biogas Technology: Baltic Forum 

for Innovative Technologies for Sustainable Manure Management. European Union: 

European Regional Development Fund, 2011. 49 p. 
5. Naegele H.-J., Lindner J., Merkle W., Lemmer A., Jungbluth T. & Bogenrieder C. 2013. 

Effects of temperature, pH and O2 on the removal of hydrogen sulfide from biogas by 
external biological desulfurization in a full scale fixed-bed trickling bioreactor (FBTB). 

International Journal of Agricultural and Biological Engineering 6: 69-81. 
6. Nozic M. 2006. Removal of carbon dioxide from biogas. Department of Chemical 

Engineering, Lund University, Sweden. Hlm 1. 
7. Siefers A.M. 2010. A novel and cost-effective hydrogen sulfide removal technology using 

tire derived rubber particles. 
8. Vijay V.K. 2012. Biogas Purification Using Water Srubbing Systems. Center for Rural 

Development and Technology, Indian Institut Technology, New Delhi. 
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 طول موج یمپلکس تقس یمالت یفناوراستفاده از 

 (DWDM)در ارتباطات فیبر نوری 

     

 2اسره یوسف تباری، *1مهدی رضاتبار
 02/00/0000تاریخ دریافت:  

 00/00/0000تاریخ پذیرش: 
 

  09790کد مقاله:  
 

 یده ـچک
 

 از استفاده با است قادر که است یجدید یفناور (DWDM) موج طول فشرده تقسیم اساس بر سیگنال ادغام روش
 قابل اندازه به را داده انتقال نرخ و کند ارسال واحد فیبر یک در را نور یمجزا شده مدوله موج طول چندین ،ینور عناصر
 چندین تا پرظرفیتی ترافیک انتقال قابلیت طرف، یک از یفناور این که قبلاً امکان پذیر نبوده است. دهد افزایش توجهی
 با معادل) ارتباطی کانال یتعداد فیبر، هر یرو که آنجایی از دیگر طرف از و دارد فیبر زوج یک طریق از را ثانیه بر ترابیت
 و صوت کانال، یک در ATM ترافیک مثلاً) ترافیک از خاصی نوع تواندمی هرکانال دارد، وجود( هاموج طول تعداد

 بیت نرخ یک به DWDMتکنولوژی  از استفاده با ترتیب بدین .کند حمل را (غیره و دیگر یکانالها در اینترنت
 .شویممی نائل شبکه یک یرو چندگانه یهاسرویسی و نیز حداکثر

 

 TDM, WDM, CWDM, DWDM, OADM یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 mrezatabar@gmail.com، )نویسنده مسئول(های کامپیوتری، دانشگاه مازندران ، شبکهITکارشناس ارشد مهندسی  -3

 کارشناس ارشد مهندسی کامپیوتر، نرم افزار، دانشگاه مازندران -2
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 مقدمه  -1
های گوناگون از های ارتباط امروزی برای فراهم کردن خدمات مورد تقاضای کاربران جهت پشتیبانی از سرویسسیستمدر 

پهنای باند زیادی مورد نیاز می شک بی ...، و 0VoIPکنفرانس، پخش زنده مسابقات حساس، سیستمهای  قبیل اینترنت، ویدئو
می باشد که با ادغام  2DWDM. برای نیل به این هدف، یکی از راه هایی که جدیداً مورد استفاده قرار گرفته فناوری باشد

م گردد که هر کداسیگنالهایی با طول موج متفاوت در یک فیبر نوری، در عمل تعداد زیادی فیبر مجازی در هر کابل ایجاد می
سیگنال متفاوتی را حمل می کنند. این تکنیک می تواند ظرفیت شبکه موجود را بدون نیاز به کابل کشی مجدد افزایش داده و 

 .هزینه های ارتقای شبکه را به طور چشمگیری کاهش دهد
 

 نوریفیبر های های افزایش ظرفیت انتقال در شبکهحل راه -2
 استفاده از کابل های نوری جدید. 

 3استفاده از مالی پلکسینگ تقسیم زمان  استفاده بهینه از پهنای باند فیبرهای موجود که به دو روشTDM  استفاده از و
 .باشدامکان پذیر می 4WDMمالی پلکسینگ تقسیم طول موج 

 ن ترغیب کند.برای افزایش ظرفیت شبکه، می بایست راه حلی انتخاب شود که اقتصادی باشد و کاربر را برای استفاده از آ
اولین راه حلی که به ذهن می رسد، استفاده از تعداد بیشتری فیبر برای دسترسی به پهنای باند بالاتر است که این کار اصلاً به 
صرفه نیست؛ چرا که یک راه حل کاملاً سخت افزاری است که با صرف هزینه و وقت زیاد همراه است. ضمن آنکه استفاده از تعداد 

 ها فراهم نمی آورد.5ISPه خدمات جدید را برای ئالزاماً امکان ارا فیبر بیشتر،
امکان ارسال اطلاعات  ،است که با تقسیم بندی زمانی TDM، استفاده از مالتی پلکسینگ زمانی ظرفیتراه حل دوم افزایش 

دهد به های کوچک تر افزایش می ظرفیت را با استفاده از برش زمان به فاصلهبه عبارتی  بیشتر را بر روی فیبر فراهم می آورد
این روش به طور معمول بر روی شبکه های فعلی مخابرات . تواند منتقل گرددتعداد بیت بیشتری می واحد زمانیطوری که در یک 

امکان پذیر  TDMتنها با روش  Gb/s 00پس از  Gb/s 00دسترسی به سرعت در آینده نزدیک برای استفاده می شود؛ اما 
نشان داده شده  پلکسینگ تقسیم زمانمالتی  0در شکل  د و مستلزم پیشرفت تکنولوژی ساخت قطعات الکترونیکی است.نخواهد بو

 .)(V.Alwayn, 2004 است
که استاندارد  7SDH که استاندارد آمریکای شمالی و 6SONETهم اکنون در شبکه های انتقال براساس  TDMروش 

استانداردهایی هستند که برای سیگنال های دیجیتالی  SDH و SONETرود. قابل ذکر است که المللی است به کار میبین
 )E. Lowe, 1998(. ها و رابط های نوری را استاندارد می کنندتعریف شده اند و سرعت ارتباطات، ساختار بسته

 
 ی پلکسینگ تقسیم زمانتمال -1شکل 

 
است. در این روش، به هر یک از سیگنال های  WDMها وجود دارد و آن استفاده از روش ISPراه حل سومی نیز برای 

شود و سپس تمام سیگنال ها بر روی یک فیبر ارسال می شوند. از نوری ورودی، یک طول موج و یا یک فرکانس خاص داده می
ها ISPونه تاثیری ندارند، این امکان را به آنجا که هر یک از این طول موج ها مستقل از یکدیگر هستند و بر روی هم هیچ گ

 .دهند تا از امکانات موجود شبکه به طور بهینه بهره بگیرند و بتوانند از تکنولوژی های مختلف استفاده کنندمی

                                                           
1. Voice over IP 

2. Dense Wavelength Division Multiplexing 

3. Time Division Multiplexing 

4. Wavelength Division Multiplexing 

5. Internet Service Provider 

6. Synchronous Optical Network 

7. Synchronous Digital Hierarchy 

https://en.wikipedia.org/wiki/Wavelength-division_multiplexing
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در در این روش اگر فیبر را به صورت یک بزرگراه با چند خط ارتباطی در نظر بگیریم از تمام خطوط ارتباطی استفاده می شود 
فقط از یک خط استفاده کرده و فقط تعداد بیت های عبوری از همان خط را افزایش می دهد. در نتیجه در این  TDMکه  حالی

 طول موج نشان داده شده است.ی پلکسینگ تقسیم تمال 2در شکل  حالت سرعت بیت ها افزایش می یابد.
ار هم قرار می گیرند تا یک طناب نازک را به وجود آورند را می توان به رشته های رنگارنگی تشبیه کرد که کن WDMروش 

و گیرنده وسیله ایست که عمل معکوس تهیه طناب را انجام  باشدمی یک طول موجمعرف که در آن هر یک از رشته های رنگین 
 .های رنگارنگ درآینددهد یعنی طناب را از هم باز می کند تا دوباره به صورت رشتهمی

 
 طول موجی پلکسینگ تقسیم تمال -2شکل 

 
چندین سیگنال نوری را ترکیب می کند و آن ها را به صورت یک مجموعه، تقویت و ارسال می کند که این  WDMدر واقع، 

 OC-24, OC-OC ,112-3امر موجب افزایش ظرفیت خواهد شد. هر یک از این سیگنال ها می توانند سرعتهای مختلف نظیر 
نشان  WDMافزایش نرخ بیت با استفاده از روش  0شکل . در درا داشته باشن SONETو  2TMA ،3IP و فرمت های گوناگون

 .)(V.Alwayn, 2004 داده شده است
را این چنین پرارزش و مفید ساخته است، تقویت کننده هایی هستند که سیگنال نوری را بدون تبدیل به  WDMاما آنچه که 

طول موج  000ها پهنای باند مشخصی دارند و در این پهنای باند می توانند تا سیگنال الکتریکی تقویت می کنند. این تقویت کننده
نانومتر استفاده  0600-0650که در باند طول موجی می باشد تقویت کننده ها ز جمله این ا 4EDFA را تقویت کنند. تقویت کننده

از عنصر اربیوم که یک فلز خاکی است موسوم می باشند، تقویت کننده های نوری اربیومی در این نوع تقویت کننده که به  می شود
کاربرد و  می شود محدودهاین نوری در میکرومتر دارد و باعث تقویت پالس های  66/0استفاده می شود و خواص لیزری در 

) ,Stamatios V. Kartalopoulos های طولانی دارند های مخابراتی بویژه تقویت کنندگی در مسافت فراوانی در شبکه

2002). 

