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  هدیکچ
   اربردیک فده عون .دشابیم یعیبط یندوزفا داوم زا هدافتسا اب یسر یاهکاخ یزاسرادیاپ و حلاصا ناکما یسررب ،قیقحت فده
 سر کاخ هب توافتم ینزو یاهدصرد اب کهآ زین و نیتیکونان و جنرب هتسوپ رتسکاخ یندوزفا هس .تسا یهاگشیامزآ راک شور و
             و برای م شدهارای هر یک انجب یگدنبسچ و یروحم ،یراشف تاشیامزآ .دنتفرگ رارق یسررب دروم هناگادج و هدش هفاضا هیلوا
     ان داد افزودنشن جیاتن .دیدرگ هدافتسا یکسا هعشا شارب جنسفیط و یطیحم یشبور ینورتکلا پکوسوریکم زا ییاهن یریگهجیتن
   د ونکییییییییری حاصل ممخ صخاش رد یرتشیب بتارم‌ هب یاه‌شهاک ،جنرب هتسوپ رتسکاخ و نیتیکونان هدام ود فلتخم یاهدصرد
 و تابیکرت یمامت نینچمه .دش دهاوخ نیرفآ‌لکشم یاه‌کاخ یریمخ تایصوصخ و یریمخ صخاش نازیم رتبولطم دوبهب ثعاب
   اکخ هههههههت فشاری نمونمواقم بولطم شیازفا هب رجنم ،جنرب هتسوپ رتسکاخ و نیتیکونان ،کهآ هدام هس ینزو فلتخم یاهدصرد
 شیازفا یرثؤم و بولطم وحن هب یراشف تمواقم ،هیلوا کاخ هنومن هب کهآ دصرد 6 ندوزفا نامز رد .دناهدش شیامزآ دروم هیلوا
 یاااه‌نننامز رد دصرد 154 و 132 ،118 ،72 ربارب ،بیترت هب ،ییاه‌شیازفا ،هیلوا کاخ هنومن تِتِمواقم جیاتن اب هسیاقم رد و هدرک ادیپ
           ل توجه بوده است. در تمامباق و بولطم ،شیازفا نیا هک هدیدرگ لصاح اه‌هنومن تمواقم رد ،هزور 90 و 42 ،28 ،7 یروآلمع
   وانتیییم ،تتتیاهن رد .......عودی داشته استص یدنور ،هیلوا کاخ هنومن هب تبسن یگدنبسچ ،یروآلمع یاههرود مامت رد ،اههنومن
   یازین و هدیدرگ سر کاخ یرادیاپ و تمواقم شیازفا ببس کهآ و نیتیکونان و جنرب هتسوپ رتسکاخ ندش هفاضا هک دومن ناونع
  .تسین یتعنص و ییایمیش داوم هب

