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اهَاج ػوَز ثط خطٗبى ًَع  تأث٘طثطضؾٖ آظهبٗكگبّٖ 

 ثط اًتمبل ضؾَثبت هؼلك  4 ٍ 1،2،3

 

  2، هْسٕ لوكٖ*1ظازُ ًسا پَؾتٖ

  3هحوس هحوَزٗبى قَقتطٍٕ 
 

 

 چى٘سُ
ثَ ا١شَبٗ  ٣4  3، 2، 1ا٤ٝاع ف٤ٞى ثَ ػَ٭بٟ ٤١ؿ  سأطٮَكبضَ  سلَٮٌ ىٍ

٤ٝا١ـ، ىٍ ٭ِ ى٤ٚٛ ٖٝشغٮ٬ٚ ث٬ٍَٕ ٙي٥  ٤ٍٕثبر ٝقٌٚ ىٍ آٍا٭٘ ُ٭ِٖا٬ٕ
ىٍ كبٙز فيٛ ٣ػ٤ى ٤ٝع ف٤ٞى ثَ ى٧ي ٦ّ إز. ١شب٭غ ا٭٠ سلَٮٌ ١ٚبٟ ٬ٝ

ػَ٭بٟ، مٚؾز ٤ٍٕثبر ٝقٌٚ ىٍ ا١ش٨ب٫ ثب٥ُ ٤ٝا١ـ ثٮٚشَ اُ ا١ش٨ب٫ ثب٥ُ 
 اىشي.ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ ٧ٖز اٝب ىٍ كبٙز ٣ػ٤ى ٤ٝع، فْٔ ا٭٠ ٍضٮ٦ اسيبً ٬ٝ

٫ ع٬ٙ٤ ٣ فَض٬ ٤ٝا١ـ، اىِا٭٘ ىٍ َٙا٭ظ ٭ْٖبٟ اُ ىث٬، ٍغَ ٣ ىب٦ٚٝ
ىٕز ثب٥ُ  ٤ٕثبر ٝقٌٚ ىٍ دب٭ٮ٠ٙٞب٥ٍ ٤ٝع ثبفض ّب٧٘ اهشلاه مٚؾز ٍ
ّب٧٘ مٚؾز  ٧ٞـ٢ٮ٠ ىٍٝي .٤ٝا١ـ ١ٖجز ث٦ ثب٥ُ ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ ٙي٥ إز

 ٙي٥ اُ ثب٥ُ ٤ٝا١ـ، ١ٖجز ث٦ َٙا٭ظ فيٛ ٣ػ٤ى ٤ٝع، ٤ٍٕثبر ٝقٌٚ ٢ٝشَ٘
سلز  ٙي٥، ا٫ ٦ّ مٚؾز ٤ٍٕثبر ٝقٌٚ ٢ٝشَّ٘ب٧٘ ٭بىش٦ إز. ث٦ ٦١٤ٕ

% ّب٧٘ 1/3% ٣ 6/3%، 9/3، %2/6ث٦ سَسٮت  ٣4  3، 2، 1اطَ ا٤ٝاع ٤١ؿ 
، ٤ٍٕثبر ٝقٌٚ ىٍ ٣4  3٭بىش٦ إز ٣ ىٍ ا٭٠ َٙا٭ظ، سلز اطَ ٤ٝع ٤١ؿ 

ىٍٝي اُ ٤ٍٕثبر ٢ٝشَ٘  ٣3  1ا١ي اٝب ثبلاىٕز ثب٥ُ ٤ٝا١ـ س٦ ١ٚٮ٠ ٙي٥
ث٦ ثب٥ُ ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ  ٣2  ١1ٚي٥ ىٍ ثب٥ُ ٤ٝا١ـ، ث٦ سَسٮت سلز اطَ ٤ٝع ٤١ؿ 

بٟ ىاى٥ إز ٦ّ ثب اىِا٭٘ ىا٦٢ٝ ٤ٝع، ا١ي. ٧ٞـ٢ٮ٠ ١شب٭غ ١ٚ ٙي٥  ٢ٝشَ٘
ىٕز ٤ٝا١ـ ١ٖجز ث٦ ثب٥ُ  س٤ا١ب٭٬ ٤ٝع ىٍ ّب٧٘ مٚؾز ٤ٍٕثبر ٝقٌٚ دب٭ٮ٠

 ٭بثي.ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ اىِا٭٘ ٬ٝ
 

 مٚؾز ٤ٍٕثبر ٝقٌٚ، ٤ٝع ف٤ٞى ثَ ػَ٭بٟ، ٣ٍسْٔ. :ولوبت ول٘سٕ

 1392سٮَ  12سبٍ٭ن ىٍ٭بىز َٝب٦ٙ: 
 1393ى٣ٍَى٭٠  27: َٝب٦ٙ دٌ٭َٗ سبٍ٭ن
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Abstract 
In present study the effects of transverse waves modes 1, 2, 3 

and 4 in a staggered obstacles arrangement on suspended 

sediment load transport in a rectangular flume was 

investigated. The results show that in no transverse wave 

condition, the concentration of suspended sediment at 

downstream obstacles zone is more than the part of no 

obstacles zone but it was reduced in the case of existing 

transverse wave. In the same condition of discharge, diameter 

and perpendicular and transversal distances of obstacles, 

increasing of transverse wave mode caused to decrease of this 

difference. Also, the percentage of decreased suspended 

sediment concentration in obstacles zone rather than no 

transverse wave condition was decreased. In fact the 

concentration of the transported suspended sediment in 

obstacles zone for wave modes 1, 2, 3 and 4 rather than no 

transverse wave condition was decreased about 6.2%, 3.9%, 

3.6% and 3.1%, respectively and in this condition, suspended 

sediment was deposited at upstream of the obstacles zone for 

transverse wave modes 3 and 4. However, 1% and 3% of this 

sediment was transported to no obstacles zone for wave mode 

1 and 2. Also, according to findings, the ability of wave for 

decreasing of suspended sediment concentration at 

downstream obstacles zone rather than part of no obstacles 

zone is increased by increasing of the wave amplitude. 
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 همسهِ  -1

 ػَ٭بٟ فٌٞ ٭ب َٕفز ا١يا٥ُ ىٍ سنٮٮَ ٣ٍثبُ ٝؼب٫ٍ ػَ٭بٟ ىٍ    

 ٧ب٫ػَ٭بٟ ى٭َٖ ث٦ فجبٍر ١ب٢ٝي.٬ٝ ٤ٝع ٍا ْٝبٟ ٭ب ُٝبٟ ١ٖجز ث٦

 ٕٮ١َي،٬ٝ ٍَاٍ طَ٘ سأطٮَ ١ٮ٫٣َ سلز ٦ّ ٣ٍثبُ ٝؼب٫ٍ ىٍ ٝب١يٕبٍ مٮَ

 ث٢ٚي، ا٤ٝاع ٢٢ّي. ا٤ٝاع٬ٝ آة ٍا ا٭ؼبى ف٤٢اٟ ا٤ٝاع سلز ٧ب٭٬ػَ٭بٟ

 ٧ب٫ٕب٥ُ فَْٞٚى ١شٮؼ٦ ا٤ٝاع ١ب٨ٕب٬١ )هٮِاة( ىٍ ٝي ٣ ػٍِ

 ػ٦ٚٞ ٕٮ٘ اُ ٤ٝع ٕي ٣ ػَ٭بٟ، ْٖٙز ٖٝٮَ ىٍ ٤ٝػ٤ى ٤٢ٞٝف٬

 ا٭ؼبى آُاى ٕغق ثب ٝب١يٕبٍ مٮ٧َب٫ ىٍ ػَ٭بٟ ٦ّ ٧ٖش٢ي ٧ب٭٬ٝظبٗ

 ػ٨ز ٤ٝاُار ث٦ ا٤ٝاع ا١شٚبٍ اٝشياى ٤ٝاٍى ى٤ً، سٞبٛ ١٤ٙي. ى٬ٍٝ

 ػَ٭بٟ ثَ ف٤ٞى ٕغل٬ ا٤ٝاع سلَٮٌ، . ىٍ ا٭٧٠ٖز ٕٮبٗ ػَ٭بٟ

 ى٤ً، ٤ٝاٍى ثب آٟ سيب٣ر سَ٭٠ ٨ٜٝ ٦ّ َٕىش٦ إز ٍَاٍ ث٬ٍَٕ ٤ٍٝى

 فَٟ اٝشياى ىٍ ػَ٭بٟ ثَ ف٤ٞى . ا٤ٝاع٧ٖزا٤ٝاع  ا١شٚبٍ اٝشياى

 سْٚٮ٘ ١٤ٙي. ْٝب١ٮ٬ٜٖٝ ػَ٭بٟ( ٢ٝشَٚ ثَ ػ٨ز )ف٤ٞى آثَا٦٧

 .٧ٖز ُ٭َ ٤ٍٝر ػَ٭بٟ ث٦ ثَ ف٤ٞى ا٤ٝاع
 

ػبٝي٫  ػٖٜ ٦ّ ٢٧ٖب٬ٝ ٕٮبلار، ىٚبٍ سلز ٭ب آُاى ٧ب٫ػَ٭بٟ ىٍ
 ٍٕٮيٟ ثب ٕٮَى،٬ٝ ٍَاٍ ٝب٭قبر( ٣ ٕب٧ُب اُ )افٜ ٕٮبٗ ػَ٭بٟ ٖٝٮَ ىٍ

 ٥ًٍ ٣ ىٚبٍ ٤ٙى٬ٝ ٝيَ َٕفز ػبٝي، ػٖٜ ػ٤ٚ٭٬ ٙج٦ ث٦ ٕٮبٗ ٥ًٍ

٬ٝ اىِا٭٘ ٤ْٕٟ ١َغ٦ ىٍ ى٭٢بٝٮِ ىٚبٍ كي سب ٕٮبٗ ا٣ٙٮ٦ ىٚبٍ اُ
 لا٭٦ سْٚٮ٘ ثبفض ػبٝي ػٖٜ َُٝ ١ِى٭٬ْ ىٍ ٕٮبٗ ثبلا٫ ٭بثي. ىٚبٍ

 ع٬ اُ دٔ ٫َُٝ ٣ لا٭٦ ٍٙي ٤ٙى. ثب٬ٝ ػبٝي ػٖٜ عَىٮ٠ ىٍ ٫َُٝ

 ػيا٭٬ ىٚبٍ، دي٭ي٥ َٕاى٭بٟ اطَ ىٍ ػبٝي، ػٖٜ َُٝ ٫٣ٍ ىٍ ٖٝبىش٬

 َُٝ اُ ٦ّ هغ٤ط ػَ٭ب٬١ ىٕز دب٭ٮ٠ ى٧ي. ى٬ٍٝ ػَ٭بٟ ٍم هغ٤ط

 آ٭ي. ٬ٝ ٣ػ٤ى ث٣٦ٍسْٔ  ى١جب٦ٙ ٣ ١٤ٙي٬ٝ ػيا
 
ٝب١ـ  ٕٞز ٭ِ ىٍ ٣ٍسْٔ سْٚٮ٘ ٙٞبسٮِ ١ٞب٫، 1 ْٙ٘ ىٍ

 ٣ٍسْٔ ٧ٞذ٤ٙب٬١ ١شٮؼ٦ ىٍ ٦ّ إز ٙي٥ ىاى٥ ١ٚبٟ ا٫إش٤ا٦١

 اٝشياى ىٍ ٣ ػَ٭بٟ ٕغق ىٍ ػَ٭بٟ ثَ ف٤ٞى ا٤ٝاع ٤ٝا١ـ، اُ ١ب٬ٙ

 ٤١ٕب٬١ِ ا٤ٝاع ػَ٭بٟ، ثَ ف٤ٞى ١٤ٙي. ا٤ٝاع٬ٝ سْٚٮ٘ آثَا٦٧ فَٟ
 هغ٬ ،٧ب آٟ ّٜ ىا٦٢ٝ ث٦ س٤ػ٦ ثب ٣ ٧ٖش٢ي فَض٬ ٣ ا٭ٖشب )س٢ب٣ث٬(

 .١٤ٙي٬ٝ ىَٟ
 

 فج٤ٍ ٕٮبلار اُ كبٝ٘ ٧ب٫ َٕىاة ٤ٍٝى ىٍ سلَٮَبر ٣ ٧ب٭بىش٦ ثٮٚشَ

 ٤ٙى.٬ٝ ٕب٧ُب َٝث٤ط ث٦ ػَ٭بٟ ٖٝٮَ ىٍ ٤ٝػ٤ى ٤ٝا١ـ دٮَا٤ٟٝ اُ
 
 ،٫Fitz-Hugh (1973) سلَٮَبر ىٍ ا٭٠ ُٝٮ٦٢ س٤ٕظ  فٞي٥ 

Zukauskas et al. (1988)( ،2006 )Hamakawa et al.  
(1977 )Blevins ( ٣2006 )Ziada ىٍ َٝبث٘  .٤ٍٝر َٕىش٦ إز

٧ب٫ َٝسجظ ثب سْٚٮ٘ َٕىاة ٣ دي٭ي٥ا٭٠ ٤ٝض٤ؿ، سلَٮَبس٬ ٦ّ ث٦ 

 Crasse (1939) آٟ ىٍ ٝلٮظ آة دَىاهش٦ ثبٙي ثٖٮبٍ ّٜ إز.