 
 WDMروش  از استفاده با بیت نرخ افزایش -3شکل 

 

 WDM خصوصیات روش -3
 :را به صورت زیر برشمرد WDMبه طور کلی می توان خصوصیات روش 

 .فراهم آوردن سرعت های بالا بر روی یک فیبر تکی -

                                                           

1. Optical Carrier 

2. Automated Teller Machine 

3. Internet Protocol 

4. Erbium Doped Fiber Amplifier 
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 .امکان استفاده از تجهیزات فعلی شبکه -

 .با سرعت های متفاوت ATMو  SONET ،IP امکان استفاده از فرمت های متفاوت نظیر -

 .استه خدمات جدید به کاربران براساس اختصاص طول موج که روشی کاملاً نرم افزاری ئارا -

 با دو کانال نشان داده شده است. WDMیک سیستم  0در شکل 

 
 با دو کانال WDMسیستم  -4 شکل

 
، افزایش ظرفیت با افزایش TDM است. در روش TDMو  WDMگام بعدی افزایش ظرفیت، استفاده همزمان از دو روش 

کار با استفاده از طول موج های مختلف و در  ، اینWDM در حالی که در روش سرعت بر روی یک خط ارتباطی انجام می شود
گیرد. بنابراین با ترکیب این دو روش، می توان به ظرفیت بالاتر بر روی یک فیبر دست واقع افزایش خطوط ارتباطی صورت می

در افزایش سرعت یافت و این امکان را همواره فراهم آورد تا با پیشرفت تکنولوژی ساخت قطعات الکترونیکی، آن را به طور موثری 
 .)(Stamatios V. Kartalopoulos, 2002 شبکه های نوری به کار گرفت

 

 نوری باندهای طول موجی انتقال اطلاعات بر روی فیبر. 4

محیط انتقال در شبکه های نوری، فیبر نوری است و باند طول موجی که می توان برای ارسال اطلاعات استفاده کرد بین 
. لازم به ذکر است نشان داده شده است 6 شکلکه در  نانومتر، یعنی پنجره های دوم و سوم مخابرات نوری است 0526تا  0250

نانومتر و پنجره های دوم و سوم به  060پنجره اول مخابرات نوری در طول موج نشان داده شده است،  5همان گونه که در شکل 
نانومتر با کمترین تلفات هستند. این باند طول موجی که از آن  0660شندگی و نانومتر با کمترین پا 0000ترتیب در طول موج های 

 WDM(، تقسیم می شود که در روش های مختلف 0جدول طبق باند ) 6شود، به برای انتقال اطلاعات بر روی فیبر استفاده می
 .)(V.Alwayn, 2004 به کار گرفته می شوند

 
 اطلاعات بر روی فیبرباندهای طول موجی انتقال  -1 جدول

 نام باند (برحسب نانومتر) محدوده طول موج

0050 - 0250  O-Band 

0050 – 0050  E-Band 
0600 – 0050  S-Band 

0656 – 0600  C-Band 
0526 - 0656  L-Band 

 

 
 پنجره های مخابرات نوری -5شکل 
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 افت سیگنال نوری -6شکل 

 

 WDMتقسیم بندی سیستم . 5

 ، دو نوع تقسیم بندی وجود دارد:WDMدر سیستم 

0. 0CWDM )مالتی پلکس طول موج غیرمتراکم( 
2. 2DWDM )مالتی پلکس طول موج متراکم( 

شود از ادغام چندین طول موج نور لیزر برای انتقال سیگنال در یک فیبر استفاده می DWDM و CWDMدر هر دو روش 
 می باشد. DWDMعریض تر از  CWDMآنها در فاصله کانالها از یکدیگر می باشد. فاصله  اساسی و تفاوت

، باید فاصله بین طول موج هایی را که برای انتقال اطلاعات استفاده WDM برای استفاده حداکثری از ظرفیت فیبر در روش
 .تا اطلاعات بیشتری را بر روی یک فیبر ارسال کرد نمودمی شود، کم 

به کار گرفته می شود. در این  Lو   O،E ،S ،Cی نانومتر است و در باندها 20فاصله بین کانال ها  CWDMدر روش 
دارند، فراهم ( STM16گیگابیت در ثانیه )مطابق با  6/2کانال که هر یک پهنای باندی تا  05تا  0محدوده، طول موجی با 

 .بر روی یک فیبر تکی دست یافت (Gb/s) یت در ثانیهگیگاب 00آورند و می توان به پهنای باندی تا می
نانومتر و  0/0نانومتر،  0/0کانال با فاصله های باریک تر از  050تا  02به کار می رود و بین  Lو  Cدر باند  DWDM روش

ما لازم به ذکر است که این می توان دست یافت. ابسیار بالایی  نانومتر ایجاد می شود که با این تعداد کانال، به پهنای باند 2/0یا 
 3هامناسب است، زیرا تجهیزات جانبی این روش مانند نوع فیبر، لیزر، تکرارکننده روش فقط برای ارسال اطلاعات برای فواصل دور

و... از خصوصیاتی برخوردار هستند که میزان هزینه را به شدت افزایش می دهند، به طوری که قیمت تمام شده برای هر کانال، 
ها در کانال بین فاصله 7در شکل  .به صرفه خواهد بود 4WANگسترده فقط برای ارسال اطلاعات به فواصل دور و شبکه های 

نشان داه شده است  DWDMسیستم  یک های کانال بین فاصله 0در شکل و  DWDMو  CWDMسیستم های 
2009)et al.,  Ramaswami.( 

 باشد.دارای عملکرد بهتر برای انتقال تعداد بیشتری از طول موج های متعدد بر روی یک فیبر می DWDMشکی نیست که 
 

 
 DWDMو  CWDMسیستم های  های کانال بین فاصله -7شکل 

                                                           
1. Coarse Wavelength Division Multiplexing 

2. Dense Wavelength Division Multiplexing 

3. Optical Repeater 

4. Wide Area Network 
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 DWDMسیستم  یک های کانال بین فاصله -8شکل 

 

 DWDMسیستم اصلی  یاجزا. 6
 شود.نشان داده شده است و در ادامه به تشریح هر یک از اجزاء پرداخته می DWDMاجزای اصلی یک سیستم  9در شکل 

 

 
 DWDMاجزای اصلی یک سیستم  -9 شکل

 

 ترانسپوندر -6-1
 ,SONET, SDH, ATM رشته بیت های دارای فریمینگ متفاوت همچونقرار دارد. انواع  0ترانسپوندر ،در ابتدای بخش

IP و دارای یک طول موج یکسان می باشند، ابتدا تبدیل به  2ها نوریبا سرعتهای متفاوت وارد ترانسپوندر می شوند. این ورودی
 3Rیا اصطلاحاً عملیات  6و تقویت و بازسازی 0، شکل دهی مجدد0سیگنال الکتریکی می شوند، سپس سه عمل اصلاح زمانبندی

 -یعنی نوری  6OEOمی شوند. لذا از علامت  DWDMشود. در نهایت تبدیل به نور دارای طول موج استاندارد انجام می
 .)et al.,  Ramaswami(2009 دهدعملکرد آن را نشان می 00. شکل نوری برای نمایش آن استفاده می شود -الکتریکی

 

 
 ترانسپوندرعملکرد واحد  -11شکل 

 

 . مالتی پلکسر و دی مالتی پلکسر نوری )ماکس و دی ماکس(6-2

                                                           
1. Transponder 
2. Optical 

3. Retiming 

4. Reshaping 

5. Re-Amplification 

6. Optical-Electrical-Optical 
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منشور، نورهای ورودی مالتی پلکسر که از  کشود مثلاً به کمک یانجام می 0، مالتی پلکس نوریاز ترانسپوندر در مرحله بعد
نور رنگی خارج  کخروجی ترنسپوندرها آمده و هر یک دارای طول موج متفاوتی می باشند، با یکدیگر مخلوط شده و در قالب ی

 .)et al.,  Ramaswami(2009 شوندمی
نحوه عملکرد مالتی پلکسر و دی  00. شکل انجام می شود 2دی مالتی پلکسر نوری در سمت مقابل هم عملیات عکس توسط

 .)(Stamatios V. Kartalopoulos, 2002دهد مالتی پلکسر نوری را نشان می
 

 

 

 
 مالتی پلکسر و دی مالتی پلکسر نوری -11شکل 

 

 3سوار/پیاده کننده نوری رمالتی پلکس. 6-3
بدون اینکه آنها را  DWDMبرای دسترسی به سیگنال های منفرد نوع خاصی از مالتی پلکسر نوری می باشد که این عنصر 

 .) ,.Pato, S. andPedro, J ,(2012 گیردبه سیگنالهای الکتریکی تبدیل نماید، مورد استفاده قرار می
ه فیبر برداشتن انتخابی طول موج ها از مسیر )محتوای داده موجود در این طول موج ها ب، مالتی پلکسراین نوع عملکرد اصلی 

از فیبری ) و اضافه کردن همان تعداد طول موج اما با محتوای داده متفاوت عبور بقیه طول موج هاو  دیگری انتقال داده می شود(
)Pierre -Jean نشان داده شده است 02. نحوه عملکرد این نوع مالتی پلکسر در شکل که اضافه می شود( در همان جهت است

Laude, 2002). 
 

                                                           
1. Optical Multiplexer (OMUX) 

2. Optical De-Multiplexer (ODEMUX) 

3. Optical Add/Drop Multiplexers (OADM) 
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 مالتی پلکسر و دی مالتی پلکسر حذف/اضافه کننده نوری -12شکل 

 

 . نتیجه گیری7
و پشتیبانی انواع سرویس  بیشتر بیت نرخ به دستیابی مخابراتی، بیشینه ارتباطات و بهینه پوشش در تعیین کننده و اساسی نکته

روی  Gb/s 00کانال  n، افزایش ظرفیت فیبر نوری با انتقال  DWDMها می باشد که برای نیل به این هدف با ابداع فناوری
 مجدد مسیریابی خطا، سازی آشکار شبکه، در مدیریت سهولت موجب DWDMهای  کارگیری سیستم یک فیبر فراهم گردید. به

تنها با اضافه  توسعه آسان شبکه بدون نیاز به فیبر جدید و ،عدم وابستگی به پروتکل خاصمعیوب،  های سیگنال برای و سریع
 این کنند، می کار نوری تمام ها بر بستری این سیستم اینکه به توجه با طرفی گردیده است. از ... ونمودن طول موج و هزینه کم 

 دیگر انتقال می گردد. مزیت سرعت بردن و باعث بالا شده سیگنال شدن نویزی و پراکندگی اعوجاج، تلفات، جلوگیری از باعث امر
 است. یابی دست قابل اجزای نوری وجود سبب به که باشدمی بالایی باند پهنای ها سیستم این
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 ، جلد یک1011بهار (، 22)پیاپی:  1، شماره سال ششم

 

 

 صیتشخ تمیالگور یجهت بررس یداده کاو یهااز روش یریگبهره

 یریگ میاز طبقه بند درخت تصم یچهره براساس کانال

     

 2یرضاخان نیافش، *1یمانیاحسان نر
 04/00/0400تاریخ دریافت:  

 05/04/0400تاریخ پذیرش:
 

  97279کد مقاله:  

 

 یده ـچک
 

مورد توجه محققان  ریاخ یچالش هاست که در سال ها نیاز بزرگتر یکیآشکارساز چهره قدرتمند،  ستمیس کی جادیا
 صیها در سطح جامعه دارد. تشخاحساسات آن شیافراد و نما ییرا در شناسا یمختلف قرار گرفته است. چهره نقش اساس

مجرمان شده است.  ییو شناسا یکنترل کارت اعتبار ،یتیامن یهاستمیهمچون س ییموضوع مهم در کاربردها کیچهره 
روش، در  نیا تیباشد. مز یمطرح م کیومتریبرجسته ب یاز روش ها یکیچهره در حال حاضر به عنوان  صیمسئله تشخ

باشد. درخت تصمیم گیری و الگوریتم  یم کیومتریب یروش ها گریچهره افراد نسبت به د ریبه تصاو یسهولت دسترس
دسته بندها از  جادیا یبرا ژهیروش کار آمد و و کیدرخت تصمیم گیری روشی مرسوم در طبقه بندی است،  لیی تکامها

درخت،  نیدرخت ساده، اما لزوما نه ساده تر کیکند که  یم نیروش، تضم نیاست. ا میدرخت تصم کی دیداده ها، تول
با  یدرخت داده کاو یهامدل ،یریگ میتصم رختد ینیب شیقدرت پ سهیعلاوه بر مقا قیتحق نیخواهد شد. در ا افتی

