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 چکیذُ
. ٞذف اص پظٚٞؾ حبضش ثشسػ٣ ٞؼتٙذ ٔح٥غ٣ ٚ ػلأت٣ ا٘ؼبٖ حبئض ا٥ٕٞتص٤ؼتتش٤ٗ فٙبكش ػ٥ٍٙٗ ٞؼتٙذ وٝ ثٝ ِحبػ وبد٥ْٔٛ ٚ س٢ٚ اص ٟٔٓ

ٞب٢ ٔٛسد اػتفبدٜ دس ا٤ٗ پظٚٞؾ، پوٛدس ثوشي   . خبرةاػتأىبٖ حزف وبد٥ْٔٛ ٚ س٢ٚ اص ٔح٥ظ آث٣ ثب اػتفبدٜ اص ضب٤قبت ثشي ٘خُ ٚ ث٥ٛچبس آٖ 

 ػّؼو٥ٛع  ١دسخ 600ٚ  400 ٔٛلاس ٚ پٛدس ثشي ٘خُ ث٥ٛچبس ؿذٜ دس دٚ دٔب٢ 3/0وشثٙبت ػذ٤ٓ ٘خُ ت٥ٕبس ٘ـذٜ، پٛدس ثشي ٘خُ ت٥ٕبس ؿذٜ ثب ث٣

 ا٘ذ. ثٝ عٛس و٣ّ دس ٞوش ٞب٢ ثٝ وبس سفتٝ، فّض وبد٥ْٔٛ سا دس ٔمب٤ؼٝ ثب فّض س٢ٚ ثٝ ٥ٔضاٖ ث٥ـتش٢ خزة وشدٜثٛد٘ذ. ثشسػ٣ ٘تب٤ح ٘ـبٖ داد وٝ خبرة

ث٥ٛچبس دٔوب٢   >ٔٛلاس 3/0وشثٙبت ػذ٤ٓ  ثشي ٘خُ ت٥ٕبس ؿذٜ ثب ث٣ >دٚ فّض ثٝ ِحبػ ٥ٔضاٖ خزة ثٝ تشت٥ت ص٤ش لشاس داؿتٙذ: ثشي ٘خُ ت٥ٕبس ٘ـذٜ

دٔبٞب٢ آصٔب٤ؾ ثب ٞٓ اص حبكُ ٞب٢دادٜ دػت آٔذٜ اص ثشاصؽٝ. ٕٞچ٥ٙٗ ثشسػ٣ ٘تب٤ح ثػّؼ٥ٛعدسخٝ  600ث٥ٛچبس دٔب٢  >ػّؼ٥ٛع ١دسخ 400

 پب٥٤ٗ، ثٝ فٙٛاٖ ٔقوبدلات ثشتوش دس حوزف   ثٝ د٥ُِ ضش٤ت تج٥٥ٗ ثبلا ٚ خغب٢ اػتب٘ذاسد ثشآٚسد  2ٞب٢ فش٘ذ٥ِچ ٚ لاً٘ ٤ٛٔش خزة ٘ـبٖ داد وٝ ٔذَ

تٛا٘وذ ثوٝ فٙوٛاٖ ٤وه     سػذ وٝ ث٥ٛچبس ت٥ٟٝ ؿذٜ اص ثشي ٘خوُ ٔو٣  ثب تٛخٝ ثٝ ٘تب٤ح حبكُ، ثٝ ٘ؾش ٣ٔ وبد٥ْٔٛ ٚ س٢ٚ اص ٔح٥ظ آث٣ ؿٙبختٝ ؿذ٘ذ.

 ٞب٢ آِٛدٜ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٥ٌشد.دس حزف آِٛد٣ٌ فّضات ػ٥ٍٙٗ اص آةثش ؤٔخبرة 

 س٢ٚ، وشثٙبت ػذ٤ٓ، ث٥ٛچبس، وبد٥ْٔٛ٘خُ، ث٣ثشي  :ٍاطگاى کلیذ
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 هقذهِ .1
٘بؿو٣   ػو٣ٕ  ػ٥ٍٙٗ فّضات ٚخٛد د٥ُِ ثٝ آة آِٛد٣ٌ

ثوب سؿوذ   توٛمْ  ٚ وـوبٚسص٢   ٞب٢ كٙقت٣فقب٥ِتتٛػق١ اص 

 خوذ٢  كٛست ثٝ ص٤ؼت سأح٥ظثـش ٚ  ػلأت٣ خٕق٥ت،

س٢ٚ فٙلوش٢  فّوض   (.Kılıc et al., 2013) وٙوذ تٟذ٤ذ ٣ٔ

ٞوب٢ ص٘وذٜ ٚ   ضشٚس٢ ثشا٢ فّٕىشدٞب٢ ف٥ض٤ِٛٛط٤ى٣ ثبفت

فشآ٤ٙذٞب٢ ث٥ٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ اػت. ثب ا٤ٗ حبَ ٍٞٙب٣ٔ ووٝ دس  

ٞب٢ كٙقت٣ ٚ اػتخشاج ٔقوبدٖ  ٞب٢ ثبلا دس فبضلاةغّؾت

تٛا٘ذ اثشات ػ٣ٕ ص٤بد٢ ثش ا٘ؼبٖ ٞب تخ٥ّٝ ؿٛد، ٣ٔثٝ آة

 ٓ  داؿووووووتٝ ثبؿووووووذ   ٚ آثض٤ووووووبٖ دس اوٛػ٥ؼووووووت

(Amudaa et al., 2007)     ووبد٥ْٔٛ فّوض٢ اػوت ووٝ دس .

ا٢ ٞب٢ پب٥٤ٗ ثؼ٥بس ػ٣ٕ اػت ٚ ثٝ عوٛس ٌؼوتشدٜ  غّؾت

ؿٛد. اٌش ا٤ٗ فّوض ٚاسد  ٞب٢ ٔختّف اػتفبدٜ ٣ٔدس فقب٥ِت

ثذٖ ا٘ؼبٖ ؿٛد فلاٜٚ ثش پٛو٣ اػتخٛاٖ ػوجت تدٕوـ دس   

 ثوشا٢  ٔتقوذد٢  ٞب٢آٚس٢فٗ ؿٛد.و٥ّٝ ٚ ٘مق دس آٖ ٣ٔ

 ٚخوٛد  پؼوبة  اص ٞوب٢ ثوبلا  ػ٥ٍٙٗ دس غّؾت فّضات حزف

اػوووٕض ٔقىوووٛع، ف٥ّتشاػووو٥ٖٛ،  :اصووووٝ فجبستٙوووذ  داسد

ثٝ د٥ُِ ٌوشاٖ   ا٘قمبدػبص٢ ٚ تجبدَ ٣٘ٛ٤. أب ا٤ٗ فشآ٤ٙذٞب

 100ٞوب٢ ووٓ )وٕتوش اص    ثٛدٖ، ٘بوبسآٔذ ثٛدٖ دس غّؾوت 

ٞوب٢  ٌشْ دس ٥ِتش( ٚ ت٥ِٛوذ ِدوٗ ػو٣ٕ، دس ٔم٥وبع    ٣ّ٥ٔ

ثوٝ   (.Kılıc et al., 2013)بدٜ ٥٘ؼوتٙذ  ثوضسي لبثوُ اػوتف   

ٞب٢ روش ؿوذٜ،  ٞب٢ سٚؽٔٙؾٛس غّجٝ وشدٖ ثش ٔحذٚد٤ت

ا٢ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ خزة ػغح٣ ثٝ عٛس ٌؼتشدٜ

دػتشػ٣ وٓ، ٞض١ٙ٤ ٞب٢ فٕذٜ خزة ػغح٣ اػت. ٔض٤ت

، لبث٥ّت اػتفبدٜ، ؽشف٥ت خزة ثبلاتش، ػِٟٛت فٕوُ  آػبٖ

فوشآٚسدٜ   (.Chauhan, 2015) ثبؿذٚ سا٘ذٔبٖ خزة ثبلا ٣ٔ

تٛا٘وذ ثوٝ فٙوٛاٖ    خٙج٣ ٔحلٛلات وـبٚسص٢ ٚ ثبغجب٣٘ ٔو٣ 

ٞب٢ فّض٢ تٛا٘ٙذ ٤ٖٛٞب٢ اسصاٖ ٤ب ٔٛاد خبرث٣ وٝ ٣ٔخبرة

ٞب٢ آث٣ حزف وٙٙذ، ٔٛسد اػوتفبدٜ لوشاس   ػ٣ٕ سا اص ٔحَّٛ

. اخوضا٢  (Akaty, 2013; Sanati et al., 2013) ٥ٌش٘وذ 

ضب٤قبت ٥ٍٙ٥ِٗ ٚ ػِّٛض ٞؼوتٙذ  ا٤ٗ دٞٙذ٠ اك٣ّ تـى٥ُ 

ُ   وٝ داسا٢ ٌشٜٚ ، آِذ٥ٞوذ، وتوٖٛ،   ٞب٢ فوب٣ّٔ چوٖٛ اِىو

ٞب تٛا٘ب٣٤ اتلوبَ  .. ٣ٔ ثبؿٙذ. ا٤ٗ ٌشٜٚوشثٛوؼ٥ُ، فُٙ ٚ.