  طیحم یزاسهب ،یعیبط یندوزفا ،جنرب هتسوپ ،سر کاخ ،کاخ یزاسرادیاپ :یدیلک تاملک
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 همدقم
 يزاسهب نیون یاه‌شور نییعت ،تسا هتشاد فوطعم دوخ هب ار یپ و کاخ نیصصختم رظن اًاًریخا هک یثحابم هلمج زا
 فففداها هههب یبایتتتسد   رايب كاخ يسدنهم دربراك حلاصا روظنم ‌هب ،لمع نيا .دشابيم یکاخ یاه‌هزاس هكلي رد كاخ
 هب يگتسب ،يزاسهب یاه‌شور باختنا .دنشابیم ددعتم و عونتم رایسب کاخ يزاسهب یاه‌شور .دوش‌یم ماجنا فلتخم
 و تتتمواقم ،يييازسهب قققمع و تتتاحسم ،(سر رررداقم و يييه )لانادزير دددصرد ،كككاخ عون هلمج زا ،يددعتم لماوع
 يييازسهب هههنيزه و حححالصم ،تازيهجت عون ،ينّنّف یاه‌تراهم هب يسرتسد ،تسشن طباوض ،رظن دروم كاخ یریذپ‌مکارت
1 ،تایب) دراد          و یای مختلف محیط زیسته‌هههههژوالا در پرب هتیسیتسلاپ اب یسر فلتخم یاه‌کاخ زا هدافتسا .(393
 ،یییسر یاه‌کاخ فعض طاقن زا یکی .(347 ؛1396 ،ناراکمه و ییاوقت) تسا ینوزف لاح رد زورهبزور ،یکینکتوئژ
   د وشابن یررررداب‌هرهب یاهزاین نیمأت هب رداق ییاهنت‌ هب هدیدرگ ثعاب هک تسا ندش کشخ ماگنه رد یضابقنا لیسناتپ
 ؛1394 ،یییییی و عباسمیحر) دسر‌یم رظن هب یرورض ،داوم ریاس اب بیکرت هلیسو هب حلاصم نیا صاوخ حلاصا هب زاین
 حلاصا یارب .دنراد تمواقم شیازفا هب زاین هک دنتسه نییاپ یشرب تمواقم یاراد ،یسر یاه‌کاخ رثکا ،نینچمه .(13
         سیمان )افزودنی له آهک ومج زا ،فففلتخم یاه‌یندوزفا و ییایمیش تابیکرت زا ،یسر یاه‌کاخ یکیناکم صاوخ
   تفادهسا ،حححححان تسلیملا تروص‌ هب ،اهکیتتنیسوئژ و یرمیلپ داوم زا ،نییاپ یشرب تمواقم لضعم لح یارب و (یتیبثت
   دوش‌یییم هدافتسا زين ونان داعبا رد ییاه‌هدننک‌تیبثت زا ،يتنس هدننک‌تیبثت داوم زا ریغ‌ هب ،تيبثت یارب ،هزورما .تسا هدش
(Al-Rawas et al., 2002). 
   دوجو ،زززاس و‌ تتتاخس اًاًصوصخ ،گرزب یاه‌هژورپ يارب اه‌کاخ تيبثت تلاكشم زا يكي ،ناريا رد هک‌ نیا هب هجوت اب
 ننناوت‌یییییيز من رمليپوووانن ددداوم ررريظن ،وووانن ژيولونكت زا هدافتسا اب ،(1392 ،ناراکمه و ینیدباع) دشابيم يسر كاخ
   تفادهسا ،نلاوزوپ دربراک هلیسو‌ هب دیابیم لاًلاًوا هک تسا نیا لکشم اما ،داد رييغت ار كاخ عون نيا يسدنهم یاه‌یگژیو
 یارب نینچمه و داد شهاک لااب تمیق و یطیحم‌تسیز تلاکشم لیلد هب ار ... و نامیس و کهآ ریظن ییایمیش داوم زا
     د بایابیییم ،ددددده باشجاوم یشرب تمواقم دوبمک لکشم اب مه و یمرّرّوت ای و یضابقنا صاوخ لکشم اب مه هک یکاخ
     ه بالاینیزه زا ادج ،رما نیا هک دومن مادقا یطاسبنا ای و یضابقنا صاوخ ندرب نیب زا هب تبسن ،صاخ یاه‌یندوزفا
   را وجا تعرس شیازفا ،اه‌هنیزه شهاک هب تبسن دیاب ،لیلد نیمه هب .(Beeghly, 2003; 4) دشاب‌یم زین رب‌نامز ،ارجا
     ی دریایاد شیموم زا هیییور‌یببب هدافتسا .دوش هدیشیدنا یریبادت ،تسیز‌ طیحم اب راگزاسریغ حلاصم زا هدافتسا شهاک
 ،ررررری دیگوس زا .دددهد‌یم قوس نارحب کی تمس هب ار روشک یتسیز طیحم رظنم زا هک تسا یزارد نایلاس ،اه‌هژورپ
       همیتایار با سب ،هههروژپ کی زاین قباطم و تسیز‌ طیحم اب راگزاس ییایمیش داوم زا عماج هدافتسا و یریگ‌هرهب موزل
 هیاپ رب هدش رکذ تلاضعم لح هب قیمع هاگن ترورض ،لیلد نیمه هب .(1398 ،ناراکمه و یداباهم هدازییاضر) تسا
   تیبثت یارب .تسا یدج رایسب ،اه‌کاخ تلاضعم لح یارب دیدج یاه‌شور زا هدافتسا هاگن اب ،یطیحم‌تسیز لوصا
     د کهوشیم هدافتسا نامیس و کهآ ریظن ییایمیش داوم زا لاًلاًومعم ،ضابقنا ای و مرّرّوت تلاضعم لح و یسر یاه‌کاخ
   .تسا تسیز‌ طیحم اب راگزاسان رایسب
-یم یعیبط یندوزفا داوم زا هدافتسا اب یسر یاهکاخ یزاسرادیاپ و حلاصا ناکما یسررب ،قیقحت نیا ماجنا زا فده
   .دشاب
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   یرظن ینابم
   تیوقت و كككككازي خاسهب ثثثحبم ،کککینکتوئژ یییسدنهم رد هتفرگ تروص ياهتفرشیپ لابند هب و ریخا ههد دنچ رد
   ت.سا هههدش حرطم كاخ حلاصا تهج ،تیمهارپ لاح نیع رد و دیدج تاعوضوم زا یکی ناونع هب ،تسس ياهنیمز
 ،تسشن شهاک ،يربراب تیفرظ شیازفا هجیتن رد و كاخ یشرب تمواقم دوبهب تهج كاخ هدوت يزاسهب ،یلک روط هب
-عععمج تااااااهش خصوصیک نننینچمه و یکاخ ياهدس و اهزیرکاخ یناوریش شزغل لباقم رد نانیمطا بیرض شیازفا
 تاصخشم یفكي دوبهب ياهشور نيرترثؤم زا يكي .(1 ؛1390 ،نارگید و مشتحم) دوشیم ماجنا كاخ مرّرّوت و یگدش
 هههب ،كككهآ هللليسو هههب سر كككاخ تيبثت .تسا كهآ زا يريگهرهب ،تسا لوادتم نآ زا هدافتسا هك يسر ياهكاخ ينّنّف
   اب ،(((دهنز کهآ اي و هتفكش كهآ) يمسكل ديسكورديه تروص هب هنيهب تبوطر اب كهآ ندرك طولخم و بكيرت يانعم
 كككهآ و سسسيميايي رش ييياهشششكناو تعل هب ،سر كاخ تيبثت لمع هك تسا طولخم نيا ندرك كمارتم و سر كاخ
يِيِيِيِسر ياهكاخ رتشيب اب كهآ لاًلاًوصا و تسا    تشاد دددهاوخ يييبوخ ييييميايش شششكناو لالالالالايري بامخ صصصاوخ ياراد 
 .(13 ؛1393 ،یرسنای یرومیت و یرومیت)
   اب کاخ حلاصا ،1945 لاس زا سپ ،تسا هتفر راک ‌هب هینبا یارجا رد میدق یاه‌نامز زا ،کهآ اب کاخ حلاصا کینکت
         داول شد. در نواحی مرطوبتم اکیرمآ رد نامیس اب هدش‌ تیبثت رادسر یاهنش حلاصا و اکیرمآ رد هتفکش کهآ
   کفتهش کهآ یاج‌ هب هدنز کهآ دربراک اب ،کهآ اب کاخ حلاصا ،هیحان نآ ییاوه و بآ طیارش هب هجوت اب و ییاپورا
 ،شششریتا ،ناملآ و یلامش یاپورا یاهروشک بلغا رد یدلایم 70 و 50 یاه‌ههد رد ،حلاصا شور نیا .تفرگ تروص
 و هدوب کزان و یا‌هقرو لاًلاًومعم ،یسر یاه‌کاخ .(Chang et al., 2010) تسا هدوب موسرم ،کیژلب و هسنارف ،سیئوس
 اب ییاه‌متا هلیسو‌ هب مینیمولآ و میسليیس یاه‌متا ینیزگیاج لیلد هب .دنتسه یدایز حطس تحاسم یاراد لیلد نیمه هب
 تتتبثم یییاه‌نننوی بببذج ثعاب ،یفنم راب نیا دوجو .تسا یفنم راب یاراد یسر یاه‌یناک تارّرّذ حطس ،رت‌مک تیفرظ
 مممجح شششزایفا و تتتتتاهش مقاومک ثعاب و هدرك بذج ار بآ یدایز رادقم دنناوتیم تبثم یاه‌نوی نیا هک دوشیم
 دددنویپ سر کککاخ حححطس هب اًاًیوق ،دنوش‌یم هدیمان زین بآ بذاج هک اه‌نوی نیا .(Petry & Little, 2002) دنوش کاخ
 کککهآ ،دددوش‌یییییتفاده مسا یییسر یاه‌کاخ تیبثت یارب هک یداوم زا یکی .دنتسین ندرک ادج لباق یتحار ‌هب و هدروخ
 ووودت م‌هههاتوک رد اه‌شنکاو نیا هک دوش‌یم ییاه‌شنکاو ندمآ دوجو هب ثعاب ،سر کاخ هب کهآ ندرك هفاضا .تسا
 شششنکاو کهآ اب ،اه‌کاخ زا یخرب .(1394 ،درمناوج و یناخرهاط) دنوش‌یم کاخ یاه‌یگژیو دوبهب ثعاب ،تدمدنلب
 اااب کککهآ بیکرت زا ناوت‌یم ،دراوم نیا رد .تسا کاخ رد اهتانیمولآ و اه‌تاکیلیس نادقف لیلد هب هک دنهد‌یمن ناشن
 ,Beeghly, 2003; Liongso, 2012; Mishra) دددكر هدافتسا سیلیسورکیم ای و یداب رتسکاخ دننام ینلاوزوپ هدام کی

