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 کطًس دس عملٕاتٓ ِاستفاد مىظًس تٍ آب َاْ چاٌ ْاحٕا ؤًه َاْ سيش تشسسٓ

 3طُماسثٓ علٓ ،2 ضعشتاف سحٕمٓ حامذ ،6َادْ علٕشضا

 تْشاى داًـگاُ ًَٗي، فٌَى ٍ علَم ٓداًـکذ ،اػتادٗاس .1

 هذسع تشت٘ت داًـگاُ هکاً٘ک، هٌْذػٖ ٓداًـکذ ،داًـجَٕ کاسؿٌاػٖ اسؿذ .2

 آتاد ، خشملشػتاى اػتاىٖ ٗسٍػتا بفاضلا ٍ آب ؿشکت .3

 (20/02/1336 تصَٗة تاسٗخ ؛10/12/1331 دسٗافت تاسٗخ)

 چکٕذٌ

ِ  پـت لگشاٍ ؿ٘اسّإ ٗا جذاس ٔلَل سٍٕ سػَتات اٗجاد آًْا، اص هذت طَلاًٖ تشداسٕ تْشُ اص پغ ّا چاُ لاتضهع اص ٗکٖ  لَله

 چهاُ  آتذّٖ ه٘ضاى تٌاتشاٗي ٍ کٌذ هٖ جلَگ٘شٕ چاُ دسٍى تِ آب ًفَر اص آتخَاى، تؼتش دس آب ٍجَد سغن تِ سػَتات اٗي. اػت

ِ  اص. اػهت  جهذاس  ٔلَل دس ؿذُ اٗجاد سػَتات حزف ّا چاُ ٕاح٘ا. دّذ هٖ کاّؾ ؿذت تِ سا ٖ  سٍؽ گزؿهت ٕ  ّهاٗ  ٕاح٘ها  تهشا

ِ  تَػعِ جذٗذٕ ّإ تکٌَلَطٕ علن، گؼتشؽ تا اهشٍصُ ٍلٖ ،اػت داؿتِ ٍجَد ّا چاُ ِ  اػهت  ٗافته  ٍ سددا ٕتْتهش  ساًهذهاى  که

ٕ  سٍؽ اتتهذا  پظٍّؾ اٗي دس. ؿَد  هٖ صٗؼت هح٘ط ٍ صٗشصهٌٖ٘ آب ٓػفش تِ کوتشٕ آػ٘ة هَجة  ّها  چهاُ  ٕاح٘ها  ًهَٗي  ّها

ٖ  پ٘ـٌْاد کـَس دس اجشا تشإ ّا سٍؽ اص ٗک ّش هؤثشتَدى تـخ٘ص تشإ هع٘اسّاٖٗ ػپغ. دؿَ هٖ تشسػٖ َ  هه ِ  دس. دؿه  اداهه

ِ  ،کوتهش  ّٔضٌٗ ٍ صهاى صشف ٍصٗاد  تاصدّٖ ل٘لد تِ آب جت ٍ ػ٘ال ؿَک هؤثش ّإ سٍؽ ٕ  سٍؽ عٌهَاى  ته تهشإ   هٌاػهة  ّها

 اًذ. ؿذُاػتفادُ دس کـَس اًتخاب ٍ تَصِ٘ 

 .، طشاحٖؿَک ػ٘ال، جت آب ،تَػعِ ،چاُ ٕاح٘ا: ياطگانکلٕذ 
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 مقذمٍ

 ثب خبم آة هٌبثـ ّؤ اصدسكذ  50 کشد حذٍدتَاى ادفب  هٖ

ِ  چبُ اص اػتفبدُ ثب صٗشصهٌٖ٘ آة هٌبثـ اص اػتخشاج  دػه   ثه

 ثه٘ؾ  آى ًگْذاسٕ ّبٕ ّضٌِٗ ٍ چبُ اص ثشداسٕ ثْشُ. آٌٗذ هٖ

 ّبٕ آة کبسثشاى اص ثؼ٘بسٕ ثشإ آى 1ثْؼبصٕ ّبٕ ّضٌِٗ اص

 عَس ثِ چبُ ثب هشتجظ ّبٕ ّضٌِٗ کبّؾ [.1] اػ  صٗشصهٌٖ٘

ٖ  آة کل ّٔضٌٗ تَاًذ هٖ تَخْٖ ؿبٗبى  سا تَل٘ذٕ ٍ تهَصٗق

   .دّذ کبّؾ

چهبُ   ٌّٔگبم عشاحٖ، حفش ٍ تَػق ًکبت فٌٖ کشدىً سفبٗ  

ٍ ٗب خَسًذُ ثهَدى    صا ثشداسٕ اص آى ٍ اص عشف دٗگش سػَة ٍ ثْشُ

ّب ٍ حتٖ  ّبٕ صٗشصهٌٖ٘، فولاً ثِ کبّؾ ؿذٗذ آثذّٖ چبُ آة

ٖ  ث٘ـهتش ّبٕ آة  چبُؿَد.  هٖ هٌدش ؿذى آًْب خبسجاص سدُ   عه

ٖ هَاخه کبّؾ ًشخ خشٗهبى  ثب  ،صهبى اػتفبدُ اص آًْب . ؿهًَذ  ِ هه

ٕ  چهبُ  دس ؿَد. ًبه٘ذُ هٖ «2پ٘شٕ چبُ»ٌٗذ ااٗي فش  ،هؼهي  ّهب

ِ  آة، ک٘ف٘ه   هـکلات ٍ تَل٘ذ ؽشف٘  دادى دػ  اص  فٌهَاى  ثه

 هقوهَ ً فشاٌٗهذ  اٗي . ؿَد چبُ تلقٖ هٖ پ٘شٕ عج٘قٖ سًٍذ ٗک

ٖ پ٘شٕ چبُ ثِ فلهل ف٘ضٗکهٖ، ؿه٘و٘بٖٗ ٍ     ثب اتفهب    ثَ٘لهَطٗک

ٖ کٖ، ف٘ضٖٗ )ٌٍٗبفٌٍ ثب چٌ٘ي افتذ  هٖ ٖ  ؿه٘و٘بٗ  (ٍ ثَ٘لهَطٗک

 ِ هبًٌههذ هـههکلاتٖ  ثههِ پ٘شؿههذى چههبُ ؿههًَذ. ثٌههذٕ هههٖ دػهت

ِ ، 4ؿذى ػ٘ل٘ؼٖ، چبُ ثب ؿي ٍ هبػِ 3گشفتگٖ ، 5ػهبص   کلَخه

ِ صاٖٗ  سػَة، 6ثبف  هخبعٖ ٕ   ٍاکهٌؾ  ٍٔاػهغ  ثه ٍ  7ّهبٕ فلهض

 ؿَد. هٖ هٌدش 8خَسدگٖ

ٖ     ساٗح . اػه   9تشٗي فل  پ٘هشٕ چهبُ، پ٘هشٕ ثَ٘لهَطٗک

ٍخهَد  ِ ثه  فَاههل هتفهبٍت  هختلفٖ اص  ت٘اٍقبت تشک ث٘ـتش

ٕ  هقوهَ ً  [.2] ؿهَد گضاسؽ پ٘شٕ چبُ  تب آٗذ هٖ  دس ثهبکتش

 سٍٕ کِ سا آة هقذًٖ هَاد تَاًذ هٖ 10ثَ٘ف٘لن دس سؿذ حبل

ٖ  ههَاد  اٗهي  دس. کٌهذ  ف٘لتش ،کٌٌذ هٖ فجَس ػغح  ثَ٘لهَطٗک

 هختلفهٖ هبًٌهذ   ههَاد  ،ػهبصُ  ًهبص   ؿکبف دس ؿذُ اًجبؿتِ

ِ  تَاًهذ  هٖ 13سٗض هبػِ ٍ 12 ػ٘ل ،11سع  اٗهي . ث٘فتهذ  دام ثه

ِ  سا ّهب  ّضٌِٗ ؿذُ اًجبؿتِ ٗب ٍ افتبدُ دام ثِ  کهبّؾ  كهَست  ثه

                                                           
1. Rehabilitation 
2. Well ageing 
3. Clogging 
4. Silicifying 
5. Sintering 
6. Mucuous tissue 
7. Sedimentation of metallic reactions 
8. Corrosion 
9. Biological 
10. Biofilm 
11. Clay 
12. Silt 
13. Fine sand 

ُ  ث٘ي ّ٘ذسٍل٘ک اتلبل اص ٍسٕ ثْشُ  افهضاٗؾ  آثخهَاى  ٍ چهب

ِ   آة کشدى پوپ ثشإ ً٘بص هَسد قذست. دّذ هٖ ِ  ثهب تَخه  ثه

ٖ  افهضاٗؾ  ؿذُ، دادُ دػ  اص ٍسٕ ثْشُ ٌٗهذ  افش اگهش . ٗبثهذ  هه

 ػههجت تَاًههذ هههٖ چههبُ گشفتگههٖ خههشم کٌههذ، ذاپ٘هه اداهههِ

 [.3] ؿَد چبُ دادى اصدػ 

 ههَاد گهزاسٕ   ٗب سػهَة  گ٘شٕ ؿذى چبُ، سػَةپ٘ش ًٔت٘د

هکهبً٘کٖ ٍ ٗهب    ؿهذى  ًـ٘ي تِ ؿ٘و٘بٖٗ، کشدى سػَة ٍاػغٔ ثِ

ٖ  .اػه   هتبثَل٘ؼن ثَ٘لَطٗکٖ تَل٘ذات دس  سا سػهَثبت  تهَاى  هه

، ّبٕ ف٘لتهش  کبفدس ؿ، ف٘لتش ٔلَلػغح دسًٍٖ هبًٌذ ٖ ّبٗ هکبى

 .  کشدچبُ هـبّذُ  دس آثخَاىٗب  دس فضبٕ خبلٖ ث٘ي گشاٍل

ِ    ثِهـکلات تقو٘ش ٍ ًگْذاسٕ  ّهبٕ   فٌهَاى ٗکهٖ اص ّضٌٗه

ّبٕ تأه٘ي آة  ّبٕ پوپبط ٍ اكلاح چبُ ػ٘ؼتن دستَخِ  ؿبٗبى

ذ.  ثِ سػو٘  ؿٌبختِ ؿذُ الکتشٗکهٖ ث٘ـهتش    تَاى اص اػتفبدُاً

اگهش ثهِ    ٍ ً٘ؼه   ّضٌِٗ فضاٗؾا فبهل تٌْبثشإ اػتخشاج آة، 

جبؿهتِ ؿهذُ ٍ ػهخ  ؿهًَذ         ،سػَثبت اخهبصُ دادُ ؿهَد تهب اً

ٕ  ّضٌٍِٗ کـذ  هٖثبصػبصٕ ٍ ثْؼبصٕ صهبى ث٘ـتشٕ عَل   ّهب

ٖ ًبؿٖ اص  اضبفٖ ّٔضٌٗ. ؿَد هٖاضبفِ  آى  ههذت  ؿهذى  عهَ ً

دبم دل٘ل ثِ ،چبُ کبسافتبدگٖ اص  ٗکٖ دٗگهش اص  ،ثْؼبصٕ فول٘بت اً

ِ سا خذٗذ ّبٕ  س ًت٘دِ حفش چبُد کِ اػ ّب  ّضٌِٗ  هَسد تَخه

ٖ ّوچٌ٘ي دّذ. قشاس هٖ ِ  دػت٘بثٖ دس ًبتَاً  اػهتخشاج  ًهشخ  ثه

ِ  اص چبُ، هبًذى ثبقٖ داس سػَة ّوچٌبى ٍ عشاحٖ  فَاههل  خوله

ٖ  ّهب  ّضٌِٗ تشٗي ؿذٗذ. ذٌّؼت ّضٌِٗ افضاٗؾ ِ  اػه   صههبً  که

 .  ثشٍد دػ  اص هف٘ذ ٔػشهبٗ ّؤ

دس  اػههفٌح ثههِ صٗههبدٕؿههجبّ  ف٘ضٗکههٖ  آثخههَاى ٗههک

ِ  هقبٗؼِ ثهب  ٖ  سٍدخبًه ٖ  آة اص ّهبٗ  اٗهي  دس. داسد صٗشػهغی

ِ  هقبثهل  دس اػهفٌح  هی٘ظ، ِ  اػه   سٍدخبًه ُ  که ٕ  چهب  ثهشا

 هیه٘ظ . ؿهَد  اص آى ػبختِ هٖ صٗشصهٌٖ٘ ّبٕ آة اػتخشاج

 اص هولههَ ٍ ً٘ؼهه  ؿههذُ ضههذففًَٖ صٗشػههغیٖ صٗؼهه 

ِ  آًدهب  اص. اػه   14ّب نؼه٘کشٍاسگبً٘  دس خشٗهبى  توشکهض  که

ِ  ًؼهج   ّهب  ه٘کشٍاسگبً٘ؼهن  اػه ،  ث٘ـهتش  چبُ ًضدٗکٖ  ثه

ٖ  هٌجـ آثخَاى، دس دٗگش ّبٕ هیل ٕ  غهزاٗ  دسٗبفه   ث٘ـهتش

ٖ  سؿهذ  آًدب دسثٌبثشاٗي  ٍ کشدُ  توشکهض  اٗهي [. 4] کٌٌهذ  هه

 آًْهب  حول ٍ آثخَاى اص رسات سٗضتشٗي حشک ػجت  ،خشٗبى

 ثهبص  فضبٕ کبّؾ ػجت کِ ؿذُ آثخَاى ٍ چبُ ث٘ي ساثظ ثِ

 دس ثهبص  فضبٕ کبّؾ گًَِ ّش. دؿَ ٖه آثخَاى ًبفز( )حدن

 .ؿَد هٖ چبُ ثِ خشٗبى هبًـ آثخَاى

                                                           
14. Microorganisms 
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کبس  ثِکلٖ اػ  کِ صهبًٖ  ٖتقو٘ش ٍ ًگْذاسٕ اكغلاح

