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 پیـگفتاس

دسیسٺ ٲُبٮٗبر  ٦شبة ټیسضٸٮٹغی ٦بضؾز ٦ٻ زض دیف ضٸ زاضیس ٲ٣سٲٻ ای اؾز ٦ٯی ثط
٦بضؾز. زض ایٵ ٦شبة ؾٗی قسٺ ٖٹاضو غئٹٲٹضٞٹٮٹغی٧ی ؾبظٶسټبی ٦طثٷبسی ٸ ٲرهٹنبً 

ق٧٭  زض، ضٸاثٍ ٸ ٢ٹاٶیٵ حب٦ٱ زض آٴ ټبؾٷ٩ ټبی آټ٧ی زض ؾُح ظٲیٵ ٸ ٲٷبثٕ آة ٲٹػٹز 
ٲٹضز ثحض ٢طاض ٪یطز. زض ایٵ ٲجبحض ٶٳٹٶٻ ٸ ٲظبٮٽبی اظ ایٵ ٶٹٔ ؾٷ٫ٽب  ٪یطی ٸ ػطیبٴ آة زض

 بٴ ٸ ایطاٴ اضائٻ قسٺ اؾز.ػٽ
ٲُبٮت ٖٷٹاٴ قسٺ زض ایٵ ٦شبة ثط اؾبؼ ٲهٹثبر قٹضای ٖبٮی ثطٶبٲٻ ضیعی ٸظاضر ٖٯٹٰ، 

)ٲحى ٸ ٦بضثطزی( ثٻ سح٣ی٣بر ٸ ٞٵ آٸضی ثطای زاٶكؼٹیبٴ زٸضٺ ٦بضقٷبؾی ظٲیٵ قٷبؾی 
٦ٻ زاٶكؼٹیبٴ ٸ ٖلا٢ٻ ٲٷساٴ ثٻ  قسٺ اؾزثٻ ٪ٹٶٻ ای سٷٓیٱ  نٹضر زٸ ٸاحس زضؾی 

ثٻ ضاحشی ثشٹاٶٷس اظ آٴ اؾشٟبزٺ ٦ٷٷس. ٢ج٭ اظ ٲُبٮٗٻ ایٵ ٦شبة لاظٰ اؾز ، ُبٮٗبر ٦بضؾز ٲ
قٷبؾی ٸ ثُٹض اذم ضؾٹة قٷبؾی ؛ ؾٷ٩ قٷبؾی ضؾٹثی ٸ  ٵظٲی ٰدیف ظٲیٷٻ ای اظ ٖٯٹ

ٸ ٢ٹاٶیٵ حب٦ٱ ثط آٴ؛ ټیسضٸغئٹقیٳی ٸ ظٲیٵ قٷبؾی ؾبذشٳبٶی آشضیٵ، آثٽبی ظیطظٲیٷی 
  زاقشٻ ثبقٷس.

سٽیٻ ٸ سسٸیٵ ٦شبة ټیسضٸٮٹغی ٦بضؾز ٦ٳجٹزی ثٹز ٦ٻ زض ایٵ ظٲیٷٻ احؿبؼ ٲی  ټسٜ اظ
٦طزٰ ٸ ثط آٴ قسٰ ٦شبثی سب حس اٲ٧بٴ ذٹزآٲٹظ آٲبزٺ ٦ٷٱ. ثٻ ټٳیٵ ٲٷٓٹض ٲُبٮت ٖٷٹاٴ قسٺ 
زض ټط ٞه٭ سب حس ظیبزی  دیكٷیبظ ٞه٭ ټبی ثٗسی اؾز ٸ ٲُبٮت ټط ٞه٭ ثط ٲجٷبی ټسٜ 

ٲٗیبضی زض اٞعایف اؾز. ټسٜ ټبی ٦ٯی ٸ ضٞشبضی اضائٻ قسٺ  ټبی ٦ٯی ٸ ضٞشبضی سٽیٻ قسٺ
زاٶؿشٻ ټب ٸ ٲٽبضسٽبی ذٹاٶٷسٺ دؽ اظ ٲُبٮٗٻ ٲشٵ ٦شبة ٲی ثبقس. ثٻ ټٳیٵ زٮی٭ ایٷؼبٶت اٶشٓبض 

 زاضٰ زاٶكؼٹیبٴ ثب ٲُبٮٗٻً ایٵ ٦شبة ثٻ اټساٜ ٲٹضز ٶٓط ثطؾٷس. 
هفاّین  "ثٻ ٖٷٹاٴ ٸ ٲی قٹٶس زض اثشسای ټط ٞه٭ ٲٟبټیٱ ػسیسی ٦ٻ ثطای اٸٮیٵ ثبض ٲُطح 

ط ٶعزی٥ ٓٞٽطؾز قسٺ اٶس ٦ٻ ثب ز٢ز ثٻ آٶٽب ٲی سٹاٴ سب حس ظیبزی ثٻ اټساٜ ٲٹضز ٶ "جذیذ
سٗسازی ؾٹا٬ ثٻ ٖٷٹاٴ سط قس ٸ یبز ٪یطی آٴ ثؿیبض يطٸضی ٲی ثبقس. زض آذط ټط ٞه٭ ٶیع 

ٲُطح قسٺ ذٹزآظٲبیی اضائٻ قسٺ ٦ٻ ثط اؾبؼ اټساٜ ټط ٞه٭ ثٻ نٹضر سؿشی ٸ سكطیحی 
 اٶس ٦ٻ زض ٸا٢ٕ ٶٓیط ؾٹُالار دبیبٴ سطٰ ذٹاټس ثٹز. 

ثطای یبز٪یطی ټطچٻ ثٽشط ٢ج٭ اظ ټط چیع لاظٰ اؾز ټسٞٽبی ٦ٯی ٸ ضٞشبضی ټط ٞه٭ ثب سٹػٻ 
ثٻ ٶ٧بر ٲٹضز سب٦یس ثٻ ز٢ز اظ ٶٓط ٲحشٹا ٸ ٲٟبټیٱ ٲُبٮٗٻ ٪طزز. زض ایٵ ٦شبة سهبٸیط 

سٺ اؾز ٦ٻ زض یبز٪یطی ٲُبٮت اضائٻ قػٽبٴ اظ ٖٹاضو ٦بضؾز اظ ٶ٣بٌ ٲرشٯٝ ٲشٗسزی 
قسٺ اؾز ٦ٻ ثٻ ذبَط ؾذطزٴ ټٳٻً اضائٻ ضٸاثٍ ٸ ٞطٲٹٮٽبی ظیبزی  ٦ٳ٥ ذٹاټس ٦طز. ټٳیٷُٹض
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آٶٽب يطٸضی ٶیؿز ، ٸٮی ضٸاثٍ انٯی ٦ٻ زض ح٭ ٲؿبی٭ ٦ٳ٥ ٲی ٦ٷس ضا ثبیس ثٻ ذبَط زاقشٻ 
سٺ اؾز ٦ٻ دؽ اظ ٲُبٮٗٻ ټٳبٴ ثبقیس. ټٳبٶ٫ٹٶٻ ٦ٻ ٪ٟشٻ قس زض آذط ټط ٞه٭ ٲؿبیٯی زازٺ ق

زض نس ؾٹُالار دبؾد نحیح ثسټیس، زض ٚیط ایٵ  80اٮی  70ٞه٭ ثبیس ثشٹاٶیس حسا٢٭ ثٻ 
نٹضر لاظٰ اؾز ٞه٭ ٲٹضز ٶٓط ثرهٹل ثركٽبیی ضا ٦ٻ ٶشٹاٶؿشٻ ایس دبؾد نحیح ثسټیس 

 زٸثبضٺ ٲُبٮٗٻ ٦ٷیس سب ٲُبٮت ثرٹثی زض شټٵ قٳب ثهٹضر انٹٮی ػبی ث٫یطز. 
ٸ اضظاٶی زض  ټط چیع لاظٰ اؾز اظ آ٢بیبٴ ز٦شط حبػی ٦طیٳی سٸیٵ ایٵ ٦شبة ٢ج٭ اظزض س 

 اضظیبثی ٸ ٸیطاؾشبضی سك٧ط ٸ ٢سضزاٶی ٶٳبیٱ. 
اظ ذبٶٱ ټٳب ثٽٷبٰ زض نٟحٻ آضایی ٸ ٲؿبٖسر ټبی لاظٰ زض سسٸیٵ ایٵ ٦شبة سك٧ط ټٳیٷُٹض 
 ٲی ٶٳبیٱ.

زض ضؾیسٴ ثٻ اټساٞٱ اظ ذٹز ٪صقش٫ی ٦طزٺ  ایٵ ٦شبة ضا ثٻ ضٸاٴ قبز دسض ٸ ٲبزض ٖعیعٰ ٦ٻ ٲطا
ټٳؿطٰ زض ضاثُٻ ثب ٲؿبٖسسٽبی لاظٰ زض ح٭ ٲؿبی٭ ٸ  زذشط اٶس اټسا ٲی ٶٳبیٱ. ثٻ ٖلاٸٺ اظ

زض يٳٵ زض  ٦بٲذیٹسطی ٸ ایؼبز ًٞبی ٲٷبؾت زض سٽیٻ ایٵ ٶٹقشبض سك٧ط ٸ ٢سضزاٶی ٲی ٶٳبیٱ.
سسٸیٵ یب ثٻ ٪طٸٺ ظٲیٵ قٷبؾی نٹضر ٲكبټسٺ ټط ٪ٹٶٻ اقشجبٺ ٸ ذُب ٲی سٹاٶیس ثٻ ٪طٸٺ 

اضؾب٬ ٞطٲبییس. ټٳیٷُٹض ٲی سٹاٶیس ثٻ ؾبیز ایٷشطٶشی  زاٶك٫بٺ دیبٰ ٶٹض
iunagnm.rahaaunr.cairi.www  یبmoghimi1193@gmail.com .ٲطاػٗٻ ٸ اضؾب٬ ٞطٲبییس  

ٲرهٹنبً آ٢بی ا٦جطی زض آٲبزٺ ؾبظی ٸ چبح ایٵ زض ذبسٳٻ اظ سٳبٲی ټٳ٧بضاٴ ٪طٸٺ سسٸیٵ ٸ 
 اضی ضا ٲی ٶٳبیٱ. ع٦شبة ٶٽبیز ؾذبؾ٫

   ټٳبیٹٴ ٲ٣یٳیز٦شط                 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

mailto:moghimi1193@gmail.com
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 فصل اٍل : کاسػت، تؼاسیف ٍ تاسیخچِ آى

 ّذفْای کلی
زض ایٵ ٞه٭ يٳٵ سٗبضیٝ ٲرشهط زض ٲٹضز ٦بضؾز، اټٳیز ٸ سبطیطار آٴ زض ظٶس٪ی ثكط 

ؾی ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. زض ازاٲٻ سبضیرچٻ ٲرشهطی اظ ٲطاح٭ دیكطٞز ضحض ٸ ثطٲٹضز ث
 ثیبٴ قسٺ اؾز. زض ایطاٴ ٸ ػٽبٴ ٲُبٮٗبر ٦بضؾز 

 ّذف ّای سفتاسی
 س : ٷثشٹاٶثبیس زاٶكؼٹیبٴ ٞه٭ ایٵ دؽ اظ ٲُبٮٗٻ ای 

 سٺ اؾز ضا سٹيیح زټٷس.ٲٲٟبټیٳی ٦ٻ زض ایٵ ٞه٭ ثٻ ٖٷٹاٴ ٲٟبټیٱ ػسیس آ -1
 ٸ ذُطار آٴ زض ٲحیٍ ظٶس٪ی اٶؿبٴ ضا ثیبٴ ٦ٷٷس.اټٳیز ٦بضؾز  -2

 ٲٟٽٹٰ ٦بضؾز ضا زض٤ ٦طزٺ ٸ سٹيیح زټٷس. -3

 سبضیرچٻ س٧بٲ٭ ٲُبٮٗبر ٦بضؾز ضا ٞطا ث٫یطٶس. -4

 سبضیرچٻ، ٶحٹٺ ٲُبٮٗبر ٸ ثطضؾی ؾبظٶسټبی ٦بضؾشی زض ایطاٴ ضا سكطیح ٶٳبیٷس. -5

 ٷس.اټٳیز ٲُبٮٗبر ٦بضؾز اظ ٮحبِ ٲٷبثٕ آة ، ٶٟز ٸ ٪بظ ضا زض٤ ٦ٷ -6

 هفاّین جذیذ
ٲُبٮٗبر سٟهیٯی ٸ ٶیٳٻ  سٹظیٕ ٦بضؾز زض ایطاٴ، ،٦بضؾز سبضیرچٻ، Kras، Karso، ٦بضؾز

 سٟهیٯی ٦بضؾز، ٲط٦ع ٲٯی ٲُبٮٗبر ٸ سح٣ی٣بر ؾبظٶسټبی ؾرز)٦بضؾز(
 هقذهِ 

ٲرهٹنبً اظ َطی١ ٪ؿشطـ ٚبضټب   "٦بضؾز  "ثكط ، ؾب٬ ټب ٢ج٭ اظ ؾطٸ٦بض زاقشٵ ثب ٸاغٺ 
. زض ظٲبٴ ټبی ٲب ٢ج٭ سبضید ، ٚبضټب ٲح٭ ظٶس٪ی ثكط، شذیطٺ آة ٸ حٟبْز اٸ آقٷب ثٹزٺ اؾز

زض زٸضٺ دبضیٷٻ ؾٷ٫ی  س٧بٲ٭ ثكط قبٲ٭ ٶ٣بقی ټبیی ثٹز ٦ٻ ٢سضر اٖؼبة آٸض  ثٹزٺ اؾز.
ثكط اٸٮیٻ ضا زض ضؾٱ سهبٸیط حیٹاٶبر ٸ ٞٗبٮیز ټبی ق٧بض ٶكبٴ ٲی زاز. ثكط اٸٮیٻ ایٵ ٚبض ټب 

س٪ی اٶشربة ٦طز ٸ دیف ضٞشٵ آٴ ټب ثٻ اٖٳب٠ ظٲیٵ ٸی ضا ثٻ ٲٷبثٕ آة ضا ثٻ ٖٷٹاٴ ٶٹاحی ظٶ
ظیطظٲیٷی ټسایز ٶٳٹز. ایٵ اٸٮیٵ سلاـ ثكط ثطای ٦كٝ ٸ زض٤ ٦بضؾز ٸ اؾشٟبزٺ اظ ایٵ 

 .دسیسٺ َجیٗی ثطای ثٽجٹز قطایٍ ظٶس٪ی ٸ ایٳٷی ذٹز ثٹزٺ اؾز

 اّویت کاسػت دس هحیظ صًذگی بـش 1-1

ثؿیبض دیچیسٺ ثب ؾٷ٩ ټبی ٦طثٷبسی زض ټٱ آٲیرشٻ قسٺ  ای ټب ثٻ ٪ٹٶٻ ٲحیٍ ظٶس٪ی اٶؿبٴ
س٣طیجبٌ زض  )نطثؿشبٴ، ٦طٸاؾی ٸ ثٹؾٷی ټطظ٪ٹیٵ( ثٻ َٹض ٲظب٬ زض یٹ٪ؿلاٸی ؾبث١ .اؾز
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% ظٲیٵ قبٲ٭ 40(. زض قٹضٸی ؾبث١ 1981, % ؾُح ظٲیٵ ٦بضؾشی اؾز)ٲیلاٶٹٸیچ33حسٸز 
% ظٲیٵ ټب ضٸی ؾٷ٩ ټبی 25ی٧ب ٦طثٷبر ټب ٸ زی٫ط ؾٷ٩ ټبی ٢بث٭ اٶحلا٬ اؾز ٸ زض اٲط

٦طثٷبسی ٢طاض زاضٶس. ایطاٴ ثٗس اظ ٦كٹضټبی اٲطی٧ب، چیٵ ٸ سط٦یٻ ثبلاسطیٵ زضنس ٦بضؾز ضا 
% ؾُح ٦كٹضٲبٴ ضا ؾبظٶسټبی ٦بضؾشی ٲی دٹقبٶس. س٣طیجبٌ ٦ٳی ٦ٳشط اظ ی٥ 11زاضز ٸ ثیف اظ 

ز زاضز ٦ٻ ثٻ ذبَط دٷؼٱ ؾُح ظٲیٵ ضا ؾٷ٩ ټبی ٦طثٷبسی ثب ذهٹنیبر ٞیعی٧ی دیچیسٺ ٸػٹ
ٲشٷٹٔ ٶكبٴ ٲی  دؿشی ٸ ثٯٷسی ټبیټٹاظز٪ی سحز سبطیط قطایٍ آة ٸ ټٹایی ٲرشٯٝ 

(. زض ثًٗی اظ ٶ٣بٌ ، ظیط زقز ټبی آثطٞشی ٶٹاحی ٦طثٷبسی ٢طاض زاضٶس، 1377اٞطاؾیبثیبٴ،زټس)
 ٪ٹزا٬ٸ  سیع، زضٺ ټبثب قیت سٷس ٸ ی ینرطٺ ټب ثسٸٴ دٹقف، ثٻ نٹضرٲٷب١َ زض ٦ٻ آٴ  حب٬

ٲی ثبقس. ؾٷ٩ ټبی ٦طثٷبسی اظ ٲٷبثٕ ٲٽٱ ٲربظٴ آة، ٦بٶی، ٶٟز ٸ ٪بظ ټؿشٷس. ی ٖٳی١  ټب
ټٳچٷیٵ ٲؿبی٭ ظیبزی زض اضسجبٌ ثب ٪ؿشطـ ٦بٞی ٲربظٴ آة، ظټ٧كی نحیح ٸ ػٯٹ٪یطی اظ 
ٖٹاٲ٭ ػسی آٮٹز٪ی ٸػٹز زاضز. ثٻ ٖٯز دیچیس٪ی زض  ٶٹٔ حط٦ز آة ټبی ظیطظٲیٷی زض 

ٸ سٹؾٗٻ آة، ٖٳٯیبر ټٷسؾی، ایٳٷی زض ؾبظٺ ټب ٸ يطٸضر ٦بضؾز، ضٸـ ټبی ا٦شكبٜ 
 آؾیتسبطیط حّٟ ٲحیٍ ظیؿز، ٶٳی سٹاٴ ثط اؾبؼ ٢ٹاٶیٵ ی٧ٷٹاذز ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٢طاض زاز. 

ٸ زض نٹضسی٧ٻ چبضٺ اٶسیكی ٶٹاحی ٦بضؾشی ثط ضٸی ظٶس٪ی ثكط ظیبز ثٹزٺ  ټبی ایؼبز قسٺ زض
ػجطاٶی ثٹػٹز ٢بث٭ يطضټبی ٚیطٶٓط ٲبٮی اظ ٸ ټٱ ٶكٹز ٲی سٹاٶس ټٱ اظ ٶٓط ظیؿز ٲحیُی 

 . آٸضز
 تؼشیف کاسػت ٍ هـخصات آى    1-2

ٶشیؼٻَ ٖٳٯ٧طز آة ثط ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٸ ؾبیط ؾٷ٩ ټبی آٴ غئٹٲٹضٞٹٮٹغی دسیسٺ ٦بضؾز ٸ 
)اؾٯٹٶی، ٚطة یٹ٪ؿلاٸی ؾبث١ قٳب٬ٸاغٺ ٦بضؾز اظ ٶبٰ ػٛطاٞیبیی ٶبحیٻ ٢بث٭ اٶحلا٬ اؾز. 

یب  Krs ٸاغٺ اؾلاٸی .ٶعزی٥ ٲطظ ایشبٮیب ٲٷكبء ٲی٫یطز بسی٥(نطثؿشبٴ ٸ ؾٹاح٭ زضیبی آزضی
Kras اضٸدبیی  -٦ٻ ثٻ ٲٗٷی ؾٷ٩ اؾز، ٦ٯٳٻ ټٷسیKar  ٦ٻ ثٻ ٲٗٷبی سرشٻ ؾٷ٩ ٸ ٦ٯٳٻ

٦ٻ ثٻ ٲٗٷی ؾٷ٫ی ٮٱ یعضٔ ٲی ثبقس ٸ ٲؼٳٹٖٻ ایٵ ٸاغٺ ټب زض ٸاغٺَ آٮٳبٶی  Karsoایشبٮیبیی 
. ٶٹاحی ٦بضؾشی زاضای ذهٹنیبر ٸیػٺ ٸ اق٧ب٬ (1981ٲیلاٶٹٸیچ،) ٦بضؾز سجٯٹض یبٞشٻ اؾز

ظٲیٵ ضیرشی ثرهٹل زض ؾُح ٸ ظیط ؾُح ظٲیٵ ټؿشٷس ٸ ٲؿیطټبیی ٦ٻ زض اٲشساز آٴ ټب آة 
ػطیبٴ ٲی یبثس  ثبٖض ایؼبز ایٵ اق٧ب٬ قسٺ ٦ٻ ٖٳسسبًً زض اطط سٹؾٗٻ سرٯر٭ طبٶٹیٻ ایؼبز ٲی 

ٖٳ٣ی یب  ضو ؾُحی، ظیطؾُحی ٸ٪طزٶس. ٶكبٶٻ ټب ٸ ٖٹاضو ٦بضؾشی ٲٗٳٹلاً ثٻ نٹضر ٖٹا
 (. 1-1زضٸٶی ضزٺ ثٷسی ٲی قٹٶس)ق٧٭
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: سٳط٦ع  A(. 1975ٲبٶػیٵ،ٖٹاضو ٦بضؾشی ظیط ؾُحی) ٶٳبیف اػٳبٮی اظ ٲٷ٣ُٻً 1-1ق٧٭

آة ٶكشی زض ػٽز ٖٳٹزی زض ٖٹاضو ٦بضؾشی ظیط ؾُحی. ثرف زی٫ط دطا٦ٷس٪ی آة 
 (.Bشذیطٺ قسٺ ٸ سٛصیٻ دركی ضا ٶكبٴ ٲی زټس)

حی ٦بضؾز ثط ضٸی ٶ٣كٻ ټبی غئٹٲٹضٞٹٮٹغی٧ی ٢بث٭ ٲكبټسٺ اؾز ٸٮی ٖٹاضو ٖٹاضو ؾُ
قطٸٔ ٸ ثٻ ؾٳز اٖٳب٠ ٪ؿشطـ ٲی ثبلاسطیٵ ثرف ټبی ؾٷ٩ ټبی ٦بضؾشی اظ ظیط ؾُحی 

ٷسیٵ چٖٹاضو ظیط ؾُحی اظ يربٲز  قسٴ ٶیؿشٷس.آق٧بض یبثٷس، زض ٶشیؼٻ ثٻ ضاحشی ٢بث٭ 
 ټبیع ػطیبٴ ٸ شذیطٺ آة اظ ٲٽٳشطیٵ ٖٳٯ٧طزسٳط٦زؾی ٲشط سب زٺ ټب ٲشط زض سٛییط اؾز. 

 . (1996)٦ٯیٱ چٹ٤،ټیسضٸٮی٧ی زض ٖٹاضو ٦بضؾشی ظیط ؾُحی ٲی ثبقس
ثب سٹػٻ ثٻ ایٷ٧ٻ ٲؿبذز ظیبزی اظ ذك٧یٽبی ٦طٺ ظٲیٵ ضا ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٸ ٢بث٭ اٶحلا٬ 
دٹقبٶسٺ اؾز ٸ ثیكشط ػٳٗیز ػٽبٴ ٶیع ثط ضٸی ایٵ ٶٹاحی  ظٶس٪ی ٲی ٦ٷٷس. ٞٹضز  ٸ 

% اظ ػٳیٗز ػٽبٴ ٶیبظټبی آثی ذٹز ضا اظ 25( سرٳیٵ ظزٺ اٶس ٦ٻ حسٸز 1989ٯیبٲع )ٸی
ٶ٣كٻَ دطا٦ٷس٪ی ؾٷ٫ٽبی ٦بضؾشی ضا زض ٦طٺ ظٲیٵ  2-1ؾیؿشٱ ٦بضؾز سبٲیٵ ٲی ٶٳبیٷس. ق٧٭ 

 ٶكبٴ ٲی زټس.
 ٶٹاحی ٦بضؾشی ثب زاقشٵ دسیسٺ ټبی ټیسضٸٮٹغی٧ی ظیط اظ ؾبیط ٶٹاحی سٳیع زازٺ ٲی قٹٶس : 
٬ ٪ٹٶب٪ٹٴ ثبظ قس٪ی ؾُحی ثب اٶساظٺ ټبی ٲشٟبٸر ٦ٻ ٲٷؼط ثٻ ٶٟٹش ثؿیبض آة ٸ اق٧ب -1

چطذف ؾطیٕ آٴ ٲی ٪طزز. زض ٶشیؼٻ ٶٹاحی ٦بضؾشی ٲٳ٧ٵ اؾز اظ ٶٓط آة ټبی ظیطظٲیٷی 
 ٚٷی ٸ اظ ٶٓط آة ټبی ؾُحی ٣ٞیط ثبقٷس.
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ة سٹؾٗٻ ؾیؿشٱ آثطاټٻ ټبی ظیطظٲیٷی ٲبٶٷس ٚبضټب ٸ ضٸزذبٶٻ ټبی ظیطظٲیٷی زض آٶٽب ذٹ -2
یبٞشٻ اٶس ٸ ػطیبٴ آة زض ٦بضؾز زض ټط زٸ ػٽز ا٣ٞی ٸ ٖٳٹزی ثب ؾطٖز ظیبز ٸػٹز زاضز. 
ثٽطحب٬ ثُٹض٦ٯی حط٦ز آة زض ٦بضؾز ٲی سٹاٶس ثب ؾطٖز ټبی ظیبز، ٲشٹؾٍ ٸ ٦ٱ اٶؼبٰ 

 .قٹز

 
 (ثط٪طٞشٻ اظ ؾبیز ٚبض ایطاٴ)بضؾشی دطا٦ٷس٪ی ػٽبٶی ثیطٸٴ ظز٪ی ؾٷ٩ ټبی ٦ 2-1ق٧٭ 

حی ٦بضؾشی ػٹیجبضټبی ؾُحی ٸ ضٸزذبٶٻ ټبی ظیطظٲیٷی ټٱ ظٲبٴ سٹؾٗٻ ٲی اٚٯت ٶٹا -3
یبثٷس ٸ ػطیبٴ ؾُحی زض ٲ٣یبؼ ٲٷ٣ُٻ ای ٲی سٹاٶس اظ حبٮز ؾُحی ثٻ حبٮز ػطیبٴ 
ظیطظٲیٷی ٸ ثط ٧ٖؽ زض آیس. ثٻ ٖلاٸٺ ٸ٢شی سجبز٬ ػطیبٴ ؾُحی ٸ ظیطظٲیٷی اسٟب٠ ٲی اٞشس، 

كز ٶٳی ٦ٷس ٸ ٲ٣ساضی اظ آٴ ثٻ نٹضر چكٳٻ ټٳٻَ ػطیبٴ ثٻ زاذ٭ حٹيٻ ٦بضؾشی ثبظ٪
ٸ ٲ٣ساضی اظ آٴ ټب ٲٳ٧ٵ  (1969ٸایز، )ثٻ حٹيٻ ټبی زی٫ط اٶش٣ب٬ ٲی یبثس ْبټط قسٺ ٸ

)ٞٹضز ٸ اؾز ثٻ زاذ٭ زضیب ػطیبٴ یبثس ٸ ثٻ نٹضر چكٳٻ ټبی ظیط زضیبیی ْبټط قٹز
 ٲی قٹز.ٸ ایٵ اٲط ثبٖض دیچیس٪ی ثیكشط ټیسضٸٮٹغی ٦بضؾز  (2007ٸ1989ٸیٯیبٲع، 

ؾشی ، ثسٮی٭ دٹقف ٪یبټی ٲشٟط٠ ٸ ٦ٱ ٸ ضذٷٳٹٴ ؾٷ٫ٽبی ثسٸٴ دٹقف ضزض ٶٹاحی ٦ب -4
 ذب٤ ، ٲیعاٴ سجحیط ٸ سٗط٠ ٶؿجشبً ظیبز اؾز. 

ټٳبٶ٫ٹٶٻ ٦ٻ ٲیساٶیٱ زض  .ؾُح آة ظیطظٲیٷی ٲكرهی ٸػٹز ٶساضززض ٶٹاحی ٦بضؾشی،  -5
اٲب زض  ،طضؾی ٲی قٹزآثرٹاٴ ټبی آثطٞشی ټیسضٸٮٹغی آة ظیطظٲیٷی زض ی٥ ٲحیٍ ٲشرٯر٭ ث

٦بضؾز، انٹلاً ػطیبٴ آة ظیطظٲیٷی ثب آثطٞز ٲشٟبٸر اؾز ٸ ٶٳی سٹاٴ آٴ ضا ٲبٶٷس ٲحیٍ 
ټبی ٲشرٯر٭ آثطٞشی ثطضؾی ٶٳٹز. ٮصا ٲٟبټیٱ ٲشساٸ٬ زض ٲٹضز آثطٞز ټب ٲبٶٷس يطیت 
 آث٫صضی زض ٦بضؾز آٴ چٷبٴ ٦بضثطزی ٶساضز ٸ یب ٦بضثطز آٴ ذیٯی ٦ٱ اؾز. ٞٹضز ٸ ٸیٯیبٲع
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طز ٢ٹاٖس ٖٳٹٲی ټیسضٸٮٹغی آة ټبی ظیطظٲیٷی زض ؾٷ٩ ټبی زضظ ٸ ق٧بٜ زاض ٦بضث( 1989)
یٗٷی ٲحیٍ ٦بضؾشی ضا ٲٹضز ؾٹا٬  ،٦ٻ زض اططاٶحلا٬ ثٻ نٹضر ٲٗبثط ٮٹٮٻ ٲبٶٷس زض آٲسٺ اٶس

٢طاض زازٺ اٶس ٸ ٮصا ٦بضثطز ٞطٲٹ٬ زاضؾی زض ایٵ ٲحیٍ ټب ضا ٲٷبؾت ٶساٶؿشٻ اٶس. ٢بٶٹٴ زاضؾی 
ثب آة  (A)ٸ ؾُح ٲ٣ُٕ ػطیبٴ  (i)٪طازیبٴ ټیسضٸٮی٧ی ،(k)ٶٟٹش دصیطیثُٻ سؼطثی ثیٵ ی٥ ضا

 ٢بث٭ ٲحبؾجٻ اؾز: ٦ٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضاثُة ظیط  ٲی ثبقس، ( q)حؼٱ آة ػطیبٴ یبٞشٻ 

q= k A i 

 ثسؾز آٸضز. ایٵ ضاثُٻ:ضا  (υ) اظ ضاثُة ٞٹ٠ ٲی سٹاٴ ؾطٖز ػطیبٴ ؾیب٬ ٸیب آة
υ= k i  

)ٚیط ٲشلاَٱ ٦ٻ ذُٹٌ ػطیبٴ ثب ټٱ ٲرٯٹٌ ٶٳی قٹٶس(  آضاُٰٗبً زض ٲٹضز ػطیبٴ ایٵ ٢بٶٹٴ ٢
٦بضثطز زاضز ٸ ثٻ ٸؾیٯٻ ٖسز ضیٷٹٮسظ ٲكرم ٲی ٸ ټٳطٸٶس ی٥ ٲبیٕ ټٳ٫ٵ زض ٸ ٲؿش٣یٱ 

 ،  ؾطٖز ػطیبٴ ؾیب٬(ρ)ثب ٸظٴ ٲرهٹل ؾیب٬ ضاثُة ٲؿش٣یٳی  (NR) ٖسز ضیٷٹٮسظ ٪طزز. 
(υ) ٢ُط ٲٹططزض ٲٷب١َ ٦بضؾشی اؾز  ٸ  ٦ٻ زض ایٷؼب ٲٷٓٹض ؾطٖز آة (D)   یبd10   ثٗلاٸٺ
 .ضاثُة ٧ٖؽ زاضز (μ) ب ٮعػزث

 NR =ρ υ D / μ   

زض ایٵ ٪ٹٶٻ ٲٹاضز ٢بٶٹٴ زاضؾی ٸ٢شی ٲٗشجط ٸ نبز٠ اؾز ٦ٻ ایٵ ٖسز ٦ٳشط یب ٲؿبٸی ی٥ 
بظ ػطیبٴ اظ حبٮز ذُی ذبضع ٸ آقٟشٻ قسٺ ٸ ٶیثبقس. ا٪ط ٖسز ضیٷٹٮسظ ثیكشط اظ ی٥ ثبقس 

 .ٲی ثبقسٲٗبزلار دیچیسٺ زی٫طی ثٻ اؾشٟبزٺ اظ 

 کاسػتؼِ هغالتاسیخچِ   3 -1

ثٹز ٸ  1اظ ٲٽٳشطیٵ اقربنی ٦ٻ زض ٲٹضز ٦بضؾز ٲُبٮٗٻ ٦طز زاٶكٳٷس یٹ٪ؿلاٸ یٹاٴ ؾیٹی٥
ایٵ  ٞطاټٱ ٶٳٹز.”٦بضؾز زض ثبة دسیسٺ “ز٦شطای ذٹز ثٻ ٶبٰ اَلاٖبر ثب اضظقی ثطای سع

 ٦1926شبة دٹٮػٺ ټبی ٦بضؾشی ٚطة ثٹؾٷی ټطظ٪ٹیٵ ٸ زض ؾب٬ زض  1900اَلاٖبر زض ؾب٬ 
 .ٺ اؾزآٲس “غئٹٲٹضٞٹٮٹغی   “زض ٦شبة

 اظ ٶ٣بٌ ضٸقٵ ٸ ثبضظ زض سبضیرچٻ ٦بضؾز ثٻ ٲٹاضز ظیط ٲی سٹاٴ اقبضٺ ٦طز:

 135 – 50)3دٹظئیسٶیٹؼ ٸ٢ج٭ اظ ٲیلاز  500زض2ػٛطاٞی زاٴ یٹٶبٶی اؾ٧یلا ٦ؽ ٦بضیبٶسا -
زض  اٖلاٰ ٦طزٶس ایٵ ضٸزذبٶٻٸ ټبیی اضائٻ ٲٹضز چكٳٻ ټبی سیٳبٸٸ ٪عاضـ ٢ج٭ اظ ٲیلاز( زض 

 ی٥ ٚبض ظیطظٲیٷی ٶبدسیس ٲی ٪طزز.
ٲیلازی اًٖبی اػٳبٔ اؾلاٲی ثطازضاٴ َبټط ی٥ زایطٺ اٮٳٗبضٜ زاٶف ػٳٕ آٸضی  975زض  -

 آة ایٵ اؾٷبز زاٶكٳٷساٴ اؾلاٲی زضثبضٺ ٚبضټبی زضٸٴ ٦ٹٺ ټب ٸ چكٳٻ ټبیی ٦ٻ  . زض٦طزٶس
  شذیطٺ قسٺ زض ٚبضټب ضا سرٯیٻ ٲی ٦ٷٷس، ٲُبٮجی ٶٹقشٻ اٶس.

1- Civijic 2- Ekilas Carianda 3- Posiednious 
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ظ ا٢ج٭  ٦221شبثی زض ٲٹضز ٚبضټبی قٳب٬ چیٵ زض حسٸز چیٷی ټب زض ٲُبٮٗبر ٦بضؾشی،  -
ظٲبٴ ظٸظیب٤ )زض  .ٚبضټب ٸ ټیسضٸ٪طاٞی آٴ ثٹزٺ اؾز ٦ٻ قبٲ٭ سٹنیٝاٶس ٶٹقشٻ  ٲیلاز

ٖٳٯیبر نحطایی ظیبزی ضا زض ٶبحیٻ ٦بضؾشی ػٷٹة چیٵ یٗٷی ٪ٹیٯیٵ ثطای  ذبٶساٴ ٲیٷ٩ (،
ٸی ؾیٳبی ٦بضؾز ٪طٲؿیطی ضا سٹنیٝ ٦طز ٦ٻ  ٲُبٮٗٻ غئٹٲٹضٞٹٮٹغی ٚبضټب اٶؼبٰ زاز.

 قبٲ٭ ٞٷ٫ٯیٵ یب ٢ٯ٭ ٦بضؾشی ثٹز.  

ٯسی، ػ ضچٽب ةبش٦سٽیٻ ی٥ ، زض ی٥ ٲُبٮٗٻ ٸ 1، ټب٦ٹر1789سب  1778ثیٵ ؾبٮٽبی  -
ی٥ ضا سٹيیح زاز ٦ٻ قبٲ٭ اٶحلا٬ ؾٷ٩ آټ٥، ؾٷ٩ چ٧ٻ، غثؿیبضی اظ دسیسٺ ټبی ټیسضٸٮٹ

 اضسجبٌ ثیٵ ضٸزټب زض ی٥ ٶبحیٻ ٦بضؾشی  ثٹز. زضظٺ ټبی دط قسٺ،
ضا ظٸزسط ٦بضؾشی  یټباق٧ب٬ ٸ ؾبذشبض ة ثًٗی اظ، سٹؾ2ٗزض ٞطاٶؿٻ، ٸیطٮز1834زض ؾب٬  -

ٸاغٺ ٸ٦ٯٹظیٵ  ټبی ٲٗطٸٜ زض ػٷٹة ٞطاٶؿٻ زض ٸ٦ٯٹظ،اظ چكٳٻ  ٸاظ ؾیٹی٥ ٲكرم ٦طز 
 .ایٵ ٸاغٺ زض ٲٹضز سٛییطار سرٯیٻ ٲی ثبقسضا ثٻ ٦بضؾز ايبٞٻ ٦طز. 

اٸٮیٵ ٦ؿی ثٹز ٦ٻ ؾٗی زض ٲُبٮٗٻ ٪ؿشطـ  3، زاٶكٳٷساٴ ٞطاٶؿٹی اثی دبضاٲ٭1856زض ؾب٬  -

  ٖٳ٣ی ٸ سكریم ٲؿیط حط٦ز آة ټبی ظیطظٲیٷی زض ٦بضؾز ٦طز.قسٴ  ٦بضؾشی

 ، ٦بضؾز ضا زض ٲؼبٸضر سطیؿز )ٲٷ٣ُٻ ای زض یٹ٪ؿلاٸی ؾبث١(4، ای سیشع1873زض  -
  .اَلا٠ ٦طز ”سك٧یلار ٦بضؾز “ٲُبٮٗٻ ٦طز ٸ اٸٮیٵ ٦ؿی ثٹز ٦ٻ ثٻ ایٵ ٶٹاحی

دسیسٺ ټبی  ؾُحی ٦بضؾز ٸ ق٧ب٬اثب قطٸٔ ٢طٴ ثیؿشٱ ؾیٹی٥ ثطضؾی ؾیؿشٳبسی٥  -
 ٦طز. ؾبحٯی آزضیبسی٥ قطٸٔ ٶبحیٻ ضا زض٦بضؾشی 

( ی٥ ٲٷ٣ُٻ اقجبٔ زض ٦بضؾز ضا اٶشربة ٸ ٲكرم ٦طز ٦ٻ زض ٶبحیٻ 1903 –1914) 5٪طاٶس -
آزضیبسی٥، ؾُح زضیب، ؾُح اؾبؼ ٞطؾبیف ثطای ی٥ ؾیؿشٱ ټیسضٸٮٹغی٥ ٦بضؾز اؾز ٸ 

  سٛصیٻ اظ ثبضـ ثبٖض نٗٹز ؾُح آة ظیطظٲیٷی ٲی قٹز.
 هغالؼات ٍ پظٍّـْای کاسػت دس ایشاى  -

زض نس اظ ؾُح آٴ ضا ٲی دٹقبٶس، ا٦شكبٜ  11ٴ ٦ٻ ؾبظٶسټبی ٦بضؾشی حسٸز زض ٦كٹض ایطا
ٲٷبثٕ آة قیطیٵ ٸ حٟبْز آٶٽب اظ ٲٷبثٕ آلایٷسٺ اظ اټٳیز ٸیػٺ ای ثطذٹضزاض اؾز 

ثط ٲی  1350ٲُبٮٗبر ٦بضؾز زض ایطاٴ ثٻ ٲُبٮٗبر قٷبؾبیی زض ؾب٬ (. 1377اٞطاؾیبثیبٴ،)
 ٪طؼ آٚبظ ٸ سٗساز ظیبزی چبٺ زض ٶٹاحی ٲرشٯٝ٪طزز ٦ٻ ٖٳسسب زض حٹيٻ ټبی ٦بضؾشی ظا

آٚبظ قسٺ اؾز. ثٗس اظ سبؾیؽ  1369آٴ حٟبضی ٪طزیسٺ اؾز. اٲب ٲُبٮٗبر ػبٲٕ آٴ اظ ؾب٬ 
 زض حٹيٻ ٦بضؾز  ػبٲٕ   ٲُبٮٗبر  دػٸټكٽبی ٦بضؾز زض قیطاظ، اٸٮیٵ ٸ   ٲُبٮٗبر ٲط٦ع 

 1 - Hacuit 2- Virlet 3- Ebiparmel  4 - A. Tietz 5- Grund 
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٦یٯٹٲشطٲطثٕ اٶؼبٰ ٪طزیس ٸ دؽ اظ سٽیٻ ضٸـ ٲُبٮٗبر  4200ٲؿبحز  ثٻ ٲٽبضٮٹ٦بضؾز 
ټعاض٦یٯٹٲشطٲطثٕ  114ػبٲٕ، ایٵ ٲُبٮٗبر ثب اٞعایف قف حٹيٻ ٦بضؾشی زی٫ط ثٻ ٲؿبحز 

ضؾیس. ثب دی ٪یطیی ایٵ ٲط٦ع دیف ثیٷی ٲی قٹز ثب اٞعایف حٹيٻ ټبی ٦بضؾشی، ٲؿبحز 
  (.3-1ٯٹٲشطٲطثٕ ثطؾس)ق٧٭ټعاض٦ی 420ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ثٻ 

 
زض زؾز ٲُبٮٗٻ ٸ حٹيٻ زض ایطاٴ، حٹيٻ ټبی حٹيٻ ټبی ٦بضؾشی س٣ؿیٱ ثٷسی   3-1ق٧٭ 

 . )ٸظاضر ٶیطٸ(ٻ ذٹاټٷس قسٲُبٮٗټبی سٹؾٗٻ ثطٶبٲٻ َٹ٬ ټبیی ٦ٻ زض 

 )٦بضؾز( ٲط٦ع ٲٯی ٲُبٮٗبر ٸ سح٣ی٣بر ؾبظٶسټبی ؾرزِاظ ثسٸ سبؾیؽ  ثٻ َٹض ٦ٯی

سب٦ٷٹٴ ٲُبٮٗبر ٲٹضزی ثب سٹػٻ ثٻ ٶیبظ آة قطة ، )ٸظاضر ٶیطٸ( ثٕ آةؾبظٲبٴ ٲسیطیز ٲٷب

ثٻ اسٳبٰ ضؾیسٺ  -دٯسذشط  -ػٽطٰ  - اثط٢ٹ -زیٯٳبٴ  -َجؽ  -ذٹاٶؿبض  -٢ٱ  -زض ٲٷب١َ ؾبٸٺ 

ټٱ ا٦ٷٹٴ ٶیع ٲُبٮٗبر ٲٹضزی ٲٷ٣ُٻ ٦بضؾز ایصٺ ذٹظؾشبٴ ٸ ٦بضؾز  ٸ( 1-1اؾز )ػسٸ٬ 

 ؾبٮیبٶٻ ثب سٹػٻ ثٻ ٶیبظ ،زض ټط ؾب٬ .ٲُبٮٗٻ ٲی ثبقسٖؼت قیط آشضثبیؼبٴ قط٢ی زض زؾز 

لاظٰ ثٻ . نٷٗز آة ٦كٹض زٸ سب ؾٻ ٲٷ٣ُٻ ثٻ نٹضر ٲٹضزی ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٢طاض ٲی ٪یطز

ثٻ  یٻاٸٮٲطاح٭ ٸ ؾبظٶسټبی ؾرز زض  یی ٦بضؾشټبؾبظٶسآة سٹيیح اؾز ٦ٻ ٲُبٮٗبر ٲٷبثٕ 

 ،بظ ٦ٳجٹز آة قطة زض ٲٷ٣ُٻنٹضر قٷبؾبیی اٶؼبٰ ٦ٻ دؽ اظ ثطضؾی اٸٮیٻ زض نٹضر ٶی

 .اٶؼبٰ ٲی ٪یطز ،ٲُبٮٗبر ٶیٳٻ سٟهیٯی آٴ ٦ٻ ٲٗٳٹلا ثیٵ زٸ سب ؾٻ ؾب٬ ثُٹ٬ ٲی اٶؼبٲس
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ٲٷبثٕ آة ٦بضؾز سٹؾٍ ٲط٦ع ٦بضؾز ٦كٹض زض قسٺً اٶؼبٰ اټٱ ٲُبٮٗبر ٲٹضزی  1-1ػسٸ٬

 .َٹ٬ ثطٶبٲٻ اٸ٬ ٸ زٸٰ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ثب  ،)٦بضؾشی ٸ ؾرز ٚیط٦بضؾشی(زاٲٷٻ ٦بضی دػٸټك٧سٺ ٲط٦ع ٲُبٮٗبر ٸ سح٣ی٣بر ؾبظٶسی

ثب سٹػٻ ثٻ ٸیػ٪یٽبی )٦بضؾشی ٸ ؾبظٶسیآة ٲٷبثٕ  سٹؾٗٻًٸ ثٽطٺ ثطزاضی ټسٜ سٗییٵ دشبٶؿی٭ 

ٲُبٮٗبر  زض ظٲیٷٻً ( ثٹزٺ ٸ٦ٻ اظ ٢بٶٹٴ زاضؾی سجٗیز ٶٳی ٦ٷٷساظ ٮحبِ ػطیبٴ آة ذبل آٶٽب 

ثطٶبٲٻ ضیعی ٲی ٸ ٲٹضزی حٹيٻ ټبی ٲص٦ٹض  (2-1)ػسٸ٬ٶیٳٻ سٟهیٯی ، سٟهیٯی -قٷبؾبیی 

ثب زض ٶٓط ٪طٞشٵ اٸٮٹیشٽب ٸ ٪ؿشطـ ایٵ ؾبظٶسټب زض ؾُح ٦كٹض ، ٲُبٮٗبر قٷبؾبیی،  .٦ٷس

 .ٶیٳٻ سٟهیٯی ٸ ٲٹضزی ٲٷبثٕ ٦بضؾشی ٸ ؾبظٶسی زض دٷغ ٲٷ٣ُٻ ایطاٴ اٶؼبٰ ٲی قٹز

 شی ٸؾبظٶس ؾرز ٲٷ٣ُٻ اٮجطظحٹيٻ ټبی ٦بضؾ -

 حٹيٻ ټبی ٦بضؾشی ٸ ؾبظٶس ؾرز ٲٷ٣ُٻ ظا٪طؼ -

 ٲط٦عی  حٹيٻ ټبی ٦بضؾشی ٸ ؾبظٶس ؾرز ٲٷ٣ُٻ ایطاٴ -

 ذٻ زا٘حٹيٻ ټبی ٦بضؾشی ٸ ؾبظٶس ؾرز ٲٷ٣ُٻ ٦ُ -

 حٹيٻ ټبی ٦بضؾشی ٸ ؾبظٶس ؾرز ٲٷ٣ُٻ ؾٷٷسع ؾیطػبٴ -

ظ ٲٷ٣ُٻ ظا٪طؼ سٹؾٍ ٲط٦ع حٹيٻ ٦بضؾشی ا 4زض ثطٶبٲٻ اٸ٬ ٸ زٸٰ سٹؾٗٻ ٦كٹض سٗساز 

٦ٻ ایٵ اٶؼبٰ ٪طٞشٻ ٲُبٮٗبر ٶیٳٻ سٟهیٯی ٲكرم ٸ ٦بضؾز ٦كٹض ٲط٦ع ثطاؾبؼ ٲشسٸٮٹغی 

٦بضؾشی ٦ٻ زض سٗساز حٹيٻ ټبی  .حٹيٻ اٞعایف زازٺ قسٺ اؾز 12ٲ٣ساض زض ثطٶبٲٻ ؾٹٰ ثٻ 

 ټسٜ ٲُبٮٗٻ ٸیػٺ ٶبٰ ٲٷ٣ُٻ
 

 ػٽز آة قطة َجؽ
 ٽز آة قطةػ ؾبٸٺ

ٲكرم قسٴ حٹيٻ سٛصیٻ  آیٷٻ ٸضظای زٲبٸٶس
 چكٳٻ

 ٲحبؾجٻ حؼٱ ٲرعٴ چبٺ آټ٧ی ٦كٳ٥

 ػٽز آة قطة ذٹاٶؿبض
 ػٽز آة قطة ٸ نٷٗز ؾبٞچ٫بٴ

 ػٽز آة قطة قٽط٤ ٲٽسیٻ ٢ٱ

 ػٽز آة قطة طشدٯسذ
 ػٽز آة قطة ٦بقبٴ

 ػٽز آة قطة ذٯرب٬

 ػٽز آة قطة زضٺ ٲجبض٤ آثبز
 ُبٮٗٻزض قطٜ ٲ زیٯٳبٴ
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 13،  12 ثطاثط ثب قٹٶس ثٻ سطسیتٲُبٮٗٻ ٢طاض اؾز ثطٶبٲٻ ټبی چٽبضٰ ، دٷؼٱ ، قكٱ سٹؾٗٻ 

 ذٹاټس ثٹز.حٹيٻ  11ٸ

ثب سٹػٻ ثٻ ٶ٣ف ٲٷبثٕ آة ٦بضؾز ٸ سبٲیٵ آة قطة ٦كٹض ٸ اٶؼبٰ ٲُبٮٗبر ٲٹضزی حٹيٻ 

حٹيٻ  7ػٳٗب  79اظ ثسٸ سبؾیؽ ٲط٦ع سب دبیبٴ ؾب٬ ضٸـ ټبی ٲُبٮٗٻ٦بضؾز ٲٽبضٮٹ ٸ اضائٻ 

طاض ٪طٞز ٦یٯٹٲشط ٲطثٕ ظیط دٹقف ٲُبٮٗبر ٶیٳٻ سٟهیٯی ٢ ٦97000بضؾشی ٦كٹض ثٻ ٸؾٗز 

يٳٷب ٖلاٸٺ ثط اسٳبٰ ٲُبٮٗبر ٲص٦ٹض  .ٸ دشبٶؿی٭ ثبٮ٣ٹٺ آٶبٴ زض ٲٷب١َ یبز قسٺ سٗییٵ ٪طزیس

٦یٯٹٲشط  33200ؾیبٺ ٦ٹٺ یعز ٸ ؾبضی ٸ ٶ٧بء ػٳٗب ثٻ ٸؾٗز  ،ٲُبٮٗبر حٹيٻ ټبی ٦ٹیط

 .ٺ اؾزٲٷ٣ُٻ زی٫ط سب دبیبٴ ثطٶبٲٻ ؾٹٰ ثٻ اسٳبٰ ضؾیس 10ٲُبٮٗبر ٸ  80ٲطثٕ سب دبیبٴ ؾب٬ 

حٹيٻ ٸ زض ثطٶبٲٻ  12يٳٷب ټٳبٶُٹضی ٦ٻ زض ػساٸ٬ دیٹؾز زضع قسٺ زض ثطٶبٲٻ چٽبضٰ سب 

حٹيٻ زی٫ط ٲُبٮٗبر ٶیٳٻ سٟهیٯی آٶٽب ثٻ اٶؼبٰ  11حٹيٻ ٸ زض ثطٶبٲٻ قكٱ  13دٷؼٱ 

ثب اسٳبٰ ٲُبٮٗبر ٲص٦ٹض زض حٹيٻ ټبی یبز قسٺ ٸ  ،لاظٰ ثٻ سٹيیح اؾز .س ضؾیسٷذٹاټ

-1)ػساٸ٬ بثٕ ؾبظٶسی ٦ٳ٥ ٲٹططی ثٻ ٦ٳجٹز آة قطة ذٹاټس ٦طزقٷبذز دشبٶؿی٭ ثبٮ٣ٹٺ ٲٷ

 .(4ٸ  3، 2
 اټساٜ ٲُبٮٗبر ػبٲٕ ٦بضؾز ضا ٲی سٹاٴ ثٻ ق٧٭ ظیط ذلانٻ ٦طز:

 .ٲحبؾجٻ ثیلاٴ ٸ سرٳیٵ دشبٶؿی٭ حٹيٻ ٦بضؾشی -
 .سٽیٻ ٲسٮٽبی ټیسضٸٮٹغی٧ی ٸ ٲشسٸٮٹغی٧ی زض ٶٹاحی ٲٹضز ثطضؾی -

 . حٹيٻقٷبذز دسیسٺ ټبی ٦بضؾشی زض  -
اٲب ٲٹاضز  ٲُبٮٗبر ټیسضٸغئٹٮٹغی ٶٹاحی ٦بضؾشی ټٳطاٺ ثب ثطضؾیٽبی ا٦شكبٞی اٶؼبٰ ٲی قٹز.

 ظیط زض ٶٹاحی ٦بضؾشی ثیكشط ٲٹضز سٹػٻ ٲط٦ع دػٸټكٽبی ٦بضؾز ٢طاض زاضز: 
ٲُبٮٗٻ ػبٲٕ ٦بضؾز ٦ٻ قبٲ٭ ٲُبٮٗبر ټیسضٸغئٹٮٹغی ، غئٹٞیعی٥ ٸ ػٳٕ آٸضی اَلاٖبر  -

 ٸ زازٺ ټب ٲی ثبقس.
اٶساظٺ ٪یطی دیٹؾشٻ ٸ ٶٳٹٶٻ ثطزاضی اظ ٶ٣بٌ آثی ٦بضؾشی )٢ٷبر، چكٳٻ ٸ چبٺ( ثٻ نٹضر  -

 ٲبټیبٶٻ ٸ ٞهٯی.

اٶساظٺ ٪یطی ٶٹؾبٶبر آة ظیطظٲیٷی زض چبټٽب )ٶهت زؾش٫بټٽبی طجبر ٸ ٮیٳٷٹ٪طاٜ زض  -
 ٶ٣بٌ آثی( ٸ ثطضؾی سٛییطار ایٵ ٶٹؾبٶبر ٶؿجز ثٻ ثبضٶس٪ی.

 ذهٹل س٧شٹٶی٧ی زض حٹيٻ.ٲُبٮٗبر ظٲیٵ قٷبؾی ثٻ  -

 سٗییٵ شذبیط زیٷبٲی٥ ٸ اؾشبسی٥ چكٳٻ ټبی ٦بضؾشی. -
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قٷبحز  قج٧ٻ ٲؼٽع ثبضاٴ ؾٷؼی ٸ اٶساظٺ ٪یطی آثسټی ضٸزذبٶٻ ټب ٸ چكٳٻ ټب ٸ ٢ٷٹار زض -
  ثٽشط ضغیٱ آثرٹاٶٽبی ٦بضؾشی سبطیط ٞطاٸاٶی زاضز.

ٽبی ضازیٹ ایعٸسٹدی ټٳطاٺ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضزیبثٽب ٸ ثطضؾیٽبی ایعٸسٹدی ٦ٻ اٶؼبٰ ثطضؾی -
  .آٶبٮیعټبی آظٲبیك٫بټی قٷبذز ثٽشطی اظ حٹيٻ ٦بضؾشی ثٻ زؾز ٲی زټس

 ثطٶبٲٻ ظٲبٶجٷسی ٲُبٮٗبر سٟهیٯی حٹيٻ ټبی ٦بضؾشی ٦كٹض زض ثطٶبٲٻ ؾٹٰ 2-1ػسٸ٬ 

 بشًاهِ صهاًبٌذی هغالؼات ًیوِ تفصیلی حَضِ ّای کاسػتی کـَس دس بشًاهِ چْاسم 3-1جذٍل 

 

 

 ٲلاحٓبر
قٽطټبی سحز 

 دٹقف ٲُبٮٗبر

 ؾبٮٽبی دیف ثیٷی ٲُبٮٗبر
 ٸؾٗز

Km2 ٶبٰ حٹيٻ ٲُبٮٗبسی 
 ٣ُٻ ٶبٰ ٲٷ

 ٲُبٮٗبسی
 ضزیٝ

1383 1382 1381 1380 1379 
 

قبٲ٭ ٲُبٮٗبر ٶیٳٻ سٟهیٯی 

ٲٷبثٕ آة ٦بضؾز ثب ټسٜ 

اضائٻ ثیلاٴ سٗییٵ دشبٶؿی٭ ٸ 

 ٲس٬ ضیبيی حٹيٻ

٦طٲبٴ ، ثب١ٞ ، ثبٚیٵ 

 ، ظضٶس
-- - - - - 20265 

حٹيٻ ٦بضؾز ٦ٹیط زض 

اٶؼیط ؾبٚٷسثٻ ػع 

ضٞؿٷؼبٴ ثٽبزضاٴ، قٳؽ 

 ٸ اٶبض

 9 ٲط٦عی ایطاٴ

""""""""""" 
ذطٰ 

 آثبز،دٯسذشط،اٮكشط
 10 ظا٪طؼ حٹيٻ ٦بضؾز ٦ك٧بٴ 8953 - -- - - -

"""""""""""" 

 انٟٽبٴ،٪ٯذبی٫بٴ،

آثبز،   ٶؼٝ  ٲیٳٻ

ٲٹچٻ  قٽطضيب،

 ذٹضر

- - - - - 16670 
حٹيٻ ٦بضؾز ظایٷسٺ 

 ضٸز
 11 ایطاٴ ٲط٦عی

 12 ظا٪طؼ ٻ ٦بضؾز ٲٽطاٴحٹي 18830 - - - -- - ثؿش٥،لاٲطز،٪بٸثٷسی """"""""""

  ٲسر ظٲبٴ ٲُبٮٗبر

 ؾب٬

 ؾب٬ ٲُبٮٗٻ

 ثٕ آة ٦بضؾزدشبٶؿی٭ ٢بث٭ ثٽطٺ ثطزاضی حؼٱ ٲٷب

 ٸؾٗز

 ٲطثٕ  ٦یٯٹٲشط 
 ٶبٰ حٹيٻ

حؼٱ دشبٶؿی٭ ٢بث٭ ثٽطٺ 

  ثطزاضی

 ٲیٯیٹٴ ٲشطٲ٧ٗت

  حؼٱ آثرٹاٶٽبی ٦بضؾشی

 ٲیٯیٹٴ ٲشطٲ٧ٗت

 ٲٽبضٮٹ 4200 370 58 1370 3

 ذٯیغ ٞبظؼ 27000 264 7/16 1377 3

 ثرش٫بٴ 28000 996 6/21 1378 3

 حبػی آثبز 7300 8/175 108 1379 5/2

 اضٸٲیٻ 1004 2/24 3/12 1379 5/2

 زاٲٛبٴ ٸ ؾٳٷبٴ 27000 224 18 1378 3

 قٽط٦طز 3733 7/255 3/114 1380 3

http://www.wrm.ir/water/5_research/tahghighaty/karst/Bzamanbandi.htm
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   بشًاهِ صهاًبٌذی هغالؼات ًیوِ تفصیلی حَضِ ّای کاسػتی کـَس دس بشًاهِ چْاسم 4-1جذٍل
 ًام هٌغقِ  سدیف

 هغالؼاتی

 ًام حَضِ

 هغالؼاتی

 ٍػؼت

Km2 

 ؿْشّای تحت اتػالْای پیؾ بیٌی هغالؼ

 عالؼات پَؿؾ 

 هلاحظات

1384 1385 1386 1387 1388   

 حَضِ  صاگشع 1

 کاسػت کـكاى

ؿاهل هغالؼات ًیوِ  خشم آباد،پلذختش      8953

تفصیلی هٌابغ آب 

کاسػت با ّذف 

اسائِ بیلاى تؼییي 

پتاًؼیل ٍ هذل 

 سیاضی حَضِ

حَضِ کاسػت  ایشاى هشکضی 2

 گاٍخًَی

صفْاى،ًجف ا      42222

 ْشسضا،ؿ آباد،

 بَئیي ٍداساى

""""""""" 

حَضِ کاسػت  صاگشع 3

 هْشاى

 """""""""" بؼتك ، لاهشٍ      18978

حَضِ کاسػت  خضس -البشص 4

 قشُ ػَ

 هیٌَدؿت گشگاى،      13392

 گٌبذ،ػلی آباد،

 آصادؿْش کلالِ

"""""""""" 

حَضِ کاسػت  آرسبایجاى 5

 اسع

ـكیي پاسع آباد،ه      39896

ؿْش،اسدبیل،اّش،هش

 صًگٌِ، خَی، ًذ

 جلفا باصسگاى

"""""""""" 

حَضِ کاسػت  ایشاى هشکضی 6

 کشج جاجشٍد

 ، تْشاى ،کشج      9989

 بَهْي پشدیغ،

 سٍدّي ٍ دهاًٍذ

""""""""""" 

حَضِ کاسػت  صاگشع 7

سٍدخاًِ کل دس 

فاسع بِ جض 

 حاجی آباد

 """"""""""" داساب ٍ لاس      35574

حَضِ کاسػت  گشعصا 8

 سٍدخاًِ

 ًْاًٍذ،هلایش،      39569

 تَیؼشکاى

 کشهاًـاُ،کٌگاٍس

 اػلام آباد

 هاّیذؿت

""""""""""" 

حَضِ کاسػت  ایشاى هشکضی 9

 کَیشًوك

3562
6 

بـشٍیِ،فشدٍع،     

 گٌاباد

 تشبت حیذسیِ

""""""""""" 

حَضِ کاسػت  صاگشع 19

 کاسٍى پاییي

 ؿَؿتش،      11221

 هؼجذػلیواى

 یزُ،گتًَذ،هشغابا

""""""""""" 

حَضِ کاسػت  ایشاى هشکضی 11

 قن سٍد

 خویي،قن،خَاًؼاس      14525

 هحلات،دلیجاى،

 گلپایگاى

""""""""""" 

حَضِ کاسػت  ایشاى هشکضی 12

ػیشجاى -ابشقَ

 بِ جضکَیشابشقَ

هشٍػت،بَاًات،      36116

 قغشٍئیِ  ؿْشبابك

 ٍ ػیشجاى

""""""""""" 
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 شاىیػت دس اؼت کاسیٍض  1-4

ټٳبٶ٫ٹٶٻ ٦ٻ ش٦ط قس زض ایطاٴ ٶیبظ ٞطاٸاٶی ثٻ اؾشٟبزٺ اظ ٲٷبثٕ آة ٦بضؾشی ٸػٹز زاضز ٸ ټٷٹظ 
دسیسٺ ټبی ٦بضؾشی ٶبقٷبذشٻ ظیبزی ٸػٹز زاضز ٦ٻ ثب ٲُبٮٗبر ٸ ټٳ٧بضیٽبی ٸؾیٕ ثب ٲط٦ع ثیٵ 

طسٟٕ ثٹزٴ اٮٳٯٯی ٦بضؾز سب زض ضٕٞ ایٵ ٶیبظټب ٲٹ٣ٞیز حبن٭ ٪طزز. اظ َطٜ زی٫ط ثسٮی٭ ٲ
ټٳیٵ زٮی٭ س٣طیجب زٸض اظ  ٲٷبثٕ ٦بضؾشی زض ایطاٴ زؾشطؾی اٶؿبٶٽب ثٻ آٶٽب ٦ٳشط اؾز ٸ ثٻ

آٮٹز٪ی اٶؿبٶی ټؿشٷس. ثٻ ٖلاٸٺ اټٳیز زی٫ط ایٵ ٲٷبثٕ زض احساص ؾبظٺ ټبیی اؾز ٦ٻ ثط ضٸی 
ا٦ظط ایٵ  .آٶٽب اٶؼبٰ ٲی قٹز. ٲرهٹنب زض ٦كٹض ٲب ٦ٻ ؾسټبی ظیبزی زض حب٬ ؾبذز اؾز

سټب زض سٷ٫ٻ ټب ٸ زضٺ ټبی ٦بضؾشی احساص ٲی قٹٶس. ثٷبثطایٵ زاٶف ٲٽٷسؾی ٦بضؾز زاضای ؾ
اټٳیز ثؿیبض ظیبزی اؾز. اظ ٲٽٳشطیٵ ٸیػ٪یٽبی زی٫ط ٦بضؾز ٲی سٹاٴ ثٻ ٢بثٯیز ػصة 
٪طزق٫ط اقبضٺ ٦طز. زض ٦كٹض ٲب آثكبضټب، حٹيچٻ ټب ٸ ٚبضټبی ظیجبیی ٲبٶٷس ٚبض ٖٯی نسض 

ػٷٹة اثٽط)اؾشبٴ ظٶؼبٴ( ٸػٹز زاضز ٦ٻ ٖبٲ٭ ػصة ٪طزق٫ط  ٯٻ ذٹض زضٚبض ٦ش  زض ټٳساٴ ٸ 
ټؿشٷس. ټٳچٷیٵ اټٳیز زی٫ط ٲٷبثٕ ٦بضؾز اضظاٴ ثٹزٴ آة آٶٽبؾز چطا ٦ٻ ا٪ط ز٢ی١ ٲٹضز 

 ٲُبٮٗٻ ٢طاض ٪یطز، اؾشٟبزٺ اظ آة ٦بضؾز اضظاٴ سط اظ احساص ؾس سٳبٰ ٲی قٹز. 
ثی ایطاٴ آة قطة ٸ ٲهطٞی ذٹز ضا اظ زض نس قٽطټبی ػٷٹ 85زض حب٬ حبيط ٶیع ثیف اظ 
  .(1377)اٞطؾیبثیبٴ،ایٵ ؾبظٶسټب سبٲیٵ ٲی ٦ٷٷس

ٲٷبثٕ ٲٹػٹز آة قیطیٵ زض ضؾٹثبر آثطٞشی زض حب٬ حبيط ثطای سبٲیٵ ٶیبظټبی ٞعایٷسٺ ٦ٷٹٶی 
ؿیبضی اظ ٦كٹضټبی ػٽبٴ زض ؾبٮٽبی اذیط ثٲٷبثٕ آة ٦بضؾشی زض ٸ ثٷبثطایٵ  ٦بٞی ٶیؿز

ضؾٹثبر آثطٞشی زض سٳبؼ ثب ؾبظٶسټبی ٦بضؾشی ٸٮی زض ٲٷب٣َی ٦ٻ ٞشٻ اؾز. اټٳیز ٸیػٺ ای یب
ټؿشٷس ثب سٹػٻ ثٻ قطایٍ ټیسضٸٮی٧ی، ظٲیٵ قٷبؾی، س٧شٹٶی٧ی ٸ ا٢ٯیٳی ٲی سٹاٴ ثٻ ثٽشطیٵ 
ٶحٹ اظ ٲٷبثٕ آة ایٵ زٸ اؾشٟبزٺ ٦طز. ثطای اؾشٟبزٺ ثٽیٷٻ اظ زٸ ٲٷجٕ آة لاظٰ اؾز ٲُبٮٗبر 

ٹاٴ ٲظب٬ زضزقز ایصٺ زض قٳب٬ قط٠ اټٹاظ )اؾشبٴ ذٹظؾشبٴ( ٸؾیٗی نٹضر دصیطز. ثٗٷ
ٲُبٮٗبسی زض ٲٹضز ثیلاٴ ٸ اضسجبٌ ټیسضٸٮی٧ی آثرٹاٴ ټبی آثطٞشی ٸ ٦بضؾشی نٹضر ٪طٞشٻ 

ایٵ ٲحسٸزٺ اظ ٮحبِ ظٲیٵ قٷبؾی قبٲ٭ ؾٷ٩ آټ٥ ټبی ٲطثٹٌ ثٻ زٸضاٴ زٸٰ ٸ ؾٹٰ اؾز. 
ض ؾٷ٫ی ٸ اضسٟبٖبر ٲحسٸزٺ ضا سك٧ی٭ ٲی ؾبذشب ،٦ٻ سحز سبطیط ٦بضؾشی قسٴ ٢طاض ٪طٞشٻ اٶس

زټٷس. زض قٳب٬ ٲٷ٣ُٻ آټ٥ ټبی زاضیبٴ ٸ ٞٽٯیبٴ ضذٷٳٹٴ زاقشٻ ٦ٻ ثٹؾیٯٻً ٲبضٴ ټبی آټ٧ی ٸ 
ؾطٸ٤ ٦ٻ زض ؾطسبؾط قٳب٬ سب قٳب٬ قط٠ ٸ ػٷٹة  –ضؾی ؾبظٶس ٦ػزٲی اظ آټ٥ ټبی ایلاٰ 

ٷٹة، ػٷٹة ٚطة ٸ ٲٷ٣ُٻ ثیطٸٴ ظز٪ی زاضز، ػسا ٲی ٪طزز. ؾبظٶس آؾٳبضی زض ٢ؿٳز ػ
قٳب٬ ٚطة ضذٷٳٹٴ زاضز. ثط اطط ٖٹاٲ٭ س٧شٹٶی٧ی ٸ چطذٻ ټبی ٞطؾبیكی ٲٹػت ایؼبز ٪ؿ٭ 
ټبی ٖبزی ٸ ضٸضاٶس٪ی، سب٢سیؽ ټبی ٲشٗسز ٸ زض ٶشیؼٻ ثبٖض ق٧ؿش٫ی ټب، زضظٺ ٸ ق٧بٜ 
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ټبی ػعیی ٸ ؾُحی زض ثرف ټبیی اظ ٲٷ٣ُٻ قسٺ اؾز. ټٳچٷیٵ ٸػٹز زٸ زضیبچٻ قٳبٮی ٸ 
زقز ایصٺ ٸ زض اٲشساز ٲحٹض ٶبٸزیؽ زقز، زٮی٭ ٞٗب٬ ثٹزٴ ٶیطٸټبی س٧شٹٶی٧ی زض ػٷٹثی زض 

زض ثٹزٺ ٸ ایٵ زٸ زضیبچٻ ضا ٦ٻ ظٲبٶی ثٻ ټٱ ٲشه٭ ثٹزٺ اٶس، اظ ی٧سی٫ط ػسا ٦طزٺ اؾز. ٲٷ٣ُٻ 
ؾطٸ٤ ٸػٹز  –٢ؿٳز قٳب٬ زقز ٶیع ی٥ ٪ؿ٭ ضاٶس٪ی ثیٵ ؾبظٶسټبی آؾٳبضی ٸ ایلاٰ 

ع اٲشساز زاضز ٸ احشٳب٬ ٲی ضٸز، ایٵ ٲٷ٣ُٻ ٶیع ی٧ی اظ ٲح٭ ټبی زضٸٴ آثطٞز ٶی زضزاضز ٦ٻ 
اظ ٮحبِ ټیسضٸغئٹٮٹغی٧ی زض ایٵ ٲحسٸزٺ ٞطاض آة زقز ایصٺ ثٻ ؾٳز حٹيٻ ٲؼبٸض ثبقس. 

زٸ ٶٹٔ آثرٹاٴ آثطٞشی ٸ ٦بضؾشی ٲٹػٹز اؾز. ؾبظٶسټبی ٦بضؾشی آثساض قبٲ٭ ؾٷ٩ آټ٥ 
ٲیٹؾٵ ٦ٻ ثٻ ق٧٭ ٶبٸزیؽ دلاٶػزاض ٶٗ٭  –ټبی ٦طٰ ضٶ٩ ٸ ټٹاظزٺ آؾٳبضی ثب ؾٵ اٮی٫ٹؾٵ 

٦یٯٹٲشطٲطثٕ)ػٷٹة، قط٠ ٸ ٚطة حٹيٻ( ٸ زی٫طی ؾٷ٩ آټ٥ ټبی  20اؾجی ثب ٲؿبحز 
٦یٯٹٲشطٲطثٕ  35ؾطٸ٤ ثب ؾٵ ٦طسبؾٻ ثبلایی ثب ٸؾٗز  –ذب٦ؿشطی ضٶ٩ ضٸقٵ ټٹاظزٺ ایلاٰ 

اضای شذبیط )قٳب٬، قٳب٬ قط٠ ٸ ػٷٹة ٲٷ٣ُٻ( ٲی ثبقٷس، ٦ٻ اظ ٮحبِ ټیسضٸغئٹٮٹغی٧ی ز
 آثی ٲٷبؾت ٲی ثبقٷس.

٦یٯٹٲشطٲطثٕ، ثیٵ اضسٟبٖبر آټ٧ی ٲحهٹض ٪طزیسٺ  170 زآثرٹاٴ زٸٰ، آثرٹاٴ آثطٞشی ثٻ ٸؾٗ
زاٶٻ ضیع سب ٲشٹؾٍ  ،ٲیبٶ٫یطاٴ ٸ ثٷساٴی ٸ اَطاٜ زضیبچٻ ټب اؾز. ػٷؽ ضؾٹثبر زض ٲط٦ع 

ثب ٲ٣ساضی ٲبؾٻ )ضؼ، ضؼ ؾیٯشی(، زض ٲط٦ع زقز ضؾٹثبر قبٲ٭ ضؼ ؾیٯشی ٲشطا٦ٱ ټٳطاٺ 
ٸ زض حبقیٻ اضسٟبٖبر ػٷؽ ٲٹاز آثطٞشی زاٶٻ زضقز ٸ ٲشٹؾٍ )ٸاضیعٺ ټبی آټ٧ی  ٲی ثبقس

ټٳطاٺ ثب ٲبؾٻ ؾیٯشی(ٲی ثبقس. ثب سٹػٻ ثٻ ٲ٣بَٕ غئٹاٮ٧شطی٥ ٸ ٮٹ٨ چبٺ ټبی ا٦شكبٞی ٲشٹؾٍ 
قیت ټیسضٸٮی٧ی اظ حبقیٻ  ظزٺ ٲی قٹز.ٲشط سرٳیٵ  150يربٲز ضؾٹثبر آثطٞشی زض حسٸز 

ثب سٹػٻ ثٻ ؾبظٶسټبی آټ٧ی ثٻ َطٜ ٲط٦ع زقز ٸ زضیبچٻ ټب ثٻ سسضیغ ٦بټف ٲی یبثس. 
، ٲ٧ٗٹؼ 1380سطؾیٱ ٶ٣كٻ ټبی سطاظ ؾُح ایؿشبثی، ٖٳسٺ سطیٵ سٛییطار زض اضزیجٽكز ؾب٬ 

قسٴ ػٽز ػطیبٴ آة ظیطظٲیٷی اظ آثرٹاٴ آثطٞشی ثٻ ؾٳز آثرٹاٴ ٦بضؾشی زض ٶبحیٻ آټ٥ 
ط اطط ذك٥ ؾبٮی ټبی اذیط ٸ ثطزاقز ثیف اظ حس اظ چبٺ ټبی آؾٳبضی اؾز، ٦ٻ احشٳبلا ث

حٟط قسٺ زض آثرٹاٴ ٦بضؾشی، ٲٹػت اٞز ؾُح ایؿشبثی آثرٹاٴ ٦بضؾشی ٶؿجز ثٻ آثرٹاٴ 
آثطٞشی ٪طزیسٺ ٸ زض ٶشیؼٻ ثبٖض ٲ٧ٗٹؼ قسٴ ػٽز ػطیبٴ آة ظیطظٲیٷی اظ آثرٹاٴ آثطٞشی 

ٶكبٴ زټٷسٺً سٛصیٻ آثرٹاٴ قسٺ،  ټبی سطؾیٱثٻ آثرٹاٴ ٦بضؾشی قسٺ اؾز. ثطاؾبؼ ٶ٣كٻ 
آثطٞشی اظ ؾبظٶس آټ٥ آؾٳبضی زض ػٷٹة ٸ ػٷٹة ٚطة زضیبچٻ ثٷساٴ)ٚطة قٽطؾشبٴ ایصٺ( 

 rMg/rCa ٲی ثبقس. ثب حط٦ز اظ حبقیٻ ػٷٹثی زقز ثٻ ؾٳز ثرف ټبی ٲط٦عی ٲ٣بزیط
ی اٞعایف ٲی یبثٷس، ٖٯز آٴ اٶحلا٬ اٚٯت ضؾٹثبر زٸٮٹٲیشی زض آثرٹاٴ آثطٞشی ٲٷ٣ُٻ ٲ

           (.1384ثبقس)سٹلائی ٶػاز، 
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)زاٲٷٻ قٳبٮی ٸ ػٷٹثی(، ضقشٻ ؾبظٶسټبی ٦بضؾشی زض ایطاٴ ٖٳسسب زض ضقشٻ ٦ٹټٽبی ظا٪طؼ
  .(4-1یبٞشٻ اؾز )ق٧٭ثرف ٲط٦عی ٦كٹض ٪ؿشطـ سب حسٸزی زض ٸ  ٦ٹٺ ټبی اٮجطظ

 الف : ػاصًذّای کاسػتی دس ًاحیِ صاگشع
 4-1ټٳبٶ٫ٹٶٻ ٦ٻ زض ق٧٭ ظا٪طؼ ، ؾبظٶسټبی ٦بضؾشی ٞطاٸاٶی ضذٷٳٹٴ زاضز.  زض ٶبحیٻ

چٽبض ٲحب٬ ثرشیبضی، ػٷٹة ٸ  اؾشبٶٽبیٸ زض زض ثرف قٳبٮی ظا٪طؼ ٲكبټسٺ ٲی قٹز، 
قٳب٬ ٚطثی انٟٽبٴ، قٳب٬ قط٠ ٦ٽ٧یٯٹیٻ ٸ ثٹیطاحٳس ٸ ثركٽبی قٳبٮی اؾشبٴ ٞبضؼ 

ٮحبِ ٖٹاضو ٸ ٮصا اظ ٲی ثبقٷس.  دبٮئٹظٸئی٥ ٸٲطثٹٌ ثٻ زٸضاٴ ٲعٸظٸئی٥  ٦طثٷبسیؾٷ٫ٽبی 
 .یبٞشٻ ٶیؿشٷسثُٹض ٦بٲ٭ ثبٮٙ ٸ سٹؾٗٻ شذبیط ٦بضؾشی 

 
 ( ؾبیز ؾبظٲبٴ ظٲیٵ قٷبؾی ایطاٴ)زض ایطاٴ ٦طثٷبسیسٹظیٕ ٸ ٪ؿشطـ ؾبظٶسټبی  4-1ق٧٭

٦ٻ ٲطثٹٌ ثٻ زٸضاٴ ؾٷٹظٸئی٥ ټؿشٷس، زض حبٮی٧ٻ زض ثرف ػٷٹثی ظا٪طؼ ٦بضؾشٽبی ػٹاٴ 
ٸ ٮصا قطایٍ  سایٵ ؾبظٶسټب ثطضٸی لایٻ ټبی ٶٟٹش ٶبدصیط ٢طاض ٪طٞشٻ اٶ .ٲی قٹٶسٲكبټسٺ 
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ٲٷبؾجی ثطای ایؼبز ٸ سٹؾٗٻ ٦بضؾز ٞطاټٱ قسٺ اؾز. ٲُبٮٗبر ٸ ا٦شكبٞبر ٶكبٴ ٲی زټس ٦ٻ 
ثُٹضی٧ٻ زض قٳب٬ ظا٪طؼ ثیٵ  ،ی ثب ظا٪طؼ ػٷٹثی زاضززٶبحیٻ قٳبٮی ظا٪طؼ سٟبٸر ظیب

یٻ قٹٶسٺ ٸ ثٻ ذهٹل چكٳٻ ټب ٲٹاٶٗی ٸػٹز زاضز زض حبٮی٧ٻ زض ٲٷبثٕ سٛصیٻ ٦ٷٷسٺ ٸ سٛص
 ؼیطٺ دیٹؾشٻ ای ٲلاحٓٻ ٲی قٹزٶظا٪طؼ ػٷٹثی ٲٷبثٕ ٦بضؾشی ثٻ نٹضر ظ

زض ایطاٴ ضا ٶكبٴ ٲی زټس، زض ایٵ  ؾبظٶس ټبی ٦طثٷبسیسٹظیٕ  4-1.  ق٧٭ (1377)اٞطاؾیبثیبٴ،
٦بضؾز زض ٲٷ٣ُٻ  ذبل زاقز.ٶ٣كٻ ثبیس ثٻ ٪ؿشطـ ٦بضؾز زض ٲٷ٣ُٻ ػٷٹة ایطاٴ سٹػٻ 

ایطاٴ ٲط٦عی سٟبٸسٽبیی زاضز ظیطا زض ظا٪طؼ چیٵ ٸ ظا٪طؼ زض ٲ٣بیؿٻ ثب ؾٯؿٯٻ ػجب٬ اٮجطظ 
زض نس اظ  95ٸ ٚیط آسكٟكبٶی سك٧ی٭ قسٺ ٦ٻ  یذٹضز٪یٽب ٲٷٓٱ ثٹزٺ ٸ اظ ؾٷ٫ٽبی ٦طثٷبس

جسټبی ٶٳ٧ی اضسٟبٖبر آٴ ضا ؾٷ٫ٽبی ٦طثٷبسی سك٧ی٭ ٲی زټٷس. ٸیػ٪ی زی٫ط ظا٪طؼ ٸػٹز ٪ٷ
ٲٹػٹز ظا٪طؼ  ٦طثٷبسی ټبی٦ٻ ٶؿجز ثٻ ظٲیٵ ټبی اَطاٜ ٲطسٟٕ سط ټؿشٷس، ٲی ثبقٷس. ؾٷ٩ 

س٧شٹٶی٧ی ٸ ا٢ٯیٱ ؾطز ثب ثبضقٽبی َٹلاٶی ٲی ثبقس ٦ٻ ثبٖض ثٯٹ٘ ٸ س٧بٲ٭ سحز سبطیط ٖٹاٲ٭ 
 ٦بضؾز زض ظا٪طؼ قسٺ اؾز ٸ ٚبضټبی ظیبزی ٲبٶٷس ٖٯی نسض ٸ قبټذٹض ضا ایؼبز ٦طزٺ اؾز.

ٸ ثبضـ ثطٜ ثبٖض  ٦طثٷبسیُٹض ٦ٯی زض ٶبحیٻ ظا٪طؼ سٹؾٗٻ ٸ ضذٷٳٹٴ ٸؾیٕ ؾبظٶسټبی ث
قسٺ اؾز ٸ چكٳٻ ټبی ٦بضؾشی ظیبزی ثب آثسټی ثبلا  ایؼبز ٦طزٺ ٦ٻ  ٦طثٷبسیاٶحلا٬ ؾٷ٩ 

حط٦بر س٧شٹٶی٧ی ثب سٹػٻ ثٻ  اؾز. ایٵ چكٳٻ ټب ضٸزذبٶٻ ټبیی ضا زض ایٵ ٶبحیٻ ػبضی ؾبذشٻ
ٶبحیٻ  ټبی ٦طثٷبسیزض ؾٷ٩ ٸ ثسٶجب٬ آٴ زضظ ٸ ق٧بٜ ټب چیٵ ذٹضز٪ی ٸ ایؼبز ٪ؿ٭ ټب ٸ 

اٴ ثبٖض ایؼبز چطذٻ سظا٪طؼ ٸ ټٳچٷیٵ آة ٸ ټٹای ؾطز زض آذطیٵ زٸضٺ یرجٷ
ی٥ ٦بضؾز زض حبٮشٽبی ٲشٟبٸر زض ثركٽبی ٲرشٯٝ آٴ قسٺ اؾز. قٹاټس ٲطحٯٻ ٹٮٹغغئٹٲطٞ

٦ٻ اؾز بٮٻ ټب ٸ ػٹیجبضټبیی ػٹاٴ ایٵ چطذٻ غئٹٲطٞی٥ ٦بضؾز ثٻ نٹضر قیبضټب ٸ ٞطٸچ
ی٧ی اظ اٶٹأ ٦بضؾز  س.ٶزض ؾطسبؾط ظا٪طؼ ٲكبټسٺ ٲی قٹ٦ٻ ػطیبٴ زاضٶس ټب زض ایٵ ؾٷ٩ 

٦بضؾز قس٪ی ٪ٷجسټبی ٶٳ٧ی اؾز. ایٵ ٪ٷجسټبی ٲطسٟٕ ٦ٻ سٗساز  ،قس٪ی ػبٮت زض ظا٪طؼ 
٧ؿش٫ی ټبیی ق ثیكٳبضی اظ آٶٽب زض ٶبحیٻ ظا٪طؼ ٸػٹز زاضٶس اظ ٲٹاضز ٶبزض زض ػٽبٴ ټؿشٷس.

دسیسٺ ٲشساٸٮی زض ؾٯؿٯٻ  ٦ٻ ثط اطط ٖٹاٲ٭ س٧شٹٶی٧ی زض ؾٷ٩ ټبی ٦طثٷبسی زیسٺ ٲی قٹز،
ػجب٬ ظا٪طؼ اؾز ٸ زض ٸا٢ٕ اٸٮیٵ ٲطحٯٻ چطذٻ غئٹٲطٞی٥ ٦بضؾز ٲی ثبقس ٦ٻ ثب اٶحلا٬ 
 اٸٮیٻ زض اٲشساز آٶٽب ثبٖض ایؼبز قیبضټبی ؾُحی ٸ ٞطٸچبٮٻ ټب ٲی ٪طزز. ٶٳٹٶٻ ثبضظ ایٵ ٲطحٯٻ

ٞطاٸاٴ ثٻ چكٱ ٲی ذٹضز ٦ٻ زض ایٵ ٲح٭ ٞبضؼ اظ ٦بضؾز قس٪ی زض ظا٪طؼ زض زقز اضغٴ 
  س٣طیجب ټٳٻ ٲطاح٭ ٦بضؾز قس٪ی ضا ٲی سٹاٴ ٲكبټسٺ ٶٳٹز.

ی٧ی اظ ٲٽٳشطیٵ ؾبظٶسټبی ٦طثٷبسی ٦ٻ ٪ؿشطـ ظیبزی زض ثؿیبضی اظ ٶٹاحی ایطاٴ ثٻ ٸیػٺ زض 
ؾطٸ٤ ٲی ثبقس.  -س ٦طثٷبسی آؾٳبضی ٸ ایلاٰٲٷ٣ُٻ ذٹظؾشبٴ)زاٲٷٻ ػٷٹثی ظا٪طؼ( زاضز، ؾبظٶ

ایٵ ؾبظٶس ثٻ زٮی٭ ٪ؿشطـ ٦بضؾز زض آٴ ٲٹضز سٹػٻ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. ٶٓط ثٻ ایٷ٧ٻ سٗساز 



 

 

24 

ظیبزی اظ ؾسټبی ٲرعٶی ایطاٴ ثط ضٸی ایٵ ؾبظٶس احساص ٸیب زض حب٬ احساص ٲی ثبقٷس ٸ 
سٹزٺ ؾٷ٩ ټبی ٦طثٷبسی  ټٳیٷُٹض ٖٳسٺ ٲربظٴ ټیسضٸ٦طثٹضی ٸ ٶیع شذبیط ٲٽٱ آة ٦كٹض زض

ٸ اٶحلا٬ دصیطی آٴ ټب ایٵ ؾبظٶس ٢طاض زاضٶس، قٷبذز ٸیػ٪ی ټبی ٞیعی٧ی، سط٦یت قیٳیبیی 
زض ؾبذش٫بٺ ؾس ٦بضٸٴ ی٥ ٸ زٸ ای ٲُبٮٗٻ زض ټٳیٵ ضاثُٻ ٲٹضز سٹػٻ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. 

 ٴٲیبقی٭ ټبی ائٹؾٵ ثب  ،نٹضر ٪طٞشٻ اؾز. اظ ٮحبِ ظٲیٵ قٷبؾی زض ٲح٭ ؾس ٦بضٸٴ ی٥
. ؾبظٶس آؾٳبضی ثهٹضر )ؾبظٶس دبثسٺ( لایٻ ټبی ؾیٯز اؾشٹٴ، ٲبضٴ ٸ ؾٷ٩ آټ٥ اؾز

ػٷٹة قط٠ ضذٷٳٹٴ زاضز ٸ ٖٳسسب اظ ؾٷ٩ آټ٥ سك٧ی٭  –سب٢سیؿی ثب ضاؾشبی قٳب٬ ٚطة 
 ٲیٹؾٵ( –)اٮی٫ٹؾٵ  ؾبظٶس آؾٳبضیثط ضٸی ؾٷ٩ ټبی ائٹؾٵ ٢طاض ٪طٞشٻ اٶس. ٦ٻ قسٺ اؾز 

ثٹؾیٯٻً ؾبظٶس ٪طٸٺ ٞبضؼ)ؾبظٶسټبی ٪چؿبضاٴ، ٲیكبٴ ٸ زض ثرف ټبی ٖٳسٺ زضیبچٻ ؾس 
٦ٻ ٲشك٧٭ اظ قی٭ ټبی ٲبضٶی ٶطٰ ثب ٲیبٴ لایٻ ټبی غیذؿی  دٯیٹؾٵ -ثب ؾٵ ٲیٹؾٵ  آٚبػبضی(

ثهٹضر لایٻ ټبی ؾٷ٫ی ٶٟٹشٶبدصیط ٲی ثبقٷس، دٹقبٶسٺ ٲی قٹٶس. زض ٲح٭ ؾس ٦بضٸٴ زٸ 
٦ػزٲی ٶٟٹش دصیط سب ؾیبٺ ضٶ٩ ؾبظٶس  ٢سیٳی سطیٵ ؾبظٶس ٲطثٹٌ ثٻ قی٭ ټبی ذب٦ؿشطی سیطٺ

 –ؾطٸ٤ ثُٹض ټٱ قیت ضٸی آٴ ٢طاض ٲی ٪یطز. ؾبظٶس ٦طثٷبسی ایلاٰ  –اؾز ٦ٻ ؾبظٶس ایلاٰ 
ؾطٸ٤ اظ ؾٷ٩ ټبی آټ٧ی يریٱ سب ٲشٹؾٍ لایٻ ثب ٲیبٴ لایٻ ټبی ٲبضٶی سك٧ی٭ قسٺ اؾز. 

ثٻ زضنس ا٦ؿیس ٲٷیعیٱ  ثب ٲُبٮٗبر نٹضر ٪طٞشٻ ثب ٸػٹز ثبلا ثٹزٴ ٲیعاٴ ا٦ؿیس ٦ٯؿیٱ ٶؿجز
ؾطٸ٤ ٢بثٯیز ٦بضؾشی قسٴ زض آٴ ټب ٦ٳشط اظ سٹزٺ ؾٷ٩  –زض سٹزٺ ؾٷ٩ ټبی ٦طثٷبسی ایلاٰ 

، ٶشیؼٻ سٟبٸر زض ټبی آؾٳبضی ٲی ثبقس. ایٵ سٟبٸر زض چ٫ٹٶ٫ی ایؼبز ٸ سٹؾٗٻ ٦بضؾز
ثط اؾبؼ آظٲبیكٽبی نٹضر ٪طٞشٻ ٶٳٹٶٻ ؾٷ٩  ذهٹنیبر ٞیعی٧ی ؾٷ٩ ضا ثیبٴ ٲی ٦ٷس.

% ا٦ؿیس ٦ٯؿیٱ زاضز ٸ ثُٹض ٖٳسٺ ٲیعاٴ ا٦ؿیس ٲٷیعیٱ 50ؾطٸ٤ ثیكشط اظ  –ؾبظٶس ایلاٰ  ټبی
زض آٴ ټب ٦ٳشط اظ ی٥ زضنس اؾز. ٶشبیغ آظٲبیف ضٸی ٶٳٹٶٻ ټبی آټ٥ ټبی آؾٳبضی ٶكبٴ 

% ٲی ثبقس. ثب سٹػٻ 20%  ٸ ثیكشط اظ 50ٲی زټس ٦ٻ زض سٳبٰ آٴ ټب ٲیعاٴ ا٦ؿیس ٦ٯؿیٱ ٦ٳشط اظ 
ؾٷ٩ ټبی ٦طثٷبسی ٲص٦ٹض اٶحلا٬ ؾطٸ٤ اٶشٓبض ٲی ضٸز  –شط ٶٳٹٶٻ ټبی ایلاٰ ثٻ ذٯٹل ثیك

دصیطی ثیكشطی زاقشٻ ثبقٷس. زض حبٮی٧ٻ ٶشبیغ آظٲبیف ټبی اٶحلا٬ دصیطی ثطای ؾٷ٩ ټبی 
٦طثٷبسی ؾبظٶس آؾٳبضی ٲ٣ساض ثیكشطی ضا ٶكبٴ ٲی زټس. ایٵ ٶشیؼٻ زٸض اظ اٶشٓبض ٶجٹزٺ ظیطا ثب 

یی زض ٲٷ٣ُٻ ذٹظؾشبٴ اٶُجب٠ زاضز. زض ایٵ ٲٷ٣ُٻ دسیسٺ ټبی ٶشبیغ ثطضؾی ټبی نحطا
ؾطٸ٤ زیسٺ قسٺ ٸ سٹؾٗٻ  –ٲٹضٞٹٮٹغی٧ی ٦بضؾز زض ؾبظٶس آؾٳبضی ثیكشط اظ ؾبظٶس ایلاٰ 

یبٞشٻ اؾز. ٶشبیغ حبن٭ اظ ا٦شكبٞبر ٶٟشی ٶیع ٶكبٴ ٲی زټس ؾبظٶس آؾٳبضی ثٗٷٹاٴ ؾٷ٩ 
ؾطٸ٤ زاضز. زض ا٦شكبٞبر ٲٷبثٕ  –ٶس ایلاٰ ٲرعٴ، شذبیط ټیسضٸ٦طثٹضی ثیكشطی ٶؿجز ثٻ ؾبظ

آثرٹاٴ ټبی ظیبزسط ٸ آة زض ػٷٹة ایطاٴ ثٻ ٖٯز ٪ؿشطـ ثیكشط ٦بضؾز زض ؾبظٶس آؾٳبضی 
         .(1385ؾطٸ٤ ٲٹػٹز اؾز)٢جبزی،  –ثب ٪ٷؼبیف ثیكشطی زض ایٵ ؾبظٶس ٶؿجز ثٻ ؾبظٶس ایلاٰ 
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ٲكبټسٺ ٲی قٹز، ا٦ظطاً ؾبظٶسټبی ٦طثٷبسی  4-1یب ظٸٴ ټٳبٶ٫ٹٶٻ ٦ٻ زض ق٧٭ ایٵ ٲٷ٣ُٻ 
دبٮئٹظٸئی٥ ٸ ٲعٸظٸئی٥ سك٧ی٭ ٲی زټس. ثب سٹػٻ ثٻ ایٷ٧ٻ ایطاٴ ٲط٦عی اظ ٮحبِ ٲؿبحشی 
ثرف ٖٓیٳی اظ ایطاٴ ضا زض ثط ٲی ٪یطز ٸٮی اظ ٶٓط ضذٷٳٹٴ ؾٷ٩ ټبی ٦طثٷبسی ٶؿجز ثٻ 

س. ایٵ ؾبظٶسټب زض اؾشبٴ ټبی یعز، ٦طٲبٴ ٸ ثٻ ٲ٣ساض ٦ٱ زض ظا٪طؼ ثؿیبض ٶبچیع ٸ ٦ٱ ٲی ثبق
زض ٲ٣بیؿٻ ثب اٮجطظ ٸ زض ایٵ ٲٷب١َ ثبضٶس٪ی ٲیعاٴ ؾیؿشبٴ ٸ ثٯٹچؿشبٴ ٢بث٭ ٲكبټسٺ اؾز. 

ثبضـ ، یٗٷی آٴ  ثٻ حسا٢٭ ثبضٶس٪ی زض ایطاٴ ٲی ضؾس ٌب٣زض ثطذی ٶ ٸ٦ٱ ظا٪طؼ ثؿیبض 
. زض ایٵ ظٸٴ ضؾسزض ؾب٬ ٲی ثًٗب ٦ٳشط اظ آٴ ٸ ٲیٯی ٲشط  100حسٸز  زض١َ بٲٷایٵ ٲشٹؾٍ 
ٲربظٴ ٦بضؾشی ثب ؾبیط ٶٹاحی ثٻ ذبَط ٸػٹز سٹزٺ سٹؾٗٻً ؾٷ٩ ټبی ٦طثٷبسی ٸ سك٧ی٭ اٮ٫ٹی 

ضؾٹثبر "ثٻ ٖٷٹاٴ ٲظب٬ ٲی سٹاٴ ثٻ ٲُبٮٗبر ٲشٟبٸر اؾز.ٸ قطایٍ ا٢ٯیٳی  ػٹاٴټبی ٶٟٹشی 
اظ زقز قٳبٮی اثط ٦ٹٺ، ٚطة اؾشبٴ  ؾطخ ٸ اضسجبٌ آٴ ثب ث٣بیبی اٶحلا٬ ٦بضؾشی، ٲُبٮٗٻ ای

زض ایٵ سح٣ی١ ضؾٹثبر ؾطخ )ذب٤ ټبی ذٹٶی( ٦ٻ ثٻ ٖٷٹاٴ ( اقبضٺ ٦طز. 1381)اضظاٶی،"یعز
ث٣بیبی اٶحلا٬ ؾٷ٩ ټبی آټ٧ی ٸ ذب٤ ټبی ٢سیٳی زض ؾشٹٴ چیٷٻ قٷبؾی ٲٹضز سٹػٻ ټؿشٷس، 

یعز( زیسٺ قسٺ ٸ  زض ٲٹضزی اظ حٟبضی چبٺ ټبی آثی ٖٳی١ زض زقز قٳبٮی اثط٦ٹٺ)ٚطة اؾشبٴ
اضسجبٌ آٴ ثب ؾٟطٺ ټبی آة ظیطظٲیٷی ٸ دسیسٺ ٦بضؾشی زض ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. 

حٯ٣ٻ چبٺ ٖٳی١ ٸ ٶیٳٻ ٖٳی٣ی ٦ٻ زض حب٬ حبيط زض حٹيٻ آثطیع اثط٦ٹٺ  850اظ سٗساز ثیف اظ 
 18ثیف اظ ٦یٯٹٲشطٲطثٕ( ٸػٹز زاضز ٸ ٲٹضز ایٵ ٲُبٮٗٻ ٢طاض ٪طٞشٻ  5500)ٲؿبحشی حسٸز 

ٲشطی ٸ ثٻ سٹٶ٭  300ٲشطی ٸ ؾٻ حٯ٣ٻ چبٺ زض اٖٳب٠ حسٸز  120سب  50حٯ٣ٻ چبٺ زض اٖٳب٠ 
سحز ٞكبض ٲیٹؾٵ( ثب ؾٟطٺ آة ظیطظٲیٷی  –ټبی ٦بضؾشی زض آټ٥ ټبی ؾبظٶس ٢ٱ)اٮی٫ٹؾٵ 

ٲشطی ٸ ثٗس اظ  ٦255یٯٹٲشطی قٳب٬ قٽط اثط٦ٹٺ زض ٖٳ١ حسٸز  5ثطذٹضز ٶٳٹزٺ اؾز. زض 
ٲشط زض ثیٵ آټ٥ ټبی  5ټبی ؾٟیس ضٶ٩ ثٻ ٪ِٯٽبی ؾطذی ثب يربٲز حسٸز  ٖجٹض اظ آټ٥

ؾبظٶس ٢ٱ ضؾیسٺ اؾز. ثب سٹػٻ ثٻ حٟبضی ټبی ٲؼبٸض زض آٴ ٖٳ١، ایٵ ضؾٹثبر ثب دُط ٦طزٴ 
سٹٶ٭ ٦بضؾشی اضسجبٌ ؾٟطٺ ټبی آة سحز ٞكبض ٲٹػٹز زض ٲٷ٣ُٻ ضا ٢ُٕ ٶٳٹزٺ اٶس. آټ٥ ټبی 

د٧ؿشٹٴ سب ثبٶسؾشٹٴ ٸ ثٻ ضٶ٩ ؾٟیس  -بٲ٭ ٪طیٵ ؾشٹٴؾبظٶس ٢ٱ ثٻ نٹضر ٲؼٳٹٖٻ ضیٟی ق
٦یٯٹٲشطی قٳب٬ قٽط ضذٷٳٹٴ زاضٶس. ایٵ آټ٥ ټب)ثب  ٦25ِطِٲی زض ٲؼبٸضر قٽط اثط٦ٹٺ ٸ 

ٲشط( زض ثیٵ ٲبضٴ ټبی ظضز ضٶ٩ آټ٧ی )ٲ٣ساض ٦ٯؿیٱ ٦طثٷبر سب  150سب ثیف اظ  40يربٲز 
 – ض ثبلا ٸ ٲبضٴ ټبی ؾجع ضٶ٩ اٮی٫ٹؾٵ%( ٸ یب ضؾٹثبر آثطٞشی)ټط زٸ ٲطثٹٌ ثٻ ٦ٹاسطٶط( ز45

ٲیٹؾٵ زض دبییٵ( زض ظیط ظٲیٵ ٲحهٹض قسٺ اٶس. دطا٦ٷس٪ی ٸ سٹدٹ٪طاٞی ظیطظٲیٷی ثؿیبض 
سب ثیف  50ٲیٹؾٵ زض حٟبضی ټبی ٲٷ٣ُٻ )ٖٳ١  -ٶبٲٷٓٱ ٸ ٚیط ی٧ٷٹاذز آټ٥ ټبی اٮی٫ٹؾٵ



 

 

26 

ط ٦طزٺ اٶس، ٶٻ ضؾٹثبر ؾطذی ٦ٻ سٹٶ٭ ټبی ٦بضؾشی ضا دُ ٲشطی( ٲكرم قسٺ اؾز. 300اظ 
سٷٽب اظ ٶٓط آثسټی ٦بضؾز اټٳیز زاضٶس ثٯ٧ٻ ٲُبٮٗٻ آٴ ټب اظ ٶٓط ٲٷكبء ٸ چ٫ٹٶ٫ی سؼٳٕ ٶیع 

ٶكبٴ ٲی زټس؛ ضؾٹثبر ٢طٲع ضٶ٫ی ٦ٻ سٹٶ٭  ثب اټٳیز اؾز. ٶشبیغ ثٻ زؾز آٲسٺ اظ ایٵ ٲُبٮٗٻ
ٴ ټب ٸ ٖٳ١ ټبی ٦بضؾشی زض قٳب٬ اثط٦ٹٺ ضا دطُ ٦طزٺ اؾز ثب سٹػٻ ثٻ ٲٹ٢ٗیز چیٷٻ قٷبؾی آ

حٟبضی ٸ ٲ٣بیؿٻ ؾشٹٴ چیٷٻ قٷبؾی ٲٷ٣ُٻ ٸ آٴ چٻ زض زقز قٳبٮی اثط٦ٹٺ اظ ٪ؿشطـ آټ٥ 
ټبی ؾبظٶس ٢ٱ زض ظیط ظٲیٵ زیسٺ ٲی قٹز)ثؿیبض ٶبٲٷٓٱ ٸ ٖسٰ ٸػٹز ثرف آټ٧ی ؾبظٶس ٢ٱ 
زض ا٦ظط ٶ٣بٌ( ایٵ ضؾٹثبر ؾطخ ٲٷكبء زٸض زؾز زاقشٻ ٸ احشٳبلاً ٲطثٹٌ ثٻ قؿشكٹی ضٶ٩ 

ؾبظٶس ٢طٲع ثبلایی زض قط٠ آثبزٺ اؾز. ثٻ ٖلاٸٺ سٹٶ٭ ټبی ٦بضؾشی زض آټ٥ ټبی ٢طٲع اظ 
ؾبظٶس ٢ٱ ثب ٢طاض ٪طٞشٵ ثیٵ ٲبضٴ ټبی ؾجع ؾبظٶس ٢ٱ )زض دبییٵ( ٸ ٲبضٴ ټبی آټ٧ی ٦ٹاسطٶط)زض 

ٲشط( ضا سك٧ی٭ ٲی زټٷس.  300ثبلا( ؾٟطٺ ټبی آة سحز ٞكبض ٲٗٯ١ ؾُحی ٸیب ٖٳی١)ثیف اظ 
اٶشٽبی ٲرطٸٌ ا٧ٞٷٻ ای)آثطٞز ټبی ضؾٹثبر آثطٞشی ٲطثٹٌ ثٻ ٦بٶب٬ ټبی ضؾٹثبر ٦ٹاسطٶط ٸ 

 300زاٶٻ زضقشی ٦ٻ ثٻ نٹضر ثٷس ٦ٟكی زض ثیٵ ضؾٹثبر ٲبضٶی زض ظیط ظٲیٵ ٸ سب اٖٳب٠ 
ٲشطی ٸػٹز زاضز( ثٻ نٹضر سٛییط ضذؿبضٺ زض ٞبنٯٻ ػبٶجی ثؿیبض ٦ٱ ٸیب اططار ٶئٹس٧شٹٶی٥ 

ٸ ٸيیٛز ثؿیبض دیچیسٺ ای زض ٲٷ٣ُٻً ٲٹضز ٲُبٮٗٻ قسٺ ثبٖض سك٧ی٭ ؾٟطٺ ټبی ٲٗٯ١ ٲشٗسز 
    اؾز. 

 البشص  سؿتِ کَُ ّایذّای کاسػتی دس ًج :  ػاص
ٶٹاض قٳبٮی ٸ ا٦ظطاً زض  ٖٳسسبَؾبظٶسټبی ٦طثٷبسی اٮجطظ  ضقشٻ ٦ٹٺ ټبیزض  4-1ثط اؾبؼ ق٧٭ 

قٳبٮی اظ قٳب٬ ثٻ ؾٳز قٳب٬ قط٠ سب ذطاؾبٴ قٳبٮی ٸ ضيٹی ٸ ثٻ ٲ٣ساض ٦ٱ زض ثرف 
ذطاؾبٴ ػٷٹثی ضذٷٳٹٴ زاضٶس. اظ َطٜ زی٫ط زض ثرف قٳب٬ ٸ قٳب٬ ٚطة ٶٹاضټبی ثبضی٧ی 
اظ ؾبظٶسټبی ٦طثٷبسی ٲكبټسٺ ٲی قٹز. ایٵ ؾبظٶسټب اظ ٮحبِ ؾٷی ٲشٟبٸر ټؿشٷس ٸٮی 

ٲٷبثٕ آة ثیكشطیٵ ٸؾٗز ٲطثٹٌ ثٻ ٲعٸظٸئی٥، دبٮئٹظٸئی٥ ٸ زض آذط ؾٷٹظٸئی٥ ٲی ثبقس. 
ثب ؾٵ دطٲیٵ، غٸضاؾی٥، ٦طسبؾٻ ٸ ائٹؾٵ  ٦طثٷبسی ضقشٻ ٦ٹٺ ټبی اٮجطظ ؾبظٶسټبیی زض ٦بضؾش

ټبیی ثب ؾٵ ٦طسبؾٻ دبئیٷی  ٦طسبؾٻ ٦ٻ ثطضٸی ؾٷ٦٩طثٷبسی  ټبیس. زض اٮجطظ ؾٷ٩ ٶ٢طاض زاض
ؾیٽبی ا٦شكبٞی ذطاؾبٴ ٲكرم قسٺ اٶس. ض٢طاض٪طٞشٻ ٲٷبثٕ آة ٦بضؾز ذٹثی زاضٶس ٦ٻ زض ثط

٥ زض اٮجطظ، دشبٶؿی٭ ظیبزی اظ ٶٓط آثسټی زاضٶس. ا٦شكبٞبر زض ٸضاؾیغٷیٵ ؾبظٶس لاض ثب ؾٵ چټٳ
١َ ؾٳٷبٴ ٸ قبټطٸز ثؿیبض ٲظجز ثٹزٺ اؾز. زی٫ط ٲٷبثٕ ٦بضؾشی زض اٮجطظ زض ؾبظٶسټبی بٲٷ

كٳٻ ټبی ٦بضؾشی دط آة زض آٶٽب ٶكبٶٻ دشبٶؿی٭ ٲٷبؾت ایٵ چآټ٧ی دطٲیٵ ٢طاض زاضز ٦ٻ ٸػٹز 
  .(1377اٞطاؾیبثیبٴ،)ؾبظٶسټب ٲی ثبقس

ثطضؾی ٶ٣ف ٖٹاٲ٭ ؾبذشبضی زض ٞطاٸاٶی ٲٷبثٕ آة زض ٲٷ٣ُٻ ٦بضؾشی لاض ثب "ثٻ ٖٷٹاٴ ٲظب٬، 
زض حٹيٻ  ٻٲُبٮٗایٵ . ضا ٲی سٹاٴ ٶبٰ ثطز (1385)٦بْٳی، "  GISاؾشٟبزٺ اظ ؾٷؼف اظ زٸض ٸ 
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٦یٯٹٲشطی قٳب٬ قط٠ سٽطاٴ  85آثطیع ضٸزذبٶٻ لاض)زض یب٬ ػٷٹثی ٦ٹٺ ټبی اٮجطظ ٲط٦عی( زض 
ٲحسٸزٺ ٲُبٮٗبسی سحز سبطیط ٞكبضټبی ٶبقی اظ ٦ٹټعایی آٮذی . (4-1)ق٧٭٪طٞشٻ اؾز اٶؼبٰ

ػٷٹة  –ی٥ ؾطی چیٵ ذٹضز٪ی ټبی ٲشٹاٮی ٸ ٪ؿ٭ ټبی ٲشٗسزی ثب ضٸٶس ٦ٯی قٳب٬ ٚطة 
( زض ایٵ 1964قط٠ سك٧ی٭ ٸ ق٧٭ اٲطٸظی ذٹز ضا ٪طٞشٻ اؾز. ثط اؾبؼ ٲُبٮٗبر اقشٹ٦ٯیٵ)

% ؾُح 33بظٶسټبی زٮیچبی، لاض ٸ سیع ٦ٹٺ ٲی ثبقٷس ٦ٻ ٲٷ٣ُٻ ٸاحسټبی ٦طثٷبسی قبٲ٭ ؾ
ثب ٮیشٹٮٹغی آټ٥ ټبی  غٸضاؾی٥ ظیطیٵؾبظٶس زٮیچبی ثب ؾٵ حٹيٻ ضا ٞطا ٪طٞشٻ اؾز. 

يریٱ لایٻ، آټ٥ ٲبضٶی ٸ ٲبؾٻ ای ثٻ َٹض ٖٳسٺ زض ٢ؿٳز ټبی قٳبٮی حٹيٻ ٪ؿشطـ زاضز. 
. اؾزای يریٱ لایٻ ٸ زٸٮٹٲیشی ٲشك٧٭ اظ آټ٥ ټبی ٦طٰ ٢ٽٹٺ )غٸضاؾی٥ ثبلایی( ؾبظٶس لاض

)٦طسبؾٻ ایٵ ؾبظٶس ٖٹاضو ؾُحی ٦بضؾز ثٻ ذٹثی ٪ؿشطـ یبٞشٻ اؾز. ؾبظٶس سیع ٦ٹٺزض 
قبٲ٭ آټ٥ ټبی ظضز ٲشٳبی٭ ثٻ نٹضسی، ٲشٹؾٍ لایٻ ثب ٲیبٴ لایٻ ټبیی اظ ٦ٷ٫ٯٹٲطا ظیطیٵ( 
ٸ  ثبظاٮزثرف ثبلایی ایٵ ؾبظٶسټب ٲشٗٯ١ ثٻ ؾبظٶس ٦طع اؾز ٦ٻ قبٲ٭ آټ٥، قی٭، اؾز. 

ٶشبیغ ٶكبٴ ٲی سٹٜ ټبی يریٱ لایٻ اؾز ٦ٻ ٲطظ قٳبٮی ٸ ػٷٹثی حٹيٻ ضا زض ثط ٲی ٪یطز. 
زټس ٦ٻ ضاثُٻ ظیبزی ثیٵ ٞطاٸاٶی چكٳٻ ټب ثب ٞبنٯٻ اظ ٖٷبنط س٧شٹٶی٧ی، ذُٹاضٺ ټب ٸ قج٧ٻ 
ټیسضٸ٪طاٞی ٸػٹز زاضز. ټٳچٷیٵ سجٗیز ضٸٶس ٦ٯی ػٽز ٖٷبنط س٧شٹٶی٧ی ٸ ذُٹاضٺ ټب ثب 

ټیسضٸ٪طاٞی ٸ ٲكبټسٺ سٳط٦ع ٖٹاضو ٦بضؾشی زض اٲشساز ٦ٯی ٖٷبنط س٧شٹٶی٧ی ٶكبٴ قج٧ٻ 
زټٷسٺ ٶ٣ف اؾبؾی ٖٷبنط س٧شٹٶی٧ی زض ټیسضٸغئٹٮٹغی ٲٷ٣ُٻ ٸ سبطیط آٴ زض دسیسٺ ٦بضؾشی 
قسٴ ٲی ثبقس. زض ٢ؿٳز قٳب٬ ٚطثی ٸ ػٷٹة قط٢ی دشبٶؿی٭ ٦بضؾز، ٪ؿؿش٫ی زض حهبض 

سٹػٻ ثٻ سُبث١ آٴ ثب ضٸٶس ٦ٯی ٖٷبنط س٧شٹٶی٧ی، ذُٹاضٺ ټب سٹزٺ آټ٧ی ٲكبټسٺ ٲی قٹز ٦ٻ ثب 
ٸ قج٧ٻ ټیسضٸ٪طاٞی ٲی سٹاٶس ٶكبٴ زټٷسٺ ٖسٰ اٶُجب٠ حٹيٻ سٹدٹ٪طاٞی ٸ حٹيٻ ٦بضؾز ٸ 
ټٳچٷیٵ ٶكبٴ زټٷسٺ احشٳب٬ سجبز٬ آة ظیطظٲیٷی ثیٵ ایٵ حٹيٻ ٸ حٹيٻ ټبی ٲؼبٸض ثبقس. 

ی٧ی، ذُٹاضٺ ټب، قج٧ٻ ټیسضٸ٪طاٞی، ٮیشٹٮٹغی اظ ضٸاثٍ ثیٵ ٞطاٸاٶی چكٳٻ ټب ثب ٖٷبنط س٧شٹٶ
  ٸ ٖٹاٲ٭ سٹدٹ٪طاٞی ٲی سٹاٴ ثطای دشبٶؿی٭ یبثی ٲٷبثٕ آة ظیطظٲیٷی اؾشٟبزٺ ٦طز.

 آلایٷس٪ی ٲٷبثٕ آة ٦بضؾز زض حٹيٻ ٦بضزٺ ی ٖٹاٲ٭ ثبٮ٣ٹٺ"ٲظب٬ زی٫ط، ٲی سٹاٴ ثٻ ٲُبٮٗٻ 
طٸ ٦بضؾشی ظٸٴ ٦ذُٻ زا٘ (اقبضٺ ٦طز. ٢ٯٳ1382)ططٸسی ٸ ٖك٣ی،  ")قٳب٬ قٽطؾشبٴ ٲكٽس(

% ٮیشٹٮٹغی حٹيٻ آثطیع ٦بضزٺ زض قط٠ 50ثٹزٺ ٸ ثیف اظ  ٖٳسسبً اظ زٸضٺ غٸاؾی٥)ٲعٸظٸئی٥(
. زض ایٵ ضؾٹثبر (4-1)ق٧٭ظٸٴ ٦ذُٻ زا٘ قبٲ٭ ؾٷ٩ ټبی ٦طثٷبسی)آټ٧ی ٸ زٸٮٹٲیشی( اؾز

٧بٞساض ٖلاٸٺ ثط سك٧ی٭ ٸ س٧بٲ٭ ٖٹاضو ٦بضؾشی ثسٮی٭ ٖٳٯ٧طز س٧شٹٶی٧ی ثٻ قسر زضظ ٸ ق
٦بضؾز ثٻ ٸ ق٧ؿش٫ی زض آٴ ټب ایؼبز قسٺ اؾز. اظ آٶؼب ٦ٻ حؿبؾیز ؾیؿشٱ ټبی ظټ٧كی 

اٶش٣ب٬ یب ٸضٸز ټط ٪ٹٶٻ ٲٹاز آلایٷسٺ ظیبز اؾز، ٸػٹز ټط ٪ٹٶٻ ٲٹاز آلایٷسٺ ٲبٶٷس سؼٳٕ ظثبٮٻ 
ټب، ًٞٹلار زاٲی، ػطیبٴ یبٞشٵ ٞبيلاة ٸ دؿبة ټبی نٷٗشی ٸ ٲؿ٧ٹٶی ٲی سٹاٶس اظ ٲٷبثٕ 
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ثب سٹػٻ ثٻ ثٽطٺ ثطزاضی اظ آثرٹاٴ ٦بضؾشی  ٲٷبثٕ آة ٦بضؾز حٹيٻ ٦بضزٺ ثبقس. ٹٺ آلایٷسٺثبٮ٣
زض اضسٟبٖبر قٳب٬ قٽطؾشبٴ ٲكٽس ٸ ٶیع اؾشٟبزٺ اظ ٲٷبثٕ آة ټبی ؾُحی ٦بضؾز ثٻ ٲٷٓٹض 
سبٲیٵ آة قطة قٽطؾشبٴ ٲكٽس، ټٷٹظ ټیچ ٶٹٔ ا٢ساٲبر حٟبْشی ٸ یب ٲسیطیز ٲٷبثٕ آة 

اؾز. ایٵ ٲؿبٮٻ ی٧ی اظ ٲك٧لار ٖٳسٺ اؾشٟبزٺ اظ ٲٷبثٕ آة ٦بضؾز  ٦بضؾز نٹضر ٶ٫طٞشٻ
ٸ يطٸضر ی٥ اؾشطسػی ٸ ثطٶبٲٻ ضیعی ټٳٻ ػبٶجٻ ضا زض  زض ؾُح ٲٷ٣ُٻ ای ٸ ٲٯی ٲی ثبقس

٦ٷشط٬ ٲٷبثٕ آة ٦بضؾز ٲی َٯجس. ټسٜ انٯی ایٵ سح٣ی١ ٲُبٮٗٻ ٸیػ٪ی ټبی ٦بضؾز، 
 ؾیؿشٱ ظټ٧كی ٸ ٶیع ٖٹاٲ٭ ثبٮ٣ٹٺ آلایٷسٺ غئٹٲٹضٞٹٮٹغی حٹيٻ ٦بضزٺ زض اضسجبٌ ثب حؿبؾیز

ای اؾز ٦ٻ ثٹیػٺ زض ؾب٬ ټبی اذیط قسر یبٞشٻ اؾز. ایٵ ٖٹاٲ٭ دؽ اظ قٷبؾبیی، َج٣ٻ ثٷسی 
٪طزیسٺ ٸ ٲٹ٢ٗیز ٸ سٳط٦ع آٴ ټب ثط ضٸی ٶ٣كٻ سطؾیٱ ٲی قٹز. ثب ٦ٳ٥ ایٵ ٶ٣كٻ ټب، ٲسیطاٴ 

یؿ٥ ثبلا ضا قٷبؾبیی ٦ٷٷس. زض ټٳیٵ اػطایی ٸ ثطٶبٲٻ ضیعاٴ ٲی سٹاٶٷس ثٻ ضاحشی ٲٷب١َ ثب ض
ضاثُٻ لاظٰ اؾز ؾیبؾز ٪صاضی ټبی ٦لاٴ زض ٲسیطیز ٸ حٟبْز ٲٷبثٕ آة ٦بضؾز چٻ زض 

      ٦كٹضی نٹضر ث٫یطز.ٲٷ٣ُٻ ای ٸ یب ؾُح 
ٲُبٮٗبر ټیسضٸغئٹٮٹغی ٸ "ٶٳٹٶٻ زی٫ط اظ ٲُبٮٗبر ٦بضؾز زض ایطاٴ ٲی سٹاٴ ثٻ

بضؾشی ٲٷ٣ُٻ ٲب٦ٹ زض اضسجبٌ ثب ؾبظٶسټبی ظٲیٵ قٷبؾی ټیسضٸقیٳیبیی آثرٹاٴ ټبی ثبظاٮشی ٸ ٦
، ٦ٻ زض ٲحسٸزٺ ٦بضؾشی ٲٷ٣ُٻً آشضثبیؼبٴ ٢طاض زاضز ( اقبضٺ ٦طز1387ٛطی ٲ٣سٰ، ن)ا "ٲٷ٣ُٻ

. ٲٷ٣ُٻ زض قٳب٬ ٚطة ایطاٴ ٸ قٳب٬ اؾشبٴ آشضثبیؼبٴ ٚطثی ٢طاض ٪طٞشٻ (4-1)ػسٸ٬
ظ قط٠ ثٻ ضٸز اضؼ ٲحسٸز ٲی . ایٵ ٲحسٸزٺ اظ ٚطة ثب ٦كٹض سط٦یٻ ٸ ا(4-1)ق٧٭اؾز

٪طزز. زض ٲٷ٣ُٻ ٲُبٮٗبسی زٸ ٶٹٔ ؾبظٶس ؾرز ٲٽٱ اظ زیس٪بٺ ټیسضٸغئٹٮٹغی٧ی ٸػٹز زاضز. 
٪ساظٺ ټبی ثبظاٮشی ٸ زی٫طی آټ٥ ټبی ؾبظٶس ٢ٱ ٸ آټ٥ ټبی سٹزٺ ای ٸ زٸٮٹٲیز ټبی 

ی ٦ٹاسطٶطی، سټبی آثساض ٲٷ٣ُٻ ضا ثیكشط ثبظاٮز ټبٶؾبظٶس ضٸسٻ ټؿشٷس. قبیبٴ ش٦ط اؾز ٦ٻ ؾبظ
دطٲیٵ ٸ ضذؿبضٺ ټبی آټ٧ی ؾبظٶس ٢ٱ سك٧ی٭ ٲی زټٷس. آټ٥ ټبی ٲؼبٸض ثبظاٮز ټب ثٻ آټ٥ 

زض ٲٷ٣ُٻ  ٸیػٺ آټ٥ ټبی ؾبظٶس ضٸسٻ ثٻ قسر ٦بضؾشی قسٺ ٸ ٶٟٹشدصیطی ثؿیبض ثبلایی زاضٶس.
ٲُبٮٗبسی سط٦یت آة ظیطظٲیٷی اظ ثبظاٮز ثٻ ؾٳز آټ٥ سٛییط ٦طزٺ ٸ اظ ٲیعاٴ ؾسیٱ ٸ ثی 

ٶیع اظ ٲٷب١َ آټ٧ی ثٻ  TDSثٷبر ٦بؾشٻ قسٺ ٸ ثط ٲ٣ساض ٦ٯؿیٱ اٞعٸزٺ ٲی قٹز. ٲ٣بزیط ٦ط
، سط٦یت آة ظیطظٲیٷی  ټبی سطؾیٱ قسٺثبظاٮشی اٞعایف ٲی یبثس. ثٻ َٹض ٦ٯی، ثط اؾبؼ ٶٳٹزاض

زض ٲٷ٣ُٻ اظ زٸ سیخ ٲرشٯٝ سك٧ی٭ قسٺ اؾز، ٶٳٹٶٻ ثبظاٮشی ثٻ َٹض ٖٳسٺ زاضای سیخ 
ٲٷیعیٱ ټؿشٷس. ثب  –ٯؿیٱ ٸ ٶٳٹٶٻ ټبی آټ٧ی زاضای سیخ ثی٧طثٷبر ٦ٯؿیٱ ٦ –ثی٧طثٷبر ؾسیٱ 

سٹػٻ ثٻ آٶبٮیعټب ٸ ٶٳٹزاضټبی سطؾیٱ قسٺ، آة ټبی ٲٷ٣ُٻ زاضای ؾٻ ٲٷكبء ٦ٯی ثبظاٮشی، آټ٧ی 
ٸ حبٮز ثیٷبثیٷی اؾز. ایٵ حبٮز ثیٷبثیٷی ٶكبٴ زټٷسٺ آٲیرش٫ی ٸ اضسجبٌ ټیسضٸغئٹٮٹغی٥ ثیٵ 

ثطاؾبؼ ٲُبٮٗبر اٶؼبٰ ٪طٞشٻ ٲی سٹاٴ ٪ٟز ٦ٻ ٲٷكبء انٯی ٶٳٹٶٻ ټبی زٸ آثرٹاٴ ٲی ثبقس. 
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آثرٹاٴ ثبظاٮشی ٲٹػٹز زض ٲٷ٣ُٻ اؾز. ٦بٶی ټبی ٲكبټسٺ قسٺ زض  اظ زاضای ثی ټٷؼبضی ٞٯٹئٹض
ٲُبٮٗبر ؾٷ٩ قٷبؾی ٸ ٶشبیغ حبن٭ اظ سؼعیٻ ٶٳٹٶٻ ټبی ؾٷ٫ی ٲٷ٣ُٻ ٶكبٴ زټٷسٺً ٦بٶی 

ٖلاٸٺ ثط ٦بٶی ټبی زی٫ط ٦ٻ ٲ٣بزیط ػعیی ٞٯٹئٹض زاضٶس،  .ټبی ٶٹضٲبسیٹ ٲٹػٹز زض ؾٷ٩ اؾز
یی ثٹزٴ ثیكشط ٶٳٹٶٻ بسٷٽب ٦بٶی ٞٯٹئٹض ٸ آدبسیز ٲی سٹاٶس زاضای ٲ٣بزیط ٞطاٸاٴ ٞٯٹئٹض ثبقس. ٢ٯی

، ٸػٹز قطایٍ سك٧ی٭ ٦بٶی ٞٯٹئٹض ٸ آدبسیز  P2O5ٶؿجز ثبلا ٸ ٲ٣بزیطی  ثبټب، ٲ٣بزیط سیشبٴ 
ٲٷكبء ٞٯٹئٹض ٸ آدبسیشی ٚٯٓز ثبلای ٞٯٹئٹض زض ٲٷبثٕ آثی  زض ؾٷ٩ ټبی ٲٷ٣ُٻ ٲُبٮٗبسی ٸ

     ٲٷ٣ُٻ ضا ٶكبٴ ٲی زټس.
 خَد آصهایی فصل اٍل 

 ٦بضؾز اظ سٗطیٝ ٦ٷیس؟ دسیسٺ ٸ ٸاغٺ -1
 ؟ٖٹاضو ؾُحی ٦بضؾز چ٫ٹٶٻ ٢بث٭ ٲكبټسٺ اؾز -2

 حٟبضی زض ؾبظٶسټبی ٦طثٷبسیاظ َطی١ ة(    اظ َطی١ ٶ٣كٻ ټبی غئٹٲٹضٞٹٮٹغی٧یاٮٝ( 
   ٧ٖؽ ټبی ټٹاییاظ َطی١ ز(  ظٲیٵ قٷبؾی  ظ َطی١ ٶ٣كٻ ټبیاع(  
ثٻ ٶٓط ٞٹضز ٸ ٸیٯیبٲع چٷس زضنس ٶیبظ آثی ػٳٗیز ػٽبٶی اظ َطی١ ؾٷ٩ ټبی آټ٧ی ٸ  -3

  ؟٢بث٭ اٶحلا٬ سبٲیٵ ٲی قٹز

 % 30%    ز( 40%    ع( 25%   ة( 11 اٮٝ(
 ٧ی٥ ٲی قٹز؟ٶٹاحی چ٫ٹٶٻ سٟ دسیسٺ ټبی ټیسضٸٮٹغی٧ی زض ٶٹاحی ٦بضؾشی اظ زی٫ط -4

 ؟٦ساٲی٥ اظ ٪عیٷٻ ټبی ظیط اظ اټساٜ ػبٲٕ ٦بضؾز ٲی ثبقس -5

اٶساظٺ ٪یطی دیٹؾشٻ ٸ ٶٳٹٶٻ ة(    ٲحبؾجٻ ثیلاٴ ٸ سرٳیٵ دشبٶؿی٭ حٹيٻ ٦بضؾشیاٮٝ( 
قج٧ٻ ٲؼٽع ثبضاٴ ؾٷؼی ٸ اٶساظٺ ٪یطی آثسټی ضٸزذبٶٻ ټب، چكٳٻ ټب ٸ ع( ثطزاضی اظ ٲٷبثٕ   

   ی ٦بضؾشی   ز( ټٳٻً ٲٹاضز٢ٷٹار زض قٷبذز ضغیٱ آثرٹاٴ ټب
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  فشایٌذ دیاطًض دس ایي ػٌگ ّا کشبٌاتی ٍ کاسػتی، فصل دٍم: عبقِ بٌذی ػٌگْای 
 ّذف ّای کلی 

ثبٞز ٸ ظیط ٲؼٳٹٖٻ  ،ٶٹٔثط اؾبؼ ٲكرهبر، ٦طثٷبسی ٦بضؾشی ٸ ؾٷ٫ٽبی  ،زض ٞه٭ زٸٰ
ټبی  ټبی ٦بضؾشی، ؾٷ٩ؾٷ٩  ٲیبٴاظ  ٞشٻ اؾز.ٲٹضز ثطضؾی ٢طاض ٪طٸ َج٣ٻ ثٷسی ټبیكبٴ 

ثُٹض ٦بٲ٭  اؾبؼ ؾٷ٫ٽبی ٦طثٷبسیایٵ سك٧ی٭ ٦بضؾز ثؿیبض ٲٽٱ ټؿشٷس، ثط ٦طثٷبسی اظ ٮحبِ 
ؾٷ٫ٽبی سجریطی ٶیع ثٻ زٮی٭ اټٳیز آٶٽب زض سك٧ی٭ ٦بضؾز سٹيیح ٲرشهطی زازٺ قسٺ ٸ 

ٷ٫ٽبی ؾٸ زی٫ط آٴ ثط ضٸٶس س٧بٲٯی ؾٷ٩ ټبی ٦طثٷبسی سبطیط ٞطایٷس زیبغٶع ٸ اؾز. زض دبیبٴ 
 سكطیح قسٺ اؾز.ٖٹاٲ٭ ظٲیٵ قٷبؾی ؾبذشٳبٶی  ٸ ٦بضؾشی

 ّذف ّای سفتاسی
 زاٶكؼٹیبٴ ثٗس اظ ٲُبٮٗٻ ایٵ ٞه٭ ثبیس ثشٹاٶٷس ؛

 ٦ٯٳبر ػسیسی ٦ٻ زض ثرف ٲٟبټیٱ سبظٺ آٲسٺ اؾز ضا سٹيیح زټٷس. -1
 ؾٷ٩ ټبی ٦بضؾشی ضا َج٣ٻ ثٷسی ٶٳبیٷس. -2

 سكطیح ٶٳبیٷس.ثٷبسی زض ؾٷ٫ٽبی ٦طٸ ٲكرهبر آٴ ټب ضا ثٯٹضټبی ٲٹػٹز  -3

 .ٸ ٶبٰ ٪صاضی ٶٳبیٷسَج٣ٻ ثٷسی  ٸثبٞز ؾٷ٫ٽبی ٦طثٷبسی ضا ثطاؾبؼ ٶٹٔ -4

 ٶٓطیٻ ټبی سك٧ی٭ ؾٷ٫ٽبی زٸٮٹٲیشی سكطیح ٶٳبیٷس.   -5

 ؾٷ٫ٽبی سجریطی ٸ ٦بٶی ټبی ٲٹػٹز زض آٶٽب ضا ثیبٴ ٦ٷٷس. -6

 .سكطیح ٶٳبیٷس ضاسبطیط آٴ ثط سٹؾٗٻ ٦بضؾز  ٸ، اٶٹأ سرٯر٭ -7

 سٹيیح زټٷس.قسٴ ضا  ی٦بضؾش  ٲیعاٴ ثط ٸ ٖٳ١ٵ قٷبؾی ؾبذشٳبٶی ظٲیٖٹاٲ٭ سبطیط -8

 دبٮئٹ٦بضؾز ٸ اټٳیز آٴ زض سك٧ی٭ ٲربظٴ ضا سٹيیح زټٷس. -9

 هفاّین تاصُ 
اؾشیٹٮیز، ٦طثٷبسیز، ثطـ ټبی سط٦یسٶی، ثطـ دٯی ټبٮیز، دیٷب٦ٹئیس)زٸټطٲی(، زاٶٻ ق٧طی، 

طایز، اُاُئیس، دٯٹئیس، ثبٞز قٷبٸض، ثطـ ټبی قٷبٸض، آٮٹ٦ٱ، ٦ٯؿیز اؾذبضی، ٲی٧ ټبی سؼٳٗی،
٪طیٵ ؾشٹٴ، د٥َ ؾشٹٴ، ٸ٤َ ؾشٹٴ، ٲبزؾشٹٴ، ثبظقبضـ)ثط٪كشی(، ٶئٹٲٹضٞیؿٱ، ؾٷ٩ ؾبحٯی، 
ؾجرب، ٸازظُ، ٞطیبسی٥، دٯی ٲٹضٜ)چٷسضیرشی(، اٶشربثی ٞبثطی٥، ثسٸٴ اٶشربثی ٞبثطی٥، ٮٹغٴ، 

 .(دبٮئٹ٦بضؾززیطیٷٻ ٦بضؾز)، يطیت ٦بضؾشی قسٴ
  هقذهِ

٦بضؾشی زض َجیٗز ثیكشط زض ؾٷ٫ٽبی ٦طثٷبسی زیسٺ ٲی قٹٶس. ٲٗٳٹلا ٦ٯٳٻ ٦بضؾز ثب ٲٷب١َ 
ؾٷ٫ٽبی ٦طثٷبسی زاضای اٶٹأ  ٲُبٮٗٻ ٲٹضٞٹٮٹغی٧ی ؾٷ٫ٽبی ٦طثٷبسی ټٱ ٲٗٷی قسٺ اؾز.

ٮحبِ ٸظٶی زضنس آٴ اظ 50زض ٶشیؼٻ ثطای سك٧ی٭ ؾٷ٫ٽبی ٦طثٷبسی ثبیس ثیف اظ  ٲرشٯٝ ټؿشٷس
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 ٦بضؾشیب ٸ اق٧ب٬ یؼبز قسٺ ثبقس ٸ ثطای سك٧ی٭ سٳبٲی ؾبذز ټ٦بٶی ټبی ٦طثٷبسی ا اظ
َج٣ٻ ثٷسی ؾبزٺ ای اظ  1-2ق٧٭. زض زضنس ثبقس 90زضنس ذٯٹل ایٵ ٦بٶی ټب ثبیس ثیف اظ

  ظیطاٲُبٮٗٻ ؾٷ٫ٽبی ٦طثٷبسی اظ اټٳیز ظیبزی ثطذٹضزاض اؾز،.ؾٷ٫ٽبی ٦طثٷبسی زازٺ قسٺ اؾز

 
 (2007ی آټ٧ی )ثط ٪طٞشٻ اظ ٞٹضز ٸ ٸیٯیبٲع،سط٦یت ٦ٯی اظ َج٣ٻ ثٷسی ؾٷ٫ٽب 1-2ق٧٭ 

ثٗلاٸٺ ثٹ٦ؿیز، ٶ٣طٺ، ضٸی ٸ ؾطة ٸ  ،% شذبیط ٶٟز ٸ ٪بظ قٷبذشٻ قسٺ اٲطٸظی 50س٣طیجب 
ټؿشٷس، زض ایٵ ثؿیبضی زی٫ط ٸ حشی َلا ٸ اٮٳبؼ اظ ػٳٯٻ شذبیط ٲٗسٶی ٲٽٱ ٸ ا٢شهبزی 

ؾیٳبٴ دٹضسٯٷس، ؾٷ٫ٽبی . ؾٷ٫ٽبی ٦طثٷبسی زض سٽیٻ آټ٥ ٦كبٸضظی، ؾٷ٫ٽب ػبی ٪طٞشٻ اٶس
ؾبذشٳبٶی ٸ اظ ٲٷبثٕ ٲٽٱ ٸ انٯی ذطزٺ ؾٷ٫ٽبی ٲٹضز اؾشٟبزٺ زض ؾبذز ثعض٨ ضاټٽب ٲی 
ثبقٷس. اٲطٸظٺ ٶٽكشٻ ټبی ٦طثٷبسی زض ٶ٣بٌ ٲرشٯٝ سؼٳٕ ٲی یبثٷس ٸ س٣طیجب ٲیعاٴ سٻ ٶكؿز 

ز ضا٪ٹٶیز ټٱ ؾبٴ ثٹزٺ ٸٮی ٲیعاٴ زٸٮٹٲیز ثؿیبض ٦ٱ اؾز. ثُٹض ٦ٯی ٶؿجآ٦ٯؿیز ٸ 
ثٻ ی٥ ثٹزٺ زض دبٮئٹظٸئی٥ ظیطیٵ ایٵ  ٦80ٯؿیز ثٻ زٸٮٹٲیز زض لایٻ ټبی ٦طسبؾٻ زض حسٸز 

ی٥ ثٻ ؾٻ زض حبٮی٧ٻ زض آض٦ئٵ ایٵ ٶؿجز ی٥ ثٻ ثٻ ی٥ ثٹزٺ ٸ زض دطٸسٹظٸئی٥  ؾٻٶؿجز 
ثًٗی اظ ٲكرهبر ٲٽٱ ٦بٶی ټبی انٯی ؾٷ٫ٽبی  (.2007ی٥ ثٹزٺ اؾز) ٞٹضز ٸ ٸیٯیبٲع، 

 زازٺ قسٺ اؾز.  1-٦2بضؾشی زض ػسٸ٬ 
 َج٣ٻ ثٷسی ٸ ٲكرهبر قیٳیبیی ؾٷ٫ٽبی ٦بضؾشی 2-1

قیٳیبیی، ؾٷ٩ ٞیعی٧ی، ، ثُٹض ٦ٯی ثب سٹػٻ ثٻ ٲكرهبر ٦بضؾشی ٸ ٢بث٭ اٶحلا٬ ؾٷ٩ ټبی 
 قٷبؾی ٸ سبطیط ٖٹاٲ٭ ظٲیٵ قٷبؾی ؾبذشٳبٶی ٲی سٹاٴ ثٻ ق٧٭ ظیط َج٣ٻ ثٷسی ٦طز:

 ؾٷ٫ٽبی ٦طثٷبسی  2-1-1
یٹٴ ٦طثٷبر زض آٶٽب ٸػٹز زاقشٻ ثبقس ثٻ ٖٷٹاٴ ؾٷ٫ٽبی ٦طثٷبسی %  50ثٻ ؾٷ٫ٽبیی ٦ٻ ثیف اظ 

CO3زض ؾبذشٳبٴ ٦طثٷبر، آٶیٹٴ ټبیٲٗطٞی ٲی قٹٶس. 
ثٻ ق٧٭ ؾٻ اسٱ ټٱ دٹقبٴ ا٦ؿیػٴ  2-

زض اَطٜ ی٥ اسٱ ٦ٹچ٥ ٦طثٵ ٦ٻ زض ٲط٦ع ٢طاض زاضز، ثٹػٹز ٲی آیس.  ثُٹض ٲظب٬ زض ٦ٯؿیز 
یبٴ ثب ٦بسیٹٶٽبی ٦ٯؿیٱ ٢طاض ٪طٞشٻ اٶس یٗٷی یٹٴ ذبٮم آٶیٹٶٽب ثٻ نٹضر لایٻ ټبی ی٥ زض ٲ
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CO3 ٦ٯؿیٱ زاضای قف آٶیٹٴ
اؾز ٦ٻ ثٻ َط٠ ٲرشٯٝ ؾبذشٳبٴ ثٯٹضی ټ٫عا٪ٹٶب٬ ضا 2-

 .(2-2)ق٧٭(2003ای.ػی.ټٹیعیٷ٩ ٸ زی٫طاٴ،)ثٹػٹز ٲی آٸضٶس
 ؾٷ٫ٽبی ٦بضؾشی٦بٶی ټبی ٞیعی٧ی ٸ قیٳیبیی ثًٗی اظ ٲكرهبر  1-2ػسٸ٬

 سٹيیحبر ؾرشی ٸظٴ ٲرهٹل ٞطٲٹ٬ قیٳیبیی ؾیؿشٱ سجٯٹض ٦بٶی ٶٹٔ

 ٪طٸٺ ٦ٯؿیز ٦طثٷبسٽب
 ٦ٯؿیز

 
 ټ٫عا٪ٹٶب٬

CaCO3 71/2 3 2-2ق٧٭ 

    FeCO3  ؾیسضیز 

    MgCO3  ٲٷیعیز 
 ٪طٸٺ آضا٪ٹٶیز 

 آضا٪ٹٶیز
 

 اٸضسٹضٲجی٥

CaCO3 95/2 4-5/3  

    BaCO3  ٸیشطیز 
    SrCO3  اؾشطٸٶشیٷیز 
 ٪طٸٺ زٸٮٹٲیز 

 زٸٮٹٲیز
 

 ټ٫عا٪ٹٶب٬

CaMg(CO3)2 85/2 4-5/3  

    Ca(Mg,Fe)(CO3)2  آٶ٧طیز 
    CaMn(CO3)2  ٦ٹسٷٹټٹضیز 

 2-2ق٧٭ CaSO4 3-9/2 5-5/3  اٶیسضیس ؾٹٮٟبسٽب
  CaSO4-2H2O 32/2 2  غیذؽ 
  K2Ca2Mg(SO4)4 78/2 5/3-3  دٯی ټبٮیز 

 2-2ق٧٭  NaCl 16/2 5/2  ټبٮیز ټبٮیسټب
  KCl 99/1 2  ؾیٯٹیز 

  KClMgCl2.6H2O 6/1 1  ٦بضٶبٮیز 
  SiO2 65/2 7  ٦ٹاضسع ؾیٯیؽ

  SiO2 25/2-2 6-5/5  ادب٬ 

 

 
 اق٧ب٬ ثٯٹض ٦بٶیٽبی ؾٷ٫ٽبی ٦بضؾشی 2-2ق٧٭ 

زٸٮٹٲیز زیسٺ ٲی قٹٶس. زض ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ثیف اظ ٦ٯؿیز، آضا٪ٹٶیز ٸ ٦طثٷبسٽب ثٻ ق٧٭ 
 سك٧ی٭ قسٺ اؾز.  ( CaCO3) آٴ اظ ٦ٯؿیز  90%
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ثهٹضر ٮٹظٸػٻ، ٲظٯض ٲرشٯٝ الايلأ ٸػٽی، ثٯٹضټبی ٦ٯؿیز اؿكال اصلی  ٦ٯؿیز : -
٪طٰ ثط ؾبٶشی ٲشط ٲ٧ٗت ٲی  71/2ٹزٺ ٸ ٸظٴ ٲرهٹل آٴ یب زٸټطٲی ث ٲٷكٹضی، دیٷب٦ٹئیس

اظ ثٽٱ دیٹؾشٵ ٶٹٔ ٦ٻ  2000ثب سٯٟی١ ایٵ اق٧ب٬ ثیف اظ . (2-2ٸ ق٧٭  1-2)ػسٸ٬ثبقس
ة ثب ٚٯٓز ټبی ٲشٟبٸر زض ؾیب٬ یب یٹٶٽبی ٸاضز قسٺ زض ٲحٯٹ٬ انٯی ایؼبز ٲی ٖٷبنط ٦ٳیب

ب ثثیٵ ٦ٯؿیز ذبٮم دیٹؾشٻ ای  ٪ؿشطـزض َجیٗز  )2003،ټٳ٧بضاٴټٹیعیٷ٩ ٸ ) قٹز
% ٦ٝ ا٢یبٶٹؾٽب ثٻ ٸؾیٯٻ ضؾٹثبر ٦طثٷبسی دٹقیسٺ قسٺ  30آضا٪ٹٶیز ٸ زٸٮٹٲیز ٸػٹز زاضز. 
ؾب٬ ظٲبٴ لاظٰ اؾز. زض  ٥1000 ؾبٶشی ٲشط آټ٥ دلاغی٥ اٶس. زض ٦ٝ زضیبټب ثطای سك٧ی٭ ی

ض٪بٶی٧ی ٦بټف ٲی یبثس. ٦ٯؿیز ا٦ظطا ثب ٲٹاز اُ ٦ٳجٹزثسٮی٭  CaCO3ضؾٹة  ،زضیبټبی ؾطز
MgCO3  زیسٺ ٲی قٹز ٸ زض زضیبی ٖٳی١ ثسٮی٭ ٦بټفMg  .ثیكشط ٦ٯؿیز ضؾٹة ٲی ٦ٷس
ی٭ قؿشكٹ ٸ یب حلاٮٽبی ٲٷ٣ُٻ ٚٷی ټؿشٷس ٸٮی ثسٮ Mgټب زض قطٸٔ سك٧ی٭ اظ ٶٓط  آضا٪ٹٶیز

 ای اظ ٲحیٍ ػسا ٲی قٹٶس. 
، زیسٺ ق٧٭ سیٛٻ ای  نٟحبریب  ٲٷكٹضیثٯٹضټبی آضا٪ٹٶیز ثهٹضر ؾٹظٶی،  آضا٪ٹٶیز : -

٪طٰ ثطؾبٶشی  95/2زاضای ٸظٴ ٲرهٹل ٲی قٹز. ایٵ ثٯٹض  ٸ ثهٹضر ػٟز ػٟز س٧طاض 
٦ٯؿیز ٞكطزٺ سط ٸ زض . آضا٪ٹٶیز  ٶؿجز ثٻ (2-2ٸ ق٧٭  1-2)ػسٸ٬ٲشطٲ٧ٗت ٲی ثبقس

ثٻ ټٳیٵ زٮی٭ اػبظٺ ٸضٸز ٦بسیٹٴ ټبی ٦ٹچ٧شط اظ ٦ٯؿیٱ ضا ٶٳی آة ثیكشط ح٭ ٲی قٹز. 
ٲٽٳشطیٵ اسٱ ټبیی ٦ٻ ٲٗٳٹلا ػبی٫عیٵ ٲی قٹٶس قبٲ٭ اؾشطاٶؿیٱ ٸ اٸضاٶیٱ ٲی ثبقس. اظ زټس. 

سجسی٭ ٸ  ایٵ ٦بٶی ثؿیبض ٶبدبیساض ثٹزٺ٦ٳشط اظ ٦ٯؿیز اؾز.  زضنس 8 ٮحبِ حؼٳی آضا٪ٹٶیز
آضا٪ٹٶیز زض آثٽبی ٪طٰ آضا٪ٹٶیز ثٻ ٦ٯؿیز ثُٹض ٲٗٳٹ٬ ثب ٦بټف سرٯر٭ ټٳطاٺ اؾز. 

CaCO ا٢یبٶٹؾی ٦ٻ ثیف اظ حس اظ 
3

ض٪بٶی٧ی ضؾٹة  اقجبٔ قسٺ ثبقس ثٻ ق٧٭ ٲٹاز ظائس اُ 
ٲی ٦ٷس. اظَطٜ زی٫ط آضا٪ٹٶیز ټب زض قطایٍ آة ٸ ټٹایی اؾشٹایی، ذٯیغ ټبی ٦ٱ ٖٳ١ ٸ 

  .(2007)ٞٹضز ٸ ٸیٯیبٲع، ٲی ٦ٷٷسلا٪ٹٶٽب ضؾٹة 
یٹٶٽبی ٦ٯؿیٱ ٞطٲٹ٬ قیٳیبیی زٸٮٹٲیز ث٫ٹٶٻ ای اؾز ٦ٻ لایٻ ټبی ټٱ ٲٹلاض  زٸٮٹٲیز: -

CO-2ٸ ٲٷیعیٱ ثُٹض ٲٷٓٱ ٲبثیٵ نٟحبر
زاضای ٞطٲٹ٬  ٸ،(2-2)ق٧٭سٶ٢طاض ٲی ٪یط 3

یعیٱ زض لایٻ ټبی ٲٷظٲبٶی٧ٻ سٗسازی اظ اسٱ ټبی ٦ٯؿیٱ .ٲی ثبقس (CaMg(CO3)2)قیٳیبیی
زض   Sr,Na,Mn,Fe,Zn، ثٻ ٲ٣ساض ٦ٱ ٲٳ٧ٵ اؾز اططی اظ حًٹض اسٱ ټبیػبی٫عیٵ ٲی قٹٶس

 ثٷسضر ٲٳ٧ٵ اؾز ٸ٢شی زٸٮٹٲیز اظ آټٵ ٚٷی قٹز ٦بٶی آٶ٧طیزس. ٶایٵ لایٻ ټب زیسٺ قٹ
(Ca

2
FeMg(CO

3
)
4

FeCO)ٸٮی ثٷسضر ٲٷیعیز ذبٮم یب ؾیسضیز ، قٹز سك٧ی٭ ((
3

ثٹػٹز  (
اٚٯت  ؾجتثٻ ټٳیٵ  ،ٸٴ زٸٮٹٲیز ٲٗٳٹلا آټٵ ثیكشط اظ ٦ٯؿیز اؾززض ٶشیؼٻ زض زض ٲی آیس.

٦ٻ ایٵ اظ ا٦ؿیسٺ قسٴ  زیسٺ ٲی قٹٶس،ثٻ ضٶ٫ٽبی نٹضسی یب ضٶ٩ ػلایی  ،ثسٮی٭ ټٹاظز٪ی
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ثبٞز زٸٮٹٲیز ټب ثهٹضر سٹزٺ ای یب دٹزضی آټٵ زٸ ْطٞیشی ثٻ ؾٻ ْطٞیشی ایؼبز ٲی قٹز. 
ٮٹظٸی ٸ ٦سض ټؿشٷس ٸ زاضای  ،ٷس. ایٵ ثٯٹضټبیب ثٯٹضټبی ق٧طی)زاٶٻ ق٧طی( ثٹػٹز ٲی آی

ضٶ٩ اظ . (2-2ٸ ق٧٭1-2)ػسٸ٬سٷ٪طٰ ثطؾبٶشی ٲشطٲ٧ٗت ٲی ثبق 85/2ٸظٴ ٲرهٹل 
زٸٮٹٲیز ٦بٶی زض سكریم ٸ ٲ٣بیؿٻً آٴ ثب ػسٸ٬ ضٶ٩ آٲیعی اؾشبٶساضز آٲیعی آٮیعاضیٵ ٢طٲع 

ټٳبٶٷس ایٵ ٦بٶی  ؾبذشٳبٴ قیٳیبیی .(1984آزاٲع ٸ زی٫طاٴ،)ٟبزٺ ٲی قٹز اظ ٦ٯؿیز اؾش
 ٶبٰ ٪صاضیسط٦یت ثؿیبض ٲٽٳی ٲی ثبقس.  ٦MgOٻ زض آٴ ثب ایٵ سٟبٸر ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی اؾز 

 :اضائٻ قسٺ اؾز 2 – 2زض ػسٸ٬ ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٸ زٸٮٹٲیشی 
 ٶبٰ ٪صاضی ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٸ زٸٮٹٲیشی ثط حؿت ٲیعاٴ ٦ٯؿیز ٸ زٸٮٹٲیز 2 – 2ػسٸ٬

 زٸٮٹٲیز)%( ٦ٯؿیز )%( ٶٹٔ 
 %٦5ٳشط اظ  %90ف اظ ثی ؾٷ٩ آټ٥

   5 – 10 10 – 90 ؾٷ٩ آټ٥ ٲٷیعیٱ زاض
 10 – 50 50 – 90 ؾٷ٩ آټ٥ زٸٮٹٲیشی

 50 – 90 10 – 50 زٸٮٹٲیز ٦ٯؿیشی
 %90ثیف اظ  %٦10ٳشط اظ  زٸٮٹٲیز

 ؾٷ٫ٽبی سجریطی  2-1-2
ٶٽكشٻ ٲی  ،سجریط ٪ؿشطزٺ یب ٦ٯی آة ثٻ ؾجتٲحٯٹ٬ قٹض ٸ  ی٥ زض زاذ٭٦بٶی ټبی سجریطی 

 ٸ قسیساً ٪طٰ ٸ ذك٥ یا٢ٯیٳ قطایٍزضثبضٺً  ټٱٶٽكشٻ ټبی ٖٓیٱ سجریطی . (1999ٸاضِٴ،)قٹٶس
ٶیع اَلاٖبسی  اؾز٦ٻ اظ آٴ حبن٭ قسٺ  ،چطذف آة ټبی ا٢یبٶٹؾی ٸ قیٳی آة زضثبضٺً ټٱ

سجریطی ټب ثؼع زض ٲٷب١َ ذك٥، زض ضذٷٳٹٴ ټب ٦ٳشط زیسٺ ، ثسٮی٭ حلاٮیز ثبلا ثٻ ٲب ٲی زټٷس.
ض ایٵ ٶٹاحی، غیذؽ ثٻ ٖٷٹاٴ ٦بٶی سجریطی ثب ٦ٳشطیٵ حلاٮیز، ٞطاٸاٴ سطیٵ ٸ ٲی قٹٶس. ز

زض ا١ٞ ټبی ظیط ؾُحی اظ  ٸٮی ٲٗٳٹ٬ سطیٵ ٦بٶی ٲی ثبقس. ټبٮیز زض ضذٷٳٹٴ ټب ٶبزض اؾز،
٩ ټبی سجریطی ٲٗٳٹلاً ثب زٸٮٹٲیز، آټ٥ ٸ ؾٷ٩ ټبی سرطیجی ٷغیذؽ ٞطاٸاٴ سط ٲی ثبقس. ؾ

حلاٮیز ٞٹ٠ اٮٗبزٺ  ٢طٲع ٶبظ٤ لایٻ ثٻ نٹضر ٲشٷبٸة ٢طاض زاضٶس. زاٶٻ ضیع ثٻ ٸیػٺ قی٭ ټبی
س ٦ٻ ایٵ ٦بٶی ټب حشی زض َی سسٞیٵ ٦ٱ ٖٳ١ ٶیع زچبض ٶ٦بٶی ټبی سجریطی ٲٹػت ٲی قٹ

سٗساز ٦ٳی اظ ٶٽكشٻ ټبی سجریطی ٖٽس حبيط سٳبٲبً اٸٮیٻ ټؿشٷس ٸٮی ٶٽكشٻ ټبی . سٛییط قٹٶس
 ( .1985،ټٳ٧بضاٴ٪طؾبٶی زیبغٶشی٥ ټؿشٷس)ټبضزی ٸ ٢ج٭ اظ ٶئٹغٴ ټٳٹاضٺ زاضای ٲ٣بزیطی ز

ٖٹاضيی ټٳچٹٴ اٶحلا٬، اق٧ب٬ زضٸٚیٵ، سجٯٹض ٲؼسز  زض ٶٽكشٻ ټبی سجریطی ٶؿجز ثٻ ؾٷ٩ 
ٞطاٸاٴ سطٶس. زض ٸاحسټبی سجریطی، ؾبذز ټبی ضؾٹثی اٸٮیٻ ای  یٸ ٦طثٷبس یټبی ؾیٯی٧بس

ضیذ٭ ٲبض٤، سط٤ ټبی ٪ٯی، چیٵ ټب  لاٲیٷبؾیٹٴ، َج٣ٻ ثٷسی ٲٹضة، زاٶٻ ثٷسی سسضیؼی، ٲبٶٷس:
چكٱ اٶساظ ؾٷ٫ٽبی ٦بضؾشی ٶٳ٧ی ثٻ ٢ُٗبر ٸ ٮٛعـ ټبی ټٱ ظٲبٴ ثب ضؾٹث٫صاضی ټؿشٷس. 

ا٪ط چٻ ثطای سك٧ی٭ ٖٹاضو ٦بضؾشی زض دٽٷٻ ټبی آټ٧ی، ٦ٹچ٥ زض ثیبثبٶٽب ٲحسٸز ٲی قٹز. 
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ټٟشٻ یب چٷس ٲبٺ  ثٻ ټعاضاٴ ؾب٬ ظٲبٴ ٶیبظ اؾز اٲب زض ٲٷب١َ سجریطی زض ٲسر چٷس ضٸظ، چٷس
ٸٮی زض اٖٳب٠ ٦ٱ حًٹض زاقشٻ  ثٹزٺسك٧ی٭ ٲی قٹٶس. ا٪ط سجریطی ټب ٞب٢س ثیطٸٴ ظز٪ی 

طـ ټبی اٶحلاٮی ضیعـ ٶب٪ٽبٶی ٸ ٲرطة ؾٷ٩ ټبی ٞٹ٢بٶی ټٳطاٺ ثب سك٧ی٭ ثِاٲ٧بٴ ثبقٷس، 
 اٶحلا٬ ثیٵ لایٻ ای ٪ؿشطزٺ ٸ ثؿیبض ٲٽٱ اؾز.  ،زض ایٵ ؾٷ٫ٽب .زٸض اظ اٶشٓبض ٶیؿز

٪یطی ایٵ ؾٷ٫ٽب ثط اطط سٻ ٶكیٷی ټٳ٫ٵ یب ٚیط ټٳ٫ٵ زض زضیبټب، زضیبچٻ ټب ٸیب آث٫یطټب ق٧٭ 
ثسٮی٭ اٞعایف ٚٯٓز ٸثب ٦ٳ٥ سجریط نٹضر ٲی ٪یطز. زض ٦ٷبض آة زضیبټب ٲحسٸزٺ ټبیی ٲبٶٷس 

ػعض ٸ ٲسی اظ ٲحیٍ ټبیی ټؿشٷس ٦ٻ ثطای سٻ ٶكیٷی ایٵ ٪ٹٶٻ ٲٷب١َ لا٪ٹٴ ټب، ؾجربټب ٸ 
ٲشٛییط ثب سٹػٻ ثٻ  ،ٶیسضیس ٸ ٶٳ٥اٶحٹٺ سك٧ی٭ غیذؽ،  ، 3-2ق٧٭ ټؿشٷس. ضؾٹثبر ٲٷبؾت 

ٲؿبٸی یب ثیكشط اظ اؾشبٶساضز آة  T.D.Sٚٯٓز زض ی٥ قٹضاثٻ ټٳطاٺ ثب ٲ٣ساضی آة ثب ثٹزٴ 
 زضیب ضا ٶكبٴ ٲی زټس. 

اظ  )ؾٷ٩ ٶٳ٥( ضا ٲی سٹاٴ ٶبٰ ثطز.اٶیسضیز ٸ ټبٮیز  غیذؽ ،اظ ٲٽٳشطیٵ ضؾٹثبر سجریطی، 
٦ٻ اظ ٶٓط ٦بضؾز ضا ٲی سٹاٴ ٶبٰ ثطز ط ٦بٶیٽبی سجریطی دٯی ټبٮیز، ؾیٯٹیز ٸ ٦بضٶبٮیز زی٫

ٸ 1996آٮؿخُ،)ثی اټٳیز ټؿشٷس. ایٵ ٦بٶیٽب زض ٲ٣بیؿٻ ثب ٦طثٷبسٽب ٦لاً ٲٷكبء ٚیط آٮی زاضٶس
  (. 2001ؾَط٨،

 
 ضاثُٻ ٖبٲ٭ ٚٯٓز ثب زضػٻ حطاضر زض سك٧ی٭ ضؾٹثبر سجریطی  3-2 ق٧٭

ٲ٣بیؿٻ ٶؿجز سٻ ٶكؿز ټبی ٲرشٯٝ زض سٗسازی اظ ٲؼٳٹٖٻ ټبی ضؾٹثی ضا   3-2ض ػسٸ٬ ز
ٶكبٴ ٲی زټس. زض ایٵ ػسٸ٬ ضذؿبضٺ ټبی ضؾٹثبر سجریطی، ٦طثٷبر ٸ آٸاضی زازٺ قسٺ اؾز. 

٦ٻ حسا٢٭ زٺ ثطاثط ؾطیٗشط اظ زی٫ط  ثٹزٺاٞعایف ٶٳ٥ ٸ غیذؽ  ،ایٵ ػسٸ٬ ٲٽٳشطیٵ ثرف
 ټؿشٷس. ٦بٶیٽب

ٸ  یٵ قسٺغیذؽ ټب ٲٗٳٹلا اظ اٸٮیٵ ثٯٹضټبیی ټؿشٷس ٦ٻ سٻ ٶك : (CaSO4,2H2Oغیذؽ ) -
ٲشط ضٸثبضٺ زٞٵ ٲی  300اٮی  200زٸٲیٵ ٦بٶی اٶیسضیس ٲی ثبقس. ٸ٢شی زض ظیط ثٷسضر ؾذؽ 

قٹٶس سجسی٭ ثٻ اٶیسضیس قسٺ ٦ٻ ثٻ ٲٟٽٹٰ اظ زؾز زازٴ آة ٲیجبقس. حب٬ ا٪ط ایٵ ضؾٹثبر 
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ثسٮی٭ آث٫یطی زٸثبضٺ، اٶیسضیسټب ثٻ غیذؽ سجسی٭ ٲی  ،ضٸثبضٺ ای ثط اطط ٞطؾبیف ضذٷٳٹٴ زټٷس
قٹٶس. اٚٯت غیذؽ ټب زض ٦بضؾز زض ٲٗطو چطذٻ آث٫یطی ٸ اظ زؾز زازٺ آة ٢طاض ٲی 

 ،ثٻ ټٳیٵ زٮی٭ ٪یطٶس ٦ٻ ایٵ ثسٮی٭ اذشلاٜ زضػٻ حطاضر ٸ ٞكبض ٲحیُی اسٟب٠ ٲی اٞشس.
اؾز ٲك٧لاسی ضا زض زض ٲحیٍ ټبی سٻ ٶكؿز، ٲٳ٧ٵ ٪ؿشطٺ ٸؾیٗی اظ ایٵ ٪ٹٶٻ اق٧ب٬ 

 .٦ٷساظ ٮحبِ ؾٷ٩ قٷبذشی ٸ ؾٷ٩ قٷبؾی ایؼبز سكریم آٶٽب 

 (2007ٸیٯیبٲع، )ٞٹضز ٸٲ٣بیؿٻ ٶؿجز سٻ ٶكؿز ټب زض سٗسازی اظ ٲؼٳٹٖٻ ټبی ضؾٹثی 3-2ػسٸ٬
 ٶؿجز سٻ ٶكؿز)ٲشط/ ٲیٯیٹٴ ؾب٬( ٶٹٔ ضؾٹة

 1 ضؼ زضیبی ٖٳی١

 1 ٮؼٵ ٦طثٷبسی زضیبی ٖٳی١
  30-10 ٺ٪٭ ٸ ٦طثٷبر ٞلار ٢بض

 40 سٹٮیسار ٚٷی قیت آٸاضی 

 1000-100 سٹضثیسیز)ٶٹٖی ؾٷ٩( زضیبی ٖٳی١
 1000-400 سٹٮیسار ٚٷی زیبسٹٲٻ ټبی زضیبیی
 3000-1000 ؾٷ٩ آټ٧ی ضیٟی آة ٦ٱ ٖٳ١

 ؾب٬ ٦1000یٯٹٲشط ثط 1 يربٲزدیف ضٸٶسٺ ثٻ اظای ی٥ ٲشط ثطـ  ضؾٹة سجریطی)ػعض ٸ ٲسی(ؾجرب
 40000-10000 غیذؽ ظیطآثی
 100000-10000 ټبٮیز ظیطآثی

 200000-150000 ضقس زیبدیط)٦ٹټٽبی ظا٪طؼ(

 ثٯٹضټبی ٞطٖی غیذؽ ثسٮی٭ سرطیت ثًٗی اظ ثٯٹضټبی ؾٷ٫ٽبی ٦طثٷبسی سٷٽب ٸ ػسا ٲی ٲبٶٷس.
ټبی ټبی ٶیٳٻ ٶبظ٤ لایٻ  سٹاٮیایٵ ثٯٹضټب ثٷسضر ثهٹضر س٧طاضی زض ثیٵ لایٻ ټب زض 

ثیٵ لایٻ ای ایؼبز ٲی ضؾٹثبر س. ظٲبٶی٧ٻ ٶلایٻ ای آق٧بض ٲی قٹزٸٮٹٲیشی، ضؼ یب قی٭ ثیٵ 
، زیبدیطټب)٪ٷجسټبی ٶٳ٧ی( ٸ زی٫ط ثك٧٭ زای٥  زض ثیٵ ایٵ لایٻ ټبغیذؽ ثُٹض ٲٗٳٹ٬  ،٪طزز

ؾٹظٶی، ٲٷكٹضی یب اق٧ب٬ زضقز زاٶٻ )ٲٗٳٹلاً اظ غیذؽ ثٯٹضټبی  .ضذٷٻ ٲی ٦ٷسٶٟٹشیٽب 
لایٻ ټبی سٹزٺ ای زض ٦بٶی ټبی ذبٮم ٸٮی ، قٹز یبٞز ٲی ؾشٹٶی( سب زاٶٻ ای یب ثی ق٧٭

ٷیز(،ؾٟیس ٦سض)آلاثبؾشط( یب اططار ٦ٳی اظ ؾبیٻ ضٸقٵ ټبی ضٶ٩ ٢ٽٹٺ ٲٗٳٹلا ٶیٳٻ قٟبٜ)ؾٯِ
 زضنس آة ػصة ٦ٷس ثٻ 50اٮی  30٪ط اٶیسضیسټب ثیٵ اای، ذب٦ؿشطی، ظضز ٸ نٹضسی ټؿشٷس. 