2012; Sharma et al., 2012). 
 هههب هههجوت اب .دوش‌یم هدافتسا زين ونان داعبا رد ییاه‌هدننک‌تیبثت زا ،يتنس هدننک‌تیبثت داوم زاریغ ‌هب ،تيبثت يارب ،هزورما
 راد‌هههئلسم   اكخ ،زززاس و‌ تتتاخس اًاًصوصخ ،گرزب یاه‌هژورپ يارب اه‌کاخ تيبثت تلاكشم زا يكي ،ناريا رد هک‌ نیا
 یییاه‌یییگژیو ننناوت‌یییم زين رمليپونان داوم ريظن ،ونان ژيولونكت زا هدافتسا اب ،(1398 ،ناراکمه و یگیر) دشاب‌یم يسر
   دوش‌یییم رادسر كككاخ رد بآ بببذج تتتدرق شهاك ثعاب ،رمليپونان هدام اريز ،داد رییغت ار كاخ عون نيا يسدنهم
 .(1389 ،دانّنّق و یگرزبناج)
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 قیقحت رد هعلاطم دروم یندوزفا داوم
 دنشاب‌یم اه‌تانبرک هداوناخ زا اه‌گنس نیرت‌هدمع ،یتیمولود عون زا هچ و میسلک تانبرک عون زا هچ ،یکهآ یاه‌گنس
 کهآ هیهت یارب یلصا عبانم هک اه‌گنس عون نیا .دنهد‌یم لیکشت یرتمولیک 16 قامعا ات ار نیمز هتسوپ دصرد 25 هک
   کهآ ،کککاخ هب هک‌ ینامز .(1389 ،ناراکمه و یناث هدازدمحم) دنوش‌یم تفای روفو ‌هب ام روشک رد ،دنشاب‌یم یتعنص
 اًاًاًاًبیرقت .دددهد‌یییم خر ینویسانبرک شنکاو و ینلاوزوپ شنکاو ،ینویتاک لدابت شنکاو ریظن ییاه‌شنکاو ،دوش‌یم هفاضا
 هههههد. در مبادلنهد‌یییم ننناشن ار لدابت شنکاو دوخ زا ،یهاتوک نامز‌تدم رد ،دنوش‌یم طولخم کهآ اب یتقو اههنادزیر
 یییاه‌نویتتتاک ،تتتلاح نیییا رد .دنوووش‌یییم نیزگیاااااک جهآ یییاه‌نویتاک اب سر کاخ لدابت ‌لباق یاه‌نویتاک ،ینویتاک
 یططط رد .دنوش‌یم نیزگیاج یتیفرظدنچ یاه‌نوی ای و میسلک یتیفرظ ود یاه‌نوی اب ،دنتسه سر هارمه هک یتیفرظ‌کت
 تارّرّرّرّراف ذطا رد یکککیررررردار بار الکتقم هههک‌ یوووحن‌ هب ،دنکیم رییغت یسر تارّرّذ فارطا ینورتکلا زکرمت ،شنکاو نیا
 یسسسسسسسدن بخش رش هههناد وووه تخل و سر تارّرّذ نیب ینورتکلا هبذاج داجیا ،رما نیا هجیتن .دوش‌یم دایز ای و مک ،یسر
 و دنک‌یم لمع هسام و یلا دننام و هدرک رییغت یکیزیف رظن زا سر کاخ تفاب ،لاعفنا نیا رثا رب ،عقاو رد .تسا کاخ
 & Dedzo) دددددر را دارنت‌گگگزرب تارّرّذ لیکککشت و رگیدددکی         ه جفت شدن باب لیییامت ،یسر تارّرّذ لاًلاًمع ،هجیتن رد

