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 چکیذُ
 زضنتٙیازی،  ٞای( )ؾَّٛ ٞای یاذسٝخاییٗ تطای زىثیط ٚ زٕایع  -قسذ نساییفطأا٘ٙس أٛاج  ٔىا٘یىی اؾسفازٜ اظ زحطیه زض ٘ظط زاقسٗتا 

تىاض ٌطفسهٝ قهسٜ   ؾاظی قاذم ٔىا٘یىی  اٍِٛاؾر. زض ایٗ ٔطاِعٝ،  )ایٗ ٚیسطٚ( نٛزی ضطٚضیزض خاْ أٛاج فیعیىی ٚ نٛزی  ؾاظٚواضٞای

. ٔعهازتذ فكهاض نهٛزی ٚ    فطاٞٓ قهٛ٘س تٙیازی  ٞای( )ؾَّٛ ٞای یاذسٝ تاظزِٛیسخصیطیٔاٖ ٚ زضن فطآیٙس فیعیىی زاثیطٌصاض تط خطٚزىُ زضزا 

 (سٔ ه حاِهر ) اؾهاؼ  زض ٔحسٚزٜ ویّٛٞطزط ٚ ٍٔاٞطزع تط ٞای تؿأستطای  ٔىا٘یىیاٍِٛؾاظی ٚ حُ قس٘س زا قاذم تٟیٙٝ قاذم ٔىا٘یىی 

فكاض  ٞای اؾاؼ ٘سایح زٛظیعز. تطٛق زض ٔرسهاذ ٔحیط وكر زرٕیٗ ظزٜٚ ؾطح ٔمطع ٔحیط وكر  زطاٌصاضزاتكی خیٛؾسٝ، ؾطح ٔمطع 

ظایهی اِمهایی    واٚانزط اظ آؾسا٘ٝ  زط ٚ وٓ (، تیفظایی واٚان)آؾسا٘ٝ  7/0ٞای ٔىا٘یىی  نٛزی زض ضاؾسای ٔحٛضی ٚ قعاعی، ٘ٛاحی تا قاذم

ؾهاظی، ٔمهساض   اٍِٛ٘سهایح حانهُ اظ   ؾٙدی . تٝ ٔٙظٛض اعسثاض٘سقسقٙاؾایی ، ای )ؾِّٛی( یاذسٝ  زٞی تٝ ٔحیط خٟر اؾسرطاج آضایف زاتف

ٝ   ٌیطی قس. ٘سایح ٔیساٖ ٘عزیه، تا اؾسفازٜ اظ ٞیسضٚفٖٛ خیؿسٛ٘ی ا٘ساظٜ عٕكفكاض نٛزی زض ٔحیط آب ٚ زض  ٘كهاٖ   ٞها  اٍِٛؾهاظی ٚ زدطته

 زطاٌصاضتطای  90/0ٍٔاٞطزع ٚ  1 زطاٌصاضتطای  91/0سٍی زاضای ؾاظٌاضی ٚ زٛافك ذٛتی تا ٘سایح زدطتی تا ضطیة ٕٞثؿ اٍِٛس وٝ ایٗ ٙزٞ ٔی

 . تاقس ویّٛٞطزع ٔی 40

 

 .)ؾِّٛی( یا یاذسٝ، قاذم ٔىا٘یىی، ٔطاِعٝ نسافطاططح زضٔاٖ، أٛاج  :ّا کلیذٍاشُ

 

    قذهِه. 1

ٞهای   أطٚظٜ ٔطاِعاذ خسیسی ٔثسٙی تط اؾسفازٜ اظ زحطیه

       ٖ ٞهای   ظیؿسی ٔا٘ٙهس أهٛاج تها قهسذ خهاییٗ ِیهعض، ٔیهسا

تهها قههسذ خههاییٗ زض  ینههسافطااِىسطٚٔغٙاطیؿههی ٚ أههٛاج 

 ٞهای  یاذسٝزط  قطایط آظٔایكٍاٞی تطای زىثیط ٚ زٕایع تیف

. ایهٗ ٌهطٜٚ اظ   >1=تٙیازی ا٘دهاْ قهسٜ اؾهر     (ٞای )ؾَّٛ

تیٛقههیٕیایی ٚ  ٞههای وهٝ زحطیههه  زاز٘ههس٘كههاٖ  زحمیمهاذ 

ٝ ٔىا٘یىی تطای ایدهاز قهطایط زىثیهط ٚ زٕهایع       ٞهای  یاذسه

ٚ فمساٖ وكهف ٚ   >2=تٙیازی ٔٛضز ٘یاظ اؾر  ٞای( )ؾَّٛ

ٞهای   یاذسٝٔىا٘یىی زٛا٘ایی زٕایع  (ٞای اؾسطؼٞای ) زٙف

ٞا زضیافسٙس وٝ أهٛاج   . آٖ>5-3=زٞس  تٙیازی ضا واٞف ٔی

ٞهای اؾسوٛتسؾهر    یاذسٝزٛا٘س  خاییٗ ٔیتا قسذ ی نسافطا

ىؿسٝ ٔٛـ ضا ٚازاض تٝ زِٛیهس وٙهس. ؾهدؽ    زض اؾسرٛاٖ ق

طٛض ٌؿسطزٜ زض ٔطاِعهاذ   تا قسذ خاییٗ تٝی نسافطاأٛاج 


 :ٍٛ٘ٛیؿٙسٜ خاؾر mokhtarm@modares.ac.ir 

ی ٔٛضز اؾسفازٜ لطاض ٌطفر. ایٗ اؾهسفازٜ عهسٜٚ تهط    ا یاذسٝ

اِسیاْ قىؿسٍی اؾسرٛاٖ، زض ٔٛاضز ٔطتٛط تٝ زضٔاٖ تافهر  

ؾهاظٔاٖ   1994طٛضی وهٝ زض ؾهاَ    قس. تٝ٘طْ ٘یع تطضؾی 

خٟر اِسیاْ قىؿهسٍی  نسا فطاغصا ٚ زاضٚ اؾسفازٜ اظ أٛاج 

تا قسذ خهاییٗ  ی نسافطا. أٛاج >6=اؾسرٛاٖ ضا زاییس ٕ٘ٛز 

نٛزی اؾهر وهٝ زٛا٘هایی زِٛیهس زحطیهه       یه ٔٛج تا فكاض

ٞای وككی  ٔىا٘یىی ٔٛضعی خٟر ٞسایر فعاِیر ٌیط٘سٜ

ٗ  ٞای غكا، وا٘اَ یاذسٝ ْ   ٞای یٛ٘ی ٚ ایٍٙهطی ٞهای   ٞها )خیها

زض  نسافطاای افطایف زاثیط أٛاج ی( ضا زاضز. تطا یاذسٝذاضج 

ی ٘یاظٔٙس فطآیٙسی اؾر وٝ تسٛا٘هس  ا یاذسٝاتعاز ِٔٛىِٛی ٚ 

ضا تٝ ایٗ اتعاز وٛچه ٔٙسمُ وٙهس، ِهصا   نسا فطاا٘طغی ٔٛج 

زٛاٖ عأُ ایداز اثط ضا  ٔٛافماٖ ایٗ فطضیٝ، ٔعسمس٘س وٝ ٔی

>. تهطای تیهاٖ وٕهی    7نهٛزی زا٘ؿهر =   ظایی ٚانوایسٜ خس

اظ قاذم ٔىا٘یىی وٝ ضاتطٝ تیٗ فكهاض   نٛزیظایی  واٚان

قهٛز. تهطای    وٙس، اؾهسفازٜ ٔهی   ضا تطلطاض ٔی تؿأسنٛزی ٚ 

نهسا  فطاتایؿر ا٘سكاض أٛاج  ٔی اؾسرطاج قاذم ٔىا٘یىی
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

2



قههٛز. زؾههسیاتی تههٝ قههاذم  اٍِههٛزض ٔحههیط تیِٛٛغیههه 

، اطههسا اظ زٛظیههع نههسافطازٞههی  ٔىهها٘یىی زض طههَٛ زههاتف

ٞهای ٔرسّهت زحهر زضٔهاٖ ٚ      قاذم ٔىا٘یىی زض ٔحیط

ٞهای قهاذم ٔىها٘یىی تهطای زهاثیط تهط        ا٘سراب ٔحهسٚزٜ 

ٞههای تٙیهازی أههطی تؿههیاض ٟٔههٓ ٚ   یاذسههٝتاظزِٛیسخهصیطی  

ٞهای ٔىها٘یىی خهاییٗ     وٝ زض قاذم طٛضی حیازی اؾر، تٝ

ٞها ٚ   ٘اقی اظ حطور ذطی ٔیىطٚحثاب نسافطازاثیط أٛاج 

ٝ زض وه  حهاِی  ٞای نٛزی ذٛاٞس تهٛز، زض  یا ٘اقی اظ خطیاٖ

 (تخؽٛوه فطٚضیهعـ ) ٞای ٔىا٘یىی تات تهٝ زِیهُ    قاذم

ظایهی   ٚ وّهٛ٘ی  تاظزِٛیسخصیطیٞا اثط ٔرطب تط فطآیٙس  حفطٜ

  ٕ یهر طهطح قهاذم    زاضز. تا زٛخٝ تٝ ٔٛاضز شوهط قهسٜ، اٞ

قهٛز. زض زٕهأی    ٔكهرم ٔهی   نهسا فطأىا٘یىی زض زاتف 

ٞهها ٚ ٔههٛاز ٔههٛضز اؾههسفازٜ ٘یههاظ تههٝ یههافسٗ آؾههسا٘ٝ  تؿههأس

ٞای ٔىا٘یىی اؾهر. ِهصا    یاض قاذمتطاؾاؼ ٔع ظایی واٚان

زض ٔطاِعٝ حاضط، تایؿهسی تها حهُ ٔعازِهٝ ا٘سكهاض ٔهٛج ٚ       

نهٛزی وٕیٙهٝ    فكاض، تطآٚضز فكهاض  (خطٚفایُضخ ) ٘یٓزعییٗ 

خرف قسٜ زض ٔحیط ٚ زض ٟ٘ایر زٛظیع قاذم ٔىها٘یىی  

٘ظهط ضا ٔحاؾهثٝ ٕ٘هٛز.     تا زٛخٝ تٝ قهسذ ٔهٛضز   تؿأسٞط 

ز قهسٜ  ٞای ٔرسّفی تطای حُ ٔعازِهٝ ٔهٛج خیكهٟٙا    ضٚـ

. اؾسفازٜ اظ انهُ ٞهٛیٍٙؽ ٚ زهساذسذ    1اؾر وٝ قأُ: 