ثب فّضات ػ٥ٍٙٗ اص عش٤ك اؿتشان ٤ه خفت اِىتشٖٚ ث٥ٗ 

 ٞوووب ٚ فّوووضات ٔٛخوووٛد دس آة سا داس٘وووذ  ا٤وووٗ ٌوووشٜٚ 

(Behrooz,  Rastegarfar, &Ghani, 2014; -Abdel

2014 & Chaghaby-El.)     أووشٚصٜ ثمب٤ووب٢ ٥ٌووب٣ٞ ثووب

ص٥ٔٙو١  ٞب٢ ؿو٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ف٥ض٤ىو٣ اكولاد ؿوذٜ ٚ دس      سٚؽ

٥ٌش٘وذ. اكولاد   حزف فّضات ػ٥ٍٙٗ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٣ٔ

ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ثمب٤ب٢ ٥ٌب٣ٞ ثٝ فٙٛاٖ خبرة ٔـوىلات ص٤وبد٢   

اص خّٕووٝ خووزة پووب٥٤ٗ، ٥٘ووبص ص٤ووبد ثووٝ اوؼوو٥ظٖ خووٛا٣ٞ 

٘بؿو٣ اص آصادػوبص٢   ؿ٥ٕ٥ب٣٤، ث٥ِٛٛط٤ى٣ ٚ وشثٗ آ٣ِ وُ 

تشو٥جبت آ٣ِ ٔحّوَٛ ٔٛخوٛد دس ثمب٤وب٢ ٥ٌوب٣ٞ سا حوُ      

٣ٔ   ٛ ٢ اوٙذ. ص٤شا ثبلا ثٛدٖ ٔمبد٤ش فٛق ػجت ووبٞؾ ٔحتو

وٙوذ.  اوؼ٥ظٖ دس آة ؿذٜ ٚ ص٘ذ٣ٌ آثض٤وبٖ سا تٟذ٤وذ ٔو٣   

  ٖ ووٝ ثوٝ ٔٙؾوٛس حوزف     ثٙبثشا٤ٗ ثمب٤ب٢ ٥ٌوب٣ٞ لجوُ اص آ

ٌ  فّضات ػ٥ٍٙٗ دس آة ٥ش٘وذ  ٞب٢ آِٛد ٔٛسد اػوتفبدٜ لوشاس 

 ثب٤ووووذ تٛػووووظ ٔووووٛاد ؿوووو٥ٕ٥ب٣٤ اكوووولاد ؿووووٛ٘ذ  

(Zwain et al., 2014 .) ث٥ٛچووبس ٘ووٛف٣ د٤ٍووش اص وووبسثشد

ثمب٤ب٢ ٥ٌب٣ٞ اػت وٝ ثٝ عٛس ٌؼوتشدٜ دس حوزف فّوضات    

٥ٌوشد.  ٞب٢ آث٣ ٔٛسد اػوتفبدٜ لوشاس ٔو٣   ػ٥ٍٙٗ اص ٔح٥ظ

ث٥ٛچبس ثٝ فٙٛاٖ ٤وه خوبرة ثوبِمٜٛ اػوت ووٝ ٔحلوَٛ       

حشاست٣ ٔٛاد آ٣ِ تحت ؿشا٤ظ وٕجوٛد اوؼو٥ظٖ دس   تدض١٤ 

ػّؼ٥ٛع اػت. ثمب٤ب٢ ٥ٌوب٣ٞ  دسخ١  700تب  350دٔب٢ 

داس٢ غ٣ٙ اص ػِّٛض ثٝ فٙٛاٖ ٔٛاد خوبْ  وـبٚسص٢ ٚ خٍُٙ

ؿوٛ٘ذ. ٔغبِقوبت ٔختّوف    دس ت٥ِٛذ ث٥ٛچوبس اػوتفبدٜ ٔو٣   

وبسثشد ث٥ٛچبس ٚ خلٛك٥بت٣ چٖٛ تخّخُ، ثبلا ثٛدٖ ػغح 

ٚ ٔوؤثش  بت٣٘ٛ٥، ث٥ٛچبس سا ثٝ خبرث٣ ٤ٚظٜ ٚ ؽشف٥ت تجبدَ و

وبسآٔذ دس حزف فّضات ػ٥ٍٙٗ اص ٔح٥ظ آث٣ تجذ٤ُ وشدٜ 

تحم٥موبت٣   (.Komkiene & Baltrenaite, 2016)اػوت  

ٔتقذد٢ ثب وبسثشد ضب٤قبت ٔختّف وـبٚسص٢ ٚ ثبغجب٣٘ ثوٝ  

ٔٙؾٛس حوزف فّوضات ػو٣ٙ٥ٍٙ چوٖٛ س٢ٚ ٚ ووبد٥ْٔٛ اص      

توٛاٖ ثوٝ   كوٛست ٌشفتوٝ اػوت ووٝ ٔو٣      ٞب٢ آثو٣ ٔح٥ظ

ٚ  Miretzky(، 2013)ٚ ٕٞىووبساٖ   Kouakou ٔغبِقووبت 

Carolina (2011 ،)El-Shafey (2010 ،)Amudaa  ٚ

ثٝ ٔٙؾوٛس   Mohan  ٚSingh (2002)ٚ  (2007)ٕٞىبساٖ 

 Ahmed(، 2015ٚ ٕٞىبساٖ ) Jainحزف س٢ٚ ٚ ٔغبِقبت 

Hegazi (2013 ،)Amouei  ٖ(، 2013)ٚ ٕٞىووبساBohli 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Behrooz%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25637386
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Behrooz%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25637386
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Rastegarfar%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25637386
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( ٚ 2013ٚ ٕٞىووبساٖ ) Woong-Ki(، 2013)ٚ ٕٞىووبساٖ 

Mohan  ٚSingh (2002)  ٜثٝ ٔٙؾٛس حزف وبد٥ْٔٛ اؿبس

٥ّ٥ٔوٖٛ توٗ دس ػوبَ     ٥ٔ1ضاٖ ت٥ِٛذ خشٔب دس ا٤وشاٖ   وشد.

اػت وٝ پغ اص ٔلوش دس د٥٘وب ٔموبْ دْٚ سا داسد ٚ اص ٘ؾوش     

ٞضاس ٞىتوبس ٔموبْ ٘خؼوت سا ثوٝ      240ػغح ص٤ش وـت ثب 

ب٣ٞ ٥ٕٞـوٝ  خٛد اختلبف دادٜ اػت. دسخوت خشٔوب ٥ٌو   

ٞوب٢ ٔؼوٗ آٖ   ػوبَ ثوشي   7توب   3ػجض اػت وٝ ثقوذ اص  

ؿٛد وٝ ثب٤ذ اص دسخت ٞشع ؿوٛد. ثٙوبثشا٤ٗ   خـى٥ذٜ ٣ٔ

   ٖ ٞوب  ٞشػبِٝ ضب٤قبت ٚ ثمب٤ب٢ ٥ٌوب٣ٞ ص٤وبد٢ دس ٘خّؼوتب

ؿٛد ووٝ  ٞب٢ خـه ت٥ِٛذ ٣ٔ٘بؿ٣ اص ف٥ّٕبت حزف ثشي

 ث٥ٟٙووٝ داسد  اػووتفبد٠  ٚس٢ ٚ ٥٘ووبص ثووٝ ٔووذ٤ش٤ت ثٟووشٜ    

(Sanati et al., 2013.)    ٗ٤ى٣ اص ساٞىبسٞب٢ ٔوذ٤ش٤ت ا٤و

ضب٤قبت، وبسثشد آ٘بٖ دس حوزف فّوضات ػو٥ٍٙٗ اػوت. دس     

( ثوب ووبسثشد ثوشي    2015ٚ ٕٞىوبساٖ )  Sadeekا٤ٗ ص٥ٔٙٝ 

٘خُ دس حزف ٔغ، وجبِوت ٚ آٞوٗ اص ٔحو٥ظ آثو٣ ث٥وبٖ      

داؿتٙذ وٝ ثوشي ٘خوُ ثوٝ فّوت داؿوتٗ ٔموبد٤ش ص٤وبد٢        

٥ٍٙ٥ِٗ دس ػبختبس خوٛد، تٛا٘وب٣٤ ص٤وبد٢ دس حوزف ا٤وٗ      

ثب ووبسثشد رغوبَ    (2014)ٚ ٕٞىبساٖ  Hikmatفّضات داسد. 

فقبَ حبكُ اص ثشي ٘خُ، خزة ثبلا٢ ػشة اص ٔح٥ظ آث٣ 

ٞذٜ وشد٘وذ ٚ آٖ سا التلوبد٢ ٚ ػوبصٌبس ثوب ٔحو٥ظ      سا ٔـب

٥٘وض ثوب ووبسثشد     Ahmed (2010)ص٤ؼت ٌوضاسؽ وشد٘وذ.   

ثوشي ٘خوُ ثوٝ فٙوٛاٖ خوبرة ص٤ؼوت٣ دس حوزف فّوضات         

ٚ  Sanatiوبد٥ْٔٛ ٚ س٢ٚ ثٝ ٘تب٤ح ٔـوبث٣ٟ دػوت ٤بفوت.    

( ثب وبسثشد خبوؼتش ثشي ٘خُ ثوٝ فٙوٛاٖ   2013ٕٞىبساٖ )

٘خُ فولاٜٚ ثوش حوزف    خبرة ص٤ؼت٣ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ثشي 

ثبلا٢ ػشة اص ٔح٥ظ آث٣، اػتحىبْ خٛد سا ثٝ د٥ُِ ٚخٛد 

 ٔمبد٤ش ص٤بد ػ٥ّ٥غ دس ػبختبس آٖ، حفؼ ووشدٜ ٚ ٔدوذدا   

 Haleem  ٚ Abdulgafoor(2010). اػوت لبثوُ اػوتفبدٜ   

ثشي ٘خُ سا ثٝ فٙٛاٖ خبرة دس حزف وشْٚ اص ٔح٥ظ آث٣ 

٤ٙذ خزة ثٝ ٔٛسد ٔغبِقٝ لشاس داد٘ذ ٚ ث٥بٖ داؿتٙذ وٝ فشآ

وٙذ ٚ ثشاػبع خوزة  خٛث٣ اص ٔذَ لاً٘ ٤ٛٔش تجق٥ت ٣ٔ

ا٢ وشْٚ ثش ػغح خوبرة اػوتٛاس اػوت. آ٘وبٖ ثوب      ته لا٤ٝ

تٛخٝ ثٝ پبسأتشٞب٢ ثٝ دػت آٔوذٜ اص ٔوذَ لا٘وً ٔو٤ٛش،     

ثوب   دس حزف وشْٚ ٔقشف٣ وشد٘ذ.ٔؤثش ثشي ٘خُ سا خبرث٣ 

 ٞوب تٛخٝ ثٝ فشاٚا٣٘ ضب٤قبت ٘خُ اص ٤ه ػٛ ٚ آِوٛد٣ٌ آة 

ٞب٢ كٙقت٣ ٚ وـوبٚسص٢ اص ػو٣٤ٛ د٤ٍوش،    ٘بؿ٣ اص فقب٥ِت

حوزف ووبد٥ْٔٛ ٚ س٢ٚ اص   ٔغبِقو١  پظٚٞؾ حبضش ثب ٞذف 

آث٣ تٛػوظ ثوشي ٘خوُ ٔقٕو٣ِٛ، اكولاد ؿوذٜ ٚ        ٔح٥ظ

ث٥ٛچبس ؿذٜ دس دٚ دٔب٢ ٔختّف ٚ ثشسػ٣ ا٤ضٚتوشْ خوزة   

 آ٘بٖ عشاح٣ ٚ اخشا ؿذ.