ثبُ ٢ٝشَٚ  ٧ب٫ ّب١بٗىٍ  س٤ٙٮيٙي٧٥ب٫ ه٤ى ٍا ىٍ ٤ٍٝى ا٤ٝاع ىش٦٭ب
 .٧ٖز٫ ا٭٠ ٤ٝض٤ؿ َّى٥ إز ٦ّ ا٣ٙٮ٠ سلَٮٌ ىٍ ُٝٮ٦٢

 
 

 هبًغ ؾوت ٗه زض ٍضتىؽ تكى٘ل قوبت٘ه ًوبٕ -1 قىل

  
(1967 ) Schusterَّى٥ ث٬ٍَٕ ٍا د٘ ٧ب٫دب٭٦ اُ ١ب٬ٙ ٤١ٕب١بر 

 ىٍ ٍا د٘ ٧ب٫دب٭٦ س٤ٕظ ٤ٝع س٤ٙٮي Falvey ( 1980) إز. ٧ٞـ٢ٮ٠

  إز. َّى٥ ث٬ٍَٕ ا٫ّب١بٗ ٦َ١ُ٣ً ٭ِ
 
(1992 )Multu Sumer et al.   ٤ٝع ىٍ ىَٕب٭٘ اعَاه  سأطٮَىٍثب٥ٍ

٤ٝا١ـ ف٤ٞى٫ ٣اٍـ ىٍ ٖٝٮَ ػَ٭بٟ، سلَٮَبر آُٝب٭ٖٚب٬٧ ا١ؼبٛ 
 ا١ي.ىاى٥

 

(2002 )Zima and Ackermann  سلَٮَبس٬ ٍا ىٍ ىث٬ طبثز ٣
٣ ىٍ  1ا١ي ٣ ا٤ٝاع ٤١ؿ ٤ٝا١ـ ثب ٍغ٧َب٫ ٝوشٚو ىٍ آة ا١ؼبٛ ىاى٥

ا١ي ٣ ىٍ ٨١ب٭ز ى٬ٙ٤َٝ ٍا ٝٚب٧ي٥ َّى٥ ٧2ب ا٤ٝاع ٤١ؿ ثَه٬ آُٝب٭٘
٫ ا٤ٝاع فَض٬ ث٦ ٤ٍٝر ث٬ َٝبى٭َ ٝبِّ٭ٜٞ ىا٦٢ٝ ٕب٫ُ ٙجٮ٦ثَا٫ 

ىٍ سلَٮٌ ى٭٫َٖ   .Ghomeshi et al( 2007ا١ي. )ثقي اٍائ٦ َّى٥
ٝشَ ىٍ آة ٝٮ٬ٚ ٧24ب٫ ه٤ى ٍا ثب إشيبى٥ اُ ٤ٝا١ق٬ ث٦ ٍغَ آُٝب٭٘

بٍ ٍا ىٍ ى٤ٚٛ ٣ س٤ا١ٖش٢ي ا٤ٝاع ٤١ؿ ٭ِ، ى٣، ٦ٕ ٣ ؿ٨ا١ي ا١ؼبٛ ىاى٥
٫ ىا٦٢ٝ ٣ ٝلبٕج٦ آُٝب٭ٖٚب٬٧ ٝٚب٧ي٥ ١ٞب٭٢ي ٣ ٣ٍاثغ٬ ٍا ثَا٫

ىٍ سلَٮٌ ه٤ى   .Jafari et al( 2010ىَّب١ٔ ا٤ٝاع دٮ٨٢ٚبى ٢٢ّي. )
٫ ١ٖج٬ ٝبِّ٭ٜٞ ا٤ٝاع ف٤ٞى ثَ ػَ٭بٟ ا٫ ػ٨ز ٝلبٕج٦ ىا٦٢ٍٝاثغ٦

ا٫ اُ ٫ فيى إش٧٣َبٗ َٝث٤ط ث٦ ٝؼ٤ٞف٦ا٫ ػ٨ز ٝلبٕج٣٦ ٍاثغ٦
 ا١ي.٤ا١ـ ٦ّ ىٍ ٖٝٮَ ػَ٭بٟ ٍَاٍ ىا١ٍي اٍائ٦ َّى٥ٝ
 

ا٤ٝاع ف٤ٞى ثَ ػَ٭بٟ ثَ ا١شَبٗ ٤ٍٕثبر ىٍ ٝؼب٫ٍ  سأطٮ٫َ ىٍ ُٝٮ٦٢
  ٣ٍثبُ سب ٤٢ّٟ سلَٮَبر ُ٭بى٫ ا١ؼبٛ ١ٚي٥ إز.

 

 كبٝ٘ ا٤ٝاع ىَّب١ِٔ سقٮٮ٠ ثَا٫ ٍاثغ٦ ى٣( 1389فِ٭٫ِ ٣ ٬ٍٚٞ )

ا١ي. ىٍ َّى٥ اٍائ٦ ٣ٍثبُ ٝؼب٫ٍ ىٍ ٣ٍسْٔ اُ ١ب٬ٙ اٍسقبٗ اُ دي٭ي٥
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ا٤ٝاع ف٤ٞى ثَ ػَ٭بٟ ٍا ثَ  سأطٮَ (1388سلَٮٌ ى٭٫َٖ، ٬ٍٚٞ )
ه٤ى ؿ٢ٮ٠  ٝٚب٧يار ْٙ٘ ثٖشَ ٤ٍٝى ٝغبٙق٦ ٍَاٍ ىاى٥ ٣ ثب س٤ػ٦ ث٦

٤ٝا١ـ، ثَا٫  ٝش٫َ ٕب١ش٬ 70كي٣ى  ٫ ىب٦ٚٝثٮبٟ َّى٥ إز ٦ّ ىٍ 
ثَا٫ ، ٧ٞـ٢ٮ٠ ٤ٙى ٬ٝثَه٬ ٝٞبٙق سْٚٮ٘ ىَٛ ثٖشَ ٍ٭ذ٘ ٝٚب٧ي٥ 

ٍا اؽ٨بٍ  ٧ب آٟٝٞبٙق ثٖٮبٍ ٍ٭ِ ّب٧٘ كؼٜ ٝٞبٙق ٣ ٝقٌٚ ٙيٟ 
 ىاٙش٦ إز.

 
ا٤ٝاع ف٤ٞى ثَ ػَ٭بٟ ١ب٬ٙ اُ  سأطٮَىٍ ٝٮبٟ ٝغبٙقبر ٤ٍٝر َٕىش٦، 

٤ٝا١ـ ثَ ٤ٍٕثبر ٝقٌٚ سب ٤٢ّٟ ٤ٍٝى ث٬ٍَٕ ٍَاٍ ١َٖىش٦ إز، ثب 
س٤ػ٦ ث٦ ا٭٦ْ٢ ٖٝب٦ٙ ىَٕب٭٘، آثٖٚش٬ٖ ٣ ا١شَبٗ ٤ٍٕثبر ىٍ 
ٝؼب٫ٍ ٣ٍثبُ ٤ٞ٧ا٥ٍ اُ ٖٝب٭٘ ٤ٍٝى س٤ػ٦ ث٤ى٥ إز، ٌٙا ض٣ٍَر 

 ٍَاٍ ٕٮَى.ا٭٠ ا٤ٝاع ثَ ا١شَبٗ ٤ٍٕثبر ٝقٌٚ ٤ٍٝى ث٬ٍَٕ  سأطٮَىاٍى 
 

 ّب ضٍـهَاز ٍ  -2

 100ٝشَ، فَٟ  8سلَٮٌ كبضَ ىٍ ٭ِ ى٤ٚٛ آُٝب٭ٖٚب٬٧ ث٦ ع٤ٗ 
ىٍ آُٝب٭ٖٚب٥ ٧ٮي٣ٍٙٮِ  ٝيَٝشَ ٣ ٙٮت ٕب١ش٬ 70ٝشَ، اٍسيبؿ ٕب١ش٬

ىا١ْٚي٥ ٢٨ٝي٬ٕ ف٤ٚٛ آة ىا١ٖٚب٥ ٨ٙٮي ؿَٞاٟ ا٤٧اُ ا١ؼبٛ ٙي٥ 
ؿ٤ث٬ ث٦ ٍغَ ٧ب٫ إز. ٤ٝا١ـ ٤ٍٝى إشيبى٥ ىٍ ٖٝٮَ ػَ٭بٟ، إش٤ا٦١

ٙٮشَ ثَ  ٧25ب طبثز ٣ ثَاثَ ٝشَ ٣ ىث٬ ػَ٭بٟ ىٍ ع٤ٗ آُٝب٭٘ٝٮ٬ٚ 12
 ىٍى٤ٚٛ دٔ اُ سوٚٮ٦  طب١ٮ٦ ث٤ى٥ إز. ػَ٭بٟ آة ه٣َػ٬ اُ

٫ ى٤ٚٛ، ث٦ ك٤ضـ٦ ىٕز دب٭ٮ٤ّ٠ؿِ ٤ٝػ٤ى ىٍ  ٫ ك٤ضـ٦
ىٍػ٦ ػ٨ز س٢ؾٮٜ  8/53ثٍِٕش٫َ ٦ّ ىٍ ا١ش٨ب٫ آٟ ٍَٕ٭ِ ٝظٚظ٬ 

إز، ٧يا٭ز َٕى٭ي٥ ٣ ثب ٍَائز اٍسيبؿ آة ىث٬ فج٫ٍ٤ ٕبهش٦ ٙي٥ 
٫ ىث٬ اٙ٘ َٝث٤ط ث٦ ٍَٕ٭ِ ٝظٚظ٬ ٫٣ٍ ٍَٕ٭ِ ٣ ثب إشيبى٥ اُ ٍاثغ٦

٤ٝػ٤ى، ىث٬ ٤ٍٝى ١ؾَ س٢ؾٮٜ ٙي٥ إز. ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ إش٨لاُ ا٫َّ١ 
 ىٍ اثشيا٫ ى٤ٚٛ ٣ ػ٨ز ٢ّشَٗ فٌٞ ٣ ٢٢ّي٥ آٍاٛػَ٭بٟ ٣ٍ٣ى٫، ٭ِ 

ب٫ ى٤ٚٛ إشيبى٥ ٙي٥ َٕفز ػَ٭بٟ اُ ٭ِ ىٍ٭ـ٦ ٤ّٚ٭٬ ىٍ ا١ش٨
َٝياٍ كياّظَ  ٭ِ ىٍ٭ـ٦ ٤ّٚ٭٬ اُ اٍسيبؿ آُٝب٭٘ ٧َ ىٍ إز.