   ٝ ای )ا٘هساظٜ فكهاض تهٝ وٕهه      أٛاج حانهُ اظ ٔٙهاتع ٘مطه

ایٗ ضٚـ عٕٛٔا تطای >. 8قٛز( = ضایّی ٔحاؾثٝ ٔیا٘سٍطاَ 

ٚ زض یههه ٔحههیط ٍٕٞههٗ  تّههٛضٞای نههٛزی زههه زطاٌههصاض

ٝ  2 ؛قهٛز  اؾسفازٜ ٔی ی وهٝ زض فاهای   ا . ضٚـ طیهت ظاٚیه

ؿههرٝ انههسح >. 9٘زٞههس = ٔحاؾههثاذ ضا ا٘دههاْ ٔههی تؿههأس

، (زاعیتزٙىف )زٛا٘س اثطاذ  ٔی> 10= ای اظ ایٗ ضٚـ قسٜ

ضا ٔحاؾههثٝ وٙههس وههٝ ایههٗ ا٘سكههاض غیطذطههی ٚ ٘ههإٍٞٙی 

س. أها  ٙتاقه  ٔی ضٔا٘یآٞای ٞایدطزطٔی  ٞا تطای ضٚـ ٚیػٌی

چٙههیٗ  نههٛزی ٚ ٞههٓ زطاٌههصاضایههٗ ضٚـ زض ٘ههٛا ٞٙسؾههٝ 

ٙهسٌی تطٌكهسی ٔحهسٚز    خطاو ٞهای ٕٞا٘ٙهس  ٜ زٛنیت خسیس

تهٝ   یضٚـ زحّیّی ٔعهازتذ ا٘سكهاض نهٛز    زض. 3تاقس.  ٔی

>. زض ایٗ 11=قٛز  ٔٙظٛض اؾسرطاج فكاض ٔىا٘یىی، حُ ٔی

ٚ ا٘سكهاض   (زاهعیت زٙىف )ٕٞا٘ٙس  نٛزیضٚـ زٕاْ اثطاذ 

زهٛاٖ   ٔهی ٘ظطی طٛض  چٝ تٝ٘س. اٌطقٛ غیطذطی ٔحاؾثٝ ٔی

ٞای زطاٌصاضظیاز ٕٞا٘ٙس  تّٛضٞایٞایی تا زعساز  زطاٌصاضتطای 

نٛزی زضٔا٘ی، زٛظیع فكاض نٛزی ضا ٔحاؾثٝ ٕ٘ٛز، ِٚی تهٝ  

>، ِهصا  12= اؾهر فاای ٔحاؾهثازی ٚ ٞعیٙهٝ ظیهازی ٘یهاظ     

ٔطاِعاذ وٓ ٚ ٔحسٚزی زض ایٗ ظٔیٙٝ ا٘دهاْ قهسٜ اؾهر.    

-ا٘ههس تهها اؾههسفازٜ اظ ا٘سٍههطاَ ضایّههی  ٔطاِعههاذ ٘كههاٖ زازٜ

ظٔاٖ ٔحاؾثاذ  ؾأطفیّس ٚ اؾسرطاج زٛظیع فكاض ٔىا٘یىی،

یاتهس. تها اعٕهاَ زههحیحاذ تظْ، طهطح زٛظیهع        واٞف ٔی

>. 14 -13= ٌهطزز  قاذم ٔىا٘یىی أٛاج فطانسا تٟیٙٝ ٔی

ٞای  ٘مكٝزض تؿیاضی اظ ٔطاِعاذ اظ ایٗ ٔعازتذ تٝ تطضؾی 

َ زٔهها زض تافههر ٚ وٙسههط نههسافطاحطاضزههی ا٘سكههاض أههٛاج  

ٞهای قهاذم    ٘مكٝوٝ ٞیچ زٛخٟی تٝ  ا٘س زضحاِی خطزاذسٝ

ٛ ا٘س. ِصا ایٗ ٔطاِعٝ تهٝ   ٔىا٘یىی ٘ىطزٜ ؾهاظی قهاذم    اٍِه

. تها  خهطزاظز  ٞای ٍٔاٞطزع ٚ ویّٛٞطزع ٔهی  تؿأسٔىا٘یىی تا 

ُ نهٛزی زض خطٚز  اؾسرطاج زٛظیع فكاض زٞهی   ٞهای زهاتف   ىه

ىی زاتف أهٛاج  ٔسفاٚذ ٚ تا زٛخٝ تٝ ٔعازِٝ قاذم ٔىا٘ی

زهٛاٖ أىهاٖ اضا هٝ زٛظیهع قهاذم       ٔهی  ،زض ٔحیط نسافطا

ٔىا٘یىی ضا فطاٞٓ ٕ٘هٛز. تها اؾهسرطاج ایهٗ خهاضأسط، زهاثیط       

ٖ    نٛزی تٝ ظایی واٚانوٙف  تطٞٓ خهصیط   نهٛضذ وٕهی أىها

تركهی   ٞا ٔثٙی تط عّر اثط خاؾد تؿیاضی اظ خطؾف اؾر ٚ

ِعٝ اظ ٌطزز. زض ایٗ ٔطا ٔكرم ٔی نسافطاتیِٛٛغیه أٛاج 

زیؿىی زرر اؾهسفازٜ قهسٜ اؾهر.    نسای فطا زطاٌصاضیه 

ٔٙظٛض اؾسرطاج  ؾاظی زساذسذ ٚ زٛظیع فكاض نٛزی تٝاٍِٛ

اؾهاؼ ا٘سٍهطاَ   تط نهسا فطازٞی  ططح زضٔاٖ زض طَٛ زاتف

زغییط قىُ اظ ٔعازِٝ ا٘سكهاض نهٛذ ٚؾهسطِٚر    ضایّی وٝ تا 

زؾر آٔسٜ اؾر، ٔحاؾثٝ قس. اظ ٘سایح زدطتهی ذطٚخهی   ٝ ت

ٛ ٛزی ٞیسضٚفٖٛ، تهطای اعسثاضؾهٙدی   فكاض ن زٛظیهع   یاٍِه

 فكاض نٛزی اؾسفازٜ ٌطزیس.  

 

 ّا هَاد ٍ رٍش. 2

ٛ    ؛یٔعازِٝ ا٘سكهاض ذطهی نهٛز    ٚیؿهىٛظ ٚ   -تها فهطو زطٔه

ٍٕٞٙی تافر، ضاتطٝ فكاض نٛزی تا چٍهاِی اظ تؿهط زیّهٛض    

   >:15قٛز = حانُ ٔی 0 فكاض حَٛ ٘مطٝ زعازَ تا چٍاِی 

(1)    0
 (    0)  

 
0

2

 0

 

  
(    0)

2

                                  
 چٍاِی ٔحیط ٚ   ، یؾطعر ا٘سكاض نٛز 0  وٝ

2 
ضهطیة       

 زض ٔحیط اؾر.  یخاضأسط غیطذطی ا٘سكاض نٛز

ؾهٙدی اظ قهسذ   وٝ تطای اعسثاض طاِعٝ تٝ زِیُ آٖزض ایٗ ٔ

ٔسطٔطتهع اؾهسفازٜ قهسٜ     ٚاذ تهط ؾها٘سی   2نٛزی حهساوثط  

> 17-16اؾر، تا زٛخٝ تهٝ ٘سیدهٝ ٔطاِعهاذ ا٘دهاْ قهسٜ =     
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

3



زٛاٖ اظ آثاض ا٘سكهاض غیطذطهی ٔهٛج نهطر ٘ظهط ٕ٘هٛز.        ٔی

٘هطْ   تطاؾاؼ ایٗ ضاتطٝ، ٔعازِٝ ا٘سكاض ذطی ٔٛج زض تافهر 

ِهعج   -ٌطٔاٛاج نٛزی تا زأٙٝ ٔحسٚز فكاض ٚ فطو تطای أ

تههٛزٖ ٔحههیط تههٝ نههٛضذ ظیههط زعطیههت  (ٚیؿههىٛظ -زطٔههٛ)

   قٛز: ٔی

(2) 
 2   

1

 2

 2 

  2
 
 

 4

 3 

  3
 0 

 عٙههطٞای زض ایٗ ٔطاِعٝ فهطو قهسٜ اؾهر ٞهط یهه اظ      

تٝ طٛض خیٛؾهسٝ تها ؾهطعر یىؿهاٖ         تّٛضوٛچه ؾطح 

وٙٙههس.  ٚ عٕههٛز تههط ؾههطح ٘ٛؾههاٖ ٔههی          0   

ضطیة خرف نٛزی ٘یع تٝ زِیُ واٞف زأٙٝ فكاض ٘اقهی  

 قٛز: ٔی اٍِٛظیط  نٛضذتٝ  (ٚیؿىٛظیسِٝعخر )اظ ٌطٔا ٚ 

(3) 
   

2 3  

 
3

 

ٝ  تؿهأس   ضطیة خصب نٛزی،   وٝ  ؾهطعر     ٚای  ظاٚیه

زٞٙهس. زض ازأهٝ ضاتطهٝ ا٘سٍطاِهی      ضا ٘كاٖ ٔی یا٘سكاض نٛز

 >:  3قٛز = ظیط زغییط قىُ زازٜ ٔینٛضذ  تٝ

(4) 
           ∬

 

2   
            

 

   

زطزیة چٍهاِی تافهر، ؾهطعر    تٝ     ٚ   ،   زض ایٗ ضاتطٝ 

 عٙهههطفانههّٝ     تاقههٙس. ٚ عههسز ٔههٛج ٔههی یا٘سكههاض نههٛز

زها ٘مطههٝ ٞههسر     تههٝ ٔؿههاحر  تّهٛض وهٛچىی اظ ؾههطح  

تاقس. زض ایٗ ٔعازِٝ ا٘سكاض ذطی ٔٛج ٚ اثطاذ خرهف ٚ   ٔی

قٛز. ٔمساض ضهطایة خهصب ٚ    ٔحاؾثٝ ٔی (زاعیتزٙىف )

