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 تعْذًاهِ
 

 شْشی لذٍهِ ٍ شیشاصی لذٍهِ ّای داًِ طوغ  ٍیسکَالاستیک خَاص عٌَاى پایاى ًاهِ:   بشسسی
 

حوذػلی حػبسی ًژاد  داًطجَی دٍسُ وبسضٌبسی اسضذ سضتِ ػلَم ٍ غٌبیغ غزایی داًطىذُ وطابٍسصی داًطاهبُ   ایٌجبًت ه
 ػلی سضَی هتؼْذ هی ضَم: هحوذ سیذ دوتشجٌبة آلبی دوتش آسش وَچىی ٍ جٌبة آلبی  فشدٍسی هطْذ تحت ساٌّوبیی

بًت ثَدُ، هسئَلیت غحت ٍ اغبلت هطبلت ًتبیج اسائِ ضذُ دس ایي پبیبى ًبهِ حبغل هطبلؼبت ػلوی ٍ ػولی ایٌج -
 هٌذسج سا ثِ طَس وبهل ثش ػْذُ هی گیشم.

 دس خػَظ استفبدُ اص ًتبیج پژٍّطْبی هحممبى دیهش ثِ هشجغ هَسد ًظش استٌبد ضذُ است. -

 هطبلت هٌذسج دس ایي پبیبى ًبهِ سا ایٌجبًت یب فشد یهشی ثِ هٌظَس اخز ّیچ ًَع هذسن یب اهتیبصی تبوٌَى ثِ ّیچ -
 هشجؼی تسلین ًىشدُ است.

ولیِ حمَق هؼٌَی ایي اثش ثِ داًطهبُ فشدٍسی هطْذ تؼلك داسد.  همبلات هستخشج اص پبیبى ًبهِ، ریل ًبم داًطهبُ  -
 ( ثِ چبپ خَاّذ سسیذ.Ferdowsi University of Mashhadفشدٍسی هطْذ )

بثیش گزاس ثَدُ اًذ دس همبلات هساتخشج اص  حمَق هؼٌَی توبم افشادی وِ دس ثِ دست آهذى ًتبیج اغلی پبیبى ًبهِ ت -
 سسبلِ سػبیت خَاّذ ضذ.

دس خػَظ استفبدُ اص هَجَدات صًذُ یب ثبفتْبی آًْب ثشای اًجبم پبیبى ًبهِ، ولیِ ضَاثط ٍ اغَل اخلالی هشثَطاِ   -
 سػبیت ضذُ است.

 

 
 هحوذػلی حػبسی ًژاد                                                       

                29/9/1391 

 
 

 هالکیت ًتایج ٍ حك ًشش
  کلیِ حمَق هعٌَی ایي اثش ٍ هحظَلات آى )همالات هستخشج، بشًاهِ ّای سایاًِ ای، ًشم افضاسّا ٍ تجْیضات

ساختِ شذُ( بِ داًشگاُ فشدٍسی هشْذ تعلك داسد ٍ  بذٍى اخز اجاصُ کتبی اص داًشگاُ لابل  ٍاگلزاسی بلِ    

 شخض ثالث ًیست.

 .استفادُ اص اطلاعات ٍ ًتایج ایي پایاى ًاهِ بذٍى رکش هشجع هجاص ًیست 

 
  



 چکیذُ

ذه٤نیبر ضئ٤ٙ٤غیْی زی٢بٝیِ، ؾبذشبضی ٣ حطاضسی نٞل زا٦١ ٧بی ٍس٦ٝ٣ قیطاظی ٣ ٍس٦ٝ٣ ق٨طی زض 

ٝكرم قس.  ١FT-IRؿجز ٧بی ٝرشٚو ٤ٝضز ٝغبٙق٦ ٍطاض ٕطىز. ٧ٞچ٢ی٠ ؾبذشبض قیٞیبیی نٞل ٧ب ثب آظ٤ٟٝ 

آظ٤ٟٝ ٧بی ضئ٤ٙ٤غیْی زی٢بٝیِ، ١بحی٦ ذغی ٣یؿ٤ْالاؾشیِ ٧ط ز٣ نٞل زض مٚؾز ٧بی ثبلا زض ١بحی٦ ّط١ف  زض

زض آظ٤ٟٝ ّط١ف ٝشنیط، ثب اىعایف مٚؾز ٧ط ز٣ نٞل، َٝساض ٧ط ز٣ ٝس٣ٗ الاؾشیِ ٣ % ثسؾز آٝس. 1ثیف اظ 

ز٢٧س٥ اىعایف ٍسضر نٞل  ٧ب ٝی ٣یؿ٤ْظ اىعایف ٝی یبثس ٣ ىبن٦ٚ ثی٠ ز٣ ٝس٣ٗ ١یع ثیكشط ٝی ق٤ز، ٦ّ ١كبٟ 