Detellier, 2017). 
 رادقم ندرک هفاضا اب .تسا ینلاوزوپ شنکاو ،ددرگ‌یم کهآ -کاخ بیکرت رد تمواقم هجوت‌لباق شیازفا ثعاب هچنآ
 و تاکیلیس ندش لح ثعاب ،pH شیازفا .دسر‌یم 4/12 هب اًاًدودح و هتفای ‌شیازفا طولخم pH ،کاخ هب کهآ بسانم
   .دردگ‌یم رسیم میسلک تانیمولآ اب تاکیلیس لیکشت ،اهدحاو نیا ندش دازآ اب و هدش سر کاخ رد دوجوم تانیمولآ
 ،ینننزولاوپ داوم نیا .دنهد‌یم ار هتاردیه میسلک تانیمولآ ای تاکیلیس لیکشت ،کهآ اب ،تانیمولآ و تاکیلیس تابیکرت
 .(Djellali et al., 2012) دنشاب‌یم نامیس بیکرت هیبش و لاتسیرک تروص‌ هب
 دیییلوت وووالا ب یریذپ‌بیرخت‌تسیز لیلد هب ،یعیبط أشنم اب یلآ یاه‌هدننک‌تیوقت ونان زا هدافتسا ،ریخا یاه‌لاس یط رد
   د.نا‌هههردک بببببد جلوخ هب ار نیققحم زا یرایسب هجوت ،یزتنس و یندعم تارّرّذونان اب هسیاقم رد ،رت‌هنیزه‌مک و رت‌ناسآ
     ند کهوش‌یییم بببوسحم یعععیبط تارّرّذونان نیا نیرت‌مهم هلمج زا ،ناسوتیک و نیتیک ،هتساشن ،زلولس یاهلاتسیرکونان
 ,.Chang et al) دشاب‌یم شرتسگ لاح رد زور‌هبزور ،یرمیلپویب و یرمیلپ یاه‌تیزوپماکونان دیلوت رد اهنآ زا هدافتسا

2010). 
 ،گگگنچرخ ،وووگیمممد ننام یتتتداوجوم راتخاس رد و تسا تعیبط رد دوجوم رمیلپویب نیرت‌ناوارف ،زلولس زا دعب ،نیتیک
     د و باوش‌یییییب موسحم یلللتاسیرکهههمین ،یرررمیلپ یهتساشن و زلولس دننام ،نیتیک .دراد دوجو تشپ‌کلا و تارشح
 لللتاسیرررده و نانوکومن هیییزجت ار رمیلپویییب نیییااارف ومآ یحاون ناوت‌یم ،اهشور ریاس ای یدیسا زیلوردیه زا هدافتسا
 ،وووگیم یجججارخ تاعیاااض   گ ونچرخ یهههتسوپ زا نیتتتیک یاااکرهسیوونان قفوم دیلوت ،نونکات .دروآ تسد هب نیتیک
 .(Ravi Kumar, 2001) تسا هدش شرازگ
     اربرد علمي وک هدمع .تسا جنرب هتسوپ رتسکاخ ،دریگیم رارق یسررب دروم قیقحت نیا رد هک رگید یعیبط یندوزفا
   يبيکرت یاه‌نامیس رد ينلاوزوپ هدام تروص‌ هب هک تسا نيا ،زاس و‌ تخاس تعنص رد جنرب هتسوپ رتسکاخ يسدنهم
 هههتارديه ترارح و مارآ نويساتارديه اب و دوش‌یم ناميس نيزگياج ،ينزو دصرد 40 دودح ات رثکادح ،يکيلورديه و
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 همه زا و هتشاد دربراک ،دشاب‌یم نويساتارديه ترارح هجرد لرتنک هب زاين هک يمجح یاه‌یزیر‌نتب رد اًاًصوصخ ،نيياپ
   د. ازهد‌یم شهاک ار یزیر‌نتب يارجا و ديلوت هنيزه و هداد شيازفا ار يناميس تلام اي نتب تمواقم و ییاراک ،رت‌مهم
   رکانیسیوت) دوش‌یم يناميس سيرتام مجح شيازفا بجوم ،تیاهن رد ،اه‌نلاوزوپ رتمک صوصخم نزو ،رگيد فرط
   .(1391 ،تقادص و
 ،کککهآ ،نامیس لثم یددعتم یندوزفا داوم زا هدافتسا اب یمرّرّوت یاه‌کاخ تیبثت دروم رد یددعتم تاعلاطم ،هتشذگ رد
 و یضابقنا صاوخ حلاصا هب هک تسا هدش ماجنا کیرفسف دیسا و دیرلک میسلک ،یتعنص دنامسپ تلاوصحم ،رتسکاخ
 ,Croft, 1967; Al-zoubi)))د یامن‌یییییک ممک ،ررراب‌هههافضا اب هارمه یدومع یشکهز زا هدافتسا لثم ،اه‌کاخ یکیناکم

1993; Bell, 1996; Locat et al., 1996; Rao et al., 2001).  
     ته بهسباو ،دنا‌هدش میکحت هدام نیا اب هک ییاه‌کاخ تردق هب اهربیف کمک هک دندرک نایب هنوگ‌نیا ،ناققحم زا یخرب
   ردنک هفاضا هک تسا هداد ناشن تاعلاطم ،رگید یوس زا .(Neyshabouri et al., 2013) دشاب‌یم اهربیف عیزوت تهج
 ,Shatnawi & Attom)))د وش‌یم کاخ ضابقنا شهاک و یشرب تردق شیازفا ثعاب ،یسر یاهکاخ هب مدنگ سوبس

