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 چكيده
 یُت یٔح ؿتز يظ ذُطار ُیزِ ثٝ. ضٚز یٔ قٕبض ثٝ ؿزيظٍ یٔح یثطا یخس یسيسٟس ینٙٗش یٙسٞبيفطآ اظ حبنُ دؿبة ،ٞبی ٔرشّف فٙبٚضی كطفزید ثب

 سٛخٝ ٔٛضز یبضیثؿ یبئعا اظ یثطذٛضزاض ُیزِ ٝث يیغكب یفٙبٚض أطٚظٜ. زاضز یا ػٜيٚ زیإٞ يیغكب یخساؾبظ چٖٛ ٞبی ضٚـ  یثطضؾ ضٍ٘عا،ٔٛاز  دؿبة

 اظ اؾتشفبزٜ  ثب ی٘ؿبخ ٞبی دؿبة یٝ یسهف زض سٛاٖ یٔ غكب اظ دٝی٘ش زض. اؾز وطزٖ شطیفّ ی ٙٝیظٔ زض غكب یوبضثطزٞب ٗسطي اظٟٔٓ یىي وٝ آ٘دب اظ. ثبقس ٔی

ٝ  یسٛذتبِ  بفیاِ یغكبٞب سقسٜیسِٛ یغكبٞب ٗیث اظ. وطز اؾشفبزٜ ضٍ٘عأٛاز  حصف ٙٝیظٔ زض( قسٖ فیّشطی٘ب٘ٛ ٚ اِٚشطا ىطٚ،یٔ) قسٖ فیّشطی یٙسٞبيفطآ  ثت

ٖ  یٔت  یسٛذبِ بفیاِ یغكب یاظوبضثطزٞب. اؾز ٌطفشٝ لطاض سٛخٝ ٔٛضز كشطیث ،قسٖ فیّشطی ی ٙٝیظٔ زض بزيظ حدٓ ثٝ ؾُح ٘ؿجز ُیزِ ٝ  ستٛا  یخساؾتبظ  ثت

 ضا آٟ٘ب وبضثطز ؾذؽ ٚ دطزاذشٝ، آٖ سیسِٛ ٞبی ضٚـ  ٚ غكب ا٘ٛأ یثطضؾ ثٝ اثشسا ٔمبِٝ ٗيا زض. وطز اقبضٜ ی٘ؿبخ ٚ ینٙٗش ٞبی دؿبة ٝیٌٚبظٞب،سهف ٗبرئب

 .طزٌی یٔ لطاض یثطضؾ ٔٛضز ی٘ؿبخ دؿبة اظ ضٍ٘عأٛاز  حصف زض
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Abstract 
With the development of technology, wastewater from industrial processes is a serious threat to the environment. Due to 

environmental hazardous of dyeing wastewater, membrane separation method is considered. These days, the membrane 

technology is highly considered because of its benefits. Since the one of the most important applications in the field of 

membrane is Filtration. As a result, the membrane can be used in textile wastewater treatment by using of filtration 

processes (micro, ultra and nanofiltration) which is used in the field of dye removal. Hollow fiber membranes are further 

considered among their high surface to volume ratio in the field of filtration. These membranes are efficient in fluid 

separation include gas, wastewater treatment and textile industries. In this article first, types of membrane and its production 

methods are studied, and then their application in dye removal from textile wastewater is considered. 
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 مقدمه -1
 ٔكشك دٛؾشٝ ٚ ٝيلا یٔٗٙب ثٝ membrana ٗیلاس وّٕٝ اظ غكب انُلاح

 ؾس بي ٔبٕ٘ هي ٖٙٛاٖ ثٝ سٛا٘س یٔ غكب یَٛضوّ ثٝ[. 1] اؾز قسٜ

 ضا فبظٞب ٗیث خطْ ا٘شمبَ وٝ یؾٛٔ فبظ ٖٙٛاٖ ثٝ بي ٚ فبظ زٚ ٗیث یا٘شربث

 زیلبثّ ٟٔٓ ی فٝیْٚ زٚ ٗيثٙبثطا[. 1-4] قٛز فيسٗط ،وٙس ٔی  وٙشطَ

 ٖبُٔ ٚ یطي٘فٛشدص[.  3] ثبقس ٔی غكب ٖٟسٜ ثط یطي٘فٛشدص ٚ ا٘شربة

 ا٘ساظٜ يربٔز، سبثٕ وٝ ثبقس ٔی غكب يیوبضا زض ٟٔٓ ٖبُٔ زٚ یخساؾبظ

 یٞب ٙسيآفط زض غكب یخساؾبظ[. 5] ثبقس ٔی غكب ؾُح سرّرُ ٚ حفطار

 غكب بٖیٔ اظ يیبیٕیق اخعا ا٘شمبَ ؾطٖز زض سفبٚر ی دٝی٘ش يیغكب

 ،یىیسضٚاؾشبسیفكبضٞ كيَط اظ سٛا٘س ٔی ُیدشب٘ؿ اذشلاف ٗيا وٝ ثبقس ٔی

 يیقٕب َطح 1 قىُ[. 4, 6] قٛز دبزيا یىياِىشط ُیدشب٘ؿ ٚ زٔب غّٓز،

 یانِٛ ُٔبِٗبر. زٞس یٔ ٘كبٖ ضا یخساؾبظ ٙسيفطآ زض غكب ّٖٕىطز اظ

 آثٝ ٔثبَ، ٖٙٛاٖ ثٝ ٌطزز یثطٔ یلازیٔ ٞدسٞٓ لطٖ ثٝ يیغكب ی  سٜيدس

 بٖیٔ اظ  آة سطاٚـ سٜيدس حیسٛي یثطا ضا "ٔٗىٛؼ اؾٕع" ضرٖجب ِ٘ٛز

 یضٚق چِٟٛسث 1907 زضؾبَ. ثطز وبض ثٝ یلازیٔ 1748 ؾبَ زض بفطآٌيز

 قسٜ یثٙس زضخٝ سرّرُ ا٘ساظٜ ثب يیغكبٞب سٛا٘ؿز یٔ وٝ وطز ُٔطح ضا

 سلاـ ثچِٟٛس  وبض ثٟجٛز یثطا ٞب ؾبَ ٗيا یٍطيز ٗیٔحمم. وٙس ٝیسٟ

 ىطٚٔشرّرُیٔ یغكبٞب قسٖ یسدبض ثٝ ٔٙدط آٟ٘ب سلاـ وٝ  وطز٘س

 1960 زٞٝ ُياٚا زض. قس 1930 زٞٝ ُياٚا زض( شطٚؾِّٛعی٘) ٖٛيوّٛز

 ٔٗىٛؼ اؾٕع یٞب غكب سیسِٛ یثطا ضا یٙسيآفط  طاخبٖيؾٛض ٚ ِٛئت

 ٚ ِٛئت مبریسحم. ٕ٘ٛز٘س وكف ثبلا سطاٚـ ٘طخ ثب ٚ تیٖ ثسٖٚ ٘بٔشمبضٖ

 ٙسيفطا قسٖ یسدبض ثٝ ٔٙدط ٙٝیظٔ ٗيا زض یٌصاضٝ يؾطٔب ٚ طاخبٖيؾٛض

 كطفزید ٚ سٛؾٗٝ یانّ ٖبُٔ أط ٗیٕٞ ٚ قس ٔٗىٛؼ اؾٕع

 یلازیٔ  1980 ی زٞٝ   زض. قس قسٖ فیّشطیىطٚیٔ ٚ قسٖ فیّشطیاِٚشطا

 ثٝ عیبِياِىشطٚز ٚ ٔٗىٛؼ اؾٕع ،قسٖ فیّشطیاِٚشطا ،قسٖ فیّشطیىطٚیٔ

 یٚاحسٞب زض بیز٘ مبٌ٘ اظ یبضیثؿ زض وٝ قس٘س ُيسجس یديضا یٙسٞبيآفط

 [. 7, 8] ٌطفشٙس یٔ لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز ٚ قسٜ ٘هت یسیسِٛ ثعضي
 

 غشب انواع-2

 ٚ ظيؿشی یغكب ٖٕسٜ ٌطٜٚ زٚ ثٝ غكبٞب ،یطیٌ قىُ ٔٙكبء ِحبِ اظ

 ٖٙٛاٖ ثٝ وٝ یٔهٖٙٛ یغكبٞب. قٛ٘س یٔ ٓیسمؿ  یٔهٖٙٛ یغكبٞب

 یآِ یكبٞبغ ٌطٜٚ طيظ زٚ ثٝ ذٛز  قٛز ٔی قٙبذشٝ یؾٙشع یغكبٞب

 ،یىیؾطأ ،یفّع یغكبٞب ٔب٘ٙس( یٔٗس٘) یطآِیغ یغكبٞب ٚ( یٕطیدّ)

 ُیزِ ثٝ یٕطیدّ یغكبٞب. قٛ٘س ٔی یثٙس َجمٝ یا كٝیق ٚ یشیظئِٛ

 وبضثطز حدٓ ٗيكشطیث غكب ذٛال ؾبظی ٙٝیثٟ أىبٖ ٚ ثٟشط یطيٙسدصيفطآ

 ٕبٖؾبذش ثطاؾبؼ غكبٞب ٍطيز یثٙسٓ یسمؿ[. 1, 2, 9] زاض٘س غكبٞب زض ضا

 اؾز زیإٞ یزاضا خٟز ٗيا اظ یثٙسٓ یسمؿ ٗيا. طزیٌ یٔ نٛضر غكبٞب

 ثط. وٙس یٔ ٗییسٗ ضا غكب وبضثطز ٚ یخساؾبظ ؾبظٚوبض غكب، ؾبذشٕبٖ وٝ

  طٔشمبضٖیغ یغكبٞب ٚ ٔشمبضٖ ٌطٜٚ زٚ ثٝ غكبٞب ؾبذشبض اؾبؼ ٗيا

 .[1] قٛز یٔ یثٙسٓ یسمؿ

 زض ٞؿشٙس ٔشرّرُ طیغ ٞٓ ٚ ٔشرّرُ ٞٓ وٝ ٔشمبضٖ یغكبٞب يربٔز

 سٛؾٍ یخطٔ ا٘شمبَ ٔمبٚٔز. ثبقٙس یٔ ىطٚٔشطیٔ 200 سب 10 حسٚز

 ؾطٖز فيافعا ثبٖث غكب، يربٔز وبٞف .قٛز یٔ ٗییسٗ یوّ يربٔز

 یغكبٞب ٘ٛٔ ؾٝ قبُٔ ٔشمبضٖ یغكبٞب[. 1] قٛز یٔ سطاٚـ

 ثبقٙس یٔ یىياِىشط ثبض یزاضا یغكبٞب ،(٘بٔشرّرُ) چٍبَ ىطٚٔشرّرُ،یٔ

 حفطار ٚ بزيظ ذبِی یفًب ثب ؾبذشبض یزاضا ىطٚٔشرّرُیٔ یبغكبٞ[. 7]

 ىطٚٔشطیٔ 5/0-1 حسٚز زض یلُط ٚ یسهبزف ٕيسٛظ ثب ٔشهُ ٚ ٛؾشٝید

 شضار ا٘ساظٜ اظ یسبثٗ غكب ٘ٛٔ ٗيا سٛؾٍ ٞب ٔحَّٛ یاخعا یخساؾبظ. زاض٘س

 حفطار لُط( ٘بٔشرّرُ) چٍبَ یغكبٞب زض[. 1, 6, 7] ثبقس ٔی ٞب حفطٜ ٚ

 ٝيلا قبُٔ غكب ٘ٛٔ ٗيا[. 1] ثبقس ٔی ىطٚٔشطیٔ 001/0 اظ وٕشط غكب

 اظ ی٘بق ٘فٛش ؾبظٚوبض سٛؾٍ بفشٝي سطاٚـ بٖيخط وٝ ٞؿشٙس یچٍبِ

 ٖجٛض ٝيلا ٗيا زضٖٚ اظ یىياِىشط ُیدشب٘ؿ بي ٚ غّٓز فكبض، بٖيٌطاز

 ا٘ساظٜ ثب ٔرشّف ٔٛاز یخساؾبظ ثٝ لبزض غكب ٘ٛٔ ٗيا ٗ،يثٙبثطا. وٙس ٔی

 ٕٔىٗ یىياِىشط ثبض یزاضا یغكبٞب[. 7, 6, 2] ثبقس ٔی ىؿبٖي یِٔٛىِٛ

 نٛضر ثٝ ٖٕسسب أب ثبقٙس ىطٚٔشرّرُیٔ بي ٚ چٍبَ نٛضر ثٝ اؾز

  یٞب ٖٛي یزاضا حفطار ٛاضٜيز وٝ ٞؿشٙس بضیثؿ حفطار ثب ىطٚٔشرّرُیٔ

 غّٓز ثبض، اظ یسبثٗ یخساؾبظ غكبٞب، ٗيا زض. اؾز یٔٙف بي ٚ ٔثجز ثبضزاض

 ضا ٔشمبضٖ یغكب ا٘ٛأ 2قىُ[. 6, 7] ثبقس ٔی َّٛٔح غّٓز ٚ ٞب ٖٛي

 .زٞس یٔ ٘كبٖ

 يربٔز ثٝ ٌط ا٘شربة اِجشٝ ٚ ٔشطاوٓ ٘بظن، ٝيلا هي اظ ٘بٔشمبضٖ یغكبٞب

 ثٝ ٗيطيظ ٔشرّرُ ٚ ٓیير ٝيلا هي یضٚ ثط وٝ ىطٚٔشطیٔ 1-1/0

[. 1] ا٘س قسٜ ُیسكى ، ٌطفشٝ لطاض ىطٚٔشطیٔ 100-200 يربٔز

 بي ٚ يیغكب ٔٛاز زیٔبٞ سٛؾٍ غكب سطاٚـ طخ٘ ٚ یخساؾبظ بریذهٛن

 یؾُح ٝيلا يربٔز سٛؾٍ خطْ ا٘شمبَ عاٖیٔ ٚ ٗییسٗ سرّرُ ا٘ساظٜ

 یىیٔىب٘ ٍٟ٘ساض٘سٜ هي ٖٙٛاٖ ثٝ ٞٓ، ٔشرّرُ ٝيطلايظ.  قٛز ٔی ٔكرم

 زض قبض عاٖیٔ. زاضز یخساؾبظ بریذهٛن یضٚ ثط یوٕ اثط ٚ وٙس ٔی ُٖٕ

 ثٝ سٛا٘س ٔی ٘بٔشمبضٖ یغكبٞب[. 1, 6] اؾز ثبلا بضیثؿ غكبٞب ٘ٛٔ ٗيا

 ٝيلا ثب یا٘شٍطاِ ٔشرّرُ، ٘بظن ٝيلا ثب یا٘شٍطاِ ٘بٔشمبضٖ یغكبٞب زؾشٝ ؾٝ

 3قىُ[. 2] قٛ٘س ثٙسیٓ یسمؿ ٘بظن ٝيلا ٔطوت یغكب ٚ ٘بٔشرّرُ ٘بظن

 .زٞس یٔ ٘كبٖ ضا ٘بٔشمبضٖ یغكب ا٘ٛأ

سٟیٝ  ٔٗىٛؼ غكبٞبی ا٘شٍطاِی ٘بٔشمبضٖ ٔشرّرُ سٛؾٍ فطآيٙس فبظ

ٚ  قسٖ فیّشطیٚ زض فطآيٙسٞبی چٖٛ زيبِیع، اِٚشطا  قٛز ٔی

زضنٛضسی وٝ غكبٞبی ا٘شٍطاِی ثب لايٝ . وبضثطز زاض٘س قسٖ فیّشطیٔیىطٚ

. قٛ٘س ٔیٔٗىٛؼ ٚ خساؾبظی ٌبظ اؾشفبزٜ  چٍبَ زض فطآيٙسٞبی اؾٕع

ظزايی  ، اؾشبر ؾِّٛع ثطای ٕ٘ه(ا٘شٍطاِی)  اِٚیٗ غكبی ٘بٔشمبضٖ يىذبضچٝ

 .[2] ٌؿشطـ يبفز 1960 ی سٛؾٍ ِٛئت ٚ ؾٛضيطاخبٖ زض اٚايُ زٞٝآة 
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 .[1] یخساؾبظ زض غكب ّٖٕىطز اظ يیقٕب َطح -1 قىُ

 

 

 .[7] ٔشمبضٖ یغكبٞب اظ يیقٕب -2ُ قى 

 

 

 .[2] ٘بٔشمبضٖ یغكبٞب اظ يیقٕب -3 قىُ

 

 ٔطوت یغكبٞب وٝ ٞؿشٙس ٔطوت یغكبٞب ٘بٔشمبضٖ یغكبٞب ٍطيز ٘ٛٔ

 ّٓیف هي اظ ٘بظن یٝ يلا ٔطوت یغكب[. 6] قٛ٘س ٔی سٜی٘بٔ عی٘ ٘بظن ٝيلا

 ىطٚٔشرّرُیٔ سطٓ یير ؾُح هي ثٝ وٝ ٌط ا٘شربة یٕطیدّ ٘بظن ٔشطاوٓ

 خعء زٚ حسالُ یزاضا ٔطوت یغكبٞب[. 2] ا٘س قسٜ ُیسكى قسٜ ٔشهُ

 ٗيا اظ[. 6] اؾز ٔشفبٚر ٖٕٛٔب آٟ٘ب خٙؽ وٝ ثبقٙس یٔ ذٛز ؾبذشبض زض

 أطٚظٜ أب قس یٔ اؾشفبزٜ ٔٗىٛؼ اؾٕع یٙسٞبيفطآ زض اثشسا زض غكبٞب ٘ٛٔ

 یخساؾبظ ،قسٖ فیّشطی٘ب٘ٛ یٙسٞبيفطآ زض ٘بظن ٝيلا ٔطوت یغكبٞب

 ثٝ سٛا٘س ٔی ٞٓ ٔطوت یغكبٞب[. 2] زاضز وبضثطز یطیسجر سطاٚـ ٚ ٌبظٞب

 ٝيلا ٔطوت یغكب ٘ٛٔ زٚ[. 2, 6] قٛ٘س یَطاح ٝيلا ؾٝ بي زٚ نٛضر

 زٚ ٔطوت یغكب هي اِف لؿٕز. اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ 4 قىُ زض ٘بظن

. ثبقس ٔی یفٛلب٘ ٘بظن ٝيلا هي ٚ ٔشرّرُ ٝيدب هي قبُٔ وٝ ایٝ يلا

 ٔرشّف ٞبی خٙؽ ثب ٝيلا زٚ ٚ ٔشرّرُ ٝيدب هي قبُٔ عی٘ ة لؿٕز

 وٙس ٔی فطاٞٓ ضا یىیٔىب٘ اؾشحىبْ رُٔشرّ ٍٟ٘ساض٘سٜ لؿٕز. ثبقس ٔی

  [.2]  قٛز ٔی ا٘دبْ يیثبلا ٘بظن ٝيلا سٛؾٍ یخساؾبظ وٝ یزضنٛضس

 