 

 ّاهَاد ٍ سٍش .2

 جاربتْیۀ . 2.1
اػتفبدٜ دس ا٤ٗ پوظٚٞؾ پوٛدس ثوشي    ٞب٢ ٔٛسد خبرة

وشثٙوبت  ٘خُ ت٥ٕبس ٘ـذٜ، پٛدس ثشي ٘خُ ت٥ٕبس ؿذٜ ثب ث٣

ٔٛلاس ٚ پٛدس ثشي ٘خوُ ث٥ٛچوبس ؿوذٜ دس دٚ      3/0ػذ٤ٓ  

ثوشي ٘خوُ    ثٛد٘وذ. دسخو١ ػّؼو٥ٛع    400ٚ  600دٔب٢ 

 ٖ ٞوب٢ ثٙذسٍِٙوٝ ٚالوـ دس    خـه ٚ ٞشع ؿذٜ اص ٘خّؼوتب

 اص  ٞووب٢ ٘خووُ پووغاػووتبٖ ٞشٔضٌووبٖ ت٥ٟووٝ ؿووذ. ثووشي 

آة ٔمغش ٚ خـه ؿوذٖ دس آٖٚ ثوٝ   ٚػ١ّ٥ ؿٛ ثٝ ٚؿؼت

ٚػ١ّ٥ ، ثٝ ػّؼ٥ٛعدسخٝ  80ػبفت تحت دٔب٢  5ٔذت 

٥ّٔو٣ ٔتوش    7/0آػ٥بة ثشل٣ پٛدس ؿذ٘ذ ٚ ػپغ اص اِوه  

ثوشي ٘خوُ ت٥ٕوبس ؿوذٜ،     ت١٥ٟ فجٛس دادٜ ؿذ٘ذ. ثٝ ٔٙؾٛس 

ثوب   (NaHCO3)وشثٙوبت ػوذ٤ٓ   حدٓ ٔق٣ٙ٥ اص ٔحَّٛ ث٣

غّؾوت پ٥ـوٟٙبد   ٔوؤثشتش٤ٗ  فٙوٛاٖ  ٔٛلاس )ثٝ  3/0غّؾت 

ؿذٜ دس خوزة فّوض ػو٥ٍٙٗ دس پوظٚٞؾ كوٛست ٌشفتوٝ       

(( فووشاٞٓ 2007ٚ ٕٞىووبساٖ ) Shamohammadiتٛػووظ 

ٌشْ اص ثشي ٘خُ خـه ؿذٜ ٚ فجوٛس٢   100ٌشد٤ذ. ٔمذاس 

ػبفت  4وشثٙبت ػذ٤ٓ ثٝ ٔذت ٥ِتش ٔحَّٛ ث٣ 2اص اِه، ثب 

ثوشا٢  ٔخّٛط ؿذ ٚ ػپغ اص ل٥ف ثوٛخٙش فجوٛس دادٜ ؿوذ.    

وشثٙوبت ػوذ٤ٓ اص ثوشي ٘خوُ، ثوشي ٘خوُ       حزف ٔبصاد ث٣

ؿٛ دادٜ ؿذ ٚ خوبرة ثوٝ   ٚچٙذ٤ٗ ٔشتجٝ ثب آة ٔمغش ؿؼت

 5ٚ ثوٝ ٔوذت   دسخو١ ػّؼو٥ٛع    80دػت آٔذٜ دس دٔوب٢  

(. Shamohammadi et al., 2007) ػبفت خـوه ٌشد٤وذ  

ػ٥ّؼ٥ٛع دسخ١  600ٚ  400ت٥ٕبسٞب٢ ث٥ٛچبس ٥٘ض دس دٔب٢ 

ٝ     ع٣ فشآ٤ٙذ پ٥ش٥ِٚوض ت  ٚػو٥ّٝ   ٥ٟوٝ ٚ پوغ اص پوٛدس ؿوذٖ ثو

 ٔتش٢ فجٛس دادٜ ؿذ٘ذ.٣ّ٥ٔ 7/0آػ٥بة ثشل٣، اص اِه 
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 بْیٌِ pH. تعییي 2.2

ٞووب اص ٔٙووبثـ ػووِٛفبت س٢ٚ   ٔحّووَٛت٥ٟوو١ خٟووت 

(ZnSO4.7H2O)   ْٛػووِٛفبت وووبد٥ٔ ٚ(CdSO4.6H2O) 

 تٙؾ٥ٓ ؿذ. 6ٞب ثش س٢ٚ تٕب٣ٔ ٔحَّٛ  pHاػتفبدٜ ؿذ ٚ 

 ّای ایضٍتشم. آصهایص2.3
 تقوبد٣ِ  ٞوب٢ دادٜ ٚ خزث٣ خٛاف خزة، ٞب٢ا٤ضٚتشْ

 ٔوٛاد  ثوب  ٞبآلا٤ٙذٜ ٚاوٙؾ چ٣ٍٍ٘ٛ تٛك٥ف ثٝ وٝ ٞؼتٙذ

ٝ  دس ٚ پشداختٝ خبرة  ٘موؾ  خوبرة،  ٔلوشف  ػوبص٢ ث٥ٟٙو

 & Mohammadi Galehzanوٙٙوذ ) ٔو٣  ا٤فوب  سا اػبػو٣ 

Shamohammadi, 2012ٔقبدلات آٚسدٖ دػت ثٝ (. ثشا٢ 

ٞوب٢ ت٥ٟوٝ ؿوذٜ )ثوشي     خبرة ٌشْ اص 5/0ٔمذاس  ا٤ضٚتشْ،

ٔوٛلاس   3/0ؿذٜ ثب ٔحّوَٛ  ت٥ٕبس ٘خُ ٔق٣ِٕٛ، ثشي ٘خُ 

 400وشثٙبت ػذ٤ٓ ٚ ثشي ٘خُ ث٥ٛچبس ؿذٜ دس دٔوب٢  ث٣

٥ِتووش اص ٥ّٔوو٣ 30( ٕٞووشاٜ ثووب دسخوو١ ػّؼوو٥ٛع 600ٚ 

ٞوب٢  دس غّؾوت ٞب٢ ت٥ٟوٝ ؿوذٜ س٢ٚ ٚ ووبد٥ْٔٛ     ٔحَّٛ

دس  (ٌشْ ثش ٥ِتوش ٣ّ٥ٔ 50ٚ  35، 25، 15، 10، 5ٔختّف )

 دل٥مٝ ٚ ثب ػشفت 60ٞب٢ پ٣ّ ات٥ّٗ س٤ختٝ ٚ ثٝ ٔذت ِِٛٝ

rmp 140 تىووبٖ دادٜ ؿووذ٘ذCarolina & Miretzky, 

، دس 40ػپغ ثب اػتفبدٜ اص وبغز كوبف٣ ٚاتٕوٗ    .( (2011

ؿؼوتٝ ؿوذٜ ثٛد٘وذ، كوبف      ٞب٢ پلاػت٥ى٣ وٝ لجلا ؽشف

 كبف٣ ص٤ش ٔحَّٛ دس ٔٛخٛد فّض٢ ٞب٤٢ٖٛ ؿذ٘ذ ٚ غّؾت

 (Shimadzu AA-670)دػوتٍبٜ خوزة اتٕو٣     ٚػو١ّ٥  ثٝ

ٝ  تقوبد٣ِ  ؿوذ. ٔقوبدلات   ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ ٝ  ووبس  ثو ا٤وٗ   دس سفتو

پوغ اص ثوٝ    .ٞؼوتٙذ لبثوُ ٔـوبٞذٜ    1دس خذَٚ  پظٚٞؾ،

دػت آٚسدٖ ٘تب٤ح آصٔب٤ـٍب٣ٞ، تدض٤وٝ ٚ تح٥ّوُ آٔوبس٢    

 ٚ  SASآٚس٢ ؿذٜ ثب اػتفبدٜ اص ٘وشْ افوضاس   ٞب٢ خٕـدادٜ

Excel  ٚ ثب آصٔوٖٛ دا٘ىوٗ ٚ دس ػوغح    ٞب ٥ٔب٥ٍ٘ٗٔمب٤ؼ١

 اص حبكُ ٞب٢دادٜ ثشاصؽ ثشا٢ ا٘دبْ ؿذ. دسكذ 5احتٕبَ 

 ْ ُ  اص ٞوب٢ ٔوٛسد ٔغبِقوٝ،   آصٔب٤ؾ ثب ا٤ضٚتوش  خغو٣  ؿوى

 اػتفبدٜ ؿذ. Excelفضاس  ٚ اص ٘شْ ٔقبدلات

 های ایضوتشم جزبمذل. 1 جذول

 مذل معادله ضشایة

KF   ( ؽشف٥ت خزة mg g-1)  

n ؿذت خزة 
Log qe=Log kF + 1/n Log Ce 

 فش٘ذ٥ِچ

(Foo & Hameed, 2010) 

b ( حذاوثش ٥ٔضاٖ خزة ته لا٤ٝ فٙلش ثش٢ٚ ٔبدٜ آ٣ِmg g-1 ،)kL  

 (L mg-1 ثبثت لاً٘ ٤ٛٔش )
Ce/qe=1/KL.b + Ce/b 

 1لاً٘ ٤ٛٔش 
(Foo & Hameed, 2010) 

b  ٝحذاوثش ٥ٔضاٖ خزة ته لا٤( فٙلش ثش٢ٚ ٔبدٜ آ٣ِmg g-1 ،)Ke  

 (L mg-1 ثبثت لاً٘ ٤ٛٔش )
1/qe = 1/(Ke.b.Ce)+1/b 

 2لاً٘ ٤ٛٔش 
(Foo & Hameed, 2010) 

KRP   ٚaRP  پ٥تشػٖٛ ٞب٢ سد٥ِچثبثت 

n ٖتٛا 
Ln C/q=Ln 1/kRP +n. aRP/kRP Ln C 

 سد٥ِچ پتشػٖٛ
(Foo & Hameed, 2010) 

b  ( ثبثت تٕى٥ٗ ٔشتجظ ثب ا٘شط٢ خزةJ mol-1 ) 

KT  ( ٗثبثت تٕى٥L mg-1 ) 

R   خٟب٣٘ ٌبصٞبثبثت 

 T   ٗدسخٝ حشاست ثش حؼت و٤ّٛ 

q=RT/b Ln KT  + RT/b Ln Ce 
 تٕى٥ٗ

(Foo & Hameed, 2010) 

m   ٚn   ٞب٢ ٔقبدِٝثبثت q=m+n(C)0.5 
 ٖٚ ٞب٢

(Shirvani & Shariatmadari, 2002) 

BE  ٞبفؼت٣  -حذاوثش خزة اد٢ 

KE  ٞبفؼت٣ -ضش٤ت ثبثت اد٢ 
qe=bE – q/KEC 

 اد٢ ٞبفؼت٣
(Ghasemi Fasaei et al., 2015) 
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 . ًتایج 3