زضنس  2/0زضنس ٣ زض آظ٤ٟٝ ٧بی زٝب ٝشنیط ١یع َٝساض ّط١ف  02/0ثبقس. زض آظ٤ٟٝ ٧بی ىطّب١ؽ ٝشنیط، ّط١ف 

ث٤ز ٣ زض ؾطسبؾط زا٦٢ٝ  ”٤ٞ٧Gاض٥ ثعضٕشط اظ  ’Gاؾشيبز٥ ٕطزیس. زض سٞبٝی مٚؾز ٧بی ٧ط ز٣ نٞل، ٝس٣ٗ 

١س. ٧ٞچ٢ی٠ ٝح٤ٚٗ ٧بی نٞل زا٦١ ٍس٦ٝ٣ ق٨طی ٣ نٞل زا٦١ ٍس٦ٝ٣ ىطّب١ؿی، ٣اثؿشٖی ىطّب١ؽ ّٞی ١كبٟ زاز

قیطاظی ضىشبضی ٝكبث٦ غٗ ٧بی ضقیو زاقش٦ ٣ ٣یؿ٤ْظیش٦ ّٞذْٚؽ ضاثغ٦ ذغی ثب ىطّب١ؽ زاضز. ثب اىعایف زٝب، 

 ’Gٝس٣ٗ الاؾشیِ اىعایف ٣ ٝس٣ٗ ٣یؿ٤ْظ َٝساضی ّب٧ف ٝی یبثس. ٣ٙی زض سٞبٛ زٝب٧بی ٤ٝضز آظ٤ٟٝ، ٤ٞ٧اض٥ 

ث٤ز٥ ٣ ٣اثؿشٖی ث٦ ىطّب١ؽ ّٞی ١كبٟ ٝی ز٢٧س. ای٠ ثسی٠ ٝق٢ی اؾز ٦ّ زیؿذطؾی٤ٟ ٧ب ٝی  ”Gسط اظ ثبلا

س٤ا٢١س ضىشبض غٗ ضقیو ضا حشی زض زٝب٧بی ثبلا ١كبٟ ز٢٧س ٣ ؾبذشبض آٟ ٧ب ١ؿجز ث٦ سنییطار زٝب حؿبؾیز 

لاه ز٣ ٝس٣ٗ ثیكشط قس٥ ٣ ٍسضر ظیبزی ١ساضز ٣ ٝی س٤ا٢١س ؾبذشٞبٟ ذ٤ز ضا حيؼ ١ٞبی٢س؛ اٝب ثب اىعایف زٝب اذش

١یع ١َغ٦ سكْی٘ غٗ ثطای ای٠ ز٣ نٞل یبىز ١كس.  DSCغٗ ّٞی اىعایف ٝی یبثس. ٧ٞچ٢ی٠ زض آظ٤ٟٝ حطاضسی 

ؾجت  C85°سب  C5°ثطضؾی ٧بی آظ٤ٟٝ زٝب ٝشنیط ١كبٟ زاز ٦ّ ثب ٕطٛ ّطزٟ ٧ط ز٣ نٞل ث٦ ن٤ضر خسإب٦١، اظ 

ٗ ٧بی نٞنی قس٥ ٣ زض ١شید٦ ثبفث اىعایف ٝس٣ٗ ٧بی الاؾشیِ سكسیس ثط ٧ٜ ٢ّف ٧بی ٧یسض٣ى٤ثی زض ٝح٤ٚ

٣ ٣یؿ٤ْظ ٣ ٣یؿ٤ْظیش٦ ّٞذْٚؽ ٝی ق٤ز. زض ٝطح٦ٚ ؾطز ّطزٟ ١یع ٧ط ز٣ ٝس٣ٗ الاؾشیِ ٣ ٣یؿ٤ْظ ثب ّب٧ف 

زٝب ث٦ ع٤ض ٝلایٞی اىعایف یبىش٢س ٦ّ ١كبٟ ٝی ز٧س ٦ّ اؾشحْبٛ ٝح٤ٚٗ ٧بی نٞل ٧ط ز٣ زا٦١ ثب ؾطز ّطزٟ 

ث٦ َٝساض سَطیجب ثبثشی ضؾیس١س ٣ ث٢بثطای٠ ٦ٖ١  C°5س. زض عی ٝطح٦ٚ ٦ٖ١ زاقش٠ زض زٝبی ثبثز ث٨ج٤ز ٝی یبث

ؾطٝبیف  –سأثیطی زض اىعایف َٝب٣ٝز نٞل ١ساضز. ؾطفز ٧بی ٝرشٚو ٕطٝبیف  C°5زاقش٠ نٞل زض زٝبی 

یف ٣ ؾطٝب-١یع ١كبٟ زاز ٦ّ زٝبی ١َغ٦ فغو ٢ٝح٢ی ٝس٣ٗ ٧بی ٣یؿ٤ْالاؾشیِ ثب ّب٧ف ؾطفز ٕطٝبیف

اىعایف مٚؾز نٞل ٧ب، ّب٧ف ٝی یبثس. ث٦ ع٤ض ّٚی ١شبیح ای٠ دبیبٟ ١ب٦ٝ ١كبٟ زاز ٦ّ ای٠ ز٣ نٞل دشب١ؿی٘ 

١یع ثطای زضُ ٕط٥٣ ٧بی فبٝٚی  FT-IRٕؿشطز٥ ای ثطای ّبضثطز زض ىط٤ٝلاؾی٤ٟ ٧بی مصایی ضا زاضز. عیو 

 ٤ٝخ٤ز زض ای٠ ز٣ نٞل ا١دبٛ ٕطىز.