 يمزيپل يهب يغشب سبخت هبي روش -2-1

 ٟٔٓ زؾشٝ زٚ وٝ قٛ٘س ٔی ٝیسٟ یٔرشّف ٞبی ضٚـ  ثٝ ٘بٔشمبضٖ یغكبٞب

 وٝ ٔطوت یغكبٞب فبظ،  يیخسا ضٚـ اظ حبنُ یغكبٞب: اظ ٖجبضسٙس آٟ٘ب اظ

 قسٖ یٕطیدّ ٚ ؾُحیٗ یث ی قسٖٕطیدّ ،زٞی دٛقف ضٚـ ؾٝ ثٝ

 یغكب ٝیسٟ ٞبی ضٚـ  ٗيسط ٟٔٓ اظ یىي. قٛ٘س ٔی ٝیسٟ يیدلاؾٕب



 
 

  

 هي. اؾز ٔٗطٚف  فبظ یٚاضٍٚ٘ ثٝ وٝ ،[10] اؾز  فبظی يیخسا ٔشرّرُ

 ٘ٛٔ زٚ ٞط زض یٕطیدّ یغكبٞب ا٘ٛأ ی سٟیٝ زض یوبضثطز بضیثؿ ضٚـ

 ٚ ِٛئت سٛؾٍ ثبض ٗیاِٚ ضٚـ ٗيا[. 6] ثبقس ٔی مبضٖ٘بٔش ٚ ٔشمبضٖ یغكب

 ثب آٖ اظ یٌبٞ خٟز ٗیٕٞ ثٝ ٚ سيٌطز اثسأ 1965 ؾبَ زض طاخبٖيؾٛض

 ضٚـ، ٗيا اظ اَٚ زضٌبْ[. 3]  قٛز ٔی بزي عی٘ "طاخبٖيؾٛض ٚ ِٛئت" ٘بْ

 احشٕبلا ٚ آٖ ٔٙبؾت حلاَ ٕط،یدّ قبُٔ) ٍٕٞٗ یٕطیدّ ٔحَّٛ هي

 ٍٕٞٗ، ٔحَّٛ اظ ّٓیف هي دبزيا اظ دؽ.  قٛز ٔی ٝیسٟ( ٞب یافعٚز٘ طيؾب

 ثٝ فبظ  سه حبِز اظ ضا آٖ ٔرشّف ٞبی ضٚـ  اظ اؾشفبزٜ ثب سب  قٛز ٔی یؾٗ

 ٕطیدّ اظ یغٙ خبٔس فبظ قبُٔ فبظ زٚ ٗيا[. 3] وٙٙس ُيسجس فبظ زٚ حبِز

 كیضل ٕئب فبظ ٚ زٞس یٔ ُیسكى ضا غكب لبِت قىُ وٝ( قسٜ تیسطؾ فبظ)

 ؾطاؾط زض وٝ  قٛز ٔی غكب ٔٙبفص ُیسكى ثبٖث وٝ( حلاَ اظ یغٙ)ٕطیدّ اظ

 وٝ اؾز یٟيثس. قس ذٛاٞٙس ْبٞط ٍطيىسي وٙبض زض دطاوٙسٜ نٛضر ثٝ غكب

 حفطار ٔب٘سٜ، خب ثٝ یسٟ ٞبی ٔحُ حلاَ، اظ یغٙ فبظ اؾشرطاج اظ دؽ

 ٙسيفطآ اظ حبنُ یغكبٞب[. 11, 6, 3] زاز ذٛاٞٙس قىُ ضا غكب يیٟ٘ب

 َٛض ثٝ 1 خسَٚ زض وٝ ٕ٘ٛز ٝیسٟ ضٚـ چٟبض ثٝ سٛاٖ یٔ ضا یفبظ فيخسا

 ثب سٛا٘ٙس یٔ ٔشمبضٖ یغكبٞب ٗیٕٞچٙ [.7] اؾز قسٜ بٖیث ذلانٝ

 شٚة ،یاؾشرطاخ اثط، حه ، یوكك ضٚـ چٖٛ یٔرشّف ٞبی ضٚـ 

 ٝیسٟ یٞب ضٚـ. قٛ٘س ٝیسٟ ٔحَّٛ ٌطی رشٝيض ٚ فكبض سحز یحطاضس

 قسٜ  زازٜ ٘كبٖ 5قىُ  زض ٜقس سیسِٛ یغكبٞب وبضثطز ٚ یٕطیدّ یغكبٞب

 [.2, 7] اؾز

 

 

 .[2] ای، ة( ٔطوت چٙس لايٝ ای اظ ا٘ٛأ غكبٞبی ٔطوت لايٝ ٘بظن، اِف( ٔطوت سه لايٝ يیقٕب - 4 قىُ

 .[7] سٟیٝ غكب ثب خساؾبظی فبظی ٞبی ضٚـ  -1 خسَٚ

 فزآيند هب روش

فطآيٙس ) 1ضؾٛة دّیٕط سٛؾٍ آة

 (2ِٛئت ٚ ؾٛضيبخبٖ

فیّٓ   قٛز ٔیٚضوطزٖ ٔحَّٛ دّیٕطی زض حٕبْ يسحلاَ )ٔثلا آة(. خصة آة ٚ اظ زؾز زازٖ حلاَ ثبٖث  غَٛٝ

 ثٝ ؾطٖز اظ ثبلای ؾُح سب ا٘شٟب ضؾٛة وٙس.

 فیّٓ ضؾٛة وٙس.  قٛز ٔیزض ٘شیدٝ خصة ثربض آة ثبٖث  . قٛز ٔیٔحَّٛ دّیٕطی زض ٔحیُی ٔطَٛة لطاض زازٜ  3خصة ثربض آة

 . قٛز ٔی. ؾطز وطزٖ آٖ ثبٖث ضؾٛة  قٛز ٔیٌطی فیّٓ غكب اؾشفبزٜ  اظ ٔحَّٛ دّیٕطی زا٘ ثطای ضيرشٝ 4ای وطزٖ حطاضسی غِٝ

 5سجریط حلاَ
.  قٛز ٔیىُ( سكىیُ )آة يب اِ ٔحَّٛ ٍٕٞٗ ٔشكىُ اظ دّیٕط، حلاِی ثب فطاضيز ظيبز ٚ يسحلاِی ثب فطاضيز وٓ

 . قٛز ٔیٚ ثبٖث ضؾٛة  وٙس ٔیثٗس اظ سجریط حلاَ،  سطویت ٔحَّٛ سغییط 

 

 
                                                           

1 .Polymer Precipitation by Water 
2. Loeb–Sourirajan 
3. Water vapor absorption  
4. Thermal gelation 
5 .Solvent evaporation 
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 .[2] ٞب ثٙسی غكبٞب ثط اؾبؼ ضٚـ سِٛیس ٚ وبضثطز آٖ َجمٝ – 5 قىُ

 

 يتوخبل بفيال يغشب -3
 یٔٗطف یغكبٞب ٗیث زض[. 12] قس  یٔ ٝیسٟ ٔؿُح ٛضرن ثٝ غكب اثشسا زض

 بظی٘ ٖسْ ،ثبلا حدٓ ثٝ ؾُح ٘ؿجز ُیزِ ثٝ یسٛذبِ بفیاِ یغكب قسٜ

 ثٝ ٘ؿجز یٍٟ٘ساض ٚ طیسٕٗ ثٝ وٕشط بظی٘ خساوٙٙسٜ، ثٝ سطاٚـ ٚ ذٛضان

 بفیاِ یغكبٞب[. 13] ا٘س ٌطفشٝ لطاض سٛخٝ ٔٛضز كشطیث ٔؿُح یغكبٞب

 ٗیاِٚ زٚدٛ٘ز قطوز[. 14] قس٘س اذشطأ لجُ ؾبَ 30 حسٚز زض یسٛذبِ

 زض. ثطز وبض ثٝ ٌبظ یخساؾبظ یثطا ضا یسٛذبِ فیِ یغكب وٝ ثٛز یقطوش

 بفیاِ سیسِٛ یثطا اذشطأ ثجز حك ٗیاِٚ زاٚ يیبیٕیق قطوز 1966 ؾبَ

 بفیاِ سیسِٛ یثطا ضا یؿٙسٌيض ٖٛأُ وبثبؾٛ[. 15] آٚضز ثسؾز ضا یسٛذبِ

 بفیاِ ضيرز ٚ یىیٔىب٘ ذٛال اثط ٚ زاز طییسغ ؾِٛفٖٛ یدّ یسٛذبِ

 یسٛذبِ بفیاِ یغكب اظ[. 16, 17] لطاضزاز ُٔبِٗٝ ٔٛضز ضا حبنُ یسٛذبِ

 اؾٕعٔٗىٛؼ یغكب وٝ یظٔب٘ اظ ،یخساؾبظ ٕينٙب یثطا ٌؿشطزٜ َٛض ثٝ

 زض یٕطیدّ ٔحَّٛ ٔٗىٛؼ فبظ ٚ ٔحَّٛ یؿٙسٌيض سٛؾٍ ثبض ٗیاِٚ

 یسٛذبِ بفیاِ یغكب[. 18] ؾزا قسٜ اؾشفبزٜ قس، ؾبذشٝ 1960 ی زٞٝ

 وٕشط یذبضخ لُط ٚ ىطٚٔشطیٔ 25 اظ كشطیث یزاذّ لُط ثب ٗيیٔٛ ِِٛٝ هي

 زٚ ثٝ سٛاٖ یٔ ضا ذبِی سٛ بفیاِ یغكب[. 14, 19] ثبقس یٔ ٔشط یّیٔ 1 اظ

 سطاٚـ بفیاِ ٛاضٜيز اظ ٕئب بي ٌبظ وٝ ثبظ یسٛذبِ بفیاِ: وطز ٓیسمؿ ٌطٜٚ

 ٔحسٚز وب٘بَ زاذُ زض ٕئب بي ٌبظ ٛؾٍٔش بٖيخط وٝ یحبِ زض وٙس ٔی

 دط حطوز یث ٌبظ ٕ،ئب خبٔس، هي ثب وب٘بَ وٝ سٛدط بفیاِ ٚ اؾز ٘كسٜ

 ثٝ ؾُح ٘ؿجز یسٛذبِ بفیاِ یغكب زئع ٗيسط ٟٔٓ[. 14] اؾز قسٜ

 بفیاِ یغكب ٗيیدب بٖيخط وبٔلا زئع ٗيا وٝ ثبقس ٔی بزظي یّیذ حدٓ

 ثطز یٔ ٗیث اظ ٔكبثٝ ٔبزٜ هي ثب ٔؿُح یغكبٞب ثب ؿٝئمب زض ضا یسٛذبِ

 ىٙٛاذزي ٚ ٔشطاوٓ ؾبذشبض نٛضر ثٝ سٛاٖ یٔ ضا یسٛذبِ بفیاِ[. 7, 20]

 زض ٔشطاوٓ ٌط ا٘شربة یٝ يلا ثب ٔشرّرُ ىطٚیٔ ؾبذشبض سیسِٛ أب ؾبذز

 یٔ بي ٔشطاوٓ یؾُح یٝ يلا. ثبقس ٔی ثٟشط ذبضج بي زاذُ ؾُح زٚ ٞط

 خساٌب٘ٝ یٝ يلا هي نٛضر ثٝ بي ٚ قسثب بفیاِ ثب ىذبضچٝي نٛضر ثٝ سٛا٘س

 زض یسٛذبِ بفیاِ لُط[. 7] ثبقس قسٜ زازٜ دٛقف ٔشرّرُ بفیاِ یضٚ ثط

 قىُزض . اؾز ٔشفبٚر ىطٚٔشطیٔ 3000 سب 50 اظ یٗیٚؾ ی ٔحسٚزٜ

. اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ ٞب آٖ یوبضثطزٞب ٚ یسٛذبِ بفیاِ لُط اظ يیقٕب

 یسٛذبِ فيْط یّیذ بفیاِ ٕٔٗٛلا ىطٚٔشطیٔ 200 سب 50 لُط ثب بفیاِ

 یىیسضٚاؾشبسیٞ یثبلا بضیثؿ فكبض سٛا٘ٙس یٔ یبفیاِ ٗیچٙ. قٛ٘س ٔی سٜی٘بٔ

 چٖٛ يیوبضثطزٞب زض ٗيثٙبثطا وٙٙس، سحُٕ ضا طٖٚیث ٍیٔح اظ قسٜ اٖٕبَ

 psig  1000یاٖٕبِ فكبض وٝ ثبلا فكبض ثب ٌبظ یخساؾبظ بي ٔٗىٛؼ اؾٕع

 ٝيسغص بفیاِ ذبضج ثٝ ذٛضان ٕئب.  قٛز ٔی اؾشفبزٜ اؾز، كشطیث بي

 لُط وٝ یظٔب٘.  قٛز ٔی ذبضج بفیاِ وب٘بَ زاذُ اظ یسطاٚق ٚ  قٛز ٔی

 ثٝ ذٛضان ٔحَّٕٛٔٗٛلا  ثبقس، ىطٚٔشطیٔ 500 سب 200 اظ فیث بفیاِ

.  قٛز ٔی ذبضج بفیاِ ی ٛاضٜيز اظ یسطاٚق ٚ قسٜ ٚاضز بفیاِ یزاذّ وب٘بَ

 ٕٞچٖٛ يیوبضثطزٞب یثطا ٚ ٗيیدب فكبض ٌبظ یخساؾبظ یثطا ضٚـ ٗيا

 اظ ثبلاسط لُط ثب بفیاِ.  قٛز ٔی اؾشفبزٜ قسٖ فیّشطیاِٚشطا بي عیبِيٕٞٛز

 [.7] قٛ٘س یٔ سٜی٘بٔ یٍٙیٔٛئ بفیاِ ىطٚٔشطیٔ 500
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 .[7] ٞب آٖ یوبضثطزٞب ٚ یسٛذبِ بفیاِ لُط اظ يیقٕب -6 قىُ 

 

 

 یغكبٞب ثٝ ٘ؿجز س،یٔف یػٌيٚ ٗيچٙس ّٖز ثٝ یسٛذبِ بفیاِ اظ اؾشفبزٜ 

 خّٕٝ اظ. اؾز بفشٝي ٌؿشطـ یٗیٚؾ َٛض ثٝ ٚ ؾطٖز ثٝ ٔؿُح، بي ای ِِٛٝ

 اؾشحىبْ یزاضا س،یسِٛ خٟز بظی٘ ٔٛضز وٓ ٘ؿجشب یا٘طغ: اظ ٖجبضسٙس آٟ٘ب

 حبِز زض ثٟشط یبثيثبظ زیلبثّ حدٓ، ٚاحس اظای ثٝ ثعضي ؾُح ،یوبف

 ٚ ٗيیدب ثطزاظی ثٟطٜ ی ٙٝيٞع ط،دصي اُ٘ٗبف ،یٖبِ خطْ ا٘شمبَ ذٛال ،یسى

 [. 14, 21-24] قٛز یٔ ی٘بق ثعضي ؾُح ٔؿبحز اظ وٝ ثبلا یثبظزٞ

 ثبلا یخساؾبظ ؾُح ُیزِ ثٝ ٌبظ یخساؾبظ زض یٟٕٔ ٘مف یسٛذبِ بفیاِ

 ُیزِ ثٝ یٖبِ یخطٔ ا٘شمبَ یػٌيٚ. زٞس یٔ ٘كبٖ ذٛز اظ ٌط ا٘شربة ٚ

 آة حزضانلا بفیاِ ٘ٛٔ ٗيا وٝ قسٜ ثبٖث یسٛذبِ بفیاِ ؾبذشٕبٖ

 ٔٗىٛؼ، اؾٕع ،قسٖ فیّشطیاِٚشطا ،(ظزايی ٕ٘ه ٚ ؾبظی ذبِم)

 ٌبظ، یخساؾبظ ٌبظ،/ٕئب بي ٕئب/ٕئب یخساؾبظ ،قسٖ فیّشطیىطٚیٔ

 وبضثطز ،یطیسجر سطاٚـ ٙسيفطآ سٛؾٍ ٞب ضٚوطثٗسیٞ یخساؾبظ ع،یبِيٕٞٛز

 نٛضر ثٝ یسٛذبِ بفیاِ یغكب اظ دٝی٘ش زض[. 25-28] ثبقٙس زاقشٝ

 یوبضثطزٞب ٚ عیبِيز ،[30, 29] ٌبظ یخساؾبظ ،قسٖ فیّشطی زض ٌؿشطزٜ

 ثبلا حدٓ ثٝ ؾُح ٘ؿجز ٚ يیسطاٚا ٕٝی٘ یػٌيٚ  ُیزِ ثٝ ظزايی ٕ٘ه

 سٛاٖ یٔ یسٛذبِ بفیاِ یغكب ٍطيز یوبضثطزٞب اظ[. 11]  قٛز ٔی اؾشفبزٜ

 [.31, 32] وطز اقبضٜ ثبفز یٟٔٙسؾ ثٝ
 

 اليبف توخبلي ي تهيه هبي روش  -3-1

. فطآيٙس قٛ٘س ٔیٞبی ٔرشّف ضيؿٙسٌی سٟیٝ  ٞبی ٔهٖٙٛی ثٝ ضٚـ اِیبف 

ثط حؿت اوؿشطٚزض )ضيؿٙسٜ( ٚ ٘ٛٔ  سٛا٘س ٔیضيؿٙسٌی اِیبف سٛذبِی 

. زٚ ضٚـ ثطای سٟیٝ اِیبف سٛذبِی اؾشفبزٜ [33] ثٙسی قٛز ا٘ٗمبز سمؿیٓ

. اٌط ٔبزٜ اوؿشطٚزض حبٚی [7] ضيؿی : ضيؿٙسٌی ٔحَّٛ ٚ شٚة قٛز ٔی

وٝ  . زض نٛضسیثبقس ٔیضيؿی  دّیٕط ذبِم ثسٖٚ حلاَ ثبقس، فطآيٙس شٚة

 ٔحَّٛ دّیٕطی ثب يه يب چٙس حلاَ ثبقس، فطآيٙس ضؾیٙسٌی ٔحَّٛ

. زض ضيؿٙسٌی ٔحَّٛ سط ٚ ذكه سفبٚر زض ضيؿٙسٌی زض  قٛز ٔی٘بٔیسٜ 

ضيؿی  ٖجٛض ٔبزٜ اوؿشطٚزض اظ ٔیبٖ حٕبْ ا٘ٗمبز ٔبيٕ ٔی ثبقس. زض سط

اظ يه يب چٙس حٕبْ ا٘ٗمبز ٔبيٕ  ؾبظ ضقشٝفیلأٙز ٔبيٕ ثٗس اظ ذطٚج اظ 

مبز ، أب زض ضيؿٙسٌی ذكه ٔبيٕ  فیلأٙز اظ ٔیبٖ حٕبْ ا٘ٗوٙس ٔیٖجٛض 

)اظ ظٔب٘ی وٝ ٞٛا ثٝ َٛض َٕٔٗٛ ثطای فبظ ٌبظی وٙس  ٔیٌبظی ٖجٛض 

ٚ ذكه فیلأٙز  (. زض فطآيٙس سط قٛز ٔیاؾشفبزٜ قس، فبنّٝ ٞٛايی ٌفشٝ 

ٚ ؾذؽ ٚاضز حٕبْ ا٘ٗمبز  وٙس ٔیٔبيٕ اظ ٔیبٖ فبنّٝ ٞٛايی ٖجٛض 

ی حّمٛی  . زض فطآيٙسٞبی فٛق ٔحَّٛ يب ٔصاة اظ ٔیبٖ يه ٘بحیٝ قٛز ٔی

ی حفطٜ  . ّٖٕىطز اِٚیٝ قٛز ٔی)ٌبظ يب ٔبيٕ( ذبضج  ثب يه حفطٜ اظ ؾیبَ

ی ؾیبَ ثطای اِمبی  حبَ حفطٜ ٞط ؾیبَ ثبظ ٍٟ٘ساقشٗ اِیبف اؾز. ثٝ

اِیبف زض لؿٕز ؾُح زاذّی زض َی فطآيٙس  قىُا٘شمبَ فبظ ٚ وٙشطَ 

، ؾبظ ضقشٝٚ ؾبذشبض  . اثٗبز[33] ٌیطز ٚاضٍٚ٘ی فبظ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی

٘ؿجز ٘طخ خطيبٖ حدٕی دّیٕط  ثٝ ا٘ٗمبز زاذّی ٚ ٘ؿجز ؾطٖز 

ای ٞؿشٙس وٝ ا٘ساظٜ ٟ٘بيی اِیبف ضا سٗییٗ  اِٚیٝ ٖٛأُثطزاقز ثٝ سغصيٝ، 

ٕ٘ٛ٘ٝ يربٔز ذبضخی ٔٛضز ٘ٓط سٛؾٍ سٙٓیٓ ٘ؿت  وٙٙس. ثٝ َٛض ٔی

. ٕٞچٙیٗ ٘ؿجز قٗبٔ زاذّی ٚ ذبضخی  قٛز ٔیوكف يب ثطزاقز وٙشطَ 

اِیبف سٛؾٍ ٘ؿجز ٘طخ خطيبٖ حدٕی دّیٕط ثٝ ا٘ٗمبز زاذّی سٗییٗ 

)ثٝ َٛض ٔثبَ ا٘ساظٜ ٚ سٛظيٕ سرّرُ( سٛؾٍ ثؿیبضی  . ؾبذشبض غكب قٛز ٔی

ٛای ا٘ٗمبز، ٔٛاز ، ََٛ فبنّٝ ٞٛايی، زٔبی ٞؾبظ ضقشٖٝٛأُ ٔب٘ٙس زٔبی 

. ؾبذشبض غكب زض  قٛز ٔیحلاَ سٗییٗ  ، ؾطٖز ٚ ٘ٛٔافعٚز٘ی ثٝ زٚح

فطآيٙس خساؾبظی ثؿیبض ٟٔٓ  اؾز ٚ آٖ ٞٓ ثٝ ايٗ زِیُ اؾز وٝ 

 وٙس ٔیخساؾبظی ٚ ا٘ربة ٟ٘بيی غكبی ٔٛضز اؾشفبزٜ ضا سٗییٗ  ؾبظٚوبض

ٕٞچٙیٗ زضٌؿشطـ غكبی اِیبف سٛذبِی ثیكشط ثٝ  .[5, 35-33]

َٛض ٔثبَ، سغییط ٘ؿجی ٘طخ ثیٗ حلاَ ٚ ٖبُٔ  فبظ ثٝ فبوشٛضٞبی ٚاضٍٚ٘ی

زٞٙسٜ زضؾُح ذبضج ٚ زاذُ اِیبف سكىیُ قسٜ، سطویت ٚ زٔبی  ضؾٛة

ی آٖ، زٔب ٚ  ذبضخی، سطویت زٚح ضيؿٙسٌی ٚ ٘ؿجز اخعای ؾبظ٘سٜ حٕبْ

. اِیبف ؾبذشٝ قسٜ سٛؾٍ [36] اؾز ٘طخ خطيبٖ يسحلاَ سٛخٝ قسٜ

زاض٘س.  خبٖ ضاطاؾٛضيمبضٖ غكبٞبی ِٛئت ٚ ضيؿٙسٌی ٔحَّٛ ؾبذشبض ٔش

ٞبی ٔشرّرُ ٘ؿجشب ثعضي ثطای فطآيٙس  ايٗ ضٚـ ٖٕٛٔب ثطای ؾبذز اِیبف

ضيؿی،  . زض ضٚـ شٚة قٛز ٔیٚ ٕٞٛزيبِیع، اؾشفبزٜ  قسٖ فیّشطیاِٚشطا

ٚ ؾذؽ ذٙه   قٛز ٔیی ٔٙبؾت ذبضج  ٔصاة دّیٕطی زا٘ اظ يه ضٚظ٘ٝ
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. قٛ٘س ٔیی وٛيیٙچ خبٔس  ثٝ ٔحفٓٝ ٔی قٛز ٚ زض ٞٛا سب لجُ اظ ٚضٚز

ضيؿی سط ٚ سطاٚقبر وٕشطی اظ اِیبف ٔحَّٛ ضيؿی ٕٔٗٛلا چٍبَ اِیبف شٚة

سٛا٘ٙس ثٗس اظ ذبضج قسٖ اظ ضٚظ٘ٝ وكف زازٜ  زاض٘س، أب ايٗ اِیبف ٔی

ؾیؿشٓ  . اِٚیٗ[7]سٛاٖ اِیبف ذیّی ْطيف سٟیٝ وطز.  قٛ٘س، زض ٘شیدٝ ٔی

ؾبظ  وكف قس. ضقشٝ 5زض زاٚ 1اِیبف سٛذبِی سٛؾٍ ٔبٖٞٛ ؾبظ ضقشٝ

ی ٔٛيیٗ ذبضخی  ثبقس، ِِٛٝ ٔطوع ٔی ی ٔٛيیٗ ٞٓ ٔبٖٞٛ قبُٔ زٚ ِِٛٝ

ی ٔٛيیٗ زاذّی زاضای لُطذبضخی  ٔیىطٚٔشط ٚ ِِٛٝ 400لُطی سمطيجب 

. ٔحَّٛ دّیٕط ثبقس ٔیٔیىطٚٔشط  100ٔیىطٚٔشط ٚ لُطزاذّی  200سمطيجب 

زض حبِی وٝ ٞٛا يب ٔبيٕ اظ   قٛز ٔیی ٔٛيیٗ ثیطٚ٘ی ذبضج  ظ َطيك ِِٛٝا
 

                                                           
1. Mahon 
2. Dow  

. ٘طخ خطيبٖ ٔطوعی وٝ ثٝ  قٛز ٔیی ٔٛيیٗ زاذّی ٚاضز  َطيك يه ِِٛٝ

ٔشٙبؾت ثب خطيبٖ ٔحَّٛ دّیٕطی وٝ ثط يربٔز   قٛز ٔیاِیبف سعضيك 

ؾُح ٔمُٕ اظ ايٗ ٘ٛٔ  7 ی ٟ٘بيی ِیف سبثیط ٌصاضاؾز. قىُ زيٛاضٜ

َٛض ٌؿشطزٜ ثطای سِٛیس اِیبف ثب لُط ظيبز ثطای اؾشفبزٜ  وٝ ثٝ بظؾ ضقشٝ

 .[7] زٞس ضا ٘كبٖ ٔی قسٖ فیّشطیزض فطآيٙس اِٚشطا

 ٚ ٕطیدّ قبُٔ یؿٙسٌيض زٚح ذبِی سٛ بفیاِ  ذكه ٚ سط یؿٙسٌيض زض

 عی٘ ؾبظ ضقشٝ بٖیٔ اظ( آة ٔثلا) بَیؾ بي يسحلاَ هي. ثبقس ٔی حلاَ

 حٕبْ ثٝ قسٖ ٚاضز اظ لجُ زٚح ،ؾبظ ضقشٝ اظ ذطٚج اظ ثٗس. وٙس ٔی ٛضجٖ

 زضاْ هي سٛؾٍ بفیاِ ؾذؽ. وٙس ٔی ٖجٛض يیٞٛا قىبف اظ آة ا٘ٗمبز

 قسٖ ذبضج سب ا٘ٗمبز حٕبْ ثٝ قسٖ زاضٚ ٗيا. قٛ٘س ٔی یآٚض خٕٕ چطذبٖ

 یؿٙسٌيض ٙسيفطآ اظ يیقٕب َطح. وكس ٔی ََٛ ٝیثب٘ هي اظ وٕشط بفیاِ

  [.38-40] اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ 8 قىُ زض

 

 

 .[37, 7] ضيؿی غكبٞبی ِیف سٛذبِی ای ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ٔحَّٛ زٚ ضٚظ٘ٝ ؾبظ ضقشَٝطح  -7 قىُ

 

 

 

 

 .[38] ٚذكه اظ ضيؿٙسٌی سط يیقٕب - 8 قىُ
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 یٕطیدّ ثبلاسط غّٓز یزاضا یؿيض ٔحَّٛ زض یؿٙسٌيض زٚح یَٛضوّ ثٝ

 اؾشفبزٜ ٔؿُح یغكبٞب یثطا وٝ ٞبيی ٔحَّٛ ثٝ ٘ؿجز ثبلاسط ٌطا٘طٚی ٚ

 ٖلاٜٚ یسٛذبِ بفیاِ یغكبٞب وٝ اؾز ذبَط ٗيا ثٝ ٗيا. ٞؿشٙس ،٘سقٛ ٔی

 ثسٖٚ ٙسٞبيفطآ زض فكبض اٖٕبَ ثطاثط زض ٔمبْٚ سيثب یخساؾبظ ّٖٕىطز ثط

 ؾبذشبض زض ٌطفشٝ لطاض بظی٘ ٔٛضز یىیٔىب٘ ذٛال. ثبقٙس قسٖ یٔشلاق

 ای نفحٝ فطْ اظ كشطیث بضیثؿ یسٛذبِ بفیاِ یغكبٞب ىطٚٔشرّرُیٔ

 ثبلاسط، یچٍبِ ثب ىطٚٔشرّرُیٔ ٔحبفّ ؾبذشبض دٝی٘ش زض ؾز،ا آٖ ٔؿُح

 اؾشفبزٜ ٔحَّٛ یثبلا غّٓز ُیزِ ثٝ. اؾز بظی٘ ٔٛضز ثٟشط ٚ سط ٔحىٓ

 ٔؿُح فطْ اظ كشطیث یسٛذبِ فیِ یغكبٞب دٛؾشٝ  یٝ يلا يربٔز قسٜ،

 یغكب سیسِٛ وٓ ی ٙٝيٞع أب اؾز وٕشط حبنُ غكب بٖيخط ٕٔٗٛلا. اؾز

 ٞبيی سلاـ طایاذ[. 7] اؾز وطزٜ خجطاٖ ضا ّٖٕىطز ٗيا یسٛذبِ بفیاِ

 بفیاِ ٔثبَ یثطا. اؾز آٔسٜ ٚخٛز ثٝ سط سٜیچید یسٛذبِ بفیاِ سیسِٛ یثطا

 ضا یىیٔىب٘ اؾشحىبْ بفیاِ ىطٚٔشرّرُیٔ ی دٛؾشٝ وٝ یشيوبٔذٛظ یسٛذبِ

 ، 1اٚثٝ. اؾز ٔرشّف ٔٛاز اظ یدٛقك ٌط ا٘شربة یٝ يلا أب ،وٙس ٔی فطاٞٓ

 یثطا ضا بفیاِ ٘ٛٔ ٗيا یٍٕٞ 4ٔساَ ٚ 3دطٚزاوؽ طيا ،2طییدطاوؿ
 

                                                           
1 Ube 
2 Praxair 
3 Air products

 طيا سٛؾٍ یكٟٙبزید ؿشٓیؾ. وطز٘س ٝیسٟ ٌبظ یخساؾبظ یوبضثطزٞب

 [. 7] اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ 9 قىُ زض دطٚزاوؽ

 فطاض ٔحَّٛ هي بٖیٔ اظ قسٜ ٝیسٟ لجُ اظ یسٛذبِ فیِ ٔحبفّ یغكب

 ؾُح یضٚ قسٜ ٝیسٟ ّٓیف يربٔز.  قٛز ٔی سٜیوك زٞٙسٜ دٛقف ٕطیدّ

 ی ضٚظ٘ٝ لُط ٚ زٞٙسٜ دٛقف ٔحَّٛ زض ٕطیدّ غّٓز سٛؾٍ بفیاِ یذبضخ

 آٚضی خٕٕ بفیاِ ٚ طیسجر حلاَ ؾذؽ. قٛز یٔ وٙشطَ زٞٙسٜ دٛقف

 [.41, 7] قٛ٘س ٔی

 وٛح، ٚ  یوٛؾٛو سٛؾٍ ،یشيوبٔذٛظ سٛذبِی بفیاِ سیسِٛ یثطا ٍطيز ضٚـ

 ٗيا ؿشٓیؾ ٗيا. قس زازٜ قطح ٚ یثطضؾ ٕٞىبضا٘كبٖ ٚ  ٕٔشه  اٚثٝ

 ؾُح یثطا ٔشفبٚر یؿٙسٌيض ٞبی ٔحَّٛ وٝ وٙس ٔی دبزيا ضا أىبٖ

 زض ٔشفبٚر ٕطیدّ زٚ اغّت. طزیلطاضٌ اؾشفبزٜ ٔٛضز بفیاِ یذبضخ ٚ یزاذّ

 یسٛذبِ فیِ یغكب. قٛ٘س ٔی رشٝیآٔ ٍطيىسي ثب ىؿبٖي فیِ هي

 ُیزِ. ثبقس یٔ 10 قىُ ٔؿُح یغكب ٕٞب٘ٙس حبنُ یشيوبٔذٛظ

 یٕطٞبیدّ اظ وٝ اؾز ٗيا یشيوبٔذٛظ یسٛذبِ فیِ یغكب زیٛثٔحج

 ٌط، ا٘شربة یٝ يلا ٚ ٔحىٓ زاض٘سٜ ٍ٘ٝ ٞبی لؿٕز زض سٛاٖ یٔ ٔشفبٚر

 ضا ٌط ا٘شربة-ٝيلا زض بظی٘ ٔٛضز ٕطیدّ ٔمساض ٗيا دٝیزض٘ش وطز اؾشفبزٜ

 [.7] زٞس یٔ وبٞف

                                                                                                 
4 Medal 

 

 .[7] زٞٙسٜ ٌط دٛقف زٞی غكبی ٔحبفّ اِیبف سٛذبِی ثب يه لايٝ ٘بظن ا٘شربة ٛقفزؾشٍبٜ ؾبذز وبٔذٛظيز غكبی اِیبف سٛذبِی سٛؾٍ د -9 قىُ

 

 

 

 [7] غكبی ِیف سٛذبِی وبٔذٛظيشی چٙس لايٝ SEMسهٛيط ٔیىطٚؾىٛح اِىشطٚ٘ی ضٚثكی  - 10 قىُ
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 يتوخبل بفيال يغشب سبخت يتئور -3-2

سطيٗ  خسايف فبظی ٘بقی اظ ضؾٛة غَٛٝ ٚضی ثطای سكىیُ غكب اظ ٟٔٓ

زازٖ  ٌیطی غكب ثٝ ٚؾیّٝ ضؾٛة ٞبؾز. ُٔبِٗبر ظيبزی زض قىُ ضٚـ

)دّیٕط، حلاَ ٚ يسحلاَ( ثٝ ٚؾیّٝ  سبيی ٞبی ؾٝ ٚضی زض ؾیؿشٓ غَٛٝ

 ٚ ٕٞىبضا٘ف ا٘دبْ قسٜ 4ٚ ضازٚٚا٘ٛٚيه 3ؾی ، سی2، ضيٛٚضؼ1وٛٞٗ

ٞبی ا٘شمبِی خطْ ضا ثطای سٛنیف فطآيٙسٞبی ٘فٛش ثٝ ٚيػٜ  ٔسَ اؾز. آٟ٘ب

ٞبی ا٘شمبَ خطْ فمٍ  ا٘س. ٔسَ ٚضی سٛؾٗٝ زازٜ زض ِحٓبر ٘رؿشیٗ غَٛٝ

ٞبی دّیٕطی ٍٕٞٗ ٔٗشجط اؾز. ثٝ ٔحى ايٙىٝ زض ٔحَّٛ  ثطای ٔحَّٛ

ٌیطز، ثٝ زٚ فبظ سغییط  ٚضی سجبزَ خطْ نٛضر ٔی دّیٕطی زض حٕبْ غَٛٝ

زض ايٗ ضٚـ ٔحَّٛ دّیٕطی زض نٛضر فیّٓ ٘بظن ثط ضٚی . [42] وٙس ٔی

 ی سٟیٝزض ی اوؿشطٚز ) ی يه ضٚظ٘ٝ يه ٔحبفّ ضيرشٝ ٚ يب ثٝ ٚؾیّٝ

ٚض  . ٚ ثٗس اظ آٖ زض يه حٕبْ قبُٔ يسحلاَ غَٛٝ قٛز ٔیاِیبف سٛذبِی( 
 

                                                           
1. Cohen 
2. Reuvers  
3. Tsay 
4. Radovanovic 

. چٖٛ حلاَ ثٝ ذٛثی زض ٔحَّٛ دّیٕطی ثب يسحلاَ ٔجبزِٝ  قٛز ٔی

آٖ زض يه حٕبْ قبُٔ  . ثٗس اظ[43] افشس ی، ضؾٛة اسفبق ٔ قٛز ٔی

َٛ دّیٕط ثب يس ذٛثی زض ٔحّ . چٖٛ حلاَ ثٝ قٛز ٔیٚض  يسحلاَ غَٛٝ

، وٝ وٙس ٔیٔبيٕ ثطای ٔحَّٛ دّیٕطی فطاٞٓ  -حلاَ يه خسايی فبظ ٔبيٕ

  قٛز ٔیٔٙدط ثٝ سكىیُ فبظٞبی غٙی اظ دّیٕط ٚ غٙی اظ حلاَ زض ٔحَّٛ 

يبثس، زض حبِیىٝ  ٔشطاوٓ دّیٕط سٛؾٗٝ ٔی ثؿشطؾذؽ فبظ غٙی اظ دّیٕط ثٝ 

. غكبی ِیف سٛذبِی سوٙ ٔیضا ايدبز  ثعضي ٞبيی فبظ غٙی اظ حلاَ حفطٜ

ٚضی ٖٕٛٔب ثب اؾشفبزٜ اظ فطآيٙسٞبی ضيؿٙسٌی ثط اؾبؼ ضؾٛة غَٛٝ

يٙسٞبی ؾبذز اِیبف ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ آ. زض َی فط قٛز ٔیؾبذشٝ 

افشس، وٝ ثٝ اؾز اظ زٚ ؾٕز ضؾٛة اسفبق ٔی اِف ٘كبٖ زازٜ قسٜ-11

ٞبی يٝٞبی ٔشطاوٓ زاذّی ٚ ذبضخی ٚ لا َٛض وّی ٔٙدط ثٝ سكىیُ لايٝ

ثٝ ؾٝ لايٝ  سٛا٘س ٔی، ؾبذشبض غكبی ِیف سٛذبِی  قٛز ٔیٔیب٘ی ٔشرّرُ 

ثٙسی قٛز، ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض  َٛض ٚيػٜ قف لايٝ ٚ ظيط لايٝ سمؿیٓ ٚ ثٝ

 زٞس ة ثطای غكبی ِیف سٛذبِی دّی اوطيّٛ٘یشطيُ ٘كبٖ ٔی-11قىُ 

[11]. 