( 5)ٔعازِهٝ   تؿأسىُ زٛا٘ی تا زض أٛاج نٛزی تٝ قزٙىف 

ؾهثة   تؿأس>. ایٗ ٚاتؿسٍی زٛا٘ی تٝ 18یاتٙس = افعایف ٔی

واٞف عٕك ٘فٛش، ازسر قهسیس فكهاض ٚ زض ٘سیدهٝ زِٛیهس     

   قٛز: زط زض تافر ٔی فٌطٔای تی

(5) α       

 مگاهرتز مترنپر بر تط حؿة ضطیة خصب  α زض ضاتطٝ فٛق

(3520/3)، a  وb بل    دسی 335/3زیة زط  )به ثابت یةاضط

 تؿههأس   ٚ د(نباشلل مللی 5و مگللاهرتز  در متللر بللر سللانتی

 نهسا فطا زطاٌهصاض تاقس. تا زٛخهٝ تهٝ ٞٙسؾهٝ     ( ٔیٍٔاٞطزع)

ٝ 1)قىُ  ٝ   ( زض5)ی  (، ٔعازِه ای حهُ ٚ   ٔرسههاذ اؾهسٛا٘

   قٛز: نٛضذ ظیط زثسیُ ٔی تٝ

(6) 
          

 
   0

2 
         ∬

               

   

   

   ( 
1

2
  

2

2
 2 1 2    ( 2   1)   2)

1

2
 

 0      0 

    1  1  1 

 زطاٌههصاض ؾههطح ضٚی تههط فكههاض ٔمههساض 0  ،(6) ٔعازِههٝ زض

 زطاٌهصاض  ؾهطح  اظ ٔحهٛضی  فانّٝ   ٚ زاتف ظٔاٖ   نٛزی،

   .تاقٙس ٔی نٛزی

 

 
 ٔرسهاذ زض اٍِٛؾاظی اؾسفازٜ ٔٛضز ٞٙسؾٝ اظ ٕ٘ایی 1 ضکل

 ٞسر ٘مطٝ (  2  2 )  ،نسافطا زطاٌصاض چح ؾٕر زیؿه. ی اؾسٛا٘ٝ

 .اؾر تّٛض ؾطح اظ یعٙهط    ٚ نٛزی فكاض زعییٗ تطای

 

فكهاض ٔىها٘یىی وٕیٙهٝ، زحهر آضایهف      تا اؾسرطاج زٛظیع 

ٞای ٔسفاٚذ، قاذم ٔىها٘یىی   نٛزی ٔرسّت ٚ زض ٔحیط

ٚاضٜ قاذم ٔىا٘یىی تٝ عٙٛاٖ خاضأسط  قٛز. ططح تطآٚضز ٔی

 ـ  ٞههای  ٔههٛثط زض اضظیههاتی آثههاض ٔاههط أههٛاج نههسا زض ضٚ

ٔمهازیط قهاذم    قهٛز.  زكریهی ٚ زضٔها٘ی اؾهسفازٜ ٔهی   

ازفهاق   وهٙف  طٞٓزٞٙسٜ ٘ٛا ته  زؾر آٔسٜ ٘كاٖٝ ٔىا٘یىی ت

 زٛا٘س تاقس. افسازٜ زض قطایط زاتكی ٚ ٔحیطی ٔٛضز ٘ظط ٔی

 فكههاض اؾههسرطاج ٚ ٘مطههٝ ٞههط زض فكههاض ٔعازِههٝ حههُ تهها

 ٔىهها٘یىی قههاذم فطٔههَٛ زض        وٕیٙههٝ نههٛزی

 ٔحههسٚزٜ ٘ظههط، ٔههٛضز(  ) تؿههأس تههٝ زٛخههٝ تهها( آی اِْ)

 زؾهههرٝ تههه ٔكهههرم،  ٚ   ،   زض  ٔىههها٘یىی قهههاذم

 .آٔسٜ اؾر

(7)      
 2       

4   
 

 نٛزی ٔسغیطٞای ٔىا٘یىی، قاذم ططح اؾسرطاج تطای

 نٛزی قسذ ،(ٍٔاٞطزع ٚ ویّٛٞطزع ٔحسٚزٜ) تؿأس قأُ

( ٔ س) حاِر زض( ٔطتع ٔسط تط ؾا٘سی ٚاذ 2 زا نفط)

 5) زاتف ٔٛثط ٔمطع ؾطح خیٛؾسٝ، زٞی زاتف

 تٝ( ٔسط ؾا٘سی 8/1) ٞسر ٔؤثط قعاا ٚ( ٔطتع ٔسط ؾا٘سی

 چٙیٗ ٞٓ ٚ قٛ٘س ٔی اؾسفازٜ ٚضٚزی ٔسغیطٞای عٙٛاٖ


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

4



 زض> 20-19( =1 خسَٚ) آب ٞسر، ٚ خطٚب تیٗ ٔحیط

 .اؾر قسٜ ٌطفسٝ ٘ظط

 زضخٝ قأُ:   37قطایط زاتف زض آب 

ٔسهط   ٚاذ تط ؾها٘سی  04/0ویّٛٞطزع )قسذ  28اِت( تؿأس 

قسٜ زض ٌهطٜٚ   ٔسط، ؾاذسٝ ؾا٘سی 5/1 زا 3/0ع زض فانّٝ تٔط

 فیعیه خعقىی زا٘كٍاٜ زطتیر ٔسضؼ(  

 ،39/0 ،34/0 ،28/0 0.28ویّٛٞطزع )قسذ  40ب( تؿأس 

 ٚاذ 34/1 ٚ 28/1، 17/1 ،96/0 ،72/0 ،56/0 ،48/0 ،45/0

 ٔسط ؾا٘سی 5/1 زا 3/0 ٞای فانّٝ زض ٔسط ٔطتع ؾا٘سی تط

قسٜ زض ٌطٜٚ فیعیه خعقىی زا٘كٍاٜ زطتیر  ؾاذسٝ

 ٔسضؼ(

ٔسهط   ٚاذ تهط ؾها٘سی   2/0ویّٛٞطزع )قهسذ   150ج( تؿأس 

ٔسههط اظ ؾههطح خههطٚب،   ؾهها٘سی 6/1 زهها 3/0ٔطتههع، فانههّٝ 

َ  قههطور 1تههی3678 اِْ اِؼ  وكههٛض 2قههطٚظتیٛضی ٔههسیىا

 (  3ظزِزی زطاٌصاض خی تا اٍّ٘ؿساٖ

ٚاذ تهط   2ٚ  5/1 ،1 ،5/0ٞهای   ٍٔاٞطزع )قسذ 1ز( تؿأس 

ٔسههط قههطور   ؾهها٘سی 5زهها  3/0ٔسطٔطتههع زض فانههّٝ  ؾهها٘سی

وكٛض ّٞٙس، قٟط  5٘ٛ٘یٛؼ اِ٘طٚرقطور  4 426ؾٛ٘ٛخسؼ 

 (ضٚزطزاْ

 فكاض ٚ قسٜ ٔحاؾثٝ نٛزی فكاض فٛق، قطایط وّیٝ زض

 خصیطی زفىیه تا قسٜ عٙٛاٖ فٛانُ زض ٘مطٝ ٞط حسالُ

 ٝٔعازِ زض ٚ ]21[ آٔس زؾرٝ ت ٔسط 10-5 ٔىا٘ی (ضظِٚٛقٗ)

 ٘ظط، ٔٛضز تؿأس تٝ زٛخٝ تا. ٌطفر لطاض ٔىا٘یىی قاذم

 . ٌطزیس تطآٚضز ٘ماط زٕاْ ٔىا٘یىی قاذم

 اؾسٛا٘ٝ قعاا ٚ اضزفاا نٛزی، زطاٌصاض ٔكرهاذ تٝ زٛخٝ تا

 خسَٚ) قٛز ٔی زعییٗ عسزی ٔحاؾثاذ زض اؾسفازٜ ٔٛضز

 تطاؾاؼ ٔیساٖ ٘عزیه ا٘سراب قس. طَٛ ٔحٛضی زاتف، (1

 D خاضأسطٞای تطاؾاؼ 6(زی اِر اِٖ) ٘عزیه ٔیساٖ طَٛ

 زض سان ا٘سكاض ؾطعر c ،تؿأس f ،نسافطا زطاٌصاض لطط

 :قٛز ٔی حانُ شیُ ضاتطٝ اظ ٔحیط

(8)    
       

√ 
 


1 SM3678B 
2 Shrewsbury Medical 
3 PZT 
4 Sonoplus 462 
5 Enrof Nonius 
6 NFD 

 زض نٛزی زطاٌصاض تطای ٞط قسٜ اؾسفازٜ ٞٙسؾٝ ٔكرهاذ 1جذٍل 

 .عسزی ٔحاؾثاذ

 4 3 2 1 زطاٌصاض٘ٛا 

 150 40 28 1000 (ویّٛٞطزع) تؿأس

 زطاٌصاضقعاا 

 (ٔسط ؾا٘سی)
26/1 26/1 26/1 26/1 

اؾسٛا٘ٝ  اضزفاا

 (ٔسط ؾا٘سی)
0/15 5/1 5/1 6/1 

 قعاا اؾسٛا٘ٝ

 (ٔسط ؾا٘سی)
8/1 8/1 8/1 8/1 

ٔیساٖ ٘عزیه 

 (ٔسط ؾا٘سی)
3/10 3/0 4/0 6/1 

 