 ٍ ٘ؼه  ً کـ٘ذى پوپ ث٘شٍىسٍد کِ تقو٘ش چبُ هؼتلضم  هٖ

هٌؾهَس اص   اٌٗدهب  دسثٌبثشاٗي، . اػ ثش ٍ گشاى  صهبى ٌٕٗذافش

ِ  اػه   ُچب پبکؼبصٕ ٖ ثشإسٍؿ ،ًگْذاسٕ ٍ تقو٘ش ِ  که  ثه

ٕ  ٍ تقو٘هش . ً٘هبص ًذاؿهتِ ثبؿهذ    پوهپ  کشدى خبسج  ًگْهذاس

 هیهل  دس پوپ ثب چبُ پبکؼبصٕ ٔثشًبه ٗک ؿبهل پ٘ـگ٘شاًِ

 هٌبػهت ٖ ٗکهبسا  ه٘هضاى  ٍ تٌهبٍة  ٗهک  اػهبع  ثش کِ اػ 

 کهبّؾ  صٗبدٕ ه٘ضاى ثِٖ ٗکبسا کِ صهبًٖ تب ؿَد هٖ ّذاٗ 

 [.5] ؿَد پ٘ذا ثْؼبصٕ ثِ ً٘بص کِ ثشٍد ث٘ي اص ٗب ٍ ٗبثذ

 ،ٌٗذ پبکؼبصٕ چبُاؿَد کِ فش ثْؼبصٕ صهبًٖ تقشٗف هٖ

 سفتهِ سا ثهبص   دػ  اصؽشف٘  تَل٘ذ  تب  عشاحٖ ؿذُإ  گًَِ ثِ

ِ گشداًذ ٍ ٗب هـکلات ک٘ف٘  آة سا حل کٌهذ کهِ اٗهي      ثه

كهَست کلهٖ    ثِ. سًٍذ ثْؼبصٕ ً٘بص داسدکـ٘ذى پوپ  ث٘شٍى

    ٍ ٗهب   ؿبهل تکشاس اػهتفبدُ اص فول٘هبت ؿه٘و٘بٖٗ، ف٘ضٗکهٖ 

ِ کهِ   اػه  كَست تٌْب ٍ ٗهب تشک٘جهٖ    ثِحشاستٖ  ِ  ثه إ  گًَه

ٍ اص خهبٕ خهَد    ٌٌذک ػؼ تب سػَثبت سا  ؿَد هٖعشاحٖ 

 اٗدبد هَج ف٘ضٗکهٖ، ػهبٗؾ  فشاٌٗذّبٖٗ هبًٌذ ث٘شٍى آٍسًذ. 

ؿذُ سا ثِ داخل چبُ حشک   کٌذُهَاد  ،پوپبط ث٘ؾ اص حذ ٍ

 ذ تب ثتَاى آًْب سا اص چبُ خبسج کشد.  ٌدّ هٖ

ٕ  ثِدس ثٌذٕ دسػ   صهبى ٕ ّهبٕ   سٍؽ کهبسگ٘ش  ثْؼهبص

 ؿهبٗبى ثؼ٘بس هْن اػ . تلو٘وبت  صم ثبٗذ قجل اص کبّؾ 

هقوهَ ً  ث٘ـتش  اعوٌ٘بىتَخِ ًشخ خشٗبى گشفتِ ؿَد. ثشإ 

کِ  ٖ. اقذاهبتؿَد اػتفبدُ هٖ ثْؼبصٕٗک سٍؽ ث٘ؾ اص اص 

هقوَ ً خزاث٘  ث٘ـتشٕ ثشإ اػتفبدُ آلَدگٖ کوتش داسًذ، 

   .[2] داسًذ

ٖ  ؽشف٘  کبّؾ فلل اص آگبّٖ هٌؾَس ثِ  دٗگهش  ٍ آثهذّ

. دکهش  اػتفبدُ چبُ ثبصسػٖ اثضاسّبٕ اص ذثبٗ ّب، چبُ هـکلات

فٌَاى  ثِ، 1ٍٗذئَهتشٕ ٗب چبّٖ دسٍى ّبٕ دٍسث٘ياص  اػتفبدُ

 اػتخشاج ٍ چبُ دسٍى اص تلَٗشثشداسٕ ثشإ اثضاسٕفٌَاى  ثِ

 اص شداسٕث ف٘لن ثب اثضاس اٗي. ؿَد هٖ تَكِ٘ آى هـکلات فلل

 360 چشخؾ اهکبى ثب قبئن ٍ افقٖ خْبت دس هختلف افوب 

 .کـذ هٖ تلَٗش ثِ سا هـکل ثشٍص د ٗل اغلت إ، دسخِ

 عکبسؿهٌب  تَػهظ  تشٍٕٗهذئَه  فه٘لن  ٔهلاحؾه  اص پغ

ٕ  ٔهشحله  دس خجشُ، ٖ  ثقهذ ٕ  سٍؿه ٕ  ثهشا  افهضاٗؾ  ٍ ثْؼهبص

ٖ  هقوَ ً. دؿَ  هٖ اتخبر  چبُ آثذّٖ ؽشف٘  ِ  اقهذام  صههبً  ثه

ٖ  کِ ؿَد هٖ ٕثْؼبص ُ  آثهذّ ِ  کهبّؾ  ثؼه٘بس  چهب  ٗهب  ٗبفته

                                                           
1. Videometri 

 ؿهشاٗظ  اٗي دس کِؿذُ اػ  ٘ـتش ث هدبص حذ اص دّٖ هبػِ

ِ  ثش فلاٍُ ٕ  ّٔضٌٗه  اٌٗکه ٖ  افهضاٗؾ  ثؼه٘بس  ثْؼهبص  ٗبثهذ،  هه

 دس اهشٍصُ. ؿَد هٖ کن چبُ ٔاٍل٘ ؿشاٗظ ثِ سػ٘ذى احتوبل

 تهشٗي  هْن اص آة چبُ حفؼ ٍ ًگْذاسٕ ،پ٘ـشفتِ کـَسّبٕ

ٕ  فول٘هبت  ؿشٍؿ اص کِ اػ  آة ٌق ك فٌٖ هؼبئل  حفهبس

ٖ  فول٘هبت  تکو٘هل  اص پهغ  ٍ ؿهذُ  آغبص  اًدهبم  ثهب  ،هقهذهبت

 هههذت عههَل دس ٍ ؿههٍَ ؿؼهه  ٍ تَػههقِ ّههبٕ تکٌ٘ههک

ٕ  ثْشُ ٖ  ثهشداس  ػهشٍٗغ  ،دق٘ه   ٍ كهی٘ح  ٔثشًبهه  ٗهک  عه

 .ؿَد هٖ اًدبم چبُ هَقـ ثِ

ُ  ٔپ٘ـهگ٘شاً  ًگْذاسٕ ّٔضٌٗ هقوَ ً  20 تهب  10 ّهب  چهب

 تهب  10 حهذٍد  ثْؼبصٕ ّٔضٌٗ ٍ ثَدُ ٕثْؼبص ّٔضٌٗ دسكذ

 ،ثٌهبثشاٗي . اػه   خذٗذ چبُ تدْ٘ض ٍ حفش ّٔضٌٗ دسكذ 20

 گزاسٕ ػشهبِٗ ًَفٖ چبُ، هذاٍم ًگْذاسٕ ثشإ ّضٌِٗ كشف

 .اػ  كٌق  اٗي دس هققَل ٍ هغوئي

 ٍ عشاحٖ صهبى اص ثبٗذ چبُ فوش ٍ ثبصدّٖ دىکشحذاکثش

ٖ  گهش ا. گ٘هشد  قهشاس  ًؾهش  ههذ  آى ٔتَػق ٍ حفش اص قجل  ثشخه

ٖ  دس ههثرش  فَاهل ُ  ثهبصدّ ٖ  چهب ٖ  فهبص  عه ِ  ٍ عشاحه  تَػهق

 خلههَگ٘شٕ چههبُ کههن ساًههذهبى اص ،ذًؿههَ ًؾههبست خههَثٖ ثههِ

ٖ  حفهش،  هیهل  اًتخبة هبًٌذ ؛کٌذ هٖ  ٍسٍدٕ ػهغح  عشاحه

 ٍ هٌبػهت  ٔتَػهق  ٍ حفهش  لَلهِ،  خهٌغ  ٍ ًَؿ اًتخبة چبُ،

 .غ٘شُ

ٕ  چبُ ٖ  هختلهف  فَاههل  تهأر٘ش  تیه   آة ّهب  ٍ ف٘ضٗکه

 هیلهَل،  گبصّبٕ صٗشصهٌٖ٘، ّبٕ آة ک٘تتش هثل ؿ٘و٘بٖٗ

 دههب،  تغ٘٘شات آة، خشٗبى ػشف  آة، 2ثَدى اػ٘ذٕ ه٘ضاى

ٕ  اًهَاؿ  فقبل٘  ٍ صٗشصهٌٖ٘ آة ػغح ّبٕ ًَػبى  بّه  ثهبکتش

ٖ  هـهکلات  کِ ؿذُ خَسدگٖ ٍ گشفتگٖ دچبس  اٗهي  اص ًبؿه

ُ  ثبصدّٖ کبّؾ ؿکل ثِ ث٘ـتش فَاهل ٖ  ثهشٍص  چهب . کٌهذ  هه

 ػهبختوبى  ثهش  ٗهک ّش تأر٘ش چگًَگٖ ٍ فَاهل اٗي ؿٌبخ 

 هـکلات ثشٍص کبّؾ دس صٗبدٕ حذ تب تَاًذ هٖ آة ّبٕ چبُ

ُ  ثهش  آًْهب  ث٘ـهتش  تأر٘ش اص خلَگ٘شٕ حتٖ ٍ ٕ  چهب  ٍ آة ّهب

 .ثبؿذ هثرش ؿبىهف٘ذ فوش َلع افضاٗؾ

ٖ  غ٘هش  ٍ آلٖ هَاد تدوـ ٍ سػَة  خهذاس،  ٔلَله  سٍٕ آله

 آثخهَاى  ٔ ٗه  ٓدٌّذ تـک٘ل فٌبكش ث٘ي فضبٕ ٍ ّب اػکشٗي

 پًَ٘ذًذ، هٖ ٍقَؿ ثِ هٌبػجٖ ؿشاٗظ تی  کِ سا چبُ عشافا

 آهذُ دػ  ثِ سػَثبت. گٌَٗذ هٖ ثٌذٕ پَػتِ ٗب گشفتگٖ خشم

ٖ  ًبّوَاسٕ اٗدبد ثب اثتذا ٕ  هیهل  دس ّهبٗ ِ  آة ٍسٍدٕ ّهب  ثه
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 آة آؿفتگٖ ٍ تلاعن ٍ خشٗبى ػشف  هَضقٖ افضاٗؾ چبُ،