 ل ٣یؿ٤ْالاؾشیِ، ىطّب١ؽ ظا٣ی٦ ای، ٍس٦ٝ٣ ق٨طی، ٍس٦ٝ٣ قیطاظی.ذ٤ال حطاضسی، ذ٤ا کلیذٍاشُ ّا:



 الخالكالمخلوق لم یشکرمه لم یشکر

یو سپاط  حمذ  سم و سپاط بگویم هر آوکً مرا می آموصد.، سا  خذا  او که نعمت آموخته به مه ػطا فرمود  و مرا آموخت تا پاط بذا

  داسد، سپاسی که دذػ سا پايایی و مماسي آن سا سغایی و پايان آن سا هااتیی و دذت آن سا انقطایی یستت .سپاسی به عذد تمام اشياء که دانؼ  تو بر آن احاطه

لحجج ػلی ابه موسی امرضا )ع( ؛  ياتمذیم به آستان ملکوتی ثامه
گان و پىاي تنااياندهىذي دلسی ا  های خست

 بخشيذنذ و سوح و جسمم سا نواصػ نمودنذلرما که همچون خوسشيذی به  صنذگی ام  ، پذس و مادر عزیزمتمذیم به 

شتند.  و  به سپاط تمام عشقی که نثاسم كردنذ    و تک تک ثانیً هایی که در ايه سفر پر فراص و نشیب تناایم وگزا

متحمل صحماتم بودتمذیم به خواهران مهربانم، 
تحصیل 

کلات، و وجودؽ  که همواسي در طول   .استمه  ؽادی بخؼ و  مایه آسامؼ  ام و مایه دلگرمی  ناو تکیً گاي مه در مواجهً با مش

كج فهمی ، تعصب و گمراهی دوس وگً که نه تناا با آموخته ػلم ، بلکً با آموصػ سوػ درست آصاد انذیشيذن و پای بىذی به اصول اخلاق حرفه ای ، همواسي انغاهاا سا اص آسیب  مؼلمان عزیزیبا تشکر اص

 . می كنم آصادگی سا می آموصنذ . مه همواسي خود سا به چنيه مؼلمان اسصممىذی دذيون دانستً و با استفادي اص ايه فرصت به عاحت آنان ادای احتشام داشتً و ساي صنذگی درست و

 جىاب آقای دکتش آسػ کوچکی )استاد  محتشم ساهنما(الگو و استادم     با تشکر و سپاط فراوان اص

نه خ  فرود به فراص سعانيذنذ به ود ، مرا به فراص للً های  تحقیك سعانيذي و همچون ممعی دلسوص، ذرات نوسایی محبت و ػلم و کمال خویؼ سا فانوط ساهم عاختىذ و مرا اص که با ساهنمایی های  هوممىذا

شتند تحمل كردپاط تمام لحظاتی که برای مه وقت صزا
  ذ.ن و یی ترربه گی های مرا با دلسوصی و مهربایی 

 (ساهنما محتشماستاد )و لرانمایه جىاب آقای دکتش سيذمحمذػلی سضوی استاد محتشم 

ی حکیم که بزس ػلم سا در رهه مه استادکه سهنمودهایؾان رهه مرا برای مباسصي با تنبلی و سسیی آمادي عاخت.  او  همچون ممعی دلسوص  تجلی بخؼ ساي مه تا سسيذن به للً حکمت بودنذ.که 

 باعث افتخاس مه برای همسشً خواهذ بود. ایؾان  ان تحسيه براوگیض و الاام بخؼ است و ؽالردی در مکتبؾنسبت به ؽالردان ایؾان لاق و صزشت كاشت و آن سا پروسانذ. اخ 

همچنيه اص به جهت صحمت داوسی ايه پايان نامه کمال تشکر و قذسدایی  جىاب آقای دکتش مسعود تقی صاديو  سشكاس خانم دکتش محبت محبیاص اعاتيذ بزسضواس 
سشكاس خانم دکتش سا داسم. 