 

 

 .[11]ای ٝ يلا قف یسٛذبِ فیِ یغكب ؾبذشبض ٜ زٞٙس ٘كبٖ( ة ،[22] یسٛذبِ فیِ یؿٙسٌيض ٙسيفطآ ٚ ؾبظ ضقشٝ( اِف -11قىُ
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 ييغشب يهب مبصول -4
( يیغكب ؾُح) غكب یبزيظ سٗساز ثٝ یالشهبز یٚض ثٟطٜ یثطا نٙٗز زض

 يیبغك ٚاحس قىُ ثٝ ضا آٟ٘ب ٚ ٔشطاوٓ ضا غكبٞب ُیزِ ٗیٕٞ ثٝ. زاضز بظی٘

 غكبيی ؾُح ثب وٝ ٚاحسی ٗيسط وٛچه ٖٙٛاٖ ثٝ ٔبغَٚ [.6] آٚض٘س یٔ زض

 ٚ غّٓز ثب ذٛضان بٖيخط ٔبغَٚ، زض[. 44, 1] اؾز قسٜ فيسٗط ، قسٜ دط

 اظ یثرك) بفشٝي سطاٚـ بٖيخط زٚ ثٝ آٖ اظ ٖجٛض ثب قسٜ ٚاضز ٔكرم یزث

 ضانذٛ اظ یثرك) قسٜ زفٕ بٖيخط ٚ( وطزٜ ٖجٛض غكب بٖیٔ اظ وٝ ذٛضان

 ٞبی ٔبغَٚ ٖٕسٜ[. 6]  قٛز ٔی ذبضج ٚ ٓیسمؿ( ٘ىطزٜ ٖجٛض غكب اظ وٝ

 ِٔٛسض) اظ ٖجبضسٙس يیغكب یخساؾبظ یٙسٞبيفطآ زض اؾشفبزٜ ٔٛضز َٕٔٗٛ

 ٔبغَٚ زض یا ِِٛٝ ،یسٛذبِ بفیاِ ،یچیٔبضد ،یا نفحٝ ٚ لبة[ : 1( ]1966

 ای طٜيزا ٞبی نفحٝ نٛضر ثٝ يیغكب ٞبی نفحٝ ،ای نفحٝ ٚ لبة

 زٚ ٞط ٗیث. زاضز ٚخٛز ای طٜيزا ؾٛضاخ هي آٟ٘ب ٚؾٍ زض ٚ ثبقٙس یٔ

 نٛضر ثٝ ٚ زاضز لطاض زٞٙسٜ فًب هي غكب خٙؽ اظ یا طٜيزا ی نفحٝ

 حيؾب٘سٚ هي قىُ ثٝ یغكب نفحبر ٗيا[. 1] ا٘س قسٜ ا٘جبقشٝ ٔشٙبٚة

 1] وٙس ٔی ٖجٛض ٔشرّرُ ِِٛٝ هي آٟ٘ب ٚؾٍ اظ وٝ ا٘س ٌطفشٝ لطاض ٞٓ وٙبض

 ثٝ أب قس یَطاح یٔهٖٙٛ یٝ یوّ یثطا اثشسا زض یچیٔبضد یٞب غَٚٔب[. 6,

[. 7] قس اؾشفبزٜ یغكب یخساؾبظ یٙسٞبيفطآ یثطا ٕيزضنٙب ٌؿشطزٜ َٛض

 یثطا[. 45, 1] ا٘سٜ قس ُیسكى سرز نفحٝ یغكب اظ یچیٔبضد ٞبی ٔبغَٚ

 لطاض فًبزٞٙسٜ ٘بْ ثٝ ای نفحٝ سرز، یغكب زٚ ٗیث ٔبغَٚ ٗيا ؾبذز

 ٞب وب٘بَ ٗيا فٝیْٚ وٝ اؾز ٞبيی وب٘بَ یحبٚ نفحٝ ٗيا ٝو زٞٙس یٔ

 هي اظ ذٛضان. ثبقس ٔی یٔطوع ِِٛٝ ؾٕز ثٝ بفشٝي سطاٚـ بٖيخط زيٞسا

 وٝ یب٘يخط ٞبيی وب٘بَ بٖیٔ اظ بفشٝي سطاٚـ ٔبزٜ ٚ قسٜ ٔبغَٚ ٚاضز َطف

 اظ زاض ؾٛضاخ ِِٛٝ كيَط اظ ٚ یآٚض خٕٕ اؾز، قسٜ ٝیسٗج فًبزٞٙسٜ زض

 اظ اؾز، ٘ىطزٜ ٖجٛض غكب اظ وٝ یٔٛاز ٗیٕٞچٙ.  قٛز ٔی جذبض ٔبغَٚ

 یثطا ٔبغَٚ ٗيا أطٚظٜ َٛضوّی ثٝ.  قٛز ٔی ذبضج ٔبغَٚ ٍطيز َطف

 زض ٔبغَٚ ٗيا. ثبقس ٔی ٙٝيٌع ٗيثٟشط ٔٗىٛؼ اؾٕع یوبضثطزٞب

 یوبضثطزٞب عی٘ ٌبظٞب یخساؾبظ ٚ قسٖ فیّشطی٘ب٘ٛ ،قسٖ فیّشطیاِٚشطا

 .زٞس یٔ ٘كبٖ ضا یچیٔبضد ٔبغَٚ ة -12 قىُ[. 6] زاضز یبزيظ

 

 

 .[46] ٔبغَٚ ٔبضدیچی ٚ ٘حٜٛ خطيبٖ زض آٖ -ة [7]اِٚیٗ َطاحی ٔبغَٚ لبة ٚ نفحٝ ای سٛؾٍ اؾشطٖ ٚ ٕٞىبضا٘ف -اِف -12 قىُ

 



 
 

30  

  

 

ٞبی غكبی اِیبف سٛذبِی زٚ ٘ٛٔ دیىطثٙسی ٚخٛز زاضز: ٘ٛٔ اَٚ  زض ٔبغَٚ

ذٛضان اظ ؾٕز دٛؾشٝ ِِٛٝ ٚاضز قسٜ ٚ ٔبزٜ سطاٚـ يبفشٝ اظ ٔطوع ِِٛٝ 

زض  1اِف(. ايٗ ٘ٛٔ اظ ٔبغَٚ سٛؾٍ ٔٛ٘ؿبسٛ-13 )قىُ وٙس ٔیٖجٛض 

ٞبی  ٞبی خساؾبظی ٞیسضٚغٖ ٚ سٛؾٍ زٚدٛ٘ز زض ؾیؿشٓ ؾیؿشٓ

ای اظ اِیبف زض  شفبزٜ قس. زض ايٗ ٔبغَٚ يه حّمٝ يب زؾشٝاؾٕعٔٗىٛؼ اؾ

ی سحز فكبض لطاض زاض٘س. ايٗ ؾیؿشٓ اظ ؾٕز دٛؾشٝ سحز فكبض  يه ِِٛٝ

اؾز ٚ خطيبٖ اظ َطيك زيٛاضٜ اِیبف ٘فٛش ٚ سطاٚـ اظ ا٘شٟبی ثبظ اِیبف 

ی الشهبزی زاضز ظيطا زيٛاضٜ اِیبف وٝ  قٛز. ايٗ ؾیؿشٓ نطفٝ ذبضج ٔی

 لُط ذبضخی  ٚ 100اض٘س ثٝ َٛض ٔثبَ لُط زاذّی لُط وٕی ز

وٙٙس. زض  ٔیىطٚٔشط، فكبض ٞیسضٚاؾشبسیىی لبثُ سٛخٟی ضا سحُٕ ٔی200

٘ٛٔ زْٚ اظ ٔبغَٚ اِیبف سٛذبِی ٔحَّٛ ذٛضان اظ ٔطوع ِِٛٝ ٖجٛض ٚ ٔبزٜ 

ة(. اِیبف زض ايٗ –13)قىُ  قٛز ٔیآٚضی  يبفشٝ زض دٛؾشٝ خٕٕ سطاٚـ

طف ثبظ ٞؿشٙس ٚ خطيبٖ ذٛضان اظ َطيك وب٘بَ ٘ٛٔ ٔبغَٚ اظ ٞط زٚ َ

آيس. ثطای وبٞف افز فكبض زض زاذُ اِیبف ٕٔٗٛلا  اِیبف ثٝ خطيبٖ زض ٔی

لُط اِیبف ٔٛضز اؾشفبزٜ ثیكشط اظ اِیبف زض ؾیؿشٓ اَٚ اؾز وٝ ٕٔٗٛلا 

. ايٗ اِیبف، اِیبف وبدیلاضی ٞٓ ٘بٔیسٜ قٛ٘س ٔیضيؿی سٟیٝ  سٛؾٍ ٔحَّٛ

سجریطی ٚ زض ثًٗی وبضثطزٞبی  ، سطاٚـقسٖ فیّشطیطاوٝ زض اِٚش قٛ٘س ٔی

. فكبض ذٛضان ٕٔٗٛلا وٕشط  قٛز ٔیٌبظی فكبض دبيیٗ سب ٔشٛؾٍ اؾشفبزٜ 

 .[7] ثبقس ٔیزض ايٗ ٘ٛٔ ٔبغَٚ  psig 150اظ 
 

                                                           
1. Monsanto  

 یىؿب٘ي سطاٚقبر ٚ لُط بفیاِ ی ٕٞٝ ٙىٝيا ِِٛٝ، ؾٕز ذٛضان ٔبغَٚ زض 

 ٗیبٍ٘یٔ اظ ±10 ٔمساض ثٝ بفیاِ طاریسغ یحش. اؾز ٟٔٓ ثبقٙس، ٝزاقش

[. 47, 48] وٙس دبزيا ٔبغَٚ ّٖٕىطز زض یبزيظ طاریسغ سٛا٘س ٔی بفیاِ

 زض اؾز ٔشٙبؾت بفیاِ لُط چٟبضْ سٛاٖ ثب بفیاِ ٔطوع اظ بَیؾ بٖيخط

 یزاضا بفیاِ اٌط.وٙس ٔی طییسغ آٖ زْٚ سٛاٖ ثب غكب ٔؿبحز وٝ ینٛضس

 ثبقٙس، وٛچه حس اظ فیث بي ثعضي حس اظ فیث ٔشفبٚر یلُطٞب

 ٔبغَٚ ی ّٝیٚؾ ثٝ قسٜ حصف ٔٛاز یضٚ ثط یسٛخٟ لبثُ طیسبث سٛا٘ٙس یٔ

 وٝ ٞبيی ٔبغَٚ زض یذٛث ثٝ یغّٓش ٖٛیعاؾيدلاض[. 7] ثبقٙس زاقشٝ

 ذٛضان ٔحَّٛ.  قٛز ٔی وٙشطَ  قٛز ٔی ٚاضز بفیاِ ٔطوع اظ ذٛضان

 سیسِٛ ضاوس یفًب ثسٖٚ ٚ وٙس ٔی جٛضٖ غكب فٗبَ ؾُح اظ ٕبیٔؿشم

 یفًب یزاضا وٝ زاضز ٚخٛز اَٚ ٘ٛٔ ٞبی ٔبغَٚ زض قىُ ٗيا وٝ.  قٛز ٔی

 یغّٓش ٖٛیعاؾيدلاض آٔسٖ ٚخٛز ثٝ ثبٖث وٝ ؿزی٘ بفیاِ ٗیث ضاوس

 ٔحَّٛ زض ّٔٗك شضار ٞطٌٛ٘ٝ[. 49]اؾز ط٘بدصي اخشٙبة وٝ  قٛز ٔی

 ثٝ ٔٙدط ٚ افشس یٔ ْزا ثٝ ضاوس ٔٙبَك ٗيا زض یضاحش ثٝ ذٛضان

 خٟز وٝ یِٕٔٗٛ یضٚق.  قٛز ٔی غكب اظ ثطٌكز لبثُ طیغ ٌصاضی ضؾٛة

 بٖيخط وطزٖ ٓیٔؿشم ، قٛز ٔی اؾشفبزٜ یغّٓش ٖٛیعاؾيٕطیدّ وبٞف

 ٘كبٖ 14 قىُ زض وٝ َٛض  ٕٞبٖ یسٛذبِ بفیاِ خٟز زض َٕٔٗٛ ذٛضان

 ٘ؿجشب بٖيخط ٕيسٛظ ثب ٔشمبَٕ بٖيخط ٔبغَٚ دٝی٘ش زض .اؾز قسٜ زازٜ

 اؾز ٕٔىٗ غكب ٔبغَٚ ٗيچٙس. وٙس ٔی سیسِٛ فیِ ؾُح ؾطاؾط زض ذٛة

 ٔحَّٛ یثبلا ٞبی ؾطٖز اظ سٛاٖ یٔ ٗيثٙبثطا قٛ٘س، ٔشهُ ٔدٕٖٛٝ ٗيا ثٝ

 قسٜ ثجز ٝیاِٚ ٚ ٝيدب ٞبییَطاح ٗيا اظ یسٗساز. وطز اؾشفبزٜ ذٛضان

 [.7] اؾز قسٜ یثطضؾ ًٙیٕیفّ ٚ وٛضٚؼ سٛؾٍ ٚ اؾز

 

 

 .[45] قسٖ فیّشطیٔٗىٛؼ ٚ اِٚشطا ٌبظ، اؾٕع ٞبی اِیبف سٛذبِی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض فطآيٙسٞبی خساؾبظی ٚ ٘ٛٔ اظ ٔبغَٚز -13 قىُ
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 .[7] يبٖ ثٟشط ٚ وبٞف دّیٕطيعاؾیٖٛ غّٓشیيبثی سٛظيٕ خط ٔبغَٚ خطيبٖ ٔشمبَٕ اِیبف سٛذبِی اؾشفبزٜ قسٜ ثطای زؾز -14 قىُ

 
 ّٖز ثٝ ٘بٔٙٓٓ سطاٚـ فيْط یسٛذبِ بفیاِ اَٚ ٘ٛٔ ٔبغَٚ زض زْٚ ٔكىُ

 زض ٚ اؾز هيثبض بضیثؿ بفیاِ ٗيا زض ی٘فٛش وب٘بَ. ثبقس ٔی فكبض افز

 یسٛخٟ لبثُ فكبض افز هي وٝ وٙس ٔی دبزيا ٔمبٚٔز ٗبرئب ٖجٛض ثطاثط

 غكب ٖطو زض فكبض اذشلاف وبٞف س،آي یٔ ٚخٛز ثٝ ی٘فٛش وب٘بَ ََٛ زض

 قبُٔ يیوبضثطزٞب زض. وٙس ٔی فطاٞٓ ضا ٘فٛش یثطا ٔحطوٝ یطٚی٘ وٝ

 زض شطٚغٖی٘ ٚ ػٖیاوؿ: ٔب٘ٙس طي٘فٛش٘بدص ٘ؿجشب یاخعا اظ ٔرٌّٛ یخساؾبظ

 زض أب. اؾز زیإٞ وٓ ٚ وٛچه  قٛز ٔی دبزيا وٝ یفكبض وبٞف ٞٛا،

 اظوطثٗ  ساوؿی یز ٚ شطٚغٖی٘ ٔب٘ٙس طسطي٘فٛشدص ٌبظ ٔرٌّٛ ٞبی یخساؾبظ

 قسٜ اٖٕبَ فكبض وُ اظ یسٛخٟ لبثُ ثرف هي سٛا٘س ٔی فكبض افز ٔشبٖ،

 ٔجسَ هي ثٝ یبزيظ قجبٞز ٔبغَٚ ٗيا یَطاح اؾبؼ[. 50] ثبقس

 ززاض ٚخٛز بفیاِ زؾشٝ هي عی٘ ٔبغَٚ ٗيا زض. زاضز ِِٛٝ ٚ دٛؾشٝ یحطاضس

. اؾز قسٜ ثٙسی آة سٛإ٘ٙس یٕطیدّ چؿت هي سٛؾٍ آٖ یا٘شٟب وٝ

 س،يوّطاُ یٙٚي یدّ خٙؽ اظ ای اؾشٛا٘ٝ دٛقف هي زض لُٗبر سٕبْ

 بفیاِ ٞبی ٔبغَٚ زض[. 6] زاضز لطاض قسٜ زيسمٛ هیدلاؾش بي هیّياوط

 آة ٙسيفطآ. ا٘س قسٜ ثٙسی آة َطف زٚ بي هي اظ ٞب بفیاِ زؾشٝ یسٛذبِ

 هي زض يیغكب بفیاِ زؾشٝ یا٘شٟب وٝ اؾز نٛضر ٗيثس بٞ بفیاِ ثٙسی

 ٕطیدّ ٗيا. طزٌی یٔ لطاض اؾز ٕئب ٞٙٛظ وٝ یزضحبِ ٚاوٙف زضحبَ ٕطیدّ

 ٚاوٙف، ا٘دبْ اظ دؽ ،ثبقس ٔی ٛضسبٖي یدّ بي یادٛوؿٗ يضظ ٕٔٗٛلاً وٝ

 یا٘شٟب ؾذؽ.  قٛز ٔی ٔحىٓ آٖ زضٖٚ ٞب بفیاِ یا٘شٟب ٚ قسٜ خبٔس

 ٔبغَٚ یَطاح[. 6]  قٛز ٔی زازٜ ثطـ ٔحٛض، ثط ٖٕٛز یبضاؾش زض ٞب بفیاِ

 یخب وٓ حدٓ زض ضا یبزيظ بضیثؿ ؾُح وٝ اؾز ای ٌٛ٘ٝ ثٝ یسٛذبِ بفیاِ

 یىیٔىب٘ وٙٙسٜ زيسمٛ ٚ فًبزٞٙسٜ قجىٝ، ٘ٛٔ چیٞ آٖ زض ٚ زٞس یٔ

 یغكبٞب[. 7, 6] سآي یٔ قٕبض ثٝ آٖ زئع ٗيسط ثعضي ٚ  قٛز ٕی٘ اؾشفبزٜ

 یزاضا حدٓ ٚاحس زض بزيظ يیغكب ؾُح زاقشٗ خٟز ٝث یسٛذبِ بفیاِ

 ی ا٘ساظٜ ثٝ غكب ٘ٛٔ ٗيا یٖجٛضزٞ ٔمساض. ثبقٙس یٔ یبزيظ یوبضثطزٞب

 زاضز یثؿشٍ یّٖٕىطز ٍيقطا ٚ ٔبغَٚ یَطاح ٛاضٜ،يز يربٔز ٞب، بفیاِ

 ٌبظٞب، یخساؾبظ ٔٗىٛؼ، اؾٕع یوبضثطزٞب زض ٔبغَٚ ٗيا[. 6]