ٖ  کهبّؾ  ػهجت  ًْبٗه  دس ٍ داؿتِ ّوشاُ ثِ سا ُ  آثهذّ  چهب

ِ گشفتگهٖ دس دٗهَاسُ ٍ    خهشم إ اص  ًوًَِ. ؿًَذ هٖ ّهبٕ    ٗه

 اسائِ ؿذُ اػ .  1چبُ، دس ؿکل دَٗاسٓ پـ  

 
[2گزاسْ دس ٔک چاٌ ] سسًبَاْ  محل .6ضکل   

تَاًهذ اص ًهَؿ ثَ٘لهَطٗکٖ، ؿه٘و٘بٖٗ ٍ      گشفتگٖ هٖ خشم

 .دؿَ ف٘ضٗکٖ ثبؿذ کِ دس اداهِ تقشٗف هٖ

َ٘لهَطٗکٖ: سػهَة ههَاد حبكهل اص     گشفتگٖ ث خشمالف( 

 ٕ ٕ   ٓاح٘بکٌٌهذ ّهبٕ   فقبل٘  ثهبکتش ّهبٕ   ػهَلفبت ٍ ثهبکتش

گشفتگهٖ ثبکتشٗهبٖٗ ٗهب ثَ٘لهَطٗکٖ      خهشم خَاس ٍ غ٘شُ،  آّي

ِ   ًبه٘ذُ هٖ إ ػهف  ٍ ثقبٗهبٕ    ؿَد کِ ؿبهل سػهَثبت طله

ثٌ٘هٖ ٍ ّوچٌه٘ي لدهي حبكهل اص فولکهشد       هَخَدات رسُ

ب  ٍ ههَاد آلهٖ   إ اػه  کهِ اص آهًَ٘ه    ٗبختِ تکهَخَدات 

 کٌٌذ. تغزِٗ هٖ

 فـبس ٍ هبد دس تغ٘٘شٕ چٌبًچِ ؿ٘و٘بٖٗ: گشفتگٖ خشمة( 

 ثشخههٖ ،ؿههَد اٗدههبد آة دس هیلههَل کههشثي اکؼهه٘ذ دٕ گههبص

 کشثٌبت ثٖ ٍ کلؼ٘ن کشثٌبت ثٖ هثل هیلَل ؿ٘و٘بٖٗ تشک٘جبت

 آّهي  کشثٌهبت  ٍ کلؼه٘ن  کشثٌهبت  هثهل  ًبهیلَل هَاد ثِ آّي

ِ  كَست ثِ ٍ ؿذُ تجذٗل ِ  خهذاس،  ٔلَله  سٍٕ إ پَػهت  ّهب  ؿهجک

ٖ  سػهَة  خذاس ٔلَل پـ  ّبٕ اٍلگش ٍ ّب( )اػکشٗي  ٍ کٌٌهذ  هه

 .ؿًَذ هٖ چبُ آثذّٖ کبّؾ ػجت ًت٘دِ دس

ؼذاد ٗب گشفتگٖ ف٘ضٗکٖ: گشفتگٖ  خشمج(   هـهجک  ثخؾ اً

ٕ  ٍ ّهب  اػهکشٗي  ٗهب  خهذاس  ٔلَل ٖ  فضهبّب ِ  ثه٘ي  خهبل ه ٕ  داً  ّهب

ِ هَاد تَػظ آثخَاى ٓدٌّذ تـک٘ل  ٍ ػ٘ل  هبػِ، ٌذهبً سٗض داً

ٕ  گهل  ٗب ٖ  حفهبس ٕ  ؿهکل  چهبُ،  دس هبًهذُ  ثهبق  هقوهَل  ٍ فهبد

ِ  اػه   ف٘ضٗکٖ گشفتگٖ خشم ٖ  خهشم  هقوهَ ً  که  ساکهذ  گشفتگه

ِ  اػ  دل٘ل اٗي ثِ فجبست اٗي اعلا . ؿَد هٖ ًبه٘ذُ  رسات که

 اػه   هقهبٍم  ؿ٘و٘بٖٗ ّبٕ کٌٌذُ پب  هقبثل دس ػ٘ل  ٍ هبػِ

ذ هٖ ٍ  فل . ذکٌ اٗدبد ّب چبُ آثذّٖ دس سا صٗبدٕ هـکلات تَاً

َ ٍ ؿؼ  ٌّگبمتَخْٖ  کن ثِ تَاى هٖ سا گشفتگٖ خشم اٗي  ٍ ؿه

ذاص ًکشدى سفبٗ   ٗب ٍ حفش اص پغ چبُ ٔتَػق ِ ٓاً  صهبى دس ّب داً

ؼ  هشتجظ ّب چبُ دّٖ هبػِ ّوچٌ٘ي ٍ پکٌ٘گ اٍلگش  .داً

 صٗشصهٌٖ٘، آة ػغح ثِ هشثَط اعلافبت اص گ٘شٕ ثْشُ ثب

ٕ  آصههبٗؾ  چبُ، آة ؿ٘و٘بٖٗ ٔتدضٗ ًتبٗح پوپبط، ه٘ضاى  ّهب

 ٍ تلهبٍٗش  ّوچٌ٘ي ٍ گزاسٕ لَلِ ٍ حفبسٕ لَگ ثَ٘لَطٗکٖ،

 سا آة ّههبٕ چههبُ هـههکلات تههَاى هههٖ ٍٗههذئَٖٗ ّههبٕ فهه٘لن

ٖ  ٔتدضٗه  ًتهبٗح  اص اػهتفبدُ  ثهب . دکش ؿٌبػبٖٗ  آة ؿه٘و٘بٗ

 اص اػهتفبدُ  ثب. کشد ثشسػٖ سا سػَة اٗدبد پتبًؼ٘ل تَاى هٖ

ِ  تَاى هٖ ،چبُ آة ًٔوًَ ٕسٍ ثَ٘لَطٗکٖ آصهبٗؾ  ٍ ًهَؿ  ثه

 ٍ ػهَلفبت  ٕاح٘ب ّبٕ ثبکتشٕ خَاس، آّي ّبٕ ثبکتشٕ تقذاد

ٖ  غ٘هشُ  ٍ ضجله  سػهَة  ٓدٌّهذ  تـک٘ل ّبٕ ثبکتشٕ . ثهشد  په

 اًؼهذاد  تـخ٘ق ثشإ آة ّبٕ چبُ حفبسٕ لَگ اص اػتفبدُ

 ٍضههق٘  ٓ هـههبّذ. اػهه  هههثرش هـههجک لَلههِ ّههبٕ ؿههجکِ

ٕ  عشٗه   اص آة ّبٕ چبُ  سٍؽ تهشٗي  هْهن  بٗذؿه  ٍٗهذئَهتش

ٕ  چهبُ  هـکلات تـخ٘ق ثشإ ِ . ثبؿهذ  آة ّهب  پهبٗؾ  الجته

 ؿهشٍؿ  ٗب پ٘ـگ٘شاًِ ًگْذاسٕ دس هْوٖ گبم ً٘ض آة ک٘ف٘ 

 .اػ  چبُ ثْؼبصٕ

ّبٕ کـهَس   ثب تَخِ ثِ هـکلات هَخَد دس ساًذهبى چبُ

ّبٕ ًَٗي دس ثْؼبصٕ ٍ افضاٗؾ  ٍ لضٍم اػتفبدُ اص تکٌَلَطٕ

هقبلِ ضهوي هقشفهٖ ٍ ثشسػهٖ اٗهي     ّب، دس اٗي  ساًذهبى چبُ

ثههشإ ّههبٕ هههثرشتش  اػهه  تههب سٍؽؿههذُ ّههب، ػههقٖ  سٍؽ

، 2دس ثخؾ  هٌؾَس ثذٗي. ؿًَذکبسگ٘شٕ دس کـَس هقشفٖ  ثِ

ّهب اسائهِ    ارشثخـهٖ سٍؽ هقبٗؼهٔ  ٗک هق٘بسگهزاسٕ ثهشإ   

چبُ هقشفهٖ  اح٘بٕ ّبٕ هختلف  ، سٍؽ3د. دس ثخؾ ؿَ هٖ

ب كههَست ّهه إ ثهه٘ي سٍؽ هقبٗؼههِ 4. دس ثخههؾ ذؿههًَ  هههٖ

ثرشتش ثههشإ اػههتفبدُ دس ّههب هف٘ههذتش ٍ ههه پزٗشفتههِ ٍ سٍؽ

َ   چبُ ٖ  ّهبٕ کـه َ  س هقشفهٖ هه  5دس ثخهؾ   ،د. دس پبٗهبى ؿه

 هقبلِ آٍسدُ ؿذُ اػ .گ٘شٕ  ًت٘دِ

 گزاسْ معٕاس

کهِ   اًذ ؿذُ اسائِاقذاهبت هختلفٖ  ّب، ثْؼبصٕ چبُهٌؾَس  ثِ

 آى ٓػهبصًذ هَاد  ٍ چبُهبّ٘  د ٗل پ٘شٕ  ثِ ه٘ضاى صٗبدٕ
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ّبٕ صٗهش   دػتِ تَاى ثِ ثْؼبصٕ سا هٖاقذاهبت  .اػ اثؼتِ ٍ

 :کشدتقؼ٘ن 

 کههشدى هکههبً٘کٖ ثههب اػههتفبدُ اص پ٘ؼههتَى ٍ   تو٘ههض

 ؛ّبٕ فـبس پوپ

 ٖٗاػتفبدُ اص هَاد آلٖ ٍ غ٘ش آلٖ ثب ثْؼبصٕ ؿ٘و٘ب 

 ؛ّوبٌّگ ثب ًَؿ سػَة ٍ اخضإ آى

  ؛ف٘لتش ٔلَلاٗدبد اًشطٕ فـبس اهَاج تَػظ اًفدبس دس 

 ص اقذاهبت هکبً٘کٖ ٍ ؿ٘و٘بٖٗتشک٘جٖ ا. 

چبُ  ٓدَٗاسّب قبدس ثِ تو٘ضکشدى گشاٍل پـ   سٍؽ ّٔو

ثؼه٘بس   ّبٖٗ هق٘بس ٔاسائ[. ثب تَخِّ ثِ اٗي هَضَؿ 2ً٘ؼتٌذ ]