 تٝ ٚ 7ضایا٘ٝ ی ٚؾیّٝ تٝ ترف ایٗ زض قسٜ ا٘داْ ٔحاؾثاذ

 زٛا٘ایی ٔٙظٛض تٝ. اؾر قسٜ ا٘داْ 8فٛضزطٖ افعاض ٘طْ وٕه

 ایٗ عسزی، ٔحاؾثاذ اظ حانُ ٘سایح اعسثاضؾٙدی ا٘داْ

 ؾّؿیٛؼ، زضخٝ 32 زٔای تا آب ٔحیط زض ٔحاؾثاذ

 ویٌّٛطْ 1000 چٍاِی ٚ ثا٘یٝ تط ٔسط 1519 ا٘سكاض ؾطعر

 ر.اؾ قسٜ ا٘داْ> 19= ٔسطٔىعة تط

 ٚ ویّٛٞطزع یتؿأس قطایط زٚ ٞط تطای ؾاظیاٍِٛ ٘سایح

 ویّٛٞطزع 40 تؿأس. قس ٔمایؿٝ زدطتی ٘سایح تا ٍٔاٞطزع

 1 تؿأس ٚ ٘ظط ٔٛضز ٔىا٘یىی قاذم ی ٔحسٚزٜ عّر تٝ

 ؾاظیاٍِٛ اعسثاضؾٙدی زط زلیك اضظیاتی خٟر ٍٔاٞطزع

 ا٘داْ زٛا٘ایی ٔٙظٛض تٝ. ٘سا قسٜ ا٘سراب نٛزی فكاض

 ایٗ عسزی، ٔحاؾثاذ اظ حانُ ٘سایح اعسثاضؾٙدی

 ا٘داْ ؾاظیاٍِٛ قطایط تا ٔطاتك آب ٔحیط زض ٔحاؾثاذ

 ٍٔاٞطزع 1 ٚ ویّٛٞطزع 40 ینسافطا زطاٌصاض. قسٜ اؾر

 ٔسط ٔیّی 25 حؿٍط لطط تا 1249 اِی خی) ٞیسضٚفٖٛ ٕٞطاٜ

 ٔحهَٛ ٍٔاٞطزع 1 زا ویّٛٞطزع 20 واِیثطاؾیٖٛ ٌؿسطٜ ٚ

 اٍّ٘ؿساٖ، وكٛض، 10زی زی وٛؾسیه اَِآخطؾیكٗ  قطور

 اتعاز تا خطؾدىؽ خٙؽ اظ ایٔحفظٝ زض( ز ضچؿسط قٟط

 ٔٙظٛض تٝ. اؾر ٌطفسٝ لطاض ٔسطٔىعةؾا٘سی 15×10×10

 زا قس اؾسفازٜ ٔمطط آب اظ ٞیسضٚفٖٛ، تا فكاض ٌیطی ا٘ساظٜ

 زؾسیاتی تطای. قٛز حصر آب ٞای ٘اذاِهی اظ ٘اقی اثطاذ


7 Core (TM) i5cpu@2.50GHz, RAM 6.00 GB  
8 Microsoft Fortran PowerStation 4.0 
9 PA124 
10 Precision Acoustics Ltd 
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

5



 وٗ ٌطْ اظ اؾسفازٜ تا یا یاذسٝ ٔطاِعاذ ٔعازَ قطایط تٝ

 زٔای ،(فطا٘ؿٝ وكٛض ؾاذر 1ایِ اِٖ ضاییآ تطلی وٗ ٌطْ)

. قس ضؾا٘سٜ ؾّؿیٛؼ ی زضخٝ 32 تٝ آب ٔحیط

 ٔماتُ زض ٔكرم ٞای فانّٝ زض خیؿسٛ٘ی ٞیسضٚفٖٛ

 خایساضی تطای. قس زازٜ لطاض نسافطا زٞی زاتف زطاٌصاض

 اظ لثُ ؾاعر زٚ ٔسذ تٝ ٞیسضٚفٖٛ ذطٚخی، عسٔر

 یه تٝ ٞیسضٚفٖٛ. لطاضٌطفر آب ٔحفظٝ زضٖٚ زٞی زاتف

 آ٘اتیعض اؾدىسطْٚ ٚ (زیدیساَضلٛٔی ) اؾیّٛؾىٛج

 200802اِْ  اِٖ زی ضلٛٔی آ٘اتیعض اؾدىسطْٚ ٚ اؾیّؿىٛج)

 ٚ ؾطیاَ ٞای خٛضذ ططیك اظ ضایا٘ٝ تٝ ازهاَ لاتّیر تا

 ،3زی  زی اِْ اِىسطٚ٘یه اَِ اِٖ زی قطور ٔحهَٛ تی یٛاؼِ

 ِٚر، ٔیّی ±1/0 ِٚساغ ٚ زلرتا  زٟطاٖ قٟط ایطاٖ، وكٛض

 80 تطزاضی ٕ٘ٛ٘ٝ تؿأس حساوثط ٚ ثا٘یٝ ٘ا٘ٛ 20 ظٔا٘ی زلر

 اظ حانُ ٞای عسٔر ٚ ٌطزیس ٔسهُ( ٍٔاٞطزع

 ظٔیٙٝ، عسٔر اتسسا. قس ثثر نٛزی فكاض ٞای ٌیطی ا٘ساظٜ

 ثثر ٞیسضٚفٖٛ زٛؾط نسافطا أٛاج زاتف عسْ قطایط زض

 ظٔا٘ی زغییطاذ اظ حانُ قسٜ، ثثر ٞای عسٔر. ٌطزیس

 أٛاج زاتف زِیُ تٝ وٝ اؾر ٞیسضٚفٖٛ ؾط زٚ ِٚساغ

 ٘مطٝ 32768 اظ عسٔر ٞط. س٘قٛ ٔی ایداز نسافطا

 ٚ ٍٔاٞطزع 5/2 حسالُ تطزاضی ٕ٘ٛ٘ٝ تؿأس زض وٝ اطسعاذ

. اؾر قسٜ زكىیُ ٌطزیسٜ، ثثر ٍٔاٞطزع 10 حساوثط

 تا یتؿأس ٔحسٛای اؾسرطاج تطای قسٜ ثثر ٞای عسٔر

 ٔسّة افعاض ٘طْ زض 4ؾطیع فٛضیٝ زثسیُ زحّیُ اظ اؾسفازٜ

 ٔرسّت قطایط زض نٛزی ٞای عسٔر ثثر. قس تطضؾی

 )ٔ س( حاِر زض ٍٔاٞطزع 1 نسایفطا ٔیساٖ زض زٞی زاتف

 تط ٚاذ 2 ٚ 5/1 ،1 ،5/0 ٞای قسذ زض ٚ خیٛؾسٝ

 ٔسطٔطتع ؾا٘سی 5 زاتف ٔٛثط ٔمطع ؾطح تا ٔسطٔطتع ؾا٘سی

 اظ ٔسط ؾا٘سی 11 ٚ 5/1 ،1 ،5/0 ،3/0 ٔرسّت فٛانُ زض

 تٝ ٔطتٛط ٞای عسٔر ثثر چٙیٗٓ ٞ ٚ خطٚب ؾطح

 ٚ خیٛؾسٝ )ٔ س(حاِر  زض ویّٛٞطزع 40 نسایفطا زٞی زاتف

 ،56/0 ،48/0 ،45/0 ،39/0 ،34/0 ،28/0 ٞای قسذ زض

 ٔسطٔطتع ؾا٘سی تط ٚاذ 134/1 ٚ 26/1 ،17/1 ،96/0 ،72/0

 5/1 ٚ 1 ،5/0 فٛانُ زض ٔسطٔطتع ؾا٘سی 5 ٔمطع ؾطح ٚ

 ذطا، واٞف تطای. قس ا٘داْ خطٚب ؾطح اظ ٔسط ؾا٘سی


1 RENA 
2 TNM 20080 
3 TNM Electronics Ltd 
4 Fast  Fourie Transform 

 قطایط اظ یه ٞط زض نٛزی عسٔر زأٙٝ ٌیطی ا٘ساظٜ

 ظٔیٙٝ، عسٔر حصر اظ خؽ. قس زىطاض تاض خٙح زٞی زاتف

 تطحؿة ٌطٜٚ ٞط زض زأٙٝ ٌیطی ا٘ساظٜ اظ حانُ اطسعاذ

 حؿاؾیر ضطیة تٝ زٛخٝ تا. قس حانُ ِٚر ٔیّی

 نٛزی فكاض زأٙٝ ٘ظط، ٔٛضز ٞای تؿأس زض ٞیسضٚفٖٛ

 ؾاظیاٍِٛ ٘سایح تا ٚ ٌطزیس اؾسرطاج ٍٔاخاؾىاَ تطحؿة

 زؾر تٝ طیت اظ ٕ٘ٛ٘ٝ یه 2 قىُ. قس تطضؾی ٚ ٔمایؿٝ

 ٔسّة تط٘أٝ زض قسٜ خطزاظـ آ٘اتیعض اؾدىسطْٚ اظ آٔسٜ

 عٕٛزی ٔحٛض ٚ تؿأس افمی ٔحٛض آٖ زض وٝ اؾر

 تؿأس. سٙزٞ ٔی ٘كاٖ ضا ٍٔاخاؾىاَ حؿة تط فكاضنٛزی

 .تاقس ٔی ٔكرم 2قىُ  یتؿأس طیت زض انّی

 

 
 )اِت(

 
 )ب(

 تط ٚاذ 34/1 قسذ تا ویّٛٞطزع 40 طیت اظ ای ٕ٘ٛ٘ٝ (اِت) 2ضکل 

 زٛؾط قسٜ ثثر ٔسطی ؾا٘سی 5/0 فانّٝ ی زض ٔطتع ٔسط ؾا٘سی

 تؿأس افمی ٔحٛض ،ٔسّة زض قسٜ خطزاظـ طیت( ب)آ٘اتیعض،  اؾدىسطْٚ

 .راؾ( ٍٔاخاؾىاَ) فكاضنٛزی عٕٛزی ٔحٛض ٚ( ٞطزع)
 