ثطاثط  150ثبظ ټٱ  یٵ حلاٮیزغیذؽ ثب ٦ٳشط. (2-2ٸق٧٭1-2)ػسٸ٬  سٶجسی٭ ٲی قٹسغیذؽ 
 ثطاثط ٲحٯٹ٬ سط اظ غیذؽ ٲی ثبقس. 50ٸ ټبٮیز  ،ثیكشط اظ ٦ٯؿیز اؾز

ثٻ ٬ ثب اظ زؾز زازٴ آة بدبؾ٧ 105x 75-18ایٵ ٦بٶی سحز ٞكبض  : (CaSO4)اٶیسضیز  -
 ثط اؾبؼ(. 1989ٸاضِٴ،% ٦بټف ٲی یبثس)38س٣طیجب ٸ زض ٶشیؼٻ حؼٱ آٴ قسٺ  سجسی٭غیذؽ 

اٶیسضیس زاضای سرٯر٭ ٢بث٭ اٶساظٺ ٪یطی ٦ٱ،  ،ٲٹػٹز زض آٴ ٲحشٹیبر ٸ ییانحطٲكبټسار 
ػطیبٴ اظ زیبدیطټب ضخ ٦ٻ ایٵ ٲٳ٧ٵ اؾز ثسٮی٭  زضظٺ ټب ٸ نٟحبر لایٻ ثٷسی ٦طٰ ؾبٴ ټؿشٷس

زض حیٵ ضؾٹث٫صاضی  ٮیٸ اؾز،یٵ ٦بٶی ا٦ظطا زاضای ؾبذشٳبٴ ثٯٹضی ثؿیبض ضیع زاٶٻ ازټس. 
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ا٪ط سٷف ټب زض  سی يریٱ ثٹزٺ ٦ٻ زاضای لاٲیٷٻ ټبی ٶبظ٤ اؾز.ثًٗی اٸ٢بر زاضای َج٣ٻ ثٷ
ق٧ؿش٫ی ټبی ػسیس دیكطٞز ٦ٷٷس، دیبٲس آٴ ایؼبز ضاؾشبی زٸثبضٺ ثبظقس٪ی ټبی زضظٺ ټب یب 

ٶیسضیس زض ا٦ٻ ٲی سٹاٶس ثؿیبض ٶبٲٷٓٱ ثبقس ٸ ثسٶجب٬ آٴ ٢ُٗبر ٦ٹچ٥ اؾز آٚبظ آث٫یطی 
)دِچُط٦یٵ  ٢طاض ٪یطٶسزض ٲٗطو سٷسآثٽب اؾز ٲٳ٧ٵ ٦ٻ دطس٫بټٽبی غیذؿی ثٻ ػب ٲی ٲبٶس 

٦ٹئیٵ  ٶیسضیس یب ٶیؿز ٸیب ثؿیبض ٦ٱ اؾز.ا. ٲٗٳٹلا ػطیبٴ آة ظیطظٲیٷی زض زاذ٭ (1986،
ثؿطٖز سٻ ٶكیٷی زٸثبضٺ  ،قطٸٔ ٲی قٹزٲحٯٹ٬ اظ ( اؾشسلا٬ ٲی٧ٷس، ٸ٢شی آث٫یطی 1978لاٴ)

٦یٯٹ٪طٰ ثط ؾبٶشی ٲشطٲطثٕ  20نٹضر  ٲی ٪یطز. زض ایٵ حبٮز ثُٹض ٲٗٳٹ٬ ٞكبض زض حسٸز 
٦ٻ ػطیبٴ ؾیب٬، ثسٸٴ اٶجؿبٌ  ٸػٹز زاضزٲشطی ایٵ احشٳب٬  200سب150اٖٳب٠اؾز. زض ظیط 

اٶجؿبٌ حؼٳی (. زض ثبلای ایٵ اٖٳب٠ حس ٦1977ٷسٺ قٹٶس )٢طثٹٴ اُٸا، ادط٦بٶی ټب  ،حؼٳی
ق٧ؿش٫ی ټبی  ،اٖٳب٠زض آٴ ٸ ٶٟٹش ؾیب٬ ثٻ ؾجت ػطیبٴ  .زازذٹاټس % ضخ 67سب  ٦30بٶی ثیٵ 
ثبٖض ثٹػٹز آٲسٴ  ٲی ثبقس ٸ ایٵثٻ ؾٳز ثبلا ػٽز آٴ ټب ٦ٻ ای سك٧ی٭ ٲی قٹز ق٧ٷٷسٺ 

 اضایٻ قسٺ اؾز. 1-2ٲكرهبر ایٵ ٦بٶی زض ػسٸ٬  ظیبزی سرٯر٭ ٲی قٹز. ٲ٣ساض زٸثبضٺً
ٶحٹٺ سك٧ی٭ ؾٷ٫ٽبی ٶٳ٧ی ټٳبٶٷس غیذؽ ٲی ثبقس. ایٵ ؾٷ٫ٽب ٲٳ٧ٵ اؾز  ( :NaClټبٮیز) -

یب ٸاحسټبی سٹزٺ ای ثب يربٲز  ټب قی٭ ،ټب ټب، ؾٹٮٟبر لایٻ ټبیی زض ٦طثٷبر ثهٹضر ٲیبٴ
ٶیسضیس یب قی٭ ٦ٻ ا٦ٻ زض زاذ٭ آٴ ٣ٍٞ ٲ٣ساض ٦ٳی لایٻ ټبی  ،قٹٶس دطا٦ٷسٺٲشط  1000ثیف اظ 

ضا زاضا (( KNaCl2اٚٯت شذبیط ا٢شهبزی ٲبٶٷس ٶٳ٧ٽبی دشبؼ)٦بضٶبٮیز، ؾیٯٹیز، ؾیٯٹیٷیز)
زض حیٵ  ،قسٺسك٧ی٭ یب لایٻ ټبی ٶبظ٤ ٸ  اٶسیب دطا٦ٷسٺ اٚٯت ٶٳ٥ ټب . سك٧ی٭ قٹٶس ،ټؿشٷس

طـ یب ثٷبثطایٵ حًٹض ایٵ لایٻ ټب زلاٮشی ثط ٸػٹز ًٞبټبی ذبٮی، ثِ .زیبغٶع ح٭ ٲی قٹٶس
ټٳٻً زضظٺ ټب ٸ زی٫ط ثبظقس٪ی  ،زض ٶٳ٧ٽبی سٹزٺ ای .ز٪طقیجی زض ؾٷ٫ٽبی ثؼبٲبٶسٺ ٲی ثبقس

ػطیبٴ  زض ػٽز ٸ قسٺ ٸ ثسٶجب٬ آٴ ٦بٲلا ٶبسطاٸا  ٹاع ٲی قٹٶسٲثسٮی٭ ٞكبض ٮیشٹاؾشبسی٧ی ټب 
زاذ٭  زض٣ٍٞ  ،ٲحٯٹ٬ ٖٳ٣ی ٶٳ٥ ثٻ زاذ٭ زیبدیطټب ٸ ؾبذز ټبی ٦ٹچ٧شط ٸاضز ٲی قٹٶس.

 سٶایؼبز ٲی قٹزض ظیط ٸ ضٸی آٴ   ثبلاآثساض ثب ٢سضر ٲ٧بٶی٧ی  لایٻ ټبیثٹؾیٯٻً ایٵ ؾبذز ټب 
. ا٪ط چٻ ػطیبٴ آة ظیطظٲیٷی زض زاذ٭ سٶثٹػٹز آٸضبؼ ٸ ٲی سٹاٶس ٶیطٸی لاظٰ ضا زض ٲح٭ سٳ
ٲی سٹاٶس اظ ٮحبِ چطذٻ  ایؼبز قسٺضذٷٳٹٴ ټبی  ٸٮیٶٳ٥ یب ٶیؿز ٸیب ثؿیبض اٶس٤ اؾز 

نبٜ ٸ ثٻ ق٧٭  ،اظ ثٯٹضټبی زضقز زاٶٻ ٦بٶیایٵ س. ٷٸ ٚبضی ثب اټٳیز ثبق ټٹازٺټبی 
زض ٞكبض ٸ  ،ل دلاؾشی٧یس. ثسٮی٭ زاقشٵ ذٹاٶؾٷ٫ٽبی ثسٸٴ زضظ ٸ ق٧بٜ زیسٺ ٲی قٹ

 .(1-2)ػسٸ٬ اظ ذٹز ٶكبٴ زټس  (٪ٷجس ٶٳ٧ی)طیحطاضر ٦ٱ ٲی سٹاٶس ذبنیز زیبد

 ؾیٯیؽ 2-1-3
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ؾیٯیؽ ؾیٳبٴ ثؿیبض ٲٷبؾجی ثطای ٲبؾٻ ټبی ؾیٯیؿی)ٲبؾٻ ؾٷ٫ٽبی ؾیٯیؿی ٸ ٦ٷ٫ٯٹٲطاټب( 
ٲی اظ اٶٹأ ؾیٯیؽ ٸ ثُٹض ټٳؿبٴ ز٪طؾبٴ ٲی قٹٶس. ٸ ثُٹض ی٧ٷٹاذز زض آٴ درف اؾز 

زاضای ؾیؿشٱ سجٯٹض  SiO2سٹاٴ ثٻ ٦ٹاضسع ، اُدب٬ ٸ چطر اقبضٺ ٦طز. ٦ٹاضسع ثب سط٦یت قیٳیبیی 
زضنس شضار آٸاضی ؾٷ٩ ټبی  50سب  ٦35ٹاضسع . (1-2)ػسٸ٬ٲی ثبقس 7ټ٫عا٪ٹٶب٬ ٸ ؾرشی 

اق٧ب٬ اٲ٧بٴ ایؼبز  ثٻ زٮی٭ ذٯٹل زض سط٦یجبر قبٴ، ٦ٹاضسعیز ټبضؾٹثی ضا سك٧ی٭ ٲی زټس. 
ق٧٭ ٲحسٸزٺً ا٪ط چٻ . ٸػٹز زاضزسب ٲشٹؾٍ زض ٲ٣یبؼ ٦ٹچ٥ ټبی اٶحلاٮی  ضؾزؾُحی ٦ب

٦ٱ ٦بٶی ٦ٹاضسع  ٲكرهٻ ٲٽٳشطیٵثؿیبض ٲحسٸز اؾز. زض آٴ ٸ ضٞشبض ټیسضٸغئٹٮٹغی٧ی  ٪یطی
٦ٹاضسعیز زض ٲ٣بث٭ اق٧ب٬  اظ َطٜ زی٫ط٢بثٯیز ح٭ ؾیٯیؽ زض آثٽبی ػٹی اؾز، ثٹزٴ 

اؾز. ٢بثٯیز ح٭ ټٳٻ اق٧ب٬ ؾیٯیؽ زض آة ثبلای  ثكسر ٲ٣بٸٰٲ٧بٶی٧ی ٲرشٯٝ ټٹاظز٪ی 
زاٶٻ ټبی ٦ٹاضسع ٪بټی ٲٳ٧ٵ اؾز زض ٲطحٯٻ زٞٵ  زضػٻ ؾبٶشی ٪طاز اٞعایف ٲی یبثس. 50

ضؾٹثبر زض ظیط ؾُح ظٲیٵ حشی ٣ٍٞ سحز ٞكبض ٸ زضػٻ حطاضر ٲشٹؾٍ ح٭ قٹٶس، ثٷبثطایٵ 
سع زاضای ق٧بٜ ٸ قیبض ٲی زاٶٻ ټبی ٦ٹاض اؾشیٹٮیز ټبزض ثًٗی اظ ٲبؾٻ ؾٷ٫ٽب زض اٲشساز 

 ثبقٷس. 
طر ثٻ ٖٷٹاٴ ی٥ ؾٷ٩ ضؾٹثی ٦ٻ ثٻ َطی٣ٻ قیٳیبیی سٻ ٶكیٵ قسٺ اؾز، سٗطیٝ ٲی قٹز. چِ

سؼٳٕ ٲ٣بزیط ظیبزی ؾیٯیؽ ٦ٻ ثط اطط حٳ٭ ٸ ٶ٣٭ ٦ٹاضسع یب اؾٟٷغ ؾیٯیؿی،  اظزض ٸا٢ٕ چطر 
ط زض َٹ٬ زیبغٶع قطایٍ . ا٪ثٹػٹز ٲی آیٷسقٗبٖیبٴ ٸ زیبسٹٲٻ ټب زض ثؿیبضی اظ ضؾٹثبر آټ٧ی 

س ٸ زض ٶؾیٯیؽ ټبی سؼٳٕ یبٞشٻ ح٭ ٸ زٸثبضٺ سٻ ٶكیٵ ٲی قٹ ایؼبز ٪طزز،ٲشٟبٸر آٮ٧بٮی 
طر ټب ٲٗٳٹلا ٲٳ٧ٵ س. چِٶطر سك٧ی٭ ٲی قٹٶشیؼٻ ثٻ ؾطٖز ٪طټ٥ ټب یب ٖسؾی ټبی چِ

ًبً سب ٢ُط ثیف اظ ی٥ ٲاؾز زض ثیٵ نٟحبر لایٻ ثٷسی ثٻ ق٧٭ ٸض٢ٻ ټبی دیٹؾشٻ  شط ای ٦ٻ ثٗ
طر چِس. ٷٲی ٦ٷػٯٹ٪یطی ػطیبٴ ؾیب٬ اظ ٸضٸز  ،ایٵ ٸض٢ٻ ټب، ٦ٻ زض ٶشیؼٻ زاضٶس، سك٧ی٭ قٹٶس

ثٻ ٲ٣ساض چِطر ټب ح ٦بضؾز اٚٯت ثهٹضر ٦لاټ٥ ټبی ٲ٣بٸٰ زیسٺ ٲی قٹٶس. ٹټب زض ؾُ
ظیبزی اظ ٦ٹاضسع ضیع ثٯٹض ثب ٲ٣ساض ٶبچیعی اظ ٶبذبٮهی ټب سك٧ی٭ قسٺ اؾز. ٶبذبٮهی ټبی 

 ٦بٶی ټب ضؾی، ٦طثٷبر، دیطیز ٸ ٲٹاز آٮی.  :ٖجبضر اٶس اظ زض آٴ ٲٹػٹز
ټبی ٲ٣بٸٲی ٲی ثبقس. ایٵ ٦بٶی ثطػؿش٫ی  ټٳؿبٴ ٪طز ٸ غٮٻ ٲبٶٷس ،اُدب٬ ی٥ ؾیٯی٧بر آة زاض

 ٶب ټٳؿبٴ ٪طزیٸ ٪بټی اٸ٢بر  زاقشٻ ٸ اٚٯت ٢ٽٹٺ ای ضٶ٩ ثٻ ٶٓط ٲی ضؾس ثط ضٸی ؾٷ٩ ټب
دب٬ زض ضؾٹثبر ٦ٳیبة اؾز. ایٵ ٦بٶی ٲٳ٧ٵ (. ا1ُ-2)ػسٸ٬ يٗیٝ اظ ذٹز ٶكبٴ ٲی زټس

ټٳچٹٴ ٮؼٵ زیبسٹٲٻ زاض، ٮؼٵ ټبی ضازیٹٮطزاض، ذبض ٲطػبٴ ټب ٸ  ظیؿز ظازیاؾز ثٻ حبٮز 
ثٻ یب ثٻ حبٮز ٚیطآٮی ٲبٶٷس ؾیٳبٴ زض ٲبؾٻ ؾٷ٩ ټب، ٶٹزٸ٬ ټب، دٹؾشٻ ټبی ټٹاظزٺ غئٹز ٸ 

ایف ظٲبٴ ثط اطط سجٯٹض ٲؼسز ثٻ دط ٦ٷٷسٺ ض٪ٻ سك٧ی٭ قٹز. سهٹض ٲی قٹز ادُب٬ ثب اٞعٖٷٹاٴ 
 چطر سجسی٭ ٲی قٹز.   
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: ٦طثٷبسیز ٸ ٦ٷ٫ٯٹٲطا ټب ٹٮیز، ٲطٲط ٸ زی٫ط ٦طثٷبر ټبی ز٪ط٪ٹٴ قسٺ،ٯطـ، اؾشیثِ 2-1-4 
طقی قسٴ ٲٳ٧ٵ ټبی اٶحلاٮی ٲٗٳٹلا زض ؾطسبؾط دیكیٷٻً ظٲیٵ قٷبؾی ٪ؿشطزٺ ټؿشٷس. ثِ شؽبِ

زض ټط٦ساٰ اظ ؾٷ٩ ټبی سجریطی ٲكبټسٺ ٸ اؾز زض ثیٵ ؾٷ٩ ټبی آټ٧ی یب زٸٮٹٲیشی ٸیب 
 ٻسجریطی ػبثؼب قٹٶس. ایٵ ٸ٢بیٕ زض َٹ٬ زیطیٷ -ټبی ٦طثٷبر سٹاٮیثٗلاٸٺ ٲی سٹاٶٷس زض 

ثرف ضٸیی ػعض ٸ ٲسی  ٢طاض زاضٶس ٸ یب ٸ٢شی سجریطی ټب زض ؾ٧بٶؽ ټبی ٦طثٷبسی ،ظازی
سك٧ی٭ سٯٳبؾٻ ای  یِضیعق٦طثٷبسی ؾٷ٩ ټبی ٲشرٯر٭ ح٭ قسٴ زض ٚبضټبیی ٦ٻ اظ  ټٳچٷیٵ
آة ټبی ٞؿی٭ یب آة ټبی ٪طٰ  ،ٲٗٳٹلا زضَٹ٬ ٲسر زٞٵ ٖٳ٣ی زټس.ٲی ، ضخ قسٺ اٶس

٦یٯٹٲشط  5سب اٖٳب٠ ثیف اظ  ٲی سٹاٶٷسسٽبػٳی اظ زاذ٭ ثطـ ټب ثیطٸٴ ضاٶسٺ قٹز ٸ زض ٶشیؼٻ 
 ٪ؿشطـ یبثٷس. 

ثؿیبضی اظ  اضوٖٹض٪ٻ یب لایٻ ټبی اٶحلا٬ ٞكبضی ټؿشٷس. آٴ ټب زض اٲشساز  ،ٹٮیز ټبٯاؾشی
ؾٷ٩ ټبی آټ٧ی ٸ زٸٮٹٲیشی ٦ٻ زاضای لایٻ ثٷسی ذٹة ټؿشٷس، زیسٺ ٲی قٹٶس. زض ټٳٻً ٲحیٍ 

ٖٳٹٲبً ثیكشط زض ٲ٧بٴ ټبیی ٦ٻ ٖٳ١ زٞٷی ثیف اظ ټبی زیبغٶعی ٲی سٹاٶٷس سٹؾٗٻ یبثٷس. اٲب 
 ٗٳٹلاًاؾشیٹٮیز ټب ٲضٸثبضٺ ثٹػٹز ٲی آیٷس. ضؾٹثبر ٲشط اؾز ٸ ثب ٦ٳ٥ ٞكبضټبی ثبلای  500

لایٻ ا٦ظطاً ثهٹضر  ، ٸٮیٲٹاظی لایٻ ثٷسی ټؿشٷس ٸ ٲی سٹاٶٷس ثبٖض لایٻ ثٷسی زضٸٚیٵ قٹٶس
ٹٮیز ټب ٯاؾشی ، زض ٶشیؼٻسٶثبلا ح٭ ٲی قٹ یټبزض ٞكبضټب ٦طثٷبر  .زیسٺ ٲی قٹٶس ټبی ٖطيی

ٲٳ٧ٵ اؾز ثشطسیت زض ظیط ٸ ثبلای ٦طثٷبر ټبی ح٭ قسٺ ثهٹضر ثٯٹضټبی ٲشه٭ قسٺ یب 
٬ ثؿیبض ٶبٲٷٓٱ، ض٪ٻ ټبی بق٧نٹضر اثٻ  ایٵ ٶحٹٺً ٢طاض٪یطی. ٢طاض ٪یطٶسی ثعض٪شط سٹزٺ ټب

سب چٷسیٵ  ٫ٵاٶحلاٮی زٶساٶٻ زاض ثب ٲحسٸزٺً ثطػؿشٻ ای اظ چٷس ٲیٯی ٲشط زض ٲبزؾشٹٴ ټبی ټٳ
ٲكبټسٺ  ٲبٶٷس ٪طیٵ ؾشٹٴ ٸ ٞطیٱ ؾشٹٴ ٚیطټٳ٫ٵؾبٶشی ٲشط یب ثیكشط زض ؾٷ٩ ټبی 

ٹٮیز ټب ٲكرهبً ثٻ ضاحشی زض ٲٗطو زیس ټؿشٷس، ظیطا ٯ(. اؾشی1997اٶَسضٸظ ٸ ضیٯع ث٥،)قٹز
ٲی قٹز. ثیف اظ  اظ ٦بٶی ټبی ٶبٲحٯٹ٬ ثب٢ی ٲبٶسٺ ٸ ٲٹاز آٮی ٚٯیّ قسٺ ٶبقیآٴ ټب سیط٪ی 

. ٦بٶی ٲی قٹٶسٲشلاقی  ٹٮیزٯ% سٹزٺ ٞكطزٺ قسٺً ثركی اظ ٦طثٷبر ټب زض ض٪ٻ ټبی اؾشی40
ثًٗی زی٫ط  ٲی زټس ٸٮی یز ټب ٶٟٹشدصیطی ٲٹطط ضا ٦بټفٹٮٯټبی ٶبٲحٯٹ٬ ثب٢ی ٲبٶسٺ زض اؾشی

ثبظ ٲؿیطټبی ػطیبٴ  ،ثٻ زٶجب٬ ٞكبض ضټبیی ٦طزٺ ٸایؼبز زی٫طی ٲٳ٧ٵ اؾز ق٧ؿش٫ی ثبظ 
قسٺ ضا زٶجب٬ ٦ٷٷس. ایٵ ؾبذشبضټب اظ َطی١ ٶبټٳٹاضی ټبیی ٦ٻ زض ؾُٹح ؾٷ٩ ټبی آټ٧ی ٸ 

 اؾشیٹٮیز ټب ،ض ؾٷ٩ آټ٥ ټبی ضؾیقٷبذشٻ ٲی قٹٶس. ز ٦ٻ ثٻ ق٧٭ قیبض ټؿشٷس،زٸٮٹٲیشی 
 . ٲكرم ٲی قٹٶس٪طټ٥ ټبی ټٹاظزٺ  سك٧ی٭ زٮی٭ ٻث

ضا ٸ ز٪ط٪ٹٴ قٹٶس، ٲطٲط  ٪طٞشٻؾٷ٩ ټبی آټ٧ی ٸ زٸٮٹٲیشی ٸ٢شی سحز ٞكبض ٸحطاضر ٢طاض 
٦یٯٹثبض ٸ حطاضر ٲٗٳٹلاً ثیٵ  10. زض ایٵ حبٮز ٲحسٸزٺ ٞكبض ثیٵ ی٥ اٮی آٸضٶسثٹػٹز ٲی 

اؾز،  بٶشی ٪طاز ٲی ثبقس. دبییٵ سطیٵ ٲطاح٭ ز٪ط٪ٹٶی ټٳطاٺ ثب ٖٳ١زضػٻ ؾ 1000اٮی  200



 

 

40 

، ث٫ٹٶٻ ای ٦ٻ ٲحؿٹة ٶٳی قٹززضػٻ ؾبٶشی ٪طاز(  350اٲب ػعء زیبغٶعټبی ٪طٰ)٦ٳشط اظ 
ثٻ آټؿش٫ی ٶؿجز ثٻ زاٶٻ ټبی زضقز سطی ٦ٻ ثٻ ؾطٖز،  ٦ٹچ٧شطؾُٹح ثیطٸٶی زاٶٻ ټبی 

ثٯٹضټبیی ٲبٶٷس  اٞعایف ٲی یبثس،ؾطز قسٴ  ٲیعاٴٻ . ثٻ ٲؼطز آٶ٧اٞعایف ٲی یبثس ،ؾطز قسٺ اٶس
. زض ټؿشٷسِ ٹحٟٲ. زض ایٵ حبٮز ثبٞز ؾٷ٩ ٸ ٞؿی٭ ټب ٦بٲلاً قٹٶسشجٯٹض ٲی ٲاؾذبض ٲؼسزاً 

زضػٻ ؾبٶشی ٪طاز( شٸة ثركی یب  500اٮی  350ٲطاح٭ ثٗس )ضذؿبضٺ قیؿز ؾجع ثیٵ 
اؾز زٸثبضٺ ػٽز یبثی ثٯٹضټب ٶؿجشب ٦بٲ٭ ٲی قٹز ٸ زاٶٻ ټبی ػسیس ٲٳ٧ٵ  ػبٶكیٷی

، زض ایٵ حبٮز اٚٯت ٞؿی٭ ٲی ثبقسٞكبض ٲحیُی احبَٻ ٦ٷٷسٺ  ٸ ایٵ ثٻ زٮی٭قٹٶس)ثط٨ ٸاض( 
ؾٷ٩ ټبی ثٹػٹز آٲسٺ ؾرز،  س.ٶټب سرطیت ٸ نٟحبر لایٻ ثٷسی ٞكطزٺ ٸ ٲ٣بٸٰ ٲی قٹ

. زٸٮٹٲیز ټب زض ٲی ثبقٷس چ٫ب٬، ؾٷ٩ ثٯٹضی زاٶٻ ق٧طی ثب اٶساظٺ زاٶٻ ټبی ی٧ٷٹاذز
 (MgO) ٲطٲطټبی ٚٷی اظ ٲٷیعیٱ ا٦ُؿیسزضػٻ ٲٳ٧ٵ اؾز سجسی٭ ثٻ  400ضر ټبی ثبلای حطا

ذبضع قسٺ اؾز. ثسٮی٭ ٸا٦ٷف ټبی  ٦CO2ٻ ثركی اظ  ٲی اٞشس قٹٶس، ایٵ ظٲبٶی اسٟب٠ 
 ٸلُاؾشٹٶیز ټبی ٦بٶی، زی٫ط ٶبذبٮهی ټب ثبؾیٯیؽ  ٸثیٵ ٦طثٷبر ټب  نٹضر ٪طٞشٻ 

(CaSiO3) ٦ٯطیز،(Mg,Fe,Al)6(OH)6(Si,Al)4,O10))، طاؾٹلاض )٪بضٶز٪(Ca3Al2Si3O12) 
س. ٲطٲطټب زاضای سرٯر٭ ثؿیبض ٦ٱ ٸ اظ ٮحبِ ٶسك٧ی٭ ٲی قٹ (Mg6(Si8O20)(OH)4) ٸ سبٮ٥

 س. ٷ٦بضؾز سٹؾٗٻ ٲی یبثزض آٴ ټب ٶٟٹشدصیطی ثؿیبض ثی اټٳیز اؾز ٸ ثٻ ؾرشی 
سب ٦ٳشط اظ ، % 60ی ثیف اظ سط٦یجی اظ ؾٷ٩ ټبی آشضیٵ ٞٹ٠ ٢ٯیبیی ټؿشٷس ٦ٻ زاضا ٦طثٷبسیز ټب

% اظ ٦بٶی ټبی ٦طثٷبسی ٖٳسسبً ٦ٯؿیز سك٧ی٭ یبٞشٻ اٶس. آٴ ټب ٲٗٳٹلا ٶٟٹشی ټؿشٷس ټٳطاٺ ثب 90
دیطٸ٦ؿیٷیز ټب ٸ آٲٟیجٹٮیز ټب زیسٺ ٲی قٹٶس. اٲب زض ٶٳٹٶٻ ټبی سٹٜ ټبی ٞٹضاٶی ٸ لادیٯی ټب 

 ٦ٳشط اظ ی٥ زضنس ضذٷٳٹٴ ؾٷ٦٩طثٷبسیز ټب ثؿیبض ٶبزضٶس)زض حبٮی٧ٻ قسٺ اٶس.  ٲكبټسٺٶیع 
ثٻ ٶٓط ٲی ضؾس ٲٷجٕ ایٵ ٦طثٷبسیز ټب اظ شٸة ثركی ٪ٹقشٻ ثبلایی اؾز. سٹؾٗٻ ټبی آشضیٵ(، 

ثٻ ٶٓط اضَزٸـ ٸ ٖٹاضو ٦بضؾشی ٲسیٹٴ ٦طثٷبسیز ټبیی ثب ٦ٯؿیز ٚٷی قسٺ ټؿشٷس. 
 Ca5(F,Cl,OH)3PO4)% آدبسیز 17اظ  ثیفزاضای ٶٟٹشی ټبی ٦طثٷبسیز (، 1977ؾٷسٸی٥)

زض ٞطٸچبٮٻ ثٻ زٮی٭ ټٹاظز٪ی،  ثب ایٵ حب٬ ټؿشٷساظ ٮحبِ ٞؿٟبر ٚٷی  ٷ٧ٻایٖٯیطٚٱ ٸ ، ټؿشٷس
 .زټسٲی  سك٧ی٭ ضاٲٹاز ثب٢یٳبٶسٺ ټبی ثعض٨ ؾٷ٩ ٦ٯؿیشی 

٢ٯٹٺ ؾٷ٩ ٸ یب آٸاضی  -سذٻ ټبی ذب٦ی ٸاضیعٺ ای یب ٲرطٸٌ ا٧ٞٷٻ ټبی ضی٩ ،٦ٷ٫ٯٹٲطاټب
یب یرچب٬ ټب ثُٹض ٦بٲ٭ یب  ثبزٶ٣٭ ثٹؾیٯٻً آة، زض َٹ٬ حٳ٭ ٸ  ،ټبیی ثٻ اٶساظٺ سرشٻ ؾٷ٩

س ٸ ٶیب زاٶٻ ټبی ضیع دُط قٹټب ضؼ  ثٻ ٸؾیٯٻًٲٳ٧ٵ اؾز ٶؿجی ٪ِطز قسٺ اٶس. ضٸظٶٻ ټبی آٴ ټب 
اظ ؾٷ٩ ټبی آٸاضی آټ٥ ٸ اٚٯت ؾیٳبٶی قٹٶس. ٦ٷ٫ٯٹٲطاټب  ،ثٹؾیٯٻً ؾیٯیؽ یب ٦ٯؿیزیب 

ٸ ٲٗٳٹلاً اظ ٖٹاضو ٖٳٹٲی زض  سك٧ی٭ ٲی قٹٶس (ثسٮی٭ ٪ؿشطـ ایٵ ؾٷ٩ ټب)زٸٮٹٲیز
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ٲٷب١َ ٦طثٷبسی ٦ٻ ا٦ظطاً زاضای ٲٷكبء ظیطزضیبیی، اٶشٽبی زٮشبیی، دیكبٶی دطُقیت ٦ٹټؿشبٴ یب 
   .  ٲی ثبقٷسٲرطٸٌ ا٧ٞٷٻ آٸاضی زض زاذ٭ حٹيٻ ټبی دؿز ٦ٻ ٢جلاً ٲؿشٛط٠ ثٹزٶس، 

 ټبی ٦طثٷبسی َج٣ٻ ثٷسی ؾٷ٩ 2-2
یی ټؿشٷس ٸ اػعاء سك٧ی٭ زټٷسٺ ایٵ ؾٷ٩ ټب اظ ػعء ؾٷ٫ٽبی ضؾٹثی قیٳیبؾٷ٫ٽبی آټ٧ی 

زاٶٻ ټب، : ذٹز حٹيٻ ضؾٹثی ؾطچكٳٻ ٲی ٪یطٶس. ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی حسا٦ظط اظ ؾٻ ػعء
ٲبسطی٧ؽ  ٸ ؾیٳبٴ ثٹػٹز آٲسٺ اٶس. سٳبٲی ایٵ اػعاء سك٧ی٭ زټٷسٺ ٚبٮجب اظ ٦طثٷبر ٦ٯؿیٱ 

یٳبٴ، زاٶٻ + ٲبسطی٧ؽ، ؾبذشٻ قسٺ اٶس. ی٥ ؾٷ٩ آټ٧ی ثط حؿت ٲٹضز ٲی سٹاٶس اظ زاٶٻ + ؾ
ؾٷ٩ ټبی آټ٧ی زی٫طی ٶیع ٸػٹز زاضز ٦ٻ ثهٹضر ٸ یب ٲٷحهطا اظ ٲبسطی٧ؽ ثٹػٹز آیس. 

ض٪بٶیؿٱ ټب ٸ ٲٹػٹزار ظٶسٺ ؾبذشٻ ٲی قٹٶس. ثط ایٵ اؾبؼ ؾٻ ػعء زضػب اظ ضقس ثطذی اُ
 :(4-2قبٲ٭)ق٧٭سك٧ی٭ زټٷسٺً ؾٷ٩ آټ٥ انٯی 

  (٦ٯؿیشی ضیع ثٯٹضیب ٲبسطی٧ؽ)ٮؼٵ  -1 
  (ؾیٳبٴ)٦ٯؿیز اؾذبضی  -2
  )زاٶٻ ټب(آٮٹ٦ٱ ټب -3

 
  (2003آټ٧ی)قٹ٬ُ.دی ٸ قٹ٬ُ اٮُٳِط، َج٣ٻ ثٷسی اػعای ؾبظٶسٺ ؾٷ٩ ټبی 4-2ق٧٭

ٲی٧طٸٴ  4ایٵ ٲبزٺ ثٻ نٹضر زاٶٻ ټبیی ثب ٢ُط ی٥ سب : )ٲبسطی٧ؽ(ٮؼٵ ٦ٯؿیشی ضیع ثٯٹض-1
٭ ٶیٳٻ قٟبٜ سب سیطٺ ٸ ٦سض ثٻ چكٱ ٲی ذٹضز. سك٧ی٭ قسٺ ٸ ٲٗٳٹلا زض ٲ٣بَٕ ٶبظ٤ ثٻ ق٧

زض ضؾٹثبر ٖٽس حبيط اظ ػٷؽ ٦ٯؿیز، ٦ٯؿیز ٲٷیعیٱ زاض یب آضا٪ٹٶیز ٲی ثبقس،  ٲبسطی٧ؽ،
س٣طیجب ټٳ٫ی آٶٽب ثٻ ٦ٯؿیز سجسی٭  ،ئؿشٹؾٵزض حبٮی٧ٻ زض ؾٷ٩ ټبی آټ٧ی ٢سیٳی سط اظ دٯ

ظ آٴ حبن٭ سٻ ٶكیٷی قیٳیبیی ٪٭ ٦طثٷبسی چٷس٪بٶٻ ٸ ٲشٗسز اؾز. ٢ؿٳشی ا . ٲٷكبءاٶسقسٺ 
ٚیط آٮی زض زضیبټبی ٪طٰ، ٦ٱ ٖٳ١ ٸ قٹض ٲی ثبقس. ثرف ٖٳسٺ ای اظ ایٵ ٪٭ ټب اٲطٸظٺ اظ 

آثی، ثٻ ثٯٹضټبی سك٧ی٭  -سؼعیٻ ٸ ٲشلاقی قسٴ ٲٹػٹزار ظٶسٺ ثٻ ٸیػٺ ػٯج٥ ټبی ؾجع
 . (4-2)ق٧٭ زټٷسٺ قبٴ حبن٭ ٲی ٪طزٶس. 
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 10ٵ ٲبزٺ ثٻ نٹضر ثٯٹضټبیی ثب ٢ُط ٲٗٳٹلا ثیف اظ ای٦ٯؿیز اؾذبضی ضیع ثٯٹض)ؾیٳبٴ(:  -2
ٸايح ٸ ٶیع اٶساظٺ زضقز سط ثٯٹضټب ٦ٻ  ،ق٧٭ ضٸقٵ زٮی٭ زاقشٵٲی٧طٸٴ سك٧ی٭ قسٺ ٸ ثٻ 

حشی ٲٳ٧ٵ اؾز سب ی٥ ٲیٯی ٲشط یب ثیكشط ټٱ ثطؾس، سكریم زازٺ ٲی قٹز. ایٵ ٶٹٔ ٦ٯؿیز 
حٟطار زض اثشسا ثٻ ٸؾیٯٻ ٦ٯؿیز  ٚبٮجب ثٻ نٹضر ؾیٳبٴ دط ٦ٷٷسٺ حٟطار ثٻ ٸػٹز ٲی آیس.

ثب٢ی ٲبٶسٺ سٹؾٍ ثٯٹضټبی ٦ٯؿیز ٲٹظائی٧ی ضقشٻ ای اظ زاذ٭ دٹقبٶسٺ قسٺ ٸ ؾذؽ ًٞبټبی 
ټٱ ثٗس اقٛب٬ ٲی ٪طزٶس. زض ضؾٹثبر ٖٽس حبيط، ٶرؿشیٵ دٹقف ضقشٻ ای  ٲٗٳٹلا اظ ػٷؽ 

بٴ ثٻ ٦ٯؿیز آضا٪ٹٶیز یب ٦ٯؿیز ٲٷیعیٱ زاض اؾز، اٲب زض ؾٷ٩ آټ٥ ټبی ٢سیٳی سٳبٰ ؾیٳ
 سجسی٭ قسٺ اؾز. 

ٲبسطی٧ؽ ضؾی، ؾیٳبٴ  اظایٵ اػعاء زض اٚٯت ؾٷ٩ آټ٥ ټب اػعای آٮٹ٦ٱ)زاٶٻ ای(:  -3
. ایٵ اػعاء حبن٭ اظ ضؾٹث٫صاضی قیٳیبیی زض سك٧ی٭ یبٞشٻ اٶسقیٳیبیی ٸ زاٶٻ ټبی ٲبؾٻ ای 

ٺ اٶس قبٲ٭ زضٸٴ حٹيٻ ضؾٹثی ټؿشٷس اٲب اٶس٦ی اٶش٣ب٬ یبٞشٻ اٶس، یب ا٪ط ټٱ ٲٷش٣٭ ٶكس
آٮٹ٦ٱ ټب چبضچٹة  .ی٭ ٞؿی٭ ټبی ٚیط ٲشحط٤ ٸ ؾب٦ٵ ٲی ثبقٷساػشٳبٖبر ٲٷؿؼٳی اظ ٢ج

ؾٷ٩ ضا سٗییٵ ٲی ٦ٷٷس. ا٪ط ایٵ ؾٻ ًٖٹ ثٻ ٖٷٹاٴ ی٥ ٶٳٹزاض ٲظٯظی زض ٶٓط ٪طٞشٻ قٹٶس 
، ٲحسٸزٺ سك٧ی٭ اٶٹأ ؾٷ٩ آټ٥ ټب زض ایٵ ٶٳٹزاض ثٻ نٹضر ؾبیٻ ظزٺ ٶكبٴ (4-2)ق٧٭

ثبٞز ؾٷ٩ آټ٥ ټب ٶیع زض ایٵ ٶٳٹزاض ٲكرم قسٺ . ٲطظ ثیٵ ؾٻ ٶٹٔ انٯی زازٺ قسٺ اؾز 
    .اؾز

 ،ؾٻ ضٸـثٻ  ثرفزض َج٣ٻ ثٷسی ؾٷ٩ ټبی آټ٧ی ضٸقٽبی ٲشٟبٸسی اضائٻ قسٺ اؾز . زض ایٵ 
  .اؾزقسٺ  اقبضٺ( 1990ٸ ضایز ) (1962(، زاٶٽبٰ)1962ٸ 1959ٞٹٮ٥)

   ( 1962ٸ1959ٞٹٮ٥ )َج٣ٻ ثٷسی  2-2-1
ثطای ٶبٰ ٪صاضی ؾٷ٩ ټبی آټ٧ی ٸ زٸٮٹٲیز ټب ی٧ی اظ اؾبؾی سطیٵ ٸ ٶؿجشب  ،٥ضٸـ ٞٹٮ

سطیٵ ضٸقٽبیی اؾز ٦ٻ ٶیبظټبی ٲٗٳٹٮی زض َج٣ٻ ثٷسی ؾٷ٩ ټبی ٦طثٷبسی ضا ثط َطٜ  ٦بٲ٭
ؾٷ٩ ټبی  ،ضٸـ، ؾٷ٩ ټبی آټ٧ی ضا ٲی سٹاٴ زض ٦٭ ثٻ ؾٻ ٪طٸٺ ثعض٨ایٵ ٲی ؾبظز. ٲُبث١ 

 . (5-2)ق٧٭ ټبی ضیٟی اسٹ٦شٹٶٹؼ َج٣ٻ ثٷسی ٦طز آٮٹ٦ٳی٧ب٬، اٸضسٹ٦ٳی٧ب٬ ٸ ؾٷ٩
ؾٷ٩ ټبیی ټؿشٷس ٦ٻ ٸاػس زاٶٻ ټبی آټ٧ی ٸیب ثٗجبضر زی٫ط  ،ؾٷ٩ ټبی آټ٧ی آٮٹ٦ٳی٧ب٬

ٸاػس آٮٹ٦ٱ ٲی ثبقٷس. ایٵ زاٶٻ ټبی آټ٧ی زاٶٻ ټبیی ټؿشٷس ٦ٻ اظ زاذ٭ ذٹز حٹيٻً ضؾٹثی 
 ٞبثطی٥ ضؾٹة آټ٧ی ٢طاض٪طٞشٻ اٶس. ٲٷكبء ٪طٞشٻ ٸ احشٳبلاً دؽ اظ ٲ٣ساض ٦ٳی حٳ٭ ٸ ٶ٣٭ زض 
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 (1962ٸ1959َج٣ٻ ثٷسی سط٦یجی ؾٷ٩ آټ٥ ټب)ٞٹٮ5،٥-2ق٧٭ 

 ثٷبثطایٵ اظ ثطذی ػٽبر،ایٵ زاٶٻ ټبی آټ٧ی یب آٮٹ٦ٱ ټب ٲكبثٻ زاٶٻ ټبی سرطیجی زض ؾٷ٩ ټبی
ذلاٜ زاٶٻ ټبی سرطیجی، اظ ذك٧ی  ثب ایٵ سٟبٸر ٦ٻ آٮٹ٦ٱ ټب ثط ،ضؾٹثی سرطیجی ٲی ثبقٷس

طچكٳٻ ٶ٫طٞشٻ ٸ ٲحهٹ٬ ټٹاظز٪ی ٸ ٞطؾبیف ٢بضٺ ټب ٶیؿشٷس، ثٯ٧ٻ زض زاذ٭ حٹيٻً ټب ؾ
% حؼٱ ؾٷ٩ ضا سك٧ی٭ ٲی زټٷس. 10زض ایٵ ؾٷ٩ ټب آٮٹ٦ٱ ټب ثیف اظ  ضؾٹثی سٹٮیس قسٺ اٶس.

حؼٱ ثب٢ی ٲبٶسٺً ؾٷ٩ ثطحؿت ٲٹضز ٲی سٹاٶس ٲشك٧٭ اظ ٲبسطی٧ؽ آټ٧ی یب ؾیٳبٴ آټ٧ی 
ٲی٧طٸٴ ؾبذشٻ قسٺ اؾز ٸ ٲی٧طایز  4ټبیی ثٻ اٶساظٺً ی٥ سب ٲبسطی٧ؽ آټ٧ی اظ ثٯٹضثبقس. 

. ؾیٳبٴ آټ٧ی یب اؾذبض ٶیع ٲشك٧٭ اظ ثٯٹضټبیی اؾز ٦ٻ اٶساظٺً (1962)ٞٹٮ٥،ٶبٲیسٺ ٲی قٹز
ػعء ٲٹاز اٸضسٹ٦ٱ ټؿشٷس،  ،ٲی٧طٸٴ اؾز. ٲی٧طایز ٸ اؾذبض ټط زٸ 10آٶٽب ٲٗٳٹلاً ثیكشط اظ 

 ٶس ٸ ټیچ٫ٹٶٻ ػبثؼبیی ٸ حٳ٭ ٸ ٶ٣٭ زض آٶٽبیٗٷی ثهٹضر زضػب ضؾٹة ٪صاضی ٶٳٹزٺ ا
ؾٷ٩ ټبی آټ٧ی آٮٹ٦ٳی٧ب٬، ثٻ زٸ ٪طٸٺ ؾٷ٩ ټبی ثسیٵ سطسیت  نٹضر ٶ٫طٞشٻ اؾز.

ٲی س٣ؿیٱ ٸ اؾذبضی آٮٹ٦ٳی٧ب٬)آٮٹ٦ٱ+ؾیٳبٴ( ٲی٧طٸ٦طیؿشبٮیٵ آٮٹ٦ٳی٧ب٬ )آٮٹ٦ٱ+ٲبسطی٧ؽ( 
 (. 5-2س)ق٧٭ . ؾٷ٩ ټبی اؾذبضی آٮٹ٦ٳی٧ب٬ ضا ؾٷ٩ ټبی آټ٧ی ٶٹٔ زٸٰ ٲی ٶبٲٷقٹٶس

ؾٷ٩ ټبی آټ٧ی اٸضسٹ٦ٳی٧ب٬ زٸٲیٵ ٪طٸٺ اظ ؾٷ٩ ټبیی ټؿشٷس ٦ٻ ٞٹٮ٥ آٶٽب ضا ؾٷ٩ ټبی 
% حؼٱ 10ٶبٲیسٺ اؾز. زض ایٵ ؾٷ٩ ټب زاٶٻ ټبی آٮٹ٦ٱ زض ټط حب٬ ٦ٳشط اظ آټ٧ی ٶٹٔ ؾٹٰ 

ثٷبثطایٵ ٢ؿٳز آٖٱ ؾٷ٩ اظ ٦ٯؿیٱ ٦طثٷبر اٸضسٹ٦ٳی٧ب٬ ثهٹضر  .ؾٷ٩ ضا سك٧ی٭ ٲی زټٷس
 ؾز.  ز ؾبذشٻ قسٺ اٲی٧طای

ؾٹٲیٵ ٪طٸٺ اظ ؾٷ٩ ټبی آټ٧ی، ؾٷ٩ ټبی ضیٟی اسٹ٦شٹٶٹؼ اؾز ٦ٻ آټ٥ ټبی ٶٹٔ چٽبضٰ 
٦ٻ ثهٹضر  ،یی ټؿشٷس ضا ثٹػٹز ٲی آٸضٶس. ایٵ ٶٹٔ ؾٷ٩ ټب زض َج٣ٻ ثٷسی ٞٹٮ٥ ؾٷ٩ ټب

طٲی ضا زضػب اظ ضقس ٸ ٶٳٹ ٲٹػٹزار ٲرشٯٝ آټ٧ی ثٹػٹز آٲسٺ ٸ سٹزٺ ټبی ضیٟی ٸ ثبیٹ ټِ
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ی٭ ٲی زټٷس. ٞٹٮ٥ زض اثشسا ثطای ایٵ ٶٹٔ ؾٷ٩ ټب، ٸاغٺً ؾٷ٩ ټبی ثبیٹټطٲبیز ث٧بض ثطز سك٧
 ٸٮی ثٗساً ٸاغٺً ثبیٹٮیشبیز ضا ػبی٫عیٵ ٦طز. 

زض َج٣ٻ ثٷسی ٞٹٮ٥ ثٻ س٣ؿیٱ ثٷسی ػعیی سط ؾٷ٩ ټبی آټ٧ی ٶٹٔ اٸ٬، زٸٰ ٸ ؾٹٰ سٹػٻ 
بظٶس٪بٴ آٮٹ٦ٳی٧ب٬ ٸ ثیكشطی قسٺ اؾز. ؾبظٶس٪بٴ انٯی ایٵ ؾٷ٩ ټب ثٻ زٸ زؾشٻً ؾ

ؾبظٶس٪بٴ اٸضسٹ٦ٳی٧ب٬ س٣ؿیٱ ٲی قٹٶس. ؾبظٶس٪بٴ آٮٹ٦ٳی٧ب٬ یب آٮٹ٦ٱ ٖٳسسبً قبٲ٭ چٽبض ٶٹٔ 
ب ذطزٺ زاٶٻً آټ٧ی انٯی ټؿشٷس ٦ٻ ٖجبضسٷس اظ ایٷشطا٦ٯؿز ټب، اُاُئیسټب، دٯٹئیسټب ٸ ٞؿی٭ ټب ی

ټبی آټ٧ی ٪طز قسٺ یب اظ ٲیبٴ ایٵ آٮٹ٦ٱ ټب، ایٷشطا٦ٯؿز ټب زاٶٻ (. 6-2ټبی اؾ٧ٯشی )ق٧٭
ٸ ػبثؼبئی ٲحسٸز ٢ُٗبسی اظ  ػسا قسٴظاٸیٻ زاضی ټؿشٷس ٦ٻ زض حس ٲبؾٻ یب ثعض٪شط ثٹزٺ ٸ اظ 

ٲیٯی ٲشط ٢ُط زاضٶس ٸ  2ضؾٹثبر آټ٧ی ٶیٳٻ ؾرز قسٺً ٢جٯی ثٹػٹز ٲی آیٷس. اُاُئیسټب ٦ٳشط اظ 
ٷؽ ذطزٺ نسٜ، زاٶٻ ټبی دٹقف زاض ٲسٸض یب ثیًٹی ق٧ٯی ټؿشٷس ٦ٻ زاضای ی٥ ټؿشٻ اظ ػ

شضٺً سرطیجی ٦ٹاضسع، دٯٹئیس ٸیب ایٷشطا٦ٯؿز ٸ ٸاػس ی٥ سب چٷس لایٻً ٲشحساٮٳط٦ع یب ی٥ ٞبثطی٥ 
ٯز ټب سؼٳٗبسی اظ ٦ٯؿیٱ ٦طثٷبر ٲی٧طٸ٦طیؿشبٮیٵ ثٹزٺ ٸ قٗبٖی ٲی ثبقٷس. دٯٹئیسټب یب دِ

سٺ ٲی ٲسٸض ٸ ثیًٹی زی ق٧٭ٖٳسسبً ٲحهٹ٬ ٞٗبٮیز ٸ سٛصیٻً ٲٹػٹزار ظٶسٺ ټؿشٷس ٸ ثٻ 
ثیٵ قٹٶس. دٯٹئیسټب زاضای اٶساظٺ ټبی ٲشٷٹٖی ٲی ثبقٷس ٸ ٲیبٶ٫یٵ ٢ُط آٶٽب ثٷب ثٻ ٣ٖیسٺً ٞٹٮ٥ 

ٲیٯی ٲشط زض سٛییط اؾز. ایٵ زاٶٻ ټب ثٻ ٮحبِ ٶساقشٵ ؾبذشٳبٴ زاذٯی اظ اُاُئیسټب ٸ  1/0سب  04/0
٢ُٗبر ٞؿیٯی ثٻ ٮحبِ ٦ٹچ٧ی اٶساظٺ ٸ ی٧ٷٹاذشی ذٹز اظ ایٷشطا٦ٯؿز ټب ٲشٳبیع ٲی قٹٶس. 

ٸاضز  آٴ ټبض٪بٶیؿٱ ټبی ٲرشٯٝ ټؿشٷس ٦ٻ دؽ اظ ٲط٨ اُ ٸ ث٣بیبئی اظ نسٜ ټبی آټ٧ی
    ضؾٹثبر آټ٧ی ٲی ٪طزٶس. 

 
زیب٪طاٰ ٲظٯظی ػٽز َج٣ٻ ثٷسی ؾٷ٩ ټبی آټ٧ی ثطاؾبؼ حؼٱ آٮٹ٦ٱ ټب  6-2ق٧٭

 (1962ٸ1959)ٞٹٮ٥،
ؾبظٶس٪بٴ ، اؾذبض(٦طثٷبر ٲی٧طٸ٦طیؿشبٮیٵ)ٲی٧طایز( ٸ ٦ٯؿیز زضقز ثٯٹض)٦ٯؿیٱ 

ٮؼٵ ټبی آټ٧ی ٲی٧طٸ٦طیؿشبٮیٵ،  ق٧٭ؾٷ٩ ټبی آټ٧ی ټؿشٷس. ٲی٧طایز ثٻ  اٸضسٹ٦ٳی٧ب٬
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ٲبسطی٧ؽ ؾٷ٩ ټبی ٲی٧طٸ٦طیؿشبٮیٵ آٮٹ٦ٳی٧ب٬ ضا سك٧ی٭ زازٺ ٸیب ذٹز ثٻ سٷٽبیی ؾٷ٩ ټبی 
 آټ٧ی ٶٹٔ ؾٹٰ ضا دسیس ٲی آٸضز. ایٵ ٲبزٺ ثؿیبض ضیع ثٯٹض ثٹزٺ ٸ اٚٯت ثهٹضر سیطٺ ٸ ٦سض

٦ٻ زض ؾٷ٩  زاضززیسٺ ٲی قٹز. ٦ٯؿیز اؾذبض، ثٯٹضټبی زضقز سط ٸ قٟبٜ سطی اظ ٦ٯؿیز 
  .ٲی ٪یطزٶ٣ف ؾیٳبٴ ٲشه٭ ٦ٷٷسٺً آٮٹ٦ٱ ټب ضا ثٗٽسٺ  ،ټبی اؾذبضی آٮٹ٦ٳی٧ب٬

ٞٹٮ٥، آٶسؾشٻ اظ ؾٷ٩ ټبی آټ٧ی ٦ٻ ثهٹضر ٦بٲ٭ سٹؾٍ زٸٮٹٲیز ػبٶكیٵ زض َج٣ٻ ثٷسی 
زیسٺ ٲی قٹز،  4 -2ك٧ی٭ ٲی زټٷس. ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض ػسٸ٬قسٺ اٶس، ؾٷ٩ ټبی ٶٹٔ دٷؼٱ ضا س

ایٵ ؾٷ٩ ټب سٹؾٍ اٶساظٺً ثٯٹضټبی زٸٮٹٲیز، ٲٗطٞی قسٺ ٸ ثط حؿت ایٷ٧ٻ اططاسی اظ آٮٹ٦ٱ 
ایٵ زٸ زؾشٻ قبٲ٭ ټبی اٸٮیٻ ضا ټٷٹظ حّٟ ٦طزٺ ثبقٷس یب ٶٻ، ثٻ زٸ زؾشٻ س٣ؿیٱ ٲی قٹٶس. 

  .جحی اظ آٮٹ٦ٱجحی اظ آٮٹ٦ٱ ٸ ثسٸٴ قَٸػٹز قَ
 (1959ٸ 1962)ٞٹٮ٥،ٸ زٸٮٹٲیشیَج٣ٻ ثٷسی ؾٷ٩ ټبی ٦طثٷبسی  4-2ػسٸ٬

 
ؾٷ٩ ټبی آټ٧ی ٚیط ضیٟی ضا ٲی سٹاٴ ثط اؾبؼ ٶٹٔ ثبٞز ٸ اٶطغی حب٦ٱ ثط ٲحیٍ سك٧ی٭ 
آٶٽب ثٻ ؾٻ ٪طٸٺ، ؾٷ٩ ټبی اؾذبضی آٮٹ٦ٳی٧ب٬، ؾٷ٩ ټبی ٲی٧طٸ٦طیؿشبٮیٵ آٮٹ٦ٳی٧ب٬ ٸ 

زض ٲیبٴ ؾٷ٩ ټبی آټ٧ی، ٶؿجز ٲی٧طایز ثٻ اؾذبض  ؾٷ٩ ټبی ٲی٧طٸ٦طیؿشبٮیٵ س٣ؿیٱ ٶٳٹز.
ثٽشطیٵ قبذم ثطای سٗییٵ ٲیعاٴ اٶطغی ٲٹػٹز زض ٲحیٍ ضؾٹثی اؾز. َجیٗی اؾز ٦ٻ ټط 

لای زاٶٻ ټبی آټ٧ی قؿشٻ ٻ چ٣سض ٲ٣ساض ایٵ اٶطغی ثیكشط ثبقس، ٲبسطی٧ؽ یب ٪٭ ٦طثٷبسی اظ لاث
ط ٲی ی ثیٵ زاٶٻ ای حبنٯٻ ضا دًُٞبټب ،قسٺ ٸ ذبضع ٲی قٹز ٸ زض ٲطاح٭ زیبغٶع، ؾیٳبٴ

 ٶٳبیس. 
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ثب سٳبٲی ٲؿبی٭ ٸ ٲك٧لاسی ٦ٻ زض سٗییٵ ثٯٹ٘ ثبٞشی ؾٷ٩ ټبی آټ٧ی ٸػٹز زاضز، ثب ایٵ حب٬ 
٪طٸټٽبی انٯی ؾٷ٩ ټبی آټ٧ی ضا ثط اؾبؼ ثٯٹ٘ ثبٞشی )ٞطاٸاٶی ٶؿجی  1962ٞٹٮ٥ زض ؾب٬ 

ٽبی ٦ٹچ٧شطی س٣ؿیٱ ٦طز. آٮٹ٦ٱ ټب زض ٲی٧طایز، ػٹضقس٪ی ٸ ٪طزقس٪ی آٮٹ٦ٱ ټب( ثٻ ٪طٸټ
% آٮٹ٦ٱ زاضٶس ٸ 10زض ایٵ س٣ؿیٱ ثٷسی، نطٞٷٓط اظ ؾٷ٩ ټبی ٲی٧طٸ٦طیؿشبٮیٵ ٦ٻ ٦ٳشط اظ 

ذٹز قبٲ٭ زٸ زؾشٻ ٲی ثبقٷس، ؾٷ٩ ټبی اؾذبضی آٮٹ٦ٳی٧ب٬ ٸ ٲی٧طٸ٦طیؿشبٮیٵ آٮٹ٦ٳی٧ب٬ ضا 
 (. 7-2)ق٧٭ٲی سٹاٴ ثب ثطذی ٸاغٺ ټب ثٽشط ٲٗطٞی ٶٳٹز

 
 (1962َج٣ٻ ثٷسی ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ثط اؾبؼ ٸیػ٪ی ټبی ثبٞشی ثب ضٸـ ٞٹٮ٥) 7-2ق٧٭

زض ایٵ ضاؾشب، ؾٷ٩ ټبی ٲی٧طٸ٦طیؿشبٮیٵ آٮٹ٦ٳی٧ب٬ ثط حؿت ایٷ٧ٻ زاضای ٞبثطی٥ ٲشه٭ یب 
قٷبٸض ثبقٷس ثٻ زٸ زؾشٻ س٣ؿیٱ ٲی قٹٶس. ا٪ط زضنس حؼٳی آٮٹ٦ٱ ټب زض ؾٷ٩ 

ٴ ؾٷ٩ زاضای ٞبثطی٥ ٲشه٭ ثٹزٺ ٸ ثط ایٵ اؾبؼ، % ثطؾس، آ50ٲی٧طٸ٦طیؿشبٮیٵ ثٻ ثیف اظ 
قٹز. زض ٚیط ایٵ نٹضر، ؾٷ٩ ٲی٧طٸ٦طیؿشبٮیٵ ثبٞز  ٢ج٭ اظ ٶبٰ ؾٷ٩ ٸاغٺ ٲشطا٦ٱ ايبٞٻ ٲی

ټٳچٷیٵ زض ذٹاټس قس.  ثٻ اٸ٬ آٴ ايبٞٻقٷبٸض ذٹاټس زاقز ٸ ٸاغٺ ٚیط ٲشطا٦ٱ یب قٷبٸض، 
ټبی آٮٹ٦ٱ زاضای ػٹضقس٪ی ٸ ٪طز ٲٹضز ؾٷ٩ ټبی اؾذبضی آٮٹ٦ٳی٧ب٬، ثط حؿت ایٷ٧ٻ زاٶٻ 

قس٪ی ثبقٷس یب ٶٻ، ؾٻ حبٮز دیكٷٽبز قسٺ اؾز ٸ ثط حؿت ٲٹضز ٲی سٹاٴ اظ ٸاغٺ ټبی 
ثسیٽی اؾز ٦ٻ زض ؾٷ٩  ٩ ټب اؾشٟبزٺ ٦طز.ػٹضٶكسٺ ، ػٹض قسٺ ٸ ٪طز قسٺ زض ٲٹضز ایٵ ؾٷ

٠ زاضز ٦ٻ ټبی اؾذبضی آٮٹ٦ٳی٧ب٬، ػٹضقس٪ی ٸ ٪طزقس٪ی ٚبٮجبً زض ٲٹضز آٮٹ٦ٱ ټبیی ٲهسا
ثٷبثطایٵ ٸاغٺ ، دؽ اظ سك٧ی٭، ثیف اظ آٮٹ٦ٱ ټبی زی٫ط اٲ٧بٴ ػبثؼبیی ٸ حٳ٭ ٸ ٶ٣٭ ٲی یبثٷس

ؿشی٥ ٸ ثیٹغٶی٥ ث٧بض ثطزٺ ٲی قٹٶس. زاٶٻ ټبیی ٲبٶٷس ټبی ٞٹ٠ زض اضسجبٌ ثب ؾٷ٩ ټبی ایٷشطا٦ٯَ
ٻ ثٻ ق٧٭ اُاُئیس ٸ دٯٹئیس ٲٗٳٹلا ثهٹضر اٸٮیٻ زاضای ػٹضقس٪ی ٸ ٪طزقس٪ی ټؿشٷس. ثب سٹػ

، ٲُبث١ سٗطیٝ ٞٹٮ٥، ٶؿجز اؾذبض ثٻ ٲی٧طایز زض ؾٷ٩ ټبی ٲی٧طٸ٦طیؿشبٮیٵ  2-7
ٲٷٓٹض قسٺ اؾز. ا٪ط  3/2ٸ زض ؾٷ٩ ټبی اؾذبضی آٮٹ٦ٳی٧ب٬ ثیكشط اظ  3/1آٮٹ٦ٳی٧ب٬ ٦ٳشط اظ 
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زض ٶٳٹٶٻ ای ٲ٣ساض ٲی٧طایز ٸ اؾذبض س٣طیجب ثطاثط ثبقس، نٟز يٗیٝ قسٺ ٢ج٭ اظ ٶبٰ ؾٷ٩ 
زض ق٧٭ ٲص٦ٹض، ٲ٣ساض اٶطغی ٸ سحط٤ ٲحیٍ ضؾٹثی اظ ؾٳز چخ ثُطٜ ضٞز.  ث٧بض ذٹاټس

     ضاؾز اٞعایف ٲی یبثس.
 (1962)٣ٻ ثٷسی زاٶٽبٰجَ 2-2-2

ایٵ َج٣ٻ ثٷسی ثط اؾبؼ ٶٹٔ ثبٞز ؾٷ٩ ټبی آټ٧ی اؾشٹاض اؾز. زاٶٽبٰ زض َج٣ٻ ثٷسی ذٹز 
 ؾٷ٩ ټبی آټ٧ی ضا ثٻ زٸ ٪طٸٺ ثعض٨ س٣ؿیٱ ٶٳٹزٺ اؾز.

ؾٷ٩ ټبیی اؾز ٦ٻ ثبٞز ضؾٹثی آٶٽب ٢بث٭ سكریم ٶٳی ثبقس. ایٵ ؾٷ٩ ټب زض  ،٪طٸٺ اٸ٬
ػطیبٴ ٞطایٷسټبی زیبغٶع سؼسیس سجٯٹض یبٞشٻ ٸ ثٻ ؾٷ٩ ټبی ٦طثٷبسٻً ٲشجٯٹض)٦طیؿشبٮیٵ( سجسی٭ 

 ٪طزیسٺ اٶس. 
ؾٷ٩ ټبیی ضا زض ثط ٲی ٪یطز ٦ٻ ثبٞز ضؾٹثی ٢بث٭ سكریم زاضٶس ٸ ذٹز قبٲ٭ زٸ  ،٪طٸٺ زٸٰ

عض٨ ٲی ثبقٷس. زض زؾشٻ اٸ٬، ؾبظٶس٪بٴ ٸ اػعاء ثهٹضر ػسا اظ ټٱ سٻ ٶكیٵ قسٺ اٶس. زؾشٻ ث
 شٻ ټبیزؾشٻً زٸٰ ضا ثٻ زؾزاٶٽبٰ ؾٷ٩ ټبی زؾشٻً اٸ٬ ضا ثبٶسؾشٹٴ ٶبٲیسٺ ٸ ؾٷ٩ ټبی 

٦ٹچ٧شطی س٣ؿیٱ ٶٳٹزٺ اؾز. زض زؾشٻً زٸٰ، ثط حؿت ایٷ٧ٻ ؾٷ٩ ټب زاضای ٞبثطی٥ ٚٷی اظ 
٪٭ ٸ قٷبٸض ثبقٷس چٽبض حبٮز زیسٺ ٲی قٹز. ا٪ط ؾٷ٫ی زاضای ٞبثطی٥  زاٶٻ ٸ ٲشه٭ یب ٚٷی اظ

٪طیٵ ؾشٹٴ ٸ ا٪ط  ،ٲی٧طٸٴ( ثبقس 20ٲشه٭ ٸ ٞب٢س ٪٭ آټ٧ی)ثٯٹضټبی ٦ٯؿیز ضیعسط اظ 
زاضای ٞبثطی٥ ٲشه٭ ٸ ٸاػس ٪٭ آټ٧ی ثبقس د٥ ؾشٹٴ ٶبٲیسٺ ٲی قٹز. اظ ؾٹی زی٫ط، 

 20% زاٶٻ)اػعاء زضقز سط اظ 10یف اظ چٷبٶچٻ ؾٷ٩ زاضای ٞبثطی٥ قٷبٸض ثٹزٺ ٸ حبٸی ث
 ،% زاٶٻ زاقشٻ ثبقس10ٸ٤َ ؾشٹٴ ٸ ا٪ط ٸاػس ټٳبٴ ٞبثطی٥ ثٹزٺ ٸٮی ٦ٳشط اظ  ،ٲی٧طٸٴ( ثبقس

ؾٷ٩ ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز.  5 -2ٲبزؾشٹٴ ٶبٰ ٪صاضی ذٹاټس قس. ایٵ َج٣ٻ ثٷسی زض ػسٸ٬
قسٺ ثٹؾیٯٻ ٞٹٮ٥ ټبی آټ٧ی ٶبٰ ٪صاضی قسٺ سٹؾٍ زاٶٽبٰ، ثب ٪طٸٺ ټبی ثرهٹل سٹنیٝ 

زض ایٵ ضاثُٻ، ثبٶسؾشٹٴ ثب ثبیٹٮیشبیز، ٪طیٵ ؾشٹٴ ثب اٶٹأ ؾٷ٩ ټبی اؾذبضی  ٲٗبز٬ ټؿشٷس.
٥ ؾشٹٴ ثب ؾٷ٩ ټبی ٲی٧طٸ٦طیؿشبٮیٵ آٮٹ٦ٳی٧ب٬ ٲشطا٦ٱ، ٸ٤َ ؾشٹٴ ثب ؾٷ٩ آٮٹ٦ٳی٧ب٬، دَ

٦ٻ ٦ٳشط  ټبی ٲی٧طٸ٦طیؿشبٮیٵ آٮٹ٦ٳی٧ب٬ ٚیط ٲشطا٦ٱ، ٲبزؾشٹٴ ثب ؾٷ٩ ټبی ٲی٧طٸ٦طیؿشبٮیٷی
 % آٮٹ٦ٱ زاضٶس، ټٱ اضظ ٲی ثبقٷس.10اظ 
 (1992َج٣ٻ ثٷسی ضایز) 2-2-3

ایٵ َج٣ٻ ثٷسی زض سٗسی٭ ٸ انلاح سٗساز ظیبزی اظ ٸاغٺ ټبی اؾبؾی ٦ٳ٥ قبیبٶی ٦طز. ضایز، 
اظ س٣ؿیٳبر غٶشی٧ی ثیكشطی زض زضٸٴ ٞبثطی٥ ټبی ثیٹٮٹغی٧ی، زیبغٶعی ٸ ٶٽكشٻ ای اؾشٟبزٺ 

ثبٞز ؾٷ٩ ټبی آټ٧ی اظ سبطیطار ٲش٣بث٭ ؾٻ ٞب٦شٹض ٶبقی ٲی قٹز ٦ٻ ٦طز. ثط ایٵ اؾبؼ، 
 (.6-2قبٲ٭ ضغیٱ ٶٽكشٻ ای، ٞٗبٮیز ثیٹٮٹغی٧ی ٸ زیبغٶعی ٲی ثبقس)ػسٸ٬
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 (1962َج٣ٻ ثٷسی ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ثط اؾبؼ ضٸـ زاٶٽبٰ) 5-2ػسٸ٬ 

 
ض حبٮی٧ٻ زض ٲحشٹای َج٣ٻ ثٷسی زض َج٣ٻ ثٷسی زاٶٽبٰ سب٦یس ثط اػعای ٶٽكشٻ ای ٲی ثبقس ز

ٻ ئسٗسازی ٸاغٺ ػسیس اضا ،ضایز، اػعای زیبغٶعی ٶ٣ف انٯی ضا ثبظی ٲی ٦ٷس. (1992)ضایز
ثُٹض ٲظب٬ ٸاغٺ ٲبزؾشٹٴ زض زاٶٽبٰ ثط اؾبؼ اٞعایف ٲیعاٴ قٟبٞیز ثٻ ٦ٯؿی ٲبزؾشٹٴ  ،٦طز
ٻ ٦طز ٦ٻ ٲطثٹٌ ثٻ ط ٶبٰ زاز. ثٗلاٸٺ دٷغ ٸاغٺ ػسیس ثٻ ػسٸ٬ َج٣ٻ ثٷسی زاٶٽبٰ ايبٞیسٛی

ثبٞشٽبی زیبغٶعی دٹقكی اؾز ٦ٻ زض ٞبثطی٥ اٸٮیٻ ٲی سٹاٶس ٸػٹز زاقشٻ ثبقس ٸ یب ٲٳ٧ٵ 
   اؾز ٲحٹ قسٺ ثبقٷس.

قبٲ٭ ٲطاح٭ س٧بٲٯی ؾٷ٫ٽبی  ،ٲجٷبی ایٵ َج٣ٻ ثٷسی ٦ٻ ثٻ نٹضر زیب٪طاٰ ٲظٯظی سطؾیٱ قسٺ
بقس، ٦ٻ سبطیطار انٯی زض آټ٧ی ثط اؾبؼ ٲطاح٭ ثیٹٮٹغی٧ی، زیبغٶعی ٸ ٶٽكشٻ ٪صاضی ٲی ث

ثسٶجب٬ آٴ ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی َی دیكطٞز ٲطاح٭  ٸ سٶسك٧ی٭ ثبٞز ایٵ ؾٷ٫ٽب ضا ؾجت ٲی قٹ
٦ٻ ټط ٦ساٰ ثب سٹػٻ  ،ایٵ َج٣ٻ ثٷسی ثط اؾبؼ ؾٻ ٲطحٯٻسك٧ی٭ ٲی قٹٶس. ٸ ثٽٱ دیٹؾشٻ  ،ضقس

ضی ثب ثٻ قطایٍ ٲحیُی ثبٖض ایؼبز ؾٷ٫ٽبی ٲشٟبٸر آټ٧ی ٲی قٹٶس. زض ٲطحٯٻ ٶٽكشٻ ٪صا
 :ٲبٶٷس .سك٧ی٭ ؾٷ٫ٽبی ٲشٟبٸر آټ٧ی ضا ؾجت ٲی قٹٶس ،دكشیجبٶی ٲبسطی٧ؽ)ظٲیٷٻ( یب زاٶٻ

 ؾشٹٴ، د٥َ ؾشٹٴ ٸ ٪طیٵ ؾشٹٴ. ٦ٯؿی ٲبزؾشٹٴ، ٸ٤َ
ثب سٹػٻ ثٻ سٷٹٔ  ،زض ٲطحٯٻ ظیؿشی یب ثیٹٮٹغی٧ی ٦ٻ ٲطثٹٌ ثٻ ػبٶساضاٴ ؾب٦ٵ زض ٲحیٍ اؾز

 ٲبٶٷس: ثبٶسؾشٹٴ، ثبٞ٭ ؾشٹٴ ٸ ٞطیٱ ؾشٹٴ.  .سٶؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٲرشٯٟی سك٧ی٭ ٲی قٹ ،ػبٶساضاٴ
َج٣ٻ ثٷسی ٲی  ،زض ٲطحٯٻ زیبغٶعی سك٧ی٭ ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ثط اؾبؼ ٲحٹ یب ٖسٰ ٲحٹ ٲٹاز

. زض ایٵ َج٣ٻ ثٷسی، ؾیٳبٴ ؾٷ٩)ٲحشٹای انٯی اظ ؾیٳبٴ(، ٪طیٵ ؾشٹٴ ٞكطزٺ)زض قٹٶس
)زض ٲحشٹی ٪طیٵ ؾشٹٴ ؾبٮٱزض سٳبؼ اؾز( ٸ  ٲحشٹی ثب ٲ٣ساض ثیكشطی زاٶٻ ٲی٧طٸ اؾشیٹٮیشی

ثرف ٲحٹ قسٺ اظ ٲٹاز ٦ٻ قبٲ٭  ،ٹٮیشی زض سٳبؼ اؾز( زض آذطٯاٚٯت ثب زاٶٻ ټبی ٲی٧طٸ اؾشی
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ٲی٧طٸٲشط ثب ٶبٰ  10ٲی٧طٸٲشط ثب ٶبٰ اؾذبضؾشٹٴ ٸ ثعض٪شط اظ  10ثٯٹضټبی ٦ٹچ٧شط اظ 
 ٲی٧طٸاؾذبضؾشٹٴ ٶبٰ ٪صاضی ٲی قٹٶس.

زاضز.  زی٫ط َج٣ٻ ثٷسی ټب ضاٲظجز ضٸقٽبی زاٶٽبٰ ٸ  ثُٹض ٦ٯی ایٵ َج٣ٻ ثٷسی سٳبٲی ٸیػ٪یٽبی
ټٳیٷُٹض ثیٵ ٸاغٺ ټبی دیف ثیٷی قسٺ ثب ٸیػ٪یٽبی اٸٮیٻ)ضؾٹة قٷبذشی ٸ ظیؿشی( ٸ طبٶٹیٻ 
)زیبغٶع ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی( ټٳجؿش٫ی ٸػٹز زاضز. اظ َطٜ زی٫ط ایٵ َج٣ٻ ثٷسی ٶؿجشبً ػسیس اؾز 

  ٸ ټٷٹظ ثٻ َٹض ٪ؿشطزٺ اؾشٟبزٺ ٶٳی قٹز.
 (2003ثٻ ٶ٣٭ اظ قٹ٬،َج٣ٻ ثٷسی ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ثط اؾبؼ ضٸـ ضایز ) 6-2 ػسٸ٬

 
 َج٣ٻ ثٷسی آٴ  ٸ ٶحٹٺ سك٧ی٭ ؾبظٶسټبی زٸٮٹٲیشی 2-3

ٸ ٲٗٳٹلا دسیسٺ ػبٶكیٷی  ثٹزٺزٸٮٹٲیز ټب زاضای ٲٷكبء ػبٶكیٷی  ثٻ ٶٓط ٲی ضؾس ثیكشط
اٚٯت . اٶسٴ ٶكسٺ ټٷ٫بٲی ضخ ٲی زټس ٦ٻ ضؾٹثبر آټ٧ی ټٷٹظ ٶطٰ ٸ ذیٯی زض اٖٳب٠ ٲسٞٹ

ٲیٯی  015/0زٸٮٹٲیز ټبیی ٦ٻ ثٻ ٸيٹح ٲٷكبء ػبٶكیٷی زاضٶس زاضای ثٯٹضټبیی زضقز سط اظ 
ٲشط ٲی ثبقٷس. ػبٶكیٷی زض ی٥ ؾٷ٩ آټ٥ ٲٳ٧ٵ اؾز ٦بٲ٭ یب ٶب٢م ثبقس. زض ؾٷ٩ ټبیی 
 ٦ٻ ثٻ َٹض ٶب٢م زٸٮٹٲیشی قسٺ اٶس، زٸٮٹٲیز ٲٳ٧ٵ اؾز ثٻ ق٧٭ زاٶٻ ټبی ٲٷٟطز ٸ دطا٦ٷسٺ،
ثٻ نٹضر ٮٹٮٻ ټبی ٦ٹچ٥ ٲبضدیچی ٸ یب ثٻ نٹضر ٸنٯٻ ټبی ٶبٲٷٓٳی ٦ٻ زض ٶٹاحی ثب 

ٲیٯی  01/0س. ثٯٹضټبی زٸٮٹٲیز زض اٶساظٺ ضیعسط اظ ٶٶٟٹشدصیطی ثیكشط سٹؾٗٻ یبٞشٻ اٶس، زیسٺ قٹ
ٲشط ثٻ ٲٷكبء اٸٮیٻ ٶؿجز زازٺ قسٺ ٸ ٲؿش٣یٳب ثٻ نٹضر ٮؼٵ زٸٮٹٲیشی )زٸٮٹٲی٧طایز( ٶٽكشٻ 

 . ٲی قٹٶس
ٲُبٮٗبر دشطٸ٪طاٞی ٸ غئٹقیٳی ٶكبٴ ٲی زټس ٦ٻ ثؿیبضی اظ ػبٶكیٷی ټبی زٸٮٹٲیز ثٻ ػبی 

زٸٮٹٲیز ٲٳ٧ٵ  ٦ٯؿیز زض اٖٳب٠ ٶؿجشبً ٦ٱ ٸ زض ٲطاح٭ اٸٮیٻ سبضیرچٻ ؾٷ٩ ضخ ٲی زټس.
اؾز اظ ټط ؾیب٬ َجیٗی حشی اظ آة زضیبچٻ ټب یب آثٽبی ظیطظٲیٷی ٦ٻ ٲیعاٴ قٹضی آٶٽب ثؿیبض 

 ی اظثیف اظ ی٥ ثٻ ی٥ ثبقس. ی٧ Mg/Caٻ ٸػٹز آیس، ٲكطٸٌ ثط ایٵ ٦ٻ ٲیعاٴ دبییٵ اؾز ث
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آة زضیب یب آة سجریطی ؾجرب سٹؾٍ ض٢ی١ قسٴ  ،ثطای ضؾٹة ٪صاضی زٸٮٹٲیز ٲٽٳشطیٵ َط٠
ٚٯٓز یٹٴ  ٦بټف. ایٵ ض٢ی١ قس٪ی ٲٹػت ٦بټف ؾطٖز سجٯٹض ٸ ٲی ثبقسآثٽبی قیطیٵ 

٦ٹلاة ٲبٶٷس:  ضا ټٳچٷبٴ ثبلا ٶ٫ٻ ٲی زاضز. Mg/Caټبی ض٢بثشی ٪طزیسٺ ٸ زض ٖیٵ حب٬ ٲیعاٴ 
آٶٽب ثیٵ قطایٍ ٞٹ٠ اٮٗبزٺ آة ټبی ٦ٱ ٖٳ١ یب ؾجربټبی سحز سبطیط ؾیلاة، ػبیی ٦ٻ قٹضی 

زض اطط اذشلاٌ آثٽبی ؾُحی ثب آة  زض ٶٹؾبٴ اؾز.ثٻ ؾطٖز قٹض ٸ ٶعزی٥ ثٻ آة قیطیٵ 
ة ضؾٹث٫صاضی زٸٮٹٲیز ٲٽیب ٲی ٞٗبٮیز یٹٶی زض آة زضیب ٦بټف یبٞشٻ ٸ قطایٍ ٲُٯٹ ،زضیب
یٹٴ ؾٹٮٟبر ٦ٻ ٖٯ٭ ثبظ زاضٶسٺ سك٧ی٭ زٸٮٹٲیز اؾز،  ٚٯٓز. ایٵ اذشلاٌ ثبٖض سٛییط قٹز

. ثٻ ٶٓط ٲی ضؾس ػبٶكیٷی ٦بٶی ٦ٯؿیز سٹؾٍ زٸٮٹٲیز ٲؿشٯعٰ (٦1981بؾشٷط،)ٲی ٪طزز 
ایٵ ثٹزٺ ٦ٻ ایٵ ٖبٲ٭ ثب اٞعایف سرٯر٭ ټٳطاٺ اؾز.  88ثٻ  ٦100بټف حؼٳی ثٻ ٶؿجز 

ٲؿبٮٻ ٶكبٴ ٲی زټس ٦ٻ آة زضیب)آة زضیبیی سجریط قسٺ یب آة زضیبیی ٲرٯٹٌ قسٺ ثب آة 
. سك٧ی٭ اٚٯت زٸٮٹٲیز ټب ثب ی٧ی اظ ایٵ ؾٻ ٖٳ٭ ٲی ٦ٷسقیطیٵ( ثٻ ٖٷٹاٴ ؾیب٬ سٹٮیس ٦ٷٷسٺ 

 : (8-2)ق٧٭سٶضٸـ ٲٹضز سؼعیٻ ٸ سحٯی٭ ٢طاض ٲی ٪یط
یٻ ای ٲحهٹض قسٺ یب س٣طیجبً ٲحهٹض قسٺ ٶبح ،سجریطی: زض ایٵ ضٸـ )ثط٪كشی(ثبظقبضـ – 1

سؿٽی٭ سٻ ٶكؿز زٸٮٹٲیز زض ٸ زض ٶشیؼٻ  ٲی قٹزٸ ٲٹػت اٞعایف قٹضی  سجریط ،اظ زضیب
ټعاض ٢ؿٳز زض ٲیٯیٹٴ اٞعایف یبثس، غیذؽ اظ قٹضاثٻ  100. چٷبٴ چٻ قٹضی سب ایؼبز ٲی ٦ٷس

ٲی ٪طزز ٸ آټ٥ ضا  ایٵ قٹضاثٻ، ٸاضز آټ٥ ٲی قٹز، ػبٶكیٵ آة ٲٷٟصی آٴضؾٹة ٲی ٦ٷس. 
زٸٮٹٲیشی ٲی ٦ٷس. ی٥ ٶٳٹٶٻ ٲحیٍ ضؾٹة ٪صاضی ٦ٻ ٲی سٹاٶس ثٻ آؾبٶی اظ َطی١ ثبظقبضـ 
سجریطی ټب ٲٷؼط ثٻ زٸٮٹٲیشی قسٴ ٪طزز، ؾجربی ؾبحٯی اؾز ٦ٻ ی٥ ٲحیٍ دیطاٲٹٴ ٦كٷسی 

 )ػعض ٸ ٲسی( سجریطی ٸؾیٕ اؾز. 
آة ټبی قٹض سك٧ی٭  ؿشبثی زض دٽٷٻًاذشلاٌ آة ټب: زض ایٵ ٲس٬، زٸٮٹٲیز زض ظیط ؾُح ای – 2

اذشلاٌ ٲیبٴ  ٲی قٹز، ٲحیُی ٦ٻ زض اٲشساز ذُٹٌ ؾبحٯی ػٽبٴ ٸػٹز زاضز. ایٵ ٲحیٍ، دٽٷٻً
، زض ٶشیؼٻ آة قیطیٵ اؾبؾبً ػٹی ٸ آة زضیبیی ٲٹػٹز زض ظیط ٖسؾی ټبی آة قیطیٵ اؾز

اؾز ٶؿجز ثٻ ا٪ط چٻ ټط زٸ ػعء ٶٽبیی زذی٭ زض ایٵ ٲرٯٹٌ ٲٳ٧ٵ  قٹضی ٦بټف ٲی یبثس.
ایٵ ٲرٯٹٌ ٶیبظی  یٗٷیاقجبٔ اؾز.  ٦ٯؿیز اقجبٔ ثبقٷس ٸٮی سٷٽب آة زضیب ٶؿجز ثٻ زٸٮٹٲیز

 ثٻ اقجبٖی اظ ٦ٯؿیز ٶساضز ٸٮی ٶیبظٲٷس اقجبٔ اظ زٸٮٹٲیز اؾز.
آة ټبی زضیبیی ٖبزی: آة ټبی زضیبیی ٖبزی ٲٷجٕ ٞٹ٠ اٮٗبزٺ ای ثطای ٲٷیعیٱ ټؿشٷس اٲب  – 3

زٸٮٹٲیز ظا ٲٟیس ثبقس، ثبیس َطی٣ی ثطای ٪طزـ آة زضیب زض ٲیبٴ سٹاٮی  ثطای ایٷ٧ٻ ی٥ ؾیب٬
٦طثٷبسی ٶیع ٸػٹز زاقشٻ ثبقس. ؾبظٸ٦بضټبی ٞٗٯی قٷبذشٻ قسٺ قبٲ٭ ٸضٸز آة زضیب ثٻ ثرف 

ټؿشٷس زاضای سطاٸایی ثبلا ٦ٻ ی یاذشلاٌ، دٳذبغ آة زضیب ثٻ زضٸٴ ٦طثٷبر ټب ضٸ ثٻ زضیبی دٽٷٻً
یبٴ ټبی زضیبیی، اذشلاٜ اٶس٤ ثبض ٲیبٴ سٹزٺ ټبی ا٢یبٶٹؾی زض سٹؾٍ قبضـ ٦كٷسی یب ػط



 

51 

آة  ٖطو ؾ٧ٹټبی ٦طثٷبسی ٲحهٹض ٸ سطاٸـ اظ ٲیبٴ ٦طثٷبر ټبی ٲشرٯر٭ ثٻ نٹضر سرٯیٻً
ٲی سجریط ٦ٻ ثٻ ٲیعاٴ ٦ٳی بیی زضیب ثٻ زضٸٴ لا٪ٹٴ ټبی سجریطی ٲی ثبقٷس. آة ټبی زضی

سط ذٹز، ثٻ زضٸٴ ضؾٹثبر ٞطٸ ضٸٶس)حشی ا٪ط ثبلاآة  شطٲی سٹاٶٷس ثٻ زٮی٭ چ٫بٮی ٦ٳ قٹٶس،
سجریط ٲٷؼط ثٻ اقجبٔ قسٴ غیذؽ ٶكسٺ ثبقس(. زض ٶٽبیز حشی زض ٚیبة ػطیبٴ ی٥ ؾیب٬، یٹٴ 
ټبی ٲٷیعیٱ ٲی سٹاٶٷس ثٻ زضٸٴ ضؾٹثبر اٶشكبض یبٞشٻ ٸ یٹٴ ټبی ٦ٯؿیٱ ذبضع قٹٶس. چٷبٴ چٻ 

س ٲی سٹاٶس ٲٷؼط ثٻ زٸٮٹٲیشی قسٴ ٶطخ ضؾٹة ٪صاضی ثٻ اٶساظٺء ٦بٞی ٦ُٷس ثبقس، ایٵ ٞطایٷ
٦ٯی ٪طزز. زض حب٬ حبيط، زض ٚیبة ٲؼٳٹٖٻ ټبی سجریطی، آة زضیبیی ٖبزی ثٻ ٖٷٹاٴ ؾیب٬ 

ٻ ٲسٮٽبیی ٦ٻ ثیبٶ٫ط سٳبٰ ئثٷبثطایٵ اضا .(8-2)ق٧٭ سٹٮیس ٦ٷٷسٺ، ٲٷكبء زٸٮٹٲیز سٟؿیط ٲی قٹز
زض ا٦شكبٜ ٸ ضزیبثی  اټٳیز ٞطاٸاٶی ،سٷقطایٍ سك٧ی٭ ایٵ ٦بٶی ٸ ؾٷ٩ ټبی حبنٯٻ ثبق

زیسٺ ٲی  9-2ټٳبٶ٫ٹٶٻ ٦ٻ زض ق٧٭  (. 9-2زیبغٶعی ٲحیٍ ټبی ضؾٹثی ٦طثٷبسی زاضز )ق٧٭ 
قٹز، زض ی٥ ٢ٯٳطٸ زضیبیی ٸ ثیٵ ایٵ ٢ٯٳطٸ ثب ذك٧ی ٲطاح٭ ٞٗبٮیشٽبی ٦بضؾشی ضا ٶكبٴ ٲی 

ز ٸ زض ایٵ ق٧٭ زض ی٥ ٲحیٍ زضیبیی ٲطاح٭ اٶحلا٬ ٸ ؾیٳبٶی قسٴ آضا٪ٹٶیز ٸ ٦ٯؿی زټس.
  ثٻ زٶجب٬ آٴ اٶحلا٬ ٸ زٸٮٹٲیشی قسٴ ضؾٹثبر آټ٧ی ضا ٶكبٴ ٲی زټس.

 
  (2007)ٞٹضز ٸ ٸیٯیبٲع،شٯٝ زٸٮٹٲیشی قسٴٲسٮٽبی ٲر 8-2ق٧٭ 

اظ ٢ٯٳطٸ زضیبیی ټٳطاٺ ثب آة زضیب ٲٹاز ٲحٯٹ٬ ٸاضز حٹيٻ ټبی قٹضاثی قسٺ  ٸ اظ َطٜ 
 –ٴ زض ثرف ٚیط اقجبٔ اٶحلا٬زی٫ط اظ ٲحیٍ ټبی ٢بضٺ ای ٶیع ٞٗبٮیز ټبی ٦بضؾشی ټٳعٲب

ؾیٳبٶی قسٴ ٸ زض ظیط ؾُح ایؿشبثی ٸ اقجبٔ اٶحلا٬ ٸ ٖجٹض آٴ ثٻ ٢ٯٳطٸ آثٽبی ػٹی ٶیع 
زٸٮٹٲیشی قسٴ ضا ثٹػٹز آٸضز. اظ ایٵ ثرف ٶیع ٲٹاز ٲحٯٹ٬ اظ َطی١ آثٽبی ػٹی  –اٶحلا٬ 

طا٦ٱ قیٳیبیی، ٸاضز حٹيٻ ټبی قٹضاثی ٲی قٹٶس. ثب اذشلاٌ ایٵ زٸ، ؾیٳبٶی قسٴ زض ػب ٸ س
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ظیط ؾُحی ثٹػٹز ٲی آیس. زض ثبلای ٲحسٸزٺ ظیط ؾُحی،  ٺًضؾٹثبر ٦طثٷبسی زض ظیط ٲحسٸز
سطا٦ٱ ٲ٧بٶی٧ی ٸ زٸٮٹٲیشی قسٴ ؾٷ٫ٽبی ٦طثٷبسی زض ثرف ػسا قسٺ اظ ٢ٯٳطٸ زضیبیی زض ظیط 

س. ثب سٹػٻ ثٻ قطایٍ ضؾٹث٫صاضی اظ دبٮئٹظٸئی٥ سب ٶثرف زضیبی ٞٹ٠ قٹض ایؼبز ٲی قٹ
ٖٹاٲ٭ ٲشٗسزی سٻ ٶكؿز زٸٮٹٲیز ضا ٦ٷشط٬ ٲی  اٞعایف یبٞشٻ اؾز. Ca/Mgطٶط ٶؿجز ٦ٹاس

 ٚٯٓز٦ٷٷس ٦ٻ اظ ٲیبٴ آٶٽب زٲب، اٶحلا٬، سط٦یت ٸ سؼٳٕ ٲٹاز، ٲیعاٴ سجٯٹض یبٞش٫ی ٸ حًٹض ٸ 
ٖٹاٲ٭ ثبظزاضٶسٺ سك٧ی٭ زٸٮٹٲیز زض آة زضیب، سط٦یجبر آٮی ذبل حبئع اټٳیز ٲی ثبقٷس. 

ة زضیب، ضؾٹث٫صاضی ؾطیٕ ٦ٯؿیٱ ٦طثٷبر ٸ ټیسضاسٻ قسٴ ٲٷیعیٱ ٲی آ٢سضر یٹٶی ثبلای 
ثٻ زٮی٭ آٶ٧ٻ ٲٷیعیٱ ٢بثٯیز ټیسضاؾیٹٴ ثبلایی ٶؿجز ثٻ ٦ٯؿیٱ زاضز ٸ زض ٲحیٍ ټبی  ثبقس.

زضیبیی ثٻ ٲیعاٴ ٦ٱ ثطای زٸٮٹٲیشی ٦طزٴ ٦طثٷبسٽب ٸػٹز زاضز، ټیسضاسٻ قسٴ یٹٴ ٲٷیعیٱ زض 
یٹٴ ٲٷیعیٱ ثٻ ؾبذشٳبٴ ٦طثٷبر زض حب٬ سك٧ی٭ ٸضٸز زض ٶشیؼٻ حطاضسٽبی ٦ٳشط اسٟب٠ اٞشبزٺ ٸ 

 .(2007)ٞٹضز ٸ ٸیٯیبٲع،آؾبٴ سط اؾز

 
ٲحیٍ ټبی ٸؾیٕ زیبغٶعی ضا زض ٲٹضز زٸٮٹٲیشی قسٴ ٦ٯؿیٱ ٦طثٷبر ٶكبٴ ٲی زټس  9-2ق٧٭ 

 ( 2001) ثبظثیٷی زٸثبضٺ اظ ٲٹض، 

ٯیغ ٞٯٹضیسا، ثبټبٲب ٸ ټبی ٖٽس حبيط زض دٽٷٻ ټبی ثبلای ػعض ٸ ٲسی زض ذ زٸٮٹٲیز
 ،ی٧ی اظ ٲٽٳشطیٵ زلای٭ سك٧ی٭ ٶكسٴ زٸٮٹٲیز ؾجربټبی ذٯیغ ٞبضؼ یبٞز ٲی قٹز.
زض ٶشیؼٻ  آؾبٴ سطیٵ ضٸـ ثطای سك٧ی٭ ایٵ  اؾز. آٴزقٹاضی ایؼبز ٶٓٱ ٲٹٮ٧ٹٮی ثطای سجٯٹض 

ز ٦بٶی ؾطٖز سجٯٹض دبییٵ اؾز. چٷبٴ چٻ ؾطٖز سجٯٹض ثبلا ثبقس، ٲٗٳٹلا آضا٪ٹٶیز ٸ ٦ٯؿی
ؾٷ٫ٽبی  4-2زض ػسٸ٬ ٲٷیعیٱ زاض ثٻ ٸػٹز ٲی آیس، ظیطا آٶٽب ؾبذشبضټبی ؾبزٺ سطی زاضٶس. 

 زٸٮٹٲیشی ثطاؾبؼ ٶبٰ ټب ٸ ٶٳبزټبی ٲرشٯٟی َج٣ٻ ثٷسی قسٺ اؾز .
  ؾٷ٩ ټبی ٦طثٷبسی  ، سجٯٹض ٲؼسز، ثط٪كش٫ی ٸ ٶئٹٲٹضٞیؿٱزیبغٶع 2-4 

٩، زض اطط ٞطایٷسټبی ٲشٗسزی ضٸی ٲی زیبغٶع، یب ټٳبٴ دسیسٺ سجسی٭ ضؾٹثبر ٦طثٷبسی ثٻ ؾٷ
 : ټب قبٲ٭ٞطایٷس ایٵ س. ٷزټ
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 ، اٶحلا٬ ٦بٶی ټبی ٶبدبیساضسط، ثٻ ٸیػٺ آضا٪ٹٶیز -
ط قسٴ حٟطار سٹؾٍ اٶٹأ ٪ٹٶب٪ٹٴ ٦بٶی ټبی ٶٽكشٻ قسٺ ٦ٻ زض ایٵ ٲیبٴ ٦ٯؿیز اظ ټٳٻ دُ -

 .ٲشساٸ٬ سط اؾز
قطایٍ دسیس آٲسٺ دبیساض ثبقٷس، ایٵ  ز٪طؾبٶی ٦بٶی ټبی اٸٮیٻ ثٻ اٶٹأ ػسیسسطی ٦ٻ سحز - 

ٲؿبٮٻ ثط اطط ٞطایٷسټبیی ٲبٶٷس ذطٸع ٲٷیعیٱ اظ ؾبذشٳبٴ ٦ٯؿیز ٲٷیعیٱ زاض، سجسی٭ آضا٪ٹٶیز ثٻ 
٦ٯؿیز، سجٯٹض ٲؼسز ٦ٯؿیز ضیع ثٯٹض ثٻ ٦ٯؿیز زضقز ثٯٹض یب ػبٶكیٷی سٹؾٍ زٸٮٹٲیز)یب 

  .ؾیٯیؽ، دیطیز ٸ ٚیطٺ(
زیبغٶشی٧ی اضائٻ ٶٳٹز. ایٵ َج٣ٻ ټبی ح٭ ز٪طؾبٶی ٦بٶی ( ٸاغٺ ٪صاضی ثطای ٲطا1965ٞٹٮ٥)
ٲطثٹٌ ثٻ دسیسٺً زیبغٶشی٧ی ٦طثٷبسی اؾز ٸ ٲشٗٯ١ ثٻ سٗییٵ ٖٳٯ٧طز ٲطاح٭ ز٪طؾبٶی ٦ٻ ثٷسی 

س. زض ٷسٹيیح زټٷسٺً اضسجبٌ ثیٵ سط٦یجبر ٸ ثبٞز ثب ٦بٶی ټبی آٚبظیٵ ٸ ػبٶكیٵ آٶبٴ  ٲی ثبق
٦ٻ ټط  ،ټٳطاٺ ثب اٶٹأ ز٪ط٪ٹٶی ټب ی٭ ٸ ٲظب٬ ټبیسٹيیحبسی زض ٲٹضز ایٵ ٲطاح 7 -2ػسٸ٬ 

 .زازٺ قسٺ اؾز ،ٶٳٹٶٻ ضا زضثط ٲی ٪یطز
 (1965ٸاغٺ ٪صاضی ٲطاح٭ ز٪طؾبٶی ٦بٶی زیبغٶشی٧ی)ٞٹٮ٥ 7-2ػسٸ٬

 
ا٦ظط دسیسٺ ټبی زیبغٶشی٧ی زض ٶعزی٧ی ٶبحیٻ سٳبؼ زٸ یب ؾٻ ٞبظ اظ ٞبظټبی ټٹا، آة قیطیٵ، 

ٻ ٸیػٺ، زیبغٶع ٸ ضؾٹة ؾیٳبٴ ظٲبٶی ٞٗب٬ ٲی قٹٶس ٦ٻ زٸ آة زضیب ٸ ضؾٹة ضٸی ٲی زټس. ث
 ثب ی٧سی٫ط ٲرٯٹٌ قٹٶس. ٸٸ ٚیط CO2ٲحٯٹ٬ ٲشٟبٸر اظ ٶٓط سط٦یت قیٳیبیی، زٲب، ٲحشٹای 
 سٶز٢ی٣ب سٹؾٍ قیٳی ٲحیٍ سٗییٵ ٲی قٹ ،ٶٹٔ ٦بٶی ټبیی ٦ٻ زض ٶشیؼٻ زیبغٶع ثٻ ٸػٹز ٲی آیٷس

زض ٲحٯٹ٬  Mg/Caٹزاض ٲیعاٴ قٹضی زض ثطاثط ٶؿجز ق٧ب٬ انٯی دسیس آٲسٺ ضا ثب سطؾیٱ ٶٳ. اَ
 :(10-2)ق٧٭ ټبی زیبغٶشی٧ی ٲی سٹاٴ ٶكبٴ زاز. ٶٹاحی انٯی زیبغٶشی٧ی ٖجبضسٷساظ

 ، ٦ٻ قبٲ٭: اٮٝ( آثٽبی قٹض
ؾٷ٩ ؾبحٯی: زض ایٵ ٶبحیٻ دسیسٺ ؾیٳبٶی قسٴ ٖٳسسب زض اطط سجریط آة زضیب زض ٲٷ٣ُٻ   -1

 ضیب، ضؾٹة ٸ ټٹا اسٟب٠ ٲی اٞشس. ػعض ٸ ٲسی، زض ٶبحیٻ سٳبؼ ٞبظټبی ز
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ثطاثط زضیبټبی آظاز ٸ ٶؿجز ٲٷیعیٱ ثٻ  10سب  5ؾجرب یب دٽٷٻ ٶٳ٧ی سجریطی: ٲیعاٴ قٹضی  -2
ثٻ ی٥ زض ٶٹؾبٴ اؾز. ؾیٳبٴ ثٻ نٹضر ضقشٻ ای سب  100ثٻ ی٥ سب حس  ٦5ٯؿیٱ اظ ٲیعاٴ 

 ٲی٧طایشی ٸ اظ ػٷؽ آضا٪ٹٶیز یب ٦ٯؿیز ٲٷیعیٱ زاض ٲی ثبقس. 

ظیط ٲحسٸزٺ ػعض ٸ ٲس زض ٶعزی٧ی ؾُح سٳبؼ آة زضیب ثب ضؾٹة: ٲیعاٴ قٹضی  زض ؾیٳبٴ -3
ٸ ٶؿجز ٲٷیعیٱ ثٻ ٦ٯؿیٱ ٲكبثٻ قطایٍ حب٦ٱ ثط زضیبټبی آظاز اؾز. اظ ٮحبِ ٞیعی٧ی ٸػٹز 
ظیط لایٻ ٲ٣بٸٰ قطٌ انٯی سجٯٹض آضاٰ ؾیٳبٴ ټب اؾز. ؾیٳبٴ ٖٳسسب ثٻ ق٧٭ ٲی٧طایشی ٸ ضقشٻ 

 . ٱ زاض ٸ آضا٪ٹٶیز اؾزای ٸ اظ ػٷؽ ٦ٯؿیز ٲٷیعی

  ، ٦ٻ قبٲ٭:ة( آثٽبی ػٹی
% آة زضیبټب اؾز ٸ 1ٲیعاٴ قٹضی زض حسٸز آثٽبی ؾُحی قیطیٵ)زضیبچٻ، ضٸزذبٶٻ ټب(:  -1

٦بٶی انٯی سك٧ی٭  ،ٲی ثبقس. ٦ٯؿیز 2سب ی٥ ثٻ  10ٶؿجز ٲٷیعیٱ ثٻ ٦ٯؿیٱ ٲٗٳٹلا ی٥ ثٻ 
ر یٹٶی دبییٵ )ضٸزذبٶٻ( ثٻ نٹضر زټٷسٺ ؾیٳبٴ زض ایٵ ٲحیٍ ټب ثٹزٺ ٸ زض آثٽبیی ثب ٢سض

ثٯٹضټبی ٮٹظٸػٽی ٲشجٯٹض ٲی قٹز. زض زضیبچٻ ټبی ٚیط ٖبزی ٦ٻ ٶؿجز ٲٷیعیٱ ثٻ ٦ٯؿیٱ ثبلا 
 .سٷاؾز، ؾیٳبٴ ٲٳ٧ٵ اؾز اظ ػٷؽ ٦ٯؿیز ٲٷیعیٱ زاض، آضا٪ٹٶیز ٸ یب حشی زٸٮٹٲیز ثبق

ثٻ نٹضر  ذب٤ ټبی ٦ٱ ٖٳ١)ٲح٭ سٳبؼ ټٹا ثب ضؾٹة(: ٦ٯؿیز زض ٦بٮیف ٲٳ٧ٵ اؾز -2
 ٲی٧طایز یب ثٯٹضټبی ٮٹظٸػٽی دسیس آیس.

(: زض ایٵ ٲٷب١َ آة اظ ٶٹٔ قیطیٵ ٸ ٶؿجز ٲٷیعیٱ ثٻ ٦ٯؿیٱ ټٹازٺٲٷ٣ُٻ ٚیط اقجبٔ اظ آة) – 3
 ثؿیبض دبییٵ اؾز. 

ٲیعاٴ قٹضی آة ثؿیبض دبییٵ ٸ ٶؿجز ٲٷیعیٱ ثٻ (: ٲحهٹضیطیٵ)قٲٷ٣ُٻ اقجبٔ اظ آة  – 4
ؾیٳبٴ احشٳبلا  (. ثیكشطیٵ ٲ٣ساض ضؾٹة3سب ی٥ ثٻ  10 ٦ٯؿیٱ ٶیع ٲٗٳٹلا اٶس٤ اؾز)ی٥ ثٻ

ټٹاظز٪ی  زض ٶعزی٧ی ؾُح ایؿشبثی اسٟب٠ ٲی اٞشس)ؾُح سٳبؼ ټٹای ظیطظٲیٷی ثب آة(.
ٲٹػت ٲی قٹز ٦ٻ ضؾٹثبر سٳبی٭ یبثٷس سب ثب آثٽبیی ٦ٻ ٶؿجز ٲٷیعیٱ ثٻ ٦ٯؿیٱ زض آٶٽب ثؿیبض 

ؾٷ٩ ټب اػبظٺ ٲی زټس سب ٲی٧طایز ثٻ  دبییٵ اؾز، آٲیرشٻ قٹٶس. ذبضع قسٴ یٹٴ ٲٷیعیٱ اظ
 ٲی٧طٸاؾذبض سجٯٹض ٲؼسز یبٞشٻ ٸ ٦ٯؿیز اؾذبضی ػبٶكیٵ زٸٮٹٲیز قٹز)زٸٮٹٲیز ظزایی(.

 ، قبٲ٭:ع( آثٽبی ظیطظٲیٷی
 ٲیعاٴ قٹضی ایٵ آثٽب ا٦ظطاً :آثٽبی ظیطظٲیٷی ٖٳی١ ٦ٻ ٖٳسسب اظ آثٽبی ػٹی ٶبقی قسٺ اٶس -1

ٲی ثبقس. ؾیٳبٴ اظ ٶٹٔ  2سب ی٥ ثٻ  6ی٥ ثٻ  ٱ ٲكرهبًدبییٵ ثٹزٺ ٸ ٶؿجز ٲٷیعیٱ ثٻ ٦ٯؿی
زض ثطذی اظ آثٽبی ظیطظٲیٷی ٶؿجز ٲٷیعیٱ ٦ٯؿیز اؾذبضی ٸ ٲٗٳٹلا ٞب٢س ق٧٭ ثٯٹضیٵ اؾز. 

  ٲی آیس.ثٻ ٦ٯؿیٱ زض حسٸز ی٥ ثٻ ی٥ اؾز ٦ٻ زض ایٵ نٹضر زٸٮٹٲیز ثٹػٹز 
: ٲیعاٴ قٹضی سب حس چٷسیٵ آثٽبی ٲحجٹؼ ٖٳی١ ٦ٻ ٖٳسسب اظ آثٽبی زضیبیی ٶبقی قسٺ اٶس -2

ثطاثط آة زضیبټب زض ٶٹؾبٴ ثٹزٺ ٸ ٶؿجز ٲٷیعیٱ ثٻ ٦ٯؿیٱ ٲٗٳٹلا اٶس٤ اؾز. یٹٴ ٲٷیعیٱ ثٻ 
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َٹض اٶشربثی اظ قٹضاثٻ ټبی ٲحجٹؼ زض ظیط ظٲیٵ ذبضع قسٺ ٸ سٹؾٍ ٦بٶی ټبی ضؾی ٸ یب ثٻ 
 ٲٷٓٹض سك٧ی٭ زٸٮٹٲیز ثٻ ٦بض ٪طٞشٻ ٲی قٹز. 

سطیٵ ضؾٹة ٪صاضی ٦طثٷبر ټبی ظیطظٲیٷی زض ٲح٭ سٳبؼ  ثٻ ٶٓط ٲی ضؾس ٦ٻ ثعض٨ –3
  آثٽبی ػٹی ثب آثٽبی قٹض، ٲبٶٷس ٶعزی٧ی ٢بٖسٺ ی٥ ٖسؾی آة قیطیٵ، حبن٭ قٹز.

 
 (2007)ٞٹضز ٸ ٸیٯیبٲع،زض ٶٹاحی زیبغٶشی٧ی Mg/Caضاثُٻ ٲیعاٴ قٹضی ٸ ٶؿجز  10-2ق٧٭

ؿیبضی اظ اػعای سك٧ی٭ زټٷسٺ ؾٷ٩ ټبی ٦طثٷبسی ثٻ زٮی٭ ٲبټیز ٸا٦ٷكی ٸ ٶبدبیساضی قسیس ث
ثیف اظ ؾبیط ؾٷ٩ ټب ٲؿشٗس  آٶٽب، ثٻ ٸیػٺ ٦بٶی ټبی آضا٪ٹٶیز ٸ ٦ٯؿیز ٲٷیعیٱ ظیبز،

 ز٪طؾبٶی ټؿشٷس. ایٵ ٸا٦ٷف ٲٳ٧ٵ اؾز ثٻ ی٧ی اظ ایٵ حبلار ْبټط قٹز: 
اظ ثیٵ ضٞشٵ ٦بٲ٭ ٲبزٺ ؾبظٶسٺ ٸ ثط ػبی ٲبٶسٴ حٟطٺ ای ثبظ زض ٲسر ظٲبٴ ٢بث٭ سٹػٻ ٸ   - 1
 شٗب٢ت آٴ دُط قس٪ی حٟطٺ ټب سٹؾٍ ی٥ ٦بٶی زی٫ط. ٲ
ػبٶكیٷی ی٥ ٦بٶی ػسیس ثب سط٦یت ٦بٲلاً ٲشٟبٸر ثٻ ػبی ٦بٶی ټبی ؾبظٶسٺ انٯی ٸ ثسٸٴ  -2

ایؼبز ټیچ حٟطٺ ای ٲكرم. زض ایٵ حبٮز ٦بٶی ټبی ٲیعثبٴ ٸ ٲیٽٳبٴ ټٳیكٻ زض سٳبؼ 
طای ټسایز یٹٴ ټب ثٻ زاذ٭ ٸ ذبضع ٶعزی٧ی ثب٢ی ٲبٶسٺ ٸ اٮجشٻ ٚكبء ٲبیٕ ٶبظ٦ی ثیٵ آٴ زٸ ث

ؾیؿشٱ ٸػٹز زاضز. ایٵ ټٳبٴ ٞطایٷس ٲشبؾٹٲبسیعٰ اؾز ٦ٻ زض ٲٹضز زٸٮٹٲیشی قسٴ ؾٷ٩ ټبی 
آټ٧ی ٦ٯؿیشی یب آضا٪ٹٶیشی یب ػبٶكیٷی ثٻ ٸؾیٯٻ چطر، دیطیز ٸ ٚیطٺ نٹضر ٲی ٪یطز. 

ف ثطذی یٹٴ ټب زض ػبٶكیٷی ثٻ نٹضر حؼٱ ثٻ حؼٱ اٶؼبٰ ٪طٞشٻ ٸ ثب اٞعایف یب ٦بټ  ٗٳٹلاًٲ
 ؾیؿشٱ ټٳطاٺ اؾز.

زض حبٮی ٦ٻ سط٦یت  ،ثط٪كش٫ی دٯی ٲٹضٜ ټبی)چٷس ضیرشی( ی٥ ٦بٶی اظ ی٧ی ثٻ زی٫طی – 3
ضٸٲجی٥ ثٻ ٦ٯؿیز ضٸٲجٹئسضا٬، ایٵ قیٳیبیی ٦ٯی طبثز ثب٢ی ثٳبٶس. ٲبٶٷس سٛییط آضا٪ٹٶیز اضُسٹ

 دسیسٺ ٲی سٹاٶس ثٻ ی٧ی اظ ایٵ زٸ ضٸـ اسٟب٠ ثیبٞشس:
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ٲبیٕ ٲٽبػطر ٦ٷٷسٺ ٲٹػت اٶحلا٬ ٦بٶی ٢سیٳی ٸ ضؾٹة ٪صاضی ٦بٶی ػسیس  ی٥ ٚكبء -
 قٹز، زضؾز ٲبٶٷس ی٥ ػبٶكیٷی ٸا٢ٗی.

سٛییط ٲٹ٢ٗیز یٹٴ ټب زض قج٧ٻ ټبی ثٯٹضی ثسٸٴ حًٹض ٲبیٗبر یب ٸضٸز ٸ ذطٸع یٹٴ ټب  -
ټٳیز ثطای ٲؿبٞز ټبی ظیبز. احشٳبلاً ٞطایٷس ٚكبء ٲبیٕ زض ٲٹضز ؾٷ٩ ټبی ٦طثٷبسی انٯی اظ ا

 ثیكشطی ثطذٹضزاض اؾز.

سجٯٹض ٲؼسز ٸا٢ٗی، ٦ٻ زض اطط آٴ ٞبظټبی اثشسایی ٸ ٶٽبیی اظ ٶٓط سط٦یت ٦بٶی قٷبؾی  – 4
ٷٹاٴ ٲظب٬، ٲٳ٧ٵ ٖی٧ؿبٴ ٸٮی اظ ٮحبِ ق٧٭، اٶساظٺ یب ػٽز یبثی ثٯٹضټب ٦بٲلاً ٲشٟبٸر اٶس. ثٻ 

ٯؿیز اؾذبضی سجسی٭ اؾز ٦ٯؿیز ضقشٻ ای ثٻ ٦ٯؿیز ضیع ثٯٹض ٸ یب ٦ٯؿیز ضیع ثٯٹض ثٻ ٦
ٲطاح٭ ٦ٯی سٛییط ٸ سحٹ٬ سٹيیح زازٺ قسٺ زض ثبلا ثٻ نٹضر سهٹیطی ٶٳبزیٵ زض ق٧٭  قٹز.

 اضایٻ قسٺ اؾز.    2-11

 
 (1965)ٞٹٮ٥،ٲطاح٭ سك٧ی٭ ٸ س٧ٹیٵ ٦بٶی ټبی ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٸ زٸٮٹٲیشی 11-2ق٧٭ 

ُٹض ٲظب٬، ٲٳ٧ٵ اؾز ٲی سٹاٶٷس زض ایٵ ٦بض ٶ٣ف زاقشٻ ثبقٷس، ث٪ٽ٫بٺ ٞطایٷسټبی زی٫طی 
 "ٚیط ٢بث٭ زؾشطؼ "ػبٶكیٵ قسٺ ثٻ ػبی ی٥ دٹؾشٻ آضا٪ٹٶیشی زاضای ی٥ ٢كط ٶبظ٤  ٦ٯؿیزِ

اظ دٹزض ٦طثٷبسی ثبقس ٸ یب حشی ثیٵ ٦بٶی ټبی انٯی ٸ ػسیس سرٯر٭ ٲی٧طٸؾ٧ٹدی ٸػٹز 
٦ٻ ایٷحبٮز حس ٸاؾٍ ثیٵ دُطقس٪ی حٟطار اٶحلاٮی ٸ ثط٪كشی  (1965ٞٹٮ٥،)زاقشٻ ثبقس

زض حبٮز زی٫ط، احشٳب٬ زاضز ٦ٻ ٦ٯؿیز ثب ٲٷیعیٱ ظیبز یٹٴ ټبی ٲٷیعیٱ ضا اظ ذٹز ثیطٸٴ  اؾز.
ضاٶسٺ ٸ ٦ٯؿیز ٶؿجشبً ذبٮهی ثطػبی ثٳبٶس ٦ٻ ق٧٭ ٸ ثبٞز ٲی٧طٸؾ٧ٹدی حبنٯٻ ٲكبثٻ ثب 

 حبٮز اٸٮیٻ آٴ ثبقس.
ز یٗٷی ثط٪كش٫ی ٸ سجٯٹض ٲؼسز ٸا٢ٗی، ضا ٲی سٹاٴ زضټٱ آٲیرز ٸ سح 4ٸ  3ٞطایٷسټبی 

. ثٻ ٲٟٽٹٰ ؾبزٺ سط، ا٪ط ی٥ ٦بٶی سط٦یت (1965)ٞٹٮ٥،ٶبٲ٫صاضی ٦طز "ٶئٹٲٹضٞیؿٱ "ٖٷٹاٴ 
قیٳیبیی ٦ٯی اٸٮیٻ ضا حّٟ ٦طزٺ)نطٜ ٶٓط اظ سٛییطار ٖٷبنط ٦ٳیبة، ایعٸسٹح ټب ٸ ٚیطٺ( 
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ٸٮی اٶساظٺ، ق٧٭ ٸ ػٽز یبثی حبنٯٻ، ٦بٲلاً ػسیس ثٹزٺ ٸ ثب حبٮز اٸٮیٻ ٲشٟبٸر ثبقس، 
 اظ ٶئٹٲٹضٞیؿٱ اؾز. سٗطیٟی ؾبزٺ 

 اططار ذٹال ؾٷ٩ قٷبذشی ثط سٹؾٗٻ ٦بضؾز 2-5

ٸ ثٻ زٶجب٬ آٴ ٦بضؾشی قسٴ اضسجبٌ ٲؿش٣یٳی ثب ٸیػ٪ی ټبی ٞیعی٧ی ٸ اٶحلا٬ دصیط ؾٷ٫ٽبی 
ٸ  زضظسرٯر٭، ثٻ  ٲی سٹاٴ ،ٸیػ٪یٽبی ٞیعی٧یاظ ٲٽٳشطیٵ  قیٳیبیی ؾٷ٫ٽبی ٢بث٭ اٶحلا٬ زاضز.

زضنس ذٯٹل  ،ٲی سٹاٴ ثٻ قیٳیبییٸیػ٪ی ټبی طز. اظ ٶبٰ ث، ق٧ؿش٫ی ټب، ٪ؿ٭ ټب ق٧بٜ
زض ایؼبز ٦بضؾز ٸ ٪ؿشطـ آٴ ٶ٣ف ٲٽٳی ضا ثبظی ٲی  ایٵ ٖٹاٲ٭ټٳٻً ٦ٻ  اقبضٺ ٦طز ؾٷ٫ٽب

ٸػٹز ٦بٶی ټبی ٶبٲحٯٹ٬ ضؾی  ،اظ ٲٽٳشطیٵ ٶبذبٮهی ټبی ٲٹػٹز زض ؾٷ٩ ټبی ٦طثٷبسی س.ٷ٦ٷ
% قٹز، ٲٗٳٹلا ٲؼٳٹٖٻ ټبی ثعض٨ 30اٮی  20ا٪ط ٲیعاٴ ؾیٯیؽ ٲشؼبٸظ اظ ٸ ؾیٯیؿی اؾز. 

 ٦بضؾز ټبی ٦طثٷبسی ثٻ ذٹثی سٹؾٗٻ ٶٳی یبثٷس. 
. ثٻ ٶٓط % ٦طثٷبر ذبٮم زاقشٻ ثبقٷس70آٶٽبیی ټؿشٷس ٦ٻ ثیف اظ  ،ٲٽٳشطیٵ ؾٷ٩ ټبی آټ٧ی

(، ٦ٯؿیز ٚٷی اظ ٲٷیعیٱ ثسٮی٭ قج٧ٻ ثٯٹضی ذبل ذٹز ثٻ ضاحشی ٢بث٭ 1984ػیٳع ٸ چب٦ز)
زض حبٮی٧ٻ ا٪ط ٦ٯؿیز اظ ٶٓط ٲٷیعیٱ ٣ٞیط ثبقس، ٦ٯؿیز یب  .زح٭ اؾز، ټٳبٶٷس آضا٪ٹٶی

 ٸ زض ٶشیؼٻ زض ٦بټف ٢بثٯیز اٶحلا٬ آٴ اطط ٲی ٪صاضز.  ذبضعل ٯٹحبٮز ذاظ زٸٮٹٲیز 
زض غیذؽ، اٶیسضیس ٸ ٶٳ٥ ثٻ َٹض ٲٗٳٹ٬ ی٥ ضاثُٻ ٲظجز ؾبزٺ ثیٵ ذٯٹل ٸ اٶحلا٬ دصیطی 

  ٸػٹز زاضز.
ز ثیكشطی ثطذٹضزاض اؾز، ظیطا ًٞبټبی ذبٮی ٦ٻ ثب سرٯر٭ اظ اټٳی ،زض ٲُبٮٗبر ٦بضؾز

. ثٻ ټٳیٵ زضآیسطیبٴ ػثبٖض ٲی قٹز آة ثطاحشی زض زاذ٭ ؾٷ٩ ثٻ  ی٧سی٫ط ٲطسجٍ ټؿشٷس،
 .ثٻ ؾعایی ثطذٹضزاض اؾزاټٳیز اظ  ی٦بضؾش ؾبظٶسټبیضزٺ ثٷسی سرٯر٭  ،زٮی٭

 سرٯر٭  2-5-1

ی ثٻ حؼٱ ٦٭ ؾٷ٩. سرٯر٭ ٖجبضر اؾز اظ ٶؿجز حؼٱ ًٞبټبی ذبٮ ،ثٻ َٹض ٦ٯی سرٯر٭
اظ ٶٓط ظٲیٵ قٷبؾی ٲربظٴ ټیسضٸ٦طثٷی)ٶٟز ٸ ٪بظ( ٸ آثی)آثطٞشی ٸ ٦بضؾشی( اظ اټٳیز 

ظیطا ًٞبټبی ذبٮی ٲطسجٍ ثب ټٱ ٲٹػت ٲی قٹز ټط ٪ٹٶٻ ؾیبٮی  .ثیكشطی ثطذٹضزاض اؾز
سرٯر٭ ثٻ نٹضر اٖكبضی یب ٦ؿطی  ،زض ٲحبؾجبرس. ٷس زض سٹزٺ ټبی ؾٷ٫ی حط٦ز ٶٳبیٷثشٹاٶ

 ثٻ ٦بض ثطزٺ ٲی قٹز. 
زضػٻ ؾیٳبٴ زیبغٶع ضؾٹثبر،  :س ٲیعاٴ سرٯر٭ سٛییط ٦ٷس، قبٲ٭ٶٖٹاٲٯی ٦ٻ ثبٖض ٲی قٹ

 س. ٷزاٶٻ ټب ٲی ثبق قس٪ی، سطا٦ٱ ٸ ٶحٹٺ اٶجبقش٫ی زاٶٻ ټب، ی٧ٷٹاذشی زاٶٻ ټب ٸ ق٧٭
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ی٧ٷٹاذشی یب ػٹضقس٪ی ی٧ی اظ ٖٹاٲ٭ ٲٹطط زض ٲیعاٴ سرٯر٭ ٲحؿٹة ٲی قٹز، ظیطا ټط چٻ 
، ٶؿجز ثٻ زاٶٻ ثٷسی ثب ػٹضقس٪ی ثس سرٯر٭ ثیكشطی زاضز. زاٶٻ ټب ی٧ٷٹاذز ٸ ػٹضقسٺ ثبقٷس

اظ َطٜ زی٫ط ټط چٻ ٦طٸیز زاٶٻ ټب اٞعایف یبثس، ثب سٹػٻ ثٻ ٶحٹٺ آضایف زاٶٻ ټب ًٞبټبی 
ذبٮی ثیكشطی ٶؿجز ثٻ زاٶٻ ټبی ٪ٹقٻ زاض ثٹػٹز ٲی آٸضز. زض ٶشیؼٻ ٲیعاٴ سرٯر٭ اٞعایف 

 ٲی یبثس. 
زیبغٶع ٸ ثب ٶ٣ف ٲٽٳی زض ٲیعاٴ سرٯر٭ زاضز. ٖٳ٭ ؾیٳبٶی قسٴ زض ظٲبٴ  ،ؾیٳبٶی قسٴ ؾٷ٩

٪طزـ آة زض ؾٷ٩ نٹضر ٲی دصیطز. زض ایٵ ٞطایٷس ًٞبټبی ذبٮی سٹؾٍ ثٯٹضټبی ضیعسط دطُ 
 ،س. سطا٦ٱ ایؼبز قسٺ زض ٲطحٯٻ زیبغٶعٶٸ زض ٶشیؼٻ ثبٖض ٦بټف ٲیعاٴ سرٯر٭ زض ؾٷ٩ ٲی قٹ

٭ ؾٷ٩ ټب، قی٭ ټب ٸ ؾٷ٩ ټبی ٦طثٷبسی ضیع زاٶٻ ٸ ٚیطٺ، ًٞبټبی ذبٮی ضؾٹثبر ٲبٶٷس ٪
ٲٹػٹز زض ؾٷ٩ ضا ٦بټف ٲی زټس. ایٵ ٲؿبٮٻ ثب اٞعایف ٖٳ١ ضؾٹثبر زٞٵ قسٺ اضسجبٌ 

 ٲیعاٴ سرٯر٭ ٦بټف ٲی یبثس. ،ٶعزی٥ زاقشٻ ٸ ټطچٻ ٖٳ١ ظیبزسط قٹز
بٮی ٲشساٸ٬ زض ؾٷ٩ ټبی ٶٹٔ اٶجبقش٫ی شضار زض سٛییط زضنس سرٯر٭ ٲٹطط اؾز. ًٞبټبی ذ

ضؾٹثی اظ ٶٹٔ ثیٵ زاٶٻ ای اؾز. ثط اؾبؼ ٲحبؾجبر اٶؼبٰ ٪طٞشٻ، زضنس سرٯر٭ ثیٵ زاٶٻ ای 
% اؾز. آضایف ضٲجٹئسضا٬، ثؿشٻ سطیٵ ٶٓٱ زاٶٻ ټبی 6/47زض آضایف ٲ٧ٗجی زاٶٻ ټبی ٦طٸی 

ظٺً زاٶٻ ا٪طچٻ سرٯر٭ ثیٵ زاٶٻ ای، سبثٗی اظ اٶسا .اؾز% ٦9/25طٸی اؾز ٸ زاضای سرٯر٭ 
ٶیؿز، ٸٮی اٶساظٺً ًٞبټبی ثیٵ زاٶٻ ای سبثٗی اظ اٶساظٺً زاٶٻ، ػٹضقس٪ی ٸ سرٯر٭ زضٸٴ زاٶٻ 

ثب ٦بټف اٶساظٺً زاٶٻ ٸ ػٹضقس٪ی، اٶساظٺً ًٞبټبی ذبٮی ٦بټف ٲی . (1995،ٮٹؾیب)ای اؾز
زی٥ سط یبثس. ثٻ ٖلاٸٺ اٶساظٺً ثیٵ زاٶٻ ای، ثب ضؾٹة ؾیٳبٴ زض ًٞبټبی ذبٮی ٸ ایؼبز آضایف ٶع

 زاٶٻ ټب زض ٶشیؼٻ سطا٦ٱ، ثٻ َٹض ٲٷٓٱ ٦بټف ٲی یبثس. 
انُلاحبر ًٞبټبی ذبٮی زض ضؾٹثبر ؾرز قسٺ اظ َطٜ ثؿیبضی اظ  ٸَج٣ٻ ثٷسی سرٯر٭ 

 ضؾٹة قٷبؾبٴ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز.
سرٯر٭ ضا ٲی سٹاٴ ثٻ زٸ زؾشٻ انٯی، سرٯر٭ اٸٮیٻ  ،َج١ سٗطیٝ ضؾٹة قٷبؾبٴثٻ َٹض ٦ٯی 

ٶٹیٻ س٣ؿیٱ ثٷسی ٦طز. سرٯر٭ اٸٮیٻ زض ظٲبٴ سك٧ی٭ ضؾٹة ایؼبز ٲی قٹز زض حبٮی٧ٻ ٸ طب
 سرٯر٭ طبٶٹیٻ ثٗس اظ ضؾٹة ٪صاضی ثط اطط ٞطایٷسټبی ظٲیٵ قٷبؾی ثٹػٹز ٲی آیس. 

ثٻ ٲٷٓٹض سٯٟی١ اَلاٖبر ظٲیٵ قٷبؾی ٸ ٲٽٷسؾی،  ػٽز َج٣ٻ ثٷسی اٶٹأ سرٯر٭ اٸٮیٻ ٸ
 (1952)آضچی. قسٺ اٶسَج٣ٻ ثٷسی آٴ ٹال دشطٸٞیعی٧ی ًٞبټبی ذبٮی ثط حؿت ٞبثطی٥ ٸ ذ

اٸٮیٵ ٦ؿی ثٹز  ٦ٻ ثطای اضسجبٌ زازٴ ٞبثطی٥ ؾٷ٩ ټبی ٦طثٷبسی ثب ذهٹنیبر دشطٸٞیعی٧ی 
آٴ ا٢ساٰ ٦طز. ٸی ٲشٹػٻ قس ٦ٻ ثبٞز ؾُحی ی٥ ؾٷ٩ ق٧ؿشٻ قسٺ، ٲ٣ساض سرٯر٭ 

ی٧ؽ ٸ سرٯر٭ ٢بث٭ ٲبسطی٧ؽ ضا ٲكرم ٲی ؾبظز. ثٷبثطایٵ ًٞبټبی ذبٮی ثٻ سرٯر٭ ٲبسط
% سرٯر٭ 15ثبٞز ٪٭ ؾٟیس اظ حسٸز ثٻ ٖٷٹاٴ ٲظب٬، (. 12-2ضٸیز س٣ؿیٱ ثٷسی قسٶس)ق٧٭
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% 2% سرٯر٭ ٲبسطی٧ؽ ٸ ثبٞز ٞكطزٺ اظ حسٸز 7ٲبسطی٧ؽ، ثبٞز زاٶٻ ق٧طی اظ حسٸز 
سرٯر٭ ٲبسطی٧ؽ ثطذٹضزاضٶس. ًٞبټبی ذبٮی ٢بث٭ ضٸیز ثط اؾبؼ اٶساظٺً ًٞبټب سٹنیٝ ٲی 

ثٻ سطسیت، ثب اٞعایف اٶساظٺً ًٞبټبی  Dٸ  ,B C ،ای ًٞبټبی ذبٮی ٚیط٢بث٭ ضٸیزثط Aقٹٶس؛ 
طزٺ ټبی ؾٷ٫ی سٛییط ٲی ٦ٷٷس. ایٵ َج٣ٻ ثٷسی ی٥ ٲك٧٭ اؾبؾی ذبٮی اظ اٶساظٺً ثعض٪شط اظ ذُ

زاقز ٸ آٴ، ٶجٹز دیف ثیٷی ثطای سٳبیع ًٞبټبی ذبٮی ثیٵ شضٺ ای ٢بث٭ ضٸیز اظ زی٫ط اٶٹأ 
( َج٣ٻ ثٷسی دشطٸٞیعی٧ی سرٯر٭ زض ؾٷ٩ 1983ٸ1995ٮٹؾیب) اؾز.ضٸیز  ٢بث٭ ًٞبټبی ذبٮی

ټبی ٦طثٷبسی ضا اضائٻ ٦طزٺ اؾز. ٸی ثب ٲ٣بیؿٻ ٸیػ٪ی ټبی ٞبثطی٥ ؾٷ٩ ثب ٲ٣بزیط اٶساظٺ 
٪یطی قسٺً سرٯر٭ ٸ زی٫ط دبضاٲشطټب، ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٲٟیسسطیٵ س٣ؿیٱ ثٷسی ًٞبټبی ذبٮی، 

ٻ ای یب ثیٵ ثٯٹضی )سرٯر٭ ثیٵ شضٺ ای( ٸ ؾبیط اٶٹأ س٣ؿیٱ ثٷسی ثٻ ًٞبټبی ذبٮی ثیٵ زاٶ
 (.12-2ًٞبټبی ذبٮی )سرٯر٭ حٟطٺ ای( اؾز )ق٧٭

  
 س٣ؿیٱ ثٷسی دشطٸٞیعی٧ی اٶٹأ ًٞبټبی ذبٮی زض ؾٷ٩ ټبی ٦طثٷبسی  12-2ق٧٭ 

(، ٲٟبټیٱ ظٲیٵ قٷبؾی زض ٲٹضز ًٞبټبی ذبٮی ٦طثٷبسی ضا ٲٹضز ثحض ٢طاض 1970چب٦ز ٸ دطی)
ایٵ َج٣ٻ  ثٻ َٹض ٪ؿشطزٺ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٲی ٪یطز. ٶٳٹزٶس،ٻ ثٷسی ضا ٦ٻ اضائٻ س ٸ َج٣ٶزا

ثٷسی ٲجٷبی غٶشی٧ی زاضز، چطا ٦ٻ ثط ٲجٷبی ٶحٹٺ سك٧ی٭ ًٞبټبی ذبٮی ق٧٭ ٪طٞشٻ اؾز. آٶٽب 
سٳبٰ ًٞبټبی ذبٮی ٦طثٷبسی ضا ثٻ زٸ ٪طٸٺ ٖٳسٺ س٣ؿیٱ ٦طزٶس: اٶشربة قسٺ ثٻ ٸؾیٯٻً ٞبثطی٥ 

 (. 13-2بة ٞبثطی٥)ق٧٭ٸ ثسٸٴ اٶشر
ضٸـ چب٦ز ٸ دطی ثسٮی٭ ٶٳٹزاضټبی ٲٷبؾجی ٦ٻ زض ضاثُٻ ثب َج٣ٻ ثٷسی زض ٲُبٮٗبر ٦بضؾشی 

ٸاغٺ سط٦یجی اظ  ،سرٯر٭ اضائٻ زازٺ اٶس ثُٹض ٪ؿشطزٺ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٲی ٪یطز. ایٵ َج٣ٻ ثٷسی
سرٯر٭ اٸٮیٻ  ،یټبیی اؾز ٦ٻ اظ چٽبض زؾشٻً ٲؼعای ٲكبټساسی سك٧ی٭ قسٺ اؾز. ٸاغٺ انٯ

ٶبٲیسٺ ٲی قٹز، ٦ٻ ثطاؾبؼ ٲح٭ ٸ ٶٹٔ ًٞبی ذبٮی سسٸیٵ قسٺ اؾز. ایٵ ٸاغٺ ٲ٣سٲٻ ای ثط 
ق٧٭ ضاؾشب یب ٲطاح٭ ضقس ٸ س٧بٲ٭ سرٯر٭ ٸ ظٲبٴ سٹنیٝ غٶشی٧ی ٲطسجٍ ثب ٲطاح٭ سك٧ی٭، 

. ٶٽبیشبً اؾز. ثٗلاٸٺ، ٸاغٺ سكطیح اٶساظٺ ټبی ٲٷبٞص ٶیع ٲی سٹاٶس ثٻ آٴ اٞعٸزٺ قٹز ٪یطی ٲٷبٞص
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ا٦ظط  ،. زض ٖٳ٭ٶبٲ٫صاضی ٲی قٹزثب اٞعٸزٴ ٸاغٺ ټبی ٞطاٸاٶی زض آذط ٶبٰ، زضنس ًٞبی ذبٮی 
ظٲیٵ قٷبؾبٴ ثٻ ضاحشی ایٵ ضٸـ اشٖبٴ ٶٳٹزٺ ٸ اٶٹأ اٸٮیٻ سرٯر٭ سٷٽب ثب ی٥ یب زٸ سٹنیٝ 

 ٶبٰ ٪صاضی ٲی قٹز. 
ٵ سهبٸیط ټط ٦ساٰ زاضای ثٻ سهٹیط ٦كیسٺ قسٺ اؾز. زض ای 13-2اٶٹأ سرٯر٭ اٸٮیٻ زض ق٧٭ 

زٸ ؾشٹٴ ٲی ثبقس ٦ٻ اٶٹأ سرٯر٭ اٸٮیٻ زض آٶٽب ؾبٲبٴ زټی قسٺ اؾز. ثط ایٵ اؾبؼ یب زاضای 
 . ټؿشٷس ٞبثطی٥ اٶشربثی یب ثسٸٴ ٞبثطی٥ اٶشربثی

(، ٞبثطی٥ اٶشربثی ٶكبٴ زټٷسٺ سرٯرٯی اؾز ٦ٻ ثٹؾیٯٻ 1970زض َج٣ٻ ثٷسی چب٦ز ٸ دطی)
 قبٲ٭:ټب اٶٹأ ایٵ سرٯر٭  .سٶبذشٽبی ٞیعی٧ی ؾٷ٩ ٦ٷشط٬ ٲی قٹزاٶٻ ټب، ثٯٹضټب ٸ زی٫ط ؾ

سرٯر٭ ثیٵ زاٶٻ ای: سرٯر٭ اٸٮیٻ ضؾٹثی ثیٵ شضار ؾبظٶسٺً ؾٷ٩ اؾز. ایٵ ٶٹٔ سرٯر٭  -
زض ضؾٹثبر زاٶٻ ضیع ټٱ زیسٺ ٲی قٹز. ثٻ ٖٷٹاٴ ٲظب٬ ٪٭ِ ټبی آټ٧ی دلاغی٥ ٢سیٳی ٪بټی 

. ٢ُط ًٞبټبی ذبٮی زض ایٵ ٶٹٔ اٶٻ ای زاضٶس% سرٯر٭ ثیٵ ز40زض ٖٳ١ ی٥ ٦یٯٹٲشطی ثیف اظ 
اٮی ی٥ ٲیٯی ٲشط اؾز. ٲیعاٴ ایٵ ٶٹٔ سرٯر٭ ثب سٹػٻ ثٻ ثعض٪ی ،  05/0سرٯر٭ ٖٳٹٲبً ثیٵ 

 ٢طاض٪یطی شضار ٸ ق٧٭ شضار سٛییط ٲی ٦ٷس.  ػٹضقس٪ی، ٶحٹٺً

اؾ٧ٯشی ٲبٶٷس نسٜ ضٸظٴ زاضاٴ،  سرٯر٭ زضٸٴ زاٶٻ ای: ًٞبټبی ذبٮی زضٸٴ زاٶٻ ایِ -
ټب ضا قبٲ٭ ٲی قٹز. ایٵ ٶٹٔ سرٯر٭ ٲٳ٧ٵ اؾز اٸٮیٻ ثبقس ٸیب ثٗسټب زض َی زیبغٶع  ضیٝ

ثط اطط سؼعیٻ ٲٹاز آٮی دطُ ٦ٷٷسٺ ًٞبټبی اؾ٧ٯشی ٲٹػٹزار آټ٥ ؾبظ، حبن٭ قٹز.  آٚبظیٵ
سطاٸایی زض ایٵ ٶٹٔ سرٯر٭ ٲٗٳٹلاً ٦ٱ اؾز، ظیطا حٟطٺ ټبی زضٸٴ زاٶٻ ای ٲٳ٧ٵ اؾز ثٻ ټٱ 

اٮی ی٥  01/0َٹض ٦ٯی زض سرٯر٭ زضٸٴ زاٶٻ ای اٶساظٺً ًٞبټبی ذبٮی ثیٵ  ٲطسجٍ ٶجبقٷس. ثٻ
اضسجبٌ آٴ ثب سطاٸایی يٗیٝ ثٹزٺ ٸ دطا٦ٷس٪ی ایٵ ٶٹٔ سرٯر٭ ثٻ نٹضر اؾز. ٲیٯی ٲشط

 اؾز.  ټٳؿبٴ ٪طز

سرٯر٭ ثیٵ ثٯٹضی: ایٵ ٶٹٔ سرٯر٭ اٚٯت زض زٸٮٹٲیز ټبی ػبٶكیٷی یبٞز ٲی قٹز ٸ اظ  -
٪طزز. ایٵ ٶٹٔ سرٯر٭ زض آټ٥ ټبی ٲشجٯٹض ٸ ضؾٹثبر سجریطی ٦ٻ طبٶٹیٻ ٲحؿٹة ٲی ٶٹٔ 

ٲی٧طٸٴ سب  10ٞطاٸاٴ اؾز. اٶساظٺ ًٞبټبی ذبٮی زض حسٸز  ،زیبغٶع ظیبزی سحٳ٭ ٶ٧طزٺ ثبقٷس
ٲیٯی ٲشط اؾز. سطاٸایی زض ایٵ ٶٹٔ سرٯر٭ ثكسر ثب اٞعایف ٢ُط ثٯٹضټب اٞعٸزٺ ٲی  1/0

 ٪طزز. 

اٶٻ ټبی آضا٪ٹٶیشی زض ؾٷ٩ ټبی آټ٧ی، ٲٹػت ایؼبز ز سرٯر٭ ٢بٮجی: اٶحلا٬ اٶشربثیِ -
ًٞبټبی ذبٮی زض ٲح٭ ایٵ زاٶٻ ټب ٲی قٹز ٦ٻ ٦لاً قجبټز ثب زاٶٻً اٸٮیٻ زاضز. ایٵ سرٯر٭ 
اٶشربة قسٺ ثٻ ٸؾیٯٻً ٞبثطی٥ ؾٷ٩ اؾز ٸ ثُٹض طبٶٹیٻ )ٖٳٹٲبً زض َی زیبغٶع ػٹی ٸ 

حلاٮیز زاٶٻ ټب ٸ چبضچٹة ٲٹػٹز سسٞیٷی( حبن٭ ٲی قٹز. ٖٳٹٲبً ثبیس اذشلاٞی زض ٲیعاٴ 
اٶحلا٬ یبثٷس ٸ سرٯر٭ ٢بٮجی حبن٭ قٹز. اٶساظٺً ًٞبټبی ذبٮی ٖٳٹٲبً  ،ثبقس سب اػعای ٶبدبیساض
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ٲیٯی ٲشط اؾز. ایٵ ٶٹٔ سرٯر٭، ثٹیػٺ ا٪ط زض ٲبسطی٧ؽ ٲی٧طایشی احبَٻ قسٺ  10اٮی  2/0ثیٵ 
آټ٥ ټبی حبٸی آضا٪ٹٶیز ایٵ ٶٹٔ سرٯر٭ ثٻ ٸیػٺ زض  ثبقس، زاضای سطاٸایی ٦ٳی اؾز.

٪ؿشطـ ٲی یبثس، ظیطا ثط اطط اٶحلا٬ زاٶٻ ټبی آضا٪ٹٶیشی ًٞبټبی ذبٮی ایؼبز ٲی قٹز، ٸٮی 
ثٻ ٲٷیعیٱ زاٶٻ ټبی ٦ٯؿیز ٚٷی اظ ٲٷیعیٱ ٖٳٹٲبً اٶحلا٬ ٶٳی یبثٷس ثٯ٧ٻ ثب اظ زؾز زازٴ 

اظ ٲٷیعیٱ ثٻ  ٦ٯؿیز ٚٷی ،٦ٯؿیز ٦ٱ ٲٷیعیٱ سجسی٭ ٲی قٹٶس، ثٷبثطایٵ زض حیٵ دبیساضؾبظی
٦ٯؿیز ٦ٱ ٲٷیعیٱ ټیچ ٪ٹٶٻ سرٯر٭ ٢بٮجی ایؼبز ٶٳی قٹز. سرٯر٭ ٢بٮجی ٶبقی اظ اٶحلا٬ 
٢ُٗبر اؾ٧ٯشی ضا ثبیٹٲٹٮسی٥ ٸ سرٯر٭ ٢بٮجی ٶبقی اظ اٶحلا٬ اٸُٮیز ضا اٸُٲٹٮسی٥ ٪ٹیٷس. 
َی ٞطایٷس زٸٮٹٲیز ظزایی ٸ ټٳیٵ َٹض ثط اطط اٶحلا٬ ثٯٹضټبی ٦بٶی ټبی سجریطی سرٯر٭ 

 بٮجی سك٧ی٭ ٲی قٹز.٢

سرٯر٭ ٞٷؿشطا٬)چكٱ دطٶسٺ(: ایٵ ٶٹٔ سرٯر٭، ٶٹٖی سرٯر٭ ثیٵ زاٶٻ ای اؾز ٦ٻ زض  -
ضؾٹثبر ٶٹاحی ػعض ٸ ٲسی ثط اطط سط٤ ذٹضز٪ی ضؾٹثبر ٪ِٯی ٸیب سؼعیٻً ٲبزٺ آٮی ػٯج٥ ټب 
ٸ سٹٮیس ٪بظ ٸ سٹضٰ حٟطٺ ټب ایؼبز ٲی قٹز. سرٯر٭ ٞٷؿشطا٬ اټٳیز ٦ٳشطی ٶؿجز ثٻ سرٯر٭ 

 بی ثیٵ ثٯٹضی ٸ ٢بٮجی زاضز. ټ

سرٯر٭ دٷبټ٫بټی یب چشطی: ایٵ ٶٹٔ سرٯر٭ زض ظیط ٢ُٗبر ثعض٨ اؾ٧ٯشی، ټٳبٶٷس  -
٢ُٗبر زٸ٦ٟٻ ای ټب ٦ٻ ؾٳز ٲحسة آٴ ټب زض ٲحیٍ ضؾٹثی ثٻ َطٜ ثبلا ٢طاض ٪طٞشٻ ثبقس، 
 ثٻ ٸػٹز ٲی آیس ٸ ٶٹٖی سرٯر٭ ثیٵ زاٶٻ ای اؾز. ایٵ سرٯر٭ ثٹیػٺ زض آټ٥ ټبی سرطیجی
 زاٶٻ زضقز ٦ٻ حبٸی نسٜ ټبی ثعض٨ ٶطٲشٷبٴ، ٲطػبٴ یب ضٸظٴ زاضاٴ ټؿشٷس، زیسٺ ٲی قٹز.

سرٯر٭ چبضچٹثی)ضقسی(: ایٵ ٶٹٔ سرٯر٭ حبن٭ ضقس ٲٹػٹزار چبضچٹة ؾبظ آټ٧ی،  -
س ایٵ ٲٹػٹزار ٲٹػت ئضقس قبذٻ ټب ٸ ظٸا ٸ ػٯج٥ ټبی آټ٧ی اؾز.ټٳبٶٷس ٲطػبٴ ټب 

س. ا٪ط ایٵ ًٞبټبی ذبٮی زض ٶلای ایٵ ثرف ټب ٲی قٹسك٧ی٭ ًٞبټبی ذبٮی ظیبزی زض لاثٻ 
 ضیٝ ټب حّٟ قٹز، قطایٍ ٲٷبؾجی ثطای ایؼبز ٲربظٴ ٦طثٷبسی ثٻ ٸػٹز ٲی آیس.

ٶٳٹزاضی سٽیٻ  یثطای سرٯر٭ ثسٸٴ ٞبثطی٥ اٶشربثی یب سرٯر٭ سٛییط دصیط ټٳبٶٷس ٞبثطی٥ اٶشربث
ٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٲی ٪یطز. ټٳٻً ر٭ ؾٷ٩ ټبی ٦طثٷبسی ثؿیبض ٲقسٺ اؾز ٦ٻ زض َج٣ٻ ثٷسی سرٯ

ثطای زاٶٻ ټب ٸ ٞبثطی٥  طیٲیبٶجُاٮ٫ٹټبی سرٯرٯی ٦ٻ ٲٹػٹز ټؿشٷس، ٸا٢ٗبً یب ثبٮٛٹٺ ٲی سٹاٶٷس 
ٹٺ ٲی ٣اٮ٫ٹټبی سرٯرٯی اٚٯت قبٲ٭ اٶٹاٖی اظ سرٯر٭ ټب ټؿشٷس ٦ٻ ثبٮ ٶٽكشٻ ای اٸٮیٻ ثبقٷس.

اٶٹأ ایٵ سرٯر٭ بضچٹة اٸٮیٻ ثبقٷس. چ ذشبضثؿیبض ثعض٪شط اظ ټط٦ساٰ اظ ؾبثٻ سٷٽبیی سٹاٶٷس 
 قبٲ٭:

ایٵ ٶٹٔ سرٯر٭ ٞبثطی٥ ؾٷ٩ ضا ٢ُٕ ٲی ٦ٷس ٸ ٖٳٹٲبً حبن٭ ٶیطٸټبی سرٯر٭ ق٧ؿش٫ی: -
ػٽز زاض)س٧شٹٶی٧ی(، ٞطٸضیعـ ٸیب اٶحلا٬ زض آټ٥ ټب ٸ سجریطی ټب ټؿشٷس. ایٵ ٶٹٔ سرٯر٭ 

ٷس، ظیطا زٸٮٹٲیز ق٧ٷٷسٺ سط ثب ٲٷكبء س٧شٹٶی٧ی، ثٹیػٺ زض زٸٮٹٲیز ټب ٪ؿشطـ ثیكشطی ٲی یبث
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سب حسی ػطیبٴ ٲی یبثس. سرٯر٭ ق٧ؿش٫ی زض ؾٷ٩  ،ٸ آټ٥ ٲٗٳٹلاً سحز ٞكبض اؾزاظ آټ٥ 
ټبی ٦طثٷبسی ثؿیبض ٲٗٳٹ٬ ثٹزٺ ٸ دسیسٺ ای اؾز ٦ٻ ثٗس اظ سسٞیٵ ضؾٹثبر ضٸی ٲی زټس. ایٵ 

ٶٳ٥ ټب  ٶٹٔ سرٯر٭ ټٳطاٺ ثب چیٵ ذٹضز٪ی، ٪ؿ٭ ذٹضز٪ی، زیبدیطی قسٴ ٶٳ٥ ټب، اٶحلا٬
 ،. ق٧ؿش٫ی ټب زض ؾٷ٩ایؼبز ٲی ٪طززیب اٞعایف ثیف اظ حس ٞكبض ؾیبلار زضٸٴ ؾبظٶسی 

٦ٻ اٲ٧بٴ اٞعایف  زټٷساٚٯت ثٻ نٹضر ٲؼٳٹٖٻ ټبیی ثٻ ټٱ دیٹؾشٻ ٸ ٲش٣بَٕ سك٧ی٭ ٲی 
یی ضا ثٻ ٲ٣بزیط ظیبز)حشی زض ٲ٣بزیط ٦ٱ سرٯر٭( ٞطاټٱ ٲی ٦ٷٷس. زض ٲربظٶی ٦ٻ زاضای سطاٸا

ثبلا ټؿشٷس، ٸٮی سرٯر٭ ٲٹطط آٴ ټب ٦ٱ اؾز)ٲبٶٷسسرٯر٭ ٢بٮجی ٦ٻ زض آٴ ثب سرٯر٭ ٦ٯی 
ٸػٹز ثبلا ثٹزٴ ٲیعاٴ سرٯر٭ ثٻ ٖٯز ٖسٰ ثٻ ټٱ دیٹؾشٻ ثٹزٴ حٟطٺ ټب، سرٯر٭ ٲٹطط ٦ٱ 
اؾز( ق٧ؿش٫ی ٲٹػت دیٹؾش٫ی ایٵ ًٞبټب ٸ ثبلا ضٞشٵ سطاٸایی ٲی ٪طزز. ٸ٢ٹٔ ق٧ؿش٫ی زض 

ظ سسٞیٵ ضا ٞطاټٱ ٲی ٦ٷس ٸ ٲٹػت ایؼبز سرٯر٭ ؾٷ٩ ټب اٲ٧بٴ ٖجٹض ؾیبلار دؽ ا
 طبٶٹیٻ)حٟطٺ ای( ٲی قٹز.

سرٯر٭ ثِطقی: زض ق٧ؿش٫ی، ػبثٻ ػبیی ٶؿجی زض ؾٷ٩ ټبی اَطاٜ ٦ٱ اؾز، اٲب ٲٳ٧ٵ -
طقی سجسی٭ قٹز ٦ٻ زض آٴ ٢ُٗبر ؾٷ٫ی ػبثٻ ػب ٸ زض ټٱ اؾز ایٵ ٶٹٔ سرٯر٭ ثٻ سرٯر٭ ثِ

ٲی٧طٸٴ( ټٳطاٺ ثب  20ی)ثب ٲشٹؾٍ َٹ٬ ټؿشٷس. قج٧ٻ ټبی ق٧ؿش٫ی ټبی ٲی٧طٸؾ٧ٹد
٪ؿشطـ ٲی یبثٷس ٸ ٲیعاٴ سطاٸایی ٲربظٴ ضا ثبلا ٲی ثطٶس. اٶساظٺ  ،ؿش٫ی ټبی ثعض٨ ٲ٣یبؼق٧

ٲیٯی ٲشط ثٹزٺ ٸ ٖٳٹٲبً زاضای سطاٸایی ثبلا  10اٮی  5/0ًٞبټبی ذبٮی ایٵ ٶٹٔ سرٯر٭ ثیٵ 
 ټؿشٷس.

ټبی آټ٧ی ټؿشٷس ٦ٻ ٢ُط آٴ ټب اظ  حٟطٺ ټبیی زض ؾٷ٩ ،ایٵ ٶٹٔ سرٯر٭ سرٯر٭ حٟطٺ ای:-
ٲیٯی ٲشط ثیكشط اؾز، ٮصا ثب چكٱ ٚیط ٲؿٯح ٢بث٭ ٲكبټسٺ اٶس. ایٵ سرٯر٭ ثٻ نٹضر  0625/0

حٟطٺ ټبی اٶحلاٮی، ٶبٲٷٓٱ ٸ طبٶٹیٻ ټؿشٷس ٦ٻ زاٶٻ ټب ٸ یب ٲطظټبی ؾیٳبٴ ټب ضا ٢ُٕ ٲی ٦ٷٷس. 
 ٶٹٔ سرٯر٭ ټبی اٶشربة قسٺً ، ٲٳ٧ٵ اؾز زض اثشسا اظسرٯر٭ ټبی حٟطٺ ای حبن٭ اظ اٶحلا٬

ٞبثطی٥ )ټٳبٶٷس سرٯر٭ ٢بٮجی( ثٹزٺ ثبقٷس ٦ٻ ثط اطط اٶحلا٬، ق٧٭ اٸٮیٻً آٴ ټب سٛییط ٦طزٺ ٸ 
ثعض٪شط قسٺ اؾز. اٶساظٺ حٟطٺ ټبی ایٵ ٶٹٔ سرٯر٭ ثیٵ ی٥ ٲیٯی ٲشط سب ی٥ ٲشط اؾز، اق٧ب٬ 

 ؾز.ا ٶبټٳؿبٴ ٪طزٶبٲٷٓٱ زاضز ٸ زاضای سطاٸایی ٲشٹؾٍ ثٹزٺ ٸ اٚٯت 
ی زض ؾٷ٩ ټبی آټ٧ی ټؿشٷس ٦ٻ ثعض٪شط اظ ٢س اٶؿبٴ ثٹزٺ ٸ ثٻ یحٟطٺ ټبسرٯر٭ ٚبضی: -

نٹضر ٦بٶب٬ یب حٟطٺ ای ٲی ثبقٷس. ایٵ ٶٹٔ سرٯر٭ اٚٯت حبن٭ اٶحلا٬ ثٹزٺ ٸ ٲحهٹ٬ 
ٞطایٷسټبی ٦بضؾشی قسٴ آټ٥ ټب ٲی ثبقٷس. سرٯر٭ ٚبضی ثٹیػٺ زض ؾُٹح ٞطؾبیكی ٢سیٳی 

س. یٗٷی حبن٭ اٶحلا٬ آټ٥ زض اٲشساز زضظٺ ټب، ٶبټسٺ ٲی قٹس٧شٹٶی٧ی ٲك ٲٷب١َٸ زض 
 ټؿشٷس. آٴ ټب حٟطٺ ټب ثؿیبض ثیكشط اظ ٖطو َٹ٬ س. ٷق٧ؿش٫ی ټب ٸ ٪ؿ٭ ټب ٲی ثبق
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 –سرٯر٭ اؾشیٯٹٮیشی: سرٯرٯی اؾز ٦ٻ زض َٹ٬ ض٪ٻ ټبی ثؿیبض ٦ٹچ٥)ض٪چٻ( ٞكبضی 
سك٧ی٭ ٲی ٪طزز. زض ثطذی اٶحلاٮی ٪ؿشطـ ٲی یبثس، طبٶٹیٻ ثٹزٺ ٸ زض ٲحیٍ ټبی سسٞیٷی 

ٲٹاضز ایٵ ٖٹاضو ثٻ ٖٷٹاٴ ٲؿیطټبی ٲٽٱ ٲٽبػطر ؾیبلار)آة ٸ ټیسضٸ٦طثٵ( ٖٳ٭ ٲی 
٦ٷٷس. ٦ٯؿیٱ ٦طثٷبر حبن٭ اظ اٶحلا٬ زض ؾُٹح اؾشیٯٹٮیز ټب، زض ٶ٣بٌ ٦ٱ ٞكبض ضؾٹة ٲی 
٦ٷس ٸ ٲٹػت ٦بټف سرٯر٭ ٸ سطاٸایی)ٶٟٹشدصیطی( ٲی قٹز. ایٵ ٶٹٔ سرٯر٭ اٚٯت ټٳطاٺ ثب 

ٲٹاز ٚیط ٢بث٭ ح٭، ٲبٶٷس ٲٹاز آٮی، ٦بٶی ټبی ضؾی  سرٯر٭ ټبی ق٧ؿش٫ی ٲكبټسٺ ٲی ٪طزز.
ٸ ٶبذبٮهی ټبی ٲٹػٹز زض ؾٷ٩ ټبی آټ٧ی زض اٲشساز ؾُٹح اؾشیٯٹٮیشی سؼٳٕ ٲی یبثٷس. 

ٲیٯی ٲشط ٸ َٹ٬ آٴ ټب سب چٷس ؾبٶشی ٲشط اؾز ٦ٻ ٲٳ٧ٵ اؾز  1/0يربٲز ایٵ ًٞبټب حسٸز 
یبثی ثٹزٺ ٸ اٚٯت  زٞبثطی٥ ټٱ ثبقس. ایٵ سرٯر٭ ثٻ قسر زاضای ػٽاٶشربة قسٺ ثٻ ٸؾیٯٻ 

 س. ٶح لایٻ ثٷسی ٲكبټسٺ ٲی قٹٹحسا٦ظط سطاٸایی ثٻ ٲٹاظار ؾُ
چب٦ز ٸ دطی َج٣ٻ ثٷسی ؾٹٲی ثٻ ٶبٰ سرٯر٭ ټبیی ٦ٻ ٲٳ٧ٵ اؾز سحز ٦ٷشط٬ ٞبثطی٥ 

ټؿشٷس  ٦ٱ اټٳیز (. ایٵ ٪طٸٺ قبٲ٭ سرٯر٭ ټبی ٞطٖی ٸ13-2ثبقٷس ضا اضایٻ ٶٳٹزٺ اٶس)ق٧٭ 
 ٦ٻ ٖٳٹٲبً ثٻ نٹضر سرٯر٭ ټبی ٲ٧ٳ٭ ٲكبټسٺ ٲی قٹٶس. 

سرٯر٭ ثطِقی ثط اطط حط٦ز ٶؿجی ثٯٹ٤ ټبی ؾٷ٫ی ق٧ؿشٻ قسٺ ٸ ٞطٸضیعـ آٴ ټب ایؼبز ٲی 
٪طزز. ثطذی اظ اٶٹأ ایٵ سرٯر٭ حبن٭ اٶحلا٬ ټؿشٷس. ٸػٹز ٲبسطی٧ؽ ٸیب ؾیٳبٶی قسٴ 

 ٲٹػت ٦بټف ایٵ سرٯر٭ ٲی قٹز.
حٟبضی ثٻ ٸؾیٯٻً ٲٹػٹزار ظٶسٺ زض ثؿشط ؾرز آټ٧ی)  ( حبن٭قسٺ ٹضاذی)حٟطسرٯر٭ ؾ

 ٲبٶٷس ظٲیٵ ټبی ؾرز، ضیٝ یب ٢ُٗبر اؾ٧ٯشی( اؾز ٦ٻ ٖٳٹٲبً اټٳیز ظیبزی ٶساضز.
سرٯر٭ حٟطٺ ٮٹٮٻ ای: حبن٭ حٟبضی ٲٹػٹزار ظٶسٺ زض ضؾٹثبر ؾؿز ٸ سحؼیط ٶكسٺ 

٪طٸٺ ٶیع اټٳیز ظیبزی اظ ٶٓط ایؼبز ٲربظٴ  اؾز، زض ٶشیؼٻ زاضای ؾبذشٳبٶی ؾبزٺ ټؿشٷس. ایٵ
ټیسضٸ٦طثٹضی ٶساضز. ایٵ زٸ ٪طٸٺ)حٟط قسٺ ٸ حٟطٺ ٮٹٮٻ ای( ٲٳ٧ٵ اؾز زض ٲحیٍ ضؾٹثی یب 

 .(13-2)ق٧٭ثٗساً زض َی زیبغٶع ثب ؾیٳبٴ دُط قٹٶس
سرٯر٭ اٶ٣جبيی: حبن٭ اظ ذك٥ قسٴ ٸ چطٸ٤ ذٹضز٪ی ضؾٹثبر زض ثطذی ا١ٞ ټبی 

قٹز ٦ٻ حب٦ی اظ زٸضٺ ټبی ذك٥ قس٪ی ٸ ضذٷٳٹٴ سحز اٮؼٹی َج٣بر آټ٧ی زیسٺ ٲی 
 . (13-2)ق٧٭ٶٽكشٻ ټبی آټ٧ی سبظٺ اٶس. سرٯر٭ حبنٯٻ ٲٗٳٹلاً چٷساٴ ظیبز ٶیؿز

٭ ؾٟیسی: ٶٹٖی سرٯر٭ ثیٵ زاٶٻ ای ٸ زضٸٴ زاٶٻ ای اؾز ٦ٻ زض َج٣ٻ ثٷسی ٞٹ٠، سرٯر٭ ٪ِ
٪طزز. ایٵ سرٯر٭ اضسجبَی ثب ثحض ٶكسٺ اؾز ٸ زض ضؾٹثبر ٸاضیعٺ ای ضیٝ ټب ٲكبټسٺ ٲی 

ضذؿبضٺً ٪٭ ؾٟیس)چب٤( ٶساضز. سرٯر٭ ثیٵ زاٶٻ ای ٸ زضٸٴ زاٶٻ ای ذطزٺ ټبی اؾ٧ٯشی ٸاضیعٺ 
ای ضیٝ ټب)ػٯٹ ضیٝ( انُلاحبً ٪٭ ؾٟیسی اَلا٠ ٲی قٹز ٦ٻ ٪بټی ٲربظٴ ٶٟشی ٲٽٳی ضا 

 ایؼبز ٲی ٦ٷٷس.
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 (2003قٹ٬،دی ٸ اُٮٳط قٹ٬، ؼ اظَج٣ٻ ثٷسی سرٯر٭ ثٻ ضٸـ چب٦ز ٸ دطی )ا٢شجب 13-2ق٧٭

چب٦ز ٸ دطی ػسٸٮی زض ٲٹضز ٸاغٺ ټبی سٹنیٟی غٶشی٧ی، اٶساظٺ ٸ سٹنیٝ ٞطاٸاٶی ټب اضائٻ 
ایٵ انُلاحبر قبٲ٭ ٞطایٷسټبی ٲٹطط ثط سرٯر٭، دؽ اظ سك٧ی٭ آٴ)ٲبٶٷس اٶحلا٬، ٦طزٺ اٶس. 

اض زاضز)ثعض٨ قسٴ، ؾیٳبٶی قسٴ یب ضؾٹث٫صاضی زضٸٶی(، ٲطحٯٻ ای ٦ٻ ایٵ ٞطایٷس زض آٴ ٢ط
 (. 14-٦2ٹچ٥ قسٴ یب دطُ قسٴ حٟطٺ( ٸ ظٲبٴ آٴ)اٸٮیٻ یب طبٶٹیٻ( اؾز)ق٧٭

ایٵ ٮیؿز سٹنیٝ ټبی غٶشی٧ی زض ضاؾشب)ػٽز( یب ٲطاح٭ ٸ ظٲبٴ ق٧٭ ٪یطی سرٯر٭ اؾز 
(. ټٳبٴ َٹض ٦ٻ ٶٳٹٶٻ ای زض ظیط 14-٦2ٻ ٲی سٹاٶس زض سكطیح ٞطایٷسټب اؾشٟبزٺ قٹز )ق٧٭

٧ی ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز، ٸاغٺ ټبی چٷس٪بٶٻ ای ٲی سٹاٶٷس ثب ټٱ سط٦یت ػسٸ٬ ؾشٹٴ غٶشی
قٹٶس. اٶساظٺ ٲٷٟص ٸ سٹنیٝ ٞطاٸاٶی ټب ا٪ط ٢بث٭ سٹػٻ ثبقس اٚٯت ٲی سٹاٶس ثٻ ٶبٰ سرٯر٭ 

  اٞعٸزٺ قٹز.
اػبظٺ ٲی زټس سب ٶبٰ ټبی زازٺ قسٺ )ثطای سرٯر٭( ٢بثٯیز اٶُٗبٜ  ،ایٵ ٶبٰ ٪صاضی سٗسی٭ قسٺ

ٲؼبظ اؾز ٦ٻ سٹػٻ ای زاقشٻ ثبقٷس، ٸٮی ثطاؾبؼ ٶیبظ اؾشٟبزٺ ٦ٷٷسٺ، سب ػبیی دصیطی ٢بث٭ 
 (.14-2س)ق٧٭ٷٸاغ٪بٴ اٶشربثی ٢بثٯیز زض٤ ٖٳٹٲی زاقشٻ ثبق

سرٯر٭ ضا ٶكبٴ ٲی  سرطیت ٦ٷٷسٺً ٲبټیز ٸ ظٲبٴ ٸ٢ٹٔ ٞطایٷسټبی ق٧٭ زټٷسٺ ٸ  15-2ق٧٭ 
ٶٻ اٶحلا٬. آة ټبی  قسٴ اؾز زټس. زض حیٵ سسٞیٵ، سٳبی٭ ؾٷ٩ ټبی آټ٧ی ثیكشط ؾیٳبٶی

 ػٹی ٦ٻ زض حٟطٺ ټبی ضؾٹثبر زض حیٵ ٶٽكشٻ قسٴ ثٻ زاٰ ٲی اٞشٷس، احشٳبلاً زض َی سسٞیٵ
  )اظ َطی١ اٶحلا٬( سرٯر٭ طبٶٹیٻ ظیبزی سٹٮیس ٶٳی ٦ٷٷس، ظیطا ثٗس اظ ٲسسی ثب ضؾٹثبر ثٻ حبٮز
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 (2003قٹ٬،دی ٸ اُٮٳط قٹ٬، اظ)ا٢شجبؼ ٶبٰ ٪صاضی ٸاغٺ ټبی سٹنیٟی ثطای سرٯر٭ اٸٮیٻ 14-2ق٧٭

سٗبز٬ قیٳیبیی ٲی ضؾٷس. اظ َطٞی اٞعایف زٲب ثط اطط اٞعایف ٖٳ١، زض حیٵ سسٞیٵ ثیكشط، 
ٲٹػت سؿٽی٭ ضؾٹة قیٳیبیی آټ٥ ٲی قٹز سب اٶحلا٬ آٴ، ثٷبثطایٵ سرٯر٭ ټبی طبٶٹیٻ 

سحز اقجبٔ اظ حبن٭ اظ اٶحلا٬، ٲبٶٷس سرٯر٭ ٢بٮجی یب حٟطٺ ای، ثٻ ٸؾیٯٻً ٶٟٹش ؾیبلار ػٹی 
٦ٯؿیٱ ٦طثٷبر، سك٧ی٭ ٲی قٹٶس. ایٵ ٞطایٷس زض ؾ٧بٶؽ ټبی ٦طثٷبسی، زض ٶعزی٧ی ؾُٹح 

س. ضؾٹثبر قیٯی زض حیٵ سسٞیٵ حؼٱ ظیبزی آة اظ زؾز ٲی زټٷس. ٶز٪طقیجی، ٪ؿشطـ زاض
ایٵ آة ټب ٖٳٹٲبً سحز اقجبٔ اظ ٦ٯؿیٱ ٦طثٷبر ټؿشٷس. ثٷبثطایٵ ٲٹػت سكسیس اٶحلا٬ ٸ 

٭ آټ٥ ټبی ٲؼبٸض ذٹز ٲی قٹٶس. ؾیبلار سحز اقجبٔ اظ ٦ٯؿیٱ ٦طثٷبر، ثب اٞعایف سرٯر
حط٦ز زض ایٵ ٸاحسټب، ثشسضیغ اظ ٦ٯؿیٱ ٦طثٷبر اقجبٔ ٲی قٹٶس، ٲ٫ط آٶ٧ٻ ٲیعاٴ ٸضٸز 
ؾیبلار ثبلا ثبقس. سرٯر٭ حبن٭ اظ اٶحلا٬، ٣ٍٞ زض ایٵ قطایٍ سك٧ی٭ ٲی ٪طزز. ا٪ط سط٦یت 

ثب حلاٮیز ثبلاسط ثٻ َٹض اٶشربثی اٶحلا٬ یبٞشٻ ٸ  بقس، اػعای٦بٶی قٷبؾی ٸ ثبٞشی ؾٷ٩ ٲشٷٹٔ ث
ایؼبز سرٯر٭ ٲی ٦ٷٷس. ثٻ َٹض ٦ٯی اٚٯت سرٯر٭ ټبی طبٶٹیٻ)٦طثٷبر ټب( زض اٖٳب٠ ٦ٱ 

(. َی سسٞیٵ ضؾٹثبر آټ٧ی، ټط چٷس اٞعایف ٞكبض ٲٹػت 15-2سك٧ی٭ ٲی قٹٶس)ق٧٭
طایٷس ایؼبز سرٯر٭ ٶٳی ٦ٷس. ٖٳٹٲبً س، اٲب ایٵ ٞٶاٶحلا٬ زاٶٻ ټب زض ٲح٭ سٳبؼ آٴ ټب ٲی قٹ

ًٞبټبی ثیٵ آٴ ټب  ،ٴ زاٶٻ ټبٺ قسایٵ ٞطایٷس ٲٹػت ٦بټف سرٯر٭ ٶیع ٲی قٹز، ظیطا ثب ٞكطز
ضا اظ ثیٵ ٲی ضٸز ٸ ٦ٯؿیٱ ٦طثٷبر حبن٭ اظ اٶحلا٬ زاٶٻ ټب زض ًٞبټبی ذبٮی ثب٢یٳبٶسٺ ثٻ 

ب اٚٯت ثٻ ٖٯز اٶ٣ُبٔ نٹضر ؾیٳبٴ ٶٽكشٻ ٲی ٪طزز. ٪ؿشطـ سرٯر٭ زض َٹ٬ اؾشیٯٹٮیز ټ
زض سٷف ٸ ٪ؿشطـ سط٤ ټبی ٸض٢ٻ ای زض اَطاٜ اؾشیٯٹٮیز ټب، َی ی٥ ٞبظ ٦ككی اؾز. 