ّا بش جذزب فلضّذای سٍی ٍ   . اثش ًَع جارب1.3

 کادهیَم
ٞوب ثوش خوزة فّوضات ووبد٥ْٔٛ ٚ      اثش وبسثشد ٘ٛؿ خبرة

دٞوذ ووٝ دس تٕوب٣ٔ    ٘ـوبٖ ٔو٣   2ٚ  1 ٞب٢ؿىُس٢ٚ دس 

ٞب٢ ثٝ وبس سفتٝ، ثٟتش٤ٗ ٘ٛؿ خبرة ثوشا٢ حوذاوثش   غّؾت

خزة فّضات وبد٥ْٔٛ ٚ س٢ٚ، ثشي ٘خوُ ث٥ٛچوبس ؿوذٜ دس    

اػوت ٚ ػوپغ ثوشي    دسخ١ ػّؼ٥ٛع  400ٚ  600دٔب٢ 

وشثٙبت ػذ٤ٓ ث٥ـتش٤ٗ خوزة سا ثوٝ   ٘خُ ت٥ٕبس ؿذٜ ثب ث٣

خوزة ٔشثوٛط    خٛد اختلبف دادٜ اػت ٚ وٕتش٤ٗ ٥ٔضاٖ

ثبؿذ. ٕٞچ٥ٙٗ ثشسػ٣ ٘توب٤ح  ثٝ ثشي ٘خُ ت٥ٕبس ٘ـذٜ ٣ٔ

ٞوب،  دس تٕب٣ٔ غّؾتٞش چٟبس ٘ٛؿ خبرة  دٞذ وٝ٘ـبٖ ٣ٔ

فّض وبد٥ْٔٛ سا دس ٔمب٤ؼٝ ثب فّض س٢ٚ ثوٝ ٥ٔوضاٖ ث٥ـوتش٢    

 ا٘ذ.خزة وشدٜ

 

 های مختلفاص محیط آتی دس غلظتاثش کاستشد مواد آلی دس جزب کادمیوم  -1شکل 

 

 

 

 های مختلفاثش کاستشد مواد آلی دس جزب سوی اص محیط آتی دس غلظت -2شکل 

 

وشثٙوبت ػوذ٤ٓ،   وبسثشد ثشي ٘خُ ت٥ٕوبس ؿوذٜ ثوب ثو٣    

فّضات وبد٥ْٔٛ ٚ س٢ٚ سا دس ٔمب٤ؼٝ ثوب ثوشي ٘خوُ ت٥ٕوبس     

٘ـذٜ ثٝ عٛس ٔقٙبداس٢ ث٥ـتش حزف وشدٜ اػت. ووٝ ا٤وٗ   

دسكوذ ٚ   ٥ٔ5/61ضاٖ ثشا٢ فّض وبد٥ْٔٛ ٚ س٢ٚ ثٝ تشت٥وت  
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 غلظت تش حسة میلی گشم تش لیتش

 ثشي ٘خُ ت٥ٕبس ٘ـذٜ

 ثشي ٘خُ ت٥ٕبس ؿذٜ ثب ث٣ وشثٙبت ػذ٤ٓ

 ˚400Ϲثشي ٘خُ ث٥ٛچبس ؿذٜ دس دٔب٢ 

 ˚600Ϲثشي ٘خُ ث٥ٛچبس ؿذٜ دس دٔب٢ 
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 غلظت اولیه سوی تش حسة میلی گشم تش لیتش

 ثشي ٘خُ ت٥ٕبس ٘ـذٜ

 ثشي ٘خُ ت٥ٕبس ؿذٜ ثب ث٣ وشثٙبت ػذ٤ٓ

 ˚400Ϲثشي ٘خُ ث٥ٛچبس ؿذٜ دس دٔب٢ 

 ˚600Ϲثشي ٘خُ ث٥ٛچبس ؿذٜ دس دٔب٢ 
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ٕٞچ٥ٙٗ ثشسػ٣ ٘تب٤ح حوبو٣ اص   .دسكذ ث٥ـتش ثٛد 5/208

آٖ اػت وٝ ثب وبسثشد ثشي ٘خوُ ث٥ٛچوبس ؿوذٜ دس دٔوب٢     

دسخ١ ػّؼ٥ٛع خزة فّوض ووبد٥ْٔٛ ٚ س٢ٚ    400ٚ  600

دسكووذ  230ٚ 5/240دسكووذ ٚ  3/71ٚ  6/71ثووٝ تشت٥ووت 

ث٥ـتش اص ثشي ٘خُ ت٥ٕبس ٘ـذٜ كٛست ٌشفتٝ اػت. ٘توب٤ح  

ذ٢ دس دٞذ ووٝ ث٥ٛچوبس ت٥ِٛو   ٔشثٛط ثٝ فّض س٢ٚ ٘ـبٖ ٣ٔ

دسخ١ ػّؼ٥ٛع س٢ٚ ث٥ـتش٢ ٘ؼجت ثٝ ػوب٤ش   600دٔب٢ 

ٞب خزة ووشدٜ اػوت. دس حوب٣ِ ووٝ دس ٔوٛسد فّوض       خبرة

دسخ١  400ٚ  600وبد٥ْٔٛ، ث٥ٗ ث٥ٛچبس ت٥ِٛذ٢ دس دٔب٢ 

ػّؼ٥ٛع تفبٚت ٔقٙوبداس٢ ٚخوٛد ٘وذاسد. ثوٝ عوٛس وّو٣       

ٞب٢ ٔختّف ثٝ ِحبػ ٥ٔضاٖ خزة، ثوٝ تشت٥وت ص٤وش    خبرة

 لشاس داؿتٙذ:

ثشي ٘خُ ت٥ٕبس ؿذٜ ثوب ثو٣    >خُ ت٥ٕبس ٘ـذٜ ثشي ٘

ث٥ٛچوبس ثوشي ٘خوُ دس دٔوب٢      >ٔٛلاس 3/0وشثٙبت ػذ٤ٓ 

 600ث٥ٛچبس ثشي ٘خُ دس دٔب٢   >دسخ١ ػّؼ٥ٛع  400

 دسخ١ ػّؼ٥ٛع.

 . هطالعات جزب تعادلی کادهیَم ٍ سٍی2.3
 تقبد٣ِ ٞب٢ٔذَ دػت آٔذٜ اص ثشاصؽ ٝثشسػ٣ ٘تب٤ح ث

ٞب٢ لاً٘ آصٔب٤ؾ ٘ـبٖ داد وٝ ٔذَ اص حبكُ ٞب٢ثش دادٜ

ٞوب٢، اد٢ ٞبفؼوت٣ ٚ تٕىو٥ٗ    ٖٚ پتشػٖٛ،، سد٥ِچ٤ٛٔ1ش 

سغٓ داؿتٗ ضش٤ت تج٥و٥ٗ ثوبلا، ثوٝ د٥ِوُ ثوبلا ثوٛدٖ       ف٣ّ

ٔمبد٤ش خغب٢ اػتب٘ذاسد ثشآٚسد، ٘تٛا٘ؼتٙذ ثٝ فٙٛاٖ ٔوذَ  

 2ٞب٢ فش٘ذ٥ِچ ٚ لاً٘ ٔو٤ٛش  ٔٙبػت ا٘تخبة ؿٛ٘ذ ٚ ٔذَ

ٚ خغوب٢ اػوتب٘ذاسد ثوشآٚسد     ثٝ د٥ُِ ضوش٤ت تج٥و٥ٗ ثوبلا   

پب٥٤ٗ، ثٝ فٙٛاٖ ٔقبدلات ثشتش دس حزف وبد٥ْٔٛ ٚ س٢ٚ اص 

ٞب٢ ٘تب٤ح حبكُ اص ثشاصؽ دادٜٔح٥ظ آث٣ ؿٙبختٝ ؿذ٘ذ. 

ٞوب  ٔشثٛط ثٝ خزة ػغح٣ وبد٥ْٔٛ ٚ س٢ٚ تٛػظ خوبرة 

لبثوُ   3ٚ  2دس خوذاَٚ   2ٞب٢ فش٘ذ٥ِچ ٚ لا٤ٍٕٛ٘ش ثب ٔذَ

توٛاٖ  ٔو٣  3ٚ  2خوذاَٚ  ٔـبٞذٜ اػت. ثب تٛخٝ ثٝ ٘توب٤ح  

ٞب٢ ثوٝ ووبس سفتوٝ دس آصٔوب٤ؾ دس ٞوش دٚ      ٌفت وٝ خبرة

ٔووذَ لا٘ووً ٔوو٤ٛش ٚ فش٘ووذ٥ِچ داسا٢ ضووش٤ت تج٥وو٥ٗ ثووبلا 

ٞؼووتٙذ ٚ ثووٝ خووٛث٣ خووزة ػووغح٣ س٢ٚ ٚ وووبد٥ْٔٛ سا 

وٙٙذ. ٞشچٙذ ووٝ دس ٔوٛسد فّوض س٢ٚ، خوبرة     تٛك٥ف ٣ٔ

ثشي ٘خوُ ت٥ٕوبس ؿوذٜ ثوب ثو٣ وشثٙوبت ػوذ٤ٓ دس ٔوذَ         

تج٥٥ٗ ثبلاتش٢ دس ٔمب٤ؼوٝ ثوب لا٘وً ٔو٤ٛش      فش٘ذ٥ِچ ضش٤ت

 داسد.

ٞوب٢ ثوٝ   دس ث٥ٗ خوبرة  3ٚ  2ثب تٛخٝ ثٝ ٘تب٤ح خذَٚ 

دسخو١   600وبس سفتٝ، ثشي ٘خُ ث٥ٛچوبس ؿوذٜ دس دٔوب٢    

ث٥ـتش٤ٗ ؿذت خزة سا ثشا٢ ٞش دٚ فٙلش داسد ػّؼ٥ٛع 

ثشا٢ س٢ٚ ٚ وبد٥ْٔٛ ثٝ تشت٥ت ثشاثش ثوب   n/1)ٔمذاس ضش٤ت 

پغ اص آٖ ثشي ٘خُ ث٥ٛچبس ؿوذٜ  ( ٚ 5171/0ٚ  5806/0

ٚ ثشي ٘خُ ت٥ٕوبس ٘ـوذٜ   ػّؼ٥ٛع دسخ١  400دس دٔب٢ 

ا٘ذ )ٔموذاس  ث٥ـتش٤ٗ ؿذت خزة سا ثٝ خٛد اختلبف دادٜ

ثوشا٢   8108/0ٚ  6499/0ثٝ تشت٥ت ثشاثوش ثوب    n/1ضش٤ت 

ثووشا٢ فّووض وووبد٥ْٔٛ(. دس ثووشي  752/0ٚ  5462/0س٢ٚ ٚ 

س ؿوذت  ٔوٛلا  3/0وشثٙوبت ػوذ٤ٓ   ٘خُ ت٥ٕبس ؿذٜ ثب ثو٣ 

 1خزة ثٝ دػوت آٔوذٜ دس ٞوش دٚ فّوض ٔوٛسد ٔغبِقوٝ اص       

تٛاٖ ٌفت وٝ دس ا٤ٗ ٘ٛؿ خوبرة ا٘وشط٢   ث٥ـتش اػت ٚ ٣ٔ

ٞب ٤ىؼبٖ ٘جوٛدٜ اػوت. ٞشچٙوذ دس    خزة ثشا٢ تٕبْ ٔىبٖ

ٔمب٤ؼٝ ثب ثشي ٘خُ ت٥ٕبس ٘ـذٜ ٔمذاس ث٥ـتش٢ فّوض سا ثوٝ   

 خٛد خزة وشدٜ اػت.