 ؾاظیاٍِٛ ضٚـ ٚ زدطتی ضٚـ ٕٞثؿسٍی تطضؾی تطای

 ٕٞثؿسٍی زحّیُ اظ ٔسٛؾط، نٛزی فكاض زأٙٝ تطاؾاؼ

 زضنس 95 زٛافك ٔحسٚزٜ تا ذطی ضٌطؾیٖٛ ٚ خیطؾٖٛ

 . قس اؾسفازٜ
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

6



 ًتایج .3
 عذدی هحاسبات. 3-1

 ٚ ٔىا٘یىی قاذم زٛظیع یاٍِٛ اضا ٝ ٔطاِعٝ ایٗ اظ ٞسر

 ٞای ٔحسٚزٜ زض ٔىا٘یىی قاذم ٞای ٔیاٍ٘یٗ تٝ زؾسیاتی

 تطضؾی تا آؾسا٘ٝ حس اظ تاتزط ٚ زط خاییٗ ،7/0 آؾسا٘ٝ

 .اؾر قسٜ عٙٛاٖ ٞای قسذ ٚ ٞا تؿأس

اتسسا ٘مكٝ قاذم ٔىا٘یىی زض ضاؾسای ٔحٛضی 

فطانسا زض طَٛ ٔیساٖ ٘عزیه )تط ضٚی ٔحٛض  ایزطاٌصاضٞ

z.1 نسایفطا زطاٌصاض ٞای ٘مكٝ ٔكاٞسٜ تا ( ضؾٓ قس 

 ٔیساٖ عٕك وٝ اؾر ٔكاٞسٜ لاتُ ٚضٛح تٝ ٍٔاٞطزع

. اؾر ٔسط ؾا٘سی 3/10ٔحسٚزٜ  زضنسا فطا أٛاج ٘عزیه

 ٞای ٘احیٝ زض ٔىا٘یىی قاذم زغییطاذ ٔىا٘ی ٔیعاٖ

 زا ٍٔاٞطزع 1 ینسافطا زطاٌصاض ٔمطع ؾطح تٝ ٘عزیه

 ی ٘احیٝ زض. زٞس ٔی ٘كاٖ ضا زطی وٓ ٘ٛؾاٖ ٘عزیه ٔیساٖ

. قٛز ٔی ٔكاٞسٜ نسافطا أٛاج یخطزٛ زؾسٝ ٚاٌطایی زٚض

. اؾر ٚاتؿسٝ نسافطا أٛاج قسذ تٝ ٔىا٘یىی قاذم

 أٛاج قسذ افعایف تا قٛز ٔی ٔكاٞسٜ وٝ طٛض ٕٞاٖ

 تط ٚاذ 2 زا ٔسطٔطتع ؾا٘سی تط ٚاذ 5/0 اظ نسافطا

 أٛاج ٔىا٘یىی قاذم افعایف ذٛتی تٝ ٔسطٔطتع ؾا٘سی

 ٔیعاٖ ٘عزیه ٔیساٖ ٔطظ ی فانّٝ زض. قٛز ٔی زیسٜ

 تطای وٕیٙٝ زض ضاؾسای قعاعی نٛزی فكاض ٔیاٍ٘یٗ ٔىا٘ی

  09/2×102 زطزیة تٝ ٔسطٔطتع ؾا٘سی تط ٚاذ 5/0 ٚ 2 قسذ

 8/1 قعاا تا ٞسفی زض ویّٛخاؾىاَ 04/1×102ٚ

ٔیاٍ٘یٗ قاذم . اؾر قسٜ ظزٜ زرٕیٗ ٔسطی ؾا٘سی

ٍٔاٞطزع زض ضاؾسای قعاعی،  1 سایٔىا٘یىی أٛاج فطان

 (.3تطآٚضز قس )قىُ  2/0 زا 1/0

 تط ٚاذ 2/0 قسذ تا ویّٛٞطزع 150 فطانسای أٛاج ٘سكاضا

 ٘كاٖ ٔسطی ؾا٘سی 8/1 قعاا تا ٞسفی تط ٔسطٔطتع ؾا٘سی

 ٘عزیه ٔیساٖ ی ٘احیٝ زا فطانسا أٛاج ا٘سكاض وٝ زٞس ٔی

 زطیٗ تیف. تاقس ٔی ای اؾسٛا٘ٝ نٛضذ تٝ ٔسطی ؾا٘سی 6/1

 زض ویّٛخاؾىاَ 682/0×102 ٔمساض تا نٛزی فكاض ٔیعاٖ

 قاذم ٔمساض(. 4قىُ) قٛز ٔی ٔكاٞسٜ ٘احیٝ ٕٞیٗ

 ٔمساض زطیٗ تیف ٘عزیه ٔیساٖ ٔحسٚزٜ زض ٔىا٘یىی

 قاذم ٔیاٍ٘یٗ ٔمازیط. قٛز ٔی قأُ ضا ٔىا٘یىی قاذم

 ٚاذ 2/0 قسذ تا ویّٛٞطزع 150 فطانسای أٛاج ٔىا٘یىی

 .اؾر 2/0 حسٚز ٔسطٔطتع ؾا٘سی تط

 

 
 )اِت(

 
 )ب(

 1 نسایفطا زطاٌصاض ٔىا٘یىی قاذم ٔحٛضی ٘مكٝ( اِت) 3ضکل 

 2 قسذ( ب). ٔسطٔطتع ؾا٘سی تط ٚاذ 5/0 قسذ ،r-z نفحٝ زض ٍٔاٞطزع

 افمی ٔحٛض ٚ قعاعی فانّٝ عٕٛزی ٔحٛض. ٔسطٔطتع ؾا٘سی تط ٚاذ

 اظ ضً٘ ٘مكٝ. اؾر ٔسط ؾا٘سی تطحؿة نٛزی تاضیىٝ ٔحٛضی ضاؾسای

 .اؾر ٔىا٘یىی قاذم افعایف ٔعطر لطٔع زا آتی

 

 
 زض ویّٛٞطزع 150 نسایفطا أٛاج ٔىا٘یىی قاذم ٘مكٝ 4ضکل 

 فانّٝ عٕٛزی ٔحٛض. ٔسطٔطتع ؾا٘سی تط ٚاذ 2/0 قسذ ،r-z نفحٝ

 ٔسط ؾا٘سی تطحؿة نٛزی تاضیىٝ ٔحٛضی ضاؾسای افمی ٔحٛض ٚ قعاعی

 .اؾر ٔىا٘یىی قاذم افعایف ٔعطر لطٔع زا آتی اظ ضً٘ ٘مكٝ. اؾر

 

 زض ویّٛٞطزع 40 نسایفطا زطاٌصاض ٞای ٘مكٝ ٔكاٞسٜ تا

 عٕك وٝ قٛز ٔی ٔكاٞسٜ حساوثط ٚ حسالُ ایٞ قسذ

 زطاٌصاض ٔمطع ؾطح اظ وٕی فانّٝ زض ٘عزیه ٔیساٖ

 زض(. 5 قىُ) تاقس ٔی ٔسطی ؾا٘سی 4/0 زض ٚ نسافطا

 ٔكاٞسٜ نساییفطا أٛاج یخطزٛ زؾسٝ ٚاٌطایی زٚض ی ٘احیٝ

 قسذ افعایف تا قٛز ٔی ٔكاٞسٜ وٝ طٛض ٕٞاٖ. قٛز ٔی

 ضٚی ٔسطٔطتع ؾا٘سی تط ٚاذ 34/1 زا 28/0 اظ نسافطا أٛاج

 ذٛتی تٝ ٔسط( ؾا٘سی 8/1 قعاا)زاضای  ٞسر ٔمطع ؾطح

ٔیاٍ٘یٗ  .قٛز ٔی زیسٜ أٛاج ٔىا٘یىی قاذم افعایف
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

7



 5/1ّٛٞطزع، زض فانّٝ یو 40قاذم ٔىا٘یىی أٛاج 

ٔسط، ٔمساض  ؾا٘سی 3/0، ٚ زض فانّٝ 27/0ٔسط ٔمساض  ؾا٘سی

  تطآٚضز قس. 96/0

 

 
 )اِت(

 
 )ب(

 ،r-z نفحٝ زض ویّٛٞطزع 40 نسایفطا زطاٌصاض ٔحٛضی ٘مكٝ  5 ضکل

 تط ٚاذ 34/1 قسذ( ب). ٔسطٔطتع ؾا٘سی تط ٚاذ 28/0 قسذ( اِت)

 ضاؾسای افمی ٔحٛض ٚ قعاعی فانّٝ عٕٛزی ٔحٛض. ٔسطٔطتع ؾا٘سی

 زا آتی اظ ضً٘ ٘مكٝ. اؾر ٔسط ؾا٘سی تطحؿة نٛزی تاضیىٝ ٔحٛضی

 .اؾر ٔىا٘یىی قاذم افعایف ٔعطر لطٔع

 

 3/0 ٘عزیه ٔیساٖ تا ویّٛٞطزع 28 ینسافطا زطاٌصاض

 خطاوٙسٌی وٛزاٜ، ٘عزیه ٞای ٔیساٖ عّر تٝ ٔسطی ؾا٘سی

 قىُ زض ضا نساییفطا زطاٌصاض ؾطح اظ نسافطا أٛاج زط تیف

 ی فانّٝ زض وٕیٙٝ نٛزی فكاض ٔیاٍ٘یٗ. زٞس ٔی ٘كاٖ 6

 ظزٜ زرٕیٗ ویّٛخاؾىاَ 273/0 ×102 ٔسطی ؾا٘سی 3/0

 زطاٌصاض ٘عزیه ٔیساٖ یعٙی فانّٝ ٕٞیٗ زض. اؾر قسٜ

 وٕیٙٝ نٛزی فكاض ٔمساض زطیٗ تیف ویّٛٞطزع 28 نسایفطا

 ٘عزیه، ی ٘احیٝ زض ٘یع ٔىا٘یىی قاذم ٔمازیط. زاضز ضا

 ٘احیٝ اظ قسٖ زٚض تا. قٛ٘س ٔی قأُ ضا ٔمازیط زطیٗ تیف

 ٔحسٚزٜ. قٛز ٔی واؾسٝ ٔىا٘یىی قاذم ٔمازیط اظ ٘عزیه

 ویّٛٞطزع، زض حس 28 تؿأس زض ٔىا٘یىی ٔیاٍ٘یٗ قاذم

ٔیاٍ٘یٗ قاذم  زطاٌصاضاظ  ٔسط ؾا٘سی 5/0زض فانّٝ ) 1/0

 .تاقس ٔی( 1452/0±03/0ٔىا٘یىی

 