 ٖجٹض ؾیبلار اظ ایٵ ًٞبټب ٲی سٹاٶس ٲٹػت اٶحلا٬ ٸ ٪ؿشطـ ثیكشط سرٯر٭ ٪طزز. 
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سٹنیٝ اضسجبٌ ثیٵ سٛییطار ٖٳ١ ٸ ٞطایٷسټبی انٯی سرطیت ٦ٷٷسٺ)ضاؾز( ٸ  15-2ق٧٭

 (1982)لاٶ٫ٳٵ، سرٯر٭)چخ( ایؼبز ٦ٷٷسٺ
ٻ قسٺ زض ٲٹضز ٲطاح٭ سك٧ی٭ ؾٷ٩ ټبی ٦طثٷبسی ٸ اټٳیز ئثُٹض ٦ٯی ثب سٹػٻ ثٻ ٲجبحض اضا 

ثط اٞعایف یب ٦بټف سرٯر٭ ٸ ثسٶجب٬ زی٫ط ٖٹاٲ٭ ٲی سٹاٶس ٶ٣ف ٲٽٳی ٢ج٭ ٸ ثٗس اظ زیبغٶع ٸ 
ٞعایف ظٲبٴ ٸ ٖٳ١ سرٯر٭ ٸ ٶٟٹشدصیطی ثب اٲیعاٴ آٴ ٶٟٹشدصیطی ثبظی ٦ٷس. ٖٳٹٲبً ثب آٶ٧ٻ 

ٲی زض حبٮز ٲٗٳٹٮی ضٸٶس ایٵ سٛییطار ثُٹض ٦ٯی زٞٷی ثٻ ؾٹی ٦بټكی قسٴ دیف ٲی ضٸٶس، 
زیسٺ ٲی قٹز، ضٸٶس سرٯر٭ ٲشٹؾٍ زض  16-2ټٳبٶ٫ٹٶٻ ٦ٻ زض ق٧٭  سٹاٶس ٢بث٭ ٢جٹ٬ ثبقس.

زض ٶٳٹٶٻ ٦طثٷبر ټبی ٢سیٳی ٸ ؾٷ٩ ټبی ٲشرٯر٭ ٦ٻ ٲربظٴ  ،ضؾٹثبر ٦طثٷبسی اٲطٸظی
سبییس ٲی ٦ٷس. ٲحسٸزٺ سرٯر٭ ضٸٶس ایٵ سٛییطار ضا طثٷی ضا سك٧ی٭ ٲی زټٷس، ٢ٹیبً ټیسضٸ٦

% یب ثیكشط ثطای ٲبز ؾشٹٴ یب 70% ثطای ٪طیٵ ؾشٹٴ سب 45اٮی  35ضؾٹثبر اٲطٸظی ثیٵ 
% ٸ زض ؾٷ٩ ٲرعٴ 5ضؾٹثبر ٪چی اؾز. ٶٳٹٶٻ ٦طثٷبر ټبی ٢سیٳی زاضای سرٯر٭ ٦ٳشط اظ 

بض ٦ٳشط اظ ٶهٝ سرٯر٭ِ ٦طثٷبر اٲطٸظی ټٱ اضظ آٴ ټب ټبی ی٧ٷٹاذز، ثُٹض ٲشٹؾٍ ثؿی
  ټؿز.

َج٣ٻ ثٷسی ٲٷبؾت سرٯر٭ سب٦یس ثط ٲكبټسار ز٢ی١ آظٲبیك٫بټی ٸ نحطایی، سٗساز  ،زض ٶٽبیز
%، اؾذبضایز 2ثُٹض ٲظب٬؛ سرٯر٭ اٸٮیٻ ٲی٧طایز ٦ٳشط اظ  ٸ ٲبټیز ًٞبټبی ذبٮی ثؿش٫ی زاضز.

 .(2007)ٞٹضز ٸ ٸیٯیبٲع،اظ ی٥ زضنس اؾز% ٸ زض اٚٯت ٲطٲطټب ٦ٳشط 10اٮی  5ثیٵ 
ثُٹض ٦ٯی ٲی سٹاٴ ٪ٟز زض ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٸ زٸٮٹٲیشی ضیع زاٶٻ زض نس سرٯر٭ اٸٮیٻ ٦ٱ اؾز 

زض ؾٷ٫ٽبی زضقز زاٶٻ  سٯ٣ی ٲی قٹٶس. طیصٸ ا٪ط زضظ ٸ ق٧بٜ زض آٶٽب سك٧ی٭ ٶكٹز، ٶٟٹش ٶبد
ؾٟیس ایٵ سرٯر٭  ی٫ط زض ٪٭ِ% ٶیع ٲی ضؾس. اظ َطٜ ز20سرٯر٭ اٸٮیٻ سب ثٻ ثیف اظ  ،آټ٧ی

)ٞٹضز % سرٯر٭ ټؿشٷس20% ٲی ضؾس. ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٲطػبٶی ٶیع زاضای ثیف اظ 50ثٻ ثیف اظ 
 (. 17-2)ق٧٭ (2007ٸ ٸیٯیبٲع،
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دؽ اظ ضؾٹة ٪صاضی ٸ ٪صقز اظ ٲطحٯٻً زیبغٶع ؾٷ٩ ټبی سك٧ی٭ قسٺ سحز سبطیط ٖٹاٲٯی 
ش٫ی ټبی ثُطقی)ؾبٲبٶٻ ټبی زضظٺ ٲبٶٷس نٟحبر لایٻ ثٷسی، ؾُٹح سٳبؼ، زضظٺ ټب ٸ ق٧ؿ

ثب  ای(، ٪ؿ٭ ټب ٸ ٶكبٶٻ ټبی ق٧ؿش٫ی، ثبظ قس٪ی ق٧ؿش٫ی ټب، چیٵ ذٹضز٪ی ٢طاض زاضٶس.
ٶ٫بټی ثٻ ایٵ ٖٹاٲ٭ زضٲی یبثیٱ ٦ٻ ا٦ظط ایٷٽب ٲطثٹٌ ثٻ س٧شٹٶی٥ ٸ ظٲیٵ قٷبؾی ؾبذشٳبٶی 

 ٴ ٲی دطزاظیٱ:اؾز. ٢ج٭ اظ سٹيیح ٖٹاٲ٭ س٧شٹٶی٧ی، ثٻ سٗطیٝ سرٯر٭ طبٶٹیٻ ٸ اٶٹأ آ

 
ضاثُٻ زضنس سرٯر٭ ٸ ٞطاٸاٶی زض ضؾٹثبر ٦طثٷبسی اٲطٸظی، ٢سیٳی ٸ ٲربظٴ  16-2ق٧٭

  ( 2003ا٢شجبؼ اظ قٹ٬،دی ٸ اٮُٳط قٹ٬،) ټیسضٸ٦طثٷی

 
ٸيیٗز ٲٛبضټب ٸ زضظٺ ټبی ٦بضؾشی زض ؾٷ٫ٽبی ٦طثٷبسی اٶشربثی ٸ ضاثُٻ ټسایز  17-2ق٧٭ 

 .(2007)ٞٹضز ٸ ٸیٯیبٲع،ذبٮی ٸ سرٯر٭ اٸٮیٻ ٸ طبٶٹیٻټیسضٸٮی٧ی سئٹضی٥ ثب اٶساظٺ ًٞبټبی 

سرٯر٭ طبٶٹیٻ ٦ٻ ثط اطط ٞٗبٮیز ټبی ظٲیٵ قٷبؾی دؽ اظ ضؾٹة ٪صاضی : تخلخل ثاًَیِ
سك٧ی٭ ٲی قٹز، ثسٮی٭ اټٳیز ٸ ٶ٣ف آٴ زض اٶحلا٬ ٸ ػطیبٴ آة ظیطظٲیٷی، ٲی سٹاٴ ثٻ 

 نٹضر ظیط س٣ؿیٱ ثٷسی ٦طز:
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زض ؾٷ٫ٽب ٲی سٹاٶس ثط اطط حط٦ز ٲحٯٹٮٽبی ٪طٰ زض  ًٞبټبی ذبٮی سرٯر٭ اٶحلاٮی: -
ؾٷ٫ٽبی اٶحلا٬ دصیط ثٹػٹز آیس ٸیب ؾٷ٫ٽبی اٶحلا٬ دصیطی ٦ٻ زض ٲؼبٸضر ٞٗبٮیز ټبی 
آسكٟكبٶی ٢طاض زاضٶس ثٻ زٮی٭ ٲحٯٹٮٽبی  ټیسضٸسطٲبٮی ٦ٻ  ذبنیز  اؾیسی  زاضٶس ثبٖض  

ط ایٵ ٶٹٔ سرٯر٭ ثط اطط ټٹاظز٪ی ثٹػٹز آٲسٴ  ًٞبټبی  ذبٮی  زض آٶٽب ٲی قٹز. اظ َطٜ زی٫
قیٳیبیی ٶیع ٲی سٹاٶس ثٹػٹز آیس ظیطا آة ثبضاٴ ٦ٻ حبٸی اؾیس ٦طثٷی٥ اؾز ثط ضٸی ؾٷ٫ٽبی 
٦طثٷبسی اطط ٪صاقشٻ ٸ ثبٖض اٶحلا٬ آٶٽب ٲی قٹز، ٦ٻ ایٵ ذٹز زض سك٧ی٭ ًٞبټبی ذبٮی زض 

 س.ٷؾٷ٫ٽب ٲٹطط ٲی ثبق
ظ ؾٷ٫ٽبی ٦طثٷبسی س٣طیجب ذبٮم اسٟب٠ ٲی اٞشس؛ زض ایٵ ٞطایٷس ٦ٻ زض ثًٗی ا زٸٮٹٲیشی قسٴ:

ٚبٮجب زض ٲٗطو آثٽبی ٚٷی قسٺ اظ ٦بسیٹٶٽبی ٲٷیعیٱ ٢طاض ٪طٞشٻ ٸ ثبٖض ٲی قٹز یٹٴ ٦ٯؿیٱ ثب 
یٹٴ ٲٷیعیٱ سٗٹیى قٹٶس. حؼٱ یٹٴ ٲٷیعیٱ ثؿیبض ٦ٳشط اظ یٹٴ ٦ٯؿیٱ اؾز ٸ ثط اطط ایٵ 

ایٵ ػبٶكیٷی ثٻ اق٧ب٬ ٲرشٯٝ ضٸی ٲی  .ػبٶكیٷی ٲیعاٴ سرٯر٭ زض زٸٮٹٲیز اٞعایف ٲی یبثس
زټس، ثٻ ٖٷٹاٴ ٲظب٬ ا٪ط ٦ٯؿیز ثیٵ ثٯٹضټبی زٸٮٹٲیز ثط اطط اٶحلا٬ )ثسٸٴ اضسجبٌ ثب زٸٮٹٲیشی 

ا٪ط اظ زؾز  .اؾز دسیسٺ زیبغٶشی٧یٲطثٹٌ ثٻ قسٴ( اظ زؾز ضٸز، اٞعایف سرٯر٭ حبنٯٻ 
١ ټبی زٸٮٹٲیشی قسٺ ثب ثبقس، زض ایٵ حبٮز ثیكشط اٞضٞشٵ ٦ٯؿیز ثط اطط زٸٮٹٲیشی قسٴ 

اٞعایف زٸٮٹٲیز سرٯر٭ ظیبزی ضا ٶكبٴ ٲی زټٷس. زض حبٮی٧ٻ ا٪ط زٸٮٹٲیشی قسٴ ثٻ نٹضر 
ػبٶكیٷی ٲٹ٬ ثٻ ٲٹ٬ ثٻ ػبی ٦ٯؿیز ثٹزٺ ٸ ٲٷكبء ٦طثٷبر لاظٰ اظ زضٸٴ ؾبظٶس ثبقس، چ٫بٮی 

ی % زض َی سجسی٭ ٦ٯؿیز ثٻ زٸٮٹٲیز ٲ13ثبلاسط زٸٮٹٲیز ٲٹػت ایؼبز سرٯرٯی حسٸز 
ټٱ ضٸی (، اٮجشٻ ػبی٫عیٷی ٲٹ٬ ثٻ ٲٹ٬ زٸٮٹٲیز ثٻ ػبی ٦ٯؿیز ټٳیكٻ 2000٪طزز)ٸاضٴ، 

ٲكرهبر ٸ ٸیػ٪ی ټبی ؾٷ٩ آټ٥  ،ثُٹض ٦ٯی چٷیٵ ٲی سٹاٴ ٶشیؼٻ ٪طٞز ٦ٻ .ٶٳی زټس
اٸٮیٻ اظ ٲٽٳشطیٵ ٖٹاٲ٭ زض س٧بٲ٭ سرٯر٭ زض َی زٸٮٹٲیشی قسٴ اؾز، ظیطا ٲ٣ساض سرٯر٭ 

سٴ ضا ٦ٷشط٬ ٲی ٦ٷس. ثٻ ٖلاٸٺ قطایٍ زیبغٶشی٧ی حب٦ٱ ثط ایٵ حبن٭ اظ زٸٮٹٲیشی ق ٶٽبیی
ٲحیٍ )اظ ٶٓط ثبظ ٸ ثؿشٻ ثٹزٴ ثط ضٸی ؾیبلار زٸٮٹٲیز ؾبظ( ٶیع ٶ٣ف ٲٽٳی زض ایؼبز 
سرٯر٭ زض َی زٸٮٹٲیشی قسٴ زاضز. زض قطایُی ٦ٻ ٦طثٷبر لاظٰ ثطای زٸٮٹٲیشی قسٴ اظ زضٸٴ 

سٴ سرٯر٭ اٞعایف ٲی یبثس، ثٹیػٺ ا٪ط ٞطایٷس ؾبظٶس سبٲیٵ قٹز ٖٳٹٲبً زض َی زٸٮٹٲیشی ق
زٸٮٹٲیشی قسٴ ثٻ ٸؾیٯٻً ٶٟٹش ؾیبلار آة قٹض ٲطثٹٌ ثٻ ٲطحٯٻً ثٗس اظ ٶٽكز غیذؽ نٹضر 

 ٪یطز، اټٳیز ذبنی ٲی یبثس.
ٞٗبٮیشٽبی ظٲیٵ قٷبؾی ٲبٶٷس چیٵ ذٹضز٪ی ٸ ٪ؿ٭  سرٯر٭ ٶبقی اظ ٞٗبٮیشٽبی س٧شٹٶی٧ی : -

ٽبیی ثٹػٹز آٸضز. ایٵ ق٧ؿش٫یٽب سرٯر٭ طبٶٹیٻ ضا زض ؾٷ٫ٽب ثبٖض ٲی قٹز زض ؾٷ٫ٽب ق٧ؿش٫ی
ایؼبز ٲی ٦ٷٷس، ثُٹضی٧ٻ ٲیعاٴ سرٯر٭ ٶبقی اظ ایٵ ٶٹٔ ق٧ؿش٫یٽب زض ؾٷ٫ٽبی ٦طثٷبسی اظ ی٥ 
زضنس سؼبٸظ ٶٳی ٦ٷس. ٸٮی اظ ٮحبِ ٦بضؾز ایٵ ٶٹٔ ق٧ؿش٫یٽب ٸ سرٯر٭ طبٶٹیٻ اظ اټٳیز 
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ؼبز سرٯرٯٽبی حٟطٺ ای؛ ٦بٶبٮی ٸ ٚبضی ٲی قٹز ثؿیبض ظیبزی ثطذٹضزاض اؾز، ظیطا ثبٖض ای
  (.17-2)ق٧٭

 ٸ سٹؾٗٻ ٦بضؾز  )سطاٸایی(ٶٟٹشدصیطی 2-5-2

َج١ سٗطیٝ، ٶٟٹشدصیطی یب سطاٸایی، سٹاٶبیی ی٥ ٲحیٍ ٲشرٯر٭)ٸاحسټبی ؾٷ٫ی یب آثطٞشی( 
 ثطای ٖجٹض زازٴ ټط ٶٹٔ ؾیب٬ )ټیسضٸ٦طثٵ یب آة( ضا ٶكبٴ ٲی زټس.

ٸیػ٪ی ؾٷ٩ ٦ٻ زض اضسجبٌ ثب ٶطخ سٹٮیس اظ اٶٹأ ٲربظٴ)ټیسضٸ٦طثٵ، آة( سطاٸایی ثٻ ٖٷٹاٴ ی٥ 
زاضای اټٳیز ظیبزی ٲی ثبقس. ٸاحس سطاٸایی ثب سٹػٻ ثٻ ایٷ٧ٻ زض ٦ؼب ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض  ،اؾز

ٲیٯی زاضؾی  01/0زض ٲحسٸزٺً ٦ٳشط اظ  ٲٗٳٹلا ٪یطز، ٲشٛیط اؾز. ثٻ ٖٷٹاٴ ٲظب٬ زض ٲربظٴ ٶٟشی
ی٥ زاضؾی سٛییط ٲی ٦ٷس. ٶٟٹشدصیطی یب سطاٸایی سٹؾٍ ٢بٶٹٴ زاضؾی ثیبٴ ٲی  سب ذیٯی ثیكشط اظ

 قٹز:
Q=K{1/μ}{(p

1
 – p

2
)/L} A  

p)}٪طاٶطٸی ؾیب٬، μسطاٸایی،  Kزثی ػطیبٴ،  Qزض ایٵ ضاثُٻ: 
1

 – p
2
)/L  اٞز دشبٶؿی٭ زض َٹ٬

 ٲؿبحز ؾُح ٲ٣ُٕ ٲی ثبقس.  Aی٥ ٶٳٹٶٻ ا٣ٞی ٸ 
ٲ٣ساض آٴ زض ػٽز ٖٳٹزی ټٳٹاضٺ ثؿیبض ٦ٳشط اظ سطاٸایی  سطاٸایی ی٥ ٦ٳیز ثطزاضی اؾز ٸ

 m/day ٸ  cm/s  ،m/sثب سٹػٻ ثٻ ٲكرهبر ؾیب٬ اظ ٸاحس ټبی  طٞشیآث ٲربظٴزض . ا٣ٞی اؾز

  اؾشٟبزٺ ٲی قٹز.
 زض ؾٷ٩ ټبی ٦بضؾشی ضٸـ ټبی سٗییٵ ذهٹنیبر سطاٸایی ثٻ زٸ ٪طٸٺ س٣ؿیٱ ٲی قٹز:

ٵ ا١ٞ ټبی ٶؿجشبً سطاٸا زض ی٥ ٲٷ٣ُٻ ٸؾیٕ ؾٷ٩ ټبی اٸٮیٵ ٪طٸٺ، ضٸـ ټبیی ٦ٻ ثطای سٗیی
حؼٱ ٦ٹچ٧ی اظ  ،٦بضؾشی ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞشٻ ٸ ضٸـ ټبیی ٦ٻ ثطای سٗییٵ ٦ٳیّ سطاٸایی

 ؾٷ٩ زض ٲؼبٸضر ٶ٣ُٻ اٶساظٺ ٪یطی ثٻ ٦بض ٲی ضٸز.
ؼعیٻ ٸ سحٯی٭ ظٲیٵ قٷبؾی ٸ س٧شٹٶی٧ی ٲٷ٣ُٻ، سحٯی٭ ټیسضٸغئٹٮٹغی٧ی  س٪طٸٺ اٸ٬ قبٲ٭ 

 ایؿشبثی ٸ ثطضؾیٽبی غئٹٞیعی٧ی اؾز. حٶٹؾبٶبر ؾُ
زٸٲیٵ ٪طٸٺ ٦ٻ ثؿیبض ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٲی ٪یطز، آظٲبیف ټبی سطاٸایی زض دٽٷٻ ټبی ٦بضؾشی 
اؾز. زض حیٵ حٟبضی ټط ٪ٳبٶٻ زض دٽٷٻ ٦بضؾشی ٲٗٳٹلا سطاٸایی ؾٷ٩ ټبی ٦طثٷبسی زض َٹ٬ 

طایٵ اؾبؼ سطاٸایی، ٲٗٳٹلا یب سٹؾٍ ٦٭ ٪ٳبٶٻ یب ثرف ټبی آٖٱ آٴ اضظیبثی ٲی قٹز. ث
سطاٸایی ٲرهٹل یب ثط حؿت ٮٹغٴ ثیبٴ ٲی قٹز. ی٥ ٮٹغٴ، ٦ٳیز آة زضیبٞز قسٺ سٹؾٍ 

آسٳؿٟط ٸ زض ٞبنٯٻ ظٲبٶی ی٥ ز٢ی٣ٻ اؾز.  10ؾٷ٩ زض َٹ٬ ی٥ ٲشط ٪ٳبٶٻ سحز ٞكبض 
ش سطاٸایی ٲرهٹل، ٦ٳیز آثی اؾز ٦ٻ اظ َطی١ ؾٷ٩ ٦بضؾشی زض َٹ٬ ی٥ ٲشط ٪ٳبٶٻ ٶٟٹ

 ٲی ٦ٷس ٦ٻ ٲٗبز٬ ٞكبض ی٥ ٲشط ؾشٹٴ آة ٲی ثبقس. ایٵ ٦ٳیز ثب ضاثُٻ ظیط ثیبٴ ٲی قٹز:
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q = Q/pxh lit/min x m x 0/1at    
٦ٳیز آثی ٦ٻ زض َٹ٬ ٪ٳبٶٻ اظ َطی١ ؾٷ٩ ټبی  Qسطاٸایی ٲرهٹل،  qزض ایٵ ضاثُٻ: 

٪ٳبٶٻ سعضی١ ٞكبض آثی ٦ٻ سٹؾٍ دٳخ ثٻ زاذ٭  pاَطاٜ ٶٟٹش ٦طزٺ ثطحؿت ٮیشط ثط ز٢ی٣ٻ، 
َٹ٬ ثرف سحز ثطضؾی ثط حؿت  hقسٺ ثط حؿت آسٳؿٟط یب َٹ٬ ؾشٹٴ آة ثط حؿت ٲشط، 

 ٲشط. ضاثُٻ ثیٵ سطاٸایی ٲرهٹل ٸ ٸاحس ٮٹغٴ ٖجبضسؿز اظ :
100Lu = 1 lit/min/m/0/1 at 

ثسؾز آٸضزٴ ٲ٣بزیط ٖسزی ثطای ًٞبټبی ذبٮی زض ؾبظٶسټبی ٦بضؾشی ټٳٹاضٺ ثب ؾرشی ټبیی 
، اٮجشٻ س. اظ َطٜ زی٫ط ثب اٞعایف ٖٳ١ اظ حؼٱ ًٞبټبی ذبٮی ٦بؾشٻ ٲی قٹزټٳطاٺ ٲی ثبق

چٷیٵ ٢بٶٹٶی ٖٳٹٲیز ٶساضز ظیطا زض ٲٷب١َ ٦بضؾشی اٲ٧بٴ ثطذٹضز ثب حٟطار زض اٶساظٺ ټبی 
ثب ایٵ ٸػٹز ثسؾز آٸضزٴ ی٥ ٦ٳیز ثطای  ٳ١ ټبی ظیبز ټٱ ثؿیبض ٲحشٳ٭ اؾز.ٖٲشٟبٸر زض 

ؾز ٸ آٴ ٶیعثٻ زٮی٭ سٟبٸسٽبیی اؾز ٦ٻ زض دٽٷٻ ټبی ٲرشٯٝ آٴ ټٳیكٻ ثحض ثطاٶ٫یع ثٹزٺ ا
( ثب ٲُبٮٗبسی ٦ٻ ثط ٦1981بضؾشی ٲكبټسٺ ٲی قٹز. ثبثٹق٧یٵ ٸ ټٳ٧بضاٴ )ثٻ ٶ٣٭ اظ ثٹٶبچی،

ضاثُٻ ثیٵ ٲیعاٴ  ،ٲشطی 1300سب  1000ضٸی ٲٛعٺ ټبی ثسؾز آٲسٺ اظ ٲٷب١َ ٦بضؾشی اظ اٖٳب٠ 
ی٥ ٲشط ٲٛعٺ ضا ثب ٶٟٹشدصیطی ثٻ نٹضر ضاثُٻ  ( یب ًٞبټبی ذبٮی زض ټط٦Ksبضؾشی قسٴ )

 ٻ ٦طزٺ اؾز: ئاضاظیط 
         logKs = 0/65 logK + 0/34                                                                                                                 

طای ٲحبؾجٻ ًٞبټبی ذبٮی ٲٟیس یب ٲٹطط ( ث 1981ثٹضٮی )ثٻ ٶ٣٭ اظ ثٹٶبچی،  ،اظ َطٜ زی٫ط
)سرٯر٭ ٲٹطط ٖجبضسؿز اظ ٶؿجز حؼٱ ًٞبټبی ذبٮی ٲطسجٍ ثب ټٱ ثٻ حؼٱ ٦٭ ٶٳٹٶٻ ؾٷ٩ 

: حؼٱ ًٞبی  Vt: حؼٱ ًٞبی ذبٮی ٲطسجٍ ثٻ ټٱ،  Vc، زض ایٵ ضاثُٻ  ne = Vc/Vtٲی ثبقس، 
 اؾشٟبزٺ ٦طزٺ اؾز :  ظیط٦٭ ( اظ ضاثُٻ 

             ne = (i x I) )/ (Vmax)                                                     
: يطیت ٶٟٹش آة زض ظٲیٵ )ٲ٣ساض آٴ ثطای  i(، / m: قسر ثبضٶس٪ی)ضٸظ Iزض ایٵ ضاثُٻ 

: ؾطٖز حسا٦ظط   Vmaxزض ٶٓط٪طٞشٻ ٲی قٹز(، 0/9سب ٦0/6بضؾشٽبی ثسٸٴ دٹقف ٪یبټی ثیٵ
 ثط ضٸظ. ثبلا آٲس٪ی ؾُح آة ظیطظٲیٷی ثطحؿت ٲشط 

ٞیعی٧ی ؾٷ٩ ټٳچٹٴ سرٯر٭، سطاٸایی ٸ زی٫ط ٲكرهبر اظ َطی١ ثُٹض ٦ٯی ٸیػ٪ی ټبی 
سٹظیٕ اٶساظٺ ًٞبټبی ذبٮی ثب ی٧سی٫ط اضسجبٌ دیسا ٲی ٦ٷٷس. سرٯر٭ ی٥ ٸیػ٪ی ٲٽٱ ؾٷ٩ 
ټبی ٲرعٴ اؾز، اٲب ثب اٶساظٺً ًٞبی ذبٮی اضسجبَی ٶساضز. سٹظیٕ اٶساظٺ ًٞبټبی ذبٮی زض 

طی٥ ؾٷ٩ اؾز ٦ٻ سرٯر٭ ٶیع ی٧ی اظ ٖٷبنط ٞبثطی٥ ؾٷ٩ ٲحؿٹة ٲی قٹز. اضسجبٌ ثب ٞبث
اقجبٔ قس٪ی ؾیبلار ٲبٶٷس اقجبٔ قس٪ی آة، سبثٗی اظ سٹظیٕ اٶساظٺ ًٞبټبی ذبٮی ٸ اضسٟبٔ 
ٲرعٴ اؾز. اضسٟبٔ ٲرعٴ ٶیع ٲٗبز٬ ٞكبض ٲٹئیٷ٫ی اؾز. سطاٸایی سبثٗی اظ سٹظیٕ اٶساظٺ 

 بٔ قس٪ی ؾیب٬ اؾز. جٸ اقًٞبټبی ذبٮی، سرٯر٭ ثیٵ زاٶٻ ای 
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ثب سٹػٻ ثٻ سٛییطار ثؿیبض ظیبز ٶٟٹشدصیطی زض ٶ٣بٌ ٲرشٯٝ دٽٷٻ ټبی ٦بضؾشی لاظٰ اؾز، 
اَلاٖبر ظیبزی اظ ٶ٣بٌ ٲرشٯٝ ثسؾز آٸضز. اظ ٮحبِ ٖٳٯی زاقشٵ ٲیبٶ٫یٵ ٶٟٹشدصیطی 

ثبلاسطیٵ اټٳیز ظیبزی زض ضاثُٻ ثب ا٦شكبٜ ٶساضز ثط ٧ٖؽ سٗییٵ ٶ٣بَی ٦ٻ اظ ٶٓط ٶٟٹشدصیطی 
ٲ٣بزیط ضا زاضا ټؿشٷس ثٻ ٲطاست ٲٽٳشط ٲی ثبقٷس. ٲیلاٶٹٸیچ ؾٷ٫ٽب ضا ثطاؾبؼ ٶٟٹشدصیطی َج١ 

َج٣ٻ ثٷسی ٦طزٺ اؾز. اٮجشٻ لاظٰ ثٻ ش٦ط اؾز ٦ٻ زض ٲٷب١َ ٦بضؾشی سٳط٦ع زضظ ٸ  8-2ػسٸ٬ 
ق٧بٞٽب یب ثٻ ٖجبضر زی٫ط ضاټٽبی ٖجٹضی آة ثٻ نٹضر ٦بٲلا ٶبٲكرم سٹظیٕ قسٺ اؾز، زض 
ٶشیؼٻ ایٵ ٪ٹٶٻ ٲحٯٽب اظ ٶٓط ٲُبٮٗبر ٦بضؾز ػٽز اؾشرطاع آثٽبی ظیطظٲیٷی ثؿیبض ثب اضظـ 

 س.ٷٲی ثبق
 ( 1981س٣ؿیٱ ثٷسی ؾٷ٫ٽب ثط حؿت ٶٟٹشدصیطی ٸیػٺ )ٲیلاٶٹٸیچ،  8-2ػسٸ٬ 

 ( L/minٶٟٹشدصیطی)  ٶٹٔ ؾٷ٩

 0.001> ٶٟٹشٶبدصیط

 0.01 -0.001 ثب ٶٟٹشدصیطی ٦ٱ

 0.1-0.01 ٶٟٹشدصیط  

 1-0.1 ٶٟٹشدصیطی ٲشٹؾٍ

 10-1    ٶٟٹشدصیطی ظیبز

 100-10 ٶٟٹشدصیطی ثؿیبض ظیبز

 1000-100    ٶٟٹشدصیطی ٞٹ٠ اٮٗبزٺ ظیبز

 ٶ٣ف ٞطایٷسټبی ظٲیٵ قٷبؾی ٸ س٧شٹٶی٥ زض سٹؾٗٻ ٦بضؾز   2-5-3

ًٞبټبی ذبٮی ٸ زضظ ٸ ق٧بٞٽب ٸ ثٻ زٶجب٬ آٴ ٶٟٹشدصیطی اظ ٖٹاٲ٭ ٲٽٱ زض اٞعایف ٢بثٯیز 
ٶحلا٬ سٹزٺ ټبی ؾٷ٫ی ٸ ایؼبز ٦بضؾز ٲی ثبقٷس. ًٞبټبی ذبٮی ٸ زضظ ٸ ق٧بٞٽبی ایؼبز ا

ؿط ٲی یقسٺ زض ؾٷ٫ٽبی ٦طثٷبسی ٖبٲ٭ انٯی ٶٟٹشدصیطی ٸ اٲ٧بٴ ٸضٸز ٸ ػطیبٴ آة ضا ٲ
 . (18-2)ق٧٭ؾبظز

 
 اٞعایف اٶحلا٬ ؾٷ٫ٽبی ٦طثٷبسی زض ػٽز زضظٺ ټبی ق٧بٞی انٯی 18-2ق٧٭ 

ٷسټبی س٧شٹٶی٧ی، زضظ ٸ ق٧بٞٽب زض ػٽز ټبی ٖٳٹزی، ا٣ٞی ٸ ٲبی٭ زض ثط اطط ٖٳٯ٧طز ٞطای
س. زضظٺ ٸ ق٧بٞٽبیی ٦ٻ ثهٹضر ی٥ قج٧ٻ ٷسٹزٺ ټبی ؾٷ٫ی ایؼبز ٸ ٪ؿشطـ ٲی یبث
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سك٧ی٭ اق٧ب٬ ظیطظٲیٷی ٲبٶٷس ٲؼبضی ثٻ ټٱ دیٹؾشٻ ٸ ق٧٭ ٪یطی ٸ زض  ٲی یبثٷس،٪ؿشطـ 
ؾیؿشٱ زضظٺ  ،زض سٹؾٗٻ ٦بضؾز .٦ٷٷس سك٧ی٭ آثرٹاٶٽبی ٦بضؾشی ٶ٣ف ثؿیبض ٲٽٳی ثبظی ٲی

ټبی ٦ككی ٲٗٳٹلا اټٳیز ذبنی زاضٶس، ظیطا زض چٷیٵ ؾیؿشٳی، ثٯٹ٦ٽبی ؾٷ٫ی اظ ی٧سی٫ط 
ټب )زض ٲح٭ ذٳف لایٻ ټب( ٸ ټٳچٷیٵ زض ثركٽبی  ػسا ٲی قٹٶس. ایٵ زضظٺ ټب زض سب٢سیؽ
سبطیط سٷف  سحز ،(. زض َٹ٬ ٞطایٷس سك٧ی٭ چیٵ19-2ٖٳی١ ٶبٸزیؿٽب زیسٺ ٲی قٹٶس )ق٧٭

ؾرز قسٺ ٶٳی سٹاٶٷس زض ٲ٣بث٭ ٶیطٸټبیی ٦ٻ ٲی یٱ ٸ يرټبی لایٻ ثٷسی ټبی ثطقی قسیس، 
ذٹاټٷس سٛییط ق٧٭ زض َج٣بر ضا ثٹػٹز آٸضٶس، ٲ٣بٸٲز ثطقی ٦بٞی اظ ذٹز ٶكبٴ زټٷس. زض 

زض نٟحٻ لایٻ ثٷسی ثٹػٹز ٲی آیس ٦ٻ زض ٞطایٷس ٦بضؾشی قسٴ  ییٶشیؼٻ زضظٺ ټب ٸ ق٧بٞٽب
اٲطٸظٺ ی٥ َج٣ٻ ثٷسی اؾشبٶساضز يربٲز لایٻ (.  20-2)ق٧٭  ٦ٷٷسسٺ ای ضا ایٟب ٲی ٶ٣ف ٖٳ

  ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. 9 -2ټب ٸ ٸاغٺ ٪صاضی آٴ ثب ًٞبی زضظٺ ای اضائٻ قسٺ ٦ٻ زض ػسٸ٬

 
( ؾٷ٩ آټ٥ 1ؾیؿشٱ ټبی زضظٺ انٯی ٦ٻ ٲٹ٢ٗیز ٞطایٷسټبی ٦بضؾز ٲٹطط ټؿشٷس:19-2ق٧٭ 

 (1981)ٲیلاٶٹٸیچ،ٱ سطاٸا، ؾٷ٩ زٸٮٹٲیشی ٸ ؾٷ٩ آټ٥ قیٯی( ؾٷ٫ٽبی ٦2٦بضؾشی قسٺ 

 
ٶحٹٺ ٢طاض٪یطی لایٻ ټب ٸ زضظٺ ټب ٸ چ٫ٹٶ٫ی ٪ؿشطـ ٦بضؾز زض اٲشساز ایٵ  20-2ق٧٭ 

 (،اٮٝ( زضظٺ ټبی ٲبی٭ ة( زضظٺ ټبی ا٣ٞی ح( لایٻ ټبی ٲبی٭ ر( لایٻ ټبی ا٣ٞی 14ؾبذشبضټب)
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 (2007)ٞٹضز ٸ ٸیٯیبٲع،ٸ ًٞبی زضظٺ ای لایٻز ٸاغ٪بٴ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ثطای يربٲ  9 -2ػسٸ٬ 

 سٹيیح (Cm)ًٞبی زضظٺ ای سٹيیح (Cm)يربٲز لایٻ

 ثؿیبض دٽٵ 300ثعض٪شط اظ ثؿیبض يریٱ یب سٹزٺ ای 1000-100

 دٽٵ 300-100 يریٱ 100-30

 ٲشٹؾٍ 100-30 ٲشٹؾٍ 30-10

 ثؿشٻ 30-5 ٶبظ٤ 10-3

 ثؿیبض ثؿشٻ  ٦5ٳشط اظ  ثؿیبض ٶبظ٤ 3-1

 لاٲیٷٻ قسٺ ط اظ ی٦٥ٳش

ٽبیی ټؿشٷس ٦ٻ ثیكشطیٵ ثبظقس٪ی )ؾُح ٶآ ،سرٯر٭ طبٶٹی ٲٹططسطیٵ زضظٺ ټب زض ایٵ قج٧ٻً
ٽبیی ٦ٻ ؾٽٹٮز ٖجٹض ثطای آة ط٣ٯی ضا ٞطاټٱ ٲی ٶٲ٣ُٕ ٖطيی( ٸ ٖٳ١ ضا زاضٶس، یٗٷی آ

ـ ٦بضؾز . ثب سٹؾٗٻ ایٵ زضظٺ ټب، سرٯر٭ طبٶٹیٻ ٶیع اٞعایف یبٞشٻ، ٦ٻ ایٵ ذٹز زض ٪ؿشطؾبظٶس
٦ٳ٥ ٲی ٦ٷس. ٶحٹٺ ٢طاض ٪طٞشٵ زضظٺ ټب ٶیع ثؿیبض ٲٽٱ اؾز ظیطا زض زضظٺ ټبی ٖٳٹز ثط ټٱ 
ٲؼبضی ٦بضؾشی ٸ ٚبض ثطاحشی سك٧ی٭ ٲی قٹز. زض اٲشساز ٲح٭ س٣بَٕ زضظٺ ټبی ٖٳٹز ثط ټٱ 

س قس. اظ َطٜ ٷٸ ثبٖض ٪ؿشطـ ٸ ثبظقس٪ی ثیكشط آٶٽب ذٹاټ ؾطیٕ ٲی قٹزٞطایٷس اٶحلا٬ 
ثط ضٸی ؾٷ٫ٽبی ٦طثٷبسی زض  ،٦ٻ ٶشیؼٻ ٞطایٷسټبی ذبضػی ٲی ثبقٷسٽبی ؾُحی زی٫ط سط٦

ایٵ سط٦ٽب ثٻ ټٳطاٺ زضظٺ ټبی حبن٭ اظ  سٹؾٗٻ ٸ سك٧ی٭ ٦بضؾز ٶ٣ف سٗییٵ ٦ٷٷسٺ ای زاضٶس.
ٲی زټٷس ٦ٻ آثٽبی ؾُحی اظ َطی١ سك٧ی٭ ضا ټب ضټبیی، قج٧ٻ ثؿیبض ٸؾیٗی اظ ثبظقس٪ی سٷف 
ضټبیی( ثٻ ٢ؿٳشٽبی سٷف ٧بٞٽبی ٲطثٹٌ ثٻ ٶیطٸټبی ٦ككی ٸ )قای ؾیؿشٱ ټبی زضظٺ ایٵ 

، زضظٺ ټبئی٧ٻ ٣ٍٞ اظ َطی١ لایٻ ټبی ٲ٣بث٭. زض ٶٟٹش ٲی ٦ٷٷسؾٷ٩ ٦طثٷبسی ټبی ٖٳی١ سط سٹزٺ 
ٶ٣ف  21-2سٹؾٗٻ ٲی یبثٷس، زاضای اططار ذیٯی ٲحسٸز ٲی ثبقٷس. زض ق٧٭  ،ی٥ ؾٷ٩

ٲؼبضی ظیطظٲیٷی ضا ٶكبٴ ٲی زټس. ټٳبٶُٹض  ٞطایٷسټبی س٧شٹٶی٧ی ٸ اططار آٴ زض سك٧ی٭ ٚبض ٸ
٦ٻ زض ق٧٭ زیسٺ ٲی قٹز ًٞبټبی ذبٮی ٲٹػٹز زض ظیطظٲیٵ ٖٳسسب زض ػٽبسی سٹؾٗٻ ٲی یبثٷس 
٦ٻ زضظ ٸ ق٧بٜ ٸ ٪ؿٯٽب ٶیع زض آٴ ػٽز ق٧٭ ٪طٞشٻ اٶس ٦ٻ ایٵ ػٽبر زض ٶٳٹزاض ضظُ زیسٺ 

ضی ٸ ق٧ؿش٫یٽب ٸ زضػٻ ٲی قٹز. ؾطٖز ٸ ٦ٳیز آة زض ایٵ ػطیبٴ ثؿش٫ی ثٻ اثٗبز ٲؼب
( آة ٶٳی سٹاٶس اظ ثبظقس٪ی 1974 ،ظٸٮزاظ ٽٳبٴ )ثٻ ٶ٣٭ بٌ آٶٽب ثٻ ی٧سی٫ط زاضز. ثٻ ٶٓط ٮِاضسج

ټبیی ثٻ ٖطو ٦ٳشط اظ ی٥ سب زٸ ٲیٯی ٲشط ػطیبٴ دیسا ٦ٷس. ثط اؾبؼ سؼطثٻ، ثبظ قس٪یٽبیی ثب 
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ی١ سط سٹزٺ ؾٷ٩ زض ٢ؿٳشٽبی ٖٳ ،ٖطو ٶیٱ سب زٸ ٲی٧طٸٴ زاضای آة ط٣ٯی اؾز. ٲٛبضټب
٦طثٷبسی ٞطاٸاٴ ټؿشٷس. سٹظیٕ ٲٛبضټب ٸ ٲؼبضی اٶحلاٮی ٦ٹچ٧شط، اٲشساز س٧شٹٶی٧ی یب 
ٶبدیٹؾش٫یٽبی ٮیشٹٮٹغی٧ی ضا س٣ٗیت ٲی ٦ٷٷس. اظ َطٜ زی٫ط ثطای ػطیبٴ یبٞشٵ آة زض سٹزٺ 

  .(1981)ٲیلاٶٹٸیچ،ٲیٯی ٲشط ثطؾس  0/2ټبی ؾٷ٫ی لاظٰ اؾز ٲیعاٴ ثبظقس٪ی ثٻ

 
ٶٳٹزاض ضظ )٪٭ ؾطذی( ثط اؾبؼ ق٧٭ زضظٺ ټب ٸ ق٧بٞٽبی ثعض٨ ٸ ٖطیى  21-2ق٧٭ 

 (.1981ٶؿجز ثٻ ٪صض٪بٺ ټبی ٚبض ٶكبٴ ٲی زټس )ٲیلاٶٹٸیچ، 

 ضاثُٻ ٖٳ١ ٸ سٹؾٗٻ ٦بضؾز 2-6

دسیسٺ ٦بضؾشی قسٴ زض ٲطحٯٻ اٸ٬ ثب ٞٗبٮیز قیٳیبیی ٸ اٶحلا٬ سٹزٺ ؾٷ٩ ٦ٻ زض اٲشساز 
ؾذؽ ثب اٶش٣ب٬ ٦طثٷبر ح٭ قسٺ ازاٲٻ ٲی یبثس. ټٳطاٺ  ثبظقس٪ی ټب ٲی ثبقس، قطٸٔ ٲی قٹز.

ٲؼبضی ٦بضؾشی ثٹػٹز ٲی آیٷس. ایٵ ٲؼبضی زض ٲطاح٭ اٸٮیٻ ثبضی٥  ،ثب سٹؾٗٻ ٸ سؼعیٻ ؾٷ٫ٽب
ٸ ٦ٹچ٧ٷس ٸٮی ثشسضیغ اٞعایف ٲی یبثٷس. زض ٲطاح٭ ٦بضؾشی قسٴ زض ایٵ ٲؼبضی ٸػٹز 

ٶٹٔ ؾٷ٫ٽب اٞعایف یبثس. زض ایٷؼب ایٵ  ػطیبٶٽبی آقٟشٻ ٸ دط سلاَٱ ثبٖض ٲی قٹز حلاٮیز ایٵ
  دطؾف دیف ٲی آیس ٦ٻ ایٵ دسیسٺ سب چٻ ٖٳ٣ی دیف ٲی ضٸز؟

٦بضؾز ٲحهٹ٬ ٞطایٷسی اؾز ٦ٻ زض سٹزٺ ټبی ٢بضٺ ای ظٲیٵ ٖٳ٭ ٲی ٦ٷس. ٞطایٷس ٦بضؾشی 
قسٴ ٲطثٹٌ ثٻ ثبلاآٲس٪ی ظٲیٵ اؾز، یٗٷی ٲٹ٢ٗی ٦ٻ سٹزٺ ټبی ظٲیٵ زض اضسٟبٖی ثبلاسط اظ 

ی٥ ٲطحٯٻ ٦بضؾشی قسٴ ؾٷ٫ٽبی ٦طثٷبسی  ٸا٢ٕټط ٲطحٯٻ ثبلاآٲس٪ی زض  ،سٶیب ٢طاض ٪یطؾُح زض
ٖٳ١ ٦بضؾشی قسٴ یٗٷی ٖٳ٣ی ٦ٻ ؾٷ٫ٽب زض ٲٗطو ٦بضؾشی  .( 1964-65اؾز )ٲیلاٶٹٸیچ، 

ٸٮی ثب ایٵ حب٬ ؾُح ظیطظٲیٷی  ،یط ٶٳبیسیقسٴ ٢طاض ٲی ٪یطٶس ٲٳ٧ٵ اؾز ثُٹض ٸؾیٗی سٛ
ایٵ ٢ؿٳز ثٷب ثٻ سٗطیٝ ، ؾُح اؾبؼ  ضؾشی قسٴ ٸػٹز ٶساضز.ٲكرهی ثطای ٖٳ١ ٞطایٷس ٦ب
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ٲٷ٣ُٻ زیٷبضی٥  ٦بضؾشی قسٴ ٶبٲیسٺ ٲی قٹز. اٖٳب٠ ٦بضؾشی قسٴ زض ٲٷب١َ ٲٹضز ٲُبٮٗٻً
زض حبٮی٧ٻ زض زضٺ ټبی  .ٲشط ٶیؿز 250اظ ثیف  ی زض حسٸزٖٳ٣( ؾُح اؾبؼ ٦بضؾشی قسٴ)

ٲشط ٸ زض ٚطة ٦ٹټٽبی آدبلاـ  100سب  50 ، ثیٵٲطی٧بآ٦بضؾشی قط٠ ٦ٹٺ ټبی آدبلاـ ٲط٦عی 
ٸيٕ سٹدٹ٪طاٞی زضٺ ټب، ؾبذشبض  ،ثطحؿت ٶٹٔ ؾٷ٩ ، ٦ٻٲشط ٪عاضـ قسٺ اؾز 200سب  75

اٮجشٻ زض ایٵ ٲٹضز ٲُبٮٗبر ثؿیبض ٪ؿشطزٺ ای نٹضر  اؾز. ٲشٛییطظٲیٵ قٷبؾی ٸ ٖٹاٲ٭ زی٫ط 
ؾبظٶسټبی ؾرز ثب  ی زضٺ ا٪طٞشٻ اؾز ٦ٻ ٶٓط ٚبٮت ٲح٣٣بٴ ایٵ اؾز ٦ٻ ًٞبټبی ذبٮی زضظ

 سٹػٻ ثٻ ٖٳ١ ٦بټف ٲی یبثس، ٮصا ٞطایٷس ٦بضؾشی قسٴ ٶیع ٦ٱ ٲی قٹز.
اظ َطٜ زی٫ط ایٵ ٶیع ٲكرم اؾز ٦ٻ زض ؾبظٶس ټبی ٦طثٷبسی ثًٗی اٸ٢بر زض اٖٳب٠ ٶؿجشب 
ظیبز دسیسٺ ٦بضؾشی ٲكبټسٺ قسٺ اؾز. ثطای ٲظب٬، ثٻ ٶٓط ٲیلاٶٹٸیچ زض ٲٷب١َ ٦بضؾز 

 ( 1980ٲشطی اظ ؾُح زضیب دیف ضٞشٻ اؾز ٸ ثٹ٪ٯی) 2236سب اٖٳب٠ زیٷبضی٥ دسیسٺ ٦بضؾز 
ٲشطی ثٻ  2952زض حیٵ حٟبضی ثطای ٶٟز زض قٳب٬ ٦ٹثب زض قجٻ ػعیطٺ ټی٧ب٦بؼ زض ٖٳ١ 

حٟطٺ ټبی ثعض٨ ٦بضؾشی ثطذٹضز ٦طزٺ اؾز. ٲیلاٶٹٸیچ ٶشبیؼی ٦ٻ اظ ٲُبٮٗبر قط٠ ثٹؾٷی 
حٯ٣ٻ چبٺ  146طضؾی سطاٸایی یب ٶٟٹشدصیطی ټطظ٪ٹیٵ ثسؾز آٸضزٺ ٸ سحٯی٭ ټبی آٴ ثط ضٸی ث

ٲشطی اظ ؾُح زضیب ٶكبٴ ٲی زټس ٦ٻ ثیٵ ٞطایٷس  1000سب  200٪ٳبٶٻ حٟبضی قسٺ زض اضسٟبٔ 
 ٻ زازٺ اؾز:  ئاضا ظیط٦بضؾشی قسٴ ٸ ٖٳ١ ؾبظٶس ضاثُٻ ٶٳبیی ٸػٹز زاضز ٦ٻ ثٻ نٹضر ضاثُٻ 

ε = a . e –bh                                                                     
 زض ایٵ ضاثُٻ :

ε   ،يطیت ٦بضؾشی قسٴ :H ،ٖٳ١ ثط حؿت ٲشط :a,b  يطایت ٲٗبزٮٻ ٲی ثبقٷس ٦ٻ ٶٳٹزاض آٴ
 . (e -0/012H ε 23/9697= )زیسٺ ٲی قٹز  22-2زض ق٧٭ 

ثٻ ٸيٹح ٶكبٴ ٲی زټس ٦ٻ ٞطاٸاٶی ًٞبټبی ذبٮی زضظ ٸ ق٧بٞساض ٖٳسسبً سب ٖٳ١  22-2ق٧٭  
٦ٻ ضا ذبٮی  یٲشطی ٶیع ٲی سٹاٴ سؼٳٕ ًٞبټب 100ٲشطی ٲی ثبقس، ٸٮی سب ٖٳ١ حسٸز  10

 ثطای ٦بضؾشی قسٴ لاظٰ اؾز، ٲكبټسٺ ٶٳٹز.
 (1975ٸټبټبٸیچ) ٶشبیح ٲكبثٽی زض سٹظیٕ سرٯر٭ ٦بضؾز ثٻ ٖٷٹاٴ سبثٗی اظ ٖٳ١ ثٻ  ٸؾیٯٻ

ٸ سحٯی٭ ٢طاض زاز ٸ طبثز ثسؾز آٲسٺ اؾز. ٸٮی سٗساز ظیبزی ٪ٳبٶٻ ا٦شكبٞی ضا ٲٹضز سؼعیٻ 
ثطاثط ثیكشط اظ ا١ٞ  3/3ٶٳٹز ٦ٻ ٲؼبضی ٦بضؾز ٸ ٲٛبضټب زض ا١ٞ ثبلای سطاظټبی ؾُح ایؿشبثی 

 ظیط ایٵ سطاظټب ٲی ثبقٷس. 

 زیطیٷٻ ٦بضؾز ټبی )دبٮئٹ٦بضؾز( ز٪طقیجی 2-7

ٲی سٹاٶٷس ټٹاظز٪ی ٸؾیٕ زض  CO2زض ٲحیٍ ټبی ٲطَٹة، آة ټبی ثبضاٴ ٸ ػبضی ٚٷی اظ 
 ټبی ٦طثٷبسی ضذٷٳٹٴ یبٞشٻ زض ؾُح ایؼبز ٦ٷٷس. ایٵ دسیسٺ ثٹیػٺ زض ظیط ا١ٞ ټبی ذب٤  ؾٷ٩
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 ( 1981ضاثُٻ ثیٵ ٞطایٷس ٦بضؾشی قسٴ ٸ ٖٳ١ ؾبظٶس )ٲیلاٶٹٸیچ،  22-2ق٧٭ 

قسیسسط اؾز. زض َی ایٵ ٞطایٷس، سرٯر٭ طبٶٹیٻ ظیبزی اظ ٶٹٔ ٢بٮجی، حٟطٺ ای ٸ حشی ٚبضی زض 
قٹز. ایٵ ٸيیٗز زض دی دبییٵ آٲسٴ ؾُح زضیب یب ثبلا آٲس٪ی دلاسٟطٰ ٶٹاحی ٸؾیٕ ایؼبز ٲی 

ټبی ٦طثٷبسی)ضذٷٳٹٴ یبٞشٵ آٴ ټب( ضٸی ٲی زټس. ا٪ط ثٗسټب زضیب ثط ضٸی ایٵ دلاسٟطٰ دیكطٸی 
٦ٷس، ؾُح ٞطؾبیكی ٲی سٹاٶس ثٻ ٸؾیٯٻً ضؾٹثبر قیٯی یب سجریطی ټب دٹقیسٺ قٹز ٸ ثسیٵ 

یؼبز ٲی ٪طزز ٦ٻ ضٸی ا١ٞ دُط سرٯرٯی ضا دٹقبٶیسٺ اؾز. سطسیت دٹـ ؾٷ٩ ٸؾیٕ ٶبحیٻ ای ا
ثٻ َٹض ٦ٯی ٞطایٷس ٦بضؾشی قسٴ ٲجیٵ زٸضٺ ټبی اٞز ؾُح آة زضیب ٸ ایؼبز ضذٷٳٹٴ سحز 
اٮؼٹی اؾز. ٲیعاٴ سرٯرٯی ٦ٻ زض َی ٦بضؾشی قسٴ ایؼبز ٲی ٪طزز ثؿش٫ی ثٻ حؼٱ آة 

یؿشٱ زضظٺ ټب ٸ ق٧ؿش٫ی ټب ٖجٹضی، حؿبؾیز ؾٷ٩ ټب زض ثطاثط اٶحلا٬ ٸ ٲیعاٴ ٪ؿشطـ ؾ
زض ؾٷ٩ زاضز. زض ایطاٴ ٶیع زض ٲطظ ثطذی ؾبظٶسټب ٸػٹز ز٪طقیجی ٸ ضذٷٳٹٴ یبٞشٵ سحز 
اٮؼٹی ٲٷؼط ثٻ ایؼبز ٦بضؾز ټبی ٲی٧طٸؾ٧ٹدی ثط اطط زیبغٶع سٹؾٍ آة ټبی ػٹی سحز 
، اقجبٔ اظ ٦طثٷبر قسٺ اؾز. ٲظب٬ ٲٽٱ آٴ ٦ٻ ٚبٮجبً ٲٹػت اٞعایف ٦یٟیز ٲرعٶی قسٺ اؾز

ٲطظ ؾبظٶسټبی زالاٴ ٸ ٦ٷ٫بٴ زض ٲیساٴ ٪بظی دبضؼ ػٷٹثی اؾز. زض ایٵ ٶبحیٻ ٶجٹز چیٷٻ 
قٷبؾی زض دبیبٴ دطٲیٵ ٸ اثشسای سطیبؼ ٲٷُج١ ثب ثؿیبضی زی٫ط اظ ٲ٣بَٕ دطٲٹسطیبؼ زٶیبؾز. 
زض اٶشٽبی دطٲیٵ، ثب ٦ٱ ٖٳ١ قسٴ حٹيٻ ٸ ٶٽبیشبً ضذٷٳٹٴ یبٞشٵ ضؾٹثبر ٦طثٷبسی ٦ٱ ٖٳ١، 

بر ثطای ٲسر ظٲبٴ َٹلاٶی زض ٲٗطو زیبغٶع ػٹی ٸ حشی زٸٮٹٲیشی قسٴ ٸ ٪بټی ایٵ ضؾٹث
ٶب٪ٽبٶی ٦یٟیز ٲرعٴ ٶٽكز سجریطی ثٹزٺ اٶس. اطط ایٵ ٞطایٷسټب زض ٲؼٳٹٔ ٲٹػت اٞعایف 

. ػبٮت آٶ٧ٻ ایٵ ٸاحس ٖٳسسبً اظ (2009ضحیٱ دٹض ثٷبة، ) ٸاحس ظیط ٲطظ دطٲٹسطیبؼ قسٺ اؾز
٭ قسٺ ٸ ٖٳٹٲبً سرٯر٭ اٸٮیٻ ذٹثی ٶساضز ٸ ٞطایٷسټبی زیبغٶعی ٢بٮت سك٧ی -ضذؿبضٺ ټبی ٪٭ِ
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ٲطسجٍ ثب ضذٷٳٹٴ سحز اٮؼٹی)اٶحلا٬ ٸ زٸٮٹٲیشی قسٴ( ٲٹػت اٞعایف ٦یٟیز ٲرعٶی آٴ 
   زضؾز زض ظیط ٲطظ دطٲٹسطیبؼ قسٺ اؾز.

 خَد آصهایی فصل دٍم 
 ؟ ظٰ اؾزلااظ ٮحبِ ٸظٶی ثطای سك٧ی٭ ؾٷ٩ ټبی ٦طثٷبسی چٻ ٲیعاٴ ٦بٶی ٦طثٷبسی -1

 % 50اٮی  40%   ز( ثیٵ 50%   ع(٦ٳشط اظ 50%    ة( ثیف اظ 50اٮٝ( 
 ٶؿجز ٦ٯؿیز ثٻ زٸٮٹٲیز زض لایٻ ټبی ٦طسبؾٻ چٻ ٲیعاٴ اؾز؟  -2

 ثٻ ی٥  ع( ی٥ ثٻ ی٥    ز( ی٥ ثٻ ؾٻ 3ثٻ ی٥  ة(  80اٮٝ( 
 ٦ساٲی٥ اظ ٦بٶی ټبی ظیط زاضای ؾیؿشٱ ټ٫عا٪ٹٶب٬ اؾز؟-3

 آضا٪ٹٶیز  ع( ٦ٯؿیز   ز( ټبٮیز اٮٝ( زٸٮٹٲیز   ة( 
ؾبذز ټبی ضؾٹثی اٸٮیٻ ٦ٻ زض ٸاحسټبی سجریطی قٷبذشٻ قسٺ اٶس، ٦ساٲی٥ اظ ٪عیٷٻ ټبی -4

 ظیط اؾز؟
 اٮٝ(لاٲیٷبؾیٹٴ   ة( َج٣ٻ ثٷسی ٲٹضة    ع(زاٶٻ ثٷسی سسضیؼی   ز( ټٳٻ ٲٹاضز 

 ؾٯٷِیز ٸ آلاثبؾشط ضا سٹيیح زټیس؟-5
 ثٹٌ ثٻ ی٥ ؾیٯی٧بر آة زاض ٸ غٮٻ ٲبٶٷس ایعٸسطٸح ٲی ثبقس؟٦ساٲی٥ اظ ٪عیٷٻ ټبی ظیط ٲط-6

 اٮٝ(اُدب٬  ة( چطر  ع(٦ٹاضسعیز   ز(ٲبؾٻ ؾٷ٩ ٦ٹاضسعی
 ٞٹٮ٥ ؾٷ٩ ټبی آټ٧ی ضا ثٻ چٷس ٪طٸٺ س٣ؿیٱ ٦طزٺ اؾز؟-7
 ٲطاح٭ َج٣ٻ ثٷسی ضایز ثطای ؾٷ٩ ټبی آټ٧ی ضا ٶبٰ ثجطیس؟-8
 ؼعیٻ ٸ سحٯی٭ ٢طاض زاز؟ثب چٷس ضٸـ ٲی سٹاٴ سك٧ی٭ زٸٮٹٲیز ضا ٲٹضز س-9

 ، ٞبثطی٥ اٶشربثی سرٯر٭ ؾٷ٩ اظ چٻ َطی٣ی ٦ٷشط٬ ٲی قٹز؟ زض َج٣ٻ ثٷسی چب٦ز ٸ دِطی-10
آتوؼفش ٍ  19کویت آب دسیافت ؿذُ تَػظ ػٌگ دس عَل یك هتش گواًِ تحت فـاس -11

 دس فاصلِ صهاًی یك دقیقِ، تؼشیف کذاهیك اص گضیٌِ ّای صیش اػت؟
 ة( ٮٹغٴ      ع( سرٯر٭     ز( زاضؾی  اٮٝ( سطاٸایی ٲرهٹل  
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  ٦بضؾشیټبی  ؾٷ٩دصیطی ٞه٭ ؾٹٰ : اٶحلا٬ 
ٲكرهبر ٖٳٹٲی ټسٜ اظ اضایٻ ایٵ ٞه٭ زازٴ سٹيیحبر ٲرشهطی زض ٲٹضز  ټسٞٽبی ٦ٯی :

ؾرز)٦بضؾشی ٸ اٶحلا٬ ؾٷ٫ٽبی ثط  CO2ٲرشٯٝ ټٳطاٺ ثٻ ٲیعاٴ قطایٍ اططار آة زض  ،آة
ٸ زضػٻ حطاضر زض ٲیعاٴ اٶحلا٬ یب  PHثٻ ٖلاٸٺ اططار ٲی ثبقس. ٬ ٢بث٭ اٶحلاٚیط ٦بضؾشی( 

 . ضؾٹة ٪صاضی ؾٷ٩ ټبی ٦طثٷبسی)ٲرهٹنبً آټ٥ ټب( ثُٹض ٲرشهط سكطیح قسٺ اؾز
 ټسٞٽبی ضٞشبضی :  

 زاٶكؼٹیبٴ دؽ اظ ٲُبٮٗٻ ایٵ ٞه٭ ثبیس ثشٹاٶٷس:
 آٲسٺ اؾز ضا سٹيیح زټٷس. "ٲٟبټیٱ ػسیس "انُلاحبسی ٦ٻ زض ثرف  -1
 ٖٹاٲ٭ اٶحلا٬ ٸ ضؾٹث٫صاضی ؾٷ٫ٽبی ٦طثٷبسی ضا سكطیح ٶٳبیٷس. -2

 اٶٹأ ٦طثٵ زی ا٦ؿیس ٲٹػٹز زض آة ٸ اططار آٴ ثط اٶحلا٬ سٹيیح زټٷس. -3

 ټب ثیبٴ ٦ٷٷس. ثط اٶحلا٬ ٸ ضؾٹث٫صاضی ٦طثٷبر PH اططار ٸ CO2 سٛییطار ٞكبض ٶؿجی ٪بظ -4

 ٷبسٽب ضا سكطیح ٶٳبیٷس.اٶحلا٬ ٸ ضؾٹث٫صاضی ٦طث ،ثب سطؾیٱ ٲس٬ ٸایز -5

 سا فشا بگیشًذ. سٍؽ ّای هحاػبِ کشبٌات ّا دس آب باساى، خاک ٍ ػٌگ ّای کشبٌاتی-6
 تاثیش حشاست بش هیضاى اًحلال یا سػَب گزاسی کشبٌات ّا تـشیح ًوایٌذ.-7

 هفاّین جذیذ 
 ،٥ سٗبزٮیاؾیس ٦طثٷی ،٦طثٵ زی ا٦ؿیس سط٦یجی ،٦طثٵ زی ا٦ؿیس آظازاٶحلا٬ دصیطی، زٸ ٢ُجی، 

 ، يطیت اٶحلا٬ دصیطیٲس٬ ٸایز، ٲؿبٞز ثحطاٶی، حلاٮیز ٦طثٷبر ،اؾیس ٦طثٷی٥ ٶیٳٻ ٲطظی
 ٲ٣سٲٻ

ٲٹ٬ ٲی ثبقس. آة ذبٮم ٪طٰ ثط 02/18ٲٹٮی ثطاثط  ػطٰ زاضای( H2Oآة یب ا٦ُؿیس ټیسضٸغٴ)
ؾز قٟبٜ، ثی ضٶ٩ ٸ ثٹ ٸ ټٳچٷیٵ ثسٸٴ ٲعٺ ٦ٻ ٶ٣ُٻ شٸة آٴ زض نٟط زضػٻ ٸ اٲبیٗی 
زضػٻ ؾبٶشی  4زضػٻ ؾبٶشی ٪طاز اؾز. ی٥ ؾبٶشی ٲشطٲ٧ٗت آة زض زٲبی  100سجریط آٴ ٶ٣ُٻ 

د زض زٲبی نٟط زضػٻ ؾبٶشی ٪طاز زاضای ػطٰ ی٪طاز زاضای ػطٲی ٲٗبز٬ ی٥ ٪طٰ اؾز. 
ٲی ثبقس ٦ٻ  mS/cm0635/0ٲی ثبقس. ٢بثٯیز ټسایز اٮ٧شطی٧ی آة ثطاثط  9168/0ٲرهٹل 

اذشهبنبر)زض ثطذی ٲٹاضز( ٚیط ٲٗٳٹ٬ آة ثٻ ز زض آٴ. قبذهی اؾز ثطای سٗییٵ ٲٹاز ٲٹػٹ
زضػٻ ٲی  105ظیطا زٸ اسٱ ټیسضٸغٴ ٲٯ٧ٹ٬ آة زاضای ظاٸیٻً  ٲی ثبقسزٮی٭ ؾبذشبض ٲٯ٧ٹٮی آٴ 

ثبقٷس. ثسٮی٭ اٮ٧شطٸٶ٫بسیٹیشٻ ا٦ُؿیػٴ ٸ ټیسضٸغٴ دیٹٶس ٢ُجی اؾز، یٗٷی ٲٯ٧ٹ٬ آة زٸ ٢ُجی 
سٹػیٻ ٦ٷٷسٺ ٲٷبؾت ثٹزٴ  ،زی اٮ٧شطی٥ آٴ٢ُجی ثٹزٴ ٲٯ٧ٹ٬ آة ٸ اذشهبنبر زٸ اؾز. 

آة ثٻ ٖٷٹاٴ ی٥ حلا٬ ثطای ٲٹاز ٢ُجی، سؼعیٻ اٮ٧شطٸٮیشی ٶٳ٥ ټب، ثبظټب ٸ اؾیسټبی ح٭ 
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قسٺ، سٳبی٭ ثٻ سك٧ی٭ سط٦یجبر ٦ٳذٯ٧ؽ)ٲرٯٹٌ(، ټیسضاسبؾیٹٴ، ٢بثٯیز سك٧ی٭ دیٹٶسټبی 
 ټیسضٸغٶی ٸ زض ٶشیؼٻ ؾبذشبض ٲبیٕ آة ٲی ثبقٷس. 

٦یت قیٳیبیی ٲٷبثٕ آة، ٲٹاضز ٲٽٳی ټٳچٹٴ ٲٹاز ٲٹػٹز، ٞطایٷسټبی ٲٹطط ثط زض ضاثُٻ ثب سط
. ٲٽٳشطیٵ ٞطایٷسټبی غئٹقیٳیبیی، ضا ٲی سٹاٴ ٶبٰ ثطزٚٯٓز آٴ ټب ٸ ٲٷكبء َجیٗی یب آٮٹز٪ی 

ٸ ټٳچٷیٵ ٞطایٷسټبی اٶش٣ب٬ ٲٹاز ثیٵ آسٳؿٟط ٸ آة  ٪صاضیضؾٹة  ،قبٲ٭ سرطیت ؾٷ٩ ټب
، ثٻ ٖٷٹاٴ ی٥ ٲبزٺ اٶش٣ب٬ زټٷسٺ زض ٖٷٹاٴ ی٥ ٲبزٺ قیٳیبیی ٞٗب٬ ٲٹضز سٹػٻ ٲی ثبقٷس. آة ثٻ

 1-3ټٳٻً چطذٻ ټب ٲٹطط اؾز. ثطذی اظ ٞطایٷسټبیی ٦ٻ ثط سط٦یت َجیٗی آة ٲٹططٶس زض ق٧٭ 
سؼعیٻ  ثٻ ٦ٳ٥ ٞطایٷس ٞشٹؾٷشع، ،زض َجیٗز CO2ٸ  O2ٶٳبیف زازٺ قسٺ اؾز سٷٓیٱ ٸيیٗز 
 . (1382)٢ٯی ٦ٷسی،اٶؼبٰ ٲی ٪یطز ؾٷ٩ ٸ ذب٤ثیٹٮٹغی٧ی ٸ ٞطایٷسټبی سؼعیٻ َجیٗی 

 
 سبطیط ٲش٣بث٭ چطذٻ آة ٸ چطذٻ ؾٷ٩ ٸ ذب٤ 1-3ق٧٭

 ٞطایٷس اٶحلا٬  3-1
ٞطایٷسی اؾز ٦ٻ ثب ػطیبٴ یبٞشٵ آة زض ؾٷ٩ ټب)اظ ضٸی ؾٷ٩ یب اظ زاذ٭ آٴ(  ،اٶحلا٬ دصیطی

٬ ایٵ ٞطایٷس زض َٹ ثب سٹػٻ ثٻ ذهٹنیبر ٞیعی٧ی ٸ قیٳیبیی)آة ٸ ؾٷ٩( اسٟب٠ ٲی اٞشس.
٦بٶی ټبی اٶحلا٬ دصیط ثٻ نٹضر ٲحٯٹ٬ سٹؾٍ آة حٳ٭ قسٺ ٸ ثسیٵ سطسیت ًٞبټبی ذبٮی 
زض ؾٷ٩ ایؼبز ٲی قٹز. ثیكشطیٵ ٦بٶی ټبی اٶحلا٬ دصیط قبٲ٭ ٦ٯؿیز، غیذؽ، اٶیسضیس ٸ 
ټبٮیز ٲی ثبقس. زض ایٵ ٲیبٴ ثسٮی٭ ٪ؿشطـ ظیبز ؾٷ٩ ټبی ٦طثٷبسی زض ؾُح ظٲیٵ ٶؿجز ثٻ 

ٷ٩ ټب سٹػٻ ٞطاٸاٶی ٲی قٹز. ؾٷ٩ ټبی ٦طثٷبسی ٸ ذهٹنیبر اٶحلا٬ دصیطی آٴ ایٵ ٶٹٔ ؾ
زض ػٽبٴ زض ایٵ ٶٹٔ ؾٷ٩ ټب سٗساز ظیبزی اظ ؾسټبی ٲرعٶی  )ټب اظ ٶٓط ؾبذش٫بٺ ؾس ؾبظی 

اؾز(، اظ ٮحبِ ا٦شكبٜ ٲٷبثٕ آة )آثرٹاٴ ټبی ثؿیبض ٲٷبؾجی ټؿشٷس( ٸ ثب سٹػٻ  ؾبذشٻ قسٺ
آؾٳبضی ٸ  یٸ شذبیط ٖٓیٳی اظ ټیسضٸ٦طثٹضټب)ؾبظٶس ٦طثٷبس٪بظ  ،زثٻ اټٳیز ا٦شكبٜ ٲٷبثٕ ٶٟ

 ؾطٸ٤( اظ اټٳیز ثٻ ؾعایی ثطذٹضزاض اؾز.  -ایلاٰ
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ی٧ی اظ ٲٽٳشطیٵ ٖٹاٲ٭ ٲٹطط زض ٞطایٷس اٶحلا٬ دصیطی ؾطٖز، ٶٹٔ ٸ حؼٱ ػطیبٴ آة ٖجٹضی 
ٌ ٸ اٶٹأ اظ ٲیبٴ ؾٷ٩ ټبی ٦بضؾشی ٲی ثبقس. ٲُبٮٗبر ٸ ثطضؾی ټبی اٶؼبٰ ٪طٞشٻ اظ ٶ٣ب

ٲرشٯٝ ؾٷ٩ ټبی ٦بضؾشی ثٻ ٲٷٓٹض دیسا ٦طزٴ ػطیبٴ ټبی آة ظیطظٲیٷی زض ٲؼبضی انٯی 
ؾطٖز ػطیبٴ آة زاضای سٛییطار ثؿیبض ظیبزی اؾز ٦ٻ ایٵ سٛییطار ؾطٖز  ،ٶكبٴ ٲی زټس

ؾبٶشی ٲشط ثط طبٶیٻ ٲی ثبقس. ٲیبٶ٫یٵ ؾطٖز ػطیبٴ آة زض ثیكشط  55سب  002/0زض ٲحسٸزٺً ثیٵ 
ٲی اٞعایف ؾبٶشی ٲشط ثط طبٶیٻ اؾز. زض ٲ٧بٴ ټبیی ٦ٻ قیت ټیسضٸٮی٧ی  5ض حسٸز اٸ٢بر ز

، ؾطٖز ٶیع اٞعایف یبٞشٻ ٸ زض ٶشیؼٻ ٲیعاٴ ٸ ؾطٖز اٶحلا٬ ثسٮی٭ ػٯٹ٪یطی اظ اقجبٔ یبثس
 ؾطٖز آة سبثٗی اظ ٶٹٔ ػطیبٴ ٸ ایٵ ٶیع زض ٶٹاحی ٦بضؾشی ثٻ ٶحٹٺً قسٴ اٞعایف ٲی یبثس.
ی ٲطسجٍ ثب ټٱ یٗٷی ٶٟٹشدصیطی ٸاثؿشٻ اؾز. ػطیبٴ آة زض آثرٹاٴ دطا٦ٷس٪ی ًٞبټبی ذبٮ

ټبی ٦بضؾشی ثب ؾطٖز ٲشٹؾٍ ی٥ ٲشط ثط ضٸظ ػعء ػطیبٴ آضاٰ ٲحؿٹة ٲی قٹز. ٸٮی ا٪ط 
ٲشط ثط ضٸظ ثطؾس آٶ٫بٺ ػطیبٴ ثٻ ؾٳز آقٟشٻ ؾٹ٠ ٲی یبثس.  5يطیت ٶٟٹشدصیطی ثٻ ثیف اظ 

 5اظ ٲرعٴ ثٻ ؾٳز دبییٵ زؾز ثیٵ  سی ؾس لاضثٻ ٖٷٹاٴ ٲظب٬ ػطیبٴ آة زض ؾٷ٩ ټبی ٦طثٷب
. ټٳیٷُٹض ٖجٹض آة اظ ؾٷ٩ ټبی ٦طثٷبسی ٲٷ٣ُٻ (1385)٢جبزی،ؾبٶشی ٲشط ثط طبٶیٻ اؾز 12سب 

سیع ٦ٹٺ ٲٷشٽی ثٻ زضیبچٻ ؾس لاض زاضای ػطیبٶی آقٟشٻ اؾز. ثب قٷبذز ٶٹٔ ػطیبٴ ٲی سٹاٴ ثٻ 
ټبی آقٟشٻ اٶحلا٬ دصیطی ثیكشطی  . ثط ایٵ اؾبؼ ػطیبٴدی ثطزٲیعاٴ اٶحلا٬ دصیطی آة 

، ٲسر ظٲبٴ ٶؿجز ثٻ ػطیبٴ آضاٰ زاضٶس. اٮجشٻ ثب سٛییط قطایٍ زض ٶٹٔ ًٞبټبی ذبٮی ٲطسجٍ ثب ټٱ
سٳبؼ ، ٲكرهبر قیٳیبیی ؾٷ٩ ټبی ٦بضؾشی ٸ آة، ٶٹٔ ؾطٖز ػطیبٴ ٸ حؼٱ آة ٖجٹضی 

       ٲی سٹاٶٷس زض ٲیعاٴ اٶحلا٬ دصیطی سبطیطار ٲؿش٣یٳی زاقشٻ ثبقٷس.  
  ضؾٹثبر دیٹؾشٻ ای ٦ٻ ثط اطط اٶحلا٬، ذهٹنیبر ٦بضؾشی قسٴ اظ ذٹز ٶكبٴ ٲی زټٷس ضا ٲی

 س٣ؿیٱ ثٷسی ٦طز.  ٸضٺٸ ٦ٯط یبسی، ؾٹٮٟبسٷ٦طثانٯی سٹاٴ زض ؾٻ ٪طٸٺ 
 ٸثب سٹػٻ ثٻ ٲؿبحز ثؿیبض ظیبز ؾٷ٫ٽبی ٦طثٷبسی، زض ایٵ ٞه٭ ٞطایٷس اٶحلا٬ ایٵ ٶٹٔ ؾٷ٫ٽب 

 سٹيیح زازٺ ذٹاټس قس. ٦بضؾشی  یبټ آٶٽب زض سك٧ی٭ ؾبذز ذهٹنیبر ضؾٹة ٸ ح٭ قسٴ
ٲٹػٹز زض  CO2ثٻ َٹض ٦ٯی ی٧ی اظ ٲٽٳشطیٵ ٖٹاٲ٭ زض ح٭ قسٴ ؾٷ٫ٽبی ٦طثٷبسی ٪بظ 

  1012x1/2 زض اسٳؿٟط CO2یب ثٻ نٹضر ٲحٯٹ٬ زض آة ا٢یبٶٹؾٽب ٲی ثبقس. ٲ٣ساض  آسٳؿٟط ٸ

ٳؿٟط( ٲی ثبقس. زض ٦طٺ ظٲیٵ زض حسٸز ثطاثط اس 100سٵ)س٣طیجب  10x3/1 14سٵ ٸ زض ټیسضٸؾٟط
 (.  2-3ٸ 1-3) حب٦ٱ اؾزٲٹػٹز زض اسٳؿٟط ٸ ا٢یبٶٹؾٽب سٗبز٬ ظیط  CO2زض نس ٪بظ  5/85

   
سٷٟؽ 

آسٳؿٟط    ↔   CO2 

      ٞشٹؾٷشع                                                                 ( 3-1)              
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 ↔ ا٢یبٶٹؼ 
سٷٟؽ

  CO2+H2O  ↔   H2CO3   ↔  H
+

 +HCO3 
-
    (3-2         )         

           ٞشٹؾٷشع                                                                         

ٶیع ثب ی٧سی٫ط ثبیس  +Hثب  – OHثب ټٱ ٸ  CO2 ٸ  CO3 +2 ، – CO3  ،H2CO3زض ایٵ ضٸاثٍ 
)ٲبٶٷس  سٛییطاسی ایؼبز قٹز ،ٲٯ٧ٹ٬ ٸ یٹٶٽب 6ا٪ط زض ی٧ی اظ ایٵ  ٗبز٬ ثبقٷس. حب٬سزض حبٮز 

سٷٟؽ ػبٶساضاٴ ثبٖض  ٲس.آٞشٹؾٷشع، سٷٟؽ ٸ ٚیطٸ( ی٥ سٗبز٬ قیٳیبیی ػسیس ثٹػٹز ذٹاټس 
ثٷعیٵ(  ،اظ ؾٹذشٽبی ٞؿیٯی ٶیع )ظٚب٬ ؾٷ٩ ثٹػٹز آٲسٺ CO2 ٸ آظاز ؾبظی ،سرطیت ٲٹاز آٮی
  بٖض سٛصیٻ اسٳؿٟط ٸ ذب٤ ذٹاټس قس.ٸ ث سٛییط ق٧٭ زازٺسحز ٞكبض ثبلا 

ٲٹػٹز زض آثٽبی ظیطظٲیٷی اظ سٷٟؽ ػبٶساضاٴ ٸ سرطیت ٲٹاز آٮی ٲٹػٹز زض  CO2 ثرف آٖٱ
ؾٹٮٟٹضټب ، ؾٹٮٟٹضی٥ ټب ٸ اظ ٶیشطیشی  ا٦ُؿبیفذب٤ سك٧ی٭ ٲی قٹز. ثؼع ایٵ ٲٹاضز، اظ 

زض ٶشیؼٻ  ٸ اطط ٦طزٺب س ٦ٻ ایٵ ٲٹاز ثط ٦طثٷبسٽٷٶیشطی٥ ٸ اؾیسټبی آٮی ثٹػٹز ٲی آی ،قسٴ
 ،ټب ٸاضز آثٽبی ظیطظٲیٷی ٲی قٹز. زض حیٵ ایٵ ٪ٹٶٻ ٞٗبٮیزؾذؽ سك٧ی٭ ٸ  CO2٪بظ

ثب ذب٤ ٲرٯٹٌ ٲی قٹٶس. ثٗلاٸٺ ثط اطط  ،٧ی٭ قسٺ ټٳطاٺ ثب ٪یبټبٴ اظ ثیٵ ضٞشٻكاؾیسټبی س
سی٭ س اظ ی٧سی٫ط س٧ٟی٥ قسٺ ٸ ثٻ اؾیسټبی آٮی سجئثب٦شطی ټبی ٲٹػٹز زض ذب٤ ایٵ ٲٹاز ظا

ٚیطٸ . زض آثٽبی ظیطظٲیٷی  ٦ؿبٮی٥ ٸ ؾیشطی٥ ٸاؾیسټبی ٞطٲی٥، اؾشی٥، اُ :ٲبٶٷس .ٲی قٹٶس
 اؾیسټبی ثٹػٹز آٲسٺ زض ٲسر ظٲبٴ ٦ٹسبټی سٗبز٬ قیٳیبیی ذٹز ضا اظ زؾز زازٺ ٸ ثب ٦طثٷبر

 ټب ٸاضز ٸا٦ٷف ٲی قٹٶس.
ٲظجز ٸ ٲٷٟی ثب ټٱ آة اظ ٶٓط اٮ٧شطی٧ی زاضای ذبنیز ذٷظی اؾز ٸ زض ٶشیؼٻ ثبیس یٹٶٽبی 

 (، یٗٷی 3-3اثُٻ ض) ثطاثط ثبقٷس

(3-3)2aCa +2 + aH + = aHCO3 - +2CO3 -2 +aOH -                               
ٲحیٍ قسٺ ٸ ذبنیز اؾیسی ضا اٞعایف ٲی  PHزض آة ثبٖض ٦بټف  CO2 ح٭ قسٴ ٪بظ

 ( 4-3)ضاثُٻ  زټس

             (3-4 )CO2 (g) + OH – H  = aH + + aHCO3 -                                      

آة سط٦یت  -OHثب ٲٯ٧ٹ٬  ،ح٭ ٲی قٹز CO2 ٸ٢شی ٪بظ ،چٷیٵ زضیبٞزٲی سٹاٴ  4-3اظ ضاثُٻ 

ٲحٯٹ٬ ثٻ ق٧٭ ٪بظ اظ ٲحیٍ  CO2 سبطیط ٲی ٪صاضز. ثط٧ٖؽ ا٪ط +Hقسٺ ٸ زض اٞعایف یٹٴ 
ز ثبظی ثسؾز ٲی آٸضز )ضاثُٻ ذبنیاؾز،  7ثیف اظ  PHثسٮی٭ آٶ٧ٻ زاضای قٹز، آة  ذبضع

3-5  :) 

      (3-5       )              (HCO3 -) = OH - + CO2 (g)                     
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ػسا قسٺ، ثبٖض  ٦HCO3ٻ اظ یٹٶٽبی  CO2 ٲكبټسٺ ٲی قٹز ٪بظ 5-3ټٳبٶ٫ٹٶٻ ٦ٻ زض ضاثُٻ 

  ٲحیٍ ضا ثبظی ذٹاټس ٦طز. PHٸ ایٵ  ثٳبٶسثب٢ی  -OHٲی قٹز یٹٶٽبی 
 : س٣ؿیٱ ٦طززٸ ٪طٸٺ انٯی  ثٻٲٹػٹز زض آة ضا ٲی سٹاٴ  CO2 ؼٳٹٔ ٲ٣بزیطٲ
- CO2 آظاز 
- CO2 سط٦یجی ثب ثی ٦طثٷبسٽب 

CO2  سك٧ی٭ قسٺ اؾز. ثرف ٞٗب٬ ٸ ٲشٗبز٬آظاز اظ زٸ CO2  زٸ  اظٸاثؿشٻ ثٻ ثی ٦طثٷبسٽب ٶیع
سك٧ی٭  (CaCO3سط٦یجی یب ٸاثؿشٻ ) ٸ { CO2(  H2CO3 ٶیٳٻ ٸاثؿشٻ یب ٶیٳٻ سط٦یجی} ) ثرف

 (. 1-3)ػسٸ٬  ٲی قٹز
 ٲٹػٹز زض آة CO2اٶٹأ  1-3ػسٸ٬ 

 CO2ٲؼٳٹٔ ٲ٣بزیط                                 
                     CO2                                           )آظاز( CO2 )سط٦یجی ثب ثی ٦طثٷبر ټب( 

CO2  سط٦یجی 
  (CaCO3 ) 

       (4) 

CO2 ٳٻ سط٦یجی ٶی 
     H2CO3   

         (3) 

CO2 ٲشٗبز٬ 
  

     (2) 

CO2   ٞٗب٬ 
 

     (1) 

ا٪ط آة زض ی٥ زضػٻ حطاضر ٲكرم ٸ ٲٗیٷی ٢طاض زاقشٻ ثبقس، یٗٷی ٦ٯؿیز ٲٹػٹز زض آة 
ٲشٗبز٬  CO2ٞٗب٬ ثُٹض ٦بٲ٭ ثٻ نٹضر  CO2ثٻ ایٵ ٲٗٷی اؾز ٦ٻ  ،ضؾٹة یب ٲحٯٹ٬ ٶكٹز

 ح٭ قسٺ ٲٗیٵ ٲی ٪طزز.  CaCO3ٲشٗبز٬ ثب ٲ٣بزیط  CO2ٲی ثبقس ٸ ٲ٣بزیط 
یب ذبضع قسٴ آٴ ثٻ ٞكبض  ٸ زضػٻ حطاضر ٸاثؿشٻ اؾز. ثسیٵ سطسیت  ثٻ ٲحیٍ  ٸ CO2ٸضٸز 
CO2 (ثسٸٴ آٶ٧ٻ ضاثُٻ قیٳیبیی اٸٮیٻ ضا سرطیت ٦ٷس، ٲی سٹاٶس اظ ٲحیٍ ذبضع قٹز. 1ٞٗب٬ )
CO2 ٸػٹز  ٢ٹاٶیٵ ټٷطی ټٳبټٷ٫ی زاضز. زٸ سبثٗی اظ حطاضر ثٹزٺ ٸ ثب ٲشٗبز٬ ټط ٞٗب٬ ٸ
CO2 (ٸاثؿشٻ ثٻ 3ٶیٳٻ سط٦یجی )CO2  ٲشٗبز٬ ٲی ثبقس. ثٻ ٲٟٽٹٰ زی٫ط ػطیبٴ ټٹایی ٦ٻCO2 

 CO2( ٸاثؿشٻ ثٻ ٲ٣ساض 4سط٦یجی ) CO2زض آٴ ٸػٹز ٶساضز، ثبٖض ح٭ قسٴ ٦ٯؿیز ٲی قٹز. 
ٸػٹز  CO2چ ٸػٻ (. ا٪ط ٞطو ٦ٷیٱ زض آسٳؿٟط ثٻ ټی1-3)ػسٸ٬ ٲی ثبقس CaCO3سط٦یجی ثب 

اظ ٲحیٍ ذبضع ٲی قٹز ٸ سٳبٲی  CaCO3سط٦یجی ٲٹػٹز زض  CO2زض ٶشیؼٻ  ،ٶساقشٻ ثبقس
ٲی  ثسیٵ سطسیت،س. ٶٲحٯٹ٬ ٲی قٹ OH ( Ca)2ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٲٹػٹز زض ٦طٺ ظٲیٵ ثٻ ق٧٭ 

یٹٶٽبی  .CaCO3 = Ca +2 + CO3-2زض آة ضا ثٻ ایٵ ق٧٭ ٶٹقز:  CaCO3سٹاٴ حلاٮیز 

CO3
 س:ٸضٶآ ثٹػٹز ٲیضا اثُٻ ثب آة سط٦یت قسٺ ٸ یٹٶٽبی ثی ٦طثٷبر زض ایٵ ض 2-

 CO3 -2 + H2O =2HCO3
-  

HCO3زض ایٵ ٞٗبٮیز قیٳیبیی 
 :ثسیٵ ق٧٭ س٧ٟی٥ ٲی قٹز -

 -HCO3
- = CO2 + OH   
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CO2  ثٹػٹز آٲسٺ زض ایٵ ٞٗبٮیز اظ ٲحیٍ ذبضع ٸ ا٪ط ٞطو ٦ٷیٱ زٸثبضٺ ثب آة ٸاضز ٸا٦ٷف
سط٦یت قسٺ ٸ ثبٖض ثٹػٹز آٲسٴ سط٦یت ػسیسی ثب ٞطٲٹ٬  Ca +2ٸ  -OHقٹز ثب یٹٶٽبی

Ca(OH)2  ،ثسیٵ سطسیت زض ٦طٺ ظٲیٵ سك٧ی٭ ٲی قٹز٦ٻ ثٻ ٲ٣ساض ظیبز زض آة ح٭ قسٺ اؾز .
س ٸ قطایٍ حیبر زض ٦طٺ ظٲیٵ زض حس ثؿیبض ظیبزی ٲسط٦یجبر ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ثٹػٹز ٶٳی آ

 سحز سبطیط ٢طاض ٲی ٪طٞز. 

 ټب   ؼبز ٸ اٶحلا٬ ٦طثٷبرٞطایٷس ٲٹطط زض ای 3-2

ٸػٹز ق٧ؿش٫ی ټبی دیٹؾشٻ  ،ایٵ ٖٹاٲ٭ی٧ی اظ ٞطایٷس اٶحلا٬ ثٻ ٖٹاٲ٭ ٲشٗسزی ٸاثؿشٻ اؾز. 
. َجٗبً ٖٯز انٯی ٶٟٹشدصیطی ٲی ٦ٷسٲٽیب  ؾٷ٩ ضا٦ٻ اػبظٺ ٖجٹض ٸ حط٦ز آة زض اؾز 

اؾز  ٸػٹز ایٵ ٶبدیٹؾش٫ی اؾز)زضظٺ، ق٧بٜ، چیٵ ذٹضز٪ی ٸ ٪ؿ٭(. ٶب دیٹؾش٫ی ټب ٲٳ٧ٵ
ذبٮی یب اظ ٲٹاز ٲرشٯٟی ٲبٶٷس ضؼ ټب، ٦طثٷبر ټب، ؾٹٮٟبر ټب، ٦ٹاضسع ٸ ٶٓیط آٴ دُط قٹز. زض 

ٲٹاز ح٭ قسٺ زض سٹؾٗٻ ثبظ قس٪ی ټب ٦ٳ٥ ٲی ٦ٷس، زض حبٮی٧ٻ ثب سٹػٻ ثٻ ٶٹٔ  ،ٞطایٷس اٶحلا٬
ٸیب ٲی سٹاٶس ٶٟٹشدصیطی ٸ ثٻ زٶجب٬ آٴ ػطیبٴ آة ٸ اٶحلا٬ دصیطی اٞعایف ٲٹاز دُط ٦ٷٷسٺ 

ٴ ټب اٞعایف ٸ ثبٖض ٲی قٹز آثُٹض ٲظب٬ ضؼ ټبیی ٦ٻ ٲشٹضٰ ٲی قٹٶس حؼٱ  ٦بټف یبثس.
زض حبٮی٧ٻ ضؼ ټبی  .ٲیعاٴ ٶٟٹشدصیطی ٸ ػطیبٴ آة زض ٶبدیٹؾش٫ی ضا ٦ُٷس ٸیب ٲشٹ٢ٝ ٦ٷس

ضا ٲیعاٴ اٶحلا٬  ،ټبٸا٪طا ثٻ ضاحشی ثب آة قؿشٻ قسٺ ٸ ثب ػطیبٴ آة ثیكشط زض ٶبدیٹؾش٫ی 
ی٧ی زی٫ط اظ ٖٹاٲ٭، سط٦یت قیٳیبیی  س.ٷط٤ ټبی ٲٹػٹز ضا سٹؾٗٻ ٲی زټٸ سَزازٺ اٞعایف 

زض ٞه٭ اؾز )ؾٷ٩ ٸ آة ٲی ثبقس. ٲكرهبر قیٳیبیی ٸ ٦بٶی قٷبؾی ؾٷ٩ ټبی ٦بضؾشی 
ؾٷ٩ ټبی ٦ٯطٸضٺ ٲبٶٷس ٶٳ٥ )ټبٮیز ٸ  ،. ٸٮی ٦لاً(زٸٰ ثُٹض ٦بٲ٭ سٹيیح زازٺ قسٺ اؾز

س. ٶٷ٩ ټبی ؾٹٮٟبسٻ ٲبٶٷس ٪چ )غیذؽ، اٶیسضیس( زاض٢بثٯیز اٶحلا٬ ثیكشطی ٶؿجز ثٻ ؾ ٚیطٺ(
ؾٷ٩ ټبی ؾٹٮٟبسٻ ٶؿجز ثٻ ؾٷ٩ ټبی ٦طثٷبسی )٦ٯؿیز، آضا٪ٹٶیز( اظ ٢بثٯیز اٶحلا٬ دصیطی 
ظیبزسطی ثطذٹضزاض ټؿشٷس. ثبلا ثٹزٴ زض نس ا٦ُؿیس ٦ٯؿیٱ زض ؾٷ٩، ٶكبٶٻ ذٯٹل ثیكشط ٸ 

   . ٦طثٷبسی اؾزټبی ٲٗیبضی ثطای اضظیبثی اٶحلا٬ ؾٷ٩ 
زض آة ح٭  CO2٪بظ اؾز ٦ٻ ظٲبٶی  ،زض سك٧ی٭ ٸ اٶحلا٬ ٦طثٷبسٽبی٧ی زی٫ط اظ ٖٹاٲ٭ ٲٽٱ 

 ٲٹػٹز   H2CO3ٸ اسٳؿٟط 10 -5/3ثطاثطاؾز ثب  CO2زض قطایٍ ٲشٗبضٞی ٞكبض ٪بظ  .ٲی قٹز
ٲحٯٹ٬،  aq)ٲی ثبقسزض آة  ٲحٯٹ٬ CO2زضنس  3/0ثٻ ٲیعاٴ س٣طیجب ،  6 –3 ثُٻًثط اؾبؼ ضا

lq   ، ٕٲبیg   ، بظ٪a  ) ٞٗبٮیز یٹٶی . 
(3-6)aH2O(lq) + aCO2(g) = aH2CO3(aq)                            

 



 

 

84 

ثسیٵ سطسیت اؾیس ٦طثٷی٥ سك٧ی٭ قسٺ ی٥ اؾیس يٗیٝ ٶیؿز زض ٸا٢ٕ ی٥ اؾیس س٣طیجب ٢ٹی 
ػبی٫بٺ ٶؿجشب ٲٽٳی زاضز ٸ اظ َطٜ زی٫ط زض  CO2ٲی ثبقس. زض ؾیؿشٱ چطذكی اسٳؿٟط ، ٪بظ 

ٸػٹز   aCO2(aq)ٸ   aCa +2  ،aCO3 -2  ،aHCO3بزیط ٲكرهی یٹٶٽبی ٲحٯٹ٬ آة ٲ٣
زاضز. ثب سٹػٻ ثٻ ایٷ٧ٻ ٞٗبٮیز یٹٶی زض آثٽبی َجیٗی ثؿیبض ٦ٱ ٸ ثی اټٳیز اؾز ٸ ثب ٞطو 

)ٲؼٳٹٔ ٦٭ ٲ٣بزیط  CTس، ٲی سٹاٴ ٲ٣ساض ٷ٦٭ ٲ٣بزیط ٦طثٷبر زض آة ح٭ قسٺ ثبق ،ایٷ٧ٻ
ٲ٣بزیط  2-٢3طاض زاز. ثٷبثطایٵ ٲی سٹاٴ ثب اؾشٟبزٺ اظ ق٧٭ ٦طثٷبر( ضا نسزضنس ٸ ثطاثط ی٥

، ٲطاح٭ سك٧ی٭ ٸ اٶحلا٬ ٦طثٷبسٽب ضا PHثط اؾبؼ ٲیعاٴ سٛییطار  CO2دطا٦ٷس٪ی ٲكش٣بر ٪بظ 
 ثسؾز آٸضز. 

 
 PH ح٭ قسٺ زض آة ثط اؾبؼ ٲیعاٴ سٛییطار CO2ٲ٣بزیط دطا٦ٷس٪ی ٲكش٣بر ٪بظ  2-3ق٧٭ 

٦ٻ ثب  ،ٲحٯٹ٬ زض آة ٸ يطیت سٗبز٬ ٞٗبٮیز ټبی قیٳیبیی CO2ٞكبض ٶؿجی ٪بظ ثب سٹػٻ ثٻ 
 ثسؾز ٲی آیس. ظیط ثب سٹػٻ ثٻ ضاثُٻ(  KCO2اؾز، ٲ٣ساض)آة نٹضر ٪طٞشٻ 

   aH2CO3/PCO2 = KCO2
 = 10 -1.47  

 زض اسٳؿٟط ثب سٹػٻ ثٻ ضاثُٻ ظیط ٢بث٭ ٲحبؾجٻ اؾز :  CO2ٞكبض ٶؿجی ٪بظ  ،ثط ایٵ اؾبؼ

 PCO2 = (aH )اسٳؿٟط(
+

) ( aHCO3 
-
 ) / K1 K CO2   

 K1ٸ  CO2، يطیت سٗبزٮی ٸا٦ٷكی  KCO2آة ضا ٶكبٴ ٲی زټس،  aH +  ،PHزض ایٵ ضاثُٻ 
  :ثطاثط اؾز ثب

K1 =10 -6.4  ; a(H+)(aHCO3 -)/(aH2CO3) 
 ثیكشطاسٳؿٟط  CO2ٲحٯٹ٬ زض آة اظ ٲ٣ساض ٞكبض ٶؿجی ٪بظ  CO2حب٬ ا٪ط ٞكبض ٶؿجی ٪بظ 
 ، اٮجشٻ ایٵ ٲؿئٯٻ ټٳٹاضٺ نبز٠ ٶیؿز.سك٧ی٭ ٲی قٹزبر ثبقس، زض آة ضؾٹة ٦طثٷ
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 ٦ٳشطزض اسٳؿٟط  CO2ٲحٯٹ٬ زض آة اظ ٞكبض ٶؿجی ٪بظ  CO2ثط٧ٖؽ ا٪ط ٞكبض ٶؿجی ٪بظ  
 CO2ٲحٯٹ٬ زض آة اظ اسٳؿٟط ٪بظ  CO2ثبقس، زض ایٵ حب٬ ثطای ٲشٗبز٬ قسٴ ٞكبض ٶؿجی ٪بظ 

  قٹز.ٸاضز آة ذٹاټس قس ٸ زض ٶشیؼٻ زض آة ٦طثٷبر ح٭ ٲی 

 H2CO3اسٳؿٟط ٲی ثبقس، ثسیٵ سطسیت ٲ٣ساض   10-5/3س٣طیجب CO2زض اسٳؿٟط ٞكبض ٶؿجی ٪بظ 

زض ٶٓط ٪طٞشٻ  685/5آة ثبضاٴ  PHٲٹ٬ ثط ٮیشط ذٹاټس ثٹز. ا٪ط  10-97/4زض آة ثبضاٴ ثطاثط 
  ثسؾز ٲی آیس. mg/l 79/0ٲیعاٴ ٦٭ ٶٳ٥ ٲحٯٹ٬ آة ثبضاٴ زض حسٸز  ،قٹز

ٸ اٞعایف ٲیعاٴ ٶٳ٧ٽبی ٲحٯٹ٬ زض آٴ دؽ اظ ضؾیسٴ ثٻ ؾُح ظٲیٵ ، یٗٷی س٧بٲ٭ آة ثبضاٴ 
اٸٮی ، آة ثبضاٴ  ٲرهٹنبً دؽ اظ ثطذٹضز ثطضٸی ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی اظزٸ َطی١ نٹضر ٲی ٪یطز.

ثٻ َٹض ٲؿش٣یٱ ثب ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی سٳبؼ حبن٭ ٲی ٦ٷس ٸ ثٻ حبٮز اقجبٔ ٲی ضؾس. ټٳبٶ٫ٹٶٻ 
 زیسٺ ٲی قٹز. ’aزض ٶ٣ُٻ  3-٦3ٻ زض ق٧٭ 

ذبنیز اؾیسی آٴ  ،ٶٟٹش ٲی ٦ٷس CO2ٚٷی اظ  زٸٲیٵ حبٮز، آة ثبضاٴ ظٲبٶی٧ٻ زض ذب٤ِ
ٸ  C˚25. آة ثبضاٴ سحز قطایٍ اسٳؿٟط )یٗٷی 3-3زض ق٧٭  bاٞعایف ٲی یبثس، ټٳبٶٷس ٶ٣ُٻ 

اسٳؿٟط( ٸ٢شی ثب ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی سٳبؼ حبن٭ ٦طز، دؽ اظ ٲسر  =10PCO2-5/3سحز ٞكبض
آة ثبضاٴ اقجبٔ  ظٲبٶی٧ٻ(. ’a، ٶ٣ُٻ3-3اقجبٔ ٲی ضؾس)ق٧٭  ثٻ CaCO3ظٲبٴ ٲٗیٷی اظ ٶٓط 

  ٲ٣ساض ٶٳی ٦ٷس. زض ایٵ ٸيیٗز ٲی سٹاٴ  سٛییط  H2CO3ٸ PCO2ٸاضز ٲحیٍ ثبظی قٹز  ،قسٺ

 ضا ثسؾز آٸضز.  – HCO3ٸ  CaCO3،Ca +2،  PH ،CO3 -2 ٲحٯٹ٬،  ٦٭ ٶٳ٥ 

K1 = (aH+)(aHCO3
-) / (aH2CO3) = 10 - 6.4 

K2 = (aH+)(aCO3 -2) / (aHCO3 -)= 10 - 10.3 

 (:7 –3( اظ ضاثُٻ ظیط ثسؾز ٲی آیس )ضاثُٻ CO3 -2ٲ٣ساض یٹٴ ٦طثٷبر )

CO3 -2 = K2 (HCO3(  7-3)ضاثُٻ
- )2 / K1 (H2CO3)                                         

 : 8-3ٸ   7-3ثب اؾشٟبزٺ اظ ضاثُٻ 

(aCa +2)(aCO3 -2)/aCaCO3  =Kc=10 -8.3                                       (8-3)ضاثُٻ   

 ضا ثسؾز آٸضز: - HCO3ٸ  Ca +2ٲی سٹاٴ ٲ٣بزیط یٹٶٽبی 

(Ca+2)(HCO3
-2) = 10  - 9.37  

یٹٴ ثی ٦طثٷبر ٸػٹز زاضز، ضاثُٻ ٞٹ٠ ثٻ ق٧٭ ظیط  ،یٹٴ ٦ٯؿیٱ ثٻ ٲ٣ساضزض آة  اظ آٴ ػبئی٧ٻ
  :  (- HCO3 ثطاثط اؾز ثب Ca +2)ذٹاټس قس

 (HCO3 -)3 = 10 - 9.37 

HCO3 - = Ca +2 = 10 - 3.123  

 :اؾزٲحبؾجٻ ٢بث٭ اظ َطی١ ضاثُٻ ظیط  ،اقجبٔ اؾز CaCO3آثی ٦ٻ اظ ٶٓط  PHثسیٵ سطسیت 
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(H+)=K1(H2CO3)/(HCO3
-)= 10-6.4 x10-4.97 / 10-3.123 = 10 - 8.247 

 :ٮیشط( )ٲٹ٬ ثطٞطاټٱ ٲی قٹزثٻ ق٧٭ ظیط  CO3    2- اٲ٧بٴ ٲحبؾجٻً سطسیتثسیٵ 

CO3 -2 =Kc/Ca +2 =10 -8 / 10 -3.123 = 10 -5.177        
ٲیٯی ٪طٰ ثط ٮیشط ٸ  3/75ٲحٯٹ٬ زض آة ثطاثط CaCO3ٲ٣ساض ثط اؾبؼ ٲحبؾجبر نٹضر ٪طٞشٻ، 

 .(1991قبټیٵ چی،) ثسؾز ٲی آیسٲیٯی ٪طٰ ثط ٮیشط   7/77ٲؼٳٹٔ ٶٳ٥ ٲحٯٹ٬ 

 
  (1991ی،چ)قبټیٵ ٷی ٸ آة ثبضاٴٲٷحٷی حلاٮیز ٦ٯؿیز زض آثٽبی ظیطظٲی 3-3ق٧٭ 

ٶؿجز ثٻ اسٳؿٟط ثؿیبض ٚٷی  CO2ذب٤ ثسٮی٭ سرطیت ٲٹاز آٮی ٸ سٷٟؽ ػبٶساضاٴ اظ ٮحبِ ٪بظ 
اسٳؿٟط زض سٛییط اؾز ٦ٻ ٲی سٹاٴ  001/0اٮی 1/0زض ذب٤ ثیٵ  CO2سط اؾز. ٞكبض ٶؿجی ٪بظ 

ی ٦ٻ زض ایٵ ذب٤ ٶٟٹش اسٳؿٟط ٢جٹ٬ ٦طز. حب٬، آة ثبضاٶ  01/0 آٴ ضا ثٻ َٹض ٲشٹؾٍ زض حسٸز
 H2CO3ٸ ثٷب ثٻ ضاثُٻ ظیط ثبٖض ٲی قٹز، زض ٲ٣ساض  CO2ٲی ٦ٷس، ثسٮی٭ ثبلا ثٹزٴ ٲ٣ساض ٪بظ 

 (، b، ٶ٣ُٻ 3-3اٞعایف ٲكبټسٺ ٲی قٹز )ق٧٭ 

aH2CO3/PCO2 = KCO2 = 10 -1.47 

 ؛٦ٻ ثطاثط

H2CO3+PCO2=KCO2=10 -2 x 10 -1.47 = 10 - 3.47   
 ثب ثطاثط ظیط ثط اؾبؼ ٲحبؾجبر اٶؼبٰ ٪طٞشٻ اظ َطی١ ضاثُٻ PHٲ٣ساض ٲٹ٬ ثط ٮیشط ذٹاټس ثٹز. 

 :ثسؾز ٲی آیس 935/4

 (aH+)(aHCO3 -)/aH2CO3 =K1=10 -6.4   
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حط٦ز ظیطیٵ ثٻ ؾٳز ؾٷ٩ آټ٥ ؾُحی اظ ذب٤  ،اقجبٔ آة ظیطظٲیٷی زض ی٥ ؾیؿشٱ ثبظ

ضا ٲحبؾجٻ ٦طز  HCO3-ٸ  CO3 -2،ٲ٣بزیط ٲؼٳٹٔ ٶٳ٧ٽبی ٲحٯٹ٬زض ٶشیؼٻ ٲی سٹاٴ،  .ٲی ٦ٷس
 (. cٶ٣ُٻ  3-3)ق٧٭ 

 ټبی آټ٧ی  اٶحلا٬ دصیطی ؾٷ٩ 3-3

ٸٮٹٲیشی ز٦ٯٳٻ ٦بضؾز ضاثُٻ ٲؿش٣یٳی ثب ؾٷ٫ٽبی ٦طثٷبسی ، ثرهٹل ثب ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٸ 
ثب  )غیذؽ( ٸ ٶٳ٧ی ٶیع اسٟب٠ ٲی اٞشس. زاضز، ټط چٷس ٞطایٷس ٦بضؾشی قسٴ زض ؾبظٶسټبی ٪چی

)آټ٧ی ٸ زٸٮٹٲیشی( ٸ اٶٹأ  ٲشطازٞی ثطای ؾٷ٫ٽبی ٦طثٷبسی٦بضؾز ٸاغٺ ٲٗٳٹلاً ایٵ ٸػٹز 
ؾز. ثٻ ټط حب٬ ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٲٽٳشطیٵ ؾٷ٫ٽبیی ټؿشٷس ٦ٻ زض آٶٽب ٞطایٷس ٦بضؾشی بآٶٽ زی٫ط

ٸٮی ٢بثٯیز ٦بضؾشی قسٴ زض ؾٷ٫ٽبی زٸٮٹٲیشی ثؿش٫ی ثٻ يربٲز ٸ  قسٴ نٹضر ٲی دصیطز.
ایٵ ؾٷ٫ٽب ثیكشط اظ ٦بٶی ٦ٯؿیز سك٧ی٭ ٲی . ٸيٕ ٢طاض٪طٞشٵ آٶٽب زض سٹاٮی چیٷٻ قٷبؾی زاضز

٦ٯؿیز ذبٮم سك٧ی٭ قسٺ ثبقٷس، یبٞز ٲی  ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٦ٻ سٷٽب اظثٻ ٶسضر ٸٮی  س.ٶقٹ
، )ټیسضٸ ٦طثٷی(س. زض ا٦ظط ٲٹاضز ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی زاضای زضنس ٲٗیٷی ضؼ، ٲٹاز ثیشٹٲیٶقٹ

٦بضؾشی قسٴ،اٶحلا٬ دصیطی  زض ٞطایٷس ٲٷیعیٱ، ؾیٯیؽ، ٲبؾٻ ٸ سط٦یجبر ػعئی زی٫ط ٲی ثبقٷس.
ٖبٲ٭ انٯی اٶحلا٬ دصیطی ٦ٯؿیٱ  ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ثب زضػٻ ذٯٹل آٶٽب اٞعایف ٲی یبثس.

  (: 9-3)ضاثُٻ ٦طثٷبر زض آة، اؾیس ٦طثٷی٥ اؾز

                  CaCO3 + H2CO3  ↔ Ca+2 + 2HCO3 -                   (3-9)        

 زاضز دصیطی ؾٷ٩ آټ٥ ثٻ ٚٯٓز اؾیس ٦طثٷی٥ ثؿش٫یایٵ ٸا٦ٷف زٸ َطٞٻ اؾز ٸ اٶحلا٬  
ثب آة ٲ٣ساض ػعیی اؾیس  CO2زض آة ٸاثؿشٻ اؾز. ٶشیؼٻ ٸا٦ٷف  ٦CO2ٻ ذٹز ٶیع ثٻ ٚٯٓز 

  ( :  10-3( اؾز )ضاثُٻ CO2 ٦طثٷی٥ )ٶیٱ سب ی٥ زض نس ٲ٣ساض ٦٭

      (3-10        )CO2 +H2O ↔H2CO3    ,    H2CO3↔ H+ + HCO3 -              
ٲشٷبؾت ثب ٚٯٓز یٹٴ ټیسضٸغٴ اٞعایف یبثس، ٚٯٓز  ،ٚٯٓز یٹٴ ثی ٦طثٷبر ٢بث٭ ثط٪كزا٪ط 

ثبقس. چٷیٵ آثی ٲی سٹاٶس ٣ٍٞ  ٦4ٳشط اظ  PHیٹٴ ثی ٦طثٷبر ٦بټف ٲی یبثس. ثٻ ذهٹل ا٪ط 
ٲ٣ساض اؾیس ٦طثٷی٥ زض  ثسٸٴ حًٹض ٦طثٷبسٽب یب ثی ٦طثٷبسٽب ثبقس.ٸ  CO2حبٸی ٲ٣بزیط ٦ٳی 

ثؿش٫ی زاضز. ثركی اظ اؾیس ٦طثٷی٥ ٦ٻ ٲؿش٣یٳب زض اٶحلا٬ ؾٷ٫ٽبی ٦طثٷبسی  ٶؿجیبض آة ثٻ ٞك
. ثرف زی٫ط آٴ چٹٴ زض سٗبز٬ سٗطیٝ ٲی قٹزاؾیس ٦طثٷی٥ سٽبػٳی ٖٷٹاٴ زذبٮز زاضٶس ثٻ 

ٲی ٸا٦ٷف زض ثی ٦طثٷبر ٲح٭  - HCO3ثب اؾیس ٦طثٷی٥ ٶیٳٻ ٲطظی یٗٷی ثب زی٫ط یٹٶٽبی 
ٲؿش٣یٳب زض ضٸی ؾُح  CO2ٚٷی قسٴ آة اظ  ی ٶبٲیسٺ ٲی قٹز.ثبقس، اؾیس ٦طثٷی٥ سٗبزٮ

زض َی ٲطاح٭ ا٦ؿیسآؾیٹٴ ٲٹاز آٮی ثب ٦ٳ٥ ،  CO2ظٲیٵ ٸ زض ا١ٞ ذب٤ اسٟب٠ ٲی اٞشس. 
  ٲی٧طٸاض٪بٶیؿٱ ټب ٸ سٷٟؽ ضیكٻ ٪یبټبٴ سك٧ی٭ ٲی قٹز.
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ؾٷ٩ ټبی ز اظ رٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. ی٥ سٹزٺ ؾ 4-3ٞطایٷس اٶحلا٬ ٦ٯؿیز زض ق٧٭ 
ثُٹض ػعیی سحز اقجبٔ  ،زض ٲٗطو ػطیبٴ آثٽبی ظیطظٲیٷی اظ َطی١ زضظٺ ټب ٸ حٟطٺ ټب یآټ٧

 ایٵ ٞطایٷس ٲؿشٯعٰ ٲطاح٭ ٲشٹاٮی ظیط ٲی ثبقس: (،1977)٢طاض ٲی ٪یطز. ثط اؾبؼ ٲس٬ ٸایز
 ٲحٯٹ٬ زض آة ٸ سك٧ی٭ اؾیس ٦طثٷی٥ َجیٗی CO2ټیسضاؾیٹٴ  -
 ٹٶی ثٻ ق٧٭ یٹٴ ثی ٦طثٷبر ٸ یٹٴ ټیسضٸغٴاٶش٣ب٬ اؾیس ٦طثٷی٥ ثٻ لایٻ ٲطظی ٸ س٧ٟی٥ ی -
ضٸی ؾُح ثٯٹض ثٻ ق٧٭ یٹٴ ثی ٦طثٷبر ٦ٻ زاذ٭ لایٻ ٲطظی ػبی  – HCO3یب  +Hٸا٦ٷف -

 ٲی ٪یطز.

 ثب ٖجٹض اظ لایٻ ٲطظی ثٻ ٲحٯٹ٬ انٯی – CO3اٶشكبض  -

 ثب ٖجٹض اظ ؾُح ػبٲس + Caآظاز قسٴ  -

 ثب ٖجٹض اظ لایٻ ٲطظی ثٻ ٲحٯٹ٬ انٯی  + Caاٶشكبض  -

زض ٦ٷشط٬ ی٧ی اظ ٖٹاٲ٭ ٲٽٱ  CO2ا٢ٕ ایٵ ٞطایٷس ٸ ٲحٯٹ٬ اقجبٔ ٸ ٚیط اقجبٔ سحز سبطیط زض ٸ
  (.4-3اٶحلا٬ ٦طثٷبسٽب یٗٷی زضػٻ حطاضر ٢طاض زاضز )ق٧٭ 

ثبیس ػصة قٹز، آٶ٫بٺ  +Hٸا٦ٷكٽبی قیٳیبیی زض ؾُح ؾٷ٫ٽبی ٦طثٷبسی دیچیسٺ اؾز. اثشسا 
ٸ ثٻ ق٧٭ یٹٴ  سٸا٦ٷف اٶؼبٰ زټ CO3ب یٹٴ ٶ٣ُٻ ای ث زضٸ  ٺسٲثٻ حط٦ز زضآزض ؾُح ثٯٹض 

HCO3 آظاز ٲی  ،زض آیس. یٹٴ ثی ٦طثٷبر ثٻ ٖٯز دسیسٺ اٶشكبض اظ ؾُح ثٯٹض ثٻ زاذ٭ ٲحٯٹ٬
٣ٞساٴ یٹٴ ثی ٦طثٷبر ٲٷؼط ثٻ ٖسٰ سٗبز٬ ثبض اٮ٧شطی٧ی ٲحٯی ٸ زض ٶشیؼٻ آظاز قسٴ یٹٴ  قٹز.

Ca +2 ٹاٶس زض ټط ٲطحٯٻ ای ثٻ دبیبٴ ضؾس ٸاظ زاذ٭ ؾٯٹ٬ ٲی قٹز. ایٵ ٞطایٷس قیٳیبیی ٲی س 
ثٷبثطایٵ ٶٽبیز ازاٲٻ آٴ، ٞطایٷس اٶحلا٬ ٲی ثبقس. سك٧ی٭ ٲٛبضټب ٸ ٲؼبضی ظیطظٲیٷی ٶشیؼٻ 

ایٵ دسیسٺ ٲی سٹاٶس سٹؾٍ ٖٳ٭ ٞطؾبیكی  ،ٲؿش٣یٱ اٶحلا٬ قیٳیبیی اؾز ٦ٻ زض ٲطحٯٻ ٲٗیٷی
 آة ٶیع حٳبیز ٲی قٹز.

 
 ( 1977ٸایز،ح٭ اٶش٣ب٬ ح٭ ٦ٯؿیز )ٶٳٹزاض ٦ٯی اظ ٲٽٳشطیٵ ٲطا 4-3ق٧٭ 

چٷبٶچٻ ؾطٖز آة اٞعایف یبثس ٦ٳیز ٲبزٺ ح٭ قسٺ ٶیع اٞعایف ذٹاټس یبٞز. زض ایٵ نٹضر 
اٞعایف یبثس، ٲیعاٴ اٶحلا٬ س٣طیجب سب ؾٻ ثطاثط اٞعایف ذٹاټس  2500ثٻ  250ا٪ط ٖسز ضیٷٹٮسظ اظ 
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اٶحلا٬ ٲی قٹز، اٲب ثٻ ٶٓط ثبٖض اٞعایف ٞطایٷس  آقٟشٻیبٞز. ٪طچٻ اٞعایف ؾطٖز ٸ ػطیبٴ 
ٲٗطٜ ٖبٲ٭ اٸٮیٻ زض ثعض٨ قسٴ ٲٛبض  آقٟشٻٲی ضؾس ٦ٻ سٛییط ػطیبٴ اظ ٸض٢ٻ ای )آضاٰ( ثٻ 

ٲبزٺ ح٭ قسٺ ٦طثٷبر )ثط  اؾز . ٲٗٽصا ، ٞطایٷس قیٳیبیی ٶ٣ف ٲٽٳشطی ضا زض اٶحلا٬ زاضز.
ٲشٗبز٬ آٴ ثطای یٗٷی ٲ٣ساض  PHحؿت ٲیٯی ٪طٰ زض ؾبٶشی ٲشطٲ٧ٗت زضؾب٬( سبثٗی اظ ٲ٣ساض 

ٲٗطٞی قسٺ اؾز. ٶشبیغ سؼطثی زض  ∆PHٲٗیٷی ٲی ثبقس. ایٵ ٶؿجز ثٻ نٹضر   CO2ٞكبض 
. ایٵ ٶٳٹزاض ثٻ چٽبض ثرف س٣ؿیٱ (1977)ثٻ ٶ٣٭ اظ ٸایز، ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز 5-3ق٧٭ 

 قسٺ اؾز. 

 
 CO2اظ ٲ٣ساض ٲشٗبز٬ آٴ زض ٞكبض  PH ٦ٻ ثط حؿت اٶحطاٜٲیعاٴ ٶطخ اٶحلا٬  5-3ق٧٭ 

 ( 1977 ٸایز، ا٢شجبؼ اظ)ٲٗیٵ سطؾیٱ قسٺ اؾز

زض آثرٹاٴ ٦بضؾشی  ٢PHطاض ٪طٞشٻ ٦ٻ زض ایٵ ثرف احشٳب٬ ایٷ٧ٻ  ∆PH;2ثرف ی٥ زض  
ثبقس س٣طیجب ٸػٹز ٶساضز. زض ثرف ی٥ آټٷ٩ اٶحلا٬ ثب اٞعایف زضػٻ ٚیط اقجبٔ ثٻ  ٦4ٳشط اظ 

،  ∆PH سٛییطار زض ایٵ زاٲٷٻ٢ًطاض زاضز.  ∆PH;  3/0-2 ؾطٖز اٞعایف ٲی یبثس. ثرف زٸ زض
زض ثُٹض ٲؿش٣یٱ ٲشٷبؾت ثب زضػٻ ٚیط اقجبٔ اؾز. ٸٮی سٛییط ٦ٯی آټٷ٩ اٶحلا٬  ،آټٷ٩ اٶحلا٬

اٶحٷبی ٲٷحٷی ظیبز قسٺ ٸ  ∆PH; 3/0 زض  ٦ٹچ٥ ٲی ثبقس. ظیطا( ∆PHبؾط ایٵ ثرف)سؾط
 B 3-ثرف زض  ٲؿبٮٻثیف اظ ټعاض ثطاثط ٸ ثٻ قسر ٦بټف یبٞشٻ اؾز. ایٵ آټٷ٩ اٶحلا٬ 
ٲشٗبز٬ ٶعزی٥ ٲی  ∆PH; 1/0ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. ٸ٢شی ٲحٯٹ٬ ټب ثٻ  5-3ٶٳٹزاض ق٧٭ 

آټٷ٩ اٶحلا٬ ثٻ حسا٢٭ ٲی ضؾس. ایٵ ٶشبیغ اٲ٧بٴ دصیطی ٲ٧بٶیؿٱ اٸٮیٻ سك٧ی٭ سرٯر٭  ،سٶقٹ
 حٟطٺ ای ضا سبییس ٲی ٦ٷس. 

ٺ اظ ٦ٯؿیٱ ٦طثٷبر ٸ ی٧ی آة اقجبٔ ٶكس :زٸ ٶٹٔ ضغیٱ اٶحلاٮی ٲؿش٣٭ ٸػٹز زاضززض ٶشیؼٻ 
زی٫طی آثی ٦ٻ اظ ٦ٯؿیٱ ٦طثٷبر اقجبٔ قسٺ اؾز. حبٮز ٪صضا زض ثیٵ ایٵ زٸ ضغیٱ ثؿیبض ظیبز 

 سٛییط ٶٳبیس(.  1/0ثٻ  3/0ذیٯی ؾطیٕ اظ  ∆PHٲكبټسٺ ٲی قٹز)ٸ٢شی ٦ٻ ٲ٣ساض 
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ٞطایٷس اٶحلا٬ ؾٷ٫ٽبی ٦طثٷبسی ضا زض ضاثُٻ ثیٵ ٦ٳیز ٲبزٺ ح٭ قسٺ ٸ ظٲبٴ  (1977)ٸایز
سحز ٞكبض اٸٮیٻ ٲٗیٷی ضا  CO2ٗٷی َٹ٬ ٲسر ظٲبٴ ػطیبٴ آة ظیطظٲیٷی اقجبٔ قسٺ ثب ی

اؾز ٦ٻ زض آٴ آة ٚیط  5-3ٲس٬ دیكٷٽبزی ٲطثٹٌ ثٻ ثرف زٸ ق٧٭سؼعیٻ ٸ سحٯی٭ ٶٳٹز. 
 (: 11-3ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض زاز)ضاثُٻضا  ثُٻ ظیطٸی ثٻ ٖٷٹاٴ ٶ٣ُٻ قطٸٔ ضا اقجبٔ اؾز.

(Vdc/Adt) = kc(C′s – C′)n (                                            11-3)ضاثُٻ     
: dt: ٲؿبحز ؾُح ػؿٱ ح٭ قٹٶسٺ،A: سٛییطار ٚٯٓز، dc: حؼٱ ؾیب٬،Vزض ایٵ ضاثُٻ: 
: ٚٯٓز زض ؾُح ثطای C′sطبثز آټٷ٩ ٸا٦ٷف )يطیت اٶحلا٬ دصیطی(، :kc سٛییطار ظٲبٴ،

ٚٯٓز ٸا٢ٗی زض ؾُح)ٚٯٓز اٸٮیٻ یٹٴ  :′Cحبٮز اقجبٔ)ٚٯٓز یٹٴ ٦ٯؿیٱ زض حبٮز اقجبٔ(، 
  : ضسجٻ ٸا٦ٷف.٦nٯؿیٱ(، 

 (:12-3(، ٸاثؿش٫ی ظٲبٴ ٚٯٓز ضا ثٻ ق٧٭ ظیط اضایٻ زاز)ضاثُٻ1977ٸایز)
 kct (A/V) = (1/Cs) – (Cs – C/1)(                                   12-3)ضاثُٻ                 

ٸا٢ٗی ضا زض ؾیب٬ انٯی ٶكبٴ ٲی زټس. ٲٹيٹٔ ٲٽٱ ٸ  ٚٯٓز ټبی اقجبٔ C ٸ Csزض ایٵ ضاثُٻ 
 ،زی٫ط، ٲسر ظٲبٴ لاظٰ ثطای اقجبٔ آثی اؾز ٦ٻ زض اثشسای اٲط حبٸی ٦ٯؿیٱ ٦طثٷبر ٶٳی ثبقس

زضنس  90سٛییط زض آټٷ٩ ٲ٧بٶیؿٱ ٦ٷشط٬ زض  ،سب ثٻ حس ٦بٞی اقجبٔ قٹز. ٞطو ثط ایٵ اؾز ٦ٻ
 90ٟب٠ ٲی اٞشس. ظٲبٴ لاظٰ ثطای ضؾیسٴ ثٻ اس B-3ٸ  A-3ٲطثٹٌ ثٻ ٲطظ ثیٵ ثرف ټبی  ،اقجبٔ

 : ٢بث٭ ٲحبؾجٻ اؾز (14ٸ13-3( اظ ضٸاثٍ  t90)زضنس اقجبٔ
  C=0/90Cs                                                             (13-3)ضاثُٻ                 

 t90= 9V/ CskcA                                                    ( 14-3)ضاثُٻ                 

ٻ ٗػطیبٴ زاضز، حؼٱ ایٵ ٢ُ x∆ٸ َٹ٬  aثب ٞطو ایٷ٧ٻ آة اظ َطی١ ٮٹٮٻ ټبی ٲٹئیٷٻ ثٻ قٗبٔ 
V=πa2∆x  ثطاثط اؾز ثب:  زیٹاضٺ ؾٷ٫ی زاذ٭ ایٵ ٢ُٗٻ ٦ٻ زض ټط ظٲبٴ ح٭ ٲی قٹزٸ ؾُح
A=2πa∆x  ذٹاټس ثٹز: 15-3ثُٻضا ثٻ ق٧٭زضنس اقجبٔ  90، ظٲبٴ ٲٹضز ٶیبظ ثطای ضؾیسٴ ثٻ 

 t90%=9/2 (a/Cskc) (                                                  15-3)ضاثُٻ               
 (:16-3)ضاثُٻزضنس اقجبٔ َی قٹز، ٖجبضسؿز اظ ٦90ٻ ثبیس ثطای ضؾیسٴ ثٻ حس  ٲؿبٞشی

        L90%= t90%υ                                        (          16-3)ضاثُٻ             

 زضنس 90ٸ ٲؿبٞز  17-3ؾطٖز ػطیبٴ ٮٹٮٻ ٲٹئیٷٻ اؾز ٸ اظ ضاثُٻ  ٲیبٶ٫یٵ، υزض ایٵ ضاثُٻ 
 ٢بث٭ ٲحبؾجٻ ٲی ثبقٷس. 18-3اظ ضاثُٻ 

    υ = (a2/8µ)(dp/dx + ρgsinα)                                     (17-3)ضاثُٻ            
  Cskc} L90%= 9/16{(a3g sinα) /                             (18-3)ضاثُٻ            
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، g، ػطٰ ٲرهٹل ؾیب٬؛ ρ٪طازیبٴ ٞكبض آة؛  dp/dx ٪طاٶطٸی ؾیب٬؛  ،µزض ایٵ ضٸاثٍ: 
 ، قیت ٲٹئیٷٻ ثط حؿت زضػٻ. αقشبة ٶبقی اظ ٪طاٶف ظٲیٵ؛ 

ی قسٴ ثؿیبض ز ثحطاٶی حط٦ز آة ظیطظٲیٷی ٦ٻ زض آٴ سٹؾٗٻ ٦بضؾشٞٲؿب 6-3زض ق٧٭ 
َی  زاذشلاٜ ثبض ټیسضٸٮی٧ی ثٻ ٲؿبٞ dp/dx)قسیس اؾز، ٶكبٴ زازٺ ٲی قٹز. ٪طازیبٴ ٞكبض 

ثٻ ٖٷٹاٴ ٲ٣بزیط حسی زض ٶٓط ٪طٞشٻ ٲی ثبقس،  500/1ٸ  50/1ظیطظٲیٷی آة ػطیبٴ  زض(قسٺ
ثب سٹاٴ چٽبضٰ قٗبٔ زض ٮٹٮٻ ٲٹئیٵ  ٲؿبٞز ثطای حط٦ز ،دیف ثیٷی ٲی ٦ٷس قٹٶس. ٲس٬ اٶشكبض

ٶكبٴ  6-3ٲٹئیٵ سٛییط ٲی ٦ٷس. ثب ٲ٣بیؿٻ ٲؿبٞز ٲٹضز اٶشٓبض ثب ٲؿبٞز ثحطاٶی ٦ٻ زض ق٧٭ 
اظ ی٥ آثرٹاٴ ثب ق٧ؿش٫ی ظیبز ثٻ ی٥ آة اٶش٣ب٬  ٪طٞز،ٶشیؼٻ چٷیٵ ٲی سٹاٴ اؾز، زازٺ قسٺ 

 10قٗبٔ ٲٹئیٵ اظ ی٥ سب ٲ٣ساض اسٟب٠ ٲی اٞشس ٦ٻ  ظٲبٶی، اؾز زاضای ٲؼطای ظیبز٦ٻ آثرٹاٴ 
  ثبقس.زض سٛییط شط ٲیٯی ٲ

 
 (1977ٲؿبٞز ثحطاٶی حط٦ز آثٽبی ظیطظٲیٷی ثطای سٹؾٗٻ ٲؼبضی)ٸایز، 6-3ق٧٭ 

ح٭ ٲك٧لار ایؼبز قسٺ ٸیب  ،ی٧ی اظ ٲٽٳشطیٵ ٲؿبی٭ زض ٲُبٮٗبر ؾٷ٩ ټبی اٶحلا٬ دصیط
س. ی٧ی اظ ایٵ ؾبظٺ ټب ٷػٯٹ٪یطی اظ احشٳب٬ ٸ٢ٹٔ آٴ زض آیٷسٺ ثطای ؾبظٺ ټبی ٲٽٷسؾی ٲی ثبق

ټؿشٷس ٦ٻ اٶحلا٬ ٦بٶی ټبی ایٵ ٶٹٔ ؾٷ٩ ټب ؾجت سٹؾٗٻ سط٤ ټب ٸ ق٧بٜ ټبی  ؾسټب
س، ٦ٻ ایٵ ٲؿبٮٻ ثبٖض اٞعایف ٶٟٹشدصیطی دی، س٧یٻ ٪بٺ ٸسرطیت ٶٲٹػٹز زض ثیٵ آٴ ټب ٲی قٹ

  .دطزٺ سعضی١ ٸ ثطٸظ ٲك٧لاسی زض ظٲیٷٻ دبیساضی ذٹاټس قس
ټبی ؾٹٮٟبسی)غیذؽ ٸ اٶیسضیس( اظ  زض ٲٹضز اٶحلا٬ دصیطی ؾٷ٦٩ٻ ػبٲٗی ثط اؾبؼ ٲُبٮٗبسی 

اٶحلا٬ دصیطی ٲحبؾجٻً ثطای  (19ٸ  18-3)ٲٷؼط ثٻ ضٸاثُیزیس٪بٺ ٲٽٷسؾی اٶؼبٰ زازٺ قس، 
  (.1386)٢جبزی،قس  غیذؽ ٸ اٶیسضیس

dM/dt = Kc A(Cs-C)           (3 -18)                                                                      
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          dM/dt = Kc A (Cs – C)2 -19                                                     )  (3  

، طبثز ؾطٖز Kc ، سٛییطار ظٲبٴ،dt سٛییطار ػطٰ یب ٸظٴ،، dM :19ٸ  18-3زض ضٸاثٍ 
ٚٯٓز یٹٴ ٦ٯؿیٱ زض  ،Csٚٯٓز اٸٮیٻ یٹٴ ٦ٯؿیٱ ٸ ، Cؾُح سٳبؼ ؾٷ٩ ثب آة، ، A اٶحلا٬،

 ٲی ثبقس. حبٮز اقجبٔ 

 ټب   سبطیط حطاضر آة زض حلاٮیز ٦طثٷبر 3-3

ٶؿجز ثٻ سٛییطار زٲب حؿبؼ اؾز، ظیطا زض آة ټبی ؾطز ٢بثٯیز اٶحلا٬ ؾٷ٩ ټبی ٦طثٷبسی 
ٲیعاٴ اٶحلا٬ ٪بظ ٦طثٷی٥ اٞعایف یبٞشٻ ٸ زض ٶشیؼٻ اؾیسیشٻً آة ٦بټف ٲی یبثس. ٦بټف اؾیسیشٻ 

ٲی ثبقس. ٢سضر اٶحلا٬ ی٥ ٮیشط آة نٟط زضػٻ ثب اظزیبز ٲیعاٴ حلاٮیز ٦طثٷبر ټب ټٳطاٺ 
قف ثبض  ، ٸزضػٻ ؾبٶشی ٪طاز 30ثبض ثیكشط اظ ٢سضر اٶحلا٬ ی٥ ٮیشط آة  5اٮی  4ؾبٶشی ٪طاز 

 ؾٷ٩ آټ٥ ضا ح٭ ٦ٷساؾز ٦ٻ ٲی سٹاٶس زضػٻ ؾبٶشی ٪طاز  40ثب زٲبی  ،ثیكشط اظ ی٥ ٮیشط آة
 (. ٦،1963بؾشبٶی)

بٶی ټب ثب ی٧سی٫ط ثؿیبض ٲشٟبٸر اؾز. ثُٹض ٲظب٬ ٦بٶی ثط اٶحلا٬ دصیطی ٦اطط زضػٻ حطاضر 
ټبی غیذؽ، اٶیسضیس ٸ ټبٮیز ثب اٞعایف زضػٻ حطاضر حلاٮیز ثیكشطی زاضٶس، زض حبٮی٧ٻ 

 ٦ٯؿیٱ ٦طثٷبر ثب اٞعایف زضػٻ حطاضر حلاٮیز ٦ٳشطی اظ ذٹز ٶكبٴ ٲی زټٷس.  
اظ ثطضؾی ټبی  دؽ یٸ .(  ثسؾز آٲسٺ اؾز1959ټٳچٷیٵ ٶشبیغ ٲكبثٽی ثٻ ٸؾیٯٻ ٦ٹضث٭)

ٶشیؼٻ ٪یطی ٶٳٹز ٦ٻ ٞطایٷس ٦بضؾشی قسٴ زض قطایٍ آة ٸ ټٹای ؾطز، ثب ثبضـ ظیبز  ،ٲٟه٭
س. ٶطخ ٞطؾبیف، اٖٱ اظ ٷؾطیٗشط اظ ٲٷب٣َی اؾز ٦ٻ زاضای آة ٸ ټٹای ٪طٰ ٲی ثبق ،ثطٜ

آة ٲیٯی ٲشط ٸ زض قطایٍ  1600سب  1000ٲ٧بٶی٧ی ٸ قیٳیبیی زض ٦ٹٺ ټبی ٦ٱ اضسٟبٔ ثب ثبضـ 
ؾب٬ اؾز ٸ زض ټٳیٵ ٲسر ٸ زض قطایٍ آة ٸ  1000ٲیٯی ٲشط زض  160ٸ ټٹای ؾطز ثطاثط 

ٲیٯی ٲشط ٲی ثبقس. زض ٲٷب١َ ټٳٹاض ثب ثبضـ  16ثطاثط ٦ٳشط ٸ ٣ٍٞ  10ټٹای ٪طٰ ایٵ ٲیعاٴ 
ؾب٬ اؾز ٸ  1000ٲیٯی ٲشط زض  40آة ٸ ټٹای ؾطز، ٲیعاٴ ٞطؾبیف  ثبٲیٯی ٲشط  350سب  300

  ؾب٬ ٲی ثبقس. 1000ٲیٯی ٲشط زض  4ټٹای ٪طٰ ایٵ ٲیعاٴ ٣ٍٞ زض ضغیٱ آة ٸ 
اظ ٶٳ٧ٽبی ٲٹػٹز زض آة ثب حطاضر اٞعایف ٲی یبثس.  ثُٹض ٦ٯی ، ٲیعاٴ حلاٮیز ثرف ظیبزی

ثب حطاضر ٦بټف اؾز ٸحلاٮیز ٶٳ٧ٽب ٸاثؿشٻ ثٻ ٪بظټبی ٲحٯٹ٬ زض آة  ،ٸٮی ټٳبٶٷس ٦طثٷبسٽب
ثب ٞكبض ٶؿجز ٲؿش٣یٱ ٸ ثب حطاضر ٶؿجز  ،ظټب زض آةٲی یبثس. ثٷب ثٻ ٢بٶٹٴ ټٷطی، حلاٮیز ٪ب

ح٭ قسٺ زض آة ٸاثؿشٻ اؾز، زض  ٧ٖCO2ؽ زاضز. حلاٮیز ٦طثٷبسٽب اظ آٶؼبئی٧ٻ ثٻ ٲ٣ساض ٪بظ 
زض قطایٍ ٲشٗبضٞی ټط چٻ حطاضر ٦ٱ ثبقس حلاٮیز  ٶشیؼٻ حطاضر آة ػبی٫بٺ ٲٽٳی زاضز.

زضنٟط زضػٻ ؾبٶشی ٪طاز ٞكبض ٶؿجی  ز اٞعایف ٲی یبثس. ثُٹض ٲظب٬ج٦طثٷبر ٶیع ثٻ ټٳبٴ ٶؿ
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اسٳؿٟط ٸ ٸ٢شی اظ ٶٓط ٦ٯؿیز ثٻ اقجبٔ ثطؾس حسا٦ظط ٲ٣ساض    10-5/3 زض آة ذبٮم CO2٪بظ
CaCO3  (.  7-3ٲیٯی ٪طٰ ثط ٮیشط ٲی ثبقس )ق٧٭  ٢107بث٭ ح٭ زض حسٸز 

 
 .زض آة ذبٮم زض حطاضر ٸ ٞكبض ټبی ٲرشٯٝ CaCO3ٲ٣بزیط حلاٮیز  7-3ق٧٭ 

 ٞه٭ ؾٹٰ  ذٹز آظٲبیی
 چ٣سض اؾز؟ ظاٸیٻ ثیٵ ټیسضٸغٴ ټبی ٲٹػٹز زض ٲٯ٧ٹ٬ آة  -1

    45 ز(             90ع(       105ة(      5/52اٮٝ( 
 آسٳؿٟط ثٻ ټیسضٸؾٟط چٻ ٶؿجشی زاضز؟ CO2ٲیعاٴ  -2

  10/1ز(        100/1ثطاثط     ع(  10ثطاثط     ة(  1000اٮٝ( 
 ٚٯٓز یٹٴ ثی ٦طثٷبر چ٫ٹٶٻ سٛییط ٲی ٦ٷس؟ثب اٞعایف ٚٯٓز یٹٴ ټیسضٸغٸٴ،  -3

اٮٝ( اٞعایف ٲی یبثس ة( ٦بټف ٲی یبثس ع( سٛییط ٶٳی ٦ٷس ز( ثٻ ٲیعاٴ ثی ٦طثٷبر ٸاثؿشٻ 
 اؾز

 ضؾٱ ق٧٭ سٹيیح زټیس؟ ٲطاح٭ ٞطایٷس اٶحلا٬ زض ٲس٬ ٸایز ضا ثب -4
 ٲی یبثس؟چٷس ثطاثط اٞعایف  2500ثٻ   25ٲیعاٴ اٶحلا٬ ثب اٞعایف ٖسز ضیٷٹٮسظ اظ  -5

 ثطاثط      ع( ٦بټف ٲی یبثس          ز( ؾٻ ثطاثط 2اٮٝ( ٞط٢ی ٶٳی ٦ٷس   ة( 
 ؟زاضز ......ٸ ثب حطاضر ٶؿجز  .....٪بظټب زض آة ثب ٞكبض ٶؿجز حلاٮیز -6

 ثب ٞكبضٶؿجز ٲؿش٣یٱ ثب حطاضر ٶؿجز ٧ٖؽ زاضز اٮٝ(
 ثب ٞكبضٶؿجز ٧ٖؽ ثب حطاضر ٶؿجز ٲؿش٣یٱ زاضز ة(
 ثب ٞكبض ٸ حطاضر ٶؿجز ٧ٖؽ زاضز ز(     حطاضر ٶؿجز ٲؿش٣یٱ زاضزثب ٞكبض ٸ  ع(
 ٦بټف حلاٮیز ٶٳ٥ ټب ثب حطاضر ٸاثؿشٻ ثٻ ٦ساٲی٥ اظ ٪عیٷٻ ټبی ظیط اؾز؟ -7

 ٪بظټبی ٲحٯٹ٬ ز(ع( ٲیعاٴ قٗبٔ ٲٹئیٵ    CO2اٮٝ( ٲیعاٴ ٦ٯؿیٱ ٦طثٷبر   ة( ٞكبض 
ٲیٯی ٲشط ٸ زض قطایٍ آة ٸ  1600 سب 1000ٶطخ اٶحلا٬ زض ٦ٹٺ ټبی ٦ٱ اضسٟبٔ ثب ثبضـ  -8

 ؾب٬ چ٣سض اؾز؟ 1000ټٹای ؾطز زض ټط 
 ٲیٯی ٲشط 16ٲیٯی ٲشط  ز(  160 ع(ٲیٯی ٲشط   4ٲیٯی ٲشط  ة(  40اٮٝ( 
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 فصل چْاسم : طئَهَسفَلَطی ٍ اؿكال هٌاعق کاسػتی 
 ټسٜ اظ اضایٻ ایٵ ٞه٭ قٷبؾبیی اق٧ب٬ ٸ غئٹٲطٞٹٮٹغی ٲٷب١َ ٦بضؾشی اؾز. ټسٜ ټبی ٦ٯی:

 ٶٽب ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٸ ثطضؾی ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز.آثسٶجب٬ آٴ سٗبضیٝ اٸٮیٻ ایٵ اق٧ب٬ ٸ ٲح٭ سك٧ی٭ 
 ټسٜ ټبی ضٞشبضی 

 زاٶكؼٹیبٴ دؽ اظ ٲُبٮٗٻ ایٵ ٞه٭ ثبیس ثشٹاٶٷس : 
 آٲسٺ اؾز ضا سٹيیح زټٷس. "ٲٟبټیٱ سبظٺ"ٸاغٺ ټبی ٲٹضز اؾشٟبزٺ زضایٵ ٞه٭ ٦ٻ زض -1
 ٦بضؾز ضا َج٣ٻ ثٷسی ٶٳبیٷس. ،ؾُحیاظ ٶٓط ٲٹضٞٹٮٹغی ٸ اق٧ب٬  -2

 ؾُحی ٦بضؾشی ضا سٹيیح زټٷس. یٞطٸچبٮٻ ټب -3

 .ٶٳبیٷساؾبؼ ق٧٭ ْبټطی َج٣ٻ ثٷسی  زٸٮیٵ ټب ضا ثط -4

 ثیبٴ ٦ٷٷس.آٴ ټب ضا سٗطیٝ ٸ چ٫ٹٶ٫ی سك٧ی٭ اٸالاټب ضا  -5

 دٹٮػٺ ټب ضا سٹيیح زټٷس. -6

 ضا سٹيیح زټٷس.ٸ اٶٹأ آٴ ٦بضٶٽب  -7

 ٯ٧طز دٹٶٹض ٸ اؾشبٸ٬ ټب سكطیح ٶٳبیٷس.چ٫ٹٶ٫ی ٖٳ -8

 زضٺ ټبی ٦بضؾشی ٸ اٶٹأ آٴ ضا سٹيیح زټٷس. -9

 سكطیح ٶٳبیٷس.زض ػطیبٴ ټبی ٲرشٯٝ ضا ٶٽب آٚبضټب ٸ قطایٍ سك٧ی٭  -10

 زض ٚبض سٹيیح زټٷس.قطایٍ سك٧ی٭ اؾشبلا٦شیز ټب ٸ اؾشبلا٪ٳیز ټب ضا ٸ ٲٹػٹزضؾٹثبر  -11

 ٲٟبټیٱ سبظٺ 
زضٺ   ،زضٺ ټبی ٦بضؾشی ،اؾشبٸ٬ ،دٹٶطټب)چبٺ ټبی ٲ٧ٷسٺ( ،(لادیٻ )٦بضٴ، آٸٴ ،ٹٮػٺد ،اٸالا ،زٸٮیٵ

 اؾشبلا٪ٳیز     ،اؾشبلا٦شیز،زضٺ ټبی ذك٥ ،)ثٵ ثؿز(یب ٦ٹض زضٺ ټبی ثؿشٻ ،ټبی آٮٹغٶی٥)٪ٹز(
  ٲ٣سٲٻ

اق٧ب٬ ٸ ؾیؿشٱ ػبٲٕ ٦بضؾشی ثٻ ٖٹاٲ٭ ٲشٗسزی ٸاثؿشٻ اؾز ٦ٻ ایٵ ٖٹاٲ٭  ٖٹاضوسٹؾٗٻ ٸ 
َج٣ٻ ثٷسی اق٧ب٬ ٦بضؾشی ثسٮی٭ آٶ٧ٻ ثب  ثُٹض ذلانٻ ٲكبټسٺ ٦طز. 1-4سٹاٴ زض ق٧٭ ضا ٲی 

 ٲك٧٭ ٲی ثبقس. ،ی٧سی٫ط ٲطسجٍ اٶس
 ٲی سٹاٴ ٦بضؾشٽب ضا ثٻ ق٧٭ ظیط َج٣ٻ ثٷسی ٦طز:  ،ؾُحی ٖٹاضواظ ٶٓط ٲٹضٞٹٮٹغی ٸ 

ٞطٸضٞش٫ی  ٞطٸضٞش٫ی ټبی ثطػؿشٻ زض اثٗبز ٦ٹچ٥ )زٸٮیٵ ټبیی ثب سٷٹٔ ٲرشٯٝ(: ایٵ ٶٹٔ -
 ټب زض ٸا٢ٕ دبیٻ ٸ اؾبؼ ؾبذشٽبی ٦بضؾشی ضا سك٧ی٭ ٲی زټس.

اق٧ب٬ ؾُحی ٦بضؾشی: اق٧ب٬ ثب اثٗبز ٦ٹچ٥ ٦ٻ ثط اطط ح٭ قسٴ ثط ضٸی ؾُح ؾٷ٫ٽب زیسٺ  -
 ٲی قٹز.

اق٧ب٬ ٦بضؾشی ٦ٻ ثط اطط ضٸزذبٶٻ ټب سك٧ی٭ ٲی قٹز: ایٵ اق٧ب٬ ثٻ ٸؾیٯٻ ضٸزذبٶٻ ټب ثط  -
 سی ایؼبز ٲی ٦ٷٷس.ضٸی ؾُح ؾٷ٫ٽبی ٦طثٷب
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 اق٧ب٬ ظیطظٲیٷی ٦بضؾشی: ٚبضټب ٸ ضؾٹثبر زاذ٭ ٚبضټب ٲی ثبقس. -

 ٞطٸضٞش٫ی ټب قبٲ٭ اق٧ب٬ ؾُحی ثب ٲٷكبء ټبی ٲرشٯٝ ٲی ثبقٷس. -

 

 
 ٦بضؾشی ٖٹاضودبضاٲشطټبی ٲٹطط زض سٹؾٗٻ اق٧ب٬ ٸ  1-4ق٧٭ 

 ( : ،حٟطٺ ټبی ٞطٸ٦فٞطٸچبٮٻ زٸٮیٵ ټب )ٞطٸچبٮٻ ټب یب آة 4-1
م سطیٵ ٸ اؾبؾی سطیٵ اق٧ب٬ ؾُحی ٸ ٲٹضٞٹٮٹغی٧ی ٦بضؾز اؾز. ذقب ی٧ی اظٵ ټب زٸٮی

س. ایٵ اطط ٲٽٳشطیٵ ٷزٸٮیٵ ټب زض ا٦ظط ٲٹاضز ٶشیؼٻ سبطیط قیٳیبیی آة ثط ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٲی ثبق
 سٯ٣ی ٶٳی ٪طزز. ٲ٧بٶٽبیی ٦ٻ زٸ یب چٷس ٪ؿ٭ آٴ ټبٖبٲ٭ ثٹزٺ  ٸٮی سٷٽب ٖبٲ٭ ٲٹطط زض سك٧ی٭ 

-4)ق٧٭ٲی ثبقسٲٷبؾجشطیٵ ٶ٣ُٻ قطٸٔ ثطای ٞطایٷسټبی ٦بضؾز  اٶس،٢ُٕ ٶٳٹزٺ ی٧سی٫ط ضا  ،
، زضٸٴ ضیعی ؾ٣ٝ ٲٛبضټب ٸ )زٸٮیٵ ټب(ضٸـ زی٫ط ثطای سك٧ی٭ حٟطٺ ټبی ٞطٸ٦ف (.2

ظیط ؾُح ظٲیٵ اؾز. ٚبٮجب ٲحٹض ثٯٷس )اَٹ٬( حٟطٺ  ،ٲؼبضی ظیطظٲیٷی ٦بضؾز زض اٖٳب٠ ٦ٱ
  .بټط ٲی قٹزْټبی ٞطٸ٦ف زض اٲشساز َٹیٯشطیٵ ٪ؿ٭ 

سٗساز حٟطٺ ټبی ٞطٸ٦ف زض  ثٷبثطایٵ ٪ؿٯٽب سك٧ی٭ حٟطٺ ټبی ٞطٸ٦ف ضا اٞعایف ٲی زټٷس.
دٽٷٻ ټبیی ٦ٻ اظ ٶٓط سط٦یت ظٲیٵ قٷبؾی ی٧ٷٹاذز ټؿشٷس ثٻ ٖٳ١ ٦بضؾشی قسٴ ثؿش٫ی زاضز. 
سٗساز حٟطٺ ټبی ٞطٸ٦ف زض ٲٷب١َ ټٳٹاض ثیكشط ٸٮی اٶساظٺ قبٴ ٦ٹچ٥ اؾز ٸ ثط ٧ٖؽ زض 

سذٻ ٲبټٹضی سٗساز ٦ٳشطی ثب اثٗبز ثعض٪شط یبٞز ٲی قٹز. حٟطٺ ټبی ٞطٸ٦ف زض قیجٽبی  ٲٷب١َ
سٷس ٚیط ٲشساٸ٬ ثٹزٺ چٷبٶچٻ یبٞز قٹٶس حبن٭ ٞطٸ٦ف ٦طزٴ ؾ٣ٝ ٲٛبضٺ ټب ٲی ثبقٷس. ایٵ 
حٟطٺ ټب زض اق٧ب٬ ثؿیبض ٪ٹٶب٪ٹٴ ٲبٶٷس ثك٣بة، ٢یٝ، ٲیٯٻ چبٺ ٸ ٞطٸاٞشبز٪یٽبی زضاظ ٸ ٚیطٸ 

. ٦ٝ حٟطٺ ټبی ٞطٸ٦ف ٶسضسب ٞب٢س دٹقف ٲی ثبقس ٸ ٲٗٳٹلا سٹؾٍ لایٻ یبٞز ٲی قٹٶس
يریٳی اظ ذب٤ ؾطخ دٹقیسٺ قسٺ اؾز. زٸٮیٵ ټب زض نٹضر سٹؾٗٻ ٲٷبؾت حسٸزا زض ټط 

ظٲبٶی٧ٻ اظ ؾُح ظٲیٵ )ؾُح ا٣ٞی( ثٻ  ٖسز اظ آٴ ٲكبټسٺ ٲی قٹز. 200اٮی  ٦100یٯٹٲشطٲطثٕ 
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ثیًٹی زیسٺ ٲی قٹز ٸ ٖٳ١ آٶٽب ٶؿجز ثٻ ٢ُطقبٴ  زٸٮیٵ ٶ٫بٺ ٦ٷیٱ ثٻ ق٧٭ زایطٺ ای ٸ یب
 100اٮی  2یؿیبض ٦ٹچ٥ ٸ زاضای ؾبذشٳبٴ ٢یٟی یب اؾشٹاٶٻ ای ٲی ثبقس. ٖٳ١ زٸٮیٵ ټب ثیٵ 

 (.3-4ٲشط ٲی ثبقس )ق٧٭  1000اٮی  10ٲشط ٸ ٢ُطقبٴ 

 
( 4چبٺ ٪ٳبٶٻ  (3(ػطیبٴ آة2( ؾس1سبطیط ٪ؿ٭ زض سك٧ی٭ حٟطٺ ټبی ٞطٸ٦ف، 2-4ق٧٭ 
ؾٷ٩ آټ٥  (8ټ٥ ذطز قسٺ ثب ٲبؾٻ ٸ ضؼآؾٷ٩  (7دٹقف ضؼ ٲبؾٻ زاض (6 ٚبض (5٪ؿ٭ 
 (Tcسطیبؼ) ضؾٹثبر (10، (Kr) ؾٷ٩ آټ٥ سٹزٺ ای ٦طسبؾٻ (٦9طسبؾٻ ٞٹ٢بٶی ایلایٻ 

  .(1981)ٲیلاٶٹٸیچ،

 
( زٸٮیٵ ضیعـ 3( زٸٮیٵ ضیعـ یبٞشٻ ،2( زٸٮیٵ اٶحلاٮی، 1 قف ٶٹٔ انٯی زٸٮیٵ  3-4ق٧٭

(  زٸٮیٵ حٟطٺ ای ثٻ 6( زٸٮیٵ دٹـ ؾٷ٫ی،  5(زٸٮیٵ زٞٷی، 4ب٤ ٦ٳبٶی، یبٞشٻ دٹقكی یب ذ
 .( 1987)ٞٹضز ٸ ٸیٯیبٲع،ټٱ ثبٞشٻ
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 َج٣ٻ ثٷسی زٸٮیٵ ټب ثط اؾبؼ ق٧٭ ْبټطی 4-1-1
 زٸٮیٵ ټب ثط اؾبؼ ق٧٭ ْبټطی ٸ ٶٹٔ سك٧ی٭ َج٣ٻ ثٷسی ٲی قٹٶس:

( ٸ قیت  10/1ظیبز اؾز )زض ایٵ زٸٮیٵ ټب ٶؿجز ٢ُط ثٻ ٖٳ١ ثؿیبض  زٸٮیٵ َٹی٭ ٪ٹزا٬: -
 (. 4-4زضػٻ ٲی ثبقس. زٸٮیٵ ټبیی ٦ٻ زاضای ٦ٝ نبٜ ټؿشٷس )ق٧٭  12اٮی  10زاٲٷٻ ثیٵ 

 
 (. 2007زٸٮیٵ ټبی ضیعـ یبٞشٻ ٦ٻ ثٻ نٹضر زضیبچٻ زض آٲسٺ اٶس )ٞٹضز ٸ ٸیٯیبٲع، 4-4ق٧٭ 

یت قشط اؾز ٸ ثطاثط ثعض٪ 3اٮی  2زض ایٵ زٸٮیٵ ټب ٢ُط ٶؿجز ثٻ ٖٳ١  زٸٮیٵ ټبی ٢یٟی: - 
 زضػٻ ٲی ثبقس. ایٵ ٶٹٔ زٸٮیٵ ټب زاضای ٦ٝ ثبضی٥ ٲی ثبقٷس. 40اٮی  30زاٲٷٻ آٴ ثیٵ 

ٲٗٳٹلا زض ایٵ ٶٹٔ زٸٮیٵ ټب ٶؿجز ٢ُط ثٻ ٖٳ١ ثؿیبض ٦ٹچ٥ اؾز ٸ  ق٧٭:چبٺ زٸٮیٵ  -
 (. 5-4زاضای زاٲٷٻ ټبی ؾٷ٫ی دط قیت ٸ س٣طیجب ٖٳٹزی ټؿشٷس )ق٧٭ 

 
 ٖٳ١ ظیبز ٸ قیت سٷس زٸٮیٵ چبٺ ق٧٭ ثب 5-4ق٧٭ 

 َج٣ٻ ثٷسی زٸٮیٵ ټب ثط اؾبؼ ٶٹٔ سك٧ی٭  4-1-2

ٞطٸضیرش٫ی ٸ  -اٶحلاٮی ،آثطٞشیزٸٮیٵ ټب ثط اؾبؼ قطایٍ سك٧ی٭ ثٻ اٶٹأ اٶحلاٮی، 
 ٞطٸضیرش٫ی َج٣ٻ ثٷسی ٲی قٹٶس.

ثط اطط ٞطایٷسټبی س٧شٹٶی٧ی، زضظ ٸ ق٧بٞٽبیی زض ؾٷ٫ٽبی انٯی  اٮٝ( زٸٮیٵ ټبی اٶحلاٮی:
 سٳبؼ ثب آة، ح٭ قس٪ی قیٳیبیی زض آٶٽب قطٸٔ ٸ  زض نٹضر قٹٶسٺ ایؼبز ٲی قٹز.٦بضؾز 
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 ایٵ ٲطحٯٻ آٚبظ سك٧ی٭ زٸٮیٵ ٲی ثبقس. ثٻ ٸػٹز ٲی آیس،ثٻ زٶجب٬ آٴ ٞطٸضیرش٫ی ټبی اٸٮیٻ 
زٸٮیٵ ټب سٹؾٗٻ یبٞشٻ ٸ ٖٳی١ ٲی قٹٶس ٦ٻ ٲٗٳٹلا ثٻ  ،ثط اطط ح٭ قسٴ ٸ ٞطؾبیف ٲ٧بٶی٧ی

(. زض ازاٲٻ ا٪ط آة زض اَطاٜ زٸٮیٵ ثٻ ٞطؾبیف ٸ ح٭  6-4)ق٧٭ ق٧٭ ٢یٝ زض ٲی آیٷس 
  س.ٶ٦طزٴ ؾٷ٫ٽب ازاٲٻ زټس ٦ٝ زٸٮیٵ ټب ثهٹضر ٶبنبٜ ق٧٭ ٲی ٪یط

زٸٮیٵ ټبی ضیع ٸ ٦ٹچ٧ی ٦ٻ ثط اطط ح٭ قسٴ سك٧ی٭ قسٺ اٶس ثٻ  ،ثسیٵ سطسیت زض ٲطحٯٻ اٸٮیٻ
ایٵ زٸٮیٵ ټب ثٻ ټٱ ی٧سی٫ط ٲشه٭ ٸ زٸٮیٵ ټبی حس ٸاؾٍ ضا سك٧ی٭ ٲی زټٷس ٸ ؾذؽ 

دیٹؾشٻ ٸ زٸٮیٵ ټبی ثعض٪شط ضا ثٹػٹز ٲی آٸضٶس. زض ٲطاح٭ دیكطٞشٻ سط زٸٮیٵ ټبی ثعض٪شط ثٻ 
 (. 7-4ٸالاټب سجسی٭ ٲی قٹٶس )ق٧٭اُ

 
اٮٝ( َطظ سك٧ی٭ زٸٮیٵ ټبی اٶحلاٮی ، ة( سهٹیط ٸا٢ٗی اظ ی٥ زٸٮیٵ اٶحلاٮی  6-4ق٧٭ 

 .(1991قبټیٵ چی، ٸ 2007،)ٞٹضز ٸ ٸیٯیبٲع

 
 (1991)قبټیٵ چی،ٲطاح٭ سك٧ی٭ ٸ سٹؾٗٻ زٸٮیٵ ټب 7-4ق٧٭

ایٵ ٶٹٔ زٸٮیٵ ټب زض ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٦ٻ ثٹؾیٯٻ آثطٞز ټب  آٮٹٸیب٬:آثطٞشی یب ة( زٸٮیٵ ټبی 
ٸیب ذب٤ دٹقیسٺ قسٺ اٶس، سك٧ی٭ ٲی قٹز. زضظ ٸ ق٧بٞٽبیی ٦ٻ زض ظیط ایٵ اق٧ب٬ ٢طاض زاضٶس 
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ٶس ٸ ؾذؽ ٞطٸضٞش٫ی ټبیی ضا ثٹػٹز ٲی آٸضٶس. ثٹؾیٯٻ آثٽبی ظیطظٲیٷی ٸؾیٕ سط ٲی قٹ
ٸؾٗز ٸ ٖٳ١ ق٧بٞٽبیی   :ی ټٳچٹٴسك٧ی٭ ٸ سٹؾٗٻ ایٵ ٞطٸضٞش٫ی ټب زض ظیط ذب٤ ثٻ ٖٹاٲٯ

ٲ٣ساض آثٽبی ؾُحی ٦ٻ ثٻ ، يربٲز ٲٹاز سؼٳٕ یبٞشٻ، ٦ٻ زض ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٸػٹز زاضز
 ٸاثؿشٻ اؾز. ،قیت ٖٳٹٲی زاٲٷٻ اضسٟبٖبر ؾُح ظٲیٵ، سٶٞطٸضٞش٫ی ټب ٸاضز ٲی قٹ

: ا٪ط ثط ضٸی ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٲٹازی ټٳچٹٴ ٲبؾٻ ؾٷ٩، سیضؽ یافتِ :ع( زٸٮیٵ ټبی اٶحلاٮی 
ثبٖض  ،زٮی٭ ح٭ قسٴ ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی زض ٦ٝٻ ٭ ؾٷ٩ ٸ ٶٓبیط آٴ ٸػٹز زاقشٻ ثبقس، ث٪ِ

س. زض ایٵ ٶایٵ ٶٹٔ زٸٮیٵ ټب سك٧ی٭ ٲی قٹ ،ٞطٸضیرشٵ ٲٹاز ثبلایی ذٹاټس قس ٦ٻ زض ٶشیؼٻ
 (.  8-4ٮیٵ ټب قیت زاٲٷٻ ثؿیبض ٦ٱ ٲی ثبقس )ق٧٭ ٶٹٔ زٸ

 
 (1991)قبټیٵ چی،ضیعـ یبٞشٻ –ٲطاح٭ سك٧ی٭ زٸٮیٵ ټبی اٶحلاٮی  8-4ق٧٭ 

ض بزٸٮیٵ ټبیی ٦ٻ ثط اطط ٞطٸ ضیعـ ایؼبز ٲی قٹٶس، ثؿی قیت زاٲٷٻً :ضیعـ یبٞشٻز( زٸٮیٵ ټبی 
. ټط چ٣سض ټؿشٷسیب ٶبٲٷٓٱ  ٸ س ٸ زاضای ْبټطی دٽٵ ٸ ٲؿُحٷز ٲی ثبقٹظیبز ٸ ٶعزی٥ ثٻ ٖٳ

 اٮٝ (. 9-4)ق٧٭  اٞعایف ٲی یبثسٶؿجز ٖٳ١ ثٻ ٢ُط  ،ی زاقشٻ ثبقٷسشطزٸٮیٵ ټب ٖٳ١ ٦ٳ
یب زض اَطاٜ چكٳٻ ټبی  ٶعزی٥ ثٻ ؾُح ظٲیٵ ٸ ټبیزض ؾ٣ٝ ٚبض ،ٲٗٳٹلا ایٵ زٸٮیٵ ټب

. زض سٹؾٗٻ ٲی یبثٷسسك٧ی٭ ٸ  ،ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ثٯٹ٦ی ٸ ثعض٨ ضیرشٵثط اطط ٞطٸ  ،٦بضؾشی
زض حبٮی٧ٻ زض ٲٷب١َ ٲطَٹة  .سٶایٵ ٶٹٔ زٸٮیٵ ټب ٦ٳشط سك٧ی٭ ٲی قٹ ،ٲٷب١َ ا٢ٯیٳی ذك٥

٦ٻ زاضای ؾیؿشٱ قبذٻ ثٷسی ظیطظٲیٷی اؾز، ثرٹثی سٹؾٗٻ ٲی یبثٷس. ثٻ ٖلاٸٺ زض ٲٷب٣َی ٦ٻ 
زض  ،شٸة حب٦ٱ اؾز –ٸ زض ا٢ٯیٱ ټبیی ٦ٻ اٶؼٳبز  ټؿشٷسزاضای زٸضٺ ټبی ذك٥ ٸ ثبضاٶی 

ٜ ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ثٻ ٲ٣ساض ظیبز اظ ایٵ ٶٹٔ زٸٮیٵ ټب سك٧ی٭ ٲی قٹٶس. زض ق٧٭ زضظ ٸ ق٧ب
ثبقٷس، ثسٮی٭ قسٺ ة ؾٷ٩ ثؿشط اٶحلاٮی ٸ ٲشطا٦ٱ ٦ٻ ثٹؾیٯٻ ضؾٹثبر ٶبدیٹؾشٻ دٹقیسٺ -4-9

ضؾٹثبر ٶبدیٹؾشٻ ثٻ زاذ٭ ًٞبټبی ذبٮی ٞطٸ ٲی ضیعز. زض ایٵ  ،سٛییطار ؾُح ایؿشبثی
ثبٖض ؾؿز قسٴ ؾ٣ٝ ٚبض ٲی  ،اٶحلا٬ اظ ثبلا -1ز زاضز : ٞطٸضیرش٫ی ټب ؾٻ ٲ٧بٶیعٰ ٸػٹ

اٶش٣ب٬  -3 ٞطٸضیرش٫ی اظ دبئیٵ، ثبٖض ٖطیى سط ٸ ؾؿز قسٴ ؾ٣ٝ ٚبض ٲی قٹز. -2 قٹز.
ضؾٹثبر ثب دبئیٵ آٲسٴ ؾُح ایؿشبثی ٦ٻ ثبٖض اٞعایف ثبض ٲٹطط ثط ضٸی ؾ٣ٝ ٚبض قسٺ ٦ٻ 

  ٴ ٲی ثبقس.آثیف اظ سٹاٴ 
 اٸُالا  4-2
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ٸالاټب ثٹػٹز اُٲكبټسٺ ٲی قٹز، اظ ثٽٱ دیٹؾشٵ ٸ سٹؾٗٻ زٸٮیٵ ټب،  7-4زض ق٧٭  ټٳبٶ٫ٹٶٻ ٦ٻ
زض ػٽز اٲشساز ایٵ  ،ٲی آیٷس. زض ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٦بضؾشی ٦ٻ َج٣بر زاضای قیت ظیبزی ټؿشٷس

  س.ٶٸالاټبی دكز ؾطټٱ )ثسٶجب٬ ټٱ( ٸ ثٻ زضاظای ٢ُط آٶٽب سك٧ی٭ ٲی قٹاُ ،ؾٷ٫ٽب

 
 (1991)قبټیٵ چی،ضیعـ یبٞشٻټبی  ٶحٹٺ سك٧ی٭ زٸٮیٵ 9-4ق٧٭ 

ٸالاټبیی ٦ٻ ثط اطط اٶحلا٬ قیٳیبیی سك٧ی٭ ٲی قٹٶس، سحز سبطیط ٖٹاٲ٭ ٲشٟبٸسی اُٲٗٳٹلا 

ٲشط ٸ زاضای ٦ٝ  40اٮی  30ٲشط ٸ ٖٳ١  400اٮی  300ٸالاټب ا٦ظطا زاضای ٢ُط اُسٹؾٗٻ ٲی یبثٷس. 