 سب ٕٮ١َي(ْٙ٘ ٬ٝ ػَ٭بٟ ثَ ف٤ٞى ا٤ٝاع ٦ّ ػَ٭ب٬١ فٌٞ ثب )ٝش٢بٕت

 َّى٥ إز. سنٮٮَ ٝشَٝٮ٬ٚ ٧5ب٫ ٕبٛ ثب ٝيَ اٍسيبؿ
 

ٝش٫َ اُ ا١ش٨ب٫ ى٤ٚٛ، فَٟ  ٫4 ثَا٫ ا١ؼبٛ ا٭٠ سلَٮٌ اُ ىب٦ٚٝ
ٝشَ ٕب١ش٬ 60ٝشَ ٣ اٍسيبؿ  4ث٦ ع٤ٗ  ػيا٢٢ّي٥ى٤ٚٛ س٤ٕظ ٭ِ ى٭٤اٍ 

ث٦ ى٣ ٍٖٞز ٖٝب٫٣ سَٖٮٜ ٙي٥ إز ث٦ ع٫ٍ٤ ٦ّ ثو٬ٚ اُ ػَ٭بٟ 
ثَٮ٦ آٟ اُ ٕٞز ى٭َٖ فج٤ٍ  آة ٣ٍ٣ى٫ اُ ٕٞز ٍإز ى٭٤ا٥ٍ ٣

ىث٬ فج٫ٍ٤ اُ ٧َ عَه ى٭٤ا٥ٍ، ثَ ٫٣ٍ  ٕٮ٫َ ا١يا٢ّ٥ُي. ثَا٫  ٬ٝ
 50 ف٫َٟ ٤ّؿِ ا١ش٨ب٫ ى٤ٚٛ ٭ِ ػقج٦ س٤ُ٭ـ ىث٬ ث٦ ك٤ضـ٦

ٝشَ ٕبهش٦ ٙي٥ إز. ػقج٦ ٕب١ش٬ 30ٝشَ ٣ اٍسيبؿ  1ٝشَ، ع٤ٗ ٕب١ش٬
ا٫ ٍَاٍ ىاى٥ ٙي٥ إز ٦ّ ػَ٭بٟ آة فج٫ٍ٤ اُ ٕٞز ٤ٝا١ـ ث٦ ٦١٤ٕ

٣اٍى ػقج٦ ٙي٥ دٔ اُ ٍَٕ٭ِ ٙيٟ اُ ىٍ٭ـ٦ ٤ّٚ٭٬ ا١ش٨ب٫ ى٤ٚٛ، 
ػَ٭بٟ آة فج٫ٍ٤ اُ ٍٖٞز ثي٣ٟ ٝب١ـ دٔ اُ ٍَٕ٭ِ  ٦ّ ىٍكب٬ٙ

ٖٝشَٮٜ ٣اٍى ك٤ضـ٦ ٤ّؿِ ٤ٌٍّٝ  ع٤ٍ ث٦ٙيٟ اُ ٫٣ٍ ىٍ٭ـ٦، 
٫ ٍَٕ٭ِ ٝظٚظ٬ ٧يا٭ز ٤ٙى ٣ ىٍ آٟ سوٚٮ٦ ٙي٥ ٣ ث٦ ٕٞز ك٤ضـ٦

٤ٙى. ػ٨ز ٧يا٭ز ػَ٭بٟ آة ه٣َػ٬ اُ ثب٥ُ ٤ٝا١ـ ث٦ ٝلٮغ٬ هبٍع 
ا٭٢ؾ ٦ّ ىٍ اٝشياى آٟ  8ظٚظ٬، ٭ِ كي٥َ ث٦ ٍغَ ٫ ٍَٕ٭ِ ٝاُ ك٤ضـ٦

ٙي٥ إز. ىٍ  َٕىش٦ ١ؾَا٫ ثب ٧ٞبٟ ٍغَ سقجٮ٦ ٙي٥ إز، ىٍ ٦ٙ٤ٙ
ٝوشٚو ى٤ٚٛ ٣ سؼ٨ٮِار  ٧ب٫ ثو٘، ١ٞب٫ ٙٞبسٮِ اُ 2ْٙ٘ 

ىٍ سلَٮٌ كبضَ  ٙي٥ ا١ؼب٧ٛب آُٝب٭ٖٚب٬٧ ٤ٍٝى إشيبى٥ ىٍ آُٝب٭٘
ثب٭ٖز ّ٘ ى٫ ١٬ٝٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز. ثَا٫ س٢ؾٮٜ ىث٬ ّ٘ ٣ٍ٣

٫ ٍَٕ٭ِ ٝظٚظ٬ ٧يا٭ز ػَ٭بٟ ه٣َػ٬ اُ ى٤ٚٛ ث٦ ٕٞز ك٤ضـ٦
ثب٭ٖز ػَ٭بٟ ٣ٍ٣ى٫ ث٦ ػقج٦، اُ كي٥َ هبٍع ٤ٚ١ى. ثي٭٠ ٤ٙى، ٌٙا ٬ٝ

ا٭٢ـ٬ ػ٨ز ثبُ ٣ ثٖش٦ َّىٟ كي٥َ  ٢ٝ8ؾ٤ٍ ٭ِ ٙٮَ ٤ّٚ٭٬ 
ٙي٥ إز. ث٦ ا٭٠ سَسٮت ٢٧ٖب٬ٝ ٦ّ ٙٮَ  ه٣َػ٬ ػقج٦ ٍَاٍ ىاى٥

ٟ ه٣َػ٬ اُ ى٤ٚٛ ث٦ ك٤ضـ٦ كب٫٣ ٍَٕ٭ِ ّ٘ ػَ٭ب ٧ٖزثٖش٦ 
ىَظ ػَ٭بٟ ه٣َػ٬ اُ  ٧ٖزٝظٚظ٬ ٧يا٭ز ٣ ٢٧ٖب٬ٝ ٦ّ ٙٮَ ثبُ 

 ،3ثب٥ُ ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ ث٦ ٕٞز ك٤ضـ٦ ٧يا٭ز ه٤ا٧ي ٙي. ىٍ ْٙ٘ 
٦ّ ٙٮَ ثبُ ٣ ثٖش٦ إز ١ٚبٟ ٫ س٤ُ٭ـ ىث٬ ٢٧ٖب٬ٝفَْٞٚى ػقج٦

 ىاى٥ ٙي٥ إز.

 

 آظهبٗكگبّٖ اظ فلَم ٍ تدْ٘عات قوبت٘ه ًوبٕ -2 قىل

 
د٬ْٖٚ  ٝيلبر اُ ػَ٭بٟ، ٖٝٮَ ىٍ ا٫إش٤ا٦١ ٤ٝا١ـ سظجٮز ٢ٝؾ٤ٍ ث٦

 ٦ّ سَسٮت ا٭٠ ٙي٥ إز. ث٦ إشيبى٥ ٝشَٝٮ٬ٚ 10ٕلآ ث٦ ضوبٝز 

ٙج٦ْ ٝشَ،ٝٮ٬ٚ 30فَض٬  ٣ ع٬ٙ٤ ثب ى٤اٝ٘ ٝيلبر ا٭٠ ٕغق سٞبِٛ
 ٧ب آٟ ٍا ٫٣ٍ ا٫إش٤ا٦١ ٤ٝا١ـ ثش٤اٟ ٙي٥ إز سب ٕذٔ ٥٣ٍُِ ٣ ث٢ي٫

 ا١ي ٍَإٍَىش٦ آُٝب٭ٖٚب٬٧ ى٤ٚٛ ّو ىٍ ٝيلبر ٕذٔ ا٭٠ ٤ٞ١ى. دٮؾ
 35ا٫ ؿ٤ث٬ ث٦ اٍسيبؿ ٣ ثَ ٫٣ٍ ا٭٠ ٝيلبر، ٤ٝا١ـ إش٤ا٦١

٧ب٭٬ ٦ّ ىٍ ا١ش٨ب٫ دٮؾ إشيبى٥ اُ ثب ٝشَٝٮ٬ٚ 12ٝشَ ٣ ٍغَ  ٕب١ش٬
ع٬ٙ٤  ثب ى٤اٝ٘ ػيا٢٢ّي٥ٍَاٍ ىا١ٍي، ىٍ اٝشياى ٭ِ ٕٞز ى٭٤اٍ  ٧ب آٟ

(P)  ٣ فَض٬(T)  ٣  ٍى٭ي٬ آٍا٭٘ ٝشَ ىٍ ى٣ٝٮ٬ٚ 60طبثز ٣ ثَاثَ ثب
 فَض٬ ٣ ع٬ٙ٤ ٣ ى٤اٝ٘ ٤ٝا١ـ ُ٭ِٖا٬ٕ ا١ي. آٍا٭ُ٘٭ِٖا٬ٕ دٮؾ ٙي٥
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 آُٝب٭ٖٚب٬٧ ى٤ٚٛ ٤ٝا١ـ ىٍ ٍَإٍٮ٫َ اُ ا٦١٤ٞ١٫ ٣ 4 ْٙ٘ ىٍ ٧ب آٟ

 إز. ٙي٥ ىاى٥ ١ٚبٟ 5ْٙ٘  ىٍ
 

سب ىب٦ٚٝ ٭ِ ٝش٫َ اُ اثشيا٫ ى٭٤اٍ  ٢٢ّي٥ آٍاٛاُ اثشيا٫ ٝوِٟ 
( ثب ٍغَ 65/2ٕٮٚٮٔ ٍ٭ِ )ىا١ٖٮش٦ ًٍار  ّو ى٤ٚٛ س٤ٕظ ػيا٢٢ّي٥
 ٝشَ د٤ٙب١ي٥ ٙي٥ إز.ٝٮ٬ٚ 30ٝشَ ث٦ ضوبٝز ٝٮ٬ٚ 12/0ٝش٤ٕظ 

 

 
 )الف(    

  
 )ة( 

 خؼجِ تَظٗغ زثٖ )الف( ق٘ط ثبظ )ة( ق٘ط ثؿتِ -3قىل 

 

      
 هَاًغ ظٗگعاگٖ آضاٗف -4 قىل

 

٧ب ا٭٠ سلَٮٌ ىٍ ع٬ ى٣ َٝك٦ٚ ٤ٍٝر َٕىش٦ ٧َ ٭ِ اُ آُٝب٭٘
إز، ىٍ َٝك٦ٚ ا٣ٗ دٔ اُ ا٭ؼبى آٍا٭٘ ٤ٍٝى ١ؾَ ٤ٝا١ـ ٣ س٢ؾٮٜ 

ٝشَ ىٍ ٧َ َٝك٦ٚ( ٣ ٝٮ٬ٚ 5اٍسيبؿ ىٍ٭ـ٦ ٤ّٚ٭٬ )ٕبٛ  سنٮٮَ ثب ىث٬،
سنٮٮَ َٙا٭ظ ٧ٮي٣ٍٙٮ٬ْ ػَ٭بٟ، ٝٚوٞبر ٧ٮي٣ٍٙٮ٬ْ ػَ٭بٟ ىٍ 

٤ٙى ػَ٭بٟ ثب كياّظَ ىا٦٢ٝ سْٚٮ٘ ٬َٝٙا٭غ٬ ٦ّ ٤ٝع ف٤ٞى ثَ 
 سقٮٮ٠ ٣ طجز ٙي٥ إز.