( ثوٝ  3ٚ  2َ دس ٔذَ فش٘ذ٥ِچ )خذاٚ Kثشسػ٣ پبسأتش 

خٛث٣ ث٥بٍ٘ش ا٤ٗ ٔٛضٛؿ اػت وٝ ثشي ٘خُ ث٥ٛچبس ؿوذٜ  

ث٥ـتش٤ٗ ؽشف٥ت خزة سا ػّؼ٥ٛع دسخ١  600دس دٔب٢ 

داسد )ثووشا٢ فّووضات س٢ٚ ٚ وووبد٥ْٔٛ ثووٝ تشت٥ووت ثشاثووش ثووب 

( ٚ پغ اص آٖ ثشي ٘خُ ث٥ٛچوبس  45/1962ٚ  375/1357

ٚ ثوشي ٘خوُ ت٥ٕوبس    ػّؼ٥ٛع دسخ١  400ؿذٜ دس دٔب٢ 

ٔوٛلاس ث٥ـوتش٤ٗ ؽشف٥وت     3/0ثٙوبت ػوذ٤ٓ   وشؿذٜ ثب ث٣

ا٘وذ )ثوٝ تشت٥وت ثشاثوش ثوب      خزة سا ثٝ خٛد اختلوبف دادٜ 

ٚ  36/1789ثووشا٢ فّووض س٢ٚ ٚ  8672/275ٚ  539/1101

ثشا٢ فّض ووبد٥ْٔٛ( ٚ ثوشي ٘خوُ ت٥ٕوبس ٘ـوذٜ       53/494

 5601/40داسا٢ وٕتش٤ٗ ؽشف٥ت خزة فّض اػت )ثشاثش ثب 

 ْ(.ثشا٢ فّض وبد٥ٔٛ 78/147ثشا٢ س٢ٚ ٚ 

حذاوثش   bث٥بٍ٘ش لبث٥ّت خزة ٚ kدس ٔذَ لاً٘ ٤ٛٔش 

ٞب٢ ثؼ٥بس پب٥٤ٗ ٥ٔوضاٖ  دٞذ. دس غّؾتخزة سا ٘ـبٖ ٣ٔ

1+KC=1 ٔقبدِو١  ٗ ؿوىُ غ٥وش خغو٣    ٤ؿٛد ٚ ثٙوبثشا ٣ٔ

ثوٝ    Q/Cوٙوذ. تغ٥٥ش ٣ٔ Q/C= KLbلاً٘ ٤ٛٔش ثٝ كٛست 
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ٚ حذاوثش ؽشف٥ت ثبفش٢ ٔقشف٣   (Kd)فٙٛاٖ ضش٤ت تٛص٤ـ

ٞوب٢ ٔوٛسد ٔغبِقوٝ    ؽشف٥ت ثبفش٢ خبرةٔمب٤ؼ١  .ؿٛد٣ٔ

٥٘ض حبو٣ اص آٖ اػت وٝ ثشي ٘خُ ث٥ٛچبس ؿذٜ دس دٔوب٢  

ث٥ـتش٤ٗ ٔمذاس ؽشف٥ت ثبفش٢ سا ثوٝ  ػّؼ٥ٛع دسخ١  600

خٛد اختلبف دادٜ ٚ ػپغ ثشي ٘خوُ ث٥ٛچوبس ؿوذٜ دس    

ٚ ثقذ اص آٖ ثشي ٘خُ ت٥ٕوبس  ػّؼ٥ٛع دسخ١  400دٔب٢ 

اسد. ثشي ٘خُ ت٥ٕبس ٘ـوذٜ  وشثٙبت ػذ٤ٓ لشاس دؿذٜ ثب ث٣

 (.3ٚ 2داسا٢ وٕتش٤ٗ ٔمذاس ؽشف٥ت ثبفش٢ اػت )خذاَٚ 

 خطی 2فشنذلیچ خطی و لانگ مویش  ۀمعادل ۀپاسامتشهای جزب سطحی کادمیوم ته وسیل .2 جذول

2ٔذَ فش٘ذ٥ِچ                                       ٔذَ لاً٘ ٤ٛٔش  

SE R2 Kd SE R2 n 1/n KF ت٥ٕبس 

000129/0  995/0  8701/129  0425/0  9865/0  329/1  752/0  78/147  ت٥ٕبس ٘ـذٜثشي ٘خُ  

000269/0  9641/0  545/454  0990/0  9445/0  871/0  1481/1  53/494  ثب ث٣ وشثٙبت ػذ٤ٓ ؿذٜ ت٥ٕبسثشي ٘خُ  

000238/0  9644/0  10000 0067/0  9997/0  830/1  5462/0  36/1789  Ϲ˚ 400ثشي ٘خُ ث٥ٛچبس ؿذٜ دس دٔب٢  

000148/0  9863/0  11/11111  0353/0  9924/0  933/1  5171/0  45/1962  Ϲ˚ 600ثشي ٘خُ ث٥ٛچبس ؿذٜ  دس دٔب٢  

 

 خطی 2فشنذلیچ خطی و لانگ مویش  ۀمعادل ۀپاسامتشهای جزب سطحی سوی ته وسیل .3 جذول

2ٔذَ لاً٘ ٤ٛٔش            ٔذَ فش٘ذ٥ِچ                             

SE R2 Kd SE R2 n 1/n KF ت٥ٕبس 

000663/0  9601/0  038/37  0792/0  9673/0  233/1  8108/0  5601/40  ت٥ٕبس ٘ـذٜثشي ٘خُ  

000434/0  9265/0  273/227  0757/0  9523/0  832/0  2015/1  8672/275  ثب ث٣ وشثٙبت ػذ٤ٓ ؿذٜ ت٥ٕبسثشي ٘خُ  

000044/0  9988/0  8/2000  0739/0  9855/0  538/1  6499/0  539/1101  Ϲ˚ 400ثشي ٘خُ ث٥ٛچبس ؿذٜ دس دٔب٢  

000202/0  9744/0  5000 0702/0  9896/0  722/1  5806/0  375/1357  Ϲ˚ 600ثشي ٘خُ ث٥ٛچبس ؿذٜ  دس دٔب٢  

 

 گیشیًتیجِ. بحث ٍ 4
pH  توثث٥ش  ٥ٌوشد  ٔح٥غ٣ وٝ خزة دس آٖ كٛست ٔو٣

ص٤بد٢ ثش ٥ٔضاٖ خزة داسد. ثخـو٣ اص خوزة، ٔشثوٛط ثوٝ     

ٞب٢ ٥ٞذسٚطٖ اػت ووٝ ثوٝ فٙوٛاٖ سل٥وت دس خوزة      ٤ٖٛ

 ؿوووووٛد ٞوووووب ؽوووووبٞش ٔووووو٣ػوووووغح٣ ووووووبت٥ٖٛ

(Shamohammadi et al., 2007  تحم٥مووبت كووٛست .)

ث٥ٟٙوٝ   pHٌشفتٝ تٛػظ ػب٤ش ٔحم٥ك ث٥بٍ٘ش آٖ اػت ووٝ  

 ثووووشا٢ حووووذاوثش خووووزة وووووبد٥ْٔٛ ٚ س٢ٚ تٛػووووظ 

 ;Jain et al., 2015) اػووت 6ٞووب٢ ص٤ؼووت٣  خووبرة

Carolina & Miretzky, 2011; Wasewar, 2010 .)

َ ثٙبثشا٤ٗ  ٞوب٢ آثو٣ حوب٢ٚ    دس ا٤ٗ پظٚٞؾ تٕب٣ٔ ٔحّوٛ

، 25، 15، 10، 5ٞوب٢ ٔختّوف )   س٢ٚ ٚ وبد٥ْٔٛ دس غّؾت

تٙؾ٥ٓ  pH=6ٌشْ ثش ٥ِتش( پغ اص ت٥ٟٝ، دس ٣ّ٥ٔ 50ٚ  35

ٞش چٟبس ٘ٛؿ خوبرة  ؿٛد عٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٣ٕٔٞبٖ ؿذ٘ذ.

ٞب، فّض وبد٥ْٔٛ سا دس ٔمب٤ؼٝ ثب فّوض س٢ٚ  دس تٕب٣ٔ غّؾت

 Ahmed(. 2ٚ  1ا٘ذ )ؿوىُ  ثٝ ٥ٔضاٖ ث٥ـتش٢ خزة وشدٜ

٥٘ض ثب ووبسثشد ثوشي ٘خوُ دس حوزف فّوض س٢ٚ ٚ       (2010)

وبد٥ْٔٛ اؽٟبس وشد وٝ ثشي ٘خُ فّض وبد٥ْٔٛ ٚ س٢ٚ سا ثٝ 

دسكذ اص ٔحو٥ظ آثو٣ حوزف     5/37دسكذ ٚ  5/57تشت٥ت 

تٕب٤وُ ث٥ـوتش    سػذ فّت ا٤وٗ أوش  ثٝ ٘ؾش ٣ٔ وشدٜ اػت.

ٞب٢ ت٣ِٛ٥ ٚ وشثٛوؼو٣ّ٥ دس  وبد٥ْٔٛ ثشا٢ اتلبَ ثٝ ٌشٜٚ

٘توب٤ح ٘ـوبٖ داد ووٝ     .Karlsson, 2005))ٔٛاد آ٣ِ ثبؿوذ  

وشثٙوبت ػوذ٤ٓ، فّوضات    وبسثشد ثشي ٘خُ ت٥ٕبس ؿذٜ ثب ث٣

وبد٥ْٔٛ ٚ س٢ٚ سا دس ٔمب٤ؼٝ ثب ثشي ٘خُ ت٥ٕبس ٘ـوذٜ ثوٝ   

سػوذ  ثٝ ٘ؾوش ٔو٣  عٛس ٔقٙبداس٢ ث٥ـتش حزف وشدٜ اػت. 

ثوشي  فّت افضا٤ؾ خزة فّوضات ووبد٥ْٔٛ ٚ س٢ٚ تٛػوظ    
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دس ٔمب٤ؼوٝ ثوب ثوشي    وشثٙبت ػوذ٤ٓ  ٘خُ ت٥ٕبس ؿذٜ ثب ث٣

٘خُ ت٥ٕبس ٘ـذٜ، ٘فٛر ٔحَّٛ ثبص٢ ث٣ وشثٙبت ػوذ٤ٓ دس  

خُّ ٚ فشج ثشي ٘خُ ٚ دس ٘ت٥دٝ افضا٤ؾ ػغح ٚ ٥ٔوضاٖ  

٥٘ض ثب وبسثشد پٛػت پشتمبَ  Akaty (2013) تخّخُ ثبؿذ.