ميهکه نماتىذي تحصيلات تکميلی در ايه دفاع بودنذ،  صمیمانه سپاعگزاسم. اص  آقای  فريذي طباطبایی یزدی که در تمام مراحل پژوهؼ، ياس مه بودنذ و اص هیچ لطفی به مه دریغ وکردنذ، کمال   مهىذط اسؼذ محمذا

یی،  محتشم مسئول ، جىاب آقای مهىذط قزوتنیاص  ایی خالصانه خود سا دتشکر سا داسم.مراتب تشکر و قذس و كلیً بزسضواسان محتشم لروي  خانم آجری سشكاسآصمایشگاي فىاوسی های نويه در صىایع غزا

تحصیل همواسي اص وجودؽان بهري بردم، ابراص می
یی که در طول دوسان  ذ، ممنون   و به مه كلمً ای آموختىذ و باس ػلم سا یی منت،  بر دوشم هاادن تمامی آهاا کهداسم.  در خاتمً اص ػلوم و صىایع غزا

  آذر ماي هزاس و سیصذ و نود و يک هرری خوسشيذی -محمذػلی حصاسی نژاد        سپاعگزاسم.
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 Flow behavior index n ضبخع سفتبس جشیبى
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 فصل اٍل: هقذهِ

 هقذهِ -1

ق٢بذش٦ قس٥ ٣ ث٦ ظ١سٕی ثكط ضا٥ یبىش٢س، اؾشيبز٥ اظ نٞل ٧ب ث٦  ٧یسض٤ّٚ٣ئیس٧ب اظ ٧عاضاٟ ؾبٗ دیف

ز٣ضاٟ ظ١سٕی ثكط زض مبض٧ب ثط ٝی ٕطزز. مبض١كی٢بٟ ثطای چؿجب١سٟ ٕ٘ ٧بی ١َبقی ث٦ زی٤اض اظ سطّیجبر نٞنی 

ٍج٘ اظ ٝیلاز زض سطّیجبر ض١ٖی ٦ّ ثطای سعئی٠  3000سب  2000اؾشيبز٥ ٝی ّطز١س ٣ ٝهطی ٧ب زض ؾبٗ ٧بی 

٧بیكبٟ ثْبض ٝی ثطز١س، اظ نٞل ٧ب اؾشيبز٥ ٝی ّطز١س. ّبضثطز نٞل ٧بی ٕیب٧ی ٝث٘ نٞل فطثی زض ض١ٔ  ذب٦١

٧بی ١َبقی اٝط٣ظ٥ ١یع ٝشسا٣ٗ اؾز، فلا٥٣ ثط ای٠ زض ٢ٝبثـ سبضیری شّط قس٥ ٦ّ ٝهطیبٟ ثبؾشبٟ ثطای ٤ٝٝیبیی 

سب  600نٞل ٧بی زضیبیی زض ؾبٗ ٧بی  ّطزٟ ١یع اظ نٞل اؾشيبز٥ ٝی ّطز١س. ٕعاضـ ٧بیی زض سأییس اؾشيبز٥ اظ

 (.1982، ٕٚیْع٠ٍٝج٘ اظ ٝیلاز زض مصا٧بی ث٤ٝی ٝطزٛ ّك٤ض٧بی قطٍی ٣خ٤ز زاضز ) 800

فلا٥٣ ثط ذبنیز چؿج٢سٕی ٣ چؿج٢بّی، نٞل ٧ب ث٦ زٙی٘ ٣یػٕی ٧بی غٗ ٢٢ّسٕی ٣ مٚیؼ ٢٢ّسٕی 

٧ب ث٦ زٙی٘ ا٧ساه ّبضثطزی ث٦ ز٣ زؾش٦ ٝح٤ٚٗ ٣ میطٝح٤ٚٗ زض آة سَؿیٜ ١یع ق٢بذش٦ ٝی ق١٤س. اٝط٣ظ٥ نٞل 

قس٥ ا١س. سطقحبر میطٝح٤ٚٗ زض آة سحز ف٤٢اٟ ضظی٠ ٣ ٤ٝاز ٝح٤ٚٗ زض آة سحز ف٤٢اٟ نٞل ق٢بذش٦ ٝی 

قس١س، ٣ٙی ث٦ سسضیح ٣اغ٥ فٚٞی سطی ث٦ ١بٛ ٤ّٚئیس٧بی ٧یسض٣ىیٚیِ خبیٖعی٠ قس ٣ ث٦ ع٤ض ّٚی سحز ف٤٢اٟ 

 ٤ئیس٧ب ق٢بذش٦ ٝی ق١٤س.٧یسض٣ّٚ



نٞل ٧ب، ٤ّٚئیس٧بی آثس٣ؾز، ٧یسض٤ّٚ٣ئیس٧ب ٣ ٤ٝؾیلاغ٧ب، دٚیٞط٧بی ٧یسض٣ىی٘ ثب ٣ظٟ ٤ْٙ٤ٝٙی ثبلا 

٧ؿش٢س ٦ّ زض ن٢قز خ٨ز ث٨ج٤ز ثبىز، عقٜ ٣ ظٝبٟ ٝب١سٕبضی ٤ٝاز مصایی ث٦ ّبض ٝی ض١٣س. ای٠ ٤ٝاز ؾبٙیبٟ 