 
 زض ویّٛٞطزع 28 نسایفطا أٛاج ٔىا٘یىی قاذم ٘مكٝ 6 ضکل

( r) عٕٛزی ٔحٛض. ٔسطٔطتع ؾا٘سی تط ٚاذ 04/0 قسذ ،r-z نفحٝ

 حؿة تط نٛزی تاضیىٝ ٔحٛضی ضاؾسای( z) افمی ٔحٛض ٚ قعاعی فانّٝ

 قاذم افعایف ٔعطر لطٔع زا آتی اظ ضً٘ ٘مكٝ. اؾر ٔسط ؾا٘سی

 .اؾر ٔىا٘یىی

 

 ٞایتؿأس زض ٔىا٘یىی قاذم ؾاظیاٍِٛ ٘سایحزض 

 قٛز ٔی ٔسحظٝ ٔرسّت ٞای قسذ ٚ ٍٔاٞطزع ٚ ویّٛٞطزع

. اؾر نسافطا أٛاج تؿأس زاثیط زحر ٔىا٘یىی قاذم وٝ

. ٌطزز ٔی ٔىا٘یىی قاذم افعایف تٝ ٔٙدط تؿأس واٞف

 نسافطا أٛاج قسذ تٝ ٔىا٘یىی قاذم زیٍط ططر اظ

 قاذم افعایف قسذ، افعایف تا وٝ طٛضی تٝ اؾر، ٚاتؿسٝ

 40تٙاتطایٗ تطای تؿأس  .زٞس ٔی ٘كاٖ ضا ٔىا٘یىی

ظایی  ٞای ٔٛضز تطضؾی، احسٕاَ واٚان ویّٛٞطزع ٚ قسذ

ٞای ٔىا٘یىی  قٛز. زض ایٗ تؿأس، قاذم زط ٔی تیف

زط اظ آٖ  زط ٚ تیف ، و7/0ٓ ٚضز قسٜ زض ٔحسٚزٜآتط

 اؾسرطاج قس.  

 40 نسایفطا زطاٌصاض ٔحٛضی ضاؾسای ٞای ٔٙحٙی

 قعاعی ٔحٛض ضاؾسای زض ٔٙسرة ٞای ٌطٜٚ زض ویّٛٞطزع

 اظ زط تیف یا زط وٓ ،7/0 ٔىا٘یىی ٞای قاذم زض زطاٌصاض

زض  نسافطا زطاٌصاض (.7قىُ) اؾر قسٜ ضؾٓ آؾسا٘ٝ

 تطای ٔٙسرة قعاا اؾر. ٔسط ؾا٘سی 5/0ی ٔحٛضی  فانّٝ

 ٘ظط ٔٛضز وكر ظطر یعٙی ٞسر قعاا ٔٙحٙی، ضؾٓ

 اظ ٔطوع اؾر، ٔكرم ٞا ٔٙحٙی اظ وٝ طٛض ٕٞاٖ. تاقس ٔی

 تٝ ٘عزیىی ٚ اؾر تطذٛضزاض تاتزطی ٔىا٘یىی قاذم

 ٔىا٘یىی قاذم ٔمازیط تاعث واٞف وكر ظطر اططار

 ٔطتع ٔسط ؾا٘سی تط ٚاذ 28/0 قسذ ،اِت -7 قىُ. قٛز ٔی

 4/0 ٔىا٘یىی قاذم لؿٕر زض وٝ زٞس ٔی ٘كاٖ ضا

 ٔمازیط ٔیاٍ٘یٗ ٚ اؾر زاقسٝ ضا خٛقكی ؾطح زطیٗ تیف

  40/0±12/0 زطاٌصاض اظ ؾطح ایٗ زض ٔىا٘یىی قاذم

 . اؾر قسٜ ٔحاؾثٝ
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

8



 
 )اِت(

 
 (ب)

 
 )ج(

 
 )ز(

 قاذم( ب). 40/0 ٔىا٘یىی قاذم زغییطاذ ٔٙحٙی (اِت) 7ضکل 

 ٔىا٘یىی قاذم( ز). 75/0 ٔىا٘یىی قاذم( ج). 51/0 ٔىا٘یىی

ٔسطی اظ  ؾا٘سی 5/0)فانّٝ  زاتف ٔؿیط ٔحٛضی طَٛ تطحؿة 89/0

( r) افمی ٔحٛض ٚ ٔىا٘یىی قاذم( MI) عٕٛزی ٔحٛض. (زطاٌصاض

 .اؾر ٔسط ؾا٘سی حؿة تط نسافطا زطاٌصاض قعاعی ٔحٛض ضاؾسای

 

ب  -7 قىُ زض ٔسطٔطتع ؾا٘سی تط ٚاذ 45/0 قسذ

 ٔمازیط أا. تاقس ٔی 5/0 زض حس خٛقكی ؾطح ٔیاٍ٘یٗ

 اتطایٗتٙ قٛز، ٔی قأُ ٘یع ضا 75/0 زا حس ایٗ اظ تاتزط

 ٚاذ 96/0 قسذ. اؾر قسٜ ٔحاؾثٝ 51/0±16/0 ٔیاٍ٘یٗ

 ضا 75/0±23/0 ٔیاٍ٘یٗ ج، -7 قىُ ٔطتع، ٔسط ؾا٘سی تط

 قىُ ٔطتع، ٔسط ؾا٘سی تط ٚاذ 34/1 قسذ. زٞس ٔی ٘كاٖ

 ؾطح زض 89/0 ±28/0 ٔىا٘یىی قاذم ٔیاٍ٘یٗ ،ز -7

 .زٞس ٔی ٘كاٖ ضا ٔسطی ؾا٘سی 8/1 قعاا تا ٞسر ٔمطع

ب  -7 قىُ زض ٔطتع ٔسط ؾا٘سی تط ٚاذ 45/0 ذقس

 ٔمازیط أا. تاقس ٔی 5/0 زض حس خٛقكی ؾطح ٔیاٍ٘یٗ

 تٙاتطایٗ قٛز، ٔی قأُ ٘یع ضا 75/0 زا حس ایٗ اظ تاتزط

 ٚاذ 96/0 قسذ. اؾر قسٜ ٔحاؾثٝ 51/0±16/0 ٔیاٍ٘یٗ

 ضا 75/0±23/0 ٔیاٍ٘یٗ ج، -7 قىُ ٔطتع، ٔسط ؾا٘سی تط

 قىُ ٔطتع، ٔسط ؾا٘سی تط ٚاذ 34/1 قسذ. زٞس ٔی ٘كاٖ

 ؾطح زض 89/0 ±28/0 ٔىا٘یىی قاذم ٔیاٍ٘یٗز  -7

 .زٞس ٔی ٘كاٖ ضا ٔسطی ؾا٘سی 8/1 قعاا تا ٞسر ٔمطع

 عطضی ٔمطع زض ٔىا٘یىی قاذم ٚ فكاض زغییطاذ ٘مكٝ

 زض ویّٛٞطزع 40فطانسای  زطاٌصاض ٔمازیط زٞٙسٜ ٘كاٖ

 یا زط وٓ ،7/0 ،فطانسای أٛاج ظایی واٚان آؾسا٘ٝ ٔحسٚزٜ

 قسٜ ضؾٓ ٞای ٘مكٝ(. 8 قىُ) تاقس ٔی آؾسا٘ٝ، اظ زط تیف

 تٝ زٛخٝ تا ٍٔاخاؾىاَ تطحؿة ضا وٕیٙٝ فكاض زغییطاذ

 زغییطاذ. زٞس ٔی ٘كاٖ ٔٙسرة ٞای قسذ ٚ زطاٌصاض تؿأس

 اظ ضا وٕیٙٝ نٛزی فكاض افعایف لطٔع تٝ آتی اظ ضً٘

 ٔىا٘یىی قاذم ٚ ویّٛخاؾىاَ 92/1×102 زا 545/0×102

 ٘كاٖ 96/0±35/0 زا 27/0±50/0 اظ ضا فطانسایی أٛاج

 .زٞس ٔی

 

  اعتبارسٌجی .3-2

 40 ٚ ٍٔاٞطزع 1 نسایفطا زطاٌصاضٞای نٛزی فكاض

 ٘سایح ٚ قس ٌیطی ا٘ساظٜ ٞیسضٚفٖٛ ٚؾیّٝ تٝ ویّٛٞطزع

 زض ٔٛخٛز ٘ظطیٔثا٘ی  اظ حانُ ٔمازیط تا آٖ اظ حانُ

 ٘ماط زٕاْ ٘ؿثی ذطای زأٙٝ. ٌطزیس ٔمایؿٝ آتی ٔحیط

 ٔسط، ؾا٘سی 26/1 قعاا تا ٍٔاٞطزع 1 نسایفطا زطاٌصاض تطای

 40 تؿأس تا فطانسای زطاٌصاض تطای ٚ زضنس 8/23 زا 3/0

 زضنس 2/24 زا 0/1 ٔسط، ؾا٘سی 26/1 قعاا ٚ ویّٛٞطزع

 زٛاتع ٚ ذطی ضٌطؾیٖٛ زحّیُ تٝ زٛخٝ تا. تاقس ٔی

  زطاٌصاض ٚ( r;86/0) ٍٔاٞطزع، 1 نسایفطا زطاٌصاض ضٌطؾیٖٛ
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 ای یاختِیی با ضذت پاییي در هطالعات صذاضاخص هکاًیکی حاصل از تابص اهَاج فرا تَزیع ویيتخ
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

9



 

 
 وٕیٙٝ نٛزی فكاض

 
 ٔىا٘یىی قاذم

 )اِت(

 
 وٕیٙٝ نٛزی فكاض

 
 ٔىا٘یىی قاذم

 )ب(

 
 وٕیٙٝ نٛزی فكاض

 
 ٔىا٘یىی قاذم

 )ج(

 
 وٕیٙٝ نٛزی فكاض

 
 ٔىا٘یىی قاذم

 )ز(

 افمی ٚ عٕٛزی ٔحٛض. زطاٌصاض ؾطح اظ ٔسطی ؾا٘سی 5/0 ی فانّٝ زض ویّٛٞطزع 40 تؿأس تا ٔىا٘یىی قاذم ٚ نٛزی فكاض عطضی ٞای ٘مكٝ 8ضکل 