 [.3]   قٛز ٔی اؾشفبزٜ عیبِيٕٞٛز ٚ قسٖ فیّشطیىطٚیٔ ،قسٖ فیّشطیاِٚشطا

 ٚ ثبقس ٔی سط ثعضي ٞب ٔبغَٚ ٍطيز ا٘ٛأ اظ ا٘ساظٜ ِحبِ اظ ای ِِٛٝ ٞبی ٔبغَٚ

 ٞبی ٔبغَٚ. اؾز یسٛذبِ بفیاِ ٔبغَٚ ثعضي ٘ٛٔ ٌفز سٛاٖ یٔ یحس سب

 لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز يیغصا ٕينٙب زض ای ٌؿشطزٜ نٛضر ثٝ ای ِِٛٝ

 ثب ٔٛاز وٙشطَ زض آٖ زیلبثّ زض ٔبغَٚ ٗيا اظ اؾشفبزٜ ّٖز. ط٘سٌی یٔ

 حصف وٝ ثبقٙس یٔ ّٔٗك خبٔس ٔٛاز یزاضا وٝ یبلاسیؾ بي ٚ ثبلا ٌطا٘طٚی

 ،قٛ٘س ٔی یٌطفشٍ ٔب٘ٙس یٔكىلاس ثبٖث بي ؿز،ی٘ ُّٔٛة خبٔس ٔٛاز ٗيا

 بفیاِ بي ٔشرّرُ نفحٝ هي قبُٔ ٞب ِِٛٝ َٕٔٗٛ َٛض ثٝ[. 6] ثبقس ٔی

 15 قىُ زض وٝ اؾز قسٜ ُیسكى ِِٛٝ زاذُ وٝ غكب ثب ٔحبفّ ای كٝیق

 .زاؾ قسٜ زازٜ ٘كبٖ

 

 

 .[7] قسٖ فیّشطیای ٔٛضز اؾشفبزٜ زض اِٚشطا ا٘ٛأ ٔبغَٚ ِِٛٝ -15 قىُ

ٞب  ِِٛٝ اؾز، أب اذیطاً ٔشط ثٛزٜ ؾب٘شی 3ٚ 2ای ثیٗ  اِٚیٗ لُط غكبی ِِٛٝ

ٔشط زاض٘س  ؾب٘شی 0/5-1ا٘س ٚ لُطی زض حسٚز  ٜسط قس ثطاثط وٛچه 7سب  5

ای سٗساز  زض ؾیؿشٓ غكبيی ِِٛٝ. سط لطاض زاض٘س ی ثعضي وٝ زاذُ يه ِِٛٝ

خطيبٖ ٘فٛشی اظ ٞط ِِٛٝ خٕٕ قسٜ ا٘س. ظيبزی ِِٛٝ زض يه ٔدٕٖٛٝ 

قىُ .  قٛز ٔیی ٘فٛشی فطؾشبزٜ  وٙٙسٜ ی انّی خٕٕ حصف قسٜ ٚ ثٝ ِِٛٝ

ِِٛٝ  30ذٛضان اظ َطيك ايٗ . ٔی زٞس٘كبٖ  ضاای  ِِٛٝ 30ؾیؿشٓ  16

 .[7]  قٛز ٔیوٝ ثب ٞٓ ٔطسجٍ ٞؿشٙس، دٕخ 

 

  ييغشب يندهبيآفز -5

 ا٘س بفشٝي سٛؾٗٝ یسدبض نٛضر ثٝ وٝ يیغكب یخساؾبظ یٙسٞبيآفط

 ،قسٖ فیّشطی٘ب٘ٛ ،قسٖ فیّشطیاِٚشطا ،قسٖ فیّشطیىطٚیٔ: ٖجبضسٙساظ
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[. 51, 52] ٌبظٞب یخساؾبظ ٚ یطسجری سطاٚـ ع،یبِياِىشطٚز ٔٗىٛؼ،اؾٕع

 ُيسٕب بي ٚ حفطار ی ا٘ساظٜ ٘ٛٔ ثٝ يیغكب یٙسٞبيفطآ زض غكبٞب وبضثطز

 يیغكب یٙسٞبيفطآ[. 1] اؾز ٔطسجٍ غكبٞب یىیاِىشطٚاؾشبس بي يیبیٕیق

 زاض٘س، ضا آٟ٘ب یخساؾبظ يیسٛا٘ب وٝ ٔحَّٛ ٔٛاز ا٘ساظٜ ثطاؾبؼ اغّت

 یٙسٞبيفطآ وبضثطز ی ٔحسٚزٜ اؾبؼ ٗيثطا[. 53] قٛ٘س ٔی فيسٗط

 ٔٗىٛؼ،  اؾٕع) وٙٙس یٔ ُٖٕ فكبض بٖيٌطاز اؾبؼ ثط وٝ يیغكبٞب

 17 قىُ زض( قسٖ فیّشطیىطٚیٔ ٚ قسٖ فیّشطی٘ب٘ٛ ،قسٖ فیّشطیاِٚشطا

 [.8] اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ

 یطٚی٘ ٗيا. اؾز بظی٘ ٔحطوٝ یطٚی٘ ثٝ غكبٞب بٖیٔ اظ ٔٛاز ا٘شمبَ یثطا

 یٙسٞبيآفط زض ٔحطوٝ یطٚی٘. اؾز ٔشفبٚر يیغكب یٙسٞبيفطآ زض ٔحطوٝ

. اؾز فكبض اذشلاف قسٖ فیّشطی (اِٚشطا ىطٚ،یٔ ٘ب٘ٛ،) ٔٗىٛؼ، اؾٕع

.  اؾز قسٜ آٚضزٜ 2 خسَٚ زض ٙسيفطآ ٞط زض بظی٘ ٔٛضز فكبض اذشلاف

 ٔحَّٛ ٘ٛٔ حفطٜ، ا٘ساظٜ اؾبؼ ثط سٛا٘ٙس یٔ يیغكب یٙسٞبيفطآ ٗیٕٞچٙ

  [.54] قٛ٘س ٓیسمؿ غكب اظ قسٜ زفٕ ٚ یجٛضٖ

 

 

 

 .[7] ِِٛٝ وٝ زض يه ٔدٕٖٛٝ ثٝ ٞٓ ٔطسجٍ ٞؿشٙس 30ای قبُٔ  ِِٛٝ قسٖ فیّشطیؾیؿشٓ اِٚشطا -16قىُ 

 

 

 

  .[8]ثطحؿت ا٘ساظٜ حفطٜ غكبيی  قسٖ فیّشطییىطٚٚ ٔ قسٖ فیّشطی، ٘ب٘ٛقسٖ فیّشطیٔٗىٛؼ، اِٚشطا ٔحسٚزٜ وبضثطز فطآيٙس ٞبی اؾٕع -17 قىُ 
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 .[58-54, 8, 4]خعئیبر فطايٙسٞبی غكبيی ٔٛاز، يربٔز ٘ٛٔ ٔحَّٛ ٖجٛضی ٚ زفٕ قسٜ اظ غكب چٙس فطآيٙس خساؾبظی  -2خسَٚ 

غشبيي فزايند  اسمش معكوس شدن فيلتزياولتزا شدن فيلتزينبنو شدن فيلتزيميكزو 

غكب ٘ٛٔ  ٘بٔشمبضٖ يب وبٔذٛظيشی ٔشرّرُ ٘بٔشمبضٖ وبٔذٛظيز ٔشرّرُ ٔشمبضٖ يب ٘بٔشمبضٖ 

 ٔیىطٚٔشط ≈150-10 يربٔز

 ٚٔشطٔیىط 150 ≈لايٝ ظيط

 1لايٝ ثبلايی وٕشط اظ

 ٔیىطٚٔشط

 ٔیىطٚٔشط 150≈

 ٔیىطٚٔشط 150 ≈لايٝ ظيط

 ٔیىطٚٔشط 1لايٝ ثبلايی وٕشط 

حفطٜ ا٘ساظٜ  وٕشط اظ ا ٘ب٘ٛٔشط  ٘ب٘ٛٔشط 100سب 1 ٘ب٘ٛٔشط 2 ≈ ٔیىطٚٔشط 10سب  05/0≈ 

اؾشفبزٜ ٔٛضز ٔٛاز  آٔیس اغّت دّی دّیٕطی، ؾطأیىی 

)دّی ؾِٛفٖٛ، اؾشبر  دّیٕط

 (آٔیسٞب، ؾطأیىی ِّٛع، دّیؾ

آٔیسٞبی  ؾِّٛع سطی اؾشبر، دّی

)اسط  آٔیس ٚ دّی آضٚٔبسیىی، دّی

 اٚضٜ(

 اذشلاف فكبض
1/0-2 bar 

30-10 psi 

15-5 bar 

5-225psi  

5-2 bar  

150-15psi  

100-15  bar 

75-1200psi  

خساؾبظی اؾبؼ  
 وطزٖ غطثبَ ؾبظٚوبض

وطزٖ ٚ زفٕ  غطثبَ

 اِىشطٚاؾشبسیىی
 وطزٖ ٚ زفٕ اِىشطٚاؾشبسیىی غطثبَ وطزٖ غطثبَ ظٚوبضؾب

 ٞب ٞب، أِٛؿیٖٛ ؾٛؾذب٘ؿیٖٛ خساؾبظی سٛا٘بيی

سٕبٔی ٔٛاضز زض 

ٚ  قسٖ فیّشطیاِٚشطا

 اؾٕعٔٗىٛؼ

 

 ٔٛاز وّٛئیسی ٚ ؾٛؾذب٘ؿیٛ٘ی

ٔحَّٛ زض آثی ثب خطْ ِٔٛىِٛی  ٔٛاز

 وٓ

 

 سطویجبر زفٕ قسٜ

 ؾٛؾذب٘ؿیٛ٘ی ٔٛاز

ه، قبُٔ)خبٔسار ّٔٗك وٛچ

 ٞب( وّٛيیسی، ثبوشطی

ْطفیشی، سطویجبر  ٞبی زٚ يٖٛ)

 آِی وٛچه(

غيىی ٔٛازثیِٛٛ

، )آٔیٙٛاؾیس،آ٘عيٓ، ٚيشبٔیٗ(

، وّٛئیسی ٚ ضٍ٘سا٘ٝ

 ٞب ٔبوطِٚٔٛىَٛ

 )دطٚسئیٗ(

 ٔٛازحُ قسٜ ٚ ؾٛؾذب٘ؿیٛ٘ی

 ٞب ٔٛاز ٔٗس٘ی ٔب٘ٙس ٕ٘ه، ٚيطٚؼ

 ْطفیشی، يٟٛ٘بی سه ٚ چٙس

 سطویجبر آِی وٛچه

 اظ ضیٖجٛ سطویجبر

يبفشٝ( سطاٚـ) غكب  

 قسٜ آة ٚ اخعای حُ

 )ٔثلا ٕ٘ه، وّٛئیسٞب(
 آة آة ٞب آة ٚ ٕ٘ه

 

 

 زض خبٔس ّٔٗك ٔٛاز حصف خٟز یىيعیف یٙسيفطآ قسٖ فیّشطیىطٚیٔ

 ا٘ساظٜ[. 55] ثبقس ٔی ىطٖٚیٔ اثٗبز زض شضار ّیسغّ ٚ یخساؾبظ ٕ،ئب

 قسٖ فیّشطیشطااِٚ اظ سط ثعضي قسٖ فیّشطیىطٚیٔ یغكبٞب زض غكب حفطار

 یغكبٞب اظ یٖجٛض بٖيخط قبض ٗیٕٞچٙ[. 7] اؾز ٔٗىٛؼ اؾٕع ٚ

 ثسؾز ٗيیدب فكبض زض آة قبض ٚ ثبقس ٔی كشطیث عی٘ قسٖ فیّشطیىطٚیٔ

 بضیثؿ قسٖ فیّشطیىطٚیٔ یغكب زض غكب اظ ٔٛاز ٖجٛض عاٖیٔ[. 54] سآي یٔ

 ٔٛاز ّتاغ[. 6] ثبقس ٔی ٔٗىٛؼ اؾٕع ٚ قسٖ فیّشطیاِٚشطا یغكب اظ كشطیث

 ٔب٘ٙس یعيآثٍط یٕطٞبیدّ قسٖ فیّشطیىطٚیٔ یغكب زض قسٜ اؾشفبزٜ

 چٖٛ یآثسٚؾش یٕطٞبیدّ ٚ سيفّٛضا سٖیّیٙٚي یدّ ّٗ،دطٚدی یدّ ٗ،یّاسی یدّ

 قسٖ فیّشطیىطٚیٔ یغكبٞب. ثبقٙس یٔ سیٕاي یدّ ؾِٛفٖٛ، یدّ اؾشطؾِّٛع،

[. 54] ٛ٘سق ٔی ٝیسٟ فبظ یٚاضٍٚ٘ بي یوكك ، اثط حه یٞب ضٚـ ثب اغّت

 ،يیزاضٚ ٕينٙب زض  ،یس٘یآقبٔ آة یٝ یسهف زض قسٖ فیّشطیىطٚیٔ ٙسيفطآ

 ثٝ كشطیث غكب ٘ٛٔ ٗيا[. 7] زاضز وبضثطز غیطٜ ٚ یىیاِىشطٚ٘ ٕينٙب زض

 قسٖ فیّشطیاِٚشطا[. 56] قٛ٘س ٔی اؾشفبزٜ یسٛذبِ بفیاِ ٚ ای ِِٛٝ نٛضر

 قٙبذشٝ قسٖ شطیفیّ٘ب٘ٛ ٚ قسٖ فیّشطیىطٚیٔ ٗثی ٔب یٙسيآفط ٖٙٛاٖ ثٝ

 ٚ بزيظ يیوبضا آؾبٖ، ّٖٕىطز ُیزِ ثٝ قسٖ فیّشطیاِٚشطا[. 8]  قٛز ٔی

 ذٛز ثٝ يیبیٕیق ٔٛاز یخساؾبظ زض ضا یبزيظ ٖلالٝ یا٘طغ وٓ ٔهطف

 یغكب قسٖ فیّشطیىطٚیٔ ؿشٓیؾ هي 18 قىُ[. 59] اؾز وطزٜ خّت

 ٘كبٖ ضا ٔطثٕ ٔشط 174 يیغكب ٔؿبحز ثب ّٗدطٚدی یدّ یسٛذبِ بفیاِ

 .زٞس یٔ

 

 

 
 

 [.60]  ّٗدطٚدی یدّ یسٛذبِ بفیاِ یغكب قسٖ فیّشطیىطٚیٔ ؿشٓیؾ -18 قىُ
 

 100 سب 1 ٔحسٚزٜ زض یحفطاس یزاضا ٕٔٗٛلا قسٖ فیّشطیاِٚشطا یغكبٞب 

 یٚاضٍٚ٘ ضٚـ سٛؾٍ اغّت قسٖ فیّشطیاِٚشطا یغكب[ 8] ثبقٙس یٔ ٘ب٘ٛٔشط

 یدّ ؾِٛفٖٛ، یدّ اظ سٖق فیّشطیاِٚشطا یغكبٞب كشطیث.  قٛز ٔی ٝیسٟ فبظ

 سٖیّیٙٚي یدّ سٞب،آٔی یدّ ؾِّٛع، اؾشبر ُ،يشطیّٛ٘اوطي یدّ اسطؾِٛفٖٛ،
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 ؾبظٚوبض[. 54, 59, 61]قٛ٘س ٔی ؾبذشٝ  سيوّطا ُیٙٚي یدّ ، سيفّٛضا

 بي ٚ قسٜ زفٕ شضار ا٘ساظٜ یثطضٚ قسٖ فیّشطیاِٚشطا ٙسيفطآ یخساؾبظ

 آة وطزٖ ٘طْ ٚ ضً٘ ثطزاقز یثطا سٛا٘س ٔی وٝ اؾز قسٜ ثٙب آٟ٘ب یطیزضٌ

 ٞب، ٔبوطِٚٔٛىَٛ قسٖ فیّشطیاِٚشطا یغكب[. 62] ثبقس زاقشٝ وبضثطز

 ٚ ٞب ٕ٘ه ٔثُ قسٜ حُ ٞبی ٖٛي ٚ زفٕ ضا یثبوشط طٚؼ،يٚ سٞب،یوّٛئ

 ثط ٖلاٜٚ ٔٗىٛؼ اؾٕع وٝ یزضنٛضس زٞس یٔ ٖجٛض ضا وٛچه ٞبی ِٔٛىَٛ

 یغكب ٗيثٙبثطا [.63] ٙسو ٔی زفٕ ضا ٞب ٖٛي ا٘ٛأ ی ٕٞٝ ٞب، ٔبوطِٚٔٛىَٛ

 وبضثطز یقٟط دؿبة ٝیسهف ٚ یؿشيظ یٙسٞبيفطآ زض قسٖ فیّشطیاِٚشطا

 فید ٖٙٛاٖ ثٝ ٔٗىٛؼ اؾٕع ثب ٛؾشٝید نٛضر ثٝ اغّت ٙسيفطآ ٗيا. زاضز

 ثٝ سٛاٖ یٔ قسٖ فیّشطیاِٚشطا یوبضثطزٞب اظ[. 56]  قٛز ٔی اؾشفبزٜ ٝیسهف

 ٕينٙب  ،[65] یؿشيظ یٕطٞبیدّ یؾبظ ذبِم ،[64] ی٘فش دؿبة ٝیسهف

[ 69, 70] ٞب ٜٛیٔ ٚ [68] آة ٝیسهف ،[ 67] طیدٙ سیسِٛ طی٘ٓ[ 66] يیغصا

 ٚظٖ ثب ٔٛاز یخساؾبظ یثطا ٗیٕٞچٙ. وطز اقبضٜ[ 71] یضٚغٙ دؿبة ٚ

 ٗ،یشبٔيٚ ٓ،يآ٘ع س،یٙٛاؾیآٔ ،ضٍ٘سا٘ٝ) زاِشٖٛ 500000 سب 1000 یِٔٛىِٛ

 زض غكب[. 55]  قٛز ٔی اؾشفبزٜ عی٘( هیٛسیث یآ٘ش ٗ،یدطٚسئ

 قٛز اؾشفبزٜ یسٛذبِ بفیاِ ٚ ای ِِٛٝ نٛضر ثٝ سٛا٘س ٔی قسٖ فیّشطیاِٚشطا

 [56.] 
 