 

   
 )الف(

 
 )ة( 

 فلَم زض هَاًغ ٕط٘لطاضگ ًحَُ اظ إًوًَِ -5 قىل

 
ىٍ ا٭٠ َٙا٭ظ ىا٦٢ٝ ا٤ٝاع )ث٦ ٤ٍٝر كياّظَ ٣ كياٍ٘ فٌٞ ػَ٭بٟ 

َٝغـ  ٧3ب٭٬ ٦ّ ىٍ ٫٣ٍّ٘ ى٭٤ا٥ٍ ى٤ٚٛ( ٣ فٌٞ ػَ٭بٟ س٤ٕظ هظ
ٙي٥  ٫ٌٕاٍ ٝب١ـٝشيب٣ر ثب ى٤اٝ٘ ٭ْٖبٟ اُ ٭ْي٭َٖ ىٍ ع٤ٗ ١بكٮ٦ 

٧ب٫ ٕذٔ ٝش٤ٕظ ىا٦٢ٝ ٕٮ٫َ ٙي٥ إز.، ا١يا٥ُا١ي ٙي٥  ىاى٥ٍَاٍ 
ىٍ َٝغـ ى٣ٛ ٣ ٤ٕٛ ٦ّ سٚي٭ي ث٦ ٤ٍٝر ّبٝ٘ ٍم ىاى٥  ٙي٥  ٍَائز

٣ ٝش٤ٕظ افٞبً  ٙي٥٘ ٮس٫ْٚ ٤ٝع إز ث٦ ف٤٢اٟ ٝش٤ٕظ ىا٦٢ٝ
ىٍ ٦ٕ َٝغـ ث٦ ف٤٢اٟ ٝش٤ٕظ فٌٞ ػَ٭بٟ اٍائ٦ ٙي٥  ٙي٥  ٍَائز
دٔ اُ ٝٚوٜ ١ٮِ طجز ٙي٥ إز.  ٙي٥  ٝٚب٧ي٣٥ ٤١ؿ ٤ٝع إز 

ىٍ  ٙي٥٘ ٮسْٚٙيٟ كياّظَ ىا٦٢ٝ ثَا٫ ٧َ ٤١ؿ ٤ٝع ف٤ٞى ثَ ػَ٭بٟ 
ى٤ٚٛ ىٍ ىث٬ ٤ٍٝى ١ؾَ، اٍسيبؿ آة ٫٣ٍ ٍآ ٍَٕ٭ِ ٝظٚظ٬ ٍَائز ٙي٥ 

شيبى٥ اُ ٍاثغ٦ ىث٬ اٙ٘، ىث٬ فج٫ٍ٤ اُ إز. ث٦ ا٭٠ سَسٮت ثب إ
ٍٖٞز ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ ٝلبٕج٦ ٙي٥ إز ٣ ٕذٔ اهشلاه ىث٬ ّ٘ 
٣ٍ٣ى٫ ٣ ىث٬ فج٫ٍ٤ اُ ٍٖٞز ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ، ىث٬ فج٫ٍ٤ اُ ٍٖٞز 
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ٝٚوٞبر ٬ّٚ آُٝب٭٘  1ىٍ ػي٣ٗ  ٤ٝا١ـ ٍا ٝٚوٜ َّى٥ إز.
٤ٍٝر َٕىش٦ ىٍ سلَٮٌ كبضَ ٣ ٧ٞـ٢ٮ٠ ٝٚوٞبر ٧ٮي٣ٍٙٮ٬ْ 

اٍائ٦ ثب كياّظَ ىا٦٢ٝ َٙا٭ظ سْٚٮ٘ ٤ٝع ف٤ٞى ثَ ػَ٭بٟ ػَ٭بٟ ىٍ 
ٝٚوٜ ٙي٥  ٫ آُٝب٭٘، ٙٞب1٥ٍاُ ػي٣ٗ  1 ٙي٥ إز. ىٍ ٕش٤ٟ

٧ب٫ ٝش٤ا٬ٙ ىٍ ٧َ ٍى٭و، ىٍ ثٮ٠ إش٤ا٦١ ىب٦ٚٝ ،2إز. ىٍ ٕش٤ٟ 
ػَ٭بٟ، ىٍ  ٬ىث ،٧4ب٫ ٤ٝا١ـ، ىٍ ٕش٤ٟ ، ىب٦ٚٝ ثٮ٠ ٍى٭و3ٕش٤ٟ 
ؼ٤ٞؿ ٤ٝا١ـ ىٍ ى٣ ٍى٭و ٝش٤ا٬ٙ(، ىٍ ، سَاّٜ ٤ٝا١ـ )ٝٮب١ٖٮ٠ 5ٕٝش٤ٟ 
، آٍا٭٘ ٤ٝا١ـ، ىٍ ٕش٤ٟ ٧7ب٫ ٤ٝا١ـ، ىٍ ٕش٤ٟ ، سقياى ٍى٭و6ٕش٤ٟ 

ىٍ ثبلاىٕز  بٟ٭ػَ ، ف9ٌٞ، ٤١ؿ ٤ٝع ف٤ٞى ثَ ػَ٭بٟ، ىٍ ٕش٤ٟ 8
ىٍ ١بكٮ٦  ٙي٥٘ ٮسْٚ، ىا٦٢ٝ ٤ٝع ٣11  ٧10ب٫ ى٤ٚٛ، ىٍ ٕش٤ٟ

ىاى٥ ٙي٥  ٚب١ٟ ، ٝش٤ٕظ ىا٦٢ٝ ٤ٝع12ٙي٥ ٣ ىٍ ٕش٤ٟ  ٫ٌٕاٍ ٝب١ـ
اٍائ٦  ػَ٭بٟ فٌٞ ث٦ ١ٖجز ا٤ٝاع ثقي ٬ث٫ ىا٦٢ٝ، 13إز. ىٍ ٕش٤ٟ 

ث٦ سَسٮت ٝش٤ٕظ فٌٞ  ٣15  ٧14ب٫ ٧ٞـ٢ٮ٠ ىٍ ٕش٤ٟ ٙي٥ إز.
َٝغـ  3ىٍ  ٙي٥ ٍَائز٧ب٫ ػَ٭بٟ ىٍ ١بكٮ٦ ٤ٝا١ـ )اُ ٝٮب١ٖٮ٠ فٌٞ

ٙي٥ ٝٚوٜ ٙي٥ إز( ٣ ٝش٤ٕظ فٌٞ ػَ٭بٟ ىٍ  ٫ٌٕاٍ ٝب١ـ١بكٮ٦ 
ىَّب١ٔ  16ىٍ ٕش٤ٟ  ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز. ١بكٮ٦ ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ

٧ب٫ ٤ٝع ثَ ( )٦ّ اُ سَٖٮٜ سقياى ٤١ٕبsfٟٙي٥ ٤ٝع ) ٫َٮٕ ا١يا٥ُ

آٝي٥ إز( ثَ كٖت ٧َسِ اٍائ٦ ٙي٥  ث٦ ىٕز ٧ب ٤١ٕبُٟٝبٟ ا٭٠ 
 إز.

 
ىث٬ ٣ َٕفز ػَ٭بٟ فج٫ٍ٤ اُ ى٣ ٕٞز ى٭٤ا٥ٍ  َ٭َٝبى ،2ىٍ ػي٣ٗ 

٣ ٧ٞـ٢ٮ٠ فيى ثي٣ٟ ثقي إش٧٣َبٗ  َٕىش٦ ا١ؼبٛػيا٢٢ّي٥ ىٍ آُٝب٭٘ 
٣  ٧T/Dب٫ ثي٣ٟ ثقي ، ١ٖجز٣3  2 ٧٫باٍائ٦ ٙي٥ إز. ىٍ ٕش٤ٟ

P/D  ٝٚوٜ ٙي٥ إز ٦ّD ىٍ  .٧ٖزا٫ ٍغَ ٤ٝا١ـ إش٤ا٦١
٤ا١ـ ٣ ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ ث٦ سَسٮت ىث٬ فج٫ٍ٤ اُ ١بكٮ٦ ٝ ٣7  6 ٧٫بٕش٤ٟ

ٙي٥ إز، ٝٚوٜ ٙي٥ إز. ىٍ  ٫َٮٕ ا١يا٦ّ٥ُ س٤ٕظ ػقج٦ س٤ُ٭ـ 
ث٦ سَسٮت َٕفز ػَ٭بٟ فج٫ٍ٤ اُ ١بكٮ٦ ٤ٝا١ـ ٣  ٣9  ٧8ب٫ ٕش٤ٟ

، اهشلاه َٕفز ػَ٭بٟ فج٫ٍ٤ اُ ى٣ 10ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ ٣ ىٍ ٕش٤ٟ 

، فيى إش٧٣َبٗ ٦ّ ثَ إبٓ 11ٕٞز ى٭٤ا٥ٍ ػيا٢٢ّي٥ ٣ ىٍ ٕش٤ٟ 
 ٝلبٕج٦ ٙي٥ إز، اٍائ٦ ٙي٥ إز.، 1ٍاثغ٦ 

(1                                                             )
U

Df
S s                                                                                                                                                                                                                                               

  
                                                                                                                                                                       

 .٧ٖزَٕفز ػَ٭بٟ  Uىٍ ٍاثغ٦ ى٤ً 
 فٌٞ ١ٖجز ث٦ ا٤ٝاع ثقي ث٬ ٙي٥  ٝلبٕج٫٦ ػ٨ز َٝب٭٦ٖ ىا٦٢ٝ

 ًَّس٤ٕظ ٝلََٮ٠ ى٭َٖ، َٝبى٭َ  ٙي٥ اٍائ٦ػَ٭بٟ ثب ٣ٍاثظ سلَث٬ 
( ٣1389 ١شب٭غ كبٝ٘ اُ ٍاثغ٦ ػقي٫َ ٣ ٧ْٞبٍاٟ ) 1ىٍ ػي٣ٗ  ٙي٥

٦ّ ػ٨ز ٝلبٕج٦ ىا٦٢ٝ ١ٖج٬ ٝبِّ٭ٜٞ ا٤ٝاع ف٤ٞى ثَ ػَ٭بٟ ١ب٬ٙ 
٣ٍثبُ اٍائ٦  ٧ب٫ ّب١بٗا٫ ىٍ ا٫ اُ ٤ٝا١ـ إش٤ا٦١اُ ٣ٍسْٔ ٝؼ٤ٞف٦

 ىاى٥ ٙي٥ إز. ١ٚبٟ 6(، ىٍ ْٙ٘ 2ٙي٥ إز )ٍاثغ٦ 

 قسُ  ثٌٖ٘ پ٘ف A/hگ٘طٕ قسُ ثب اًساظُ A/hهمبٗؿِ  -6 قىل

(2 )                                    
7.12.1

4.0

4.04.1
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h
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 .٧ٖزفيى إش٧٣َبٗ  ٣S  8/0َٝياٍ طبثز ٣ كي٣ى  kى٤ً  ٍاثغ٦ ىٍ
ٕٮ٫َ ا١يا٥ُ ٤ٙA/hى َٝبى٭َ ٝٚب٧ي٥ ٬ٝ ،٦ّ6 ىٍ ْٙ٘  ٦١٤ٕ ٧ٞبٟ
 ١ِى٭ِ ٧ٖش٢ي. ٙي٥ ثٮ٬٢ دٮ٘ A/h ثب َٝبى٭َ ٙي٥ 

 

ٍ هكرهبت ّ٘سضٍل٘ىٖ خطٗبى زض قطاٗظ تكى٘ل هَج ػوَز ثط خطٗبى ثب حساوثط  گطفتِ اًدبمهكرهبت ولٖ آظهبٗف  -1خسٍل 
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 ًؿجت زاهٌِ اًساظُ گ٘طٕ قسُ ثِ ػوك
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 ىٍ سلَٮٌ كبضَ، ؿ٨بٍ ٤١ؿ ٙي٥ ا١ؼبٛ، ىٍ آُٝب٭٘ 1ػي٣ٗ ثَ إبٓ 
 ٣  nا٭٠ ٤ٝع ثب كَهف٤ٞى ثَ ػَ٭بٟ ىٍ ى٤ٚٛ سْٚٮ٘ ٙي٥ إز.  ٤ٝع

 كياّظَ ثب ا٤ٝاع ا٭٠ ١٤ٙي.٬ٝ ٌٕا٫ٍ ٙٞب٥ٍ ٣4  3، 2، ٧1ب٫ ٙٞب٥ٍ
 ٤ٝا١ـ ٣ٍسْٔ اُ ١ب٬ٙ ١ٮ٫٣َ ٦ّ ثٖبٝي ٕٮ١َي٬ٝ ْٙ٘ ُٝب٬١ ىا٦٢ٝ

 ٤ٙى ثَاثَ ثبُ ى٣ َٕ كبٙز ىٍ آة ٤١ٕبٟ عجٮق٬ ثٖبٝي٧ب٫ اُ ثب ٭٬ْ
فَٟ  ٧ب ى٥ٍَٕ اُ ٝلٮق كبٙز سقياى ا٭٠ ىٍ دٌ٭َى. ٤ٍٝر ٣ سٚي٭ي
ٝظبٗ ىٍ  ف٤٢اٟ ث٦ ٧ٖز ٤ٝع ٤١ؿ ٧ب آٟ سقياى ٦ّ ٕٮ١َي٬ٝ ى٤ٚٛ ػب