٧بی زضیبیی، آضز زا٦١ ٧ب یب ثصض٧ب، فهبض٥ ٕیب٧بٟ ٣ خٚجِٝشٞبزی اؾز ٦ّ ث٦ قْ٘ سطقحبر زضذشبٟ ٣ ث٤س٦ ٧ب، 

٧بی عجیقی زیٖط یبىز ٝی ق١٤س. زض ؾبٗ ٧بی ٙقبة ٧بی چؿج٢بُ حبن٘ اظ ىطآی٢س سرٞیط ٣ ثؿیبضی اظ ىطآ٣ضز٥

٧بی عجیقی ث٦ ٣خ٤ز آٝس٥ ٧بی خسیس ٣ انلاح قس٥ اظ عطیٌ سنییطار قیٞیبیی ٣ ٝكشٌ ؾبظی نٞلاذیط، نٞل

٧بی ّبٝلاً قیٞیبیی خ٨ز ایدبز دٚیٞط٧بی خسیس ثب ٧بی خسیس اظ عطیٌ ض٣ـثط ای٠، ثطذی نٞلا١س. فلا٥٣ 

٧بی ذ٤ضاّی یب ٧یسض٤ّٚ٣ئیس٧ب ثط ٧بی ٧یسض٣ىیٚی ّبٝلاً ٤١ی٠ ایدبز قس٥ ا١س. عج٦َ ث٢سی خسیس نٞلٍبثٚیز

 (.1982،ٕٚیْع٠ٝ)١كبٟ زاز٥ قس٥ اؾز  1-1اؾبؼ ٢ٝكأ ٣ ٢ٝجقی ٦ّ اظ آٟ اؾشرطاج ٝی ق١٤س، زض خس٣ٗ 

 

 (1982،ٕٚیْع٠ٝسَؿیٜ ث٢سی ٧یسض٤ّٚ٣ئیس٧بی ذ٤ضاّی ثط اؾبؼ ٢ٝكأ آٟ ٧ب ) -1-1جذٍل

ّای ػصارُ جلبك ترضحات گیاّی

 دریایی

ّای فرآٍردُ ّای گیاّاىداًِ

 تخویری

ّای صوغ اصلاح ضذُ با رٍش

 یضیویای

 ّای سٌتسیصوغ

 دٚی ٣ی٢ی٘ دیط٣ٙیسٟ ٝكشَبر ؾ٤ٚٙع زّؿشطاٟ ٤ٕاض إٓبض فطثی

 دٚیٞط٧بی ّطث٤ّؿی ٣ی٢ی٘ ّطث٤ّؿی ٝشی٘ ؾ٤ٚٙع ظا١شبٟ ٤ٙثیبی ٤ّٙبؾز آٙػی٢بر ّشیطا

 دٚیٞط٧بی دٚی اسی٠ٚ اّؿیس ٧یسض٣ّؿی دط٣دی٘ ؾ٤ٚٙع ٤ّضزلاٟ ١كبؾش٦ ّبضاخی٢بٟ ّبضایب

  ض٣ّؿی دط٣دی٘ ٝشی٘ ؾ٤ٚٙع٧یس  ؾ٤ٚٙع ى٤ضؾلاضاٟ ٕبسی

 

٧ٞب١غ٤ض ٦ّ شّط قس، ٧یسض٤ّٚ٣ئیس٧ب ثی٤دٚیٞط٧بی آة ز٣ؾشی ٧ؿش٢س ٦ّ ؾبذشٞبٟ دٚی ؾبّبضیسی یب 

٢ٝبؾت زضن٢بیـ ٝرشٚو ثؿیبض ٕؿشطـ یبىش٦ ا١س.  1دط٣سئی٢ی زاض١س ٣ اٝط٣ظ٥ ث٦ زٙی٘ ٣یػٕی ٧بی فْٞٚطزی

ؾبظی، ایدبز زیؿذطؾی٤ٟ ٣ ا٤ٝٙؿی٤ٟ، خ٤ٕٚیطی اظ ٨ٝٞشطی٠ ٣یعٕی ٧بی فْٞٚطزی آٟ ٧ب ٤ٍاٛ ز٢٧سٕی، غٗ 

                                                           
1
  Functional properties 



سكْی٘ ّطیؿشبٗ ٧بی ید ٣ قْط، ٢ّشطٗ آظاز قسٟ عقٜ، خبیٖعی٠ چطثی، د٤قف ز٢٧سٕی، ّذؿ٤لاؾی٤ٟ، دبیساض 

 (.٣2008 ٧ْٞبضاٟ،  ث٤ضی؛ 2000، ٣یٚیبٝع ٣ ىیٚیخ٢٢ّسٕی ٣ ِّٞ ث٦ سكْی٘ ٣دبیساضی ّو ٧ب ٧ؿش٢س )

٧یسض٤ّٚ٣ئیس٧ب زض مصا٧بی ضغیٞی ّبضثطز ٕؿشطز٥ ای زاض١س. ای٠ ٤ٝاز اثط ٝؿشَیٜ ثط عقٜ ٣ فغط ٤ٝاز 