ِ فول٘هبت ثْؼهبصٕ    کهِ ًـهبى دّهذ    اّو٘  داسد خهَثٖ   ثه

 اح٘هب کبسآهذٕ ٗهک سٍؽ   ذثبّٗب  هق٘بساػ .   كَست گشفتِ

ُ    . ثهب  ذکٌه خَثٖ هٌقکغ  ثِسا  ّهبٕ   تَخّهِ ثهِ ثشسػهٖ چهب

ّهبٕ   چهبُ  ٕاح٘بّبٕ هختلف  هختلف آة ٍ ّوچٌ٘ي سٍؽ

ِ ّبٕ صٗش  هق٘بس ،آة ٖ ّهبٕ هْهن دس    فٌهَاى هق٘هبس   ثه  اسصٗهبث

   د:ؿَ پ٘ـٌْبد هٖ اح٘بّبٕ ًَٗي  سٍؽ

صهبًٖ هثرش خَاّذ ثَد  اح٘بتأر٘شگزاسٕ: ٗک سٍؽ الف( 

کِ هَفق٘  هٌبػجٖ دس افضاٗؾ ه٘ضاى آثهذّٖ چهبُ داؿهتِ    

ٌٗذ افشبؿذ. ثبصدّٖ سٍؽ اح٘ب ثِ ه٘ضاى آثذّٖ چبُ پغ اص ث

اح٘هب گفتهِ   ٌٗهذ  افشاح٘ب ًؼج  ثِ ه٘ضاى آثذّٖ آى قجل اص 

ٗهک سٍؽ اح٘هب تهب چهِ      دّهذ  ؿَد. اٗي هق٘بس ًـبى هٖ هٖ

 دّٖ ثبص گشداًذ. چبُ سا ثِ ػشٍٗغ تَاًذ ه٘ضاى هٖ

ٖ    ة(  تَاًهذ   فو  ًفَر اح٘ب: ٗهک سٍؽ اح٘هب صههبًٖ هه

کهِ ثتَاًهذ سػهَثبت ٍ    ذ کٌه ػبصٕ  چبُ سا پب  عَس کبهل ثِ

ّب ٍ گشاٍل پـه    ّب، ؿ٘بس ّبٕ هَخَد دس ف٘لتش گشفتگٖ خشم

. اٌٗکِ سٍؽ اح٘هب تهب چهِ    کٌذػبصٕ  چبُ سا ً٘ض پب  ٓدَٗاس

 ٓدٗهَاس ّب سا اص فو   گشفتگٖ خشمتَاًذ سػَثبت ٍ  ه٘ضاى هٖ

 دّذ. کبسآهذٕ آى سٍؽ سا ًـبى هٖ کٌذچبُ ثشعشف 

خشإ فول٘بت اح٘ب: ٗکهٖ اص ههَاسد دٗگهش دس    صهبى اج( 

ٌٗهذ اح٘هب، صههبى  صم    ااٗدبد اًگ٘ضُ ثشإ اػتفبدُ اص ٗک فش

صٗشا صهبًٖ کِ ٗک چهبُ ثهشإ    اػ ،ٌٗذ افشثشإ اخشإ آى 

َ  دّٖ خبسج هٖ ػشٍٗغثْؼبصٕ ٍ اح٘ب اص  د، ٗهک هٌجهـ   ؿه

فـهبس ثهِ    ػهجت اػ . اٗهي    دّٖ خبسج ؿذُ ػشٍٗغآة اص 

إ ثبؿذ  ٍ اگش چبُ دس هٌغقِ ؿَد هٖي آة ػبٗش هٌبثـ تأه٘

ثبؿذ، هَخت قغقٖ آة  کِ هٌجـ آة دٗگشٕ ٍخَد ًذاؿتِ 

. سٍؿٖ ثب ثبصدّٖ هٌبػت ٍ كهشف صههبى کوتهش دس    دؿَ  هٖ

 تَاًذ هذ ًؾش قشاس گ٘شد. اٗي هَاسد هٖ

تدْ٘هضات: ٗهک سٍؽ ههثرش ٍ کبسآههذ حتوهبً       ّٔضٌٗد( 

 ٔ. ّضٌٗه ذکٌدُ سٍؿٖ ً٘ؼ  کِ اص تدْ٘ضات پشّضٌِٗ اػتفب

اح٘هب ٗکهٖ دٗگهش اص    ٌٗهذ  افشتدْ٘ضات هَسد ً٘بص ثشإ ٗهک  

ّبٖٗ اػ  کِ ثبٗذ هَسد تَخِّ قهشاس گ٘هشد. ّوچٌه٘ي     هق٘بس

ؿهذُ   توبم ّٔضٌٗاهکبى حول ٍ ًقل اٗي تدْ٘ضات ً٘ض سٍٕ 

ثهِ  ّب دس ًقبعٖ قشاس داسًهذ کهِ    صٗشا هقوَ ً چبُ اػ ،هثرش 

 ذ.ًٖ فبكلِ داسْٖ اص هٌبع  کبسگبّختَ ؿبٗبى هقذاس

 فٌهَاى ٗکهٖ اص   ثِّبٕ آة  دل٘ل اٌٗکِ چبُ ثِآلَدگٖ: ُ( 

ًذ، ثْذاؿ  ؿَ هٖاػتفبدُ  ه٘ي آة آؿبه٘ذًٖأت هْن هٌبثـ

ؿهذت ههَسد    ثٍِ ثبٗذ  سدداکشدى آًْب ثؼ٘بس اّو٘  ً آلَدُ ٍ

 تَخِّ قشاس گ٘شد.

اص  ،چهبُ  ٕاح٘بّبٕ  ه٘ضاى تخشٗت: دس ثشخٖ اص سٍؽٍ( 

ٖ   ً٘هشٍ  ٖ     ّهبٕ هکهبً٘ک َ  ٍ ٗهب ّ٘هذسٍل٘کٖ اػهتفبدُ هه د. ؿه

ّهبٕ چهبُ،    ّهب ثهِ دٗهَاسُ    اٗهي ً٘هشٍ   ث٘ؾ اص حذ ؿذى ٍاسد

ّهب   اهکبى آػ٘ت ثِ اٗي ثخهؾ  ،ّبٕ آى ّب ٍ اػکشٗي هـجک

ٖ آٍسد. ثؼتِ ثهِ   هٖ فشاّنسا  افوهبل ً٘هشٍ دس ٗهک     چگهًَگ

 ثَد. ه٘ضاى تخشٗت آى سٍؽ ً٘ض هتفبٍت خَاّذ  ،سٍؽ

ٖ ؿهذ  هغشحثب تَخِ ثِ هق٘بسّبٕ  ّهبٕ   تهَاى سٍؽ  ُ، هه

، ضهوي  3د. دس ثخهؾ  کهش اسصٗهبثٖ   ّب سا چبُاح٘بٕ هختلف 

ّب، ارشگزاسٕ ّش ٗک ثب تَخِ ثِ هق٘بسّبٕ  هقشفٖ اٗي سٍؽ

 د. ؿَ هٖثشسػٖ  ؿذُ دس اٗي ثخؾ هغشح

 چاٌ ْاحٕا َاْ سيش

 ثشسػٖ آة ّبٕ چبُ ٕاح٘ب هختلف ّبٕ سٍؽ ثخؾ اٗي دس

ٖ  ٔػهت د پٌح ثِ چبُ ٕاح٘ب ّبٕ سٍؽ. دؿَ هٖ  تقؼه٘ن  کله

 ؿًَذ: هٖ

 اص اػهتفبدُ  ثهب  ّهب  سٍؽ اٗهي  و٘بٖٗ:٘ؿ ّبٕ سٍؽ الف(

 هَاد اٗي ؿ٘و٘بٖٗ ارشگزاسٕ ٍ ّب اػ٘ذ هبًٌذ ؿ٘و٘بٖٗ هَاد

 .کٌٌذ هٖ چبُ ثْؼبصٕ ٍ ػبصٕ پب  ثِ اقذام ّب سػَة سٍٕ

 اٗدهبد  ثهب  ّب سٍؽ اص دػتِ اٗي هکبً٘کٖ: ّبٕ سٍؽ ة(

 آًْهب  ارشگزاسٕ ٍ هکبً٘کٖ ّبٕ هکبً٘ضم اص هکبً٘کٖ ّبٕ ً٘شٍ

 .دٌّذ هٖ اًدبم سا ػبصٕ پب ٌٗذ افش ،سػَثبت ثش

ٕ  سٍؽ حشاستهٖ:  ّبٕ سٍؽ (ج ٖ  ّهب ٕ  ثهش  حشاسته  هجٌهب

 دههب  تغ٘٘هشات  اٗي اص ًبؿٖ ً٘شٍٖٗ ّبٕ هَج ٍ دهب تغ٘٘شات

ٖ  ارهش  سػهَثبت  ثش ٕ  پهب   فوهل  ٍ سًهذ گزا هه  اًدهبم  سا ػهبص

 .دٌّذ هٖ
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 بل٘ػه  خشٗبى ّب سٍؽ اٗي دس ّ٘ذسٍل٘کٖ: ّبٕ سٍؽ (د

 ٓدٗهَاس  ٍ سػهَثبت  ثه٘ي  چؼجٌذگٖ ّبٕ ً٘شٍ ثش غلجِ فبهل

 .اػ  لَلِ

 اٗدهبد  ثهب  ػبص ضشثبى ّبٕ سٍؽ ػبص: ضشثبى ّبٕ سٍؽ (ُ

 ثههش چههبُ دسٍى دس هتٌههبٍة ٕفـههبس ٍ کــههٖ ّههبٕ ً٘ههشٍ

 فول٘هبت  ٍ کٌٌهذ  هٖ غلجِ دَٗاسُ ثب سػَثبت پًَ٘ذ ّبٕ ً٘شٍ

 .دٌّذ هٖ اًدبم سا ػبصٕ پب 

ثشسػههٖ  ّههب ثههب خضئ٘ههبت ث٘ـههتشٕ اٗههي سٍؽ دس اداهههِ

 .ذًؿَ هٖ

 6ضٕمٕأٓ َاْ سيش. 6

 اػه٘ذ  ٍ کلشٗهذسٗک  اػه٘ذ  ًؾ٘ش ّبٖٗ اػ٘ذ اص سٍؽ اٗي دس

چهبُ اًدهبم    ٕاح٘هب ٌٗهذ  افشؿَد تهب   هٖ اػتفبدُ ػَلفَسٗک

 ارشکهشدى  ،چهبُ  ٕاح٘هب  دس سٍؽ اٗهي  ر٘شأت چگًَگٖ گ٘شد.

ُ  ٓدَٗاس ثِ چؼج٘ذُ سػَثبت اتلب ت ٍ ّب ثبًذ ثش اػ٘ذ  ٍ چهب

 هَخهت  ًْبٗه   دس ٍ آًْب ؿذى ػؼ  ػجت ٍ اػ  ّب ف٘لتش

ِ  اػه٘ذ  ٍاسدکهشدى  ثشإ سٍؽ دٍ. دؿَ  هٖ آًْب خذاؿذى  ثه

ِ  اػه٘ذ  سٗخهتي  اٍّل سٍؽ. داسد ٍخَد چبُ دسٍى  كهَست  ثه

ٕ  صًٖ تلوجِ ٌٗذافش اًدبم ػپغ ٍ چبُ دس هقوَل  ًفهَر  ثهشا

 اػهه٘ذ تضسٗهه  دٍم سٍؽ. اػهه  دٗههَاسُ پـهه  دس اػهه٘ذ

ُ  داخل ثِ صٗبد فـبس ثب (آة دس هیلَل كَستِ ث)  اػه   چهب

 ٓدٗهَاس  پـه   دس اػه٘ذ  ث٘ـتش ًفَر ػجت هَخَد فـبس کِ

ٖ  سٍؽ اٗهي  ارش هکبً٘ضم. دؿَ  هٖ چبُ ٕ  ٍ اػه   عهَ ً  ثهشا

 سٍؽ اٗي. ً٘بص داسد تَخْٖ ؿبٗبى صهبى ثِ کبهل ػبصٕ پب 

ٖ  ٍ ؿَد ً٘ض هٖ چبُ آة آلَدگٖ ػجت ٖ  اهکهبى  حتّه  آلهَدگ

ٖ  صههبى  دس کِ داسد ٍخَد ً٘ض چبُ ثِ هتلل آثخَاى  عهَ ً

ٖ  آلَدگٖ. سٍد هٖ ث٘ي اص ٍ ٗبثذ هٖ کبّؾ آلَدگٖ اٗي  ًبؿه

 اص آى کوتههش دً٘ههب دس کههِ اػهه   ؿههذُ ػههجت سٍؽ اٗههي اص

 ٍ خذاس ٔلَل خٌغ ثبٗذ ّب اػ٘ذ اص اػتفبدُ دس. دؿَ اػتفبدُ

ٕ  هـجک ُ  ّهب  كهَست  دس صٗهشا  داؿه ،  ًؾهش  دس ً٘هض  سا چهب

 آػه٘ت  ،چبُ اػکشٗي ٍ دَٗاسُ ثِ ،ّب اػ٘ذ اص تجبُاؿ ٓاػتفبد

هشاحل تضسٗه  اػه٘ذ ثهِ     2دس ؿکل  .دؿَ هٖ ٍاسد ثؼ٘بسٕ

 اح٘ب ًـبى دادُ ؿذُ اػ .ٌٗذ افشداخل چبُ ٍ هکؾ ثقذ اص 

 ٕذ کِ ثشإ اح٘بداسًاًَاؿ هختلفٖ  سػَثبت داخل چبُ

ِ ثِ ًَؿ سػهَثبت داخهل   خثب تَ ثبٗذچبُ ثِ سٍؽ ؿ٘و٘بٖٗ 

ّهبٖٗ   اػه٘ذ  1د. دس خذٍل کشػ٘ذ هٌبػت اػتفبدُ چبُ اص ا

ٍ   آٍسدُ ؿهذُ  ،ؿهَد  چبُ اص آًْب اػتفبدُ هٖ ٕکِ ثشإ اح٘ب

 کبسآٖٗ آًْب دس هقبثل اًَاؿ سػَثبت داخل چهبُ ث٘هبى ؿهذُ   

 اػ . 