 ،40/0 ٔىا٘یىی قاذم ٔیاٍ٘یٗ( اِت) .اؾر نٛزی فكاض ٚ ٔىا٘یىی قاذم ٔحسٚزٜ ٔعطر ضً٘ ٘مكٝ. ٞؿسٙس ٔسط ؾا٘سی حؿة تط( r) قعاعی فانّٝ

 قاذم( ج) ٔسطٔطتع، ؾا٘سی تط ٚاذ 45/0 نسافطا أٛاج قسذ ،51/0 ٔىا٘یىی قاذم ٔیاٍ٘یٗ( ب)ٔسطٔطتع،  تطؾا٘سی ٚاذ 28/0 نسافطا أٛاج قسذ

 .ٔسطٔطتع ؾا٘سی تط ٚاذ 34/1 نسافطا أٛاج قسذ ،89/0 ٔىا٘یىی قاذم( ز) ٚ ٔسطٔطتع ؾا٘سی تط ٚاذ 96/0 نسافطا أٛاج قسذ ،75/0 ٔىا٘یىی
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1396 تابستاى ٍ بْار/  1 ضوارُ/ پٌجن سال/ ایراى صَتیات هٌْذسی اًجوي هجلِ



10



 p) ٔعٙهازاض  ٕٞثؿهسٍی  ،( r;89/0) ویّٛٞطزع 40 نسایفطا

ُ ) زاضز ٚخهٛز ( 05/0 اظ زط وٛچه ٗ (. 9 قهى  ٘سهایح  تٙهاتطای

 40 ٚ ٍٔهاٞطزع  1 نهسای فطا زطاٌصاضٞای زض زدطتی ٔطاِعٝ

 .وطز زاییس ضا قسٜ اضا ٝ یاٍِٛ ٘سایح ویّٛٞطزع،

 

 
 )اِت(

 
 )ب(

( اِت) زدطتی ٚ ؾاظیاٍِٛ ٞای زازٜ تیٗ ضٌطؾیٖٛ ٔٙحٙی 9ضکل 

 ویّٛٞطزع 40 تؿأس( ب) ٔسط، ؾا٘سی 26/1 قعاا ٚ ٍٔاٞطزع 1 تؿأس

 .ٔسط ؾا٘سی 26/1 قعاا

 

 گیری ٍ ًتیجِ بحث. 4

 ا٘طغی اظ ایی ٕ٘ٛ٘ٝ عٙٛاٖ تٝ خاییٗ قسذ تا نسایفطا أٛاج

زٙف  غیطٔؿسمیٓ طٛض تٝ غیطفیعیِٛٛغیىی، ٔىا٘یىی

 زازٜ وكر ٞای( )ؾَّٛ ٞای یاذسٝ تط ٔىا٘یىی (اؾسطؼ)

 ٔىا٘یىی ٞای وٙٙسٜ زحطیه اظ یىی ٚ سٙوٙ ٔی ٚاضز قسٜ

 وٝ سٙوٙ ٔی ایداز فكاضی ،نسافطا أٛاج>. 22= ٞؿسٙس

 ٚ )ؾِّٛی( یا یاذسٝ ذاضج ٔازطیىؽ تا ٚاوٙف ی ٚؾیّٝ تٝ

 فعاَ ضا ٞا ایٍٙطیٗ ی،ا یاذسٝ غكای زٕأیر ظزٖ تطٞٓ

 خاؾد زض ٞا آٖ ؾاذساض زض ٔحسٛایی زغییط یه ٚ وٙٙس ٔی

 خایٝ. >23= وٙٙس ٔی اِما یا یاذسٝ ذاضج ٔازطیىؽ ِطظـ تٝ

 ا٘طغی خصب تط نسافطا أٛاج زضٔا٘ی عّٕىطز اؾاؼ ٚ

 اؾر غیطٌطٔایی آثاض چٙیٗ ٞٓ ٚ ٌطٔا زِٛیس تافر، زٛؾط

 . >24=زٞس  ٔی ضخ تافر زض أٛاج ایٗ عثٛض ٍٞٙاْ تٝ وٝ

 اظ اؾسفازٜ ٚ ّؿیٛؼؾ زضخٝ 37 یفیعیِٛٛغیى قطایط زض

 آثاض زٛاٖ ٔی ضا غاِة اثط خاییٗ قسذ تا نسایفطا أٛاج

 ظایی  واٚان یعٙی وٙف تطٞٓ زطیٗ ٟٔٓ ٚ زا٘ؿر غیطحطاضزی

 اؾر، قسٜ تیاٖ ٔطاِعاذ زض. یاتس ٔی إٞیر نٛزی

 تا٘سٞای آقفسٗ تطای وافی ا٘طغی ٘اخایساض ٞای حفطٜ

 آظاز ٞای ضازیىاَ زِٛیس ٚ قیٕیایی ٞای ٚاوٙف قیٕیایی،

 تٝ ِٔٛىِٛی نسٔاذ سٙزٛا٘ ٔی آٖ خی زض ٚ س٘زاض ضا

. سٙتاق زاقسٝ ضا خطٚزویٗ ٚ ضیثٛ٘ٛوّٛ یساؾیس زظٚوؿی

فطٚضیعـ  تسٖٚ خایساض یا ثاتر ظایی واٚان آٖ تطذسر

 تسٖٚ (اؾسطؼزٙف ) اعٕاَ زٛا٘ایی تا ٚ (تخؽٛو)

 تیِٛٛغیىی اثطاذ ٔٙدط تٝ قیٕیایی ٞای فعاِیر ٕٞطاٞی

 .قٛز ٔی ٔفیسی

خاییٗ زض قطایط آظٔایكٍاٞی  تؿأستا  سافطانزاتف أٛاج 

تٝ  (تیِٛٛغیىی) قٙاذسی ظیٞای  ٔٛخة افعایف فعاِیر

 قٛز ساض ٚ خطیاٖ نٛزی ٔییٞای خا زِیُ زِٛیس حثاب

 زعطیت ضا نٛزی ظایی واٚان خسیسٜ تسٛا٘س وٝ وٕیسی .>23=

 تٝ زؾسیاتی تطای. اؾر ٔىا٘یىی قاذم خاضأسط ٕ٘ایس،

 فكاض ٔحاؾثٝ تٝ ٘یاظ اتسسا زض ٔىا٘یىی قاذم ٔحاؾثٝ

 تٝ ٘یاظ نٛزی فكاض ٔحاؾثٝ ٔٙظٛض تٝ. تاقس ٔی نٛزی

 ؾطعر زاتف، ٔٛثط ٔمطع ؾطح ،تؿأس قسذ، خاضأسطٞای

 ٔحیط خصب ضطیة ٔحیط، زٔای ٔحیط، زض ینٛز ا٘سكاض

 زٛخٝ تا. تاقس یٔ ٔٙاؾة ٔىا٘ی ٌاْ زض ٔحاؾثاذ ا٘داْ ٚ

 آثاض اظ زٛاٖ ٔی خاییٗ قسذ تا نسایفطا أٛاج ا٘سراب تٝ

 نٛضذ ایٗ زض. >25= ٕ٘ٛز ٘ظط نطر ٔٛج غیطذطی ا٘سكاض

 .وطز اؾسفازٜ فكاض ٔحاؾثٝ تطای ضایّی ا٘سٍطاَ اظ زٛاٖ ٔی

 اظای تٝ ویّٛٞطزع تؿأس تا نسافطا ٞایزطاٌصاض زض

 ٚ زط تعضي ٔىا٘یىی قاذم ٔمازیط تطضؾی، ٔٛضز ٞای قسذ

زض ٔطاِعازی  .تاقس ٔی زط تیف ظایی واٚان احسٕاَ تٙاتطایٗ

 ظایی واٚانزض ضاتطٝ تا وٙسطَ  ظازٜ ی حؿٗٔطاِعٝ ٔا٘ٙس

اؾاؼ ای ٔحسٚزٜ ویّٛٞطزع ٚ ٍٔاٞطزع تطٞنٛزی اظ زاتف

ٞاضٔٛ٘یه اؾیّؿىٛج ٘كاٖ  ٕٞٝ ؾاب عسٔرخطزاظـ 

ٞاضٔٛ٘یه ٔطتٛط تٝ آٖ  ویّٛٞطزع تا ؾاب تؿأسزٞس، ٔی

 .>22= ٌطززنٛزی ٔی ظایی واٚانزطیٗ تاظٜ ٔٙسٟی تٝ تیف

٘یع اظ ضٚـ زظیٕسط قیٕیایی یس  ٘یا ٚ ٕٞىاضاٖ اتطاٞیٕی

ٍٔاٞطزع  1ویّٛٞطزع ٚ  40نٛزی  ظایی واٚانتطای اضظیاتی 

زطیٗ زٞس، تیف٘كاٖ ٔی ٞا . ٘سایح آٖ>26= اؾسفازٜ وطز٘س

تاقس. ویّٛٞطزع ٔی 40 نسایفطازض زاتف أٛاج  ظایی واٚان

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

34
55

74
8.