مصایی ١ساض١س ٣ٙی ٍبزض ث٦ سكْی٘ غٗ، ٨ٖ١ساضی آة، سثجیز ا٤ٝٙؿی٤ٟ ٣ ٨ٖ١ساضی عقٜ زض ای٠ ىطا٣ضز٥ ٧ب ٝی 

(. ٧یسض٤ّٚ٣ئیس٧ب ث٦ ع٤ض عجیقی 1986، اؾذیط ٣ سب١ٔ؛ 1975، ّط٣ٝ٘ ٣ ؾبضّبض؛ ٣1978 ٧ْٞبضاٟ،  یثبثبق٢س )

 زاضای ٢ٝكب ٕیب٧ی، حی٤ا١ی، ٝیْط٣ثی ٣ خٚجْی ٝی ثبق٢س.

یبیی ٣ حؿبؾیز آٟ ٧ب ث٦ سيب٣ر فٞس٥ زض ذه٤نیبر ّبضّطزی دٚیٞط٧بی ٝرشٚو ث٦ ؾبذشبض قیٞ

، ٍسضر ی١٤ی، ٣خ٤ز ی٤ٟ ٧بی ذبل( ثؿشٖی زاضز. ذ٤ال فْٞٚطزی یِ دٚیٞط ذبل زض ٤ٝاز pHقطایظ ٝح٤ٚٗ )

٧ب، ٙیذیس٧ب، دٚی ؾبّبضیس٧ب، ٢ٍس٧ب ٣ مصایی ث٦ ٣ا٢ّف ٧بی ثی٠ ای٠ ٝبز٥ ثب ؾبیط سطّیجبر ٝبز٥ مصایی )دط٣سئی٠

 (.2003، زیْی٢ؿ١ٟ٤ِٞ ٧ب( ١یع ٣اثؿش٦ اؾز )

زض حبٙی ٦ّ ٦ٞ٧ نٞل ٧ب ٣یؿ٤ْظیش٦ ٝح٤ٚٗ ٧بی آثی ضا اىعایف زاز٥ ٣ آٟ ضا مٚیؼ ٝی ٢٢ّس، ثطذی اظ 

نٞل ٧ب ٍبزض ث٦ سكْی٘ غٗ ٝی ثبق٢س. غ٦ٙ ای قسٟ دسیس٥ ای اؾز ٦ّ ٝؿشٚعٛ ث٦ ٧ٜ دی٤ؾشٖی یب ایدبز 

ای سكْی٘ یِ قج٦ْ ی ث٨ٜ دی٤ؾش٦ ی ؾ٦ ثقسی ٝی ثبقس. ای٠ دی١٤س٧بی فطضی ٝیبٟ ظ١دیط٥ ٧بی دٚیٞطی ثط

قج٦ْ ث٦ ٢ٝؾ٤ض سكْی٘ یِ ؾبذشبض ؾرز ٦ّ َٝب٣ٛ ث٦ خطیبٟ یبىش٠ سحز سأثیط ىكبض اؾز، آة ضا ث٦ س٦ٚ ا١ساذش٦ 

یب سثجیز ٝی ٢ّس. ىَظ سقساز ٝحس٣زی اظ نٞل ٧ب ٍبزض ث٦ سكْی٘ غٗ ٧ؿش٢س ٣ زض ای٠ ثی٠ ٤١ؿ غٗ حبن٘ ٣ 

 (. 1982، ٕٚیْع٠ٝع٤ض ثؿیبض ٕؿشطز٥ ای ٝشيب٣ر ٧ؿش٢س ) ثبىز آٟ ث٦

دٚی ؾبّبضیس٧ب ٠ْٞٝ اؾز ٤ٞ٧ یب ٧شط٣دٚیٞط٧ب قبٝ٘ ٣احس٧بی ٢ٍسی یْؿبٟ یب ٝشيب٣ر ثبق٢س. ای٠ 

ایظ ٝحیغی دٚیٞط٧ب ث٦ ن٤ضر ذغی یب قبذ٦ زاض ٣ ثبضزاض ٣ ثس٣ٟ ثبض ٝی ثبق٢س. ثطذی نٞل ٧ب سحز سأثیط قط

ؾبذشٞب١كبٟ ایدبز سنییط ٝی ق٤ز. ثطای ٝثبٗ، ثطذی ٧یسض٤ّٚ٣ئیس٧ب زض زٝب٧بی ثبلا ؾبذشبض ٝبضدیچ سهبزىی 

زاض١س، اٝب ثطذی زیٖط زض زٝب٧بی دبیی٠ ٝبضدیچ ٧بی ٢ٝؾٜ ایدبز ٝی ٢٢ّس. ای٠ ثطضؾی ضاثغ٦ ٝقٞبضی ٤ْٙ٤ٝٙی ضا 

 (.2007، ٣یٚیبٝع ٣ ىیٚیذؽثب ذ٤ال فْٞٚطزی ٧یسض٤ّٚ٣ئیس٧ب ١كبٟ ٝی ز٧س )