 ، ى٣ ٥َٕ ىٍ فَٟ ى٤ٚٛ ػب ىاٍى.٤١2ؿ  ٤ٝع
 

١َبط دٮِ ىٍ ٣اكي ع٤ٗ ٍا ثٮبٟ  ١ٖجش٬ إز ٦ّ سقياى فيى ٤ٝع
 ((.1386، )ث٨ٚش٬ فغب٭٬ آٙشٮب٬١ ٣) ٢ّي ٬ٝ
 

 ٣ فيى ٤ٝع  (λ) س٤ٙٮيٙي٥ثب ع٤ٗ ٤ٝع (b) ٫ ثٮ٠ فَٟ ى٤ٚٛ ٍاثغ٦

(n)  آ٣ٍى٥ ٙي٥ إز. 3ىٍ ٍاثغ٦ 

(3                    )                                                
  

 
b =        

 .ا١ي ٙي٥ ىاى١٥ٚبٟ  ٤ٝع ٤١ؿ ؿ٨بٍ ا٭٠ 7 ْٙ٘ ىٍ 

 

  فلَم قسُ زض اًَاع اهَاج ػوَز ثط خطٗبى هكبّسُ -7 قىل

 
 ىٍ٭ـ٦ ّب٧٘ اٍسيبؿ )ثب ػَ٭بٟ فٌٞ سيٍ٭ؼ٬ ّب٧٘ ٬ّٚ ثب ع٤ٍ ث٦

٢ّي، ثب ّب٧٘ ثب ىا٦٢ٝ ّٜ ٣َٙؿ ث٦ ٤١ٕبٟ ٬ٝ ٤ٝn=1ع  )٤ّٚ٭٬
 ٭ِ ث٦ ا٭٦ْ٢ سب ٤ٙىثٮٚشَ ٬ٝ n=1ثٮٚشَ فٌٞ ػَ٭بٟ ىا٦٢ٝ ٤ٝع 

ػَ٭بٟ،  فٌٞ ٝؼيى ثب ّب٧٘ ٍٕي.٬ٝ سٚي٭ي، كبٙز ىٍ كياّظَ َٝياٍ
 ّبٝ٘ ث٦ ع٤ٍ ٤ٝn=1ع  سب ا٭٦ْ٢ ٭بثي٬ٝ ّب٧٘ سيٍ٭غ ث٦ ٤ٝع ىا٦٢ٝ

 n=2  ٤ٝع سيٍ٭غ ث٦ فٌٞ ػَ٭بٟ ثٮٚشَ ّب٧٘ ثب ٤ٙى.٬ٝ ٝل٤
 ٤١ٕبٟ ىا٦٢ٝ ٭ِ ث٦ اُ ٍٕٮيٟ دٔ ٧ٜ ٤ٝع ا٭٠ ٤ٙى،٬ٝ سْٚٮ٘

 n=3 ٧ب٤ٙ٫ى. ٤ٝعٝل٤ ٬ٝ فٌٞ ػَ٭بٟ، ثٮٚشَ ثب ّب٧٘ كياّظَ،
 ٣ n=4 ِٕٮ١َي. ثَا٫ ٬ٝ ْٙ٘ ١٣ٍي ٧ٞٮ٠ ثب ٤ٍٝر ٣ػ٤ى، ىٍ ١ٮ

١ٚبٟ ىاىٟ َٙا٭ظ ٧ٮي٣ٍٙٮ٬ْ ػَ٭بٟ ىٍ كبٙز كياّظَ ىا٦٢ٝ، ٤ٞ١ىاٍ 
 ٫ىا٦٢ٝ ٧ٞـ٢ٮ٠ ٤ٞ١ىاٍسنٮٮَار ىا٦٢ٝ ٤ٝع ىٍ َٝبث٘ فٌٞ ػَ٭بٟ ٣ 

 ٙي٥ ا١ؼبٛثَا٫ آُٝب٭٘  ػَ٭بٟ فٌٞ سنٮٮَار ث٦ ١ٖجز ا٤ٝاع ثقي ث٬
 ٍٕٜ ٙي٥ إز.  ٣9  ٧8ب٫ ْٙ٘ ىٍ سَسٮت ث٦ىٍ ا٭٠ سلَٮٌ 

 

 ػوك خطٗبى همبثل تغ٘٘طات زض اهَاج تغ٘٘طات زاهٌِ -8 قىل

 

 
 همبثل ػوك خطٗبى زض اهَاج ثؼسثٖ  تغ٘٘طات زاهٌِ -9 قىل

 

ٝشَ ىٍ فٌٞ ٝٮ٬ٚ 5/46، ٤١1ؿ  ٤ٝع ىا٦٢ٝ كياّظَ ،8ْٙ٘  ٝغبثٌ

ٝشَ ىٍ ٝٮ٬ٚ 5/25، 2 ٤١ؿ ٤ٝعٝشَ، كياّظَ ىا٦٢ٝ ٕب١ش٬ 4/23ػَ٭بٟ 
ٝشَ ٝٮ٬ٚ 19، 3 ٤١ؿ ٤ٝعٝشَ، كياّظَ ىا٦٢ٝ ٕب١ش٬ 4/14فٌٞ ػَ٭بٟ 

 5/14، 4 ٤١ؿ ٤ٝعكياّظَ ىا٦٢ٝ ٣  ٝشَٕب١ش٬ 9/11ىٍ فٌٞ ػَ٭بٟ 
 9ْٙ٘  ٣ اىشبى٥ إز اسيبً ٝش٬َٕب١ش 2/10ٝشَ ىٍ فٌٞ ػَ٭بٟ ٝٮ٬ٚ

 3، 2، ٤١1ؿ  ٤ٝع ثَا٫ ،ٙي٥  ٝٚب٧ي٥ ىا٦٢ٝ كياّظَى٧ي ٦ّ ١ٚبٟ ٬ٝ

 ػَ٭بٟ ٝش٤ٕظ فٌٞ ىٍٝي ٣14  16، 18، 20ثَاثَ  ث٦ سَسٮت ٣4 

 .ثبٙي ٬ٝ
 

اُ ثب٥ُ ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ ىث٬  ٤ٙىٝٚب٧ي٥ ٬ٝ ٦ّ2 ىٍ ػي٣ٗ  ٦١٤ٕ ٧ٞبٟ
فج٤ٍ َّى٥ إز ىٙٮ٘  ا١ي ٙي٥ ١ٞتا٫ ٦ّ ٤ٝا١ـ ثٮٚش٫َ ١ٖجز ث٦ ثب٥ُ

س٤اٟ ؿ٢ٮ٠ ثٮبٟ َّى ٦ّ هغ٤ط ػَ٭بٟ ثٮٚشَ سٞب٭٘ ا٭٠ اَٝ ٍا ٬ٝ
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ٍَاٍ ١َٖىش٦  ٧ب آ٤ٟٝا١ق٬ ىٍ َٝبث٘  ا٫ فج٤ٍ ٢٢ّي ٦ّىا١ٍي اُ ثب٥ُ
٤ٙى ثَا٫ ٭ِ ىث٬ ٣ٍ٣ى٫ طبثز ثب ثبٙي. ٧ٞـ٢ٮ٠ ٝٚب٧ي٥ ٬ٝ

اىِا٭٘ ٙٞب٥ٍ ٤ٝع، ٝٮِاٟ ىث٬ فج٫ٍ٤ اُ ثب٥ُ ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ اىِا٭٘ 
٣ ىٍ  بىش٦٭ ّب٧٘٭بىش٦ إز ُ٭َا ثب اىِا٭٘ ٙٞب٥ٍ ٤ٝع، فٌٞ ػَ٭بٟ 

٭بثي ٣ ىٍ ٍب٤١ٟ دٮ٤ٕش٬ٖ اىِا٭٘ ٬ٝ ث٢ب ث١َشٮؼ٦ َٕفز ػَ٭بٟ 
 ، ا١لَاه هغ٤ط ػَ٭بٟ ث٦ ثب٥ُ ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ اىِا٭٘ ٭بىش٦ إز.١شٮؼ٦

 
دٔ اُ طجز ٝٚوٞبر ٧ٮي٣ٍٙٮ٬ْ ػَ٭بٟ ىٍ َٙا٭غ٬ ٦ّ ٤ٝع ف٤ٞى 

٤ٙى، ىٍ ا٭٠ َٝك٦ٚ مٚؾز كياّظَ ىا٦٢ٝ سْٚٮ٘ ٬ٝثَ ػَ٭بٟ ثب 
َٝغـ ىٍ  3ىٍ  ٣h8/0  ٤ٍٕh2/0،h 6/0ثبر ٝقٌٚ ىٍ ٦ٕ فٌٞ 

ىٍ ثبلاىٕز ثب٥ُ ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ ٣ ٧ٞـ٢ٮ٠  ٝشَبثلاًثبلاىٕز ثب٥ُ ٤ٝا١ـ ٣ 
ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ،  ٝشَبثلاًثب٥ُ ٤ٝا١ـ ٣  ىٕز ٠٭ٮدبَٝغـ ىٍ  1ىٍ 

، َٝبعـ ٤ٍٝى إشيبى٥ ىٍ ى٤ٚٛ 10ٙي٥ إز. ىٍ ْٙ٘  ٫َٮٕ ا١يا٥ُ
مٚؾز ٤ٍٕثبر ٝقٌٚ ىٍ آُٝب٭٘  ٫َٮٕ ا١يا٥ُآُٝب٭ٖٚب٬٧ ػ٨ز 

 ىٍ ا٭٠ سلَٮٌ ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز. ٙي٥ ا١ؼبٛ
 

ىٍ َٝك٦ٚ ى٣ٛ آُٝب٭٘، اٍسيبؿ ىٍ٭ـ٦ ٤ّٚ٭٬ سب ػب٭٬ ثبلا آ٣ٍى٥ ٙي٥ 
ٍ ا٭٠ َٝك٦ٚ كٌه ٤ٙى. ى ّبٝلاًإز ٦ّ ٤ٝع ف٤ٞى ثَ ػَ٭بٟ ٤ٝػ٤ى 

ٙي٥ إز. ىٍ  ٕٮ٫َ ا١يا٥ُمٚؾز ٤ٍٕثبر ٝقٌٚ ٝٚبث٦ َٝك٦ٚ ٍج٘ 
مٚؾز ٤ٍٕثبر ٝقٌٚ اُ ىٕشٖب٥  ٕٮ٫َ ا١يا٥ُسلَٮٌ كبضَ ثَا٫ 

 NTUّي٣ٍر ٢ٕغ ٦ّ َٝبى٭َ ّي٣ٍر ػَ٭بٟ ٍا ثَ كٖت ٣اكي 
٢ّي إشيبى٥ ٙي٥ إز ٣ ثَ إبٓ ٢ٝل٬٢ ّبٙٮجَإٮ٤ٟ ٕٮ٫َ ٬ٝا١يا٥ُ

س٤اٟ َٝبى٭َ ّي٣ٍر ٍا ث٦ مٚؾز ثَ كٖت ( 11٬ٝىٕشٖب٥ )ْٙ٘ 
، َٝبى٭َ ّي٣ٍر ػَ٭بٟ ٣ 3 ٣اكي َٕٛ ثَ ٙٮشَ سجي٭٘ َّى. ىٍ ػي٣ٗ

ىٍ َٙا٭ظ  ًَّٙي٥ٙي٥ ىٍ َٝبعـ  ٕٮ٫َ ا١يا٥ُمٚؾز ٤ٍٕثبر ٝقٌٚ 
فيٛ ٣ػ٤ى ٤ٝع ٣ ٧ٞـ٢ٮ٠ سْٚٮ٘ ٤ٝع ثب كياّظَ ىا٦٢ٝ اٍائ٦ ٙي٥ 

 إز.
 