 کی یمراحل طراح نیاز مهمتر یکیآموزش مناسب  تمیگردد. انتخاب الگور یم سهیمقا زیآموزش مختلف ن یتمهایالگور
برازش  یدرصد( برا 9/86) مورد000. دیگرد میبه دو بخش تقس یاست. نخست داده ها به صورت تصادف میدرخت تصم

مدلها مورد استفاده  یاعتبار سنج یدرصد( برا 0/00) مورد 50( و میآزمون در مدل درخت تصم-وزشها )مجموعه آممدل
 .ردیگیقرار م

 

 یریگ میبند، درخت تصمچهره، طبقه صیتشخ تمیالگور ،یداده کاو یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 )نویسنده مسئول( رانیوجرد، بروجرد، ابر نیاسی یرانتفاعیکارشناس ارشد نرم افزار، دانشگاه غ -1

 رانیبروجرد، ا ،یاله بروجرد تیدانشگاه آ یعلم ئتیو عضو ه اریاستاد -3



 

30 

 

ره 
ما

 ش
م،

شش
ل 

سا
اپی)پ 1

: ی
22

ار 
 به

،)
10

11
د 

جل
 ،

ی
 ک

 مقدمه  -1
احساسات آنها در سطح جامعه دارد. توانایی انسان در تشخیص چهره ها قابل چهره نقش اساسی را در شناسایی افراد و نمایش 

ی یاد داده شده در طول عمرمان را تشخیص دهیم و در یک نگاه چهره های آشنا را حتی توجه است. ما می توانیم هزاران چهره
مانند حالت چهره، سن و همچنین تغییراتی پس از سال ها جدایی شناسایی کنیم. این مهارت در مقابل تغییرات در شرایط دیداری 

تشخیص چهره یک موضوع مهم در کاربردهایی همچون سیستم های  .[1]در عینک، ریش یا سبک مدل موها ایستادگی می کند
امنیتی، کنترل کارت اعتباری و شناسایی مجرمان شده است. برای مثال، قابلیت مدل کردن یک چهره ی خاص و تمیز دادن آن از 

لذا می  .[2]تعداد فراوان از مدل های چهره ی ذخیره شده، شناسایی مجرمان را به صورت گسترده ای بهبود خواهد بخشیدیک 
توان گفت استفاده از چهره به منظور بازشناسی یا احراز هویت افراد، با توجه به دلایل متفاوتی از جمله سهولت جمع آوری داده ها، 

یند تشخیص و بازشناسی چهره، اهمیت ویژه ای یافته آابل حملات و حتی دوستانه بودن فردقت و امنیت نسبی سیستم در مق
 تفاوت داری لحاظ چهره از زیاد، شباهت رغم به نیز همزاد فرد حتی دو است. انسان فرد به منحصر ویژگی یک چهره،. [3]است

 افراد شناسایی و هویت تعیین های از محک یکی عنوان به چهره از بتوان که شود می امر موجب این باشند. می جزیی های

 واقع، شود. در تصویر مشخص در چهره محل باید ابتدا کنند، می چهره استفاده ویژگی از که کاربردهایی تمامی در استفاده کرد.

 توسعه .برند می بهره چهره ویژگی نوعی از خود، به اهداف دستیابی برای که است کاربردهایی از مرحله اساسی یک چهره کشف

 .است بینایى بعدى چند و ساختار ها چهره پیچیدگى آن دلیل و است دشوار کاملاً چهره تشخیص براى مدل محاسباتى یک
در بر می  را اولیه بینایى هاى تکنیک از بسیارى تواندمى و است کامپیوتر بینایى بالا در سطح فعالیت یک چهره تشخیص بنابراین

چهره در حال حاضر به عنوان یکی از روش های برجسته بیومتریک مطرح می باشد. مزیت این روش، مسئله تشخیص  .[4]گیرد
یک سیستم تشخیص چهره متداول  در سهولت دسترسی به تصاویر چهره افراد نسبت به دیگر روش های بیومتریک می باشد.

ترین مراحل ین راستا، انتخاب ویژگی از جمله مهمدر ا. می باشد 0، تشخیص چهره2، استخراج الگوها0شامل سه مرحله؛ کشف چهره
طراحی در سیستم های بازشناسی الگو می باشد. مشخصه ای می تواند به عنوان یک ویژگی انتخاب شود که قابل تمایز بوده و در 

، در پژوهشی به 2020در سال و همکاران  4وی .]5[اثر گذشت زمان نیز از بین نرود و بتوان با روش هایی آن را اندازه گیری نمود 
 Softmax همراه با توابع MML تابعبررسی حداقل اتلاف حاشیه ای برای تشخیص چهره عمیق پرداختند. در این پژوهش 

Loss و Centre Loss  بر فرآیند آموزش نظارت می کنند تا حاشیه های تمامی دسته ها را صرف نظر از توزیع دسته آن ها مورد
پیشنهادی منجر به حالت جدیدی در تشخیص چهره می  MML نتایج تجربی نشان می دهد که تابع اتلاف .نظارت قرار دهند

یک مدل عمیق مبتنی بر  ، در پژوهشی2020و همکاران در سال  5مسود  .]6[شود و اثر منفی تمایل حاشیه ای را کاهش می دهد
این مدل عمیق پیشنهادی دارای بار محاسباتی کمتری کردند.  درخت را برای تشخیص چهره خودکار در یک محیط ابری پیشنهاد

و  99٫09، 96٫85های نتایج حاصل از این آزمایش ها نشان می دهد که مدل پیشنهادی به دقت .است و دقت را از بین نمی برد

، در 2009المحمدی و همکاران در سال  .[7]دست یافته است LFW و FEI ،ORL درصد به ترتیب در پایگاه داده های 95٫64
که بخش های منحصر به فرد چهره مانند چشم ها، بینی ها و گونه ها دارای نرخ بررسی تشخیص چهره عمیق نشان دادند 

تشخیص کم هستند، اما زمانی که بخش های فردی صورت ترکیب شده به عنوان شاخص معرفی می شوند، میزان تشخیص به 
ضمنی  RCNN-CMS :CNN، به بررسی پژوهشی با عنوان 2007و همکاران در سال  8ژو .]8[یش استسرعت در حال افزا

پرداختند. نتایج تجربی نشان داده که رویکرد پیشنهادی می تواند با آموزش از  چند مقیاس ناحیه محور برای ردیابی چهره بدون قید
های ردیابی چهره نتایج قابل نسبت به سایر روش FDDBبه عملکرد بالایی دست یافته و در  WIDER FACEطریق دیتاست 

بهره گیری از روشهای داده کاوی جهت بررسی الگوریتم تشخیص چهره براساس کانالی از به در این مقاله  .[9]رقابتی را تولید کند
 طبقه بند درخت تصمیم گیری پرداخته می شود.

 

 مقالهروش -2
-آموزش )مجموعه مدلها برازش برای درصد( 9/86مورد)111 تقسیم گردید. بخش دو به تصادفی به صورت داده ها نخست

 دو بقای منحنی گرفت. همگنی قرار مورد استفاده مدلها سنجی اعتبار درصد( برای 0/00مورد) 50و درخت تصمیم ( مدل در آزمون

 متغیرها برای مخاطره بودن متناسب پذیره است.گرفته  قرار ارزیابی مورد مایر  -کاپلان بقای منحنی از استفاده با داده ها مجموعه

                                                           
1 Face Detection 
2 Feature Extraction 
3 Face Recognition 
4 Wei, etal 
5 Masud, etal 
6 Zhu, etal 
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مدل  برازش، داده های مجموعه از استفاده با سپس، گرفت قرار بررسی مورد  0لی و هارل آزمون از استفاده با کاکس مدل در
 بهترین کردن مشخص برای صحت پیش بینی معیار شد. در آخر از داده ها برازش به درخت تصمیم مدل و کاکس رگرسیون

 مشخصه منحنی زیر سطح و حساسیت، ویژگی معیارهای از هامدل مقایسه برای و درخت تصمیم مدل در های آموزشالگوریتم

  CARTاست. روش تصمیم درخت ها برای تشکیلروش ترین معروف از یکی CART2. الگوریتم عملکرد استفاده شد
 دو به آن، برگ غیر گروه هر یعنی کند.می ایجاد ( مستقل )متغیر فیلد یک اساس بر تنها و دوتایی صورت به را خود هایشاخه

 (.0شود )شکل می تفکیک دیگر گروه
 

 
 CART [4]الگوریتم درخت تصمیم گیر  (1)شکل

 

 شبیه سازی -3
 باشد: سازی دارای سه مرحله اصلی میشبیه مقالهدر این 

 پردازش نام دارد.مرحله اول که مرحله پیش مرحله اول:

مرحله  ینشده و در ا یبندخوشه K-meansشده، توسط روش  پردازشیششده و پ یلترف یردر مرحله دوم تصو مرحله دوم:

 .شویمیم تریکنزد چهره یصقدم به تشخ یک یزن

 .شودیشده از مرحله دوم استخراج م یجهنت یر( از تصویژگیدر مرحله سوم پارامتر )ومرحله سوم: 

 ابتدا شرایط و پارامترهایی تعریف می شوند که در زیر لیست شده اند:برای انجام شبیه سازی 

  چهل عکس از افراد مختلف -

 هر کدام از عکس به صورت جداگانه بخش بندی شده اند -

در  2های پردازش تصویر می باشد برای شروع عکس شکل هدف تشخیص چهره بر اساس تکنیک مقالهاز آنجا که در این 
 گرفته می شود.نظر 

                                                           
1 Harol li 
2 Classification and Regression Tree 
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 [9] حالت های مختلف چهره یک شخص (:2)شکل 

 
 40است. یعنی تصویر صورت هایی که در دیتابیس وجود دارد، نشان داده شدههای صورت یکی از نمونهتمام حالت 0در شکل 

 است.در نظر گرفته شده 2های نشان داده شده در شکل نفر در دیتا بیس ما وجود دارد و برای تمام این افراد تمام حالت
 

 
 [9]عکس های دیتا بیس و هدف تشخیص شخص مورد نظر (3)شکل 

 
خواهیم تشخیص دهیم و تصویر سمت راست تصویر چهره سمت چپ، همان چهره ای است که بطور نمونه می 0در شکل 

 تمام افرادی است که در دیتابیس ما وجود دارد. 
 

 تشخیص چهره -4
مختلف از داخل دیتا بیس چهل نفری به صورت زیر کد گذاری ها برای تشخیص چره یک شخص بر اساس حالت های 

 اعمال شده است:

 ابتدا یک چهره با هر حالتی که دارد به صورت آموزش با درخت تصمیم در شبکه عصبی آموزش داده می شود. -

 یک نمودار هیستوگرام برای هر تصویر مطابق کدهای نتلب ایجاد می شود. -

ای تمام تصاویر دیتابیس تشکیل می شود و تحلیل هیستوگرام بر روی آن ها انجام نمودار هیستوگرامی مشابه بر -
 می شود.