ثقضی اظ دٚی ؾبّبضیس٧ب ث٦ زٙی٘ زاضا ث٤زٟ ٕط٥٣ ٧بی ّطث٤ّؿی٘، ٕط٥٣ ٧بی ؾ٤ٙيبر یب ٕط٥٣ ٧بی 

ىؿيبر عجیقز آ١ی١٤ی زاض١س ٣ زاضای ذبنیز اؾیسی ا١س. ثقضی زیٖط اظ دٚی ؾبّبضیس٧ب ٠ْٞٝ اؾز ذ٤ال 

١ؿجز ث٦  یْؿبٟ ٤ْٚٝٙی ٣ظٟ ثب ذغی ؾبّبضیس دٚی ٣ی ٕط٥٣ ٧بی آٝی٢ی ثبق٢س. یِّبسی١٤ی ١كبٟ ثس٢٧س ٣ حب

 ٤ْٚٝٗ آة اؾز ٦ّ خصة ای٠ اٝط ث٦ ای٠ زٙی٘ ٝی ز٧س ١كبٟ ضا ثبلاسطی ٣یؿ٤ْظیش٦ زاض، قبذ٦ ؾبّبضیس دٚی

 ثیكشطی دٜح ٣ ٣ؾیقشط ٢ٝغ٦َ ٤ْٚٝٙی ٣ظٟ ٧ٞبٟ ثب ای ث٤س٦ ٣ زاض قبذ٦ دٚیٞط٧بی ثب َٝبیؿ٦ زض ٝح٤ٚٗ زض ذغی

زض  ٣ ٢٢ّس ثطٍطاض ٝی اضسجبط ٣ اسهبٗ یْسیٖط ثب سط ضاحز ذغی ٤ْٚٝٗ ٧بی (. ث٢بثطای1،٠-1ٕیطز )قْ٘  زض ثط ٝی ضا

 ؾبّبضیس٧بی دٚی .ٝی ز٢٧س اىعایف زاض قبذ٦ ٨ٙ٤ْٚٝبی ث٦ ١ؿجز ضا ٝح٤ٚٗ مٚؾز ٧بی دبیی٠ سط ٣یؿ٤ْظیش٦

 ؾبّبضیس٧بی دٚی ٝق٤ٞلاً ٤ْٚٝٗ ٧ب ٍجی٘ ای٠. ق١٤س ح٘ سای ٝی س٤ا٢١ ٣یػ٥ قطایظ سحز یب میطٝح٢ٙ٤ٚس یب ذغی

 ؾبّبضیس٧بی دٚی ثب َٝبیؿ٦ زض زاض قبذ٦ ؾبذشبض٧بی .ا١س قس٥ سكْی٘ ٢ٍس ٤١ؿ یِ اظ ٦ّ ٧ؿش٢س ٤ٞ٧ٕٚیْبٟ

 ثیكشط دبیساضی ث٦ سٞبی٘ ٝح٤ٚٗ ٧ب ای٠ زاض١س. ث٦ ٧طحبٗ ّٜ ٣یؿ٤ْظیش٦ ثب ایدبز ٝح٤ٚٗ ٧بیی ث٦ سٞبی٘ ذغی

 ث٦ آٝی٤ٚدْشی٠ یب فطثی نٞل ١ؾیط دطقبذ٦ ٢٢ّس. ٤ْٚٝٗ ٧بی ١ٞی ضؾ٤ة ٣ ق١٤س ١ٞی ذبضج ٝح٤ٚٗ اظ ٣ زاض١س

 ٧ؿش٢س. چؿج٢سٕی ٣ فبٙی ثؿیبض ٣یػٕی٨بی زاضای آة ث٦ ثبلا سٞبی٘ زٙی٘

 

 یْؿبٟ ٤ْٚٝٙی ٣ظٟ ثب زاض قبذ٦ ٣ ذغی دٚیٞط٧بی ٧یسضاؾی١٤ی اثطار َٝبیؿ٦ -1-1ضکل 

 

ٙی٘ ذ٤ال فْٞٚطزی قبٟ زض ىطآ٣ضز٥ ٧بی مصایی ٤ٝضز اؾشيبز٥ ٍطاض ٝی ٧یسض٤ّٚ٣ئیس٧ب ف٤ٞٝب ث٦ ز

ٕیط١س. زض ن٤ضسی ٦ّ ٧یسض٤ّٚ٣ئیس٧ب ثطای انلاح ذه٤نیبر ثبىشی ٤ٝاز مصایی ثْبض ض١٣س ذ٤ال ضئ٤ٙ٤غیْی آٟ 



٘ ٧ب ا٧ٞیز ٣یػ٥ ای زاضز. زاز٥ ٧بی ضئ٤ٙ٤غیْی ثطای ٝحبؾجبر زض ٧ط ىطای٢سی ٦ّ قبٝ٘ خطیبٟ ٝبیـ ثبقس )ٝث

دٞخ ّطزٟ، اؾشرطاج، ىیٚشطاؾی٤ٟ، اّؿشط٣غٟ ٣ ذبٙم ؾبظی( ٤ٝضز ١یبظ ث٤ز٥ ٣ ١َف ٨ٝٞی زض آ١بٙیع قطایظ 

، ٝبض٤ّر ٣ ٧ْٞبضاٟخطیبٟ زض ىطای٢س٧بی مصایی ١ؾیط دبؾش٤ضیعاؾی٤ٟ، ا٣ادطاؾی٤ٟ ٣ ذكِ ّطزٟ زاض١س )

2001a.) 