 ثحث ٍ ًتبٗح -3

 ٫ ا٣ٗ آُٝب٭٘ ٭ق٬٢ ىٍ كبٙش٬ ٦ّ ىٍ َٝك٦ٚى٧ي ، ١ٚبٟ 3٬ٝ ػي٣ٗ

٦ّ ٤ٝع ف٤ٞى ثَ ػَ٭بٟ ثب كياّظَ ىا٦٢ٝ ىٍ ى٤ٚٛ آُٝب٭ٖٚب٬٧ سْٚٮ٘ 
ىٍ ثب٥ُ  ػيا٢٢ّي٥ٙي٥ إز، مٚؾز ٤ٍٕثبر ٝقٌٚ ىٍ ا١ش٨ب٫ ى٭٤اٍ 

٫ ى٣ٛ آُٝب٭٘ ٤ٝا١ـ ّٞشَ اُ ثب٥ُ ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ ٙي٥ إز ٣ ىٍ َٝك٦ٚ
اُ ثٮ٠ ٍىش٦  ّبٝلاًٟ ىٍ ى٤ٚٛ ٭ق٬٢ ىٍ كبٙش٬ ٦ّ ٤ٝع ف٤ٞى ثَ ػَ٭ب

إز، فْٔ ا٭٠ كَٮَز اسيبً اىشبى٥ إز ٣ مٚؾز ٤ٍٕثبر ٝقٌٚ ىٍ 
. فٚز ا٭٠ ٧ٖزا١ش٨ب٫ ثب٥ُ ٤ٝا١ـ ثٮٚشَ اُ ا١ش٨ب٫ ثب٥ُ ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ 

اَٝ ا٭٠ إز ٦ّ ىٍ ثب٥ُ ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ َٕفز ػَ٭بٟ ثٮٚشَ اُ ثب٥ُ 
 ٧ٖزَ ٣ ؿ٤ٟ ؿٖب٬ٙ آة اُ ؿٖب٬ٙ ًٍار ٤ٍٕة ّٞش ٧ٖز٤ٝا١ـ 

ٌٙا هغ٤ط ػَ٭بٟ ثٮٚشَ اُ ٤ٍٕثبر ث٦ ٕٞز ثب٥ُ ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ ٢ٝلَه 
٤ٙى ث٢بثَا٭٠ ىٍ ١٤ٙي ٣ ٤ٍٕثبر ثٮٚش٫َ ث٦ ثب٥ُ ٤ٝا١ـ ٧يا٭ز ٬ٝ٬ٝ

َٙا٭غ٬ ٦ّ ىٍ ى٤ٚٛ ٤ٝع ف٤ٞى ثَ ػَ٭بٟ ٣ػ٤ى ١ياٙش٦ ثبٙي، مٚؾز 
 ٤ىـــ٤ثبر ٝقٌٚ ىٍ ثب٥ُ ٤ٝا١ـ ثٮٚشَ اُ ثب٥ُ ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ ه٤ا٧ي ثـٍٕ

 ىٍ َٙا٭ظ كض٤ٍ ا٤ٝاع ف٤ٞى ثَ ػَ٭بٟ ىٍ ى٤ٚٛ ٤ٍٕثبر ٦ّ ب٬ٙىٍك
 ث٦ ٢ٝشَ٘ ١ٚي٥ ٣ ىٍ اطَ ٤ٝع ىٕز دب٭ٮ٤ٝ٠ػ٤ى ىٍ ثب٥ُ ٤ٝا١ـ ث٦ 

 ٤ٙى ٣ ىٍ آ١ؼب س٦ ١ٚٮ٠ ٙي٥ ٣ ٭ب ث٦ثبلاىٕز ا٭٠ ثب٥ُ ا١شَبٗ ىاى٥ ٬ٝ
 سأطٮَثب٥ُ ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ ٢ٝشَ٘ ه٤ا٧ي ٙي. ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ ث٬ٍَٕ ٣ َٝب٭٦ٖ 

٤ٝا١ـ،  ىٕز دب٭ٮ٤٠ى ثَ ػَ٭بٟ ثَ مٚؾز ٤ٍٕثبر ٝقٌٚ ا٤١اؿ ٤ٝع فٞ
ثب٥ُ  ىٕز دب٭ٮ٤ٞ١٠ىاٍ سنٮٮَار ىٍٝي ّب٧٘ مٚؾز ٤ٍٕثبر ٝقٌٚ ىٍ 

ثب٥ُ ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ ىٍ َٙا٭ظ ٣ػ٤ى ٤ٝع  ىٕز دب٭ٮ٤ٝ٠ا١ـ ١ٖجز ث٦ 
ىٍ سلَٮٌ  َٕىش٦ ا١ؼبٛف٤ٞى ثَ ػَ٭بٟ ثب كياّظَ ىا٦٢ٝ ثَا٫ آُٝب٭٘ 

 ي٥ إز.١ٚبٟ ىاى٥ ٙ 12كبضَ ىٍ ْٙ٘ 
 

٤ٙى، ٧َ ؿ٦ ٙٞب٥ٍ ٝٚب٧ي٥ ٬ٝ ٦ّ12 ىٍ ٤ٞ١ىاٍ ْٙ٘  ٦١٤ٕ ٧ٞبٟ
 ي اهشلاه مٚؾز ٤ٍٕثبر ٝقٌٚ ا١ش٨ب٫ ى٣ ٕٞزـ٤ٝع اىِا٭٘ ٭بث

ا٫ ٦ّ اهشلاه مٚؾز . ث٦ ٦١٤ٕ٭بثي ٬ّٝب٧٘  ػيا٢٢ّي٥ى٭٤اٍ 
 4/2، 1ثَا٫ ٤ٝع ٤١ؿ  ػيا٢٢ّي٤ٍٕ٥ثبر ٝقٌٚ ا١ش٨ب٫ ى٣ ٕٞز ى٭٤اٍ 

ىٍٝي ٣  1، 3ىٍٝي، ثَا٫ ٤ٝع ٤١ؿ  6/1، 2ىٍٝي، ثَا٫ ٤ٝع ٤١ؿ 
ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ ث٬ٍَٕ ٣ َٝب٭٦ٖ  ىٍٝي ث٤ى٥ إز. 7/0، 4ثَا٫ ٤ٝع ٤١ؿ 

ٝقٚـــٌ  مٚؾز ٤ٍٕثبر٤ٞى ثَ ػَ٭بٟ ثَ ــ٤اع فــ٦ اٝــىا٢ٝ أطٮَــس
برمٚؾز ٤ٍٕث ثب٥ُ ٤ٝا١ـ، ٤ٞ١ىاٍ سنٮٮَار ىٍٝي ّب٧٘ ىٕز دب٭ٮ٠

 

  گطفتِ اًدبمهمبزٗط زثٖ ٍ ؾطػت خطٗبى ػجَضٕ اظ زٍ ؾوت زَٗاضُ خساوٌٌسُ زض آظهبٗف  -2خسٍل 

14 13 12 11 10 9 8 4 3 2 1 

S 
V

 m/s
 

2V
m/s

 

1V
 

s/m
 2Q

 
L/s 

1Q 

L/s 

 

n 
 
Q 
L/s 

 
P/D 
 

T/D 
 قوبضُ 

 آظهبٗف

... 062/0 106/0 044/0 73/17 27/7 ... 25 5 5 1 

235/0 093/0 156/0 063/0 92/17 08/7 1 25 5 5 1 

186/0 154/0 259/0 105/0 14/18 86/6 2 25 5 5 1 

196/0 205/0 337/0 132/0 71/18 29/6 3 25 5 5 1 

327/0 28/0 420/0 140/0 52/19 48/5 4 25 5 5 1 
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 گ٘طٕ قسُ زض همبعغ هَضز ًظط ثطإ آظهبٗف  همبزٗط وسٍضت خطٗبى ٍ غلظت ضؾَثبت هؼلك اًساظُ -3خسٍل 

 

 
Q 

(L/s) 

 
D 

(mm) 

 
T 

 
P 

 

 آضاٗف

 هَاًغ

 
H 

(mm) 

 

A 
(mm) 

 
n 

 

Points 

 ّي٣ٍر ىٍ 
0.2 h 

(NTU) 

 ّي٣ٍر ىٍ
0.6h 

(NTU) 

 ّي٣ٍر ىٍ
0.8h 

(NTU) 

 ٝش٤ٕظ ّي٣ٍر
(NTU) 

 مٚؾزٝش٤ٕظ 
(g/L) 

 ... … 338 ُ٭ِٖا٬ٕ 60 60 12 25

 6385/0 89/29 38/28 15/29 15/32 ٤ٍٕث٬ ثبلاىٕز ٤ٝا١ـ 1

 6101/0 23/27 25 7/27 29 ٤ٍٕث٬ ثبلاىٕز ٤ٝا١ـ 2

 6122/0 43/27 35/26 4/27 55/28 ٤ٍٕث٬ ثبلاىٕز ٤ٝا١ـ 3

 6376/0 8/29 72/27 85/27 85/33 ٤ٍٕث٬ ثبلاىٕز ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ 1

 6317/0 25/29 45/25 2/27 1/35 ٤ٍٕث٬ ثبلاىٕز ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ 2

 6271/0 82/28 55/26 8/27 1/32 ثبلاىٕز ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ ٤ٍٕث٬ 3

 611/0 32/27 65/24 15/26 15/31 ىٕز ٤ٝا١ـ دب٭ٮ٠

 6108/0 3/27 2/25 95/25 75/30 ىٕز ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ دب٭ٮ٠

 1 5/46 234 ُ٭ِٖا٬ٕ 60 60 12 25

 6260/0 72/28 3/26 28 85/31 ٤ٍٕث٬ ثبلاىٕز ٤ٝا١ـ 1
 5908/0 43/25 5/24 95/24 85/26 ٤ٍٕث٬ ثبلاىٕز ٤ٝا١ـ 2

 6044/0 7/26 45/24 15/26 5/29 ٤ٍٕث٬ ثبلاىٕز ٤ٝا١ـ 3

 5852/0 91/24 02/25 3/24 43/25 ٤ٍٕث٬ ثبلاىٕز ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ 1
 5887/0 23/25 4/23 65/25 65/26 ٤ٍٕث٬ ثبلاىٕز ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ 2
 5951/0 83/25 95/23 4/26 15/27 ثبلاىٕز ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ ٤ٍٕث٬ 3

 5602/0 57/22 8/21 25/22 67/23 ىٕز ٤ٝا١ـ دب٭ٮ٠

 5743/0 89/23 45/23 5/23 72/24 ىٕز ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ دب٭ٮ٠

 2 5/25 144 ُ٭ِٖا٬ٕ 60 60 12 25

 6053/0 78/26 15/24 27 2/29 ٤ٍٕث٬ ثبلاىٕز ٤ٝا١ـ 1
 5762/0 07/24 4/23 9/22 9/25 ٤ٍٕث٬ ثبلاىٕز ٤ٝا١ـ 2

 5737/0 83/23 65/22 85/22 26 ٤ٍٕث٬ ثبلاىٕز ٤ٝا١ـ 3

 5729/0 76/23 82/22 45/23 25 ٤ٍٕث٬ ثبلاىٕز ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ 1

 5627/0 8/22 35/22 9/22 15/23 ٤ٍٕث٬ ثبلاىٕز ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ 2

 5669/0 2/23 55/22 05/23 24 ثبلاىٕز ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ ٤ٍٕث٬ 3

 5559/0 17/22 7/21 95/21 85/22 ىٕز ٤ٝا١ـ دب٭ٮ٠

 5648/0 23 32/22 07/23 6/23 ىٕز ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ دب٭ٮ٠

 3 19 119 ُ٭ِٖا٬ٕ 60 60 12 25

 6097/0 2/27 35/24 25/27 30 ٤ٍٕث٬ ثبلاىٕز ٤ٝا١ـ 1

 5976/0 07/26 23 6/23 6/31 ٤ٍٕث٬ ثبلاىٕز ٤ٝا١ـ 2

 5822/0 63/24 5/22 3/23 1/28 ٤ٍٕث٬ ثبلاىٕز ٤ٝا١ـ 3
 5755/0 24 4/22 7/22 9/26 ٤ٍٕث٬ ثبلاىٕز ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ 1

 5731/0 78/23 35/22 1/23 9/25 ٤ٍٕث٬ ثبلاىٕز ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ 2

 5945/0 78/25 5/24 95/24 9/27 ثبلاىٕز ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ ٤ٍٕث٬ 3

 5616/0 7/22 6/21 05/22 45/24 ىٕز ٤ٝا١ـ دب٭ٮ٠

 5673/0 23/23 75/24 6/22 75/25 ىٕز ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ دب٭ٮ٠