 بر اساس این تحلیل شبکه عصبی به صورت کامل آموزش داده می شود. -

از طریق ویژگی های استخراج شده و شبکه مصنوعی چهره شخص مورد نظر از بین دیتابیس تشخیص داده می  -
 شود.
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 [9]ه شخص از دیتابیس مورد نظر تشخیص چهر (4)شکل 

 
برای یک چهره تصادفی نمودار هیستوگرام استخراج شده است و روی تمام تصاویر دیتابیس تحلیل هیستوگرام  4در شکل 

 های لازم از این طریق استخراج شده و از طریق تصاویر دیتابیس چهره شخص تشخیص داده شده است.انجام شده و ویژگی
 

 
 [9]تشخیص چهره دو تصویر تصادفی از دیتا بیس مربوطه (5)شکل 

 
تصاویر اشخاص مختلف برای اثبات کارایی الگوریتم پیشنهادی انتخاب شده و این تصاویر به صورت  9الی  5در شکل های 

 دقیق از دیتا بیس موجود تشخیص داده شده اند.

 
 [9]تشخیص چهره شخص دیگری از داخل دیتا بیس (6)شکل 
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 [9]تشخیص چهره شخص دیگری از داخل دیتا بیس (7)شکل 

 
 [9]تشخیص چهره شخص دیگری از داخل دیتا بیس (8)شکل 

 
 [9]تشخیص چهره شخص دیگری از داخل دیتا بیس (9)شکل 
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 [9]تشخیص چهره شخص دیگری از داخل دیتا بیس (11)شکل 

 

 بحث و نتیجه گیری -5
افراد و نمایش احساسات آنها در سطح جامعه دارد. توانایی انسان در تشخیص چهره ها قابل چهره نقش اساسی را در شناسایی 

توجه است. ما می توانیم هزاران چهره ی یاد داده شده در طول عمرمان را تشخیص دهیم و در یک نگاه چهره های آشنا را حتی 
شرایط دیداری مانند حالت چهره، سن و همچنین تغییراتی  پس از سال ها جدایی شناسایی کنیم. این مهارت در مقابل تغییرات در

. تشخیص چهره یک موضوع مهم در کاربردهایی همچون سیستم [11]در عینک، ریش یا سبک مدل موها ایستادگی می کند
دادن  های امنیتی، کنترل کارت اعتباری و شناسایی مجرمان شده است. برای مثال، قابلیت مدل کردن یک چهره ی خاص و تمیز

آن از یک تعداد فراوان از مدل های چهره ی ذخیره شده، شناسایی مجرمان را به صورت گسترده ای بهبود خواهد بخشید. لذا می 
توان گفت استفاده از چهره به منظور بازشناسی یا احراز هویت افراد، با توجه به دلایل متفاوتی از جمله سهولت جمع آوری داده ها، 

سیستم در مقابل حملات و حتی دوستانه بودن فرآیند تشخیص و بازشناسی چهره، اهمیت ویژه ای یافته  دقت و امنیت نسبی
می باشد. در   0، تشخیص چهره2، استخراج الگوها0. یک سیستم تشخیص چهره متداول شامل سه مرحله؛ کشف چهره]12[است

های بازشناسی الگو می باشد. مشخصه ای می تواند به  ترین مراحل طراحی در سیستماین راستا، انتخاب ویژگی از جمله مهم
عنوان یک ویژگی انتخاب شود که قابل تمایز بوده و در اثر گذشت زمان نیز از بین نرود و بتوان با روش هایی آن را اندازه گیری 

ر شناسایی چهره پنج . چهره انسان، از جمله مشخصه های انسانی می باشد که در برگیرنده این خصوصیات است. د[13]نمود 
 مشکل اساسی وجود دارد که عملکرد سیستم را بشدت تحت تأثیرقرار می دهد. این مشکلات شامل موارد زیر می گردد:

 تغییر روشنایی -

 چرخش چهره -
 افزایش سن -
 تغییر حالت چهره -
  گرفتگی چهره. -

 به طور کلی، مشکلات تشخیص چهره، از دو جهت قابل بررسی می باشند:
 اویر چهره بسیار متنوع هستند.اولاً: تص

                                                           
1 Face Detection 
2 Feature Extraction 

3 Face Recognition 
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ثانیاً: سرچشمه این تغییرات که شامل چگونگی قرار گیری در مقابل دوربین، تغییرات در شدت روشنایی، حالت های احساسی 
. درخت تصمیم گیری و [14]کنندبا زمان نیز تغییر می مختلف چهره، اضافه شدن عینک، مو و سایر موارد می باشد که

شود و تکاملی درخت تصمیم گیری روشی مرسوم در طبقه بندی است، زیرا به آسانی توسط چندین گره، ساخته میهای الگوریتم
 .[15]ها را تفسیر کنندتوانند آنمتخصصان به راحتی می
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 استر یپل زیآب گر لترینانو ف با یآب یهاروغن از محلول یجداساز
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 یدهـچک
 

از فاضلاب مورد  یمشتقات نفت یسازجهت جدا یصنعت یهامحوطهدر  وفوربه ،یآب از روغن و مشتقات نفت یهاجداکننده
موارد، راندمان  ریو سا یآب یهامحلولبا  ندهیآلا تهیاختلاف دانس ،ینفت یهاندهیآلابسته به نوع  .رندیگیماستفاده قرار 

، دیاس کیعاملدار شده با استئار ZnOپژوهش با استفاده از نانو ذرات  نی. در اندکیم رییتغ هاجداکنندهحذف روغن توسط 
. آمد دستبه دروکربنیمختلف آب/ه هایمخلوط یجداساز یسطح برا کیتحت اصلاح قرار گرفت و  استریپل لتریف کی

صورت گرفته با  یجداسازن همچنی. گرفت صورت %29 هاو روغن یآب یهامحلولآب از  افتینشان داد که باز جنتای
با غلظت نانو ذرات  استریپل لترینشان داد که ف عاملدار شده یرو دیاصلاح شده با نانو ذرات اکس استریپل افیال لتریف

gr/100cc 5 شده  یو روغن جداساز %29تا  %22 یبا راندمان بالا یرا به خود اختصاص داده و جداساز یراندمان بالاتر
روغن از مخلوط از  یجداساز gr/100cc 2اصلاح شده با غلظت نانو ذرات  لتریدر ف که یصورت. در دهدیم %29خلوص 

 .هست %09شده  یبا خلوص روغن جداساز %22تا  02%

 

 ی، جداسازیدروکربنه ،یرو دی، نانو ذرات اکساستریپل یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 مسئول( سندهی)نو .رانیواحد اصفهان )شهرضا(، اصفهان، ا یدانشگاه آزاد اسلام یمیش یمهندس - 3
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 مقدمه -1
گل، رنگ،  توانندیممعلق  است. این ذرات صاف کردن یا فیلتراسیون یک روش فیزیکی برای حذف ذرات معلق در هر مایع

فیلترها بر اساس اندازه منافذشان به سه دسته زیر تقسیم . باشندغیره  مواد آلی، پلانکتون، باکتری، ذرات حاصل از سختی گیری و
نو بنابراین قیمت تمام شده نا، است ترنییپادر اصل فیلتراسیون با فشار  رنانو فیلت .انو فیلترها، ناولترافیلترها، میکروفیلترها. شوندیم

آب از روغن و مشتقات نفتی، تجهیزاتی  یهاجداکننده. ]0[ باشدیمنسبت به دو روش دیگر کمتر  هاآنفیلترها و انرژی مصرفی 
. این رندیگیممورد استفاده قرار  یا پساب باشند که به منظور جداسازی انواع روغن، مشتقات نفتی، گریس و چربی از آبمی

سازی مشتقات نفتی از فاضلاب مورد استفاده قرار می گیرند. بسته به نوع ای صنعتی جهت جداوفور در محوطه هها به سیستم
ها تغییر می جدا کننده و سایر موارد، راندمان حذف روغن توسط  PHآلاینده های نفتی، اختلاف دانسیته آلاینده با پساب، تغییرات 

ت نفتی، چربی های گیاهی و آشپزخانه، انواع روغن های سبکتر یا جهت حذف گازوئیل و بنزین، انواع مشتقا جدا کننده هاکند. 
سنگینتر از آب، گریس، چربی های حیوانی و به طور کلی جداسازی سیالاتی که بعد از گذشت زمان می توانند به صورت چند فازی 

های تخلیه به محیط زیست و منابع در مواردی که پساب به علت بالا بودن غلظت چربی و روغن، استاندارد درآیند مناسب می باشد.
با توجه به اینکه چربی و روغن و مشتقات نفتی از آلاینده های  استفاده می گردد. جدا کنندهآب پذیرنده را ندارد از واحدهای 

و  باشند که فرایند بیولوژیکی لجن فعال را مختل می کنند بنابراین در بسیاری از تصفیه خانه های صنعتی که چربیمضری می
تعبیه می گردد. نکته مهمی که باید توجه داشت این است که  جداکنندهروغن در پساب وجود دارد در ابتدای تصفیه خانه یک واحد 

ها را ل اکسیژن رسانی به میکروارگانیزمشده و عم چربی و روغن در واحدهای هوادهی باعث چسبیدن به روی توده های لجن فعال
. در پی مطالعات انجام گرفته محققان به بررسی غشاهای ]7[ کندده تصفیه پساب کاهش پیدا مید. در نتیجه بازدهکاهش می 

غشاهای پلیمری با نانوذرات تیتانیوم دی  بیترک به عنوان مثال ترکیب پنبه و اکسید روی، نانوفیلتر آب گریز متعددی پرداختند،
پلی سولفون با اکسید روی و ترکیب پلی استر با نانو ذرات مختلف از جمله نانو لوله های کربن حاکی از بهبود  بیترک اکساید،

 .]0-00[عملکرد این نوع غشاها می باشد 
 محلولهای برای پلیمری جنس  هم بدلیلپلی استر های الیاف پلی استر شده است. های اخیر توجه بیشتری به فیلتردر سال

بدلیل داشتن ضخامت بیشتر  استرهای ضخیمتر. وضمن داشتن مزایای پارچه های پلی شود می استفاده خنثی و  اسیدی و بازی
 022دارای مقاومت حرارتی بهتر در حدود  PEاستر پارچه از نوع پلی . شرایط آبندی مناسب تری دارد و تحمل فشار بالا تری دارد
ولی در مقابل مواد شیمیایی آلکالیدی مقاومت کمتراز خود نشان می  درجه سانتی گراد و از استحکام مناسب تری برخوردار است.