ضىشبض ٧یسض٤ّٚ٣ئیس٧ب ز٣ ٤١ؿ ضىشبض ضئ٤ٙ٤غیْی خطیبٟ )٣یؿ٤ْظیش٦( ٣  ث٦ ع٤ض ّٚی زض فٜٚ ٝغبٙق٦

٣یؿ٤ْالاؾشیِ ٤ٝضز ثطضؾی ٍطاض ٝی ٕیطز. ذ٤ال ٣یؿ٤ْالاؾشیِ ثط دبضاٝشط٧بیی اظ ٍجی٘ ١یط٣ی لاظٛ خ٨ز 

ثطزاقز نٞل اظ ٝربظٟ، ا١شَبٗ نٞل ثی٠ ثرف ٧بی ٝرشٚو ذظ س٤ٙیس، ٝیعاٟ نٞنی ٦ّ مٚغِ ٧ب زض ذظ 

٤ا٢١س ثطزاقز ٢٢ّس، درف قسٟ آٟ، قج٦ ٝبیـ یب قج٦ خبٝس ث٤زٟ آٟ ٣ ١یع ّیيیز ٝحه٤ٗ ٨١بیی س٤ٙیس ٝی س

اظ عطىی ا١ساظ٥ ٕیطی ذ٤ال ٣یؿ٤ْالاؾشیِ ٝقیبضی ثطای سقیی٠ ٝیعاٟ ثط ٧ٜ ٢ّف ثی٠ ٤ْٙ٤ٝٙی ٣  .٤ٝثط اؾز

 ثی٠ ىبظی ٝبز٥ ٝی ثبقس.

یط ث٦ قسر ٕؿشطـ یبىش٦  اؾز. إطچ٦ اظ اؾشيبز٥ اظ ٧یسض٤ّٚ٣ئیس٧ب زض ن٢بیـ مصایی زض ؾبٗ ٧بی اذ

٧یسض٤ّٚ٣ئیس٧ب زض مٚؾز ٧بی ّٜ اؾشيبز٥ ٝی ق٤ز؛ اٝب ٧ٞی٠ َٝبزیط خعئی ث٦ قسر ٣یػٕی ٧بی ثبىشی ٣ 

احؿبؼ ز٧ب١ی ٝحه٤ٗ ضا سحز سبثیط ٍطاض ٝی ز٧س. اظ ٧یسض٤ّٚ٣ئیس٧ب زض ٤ٝاز مصایی ٝرشٚو ١ؾیط ٝحه٤لار 

ب، آقبٝیس١ی ٧ب، چبق٢ی ٧ب، مصا٧بی آٝبز٥، غ٦ٙ ٧ب، ٝحه٤لار ٤ٕقشی، ٢ٍبزی ٝب٢١س ّیِ، ٝحه٤لار ٙج٢ی، ٝطث

ؾؽ ٧ب، ٝحه٤لار ٢ٝدٞس ٣ میط٥  ٝی س٤اٟ اؾشيبز٥ ٤ٞ١ز. ث٦ ف٤٢اٟ ٝثبٗ اؾشيبز٥ اظ نٞل إٓبض ٣ ٤ٕاض ث٦ ف٤٢اٟ 

 ی ای٠ ّبضثطز٧بؾز. خبیٖعی٠ چطثی ٣ اىعای٢س٥ ی ٣یؿ٤ْظیش٦ زض ؾؽ ٝبی١٤ع ّٜ چطة زض خ٦ٚٞ

٧یسض٤ّٚ٣ئیس ثب س٤خ٦ ث٦ ٣یػٕی٨بی ّبضثطزی ٣ ٍیٞز آٟ ن٤ضر ٝی ٕیطز )٣یٚیبٝع ٣ ىیٚیخ،  ا١شربة یِ

س٠ ثطآ٣ضز قس٥  000/260ٝیٚیبضز زلاض زض ؾبٗ ثب حدٜ ّٚی  4/4(. ثبظاض خ٨ب١ی ٧یسض٤ّٚ٣ئیس٧ب زض حس٣ز 2000

اض ٧یسض٤ّٚ٣ئیس٧ب زض زضنس ث٤ز٥ اؾز. ١ٞبی ّٚی اظ ثبظ 2-3، 1990اؾز. ضقس ٝهطه ای٠ اىع٣ز١ی ٧ب زض ز٦٧ 
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