تَاى ًت٘دِ گشف  کِ ٗک اػ٘ذ  هٖ 1ثب تَخِّ ثِ خذٍل 

سد کبسآٖٗ کبفٖ سا ًهذا  ٖ ثب اًَاؿ سػَثبتػبصٕ چبّ دس پب 

ػهبصٕ ٍ   ّهب ثهشإ پهب     اص تشک٘جٖ اص اػ٘ذ ثبٗذٍ دس ًت٘دِ 

چهبُ سا   ٌٕٗذ اح٘باچبُ اػتفبدُ ؿَد. اٗي هَضَؿ فش ٕاح٘ب

ٍ ّوچٌ٘ي ه٘ضاى آلَدگٖ ًبؿٖ اص اػتفبدُ  کٌذ هٖعَ ًٖ 

 دّذ. ّب سا افضاٗؾ هٖ اص اػ٘ذ

 

 [7]تٍ داخل چاٌ  مشاحل سيش احٕا تا تضسٔق اسٕذ .2ضکل 

                                                           
1. Chemical 
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سسًب اسٕذ  سسًتات تًٕفٕلم سسًتات آَه ي مىٕضٔم سسًتات سًلفات سسًتات کشتىات 

 ضق٘ف هتَػظ خَة خ٘لٖ خَة ػَلفبه٘ک

ضق٘ف-خَة خ٘لٖ خَة ّ٘ذسٍکلشٗک  ضق٘ف خ٘لٖ خَة 

ضق٘ف-خَة خ٘لٖ خَة فؼفشٗک  ضق٘ف خَة 

هتَػظ-ضق٘ف ّ٘ذسٍکؼٖ اػت٘ک  خَة هتَػظ خَة خ٘لٖ ضق٘ف 

 ضق٘ف هتَػظ خ٘لٖ ضق٘ف ضق٘ف ػ٘تشٗک

 خَة هتَػظ خَة خَة خ٘لٖ خَة اگضال٘ک

 

 6اکسٕذ کشته دْ تضسٔق سيش .2

ٖ  ّبٕ سٍؽ اص تشک٘جٖ سٍؽ اٗي ٖ  ٍ حشاسته . اػه   هکهبً٘ک

 ؿشٍؿ ٕگبصاکؼ٘ذ کشثي  دٕ تضسٗ  ثب سٍؽ اٗي اٍّل ٔهشحل

ٖ  سق٘ه   کشثٌ٘هک  اػه٘ذ  تَل٘ذ ػجت کِ ؿَد هٖ َ   هه  ٍد ؿه

 تضسٗ  ثب اداهِ دس. کٌذ صٗبد هٖ سا چبُ داخل فـبس ّوچٌ٘ي

 ثشخهَسد  اص ًبؿٖ ،هکبً٘کٖ ّبٕ هَج هبٗـ، اکؼ٘ذ کشثي دٕ

 خذاؿهذى  ػهجت  کِ ؿَد هٖ اٗدبد ،آة ثب اکؼ٘ذ کشثي دٕ

 رهش ا تیه   اٍّل ٔهشحله  دس کِ ؿَد هٖ ّبٖٗ خشم ٍ سػَثبت

 اٗهي  دس اح٘هب  ًفهَر  فو . ثَدًذ  ؿذُ ػؼ  کشثٌ٘ک اػ٘ذ

 ؿهبٗبى  ،ؿهذُ  اٗدهبد  هکبً٘کٖ ّبٕ هَج ٍخَد دل٘ل ثِ سٍؽ

ُ  ٓدٗهَاس  پـه   لاٍگهش  ٍ ّهب  ف٘لتش ٍ اػ  تَخِ  ً٘هض  سا چهب

ٖ  سٍؽ اٗهي . ذکٌ  هٖ ػبصٕ پب  ٖ  آلهَدگ ٕ  اًهذک ُ  ثهشا  چهب

 آههذى آلهَدگٖ دس اٗهي سٍؽ    ٍخهَد  ثِ دل٘ل. داؿ   خَاّذ

 دل٘هل  ثِ ،سٍؽ اٗي دس. اػ  چبُ دساکؼ٘ذ کشثي ٕ د تضسٗ 

ُ  اص دٍثهبسُ  آة اٌٗکِ ٖ  هکهؾ  چهب  ؿهبٗبى  ه٘هضاى  ؿهَد،  هه

 خههبسجاکؼهه٘ذ کههشثي  دٕ ثههب ؿههذُ هخلههَط آة اص ٖتههَخْ

ٖ ٌٗهذ  افش اص اػتفبدُ دل٘ل ثِ .[9] دؿَ هٖ  ػهشف   ،هکهبً٘ک

ِ  ًؼهج   ٍ اػ  تَخِّ ؿبٗبى ؿَُ٘ اٗي فولکشد  ٓػهتفبد ا ثه

. داسد ً٘بص کوتشٕ صهبى ثِ حشاستٖ ٍ ٖؿ٘و٘بٗ سٍؽ اص تٌْب

ٕ  پوپ ثِ سٍؽ اٗي ،کبسٕ صٗبد فـبس دل٘ل ثِ ٕ  ّهب ً٘هبص   قهَ

 ـ ػهّ٘بل  تضسٗه   تَاًبٖٗ ثبٗذ کِ داسد  سا صٗهبد  فـهبس  ثهب  ههبٗ

 هٌذً٘بص ٍ داسًذٕ صٗبد ّٔضٌٗ تدْ٘ضاتٖ چٌ٘ي .ثبؿذ  داؿتِ

هخضى تهأه٘ي   ًٔوًَ، 3دس ؿکل  .ّؼتٌذ هدضا ًٔقل٘ ٍٔػ٘ل

تضسٗ  آى ثِ داخل چهبُ ًـهبى    چگًَگٍٖ  کشثي اکؼ٘ذ دٕ

 دادُ ؿذُ اػ .

 ّٕبٕ هیذٍدٕ اص اٗي سٍؽ ثشإ اح٘ب تب کٌَى ؿشک 

ّهبٕ   اًذ ٍ اٗي تکٌَلَطٕ دس دػ  ؿشک  چبُ اػتفبدُ کشدُ

 ـ . ثب هغبلقِاػ هیذٍدٕ  ؿهذُ اص   آٍسٕ سٍٕ اعلافبت خوه

                                                           
1. Carbon dioxide Injection 

چهبُ ثهب اػهتفبدُ اص اٗهي      ّٕبٕ اًدبم فول٘بت اح٘ب گضاسؽ

ٖ  ؽ تَػظ ؿشک سٍ ؿهَد کهِ    ّبٕ هدشٕ آى، هـبّذُ هه

پغ اص اخشإ فول٘بت اح٘ب ثِ سٍؽ تضسٗه    ،ّب ثبصدّٖ چبُ

 ٗبفتهِ اػه   دسكهذ افهضاٗؾ    80ث٘ؾ اص  ،اکؼ٘ذ کشثي دٕ

[11]. 

 
[61تٍ داخل چاٌ ] اکسٕذ کشته دْٔق ماتٕک تضسض .3ضکل   

 2الٕس جتسيش . 3

 اػتفبدُ ثب ِک اػ  ّ٘ذسٍل٘کٖ ّبٕ سٍؽ اص ٗکٖ سٍؽ اٗي

 اٗي دس. کٌذ هٖ چبُ ٕاح٘ب ثِ اقذام ّ٘ذسٍل٘کٖ ّبٕ ً٘شٍ اص

ِ  ؿهَد  هٖ اػتفبدُ ًبصل ٗک اص سٍؽ ٖ  هٌفهز  که ٕ  ّهبٗ  ثهشا

 آة هقوَل عَس ثِ کِ هبٗـ ػّ٘بل. دداس پشفـبس بل٘ػ خشٍج

ِ  gpm 30-35 ٍ ثب دثٖ bar 500 حذٍد ٕفـبس ثب ،اػ   ثه

 اص خهشٍج  اص پهغ  ػّ٘بل فبهل کِ ؿَد هٖ تضسٗ  چبُ داخل

. ػهّ٘بل فبههل   ذکٌ ثِ دَٗاسُ ثشخَسد هٖ صٗبد ػشف ثب  ًبصل

                                                           
2. Jetting 
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ُ  ٓدٗهَاس  اص ٖ کِاًذک ٔفبكل صٗبد ٍ ػشف دل٘ل  ثِ  داسد چهب

ٖ  دٗهَاسُ  اص سػَثبت ؿذى خذا ػجت دس اٗهي   .[12] ؿهَد  هه

 اٗهي . داسد ٍخهَد  ً٘هض  چبُدَٗاسٓ  دٗذگٖ آػ٘ت اهکبىه٘بى 

ُ  ٓدَٗاس سٍٕ سا تأر٘ش ث٘ـتشٗي ؿَُ٘  ٍ سػهَثبت  ٍ داسد چهب

ٕ  پهب    دَٗاسُ ػغح اص سا ّب خشم ٖ  ػهبص  تدْ٘هضات . کٌهذ  هه

ٖ  ثب پوپ ٗک سٍؽ اٗي دس ؿذُ اػتفبدُ  اكلٖ  تَل٘هذ  تَاًهبٗ

لٌگ اًتقبل ػ٘بل ٍ ٘ؿ ٓفلاٍ ثِ هبٗـ ػّ٘بل ٗک اص صٗبد فـبس

ٔ  ثبٗهذ  سٍؽ اٗي دس. اػ  ّبٕ خشٍج ػ٘بل ًبصل  ًقهبط  ّوه

ٕ  کِ گ٘شد سقشا پشفـبس ػّ٘بل ارش تی  چبُ  اٗهي  اًدهبم  ثهشا

ْ  ؿهبٗبى  صهبى کبس ِ  سٍؽ اٗهي . اػه   ً٘هبص  ٖتهَخّ  دل٘هل  ثه

ٖ  ،فبههل  بل٘ػه  فٌَاى ثِ آة اص اػتفبدُ ٕ  آلهَدگ ُ  ثهشا  چهب

بل پشفـهبس دس  ً٘بصل خشٍخٖ ػه  4دس ؿکل  .کٌذ اٗدبد ًوٖ

 اػ .  سٍٕ صه٘ي ًوبٗؾ دادُ ؿذُ حبل آصهبٗؾ

 
[63ال پشفطاس ]ٕواصل خشيجٓ س .4ضکل   
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هیؼههَة  ٍل٘کّٖ٘ههذس ّههبٕ سٍؽ اص ٗکههٖ ً٘ههض سٍؽ اٗههي

 ػه٘بل  کِ اػ  كَست ثذٗي سٍؽ اٗي ارش هکبً٘ضم. دؿَ  هٖ

 (psi 3000 )حذٍد صٗبد فـبس ثب اػ ، آة هقوَ ً کِ فبهل

 ٍاسدؿذى ػجت آة صٗبد فـبس. دؿَ هٖ تضسٗ  چبُ داخل ثِ

ٖ  سػهَثبت  ثِ تَخْٖ ؿبٗبى ً٘شٍٕ  ػه٘بل  يتهأه٘ . ؿهَد  هه

َ  هٖ اًدبم كَست دٍ ثِ سٍؽ اٗي دس )آة( فبهل  ٗهک . دؿه

 ٗهک  داؿتي ّوشاُ کِ اػ  خبسخٖ هٌجـ اص اػتفبدُ ،سٍؽ

ٖ  سٍؽ اٗي ثشإ هتیش  آة هخضى  سٍؽ دس. اػه   الضاهه

ٖ  اػهتفبدُ  آة تهأه٘ي  ثشإاص خَد چبُ  دٗگش  آة ٍ ؿهَد  هه

ُ  داخهل  اص ً٘هبص  هَسد ثهب فـهبس    ػهپغ  ٍ ؿهذُ  هکهؾ  چهب

ٖ  تضسٗه   چبُ اخلد ثِ ٕث٘ـتش َ  هه ِ  سٍؽ اٗهي . دؿه  دٍ ثه

ُ  ػش اٍّل سٍؽ دس. اخشاػ  قبثل هتفبٍت كَست ِ  چهب  ثؼهت

                                                           
1. Hydrofracture 

 فـبس ثِکِ  ؿَد هٖ تضسٗ  چبُ ّؤ داخل ثِ آة ٍ ؿَد هٖ

 اص ًبح٘ههِ ٗههک ،دٗگههش سٍؽ دس. ً٘ههبص داسد آة صٗههبد دثههٖ ٍ

ِ ثب فـبس  آة ٍ ؿذُ اٗضٍلِ چبُ داخل  ًٔبح٘ه  اٗهي  داخهل  ثه

ُ  ثِ ؿذُ ٍاسد آة فـبس. ؿَد هٖ تضسٗ  خبف ٖ  چهب  تَاًهذ  هه

 تهش  فو٘ه   ًفهَر  اهکهبى  ٍلٖ ،ػبصد خذا دَٗاسُ اص سا سػَثبت

 ٓدٗهَاس  پـه   هٌبفهز  ٍ ّب ؿ٘بس داخل ثِ ؿذُ کٌذُ سػَثبت

ٖ  اٗدبد اهکبى گبّٖ . ّوچٌ٘ي[14] داسد ٍخَد چبُ  آلهَدگ

ٕ  ه٘کهشٍة  ٍٔػ٘ل ثِ چبُ ّبٕ صه٘ي دس ُ  دس هَخهَد  ّهب  چهب

ٕ  ث٘ـهتش  سٍؽ ٗهي ا. داؿه    خَاّهذ  ٍخَد ُ  ثهشا ٖ  چهب  ّهبٗ

 5ؿهکل   .ًذاسًهذ  اػهکشٗي  ٗهب  هـهجک  کِ ؿَد هٖاػتفبدُ 

چبُ ثِ سٍؽ ػّ٘بل پشفـهبس سا   ٕاح٘بهشاحل اًدبم فول٘بت 

 دّذ. ؿذُ ًوبٗؾ هٖ ث٘بىثب دٍ سٍؽ 

 