ٖ  (NaOH) ثوبص٢ ت٥ٕبس ؿذٜ ثب ٤ه ٔحَّٛ  ووشد ووٝ    ث٥وب

ِّٛض٢ ٞب٢ پب٤ٝ ػٚلت٣ ٔحَّٛ ثبص٢ دس خُّ ٚ فشج خبرة

 2ثوٝ ٘وٛؿ    1ؿٛد ووٝ ػوِّٛض ٘وٛؿ    وٙذ ثبفث ٣ٔ٘فٛر ٣ٔ

تجذ٤ُ ؿٛد ٚ اص عشفو٣ ثوب ٚسٚد فبٔوُ ثوبص٢ وش٤ؼوتب٥ِتٝ      

ٌشدد وٝ ػغح ٔخلٛف ٚ  ػِّٛض وبٞؾ ٤بفتٝ ٚ ػجت ٣ٔ

ا٤وٗ فٛأوُ ثبفوث    ٕٞو١  تخّخُ خبرة افضا٤ؾ ٤بثوذ ووٝ   

 ؿٛد.افضا٤ؾ ٥ٔضاٖ خزة ٣ٔ

Kumar  ٚBandyopadhyay (2006)  ثووووب وووووبسثشد

وشثٙوبت ػوذ٤ٓ ثوٝ    وّش٥ٞٚذس٤ٗ، ػذ٤ٓ ٥ٞذسٚوؼ٥ذ ٚ ث٣

پٛػوت١  ؿوّتٛن، اؽٟوبس وشد٘وذ ووٝ     پٛػت١ ٔٙؾٛس اكلاد 

ؿّتٛن اكلاد ؿذٜ ثب ت٥ٕبسٞب٢ روش ؿذٜ، خزة وبد٥ْٔٛ 

سا افضا٤ؾ دادٜ اػت وٝ ث٥ـتش٤ٗ ٥ٔضاٖ ٔشثٛط ثوٝ ت٥ٕوبس   

 97وشثٙبت ػذ٤ٓ ٞش دٚ ثٝ ٥ٔضاٖ ػذ٤ٓ ٥ٞذسٚوؼ٥ذ ٚ ث٣

كوذ ثوٛد. د٥ِوُ ا٤وٗ أووش آٖ اػوت ووٝ ا٤وٗ دٚ ٔووبدٜ        دس

ٞوب٢ ٌبلاوت٥٘ٛوه   ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ػوجت افوضا٤ؾ ٥ٔوضاٖ ٌوشٜٚ    

ٞب٢ ٔت٥ُ اػوتش٢  ؿٛد وٝ ٔؼئَٛ ت٥ِٛذ ٌشٜٚاػ٥ذ٢ ٣ٔ

دسحب٣ِ وٝ وّش٥ٞوذس٤ٗ ثوٝ د٥ِوُ    ؛ دس ػغح ٔبدٜ ٞؼتٙذ

ٞب٢ اتلبَ فّوض سا دس  آٖ وٝ ثبص ل٢ٛ اػت، ث٥ٛٔغ ٚ ٔحُ

دسكوذ ووبد٥ْٔٛ سا خوزة     80 خٛد حُ وشدٜ ٚ ثٝ ٥ٔضاٖ

ووبسثشد  ٞض٤ٙو١  وشدٜ اػت. آ٘بٖ ٕٞچ٥ٙٗ ث٥بٖ داؿتٙذ وٝ 

ثشاثش وٕتش اص ػذ٤ٓ ٥ٞذسٚوؼ٥ذ اػوت   3وشثٙبت ػذ٤ٓ ث٣

Makki  ٚ Eslami(2011 )ٚ ٤ه فٙبٚس٢ وٓ ٞض٤ٙٝ اػوت. 

 ٚShamohammadi ( ٖ٥٘ض ثٝ تشت٥ت ثوب  2007ٚ ٕٞىبسا )

 7/0ت ػوذ٤ٓ ) وشثٙوب وبسثشد وبٜ ٌٙذْ ت٥ٕبس ؿوذٜ ثوب ثو٣   

ؿوّتٛن ت٥ٕوبس   پٛػوت١  ٔٛلاس( افضا٤ؾ خوزة آسػو٥ٙه ٚ   

ٔوٛلاس( افوضا٤ؾ خوزة     3/0وشثٙوبت ػوذ٤ٓ )  ؿذٜ ثوب ثو٣  

ٚ ٕٞىوووبساٖ  Shoumanووووبد٥ْٔٛ سا ٔـوووبٞذٜ وشد٘وووذ. 

٘خوُ ت٥ٕوبس ؿوذٜ ثوب اػو٥ذ      ؿوبخ١  ( ٥٘ض ثب وبسثشد 2013)

ػِٛفٛس٤ه ٚ پٛؿؾ دادٜ ؿذٜ ثب و٥تٛصاٖ ٚ ػوٛسفبوتب٘ت،  

ْٚ سا ٔـبٞذٜ وشد٘ذ ٚ ٘ـوبٖ داد٘وذ ووٝ    افضا٤ؾ خزة وش

٘خُ پٛؿؾ دادٜ ؿذٜ ثب و٥تٛصاٖ تٛا٘ب٣٤ ثوبلا٣٤ دس  ؿبخ١ 

خزة وشْٚ داؿتٝ ٚ دس ف٥ٗ حبَ ػبصٌبس ثب ٔح٥ظ ص٤ؼت 

 ٔدذد اػت.اػتفبد٠ ٚ لبثُ ثبصػبص٢ ٚ 

ثشسػ٣ ٘تب٤ح حبو٣ اص آٖ اػت وٝ ثب وبسثشد ثشي ٘خُ 

خزة دسخ١ ػّؼ٥ٛع  400ٚ  600ث٥ٛچبس ؿذٜ دس دٔب٢ 

فّض وبد٥ْٔٛ ٚ س٢ٚ ث٥ـتش اص ثشي ٘خُ ت٥ٕبس ٘ـذٜ كٛست 

تٛا٘ذ افضا٤ؾ خّوُ ٚ فوشج ٚ   ٌشفتٝ اػت. فّت ا٤ٗ أش ٣ٔ

ػِّٛض ع٣ تدض١٤ ثشي ٘خُ ث٥ٛچبس ؿذٜ دس اثش ٤ٚظ٠ ػغح 

فشآ٤ٙذ پ٥ش٥ِٚض دس ٔمب٤ؼٝ ثب ثشي ٘خُ ت٥ٕبس ٘ـوذٜ ثبؿوذ   

ث٥ٛچوبس  ٤وظٜ  ٚوٝ ثب افضا٤ؾ دٔوب ٥ٔوضاٖ تخّخوُ ٚ ػوغح     

افضا٤ؾ ٤بفتٝ دس ٘ت٥دوٝ خوزة ث٥ـوتش ووبد٥ْٔٛ ٚ س٢ٚ اص     

( 2013ٚ ٕٞىبساٖ ) Kılıcٔح٥ظ آث٣ كٛست ٌشفتٝ اػت. 

فشآ٤ٙوذ  ثبداْ ت٥ِٛذ ؿوذٜ عو٣   پٛػت١ ٥٘ض ثب وبسثشد ث٥ٛچبس 

ػوب٘ت٣ ٌوشاد، خوزة ثوبلا٢     دسخو١   650پ٥ش٥ِٚض ٚ دٔب٢ 

ٚ ٕٞىوبساٖ   Woong-Ki وجبِت ٚ ٥٘ىُ سا ٌضاسؽ وشد٘وذ. 

دٔب٢  4( ثب وبسثشد ث٥ٛچبس ٥٘ضاسٞب٢ ت٥ِٛذ ؿذٜ دس 2013)

، ث٥وبٖ داؿوتٙذ   ػّؼ٥ٛعدسخ١  600ٚ  500، 400، 300

 ٛ ٢ اوٝ افضا٤ؾ دٔب ع٣ فشآ٤ٙذ پ٥ش٥ِٚض ػجت افضا٤ؾ ٔحتو

ػوِّٛض ٚ ٕٞو٣   تدض٤و١  وشثٗ ٚ وبٞؾ ٔٛاد فشاس ثٝ د٥ِوُ  

ؿٛد وٝ ا٤ٗ فبُٔ ػجت افضا٤ؾ خُّ ٚ فوشج دس  ػِّٛض ٣ٔ

حوزف ووبد٥ْٔٛ اص ٔحو٥ظ آثو٣ ثوٝ عوٛس        ث٥ٛچبس ؿوذٜ ٚ 

ٔقٙبداس٢ افضا٤ؾ ٤بفتٝ اػت. آ٘وبٖ ث٥وبٖ داؿوتٙذ ووٝ ثوب      

افوضا٤ؾ دٔوب٢ ت٥ِٛووذ٢ ث٥ٛچوبس، ػوبختبسٞب٢ آسٚٔبت٥ووه     

٘توب٤ح   .٤بثوذ ٞب٢ فب٣ّٔ لغج٣ ووبٞؾ ٔو٣  افضا٤ؾ ٚ ٌشٜٚ

( ثووب وووبسثشد 2016) Komkiene  ٚBaltrenaiteپووظٚٞؾ 

 ٣٤450 )دس دٚ دٔب٢ اث٥ٛچبس وبج اػىبتّٙذ٢ ٚ تٛع ٘مشٜ

( ٘ـووبٖ داد وووٝ عوو٣ فشآ٤ٙووذ  ػّؼوو٥ٛعدسخوو١  700ٚ 

پ٥ش٥ِٚض، ٥ٔضاٖ ٔٙبفز ٚ ػغح ث٥ٛچبس افضا٤ؾ ٤بفتٝ اػوت ٚ  

٥ٔضاٖ خزة وبد٥ْٔٛ ث٥ـتش اص س٢ٚ كٛست ٌشفتوٝ اػوت.   

Adil ( ٖ٥٘ض ثب وبثشد ث٥ٛچبس تٛت وبغز٢ 2014ٚ ٕٞىبسا )

ثووٝ ٘تووب٤ح ػّؼوو٥ٛع دسخوو١  350ت٥ِٛووذ ؿووذٜ دس دٔووب٢ 

( ث٥وبٖ  2016ٚ ٕٞىوبساٖ )  Feng ٔـبث٣ٟ دػوت ٤بفتٙوذ.  