13
96

.5
.1

.2
.6

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

as
i.i

r 
on

 2
02

5-
11

-0
6 

] 

                            10 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23455748.1396.5.1.2.6
http://joasi.ir/article-1-100-fa.html
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

11



 1ویّٛٞطزع ٚ  40 تؿأسظٔاٖ زٚ  ٔطاِعٝ زاتف ٞٓزض ازأٝ 

ٚ تیاٖ  ٘سا ٞای زىی ضا ٔمایؿٝ ٕ٘ٛزٍٜٔاٞطزع تا زاتف

 ظایی واٚانزٛاٖ اِماء خسیسٜ ظٔاٖ ٔی وٝ تا زاتف ٞٓ ٘سوطز

زطی زط ٚ تا ضا٘سٔاٖ تیفٞای نٛزی وٓ٘اخایساض ضا زض قسذ

آٚضزٖ ویّٛٞطزع، خاییٗ  40ایداز ٕ٘ٛز. ٘مف انّی ٔٙثع 

زط زض ٔحیط آؾسا٘ٝ قسذ ٔٛضز ٘یاظ تطای اِماء حفطٜ تیف

زاتف تٛزٜ اؾر. ایٗ ٘سایح وٝ تٝ نٛضذ زدطتی تسؾر 

ؾاظی قاذم ٔىا٘یىی تٝ عٙٛاٖ ٔعیاض اٍِٛتا ٘سایح  ٘سا آٔسٜ

چٙیٗ  س. ٞٓ٘ذٛا٘ی زاضزض ٔطاِعٝ حاضط ٞٓ ظایی واٚان

ؾاظی ٝ تا اؾسفازٜ اظ قثی ظایی واٚانتٝ تطضؾی  یاؾٛایی

زٞس وٝ زض خطزاذسٝ اؾر ٚ ٘سایح آٖ ٘كاٖ ٔی ای ضایا٘ٝ

زط ٚ حاِر تیف ظایی واٚانویّٛٞطزع ٔیعاٖ  29 تؿأس

ٞیسِاُ ٚ  . زض ٔطاِعٝ زیٍطی وٝ>27= خایساضزطی زاض٘س

ویّٛٞطزع ا٘داْ  445ٚ  158، 41ٞای تؿأسزض  ٕٞىاضاٖ

اؾر ٚ واٞف  تؿأستا افعایف  ظایی واٚان ،٘سا زازٜ

ٚاذ تط  ٔیّی 300ویّٛٞطزع ٚ قسذ  41زطیٗ آٖ زض  تیف

طٛض وٝ زض ایٗ ٔطاِعٝ  ٕٞاٖ. >28= تاقسٔطتع ٔی ٔسط ؾا٘سی

 تطای وٕیٙٝ نٛزی فكاضٚ ٔطاِعاذ ٔكاتٝ ٔكاٞسٜ قس 

 قاذم یه ایداز تطای تٙاتطایٗ ٚ زط تیف ٍٔاٞطزع تؿأس

 .اؾر زطوٓ ویّٛٞطزع ٞای تؿأس زض قسذ آؾسا٘ٝ ٔىا٘یىی،

 افعایف ٘عزیه ٔیساٖ ٔطظ ٘احیٝ زض وٕیٙٝ نٛزی فكاض

 ی فانّٝ زض ٔىا٘یىی قاذم ٔمساض زطیٗ تیف ٚ یاتس  ٔی

 ٘عزیه ٔیساٖ ٔطظ ی فانّٝ زض ٚ زطاٌصاض ؾطح تٝ ٘عزیه

 زض ویّٛٞطزع 28 ٔىا٘یىی قاذم ٔمساض. تاقس ٔی ٞا آٖ

 تط ٚاذ 04/0 قسذ تا ٔسطی ؾا٘سی 5/0 ی فانّٝ

  تا ویّٛٞطزع 40 زطاٌصاض زض ٚ 14/0±03/0 ٔسطٔطتع، ؾا٘سی

 5/0 ی فانّٝ زض ٔسطٔطتع ؾا٘سی تط ٚاذ 28/0 قسذ

 زطاٌصاضزض . اؾر قسٜ ٔحاؾثٝ 40/0±16/0 ٔسطی، ؾا٘سی

 اظ زٚضزط ٘عزیه ٔیساٖ عٕك ویّٛٞطزع،150 نسایفطا

 40 ٚ 28 نسایفطا ٞایزطاٌصاض ٘عزیه ٔیساٖ ٔمساض

 وٝ تاقس ٔی ٔسط ؾا٘سی 6/1 حس زض ٚ تاقس ٔی ویّٛٞطزع

 ٘عزیه ٔیساٖ ٔطظ زض ضا ٔىا٘یىی قاذم زطیٗ تیف

 1 ٞای ٘مكٝ زض ٚاضح طٛض تٝ. زٞس ٔی ٘كاٖ 11/0±17/0

 زض ٘عزیه ٔیساٖ عٕك وٝ قٛز ٔی ٔكاٞسٜ ٍٔاٞطزع

 ا٘سكاض ٚ تاقس ٔی فطاآٚایی زطاٌصاض ؾطح اظ زٚضزط ی فانّٝ

 ایٗ زض خطزٛ زؾسٝ خطاوٙسٌی زطیٗ وٓ تا نسافطا أٛاج

 ؾطح زض ٔىا٘یىی قاذم ٔیعاٖ. قٛز ٔی زیسٜ فانّٝ

 تط ٚاذ 2  قسذ تا ٍٔاٞطزع 1 نسایفطا زطاٌصاض

 ٘عزیه ٔیساٖ ٔطظ زض ٚ 26/0±11/0 ٔمساض ٔسطٔطتع ؾا٘سی

 تٝ ٔمازیط ایٗ وٝ زٞس ٔی ٘كاٖ ضا 20/0±11/0 ٔمساض

 تٝ زٛخٝ تا ویّٛٞطزع نسایفطا ٞایزطاٌصاض اظ ٘ؿثر

 .سٙتاق ٔی زط وٓ زؾسطؼ زض ٞای قسذ

زض ضاتطٝ تا ٔحسٚزٜ قاذم ٔىها٘یىی زض ٌهعاضـ ا٘دٕهٗ    

قهاذم  تا  ظایی واٚانآؾسا٘ٝ   ،زض خعقىی اٍّ٘ؿساٖ نسافطا

عٙهٛاٖ قهسٜ اؾهر وهٝ ایهٗ ٔیهعاٖ        7/0ٔىا٘یىی تاتزط اظ 

. >29= تاقس نٛزی زض تافر ٔی ظایی واٚانٔطتٛط تٝ آؾسا٘ٝ 

زض ٔطاِعاذ اذیط تطای وٙسطَ ذططاذ زكریهی ٚ تهاِیٙی  

ٞههای  زض واضتطزٞههای ٔرسّههت آٖ قههاذم نههسافطاأههٛاج 

 ی. زض ٔطاِعٝ٘سا ٞای ذال ٔعطفی قسٜٔىا٘یىی تطای ا٘ساْ

، تطای خٌّٛیطی اظ ذططاذ ٚ آؾیة تٝ ٘ٛظازاٖ وٛزٛخِٛیؽ

ٞای تاِیٙی زكریهی ٚ زضٔا٘ی تطای ضیٝ ٘ٛظازاٖ، زض آظٖٔٛ

ٚ تطای خّهٌٛیطی اظ آؾهیة    3/0زط اظ قاذم ٔىا٘یىی وٓ

قهسٜ  خیكهٟٙاز   7/0زها   3/0تٝ ضٚزٜ قاذم ٔىا٘یىی تهیٗ  

 7/0وٙهس وهٝ قهاذم ٔىها٘یىی تهاتی       ٚ تیهاٖ ٔهی  اؾر 

چٙههیٗ . ٞههٓ>30= تههطزاحسٕههاَ ایدههاز آؾههیة ضا تههات ٔههی

زض ٌعاضقهی اظ ؾهاظٔاٖ غهصا ٚ زاضٚ،     ّٞیٙٛٔهاظٚض  ی ٔطاِعٝ

ٔعطفهی  ضا تطای واضتطزٞهای چكهٓ    23/0قاذم ٔىا٘یىی 

تا زٛخٝ تٝ ٔطاِعاذ زض ضاتطٝ تا ٔحهسٚزٜ   .>31= اؾر وطزٜ

یعٙی ٔمهساض قهاذم    ظایی واٚانقاذم ٔىا٘یىی آؾسا٘ٝ 

ٓ  7/0ٔىا٘یىی، زض آب ٘یع اظ ٔمساض  تاقهس،  زهط ٔهی  تؿیاض وه

اؾر. ایهٗ  ظیطا تافر چكٓ ضا ٔازٜ ٔعازَ آب زكىیُ زازٜ 

زٛظیههع قههاذم ٔىهها٘یىی ٚ  ٔطاِعههاذ إٞیههر تطضؾههی  

زؾسیاتی تٝ آؾسا٘ٝ ٚ ٔحسٚزٜ زاثیطٌصاض ضا تٝ ذهٛتی ٘كهاٖ   

 زٞٙس.ٔی

 تٝ زدطتی ٌیطی ا٘ساظٜ تطای ٔٛثط عٛأُ اظ حاضط ٔطاِعٝ زض

 تاتی لطعیر عسْ ،نسافطا زطاٌصاض قسذ ٘ثٛزٖ ثاتر

 زطاٌصاض ؾطح اظ ٞیسضٚفٖٛ فانّٝ ٘ثٛزٖ زلیك ٞیسضٚفٖٛ،

 ٔیاٖ ٕٞثؿسٍی ضطیة طازیٔم. اؾر قسٜ اقاضٜ نسافطا

 ٚ ٍٔاٞطزع 1 ٞایتؿأس تطای ؾاظیاٍِٛ ٚ زدطتی ٔمازیط

 تٝ زٛخٝ تا .قس 89/0 ٚ 86/0 زطزیة تٝ ویّٛٞطزع  40

 ٔٙظٛض تٝ ٔطاِعٝ ایٗ زض قسٜ اضا ٝ یاٍِٛ اظ حانُ ٘سایح

 تا ٘سایح ایٗ ٔمایؿٝ ٚ ینٛز ا٘سكاض ٚ فكاض ٔعازِٝ حُ

 ٔكاٞسٜ ٞیسضٚفٖٛ، تا زدطتی ٌیطی ا٘ساظٜ اظ حانُ ٔمازیط

 ذٛتی زٛافك زاضای زدطتی ٔمازیط تا اٍِٛ ایٗ ٘سایح قٛز، ٔی
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 زٛظیع ٔحاؾثٝ ٔٙظٛض تٝ زٛاٖ ٔی اٍِٛ ایٗ اظ ِصا. اؾر

 ططح ٚ ٔرسّت ٞای تافر زض نسافطا أٛاج ٔىا٘یىی قاذم

 .ٕ٘ٛز اؾسفازٜ وكر ٞای آظٔایكٍاٜ زض زضٔاٖ

 

 قذرداًی تطکر ٍ. 5

 ضقسٝ اضقس واضقٙاؾی ٘أٝ خایاٖ اظ لؿٕسی زحمیك ایٗ

 زطتیر زا٘كٍاٜ خعقىی عّْٛ زا٘كىسٜ خعقىی فیعیه

 ا٘داْ تٝ زا٘كٍاٜ ایٗ ٔاِی حٕایر تا وٝ اؾر ٔسضؼ

 .اؾر ضؾیسٜ
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