فیلتر الیاف پلی  فناوری دهد و داری پایداری ابعاد خوب در قبل و بعد از نصب روی صفحه بوده و مقاومت سایشی مناسبی دارد.
های نفتی دارد از دیگر کاربرد این فیلتر در صنایع های صنعتی و حذف لکهروغن ی پسابی جذابی در تصفیههای بالقوهاستر کاربرد

های شور های نشت کرده به دریا و جدا نمودن آبباشد. این فیلتر برای بازیافت نفتنفت و پتروشیمی و همچنین محیط زیست می
 ها با آب شور مخلوط شده است کاربرد دارد.های نفتی که نفت آنفت خام و چاهاز ن

در این پژوهش سعی می گردد با توجه به تحقیقات به عمل آمده با استفاده از ساخت غشا جدید نانو فیلتر با پایه پلی استر و 
ی جداسازی روغن از آب بررسی گردد. هدف بهبود خواص آن توسط اکسید روی و اصلاح سطح آن بهترین راهکار ساخت غشا برا

نانوذرات اکسید روی سازگار با پلیمر مذکور و در نتیجه ی آن، نفوذپذیری روغن نسبت به آب  از این تحقیق افزودن پایه جدید
شده ی پیشین  افزایش می یابد. علاوه بر این غشاء نانو فیلتر حاصل دارای ساختار چگالتر و محکمتر در مقایسه با غشا های ساخته

خواهدبود و مقاومت شیمیایی و پایداری حرارتی آن بهبود یافته و همچنین بدلیل برهمکنش قوی بین غشاء و نانو ذرات اکسید 
 روی خواص غشا بهبود یابد و جداسازی بهتر صورت پذیرد

 

 هدف اصلی پژوهش -2
به منظور جداسازی عاملدار  ZnO نانوذرات مواد فیلتر الیاف پلی استر با استفاده ازدر این تحقیق هدف پوشش دهی  

 ها انجام گردید.های مختلف هیدرو کربنکه جداسازی با درصد های هیدروکربنی با آب می باشدمخلوط
 

 روش انجام کار -3
 .آزمایش به روش پوشش دهی بر روی فیلتر مورد نظر صورت گرفت 

 
 نانو ذرات اکسید روی در نفت سفید 5و  gr/100cc2 بانتایج حاصل از فیلتر پلی استر اصلاح شده  -الف

 نمودار در که طور. هماندهدینانو ذرات را نشان م gr/100cc5شده از مخلوط با  یجداساز دیدرصد نفت سف 0 نمودار 
درصد  نیو کمتر باشدیم %22که  است دینفت سف %22مربوط به مخلوط  دینفت سف یدرصد جداساز نی، بالاترگرددمی مشاهده
درصد  رود،یبالاتر م یحجم %92از  دیکه نفت سف یاست. زمان %22 بایکه تقر باشدیم دینفت سف %02 مخلوطمربوط به  یجداساز

http://filter-press.ir/product-filter-press/fabric-filter-press.html
http://filter-press.ir/product-filter-press/fabric-filter-press.html
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و  %20را در  ریمقاد نینانو ذرات بالاتر gr/100cc2 نمونه ها با ی. در ادامه روند بررسابدییم شیافزا یریبه طور چشمگ یجداساز
 .دیگرد انینما %02مقدار در  نیکمتر

 

 
 نانو ذرات اکسیدروی وزنی %2درصد نفت سفیدجداسازی شده ازمحلول آبی با فیلتر اصلاح شده  1 شکل

 

 
 وزنی نانو ذرات اکسیدروی %5درصد نفت سفیدجداسازی شده ازمحلول آبی با فیلتر اصلاح شده  2شکل 

 

 
 جداسازی نفت سفید در محلول آبی 3شکل 
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 نانوذرات حاوی اکسید روی در جداسازی محلول های آبی و نفت سفید %5و  %2مقایسه فیلتر پلی استر حاوی  4 شکل
 

 بررسی جداسازی روغن از محلول های آبی با فیلتر اصلاح نشده -ب
درصدهای این نتیجه به دست آمد که درصد جداسازی با استفاده از فیلتراصلاح نشده برای  با بررسی های به عمل آمده

با هم است  جداسازی آب ونفت سفید و یا آب و گازوئیل بیشتر از فیلتراصلاح شده می باشد که دلیل آن مختلف درمحلول های آبی
و این که نانو ذرات عاملدار شده توسط استئاریک اسید لابلای بافت پارچه باعث انتخاب پذیری درجذب پارچه اصلاح شده گردیده 

مطالب فوق را  6 و 9 یهاشکل  در می گردد. افزایش درصد جداسازی ذرات اصلاح شده در پارچه باعثاست ونبود این نانو 
قابل ذکر است که اختلاف در نمودارهای زیر مربوط به اختلاف زنجیره های هیدروکربنی در گازوییل و  تصدیق می کند. در ضمن

 نفت سفید است عبور نفت سفید بیشتر است.نفت سفید است. چون زنجیره های هیروکربنی گازوییل بیشتر از 
 

 
 درصد گازوئیل جداسازی شده ازخوراک با فیلتر اصلاح نشده 5شکل 

 

 
 درصد نفت سفید جداسازی شده ازخوراک با فیلتر اصلاح نشده 6 شکل
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 معرفی علائم و متغیرها در متن -4
عاملدار شده پرداخته  ZnO ذراتنانو پوشش داده با  استری یک روش ساده برای ساخت فیلتر الیاف پلی در پژوهش به توسعه

 شد.
 استئاریک اسید عاملدار گردید و فیلتر پلی استر نانو ذرات بدست آمد. درمجاورت ZnO نانوذرات

 بهتر و راندمان بالاتر بدست آمد. یجداساز با افزایش میزان درصد روغن در مخلوط،
 ناخالصی کمتر گردید. زانیم هرچه درصد آب در مخلوط بیشتر باشد،

 یدروکربنیهمنظور تعیین بالاترین ظرفیت جداسازی غشاء الیاف پلی استر برای جداسازی دو نوع مواد در این پژوهش به
که در این پژوهش، آزمایشات مقایسه عملکرد فیلتر و دونوع  بر روی فیلتر اصلاحات ساختاری صورت گرفت (گازوییل و نفت سفید)

وزنی نانو ذره اکسید روی برای توانایی جداسازی مواد هیدروکربنی از محلول های آبی مورد بررسی قرار  %9و  %7ذره،  میزان نانو
. درصد وزنی بدست آمد 9 زانیمتر با گرفت و بیشترین ظرفیت جداسازی برای فیلتر الیاف پلی استر اصلاح شده، فیلتر الیاف پلی اس

تواند به عنوان فیلتری کارا و ارزان جهت جداسازی مواد هیدروکربنی در تمام آزمایش ها به کار در عین حال فیلتر اصلاح شده می
 رود.

گیرد و این منجر به آلودگی آب و تشکیل ها نسبت به آب روی سطح قرار میمواد نفتی و روغن به دلیل پایین بودن چگالی آن
-آلودگی آب و همچنین مرگ جانداران آبزی و آلودگی محیط زیست میشود و سبب یک لایه مانع از نفوذ نفت و مواد روغنی می

 شود.
در نظر گرفته  %29تحت عنوان جداسازی آب و روغن با خلوص و جداسازی بالای  یروش با در نظر گرفتن مشکلات فوق،

به دلیل راندمان بالا در جداسازی استفاده  نانو ذرات اکسید رویفیلتر پلی استر پوشش داده شده با  از این آزمایش در شود.می
گیری هیدروکربن موجود در محلول های آبی میزان مخلوط جدا شده اندازه بعد از هر بار جداسازی محلول کهگردید. به این صورت 

باشد. در نتیجه چرخه بار استفاده این نوع فیلتر می 2و مقدار آن مقایسه شد. نتایج مقایسه نشان از کاهش میزان جداسازی بعد از 
نسبت مخلوط آب در ) شددرصد در نظر گرفته  22سازی با توجه به نتایج حاصل، نسبت محلول .بار تعیین گردید 2مصرف فیلتر 

محلول های هیدروکربنی( که بالاترین راندمان جداسازی را در برداشت، تعیین گردید و هر بار فیلتر را با آب مقطر برای هر مرحله 
و با در نظر  های سبک و سنگینبرای انواع هیدروکربن عنوان یک فیلتر مناسبفیلتر الیاف پلی استر به شستشو قرار گرفت.مورد 

آب از مواد نفتی با خلوص بالا مورد استفاده قرار  جداسازیگرفتن مقاومت مکانیکی و حرارتی بالا به عنوان یک فیلتر مناسب برای 
نوع روغن  ،صد خلوص، درنانوذرهی عوامل مؤثر بر راندمان جداسازی شامل نوع فیلتر، درصد پوشش دهی مواد کلیه گیرد.می

 (ایپارچه) استرپلی عوامل از فیلتری کلیهو با در نظر گرفته شدن  مقاومت حرارتی و مکانیکی محلول در نظر گرفته استخراجی،
 انجام آزمایش استفاده شد. یبرا

 

 هاداتپیشن -5
انجام تست دمای بالا نیاز به امکانات آزمایشگاهی بیشتر و شرایط بهتری دارد، این امر می تواند عامل موثری در بهبود 

 پیشنهاد می گردد این آزمایش در دماهای متفاوت بررسی گردد. پس عملکرد فرآیند باشد.
متنوع تر و حتی هیبرید دو یا چند نوع نانو ذره باشد،  همچنین این فکر وجود دارد که اگر اصلاح سطح با نانو ذرات دیگر و

 قطعا مقاومت فیلتر را بالا برده و باعث بالا رفتن اثر و افزایش جدا سازی می گردد.
برای افزودن نانو ذرات نیز می توان از نانواکسید روی به همراه نانو ذرات دیگر مثل تیتانیوم دی اکساید یا نانو کلی استفاده 

اکسید روی بتوانند نقص هایی که نانو ذرات مذکور دارا می باشد را بپوشاند، البته با توجه  نانو ذرات دیگر شاید همراه نانوذراتکرد، 
 به خصوصیات خوبی که در اکسید روی بررسی شده است، استفاده از آن با وجود نقص ها توصیه می گردد.

و نوع فیلتر پارچه ای بتواند مثلا پلی استر کتان است. شاید ادغام د راه پیشنهادی دیگر استفاده از فیلترهای هیبریدی
 های هر دو نوع فیلتر را بهبود بخشد.نقص
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با  یدرمان یفضاها یداخل یطراح در یابعاد مختلف ارگونوم یبررس

 مارانیکارکنان و ب یدر سلامت روان تیفیک شیافزا کردیرو

     

 2یمحمد روحان، *1مطهره غلامپور
 90/90/0099تاریخ دریافت:  

 90/90/0099تاریخ پذیرش: 
 

  04009کد مقاله:  

 

 یدهـچک
 

 یهاطراحان است که بارها در مقالات و پژوهش یها، از جمله دغدغهیدرمان یفضا یدر طراح منیامن و ا یطیمح جادیا
 یسن یو با توجه به مقتضا باشدیکه مختص کودکان م ییهادر بخش خصوصاًشده است.  دیتأکبر ضرورت آن  زیمتعدد ن

 یارتباط یارگونوم گر،ید ی. از سوابدییم یشتریب تیاهم ستند،ه سالبزرگتر از افراد وجوشپرجنب اریکودکان که بس
. میاشده ترکینزد یارگونوم یفضا کی یهاشاخصهگفت به  توانیمباشد  ترمنیدارد و هرچه فضا ا یمنیبا ا میمستق

و  یعملکرد تو ارتباطا یاز جهت بهداشت و عدم آلودگ صرفاًبنا  یکیزیفتنها کالبد  متأسفانه هادرمانگاهامروزه در 
 یهاجنبهو کارکنان( از فضا و  مارانیبمجموعه )کاربران  تیشود و احساس رضایم یابیموجود ارز یفضاها یکیزیف

، جزء یدرمان یفضا یداخل یندارد. طراح یچندان تیاهم مارانیبر رفتار ب هاآن ریتأثموجود و  یو بصر یداریادراک د
اشتباه  یداخل یلوکس را با مبحث طراح صرفاًعناصر و لوازم  دیاما نبا؛ رودیم اربه شم طیمح یطراح تیفیک ریناپذییجدا