[65ال پشفطاس ]ٕمشاحل دي سيش تضسٔق س .5ضکل   

 2فشاصًتسيش . 5

 لاٍهتهذ  ثؼه٘بس  كٌق  دس فشاكَت ّبٕ دػتگبُ اص اػتفبدُ

 اػهتفبدُ  ً٘هض  چهبُ  ٕاح٘هب  دس فشاكهَت  ّبٕ هجذل اص. اػ 

ُ  دس فشاكَت هجذل فشٍکشدى ثب سٍؽ اٗيدس . ؿَد هٖ  ٍ چهب

 ًبپبٗهذاس  ّبٕ حجبة ،ک٘لَّشتض 25 تب 20 فشکبًغ ثب تیشٗک

                                                           
2. Ultrasonic 
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 سؿهذ إ  تب اًهذاصُ  ًبپبٗذاس ّبٕ حجبة. ؿَد هٖاٗدبد  چبُ دس

 ههَج  ،حجهبة  اًفدهبس  اٗهي . ؿًَذ  پبؿ٘ذُ ّن اص تب ٌذکٌ هٖ

ٖ  اٗدبد هکبً٘کٖ ِ  کٌهذ  هه  ٍ سػهَثبت  خذاؿهذى  ػهجت  که

ٕ  ه٘يأت هٌجـ. ؿَد هٖ دَٗاسُ ٍ ّب ؿ٘بس سٍٕ ّبٕ خشم  اًهشط

ُ  ٗهب  ٍ صهه٘ي  ػغح سٍٕ تَاًذ هٖ سٍؽ اٗي ُ  ّوهشا  دػهتگب

ٕ  فشاكهَت  سٍؽ کِ آربسٕ. ثبؿذ  صٗؼه   هیه٘ظ  سٍٕ ثهشا

ٖ  ،اػه   هدَْل ٌَّص ،گزاسد هٖ چبُ اعشاف ِ  ٍله  لیهبػ  ثه

ٖ  ههَاد  اص ًکهشدى  اػتفبدُ ٖ  ،ؿه٘و٘بٗ ٕ  آلهَدگ  هیه٘ظ  ثهشا

ٔ  .[16] داؿ   ًخَاّذ صٗؼ  ٕ  قؼهو   ّوه ُ  ّهب ثبٗهذ   چهب

 کبههل  عهَس  ثِ اح٘ب ٌٗذافش تب گ٘شد قشاس فشاكَت تأر٘ش تی 

ٕ  . دس اٗهي سٍؽ ؿَد اًدبم ُ  اص قؼهو   ّهش  ثهشا  صههبى  چهب

 ساٌٗهذ  افش اٗي ًت٘دِ دس کِ ؿَد، كشف ثبٗذ ؿبٗبى تَخْٖ

 دػههتگبُ فشاكههَت ًٔوًَهه، 6ؿههکل  .کٌههذ هههٖ ثههش صهههبى

 دّذ. چبُ سا ًـبى هٖ ٌٕٗذ اح٘بافشدس  ؿذُ اػتفبدُ

ِ  ،چهبُ  ٕاح٘هب فول٘هبت  دػتگبُ فشاكَت ثهشإ   اسائٔ  ثه

ّهبٕ   . ثب ثشسػٖ گضاسؽاػ هیذٍد دس دً٘ب ؿشک   ٗيچٌذ

ِ ّبٕ  آٍسٕ اعلافبت گضاسؽ خوـّب ٍ  اٗي ؿشک   ؿهذُ  تْ٘ه

اػه     چبُ، هـهبّذُ ؿهذُ   ٕاح٘باص فول٘بت فشاكَت ثشإ 

 60کِ ثبصدّٖ چبُ ثقهذ اص اخهشإ فول٘هبت اح٘هب ثه٘ؾ اص      

 .[17ٍ  16] اػ  گضاسؽ ؿذُدسكذ 

 6سيش ضًک سٕاّل گاصْ. 6

ٕ  ػهبص  ضشثبىّبٕ  ٗي سٍؽ ٗکٖ اص سٍؽا چهبُ   ٕاح٘هب  ثهشا

ٕ اػ  ٖ   . دس اٗي سٍؽ اص ػّ٘بل گهبص کهِ   ؿهَد   اػهتفبدُ هه

. دػتگبُ ؿَ  ػّ٘بل ثِ داخل چبُ فشػهتبدُ  ػ َّافوَهبً 

هخضى داخهل دػهتگبُ سا پهش     ،دػتگبُ تأه٘ي فـبس .ؿَد هٖ

ؿَد. کبسثش ثؼهتِ   ٍ هٌتؾش فشهبى اص عشف کبسثش هٖ کٌذ هٖ

ثِ ؿشاٗظ چبُ ًؾ٘ش ًَؿ چهبُ، ؿهشاٗظ خغشاف٘هبٖٗ، ه٘هضاى     

ُ      گشفتگٖ خشم ،سػَثبت  ،ّهب ٍ دٗگهش ؿهشاٗظ ػهبختبسٕ چهب

ٖ  ٘  ػاقذام ثِ ؿَ کٌهذ. اٗهي ؿهَ      بل دس داخل چهبُ هه

ػشف  گؼهتشؽ   ثِکِ  اػ ًبؿٖ اص ٗک هَج َّإ فـشدُ 

ُ  ٗبثذ ٍ آة سا ثِ داخهل ف٘لتهش   هٖ ّهبٕ ًفهَر آة اص    ّهب ٍ سا

 ٔفشػهتذ ٍ دس ّوه٘ي صههبى ضهشث     آثخَاى ثِ داخل چبُ هٖ

ٖ   هکبً٘کٖ ثِ سػهَثبت ٍ خهشم    ػهجت کٌهذ کهِ    ّهب ٍاسد هه

ؿَد. اٗي َّإ فـشدُ  ّب هٖ لتشخذاؿذى آًْب اص دَٗاسُ ٍ ف٘

ؿهَد کهِ پهغ اص اًجؼهبط      كَست ٗک حجبة هٌجؼظ هٖ ثِ

پبؿذ. دس صهبى اٗهي فشٍپبؿهٖ آة ثهِ داخهل      کبهل، فشٍ هٖ

                                                           
1. Fluid Percussive 

ّهب سا ثهِ داخهل     سػَثبت ٍ خشم ّؤؿَد ٍ  هٖ هک٘ذُچبُ 

كهَست  ػهبصٕ کبههل هٌبفهز     آى پب  ٔآٍسد کِ دس ًت٘د هٖ

 .[18]پزٗشد  هٖ

هکؾ اص داخل  ٍٔػ٘ل سػَثبت ثِ ؤٌّٗذ اپغ اص اٗي فش

د. دس اٗي سٍؽ فـبس َّا ٍ تقهذاد دفقهبت   ؿَ  چبُ خبسج هٖ

ؿذُ  کِ دس ًت٘دِ اًشطٕ ٍاسد اػ اٗدبد ؿَ  قبثل کٌتشل 

کوتشٗي آػ٘ت ثِ چبُ ثِ  اػ  تبثِ چبُ کبهلاً تی  کٌتشل 

تَاى حدن َّإ پشفـبس  دس اٗي سٍؽ هٖ .ثشػذخَد  ه٘ضاى

ل٘تش تٌؾ٘ن کشد. ّوچٌه٘ي فـهبس    10تب  2/0سا دس هیذٍدٓ 

ٖ  2ثهبس  200تب  35َّا دس هیذٍدٓ  تَاًهذ اػهتفبدُ ؿهَد.     هه

 ؿهذُ  ثب فـبس َّإ فـشدٓ اػتفبدُ ؿذُ حدن َّإ اػتفبدُ

عَسٕ کِ ّش چقهذس ه٘هضاى حدهن     ساثغٔ هقکَع داسًذ، ثِ

ٖ   َّإ اػتفبدُ تَاًهذ کوتهش    ؿذُ ث٘ـتش ثبؿذ، فـهبس آى هه

ػّ٘بل گبصٕ ثب فـبس صٗبد ثؼتگٖ ثهِ  ّبٕ  ثبؿذ. تقذاد ؿَ 

گشفتگهٖ آى داسد. دس اٗهي سٍؽ    ًَؿ چهبُ ٍ ه٘هضاى سػهَة   

ربً٘هِ   10تب  3ّبٕ صهبًٖ ث٘ي  ّبٖٗ دس فبكلِ تَاى ؿَ  هٖ

داؿ . ّوبى عَس کِ ث٘بى ؿذ، افهضاٗؾ تأر٘شگهزاسٕ اٗهي    

سٍؽ ثههِ اًتخههبة هٌبػههت حدههن ٍ فـههبس ّههَا ٍ تقههذاد   

ّب ثهب هغبلقهٔ ًهَؿ چهبُ ٍ      ّبٕ آى داسد کِ اٗي هتغ٘ش ؿَ 

 [.19ؿًَذ ] گشفتگٖ آى هـخق هٖ ه٘ضاى سػَة

گًَِ آلَدگٖ ثشإ  دل٘ل اػتفبدُ اص َّا ّ٘چ اٗي سٍؽ ثِ

هی٘ظ صٗؼ  ٍ آة داخل چبُ ًذاسد. تدْ٘ضات اكلٖ ههَسد  

ٍ ٗهب هخهبصى ّهَإ    َّا صٗبد ً٘بص اٗي سٍؽ ٗک پوپ فـبس 

٘بل ؿهَ  ػه  پَؿهؾ  ثهَدى   دل٘ل گؼتشدُ . ثِاػ  پشفـبس

ّهبٕ کوتهشٕ اص    تَاى دس ثخهؾ  دس ػغح چبُ، هٖ ؿذُ ٍاسد

َ ػهبصٕ   عَس کبههل پهب    تب چبُ ثِچبُ تَقف کشد  د؛ ثهِ  ؿه

ُ   ٌٕٗذ تب اح٘هب اّو٘ي دل٘ل صهبى اخشإ اٗي فش  ،کبههل چهب

 .[19] ػ ّب کوتش اص دٗگش سٍؽ

كَست  ّبٕ اح٘ب ثِ تَاًذ ّوشاُ ػبٗش سٍؽ اٗي سٍؽ هٖ

تَاى اص هَاد ؿٌَٗذُ  هٖ ،هثبل عَس د. ثِؿَاػتفبدُ  تشک٘جٖ

 د.کهش ػبصٕ ّش چِ ثْتش چبُ اػهتفبدُ   پب  ثشإٗب اػ٘ذٕ 

چهبُ ثهِ سٍؽ ؿهَ      ٕهشاحل اًدبم فول٘بت اح٘ب 8ؿکل 

 دّذ. ػّ٘بل گبصٕ سا ًـبى هٖ

 

                                                           
2. kilo-pascal 
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[69. ومأص ضماتٕک دستگاٌ ضًک سٕال گاصْ ]7ضکل  [66چاٌ ] ْدس احٕا ضذٌ استفادٌ ٔک مثذل فشاصًت، .6ضکل    

 
 [21] )اص چپ تٍ ساست( ال گاصْٕتا سيش ضًک س احٕأىذ افشمشاحل اجشاْ  .8 ضکل

 سٍؽ ؿَ  ػ٘بّل گبصٕ اثتهذا دس كهٌق  اکتـهبف ًفه     

 ،تقذاد هیذٍدٕ ؿهشک   ،اٗي تکٌَلَطٕ ٔ. اص تَػقؿذاػتفبدُ 

 ـ. ثهب  دًهذ کشچهبُ اػهتفبدُ    ٕاح٘هب ثهشإ   آٍسٕ ٍ ثشسػههٖ  خوه

چهبُ   ٕاح٘بّبٕ هدشٕ فول٘بت  ؿشک َط ثِ ثهشّبٕ  گضاسؽ

ٗي سٍؽ ثبصدّٖ اثِ سٍؽ ؿَ  ػ٘بّل گبصٕ، هـبّذُ ؿذ کِ 

 .[22ٍ  21] سػذ دسكذ هٖ 90ثِ ث٘ؾ اص 

 کِ داسًذ ٍخَد چبُ ٕاح٘ب ثشإ دٗگشٕ ّبٕ سٍؽالجتِ 

 گ٘شًذ ًوٖ قشاس ًَٗي ّبٕ سٍؽ ءخض هقبلِ فٌَاى ثِ تَخِّ ثب
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 اص ،آًْب ثَدى دکبسثش کن ٍ دػتشػٖ فذم دل٘ل ثِ ّوچٌ٘ي ٍ