   دییات و یسررب ار سر کاخ تمواقم و تیفیک رب داومونان ندومن هفاضا تارثا ناسانشراک زا یخرب ؛نینچمه .(2005
 یییییيل واگرايسناتپ شششاهک بجوم ،سرونان ندوزفا هک تسا هداد ناشن تاعلاطم .(1390 ،ناراکمه و یمیلس) دندرک
 .(Abbasi et al., 2017) دوش‌یم یسر یاه‌کاخ
 ،كككككككات به خارّرّانوذن زا یییمک رررداقم ندرک هفاضا هک دهد‌یم ناشن كاخ کیناکم ثحابم رد هدش ‌ماجنا یاه‌شهوژپ
 دددوش‌یییییییی خاك میاریمخ ددددوح و یییشرب تمواقم ریظن یکیناکم یاه‌یگژیو زا یخرب رد یرادانعم تارییغت ببس
(Majeed & Taha, 2013; Taha & Taha, 2012; Taha, 2009; Taipodia et al., 2011; Zhang, 2007) 
   ی وسررب روظنم هب .تسا هتفرگ ماجنا یهاگشیامزآ شور هب هک تسا یدربراک عون زا ،فده بسحرب رضاح قیقحت
 ننناونع‌ اببب ،شششژوهپ نیا رد هدافتسا دروم سر کاخ .دش هیهت هیلوا هنومن 31 ،بسانم یاههنومن باختنا یارب هسیاقم
 40 یاه‌هتسب رد ،کهآ .تسا هدیدرگ هیهت ناریا ینیچ کاخ تکرش زا یمرگولیک 50 یاه‌هتسب رد ،ZMK2 تینیلوئاک
 رد ،اااوه رد دوجوم نبرکدیسکا‌ید اب نآ شنکاو زا یریگولج تهج و هیهت یمیشسراپ کهآ یهناخراک زا یمرگولیک
 یاااهرایعم       ساه بر اسک هههعلاطم دددروم   رنجب هههههتر پوستسکاخ تایصوصخ .تسا هدش یرادهگن ینولیان یاه‌هسیک
 .تسا هدش هئارا 1 لودج رد ،هدیدرگ نییعت هطوبرم ASTM درادناتسا

  جنرب هتسوپ رتسکاخ ییایمیش تاصخشم :(1) لودج

 فیدر رصنع ینزو دصرد

 CaO 1 / میسلک دیسکا 67/0

 SiO2 2 / سیلیس 32/88

 Al2O3 3 / موینیمولآ دیسکا 46/0

 Fe2O3 4 / نهآ دیسکا 67/0

 MgO 5 / مویزینم دیسکا 44/0

 SO4 6 / تافلوس -

 7 میساتپ و میدس دیسکا 13/3

 1398 ،شهوژپ یاه‌هتفای :عبنم
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 زززززززده است که اش هیهت یمرگ 250 یاههتسب رد رمیلپ نیونونان تکرش زا ،قیقحت نیا رد هدافتسا دروم نیتیک ربیفونان
 و یییدنعم ددداوم فففذح زا دددعب ،سسسپس و هههدش ییییادزنننروتئیپ وگیم هتسوپ ،ادتبا .دوشیم دیلوت وگیم تخس هتسوپ
 نننیتیک رررانوفیبن هههب ،یییانیککم یییدهانیآرف اااب ،هدش دیلوت صلاخ نیتیک .ددرگیم دیلوت لااب صولخ اب نیتیک ،یربگنر
 و دددصرد 88 ،نننیتیک رررانوفیبن یییتالسیرک هههجرد .دددشابیم رتمونان ۳۰ زا رتمک ،نآ یاهربیفونان رطق هک دوشیم لیدبت
   .تسا هدیدرگ هبساحم دصرد 5/19 ،نآ نشیلیتساید هجرد
     ری بالاییمخ صخاش ندروآ نییاپ یارب و نیرفآلکشم کاخ نیا یریذپمرّرّوت برّرّخم تارثا شهاک روظنم‌ هب ،ادتبا
 ‌هههب ،سپس .تفای شهاک یبولطم وحن هب یریمخ صخاش هک دیدرگ کاخ هب کهآ ینزو دصرد 6 ندوزفا هب مادقا ،نآ
      اینددجم ندوزفا هب مادقا ،هدنوشمرّرّوتم کاخ نیا تایصوصخ رب نیتیکونان و جنرب هتسوپ رتسکاخ رثا یسررب روظنم
 رررأثیت     اد افزودنی ووم نیا فلتخم یاهدصرد ندوزفا زا هدمآ‌تسد‌ هب جیاتن و دیدرگ یفرصم کهآ هارمه هب هدام ود
 .تفرگ رارق یبایزرا و یسررب دروم ،یریمخ صخاش و یریمخ دح ،یناور دح رب نآ
     د روانی وح) گربرتآ دودح ،کاخ یدنبهناد تاشیامزآ :دنشابیم ریز حرش هب هناگادج هلحرم هس لماش تاشیامزآ
   .ییایمیش تاشیامزآ و (یریمخ دح
 ،اااه‌شیامزآ نیا ماجنا زا فده .تسا هتفرگ تروص ASTM یاهدرادناتسا ساسا رب ،اهشیامزآ ماجنا ،قیقحت نیا رد
     دنوأثیر افزت هسیاقم و جنرب هتسوپ رتسکاخ و نیتیکونان هدام ود فلتخم ریداقم و کهآ نامزمه نِنِدوزفا ریثأت یسررب
 یاااه‌شیااامزآ   د.شاب‌یییییییییاک مورد آزمایش مخ هنومن گربرتآ تایصوصخ رب ،فلتخم ینزو یاهدصرد رد هدام ود
       تار آنها تحتفر ینننیب‌شیپ و اه‌کاخ یکیناکم و یکیزیف تایصوصخ نییعت یاه‌هار نیرت‌مهم زا یکی ،یهاگشیامزآ
     ابق استانداردطم ،گگگگگگگر آتربدوایش حدمزآ ،کاخ هنومن یور رب هدش‌ ماجنا هیلوا ‌شیامزآ .دنشاب‌یم فلتخم طیارش

ASTM-D4318 (1 لکش) دشاب‌یم.  