، طیمح اندازچشم، یعیو نور طب کسویاز  تیمی، صمتیامن بالا، یریپذانعطاف جادیکه ا دهدیمنشان  هاپژوهشگرفت. 
 مارانیدر روند بهبود ب توانندمی گرید یاز سو روندیبه شمار م یاز ارگونوم ییهاشاخص یرنگ، صوت و مبلمان که همگ

 تیو تقو یدرمان یفضاها یدر ارگونوم مؤثر یهاتمیآ شتریهرچه ب ییمقاله شناسا نیهدف از ا .داشته باشند یانیشا ریتأث
مقاله از  نیدر ا. باشدیمو بخش درمان را فراهم آورد  مارانیب شتریو رفاه و آرامش هرچه ب یحتکه را یاگونهبه هاآن

 .استفاده شده است یو اسناد یاخانهکتاب با استفاده از منابع یفیتوص قیروش تحق

 

 یوربهره یش، افزامارانیکارکنان و ب یروان ، سلامتندهیآ هاییمارستانبو آرامش،  شیآسا یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 sakhteman.saz.gholampour@gmail.comمدرس دانشگاه هنر معماری )نویسنده مسئول(  -1

 دانش آموخته دانشگاه خاوران مشهد یداخل یارشد معمار یکارشناس یدانشجو -2
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 مقدمه -1
کامل نبودن  متأسفانههم تحت فشار قرار دارند.  یبلکه از لحاظ روح یاز لحاظ جسم تنهانهدوران درمان  یدر ط مارانیب
 در ،کندمی لیکسالت بار تبد یطیرا به مح مارستانیب طیکه مح ییتا جا کرده دوچندان ها راآنرنج  یگاه یمارستانیب لاتیتسه

 نیا در را ترک کند. مارستانیب طی، دوست دارد هرچه زودتر محیبه خدمات درمان ازشیبدون توجه به ن یحت یگاه ماریب جهینت
فراهم آورند  ماریب یرا برا یشتریب شیو آسا یحس راحت توانندمیکه  یو عوامل مارانیب هیبر روح مؤثرشده عوامل  یپژوهش سع

 یروان یازهایو ن سو کیرا از  مارانیب یجسمان یازهایعوامل ن نیا .آنها ارائه شده است تیتقو یبرا ییشده و راهکارها ییشناسا
 زین مارستانیدر ب کندیکه در خانه تجربه م یو آسودگ یبتواند همان حس راحت ماریتا ب دهدیمورد توجه قرار م گرید یآنان را از سو

و کادر درمان  مارانیب یازهایبا توجه به ن یدرمان یفضاها یبه بروزرسان ازین یتکنولوژِ شتریهرچه ب شرفتیبا پ .(4باشد )داشته 
طول دوره درمان و  تیاهم مارانیب یبستر یو کمبود فضا برا تیبا توجه به رشد جمع نیشود. همچن یاحساس م شیاز پ شیب

 باشد. یم تیحائز اهم اریاست که بس یموضوع مارانیو کنترل ب یدگیرس نینو یها وهیاستفاده از ش
 

 یارگونوم -2
قاعده و قانون است. در  ی( به معناNomosکار و نوموس ) یعنا( به مErgonارگو ) یونانیاز دو واژه  یا زهیآم یارگونوم واژه

کار،  یولوژیزیدر ف شهیر یکه در اروپا ارگونوم یدانسته شده است در حال ی، مترادف واژه ارگونومیعوامل انسان ی، مهندسکایآمر
هرچه  شیفضاها به منظور افزا ییکارا شیکار( در واقع به علم افزا طیدر مح یکار دارد. )ارگونوم ستگاهیا یو طراح کیومکانیب
 .(0شود ) یما راحت تر باشد گفته م یکه تحمل فضا برا یو آرامش به گونه ا یراحت شتریب

 

 یارگونوم خچهیتار -2-1
 یعوامل انسان ی(، مهندسhuman factor)ی از جمله عوامل انسان یارگونوم یبرا یابتدا تا کنون اصطلاحات متعدد از

(human factor engineeringو روانشناس )یمهندس ی (engineering psychologicalاستفاده شده است ). یعوامل انسان 
کشورها اصطلاح  نیاست که در اروپا بکار رفته و در ا یاصطلاح یارگونوم یرود ول یمتحده بکار م الاتیاست که در ا یاصطلاح

دو اصطلاح  نیا یو کاربرد یاکثر موارد عمل دری شوند ول یقائل م یزیدو اصطلاح تما نیا نیاز فراد ب یلیاست گرچه خ یتر جیرا
 (.0) مترادفند

 :یارگونوم اهداف
 افراد یو جسم یسلامت روح نیتام یاهداف بهداشت -
 یو بهره ور یارتقا سودده یاهداف صنعت -

 

 یانداز ارگونوم چشم -2-2
 یها، توان درک، سرعت و مهارت ها تیها، محدود یهستنند و توانمند یگوناگون یبدن یابعاد و اندازه ها یها دارا انسان

کرد. به  میتقس یو روان کیولوژیزی، فیکالبد شناخت یها یژگیرا به سه دسته و یانسان یها یژگیبتوان و دیدارند. شا یمتفاوت
به همه مشخصه  دی، باینرم افزار دگاهیو خواه از د یسخت افزار دگاهی، ساختار کار، خواه از دیشغل و به طور کل یهنگام طراح

 افتهیکرد و از  یریو اندازه گ یابیهارا ارز یژگیو نیتوان ا یاست که با استفاده از آن م یابزار ،یشده توجه شود. ارگونوم ادی یها
 یبهره م یازعلوم گوناگون یها، ارگونوم یژگیو نیسنجش ا یبهره گرفت. برا طیمح وانسان  شتریتناسب و تطابق هرچه ب یها برا

 یحل مشکلات طراح یکارآمد برا یتا ابزار زندیدر هم آم یبا علوم مهندس دیبا یم یو روانشناس یولوژیزیباره، ف نی. در اردیگ
 (.0)گردند 
 

 یدرمان یدر فضاها یارگونوم -2-3
و  ازهاین زین یدیو تول یفن یها ستمیکار و س لیابزار و وسا یآن است که در طراح یدرمان یفضا یدر طراح یارگونوم هدف

 یبه سلامت و بهداشت و راحت ،یبازده شیبه افزا یابیدست نیها در نظر گرفته شود تا در عانسان یو روح یجسم اتیخصوص
را  یدرمان یفضاها تیفیهستند که بتوانند سطح ک یی. امروزه معماران به دنبال روش هادحد توجه شده باش نیشتریتا ب زیها نانسان

را فراهم کند.  طیشرا نیرا بداند و بر اساس آنها ا یمسائل متفاوت و متنوع دیمعمار با کیهدف  نیبه ا دنیرس یبالا ببرند، برا
آن در روند بهبود  راتیکارکنان و ازآن مهم تر تاث یبهره ور شیآن در افزا ریو تاث یدرمان یها طیمناسب مح یتوجه به طراح

 .(6شود ) یمحسوب م یاتیح یو آرامش آنها امر مارانیب
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 فضاهای درمانی و بیمارستان -3
 فضاهای درمانی به صورت کلی به سه گروه زیر قابل تقسیم است:

 ها مارستانیب -

 ها کینیکل -
 ها شگاهیآزما -

، «مبلمان»، «اندازچشم »، «نور»، «هنر»، «سبز فضای»، «رنگ»شامل  هامارستانیب یدر طراح یدیها کلتمیآو مهمترین 
 است.« نیمعلول»و « صوت»

 

 هامارستانیرنگ در ب اثر -3-1
بخش و شاد را فرح یطیشاد و متنوع، مح یاز رنگها یریگ. بهرهدینمایم فایا یدرمان یفضا یمهم در طراح اریبس ینقش رنگ

 یریرا به نسبت چشمگ مارانیب یو استرس، اضطراب و افسردگ کندیمناسب را جهت بهبود فراهم م یکودکان و بستر یبرا
استفاده  .کندیداروخانه آغاز م طیدوره پسا درمان را از مح ماریب رایز؛ دارد تیاهم اریسامر ب نیداروخانه ا ی. در طراحدهدیکاهش م

هستند، مدت  یبستر ینور روشن و آفتاببا  ییهاکه در اتاق یافراد نیاست. همچن مؤثر اریبس یاز نور روشن در درمان افسردگ
نور به  رایز کنندیم یسپر مارستانیدر ب باشند،یم یبستر یافبدون نور ک یهاکه در اتاق یرا نسبت به افراد یترزمان کوتاه

 (7. )دهدیاسترس را کاهش م یعیخصوص نور طب
ابعاد  یانسان، دارا یرنگ ها در زندگ تیگسترده و پر اهم اریبه نقش بس با توجه مارانیآن ها بر ب راتیها و تاثرنگ یبررس

 یصورت ارائه  نی. در اکندمیاز آن را در ذهن زنده  یمختلف و متنوع می، مفاهیو نقش رنگ در زندگ تیباشد. اهم یم یمختلف
آن  عیدرک ابعاد وس یرانه تنها مفهوم جامع و گسترده رنگ را در بر نخواهد گرفت، بلکه ب ر،مختص ریمشخص و تعب فیتعر کی

به  ایاست  یمفهوم زندگ یمفهوم آن به همان گستردگ نیاست و بنابرا یجار یگمراه کننده خواهد بود. رنگ در همه ابعاد زندگ
رنگ بر انسان داشته باشد چرا که  راتیاز تاث یقیشناخت دق ستیبا یقبل از انتخاب رنگ م طراح است. یرنگ خود زندگ تنیقول ا

نسبت به فرد سالم قرار  یرتریپذ بیبرد و در نقطه آس یرنج م یکه از اختلالات جسم یماریرنگ ها بر ب یو روان یجسم راتیتاث
ارتباط با  یاثر ب نیکه ا ذاردگ یم ریدر روان افراد تاث یبه نوع تشیخاص یبه مقتضا یباشد. هر رنگ یپررنگ تر م اریدارد بس
شود چرا که رنگ  مارانیتوان نامبرد که موجب بهبود ب یم ییروهای. از رنگ ها به عنوان نستیآنان ن یو روان یاجتماع یرفتارها

. شودیم یتلق یضرور یامر طراح، کی یرنگ ها برا یدارد. پس شناخت روانشناس ییبسزا ریرنگ تاث یروانشناس قیبرانسان از طر
(0). 