 
 

  ؾِٛفٖٛ یدّ قسٖ فیّشطیاِٚشطا یغكب اظ یٖ٘ٛ اظ FE-SEM طيسهٛ -19 قىُ
[54.] 
 

 ٖٙٛاٖ ثٝ ٚ اؾز فكبض عی٘ قسٖ فیّشطی٘ب٘ٛ ٙسيآفط یثطا ٔحطوٝ یطٚی٘

 13]  قٛز ٔی قٙبذشٝ اؾٕعٔٗىٛؼ ٚ قسٖ یفیّشطاِٚشطا ٗیٔبث یٙسيفطآ

 قسٖ فیّشطیاِٚشطا یغكبٞب اظ غكبٞب ٗيا حفطار ا٘ساظٜ طايظ[. 72-75, 63,

 ٔٛضز یغكبٞب[. 54] اؾز سط ثعضي ٔٗىٛؼ   اؾٕع یغكبٞب اظ ٚ وٛچىشط

 ٘ب٘ٛٔشط اظ وٕشط بي ٚ هي٘عز یحفطاس یزاضا قسٖ فیّشطی٘ب٘ٛ زض اؾشفبزٜ

[. 76] ثبقس ٔی ٘ب٘ٛٔشط 2-5/0 حسٚز زض اضٔمس ٗيا ٕٔٗٛلا وٝ ٞؿشٙس

 ٙسيفطآ ثٝ ٘ؿجز یوٕشط یبسیّٖٕ فكبض ثٝ بظی٘ قسٖ فیّشطی٘ب٘ٛ ٙسيفطآ

 اظ قسٖ فیّشطیاِٚشطا ٙسيفطآ ثٝ ٘ؿجز یثٟشط زفٕ أب زاضز ٔٗىٛؼ اؾٕع

 ٚ طیسٕٗ ٙٝيٞع ٚ آؾبٖ ّٖٕىطز ٗیٕٞچٙ[. 72] زٞس یٔ ٘كبٖ ذٛز

 نٛضر ثٝ ٞٓ قسٖ فیّشطی٘ب٘ٛ یبغكبٞ[. 77] زاضز یٙيیدب یزاض ٍ٘ٝ

 ٘ٛٔ ٗيكشطیث حبيط حبَ زض[. 6] ٞؿشٙس ٘بٔشمبضٖ نٛضر ثٝ ٞٓ ٚ ٔشمبضٖ

 غكب ٘ٛٔ هي. ٞؿشٙس ٘ٛٔ زٚ ،قٛ٘س ٔی ؾبذشٝ وٝ قسٖ فیّشطی٘ب٘ٛ یغكب

 بي ؾِّٛع اؾشبر اظ فبظ یٚاضٍٚ٘ سٛؾٍ یوّ َٛض ثٝ وٝ یا٘شٍطاِ ٘بٔشمبضٖ

 زيوبٔذٛظ یغكب ٍطيز ٘ٛٔ . قٛز ٔی ٝیسٟ َٕٔٗٛ یٕطٞبیدّ ٍطيز

 سٛؾٍ وٝ ٓیير ٔشرّرُ، ٔحبفّ ٝيلا هي قبُٔ وٝ ،ثبقس ٔی ٘بظنٝ يلا

 چٖٛ يیٞب ضٚـ سٛؾٍ ٚ اؾز قسٜ سٜیدٛق ٘بظن یّیذ ؾس ٝيلا هي

 ٝیسٟ غیطٜ ٚ يیبیٕیق انلاح بي زٞی دٛقف ،یزاذّ ٖٛیعاؾيٕطیدّ

 ؾِّٛع ،ؾِّٛع اؾشبر اظ قسٖ فیّشطی٘ب٘ٛ یغكبٞب كشطیث[. 76] قٛ٘س ٔی

 ؾِٛفٖٛ اسط یدّ قسٜ، ؾِٛفٛ٘ٝ ؾِٛفٖٛ یدّ ٞب، سآٔی یدّ اؾشبر، یسط

 یخساؾبظ بریذهٛن[. 61] قٛ٘س ٔی ٝیسٟ اِىُ ُیٙٚي یدّ قسٜ، ؾِٛفٛ٘ٝ

 یىیاِىشطٚاؾشبس اثط ٚ  زٚ٘بٖ اثط ،ٌطی غطثبَ ثطاؾبؼ قسٖ فیّشطی٘ب٘ٛ زض

 ٚ ا٘شمبَ ، ٘فٛش اظ ی٘بق قسٖ فیّشطی٘ب٘ٛ یغكب زض ا٘شمبَ. ثبقس ٔی

 قبُٔ قسٖ فیّشطی٘ب٘ٛ یٕطیدّ یغكبٞب. ثبقس ٔی اِىشطٖٚ ٟٔبخطر

 ٔٙدط وٝ ٞؿشٙس سیاؾ هیّیوطثٛوؿ بي هیؾِٛفٛ٘ ،یقس٘ ٖٛي ٞبی ٌطٜٚ

 ٚ ثبضزاض غكب ٗیث سٗبزَ. قٛ٘س ٔی ذٛضان ٔحَّٛ حًٛض زض ثبضزاض ؾُح ثٝ

 ٕزف ؾبظٚوبض ٗيا.  قٛز ٔی فیسٛن زٚ٘بٖ یىياِىشط ُیدشبؾ سٛؾٍ ٔحَّٛ

. قٛ٘س زفٕ غكب حفطار اظ سط وٛچه ا٘ساظٜ ثب ٞب ٖٛي زٞس یٔ اخبظٜ زٚ٘بٖ

 حفطٜ زض هاِىشطي یز سبثز زض سفبٚر ُیزِ ثٝ یىیاِىشطٚاؾشبس زفٕ

 زفٕ ؿشٓیؾ اظ ٞب ٖٛي وٝثبقس ٔی حلاَ ٚ يیغكب ٔٛاز ،قسٖ فیّشطی٘ب٘ٛ

 ٚ زٔٛا شضار ا٘ساظٜ ٞٓ اٚلبر اغّت یخساؾبظ ؾبظٚوبض[. 54, 78] قٛ٘س ٔی

 ٙسيآفط یوبضثطزٞب اظ[. 75] وٙس ٔی طیزضٌ ضا زٚ٘بٖ زفٕ یػٌيٚ ٞٓ

 آة ؾبظی ذبِم ٚ وطزٖ ٘طْ) آة ٝیسهف ثٝ سٛاٖ یٔ قسٖ فیّشطی٘ب٘ٛ

 ٖٙٛاٖ ثٝ ،(یؾُح یٞب آة اظ یآِ ٔٛاز حصف ٚ ظزايی ٕ٘ه ،یس٘یآقبٔ

 ٕينٙب ،يیغصا ٕينٙب ،[79] یؾُح ٞبی آة یٝ یسهف یثطا وف افز

 ٕينٙب ،یٕیدشطٚق ٕينٙب ،يیبیٕیق ٕينٙب ،یدعقى ظيؿز ٚ يیزاضٚ

 ٗ،یؾٍٙ فّعار ٚ سیاؾ بفزيثبظ ،(ضً٘ ثطزاقز)ی٘ؿبخ ٕينٙب ،یوبغصؾبظ

 خسَٚ[. 6, 13, 56, 63, 72, 76, 78, 80] وطز اقبضٜ آة COD وبٞف

 [.57] زٞس یٔ ٘كبٖ ذلانٝ نٛضر ثٝ ضا قسٖ فیّشطی٘ب٘ٛ یوبضثطزٞب 3

ٞبی فّعی زْٚطفیشی  سخساؾبظی ثبلاسط يٖٛثب زضن قسٖ فیّشطیغكبی ٘ب٘ٛ

وطزٖ آة  ٔٗىٛؼ ثطای وبضثطز ٘طْ ٚ سطاٚـ ثیكشط ٘ؿجز ثٝ غكبی اؾٕع

ٕٔٗٛلا ثٝ  قسٖ فیّشطیبی ٘ب٘ٛ. غك[81] ثبقس ٔیثیكشط ٔٛضز دؿٙس 

. [56] ٌیط٘س ای، اِیبف سٛذبِی، ٔبضدیچی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی  نٛضر ِِٛٝ

وٝ ٕ٘ه اظ آة سٛؾٍ   قٛز ٔیيٙسی اَلاق آثٝ فط ٔٗىٛؼ ٖٕٛٔبً ٕعاؾ

غكبٞبيی وٝ ٘ؿجز ثٝ آة ٘فٛشدصيط ٚ ٘ؿجز ثٝ ٕ٘ه ٘فٛش٘بدصيط اؾز، 

زضيب يىی اظ ثیكشطيٗ وبضثطزٞبی فطآيٙس ظزايی آة  . ٕ٘ه[6]  قٛز ٔیخسا 

نٛضر ٌؿشطزٜ زض ز٘یب  وٝ زض زٚ زٞٝ ٌصقشٝ ٚ ثٝ ثبقس ٔیاؾٕعٔٗىٛؼ 

-. وبضثطزٞبی زيٍطاؾٕعٔٗىٛؼ سهفیٝ دؿبة[4, 82] اؾز اؾشفبزٜ قسٜ

يٙسٞبی آٞبی ؾٕی ٚ نٙٗشی،  سهفیٝ آة آقبٔیس٘ی ذبٍ٘ی، فط

دعقىی، ٘ؿبخی)ثبظيبثی ٔٛازقیٕیبيی  ظيؿزخساؾبظی زض نٙبيٕ غصايی، 

ٛازآِی ٚ غیطآِی زض سىٕیُ ٚ ضٍ٘طظی( نٙبيٕ چٛة ٚ وبغص ٚ ثبظيبثی ٔ

ٔٗىٛؼ اغّت  . غكبٞبی اؾٕع[8, 56] ثبقس ٔیيٙسٞبی قیٕیبيی آفط

ای، اِیبف سٛذبِی ٚ ٔبضدیچی  ثبقٙس ٚ ثٝ نٛضر لبة ٚ نفحٝ دّیٕطی ٔی

اظ  سٛا٘س ٔیٔٗىٛؼ  . غكبی اؾٕع[56] ٌیط٘س ٔی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض

 ّٖٕىطز 21 قىُ .[54] قٛز آٔیس آضٚٔبسیىی سٟیٝ ؾِّٛع ، دّی اؾشبر

 ٘كبٖ ضا غكب اظ قسٜ زفٕ ٚ یٖجٛض ٔحَّٛ ٘ٛٔ زض يیغكب یٙسٞبيآفط ا٘ٛأ

 .زٞس یٔ
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 .[57]ثٝ َٛض ذلانٝ  قسٖ فیّشطیوبضثطزٞبی ٘ب٘ٛ -3خسَٚ

 

 کبرثزد صنبيع

 غصايی

 ظزايی اظ آة دٙیط ٔٛاز ٔٗس٘ی

 ٞبی لٙس ظزايی اظ ٔحَّٛ ٔٛاز ٔٗس٘ی

 ثبظيبثی ٔٛاز ٔغصی زض فطآيٙسٞبی سرٕیط

 ٘ؿبخی

 ؾبظی اؾیسٞبی آِی ذبِم

 بخساؾبظی آٔیٙٛاؾیسٞ

 حصف ضٍ٘عا اظ دؿبة

 ثبظيبثی آة ٚ ٕ٘ه اظ دؿبة دبضچٝ ٚ چطْ

 ْطفیشی ؾٝٚ  زْٚ ثبظيبثی ٚ اؾشفبزٜ ٔدسز اظ وط وبغص ٚ ٌطافیه

 سِٛیس آة

حصف ٖٛأُ چطثی اظ آة، حصف ؾرشی، حصف ٔٛازآِی َجیٗی)ٔثلا ضً٘(، حصف ؾْٕٛ زفٕ آفبر، حصف 

 فّطار ؾٍٙیٗ ٔب٘ٙس آٞٗ، ٔؽ، ضٚی ٚ ؾیّیىب

 ٝ آة قٛضسهفی

 قیٕیبيی
وطزٖ ٚ سِٛیس ؾسيٓ ٞیسٚوؿیس، حصف وطثٗ زی  زاضثبظيبثی ٔحَّٛ ؾفیسٌطی، حصف ؾِٛفبر لجُ اظ وّط

 اوؿیس اظ ٌبظٞبی فطآيٙس، سٟیٝ ثطٔیس، ثبظيبثی ٔحَّٛ وبؾشیه اظ ؾِّٛع ٚ سِٛیس ٚيؿىٛظ

 

 
 .[6] ٔٗىٛؼ يٙس اؾٕعطآف -20قىُ

 

  

 .[54]يٙسٞبی غكبيی زض ٘ٛٔ ٔحَّٛ ٖجٛضی ٚ زفٕ قسٜ اظ غكب طآّٖٕىطز  ا٘ٛأ ف -21 قىُ
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  رنگشامواد  حذف هبي روش  -6

 ٚ یوكبٚضظ زض وٝ ثبقس ٔی ٗیظٔ یثطضٚ ٔٙبثٕ ٗيسط ٟٔٓ اظ یىي آة

 یٔرشّف یٙسٞبيفطآ ی٘ؿبخ نٙٗز ضز.  قٛز ٔی اؾشفبزٜ ٕينٙب كشطیث

 قسٜ اؾشفبزٜ آة. وٙس ٔی دبزيا یٔرشّف ٔٛاز ثب دؿبة وٝ زاضز ٚخٛز

 ،یضٍ٘طظ ،یسٌطیؾف وطزٖ، عٜئطؾط قؿشكٛ، ،یطیآٞبضٌ ٙسيآفط یثطا

 خبٔسار زسطخٙز، ٞب،ٔٛاز ضٍ٘عا) یبزيظ یآِٛزٌ ُیسىٕ ٚ چبح

 جبریٗ،سطویؾٍٙ فّعار حلاِٟب، ،یطآِیغ ٞبی ٕ٘ه ضٚغٗ، ،یٛ٘یؾٛؾذب٘ؿ

 ٕينٙب بٖیٔ زض. وٙس ٔی ٚاضز یٙیطظٔيظ ٚ یؾُح یٞب آة ثٝ ضا( سیؾِٛف

 اظ ی٘ؿبخ ٕينٙب زض اؾشفبزٜ ٔٛضز ٚاثؿشٝ ٔٛاز ٚ ضً٘ نٙٗز ،يیبیٕیق

 نطفٝ ُیزِ ثٝ یٔهٖٙٛ ی عاضٍ٘ٔٛاز أطٚظٜ. اؾز ثطذٛضزاض یذبن زیإٞ

 ی ٔٛازضٍ٘عا. ا٘س قسٜ یٗیَج ی ٔٛازضٍ٘عا ٗيٍعيخب ثٛزٖ ٔشٙٛٔ ٚ یالشهبز

 ُیزِ ٗیٕٞ ثٝ ٚ زاض٘س یخعئ چٙس هیآضٚٔبس یِٔٛىِٛ ؾبذشبض یٔهٖٙٛ

 یخس سيسٟس ٗيثٙبثطا. ٞؿشٙس ٔمبْٚ يیبیٕیق بریّٖٕ یبضیثؿ ثطاثط زض

 خٟز یبسیّٖٕ یٙسٞبيفطآ ٗيثٙبثطا. ضٚ٘س یٔ قٕبض ثٝ ؿزيُعیٔح یثطا

. ثبقٙس زاقشٝ ضا زضنس 90 اظ فیث ثب وبٞف يیسٛا٘ب سيثب ضٍ٘عأٛاز  حصف

 یثبلا یزٔب زض سٟٙب ٚ ثٛزٜ ساضيدب بضیثؿ يیآظٚ ی ٔٛازضٍ٘عا ٔثبَ َٛض ثٝ

 یثطا یٔرشّف ٞبی ضٚـ . قٛ٘س ٔی ٝيسدع ٌطاز یؾب٘ش زضخٝ 200

 ٚخٛز یقٟط ٚ ینٙٗش فبيلاة زض ٔرشّف ٔٛاز ثطزٖ ٗیث اظ ٚ یخساؾبظ

 ظيؿشی یٙسٞبيفطآ: وطز ٓیسمؿ ٖٕسٜ ٌطٜٚ زٚ ثٝ  ضا آٟ٘ب سٛاٖ یٔ وٝ زاضز

 COD حصف یثطا ظيؿشی ٞبی ضٚـ  اظ. یىيعیف ٚ يیبیٕیق یٙسٞبيفطآ ٚ

 اظ ٔبزٜ ضٍ٘عا حصف زض وبُٔ يیسٛا٘ب ضٚـ ٗيا أب  قٛز ٔی اؾشفبزٜ آة

 خصة ثٝ ٔثُ سٛاٖ یٔ یىيعیف ٚ يیبیٕیق یٙسٞبيفطآ اظ. ٘ساضز ضا فبيلاة

 قسٜ اقجبٔ فٗبَ ؾُح فٗبَ، وطثٗ ٔرشّف ا٘ٛأ ٔرشّف، یٞب زیثٙشٛ٘)

 ٚ ینٛس ،ی٘ٛض ،يیبیٕیق)  یكياوؿب یٙسٞبيفطآ ٚ  زیّٛ٘ٔٛضي ٔٛ٘ز

 بيكیاوؿ یٙسٞبيفطآ ا٘ٗمبز،-وطزٖ ِرشٝ ٖٛ،ي ىيسٗٛ ،(یكياوؿب-اِىشطٚ

 اقبضٜ ضٍ٘عأٛاز  حصف خٟز يیغكب یخساؾبظ ،يیبیٕیاِىشطٚق كطفشٝ،ید

 اظ یطذث تئٗب ٚ بئعا 4 خسَٚ زض. زاضز يیبئعا ٚ تئٗب ضٚـ ٞط. وطز

 72, 83-90] اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ يیبیٕیق ٚ یىيعیف ٞبی ضٚـ  ا٘ٛأ

,62.] 