 
 اههنومن داعبا :(فلا 1) لکش

 
 هنومن یزاسهدامآ و شرب :(ب 1) لکش

 
 یروحمکت یراشف شیامزآ :(پ 1) لکش

 شنرك -شنت یاه‌ینحنم يور زا ،(qu) يياهن شنت رادقم و هدش ماجنا يروحم یاه‌شنت و شنرك ساسا رب ،تابساحم
 :دیآ‌یم تسد هب ريز یهطبار زا ε يروحم شنرك .دیآ‌یم تسد هب
(1) L/L           Δ = ε 
 زا ناااوت‌یییم ار یا‌هظحل شنت .هنومن هيلوا لوط :L0 و ؛جنس‌شنرک زا هدش ‌هدناوخ ،هنومن لوط رييغت :LΔ ؛لااب هطبار رد
 :دروآ تسد هب ريز هطبار
(2)             P/A = σ 
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 .P تئارق هظحل رد هنومن عطقم حطس :A و ؛LΔ تئارق هظحل رد هنومن يور راب :P ؛قوف هطبار رد
 مجح نتفرگ رظن رد تباث اب ناوت‌یم ار هظحل ره رد عطقم حطس .تسا مهم ،هظحل ره رد عطقم حطس قيقد رادقم نييعت
 :(Morsy, 2010) زا تسا ترابع هنومن مجح ،شيامزآ عورش هظحل رد .دروآ تسد هب هنومن

L0×A0 = VT 

 :زا تسا ترابع هنومن مجح ،هنومن لوط رييغت زا دعب

A0 (L0 - ΔL) = VT 

 :زا تسا ترابع ،هظحل ره رد يعقاو عطقم حطس تحاسم ،هطبار ود نيا يواست اب
(3)              A / (1-ε) = `A 
 :(Bae & Moon, 2010) دیآ‌یم تسد هب ريز یهطبار زا و تسا qu يراشف شنت فصن ،Cu یگدنبسچ تمواقم رادقم
 (4)  P/2A= qu /2= Cu 

 :زا دندوب ترابع ییایمیش یاهشیامزآ رد هدافتسا دروم رازبا
   1يطيحم یشبور ينورتكلا پوكسوريكم •
   نیا زا اااااااااژی پودرهوسی مورفولرا و برهردوپ تارّرّذ هزادنا عیزوت و یهاگشیامزآ یاههنومن یزاسریوصت روظنم هب
 .(Pohl, 2011Pradip et al., 2004 ;) دوشیم هدافتسا هاگتسد
   2سيكا هعشا شارپ جنس‌فيط •

 هههههههههههين ناحيا ستفاده ازارار دارد. با ق شفنبارف وترپ و γ وترپ نيب هدودحم رد ،سيطانغمورتكلا فيط رد x وترپ هيحان
 ,Pohl)     ه دست آوردب ،رررصانع ريداقم نييعت ،نینچمه و هدام سنج ،راتخاس صوصخ رد يتاعلاطا ناوت‌يم ،يفيط

2011.Bae & Moon, 2010; ).  

 (AFM) یمتا یورین پوکسورکیم •
 زا ننناوت‌یمممن ،اااه‌مممتا   ک وچوک یاااه‌لللوکلوم دددح رد           بعاد بسیار ریزاای با ه‌هههههام و نمونسجا ‌هههاهدشم یارب
   هب رداق ،یلومعم یاه‌پوکسورکیم و دنراد ییونان داعبا ،اه‌هنومن نیا هک ارچ ،درک هدافتسا لومعم یاه‌پوکسورکیم
   کیون و کربنا زا هدافتسا اب هک دشاب‌یم یمتا یورین پوکسورکیم ،اهرازبا نیا زا یکی .دنتسین ییونان داعبا نداد ناشن
   عدم ،لالالااب تقد .دهد‌یم تسد هب میقتسمریغ هویش هب اه‌هنومن زا یتاعلاطا و تسا هدش هتخاس ساملا متاکتَتَ کی زا
 تعرس ،دراوم بلغا رد هنومن يزاس‌هدامآ هب زاين مدع ،فلتخم يطيحم طيارش رد حوطس بلغا يسررب رد تيدودحم
   هب دشر هب ور و هژيو هجوت بجوم ،يحطس صاوخ عاونا يسررب يياناوت و یدعب‌هس ريواصت هيهت ،يريگ‌هزادنا يلااب

AFM، تسا هدش (Ramírez et al., 2010; Pohl, 2011). 
 شهوژپ یاه‌هتفای
     ه شرحب ،شششششششاک مورد آزمایخ هب کهآ دصرد 6 ندوزفا اب هیلوا کاخ هنومن یور رب گربرتآ دودح شیامزآ هجیتن
     رنج در درصدهایب هههههههانوکیتین و خاکستر پوستن هدام ود فلتخم ریداقم ،شیامزآ نیا زا‌ سپ هک دشاب‌یم 2 لودج

                                                           
1 Environmental Scanning Electron Microscopy (ESEM) 
2 X-Ray Diffraction (XRD)  
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         وی ترکیبات مختلفررگ بر برتآ یاه‌شیامزآ اًاًددجم و هدش‌ هدوزفا کاخ هنومن هب ،8 و 6 ،4 ،2 ،1 تِتِوافتم ینزو
 ندوزفا و هیلوا کاخ هنومن یور رب هدشنروصحم یروحم‌کت شیامزآ هجیتن ،نینچمه .تسا هتفریذپ تروص ،لصاح
   ریوحمکت شیامزآ هب طوبرم فلتخم یاهرتماراپ .دشاب‌یم 3 لودج حرش هب ،شیامزآ دروم کاخ هب کهآ دصرد 6
       ه شده است. درئارا ،زززین کهآ دصرد 6 ندوزفا اب هیلوا کاخ هنومن و هیلوا کاخ هنومن ود ره یارب ،هدشنروصحم
   اکخ هههههه نمونب ،تتتاوفتم ینزو یاهدصرد رد ،جنرب هتسوپ رتسکاخ و نیتیکونان هدام ود فلتخم ریداقم ،دعب هلحرم
 .تفریذپ تروص فلتخم تابیکرت یور رب یروحم‌کت یاه‌شیامزآ اًاًددجم و هدش ‌هدوزفا

 کهآ دصرد 6 ندوزفا اب هیلوا کاخ هنومن یور رب گربرتآ دودح شیامزآ جیاتن :(2) لودج
 LL PL PI طلاتخا دصرد فیدر
1 Soil Sample without Added 51/64 87/33 64/30 