لاټب، دٹٮػٺ ټبیی ثب ٸؾٗز ظیبز ٸااُ. اظ ثٽٱ دیٹؾشٵ ٸ سٹؾٗٻ ټؿشٷسنبٜ ٸ ٦ٷبضٺ ټبی ٖٳٹزی 
 س. ٷثٹػٹز ٲی آی

 دٹٮػٺ ټب  4-3
زض سٗبضیٝ ٦بضؾز، دٹٮػٺ ثٻ ٲٗٷی ٞطٸضٞش٫ی ټبی ایؼبز قسٺ زض ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ثب ٦ٝ س٣طیجب 

، ا٪ط ایٵ قبذٻ ثٷسی ثٻ اؾزؾبذشبض قبذٻ ثٷسی  ٲٗٳٹلاً زاضایس. دٹٮػٺ ټب ٷٲؿُح ٲی ثبق
زض ٚیط ایٵ نٹضر ا٪ط زض زاذ٭ ذٹز ٸ ٴ دٹٮػٺ ثبظ ؾٳز ثیطٸٴ ضاټی زاقشٻ ثبقس ثٻ ٖٷٹا

  .،اٮٝ(10-4س )ق٧٭ ٶقبذٻ ثٷسی ٸ زض اَطاٜ ذٹز ثچطذٷس ثٻ ٖٷٹاٴ ثؿشٻ سٗطیٝ ٲی قٹ

  
سهٹیطی اظ ی٥ دٹٮػٺ ٦ٻ ثب سك٧ی٭ ذب٤ ٲٷبؾت زض ضٸی آٴ ٦كبٸضظی اٶؼبٰ ٲی 10-4ق٧٭ 

شٹٶی٧ی ثط سك٧ی٭ دٹٮػٺ )ة()ٞٹضز ٪یطز)اٮٝ(، سبطیطار ؾبذشٽبی ٲٹضٞٹٮٹغی٧ی، ٮیشٹٮٹغی ٸ س٧
 (.2007ٸ ٸیٯیبٲع، 



 

101 

 ٻ آٶٽب ٖلاٲز ٲكرهٻًچ٪ط ،دٹٮػٺ ټب اظ ٶٓط غٶشی٧ی ٲطثٹٌ ثٻ ٞطایٷسټبی ٦بضؾشی قسٴ ٶیؿشٷس
ٲٷب١َ ٦بضؾشی ٲی ثبقٷس. س٧بٲ٭ آٶٽب ٚبٮجب ٲطسجٍ ثب ٞطایٷسټبی زضٸٴ ظایی زض ا٣ٞٽبیی اؾز ٦ٻ 

ٸضر ی٧سی٫ط ټؿشٷس. ایٵ اق٧ب٬ زض ٲٷب١َ ؾٷ٫ٽبیی ثب ٞطؾبیف دصیطی ٲرشٯٝ زض ٲؼب
ٸ زض ضاؾشبی ذُٹٌ  ټؿشٷس٦بضؾشی ثٻ نٹضر ضاٺ ضٸټبی ٖطیى ضیعقی نبٜ ٸ ٲؿش٣یٱ 

 یط اؾز. یسٛزض ٦یٯٹٲشط  60 اٮی 2َٹ٬ دٹٮػٺ ټب اظ  س٧شٹٶی٧ی ٲكبټسٺ ٲی قٹٶس.
ك٥ ثٻ دٹٮػٺ ټبی ذك٥ ٦ٻ زض َٹ٬ ؾب٬ ذ ،دٹٮػٺ ټب ثب سٹػٻ ثٻ ٸيیٗز ټیسضٸغئٹٮٹغی٧ی

ټٳٹاضٺ  ٸ زاضای آة ثٹزٺدٹٮػٺ ټبی زائٱ ٦ٻ ثُٹض ٲساٸٰ ٸ ٦ٱ اؾز، آٴ ٲیعاٴ ثبضقٽب  ٸ ثٹزٺ
زی٫طی دٹٮػٺ ټبی ٲٹ٢ز ٦ٻ سحز قطایٍ ٞه٭ دط آة زض ظیط آة ٢طاض ، زض ظیط آة ٢طاض زاضٶس

 .٣ؿیٱ ٲی قٹٶسس، زاضٶس ٸ ث٣یٻ ٞه٭ ؾب٬ ذك٥ ٲی ثبقس
ؾیٯٻ زضظ ٸ ق٧بٞٽب ثٻ ٚبضټبی ا٣ٞی سرٯیٻ ٲی آة ثٹ ،ا٪ط ٦ٝ دٹٮػٺ ټب اظ ؾٷ٩ آټ٥ ثبقس

آة ثٹؾیٯٻ زٸٮیٵ ټبی آثطٞشی ضیعقی  ،قٹٶس. ا٪ط ٦ٝ دٹٮػٺ ټب اظ َطٜ آثطٞشٽب دٹقیسٺ ثبقٷس
 ػصة ٲی قٹز. 

دٹٮػٺ ټب ثب سٹػٻ ثٻ سبطیطار ٲش٣بث٭ ؾبذشٳبٴ ٲٹضٞٹٮٹغی٧ی، ٮیشٹٮٹغی، س٧شٹٶی٧ی ٸ قطایٍ  
دٹٮػٺ ټب ضا ( 1981ثٻ ٶ٣٭ اظ ٲیلاٶٹٸیچ،) ؾیٹی٥ ة (. -10-4س )ق٧٭ ٷا٢ٯیٳی سٹؾٗٻ ٲی یبث

 :ثٷب ثٻ ضغیٱ ټیسضٸٮٹغی٧ی ثٻ قطح ظیط َج٣ٻ ثٷسی ٶٳٹز
  ی.ٲؿشٛط٠ ، دٹٮػٺ ټبی ٲؿشٛط٠ ٲٹ٢ش دٹٮػٺ ټبی ذك٥، دٹٮػٺ ټبی زضیبچٻ ای یب زائٳبً 

ػٺ ټب ٦ٳیز ػطیبٴ ٸضٸزی آة ثبقس، دٹٮ ض ٦ٳشط اظٹیب ٞطٸ٦ف دٹٶ ظٲبٶی ٦ٻ ْطٞیز سٛصیٻ ٸ
ٲی قٹٶس. اٶؿساز َجیٗی دٹٶطټب ٶیع ٲٳ٧ٵ اؾز ثٻ ٲؿشٛط٠ قسٴ ؾطیٕ ٸ َٹلاٶی سط  ٲؿشٛط٠

 قسٴ دٹٮػٺ ٲٷؼط قٹز. 
  حٟطٺ ټبی ثٯٗٷسٺ( یب چبټٽبی ٲ٧ٷسٺ ،ض ٹآٸٴ )دٹٶ 4-4

ٸ ٪ٱ ٲی قٹٶس. ٪ٱ قسٴ ضٞشٻ ضٸزذبٶٻ ټب ٞطٸ آة یب ثركی اظ  ٦٭ ٸ ،زض ٲٷب١َ ٦بضؾشی
ض یب چبټبی ٲ٧ٷسٺ ٸیب ضٸزذبٶٻ ټبی ٞطٸ ضٸ ٸ زض ٹآټ٧ی ثٷبٰ دٹٶآثٽبی ػبضی زض ؾٷ٫ٽبی 

ض یب چبټٽبی ٹظثبٴ ٞطاٶؿٻ آٸٴ ٶبٰ ٪صاضی قسٺ اؾز. زض ظثبٴ ٞبضؾی زض ٦ٷبض انُلاح دٹٶ
ٲ٧ٷسٺ ؛ آٸٴ ٶیع ٪ٟشٻ ٲی قٹز. زض ٲٷب١َ ٦بضؾشی ٞطٸ ضٞشٵ آثٽبی ػبضی ثٻ زٸ َطی١ اٶؼبٰ ٲی 

 ٪یطز:
ضٞشٻ ضٞشٻ ذك٥ ٲی قٹز ٸ ق٧٭  ،حی زض زاذ٭ زضٺزض حبٮز اٸ٬: آثٽبی ػبضی ؾُ

 ٲٹضٞٹٮٹغی٧ی ذبنی اظ ذٹز ٶكبٴ ٶٳی زټس.
یب چٷس آٸٴ ٞطٸ ضٞشٻ ٸ ؾبذشٳبٴ ٲٹضٞٹٮٹغی٥ ٲكرهی زاضٶس.  زض حبٮز زٸٰ: آثٽب زض ی٥ ٸ

 ټب زض حبٮز زٸٰ ضا ٲی سٹاٴ ثٻ ق٧٭ ظیط َج٣ٻ ثٷسی ٦طز: ٞطٸ ضٞشٵ آة
 یب ٞطٸ ٲی ضٸٶس. ٱ ٸ٣ٞی ٪ُآثٽبی ػبضی زض ٚبضټبی س٣طیجب ا -
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 آثٽبی ػبضی زض ٪ٹزاٮٽبیی ٦ٻ ثٻ ق٧٭ چبٺ ثب زیٹاضٺ ٢بئٱ اٶس، ٞطٸ ٲی ضٸٶس. -
ط قسٺ اٶس، ٞطٸ ٲی ضٸٶس یب ٪ٹزاٮٽبیی ٦ٻ اظ ٲٹاز حٳ٭ قسٺ دُ آثٽبی ػبضی زض آثطٞشٽب ٸ -

 (.ضاؾز ،11-4)ٲبٶٷس زٸٮیٵ ټبی آثطٞشی( )ق٧٭ 
زیسٺ ٲی قٹز، زض قٳبضٺ ی٥ آة زض ثبلای ضؾٹثبر  )ضاؾز( 11-4ټٳبٶ٫ٹٶٻ ٦ٻ زض ق٧٭  

سیٳی ٦ٻ ثٹؾیٯٻ ضؾٹثبر دط قسٺ اٶس، ٶٟٹش ٲی ٦ٷس ٦ٻ اٚٯت ایٵ ٢اظ ٲؼبضی  آثطٞشی احشٳبلاً
ض ٹٶٹٲؼبضی ټٳعٲبٴ ثب ضؾٹث٫صاضی آثطٞشٽب سك٧ی٭ قسٺ اٶس. ٪طازیبٴ ذطٸع آة زض ثبظقس٪ی د

اظ ایٵ ضٸ ٖٳ٭ ٞطؾبیف آة ٲی سٹاٶس  .زض ؾٷ٩ آټ٥ اضسجبٌ ٲؿش٣یٱ ثٻ سطاظ ؾُح آة زاضز
ثؿیبض ٪ؿشطزٺ نٹضر ٪یطز. زض ٲطحٯٻ ثٗس ثب ټط ثبض ٞطٸ ضیرشٵ ٲشٹاٮی ؾ٣ٝ ٚبض، حٟطٺ ثٻ 

(. ؾ٣ٝ حٟطٺ ثٻ ٪ؿشطـ ذٹز ازاٲٻ زازٺ ٸ ؾ٣ٝ ٦طٸی 2ؾٳز ثبلا ٪ؿشطـ ٲی یبثس )ٶ٣ُٻ 
ٲی اٞشس ٸ ی٥  آٴ ثٻ ؾُح ضؾٹثبر آثطٞشی ٲی ضؾس ٸ زض ٶشیؼٻ آذطیٵ ٞطٸ ضیرش٫ی اسٟب٠

ػسیس ثٻ  ض سك٧ی٭ قسٺًٹزض ضیعـ ؾ٣ٝ، دٹٶ (.3)ٶ٣ُٻ  زایطٺ ق٧٭ سك٧ی٭ ٲی قٹز ضٹدٹٶ
قسیس اؾز  ،(. ٶٟٹش آة زض ثیٵ نٟحبر ٢بئٱ4ق٧٭ ثركی اظ ی٥ ٲرطٸٌ زض ٲی آیس )ٶ٣ُٻ 

ٲٹاز ؾؿز ضا اظ ٲؼطایی ٦ٻ ثیٵ ؾٷ٩ ثؿشط ٸ ٶٽكشٻ ټبی آثطٞشی ٲؼبٸض  ،ٸ آة ثٻ ضاحشی
ض، ق٧٭ ی٥ ٢یٝ ضا ثٻ آٴ ٹذبضع ٲی ٦ٷس. حط٦ز ذب٤ زض اٲشساز ٦ٷبضٺ ټبی دٹٶ ،سك٧ی٭ قسٺ

دٹٶٹضټب ٲشٗب٢ت سك٧ی٭ ؾیؿشٳٽبی زضظٺ، ٪ؿٯٽب ٸ ٞطایٷس ػسایی ؾُٹح ثیٵ لایٻ ای  ٲی زټس.
سٹؾٗٻ ٲی یبثٷس ٦ٻ ٪ؿشطـ آٶٽب زض اطط ٞٗبٮیشٽبی قیٳیبیی ٸ ٲ٧بٶی٧ی آة ثط سٹزٺ ټبی 

دٹٶٹضټب ثٻ زٸ  (. ،چخ11-4)ق٧٭  ٲٗطو آة ٢طاض ٪طٞشٻ اٶسؾٷ٫ٽبی ٦طثٷبسی اؾز ٦ٻ زض 
زض ٪طٸٺ اٸ٬؛ آة ثُٹض ٲساٸٰ زض آٶٽب زض حط٦ز ټؿشٷس ٸ زض ٪طٸٺ  ٪طٸٺ س٣ؿیٱ ٲی قٹٶس:

  زٸٰ؛ ٣ٍٞ ثُٹض زٸضٺ ای آة اظ آٶٽب ٖجٹض ٲی ٦ٷٷس. سٗساز ٪طٸٺ زٸٰ ذیٯی ثیكشط اؾز.

   
)ضاؾز(  ضؾٹثبر آثطٞشی دٹقیسٺ قسٺ اؾزضټبیی ٦ٻ ثٹؾیٯٻ ٹٲطاح٭ سك٧ی٭ دٹٶ11-4ق٧٭ 

 (1973ٮ٫ِطاٶس ٸ اؾشطیٷ٩ ٞیٯس،سهٹیطی اظ حٟطٺ ټبی ثٯٗٷسٺ )دٹٶٹض()چخ( )(1981)ٲیلاٶٹٸیچ،
 اق٧ب٬ ؾُحی ٦بضؾشی )لادیٻ یب ٦بضٴ(  4-5



 

103 

ٞطؾبیف ؾُحی زض ؾٷ٫ٽبیی ثب ؾبذشٳبٴ ٲشٟبٸر ٲی سٹاٶس اق٧ب٬ ٲٹضٞٹٮٹغی٧ی طبٶٹیٻ 
زض ؾٷ٫ٽبی  ز سبطیط اٶحلا٬ قیٳیبیی زض ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٸ ٶسضسبًسح س. ٲرهٹنبًٷسك٧ی٭ زټ

زض اثٗبز ٦ٹچ٥، اق٧ب٬ ؾُحی ٦بضؾشی ثب ٶبٰ  س.ٷزٸٮٹٲیشی اق٧ب٬ ٲرشٯٝ ٲٗیٷی ثٹػٹز ٲی آی
 . (12-4)ق٧٭سٶ٦بضٴ )آٮٳبٶی(، لادیٻ یب لادیع )ٞطاٶؿٹی( ٲكرم ٲی قٹ

 
طط ٖٳٯ٧طز یرچبٮٽب زض ؾُح ٦بضؾز ٲٷبْط ثؿیبضظیجب اظ ٦بضٴ )زض قیٯی( ٦ٻ ثط ا 12-4ق٧٭  

 ( 2007ثٹػٹز آٲسٺ اؾز )ٞٹضز ٸ ٸیٯیبٲع، 

اظ چٷس ؾبٶشی ٲشط سب  ، ؾبذز ټبیی٦بضٴ ټب ٲٗٳٹلا زض ضٸی ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ثسٸٴ دٹقف
ٲشط ٸ ٖطو ی٥ ٲشط ٲی ثبقٷس.  3سب  2ٳ١ ٖچٷسیٵ ٲشط ثٹػٹز ٲی آٸضٶس ٸ ٲٗٳٹلا زاضای 

ایٵ ثٻ آٶٽب ٦بضٴ ټبی ق٧بٞی ٲی ٪ٹیٷس.  ،ی٭ ٲی قٹٶسٸ٢شی ٦بضٴ ټب زض اٲشساز ق٧بٞٽب سك٧
َطح ٲش٣بَٕ ضا ثٹػٹز ٲی آٸضٶس ٸ ثٻ ٦بضٴ ټبی قج٧ٻ زاض قج٧ٻ ٦بضٴ ثب  ٚبٮجبً ٦بضٴ ټب،

اظ ٦بضٴ ټب ټؿشٷس ٦ٻ ق٧ٯٽبی  ٲٹضٞٹٮٹغی٧ی ای ٲٗطٸٜ ټؿشٷس. چبٮٻ ټبی آة، ٪طٸٺ ٸیػٺ 
ثٻ  ٸ ا٣ٞی سك٧ی٭ ٲی قٹٶس یآټ٧ټبی ؾٷ٩  ثط ضٸی ؾُٹح ضا ایؼبز ٸ٦ٹچ٧ی ثب ٖٳ١ ٦ٱ 

٦ٳشط اظ  ؾبٶشی ٲشط ٸ ؾُح آٶٽب ٲٗٳٹلاً 30ٳ١ آٶٽب ثٻ ثیف اظ ٖ. ټؿشٷسیب ثیًی  ق٧٭ ٲسٸض ٸ
اق٧ب٬ ثؿیبض ظیجبیی اظ ٦بضٴ ٦ٻ ثط اطط ٖٳ٭ ٦طز  12-4زض ق٧٭  ٲشط ٲطثٕ ٲی ثبقس. 0.5

ُح زاٲٷٻ ټبی یرچبٮٽب زض ؾُٹح ٦بضؾز ایؼبز ٦طزٺ، زیسٺ ٲی قٹز. ایٵ ٦بضٴ ټب زض ؾ
. ایٵ ٦بضٴ ټب سحز ٦ٷشط٬ ٶسثط اطط ٞٗبٮیز یرچبٮٽب ثٹػٹز آٲسٺ ا ،دطقیت ٲطٲطټبی ٲ٣بٸٰ

ٖٹاٲ٭ ټیسضٸٮی٧ی ٸ زض ٲٷب١َ دط ثبضاٴ ٸ ثبزټبی ٢ٹی ٲكبټسٺ ٲی قٹٶس. زض ایٵ ٶٹٔ ؾُٹح 
آة  س، ٦ٻ زض ٶشیؼٻٶزضظٺ ټب ثب ؾُٹح لایٻ ثٷسی ثب ٶٟٹشدصیطی ثؿیبض ٦ٱ زیسٺ ٲی قٹ ،٦بضؾشی

سك٧ی٭  زض ظیطظٲیٵ ٶٟٹش ٶٳی ٦ٷس ٸ ثٻ زٶجب٬ آٴ دٹقف ٪یبټی سٷ٥ ٸ يٗیٝ ق٧٭ ٲی ٪یطز.
 :ٸاثؿشٻ اؾزظیط ٖٹاٲ٭ ثٻ ٦بضٴ ټب 
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ثٻ ٲكرهبر دشطٸ٪طاٞی، سرٯر٭، ٶٟٹشدصیطی ٸ ؾیؿشٱ ټبی زضظ  ایٵ ٖٹاٲ٭ٖٹاٲ٭ ثی سبطیط:  -
 اؾز.   یب ٶجٹز آٴ ٸاثؿشٻ ٸ ق٧بٜ، َج٣ٻ ثٷسی، قیت زاٲٷٻ، ٸػٹز ذب٤ ٸ

ثبضـ )ثبضاٴ ٸ ثطٜ(، دطا٦ٷس٪ی  ،ذب٤ –سٛییطار ٲ٣بزیط آة ایٵ ٖٹاٲ٭ قبٲ٭: ٖٹاٲ٭ ٲٹطط:  -
یرچبٮٽب  ،ٶٹٔ دٹقف ٪یبټی ،PH ضٸی ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی، ٸ آة ثط CO2اطط ٪بظ  ،زضػٻ حطاضر

 ٦2بضٴ ټب زض ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ثٻ ٖٳ١  س.ٷزٸضاٶٽبی ظٲیٵ قٷبؾی ٲی ثبق َٹ٬ ٸ اططار آٶٽب زض
ٲشط ٶیع ٲی ضؾس.  5س. ٖٳ١ آٶٽب زض ثًٗی اٸ٢بر ثٻ ٷٲشط ٸ ٖطو ی٥ ٲشط ثٹػٹز ٲی آی 4اٮی 

 ٦بضٴ ټب ثٽشطیٵ قبذم ثطای ٶكبٴ زازٴ ٞطایٷس ٦بضؾشی قسٴ ؾٷ٩ زض ؾُح ظٲیٵ ټؿشٷس.
ثًٗی اظ ایٵ ټب ثٻ زض ظیط  ،اق٧ب٬ ؾُحی ٦بضٴ ټبی ٦ٹچ٥ )٢ُط ٦ٹچ٥( ثؿیبض ٲشٷٹٔ اؾز

 قسٺ اؾز: اقبضٺ 
اٮی  20ی ثب قیت حآطبض ٲٹػی ثبضاٴ ٲٗٳٹلا زض ؾُٹ ػی ثبضاٴ )ضیذ٭ ټبی اٶحلاٮی(:آطبض ٲٹ -

اظ  سك٧ی٭ ٲی قٹٶس. ایٵ ؾبذز ټبزضػٻ ٸ زض ٲ٧بٶٽبی س٣طیجب ٖٳٹزی ثٻ ٲٹاظار ی٧سی٫ط  30
ؾبٶشی ٲشط ٲی  3اٮی  2ثیٵ  آٴ ټبٖٳ١ ٸ  زاضٶس ٻؾبٶشی ٲشط ٞبنٯ 15اٮی  10چٷس ؾبٶشی ٲشط سب 

 (.  13-4ثبقس. )ق٧٭ 
ی٧ی اظ ٲكرم سطیٵ ٦بضٴ ټبیی ٦ٻ زض ؾُٹح دط قیت  قیبضټبی اٶحلاٮی یب ضیٯٵ ٦بضٴ: -

٦بٶبٮٽبی  ق٧٭(. ایٵ قیبضټب ثٻ  14-4)ق٧٭ اٶحلاٮی ټؿشٷسضی ببذشٽبی قیؾ ،سٷثٹػٹز ٲی آی
ؾبٶشی ٲشط ٸ  2زض حسٸز ی٥ اٮی آٴ ټب ٖٳ١ ٲی ثبقٷس. ٪طز  ٸ زٶساٶٻ زاض ٸیب ٦ٷبضٺ ټبی سیع

ؾبٶشی ٲشط ٸ زض ا٢ٯیٱ ټبی ٪طٰ سب چٷسیٵ ٲشط  15اٮی  10ب زض ا٢ٯیٱ ټبی ٲٗشس٬ ٲٗٳٹلا ٬ آٶٽٹَ
ؾبٶشی ٲشط اؾز ٦ٻ زض ثرف قطٸٔ یب اٸٮیٻ ثٻ  4اٮی  2س. ٖطو ایٵ ؾبذشٽب ثیٵ ٷٲی ضؾٶیع 

ٲٷب١َ  ثطذیس. زضٷق٧٭ اضٺ ای ٸ زض ثركٽبی آذطیٵ ثٻ نٹضر درف قسٺ ٸ دطا٦ٷسٺ ٲی ثبق
س. ضیٯٵ ٦بضٴ ټبیی ٦ٻ اظ آة ٷ٧ی نبٜ ثٻ ق٧٭ ٢یٝ سٹؾٗٻ ٲی یبثزض ؾُٹح ؾٷ٫ٽبی آټ

ٲسر ظٲبٴ ٦ٹسبټی سك٧ی٭ ٲی قٹٶس.  ، زضٲی آیٷسثٹػٹز  CO2ثبضاٶٽبی ٚٷی قسٺ اظ 
زضػٻ ټؿشٷس، ثؿیبضذٹة سٹؾٗٻ  80سب  40ٲرهٹنب زض ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٦ٻ زاضای قیجٽبی ثیٵ 

ٶٳی قٹز، ظیطا ثٻ  ایٵ ٶٹٔ ؾبذشٽب زیسٺ یبثٷس. زض آٮذٽبی ٲطسٟٕ ٸ حس ٸ ٲطظټبی ثطٞی اظٲی 
ٖٯز سبطیط اٶؼٳبز ایٵ ؾبذشٽب ق٧٭ ذٹز ضا اظ زؾز ٲی زټٷس. زض ٲٷب١َ ا٢ٯیٳی اؾشٹایی ٸ 

ټ٧ی، ضیٯٵ ٦بضٴ ټب ثؿیبض ذٹة سٹؾٗٻ ٶٳی یبثٷس ٸ اظ آٴ دٹقف ٪یبټی ثط ضٸی ؾٷ٫ٽبی ٸثس
ٸ ثٹؾیٯٻ دكشٻ ټبی ٢یٟی ق٧٭ ؾبٶشی ٲشط  6اٮی  5ٶٹٔ آٮذی آٴ زضاظسط ٲی ثبقس ٸ زاضای ٖطو 

ذك٥ ٦ٻ ٲیعاٴ ثبضٶس٪ی آٶٽب ٦ٳشط اظ  ٻاظ ی٧سی٫ط ػسا ٲی قٹٶس. زض ا٢ٯیٱ ټبی ذك٥ ٸ ٶیٳ
ٲیٯی ٲشط اؾز، ضیٯٵ ٦بضٴ ټب ثؿیبض ٶبظ٤ ٸ ٦ٹچ٥ ټؿشٷس. ایٵ ٦بضٴ ټب زاضای ٖطو  250

 .اٮٝ، ة، ع( 15-4)ق٧٭چٷس ٲیٯی ٲشط ٸ َٹ٬ چٷسیٵ ؾبٶشی ٲشط ٲی ثبقس
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 ( 1991قبټیٵ چی،آطبض اٲٹاع ثبضاٴ ثط ضٸی ؾٷ٫ٽبی ٦طثٷبسی ) 13-4ق٧٭ 

 
 (2007ٞٹضز ٸ ٸیٯیبٲع،ٶحٹٺ ق٧٭ ٪یطی قیبضټبی اٶحلاٮی ) 14-4ق٧٭ 

 
ٲیٯی ٲشط ثبضٶس٪ی زاضٶس، ة:  250اٮٝ: ضیٯٵ ٦بضٴ ټبی ٲٷب١َ ذك٥ ٦ٻ ٦ٳشط اظ  15-4ق٧٭ 

قبټیٵ ٦بضٴ زض ثٯٹ٦ٽبی ٶٳ٧ی ) ٸیطی اظ اٶٹأ ضیٯٵ ٦بضٴ ټب، ع: ذٍ اٮطاؼ ټبی ضیٯٵبسه
 (2007ٞٹضز ٸ ٸیٯیبٲع،ٸ 1991چی،
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زض ؾُح ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی  ؾبذشٽبی دٯٻ ای )٦بضٴ سطیز یب ٲطحٯٻ اٶحلاٮی ٢یٟی ق٧٭( : -
زاٲٷٻ  ،ؾبذشٽبی دٯٻ ای سك٧ی٭ ٦ٻ ثٻ ق٧٭ ی٥ دٯٻ نبٜ ٸ زض ٢ؿٳز دكز ،نبٜ ٸ ٲٷٓٱ

دكشی آٴ زاضای زاٲٷٻ ای ٖٳٹزی ثٻ ای ٲی ثبقس ٦ٻ ثٻ آٴ ْبټطی دٯٻ دٯٻ ٲی زټس. ثرف 
س. ٷؾبٶشی ٲشط سب ی٥ ٲشط ٲی ثبق 20ؾبٶشی ٲشط ٸ دٯٻ ټبی نبٜ زاضای زضاظای  5اٮی  3اضسٟبٔ 

ضیٯٵ ٦بضٴ ټب ٸ ؾبذشٽبی دٯٻ ای ثب ی٧سی٫ط ٸ دكز ؾطټٱ ٢طاض ٲی ٪یطٶس ثُٹضی٧ٻ زض زاٲٷٻ 
)ق٧٭ ای سك٧ی٭ ٲی قٹٶسټبی ٖٳٹزی، ضیٯٵ ٦بضٴ ټب ٸ زض ثركٽبی ٲؿُح ٶیع ؾبذشٽبی دٯٻ 

4-16). 

 
٦بضٴ ( ثط ضٸی ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی، ة: سطیز اٮٝ: سهٹیطی اظ ؾبذشٽبی دٯٻ ای ) 16-4ق٧٭ 

٪ٹزی ټبی اٶحلاٮی ٦ٻ ثط ضٸی ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٦ٱ ٸ ثیف قیت زاض زیسٺ ٲی  - 2ٸ  1اق٧ب٬ 
 (1980)قبټیٵ چی،ثٽبی ؾُحیآػٽز ػطیبٴ  - 4ؾبذز دٯٻ ای  - 3قٹز، 

اظ ػطیبٴ  ،ایٵ ٶٹٔ ٦بضٴ ټب ثٻ سٗساز ظیبز ٶبٮی )ضیٷٵ ٦بضٴ یب ٶٽطټبی اٶحلاٮی(:ؾبذشٽبی ٦ب -
ثٽبی ؾُحی ثط ضٸی ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ایؼبز ٸ ثبٖض سك٧ی٭ ٶٽطټبی ٸؾیٕ ٸ ٖٳی١ ثٻ ق٧٭ آ

ؾبٶشی ٲشط ٸ  ٦40بٶب٬ ٲی قٹز. ضیٷٵ ٦بضٴ ټب اظ ضیٯٵ ٦بضٴ ټب ثؿیبض ثعض٪شط ٸ زاضای ٖٳ١ 
ٲشط ٲشٛیط  20اٮی  15ط اؾز، زض حبٮی٧ٻ َٹ٬ آٶٽب اظ چٷسیٵ ٲشط سب ؾبٶشی ٲش 50سب  40ٸؾٗز 
زض زاٲٷٻ ټبیی ٦ٻ زاضٶس. س. ایٵ ؾبذشٽب ٲٗٳٹلا ٪طز، ثسٸٴ ظثطی ٸ ق٧٭ دٹؾشٻ ای ٷٲی ثبق

زاضای قیت ٦ٱ ټؿشٷس، ثبضاٴ دؽ اظ َی ٲؿیطټبی دط دیچ ٸ ذٳی ؾبذشٽبی ٦بٶبٮی ٲٹاظی ټٱ 
ضٴ ټب ؾبذشٽبی ٦بٶبٮی ٲٹاظی ټٱ )دیچبٴ ٦بضٴ( ٪ٟشٻ ٲی ضا سك٧ی٭ ٲی زټس ٦ٻ ثٻ ایٵ ٶٹٔ ٦ب

 اٮٝ ٸ ة (. 17-4س )ق٧٭ ٹٶق
زضظ ٸ ق٧بٞٽبی ؾٷ٫ٽبی  ،ثسٮی٭ سٹؾٗٻ زض ٶبدیٹؾش٫ی ټبی ؾُٹح َج٣بر ؾبذشٽبی قیبضی: -

آټ٧ی ٦ٻ سحز سبطیط دٹقف ٪یبټی ٸ اٶحلا٬ قیٳیبیی ټؿشٷس، اق٧بٮی ٖٳی١ ٸ ٶعزی٥ ثٻ ٖٳٹز 
 20اٮی  15آٶٽب ؾبذشٽبی قیبضی ٪ٟشٻ ٲی قٹز. ٖطو ایٵ ؾبذشٽب ثیٵ  س ٦ٻ ثٻٷثٹػٹز ٲی آی

ؾبٶشی ٲشط، َٹ٬ ٸ ٖٳ١ آٶٽب ثٻ چٷسیٵ ٲشط ٲی ضؾس. ثًٗی اٸ٢بر ایٵ قیبضټب ثٹؾیٯٻ ٲٹازی 
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٪ٯٹ٪بٺ  ،قٹٶس. ثب ٖطیى سط قسٴ ایٵ قیبضټبٲی ط ٸ ثؿشٻ ٲبٶٷس ٦ٯؿیز، ضؼ ٸ ا٦ؿیس آټٵ دُ
 (. 18-4)ق٧٭  ٲی ثبقسٲشط  30ٲشط ٸ ٖٳ١  5 ټبیی ثٹػٹز ٲی آیس ٦ٻ زاضای ٖطو

 
اٮٝ : ضیٷٵ ٦بضٴ سك٧ی٭ قسٺ ثط ضٸی ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی دط قیت )دی٧بٴ زض ٲط٦ع  17-4ق٧٭ 

٧ٖؽ ٦ٳی ثٻ ؾٳز چخ(، ة: ضیٷٵ ٦بضٴ سك٧ی٭ قسٺ زض زاٲٷٻ دط قیت ؾٷ٩ ٲطٲط ٦ٻ 
 (2007)ٞٹضز ٸ ٸیٯیبٲع،حبٮز ٲئبٶسضی زاضز

 
ؾٷ٫ٽبی ؾرز. اٮٝ: ؾٷ٩ آټ٧ٽبی ؾُح یرچبٮی ٸ زض اٶشٽب سذٻ سٹدٹ٪طاٞی قیبضټب زض  4-18

ټبی یرؿبضی ٲكبټسٺ ٲی قٹز،ة: ؾبذشٽبی قیبضی ٸ ؾٷ٫ٽبی ؾرز ٲٗٳٹٮی ٸ ټٳیٷُٹض زض 
٢ؿٳز ػٯٹ ضٸٶس ٦بضٴ، ٶٹاضی ضا ٶكبٴ ٲی زټس ٦ٻ ثٹؾیٯٻ ذب٤ سحز قٗبٔ ٢طاض ٪طٞشٻ اٶس، 

طؾبیف یبٞشٻ ثٹؾیٯٻ ؾبذشٽبی ع: لایٻ ثٷسی ثبضی٥ ٲرطٸَی نٟحٻ ای ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٞ
قیبضی ٦ٻ ثٹؾیٯٻ زضظٺ ټبی ٦ككی ایؼبز قسٺ اؾز، ز: زٸٮٹٲیز ټبی ؾُح دٯ٧بٶی زض ٲٷب١َ 
٢ُت ػٷٹة ثب ی٥ ؾیؿشٱ زضظٺ ٦ككی ٲٷٓٱ؛ ٺ : ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٲؿُح دٯ٧بٶی )ٞٹضز ٸ 

 ( 2007ٸیٯیبٲع، 
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زض ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ثب  ؾبذشٽبی ضٸٶس ٦بضٴ ٸٶس( ٦بضٴ ) ٶٽطټبی اٶحلاٮی ٦ٹچ٥(:٪طز )ضُ -
 15اٮی  10ٖطو ایٵ ؾبذشٽب ثیٵ  دٹقف ٪یبټی یب زض ظیط ذب٦ٽبی ټٹٲٹؾی ثٹػٹز ٲی آیٷس.

س )اظ چٷس ؾبٶشی ٶَٹٮٽبی ٲشٟبٸر سك٧ی٭ ٲی قٹزض ؾبٶشی ٲشط ٸ  50اٮی  10ؾبٶشی ٲشط ٸ ٖٳ١ 
ع اظ ذٹز حبٮز ٮی ،ثب ٮٳؽ زؾز ٮٽب ٸ ٦ٷبضٺ ټبی آٴ نبٜ، ٲٷُٱ ٸبٲشط(. زاذ٭ ٦بٶ 10ٲشط سب 

ٶس ٦بضٴ ټب زض ؾُٹح نبٜ ؾٷ٫ٽب ٦ٹسبٺ)ی٥ سب زٸ ٲشط( ٸ ثٻ ق٧٭ اؾشٹاٶٻ ضٸُ س.ٷٶكبٴ ٲی زټ
ٸ زض ؾُٹح قیت زاض سب حسی ثٯٷس ٸ ٲٹاظی ټٱ سك٧ی٭ ٲی  اٮٝ( 19-4ای اؾز)ق٧٭ 

 ة(.19-4قٹز)ق٧٭ 

 
اذ٭ ضیٷٵ ثطټٷٻ ٸ سیع)ثسٸٴ دٹقف( ٦ٻ زض ز ،ضٸٶس ٦بضٴ ټبی ثٯٷس (اٮٝ ،اٶٹأ ٦بضٴ ټب 4-19

٦بضٴ سك٧ی٭ قسٺ اؾز، ة : ضٸٶس ٦بضٴ ټبیی ٦ٻ ثب اظ ثیٵ ضٞشٵ دٹقف ٪یبټی دسیساض قسٺ 
 .(2007)ٞٹضز ٸ ٸیٯیبٲع،اٶس

ا٪ط ؾُح ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی نبٜ ٸیب ٶعزی٥ ثٻ ا١ٞ  ؾبذشٽبی ٸؾیٕ یب حٹيٻ ټبی اٶحلاٮی: -
٦ٱ ٖٳ٣ی ٸ ؾیٕ ٪ٹزاٮٽبی ٸ ،اٶحلا٬ زض ؾُح ایٵ ؾٷ٫ٽب ،ثط اطط سؼٳٕ آثٽبی ضا٦س ،ثبقس

٦ٻ ثبٖض ؾبذشٽبی ٸؾیٕ اٶحلاٮی ٲی قٹٶس. ایٵ ؾبذشٽب اظ چٷس ؾبٶشی ٲشط سب  زټسسك٧ی٭ ٲی 
  ؾبٶشی ٲشط ٖٳ١ ٲی ضؾٷس. 50چٷس ٲیٯی ٲشط سب  ثٻچٷسیٵ ٲشط ٢ُط زاقشٻ ٸ 

یب  ایٵ اق٧ب٬ ٲٗٳٹلا ثٻ ق٧٭ ثیًی یب زایطٺ ای زیسٺ ٲی قٹٶس ٸ زاضای ٦ٷبضٺ ټبی ٖٳٹز ٸ
ٳٹز اؾز. ٦ٝ ایٵ ؾبذشٽب نبٜ ٸ ٦ٷبضٺ ټبی آٴ ثب ظٸایبی سٷسی ټٳسی٫ط ضا ٢ُٕ ٶعزی٥ ثٻ ٖ

آٲسٺ ټؿشٷس. ایٵ  ثبلا ٲی ٦ٷٷس. ټٳیٷُٹض زاضای زاٲٷٻ ایی ظی٩ ظا٨، ظثط، ٪ٹز ٸ ٦ٷبضٺ ټبی سٷسِ
ایٵ ؾبذشٽب اظ َطٜ آة ػبضی ٸ آثٽبی زض حب٬ حط٦ز ٴ ح٭ قسٶكبٴ زټٷسٺ  ،ٸيیٗز

 .اؾز
زاضای ٦ٝ نبٜ ٸ ٲٷٓٱ ټؿشٷس، ایٵ ؾبذشٽب ثٹؾیٯٻ آٮ٫ٽب، ذب٤ ٸ زض ا٢ٯیٱ ټبی ذك٥ ٦ٻ 

حٹيٻ ټبی اٶحلاٮی ٲٗٳٹلا ثهٹضر ٪طٸټی زض اٲشساز زضظ ٸ ق٧بٞٽب  .ط ٲی قٹٶسٲٹاز آٮی دُ
ثك٧٭ زاٶٻ ټبی سؿجیح ضزیٝ ٲی قٹٶس. زض ٲٷب١َ ذك٥ ٢ُط حٹيٻ ټبی اٶحلاٮی ثؿیبض 

ٯیٱ ټبی ٢ُجی )ػٷٹة( ؾبذشٽبیی ٦ٻ زض ا٢ ،٦ٹچ٥ اؾز )ثٻ ٖطو ٸ ٖٳ١ چٷس ٲیٯی ٲشط(
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ة ٸ ثب دٹقف ٪یبټی ٹآٮی سٹؾٗٻ ٲی یبثٷس. زض ا٢ٯیٱ ټبی ٲطَ CO2 ثسٸٴ ،سٶسك٧ی٭ ٲی قٹ
حٹيٻ اٶحلاٮی ثٹؾیٯٻ يبیٗبر ٪یبټی دط ٲی قٹٶس ٦ٻ ؾطٖز  ،ثؿیبض ظیبز زض ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی

 س.ٶزض سٹؾٗٻ ایٵ ؾبذشٽب ضا ؾجت ٲی قٹ
ایٵ ؾبذشٽب زض ظیط ذب٤ ٸ  نرطٺ ای یب ظیط ثطِـ (: ټ٭ ٦بضٴ )ٶٽطټبی ٦ٹچ٥ اٶحلاٮی -

سٟبٸر ایٵ ؾبذشٽب ثب  .ټؿشٷسثسٸٴ ظثطی ٪طز ٸ دٹقف ٪یبټی سك٧ی٭ ٸ زاضای ْبټطی 
یٗٷی ټ٭ ٦بضٴ ټب ٸ ثرف ٞٹ٢بٶی آٴ اؾز، ؾبذشٽبی ٦بٶبٮی ٦ٷسٺ قسٺ زض ٦ٝ ایٵ ؾبذشٽب 

  (. 20-4)ق٧٭ زاضای ٶٹ٤ ٸؾیٕ ټؿشٷس

 
 (2007)ٞٹضز ٸ ٸیٯیبٲع،ټ٭ ٦بضٴسهٹیطی اظ   20-4ق٧٭ 

٫ٽبی آټ٧ی اظ ٦بضٴ ټبی ٲرشٯٟی ٷایٵ ٶٹٔ ؾ ؾبذشٽبی ؾٷ٩ ٞطقی)ٲؿُح یب ؾ٧ٹیی(: -
زٮی٭ ٻ ٸ ؾذؽ ث اؾزٽبی آټ٧ی ٫اطط یرچبٮٽب ثط ؾُح ؾٷ ،ثٹػٹز آٲسٺ اؾز. زض ٲطحٯٻ اٸ٬

 (.  21-4اق٧ب٬ ؾٷ٩ ٞطقی سك٧ی٭ ٲی قٹز )ق٧٭  ،اٶحلا٬

 
ثب ؾیؿشٱ زضظٺ  ییشاز ؾ٧ٹیی یب ؾُح يریٱ لایٻ آټ٥ ٲی٧طسهٹیطی اظ ؾبذ 21-4ق٧٭ 

 .(1989ٞٹضز ٸ ٸیٯیبٲع،ټبی ٦ككی ظاٸیٻ زاض)
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ی ثٹػٹز ٲی آیس ٦ٻ َٹُثط اطط یرچبٮٽب ؾُٹح ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی س٧ٻ س٧ٻ قسٺ ٸ ضٸی آٴ ذ
س. اق٧ب٬ ؾ٧ٹیی یرچبٮی زض قٳب٬ ٚطة آٮخ دسیسٺ ٶا٦ظطا ثط اطط اٶحلا٬ ؾُحی دب٤ ٲی قٹ

اظ ٲٽٳشطیٵ اططار  ٲی ثبقس. ی اؾز ٸ سٳبٲب ٲطثٹٌ ثٻ ٲٷب١ْ ٦بضؾشی یرچبٮیثؿیبض ٲٽٳ
سك٧ی٭ ٲٹضٞٹٮٹغی ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ؾ٧ٹیی قیت َج٣بر ٸ ؾیؿشٱ اضسجبٌ زضظ ٸ ق٧بٞٽب ٲی 

. ا٪ط ٲی یبثٷسؾبذشٽب ثؿیبض ذٹة سٹؾٗٻ ایٵ ثبقس. زض ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ا٣ٞی ٸ زضظ ٸ ق٧بٞساض 
ٻ ٸ ټٳبټٷ٩ ثب قیت زاٲٷٻ ثبقس، اق٧ب٬ ؾ٧ٹیی سك٧ی٭ زضػ 45قیت َج٣بر آټ٧ی ٦ٳشط اظ 

ؾبذشٽبی ؾ٧ٹیی سٹؾٗٻ ٶٳی یبثٷس  ،زضػٻ ثبقس 45ٲی قٹز. ا٪ط قیت ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ثیف اظ 
  (. 22-4)ق٧٭ 

 
 (1991)قبټیٵ چی،سبطیط ٖٹاٲ٭ ؾبذشٳبٶی زض سك٧ی٭ ؾبذشٽبی ؾ٧ٹیی 22-4ق٧٭ 

آة زضیب ٸ ػبٶساضاٴ ٲٹػٹز زض ټؼٹٰ اطط  ایٵ ٶٹٔ ؾبذشٽبی اٶحلاٮی ثط ٦بضٴ ټبی زضیبیی: -
ٲسٴ آس. اٲٹاع زضیب، حط٦بر ػعض ٸ ٲس زض ؾُٹح ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ثبٖض دسیس ٷآٴ ثٹػٹز ٲی آی

حٹيٻ  ،ٲٷب١َ ٪طٰټبی زض ٦ٷبض زضیب س. ٶ٪ٹزا٬، ثبلا آٲس٪ی ٶٹ٤ سیع ٸ ؾُٹح ظثطی ٲی قٹ
 ټبی اٶحلاٮی ثٻ ٢ُط ی٥ ٲشط ٲكبټسٺ ٲی قٹز.

 ضؾشی  اق٧ب٬ زی٫ط ٦ب 4-6
٦ٻ زض ٲٷب١َ ٦بضؾشی ٸػٹز زاضز  یٲٹضٞٹٮٹغی٧ی ٞطاٸاٴ ٸ ٪ٹٶب٪ٹٶ٦ٹچ٥ ٸ ثعض٨ ټبی  ق٧٭

 :اقبضٺ ذٹاټس قس زی٫ط ٲٷب١َ ٦بضؾشی٬ بق٧ا ٻثثُٹض ٲرشهط ثساٴ اقبضٺ قس. زض ظیط 
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ٶٹاحی ثعض٨ ؾُحی ټؿشٷس ٦ٻ اؾبؾب اظ ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ثب دٹقكی اظ  زقشٽبی ٦بضؾشی: -
 (.  23-4ی٭ قسٺ اؾز)ق٧٭ ضؾٹثبر ٶبدیٹؾشٻ سك٧

 
( ؾٷ٫ٽبی 1سهٹیطی اظ زقشٽبی ٦بضؾشی ٦ٻ ذٹضٶس٪ی ٲطظی ضا ٶكبٴ ٲی زټس.  23-4ق٧٭ 

 (1981)ٲیلاٶٹٸیچ،( ػٽز ػطیبٴ4( لایٻ ضٸیی آثطٞشی، 3( ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی، 2ٶبسطاٸا ، 

 (.24-4)ق٧٭  سذٻ ټبی ٲٷٟطز دطا٦ٷسٺ ضٸی دٽٷٻ ټبی ٦بضؾشی ٲؿُح ټؿشٷس ټٹٰ ټب: -
 25-4ث٣بیبی ؾ٣ٝ ٚبضټبیی ټؿشٷس ٦ٻ ثركی اظ آٴ ٞطٸ ضیرشٻ اؾز )ق٧٭  ٠ َجیٗی:َب -

اٮٝ(. ا٪ط َب٠ َجیٗی ثبلای ی٥ ٲؼطای ٞٗب٬ ٦بضؾشی ْبټط قٹز ٸ ایٵ َب٠ زض اٲشساز ثرف 
د٭ َجیٗی  ،ثٻ ایٵ ؾیٳب قٹزٲؼطای ظیطظٲیٷی ٶٳبیبٴ ثبٖض قٹز ثطیعز ٸ ٞطٸآٖٱ َٹ٬ ذٹز 
 .ة ( -25-4ٲی ٪ٹیٷس )ق٧٭ 

آٶٽب قجبټشٽبیی ثب ټٹٰ ټب  ٸیػٺ ٦بضؾز ٶٹاحی اؾشٹایی ټؿشٷس. ق٧٭ ټبی ٦بضؾز ٲرطٸَی: -
 (. 26-4دٽٯٹټبیكبٴ دطقیت سط اؾز )ق٧٭  ٸ زاضٶس ٸٮی ٢بٖسٺ ټبی آٶٽب ذیٯی ٦ٹچ٧شط

. ټٳطاٺ ثب ټؿشٷسؾُحی زاضای اق٧ب٬ ٲشٗسز ظیطظٲیٷی  ٖٹاضو دٽٷٻ ټبی ٦بضؾشی: - 
ؾشٹٶٽب، دطزٺ ٸ  ،چ٧ٻ ؾٷ٫ٽب ،اؾشبلا٪ٳیز ټب ،ضټب، اؾشبلا٦شیز ټبضاټطٸټبی ظیطظٲیٷی ٸ ٲٛب

دٽٷٻ ټبی ټبی ٲكرهٻ  اظچبٮٻ ټبی زضٸٴ ٚبضی ٸ ٶیع ؾٷ٫ٽبی ٪طاٶجٽبی ٢بث٭ ٲلاحٓٻ 
 ٦بضؾشی ټؿشٷس. 

ٲؼبضی ٦بضؾشی ٢بئٱ یب ٶعزی٥ ثٻ ٢بئٳی ټؿشٷس ٦ٻ  ،ػبٲبټب ٲیٯٻ چبٺ ټبی ٦بضؾشی )ػبٲبټب(: -
یب ؾیؿشٱ ټبی زضظی اٶس زاضای زضٺ ټبی ٢بئٱ  ی ٦ٻٹٶس. آٶٽب زض ا١ٞ ټبیثٻ ؾُح ظٲیٵ ثبظ ٲی ق

ػبٲبټب ٲٗٳٹلا زض اٲشساز ٪ؿ٭  .ق٧٭ ٲی ٪یطٶس٦ٻ سٹؾٍ ٞطایٷسټبی ٦بضؾشی ٖطیى قسٺ اٶس، 
ٸ زض ٞه٭ ٲكشط٤ ثیٵ لایٻ ټبی ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٸ ؾٷ٫ٽبی زٸٮٹٲیشی یبٞز ٲی قٹٶس. آٶٽب 

. ٢ُط ایٵ ٲی ٪یطٶس٢طاض ٶیع یٷسټبی قسیس ؾبیف ػسا اظ ٸا٦ٷف قیٳیبیی زض ٲٗطو ٞطا
اظ ػبٲبټب ٸ ٚبضټبیی ٦ٻ زاضای ی٥ ٖٳ١ ٲٗیٵ ٲشط ٶیع ٲی ضؾس.  10ٲؼبضی ٢بئٱ ثٻ ثیف اظ 

ټؿشٷس ػٽز ٦ٷشط٬ ٶٹؾبٶبر ؾُح ایؿشبثی ٸ ثطای سٽیٻ ٶٳٹٶٻ ثطزاضی اظ آة زض َٹ٬ 
ثبلا  اؾشٟبزٺ ٲی قٹز. شیآظٲبیكٽبی ضزیبثی، ٞطاټٱ ٦طزٴ ضاټٽبی زؾشطؾی ثٻ ٲؼٳٹٖٻ ٦بضؾ
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زؾز ضٸزذبٶٻ ایؼبز قسٺ اؾز، ق٧٭ ؾٳز چخ ٶٳٹٶٻ ای اظ ی٥ د٭ َجیٗی اؾز ٦ٻ اظ ٞطٸ 
 ضیرشٵ ٲٛبض ثٹػٹز ٲی آیس.

 
)ٞٹضز ٸ ػسا اظ ټٱ زض ی٥ زقز ٸ دٽٷٻ ٲؿُح )ټٹٰ(ٶٳبیی اظ سذٻ ټبی ثؿیبض ظیبز 24-4ق٧٭ 

 (2007ٸیٯیبٲع،

 
 ی٥ َب٠ َجیٗی اؾز ٦ٻ اظ ٞطٸ ضیرشٵ ٲٛبض زض ق٧٭ ؾٳز ضاؾز سهٹیطی اظ  25-4ق٧٭ 

 
سهٹیطی اظ ی٥ ٦بضؾز ٲرطٸَی زض ضاؾشبی ذٍ ا١ٞ آؾٳبٴ ٸ سٛییطار آٴ ثٻ  26-4ق٧٭ 

 .(2007)ٞٹضز ٸ ٸیٯیبٲع،ؾٳز ٦بضؾز ثطػی زض ی٥ زضٺ
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 اؾشبٸ٬ ټب  4-7
ؾُح آة اؾشبٸ٬ ټب دسیسٺ ټبیی ثب زٸ ٸْیٟٻ ټیسضٸٮٹغی٧ی ټؿشٷس. اؾشبٸ٬ ثب سٹػٻ ثٻ ٸيیٗز 

ظیطظٲیٷی ٸ قطایٍ ټیسضٸٮٹغی٧ی ضٸی ؾُح ٲی سٹاٶس زض ی٥ ظٲبٴ ثٻ ٖٷٹاٴ چكٳٻ ٲشٷبٸة ٸ 
زض ظٲبٴ زی٫ط ثٻ ٖٷٹاٴ دٹٶٹض ٖٳ٭ ٦ٷس. اظ ٶٓط ٲٹضٞٹٮٹغی٧ی؛ اؾشبٸ٬ ټب ثٹؾیٯٻ سٳبٰ چكٳٻ 

 زض َٹ٬ ٞه٭ ذك٥ټبی ٲشٷبٸة ٸ دٹٶٹضټبیی ٦ٻ سب اٲطٸظ ثطضؾی قسٺ اٶس؛ ٲٗطٞی ٲی قٹٶس. 
، چكٳٻ ټب سٷٽب زض ؾُح زضیب ْبټط ٲی قٹٶس. زض اؾز٧ٻ سطاظ آة ظیطظٲیٷی ثؿیبض دبییٵ ظٲبٶی

چكٳٻ  ٸ ثسٸٴآة ثسٸٴ ػطیبٴ  ٢طاض ٲی ٪یطٶس،ثبلاسط ٦ٻ ح اؾبؼ ٞطؾبیف ٹؾُ ،ٶشیؼٻ
ؾُح آة ثٻ ؾُح ظٲیٵ  ،سطاظ آة ظیطظٲیٷیثسٮی٭ اٞعایف زض َٹ٬ ٞه٭ ٲطَٹة  ذٹاټٷس ثٹز.

ٲی ٦ٷس، اؾشبٸ٬ ثهٹضر چكٳٻ ٖٳ٭ ٲی ٦ٷس. ثٗلاٸٺ ػطیبٴ  زض ا١ٞ اؾشبٸ٬ ټب ثطذٹضز
چكٳٻ ټبی ٲشٷبٸة ضا زض ثبلاسطیٵ ؾُح  ،ظٲبٶی َٹلاٶی سط ة ؾُحی ثطای زٸضٺًآٸضٸزی 

ٞٗب٬ ٲی قٹز ٸ ػطیبٴ ٸضٸزی آة ثٻ  ٶیع. زض ټٳبٴ ظٲبٴ دٹٶٹض ٢طاض ٲی زټٷساؾبؼ ٞطؾبیف 
طٞیز ْاٞعایف ٲی یبثس. چٹٴ  ،قسٺؾُح اؾبؼ ٞطؾبیف سحشبٶی یٗٷی دٹٮػٺ ٦بضؾشی ٲحبٌ 

دٹٮػٺ ؾیلاثی ٲی قٹز. ا٪ط ؾُح آة  ،دٹٶٹض ثطای سرٯیٻ ټٳٻ ػطیبٴ ٸضٸزی آة ٦بٞی ٶیؿز
ظیطظٲیٷی ټٱ سطاظ ؾُح ظٲیٵ یب ثبلاسط اظ آٴ ثبقس، اؾشبٸ٬ ثهٹضر ی٥ چكٳٻ ٦ٻ زض ٲطحٯٻ 

ٸضی، اؾشبٸ٬ ثٻ  . اٲب زض قطایٍ ٚٹَٻذٹاټس ٦طزی٥ ػطیبٴ ذطٸػی آظاز زاضز، ٖٳ٭  ،اٸٮیٻ
ؾُح ایؿشبثی  اٞز ،نٹضر ی٥ چكٳٻ ظیط زضیبیی اٶؼبٰ ٸْیٟٻ ٲی ٶٳبیس. ثب ٦بټف ثبضـ

اؾشبٸ٬ سب ٸ٢شی ٦ٻ زی٫ط  .آٚبظ ٲی قٹز ٸ اؾشبٸ٬ ثٻ ٖٷٹاٴ دٹٶٹض ٸْیٟٻ ذٹز ضا قطٸٔ ٲی ٦ٷس
ٸٰ ټیچ آثی ثطای سٛصیٻ ٸػٹز ٶساقشٻ ثبقس ثٻ نٹضر دٹٶٹض ٖٳ٭ ٲی ٦ٷس. اؾشبٸ٬ ټبی زؾشٻ ز

 زض آٚبظ ٲبٶٷس دٹٶٹض ٸ ثٗس ٲبٶٷس چكٳٻ ټب اٶؼبٰ ٸْیٟٻ ٲی ٦ٷٷس.
 زضٺ ټبی ٦بضؾشی  4-8

ا٪ط ٞطو قٹز اق٧ب٬ ٲٷب١َ ٦بضؾشی زض ػٽز ٖٳٹزی ٸ ظیطظٲیٷی اظ قبذٻ ثٷسی ټبیی ثٻ 
ثط اطط  س، زض ٶشیؼٻ ٶٳی سٹاٴ زضٺ ټبی ٦بضؾشی ٦ٻٷق٧٭ ضاټطٸ ٸ زټٯیع سك٧ی٭ قسٺ ثبق

ػعء اق٧ب٬ ٦بضؾشی ٲحؿٹة ٦طز. ثٻ ټٳیٵ زٮی٭ اؾز ضا ثٹػٹز آٲسٺ ٖٳٯ٧طز آثٽبی ؾُحی 
آٸضزٴ سٗبضیٝ ٲطثٹٌ ثٻ زضٺ ټبی ٦بضؾشی زض اق٧ب٬ ٦بضؾشی اقشجبٺ  ،اظ ٶٓط ثًٗی ٲح٣٣بٴ

اق٧ب٬  زاٶؿشٻ ٸ آٴ ضا ٢جٹ٬ ٶساضٶس. زض ٲ٣بث٭ ثًٗی زی٫ط اظ ٲح٣٣بٴ زضٺ ټبی ٦بضؾشی ضا ػعء
ٷب١َ ٦بضؾشی ٲی زاٶٷس. زض ټٳیٵ ٲیٵ اق٧ب٬ ٲٹضٞٹٮٹغی٧ی ٦بضؾشی زاٶؿشٻ ٸ آٴ ضا ی٧ی اظ اٸٮ

ٖٳی١(، زضٺ ټبی ٦ٹض ، زضٺ ٪ٹز ٸ ایٵ اق٧ب٬ ضا ثٻ زضٺ ټبی ٦بضؾشی آٮٹغٶی٥ )زضٺ ټبی  ،ضاؾشب
 ٸ ذك٥ َج٣ٻ ثٷسی ٦طزٺ اٶس. حٟطٺ ای یب ػیجیټبی 

آټ٧ی  ایٵ زضٺ ټب ثٹؾیٯٻ آثٽبی ػبضی ثط ضٸی ؾٷ٫ٽبیزضٺ ټبی آٮٹغٶی٥ یب ٪ٹز:  4-8-1
س. سٹؾٗٻ ایٵ زضٺ ټب ثٻ زضػٻ ٷثٹػٹز ٲی آیس ٸ زاضای زاٲٷٻ ټبی ٖٳٹزی ٸ سٷ٩ ٲی ثبق
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ذٯٹل ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٸاثؿشٻ اؾز. ایٵ ٶٹٔ زضٺ ټب ثیكشط اظ اٶحلا٬ ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ثٹػٹز 
ٲی آیس ٸ دٹقف ٪یبټی سبطیط ظیبزی ٶساضز. زض ا٢ٯیٱ ټبی ٲطَٹة اؾشٹایی زضٺ ټبی آٮٹغٶی٧ی 

ثٻ ا٢ٯیٱ ټبی ٪طٰ زاضای ٸؾٗز ظیبز ٸ زاٲٷٻ ټبی ٦ٱ قیت اٶس. ٪ٯٹ٪بټٽبی زضٺ  ٲٗٳٹلا ٶؿجز
ټبی آٮٹغٶی٧ی ٸاثؿشٻ ثٻ ؾبذشٳبٴ ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی اؾز ٦ٻ ضٸزذبٶٻ اظ آٴ ٖجٹض ٲی ٦ٷس. زض 

آثكبض سك٧ی٭ ٲی قٹز  ،ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی قیت زاض ثط اطط اٶحلا٬ ٞطؾبیكی ،زضٺ ټبی آٮٹغٶی٧ی
 ز ٪یطی آة ضٸزذبٶٻ سبطیط ٪صاض ذٹاټس ثٹز.٦ٻ ػٽز ٸ قیت َج٣بر زض ػٽ

زضٺ ټبی ثؿشٻ، ثط اطط اٶحلا٬ ثٹؾیٯٻ آثٽبی ثبضاٴ ٦ٻ اظ َطی١ زضظ ٸ زضٺ ټبی ٦ٹض:  4-8-2
س. زض ایٵ ٪ٹٶٻ زضٺ ټب ٲٗٳٹلا ٶق٧بٞٽبی ٲٹػٹز زض ٦ٝ ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی اؾز، سك٧ی٭ ٲی قٹ

زاضای ٦ٝ ٶٟٹش ٶبدصیط اؾز، س. ظٲبٶی٧ٻ آثٽبی ػبضی اظ ٲٷب٣َی ٦ٻ ٶآثٽبی ػبضی ٪ٱ ٲی قٹ
ٖجٹض ٲی ٦ٷٷس ٸاضز ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی زضظ ٸ ق٧بٞساض ٲی قٹٶس دؽ اظ َی ٲؿبٞشی اظ َطٜ 
٪ٹزاٮٽب ثٯٗیسٺ ٲی قٹٶس. اَطاٜ ایٵ ٪ٹٶٻ ٲحٯٽب ثؿشٻ اؾز ٸ ثٻ ټٳیٵ زٮی٭ زضٺ ټبی ٦ٹض 

ثركی اظ آة زض ٲح٭ ٪ٱ  ،ثٹػٹز ٲی آیس. اظ َطٜ زی٫ط زض ٞهٹٮی ٦ٻ ثبضـ ظیبز اؾز
ضاٺ ذٹز ضا ازاٲٻ زازٺ ٸ ثٻ ٶ٣بٌ زٸضسط ػبضی ٲی قٹز ٸ ٲی سٹاٶس زضٺ ټبی ٶیٳٻ ٦ٹض ضا  ،قسٴ

سك٧ی٭ زټس. ایٵ ٪ٹٶٻ زضٺ ټب اظ زٸ ٢ؿٳز سك٧ی٭ قسٺ اٶس. ثرف ثبلایی، زض ٢ؿٳشی ٦ٻ آة 
ثٯٗیسٺ ٲی قٹز، ثٻ اسٳبٰ ٲی ضؾس. زض ثرف دبئیٵ آٴ زض ٞهٹٮی ٦ٻ دط ثبضـ اؾز آة ػبضی 

ٲٗٳٹلا زضٺ ټبی ٦ٹض ثب ی٥ زاٲٷٻ ٖٳٹزی ثٻ اٶشٽب ٲی ضؾس ٸ زض ٶ٣بَی ٲی قٹز.  زض آٴ زیسٺ
 ٦ٻ آة ٪ٱ ٲی قٹز ی٥ ٚبض ٸػٹز زاضز.

ثؿشٻ، زض ثركٽبی ثبلایی ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی زض  یزضٺ ټبزضٺ ټبی حٟطٺ ای )ػیجی(:  4-8-3
 ٢ؿٳشٽبیی ٦ٻ آثٽبی ػبضی ٸاضز ٲی قٹٶس، سٹؾٗٻ ٲی یبثس. 

ٷی ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٸ زض ٢ؿٳشٽبیی ٦ٻ چكٳٻ یق٧٭ زض ثركٽبی دبی Uزض حبٮی٧ٻ زضٺ ټبی 
ټبی ثعض٨ ٦بضؾشی اظ آٴ ذبضع ٲی قٹز، ٢بث٭ ٲكبټسٺ اٶس. ایٵ زضٺ ټب زاضای ٦ٝ نبٜ ٸ ثٻ 

 .ټؿشٷسزاضای زاٲٷٻ ټبی ٖٳٹزی  ٲی ثبقس ٸ Uق٧٭ 
ٲ٣ُٕ ایٵ زضٺ ټب زاضای . ػبضی ٶٳی ثبقس ،زض ایٵ ٪ٹٶٻ زضٺ ټب  آةزضٺ ټبی ذك٥:  4-8-4

ق٧٭ ټؿشٷس. ٶٹٔ زضٺ ثٻ ػٷؽ ؾٷ٩ آټ٥ ٸ ٶحٹٺ سك٧ی٭ زضٺ )آثٽبی ػبضی  Vٸیب  Uٖطيی
ایٵ ٪ٹٶٻ زضٺ ټب ٦ٳشط ٲكبټسٺ ٲی  ،یب یرچبٮی( ٸاثؿشٻ اؾز. زض ا٢ٯیٱ ټبی ٲطَٹة اؾشٹایی ٸ

قٹز. زض ا٢ٯیٱ ټبی ٶیٳٻ ذك٥ ٸ زض ٲٷب٣َی ٦ٻ زاضای ثبضاٶٽبی قسیس ٸ سٷس ٲی ثبقس، ثؼبی 
ٲٷكبء ایٵ ٪ٹٶٻ زضٺ ټب ٲؿش٣یٳب ثب  ایٵ ٦بض ضا اٶؼبٰ ٲی زټٷس. ،ټب ثب ضاټطٸ ٸ زټٯیعټب زٸٮیٵ ،زضٺ

ف ٢بث٭ سٹػٽی زض ٣سط٦یت ٮیشٹٮٹغی ٸ ٞٗبٮیز س٧شٹٶی٧ی ٶ .س٧بٲ٭ ٞطایٷس ٦بضؾز ٲطسجٍ اؾز
 سك٧ی٭ زضٺ ټبی ذك٥ زاضٶس. 
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ٶحلا٬ ٲشٳط٦ع اثب سك٧ی٭ زضٺ ټبی ذك٥ زض ی٥ ٲٷ٣ُٻ ضا زض ا١ٞ ټٹاظزٺ  ،(1976) دَطیع٤
٦ٝ  aٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. زض ٲطحٯٻ  27-4سؼعیٻ ٸ سحٯی٭ ٦طزٺ اؾز. ٲس٬ ٸی زض ق٧٭ 

زضٺ سب سطاظ ؾُح ایؿشبثی ٞطؾبیف یبٞشٻ ٸ ػطیبٴ ٲساٸٰ آة ظیطظٲیٷی ثٻ َٹض ټٳ٫طا ثٻ ؾٹی 
زضٺ ثط٢طاض ٲی قٹز ٸ اٶحلا٬ سٹزٺ ؾٷ٩ ٸا٢ٕ زض ظیط آٴ ثٻ ٲیعاٴ ؾطیٗشطی ٶؿجز ثٻ ؾٷ٫ٽبی 

ٷبض ضٸزذبٶٻ )ٸا٢ٕ زض ظیط ٞلار اَطاٜ( نٹضر ٲی دصیطز. ذب٦ٽبی ثب٢یٳبٶسٺ ٸ ٦ٱ سطاٸا ٸ ٦
 ،ضؾٹثبر حٳ٭ قسٺ زض دٹٮػٺ ټبی ٲؿشٛط٠ )یب زقشٽبی ؾیلاثی( زض ٲطظ ذٹز ثب ؾٷ٩ ٦ٝ

. ٲؼبضی ثُٹض ػبٶجی ٪ؿشطـ یبٞشٻ ٸ زض اضسجبٌ ثب سطاظ دٹٮػٺ ٲی قٹزٲٹػت سك٧ی٭ چكٳٻ 
ٲؼبضی  bسطاظ ؾُح آة )ذٍ دیعٸٲشطی٥( ػبی ٲی ٪یطٶس. زض ٲطحٯٻ  ټبی ٲؿشٛط٠ یب زضٺ ٸ

آة ثب ْطٞیز ٢بث٭ ٲلاحٓٻ زض ظیط ثؿشط ضٸزذبٶٻ سٹؾٗٻ ٲی یبثس ٸ ػطیبٴ ؾُحی ضا زضیبٞز 
 ٲی ٦ٷس.

 
سك٧ی٭ زضٺ ټبی ذك٥ ثب سٹػٻ ثٻ اٞعایف ٢بثٯیز سطاٸایی ٸ ٲؼبضی ظیطظٲیٷی زض  27-4ق٧٭ 

  ( 1976ٸ  1971دَطیع٤، ٗٻ ایٵ ٪ٹٶٻ ٲحسٸزٺ ټب )ا٢شجبؼ اظ ٲؼبٸضر ی٥ زضٺ ټٳطاٺ ثب سٹؾ

 ٚبضټب  4-9
اظ اٶحلا٬ ٸ ثٻ زٶجب٬ آٴ سك٧ی٭ ضاټطٸټب ٸ  ،٦بضؾشی قسٴ ثٷب ثٻ سٗطیٝ نٹضر ٪طٞشٻ

زټٯیعټبی ظیطظٲیٷی سٹؾٗٻ ٲی یبثس ٸ ثسیٵ سطسیت اق٧ب٬ ظیطظٲیٷی ثٹػٹز آٲسٺ ٸ ټط ٦ساٰ 
چبٮٻ ټب، ٪ٹزا٬ ټب، ؾٹضاخ ټب ٸ ضاټطٸټبیی ٦ٻ  ی زټس.ثركٽبیی اظ ٦بضؾشی قسٴ ضا سك٧ی٭ ٲ

ثًٗبً ثحسی ثعض٨ اٶس ٦ٻ اٶؿبٴ ټب ٲی سٹاٶٷس ثٻ ضاحشی ٸاضز آٴ قٹز. زلای٭  ،ثٹػٹز ٲی آیٷس
اٲٹاع، ٞطؾبیف، حط٦بر یرچبٮی، ٲٹاز  ،ثٹػٹز آٲسٴ ایٵ اق٧ب٬ قبٲ٭ ػطیبٶٽبی ٲب٪ٳبیی
سطیٵ ٸ دیچیسٺ سطیٵ ایٵ اق٧ب٬ زض ٲٷب١َ ذب٦ی یب ؾٷ٫ی ٸ اٶحلا٬ ٲی ثبقس. ٸٮی ثب ق٧ٹٺ 
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٦بضؾشی، ٚبضټب ٲی ثبقٷس. ٚبضټب اظ َطی١ ٖٯٹٰ ٲرشٯٝ ٲبٶٷس ٚبضقٷبؾی، ػٛطاٞیب ٸ ظٲیٵ 
 (. 28-4قٷبؾی ٲٹضز ثطضؾی ٸ ٲُبٮٗٻ ٢طاض ٲی ٪یطز )ق٧٭ 

 
 .سهٹیط ٦ٯی اظ ی٥ ٲٷ٣ُٻ ٦بضؾشی ٸ سك٧ی٭ ٚبض زض ثركٽبی ٲرشٯٝ آٴ 28-4ق٧٭ 

ٚبضټب اظ ٲٽٳشطیٵ ؾئٹالاسی اؾز ٦ٻ زض ٲُبٮٗبر ٦بضؾز ثب آٴ ضٸثطٸ ټؿشیٱ.  ٶحٹٺ سك٧ی٭ ایٵ
اٶحلا٬ قیٳیبیی ٲی ثبقس. زض آة  ،زض ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ی٧ی اظ ٲٽٳشطیٵ زلای٭ سٹؾٗٻ ٚبضټب

ایٵ ثبضاٶٽب ثب ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی اٶحلا٬ آٶٽب  ،ٲحٯٹ٬ ثب اٸٮیٵ سٳبؼ CO2ثبضاٴ ثسٮی٭ ٸػٹز ٪بظ 
ق٧بٞٽبی ؾُحی سٷ٩ زض ٲسر ظٲبٴ ٦ٹسبټی سب اٖٳب٠ چٷسیٵ قطٸٔ ٲی قٹز. زض زضظ ٸ 

ٸٮی زض اٖٳب٠ ظیبز زض٤ ایٵ ٲؿئٯٻ  .ایٵ آثٽب اظ ٮحبِ ٦ٯؿیز ثٻ اقجبٔ ٲی ضؾس ،ؾبٶشی ٲشط
 ،ایٵ ٖٳ٭ ٚبض سك٧ی٭ قٹز. زض ټٳیٵ ضاثُٻ لاظٰ اؾز زض ٲطحٯٻ اٸ٬ثب ثؿیبض ٲك٧٭ اؾز ٦ٻ 

آة ثبضاٴ زض آٶٽب ػطیبٴ  ،یٕ قسٴ ایٵ ق٧بٞٽبزضظٺ ٸ ق٧بٞٽبی سٷ٩ سٹؾٗٻ یبثٷس ٸ دؽ اظ ٸؾ
ًٞبټبی ذبٮی اٸٮیٻ ضا ٦بٲلا دط ٲی ٦ٷس ٸ ؾذؽ اضسجبٌ آٶبٴ ثب ټٹای زاذ٭  ،. آة ثبضاٴقٹز

 5سٳؿٟط ٢ُٕ ٲی قٹز. ٶیطٸی ػبشثٻ ثط ضٸی آة زض زضظٺ ٸ ق٧بٞٽبی ٦ٹچ٧شط اظ ایب  ٚبضټب ٸ
ی حط٦ز ٲبٶسٺ ٸ ثٻ ٲ٣ساض ظیبز ٦طثٷبر ح٭ زض ٶشیؼٻ ایٵ آثٽب ث ،ٲیٯی ٲشط س٣طیجب ثی سبطیط اؾز

ٚٷی قسٴ آثٽبی ظیطظٲیٷی اظ  ٲی ثبقس. CO2اٮجشٻ ثطای ایٵ ٦بض احشیبع ثٻ ٪بظ  ٦ٻٲی ٦ٷٷس 
اظ ػطیبٴ ټٹای زاذ٭ ٚبض ٸ دٹؾیسٺ قسٴ ٲٹاز آٮی ٲی ثبقس. زض ایٵ قطایٍ ثؿیبض  CO2ٮحبِ 

بزٺ سك٧ی٭ ایٵ ٪ٹٶٻ ٚبضټب ضا ٲك٧٭ اؾز ٦ٻ ثشٹاٴ ثٻ ٸؾیٯٻ ی٥ ؾطی ٞطٲٹٮٽبی قیٳیبیی ؾ
 زض ایٵ ٪ٹٶٻ ٲٷب١َ ٲحسٸز ٲی ثبقس. CO2ظیطا ٲیعاٴ ٪بظ  ،سٹيیح زاز

زض زضظٺ ٸ ق٧بٞٽبیی ٦ٻ زاضای ٖطو ٸ ټیسضٸٮی٥ ػطیبٴ ظیبز ټؿشٷس، ٶؿجز ثٻ آثٽبیی ٦ٻ 
اٶحلا٬ ثیكشطی زض آٶٽب ٲكبټسٺ ٲی قٹز. زض زضظٺ ٸ  ،زاضای ټیسضٸٮی٥ ٸ ٖطو ٦ٱ ټؿشٷس

ٲی سٹاٴ ػطیبٶٽبی ٪طزاثی  ،ٸؾیٕ ا٪ط ثٻ اٶساظٺ ٦بٞی ػطیبٴ آة ٸػٹز زاقشٻ ثبقسق٧بٞٽبی 
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ٸ زض آثٽبیی ٦ٻ زاضای ػطیبٴ ٪طزاثی ټؿشٷس اٶحلا٬ ٦ٯؿیز ٶؿجز ثٻ  زض آٶٽب ٲكبټسٺ ٦طز
ٲیٯی  5ٸ ٚیط ٪طزاثی چٷسیٵ ثطاثط ثیكشط اؾز. ظٲبٶی٧ٻ ٖطو ق٧بٞٽب ثٻ  ٸض٢ٻ ایػطیبٶٽبی 

  .ػطیبٴ آة زض آٶٽب ثٻ ق٧٭ ٪طزاثی سك٧ی٭ قٹزٲشط ٲی ضؾس ٲی سٹاٶس 
اظ ٶٓط ظٲیٵ ضیرز قٷبؾبٴ آثٽبی ظیطظٲیٷی ی٧ی اظ ٖٹاٲ٭ انٯی زض سك٧ی٭ ٚبض:  4-9-1

ٲٽٳشطیٵ ٖٹاٲ٭ سك٧ی٭ ٚبض ٲی ثبقس. ٶحٹٺ سك٧ی٭ ٸ ق٧٭ ٪یطی ٚبضټب ثب ی٧سی٫ط ٲشٟبٸر ٸ 
 بضټب ثسؾز آٸضز.شٷس ٸٮی ٲی سٹاٴ ٶشبیغ ٲٽٱ آٲبضی اظ ایٵ ٶٹٔ ٚؿقجیٻ ثٽٱ ٶی

ٞطؾبیف ٸ ضؾٹث٫صاضی ٸ ٲطاح٭ سك٧ی٭ ٚبضټب ٲی اظ  ،ض٪بٺ زض ٚبضټبصثب سٹػٻ ثٻ ق٧٭ ټط ٪
ٖٹاٲ٭ انٯی زض سك٧ی٭ ٚبضټب ضا ٲی سٹاٴ ثٻ ق٧٭ ظیط  سٹاٴ اَلاٖبر ٲٽٳی ضا ثسؾز آٸضز.

 َج٣ٻ ثٷسی ٦طز:
 زضظٺ ٸ ق٧بٞٽبی ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ،ق٧ؿش٫یٽب -
 ؾٷ٫ٽبی آټ٧یؾبذشٳبٴ قیٳیبیی ٸ دشطٸ٪طاٞی  -

 ٸ ٶٓیط آٴ...( ٪ؿ٭ ،ی آټ٧ی)قیت، اٲشسازبٸيیٗز ؾبذشٳبٶی ؾٷ٫ٽ -

 یب ٪طزاثی ( ٸض٢ٻ ای ،سحز ٞكبض ،ٲیعاٴ آثٽبی ػبضی  ٸ ٶٹٔ ػطیبٴ )آظاز -

 ٞیعیٹ٪طاٞی ٲٷ٣ُٻ -

 ٲطاح٭ سك٧ی٭ ٚبض -

 قطایٍ ا٢ٯیٳی اٲطٸظ ٸ سبضیرچٻ آٴ -

 ټب زض زاذ٭ ٚبض ٲی ثبقس. ضؾٹث٫صاضی ٸ سك٧ی٭ اٶٹأ ؾبذز -

ض ثیٵ ایٵ ٖٹاٲ٭ ذهٹنیبر ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی؛ ٶٹٔ ػطیبٴ آثٽبی ظیطظٲیٷی، ؾبذشٳبٴ ز
 ػٻ ٸ ٲُبٮٗٻ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز.ٹٞیعیٹ٪طاٞی ٲٷ٣ُٻ ٸ قطایٍ ا٢ٯیٳی ثیكشط ٲٹضز س

  :سك٧ی٭ زټٷسٺ ٚبضټب ټبی آټ٧ی ذهٹنیبر دشطٸ٪طاٞی ٸ ؾبذشٳبٴ ؾٷ٩ 4-9-2
ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی زاضای لایٻ ثٷسی ٸ زضظٺ ٸ ثٻ ٚیط اظ ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٲطػبٶی )ضیٟی( ، ٲٗٳٹلا 

ق٧بٞساض ټؿشٷس. آثٽب زض ؾُٹح لایٻ ټب ٸزض اٲشساز زضظٺ ٸ ق٧بٞٽب ػطیبٴ ٲی یبثٷس ٸ ٦بٶبٮٽبی 
اٸٮیٻ ػطیبٴ ضا سك٧ی٭ ٲی زټٷس. سك٧ی٭ ٚبضټب ا٦ظطا زض ٲح٭ سٳبؼ ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ذبٮم ثب 

 ؾبذشٽبی ٲشٟبٸر زی٫ط قطٸٔ ٲی قٹز. 
آټ٧ی ٦ٻ زض ثیٵ آٶٽب لایٻ ټبی قیٯی ٸػٹز زاضز اظ ٶٓط سك٧ی٭ ٚبض ثؿیبض ثُٹض ٲظب٬؛ ؾٷ٫ٽبی 

٦ؿیسٺ قسٴ دیطیشٽبی ٲٹػٹز زض یب اُ ټب آثٽبی ظیطظٲیٷی ضا ٲشٹ٢ٝ ٦طزٺ ٸ ٲٽٱ اٶس. ظیطا قی٭
آٶٽب اؾیس ؾٹٮٟٹضی٥ ضا سك٧ی٭ ٲی زټس ٸ ثبٖض ؾطٖز ثركیسٴ ثٻ اٶحلا٬ ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی 

ٲ٣بٸٲشٽبی ٲشٟبٸسی ٶكبٴ  ،ض ٲ٣بث٭ اٶحلا٬ ٸ ثٯٹضی قسٴس. سرٯر٭ ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی زٶٲی قٹ
ٸ ثٻ ٖلاٸٺ زض زاذ٭ ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٲیعاٴ زضظ ٸ ق٧بٞٽب ٲی سٹاٶس زض ټسایز  ٲی زټس

ټیسضٸٮی٧ی سبطیط ٪صاقشٻ ٸ زض ٶٟٹش دصیطی اٸٮیٻ ٚبضټب ٲٹطط ٸا٢ٕ قٹز. ٚبضټبیی ٦ٻ زض ؾٷ٫ٽبی 
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س اظ ٶٓط ق٧٭ سب حسٸزی ثب ی٧سی٫ط ٲشٟبٸر آټ٧ی لایٻ ای ثب ضیٝ ټبی ؾبحٯی سٹؾٗٻ ٲی یبثٷ
ٲیعاٴ ؾیؿشٱ ق٧بٞٽب ٸ قیت لایٻ ټب ٲٹطط اؾز ٸ زض اٲشساز لایٻ  ،ټؿشٷس. زض ق٧٭ ٪یطی ٚبضټب

ټبی ا٣ٞی ٚبضټب ثؿیبض ٦ٱ سٹؾٗٻ ٲی یبثٷس ٸ زاضای اضسٟبٔ ٦ٱ ٸ ٖطو ظیبز ٲی ثبقٷس. قیت 
 یٻ ثٷسی ؾ٣ٝ ٚبض ضا ثٹػٹز ٲی آٸضزلایٻ ټب ٲی سٹاٶس زض سك٧ی٭ ٚبضټب ٲٹطط ثبقس ٸ ؾُٹح لا

 (.A-29-4)ق٧٭ 

 
 (1991قبټیٵ چی،)سبطیط قیت َج٣ٻ ٸ سك٧ی٭ ٪صض٪بټٽب زض سك٧ی٭ ٚبض :29-4ق٧٭ 

ا٪ط لایٻ ثٷسی ا٣ٞی ثبقس، زض سك٧ی٭ ٚبضټب ؾیؿشٱ ق٧بٞٽب ثؿیبض ٲٽٱ ٲی ثبقس. ا٪ط قیت لایٻ 
 – 29-4)ق٧٭ سبطیط ٪صاض ذٹاټس ثٹزټب ظیبز ثبقس، ټٳطاٺ ثب ؾیؿشٱ ق٧بٞٽب زض سك٧ی٭ ٚبضټب 

B لایٻ ټبی س٣طیجب ٖٳٹز زض سك٧ی٭ ٚبض زض ػٽز اٲشساز سٹؾٗٻ یبٞشٻ ٸ زیٹاضٺ ټب زض ػٽز .)
(. سٷف زض ؾٷ٫ٽب ثب سحز ٞكبض ٢طاض  C – 29 – 4ؾُٹح لایٻ ثٷسی ق٧٭ ٲی ٪یطز )ق٧٭

دیٹؾش٫ی ؾیٳبٶی قسٴ ٸ ثٯٹضی قسٴ اٞعایف ٲی یبثس ٸ ثبٖض ٲی قٹز ؾُٹح ٶب ،٪طٞشٵ
ٚبض ایؼبز ٶٳی قٹز زض حبٮی٧ٻ  ٦بټف یبثس. زض ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ی٧ذبضچٻ ٸ ذبٮم ٲٗٳٹلاً

ؾُٹح ٶبدیٹؾش٫ی اظ ٶٓط سك٧ی٭ ٚبض ثؿیبض ٲٽٱ اؾز. زض ؾٷ٫ٽبیی ٦ٻ زاضای ٲٹاز زاٶٻ زضقز، 
اظ سك٧ی٭ ٚبض  ،ثسٮی٭ دطا٦ٷسٺ قسٴ آة ،ثسٸٴ ٪طزقس٪ی ٸ سرٯر٭ ثیٵ زاٶٻ ای اؾز

آة ػطیبٴ ٶساقشٻ ٸ زض ٶشیؼٻ زض سك٧ی٭ ٸ  ،زض ٲٷب١َ ؾطز ثسٮی٭ اٶؼٳبز ػٯٹ٪یطی ٲی قٹز.
سٹؾٗٻ ٚبض سبطیط ٪صاضی ٦ٳشطی زاضز. زض ٲٷب١َ ذك٥ ٸ ٦ٱ ثبضاٴ ٶیع ثسٮی٭ ٦ٳجٹز آة، ٚبض 
ثٷسضر سك٧ی٭ ٲی قٹز. آثٽبی ٪طٰ ٲی سٹاٶٷس ثٻ سك٧ی٭ ٚبض ؾطٖز ثجركٷس. زض زاٲٷٻ ټبی 

یبٴ  آة ػبضی زض ؾُح ظٲیٵ ثبٖض ٲی قٹز ٚبضټبی قیت زاض ٸ ٲطسٟٕ ثسٮی٭ ؾطٖز ػط
زض ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٦ٻ زاضای زضظ ٸ ق٧بٜ ثؿیبض ظیبزی ټؿشٷس، ثط اطط  ظیبزی سك٧ی٭ ٶكٹز.

. ٚبضټبی سك٧ی٭ زیسٺ ٲی قٹزٸ ؾ٣ٝ ٚبض ثٻ ق٧٭ ٲحسة  ایؼبز قسٺضیعقٽبی ثٯٹ٦ی  ،ٞكبض
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٩ ٸ زاضای دؿشی ٸ ثٯٷسی قسٺ زض َٹ٬ ؾُٹح زضظٺ ټب ٲٗٳٹلا ثٻ ق٧٭ ق٧بٞٽبی ٖٳٹزی، سٷ
ا٪ط آثٽبی ػبضی اظ آٶٽب ٖجٹض ٦طزٺ ثبقس ثٻ ق٧٭ ضاټطٸ زیسٺ ٲی قٹز.  ،ټؿشٷس. اظ َطٜ زی٫ط

ٶٹٔ ٸ ق٧٭ زضظٺ ټب ثٻ ذهٹنیبر ٮیشٹٮٹغی لایٻ ټبی آټ٧ی ٸ ثٻ ٲیعاٴ آثٽبی ػبضی ٸاثؿشٻ 
شٷس. زض اٸٮیٵ اؾز. ٪صض٪بٺ ټبیی ٦ٻ ثٹؾیٯٻ ایٵ زضظٺ ټب ثٹػٹز ٲی آیس ٲٗٳٹلا زٸ ٶٹٔ ټؿ

ٶٹٔ؛ ا٪ط ایٵ زضظٺ ټب ٣ٍٞ ثٹؾیٯٻ اٶحلا٬ ٸؾیٕ قسٺ ثبقٷس، ثسٮی٭ اٶحلاٮٽبی ٲشٟبٸر 
ٸ زض ٶٹٔ زٸٰ ٦ٻ ثیكشط  سٶ٪ٹزاٮٽبیی سك٧ی٭ ٲی قٹز ٦ٻ ایٷ٫ٹٶٻ ٚبضټب ٶبزض زیسٺ ٲی قٹ

 یآٴ زؾشٻ ای ټؿشٷس ٦ٻ ٪صض٪بټٽب ثٹؾیٯٻ ایٵ زضظٺ ټب ٦ٷشط٬ ٲی قٹز ٸ ٲظٯظ ،ٲكبټسٺ ٲی قٹز
س. ایٵ ٚبضټب اظ ٶایٵ ٲظٯض اظ ٦ٝ ٚبض ثٻ ؾٳز ؾ٣ٝ سٷ٩ ٲی قٹی . ايلأ ٦ٷبضټؿشٷسق٧٭ 

 ثرف ظیطیٵ زضظٺ ټب زض َٹ٬ ؾُٹح لایٻ ثٷسی ثٻ نٹضر ػبٶجی ثب اٶحلا٬ ثٹػٹز ٲی آیٷس.
ایٵ  ثرف اظ ٲٹيٹٔ ی٧ی اظ ٲٽٳشطیٵ ٖٹاٲ٭ زض ٲ٣ساض ٸ ٶٹٔ ػطیبٴ آثٽبی ػبضی:  4-9-3

ٸ ػطیبٴ سحز  ټٹازٺ( )ٹز. زض ٲُبٮٗبر ٦بضؾز ثٻ ػطیبٴ آة آظازسك٧ی٭ ٚبض ٲحؿٹة ٲی ق
زض ضٸی آثرٹاٴ ٸ ػطیبٴ  زض ثرف سٽٹیٻٶبٲیسٺ ٲی قٹٶس. ػطیبٴ  (ػطیبٴ ٲحهٹض)ٞكبض

 ٲحهٹض زض زاذ٭ آثرٹاٴ ایؼبز ٲی قٹز. 
اظ  ایٵ ػطیبٴ ټبٖجٹض  ،ذهٹنیبر قبذم ٸ ٲٗیٵ ػطیبٶٽبی ٲحهٹض ػطیبٶٽبی ٲحهٹض: -

یب  اق٧ب٬ زایطٺ ای ٸ ،. زض ٲح٭ ٖجٹضٲی ثبقسزضظٺ ټب ٸ ق٧ؿش٫ی ټب  ،سیؾُٹح لایٻ ثٷ
. اططاسی ٦ٻ ی٥ ػطیبٴ سحز ٞكبض اظ ذٹز ثؼب ٲی ٪صاضز، زض ٦ٝ ٸ ٲی آیسثیًٹی ثٹػٹز 

ؾ٣ٝ قجیٻ ثٻ ی٧سی٫ط ټؿشٷس. زض ٢ؿٳشی ٦ٻ ػطیبٴ اظ آٴ ٖجٹض ٲی ٦ٷس ٲ٣ٗط ٲی ثبقس. زض 
ػطیبٴ آة  ،سٷ٩ ثٻ ؾطٖز ٸ زض زضظٺ ټبی ٸؾیٕزض ق٧بٞٽبی  ټٳ٫ٵ،زاذ٭ ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی 

ثٻ ٶٓط ثًٗی اظ  (.30-4س )ق٧٭ ٷٲی ثبق ټٳ٫ٵٖطو ٪صض٪بټٽبی ثٹػٹز آٲسٺ  ثٹزٺ ٸ آضاٰ
 یٲح٣٣بٴ، زض ضاؾشبی ؾُٹح لایٻ ثٷسی زض ٲٷ٣ُٻ سحز ٞكبض ثسٮی٭ ایؼبز ػطیبٴ ٪طزاثی اق٧بٮ

اق٧ب٬ ثیًٹی ثسٮی٭  ،ط ثًٗی زی٫ط. زض حبٮی٧ٻ ثٷب ثٻ ٶٓیسٲبٶٷس ٦بٶبٮٽبی ثیًٹی ثٹػٹز ٲی آ
اذشلاٌ زٸ ٶٹٔ آة ثب ؾبذشٳبٴ ٲرشٯٝ قیٳیبیی ٦ٻ زض ضاؾشبی ؾُٹح لایٻ ثٷسی ػطیبٴ زاضز، 

ټب  ق٧٭ ایٵ ٦بٶب٬ ،ایٵ ٦بٶبٮٽب ضا سٛصیٻ ٦ٷٷس ،ثٹػٹز ٲی آیٷس. ا٪ط آثٽبی حٹيٻ ټبی ثبلا زؾز
زایطٺ  ،ٲ٣ُٕ ٦بٶب٬ ،ټؿشٷس ټٳ٫ٵی ٲٗٳٹلا زایطٺ ای ٲی ثبقس. آثٽبیی ٦ٻ زاضای ؾبذشٳبٴ قیٳیبی

ٲٹػٹز زض ظیطظٲیٷی آثٽبی زی٫ط ایٵ ٦بٶبٮٽب ثسٮی٭ اذشلاٌ، ثب  ،ای اؾز ٸ ؾذؽ ثط اطط سٹؾٗٻ
 ٸ ثٻ ق٧٭ ثیًٹی سجسی٭ قٹٶس. ثبٖض ٲی قٹز ذهٹنیبر زایطٺ ای ٦بٶب٬ سٛییط ،٦بٶب٬

٬، زض اٖٳب٠ ٦ٻ زاضای ػطیبٶٽبی سحز ٞكبض ضا ٲی سٹاٴ زض زٸ حبٮز ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٢طاض زاز: اٸ
 .اؾز ؾطٖز ػطیبٴ ظیبز٦ٻ زاضای ثٽبی ٲحهٹض آزض اٖٳب٠ ٦ٱ ٸ  ،ػطیبٶٽبی آضاٰ اؾز ٸ زٸٰ
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ق٧٭ ثٹػٹز ٲی آٸضٶس. ایٵ اق٧ب٬ اظ ٪ٹزاٮٽبی  Uاق٧بٮی ٲبٶٷس اٶحلاٮٽبی ،آثٽبی ٲحهٹض
ٶس. ضٺ ٚبضټب ثٻ حبٮز ٪طٸټی ، ٲٷ٥ٟ اظ ی٧سی٫ط زیسٺ ٲی قٹازیٹ اؾٟٷؼی ٸؾیٕ ٸ ا٦ظطاً

  ٲٗٳٹلا ٖٳ١ ایٵ ٚبضټب اظ ٸؾٗز قبٴ ثیكشط اؾز.
ثسٮی٭ ػطیبٶٽبی ٪طزاثی زض ٦ٝ، اططار ػطیبٶٽب ثرٹثی ٢بث٭  سٽٹیٻ)ٚیط اقجبٔ(زض ٲٷ٣ُٻ 

اطط ػطیبٴ ثٻ ټٳبٴ ٶؿجز ٸؾیٕ اؾز ٸ ٪ٹزاٮٽبی  ،ٲكبټسٺ اؾز. ټط چٻ ػطیبٴ ٦ٱ ثبقس
(.  31-4بٴ ایؼبز ٲی ٦ٷٷس )ق٧٭ اٶحلاٮی ٚیط ٲش٣بضٴ ٸ ثطآٲس٪یٽبیی زض ػٽز ٖٳٹز ثط ػطی

آثٽبی سحز ٞكبض ٲٷٓٳی ٦ٻ اظ زیٹاضٺ ٸ ؾ٣ٝ ٦بٶبٮٽب ٖجٹض ٲی ٦ٷٷس؛ اق٧ب٬ قجیٻ ثٻ دٹؾشٻ 
 ٸ(. اضسجبٌ ؾطٖز آة ثب َٹ٬ ایٵ اق٧ب٬ ثط ٧ٖؽ ثٹزٺ 32-4نسٜ ایؼبز ٲی ٦ٷٷس )ق٧٭ 

. قیت ثبقسیب ٶٹ٤ سیع ق٧٭ ٲی  ٢ؿٳز ٶٹ٤ ؾُح ٲحسة ایٵ دٹؾشٻ ټب ثٻ ق٧٭ ٦ٳبٶی ٸ
دٹؾشٻ ټب زض ثرف ٲٷجٕ ػطیبٴ آة ٦ٱ ٸ زض ٢ؿٳز ٲٷهت ٖٳٹزی ٲی ثبقس. ایٵ اق٧ب٬ زض 

 ػٽز ػطیبٴ ضا ٶكبٴ ٲی زټس. ،٦بٶبٮٽبی ذك٥، ظٲبٶی٧ٻ ػطیبٴ آة ٸػٹز زاضز
ثط اطط ٦بټف ؾُح آة ػطیبٴ یبٞشٻ زض ٚبضټب، ثؼبی آة سرٯیٻ  : (ټٹازٺٚیط اقجبٔ)ػطیبٴ  -

. ثب ٦ٷسز ٸ ػطیبٴ آظاز ثٹػٹز ٲی آیس ٸ ق٧٭ ٦بٶب٬ سٛییط ٲی قسٺ ټٹا ػبی٫عیٵ آٴ ٲی قٹ
زض ټط ٦ساٰ اظ  ،ػطیبٴ آظاز ثب ایؼبز ،یب ثیًٹی اؾز سٹػٻ ثٻ ایٷ٧ٻ ٲ٣ُٕ اٸٮیٻ ٦بٶب٬ زایطٺ ای ٸ

ػطیبٶٽب )آظاز یب ٲحهٹض( ٸ زض َٹ٬ ؾُٹح لایٻ ثٷسی ٲٗٳٹلا زض َٹ٬ زضظٺ ټب، ٦بٶبٮٽبیی 
ضاټطٸټبی دط دیچ ٸ ذٱ ٸ سٷ٩ ٸ اظ ٢ؿٳشٽبی ٲرشٯٝ زی٫ط  اظس. ایٵ ٦بٶبٮٽب ٶسك٧ی٭ ٲی قٹ

س. زض ایٵ ٷثٹػٹز آٲسٺ اؾز. ثط اطط ٞطؾبیف ٸ اٶحلا٬ ثٻ ق٧٭ ٲؿشُی٭ ٸ ٚیط ٲٷشٓٱ زض ٲی آی
آة ػبضی سحز سبطیط ػبشثٻ اؾز ٸ ثط اطط ٞطؾبیف ٦ٝ ثٻ ق٧٭ ٪ٯٹ٪بٺ یب ٦بٶیٹٴ زض  ،قطایٍ
سٺ ٲی قٹز ثٻ ق٧٭ ٲبضدیچی ٲكبټسٺ ٲی قٹز ٸ ټٳبٶٷس آٶچٻ زض آثٽبی ؾُحی زی سٲی آی

ثٹزٺ ٦ٻ ٶٹ٤ سیع آٴ زض ٦ٝ  Vثٻ ق٧٭  ثرف سٽٹیٻ)ٚیط اقجبٔ( ،(. ٦بٶبٮٽبی آة33-4)ق٧٭ 
 (. 33-٢4طاض زاضز )ق٧٭ 

ایٵ اق٧ب٬ سحز سبطیط ٖٹاٲ٭ ٲرشٯٟی ثٹػٹز ٲی آیٷس ٦ٻ ثًٗی اظ آٶٽب ضا ٲی سٹاٴ ثٻ نٹضر 
 ظیط ثیبٴ ٦طز:

زض ٦ٹسبٺ ٲسر ٸیب زض ٲسر ظٲبٴ َٹلاٶی زض ی٥ ؾُح ٲٗیٷی طبثز ٲبٶسٺ  آثٽبی ػبضی ٚبضټب -
 ثبقس.

 ٦بټف ٸ یب اٞعایف زض حؼٱ آة ٸضٸزی ثٻ ٚبض -

 آة ٚبض ثسٮی٭ ٦بټف ٸ یب ضقس ٪یبټبٴ ٸ ٖٹاٲ٭ قجیٻ ثٻ آٴ PHسٛییطار زض  -

 اٶحلا٬ ٲشٟبٸر لایٻ ټبی ؾٷ٩ آټ٥  -
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( ٮٹٮٻ سحز aٸ سحز ٞكبض ثٹػٹز ٲی آٸضٶس.  ٔٚیط اقجباق٧بٮی ٦ٻ ػطیبٶٽبی  30-4ق٧٭ 

( c( ٪صض٪بٺ ثیًٹی سحز ٞكبض زض ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ا٣ٞی. bٞكبض زض ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ذبٮم. 
( ٪صض٪بٺ ػطیبٴ ٲحهٹض زض زٸ ٶٹٔ ؾٷ٩ ثب d٪صض٪بٺ ػطیبٴ ٲحهٹض زض ق٧بٞٽبی ٖٳٹزی.

٪صض٪بٺ ػطیبٴ  (f( ٪صض٪بٺ ػطیبٴ ٲحهٹض زض ټٹای ٲحهٹض قسٺ زض ؾ٣ٝ. eاٶحلا٬ ٲشٟبٸر. 
( سٛییط٪صض٪بٺ ػطیبٴ ٲحهٹض gٲحهٹض زض ٦ٝ ٲحٯی ٦ٻ ٲٹاز حٳ٭ قسٺ ػٳٕ قسٺ اٶس. 

( ٲ٣ُٕ j( ٪صض٪بٺ ػطیبٴ ٲحهٹضی ٦ٻ ػطیبٴ آظاز ثٹػٹز آٸضزٺ اؾز. hثسٮی٭ ٞطٸضیعـ. 
ٸ ٪صض٪بٺ ػطیبٴ  ٚیط اقجبٔ( ثطقٽبیی ٦ٻ آثٽبی kٲئبٶسضی ٦ٻ آثٽبی ٸازظ ثٹػٹز آٸضزٺ اٶس.

 .(1991قبټیٵ چی،) ٹز آٸضزٺ اٶسٲحهٹض ثٹػ

 
 (1991)قبټیٵ چی،اططار ػطیبٴ آة زض زاذ٭ ٚبض 31-4ق٧٭ 
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 اططار ػطیبٴ آة ٦ٻ اق٧بٮی قجیٻ ثٻ دٹؾشٻ نسٜ ثٹػٹز ٲی آٸضٶس 32-4ق٧٭ 

 
 ټب سبطیط ػطیبٶٽبی آظاز ثط ضٸی ق٧٭ ٦بٶب٬ 33-4ق٧٭ 

ظ٤ لایٻ ٸ ٚبضټبی ٦ٱ ٖٳ١ ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٶب: ٚبض ؾبذشٳبٶیٸ  ٖٹاٲ٭ ٞیعیٹ٪طاٞی 4-9-4
س. زض ٲٷب٣َی ٦ٻ ٦ٝ ٶضاټطٸټبی سٹ زض سٹ ػسا ٲی قٹ ثبٶؿجز ثٻ ٚبضټبی ٖٳی١ ٲٗٳٹلا 

، ٶؿجز ثٻ ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٦ٻ لایٻ ٶٟٹشٶبدصیط اؾزؾٷ٫ٽبی آټ٧ی زاضای ی٥ لایٻ ٶٟٹشٶبدصیط 
ٶشیؼٻ آٴ  سرطیت ٸ ٞطٸ ضیرشٵ ٚبض ٸ زضسٹؾٗٻ ٲی یبثس.  یٶساضٶس؛ ٸؾیٕ سط ٸ ٚبضټبی ثعض٪شط

 ٪ؿشطـ ٚبض ثٻ ٖٹاٲٯی ٦ٻ زض ظیط ثساٴ اقبضٺ ٲی قٹز ثؿش٫ی زاضز. 
 ضؾٹثبر زاٶٻ ضیع ٸ زضقشی ٞطٸ ضیرشٻ ٸ ٚبضټب، ثط اطط سٷكٽبی ایؼبز قسٺ زض زیٹاضٺ ټب ٸ ؾ٣ٝ

ایٵ ضؾٹثبر اظ اؾبؾی سطیٵ ٲٷبْط غئٹٲٹضٞٹٮٹغی٧ی زض ٲٷب١َ ٦بضؾشی  سؼٳٕ ٲی یبثس،
 ټٹازٺٷس سب حس ثؿیبض ٦ٳی ػبی٫عیٵ اق٧ب٬ ٢جٯی اٶحلا٬ زض ثرف ظیطظٲیٷی اؾز ٦ٻ ٲی سٹاٶ

ٚبضقٷبؾبٴ اٶ٫ٯیؿی ظثبٴ ثٻ ایٵ اق٧ب٬ ٲٹضٞٹٮٹغی٧ی سرطیت یب ٞطٸضیعـ  یب اقجبٖی قٹٶس.
)ٞطٸضیرشٵ( ٲی ٪ٹیٷس، ثًٗی اظ ٲشرههبٴ اضٸدبیی ثٻ آٴ ضیعـ ؾ٣ٝ )ٚبض( ٲی ٪ٹیٷس. 

بټٽبیی آق٧بض ق٧٭ ٲی ٪یطز. ثٻ ٖٷٹاٴ ٲظب٬ زضٶشیؼٻ ایٵ سرطیت زض ؾُٹح ٦بضؾشی ٚبض دطس٫
ضٸزذبٶٻ ټبی ٞطٸ ضٸٶسٺ )چبٮٻ ضٸز(؛ ؾشٹٴ ؾٷ٫ی ٶٹ٤ سیع ٸ ثطػی اظ ایٵ ٢جی٭ ٞطایٷسټب 
ټؿشٷس. زض اطجبر ایٵ ٪ٹٶٻ ٞطایٷسټب ٲی سٹاٴ چٷیٵ ٪ٟز؛ ثبض ٶ٣ُٻ ای زض سٹزٺ ټبی ؾٷ٫ی اظ 
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:  h ،ٸظٴ ٲرهٹل ؾٷ٩ :ρ :ثُٻثٻ َٹض ؾبزٺ ٲحبؾجٻ ٲی قٹز. زض ایٵ ضا  P=ρ g hضاثُٻ  
 : قشبة ٪طاٶی ٲی ثبقس. gيربٲز یب اضسٟبٔ سٹزٺ ؾٷ٩ زض ثرف ثبلایی ٸ 

ٲكبټسٺ ٦طز.  a-34-4دطا٦ٷس٪ی ثبض ٸ ٲحسٸزٺ سٷف ضا ٲی سٹاٴ اظ ٲ٣ُٕ سٽیٻ قسٺ زض ق٧٭ 
ض٪بٺ ایؼبز ٲی قٹز ضا ٲی سٹاٴ ثٻ ضاحشی ص٦ككی ٦ٻ زض ثرف ٢ٹؾی ٚبض زض ثبلای ؾٷ٫ٽبی ٪

اضسٟبٔ ثب يربٲز ؾٷ٫ٽبی ثبلاؾطی اظ َطی١ ٖطو ٪صض٪بٺ ٲی سٹاٴ  انٹلاًسٺ ٦طز. ٲكبټ
سٗییٵ ٦طز. اٞعایف سٷف زض ؾٷ٫ٽبی ثرف ٞٹ٢بٶی ٪صض٪بٺ ثسٮی٭ اٞعایف ٸظٶی اؾز ٦ٻ ثٻ 
زیٹاضٺ ټبی ٪صض٪بٺ ټب ٸاضز ٲی قٹز ٦ٻ ایٵ اٲط ثبٖض ق٭ قسٴ ٸ ز٪ط ق٧ٯی آٶٽب ٲی قٹز. 

ٸػٹز زاضز اټٳیز ٦ٳشطی زض ٚبضټبی َجیٗی زاضز )ٲؿبٮٻ  اٚٯت ٦ككٽبیی ٦ٻ زض ٦ٝ ٚبض
ٚبضټبی ٲهٷٹٖی ؾبذشٻً ثكط ٲشٟبٸر اؾز(. زض ٚبضټبی ثؿیبض ثعض٨ ثسٮی٭ ٦ككٽبی ثعض٪ی 

ثٻ ټیچ ٸػٻ ٲٹاز  ضخ ٲی زټس، ٸ٦ٻ ثٹػٹز ٲی آیس، ضیعـ اظ ثرف ٪ٷجسی یب ٢ٹؾی ٚبض ٦ٳشط 
ٲسٮی زض ٲٹضز دٽٷبی ثحطاٶی  35-4ق٧٭ زض ٲكبټسٺ ٶٳی قٹز.زض آٴ طز ٸ سؼعیٻ قسٺ ذُ

٪صض٪بٺ یب ثطیس٪یٽبی يربٲز ثطای ٞٹان٭ ایٵ ٪صض٪بټٽب ٦ٻ ثٻ نٹضر ؾشٹٶٽبی ؾط آظاز زض 
 ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ثب لایٻ ثٷسی ا٣ٞی زازٺ قسٺ اؾز، ٲكبټسٺ ٲی قٹز.

 
(، ٖطيٽبی a) سٹظیٕ ذُٹٌ ٞكبضی زض اَطاٜ ٚبض ٸ ٦ككی زض ثرف ٪ٷجسی آٴ 34-4ق٧٭ 

)ٞبنٯٻ ثحطاٶی ثیٵ ٪صض٪بټٽب( یب اٶ٣ُبٔ يربٲز زض ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ثب لایٻ  بٺثحطاٶی ٪صض٪
(. سئٹضی ز٪ط ق٧ٯی ثرف ٪ٷجسی bثٷسی ا٣ٞی زض ٲحسٸزٺ ٢ٹؼ َب٢ٽب ٸ ؾط ؾشٹٶٽبی آظاز )

( دٹؾشٻ دٹؾشٻ قسٴ لایٻ ټب ثسٮی٭ آظاز c) یب ٢ٹؾی ٚبض ثٻ دطقیت ثٹزٴ چیٷٻ ټب ٲطثٹٌ زاٶؿز
زض  ثُٹض ٲظب٬( ،d) ثبض لایٻ ټب اظ َطی١ لایٻ ټبی ضٸیی ٲی قٹزؾبظی ٞكبض ثسٮی٭ حسا٦ظط 

 .( 2007ٶعزی٧ی ؾشٹٴ ؾٷ٫ی یب دبیٻ زیٹاضٺ ټبی ؾٷ٫ی )ا٢شجبؼ اظ ٞٹضز ٸ ٸیٯیبٲع، 
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ٚبضټبیی ٦ٻ زض ٲطاح٭ اٸٮیٻ ذٹز ټؿشٷس، ٞكبض آثٽبی ٲٹئیٵ ٲٹػٹز زض ثیٵ زضظٺ ټب ثؿیبض ٲشٛیط 
ك٧ی٭ ٚبض ٞكبض ٲٹئیٵ آة اټٳیز ذٹز ضا اظ زؾز ٲی اؾز. ثب ٸؾیٕ قسٴ زضظٺ ټب ٸ دؽ اظ س

زټس. ثٻ ٖلاٸٺ ٸضٸز آثٽب ثٻ ٚبض ٸ ټٳیٷُٹض سٛییط ؾُٹح آٴ ٶیع ثی اټٳیز ٲی قٹز. ثیٵ سهٹیط 
(. 35-4)اق٧ب٬ ٲٹضٞٹٮٹغی٧ی ٲٷب١َ ٦بضؾشی ثب سك٧ی٭ ٚبضټب ټٳٹاضٺ اضسجبٌ ٸػٹز ٶساضز 

ٞطؾبیف ان٧ُب٦ی ثٻ ٸؾیٗشط قسٴ  ٲٹازی ٦ٻ ټٳطاٺ ثب آثٽبی ػبضی حٳ٭ ٲی قٹز ثسٮی٭
ٚبضټب ٦ٳ٥ ذٹاټس ٦طز. ثٻ ټٳیٵ زٮی٭ ٢ج٭ اظ آٶ٧ٻ آثٽبی ػبضی ٸاضز ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی قٹٶس؛ 

ا٪ط آثٽبی ػبضی زض ػٽز  ػٷؽ ؾٷ٫ٽبی ٖجٹضی آة  زاضای اټٳیز ٲی ثبقس. ٲرهٹنبً
آٲسٴ دؽ اظ ثٹػٹز  قیت لایٻ ټبی آټ٧ی حط٦ز ٦ٷٷس، ٞطؾبیف ثیكشطی ضا ثٹػٹز ٲی آٸضٶس.

قج٧ٻ اٸٮیٻ ثٻ ټٱ ٲشه٭ زضظٺ ټب زض ٲطاح٭ اٸٮیٻ سك٧ی٭ ٚبض ٸ اططار ٞیعیٹ٪طاٞی ٲحسٸزٺ 
٦بضؾشی ٲی سٹاٴ سٹيیح زاز ٦ٻ چطا ثًٗی اظ ٚبضټب سٹؾٗٻ ٲی یبثٷس ٸ ثًٗی زی٫ط ثٻ حبٮز 

 اٸٮیٻ ٦ٹچ٥ ثب٢ی ٲی ٲبٶٷس.

 
 سبطیط ؾیؿشٱ قج٧ٻ ای زضظٺ ٸ ق٧بٞٽب زض سك٧ی٭ ٚبضټب 35-4ق٧٭ 

ثبضـ ٸ حطاضر اظ ٖٹاٲ٭ ا٢ٯیٳی ټؿشٷس ٦ٻ زض سك٧ی٭ ٚبض ٲٹططٶس. ثبیس قطایٍ ا٢ٯیٳی:  4-9-5
٪ٟز، سك٧ی٭ ٚبض زض ا٢ٯیٱ ٲطَٹة ٶؿجز ثٻ ا٢ٯیٱ ذك٥ زاضای اټٳیز ثیكشطی اؾز ٸ زض 
 ٲٷب١َ ذك٥ ٸ ٶیٳٻ ذك٥ سك٧ی٭ ٸ سٹؾٗٻ ٚبض  زاضای ٖٹاٲ٭ ٲحسٸز ٦ٷٷسٺ ٲی ثبقس.

ٲسٺ اٶس. آاٲطٸظی زض ٸا٢ٕ زض ا٢ٯیٱ ټبی ثبضاٶی اٖهبض ٢سیٱ ثٹػٹز ٚبضټبی ٲٹػٹز زض ثیبثبٶٽبی 
ثُٹض ٲظب٬: زض ػٷٹة ٖطثؿشبٴ، ثیبثبٶٽبی ػٷٹة ٸ قٳب٬ ٚطثی اؾشطاٮیب ٚبضټبیی ایؼبز قسٺ اٶس 

ا٢ٯیٱ سك٧ی٭ قسٺ اؾز. ا٪ط ثبضقٽب ثٻ ٲ٣ساض ٦بٞی ٶجبقس ضقس زض ٦بضؾشی  –٦ٻ زض قطایٍ دبٮئٹ 
ا٢ٯیٱ ټبی ٶیٳٻ ذك٥ ثط اطط ثبضقٽبی ض٪جبضی قسیس ثبٖض ٲی  قسٴ ٲكبټسٺ ٶٳی قٹز. زض
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قٹز ًٞبټبی ذبٮی اٶحلاٮی زض ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ثٹػٹز آیس، ٸٮی ثسٮی٭ ثبلا ثٹزٴ ٲیعاٴ سجریط 
٦ٯؿیز ح٭ قسٺ زض ٲسر ظٲبٴ ٦ٹسبټی ثٻ ق٧٭ اؾشبلا٦شیز ٸ اؾشبلا٪ٳیز ضؾٹة ٲی ٦ٷٷس ٸ 

یب سؼٳٕ ثطٞی ظیبز، ثیكشط  ٲٷب١َ ثبضاٶی ٸ ثؿشٻ ٲی قٹٶس. ٚبضټبی ٸؾیٕ زض ،ًٞبټبی ذبٮی
ٲكبټسٺ ٲی قٹز. ٚبضټبی ٲٹػٹز زض ا٢ٯیٱ ټبی اؾشٹایی ٲطَٹة ٶؿجز ثٻ ٲٷب١َ ذك٥ 

س. زض ٲٷب١َ ثؿیبض ؾطز ثٻ ٖٯز اٶؼٳبز ذب٤ ٷاؾشٹایی ثؿیبض ذٹة سٹؾٗٻ ٸ ضقس ٲی یبث
 سك٧ی٭ ٚبض ٲحسٸز ٲی ثبقس.

   یٲٹاز ضؾٹثی سك٧ی٭ قسٺ زض ٲٷب١َ ٦بضؾش 4-10
آٴ  PHآة ثبضاٴ ٦ٻ ثط ضٸی ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ضیعـ ٲی ٦ٷس اظ ٶٓط اؾیس ٦طثٷی٥ ٚٷی ثٹزٺ ٸ 

٦ٳشط اظ ټٟز ٲی ثبقس. آثٽبی ػبضی سك٧ی٭ قسٺ اظ ایٵ ثبضقٽب ٸ٢شی زض زاذ٭ ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی 
ِ ٦طثٷبر ثٻ اقجبٔ ٲی ضؾس. ٲٹاز ظائسی ٦ٻ بآٴ اٞعایف ٲی یبثس ٸ اظ ٮح PHحط٦ز ٲی ٦ٷس، 

ٶحلا٬ آثٽبی ؾُحی اؾیسی ٲ٣بٸٲز ٦طزٺ اٶس؛ ضؾٹثبر ؾُحی ضا ثٹػٹز ٲی آٸضٶس. زض ٲ٣بث٭ ا
ؽ، ٪ٯ٧ٹٶی  ٸ ضؼ ٸ ٲٹاز ٲكبثٻ ٲی ثبقس. یایٵ ضؾٹثبر قبٲ٭ ٲبؾٻ ټبی ٦ٹاضسعی، ؾیٯ

ټیسضٸ٦ؿیس ٸ ا٦ؿیسټبی آٮٹٲیٷیٱ ٸ آټٵ؛ غٮٽبی ؾیٯیؿی زض آة ثٻ نٹضر ٲٗٯ١ حٳ٭ ٲی 
ٕ ٲی یبثٷس. ثًٗی اٸ٢بر زض ٲٹاز ضؾٹثی ؾُحی زاٶٻ یب ٲٹاز اٸٮیٻ ذب٤ ٢طٲع سؼٳ قٹٶس ٸ

ة ثیكشط آزض  CaCO3ٶؿجز ثٻ  MgCO3ټبی ٞؿٟبر ٸ زٸٮٹٲیز یبٞز ٲی قٹز. زض حبٮی٧ٻ 
٦ٳشط اؾز. ثٻ ټٳیٵ زٮی٭، زض  CaCO3ح٭ ٲی قٹز، اظ َطٜ زی٫ط اٶحلا٬ زٸٮٹٲیز ٶؿجز ثٻ 

سٺ ٲی قٹٶس. ټیسضٸ٦ؿیس زاذ٭ ٲٹاز ضؾٹثی ؾُحی ذطزٺ ؾٷ٫ٽبی زٸٮٹٲیشی ثؿیبض ظیبز زی
یب ضؾٹة  آټٵ ٸ آٮٹٲیٷیٱ ثب سط٦یجبر ا٦ؿیسی ٸ ؾیٯیؿٽبی ٦ٯٹئیسی ٸ٢شی اظ ٲحیٍ ػسا ٸ

ٲحیٍ اظ دٷغ ثیكشط ثبقس؛  PH ا٪ط ٲی٧ٷس اظ ٮحبِ س٧بٲ٭ ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ثؿیبض ٲٽٱ اؾز.
 ټیسضٸ٦ؿیسټبی آټٵ ٸ آٮٹٲیٷیٱ اظ ٶٓط قیٳیبیی اظ َطٜ ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی حجؽ ٲی قٹز. 

آة ، ثبٖض اٞعایف  CO2ٲٷب١َ ذك٥ اؾشٹایی ثسٮی٭ ثبلا ثٹزٴ حطاضر ٸ اٶحلا٬ ٦ٱ ٪بظ  زض
PH  ٍ٢ٯیٳی اؾشٹایی آثٽب زاضای ذبنیز ثبظی ٲی ثبقٷس؛ اذٹاټس قس. ثسیٵ سطسیت زض قطای

ٸ٢شی ؾیٯیؽ ح٭ ٲی قٹز ثٻ ق٧٭ ٦ٯٹئیسی اظ ٲحیٍ ذبضع ٲی قٹز. ؾذؽ ا٦ؿیس ٸ 
زض ٲٷب١َ ٪طٰ ٸ ذك٥ ضؾٹثبر ضؾی ٲبٶٷس  ؾٹة ٲی ٦ٷٷس.ټیسضٸ٦ؿیسټبی آټٵ ٸ آٮٹٲیٷیٱ ض

یب  ٶبزض زیسٺ ٲی قٹٶس زض حبٮی٧ٻ ٲٗبزٴ ثٹ٦ؿیز ٸ ٦بئٹٮیٷیز؛ ټبٮٹؾیز ٸ آٮٹٞٵ ثؿیبض ٦ٱ ٸ
زض ٲٷب١َ ٲٗشس٬ ثب ثبضقٽبی ٞطاٸاٴ ثسٮی٭ ٦ٱ ثٹزٴ  لاسطیز زض ؾُٹح ٸؾیٗی سؼٳٕ ٲی یبثٷس.

PH ٸ آٮٹٲیٷیٱ اظ َطی١ قیٳیبیی ثٻ ټٱ  ؾیٯیؽ ،آثٽبی ػبضی زض ؾُٹح ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی
چؿجیسٺ ٸ ضؾٹثبر ضؾی قجیٻ ٦بئٹٮیٷیز ضا ثٹػٹز ٲی آٸضٶس. ایٵ ضؾٽب ٸ٢شی اظ ٶٓط آټٵ ٚٷی 

ٲٷكبء ایٵ ضؾٹثبر ی٧ی اظ ٢سیٳی سطیٵ ٲجبحض ؾٷ٩ ثٹػٹز ٲی آٸضٶس.  ذب٦ٽبی ٢طٲعقٹٶس، 
اظز٪ی ٸ زضَی ٲطاح٭ قٷبؾی ضؾٹثی اؾز ٸ ثُٹض ٦ٯی زٸ ٶٓطیٻ ایؼبز ضٶ٩ ٢طٲع زض اطط ټٹ
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سك٧ی٭ ذب٤ زض ؾُح ظٲیٵ ٸیب ٣ٖیسٺ سٹؾٗٻ ضٶ٩ ٢طٲع زض َی ٞطایٷسټبی زیبغٶشی٧ی زض 
. زض ایٵ ضاؾشب ضؾٹثبر ٢طٲع (1381)اضظاٶی، ؾشٹٴ ضؾٹثبسی ٦ٻ زض زاذ٭ ظٲیٵ ٲسٞٹٴ قسٺ اٶس

ضٶ٫ی ٦ٻ زض اطط اٶحلا٬ ؾٷ٩ ټبی آټ٧ی ثطػبی ٲبٶسٺ اٶس ثٻ نٹضر ذب٤ ټبی 
ؾ٭( ٸیب ضؾٹثبر ٢طٲع ضٶ٩ سطا ضٸظا زض ٲٷبثٕ ٲٗطٞی قسٺ اؾز. ایٵ ٸاغٺ ثطای ٢سیٳی)دبٮئٹ

ثٻ ضؾٹثبر ٢طٲعی اَلا٠ قس ٦ٻ زض آة ٸ ټٹای  (1949اظ َطٜ ػٹٞی) اٸٮیٵ ثبض زض ایشبٮیب
ٸ ضٸی ثؿشط آټ٧ی سك٧ی٭ قسٺ ثٹزٶس،  ٲیٯی ٲشط زض ؾب٬( 1500ٲسیشطاٶٻ ای)ثبضٶس٪ی ثیكشط اظ 

( ایٵ ضؾٹثبر ضا ٦ٻ ٖلاٸٺ ثط ضؾٹثبر حبن٭ اظ ث٣بیبی اٶحلا٬ 1978ٸٮی ثٗساً ٦ٹئیٵ لاٴ)
ؾٷ٩ ټبی آټ٧ی قبٲ٭ ضؾٹثبر آٸاضی حٳ٭ قسٺ سٹؾٍ ضٸزذبٶٻ ٶیع ثٹزٶس، ثٻ ٖٷٹاٴ دبٮئٹؾ٭ 

( ضؾٹثبر ٢طٲع ضٶ٩ سطا ضٸظا ضا ثٻ ٖٷٹاٴ ذب٤ ټبی دبٮئٹؾٯی ٦ٻ 1970زاٶؿز. زٸچبٴ ٞٹض)
ٲٗٳٹلاً زض اطط  Aټبی ظیط ٲٗطٞی ٦طز: ا١ٞ  ضٸی ؾٷ٩ ټبی آټ٧ی ایؼبز قسٺ ٸثب ٸیػ٪ی

ثؿیبض ضؾی ٸ ث٣بیبی ؾیٯیؿی حبن٭ اظ اٶحلا٬ ؾٷ٩ ټبی  Bٞطؾبیف ٸػٹز ٶساضز ٸ ا١ٞ 
ؾٷ٩ ټبی آټ٧ی زض آٴ ٸػٹز زاضز. ضٶ٩ ؾطخ ضؾٹثبر ٲطثٹٌ ثٻ ٲٹاز ضٶ٩ آټ٧ی ٸ ذطزٺ 

شطیٵ ٦بٶی ټبی ( ٦ٻ اظ ٲٽٳα-FeOOH( ٸ ٪ٹسیز)α-Fe2O3آٲیعی ٦ٷٷسٺ ټبیی ٲبٶٷس ټٳبسیز)
ټؿشٷس. ایٵ ٦بٶی ټب ٲی سٹاٶٷس، ٞطی ټیسضار زض سط٦یت آټٵ زض ضؾٹثبر ٸ ذب٤ ټبی ؾطخ 

ز ٲی قٹز ٸ ایٵ سط٦یت اظ ٲحٯٹٮی ٦ٻ حبٸی ا٦ُؿیسټبی آټٵ ٞذب٤ ٸ ضؾٹثبر ټٹاظزٺ یب
ثبقس، ضؾٹة ٲی ٦ٷس. سٹدٹ٪طاٞی ٦بضؾشی زض اطط اٶحلا٬ ؾٷ٩ ټبی آټ٧ی زض ضٸی ؾُح ظٲیٵ 

ط ؾُح)زض ثبلا ٸیب زض ظیط ؾُح ؾٟطٺ ایؿشبثی( دسیسٺ ای آقٷب ٸ ایؼبز سٹٶ٭ ټب ٸ ٸیب زض ظی
ٚبضټبی آټ٧ی ٸ سؼٳٕ ث٣بیبی اٶحلا٬ ثٻ نٹضر ضؾٹثبر ٸ ذطزٺ ؾٷ٩ ټبی ثطِقی ٖبضيٻ 

(. ٖلاٸٺ ثط اٶحلا٬ زض اطط آة ټبی 2001ٲٹسع ٸ زی٫طاٴ،ای قٷبذشٻ قسٺ اؾز)ٲطاػٗٻ ثٻ 
، اٶحلا٬ ؾٷ٩ (1989ٸایز ٸ ٸایز،بظ ٦طثٷی٥ زض ؾیؿشٱ ٲحٯٹ٬)اؾیسی ٸ اضسجبٌ آٴ ثب ٞكبض ٪

ټبی آټ٧ی ٸ ایؼبز دسیسٺ ٦بضؾز ٲی سٹاٶس زض اطط ٲرٯٹٌ قسٴ آة قٹض ٸ قیطیٵ، اٶحلا٬ زض 
زض ذب٦ٽبیی ٦ٻ  .(1381اطط آة ټبی ٪طٰ ٸیب زض اطط ا٦ُؿیساؾیٹٴ ٲٹاز آٮی نٹضر ٪یطز)اضظاٶی،

ټٹٲی٥ ٦ٻ زاضای ؾبذشٳبٴ اؾیس بٖض ٲی قٹز اظ ٮحبِ اظ ٶٓط ٲٹاز ظائس ٪یبټی ٚٷی ټؿشٷس، ث
اؾیس ټٹٲی٥ ظیبزی اظ َطٜ  ،آٲٹضٜ، ؾیبٺ ٸ غلاسیٷی اؾز ٶیع ٚٷی قٹٶس. زض ٲحیٍ اؾیسی

زض ٲحیٍ ٲی ثبقس. ٦ٯٹئیسټبی ضؾی ټٳطاٺ  CaCO3ضؾٽب حجؽ ٲی قٹز؛ ٦ٻ ایٵ ثسٮی٭ ٸػٹز 
 صیط ؾیٳبٴ آټٷی سك٧ی٭ زټٷس.ثب ټیسضٸ٦ؿیس ټبی آټٵ ثب ټٱ ٲی سٹاٶٷس سط٦یجبر ٶٟٹشٶبد

 ٶٽكشٻ ټبی زضٸٶی ٚبض 4-11
زازٺ قسٺ اؾز؛ زض ٸا٢ٕ ی٥ س٣ؿیٱ ثٷسی ؾبزٺ ثٻ  3-4ٶٽكشٻ ټبی زضٸٶی ٚبض ٦ٻ زض ػسٸ٬ 

نٹضر اٶٹأ ضؾٹثبر ٦لاؾشی٥ )آٸاضی(؛ آٮی ٸ ضؾٹثبر سٻ ٶكیٵ قسٺ ٸ سجریطی اؾز ٦ٻ ثٻ 
ٶبثطػب( ٸ ټٳطاٺ ثب ضؾٹثبر زاذ٭ ٚبض ق٧٭ ضؾٹثبر ذبضع اظ ٚبض سك٧ی٭ ٸ ٲٷش٣٭ ٲی قٹٶس )
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ٸ  یب ثرف سٽٹیٻ ثٹػٹز ٲی آیٷس )ثطػب(. ضؾٹثبر ثطػب؛ ضؾٹثبسی ټؿشٷس ٦ٻ ثٹؾیٯٻ آثٽبی آظاز
ضؾٹثبر ٶبثطػب اظ  ٲحهٹض حٳ٭ ٲی قٹٶس ٸ قبٲ٭ قٵ، ٲبؾٻ، ٪٭ ٸ ٲٹاز ٲكبثٻ ټؿشٷس.
ٚبض سك٧ی٭ ٲی قٹٶس ضؾٹثبر ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٞطؾبیف یبٞشٻ ثٹؾیٯٻ ٲحٯٹ٬ قیٳیبیی زض زاذ٭ 

اؾشبلا٪ٳیز(. ثٻ ٖلاٸٺ ٲٹاز ضیعقی؛ ٲٹاز ظائس اٶحلاٮی ٸ ضؾٽب ٶیع ػعء ٲٹاز  )اؾشبلا٦شیز ٸ
٦بٶیٽبی انٯی ٶٽكشٻ قسٺ زض ٚبضټب زازٺ قسٺ اؾز.  4-4ضؾٹثی ٶبثطػب ٲی ثبقٷس. زض ػسٸ٬ 

ػٳٕ ٲی ٲٹاز ضؾٹثی ٦ٻ ثٹؾیٯٻ آثٽبی ػبضی حٳ٭ ٲی قٹٶس زض زاذ٭ ًٞبټبی ذبٮی ٦بضؾشی 
قٹٶس. ایٵ ٲٹاز قبٲ٭ ٲبؾٻ ټبی ٦ٹاضسعی؛ ٪ٯٹ٦ٷی، ذطزٺ ؾٷ٫ٽبی زٸٮٹٲیشی؛ ضؼ ٸ ثًٗی 

ٸ سط٦یجبر  Feٸ  Li، Ni ،Co ،Cu ،Pb، Be ،Zn، Cd ،Mnبر ٸ ٦طثٷبسٽبی ٟاٸ٢بر ٞؿ
 CaF2ثٹزٺ ٸ ثًٗی اٸ٢بر ټٳطاٺ ثب  CO3(PO3)2آٮٹٲیٷیٳی ٲی ثبقٷس. ٞؿٟطیشٽب ا٦ظطا ثٻ ق٧٭ 

اؾز( ٸ ؾذؽ  5ثبلای  PHآة اٸ٬ آټٵ ) PHاظ َطٞی ثب سٹػٻ ثٻ ٲیعاٴ . ٲكبټسٺ ٲی قٹز
سط٦یجبر ٲٷ٫ٷعی ضؾٹة ٲی ٦ٷٷس. ثب ح٭ قسٴ ٶٳ٧ٽبی ظیبزی ثٹؾیٯٻ آثٽبی ؾُحی؛ ایٵ ٲٹاز 
زض ًٞبټبی ذبٮی ٦بضؾشی ضؾٹة ٲی ٦ٷٷس. اظ ٲٽٳشطیٵ ایٵ ٲٹاز قبٲ٭ ٶٳ٧ٽبی ؾٹٮٟبر ٸ 

ضٸی ٦ٯؿیٱ ٦طثٷبر  آټٵ؛ ؾٹٮٟبر آټٵ سك٧ی٭ ٸ ثط ٦ٯطٸض ٲی ثبقس. اظ ا٦ؿیسٺ قسٴ ؾٹٮٟٹض
ثیكشط ح٭ ٲی قٹز.  CaCO3اطط ٪صاقشٻ ٸ غیذؽ ټب ضا ثٹػٹز ٲی آٸضٶس. غیذؽ ټب ٶؿجز ثٻ 

حلاٮیز غیذؽ سب زضػٻ حطاضر ٲٗیٷی اٞعایف ٲی یبثس ٸ ؾذؽ ٦بټف ٲی یبثس. غیذؽ ټب 
ی ذبٮی ٦بضؾشی ٦ٳشط ح٭ ٲی قٹز. ٸٮی زض ًٞبټب زضػٻ ؾبٶشی ٪طاز 37حسا٦ظط سب حسٸز 

یب سجریط  اسٟب٠ ٲی اٞشس ٦ٻ ثٻ ایٵ زضػٻ حطاضر ثطؾس. ضؾٹثبر غیذؿی ثب ٦بټف حطاضر ٸ
زض ًٞبټبی ذبٮی ٦بضؾشی؛ ضؾٹثبر غیذؿی زض اٖٳب٠ سٹؾٗٻ ٲی یبثٷس ٸ زض  سٹؾٗٻ ٲی یبثٷس.

 CO2ٶعزی٧ی ؾُح ظٲیٵ ٦ٳشط ٢بث٭ ٲكبټسٺ ټؿشٷس. اٶحلا٬ ٸ ضؾٹة غیذؽ سحز سبطیط ٪بظ 
 ٶٳی ثبقس.

ایٵ ضؾٹثبر ثب ٲٷكبء ٶبثطػب اظ َطٜ آثٽبی ضؾٹثبسی ٦ٻ ٲٷكبء ٚیط آټ٧ی زاضٶس:  11-1 - 4
ٸازظ ٸ ٲحهٹض حٳ٭ ٸ زض زاذ٭ ٚبض ضؾٹة ٦طزٺ اٶس. ثسٮی٭ ػطیبٴ ٪طزاثی آثٽبی ؾُحی؛ 
ضؾٽب ٦ٻ ثٻ ق٧٭ ٲٗٯ١ حٳ٭ ٲی قٹٶس زض زضیبچٻ ټبی ؾب٦ٵ زاذ٭ ٚبض ػٳٕ ٲی قٹٶس. ٸٮی 

ټبی قٷی اظ ق٧بٞٽبی ٸؾیٕ ٲی سٹاٶس حٳ٭ قٹٶس. زض قطایٍ ػطیبٴ ٦ٱ آة زض  ٲ٣ساضی س٧ٻ
ٲی٧طٸٴ ټؿشٷس ثٻ  20اٮی  2ط ُزاذ٭ ٚبض؛ ایٵ ٲٹاز ضؾٹة ٲی ٦ٷٷس ٸ ضؾٽبیی ٦ٻ زاضای ٢

نٹضر ٲٗٯ١ ثٻ ٲسر َٹلاٶی ؾب٦ٵ ټؿشٷس ٸ اظ ؾٷ٩ ٲبزض سب ٞٹان٭ َٹلاٶی حٳ٭ ٲی قٹٶس. 
ثط ضٸی ضؾٽب ثی اټٳیز ٲی  ٧CO2ٷٹاذز ټؿشٷس؛ سبطیط زض ٚبضټبی ٖٳی١ ٦ٻ زاضای ا٢ٯیٱ ی

ثبقس. ضؾٽبی ضؾٹة ٦طزٺ زض ظٲبٶی٧ٻ ٲیعاٴ آة ٦بټف ٲی یبثس؛ يریٱ قسٺ ٸ ٦ٝ ؾٷ٫ٽبی 
آټ٧ی ضا اظ ٶٓط اٶحلا٬ ٲحبٞٓز ٲی ٦ٷس. زض زاذ٭ ٚبض ٲٽٳشطیٵ ٦بٶیٽبی ضؾی ٖجبسٷس اظ 

ؾی ثٻ ټیسضٸ٦ؿیسټبی آټٵ ٸن٭ ٲی ایٯیز؛ ٦بئٹٮیٷیز ٸ ٶسضسب اؾذسٸٮیز ٲی ثبقس. ٦بٶیٽبی ض
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قٹٶس؛ ٸ٢شی ټیسضاسٽبی آټٵ ا٦ؿیسٺ ٲی قٹٶس ثٻ ضٶ٩ ٢طٲع ٸ ٢ٽٹٺ ای ٸ زض ضٶ٫ٽبی آثی ٸ٢شی 
زٸ ْطٞیشی ٲی ثبقس؛ ثرف آٖٱ ضؾٽب اظ اَطاٜ ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٸ ٚبض ثٻ ٢ؿٳشٽبی زٸضسط 

ی ٸ ػبثؼبیی حٳ٭ ٲی قٹٶس ٸٮی ثرف زی٫طی اظ ضؾٽب ثط اطط اٶحلا٬ قیٳیبیی ؾٷ٫ٽبی آټ٧
ثؿشٻ ثٻ ٞهٹ٬ ٪طٰ ٸ ؾطز زض زاذ٭ ٚبض  ؛یٹٶی زض ػب سك٧ی٭ ٲی قٹٶس. زض ا٢ٯیٱ ټبی ٲٗشس٬

زض آذط سبثؿشبٴ آثٽب ضؼ ٦ٳشطی زاضٶس ٸ ثیكشط ٲبؾٻ ضؾٹة  ضؾٽبیی ضا ثٻ ٸػٹز ٲی آٸضٶس.
ٲی ٦ٷس. ثط ٧ٖؽ زض آذط ظٲؿشبٴ ضؾٹثبر ضؾی اٞعایف ٲی یبثس. ذب٦ٽبی ٢طٲع قطایٍ ا٢ٯیٳی 

طٰ ضا ٶكبٴ ٲی زټس. زض سبضیرچة ثیكشط ٚبضټب ضؾٹثبر ضؾی ثب ثبٞز ْطیٝ سهٹض ٲی قٹز، ٪
ٶكبٴ زټٷسٺَ آذط ػطیبٴ ٲحهٹض ٸ ٢ج٭ اظ قطٸٔ ػطیبٴ ٸازظ ٲی ثبقس. ػطیبٶٽبی ٸازظ ثرف 
آٖٱ ضؾٹثبر ضؼ ٢طٲع ٢جٯی ضا حٳ٭ ٲی ٦ٷس ٸ ثبٖض ٲی قٹز ٦بٶبٮٽب ٸ حٟطار ثؿشٻ قسٺَ 

نبٜ ٸ ٪طز ٲی  بضع ٚبض ٶؿجشبًٷٽبی ٲٹػٹز زض ٚبضټب ٶؿجز ثٻ قٵ ټبی ذٚبض ضا ثبظ ٦ٷٷس. ق
ثبقٷس. ثًٗی اٸ٢بر ٲٹاز ضؾٹثی ٦ٻ ٲٷكبء ٚیط آټ٧ی زاضٶس ثب ؾیٳبٴ ٦طثٷبسی ٲرٯٹٌ قسٺ ٸ 

 ثسیٵ سطسیت ٲٹاز ضؾٹثی ضا زض ٲح٭ حّٟ ٶٳبیٷس.
ٹثبر ٸ ٧ٻ زض ٚبضټب ثحض ضؾظٲبٶیضؾٹثبسی ٦ٻ ٲٷكبء ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی زاضٶس:  4-11-2

یس؛ ٢ج٭ اظ ټط چیع اؾشبلا٦شیز ٸ اؾشبلا٪ٳیز ټب زض ٲٛع آضؾٹثبر آټ٧ی ثٻ ٲیبٴ ٲی  ٲرهٹنِبً
ضیعـ ؾٷ٫ٽبیی ٦ٻ زاضای ؾبذشٳبٴ ثطقی ٸ ٸیب ٞط سساٖی ٲی قٹز. ٸٮی ثط اطط اٶؼٳبز ٸ

ثٯٹ٦ٽبی ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٪ٹقٻ زاض ثٻ ٲ٣ساض ظیبز ٢بث٭ ٲكبټسٺ اؾز. زض ٲسذ٭ ٸ زاذ٭ ٚبضټب 
٦ٽبی سؼٳٕ یبٞشٻ ثٻ ٖٷٹاٴ ثطقٽبی ٚبضی سٗطیٝ ٲی قٹز. زض ٚبضټبی ٲٷب١َ ٲسیشطاٶٻ ثٻ ثٯٹ

زض ٞهٹ٬ ؾطز ٦ٻ سهٹض ٲی قٹز ایٵ ٶٹٔ ٲٹاز ضؾٹثی زض ٲسذ٭ ٚبضټب سك٧ی٭  ٲرهٹنبً
قٹٶس، ثٻ ٲ٣ساض ظیبز ٢بث٭ ٲكبټسٺ ټؿشٷس. ٚبضټبیی ٦ٻ زض اضٸدب سك٧ی٭ قسٺ اؾز، ثیكشط قبٲ٭ 

ؾشبلا٪ٳیز ٲی ثبقس؛ ٦ٻ ؾبذشٳبٴ قیٳیبیی ٸ ثٯٹض قٷبؾی آٴ ثُٹض ا ضؾٹثبر اؾشبلا٦شیز ٸ
 ٦بٲ٭ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز.

َطظ سك٧ی٭ ایٵ ضؾٹثبر ٲی سٹاٶس زض ٲٹضز سبضیرچٻ ایٵ ٚبضټب اَلاٖبر ٲٽٳی زټس. ثٻ 
ضؾٹثبر آټ٧ی ٦ٻ اظ ؾ٣ٝ ثٻ ؾٳز دبئیٵ سك٧ی٭ قٹز ثٻ اؾشبلا٦شیز ٸ ثٻ ضؾٹثبسی ٦ٻ اظ ٦ٝ 

ٳیز ٪ٟشٻ ٲی قٹز. ٦ٯؿیز اظ اٸٮیٵ ثٯٹضټبیی اؾز ٦ٻ ٪ثبلا سك٧ی٭ ٲی قٹز؛ اؾشبلا ثٻ ؾٳز
زض ٚبضټب ضؾٹة ٲی ٦ٷس. ثٯٹضټبی ٦ٯؿیز زض اؾشبلا٦شیز ټب ثیكشط زاضای ؾیؿشٱ ضٲجٹئسضی 
اؾز ٸ ا٦ظطا ؾیؿشٱ آٴ سٛییط ٶٳی ٦ٷس. زض ثًٗی اظ ٚبضټب آضا٪ٹٶیز سك٧ی٭ ٲی قٹز ٦ٻ زاضای 

ثٹزٺ ٦ٻ ٲٗٳٹلا ایٵ ٦بٶی طبثز ٶٳی ثبقس. آضا٪ٹٶیز ټب زض قطایٍ ٚبض ٸ زض ؾیؿشٱ اضسٹضٸٲجی٥ 
ط ثًٗی اظ ٲح٣٣بٴ ٦ٻ سك٧ی٭ آضا٪ٹٶیز ضا ٓ% ثیكشط اظ ٦ٯؿیز ح٭ ٲی قٹز. ثٷب ثٻ ٶ16آة ؛ 

 (.  36-4ثٻ قطایٍ ا٢ٯیٳی ٪طٰ ٶؿجز ٲی زټٷس؛ ٸٮی ایٵ ٲؿبٮٻ سب٦ٷٹٴ طبثز ٶكسٺ اؾز )ق٧٭ 
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ٶٳبیی اظ اؾشبلا٦شیز ٸ اؾشبلا٪ٳیز ټبی سك٧ی٭ قسٺ زض ٚبض  زؾٳز ضاؾ٧ٖؽ  36-4ق٧٭ 

 (ػٷٹة ایطاٴ)ٚبض ٶٳ٧ی، ؾٳز چخ٦شٯٻ ذٹض )ػٷٹة اثٽط،اؾشبٴ ظٶؼبٴ(؛ ٧ٖؽ 

زض ثًٗی اظ ٲٷب١َ ذك٥ زض ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٦ٻ زاضای ٶٹاضټبی قی٭ دیطیز زاض ٲی ثبقٷس، 
ٲحٯٹ٬ ٸػٹز زاضز ٦ٻ ضؾٹثبر غیذؽ ٲكبټسٺ ٲی قٹز. سٗبز٬ حؿبؾی ثیٵ ٲٹاز ضؾٹثی ٸ 

حشی ثب سٛییطار ٦ٱ زض قطایٍ ٲحیُی ٲی سٹاٶس سٗبز٬ قیٳیبیی ضا ثٻ ټٱ ظٶس. ضؾٹثبر آټ٧ی 
زض ٸا٢ٕ ٲٷ٧ٗؽ ٦ٷٷسٺ قطایٍ ٚبض ثٹزٺ ٸ ثٻ نٹضر: ضؾٹثبر آټ٧ی سك٧ی٭ قسٺ ثٹؾیٯٻ ٢ُطٺ 

ة سك٧ی٭ ٲی قٹٶس، ضؾٹثبر آټ٧ی ٦ٻ ثب آثٽبی آټبی آة، ضؾٹثبر آټ٧ی ٦ٻ ثب ػطیبٴ 
ٟٹشی سك٧ی٭ ٲی قٹٶس، ضؾٹثبر آټ٧ی ٦ٻ زض ظیط آة سك٧ی٭ ٲی قٹٶس، زیسٺ ٲی قٹز. ٶ

٦ٯؿیز زض ټط ٦ساٰ اظ اٶٹأ ضؾٹثبر سك٧ی٭ قسٺ ثب ی٧سی٫ط ثؿیبض ٲشٟبٸر اؾز؛ ثُٹضی٧ٻ ټط 
 ی٥ اظ آٶٽب زض زاذ٭ ٪طٸټبی زی٫ط سك٧ی٭ ٶٳی قٹز.

ٻ ٲ٣ساض ٦ٳی آة سجریط ٲی زض ثًٗی اظ ٚبضټب زض حبٮی٧ٻ ټٹا زاضای نسزضنس ضَٹثز اؾز ث
٢بث٭ ٲكبټسٺ ٲی ثبقس. زض ٚبضټب ضؾٹثبر ٦ٯؿیشی  CaCO3قٹز ٸ زض ایٵ نٹضر ضؾٹة 

 CO2زض سٛییط ٞكبض ٶؿجی ٪بظ  زض آة ثٹػٹز ٲی آیس. CO2ثسٮی٭ ٦بټف ٞكبض ٶؿجی ٪بظ 
 CO2ٲیعاٴ ٞكبض ٶؿجی ٪بظ  ،سٛییطار حطاضر ثؿیبض ٲٽٱ اؾز. زض قطایٍ ٖبزی اسٳؿٟط

ٲٹ٬ ثط  10x364/1-5ٲحٯٹ٬ ثطاثط CO2اسٳؿٟط ثٹزٺ ٸ زض آة ثبضاٴ ٲ٣ساض ٪بظ  10-5/3ثطاثط
زض آٴ  CO2آة ثبضاٴ ٸ٢شی اظ ذب٤ ٚٷی قسٺ اظ ٲٹاز آٮی ٖجٹض ٲی ٦ٷس، ٲ٣ساض  ٮیشط ٲی ثبقس.

ٲحٯٹ٬  CO2ٲٹ٬ ثط ٮیشط ٪بظ  10x3/1-3ثبض اٞعایف ٲی یبثس. ایٵ آثٽب س٣طیجب  90اٮی  25ثیٵ 
 زاضز.
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( زض ایٵ ػسٸ٬ ٦بٶیٽبی  2007ٶٽكشٻ ټبی زضٸٶی ٚبض )ا٢شجبؼ اظ ٞٹضز ٸ ٸیٯیبٲع؛  3-4ػسٸ٬ 
 ٦بٶی ٲرشٯٝ قٷبذشٻ قسٺ اؾز.  250ٚبٮت اضایٻ قسٺ اؾز. زض ٚبضټب ثیف اظ 

 
 
 
 

 سٹيیحبر ٲٷكبء ٶٹٔ ٶٽكشٻ ٲٷجٕ
 آٸاضی ٶبثطػب

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 آٮی
 
 

 ضٸزذبٶٻ ای
 ذب٦ٽبی ٞیٯشطقسٺ

 زضیبچٻ ای
 زضیبیی

 ثبزی
 

 قسٺ چبٮی ٸ ید ضٸزی ٸاضزیر
ذبضع  ػطیبٶٽبی ٪ٯی ٸ ٦ٹټذبیٻ ای؛

 قسٺ
 آشضآٸاضی 

 حٳ٭ قسٺ سٹؾٍ آة؛ثبز ٸ ٚیطٸ
 ػبٶساضاٴ ثیطٸٶی

 ٶبثطػب ٚبٮت اؾز  -سٷٹٔ ظیبز
 ٞطٖی -اظ ٶكز
 ٦ٳیبة

 ضذؿبضٺ ؾبحٯی
 ٲٗٳٹلا ٦ٳیبة ثٻ اؾشظٷبی ٸاضز قٹٶسٺ ټب 

 ضایغ زض ٲٷب١َ یرچبٮی
 ٸضٸزی اؾزٲٗٳٹلا ٲٷحهط ثٻ ٲحسٸزٺ 

 ٲحسٸزٺ آسكٟكبٶی
اٶساظٺ ایٵ شضار زض ٲحسٸزٺ ټب٪ٽب سب سٷٻ 

 زضذشبٴ
ثًٗی ٲٹا٢ٕ ٲٹضز اؾشٟبزٺ اٶٹأ ٪ٹٶٻ ټبی 
ػبٶٹضی زض ٚبض؛ اؾشرٹاٶٽب؛ آقیبٶٻ ټب ٸ 

 ٦ٹٲٻ ټبی آټ٧ی؛ ًٞٹلار
 آٸاضی ثطػب

 
 
 
 

سٻ ٶكیٵ قسٺ ٸ 
 سجریطی

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 سرطیجی-11
 

 ضٸزذبٶٻ ای 
 

 ٸ ثبزیذب٤ ټٹاظزٺ  -13
 ید
 

زی٫ط ضؾٹثبر ٦طثٷبسی ٸ  ،٦ٯؿیز
 ٦طثٷبسٽبی ټیسضاسٻ قسٺ.

بسٽب ٸ ؾٹٮٟبسٽبی ټیسضاسٻ قسٺ.  ؾٹٮٟ
ؾیٯیؽ ٸ  ،ٞؿٟبسٽب ٸ ٶیشطاسٽب ،ٶٳ٧ٽب

ٲٷ٫ٷع ٸ ا٦ؿیسټبی آټٵ  ،ؾیٯی٧بسٽب
٦بٶی ټبی ٲرشٯٝ ٸ  ټیسضاسٻ قسٺ

 ٦بٶؿٷ٫ٽبی ټٳطاٺ

ٖٳسسب ثب ٪ؿیرش٫ی اؾز؛ٶسضسب ٪طٲب آٸاضی 
 اؾز.
كش٣بر سرطیجی یب ٞطؾبیف ؾٷ٫ٽبی اظ ٲ

 ٦بضؾشی 
  13ٸ 11اظ ٲكش٣بر ٲٹاضز 

ٶٟٹش یرطٞشٽب ٸ  ید آثساض؛ ید ضٸزټب؛
 یرجٷساٴ

 اظ ثب اټٳیز سطیٵ ضؾٹثبر ثطػب ٲی ثبقس 
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 ٦بٶیٽبی ٖٳسٺ ٶٽكشٻ قسٺ زض ٚبضټب 4-4ػسٸ٬ 
 ٞطٲٹ٬ ٦بٶی ٪طٸٺ ٦بٶیٽب

 ٦ٯؿیز ٦طثٷبسٽب
 آضا٪ٹٶیز
 ٲ٫ٷعیز

CaCO3 
CaCO3 
MgCO3 
CaMg3(CO3)4 

 ٦طثٷبسٽبی ټیسضاسٻ قسٺ 
 )آثساض(

 ٲٷٹټیسضٸ٦ٯؿیز
 سطی ټیسضٸ٦ٯؿیز

 ٶؿ٧ٹ ټٹٶیز
 

CaCO3.H2O 
CaCO3.3H2O 
MgCO3.H2O 
4MgCO3.Mg(OH)2.4H2O  

 سضیزیآٶ ؾٹٮٟبسٽب ٸ ؾٹٮٟبسٽبی آثساض: ٶٳ٧ٽب
 ثبضیز

 ؾٯؿشیز
 سٷبضزیز

 ټبٮیز
 ثبؾبٶیز

 غیذؽ
 

CaSO4 
BaSO4 
SrSO4 
Na2SO4 
NaCl 
CaSO4.H2O 
CaSO4.2H2O 
MgSO4.7H2O 
MgSO4.6H2O 
Na2SO4.10H2O 

 دیطیز ؾٹٮٟیسټب
 ٲبض٦بظیز

 ٪بٮٵ
 اؾٟبٮطیز

FeS2 
FeS2 
PbS 
ZnS 
CaF2 

 ٸایز ٮٹ٦یز ٞؿٟبسٽب ٸ ٶیشطاسٽب
 ٲٹٶشیز

 ټیسضٸ٦ؿی آدبسیز
 ٦طثٷبر آدبسیز

 ٦بٶساٮیز
 سطاٶب٦یز

 دشبؾیٱ ٶیشطار
 ؾسیٱ ٶیشطار

 ٶیشطٸ ٦ٯؿیز ٸ.....

Ca3(PO4)3 
CaHPO4 
Ca5(PO4)3.OH 
Ca10(PO4)6CO3.H2O 
CaAl3(PO4)2(OH)5.H2O 
(K.NH4)Al3(PO4)3(OH).9H2O 
KNO3 
NaNO3 
Ca(NO3)3.4H2O 

 غئٹسیز ا٦ؿیسټبی آټٵ؛ ٲٷ٫ٷع ٸ آٮٹٲیٷیٱ
 ټٳبسیز
 ٮیٳٹٶیز
 ثیطٶؿیز
 ټٯٷٹیز

 سسضٸ٦یز
 ثٹ٦ؿیز

 

FeOOH 
Fe2O3 
Fe2O3.nH2O 
MnO2 
BaMn8O12 
(Na,Ca,K,Mn,Mg)6O12.3H2O 
Al2O3.3H2O 
AlO(OH) 
Al(OH)3 

 SiO2 ٦ٹاضسع؛ ٦ٯؿسٸٴ؛ ٦طیؿشٹثبٮیز )ادب٬( ؾیٯیؽ

 H2O  ید
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اظ ٲحیٍ ذبضع ٶٳی قٹز، ٸٮی آثٽبی  CO2ط ٲی ٦ٷٷس؛ ثٽب ٸ٢شی زضظٺ ټبی ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ضا دُآ
اسٳؿٟط ثب  CO2ط ٞكبضٶؿجی ٪بظ ٓس ٦ٻ اظ ٶٶظیطظٲیٷی ٸ٢شی ٸاضز ٲحیٍ ٚبضټبیی ٲی قٹ

ػسا قسٺ ثبٖض ضؾٹة  CO2اظ آة ػسا ٲی قٹز. ٪بظ  CO2ثطاثطٶس؛ ٲ٣ساضی اظ ٪بظ ی٧سی٫ط 
ٳیز ٲی ٪ټبیی قجیٻ ثٻ اؾشبلا٦شیز ٸ اؾشبلا ٦طثٷبر قسٺ ٸ ثسیٵ سطسیت ثبٖض سك٧ی٭ ؾبذز

اظ آة ػسا قٹز، ٣ٍٞ سحز سبطیط ٖٹاٲ٭ ثیٹٮٹغی٧ی ٲ٣ساض  CO2قٹٶس. ٢ج٭ اظ آٶ٧ٻ ٪بظ 
آیس. زض ا٢ٯیٱ ټبی ذك٥ ثسٮی٭ سجریط آة زاذ٭ ٚبض ٸ ٲحسٸزی ضؾٹة ٦طثٷبر ثٹػٹز ٲی 

ضؾٹث٫صاضی ٦طثٷبر اظ اټٳیز ذبنی ثطذٹضزاض اؾز. ق٧٭ ثٯٹض  ،اظ آٴ CO2ػسا قسٴ 
٦ٯؿیز ضؾٹة قسٺ ثٻ ؾبذشٳبٴ زاذٯی آٴ ٸاثؿشٻ اؾز. ثب سٹػٻ ثٻ َج٣ٻ ثٷسی اٶؼبٰ قسٺ زض 

 يیح زازٺ ٲی قٹز.ٲٹضز ضؾٹثبر آټ٧ی سك٧ی٭ قسٺ زض ٚبض زض ظیط ثُٹض ٲرشهط سٹ
ٳیز ټب ٪اؾشبلا٦شیز ٸ اؾشبلا  ضؾٹثبر آټ٧ی سك٧ی٭ قسٺ ثٹؾیٯٻ ٢ُطٺ ټبی آة: 4-11-2-1 

اظ ٲٽٳشطیٵ اق٧ب٬ ٦ٯؿیز اؾز ٦ٻ ثٹؾیٯٻً ٢ُطٺ ټبی آة ثٹػٹز ٲی ایٷس. اؾشبلا٦شیز ټب اظ 
زض  ٢ُطار آثٽبی چ٧ٻ قسٺ اظ ؾ٣ٝ ٚبضټب سك٧ی٭ ٲی قٹٶس. ایٵ ٸ زی٫ط ؾبذشٽبی ٚبض ا٦ظطاً

ب٬ ٢طاض ٪طٞشٻ اٶس. آة ثبضاٶی ٦ٻ اظ زضظ ٸ چؾٷ٫ٽبی آټ٧ی زیسٺ ٲی قٹز ٦ٻ سحز سبطیط یر
ذٹز ضا زض ؾ٣ٝ ٚبض اظ زؾز زازٺ ٸ ضؾٹة ٦ٯؿیز  CO2ق٧بٞٽب ٶٟٹش ٲی ٦ٷٷس؛ ٲ٣ساضی اظ 

زض زاذ٭ آة  ثٻ نٹضر لایٻ ٶبظ٤ ٸ ٶیٱ ٦طٸی ٲكبټسٺ ٲی قٹز ٸ زض َٹ٬ ظٲبٴ اؾشبلا٦شیز 
(. ثب اٞعایف ٢ُطار ٦ٯؿیز ثهٹضر حٯ٣ٹی ثط ضٸی ی٧سی٫ط  37-4)ق٧٭ ثٹػٹز ٲی آیس

ُط ٢ُطار آة ٲی ثبقس. ُط آٴ ثطاثط ثب ٢ُسؼٳٕ یبٞشٻ ٸ ثٻ نٹضر اؾشٹاٶٻ ضؾٹة ٲی ٦ٷس ٦ٻ ٢ُ
ٲیٯی ٲشط ٲی ثبقس. ثب ثعض٨ قسٴ اؾشٹاٶٻ ټبی ٦ٯؿیز  ٢5ُط ٲشٹؾٍ ٢ُطار آة زض حسٸز 

ٶٟٹش ٦طزٺ ٸ ثبٖض اٞعایف َٹ٬ اؾشبلا٦شیز ٲی قٹز ٢ُطار آة زض ًٞبی ذبٮی زاذ٭ اؾشٹاٶٻ 
ٲیٯی ٲشط ثٹزٺ  10اٮی  ٦5ٻ ٲٗٳٹلا ثٻ ق٧٭ ٮٹٮٻ ای ثٹػٹز ٲی آیس. ایٵ اق٧ب٬ زاضای ٢ُطټبی 

ٸ ٲی سٹاٶس سب چٷسیٵ ٲشط ٶیع اٞعایف یبثس. اؾشبلا٦شیز ټبی ٮٹٮٻ ای ؾبذشٳبٴ ٦ٯؿیشی اؾز ٸ 
ؾبذشٳبٴ قجیٻ ثٻ ټٱ ذٹاټٷس ثٹز. ؾبذشٳبٴ  ا٪ط اظ ی٥ ٶٹٔ ثٯٹض سك٧ی٭ قسٺ ثبقٷس زاضای

ٲٯ٧ٹٮی لایٻ ټبی ٦ٯؿیشی ٦ٻ ثٻ ٶٹ٤ اؾشبلا٦شیز ايبٞٻ ٲی قٹز ټٳبٶٷس ؾبذشٳبٴ لایٻ ټبی 
٢جٯی ٲی ثبقس. ا٪ط ػطیبٴ آة دط ؾطٖز ثبقس ثطای ضؾٹة ٦ٯؿیز ظٲبٴ ٦بٞی ٸػٹز ٶساقشٻ ٸ 

ٹث٫صاضی ٦ٯؿیز ٸ سك٧ی٭ ثبٖض ٲی قٹز ٢ُطٺ ټب ثٻ ٦ٝ ٚبض ضیرشٻ قٹٶس ٦ٻ ایٵ ثبٖض ضؾ
اؾشبلا٦شیز ٲی قٹز. ٮٹٮٻ ټبی اؾشبلا٦شیز ثیكشط زض ا٢ٯیٱ ټبی ؾطز ثٹػٹز ٲی آیس، ٸٮی زض 
ٲٷب١َ ٲسیشطاٶٻ ٸ اؾشٹایی ثٻ ٶسضر ٢بث٭ ٲكبټسٺ ټؿشٷس ثًٗی اٸ٢بر ثسٮی٭ ضؾٹة ٦ٯؿیز زض 

آیسٸ لایٻ  ؾُح ذبضػی اؾشبلا٦شیز ټب اق٧بٮی ٲبٶٷس ٢یٝ، ٦طٺ ٸ ثطآٲس٪ی ټبیی ثٹػٹز ٲی
ټبی ضؾٹثی سك٧ی٭ قسٺ زض ؾُح ذبضػی اؾشبلا٦شیز ټب س٣طیجبً ٲٹاظی ؾُح اؾشبلا٦شیز ټب 
ٲی ثبقس. زض ٲ٣ُٕ ٖطيی اؾشبلا٦شیز ټب، ایٵ لایٻ ټب ثٻ نٹضر حٯ٣ٻ ټبی سٹ زض سٹ زیسٺ ٲی 
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٢بث٭ قٹز. ایٵ لایٻ ټب ثسٮی٭ آٶ٧ٻ ثُٹض ٦بٲ٭ سك٧ی٭ ٶكسٺ اٶس؛ زض ٲُبٮٗبر ضقس اؾشبلا٦شیز ټب 
اؾشٟبزٺ ٶیؿشٷس. ٲحٹض ثعض٨ ثٯٹضټبی ٮٹٮٻ ای ق٧٭ اؾشبلا٦شیز ټبثؿٳز دبئیٵ ٲی ثبقس. 
ثٯٹضټبی ٢یٟی ق٧٭ اؾشبلا٦شیز ټب ثط ٲحٹض آٴ ٖٳٹز ٸ ثك٧٭ قٗبٖی سٹؾٗٻ ٲی یبثس)ق٧٭ 

4-38.) 