 فضا یروشن جهت گشودگ یاستفاده از رنگ ها: در راهرو ها رنگ -

و توجه به کنتراست  میملا یو استفاده از رنگ ها رنگ خاص کیعدم استفاده از ی: پرستار یها ستگاهیدر ا رنگ -
 رنگ ها

سبک و کم کردن کنتراست نور پنجره ها  یرنگ کف روشن باشد، استفاده از تم رنگی: بستر یدر اتاق ها رنگ -
 وارهایبا رنگ د

 سبک اریبس یرنگبا تم  ییرنگ ها یبهداشت یها سیو سرو حمام -

 (0باشد )کارکنان  یاستراحت بصر نیرنگ ها در جهت تام: استراحت کارکنان اتاق -
 

 راهکار -3-2
 یدر بخش ها یرنگ یها شهیاز ش یریبا بهره گ توانیمناسب م یاز رنگ ها حیعلاوه بر استفاده صح یدرمان یفضاها در

 کند و هم در آنها احساس آرامش به وجود آورد. یتداع مارانیب یرا برا یرانی، هم حس خانه امارستانیمختلف ب
ها شامل موارد  یبررس نیا نمود، یدر هر بخش بررس کیاثر آن را به تفک توانیاست که م یرنگ در بدن انسان به قدر نمود

 :شودیم ریز

و  شیسرعت اکسا ،هورمون ها تیخودکار بدن، فعال یعصب ستمیس ،ضربان ،در فشار خون رییتغ :یکیولوژیزیف -
 ها.رشد بافت

 انهیپا ییمایش یپاسخ ها ،کره چشم یریحالت قرارگ ،یشکل عدس ،در اندازه مردمک چشم رییچشم ها: تغ در -
 .هیشبک یعصب یها

پاسخ  ،ها یریگ میها و تصم یابیارزش زانیم ،ویاطلاعات و اغتشاشات در درک پرسپکت ی: حافظه و باز اوریشناخت -
 .یریشرکت پذ یها
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 ،جیمه ،یخسته کنندگ ،ارامش بخش ،ییخوش رو ،خشم اور ،یکنندگ کی: تحریروان یو خو و حالت ها خلق -
 .یخوشحال ،نیغمگ

کدر تر  ایروشنتر ، تر فیکث ایتر  زیتم، سرد تر ایگرم تر ، کوچک تر ای: فضا به نظر بزرگ تر یطیمح احساسات -
تر  یمیقد ای دتریجد ،نشان دادن رتریپ ایجوانتر  ،غذا یاشتها اور زانیم ،ندییایناسالم به نظر ب ایمردم سالم  ،دیایب

 .نشان دادن
3 

 میرود و سلامت انسان با آن ارتباط مستق یبه شمار م یعوامل طراح نیتر یاز جمله اساس یدرمان یها طیسبز در مح یفضا
به  اهانیدر نظر داشت چرا که نقش گ ستمیعامل اکوس نیبه عنوان مهمتر یها طیسبز در مح یانسان به فضا ازین دیدارد، لذا با

علاوه  .قابل توجه است اریبس ستیز طیمح یباسازیز ... و گوناگون هوا، صدا، نور و یها یودگو کاستن آل شیدرختان، در پالا ژهیو
و  یروح یها گذاشته و فشارهابر روح و روان انسان  ریگوناگون خود تاث یها وبافت هابرآن درختان و درختچه ها با اشکال و رنگ

 دیتونسیبه نام ف یاز درختان با ترشح ماده ا یاست که بعض دهدهد. امروزه ثابت ش یرا کاهش م مارانیب یو روح یامراض جسم
 :یدرمان یها طیسبز در مح یحالت آ اثرات مطلوب فضا کی جادیا

 جذب پرتو - 
 جذب گرد و غبار -
 ژنیاکس دیتول -
 دیتونسیف دیتول -
 آب و هوا لیتعد -
 صدا یدر کاهش آلودگ مؤثر -
 آرامش و نشاط جادیا -
 کم کردن استرس و اظطراب -
 یکاهش افسردگ -
انسان نقش  یتعادل عصب جادیسبز در ا یفضا نیکنند، بنابرا یارامش و خلسه در انسان م یروان یها یماریبهبود ب - 

 .(09) کندمی فایا یعمده ا
 

 ها مارستانینور در ب ریتاث -3-3
فضاها  تیفیبه ک زانیو برنامه ر یها، توجه معماران، طراحان داخل مارستانیب یدر روند طراح رییو تغ یجوامع انسان یتوسعه  با
 یبه عنوان ابزار یو نقش نورپرداز افتهی شیبه نام نور، افزا یعنصر قدرتمند یریبا به کارگ ،یمارستانیساخته شده ب یها طیو مح

 افتهی یشتریب تیو کارکنان، اهم نیمراجع یو روان یبصر یازهایبه ن ییو پاسخگو یدرمان یها طیمح یفیا سطح کارتق یبرا
و  مارانیب یو رفتارها اتیبر ذهن ،یمارستانیب یها طیمح رنوریتاث یچگونگ یدرباره  یاریبس یپژوهش ها نهیزم نیاست. در ا

ها،  امی، شامل پیعلاوه بر عناصر کالبد یدرمان یها طیدهد که مح یانجام شده نشان م یکارکنان، انجام شده است. پژوهش ها
 کیدر  ی( عوامل متعدد04) باشد. یبه انسان رنگ و نور م میمفاه نیبر انتقال ا مؤثرکه از عوامل  هستنند ییو رمزها یمعان
هستند که بر  ی. شدت نور و رنگ دو عامل مهمگذاردیم ریاستفاده کننده تاث یو روانشناخت یساخته شده بر حالت عاطف طیمح

مختلف را دارند، اما  یطهایبا مح یسازگار ییکه آشکار است افراد توانا ی. در حالگذارندیم ریعملکرد استفاده کننده در آن فضا تاث
خواهد  منجر یو رفاه عموم تیقرار نداشته باشند، به فقدان خلاق ینیمشخص و مع طیکه اگر افراد در شرا شودیباور مطرح م نیا

 کند. جادیخلق افراد ا میو تنظ تیفعال ،ژهیادراک و تیدر تقو ینقش مهم تواندیم ییاز پژوهشگران، روشنا یبرخ دهیعق نیبنابرا؛ شد
 یبرا ییلوکس روشنا 499 حداقل ن،یدارند مطالعه کنند، بنابرا لیکه منتظرند، اغلب تما یدرمناطق انتظار مردم هنگام ینورپرداز

لازم است. در  یشترینور ب زانیدهند، م لیافراد را اکثرا سالمندان تشک نیکه ا یشود. البته در صورت نیتام دیمنظور با نیا
است که  یدر حال نیکنند ا افتیلوکس نور در 009به طورمتوسط  دیبا منیاز رفت و آمد ا نانیطما یپررفت آمد برا یهابخش

مشغول باشند  شانیادار یها تیبه فعال یلوکس نور داشته باشند تا پرستاران بتوانند به راحت 099داقل ح دیبا یپرستار یهاستگاهیا
(00). 

 

 مارستانیچشم انداز در ب اثر -3-4
 ژهیفضاها توجه و یآورد و هرچه ما در طراح یانسان ها به ارمغان م یرا برا یذهن یهمواره موجبات آرامش و آسودگ عتیطب

از  شیب ماریها که ب مارستانیمانند ب ییمسئله در فضاها نیا .میتر شده ا کینزد یبه آرامش روان میمورد داشته باش نیبه ا یتر
 یدر نقطعه ا مارستانیب یابیتوجه به مکان  نهیزم نیدر ا مؤثرشود. از جمله اقدامات  یم احساس شتریبه آرامش دارد ب ازین شیپ
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در داخل بخش ها و راهروها  یمصنوع ییفضاها جادیا ایداشته باشد و  یعیمناظر طب ریسا ایرو به دشت  یکه چشم انداز مناسب
که تحمل  یو درد یرا از رنج ماریب یلحظه ا یکه بتواند حت یعیطب راز مناظ ییعکس ها، تابلوها و پوستر ها لهیبه وس مارستانیب
که  یمارانیب یباشد مخصوصا برا یخوب نهیگز تواندیف اتاق ها مدر سق یاستفاده از آسمان مجاز نهیزم نیبخشد. در ا ییرها کندیم

 (00) مجبور هستنند به پشت بخوابند.
 

 ها مارستانیمبلمان درب اثر -3-5
 تیرا در آنها رعا یآنها توجه کرد و اصول ارکونوم یبه طراح شیاز پ شیب دیتوجه به استفاده روز افزون افراد از مبلمان ها با با
موجود، ارائه  تیوضع یبررس یشامل سه مرحله اصل ندیفرآ نیکاربر به ارمغان آورد. ا یرا برا شیو آسا یکه راحت یگونه ا به نمود.

از مهم  یکی است. دیمبلمان جد کیارگونوم یکتابچه مبنا به منظور طراح میو تنظ جینتا یابیبهبود و ارز هتراهکار ج یو اجرا
اصول  یریاست. بکار گ یمدار یمشتر کردیرو یباشد که دارا یم یکنس یمحصول استفاده از مهندس یطراح یابزار ها برا نیتر

 یاستفاده کنندکان، بهبود بهره ور نیب یعضلان-یاز اختلالات اسکلت یریشگیهمچون پ یجیمبلمان نتا یدر طراح یارگونوم
 .(00) کاربران را به همراه خواهد داشت تیب رضاشخص و کس یمحصول برا یها یژگیو قیافراد توسط تطب شیکارکنان و آسا

 به آن توجه کرد شامل: دیمبلمان با یکه در طراح یاز ارگونوم ییها شاخه

 از .ردیگ یقرار م یمبلمان مورد بررس یهمچون رنگ مبلمان و شکل ظاهر ییجنبه ها طهیح نیا در: یروانشناس -

 .ردیگ یقرار م یو استفاده کنندگان مورد بررس انیمشتر تیرضا شیبخش به منظور افزا نیا یارگونوم دگاهید

از استفاده مبلمان در  یناش یخستگ یبدن مطرح است. بررس سمیو متابول یتبادلات انرژ طه،یح نیا در: یولوژِیزیف -

 ردیگ یقرار م یابیمورد ارز طهیح نیا

مبلمان  یکیزیف طیدر اصلاح شرا یابعاد یبدن و کاربرد داده ها یکیزیبه سنجش ابعاد ف ،یآنتروپومتر: یآنتروپومتر -

بدن  یابعاد یها یژگی، عدم تطابق ابعاد مبلمان با ووارده بر اندام ها یفشارها لیاز دلال یکیکه  ییپردازد. از آنجا یم
 .مبلمان به کار گرفت یدر طراح یبه طور موثر توانیرا م کیآنتروپومتر یرو داده ها نیا از باشد، یکاربر م

 

 ها مارستانیصوت در ب اثر -3-6
 یاست. اصوات یاله یمثبت اصوات، استفاده درست از اسما راتیاز تاث یریبهره گ یروش برا نی، مجرب تریصوت درمان در

سازند.  یخلقت همراه م یقیموس نیمارا با بزرگتر قیطر نیکنند و از ا یم جادیموزون ا یوجود دارند، صداها عتیهم که در طب
آرامش  یدسته اند. حال که در مورد صداها نیو نغمه پرندگان از ا ایرودخانه و در ی، صداادباران، وزش ب زشیهمچون ر ییصداها

 تواندیم یصوت یآلودگ دهندی. مطالعات نشان ممیفضاها به حداقل برسان نیرا در ا یصوت یها یآلودگ دیبا میبخش صحبت کرد
 هیتوص یاختلال در بهبود زخم بشوند. سازمان بهداشت جهان و، اختلالات خواب یعروق ی، اختلالات قلبییشدن شنوا فیباعث ضع

 شودیدو چندان م ICUمانند  یینکته در فضاها نیا تیبل فراتر رود. اهم یدس 00از  دیها نبا مارستانیکه سطح صدا در ب کندیم
 شنهادیپ توانیمشکلات م نیا عرف یکه برا ییجمله راهکارها از شود. ماریب یشیممکن است موجب روان پر یاضاف یچراکه صداها

روزنه  یو جذب کننده ها یافیال یو نوپان ها جذب کننده ها برهایکه جاذب صدا هستنند مانند انواع ف ییها الیداد استفاده از متر
 (06) نمود. ویحساس را تا حد امکان آکوست یهانوپان استفاده نمود و فضا  ایدار از جنس چوب 