 4 5/14 102 ُ٭ِٖا٬ٕ 60 60 12 25

 6134/0 55/27 51/24 43/27 7/30 ٤ٍٕث٬ ثبلاىٕز ٤ٝا١ـ 1

 6006/0 35/26 45/24 45/25 15/29 ٤ٍٕث٬ ثبلاىٕز ٤ٝا١ـ 2

 5846/0 85/24 4/23 85/23 3/27 ٤ٍٕث٬ ثبلاىٕز ٤ٝا١ـ 3
 5821/0 62/24 8/23 35/23 7/26 ٤ٍٕث٬ ثبلاىٕز ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ 1
 58/0 42/24 2/23 15/23 9/26 ٤ٍٕث٬ ثبلاىٕز ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ 2
 6012/0 4/26 8/23 8/25 6/29 ثبلاىٕز ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ ٤ٍٕث٬ 3

 5680/0 3/23 3/22 7/22 9/24 ىٕز ٤ٝا١ـ دب٭ٮ٠
 5720/0 67/23 65/22 77/22 6/25 ىٕز ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ دب٭ٮ٠
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 گ٘طٕ غلظتٍ همبعغ اًساظُ خساوٌٌسُٕ زَٗاض ط٘لطاضگاظ هحل  ه٘قوبتًوبٖٗ  -10قىل 

 

 
 هٌحٌٖ وبل٘جطاؾَ٘ى زؾتگبُ وسٍضت ؾٌح -11قىل 

 
وبّف غلظت ضؾَثبت هؼلك زض  تغ٘٘طات زضنس -12 قىل

 هَجزؾت ثبظُ هَاًغ ًؿجت ثِ ثسٍى هَاًغ زض اثط  پبٗ٘ي

 
٤ٝا١ـ ىٍ َٙا٭ظ  ثي٣ٟثب٥ُ  ىٕز دب٭ٮ٤ٝ٠ا١ـ ١ٖجز ث٦  ىٕز دب٭ٮ٠ىٍ 

 ٣ػ٤ى ٤ٝع ف٤ٞى ثَ ػَ٭بٟ ثب كياّظَ ىا٦٢ٝ ىٍ َٝبث٘ سنٮٮَار ىا٦٢ٝ ث٬ 

 ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز. 13ثقي ٤ٝع ىٍ ْٙ٘ 
 

ى٧ي، ثب اىِا٭٘ ىا٦٢ٝ ٤ٝع، ١ٚبٟ ٬ٝ 13 ٦ّْ٘ٙ ٤ٞ١ىاٍ  ع٤ٍ ٧ٞبٟ
٤ٝا١ـ ١ٖجز  ىٕز دب٭ٮ٠س٤ا١ب٭٬ ٤ٝع ىٍ ّب٧٘ مٚؾز ٤ٍٕثبر ٝقٌٚ 

ىٍ ّب٧٘  ٤ٝ1ع ٤١ؿ  سأطٮ٣َ  ٭بثي ٬ٝث٦ ثب٥ُ ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ اىِا٭٘ 
، ىٙٮ٘ ا٭٠ ٧ٖز ٣4  3، 2مٚؾز ٤ٍٕثبر ٝقٌٚ ثٮٚشَ اُ ٤ٝع ٤١ؿ 

 َ إبٓـث ؿ٢ٮ٠ ثٮبٟ ٤ٞ١ى ٦ّ ثب س٤ػ٦ ث٦ ا٭٦ْ٢ ا٤ٝاع س٤اٟ ٬ٝاَٝ ٍا 
ىٕش٦ ا٤ٝاع آة فٞٮٌ  ١3ٖجز فٌٞ ػَ٭بٟ ث٦ ع٤ٗ ٤ٝع ث٦ 

(5/0<λh/) ٌٞف ّٜ ،(05/0>λh/)  ٣ ثٮ٢بثٮ٠(5/0>λh/≥05/0) 
١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥  ٦ّ14 ىٍ ْٙ٘  ع٤ٍ ٧ٞب١٤ٟٙي ٣ ٬ٝ ث٢ي٫ عج٦َ

 إز ىٍ ا٤ٝاع آة فٞٮٌ ىَظ لا٭٦ ٕغل٬ ػَ٭بٟ آة ثَ اطَ كَّز

 

 
غلظت ضؾَثبت زض وبّف  تغ٘٘طات زضنس -13قىل 

 ثؼس هَجزؾت هَاًغ زض همبثل زاهٌِ ثٖ پبٗ٘ي

y = 0.0107x + 0.3187 
R² = 0.9952 
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 )الف(

 
 )ة(

 
 )ج(

الف( اهَاج ػو٘ك، ة( اهَاج ثٌ٘بث٘ي، ج( اهَاج ون -14قىل 

 ػوك

 
ىٍ ا٤ٝاع آة ّٜ فٌٞ، ّ٘ فٌٞ  ٦ّ ٤ٍٝس٬َٕىى، ىٍ ٬ٝ ٝشأط٤َٝع 

)فغب٭٬ آٙشٮب٬١ ٣  ٕٮَىٍَاٍ ٬ٝ سأطٮَػَ٭بٟ آة ثب كَّز ٤ٝع سلز 
آٝي٥ اُ ا٭٠ سلَٮٌ ٣  ىٕز ث١٦شب٭غ إبٓ  ثَ(، 1386ث٨ٚش٬ 
 /λh ى٧ي، َٝبى٭١َٮِ ١ٚبٟ ٬ٝ ٦ّ15 ْٙ٘  ع٤ٍ ٧ٞبٟ /λhٝلبٕج٦ 

 ثبٙي٬ٝ ٣82/0  71/0، 58/0، 47/0ث٦ سَسٮت  ٣4  3، 2، ٤ٝ1ع  ثَا٫
ىٍ  ٣4  3، 2ىٍ ىٕش٦ ا٤ٝاع ثٮ٢بثٮ٠ ٣ ٤ٝع ٤١ؿ  1ث٢بثَا٭٠ ٤ٝع ٤١ؿ 

ىٍ فٌٞ،  ٤ٝ1ع ٤١ؿ  سأطٮَىٕش٦ ا٤ٝاع فٞٮٌ ٍَاٍ ىا١ٍي، ىٍ ١شٮؼ٦ 
٧ب٫ ف٤ٞى ثَ ػَ٭بٟ إز ٦ّ ا٭٠ ٖٝئ٦ٚ ثبفض ثٮٚشَ اُ ٕب٭َ ٤ٝع

ٕجت ّب٧٘ ثٮٚشَ مٚؾز ٤ٍٕثبر ٝقٌٚ ىٍ  ٤ٝ1ع ٤١ؿ  ٤ٙى ٬ٝ
 ٤ٝا١ـ َٕىى. ىٕز دب٭ٮ٠

 
٦ّ ١شب٭غ ١ٚبٟ ىاى٥ إز مٚؾز ٤ٍٕثبر ٝقٌٚ ىٍ  ٦١٤ٕ ٧ٞبٟ
ثب٥ُ ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ ىٍ َٙا٭ظ  ىٕز دب٭ٮ٠ثب٥ُ ٤ٝا١ـ ١ٖجز ث٦  ىٕز دب٭ٮ٠

سْٚٮ٘ ٤ٝع ف٤ٞى ثَ ػَ٭بٟ ثب كياّظَ ىا٦٢ٝ، ّب٧٘ ٭بىش٦ إز. ٌٙا 
س٤اٟ ١شٮؼ٦ َٕىز ٦ّ ىٍ اطَ سْٚٮ٘ ا٭٠ ا٤ٝاع مٚؾز ٤ٍٕثبر ٬ٝ

ثب٥ُ  ىٕز دب٭ٮ٠بلاىٕز ثب٥ُ ٤ٝا١ـ ث٦ ٕٞز اُ ث ٙي٥ ٢ٝشَ٘ٝقٌٚ 
٣ س٦ ١ٚٮ٠ ٙيٟ ًٍار ىٍ ثبلاىٕز ا٭٠ ثب٥ُ ٣ ٭ب  ٭بىش٦ ّب٤ٌّٝ٘٧ٍ 

ا١شَبٗ ٤ٍٕثبر ٤ٌٍّٝ ث٦ ثب٥ُ ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ ٍا ث٦ ٧َٞا٥ ه٤ا٧ي ىاٙز. 

ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ ث٬ٍَٕ ا٭٠ دي٭ي٥، ٤ٞ١ىاٍ سنٮٮَار ىٍٝي ّب٧٘ مٚؾز 
ثب٥ُ ٤ٝا١ـ  ىٕز دب٭ٮ٠ٕٞز اُ ثبلاىٕز ث٦  ٙي٥ ٢ٝش٤ٍَٕ٘ثبر ٝقٌٚ 

ىٍ َٙا٭ظ ٣ػ٤ى ٤ٝع ف٤ٞى ثَ ػَ٭بٟ ثب كياّظَ ىا٦٢ٝ ١ٖجز ث٦ َٙا٭ظ 
 ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز. 16ىٍ ْٙ٘  ى٤ٚٛفيٛ ٣ػ٤ى ٤ٝع ىٍ 

 
تغ٘٘طات ًؿجت ػوك خطٗبى ثِ عَل هَج زض همبثل  -15قىل  

 تغ٘٘طات ًؿجت زاهٌِ ثِ ػوك خطٗبى

 
 

  ضؾَثبت هؼلك هٌتمل تغ٘٘طات زضنس وبّف غلظت -16 قىل

 زؾت هَاًغ تحت اثط اهَاج قسُ اظ ثبلازؾت ثِ پبٗ٘ي

 
٤ٙى، ٧َ ؿ٦ ٙٞب٥ٍ ٤ٝع ٝٚب٧ي٥ ٬ٝ ٦ّ16 ىٍ ْٙ٘  ٦١٤ٕ ٧ٞبٟ

ف٤ٞى ثَ ػَ٭بٟ اىِا٭٘ ٭بثي ىٍٝي ّب٧٘ مٚؾز ٤ٍٕثبر ٝقٌٚ 
ثب٥ُ ٤ٝا١ـ ١ٖجز ث٦  ىٕز دب٭ٮ٠اُ ثبلاىٕز ث٦ ٕٞز  ٙي٥ ٢ٝشَ٘

ا٫ ٦ّ ثَا٫ ا٤ٝاع ٭بىش٦ إز. ث٦ ٦١٤ٕ َٙا٭ظ فيٛ ٣ػ٤ى ٤ٝع ّب٧٘
اُ ثب٥ُ ٤ٌٍّٝ  ٙي٥ ٢ٝشَ٘مٚؾز ٤ٍٕثبر ٝقٌٚ  ٣4  3، 2، ٤١1ؿ 

١ٖجز ث٦ َٙا٭غ٬ ٦ّ ٤ٝع ف٤ٞى ثَ ػَ٭بٟ ىٍ ثب٥ُ ٣ػ٤ى ١ياٙش٦ إز، 
       ّب٧٘ ٭بىش٦ إز.    %٣1/3  %6/3%، 9/3%، 2/6 سَسٮتث٦ 
 

 اُ ٙي٥ ٢ٝش٧َ٘ٞـ٢ٮ٠ ػ٨ز ث٬ٍَٕ ٝٮِاٟ مٚؾز ٤ٍٕثبر ٝقٌٚ 
٤ٝا١ـ ىٍ َٙا٭ظ ٣ػ٤ى ٤ٝع  ثي٣ٟ ثب٥ُ ىٕز دب٭ٮ٠ث٦ ٕٞز  ثبلاىٕز
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١ٖجز ث٦ َٙا٭غ٬ ٦ّ ٤ٝع ٣ػ٤ى ١ياٍى،  ى٤ٚٛف٤ٞى ثَ ػَ٭بٟ ىٍ 
اُ ثب٥ُ ٤ٌٍّٝ ثَا٫  ٙي٥ ٢ٝشَ٘سنٮٮَار ىٍٝي مٚؾز ٤ٍٕثبر ٝقٌٚ 