وشد٘ووذ وووٝ ث٥ٛچووبس دس ٔمب٤ؼووٝ ثووب رغووبَ فقووبَ ؽشف٥ووت 

 ث٥ـووتش٢ ثووشا٢ خووزة ٔووٛاد آِوو٣ ٚ فّووضات ػوو٥ٍٙٗ اص   
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ث٥بٖ داؿتٙذ وٝ ثوب افوضا٤ؾ    ٥٘ضٞب٢ آث٣ داسد. آ٘بٖ ٔح٥ظ

دٔب٢ پ٥ش٥ِٚوض ػوبختبس آسٚٔبت٥وه، ػوغح ٤ٚوظٜ ٚ ٔٙبفوز       

٤بثوذ، أوب ثوش    ٣ لغج٣ وبٞؾ ٔو٣ ٞب٢ فبّٔافضا٤ؾ ٚ ٌشٜٚ

خلاف ػب٤ش٤ٗ ٔـبٞذٜ وشد٘ذ وٝ ؽشف٥ت خزة ووبد٥ْٔٛ  

ٞوب٢ فوب٣ّٔ ث٥ـوتش    دس دٔب٢ وٕتش ثٝ فّت حضوٛس ٌوشٜٚ  

 )ٔب٘ٙذ وشثٛوؼ٥ُ ٚ ٥ٞذسٚوؼ٥ُ(، افضا٤ؾ ٤بفتٝ اػت.

ٞب٢ خزة، فشآ٤ٙذ خزة ٚ ٚاوٙؾ ث٥ٗ خوبرة  ا٤ضٚتشْ

٥و٥ٗ  وٙٙذ ٚ ٚخٛد ضش٤ت تجٚ خزة ؿٛ٘ذٜ سا تٛك٥ف ٣ٔ

ٞوب٢ تقوبد٣ِ ثوٝ ٔٙؾوٛس تدض٤وٝ ٚ تح٥ّوُ       ثبلا ثوشا٢ دادٜ 

. (Zhang et al., 2014)ػ٥ؼتٓ خزة أوش٢ ٟٔوٓ اػوت    

ٞب٢ فش٘ذ٥ِچ ٚ لاً٘ ٔو٤ٛش  ثشسػ٣ ٘تب٤ح ٘ـبٖ داد وٝ ٔذَ

ثٝ د٥ُِ ضش٤ت تج٥٥ٗ ثوبلا ٚ خغوب٢ اػوتب٘ذاسد ثوشآٚسد      2

پب٥٤ٗ، ثٝ فٙٛاٖ ٔقبدلات ثشتش دس حزف وبد٥ْٔٛ ٚ س٢ٚ اص 

 Komkiene ٚ Baltrenaiteظ آثو٣ ؿوٙبختٝ ؿوذ٘ذ.    ٔح٥

(2016)  ٚKołodyn´ska ٖ٥٘وووض دس  (2016) ٚ ٕٞىوووبسا

ثشسػ٣ حزف فّض س٢ٚ ٚ وبد٥ْٔٛ، ٔذَ فش٘وذ٥ِچ ٚ لا٘وً   

٤ٛٔش سا ثٝ فٙٛاٖ ثٟتش٤ٗ ٔذَ ثشا٢ تٛك٥ف حوزف فّوضات   

 Haleem ٚ Abdulgafoorاص ٔح٥ظ آث٣ ٌوضاسؽ وشد٘وذ.   

ثشي ٘خُ سا ثٝ فٙٛاٖ خبرة دس حوزف ووشْٚ اص    (2010)

ٔح٥ظ آث٣ ٔٛسد ٔغبِقٝ لوشاس داد٘وذ ٚ ث٥وبٖ داؿوتٙذ ووٝ      

وٙوذ  فشآ٤ٙذ خزة ثٝ خٛث٣ اص ٔذَ لاً٘ ٤ٛٔش تجق٥ت ٔو٣ 

ا٢ وشْٚ ثش ػغح خبرة اػوتٛاس  ٚ ثشاػبع خزة ته لا٤ٝ

اػت. آ٘بٖ ثب تٛخٝ ثٝ پبسأتشٞب٢ ثٝ دػوت آٔوذٜ اص ٔوذَ    

  ُ دس حوزف ووشْٚ   ٔوؤثش  سا خوبرث٣   لاً٘ ٤ٛٔش، ثوشي ٘خو

ؿٛد وٝ خزة  دس ٔذَ لاً٘ ٤ٛٔش فشم ٣ٔ ٔقشف٣ وشد٘ذ.

فّض ثٝ كٛست ته لا٤ٝ ثش س٢ٚ ػغٛد ٍٕٞٗ ٚ ثذٖٚ ٥ٞچ 

٥ٌشد دس ٞب٢ خزة ؿٛ٘ذٜ كٛست ٣ٌٔٛ٘ٝ تقبُٔ ث٥ٗ ٤ٖٛ

حب٣ِ وٝ دس ٔذَ فش٘ذ٥ِچ فشم ثوش آٖ اػوت ووٝ خوزة     

 دٞوذ  ٔو٣ ٞب٢ ٔتفوبٚت س   ثش٢ٚ ػغٛد ٘بٍٕٞٗ ثب ا٘شط٢

(Rajamohan et al., 2014.) 

توٛاٖ ٌفوت ووٝ    ٔو٣  3ٚ  2ثب تٛخٝ ثٝ ٘توب٤ح خوذاَٚ   

ٞب٢ ثٝ وبس سفتٝ دس آصٔب٤ؾ دس ٞوش دٚ ٔوذَ لا٘وً    خبرة

٤ٛٔش ٚ فش٘ذ٥ِچ داسا٢ ضش٤ت تج٥٥ٗ ثبلا ٞؼتٙذ ٚ ثٝ خٛث٣ 

وٙٙذ. ٞشچٙذ خزة ػغح٣ س٢ٚ ٚ وبد٥ْٔٛ سا تٛك٥ف ٣ٔ

 ٘خوُ ت٥ٕوبس ؿوذٜ ثوب     وٝ دس ٔٛسد فّض س٢ٚ، خوبرة ثوشي   

ث٣ وشثٙبت ػذ٤ٓ دس ٔذَ فش٘ذ٥ِچ ضش٤ت تج٥٥ٗ ثوبلاتش٢  

ث٥وبٍ٘ش   Kدس ٔذَ فش٘وذ٥ِچ   دس ٔمب٤ؼٝ ثب لاً٘ ٤ٛٔش داسد.

ضوش٤ت تدشثو٣     n/1ؽشف٥ت خزة ٘ؼج٣ خبرة اػوت ٚ  

 n/1دٞذ. ٔمبد٤ش وٛچه اػت وٝ ؿذت خزة سا ٘ـبٖ ٣ٔ

تش ث٥ٗ خبرة ٚ فّض ػ٥ٍٙٗ دلاِت داسد. اٌوش  ثش تقبُٔ ل٢ٛ

1/n  ٗثبؿذ ث٥بٍ٘ش آٖ اػت وٝ فشآ٤ٙوذ خوزة ٚ    0تب  1ث٥

   ٖ  ٞووب ٤ىؼووبٖ اػووت   ا٘ووشط٢ خووزة ثووشا٢ ٕٞووٝ ٔىووب

(Zhang et al., 2014) .Komkiene  ٚBaltrenaite 

٥٘ض ث٥بٖ وشد٘ذ ووٝ تٕب٤وُ خوبرة ثوشا٢ خوزة       (2016)

ثبؿوذ. ٚلتو٣   لبثُ اسص٤بث٣ ٔو٣  nفّضات ػ٥ٍٙٗ ثب ؿبخق 

1/n<1  1 عوٛس عج٥قو٣ ٚ اٌوش    ٝثبؿذ خزة ثو/n>1  ثبؿوذ

ٚ  2ثب تٛخٝ ثٝ ٘تب٤ح خوذَٚ   دٞذ.خزة ٔـبسوت٣ س  ٣ٔ

ٞب٢ ثٝ وبس سفتٝ، ثشي ٘خُ ث٥ٛچبس ؿوذٜ  دس ث٥ٗ خبرة 3

ث٥ـتش٤ٗ ؿوذت خوزة سا   ػّؼ٥ٛع دسخ١  600دس دٔب٢ 

ثشا٢ ٞش دٚ فٙلوش داسد ٚ پوغ اص آٖ ثوشي ٘خوُ ث٥ٛچوبس      

ٚ ثوشي ٘خوُ ت٥ٕوبس    ػّؼ٥ٛع دسخ١  400ؿذٜ دس دٔب٢ 

ا٘وذ.  ٘ـذٜ ث٥ـتش٤ٗ ؿذت خزة سا ثٝ خٛد اختلوبف دادٜ 

ٔوٛلاس   3/0وشثٙوبت ػوذ٤ٓ   دس ثشي ٘خُ ت٥ٕبس ؿذٜ ثب ث٣

ؿذت خزة ثٝ دػت آٔذٜ دس ٞش دٚ فّض ٔوٛسد ٔغبِقوٝ اص   

توٛاٖ ٌفوت ووٝ دس ا٤وٗ ٘وٛؿ خوبرة       ث٥ـتش اػت ٚ ٣ٔ 1

   ٖ ٞوب ٤ىؼوبٖ ٘جوٛدٜ اػوت.     ا٘شط٢ خزة ثوشا٢ تٕوبْ ٔىوب

ٞشچٙذ دس ٔمب٤ؼٝ ثب ثشي ٘خُ ت٥ٕبس ٘ـذٜ ٔمذاس ث٥ـتش٢ 

ٚ  Shoumanفّض سا ثٝ خٛد خزة ووشدٜ اػوت. ٕٞچٙو٥ٗ    

دس  n( ث٥بٖ داؿتٙذ ٍٞٙوب٣ٔ ووٝ ٔموذاس    2013ٕٞىبساٖ )

آ٤ٙوذ خوزة ٔغّوٛة اػوت ٚ     ثبؿوذ، فش  10تب  1ٔحذٚد٠ 

ث٥بٍ٘ش آٖ اػت وٝ خزة ف٥ض٤ى٣ ٚ غ٥وش خغو٣ اػوت. دس    

ا٤وٗ اػوت ووٝ     دٞٙذ٠٘ـبٖ  1وٕتش اص  nحب٣ِ وٝ ٔمبد٤ش 

ثضسٌتوش اص   nخزة ؿ٥ٕ٥ب٣٤ اػت. دس ثشسػ٣ ٘تب٤ح، ٔمذاس 

ٞب٢ ثشي ٘خوُ ث٥ٛچوبس ؿوذٜ دس دٚ دٔوب٢     ثشا٢ خبرة 1

ٚ ثوشي ٘خوُ ت٥ٕوبس ٘ـوذٜ     ػّؼ٥ٛع دسخ١  400ٚ  600

حبو٣ اص آٖ اػت وٝ فشآ٤ٙذ خزة ف٥ض٤ى٣ ٚ غ٥وش خغو٣   

سػوذ دس ٔوٛسد خوبرة     ثٛدٜ اػت دس حب٣ِ وٝ ثٝ ٘ؾش ٔو٣ 

وشثٙوبت ػوذ٤ٓ فشا٤ٙوذ خوزة     ثشي ٘خُ ت٥ٕبس ؿذٜ ثب ث٣
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 (.1وٛچىتش اص  nؿ٥ٕ٥ب٣٤ ثٛدٜ اػت )ٔمذاس 