 
( ثسٮی٭ سٛییط آٶی b( سك٧ی٭ اؾشبلا٦شیز،aسهٹیطی اظ ضقس ٸ سك٧ی٭ اؾشبلا٦شیز: 37-4ق٧٭ 

( ثٻ زٮی٭ سٛییطار دٯٻ cحٹض ضقس ٸ ضقس اؾشبلا٦شیز ثٻ ق٧٭ ضٲجٹئسضټبی زاذ٭ ی٧سی٫ط؛ زض ٲ
 .(1991قبټیٵ چی،)سٛییط ػٽز ؛ ضقس اؾشبلا٦شیز ایؼبز ٲی قٹز cای زض ٲحٹض

زض سٳبٲی اؾشبلا٦شیز ټب ؛ ٮٹٮٻ ټبی ٲط٦ع ٲحٹض ٸػٹز ٶساقشٻ ٸ ثیكشط آٶٽب اظ ضؾٹة ٦ٯؿیٱ 
ثٽبی ػبضی اظ ؾُٹح ذبضػی آٴ زض ػطیبٴ اؾز. اؾشبلا٪ٳیز ٦طثٷبسی سك٧ی٭ قسٺ اٶس ٦ٻ آ

ټب؛ ثسٮی٭ آٶ٧ٻ زض ٦ٝ ٚبضټب سك٧ی٭ ٲی قٹٶس؛ ٶؿجز ثٻ اؾشبلا٦شیز ټب ثٻ اق٧ب٬ ٪ٹٶب٪ٹٴ 
ٲكبټسٺ ٲی قٹٶس. اظ ؾ٣ٝ ٚبض ٸیب آثٽبیی ٦ٻ اظ اؾشبلا٦شیز ټب ٞطٸ ٲی ضیعز ثٻ ٲ٣ساض ظیبز 

یرشٻ ثط ضٸی ظٲیٵ سحز سبطیط سجریط ٢طاض ٲی آة ٞطٸ ض زاضای ٦ٯؿیٱ ثی ٦طثٷبر ٲی ثبقس.
٪یطز ٸ اظ ٲح٭ ٞطٸضیعـ آة ثؿٳز ثیطٸٴ ضؾٹة ٦طثٷبر ٦بټف ٲی یبثس. ٲط٦ع اؾشبلا٪ٳیز 
ټب اظ لایٻ ټبی ا٣ٞی سك٧ی٭ ٲی قٹز زض حبٮی٧ٻ ٦ٷبضٺ ټبی آٴ اظ لایٻ ټبی ثؿیبض ٶبظ٤ ٖٳٹزی 

ثٻ ټٳیٵ ٖٯز ثطای ٲُبٮٗٻ ٸ ثٹػٹز ٲی آیس. اؾشبلا٪ٳیز ټب ثك٧٭ قٗبٖی ضقس ٶٳی ٦ٷٷس 
ثطضؾی آٶٽب اظ ٲ٣بَٕ َٹٮی اؾشٟبزٺ ٲی قٹز ٶٻ اظ ٲ٣بَٕ ٖطيی. ضقس ٖٳٹزی اؾشبلا٪ٳیز ټب 

زض آة ٸاثؿشٻ اؾز. ٸٮی ضقس ٖطيی آٴ ثب  CO2ثٻ ٲ٣ساض آة ٸاثؿشٻ ٶجٹزٺ ثٯ٧ٻ ثٻ ٲ٣ساض 
٣بة ثسیٵ سطسیت ی٥ ټؿشٻً ٦ٹچ٥ اؾشبلا٦ٳیز ثك٧٭ ثك حؼٱ آة ٶؿجز ٲؿش٣یٱ زاضز.

ضؾٹة ٲی ٦ٷس ٸ ثٻ ټٳیٵ زٮی٭ ٲبٶٷس اؾشبلا٦شیز ټب ٶٹ٤ سیع ٶجٹزٺ ثٯ٧ٻ ثك٧٭ قٳٕ سك٧ی٭ 
 ( 39-4ٲی قٹز )ق٧٭ 
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( ٲ٣ُٕ b ( ٲ٣ُٕ ٖطيی اؾشبلا٦شیز،aٲ٣بَٕ ٖطيی ٸ َٹٮی اؾشبلا٦شیز ټب. 38-4ق٧٭ 

 (1991)قبټیٵ چی، ( ٲ٣ُٕ َٹٮی اؾشبلا٦شیزcٖطيی ؾبذشٳبٴ ثٯٹضی اؾشبلا٦شیز، 

 
 ٲ٣ُٕ َٹٮی اؾشبلا٦ٳیز 39-4٭ ق٧

یب  ایٵ ضؾٹثبر زض زیٹاضٺ  ٸضؾٹثبر آټ٧ی ٦ٻ ثب ػطیبٴ آة سك٧ی٭ ٲی قٹٶس:  4-11-2-2
ٲی آیٷس. ثٯٹضټبی ٦ٯؿیز زض ػٽز ٖٳٹز ثط ؾُح  ٦ٝ ٚبض اظ َطٜ آثٽبی ػبضی ثٹػٹز

ح یب ثسٮی٭ دطسب ضٸیی ضؾٹث٫صاضی ٲی ٦ٷٷس. ضؾٹثبر ٦ٯؿیشی ثسٮی٭ ثطآٲس٪ی زض ؾُح آٴ ٸ
سك٧ی٭ ٲی قٹٶس. زض ٚبضټبی اؾشٹایی ٦ٻ ٲ٣ساض سجریط ظیبز  CO2 قسٴ آة ٸ اظ زؾز زازٴ

اؾز ثٻ ضؾٹثبر ػطیبٶی ثٻ ٸٞٹض زیسٺ ٲی قٹٶس. ضؾٹثبسی ٦ٻ اظ ایٵ َطی١ سك٧ی٭ ٲی قٹز، 
یب ثط٪ٻ ای اؾز ٸ قیت لایٻ ټب  سطاٸضسٵ ٶبٲیسٺ ٲی قٹز. ایٵ ضؾٹثبر ا٦ظطاً ثك٧٭ لایٻ ای ٸ

٫صاضی ٸاثؿشٻ اؾز. ا٪ط ٦ٯؿیز ټبی ضؾٹثی زض آثٽبی ؾُحی ٲشجٯٹض ٶكٹز ٸ ثٻ ؾُح ضؾٹث
ػطیبٴ یبٞشٻ اظ َطی١  یثبقس سٹٞٽبی ٦ٯؿیشی ثٹػٹز ٲی آیس. ٲٗٳٹلاً ؾٷ٫ٽب ٺیع ٶكسٶؾرز 

آثٽبی ػبضی نبٜ، ثسٸٴ ظثطی ٸ ٲٷٓٱ ټؿشٷس ٸٮی ٸ٢شی زض ٲٹاٶٕ ٢طاض ٲی ٪یطٶس ثٻ ق٧٭ ایٵ 
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ٺ ٸ ثٻ ټٳبٴ ق٧٭ ضؾٹة ٲی ٦ٷٷس. ایٵ ٶٹٔ ضؾٹثبر زاضای ٲٹاٶٕ زاضای دؿشی ٸ ثٯٷسی قس
 ثٹػٹز ٲی آیٷس. CO2ثب اظ زؾز زازٴ  ٦ٝ ٶبٲٷٓٱ، ٶٹ٤ سیع ٸ

ضؾٹثبر آٶشٹزیز اظ َطی١ ضؾٹثبر آټ٧ی ٦ٻ ثط اطط ٶكز آة سك٧ی٭ ٲی قٹٶس:  4-11-2-3
ٚبض ٶكز آة زض زیٹاضٺ ٸ ؾ٣ٝ ٚبض ثٹػٹز ٲی آیٷس. ایٵ ٪ٹٶٻ ضؾٹثبر ٲٷبْط ظیجبیی زض 

ثٻ اؾشبلا٦شیز ټبی ثی ق٧٭ قجیٻ ټؿشٷس. ایٵ ضؾٹثبر  ثٹػٹز ٲی آٸضٶس ٸ زض ؾ٣ٝ سك٧ی٭ ٸ
زاضای َٹ٬ چٷس ؾبٶشی ٲشط ٸ ٖطو ی٥ ؾبٶشی ٲشط ٲی ثبقس. ؾبذشٽبی زی٫طی ٦ٻ آثٽبی ٶكشی 
زض ٚبض ثٹػٹز ٲی  آٸضٶس، ی٧ی ثك٣بة یب ؾذطټبی ٚبضی اؾز ٦ٻ ثٻ ق٧٭ زایطٺ ثٹزٺ ٸ زاضای 

ٵ ؾبٶشی ٲشط ٸ ٖطو ی٥ زؾی ٲشط ٲی ثبقس ٸ ثب ٦ٳ٥ ی٥ ٶٹ٤ سیع ثٻ ؾ٣ٝ يربٲز چٷسی
ٚبض ٲی چؿجس. زض زیٹاضٺ ټبی ٚبض زض اٲشساز ق٧بٞٽب آة ٶكشی ثبٖض سك٧ی٭ ٲطػبٶٽبی ٚبضی 
٦ٻ قجیٻ ثٻ زاٶٻ ټبی شضر ٲی ثبقس، ثٹػٹز ٲی آٸضٶس. ایٵ ؾبذشٽب نبٜ ٸ ثسٸٴ ظثطی اؾز 

ثطاثط ی٥ اٮی زٸ ؾبٶشی ٲشط ٲی ثبقس. زض ٲ٣ُٕ ٖطيی زاضای  ٦ٻ ټط٦ساٰ اظ زاٶٻ ټب زاضای ٢ُطی
ؾٷ٫ٽبی سك٧ی٭ قسٺ ثب ػطیبٴ؛ ظٲبٶی٧ٻ ؾطٖز آة ثٻ حس  ؾبذشٳبٴ ٶٹاضی سٹ زض سٹ ٲی ثبقس.

ثؿیبض ظیبزی اظ ٦ٯؿیز اقجبٔ ٸ ٪طزاثی ثبقس، سك٧ی٭ ٲی قٹٶس. ا٪ط ػطیبٴ آة ثك٧٭ ٶكشی 
ر ثبظ قسٺ ثٹػٹز ٲی آٸضٶس، ظیطا ضؾٹی٫صاضی ثب یب اق٧بٮی ٲبٶٷس شض ثبقس؛ ٲطػبٶٽبی ٚبضی ٸ

اظ ٲحیٍ ثب يربٲز لایٻ  CO2اظ ٲحیٍ ایؼبز ٲی قٹز. ؾطٖز ذبضع قسٴ  CO2ذبضع قسٴ 
اضی زض ؾُٹح ٞطٸ ضٞشٻ ٸ ثبلا آٲسٺ ٶؿجز ثٻ ؾُٹح نبٜ ٸ صضؾٹث٫ آة ٶؿجز ٧ٖؽ زاضز.

ض ثٹػٹز ٲی آیٷس. ثسٸٴ ظثطی ثؿیبض ثیكشط اؾز. ضؾٹثبر ٪٭ ٚبضی اظ آثٽبی ٶكشی زض ٚب
ٚبضی زض ایٵ اؾز ٦ٻ زض ٪٭ُ ټبی ٚبضی ٦بٶبٮٽب  سٟبٸر ٲكرم ثیٵ آٶشٹزیز ټب ٸ ٪٭ُ ټبی

ؾبٶشی ٲشط اؾز ٸٮی ثًٗی اٸ٢بر سب  5اٮی  4ٲحٹض ٲط٦ع ٶیؿشٷس. ٪ُٯٽبی ٚبضی ا٦ظطاً ثٻ َٹ٬ 
 ؾبٶشی ٲشط ٶیع ٲی ضؾس ٸ ا٦ظطاً زض غیذؽ ټب زیسٺ ٲی قٹز.    30
زض ٚبضټبی ثؿیبض ذك٥ زض آټ٧ی ٦ٻ زض ظیط آة سك٧ی٭ ٲی قٹٶس: ضؾٹثبر  4-11-2-4

ؾُح آثٽبی زضیبچٻ دٹٮ٥ ټبی ٦ٯؿیشی سك٧ی٭ ٲی قٹز ٦ٻ يربٲز ایٵ دٹٮ٧ٽب زض حسٸز 
ٲیٯی ٲشط ثٹزٺ ٸ ثسٮی٭ ٦كف ؾُحی زض ضٸی آة ٲٗٯ١ ٲی ٲبٶٷس. ثًٗی ثٯٹضټبی ی٧هسٰ 

زٶساٴ ؾ٫ی ثٹػٹز ٲی آٸضٶس. ا٪ط ٦ٯؿیز زض ظیط آة زض زیٹاضٺ ٸ ٦ٝ ٚبض ؾبذشٽبیی ثٻ ق٧٭ 
ٲٹػٹزیز آة زضیبچٻ ٢سیٳی ٲی  ٴ زټٷسٺَآة زضیبچٻ زض ٚبض سرٯیٻ قٹز، ایٵ ثٯٹضټب ٶكب

اطط ٸػٹز ٲی٧طٸ اض٪بٶیؿٱ ټب؛ زض ٚبضټب ثبٖض ٲی قٹز  یب آثٽبی ػبضی ثط ثبقس. زض ٢ُطار ٸ
ٵ ٲٹاز ٦ٻ شضار زض ٦ٝ ٸ زیٹاضٺ ټب ٸ یب ق٧بٞٽبی آٴ ْبټطی آضزی ق٧٭ ثٻ ذٹز ث٫یطز. ای

یب ٪چی ٶطٰ ټؿز ْبټط ؾٟیس دٷجٻ ای ق٧٭ ثٻ ضؾٹثبر ٲی زټٷس. ایٵ اق٧ب٬ زض ٶشیؼٻ  ؾٟیس ٸ
س٧ٻ س٧ٻ قسٴ ٦ٯؿیشٽب ثٹؾیٯٻ ٲی٧طٸاض٪بٶیؿٱ ټبی ٲٹػٹز زض زیٹاضٺ ٚبضټب ثٹػٹز ٲی آیٷس. زض 

اٶٹأ  ثًٗی اظ ٚبضټب ایٵ ضؾٹثبر ثٻ ق٧٭ ٦ٯؿیشٽبی ٲی٧طٸ ٦طیؿشبٮی زیسٺ ٲی قٹز ٸ زی٫ط
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( ، زٸٮٹٲیز، ٦ٯؿیز ٸ ٲٷیعیٱ  Mg4(OH)2(CO3)3.3H2Oآٴ ثٯٹضټبیی ٲبٶٷس ٲی٧طٲٷیعیز )
ثٹػٹز ٲی آٸضٶس. زض ٚبضټب ٲٹاز ضؾٹثی زضقز زاٶٻ زٸضٺ ټبی ؾطز ٸ لایٻ ټبی زاٶٻ ضیع زٸضٺ 
ټبی ٪طٰ ضا ٲكرم ٲی ٦ٷس. زض ذبٸضٲیبٶٻ ٸ ٲسیشطاٶٻ، اؾشبلا٦ٳیز ټب ٸ ؾٷ٫ٽبی ػطیبٶی زض 

 ا٢ٯیٳی ٲطَٹة ثٹػٹز ٲی  آیٷس.  قطایٍ
 خَد آصهایی فصل چْاسم 

 ٻ ټبی ظیط ؾبذشٳبٴ ٞطٸچبٮٻ ټب ٲی ثبقس؟یٷ٦ساٲی٥ اظ ٪ع -1
 اٮٝ( ٢یٟی ق٧٭ یب اؾشٹاٶٻ ای    ة( زایطٺ ای     ع( ثیًٹی     ز( زایطٺ ای یب ثیًٹی    

 َج٣ٻ ثٷسی زٸٮیٵ ټب ثط اؾبؼ ق٧٭ ْبټطی ضا ٶبٰ ثجطیس؟ -2
یٵ ټبی آٮٹٸیب٬ ٞطٸضٞش٫ی ټبی ٸؾیٗی ثٹؾیٯٻ آثٽبی ظیطظٲیٷی سك٧ی٭ ٲی قٹٶس، زض زٸٮ -3

 ٖٹاٲ٭ آٴ ضا ٶبٰ ثجطیس؟
 ٸالاټب ٦ساٲی٥ اظ ٪عیٷٻ ټبی ظیط سك٧ی٭ ٲی قٹز؟اظ ثٻ ټٱ دیٹؾشٵ ٸ سٹؾٗٻ اُ -4

 اٮٝ( زٸٮیٵ ټب   ة( اٸالاټبی ثعض٨    ع( دٹٮػٺ ټب    ز( زضٺ ټبی ٦بضؾشی
 ټب چٻ ٶشبیؼی ثسؾز ٲی آیس، ٶبٰ ثجطیس؟ اظ ٲُبٮٗبر دٹٮػٺ -5
 ؟یب دٹٶٹضټب سٹيیح زازٺ ٸ ثٻ چٷس ٪طٸٺ س٣ؿیٱ ٲی قٹٶس چبټٽبی ٲ٧ٷسٺ  -6
 ٦بضٴ ټبی ٦ٹچ٥ ثؿیبض ٲشٷٹٔ ثب ٢ُط ٦ٹچ٥ ضا ٶبٰ ثجطیس؟ -7
 ٸْبیٝ ټیسضٸٮٹغی٧ی اؾشبٸ٬ ټب ضا سٹيیح زټیس؟ -8
 ثٷسی ٦طز؟ٖٹاٲ٭ انٯی زض سك٧ی٭ ٚبض ضا چ٫ٹٶٻ ٲی سٹاٴ َج٣ٻ  -9

ضؾٹثبسی ٦ٻ زض ٚبض ټب سك٧ی٭ ٲی قٹٶس ٸ ٲٷكبء ٚیط آټ٧ی زاضٶس، ٦ساٲی٥ اظ ٪عیٷٻ ټبی  -10
 ظیط اؾز؟ 

 اٮٝ( ایٯیز، ٦بئٹٮیٷیز     ة( ایٯیز ، غیذؽ، ٦بئٹٮیٷیز
 ع( ایٯیز، ٶسضسب اؾذیٹٮیز؛ غیذؽ    ز( ایٯیز، ٦بئٹٮیٷیز ٸ ٶسضسب اؾذیٹٮیز
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 هٌاعق کاسػتی فصل پٌجن : عبقِ بٌذی 
ټسٜ اظ اضایٻ ایٵ ٞه٭؛ زازٴ اَلاٖبر ٲرشهطی زض ٲٹضز ٦بضؾشی قسٴ ٲی :  ټسٞٽبی ٦ٯی

سٗبضیٝ اٸٮیٻ ٸ ٖٹاٲ٭ انٯی ٸ ٲٽٱ زض ٪ؿشطـ ٦بضؾشی  ،ثبقس. ثٻ ٲٷٓٹض زض٤ ثٽشط ایٵ ٞطایٷس
 ثحضٻ قسٺ ٲٹضز ئقسٴ اضائٻ ٪طزیسٺ اؾز. ثسٶجب٬ آٴ ضٸقٽبی َج٣ٻ ثٷسی ثط اؾبؼ ٖٹاٲ٭ اضا

 ثطضؾی ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز.ٸ 
 ټسٞٽبی ضٞشبضی  

 زاٶكؼٹیبٴ دؽ اظ ٲُبٮٗٻ ایٵ ٞه٭ ثبیس ثشٹاٶٷس: 
 آٲسٺ اؾز ضا سٹيیح زټٷس. "ٲٟبټیٱ ػسیس"انُلاحبسی ٦ٻ زض  -1
 ضا ٶبٰ ثجطٶس. ٥ٹییَج٣ٻ ثٷسی ؾ -2

 .٦ٷٷسح كطیضا سٲطٸ ٦بضؾز ٸ اٶش٣بٮی  ، ٲكرهبر ټٯٹ٦بضؾز -3

 ی سك٧ی٭ قسٺ زض ایٵ َج٣ٻ ثٷسی ضا سكطیح ٶٳبیٷس.اق٧ب٬ ؾُحی ٸ ظیطظٲیٷ -4

اٶٹأ َج٣ٻ ثٷسی ټبی ٲرشٯٝ زض ضاثُٻ ثب ٶحٹٺ ٸ سك٧ی٭ اق٧ب٬ ؾُحی ٸ ظیطظٲیٷی  -5
 ٦بضؾز ضا سٹيیح زټٷس.

 ثب سٹػٻ ثٻ قطایٍ ا٢ٯیٳی، ٲٷب١َ ٦بضؾشی ضا َج٣ٻ ثٷسی ٶٳبیٷس. -6

سٹيیح زټٷس ٸ زض يٳٵ سٟبٸسٽب ٸ ٥ ایٵ َج٣ٻ ثٷسی ضا س٥ سثطاؾبؼ َج٣ٻ ثٷسی ا٢ٯیٳی؛  -7
 اقشطا٦بر ایٵ َج٣ٻ ثٷسی ضا سكطیح ٶٳبیٷس.

 ٶحٹٺ سك٧ی٭ سذٻ ټبی ٢یٟی ق٧٭ ثب ثطػی ٦بضؾشی ضا ثیبٴ ٦ٷٷس. -8

 ثطاؾبؼ ٲٷب١َ حطاضسی زض ػٽز ٖٳٹزی ٲٷب١َ ٦بضؾشی ضا س٣ؿیٱ ٶٳبیٷس. -9

 یح ٶٳبیٷس.ٲطاح٭ س٧بٲ٭ ٸ ق٧٭ ٪یطی ی٥ ٲٷ٣ُٻ ٦بضؾشی ضا ثب ضؾٱ ق٧٭ سكط -10
 هفاّین جذیذ 

٦بضؾشٽبی   ،٦بضؾشٽبی اٶش٣بٮی ،)٦بضؾز ٶب٢م( ٲطٸ ٦بضؾز ،)٦بضؾز ٦بٲ٭(، ټٯٹ ٦بضؾز
٦بضؾز  ،٦بضؾشٽبی ٢یٟی  ،٦بضؾشٽبی زٞٷی ،٦بضؾشٽبی دٹقیسٺ ،٦بضؾز ثعض٪ٷبٸزیؿی ،ؾ٧ٹیی
سذٻ ټبی ٢یٟی   ،٦بضؾز اؾشٹایی  ،٦بضؾز ٞٯٹٸیب٬  ،٦بضؾز ٸا٢ٗی ،٦بضؾز ٪یبټی  ،ػجٻ ای

َب٠  ،٦بضؾشٽبی زضٸٚیٵ یب ٦بشة ،٦بضؾشٽبی ٞؿی٭ یب ثب٢یٳبٶسٺ ،سذٻ ټبی ثطػی ٦بضؾشی  ،ق٧٭
٦بضؾشٽبی  ،٦لا٘ لاٶٻ ،٦بضؾشٽبی ٪طاٶیشی ،٦بضؾشٽبی ض٪بثی ،٦بضؾشٽبی حطاضسی ،َجیٗی

  .ټیسضٸسطٲبٮی
    هقذهِ

ٮٗبر اٸٮیٻ ای زض ٲٹضز َج٣ٻ ثطضؾی ٸ ٲُب ،ثٻ ٲٷُٹض زض٤ ثٽشط اظ ٞطایٷس ټبی ٦بضؾشی قسٴ 
ثٷسی ٲٷب١َ ٦بضؾشی ٸ ٪ؿشطـ آٴ نٹضر ٪طٞشٻ اؾز. ایٵ َج٣ٻ ثٷسی ټبی اٸٮیٻ ٦ٻ ذبل 
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٦بضؾشٽبی ٦لاؾی٥ زیٷبضی ٲی ثبقس؛ ثب سٹػٻ ثٻ سٟبٸسٽبی ا٢ٯیٳی ٦ٻ زض ٲٷب١َ ٲرشٯٝ 
ٲح٣٣بٴ ٵ ٖٯز ی٦بضؾشی حب٦ٱ اؾز ٶٳی سٹاٴ زض ټط ٶ٣ُٻ ٸ ٲٷ٣ُٻ ای ٢بث٭ اػطاء ثبقس. ثٻ ټٳ

َج٣ٻ ثٷسی ټبی ٲرشٯٟی ضا اضایٻ ٶٳٹزٺ اٶس؛ ٸٮی ټیچ٧ساٰ ٶٳی سٹاٶس سٳبٲی اق٧ب٬ ٲٹػٹز زض 
٦ٻ اظ َطٜ  ټب ٲٷب١َ ٦بضؾشی ضا ثسضؾشی سٗطیٝ ٦ٷس. زض ایٵ ٞه٭ سٗسای اظ ایٵ َج٣ٻ ثٷسی

 ٲح٣٣بٴ زازٺ قسٺ اؾز، ٲٹضز ثطضؾی ٢طاض ٲی ٪یطز.
  ٥ٹییَج٣ٻ ثٷسی ؾ 5-1
ی ضا ثٻ ټٯٹ ٦بضؾز )٦بضؾز ٦بٲ٭( ؛ ٲطٸ ٦بضؾز )٦بضؾز ٶب٢م( ٸ ٲٷب١َ ٦بضؾش ٥ٹییؾ

 .  (1926سب  1924)ؾیٹی٦،٥بضؾشٽبی اٶش٣بٮی س٣ؿیٱ ٦طزٺ اؾز
ایٵ ٶٹٔ ٦بضؾشٽب ټٱ زض ؾُح ٸ ټٱ زض ظیط ظٲیٵ ثرٹثی ٮٹ ٦بضؾز )٦بضؾز ٦بٲ٭(: ٹټ 5-1-1

ٹزی نٹضر ٪طٞشٻ سٹؾٗٻ یبٞشٻ اٶس. ٦بضؾشی قسٴ زض ټٯٹ ٦بضؾشٽب زض ػٽز ټبی ا٣ٞی ٸ ٖٳ
بی آټ٧ی سٹزٺ ای ٸ ذبٮم ٲٷ٣ُٻ ای ٸ اظ ٶ٣بٌ ثبلایی آٴ ٪طٞشٻ سب ٦ٝ ٽاؾز ٸ سٳبٲبً زض ؾٷ٫

ٮٹ٦بضؾشٽب ٹس٧بٲ٭ یبٞشٻ اؾز. زض ټ ،ٶٟٹشدصیط ٸ ق٧بٞٽبی ٖٳٹزی ٸ ظیط ؾُح زضیب ثك٧٭ ٦بٲ٭
یٷُٹض زٸٮیٵ زضیبچٻ ټب ٸ َجیٗشبً ٚبضټب ٦ٻ اظ اق٧ب٬ ظیطظٲیٷی ټؿشٷس ٸ ټٳ ،زضٺ ټبی آة ػبضی

 ټب ٦ٻ اظ اق٧ب٬ ؾُحی ٲی ثبقٷس ثرٹثی زض آٴ ٪ؿشطـ یبٞشٻ اؾز.
اق٧ب٬ ٦بضؾشی ٦ٻ ټؿشٷس ٦ٻ ثُٹض ٦بٲ٭ سٹؾٗٻ  ٲطٸ ٦بؾز )٦بضؾز ٶب٦بٲ٭ یب ٶب٢م(: 5-1-2

ٶیبٞشٻ ٸ ثیكشط زض ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٶبظ٤ لایٻ ٸ ٚیط ذبٮم ٲبٶٷس ٲبضٶی، زٸٮٹٲیشی ٸ ثٷشٹٶیشی 
ٸ ٦بضؾشٽب؛ ٦بضؾشی قسٴ ثٻ ؾٳز اٖٳب٠ ثرٹثی سٹؾٗٻ ٶیبٞشٻ اٶس زض ٲط  ٲكبټسٺ ٲی قٹٶس.

ظیطا ق٧٭ ٪یطی ایٵ ٪ٹٶٻ ٲٷب١َ ثؿطٖز نٹضر ٪طٞشٻ اؾز ٦ٻ زٮی٭ آٴ ٖبٲ٭ ٞطؾبیف 
ٲ٧بٶی٧ی ٲی ثبقس ٦ٻ ثبٖض ثٹػٹز آٲسٴ زضٺ ټبی ٲٗٳٹٮی ٲی قٹز. ا٦ظط ٲطٸ ٦بضؾشٽب ثٹؾیٯٻ 

دٹقكی ٶیع ٲٗطٸٞٷس ٸ زض ظیط سك٧یلار  ذب٤ ٸ دٹقف ٪یبټی دٹقیسٺ قسٺ اٶس ٦ٻ ثٻ ٦بضؾز
ٚیط ٦بضؾشی سٹؾٗٻ یبٞشٻ اٶس. زض ایٵ ٶٹٔ ٦بضؾشٽب ٚبض ثؿیبض ظیبز سك٧ی٭ ٲی قٹز ٸ ٶؿجز ثٻ 

دیچیس٪ی ٦ٳشطی زاضٶس. زض ٲطٸ ٦بضؾشٽب اق٧ب٬ ٶبقی اظ  ٧یٮٹ ٦بضؾشٽب اظ ٶٓط ټیسضٸغئٹٮٹغیٹټ
بٮٽبیی ٦ٻ آثٽبی ظیطظٲیٷی اظ آٶٽب ٖجٹض یبٞز ٶٳی قٹز؛ ٸٮی ٦بٶ ػٺاٶحلا٬ ٲبٶٷس ٞطٸچبٮٻ ٸ دٹٮ

 ٲی ٦ٷس ثٻ ضاحشی ٢بث٭ س٣ٗیت اؾز ٸ ٶ٣بٌ ذطٸػی آٴ ٶیع ٲكرم ٲی ثبقس. 
ثیٵ ضا ایٵ ٶٹٔ ؾبذشٽبی ٦بضؾشی ثسٮی٭ زضػٻ ٦بضؾشی قسٴ،  ٦بضؾشٽبی اٶش٣بٮی: 5-1-3

س. ٷثبقټب قجیٻ ٲی  ٮٹ ٦بضؾزٹٸٮی ثیكشط ثٻ ټ ٲی زټس.ټب ٢طاض  ټب ٸ ٲطٸ ٦بضؾز ټٯٹ٦بضؾز
یبٞز ٲی قٹٶس ٦ٻ سٹؾٍ ضؾٹثبر ٶبسطاٸا ٸ ثب زض ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ایٵ ٶٹٔ ٦بضؾز ٖٳسسبً 

٢بثٯیز اٶحلا٬ ٦ٱ اظ ټٱ س٧ٟی٥ قسٺ اٶس. اق٧ب٬ ظیطظٲیٷی ٦بضؾز ثرٹثی سٹؾٗٻ زاقشٻ ٸٮی 
. ٦ٹٺ ټبی غٸضا ٸ ٶبحیٻ ٲط٦عی قجٻ ػعیطٺ ثبٮ٧بٴ ٲٷب١َ دٹٮػٺ ټبی ٦بضؾشی حًٹض ٶساضٶس

 ٹٔ ٦بضؾز ثكٳبض ٲی آیٷس. ٶٳٹٶٻ ایٵ ٶ
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اظ ٮحبِ ټیسضٸغئٹٮٹغی َج٣ٻ ثٷسی ٦بضؾز ثؿیبض حبئع ج٣ٻ ثٷسی ټیسضٸغئٹٮٹغی٧ی: َ 5-1-4
اټٳیز اؾز. ایٵ س٣ؿیٱ ثٷسی ثط اؾبؼ سٟبٸر ذهٹنیبر انٯی ظٲیٵ قٷبؾی ٸ ٲٽٳشط اظ 

ٝ ټٳٻ ذهٹنیبر ٮیشٹٮٹغی ٸ ؾبذشٳبٶی ٲی ثبقس. َج١ ایٵ َج٣ٻ ثٷسی زٸ ٶٹٔ ٦بضؾز ٲرشٯ
 ثٻ ٸيٹح ٢بث٭ سكریم اؾز. ی٧ی ٦بضؾز ؾ٧ٹیی ٸ زی٫طی ٦بضؾز ثعض٪ٷبٸزیؿی :

سٹؾٍ َج٣بر ا٣ٞی ثب قیجی ٲلایٱ ٸ ثطػؿش٫ی ټبی ٲؿُح ٲكرم ٲی  ٦بضؾز ؾ٧ٹیی: -
قٹز. ؾٷ٫ٽبی ٦طثٷبسی ٲٗٳٹلاً حبٸی زضنس ظیبزسطی اظ ٲٹاز ٲبضٶی اؾز. ثٷبثطایٵ ٦بضؾشی 

سٷ٫بسٷ٩  ،ایٵ ضؾٹثبر اٚٯت ثٻ نٹضر ثیٵ لایٻ ای قسٴ آٶٽب ثٻ زقٹاضی نٹضر ٲی ٪یطز.
ؾٷ٫ٽبی ٶبسطاٸا یبٞز قسٺ ٸیب ضٸی ؾٷ٫ٽبی ٶبسطاٸا ٢طاض٪طٞشٻ اٶس. ٲٷب١َ ٦بضؾشی ؾ٧ٹیی 

ٷس زض ٶٹاشاٚٯت ثٻ ٖٯز ٶجٹز حط٦ز س٧شٹٶی٧ی ػسایكی، ٞب٢س اػعای ٪ؿیرشٻ ای اؾز سب ث
 (. 1-5ق٧٭ ) ٞطایٷس ٦بضؾشی قسٴ ضا ٞطاټٱ ؾبظٶس ،ػٽبر ٸ ذُٹٌ انٯی

 
 ٦بضؾز ؾ٧ٹیی یب ٲؿُح ثب لایٻ ټبی ا٣ٞی 1-5ق٧٭ 

٪ؿیرشٻ یب ٪ؿ٭  ،زض ؾٷ٫ٽبی ٦طثٷبسی ٦ٻ ثُٹض ٲكرم چیٵ ذٹضزٺ ٦بضؾز ثعض٨ ٶبٸزیؿی:
ذٹضزٺ سٹؾٗٻ ٲی یبثٷس. ٶٹاحی چیٵ ٶبٸزیؿی ثب قطایٍ ا٢ٯیٳی ٲؿبٖس، ٲحیٍ ټبی ثؿیبض 

اذشلاٜ  (. 2-5طاټٱ ٲی ؾبظٶس )ق٧٭ذٹة ضا ثطای حسا٦ظط سٹؾٗٻ ٞطایٷس ٦بضؾشی قسٴ ٞ
اؾبؾی ثیٵ ایٵ زٸ ٦بضؾز آٴ اؾز ٦ٻ ضٸاثٍ ټیسضٸغئٹٮٹغی زض ٦بضؾز ثعض٪ٷبٸزیؿی 

، ٳبسیٷبثٳطاست ٲجٽٱ سط ٸ دیچیسٺ سط ٸ ٞطایٷس ٦بضؾشی آٴ ٞٗبٮشط اظ ٦بضؾز ؾ٧ٹیی ٲی ثبقس. ٦ُ
٦بضؾشی ح٭ ٲی ٽبض ٲی ٦ٷس ٦ٻ اظ ٦ٳیز ٲٹاز ح٭ قسٺ ای ٦ٻ آة اظ ٲحیٍ ټبی ْا (1973)

٦ٷس ثٻ ٸيٹح ٲی سٹاٴ ٶٹاحی ٦بضؾز ثعض٪ٷبٸزیؿی ضا اظ ٶٹاحی ٦بضؾز ؾ٧ٹیی ٲكرم 
حلا٬ زض ؾٷ٫ٽبی ٦طثٷبسی ٶٹٔ ثعض٪ٷبٸزیؿی ثٳطاست ثیكشط اظ ٦بضؾز ؾ٧ٹیی ٶٶٳٹز. ٞٗبٮیز ا

 اؾز.
 اٶٹأ َج٣ٻ ثٷسی ټبی زی٫ط 5-2
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ٻ زاٶؿشٻ ٸ ثسیٵ ق٧٭ َجٟٻ ثٷسی اٶٹأ ٦بضؾشی قسٴ ضا ثٻ قطایٍ ا٢ٯیٳی ٸاثؿش (1932ٽٳبٴ)ٮِ
 ٦طزٺ اؾز:

ٲٷب١َ ٶعزی٥ ثٻ یرچب٬ ټب ٸ ٲٷب١َ ٢ُجی، ٲٷب١َ ؾطز ا٢یبٶٹؼ ٸ ٚطة اضٸدب، ٲٷب١َ ٲسیشطاٶٻ 
 ای، ٲٷب١َ ذك٥ ثیبثبٶی، ٲٷب١َ اؾشٹایی ٲطَٹة.

ق٧٭ َج٣ٻ  سیٵ٦بضؾز ضا ث (1991ثٻ ٶ٣٭ اظ قبټیٵ چی،٧یغ)یز٪ع ی٧ی اظ ٲح٣٣بٴ ضٸؾی ثٷبٰ
 ٺ اؾز: ثٷسی ٦طز

ایٵ ٶٹٔ ٦بضؾشی قسٴ حسٸزاً ټٳشطاظ ثب ٦بضؾشی قسٴ زیٷبضی ٲٷب١َ  ٦بضؾشٽبی ثسٸٴ دٹقف:
 ٮٹ ٦بضؾز(. ٹٲسیشطاٶٻ ٲی ثبقس )ټ

ٲٷب١َ ٦بضؾشی ٦ٻ سٹزٺ ای آټ٧ی ٦بضؾشی قسٺً آٴ ثب ٲٹاز ضؾٹثی ٦ٻ آٴ  ٦بضؾشٽبی دٹقیسٺ: -
 ؾٷ٩؛ ؾٷ٩ ضؼ ٸ ٚیطٸ(.ضا دٹقبٶسٺ اضسجبَی ٶساضز )ضؾٹثبر یرچبٮی؛ آثطٞز؛ ٲبؾٻ 

٦ٻ آټ٧ٽبی ٦بضؾشی قسٺ ثٹؾیٯٻ  ٲٷب١َ ٦بضؾشی ټؿشٷس ٦بضؾشٽبی دٹقیسٺ ثبذب٦ٽبی ؾُحی: -
 )ذب٦ٽبی ؾُحی(. آټ٧ٽب دٹقیسٺ قسٺ اؾز ضؾٹثی سك٧ی٭ قسٺ اظذٹز ٲٹاز

ٲٷب١َ ٦بضؾشی ټؿشٷس ٦ٻ سٳبٲبً ثٹؾیٯٻً ؾٷ٫ٽبیی ٦ٻ ثط ضٸی آټ٧ٽبی  ٦بضؾشٽبی زٞٷی: -
اضٶس، دٹقیسٺ قسٺ اؾز. ٸػٹز ایٵ ٲٷب١َ سٷٽب اظ َطی١ حٟبضی ٲكرم ٲی ٦بضؾشی ٢طاض ز

 قٹز.
 ایٵ ٶٹٔ َج٣ٻ ثٷسی ثٻ قطایٍ ا٢ٯیٳی ٸاثؿشٻ اؾز. یب اؾشٹایی: ٦بضؾشٽبی ٢یٟی ٸ -

 اق٧ب٬ ٦بضؾشی ټؿشٷس ٦ٻ سحز سبطیط اٶؼٳبز ثٹػٹز ٲی آیٷس.  ٦بضؾشٽبی دطٲٹٞطاؾز: -
ثٷسی ٲٷب١َ ٦بضؾشی ٶ٧بر ظیط ضا ٲٹضز سٹػٻ ٢طاض زازٺ ، ثطای َج٣ٻ (1972، ٦1966ٹئیٵ لاٴ )

 اؾز:
  :ٹٔ دٹقفٶ 

  .ٲشك٧ٯٻ ضؾٹة دٹقكی ٸ ٶٓیط آٴٲٹاز  ،قبٲ٭، ٶجٹز ضؾٹة دٹقف، ذب٤ ؾُحی
  :ٸيیٗز ظٲیٵ قٷبؾی قبٲ٭

یب  ٦ٹټؿشبٴ ٸٲحسٸزٺَ  ٞیعیٹ٪طاٞیغئٹٲٹضٞٹٮٹغی ٸ  ٸ ؾبذشٳبٴ ظٲیٵ قٷبؾی، ؾٷ٩ قٷبؾی
  .زقز

ٖٹاٲ٭ زٞٵ قسٴ  اسٟب٠ ٲی اٞشس ٲبٶٷس؛ زض ٲسر ٦بضؾشی قسٴ ٸ ثٗس اظ آٴ ی ٦ٻسسٛییطاثٗلاٸٺ 
 .ٸیب زٸثبضٺ ٞٗب٬ قسٴ

 ٦بضؾز ضا ثٻ چٽبض ٶٹٔ ٸیػٺ س٧ٟی٥ ٲی ٶٳبیس:ٸی 
 ذب٤ ثؼب ٲبٶسٺ دٹقیسٺ اؾز. ٦ٻ ثب اٮٝ( ٦بضؾز ظیط ذب٦ی:

اٶساظ ٸیػٺ ٦ٻ ثب ی٥ لایٻ ٶبظ٤ اظ ضؾٹثبر ثٗس اظ ٦بضؾز ثب چكٱ  :ة( ٦بضؾز ػجٻ ای
 اؾز.  دٹقیسٺ قسٺ
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ثب دٹقف ی٥ لایٻ ٶؿجشبً يریٱ اظ ضؾٹثبر ثٗس اظ ٦بضؾز ٦ٻ ثٻ آٴ  :ع( ٦بضؾز ٲسٞٹٴ
 ٦بضؾز ٢سیٳی ٶیع ٲی ٪ٹیٷس.

٦ٻ سٹؾٍ ضؾٹثبر یب ؾٷ٫ٽبی ٢ج٭ اظ ٦بضؾز دٹقیسٺ اؾز ٸ اٲ٧بٴ  :٦بضؾز زضٸٴ لایٻ )ز
 .ٶساضز ٦ٻ ایٷٽب ثركی اظ چكٱ اٶساظ ٲٗبنط ثبقٷس

ٸ زی٫طاٴ ٸاغٺ ٦بضؾز ٪یبټی ضا ثطای ثٹٰ ضیرشٽبی ٲكرم ٶبقی اظ ٞطؾبیف  (1971) ٥ٞٹٮ
ثیٹٮٹغی ؾٷ٫ٽبی ٦طثٷبسی ٲٗطٞی ٶٳٹزٺ اٶس. سٹٮیس ٸ ضقس ػٯج٧ٽبی ضقشٻ ای زض ؾٷ٩ آټ٧ی 
ٶٹٖی ذبل اظ ٦بضؾز ضا ثٻ ٸػٹز ٲی آٸضز ٦ٻ اظ ٦بضؾز حبن٭ اظ آة ٸ ثبضاٴ ٲشٳبیع اؾز. 

ثُٹض ثٽشط زٸٮٹٲیز ثٻ ؾٷ٩ حٳٯٻ ٲی ٦ٷٷس. ایٵ ػٯج٧ٽب قبٲ٭ ػٯج٧ٽب ثب ح٭ ٦ٯؿیز ٸ 
س. ایٵ ػٯج٧ٽب اظ َطی١ ٞشٹؾٷشع ٷطٲع یب زیبسٳٻ ټب ٲی ثبق٢ؾجع  ٶبظ٤؛ ػٯج٥  –ػٯج٧ٽبی آثی 

ٸ ثسٮی٭ اسهب٬ آٴ ثٻ ؾٷ٩ ثبٖض ٲی قٹز زض ضٸی ؾُح ؾٷ٩  CO2ٸ سطقح آة ٸ 
س ٲیٯی ٲشط ٶیؿز(. ثیكشطیٵ ٞٗبٮیز ؾٹضاذٽبیی ثٹػٹز آٸضٶس )ٲٗٳٹلاً ٖٳ١ آٶٽب ثیف اظ چٷ

ٶٽب ثؿیبض ٲشٷٹٔ ټؿشٷس. ٶطخ ٞطؾبیف اظ آایٵ اػشٳبٖبر )آٮ٫ٽب( زض ؾٹاح٭ زضیبټبؾز ٸ اططار 
٪طٰ ٦ٯؿیٱ ٦طثٷبر زض ٦ٝ لا٪ٹٶٽب  350َطی١ ظیؿشی زض ػعایط ٲطػبٶی زیٹیؽ زض اؾشطاٮیب سب 

ٲبٶٷس چبٮٻ ټب ټؿشٷس. ثب٦شطیٽب ثسؾز آٲسٺ اؾز. ایٵ ٪ٹٶٻ ٖٹاضو اٶحلاٮی زاضای اثٗبز ٦ٹچ٥ 
٣ف ٶٶیع زض قطایٍ ټٹاظی ٸ ثی ټٹاظی ثب ا٦ؿیسآؾیٹٴ ٸ احیبء زض اٶحلا٬ ؾٷ٫ٽبی ٦بضؾشی 

 ٲٽٳی ضا ثبظی ٲی ٦ٷٷس.
ثط  ٦ٻ ٲی ثبقس (1977) ټِطا٤ ی٧ی زی٫ط اظ اٶٹأ ٲٽٱ َج٣ٻ ثٷسی دٽٷٻ ټبی ٦بضؾشی ٲطثٹٌ ثٻ

ٸ آٶٽب ضا ثب سٟبٸر ټبی ټیسضٸغئٹٮٹغی ٸ  غٶشی٥ َج٣ٻ ثٷسی ضا اٶؼبٰ زازٺ -اؾبؼ س٧شٹ
غٶشی٥ ٖٳسٺ  -ٲٹضٞٹٮٹغی ٲكرم ٦طزٺ اؾز. ثٷب ثٻ ٶٓط ٸی اٲ٧بٴ سكریم زٸ ٶٹٔ س٧شٹ

 ٦بضؾز ٸػٹز زاضز: ٦بضؾز ثیٵ ٦ٹټعایی ٸ ٦بضؾز ٦ٹټعایی  
زض ؾٷ٫ٽبی ٦طثٷبسی یب اٶحلا٬ دصیط زی٫طی ٦ٻ زض زضیبټبی ٦ٱ ٖٳ١  ٦بضؾز ثیٵ ٦ٹټعایی: -

ة قیطیٵ ٶٽكشٻ قسٺ سٹؾٗٻ ٲی یبثٷس. ایٵ ٶٹٔ ٦بضؾز زض آر ٢بضٺ یب سحز قطایٍ ٶبحیٻ ٞلا
لایٻ ټبی ا٣ٞی یب ٶعزی٥ ثٻ ا٣ٞی ٪ؿشطـ زاقشٻ ٸ چیٵ ټب ٲٷٓٱ ٸ ٪ؿٯٽب اٚٯت زاضای ٪ؿشطـ 

 ٲٷ٣ُٻ ای ټؿشٷس. ایٵ ٶٹٔ ٦بضؾشٽب ثٻ چٽبض ٶٹٔ ٲرشٯٝ س٣ؿیٱ ٲی قٹٶس.
ؾٷ٫ٽبی ٢بث٭ ح٭ سٹؾٗٻ ٲی یبثٷس ٦ٻ ثط ضٸی  ٦بضؾز ثیٵ ٦ٹټعایی سرز ٸاض ٦ٻ زض الف(

طٞشٻ ٸ ٲشٗٯ١ ثٻ ٦ٹټعایی ٢جٯی یب ثٻ ی٥ دؿطٸی ٢سیٳی زضیب ٲطسجُٷس، ٪ی٥ ٢بٖسٺ ٶبسطاٸا ٢طاض 
٦ٻ سٷٽب ثٻ ضؾٹث٫صاضی ؾٷ٩ ٶبسطاٸا ٲٷؼط قسٺ اؾز. ٢بٖسٺ ٦بضؾز ثرٹثی ٲكرم اؾز. آة 

طذی اٸ٢بر ٚبضټب ٸ ٲؼبضی ٦بضؾز ٸ ؾُٹح ثیٵ لایٻ ټب ٞطٸ ٲی ضٸز ٸ ث اظ زضظٺ ٸ ق٧بٞٽب
 ثرٹثی سٹؾٗٻ یبٞشٻ ٸ ٸؾیٕ ٲی قٹٶس.
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زض ٲٷب٣َی ٪ؿشطـ زاضٶس ٦ٻ ٲؿش٣یٳبً ضٸی ی٥ ضزیٝ  :٦بضؾز ثیٵ ٦ٹټعایی چیٵ ذٹضزٺ ب(
 ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز.  ٢بضٺ ای اظ ؾٷ٫ٽبی ٶبسطاٸای ػٯٹ)ضٸ(

اضٶس ٦ٻ زض ٦ٝ سٹؾٗٻ ز ی٦بضؾز ثیٵ ٦ٹټعایی حٹيٻ ای: ایٵ ٶٹٔ ٦بضؾز زض ضؾٹثبس ج(
ٳ٧ٵ ٲاٶٽبی ٦بضؾشی ٹٞطٸ اٞشبز٪ی ټبی ی٥ دی ؾٷ٩ ٦ٹټعایی ٢سیٳی سط سك٧ی٭ قسٺ اٶس. آثر

اؾز ٲؼعا یب سٹؾٍ ق٧ؿش٫ی ټبی ٲحٯی ٲطسجٍ ثبقٷس. قطایٍ سك٧ی٭ آثٽبی ظیطظٲیٷی آضسعیٵ 
 یب ٶیٳٻ آضسعیٵ زض ثًٗی حٹيٻ ټب اٲ٧بٴ دصیط اؾز. 

ٸ قجیٻ ٦بضؾز  ٦بضؾز ضٸ ٢بضٺ ایؾز ٶٹٖی اظ ٦بضؾز ثیٵ ٦ٹټعایی ٖٳی١: ایٵ ٦بض د(
زض ایٵ ٶٹٔ ٦بضؾز ضؾٹثبر ٦طثٷبسی ثؿیبض يریٱ ټؿشٷس ٸ ضٸی  ٦ٹټعایی ٖٳی١ اؾز.

ټیسضٸغئٹٮٹغی  ؾٷ٫ٽبی ٶبسطاٸا ٢طاض ٲی ٪یطٶس.زضایٵ ٶٹٔ ٦بضؾشٽب ؾیٳبټبی ٲٹضٞٹٮٹغی ٸ
 زضٲ٣یبؼ ٸؾیٕ سٹؾٗٻ یبٞشٻ اٶس.

٫ٽبی ٦طثٷبسی ٸ زی٫ط ؾٷ٫ٽبی ٢بث٭ ح٭ سٹؾٗٻ ٲی ایٵ ٦بضؾز زض ؾٷ ٦بضؾز ٦ٹټعایی: -
یبثٷس ٦ٻ زض ٲٗطو حط٦بر س٧شٹٶی٧ی)٦ٹټعایی( قسیس ٢طاض ٪طٞشٻ اٶس. اٚٯت ثب ضٸضاٶس٪ی 

ز آٶٽب زض سٹاٮی ٗټبیی اق٧ب٬ ؾبذشٳبٶی ٶٽبیی ټٳطاٺ ټؿشٷس. ثط اؾبؼ يربٲز ٸ ٸيی
 ثعض٪ٷبٸزیؽ ٲٳ٧ٵ اؾز چٽبض ٶٹٔ ٦بضؾز ٦ٹټعایی سكریم زاز: 

ثٻ ؾٷ٫ٽبی ٖسؾی  ٦بضؾز ٦ٹټعایی ٖسؾی ق٧٭: ایٵ ٶٹٔ ٦بضؾز ٲحسٸز اؾز ٸ (اٮٝ
 ق٧ٯی ٦ٻ ثٻ نٹضر زضٸٴ لایٻ ټبیی زض ؾٷ٫ٽبی ٚیط ٦طثٷبسی چیٵ ذٹضزٺ زاضٶس.

ٸ  ٦بضؾز ٦ٹټعایی چیٵ ذٹضزٺ: ایٵ ٦بضؾز اظ ٲكرهٻً ثرف ثیطٸٶی ٲیٹغئٹؾٷ٧ٯیٵ ة(
سیؿی ٸ ٶبٸزیؿی ٢ٸاٴ ٸ حب٦ٱ ٸ اق٧ب٬ سبٶبحیٻ اٶش٣بٮی ثٻ َطٜ ذك٧ی ٲی ثبقس. چیٵ ټب ٞطا

 زض ؾٷ٫ٽبی ٦طثٷبسی ا٦ظطاً سرطیجی ټؿشٷس ٦ٻ سٹؾٍ ٪ؿٯٽب درف قسٺ اٶس.
٦بضؾز ٦ٹټعایی ٢ُٗٻ ٢ُٗٻ : ایٵ ٶٹٔ ٦بضؾز زض ؾٷ٫ٽبی ٦طثٷبسی ٦ٻ سٹؾٍ ٶیطٸی  ع(

ب س٧شٹٶی٧ی قسیساً ٲٛكٹـ قسٺ، ٪ؿشطـ ٲی یبثس ٸ ٞطؾبیف زض ثٽٱ ضیرشٻ ٪یٽبی س٧شٹٶی٧ی س
ؾٷ٩ ٦ٝ ٶبسطاٸا ٚیط ٦طثٷبسی ازاٲٻ ٲی یبثس. زض ایٵ ٶٹٔ ٦بضؾز دٹٮػٺ ٸ اؾشبٸ٬ ٸػٹز ٶساضز، 

 ٸٮی چكٳٻ ټبی زائٳی اٞشبٴ )زض زضٺ ټب( ٲشساٸ٬ ټؿشٷس.
٦بضؾز ٦ٹټعایی سؼٳٗی: ٲس٬ ٶٳٹٶٻً آٴ؛ ٦بضؾز زیٷبضی٥ )زض یٹ٪ؿلاٸی ؾبث١( اؾز ٦ٻ  ز(

ؿشطـ زاضز. ٲؼٳٹٖٻ ټبی ٦طثٷبسی اظ ٶٓط ٪ زض آٴ سٳبٰ اق٧ب٬ ٲٹضٞٹٮٹغی ٦بضؾشی ٦بٲلاً
ؾبذشٳبٶی ثكسر ثٽٱ ضیرشٻ قسٺ اؾز. ثٽٱ ضیرش٫ی ټبی س٧شٹٶی٧ی قبٲ٭ ؾبذشٳبٶٽبی ثؿیبض 

حٹيٻ ټبی ؾُحی اؾشظٷبیی ٸ اؾشبٸ٬ ټب ضٸزذبٶٻ ټبی   ضٸضاٶس٪ی ٸ ٚیطٸ ٲی قٹز. ،دیچیسٺ
 ٪ٳكسٺ ٲشساٸ٬ ټؿشٷس. 
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بحٯی آٴ ثٻ ٦بضؾز ؾبحٯی ٸ ٦بضؾز ٢بضٺ ای َج٣ٻ ٦بضؾشٽب ضا ثط حؿت ٸيیٗز ٢بضٺ ای ٸ ؾ
. ایٵ َج٣ٻ ثٷسی ثط اؾبؼ ٸيیٗز ظٲیٵ قٷبؾی ٸ ذهٹنیبر ټیسضٸغئٹٮٹغی ٦ٷٷسثٷسی ٲی 

آٶٽب نٹضر ٲی ٪یطز. سٟبٸر ایٵ زٸ ٶٹٔ ثٻ چ٫ٹٶ٫ی سك٧ی٭ آٶٽب، ذهٹنیبر 
ذبل زی٫ط  ټیسضٸغئٹقیٳیبیی آثرٹاٶٽبی آٶٽب، ضغیٱ ػطیبٴ آة ٸ دسیسٺ ټبی ټیسضٸغئٹٮٹغی

 آٶٽب ثؿش٫ی زاضز. 
آة ٮت قٹض ٸ آة  ،٦بضؾز ؾبحٯی ثطذلاٜ ٦بضؾز ٢بضٺ ای  ٲٳ٧ٵ اؾز حبٸی آة قیطیٵ

لاً قٹض ثبقس. سٽبػٱ آة قٹض ٲٳ٧ٵ اؾز ثٻ چٷس ٦یٯٹٲشطی زاذ٭ ذك٧ی ثطؾس. ػطیبٴ ٲ٦ب
ټبی دیسایف چكٳٻ ټبی ظیطزضیبیی ٸ چكٳٻ ټبی ٮت قٹض اظ ذهٹنیبر ٦بضؾز  ،ؾیٟٹٶی
  ټؿشٷس. ؾبحٯی

 ثط اؾبؼ ٲٹ٢ٗیز ٦بضؾز ثب سٹػٻ ثٻ ؾُح اؾبؼ ٞطؾبیف ٲحٯی ٸ ٲٹ٢ٗیز ؾٷ٩ ٦ٝ ٶبسطاٸا
 (. 2-5ٖٳی١ ٸ ٦ٱ ٖٳ١ َج٣ٻ ثٷسی ٶٳٹز )ق٧٭ ټبی ٲی سٹاٴ ٦بضؾز  ،

 
ضاثُٻ ؾبذشٳبٶی چیٵ ذٹضز٪ی زض سك٧ی٭ ٦بضؾز ٦ٱ ٖٳ١ ٸ ٖٳی١ ٸ ټٳیٷٓٹض  2-5ق٧٭ 

ب ٦ٷشط٬ ثؿیبض قسیس ػطیبٴ چیٷٻ قٷبذشی . ٦بضؾز آثٽبی ظیطظٲیٷی زض ی٥ ؾیؿشٱ ٦بضؾز ث
ب٢سیؽ ٦بضؾز س٦ٱ ٖٳ١ زض ثرف ٶبٸزیؽ ٦ٻ ٲؼطای انٯی ػطیبٴ آة اؾز ٸ زض ثرف 

 .ٖٳی١ ٸدرف آة ٲٷ٣ُٻ ای ػبی زاضز

ایٵ ٶٹٔ ٦بضؾز زض سٹزٺ ټبی ٦طثٷبسی يریٱ، ذطز قسٺ ٸ چیٵ ذٹضزٺ سك٧ی٭ ٲی قٹز. لایٻ 
بً ظیط ؾُح زضیب ٢طاض زاضٶس. ٸػٹز لایٻ ټبی ٶبسطاٸا، ٲحٯی ٸ ټبی ٶبسطاٸا زض ٖٳ١ ظیبز ٸ ٚبٮج

سٳبٰ چكٱ اٶساظټب ٸ ؾیٳبټبی ٲٷٟطز اؾز ٸ سبطیط اؾبؾی ضٸی ٞطایٷس ٦ٯی ٦بضؾشی قسٴ ٶساضز. 
ٲكرم ٦بضؾشی زض ٦بضؾز ٖٳی١ سك٧ی٭ ٲی قٹز. اٲ٧بٴ ٪ؿشطـ دٹٮػٺ ټب ٶبٲحسٸز اؾز. 

لایٻ ټبی ٶبسطاٸا سٹؾٍ  ٮصا سی ٲحسٸز اؾز.زض ٦بضؾشٽبی ٦ٱ ٖٳ١؛ يربٲز سٹزٺ ټبی ٦طثٷب
ٞطؾبیف ٖٳ٣ی ٶعزی٥ ؾُح اؾبؼ ْبټط ٲی قٹٶس. دٹٮػٺ ټب زض ایٵ ٶٹٔ ٦بضؾز ثٷسضر یبٞز 

 ٲی قٹٶس. 
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٦بضؾز ٲی سٹاٶس ثط حؿت ٲٹ٢ٗیز ًٞبیی لایٻ ټبی ٶبسطاٸا ٸ سٹزٺ ټبی ٦بضؾشی قسٺ ثٻ 
؛ سٹزٺ ټبی ٦بضؾشی قسٺ ٦بضؾز ٲؿسٸز ٸ ٦بضؾز ضٸثبظ س٣ؿیٱ قٹز. زض ٦بضؾز ٲؿسٸز

ٷسؾی آثرٹاٴ زض ایٵ ٶٹٔ ټاحبَٻ ٲی ٪طزٶس ٸ سٗییٵ ٸيٕ  ٖٳسسبً یب ٦بٲلاً سٹؾٍ لایٻ ٶبسطاٸا
٦بضؾز زض ٲ٣بیؿٻ ثب ٦بضؾز ضٸثبظ ثٻ آؾبٶی نٹضر ٲی ٪یطز ٦ٻ زض ٶٹٔ اذیط ٲٹاٶٕ 

 ټیسضٸغئٹٮٹغی ٸػٹز ٶساقشٻ یب ایٵ ٲٹاٶٕ ثٻ حسا٢٭ ٦بټف یبٞشٻ اؾز.
 نٯی ٲٷب١َ ٦بضؾشی  اق٧ب٬ ا 5-3

ثب سٹػٻ ثٻ سٹيیحبر ٸ َج٣ٻ ثٷسی ټبی زازٺ قسٺ، اق٧ب٬ ٲٷب١َ ٦بضؾشی سٷٽب سحز سبطیط ی٥ 
ٖبٲ٭ ق٧٭ ٶ٫طٞشٻ؛ ثٯ٧ٻ ٖٹاٲ٭ ٲشٗسزی ثبٖض قسٺ ٦ٻ ایٵ ؾبذشٽب سك٧ی٭ قٹٶس. اق٧ب٬ انٯی 

 ٲٷب١َ ٦بضؾشی ثب سٹػٻ ثٻ قطایٍ ا٢ٯیٳی ثٻ ق٧٭ ظیط سٗطیٝ ٦طز:
اظ ٖٹاٲ٭ انٯی زض سك٧ی٭ ایٵ ٶٹٔ اق٧ب٬ ٦بضؾشی، اٶحلا٬  ٮٹ ٦بضؾز(:ٹټ٦بضؾز ٸا٢ٗی ) -

 قیٳیبیی ٲی ثبقس.
 ٦بضؾز ٞٯٹٸیب٬ -
 ٦بضؾشٽبی دطٲب ٞطاؾز ٶیع ػعء ایٵ ٶٹٔ ٦بضؾشی قسٴ ٲی ثبقس. ٦بضؾز یرچبٮی: -

 ٦بضؾشٽبی اؾشٹایی  -

 ٶیٳٻ ذك٥ ٦بضؾشٽبی ا٢ٯیٱ ټبی ذك٥ ٸ -

ٕ؛ ٲٷب١َ دؿز ٦ٻ ثٻ ٟٲی سٹاٴ اظ ٦بضؾشٽبی ٦ٹټؿشبٶی ٲطس زض ٦ٷبض ایٵ َج٣ٻ ثٷسی ټبی انٯی
ؾبذشٽب )ظٲیٵ قٷبؾی، ؾٷ٩ قٷبؾی ٸ ٶٓیط آٴ( ٸاثؿشٻ اٶس. ثٗلاٸٺ ثٻ ٦بضؾشٽبی ٞؿی٭ 

 )ثب٢یٳبٶسٺ( ٸ زضٸٚیٵ ٶیع ٲی سٹاٴ اقبضٺ ٦طز.
ثٽشطیٵ ٸ ٲكرم سطیٵ ٦بضؾشٽبی ٸا٢ٗی ضا ٲی سٹاٴ ٮٹ ٦بضؾز(: ٹ٦بضؾز ٸا٢ٗی )ټ 5-3-1

ٲكبټسٺ ٦طز. ایٵ ٶٹٔ ٦بضؾشٽب زاضای دطا٦ٷس٪ی  ی٥٪ؿلاٸی ؾبث١ زض ٦ٹټٽبی زیٷبضزض یٹ
ٸؾیٗی اظ ؾٹاح٭ زاٮٳبچیب سب آٮجبٶی ضا دٹقبٶسٺ اؾز. ثب ایٷ٧ٻ ٶؿجز ثٻ ٲٷب١َ ٲرشٯٝ سٷٹٔ 

ٶٽب ٲی ثبقس. آظیبزی زاضز ٸٮی ی٧ی اظ ٲكرهبر سٗییٵ ایٵ ٦بضؾشٽب ذبٮساض ٸ ٶ٣ُٻ ٶ٣ُٻ ثٹزٴ 
زضػٻ ٸ ٖٳ١ چٷسیٵ ٲشط  30اٮی  20ٸٮیٵ ټبی ظیبزی ٦ٻ زاضای قیت زاٲٷٻً ثیٵ زض ایٵ ٲٷب١َ ز

 ٲشط ٲكبټسٺ ٲی قٹز. 100سب 
ثٽبی ثبضاٴ ٲٗٳٹلاً زض ًٞبټبی ذبٮی ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی يریٱ لایٻ ثٻ ؾٳز اٖٳب٠ ٶٟٹش ٲی ٦ٷس، آ

ثب ؾبذشٽبی ؾُحی ٲٹضٞٹٮٹغی٧ی  ثٻ ټٳیٵ ٖٯز زض ؾُح ػطیبٴ آثی ٲكبټسٺ ٶٳی قٹز ٸ
ٮٹ ٦بضؾشٽب ٚبضټبی ا٣ٞی ٸػٹز ٶساضز ٸ اظ ٹ٫ٹٶٻ ضاثُٻ ای ٶساضز. زض ٦بضؾشٽبی ٸا٢ٗی یب ټټیچ

ثٻ ټٳیٵ ٖٯز زضظ ٸ ق٧بٞٽب زض زاذ٭ ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی  ،ٲكرهبر ایٵ ٶٹٔ ٦بضؾشٽب ٶٳی ثبقس
سب اٖٳب٠ ازاٲٻ زاضٶس ٸ ٦ٝ ٶٟٹشٶبدصیط زض اٖٳب٠ ذیٯی ظیبز ٢طاض زاضز. ثًٗی ٲٹا٢ٕ ٦ٝ 

سٹاٶس زض ؾُح ظٲیٵ ضذٷٳٹٴ زاقشٻ ثبقس ٸ ایٵ ؾجت ٲی قٹز ٞطؾبیف آثٽبی ٶٟٹشٶبدصیط ٲی 
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ػبضی زض ٲح٭ سٳبؼ ٦ٝ ٶٟٹشٶبدصیط ثب ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی زیسٺ قٹز. ٲٹاز ضؾٹثی ٞطؾبیكی ثٻ 
 یٳثٽبی ػبضی زض ٚبضټبی ا٣ٞی ػطیبٴ ٶزض ٶشیؼٻ آ س ٸٶق٧بٞٽبی ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی حٳ٭ ٲی قٹ

قٹٶس. ثب ٸؾیٕ سط قسٴ زضظ ٸ ٲی ٹزی قسٺ ٸ زض آٶؼب ٪ٱ ثٯ٧ٻ ٸاضز چبټٽبی ٲ٧ٷسٺً ٖٳ ،سثٷبی
ثٽبی ػبضی زض ٦ٝ ٶٟٹشٶبدصیط دٹٮػٺ ټبیی ٲحهٹض قسٺ زض ؾٷ٫ٽبی آق٧بٞٽب ٸ ازاٲٻ ٞطؾبیف 

 آیٷس.ٲی ټ٧ی ثٹػٹز آ
ایٵ ٶٹٔ ٦بضؾشٽب زض ٲح٭ سبطیط٪صاضی آثٽبی ػبضی ثب ٦بضؾشی قسٴ ٦بضؾشٽبی ٞٯٹٸیب٬:  5-3-2

یٵ زٮی٭ زض سك٧ی٭ ٦بضؾشٽبی ٞٯٹٸیب٬ آثٽبی ػبضی اظ ٖٹاٲ٭ ٲٽٱ ثكٳبض ثٻ ټٳ ،ثٹػٹز آٲسٺ اٶس
٢ُٕ قسٺ ٸ ٶؿجز  )ز٪طػبظاز یب ٶبثطػبظازی(ٲی آیٷس. ایٵ ٲٷب١َ ثٹؾیٯٻً آثٽبی ػبضی آٮٹغٶی٥

٪ؿشطـ ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی زض ػٽبر  ثٻ ٦بضؾشٽبی ٸا٢ٗی اظ ثركٽبی ثیكشطی سك٧ی٭ قسٺ اؾز.
ٴ آة ثٻ ٶسضر سك٧ی٭ ٲی قٹز. چكٳٻ ټب اظ ٲح٭ س٣بَٕ ا٣ٞی ٸ ٖٳٹزی ٦ٱ ٸ زض اٖٳب٠ ػطیب

ٶبدصیط ذبضع ٲی قٹز. ٞطؾبیف ٲٹطط ٶ٣ف ٲٽٳی زاقشٻ ٸ زضٺ ټبی  ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ثب ٦ٝ ٶٟٹش
ذك٥ ٲی سٹاٶس سك٧ی٭ ٸ ثسٶجب٬ آٴ سٹؾٗٻ یبثٷس. زض ثیكشط ٲٹاضز ٲ٣ٟٹز قسٴ آثٽبی ػبضی ٸ 

ب ٲی ثبقس. زضٺ ټبی  ثٵ ثؿز ٸ ْبټط قسٴ آٶٽب زض ؾُح ظٲیٵ اظ ٲكرهبر ایٵ ٦بضؾشٽ
دٹٶٹضټب ثؿیبض ظیبزٶس. زض ٲٷب١َ ٦بضؾشی ٞٯٹٸیب٬ ٚبض ثؿیبض ٲٽٱ اؾز ٸ زض ثیٵ ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی 
ٸ ٦ٝ ٶٟٹشٶبدصیط سٹؾٗٻ یبٞشٻ اٶس. ٚبضټب ثٻ اضسٟبٖبر سٹدٹ٪طاٞی ٸاثؿشٻ اؾز ٸ زض ؾُٹح 

 ثؿیبض ظیبزی ٲكبټسٺ ٸ ٲی سٹاٶس ثٻ اثٗبز ثعض٪شطی ٶیع ثطؾس. 
٦بضؾشٽبی ثطٞی زض ٲٷب١َ ٶعزی٥ ثٻ ٢ُت ثط اطط سؼٳٕ ٦بضؾشٽبی یرچبٮی ٸ ثطٞی:  5-3-3

ثطٜ ثط ضٸی ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٸ سبطیطار آٴ سك٧ی٭ ٲی قٹٶس. زض سك٧ی٭ ایٵ ٶٹٔ ؾبذشٽبی 
٦بضؾشی ید ٸ یرچبٮٽب زاضای اټٳیز ثؿیبض ظیبزی ټؿشٷس. زض ٦بضؾشی قسٴ یرچبٮی ثیف اظ 

ای اټٳیز اؾز، ظیطا یرچبٮٽب ضؾٹثبسی ٲبٶٷس قیٯٽب ضا ٞطؾبیف یف ٞیعی٧ی زاضباٶحلا٬؛ ٞطؾ
 ٳبیبٴ قٹٶس.ٶزازٺ ٸ ثبٖض ٲی قٹز ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی اظ ظیط آٶٽب 

اظ ٲیبٴ ؾبذشٽبی ٦بضؾشی ثیف اظ ټٳٻ ٦بضؾشٽبی اؾشٹایی ٲٹضز ٦بضؾشٽبی اؾشٹایی:  5-3-4 
آؾبٴ اؾز. ظیطا زٸٮیٵ ؾبیی اق٧ب٬ ٲٷب١َ ٦بضؾشی اؾشٹایی ثؿیبض بسٹػٻ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. قٷ

ټب ٲٗٳٹلاً ٪طز ٸ ثٻ ق٧٭ ٪ٹزاٮٽبی ٲ٣ٗط زیسٺ ٲی قٹٶس. ٪ٹزاٮٽب زض ا٢ٯیٱ اؾشٹایی ٶبٲٷٓٱ ٸ 
ثًٗی اٸ٢بر ٦ٳبٶی ق٧٭ ٲی ثبقٷس. ثًٗی اٸ٢بر ؾبذشٽبی ٦بضؾشی زض ا٢ٯیٱ ټبی اؾشٹایی ثط 

٭ ٲی قٹز ٧ٖؽ ایؼبز ٲی قٹز. یٗٷی ثؼبی زٸٮیٵ ټبی ٪طز سذٻ ټبی آټ٧ی ٢یٟی ق٧٭ سك٧ی
(. ٦بضؾشٽبی اؾشٹایی ٲٗٳٹلاً زض زٸ ثرف سذٻ ټبی ثطػی ٦بضؾشی ٸ سذٻ ټبی ٢یٟی  3-5)ق٧٭ 

 ق٧٭ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٢طاض ٲی ٪یطز.
سذٻ ټبی ٢یٟی ق٧٭ ٦ٻ دكز ؾطټٱ اظ سذٻ ټبی ٢یٟی ق٧٭ ٸ سذٻ ټبی ٢یٟی ق٧٭:  5-3-4-1

ظط ثٻ ٢ُط ی٥ ٦یٯٹٲشط ٲی ٲشط ٸ حسا٦ 150اٮی  100  ٪ٹزاٮٽب سك٧ی٭ قسٺ اٶس زاضای اضسٟبٔ
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یت زاٲٷٻً سذٻ ټب ظیبز ٸ ٦ٳبٶی ق٧٭ ٲی ثبقٷس. ٪ٹزاٮٽب ٲٗٳٹلاً زض ضاؾشبی ق(. 3-5)ق٧٭  ثبقس
یب زضظٺ ټب ق٧٭ ٲی ٪یطٶس. ؾبذشٽبی ٲكبټسٺ قسٺ زض ا٢ٯیٱ ټبی اؾشٹایی ٦ٻ ٪ٹزاٮٽبی  ٪ؿ٭ ٸ

سذٻ ټبی ٢یٟی ق٧٭، ْبټط ٸ ٦ٳبٶی زاضٶس، ٶجبیس ثٻ اقشجبٺ ثٻ آٶٽب زٸٮیٵ ٪ٟشٻ قٹز. زض سك٧ی٭ 
س٧شٹٶی٧ی ثؿیبض ٲٽٱ اؾز. زض اٲشساز ایٵ ذُٹٌ ثط اطط  ٌٹُق٧٭ زضٺ ټبی ٦ٹچ٥ ٸ ذ

اٶحلا٬ قیٳیبیی آثٽبی ػبضی، ٪ٹزاٮٽبیی ثٹػٹز ٲی آیس ٸ ثسٶجب٬ آٴ ق٧بٞٽب ٸؾیٗشط ٲی قٹز 
زض سٹؾٗٻ ؾبذشٽبی  (. 4-٦5ٻ ثبٖض ثٹػٹز آٲسٴ سذٻ ټبی ٢یٟی ق٧٭ ٲی قٹز )ق٧٭ 

ضؾشی ؾٵ ؾٷ٫ٽبی اټ٧ی اټٳیشی ٶساضز زض ٲ٣بث٭ سرٯر٭ ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی؛ ؾٷ٩ قٷبؾی، ٦ب
ٸيیٗز ؾبذشٳبٶی ٸ ا٢ٯیٱ اظ ٖٹاٲ٭ ٲٽٱ زض ٦بضؾشی قسٴ ٲی ثبقس. سذٻ ټبی ٢یٟی ق٧٭ زض 

 ؾٷ٫ٽبی اټ٧ی ثب قیت لایٻ ظیبز ٶؿجز ثٻ لایٻ ټبی ا٣ٞی ثؿیبض ٲطسٟٕ سط ٲی ثبقٷس.

 
س ٸ حسٸز زٸٮیٵ زض ی٥ زقز )زٸٮیٵ ٖبزی زض ٲٷ٣ُٻ سهٹیط ؾٳز چخ ثبلا ح 3-5ق٧٭ 

دٽٷٻ سذٻ ای )زٸٮیٵ ٖبزی زض ٲٷ٣ُٻً اؾشٹایی  ٲٗشسٮٻ(. ثبلا ؾٳز ضاؾز: حس ٸ حسٸز زٸٮیٵ زض
 (2007ٸ ٞٹضز ٸ ٸیٯیبٲع، 1991)قبټیٵ چی، زض ٦بضؾشٽبی ٪ٹزاٮی(

ټبی ٢یٟی ق٧٭  ٲشط ثٻ ثبلا سذٻ 2000سب  1500زض ا٢ٯیٱ ټبی ٲطَٹة اؾشٹایی اظ اضسٟبٖبر 
ٲیٯی ٲشط اؾز؛ سهٹض  1500ٲكبټسٺ ٶٳی قٹز. ثٗلاٸٺ زض ٲٷب٣َی ٦ٻ ٲیعاٴ ثبضـ آٴ ٦ٳشط اظ 

ٲی قٹز ٦ٻ سذٻ ټبی ٢یٟی ق٧٭ ثرٹثی سٹؾٗٻ ٶٳی یبثٷس. َٹلاٶی ثٹزٴ ٲسر ظٲبٴ ا٢ٯیٱ 
ذك٥ زض سك٧ی٭ سذٻ ټبی ٢یٟی ق٧٭ اطط ٶب ٲُٯٹة زاضز. ایٵ سذٻ ټب ا٦ظطاً ٢طیٷٻ ثٹزٺ ٸٮی 

 ٗٯز ٲؿبئ٭ س٧شٹٶی٧ی ٲی سٹاٶس ایٵ ٲؿبٮٻ ثٽٱ ثرٹضز. ث
زاٲٷٻ ټبی ایٵ ٶٹٔ ؾبذشٽبی ٦بضؾشی ٖٳٹزی ٸ ٲٗٳٹلاً ثٻ ق٧٭ ٦بضؾشٽبی ثطػی:  5-3-4-2

٪طٸټی ټؿشٷس ٸ زض اَطاٜ ټط ٦ساٰ ٸ یب ٪طٸټٽب ثٹؾیٯٻً ضٸزذبٶٻ ٸ یب زقشٽبی آثطٞشی ٲحبٌ 
 ثبقس.  300اٮی  200ٸ اضسٟبٔ آٶٽب ٲی سٹاٶس ثیٵ زضػٻ  90سب  70قسٺ اٶس. قیت ایٵ زاٲٷٻ ټب ثیٵ 
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 ٶحٹٺ سك٧ی٭ سذٻ ټبی ٢یٟی ق٧٭ 4-5ق٧٭ 

سذٻ ټبی ثطػی ٦بضؾشی ثط اطط اٶحلا٬ ػبٶجی آثٽبی ػبضی ٲٹ٢شی ٸ یب زائٱ ٸ زضیبچٻ ټب ثٹػٹز 
٪ٹزاٮٽب اظ َطی١ آثطٞشٽب ٲی سٹاٶس دط قٹز ٸ زاٲٷٻ ټبی سذٻ ټبی ٶٹٔ ٢یٟی ق٧٭ ثب ٖٳٹزی آیٷس.

زض ا٢ٯیٱ ټبی اؾشٹایی (.  6-5ٸ  5-5قسٴ ثٻ سذٻ ټبی ثطػی ٦بضؾشی سجسی٭ ٲی قٹٶس )ق٧٭ 
ذك٥ ثسٮی٭ اٞعایف سجریط زض ؾُح ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی اٶحلا٬ قیٳیبیی ٲحسٸز اؾز ٸ ثٻ ٶسضر 
ٚبضټبی ٖٳی١ سك٧ی٭ ٲی قٹز. ایؼبز ٚبض زض ایٵ ٲٷب١َ س٣طیجبً ثُٹض ٦بٲ٭ ثٻ آثٽبی ػبضی 

. اططار ظیؿشی ٸ قیٳیبیی زض ا٢ٯیٱ ټبی اؾشٹایی ثبٖض ؾطٖز ثركیسٴ آٮٹغٶی٥ ٸاثؿشٻ اؾز
زض ا٢ٯیٱ ټبی  ثٻ ٞطؾبیف ؾُٹح ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٲی قٹز ٸ ؾُٹح نبٜ ضا ثٹػٹز ٲی آٸضز.

ٶ٣ف ٲٽٳی ضا ثبظی ٲی ٦ٷٷس. زض آثٽبی ؾب٦ٵ   CaCO3اؾشٹایی ٲی٧طٸاض٪بٶیؿٱ ټب زض اٶحلا٬ 
ٲیٯی ٪طٰ ثط ٮیشط ٲی ضؾس؛  600اٮی  500عاٴ ٦ٯؿیز ثیٵ ٲٷب١َ اؾشٹایی )زضیبچٻ ٸ ثبسلا٢ٽب( ٲی

  ٲیٯی ٪طٰ ثط ٮیشط ٲی ثبقس. 40اٮی  12زض حبٮی٧ٻ زض آثٽبی ػبضی ٸ آثٽبی زاذ٭ ٚبض ثیٵ 

 
سذٻ ټبی ثطػی ٦بضؾشی ٦ٻ ثط اطط ٞطؾبیف ػبٶجی آثٽبی  -1:سذٻ ټبی ثطػی ٦بضؾشی 5-5ق٧٭ 

ٚبض ٞٗب٬  -5زقز ػبٶجی ٦بضؾز  -4بضی آة ػ -3سذٻ ٦بضؾشی  -2ػبضی ثٹػٹز آٲسٺ اؾز.
 (1991)قبټیٵ ػی،ٚبض ٢سیٳی یب ٞؿیٯی ثؼب ٲبٶسٺ زض ٦ٝ -6ٲٹػٹز زض ٦ٝ 
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٦بضؾز ثطػی زض ٲؼبٸض چكٱ اٶساظ زقز ثب دٹقف ٪یبټی يٗیٝ )ؾٳز  6-5ق٧٭ 

ضاؾز(. سٹدٹ٪طاٞی ٦بضؾز ثطػی ٶیٳٻ ٲؿشٛط٠. ثب سٹػٻ ثٻ ایٷ٧ٻ زاٲٷٻ ټبی ایٵ ٶٹٔ ٦بضؾشٽب 
 .(2007)ٞٹضز ٸ ٸیٯیبٲع،زی ٸ ثٻ ق٧٭ ٪طٸټی ټؿشٷسٖٳٹ

ایٵ ٶٹٔ ٦بضؾشٽب زض ٲ٧بٶی سك٧ی٭ ٲی ثطیسٺ اؾز. -ٶٹٔ زی٫ط اظ ٦بضؾشٽب ثٷبٰ ٦بضؾز ثطػی 
قٹٶس ٦ٻ آثطٞشٽب زاضای ؾٷ٩ ٦ٝ اٶحلا٬ دصیط زاضٶس ٸ آة ٶٟٹش ٦طزٺ زض اٲشساز نٟحبر لایٻ 

قسٺ ٸ ایٵ ثهٹضر ثطیس٪یٽبی ٖٳٹزی ثٷسی؛ زضظٺ ټب ٸ ق٧ؿش٫یٽب؛ ثبٖض اٶحلا٬ ؾٷ٩ ٦ٝ 
ٸ  7-5زیسٺ ٲی قٹٶس ٸ قجیٻ ثٻ ثطػٽبی ٦ٹچ٥ ثب ٦ٝ ٶبټٳٹاض ٸ ٶبٲٷٓٱ زض ٲی آیس )ق٧٭ 

 (. ٲٷب١َ ٦بضؾشی ٲٗٳٹلاً زض ػٽز ٖٳٹزی زاضای ؾٻ ٲٷ٣ُٻ حطاضسی ٲی ثبقس: 5-8
٭ ٲی حلاٮی ؾُحی: ٲحسٸزٺ ای اؾز ٦ٻ اق٧ب٬ ؾُحی ٲبٶٷس زٸٮیٵ ٸ ٦بضٴ سك٧یٶٲٷ٣ُٻ ا -

 قٹز. ثٻ ایٵ ٲٷ٣ُٻ ثًٗی اٸ٢بر دٹؾشٻً ٦بضؾز ٶیع ٪ٟشٻ ٲی قٹز. 
ایٵ ق٧٭ ٦ٻ سٹؾٗٻ یب سٷ٫ی اٶحلا٬ زض اٶشٽبی سیع قس٪ی زضظٺ ټب ضا ثب ٖٳ١ زض ی٥ ٦بضؾز 

 ظیط ؾُحی ٲكرم ٲی ٦ٷس.
 ٲٷ٣ُٻ ذٷظی: زض ایٵ ٲحسٸزٺ اٶحلا٬ قیٳیبیی زض ٦ٳشطیٵ حس ذٹز ٲی ثبقس. -
: ٲٷ٣ُٻ ای اؾز ٦ٻ آثٽبی ظیطظٲیٷی زٸثبضٺ ثب ذبنیز ذٹضٶس٪ی ذٹز ٲٷ٣ُٻ اٶحلا٬ ٖٳ٣ی -

ثبٖض اٶحلا٬ ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٲی قٹٶس ٸ ٚبضټب ٸ ًٞبټبی ذبٮی ػسیس ضا سٹؾٗٻ ٲی زټٷس. زض 
ٲٷب١َ ٲٗشس٬ زض حبٮی٧ٻ ٲٷب١َ ؾٻ ٪بٶٻ حطاضسی ٲكبټسٺ ٲی قٹز؛ زض ا٢ٯیٱ ټبی اؾشٹایی ثسٮی٭ 

رشٯٝ زض ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ایٵ ٲٷب١َ ثٻ َٹض ٸايح اذشلاٜ ٦ٱ زضػٻ حطاضر زض ٞهٹ٬ ٲ
اٶحلا٬ قیٳیبیی زض ٲٷب١َ ٶعزی٥ ؾُح  ثسیٵ سطسیت زض ا٢ٯیٱ ټبی اؾشٹایی ٲكبټسٺ ٶٳی قٹز.

 ٲشطا٦ٱ ٲی قٹز. سك٧ی٭ ٦بضؾز زض ٲٷب١َ اؾشٹایی ضا ٲی سٹاٴ ثٻ ق٧٭ ظیط ذلانٻ ٦طز:
ٷس ٸٮی زض ظٲبٴ ٦ٹسبټی ثٻ زض ٲٷب١َ اؾشٹایی آثٽب ثٻ ؾطٖز ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ضا ح٭ ٲی ٦ٷ -

اقجبٔ ٲی ضؾس. زض ایٵ ا٢ٯیٱ ټب ثٻ اؾشبلا٦شیز ٸ اؾشبلا٦ٳیز ټبی ثیكشطی ضٸثطٸ ٲی قٹیٱ ٸ 
 ٲٗٳٹلاً اظ آضا٪ٹٶیز ٸزض ٲٷب١َ ٲٗشس٬ اظ ٦ٯؿیز سك٧ی٭ قسٺ اؾز.

 زض ظٲبٴ ٸ ٲ٧بٴ ثؿطٖز سٛییط ٲی ٦ٷس. PHزض ٶشیؼٻ ضؾٹة ٸ اٶحلا٬ ؾطیٕ؛  -
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یكشط زض ؾُح سٹؾٗٻ ٲی یبثس ظیطا ٲی٧طٸاض٪بٶیؿٱ ټب ٸ ثب٦شطیٽب؛ اٶحلا٬ اٶحلا٬ قیٳیبیی ث -
قیٳیبیی ضا سحز ٦ٷشط٬ زاضٶس زض ٶشیؼٻ زض زضیبچٻ ټب ٸ ٪ٹزاٮٽب اططار سرطیت قیٳیبیی ثؿیبض 

 ظیبز ٲكبټسٺ ٲی قٹز.

 
 ثطیسٺ زض ی٥ ٲٗسٴ ؾٷ٩ آټ٥ زض آٲطی٧ب.  -ضذٷٳٹٴ ٸ ثطیس٪یٽبی ٦بضؾز ثطػی 7-5ق٧٭ 

 
ٲشط  ٦3000ٻ ایٵ ثطػؿش٫ی ټب زض اضسٟبٔ  ٶٹ٤ سیع -ٲٷٓطٺ ای اظ ٦بضؾشٽبی ثطػی 8-5ق٧٭ 

(. زض ق٧٭ ؾٳز ضاؾز ٦بضؾشٽبی چخ)ؾٳز  شط ٲی ثبقسٲ 120اظ ؾُح زضیب ٸ زاضای اضسٟبٔ 
 ثطػی ٦ٻ ثط ضٸی آٴ سٛییطار ؾُح ایؿشبثی زیسٺ ٲی قٹز.

ایی؛ ٞطؾبیف آثٽبی ػبضی ٸ اٶحلا٬ ثسٮی٭ سٹؾٗٻ ٶؿجشبً ذٹة ذب٤ ٸ ٪یبٺ زض ا٢ٯیٱ ټبی اؾشٹ
 یزض آٶٽب ٶؿجز ثٻ ا٢ٯیٱ ټبی ٲٗشس٬ ثؿیبض ٲٹطط اؾز. سٳبٲی ایٵ ٖٹاٲ٭ ثبٖض ٲی قٹز ؾٷ٫ٽب

آټ٧ی ضا سؼعیٻ ٸ ذطز ٦ٷس ٸ سذٻ ټبی ٢یٟی ق٧٭ ٸ زض آذطیٵ ٲطحٯٻ سذٻ ټبی ثطػی ٦بضؾشی 
ٖز سك٧ی٭ ٲی قٹز. زض ثسٸٴ دٹقف یٹػٹز آیس ٸ زض ثیٵ ایٷٽب ثبسلا٠ ٸ ضٸزذبٶٻ ټبی ٦ٱ ؾط

ٲٷب١َ اؾشٹایی اٶحلا٬ ؾُحی حب٦ٱ اؾز ٸ ثسٮی٭ ٲٹطط ثٹزٴ ضؾٹث٫صاضی؛ ٚبضټبی ٦ٹچ٥ ٸ 
ثیكشط قج٧ٻ ٦بٶبٮی ق٧٭ سٹؾٗٻ یبثس. ثسٮی٭ ضؾٹث٫صاضی ٦طثٷبسٽب ثبٖض ثؿشٻ قسٴ زضظ ٸ 

 ق٧بٞٽب ٲی قٹز ٦ٻ ایٵ ذٹز ٲبٶٗی اؾز ثطای ٖجٹض آثٽبی ؾُحی ثٻ اٖٳب٠ ذٹاټس قس.
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٦بضؾشٽبی دٹقیسٺ ثٻ ٦بضؾشٽبی آټ٧ی ٪ٟشٻ ٦بضؾشٽبی ٮرز )ثسٸٴ دٹقف( ٸ دٹقیسٺ:  5-3-5
ٲی قٹز ٦ٻ ثٹؾیٯٻ ٲٹاز ضؾٹثی، آثطٞشی ٸ یب ذب٤ دٹقیسٺ قسٺ اؾز. ٦بضؾشٽبی دٹقیسٺ ٸ 

 ٮرز زاضای ذهٹنیبر ظیط ٲی ثبقٷس:
 اٮٝ( ٦بضؾشٽبی ثسٸٴ دٹقف 

 ٦بضٴ یب لادیٻ ظیبز اؾز -
 ٸ ٪ٹزاٮی حب٦ٱ اؾز سب اٶحلا٬ ا٣ٞی ًٞبټبی ذبٮی  ثیكشط اٶحلا٬ ٖٳٹزی -

 ٲٹاز ظایس ٦ٳشط اؾز -

 ٞطٸ ضیعـ ثؿیبض ظیبز ٲكبټسٺ ٲی قٹز -

 ة( ٦بضؾشٽبی دٹقیسٺ
 ثٷسضر ٦بضٴ زیسٺ ٲی قٹز -
 ًٞبټبی ذبٮی ا٣ٞی حب٦ٱ اؾز -
 ٲٹاز ضؾٹثی دط ٦ٷٷسٺً ٚبض ثؿیبض ٲٽٱ اؾز -
 ثٷسضر ٞطٸ ضیعـ زیسٺ ٲی قٹز  -

ٽب ٸ ذب٤؛ ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی اظ َطٜ ٲٹضٴ ټب؛ ضؼ ټب ٸ ٲبؾٻ ؾٷ٫ٽبی يریٱ لایٻ ثؼع آثطٞش
دٹقیسٺ ٲی قٹٶس. ثٻ ایٵ ٶٹٔ ٦بضؾشٽب؛ ٦بضؾشٽبی ٲیبٴ لایٻ ای ٪ٟشٻ ٲی قٹز. غیذؽ؛ ٶٳ٥ ٸ 
زٸٮٹٲیز ټب ٶیع ٲی سٹاٶس ٲیبٴ لایٻ ټب ضا سك٧ی٭ زټٷس. زض ایٵ ٦بضؾشٽب ثٻ زٮی٭ ایؼبز ًٞبټبی 

 ثبلایی؛ ٞطٸ ضیعـ ٲكبټسٺ ٲی قٹز.ذبٮی زض لایٻ ټبی 
ایٵ ٶٹٔ ٲٷب١َ زٸ ٶٹٔ ټؿشٷس؛ ٶٹٔ اٸ٬: اظ  ٦بضؾشٽبی ٞؿی٭ یب ثب٢یٳبٶسٺ )٢سیٳی(: 5-3-6

ٲٷب١َ ٦بضؾشی زض زٸضاٶٽبی ظٲیٵ قٷبؾی سحز سبطیط ٦بضؾشی قسٴ ٢طاض ٪طٞشٻ ٸ سب٦ٷٹٴ اظ 
ٷب١َ ٦بضؾشی ٞؿیٯی َطٜ ټیچ ضؾٹثی دٹقیسٺ ٶكسٺ اؾز؛ ٦ٻ ثٻ ایٵ ٶٹٔ ٦بضؾشٽبی ٞؿیٯی؛ ٲ

ثب٢یٳبٶسٺ ٪ٟشٻ ٲی قٹز. ٶٹٔ زٸٰ؛ ٦ٻ زض زٸضٺ ټبی ظٲیٵ قٷبؾی سحز سبطیط ٦بضؾشی قسٴ ٢طاض 
٪طٞشٻ ثٹؾیٯٻ ضؾٹثبر ٚیط ٦طثٷبسٻ دٹقیسٺ ٸ ؾذؽ زٞٵ قسٺ اؾز. ثٻ ایٵ ٶٹٔ ٦بضؾشی قسٴ؛ 

 ٦بضؾشی قسٴ زٞٷی ٪ٟشٻ ٲی قٹز.
ٸ ٞكطزٺ قسٴ ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ثسٮی٭  زض ٲطاح٭ اٸٮیٻ ؾرز٦بضؾشٽبی ؾیٵ غٶشی٥:  5-3-7

سٹؾٗٻ ٦بضؾشی قسٴ زض آٶٽب ٦بضؾشٽبیی ٦ٻ ثسیٵ سطسیت ثٹػٹز ٲی آیٷس؛ ثٷبٰ ٦بضؾشٽبی ؾیٵ 
غٶشی٥ ٶبٲ٫صاضی ٲی قٹٶس. ایٵ ٶٹٔ ٦بضؾشٽب زض ٲطػبٶٽب ٸ زض حیٵ ؾرز قسٴ ؾٷ٫ٽبی 

 آټ٧ی ٦ٻ ثسٮی٭ اٶحلا٬ قیٳیبیی ثبضاٶٽب سؿطیٕ ٲی یبثس؛ ثٹػٹز ٲی آیٷس.
ٲٟٽٹٰ ٦بضؾشٽبی زضٸٚیٵ یب ٦بشة ثٻ ؾٷ٫ٽبی ٚیط اظ ٦بضؾشٽبی زضٸٚیٵ یب ٦بشة:   5-3-8

ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٦ٻ ٲی سٹاٶس ؾبذشٽبی ٦بضؾشی زض آٴ ایؼبز قٹز؛ ٪ٟشٻ ٲی قٹز. اق٧ب٬ ایؼبز 
قسٺ زض ایٵ ؾٷ٫ٽب ٲٗٳٹلاً ثط اطط اٶحلا٬ قیٳیبیی ثٹػٹز ٲی آیٷس. اق٧ب٬ ٦بضؾشی ٦ٻ ثٻ ٚیط اظ 
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ٳیبیی ٸ قجیٻ ثٻ آٴ ثٹػٹز ٲی آیس ػعء َج٣ٻ ثٷسی ٦بضؾشٽبی زضٸٚیٵ ٢طاض ٲی ٪یطز. اٶحلا٬ قی
ثٹػٹز ٲی آیس ثٻ ٖٷٹاٴ اق٧ب٬  اق٧ب٬ ثٻ ْبټط ٦بضؾشی ٦ٻ ثط اطط ثبز ٸ ػطیبٶٽبی ٸٮ٧بٶی٥

٦بضؾشی زضٸٚیٵ ٲٗطٞی ٲی قٹٶس. ثٻ ٖلاٸٺ زض یرچبٮٽب ثط اطط شٸة ؾبذشٽبیی ٲبٶٷس زٸٮیٵ؛ 
ٸ قجیٻ ثٻ آٴ ثٹػٹز ٲی آیس ٦ٻ ثٻ ٖٷٹاٴ ٦بضؾشٽبی حطاضسی  سٗطیٝ ٲی َب٠ َجیٗی ٸ ٚبض 

قٹٶس. زض ٦ٷبض ایٵ ٶٹٔ ٦بضؾشٽب؛ ٦بضؾشٽبی ټیسضٸسطٲبٮی ٦ٻ ثط اطط ٞٗبٮیشٽبی آسكٟكبٶی  ٸ 
ْٽٹض ٲحٯٹٮٽبی ٪طٰ ثبلاضٸ ٸ ٸضٸز آٶٽب اظ َطی١ زضظ ٸ ق٧بٞٽبی ٲٹػٹز زض سٹزٺ ټبی ؾٷ٫ی 

ثبٖض سك٧ی٭ ٸ سٹؾٗٻ ٦بضؾز زض ایٵ ٶٹٔ ؾٷ٫ٽب ٲی قٹز.  آټ٧ی ٸ سك٧ی٭ اؾیس ؾٹٮٟٹضی٥
ٲؼبٸضر آسكٟكبٴ زٲبٸٶس ٢طاض زاضٶس. ثٻ ٚیط اظ اٶٹأ  ٲبٶٷس ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٲٷ٣ُٻ لاض ٦ٻ زض

ٶیع ٸػٹز زاضٶس. زض ٦بضؾشٽبی ض٪بثی؛ زض اطط  ٪ٟشٻ قسٺ ٦بضؾشٽبی ض٪بثی ٸ ٦بضؾشٽبی ٪طاٶیشی
ٜ اؾز؛ آثطٞشٽبی ؾؿز زضقز زاٶٻ ٲبٶٷس قٵ ٸ قؿشكٹی ٲ٧بٶی٧ی ٦ٻ ثٻ دسیسٺ ض٪بة ٲٗطٸ

ٲبؾٻ ػسا قسٺ ثب ػطیبٴ آة قؿشٻ ٲی قٹٶس. زض ٶشیؼٻً ٞطؾبیف زض آثطٞشٽب ًٞبټبی ذبٮی 
ثٹػٹز ٲی آیس؛ ثبٖض ٲی قٹز ٶٹٖی ٦بضؾز زضٸٚیٵ سك٧ی٭ قٹز. ٶٳٹٶٻ ای اظ ایٵ ٶٹٔ 

یب  ط ذطٸع ٪بظ ٸ٦بضؾز ضا زض ٲٷ٣ُٻ ثٯٹچؿشبٴ ٚبض دٹؾٻ ٲی سٹاٴ ٲكبټسٺ ٦طز. ثط اط
ټٹاظز٪ی ٦بٶیٽبی ؾؿز؛ حٟطاسی زض ٪طاٶیشٽب ثٹػٹز ٲی آیس ٦ٻ زض ٸا٢ٕ ٶٹٖی ٦بضؾز ٦بشة 

ٲشطی ٦ٹٺ  3850ٶٳٹٶٻً چٷیٵ حٟطاسی زض ٲٷ٣ُٻ ٪ٷغ ٶبٲٻ ٸ زض زاٲٷٻ ٢ٯٻً  ضا سك٧ی٭ ٲی زټس.
ٶٻ )٦لا٘ ثط اؾبؼ ق٧٭ ایؼبز قسٺ ٦ٹټٷٹضزاٴ ثٻ آٴ ٦لا٘ لا اٮٹٶس زض ٪طاٶیشٽب زیسٺ ٲی قٹز.

 لاٴ( ٪ٟشٻ ٲی قٹز. 
 ٲطاح٭ س٧بٲ٭ ٲٷب١َ ٦بضؾشی  5-4

زض ؾٷ٫ٽبی ٦طثٷبسی ٢ج٭ اظ ټط چیع زضٺ ټبی ٲٗٳٹٮی ایؼبز ٲی قٹز ٦ٻ زض ٲسر ظٲبٴ ٦ٹسبټی 
ذطز قسٺ ٸ اظ ثیٵ ٲی ضٸٶس. زض ایٵ زٸضٺ ٣ٍٞ ٲٷب١َ ټیسضٸ٪طاٞی٧ی ٲكبټسٺ ٲی قٹز. ثب 

٥ ٲٷ٣ُٻ ذك٥ ثٹػٹز ٲی آیس ٸ ؾذؽ زٸ ٶكؿز آثٽبی ؾُحی؛ زض ؾُح ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ی
ٲٷ٣ُٻ زی٫ط ایؼبز ٲی ٪طزز. ٲٷ٣ُٻ اٸ٬ ذك٥ ٸ زض ظیط آٴ ٲٷ٣ُٻً اقجبٔ ٢طاض زاضز. ثٻ ٲٹاظار 
سٹؾٗٻ ٦بضؾشی قسٴ؛ زض ثیٵ ٲٷ٣ُٻ ذك٥ ثبلایی ٸ ٲٷ٣ُٻ اقجبٔ ظیطیٵ ی٥ ٲٷ٣ُٻ ٲیبٶی ٸ 

ٲطاح٭ ٦بضؾشی قسٴ ضا  ٥ٹیییب ٪صض٪بٺ سٹؾٗٻ ٲی یبثس. ثٷب ثٻ ٶٓط ؾ ٖجٹضی ثك٧٭ ٪ٯٹ٪بٺ ٸ
 ثٻ چٽبض ٢ؿٳز س٣ؿیٱ ٦طزٺ اؾز:

ٲطحٯٻ اٸ٬: زض ایٵ ٲطحٯٻ ٲٷ٣ُٻ ټیسضٸ٪طاٞی٥ ٲكبټسٺ ٲی قٹز. زضظٺ ټب ٸ ق٧بٞٽبی زاذ٭  -
ؾٷ٩ سٷ٩ ٸ ثبضی٥ ٸ زض ؾٷ٩ زضظٺ ٸ ق٧بٞٽبی ٸؾیٕ ٢طاض زاضٶس. زض ؾُح زضٺ ټبی ٲٗٳٹٮی 

ٳٵ دٹٮػٺ ٸ اٸالاټب ٶیع سٹؾٗٻ ٶیبٞشٻ اٶس ٲكبټسٺ ٲی قٹز ٸ زٸٮیٵ ټب ټٷٹظ ٦ٹچ٥ ٸ زض ي
 . a )-9-5)ق٧٭ 
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ٲطحٯٻ زٸٰ : ایٵ زٸضٺ ٦ٻ ٲطحٯٻً س٧بٲ٭ ضا ٶكبٴ ٲی زټس. زض ٲٷب١َ ٦بضؾشی ؾٻ ٲٷ٣ُٻً  -
ټیسضٸ٪طاٞی٧ی زض آٴ ٲكبټسٺ ٲی قٹز. زٸٮیٵ ٸ اٸالاټب ثرٹثی سٹؾٗٻ یبٞشٻ ٸ دٹٮػٺ ټب زض 

 (.  b-9-5ق٧٭ ٲٷ٣ُٻ ٲیبٶی ټیسضٸ٪طاٞی٧ی زیسٺ ٲی قٹز )
٦ٝ ٶٟٹشٶبدصیط ضذٷٳٹٴ  ٲٷب١َ ٦بضؾشی ثٻ سطسیت قطٸٔ ثٻ ذطز قسٴ ٲی ٦ٷٷس. ٲطحٯٻ ؾٹٰ: -

 (. c-9-5)ق٧٭ ټبی ٲٗٳٹٮی ٲی قٹز ٺزض  سك٧ی٭  ٞطؾبیف ذٹضٶسٺ ثبٖض زاضز ٸ
ٲطحٯٻ چٽبضٰ: س٣طیجبً سٳبٲی ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٞطؾبیف یبٞشٻ ٸ زض ثًٗی ٶ٣بٌ آټ٧ٽبی  -

ثك٧٭ سذٻ ټب ثط ضٸی ٦ٝ ٶٟٹشٶبدصیط ٲكبټسٺ ٲی قٹٶس. قج٧ٻ آثٽبی ػبضی  ثب٢یٳبٶسٺً يٗیٟی
(. زٸٮیٵ ټب ٸ دٹٶٹضټبیی ٦ٻ ثرف سحشبٶی ٦بضؾشی d-9-5)ق٧٭  ثُٹض ٖبزی ػبی ٪طٞشٻ اٶس

قسٴ ضا سك٧ی٭ ٲی زټٷس ثٻ سٗساز زضظٺ ټب ٸ ضذٷٳٹٴ ؾُح ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٸاثؿشٻ اؾز. سٳبٰ 
ټب سب دٹٮػٺ ټب ضا ٲی سٹاٴ ٲكبټسٺ ٦طز. ٸٮی ٶجبیس ثسیٵ اق٧ب٬ ٦بضؾشی اظ زٸٮیٵ ټب ٸ اٸالا

سطسیت سهٹض ٦طز ٦ٻ قطٸٔ ټط ٦ساٰ اظ ایٵ اق٧ب٬ ثب دبیبٴ ق٧٭ زی٫ط ذبسٳٻ ٲی یبثس. 
ؾبذشٽبی ٦بضؾشی زض قطایٍ ذبل ذٹز ثبیس ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٢طاض ٪یطز. اق٧ب٬ ٦بضؾشی ٲطاح٭ 

سٹاٴ ٪ٟز؛ ٚبض؛ زٸٮیٵ ٸیب دٹٮػٺ ټٳ٫ی ثب  س٧بٲٯی ٲٗیٷی ضا زٶجب٬ ٲی ٦ٷس. زض ایٵ ٲطاح٭ ٶٳی
ټٱ سك٧ی٭ ٲی قٹٶس ظیطا قطایٍ لاظٰ ثطای ثٹػٹز آٲسٴ ایٵ ؾبذشٽب ثبیس سك٧ی٭ قسٺ ثبقس؛ 

زض ٲٷب١َ ٦بضؾشی ٲی سٹاٴ ٚبض ٸ  زض ٶشیؼٻ زض ظٲبٴ لاظٰ ٲی سٹاٶس اق٧ب٬ ٦بضؾشی ثٹػٹز آیس.
یب  ٮػٺ ټب ا٦ظطاً ثط اطط ٖٹاٲ٭ ذبضػی ٸیب ٲٳ٧ٵ اؾز ٲكبټسٺ ٶ٫طزز؛ دٹ زٸٮیٵ ضا ٲكبټسٺ ٦طز ٸ

ثٻ زلای٭ ٸ ٲجبحض اضایٻ قسٺ اظ َطٜ ؾیٹی٥ زض  آثٽبی ػبضی ثٹػٹز ٲی آیٷس. زض ٶشیؼٻ ثٷب
ٲٹضز ٲطاح٭ س٧بٲ٭ ٦بضؾشی ٦ٻ ثسٶجب٬ ټٱ ٸ ثٻ سطسیت اٶؼبٰ ٲی ٪یطز؛ ظٲبٶی ٲٳ٧ٵ اؾز زض 

 ټط ٲٹ٢ٕ اسٟب٠ ٶیبٞشس.
قٷبؾی ؾٷ٫ٽبی ٦طثٷبسی؛ ذهٹنیبر قیٳیبیی؛  اؾبؼ سك٧ی٭ ٲٹضٞٹٮٹغی ٦بضؾز ثٻ ؾٷ٩

 ذهٹنیبر ؾبذشٳبٶی؛ قطایٍ ا٢ٯیٳی ٸ ظٲبٴ ٸاثؿشٻ اؾز.
ی٧ی زی٫ط اظ ٲٽٳشطیٵ ٞطيیٻ ټبی ٲطسجٍ ثب س٧بٲ٭ ٸ ق٧٭ ٪یطی ٲٷب١َ ٦بضؾشی ٲی سٹاٴ ثٻ 

( زض ایٵ ٞطيیٻ سطسیت س٧بٲ٭ ٸ ق٧٭ ٪یطی ٲٷبْط ٦بضؾشی ضا ثب زض ٶٓط 1903ٞطيیٻ ٪طاٶس )
(. ٸی ایٵ ٞطيیبر ضا ثب سٹػٻ ثٻ  10-5ٲٷ٣ُٻ زیٷبضی٥ سٹيیح زازٺ اؾز )ق٧٭  ٪طٞشٵ

سؼطثیبر زؾز اٸٮی ٦ٻ زض ٲٷب١َ اؾشٹایی ٲطَٹة ػبٲبئی٧ب ٸ ػبٸا زاقشٻ اؾز؛ سٹيیح ٲی 
ثب سٹػٻ ثٻ ٶٓطیبر ٪طاٶس ٲطاح٭ ق٧٭ ٪یطی ٦بضؾز ثٻ سهٹیط ٦كیسٺ  10-5زټٷس. زض ق٧٭ 

ٲٷ٣ُٻ ٦بضؾشی ثب زٸٮیٵ ټبی ٲشٗسز ٲؼعا اظ ټٱ ٦ٻ ٲی ی٥  a – 10-5قسٺ اؾز. زض ق٧٭ 
 سٹاٶس زاضای ٲٷكبء ټبی ٲرشٯٝ ثبقٷس؛ سك٧ی٭ ٲی قٹز.

ایٵ زٸٮیٵ ټب زض ازاٲٻ ٪ؿشطـ ذٹز ثهٹضر ػسا٪بٶٻ ٸ سسضیؼی ٸ ثب دیٹؾش٫ی  bزض ٢ؿٳز 
 ثسٮی٭ ٞطٸ ضیعـ یب اٶحلا٬ ثٻ نٹضر سذٻ ټبی cذبنی اظ ثیٵ ٲی ضٸٶس ٸ زض ازاٲٻ زض ق٧٭ 
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زیسٺ ٲی قٹز؛ ایٵ دٽٷٻ ټب  dثب٢یٳبٶسٺ ٸ ػسا اظ ټٱ سك٧ی٭ ٲی قٹٶس. ټٳبٶ٫ٹٶٻ ٦ٻ زض ق٧٭ 
 ؾطاٶؼبٰ ثٻ زقشٽبی ٞطؾبیكی سجسی٭ ٲی قٹٶس.

 
)ثٻ ٶ٣٭ اظ ٞٹضز ٸ (1918)٥ٹییٲطاح٭ س٧بٲ٭ ٲٷب١َ ٦بضؾشی ثٷب ثٻ ٶٓط ؾ 9-5٭ ٧ق

 (2007ٸیٯیبٲع،

 
 (1903)ٶٓطیبر ٪طاٶس سهٹیطی اظ چطذٻ ٦بضؾز ثب سٹػٻ ثٻ 10-5ق٧٭ 

 خَد آصهایی فصل پٌجن  
 ضا ٶبٰ ثجطیس؟ ٥ٹییَج٣ٻ ثٷسی ؾ -1
 ٲطٸ٦بضؾز زض ٦ساٲیٵ ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی سك٧ی٭ ٲی قٹز؟ -2



 

 

154 

اٮٝ( ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٶبظ٤ لایٻ ٸ ٚیط ذبٮم ة( ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٶبظ٤ لایٻ ٸ ذبٮم ع( 
 ٮم ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی سٹزٺ ای ٸ ذبٮم ز( ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی يریٱ لایٻ ٸ ٚیط ذب

 ٮٹ ٦بضؾشٽب.......؟ ٹزض ټ -3
 سٹؾٗٻ ٶیبٞشٻ اؾز. اٮٝ( اق٧ب٬ ٦بضؾشی ثُٹض ٦بٲ٭

 ة( اق٧ب٬ ٦بضؾشی ټٱ زض ؾُح ٸ ټٱ زض ظیطظٲیٵ ثرٹثی سٹؾٗٻ یبٞشٻ اؾز. 
 ع( اق٧ب٬ ٦بضؾشی زض ؾٷ٫ٽبیی ٲبٶٷس ٲبضٴ؛ زٸٮٹٲیز ٸ ثٷشٹٶیز سٹؾٗٻ ٲی یبثٷس.

 ٪یطز.ز( ق٧٭ ٪یطی اق٧ب٬ ٦بضؾشی ثؿطٖز نٹضر ٲی 
 زض ٦ساٲی٥ اظ ٪عیٷٻ ټبی ظیط اق٧ب٬ ٦بضؾشی ٲطٸ ٦بضؾز یبٞز ٶٳی قٹز؟ -4

 زټٯیعټبی ظیطظٲیٷی ة(        ضاټطٸټبی ظیطظٲیٷی     اٮٝ(
 ٞطٸچبٮٻ ٸ دٹٮیٻ   ٚبض ٸ ٦بٶبٮٽبی ظیطظٲیٷی           ز( ع(
 زض ٦بضؾشٽبی اٶش٣بٮی ٦ساٲی٥ اظ ٪عیٷٻ ټبی ظیط ٚبیت اؾز؟ -5

 اٸالاټب  ٚبضټب       ز( اق٧ب٬ ظیطظٲیٷی      ع( ة(      دٹٮػٺ ټب اٮٝ(
 ٦ساٲی٥ اظ ٪عیٷٻ ټبی ظیط اظ ٖٹاٲ٭ انٯی سك٧ی٭ ٦بضؾز ٸا٢ٗی ٲی ثبقس؟ -6

 ټٹاظز٪ی ظیؿشی   ید ظز٪ی    ز( اٶحلا٬ قیٳیبیی  ع( ټٹاظز٪ی ٞیعی٧ی   ة( اٮٝ(
 سٟبٸر سذٻ ټبی ٢یٟی ثب ثطػٽبی ٦بضؾشی ضا سٹيیح زټیس؟ -7
 ض ٲٷب١َ ٦بضؾشی زض ػٽز ٖٳٹزی زاضای چٷس ٲٷ٣ُٻ حطاضسی اؾز ٶبٰ ثجطیس؟ز -8
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  )آبخَاى ّای کاسػتی(: هغالؼات ّیذسٍطئَلَطیكی هٌاعق کاسػتی ؿـنفصل 
ټسٜ اظ اضایٻ ایٵ ٞه٭ زازٴ اَلاٖبر ٲرشهطی زض ٲٹضز ٲُبٮٗبر : ټسٜ ټبی ٦ٯی

طیط ٪صاض اظ ٢جی٭ ثبضقٽب، سٛصیٻ ٸ ٚیطٸ ٸ ټیسضٸغئٹٮٹغی٧ی ٲٷب١َ ٦بضؾشی اؾز. ٖٹاٲ٭ سب
سٹؾٗٻ ٦بضؾشی قسٴ ٸ ضٸـ ٲُبٮٗٻ ایٵ ٪ٹٶٻ ٲٷب١َ ٲی ثبقس. زض يٳٵ ضٸـ ٲُبٮٗٻ چكٳٻ 
ټب ٦ٻ ثط اطط ٖٳ٭ ٦طز ٸ ذطٸػی زثی آة زض ٲٷب١َ ٦بضؾشی اؾز، ٲٹضز ثطضؾی ٢طاض ٪طٞشٻ 

 اؾز.
 ټسٞٽبی ضٞشبضی 

 ٶٷس:زاٶكؼٹیبٴ دؽ اظ ٲُبٮٗٻ ایٵ ٞه٭ ثبیس ثشٹا
 انُلاحبسی ٦ٻ زض ٲٟبټیٱ ػسیس آٲسٺ اؾز ضا سٹيیح زټٷس. -1
 شٯٝ ٲٷب١َ ٦بضؾشی ضا اظ ٶٓط ټیسضٸغئٹٮٹغی٧ی سكطیح ٶٳبیٷس.رثركٽبی ٲ -2

 ضٸـ ٲُبٮٗبر ٸ سح٣ی٣بر ٲٷب١َ ٦بضؾشی ضا سكطیح ٶٳبیٷس. -3
 .ٶٓطیٻ ټبی ٲطثٹٌ ثٻ حط٦ز آثٽبی ظیطظٲیٷی زض ٲٷب١َ ٦بضؾشی ضا سكطیح ٶٳبیٷس -4

سٹيیح اٶٹأ ٲٹاز ضٶ٫ی ٲٹضز ٲُبٮٗٻ زض ػطیبٴ آثٽبی ظیطظٲیٷی ٲٷب١َ ٦بضؾشی ضا ضٸـ ٸ  -5
 زټٷس.

 چكٳٻ ټبی ٦بضؾشی ضا ثط اؾبؼ ٶٹٔ ذطٸع َج٣ٻ ثٷسی ٸ سٹيیح زټٷس. -6

 يطایت سرٯیٻ زض چكٳٻ ټبی ٦بضؾشی ضا ثسؾز آٸضٶس. -7

 ٳبیٷس.چكٳٻ ټب ضا ثط اؾبؼ زثی ٸ زضنس سٛییط آٴ َج٣ٻ ثٷسی ٶ -8

 .ٲحبؾجٻ ٶٳبیٷسثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸاثٍ ٲٗیٵ، ثیلاٴ آثی ٲٷب١َ ٦بضؾشی ضا  -9

 ٲٟبټیٱ ػسیس 
 سرٯیٻ ٸیػٺ، سٛصیٻ ٶ٣ُٻ ای، سٛصیٻ دطا٦ٷسٺ، ػطیبٴ اٞكبٴ، ػطیبٴ ق٧بٞی، ػطیبٴ ٲؼطایی، 

  ،(ز٪طػبظازی) آثٽبی اسُٹغٶی٥ ،ػطیبٴ ٲٗٯ١ ،ػطیبٴ ٪طزاثی ،ػطیبٴ آظاز ،ػطیبٴ دطا٦ٷسٺ
  ،چكٳٻ ټبی ثبظذیع  ،Bضزُاٲیٵ   ،ټب٪ٽبی ٮی٧ٹدٹزیٱ  ،ٲٷ٣ُٻ ټٹازټیٮٹغٶی٥)زضػبظازی(،آ

چكٳٻ  ،چكٳٻ ټبی زٞٷی ٦بضؾشی ،چكٳٻ ټبی ٦بضؾشی ٲحهٹض ،چكٳٻ ټبی ٦بضؾشی ط٣ٯی
            .ثیلاٴ ٲٷب١َ ٦بضؾشی ،شذیطٺ زیٷبٲی٥ ،زضنس سٛییط زثی چكٳٻ ، ټبی ٦بضؾشی ظیطزضیبیی

 هقذهِ
آټ٧ی زض ٲیبٴ سٳبٰ ؾٷ٫ٽب اظ ٶٓط ټیسضٸغئٹٮٹغی٧ی اظ اټٳیز ذبنی ثطذٹضزاض اؾز. ؾٷ٫ٽبی 

ثط اطط ثٗساً زض حبٮی٧ٻ زض ٲطاح٭ اٸٮیٻ سك٧ی٭، سرٯر٭ ٸ ٶٟٹشدصیطی آٴ ثؿیبض ٦ٱ اؾز ٸٮی 
زض آٴ ټب  ،آة ثبضاٴثٹػٹز ٲی آیس ٦ٻ ټٳطاٺ ثب  یق٧بٜ ٸ ٪ؿٯٽبی ،ٖٹاٲ٭ س٧شٹٶی٧ی زضظٺ

 ٶس. ضاق٧ب٬ ٲٷب١َ ٦بضؾشی ضا ثٹػٹز ٲی آٸ ٸ زض ٶشیؼٻ ایؼبز ٲی قٹز ٬حلااٶ
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 ػطیبٴ آة زض ؾبظٶسټبی ٦بضؾشی 6-1
ًٞبټبی ذبٮی ثیٵ زاٶٻ ای نٹضر ٲی ٪یطز ٸ حط٦ز ػطیبٴ آة زض آثرٹا ټبی آثطٞشی اظ ثیٵ 

ٲی سٹاٴ ٪ٟز زض ا٦ظط ٲٹاضز ٢بٶٹٴ زاضؾی زض آٴ حب٦ٱ اؾز. زض ایٵ حبٮز ثب اؾشٟبزٺ اظ ضاثُٻ 
 طٖز ػطیبٴ آة ٢بث٭ ٲحبؾجٻ اؾز. ایٵ ضاثُٻ:زاضؾی ؾ

υ=k dh/dl 

ؾطٖز υ قیت ټیسضٸٮی٧ی ٸ dh/dl، (m/s)ټسایز ټیسضٸٮی٧ی kزض ایٵ ضاثُٻ ٲی ثبقس. 
ټٳبٶ٫ٹٶٻ ٦ٻ ٲی زاٶیٱ ٢بٶٹٴ زاضؾی ثطاؾبؼ ٲ٣ُٕ اٶشربثی زض ی٥ . ٲی ثبقس (m/s)ػطیبٴ

ٺ اظ ٢بٶٹٴ زاضؾی ٸ ثط ٲجٷبی ثب اؾشٟبززض ٸا٢ٕ  1-6ق٧٭ ٲحیٍ اقجبٔ آظٲبیف قسٺ اؾز. 
)ثٻ (، قیت ټیسضٸٮی٧ی ٸ ٖسز ضیٷٹٮسظ uػطیبٴ ثٻ اظای ی٥ ٸاحس ؾُح ٲ٣ُٕ یب سرٯیٻ ٸیػٺ)

٦ٻ ٲٗٳٹلاً زض قٷبؾبیی ؾطٖز ثحطاٶی ٖجٹض ػطیبٴ اظ حبٮز آضاٰ ثٻ ٞه٭ اٸ٬ ٲطاػٗٻ قٹز(
طیٵ حس زض ثسؾز آٸضزٴ ثبلاسضیٷٹٮسظ اظ ٖسز  ، سطؾیٱ قسٺ اؾز.آقٟشٻ ٦ٳ٥ ٲی ٦ٷس

 سرٯیٻ ٸیػٺ اظ ضاثُٻ ظیط ٲحبؾجٻ ٲی قٹز:زض ٶشیؼٻ حب٦ٳیز ٢بٶٹٴ زاضؾی اؾشٟبزٺ ٲی قٹز. 
u=-k(dh/dl)=Q/a 

ٲؿبحز ؾُح ٲ٣ُٕ زض ٲحیٍ زاٶٻ  a( سرٯیٻ ٸ  L3T-1) Q، (LT-1سرٯیٻ ٸیػٺ) uزض ایٵ ضاثُٻ:
  ٲی ثبقس.  ای

 
 (٢1979بٶٹٴ زاضؾی)ٞطیع ٸ چطی، اٖشجبضٲحسٸزٺ  1-6ق٧٭

ؾبظٶسټبی ؾرز )٦طثٷبسی ٸ ٚیط ٦طثٷبسی( ٸ ٢بث٭ اٶحلا٬ دؽ اظ ٲطحٯٻً ضؾٹة ٪صاضی ٸ  زض
زیبغٶع، سرٯر٭ اٸٮیٻ سك٧ی٭ قسٺ اظ ٮحبِ سؼٳٕ ٲٷبثٕ آة)ٶٟز ٸ ٪بظ ټٱ نبز٠ اؾز( ٸ 

ثؿیبض يٗیٝ ٲی ثبقس. ایٵ ؾبظٶسټب زض َی زٸضاٴ ټبی ظٲیٵ قٷبؾی سحز سبطیط حط٦ز ؾیب٬ 
قٹز ٲی چیٵ ذٹضز٪ی ٸ ػبثٻ ػبیی ټبی ٦ٻ ٲٷؼط ثٻ سك٧ی٭ ٪ؿ٭  ٖٹاٲ٭ س٧شٹٶی٧ی اظ ٢جی٭

س. ثب ٶثبٖض ایؼبز زضظ ٸ ق٧بٜ ٸ ق٧ؿش٫ی ټبیی زض ؾٷ٩ ټبیی اظ ٶٹٔ آټ٧ی ٸ ٚیطٺ ٲی قٹ
سك٧ی٭ زضظ ٸ ق٧بٜ ټب ٸ ق٧ؿش٫ی ټب سٗساز ٸ ٲیعاٴ آٴ ټب اظ ٶٓط دطا٦ٷس٪ی، َٹ٬، ٖطو ٸ 

ػٹز زض آٴ سبطیط ثٻ ؾعایی ث٫صاضز. زض ایٵ ٖٳ١ ٲی سٹاٶس زض سك٧ی٭ ٲرعٴ ٸ حط٦ز ؾیب٬ ٲٹ
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ٸ زضػٻ حطاضر زض اٞعایف  CO2 ،PHٲیعاٴ ٲطحٯٻ ثبضـ ټب ثب سٹػٻ ثٻ ٲ٣ساض، دطا٦ٷس٪ی، 
َٹٮی، ٖطيی ٸ ٖٳ٣ی ثبظقس٪ی ټب ثٻ ٲطٸض ظٲبٴ سبطیط ٲی ٪صاضز. ثب اٞعایف ثبظقس٪ی ټب َجٗبً 

ز ٸ ثطای ٲكرم ٦طزٴ ٶٹٔ ػطیبٴ آة ټٳبٶٷس ؾبظٶسټبی آثطٞشی ٶرٹاټس ثٹ حط٦ز ٸ ػٽز
 ػطیبٴ ٸ ٲؿیط حط٦ز آٴ سئٹضی ټبی ثؿیبض دیچیسٺ سطی ٲی ثبیؿز سٗطیٝ قٹز. 

ؾیؿشٳی اظ قج٧ٻ ټبی زضظ ٸ  ،سبطیط ٖٹاٲ٭ س٧شٹٶی٧ی)زضظ ٸ ق٧بٜ ٸ ق٧ؿش٫ی( ٸ ثبضـ
ضا ثٹػٹز ٲی آٸضز. زض ایٵ قج٧ٻ ٮعٸٲبً ثٻ ایٵ ٲٗٷی ٶیؿز ٦ٻ سٳبٲی زضظ ٸ  ق٧بٜ ٸ ٲؼطاټب

ب ثٻ ی٧سی٫ط ٲشه٭ ټؿشٷس ٸٮی ثب دیكطٞز ٦بضؾشی قسٴ ایٵ اسهبلار ثٻ ٸا٢ٗیز ٲی ق٧بٜ ټ
دیٹٶسز. َجٗبً ٶٹٔ ػطیبٴ آة ٸاثؿش٫ی ٲؿش٣یٳی ثب َٹ٬، ٖطو ٸ ٖٳ١ ق٧ؿش٫ی ټب زاضز، زض 
ٶشیؼٻ زض ایٵ ٶٹٔ ؾبظٶسټب ټٱ ٲی سٹاٶس ٢بٶٹٴ زاضؾی حب٦ٱ ثبقس)ثسٮی٭ ٦ٹچ٥ ثٹزٴ زضظ ٸ 

ػطیبٴ ټبی ٶبدبیساض) ٪صضا( یٷُٹض ټٳ بٴ ٸ قیت ټیسضٸٮی٧ی ٦ٱ. یٗٷی ؾطٖز ػطیق٧بٜ ټب( 
ثط اطط اٞعایف ٲیعاٴ ثبظ قس٪ی ایٵ  ٸثسٮی٭ اٞعایف ؾطٖز ٸ قیت ټیسضٸٮی٧ی  ٦ٻ ٸ آقٟشٻ

اٶٹأ ػطیبٴ زض سٹػٻ ثٻ سٹيیحبر زازٺ قسٺ ٲی سٹاٴ ٲكبټسٺ ٦طز. ثب ضا  ایؼبز ٲی قٹز
ثط ایٵ اؾبؼ . ٲی سٹاٴ سكطیح ٦طز 2-6ضا زض ق٧٭ اٚٯت ٦بضؾشی  ؾبظٶسټبی ؾرزِ

( ثب سٹػٻ ثٻ اَلاٖبر ثسؾز آٸضزٺ دیكٷٽبز ٦طز ٲٷبؾت سطیٵ ضٸـ ٶكبٴ 1985آس٧یٷؿٹٴ)
زازٴ ٲٟبټیٱ ٢سیٳی آثرٹاٴ ټبی آثطٞشی)زاٶٻ ای(، ق٧ؿش٫ی ٸ ٲؼطایی اؾشٟبزٺ اظ ی٥ ٲس٬ 

ة  -2-6 اٮٝ ثٻ سهٹیط ٦كیسٺ قسٺ اؾز. زض ق٧٭-2-6سٟٽیٳی ؾٻ ٪بٶٻ اؾز ٦ٻ زض ق٧٭ 
زض ٸا٢ٕ َج٣ٻ ثٷسی ٲٟٽٹٲی ٲحیٍ ػطیبٶی اؾز ٦ٻ اضسجبٌ ایٵ ػطیبٴ ټب ضا زض ی٥ ضغیٱ 

 ػطیبٶی ٲحهٹض ٶكبٴ ٲی زټس.

 
اٮٝ: َج٣ٻ ثٷسی سٟٽیٳی اظ آثرٹاٴ ٦بضؾشی ٸ ٞطيیبسی ٲطسجٍ ثب ضغیٱ ټبی ػطیبٶی  2-6ق٧٭

 (1985ٚبٮت)آس٧یٷؿٹٴ،
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اؾبؾی اؾز دیكٷٽبز ٦طزٶس، ایٵ ؾٻ ثرف  (، ٲسٮی ٦ٻ قبٲ٭ ؾٻ ثرف1986ټٹثع ٸ اؾٳبضر) 
ٲی ثبقس.  2-6اؾز ٦ٻ زض ٲحسٸزٺ ٲٟبټیٱ ؾٻ ٪بٶٻ ق٧٭ )ػطیبٴ(اٶش٣ب٬قبٲ٭ سٛصیٻ، شذیطٺ ٸ 

٦ٻ ٦طثٷبسی آثرٹاٴ ټبی اظ ی٥ ٲس٬ ٲٟٽٹٲی ثطای ٗسی ی٥ حٹيٻ ؾٻ ثُ 3-6ق٧٭ زض ٶشیؼٻ 
 ثٻ سهٹیط ٦كیسٺ قسٺ اؾز. ثبظ قٷبذشی ٲؿش٣٭ اظ سٛصیٻ، شذیطٺ ٸ ػطیبٴ)اٶش٣ب٬( ٲی ثبقس ٦ٻ

ټٳبٶ٫ٹٶٻ ٦ٻ زض ق٧٭ زیسٺ ٲی قٹز، ثرف شذیطٺ اظ ؾُح ذب٤+ظیط ؾُحی ثب ٲ٣بزیط ٦ٱ 
قطٸٔ ٸ ثٻ ؾٳز دبییٵ اٞعایف ٲی یبثس ٦ٻ قبٲ٭ اقجبٔ ٞهٯی ٸ زائٱ)اظ نٟط سب نس زضنس( 

ټب، اؾز. زض ثرف سٛصیٻ ؾٷ٩ ټبی ٦بضؾشی ثٻ نٹضر ٶ٣ُٻ ای یب دطا٦ٷسٺ اظ َطی١ چبٮٻ ضٸز
ٲی  (زضنسنٟطنس سب )ٲیبٴ زاٶٻ ای سٛصیٻًٞبټبی ق٧بٜ ټبی ظیط ؾُحی ٸ ق٧ؿش٫ی ٸ 

ػطیبٴ ایؼبز قسٺ اظ اٞكبٴ ثٻ ٲؼطایی)نٟط سب نس زضنس( ٲشٛییط اؾز ٸ ثٻ نٹضر  قٹٶس.
زض ایٵ ق٧٭، ٲیبٴ زاٶٻ ای حط٦ز ٲی ٦ٷس. ًٞبټبی ٲؼطایی، قج٧ٻ ق٧بٞی ٸ ق٧ؿش٫ی ٸ 

زاضای حؿبؾیز ټؿشٷس ٦ٻ ثط اؾبؼ ٶٹٔ سٛصیٻ،  5ٺ اظ ی٥ سب ایؼبز قس٦بضؾشی آثرٹاٴ ټبی 
ٲكرهٻ آثرٹاٴ ټبی ٦بضؾشی ثٹؾیٯٻً س. ٶآة زض آٴ َج٣ٻ ثٷسی ٲی قٹیب اٶش٣ب٬ شذیطٺ ٸ ػطیبٴ 

)ثٹؾیٯٻ ظټ٧ف ټبی ٖٳٹزی، ثؿشطټبی ػطیبٴ ٲؼطایی زض ٚبضټب)ٮٹٮٻ ای(، سٳط٦عسٛصیٻ 
ٷ٣ُٻ اقجبٔ(. زض ایٵ ٢ؿٳز احشٳب٬ ظیبزی ضٸزذبٶٻ یب ضٸزٞطٸ ضٸ( ٸ شذیطٺ ٦ٱ)ٲحسٸز ثٻ ٲ

زاضز ٦ٻ آلایٷسٺ ټبیی زض ؾُح ثؿطٖز ٖجٹض ٦طزٺ ٸ ثٻ ؾٳز دبییٵ ثسٸٴ آٶ٧ٻ ض٢ی١ قٹٶس، 
ٲؿش٣یٳبً زض زاذ٭ ٲؼطاټبیی ٢بثٯیز اٶش٣ب٬ ثبلایی زاضٶس، حط٦ز ٲی ٦ٷٷس. ایٵ اٶش٣ب٬ ثٹؾیٯٻ 

بی ذیٯی حؿبؼ زاضای ػطیبٴ ٮٹٮٻ ای)ٚبضی( زض چكٳٻ ټب زیسٺ ٲی قٹز. آثرٹاٴ ټ
ٲكرهبسی قبٲ٭ ػطیبٴ ذٹة سٹؾٗٻ یبٞشٻ زض ٚبضټبی ٮٹٮٻ ای)ٲؼطایی(، سٛصیٻ ٶ٣ُٻ ای زض 
ضٸزټبی ٞطٸ ضٸ یب ٲحسٸزٺً شذبیط اظ ذیٯی ٦ٱ)زض ٲٷ٣ُٻ ٚیط اقجبٔ( سب ثؿیبض ظیبز)ٲٷ٣ُٻ اقجبٔ( 

زض آٴ ٸػٹز آثرٹاٴ ټبیی ثب حؿبؾیز ٲشٹؾٍ، ػطیبٴ ٮٹٮٻ ای یب سط٦یجی اظ ایٵ زٸ حبٮز. 
ٶساضز، سٛصیٻ ٶ٣ُٻ ای زض ٲیبٴ ضٸزټبی ٞطٸ ضٸ ٸ ضٸزذبٶٻ ټبی ٪ٱ قسٺ یب شذیطٺ ٦ٱ، ا٪طچٻ 
ټٷٹظ ٖلائٳی اظ ضیؿ٥ آلایٷس٪ی آثٽبی ظیطظٲیٷی ٸػٹز زاضز ثب اٲ٧بٴ سٛصیٻ ؾطیٕ اظ ثیٵ 

ٴ ٞطٸاٞشبز٪ی ټبی ثؿشٻ، اٶش٣ب٬ ؾطیٕ اظ ثیٵ قج٧ٻ ټبی ق٧بٞی اٶحلاٮی ثعض٨ قسٺ ٸ ض٢ی١ قس
ثب ٚیط ٦بضؾشی ٦طثٷبسی آثرٹاٴ ټبی ٲحسٸز زض ظٲبٶی٧ٻ شذبیط ٞهٯی زض حسا٢٭ ټؿشٷس. 

ًٞبټبی يٗیٝ زاضای سٛصیٻ دطا٦ٷسٺ ٸ زاضای ػطیبٴ اٞكبٴ اظ َطی١ ق٧ؿش٫ی ٸ حؿبؾیز 
ثسٸٴ حؿبؾیز احشٳبلاً سحز سبطیط ٖٹاٲ٭ ٚیط ٦بضؾشی ٲیبٴ زاٶٻ ای اؾز. آثرٹاٴ ټبی 

 ٲی سٹاٴ آٴ ټب ضا ثٻ ٖٷٹاٴ ثرف ٶٟٹشٶبدصیط ٢جٹ٬ ٦طز.س ٸ ٶ٦بضؾشی ٢طاض ٶٳی ٪یط
ق٧ؿش٫ی، زضظ ٸ ای ٦ٻ قبٲ٭ قج٧ٻ ق٧٭ ٸ اضسجبَبر ٲٹػٹز زض ی٥ ثط ایٵ اؾبؼ ثب سٹػٻ ثٻ 

 ،(4-6سب ػطیبٴ آقٟشٻ)ق٧٭ (ٹاٶیٵ زاضؾی زض آٴ حب٦ٱ اؾز)٢ػطیبٴ زاضؾیاؾز، ق٧بٜ ټب 
ی ٲكرم ٦طز ٦ٻ قبٲ٭ ػطیبٴ اٞكبٴ، ٲی سٹاٴ ؾٻ ٶٹٔ ػطیبٴ اؾبؾی ضا زض ؾبظٶسټبی ٦بضؾش
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ایٵ ؾٻ ػطیبٴ زض ثیٵ ذٹز ػطیبٴ اٞكبٴ س. ٷػطیبٴ ق٧بٞی ٸ ػطیبٴ ٲؼطایی)ٚبضی( ٲی ثبق
 اٞكبٴ زاضٶس.  -ق٧بٞی ٸ ق٧بٞی-اٞكبٴ، ٲؼطایی-س٣ؿیٱ ثٷسی ټبیی ٲبٶٷس ٲؼطایی

 
آثرٹاٴ زض  )ػطیبٴ(اٶش٣ب٬-شذیطٺ-ی٥ ٲس٬ حٹيٻ ای ؾٻ ثُٗسی ٲٟٽٹٲی اظ سٛصیٻ 3-6ق٧٭ 

 (1986)ټٹثع ٸ اؾٳبضر،ټبی ٦بضؾشی

 
ضغیٱ ټبی  حٹيٻً زضٲ٣بزیط ٖسز ضیٷٹٮسظ زض ؾطٖز ػطیبٴ ٸ ٢ُط ٲؼطاټبی ٲرشٯٝ  4-6ق٧٭

 (1976ػطیبٶی ٲرشٯٝ)اؾٳیز ٸ آس٧یٷؿٹٴ،

 ٶٓطیٻ ټبی حط٦ز آة زض ٲٷب١َ ٦بضؾشی 6-2 
ٽٷٻ ټبی ٚیط ٦بضؾشی ػطیبٴ آة ظیطظٲیٷی زض ؾٷ٫ٽبی ٦بضؾشی ٦بٲلاً ثب حط٦ز ایٵ ؾیب٬ زض د

اؾز. ایٵ ػطیبٴ ذهٹنیبر ټیسضٸٮٹغی٧ی ٸیػٺ دٽٷٻ ټبی ٦بضؾشی ضا ٶكبٴ ٲی زټس.  ٲشٟبٸر
س٣طیجبً سٳبٰ دسیسٺ ټبی ؾُحی ٸ ظیطظٲیٷی ٦ٻ زض ٲحیٍ ټبی ٦بضؾشی یبٞز ٲی قٹٶس، زض ان٭ 

ی ثٻ ٸػٹز آة ٲطثٹٌ ټؿشٷس. ثب سٹػٻ ثٻ زض٤ ز٢ی١ اٶٹأ ضٸیسازټب ٸ حط٦ز آة زض ٶٹاح
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٦بضؾشی اظ ٲسسٽبی َٹلاٶی ٸػٹز زاقشٻ اؾز، ایؼبز ضٸاثٍ حب٦ٱ ثط حط٦ز ٸ شذیطٺ آة زض 
دٽٷٻ ټبی ٦بضؾشی ثط ٧ٖؽ دٽٷٻ ټبی زی٫ط ظٲیٵ قٷبؾی ٲك٧٭ سط ٲی ثبقس. ٶٓطیبر ٲرشٯٟی 

 زض ٲٹضز ػطیبٴ آة زض ٲٷب١َ ٦بضؾشی اضایٻ قسٺ اؾز.
ظٲیٷی ٶٓطیبر ٲشًبزی ضا اضایٻ ( زض ٲٹضز حط٦ز آثٽبی ظیط1909ٸ1903٪طاٶس ٸ ٦بسعض )

ٶٳٹزٶس. َج١ ٶٓطیٻ ٪طاٶس ی٥ ٶبحیٻ آثساض ی٧ٷٹاذز زض ٦بضؾز ثٻ ٶبٰ آثرٹاٴ ٸػٹز زاضز ٦ٻ 
زٸ ا١ٞ آة ظیطظٲیٷی ضا س٧ٟی٥ ٶٳٹز. اٸٮی ا١ٞ آة ؾب٦ٵ ٸ زی٫طی ا١ٞ آة ٦بضؾشی. زض ا١ٞ 

ب٠ ظیبز سؼٳٕ یبٞشٻ ؾب٦ٵ آة زض ق٧بٞٽب ٸ ٲٛبضٺ ټبی ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی یب ٦بضؾشی ٸا٢ٕ زض اٖٳ
ٸ ثسٸٴ حط٦ز ټؿشٷس. ؾُح ایؿشبثی زض ایٵ ثرف قیت ٲلایٳی ثٻ ؾٳز زضیب زاضز. ضٸی ایٵ 

 ا١ٞ ٶبحیٻ ػطیبٴ آة ٸا٢ٕ اؾز ٦ٻ ٪طاٶس آٴ ضا آة ٦بضؾشی ٶبٲیس.
٦بسعض ٲٗش٣س ثٹز ٦ٻ ػطیبٴ آة ظیطظٲیٷی زض دٽٷٻ ټبی ٦بضؾشی ٖٳسسبً اظ َطی١ ؾیؿشٳٽبی 

ٹضر ٲی ٪یطز. ثط ایٵ اؾبؼ ػطیبٶٽبی آة ظیطظٲیٷی اظ َطی١ ٲؼبضی، ٲؼبضی ٸ ٲٛبضٺ ټب ن
ق٧بٞٽب ٸ ٚبضټبی ٦بضؾشی ٸػٹز زاضز ٦ٻ ایٵ ػطیبٶٽب زض ی٥ ٮحٓٻ ثٽٱ ضؾیسٺ ٸ ٲٷكٗت ٲی 
٪طزٶس ٸ زض ٮحٓٻ زی٫ط ثُٹض ٖؼیجی ٲؿش٣٭ اظ حبٮز ٢ج٭ ثٻ ی٧سی٫ط ٲطسجٍ ٲی قٹٶس. ٲُبث١ 

ظٲیٷی ٦ٻ زض يٳٵ ٶٹاحی ٞطؾبیف قیٳیبیی ثكٳبض ٶٓط ٸی ؾیؿشٳٽبی ٲؼطای ػطیبٶٽبی ظیط
 ٲی آیٷس زض ٦بضؾز ٖٳی١ حب٦ٱ ټؿشٷس. 

ؾیٹی٥ ؾٻ ا١ٞ ټیسضٸ٪طاٞی ثب ؾٻ ٶٹٔ ٲرشٯٝ ٪طزـ آة ضا دیكٷٽبز ٶٳٹز ٸ آٶٽب ضا ٶشیؼٻ 
ٲؿش٣یٱ س٧بٲ٭ ٞطایٷس ٦بضؾز زاٶؿز. ایٵ ؾٻ ا١ٞ ٖجبضسٷس اظ: ا١ٞ ذك٥، ا١ٞ اٶش٣بٮی ٸ ا١ٞ 

ٸٰ آة. ا١ٞ ذك٥ ٲؿش٣یٳبً ظیط ؾُح ظٲیٵ ٢طاض زاضز ٸ سٹؾٍ ٚبضټبی زاضای ػطیبٴ ٲسا
ذك٥ ٞطاٸاٴ، ٲؼبضی ٸ ق٧بٞٽبیی ٲكرم اؾز ٦ٻ آة اظ َطی١ آٶٽب ثب ػطیبٴ س٣طیجبً ٶعٸٮی 
ذٹز ثٻ َطٜ ا١ٞ اٶش٣ب٬ حط٦ز ٲی ٦ٷس. ٲٳ٧ٵ اؾز زض ٞهٹ٬ ثبضاٶی آة ظیطظٲیٷی زض ثًٗی 

س. ا١ٞ اٶش٣بٮی ثب دسیسٺ ټبی ټیسضٸٮٹغی٧ی زٸضٺ ای اظ ایٵ ٲؼبضی ٸ ٚبضټب ػطیبٴ زاقشٻ ثبق
زائٳی ٲكرم ٲی ثبقس. زض َٹ٬ زٸضٺ ټبی ثبضـ، ٞطٸٶكؿز آة ثٻ ثركٽبی ٖٳی١ سط 
ؾٷ٫ٽبی ٦طثٷبسی یب ذیٯی ٦ٷس نٹضر ٲی ٪یطز ٸ یب ٦بٲلاً ثٻ ا١ٞ اٶش٣بٮی ٲٷشٽی ٲی ٪طزز. آة 

اٶش٣بٮی زض ثبلای ٞطٸاٞشبز٪یٽبی  ظیطظٲیٷی زض ایٵ ا١ٞ ثب ػطیبٴ ٞٗب٬ ٲشٳط٦ع ٲی قٹز. ا١ٞ
٦بضؾشی ٢طاض زاضز ٸ سٹؾٗٻ چكٳٻ ټب اظ ٲكرهبر ایٵ ٞطٸاٞشبز٪یٽب زض َٹ٬ ٞهٹ٬ ثبضاٶی 
اؾز. ا١ٞ زاضای ػطیبٴ ٲساٸٰ آة زض ظیط سطاظ ٞطٸاٞشبز٪یٽبی ٦بضؾشی ٸا٢ٕ اؾز. ٲ٣ساض 

ز آة ثٻ َطٜ ٲشٷبثٽی آة زض ایٵ ا١ٞ زض ػٽز ؾُح ایؿشبثی ػطیبٴ زاضز. اظ ایٵ ضٸ حط٦
دبئیٵ ٦ٷس اؾز. ایٵ ا١ٞ زاضای ق٧بٞٽبی ٪ؿشطـ یبٞشٻ ٸ دطا٦ٷسٺ اؾز ٸ ٚبٮجبً ثٻ دسیسٺ ػطیبٴ 

ثطذٹضز ٲی قٹز. زض َٹ٬ ثبضٶس٪ی قسیس، ٶٓط ثٻ ایٷ٧ٻ ْطٞیز سرٯیٻ آثرٹاٴ  (ؾیٟٹٶی٦بٶبٮی)
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ٞعایف ٲی ٦ٱ اؾز، ؾُٹح آة ظیطظٲیٷی ثبلا ٲی ضٸز ٸ اثٗبز ایٵ ا١ٞ ثب ٦بټف ا١ٞ اٶش٣بٮی ا
 یبثس ٸ اضسجبٌ ٲكبثٽی ٶیع ثیٵ ا٣ٞٽبی اٶش٣بٮی ٸ ذك٥ اسٟب٠ ٲی اٞشس. 

ؾٻ ا١ٞ ٲص٦ٹض ثٻ ٸيٹح ٢بث٭ سكریم ٶیؿشٷس ٸ ٲٹ٢ٗیز آٶٽب ٲی سٹاٶس سٛییط ٶٳبیس. ٞطایٷس 
س٧بٲ٭ ٦بضؾز زض ایٵ ا٣ٞٽب سٷ٫بسٷ٩ ثٻ ی٧سی٫ط ٲطسجٍ ثٹزٺ ٸ ثٻ ؾٳز دبئیٵ ثب سٛییط ٲ٧بٴ 

سٹؾٗٻ ٲی یبثٷس. اٶُجب٠ ایٵ ا٣ٞٽب ټٳیكٻ ثٻ ؾبذشٽبی ظٲیٵ قٷبؾی ثؿش٫ی ا٣ٞٽب ثب ی٧سی٫ط 
 زاضز. ایٵ ا٣ٞٽب ٦ٳشط زض ٦بضؾز ٦ٱ ٖٳ١ ٸ ثیكشط زض ٦بضؾز ٖٳی١ ٲلاحٓٻ ٲی قٹٶس. 

٪طزآٸضٶسٺ یب ػٳٕ ٦ٷٷسٺ ټبی ٦بضؾشی ضا ثط حؿت ٶٹٔ ػطیبٴ ثٻ ؾٻ ٪طٸٺ  (1969)ٸایز
س٣ؿیٱ ثٷسی ټبی ٦ٹچ٧شط ټؿشٷس. ایٵ َج٣ٻ ثٷسی اؾبؾی َج٣ٻ ثٷسی ٦طز ٦ٻ ټط ٦ساٰ زاضای 

 :(1-6)ػسٸ٦٬بضؾشی ثب ثطػؿش٫ی ټبی ٦ٹسبٺ ٸ ٲلایٱ ثٻ ٦بض ٲی ضٸزٲٷب١َ ٖٳسسبً ثطای 
 (1969َج٣ٻ ثٷسی ټیسضٸٮٹغی٧ی آثرٹاٴ ټبی ٦طثٷبسی)ٸایز، 1-6ػسٸ٬

 ی ٚبضی)٦بٶبٮی(ٶٹٔ ټٳطاټ ٦ٷشط٬ ټیسضٸٮٹغی٧ی ٶٹٔ ػطیبٴ
)سرٯر٭ اٸٮیٻ ثبلا،زٸٮٹٲیز ؾٷ٩ ٶبذبٮم اٞكبٴػطیبٴ 

 ثٯٹضی ٸ ؾٷ٩ ټبی آټ٥ قیٯی(
 ٲٷٓٱٶب  اٮ٫ٹټبیٚبضټبی ٦ٳیبة،٦ٹچ٥،ثب 

 ؾیؿشٱ ٚبضټبیی ثب ٲؼطای ی٧ذبضچٻ يریٱ،ؾٷ٩ ټبی ٢بث٭ ح٭ سٹزٺ ای  ػطیبٴ آظاز     
ٲؼبٸضر ؾٷ٩ ټبی ظیط ٸ ؾیؿشٱ ٦بضؾز زض  ٲٗٯ١                        

 ثبلای ؾُح اؾبؼ یب٢طاض زاضز ٶٟٹشٶبدصیط 
  ٸػٹز چطذف ظاز ضٸزذبٶٻ ټبی ٲٗٯ١ ٚبضی،

سٹؾٗٻ ؾٷ٩ ټبی ٢بث٭ اٶحلا٬ ضٸ ثٻ ثبلا ثٻ  ثبظ                         
 ؾٳز ؾُح 

ٸضٸزیٽبی ٞطٸچبٮٻ، ثبض ؾٷ٫یٵ ضؾٹثی،ٚبضټبیی ثب 
 ٲٹضٞٹٮٹغی ٦بٶبٮی ٦ٱ زضاظا

ٸضٸزی ټبی چبٺ ټبی ٖٳٹزی، ػطیبٴ ټبی ػبٶجی زض  ٟٹشٶبدصیطآثرٹاٴ ثط ضٸی ؾٷ٩ ټبی ٶ دٹقكی                      
 ظیط لایٻ ټبی دٹقكی اؾز

زض ظیط ؾُح اؾبؼ سٹؾٗٻ ؾیؿشٱ ٦بضؾز ٢بث٭   ٖٳی١             
 سٹػٻ اؾز

 ػطیبٴ اظ ثیٵ ٲؼطاټبی ٲؿشٛط٠ اٶؼبٰ ٲی ٪یطز

ؾٷ٩ ټبی ٢بث٭ اٶحلا٬ ثٻ ؾٳز ؾُح  سٹؾٗٻ ثبظ                       
  ظٲیٵ

ثب ضؾٹثبر ٚبضټبی ٦ٹسبٺ ٮٹٮٻ ای ٲشطٸ٦ٻ ٦ٻ احشٳبلاً 
 ٲؿسٸز قسٺ اٶس

ٲؼطاټبی َٹلاٶی ی٧ذبضچٻ زض ظیط ؾٷ٩ دٹقف.  آثرٹاٴ ثط ضٸی ؾٷ٩ ټبی ٶٟٹشٶبدصیط دٹقكی                    
 ؾُح ٞٗب٬ِ ؾیؿشٱ دٹقیسٺ اظ آة

  ٦ٷشط٬ ټبی چیٷٻ قٷبذشی ٸ ؾبذشٳبٶی  ػطیبٴ ٲحهٹض      
ٶیطٸی ػطیبٴ زض ظیط لایٻ ټبی ٶٟٹشٶبدصیط ٦ٻ  آضسعیٵ                  

 ٲٷ٣ُٻ ؾُح اؾبؼ اؾز.
 ٚبضټبیی ثب قج٧ٻ ؾٻ ثُٗسی ٲبی٭

لایٻ ټبی ٶبظ٤ ٢بث٭ اٶحلا٬ زض ثیٵ لایٻ ټبی  ؾبٶسٸیچ                  
 ٶٟٹش ٶبدصیط

 ٚبضټبیی ثب قج٧ٻ ټبی زٸ ثُٗسی ا٣ٞی

ٻ زض آٶٽب ٢بٶٹٴ زاضؾی حب٦ٱ ٸ یب س٣طیجبً ٲٗشجط اؾز. سرٯر٭ آثرٹاٶٽبیی ثب ػطیبٴ اٞكبٴ ٦ -
ٚبٮت زض آٶٽب قبٲ٭ زضظٺ ټبی ٖطیى قسٺ اٶحلاٮی ٸ ؾُٹح لایٻ ثٷسی اؾز ٦ٻ اضسجبٌ ذٹثی 
ثب ی٧سی٫ط زاضٶس. ٲٛبضٺ ټب زض سٗساز ٸ اثٗبز ٲحسٸز ټؿشٷس. سرٯیٻ آثرٹاٴ اظ َطی١ سٗسازی 

چٷیٵ دٽٷٻ ټبیی اق٧ب٬ ٦بضؾشی ٢بث٭ ضٸیز چكٳٻ ټبی ٦ٹچ٥ نٹضر ٲی ٪یطز. زض ؾُح 
 ٶیؿشٷس.
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ػطیبٴ آة  آثرٹاٶٽبیی ثب ػطیبٴ آظاز ٦ٻ زض ؾٷ٫ٽبی سٹزٺ ای ٢بث٭ اٶحلا٬ سٹؾٗٻ زاضٶس. -
ظیطظٲیٷی زض ایٵ ٪طٸٺ زض ؾیؿشٳٽبی ٦بٲ٭ ٲؼطایی ٸػٹز زاضز. ػطیبٴ ٲشلاَٱ ٸ سرٯر٭ ٶٹٔ 

اٶٽب ثٻ زٸ ظیط ٪طٸٺ س٣ؿیٱ ٲی قٹٶس: حٟطٺ ای ٸ ٲؼطایی ثٻ ایٵ ٪طٸٺ حب٦ٱ اؾز. ایٵ آثرٹ
ی٧ی ػطیبٶٽبی آظاز ٲٗٯ١ یب دٹقف زاض ٦ٻ سٹؾٍ ٦بضؾشی قسٴ ٦ٱ ٖٳ١ ٲكرم اؾز. ظیطا 
آٶٽب ثٻ لایٻ ټبی ٶبسطاٸا یب ثٻ ؾُح اؾبؼ ٞطؾبیف ٲحسٸز ٲی قٹٶس. ؾُح ایؿشبثی س٣طیجبً 

اؾز. زی٫طی ٲؿُح زاقشٻ ٸ زض ؾُح دٽٷٻ ټبی آٴ اق٧ب٬ ٦بضؾشی ثرٹثی سٹؾٗٻ یبٞشٻ 
٦بضؾشی قسٴ آٶٽب سب ٖٳ١ ٢بث٭ ٲلاحٓٻ ای زض ظیط ؾُح اؾبؼ ٞطؾبیف سٹؾٗٻ ٲی یبثس. 

 ؾٷ٫ٽبی ٢بث٭ اٶحلا٬ سب ؾُح ظٲیٵ ٪ؿشطـ زاضٶس.

آثرٹاٶٽبیی ثب ػطیبٴ سحز ٞكبض ٦ٻ سٹؾٍ قطایٍ ؾبذشٳبٶی ٸ چیٷٻ قٷبؾی ٦ٷشط٬ قسٺ ٸ ثٻ  -
 ظیط ٪طٸټٽبیی س٣ؿیٱ ٲی قٹٶس.

ؾشی سحز ٞكبض آضسعیٵ ثب ی٥ آثرٹاٴ ٸا٢ٕ زض ثیٵ لایٻ ټبی ٶبسطاٸا ٦ٻ آة ضا آثرٹاٶٽبی ٦بض -
 ظیط ؾُح اؾبؼ ٶبحیٻ ای ٲی ضاٶس.

آثرٹاٴ زاضای ػطیبٶی اظ َطی١ لایٻ ټبی ٶبظ٤ ؾٷ٩ ٢بث٭ ح٭ ٸا٢ٕ زض ثیٵ لایٻ ټبی  -
 .)ٶٹٔ ػطیبٴ ؾبٶسٸیچی( ٶبسطاٸا

 ثرف ټبی ٲرشٯٝ ٲٷب١َ ٦بضؾشی 6-3
 ٮٹغی٧ی ٲٷب١َ ٦بضؾشی ضا ٲی سٹاٴ ثٻ ثركٽبی ظیط س٣ؿیٱ ٦طز : اظ ٮحبِ ټیسضٸغئٹ

ثٻ  اظ ؾُح قطٸٔ ٸ زض زاذ٭ ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی زض ٲٷ٣ُٻ ای ٦ٻ آة ثبضاٴ هٌغقِ خـك : -
 نٹضر آظاز زض حب٬ حط٦ز ٲی ثبقٷس، ٪ٟشٻ ٲی قٹز.  

ٸٮی زض ثٻ ٲٷ٣ُٻ ای ٪ٟشٻ ٲی قٹز ٦ٻ زض ظٲبٶٽبی ٲكرم اظ آة اقجبٔ اؾز،  ٲٷ٣ُٻ ٲیبٶی : -
 زٸضٺ ټبی زی٫ط ذك٥ ٲی ثبقس.

ٲٷ٣ُٻ ای اؾز ٦ٻ ټٳٹاضٺ اظ آة اقجبٔ ثٹزٺ ٸ سحز ٞكبض ټیسضٸاؾشبسی٥ ٢طاض  ٲٷ٣ُٻ اقجبٔ: -
ة زض ٲٷ٣ُٻ اقجبٔ زض ؾبذشٽبی ٖٳی١ ٦بضؾشی ا٦ظطاً ٢بث٭ ٲكبټسٺ ٲی ثبقس. زض آزاضز. ػطیبٴ 

ػطیبٴ آة زض ٲٷ٣ُٻ ٲیبٶی، ٲٷ٣ُٻ ذك٥ ػطیبٶٽبی آة ٶعزی٥ ثٻ ؾُح ظٲیٵ حب٦ٱ ٲی ثبقس. 
ظٲبٶی٧ٻ ػطیبٴ آة زض ٲٷ٣ُٻ اقجبٔ ثٻ ؾُح ٶعزی٥ ٲی قٹز؛ ثٹػٹز ٲی آیس. ٞطؾبیف ٲٷب١َ 
٦بضؾشی ثب ػطیبٴ آة زض ایٵ ؾٻ ٲٷ٣ُٻ ثٻ ؾٳز اٖٳب٠ دیكطٸی ٲی ٦ٷس. زض َٹ٬ ظٲبٴ، 

یب زایطٺ  ٸ ػطیبٴ ٞكبضزاض ٲی سٹاٶس ثٻ ػطیبٴ آظاز سجسی٭ قٹز. ٚبضټبیی ٦ٻ زاضای ٲ٣ُٕ ثیًٹی
ثط اطط ػطیبٶٽبی آظاز ٦بٶبٮٽبیی ثب ٲ٣ُٕ اؾشٹاٶٻ ای ، ای ٦ٻ ثط اطط ػطیبٴ ٞكبضزاض ثٹػٹز آٲسٺ اٶس

یب ثٻ ق٧٭ زالاٶی سك٧ی٭ ٲی قٹز. زض ٲٷب٣َی ٦ٻ ٦بضؾشی قسٴ ٦ٱ ٸ زض حسا٢٭ ٢بث٭ ٢جٹٮی  ٸ
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٭ ظیط َج٣ٻ سٹؾٗٻ یبٞشٻ اٶس؛ ػطیبٶٽبی آة زض ؾیؿشٱ ټیسضٸغئٹٮٹغی٧ی ضا ٲی سٹاٴ ثٻ ق٧
 (: 1979)ٸایز؛  ثٷسی ٦طز

زض ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٚیط ذبٮم ٸ زض ثبٞشٽبی زضقز ٶبٲٷٓٱ زٸٮٹٲیشی ٲكبټسٺ  ػطیبٴ دطا٦ٷسٺ: -
ٲی قٹز. ایٵ ٶٹٔ ػطیبٴ زض ؾبذشٽبی ٦ٹچ٥ ٦بضؾشی زض اٲشساز لایٻ ټب ٸ زضظٺ ٸ ق٧بٞٽب 

ٶبٲٷٓٱ ظیبزی زض آٴ ٲكبټسٺ ثٹػٹز آٲسٺ ٦ٻ ا٦ظطاً ثب ی٧سی٫ط زض اضسجبٌ ثٹزٺ ٸ ًٞبټبی ذبٮی 
 (.  I-5-6)ق٧٭ٲی ٪طزز.زض ایٵ ٶٹٔ آثرٹاٶٽب ٲی سٹاٴ ٢بٶٹٴ زاضؾی ضا ثٻ اػطاء زضآٸضز 

زض ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی نبٜ، ذبٮم ٸ يریٱ سٗساز ظیبزی ٚبضټبی ضاټطٸ زاض  ػطیبٶٽبی آظاز: -
یٵ ػطیبٶٽب ٲكبټسٺ ٲی قٹز ٦ٻ سحز سبطیط ػبشثٻ زاضای ػطیبٶٽبی ٪طزاثی ثب قیت ٦ٱ اؾز. ا

 ضا ٲی سٹاٴ ثٻ ػطیبٶٽبی ٲٗٯ١ ٸ ٖٳی١ س٣ؿیٱ ٦طز:
٦بضؾشی قسٴ زض ظیط ؾُح ٦ٝ زضٺ ټبی آة ػبضی ٲی سٹاٶس سٹؾٗٻ  :ػطیبٶٽبی آظاز ٖٳی١ -

یبثس. ایٵ ػطیبٴ زض زٸ حبٮز ثطضؾی ٲی قٹز: اٸ٬ ػطیبٶٽبی ثبظ آظاز ٖٳی١ ٦ٻ زض ایٵ ٶٹٔ 
ٻ یبٞشٻ ٸ سٗساز ظیبزی چبٺ ٲ٧ٷسٺ ٸ زٸٮیٵ زض ػطیبٴ ٦بضؾشی قسٴ زض ؾُح ثؿیبض ذٹثی سٹؾٗ

آٴ ٲكبټسٺ ٲی قٹز. ټٳیٷُٹض ٲٹاز حٳ٭ قسٺ ٪ٹزاٮٽب ضا دط ٲی ٦ٷس ٸ ز٢ی٣بً زض ظیط ؾُح ثؿشط 
ػطیبٶٽبی ٲٗٯ١ آظاز  زٸٲی، (. IIa-1،5-6)ق٧٭  ضٸزذبٶٻ؛ ٚبضټبی دط آة ٲكبټسٺ ٲی قٹز

زاٲٻ زاضز ٸٚبضټبی ا٣ٞی ٸؾیٕ قسٺ ٦ٻ زض ایٵ ٶٹٔ ٦بضؾشی قسٴ سب ٦ٝ ٶٟٹشٶبدصیط ا ٖٳی١،
 .( IIb-2،5-6ٲكبټسٺ ٲی قٹز )ق٧٭ 

ػطیبٴ آثٽبی ظیطظٲیٷی ثب لایٻ ټبی ؾٷ٫ی ٲحسٸز قسٺ اٶس.  ػطیبٶٽبی ٲحهٹض )ٞكبضزاض(: -
 ػطیبٶٽبی ٲحهٹض ثٻ زٸ ٶٹٔ آضسعیٵ ٸ ٲٗٯ١ ٲحهٹض س٧ٟی٥ ٲی قٹز:

ی ػطیبٴ ضا زض زاذ٭ ؾٷ٫ٽبی ؾٷ٩ دٹـ ٶٟٹشٶبدصیط ثبلای ػطیبٶٽبی آضسعیٵ ٲحهٹض: (اٮٝ
آټ٧ی قیت زاض ثب ٞكبض ثٻ اٖٳب٠ ؾٹ٠ ٲی زټس. زض ایٵ حبٮز ػطیبٴ آضاٰ ثٹزٺ ٸ ٚبضټب 

 (. IIIa،5-6ٸاثؿشٻ ثٻ قج٧ٻً ؾیؿشٱ زضظٺ ٸ ق٧بٜ ٲٹػٹز سٹؾٗٻ ٲی یبثس )ق٧٭ 
زض ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٲٗٯ١ ٸ ٶبظ٤ ٦ٻ زض ثیٵ لایٻ ټبی ٶٟٹشٶبدصیط  ػطیبٴ ٲٗٯ١ ٲحهٹض: (ة 
هٹض ٲبٶسٺ اٶس ٲی سٹاٴ ایٵ ٶٹٔ ػطیبٴ ټب ضا ٲكبټسٺ ٦طز. ٚبضټبیی ٸاثؿشٻ ثٻ ایٵ قج٧ٻً ٲح

 ٶسٱ آزضظٺ ټب ثرٹثی سٹؾٗٻ ٲی یبثٷس. سٛصیٻ زض ایٵ ٶٹٔ آثرٹاٶٽب ثؿیبض ٦ٱ ٸ ثٻ ق٧٭ ٶبٲٷ
-6ثركٽبی ثبلایی نٹضر ٲی ٪یطز ٸ آة ذٹز ضا ثٻ آثٽبی ػبضی سرٯیٻ ٲی ٦ٷٷس)ق٧٭ 

5،IIIa .)  
بِ ٲٷكبء ٲی سٹاٴ آثٽبی ٦بضؾشی ضا ثٻ زٸ ٶٹٔ س٣ؿیٱ ٦طز. ٶٹٔ اٸ٬، سٛصیٻ ؾٷ٫ٽبی اظ ٮح

آټ٧ی ثٹؾیٯٻً آثٽبیی ٦ٻ اظ ذبضع اظ ٲحسٸزٺ ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی آٲسٺ ٸ زض آٶٽب ثٯٗیسٺ ٲی قٹٶس ٸ 
ٶبٰ ٪صاضی ٲی قٹٶس. ٶٹٔ زٸٰ اظ آثٽبی ٦بضؾشی ثٻ ٖٷٹاٴ  )زضػبظازی(ثٻ ٖٷٹاٴ آثٽبی آٮٹغٶی٥

 ٲٗطٞی ٲی قٹٶس. )ز٪طػبظازی(ٶی٥آثٽبی اسٹغ
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َج٣ٻ ثٷسی ػطیبٶٽبی آة ظیطظٲیٷی زض ٲٷب٣َی ٦ٻ ٦بضؾشی قسٴ زض آٴ ٦ٱ ٸ زض حس  5-6ق٧٭ 

 .(1991قبټیٵ چی،٢بث٭ ٢جٹٮی سٹؾٗٻ یبٞشٻ اؾز )

ایٵ ٶٹٔ آثٽب اظ ٲحسٸزٺَ سٛصیٻَ ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٲی آیٷس. آثٽبی ثبضاٴ ٦ٻ زض ٲحسٸزٺ سٛصیٻ ٞطٸ 
اظ آٶ٧ٻ آثٽبی ػبضی ضا ثٹػٹز آٸضٶس زض ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٶكز ٲی ٦ٷٷس ٦ٻ ثٻ ٲی ضیعٶس ٢ج٭ 

ایٵ ٶٹٔ آثٽب، آثٽبی اسٹغٶی٥ ٖٳ٣ی ٪ٟشٻ ٲی قٹز. آثٽبی ػبضی ثب ٲٷكبء آٮٹغٶی٥ اظ ٶٓط ٲیعاٴ 
ٶٳ٧ٽب ثب ٲٷكبء ؾٷ٩ آټ٥ ٦ٱ ٲی ثبقس ٸٮی اظ ٮحبِ ٶٳ٧ٽبی زی٫ط ٚٷی ٲی ثبقٷس ٸ اظ َطٜ 

 ثٻ آثٽبی اسٹغٶی٥ ثؿیبض ثیكشط اؾز.زی٫ط ٲٹاز آٮی آٴ ٶؿجز 
 ٲُبٮٗبر ټیسضٸغئٹٮٹغی 6-4

ٲی     زض ٲٷب١َ ٦بضؾشی سح٣ی٣بر ټیسضٸغئٹٮٹغی٧ی ثب آٶچٻ ٦ٻ زض آثرٹاٶٽبی زاٶٻ ای نٹضر
قٷبؾی  ٪یطز ثؿیبض ٲشٟبٸر اؾز. ظیطا زض ضؾٹثبر زاٶٻ ای سح٣ی٣بر غئٹٲٹضٞٹٮٹغی ٸ ظٲیٵ

طظٲیٷی اَلاٖبر ٶؿجشبً نحیحی ثسټس. ٸٮی زض ؾُحی ٲی سٹاٶس زض ٲٹضز حط٦ز آثٽبی ظی
ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٦بضؾشی ْبټط ؾُحی آٴ ػطیبٴ آة ظیطظٲیٷی زض زاذ٭ ؾٷ٩ ضا ٲٷ٧ٗؽ ٶٳی 
٦ٷس. ثٻ ٚیط اظ اٲشساز زضظٺ ٸ ق٧بٞٽب ٸ ٪ؿٯٽب ٦ٻ زض ؾُح ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٢طاض ٲی ٪یطز؛ ټط ٦ساٰ 

سیٵ سطسیت اٲشسازټب ٸ زض َٹ٬ اظ ؾُٹح زض ثیٵ ذٹز زض اٖٳب٠ ټٳسی٫ط ضا ٢ُٕ ٲی ٦ٷٷس. ث
ة ثبضاٴ، ٦بٶبٮٽبیی ثٻ نٹضر ی٥ ؾیؿشٱ سٹ زض سٹ ٸ زضټٱ ثٹػٹز ٲی آس٣بَٕ ټب ثط اطط اٶحلا٬ 

آٸضٶس. زض حبٮی٧ٻ زض ؾُح ټیچ٫ٹٶٻ قٹاټسی ٸػٹز ٶساضز ٸٮی زض اٖٳب٠، آة حٹيٻ آثطیع 
 ٲی سٹاٶس ثٻ ٲٷب١َ زی٫ط ػطیبٴ یبثس.