 ؾٝ ثٝ ثبض ٚ زیحلاِ اؾبؼ ثط ی٘ؿبخ نٙٗز زض اؾشفبزٜ ٔٛضز ی ٔٛازضٍ٘عا

 :قٛ٘س ٔی ٓیسفؿ طيظ ٌطٜٚ

 ٘بٔحَّٛ وٝ یٌٌٛطز ٚ یذٕ ؿذطؼ،يز ٔثُ یذٙث ی ٔٛازضٍ٘عا :N ٌطٜٚ

 .ٞؿشٙس آة زض

 هيثبظ یٞب ضً٘ ٔثُ یٛ٘یوبس ی ٔٛازضٍ٘عا :C ٌطٜٚ

 وٝ ٛیضاوش ٚ ٓیٔؿشم ،یسیاؾ ٞبیضً٘ ٔثُ یٛ٘یآ٘ ی ٔٛازضٍ٘عا :A گروه

 .[85] ٞؿشٙس آة زض ٔحَّٛ

 ؿٝئمب زض ٛیضاوش ٔٛازضٍ٘عا ی٘ؿبخ زض اؾشفبزٜ ٔٛضز ی ٔٛازضٍ٘عا ٗیزضث

 اظ زضنس 5-50حسٚز ٚ زاضز یٙيیدب قسٖ ثبثز زضخٝ ٔٛازضٍ٘عا ٍطيز ثب

 وبفز آة ُیزِ ثٝ سٛا٘س ٔی ٓٞ آٖ ٚ ٔب٘س یٔ یثبل دؿبة زض ٔٛازضٍ٘عا

 اظ ی٘بق بي ٚ یضٍ٘طظ ٙسيفطآ ُیزِ ثٝ يیبیلّ ضً٘ حٕبْ زض ٔٛازضٍ٘عا

 دبضچٝ زض یٖبّٔ ٞبی ٌطٜٚ ثب ٚاوٙف یخب ثٝ آة ثب ٛیضاوش ضً٘ ٚاوٙف

 5 خسَٚ[. 77] وٙس ٔی ٍیٔح ٚاضز كشطیث یضٍ٘ دؿبة دٝی٘ش زض. ثبقس

 تیسطو یثطا قسٖ ثبثز قسٜ ظزٜ ٗیسرٕ زضخٝ ٚ ٔٛازضٍ٘عا وبضثطز ضٚـ

 .[77] زٞس یٔ ٘كبٖ ضا ٔرشّف بفیاِ ٚ ٔٛازضٍ٘عا

 ثطزاقز فيافعا یثطا یطآِیغ ٕ٘ه یضٍ٘طظ ٙسيفطآ زض ٍطيز اظَطف

 سيوّط ٓيؾس یشْطفی سه ٕ٘ه.  قٛز ٔی اؾشفبزٜ دبضچٝ سٛؾٍ ٔٛازضٍ٘عا

. ثبقس ٔی یضٍ٘طظ ٙسيفطآ زض اؾشفبزٜ ٔٛضز ٞبی ٕ٘ه ٗيكشطیث اظ یىي

 اظ  ؾِٛفبر ٓيؾس ٔثُ یشیْطف چٙس ٞبی ٕ٘ه سيوّط ٓيؾس طث ٖلاٜٚ

 ٕ٘ه ثبلاسط غّٓز.  قٛز ٔی اؾشفبزٜ ٔؿشٕط َٛض ثٝ وٝ ٞؿز ٞبيی ٕ٘ه

 ٗیث زض[. 77] قٛز یُیٔح ؿزيظ ٔكىلار ثبٖث سٛا٘س یٔ ٞٓ دؿبة زض

 ٗيكشطیث اظ یىي خصة ،(غیطٜ ٚ خصة ا٘ٗمبز، ،بيفاوؿ) یؾٙش ٞبی ضٚـ 

 ٗيا ُیزِ ثٝ أب ثبقس ٔی دؿبة اظ ٔٛازضٍ٘عا حصف یثطا َٕٔٗٛ ٞبی ضٚـ 

 ٔٛضز زاضز، یٔحسٚز يیوبضا ٚ ای آٞؿشٝ ٙسيآفط انٛلا خصة ضٚـ وٝ

 [.91] ثبقس ٕی٘ دؿٙس

 

 .[86, 88] فیعيىی ٚ قیٕیبيی ٞبی ضٚـ ٔعايب ٚ ٔٗبيت ثطذی اظ ا٘ٛأ  -4 خسَٚ

 معبيت مشايب شيميبييروش فيشيكي/ 

 ايدبز ضؾٛة ٔٛازضٍ٘عازفٕ ا٘ٛأ  غكبيی قسٖ فیّشطی

 لیٕز ثبلا ثطق قسٜ ذُط٘بن ٘یؿشٙس سطویجبر سفىیه سرطيت اِىشطٚقیٕیبيی

 ٔٛثط ٘یؿز ٔٛازضٍ٘عاثطای سٕبْ  ضٚز ثبظيبثی: ثط اثط خصة ؾُحی اظ ثیٗ ٕ٘ی سٗٛيى يٖٛ

 ٘یبظ ظيبز ثٝ ٔمبزيط اوؿیػٖ حُ قسٜ ٞیٔٛثط زض اثٗبز آظٔبيكٍب اوؿبيف زٞی دطسٛ

 ذیّی ٌطاٖ ٔٛازضٍ٘عازفٕ ٌؿشطزٜ ٚؾیٗی اظ  خصة )وطثٗ فٗبَ(

 سكىیُ زيٍط ٔحهٛلار ٖسْ ايدبز ضؾٛة فشٛقیٕبيی

 اظ ِحبِ الشهبزی ٔیؿط اؾز ا٘ٗمبز -وطزٖ ِرشٝ
 یٔٛازضٍ٘عاسِٛیس ضؾٛة ثبلا، زفٕ وٓ 

 ٌطيع آة
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 .[77] ٚ اِیبف ٔرشّف ٔٛازضٍ٘عاٚ زضخٝ سرٕیٗ ظزٜ قسٜ فیىؽ قسٖ ثطای سطویت  عأٛازضٍ٘ضٚـ وبضثطز  - 5خسَٚ

 ثز حست درصد شان هدر رفت در پسبة(انداسه فيكس شدن) مي نوع اليبف دسته

 (5-20) 89-95 دّی آٔیس اؾیسی

 (0-5) 95-100 اوطيّیه ثبظيه

 (5-30) 70-95 ؾِّٛعی ٔؿشمیٓ

 (0-10) 90-100 دّی اؾشطی زيؿذطؼ

 (10-50) 50-90 ؾِّٛعی ضاوشیٛ

 (10-40) 60-90 ؾِّٛعی ٌٌٛطزی

 (5-20) 80-95 ؾِّٛعی ذٕی

 

 موادرنگشا فحذ در غشب کبرثزد-6-1

 اظ یىي ٖٙٛاٖ ثٝ يیغكب قسٖ فیّشطی بي يیغكب یخساؾبظ ٗ،یث ٗيزضا

 ٖسْ ثبلا، ثبظزٜ ُیزِ ثٝ آة اظ ٞب یآِٛزٌ حصف یثطا ٞب فٙبٚضی ٗئٛثطسط

 ٕزیل آؾبٖ، ّٖٕىطز ،یا٘شربث حصف بي ثطزاقز ،يیبیٕیق ٔٛاز ثٝ بظی٘

[. 83, 92, 93] ثبقس ٔی ٍیٔح ثب یؾبظٌبض ٚ وٓ یا٘طغ ٔهطف ٗ،يیدب

 ٚ وٓ یا٘طغ ثب یخساؾبظ يیسٛا٘ب يیغكب قسٖ فیّشطی ز،یإٞ ٗيكشطیث

[. 94] اؾز یخساؾبظ ٞبی ضٚـ  طيؾب ثٝ ٘ؿجز ٙسيفطآ ثٛزٖ ٛؾشٝید

 ی٘ؿبخ یضٍ٘ یٞب دؿبة اظ ٔٛازضٍ٘عا حصف ُیدشب٘ؿ يیغكب قسٖ فیّشطی

 یضٍ٘طظ یثطا قسٜ اؾشفبزٜ یوٕى يیبیٕیق ٔٛاز یبثيثبظ أىبٖ ٚ زاضز ضا

 ُٔبِٗبر[. 95]  قٛز ٔی سیسِٛ قسٜ ٝیسهف آة دٝی٘ش زض وٙس ٔی فطاٞٓ ضا

 ی زٞٝ زض يیغكب فٙبٚضی ثب ٔبزٜ ضٍ٘عا یحبٚ فبيلاة ٝیسهف یثطا ٝیاِٚ

 ٗیٕٞچٙ. قس آغبظ اؾٕعٔٗىٛؼ ٚ اِٚشطا ىطٚ،یٔ یغكبٞب ثب 1970

 1990 ؾبَ اظ یضٍ٘ دؿبة ٝیسهف یضٚ قسٖ فیّشطی٘ب٘ٛ كبريآظٔب

 ٔٙبؾت یضٍ٘ ٞبی زؾشٝ ٕٞٝ یثطا ٞب ضٚـ سٕبْ[. 96] قس ظآغب یلازیٔ

 ؾبظٚوبض ذبَط ثٝ قسٖ فیّشطی٘ب٘ٛ يیغكب یٙسٞبيفطآ ٗیث زض. ؿزی٘

 ،یثبظ ،یسیاؾ ٔثُ یٛ٘ي یٔٛازضٍ٘عا زفٕ ٚ ّیسغّ يیسٛا٘ب ،یخساؾبظ

 ٚ ىطٚیٔ یٙسٞبيآفط وٝ یزضنٛضس زاض٘س ٛیضاوش ٚ ٓیٔؿشم

 ٚ ؿذطؼيز ٔثُ یسيیوّٛ یٍ٘عأٛازض حصف یثطا قسٖ فیّشطیاِٚشطا

 [. 85] ثبقٙس یٔ ٔٙبؾت یذٕ

 ٞبی حٕبْ اظ حبنُ سییوّٛئ یٔٛازضٍ٘عا حصف ثطای ّشطیىطٚفیٔ غكب

 جبریسطو یِٚ اؾز، ٔٙبؾت بضیثؿ آٖ اظ دؽ ٞبی یآثىك ٚ ٔبزٜ ضٍ٘عا

 غكب. ٔب٘س یٔ یثبل ّشطیىطٚفیٔ اظ یذطٚخ دؿبة زض يیبیٕیق

( ٞب ٔبوطِٚٔٛىَٛ) زضقز ٞبی ّٔىَٛ ٚ شضار حصف زض قسٖ فیّشطیاِٚشطا

 ٚ یآثىك ٔب٘ٙس ثٗسی ٔطاحُ زض سٛاٖ یٔ ضا حبنُ دؿبة ٚ اؾز ٔٛثط

 جبریسطو یخساؾبظ قسٖ فیّشطی٘ب٘ٛ غكب. زاز لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز قؿشكٛ

 ٚ ؾبظز یٔ ٕٔىٗ  ضا یشیْطف زٚ ٞبی ٕ٘ه ٚ ٗيیدب یِٔٛىِٛ ٚظٖ ثب یآِ

 سٛاٖ یٔ قسٖ فیّشطی٘ب٘ٛ غكب اظ. اضزز آة ؾبظی ٘طْ زض یسٛخٟ لبثُ طیسبث

. وطز اؾشفبزٜ قسٖ فیّشطیاِٚشطا غكب اظ دؽ دؿبة ٝيثب٘ٛ ٝیسهف ٖٙٛاٖ ثٝ

 اظ ٖٛي اظ سط زضقز شضار ٚ ٞب ٖٛي حصف خٟز ٔٗىٛؼ اؾٕع غكب اظ

 غكب اظ قسٜ ذبضج دؿبة.  قٛز ٔی اؾشفبزٜ ٔبزٜ ضٍ٘عا ٞبی حٕبْ دؿبة

 ٗيیدب بضیثؿ آٖ زض ٔحَّٛ ٞبی ٕ٘ه غّٓز ٚ ثٛزٜ ضٍ٘عا ٔبزٜ ثسٖٚ وبٔلا

 اؾٕع یغكب یثطا ٝیسهف فید ٖٙٛاٖ ثٝ اِٚشطا یغكب اظ ٕٔٗٛلاً .اؾز

 [.91, 95-98]  قٛز ٔی اؾشفبزٜ قسٖ فیّشطی٘ب٘ٛ ٚ ٔٗىٛؼ

 ،(یزٚؾش آة ؾُح، ثبض سرّرُ،) غكب ٞبی یػٌيٚ چٖٛ یبضیثؿ ٖٛأُ

 ٍيقطا ،(یِِٛٔٛى ٚظٖ ثبض، ِٔٛىَٛ، ا٘ساظٜ) قٛ٘سٜ حُ ٔبزٜ زیذهٛن

 زٔب ،یفكبضاٖٕبِ ٔثُ ؿشٓیؾ یبسیّٖٕ ٍيقطا ٚ یؾرش ،pH ٔثُ ٔحَّٛ

 ٚ یِ ًٙيا ٓیخ ٌبً٘. ٌصاضز یٔ اثط يیغكب یخساؾبظ يیوبضا یضٚ غیطٜ ٚ

 ؾبظی ذبِم ٚ ّیسغّ زض زٔب ٚ pH چٖٛ یبسیّٖٕ ٍيقطا اثط ٕٞىبضا٘ف

 ثب زاز٘س ٘كبٖ آٟ٘ب. وطز٘س یثطضؾ ٛیضاوش سِٛیس ٔبزٜ ضٍ٘عای زض ضٍ٘عا

 سٛؾٍ سٛا٘س ٔی ٖبُٔ ٗيا. بثسي یٔ وبٞف ضٍ٘عا ٔبزٜ یخساؾبظ زٔب فيافعا

 زض. قٛز زازٜ حیسٛي غكب یضٚ ضٍ٘عا ٔبزٜ یؾُح خصة یضٚ زٔب اثط

  ٚ ٔحَّٛ ٗیث زاض٘س ُيسٕب كشطیث قسٜ تيسرط یضٍ٘عا ٛازٔ ثبلاسط، یزٔبٞب

 وبٞف ثبٖث ٚ قسٜ وٕشط یا٘شربث خساوطزٖ دٝی٘ش زض ط٘س،یثٍ لطاض غكب

 pH سٛؾٍ سٛا٘س ٔی يیغكب یخساؾبظ يیوبضا ٗیٕٞچٙ.  قٛز ٔی یخساؾبظ

 ٔبزٜ) قٛ٘سٜ حُ ٔبزٜ یضٚ سٛا٘س ٔی pH. طزیثٍ لطاض طیسبث سحز ٔحَّٛ

 اٚ. ثبقس ٌصاض اثط یٖبّٔ ٞبی ٌطٜٚ زاقشٗ ُیزِ ثٝ غكب ثبضؾُح ٚ( ضٍ٘عا

 pH وٝ از٘سز ٘كبٖ ٚ وطز٘س یثطضؾ ضا غكب يیوبضا ثط pH اثط ٕٞىبضا٘ف

 ٚخٛز ُیزِ ثٝ آٖ ٚ زاضز، ضٍ٘عا ٔبزٜ ٗيا یخساؾبظ یضٚ ثط یعی٘بچ اثط

 ؾُح ثط ٔٛخٛز ثبض ٚ ٛیضاوش یضٍ٘عأٛاز  زض سیاؾ هیؾِٛفٛ٘ ٞبی ٌطٜٚ

 اؾز ساضيدب وبٔلا یسیاؾ ٍیٔح زض وٝ ثبقس ٔی اؾشفبزٜ ٔٛضز یغكب

 أّیٖٛ pH ٚ قٛ٘سٜ حُ ٔٛاز غّٓز ٚ ٘ٛٔ ،يیغكب ٔٛاز زیٔبٞ[. 99]

. وٙٙس یٔ ٔكرم ضا غكب ؾُح ثط ضٍ٘عا ٔبزٜ خصة فيافعا وٝ ٞؿشٙس

 یخساؾبظ ٚ غكب یزضٌطفشٍ ٙٝیثٟ یبسیّٖٕ ٍيقطا ٕٚٞىبضا٘ف ٛ٘چٛيوٛ

 ُٔبِٗٝ ضا قسٖ فیّشطی٘ب٘ٛ یغكب یٖ٘ٛ یثطا ٛیضاوش ضٍ٘عا ٔبزٜ اظ ٕ٘ه

 اثطار ثٝ وٝ سآي یٔ ثسؾز ثبلا pH زض قبض ٗيوٕشط س٘سیفٟٕ ٞب آٖ. وطز٘س

 وٕذّىؽ ُیسكى ُیزِ ثٝ ٗيا. اؾز قسٜ زازٜ ٘ؿجز ضٍ٘عا ٔبزٜ سدٕٕ

 بفشٙسيزض ٞب آٖ. ثبقس ٔی غكب ؾُح یضٚ ثط آٖ خصة ٚ ٕ٘ه-ضٍ٘عا ٔبزٜ

 ٗیٕٞچٙ. وٙس ٕی٘ یطییسغ یذٙث ٍيقطا ٚ یسیاؾ ٍیٔح زض قبض

 .[100] ثبقس ٔی یذٙث pH زض ٕ٘ه یخساؾبظ ٗيكشطیث
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( ٓیٔؿشم ،یسیاؾ ٛ،یضاوش) ٔحَّٛ یضٍ٘عأٛاز  یِٔٛىِٛ ٚظٖ ی ٔحسٚزٜ