2 0%R+0%N+0%P.B+6%A 07/32 38/23 70/8 

 شهوژپ یاه‌هتفای :عبنم

 کهآ دصرد 6 ندوزفا اب هیلوا کاخ هنومن و هیلوا کاخ هنومن یور رب هدشنروصحم یروحمکت شیامزآ جیاتن :(3) لودج

 qu (kg/cm2) فیدر
 زور 90 زور 42 زور 28 زور 7 طلاتخا دصرد

1 Soil Sample without Added 23/1 23/1 23/1 23/1 

2 0%R+0%N+0%P.B+6%A 11/2 08/3 55/3 12/4 

 شیامزآ دروم کاخ یهیلوا هنومن یور رب یروحم‌کت شیامزآ جیاتن
h0(cm) d0 (cm) ω (%) Gs γd (gr/cm3) e0 Sr qu(kg/cm2) 

8 80/3 15 675/2 65/1 81/0 47/0 23/1 

 دصرد 6 کهآ و کاخ هیلوا هنومن یور رب یروحم‌کت شیامزآ جیاتن
       ایهزور
 شیامزآ

h0(cm) d0 (cm) ω (%) Gs γd (gr/cm3) e0 Sr qu(kg/cm2) 

7 8 80/3 11 675/2 65/1 55/0 19/0 11/2 

28 8 80/3 7 675/2 63/1 57/0 09/0 08/3 

42 8 80/3 5 675/2 58/1 62/0 08/0 55/3 

90 8 80/3 4 675/2 50/1 71/0 07/0 12/4 
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 اااب ،توافتم ینزو یاهدصرد رد یندوزفا داوم فلتخم تابیکرت یواح یاههنومن یارب یریمخ صخاش جیاتن هسیاقم
 یریمخ صخاش تارییغت ،نینچمه .تسا هدش هئارا 4 لودج رد ،کهآ دصرد 6 و هیلوا کاخ هنومن یریمخ صخاش
     ان داده شدهشن 2   کلش رد ،یییندوزفا هدام ود زا ینزو فلتخم یاهدصرد و کهآ دصرد 6 یواح یاههنومن یارب
 .تسا

 توافتم ینزو یاهدصرد رد یندوزفا داوم فلتخم تابیکرت یواح یاههنومن یارب یریمخ صخاش جیاتن هسیاقم :(4) لودج

  کهآ دصرد 6 و هیلوا کاخ هنومن یریمخ صخاش اب ،(دصرد 8 و 6 ،4 ،2 ،1) 

 PI طلاتخا دصرد
(1%R) 

∆PI (%) 
With 
6%A 

PI 
(2%R) 

∆PI (%) 
With 
6%A 

PI 
(4%R) 

∆PI (%) 
With 
6%A 

PI 
(6%R) 

∆PI (%) 
With 
6%A 

PI 
(8%R) 

∆PI (%) 
With 
6%A 

0%R+0%N+0%P.B+6%A 70/8  70/8  70/8  70/8  70/8  

0%N+100%P.B+6%A 94/8 3+ 42/14 66+ 82/12 47+ 88/14 71+ 67/9 11+ 

25%N+75%P.B+6%A 91/9 14+ 03/12 38+ 76/9 12+ 42/12 43+ 77/11 35+ 

50%N+50%P.B+6%A 62/11 33+ 43/9 8+ 10/7 18- 48/13 55+ 77/11 35+ 

75%N+25%P.B+6%A 78/9 12+ 69/7 12- 59/7 13- 70/13 57+ 60/10 22+ 

100%N+0%P.B+6%A 99/8 3+ 79/4 45- 38/7 15- 94/11 37+ 64/7 12- 
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 یریمخ صخاش هب تبسن ،یندوزفا هدام ود زا ینزو فلتخم یاهدصرد و کهآ دصرد 6 یواح یاههنومن یریمخ صخاش تارییغت دنور رادومن :(2) لکش