 

165 

ضٸقٽبی ٲرشٯٝ ثب ی٧سی٫ط ثبیس اٶؼبٰ ٪یطز. زض ٦ٷبض ثٻ ټٳیٵ زٮی٭ زض ٲُبٮٗبر ٦بضؾز 
ی ٸ ظٲیٵ قٷبؾی ثبیس سح٣ی٣بر ز٢ی٣ی اظ ٢جی٭ غئٹٲٹضٞٹٮٹغی، ٚبض غٲُبٮٗبر ټیسضٸغئٹٮٹ

قٷبؾی، غئٹٞیعی٥، ایعٸسٹح ٸ ضزیبثٽبی قیٳیبیی نٹضر دصیطز. ٧ٖؿٽبی ټٹایی ٲی سٹاٶس زض 
ػطیبٶٽبی ٦بٶبٮی ٸ ؾُح ایؿشبثی زض  .ٲُبٮٗٻ اٸٮیٻ ٸ ز٢ی١ ٲٷب١َ ٦بضؾشی ثؿیبض ٲٟیس ثبقس

 ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٦بضؾشی ضا ٲی سٹاٴ ثٻ چٽبض ؾُح ټیسضٸزیٷبٲی٥ س٣ؿیٱ ٦طز:
 ػطیبٴ آة ٸ ٶكز اظ ثبلا ثٻ دبئیٵ ٲٹطط ٲی ثبقس. ثٻ ایٵ ٲٷ٣ُٻ :اٮٝ : ٲٷ٣ُٻ ټٹازټی

 آثٽبی ٲٗٯ١ ٸاضز ٲی قٹز.
ؾُح آة ٦بضؾز اٞز ٲی ٦ٷس،  ایٵ ٲٷ٣ُٻ ظٲبٶی٧ٻ :ة : ٲٷ٣ُٻ سٛییط ٞهٯی ؾُح آة ٦بضؾز

ایؼبز ٲی قٹز ٸ ػعء ٲٷ٣ُٻ ټٹازټی ٲحؿٹة ٲی قٹز. زض زٸضٺ ټبی ثبضاٶی سٳبٰ ًٞبټبی 
 ذبٮی ٦بضؾشی اقجبٔ قسٺ ٦ٻ ثبٖض سك٧ی٭ ایٵ ؾُح ٲی قٹز.

ضاټطٸټب ثٹؾیٯٻ قج٧ٻ ٦بٶب٬ ٲٹػٹز زض ٲٷ٣ُٻ سحز ٦ٷشط٬ اؾز. زض  :ع : ٲٷ٣ُٻ ٦بٲلاً اقجبٔ
 ٦بضؾشی زض سٳبٲی َٹ٬ ؾب٬ زض حب٬ حط٦ز ٲی ثبقٷس. ٲٷ٣ُٻ اقجبٔ، آثٽبی

ٲٷ٣ُٻ ػطیبٴ ٖٳ٣ی؛ ػطیبٶٽبی آة ظیطظٲیٷی سحز سبطیط قج٧ٻ ضاټطٸټبی ٲٹػٹز زض ٲٷ٣ُٻ  د :
 ٶیؿز ٸ ػطیبٴ ٦ٷس ٲی ثبقس.

  ا٣ٞٽبی ټیسضٸغئٹٮٹغی٧ی 6-4-1
ٗیز ٖبٲ٭ انٯی ثطای سٗییٵ ػٽز ٚبٮت زض حط٦ز آثٽبی ظیطظٲیٷی دٽٷٻ ټبی ٦بضؾشی ٲٹ٢

ؾُح اؾبؼ ٞطؾبیكی اؾز. ٮیشٹٮٹغی؛ ٪ؿٯٽب ٸ ؾبذشٽبی ظٲیٵ قٷبؾی ٶیع ٖٹاٲ٭ ٲٽٱ 
ټٳیكٻ ٦ٳشط اظ ٶ٣ف ؾُح  ٶ٣ف آٶٽب ٸٮی ٸْیٟٻ ٸ زی٫طی زض ایٵ ٲٹضز ثٻ حؿبة ٲی آیٷس،

اټٳیز ایٵ ٖبٲ٭ زض سك٧ی٭ ذهٹنیبر ټیسضٸغئٹٮٹغی ٲٷب١َ ثٷب ثٻ  اؾبؼ ٞطؾبیكی اؾز.
 ا ٲی سٹاٴ ثٻ ؾٻ ٪طٸٺ س٣ؿیٱ ٦طز:٦بضؾشی، ؾُح اؾبؼ ٞطؾبیف ض

ؾُح اؾبؼ ٞطؾبیف ٲُٯ١ اؾز ٦ٻ حٹيٻ زضیبټب ٸ ثرهٹل ٶٹاحی ؾُح زضیب  :٪طٸٺ اٸ٬
ٸ ٖٳی١ سطیٵ چكٳٻ ټبی ظیط زضیبیی ٲٹػٹز زض ٲٷ٣ُٻ ضا قبٲ٭ ٲی قٹز. ا٪ط چكٳٻ ظیط 
 زضیبیی ٸػٹز ٶساضز ؾُح اؾبؼ ٞطؾبیف ټٳبٴ ؾُح زضیب یٗٷی ض٢ٹٰ ٲیبٶ٫یٵ سطاظ زضیب

 اؾز. )نٟط(
ٖٳی١   قبٲ٭ ؾُٹح اؾبؼ ٞطؾبیف ثعض٨ ٲٷب١َ ٢بضٺ ای اؾز. ایٵ ٪طٸٺ زضٺ ټبی :٪طٸٺ زٸٰ

ٸؾیٕ زضیبٞز  ضٸزذبٶٻ  ٸ سٷ٫ٻ ټب ضا  زض ثط زاضٶس. ایٵ ؾُٹح اؾبؼ، آة ضا اظ ٲٷب١َ ٦بضؾشی
 ٲی ٶٳبیٷس. 
ٲطسٟٕ زض ؾُح اؾبؼ ٞطؾبیف ٲحٯی اؾز ٸ قبٲ٭ دٹٮػٺ ټبی ٦بضؾشی، زضٺ ټبی  :٪طٸٺ ؾٹٰ

طٸ ٲی ثبقس. ؾُٹح اؾبؼ ٞطؾبیف ٲحٯی ی)ذك٥ یب زاضای ػطیبٴ(، حٟطٺ ټب ٸ ٚ ضٸزذبٶٻ ټب
ضٸی ٲٷب١َ ٦ٹچ٥ ٲٹطط ټؿشٷس ٸ ټٳیكٻ ثطای اٶش٣ب٬ آة شذیطٺ قسٺ ٚیط زائٱ ثٻ ٦بض ٲی 
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ضٸٶس. ایٵ ؾُٹح اؾبؼ اظ ٶ٣ُٻ ٶٓط سٹؾٗٻ ٦بضؾز ٲٽٱ ټؿشٷس ظیطا سبطیط ٢بث٭ سٹػٽی ضٸی 
 بٲ٭ ٞطایٷسټبی ٦بضؾز زاضٶس.سٷٓیٱ ٸ س٧

اٲ٧بٴ ؾٻ سهٹیط اؾبؾی حط٦ز آة ظیطظٲیٷی زض ٲحیٍ  ،ثط َج١ ٸيیٗز ٸ ٶٹٔ ؾُٹح اؾبؼ
ٲٽٳشطیٵ ا٣ٞٽب ضا ثُٹض ٞطيی زض ٲٷ٣ُٻ ؾُح اؾبؼ  6-٦6بضؾشی قسٺ ٸػٹز زاضز ٦ٻ زض ق٧٭ 

 ٞطؾبیف ٲُٯ١ )ؾُح زضیب( سكطیح ٲی ٶٳبیس.

 
ا١ٞ ثبلایی : A،ٷی زض آثرٹاٴ ٦بضؾشی ؾبحٯیسهٹیطی اظ حط٦ز آة ظیطظٲی 6-6ق٧٭ 
ثرف ٲرعٴ زیٷبٲی٧ی ثب سجبز٬ آثی ثؿیبض  : B ،آثرٹاٴ ٦بضؾشی: G ٸ B ،C ،D ،E ،Fآثرٹاٴ،
ا١ٞ  : E ا١ٞ حط٦ز ؾیٟٹٶی آة، : D ٷس،ثرف ٲرعٴ زیٷبٲی٧ی ثب سجبز٬ آثی ٦ُ : Cؾطیٕ، 

 (1981ٲیلاٶٹٸیچ،) ا١ٞ ظیط ثؿشط ٦بضؾز : Gا١ٞ آة قٹض، :  Fحبٸی آة ٮت قٹض، 

 آثرٹاٴ ٦بضؾشی  6-4-2
ٲربظٴ ظیطظٲیٷی ٶبټٳ٫ٷی ټؿشٷس ٦ٻ آة زض قج٧ٻ ټبی ٲطسجٍ ثٻ ټٱ  ،آثرٹاٴ ټبی ٦بضؾشی

ق٧بٞٽب، ٲٛبضٺ ټب ٸ ٲؼبضی زضٸٴ آٶٽب ػٳٕ آٸضی ٲی قٹٶس. ؾُح ایؿشبثی زض آٶٽب ی٥ ؾُح 
ثرٹاٴ ثٻ َطٜ ؾُح دیٹؾشٻ ٶیؿز ٸ زاضای قیت ٲٷ٣ُٻ ای ٸ ٲحٯی اؾز. ثُٹض ٦ٯی سٳبٰ آ

اؾبؼ ٞطؾبیكی سٳبی٭ ٸ قیت زاضز ٸ ثسیٵ سطسیت آة اظ ػٳٕ ٦ٷٷسٺ ټب سحز سبطیطؾُح 
اؾبؼ ظټ٧كی ٲی قٹز. ظټ٧كی آثرٹاٴ ثُٹض ٲحٯی سٹؾٍ ٶعزی٧شطیٵ ٲؼطای ظیطظٲیٷی ثب 
ثیكشطیٵ ْطٞیز نٹضر ٲی ٪یطز. ایٵ ػطیبٴ ثب ٦ٳیز آة، ذٹز ؾُح اؾبؼ ٞطؾبیف ضا 

ُح دیعٸٲشطی٥ ٖٳٹٲی ٦ٻ زض ػٽز ػطیبٴ ٲكبټسٺ قسٺ ثطحؿت قطایٍ ٲٷ٧ٗؽ ٲی ؾبظز. ؾ
ټیسضٸٮٹغی٧ی سٛییط ٲی ٦ٷس ٸ َطظ ٢طاض ٪طٞشٵ آٴ ثٻ ذهٹنیبر ټیسضٸغئٹٮٹغی٧ی دٽٷٻ 
ثؿش٫ی زاضز. ٪طازیبٶٽب زض سٹزٺ ؾٷ٩ ٦بضؾشی ٲبثیٵ زٸ دٹٮػٺ ٦ٻ زاضای ثیكشطیٵ اذشلاٜ اضسٟبٔ 

ٷس. ثٗلاٸٺ ثیكشطیٵ ؾطٖشٽبی ػطیبٴ آة ظیطظٲیٷی زض ټؿشٷس ٸ ثیكشطیٵ ٦ٳیز ضا زاضا ٲی ثبق
ایٵ ٲ٧بٶٽب ضٸی ٲی زټس زض نٹضسی٧ٻ سٳبٰ ٖٹاٲ٭ زی٫ط ی٧ؿبٴ ثب٢ی ٲی ٲبٶٷس. سحز ایٵ 

ٸ ؾُح ایؿشبثی زض سٹزٺ ؾٷ٩ ټٳیكٻ زض  قطایٍ ْطٞیز سرٯیٻ ػٳٕ ٦ٷٷسٺ ټب اٞعایف ٲی یبثس
 ػٽز ٦ٯی ثٻ َطٜ دبئیٵ سط ؾُح اؾبؼ ٞطؾبیف قیت زاضز.
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اثٗبز ٸؾیٕ ٲؼبضی ٦بضؾشی، اضسجبٌ زضٸٶی آٶٽب ثٻ ی٧سی٫ط، ٪طازیبٴ ټبی ظیبز سطاظ آة ٸ 
٢بثٯیز سطاٸایی ظیبز ا٣ٞٽبی ؾُحی ایٵ سٹاٶبیی ضا ثٻ ٲؼبضی ػٳٕ ٦ٷٷسٺ ټب ٲی زټٷس سب ثب 
ؾطٖز اظ آة دط ٸ ذبٮی قٹٶس یب ثٻ ٖجبضر زی٫ط سك٧ی٭ ؾطیٕ آثرٹاٴ س٣طیجبً ٲٗبز٬ ظټ٧كی 

نٹضر ٲی ٪یطز. سرٯر٭ ٦٭ ٶؿجشبً ٦ٱ ٸ ٢بثٯیز ٞٹ٠ اٮٗبزٺ حط٦ز آة ثُٹض ٦ٯی ؾطیٕ آٶٽب 
ٲٷؼط ثٻ ٶٹؾبٶبر ثؿیبض ؾطیٕ ؾُٹح ایؿشبثی آثرٹاٴ ثب زاٲٷٻ ټبی ظیبز آٶٽب ٲی قٹز. آثرٹاٴ 

 10ٲیٯی ٲشط( ثًٗی اٸ٢بر ثٻ ؾطٖز زض  300زض ٞهٹ٬ ثبضاٶی ٶؿیز ثٻ ثبضـ ظیبز )ثیف اظ 
ٲٹاضز حشی ؾطیٗشط ٸا٦ٷف ٶكبٴ ٲی زټس. زض ثیكشط دٽٷٻ ټبی  ؾبٖز ٸ زض ثًٗی 15اٮی 

 ٦بضؾشی زض زٸضٺ ٶٹؾبٴ ضا ثب ذهٹنیبر ٲرشٯٝ ٲی سٹاٴ سكریم زاز: 
ٞه٭ ٲطَٹة ثب سٛییطار ٢بئٱ دیٹؾشٻ ؾُح ایؿشبثی آثرٹاٴ ٸ ٞه٭ ذك٥ ثب سٛییطار ٦ٷس 

ئیٵ ٲی ضٸز. زٸضٺ اذیط ؾُح ایؿشبثی ٦ٻ زض ایٵ زٸضٺً ظټ٧كی آثرٹاٴ، ؾُح ایؿشبثی زائٳبً دب
ضا ٲٗٳٹلاً زٸضٺ سرٯیٻ یب ٞطٸ٦ف آثرٹاٴ ٲی ٶبٲٷس. ٶٹؾبٶبر ؾُح ایؿشبثی زض ا١ٞ شذیطٺ 
زیٷبٲی٧ی ذیٯی ؾطیٕ ٸ ټٳطاٺ ثب زاٲٷٻ ظیبز ٲی ثبقس. ٧ٖؽ اٮٗٳ٭ آثرٹاٴ ٶؿجز ثٻ ثبضٶس٪ی 

دیعٸٲشطټب  زض َٹ٬ زٸضٺ ٲطَٹة ثٻ ذٹثی ٲلاحٓٻ ٲی قٹز. ٶٹؾبٶبر ؾُح ایؿشبثی آثرٹاٴ زض
دیٹؾشٻ زض ظٲبٴ ٸ٢ٹٔ ض٪جبضټبی قسیس ٸ ٶب٪ٽبٶی طجز ٲی قٹز. ٲیعاٴ نٗٹز ؾُح ایؿشبثی ثٻ 

  قسر ثبضٶس٪ی ثؿش٫ی زاضز.
ؾُح ایؿشبثی زض َٹ٬ زٸضٺ ټبی ذك٥ زض اٖٳب٠ ظیبزسط ٢طاض ٲی ٪یطز ثٻ اؾشظٷبی آثرٹاٶٽبی 

)ػعض ٸ ٲس( دیطٸی ٲی  آةټٳبٴ زٸضٺ اظ ٶٹؾبٶبر ؾُح َٹ٬  ؾبحٯی ٦ٻ ؾُح ایؿشبثی آٴ زض
آثرٹاٴ ایٵ ٶٹاحی حبٸی ٲ٣ساض ظیبزی ٦ٯط اؾز. زض ثرف ٢بضٺ ای آثرٹاٴ، اٶس٦ی ثبلای  ٶٳبیس.

ؾُح ٲشٹؾٍ زضیب ٦ٻ قطایٍ ٲؿبٖس ثطای سك٧ی٭ آثرٹاٴ ٸػٹز زاضز، ؾُح ایؿشبثی آٴ زض 
 اظ بٖسسطقطایٍ سٛصیٻ آثرٹاٶٽبی ٦بضؾشی ثٻ ٲطاست ٲؿ زٸضٺ ذك٥ ذیٯی دبئیٵ ذٹاټس ثٹز.

 آثرٹاٶٽبی ٸا٢ٕ زض دٽٷٻ ټبی زی٫ط ظٲیٵ قٷبؾی اؾز. 
اظ ؾُح ٸ ثط٦ٻ َجیٗی  دطا٦ٷسٺٶٟٹش ثُٹض ٲؿش٣یٱ اظ َطی١ سٗسازی دٹٶٹض، اؾشبٸ٬ ٸ سٹؾٍ ٶٟٹش 

ٲؿش٣یٱ ثبضٶس٪ی ٸ شٸة ثطٜ اظ َطی١ قج٧ٻ ټبی زضظٺ ټب ٸ ق٧بٞٽب ٶعٸ٬ ٲٹ٢ز ٸ ثٹؾیٯٻً 
ر ؾبذز ٲربظٴ شذیطٺ ای زض ٶٹاحی ٦بضؾشی ثط نٹضر ٲی ٪یطز. زض ؾبٮٽبی اذیط اططا

  آثرٹاٴ ټب ثیكشط ٸ ثیكشط ْبټط ٪كشٻ اؾز.
ا١ٞ سٽٹیٻ آثرٹاٴ ثیكشطیٵ ٲ٣ساض ضَٹثز ذٹز ضا اظ زؾز ٲی زض َٹ٬ ٞهٹ٬ ذك٥ َٹلاٶی 

٦ٻ زض ذك٥ قسٴ ایٵ ا١ٞ ٶ٣ف ایٵ ا١ٞ ٦بٲلاً ذك٥ قٹز. ٖٹاٲٯی  ٸ ثبٖض ٲی قٹز زټس
ٲهطٜ آة ثبضـ اظ َطٜ دٹقف ٪یبټی ٸ سجریط آٴ ، ٞه٭ ذك٥ َٹلاٶی ثٹزٴ ؛ قبٲ٭زاضٶس

یب  ٲشط ٸ 15ٖٳ١  ثب یزاضای ضیكٻ ټبی ٪یبټبٶ ٦ٻذب٤ ؾطخ دط قسٺ ثب زضظ ٸ ق٧بٞٽبی  ،
ٶٽب ثبٖض ٲی قٹز سٛصیٻ آثرٹاٴ ٦بضؾشی زض ایٵ ٞهٹ٬ ثؿیبض ٦ٱ قٹز. آسبٲیٵ آة  ٦ٻثیكشط 
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اظ آٶٽب نطٞٷٓط ٦طز ٸٮی ثب ایٵ سٹاٴ ٲی ٸ   ٬ ٲطَٹة ٦ٱٹَی ٞهزض اططار ٖٹاٲ٭ ٲص٦ٹض 
 % ثبضـ ثٻ آثرٹاٴ ٸاضز ٲی قٹز.  90سب  70حب٬ زض ایٵ ٞه٭ 

سٛصیٻ آثرٹاٴ ٦بضؾشی ثٻ ضغیٱ ثبضـ، ثیكشط اظ ٦ٳیز آٴ زض َٹ٬ ی٥ ؾب٬ ثٻ ثبضـ قسیس 
ثؿش٫ی زاضز ٸ ٲؿبٖسسطیٵ اططار سٛصیٻ ی٥ آثرٹاٴ زض حبٮی اؾز ٦ٻ ی٥ ثبضـ ٦ٱ، شذیطٺ 

ػطیبٴ آة ػبضی زض ٲؼبضی ظیطظٲیٷی ٲٽٳشطیٵ ٶٹٔ حط٦ز آة  ضا سٹٮیس ٶٳبیس.ؾبظی ٲٽٳی 
زض ٦بضؾز اؾز ٸ ثٻ ق٧٭ ػطیبٶٽبی ٲشٳط٦ع زض َٹ٬ ٲؿیطټبی ٲشٳبیع ػطیبٶٽبی ظیطظٲیٷی 

 3سب  7/0اسٟب٠ ٲی اٞشس، ظیطا سرٯر٭ ٲٟیس زض دٽٷٻ ټبی ٦بضؾشی ٶؿجشبً ٦ٱ اؾز ٸ ٲ٣ساض آٴ ثیٵ 
یب ٦ٳشط ټٱ ثبقس. ا٪ط ایٵ سرٯر٭  ٧ٵ اؾز ثٻ ق٧٭ ٲٹيٗی ثیكشط ٸزضنس سٛییط ٲی ٦ٷس ٸ ٲٳ

ٲ٧ٗت سٹزٺ ؾٷ٩ ثُٹض ی٧ٷٹاذز سٹظیٕ قسٺ ثبقس، حط٦ز آة زض ؾیؿشٱ ٦بضؾز  زض ټط ٲشط
ٖٳلاً ٚیط ٲٳ٧ٵ ذٹاټس ثٹز. ٸٮی ثطضؾیٽبی اذیط ٶكبٴ ٲی زټس ٦ٻ حط٦ز ذیٯی ؾطیٕ آة زض 

 ب یٗٷی ٲؼبضی ثب اثٗبز ثعض٨ ذٹاټس ثٹز. ٦بضؾز سٷٽب اظ َطی١ ٖجٹض اظ ایٵ ٶٹٔ ؾیؿشٳٽ
 آثرٹاٶٽبی ؾبحٯی ٲٷب١َ ٦بضؾشی  6-4-3

ٲی  آثرٹاٴ ٦بضؾشی ؾبحٯی زض سٹزٺ  ؾٷ٫ٽبی ٦بضؾشی ٸا٢ٕ زض ٶعزی٧ی ؾبح٭ زضیب سك٧ی٭
قٹز. ٲكرهٻ ٖٳسٺ ایٵ آثرٹاٴ سٳبؼ ټیسضٸٮی٧ی سٷ٫بسٷ٩ آة قٹض زضیب ٸ آة قیطیٵ اؾز 

ٲیٵ ٲی قٹز. سٳبؼ ٸ اذشلاٌ ایٵ آثٽب زض ثركی اظ آثرٹاٴ ٦ٻ اظ ظٲیٷٽبی ٶعزی٥ ؾبح٭ سب
ٶعزی٥ ثٻ زضیب اسٟب٠ ٲی اٞشس ثٻ َٹضی ٦ٻ ایٵ آثرٹاٶٽب زض ا٦ظط ٲٹاضز آة ٮت قٹض ضا اظ َطی١ 
چكٳٻ ټبی ذٹز سرٯیٻ ٲی ٶٳبیٷس. ٶٳبیف ٦ٯی حط٦ز آة زض آثرٹاٶٽبی ٦بضؾشی ؾبحٯی زض 

ٲشٗٯ١ ثٻ آثرٹاٶٽبی ؾبحٯی F , E , D ا٣ٞٽبی ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز، ٦ٻ ثركی اظ  6-6  ق٧٭
ٲی ثبقس. ی٧ی زی٫ط اظ اٶٹأ آثرٹاٶٽبی ٦بضؾشی ؾبحٯی ٲطسجٍ ثب ػعایطی اؾز ٦ٻ اظ آټ٧ٽبی 

ٲ٣ُٗی اظ ایٵ  7-6ضیٟی ٲطػبٶی ٦ٻ ثطضٸی ؾٷ٫ٽبی آشضیٵ ٸ ٚیطٸ سك٧ی٭ قسٺ اٶس. زض ق٧٭ 
ټطچٷس ٲكرهٻ ٸیػٺ  سٺ اؾز.ٶٹٔ ػعایط ٲطػبٶی ٸ ضاثُٻ آة قٹض ٸ قیطیٵ ٶكبٴ زازٺ ق

ټیسضٸٮی٧ی حط٦ز آة زض ایٵ ٲحسٸزٺ ٦بضؾشی اٚٯت ؾجت اٶحطاٞبر ٢بث٭ ٲلاحٓٻ ای اظ 
ق٧٭ ٦ٯی زازٺ قسٺ ٲی قٹز. سٽبػٱ ٖٳ٣ی آة قٹض زضیب ثٻ زاذ٭ ذك٧ی زض قٹض قسٴ آة 

ثبقس. ثركٽبیی اظ آثرٹاٴ ٦ٻ زض ثبلای سطاظ آة زضیب ٢طاض ٪طٞشٻ اٚٯت ٶشیؼٻ ایٵ اٶحطاٞبر ٲی 
)ٞؿی٭( شذیطٺ قسٺ زض  قٹض قسٴ آثرٹاٴ ؾبحٯی ٶیع ٲی سٹاٶس ٶشیؼٻ ٲحجٹؼ قسٴ آة قٹض

ؾٻ  ټب )ػٳٕ ٦ٷٷسٺ ټب( زض ثطذی اظ زٸضاٴ ټبی دیكیٵ ظٲیٵ قٷبؾی ثبقس.ٺ زاذ٭ ٪طزآٸضٶس
(، ٦ٻ قبٲ٭ ا١ٞ قیطیٵ، ا١ٞ (1962اؾشذبٶٹٸیچ،ا١ٞ زض آثرٹاٴ ؾبحٯی ٢بث٭ ضٸیز ٲی ثبقس )

قٹض ٸ قیطیٵ  ا١ٞ آة قٹض. ا١ٞ ٮت قٹض ی٥ ا١ٞ اٶش٣بٮی ثیٵ ا٣ٞٽبی آةآة ٮت قٹض ٸ 
اؾز. ا١ٞ اٶش٣بٮی سٛییطار طبثشی ضا سحٳ٭ ٲی ٦ٷس ٸ ٢بثٯیز ػبثؼبیی ثؿیبض زاضز. قٹض قسٴ 

 سحز قطایٍ ظیط اسٟب٠ ٲی اٞشس:
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 ٸ٢شی ٪طزآٸضٶسٺً ٦بضؾشی زض سٳبٰ َٹ٬ ذٹز ثب زضیب سٳبؼ زاقشٻ ثبقس. -
ٞطؾبیف یب  سضٸغئٹٮٹغی ٸا٢ٕ زض ثیٵ زضیب ٸ ٪طزآٸضٶسٺ ټب زض ٲحٯٽبیی سٹؾٍٸ٢شی ٲبٶٕ ټی -

 ٞٗبٮیشٽبی س٧شٹٶی٧ی آؾیت زیسٺ ثبقس.
 ا٪ط ٲبٶٕ ثُٹض ػعیی ثٻ ٖٯز ٲٹ٢ٗیز ٶبٲُٯٹة ؾبذشٳبٶی ذٹز زض ظیطؾُح زضیب ٸا٢ٕ قٹز. -

 ا٪ط ٲبٶٕ ٦ٱ ٖٳ١ ثبقس ٸ ػطیبٴ ثشٹاٶس زض ظیط آٴ ٶیع اسٟب٠ اٞشس. -

 
زض ػٷٹة ٚطة  ٲطػبٶی ټبی سهٹیطی اظ ٖسؾی آة قیطیٵ زض ثبلاآٲس٪ی ضیٝ 7-6ق٧٭ 

 (2004ا٢یبٶٹؼ آضاٰ)ثبظ ثیٷی اظ ٞٹضز ٸ ٸیٯیبٲع،

 0.5آثرٹاٴ ثب ٞبنٯٻ اظ زضیب ٲٗٳٹلاً ٦بټف ٲی یبثس ٸ ایٵ سبطیط ٖٳسسبً زض ٞٹان٭  سبطیط زضیب ثط
آة قٹض ثٻ آثرٹاٶٽبی ٦بضؾشی ٦یٯٹٲشطی اظ ؾبح٭ ٲی سٹاٶس ٲلاحٓٻ قٹز. ٖٳ١ ټؼٹٰ  3سب 

ٶٓیط ٞه٭ ٲكشط٤ زضیب ٸ سٹزٺ  ،سبثٗی اظ ظٲبٴ ٸ ٲ٧بٴ اؾز ٸ ثٻ ٪طٸټی اظ ٖٹاٲ٭ ٲرشٯٝ
ؾٷ٩ ٦بضؾشی قسٺ، اٶساظٺ ٸ ٪ؿشطـ ٲؼبضی ٸ ؾیؿشٳٽبی زضظٺ، ٶحٹٺ اضسجبٌ ٲش٣بث٭ آٶٽب، 

اضز، ٲٹ٢ٗیز ظټ٧كٽبی ٲشٳبیع، ٦ٳیز آة قیطیٷی ٦ٻ ثٻ زاذ٭ ایٵ ثرف آثرٹاٴ ػطیبٴ ز
ػعض ٸ ٲس سبطیط ظیبزی ثط  .ثؿش٫ی زاضز ٞكبضټبی حب٦ٱ ثط ثركٽبی زٸض زؾز آثرٹاٴ ٸ ٚیطٸ

ٯز ٲ٣بٸٲشی ٦ٻ سٹزٺ ؾٷ٩ ٶؿجز ثٻ ػطیبٴ ٶكبٴ ٲی زټس ایٵ اطط ٖآثرٹاٶٽبی ؾبحٯی زاضز. ثٻ 
)٦ٯیٻ سٳبٰ چكٳٻ ټبی ٦بضؾشی ٦ٻ زاضای ٪طزآٸضٶسٺ ټبیی  ثب ٦ٳی سبذیط نٹضر ٲی ٪یطز.

زض سٳبؼ ٲؿش٣یٱ ثب زضیب ټؿشٷس زض ٲٗطو سبطیط ػعض ٸ ٦ٻ چكٳٻ ضا سٛصیٻ ٲی ٦ٷس( ٲؼطاټبیی 
ایٵ چكٳٻ ټب آٴ اؾز ٦ٻ قٹضی آٶٽب زض َٹ٬ ٲس ثٻ حسا٦ظط ٸ  یٲس ٢طاض زاضٶس. ٸیػ٪ی اؾبؾ

ثٻ ټٷ٫بٰ ػعض ثٻ حسا٢٭ ذٹز ٲی ضؾس. ؾطٖشی ٦ٻ ثب آٴ اطط ػعض ٸ ٲس ضٸی چكٳٻ ٪ؿشطـ 
ثٻ زضیب ٲشه٭  ٴ آٴ ثرف اظ ٪طزآٸضٶسٺ ثؿش٫ی زاضز ٦ٻ ٲؿش٣یٳبًٲی یبثس ثٻ قسر ٦بضؾشی قس

ٸ سحز سبطیط آٴ اؾز. ایٵ اضسجبٌ ؾجت ٶٹؾبٶبر ٲیعاٴ ٦ٯط زض ثرف ٮت قٹض آثرٹاٴ ٲی 
ٲٗش٣س اؾز ؛ ا٪ط اذشلاٜ ثیٵ حسا٦ظط ٸ حسا٢٭ ٲیعاٴ ٦ٯط ظیبز  (1967)قٹز. ٲیچبسٹٸیچ

ٵ نٹضر ٖطو ا١ٞ ٮت قٹض ٲی سٹاٶس ثٻ زض ای ،ثبقس)ثیف اظ ټعاضاٴ ٲیٯی ٪طٰ ثط ٮیشط(
طؾس. زض ٲ٧بٶٽبیی ٦ٻ ٪طازیبٶٽبی ٦ٱ ثٻ ؾٳز زضیب سٹؾٗٻ زاضٶس، اٶساظٺ ثشط ٶیع ٲچٷسیٵ ٦یٯٹ
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ا١ٞ آة قیطیٵ ثُٹض ٢بث٭ ٲلاحٓٻ ای ٦بټف ٲی یبثس. سبذیط ٢بث٭ ٲلاحٓٻً سبطیط ػعض ٸ ٲس ثط 
طار ٲیعاٴ ٦ٯط زض ایٵ ا١ٞ ثب یٛیٸػٹز ا١ٞ ٮت قٹض ثب ٖطو ٶؿجشبً ثبضی٥ زلاٮز ٲی ٦ٷس ٦ٻ س

  .شٛیطاؾزٲیٯی ٪طٰ ثط ٮیشط ٲ 500سب  100سٹػٻ ثٻ ٲ٣ساض ثبضی٧ی آٴ اظ 
 سرٯیٻ آثرٹاٶٽبی ؾبحٯی اظ َطی١ ظیط نٹضر ٲی ٪یطز:

 چكٳٻ ټبی ؾبحٯی زائٳی ٸ ٲشٷبٸة -
 چكٳٻ ټبی ظیط زضیبیی زائٳی ٸ ٲٹ٢ز  -
 ٤ ٪طزآٸضٶسٺ ټب ٸ زضیب ػطیبٴ ذطٸػی دطا٦ٷسٺ اظ آثرٹاٴ زض ٞه٭ ٲكشط -

ټیسضٸغئٹٮٹغی ٪طزآٸضٶسٺ ټبی ٦بضؾز ؾجت ٲی قٹز ضاټٽبی ٸیػٺ ثطذٹضز ثیٵ ٸ آٶیعٸسطٸدی 
 ټٳ٫ٵآة قیطیٵ ٸ قٹض سٹؾٗٻ یبثس. ایٵ ثطذٹضز ثب اضسجبٌ ٲٹػٹز زض ٲحیٍ ټبی ٲشرٯر٭ 

ض ایعٸسطٸح ثٻ َٹض ٢بث٭ ٲلاحٓٻ سٟبٸر زاضز. ثطای ٲظب٬؛ حط٦ز آثٽبی قٹض ٸ قیطیٵ ز
ثركی اظ آثرٹاٴ ٲشك٧٭ اظ ٲبؾٻ ټبی ضیع ٦ٷس اؾز، ٮصا ٞه٭ ٲكشط٤ آٶٽب س٣طیجبً سحز قطایٍ 
ؾ٧ٹٴ ػطیبٴ اسٟب٠ ٲی اٞشس. ثسٮی٭ سٟبٸر زض چ٫بٮی ټبی آة قٹض ٸ قیطیٵ ثبٖض ػسایی 
آة قٹض اظ قیطیٵ ٲی قٹز. اذشلاٌ ایٵ زٸ ؾیب٬ حبن٭ اٶشكبض ٲٯ٧ٹٮی اؾز ٦ٻ زض ػساض 

ر ٲی ٪یطز، يربٲز ایٵ اٶش٣بٮی )آة ٮت قٹض( ٦ٱ اؾز. زض ایٵ ٲٹضز ؾُح سٳبؼ آٶٽب نٹض
 (.   8 -6ټطظثط٨ ثیبٴ قٹز )ق٧٭ –ضاثُٻ ثیٵ آثٽبی قٹض ٸ قیطیٵ ٲی سٹاٶس سٹؾٍ ٢بٶٹٴ ٪یجٵ

 
سهٹیطی اظ ضاثُٻً ثیٵ آة قیطیٵ ٸ آة زضیب )قٹض(زضآثرٹاٶٽبی ٦بضؾشی  8-6ق٧٭ 
 ٶبحیٻ آة قیطیٵ -3ٹض، ٶبحیٻ آة ٮت ق -2آة قٹض)زضیب(،-1ؾبحٯی:

 ضاثُٻً ظیط ٸيیٗز سٗبز٬ زض ؾیب٬ ضا ثیبٴ ٲی ٶٳبیس: 
Hs γ s = γ (H+Hs) ==== Hs = γ H / (γ s - γ) 

اضسٟبٔ  :H ،: ٖٳ١ ثرف ٲ٣ٗط ؾُح ٲكشط٤ آة قٹض ٶؿجز ثٻ ؾُح زضیبHsزض ایٵ ضاثُٻ :
ثط ؾبٶشی  ٪طٰ 025/1)ٸظٴ ٸاحس حؼٱ آة قٹض: γ s، ؾشٹٴ آة قیطیٵ ثبلای ؾُح زضیب

 .)ی٥ ٪طٰ ثط ؾبٶشی ٲشطٲ٧ٗت(: ٸظٴ ٸاحس حؼٱ آة قیطیٵγ ٲشطٲ٧ٗت(
 زض سؼعیٻ ٸ سحٯی٭ قٹضی چكٳٻ ټبی ؾبحٯی ٲی سٹاٴ ؾٻ حبٮز ظیط ضا سكریم زاز:
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آة قیطیٵ زض چكٳٻ ظیط زضیبیی ثٻ ټٳبٴ نٹضر ثرف ؾُحی ذٹز ثٻ ذبضع ػطیبٴ ٲی  -
 یبثس.

ضز زض حبٮی٧ٻ زض ثركی اظ آثرٹاٴ ٦ٻ سٹؾٍ آة چكٳٻ ثٻ ذبضع ػطیبٴ زا آة قیطیٵ اظ -
 قٹض دٹقیسٺ قسٺ اؾز، ټیچ ػطیبٴ ذطٸػی ٸػٹز ٶساضز.

آة قٹض اظ َطی١ ثرف ٲؿشٛط٠ ٪طزآٸضٶسٺ ثٻ ٪طزآٸضٶسٺً ٦بضؾشی ٶٟٹش ٲی ٦ٷس ٸ چكٳٻ  -
 -ٸيیٗز ٞه٭ ٲكشط٤ آثٽبی قٹض ثبلای سطاظ زضیب، آة قیطیٵ یب ٮت قٹض سرٯیٻ ٲی ٶٳبیس.

 ظیبز ثبقٷس، ٞكبضټب حؿت ٲ٣ساض ٪طازیبٴ آٴ سٛییط ذٹاټس یبٞز.ا٪ط ایٵ ٪طازیبٶٽب ٸقیطیٵ ثط 
ٞه٭ ٲكشط٤ ثٻ َطٜ ؾبح٭ حط٦ز ٲی ٶٳبیس ٸ ټٷ٫بٲی ٦ٻ ؾُح ایؿشبثی زض ثبلازؾز اٞز 
٦ٷس ٸ ٪طازیبٶٽب ٦بټف یبثٷس؛ ػبثؼبیی ٞه٭ ٲكشط٤)ٶبحیٻ ٮت قٹض( زض ٪طزآٸضٶسٺ ثٻ زضٸٴ 

 یطز.آثرٹاٴ ثیكشط نٹضر ٲی دص

 ا٪ط ٶؿجز ٞكبضټبی آثٽبی قٹض ٸ قیطیٵ زض حب٬ سٗبز٬ ٸ یب ثٻ ٶٟٕ آة قیطیٵ ثبقس یٗٷی : 
  (γ s- γ) Hs≤ γ H     
آة قیطیٵ اظ چكٳٻ ػطیبٴ ذٹاټس یبٞز، آة ٮت قٹض سٷٽب زض نٹضسی اظ چكٳٻ ذبضع ٲی 

 قٹز ٦ٻ ایٵ ٶؿجز ثٻ ق٧٭ ظیط زض آیس : 
(γ s- γ) Hs > γ H  

(، ػطیبٴ ذطٸػی آثرٹاٴ ظیبز ٲی  1-ؾُح ایؿشبثی 9-6ض٨ اؾز )ق٧٭ ٸ٢شی ٪طازیبٴ ثع
ثبقس ٸ ٶؿجز ٲص٦ٹض ثٻ ٶٟٕ آة قیطیٵ سٛییط ٲی ٶٳبیس. ٲٹ٢ٗیشی زض آثرٹاٴ ٦ٻ ثیكشطیٵ اٲ٧بٴ 

ٲی  H1ثب ثبض ټیسضٸٮی٧ی  9-6زض ق٧٭  aثطای اذشلاٌ آثٽبی قٹض ٸ قیطیٵ ٸػٹز زاضز ٶ٣ُٻ 
( ٸ اظ ظیط سطاظ زضیب ثٻ نٹضر Aاؾز ٸ آة قیطیٵ اظ چكٳٻ ) ثبقس. ٶٟٹش آة زضیب ٦بٲلاً ثُئی

 HD( ثٻ ذبضع ػطیبٴ ٲی یبثس. ثٷبثطایٵ سٳبؼ آة قٹض قیطیٵ زض ٖٳ١ Bچكٳٻ ظیط زضیبیی )
ثب ٦بټف ٞكبض  اسٟب٠ ٲی اٞشس. ػٽز ػطیبٴ آة زض آثرٹاٴ ټٳیكٻ ثؿٹی زضیب اؾز.

ٲیعاٴ  H2ب ٦بټف ثبض سب سطاظ ث، aزض ضٸی ٶ٣ُٻ  (9-6، ق٧٭ 2 -دیعٸٲشطی٥ )ؾُح ایؿشبثی
سرٯیٻ چكٳٻ ٶیع ٦ٱ ٲی قٹز ٸ ٶبحیٻ آة قٹض ثركی اظ آثرٹاٴ ضا اقٛب٬ ٲی ٶٳبیس، حبٮز 
سٗبز٬ ٞكبضی ضا ثط٢طاض ؾبظز ٦ٻ ثطای ایٵ حبٮز، ٞه٭ ٲكشط٤ ثیٵ ٶبحیٻ آة قٹض ٸ ثركی اظ 

یبٶی زض ٲؼبضی ٢طاض ٲی ٪یطز. سحز ایٵ قطایٍ ټیچ ػط hآثرٹاٴ حبٸی آة قیطیٵ زض ٖٳ١ 
)ض٢ٹٰ نٟط( اسٟب٠ ٶٳی اٞشس ٸ ایٵ ٲؼبضی ٲؿش٣یٳبً سحز سبطیط زضیب  ظیط سطاظ ؾُح زضیب ٸا٢ٕ زض

 ٢طاض ٲی ٪یطٶس.
 اؾشٟبزٺ اظ ضزیبثٽب زض ٲٷب١َ ٦بضؾشی    4- 6-4

آظٲٹٶٽبی ضزیبثی ثب اټساٜ ٲرشٯٝ اٶؼبٰ ٲی ٪یطز ٦ٻ ٲٽٳشطیٵ آٶٽب ثطای سٗییٵ ػٽز، ؾطٖز 
ٲٷب١َ ٦بضؾشی ٲی ثبقس. ایٵ ٪ٹٶٻ ٲٹاز زض زٸٮیٵ، ق٧بٜ ٸ یب ٲحٯٽبیی ٦ٻ ػطیبٴ آة زض 
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اٶشٓبضٲی ضٸز ایٵ دسیسٺ ټب ثب ٖٹاضو ٖٳ٣ی ٦بضؾشی زض اضسجبٌ ټؿشٷس، ضیرشٻ ٲی قٹٶس ٸ 
ثسٶجب٬ آٴ زض چكٳٻ ټب یب چبټٽبیی ٦ٻ ٧ٞط ٲی ٦ٷٷس ایٵ ٲٹاز اظ ایٵ ٶ٣بٌ ذبضع ذٹاټس قس، اظ 

ضؾیسٴ ٲٹاز ضزیبة ٸ ٪بټی ٲ٣ساض ذبضع قسٴ ایٵ ٲٹاز ضا اٶساظٺ  آة ٶٳٹٶٻ ثطزاضی ٶٳٹزٺ ٸ
 ٪یطی ٲی ٦ٷٷس.

 
 –Aآة قٹض، -qآة قیطیٵ – Qسهٹیطی اظ ػطیبٴ ذطٸػی چكٳٻ ټبی ؾبحٯی: 9-6ق٧٭ 

 ٶبحیٻ ای ثب قسیس سطیٵ اذشلاٌ آة قٹض ٸ قیطیٵ – aچكٳٻ ظیط زضیبیی،  – Bچكٳٻ،

ٸ سحٯی٭ ٶؿجشبً ز٢ی١ ٶشبیغ آظٲٹٶٽبی ضزیبثی، حشی ثٻ  (، ٲی سٹاٴ ثب سؼعیٻ1978ثٻ ٶٓط ثٹ٪ٯی )
ٸيیٗز ٲؼبضی دط ٸ دیچ ٸ ذٱ ظیطظٲیٷی دی ثطز ٸ آٶطا َطاحی ٦طز. ٸی ثط اؾبؼ ضٸٶس 

اٮٝ(، ٲسٮی اظ ٲؼبضی ظیطظٲیٷی ضا َطاحی ٦طز ٦ٻ زض  – 10 -6ٶٳٹزاض ٲبزٺ ضزیبة )ق٧٭ 
ظٲیٷی ٸ حط٦ز ػطیبٴ آة ضا ة زیسٺ ٲی قٹز. ٲس٬ ٲعثٹض ٸيیٗز ٲؼبضی ظیط -10-6ق٧٭ 

زض ٲؼبضی ثٻ قطح ظیط ثٻ ٶٳبیف ٲی ٪صاضز )حط٦ز آة ث٣سضی ٦ٷس اؾز ٦ٻ ان٧ُب٤ ٶ٣ف 
 چٷساٶی ٶساضز(: 

زض ظیط ٲؼطای انٯی  ’A-Aٲؼطای انٯی زاضای دیچ ٸ ذٱ ثٹزٺ ٸ ی٥ ٲؼطای ثبضی٥ زض ٲؿیط
اظ آة زض ٲؿیط  ی٥ دیچ سٷ٩ ٸػٹز زاضز. ثرف ٖٳسٺ ای ’٦C-Cكیسٺ ٲی قٹز. ټٳچٷیٵ ثیٵ

 ’A-Aٲؼطای انٯی ػطیبٴ یبٞشٻ ٸ ٲ٣ساض ٦ٳی اظ ٲبزٺ ضزیبة ټٳطاٺ آة، اظ ٲؼطای ثبضی٥ 

ٖجٹض ٦طزٺ اؾز. چٹٴ ٲؿیط ٦ٹسبټشط اؾز، زض ٶشیؼٻ ثب آثی ٦ٻ ٞب٢س ٲبزٺ ضزیبة اؾز ٸ اظ 
 ٲؼطای انٯی حط٦ز ٲی ٦ٷس، ٲرٯٹٌ ٲی قٹز.

زیبة ٸاضز چكٳٻ ٲی قٹز )حسا٦ظط اٸ٬ ، ٲرٯٹٌ ثب ٚٯٓز ٦ٱ، ثٻ نٹضر اٸٮیٵ ػجٽٻ ٲبزٺ ض
Aانٯی ٸاضز چكٳٻ ٲی ٪طزز ٦ٻ اظ ٲؼبضی انٯی حط٦ز ٲی ٶٳبیس (.آٶ٫بٺ ػجٽٻ زٸٰ ٸ 

ٸاضز چكٳٻ ٲی قٹز  ’C-C(.زض ٲطحٯٻ آذط، ٲ٣ساضی اظ ٲبزٺ ضزیبة اظ ٲؿیطB)حسا٦ظط زٸٰ، 
ٻ ٦یبثی ٶكبٴ ٲی زټس (. ثُٹض ٦ٯی )ثؼع حبٮشٽبی اؾشظٷبیی( ٶشبیغ آظٲٹٶٽبی ضزC)حسا٦ظط ؾٹٰ، 

 ظٲبٴ زیسٺ قٹز:  -زض ٲٷب١َ ٦بضؾشی، ٲٳ٧ٵ اؾز ؾٻ ٶٹٔ ٲٷحٷی ٚٯٓز
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ٲٷحٷی ثٻ نٹضر  ،ټٷ٫بٲی ٦ٻ آة ظیطظٲیٷی اظ زضٸٴ ٮٹٮٻ ټبی ٲٷٟطز ٸ ٲؼعا حط٦ز ٲی ٦ٷس -
اٮٝ ذٹاټس ثٹز. حؼٱ ٲرعٴ ٸ ٲؿبحز ٲ٣بَٕ ٮٹٮٻ ټب ثب سٹػٻ ثٻ ٲٗبزلار ٸ  – 11-6ق٧٭ 

 بث٭ ٲحبؾجٻ ٲی ثبقس.ضٸاثٍ ٲٹضز ٶٓط ٢
دیچ ٸ ذٱ ثعض٨ ٸ ٦ٹچ٥ حط٦ز ٲی ٦ٷس، ٲٷحٷی  زض حبٮشی ٦ٻ آة اظ زضٸٴ ٮٹٮٻ ټبی دط -

  ة زیسٺ ٲی قٹز. – 11-6ټب ٲٳ٧ٵ اؾز ثٻ نٹضر ق٧٭ 
ظٲبٴ ثٻ  –چٷبٶچٻ آة ظیطظٲیٷی ٖٳسسبً اظ زضٸٴ زضظٺ ٸ ق٧بٞٽب حط٦ز ٶٳبیس، ٲٷحٷی ٚٯٓز  -

 ع ذٹاټس ثٹز. -11-6نٹضر ق٧٭ 

 
ظٲبٴ ٲبزٺ ضزیبة )اٮٝ( ، ٲس٬ ضؾٱ ًٞبټبی ذبٮی ظیطظٲیٷی ثب  –ٲٷحٷی ٚٯٓز  10-6ق٧٭ 

 .(1978اؾشٟبزٺ اظ آظٲٹٶٽبی ضزیبثی )ة()ثٹ٪ٯی،

 
 (1978)ثٹ٪ٯی، ٚٯٓز ٲبزٺ ضزیبة ٸ سحٯی٭ ًٞبټبی ذبٮی ظیطظٲیٷی –ٶٳٹزاض ظٲبٴ 11-6ق٧٭

ضای ټط ؾٻ ق٧٭ اضایٻ قسٺ زض نٹضسی٧ٻ ٲٷحٷی ټبی ثسؾز آٲسٺ اظ ی٥ ٲٷ٣ُٻ ٦بضؾشی زا
ثبقس، ثبیس ؾٗی ٶٳٹز حشی اٮٳ٧بٴ آٶٽب ضا اظ ی٧سی٫ط س٧ٟی٥ ٸ ٲٷ٣ُٻ ضا ثط اؾبؼ آٶٽب اضظیبثی 

 ثطضؾی ٸ زٶجب٬ ٦طزٴ آثٽبی ظیطظٲیٷی ٦بضؾشی ثب ضٸقٽبی ٲرشٯٟی نٹضر ٲی ٪یطز. ٶٳٹز.
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ٶ٫ی ٲی ثبقس. ٲٹاز ی٧ی اظ ضٸقٽبیی ٦ٻ ټٱ اضظاٴ ٸ ټٱ ثؿیبض ٲشساٸ٬ اؾز، اؾشٟبزٺ اظ ٲٹاز ض
 ضٶ٫ی ٲٹضز اؾشٟبزٺ ثبیس ٲكرهبر ظیط ضا زاقشٻ ثبقس: زض آثٽبی اؾیسی یب ثبظی ح٭ قٹز، اظ
 َطٜ ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٶجبیس ػصة قٹز، ثطای ػبٶساضاٴ ٶجبیس ذُط آٞطیٵ ثبقس، ٲحیٍ ظیؿز

ٽب اَطاٜ ضا ٶجبیس آٮٹزٺ ٦ٷس، زض ٚٯٓز ټبی ٦ٱ ٶیع ٢بث٭ اٶساظٺ ٪یطی ثبقس، ثب ٪٭ ٸ ضؾ
 ذبنیز ٮرش٫ی ایؼبز ٶ٧ٷس، ضاحز ٸ اضظاٴ ثسؾز آیس.

ثٻ ٖٷٹاٴ ٲظب٬، ثًٗی اظ ایٵ ٲٹاز ضٶ٫ی قبٲ٭ آٲٹٶیٱ ؾٹٮٟبر، ٞٯئٹضؾیٵ، سط٦یجبر آٮی ضا ٲی 
سٹاٴ ٶبٰ ثطز. اظ ایٵ اٶٹأ ٞٯئٹضؾیٵ)اٸضاٶی٭(زضا٢ٯیٱ ټبی اؾشٹایی ٦ٻ زاضای دٹقف ٪یبټی 

زاضای ذٹال ٞٯئٹضؾیٵ ٲی  Bٴ ٲی قٹز.ضزاٲیٵثؿیبض ذٹة اؾز ثٻ ٲ٣ساض ظیبز ػصة ٪یبټب
 ٸ WTضزاٲیٵ اظ ثبقس ٸٮی سهٹض ٲی قٹز ٦ٻ سبطیطار ٲٷٟی ثط ضٸی ػبٶساضاٴ زاضز. ثٗلاٸٺ 

ثٻ ٖٷٹاٴ ضزیبة  اؾشٟبزٺ ٦طز. ثؼع ٲٹاضز اضایٻ قسٺ ٲی ٲی سٹاٴ  ٶیع H3ٲبٶٷسٖٷبنط ضازیٹآ٦شیٹ 
لاٸاسٹٰ زض ضزیبثی آثٽبی ظیطظٲیٷی ثؿیبض سٹاٴ اظ ټب٪ٽبی ٮی٧ٹدٹزیٱ ٸ ٲرهٹنبً ٮی٧ٹدٹزیٱ ٦

ٲٟیس اؾز. ایٵ ټب٪ٽب زاضای ضٶ٫ٽبی ٲرشٯٝ ټؿشٷس ٸ٢شی ثٻ زاذ٭ ًٞبټبی ذبٮی ٲبٶٷس 
دٹٶٹضټب ٞطؾشبزٺ ٲی قٹز ٲی سٹاٴ ؾطیٗبً دؽ اظ اٶساظٺ ٪یطی ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٢طاض زاز. ٪ؿشطـ 

ٳیٵ زٮی٭ ټب٪ٽب اظ ٞٯئٹضؾیٵ ٸ ایٵ ټب٪ٽب ؾطیٕ ٸ س٣طیجبً ثٻ اٶساظٺً ؾطٖز آة ٲی ثبقس. ثٻ ټ
ٲی٧طٸٴ ٲی ثبقس ٸ اظ ٮحبِ ضزیبثی  30دط ؾطٖز سط اؾز. ٢ُط ټب٪ٽب س٣طیجبً ثطاثط Bضزاٲیٵ 

 زاضای ٲٗبیت ظیط ٲی ثبقس:
 ټب٪ٽب ثؿیبض ضیعٶس. -
 ټب٪ٽب ٪طاٴ ٢یٳز ټؿشٷس -

 ػٽز آٲبزٺ ؾبظی آٴ ظٲبٴ ظیبزی لاظٰ اؾز ٸ احشیبع ثٻ ٶیطٸی ٲبټط ٲی ثبقس.  -

 چكٳٻ ټبی ٦بضؾشی   6-5
چكٳٻ ټبی ٲٹ٢ز ٸ زائٱ ٸ ػطیبٶٽبی ؾُحی، دٹٶٹضټب؛ اؾشبٸ٬ ټب ٸ چكٳٻ ټبی ظیط زضیبیی 

سكطیح ذهٹنیبر ټیسضٸٮٹغی٧ی ٸ ټیسضٸغئٹٮٹغی٧ی ٲٷب١َ ٦بضؾشی اټٳیز ی٧ؿبٴ زاضٶس.  زض
ض ایٵ دسیسٺ ټب ثُٹض غٶشی٧ی ثٻ ذهٹنیبر ټیسضٸغئٹٮٹغی٧ی ضغیٱ ټبی ټیسضٸٮٹغی٧ی آثٽب ز

 ی٥ ٲٷ٣ُٻ ٲطثٹٌ ټؿشٷس؛ ثٻ ٖجبضر زی٫ط آٶٽب ٶشیؼٻ ٲؿش٣یٱ ٞطایٷسټبی ٦بضؾشی ٲی ثبقٷس.
ا٦ظطاً چكٳٻ چكٳٻ ټبی ٦بضؾشی یب ٲحٯٽبی ْٽٹض آة زض ٲٷب١َ ٦بضؾشی ذیٯی دطا٦ٷسٺ ټؿشٷس؛ 

ټبی ٲٽٱ زض اٲشساز ؾُح اؾبؼ ٞطؾبیف یٗٷی زض ٲطظ ٲحیُی دٹٮػٺ ټبی ٦بضؾز؛ زضٺ ټبی 
زضیب ٸا٢ٕ قسٺ اٶس. ٲكرهٻ ٲكشط٤ ایٵ چكٳٻ ټب اٖٱ اظ زائٱ یب ٲٹ٢ز  ضٸزذبٶٻ ٸ ؾبح٭

ٸاثؿش٫ی ٲؿش٣یٱ ثیٵ ثبضـ ٸ ػطیبٴ ذطٸػی آٶٽب ٲی ثبقس. ثُٹض ٦ٯی ْطٞیز ٸ ٲكرهٻ 
ټیسضٸٮٹغی٧ی چكٳٻ ټبی ٦بضؾز ثٻ سٗسازی ٖٹاٲ٭ ثؿش٫ی زاضز؛ ؾُح حٹيٻ آثطیع ٸ سٛصیٻ، 
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ظٲیٵ قٷبؾی ٸ ٖٹاٲ٭ ٲكبثٻ زی٫ط. ٶ٣ف ٖٳسٺ  ْطٞیز سبذیطی آثرٹاٴ، سرٯر٭ ٲٹطط، سط٦یت
 (. 12-6ضا ؾُح حٹيٻ آثطیع ٸ ثُٹض ٶؿجی حؼٱ ٞٗب٬ آثرٹاٴ ایٟب ٲی ٶٳبیس )ق٧٭ 

 
ضاثُٻ حٹيٻ آثطیع ٸ اٶٹأ سٛصیٻ ٸ سط٦یت ظٲیٵ قٷبؾی ثب آثرٹاٴ ٦بضؾشی ٸ  12-6ق٧٭ 

)ٶ٣ُٻ ای ٸ  ٶكز چكٳٻ ؾیؿشٱ ٦بضؾشی. زض ایٵ ق٧٭ ٲحسٸزٺ ټبی زٸ ٪بٶٻ سٛصیٻ، ٶٟٹش ٸ
 دركی( ٸ ػطیبٴ آة زض ٲؼطای ٦بضؾشی سب چكٳٻ ضا ٶكبٴ ٲی زټس.

چكٳٻ ټبی ٦بضؾشی  ضا ثٷب ثٻ ٲیعاٴ سٛصیٻ آٶٽب ثٻ زٸ ق٧٭ ٲی سٹاٴ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٢طاض زاز، زض 
ٶٹٔ اٸ٬ چكٳٻ ټب اظ ٲٷب١َ سٛصیٻ ٦بضؾشی آثٽبیی ٦ٻ ٶكز ٦طزٺ ٸ چكٳٻ ټب ضا سٛصیٻ ٲی ٦ٷس 

ٳٻ ټبی ٦بضؾشی ٲٗطٞی ٲی قٹٶس. ٶٹٔ زٸٰ چكٳٻ ټب، چكٳٻ ټبیی ټؿشٷس ٦ٻ ٸ ثٻ ٖٷٹاٴ چك
اظ ثٯٗیسٺ قسٴ ٲؿش٣یٱ آثٽبی ػبضی سٛصیٻ ٲی قٹٶس ٸ ثٻ ټٳیٵ زٮی٭ ثٻ ایٵ ٶٹٔ چكٳٻ ټب، 

سؼسیس ٞٗبٮیز قسٺ ٶبٰ ٪صاضی ٲی قٹز. چكٳٻ ټبی   حبن٭ اظ ایٵچكٳٻ ټبی ثبظذیع یب 
ٛصیٻ ٲی قٹٶس. ثیٵ ایٵ زٸ چكٳٻ ٪صض٪بټٽبیی ثطای سؼسیس ٞٗبٮیز قسٺ اظ َطی١ ٶكز ٶیع س

اضسجبٌ ثب ی٧سی٫ط ٢بث٭ ٲكبټسٺ ٲی ثبقس. چكٳٻ ټبی ٲٷب١َ ٦بضؾشی ضا ثط اؾبؼ ٶٹٔ ذطٸع 
 ٲی سٹاٴ ثٻ ق٧٭ ظیط َج٣ٻ ثٷسی ٦طز:

زض ٦بٶب٬ آثٽبی ػبضی ثیٵ ؾُح آة ٸ ؾ٣ٝ  چكٳٻ ټبی ٦بضؾشی ط٣ٯی آظاز ٸ ثسٸٴ ٞكبض: -
ضز ٸ ػطیبٴ ثسٸٴ ٞكبضٲی ثبقس. ٲٗٳٹلاً ایٵ ٶٹٔ چكٳٻ ټب زض ثرف ثیٵ بٶب٬ ټٹا ٸػٹز ٶسا٦

 اٮٝ(.-13-6ټ٧ی ثب ٦ٝ ٶٟٹزٶبدصیط زیسٺ ٲی قٹز )ق٧٭ آؾٷ٫ٽبی 
سٳبٲی ٦بٶب٬ ػطیبٴ ثب آة دط ثٹزٺ ٸ سحز ٞكبض  چكٳٻ ټبی ٦بضؾشی ٲحهٹض: -

ٶٟٹش ٲی ٦ٷس زض  ټیسضٸاؾشبسی٥ ٢طاض زاضز. آة ثبضاٴ ٦ٻ زض ٲحسٸزٺ ټبی سٛصیٻ زض اضسٟبٖبر
 ة(.-13-6)ق٧٭ اضسٟبٖبر دبئیٵ ثهٹضر چكٳٻ ټبی ٲحهٹض سرٯیٻ ٲی قٹز

چكٳٻ ټبی زٞٷی ٦بضؾشی: ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٦بضؾشی ٲرهٹنبً سحز سبطیط ٪ؿٯٽبی ٖٳٹزی  -
ثٻ ثٯٹ٦ٽبیی س٧ٟی٥ ٲی قٹز. ثٯٹ٦ٽبی اٞشبزٺ ثٹؾیٯٻً آثطٞشٽبی يریٳی دٹقیسٺ ٲی قٹٶس. آثٽبی 

٦ٻ ثب ٞكبض ایٵ آثٽب ثٻ ؾُح ٪ؿ٭ چكٳٻ ټبی ٦بضؾشی ضا ثٹػٹز ٲی آٸضٶس  زض اٲشساز ظیطظٲیٷی
 ع(.-13-6ظٲیٵ ٲی ضؾٷس )ق٧٭ 
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زض زاذ٭ ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٦ٷبض  چكٳٻ ټبی ٦بضؾشی ظیطزضیبیی)٦ٝ ثؿشطی( ٸ ػطیبٴ آة: -
یب ٦ٱ ٖٳ١ ثهٹضر چكٳٻ، آة  ؾبح٭، آثٽبی ظیطظٲیٷی سحز ٞكبض زض ٦ٝ زضیبټبی ٖٳی١ ٸ

 ز(. -13-٦6ٷس )ق٧٭ ضا سرٯیٻ ٲی 
ایٵ ٶٹٔ چكٳٻ ټبی ٦بضؾشی سحز سبطیط ٞكبض ټیسضٸاؾشبسی٥  چكٳٻ ټبی ٦بضؾشی ؾیٟٹٶی:

٢طاض زاضٶس.چكٳٻ ټبی ٦بضؾشی ؾیٟٹٶی ثٻ زٸ ق٧٭ ٲكبټسٺ ٲی قٹٶس؛زض ق٧٭ اٸ٬ ػطیبٴ آة 
(. ه-13-٢6ُٕ ٶٳی قٹز زض حبٮی٧ٻ زض ق٧٭ زٸٰ زض ٞٹان٭ ٲٗیٷی ػطیبٴ ٸػٹز زاضز)ق٧٭

ٳٻ ټبی ٦بضؾشی ؾیٟٹٶی ثؿیبض ٲشٛیط اؾز ٸ ػطیبٴ آة آٶٽب زض زٸضٺ ټبی ذك٥ زثی چك
نبٜ ٸ ثطا٠ ٸ زض ثبضٶس٪یٽبی دط قسر ٸ سٷس ٪٭ آٮٹز ٲی ثبقس. زض چكٳٻ ټبی ٦بضؾشی ٦ٻ 

زض سٛییط اؾز. ظٲبٶی٧ٻ ؾُح آة  bٸ  aزض ٞٹان٭ ٲٗیٷی ػطیبٴ زاضز ؾُح آة زض ٞٹان٭ ثیٵ 
ٯیٻ ٲی قٹز ٦ٻ زثی آة سرٯیٻ قسٺ اظ سٛصیٻ ثیكشط اؾز. اؾز اظ چكٳٻ آة سر bزض ٶ٣ُٻ 

ٲی ضؾس، اطط ؾیٟٹٶی ٦بټف یبٞشٻ ٸ سرٯیٻ اظ چكٳٻ ٲی ایؿشس. ثطای  aٸ٢شی ؾُح آة ثٻ ٶ٣ُٻ 
  ثطؾس. bقطٸٔ ػطیبٴ اظ چكٳٻ ثب ؾُح آة زٸثبضٺ ثٻ ٶ٣ُٻ 

 
 ٦بضؾشی َج٣ٻ ثٷسی چكٳٻ ټب ثط اؾبؼ ٶٹٔ ذطٸع ٸ ثطذٹضز آٴ زض ؾبظٶسټبی 13-6ق٧٭ 

 :ذهٹنیبر ټیسضٸزیٷبٲی٧ی چكٳٻ ټبی ٦بضؾشی زض زٸضٺ ټبی ذك٥ ٸ ثی ثبضـ6-5-1
ٸ٢شی ٦بدشبغ چكٳٻ ټبی ٦بضؾشی ٦ٻ زاضای زثی ٲٷبؾجی ټؿشٷس، اٶؼبٰ ٲی ٪یطز، سٗییٵ حؼٱ 
شذیطٺ ؾٷ٩ ٲرعٴ، سٛییطار زثی چكٳٻ، سٗییٵ حؼٱ آثی ٦ٻ زض زٸضٺ ټبی ذك٥ ٲی سٹاٴ اظ 
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ٳٯٻ ٲك٧لاسی اؾز ٦ٻ ٲی سٹاٴ ثب آٴ ضٸثطٸ قس. ثطای ػٹاث٫ٹیی ثٻ چكٳٻ ثسؾز آٸضز، اظ ػ
 ایٵ ٲك٧لار ضٸقٽبی ٲرشٯٟی ثٻ اػطا زض ٲی آیس.

ٲُبٮٗٻ ثٯٷس ٲسر ثب اٶساظٺ ٪یطی ثؿیبض حؿبؼ زض ٞٹان٭ ٦ٹسبٺ ٦ٻ سبثٗی اظ ظٲبٴ ٲی ثبقس، 
 نٹضر ٪یطز ٲی سٹاٶس ی٧ی اظ ضٸقٽبی ثؿیبض ٲٽٱ ٸ ٖٳٯی ٲٹضز ٢جٹ٬ ثبقس.

اٮٝ زیسٺ ٲی قٹز، ټیسضٸ٪طاٞٽبی ٲرشٯٟی ثب سٹػٻ ثٻ ٶٹٔ ٸ  – 13-6ٶ٫ٹٶٻ ٦ٻ زض ق٧٭ ټٳب
( زض ٲیعاٴ ذطٸػی زثی آة سبطیط Rاٶساظٺً زضظٺ ٸ ق٧بٞٽب سطؾیٱ قسٺ اؾز. قٗبٔ ٲؼبضی )

ٲؿش٣یٱ زاقشٻ ٸ زض ٶشیؼٻ ق٧٭ ٲٷحٷی ٶیع ثط ایٵ اؾبؼ سٹؾٗٻ ٲی یبثس. ټیسضٸ٪طاٞٽبی 
Qa،QbٸQc ثب ثعض٨ قسٴ  ؼ اٶساظٺ ٲؼطا ٸ ٲیعاٴ زثی ذطٸػی ق٧٭ ٪طٞشٻ اٶس.ز٢ی٣بً ثطاؾب

٦ٹچ٧شط ٲی قٹز اٸع ٲٷحٷی اظ حبٮز  R( ثؿطٖز اٶؼبٰ ٲی ٪یطز ٸ ټط چٻ Qcٲؼطای سرٯیٻ )
سیع ثٻ حبٮز نبٜ ٸ سرز زض ٲی آیس ٸ ازاٲٻ زاض ثٹزٴ آٴ ٶكبٴ اظ سساٸٰ سرٯیٻ ٸ سٛییطار 

 ثؿیبض ٦ٱ زض زثی ٲی ثبقس.
اٮٝ ٲكبټسٺ ٲی قٹز، ایٵ ٪ٹٶٻ ټیسضٸ٪طاٞٽب ثط اؾبؼ ظٲبٴ ٸ  – 14-6زض ق٧٭  ټٳبٶ٫ٹٶٻ ٦ٻ

ثب زض زؾز زاقشٵ اٶساظٺ ٪یطټبی ٲؿشٳط زثی چكٳٻ ټبی ٦بضؾشی  زثی سرٯیٻ سطؾیٱ ٲی قٹز.
ٸ ضؾٱ ټیسضٸ٪طاٜ آٶٽب، ٲی سٹاٴ سب حسٸزی ثٻ ؾیؿشٱ ٦بضؾز زض آثرٹاٴ ٦بضؾشی دی ثطز. 

ْٽبض ٲی ٦ٷس ٦ٻ ا٪ط ټیسضٸ٪طاٜ چكٳٻ ٦بضؾشی زض زؾز ثبقس، ( زض ایٵ ضاثُٻ ا1987ثٷبچی )
ٲی سٹاٴ ػطیبٴ دبیٻ ضا اظ ػطیبٴ سٷس یب ؾیلاثی ػسا ٦طز. زض ایٵ ضاثُٻ، ٶ٣بٌ حسا٢٭ 
ټیسضٸ٪طاٜ چكٳٻ ضا ثٻ نٹضر ذٍ یب ذٍ چیٵ ثٻ ی٧سی٫ط ٸن٭ ٲی ٦ٷٷس. آٶچٻ ٦ٻ زض 

بئیٵ ٢طاض ٲی ٪یطز، ػطیبٴ دبیٻ ذٹاټس ثبلای ایٵ ذٍ ٸا٢ٕ ٲی قٹز، ػطیبٴ ؾیلاثی ٸ آٶچٻ زض د
ة(.زض نٹضسی٧ٻ حؼٱ ػطیبٴ سٷس، ثیكشط اظ ػطیبٴ ٦ٷس قٹز ٶكبٴ زټٷسٺً -14-6ثٹز)ق٧٭

حب٦ٱ قسٴ ق٧بٞٽبی ٸؾیٕ ٸ ٲؼبضی ٸؾیٕ یب ٦بضؾز س٧بٲ٭ یبٞشٻ زض ٲٷ٣ُٻ اؾز. ٧ٖؽ ایٵ 
ز سٹؾٗٻ حبٮز، ٚبٮت ثٹزٴ زضظٺ ٸ ق٧ؿش٫ی ضا زض ٲٷ٣ُٻ ٦بضؾشی ٶكبٴ ٲی زټس )٦بضؾ

ٶیبٞشٻ(. زض زٸضٺ ټبی ثب سٗییٵ يطیت سرٯیٻ چكٳٻ ټبی ٦بضؾشی اَلاٖبر ثؿیبض ٲٽٳی زض 
ٲٹضز حؼٱ ثبضاٴ ٲٹطط ٶٟٹش یبٞشٻ، سرٯر٭ ٲٟیس، ٶٟٹشدصیطی، اثٗبز آثرٹاٴ، ق٧٭ ػطیبٴ آة 

  ظیطظٲیٷی ٸ حؼٱ ؾٷ٩ ٲرعٴ ثسټس.
 ٲُبٮٗٻ ٲٷحٷی سرٯیٻ چكٳٻ ټب زض زٸضٺ ټبی ذك٥ 6-5-2

یعاٴ ٖطو زضظٺ ٸ ق٧بٞٽبی ٲرشٯٝ ٸ ٢ُط ٦بٶبٮٽب ٲی سٹاٴ زض ػطیبٴ ټبی آة ثٷبثط ٲ
آقٟشٻ ضا ثب ټٱ زیس. ؾٷ٩ ٲرعٴ ا٪ط زاضای ٦بٶبٮٽب ٸ  – ٸض٢ٻ ای، آقٟشٻ ٸ یب ٸض٢ٻ ایظیطظٲیٷی 

زضظٺ ٸ ق٧بٞٽبیی ثب ٢ُطټبی ٲرشٯٝ ثبقٷس، زض ایٵ ٸيیٗز ٲی سٹاٴ ایٵ ٪ٹٶٻ ٲٹاضز ضا ٖیٷبً 
 زض سطؾیٱ ٲٷحٷی اظ ی٥ ٦بٚص ٶیٳٻ ٮ٫بضیشٳی اؾشٟبزٺ ٲی قٹز. كبټسٺ ٦طز.زض ٲٷحٷی سرٯیٻ ٲ
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ٷس اظ ٶٳٹٶٻ ای اظ ټیسضٸ٪طاٜ چكٳٻ ثٻ ٲٷٓٹض ػسا ؾبظی ػطیبٴ سٷس ٸ ٦ُ 6-14

 (1987ی٧سی٫ط)ثٷبچی، 

ایٵ ٦بٚص ضا ثهٹضر ٖٳٹزی ٶ٫بٺ زاقشٻ ٸ زض ٲحٹض ٖٳٹزی ٲیعاٴ زثی ثطحؿت ٮ٫بضیشٱ زثی 
(logQ( ٸ ظٲبٴ )t) یبؼ حؿبثی ٖلاٲز ٪صاضی ٲی قٹز. زض ضٸی ٲٷحٷی ٣زض ٲحٹض ا٣ٞی زض ٲ

 (.  15-6سرٯیٻ ٶ٣بٌ ُٖٝ ٸ ق٧ؿش٫ی ټبی ظیبزی ضا ٲی سٹاٴ ٲكبټسٺ ٦طز )ق٧٭ 
ٲ٣یبؼ اٮٝ ( زض 15-6ټیسضٸ٪طاٜ )ق٧٭   BٸCٲٗبزٮٻ  ثرف ٶعٸٮی ٲٷحٷی سرٯیٻ ثیٵ ٶ٣بٌ 

یٳٻ ٮ٫بضیشٳی ثٻ نٹضر ی٥ ذٍ ضیبيی ثٻ نٹضر ی٥ ٲٷحٷی ٶعٸٮی ثٹزٺ ٸ زض ٲ٣یبؼ ٶ
( سٹؾٍ سبٶػاٶز ظاٸیٻ ثیٵ ذٍ ٲؿش٣یٱ ٸ αزض ایٵ نٹضر يطیت سرٯیٻ ) ٲؿش٣یٱ زض ٲی آیس.

ة(. زض ی٥ چكٳٻ ٦بضؾشی ثسٮی٭ ػطیبٶٽبی ٲشٟبٸر -15-6ٲحٹض ا٣ٞی ثیبٴ ٲی قٹز )ق٧٭ 
رٯیٻ ع زاضای يطایت س-15-6اظ زضظٺ ٸ ق٧بٞٽب ٸ ٲؼطاټبی ٲرشٯٝ ٲی سٹاٶس ټٳبٶٷس ق٧٭ 

سحٯی٭ ٦یٟی ٸ ٦ٳی  ذٹاټس قس.زازٺ ٲشٟبٸسی ثبقس ٦ٻ زض ثركٽبی ثٗسی ثُٹض ٲٟه٭ سٹيیح 
ټیسضٸ٪طاٜ ٸ يطایت سرٯیٻ چكٳٻ ټبی ٦بضؾشی ضا ٲی سٹاٴ ثٻ ق٧٭ ظیط سٹيیح زاز: زض 

 16-6زض ق٧٭  A-Bقطٸٔ سرٯیٻ ػطیبٴ آة زض زضظٺ ٸ ق٧بٞٽب ٸ ٦بٶبٮٽبی ٸؾیٕ ټٳبٶٷس ذٍ 
ت سٷس ثبقس. ایٵ ذٍ زض ٸا٢ٕ زض ثط٪یطٶسٺً ػطیبٴ آة اظ زضظٺ ٸ ق٧بٞٽبی ٲی سٹاٶس زاضای قی

زی٫ط ضا ٶیع قبٲ٭ ٲی قٹز. ظٲبٶی٧ٻ آة ػطیبٴ یبٞشٻ اظ ق٧بٞٽب ٸ ٦بٶبٮٽبی ٸؾیٕ اټٳیز ذٹز 
ضا اظ زؾز ٲی زټس، ٶٹثز ثٻ ػطیبٴ آة اظ زضظٺ ٸ ق٧بٞٽبی ثبضی٥ ٸ سٷ٩ ٲی ضؾس ٦ٻ 

٦ٻ س٣طیجبً ا٣ٞی اؾز ٲطثٹٌ ثٻ آثٽبیی  D-Pذٍ قٹز. سك٧ی٭ ٲی C-Dٸ  B-Cثشطسیت ذُٹٌ 
 اؾز ٦ٻ اظ زضظٺ ٸ ق٧بٞٽبی ثؿیبض سٷ٩ ٦ٻ ثك٧٭ ٶكشی ذبضع قسٺ اؾز، ٲی ثبقس.

ا٪ط زض قطٸٔ ٲٷحٷی ػطیبٴ آقٟشٻ ٸػٹز زاقشٻ ثبقس، زض ضٸی ٦بٚص ٶیٳٻ ٮ٫بضیشٳی قبټس ی٥  
یس. ٸ٢شی ػطیبٴ آقٟشٻ اطط ذٹز ٲٷحٷی ٲ٣ٗط ٦ٻ ٲطثٹٌ ثٻ ػطیبٴ آضاٰ ٸ آقٟشٻ اؾز، ذٹاټیٱ ز

)ق٧٭  ضا اظ زؾز ٲی زټس، ٣ٍٞ ذُی ضا ٲكبټسٺ ٲی ٦ٷیٱ ٦ٻ ٲطثٹٌ ثٻ ػطیبٴ آضاٰ ٲی ثبقس
زض حبٮز ثط٧ٖؽ،ا٪ط ػطیبٴ آقٟشٻ ثٻ ػطیبٴ آضاٰ، ٢ٹی سط ٸ ػطیبٴ سرٯیٻ ٖٳٹٲی (. 6-17

 قس، زض ثهٹضر ٲحسة ٲی ثب logQ – tچكٳٻ زاضای ػطیبٴ آقٟشٻ ثبقس،ٲح٭ قطٸٔ ٲٷحٷی 
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 (1991قبټیٵ چی،ټیسضٸ٪طاٜ چكٳٻ ٦بضؾشی ثب يطیت سرٯیٻ ٲرشٯٝ ) 15-6ق٧٭ 

 
زض ٲٷحٷی سرٯیٻ چكٳٻ ټبی ٦بضؾشی ایؼبز ذُٹٌ ق٧ؿشٻ قسٺ ثط اؾبؼ ػطیبٴ  16-6ق٧٭ 

 (1991قبټیٵ چی،آثی ٦ٻ اظ ٦بٶبٮٽب ٸ زضظٺ ٸ ق٧بٞٽبیی ثب ٖطيٽبی ٲشٟبٸر ذبضع ٲی قٹٶس)

 
 (1991قبټیٵ چی،ٰ حب٦ٱ زض ٲٷحٷی ػطیبٴ آة زض چكٳٻ ٦بضؾشی )ػطیبٴ آضا 17-6ق٧٭ 

)ق٧٭  حبٮی٧ٻ ٸ٢شی ػطیبٴ آضاٰ سبطیط ذٹز ضا اظ زؾز ٲی زټس، ٲٷحٷی ق٧٭ ٲ٣ٗط زض ٲی آیس
ػطیبٴ آضاٰ ثك٧٭ ذُی ٸ ػطیبٴ آقٟشٻ ثك٧٭ ٲٷحٷی ٸ زض ضٸی  logQ – t(. زض ٲٷحٷی 6-18

ٲٷحٷی ٸ ػطیبٴ آقٟشٻ ثك٧٭ ذُی ٲكبټسٺ ٲی ٦بٚص ثب ٲ٣یبؼ حؿبثی ٶیع ػطیبٴ آضاٰ ثك٧٭ 
یم زاز. زض َجیٗز رقٹز. ثسیٵ سطسیت زض ؾٷ٩ ٲرعٴ ٲی سٹاٴ ٶٹٔ ػطیبٴ ضا ثطاحشی سك

 ػطیبٴ آضاٰ ا٦ظطاً ٶؿجز ثٻ ػطیبٴ آقٟشٻ ثؿیبض ٲٽٳشط اؾز. ثًٗی اٸ٢بر ثسٮی٭ دیكطٞز 
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قسٴ ٸ ظٲیٵ قٷبؾی  ٦بضؾشی قسٴ ػطیبٴ آقٟشٻ ٲی سٹاٶس حب٦ٱ قٹز. ثٷب ثٻ ٸيیٗز ٦بضؾشی
زض ثًٗی  ٶ٣بٌ ُٖٝ ٸ ق٧ؿشٻ قسٺ ٲكبټسٺ ٲی قٹز. logQ – tٲحسٸزٺً ٲُبٮٗبسی زض ٲٷحٷی 

ٲٹا٢ٕ ذبل ټیچ ٶ٣ُٻ ُٖٟی ٶیع ٢بث٭ ٲكبټسٺ ٶیؿز. اظ ٶٓط سئٹضی ٲی سٹاٴ حؼٱ آة ػطیبٴ 
 logQٷی یبٞشٻ زض زضظٺ ٸ ق٧بٞٽب ٸ ٦بٶبٮٽب ثب ٢ُطټبی ٲرشٯٝ ضا سٗییٵ ٦طز. ثُٹض ٲظب٬ زض ٲٷح

– t  ٍزٸ ذA  ٸB  ٍضا زض ٶٓط ث٫یطیٱ، ذA  ٲطثٹٌ ثٻ سرٯیٻ اظ ٦بٶبٮٽبی ٸؾیٕ ٸ سٷ٩ ٸB  ٶیع
 (. 19-6)ق٧٭  ٲطثٹٌ ثٻ سرٯیٻ اظ زضظٺ ټبی سٷ٩ ضا ٶكبٴ ٲی زټس

٢ُٕ ٲی ٦ٷس ٦ٻ ایٵ ٶ٣ُٻ ٲطثٹٌ  Q0ضا ازاٲٻ زټیٱ، ٲحٹض ٖٳٹزی ضا زض ٶ٣ُٻً زثی  Bا٪ط ذٍ 
ٲی ثبقس. ا٪ط ٲؼٳٹٔ زثی ٦بٶبٮٽبی ٸؾیٕ ٸ زضظٺ  t0ٸٔ زثی زض ظٲبٴ ثٻ زضظٺ ټبی سٷ٩ زض قط

 Q1 – Q’1حؼٱ زثی ػطیبٴ یبٞشٻ اظ ٦بٶبٮٽبی ٸؾیٕ اظ سٟبٸر  t1ثبقس زض ٮحٓٻً  Q0ټبی سٷ٩
 ثسؾز ٲی آیس.

 
 (1991قبټیٵ چی،)ػطیبٴ آقٟشٻ حب٦ٱ زض ٲٷحٷی ػطیبٴ آة زض چكٳٻ ٦بضؾشی 18-6ق٧٭ 

 ’Aرشٯٝ حؼٱ زثی ػطیبٴ یبٞشٻ اظ زضظٺ ټبی ٸؾیٕ ٲحبؾجٻ ٸ ذٍ ثسیٵ سطسیت زض ظٲبٶٽبی ٲ
 (.19-6سطؾیٱ ٲی قٹز )ق٧٭ 

 
س٧ٟی٥ زثی آة ػطیبٴ یبٞشٻ اظ ٦بٶبٮٽبی ٸؾیٕ ٸ زضظٺ ټبی سٷ٩ زض چكٳٻ ټبی  19-6ق٧٭ 

 .(1991قبټیٵ چی،)٦بضؾشی
 ٲحبؾجٻ يطیت سرٯیٻ زض چكٳٻ ټبی ٦بضؾشی 6-5-3

ثٍ ٲرشٯٟی زض ٲٹضز سٗطیٝ ٲٷحٷی ټبی سرٯیٻ ٸػٹز زاضز. زض زٸضٺ ټبی ذك٥ ثی ثبضاٴ ضٸا
ٸٮی زض ټیسضٸغئٹٮٹغی ثیكشطیٵ ضاثُٻ ای ٦ٻ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٲی ٪یطز ٲطثٹٌ ثٻ ضٸـ 
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ٲیٯیز ٸ سیؿٵ ٲی ثبقس. اٮجشٻ ایٵ ضٸقٽب ضا ٶٳی سٹاٴ زض سٳبٲی سرٯیٻ چكٳٻ ټبی ٦بضؾشی 
 ذبل ضٸاثٍ  ػسیس سٗطیٝ ٸ سٹٮیس قٹز. ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض زاز ٸ لاظٰ اؾز زض ایٵ ٲٹاضز

ٲیٯیز ٞطو ٲی ٦ٷس، ٲٷحٷی سرٯیٻ چكٳٻ ټب ٦ٻ ٸاثؿشٻ اؾز ٸ اظ ضاثُٻ  اٮٝ( ضاثُٻ ٲیٯیز :
ػطیبٴ آضاٰ ٲی  سٹاٶی سجٗیز ٦طزٺ ٸ سرٯیٻ آٴ ٦بټكی ٲی ثبقس. چكٳٻ ټبی ٦بضؾشی ٦ٻ زاضای

 ( : 1-ٻثبقٷس ضا ٲی سٹاٴ اظ ضاثُٻ ظیطسرٯیٻ آٴ ضا ثسؾز آٸضز )ضاثُ

        Qt = Q0 e –αt                                    (1-)ضاثُٻ  

  :( 2-)ضاثُٻ زض ػطیبٴ ټبی آقٟشٻ ثطای ٲحبؾجٻ سرٯیٻ چكٳٻ ټب اظ ضاثُٻ ظیط اؾشٟبزٺ ٲی قٹز
        Qt = Q0 – αt                                 2-ضاثُٻ)  (          

:يطیت سرٯیٻ t ،α: زثی چكٳٻ زض ظٲبٴ t0،Qtطٸٔ چكٳٻ زض ظٲبٴ :زثی قQ0:زض ایٵ ضٸاثٍ 
شٻ قٹز؛ ٞ٪ط یٵٮ٫بضیشٱ ٶذط 1 –ٲی ثبقس. ا٪ط اظ ضاثُٻ ٦lneٻ ثطاثط e :718/2، (/1چكٳٻ)ضٸظ

 (:  3 -ذٹاټیٱ زاقز )ضاثُٻ
 lnQt = lnQ0 – αt                                          ( 3-)ضاثُٻ          

 –ٶیٳٻ ٮ٫بضیشٳی ذٍ ضاؾز ایؼبز قسٺ ٲطثٹٌ ثٻ ػطیبٴ آضاٰ ٸ ثط اؾبؼ ضاثُٻ  زض ضٸی ٦بٚص
ػطیبٴ آقٟشٻ ی٥ ذٍ ٲٷحٷی ضا ایؼبز ٲی ٦ٷس. زض ٦بٚص ثب ٲ٣یبؼ حؿبثی ٶیع ػطیبٴ آقٟشٻ  2

ی٥ ذٍ ضاؾز ٸ ػطیبٴ آضاٰ ٶیع ی٥ ٲٷحٷی ضا سك٧ی٭ ٲی زټس ٦ٻ اظ ٶٓط ضیبيی طبثز قسٺ 
 ذٹاټس قس:  4-سجسی٭ قٹز ثٻ ق٧٭ ضاثُٻ  10بؼ ٮ٫بضیشٱ ٲجٷبی ثط اؾ 3-7اؾز. ا٪ط ضاثُٻً 

      logQt = logQ0 – 0/4343 αt                           (4-)ضاثُٻ   
ثٻ ضاثُٻً ٲیٯیز ثطای ٲحبؾجٻ يطیت سرٯیٻ چكٳٻ ټبیی ثب ػطیبٴ آضاٰ ثط ضٸی ٲحٹض  ثٷب

ٲی  ٦Qٻ ٲطثٹٌ ثٻ زثی ټبی  tیط ٸ ٲحٹض حؿبثی ا٣ٞی ٲ٣بزlogQٖٳٹزی ٦بٚص ٶیٳٻ ٮ٫بضیشٳی 
ثبقس، ػب٪صاضی ٲی ٪طزز، ٦ٻ ثط ایٵ اؾبؼ ی٥ ذٍ ضاؾز سطؾیٱ ٲی قٹز. ٶ٣ُٻ ای ٦ٻ ذٍ 

(. 20-٢6ُٕ ٲی ٦ٷس)ق٧٭  Q0( ٲحٹض ٖٳٹزی ضا زض ٶ٣ُٻ ای ٲبٶٷس logQسطؾیٱ قسٺ )
ٶٓط ٪طٞشٻ  زض tٸ زض ٶشیؼٻ ٲ٣ساضی ٦ٻ ثطای  tزض ټط ٮحٓٻ ٲش٣بث٭ اؾز ثب  tثب ٲ٣ساض  Q0ٲ٣ساض

 ٪صاقشٻ ٸ يطیت سرٯیٻ ٲحبؾجٻ ٲی قٹز. 4-ٲی قٹز ضا ٲی سٹاٴ زض ضاثُٻ 

 
  ٲیٯیز اظ َطی١ ٲٷحٷی ضاثُٻسٗطیٝ  20-6ق٧٭ 
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ضا زازٺ  5-سیؿٵ ثطای سٗطیٝ ٲٷحٷی سرٯیٻ چكٳٻ ټب زض ػطیبٴ آضاٰ ضاثُٻ ة ( ضٸـ سیؿٵ:
 اؾز:

   Qt = Q0 / (1+αt)2                                                    ( 5 -ضاثُٻ)                   
 ذٹاټس قس:  6 -ثطای ػطیبٴ آقٟشٻ ضاثُٻ ٲٷحٷی سرٯیٻ ثٻ ق٧٭ ضاثُٻ 

  +t)3 α Qt = Q0 / (1                                  ( 6-ضاثُٻ )                  
 ضا ٲی سٹاٴ ثٻ ق٧٭ زی٫طی ٶیع ٶٹقز :  6-ضاثُٻ 

                                             (1+αt)(1/√Q0)=(Qt√/1) ( 7-ضاثُٻ )                  

 (حؿبثی)ٲٗطٜ ی٥ ذٍ ضاؾز ٲی ثبقس. ثسیٵ سطسیت زض ٲحٹض ٖٳٹزی 7-ضاثُٻ 
ٲی ثبقس، ٪صاقشٻ ٲی  Qt√/٦1ٻ ثط ٪طٞشٻ اظ  tٸ زض ٲحٹض حؿبثی ا٣ٞی ٲ٣بزیط  Q0√/1ٲ٣بزیط

 (. 21-6ٲ٣بزیط ی٥ ذٍ ضاؾز ثسؾز ٲی آیس )ق٧٭  قٹز ٦ٻ زض ٶشیؼٻ اسهب٬ ایٵ

 
 ضاثُٻ سیؿٵ اظ َطی١ ٲٷحٷی سٗطیٝ 21-6ق٧٭ 

ٲٷحٷی ٲكبټسٺ ٪طزز، ضاثُٻ زض ا٪ط زض ٲٷحٷی سرٯیٻ ثیف اظ ی٥ ٶ٣ُٻ ُٖٝ ٸ سٛییط ضٸٶس 
 ٶٹقز:  8-سرٯیٻ چكٳٻ ضا ٲی سٹاٴ ثٻ ق٧٭ ضاثُٻ 

        .…Qt = QA+QB+……+QN                                     ( 8-ضاثُٻ  )  

ضٸاثٍ سرٯیٻ ثٹزٺ ٦ٻ ٲؿش٣٭ اظ ی٧سی٫ط ٲی ثبقٷس ٸ  ،QN ٸ..........ٸ QA ،QB ، 8-زض ٲٗبزٮٻ 
 8-ثٹؾیٯٻً سؿبٸی ټبی سیؿٵ یب ٲیٯیز ٢بث٭ ٲحبؾجٻ ٲی ثبقٷس ٦ٻ دؽ اظ ٲحبؾجٻ زض ضاثُٻ 

 ػب٪صاضی ٸ ضاثُٻً ٦ٯی سرٯیٻ ثسؾز ٲی آیس.
( ضا زض ی٥ ػطیبٴ ی٥ ثٗسی زض ی٥ ٲحیٍ α( يطیت ٞطٸ٦ف)1967قٹٮط) ع( ضٸـ قٹٮط:

 .( 9 -)ضاثُٻ ټبی آقٟشٻ ٸ آضاٰ ثسؾز آٸضز ثب اؾشٟبزٺ اظ سرٯر٭ ٲٟیس ثطای ضغیٱ ټٳ٫ٵ
                                                  α = a(kH /neL2) = a (TB/neLA)(9 –ضاثُٻ )     

 L : سرٯر٭ ٲٟیس، ne : ٖٳ١ آثرٹاٴ ٦بضؾشی، Hضٸٮی٧ی زاضؾی، :ټسایز ټیس kزض ایٵ ضاثُٻ:  
: ٲؿبحز ثرف شذیطٺ آة زض آثرٹاٴ A(، T=kH) يطیت آث٫صضی :Tآثرٹاٴ،  َٹ٬:

: يطیجی اؾز ٦ٻ ثٻ ٖٹاٲ٭ ٲ٧بٶی ٸ زیٷبٲی٧ی a ٖٳ١ اظ ٦ٝ آثرٹاٴ،  B، (٦A=BxLبضؾشی)
ٵ دبضاٲشطټب اظ َطی١ ػطیبٴ ٲكرهبر آثرٹاٴ ٦بضؾشی ٸاثؿشٻ اؾز. ٸايح اؾز ٦ٻ ٲحبؾجٻ ای

 .((1987ثٹٶبچی،) ذطٸػی آثرٹاٴ ٦بضؾشی ٲٳ٧ٵ اؾز
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 ٲُبٮٗٻ يطایت سرٯیٻ  6-5-4
يطیت سرٯیٻ ؾُح ایؿشبثی ی٥ حٹيٻ ٦بضؾشی ذبل ٦ٻ ټیچ٫ٹٶٻ اضسجبَی ثب زی٫ط ؾُٹح 
ایؿشبثی ٶساقشٻ ٸ ټیچ٫ٹٶٻ آثی ضز ٸ ثس٬ ٶكٹز ثٻ ٶٟٹشدصیطی ؾٷ٩ ٲرعٴ، زثی اٸٮیٻ، حؼٱ، 

 ر٭ ٲٹطط، يربٲز، َٹ٬ ٸ ٖطو )ٸؾٗز( آٴ ٲطسجٍ ٲی ثبقس.سرٯ
زض ؾٷ٫ٽبی  ٸ  nx10-3يطیت سرٯیٻَج٣ٻ ای، ق٧بٞساض ٸ  ٲٗٳٹلاً زض ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی زضظٺ ٸ

ٲشٛیط اؾز )زض  nx10-1–nx10-2آټ٧ی ذبٮم ٦ٻ ػطیبٴ زض آٴ ثٻ ق٧٭ ٦بٶبٮی ٲی ثبقس ثیٵ
چكٳٻ ټطچٻ ثعض٨ ثبقس، سرٯیٻ  ثط حؿت ضٸظ ٲی ثبقس(. يطیت سرٯیٻ ی٥ tایٵ ٲحبؾجبر 

اظ چكٳٻ ثٻ ټٳبٴ ٶؿجز ؾطیٕ نٹضر ٲی ٪یطز. ثُٹض ٲظب٬ زٸ چكٳٻ ضا زض ٶٓط ٲی ٪یطیٱ ٦ٻ 
زثی اٸٮیٻ آٶٽب ثب ټٱ ٲؿبٸی اؾز ٸٮی يطیت سرٯیٻ آٶٽب ثب ی٧سی٫ط ٲشٟبٸر ٲی ثبقس، زض َٹ٬ 

ی ثبقس ٶؿجز ثٻ ظٲبٴ ا٪ط ثب ټٱ ٲ٣بیؿٻ قٹٶس، چكٳٻ ای ٦ٻ زاضای يطیت سرٯیٻ ثعض٪شط ٲ
چكٳٻ ای ٦ٻ يطیت سرٯیٻ آٴ ٦ٹچ٧شط اؾز زض ٲسر ظٲبٴ ٦ٹسبټی آة ذٹز ضا سرٯیٻ ٲی 

( ٸ ثب ی٧سی٫ط ٲ٣بیؿٻ ٪طزز، چكٳٻ ای ٦logQ – tٷس. حب٬ ا٪ط ٲٷحٷی ایٵ زٸ چكٳٻ سطؾیٱ )
( ثعض٨ اؾز ٲحسٸزٺ ای ٦ٻ زض ظیط ٲٷحٷی آٴ ٢طاض زاضز اظ ٲحسٸزٺ ٦1αٻ يطیت سرٯیٻ آٴ )

-6( ٢طاض ٲی ٪یطز، ٦ٹچ٧شط ٲی ثبقس )ق٧٭ 2αزض ظیطٲٷحٷی يطیت سرٯیٻ ٦ٹچ٧شط )ای ٦ٻ 

(، یٗٷی ٲحسٸزٺ ټبیی ٦ٻ زض ظیط ایٵ ٲٷحٷی ټب ٢طاض زاضٶس ثب حؼٱ آة ػطیبٴ یبٞشٻ ٶؿجز 22
يطیت سرٯیٻ چكٳٻ ای ٦ٻ ٦ٹچ٥ اؾز زض َٹ٬ ظٲبٴ آة  ،زی٫طٖجبضر ٲؿش٣یٱ زاضز ثٻ 

سٹػٻ ثٻ ٲٷحٷی سرٯیٻ چكٳٻ ٸ يطیت سرٯیٻ ٲی سٹاٴ چٷیٵ ثب  ثیكشطی ضا سرٯیٻ ٦طزٺ اؾز.
ٶشیؼٻ ٪طٞز ٦ٻ؛ يطیت سرٯیٻ قبذم سٹاٶبیی سرٯیٻ ٦ٷٷسٺً آثرٹاٴ ٦بضؾشی ثٹزٺ ٸ ٶشیؼٻ 
ذهٹنیبر ټیسضٸغئٹٮٹغی٧ی ٲٷ٣ُٻ ٦بضؾشی یٗٷی ًٞبټبی ذبٮی ٲٹطط ٸ ٢بثٯیز اٶش٣ب٬ آثرٹاٴ 

 ٲی ثبقس.

 
 يطایت سرٯیٻ ٲرشٯٟی ټؿشٷس زثی اٸٮیٻ ثطاثط ٸٮی  ٲ٣بیؿٻ چكٳٻ ټبیی ٦ٻ زاضای 22-6ق٧٭ 

٦بټف یبثس یٗٷی قیت ٲٷحٷی ٦ٱ اٲب ظٲبٴ َٹلاٶی سط ذٹاټس قس، ٦ٻ ایٵ ثط ظیبز  αا٪ط ٲ٣ساض 
 αثٹزٴ شذبیط زیٷبٲی٧ی آثرٹاٴ زلاٮز زاضز. ایٵ ٶٹٔ چكٳٻ ټب ٲٗٳٹلاً زائٳی ټؿشٷس. ا٪ط 
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ٲی قٹز سٹاٶبیی آثسټی آثرٹاٴ ٦بټف یبثس. اٞعایف یبثس قیت ٲٷحٷی سٷس ذٹاټس ثٹز ٸ ثبٖض 
شذبیط زیٷبٲی٧ی زض ایٵ حبٮز ٲٹ٢شی ثٹزٺ ٸ ذیٯی ؾطیٕ سرٯیٻ ٲی قٹز. آة ایٵ ٶٹٔ چكٳٻ 

زض ا٦ظط ٲٹاضز ایٵ ٶٹٔ ٲٷحٷی ټب ثٻ نٹضر چٷسیٵ ذٍ ٲؿش٣یٱ ٦ٹسبٺ ثب  ٲشٷبٸة ٲی ثبقس. ټب
زض ی٥ ثٻ ټٳبٴ سٗساز ٶیع  ثٻ آٴٲطثٹٌ  (1α،2α،3α..αnٸ يطایت سرٯیٻ)ټؿشٷس قیجٽبی ٲشٟبٸر 

٦بٚص ٶیٳٻ ٮ٫بضیشٳی ٲكبټسٺ ٲی قٹز. ایٵ ٶٹٔ ٲٷحٷی ټب ٶكبٴ زټٷسٺً سٹاثٕ ٲط٦جی ټؿشٷس ٦ٻ اظ 
 ذهٹنیبر دیچیسٺًی٧ی زی٫ط اظ اظ آثرٹاٴ سرٯیٻ قسٺ اٶس. ثٻ ٖجبضر زی٫ط  ،ضغیٱ ټبی ٲرشٯٝ

 :  (10-)ضاثُٻ ٲی سٹاٴ ٶٹقزټیسضٸغئٹٮٹغی٧ی ؾٷ٫ٽبی ٦بضؾشی ٲی ثبقس، ثٷبثطایٵ ثب س٣طیت 

                              Qt = Q01 e-α1t+Q02e-α2t+….+Q0ne-αnt( 10 -ضاثُٻ ) 
زض ی٥ ؾیؿشٱ ٦بضؾز سٹؾٗٻ یبٞشٻ ٲٗٳٹلاً ؾٻ ذٍ ٲؿش٣یٱ ٸ ؾٻ  ،سؼطثٻ ٶكبٴ زازٺ اؾز

  ٲشٟبٸر ٸػٹز زاضز. يطیت سرٯیٻ 
 ٸ آة سرٯیٻ قسٺ اظ چكٳٻ ټب ٲ٣بزیط حؼٱ آة ثب٢یٳبٶسٺ زض ؾٷ٩ ٲرعٴ  6-5-5

( ثٻ ق٧٭ t0( زض ظٲبٴ قطٸٔ سرٯیٻ )V0ثٷب ثٻ ضاثُٻ ٲیٯیز حؼٱ آة ٲٹػٹز زض ؾٷ٩ ٲرعٴ )
 ذٹاټس ثٹز:  11-ضاثُٻ 

∫ = V0                      ( 11-ضاثُٻ  ) 

∞

t0 
Qt dt          

ٲرعٴ  ز زض ؾٷ٩ثط حؿت طبٶیٻ، حؼٱ آة ٲٹػٹ tٸ زض ظٲبٴ  11 -ثب سٹػٻ ثٻ اٶش٫طا٬ ضاثُٻ
 .(12 –)ضاثُٻ ( ثك٧٭ ظیط ٲی ثبقسt0زض ظٲبٴ قطٸٔ سرٯیٻ )

                       V0 = 86400Q0 / α  (12 -)ضاثُٻ          
 (: 13-( ٶیع ثك٧٭ ظیط ٲی ثبقس )ضاثُٻ Vt) tحؼٱ آة ٲٹػٹز زض ټط ٮحٓٻ ای اظ  

                                     Vt = 86400 Qt / α(13-ضاثُٻ )    
-٦ؿط قٹز، ضاثُٻ 13-ضاثُٻ اظ 12-ضاثُٻ  ٪طثطای ٲحبؾجٻ حؼٱ آة ػطیبٴ یبٞشٻ اظ چكٳٻ ا

 ثسؾز ٲی آیس: 14
                      V0 – Vt = 86400 (Q0 – Qt ) / α( 14-ضاثُٻ  )    

 ( : 15-ضا ٲی سٹاٴ ثك٧٭ ظیط ٶٹقز )ضاثُٻ  13ضاثُٻ 
             V0 – Vt = 86400 Q0 (1 + e – αt ) / α(15-ضاثُٻ )       

ا٪ط حؼٱ آثرٹاٴ ضا ثشٹاٴ ٲٗیٵ ٦طز، ٲی سٹاٴ ٲ٣ساض زضنس ًٞبټبی ذبٮی زضظی ٲٟیس ٸ ٲٹطط 
 ٲحبؾجٻ ٦طز :  16-ضا اظ ضاثُٻ 

                     n = (V0 / Vb)x 100(16-ضاثُٻ )          
: حؼٱ آثرٹاٴ  Vb: حؼٱ ٦٭ آثرٹاٴ  V0ٹطط : ًٞبټبی ذبٮی زضظی ٲٟیس ٸ ٲ n ؛زض ایٵ ضاثُٻ

 )ثركی ٦ٻ اظ آة ذبٮی قسٺ اؾز(. 
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 َج٣ٻ ثٷسی چكٳٻ ټب ثط اؾبؼ زثی ٸ يطیت سرٯیٻ  6-5-6
-6ثُٹض ٦ٯی چكٳٻ ټب ثط اؾبؼ ٲشٹؾٍ زثی ٲی سٹاٴ ثٻ ټكز ٶٹٔ س٣ؿیٱ ٦طز ٦ٻ زض ػسٸ٬ 

  .اضایٻ قسٺ اؾز  2
( س٣ؿیٱ Qd = Q0 – Qkزض ی٥ زٸضٺ ذك٥ )( Qk( اظ زثی اٶشٽبیی )Q0سٟبٸر زثی قطٸٔ )

 ( :  17 -سٗطیٝ ٲی قٹز )ضاثُٻ  "زضنس سٛییط زثی چكٳٻ "( ثٻ ٖٷٹاٴQ0ثط زثی قطٸٔ )
                    Qd = dQ / Q0 ( 17-ضاثُٻ  )         

چكٳٻ ټب ثط اؾبؼ زضنس  (.Qdٲبٺ اؾز ) 6زض ٲحبؾجبر، ٲسر ظٲبٴ زٸضٺ ذك٥ ثطاثط 
چكٳٻ ټب ثب سٹػٻ ثٻ يطایت سرٯیٻ  .(3-6چٽبض ٶٹٔ س٣ؿیٱ ٲی قٹٶس )ػسٸ٬  سٛییطار زثی ثٻ

ثٻ چٽبض ٶٹٔ س٣ؿیٱ ٲی قٹٶس. ایٵ س٣ؿیٱ ثٷسی ثب ٶبٲٽبی يطایت سرٯیٻ ٦ٱ، ٲشٹؾٍ، ظیبز ٸ 
 (. 4-6ثؿیبض ظیبز ثطای چكٳٻ ټب اٶؼبٰ ٪طٞشٻ اؾز)ػسٸ٬ 

 (1991قبټیٵ چی،) َج٣ٻ ثٷسی چكٳٻ ټب ثط اؾبؼ زثی 2-6ػسٸ٬ 
 ( l/sٲشٹؾٍ زثی ) ٶٹٔ چكٳٻ

 10000ثیف اظ  ٶٹٔ اٸ٬ : چكٳٻ ټبیی ثب زثی ثؿیبض ثؿیبض ثبلا

 1000 - 10000 ٶٹٔ زٸٰ : چكٳٻ ټبیی ثب زثی ثؿیبض ثبلا
 100 - 1000 ٶٹٔ ؾٹٰ: چكٳٻ ټبیی ثب زثی ٶؿجشبً ثبلا

 10 – 100 ٶٹٔ چٽبضٰ: چكٳٻ ټبیی ثب زثی ثبلا

 1 – 10 ی ٲشٹؾٍ  ٶٹٔ دٷؼٱ : چكٳٻ ټبیی ثب زث
 0.1 – 1 ٶٹٔ قكٱ : چكٳٻ ټبیی ثب زثی ٦ٱ  

 0.01 – 0.1 ٶٹٔ ټٟشٱ : چكٳٻ ټبیی ثب زثی ثؿیبض ٦ٱ

  ٦0.01ٳشط اظ  ٶٹٔ ټكشٱ : چكٳٻ ټبیی ثب زثی ثؿیبض ثؿیبض ٦ٱ 
 

 (1991قبټیٵ چی،) س٣ؿیٱ ثٷسی چكٳٻ ټب  ثط اؾبؼ زضنس سٛییطار زثی 3- 6ػسٸ٬
 Qd% ٶٹٔ چكٳٻ

 ٦6ٳشط اظ  اٸ٬ : چكٳٻ ټبیی ٦ٻ سٛییط زثی آٶٽب ٦ٱ اؾزٶٹٔ 

 6 -27 ٶٹٔ زٸٰ : چكٳٻ ټبیی ٦ٻ سٛییط زثی آٶٽب ٲشٹؾٍ اؾز
 27 -92 ٶٹٔ ؾٹٰ: چكٳٻ ټبیی ٦ٻ سٛییط زثی آٶٽب ظیبز اؾز

 92ثیف اظ  ٶٹٔ چٽبضٰ : چكٳٻ ټبیی ٦ٻ سٛییط زثی آٶٽب ثؿیبض ظیبز اؾز

 ( 1991قبټیٵ چی،) اؾبؼ يطایت سرٯیٻ َج٣ٻ ثٷسی چكٳٻ ټب ثط 4-6ػسٸ٬ 
 ٶٹٔ ثبضـ ٲٹطط   /1( ضٸظ αيطیت سرٯیٻ ) Qd% ٶٹٔ چكٳٻ

 (Pe) َٹلاٶی ٸاثؿشٻ ثٻ ٲ٣بزیط ثبضـ ٲٷٓٱ ٸ 10x5/3-٦4ٳشط اظ ٦6ٳشط اظ  ٶٹٔ اٸ٬

اضسجبٌ ػسا٪بٶٻ ٲ٣بزیط ثبضـ زض زٸضٺ ذك٥  10x75/1-4-10x5/3-3 6-27 ٶٹٔ زٸٰ
 ( Peثبضاٶی )

 ( Pyٸاثؿشٻ ثٻ ٲشٹؾٍ ثبضقٽبی َٹلاٶی ٲسر) 10x26/1- 3-10x75/1-2 27 -92 ٶٹٔ ؾٹٰ

 ( Paٲ٣بزیطثبضـ ٲبټبٶٻ ) ثٻ ٸاثؿشٻ 10x26/1-2   ثیف اظ      92ثیف اظ  ٶٹٔ چٽبضٰ

(Pe  : ،ٲ٣بزیط ثبضـ ؾبلاٶٻ  Py  : ،ٲشٹؾٍ ؾبلاٶٻ َٹلاٶی ٲسر  Pa   ٲ٣بزیط اٶحطاٜ اظسٟبٸر : 
Pe – Py، Paثبضـ ٲبټبٶٻ(  : ٲ٣بزیط 
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 ثیلاٴ ټیسضٸغئٹٮٹغی٧ی ٲٷب١َ ٦بضؾشی   6-6
ثیلاٴ آثی حٹيٻ آثطیعی ٦ٻ ثب حٹيٻ ټبی زی٫ط ٸ آثرٹاٶٽبی آٴ اضسجبٌ آثی ٶساقشٻ، ثطای سٽیٻ 

 اؾشٟبزٺ ٲی قٹز:  18-ثیلاٴ آثی اظ ٞطٲٹ٬ ٸ ضاثُٻ 
                            P = E + Rs +I( 18-)ضاثُٻ 

اؾشٟبزٺ قٹز، ٲی سٹاٶس ٶشبیغ اقشجبټی ضا  18-ٷ٫ٽبی آټ٧ی ٦بضؾشی ا٪ط اظ ضاثُٻ زض ثیلاٴ آثی ؾ
 اؾشٟبزٺ قٹز : 19-ثٻ ټٳیٵ زٮی٭ زض ثیلاٴ ٲٷب١َ ٦بضؾشی ثٽشط اؾز اظ ضاثُٻ  زض ثط زاقشٻ ثبقس.

             P = E + Rs + I  ± Δ r  ± Δ Vs( 19-)ضاثُٻ 
یب  : ٦بټف ٸ Δ r ±: ٲیعاٴ آثٽبی ػبضی Rsسٗط٠ : سجریط ٸ E: ٲیعاٴ ثبضـ Pزض ایٵ ضاثُٻ: 

: Iیب اٞعایف حؼٱ آة ٲٹػٹز زض ؾُح  : ٦بټف ٸ Δ Vs ±اٞعایف حؼٱ آة ٲٹػٹز زض ذب٤ 
  . ٲیعاٴ ٶٟٹش 

ثٻ ٖٷٹاٴ اضسٟبٔ آة ثٹزٺ ٸ ثط حؿت ٲیٯی ٲشط یب ٲشط  18 -دبضاٲشطټبی زازٺ قسٺ زض ضاثُٻ 
طط حطاضر ٲٹػٹز زض ؾُح ٸ زاذ٭ ذب٤ ٲی ثبقس. سجریط ایؼبز قسٺ ثط ا ،Eٲحبؾجٻ ٲی قٹز. 

سٗط٠، حؼٱ آثی اؾز ٦ٻ ٪یبټبٴ اظ زؾز ٲی زټٷس. ثٻ ٖلاٸٺ ٲیعاٴ سجریط آة زض ٦بٶبٮٽبی 
٦بضؾشی ضا ٶیع ٶكبٴ ٲی زټٷس. ٸٮی سجریط زض زاذ٭ ٦بٶبٮٽبی ٦بضؾشی زض ٦ٷبض دبضاٲشطټبی زی٫ط 

زضظٺ ٸ ق٧بٞٽبی ٲٷب١َ ٦بضؾشی  ،بٮٽب٢بث٭ اٚٳبو ٲی ثبقس. ظیطا ضَٹثز ټٹای ٲٹػٹز زض ٦بٶ
ټبیی ٦ٻ ػطیبٴ ټٹا زض آٴ ٸػٹز زاضز  ٲٗٳٹلاً نس زض نس زض حبٮز اقجبٔ ٲی ثبقس. زض ثرف

ایٵ ٶؿجز ٦ٳی ٦ٳشط ٲی قٹز. ا٪ط سٟبٸر اضسٟبٔ ٸضٸز ٸ ذطٸع ػطیبٴ ټٹا ظیبز ثبقس، ٲ٣ساض 
 قس.سجریط زض ٦بٶبٮٽبی ٦بضؾشی ٲی سٹاٶس اظ اټٳیز ذبنی ثطذٹضزاض ثب

± Δ r ذب٤ سٗطیٝ ٲی قٹز ٸ ثٻ ٖٷٹاٴ حؼٱ آثی اؾز ٦ٻ  –یب اٞعایف آة  ثٻ ٖٷٹاٴ ٦ٳجٹز ٸ
ثب ٶٟٹش آة ثبضاٴ اظ ؾُح ظٲیٵ ٸ ٲسر ظٲبٶی ٦ٻ َٹ٬ ٲی ٦كس ثٻ زاذ٭ آثرٹاٴ ٸاضز قٹز ٸ 
اظ َطٜ ذب٤ ٶ٫ٽساضی ٲی قٹز.زض ٲٷب١َ ٦ٻ ٦بضؾشی قسٴ ثرٹثی سٹؾٗٻ یبٞشٻ اؾز، ٖٳ١ 

اظ ؾُح ایؿشبثی آثٽبی آثرٹاٶٽبی ضؾٹثی زاٶٻ ای ٖٳی١ سط ثبقس. ایٵ ٲٷ٣ُٻ ثط  سجریط ٲی سٹاٶس
یب ثط اطط ثبلا آٲسٴ ؾُح ایؿشبثی آثرٹاٴ زض زٸضٺ ټبی ذك٥ ثبٖض دط  اطط ٶكز آة ثبضاٴ ٸ

زض  .ایٵ آثٽب دؽ اظ ٲسسی ثٻ ؾٳز آثرٹاٴ حط٦ز ٲی ٦ٷس ٺ ټبی ثبضی٥ ٸ سٷ٩ قٹز.ظقسٴ زض
ٸ ثط اطط سبذیط زض سرٯیٻ  Pٸ  Iبٴ ٲكرم ٶؿجز ثٻ ٲ٣بزیط زٸضٺ ذك٥ زض ی٥ ٲسر ظٲ

٦بټف یبٞشٻ ٸ زض اٸاذط زٸضٺ ذك٥  I/Pثٻ ٲطٸض ٲظجز ٲی قٹز. ٶؿجز  Δ rبزیط ٣آثرٹاٴ ٲ
اظ ٮحبِ ٲ٣بزیط ٲُٯ١ ٲی سٹاٶس ٲ٣بزیط  Δ rَٹلاٶی ثٻ حسا٢٭ ٲ٣بزیط ٲی ضؾس. زض زٸضٺ سٛصیٻ 

س. ثؼع شٸة ثطٜ، ایٵ ٲ٣بزیط سب حس ٲٗیٷی سٛییط ٲظجز ٸ ٲٷٟی یب اٞعایف یب ٦بټف زاقشٻ ثبق
اٞعایف ٲی یبثس. زض زٸضٺ ذك٥ ٸ٢شی ػطیبٴ زض ٦بٶبٮٽبی  I/Pٲی ٦ٷس ٦ٻ زض ٶشیؼٻ ٶؿجز 

ٸؾیٕ اطط ذٹز ضا اظ زؾز ٲی زټس، ػطیبٴ زض زضظٺ ٸ ق٧بٞٽبی سٷ٩ آثرٹاٴ حب٦ٱ قسٺ ٸ 
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ټبی ٦بضؾشی اطط ذٹز ضا ٢ُطار آة زض زضظٺ ٸ ق٧بٞٽبی ثؿیبض سٷ٩ زض سٛصیٻ زثی چكٳٻ 
ٶكبٴ ٲی زټس. زض زضظٺ ٸ ق٧بٞٽبی ثؿیبض سٷ٩ ٸ ٶبظ٤ زثی ٢ُطار آة س٣طیجبً زاضای ٲ٣بزیط 
طبثز ٲی ثبقس. ایٵ ػطیبٴ ټب ٦ٻ ثٗٷٹاٴ زثی زائٱ چكٳٻ ټبی ٦بضؾشی ٲٗطٞی ٲی قٹٶس اظ 

لاٶی، ػطیبٶٽبی زی٫ط زضظٺ ٸ ق٧بٞٽبی سٷ٩ ٢بث٭ س٧ٟی٥ ٲی ثبقس. زض اٸاذط زٸضٺ ذك٥ َٹ
ثطضٸی ٲٷحٷی سرٯیٻ چكٳٻ ٦بضؾشی ثركی ٦ٻ ثهٹضر ذٍ ا٣ٞی زیسٺ ٲی قٹز ثطاثط ثب 
٢ُطاسی اؾز ٦ٻ زض زضظٺ ٸ ق٧بٞٽبی ثؿیبض سٷ٩ ٲكبټسٺ ٲی قٹز. سٛصیٻ ٲٷب١َ ٦بضؾشی اظ 

 َطٜ آة ثبضاٴ ثٻ دٹقف ٪یبټی، دٹقف ذب٤ ٸ ثسٸٴ دٹقف ذب٤ ٸاثؿشٻ اؾز. 
اطط سجریط ٸ سٗط٠ ثؿیبض ٲٽٱ اؾز. ا٪ط ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی زض سرٯیٻ چكٳٻ ټب ثیف اظ ثبضاٶٽب 

ثٹؾیٯٻً دٹقف ذب٤ يریٱ ٸ دٹقف ٪یبټی ٲٷبؾت دٹقیسٺ قسٺ ثبقس، ثسٮی٭ ْطٞیز ثبلای 
آة ٶ٫ٽساضی قسٺ سٹؾٍ دٹقف ٪یبټی ٸ ذب٤، ٶٟٹش ضا آضاٰ ٸ حشی ٲی سٹاٶس ٦بٲلاً ٲشٹ٢ٝ 

اؾز ٸ ا٪ط اٞعایكی زیسٺ قٹز ٶیع ٦ٷس. زض ایٵ قطایٍ ٲٷحٷی سرٯیٻ چكٳٻ ٲٷٓٱ ٸ ثسٸٴ سٛییط 
ثؿیبض ٦ٱ اؾز. ثط ٧ٖؽ ا٪ط ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ثب دٹقف یب ثسٸٴ دٹقف ثبقس، سبطیط سجریط ٸ 

ٶٟٹش ثؿیبض ظیبز ذٹاټس قس. ٸٮی ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٦ٻ سب حسٸزی ثٹؾیٯٻً ذب٤ ٸ  سٗط٠ ٦ٱ ٸ
سجریط ٸ دٹقف ٪یبټی ٲحهٹض قسٺ ثبقٷس زض ظٲبٶی٧ٻ قسر ثبضقٽب ٦ٱ ٸ ٦ٹسبٺ ٲسر اؾز، 

سٗط٠ ٲی سٹاٶس ٶٟٹش ضا ٲبٶٕ ٪طزز. ثب سٹؾٗٻ ٦بضؾشی قسٴ، زض ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ثسٸٴ دٹقف ٦ٻ 
زاضای زضظٺ ٸ ق٧بٞٽبی ٸؾیٕ ټؿشٷس، حشی ا٪ط ثبضقٽب ثی اټٳیز ثبقس، ثسٸٴ آٶ٧ٻ سحز سبطیط 

ٸ سجریط ٸ سٗط٠ ٢طاض ٪یطز ثٻ اٖٳب٠ ٶٟٹش ٲی ٦ٷس ٸ زض ٲٷحٷی سرٯیٻ چكٳٻ ثب سٗسازی اٞعایف 
٦بټف ٲٹاػٻ ٲی قٹیٱ. زض زٸضٺ ذك٥ ٶؿجز آة ثبضاٴ ثٻ ٲ٣ساض آة ٸاضز قسٺ ثٻ چكٳٻ اظ 
ٶؿجز زٸضٺً سٛصیٻ ثٹؾیٯٻ ثبضقٽب ٦ٹچ٧شط اؾز. زض زٸضٺ ذك٥ سٗییٵ ٶؿجز ٲ٣ساض آة ثبضاٴ 

ٯیٻ چكٳٻ ری سٷ٦ٹسبٺ ٲسر ٦ٻ زض سٛصیٻ چكٳٻ ٲٹطط اؾز، ثؿیبض ؾبزٺ ٲی ثبقس. ظیطا زض ٲٷح
زض ٲٷحٷی اٞعایف زیسٺ ٲی قٹز ٸ ٸ٢شی ثبضاٴ ٲٹطط اطط ذٹز ضا اظ زؾز ٲی زټس، ثسٮی٭ ثبضقٽب 

 طٲی ٪طزز.ثٖبزی زٸثبضٺ چكٳٻ ثٻ ٸيیٗز سرٯیٻ 
زض ٲٷب١َ ٦بضؾشی زض زٸضٺ ذك٥ سٛصیٻ ازاٲٻ زاضز ٸ ٶؿجز ثٻ آثرٹاٶٽبیی ٦ٻ اظ ضؾٹثبر زاٶٻ 

یٻ ضیعـ ٦ٷس ثبٖض سٛییطاسی ای سك٧ی٭ یبٞشٻ ثیكشط اؾز. ثبضاٶٽبیی ٦ٻ زض ٲٷب١َ ٲرشٯٝ سٛص
ثط ضٸی ٲٷحٷی سرٯیٻ چكٳٻ ٲی قٹز. ظیطا ٦بٶب٬ ٸ ق٧بٞٽبیی ٦ٻ آة ثبضاٴ سب ضؾیسٴ ثٻ چكٳٻ 

یب ٲبؾٻ ؾٷ٫ٽبی يریٱ  َی ٲی ٦ٷس ٲی سٹاٶس ٲشٟبٸر ثبقس. ا٪ط ٲٷب١َ ٦بضؾشی ثٹؾیٯٻً ٲبؾٻ ٸ
 قس. دٹقیسٺ قسٺ ثبقس، ٲٷحٷی سرٯیٻ چكٳٻ ٲٗٳٹلاً زض َٹ٬ ؾب٬ ٲٷٓٱ ٲی ثب

ٸ٢شی ثحض اظ ثٽطٺ ثطزاضی اظ ٲربظٴ آة ٲٷب١َ ٦بضؾشی ٲی قٹز، ثطضؾی ثیلاٴ آة ی٧ی اظ 
ٲٽٳشطیٵ ا٢ساٲبر ثكٳبض ٲی ضٸز. اظ َطٜ زی٫ط ٲكرم اؾز ٦ٻ ثسٮی٭ دیچیس٪ی ټبی ٲطثٹٌ 
ثٻ سٹظیٕ ٶبٲٹظٸٴ ًٞبټبی ذبٮی ٦بضؾشی یب ٲٗبثط آة، ثطضؾی دبضاٲشطټبی ثیلاٴ آة ظیطظٲیٷی 
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بی ظیبزی ټٳطاٺ اؾز. ظیطا ػطیبٴ آة ظیطظٲیٷی زض زضٸٴ ٲٷب١َ ٦بضؾشی اٚٯت ثٻ ثب زقٹاضیٽ
نٹضر ٲٛكٹـ ٸ ٪طزاثی اظ ضاٺ ٮٹٮٻ ټب ٸ ٲؼبضی نٹضر ٲی ٪یطز. ٮصا ٶٳی سٹاٴ ٲبٶٷس 
ٲربظٴ آثطٞشی ٦ٻ زض آٶٽب ػطیبٴ آة ثٻ نٹضر ذُی اؾز اظ ٲٗبزلار ٲٗٳٹ٬ )زاضؾی ٸ 

ر زاضؾی، سبیؽ ٸ غا٦ٹة قطایٍ اؾشٟبزٺ اظ آٶٽب ثطای ٚیطٸ( اؾشٟبزٺ ٦طز. ثط اؾبؼ ٲٗبزلا
ٲحبؾجٻ يطایت ټیسضٸزیٷبٲی٧ی ٲؿشٯعٰ ٲحیٍ ټٳٹغٴ ٸ ایعٸسطٸح ٲی ثبقس. ثٻ ٶٓط ٲی ضؾس 

ثی ی٥ ٲٷ٣ُٻ ٦بضؾشی ٦ٻ ٲطظټبی آٴ ٲكرم قسٺ ثبقس، اؾشٟبزٺ اظ ٖٹاٲ٭ آثطای سٽیٻ ثیلاٴ 
ٖٹاٲ٭ ثیلاٴ آة ظیطظٲیٷی ٦ٻ  اظ ٹش آؾبٶشط٦ٯی ثیلاٴ حٹيٻ یٗٷی ثبضٶس٪ی، سجریط، ضٸاٶبة ٸ ٶٟ

( ضٸقٽبیی ضا 1981ٲیلاٶٹٸیچ ) ( ثطای آٴ اٮعاٲی، ثبقس.T,K,Sزاقشٵ يطایت ټیسضٸزیٷبٲی٧ی )
ثطای ٲحبؾجٻ ثیلاٴ آة ظیطظٲیٷی زض ٲٷب١َ ٦بضؾشی دیكٷٽبز ٲی ٦ٷس ٦ٻ ػبٮت سٹػٻ ٲی ثبقس. 

ؾشی، ٖٹاٲٯی ټؿشٷس ٦ٻ زض ظٲبٴ ثٻ ٶٓط ٸی ٲؿبحز حٹيٻ آثطیع ٸ ٸيٕ ټٷسؾی آثرٹاٴ ٦بض
ٸ ٲٗٳٹلاً ایٵ سٛییطار ثُٹض ٲساٸٰ  ٸ ٲ٧بٴ سٛییط ٶٳٹزٺ ٸ ثٻ قطایٍ ټیسضٸٮٹغی٧ی ثؿش٫ی زاضز

زض َٹ٬ زٸضٺ ثبضٶس٪ی قسیس، اسٟب٠ ٲی اٞشس. زض نٹضر ٖسٰ اَلأ اظ ایٵ ٖٹاٲ٭، لاظٰ اؾز 
آثرٹاٴ ٦بضؾشی ٚبٮجبً  ی٥ ؾیؿشٱ اظ ضاټٽبی زی٫طی ثطای ٲحبؾجٻ ثیلاٴ آة اؾشٟبزٺ ٶٳٹز.

ػطیبٴ آة ٲشٳط٦ع ذٹز ضا ثٻ ی٥ چكٳٻ ثعض٨ سرٯیٻ ٲی ٦ٷس. ایٵ ٸیػ٪ی، ٲحبؾجٻ ٖٹاٲ٭ 
ثیلاٴ ضا اظ َطی١ سؼعیٻ ٸ سحٯی٭ ټیسضٸ٪طاٜ چكٳٻ ٖٳٯی ٲی ؾبظز. زض ایٵ ضاثُٻ، آٴ ثرف 

ضا اظ ټیسضٸ٪طاٜ )آثٷٳٹز( ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٸا٢ٕ ٲی قٹز ٦ٻ ثٽشطیٵ ق٧٭ اظ ؾیؿشٱ ٦بضؾز 
ٶكبٴ ٲی زټس. ٲٷبؾجشطیٵ ظٲبٴ ثطای ایٵ سؼعیٻ ٸ سحٯی٭، دؽ اظ ثبضاٶٽبی ثٽبضی اؾز ٦ٻ 
ٸضٸزی آة آثرٹاٴ ٖٳلاً ثٻ نٟط ٲی ضؾس. اظ ایٵ ٲطحٯٻ ثٻ ثٗس، آثرٹاٴ زض ٲطحٯٻ سرٯیٻ 
ٲساٸٰ اؾز ٦ٻ ٲی سٹاٴ ٲ٣ساض آٴ ضا زض چكٳٻ اٶساظٺ ٪یطی ٦طز. ټیسضٸ٪طاٜ چكٳٻ، ق٧٭ 

ٲیٯیز  ٻػطیبٴ ضا ٶكبٴ ٲی زټس ٦ٻ نٹضر ضیبيی آٴ اظ ٲٗبزٮٻ ٸ ضاثُسرٯیٻ یب ٞطٸ٦ف 
زض ٲُبٮٗبر ثیلاٴ ٲحبؾجٻً ذهٹنیبر ټیسضٸزیٷبٲی٧ی آثرٹاٴ  ( ثسؾز ٲی آیس.1-)ضاثُٻ

قبٲ٭ ٢بثٯیز اٶش٣ب٬ ٸ يطیت شذیطٺ زٸ قبذم ٲٽٱ ٲی ثبقٷس ٦ٻ ٲ٣ساض آٶٽب زض ٲحبؾجبر 
بٲ٭ ٶیع زض آثرٹاٶٽبی ٦بضؾشی ثسٮی٭ ٶبټٳؿبٶی ٸ ثیلاٴ آثرٹاٴ اٮعاٲی اؾز. سٗییٵ ایٵ زٸ ٖ

 آٶیعٸسطٸدی ظیبز ثب زقٹاضی ٞطاٸاٴ ټٳطاٺ اؾز.
ٲیلاٶٹٸیچ ضٸقی ضا دیكٷٽبز ٲی ٦ٷس ٦ٻ ثب اٶس٦ی سٟبٸر، سب حس ظیبزی ٲجشٷی ثط ضٸقٽبی سبیؽ 

دیكٷٽبز  ټٳؿبٴ ٪طزٸ  ٫ٵٸ غا٦ٹة اؾز ٦ٻ ثطای ضؾٹثبر آثطٞشی ثب ذهٹنیبر ٞیعی٧ی ټٳ
زثی ػطیبٴ ذطٸػی ٲشٳط٦ع ی٥ آثرٹاٴ ٦بضؾشی، ٲی سٹاٶس سٹاٲبً  ،ؾز. ثٷب ثٻ ٪ٟشٻً ٸیقسٺ ا

سؼعیٻ ٸ سحٯی٭ ٢بثٯیز اٶش٣ب٬ ٸ سرٯر٭ ٲٹطط ٦٭ آثرٹاٴ ضا ٖٳٯی ؾبظز. ثطای ضؾیسٴ ثٻ ایٵ 
اٶساظٺ ٴ آحٟبضی قٹز سب ٶٹؾبٴ ؾُح آة  ،ټسٜ لاظٰ اؾز حسا٢٭ ی٥ دیعٸٲشط زض آثرٹاٴ

سٷٽب ی٥ دیعٸٲشط  ،٦بضؾشی، س٧یٻ ثط زازٺ ټبی ٲٷب١َزض  ،بٴ زازٺ اؾز. سؼطثٻ ٶكقٹز ٪یطی
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. ثٻ ټٳیٵ زٮی٭ ثبیس ثیف اظ ی٥ دیعٸٲشط ذٹاټس قسٲٷؼط ثٻ ٶشبیغ ٶبزضؾز زضثبضٺ آثرٹاٴ 
ٲٗطٜ ٶٹؾبٴ ؾُح آثرٹاٴ اٶشربة ٶٳٹز. ٲیبٶ٫یٵ ثٻ ٖٷٹاٴ ی٧ی ضا  ،حٟبضی ٦طز ٸ اظ ٲیبٴ آٶٽب

ٲشطټب ٶیع، ٲی سٹاٶس ثٻ ٖٷٹاٴ ؾُح آة ٲٗطٜ آثرٹاٴ ثٻ ٦بض ٲ٣ساض ؾُٹح آة زض سٳبٰ دیعٸ
ٲؿبحز حٹيٻ  ٲحبؾجٻَ، ټط چٻ  ثٽشط ٲكرهبر ٲٷب١َ ٦بضؾشی  ضٸز. ثطای سؼعیٻ ٸ سحٯی٭

آثطیع ثُٹض ز٢ی١ اٮعاٲی اؾز. سٛییط سطاظ ؾُح آة آثرٹاٴ زض َٹ٬ زٸضٺ سرٯیٻ آٴ سٹؾٍ 
 (: 20-ظیط ثیبٴ قٹز )ضاثُٻ ثبقس، ٲی سٹاٶس ثهٹضر  t = t0چكٳٻ، زض نٹضسی٧ٻ 

 h0 = V0/ A = 86.4 Q0 / (α xA)       Δ                             (20-ضاثُٻ  )  

 زض ایٵ ضاثُٻ : 
h0Δ  ؾشٹٴ آة، ٲٗبز٬ ٦٭ آثی اؾز ٦ٻ زض َٹ٬ سرٯیٻ  آثرٹاٴ سٹؾٍ چكٳٻ اظ آٴ ذبضع :

 (.mmٲی قٹز )
 V0 = 86400 Q0/α   حؼٱ شذیطٺ زیٷبٲی٧ی آة :( آثرٹاٴm3 ،)86400  ٲٗبز٬ ی٥ قجبٶٻ ضٸظ

: يطیت سرٯیٻ آثرٹاٴ t0 (m3/s،) αٲ٣ساض ػطیبٴ ذطٸػی زض ظٲبٴ  Q0ثطحؿت طبٶیٻ ٸ 
ٲؿبحز حٹيٻ آثطیع آثرٹاٴ ٲكطٸٌ ثط ایٷ٧ٻ ٲؿبحز حٹيٻ آثطیع ٸ ٲؿبحز  :A (،1)ضٸظ/

ثط   h0ٺ اظ اثٗبزثٻ زٮی٭ اؾشٟبز 86400ٲ٣ساض سٗسی٭ قسٺً  86.4(، km2آثرٹاٴ ی٧ؿبٴ ثبقس )
 ( :  21-ثك٧٭ ظیط ذٹاټس قس )ضاثُٻ  20-ضاثُٻ  ،اؾز  t ≠ t0ٸ٢شی ٦ٻ  اؾز. mmحؿت 

                           Δht = Vt / A = 86.4 Qt / (α xA) (21-ضاثُٻ  )                            

ٸ ٲ٣ساض  h0)ساظٺ ٪یطی )ٲ٣بزیط ٲیبٶ٫یٵ اضسٟبٔ ؾُح آة اٸٮیٻ آثرٹاٴ زض قطٸٔ اٶ ٵاذشلاٜ ثی
( زض ٸا٢ٕ سٛییط زض اضسٟبٔ ؾشٹٴ آة آثرٹاٴ یب ثٻ ٲٟٽٹٰ زی٫ط htآٴ اظ آثرٹاٴ سرٯیٻ قسٺ )

 ( : 22-ٶكبٴ ٲی زټٷس )ضاثُٻ  RΔحؼٱ آثرٹاٴ ٲی ثبقس ٦ٻ آٴ ضا ثب 
 R = Δh0 – Δht    Δٸ 86.4 (Q0 – Qt) /  RΔ = (α xA)       (22-ضاثُٻ )              

سٗساز ضٸظټبیی ٦ٻ سرٯیٻ ثطضؾی  t( ٸ m3/sآثسټی چكٳٻ زض دبیبٴ سرٯیٻ ) Qtٵ ضاثُٻ؛زض ای
 قسٺ اؾز )یٗٷی زثی چكٳٻ اٶساظٺ ٪یطی قسٺ اؾز(. 

ؾیٽبی ٦بضؾشی، سرٯیٻ ی٥ چكٳٻ ٲی سٹاٶس ټٳبٶٷس سرٯیٻ ی٥ چبٺ زض آظٲٹٴ دٳذبغ ثب ضزض ثط
اضسٟبٔ آة آثرٹاٴ زض ػطیبٴ ٚیط  ثٻ ٖٷٹاٴ ؾیط ٶعٸٮی ٲؿشٳط hΔزثی ٲشٛییط زاٶؿز. ٲ٣بزیط 

 (:23-)ضاثُٻ ٲبٶس٪بض اؾز ٦ٻ زض َٹ٬ زٸضٺً سرٯیٻ اٶساظٺ ٪یطی قسٺ اؾز
          ΔH = 0.183 Q / T (log 2.25t / (r2 ne)+logt)( 23-ضاثُٻ  )   

 زض ایٵ ضاثُٻ : 
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ΔH ( ٦بټف ؾُح آة آثرٹاٴ :m زض ی٥ چبٺ دیعٸٲشط زض ظٲبٴ )t ،Q  آثسټی چكٳٻ :
(m3/s)،r ( ٞبنٯٻ ثیٵ چكٳٻ ٸ دیعٸٲشط :m) ،t  ظٲبٶی ٦ٻ آثسټی :Q )قطٸٔ ٲی قٹز )طبٶیٻ ،T :

 .: سرٯر٭ ٲٟیس ٸ ٲٹطط زضظی)%(  ne، (٢m2/sبثٯیز اٶش٣ب٬ آثرٹاٴ ٦بضؾشی )
ثط ضٸی ٲحٹض ٖطيٽب زض ٲ٣یبؼ ٮ٫بضیشٳی اٶشربة  ΔHضٸی ٲحٹض َٹٮٽب ٸ  ( ثطtا٪ط ظٲبٴ )

 سطؾیٱ ٦ٻ ثهٹضر ذٍ ٲؿش٣یٳی ثسؾز ٲی آیس tضا ثطحؿت  ΔH٪طزز، ٲی سٹاٴ سٛییطار 
 ( : 24 -)ضاثُٻ 
 ) αيطیت ظاٸیٻ) 0.183Q / T = ٸ  T = Q x 183 x Qa / C               (24-)ضاثُٻ

يطیت  : ٲیبٶ٫یٵ سرٯیٻ ثطای ثركی اظ ٲٷحٷی سرٯیٻ ٦ٻ ثٹؾیٯٻ Qa ؛زاضیٱ  24-زض ضاثُٻ 
)ی٥ ؾی٧٭ ٮ٫بضیشٳی( ٦ٻ  tزض ٞبنٯٻ ظٲبٶی  ΔHف ٦بټ :C ،(m3/sسرٯیٻ ٲكرم قسٺ اؾز )

 ٢بث٭ ٲحبؾجٻ اؾز:  25-اظ ضاثُٻ 
                      25C= R / (logt2 – logt1) = Δ R2 - Δ R1 / (logt2 – logt1) –ضاثُٻ 

)ثٻ اظای سٛییطار شذیطٺ زیٷبٲی٧ی آثرٹاٴ ٦بضؾشی ثط حؿت ٲیٯی ٲشط :ΔR زض ایٵ ضاثُٻ:
( سٛییط ٲی Δ R: ٞبنٯٻ ظٲبٶی ٦ٻ زض آٴ شذیطٺ ثطای ؾشٹٴ آة ) t، (ٲشطی٥دیعٸ ثبض سٛییطار

-( اظ ضاثُٻ ظیط ٢بث٭ ٲحبؾجٻ اؾز )ضاثُٻ Sيطیت شذیطٺ یب سرٯر٭ ٲٟیس ٸ ٲٹطط زضظی ) ٦ٷس.
26 :) 
          S = 2.5 x T x t0 / r2                                   ( 26-ضاثُٻ )              
یب ټٷ٫بٲی ٦ٻ شذیطٺ آة  ٲی ثبقسٸ ΔH = 0:ظٲبٶی اؾز ٦ٻ ؾُح آة آثرٹاٴ t0؛ضاثُٻزض ایٵ  

اؾز. يطیت  ΔR=0 یب ٸ٢شی ٦ٻ ( ثٻ ؾٳز نٟط ٲی٭ ٶٳٹزٺ ٸΔH) زض آثرٹاٴ سحز ثطضؾی
 (: 27 -شذیطٺ ضا ٲی سٹاٴ اظ َطی١ زی٫ط ٶیع ٲحبؾجٻ ٶٳٹز )ضاثُٻ

                          S = Δ R / ΔH x 100                       (27-ضاثُٻ  )     

 دبیساضی دٽٷٻ ټبی ٦بضؾشی  6-7
ثُٹض ٦ٯی اظ ٶٓط ظٲیٵ قٷبؾی ٲٽٷسؾی، دٽٷٻ ټبی ٦بضؾشی ظٲیٷٽبی دبیساضی ضا ٲكرم ٲی 
٦ٷٷس. ٮی٧ٵ َجیٗز ٦بضؾز اٮعاٲی ثٻ سًٳیٵ ایٵ ٲٹضز ٢بی٭ ٶیؿز. ی٥ ٲؿئٯٻ ٲٽٱ ٸ ٦بٲلاً 

بنط اؾز. آٶٽب ثٻ ٖٷٹاٴ ؾطچكٳٻ ټبی ٲك٧لار ٖٳسٺ ذبل، سك٧ی٭ دٹٶٹضټب ٸ ٦بضٴ ټبی ٲٗ
ثبٮ٣ٹٺ ای ثط٪عیسٺ ٲی قٹٶس ٸ ٲٳ٧ٵ اؾز ؾجت ذؿبضار ٢بث٭ ٲلاحٓٻ ای زض ٶٹاحی قٽطی، 
نٷٗشی ٸ ثطای ذُٹٌ اضسجبَی قٹٶس. ثٻ ٖٷٹاٴ ٲظب٬ زضٸٴ ضیرش٫ی ټب ٸ ٞطٸ ضیرش٫یٽبی ایبٮز 

ٞطٸ  4000ثیف اظ  1976سب  1900ٽبی آلاثبٲب زض آٲطی٧ب ضا ٲی سٹاٴ ٶكبٴ زاز. زض َٹ٬ ؾبٮ
ضیرش٫ی ظٲیٵ ٸ سك٧ی٭ دٹٶٹضټب ٸ ٦بضٴ ټب ټٳعٲبٴ ٲكبټسٺ قسٺ اؾز. دسیسٺ ٞطٸ ضیرش٫ی ضا 
ٲی سٹاٴ زض ذیبثبٶٽبی ثیطٲٷ٫بٰ زض ثعض٪طاٺ ټب، ظیط ضاٺ آټٵ ټب، زض دبض٦ٽبی ٖٳٹٲی، ؾبذشٳبٴ 

ی ظیط ٦كز ٸ ٚیطٸ ٲكبټسٺ ټبی ٲؿ٧ٹٶی، ظیط ؾبذشٳبٴ ټبی نٷٗشی ٸ ًٞبټبی ؾجع ٸ ظٲیٷٽب
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سك٧ی٭ دٹٶٹضټب ثٻ ایٵ َطی١ ٲی سٹاٶس ثؿیبض ظیبٴ آٸض ثبقس، چٹٴ سٹؾٗٻ آٶٽب س٣طیجبً  ٶٳٹز.
ذُطٶب٤ ټؿشٷس. آٶٽب ٲٗٳٹلاً ثٻ سٗساز ظیبز زض زٸضٺ ظٲبٶی ٶؿجشبً ٦ٹسبٺ حبزص ٲی قٹٶس. چٹٴ 

دط ػٳٗیز یبٞز ٲی قٹٶس.  ٚبٮجبً ثب ٞٗبٮیشٽبی ثكطی زض اضسجبٌ ټؿشٷس، ٮصا ا٦ظطاً زض ٶٹاحی
دیسایف آٶٽب شاسبً ٲبٶٷس دیسایف دٹٶٹضټب ټبی آثطٞشی اؾز. دٹٶٹضټبی اذیط زض ٶٹاحی ٦ٻ دی 
ؾٷ٩ ٦بضؾشی قسٺ سٹؾٍ ضؾٹثبر ثب٢یٳبٶسٺ حبن٭ اظ ٦بضؾشی قسٴ دٹقبٶیسٺ قسٺ اؾز، 

 ٦طز:  سك٧ی٭ ٲی قٹٶس. ثط اؾبؼ سحٯی٭ ایٵ ٶٹٔ ٞطٸضیرش٫ی ضا ٲی سٹاٴ ثٻ زٸ زؾشٻ س٣ؿیٱ
 .ٶسٞطٸ ضیرش٫یٽبی َجیٗی ٦ٻ ثب ٶعٸ٬ ؾُح ایؿشبثی ٲطسجٍ ا -
ٞطٸ ضیرش٫یٽبی حبن٭ اظ ٞٗبٮیز اٶؿبٴ ٦ٻ ٲطثٹٌ ثٻ ٖٳٯیبر اػطایی ٸ اثٷیٻ ٲرشٯٝ ٲی  -

 س.ٷثبق
ٚبٮجبً ثٻ ٞطٸ ضیرش٫یٽبی ظٲیٵ ٦ٻ زض ٶشیؼٻ ٶٹؾبٴ ؾُح آة )اٚٯت ٶبقی اظ ايبٞٻ ثطزاقز( 

ُط ٞطٸ ضیرش٫ی ټب ثیٵ ٢ُ ش٫ی ٶٹٔ زٸٰ ثطذٹضز ٲی قٹز. اٶساظٺًیف اظ ٞطٸ ضیرثسك٧ی٭ قسٺ 
ټبی اظ آة ثطزاقز ثیف اظ حس ٲشط ٲشٛیط اؾز.  30سب  0.3ٲشط ٸ ٖٳ١ آٶٽب اظ  90ی٥ سب 

ظیطظٲیٷی یب حٟط ٸ ثطزاقز ٦بٶؿٷ٫ٽبی ٖٳی١ ٲی سٹاٶس ٲٷؼط ثٻ ٦بټف ٶب٪ٽبٶی ؾُح 
بیف ٲ٧بٶی٧ی قسیس ٲٹاز ضٸیی ٞطؾ بٖضحط٦ز ؾطیٕ آة ٲٳ٧ٵ اؾز ث .دیعٸٲشطی٥ قٹز

ثیكشط یی ٪طزز. ثٷبثطایٵ دسیسٺ ٞطٸ ضیرش٫ی زض ٶعزی٧ی چٷیٵ ٲ٧بٶٽبظیطظٲیٷی سح٧یٱ ٶیبٞشٻ 
سٗساز ٞطٸ ضیرش٫یٽبیی ٦ٻ زض ٶشیؼٻ سبطیط اثٷیٻ سك٧ی٭ قسٺ ثٻ ٲطاست ٦ٳشط اظ ٞطٸ  اسٟب٠ ٲی اٞشس.

ٸػٹز آٲسٺ اؾز. ٮی٧ٵ آٶٽب  ضٞش٫یٽبیی ٲی ثبقس ٦ٻ سحز سبطیط ٶٹؾبٴ آثٽبی ظیطظٲیٷی ثٻ
ٲٳ٧ٵ اؾز ؾجت ذؿبضر ٢بث٭ ٲلاحٓٻ ٸ آٮٹز٪ی آثرٹاٴ قٹٶس. ایٵ ٞطٸ ضیرش٫ی ټب زض 
ػبټبیی اظ ٶٹاحی ٦بضؾشی ضٸی ٲی زټس ٦ٻ سٹؾٍ ضؾٹثبر سح٧یٱ ٶیبٞشٻ دٹقبٶسٺ قسٺ اٶس. ټط 

ٟٗی زض ٷسٺ ټبی چٹة ٲی سٹاٶس ٶ٣ُٻ ياثٷیٻ یب ٖٳٯیبر اػطایی زی٫ط ٸ حشی ػب ثٻ ػبیی ٦ُ
ٲٹاز دٹقكی ثٻ ٸػٹز آٸضز ٸ زض ٶشیؼٻ اضسجبَی ٲؿش٣یٱ ٲیبٴ ؾٷ٫ٽبی ٦بضؾشی ٸ ؾُح ظٲیٵ 

 ثط٢طاض قسٺ ٸ حٟطٺ ټبی ٞطٸ٦ف ٸ دٹٶٹضټب آق٧بض قٹز. 
  قكٱذٹز آظٲبیی ٞه٭ 

اظ ٶٓط ټیسضٸغئٹٮٹغی٧ی ٲٷب١َ ٦بضؾشی ثٻ چٷس ثرف س٣ؿیٱ ٲی قٹز، ٶبٰ ثطزٺ سٹيیح  -1
 زټیس؟

بضؾشی چ٫ٹٶٻ َج٣ٻ ثٷسی ٲی ٦زض ی٥ ؾیؿشٱ ټیسضٸغئٹٮٹغی٧ی ٲٷب١َ ػطیبٶٽبی آة  -2
 قٹٶس، ٶبٰ ثجطیس؟

طٸزاض ټضا ٦ساٲی٥ اظ ػطیبٶٽبی ظیط زض ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ذبٮم ٸ يریٱ زاضای ٚبضټبی-3
 ٲكبټسٺ ٲی قٹز؟
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اٮٝ( ػطیبٶٽبی آظاز  ة(ػطیبٴ ٲٗٯ١ ٲحهٹض ع(ػطیبٶٽبی ٲحهٹض  ز( ػطیبٴ آضسعیٵ 
 ٲحهٹض 

ټیسضٸغئٹٮٹغی٧ی ٲٷب١َ ٦بضؾشی اظ ٶٓط ػطیبٴ آة ظیطظٲیٷی ٸ سٗییٵ ٲح٭ چبٺ سح٣ی٣بر  -4
 چ٫ٹٶٻ اٶؼبٰ ٲی ٪یطز )٣ٍٞ دٷغ ٲٹضز ثیبٴ قٹز(

 ؾُٹح ټیسضٸزیٷبٲی٥ زض ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ضا س٣ؿیٱ ثٷسی ٸ سٹيیح زټیس؟ -5

 دٷغ ٲٹضز اظ ٲكرهبر ٲٹاز ضٶ٫ی زض ٲٷب١َ ٦بضؾشی ضا ٶبٰ ثجطیس؟ -6

ٻ ټبی ظیط زض ٲٹضز ټب٪ٽبی ٲٹضز اؾشٟبزٺ زض سٗییٵ ػٽز ٸ ؾطٖز آة ٦ساٲی٥ اظ ٪عیٷ -7
 ٦بضؾشی نحیح اؾز؟ ١ظیطظٲیٷی ٲٷبَ

 Bاٮٝ(ؾطٖز حط٦ز ټب٪ٽب اظ ٞٯئٹضؾیٵ ٦ٳشط اؾز ة( ؾطٖز حط٦ز ټب٪ٽب اظ ضزاٲیٵ 
 ٦ٳشط اؾز ع( ٪ؿشطـ ټب٪ٽب ؾطیٕ ٸ س٣طیجبً ثٻ اٶساظٺً ؾطٖز آة ٲی ثبقٷس

 اؾشٟبزٺ اظ آٶٽب ٲك٧٭ اؾزز( ثسٮی٭ ٢ُط ثعض٨ ټب٪ٽب 
 ْطٞیز ٸ ٲكرهٻ ټیسضٸٮٹغی٧ی چكٳٻ ټبی ٦بضؾز ثٻ چٻ ٖٹاٲٯی ثؿش٫ی زاضز؟-8
 ػطیبٶٽبی ٲساٸٰ دٽٷٻ ټبی ٦بضؾشی ٖٳسسبً زض ٦ؼبټب سك٧ی٭ ٲی قٹٶس؟-9

 اٮٝ(دٹٮػٺ ټب   ة( حٟطٺ ټبی ثٯٗٷسٺ   ع( دٹٶٹضټب    ز( اؾشبٸ٬ ټب 
 ٔ ذطٸع ٶبٰ ثجطیس؟ٶبٰ چكٳٻ ټبی ٲٷب١َ ٦بضؾشی اظ ٶٹ -10
 ٦ساٲی٥ اظ اٶٹأ چكٳٻ ټبی ظیط سحز سبطیط ٞكبض ټیسضٸ اؾشبسی٥ ٢طاض زاضٶس؟ -11

 اٮٝ( چكٳٻ ټبی زٞٷی   ة( چكٳٻ ټبی ٦بضؾشی ؾیٟٹٶی      
 ع( چكٳٻ ټبی ٦بضؾشی ط٣ٯی    ز( چكٳٻ ټبی ٦بضؾشی ٦ٝ ثؿشطی

يطیت سرٯیٻ آٶطا ثب اؾشٟبزٺ اظ ثب سٹػٻ ثٻ ٲٷحٷی سرٯیٻ چكٳٻ زازٺ قسٺ اٶٹأ ػطیبٴ ٸ  – 12
ضٸـ ٲیٯیز ٲحبؾجٻ ٶٳبییس؟ زض يٳٵ حؼٱ ٲرعٴ سرٯیٻ قسٺ ضا ثسؾز آٸضیس؟ ثب سٹػٻ ثٻ 

ٲشط ٲ٧ٗت ٲی ثبقس. زضنس ًٞبی ذبٮی ٲٟیس ٸ ٲٹطط ضا  108x8/17ایٷ٧ٻ حؼٱ ٦٭ آثرٹاٴ 
 ٲحبؾجٻ ٶٳبییس؟   
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 ی کاسػتی : جشیاى َّا ٍ ؿشایظ اقلیوی دس فضاّای خال ّفتنفصل 

ټسٜ اظ اضایٻ ایٵ ٞه٭ سبطیط قطایٍ ا٢ٯیٳی ٲرهٹنبً ػطیبٶٽبی ټٹایی زض سٹؾٗٻ : ټسٜ ٦ٯی 
ٸ ٪ؿشطـ ًٞبټبی ذبٮی ٸ ثٹػٹز آٸضزٴ ٚبضټب ٲی ثبقس. ثٗلاٸٺ چ٫ٹٶ٫ی قطایٍ لاظٰ زض 

 ایؼبز ًٞبټبی ٲٷبؾت ثطای ظٶس٪ی زض ٚبضټب ٲرهٹنبً اٶؿبٶٽب ثیبٴ قسٺ اؾز.
 ّذفْای سفتاسی 

 ٻ ایٵ ٞه٭ ثبیس ثشٹاٶٷس:ٗكؼٹیبٴ دؽ اظ ٲُبٮزاٶ
 آٲسٺ اؾز ضا سٹيیح زټٷس. "ٲٟبټیٱ ػسیس"انُلاحبسی ٦ٻ زض  -1
 ٖٹاٲ٭ ٦ٷشط٬ ٦ٷٷسٺ ػطیبٶٽبی ټٹا زض زاذ٭ ٚبض ضا سكطیح ٶٳبیٷس. -2

 ٪طزـ ټٹا زض ًٞبټبی ذبٮی ٦بضؾشی ثب ضؾٱ ق٧٭ سٹيیح زټٷس. -3

 ایؼبز ًٞبټبی ذبٮی ٸ ٚبضټب ضا ثیبٴ ٦ٷٷس. سبطیط ٞهٹ٬ ٸ سٛییطار زضػٻ حطاضر زض -4

 ٶحٹٺ حط٦ز ػطیبٴ ټٹا زض ٚبضټب ثب اٲشسازټبی ٲرشٯٝ ضا سٹيیح زټٷس. -5

 سبطیط حطاضر زض ٶحٹٺ ق٧٭ ٪یطی ٚبضټب ضا سكطیح ٶٳبیٷس. -6

ٚبضټب ضا سٹيیح  ازاٲٻ حیبر زض قطایٍ لاظٰ ثطای ایؼبز ًٞبټبی ٲٷبؾت ػٽز ظٶس٪ی ٸ -7
 زټٷس.

 یسٲٟبټیٱ ػس
  ،ٚبضټبی ٞطٸ ضٸٶسٺ)ؾطز(، ٚبضټبی ا٣ٞی ،ػطیبٴ ټٹای دبئیٵ ضٸٶسٺ ،ػطیبٴ ټٹای ثبلاضٸٶسٺ

  .اٶحلاٮی –چطذٻ سطا٦ٱ   ،دٹٮ٧ٽبی ٦ٯؿیشی  ،ٚبضټبی ثبلاضٸٶسٺ )٪طٰ(
  هقذهِ 

ثب ایٷ٧ٻ ػطیبٴ ټٹا زض ضؾٹثبر زاٶٻ ای ٲكبټسٺ ٶٳی قٹز ٸٮی زض ٲٷب١َ ٦بضؾشی سٹؾٗٻ یبٞشٻ، 
ٮٽبی ٸؾیٗی ثٹػٹز آٲسٺ ٲی سٹاٶس اثٗبز ثؿیبض ٲٽٳی زاقشٻ ثبقس. ػطیبٶٽبی ټٹا ٚبضټب ٸ ٦بٶب

ی٧ی اظ ٖٹاٲ٭ انٯی ٦ٷشط٬ ٦ٷٷسٺً قطایٍ ٞیعی٧ی ٸ قیٳیبیی ًٞبټبی ذبٮی ٦بضؾشی ٲی ثبقس. 
ٸ زض ٶشیؼٻً آٴ  CO2ثٻ ٖٷٹاٴ ٲظب٬، سطا٦ٱ ضَٹثز زاذ٭ ٚبض ثب سٛییطار زضػٻ حطاضر ٸ اٶش٣ب٬ 

ح٭ قسٴ آٴ اظ ٸا٦ٷكٽبی قیٳیبیی اؾز ٦ٻ زض ًٞبټبی ذبٮی ٦بضؾشی  یب ضؾٹة ٦ٯؿیز ٸ
اظ َطٜ زی٫ط سٛییطار زضػٻ حطاضر اظ  سٹؾٗٻ یبٞشٻ ٸ ػطیبٶٽبی ټٹا آٴ ضا ٦ٷشط٬ ٲی ٦ٷس.

ؾُح سب اٖٳب٠ ٲٷب١َ ٦بضؾشی سحز سبطیط ٖٹاٲ٭ ٲرشٯٟی زض سٹؾٗٻ ٦بضؾشی قسٴ ٲٹطط اؾز. 
٦ٻ زض ٲٷب١َ ٦بضؾشی زیسٺ ٲی قٹٶس، سحز سبطیط  زضػٻ حطاضر زض زضظ ٸ ق٧بٞٽب ٸ ٚبضټبیی

زضػٻ حطاضر ټٹا ٸ آثٽبی ظیطظٲیٷی ٲٹػٹز زض ایٵ ًٞبټبی ذبٮی اؾز. ٲٗٳٹلاً زض اٖٳب٠ 
ع اؾز ٸٮی چٷس نس ٲشط دبئیٵ سط اططار غئٹسطٲب٬ یایٵ ٪ٹٶٻ ٲٷب١َ سٛییطار زضػٻ حطاضر ٶبچ
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ٲٷب١َ ٦بضؾشی آة ٸ ټٹا ضا ٲبٶٷس  زضظ ٸ ق٧بٞٽب، ٦بٶب٬ ٸ ٚبضټبی ٪طازیبٴ ٲٹطط ٲی ثبقس.
اؾٟٷغ ػصة ٲی ٦ٷٷس. آة ثبضاٴ ظٲبٶی٧ٻ اظ ؾُح ظٲیٵ ثٻ اٖٳب٠ ٶكز ٲی ٦ٷس، زض زاذ٭ 

ثربض آة اقجبٔ اؾز، ٲرٯٹٌ  ًٞبټبی ذبٮی ؾٷ٩ زض زضػبر ٲشٟبٸر ٸ ٲشٛیط ثب ټٹایی ٦ٻ اظ
 ش٣٭ ٲی ٦ٷس ٸٲی قٹز. آة ثبضاٴ ثب سٹػٻ ثٻ قطایٍ آسٳؿٟطی٥ ثٻ زاذ٭ ؾٷ٩، حطاضر ضا ٲٷ

یب ثط اطط سجریط، حطاضر  ټٹا زض زاذ٭ ؾٷ٩ ٸ یب حطاضر ضا اظ آٴ ٲی ٪یطز. ثٗلاٸٺ سطا٦ٱ ثربض
ثٹػٹز آٲسٺ ثبٖض ٲی قٹز سجبز٬ حطاضسی نٹضر ث٫یطز ٦ٻ ایٵ ٲؿئٯٻ ثؿیبض حبئع اټٳیز 

 اؾز.
 ػطیبٴ ټٹا زض ًٞبټبی ذبٮی ٦بضؾشی     7-1

سبطیط ٖٹاٲٯی ٲبٶٷس ٞكبض ٢طاض زاضز. ٖٹاٲ٭ انٯی  زض ًٞبټبی ذبٮی ٦بضؾشی، ٪طزـ ټٹا سحز
٦ٻ ثبٖض ایؼبز سٟبٸر ٞكبض ٲی قٹز، ی٧ی؛ ضیعـ آة ظیطظٲیٷی اظ اضسٟبٔ ثبلاسط، اطط ثبز، 

اطط اثٽبی ػبضی ٦ٻ زض ظٲیٵ اظ اضسٟبٔ  سٟبٸر سطا٦ٱ زض ؾشٹٴ ټٹا ٸ ٲشٛیط ثٹزٴ ٞكبض اسٳؿٟط.
ضیعـ ٲی ثبقس. آثٽبی ظیطظٲیٷی ٦ٻ ثهٹضر ٸ ثبلا ٞطٸ ٲی ضیعز ٲٗٳٹلاً زض حس ٲحسٸزٺً ٞط

اٮٝ(. -1-7ٲی ضیعز ثٻ ټٳطاٺ ذٹز ٲ٣بزیط ٢بث٭ سٹػٽی ټٹا حٳ٭ ٲی ٦ٷٷس )ق٧٭  آثكبض ٞطٸ
ٸٮی زض اٲشساز زیٹاضٺ ټبی سٷ٩ ًٞبټبی ذبٮی ٦ٻ ثك٧٭ ٢یٝ ٲی ثبقس، ټٹا زٸثبضٺ ثٻ اضسٟبٔ 

ی سٹاٶس دط قٹز ٸ ټٳطاٺ ثب آة ثٻ ثبلاسط حط٦ز ٲی ٦ٷس. ثًٗی اٸ٢بر سٳبٲی ٦بٶبٮٽبی سرٯیٻ ٲ
ثب سٹػٻ ثٻ ػطیبٴ ثبز ٦ٻ ثط ضٸی ة(.  -1-7ٲ٣بزیط ظیبز، ټٹا اظ ٲحیٍ ذبضع ٲی ٪طزز )ق٧٭ 

یب ٲٷجؿٍ  زضظ ٸ ق٧بٞٽب اطط ٲی ٦ٷس زض زاذ٭ ًٞبټبی ذبٮی ٦بضؾشی ټٹا ٲی سٹاٶس ٞكطزٺ ٸ
اطط اؾشبسی٧ی ایؼبز  قٹز. ثبزی ٦ٻ زض ی٥ ػٽز ٲٗیٵ ٲی ٸظز ثط ضٸی ًٞبټبی ذبٮی ٦بضؾشی

ثُٹض ٲظب٬؛ ٚبض ا٣ٞی ٦ٻ ؾطسبؾط ی٥ سذٻ ٦بضؾشی ٖجٹض ٲی ٦ٷس ٸ  قسٺ ثؿیبض ٲكٽٹز ٲی ثبقس.
(، سحز ایٵ قطایٍ، زض ػجٽٻ  2-7ثبقس)ق٧٭  Bثٻ ؾٳز  Aٞطو ٦ٷیٱ ٦ٻ ػٽز ثبز اظ ٶ٣ُٻ 

A  اٶجؿبٌ ٸ زض ػجٽٻB سٺ زض اٶٟجبو ټٹا ٲكبټسٺ ٲی قٹز. سٟبٸر ٞكبض اؾشبسی٧ی ثٹػٹز آٲ
-aثبٖض ایؼبز ػطیبٶٽبی ټٹا ذٹاټس قس. ا٪ط زض زاذ٭ ٚبض زض ٶ٣بَی ٲبٶٷس   Bٸ  Aزټبٶٻ ټبی 

b  زاذ٭ ٚبض زاضای  سٷ٩  قٹز، ثسٮی٭  اٶ٣جبو ټٹا، ػطیبٴ ټٹا زض ایٵ ٶ٣بٌ اظ ٶ٣بٌ زی٫ط
زض اٶجؿبٌ  A-Bزض سذٻ ٦بضؾشی ثب ٚبض  cا٪ط زض ٶ٣ُٻ اٸع  ػطیبٶٽبی ټٹا ثؿیبض ثیكشطی اؾز.

ثبقس، سٟبٸسٽبی ضَٹثشی ٸ حطاضسی زاذ٭ ٚبض ثب آسٳؿٟط ٲی سٹاٶس ػٽز ػطیبٴ ټٹا زض ٲحیٍ 
 (.2-7ٚبض ضا سٛییط زټس )ق٧٭ 

 اذشلاٜ سطا٦ٱ زض ؾشٹٴ ټٹا ٸ ػطیبٴ ټٹا زض ٚبضټب ٸ ٦بٶبٮٽبی ٲٷب١َ ٦بضؾشی  7-2
بی زض حطاضسٽ اذشلاٜ سطا٦ٱ ټٹا ثٻ ٲحشٹیبر ضَٹثز ٸ حطاضر ؾشٹٴ ټٹا ٸاثؿشٻ اؾز.