 ٗیث ضٍ٘عا ٔبزٜ یِٔٛىِٛ ٚظٖ اٌط. ضؾس یٔ زاِشٖٛ ٞعاض چٙس سب نس چٙس اظ

 حصف خٟز قسٖ فیّشطی٘ب٘ٛ غكب اظ سٛاٖ یٔ ثبقس زاِشٖٛ 1000-200

 ُزِی ثٝ أب. ثبقس ٔی ضً٘ یث جبيسمط آة سطاٚـ وٝ وطز اؾشفبزٜ ضٍ٘عا ٔبزٜ

 قسٖ فیّشطی٘ب٘ٛ ٙسيفطآ زض كشطیث یا٘طغ طفٔه ٚ ثبلا ٘ؿجشب یبسیّٖٕ فكبض

 قسٖ فیّشطیاِٚشطا ٙسيآفط ،قسٖ فیّشطی٘ب٘ٛ غكب زض ضؾٛة ٗیٕٞچٙ ٚ

 ٙسيآفط یِٚ.  قٛز ٔی ٌطفشٝ وبض ثٝ ضٍ٘عا ٔبزٜ حصف زض كشطیث

 لبزض غكب ؾبذشبض زض ثعضي حفطار زاقشٗ ُیزِ ثٝ عی٘ قسٖ فیّشطیاِٚشطا

 زض یُٔبِٗبس ُیزِ ٗیٕٞ ثٝ. ؿزی٘ ِٔٛىَٛ وٛچه یضٍ٘عا ٔبزٜ حصف ثٝ

 ثٝ لبزض وٝ اؾز قسٜ ا٘دبْ قسٖ فیّشطیاِٚشطا ثبضزاض یغكبٞب ی ٙٝیظٔ

. ثبقٙس یٔ غكب حفطار ا٘ساظٜ اظ سط وٛچه وٝ ٞؿشٙس ٞبيی ِٔٛىَٛ حجؽ

 یغكب یٞب حفطٜ ٗیث یىیاِىشطٚاؾشبس وٙف ثطٞٓ نٛضر ثٝ زفٕ ٗيا

 وٙف ثطٞٓ ٗيا.  قٛز ٔی بْا٘د ٔحَّٛ زض ٔٛخٛز یضٍ٘عا ٔبزٜ ٚ ثبضزاضقسٜ

 غكب زض ضؾٛة ٘طخ ٚ ضؾب٘سٜ حسالُ ثٝ ضا ضٍ٘عا ٔبزٜ یٞب ِٔٛىَٛ ضؾٛة

 ٕٞىبضا٘ف ٚ چٗ اؾبؼ ٗيثطا.  قٛز ٔی یخساؾبظ ثبٖث ٚ وبٞف ضا

 قسٖ فیّشطیاِٚشطا غكب اظ اؾشفبزٜ ثب ضا ٛیضاوش یضٍ٘عا ٔبزٜ چٙس یبثيثبظ

 یغكب زیٔٛفم ثب  ىبضا٘فٕٞ ٚ بئٛض[. 83] وطز٘س یثطضؾ ضا ثبضزاضقسٜ

 یثطا ضا سٖیطِٚید ُیٙٚي یدّ-ؾِٛفٖٛ یدّ قسٖ فیّشطیاِٚشطا یسٛذبِ بفیاِ

 ٚ وطز٘س اؾشفبزٜ 5 بٜیؾ ٛیضاوش ٚ یث-ٗیضٚزآٔ ٔثُ یضٍ٘ یآث ٞبی ٔحَّٛ

[. 93] وطز٘س ٔكبٞسٜ ضا زضنس 97 اظ فیث ضٍ٘عا ٔبزٜ یخساؾبظ زضنس

 حٕبْ ٖٙٛاٖ ثٝ ٗيطیؿیٌّ غّٓز اثط ٕٞىبضا٘ف، ٚ یٖبلجش ٗیٕٞچٙ

 بفیاِ یخساؾبظ ٚ يیسطاٚا ثطّٖٕىطز  یذبضخ ا٘ٗمبز حٕبْ ٚ یزاذّ ا٘ٗمبز

 80 لطٔع ٓیٔؿشم یضٍ٘عا ٔبزٜ یخساؾبظ زض ُيشطی٘ ّٛاوطي یدّ یسٛذبِ

 وٓ ٔمساض زض قسٜ ٝیسٟ یسٛذبِ بفیاِ وٝ زاز٘س ٘كبٖ آٟ٘ب. وطز٘س یثطضؾ

 زیلبثّ وٝ یَٛض ثٝ. زٞس یٔ ٘كبٖ ضا یكشطیث یخساؾبظ ثبظزٜ ٗ،يطیؿیٌّ

 [.101] زاضز ضا زضنس90 سب ضٍ٘عا ٔبزٜ ٗيا یخساؾبظ

 ٔٛاز ٚ ؿذطؼيز ٔثُ ٘بٔحَّٛ ضٍ٘عا ٔبزٜ یبثيثبظ یثطا قسٖ فیّشطیاِٚشطا 

 ٚظٖ ثب ٔٛاز أب اؾز، قسٜ ٌطفشٝ وبض ثٝ زیٔٛفم ثب یوٕى يیبیٕیق

 یثبظ ٚ ٛیضاوش ٓ،یٔؿشم ،یسیاؾ ٔثُ ٔحَّٛ ٔٛاز ضٍ٘عای ٚ وٓ یِٔٛىِٛ

 ٙسيآفط سٛؾٍ ضٍ٘عا ٔبزٜ حصف يیوبضا أب. زٞس یٔ ٖجٛض غكب اظ ضا

 [. 102] اؾز قسٜ ا٘دبْ ٔٗىٛؼ اؾٕع ٚ قسٖ فیّشطی٘ب٘ٛ

 یثطا یخساؾبظ یٞب یػٌيٚ زاقشٗ ُیزِ ثٝ قسٖ فیّشطی٘ب٘ٛ ٗیث ٗيزضا

 ٚ ٗیخ ٔثبَ َٛض ثٝ[. 87] ثبقس ٔی سٛخٝ ٔٛضز كشطیث دؿبة ٝیسهف

 ضا ٔٛاز ضٍ٘عای اظ دؿبة یبثيثبظ یثطا قسٖ فیّشطی٘ب٘ٛ يیبسٛا٘  ٕٞىبضا٘ف

 زض یٔٛثط يیوبضا قسٖ فیّشطی٘ب٘ٛ یغكب وٝ بفشٙسيزض آٟ٘ب. وطز٘س یثطضؾ

 ٙىٝيا ُیزِ ثٝ[. 103] زاضز ضا زضنس 99 اظ فیث يیوبضا ثب ضٍ٘عأٛاز  زفٕ

 بي زفٕ ا٘ساظٜ قبُٔ وٝ قسٖ فیّشطی٘ب٘ٛ ٙسيفطآ زض یخساؾبظ ؾبظٚوبض

 يیسطاٚا ٚ ،ثبقس ٔی( اثطزٚ٘بٖ) غكب ثبض بي زٚ٘بٖ زفٕ ٚ وطزٖ غطثبَ ٚوبضؾبظ

 چٙس بي زٚ ٞبی ٖٛي یثطا ٗيیدب يیسطاٚا ٚ یشیْطف سه ٞبی ٖٛي یثطا ثبلا

 وطزٖ ٘طْ  ٚ ضٍ٘عأبزٜ  حصف یثطا سٛا٘س ٔی ٙسيآفط ٗيا ٗ،يثٙبثطا ، یشیْطف

 ٚ یخساؾبظ ،ٍعاض٘ ٔبزٜ سیسِٛ زض ضٍ٘طأبزٜ  ّیسغّ ٚ ظزايی ٕ٘ه آة،

[. 72, 74, 104, 105] قٛز اؾشفبزٜ يیزاضٚ ٚ يیبیٕیق ٕينٙب زض ّیسغّ

 ّیسغّ ٚ ظزايی ٕ٘ه ثطای ٙسيآفط ٗيا وبضثطز ی ٙٝیظٔ زض یبزيظ ُٔبِٗبر

 فٙبٚضی، ٗيا وبضثطز دٝی٘ش. اؾز قسٜ ا٘دبْ ضً٘ سیسِٛ زض ضٍ٘عا ٔٛاز

 ٚ ٛ٘چٛيوٛ[. 97] اؾز ثٛزٜ ساضيدب ٚ ثبلا زیفیو ثب یٔحهِٛ سیسِٛ

 یثطا( سآٔی یدّ-ؾِٛفٖٛ یدّ)  قسٖ فیّشطی٘ب٘ٛ یغكب يیوبضا  ٕٞىبضا٘ف

 ٔٛاز ضٍ٘عای ٚ ٕ٘ه ٔرٌّٛ یحبٚ یضٍ٘ حٕبْ اظ ضٍ٘عا ٔبزٜ حصف

 بفشٙسيزض ٞب آٖ. وطز٘س یثطضؾ ضا (5 بٜیؾ ،19 یآث ،16 ی٘بض٘د) یٛیضاوش

 یغكب یخساؾبظ ٙسيآفط زض ضا یٟٕٔ ٘مف ذٛضان غّٓز وٝ

 ٓيؾس وٓ ٞبی غّٓز زض وٝ ینٛضس ثٝ. وٙس ٔی یثبظ قسٖ فیّشطی٘ب٘ٛ

 حصفٓ يؾس سيوّط بزيظ ٞبی غّٓز زض ٚ فيافعا ضٍ٘عا ٔبزٜ حصف سيوّط

 ٚ غكب ٗیث( زٚ٘بٖ اثط) یىیاِىشطٚاؾشبس وٙف ثطٞٓ . قٛز ٔی وٓ ضٍ٘عا ٔبزٜ

 فيافعا ضا ضٍ٘عا ٔبزٜ یخساؾبظ ٚ زفٕ غكب، یٔٙف ثبض ثب ،ضٍ٘عا ٔبزٜ

 زض.  قٛز ٔی وٓ زٚ٘بٖ اثط بثسي یٔ فيافعا ٕ٘ه غّٓز وٝ یظٔب٘. سزٞ یٔ

. بثسي یٔ وبٞف ضٍ٘عا ٔبزٜ یخساؾبظ ٚ زفٕ ٕ٘ه غّٓز فيافعا ثب دٝی٘ش

 سطاٚـ وٝ س٘سیضؾ زضنس 99 اظ ثبلاسط یخساؾبظ زضنس ثٝ آٟ٘ب ٗیٕٞچٙ

 [.96] اؾز ثٛزٜ ضً٘ یث ٔٛاضز اغّت زض

 ٖسْ) ٔثُ ٔؿُح یغكبٞب ثٝ ٘ؿجز یسٛذبِ بفیاِ یغكب یبئعا ُیزِ ثٝ

( كشطیث سطاٚـ ثبلاسط، حدٓ ٚاحس زض ؾُح ٔؿبحز فًبزٞٙسٜ، ثٝ بظی٘

 یغكبٞب يیوبضا  ٕٞىبضا٘ف ٚ اًٚ٘[. 72] ثبقس ٔی سٛخٝ ٔٛضز كشطیث

 یّٖٕىطز ٍيقطا سحز ضا سیٕيا-سآٔی یدّ قسٖ فیّشطی٘ب٘ٛ سٛذبِی بفیاِ

 یخساؾبظ زضنس ثب ضا غكب یثبلا یّیذ يیوبضا ٚ وطز٘س یثطضؾ ٔرشّف

( 81 ظضز ،5 بٜیؾ ،19 یآث) ٛیضاوش ٔٛاز ضٍ٘عای ثب زضنس 90 اظ فیث

 ٘بظن ٝيلا یشيوبٔذٛظ یغكب  ٕٞىبضا٘ف ٚ یضز[. 72] زاز٘س ٌعاضـ

 یثطا ٚ وط٘س ٝیسٟ سآٔی یدّ -ؾِٛفٖٛ یدّ اظ یسٛذبِ بفیاِ قسٖ فیّشطی٘ب٘ٛ

 97 سب 60 یؾبظخسا زضنس یث-ٗیضٚزآٔ ٚ 5 بٜیؾ ٛیضاوش ضٍ٘عا ٔبزٜ

[. 93] وطز٘س ٔكبٞسٜ ضا ضً٘  ppm 2000-400 ذٛضان غّٓز ثب زضنس

 وٝ اؾز ٗيا ذبَط ثٝ ٛیضاوش یضٍ٘عا ٛازٔ یضٚ ثط ُٔبِٗبر كشطیث ُیزِثٝ 

 سٛا٘س ٔی آٖ فبيلاة دٝی٘ش زض زاضز زیسثج زض یٙيیدب ٘طخ ضٍ٘عا ٔبزٜ ٗيا

 زيوبٔذٛظ  ٓیس ٚ ظً٘[. 96] ثبقس كشطیث ٔٛاز ضٍ٘عا ٍطيز ا٘ٛأ  ثٝ ٘ؿجز

 ٝیسٟ یسٛذبِ بفیاِ قسٖ فیّشطی٘ب٘ٛ یغكب ٔثجز ثبضزاضقسٜ ٘بظن ٝيلا

 ثٙفف ب،يىشٛضيٚ یث-یآث ٙز،ییثطِ ؾجع) یثطا یخساؾبظ زضنس ٚ وطز٘س

 ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثب ضا زضنس( 2/99 ،8/99 ،8/99)  تسطسی ثٝ (ثّٛضی

 [.106] وطز٘س ٔكبٞسٜ ٚضی غَٛٝ قسٖ فیّشطی

  قٛز ٔی اؾشفبزٜ ضٍ٘عأٛاز   حصف ی ٙٝیظٔ زض وٝ غكبٞب ٍطيز ا٘ٛأ اظ

 یغكب يیوبضا  ٕٞىبضا٘ف ٚ یاوجط. ثبقس ٔی ٘بظن ٝيلا یشيوبٔذٛظ یغكب

ٔٛاز  یخساؾبظ یثطا ضا سآٔی یدّ قسٖ فیّشطی٘ب٘ٛ ٘بظن ٝيلا زيوبٔذٛظ

 یثطضؾ(  8 ٓیٔؿشم ظضز ،80 ٓیٔؿشم لطٔع) چٖٛ یىیٛ٘یآ٘ ضٍ٘عای

 آة بفشٙسوٝي زؾز زضنس 100 یخساؾبظ ٔمساض ٗيكشطیث ثٝ ٚ وطز٘س

 ٚ ٛي[. 102] ثبقس ٔی ٔدسز اؾشفبزٜ یثطا ٔٙبؾت قسٜ سیسِٛ سطاٚـ

 ٘بظن ٝيلا زيوبٔذٛظ اظ  ٕٞىبضا٘ف ٚ یٚ ٗیٕٞچٙ ٚ ٕٞىبضا٘ف

 لطٔع ٚ آثی ّٗیٔش) ٔٛاز ضٍ٘عا حصف یثطا یسٛذبِ بفیاِ قسٖ فیّشطی٘ب٘ٛ

 زضنس 99 اظ كشطیث یخساؾبظ ٗيسطثبلا ثب یآث ٞبی ٔحَّٛ اظ( وٍٛ٘ٛ

 زيوبٔذٛظ یغكب يیوبضا ٕٞىبضا٘ف ٚ اثٟٛی[. 104, 13] وطز٘س اؾشفبزٜ

 اؾٕعٔٗىٛؼ ٚ قسٖ فیّشطی٘ب٘ٛ یٙسٞبيفطآ زض یسیآٔ یدّ ٘بظن ٝيلا

 ٕ٘ه ٚ ضٍ٘عأٛاز  قبُٔ وٝ ٔحَّٛ ٔرٌّٛ اظ ضٍ٘عا ٔبزٜ حصف یثطا
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 حصف زض قسٖ فیّشطی٘ب٘ٛ یغكب وٝ بفشٙسيزض ٚ وطز٘س یثطضؾ ضا ثبقس یٔ

 ٚ زضنس 8/99 یخساؾبظ زضنس ٗيثبلاسط ثب 327٘بض٘دی  ُیٔش ضٍ٘عا ٔبزٜ

 /9 یخساؾبظ( ٕ٘ه) قسٜ حُ خبٔسار حصف زض ٔٗىٛؼ اؾٕع یغكب

 [.84] اؾز ٔٛثط زضنس99

 ثٙفف فطا ؾٙدی َیف اظ ضٍ٘عا ٔبزٜ یخساؾبظ زضنس یطٌی ا٘ساظٜ خٟز

 خساقسٜ یضٍ٘عا ٔبزٜ زضنس ٚ ضٍ٘عا ٔبزٜ غّٓز یثطضؾ.  قٛز ٔی اؾشفبزٜ

(R)% قٛز ٔی ٔحبؾجٝ طيظ 1ضاثُٝ  كيَط اظ . 

  

     
  

  
            (1)  

 

 ٔبزٜغّٓز    زض ٔحَّٛ ٘فٛشی ٚ  ضٍ٘عا ٔبزّٜٓز غ    1ضاثُٝ وٝ زض 

 .[103, 98, 88-86] ا زض ٞبدط اؾز ضٍ٘عا

سٛاٖ  ی ٔؿشمیٓ زاضز، ٔی ضاثُٝ (A) ثب خصة (C) اظ آ٘دبيی وٝ غّٓز

 .طز٘یع ٔحبؾجٝ و 2 زضنس خساؾبظی ضا اظ ضاثُٝ

 

(2)                
  

  
      

   ٔمساض خصة ضٍ٘عا زض ٔحَّٛ سطاٚـ يبفشٝ ٚ     2ضاثُٝ وٝ زض 

 [62, 93, 102] ٔمساض خصة ضٍ٘عا زض ٞبدط اؾز

 نتيجه گيزي -7
 یػٌيٚ یزاضا وٝ اؾز زٚفبظ ٗیث یا٘شربث ؾس بي ٔبٕ٘ هي ٖٙٛاٖ ثٝ غكب

 ٗئٛثطسط اظ یىي يیغكب یخساؾبظ ٙسيفطآ. ثبقس ٔی یطي٘فٛشدص ٚ ا٘شربة

 قسٜ سیسِٛ یغكبٞب ٗیث زض. ثبقس ٔی آة اظ ٞب یآِٛزٌ حصف زض ٞبی ضٚـ 

 ٙٝیظٔ زض ثبلا حدٓ ثٝ ؾُح ٘ؿجز ُیزِ ثٝ یسٛذبِ بفیاِ یغكب

 ُیدشبؾ يیغكب قسٖ فیّشطی. ثبقس ٔی سٛخٝ ٔٛضز كشطیث قسٖ فیّشطی

 ٔٛاز یبثيثبظ أىبٖ ٚ زاضز ضا ی٘ؿبخ یضٍ٘ ٞبی دؿبة اظ ضٍ٘عأٛاز  حصف

 سٕبْ. وٙس ٔی فطاٞٓ ضا یضٍ٘طظ یثطا قسٜ اؾشفبزٜ یوٕى يیبیٕیق

 ٗیث زض. ؿزی٘ ٔٙبؾت یضٍ٘ ٞبی زؾشٝ ٕٞٝ یثطا قسٖ فیّشطی یٞب ضٚـ

 يیسٛا٘ب ،یخساؾبظ ؾبظٚوبض ذبَط ثٝ قسٖ فیّشطی٘ب٘ٛ يیغكب یٙسٞبيفطآ

 ٛیضاوش ٚ ٓیٔؿشم ،یثبظ ،یسیاؾ ٔثُ یٛ٘ي ٔٛاز ضٍ٘عای زفٕ ٚ ّیسغّ

 حصف یثطا قسٖ فیّشطیطااِٚش ٚ ىطٚیٔ یٙسٞبيآفط وٝ یزضنٛضس زاض٘س،

 ضٚ ٗيا اظ. ثبقٙس یٔ ٔٙبؾت یذٕ ٚ ؿذطؼيز ٔثُ یسيیوّٛ ضٍ٘عای ٔٛاز

 ضٍ٘عای ٔٛاز حصف خٟز قسٖ فیّشطی٘ب٘ٛ یغكب اظ ٌؿشطزٜ نٛضر ثٝ

 زض كشطیث مبریسحم ضؾس یٔ ٘ٓط ثٝ ٗيثٙبثطا.  قٛز ٔی اؾشفبزٜ یٛ٘ي

 یسٛذبِ بفیِا نٛضر ثٝ قسٖ فیّشطی٘ب٘ٛ یغكب یطیثىبضٌ زا٘ف ی ٙٝیظٔ

 دؿبة اظ ٔرشّف ضٍ٘عای ٔٛاز حصف ثٝ سٛا٘س ٔی ثبلاسط ثبظزٜ ُیزِ ثٝ

 .سيٕ٘ب یكشطیث وٕه وبضذب٘دبر
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