 

 مارستانیب یصوت یآلودگ -3-6-1
nightingale مارانیدر هنگام مراقبت به ب یعوامل منف نیرحمانه تر یبعنوان ب یضرور ریغ یصوت یمعتقد بود که آلودگ 

از آلارم، بوق ها، دستگاه  یناش یمارستانیاز حد ب شیب یصوت یاثرات سو بگذارد. آلودگ گرانید ای ماریدر ب توانیهستنند که م
 یکه سطح صدا کندمی هیتوص EPA سازمان شده اند. ییبه عنوان عوامل استرس زا شناسا هاو مکالمه  مخابره داخل ساختمان

بل تجاوز کند  یدس 09 از دینبا مارستانیسطح صدا ب کندمی هیتوص WHOکه  یبل فراتر رود، در حال یدس 00از  دینبا مارستانیب
 .(07بل باشد ) یدس 09بالاتر از  دیو اوج آن نبا

 

 مارانیب یصوت بر رو یاثرات آلودگ -3-6-2
 قاتیکه تحت روند درمان و بهبود هستنند دارند. تحق یمارانیدر ب یسوء بهداشت یامدهای، پیصوت یپر از آلودگ یها طیمح
، وجود مارانیتجربه شده توسط ب کیولوژیزیف یوپاسخ ها مارستانیب یصوت یآلودگ نیمثبت ب یهمبستگ کیدهند که  ینشان م

قابل کنترل  ریغ یصوت یآلودگ .باشد یم یقلب کیسکمیا یهایماریبه فشار خون بالا وب لاخطر ابت شیآنها افزا نیدارد که مهمتر
گردد که انقباض عروق  یم نینفر یاپو نور نینفر یو انتشار اپ کیسمپات یعصب ستمیباعث آغاز پاسخ استرس انسان، فعال شدن س
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هورمون  دیباعث تول نیهمچن یصوت یاز حد آلودگ شیدارد. سطوح ب یفشار خون و ضربان قلب را در پ شیو افزا یخون
 کیباشد که در پاسخ به  یم زیبه پاسخ غدد درون ر هیکه شب شودیم نینفر یو نوراپ نینفر یو آزاد شدن اپ کیکوتروپیآدرنوکورت

خواب  لالاتبل باعث اخت یدس 09از  شیدر عروق شود. سطح صدا ب یموجب تجمع چرب تواندیم ؛ کهدهد یعامل استرس زا رخ م
 (00) شود. یم مارستانیدر ب مارانیدر ب

 

 ونیرکلاسیس -3-7
که انسان  شودیم لیعملا به مکان تبد یهنگام یول ردیگ یبر اساس طرح معمار شکل م (القائده یعل) یمعمار یفضا اگرچه

به منزله  یابیحرکت و بهبود جهت  شیبداند لذا با افزا شیتصرف کند و آن را از آن خو یو هم روان یکیزیفضا را هم به لحاظ ف
است که امروز  یمهم یدر فضا مسئله  یابیتوجه خاص قرار گرفته است. جهت  وردمعاصر م یزندگ یاز مشخصه ها یکی ی

منظور  نیا ی. برادیرا ممکن مبنما یابیجهت  یاما بهتر است که فرم معمار ردیگ یراهنما صورت م یانصب تابلو ه قیاغلب از طر
 کیساختمان و استفاده از گراف یحجم درون کآوردن امکان در دیپدیبرا یخال یداخل یهاو فضاها شیگشا جادیتوان از ا یم

 در. استفاده نمود یابیحس جهت  تیبه جهت تقو وارید یبه جا شهیش الیاستفاده از متر ایرنگو نوشته و تابلوهها و رینظ یطیمح
خطر و  یپلکان راحت و ب عیو سر یکاف یمعلولان اسانسور ها یدسترس ریتردد نظ یکیزیف یها ازین یدرمان یساختمان ها یاریبس

تردد در فضا  قیاز طر یمعمار یدر فضا امکان کشف و درک فضا یابیراه  یوجود ندارند و به لحاظ بصر یبا عرض کاف یراهروها
 برشمر: بیترت نیتوان بد یرا م ونیرکولاسیس یمرتبط با مقوله  یوجوه فن نیترنشده است. مهم ینیب شیدرست پ

 ،معلولان یدسترس ،خارج یبا فضا یکاهش تبادل حرارت ،حجم تردد ،رونیب یورود و ارتباط آن با فضا ریمس -
 .تیامن نیها و تام یکنترل ورود ،حمل و نقل لیوسا گریو د لیانواع اتوموب یدسترس

و  ادهیمتفاوت )مثل پ یها ریاجتناب از تداخل و تقاطع مس یو عمود یشامل حرکت افق یو دسترس عیتوز ستمیس -
 ،هاانسورسآو سرعت  تیظرف (در فرودگاه و ... تیخروج و ترانز ریمس ،ورود مهمانان و خدمه در هتل ریمس ،سواره

 ،یابیراه یلازم برا ییآنها، روشنا یها و عدم لغزندگ ههرا بیو عرض ش بیش زانیم ،یعرض پلکان و پلکان برق
 در ها. یجهت و مشخخصات فن ،عرض و طول راهرو ها. عرض

 ،قیمقاومت در مقابل حر ،ییروشنا ،طول ،عرض زانیفرار به لحاظ م یها ریشامل مس یخروج و خروج اظطرار -
 ،فضا یریپذ تیبا جمع یخروج اظطرار یها ستمیتناسب س ،ریدر ها در مس یجهت و مشخصات فن ،یعدم لغزندگ

 .قیحر سکیطبقه و ر
 

 ها مارستانیب یفضاها یدر طراح نیبه معلو توجه -3-8
 نیاند و همچن یو حرکت یروان یدچار ناهنجار ،یاریدر جامعه وجود دارند که از نظر بس یموضوع که افراد نیا رفتنیپذ

معمار  کیتر به عنوان  یانسان و در نگاه تخصص کیدارند و ما در مرحله اول به عنوان  اتینکته که آنها حق ادامه ح نیا رفتنیپذ
 میعظ ی کرهیمعلولان و برگرداندن آنان به پ یبه تناسب توان و امکانات خود در جهت بازتوان ها. همه کشورمیدر قبال آنها مسئول

درمان  ژهیو یبا ساخت و سازها توانیبه وجود آورده اند که م یادیو تحولات ز راتییحود تغ یهرسازو ش یجامعه در معمار
جهت استفاده  یعموم یکه در ساخت فضاها یتحولات ایو  ارندبرخورد یا ژهیو تیکه از اهم یتوانبخش یها نکیمانند کل نیمعلول
و  ریاشاره نمود. تداب نیعبور معلول ژهیو یارتباط یرهایمانند مس یکه در مبلمان شهر یراتییتغ نیو همچن یحرگت ،یجسم نیمعلول

 یناش یو اجتماع یروح یقوا دیو تجد دهید بیدر فرد آس ماندهیباق یقوا تیمرکز در جهت تقو نیبه کار گرفته شده در ا یابزارها
 .(00باشد ) یسن م شیو افزا یماریند بمان هیناتوان گننده ثانو یعیکاهش اثرات عوامل طب نیازآن و همچن

 

 ندهیآ یهامارستانیب -4
ها،  یامروزه خواهند بود. با توجه به سرعت تحول و تکامل فناور یها مارستانیکاملاً متفاوت با ب ندهیآ یها مارستانیب

سراسر جهان  یها مارستانیدر ب یاساس راتییرود تغ یانتظار م ،یو اقتصاد یتیجمع راتییرو به رشد همراه با تغ ییمصرف گرا
 یبه خانه ها یو سلامت یها باعث انتقال خدمات درمان مارستانیدر ب یبستر مارانیب زون. در حال حاضر، رشد روز افردیصورت گ

 یکشور ها و تقاضا برا یدر برخ یمیقد یساخت ها ریها هستند. با وجود ز مارستانیشدن در ب یارائه خدمات بستر ای مارانیب
جهت  یو بستر ییخدمات سرپا یساز نهیبه یچگونگ رددر مو یستیو دولت ها با مارستانیب رانیمد گر،ید یدر جاها شتریتخت ب

 با خدما تالیجید یها یادغام فناور یخدمات و چگونگ رندگانیارتباط بهتر با گ
 (49) نظر کنند. دیها تجد مارستانیب یسنت 
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 یریگ جهینت -5
 یبر کس گریتوجه به روح فضا د تیو اهم ردیگیاز کالبد آنها مورد توجه طراحان قرار م شیتوجه به عملکرد فضاها ب امروزه

کند تا به آنها حس خانه دوم  یافراد تداع یآرامش را برا گرید یاز فضاها شتریب دیکه با یدرمان ی، بخصوص فضاهاستین دهیپوش
 در جهت سلامت دوباره افراد بردارد. یرا کوتاه تر کرده و گام مثبت یمارایرا انتقال داده و روند درمان ب

آن بر  ریقرار گرفت تا تاث ی... مورد بررسصوت و ،یمنیا سبز، یرنگ، فضا ،ییروشنا رینظ یطیپژوهش، عوامل مح نیا در
 جادیا راتییگرفت که تغ جهیتوان نت یم نیگردد. از مطالب فوق چن یآنان بررس یو جسم یروان یو حالت روح مارانیاسترس ب

از  یکه حاصل حضور فرد و تجربه و یاشهودی یادراک تیفیک شیدر افزا یا هقابل توج زانیتوانسته است به م طیشده در مح
. مهم تر دیکاربران فراهم نما یمناسب و پاسخ ده را برا یطیو مح داشته باشد ییبسزا ریاست که در آن قرار گرفته، تاث یطیمح

ها  مارستانیب یو درمان یو امکانات رفاه لاتیسهنکته توجه شود که ت نیبه ا دیبا نیرا کاهش دهد. همچن مارانیاسترس ب نکهیا
 ق،یتحق جیباشد. بر اساس نتا مارستانیآنان و کارکنان ب خانواده ماران،یب یازهایانسان محور و عملکردگرا با توجه به برآوردن ن دیبا
 ییبایتوان بر اساس اصول ز یمو...  ییروشنا رنگ، رینظ یو توجه به عوامل کالبد یدرمان یفضاها یداخل یاز معمار یریبهره گ با

از  یرا که ناش مارانیپرداخت تا استرس و اضطراب ب ییمناسب و واجد ارزش فضا ییبه خلق فضاها ،یمعمار یو عملکرد یشناس
شفا  یها طیهدف مح نیافراد که مهم تر یداد و در جهت ارتقا سلامت کاهش است، یماریابتلا به ب ایو  یحضور در مراکز درمان

 نیهمچن شود. یضرورت در روند درمان مطرح م کیبه عنوان  یو مراکز درمان یطراح گر،یبه عبارت د؛ گام برداشت تبخش اس
و  تیمیصم ،تیامن بالا، یریانعطاف پذ یبر مبنا یمراکز درمان یمناسب جهت طراح ییالگو توانیم ییپژوهش ها نیبر اساس چن

 افراد جامعه خواهد بود. یسلامت یو ارتقا مارانیب رمانروند د عیکننده تسر نینمود که تضم هیآرامش ارا
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