 ىاى٥ ٙي٥ إز. ١ٚبٟ 17ىٍ ْٙ٘  ٣4  3، 2، 1ا٤ٝاع ٤١ؿ 

 
قسُ اظ  زضنس غلظت ضؾَثبت هؼلك هٌتملتغ٘٘طات  -17 قىل

زؾت ثبظُ ثسٍى هَاًغ تحت اثط اهَاج  ثبلازؾت ثِ پبٗ٘ي

 ػطضٖ

 
٤ٙى، مٚؾز ٤ٍٕثبر ٝقٌٚ ٝٚب٧ي٥ ٬ٝ ٦ّ17 ىٍ ْٙ٘  ٦١٤ٕ ٧ٞبٟ
 ىٕز ثب٥ُ ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ ثَا٫ دب٭ٮ٠ اُ ثبلاىٕز ث٦ ٕٞز ٙي٥ ٢ٝشَ٘

 %٣95  %4/95، %6/98%، 5/96ث٦ سَسٮت  ٣4  3، 2، 1ا٤ٝاع ٤١ؿ 
ٝقٌٚ  ، مٚؾز ٤ٍٕثبر3ثَ إبٓ ػي٣ٗ  ٦ّ ىٍكب٬ٙث٤ى٥ إز 

َٙا٭غ٬  ثب٥ُ ٤ٌٍّٝ ثَا٫ ىٕز دب٭ٮ٠اُ ثبلاىٕز ث٦ ٕٞز  ٙي٥ ٢ٝشَ٘
ثبٙي. ٌٙا ٬ٝ %٦ّ8/95 ٤ٝع فَض٬ ىٍ ى٤ٚٛ سْٚٮ٘ ١ٚي٥ إز 

 1ث٦ سَسٮت كي٣ى  ٣2  1س٤اٟ ١شٮؼ٦ َٕىز ٦ّ سلز اطَ ٤ٝع ٤١ؿ   ٬ٝ
ىٍٝي اُ ٤ٍٕثبر ٤ٝػ٤ى ىٍ ثب٥ُ ٤ٝا١ـ ث٦ ثبلاىٕز ثب٥ُ دٔ  ٣3 
٣ ٕذٔ ث٦ ثب٥ُ ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ ٢ٝشَ٘ ٙي٥ إز اٝب سلز اطَ  ٙي٥ ُى٥

٤ٍٕثبر ٝقٌٚ ٤ٝػ٤ى ىٍ ثب٥ُ ٤ٝا١ـ ث٦ ثبلاىٕز ثب٥ُ  ٣4  ٤ٝ3ع ٤١ؿ 
 ا١ي. ٙي٥ ٣ س٦ ١ٚٮ٠ ٙي٥ ُى٥دٔ 

 

 گ٘طٕ ًت٘دِ -4

٣  3، 2، 1ا٤ٝاع ٤١ؿ  سأطٮ٧َيه اُ ا١ؼبٛ ا٭٠ سلَٮٌ ث٬ٍَٕ ٣ َٝب٭٦ٖ 
٤ٝا١ـ ث٤ى٥ إز ٣  ىٕز دب٭ٮ٠ثَ مٚؾز ٤ٍٕثبر ٝقٌٚ ثبلاىٕز ٣  4

١ٚبٟ  َٕىش٦ ا١ؼب٦ّٛ ١شب٭غ ا٭٠ سلَٮٌ ىٍ آُٝب٭٘  ٦١٤ٕ ٧ٞبٟ
فَض٬  ٫ ع٬ٙ٤ ٣ىث٬، ٍغَ ٣ ىب٦ٚٝ ىاٙش٠ ٦ٖ١ى٧ي، ثب طبثز  ٬ٝ

ثب٥ُ ٤ٝا١ـ  ىٕز دب٭ٮ٤ٝ٠ا١ـ ٣ َٝب٭٦ٖ سنٮٮَ مٚؾز ٤ٍٕثبر ٝقٌٚ ىٍ 
س٤اٟ ٫ ا٣ٗ ٣ ى٣ٛ آُٝب٭٘ ١٬ٖٝجز ث٦ ثب٥ُ ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ ثَا٫ َٝك٦ٚ

١شٮؼ٦ َٕىز ٦ّ ا٤ٝاع ف٤ٞى ثَ ػَ٭بٟ ثَ ا١شَبٗ ٤ٍٕثبر ٝقٌٚ ث٦ 
، ىاٍى ٣ ثب ّب٧٘ ا١شَبٗ ٤ٍٕثبر ٝقٌٚ سأطٮ٤َٝا١ـ  ىٕز دب٭ٮ٠ٕٞز 

َٕى١ي. ب٧٘ مٚؾز ٤ٍٕثبر ٝقٌٚ ىٍ دب٭ٮ٠ ىٕز ٤ٝا١ـ ٬ٝثبفض ّ

ثغ٫ٍ٤ ٦ّ ىٍ كبٙز ٣ػ٤ى ٤ٝع ف٤ٞى ثَ ػَ٭بٟ، مٚؾز ٤ٍٕثبر ٝقٌٚ 
٫ ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ إز ٣ ىٍ ىٍ ا١ش٨ب٫ ثب٥ُ ٤ٝا١ـ ّٞشَ اُ ا١ش٨ب٫ ثب٥ُ

اىشي ٍضٮ٦ اسيبً ٬ٝ كبٙز فيٛ ٣ػ٤ى ٤ٝع ف٤ٞى ثَ ػَ٭بٟ فْٔ ا٭٠
٫ ٫ ٤ٝا١ـ ثٮٚشَ اُ ا١ش٨ب٫ ثب٥ُب٫ ثب٣٥ُ مٚؾز ٤ٍٕثبر ٝقٌٚ ىٍ ا١ش٨

ثبٙي ٣ ٧َ ؿ٦ ٙٞب٥ٍ ٤ٝع اىِا٭٘ ٭بثي اهشلاه مٚؾز ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ ٬ٝ
٭بثي. ٤ٍٕثبر ٝقٌٚ ا١ش٨ب٫ ى٣ ٕٞز ى٭٤اٍ ػيا ٢٢ّي٥ ّب٧٘ ٬ٝ

ثَا٫  ػيا٢٢ّي٥اهشلاه مٚؾز ٤ٍٕثبر ٝقٌٚ ا١ش٨ب٫ ى٣ ٕٞز ى٭٤اٍ 
% ٣ 1، 3%، ثَا٫ ٤ٝع ٤١ؿ 6/1، 2، ثَا٫ ٤ٝع ٤١ؿ 4/2، %٤ٝ1ع ٤١ؿ 

% ث٤ى٥ إز. ٧ٞـ٢ٮ٠ ١شب٭غ ١ٚبٟ ىاى٥ إز 7/0، 4ثَا٫ ٤ٝع ٤١ؿ 
٦ّ ثب اىِا٭٘ ىا٦٢ٝ ٤ٝع، س٤ا١ب٭٬ ٤ٝع ىٍ ّب٧٘ مٚؾز ٤ٍٕثبر 

٣  ٭بثي ٤ٝ٬ٝا١ـ ١ٖجز ث٦ ثب٥ُ ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ اىِا٭٘  ىٕز دب٭ٮ٠ٝقٌٚ 
ىٍ ّب٧٘ مٚؾز ٤ٍٕثبر ٝقٌٚ ثٮٚشَ اُ ٤ٝع ٤١ؿ  ٤ٝ1ع ٤١ؿ  سأطٮَ

 . ٧ٖز ٣4  3، 2
 

سلز  ػيا٢٢ّي٥سيب٣ر َٝبى٭َ مٚؾز ٤ٍٕثبر ٝقٌٚ ى٣ ٕٞز ى٭٤اٍ 
اُ  ٙي٥ ٢ٝشَ٘اطَ ا٭٠ ا٤ٝاع، ١ٚب٦١ ّب٧٘ مٚؾز ٤ٍٕثبر ٝقٌٚ 

ثب٥ُ ٤ٌٍّٝ ٣ س٦ ١ٚٮ٬٢  ىٕز دب٭ٮ٠ثبلاىٕز ثب٥ُ ٤ٝا١ـ ث٦ ٕٞز 
ث٦ ثب٥ُ ثي٣ٟ  ٧ب آٟثب٥ُ ٣ ٭ب ا١شَبٗ  ٤ٍٕثبر ٝقٌٚ ىٍ ثبلاىٕز ا٭٠

٣ ٧َ ؿ٦ ٙٞب٥ٍ ٤ٝع ف٤ٞى ثَ ػَ٭بٟ اىِا٭٘ ٭بثي ىٍٝي  ٧ٖز٤ٝا١ـ 
اُ ثبلاىٕز ث٦ ٕٞز  ٙي٥ ٢ٝشَّ٘ب٧٘ مٚؾز ٤ٍٕثبر ٝقٌٚ 

ثب٥ُ ٤ٝا١ـ ١ٖجز ث٦ َٙا٭ظ فيٛ ٣ػ٤ى ٤ٝع ّب٧٘ ٭بىش٦  ىٕز دب٭ٮ٠
٤ٍٕثبر مٚؾز  ٣4  3، 2، 1ثَا٫ ا٤ٝاع ٤١ؿ  ا٫ ٦ّإز. ث٦ ٦١٤ٕ

اُ ثب٥ُ ٤ٌٍّٝ ١ٖجز ث٦ َٙا٭غ٬ ٦ّ ٤ٝع ف٤ٞى ثَ  ٙي٥ ٢ٝشَ٘ٝقٌٚ 
٣  %6/3%، 9/3%، 2/6ػَ٭بٟ ىٍ ثب٥ُ ٣ػ٤ى ١ياٙش٦ إز، ث٦ سَسٮت 

% ّب٧٘ ٭بىش٦ إز ٣ ٤ٍٕثبر ٝقٌٚ ىٍ ثبلاىٕز ثب٥ُ ٤ٝا١ـ س٦ 1/3
ىٍٝي اُ ا٭٠  ٣3  1ث٦ سَسٮت  ٣2  1ا١ي ٣ سلز اطَ ٤ٝع ١ٚٮ٠ ٙي٥

 .ا١ي ٙي٥  ٢ٝش٥َُ٘ ثي٣ٟ ٤ٝا١ـ ٤ٍٕثبر ث٦ ثب
 

 هطاخغ -5

سأطٮَ سقياى ٍى٭و ٤ٝا١ـ ثَ ٫٣ٍ ( 1389ثٮ٢ب ٛ ) ،ػقي٫َ ا، ٬ٍٚٞ ٛ 
فَض٬ ١ب٬ٙ اُ ٣ٍسْٔ ٤ٝا١ـ ىٍ ػَ٭بٟ ٣ٍثبُ.  ا٤ٝاع ىا٦٢ٝ

٨١ٞٮ٠ ٢ّيَا١ٔ ٧ٮي٣ٍٙٮِ ا٭َاٟ، ىا١ٖٚب٥ سَثٮز ٝيٍٓ، 
 س٨َاٟ، آثبٟ ٝب٥.

 ىٍ ثَ ػَ٭بٟ ف٤ٞى ا٤ٝاع ٔىَّب١ ٍاثغ٦( 1389فِ٭٫ِ ٍ، ٬ٍٚٞ ٛ )

سلَٮَبر ٢ٝبثـ آة  ٤ٝا١ـ. ٣ ػَ٭بٟ ثب ٝٚوٞبر ٣ٍثبُ ٝؼب٫ٍ
 .65-57: 2، ٙٞب٥ٍ 6ا٭َاٟ، ٕبٗ 

( ْٝب١ٮِ ا٤ٝاع آة )سَػ٦ٞ(. 1386فغب٭٬ آٙشٮب٬١ ة، ث٨ٚش٬ ؿ )
 .اٝٮَّجٮَػ٨بى ىا١ٖٚب٬٧ ٣اكي ٢ٝقش٬ 
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( ا٤ٝاع ف٤ٞى ثَ ػَ٭بٟ ١ب٬ٙ اُ ٣ٍسْٔ ٤ٝا١ـ ىٍ ٬ٍٚٞ1388 ؿ )
ٝؼ٤ٞف٦ َٝبلار  .آٟ ثَ ْٙ٘ ثٖشَ سأطٮَٝؼب٫ٍ ٣ٍثبُ ٣ 
٣ٍىهب٦١، ىا١ٖٚب٥ ٨ٙٮي  ٢٨ٝي٬ٕ ا٬ٚٚٞٙ ثٮ٧٠ٚشٞٮ٠ ٕٞٮ٢بٍ 

 .ٝب٥ ث٠ٞ٨ؿَٞاٟ، ا٤٧اُ، 
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