( ثوٝ  3ٚ  2دس ٔذَ فش٘ذ٥ِچ )خذاَٚ  Kثشسػ٣ پبسأتش 

خٛث٣ ث٥بٍ٘ش ا٤ٗ ٔٛضٛؿ اػت وٝ ثشي ٘خُ ث٥ٛچبس ؿوذٜ  

ث٥ـتش٤ٗ ؽشف٥ت خزة سا ػّؼ٥ٛع دسخ١  600دس دٔب٢ 

 400داسد  ٚ پغ اص آٖ ثشي ٘خُ ث٥ٛچبس ؿوذٜ دس دٔوب٢   

وشثٙوبت  ٚ ثشي ٘خُ ت٥ٕوبس ؿوذٜ ثوب ثو٣    ػّؼ٥ٛع دسخ١ 

ٝ خووٛد ٔووٛلاس ث٥ـووتش٤ٗ ؽشف٥ووت خووزة سا ثوو 3/0ػووذ٤ٓ 

ا٘ذ ٚ ثشي ٘خُ ت٥ٕبس ٘ـذٜ داسا٢ وٕتوش٤ٗ  اختلبف دادٜ

ؽشف٥ت خزة فّوض اػوت. ؽشف٥وت خوزة ثوبلاتش ث٥ٛچوبس       

تٛا٘ذ ثٝ فّت ا٘تـبس ث٥ـوتش فّوض ثوٝ ٔٙبفوز ٔٛخوٛد دس       ٣ٔ

(. ؽشف٥وت  Woong-Ki et al., 2013ػغح ث٥ٛچبس ثبؿوذ ) 

خزة ث٥ٛچبس ثؼت٣ٍ ثٝ لغج٥ت، آسٚٔبت٥ه، ػوغح ٤ٚوظٜ،   

٤ٚوظ٠  ٔٙبفوز داسد. افوضا٤ؾ حدوٓ ٚ ػوغح     ص٠ ا٘ذاتٛص٤ـ ٚ 

ٞب٢ ٔحَّٛ سا ػجت ؿوذٜ ٚ  ٔٙبفز، دػتشػ٣ ثٟتش ِٔٛىَٛ

 Kołodyn´ska etدٞوذ ) ٞب٢ خزة سا افوضا٤ؾ ٔو٣   ٔىبٖ

al., 2012.)   ٞوب٢ ٔوٛسد   ؽشف٥وت ثوبفش٢ خوبرة   ٔمب٤ؼو١

ٔغبِقٝ ٥٘ض حبو٣ اص آٖ اػت وٝ ثشي ٘خُ ث٥ٛچوبس ؿوذٜ   

ث٥ـوتش٤ٗ ٔموذاس ؽشف٥وت    ػّؼ٥ٛع دسخ١  600دس دٔب٢ 

ثبفش٢ سا ثٝ خٛد اختلبف دادٜ ٚ ػپغ ثشي ٘خُ ث٥ٛچبس 

ٚ ثقوذ اص آٖ ثوشي   ػّؼو٥ٛع  دسخو١   400ؿذٜ دس دٔب٢ 

وشثٙبت ػذ٤ٓ لشاس داسد. ثوشي ٘خوُ   ٘خُ ت٥ٕبس ؿذٜ ثب ث٣

ت٥ٕبس ٘ـذٜ داسا٢ وٕتوش٤ٗ ٔموذاس ؽشف٥وت ثوبفش٢ اػوت      

 (.3ٚ 2)خذاَٚ 

ف آِوٛد٣ٌ اص  ٞب٢ كٛست ٌشفتٝ ثٝ ٔٙؾٛس حزپظٚٞؾ

ٞوب٢  ا٘وذ ووٝ فوشآٚسدٜ   ٞب٢ اخ٥ش ٘ـوبٖ دادٜ ٞب دس ػبَآة

خوب٘ج٣ ٔحلوٛلات وـوبٚسص٢ ٚ ثوبغ٣، ثوٝ فّوت داؿووتٗ       

ٔمبد٤ش ص٤وبد ٥ٍِٙو٥ٗ ٚ ػوِّٛض دس ػوبختبس خوٛد ٚ ٚخوٛد       

دس حوزف  ٔؤثش ٞب٢ فب٣ّٔ ص٤بد دس ػغح، ٤ه خبرة ٌشٜٚ

آ٤ٙوذ ٚ ٘توب٤ح   ٞب٢ آِٛدٜ ثٝ ؿٕبس ٔو٣ فّضات ػ٥ٍٙٗ اص آة

ٗ پظٚٞؾ ٘ـبٖ داد وٝ وبسثشد ثشي ٘خُ ثٝ فٙٛاٖ ٤وه  ا٤

ػجت حزف فّوضات  ٔؤثش٢ تٛا٘ذ ثٝ عٛس خبرة ص٤ؼت٣ ٣ٔ

ٞوب٢ آِوٛدٜ ؿوٛد. اص    ػ٣ٙ٥ٍٙ چٖٛ س٢ٚ ٚ وبد٥ْٔٛ اص آة

عشف٣ اكلاد ف٥ض٤ى٣ ٚ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ثشي ٘خُ ثوٝ تشت٥وت اص   

 600عش٤ك ت٥ِٛذ ث٥ٛچبس ع٣ فشآ٤ٙذ پ٥ش٥ِٚض دس دٚ دٔوب٢  

ؿووو٥ٕ٥ب٣٤ ٔوووبد٠ ٚ ووووبسثشد ٥ٛع ػّؼووودسخووو١  400ٚ 

ٔٛلاس، ػوجت خوزة ث٥ـوتش فّوضات      3/0وشثٙبت ػذ٤ٓ  ث٣

 5/61ٚ  3/71، 6/71وبد٥ْٔٛ ٚ س٢ٚ ثٝ تشت٥ت ثوٝ ٥ٔوضاٖ   

)س٢ٚ( دس ٔمب٤ؼٝ ثوب   5/208ٚ  230، 5/240)وبد٥ْٔٛ( ٚ 

وبسثشد ثشي ٘خُ ت٥ٕبس ٘ـذٜ ؿذ وٝ ا٤ٗ ٤ٚظ٣ٌ دس ٔوٛسد  

ث٥ـوتش، ثؼو٥بس   ٤ٚوظ٠  ث٥ٛچبس ثٝ فّت ٚخٛد ٔٙبفز ٚ ػوغح  

سػذ افوضا٤ؾ خوزة دس ثوشي    لبثُ تٛخٝ ثٛد ٚ ثٝ ٘ؾش ٣ٔ

ٔٛلاس ٘ؼوجت ثوٝ    3/0وشثٙبت ػذ٤ٓ ٘خُ ت٥ٕبس ؿذٜ ثب ث٣

ٞوب٢  ثشي ٘خُ ت٥ٕبس ٘ـذٜ، ثٝ فّت افضا٤ؾ ٥ٔوضاٖ ٌوشٜٚ  

ٞوب٢  ٌبلاوت٥٘ٛه اػ٥ذ٢ اػت ووٝ ٔؼوئَٛ ت٥ِٛوذ ٌوشٜٚ    

ٔت٥ُ اػتش٢ دس ػغح ٔبدٜ ٞؼوتٙذ. ٕٞچٙو٥ٗ ٘توب٤ح ثوٝ     

دػت آٔذٜ حبو٣ اص آٖ ثٛد وٝ ٞش چٟوبس ٘وٛؿ خوبرة دس    

ٞب، فّوض ووبد٥ْٔٛ سا دس ٔمب٤ؼوٝ ثوب س٢ٚ ثوٝ      تٕب٣ٔ غّؾت

ا٘وذ. اص عشفو٣ د٤ٍوش، اكولاد     ٥ٔضاٖ ث٥ـتش٢ حزف ووشدٜ 

ف٥ض٤ى٣ ٚ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ثشي ٘خوُ، حوزف س٢ٚ سا اص ٔحّوَٛ    

آث٣ دس ٔمب٤ؼٝ ثب وبد٥ْٔٛ ثٝ ٥ٔضاٖ لبثُ تٛخ٣ٟ ٘ؼجت ثٝ 

٘ـوذٜ افوضا٤ؾ دادٜ اػوت. دس ثشسػو٣      ثشي ٘خوُ ت٥ٕوبس  

ٞوب٢ فش٘وذ٥ِچ ٚ لا٘وً    ٔذَدٔب٢ خزة ٥٘ض، ٞب٢ ٞٓ ٔذَ

ثٝ د٥ُِ ضوش٤ت تج٥و٥ٗ ثوبلا ٚ خغوب٢ اػوتب٘ذاسد       ٤ٛٔ2ش 

ثشآٚسد پب٥٤ٗ، ثٝ فٙٛاٖ ٔقبدلات ثشتش دس حزف ووبد٥ْٔٛ ٚ  

س٢ٚ اص ٔح٥ظ آث٣ ؿٙبختٝ ؿوذ٘ذ ٚ ٘توب٤ح ٘ـوبٖ داد ووٝ     

ثوٝ ِحوبػ   خ١ ػّؼو٥ٛع  دس 600ث٥ٛچبس ت٥ِٛذ٢ دس دٔب٢

ؽشف٥ت ثبفش٢، ؿذت خزة ٚ ؽشف٥وت خوزة ٘ؼوجت ثوٝ     

ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٗ وٝ ػبلا٘ٝ ؿوبٞذ   ػب٤ش ت٥ٕبسٞب ثشتش٢ داسد.

ٞوب ٞؼوت٥ٓ ٚ اص عشفو٣    ت٥ِٛذ ضب٤قبت ٥ٌب٣ٞ دس ٘خّؼتبٖ

ٞب ثٝ فّضات ػ٥ٍٙٗ ثب پ٥ـشفت كٙقت، ص٘ذ٣ٌ آِٛد٣ٌ آة

شي ٘خوُ  سػذ وٝ ثوٙذ، ثٝ ٘ؾش ٣ٔٔٛخٛدات سا تٟذ٤ذ ٣ٔ

تٛا٘وذ ثوٝ   ثٝ خلٛف دس كٛست تجذ٤ُ ؿذٖ ثٝ ث٥ٛچبس ٣ٔ

ٚ اسصاٖ ل٥ٕوت دس حوزف آِوٛد٣ٌ    ٔؤثش فٙٛاٖ ٤ه خبرة 

 ثبؿذ.ٔؤثش ٞب٢ آِٛدٜ فّضات ػ٥ٍٙٗ اص آة
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