 ی٧ؿبٴ، ټٹایی ٦ٻ اظ ضَٹثز اقجبٔ اؾز اظ ټٹای ذك٥ ؾج٧شط اؾز.
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٪طزـ ټٹای ٲطسجٍ ثب ػطیبٴ آة زض ًٞبټبی ذبٮی ٦بضؾشی ثٻ ق٧٭ ٢یٝ )اٮٝ(؛  1-7ق٧٭ 

 ٪طزـ ټٹای ٲطسجٍ ثب ػطیبٴ ټٹا زض ٦بٶبٮٽبی سٷ٩ ٲٳٯٹ اظ آة )ة(

 
 ضسبطیط ثبز ثب سٹػٻ ثٻ ػطیبٶٽبی ټٹایی زض زاذ٭ ٚب 2-7ق٧٭ 

سٹيیحبر زازٺ قسٺ زض ٸا٢ٕ ثط اؾبؼ طبثز ثٹزٴ ٞكبض اسٳؿٟط ٲی ثبقس، زض حبٮی٧ٻ سٛییطار 
ٞكبض اسٳؿٟط زض زاذ٭ ًٞبټبی ذبٮی ٦بضؾشی ٲی سٹاٶس ػطیبٶٽبی ټٹا ثب ؾطٖشٽبی ٲرشٯٝ ضا 
ثٹػٹز آٸضز. ثُٹض ٲظب٬؛ ثًٗی اظ ًٞبټبی ذبٮی ٦بضؾشی ٦ٻ زاضای زټبٶٻ ټبیی ټؿشٷس ٦ٻ ثب 

ٲطسجٍ ټؿشٷس سحز سبطیط ٲؿش٣یٱ ٞكبض آسٳؿٟط ٢طاض زاضٶس. ٸٮی ٦بٶبٮٽبیی ٦ٻ زض ؾُح ظٲیٵ 
اٖٳب٠ سك٧ی٭ قسٺ اٶس ٸ ظٲبٶی ثب ؾُح ظٲیٵ ٶیع ٲطسجٍ ثٹزٺ اٶس، ثسٮی٭ ٲٹاز ػبٲس حٳ٭ قسٺ 

قٹٶس. زض ایٵ ٶٹٔ ٚبضټب ٸ٢شی سٛییطار ټٹا ثهٹضر  ییب ثٹؾیٯٻ آثٽبی ظیطظٲیٷی ثؿشٻ ٲ ٸ
ٲكبټسٺ  CO2)ػٽز ثبز ٸ سٛییط ٞكبض آسٳؿٟط( زض ٦ٝ ٚبضټب سؼٳٕ ؾُحی نٹضر ٲی ٪یطز 

ایٵ ٪ٹٶٻ ٚبضټب زض حبٮی٧ٻ ػطیبٴ ټٹا  سط اؾز(. زض زټبٶٻَ اظ ټٹا ؾٷ٫یٵ CO2ٲی قٹز )٪بظ
ٲكبټسٺ ٲی قٹز، ٶٳی سٹاٶس سب ٦ٝ ًٞبټبی ذبٮی سبطیط ٪صاض ثبقس. سٛییطار ٞكبض آسٳؿٟط زض 

ض ٲٹضز ٲ٣ساض ػطیبٴ ټٹای ایؼبز قسٺ اَلاٖبسی زاذ٭ ًٞبټبی ذبٮی ٦بضؾشی ٲی سٹاٴ ز
سٛییطار ٞكبض آسٳؿٟط زض زاذ٭ ًٞبټبی ذبٮی ٦بضؾشی ٦ٻ زٸ َطٜ آٴ ثبظ اؾز،  ثسؾز آٸضز.

ػطیبٴ ټٹا ضا ثٻ اق٧ب٬ ٲرشٯٝ سحز سبطیط ٲی ٪صاضز. زض زاذ٭ ی٥ ًٞبی ذبٮی ٦بضؾشی 
(. ٸ٢شی ٞكبض 3-7٭ سٹؾٗٻ یبٞشٻ اؾز )ق٧ A،B،Cٞطو ٦ٷیٱ ػطیبٶٽبی ټٹا زض اٲشساز 

ا٪ط ٞكبض اٞعایف یبثس، ٲ٣ساض  ثطاثط اؾز. D2ٸ  D1آسٳؿٟط طبثز اؾز ٲ٣ساض ػطیبٴ ټٹا زض 
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زٺ ٲی طټٹا ٞك C ٦بټف ٲی یبثس. زض ٶشیؼٻ زض ٲٷ٣ُٻَ D2ٶیع اٞعایف ٸ زض  D1ػطیبٴ ټٹا زض 
D2 ٸ زضآضاٰ ٦ٱ( ػطیبٴ ټٹا  D1 قٹز. ا٪ط ٞكبض آسٳؿٟط ٦بټف یبثس،زض

ٹز ٸ زض ؾطیٕ ٲی ق 
اٶجؿبٌ ټٹا ثٹػٹز ٲی آیس. ا٪ط سٛییط ٞكبض آسٳؿٟط ثؿطٖز اٶؼبٰ ٪یطز، ٲی سٹاٶس  Cٲٷ٣ُٻ 

ػٽز ػطیبٴ ټٹا زض زاذ٭ ٚبض ضا سٛییط ٲی زټس. زض ایٵ ٪ٹٶٻ ٲٹاضز ٶٳی سٹاٴ اظ آٮشی ٲشط زض 
 ٚبضټب اؾشٟبزٺ ٦طز ظیطا ایٵ ٞكطز٪ی ټٹا ثبٖض ٲی قٹز ثب ذُب اٶساظٺ ٪یطی ٪طزز.

 
 ػطیبٶٽبی ټٹای ٸاثؿشٻ ثٻ ٞكبض آسٳؿٟط 3-7ق٧٭ 

زض اٖٳب٠ ٲ٣بزیط ضَٹثز ٸ حطاضر ټٹا زض ًٞبټبی ذبٮی ٦بضؾشی زض حبٮی٧ٻ ٲٗٳٹلاً طبثز ٲی 
زض آسٳؿٟط زض َٹ٬ ضٸظ ٲشٛیط اؾز. زض ٲبټٽب ٞهٹ٬ ثٽبض ٸ سبثؿشبٴ ٸ ظٲؿشبٴ زض زاذ٭  ،ٲبٶس

قٹز. ػطیبٴ ټٹا زض ٦بٶب٬ ٸ  ٚبض ػطیبٴ ټٹای ضٸظاٶٻ سٛییطار ثؿیبض ٲٽٳی ٲكبټسٺ ٲی
ٚبضټبیی ٦ٻ زٸ َطٜ آٴ ثٻ ؾٳز ثیطٸٴ ثبظ اؾز اظ ٶٹٔ ثبلاضٸٶسٺ ٸ ٞطٸ ضٸٶسٺ ٲی ثبقس یٗٷی 

ظیطا زض ایٵ  ،ػطیبٴ ټٹا زض حبٮز ٞطٸ ضٸٶسٺ ٲٗٳٹلاً زض ٲبټٽبی سبثؿشبٴ ایؼبز ٲی قٹز
ٹای ؾطز اظ ټٹای ٸيیٗز زض ًٞبټبی ذبٮی ٚبض ٸ ٦بٶبٮٽب زض ٸاحس ٲ٣بَٕ ٸ اضسٟبٔ سطا٦ٱ ټ

٪طٰ ذبضع قسٺ اظ آٴ ثیكشط ثٹزٺ ٸ زض ٶشیؼٻ ټٹای ٪طٰ اظ ثرف ثبلایی ًٞبټبی ذبٮی ٦بضؾشی 
ثٻ ؾٳز دبئیٵ ٲ٧یسٺ ٲی قٹز. زض ٲبټٽبی ظٲؿشبٴ ټٹای ٲٹػٹز زض ٚبض ا٦ظطاً اظ ټٹای ثیطٸٴ 

ط٧ٖؽ ث ٶٹٔ ثبلاضٸٶسٺ ٲی ثبقس ٸ اظ ٚبض ٪طٲشط اؾز. زض ٶشیؼٻ ػطیبٴ ټٹا زض زاذ٭ ٚبض
اظ َطٜ زی٫ط زض زاذ٭ (. 4-7ثبلا ایؼبز ٲی قٹز )ق٧٭ ػطیبٶٽبی ټٹای ٞطٸ ضٸٶسٺ زض

ًٞبټبی ذبٮی ٦بضؾشی ٦ٻ ٣ٍٞ اظ ی٥ ؾٳز ثٻ ثیطٸٴ اضسجبٌ زاضٶس، ػطیبٶٽبی ټٹایی ٦ٻ ثط اطط 
سٟبٸر سطا٦ٱ زض زٸ ؾشٹٴ ټٹا ثٹػٹز ٲی آیس، اظ ًٞبټبی ذبٮی ٦ٻ زٸ َطٜ آٴ ثبظ اؾز، 

ایٵ ٶٹٔ ًٞبټبی ذبٮی ٦ٻ ٣ٍٞ اظ ی٥ ؾٳز ثب .اظ ذٹز ٶكبٴ ٲی زټس ٲكرهبر ٲشٟبٸسی
 ثیطٸٴ اضسجبٌ زاضٶس ثٻ ٚبضټبی ا٣ٞی ٸ قیت زاض َج٣ٻ ثٷسی ٲی قٹٶس. 

ػطیبٴ ټٹا زض ایٵ ٶٹٔ ٚبضټب زض سبثؿشبٴ ٸ ظٲؿشبٴ زض ػٽز ٧ٖؽ ټٱ ٲی  اٮٝ( ٚبضټبی ا٣ٞی:
 اٶٻ ټٹا زض ټط زٸ ػٽز ٲی ٸظز.ثبقس، زض ٲبټٽبی ثٽبض ٶیع ثب سٹػٻ ثٻ زضػٻ حطاضر ضٸظ
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ػطیبٴ ټٹای ثبلاضٸٶسٺ ٸ دبئیٵ ضٸٶسٺ زض ٦بٶبٮٽبیی ٦ٻ زٸ َطٜ آٴ ثؿٳز ثیطٸٴ ثبظ  4-7ق٧٭ 

 اؾز

زض ٲبټٽبی ظٲؿشبٴ زض زاذ٭ ٚبض ٶؿجز ثٻ ټٹای آسٳؿٟط ٪طٲشط ثٹزٺ ٸ زض ٶشیؼٻ ػطیبٶٽبی 
ذبضع ٲی ٪طزز  ؾ٣ٝ ٚبض ټٹای ؾطز اظ ٦ٝ ٚبض حط٦ز ٦طزٺ ٸ ٲ٣ساضی ٦ٻ ٪طٰ قس اظ َطی١

 (. 5-7)ق٧٭ 

 
 ػطیبٴ ټٹا زض ٚبضټبی ا٣ٞی ٦ٻ ی٥ َطٜ آٴ ثٻ ثیطٸٴ ثبظ اؾز 5-7ق٧٭ 

زض سبثؿشبٴ ټٹای ٪طٰ ثیطٸٴ اظ ؾ٣ٝ ٚبض حط٦ز ٸ دؽ اظ ٦ٳی ذٷ٥ قسٴ زض اٲشساز ٦ٝ ٚبض 
ؿشبٴ ٸ ثٻ ثیطٸٴ ٲی ضٸز. زض ٲبټٽبی ثٽبض ثب سٹػٻ ثٻ حطاضر ٲحیٍ، ټٳبٶ٫ٹٶٻ ٦ٻ زض ٞهٹ٬ سبث

  ػطیبٶٽبی ټٹا زض زاذ٭ ٚبض سك٧ی٭ ٲی قٹز. ،ظٲؿشبٴ ٲكبټسٺ ٲی قٹز
ایٵ ٶٹٔ ٚبضټبی قیجساض ثٻ ٚبضټبی ٞطٸضٸٶسٺ )ؾطز( ٸ ثبلاضٸٶسٺً )٪طٰ(  ة( ٚبضټبی قیجساض:

،اٮٝ ٸ ة(. ٚبضټبی ؾطز ٸ یب ٞطٸضٸٶسٺ، ټٹای ؾطز ضا ػصة ٲی 6-7س٣ؿیٱ ٲی قٹٶس )ق٧٭ 
 اظ حطاضر آسٳؿٟط ثیكشط ثبقس، ػطیبٴ ټٹا ثٹػٹز ٲی آیس.٦ٷس ٸ ا٪ط حطاضر زاذ٭ ٚبض 

ظٲبٶی٧ٻ ټٹای ٪طٰ اظ زاذ٭ ًٞبټبی ذبٮی ٦بضؾشی ثیطٸٴ ٲی ضٸز، ټٹای ؾطز ثٻ زاذ٭ ٸاضز 
ة(. ٚبضټبی ٪طٰ ٸ ثبلاضٸٶسٺ زض ٲبټٽبی سبثؿشبٴ ټٹای ٪طٰ ضا ٲ٧ف  -6-7ٲی قٹز )ق٧٭ 

 ٲٹطط ٸا٢ٕ ٪طزز. ٲی ٦ٷس ٸ ػطیبٴ ټٹای ؾطز زض اٖٳب٠ ٚبض ٶٳی سٹاٶس
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ٍ ػطیبٴ یٚبضټبی قیجساض ٲی سٹاٶس اظ زٸ ًٞبټبی ذبٮی ٲطسجٍ ثب ټٱ ثٹػٹز آیٷس. زض ایٵ قطا
ټٹا قجیٻ ثٻ ػطیبٶٽبی ټٹایی اؾز ٦ٻ زض ٚبضټبیی ٦ٻ زاضای زٸ ػٽز ثبظ ثٻ ؾٳز ثیطٸٴ 

بټسٺ ٲی زاضٶس، ثبقٷس. ٸٮی ایٵ ٲؿئٯٻ ثؿیبض دیچیسٺ ٲی ثبقس. زض ایٵ ٶٹٔ ٚبضټب زٸ حبٮز ٲك
یب دبئیٵ سط)اظ ٶٓط اضسٟبٔ(  قٹز؛ ٚبض ٲٹػٹز زض زاذ٭ ٲی سٹاٶس ٶؿجز ثٻ ٚبض ثیطٸٶی ثبلاسط ٸ

(ٶؿجز ثٻ ثیطٸٶی ا٪ط زض اضسٟبٔ دبئیٵ Rزض ٚبضټبی ثبلاضٸٶسٺ ًٞبټبی ذبٮی ٸا٢ٗی) ٢طاض ٪یطز.
ٸ زض  ٣ٍٞ ټٹای ٪طٰ ٲ٧ف ٲی ٦ٷس Rاظ ٚبض  X1سطی ٢طاض زاقشٻ ثبقس، زض سبثؿشبٴ اظ ٶ٣ُٻ 

ثٻ  X1ظٲؿشبٴ ثط ٧ٖؽ ٖٳ٭ ٲی ٦ٷس. یٗٷی ټٹایی ٦ٻ ٶؿجز ثٻ آسٳؿٟط ٪طٲشط اؾز اظ ٶ٣ُٻ 
 (. A-7-7ٚبض ثیطٸٶی حط٦ز ٲی ٦ٷس )ق٧٭ 

 
ثبظ اؾز )اٮٝ(، ٚبضټبی  ٴٚبضټبی ٞطٸضٸٶسٺ ای ٦ٻ ی٥ َطٜ آٴ ثٻ ؾٳز ثیطٸ 6-7ق٧٭ 

 ثبلاضٸٶسٺ ای ٦ٻ ی٥ َطٜ آٴ ثٻ ؾٳز ثیطٸٴ ثبظ اؾز )ة( 
ٶؿجز ثٻ ٚبض ثیطٸٶی زض اضسٟبٔ ثبلاسطی ٢طاض زاقشٻ ثبقس، زض سبثؿشبٴ اظ  Rًبټبی ذبٮی ا٪ط ٞ
ټٹای ؾطز ثٻ ٚبض ثیطٸٶی ٲٷش٣٭ ٲی قٹز ٸ زض ظٲؿشبٴ ټٹای ؾطز ضا ٲ٧ف ٲی ٦ٷس  bٶ٣ُٻ 
(. زض ٚبضټبی ٞطٸضٸٶسٺ )ؾطز( ٦ٻ اظ زٸ ًٞبی ذبٮی سٹ زض سٹ سك٧ی٭ قسٺ اٶس، B-7-7)ق٧٭

اذٯی ٶؿجز ثٻ ثیطٸٶی زض اضسٟبٔ دبئیٵ سطی ٢طاض زاقشٻ ثبقس. زض سبثؿشبٴ ثٻ ز Rا٪ط ًٞبی ذبٮی 
ثٻ ؾٳز ثیطٸٴ ټٹا  Rػطیبٴ ټٹا ثٹػٹز ٲی آیس ٸ زض ظٲؿشبٴ ثط ٧ٖؽ اظ  Rؾٳز زاذ٭ 

ٶؿجز ثٻ ًٞبی ذبٮی ثیطٸٶی زض اضسٟبٔ  R(. ا٪ط ًٞبی ذبٮی A-8-7سرٯیٻ ٲی قٹز )ق٧٭ 
ػطیبٴ ټٹا  Rثٻ ثیطٸٴ ٸ زض سبثؿشبٴ اظ ٚبض ثیطٸٶی ثٻ  Rٴ اظ ثیكشطی ٢طاض زاقشٻ ثبقس، زض سبثؿشب

(. زض ٚبضټبی قیت زاض سٹ زض سٹ ؾطٖز ػطیبٶٽبی ټٹا زض B-8-7نٹضر ٲی ٪یطز)ق٧٭ 
 ٸاثؿشٻ اؾز.  Rٲح٭ ٪ٯٹ٪بٺ زٸ ٚبض ثٻ زضاظا ٸ ٲٹ٢ٗیز ًٞبی ذبٮی 

 سبطیط حطاضسی ػطیبٶٽبی ټٹا  7-3
٦بضؾشی ٦ٻ زٸ َطٜ آٴ ثٻ ؾٳز ثیطٸٴ ثبظ اؾز، ټٹای زض ٲبټٽبی سبثؿشبٴ زض ًٞبټبی ذبٮی 

٪طٰ ٦ٻ ثٻ زاذ٭ ٚبض ٦كیسٺ ٲی قٹز سب اٖٳب٠ ٶٟٹش ٲی ٦ٷس ٸ زض آٶؼب ؾطز ٲی قٹز ٸ ثب 
حطاضر ټٹای زاذ٭ آٴ ٲشٗبز٬ ٲی قٹز. ثب سٹػٻ ثٻ ٲیعاٴ اقجبٔ ضَٹثز ټٹا زض زیٹاضٺ ټبی 

آة ٲٹػٹز ایٵ زیٹاضٺ ټب سجریط  ًٞبټبی ذبٮی، آة ٲشطا٦ٱ ٲی قٹز ٸ یب ثط ٧ٖؽ ثركی اظ
 (. 9-7ٲی قٹٶس )ق٧٭ 
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 Rٸاثؿشٻ ثٻ  ٲٹ٢ٗیز ًٞبی ذبٮی زاذٯی  زضٚبضټبی ثبلاضٸٶسٺ؛ػطیبٴ ټٹای 7-7ق٧٭

 
 Rٸاثؿشٻ ثٻ ٲٹ٢ٗیز ًٞبی ذبٮی زاذ٭  ټٹای ػطیبٴ ٞطٸضٸٶسٺ؛ ٚبض زض 8-7ق٧٭

ضٶس زاضای حطاضر ًٞبټبی ذبٮی ٲٹػٹز زض اٖٳب٠ ٶؿجز ثٻ آٶٽبیی ٦ٻ زض ؾُح ٢طاض زا
ثیكشطی ټؿشٷس ٸ ثب ٦بټف اضسٟبٔ سٹدٹ٪طاٞی، ټٹای اقجبٔ قسٺ اظ ضَٹثز ٞكطزٺ قسٺ ٸ ٪طٰ 

(. ټٹایی ٦ٻ نس زضنس اظ ضَٹثز اقجبٔ اؾز ٸ٢شی ثٻ اٖٳب٠ حط٦ز b-9-7ٲی قٹز )ق٧٭ 
ٲی ٦ٷس ٲیعاٴ سجریط آٴ اٞعایف یبٞشٻ ٸ اظ ٦بٶبٮٽب ٸ ًٞبټبی ذبٮی ظیطظٲیٷی ذبضع ٲی قٹز 

 (.c-9-7ق٧٭ )

 
، ٲٷ٣ُٻ ػطیبٴ ټٹای ٞطٸ ضٸٶسٺ ثطاثط اؾز ثب ٲٷ٣ُٻ  aسبطیط حطاضسی ػطیبٶٽبی ټٹا ) 9-7ق٧٭ 

یبٴ طػ ؛ ٲٷ٣ُٻbَ یب سطا٦ٱ ٸ ذٷ٥ قسٴ ټٹا؛ ػطیبٶٽبی ټٹای ثبلاضٸٶسٺ ثب ٲٷ٣ُٻً ٲشٗبز٬ سجریط ٸ
ٷ٣ُٻ ػطیبٴ ټٹای ؛ ٲ C ټٹای ثبلاضٸٶسٺ ٸ ٞطٸضٸٶسٺ ٦ٻ س٣طیجبً ٲٷ٣ُٻ سٗبز٬ ٲحؿٹة ٲی قٹز.

 ٞطٸضٸٶسٺ ثب ٲٷ٣ُٻ سٗبز٬؛ ػطیبٴ ټٹای ثبلاضٸٶسٺ ٦ٻ ثطاثط اؾز ثب ٲٷ٣ُٻً سجریط ٸ سطا٦ٱ ټٹا:
GW .)؛ آة ظیطظٲیٷی 
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یب ٦ٳشط اظ آٴ اؾز، اظ  زض ٲبټٽبی ظٲؿشبٴ ټٹای ؾطز ٲٻ زض حس نٟط زضػٻ ؾبٶشی ٪طاز ٸ
ٻ ثبٖض اٶؼٳبز آثٽبی ظیطظٲیٷی ٸ زض ٶشیؼ ًٞبټبی ذبٮی ٦بضؾشی ثٻ زاذ٭ ؾٷ٫ٽب ٞطٸ ٲی ضٸز

٦ٻ اظ ٦بٶبٮٽب ٸ ق٧بٞٽب سرٯیٻ ٲی قٹٶس، ذٹاټس قس. ا٪ط ٸضٸزی ًٞبټبی ذبٮی ثٻ ق٧٭ ا٣ٞی 
ازاٲٻ زاض ثبقس، ټٹای ؾطز سسضیؼبً ٪طٰ قسٺ ٸ ثٻ ټٳیٵ زٮی٭ ثٻ ؾٳز ثبلا حط٦ز ٲی ٦ٷس 

ٴ( آیب ثسٸٴ  ٴ ٸٸاضز ٲی قٹز )ثب ٸػٹز یرجٷسا c(. ٸ٢شی ټٹای ؾطز اظ ٲٷ٣ُٻ b-9-7)ق٧٭ 
ټٹا ثبظ ثٻ ؾٳز ثبلا ثٻ حط٦ز  b ط ٶ٣ف ٲٽٳی ایٟب ٲی ٦ٷس. زض ٶ٣ُٻَثسٮی٭ ٪طٰ قسٴ آٴ سجری

یب آثٽبی  ذٹز ازاٲٻ ٲی زټس ٸ ٲٷجؿٍ ٲی قٹز. زض َٹ٬ ٲؿیط، سٳبؼ ثب زیٹاضٺ ټبی ٚبض ٸ
زض ظیطظٲیٷی، ٲ٣ساضی اظ حطاضر ذٹز ضا اظ زؾز ٲی زټس. ٲٗٳٹلاً ثسٮی٭ سؼٳٕ ظیبز ثطٜ 

حطاضر ثیكشطی اظ زؾز ٲی زټس ٸ سطا٦ٱ ثربض آة ٲكبټسٺ ٲی قٹز. ثب ؾطز قسٴ  aٲٷ٣ُٻ 
ټٹا ٸ ایؼبز ػطیبٴ ٞطٸ ضٸٶسٺ ثب ټٹای ٪طٰ قسٺ ای ٦ٻ ػطیبٴ ثبلاضٸٶسٺ زاضز ٲٗٳٹلاً ثسٮی٭ 

 سطا٦ٱ آٴ زض ثًٗی ٲٹا٢ٕ ٲ٣بزیط ٢بث٭ سٹػٽی آة ظیطظٲیٷی ضا ٲی سٹاٶس سك٧ی٭ زټس. 
 اضسی آثٽبی ظیطظٲیٷی سبطیطار حط 7-4

ثط اطط سطا٦ٱ ٸ سجریط ػطیبٶٽبی ټٹا زض ظیطظٲیٵ زض چطذف ٸ س٧بٲ٭ حطاضسی زض حبٮی٧ٻ ی٧ی 
اظ ٖٹاٲ٭ ثؿیبض ٲٽٱ ٲحؿٹة ٲی قٹز، آثٽبی ظیطظٲیٷی زض حٳ٭ ایٵ اٶطغی ٶ٣ف ثؿیبض ٲٽٳی 

یطظٲیٷی اظ ایٟب ٲی ٦ٷٷس. ثب ایٷ٧ٻ ثطای ػطیبٶٽبی ټٹا ؾُٹح ٸؾیٗی لاظٰ اؾز، ٸٮی آثٽبی ظ
ثیٵ ٲؿیطټبی ثؿیبض سٷ٩، زضظ ٸ ق٧بٜ ٸ ٦بٶبٮٽب ٶٟٹش ٸ سبطیط حطاضسی ذٹز ضا ثط ؾٷ٫ٽبی 
٦بضؾشی ٶكبٴ ٲی زټس. ثسٮی٭ ٦ٱ ثٹزٴ ټسایز ٪طٲبیی ؾٷ٫ٽب، زض زاذ٭ ؾبذشٽبی ٦بضؾشی 
اٶطغی حطاضسی ثٻ ؾٷ٩ ٲٷش٣٭ ٲی قٹز ٦ٻ ثسیٵ سطسیت ایٵ اٶش٣ب٬ حطاضسی ټٳٹاضٺ اظ َطٜ 

طظٲیٷی سؼسیس قٹٶسٺ اٶؼبٰ ٲی ٪یطز. ثٻ ٲٟٽٹٰ زی٫ط سٳبٲی ٶ٣٭ ٸ اٶش٣بلار حطاضسی ثٽبی ظیآ
اظ ٖٹاٲ٭ ثؿیبض ٲٽٱ زض ٶ٣٭ ٸ  ٫ی اظ َطٜ آثٽبی ظیطظٲیٷی ٦ٷشط٬ ٲی قٹز.ٷزض سٹزٺ ټبی ؾ

اٶش٣بلار ټسایز ٪طٲبیی ٲی سٹاٴ ثٻ اثٗبز ًٞبټبی ذبٮی ٦بضؾشی، ٲٹضٞٹٮٹغی ؾبذشٽب ٸ ٲیعاٴ 
ضٸزذبٶٻ ای ٦ٻ زاضای زثی ثؿیبض ثبلایی اؾز، ا٪ط اظ ًٞبټبی  ٷی اقبضٺ ٦طز.ػطیبٴ آة ظیطظٲی

ذبٮی ا٣ٞی ٸ ٸؾیٕ ثؿطٖز ٖجٹض ٶٳبیس؛ سٛییطار حطاضسی ثعض٪ی زض آٴ ٲكبټسٺ ٶٳی قٹز، 
ظیطا ثیٵ ٲٯ٧ٹٮٽبی آة ٸ ؾُٹح ٦بٶبٮٽبی ٦بضؾشی سجبز٬ حطاضسی ٦ٱ ثٹزٴ ٲسر ظٲبٴ نٹضر 

زاضای زثی ٸ ؾطٖز ٦ٱ ټؿشٷس زض زاذ٭ ًٞبټبی ذبٮی  ٶٳی ٪یطز. ثط ٧ٖؽ زض آثٽبیی ٦ٻ
٦بضؾشی )ٚبضټب( ٦ٻ زض آٴ زضیبچٻ ای ٶیع ٸػٹز زاضز، ا٪ط ثطای ٲسر َٹلاٶی زض آٶؼب ثب٢ی 
ثٳبٶس زضػٻ حطاضر ؾُح ؾٷ٩ ثب آة ثٻ سٗبز٬ ٲی ضؾٷس ٸ ثبٖض ٲی قٹز سٟبٸر حطاضسی 

ی ذبٮی ٦ٻ زض اٖٳب٠ ؾبذشٽبی ًٞبټب ثیٵ ٸضٸزی آة ظیطظٲیٷی ثب ذطٸػی آٴ ٲكبټسٺ ٪طزز.
٦بضؾشی ټؿشٷس، ا٪ط اذشلاٜ اضسٟبٔ ظیبزی زاقشٻ ثبقٷس، سٛییطار حطاضسی ٦ٻ زض آثٽبی ػبضی 
ثٹػٹز ٲی آیس ټٳبٶٷس ٲجبحض ثبلایی ٢بث٭ سٹيیح ٶیؿز. ثسٮی٭ ظیبز ثٹزٴ قیت، سجبز٬ حطاضسی 
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ایٵ اذشلاٜ اضسٟبٔ ثط اطط ثیٵ آة ٸ ؾٷ٩ ٶؿجز ثٻ ٦بٶبٮٽبی ا٣ٞی ثؿیبض ٦ٳشط اؾز. ثب سٹػٻ ثٻ 
دبئیٵ اٞشبزٴ آثٽبی ظیطظٲیٷی اٶطغی حطاضسی ثٹػٹز آٲسٺ ٲی سٹاٶس اظ سجبز٬ حطاضسی ثؿیبض ٲٽٳشط 
ثبقس. اٶطغی ٲ٧بٶی٧ی آثٽبی ظیطظٲیٷی ٦ٻ ثك٧٭ آثكبض ثبقس، سهٹض ٲی قٹز ٦ٻ ٦بٲلاً ثٻ اٶطغی 

ثُٹض ٦ٯی آثٽبی  ؾجٻ ٶٳٹز.حطاضسی سجسی٭ قسٺ ٦ٻ ٲی سٹاٴ ٲ٣ساض اٞعایف حطاضر آة ضا ٲحب
ظیطظٲیٷی زض ؾٷ٫ٽبی ٦بضؾشی ػطیبٴ زاضز ٸ ایٵ ؾٷ٫ٽب ا٪ط زاضای زضظ ٸ ق٧بٞٽبی سٷ٩ ثبقٷس، 
ثبٖض ٦بټف ؾطٖز ػطیبٴ قسٺ ٸ زض ٶشیؼٻ ٲ٣ساض حطاضسی ٦ٻ اظ ؾُٹح ؾٷ٩ ثٻ آة ٸاضز ٲی 

                          قٹز، حبئع اټٳیز ٲی ثبقس.
 آثٽبی ٲشطا٦ٱ زض ًٞبټبی ذبٮی ٦بضؾشی  اططار قیٳیبیی ٸ 7-5

زض ًٞبټبی ذبٮی ٦بضؾشی ثسٮی٭ ػطیبٶٽبی ټٹا زض ٲٹضز ٲ٣ساض آة ٲشطا٦ٱ قسٺ ثیٵ ٲح٣٣بٴ 
ٶٓطار ٲرشٯٟی اضایٻ قسٺ اؾز. ثٷب ثٻ ٶٓط ثًٗی اظ ٲح٣٣بٴ  زض زاذ٭ ًٞبټبی ذبٮی ٦بضؾشی 

ٞشٻ ٲرهٹنبً زض ٲٷب١َ ٲ٣ساض آة ٲشطا٦ٱ قسٺ ظیبز ٶیؿز. ثب سٹػٻ ثٻ ٲُبٮٗبر نٹضر ٪ط
 ذك٥ زض سٛصیٻ ثًٗی اظ چكٳٻ ټبی ٦بضؾشی، سطا٦ٱ آثٽب اظ اټٳیز ذبنی ثطذٹضزاض اؾز.
آة ثبضاٴ ٦ٻ اظ ٮحبِ اؾیس ٦طثٷی٥ سب حسی ٚٷی ٲی ثبقس اظ ؾُح ؾٷ٫ٽبی ٦طثٷبسی ثٻ اٖٳب٠ 

 ا ثٻٶٟٹش ٲی ٦ٷٷس. زض ٲسر ظٲبٴ ٦ٹسبټی اظ ٮحبِ ٦ٯؿیز ثٻ اقجبٔ ضؾیسٺ ٸ حلاٮیز ذٹز ض
آثٽبیی ٦ٻ زض ؾُٹح ًٞبټبی ذبٮی ٦بضؾشی ٲشطا٦ٱ  ،ٲ٣ساض ظیبزی اظ زؾز ٲی زټٷس. زض ٲ٣بث٭ 

ٸ حطاضر ٲحیٍ اظ ٶٓط اؾیس ٦طثٷی٥ ٚٷی ٲی قٹٶس ٦ٻ  CO2ٲی قٹٶس ثب سٹػٻ ثٻ ٲ٣ساض ٪بظ 
ایٵ ثبٖض ٲی قٹز زٸثبضٺ اٶحلا٬ ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی قطٸٔ قٹز. احشٳبلاً آثٽبی ٲشطا٦ٱ زض اٖٳب٠ 

٧ی٭ ًٞبټبی ذبٮی ٦بضؾشی ٶ٣ف ٲٽٳی ثبظی ٲی ٦ٷٷس. آثٽبی ٲشطا٦ٱ قسٺ زض زاذ٭ زض سك
یب اٶ٣جبو ټٹا ثٹػٹز ٲی آیٷس. ثب سٛییطار حطاضر  ًٞبټبی ذبٮی ٦بضؾشی ٲٹ٢شبً ثب اٶجؿبٌ ٸ

ظٲیٵ حطاضر ثب زثی ٲٗیٷی زض ػطیبٴ  اظ ؾُح ثٻ ظیط ،٦ٳی ٦ٻ زض زاذ٭ ٚبض ایؼبز ٲی قٹز
سجبز٬ حطاضسی ثیٵ ؾُح ٚبض ٸ آثٽبی ظیطظٲیٷی نٹضر ٲی ٪یطز.  ثب سٹػٻ ثٻ ٞهٹ٬، .اؾز

ثسٮی٭ ٲشٛیط   aثبقس، ٲ٣ساض  t+aٸ حطاضر آة ظیطظٲیٷی  tثُٹض ٲظب٬؛ ا٪ط حطاضر ؾُح ٚبض 
حطاضسی ٦ٻ آثٽبی ػبضی (. 10-7)ق٧٭  ثٹزٴ ٲی سٹاٶس اظ ی٥ زضػٻ ؾبٶشی ٪طاز ثیكشط ثبقس

اٞعایف ٲ٣ساض ضَٹثز ٲی قٹٶس. ؾٷ٫ٽبیی ٦ٻ ٚبض ظیطظٲیٷی زاضٶس اظ َطٜ ټٹا ػصة ٸ ثبٖض 
ضا ثٹػٹز ٲی آٸٶس، ثسٮی٭ آٶ٧ٻ اظ آة ؾطزسط ټؿشٷس زض ؾُٹح آټ٧ٽب ثربض آة ٲشطا٦ٱ ٲی 

ٲٹػٹز زض آسٳؿٟط زض زاذ٭ آة ٲشطا٦ٱ قسٺ ح٭ ٲی قٹز ٸ ثبٖض ح٭ قسٴ  CO2قٹز. ٪بظ 
ٔ ٲی ضؾٷس ثٻ زیٹاضٺَ ٚبضټب، ٸ٢شی ایٵ آثٽب اظ ٶٓط ٦ٯؿیز ثٻ اقجب زیٹاضٺ ټبی آټ٧ی ٲی قٹٶس.

ثؿشط ضٸزذبٶٻ ټب ضؾٹة ٲی٧ٷٷس ٸ یب ثهٹضر دٹٮ٧ٽبی ٦ٯؿیشی اظ َطی١ آثٽبی ػبضی 
ثیٵ ؾُٹح آة ػبضی ثب ټٹای  CO2ظیطظٲیٷی حٳ٭ ٸ ذبضع ٲی قٹٶس. ٸٮی ا٪ط ٲ٣ساض ٪بظ 

ٸاضز ذٹاټس قس. ثسیٵ سطسیت  CO2ٲحیٍ زض سٗبز٬ ٲی ثبقس اظ آة ػبضی ثٻ ؾٳز ټٹا ٪بظ 
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اٶحلا٬ ٸ ضؾٹث٫صاضی ٦ٯؿیز زض زاذ٭ ٚبض ثٻ نٹضر ی٥ ٲساض ثؿشٻ ٲ٧طضاً  –طذٻَ سطا٦ٱ چ
نٹضر ٲی ٪یطز. ا٪ط زضػٻ حطاضر ؾُح ٚبض اظ زضػٻ حطاضر آة ػبضی ثیكشط ثبقس ثسٮی٭ 

 ٶجٹز سطا٦ٱ ٖٳٯ٧طز اٶحلا٬ قیٳیبیی ٲشٹ٢ٝ ٲی قٹز.

 
 (1976،)ٞٹضزیبیی زض زاذ٭ آٴاٶش٣ب٬ آة ٲشطا٦ٱ قسٺ ثٻ ؾُح ٚبض ٸ اٶحلا٬ قیٳ 10-7ق٧٭ 

 قطایٍ حیبر زض ٚبضټب   7-6
ټعاضاٴ ؾب٬ ٢ج٭ زض زٸضاٴ دبضیٷٻ ؾٷ٫ی ٞٹ٢بٶی اٶؿبٶٽبی اٸٮیٻ ػٽز ظٶس٪ی ٸ ٲحبٞٓز ٸ 
ثط٪عاض ٦طزٴ ػكٷٽبی زیٷی ذٹز زض ٚبضټب ظٶس٪ی ٲی ٦طزٶس. ایٵ اٶؿبٶٽب ثركٽبی ٶعزی٥ ثٻ 

ٸاضز ٶٳی قٹٶس. ظیطا زض ثركٽبی ٶعزی٥ ثٻ ثٻ ٢ؿٳشٽبی ٖٳ٣ی ٚبضټب  ؾُح ظٲیٵ ضا اٶشربة ٸ
ؾُح ظٲیٵ ټٹا ثرٹثی زاضای چطذف ثٹز ٸ ثٗلاٸٺ ٪ٹزاٮٽبیی ضا اٶشربة ٲی ٦طزٶس ٦ٻ زاضای 

زاضای قطایٍ ٲٷبؾت ثطای ظٶس٪ی ثٹزٺ اؾز. زض ثیكشط ٚبضټب  ضَٹثز ٶؿجی ثبلایی ٶجٹزٶس ٸٮی
زض زاذ٭ ٚبض زض  CO2اٴ ٪بظ ٸػٹز ضَٹثز ظیبز، قطایٍ ا٢ٯیٳی آٴ ثؿیبض ٲٷبؾت اؾز. ٲیع

ثط اطط سٳبؼ َٹلاٶی ٲسر ثب ؾُٹح ؾٷ٩  ټٹا حس ذُطٶب٤ ثطای ظٶس٪ی اٶؿبٶٽب ٶیؿز. ثربض
ثٻ ٶٹٖی ٦بض ٞیٯشط ضا اٶؼبٰ زازٺ ٸ اظ ٮحبِ ٪طز ٸ ٚجبض زض حس نٟط ٲی ثبقس. ثٗلاٸٺ سحز سبطیط 

ط اؾز. ا٪ط ټٹای یٹٶٽبی ٲٹػٹز زض ٲحیٍ ټسایز اٮ٧شطی٧ی ٶؿجز ثٻ آسٳؿٟط ثؿیبض ظیبزس
زاذ٭ ٚبض زض حس ظیبزی زاضای ضَٹثز ٶجبقس، سط٦یت ٸ اظ ٮحبِ دب٦یع٪ی ٸ ذٹال ٞیعی٧ی 

ثٻ ټٳیٵ زٮی٭ زض ثًٗی اظ ٚبضټب ثطای ٶبضاحشی ټبی  ،ټٳبٶٷس ټٹای ٦ٹټٽبی ٲطسٟٕ ٲی ثبقس
. ثب ایٷ٧ٻ قطایٍ ٲحیُی ٚبض ثؿیبض ٲٷبؾت ٲی ثبقس زض ٚبضټبی ٖٳی١ اٶسآؾٳی ثؿیبض ٲٹطط

ٲسر ٲی سٹاٶس ذُطٶب٤ ثبقس. حطاضر زاذ٭ ٚبض ٲٗٳٹلاً ثطای ظٶس٪ی ٲٷبؾت  ی٢بٲز َٹلاٶا
زضػٻ  5زضػٻ ؾبٶشی ٪طاز( ثٻ ٶسضر ټٹای زاذ٭ آٴ ؾطز اؾز )نٟط اٮی  14اٮی  12اؾز )

ؾبٶشی ٪طاز(. زضػٻ حطاضر زاذ٭ ٚبض زض حبٮی٧ٻ ثطای ظٶس٪ی ٲبٶٗی ایؼبز ٶٳی ٦ٷس ٸٮی ثسٮی٭ 
% 80زض ٲحیٍ ټبیی ٦ٻ زض نس ضَٹثز ثیف اظ  ٶس ذُطاسی ضا ثٹػٹز آٸضز.ضَٹثز ثبلا ٲی سٹا

ذٹاټس قس. زض ٚبضټبی ٖٳی١ ضَٹثز ټٹا ټبیی ٶبضاحشی ثطٸظ % ثبقس ثبٖض 25ٸ ٦ٳشط اظ 
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نسزضنس ٸ زض ثًٗی ٲٹا٢ٕ ٶیع ٲی سٹاٶس ثیف اظ ایٵ ثبقس. زض ایٵ ًٞبټبی ذبٮی اٶؿبٶٽبیی 
ٹز زضز ٸ ذؿش٫ی ٸ اظ ٮحبِ ضٸحی ثٻ ٲك٧لاسی ٦ٻ ذٹاثیسٺ اٶس ذیؽ قسٺ ٸ زض ثسٴ ذ

قجٽبیی ضا زض ثبقس ٦ٻ لاظٰ  یثطذٹاټٷس ذٹضز. زض ٲُبٮٗبر َٹلاٶی ٲسر زض ٚبضټب ٸ زض نٹضس
ضَٹثز ٲحیٍ ضا ٦بټف زاز. زض زاذ٭ ٚبضی ٦ٻ اظ ٮحبِ ضَٹثز ثٽشط اؾز ؾط ثطز، ٻ آٶؼب ث

ٹثز  ٦بٞی اؾز ٦ٻ ٲحیٍ زاذ٭ اقجبٔ اؾز ثطای ایؼبز قطایٍ ٲٷبؾت اظ ٶٓط ٲیعاٴ زضػٻ ضَ
زازٺ قسٺ اؾز)قبټیٵ  11-7زض ق٧٭ آٴ  چبزض ضا ٪طٰ ٦طز. ٲحیٍ ٚبض ٸ قطایٍ ظٶس٪ی زض 

  .(1991چی،

 
 ٚبضقطایٍ ا٢ٯیٳی لاظٰ ثطای ظٶس٪ی زض  11-7ق٧٭

 ّفتنخَد آصهایی فصل 
ذبٮی ٦ساٲی٥ اظ ٪عیٷٻ ټبی ظیط اظ ٖٹاٲ٭ انٯی ٦ٷشط٬ قطایٍ ٞیعی٧ی ٸ قیٳیبیی ًٞبټبی  -1

 ٦بضؾشی ٲحؿٹة ٲی قٹٶس؟
 سطا٦ٱ ضَٹثز   ة(    اٮٝ( ػطیبٶٽبی ټٹا   

 سٛییطار زضػٻ حطاضر ز(     CO2اٶش٣ب٬  ع(
 ٖٹاٲ٭ انٯی زض ایؼبز سٟبٸر ٞكبض زض ًٞبټبی ذبٮی ٦بضؾشی ضا ٶبٰ ثجطیس؟ -2
 اذشلاٜ زض سطا٦ٱ ټٹای ٚبض ثٻ ٦ساٲی٥ اظ ٖٹاٲ٭ ظیط ٸاثؿشٻ اؾز؟ -3

 ة(ٲیعاٴ ضَٹثز ټٹای ذك٥                                 اٮٝ(زضػٻ حطاضر   

 ع(ٲحشٹیبر ضَٹثز ٸحطاضر ؾشٹٴ آة     ز(ضَٹثز اقجبٔ ٸ ټٹای ذك٥   
حط٦ز ػطیبٴ ټٹا زض ٦بٶبٮٽبی ٲٹػٹز زض ٚبضټبیی ٦ٻ زٸ َطٜ آٴ ثٻ ؾٳز ثیطٸٴ ثبظ  -4

 اؾز چ٫ٹٶٻ ق٧٭ ٲی ٪یطز؟ 
 ٸ ثٻ نٹضر ثبلاضٸٶسٺ ٲی ثبقس.اٮٝ( ػطیبٴ ټٹا اظ زٸ َطٜ ٦بٶب٬ ثٻ ؾٳز ثبلا 
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 .ٲی ثبقسٞطٸ ضٸٶسٺ  ٸ ثٻ نٹضردبئیٵ  ػطیبٴ ټٹا اظ زٸ َطٜ ٦بٶب٬ ثٻ ؾٳزة( 
 یی زض زاذ٭ ٦بٶب٬ سك٧ی٭ ٶٳی قٹز.ػطیبٴ ټٹا ع(
ی٥ َطٜ ثٻ ؾٳز ثبلا یٗٷی ثبلاضٸٶسٺ ٸ اظ ی٥ َطٜ ثٻ ؾٳز دبئیٵ ٸ  ػطیبٴ ټٹا اظز( 

 ٞطٸضٸٶسٺ ٲی ثبقس.
 ػطیبٴ ټٹا زض زاذ٭ ٚبض ٲشٹ٢ٝ ٲی قٹز؟سحز چٻ قطایُی  -5

 اٮٝ( حطاضر زاذ٭ ٸ ذبضع ٚبض ٲشٗبز٬ ثبقس.
 ة( ٞكبض زاذ٭ ٚبض ثب ٞكبض آسٳؿٟط ٲشٗبز٬ ثبقس.

 ع( حطاضر زاذ٭ ٸ ذبضع ٚبض ی٧ؿبٴ ٶجبقس.
 ز( حطاضر ٸ ٞكبض زض زاذ٭ ٸ ذبضع ٚبض ٲشٗبز٬ ٶجبقس.

 ؾز ثٻ چٷس زؾشٻ س٣ؿیٱ ٲی قٹٶس؟ٚبضټبی ی٥ َطٞٻ ای ٦ٻ ٣ٍٞ ثٻ ؾٳز ثیطٸٴ ٲطسجٍ ا -6
ٖٹاٲٯی ٦ٻ زض ٶ٣٭ ٸ اٶش٣ب٬ ټسایز ٪طٲبیی زض ًٞبټبی ذبٮی ٸ ٚبضټبی ٦بضؾشی ٲٹطط اؾز  -7

 ضا ٶبٰ ثجطیس؟
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 : هذیشیت هٌابغ آب )کاسػتی ٍ غیش کاسػتی( ّـتنفصل 
زض ٲسیطیز ٲٷبثٕ ثطٶبٲٻ ضیعی  آقٷبیی ٲرشهطی زض ٲٹضزٻ ایٵ ٞه٭ ئټسٜ اظ اضا: ټسٜ ٦ٯی

ٲٷبثٕ آة ٸ  ثطضؾی ٸ ٲُبٮٗٻًزض ایٵ ضاؾشب، س. آة زض ؾبظٶسټبی ؾرز ٸ ٚیط ؾرز ٲی ثبق
ثطای اؾشٟبزٺً ثٽیٷٻ اظ ٲٷبثٕ ٲحسٸز آة زض ٸ اؾز  اٮعاٲی سٗییٵ ٶٹٔ ٲرعٴ ٸ حؼٱ آٴ

ټبی ٦ٹسبٺ، ٲشٹؾٍ ٸ ثٯٷس ٲسر َطاحی ٸ ثطٶبٲٻ ضیعی  ،٦كٹضټبی ذك٥ ټٳبٶٷس ایطاٴ
 ضا ثٻ ٶحٹ ٲٷبؾت دی ٪یطی ٦طز.  ٲسیطیز آٴ

 ّذفْای سفتاسی  
 زاٶكؼٹیبٴ دؽ اظ ٲُبٮٗٻ ایٵ ٞه٭ ثبیس ثشٹاٶٷس : 

 ف ٲٟبټیٱ ػسیس آٲسٺ اؾز ضا سٗطیٝ ٦ٷٷس.رانُلاحبسی ٦ٻ زض ث -1
 )٦بضؾشی ٸٚیط ٦بضؾشی( ضا سٹيیح زټٷس. سبطیط ٞٗبٮیز ټبی اٶؿبٶی ثط ضٸی ٲٷبثٕ آة -2

 اض ٸ ٲٟبټیٱ ٲطسجٍ ثٻ آٴ ضا سكطیح ٶٳبیٷس.ضاثُٻ آة ٸ سٹؾٗٻ دبیس -3

 ؾیبؾشٽب ٸ ضاټجطزټبی ٲٷبثٕ آة ٸ ٲحٹضټبی ٲٽٱ آٴ ضا ثیبٴ ٦ٷٷس. -4

 ٶحٹٺ ثٽطٺ ثطزاضی اظ ٲٷبثٕ آة ٦بضؾز ضا سكطیح ٶٳبیٷس. -5

 اټٳیز ٦ٷشطٮٽبی ٦ٳی ٸ ٦یٟی ٲٷبثٕ آة ضا سٹيیح زټٷس. -6

 ٲٷبثٕ آلایٷسٺ ٸ اططار آٴ ضا سكطیح ٶٳبیٷس. -7

 ضٸقٽبی حٟبْز اظ ٲٷبثٕ آة ضا سٹيیح زټٷس. -8

 زض ٲؿبی٭ ٲٽٷسؾی ٶ٣ف ٲٹطط ٸ ٲرطة آة ضا سٹيیح زټٷس. -9

 هفاّین جذیذ 
 ،حطیٱ ثٽساقشی ،ٲسیطیز ضیؿ٥ ، ؾیبؾشٽب ٸ ضاټجطزټب ،سٹؾٗٻ دبیساض ،ٲسیطیز ٲٷبثٕ آة

    .ٲٽٷسؾی ٦بضؾز  ،حٟبْز اظ ٲٷبثٕ آة

 هقذهِ
ضؾٹثبر آثطٞشی ٸ سٹزٺ ټبی ؾٷ٫ی ټٳچٹٴ ٲبیٻ ؾٷ٫ٽب، ؾٷ٩ آټ٥ ٲربظٴ آثٽبی ظیطظٲیٷی زض 

ثٽبی ظیطظٲیٷی زض اٖٳب٠ ٦ٱ ٸ ظیبز ی٧ی اظ ٖٹاٲ٭ انٯی آحط٦ز  ٸ ٚیطٸ یبٞز ٲی قٹز.
ثٻ ٸیػٺ اطط اٶحلاٮی آٴ  ة ظیطظٲیٷی ٸآسٹؾٗٻ ٸ ٪ؿشطـ ٦بضؾز اؾز. اظ ایٵ ضٸ ثُٹض ٦ٯی 

ٸيیٗز زاٶٻ ثٷسی،  ی ثساٴ اقبضٺ قسٺ اؾز.ی٧ی اظ ٲٹاضز ٢بث٭ ثحض اؾز ٦ٻ زض ثركٽبی ٢جٯ
ثبٞز ؾٷ٩ ٸ ٪ؿشطـ ا٣ٞی ٸ ٖٳٹزی ًٞبټبی ذبٮی زض زاذ٭ ؾٷ٫ٽب ثٻ چ٫ٹٶ٫ی دیسایف 
ٲٹاز ٸ ذهٹنیبر ؾٷ٩ قٷبؾی آٶٽب ټٳچٷیٵ ثٻ ٲیعاٴ ٞطؾبیف ؾٷ٫ٽب ثط اطط ٖٹاٲٯی ټٳچٹٴ 

٦بضؾشی ی٧ی اظ  زض دٽٷٻ ټبی ٦ٹټعایی، ټٹاظز٪ی زض ٲیعاٴ سرٯر٭ ٸ ٶٟٹشدصیطی ٲٹطط اؾز.
ٲؿبی٭ ٲٽٱ ٸ ٲك٧لار اؾشرطاع اظ ؾٷ٫ٽبی ٦بضؾشی اؾز. ټٳبٶ٫ٹٶٻ ٦ٻ زض ثركٽبی ٢جٯی 
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سٹيیح زازٺ قس، زض دیسایف ٸ ٪ؿشطـ ٦بضؾز، ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٸ زٸٮٹٲیشی ٶ٣ف ثؿیبض ٲٽٳی 
، غیذؽ، ټبٮیز ثٗلاٸٺ ٲبؾٻ ؾٷ٩ ٸ زضا ایٟب ٲی ٦ٷٷس. اٮجشٻ زض ؾٷ٫ٽبی سجریطی ٲبٶٷس اٶیسضی

ثسٮی٭ ٞٗبٮیشٽبی ٶبٲُٯٹة ظیؿز ٲحیُی ٦ٻ اٶؿبٶٽب  طٸ ٶیع ٦بضؾشی قسٴ ٲكبټسٺ ٲی قٹٶس.ٚی
شٻ، ثبٖض قؼبی ٪صاقشٻ اٶس ٸ اططاسی ٦ٻ ایٵ ٞٗبٮیشٽب ٸ ٦یٟیز ظٶس٪ی زاثزض ٲحیُٽبی ٦بضؾشی 

دسیس آٲسٴ ٲك٧لار ثؿیبض ظیبزی قسٺ اؾز. ایٵ ٞٗبٮیشٽب قبٲ٭ سؿُیح اضايی ٦كبٸضظی، 
بٶ٫طزی، ٞٗبٮیشٽبی ٶٓبٲی، ثٽطٺ ثطزاضی آة ٸ ٲٗبزٴ ضٸثبظ اططار ٲٷٟی زض سٹؾٗٻ قٽطی، ػٽ

ٶٹاحی ٦بضؾشی ثؼبی ث٫صاضز. ٦بٶیٽبی سط٦یت قسٺ زض ٦بضؾز َی ؾبٮٽبی ٲشٳبزی اؾشرطاع 
قسٺ اٶس. ثطذی اظ ؾٷ٫ٽبی ٦طثٷبسی قبٲ٭ ٲٹاز اضظقٳٷسی ٲبٶٷس آة، ٶٟز ٸ ٪بظ ٸ ثًٗبً 

زٴ شٚب٬ ؾٷ٩ زض بٲٷ٫ٷع ٸ ؾٷ٩ ٞؿٟبر ټؿشٷس. اٚٯت ٲٗ ضؾٹثبر ثٹ٦ؿیشی ٸ سط٦یجبسی ٲبٶٷس
زاذ٭ ض٪ٻ ټبی يریٱ ٦طثٷبسٽب ثسؾز آٲسٺ اؾز. ثٗلاٸٺ زض ؾٷ٫ٽب ٸ نرطٺ ټبی ٦بضؾشی 

٦یٟیز آة زض ٲٳ٧ٵ اؾز قبٲ٭ ضؾٹثبر ٦بٶؿبضټبی ٲیعثبٴ ؾطة، ضٸی، آټٵ ٸ َلا ثبقس. 
ټبی ٦بضؾشی  زض ٲحیٍض ٶشیؼٻ ز ٲؿشٗسسط اؾز،ٶؿجز ثٻ آٮٹز٪ی ی ثٻ زٮی٭ آٶ٧ٻ ٶٹاحی ٦بضؾش

٦ٻ ایٵ زض ٦بټف ٦یٟیز آة ٶ٣ف  ٸاضز آٴ قٹزٲ٣بزیط ظیبزی ٲٹاز آٮی ٸ ثب٦شطی ٲی سٹاٶس 
ٞطؾبیف ٲرهٹنبً زض ٲٷب١َ ٲطظی ثیٵ ٦بضؾز ٸ ٚیط ٦بضؾز،  ٲٽٳی ضا ثبظی ٲی ٦ٷس.

آة آثكٹیی ٸ ذب٤ ضؼ ثب٢یٳبٶسٺ زض زضظ ٸ ق٧بٞٽب ٲی سٹاٶس اظ زلای٭ اٞعایف سیط٪ی زض 
چكٳٻ ټبی ٦بضؾشی ثبقس. ظټ٧كی آة ظیطظٲیٷی اظ ضؾٹثبر ٦بٶؿبضی ذٹز ی٧ی اظ ٖٹاٲ٭ 

ا٪ط ثٻ ټط زٮیٯی اٲشساز ػطیبٴ آة ظیطظٲیٷی سٛییط  درف آلایٷسٺ ټبی َجیٗی ٲحؿٹة ٲی قٹز.
زازٺ قٹز؛ ٲٳ٧ٵ اؾز احشٳب٬ آٮٹز٪ی آٴ ضا اٞعایف زټس. ایٵ حبٮز ٲی سٹاٶس ثٻ زٮی٭ دٳذبغ 

ٸ یب ا٪ط ٪صض٪بټٽب ٢جلاً ٲؿسٸز ٸ ؾذؽ ٮجطیع قٹٶس، ٢بث٭ ٲكبټسٺ ټؿشٷس. ثٗلاٸٺ آة ظیطظٲیٷی 
ٲ٣بزیط ظیبز ٪٭ ٸ لای حبن٭ اظ اؾشرطاع ٲٳ٧ٵ اؾز ضٸزذبٶٻ ټب ٸ ټٳچٷیٵ آثٽبی ظیطظٲیٷی 

 اَطاٜ ٲٷ٣ُٻ ٦بضؾشی ضا آٮٹزٺ ٦ٷٷس.
 ٲسیطیز ٲٷبثٕ آة 8-1

 ٹاٶس ؾطٲٷكبء ثؿیبضی اظ سحٹلارآة ی٧ی اظ ثعض٪شطیٵ چبٮكٽبی ٢طٴ حبيط اؾز ٦ٻ ٲی س
٦ٻ آة قٹض ضا  % اظ آة ٦طٺ ظٲیٵ زض ا٢یبٶٹیٽب ٸ زضیبټب ٢طاض زاضز،5/97ٲظجز ٸ ٲٷٟی ثبقس. 

% ثب٢یٳبٶسٺ، آة قیطیٷی اؾز ٦ٻ زض ظٲیٵ ثٻ اق٧ب٬ ٲرشٯٝ ٸػٹز زاضز 5/2 سك٧ی٭ ٲی زټس.
% یرچبٮٽب ٸ دٹقف 9/68% آة ظیطظٲیٷی ٸ 8/30% آة ضٸزذبٶٻ ټب ٸ ٦3/0ٻ اظ آٴ س٣طیجبً 

 زائٳی ثطٜ ٦ٹټٽبؾز.
ثط ایٵ اؾبؼ ٲیبٴ آة قیطیٵ ٲٹػٹز ثب ٲیعاٴ س٣بيبی آة زض ػٽبٴ اذشلاٜ ٞبحكی ٸػٹز 
زاضز ٦ٻ زض ؾبٮٽبی اذیط ثحطاٴ آٞطیٵ ثٹزٺ ٸ اظ ایٵ دؽ ثحطاٴ آٞطیٵ ذٹاټس ثٹز. ظٲبٶی٧ٻ ایٵ 

ٲرهٹنبً زض ثرف آة، اٶؿبٶٽب ٖسٰ سٗبز٬ ثب ٲؼٳٹٖٻ ضاټ٧بضټبی ٲسیطیشی ٢بث٭ ٲٽبض ٶجبقس، 
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اظ ظثبٴ ٲربنٳٻ ٸ زقٳٷی ثب ی٧سی٫ط نحجز ذٹاټٷس ٦طز ٦ٻ ایٵ ٲؿبٮٻ ٞطاسط اظ اثٗبز ٲحٯی، 
ثرف ٖٳسٺ ای اظ ٖسٰ سٗبز٬ زض ٲٷبثٕ  ٲٷ٣ُٻ ای ٸ ٲٯی اؾز ثٯ٧ٻ زاضای اثٗبز ػٽبٶی اؾز.

ٴ ٲطثٹٌ ثٻ آة ٶبقی اظ چطذٻ آة ٸ ٲحسٸزیز َجیٗی ٲٷبثٕ آة ثٹزٺ ٸ ثرف زی٫طی اظ آ
ٸ ٞٗبٮیشٽبی اٶؿبٴ ثط ضٸی ٲٷبثٕ آة اؾز ٦ٻ ٲحسٸزیز شاسی ٲٷبثٕ آة،  رسبطیط ٪صاضی ا٢ساٲب

ذك٧ؿبٮی، ضقس ػٳیٗز، ثٽطٺ ثطزاضی ثی ضٸیٻ اظ ٲٷبثٕ ٸ شذبیط ٲٹػٹز ٸ زض ٶشیؼٻ اٞز 
آثٽبی ظیطظٲیٷی ٸ اططار سرطیجی ٞٗبٮیز اٶؿبٴ ثط ٲحیٍ ظیؿز ػٳٯ٫ی ظٲیٷٻ ؾبظ چبٮكٽبی 

ٲیٯیبضز اٶؿبٴ زض ػٽبٴ ټٷٹظ  2/1زض حسٸز  یٵ زض اٲط ثٽطٺ ٪یطی اظ ٲٷبثٕ آة قیطیٵ اؾز.ؾٷ٫
ثٻ آة قطة ٢بث٭ اَٳیٷبٴ زؾشطؾی ٶساضٶس. سبٲیٵ آة قطة ٢بث٭ اَٳیٷبٴ ٸ ذسٲبر ثٽساقشی 
ثطای ثیف اظ ی٥ ٲیٯیبضز ٶٟط زض زټٻ ټبی آیٷسٺ ی٧ی اظ ثحطاٶی سطیٵ چبٮكٽبیی اؾز ٦ٻ ثكط 

سٛییطار آة ٸ ټٹایی ٸ ٦بټف ػٷ٫ٯٽبی ثبضاٶی، ٦بټف يربٲز  ٴ ضٸثطٸ اؾز.اٲطٸظی ثب آ
لایٻ اٸظٴ ټٳٻ ٸ ټٳٻ ٦ٳجٹز آة ضا سكسیس ٲی ٦ٷٷس. ٦ٳجٹز آة، اططار ػبٶجی ٸ ٚیط ٲؿش٣یٱ ٶیع 

ثیبثبٴ ظایی، سٛییطار آة ٸ ټٹا ٸ حشی  زاضز. ٶٓیط اٞعایف ٣ٞط ٸ ٪طؾٷ٫ی، سرطیت ا٦ٹؾیؿشٱ،
سیس ٢طاض ٲی زټس. ػٽبٴ اٲطٸظ ٲی ثبیؿشی ثب ٲكبض٦ز زٸٮشٽب ٸ ثرف نٯح ػٽبٶی ضا ٲٹضز سٽ

ذهٹنی زض یبٞشٵ ی٥ ضاٺ ح٭ ٞٹضی ٸ ايُطاضی ثطای دبؾر٫ٹیی ثٻ ثحطاٴ آة ٢سٰ ټبی 
ػسی سطی ثط زاضز. ثطضؾی آٲبضی ٲیعاٴ ٲهطٜ آة، ٸيیٗز آة زض ػٽبٴ ضا ضٸقٵ سط ٲی 

% ٲهبضٜ ضا سك٧ی٭ ٲی زټٷس ٸ 10ز ثُٹض ٲیبٶ٫یٵ زض ؾُح ػٽبٶی آة قطة ٸ ثٽساق ؾبظز.
% ٲٷبثٕ آة 70% ٸ ٦كبٸضظی ثٻ سٷٽبیی 20ٞٗبٮیشٽبی نٷٗشی، سٟطیحی ٸ سؼبضی ٸ ؾبیط حسٸز 

ضا ٲهطٜ ٲی ٶٳبیس. زض ثطذی اظ ٦كٹضټب ثٻ ٸیػٺ ٦كٹضټبی اٞطی٣بیی زض ٲٷب١َ نحطایی ٸ 
ػٽبٴ سٹظیٕ % ٲٷبثٕ آة نطٜ ٦كبٸضظی ٲی ٪طزز. قٷبؾبیی ٶ٣بٌ ٦ٱ آة 90ؾبح٭ اٞطی٣ب 

ٲٷبؾت آة زض ٪ؿشطٺ ػٽبٴ ٚیط ی٧ٷٹاذز ٸ ٶبټٳ٫ٹٴ اؾز. زٸ ؾٹٰ ػٳیٗز ػٽبٴ زض ٶ٣بَی 
ؾب٦ٵ ټؿشٷس ٦ٻ سٷٽب ی٥ ؾٹٰ ثبضقٽبی ؾبلاٶٻ ضا زاضٶس )ٲبٶٷس ٢بضٺ آؾیب(. زض ٖٹو ٶ٣بٌ دط 

ٷ٫ٹ سطا٦ٱ ػٳیٗز ٦ٳشطی زاضٶس. ثؿیبضی اظ ٶ٣بٌ دط سطا٦ٱ ٦آة ػٽبٴ ٶٓیط ضٸزذبٶٻ آٲبظٸٴ ٸ 
ػٳیٗز ٶٓیط ٲسیشطاٶٻ، ذبٸضٲیبٶٻ، ټٷسٸؾشبٴ ٸ چیٵ ثب ٦ٳجٹز ػسی آة زض زټٻ ټبی آیٷسٺ 
ضٸثطٸ ذٹاټٷس ثٹز. دیف ثیٷی ذك٧ؿبٮی ټبی آسی ثٻ زٮی٭ سٛییطار ٚیط ٢بث٭ دیف ثیٷی آة ٸ 

 ټٹا ثؿیبض زقٹاض اؾز. 
ثطای  ة ػٽبٴ ٢جلاً اؾشحهب٬ قسٺ اٶس ٸ زض ٸا٢ٕ ٲحسٸزیز ټبی س٧ٷٹٮٹغیآثیكشط ٲٷبثٕ 

ثطای زټٻ ټبی ظیبزی ثكط ٚیط ٲؿئٹلاٶٻ اظ ٲحیٍ ظیؿز ثٽطٺ  ة ثیكشط ٸػٹز زاضز.آاؾشحهب٬ 
ثطزاضی ثیف اظ ٶیبظ، ٲٷبثٕ ضا ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض زازٺ اؾز ٸ زض ضاؾشبی سرطیت ٸ ٦بټف 
٦یٟیز ٲٷبثٕ آة ٪بٰ ثطزاقشٻ اؾز. زض ٶشیؼٻ ٦بټف ٸ ٦ٳجٹز سٹٮیسار ٦كبٸضظی اظ ٖٹا٢ت 

اٶؿبٴ ٸ اػطای ثطٶبٲٻ ټبی ثٯٷس ٲسر   ٴ آة ٲی ثبقس. ح٭ ایٵ ثحطاٴ ثسٸٴ ٲساذٯٻؾٹء ثحطا
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ټعیٷٻ ټبی ا٢شهبزی َطح ټبی ٖٳطاٶی ضا اٞعایف  ،ٲٳ٧ٵ ٶرٹاټس ثٹز ٸ سبذیط زض اٶؼبٰ ٸْیٟٻ
 ټب ٸ زی٫ط ػبٶساضاٴ ٲی ٪طزز. ٲی زټس ٸ ثبٖض اٞعایف ٲربَطار حیبر اٶؿبٴ

 یٗز آة زض ایطاٴ  ٶ٣ف آة زض سٹؾٗٻ دبیساض ٸ ٸي 8-2
ثب زاضا ثٹزٴ ٲطظټبی آثی زض قٳب٬ ٸ ػٷٹة اظ ٲٷبثٕ ثب اضظـ ثطذٹضزاض اؾز. ثب سٹػٻ ثٻ  ،ایطاٴ

ایٷ٧ٻ زض ؾٻ زټٻ ٪صقشٻ سٹػٻ ػٽبٶیبٴ ثٻ ٲؿبی٭ ظیؿز ٲحیُی ضٸظ ثٻ ضٸظ ثیكشط قسٺ اؾز. 
ز. ثب ایٵ حب٬ زض ایٵ اٲط ثبٖض قسٺ ثٻ حٟبْز اظ ا٢یبٶٹؾٽب ٸ زضیبټب سٹػٻ ثیكشطی ٲجصٸ٬ ٪طز

ثیكشط ٲٷب١َ ػٽبٴ ثب ٦بټف ٸ ٶبثٹزی ثؿیبضی اظ ٪ٹٶٻ ټبی ػبٶٹضی ٸ ٪یبټی ٦ٻ ٲٷكبء زضیبیی 
زاضٶس ضٸثطٸ ټؿشیٱ. زض ایطاٴ ٶیع زض زضیبی ذعض)ٲبظٶسضاٴ( ٦ٻ ٲٷجٕ ثؿیبض ٚٷی اظ ٲبټیٽبی 

زض  .ظٲیٷی زاضٶس ذبٸیبضی ٸ اٶٹأ زی٫ط ٲبټی ټب ثٹزٺ، اٲطٸظ ٪طٞشبض آٮٹز٪یٽبیی اؾز ٦ٻ ٲٷكبء
ٲطظټبی ػٷٹثی زض ذٯیغ  ٞبضؼ ٸ زضیبی ٖٳبٴ ٶیع آٮٹز٪یٽبی ٲرشٯٝ ثٻ ٲطػبٶٽب، ایٵ ٪ٹٶٻ 
ټبی ثب اضظـ ثٻ قسر آؾیت ضؾبٶسٺ اؾز. ثٻ ٲٷٓٹض زض٤ ٶ٣ف آة زض سٹؾٗٻ، ثبیس چبٮكٽبی 

 ثٷیبزی دیف ضٸ ضا ثٻ قطح ظیط سٹيیح زاز:
ٷبثٕ آة اظ ٲٽٳشطیٵ چبٮكٽبی ثرف آة زض ٲحسٸزیشٽبی شاسی ٲ اٮٝ( ٲحسٸزیز شاسی آة :

٦كٹض اؾز. ایطاٴ ثٻ ٖٯز قطایٍ ذبل ػٛطاٞیبیی ٸ آة ٸ ټٹایی ؾٽٱ ٶبچیعی اظ آة 
ٲیٯیبضز ٲشط ٲ٧ٗت ٲٷبثٕ آة سؼسیس قٹٶسٺ  130% اظ 71قیطیٵ ضا زاضا اؾز. زض حبٮی٧ٻ حسٸزاً 

ٹح سٗطیٝ قسٺً ػٽبٶی ذٹز ضا ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض زازٺ اؾز. ا٪ط ٸيیٗز آة ٦كٹض ضا ثب ؾُ
ٲ٣بیؿٻ قٹز، زیسٺ ٲی قٹز ٦ٻ ایطاٴ ثب ثحطاٴ آة  2-8ثط اؾبؼ ٲیعاٴ ٲهطٜ آة زض ػسٸ٬ 

 ضٸثطٸ اؾز.
  ٸيیٗز آة ثط اؾبؼ ٲیعاٴ ٲهطٜ آة 2-8ػسٸ٬ 

 ٸيیٗز آة ٲهطٜ
 ثحطاٴ ذٟیٝ آة ٦ٳشط اظ ٲٷبثٕ آة ٢بث٭ زؾشطؼ

 ثحطاٴ ٲشٹؾٍ آة ٢بث٭ زؾشطؼٲٷبثٕ % 20-10
 ثحطاٴ ٶؿجشبً قسیس ٲٷبثٕ آة ٢بث٭ زؾشطؼ% 40-20

 ثحطاٴ قسیس ٲهطٜ آة %ٲٷبثٕ آة ٢بث٭ زؾشطؼ40ثیف اظ

ٲیعاٴ ٶعٸلار ػٹی ټٱ اظ ثٗس ظٲبٶی ٸ ټٱ اظ ٶٓط ٦ٳیز ٸ ٲیعاٴ   ة ( ٖسٰ سٹاظٴ ثبضٶس٪ی:
اؾشٟبزٺ زض قطایٍ ػٛطاٞیبیی ایطاٴ ثب ی٧سی٫ط ثٻ قسر ٲشٟبٸر اؾز. چٷبٶچٻ ٲیعاٴ ثبضٶس٪ی 

ٲیٯی ٲشط ٲشٛیط اؾز.  1800سب  50یبٶٻ ثیٵ ٲٷب١َ ٦ٹیطی سب ٲٷب١َ ؾط ؾجع قٳب٬ ایطاٴ ثیٵ ؾبٮ
% ٦٭ ٲٷبثٕ آة ثب ٦یٟیز ٲٷبؾت زض ٲٷب١َ قٳبٮی ٸ ٚطثی ایطاٴ ٢طاض 70؛  لاظٰ ثٻ ش٦ط اؾز ٦ٻ

% 75زض حبٮی٧ٻ  % ٦٭ ٲٷبثٕ آة زض ٶٹاحی ٲط٦عی، قط٠ ٸ ػٷٹة قط٢ی ٢طاض زاضز.30 زاضز.
 بٮیبٶٻ ایطاٴ زض ظٲبٴ ٚیط ٞه٭ ٦كبٸضظی ػبضی اؾز.ثبضٶس٪ی ؾ
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ة ظٲیٷٻ ضا ثطای ذك٧ؿبٮی آٲحسٸزیشٽبی َجیٗی ٲٷبثٕ  ع( دسیسٺ ټبی َجیٗی ٸ ذك٧ؿبٮی:
ټبی قسیس زض ثركٽبیی اظ ایطاٴ ثیكشط ٦طزٺ اؾز. ایطاٴ ٲٗٳٹلاً ی٥ زٸضٺ ذك٧ؿبٮی ا٢ٯیٳی 

اٞشس ٸ ػٯٹ٪یطی اظ آٴ زض زؾز اٶؿبٴ ؾبٮٻ اسٟب٠ ٲی  30ٸ  10زاضز ٦ٻ ٚبٮجبً زض زٸضٺ ټبی 
اٲب ثبیس ثب دیبٲسټبی ذك٧ؿبٮی ٲ٣بثٯٻ ٶٳٹز. ٲ٣بثٯٻ ثب دیبٲسټبی ذك٧ؿبٮی ظٲبٶی ٲٹ١ٞ  ،ٶیؿز

اؾز ٦ٻ ثب دیف ثیٷی ٸ ثطٶبٲٻ ضیعی زٸضٺ ټبی ذك٧ؿبٮی ٸ ایؼبز ْطٞیز ټبی لاظٰ، ټٱ زض 
 ٺ ذك٧ؿبٮی ٶبی٭ قٹیٱ.ثٗس سبٲیٵ ٸ ټٱ زض ثٗس ٲهطٜ ثب ضٸقی دبیساض ثٻ ٖجٹض اظ زٸض

ة زض اطط ثٽطٺ ثطزاضی ٸ اؾشٟبزٺ ثی ضٸیٻ ټٳٹاضٺ زض ٲٗطو آٲٷبثٕ  ة:آز( ٦بټف ٦یٟیز ٲٷبثٕ 
ثٻ ضقس زض سٳبٲی ٖطيٻ ټبی ٲهطٜ اٖٱ اظ  یب ٦بټف ٦یٟیز ثٹزٺ اؾز. ٲهطٜ ضٸ آٮٹز٪ی ٸ

. زض حب٬ قطة، نٷٗز، ذسٲبر ٸ ٦كبٸضظی دیبٲسټبی سٛییط ٸ ٦بټف ٦یٟیز ضا ثٻ زٶجب٬ زاضٶس
ٲیٯیبضز ٲشط ٲ٧ٗت اظ دؿبثٽبی ٦كبٸضظی، قٽطی ٸ نٷٗشی ٦ٷشط٬ ٶكسٺ ٸػٹز  29حبيط حسٸز 

زاضز ٦ٻ ذُط ثبٮ٣ٹٺ ای ثطای ٦بټف ٦یٟیز ٲٷبثٕ آة اؾز ٸ دیف ثیٷی ٲی قٹز ایٵ ضٸٶس زض 
ة آٲیٯیبضز ٲشط ٲ٧ٗت ثطؾس. سجٗبر ٦بټف ٦یٟیز ٸ آٮٹز٪ی ٲٷبثٕ  40ثٻ حسٸز  1400ؾب٬ 

ثیٳبضی ټبی ٲرشٯٝ اؾز. ٦بټف آٮٹز٪ی ٲٷبثٕ آة ثب ٦بټف زض ؾٽٱ آلایٷسٺ ټب  ثبٖض قیٹٔ
اٲ٧بٴ دصیط اؾز. ظثبٮٻ، ٞبيلاثٽب، دؿبثٽب، قٹیٷسٺ، ؾٳٹٰ زٕٞ آٞبر، ٦ٹز قیٳیبیی ٸ ٚیطٸ ٪ٹٶٻ 

 ټبیی اظ آلایٷسٺ ټبی ٲٽٱ آة ټؿشٷس.
ػٽز اٞعایف  ػٳیٗز ٸ ٲهطٜ ټط زٸ ٲشٛیطټبیی ټؿشٷس ٦ٻ ټٳٹاضٺ زض ( ػٳیٗز ٸ ٲهطٜ:ھ

ة ضا سكسیس ٲی ٦ٷس. ثٻ ٖٷٹاٴ ٲظب٬ آسٛییط ٲی ٦ٷس ٸ ٖسٰ سٷبؾت ثیٵ آٶٽب چبٮكٽبی ٲطثٹٌ ثٻ 
 6َی نس ؾب٬ اذیط ػٳیٗز حسٸزاً ؾٻ ثطاثط قسٺ اؾز ٸ اٲب س٣بيبی ػٽبٶی آة ثٻ ثیف اظ 

ٹٴ ٶٟط ٲیٯی 70ٲیٯیٹٴ ثٻ ثیف اظ  6ؾب٬ اذیط اظ  45ثطاثط اٞعایف یبٞشٻ اؾز. ػٳیٗز ایطاٴ َی 
% ٲٷبثٕ آثی ٦كٹض ثٻ ذسٲز ٪طٞشٻ قسٶس. دیف 71ضؾیسٺ ٦ٻ ایٵ اٞعایف ػٳیٗز ثبٖض قسٺ 

ٲیٯیٹٴ ٶٟط ذٹاټس ضؾیس ٸ  97.5ثٻ  1400ثیٷی ټب ٶكبٴ ٲی زټس ٦ٻ ػٳیٗز ٦كٹض زض ؾب٬ 
ٲیٯیبضز ٲشط ٲ٧ٗت ذٹاټس ثٹز ٦ٻ سبٲیٵ ایٵ ٲیعاٴ آة اظ ٲٷبثٕ  130ٲ٣ساض آة ٲٹضز ٶیبظ ثطاثط 

دصیط آثی ٦كٹض اٲ٧بٴ دصیط ٶیؿز. ٦ٳیز ٸ ٦یٟیز ض٢بثز زض ٲهطٜ، ٖسٰ سٗبز٬ زض سؼسیس 
ٸ نسٲٻ ای ٦ٻ اظ ایٵ حیض ثٻ ٲٷبثٕ آة ٸ ٶٽبیشبً ٲحیٍ ظیؿز ٸاضز ٲی آیس،  قیٹٺ ټبی اؾشٟبزٺ

ٶیبظ ثٻ ثطٶبٲٻ ضیعی ٸ ٲسیطیز انٹٮی زض ٦بټف سجٗبر ٸ اططار آٴ زاضز. اظ ػٳٯٻ ٲهطٜ 
% اظ آة 46ٶیبظ آثی ذٹز ضا ثٻ ٲیعاٴ  1380بٸضظی اؾز ٦ٻ زض ؾب٬ ٦ٷٷس٪بٴ ٖٳسٺ ثرف ٦ك

 % اظ آثٽبی ظیطظٲیٷی سبٲیٵ ٦طزٺ اؾز.54ؾُحی ٸ 
ثٷبثطایٵ زیسٺ ٲی قٹز ٦ٻ ثرف ٦كبٸضظی ؾٽٱ ثعض٪ی اظ آة ټبیی ثب ٦یٟیز ٸ ٢بثٯیز ثبلا ضا 

 ثٻ ذٹز اذشهبل زازٺ اؾز.
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ثكطیز اؾز ٦ٻ ثبیس ثٻ ٶؿٯٽبی آیٷسٺ  ة ٪ٷؼیٷٻ ٲكشط٤ سٳبٲیآ ٸ( ؾیبؾشٽب ٸ ضاټجطزټب:
 ؾذطزٺ قٹز. ٮصا ٲحٹضټبی ظیط اټٳیز ذبنی ضا زض آیٷسٺً ثطٶبٲٻ ټبی آة زاضٶس:

آٶٽب زض ػٽز  ثطزاضی ثٽیٷٻ اظٺ سٹؾٗٻ ثٽط سؼسیس ٸ ٲحیٍ ٸ ػٯٹ٪یطی اظسرطیت ٲٷبثٕ آة، -
 سٹؾٗٻ دبیساض.

 ثٽطٺ ثطزاضی ثٽیٷٻ اظ آثٽبی ٲطظی ٸ ٲكشط٤. -
 اٶیٵ سٹظیٕ ٖبزلاٶٻ آة ٸ سسٸیٵ ٢ٹاٶیٵ ػبٲٕ آة ٦كٹض انلاح ٢ٹ -
اٖٳب٬ اٮ٫ٹی ٲهطٜ آة زض ثرف ټبی ٦كبٸضظی، قطة ٸ نٷٗز ٲشٷبؾت ثب قطایٍ  -

 ا٢ٯیٳی.
سٽیٻ ثطٶبٲٻ ػبٲٕ ٲٯی )حٟبْز ٦ٳی ٸ ٦یٟی ٲٷبثٕ آة ٦كٹض( ثٻ ٲٷٓٹض ػٯٹ٪یطی اظ ٸضٸز  -

 آثٽبی آٮٹزٺ ثٻ چطذٻ َجیٗی.
 ٸ ظیؿز ٲحیُی ثطای ٲٷبثٕ سبٲیٵ ٦ٷٷسٺً آة قطة سٗییٵ حطیٱ ثٽساقشی -
 ثب ذك٧ؿبٮی ٸ ؾی٭. سسٸیٵ ضٸقٽبی ٲسیطیز ضیؿ٥ ثطای ٲ٣بثٯٻ -
 سسٸیٵ ا٢شهبز آة اظ ػٳٯٻ ا٢شهبز ٲحیٍ ظیؿز زض ثطٶبٲٻ ضیعی ټب -
اضظیبثی اططار ظیؿز ٲحیُی َطح ټبی ٲٽٱ سٹؾٗٻ ٲٷبثٕ آة ثٻ ٲٷٓٹض ٦بټف اططار ٲٷٟی  -

 ثط ٲحیٍ ظیؿز.
 ٲسیطیز ٸ حٟبْز ٲٷبثٕ آة ٦بضؾز 8-3

ا٪طچٻ زض چٷس ؾب٬ اذیط ٲؿبٮٻ ٦یٟیز ٲٷبثٕ آة ٦بضؾز ٸ ضاټٽبی ػٯٹ٪یطی اظ آٮٹز٪ی ایٵ 
ٲٷبثٕ زض ثًٗی ٲحبٞ٭ ٖٯٳی ٸ ٦ٷٟطاٶؿٽبی آثی ثط٪عاض قسٺ زض ٦كٹض، ٲُطح قسٺ اؾز. اٲب 

سلاـ زؾز اٶسض٦بضاٴ  ٲشبؾٟبٶٻ ټٷٹظ ثب ایٵ ٲك٧٭ ثُٹض ػسی ثطذٹضز ٶكسٺ ٸ زض ا٦ظط ٲٹاضز
ٸ سهٳیٱ ٪یطٶس٪بٴ حٹ٬ اثٵ ٲٷبثٕ ٲُٗٹٜ قسٺ اؾز. قبیس ٖٯز ایٵ ٲٹيٹٔ ضا ثشٹاٴ زض زٸ 
ٶ٧شٻ اؾبؾی ػؿشؼٹ ٦طز؛ ی٧ی ایٷ٧ٻ ٸا٦ٷف آثرٹاٴ زض ٲ٣بث٭ آٮٹز٪ی ٲٗٳٹلاً ؾطیٕ ٸ ٞٹضی 

سٹػٻ  ٴ ٲك٧٭ اؾز. ثبآٶیؿز ٸ زی٫ط ایٷ٧ٻ آة ظیطظٲیٷی ی٥ ٲٷجٕ دٷٽبٴ ٲی ثبقس ٸ ٦ٷشط٬ 
ثٻ ضٸظ ثیكشط  اٞعٸٴ ثٻ آة ظیطظٲیٷی ٶیبظ ثٻ حٟبْز ٸ ػٯٹ٪یطی اظ آٮٹز٪ی آٴ ضٸظ ثٻ ٶیبظ ضٸظ

حؿبؼ ٲی قٹز. حؿبؾیز ایٵ ٲٹيٹٔ زض ٶٹاحی ٦بضؾشی ثٻ ٖٯز ٶٟٹشدصیطی ظیبز، اظ قسر 
ثیكشطی ثطذٹضزاض اؾز. سٗییٵ ٲٷكبء آٮٹز٪ی ٸ ٦ٷشط٬ آٴ زض حٹيٻ ټبی ٸؾیٕ ٦بضؾشی ثٻ 

ظیبز ٲٷ٣ُٻ سٛصیٻ ٲك٧٭ ٲی ثبقس. ثُٹض ٦ٯی زٸ َج٣ٻ ثٷسی ٖٳسٺ ػٽز ٲسیطیز ٖٯز ٸؾٗز 
حٟبْز ٲٷبثٕ آة ٦بضؾز ٸػٹز زاضز، ی٧ی حٟبْز ٦ٯی ٸ زی٫طی حٟبْز ٲحٯی. حٟبْز 
٦ٯی ٲٷبثٕ آة ٦بضؾز ٲٗٳٹلاً زض َطحٽبی ٲٯی ٸ ٶبحیٻ ای ٲسیطیز ٲٷبثٕ آة سٷٓیٱ ٲی ٪طزز 

زاضی ٸ ټٱ ٲٷبثٕ آة ٦بضؾز سٹؾٗٻ ٶیبٞشٻ ضا دٹقف ٲی ٦ٻ ټٱ ٲٷبثٕ آة ٦بضؾز ٲٹضز ثٽطٺ ثط
ة قطة ٲی ثبقس ٦ٻ ٲی سٹاٶس آزټس. حٟبْز ٲحٯی ٲٷبثٕ آة ٦بضؾز  زض اضسجبٌ ثب سبٲیٵ 
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سبطیط ثؿعایی زضدیكطٞشٽبی ا٢شهبزی، اػشٳبٖی ٸ سٹؾٗٻ ٲٷبثٕ آة زاقشٻ ثبقس. سٗییٵ ٲحسٸزٺ 
ٻ ؾُح زض اَطاٜ ؾیؿشٳٽبی سبٲیٵ آة ټبی حٟبْشی زض ٶٹاحی ٦بضؾشی ٲٗٳٹلاً زض زٸ یب ؾ

 قطة زض ٦كٹض اٮعاٲی اؾز.
 ثٽطٺ ثطزاضی اظ ٲٷبثٕ آة ٦بضؾز  8-3-1

ثرٹاٶٽبی آثطٞشی ٦كٹض ټٳچٷیٵ آٮٹزٺ قسٴ ایٵ آزض ؾبٮٽبی اذیط ثٻ ٖٯز ثطزاقز ثیف اظ حس 
زض ٲٷبثٕ س٣بيبی اؾشٟبزٺ اظ ٲٷبثٕ آة ٦بضؾز اٞعایف یبٞشٻ اؾز. ایٵ اٞعایف س٣بيب ثیكشط 

ظٲیٷٻً آة قطة ثٹزٺ اؾز. زض حب٬ حبيط سٗسازی اظ ٲٷب١َ ٦بضؾشی ٦كٹض سبٲیٵ ٦ٷٷسٺ آة 
قطة قٽطټبی ثعض٪ی ٲبٶٷس ٲكٽس، قیطاظ، ٦بظضٸٴ، ثٹقٽط، زٲبٸٶس، قبټطٸز، ؾٳٷبٴ، زاٲٛبٴ، 

َجؽ، ٦طٲبٶكبٺ ٸ سٗساز ظیبزی اظ قٽطټب ٸ ضٸؾشبټبی ٦كٹض ٲی ثبقس.  ذطٰ آثبز، ثٷسض ٖجبؼ،
ثٻ ٖٯز ثٽطٺ ثطزاضی ثیف اظ حس ٸ ټٳچٷیٵ ٣ٞساٴ ی٥ ؾیؿشٱ نحیح زض سٗسازی اظ ٲشبؾٟبٶٻ 

ایٵ ٲٷب١َ ٲٷؼٳٯٻ زض ٲكٽس ٸ ٦بظضٸٴ ثب اٞز قسیس ؾُح آة ظیطظٲیٷی زض آثرٹاٴ ٦بضؾشی 
ٲٹاػٻ ثٹزٺ ایٱ. زض ایٵ ذهٹل لاظٰ اؾز زؾز اٶسض٦بضاٴ ٸ ٲسیطاٴ اضقس زض اٲٹض آة 

٦ٷشط٬ ثٽطٺ  یٵ ٲٷبثٕ ثب ز٢ز ٖٳ٭ ثیكشطی ٖٳ٭ ٶٳبیٷس.ی ٸ ٦یٟی اٶؿجز ثٻ ٦ٷشطٮٽبی ٦ٳّ
ثطزاضی: ثٽطٺ ثطزاضی ثیف اظ حس اظ ٲٷبثٕ آة ٦بضؾز ٲٳ٧ٵ اؾز ټٱ اظ زیس٪بٺ ٦ٳی ٸ ټٱ اظ 
ٶٓط ٦یٟی ثط آة ظیطظٲیٷی سبطیط ٲٷٟی زاقشٻ ثبقس. ٲٗٳٹلاً ٲیعاٴ ثٽطٺ ثطزاضی ٲؼبظ ضا ٲی سٹاٴ 

اقشی ثسؾز آٸضز. ټط چٷس زض ٲحبؾجٻ سٛصیٻ َجیٗی اظ ٲ٣بیؿٻ ٲیعاٴ سٛصیٻ، ٲیعاٴ آة ثطز
ٲٳ٧ٵ اؾز اقشجبټبر ٞبحكی ثطٸظ ٶٳبیس )ثٻ ٸیػٺ زض حبٮشی ٦ٻ سبذیط زض سبطیط ثبضٶس٪ی زض 
ٲٷبثٕ آة ٦بضؾز ٸػٹز زاقشٻ ثبقس(. اٲب چٷبٶچٻ ٲیعاٴ سٛییطار ؾُح آة ظیطظٲیٷی ټٱ زض 

بزی ٲی سٹاٴ ثٻ سٗییٵ ز٢ی١ ٲیعاٴ ثٽطٺ ثٗس ظٲبٶی ٸ ټٱ ٲ٧بٶی ٲس ٶٓط ٢طاض ٪یطز، سب حسٸز ظی
ثطزاضی ٲؼبظ اظ ایٵ ٲٷبثٕ زؾز یبٞز. ظٲبٶی٧ٻ قج٧ٻ چبټٽبی ٲكبټسٺ ای زض ٲحسٸز ای ٸؾیٕ 
ا٣ٞی، اٞز ٲساٸٰ ٸ ټٳیك٫ی ضا ٶكبٴ ٲی زټس، ٲی سٹاٴ ٪ٟز ٦ٻ زض ٶبحیٻ ٲٹضز ٶٓط ٲیعاٴ 

اق٧ب٬ ٲرشٯٝ ٲبٶٷس ایؼبز  ٴ ٲی سٹاٶس ثٻآثطزاقز، ثیف اظ حس ٲؼبظ ٲی ثبقس ٦ٻ دیبٲسټبی 
یب اظ ٶٓط ا٢شهبزی اٞعایف ٢یٳز آة ثطزاقشی ضا ثٻ  یب ٞطٸٶكیٷی ظٲیٵ ثبقس ٸ ٞطٸچبٮٻ ټب ٸ

ټٳطاٺ ذٹاټس زاقز. اظ َطٜ زی٫ط ثٽطٺ ثطزاضی ثیف اظ حس ٲؼبظ ؾجت سٛییط قطایٍ 
ُٻ یب یبٴ آة ظیطظٲیٷی اظ ٶ٣بٌ زی٫ط ٦ٻ ٲٳ٧ٵ اؾز آٮٹزٺ ثبقس، ثٻ ؾٳز ٶ٣طټیسضٸٮی٧ی ػ

ٶ٣بٌ ثٽطٺ ثطزاضی ٪طزز ٦ٻ زض ٶٽبیز آٮٹزٺ قسٴ آة ظیطظٲیٷی ضا ثٻ ټٳطاٺ زاضز. ثٷبثطایٵ ثٽطٺ 
ثطزاضی ثیف اظ حس ٲٷبثٕ آة ٦بضؾز ٲك٧لار ٖٳسٺ ای ضا زض ؾُٹح ٞٷی ٸ ا٢شهبزی زض دی 
ذٹاټس زاقز. ی٧ی اظ دیبٲسټبی ثٽطٺ ثطزاضی ثیف اظ حس اظ آة قیطیٵ، ټؼٹٰ آة قٹض زضیب 

٦ٷشط٬ ٦ٳیّ : ثب سٹػٻ ثٻ ٖٹا٢ت ٸ دیبٲسټبی  یبچٻ ټبی قٹض ثٻ ؾٳز ایٵ ٶٹاحی ٲی ثبقس.ٸ زض
ٶبقی اظ ثٽطٺ ثطزاضی ثیف اظ حس زض آثرٹاٶٽبی ٦بضؾشی ٦ٻ زض ثبلا ثساٴ اقبضٺ ٪طزیس، ٮعٸٰ 
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٦ٷشط٬ ٦ٳّی ایٵ ٲٷبثٕ حیبسی ثیف اظ دیف احؿبؼ ٲی ٪طزز. ثٷبثطایٵ سٳٽیسار ظیط ػٽز 
 ٕ ٲی سٹاٴ ٲس ٶٓط ٢طاض زاز:  ٦ٷشط٬ ایٵ ٲٷبث

 ة ثطزاقشی سب حس ٲؼبظ ٸ حشی زض ذك٧ؿبٮیٽب ظیط حس ٲؼبظآاٮٝ ( ٦بټف ٲیعاٴ 
یب حشی  ة( ایؼبز ؾیؿشٱ اٶساظٺ ٪یطی سٛییطار ؾُح آة ظیطظٲیٷی زض چبټٽبی ٲكبټسٺ ای ٸ

 چبټٽبی ثٽطٺ ثطزاضی
٦ٻ ػٽز سٛصیٻ ٲهٷٹٖی ثی آع( سٛصیٻ ٲهٷٹٖی، زض ایٵ ٲٹضز ثبیس ز٢ز ٶٳٹز، ظیطا ٲٷجٕ 

یب اظ ټؼٹٰ آلایٷسٺ ټب زض آیٷسٺ ثٻ زٸض ثبقس. يٳٷبً  ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٲی ٪یطز، آٮٹزٺ ٶجبقس ٸ
 ٲح٭ اٶشربثی اػطای َطح سٛصیٻ ٲهٷٹٖی زض ٲؼبٸضر ٲٷبثٕ آٮٹزٺ ٦ٷٷسٺ ٶجبقس.

 ٦یٟیز ٲٷبثٕ آة ٦بضؾز   8-3-2
ٲٷبثٕ آة  آة قطة ثؿیبضی اظ ٦كٹضټبټٳبٶ٫ٹٶٻ ٦ٻ ٪ٟشٻ قس، ی٧ی اظ ٲٷبثٕ سبٲیٵ ٦ٷٷسٺ 

٦بضؾز ٲی ثبقٷس، ٦ٻ زض ٸا٢ٕ زض ثًٗی ٲٷب١َ سٷٽب ٲٷجٕ سبٲیٵ ٦ٷٷسٺ آة قطة اؾز. ثُٹض 
٦ٯی ٲٷبثٕ آة ٦بضؾز اظ ٶٓط ٦یٟی ثؿیبض ٲُٯٹة ٲی ثبقس. ػٽز حٟبْز ٸ ٶ٫ٽساضی ٲٷبثٕ 

٦ٻ ایٵ ضٞشبضټب ضا  آة ٦بضؾز اظ آٮٹز٪ی لاظٰ اؾز ضٞشبض آلایٷسٺ ټب ٸ ټٳچٷیٵ ٖٹاٲ٭ َجیٗی
ٲٽٳشطیٵ ٲؿبیٯی ٦ٻ ثب آٮٹز٪ی ٲٷبثٕ آة ٦بضؾز اضسجبٌ دیسا ٲی  ٦ٷشط٬ ٲی ٦ٷٷس، قٷبذشٻ قٹز.

 ٦ٷٷس ٖجبسٷس اظ :
سٗییٵ اٶٹأ انٯی آٮٹزٺ ، قٷبذز ٲٽٳشطیٵ ٲٷبثٕ آة آٮٹزٺ ٦ٷٷسٺ ٸ آقٷبیی ثب ذهٹنیبر آٶٽب

 .زضٞشبض ؾٷؼی آٮٹزٺ ٦ٷٷس ټب زض ٦بضؾ، ٦ٷٷسٺ ټب زض ٦بضؾز

ة ٦بضؾز ٲی سٹاٶس ٞهٯی ٲبٶٷس ث٧بض ثطزٴ ٶٳ٥ زض ػبزٺ آآٮٹز٪ی ٲٷبثٕ  ٲٷبثٕ آٮٹزٺ ٦ٷٷسٺ: -
ظز٪ی یب ٲٳ٧ٵ اؾز اسٟب٢ی ثبقس ٲبٶٷس سهبزٜ  ټب زض ٞهٹ٬ یرجٷساٴ ػٽز ػٯٹ٪یطی اظ ید

یب ٶبقی اظ ٞٗبٮیشٽبی ٦كبٸضظی ٸ  ٦بٲیٹٶٽب ٸ سبٶ٧طټبی حبٲ٭ ٲٹاز ټیسضٸ٦طثٷی زض ثعض٪طاټٽب ٸ
 شی ثبقس.نٷٗ

ی٧ی اظ ٲٷبثٕ آٮٹزٺ ٦ٷٷسٺ ٲٷبثٕ آة ٦بضؾز ٶبقی اظ ٞٗبٮیشٽبی  ٞٗبٮیشٽبی ٦كبٸضظی: -
ٕ آٞبر ٸ ٦ٹزټبی قیٳیبیی ٸ حیٹاٶی زض ظٲیٷٽبی ظیط ٦ٞكبٸضظی ٲی ثبقس. اؾشٟبزٺ اظ ؾٳٹٰ ز

٦كز ٸ ټٳچٷیٵ شذیطٺ ٶٳٹزٴ یب زٞٵ ایٵ ٲٹاز زض ٶٹاحی ٦بضؾشی ؾجت آٮٹزٺ قسٴ آة 
ایٵ ٶٹاحی ٲی ٪طزز. ثیكشطیٵ ٸ زض ٖیٵ حب٬ ٲٗٳٹ٬ سطیٵ ٶشیؼٻ ٞٗبٮیشٽبی  ظیطظٲیٷی زض

زی٫ط اػعای ٦ٹزټبی قیٳیبیی ٲبٶٷس  ٦كبٸضظی اٞعایف ٶیشطار زض آة ظیطظٲیٷی ٲی ثبقس.
 ٞؿٟبر ٸ دشبؾیٱ ٢بثٯیز اٶش٣ب٬ ٦ٳشطی زاضٶس.

 ،٪طزٶسزض ثًٗی ٦كٹضټب دؿبثٽبی نٷٗشی ثٻ ٖٯز ایٷ٧ٻ سهٟیٻ ٲی  دؿبثٽبی نٷٗشی: -
ذُطار چٷساٶی زض آٮٹز٪ی ٲٷبثٕ آة ظیطظٲیٷی ٶساضٶس. قٳبض ظیبزی اظ ٦بضذبٶؼبر قبٲ٭ 

آٮی ٲی  ټٽب ثبٖض سٹٮیس ٲٹاز آٮٹزٺ ٦ٷٷسٺ٦َبضذبٶٻ ټبی سٹٮیس ٦ٷٷسٺ ٲٹاز ٚصایی ٸ ٦كشبض٪ب
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ٮٹزٺ ٦ٷٷسٺ ټبی ٞهٯی، ٦بضذبٶٻ ټبی ضٸٚٵ آقٹٶس. زض ثًٗی اظ ٲٷب١َ، ی٧ی اظ ٲٽٳشطیٵ 
ٸ ٦طٸٰ ٸ زی٫ط آٮٹزٺ ٦ٷٷسٺ ټب ثٻ آة  C.O.Dبقس ٦ٻ ثبٖض ٸضٸز ٲ٣بزیط ظیبزی ٪یطی ٲی ث

 ظیطظٲیٷی ٲی قٹٶس.

 آٮٹزٺ ٦ٷٷسٺَثُٹض ٦ٯی سٳبٰ ٲٷب١َ قٽطی ثب سطا٦ٳٽبی ٲرشٯٝ ػعء ٲٷبثٕ  ٞبيلاثٽبی قٽطی: -
آة  ٶٽب ٲؿش٣یٳبً ٸاضزآثٽبی ظیطظٲیٷی ٲی ثبقٷس. ثیكشطیٵ سبطیط سٹؾٍ اثٷیٻ ټبیی ٦ٻ ٞبيلاة آ

يلاة ٶساضز ٸ ٲؿش٣یٳبً ثط ضٸی بظیطظٲیٷی ٲی ٪طزز ٸ ټیچ٫ٹٶٻ ؾیؿشٱ ػٳٕ آٸضی ٸ سهٟیٻ ٞ
یب ٶعزی٥ ثٻ ٶٹاحی ٦بضؾشی ٦ٻ زضػٻ ٦بضؾشی قسٴ ثبلایی زاضٶس،  ؾُٹح ٦بضؾشی ٢طاض زاضٶس ٸ

سسبً قبٲ٭ سط٦یجبر اض٪بٶی٥، ٞؿٟبسٽب، ٳی اظ ٞبيلاثٽبی قٽطی ٖقٮٹز٪یٽبی ٶبآٲی ثبقٷس. 
 ٶیشطار، ثب٦شطیٽب، ٸیطٸؾٽب ٸ دب٤ ٦ٷٷسٺ ټب ٲی ثبقس.  آٲٹٶیٱ،

ٮٹزٺ ٦ٷٷسٺ ثٻ ٸیػٺ زض ٶٹاحی ٦بضؾشی آٲٷجٕ ٲٽٱ  اظ ػٳٯٻ ٲح٭ زٞٵ ظثبٮٻ ټب ٸ ٲٹاز ٲٗسٶی: -
ٽبی زٞٵ ظثبٮٻ ٸ ٲٹاز ٲٗسٶی ٲی ثبقس. زض ایٵ ٶٹاحی ثٻ ٖٯز ظیبز ٯثب زضػٻ اٶحلا٬ ثبلا، ٲح

ز ٖٳٹزی، آثٽبی ٶٟٹشی ثٻ ؾطٖز ثٻ ٶبحیٻ اقجبٔ ٲی ثٹزٴ ٢بثٯیز ټسایز ټیسضٸٮی٧ی زض ػٽ
زٺ ٦ٷٷسٺ ټبیی اظ ٲح٭ زٞٵ ظثبٮٻ ټبی ٹٮآضؾٷس ٸ ثبٖض آٮٹز٪ی ٲٷبثٕ آة ٦بضؾز ٲی ٪طزٶس. 

 ٲی ثبقس.  C.O.Dٲٹاز ٲٗسٶی حبن٭ ٲی قٹٶس قبٲ٭: ٶیشطٸغٴ آٮی ٸ آٲٹٶیٱ ٸ 

ثطز ٶٳ٥ ػٽز ػٯٹ٪یطی اظ آٮٹز٪ی ټبی ٶبقی اظ ایٵ ٲٷبثٕ ٲی سٹاٶس اظ ٦بض بضسگ ساّْا: -
ید ظز٪ی زض ثعض٨ ضاټٽب، ټیسضٸ٦طثٷٽب ٸ ٞٯعار ؾٷ٫یٵ ٦ٻ زض اطط قؿشكٹی آؾٟبٮز ػٽز 

 ػبزٺ ټب ٸ ټٳچٷیٵ سهبزٞبر ٦بٲیٹٶٽب ثبقس.

ٶكز ٲٹاز ټیسضٸ٦طثٷی اظ سبٶ٧طټبی ٪بظٸئی٭ ٸ زی٫ط ٲٹاز ٶٟشی زض زاذ٭ دٳخ  هٌابغ دیگش : -
 ایٵ ٲٷبثٕ ٲی ٪طزز. ثٷعیٷٽب ثٻ ٲٷبثٕ آة ثبٖض آٮٹز٪ی 

 اٶٹأ آٮٹزٺ ٦ٷٷسٺ ټب  8-3-2-1
ٯز ؾطٖز ظیبز آة ظیطظٲیٷی زض ٦بٶبٮٽبی ٦بضؾشی ٸ زی٫ط ًٞبټبی ٖثٻ  ٲی٧طٸ اض٪بٶیعٲٽب: -

آثٽبی ٶٟٹش یبٞشٻ ثٻ ؾطٖز ذٹز ضا ثٻ ٶبحیٻ ثٽطٺ ثطزاضی یب  ذبٮی ٲٹػٹز زض ؾٷ٫ٽبی ٦طثٷبسی
س٪بضی آة ٦ٱ ٲی قٹز ٸ ایٵ ٲٹيٹٔ ثٻ ذٹثی ثٗس ٶبحیٻ ذطٸع ٲی ضؾبٶٷس. ثٷبثطایٵ ظٲبٴ ٲبٶ

 اظ دبیبٴ ثبضٶس٪ی قسیس زض ٶبحیٻ ٚیط اقجبٔ ٲٷب١َ ٦بضؾشی ٢بث٭ س٣ٗیت ٸ اطجبر اؾز.
ؾطٖز ق٧ؿشٻ قسٴ ٲٯ٧ٹٮٽبی ٦ٳذٯ٧ؽ ثٻ ٞطٲٽبی ؾبزٺ سط ثؿش٫ی ثٻ  ٞبر:آؾٳٹٰ زٕٞ  -

زضنس ضؼ،  سؼٳٕ ٲی٧طٸثیٹٮٹغی٧ی ذب٤ ٸ ٖٹاٲ٭ ٲحیُی ٲظ٭ ضَٹثز ذب٤، ق٧٭ٶٹٔ 
 زضػٻ حطاضر ٸ ٚیطٸ زاضز.

یٹٶٽبی ٞٯعی ٲٹػٹز زض آة ظیطظٲیٷی سحز سبطیط چٷسیٵ ٲطحٯٻ ٲبٶٷس  ٞٯعار ؾٷ٫یٵ: -
ٸ  PHاحیب، ػصة اٶحلا٬ ٸ ثبضٶس٪ی ٦ٷشط٬ ٲی قٹز. ػصة ایٵ یٹٶٽب ثؿش٫ی ثٻ  –ا٦ؿبیف 
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قٹٶس ٲی زاضز. اظ ػٳٯٻ یٹٶٽبی ٞٯعی ٦ٻ ٲٹػت آٮٹز٪ی ٲٷبثٕ آة ٦بضؾز ٲی  CO2ٞكبض 
 سٹاٴ ثٻ ٲؽ، ؾطة، ضٸی، ٮیشیٱ ٸ دشبؾیٱ اقبضٺ ٶٳٹز.

ایٵ سط٦یجبر ٖٳسسبً ٶبقی اظ ٦بضثطز ٦ٹزټبی قیٳیبیی ٸ حیٹاٶی ٸ ذطز  سط٦یجبر ٶیشطٸغٴ زاض: -
ٶٽب آٲٹٶیب٤ ٶیشطیز ٲی ثبقس. ثُٹض ٦ٯی ٶیشطیز آقسٴ ٲٹاز آٮی ثٹػٹز ٲی آیس ٦ٻ اظ ٲٽٳشطیٵ 

 ٣ٍٞ زض آثرٹاٶٽبی سحز ٞكبض ثب ػطیبٴ ٖٳی١ یبٞز ٲی قٹز. ػٹز ٶساضز ٸٸ زض ٲٷبثٕ ٦بضؾز
اٞعایف ٲیعاٴ ٦ٯؿیٱ ٸ ٲٷیعیٱ ٲی سٹاٶس یب ٶبقی اظ ٖٹاٲ٭ َجیٗی ٸیب  تشکیبات غیش آلی: -

٫ط ضؾٹثبر سجریطیٽب ٸ ټٳچٷیٵ ټؼٹٰ ییب ز ٶبقی اظ آٮٹز٪ی ثبقس. ثٻ ٖٷٹاٴ ٲظب٬ اٶحلا٬ ٪چ ٸ
ض آثٽبی ظیطظٲیٷی ٲی ٪طزز ٦ٻ ٶبقی اظ ٖٯ٭ َجیٗی آة قٹض ٦ٻ ثبٖض اٞعایف یٹٶٽبی ٞٹ٠ ز

 اؾز. 
حبزطٻ چطٶٹثی٭ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٲٷبثٕ آة ٦بضؾز ثٻ قسر زض ٲ٣بث٭ ضازیٹ  ضازیٹ ایعٸسٹدٽب:

ایعٸسٹدٽب آؾیت دصیط اؾز. چٷیٵ حٹازطی حشی ا٪ط زٸض اظ ٶٹاحی ٦بضؾشی ټٱ اسٟب٠ ثیبٞشس، 
ټبی ٦بضؾشی ٲی ٪طزٶس. آؾیت دصیطی  زض چكٳٻ 137ٸ ؾعیٱ  131ٖٳٹٲبً ثبٖض ٶٟٹش یس 

٦بضؾشٽبی ثسٸٴ دٹقف ؾُحی )ٖطیبٴ( زض ٲ٣بث٭ ضازیٹایعٸسٹدٽب، ثیف اظ آؾیت دصیطی 
 ٦بضؾشٽبی دٹقیسٺ )٦بضؾز ثب دٹقف ذب٤( ٲی ثبقس.

 ٦ٷشط٬ ٦یٟیز ٲٷبثٕ آة ٦بضؾز  8-3-2-2
آٮٹز٪یٽبی  ة ٦بضؾز ثبیس اظ اططار ٲٷٟی ٶبقی اظ ؾبذز ٸ ؾبظټبی قٽطی،آ٦یٟیز ٲٷبثٕ 

 ٶس.بنٷٗشی ٸ ٞٗبٮیشٽبی ٦كبٸضظی ٲهٹٴ ثٳ
ٞٗبٮیشٽبی ایٵ ثرف قبٲ٭ سٹؾٗٻ  ٮٹز٪یٽبی ٶبقی اظ ؾبذز ٸ ؾبظټبی زؾز ثكطی:آ٦ٷشط٬  -

قٽط ٶكیٷی، ؾبذز ٸ ؾبظ ٲٷب١َ ٲؿ٧ٹٶی، ػبزٺ ټب ٸ ذُٹٌ ضاٺ آټٵ، ٞطٸز٪بټٽب، ٦ٳذٽب ٸ 
حٟبْز اظ ٲٷبثٕ آة ٦بضؾز زض ایٵ ذهٹل دیكٷٽبزار ظیط ػٽز  ٪ٹضؾشبٶٽب ٲی ثبقس.

 سٹنیٻ ٲی قٹز: 
، ثٽبی آلایٷسٺآسهٟیٻ  ،ٲٳٷٹٖیز ٸضٸز ٞبيلاثٽبی قٽطی ثٻ آة ظیطظٲیٷی ثسٸٴ سهٟیٻ ٢جٯی

ؾیؿشٳٽبی ٞبيلاة ٲٷبؾت، اؾشٟبزٺ اظ سبٶ٧طټبی ؾبٮٱ ػٽز ٶ٫ٽساضی ٲٹاز ٶٟشی ٸ زی٫ط 
ٲحسٸزیز سٛصیٻ  ،ؾشیٲٳٷٹٖیز سٹؾٗٻ زض ٶعزی٧ی چبټٽب ٸ چكٳٻ ټبی ٦بض، ٲبیٗبر ذُطٶب٤

، ظز٪ی ؾُٹح ػبزٺ ټب ٲحسٸزیز اؾشٟبزٺ اظ ٶٳ٧ٽب ػٽز ید، ٲهٷٹٖی آثرٹاٶٽبی ٦بضؾشی
ٲٳٷٹٖیز ؾبذز ٸ ؾبظټب زض ٶعزی٧ی ٸ ٲؼبٸضر ضذؿبضٺ ټبی ظٲیٵ قٷبؾی ثب ٢بثٯیز ټسایز 

 .ټیسضٸٮی٧ی ثبلا
رف قبٲ٭ َطحٽبی ٞٗبٮیشٽبی ٶبقی اظ ایٵ ث ٮٹز٪یٽبی ٶبقی اظ ٞٗبٮیشٽبی نٷٗشی:آ٦ٷشط٬  - 

ټٹا، ٲٗبزٴ، ٲهطٜ ٲبیٗبر ٸ ٲٹاز ػبٲس آٮٹزٺ ٦ٷٷسٺ زض  ٻ ټبی آٮٹزٺ ٦ٷٷسٺَنٷٗشی ٸ ٦بضذبٶ
 ٦بضذبٶؼبر ٸ ٞبيلاة ایٵ ٦بضذبٶٻ ټب ٲی ثبقس.
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 سٳٽیسار ظیط ػٽز ٦ٷشط٬ ٶبقی اظ آٮٹز٪یٽبی ٞٹ٠ دیكٷٽبز ٲی ٪طزز:
ی ٦بضؾشی یب ٶعزی٧ی ٲٳٷٹٖیز اػطای  َطحٽبی نٷٗشی زض ٲؼبٸضر چبټٽب ٸ چكٳٻ ټب

اٶشربة ٲح٭ ٲٷبؾت ػٽز ٦بضذبٶٻ ، ٲٷب١َ آؾیت دصیط )ٲٷب١َ ٦بضؾشی ثب ٶٟٹشدصیطی ثبلا(
ة آٮٹزٺ ٶٳٹزٴ ٲٷبثٕ آټبیی ٦ٻ ٲبیٗبر ٸ ٲٹاز ػبٲسی ٦ٻ زض آٶٽب ٲهطٜ ٲی ٪طزز، اٲ٧بٴ 

اػطای َطحٽبی ٲٷبؾت ػٳٕ آٸضی ټیسضٸ٦طثٷٽبی ٶبقی اظ سهبزٞبر ، ٦بضؾز ضا زاقشٻ ثبقس
ؾیؿشٳٽبی ٲٷبؾت ػٽز ػٳٕ ، یب ٲبیٗبسی ٦ٻ ٲٳ٧ٵ اؾز ثبٖض آٮٹز٪ی ٲٷبثٕ آة ٪طزز ٸ

اػطای ؾیؿشٱ ، آٸضی ٲٹاز آٮٹزٺ ٦ٷٷسٺ ٶبقی اظ ٶكز سبٶ٧طټب ٸ ایؿش٫بټٽبی دٳخ ثٷعیٵ
، ٮٹز٪ی ٸػٹز زاضزآٲكبټسار ػٽز ٦ٷشط٬ ٦یٟیز آثٽبی ظیطظٲیٷی ٸ ٶٹاحی ٦ٻ اٲ٧بٴ اٶشكبض 

ػٯٹ٪یطی اظ ، ػٽز ػٯٹ٪یطی اظ ذطٸع زٸز ٦بضذبٶٻ ټبی زٸزظا٦بضثطز ٞیٯشطټبی ٲٷبؾت 
اػطای َطحٽبی نٷٗشی زض ٶٹاحی ٦ٻ لایٻ دٹقبٶٷسٺ ؾبظٶسټبی ٦بضؾشی اظ يربٲز ٦بٞی 

ٽبی ٲٷبؾت ػٽز ٯٲٷبؾت ػٽز دبض٤ ٦بٲیٹٶٽب ٸ ؾبذز ٲح ٭اٶشربة ٲح، ثطذٹضزاض ٶیؿز
یٗبر ٸ ٲٹاز ػبٲس ٶبقی اظ ٸضی ٸ شذیطٺ ٲبآؾیؿشٳٽبی ٲٷبؾت ػٳٕ ، شذیطٺ ٲٹاز ٲٷٟؼطٺ
سهٟیٻ دؿبثٽبی نٷٗشی، دؿبثٽبیی ٦ٻ ثبیس ٢ج٭ اظ ٲهطٜ سٹؾٍ ی٥ ؾیؿشٱ ، ٞٗبٮیز ٦بضذبٶٻ ټب

 ؾیؿشٱ ټبی ٲٷبؾت ػٽز ػٳٕ آٸضی ٸ شذیطٺً دؿبثٽبی نٷٗشی.، ٲٷبؾت سهٟیٻ قٹٶس

ٞٗبٮیشٽب  ٮٹز٪یٽبی ٶبقی اظ ایٵآ  کٌتشل آلَدگیْای ًاؿی اص فؼالیتْای کـاٍسصی ٍ باغباًی: -
ثٻ ٖٯز ٦بضثطز ٦ٹزټبی قیٳیبیی ٸ حیٹاٶی ٸ ؾٳٹٰ زٕٞ آٞبر ٲی ثبقس. سٳٽیسار ظیط ػٽز 

 ػٯٹ٪یطی اظ ایٵ آٮٹز٪یٽب دیكٷٽبز ٲی ٪طزز: 
ٲٳٷٹٖیز اؾشٟبزٺ اظ ٦ٹزټب ٸ ًٞٹلار ، ؾیؿشٱ ٲٷبؾت ػٳٕ آٸضی ٸ شذیطٺ ًٞٹلار حیٹاٶی

ٟٹشدصیطی ثبلا ٸ ټٳچٷیٵ زض ٲؼبٸضر حیٹاٶی زض ٶعزی٧ی ٸ ٲؼبٸضر ضذٷٳٹٶٽبی ٦طثٷبسی ٸ ٶ
ؾبذز ؾیؿشٳٽبی ٲٷبؾت ػٽز شذیطٺ ٦ٹزټبی قیٳیبیی، ، چبټٽب ٸ چكٳٻ ټبی ٦بضؾشی

، یؾٳٹٰ، زٕٞ آٞبر، ٲٳٷٹٖیز اؾشٟبزٺ اظ ایٵ ٲٹاز زض ٲؼبٸضر چبټٽب ٸ چكٳٻ ټبی ٦بضؾش
ضٸی  ٲٳٷٹٖیز ٦بضثطز ٸ درف ٦ٹزټبی قیٳیبیی زض ٞه٭ سط ٸ ظٲبٶی٧ٻ دٹقف ثطٞی ٸ ید ثط

 ؾبذز ؾیؿشٳٽبی ٲٷبؾت ػٽز شذیطٺ ؾٳٹٰ ٸ زٕٞ آٞبر.، ؾُٹح ٦بضؾشی ٲٹػٹز ثبقس
 ٲؿبئ٭ ٲٽٷسؾی ٦بضؾز  8-4

چٷبٴ ٸؾیٕ اؾز ٦ٻ ټط ی٥ اظ ٦بضټبی  دیچیس٪ی ٸ سٷٹٔ قطایٍ ظٲیٵ قٷبؾی زض ٦بضؾز آٴ
آث٫یط  سح٣ی٣بسی یب ؾبظٺ ای ضا ثؿیبض ٲٷحهط ثٻ ٞطز ٲی ؾبظز. ټط ؾس یب ٲرعٶی، ټط ػٳٕ ٦ٷٷسٺ

یب  ٦بضؾشی ٞطایٷس ٲٗٳٹٮی ٶیؿز ٸ ټط ٲٹضز ؾبظٺ زض حب٬ ؾبذز ٸٲٷب١َ یب حٟبضی سٹٶ٭ زض 
ؾبذشٻ قسٺ ظٲبٴ ٖٳٯ٧طز َٹلاٶی یب ٦بضټبیی ٦ٻ ثُٹض ٲٗٳٹ٬ زض ٶٹاحی ٲرشٯٝ ٦بضؾشی زٶیب 

اؾز. ٲرهٹنبً ټط  ٶٽبٲ٧بٶٹٔ ایٵ ثط دیچیس٪ی ټبی ٲُبٮٗبر زض نٹضر ٲی ٪یطز سبئیسی 
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صقشٻ ثطای ټط ٞطزی ٦ٻ ٲبټیز ٦بضؾز ضا زض ٲ٣یبؼ ٲحٯی یب ٪ؼبضة ٲٽٷسؾی ق٧ؿشی زض س
 ٶبحیٻ ای زیسٺ اؾز، احشیبٌ ضا ٲی َٯجس.

دیچیس٪ی ټبی ذبل ٦بضؾز ثطای ټط ٲؿبٮٻ ٲٷبثٕ آثی ی٥ ضٸـ چٷس قیٹٺ ای اؾز. دطٸغٺ 
ټبی ثعض٨ ٲٷبثٕ آة اٚٯت ثٻ ی٥ ضٸـ ز٢ی١ س٧ٷی٧ی، ا٢شهبزی، اػشٳبٖی، ا٦ٹٮٹغی٥ ٸ 

ٚبٮت سطیٵ ٲؿبئ٭ ٲٽٷسؾی  زض ٦بضؾز ٖجبضسٷساظ: ٶكؿز ؾُح  یس٪بټٽبی زی٫ط ٶیبظ زاضز.ز
ػطیبٴ آة ٪٭  ،ظٲیٵ ٸ ٦ٝ ٲربظٴ، ٶكز آة اظ ؾسټب ٸ ٲربظٴ، ٶكؿز حٹ٬ زټبٶٻ سٹٶٯٽب

آٮٹز زض حٟبضی ظیطظٲیٷی، ٶٟٹش آة قٹض زضیب زض ذٍ ؾبحٯی، ٮطظٺ ذیعی اٮ٣بیی ثٻ ٖٯز 
ثٽب زض اطط سٛییط ضغیٱ آة ؾُحی، سٛییط ثیلاٴ ػٽبٶی آة ظیطظٲیٷی شذیطٺ ٲهٷٹٖی، ایؼبز ؾیلا

ز زذبٮز ثكط زض ٲبټیز ٦بضؾز، ثبٖض ایؼبز ٲؿبئ٭ جٸ حٟبضی، چبټٽبی ثسٸٴ ثبظزٺ ٸ ٖب٢
 ٲحیُی ٲٗٳٹ٬ زض ٦بضؾز ٲی ٪طزز ٦ٻ ایٵ ٲؿبئ٭ ٖجبسٷس اظ : 

ض زٕٞ ٲٹاز ق٧ؿز ز، ة ظیطظٲیٷیآسرطیت ٦یٟیز ، ٦بټف سرٯیٻ چكٳٻ ټبی دبئیٵ زؾز
 .ذُط ثطای ٲٹػٹزار ظٶسٺ ٸ ٲٹاضز ٲكبثٻ آٴ، ظایس

ؾٷ٫ٽبی ٢بث٭ اٶحلا٬ )آټ٥، زٸٮٹٲیز، غیذؽ ٸ ټبٮیز ٸ ٚیطٸ ( ٲؿشٗس ٦بضؾشی قسٴ ټؿشٷس. 
ٲٗٳٹلاً ایٵ سٹزٺ ټبی ؾٷ٫ی ثٹؾیٯٻ چیٵ ذٹضز٪ی ٸ ٪ؿٯف ٶبقی اظ ٞٗبٮیشٽبی س٧شٹٶی٧ی 

ٲی ٪طزز. ق٧ؿشٻ قسٴ سٹزٺ ټب ٲٽٳشطیٵ ٖٳ٭ قٟشٻ قسٺ ٸ زاضای قج٧ٻ ٸؾیٗی اظ ق٧ؿش٫یٽب آ
زض ٦بضؾشی قسٴ ټٱ ثُٹض ٖٳٹزی ٸ ټٱ ا٣ٞی ټؿشٷس. ٞطایٷسټبی ٦بضؾشی قسٴ ی٧ٷٹٔ ذبل 
اظ سرٯر٭ ایؼبز ٲی ٦ٷس یٗٷی  سط٦ٽب ضا ٪كبز ٲی ٦ٷس. ایٵ سط٦ٽب زض سٹزٺ ؾٷ٩ ثُٹض ٶبٲٷٓٱ 

٦ٹچ٧ی ٸػٹز زاضز،  سٹظیٕ قسٺ اٶس. آق٧بض قسٴ ٸيیٗز آٴ، ٲرهٹنبً ٸ٢شی ٦ٻ ٚبضټبی
ثؿیبض دیچیسٺ ٸ ٲك٧٭ ٲی قٹز. ایٵ ٶٹٔ سرٯر٭ ثٻ ټٱ دیٹؾشٻ ثبٖض ټسایز آة، ْطٞیز چٷس 

زؾز ثكط زض  ت ثط طبٶیٻ ٲی قٹز. ؾبذز ټط ؾبظٺَٲشط ٲ٧ٗ 100ؾبٶشی ٲشط ٲ٧ٗت سب ثیف اظ 
ؾٷ٫ٽبی ٦بضؾشی زاضای ضیؿ٥ ٲی ثبقس. ٸٮی ؾسټبی ثعض٨ ٸ ٲربظٴ زض ٦بضؾز ثٻ ٖٯز 

ایٳٷی ٸ ؾطٲبیٻ ٪صاضی ثبلا، ؾبظٺ ټبیی ثب ضیؿ٥ ظیبز ټؿشٷس ٦ٻ سأ٦یس ٲی قٹز چٷیٵ  يطایت
٦بضټبیی ٲبٶٷس ؾس ؾبظی ٸ ٲرعٴ ؾبظی ثٻ سح٣ی٣بر ٸ َطاحیٽبی ٸیػٺ ای ٶیبظ زاضز ٦ٻ قبٲ٭ 

سٗساز ٲؿبئ٭ دیف آٲسٺ ٸ ټٳچٷیٵ ق٧ؿز  ٢جٹ٬ ثركی اظ ضیؿ٥ ٶیع ٢بث٭ اػشٷبة ٶیع ټؿز.
، ایٵ ٲؿبئ٭ ضا سأ٦یس ٲی ٦ٷس. زازٺ ټبی اضائٻ قسٺ زض ایٵ ثرف ٲظبٮٽبی ذٹضزٺ زض ٲٽٷسؾی ؾس

ٸیػٺ ای اظ ؾسټب ٸ ٲربظٶی ټؿشٷس ٦ٻ ٲسسٽب ؾبذشٻ قسٺ اٶس یب اذیطاً ٦بض آٶٽب زض ٶٹاذی 
٦بضؾشی ٲرشٯٝ زٶیب زض حب٬ اػطاء اؾز. ٚیط اظ ظٲبٴ َٹلاٶی ٸ ٦بضټبی سح٣ی٣بسی ٸ ٖٳٯیبر 

اظ دط قسٴ اٸٮیٻ ٲرعٴ، اظ َطی١ ٲح٭ ٲرعٴ یب ؾسټب ٶكز  ٲؿسٸز ؾبظی اَطاٜ ٲرعٴ ثٗس
 ثعض٪ی اسٟب٠ ٲی اٞشس. زض ایٵ ٲٹضز ٲظبٮٽبی ظیط ٢بث٭ ثطضؾی ٸ سٗٳ١ ٲی ثبقٷس:

 m3/s 26           ٲیعاٴ ٶكز         ؾس ٦جبٴ )سط٦یٻ(   
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 m3/s  2/11             """"""ؾس ٦بٲبضاؾب )اؾذبٶیب(   

   m3/s 5/9          """"""  ؾس ٲبٸض٦ٹ )ٲ٣سٸٶیٻ(   
  m3/s   8/10            """"""ؾس لاض )ایطاٴ(           

   m3/s  25       """"""ؾس ٸضسب٤ )یٹ٪ؿلاٸی ؾبث١( 
    m3/s  5/9       """"""ؾس ٪طیز ٞب٬ )آٲطی٧ب (   
  m3/s   5/3         """"""ؾس ٞٹزا )ٲطا٦ف(         

  m3/s 6           """"""   ؾس زٸ٦بٴ )ٖطا٠(      
. ایٵ ذٹاټس قسقسیساً دیچیسٺ ٸ ذبل  "چبضٺ ؾبظ"ز، ٦بضټبی ٹزض قطایُی ٦ٻ ٲرعٴ دط ق

ٲؿبٮٻ ٶیبظ ثٻ ټٳ٧بضی سٷ٫بسٷ٩ ثیٵ ٲٽٷسؾیٵ ظٲیٵ قٷبؼ ٸ ٖٳطاٴ، س٧ٷٹٮٹغی ؾُح ثبلای 
ٸ  ٲؿسٸز ؾبظی ٶكز آة، ؾطٲبیٻ ٪صاضی ثبلا، سجبز٬ سؼطثٻ ثیٵ ٦بضقٷبؾبٴ، َطاحبٴ

 ٲٹ٣ٞیز آٲیع ثٹزٺ اٶس، ثٗٷٹاٴ ٲظب٬ :   "چبضٺ ؾبظ"دیٳبٶ٧بضاٴ زاضز. زض ثًٗی ٲٹاضز ٦بضټبی 
 ثط َطٜ قس  m3/s 6اظ   ؾس زٸ٦بٴ )ٖطا٠(

   m3/s  2/0ثٻ m3/s 5/9  اظ  ؾس ٪طیز ٞب٬ )آٲطی٧ب (
 ٶس: ا ٺٶكبٴ زازضا ٦بټف ٶكز ٢بث٭ ٲلاحٓٻ ای  "چبضٺ ؾبظ"ثٗس اظ ٖٳٯیبر  ی ٦ٻٲظبٮٽبی زی٫ط

 m3/s  10ثٻ ٦ٳشط اظ  m3/s 26 اظ  ؾس ٦جبٴ )سط٦یٻ(
   m3/s   2/2ثٻ  m3/s  2/11اظ  ؾس ٦بٲبضاؾب )اؾذبٶیب(

 ٦بټف یبٞشٻ اؾز. m3/s  5 ثٻ m3/s   8 ؾس اؾلاسس)یٹ٪ؿلاٸی ؾبث١(اظ
ٲٹاضز ؾبذز ٲربظٴ ٲٳ٧ٵ اؾز ثب ق٧ؿز ٲٹاػٻ قٹز ٸ ٖٯیطٚٱ ٖٳٯیبر  یٸٮی ثًٗ

٦طزٴ ًٞبټبی ذبٮی ایؼبز قسٺ ٲیعاٴ آث٫یطی زض حس اٶشٓبض ٶجبقس  ٲؿسٸز ؾبظی ػٽز دط
)ٲبٶٷس ؾس ٸضسب٤ زض یٹ٪ؿلاٸی ٸ ؾس لاض زض ایطاٴ( ٦ٻ ثًٗبً ثٻ ضټب ٦طزٴ ایٵ ؾبذشٽب ٲٷؼط 

 ٲی قٹز.
ټط ٖٳٯیبر ٲؿسٸز ؾبظی زض ٦بضؾز ضا ٶٳی سٹاٴ ثٻ نٹضر ٲٗیبضی ػٽز حّٟ ٶٽبیی ؾبظٺ 

ٶٹؾبٴ زائٳی ثبٖض ػٯٹ٪یطی ٖٳٯ٧طز سٗسازی اظ ٞطایٷسټبی  دصیطٞز. زض ظٲبٴ ٖٳٯیبر ٲرعٴ،
 ٲرطة ٲی ٪طزز. ایٵ ٖٹاٲ٭ قبٲ٭ :

، سبطیطار چ٧ف آة ٸ چ٧ف ټٹا، یثسسط قسٴ دطزٺ ظیطظٲیٷ، قؿشكٹی ضؾٹثبر دط ٦ٷٷسٺ ٚبض
ایؼبز سط٦ٽبی َٹی٭ ٸ ٖٳی١ ثٹؾیٯٻ دط ، ٞطٸ ٶكیٷی ثٹؾیٯٻ ٶٹؾبٶبر ٲرعٴ، ٮطظٺ ذیعی اٮ٣بیی

ضیعقٽب ٸ ٽب ؿشاظ ٲؿبئ٭ ٲٽٱ ٸ قبذم زض ٦بضؾز، سك٧ی٭ ٞطٸٶكزی٫ط ی٧ی  ٸ قسٴ ٲرعٴ
اؾز. ٞطٸٶكیٷی ټب ثُٹض ٲ٧بٶی ٸ٢بیٕ سهبزٞی ٲؿش٣٭ ټؿشٷس ٸ ثٻ ٖٷٹاٴ ٲؿبئ٭ دشبٶؿی٭ انٯی 
ٖٳ٭ ٲی ٦ٷٷس ٦ٻ ٲٳ٧ٵ اؾز ثبٖض سرطیت ٖٳسٺ ٦ٝ ٲرعٴ زض ٶٹاحی قٽطی، نٷٗشی ٸ 
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یٵ حبٮز ذیٯی ٲًط اؾز ظیطا ثٻ ٖٯز ایٷ٧ٻ سك٧ی٭ ٞطٸٶكیٷی زض ا ذُٹٌ اضسجبَی قٹز.
ٶٽب ٚیط ٢بث٭ دیف ثیٷی ٸ ٖٳلاً ی٥ ٲطسجٻ اؾز. ٞطٸٶكیٷی ټب زض ؾٷ٫ٽبی ٦بضؾشی قسٺ آسٹؾٗٻ 

ثٹؾیٯٻ ضؾٹثبر ٲٷٟه٭ دٹقبٶسٺ ٲی قٹٶس. ٸ٢ٹٖكبٴ سحز سبطیط آة، ٞطؾبیف، ٖٳٯ٧طز ٮٹٮٻ 
 چٽبض زؾشٻ س٣ؿیٱ ٦طز :  ای آٴ ثبٖض ق٧ؿز ٲٹاز ٲی قٹز. ٶ٣ف ٲرطة آة ضا ٲی سٹاٴ ثٻ

آة ٲٷٟصی زضٸٴ ة ؾُحی ثٻ نٹضر ؾیلاة، آ، ٖٳٯ٧طز ٖٳٯ٧طز آة ظیطظٲیٷی اظ ظیط
ٖٳٯ٧طز آة ثُٹض ٚیط ٲؿش٣یٱ، اٞعایف ٞكبض ټٹا زض ٲٷ٣ُٻ ټٹا ، ضؾٹثبر آثطٞشی )ثبلایی(

  .٪یطـ

ز قٽط ٶكیٷی، ٲٷكبء ٞطٸٶكیٷی ټب ٲی سٹاٶس َجیٗی یب اٮ٣بیی ثبقس. ٞطٸٶكیٷی ټبی اٮ٣بیی ثٻ ٖٯ
ثعض٪ی  سٹاٶس نٹضر ٪یطز.ٲی ٲٗسٴ ٦بضی، ؾبذز ٲربظٴ ٸ اؾشرطاع آة ظیطظٲیٷی 

ٞطٸٶكیٷی ټبی ایؼبز قسٺ یب سرطیت قسٺ ثٹؾیٯٻ اٖٳب٬ ثكط ٲی سٹاٶس ی٧جبضٺ اسٟب٠ ثیبٞشس. 
ٞطٸٶكیٷی ټبی اٮ٣بیی ٶبقی اظ ٶٹؾبٴ قسیس ؾُح آة زض ؾبظٺ ټبی ؾبذز ثكط ذیٯی ٲٗٳٹ٬ 

ط اظ ٲٹاضز ٸ ٲك٧لار، ٲؿبٮٻ ٪ٹز ثطزاضی ثطای ؾبذز ټط ؾبظٺ ای ٲی ثبقس، اؾز. ی٧ی زی٫
ٲرهٹنبً احساص سٹٶ٭ زض ٦بضؾز زض ظٲبٴ اٶؼبٰ ٖٳٯیبر حٟبضی زض ظٲبٴ ؾبذز ؾبظٺ 
ضیؿ٥ ٚیط ٢بث٭ اػشٷبثی زاضز. ٲٛبضٺ ټبی ثعض٨ ذبٮی یب دط ٸ احشٳب٬ ٸضٸز ٶب٪ٽبٶی ٸ قسیس 

حٟبضی ضا ثب ٲك٧٭ ٲٹاػٻ ؾبذشٻ ٸ حیبر اٶؿبٴ ٸ ػطیبٴ آة ظیطظٲیٷی دیكطٞز ٖٳٯیبر 
 حّٟ ٮٹاظٰ ٲٹػٹز ضا ثٻ ذُط ٲی اٶساظز.

  ّـتنصهایی فصل آخَد 
ٞٗبٮیشٽبی ٶبٲُٯٹة ظیؿز ٲحیُی زض ٲٷب١َ ٦بضؾشی ٦ٻ ثبٖض ایؼبز ٲك٧لار قسٺ اؾز ضا -1

 ٶبٰ ثجطیس؟
 اٚٯت ٲٗبزٴ ظٚب٬ ؾٷ٩ زض زاذ٭ ٦ساٲی٥ اظ ضؾٹثبر ظیط ثسؾز ٲی آیس؟-2

 ض٪ٻ ټبی ٶبظ٤ لایٻ زٸٮٹٲیز        اٮٝ(
 ة( ض٪ٻ ټبی يریٱ لایٻ ٦طثٷبسٽب 

 ع( ض٪ٻ ټبی ٶبظ٤ لایٻ ٦طثٷبسٽب          
 ز( ض٪ٻ ټبی يریٱ لایٻ زٸٮٹٲیشٽب

٦ساٲی٥ اظ ٪عیٷٻ ټبی ظیط زض ٲٹضز يطثبر ظیبٴ ثبض زض ٲٷب١َ ٦بضؾشی ثط اطط ٞٗبٮیشٽبی  -3
 حیح سط اؾز؟ة ظیطظٲیٷی نآاٶؿبٴ زض ٲٹضز دٳذبغ 

 يطثٻ ذٹضزٴ چكٳٻ ټب اظ ٮحبِ آثسټی       اٮٝ(
 ة( دبئیٵ آٸضزٴ ؾُح ایؿشبثی

 ع( ٦بټف یبٞشٵ سٛصیٻ ز٪طػبظا                
 ز( ایؼبز ی٥ ؾیؿشٱ ٦بضؾز ٲؿشٛط٠ 
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 ٦ساٲی٥ اظ ٪عیٷٻ ټبی ظیط اظ زلای٭ اٞعایف سیط٪ی آة چكٳٻ ټبی ٦بضؾشی ٲی ثبقس؟ -4
 ٲطظی ثیٵ ٦بضؾز ٸ ٚیط ٦بضؾز ٞطؾبیف زض ٲٷب١َ اٮٝ(
 ثكٹیی  ع( ذب٤ ضؼ ثب٢یٳبٶسٺ زض زضظ ٸ ق٧بٞٽب       ز( ټط ؾٻ ٲٹضز  آة( 

اظ ٲٽٳشطیٵ ٖٹاٲ٭ ٸ ثرف ٖٳسٺ ٖسٰ سٗبز٬ زض ٲٷبثٕ آة ٦ساٲی٥ اظ ٖٹاٲ٭ ظیط ٲحؿٹة  -5
 ٲی قٹز؟

 ٞٗبٮیشٽبی اٶؿبٶی     ة    ة(آجیٗی َچطذٻ  اٮٝ(
 ذك٧ؿبٮی   ز( ضقس ػٳیٗز  ع(
 زز؟طة ٦بضؾز ثٻ چٻ ق٧ٯی سٷٓیٱ ٲی ٪آحٟبْز ٦ٯی ٲٷبثٕ  -6
 لایٷسٺ ټب ضا ٶبٰ ثجطیس؟آاٶٹأ  -7
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 کاسػتػاصی ّای ّیذسٍدیٌاهیكی فصل ًْن هذل 
ټسٜ اظ ٲُبٮٗٻ ایٵ ٞه٭ آقٷبیی ٦ٯی ثب ٲس٬ ټبی ٲٹضز اؾشٟبزٺ زض ٲٷب١َ ٸ : ټسٜ ٦ٯی

ـ ټبی ٲرشٯٝ ثطای ٲُبٮٗٻ ؾیؿشٱ ټبی ػطیبٴ آة زض ثب ضٸاؾز ٦ٻ آثرٹاٴ ټبی ٦بضؾشی 
  ضا ٲٹضز ثطضؾی ٢طاض ٲی زټس.  ٲحیٍ ټبایٵ 

 ّذفْای سفتاسی
 زاٶكؼٹیبٴ دؽ اظ ٲُبٮٗٻ ایٵ ٞه٭ ثبیس ثشٹاٶٷس:

 آٲسٺ اؾز ضا زض٤ ٶٳبیٷس. "ٲٟبټیٱ ػسیس"انُلاحبسی ٦ٻ زض  -1
 ٦بضؾز ضا زضیبثٷس.ٲس٬ ټبی زض ضاثُٻ ثب ی٥ زؾشٹاٮٗٳ٭ ػبٲٕ ٲك٧لار سٽیٻ  -2
 سٹيیح ٸ ٦بضثطز آٴ ټب سكطیح ٶٳبیٷس.ضا ٲس٬ ټبی سٟٽیٳی ؾیؿشٱ -4
 ضٸـ ټبی ٲس٬ ؾبظی ضا ٞطا ث٫یطٶس.-4
 ٲس٬ ټبی ٦ٯی ٸ اسٟب٢ی ٲٷٟطز ضا ٲ٣بیؿٻ ٸ سكطیح ٶٳبیٷس.-5
 ٦بضثطز ؾطی ټبی ظٲبٶی زض ٲس٬ ؾبظی ضا سٹيیح زټٷس.-6
 ٳبیٷس.ٲس٬ ټبی سٹظیٗی ٸ اٶٹأ آٴ ضا سكطیح ٶ-7
 ٸ اٶش٣ب٬ حطاضر زض آثرٹاٴ ټبی ٦بضؾشی ضا ٞطا ث٫یطٶس. ٺچ٫ٹٶ٫ی ٲس٬ ؾبظی ح٭ قس-8

 هفاّین جذیذ
ٲس٬ ټبی ٦ٯی، ٲس٬ ټبی ػٗجٻ ذب٦ؿشطی، ٲس٬ ټبی ػٗجٻ ؾیبٺ، زٸ سٟٽیٳی، ٲس٬ ټبی 

)قٯؼٳی(، سٹظیٕ ٞیكط، سٟبي٭ ٲحسٸز ق٧٭  ٸضزایی، ی٥ ٸضزایی، ٲٹػ٥، سٹظیٕ ؾٽٳی
   CDCٸ  DFN،DCN ،EPN ،DCطا٦ٷف، ضٸـ ټبی د -نطیح، ٞطاضٞز

 ٲ٣سٲٻ
یب ثرف ټبیی اظ آٴ ضا ثٻ نٹضر ٞیعی٧ی ٸ ٲس٬ زض ٸا٢ٕ ذٹال ٲ٧بٶی ٸ ظٲبٶی ی٥ ؾیؿشٱ 

 )ٸا٢ٗی(، ضیبيی)اٶشعاٖی( ٸ سٟٽیٳی قجیٻ ؾبظی ٲی ٦ٷس. 
 ؾیؿشٱ ټبی ػطیبٴ آة ظیطظٲیٷی ضا ٲی سٹاٴ ثٻ نٹضر سحٯیٯی، ثب ثطضؾی ټبی نحطایی یب ثب

ٲُبٮٗٻ ٦طز. زض ٸا٢ٕ ٲس٬ ٲرٯٹَی اظ ٸا٢ٗیز ٸ سری٭ ثٹزٺ ټب اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬ ٸیب سط٦یجی اظ آٴ 
 ،زض ٲٹا٢ٗی ٦ٻ اٲ٧بٴ سؼعیٻ ٸ سحٯی٭ ٲؿش٣یٱ یب ثطضؾی ٸ اٶساظٺ ٪یطی نحطایی ٲ٣سٸض ٶجبقس

ٲس٬ ٲی سٹاٶس ثؿیبض ٲٟیس ٸا٢ٕ قٹز. ؾیؿشٱ ټبی ػطیبٴ آة ظیطظٲیٷی )آثطٞشی یب ٦بضؾشی( 
جبً ثؿیبض دیچیسٺ سط اظ ػطیبٴ ټبی ی٥ ثٗسی یب ػطیبٴ قٗبٖی ثب ٲحٹض ٲش٣بضٴ اؾز. ؾیؿشٱ ٚبٮ

ټبی ؾبزٺ سط ضا ٲٳ٧ٵ اؾز ثشٹاٴ ثب ضاٺ ح٭ ټبی ضیبيی سحٯی٭ ٦طز، ٸٮی ثٻ ٶٓط ٲی ضؾس ا٪ط 
یب قطایٍ  ټؿشٷسػطیبٴ زض ؾیؿشٱ ټبی دیچیسٺ سط ٲبٶٷس ٲحیٍ ټبیی ٦ٻ زاضای ٲطظټبی ٶبٲٷٓٱ 

یسٺ ثب لایٻ ټبی ٶبټٳؿبٴ ٪طز ٸ ٶبټٳ٫ٵ زاضٶس ٸ اظ ټٳٻ ٲٽٳشط زض ٲٹاضزی ٦ٻ اٶٹأ ٲطظی دیچ
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ثٻ َٹض ټٱ ظٲبٴ ٸػٹز زاضز، ٲبٶٷس ػطیبٴ آضاٰ، ٲٹ٢شی ٸ آقٟشٻ زض ی٥ ؾیؿشٱ ٲرشٯٝ ػطیبٴ 
 ی٭ ضا اٶؼبٰ زاز.حٯسٲی سٹاٴ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬ ټب  ،٦بضؾشی

ؾیؿشٱ ټبی  ؾٷؼف دصیطی ضٞشبض ټیسضٸٮی٧ی ٶكبٴ زازٴٲس٬ ټبی ضیبيی اثعاض ز٢ی٣ی ثطای 
یٗٷی سٹنیٝ اػعای ػطیبٴ آة ظیطظٲیٷی ثب ٦ٳ٥ ٲٗبزلار ضیبيی سٗطیٝ آثرٹاٶی ټؿشٷس. 

ثب ټسایز ی٧ذبضچٻ  ثبظ ؾبظی اظ ی٥ حٹيٻ یب ٲحسٸزٺ ػطیبٴ آة ظیطظٲیٷیٲی قٹز. 
 شٟبزٺ ٦طز.اؾ ٲكرم س٣طیجب ټٳٹاضٺ ٲی سٹاٴ اظ ٲس٬ ټبی ٖسزی ټیسضٸٮی٧ی ٸ قطایٍ ٲطظی

ٲس٬ ټبی سحٯیٯی ػطیبٴ آة ظیطظٲیٷی اظ اٸاذط ٢طٴ ٶٹظزټٱ سٹؾٗٻ یبٞشٻ اؾز ٸٮی ثٻ 
قطٸٔ ٸ اظ  ثٻ ثٗس زض آثرٹاٴ ټبی زاٶٻ ای)آثطٞشی( ٦1960بض٪یطی اظ ایٵ ضٸـ اظ ؾب٬ ټبی 

آٴ ؾب٬ ټب ثٻ ثٗس سب ٦ٷٹٴ ټٳٻ ضٸظٺ ثٻ ٦بض ٪طٞشٻ ٲی قٹز. ا٪ط چٻ ٦بضثطز ضٸـ ټبی ٖسزی 
)ضٸـ ټب زض سضٸغئٹٮٹغی ٦بضؾز ٶیبظٲٷس ی٥ ضٸـ ٲس٬ ؾبظی ٸیػٺ اؾززض ټی

ذبل، ټٳطاٺ ثب ٶبټٳ٫ٷی ټبی ایٵ ثٻ زٮی٭ دیچیس٪ی ټبی ٦ٻ . (2007،ټیسضٸغئٹٮٹغی ٦بضؾز
 ٸؾیٕ زض ٲحسٸزٺ ټبی ػطیبٴ ٲی ثبقس. 

 اٸٮیٵ ٲطحٯٻ زض ٲُبٮٗٻ ټط ٲس٬ ؾبظی ٶكبٴ زازٴ سهٹیطی اظ ی٥ ؾیؿشٱ ٸا٢ٗی اؾز. 
، ٸيیٗز ټٷسؾی آثرٹاٴ ٸ ٲؼٳٹٖٻ سٟٽیٳی قبٲ٭ ٦بضثطز ٲٗبزلار زیٟطاٶؿی٭ ػعییی٥ ٲس٬ 

 ټیسضٸٮی٥ ای اظ دبضاٲشطټبی ػطیبٴ، قطایٍ ٲطظی ٸ قطایٍ اٸٮیٻ اؾز. ٦بضثطز دبضاٲشطټبی
ٲكبټسار نحطایی اظ ٲیبٴ زضٸٴ یبثی ضٸـ زض ٲس٬ ټبی آة ظیطظٲیٷی ٲٗٳٹلاً ثب نحطایی 

ٸػٹز ٶبټٳ٫ٷی ټبی ٸؾیٕ ٸ سٟبٸسٽبی ظیبز زض ټسایز  ثسؾز ٲی آیس. ثٻ ٸاؾُٻًٲؼعا 
ټیسضٸٮی٧ی، ضٸـ زضٸٴ یبثی ٶٳی سٹاٶس ٦بض٦طزی ٲٷبؾت ثطای سٗییٵ ٲكرهٻ ټبی آثرٹاٴ 

 ثیكشطیٵ اٮعاٰ ٦بضی زض ٲس٬ ؾبظی ٦بضؾز سٗطیٝ دیٹؾشٻً ټبی ٦بضؾشی زاقشٻ ثبقس.
  دبضاٲشطټبی نحطایی ټیسضٸٮی٥ اؾز.

ثط ٲجٷبی ضٸـ ټبی ٖسزی ة ٸ سٹؾٗٻ ی٥ ٦سُ ٦بٲذیٹسطی ٲٷبؾت ٲك٧٭ زٸٰ، زض ٲٹضز اٶشرب
لاظٲٻً ٶبټٳ٫ٷی ټبی  ٚبٮت ی٥ َطح اٶشعاٖی ح٭ قٹز. ٲٗبزلار ٲٗیٵ زض٦ٻ اػبظٺ ٲی زټس 

ټٳبٶٷس سط٦یت ثبضظ ٖٷبنط ی٥  ٦ٻزاذ٭ ٲس٬ ټبی ٖسزی  ٸیػ٪ی ټبی ذبل زض ٲٗطٞیٸؾیٕ، 
ٲی  زٸ٪بٶٻً ٲحیٍ ػطیبٴ ؾبذشبض دیٹؾشٻزٴ ؾٻ ثُٗسی یب ٶكبٴ زا ؾبذشبض دیٹؾشٻثُٗسی ثب ی٥ 

 ثبقس.
ٲك٧٭ ؾٹٰ، ٲطسجٍ ثب اٶش٣ب٬ ٶشبیغ قجیٻ ؾبظی قسٺ ثٻ ی٥ ؾیؿشٱ ٸا٢ٗی اؾز. ٞطو ټبی 

ایؼبز قسٺ زض ٲس٬ ټبی سٟٽیٳی ٸ ٖسزی ثبیس ٖسٰ ٢ُٗیز ٶشبیغ قجیٻ ؾبظی قسٺ ضا  ؾبزٺ
ټب زض ؾیؿشٱ ټبی ٦بضؾشی  ، ٖسٰ ٢ُٗیز آٴزضػٻ ٶبټٳ٫ٷیثٻ زٮی٭ ثبلا ثٹزٴ آق٧بض ٦ٷٷس. 

 ٶؿجز ثٻ اٚٯت آثرٹاٴ ټبی ٲشرٯر٭ ٚیط ٲشطا٦ٱ ذیٯی ثیكشط اؾز. 
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زؾشٹضاٮٗٳ٭ ػبٲٗی ضا زض ٲٹضز س٧ٷی٥ ټبی ٲس٬ ؾبظی ٦بضؾز ٸ  زض نسز اؾز،ایٵ ٞه٭ 
ایٵ زؾشٹاٮٗٳ٭ ػٽز ٦ٳ٥ ٦طزٴ ثٻ ټیسضٸغئٹٮٹغیؿز ټبی  ٲك٧لار ٲطسجٍ ثب آٴ سٽیٻ ٶٳبیس.

ثطای دبضاٲشطی اثعاضټبی ٲٷبؾت ثطای سٗییٵ ضٸـ ټبی ٶؿجشب ٢بث٭ ٢جٹ٬ ٲس٬ ؾبظ زض اٶشربة 
 ٦طزٴ ضٸـ ټب ٲی ثبقس. 

 ٲس٬ ټبی سٟٽیٳی ؾیؿشٱ ټبی ٦بضؾشی 9-1
ٶبټٳ٫ٵ ٸ زض ٶشیؼٻ  زاضای ی٧ذبضچ٫ی ټبی ،ٲ٣ٗٹ٬سٟٽیٳی ټط ٲس٬ زض ؾیؿشٱ ټبی ٦بضؾشی 

ٸ٪بٶ٫ی ٶٟٹش، شذیطٺ، ػطیبٴ ایٵ ټب قبٲ٭ ز ٲی ثبقس. ٞطایٷسټبی ػطیبٴ ټیسضٸٮی٧یزٸ٪بٶ٫ی 
)اٚٯت ټٱ ٸاغٺ ثب ػطیبٴ اٞكبٴ( زض ؾبذشبض دیٹؾشٻ آة ظیطظٲیٷی ٸ ٞطایٷس سرٯیٻ اؾز. ٞطایٷس 

یب ٦ٳی ق٧بٞساض قسٴ لایٻ ټبی ؾٷ٩ آټ٥، ٸ٢شی ٦ٻ  ٞٗب٬ ټؿشٷسٶٟٹشدصیط ٢ُٗبر انٯی ٦ٱ 
زض ٖلاٸٺ ثط ایٵ، ٞطایٷسټبی ٲشٳط٦ع ػطیبٴ ٲی سٹاٶس زض قج٧ٻ ٲؼطایی ٪ؿؿشٻ ٲكبټسٺ قٹز. 

اٚٯت ٲس٬ ټبی سٟٽیٳی ؾٻ ٲٷ٣ُٻ انٯی زض ضاؾشبی ٖٳٹزی سكریم زازٺ ٲی قٹز. ایٵ ٲٷب١َ 
قبٲ٭ ٲٷ٣ُٻ ذب٤ ٸ ٦بضؾز ظیط ؾُحی، ٚیط اقجبٔ یب ٲٷ٣ُٻ ټٹازټی ٸ ٲٷ٣ُٻ سحز ٞكبض. 

ٞطایٷسټبی ػطیبٴ  اٲب، ا٪طچٻ ا٦ظط ٲس٬ ټبی سٟٽیٳی زاضای ٸیػ٪ی ټبی ؾبذشبضی ٲكبثٻ ټؿشٷس
(، ؾیؿشٱ 1975ثطاؾبؼ ٲس٬ سٟٽیٳی ٲبٶػیٵ)ٶكبٴ زټٷسٺ ٸؾٗز سٷٹٔ آٴ ټبؾز.  ،ٸ شذیطٺ

يٗیٝ اٲب ثسٮی٭  ،ٲٷش٣٭ ٲی ٦ٷسثٻ ؾٳز چكٳٻ ٦بضؾشی آة ټبی ٶٟٹش یبٞشٻ ضا  ،ٲؼطایی انٯی
ثٻ ٖٷٹاٴ ی٥ ؾیؿشٱ ظټ٧كی ايبٞٻ ٲی اضسجبٌ زض ًٞبټبی ٸؾیٕ ؾٷ٩ ټبی ټٳؼٹاض، ثٹزٴ 
ٖٷٹاٴ ثٻ  چٷیٵٸ ټٳ ٲبظاز -ٹؾشٵ شذیطٺ ثٻ ؾیؿشٱ ظټ٧كی ٦ٷٷسٺ(، دی1975ٲبٶػیٵ) قٹز.

ٲٗطٞی ٲی قٹز. ثٻ ٖٷٹاٴ ٲظب٬ ٲی سٹاٴ اظ ٲٷب١َ ٦ٱ ٖٳ١ ٸ ٲٟٽٹٰ ٦بضؾز ظیطؾُحی 
. اٸ ٲٗش٣س ٶبٰ ثطز ٦ٻ ز٢ی٣ب زض ثرف ظیطیٵ ذب٤ ٢طاض زاضز،٦بضؾشی قسٺ ثب ٶٟٹشدصیطی ثبلا 

ٶٟٹش آة ټٳبٶٷس آثرٹاٴ یؿشٱ سٹظیٗی ثطای اؾز ٦ٻ ایٵ ٲٷ٣ُٻ ٲبٶٷس ی٥ شذیطٺ ٲٹ٢شی ٸ ؾ
ٲٗٯ١ ٖٳ٭ ٲی ٦ٷس. ٞطو ثط ایٵ اؾز ٦ٻ آة ٶٟٹشی ٦بٶب٬ ثٻ ؾٳز چبٺ ټبی ٖٳٹزی سٹؾٗٻ 

(، ٞطو ٲی ٦ٷس ٦ٻ، اٮ٫ٹی 1980ٸ1974زض٨ُِ)ٲی یبثس ٸ ثسیٵ َطی١ ثٻ سٳط٦ع ٶٟٹش ٲی اٞعایس. 
طٸی ٲی ٦ٷس. زضظټب انٯی ق٧ؿش٫ی ؾٷ٩، اظ ٸيیٗز ټٷسؾی قج٧ٻ ټبی ٲؼطایی ٦بضؾز دی

زض  ساضسك٧ی٭ ٲی زټٷس. ایٵ قج٧ٻ قبٲ٭ ٢ُٗبر ق٧بٞ زٸ٪بٶٻ -ساضی٥ ؾیؿشٱ سرٯر٭ ق٧بٞ
زض ٲؼطاټبیی ثب شذیطٺ ٦ٱ ٸ ٶٟٹشدصیطی ثبلا ٦ٻ  ثبقس،ٲ٣یبؾی ثٻ اٶساظٺ ټبی چٷس نس ٲشط ٲی 

 ثب شذبیط ٢بث٭٪ؿشطـ ٲی یبثٷس. ټط ٢ُٗٻ ثب ٦ٳ٥ ق٧بٜ ټبی ٦ٱ ٸؾٗز یب ق٧ؿش٫ی ټبیی 
 سٹػٻ ټٳطاٺ ثب ٶٟٹشدصیطی شاسی ٦ٱ سكطیح ٲی قٹز.

(، سط٦یجی اظ 1995) ټٳ٧بضاٴٸ  ٦ِطاٮی(، 1975،2002)یٮاطٲس٬ سٟٽیٳی دیكٷٽبزی اظ َطٜ ٦ِ
اؾز. ایٵ ٲس٬ زضثط٪یطٶسٺً ی٥ ٦بضؾز ظیطؾُحی ٸ ( 1980( ٸ زض٨ُِ)1975ٲس٬ ټبی ٲبٶػیٵ)

اطط قبٲ٭  ټٳچٷیٵاؾز. ٧سی٫طؾبظٲبٴ یبٞشٻ ٲطسجٍ ثب یقج٧ٻ ټبی ٲؼطایی ثب ؾبذشبض 
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ٸ  ٦ِطاٮی. ثٷب ثٻ ٶٓط ٲی ثبقساظ ٶبدیٹؾش٫ی ټبی ٲرشٯٝ  ،٪طٸټی دبضچٻًټیسضٸٮی٧ی ی٥ 
ٲی  اٶساظٺ ٦بٞیزٸ ٶٹٔ َج٣ٻ ثٷسی اؾز ٦ٻ ثٻ  قبٲ٭(، دبضاٲشطټبی ټیسضٸٮی٧ی 1976ٲٹض٬)

ثطاؾبؼ آثرٹاٴ ټبی ٦طثٷبسی سٹاٶس ثبظسبة ضٞشبض ټیسضٸٮی٧ی ؾیؿشٱ ټبی ٦بضؾشی ثبقس. 
ثب  ٲی ثبقس٦ٻ زاضای ټسایز ثبلا  ٲطسجٍ ثب ی٧سی٫طقج٧ٻ ٦بٶبٮی ٦بضؾز زض  سٗبٲٯیٸاحسټبی 

( 1975ٲبٶػیٵ) زض ظٲبٶی ٦ٻ. ی٥ ؾٷ٩ ق٧بٞساض ثب ٶٟٹشدصیطی ٦ٱ ٢بث٭ ثطضؾی ټؿشٷسظٲیٷٻً 
( آٴ ضا 1975)٦ِطاٮی ( ٸ 1980ٶؿجز ٲیسټس، زض٨ُِ) ٲبظاز –شذیطٺ ضا ثٻ ؾیؿشٱ ظټ٧ف ٦ٷٷسٺ 

ثٻ ایٵ ٸا٢ٗیز  ٦ِطاٮیٲس٬ سٟٽیٳی ی ٢سضر ثبلاٶؿجز زازٶس. ظٲیٷٻ )ٲٷكبء( ٶٟٹشدصیطی ٦ٱ  ثٻ
ثطٲی ٪طزز ٦ٻ ٢بثٯیز آظٲٹٴ ٸ ؾٷؼف ثطایف ٲٹػٹز اؾز ٸ ثٻ سبئیس ٲس٬ ټبی ٖسزی ضؾیسٺ 

سهٹیطی اظ َطح ایٵ ٲٟٽٹٰ  1-9ق٧٭ .(1995ٸ زی٫طاٴ،  ٦ِطاٮی 1976ٸ ٲٹض٬،  ٦ِطاٮی اؾز.)
 ( سٽیٻ قسٺ اؾز.1995ضٞٯی٫ط ٸ ظاټٯٵ )٦ٻ اظ َطٜ زُاِ

 
 (2007ضٸـ ټب زض ټیسضٸغئٹٮٹغی ٦بضؾز،ٲس٬ سٟٽیٳی آثرٹاٴ ټبی ٦بضؾشی) 1-9ق٧٭

 ضٸـ ټبی ٲس٬ ؾبظی 9-2
ثطای ٲُبٮٗٻ ٸ قطح ؾیؿشٱ ټبی اؾبؾی ٲشٟبٸر ٲس٬ ؾبظی اٲطٸظٺ زٸ ضٸـ 

 ټیسضٸغئٹٮٹغی٧ی ٦بضؾز ٸػٹز زاضز.
سؼعیٻ ٸ سحٯی٭ ضیبيی ؾطی ټبی ظٲبٶی سرٯیٻ  ضچٻ(ٲس٬ ټبی ٦ٯی)ٲس٬ ټبی قبذم ی٧ذب

اظ  ثبظسبة ػبٲٗی)٦ٯی(اٖش٣بز ثط ایٵ اؾز ٦ٻ  ٸزض ثط ٲی ٪یطز ضا  ٜ ټب(ا)ټیسضٸ٪طټب  چكٳٻ
ؾیؿشٱ ټبی  ،ثطاؾبؼ ایٵ ضٸـ ٸا٦ٷف ټبی ټیسضٸغئٹٮٹغی٧ی آثرٹاٴ ټبی ٦بضؾشی اؾز.