 .اػ  ؿذُ ًؾش كشف ّب سٍؽ اٗي ث٘بى

 َا سيش ّمقأس

ٕ  سٍؽؿهذُ اػه    ػهقٖ   ثخؾ اٗي دس  دس ؿهذُ  ث٘هبى  ّهب

ٖ  ِ ، ثه آة چبُ ٕاح٘ب ِ  ٗکهذٗگش  ثهب  عهَس کوه َ  هقبٗؼه . دؿه

ٕ  هق٘بس اػبع ثش هٌؾَس ثذٗي ِ  ّهب ٍ  2ؿهذُ دس ثخهؾ    اسائه

 ّههب سٍؽ ،3ّههب دس ثخههؾ   ؿههذُ اص سٍؽ اسائههِتَكهه٘ف 

ٕ  اػه . ؿهذُ  ٍ اهت٘بصثٌهذٕ   ثٌذٕ دػتِ ِ  ثهشا  تهَاى ث آًکه

، ثهشإ ّهش   داد اًدهبم  هختلف ّبٕ سٍؽ ث٘ي خَثٖ ٔهقبٗؼ

دس  5 تهب  1 كَست فهذدٕ اص ِ اهت٘بصٕ ث ّٕب هـخلِ سٍؽ

، ًؼجتبً ضق٘فکٌٌذٓ  ث٘بىتشت٘ت  ثِکِ  اػ   ؿذُ ًؾش گشفتِ

ٖ ضق٘ف، هتَػظ، خهَة ٍ   ثهَدى آى هـخلهِ دس آى    فهبل

ّهبٕ هختلهف    سٍؽ ٔٗح هقبٗؼه ًتب 2. دس خذٍل اػ سٍؽ 

 اػ .  چبُ ٍ اهت٘بصات ّش سٍؽ ًـبى دادُ ؿذُ ٕاح٘ب

دس سٍؽ ؿ٘و٘بٖٗ، صهبى صٗبدٕ ثهشإ تأر٘شگهزاسٕ اػه٘ذ    

  ٖ َ  سٍٕ سػَثبت كهشف هه هي سٍؽ   د. ّوچؿه ههبدٓ  ٌه٘ي دس اٗ

اگشچهِ صٗشػهبخ     ثش اػ . ّضٌِٗهلشفٖ اػ٘ذ ٍخَد داسد کِ 

ِ چٌهبى ّض  افضاسٕ دس اخشإ اٗي سٍؽ آى ػخ   ثهش ً٘ؼه ،   ٌٗه

ههبدٓ  اػتفبدُ اص اٗي سٍؽ دس دساصهذت ثب تَخِ ثِ هلشف صٗبد 

هي سٍؽ   ثٌبثشاٗي،  .٘ؼ كشفِ ً ثِ  اػ٘ذ، اٗي دٍ هـخلهِ دس اٗ

هي سٍؽ    ًؿَ ًؼجتبً ضق٘ف اسصٗبثٖ هٖ ذ. اص ًؾش آلهَدگٖ ً٘هض اٗ

هٖ دس آثخهَاى   هٖ ذ ثِ آلَدگٖ فشاٍاً ثٌهبثشاٗي   ،دَؿه  هٌدهش  تَاً

هي     ثؼ٘بس ضق٘ف اسصٗبثٖ ؿذ ُ اػ . اص ًؾهش ه٘هضاى تخشٗهت، اٗ

ذ ثِ آػ٘ت ٍ خَسدگٖ  سٍؽ هٖ ؿهَد ٍ   هٌدهش  خهذاس لَلهٔ  تَاً

ًگشفتِ ٍ هتَػظ اسصٗبثٖ ؿهذُ اػه . اص   صٗبدٕ اهت٘بص ثٌبثشاٗي، 

ّهبٕ   ًؾش ثبصدّٖ ٍ فو  ًفَر دس اٗي سٍؽ، ثب تَخِ ثِ گضاسؽ

اػ . اگشچهِ دٍام ثهبصدّٖ   کشدُ هَخَد اٗي سٍؽ خَة فول 

ارش اػه٘ذ،  ٍاػغٔ  ثِخذاس لَلٔ بس هٌبػت ً٘ؼ  ٍ اٗي سٍؽ ثؼ٘

 .اػ گزاسٕ خذٗذ  ، هؼتقذ سػَةؿَداگشچِ تو٘ض 

اکؼ٘ذ کشثي، ثبصدّٖ ٍ فوه  ًفهَر    دٕدس سٍؽ تضسٗ  

ّهب اهت٘هبص    هـخلِاٗي  دسثٌبثشاٗي، هٌبػجٖ گضاسؽ ؿذُ ٍ 

ٖ فبلٖ ثشإ اٗي سٍؽ هٌؾَس ؿذُ اػ  دس اٗهي سٍؽ   ؛ ٍله

اکؼه٘ذ کهشثي ههبٗـ،     دٕػه٘بل  کن ثب تَخِ ثِ دهبٕ ثؼ٘بس 

 ً٘بص داسدػبخ  ٍٗظُ ٍ گشاًٖ  ثِ صٗشاًتقبل آى ثِ داخل چبُ 

. اػهه إ  ٍ اص ًؾههش اٗوٌههٖ ً٘ههض ً٘بصهٌههذ توْ٘ههذات ٍٗههظُ 

ٍ آلههَدگٖ اػهه  ثههش  ّوچٌهه٘ي فول٘ههبت ثههِ ًؼههج  صهههبى

خلَف ثشإ اپشاتَس، ثب تَخِ ثِ اػتفبدُ اص گبص ِ هیذٍدٕ ث

ٖ    دٕ اٗهي سٍؽ دس  ثٌهبثشاٗي،  ذ. کٌه  اکؼ٘ذ کهشثي اٗدهبد هه

، 3تشت٘ت اهت٘بصّبٕ  ثِ صهبى، ّضٌِٗ ٍ آلَدگّٖبٕ  هـخلِ

 اػ . کشدُ سا کؼت  3ٍ  2

سػهَثبت  دٗهَاسٓ  دس سٍؽ خ  ػ٘بل، ثشخهَسد خه  ثهب    

لَلهٔ  . ًفَر ػه٘بل ثهِ پـه     کٌذ  خَثٖ خذا هٖ ثِػغیٖ سا 

ٍلهٖ فهبلٖ    ؛ًؼهجتبً هٌبػهت اػه     ،خذاس ثب تَخِ ثِ فـبس آى

ػبصٕ دَٗاسُ اص سػَثبت  ٌ٘ي اٗي سٍؽ ثشإ پب . ّوچ٘ؼ ً

ثَ٘لَطٗکٖ ًشم دس هقبٗؼهِ ثهب سػهَثبت ػهخ ، ثْتهش فوهل       

دس کهل اهت٘هبص اٗهي سٍؽ اص ًؾهش ثهبصدّٖ      ثٌبثشاٗي، کٌذ.  هٖ

ّضٌٗهِ دس  ٍ هتَػظ تـخ٘ق دادُ ؿذُ اػ . اص ًؾهش صههبى   

ً٘هبص  صٗهبد  ّهبٕ فـهبس    پوپثِ اٗي سٍؽ، اٗدبد ػ٘بل پشفـبس 

خذاس دس هیهل  لَلٔ . ّوچٌ٘ي کل  اػ ؼجتبً گشاى کِ ًداسًذ 

کهِ ثهب    قهشاس گ٘هشد   ؿ٘بسّب ثبٗذ تی  تأر٘ش خ  آة پشفـهبس 

ٖ کوٖ دس اهتذاد چبُ حشک   ػشف  ًؼجتبً  ٌّگهبم ٍ  کٌهذ  هه

اٗي فول٘بت ثٌبثشاٗي، . حشک  قبئن، حشک  چشخـٖ ً٘ض داسد

تَاًذ دس كَست تهذاٍم سٍٕ   . خ  پشفـبس آة هٖاػ ثش  صهبى

اص اٗهي سٍؽ،   اػهتفبدُ ارهش  ثهش  . کٌذغِ، تخشٗت اٗدبد ٗک ًق

 د.  ؿَ آلَدگٖ خبكٖ دس چبُ اٗدبد ًوٖ

سٍؽ ػ٘بل پشفـبس ثؼ٘بس ؿجِ٘ ثِ سٍؽ خه   هـخلٔ 

اگشچههِ اٗهي سٍؽ ارههش تخشٗجههٖ کوتههشٕ دس   ،اػهه ػه٘بل  

 دّذ.   هقبٗؼِ ثب خ  ػ٘بل اص خَد ًـبى هٖ

ؿهذُ سا   گهضاسؽ ثبصدّٖ ٍ فو  ًفَر دس سٍؽ فشاكَت، 

ُ ِ . ثکشدتَاى هتَػظ اسصٗبثٖ ٖ ه ِ   خلَف دس چهب  ّهبٖٗ که

ٕ   ٍ ػهبل ذ ًه داسسػَثبت ثؼ٘بس صٗبدٕ  ثْؼهبصٕ    ّهبٕ صٗهبد

اًههذ، اٗههي سٍؽ ثؼهه٘بس هَفه  گههضاسؽ ًـههذُ اػهه .  ُ ًـهذ 

ؿذى سػَثبت دس ّهش   کٌذُّوچٌ٘ي صهبى صٗبدٕ ثبٗذ ثشإ 

سفتِ دس اٗي سٍؽ  کبس ثِ. تدْ٘ضات کشدًقغِ اص دَٗاسُ كشف 

اص ًؾش آلَدگٖ ٍ ه٘ضاى تخشٗهت،   اػ ؛ ٍلٖبً گشاى ً٘ض ًؼجت

 کٌذ.   اٗي سٍؽ اهت٘بص هٌبػجٖ سا کؼت هٖ

دس سٍؽ ؿَ  ػ٘بل گبصٕ، ثبصدّٖ ٍ فوه  ًفهَر ثؼه٘بس    

هي سٍؽ     خَثٖ گضاسؽ ؿذُ اػ . الجتِ ثب تَخِ ثهِ هکهبً٘ضم اٗ

. ّوچٌه٘ي  کشدثٌٖ٘  تَاى پ٘ؾ ً٘ض ٍخَد چٌ٘ي خبك٘تٖ سا هٖ

ثٌهبثشاٗي  ٍ اػه   ا دس سٍؽ هٌبػت َّتخل٘ٔ ػغح پَؿؾ ّش 

ههي سٍؽ ثه٘ؾ اص چٌههذٗي ػهبف      عههَل  فول٘هبت اح٘ههب ثهِ اٗ

ِ کـذ. اص ًؾش آلهَدگٖ ً٘هض    ًوٖ کهبسگ٘شٕ ّهَا ٗهب ً٘تهشٍطى      ثه

ٗبدؿهذُ  سٍؽ ثٌهبثشاٗي  دس ثش ًهذاسد.   گًَِ آلَدگٖ فـشدُ، ّ٘چ

ّبٕ ثبصدّٖ، فو  ًفَر، صهبى ٍ آلَدگٖ ث٘ـهتشٗي   دس هـخلِ

دهبم سٍؽ     کهشدُ  اهت٘بص سا کؼهت   ثهِ  اػه . اص ًؾهش ّضٌٗهِ، اً
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ّهَا ٍ ػ٘ؼهتن   تخل٘هٔ  ههبطٍل  هبًٌهذ  ّبٕ هکبً٘کٖ  صٗشػبخ 

دل٘هل  ِ ثه  ،ههذت دساصاگشچهِ دس  ، ً٘هبص داسد تأه٘ي َّإ فـشدُ 

هلشفٖ دس اٗي سٍؽ، ّضٌِٗ هٌغقٖ ٍ ًؼهجتبً خهَة   هبدٓ ًجَد 

هي سٍؽ هؼهتقذ تخشٗهت       اػ  . اص ًؾش ه٘هضاى تخشٗهت ً٘هض اٗ

بساهتشّهبٕ فـهبس ٍ حدهن    پكَست تٌؾ٘ن دس  اػ ؛ ٍلٖدَٗاسُ 

خَثٖ کٌتهشل   ثِتَاى ه٘ضاى تخشٗت سا  ػ٘بل پشفـبس، هٖتخل٘ٔ 

ّضٌِٗ ٍ ه٘ضاى تخشٗت اٗي سٍؽ هـخلٔ دس دٍ ثٌبثشاٗي، . کشد

 اػ .کشدُ خَة اػ  سا کؼت دسخٔ کِ هقبدل  4اهت٘بص 

 چاٌ َْاْ احٕا سيش ّمقأس .2جذيل 

اسصٔاتٓمطخصّ  سيش احٕا تاصدَٓ  احٕا وفًر عمق  تخشٔة مٕضان آلًدگٓ َضٔىٍ صمان   جمع 

ؿ٘و٘بٖٗ سٍؽ  4 4 2 2 1 3 16 

اکؼ٘ذ کشثي دٕ تضسٗ  سٍؽ  5 5 3 2 3 4 22 

ػ٘بّل خ  سٍؽ  3 3 3 3 5 2 19 

فـبس پش ػ٘بّل سٍؽ  3 4 3 3 5 4 22 

فشاكَت سٍؽ  3 3 3 3 4 5 21 

گبصٕ ػ٘بّل ؿَ  سٍؽ  5 5 5 4 5 4 28 

 

ٕ  هق٘هبس  ؿذُ ث٘بى ّبٕ سهق٘ب کٌبس دس ٕ  ّهب  ًؾ٘هش  دٗگهش

 دٗگش ّبٕ سٍؽ ثِ يداؿتً٘بص ٍ اًؼبًٖ ً٘شٍٕ شفٖ،هل هَاد

ِ  داسًذ ٍخَد ً٘ض ِ  دس که ٕ  هق٘هبس  ثهب  هقبٗؼه  ؿهذُ  ث٘هبى  ّهب

توشکض سٍٕ  ،دس اٗي هقبٗؼِثٌبثشاٗي، . ًذداس کوتشٕ اّو٘ 

 .اػ ؿذُ هقغَف  ؿذُ ث٘بى ٕاح٘ب ّبٕ سٍؽ

تَاى  ّب، هٖ صات ّش ٗک اص سٍؽٍ اهت٘ب 2ثب تَخِ ثِ خذٍل 

 ٕ هٌبػهت ّهب  سٍؽ ٗکهٖ اص  ؿَ  ػ٘بّل گبصٕسٍؽ کشد ادفب 

ثقهذ سٍؽ تضسٗه    هشحلهٔ  . دس اػ کبسگ٘شٕ دس کـَس  ثِثشإ 

هٌبػهجٖ   ّٕهب  اکؼ٘ذ کشثي، فشاكَت ٍ خه  ػه٘بل سٍؽ   دٕ

 ٌذ.  ّؼتخذاس لَلٔ ّبٕ فو٘  ثب  دس چبُ اػتفبدُثشإ 

ػه  کهِ   ا آى ،ة سٍؽخهب تٗکٖ دٗگش اص ًکبت هْهن دس اً 

ٍ ً٘ؼه   تشٗي سٍؽ  ّب کبهل ٗک اص اٗي سٍؽ هوکي اػ  ّ٘چ

ههثرشتشٕ  ًت٘دهٔ  ّب دس کٌهبس ّهن ثهِ     ثتَاى ثب اػتفبدُ اص سٍؽ

ٖ   ٗبف دػ   هي ه٘هبى هه تشک٘هت  کهشد  تهَاى پ٘ـهٌْبد    . دس اٗ

ّهب   چهبُ ث٘ـهتش  ّبٕ ؿَ  ػ٘بل ٍ خ  آة ثشإ ارهش دس   سٍؽ

َ اػ ، ثؼ٘بس هٌبػجٖ گضٌٗٔ  ِ   ػه٘بل  صٗشا سٍؽ ؿه خهَثٖ   ثه

اهکبى خذاػبصٕ سػهَثبت ف٘ضٗکهٖ ٍ ؿه٘و٘بٖٗ سا اص دٗهَاسُ ٍ     

ن هٖ کِ خ  ػ٘بل، ارشثخـهٖ   ذ دس حبلٖکٌ پـ  دَٗاسُ فشاّ

هٌبػجٖ سا دس خذاػهبصٕ سػهَثبت ثَ٘لهَطٗکٖ اص خهَد ًـهبى      

ِ  دّذ.  هٖ هي دٍ سٍؽ دس کٌهبس ّهن،      کهبس  ثٌهبثشاٗي، ثه گ٘هشٕ اٗ

ذ ثِ هَفق٘  خَثٖ دس فول٘بت هٖ ّهبٕ فو٘ه     چبُاح٘بٕ  تَاً

 .ؿَد هٌدش دس کـَس

 گٕشْ ٕجٍوت

ّههبٕ آة،  ّههبٕ هختلههف دس ثْؼههبصٕ چههبُ هتغ٘ههشثههب ثشسػههٖ 

ٖ  ّبٕ هختلف اح٘بٕ چبُ سٍؽ ؿهًَذ. آًچهِ    ّب قبثل تفک٘ک هه

و٘  داسدثؼ٘بس  ِ    ،اّ ّهبٕ   ثبصدّٖ ٗک سٍؽ ًؼهج  ثهِ ّضٌٗه

ٖ  غ٘شهؼتق٘ن ٍ   اػه   ُّهب ًـهبى داد   هؼتق٘ن آى اػ . ثشسػه

ٍ ؿَ  ػ٘بّل  اکؼ٘ذ کشثي دٕفـبس، تضسٗ   پشػ٘بّل  ّبٕ سٍؽ

ٔ دس هقبثهل   ٖثهبصدّٖ هٌبػهج   ،گبصٕ ٖ   ّضٌٗه . ثهب  ًهذ داس هلهشف

ؿهذ  آهذُ اص تیق٘قبت هـهخق   دػ  ثًِتبٗح ّؤ ثٌذٕ  خوـ

هي       کِ سٍؽ ؿَ  ػه٘بّل گهبصٕ ث٘ـهتشٗي ثهبصدّٖ سا داسد. اٗ

ٍ حدهن   ثهبس  200 ٓهیهذٍد  سٍؽ ثب اػتفبدُ اص َّإ فـشدُ تب

هشطٕ  صم ثهشإ اح٘هبٕ     ل٘تش، 10تب  2/0حذٍد  ٕ فـشدَُّا اً

ِ کٌذ.  چبُ سا تأه٘ي هٖ ههَاد   ّٔضٌٗه  ،دل٘هل اػهتفبدُ اص ّهَا    ثه

شطٕ فقظ هلشفٖ دس اٗي سٍؽ  ػهبصٕ ّهَا    فـهشدُ ثِ تأه٘ي اً

ٓ  هیههذٍد ،ّههش ؿههَ  ػهه٘بّل ّوچٌهه٘ي  د.ؿههَ هیههذٍد هههٖ

ٖ   گؼتشدُ دّهذ کهِ دس ًت٘دهِ     إ اص چبُ سا تی  تأر٘ش قهشاس هه

دبم فول٘بت اح٘بص  ٗبثذ. کبّؾ هٖثؼ٘بس  ءهبى اً

ِ  دؿَ هٖ هـبّذُ ؿذُ ث٘بى هغبلت ثِ تَخِّ ثب  سٍؽ که

ِ  ثهب  گبصٕ ػّ٘بل ؿَ  ِ  تَخّه ٖ  ثه ٖ  ثهبصدّ ِ  هٌبػهج  دس که

 اختلبف خَد ثِ سا کوتشٕ ّٔضٌٗ ٍ صهبى داسد، چبُ ٕاح٘ب

 سٍؽ اٗهي  ثَدى هٌبػت ٍ کبسآهذٕ ٓدٌّذ ًـبى کِ دّذ هٖ

 اٗدهبد  دس سٍؽ اٗهي  قبثل٘ه   الجتِ. اػ  آة چبُ ٕاح٘ب دس

 سا سٍؽ اٗهي  پزٗشٕ اًقغبف ،هختلف ّبٕ اًشطٕ ثب ّبٕ ضشثِ

ٖ  چبُ دس تَاًذ هٖ ٍ دّذ هٖ ًـبى ِ  ّهبٗ  آػه٘ت  هؼهتقذ  که

 اًتخهبة  دس ثبٗذ آًچِ حق٘ق  دس. دؿَ اػتفبدُ ً٘ض ّؼتٌذ

ِ  تَخِّ ،آى ثبصدّٖ اص غ٘ش ،ؿَد گشفتِ ًؾش دس سٍؽ ٗک  ثه

ٖ  دس سٍؽ ٗهک  اٌٗکِ. اػ  آى اص ذُؿ اػتفبدُ اقل٘ن  اقل٘وه

 ٔ صههه دّههذ ًـههبى خههَد اص خههَثٖ ثؼهه٘بس پبػهه  خههبف



 885  عملٕاتٓ دس کطًس ِمىظًس استفاد َاْ آب تٍ چاٌ َْاْ ؤًه احٕا تشسسٓ سيش: َمکاساني َادْ 

 

، اٗههي ٍخههَد ثههب . ٘ؼهه ً دٗگههش اقلهه٘ن ثههشإ ثههَدى هٌبػههت

پزٗشٕ دس تٌؾ٘ن پبساهتشّبٕ ٗک سٍؽ، ؿشاٗظ ثهشإ   اهکبى

ٖ آى دس ؿشاٗظ هختلف سا تؼهْ٘ل   کبسثشد ِ  .کٌهذ  هه  هغبلقه

بٕ هختلههف کـههَس اص ّهه اقلهه٘ن ثههب ّههب سٍؽ تغههبث  ثههبسٓدس

 . اػ تیق٘قبت آتٖ ًَٗؼٌذگبى هقبلِ 

ٌکِ ّ٘چ ِ ّب  ٗک اص سٍؽ ثب تَخِ ثِ اٗ گهَٕ   تٌْهبٖٗ پبػه    ثه

ؼهبصٕ چهبُ   ّؤ  بصّهبٕ ثْ کهبس هٌبػهت ثهشإ    ٘ؼه  ّهب ً  ً٘ ، ساّ

ي سٍؽصٗبدکش هب ثه    دى قبثل٘  اٗ عهَس هکوهل   ِ ّب، اػهتفبدُ اص آًْ

، ٌهذ ًککِ اگش ٗک سٍؽ دس چهبّٖ هَفه  فوهل     عَسِٕ ؛ ثاػ 

ٌکهِ سٍؽ ؿهَ      کٌذسا خجشاى  سٍؽ هکول آى . ثب تَخهِ ثهِ اٗ

 َ ثَبت ف٘ضٗکٖ ٍ ؿ٘و٘بٖٗ ػخ  دس دٗه اسُ ػ٘بل ثشإ حزف سػ

، اػتفبدُ اص سٍؽ هکولهٖ  اػ رش ّبٕ پـتٖ چبُ ثؼ٘بس هث  ٍِٗ 

ثَٖ داؿهتِ ثبؿهذ،      طٗکٖ کهبسآٖٗ هغله لََ ثَبت ًشم ث٘ کِ ثشإ سػ

ذ ثِ تشک٘ت هٌبػجٖ ثشإ ثؼ٘بسٕ  هٖ اًَ . هٌدهش ؿهَد  ّهب   اص چبُت

اَ هٖ ثذٗي هذ   هٌؾَس، سٍؽ خ  ػ٘بل دس کٌبس سٍؽ ؿَ  ّ اًَ ت

هبى دّهذ. ّوچٌه٘ي    کبسآٖٗ  ثؼ٘بس هٌبػجٖ سا دس فول اص خَد ًـ

هي دٍ سٍؽ   دى صٗشػهبخ  کهش  هـتش  هذ ػ٘ؼهتن    ،ّهبٕ اٗ هبًٌ

تقبل ػ٘بل پشفـبس ثِ دسٍى چبُ هذ   هٖ ،اً اًَ ػهبصٕ فولهٖ    پ٘هبدُ ت

ي دٍ سٍؽ سا  .  کٌذتش  كشفِ ثِ ػبخ  هـتش ، صٗشسٍٕ ٗک  اٗ

 تقذٔش ي تطکش

ِ  هقبلِ اٗي ٕ  پهظٍّؾ  عهشح  اص ثشگشفته ِ  کهبسثشد  ؿهوبسُ  ثه

ٖ  فبضهلاة  ٍ آة ؿهشک   حوبٗ  ثب ٍ 5-ت قشاسداد  سٍػهتبئ

ِ  ًَٗؼٌذگبى. اػ  لشػتبى اػتبى ٖ  اص هقبله ٕ  پـهت٘جبً  آقهب

ٕ  ٍ فْ٘ن هذٗشفبهل کبکبًٍذ هٌْذع ٕ  هٌْهذع  آقهب  الًَهذ

ٖ  تهأه٘ي  دس ؿهشک ،  اٗهي  تیق٘قبت هیتشم هذٗش  اٗهي  ههبل

 .داسًذ سا تـکش کوبل تیق٘ 
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