زض زاذ٭ ٲٹػٹز ٸضٸزی)سٛصیٻ( ٖلائٱ)ؾی٫ٷب٬( ٦ٻ  یټبی ٲجسٮیثٻ ٖٷٹاٴ ٦بضؾشی ٲی سٹاٶس 
ثب سٹػٻ ثٻ ؾبزٺ ثٹزٴ  .زټساٶس، ٲٹضز سٹػٻ ٢طاض سٛییط ق٧٭ زازٺ ضا  ٖلائٱ ذطٸػی)سرٯیٻ(

٢طٴ ٪صقشٻ سب ٦ٷٹٴ ٦بضثطز  اثشسایایٵ ٲس٬ ټب اظ ی سٽیٻً زازٺ ټبی ٲطثٹٌ ثٻ سرٯیٻ چكٳٻ، ٶؿج
زض  ضاض ٲحسٸزٺً آثرٹاٴ زسٛییطار ٲ٧بٶی ٲس٬ ؾبظی ٦ٯی  ؾٷشیزاقشٻ اٶس. ضٸـ ټبی)س٧ٷی٥( 
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دبضاٲشط نحطایی ٶٓط ٶٳی ٪یطز ٸ ٶٳی سٹاٶس اَلاٖبر ٲؿش٣یٳی اظ ٸيیٗز ټٷسؾی آثرٹاٴ، 
دیف ثیٷی ٦ٷس. ا٪طچٻ ثًٗی اظ ضٸـ ټبی ضا دبضاٲشطټبی ٞیعی٧ی  ټٳچٷیٵٸ  ټیسضٸٮی٥

 ٸ ٞبنٯٻً یثطای سرٳیٵ دبضاٲشطټبی ټیسضٸٮی٧ٲٳ٧ٵ اؾز  ا٦شكبٞیسط٦یجی ثب زی٫ط ضٸـ ټبی 
اٲب ٲی سٹاٴ اظ آٴ ثطای ثسؾز آٸضزٴ اَلاٖبر ٲٹضز ٶیبظ ٲس٬ ټبی سٹظیٗی اؾشٟبزٺ قٹز،  ٲؼطا

٢بث٭ اٶساظٺ  حٹيٻ ټبی ػطیبٴ آة ظیطظٲیٷی ًٞبییثطای قجیٻ ؾبظی  ػطیبٴ اؾشٟبزٺ ٦طز.
  یسٹظیٗدبضاٲشطی٥ يطٸضر زاضز. ٦بضثطز ضٸـ ټبی ٲس٬ ټبی سٹظیٗی اؾشٟبزٺ اظ ، ٪یطی

ټٳ٫ٵ، ثطای ػطیبٴ ٲؼٳٹٖٻ ټبی ٢ٯٳطٸ ی٥ ٲس٬ زض زاذ٭ ظیط ػعئی سط زض بر ٶیبظٲٷس س٣ؿیٳ
ثب ٦ٳ٥ ٲٗبزلار ػطیبٴ، ٦ٻ ٶبقی اظ ٢ٹاٶیٵ اٸٮیٻ ٞیعی٧ی ٲی ثبقس آة ظیطظٲیٷی ٦ٻ ٲی سٹاٶس 

ًٞبیی، قطایٍ سٛییطار ٲٹ٢شی ٸ سٹيیح زازٺ قٹز. ٲس٬ ټبی سٹظیٗی ٲی سٹاٶس ټٱ اظ َطی١ 
٧ی ٲٹضز ثطضؾی ٢طاض ٪یطز. ٸ ثسیٵ ؾجت ٶیبظٲٷس زاقشٵ اَلاٖبر ٲطظی ٸ دبضٲشطټبی ټیسضٸٮی

ػعئی اظ ٸيیٗز ټٷسؾی آثرٹاٴ، دبضاٲشطټبی ټیسضٸٮی٧ی حٹيٻ ای ٸ قطایٍ سٛصیٻ ٲی ثبقس. 
اَلاٖبر ٚیط اظ یب ٸایٵ دبضاٲشطټب ٲی سٹاٶس اظ ٶشیؼٻ ٪یطی ضٸـ ټبی سح٣ی٣بسی ٲٹضز اؾشٟبزٺ 

 .ٶبقی قٹزٲؿش٣یٱ ٲس٬ ټبی ٦ٯی 

 ٲس٬ ټبی ٦ٯی 9-3
نحیحی اظ ضٞشبض اٶساظٺ ٪یطی سرٯیٻ ٶؿجز ثٻ ظٲبٴ زض ٲح٭ سرٯیٻ آثرٹاٴ ٦بضؾز اَلاٖبر 

ضٸـ سحٯیٯی ټیسضٸ٪طاٜ چكٳٻ ٢بث٭ زٸ ټیسضٸٮی٧ی ٦بٲ٭ ؾیؿشٱ ٞطاټٱ ٲی ٦ٷس. زض شی٭ 
 (. 2007ضٸـ ټب زض ټیسضٸغئٹٮٹغی ٦بضؾز،سكریم اؾز)

ض٪جبضی  ضٸیسازثطاؾبؼ ضا آثرٹاٴ  یټیسضٸٮی٧ٸا٦ٷف ٦ٯی ضٞشبض ،  ٲٷٟطزٲس٬ ټبی ضٸیسازی 
ثٹزٺ ٦ٻ ثبظسبة اطط ثیكشط ٲح٣٣بٴ ٲٹضز ٢جٹ٬ ایٵ ضٸـ ٲٹضز ثحض ٢طاض ٲی زټس.  ٲٷٟطز

زض ٸا٦ٷف ٦بٲ٭ ی٥ آثرٹاٴ ٦بضؾشی اؾز، ایٵ ؾٻ ٖبٲ٭ قبٲ٭:  ثٷیبزیټیسضٸٮی٧ی ؾٻ ٖبٲ٭ 
سؼعیٻ ٸ سحٯی٭  ضزسٛصیٻ، شذیطٺ ٸ اٶش٣ب٬)ػطیبٴ( ٲی ثبقس. اٚٯت ضٸـ ټبی ٲٹػٹز 

ٸیػ٪ی ضاثُٻ ثب زض دبضاٲشطټبی ٦ٯی ایٵ اٲ٧بٴ ضا ٞطاټٱ ٲی ؾبظز ٦ٻ ټیسضٸ٪طاٜ ټبی چكٳٻ 
 اٲب زض ضاثُٻ ثب ٲٟٽٹٰ ټبی ٦ٳی ٦ٳ٧ی ثٻ ٲب ٶٳی ٦ٷس. قٷبؾبیی ٪طزز.٦بضؾز ٦یٟی ټبی 

دیچیس٪ی ظیبزی زض ٲربظٶی ٦ٻ  زاضٶس اٲب ٪بټی ای اٚٯت ایٵ ضٸـ ټب ٲجٷبی ؾبزٺ ټطچٷس
ټٳ٫ی زضثط ٪یطٶسٺً دسیسٺ اضای سٟبٸر حؼٱ آة ٲٹػٹز ثٻ ق٧٭ ٶبٲٷٓٱ ٲی ثبقٷس، زاضٶس اٲب ز

، ثًٗی اظ ایٵ ضٸـ ټب دیف ثیٷی ټبی ٶیٳٻ ٦ٳیّ ٲطسجٍ ټبی ٞیعی٧ی ټؿشٷس. اظ ؾٹی زی٫ط
ی٥  ثًٗی ٸیػ٪ی ټبی ټٷسؾیضا ثٻ ذٹثی ثیٵ اٮ٫ٹی ٸا٦ٷف ٦ٯی دبضاٲشطټبی ټیسضٸٮی٥ 

ٲس٬  "ثیبٴ ٲٷبؾجشطی ٶؿجز ثٻ  "ٲس٬ ټبی ػٗجٻ ذب٦ؿشطی "ثٷبثطایٵ  .آثرٹاٴ اٶؼبٰ ٲی زټٷس
 .زاضز"ټبی ػٗجٻ ؾیبٺ
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سحٯی٭  ؾطی ټبی  ظٲبٶی ثٻ ٸا٦ٷف  ٦ٯی  ټیسضٸٮی٧ی ؾیؿشٱ ټبی  ٦بضؾشی  ثٻ سٹاٮی  
 )س٥ ٲشٛیطٺ( . ضٸـ ټبی سحٯیٯی ؾطی ټبی ظٲبٶی س٥ ٸضزاییاؾزٲطثٹٌ ضذسازټبی سرٯیٻ 

 ضی ٢بث٭ قٷبؾبیی ټؿشٷس.اظ َطی١ سٛییطار ازٸا
ثطای سحٯی٭ اضسجبٌ ثیٵ دبضاٲشطټبی  )زٸ ٲشٛیطٺ(سؼعیٻ ٸ سحٯی٭ ؾطی ټبی ظٲبٶی زٸ ٸضزایی

 ٸضٸزی)سٛصیٻ( ٸ ذطٸػی)سرٯیٻ( ؾیؿشٱ ټبی ٦بضؾشی ٲرشٯٝ َطاحی قسٺ اٶس.
ٸ يطایت ثسؾز آٲسٺ ثُٹض ٲؿش٣یٱ  ایٵ ضٸـ ټب ٲٷحهطاً ثط ٲجٷبی ٖٳٯیبر ضیبيی ټؿشٷس،

سحٯی٭ ټبی ؾطی ټبی ظٲبٶی قبٲ٭  ٶس ٸاثؿشٻ ثٻ دسیسٺ ټبی ٞیعی٧ی ثبقس. دیف ثیٷیٶٳی سٹا
. زض ٶشیؼٻ آٴ ٶبقی ٲی قٹزٲحسٸزیز اَلاٖبر اؾز ٦ٻ اظ ٸیػ٪ی ټبی ٞیعی٧ی ذٹز ؾیؿشٱ 

سٟؿیط ٶشبیغ ثسؾز آٲسٺ اظ  ثٻ ٖجبضر زی٫ط. ٲٗطٞی ٲی قٹٶسػٗجٻ ؾیبٺ ثٻ ٖٷٹاٴ ٲس٬ ټبی ټب 
ٸيیٗز ټٷسؾی ؾیؿشٱ ټبی  ٸیب ثب ثًٗی اظ ٸیػ٪ی ټبی ټیسضٸٮی٧ی ٲی سٹاٶس ٪بټیٲس٬ ټب 

 ٦بضؾشی ٲطسجٍ ثبقس.
ٶشبیغ ضذساز ٶٟٹش زض ثرف  :ػٗجٻ ذب٦ؿشطی(ٲس٬ ټبی ٲٷٟطز) ضذسازٲس٬ ټبی  9-3-1

سبذیط زاضای زض ٶ٣ُٻ اٸع ی٥ ټیسضٸ٪طاٜ چكٳٻ ٦بضؾشی ٦ٻ  ظٲیٵ ټبی ٦بضؾشی، ؾُحی
ٲی  ایٵ ٶ٣ُٻ اٸع ٲٗٳٹلاً  .ثٹ٢ٹٔ ٲی دیٹٶسزض٪جبضی  ی٥ ضذساز، ٶؿجز ثٻ اؾز ظٲبٶی ٶؿجی

 (:2-9)ق٧٭ؾٻ ظیط ٪طٸٺ س٣ؿیٱ قٹز سٹاٶس ثٻ 
   ثبظٸی ثبلاضٸٶسٺ  -
 ؾیلاة ٞطٸ٦ف -
 ػطیبٴ دبیٻ ٞطٸ٦ف -

ثیكشطیٵ ثرف دبیساض ټط ټیسضٸ٪طاٞی اؾز ٸ اٚٯت ثیكشطیٵ ٸیػ٪ی ٲكرمِ  ؾٹٲیٵ ٪عیٷٻ
اؾز ٦ٻ ٲی زٮی٭ ٞطٸ٦ف ػطیبٴ دبیٻ ٻ ټس. ایٵ ثضا ٶكبٴ ٲی زٸا٦ٷف ٦ٯی زض ی٥ آثرٹاٴ 
ایٵ ثرف اظ سٛییطار ٲ٧بٶی ٸ ٲٹ٢شی ٶٟٹش ٦ٳشطیٵ اطط ضا ثط ٦ٻ  ،سٹاٴ ٞطو ضا ثط ایٵ ٪صاقز

 ټیسضٸ٪طاٜ زاضز. 
ٲٷحٷی ٞطٸ٦ف ػطیبٴ دبیٻ ضا اظ ضٸـ ضیبيی سكطیح ٦طزٺ اؾز. ثط دیف ثیٷی (، 1905ٲیٯیز)

طو ټبیی ٦ٻ ٶكبٴ ٲیسټس سرٯیٻ ی٥ چكٳٻ سبثٗی زض حؼٱ ی٥ ٲرعٴ ٸ ٞ ایٵ اؾبؼ ٦بټف
اظ حؼٱ ٲرعٴ ٲی ثبقس. ایٵ حبٮز ثٻ ق٧٭ ظیط ثب اؾشٟبزٺ اظ ی٥ ٲٗبزٮٻً ٶٳبیی ٢بث٭ سكطیح 

 :  اؾز
Qt = Q0 e – αt  

 α( زض ظٲبٴ ٢ج٭ اظ آٴ، LT-1) سرٯیٻ قطٸٔ t  ،Q0( زض ظٲبٴ LT-1)سرٯیٻ Qt: زض ایٵ ضاثُٻ

ټیسضٸ٪طاٜ سرٯیٻ ثط  .ثیبٴ ٲی قٹز 1ٳٹلاً ثٻ نٹضر ضٸظ/اؾز ٦ٻ ٲٗ (T-1)يطیت ٞطٸ٦ف
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سطؾیٱ ٲی قطایٍ ٲُٯٹة  زض αضٸی ی٥ ٦بٚص ٶیٳٻ ٮ٫بضیشٳی ٦ٻ اظ ی٥ ذٍ ٲؿش٣یٱ ثب قیت 
. ایٵ ٲٗبزٮٻ ثطای سكطیح ٞطٸ٦ف ػطیبٴ دبیٻ زض ؾیؿشٱ ټبی ٦بضؾز ٲٷبؾت اؾز. قٹز

، يطیت ٞطٸ٦ف ػطیبٴ دبیٻ (2005)ټٳ٧بضاٴ( ٸ ٦ٹُا٦ؽ ٸ 2003ثطاؾبؼ ٲُبٮٗبر ٦ٹُا٦ؽ)
ثطای اؾشرطاع اَلاٖبر ٲٽٱ زضثبضٺً دبضاٲشطټبی ټیسضٸٮی٧ی آثرٹاٴ ٸ ٲكرهٻ ټبی قج٧ٻ 

دیف ثیٷی ٢ٹاٖس سحٯیٯی ثط ٲجٷبی  ثطاؾبؼ ٶٓطیبر ٲح٣٣بٴ ش٦ط قسٺػطیبٴ ٢بث٭ اؾشٟبزٺ اؾز. 
 زض یطی ثبلاؾبزٺ سٟٽیٳی ٲی ثبقس ٦ٻ زض ثط٪یطٶسٺً قج٧ٻ ٲٷٓٱ ثب ٢بثٯیز ٶٟٹشدصټبی ٲس٬ 

 (.3-9ق٧٭ی ثب ی٥ ٲٷكبء ٶٟٹشدصیطی ٦ٱ ټیسضٸٮی٧ی ٲطسجٍ ٲی ثبقس )ٲؼطاټبی

 
ٲی ثبقس ُٖٝ  ، ٶ٣بٌ ؾٟیس ٶكبٶ٫ط ٶ٣بٌاٸع ټیسضٸ٪طاٜ چكٳٻ ٖٳٹٲیٸیػ٪ی ټبی  2-9ق٧٭

ٸ ا٢شجبؼ اظ  1998، ٦ِطاٮی)اؾز حسا٦ظط ٶٟٹشدصیطی ٸ اٶشٽبی ی٥ ضذساز ٶٟٹش ٦ٻ ٲُبث١ ثب
 ( ٦2003ٹُا٦ؽ،

 
( ٸ ٦ٹُا٦ؽ ٸ ٦2003ٹُا٦ؽ) ٲس٬ سٟٽیٳی ؾیؿشٱ ټبی ٦بضؾشی ثط اؾبؼ ٲُبٮٗٻً 3-9ق٧٭

 ٦ٱٲٷكبء ٶٟٹشدصیطی ثب  . ٲكرهٻً دبضاٲشطټبی ٲس٬ قبٲ٭: ٢بثٯیز اٶش٣ب٬ِ(2005)ټٳ٧بضاٴ
(Tm[L2T-1]يطیت شذیطٺ ،)  ٦ٱثب ٲٷكبء ٶٟٹشدصیطی(Sm[-] ٢بثٯیز ټسایز ٲؼطاټبی ،)

(، ٸؾٗز Sc[L](، يطیت شذیطٺ ٲؼطاټبی ٦بضؾز)٦Kc[L3T-1]بضؾز یب ق٧ؿش٫ی ټب)
 (.f[L-1]ٲ٧بٶی ٲؼطاټبی ٦بضؾز) ٞطاٸاٶی( ٸ A[L2]ٲ٧بٶی آثرٹاٴ)
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يطیت ٞطٸ٦ف سرٯیٻ چكٳٻ ٦بضؾشی زض ٸا٢ٕ ثبظسبة ی٥ ؾیؿشٱ اظ دبضاٲشطټبی ټیسضٸٮی٧ی ٸ 
قسٺ ٲح٣٣بٴ ش٦ط ٲی ثبقس. ٲُبٮٗبر ٖسزی  ٦ٱٲٷكبء ٶٟٹشدصیطی ثب ؾبذشبضی قج٧ٻ ٲؼطایی 

ثب ی٥ ضاثُٻ ٶٳی سٹاٴ سجٗیز يطیت ٞطٸ٦ف ثط ضٸی ٸیػ٪ی ټبی  ٶكبٴ ٲی زټس ٦ٻ سٷٽب
سط٦یت ػبٲٕ زٸ ان٭ ٞیعی٧ی ٲشٟبٸر ثط ٲجٷبی ٢بث٭ ش٦ط اؾز ٦ٻ آثرٹاٴ ضا سكطیح ٦طز، اٲب 

  (.5-4،9-9)ق٧٭ٲی ثبقسزاضای اټٳیز حٹيٻ ټب  دبضاٲشط ټٷسؾی ٸ ټیسضٸٮی٧ی

 
اضسجبٌ ثیٵ يطیت ٞطٸ٦ف ثب ټسایز ٲؼطایی ثط ضٸی ٦بٚص سٳبٰ سهٹیطی اظ  ،ٶٳٹزاض 4-9ق٧٭

ٲٽبضقسٺ  -)ظٲیٷٻ(ٲبسط٦ؽ ثبلاسطٲ٣بزیط  اؾز. ٶٳبیك٫ط ٲ٣بزیط آؾشبٶٻً ټسایز ٲؼطایی Kc.ٮ٫بضیشٳی
ضٸـ ټب زض ) (CIFR)ایؼبز ٲی ٦ٷسػطیبٴ دبیٻ ضا اٮ٣بیی  –ٸ ٲ٣بزیط ٦ٳشط ٲؼطا (MRFR)ػطیبٴ دبیٻ 

 .(2007ټیسضٸغئٹٮٹغی ٦بضؾز،

 
سهٹیطی اظ اضسجبٌ ثیٵ يطیت ٞطٸ٦ف ثب ٞطاٸاٶی ٲؼطایی ثط ضٸی ٦بٚص سٳبٰ  ،ٶٳٹزاض 5-9ق٧٭

 –ٲؼطا  ثبلاسط. ٲ٣بزیط اؾز ٲؼطایی ٞطاٸاٶیسٗساز زض آؾشبٶٻ  ٲ٣بزیط ٶكبٴ زټٷسٺً  f٭.ٮ٫بضیشٳی
 ٷس،ایؼبز ٲی ٦(MRFRٲٽبضقسٺ ػطیبٴ دبیٻ) -)ظٲیٷٻ(٧ؽیٲبسط ٦ٳشطٲ٣بزیط ٸ (، CIFR)اٮ٣بیی 

 .(2007ضٸـ ټب زض ټیسضٸغئٹٮٹغی ٦بضؾز،)
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ثب ٲٷكبء  ثٹؾیٯٻً دبضاٲشطټبی ټیسضٸٮی٧ی ،ٲٷحٷی ٞطٸ٦ف ػطیبٴ دبیٻ ؾیؿشٱ ټبی ٦بضؾشی
ٸ ٸؾٗز ٲؼطایی ٦ٷشط٬ ٲی قٹز. ایٵ ػطیبٴ ٲكطٸٌ ثط ایٵ اؾز ٦ٻ زاضای  ٦ٱٶٟٹشدصیطی 

يطیت ٞطٸ٦ف ػطیبٴ ( ثبقس. MRFR) )ٸض٢ٻ ای(ٲٽبض قسٺ  -ػطیبٴ ٲبسطی٧ؽ)ظٲیٷٻ(ضغیٱ 
 دبیٻ ؾیؿشٱ ټبی ٦بضؾشی اظ ضاثُٻً ظیط ثسؾز ٲی آیس:

αb= (2πTmf2)/Sm 

ٸ ؾیؿشٱ ټبی ٦بضؾشی قسٺً يٗیٝ سحز سبطیط  ساضٲٷحٷی ػطیبٴ دبیٻ زض ؾیؿشٱ ټبی ق٧بٞ
، ٸؾٗز ق٧ؿش٫ی ٦ٱ یٶٟٹشدصیطثب  یٲؼطایی، ٢ُٗبسٸیب  دبضاٲشطټبی ټیسضٸٮی٧ی ق٧ؿش٫ی ټب

ٲی ( CIFR)اٮ٣بیی -ٲؼطایی قطٌ ایٵ ػطیبٴ ٲبٶٷس ضغیٱ ػطیبٶی  .اؾزٸ ٸؾٗز آثرٹاٴ 
 . ٞطٸ٦ف ػطیبٴ دبیٻً ؾیؿشٱ ټبی ق٧ؿشٻ قسٺ اظ َطی١ ظیط ٢بث٭ ٲحبؾجٻ اؾز:ثبقس

αh≈ (2/3)(Kcf/SmA) 

اټٳیز ٢ٹاٖس ٸ ٞطٲٹ٬ ټبی سحٯیٯی ایٵ ټیسضٸ٪طاٜ ټب، زض دشبٶؿی٭ ذٹز آٴ ټب ثطای دیف  
ٶٽٟشٻ ٶیبظ ثٻ ٲس٬ ټبی سٹظیٗی ػطیبٴ آة ظیطظٲیٷی ٸ ض ٲٽٱ ثیٷی دبضاٲشطټبی ٸضٸزی ثؿیب

ؾیؿشٱ ټبی ٲكرهٻ ټبی ثٷیبزی ٞطایٷس ٞطٸ٦ف زض ثًٗی اظ . آٴ ټب اٚٯت اؾز
ضا آق٧بض ٲی ٦ٷٷس، اظ زازٺ ټبی ټیسضٸ٪طاٜ چكٳٻ اٲ٧بٶی  ٶبټٳ٫ٵټیسضٸغئٹٮٹغی٧ی ثؿیبض 

 ز.ایؼبز ٲی قٹ ثطای سرٳیٵ دبضاٲشطټبی آثرٹاٴ ٸ ٸؾٗز ٲؼطایی
(، ثب سٹؾٗٻً ضاثُٻ ٲیٯیز ٞطایٷسټبی ٞطٸ٦ف ضا اظ َطی١ سؼعیٻً 1967ٞٹُض٦بؾیٹِیشع ٸ دبٮ٥ُ)

 (6-9س)ق٧٭زٶس٧ٟی٥ ٦طثبظٸی ثبلا ضٸٶسٺ سب اٸع ٲٷحٷی ثٻ نٹضر ؾٻ ثرف ٶٳبیی 

 
 سؼعیٻ ٲٷحٷی ټبی ٞطٸ٦فضٸـ  6-9ق٧٭

ی٥ ی٧سی٫ط ٸ ثٻ ٲٷعٮٻً اظ ایٵ ؾٻ ػعء، ثبظسبثی اظ ؾٻ ٲرعٴ ٲٷ٥ٟ اظ ٲح٣٣بٴ دیف ثیٷی ایٵ 
ٸ  ،ذٹة-ی٧ذبضچٻی ق٧ؿش٫ی ټبی٥ ؾیؿشٱ ٲیبٴ ٲطحٯٻ ای ٦بضؾشی قسٺً  زضقج٧ٻً ٲؼطایی 

ٶٟٹشدصیطی ٦ٱ ٲی ثبقس. ا٪ط چٻ سؼعیٻ ٸ سحٯی٭ ٲٷبٞصی ثب ثب ق٧بٜ ټبی ثبضی٥ ٸ ی٥ قج٧ٻ 
ٸ  (1976)ٸ ٲٹض٬ ٦ِطاٮیثٹؾیٯٻً ٲس٬ ټبی ٖسزی اٲب ثب ټیسضٸ٪طاٜ چكٳٻ قجیٻ ؾبظی قسٺ 
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زض ایٵ ٲس٬ ثرف ټبی ٲرشٯٝ  ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز ٦ٻ (1997ټٳ٧بضاٴ)اِیؿٵ ٮٹټط ٸ  ؾذؽ
 ،ْطٞیز ټبی آثرٹاٴ ٸ ټسایز ټیسضٸٮی٧ی ٲشٟبٸر٦ٻ ثب ٶٳبیی ټیسضٸ٪طاٜ يطٸضسی ٶساضز 

ټیسضٸ٪طاٜ ی٥ ؾیؿشٱ ٦بضؾشی ٦ٻ ٣ٍٞ اظ ثب س ٷٲربظٴ ؾٻ ٶٳبیی ٲی سٹاٶ ٲُبث٣ز زاقشٻ ثبقس.
ثبقٷس. ٶٳبی ٲیبٴ ٲطحٯٻ ای ٲی سٹاٶس ٲشٷبؾت ، سك٧ی٭ قسٺ اؾزیسضٸٮی٧ی زٸ زؾشٻ ټسایز ټ

ٲٹ٢شی)٪صضا( زض ٲؼبٸضر قج٧ٻ ٦بٶبٮی ثب ټسایز ټیسضٸٮی٧ی ثبلا ػطیبٴ ٣ٍٞ ٶشیؼٻ ٲحسٸزٺً 
زی٫ط ثطای سكطیح ٞطایٷسټبی ٞطٸ٦ف دیكٷٽبز ٦طزٶس اظ سٹاثٕ ٲرشٯٝ ضیبيی  ٲح٣٣بٴ .ثبقس

ٳبٲی ٞطایٷسټبی ٞطٸ٦ف ضا ثب ٦ٳ٥ ی٥ ضاثُٻً ټصٮٹٮی ق٧٭ ( ، س1972اؾشٟبزٺ ٦ٷٷس. زض٨ُ)
ٸ  ٲٷحٷی ٞطٸ٦ف سكریم زاز ثط ضٸی(، زٸ ػعء ضا 1975ٲبٶػیٵ) ٲ٣بث٭،. زض ٲٷٟطز سٹيیح زاز

٦ٻ آٴ ټب ثٻ سطسیت سرٯیٻ اظ ثرف ٚیط اقجبٔ ٸ سرٯیٻ اظ ثرف  آٴ ټب ضا ثٻ ټٱ ٲطسجٍ ٦طز.
  اقجبٔ ٲی ثبقٷس.

 ټبی ظٲبٶی سؼعیٻ ٸ سحٯی٭ ؾطی 9-3-2
ضا ٶؿجز ٸا٦ٷف ؾیؿشٱ ټبی ٦بضؾشی  ،سؼعیٻ ٸ سحٯی٭ ضیبيی ثب اؾشٟبزٺ اظؾطی ټبی ظٲبٶی 

ضٸـ ټب  ٵایثٻ ضذسازټبی ثبضـ ٲشٹاٮی ٲی سٹاٶس ٲٹضز ثطضؾی ٢طاض زټس. اظ آٴ ػبیی ٦ٻ 
٦بض٦طز ثط اؾبؼ ټؿشٷس، اَلاٖبر دیف ثیٷی قسٺ ٖٳٯ٧طزټبی ضیبيی  ثطٲجٷبیٲٷحهطاً 

ثٻ ٲٷٓٹض ػٳٕ آٸضی اَلاٖبر ٸ دیف ٶٳی ثبقس، ٸ اؾبؾبً ٦بٞی ٱ ټبی ٦بضؾشی ٞیعی٧ی ؾیؿش
ٖٳسسب ثیكشط ضٸـ ټبی سحٯیٯی ؾطی ټبی ظٲبٶی اظ  ثیٷی ټبی ٲرشٯٝ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٲی ثبقس.

( سٹؾٗٻ یبٞشٻ اؾز، ٸ ٦بضثطز آٴ زض ؾیؿشٱ ټبی ٦بضؾز سٹؾٍ 1968َطٜ ػیٷ٧یٷع ٸ ٸاسع)
ؾطی ټبی ظٲبٶی اظ ټط زٸ  ٲشساٸ٬سؼعیٻ ٸ سحٯی٭ اؾز.  ( سٷٓیٱ قسٺ1984-1971ٲبٶػیٵ )

ٸ زٸ  َیٟی( سؼعیٻ ٸ سحٯی٭، ذٹز٦بض-ټٳجؿش٫ی))ی٥ ٲشٛیطٺ(ضٸـ س٥ ٸضزایی
اؾشٟبزٺ ٲی قٹز. ضٸـ ټبی زٸ  (، سؼعیٻ ٸ سحٯی٭ َیٟی ٲش٣بث٭ٸضزایی)ټٳجؿش٫ی ٲش٣بث٭

ضٸـ ټبی ٮی ؾطی ټبی ظٲبٶی اؾز)ټیسضٸ٪طاٜ(. ٸ ٲرهٹلٸضزایی ٶكبٴ زټٷسٺً ؾبذشبض 
ٸیب  ضا سكطیح ٲی ٦ٷس)ثبضـ زٸ ٸضزایی سٛییط ق٧٭ ی٥ سبثٕ ٸضٸزی زض زاذ٭ سبثٕ ذطٸػی

سرٯیٻ(. ضٸـ ټٳجؿش٫ی ذٹز٦بض اثعاضی ثطای قٷبؾبیی سٗساز ظیبزی اظ ٲكرهٻ ټبی ی٥ 
 (.1994، ٪طاؾٹ ٸ ػیٷیٵ1982)ٲبٶػیٵ اؾز ثٻ ػع ، سٛییطار ازٸاضی ػعظٲبٶی سرٯیٻ ؾطیِ
ٸ  ٻی٥ اثعاض ٢سضسٳٷس ثطای سؼعی ثٻ ٖٷٹاٴ ضا ی، دشبٶؿی٭ ٢بث٭ سٹػٽَیٟی ٸ سحٯی٭ ٻسؼعی

 (.1984ٲی ٦ٷس)ٲبٶػیٵ، ٞطاټٱضا ثٻ ق٧٭ ٲشٷبٸة سحٯی٭ ؾطی ټبی ظٲبٶی 
ثبضـ  ٸسب ؾطی ټبی ظٲبٶی سرٯیٻ چكٳٻ ایٵ اٲ٧بٴ ضا ٲی زټس  ،ضٸـ ټبی ټٳجؿش٫ی ٲش٣بث٭

ٖبر زضثبضٺً اضسجبٌ ٢ٹی ثیٵ زٸ ؾطی ظٲبٶی ٸ اَلا سٽیٻټبی ضٸـ اظ ٲیبٴ ضا ٲ٣بیؿٻ ٦ٳّی ٦طز. 
، 1981،1982،1984)ٲبٶػیٵضا ثطسط زاٶؿز ضٸـ ټٳجؿش٫ی ٲش٣بث٭ ٲی سٹاٴ  یظٲبٴ سبذیط

  (.1998،٪طاؾٹ ٸ ػیٷیٵ1998٪طاؾٹ
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زض نٹضسی٧ٻ ؾیؿشٱ ټبی ٲبٶس٪بض)دبیب( ٸ ذُی، ثٻ ٖٷٹاٴ ی٥ سبثٕ اٶش٣ب٬ ٢بث٭ سٗطیٝ اؾز، ٦ٻ 
ضٸـ قٷبؾبیی سبثٕ اٶش٣ب٬ زض ی٥  ؾیؿشٱ ٲی ثبقس.ٞطایٷسټبی ٞٗب٬ ثبظسبة ایٵ سبثٕ ٲٗطٜ، 

قٷبذشٻ ثسٸٴ دیچیس٪ی قٷبذشٻ ٲی قٹز. ثب ٞطو سهبزٞی ثٹزٴ سبثٕ ٸضٸزی، ؾیؿشٱ ٶب
 (. 1984سبثٕ اٶش٣ب٬ ؾیؿشٱ ٲی سٹاٶس ٢بث٭ سٹػٻ ثبقس)ٲبٶػیٵ ټٳجؿش٫ی ٶ٫بقز ٲش٣بث٭ اظ ٶٓط 

ظیطا ٶكبٴ زازٴ ٖلائٱ . یب زض آٲبضټبیكبٴ ٸػٹز زاضزؾطی ټبی ظٲبٶی سرٯیٻ اٲ٧بٴ ٶٳبیف ٶب دب
 ،ٞطاٸاٶیٸ ټٱ زض  ٦ظطرایٵ ٖلائٱ ٲی سٹاٶس ټٱ زض  ٲشٷبٸة زض ایٵ ؾطی ټب حب٦ٱ اؾز.

اٸٮیٵ اٲ٧بٴ ثطای سؼعیٻ ٸ سحٯی٭  .ٶكبٴ زټسسٛییطاسی ضا زض ی٥ زٸضٺ ظٲبٶی ثؿیبض َٹلاٶی 
 ،ضززا زض اٶساظٺ ی٥ ضٸظٶٻاؾشٟبزٺ ٲٗیٷی  ٦ٻ ی ٞٹضیٻیثب ٲجس٬ دٷؼطٺ ا ،ٶبدبیبی ؾطی ټبی ظٲبٶی

 ٞطاٸاٶیثٹز. ایٵ اَلاٖبر اظ َطی١  ٢بث٭ ٲحبؾجٻ ذٹاټس ؾطی ټب زض ضاؾشبی٪صاقشٵ آٴ ٸ 
ٲٷٹٌ ذٹاټس ثٹز ثٻ اٶساظٺ ضٸظٶٻ اؾشٟبزٺ قسٺ، ثبظ ټٱ ، اٲب دیف ثیٷی ذٹاټس قس  ٲحٯی ؾبظی

ضٸـ ټب زض ) ټب ٲی قٹز ٶیٞطاٸااٶٹأ ی ضٞشبضی زض ٶبټٳبټٷ٫ی٥ ٲٷؼط ثٻ ٸ ایٵ 
( 1984سؼعیٻ ٸ سحٯی٭ ٲٹػ٥ اظ َطٜ ٪طٸؾٳبٴ ٸ ٲُطٮزِ) .(2007ټیسضٸغئٹٮٹغی ٦بضؾز،

اضایٻ ٪طزیس، آٴ ټب ٦ٹقف ٦طزٶس ایٵ ٲك٧٭ ضا اظ َطی١ سؼعیٻ ٦طزٴ ؾطی ټبی ظٲبٶی زض 
ح٭ ٦ٷٷس. سٛییط ق٧٭ دیٹؾش٫ی ٲٹػ٥ اظ زضټٱ ټٳعٲبٴ ثُٹض ٞطاٸاٶی ٸیب  ظٲبٴ زٸضٺزاذ٭ 

سبثٕ ٲٹػ٥ سٗییٵ  اٶش٣بٮیثٷسی ٸ ی٥ ٶؿرٻ  زضػٻدیچیس٪ی ؾطی ټبی ظٲبٶی ټٳطاٺ ثب ی٥ 
سؼعیٻ ٸ سحٯی٭ ٲٹػ٥ ٲشك٧٭ اظ (. 2007ضٸـ ټب زض ټیسضٸغئٹٮٹغی ٦بضؾز،قسٺ اؾز)

٪عیٷٻ ای زض ټیسضٸٮٹغی ٦بضؾز ثطای سؼعیٻ ٸ سحٯی٭ َیٝ ٸ ټٳجؿش٫ی اؾز. ثب سٛییط 
ضا ٲٟٽٹٰ ی٥ سهٹیط  سٹاٴشبی ؾطی ټبی ظٲبٶی، ٲی ٸ ٪صاقشٵ ٲٹػ٥ زض ضاؾٲ٣یبؼ ٲٹػ٥ 

سٛییطار ایٵ ٦ظطر زض ٲ٣بیؿٻ ثب ٲ٣یبؼ سٗسازی اظ ٖلائٱ سٷبٸثی ٸ ټٱ ٲیعاٴ زض ضاثُٻ ثب، ټٱ 
 ثٻ ٶٳبیف زض آٸضز. ٦ظطر ضا زض ٸاحس ظٲبٴ 

 ٲس٬ ټبی سٹظیٗی 9-4
زضٸٴ ظیط  ٶبټٳ٫ٷی ٲ٧بٶی آثرٹاٴ ټبی ٦بضؾشی ثط ٲؼعا ٦طزٴ ؾیؿشٱ ټیسضٸغئٹٮٹغی زض

 ، سب٦یس زاضز.زاضاؾزذٹزـ ضا دبضاٲشطټبی ټیسضٸٮی٧ی  ٦ٻ ټط ٦ساٰ ٲكرهٻًٸاحسټبی ټٳ٫ٵ 
س٧ٟی٥ ؾبظی ٲٗبزلار زیٟطاٶؿی٭ ػطیبٴ آة ظیطظٲیٷی اظ َطی١ ٲؼعا ؾبظی حؼٱ ی٥ ؾٷ٩ 

زض ٲحیٍ اقجبٔ اظ ضاثُٻ ثیبٴ ٦ٷٷسٺً ػطیبٴ آة ظیطظٲیٷی ٪صضا  ،. ضاثُٻً انٹٮیاؾزسكطیح ٢بث٭ 
چٷیٵ ٹٲی ٸ ثط ٪طٞشٻ اظ ٢بٶٹٴ زاضؾی )ث٣بی ٲُٳٷشُٱ یب س٧بٶٻ( ٸ ضٸاثٍ دیٹؾش٫ی)ث٣بی ػطٰ( ٖٳ

 : ایٵ ضاثُٻٲحبؾجٻ ٲی قٹز
S(∂H/∂t)= (K H)+i 

 t ،[L ]ثبض ټیسضٸٮی٧ی H،  [LT-1]ټسایز ټیسضٸٮی٧ی  L-1  ،K] [يطیت شذیطٺ S زض ایٷؼب:

  ٲی ثبقس. ػعء طبثز iٸ  [T] ظٲبٴ
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ؾبظی زض ټیسضٸغئٹٮٹغی ٸػٹز زاضز ٦ٻ ثُٹض ٪ؿشطزٺ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض  زٸ ٶٹٔ ضٸـ ٲؼعا
 :زٸ ضٸـ ٖجبضسٷس اظٲی ٪یطز، ایٵ 

زض زضٸٴ ؾٯٹ٬ ټبی  ،ضٸـ سٟبي٭ ٲحسٸز ٦ٻ ٲشك٧٭ اظ ظیط ثرف ټبیی اظ ٢ٯٳطٸ ٲس٬
اظ َطی١ ظزٴ ٲكش١ ټبی ػعیی ټؿشٷس ٦ٻ دؽ اظ سرٳیٵ زض ٸا٢ٕ ایٵ ضٸـ ٲؿشُیٯی اؾز. 
ټط ؾٯٹ٬ ضأؼ ټب، ٪طٺ ټب ٸیب زض ٲط٦ع  ربزٺ ثیٵ ی٥ ٖسز ٲٗٯٹٰ زض ٲؼبٸضسٟبي٭ ټبی ؾ

زاضای ظیط ثرف ټبیی زض  ،٢ٯٳطٸ ٲس٬ ؛َج١ ضٸـ ٖٷبنط ٲحسٸزثط سٗییٵ ٲح٭ قسٺ اٶس. 
ٖٳٯ٫طټبی زیٟطاٶؿیٯی س٣طیجبً ٶب ٲٷٓٱ ٲظٯظی ٸیب ٖٷبنط ٲحسٸز چٽبضيٯٗی ټؿشٷس.  زاذ٭ قج٧ٻً

اق٧ب٬ ایٵ ضٸـ زضبزی اٶش٫طا٬ ثطای ټط ٖٷهط ٲی ثبقس. ٸ قبٲ٭ ٲ٣بزیط ظیسحٯیٯی ټؿشٷس 
ٸ ثسیٵ سطسیت ٲؼعا  ٲبٶٗی ٶساضز ط٦یجی اظ ٖٷبنط ی٥ ، زٸ ٸ ؾٻ ثُٗسیٲرشٯٟی ثٻ نٹضر س

سكطیح  ٞطاټٱ اؾز. یآؾبٶ ثٻزض زاذ٭ ٲس٬ ٸ ٸیػ٪ی ټبی اثعاضی س٧ٟی٥ ٦طزٴ ؾبظی ٲٷبؾت 
( 1982ظ َطی١ ٲُبٮٗبر اٶسضؾٹٴ)ػعئیبر ایٵ زٸ ضٸـ )سٟبي٭ ٲحسٸز ٸ ٖٷبنط ٲحسٸز( ا

 ٢بث٭ دی ٪یطی اؾز.
ایٵ س٧ٟی٥ ٲ٧بٶی اؾز، ثٹػٹز ٲی آیس. ٦ٻ ٶیبظٲٷس  ٲ٧ٗٹؼ اظ َطی١ ٲبسطیؽ سیؾیؿشٱ ٲٗبزلا

ٲی سٹاٶس ثٻ ضاحشی ٦بٲذیٹسطی قٹز ٸ ثسیٵ سطسیت ٲؼعا ؾبظی ٲ٧بٶی اػبظٺ ٲی زټس قجیٻ 
 سضٸغئٹٮٹغی٧ی اٶؼبٰ ٪یطز. ؾبظی ټبی ػطیبٴ آة ظیطظٲیٷی زضؾیؿشٱ ټبی دیچیسٺ ټی

قطایٍ ٸ ٶیبظٲٷس سٗییٵ قطایٍ ٲطظی )ثطای ٲك٧لار ػطیبٴ ٪صضا(  سیح٭ ی٥ ؾیؿشٱ ٲٗبزلا
اٲشسازی )ثبض ٲطظی( ٸ یب ٲ٣بزیط  دشبٶؿی٭ ټیسضٸٮی٧یطیٝ قطایٍ ٲطظی قبٲ٭ سٗ اٸٮیٻ اؾز. 

س٪ی ٲ٧بٶی سبثٕ زاٲٷٻً ٲطظټب ٲی ثبقس. قطایٍ اٸٮیٻ قبٲ٭ دطا٦ٷ ضاؾشبیزض  (اٲشسازی)ٲطظ 
ٸ ٲٗٳٹلاً اظ ٶ٣كٻ ټبی ټٱ دشبٶؿی٭ یب اظ ػطیبٴ آة ظیطظٲیٷی ٲبٶس٪بض قجیٻ ؾبظی قسٺً  ،ٶبٲٗٯٹٰ

٢جٯی ثسؾز ٲی آیس. دبضاٲشط سٗٳیٱ یبٞشٻ ٲس٬ ټبی ػطیبٴ آة ظیطظٲیٷی زاضای زٸ ٲٟٽٹٰ 
ی نٹضر ٲ یب ٲؼطاټبی ٲؼعا اؾبؾی ټؿشٷس. ثطضؾی ٲٟٽٹٰ س٧ٟی٧ی ػطیبٴ زض ق٧ؿش٫ی ټب

دبضاٲشطټبی ٲٹطط ٲس٬ ٸ سٹظیٕ ٲ٧بٶی ٶبټٳ٫ٷی زض ٸاغٺ ټبی ، ٲٟٽٹٰ دیٹؾش٫ی ث٭٪یطز. زض ٲ٣ب
. ایٵ ٲٟبټیٱ زض زاذ٭ دٷغ ٪عیٷٻ اظ ضٸـ ټبی ٲس٬ ؾبظی ٢بث٭ سط٦یت ٲٗٷی دیسا ٲی ٦ٷسآٴ ټب 

زض ٲس٬ ضا ثٻ سهٹیط ٲی ټٷسؾی  ٲكرهٻ ټبی ټسایز ٸټؿشٷس، ثط ایٵ اؾبؼ ٸیػ٪ی ټبی 
 . ایٵ دٷغ ٪عیٷٻ:(7-9)ق٧٭ (2007ب زض ټیسضٸغئٹٮٹغی ٦بضؾز،ضٸـ ټ) ٦كٷس

 (DFN) ضٸـ قج٧ٻ ق٧ؿش٫ی ٲؼعا -

 (DCN) ضٸـ قج٧ٻ ٦بٶب٬ ٲؼعا -

 (EPN) ضٸـ ٲحیٍ ٲشرٯر٭ ټٱ اضظ -

 (DC) ضٸـ دیٹؾش٫ی زٸ٪بٶٻ -

 ( CDC) )ټیجطیس(قسٺ ضٸـ دیٹؾش٫ی ٲؼعای سط٦یت -
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 ضٸـ ټبی ٲس٬ ؾبظی ٦بضؾزَج٣ٻ ثٷسی سٹظیٗی  7-9ق٧٭

ٲی سٹاٶس ٲؿش٣یٳبً یب ٚیط ٲؿش٣یٱ اظ ٲكبټسار نحطایی  ،اٲشطټبی ٞیعی٧ی ٲحیٍ ػطیبٴدبض
قٹز. ټط ضٸـ ثٻ سطسیت ٲعیز ٸ  ٲكرماظ ٲشٛیطټبی سهبزٞی  ٸیبٸا٢ٗی )ٲس٬ ټبی ػجطی( 

ٲحسٸزیز ټبیی زاضز ٸ اٶشربة ضٸـ ٲٷبؾت ٲس٬ ؾبظی اٲ٧بٶبر ثؿیبض ٲٽٳی زض ٲٹضز دیبٲس 
 قجیٻ ؾبظی ٲی زټس.

 ضٸـ قج٧ٻ ق٧ؿش٫ی ٲؼعا 9-4-1
. زض ٶٟٹش ثؿیبض ٲٽٱ ټؿشٷسثُٹض حشٱ ٲؼٳٹٖٻ ق٧ؿش٫ی ټب اظ ٮحبِ  ،ثط اؾبؼ ایٵ ضٸـ

. ایٵ ٲٟٽٹٰ ٦ٳی ٲٹػٹز اؾزٲحیٍ ظٲیٷٻ ای)ٲبسطی٧ؽ( ٞطو ثط ایٵ اؾز ٦ٻ ٶٟٹشدصیطی 
ٲی ثبقس زض زاذ٭ ی٥ قج٧ٻ زٸ ثُٗسی نٟحبر ق٧ؿش٫ی  ساضؾبزٺ قسٺً ی٥ ؾیؿشٱ ق٧بٞ

  (.8-9)ق٧٭

 
  ضٸـ قج٧ٻ ق٧ؿش٫ی ٲؼعا ٦ٻ قبٲ٭ زٸ ٲؼٳٹٖٻ ق٧ؿش٫ی اؾز ٶٳٹٶٻ ای اظ 8-9ق٧٭

ثٻ زض   DFNایٵ ضٸـ ٖٳسسبً  زض  آثرٹاٴ ټبی  ق٧ؿشٻ قسٺ  ٢بث٭  اػطا اؾز. ضٸـ ټبی 
اظ َطی١ ٖٷبنط ی٥ ثُٗسی یب ثب  ٦ٻ ٲی ٦ٷسایؼبز  یسؿٽیلاس٦بٶب٬ ټبی ٦بضؾشی ٦كیسٴ سهٹیط

 ٲٷبٞص( ٦ٻ ٣ٍٞ زض اٲشساز ق٧ؿش٫ی ټبی ٲٷٟطز زاضای Tیز اٶش٣ب٬)٢بثٯاٞعایف ٲحسٸزٺ ټبی 
 (. 2004،ټٳ٧بضاٴٻ ٲی ٪طزز)زضقٹیشع ٸ ئذبٮی اٶحلاٮی اؾز، اضا
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ضا ٲی سٹاٴ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٢بٶٹٴ ٲ٧ٗت ی٥ ق٧ؿش٫ی ٲٷٟطز  (T()L2T-1)بثٯیز اٶش٣ب٢٬
 : (9-9)ق٧٭( ثٻ ق٧٭ ظیط ثیبٴ ٦طز1965)اؾٷٹ،

T=a3ρg/12μ 

 (ML-1T-1زیٷبٲی٧ی آة) ٪طاٶطٸی  μ(، L)ق٧ؿش٫یزټبٶٻ( ٞطاذی)ٲیعاٴ دٽٷبی aُٻ:زض ایٵ ضاث
،ρ چ٫بٮی ؾیب٬ (ML-3 ٸ )g قشبة ط٣٭ (LT-2 ٲی ثبقس. ٢بٶٹٴ ٲ٧ٗت ثطای ػطیبٴ )

(. 1980،ټٳ٧بضاٴزض ق٧ؿش٫ی ټبی ثبظ یب ثؿشٻ سٗطیٝ ٲی قٹز)ٸیشطؾذٹٴ ٸ  )ٸض٢ٻ ای(آضاٰ
ٞطو ٲی قٹز ٣ٍٞ آة زض آٴ سحز ٞكبض اؾز، اظ زض ی٥ ق٧ؿش٫ی ٲٷٟطز ٦ٻ يطیت شذیطٺ 

 ضاثُٻً ظیط ثسؾز ٲی آیس:
Sf = (ρg/Ew)a 

ٸ زی٫ط دبضاٲشطټب ټٳبٶٷس ضاثُٻ  (ML-1T-2)٦كؿبٶی آة Ew، يطیت شذیطٺ Sfزض ایٵ ضاثُٻ: 
 ثبلا اؾز. 

٢بٶٹٴ ٲ٧ٗت ثط اؾبؼ ؾطٖز ټبی سٹظیٕ ؾٽٳی ق٧٭ زض ثیٵ نٟحبر ٲٹاظی ټٳٹاض)نبٜ( 
زض ًٞبی َجیٗی ٲیبٴ نٟحبر ق٧ؿش٫ی اسٟب٠ ٲی اٞشس. جشٻ ایٵ قطٌ ثٷسضر اٮٲُطح اؾز. 

ٲٗٳٹلاً ق٧ؿش٫ی ټبی َجیٗی ٶبټٳٹاض، ظثط، ٶبټٳ٫ٵ ٸ دُطدیچ ٸ ذٱ ټؿشٷس. اظ ایٵ ضٸ ٢بٶٹٴ 
ثبقس. ثط ثبلا ٸ ثطآٸضز ؾطٖز ٦ٱ زٮیٯی ثط ثطآٸضز شذیطٺ ٲی سٹاٶس )ضٸظٶٻ ای( ساضٲ٧ٗت ق٧بٞ

زازٺ ٲی قٹز ٦ٻ ٸیػ٪ی ټبی ٶبقی اظ ق٧ؿش٫ی ټب ثُٹض ٲؿش٣یٱ اظ  اؾبؼ ایٵ اؾشسلا٬، سطػیح
 سؼطثیبر نحطایی ثسؾز آیس. 

 
ٲس٬ نٟحٻ ٲٹاظی )اٮٝ(، ٲس٬ زؾشٻ ای اظ نٟحبر ٲٹاظی)ة( ٲس٬ نٟحٻ ټبی  9-9ق٧٭

 ٲش٣بَٕ ٸ ٲٹاظی)ع(
ز سؿز ټبی سساذٯی سرٳیٵ شذیطٺ ٸ سؿ ،٢بثٯیز اٶش٣ب٬ آةدب٦ط اَلاٖبسی اظ ٢جی٭ ټبی سؿز 

 ٞطاټٱ ٲی آٸضز. ضا  ټبی ضزیبثی سٗییٵ ٸيیٗز اٶش٣ب٬ ق٧بٜ
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اظ ی٥ ح٭ ثب اؾشٟبزٺ زض قج٧ٻ ټبی ق٧ؿش٫ی ٲهٷٹٖی  DFNاٸٮیٵ ٲس٬ ؾبظی زٸ ثُٗسی 
 قج٧ٻ ټبی ق٧ؿش٫ی .(2007)ضٸـ ټب زض ټیسضٸغئٹٮٹغی ٦بضؾز،َطاحی ٪طزیس٦ٷٷسٺ ٖسزی 

ٹٔ قٹز ثٻ ٦شبة آة قٷبؾی ثٻ ضٸـ آٲبضی سهبزٞی ثب ٦بضثطز ٞطایٷس ٲٹٶز ٦بضٮٹ )ضػ
( ی٥ ٲس٬ ؾٻ 1985)ټٳ٧بضاٴقس. لاٶ٩ ٸ ٦بض ٪طٞشٻ ٦بضثطزی، اٶشكبضار زاٶك٫بٺ دیبٰ ٶٹض( ثٻ 

ثطٲجٷبی  ، ایٵ قجیٻ ؾبظیقجیٻ ؾبظی قسزض آٴ ٸ ػطیبٴ ٲبٶس٪بض ٦طزٶس ضا َطاحی  DFNثُٗسی 
 (1987)ضحآٶسضؾٹٴ ٸ زِٸضؾشٹ .قسٺ اؾز سٷٓیٱٶٓطیٻ ؾبزٺً ق٧ؿش٫ی ټبی ضاؾز ٪ٹقٻ 

ضا ثطای قطایُی ٦ٻ آٲبضټبی انٯی آٴ اظ زازٺ ټبی نحطایی  ٲسٮی اظ ی٥ ٶٳٹٶٻ ٲُبٮٗبسی
 ٻ ٶٳٹزٶس. ئ، اضاػٳٕ آٸضی قسٺ ثٹزٲؼٳٹٖٻ ټبی ق٧ؿش٫ی 

اٶساظٺ  زازٺ ټبی نحطایی سكطیحیثب ی ثط ایٵ اؾبؼ ٞطایٷس ٲٹٶز ٦بضٮٹ، احشٳبلاً سٹاثٕ سطا٦ٳ
ضاؾشب ٸ ٲؼٳٹٖٻ ټبی ق٧ؿش٫ی )ق٧بٜ(ضٸظٶٻ ای ٦ٻ ثط ٸؾٗز، َٹ٬،  . ٲبٶٷس٪یطی قسٺ اٶس

 ،اظ ایٵ سٹظیٕ ټبی آٲبضیٶٳٹٶٻ ثطزاضی قسٺ ی . دبضاٲشطټبضٸی اؾشطیٹٶز قٷبؾبیی ٲی قٹٶس
ثب ٞطو ی٥ سٹظیٕ ٶٳبیی ٲٷٟی اظ  .٦ٷسسٗییٵ ٲی ضا  ٲس٬ ٸ ٲؼعا زض ق٧ؿش٫ی ټبی ٲٷٟطز

ضٸـ ټب زض ټیسضٸغئٹٮٹغی ٶس)ٲطا٦ع نٟحٻً ق٧ؿش٫ی ایؼبز ٲی قٹ اثشساٸؾٗز ق٧ؿش٫ی، 
اظ ٶٳٹٶٻ ثطزاضی سٹاثٕ سٹظیٗی ٮٹ٨ (. ؾذؽ اٶساظٺ ټبی ق٧ؿش٫ی ، ٲٗٳٹلاً ٦2007بضؾز،

ٲی ٶٳبیف ثٻ ضا  سٹظیٕ ٞیكطٶطٲب٬ سٗییٵ ٲی قٹز. ػٽز ٪یطی ټبی ق٧ؿش٫ی ٲٗٳٹلاً ی٥ 
  اٶش٣ب٬ ق٧ؿش٫ی دیبٲس ی٥ سٹظیٕ ٮٹ٨ ٶطٲب٬ اؾز.ټبی زض نٹضسی٧ٻ ٢بثٯیز  ،٪صاضز

٢بثٯیز آٴ ټب زض ثبظسبة ٲحٟٓٻ ای قسٴ دسیسٺ ټبی  DFNٲس٬ ټبی  ٲٽٱٲعیز ټبی ظ ا
ضٸـ ټب زض )ٲؼٳٹٖٻ ٞطاٸاٶی اظ ٲُبٮٗبر ٲحٯی زیسٺ قسٺ اؾز زض  ٻ قسٺ ٲی ثبقس ٦ٻسؼطث

 (.2007ټیسضٸغئٹٮٹغی ٦بضؾز،
زض ثبضټبی  یآق٧بضٲٽٱ ٦ٻ سٟبٸر ټبی  یزض ٲؼبٸضر سٹزٺ ټبی ؾٷ٫ یٲحٟٓٻ ټبی
 (1984)ٲشط اذشلاٜ زض چٷس ٲشط ٞبنٯٻ(. ضاثیٷؿٹٴ 100) سب ، ٲٹػٹز ټؿشٷسزاضٶس ټیسضٸٮی٧ی

ٸػٹز زاضز ٦ٻ سب٦یسی ثط ٶكز زض ٲؿیط ٲیبٴ ثطټب اؾز. زض ٶشیؼٻ  ٲطظیاطجبر ٦طز، ی٥ ٖسز 
اظ ٲٟٽٹٰ  دیٹؾش٫ی ټیسضٸٮی٧ی ٲٟطٸوزض قج٧ٻ ق٧ؿش٫ی سطا٦ٱ ٦بٞی ٶساضٶس.  ایٵ ٲحٟٓٻ ټب

 ٲحیٍ ٲشرٯر٭ 
دسیسٺ ٲحٟٓٻ ای قسٴ ثبقس. ٳٻً  ٶ٣بٌ زض ٲحسٸزٺ قجیٻ ؾبظی قسٺ ٶٳی سٹاٶس ثبظسبة ٲب ثیٵ ټ

ټٱ ظٲبٴ ثب ٶیبظ ثٻ زازٺ ټبی ثؿیبض ظیبز اؾز.  DFN آٲیع ضٸـاٶش٣بز ی٧ی اظ ثیكشطیٵ دیبٲسټبی 
ٸ ػٽز دطا٦ٷس٪ی ټبی ٢بثٯیز اٶش٣ب٬  ق٧ؿش٫ی، اٶساظٺ ٪یطی ټبی زضٸٴ چبٺ ٲی سٹاٴ ٸؾٗزِ

ا٦ظط حسق٧ؿش٫ی ٲٗٳٹلاً ٢بث٭ اٖشٳبز ٶیؿشٷس. ټبی دبضاٲشطټبی اٶساظٺ  ٵ ظز.٪یطی ضا سرٳی

ٲی  105سب  104ثٻ سطسیت اظ سٗساز ق٧ؿش٫ی ټبی قجیٻ ؾبظی قسٺ  ٲحسٸزیز ٲحبؾجبسی زض
اٶساظٺ ثب  یٸ ق٧ؿش٫ی ټبی ٦بٲ٭ ٶجٹزٺق٧ؿش٫ی ٲٗٳٹلاً  (اٶساظٺًٲ٣ساض)دطا٦ٷس٪ی ټبی  ثبقس.
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اظ ٖٳٯ٧طز  زض ی٥ سرٳیٵ ٶبزضؾز ٪صاقشٻ ٶٳی قٹز. ایٵ ٶشبیغزض ایٵ ٲس٬ ثٻ ٶٳبیف ٦ٹچ٥ 
زض ٲس٬ ٢ُٗبر ظٲیٷٻ ای)ٲبسطی٧ؿی( ٲهٷٹٖی اػطایی ثبٖض ٲی قٹز سب ، یٶكشثٻ ذیطٺ ٸ ش

ٲی سٹاٴ زضیبٞز سهبزٞی،  ٖٳٹٲیٶشبیغ دبضاٲشطټبی ق٧ؿش٫ی اظ ی٥ ضٸـ ثب سٹػٻ ثٻ ٪طزز. 
 .اؾزٻ ای ٲس٬ زضثط٪یطٶسٺً ٖسٰ ٢ُٗیز ٲ٧بٶی ٢بث٭ سٹػ٦ٻ 

   (DCNضٸـ قج٧ٻ ٲؼطایی ٲؼعا) 9-4-2
ثیٵ ٲؼطاټبی ٦بضؾشی ٸیب ی٥ ثُٗسی ٮٹٮٻ ټبی قجیٻ ؾبظی ػطیبٴ زض قج٧ٻ ټبی   DCN ضٸـ 

زض ی٥ ٦ٻ ٲٹ٢ٗیز نحطایی  ADCNقج٧ٻ ٲؼطای  ٲطا٦ع ق٧ؿش٫ی ضا ثٻ ٶٳبیف ٲی ٪صاضز.
اظ قج٧ٻ  ٲی سٹاٶسس. ٸ ٶیع اؾز ضا ٲی سٹاٶس ٢بَٗبٶٻ ثط٢طاض ٦ٷقسٺ  زازٺٲ٣یبؼ ٲحٯی ٶٳبیف 

. ٲٹ٢ٗیز نحطایی ش٦ط قسٺ ضا ایؼبز ٦طز ثب ٦ٳ٥ سٛییط ق٧٭ ټبی ټٷسؾی DFNټبی سهبزٞی 
ضا ٞطٲٹ٬ ټبی ضیبيی زض ضاثُٻ ثب ؾطٖز ٲشٹؾٍ زض ػطیبٴ ٸض٢ٻ ای زض ٲؼطاټبی ی٥ ثُٗسی 

 : ثسؾز آٸضز دٹیعٸ٬-ټب٪ٵٲی سٹاٴ اظ ٢بٶٹٴ 

υ  = - r2/8 ρg/µ    
ثُطزاض قیت ټیسضٸٮی٧ی ٲی ثبقس. ٢بثٯیز ټسایز ی٥  I( ٸ Lقٗبٔ ٲؼطا ) r زض ایٵ ضاثُٻ

 دبضاٲشط ی٥ ثُٗسی اؾز ٦ٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٢بٶٹٴ دٹیعٸ٬ ثٻ ق٧٭ ظیط ٶٹقشٻ ٲی قٹز: 
Kc= πr4ρg/8µ 

 -ضاثُٻً ضیبيی ثطای ػطیبٴ آقٟشٻ زض ٲؼطاټبی ی٥ ثُٗسی ثب اؾشٟبزٺ اظ ٢بٶٹٴ ان٧ُب٦ی زاضؾی
 ظیط ٲی ثبقس:  ٸایؿجبخ ثٻ ق٧٭

Q= - K’Ac√I  

ٲؿبحز ؾُح ٲ٣ُٕ  A(، LT-1ټسایز ټیسضٸٮی٧ی ٲٹطط زض ػطیبٴ آقٟشٻ) ’Kزض ایٵ ضاثُٻ 

(L2ٸ ) (ثیبٴ ٲی ٦ٷس، ضاثُٻ ټسایز 1968( ٲی ثبقس. ٮٹئیؽ)-٪طازیبٴ ټیسضٸٮی٧ی )
 ټیسضٸٮی٧ی ٲٹطط ثطای ػطیبٴ ٮٹٮٻ ای ٦ٻ ٦بٲلاً سحز ٞكبض اؾز ثٻ ق٧٭ ظیط ٲی ثبقس: 

K’= 2log(1.9 Dh/Ɛ )√2gDh  

  ٸ ظثطی یاٶساظٺ ٲُٯ١ ٶبنبٞ Ɛ( ٸ Lاؾز ٦ٻ ٢ُط ټیسضٸٮی٧ی اؾز) Dh=4Rhزض ایٵ ضاثُٻ 
ضاثُٻً ټسایز ټیسضٸٮی٧ی ٲٹطط ثطای ػطیبٴ ٮٹٮٻ ٲٷ٣جى ٶكسٺ ،  (L)زض اٲشساز زیٹاضټبی ٲؼطا

 )ټٹازٺ( ثٻ ق٧٭ ظیط اؾز: 
K’=KsRh

2/3 

قٗبٔ  Rh( ٦ٻ ٸاثؿشٻ ثٻ زضػٻ ظثطی اؾز، L1/3T-1يطیت اؾشطی٧ط) Ksزض ایٵ ضاثُٻ 
 ( ٲی ثبقس. L()ثسؾز ٲی آیس ټیسضٸٮی٧ی)اظ س٣ؿیٱ ؾُح ٲ٣ُٕ ثط ٲحیٍ سطقسٺ

يطیت شذیطٺً ی٥ ٲؼطا ٣ٍٞ اظ َطی١ سطا٦ٱ)ٞكبض( آة سٗییٵ ٲی قٹز ٦ٻ اظ ضاثُٻً ظیط ٢بث٭ 

 (:2007ضٸـ ټب زض ټیسضٸغئٹٮٹغی ٦بضؾز،ٲحبؾجٻ اؾز)
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Sc=(ρg/Ew)r2π  

زض ضاؾشبی ٲُبٮٗبر ٲٹضزی ثطای ٦بضثطزقبٴ اظ َطٜ ض ٲ٣بیؿٻ، ثُٹض ذلانٻ ایٵ ٞطٲٹ٬ ټب ز
زٸ ثُٗسی ی٥ ٲس٬  ٲح٣٣بٴدیف ثیٷی قسٺ اؾز. ایٵ  (2001)ٸ ػیٷیٵ (1995)ػیٷیٵ ٸ ٲیطچ٭

٦بٲلاً ٞكطزٺ قسٺ زض ٚبض ټٹٮٹـ زض ؾٹئیؽ ثٻ ٲٷٓٹض قجیٻ ؾبظی ػطیبٴ آة ٮٹٮٻً -ػطیبٴ
ٸیػ٪ی ټبی (. 10-9ٍ ٲرشٯٝ سرٯیٻ اثسأ ٸ ثٻ اٶؼبٰ ضؾبٶسٶس)ق٧٭ظیطظٲیٷی ثطای قطای

اٶساظٺ ٪یطی  ی٥ ؾطیٶبقی ٲی قٹز. ٲس٬ ثطاؾبؼ  ټٷسؾی ٲؼطاټب اظ ٲكبټسار نحطایی
ټبی ثبض ٸ سرٯیٻ زض ٲؼطاټب ٸاؾٷؼی ٲی ٪طزز. ایٵ ٲُبٮٗٻ اطجبر ٦طز ٦ٻ چ٫ٹٶٻ ؾطضیع ٲؼطاټب 

ایٵ ٶشبیغ زض ؾیؿشٱ ٚیط ذُی ٸؾیٕ  سٛییط ٲی ٦ٷس.ثب ټسایز آثرٹاٴ ظٲبٶی٧ٻ ٞٗب٬ ٲی قٹٶس، 
 ٲكبټسٺ ٲی قٹز.

 
( ، 2001( زض ؾٹئیؽ )ػیٷیٵ،Muotatalاظ ثرف دبیبة ٚبض ټٹٮٹـ ) DCNٲس٬ 10-9ق٧٭

 . ٲی ثبقس K’Aټٱ اضظ  K’sدبضاٲشط 
ٲشط ثط طبٶیٻ سٛییط ٲی ٦ٷس  10ټسایز ټیسضٸٮی٧ی ٲٹطط ٲؼطاټبی ٦بضؾشی زض ٲحسٸزٺً ثیٵ ی٥ سب 

 زض چٷیٵ قطایُی ثطای ٲحبؾجٻ اٞز ثبض ٦بٞی اؾز.  (1968)ضاثُٻ ٮٹئیؽ ٸ
ضٸـ ټب زض قج٧ٻ ټبی ق٧ؿش٫ی اؾز)ثطای ٶكبٴ زازٴ  ٦DCNبضثطز زی٫ط ضٸـ 

 (. 2007ټیسضٸغئٹٮٹغی ٦بضؾز،
ثب ٲیبٴ ثُطټبی ق٧ؿش٫ی ثٻ سهٹیط اؾز ٸ ق٧ؿش٫ی ټب ٲٗٳٹلاً ثب ٖٷبنط ی٥ ثُٗسی ٲطسجٍ 

، ٲُطح اؾز ػطیبٴ ق٧ؿش٫یثٻ ٶیبظ  ٲٹػٹز ٶجبقساَلاٖبر ٲ٧بٶی ٻ ٦كیسٺ ٲی قٹز. ظٲبٶی٧
ٲس٬ ټبی اظ  DCN. قج٧ٻ ټبی ٻ ٲی زټسئضا اضااٲ٧بٴ اؾشٟبزٺ ایٵ  DCNقج٧ٻ ټبی ق٧ؿش٫ی 

DFN  ضا ٶكبٴ  ساضؾیؿشٱ ټبی ق٧بٞاٶش٣بٮی  ټبیقسٺ ٦ٻ ثٻ زضؾشی ٲی سٹاٶس ټٳٻً ضٞشبض ٶبقی
طزٴ ٲٹاٶٕ قجیٻ ؾبظی ٲٷحٷی ټب اؾشٟبزٺ قٹز. سٛییط ٲی سٹاٶس ثطای ثطَطٜ ٦ٸ ټٳچٷیٵ زټس، 

ق٧٭ ق٧ؿش٫ی ټب زض زاذ٭ ٮٹٮٻ ټبی ی٥ ثُٗسی ثٻ سرٳیٵ دٽٷبی ٲٹطط ٮٹٮٻ ٶیبظٲٷس اؾز، ٦ٻ 
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زض ایٵ ٲٹضز ٢ٹیبً  DCN. ٦یٟیز ٲس٬ ټبی ٲُطح ٲی قٹزٸاؾٷؼی ٶیع دبضاٲشط دؽ اظ آٴ 
 ٸػٹز آٲسٺ اؾز. اظ آٴ ټب ثٻ ٲی ثبقس ظیطا   DFNٸاثؿشٻ ثٻ ٦یٟیز ٲس٬ 

 (EPMضٸـ ٲحیٍ ٲشرٯر٭ ټٱ اضظ) 9-4-3
زض ٸاحسټبی ٲؼعای ی٥ اٶساظٺ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٲی ٪یطز. ایٵ سب٦یسټب ٶكبٶ٫ط  EPMضٸـ 

 ٶبچیعی٥ سٛییط زضثط ٪یطٶسٺً ٢ٯٳطٸ ٲس٬ طبثز ٲی ثبقس ٸ  ٦٭ایٵ اؾز ٦ٻ اٚٯت حؼٱ اٸٮیٻ زض 
اؾز اؾز. ایٵ قطَی ٸاحسټبی ٲؼبٸض ٸ ؾبظی  ثیٵ ٲؼعا ،دبضاٲشطټبی ټیسضٸٮی٧ی آثرٹاٴزض 

 ٲی قٹز. زیسٺ٦ٻ ثٷسضر زض ؾیؿشٱ ټبی ٦بضؾشی 
لا بنٹضر ثثب ٲحیٍ ٲشرٯر٭ ټٱ اضظ)ایٵ سٛییط ق٧٭ ثٻ  ٢سضسٳٷسػبٶكیٷی ؾٷ٩ ټبی ٶبټٳ٫ٵ 

ٲسر ټبؾز ٦ٻ ٶٓط ټیسضٸغئٹٮٹغیؿز ټبی ٞٗب٬ زض ظٲیٷٻً ټیسضٸٮٹغی  (ٲی ٪یطزاٶؼبٰ  ضٸٶسٺ
( ضٸقی ضا ثطای 1985. ازُا)قسٺ زض نحطا ضا ثٻ ذٹز ػٯت ٦طزٺ اؾز ؾٷ٩ ټبی ق٧ؿشٻ

سب٦یسی ثط ی٥ اظ َطی١ قج٧ٻ ټبی ق٧ؿش٫ی اثسأ ٦طز. ضٸـ ازُا  EPMٲحبؾجٻ ٸیػ٪ی ټبی 
اؾز ٸ ٸیػ٪ی ټبی  EPMٲش٣بَٕ چٽبضيٯٗیټبی ٦ٹچ٥  قج٧ٻ ق٧ؿش٫ی ثط ٲجٷبی قج٧ٻ

٫ی ٦ٻ زض آٴ ؾٯٹ٬ ٶ٫ٽساضی ٲی قج٧ٻ ثٻ ٸیػ٪ی ټبی ق٧ؿشایٵ ثطای ټط ؾٯٹ٬  EPMضٸـ 
زض ٶشیؼٻ ثٻ ٖٷٹاٴ ٲظب٬ ٶٟٹشدصیطی ټٱ اضظی زض چٷیٵ ؾٯٹ٬ ٸیػٺ ای . ٸاثؿشٻ اؾز ،قٹز

ضا زٸثبضٺ ایؼبز ضٞشبض ټیسضٸٮی٥ ٸ اٶش٣ب٬ زض ٲحیٍ ق٧ؿشٻ قسٺ  ،ٲؼعاؾبظی ز٢ی١ٲُطح اؾز. 
ازُا ٶشبیغ  ،ب ٲشطزٺ ټب ٸیب نسټزض زضقز ٶٳبیی ثطای ٲؼعاؾبظی ټبی ؾٹزٲٷس ٲی ٦ٷس. ا٪طچٻ 

 سٽیٻ ٦طز. ثب ز٢ز ٦ٳشطی ضا سرٳیٷی 
قسٴ ٸ ؾیؿشٱ ټبی  ساضثیٵ ق٧بٞ اذشلاٜ ټبی ضٞشبض ټیسضٸٮی٧ی زض ضغیٱ ػطیبٴ ٪صضا)ٲٹ٢شی(

 ٲح٣٣بٴ . ایٵ اطجبر قسٺ اؾز 2005،ټٳ٧بضاٴټٱ اضظ ٲشرٯر٭ ٸ ٦بضؾشی ثٹؾیٯٻً ٦ٹُا٦ؽ ٸ 
ٲٹ٢شی ٦ٻ اظ ٲحیٍ ضٞشبض ټیسضٸٮی٧ی ثب ثُٹض آق٧بض ؾیؿشٱ ټبی ٲشرٯر٭ اطجبر ٦طزٶس ٦ٻ 

ثب ٲُبث٣ز  EPMٸا٦ٷف ٦ٯی ٲس٬ ټبی . اذشلاٜ اؾبؾی زاضٶس ،٦بضؾشی قسٺ ٶبقی ٲی قٹز
 (. 11-9س)ق٧٭ٶزاض اٮ٣بیی -ٲٽبضقسٺ ٸ ٲؼطا -ظٲیٷٻػطیبٴ ػطیبٴ ٪صضا ثیٵ 
ی ثطای ح٭ ی٧ی اظ ٲك٧لار ټیسضٸغئٹٮٹغ ٲبٶس٪بضټبی ثطای ػطیبٴ   ٦EPMبضثطز ٲس٬ ټبی 

 .٦بضؾز ٖٳسسبً اظ َطی١ ٲحسٸز ٦طزٴ ٲؼعا ؾبظی اؾشٟبزٺ ٲی قٹز
ػطیبٴ ٪صضا)ٲٹ٢شی( ثبظسبة ٶبٲٹ١ٞ ضٞشبض ټیسضٸٮی٥ ٦بضؾشی اؾز. زض ٶشیؼٻ،  EPMٲس٬ ټبی 

انٹلاً ثطای ٲس٬ ؾبظی ؾیؿشٱ ټبی ټیسضٸغئٹٮٹغی ٦بضؾز ٦ٻ ٦بضثطزټبیی ثب  EPMضٸـ 
 َیٝ ٸؾیٕ ثیف اظ حس زاضز، ٶب٦بٞی اؾز.
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ثب  EPM . ٲس٬ ټبی ٲؼعا -دیٹؾش٫ی ټٱ اضظيطایت ٞطٸ٦ف ثطای ٲس٬ ټبی اٶٹأ  11-9ق٧٭

ٶ٣ُٻ زاضٶس، ٸ ثٻ ٖٷٹاٴ  ٲُبث٣زاٮ٣بیی  -ٲٽبضقسٺ ٸ ٲؼطا -ظٲیٷٻ ػطیبٴ  ػطیبٴ ٪صضا ثیٵ
 ( 2007ضٸـ ټب زض ټیسضٸغئٹٮٹغی ٦بضؾز، ُٖٝ ٲٷحٷی يطیت ٞطٸ٦ف ٲٗطٞی ٲی قٹز)

 (DCضٸـ دیٹؾش٫ی زٸ٪بٶٻ) 9-4-4
ٲطثٹٌ ثٻ ػٳٕ آٸضی زازٺ ټب ٲی  ٲك٧لارثیكشطیٵ  DCNیب  CDCثطای َطاحی ٲس٬ ټبی 

، ثٻ حؿبة آٸضزٴ ٶبټٳ٫ٷی ټبی  EPMضٸـ  ٲٹاضز ٖسٰ سٹاٶبییی٧ی اظ  زض يٳٵٸ ثبقس، 
، ٦ٻ ٲی ثؿیبض ٲٹطط ثٹزٺ اؾز DCزض سٹؾٗٻً ضٸـ  ٲؿبٮٻایٵ  .٢ٹی آثرٹاٴ ټبی ٦بضؾشی اؾز

، ثسٸٴ ایٷ٧ٻ ٶیبظ ثٻ ػعئیبر اَلاٖبر ٸ ذبل ضا قجیٻ ؾبظی ٦ٷس سٹاٶس ٸیػ٪ی ټبی ٦بضؾشی
 ثبقس. زاقشٻ  ٲٗٯٹٲبسی اظ ٢جی٭ ٸيیٗز ټٷسؾی قج٧ٻ ٲؼطایی
اضائٻ قس، ٦ٻ ٢جلاً ( 1988اظ َطٜ سٹِسُف) DCاٸٮیٵ ضاٺ ح٭ ٖسزی ٲٹضز اؾشٟبزٺ زض ضٸـ 

 شٻ قسٺ ثٹز( ٲٟٽٹٰ ټبی انٯی ایٵ ضٸـ ثٻ ٦بض ٪ط1960ٞټٳ٧بضاٴ)ٸ  رسٹؾٍ ثبضٶجلا
ټط زٸ ثٹؾیٯٻً  ساضزض ی٥ ٲس٬ دیٹؾش٫ی زٸ٪بٶٻ قج٧ٻ ٲؼطایی ٸ ٲحیٍ ق٧بٞ. (12-9)ق٧٭

ثط ٲجٷبی ح٭ قسٺ ػؿٱ آة ٸ  ٖبٲ٭زٸ ثیٵ  سجبز٬ٻ ٲی ٪طزز. ئٞطٲٹ٬ ټبی دیٹؾش٫ی اضا
. ٲٗبزلار ٲحبؾجٻ قسٺ اؾزثب اؾشٟبزٺ اظ ٸاغٺ سجبز٬ ذُی  ،اذشلاٜ ثبض ټیسضٸٮی٧ی ثیٵ آٴ ټب

 :ٞطٲٹٮٻ ٦طزٴ ضا ثٻ ق٧٭ ظیط ٞطاټٱ ٲی ٦ٷس طای زٸ ٲحیٍ ٲؼعا اٲ٧بٴػطیبٴ ث

(Ki Hi)= (∂Hi/∂t)+Qi±αex(H1 – H2)  

اٲشساز سٛییطار ثیٵ زٸ  سجبز٬ ػٳٯٻٸ آذطیٵ اؾز، قٷبؾبٶٷسٺ ٲحیٍ ٲُبٮٗٻ قسٺ  iزض ایٷؼب 
يطثسض ی٥ يطیت اظ َطی١ اذشلاٜ ثبض ټیسضٸٮی٧ی  ٖبٲ٭ آة ٸ ػؿٱ ح٭ قسٺ زض آٴ ضا

 :٦طزٲحبؾجٻ ثٻ ق٧٭ ظیط ٲی سٹاٴ ( αػطیبٴ ٲبٶس٪بض سؼطثی) سجبز٬
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qex=αex(H1 – H2)  

سجبز٬  ٦ٻ ٲط٦ت اظ ٲٷ٣ُٻًٲكرهٻً ٶؿجز اٶش٣ب٬ ؾیب٬ زض ثیٵ زٸ ٲحیٍ،  α (L-1T-1)دبضاٲشط 
  ټسایز ټیسضٸٮی٧ی ٸ ٖٹاٲ٭ ټٷسؾی ٲی ثبقس.

ٳٕ ػطیبٴ ټبی زٸ ٲحیٍ ػطیبٴ زض ی٥ ٪طٺ )ٲبٶٷس سرٯیٻ چكٳٻ(، ٲی سٹاٶس اظ ػ ٲ٣ساض
 .ثبقسٲ٣بزیط ثبض ٲكبټسٺ قسٺ  ،ثُٹض ػسا٪بٶٻ زض زٸ ٲحیٍ چٷبٶچٻٲرشٯٝ ثطآٸضز ٪طزز، 

ٲی سٹاٶس ثٻ اٶساظٺ ٦بٞی زض ضٞشبض زٸ ٪بٶٻ ټیسضٸٮی٧ی آثرٹاٴ ټبی ٦بضؾشی  DCا٪طچٻ ٲٟٽٹٰ 
ؼٳی ٲحبؾجٻ اٲب اػطایی ٦طزٴ دطا٦ٷس٪ی دبضاٲشطټبی ټیسضٸٮی٧ی اظ دبضاٲشطټبی حسكطیح قٹز، 

ٶحٹٺ ٸاؾٷؼی  ٖٳسسبًقسٺ ثهٹضر ٲیبٶ٫یٵ اظ دبضاٲشطټبی ٸا٢ٗی اٲ٧بٴ دصیط ٲی ثبقس. 
٢بث٭ زؾشطؾی اؾز، ٦یٟیز  ،ذُب  ثط ٲجٷبی زازٺ ټبی ثبض -دبضاٲشطټب اظ َطی١ ضٸـ آظٲٹٴ

ٻ سٗسازی اظ دبضاٲشطټبی زاٲٷ ٶشبیغ ٲس٬ ٢ٹیبً ٸاثؿشٻ ثٻ ٶ٣بٌ ٲكبټساسی ٲ٧بٶی ٸ سطا٦ٱ آٴ زاضز.
ضا ٲی سٹاٴ اظ سؿز ټبی دٳذبغ ٸ ثرهٹل ثطای ؾیؿشٱ ٲبسطی٧ؿی سرٳیٵ ظز.   DCؾیؿشٱ 

 ضٸـ ټبی سرٳیٷی دبضاٲشطټب ضا دیكٷٽبز ٦طز. DC(، ثطای ٲس٬ ټبی 1992سط)أؾ

 
 ی٥ ثُٗسی DCسهٹیط ٦ٯی اظ ی٥ ٲس٬  12-9ق٧٭

ٲٹضز  ٲح٣٣بٴ اظ َطٜ سٗساز ظیبزی اظ حٹيٻ ایٸاؾٷؼی دبضاٲشطټبی   DCٶشبیغ ٲس٬  ٦ٟبیز
ټبی ( اطجبر ٦طزٶس ٦ٻ قجیٻ ؾبظی سرٯیٻ 1997آظٲبیف ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. ٲٹټطٮٹ٤ ٸ سٹِسُف)

، ثب ٲكبټسار نحطایی زاضٶس زضؾشی٦ٻ ٶكبٴ زټٷسٺً ٲُبث٣ز  DCاظ ٸاؾٷؼی ٲس٬ ټبی  چكٳٻ
ز زض ٲٹضز ٶكبٶٻ ټبی ٞیعی٧ی ضا آظٲبیف ٦ط(، دبضاٲشط ٸاؾٷؼی  1999. ٦ُطٶبسٹٴ)سك٧ی٭ ٲی قٹز

ثط ضٸی شذیطٺ ظٲیٷٻ ای)ٲبسطی٧ؿی( ٸ سطا٦ٱ قج٧ٻ  سجبز٬يطیت اظ  ٢سضسٳٷسیٸ ٸاثؿش٫ی 
 اطجبر ٦طز.  ٲؼطا ضا

ثطای سبذیط ٲٹ٢شی ٶٟٹش ٶكطی ایٵ اؾز ٦ٻ ٶٳی سٹاٶس  DCاظ ٲٟٽٹٰ  ،زی٫طزیس٪بٺ ثؿیبض ٲٽٱ 
. ثٻ اٶسقسٺ ٲبٶی٧ٻ ټط ٦ساٰ اظ ظیط ؾیؿشٱ ټب زض ټط ٪طٺ ٲؿش٣یٳب ثٻ ټٱ ٸن٭ ظ، ثبقساػطایی 
ٶیبظٲٷس ی٥ سبثٕ ٶ٫ٽساقز ٲی   DCزض ٶٟٹش ٶكطی، ٲس٬ سبذیطزضثط ٪طٞشٵ ٲٷٓٹض 
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 1998زض ٦بضثطزټبی ٸا٢ٗی ثب ٲٹ٣ٞیز ثٹؾیٯٻً سٹِسُف ، DC(. ٲٟٽٹٰ زٸ ثُٗسی 1992سط،أثبقس)ؾ
ٶكسٺ  ییټٷٹظ اػطا ٸا٢یٗززض  DCثٻ اػطا زضآٲس. ٦بضثطزټبی ؾٻ ثُٗسی ضٸـ  1992سط،أؾ ٸ

. ضٸـ زاضزثبض ؾٻ ثُٗسی ټبی ا ٸاؾٷؼی ٲس٬ زاضای ٲك٧لاسی اؾز ٦ٻ ٶیبظ ثٻ زازٺ اؾز، ظیط
DC  .سٹظیٕ ٲ٧بٶی ٲ٣بزیط دبضاٲشطی٥ اظ اثعاضټبی ٲٹطط ثطای ٲس٬ ؾبظی ؾیؿشٱ ٦بضؾز اؾز

ٸاؾٷؼی اَلاٖبر س٣طیجی ثطٲجٷبی ؾبذشبض ؾیؿشٱ ٲؼطایی ٸا٢ٗی سٽیٻ ٲی ٦ٷس. اٲب زض ټط 
 یسضٸٮی٧ی ٦بضثطزی ٶیبظٲٷس ز٢ز ثیكشطی ٲی ثبقٷس.نٹضر سٟؿیط دبضاٲشطټبی ټ

 (CDCسط٦یت قسٺً )ټیجطیس()ٲؼعای  -دیٹؾش٫یضٸـ  9-4-5
٢بزض اؾز ٶب دیٹؾش٫ی ټبی ٲٹػٹز زض ټط ٲ٣یبؾی زض ؾیؿشٱ ٦بضؾز ضا زضثط  CDCضٸـ 

ٻ ٸ ٢طاض ئٲٷب١َ ٪ؿٯی، ٦بٶب٬ ټبی ٦بضؾشی ٸ ٶٓیط آٴ(، ٦ٻ ایٵ اظ َطی١ اضا٪یطز)ق٧ؿش٫ی ټب، 
 ،ایٵ ٲس٬ ٪طٸټیزض قج٧ٻ ټبی ٲرشٯٝ ثٻ سطسیت ٦ظطر نٹضر ٲی ٪یطز.  آٴ ټبازٴ ز

زٸ٪بٶ٫ی ضا زض ٦بضؾز )ٞطایٷس زٸ٪بٶٻ ٶٟٹش، ػطیبٴ حٹيٻ ای ٸ قطایٍ سرٯیٻ(، ٸ ٲیعاٴ سبطیط 
اظ ضٸـ ٲؼعا  CDCضٸـ  .(٦،1975ِطاٮی )ثط ضٸی ټسایز ټبی ټیسضٸٮی٧ی ضا سكطیح ٲی ٦ٷس

 ،٦ِطاٮیزٸ ٸ ؾٻ ثُٗسی اؾشٟبزٺ ٲی ٦ٷس) -ت ٖٷبنط ی٥ثٻ ٲٷٓٹض سط٦ی FEMؾبظی 
سایز ټیسضٸٮی٧ی ثبلای ټ CDC(.ثط َج١ ضٸـ 1995، ټٳ٧بضاٴٸ  ٦ِطاٮیٸ  1979،1985،1988

٦بٶب٬ ټبی ٦بضؾز ٲی سٹاٶس ٖٷبنط ٲحسٸز ی٥ ثُٗسی قجیٻ ؾبظی قٹز، ٸ ٶیع ٲؼٳٹٖٻ ای 
ٗسی اضایٻ ٲی قٹٶس. ثُٹض ٲكبثٻ، ټؿشٷس زاضای ٶٟٹشدصیطی ٦ٱ ٲبسطی٧ؿی ثٹؾیٯٻً ٖٷبنط ؾٻ ثُ

 ضا ٲٳ٧ٵ ٲی ؾبظز. ٦بضثطز ٖٷبنط زٸ ثُٗسی ٦ٻ َطاحی ق٧ؿش٫ی ټب ٸ ٲٷب١َ ٪ؿٯی 
ثٻ ٦بض ٪طٞشٻ قس. ایٵ سٹؾٗٻ یبٞز ٸ ( 1976ٸ ٲٹُض٬) ٦ِطاٮیاٸٮیٵ ثبض اظ َطٜ  CDCضٸـ 

قجیٻ ؾبظی اٸٮیٵ ثبضی ثٹز ٦ٻ ٶٳٹٶٻ ای اظ ضٞشبض ٲٹ٢شی ی٥ چكٳٻ ٦بضؾشی ثٻ اٶساظٺ ٦بٞی 
ایٵ قجیٻ ؾبظی ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬ سٹظیٗی ٸ ټٳچٷیٵ دطا٦ٷس٪ی دبضاٲشطټبی ٸا٢ٗی قسٺ ثٹز. 

( چٷیٵ ٶشیؼٻ ٪طٞز ٦ٻ ٦بضثطز ٲس٬ 1998)٦ِطاٮی . (13-9)ق٧٭ټیسضٸٮی٧ی اضائٻ ٪طزیسٺ اؾز
ٶیبظٲٷس ټسایز ټیسضٸٮی٧ی ٲهٷٹٖی ثبلا  ثٻ ٲٷٓٹض قجیٻ ؾبظی ثبضټبی ٸا٢ٗی ٲی  EPMټبی 

      قس. ا٪طچٻ،  ثب
ٲی  اظ ثیٵ FEMثب ٸضٸز قج٧ٻ ٦بٶبٮی ٦ٻ زاضای ټسایز ثبلا ؾز ثٻ زاذ٭ ٲس٬ ایٵ سٷب٢ى ټب 

. ټیسضٸ٪طاٜ ټبی چكٳٻ ٶٳٹٶٻ ٶٳی سٹاٶٷس ثسٸٴ ٦بضثطز ٶٟٹش ٲشٳط٦ع قسٺ قجیٻ ؾبظی ضٸز
ظیط  % ٦٭ ٶٟٹش ثبقس. لایٻ ټبی ٦بضؾز40قٹٶس. ٶؿجز ٸضٸزی ایٵ سٳط٦ع حشٳبً ثبیس ثیف اظ 

ٲٳ٧ٵ اؾز ٶ٣ف ٲٽٳی زض ظټ٧كی ٸ آة ٶٟٹش ٦طزٺ ٸ ٦بٶبٮی ٦طزٴ ( 1975یٵ،ػؾُحی )ٲبٶ
 . ایٟب ٲی ٦ٷسثٻ ؾٳز قج٧ٻ ٦بضؾز 

٣ٍٞ ٲٟٽٹٰ ٲس٬ ؾبظی سٹظیٗی اؾز ٦ٻ ٦بضثطز ٲؿش٣یٱ دبضاٲشطټبی اٶساظٺ ٪یطی  CDCضٸـ 
  CDCؼٻ، ضٸـ قسٺً ټیسضٸٮی٥ ٸ ٲكبټسٺً ٸيیٗز ټٷسؾی آثرٹاٴ ضا سؿٽی٭ ٲی ٦ٷس. زض ٶشی
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ثط اؾبؼ اطجبر  ٶحٹٺً آظٲبیف ٲس٬ ټبی سٟٽیٳی ؾیؿشٱ ټبی ٦بضؾشی ضا آؾبٴ ٲی ٦ٷس.
سرٳیٵ نحیح اظ سطا٦ٱ قج٧ٻ  CDC( زض ضٸـ 2005( ٸ ٦ٹُا٦ؽ ٸ ټٳ٧بضاٴ)٦2003ٹُا٦ؽ)

ٲؼطایی ٸ دبضاٲشطټبی ټیسضٸٮی٧ی زاضای اټٳیز ثؿیبضی ثطای ٲس٬ ؾبظی ؾیؿشٱ ټبی ٦بضؾشی  
دبضاٲشط ٲٷٟطز ٦ٻ ٲحهٹ٬ ٶشبیغ ٲٷبؾت ٲس٬ ػطیبٴ ٪صضا  ؾبذشبض٣ٍٞ ی٥  زض ایٷؼباؾز. 

اطجبر زی٫طی زض ٲٹضز شذیطٺ ٦بضؾز ظیط ؾُحی ٦ٻ ٲی سٹاٶس  ٲح٣٣بٴایٵ  اؾز، ٸػٹز زاضز.
 ییؾیؿشٱ ټب چٷیٵ ،زاقشٻ ثبقس، زاضٶسسبطیط ٲٽٳی زض ٸا٦ٷف ټبی ٦ٯی ی٥ ؾیؿشٱ ٦بضؾز 

 ٦بضؾز ظیطؾُحی ټؿشٷس. یټٷسؾی ٸ ټیسضٸٮی٧ٶیبظٲٷس سرٳیٵ ػسا٪بٶٻ دبضاٲشطټبی 

 
  CDCٖٷبنط ٲحسٸز ٲكج٥ ٸ قجیٻ ؾبظی ټیسضٸ٪طاٜ ټبی چكٳٻ زض اٸٮیٵ ٲس٬   13-9ق٧٭

 ( 1976ٸ ٲٹُض٬، ٦ِطاٮی)حٹيٻ آضئٹؼ،ؾٹئیؽ(، )
اٚٯت اظ اٸٮیٵ ٶٹٔ ث٧بض٪طٞشٻ قسٺً ٲس٬ ټبی ػطیبٴ ټؿشٷس ٦ٻ زض ظیط زض  CDCٲس٬ ټبی اٶٹأ 

ضٸـ ټب زض ټیسضٸغئٹٮٹغی ٦بضؾز سكطیح قسٺ اؾز)ی ٲٷكبءټبی ٦بضؾز ٲٹضز قجیٻ ؾبظ
،2007.) 
 زض آثرٹاٴ ټبی ٦بضؾشی  ٪طٲبح٭ قسٺ ٸ اٶش٣ب٬ ٲس٬ ؾبظی  9-5

زض آثرٹاٴ ټبی ٦بضؾشی ٶؿجز ثٻ قجیٻ ؾبظی ٞطایٷسټبی اٶش٣ب٬ زض  ٺٲس٬ ؾبظی اٶش٣ب٬ ح٭ قس
٫ٷی ثؿیبض ظیبز ػطیبٴ ٸ ٶب ٲٗٯٹٰ ٲحیٍ ټبی ٲشرٯر٭ ثیف اظ حس دیچیسٺ اؾز. زٮی٭ آٴ ٶبټٳ

ثٹزٴ شذیطٺ زض ظیط ؾیؿشٱ ټبی ٦بضؾشی ٪ٹٶب٪ٹٴ زض ٲحیٍ ټبی ټٹازٺ ٸ ٲحهٹض ٲی ثبقس. 
اظ ٲس٬ ؾبظی اٶش٣ب٬ سب ٦ٷٹٴ زض آثرٹاٴ ټبی ٦بضؾشی ٲُبٮٗٻ ٸ  یزض ٶشیؼٻ، ٣ٍٞ سٗساز ٲحسٸز

 ثٻ اٶؼبٰ ضؾیسٺ اؾز.
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)ضٸـ ټب زض  ٲح٣٣بٴؾیٯٻً سٗساز ظیبزی اظ ٸ ٸا٦ٷف دصیطی ٲس٬ اٶش٣ب٬ ثٹ ACDCػطیبٴ ٶٹٔ 
 سٹؾٗٻ یبٞشٻ اؾز. (2007ټیسضٸغئٹٮٹغی ٦بضؾز،

. ػطیبٴ زض قج٧ٻ ٮٹٮٻ ای ثب اؾشٟبزٺ ایٵ ٲس٬ َطح ٲؼعا ؾبظی سٟبي٭ ٲحسٸز ضا ث٧بض ٲی ٪یطز  
زاذ٭ دٹیعٸ٬ ٦ٻ ٸاثؿشٻ ثٻ ضغیٱ ػطیبٴ ٸ زض  –ٸایؿجبخ ٸ ټب٪ٵ  –اظ ٢بٶٹٴ ػطیبٴ زاضؾی 

 .ٲحبؾجٻ قسٺ اؾزثب ث٧بض٪یطی ی٥ ضٸـ دیٹؾش٫ی ثٷیبزی ثب ٢بٶٹٴ زاضؾی  سطی٧ؽ(ظٲیٷٻ )ٲب
اذشلاٜ ثبض ثیٵ زٸ ؾیؿشٱ ٸ يطیت  ثٹؾیٯٻً یؾیبٮ سجبز٬زٸ ؾیؿشٱ ثٻ ټٱ ٲشه٭ ټیسضٸٮی٧ی ٸ 

ٲس٬ ٲی سٹاٶس  ٸا٦ٷف دصیط، ٦طثٷبرقجیٻ ؾبظی اٶحلا٬  ثٻ ٚیط اظ. ٦ٷشط٬ ٲی قٹزآٴ ټب  سجبز٬
ضا ثطٲجٷبی ٞطایٷس اٶش٣ب٬ ثبض ٸ ح٭ قسٺ قجیٻ ؾبظی ٦ٷس. قجیٻ ؾبظی اٶش٣ب٬ ضذساز ٦ٹسبٺ ٲسر 

ٲٗبزٮٻً ثط ٲجٷبی اؾز،  ٪طزیسٺٻ ئاضاز٦ط قسٺ  ٲس٬ ی ٦ٻ زضٸا٦ٷف دصیط زض ٲؼطاټبی ح٭ قسٺً
ثطای ٲحبؾجٻ اٞعایف  ،ثٻ آٴ اٞعٸزٺ قسٺ اؾز ػٳٯٻ ٲجسأ٦ٻ ی٥  دطا٦ٷف -ی٥ ثُٗسی ٞطا ضٞز

 ق٧٭ ظیط ٲی ثبقس: ٦ٻ ثٻ اؾشٟبزٺ ٲی قٹز، اظ ٲٗبزٮٻ ای ٬ ٦طثٷبر ٚٯٓز ح٭ قسٺ اظ اٶحلا
∂c/∂t   = - υ(∂c/∂z)+D(∂2

c/∂z2)+(4/a)F  
يطیت  D(، ms-1) ؾطٖز ػطیبٴ υ(، molm-3) ح٭ قسٺ ٶكبٶ٫ط ٚٯٓز cزض ایٵ ضاثُٻ: 

( ٸ sظٲبٴ ) t(،  molm-2s-1ٶؿجز اٶحلا٬) F(، ٢mُط ٲؼطا ) a(،  m2s-1دطا٦ٷف)دبقیس٪ی()
z ( ٲرشهبر ٲ٧بٶی زض ضاؾشبی ٲؼطاm يطیت دبقیس٪ی ثب .) اؾشٟبزٺ اظ ضٸاثُی ثطای ػطیبٴ

اظ ٶؿجز ٲؿبحز ؾُح ثٻ حؼٱ  a/4( ٲحبؾجٻ قسٺ اؾز. يطیت 1954ٮٹٮٻً آقٟشٻ )سیٯٹض،
ثٻ نٹضر سٛییط زض ٚٯٓز ٲی ( Fٲؼطا سٗییٵ ٲی قٹز، ٦ٻ ٲٯعٰ ثٻ سٛییط ق٧٭ ٶؿجز اٶحلا٬)

 ٧٭ ظیط ٢بث٭ ٲحبؾجٻ اؾز:ثك Fثبقس، ٶؿجز اٶحلا٬ 
F= K[(1-(C/Ceq)]n 

ceqح٭ قسٺ ٦ٻ زض آة ٲؼطا ٸػٹز زاضز،٪ٹٶٻ ټبی ٚٯٓز  Cزض ایٵ ضاثُٻ: 
سٗبز٬  ٚٯٓز 

ثط ٲجٷبی ٖٹاٲٯی  K(، يطیت طبثز 2007ضٸـ ټب زض ټیسضٸغئٹٮٹغی ٦بضؾز،ٲٹضز ٦ٯؿیز)زض
آظٲبیك٫بټی ثسؾز آیس.  ٲبٶٷس ٶٹٔ ؾٷ٩، قطایٍ ػطیبٴ ٸ ٶٓیط آٴ ٲی سٹاٶس ثٹؾیٯٻً سؼطثیبر

. ثبقسٞطایٷس اٶحلا٬ سحز ٦ٷشط٬ ػطیبٴ ٶكطی ثٻ قطٌ آٶ٧ٻ ثطاثط اؾز ثب ی٥ دبضچ٫ی  nسٹاٴ 
ی٥ ٖسز ٲظجز اؾز ٦ٻ اظ َطی١  nا٪ط ٶؿجز اٶحلا٬ ثب ٞٗبٮیز ؾُح ظٲیٵ ٲحسٸز قٹز، سٹاٴ 

 سؼطثی ثبیس سٗییٵ قٹز. 
٩ ټبی ٲؼبٸض ضا قجیٻ ؾبظی ٲی زض ؾٷ ٪طٲبییزض آة ٲؼطا ٸ ټسایز  ٪طٲبییټٳطٞز  ٲس٬

٦ٻ  ػٳٯٻ ٲجسأثب ٦ٳ٥ ی٥  ٪طٲبییثط ٲجٷبی ٲٗبزٮٻً ټٳطٞشی  ٪طٲبیی٦ٷس. قجیٻ ؾبظی اٶش٣ب٬ 
ضٸـ )ثؿٍ زازٺ ٲی قٹز  قسٺ ثیٵ آة ٲؼطایی ٸ زیٹاضٺ ٲؼطایی ٲحبؾجٻ  ٪طٲبییثطای اٶش٣ب٬ 

 ز:(. ایٵ ٲٗبزٮٻ ثك٧٭ ظیط ٶٹقشٻ ٲی قٹ2007ټب زض ټیسضٸغئٹٮٹغی ٦بضؾز،
∂T/∂t = - υ (∂T/∂z)+ (h/Cwρw)(4/a)(Ts – T) 
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 زضػٻ حطاضر آة ٲؼطا  T(، Jm-2s-1K-1) ٪طٲبییٶكبٶ٫طټبی يطیت اٶش٣ب٬  hزض ایٵ ضاثُٻ:  
(C˚ ،)Ts ( زضػٻ حطاضر زیٹاضٺ ٲؼطاC˚ ،)Cw ( حطاضر ٸیػٺ آةJkg-1K-1 )ٸwρ  ٸظٴ

زض ٲرشهبر  ٪طٲبییټسایز (. ٲحبؾجٻً حطاضر زیٹاضٺ ٲؼطا اظ ٲٗبزٮٻً kgm-3ٲرهٹل آة)
 (. ایٵ ٲٗبزٮٻ:2007ضٸـ ټب زض ټیسضٸغئٹٮٹغی ٦بضؾز،اؾشٹاٶٻ ای ثسؾز ٲی آیس)

∂ Tr/ ∂t = Kr[(∂2Tr/∂r2+(1/r )(∂Tr/∂r)] 

( ٸ ٢m2s-1بثٯیز درف ٪طٲبیی ؾٷ٩ ) Kr(، ˚Cٶكبٶ٫طټبی حطاضسی ؾٷ٩ ) Trزض ایٵ ضاثُٻ: 
r (ٲرشهبر قٗبٖیm ٲی ثبقس. ٲٗبزلار اٶش٣ب٬ )٪ٸ ح٭ قسٺ ثب اؾشٟبزٺ اظ ثطٶبٲٻً سٟبي٭  طٲب

اثعاض ٲس٬ ؾبظی ثب َطحی ٦ٻ ثساٴ اقبضٺ قس، ثطای قجیٻ ؾبظی ح٭ قسٺ اؾز. ٲحسٸز نطیح 
 ػطیبٴ ٸ اٶش٣ب٬ زض ی٥ حٹيٻ ٦بضؾشی ؾبزٺ قسٺ ث٧بض ثطزٺ ٲی قٹز. 

قسٺ ثطای سؼعیٻ ٸ سحٯی٭ ٲكرهٻ ټبی ػعیی ٸ اٮ٫ٹټبی ؾبظی ٸا٦ٷف ټبی چكٳٻً ٲس٬ 
ثٷیبزی ٲی سٹاٶس اؾشٟبزٺ قٹز.  -چیسٺً سرٯیٻ ٸ دبضاٲشطټبی ٞیعی٧ٹقیٳیبیی ثب ی٥ ضٸـ ٞطایٷسدی

ثٻ ضذسازټبی سٛصیٻ ٶؿجز ثٻ  ؾطیٕدبؾد ټبی ایٵ ثسیٵ ٲٗٷی اؾز ٦ٻ سرٯیٻ ٲٗٳٹلا 
( دیكٷٽبز ٦طز ٦ٻ حؼٱ 1966ثٷبثطایٵ آقشٹٴ) .(14-9)ق٧٭دبضاٲشطټبی ٞیعی٧ٹقیٳیبیی اؾز

ثب  سبذیط ثطای حؼٱ ؾیؿشٱ ٦بضؾز ٲؼطایی)سحز ٞكبض(ایٵ ٹ٬ ظٲبٴ آة سرٯیٻ قسٺ زض َ
 قٹز. ی٥ سرٳیٵ دیف ثیٷی 
اطجبر ٲی ٦ٷس ٦ٻ ظٲبٴ سبذیط ثیٵ ی٥ اٸع سرٯیٻ چكٳٻ  CDCٸ  DCNٲ٣بیؿٻ ثیٵ ٲس٬ ټبی 

اظ ی٥ ؾیؿشٱ ػطیبٴ زٸ ٪بٶٻ ٶؿجز ثٻ  ثیكشطذیٯی  ٲی سٹاٶس ،٦بټف زض ٚٯٓز بًٸ ٲشٗب٢ج
ټٱ اظ آة ٢ج٭ اظ ثبقس. حؼٱ آة سرٯیٻ قسٺ زض َٹ٬ ٲسر ظٲبٴ سبذیط  ،ٲؼطای ٲؼعا قسٺ

 ثٷبثطایٵ. سك٧ی٭ ٲی قٹزٲشرٯر٭ ق٧بٞشٻ قسٺ ټٱ آة ٶبقی اظ ؾٷ٩  ضذساز آة ٲؼطایی ٸ
 ؾیؿشٱ حؼٱ (، ثٻ سرٳیٵ  ثیف اظ حس1966ٻ قسٺ اظ َطٜ آقشٹٴ)ئضٸـ دیكٷٽبزی  اضا

 ٲی قٹز. ٲٷشغ ٲؼطایی 
اظ ٲی سٹاٴ  ٦ٻٻ ٲی قٹز ئاضاٚٯت ثب ٸیػ٪ی ټبی ٞیعی٧ٹقیٳیبیی زضػٻ حطاضر سرٯیٻ چكٳٻ ا

. ثطای ٲ٣بیؿٻ ٸا٦ٷف ټبی زضػٻ ٦طزاؾشٟبزٺ دشبٶؿیٯی ثطای سرٳیٵ احؼبٰ ٲؼطایی ثٻ ٖٷٹاٴ آٴ 
اٶش٣ب٬ ٪طٲب قجیٻ  ش٦ط قسٺٲس٬ قطح ٲرشهط ٢ًبیب اظ ٸ ٚٯٓز ح٭ قسٺ، ثبظثیٷی حطاضر 

زض ٦بټف  ٦CDCٻ ٸا٦ٷف حطاضسی ی٥ ؾیؿشٱ اطجبر ٲی ٦ٷس  15-9. ق٧٭ ثٹزؾبظی قسٺ 
ٚٯٓز ٶؿجز ثٻ ٸا٦ٷف قیٳیبیی ٶ٣ف ٲٽٳشطی ایٟب ٲی ٦ٷس، ٦ٻ حشی ثطای ی٥ قطح ٲرشهط ٸ 
ؾُحی ٶیع اظ ٖلائٳی ٦بٲلاً دیچیسٺ)ثب سٗسازی ٶ٣بٌ ُٖٝ( اؾشٟبزٺ ٲی ٦ٷٷس ٸ زض ٶشیؼٻ ٚیط 

سبذیطی  ؿٻ ثب ٸا٦ٷف قیٳیبییٖلاٸٺ ثط ایٵ، ٸا٦ٷف حطاضسی ثٻ ْبټط زض ٲ٣بیٸا٢ٗی ٲی ثبقس. 
ثٹؾیٯٻً ټٱ ٦ٷكی ٪طٲبیی، ثیٵ آة ٲؼطایی ٸ ؾٷ٩ ٲؼبٸض ٲٹػت  ٖبٲ٭ ټط زٸسبطیط ٲی ثبقس. 

ٲٷبؾت ٸ ٢بث٭ اؾشٟبزٺ زضػٻ حطاضر آة ثٻ ٲٷعٮٻً ی٥ ضزیبة ٞٗب٬ ٦ٻ ( 2002ٲی قٹز )ثطی٥،



 

 

244 

ثٻ ٖٷٹاٴ ( 1966ثٷبثطایٵ ثطای سرٳیٵ احؼبٰ ٲؼطایی ثط ٲجٷبی ضٸـ آقشٹٴ) .آق٧بض قٹز
، ٸا٦ٷف ټبی حطاضسی ٲی سٹاٶس اَلاٖبسی زضثبضٺً زض ټط نٹضر. ضزیبة ٢بثٯیز ٦ٳشطی زاضز

ؾٷ٩ زض حؼٱ ٲؼطا  –ٲؿبحز سساذ٭ ٶؿجی آة  ٲبٶٷسزی٫ط ٲكرهٻ ټبی ؾیؿشٱ ٲؼطایی ، 
(. ثٷبثطایٵ ٚٯٓز ح٭ قسٺ ٸ زضػٻ حطاضر آة زض 1998دیف ثیٷی ٦ٷس)ٮِیس٬ ٸ زی٫طاٴ،

 سی٫ط ټؿشٷس.  ی٧٭ ٦ٷٷسٺ سٹنیٝ آثرٹاٴ ٦بٲ

 
 ٸا٦ٷف چكٳٻ ٦بضؾشی ثٻ ضذساز سٛصیٻ 14-9ق٧٭

 
ٸ ٚٯٓز)ذُٹٌ ٲٷ٣ُٕ( ثطای ضذساز سٛصیٻ ثبلا.  حطاضر)ذٍ ٲٳشس(ٸا٦ٷف  15-9ق٧٭

زضػٻ ثب ی٥ ٲ٣یبؼ ټٱ اضظ، سٛییطار دبضاٲشط ٶؿجی ثطٲجٷبی ٲحٹضټبی زضػٻ حطاضر ٸ ٚٯٓز 
 ثٷسی قسٺ اٶس. 

 ذٹزآظٲبیی ٞه٭ ٶٽٱ
 س٬ ضا سٗطیٝ ٦ٷیس؟ٲ-1
 ټبیی اؾز؟ ٦بضثطزی٥ ٲس٬ سٟٽیٳی قبٲ٭ چٻ -2
 ٲس٬ ٦ٯی ضا سٗطیٝ ٦ٷیس؟-3
 ؾطی ټبی ظٲبٶی چ٫ٹٶٻ سؼعیٻ ٸ سحٯی٭ ٲی ٦ٷٷس؟-4
 َج٣ٻ ثٷسی سٹظیٗی ضٸـ ټبی ٲس٬ ؾبظی ٦بضؾز ضا ٶبٰ ثجطیس؟-5
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 ضا سٗطیٝ ٦ٷیس؟ CDCضٸـ -6
 پاػخٌاهِ کتاب ّیذسٍلَطی کاسػت

 فصل اٍل 
ٶشیؼٻَ ٖٳٯ٧طز آة ثط ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٸ ؾبیط ؾٷ٩ آٴ ٺ ٦بضؾز ٸ غئٹٲٹضٞٹٮٹغی دسیس -1

ث١ ٶعزی٥ ب٦بضؾز ٶبٰ ػٛطاٞیبیی ٶبحیٻ ػٷٹة ٚطة یٹ٪ؿلاٸی ؾ ټبی ٢بث٭ اٶحلا٬ اؾز.
٦ٻ ثٻ  Karاضٸدبیی  –٦ٻ ثٻ ٲٗٷی ؾٷ٩ اؾز. ٦ٯٳٻ ټٷسی  Krsٲطظ ایشبٮیب اؾز. ٸاغٺ اؾلاٸی 

آٮٳبٶی  اغٺ ټب زض ٸاغٺَاؾشٟبزٺ ٲی ٦ٷٷس، ٲؼٳٹٖٻ ایٵ ٸ Karsaٲٗٷی سرشٻ ؾٷ٩ ٸ ثٻ ایشبٮیبی 
اق٧ب٬ ٪ٹٶب٪ٹٴ ثبظ قس٪ی ؾُحی ثب اٶساظٺ ټبی -4  ة -3اٮٝ  -2 ٦بضؾز سجٯٹض یبٞشٻ اؾز.

ٲشٟبٸر، ؾیؿشٱ آثطاټٻ ټبی ظیطظٲیٷی ٲبٶٷس ٚبض ٸ ضٸزذبٶٻ ټبی ظیطظٲیٷی، دٹقف ٪یبټی ٦ٱ 
 -5 ذب٤، ؾُح آة ظیطظٲیٷی ٲكرهی ٶساضز ٸ ضذٷٳٹٴ ؾٷ٫ٽبی ٮرز ٸ ٶبظ٤ ثسٸٴ دٹقف

  ز

 فصل دٍم 

سًگ کاًی ّای خالص طیپغ دس لایِ ّای تَدُ ای هؼوَلا  -5د  -4ج  -3الف  -2ب -1
بِ ػِ گشٍُ: آلَکویكال،  -7الف  -6ًیوِ ؿفاف)ػلٌِیت( ٍ ػفیذ کذِس)آلاباػتش( هی باؿذ. 

گزاسی با پـتیباًِ هاتشیكغ  هشحلِ ًْـتِ -8اٍستَکویكال ٍ ػٌگ ّای سیفی اتَکتًََع 
باص ؿاسؽ)بشگـتی(، اختلاط آب ّا ٍ آب ّای  -9، هشحلِ صیؼتی ٍ هشحلِ دیاطًضی 

   ب -11 بَػیلِ داًِ ّا، بلَسّا ٍ دیگش ػاخت ّای فیضیكی ػٌگ -19دسیای ػادی 
 فصل ػَم 

٣ب٬ ٲحٯٹ٬ زض آة ٸ سك٧ی٭ اؾیس ٦طثٷی٥ َجیٗی. اٶش CO2ټیسضاؾیٹٴ  -4 ة -3 ع -2ة  -1
اؾیس ٦طثٷی٥ ثٻ لایٻ ٲطظی ٸ س٧ٟی٥ یٹٶی آٴ ثٻ ق٧٭ یٹٴ ثی ٦طثٷبر ٸ یٹٴ ټیسضٸغٴ. اٶش٣ب٬ 

 یٹٴ ټیسضٸغٴ ثٻ ؾُح ػبٲسی ٦ٻ آٴ ضا ػصة ٲی ٦ٷس. 

٦ٻ زاذ٭ لایٻ ٲطظی ػبی ٲی  – HCO3ضٸی ؾُح ثٯٹض ثٻ ق٧٭    - HCO3یب  + Hٸا٦ٷف

اظ ؾُح ػبٲس.  +٬Ca 2 انٯی. آظاز قسٴ ثب ٖجٹض اظ لایٻ ٲطظی ثٻ ٲحٯٹ – HCO3٪یطز. اٶشكبض 

 ثب ٖجٹض اظ لایٻ ٲطظی ثٻ ٲحٯٹ٬ انٯی  +Ca 2اٶشكبض 
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 ع  – 8ز   -7اٮٝ  -6ز  -5

 فصل چْاسم 
   زٸٮیٵ ټبی ٢یٟی ؛ زٸٮیٵ ټبیی ثٻ ق٧٭ چبٺ –زٸٮیٵ ټبیی ثب ٪ٹزی زضاظ  -2اٮٝ -1

ٲٹاز سؼٳٕ یبٞشٻ.  ٸؾٗز ٸ ٖٳ١ ق٧بٞٽبیی ٦ٻ زض ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٸػٹز زاضز. يربٲز -3
ٲ٣ساض آثٽبی ؾُحی ٦ٻ ثٻ ٞطٸضٞش٫ی ټب ٸاضز ٲی قٹز. قیت ٖٳٹٲی زاٲٷٻُ اضسٟبٖبر ؾُح 

دٹٮػٺ ټب زض  –دٹٮػٺ ټب ثُٹض ٦ٯی زض ذُٹٌ س٧شٹٶی٧ی ٢بث٭ ٲكبټسٺ ټؿشٷس.  -5 ع  -4 ظٲیٵ
ٲٹاز ضؾٹثی ٸ ٶٹٔ ٞطؾبیف ټط  –ثیٵ ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٸ ٦ٝ ٶٟٹش ٶب دصیط سك٧ی٭ ٲی قٹٶس. 

دٹٮػٺ ثبیس ثٻ قطایٍ ذٹز ټٳبٴ دٹٮػٺ ثطضؾی قٹز ٸ ٶجبیس ثب اٶٹأ زی٫ط دٹٮػٺ ټب ثطضؾی ٸ 
زض دٹٮػٺ ټب، دٹٶطټب ٸ ٦بٶبٮٽبی سرٯیٻ ظیطظٲیٷی سٹؾٗٻ ٶیبٞشٻ ثبقٷس،  –اضسجبٌ ثط٢طاض ٪طزز. 

دٹٮػٺ ټب ثٻ ټیچ ٸػٻ ٲكرهبر ٦٭ ضٸزذبٶٻ ټب ضا ٲٷ٧ٗؽ ٶٳی  –زضیبچٻ ٲكبټسٺ ٲی قٹز. 
دٹٮػٺ ټب ثب سٹػٻ ثٻ سبطیطار ٲش٣بث٭ ؾبذشٳبٴ ٲٹضٞٹٮٹغی٧ی، ٮیشٹٮٹغی، س٧شٹٶی٧ی ٸ  –٦ٷس. 

 قطایٍ ا٢ٯیٳی سٹؾٗٻ ٲی یبثس

یب ثركی اظ ضٸزذبٶٻ ټب ٞطٸ ٸ ٪ٱ ٲی قٹٶس. ٪ٱ قسٴ آثٽبی  زض ٲٷب١َ ٦بضؾشی ٦٭ ٸ -6
ض ظثبٴ ض یب چبټٽبی ٲ٧ٷسٺ ٸ یب ضٸزذبٶٻ ټبی ٞطٸ ضٸ ٸ زٹػبضی زض ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ثٷبٰ دٹٶ

دٹٶٹضټب ثٻ زٸ ٪طٸٺ س٣ؿیٱ ٲی قٹٶس: زض ٪طٸٺ اٸ٬؛ آة ٞطاٶؿٻ آٸٴ ٶبٰ ٪صاضی قسٺ اؾز. 
ثُٹض ٲساٸٰ زض آٶٽب زض حط٦ز ټؿشٷس. ٸ زض ٪طٸٺ زٸٰ؛ ٣ٍٞ ثُٹض زٸضٺ ای آة اظ آٶٽب ٖجٹض ٲی 

 ٦ٷٷس. سٗساز ٪طٸٺ زٸٰ ذیٯی ثیكشط اؾز.

اٶحلاٮی )ضیٯٵ ٦بضٴ(. ؾبذشٽبی دٯٻ ای آطبض ٲٹػی ثبضاٴ )ضیذ٭ ټبی اٶحلاٮی(، قیبضټبی  -7
ی٥ اؾشبٸ٬ ثب سٹػٻ ثٻ  -8 )٦بضٴ سطیز(، ؾبذشٽبی ٦بٶبٮی )ضیٷٵ ٦بضٴ(، ؾبذشٽبی قیبضی

ز ؾُح آة ظیطظٲیٷی ٸ قطایٍ ټیسضٸٮٹغی٧ی ضٸی ؾُح ٲی سٹاٶس زض ی٥ ظٲبٴ ثٻ ٗٸيی
 ٖٷٹاٴ چكٳٻ ٲشٷبٸة ٸ زض ظٲبٴ زی٫ط ثٻ ٖٷٹاٴ دٹٶٹض ٖٳ٭ ٲی ٦ٷس.

ؾبذشٳبٴ قیٳیبیی ٸ دشطٸ٪طاٞی ؾٷ٫ٽبی  –یٽب ٸ زضظٺ ٸ ق٧بٞٽبی ٲٹئیٵ اٸٮیٻ ق٧ؿش٫ -9
ٲیعاٴ آثٽبی  –ٸيیٗز ؾبذشٳبٶی ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی )قیت، اٲشساز، زضظٺ ٸ ق٧بٞٽب .....(  –آټ٧ی 

قطایٍ ا٢ٯیٳی اٲطٸظ ٸ  –ٲطاح٭ سك٧ی٭ ٚبض  –ٞیعیٹ٪طاٞی ٲٷ٣ُٻ.  –ػبضی ٸ ٶٹٔ ػطیبٴ. 
 ز -10 ٸ سك٧ی٭ اٶٹأ ؾبذشٽب زض زاذ٭ ٚبضضؾٹث٫صاضی  –سبضیرچٻً آٴ 

 فصل پٌجن 
 -7ة -6 اٮٝ -5ز  -4ة  -3اٮٝ   -2ٮٹ ٦بضؾز، ٲطٸ ٦بضؾز ٸ ٦بضؾشٽبی اٶش٣بٮی ٹټ -1

  ٲٷ٣ُٻ اٶحلاٮی ؾُحی، ٲٷ٣ُٻ ذٷظی ٸ ٲٷ٣ُٻ اٶحلاٮی ٖٳ٣ی

 ن : ؿـفصل 
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 ثٻ ؾٻ ثرف ٦ٻ قبٲ٭ :   -1
آټ٧ی زض ٲٷ٣ُٻ ای ٦ٻ آة ثبضاٴ ثٻ اظ ؾُح قطٸٔ ٸ زض زاذ٭ ؾٷ٫ٽبی  هٌغقِ خـك: -

ثٻ ٲٷ٣ُٻ ای ٪ٟشٻ ٲی قٹز  هٌغقِ هیاًی:، نٹضر آظاز زض حب٬ حط٦ز ٲی ثبقٷس، ٪ٟشٻ ٲی قٹز

هٌغقِ ، ٦ٻ زض ظٲبٶٽبی ٲكرم اظ آة اقجبٔ اؾز، ٸٮی زض زٸضٺ ټبی زی٫ط ذك٥ ٲی ثبقس
 -2 بسی٥ ٢طاض زاضز.ٲٷ٣ُٻ ای اؾز ٦ٻ ټٳٹاضٺ اظ آة اقجبٔ ثٹزٺ ٸ سحز ٞكبض ټیسضٸاؾش اؿباع:

ػطیبٴ دطا٦ٷسٺ ، ػطیبٶٽبی آظاز ٸ ٪طزاثی )ػطیبٶٽبی آظاز ٖٳی١، ػطیبٶٽبی ٲٗٯ١ آظاز ٖٳی١(، 
ٸؾیٕ   -4 اٮٝ  -3 ػطیبٶٽبی ٲحهٹض )ػطیبٶٽبی آضسعیٵ ٲحهٹض ، ػطیبٴ ٲٗٯ١ ٲحهٹض( 

 آثٽبی -قسٴ ق٧بٞٽبی ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٲٗٳٹلاً ثٹؾیٯٻ اٶحلا٬ قیٳیبیی نٹضر ٲی ٪یطز. 
 ؾُحی ٸ آثٽبی سؼٳٕ یبٞشٻ زض ؾُح ٲی سٹاٶس ثبٖض ػٳٕ قسٴ آثٽبی ظیطظٲیٷی زض ٲحٯٽب ٸ

 یب ٶ٣بٌ ٲكحم ٪طزز. 
ا٪ط  - بٮٽبی ٲؿش٣٭ ثٻ ٸضٸز ٸ ذطٸع ٲ٣ساض آة ٸاثؿشٻ اؾز.ٶزض اٖٳب٠، ػطیبٴ زض ٦ب -

ی آث٫صضی ٦بټف یبثس ٲی سٹاٶس ضاټطٸټبی ظیطظٲیٷی ضا ٦ٱ ٸ ثیف ػسا اظ ی٧سی٫ط ؾیؿشٱ ټب
اٮٝ: ٲٷ٣ُٻ ټٹازټی؛ ػطیبٴ آة ٸ ٶكز اظ ثبلا ثٻ دبئیٵ ٲٹطط ٲی  -5ٲرشٯٟی ضا ثٹػٹز ثیبٸضز. 

ة: ٲٷ٣ُٻ سٛییط ٞهٯی ؾُح آة ٦بضؾز؛ ایٵ  ثبقس. ثٻ ایٵ ٲٷ٣ُٻ آثٽبی ٲٗٯ١ ٸاضز ٲی قٹز.
ٲٷ٣ُٻ ظٲبٶی٧ٻ ؾُح آة ٦بضؾز اٞز ٲی ٦ٷس، ایؼبز ٲی قٹز ٸ ػعء ٲٷ٣ُٻ ټٹازټی ٲحؿٹة 

زٸضٺ ټبی ثبضاٶی سٳبٰ ًٞبټبی ذبٮی ٦بضؾشی اقجبٔ قسٺ ٦ٻ ثبٖض سك٧ی٭ ایٵ  ٲی قٹز. زض
ع: ٲٷ٣ُٻ ٦بٲلاً اقجبٔ؛ ضاټطٸټب ثٹؾیٯٻ قج٧ٻ ٦بٶب٬ ٲٹػٹز زض ٲٷ٣ُٻ سحز  ؾُح ٲی قٹز.

ز :  ٦ٷشط٬ اؾز. زض ٲٷ٣ُٻ اقجبٔ، آثٽبی ٦بضؾشی زض سٳبٲی َٹ٬ ؾب٬ زض حب٬ حط٦ز ٲی ثبقٷس.
بی آة ظیطظٲیٷی سحز سبطیط قج٧ٻ ضاټطٸټبی ٲٹػٹز زض ٲٷ٣ُٻ ٲٷ٣ُٻ ػطیبٴ ٖٳ٣ی؛ ػطیبٶٽ

 ٶیؿز ٸ ػطیبٴ ٦ٷس ٲی ثبقس.
 اظ َطٜ ؾٷ٫ٽبی آټ٧ی ٶجبیس ػصة قٹز. - زض آثٽبی اؾیسی یب ثبظی ح٭ قٹز. -6

 ٲحیٍ ظیؿز اَطاٜ ضا ٶجبیس آٮٹزٺ ٦ٷس. - ثطای ػبٶساضاٴ ٶجبیس ذُط آٞطیٵ ثبقس.-

ؾُح حٹيٻ آثطیع، سٛصیٻ، ْطٞیز  -8ع  -7 ٪یطی ثبقسزض ٚٯٓز ټبی ٦ٱ ٶیع ٢بث٭ اٶساظٺ 
  اٮٝ -9 سبذیطی آثرٹاٴ، سرٯر٭ ٲٹطط، سط٦یت ظٲیٵ قٷبؾی ٸ ٖٹاٲ٭ ٲكبثٻ آٴ

 چكٳٻ ټبی ٦بضؾشی ٲحهٹض. -چكٳٻ ټبی ٦بضؾشی ط٣ٯی آظاز ٸ ثسٸٴ ٞكبض.  -10
 چكٳٻ ټبی -)٦ٝ ثؿشطی(. چكٳٻ ټبی ٦بضؾشی ظیطزضیبیی -چكٳٻ ټبی زٞٷی ٦بضؾشی. -

ٲی ثبقس.  logQ – tثب سٹػٻ ثٻ ٲٷحٷی سطؾیٱ قسٺ ٦ٻ ثط اؾبؼ -12ة  -٦11بضؾشی ؾیٟٹٶی
 ٲی سٹاٴ اظ ٮحبِ ػطیبٴ ثٻ ٶشبیغ ظیط زؾز یبٞز: 
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٦ٻ زاضای قیت سٷس اؾز زض ٸا٢ٕ زض ثط ٪یطٶسٺً ػطیبٴ آة اظ زضظٺ ٸ ق٧بٞٽب ٸ  A-Bذٍ 
بٞٽبی زی٫ط ضا ٶیع قبٲ٭ ٲی قٹز. ٦بٶبٮٽبی ٸؾیٕ ٲی ثبقس ٸ زض ٸا٢ٕ ػطیبٴ آة اظ زضظٺ ٸ ق٧

ٲطثٹٌ ثٻ ظٲبٶی اؾز ٦ٻ ػطیبٴ اظ ق٧بٞٽب ٸ ٦بٶبٮٽبی ٸؾیٕ ثؿطٖز ٦بټف  C-Dٸ  B-Cذٍ 
٦ٻ  C-Dیبٞشٻ ٸ ؾذؽ ػطیبٴ آة اظ زضظٺ ٸ ق٧بٞٽبی ثبضی٥ ٸ سٷ٩ قطٸٔ ٲی قٹز. ذٍ 

٧٭ ٶكشی اظ س٣طیجبً ا٣ٞی اؾز ٲطثٹٌ ثٻ آثٽبیی اؾز ٦ٻ اظ زضظٺ ٸ ق٧بٞٽبی ثؿیبض سٷ٩ ٦ٻ ثك
ٲی ثبقس،  C-Dٸ  A-B  ،B-Cچكٳٻ ذبضع ٲی قٹز. زض ایٵ ٲؿبٮٻ ؾٻ ذٍ ٲؿش٣٭ ٦ٻ قبٲ٭ 

زیسٺ ٲی قٹز. زض ٶشیؼٻ ثطای ټط ٦ساٰ اظ ایٵ ؾٻ ذٍ ٲٗبزٮٻً ٲیٯیز ٸ يطیت سرٯیٻ ٸ ٲٗبزٮٻ 
ٲی  1-6سیؿٵ ٸ يطیت سرٯیٻ آٴ ثبیس ٲحبؾجٻ ٪طزز. ٲٗبزٮٻ ٦ٯی ضٸـ ٲیٯیز ټٳبٶٷس ضاثُٻ 

 یٗٷی  ثبقس:

 Qt = Q0 e –αt 
log30 = log50 + (-αt x loge) 
1.47 = 1.69 – α x 60 x 0.4343 
- 0.2 = - 26.05 α  
 α  = 0.22 / 26.05 = 0.0084  
8.4 x 10 -3   1/ضٸظ      

 زاضیٱ :  B-Cزض ذٍ 
log20 = log40 + (α x 60 x loge) 
1.3 = 1.6 – 26.05α  

 α = 0.3 / 26.05 = 0.0115    1.15x10 -3   

 زاضیٱ:   C-Dزض ذٍ 
log18 = log21 + (-α x90x0.4343) 
1.25= 1.32 – 39.08α  

α = 0.07/39.08 = 0.0017   1.7 x 10 -3 

V01 = Q0A / α = 0.05x86400 / 8.4 x 10 -3 = 0.514x106 m3  

V02 = Q0B / α = 0.04x86400 / 1.15x10 -2 = 0.3x 106  m3   

V03 = Q0C / α = 0.021x86400 / 1.7 x 10 -3 = 1.06x 106  m3   

V0 = 1.881 x 106    

N = V0 / V b = 1.881 x 106 / 1710 x 106 x 100 = %0.11  

 تن ففصل ّ
ضیعـ آة ظیطظٲیٷی اظ اضسٟبٔ ثبلاسط، اطط ثبز، سٟبٸر سطا٦ٱ زض ؾشٹٴ ټٹا ٸ ٲشٛییط  -2اٮٝ  -1

س٣ؿیٱ ٲی قٹٶس. اٮٝ: ٚبضټبی ا٣ٞی ة :  ثٻ زٸ زؾشٻ-6اٮٝ  -5 ز -4 ع -3ثٹزٴ ٞكبض اسٳؿٟط
اثٗبز ًٞبټبی ذبٮی ٦بضؾشی، ٲٹضٞٹٮٹغی ؾبذشٽب؛ ٲیعاٴ ػطیبٴ آة -7 ٚبضټبی قیجساض

 ظیطظٲیٷی

  ّـتنفصل 
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ایٵ ٞٗبٮیشٽب قبٲ٭ سؿُیح اضايی ٦كبٸضظی، سٹؾٗٻ قٽطی؛ ػٽبٶ٫طزی؛ ٞٗبٮیشٽبی ٶٓبٲی؛ -1
 احی ٦بضؾشی ثؼبی ٲی ٪صاضزثٽطٺ ثطزاضی آة ٸ ٲٗبزٴ ضٸثبظ اططار ٲٷٟی زض ٶٹ

ٲحسٸزیشٽبی شاسی آة، ٖسٰ سٹاظٴ ثبضٶس٪ی، دسیسٺ ټبی -6 اٮٝ  -5ز  -4 اٮٝ -3ة  -2
-7 َجیٗی ٸ ذك٧ؿبٮی،  ٦بټف ٦یٟیز ٲٷبثٕ آة، ػٳٗیز ٸ ٲهطٜ، ؾیبؾشٽب ٸ ضاټجطزټب

حٟبْز ٦ٯی ٲٷبثٕ آة ٦بضؾز ٲٗٳٹلاً زض َطحٽبی ٲٯی ٸ ٶبحیٻ ای ٲسیطیز ٲٷبثٕ آة سٷٓیٱ 
ی ٪طزز ٦ٻ ټٱ ٲٷبثٕ آة ٦بضؾز ٲٹضز ثٽطٺ ثطزاضی ٸ ټٱ ٲٷبثٕ آة ٦بضؾز سٹؾٗٻ ٶیبٞشٻ ضا ٲ

دٹقف ٲی زټس. حٟبْز ٲحٯی ٲٷبثٕ آة ٦بضؾز زض اضسجبٌ ثب سبٲیٵ آة قطة ٲی ثبقس ٦ٻ 
ٲی سٹاٶس سبطیط ثؿعایی زض دیكطٞشٽبی ا٢شهبزی، اػشٳبٖی ٸ سٹؾٗٻ ٲٷبثٕ آة زاقشٻ ثبقس. سٗییٵ 

ٟبْشی زض ٶٹاحی ٦بضؾشی ٲٗٳٹلاً زض زٸ یب ؾٻ ؾُح زض اَطاٜ ؾیؿشٳٽبی ٲحسٸزٺ ټبی ح
 سبٲیٵ آة قطة زض ٦كٹض اٮعاٲی اؾز.

  ًْنفصل 
ٲس٬ زض ٸا٢ٕ ذٹال ٲ٧بٶی ٸ ظٲبٶی ی٥ ؾیؿشٱ یب ثرف ټبیی اظ آٴ ضا ثٻ نٹضر ٞیعی٧ی  -1

 )ٸا٢ٗی(، ضیبيی)اٶشعاٖی( ٸ سٟٽیٳی قجیٻ ؾبظی ٲی ٦ٷس.
٭ ٦بضثطز ٲٗبزلار زیٟطاٶؿی٭ ػعیی، ٸيیٗز ټٷسؾی آثرٹاٴ ٸ ی٥ ٲس٬ سٟٽیٳی قبٲ -2

ٲؼٳٹٖٻ ای اظ دبضاٲشطټبی ػطیبٴ، قطایٍ ٲطظی ٸ قطایٍ اٸٮیٻ اؾز. ٦بضثطز دبضاٲشطټبی 
ټیسضٸٮی٥ نحطایی زض ٲس٬ ټبی آة ظیطظٲیٷی ٲٗٳٹلاً ثب زضٸٴ یبثی ثیٵ ٲكبټسار نحطایی 

ٸؾیٕ ٸ سٟبٸسٽبی ظیبز زض ټسایز  ٲؼعا ثسؾز ٲی آیس. ثٻ ٸاؾُٻً ٸػٹز ٶبټٳ٫ٷی ټبی
ټیسضٸٮی٧ی، ضٸـ زضٸٴ یبثی ٶٳی سٹاٶس ٦بض٦طزی ٲٷبؾت ثطای سٗییٵ ٲكرهٻ ټبی آثرٹاٴ 
ټبی ٦بضؾشی زاقشٻ ثبقس. ثیكشطیٵ اٮعاٰ ٦بضی زض ٲس٬ ؾبظی ٦بضؾز سٗطیٝ دیٹؾشٻً 

 دبضاٲشطټبی نحطایی ټیسضٸٮی٥ اؾز.
ٸ سحٯی٭ ضیبيی ؾطی ټبی ظٲبٶی  ٲس٬ ټبی ٦ٯی)ٲس٬ ټبی قبذم ی٧ذبضچٻ( سؼعیٻ -3

سرٯیٻ چكٳٻ)ټیسضٸ٪طٜ ټب( زض ثط ٲی ٪یطز ٦ٻ ٪ٳبٴ ٲی ضٸز ثبظسبة ػبٲٗی)٦ٯی( اظ ٸا٦ٷف 
 ټبی ټیسضٸغئٹٮٹغی٧ی آثرٹاٴ ټبی ٦بضؾشی اؾز.

ؾطی ټبی ظٲبٶی ثٻ ٲٹػت سؼعیٻ ٸ سحٯی٭ ضیبيی ٸا٦ٷف ؾیؿشٱ ټبی ٦بضؾشی ثٻ ی٥  -4
ی٭ ٲی ٦ٷٷس. ظیطا ایٵ ضٸـ ټب ٲٷحهطاً ثطٲجٷبی ٖٳٯ٧طزټبی سٹاٮی ٸ٢بیٕ ثبضـ ضا سؼعیٻ ٸ سحٯ

ضیبيی ټؿشٷس، اَلاٖبر دیف ثیٷی قسٺ زض آٴ ټب ثطضٸی ٦بض٦طز ٞیعی٧ی ؾیؿشٱ ټبی ٦بضؾشی 
 ٦بٞی ٶٳی ثبقس، ٸ اؾبؾبً اټساٜ ٪طزآٸضی زازٺ ٸ ثطای دیف ثیٷی ٲی سٹاٶس اؾشٟبزٺ قٹز. 

 (DFN) ضٸـ قج٧ٻ ق٧ؿش٫ی ٲؼعا  - 5 

 (DCN) ٧ٻ ٦بٶب٬ ٲؼعاضٸـ قج 
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 (EPN) ضٸـ ٲحیٍ ٲشرٯر٭ ټٱ اضظ 

 (DC) ضٸـ دیٹؾش٫ی زٸ٪بٶٻ 

 ( CDCضٸـ دیٹؾش٫ی ٲؼعای سط٦یجی)ټیجطیس( ) 

٢بزض اؾز ٶب دیٹؾش٫ی ټبی ٲٹػٹز زض ټط ٲ٣یبؾی زض ؾیؿشٱ ٦بضؾز ضا زضثط  CDCضٸـ  -6
 اظ َطی١ اضایٻ آٴ ټب  ٪یطز)ق٧ؿش٫ی ټب، ٲٷب١َ ٪ؿٯی، ٦بٶب٬ ټبی ٦بضؾشی ٸ ٶٓیط آٴ(، ٦ٻ ایٵ

ٸ ٢طاض زازٴ قبٴ زض قج٧ٻ ټبی ٲرشٯٝ ثٻ سطسیت ٦ظطر نٹضر ٲی ٪یطز. ایٵ ٲس٬ ٪طٸټی یب 
زؾشٻ ای زٸ٪بٶ٫ی ضا زض ٦بضؾز )ٞطایٷس زٸ٪بٶٻ ٶٟٹش، ػطیبٴ حٹيٻ ای ٸ قطایٍ سرٯیٻ(، ٸ 

ضٸـ  (. ظیطا٦،1975ِطاٮی ٲیعاٴ سبطیط ثط ضٸی ټسایز ټبی ټیسضٸٮی٧ی ضا سكطیح ٲی ٦ٷس)
CDC  اظ ضٸـ ٲؼعا ؾبظیFEM  زٸ ٸ ؾٻ ثُٗسی اؾشٟبزٺ ٲی  -ثٻ ٲٷٓٹض سط٦یت ٖٷبنط ی٥
 (.1976ٸ ٲٹض٬ِ، ٦ِطاٮی، 1995ٸ زی٫طاٴ،  ٦ِطاٮیٸ  ٦،1979،1985،1988ِطاٮی ٦ٷس )

 هٌابغ فاسػی 
ٮٗٻ ٸ اضسجبٌ آٴ ثب ث٣بیبی اٶحلا٬ ٦بضؾشی، ٲُب (?terra rossa)، ضؾٹثبر ؾطخ1381اضظاٶی، ٶبنط، -1

 ، قكٳیٵ ټٳبیف اٶؼٳٵ ظٲیٵ قٷبؾی ایطاٴای اظ زقز قٳبٮی اثط٦ٹٺ، ٚطة اؾشبٴ یعز
، اټٳیز ٲُبٮٗبر ٸ سح٣ی٣بر ٲٷبثٕ آة ٦بضؾز زض ایطاٴ، ٲؼٳٹٖٻ ٲ٣بلار 1377اٞطاؾیبثیبٴ، احٳس،  -2

 ٦طٲبٶكبٺ.  -زٸٲیٵ ټٳبیف ػٽبٶی آة زض ؾبظٶسټبی ٦بضؾشی؛ سٽطاٴ
،  1381ټیسضٸغئٹقیٳیبیی ٲحیٍ ټبی ٦بضؾشی ٸ ؾبظٶسټبی ؾرز ،  اؾشبٶساضز ضاټٷٳبی ٲُبٮٗبر -3

 اٮٝ، ٸظاضر ٶیطٸ -221ٶكطیٻ قٳبضٺ 

، زٞشط اؾشبٶساضزټب ٸ ٲٗیبضټبی ٞٷی  1381اؾشبٶساضز ضاټٷٳبی سٽیٻ ٲس٬ ضیبيی آة ټبی ظیطظٲیٷی؛ -4
  .ؾبظٲبٴ ٲسیطیز ٲٷبثٕ آة ایطاٴ؛ ٲط٦ع سح٣ی٣بر آة ٸظاضر ٶیطٸ

، ٲُبٮٗبر ټیسضٸغئٹٮٹغی ٸ ټیسضٸغئٹقیٳیبیی آثرٹاٴ ټبی ثبظاٮشی ٸ 1387ٛط، انٛطی ٲ٣سٰ، ان-5
، ؾب٬ ٦67بضؾشی ٲٷ٣ُٻ ٲب٦ٹ زض اضسجبٌ ثب ؾبظٶسټبی ظٲیٵ قٷبؾی ٲٷ٣ُٻ، ٲؼٯٻ ٖٯٹٰ ظٲیٵ، قٳبضٺ 

 ټٟسټٱ. 

 ټٳساٴ ، ټیسضٸٮٹغی ظیطظٲیٷی، اٶشكبضار زاٶك٫بٺ ثٹٖٯی ؾیٷب، 1379سطاثی سٽطاٶی، دطٸیع،  -6
، ثطضؾی ثیلاٴ زقز ایصٺ ٸ ٶ٣ف س٧شٹٶی٥ زض اضسجبٌ ټیسضٸٮی٧ی آثرٹاٴ 1384لائی ٶػاز، ٲحٳٹز،سٹ-7

 ټبی ثیٵ حٹيٻ ای، ٲؼٳٹٖٻ ٲ٣بلار ٶٽٳیٵ ټٳبیف اٶؼٳٵ ظٲیٵ قٷبؾی ایطاٴ. 

اضسجبٌ ؾیؿشٱ ؾبذشٳبٶی ٸ ٦بضؾز قس٪ی زض اضز٦بٴ ٞبضؼ ،ػٷٹة ٚطة  ،1377ضيبیی، ظٲبٶی،  -8
 ٦طٲبٶكبٺ. -زٸٲیٵ ټٳبیف ػٽبٶی آة زض ؾبظٶسټبی ٦بضؾشی؛ سٽطاٴ ایطاٴ، ٲؼٳٹٖٻ ٲ٣بلار

، ؾٷ٩ قٷبؾی ٦طثٷبسٻ ثب ٶ٫طقی ثط ٦یٟیز ٲرعٶی، اٶشكبضار زاٶك٫بٺ 1389ضحیٱ دٹض ثٷبة، حؿیٵ، -9
 سٽطاٴ

ؾبیز ؾبظٲبٴ ظٲیٵ قٷبؾی ایطاٴ، ٸظاضر نٷبیٕ ٸ ٲٗبزٴ، ؾبظٲبٴ ظٲیٵ قٷبؾی ٸ ا٦شكبٞبر -10
 غئٹٲشی٧ؽٲٗسٶی ٦كٹض، ٲسیطیز 



 

251 

 (www.caveiran.ir) ؾبیز ٚبض ایطاٴ-11

، 9ؾیبزسی، ثٽعاز، ٲٷبثٕ آة ٦بضؾز، ضټیبٞشی زض سبٲیٵ آة، ثٹٮشٵ ٸيیٗز ٲٷبثٕ آة ٦كٹض، ؾب٬  -12
  133-137، 14قٳبضٺ 

ټیسضٸٮی٥ ػطیبٴ آة زض ٲحیٍ ټبی ٲشرٯر٭ )٦بضثطز ٲسٮٽبی  1377قٳؿبیی، اثٹٮًٟ٭ ،  -13
 یط٦جیط)دٯی س٧ٷی٥ سٽطاٴ(.ٲؾٹٰ؛ ٲط٦ع ٶكط زاٶك٫بٺ نٷٗشی ا٦بٲذیٹسطی(، ػٯس  –ضیبيی

، ثطٶبٲٻ ضیعی ٸ ٲسیطیز ٦یٟی ؾیؿشٱ ټبی ٲٷبثٕ آة ،  1382ٲٹظ، ٲحٳس. ٦طاچیبٴ ، ضيب. آ٦بض-14
 ٲط٦ع ٶكط زاٶك٫بٺ نٷٗشی اٲیط ٦جیط)دٯی س٧ٷی٥ سٽطاٴ(.

ة زض ٲٷ٣ُٻ ٦بضؾشی لاض ثب ، ثطضؾی ٶ٣ف ٖٹاٲ٭ ؾبذشبضی زض ٞطاٸاٶی ٲٷبثٕ آ٦1385بْٳی، ضحیٱ،-15
  73، دػٸټف ٸ ؾبظٶس٪ی زض ٲٷبثٕ َجیٗی، قٳبضٺ  GISاؾشٟبزٺ اظ ؾٷؼف اظ زٸض ٸ 

، سحٯی٭ ؾیؿشٳٽبی ٲٷبثٕ آة،  1380لا٦ؽ.ح.زاٶی٭، اؾشسیٷ٫ط، ػطی.ض.؛ ټیض، زا٪لاؼ.آ.،  -16
 ٽس.سطػٳٻ ٲحٳس ثب٢ط قطیٟی، ؾیس ٲحٳس ٲٽسی قٽیسی دٹض، اٶشكبضار زاٶك٫بٺ ٞطزٸؾی ٲك

ضيبیی ، ٲحٳسضيب ، ثطضؾی ٸیػ٪ی ټبی ٲرعٶی ؾٷ٩ ټبی ٦طثٷبسٻ، سطػٳٻً 1383ٮٹؾیب،ػطی،اٜ،-17
 .اٶشكبضار زاٶك٫بٺ سٽطاٴ ټٷطٲٷس،ػٹاز ٸ 
ٖٹاٲ٭ ثبٮ٣ٹٺ ی آلایٷس٪ی ٲٷبثٕ آة ٦بضؾز زض حٹيٻ ، 1382ٖك٣ی،اثٹٮًٟ٭،ططٸسی، ٲحٳسضيب،-18

، دبئیع ٸ ظٲؿشبٴ، "ز ٲٷبثٕ آة ٦بضؾز()يطٸضر ٲسیطیز ٸ حٟبْ"٦بضزٺ)قٳب٬ قٽطؾشبٴ ٲكٽس(
  ػٛطاٞیب ٸ سٹؾٗٻ.ٲؼٯٻ 

 ، ظٲیٵ قٷبؾی ٲٽٷسؾی ٦بضؾز ، زاٶك٫بٺ ثٹٖٯی ؾیٷب، ټٳساٴ ٢1386جبزی، ٲحٳس حؿیٵ،  -19
، ٮعٸٰ سٹػٻ ثٻ ٸیع٪ی ټبی ٞیعی٧ی ٸ قیٳیبیی ؾٷ٩ ټبی ٦طثٷبسی زض  ٢1386جبزی، ٲحٳس حؿیٵ،-20

ز)ٲُبٮٗبر ٲٹضزی(، چٽبضٲیٵ ٦ٷٟطاٶؽ ظٲیٵ قٷبؾی ٲٽٷسؾی ٸ ٲُبٮٗبر ظٲیٵ قٷبؾی ٲٽٷسؾی ٦بضؾ
 ٲحیٍ ظیؿز ایطاٴ.

 ٶبقط، ٶٹضدطزاظاٴ، قیٳی آة، 1382ثسٮیبٶؽ ٢ٯی ٦ٷسی، ٪ب٪ی٥،-21
دشطٸٮٹغی ؾٷ٩ ټبی ضؾٹثی، سطػٳٻ ٲحٳس حؿیٵ آزاثی ٸ ٚلاٰ ضيب  ،1980ٞٹٮ٥. ضاثطر،  -22

 ، ٶبقط آضیٵ ظٲیٵ. 1387ٲیطاة قجؿشطی، 
 ُبٮٗبر ٸ سح٣ی٣بر ٦بضؾز ایطاٴ، ٸظاضر ٶیطٸٲط٦ع ٲ-23
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ضؾز ؛ سطػٳٻ ؾٽیٯی؛ ٲؼشجی، ؾبظٲبٴ ، سٹؾٗٻ ٸ ٲسیطیز ٲٷبثٕ آة ٦ب 1375ٸیٷت ، آ. ،  -28
 .سح٣ی٣بر ٲٷبثٕ آة، ٲط٦ع ٲٯی دػٸټكٽب ٸ ٲُبٮٗبر ٦بضؾز
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  Polje ٺدٹٮػ  Point- located اؾش٣طاض زض ٲح٭

 Sea cave ٚبض زضیبیی  Ruiniform اق٧ب٬ ٦بضؾشی ٞطٸضیرشٻ

  Paleokarst ٦بضؾز ٢سیٳی  Packing اٶجبقش٫ی

 Matrix-laminar سؼعیٻ ٸ سحٯی٭ َیٟی  Abstract اٶشعاٖی

 Platform karst ٦بضؾز ؾ٧ٹیی Heat transport اٶش٣ب٬ ٪طٲب

 Deep karst ٦بضؾز ٖٳ٣ی  Declination اٶحطاٜ، ٲی٭

 Solution-collapse ٞطٸضیرش٫ی-اٶحلاٮی
(subsidence) 

 Solution doline زٸٮیٵ اٶحلاٮی

 Vadose flow ػطیبٴ ټٹازٺ  Uvala اٸُالا

 Wall karren قیبضټبی ٸا٬ )زیٹاضٺ( ٦بضٴ Vadose water آة ٲٷ٣ُٻ ټٹازٺ

آثٟطٸچبٮٻ،ضٸزذبٶٻ ټبی ٞطٸ 
 ضٸٶسٺ)چبٮٻ ضٸز( 

Stream sink ط ذب٦ی٦بضؾز ظی Subsoil karst 

 Perimetric corrosion ذٹضٶس٪ی ٲطظی )دیطاٲٹٶی( Perched catchment آث٫یط ٲٗٯ١

 Primary porosity سرٯر٭ اٸٮیٻ Pressure-release آظازؾبظی ٞكبض

 Well-integrated ٲش٣بث٭  سؼعیٻ ٸ سحٯی٭ َیٟی  Threshold آؾشبٶٻ

ٽط اٶحلاٮی ضٸٶس)٪ِطز( ٦بضٴ )ٶ  Rising ثبلاآٲس٪ی
 ٦ٹچ٥، ضاٶ٭(

Rundkarren (rounded 
solution,runnel) 

 Subterranean flow ػطیبٴ ظیطظٲیٷی Subsoil pinnacles ثطع ټبی ظیطذب٦ی

 Fissure cave ٚبض ق٧بٞی Extra-karst terrain ثطٸٴ ٦بضؾشی

 Rimstone pool حٹيچٻ حبقیٻ ؾٷ٫ی Rimstone dam ثٷس حبقیٻ ؾٷ٫ی

 Net erosion ٞطؾبیف ٦بٲ٭ Natural bridge د٭ َجیٗی

 Pool deposit ٶٽكشٻ ثط٦ٻ ای Ponor (shallow hole) دٹٶٹض)چبٺ ٲ٧ٷسٺ(

 Basinal karst ٦بضؾز حٹيٻ ای Continuum based دیٹؾش٫ی ثٷیبزی

 Aven(ponor or swallow آٸٴ)دٹٶٹض یب چبٺ ٲ٧ٷسٺ( Discrete continuum دیٹؾش٫ی ٲؼعا
hole or stream sink) 

ؾبذز ؾٷ٩ ٞطقی )ٲؿُح یب  Lag time سبذیط ظٲبٶی
 ؾ٧ٹیی(

Limestone pavement 

  Resurgence ْٽٹض ٲؼسز)ضٸز( Residual hills سذٻ ټبی ثب٢یٳبٶسٺ

 Pot hole چبلاة Porosity سرٯر٭

 Inter crystalline سرٯر٭ ثیٵ ثٯٹضی
porosity 

 Internal runoff ضٸاٶبة زضٸٶی

 Inter strata karst ٦بضؾز ثیٵ َج٣ٻ ای Inter particle porosity ٶٻ ایسرٯر٭ ثیٵ زا

 Self-regulated ذٹز سٷٓیٱ Secondary porosity سرٯر٭ طبٶٹیٻ

 Orogenic karst ٦بضؾز ٦ٹټعایی Organism porosity سرٯر٭ ظیؿشی

  Aggressive ٲٽبػٱ Erroneous estimation سرٳیٵ ٶبزضؾز)ٲٛٯٹٌ(

 Explicite finite ز نطیحسٟبي٭ ٲحسٸ
diffrence 

ق٧بٜ ٢بئٱ اٶحلاٮی ثیٵ ؾُٹح 
 لایٻ

Bedding grike 

 Transient flow ػطیبٴ ٲبٶس٪بض  Conceptual سٟٽیٳی

 Auto-correlation ػطیبٴ ٲٹ٢شی)٪صضا(  Univariate س٥ ٸضزایی)س٥ ٲشٛیطٺ(

 Rapid flow ػطیبٴ سٷس Random walk س٧ٷی٥ حط٦ز سهبزٞی

 Allogenic valley زضٺ ټبی ز٪طػبظاز  Tensor سٷؿٹض
 

 Grain stone ٪طیٵ ؾشٹٴ  Parabolic distributive سٹظیٕ ؾٽٳٹی)قٯؼٳی(

 Mud stone ٲبزؾشٹٴ Fisher distribution سٹظیٕ ٞیكط

  Reflux قبضـ)ثبظ٪كشی( Lognormal distribution سٹظیٕ ٮٹ٨ ٶطٲب٬

 Netlike karrens ټبی قج٧ٻ زاض٦بضٴ  Net deposition سٻ ٶكؿز ٦بٲ٭

 Descending spring چكٳٻ ټبی زائٳی اٞشبٴ Deep phreatic theory سئٹضی آة اقجبٔ)ٲحهٹض(
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  Travertine سطاٸضسٵ Water table cave theory سئٹضی ؾُح ایؿشبثی ٚبض

 Alluvial ponor دٹٶٹض آثطٞشی Conduit-influenced اٮ٣بیی -ػطیبٴ ٲؼطا

 Blind valley زضٺ ٦ٹض  Unsorted ػٹضٶكسٺ

 Karren field ؾُح ٦بضٴ   Kamenicas چبٮٻ ټبی آة

 Cave - ins ٞطٸضیعـ)زضٸٴ ضیرش٫ی( Cave kamenicas چبٮٻ ټبی زضٸٴ ٚبضی

 Shaft doline زٸٮیٵ ثٻ ق٧٭ چبٺ ٖٳٹزی  Shaft چبٺ ٖٳٹزی

 Unsaturated (vadose) ٲٷ٣ُٻ ٚیط اقجبٔ)ټٹازٺ( Under flow spring چكٳٻ زضٸٴ ضیع
zone 

 Outflow cave ٚبض ػطیبٴ ذطٸػی Overflow spring چكٳٻ ؾطضیعی

 Bare karst ٦بضؾز ثطټٷٻ  Solute ح٭ قسٺ

 Natural arch َب٠ َجیٗی Multiple loop حٯ٣ٻ ټبی چٷس٪بٶٻ

  Cave ٚبض  Catchment حٹيٻ، آث٫یط

  Terrestrial ظٲیٷی)ذك٧ی( Terra rossa ذب٤ ؾطخ

 Joint porosity سرٯر٭ زضظٺ ای Joint-bounded زضظٺ ټبی ٲطظی

 Epikarstic(sub ٦بضؾز ظیط ؾُحی  Endogenous زضٸٴ ظایی
cutaneus) 

 Semi-combine ٶیٳٻ سط٦یجی Semi blind valley زضٺ ٶیٳٻ ٦ٹض

 Karstic valley زضٺ ټبی ٦بضؾشی Karstic alluvial زقز ټبی ٦بضؾشی

 Spectral analysis ٸض٢ٻ ای-ٲبسطی٧ؽ  Bivariate شٛیطٺ(زٸ ٸضزایی)زٸ ٲ

 Cracked karren ٦بضٴ ق٧بٞی Caprock doline زٸٮیٵ دٹـ ؾٷ٫ی

  Sump چبټ٥ Suffusion doline زٸٮیٵ حٟطٺ ای ثٻ ټٱ ثبٞشٻ

 Dry valley زضٺ ذك٥ Dropt doline زٸٮیٵ ٞطٸضیرش٫ی دٹقكی 

 Funnel hills ٟی ق٧٭سذٻ ټبی ٢ی Funnel doline زٸٮیٵ ٢یٟی

 Double porosity model ٲس٬ ټبی سرٯر٭ زٸ٪بٶٻ Doline(sinkholes) زٸٮیٵ)ٞطٸچبٮٻ یب آثٟطٸچبٮٻ(

 Epi-orogenic karst ٦بضؾز ثیٵ ٦ٹټعایی  Epigene زیطظاز

 Diffuse flow ػطیبٴ دطا٦ٷسٺ  Detritus شضٺ آٸاضی، آٸاض

 Cave flower ٪٭ُ ٚبض Cave fill ضؾٹثبر ٦ٝ ٚبض 

 Swallow hole حٟطٺ ثٯٗٷسٺ)دٹٶٹض(  Swallet ضٸزذٹض)ٲح٭ ثٯٗیسٺ ضٸز(

 Double continuum ضٸـ دیٹؾش٫ی زٸ٪بٶٻ
approach 

  Bound stone ثبٶسؾشٹٴ

ضٸـ دیٹؾش٫ی ٲؼعای سط٦یت 
 قسٺ)ټیجطیس(

Combined discrete 
approach 

  Grain-supported زاٶٻ ٸ ٲشه٭)دكشیجبٴ(

 Equivalent porous ٯر٭ ټٱ اضظضٸـ ٲحیٍ ٲشر
medium 

  Rounded ٪طز قسٺ

ؾبذشٽبی اٶحلاٮی ٦بٶبٮی )ضاٶ٭  Solution ripples ضیذ٭ اٶحلاٮی)آطبض ٲٹػی ثبضاٴ(
 یب ضیٷٵ ٦بضٴ(

Solution runnels or 
rinnen karren 

 Inflow cave ضٸزٚبض  Incasion ضیعـ ؾ٣ٝ)ٚبض(

  Rimstone ؾٷ٩ ٮجٻ Rillen karren ضیٯٵ ٦بضٴ

ؾبذز قیبضی اٶحلاٮی یب 
 ق٧بٞٽبی ٢بئٱ

Solution slots or kluft 
karren or grike 

  Spalling دٹؾشٻ دٹؾشٻ

  Pillar ؾشٹٴ ؾٷ٫ی  Pin ؾبذز ٪ٹزاٮی

  Pipe ٮٹٮٻ pinnacle ؾشٹٴ ؾٷ٫ی ٶٹ٤ سیع

ؾ٣ٝ چ٧ٻ ؾٷ٩ )ٚبضچ٧ٻ 
 آټ٧ی(

Stalactite   ٦ٝ چ٧ٻ ؾٷ٩ )ٚبضچ٧یسٺ
 آټ٧ی(

Stalagmite  

 Stone forest ػٷ٫٭ ؾٷ٫ی Stepped pavement ؾ٧ٹټبی دٯ٧بٶی

 Solution basin حٹيٻ اٶحلاٮی  Sinkhole ؾٷ٩ چب٬)چبٮٻ ٦بضؾشی(

 Allogenic river ضٸزذبٶٻ ز٪طػب ظاز Grid across قج٧ٻ)چٽبضيٯٗی(ٲش٣بَٕ
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 Non-stationarity ٲجس٬ دٷؼطٺ ای ٞٹضیٻ Double-fissured زٸ٪بٶٻ –ق٧بٞی 

 Pack stone د٥َ ؾشٹٴ Orthogonal fracture ق٧ؿش٫ی ضاؾز ٪ٹقٻ

 Wack stone ٸ٤َ ؾشٹٴ Aperture  of fracture ق٧ؿش٫ی)ق٧بٜ( ضٸظٶٻ ای

 Solution flute (Rillen قیبض اٶحلاٮی)ضیٯٵ ٦بضٴ(
karren) 

ٲطاح٭ اٶحلاٮی ٢یٟی ق٧٭ یب 
 سطیز ٦بضٴ

Solution funnel steps or 
trit karren 

  Fluting ؾطضیعقی)ٶبٸزاٶ٧ی(  Fluted scallop بض)ٶبٸزاٶ٧ی( زاٮجطی قی

 Sponge work زیٹضاٺ اؾٟٷؼی ٚبضټبی آټ٧ی Spitz karren قیبضټبی ثعض٨ ٦بضؾشی

چكٳٻ ٦بضؾشی سٛصیٻ قٹٶسٺ اظ  Exo karstic (sub aerial) ٖٹاضو ؾُحی ٦بضؾز
 اٖٳب٠

Exsurgence  

 Speleothem لایٻ ای ٚبض ٶٽكشٻ  Speleology ٚبض قٷبؾی

Hӧ ٚبض ټٹٮٹـ lloch cave سٛصیٻ ٶبثطػبظازی Allogenic recharge 
 

 Bedding plane cave ٚبض ؾُح لایٻ ثٷسی  Sparse ٚیط ٲشطا٦ٱ

 Bath phreatic غضٞبی آة اقجبٔ Advection-dispersion دطا٦ٷُف -ٞطا ضٞز

 Cross correlation ټٳجؿش٫ی ذٹز٦بض  Frequency ٞطاٸاٶی

 Breccia ثطـ  Breakdown ٞطٸ ضیرشٵ

 Collapse doline زٸٮیٵ ٞطٸضیرش٫ی  Collapse ٞطٸضیعـ)ٞطٸضیرشٵ(

 Suspended sediment ضؾٹة ٲٗٯ١  Supersaturated ٞٹ٠ اقجبٔ

  Rift ٦بٞز Retention capability ٢بثٯیز ٶ٫ٽساقز

-٢بٶٹٴ ان٧ُب٤ زاضؾی
 ٸایؿجبخ

Darcy-Weissbach 
friction law 

 Allogenic ٶبثطػب
(allochthonous) 

 Mud-supported ٪٭ ٸ قٷبٸض)دكشیجبٴ( Cubic law ٢بٶٹٴ ٲ٧ٗت

  Arête-pinnacle ٦بضؾز ټبی ثطػی)ٶٹ٤ سیع( Hagen-Poiseuille دٹیعٸ٬-٢بٶٹٴ ټب٪ٵ

  Transition karst )حس ٸاؾٍ( ٦بضؾز اٶش٣بٮی Tower karst ٦بضؾز ثطػی

  Decantation ثسٸٴ ؾط ضیعـ Cutter-pinnacle karst ثطیسٺ -٦بضؾز ثطػی

 Giant grike land ؾطظٲیشٽبی ق٧بٞی ٚٹ٬ آؾب  Geosyncline’s karst ٦بضؾز ثعض٨ ٶبٸزیؿی

 Matrix flow ػطیبٴ ٲیٷٻ  Mantled karst ٦بضؾز ػجٻ ای

 Polygenetic forms اق٧ب٬ چٷس ٲٷكبیی Polygonal karst ٦بضؾز چٷس يٯٗی

 Quasi horizontal ٶیٳٻ ا٣ٞی  Pseudokarst ٚیٵ٦بضؾز زضٸ

 Pocket valley (steep زضٺ ټبی حٟطٺ ای)ػیجی( Piping karst ٦بضؾز ض٪بثی
head) 

 Long depression doline زٸٮیٵ َٹی٭ ٪ٹزا٬ Littoral karst ٦بضؾز ؾبحٯی

 Endo-karstic ٦بضؾز ٖٳ٣ی)زضٸٶی(
(subterranean) 

  Endogenous زضٸٴ ظاز

 Covered karst ٦بضؾز دٹقكی Continental karst ٦بضؾز ٢بضٺ ای

 Sharp rimmed ؾٷ٩ ټبی ؾرز ٮجٻ سیع Shallow karst ٦بضؾز ٦ٱ ٖٳ١

 Dissolution porosity سرٯر٭ اٶحلاٮی Discrete orogenic karst ٦بضؾز ٦ٹټعایی ٢ُٗٻ ٢ُٗٻ

  Canyon غضٜ زضٺ Buried karst ٦بضؾز ٲسٞٹٴ

 Karst window دٷؼطٺ)٪ٹزا٬( ٦بضؾز  Karstification ٦بضؾشی قسٴ

 Karren (lapie or lapiaz) ٦بضٴ)لادیٻ یب لادیبظ(  Karren sea ٦بضٴ زضیبیی

 Cockpit karst ٦بضؾز ٪ٹزاٮی Coastal karren ٦بضٴ ؾبحٯی

 Dynamic phreas ٲٷ٣ُٻ ٲحهٹض زیٷبٲی٧ی Dune limestone ٦بٮ٥ آضاٶبیز ائٹٮیٵ

 Autogenic ثطػب ظی  Magnitude ٦ظطر
(autochthonous)  

 Solution porosity سرٯر٭ اٶحلاٮی Solution pan ٦ٟٻ)سكز( اٶحلاٮی

 Conduit flow ػطیبٴ ٲؼطایی  Colluvial ٦ٹٺ ضُٞشی

 Peak forest karst ٢ٯ٭ ػٷ٫ٯی ٦بضؾشی  Passage ٪صض٪بٺ
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  Fluvial ضٸزذبٶٻ ای  Flowstone ٪٭ُ ؾٷ٩)سطاٸضسٵ(

 Cross  spectral analysis ټٳجؿش٫ی ٲش٣بث٭ Matrix-restrained ٲٽبضقسٺ-ٲبسطی٧ؽ)ظٲیٷٻ(

 Bedding planes سرٯر٭ ؾُٹح لایٻ ثٷسی  Packed ٲشطا٦ٱ
porosity 

ټ٭ُ ٦بضٴ )ٶٽطټبی ٦ٹچ٥  Half-tube ٲؼطای ٶیٳٻ اؾشٹاٶٻ ای
 اٶحلاٮی نرطٺ ای یب ظیط ثطـ(

Hohl karren or 
undercut solution 
runnels 

  Chimney ثبظقس٪ی ٖٳٹزی  Chamber ٲحٟٓٻ یب حٟطٺ

  Correlogram ټٳجؿش٫ی ٶ٫بقز Distributive model ٲس٬ سٹظیٗی

 Windowed Fourier ذٹة -ی٧ذبضچٻ  Grey box model ٲس٬ ػٗجٻ ذب٦ؿشطی

transform 

 Wavelet ٲٹػ٥ Black box model ٲس٬ ػٗجٻ ؾیبٺ

 Burial and ٲب٬ٲس٬ زٞٵ قس٪ی ٸ ټیسضٸسط
hydrothermal 

 Buried doline زٸٮیٵ زٞٷی

 Finite difference ضٸـ ٖٷبنط ٲحسٸز Single  event model ٲس٬ ضٸیسازی ٲٷٟطز

method 

 Finite element method ضٸـ ٖٷبنط ٲحسٸز Global model ٲس٬ ٦ٯی

 Discrete fracture ضٸـ قج٧ٻ ق٧ؿش٫ی ٲؼعا Numerical models ٲس٬ ټبی ٖسزی

network approach 

 Mixing model ٲس٬ اذشلاٌ Mero karst ٲطٸ)ٶب٦بٲ٭( ٦بضؾز

  Cenote چبٺ ٦ٱ ٖٳ١ َجیٗی  Cavern ٲٛبض

 Relict karst ٦بضؾز ثب٢یٳبٶسٺ Recession curve ٲٷحٷی ٞطٸ٦ف

 Discrete fracture ضٸـ قج٧ٻ ٦بٶب٬ ٲؼعا Low permeability ٲٷكبء ٶٟٹشدصیط ٶبچیع

channel network 

method 

 Phyto karst ٦بضؾز ٪یبټی Phreatic zone ٲٷ٣ُٻ آة اقجبٔ

  Turbidity سیط٪ی)٪٭ِ آٮٹز( Transition zone ٲٷ٣ُٻ ٪صض

  Jamas(shaft) ٲیٯٻ چبٺ زؾشی)ػبٲبټب( Interstitial medium ٲٷٟص یب ضٸظٶٻً ٲشٹؾٍ

 Vadose theory سئٹضی ٸازظ)ٚیطاقجبٔ( Vadose seepage ٶكز ټٹازٺ

 Diffuse model ٲس٬ اٶشكبض Diffuse infiltration ٶٟٹش دطا٦ٷسٺ یب ٶكطی

 Free-surface stream آظاز-ضٸزذبٶٻ ؾُحی Fracture permeability ٶٟٹشدصیط ق٧ؿش٫ی

 Matrix(granular) ٶٟٹشدصیطی ظٲیٷٻ ای)زاٶٻ ای(
permeability 

دیچبٴ ٦بضٴ )ضاٶ٭ ټبی اٶحلاٮی 
 دیچبٴ(

Meander karren 
(meandering solution 
runnel) 

 Cone karst (fengcong) ٦بضؾز ٲرطٸَی Conduit permeability ٶٟٹشدصیطی ٲؼطایی

  Cave earth ذب٤ ٚبض  Cave deposit ٶٽكشٻ ٚبض

 Half-blind valley زضٺ ٶیٳٻ ٦ٹض Holo karst ټٹٮٹ ٦بضؾز)٦بٲ٭(

  Grike ق٧بٜ ٢بئٱ  Glaciofluvial یرؿبضی

 