 (1398 ،شهوژپ یاههتفای) هیلوا کاخ هنومن

           ان جهت کاهش خصوصیاتقب محقولطم هک ،یریمخ صخاش رد یشهاک دنور ،دوشیم هدهاشم هک روط‌نامه
       ه وقوع پیوستهب یدنت اًاًتبسن بیش و بوخ تعرس اب ،هدوب هدنوشمرّرّوتم و نیرفآ‌لکشم کاخ هنومن نیا یریذپمرّرّوت
   ده ووب رررتشیب     دهای وزنیصرد ریاس هب تبسن ،ینزو دصرد 2 رد ،شهاک نیا هک ددرگیم هدهاشم ،نینچمه .تسا
     ه بایلوا هههههری نمونیمخ صخاش اب هسیاقم رد هک هدیسر 79/4 ریظن ددع هب ،دوخ نازیم نیرتمک رد یریمخ صخاش
   دیصرد 100       سهم د وزنی وصرد 2 رد ،شششششن کاهیا هک دهد‌یم ناشن ار شهاک دصرد 84 دودح ،64/30 رادقم
   سوسحم شهاک ،اه‌یندوزفا فلتخم تابیکرت و ینزو یاهدصرد یمامت رد .تسا هدمآ تسد هب بیکرت رد نیتیکونان
     د کاهش درصرد 85   ات 50   دودح ،طططسوتم ررروط‌ هههب    ودردگ‌یم هدهاشم یبوخ هب ،یریمخ صخاش ریگمشچ و
         اد افزودنی بوده است.وم راذگریثأت و بولطم درکلمع هدنهد‌ناشن ،رما نیا هک تسا هدش‌ لصاح یریمخ صخاش
     ا شاخصب ،یندوزفا داوم فلتخم تابیکرت و ینزو یاهدصرد رد یریمخ صخاش هسیاقم ماگنه ،هجوت لباق یهتکن
     دری افزایش درق ،یییییییییه در برخی درصدهای وزنک تسسسا نیا ،کهآ دصرد 6 بیکرت اب هیلوا کاخ هنومن یریمخ
       رنج نسبت بهب هههههههخاکستر پوست همس هک تسا ینامز رد رتشیب ،شیازفا نیا هک ددرگ‌یم هدهاشم یریمخ صخاش
 هههههههههاس با خاکستر پوستیق رد نیتیکونان رت‌بولطم ریثأت هدنهد‌ناشن ،نیا و هدوب رتشیب ،ینزو یاهدصرد رد ،نیتیکونان
 ،ییییید وزنصرد نیا رد یریمخ صخاش هک یا‌هنوگ ‌هب ،دراد دومن لاًلاًماک ینزو دصرد 2 رد ،دنور نیا .تسا هدوب جنرب
         عدد نظیر دی داشته وصرد 84 و 75 ،69 ،61 ،53   ایه‌شهاک بیترت هب ،نیتیکونان مهس ندش هدوزفا اب و ادتبا زا
         ی هرچه میزان مشارکتنعی ،تسسسسسیده اسر 79/4 و 69/7 ،43/9 ،03/12 ،42/14   هب ،بیترت هب ،یریمخ صخاش
 هههههذیری نمونپممممرّرّممموته و خصوصیات تفای شیازفا زین یریمخ صخاش شهاک نازیم ،هدش رتشیب بیکرت رد نیتیکونان
   دصرد 6     اک اولیه وخ هههههب نمونیکرت هک تشاد نایب ناوت‌یم ،لک رد .تسا هتفر شیپ شهاک تمس هب ،هیلوا کاخ
   انوکیتین ون هههههلف دو مادتخم یاهدصرد ندوزفا اما ،دهد‌یم شهاک یبولطم وحن هب ار یریمخ صخاش نازیم ،کهآ
 نازیم رتبولطم دوبهب ثعاب و دنکیم لصاح یریمخ صخاش رد یرتشیب بتارم‌ هب یاه‌شهاک ،جنرب هتسوپ رتسکاخ
 .دش دهاوخ نیرفآ‌لکشم یاه‌کاخ یریمخ تایصوصخ و یریمخ صخاش
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   انوکیتین ون هههههههد وزنی دو مادصرد 8 ،تتتتتتتذاری بوده اسگریثأت نیرتشیب و هنیهب دصرد هک قیقحت فده یاتسار رد
-مممیکحت شور اب یروحمهس یاهشیامزآ ،بیترتنیدب .دش هتفرگ رظن رد هنیهب دصرد ناونع هب ،جنرب هتسوپ رتسکاخ
-لمع یاههرود رد کهآ دصرد 6 ندوزفا اب هیلوا کاخ هنومن ،هیلوا کاخ هنومن یور رب (UU) هدشنیشکهز -هتفاین
 هههههههانوکیتین و خاکستر پوستن هههادم ود زا ینزو دصرد 8 و کهآ ندوزفا اب هیلوا کاخ هنومن ،زور 90 و 28 ،7 یروآ
   رنجب هتسوپ رتسکاخ دصرد 25 ،نیتیکونان دصرد رفص و جنرب هتسوپ رتسکاخ دصرد 100 یتکراشم یاهمهس رد جنرب
 و 28 ،7 یروآلللللای عمههرود رد ،نیتیکونان دصرد 100 و جنرب هتسوپ رتسکاخ دصرد رفص و نیتیکونان دصرد 75 و
 4 و 2 ،1 هههبناجهههههای همهشششششت تنحت ،رررانتیمتس 62/7 عافترا و رتمیتناس 81/3 رطق اب یاهناوتسا بلاق رد ،هزور 90
 .(3 لکش) دندش ماجنا هقیقد رب رتمیلیم کی یگتخیسگ تعرس اب و عبرم رتمیتناس رب مرگولیک

 
 (1398 ،شهوژپ یاههتفای) فلتخم یروآلمع یاههرود رد ،تابیکرت عاونا یارب یگدنبسچ تارییغت دنور رادومن :(3) لکش

       بندگی نسبت بهسچ ،اااههههههام نمونمت رد ،زور 7     د که دروشیییم هدهاشم ،قوف رادومن و لصاح جیاتن هب هجوت اب
 .......د بوده استصرد 63 -143 زا یاهههدودحم رد ،یییییییییافزایش چسبندگ زایش یافته وفا هیلوا کاخ هنومن یگدنبسچ
   دصرد 6 ندوزفا اب هیلوا کاخ هنومن رد ،زور 7 رد هیلوا کاخ هنومن یگدنبسچ هب تبسن یگدنبسچ شیازفا نیرتشیب
       اک اولیه باخ هههنومن رد ،نننننرنج و پس از آب هتسوپ رتسکاخ دصرد رفص و نیتیکونان دصرد 100 تکراشم و کهآ
   زانیم هک تسا هدش هدهاشم جنرب هتسوپ رتسکاخ دصرد 25 و نیتیکونان دصرد 75 تکراشم و کهآ دصرد 6 ندوزفا
   ر(بارب 22/1)))د صرد 122   ر( وبارب 43/1) دصرد 143 ،بیترت هب ،هیلوا کاخ هنومن یگدنبسچ هب تبسن ،شیازفا نیا
  .تسا هدوب
   ینیبفیط ،دومن هدافتسا نآ زا ،هدش هیهت تیزوپماک راتخاس تابثا صوصخ رد ناوتیم هک ییاهکینکت زا رگید یکی

XRD داکثر بازدهح ،فیییط نیا رد .دهد‌یم ناشن ار سر کاخ و نیتیکونان طولخم هب طوبرم فیط ،4 لکش .تسا     
 ،39 ،24 رد ییاااه‌مایپ ،نیا رب هولاع .دشاب‌یم Si-O یاهدنویپ هب طوبرم هک تسا هجرد 26 اب ربارب ،2θ مایپ هب طوبرم
 26 مایییپ ،سسساک رخ XRD فیییط اب هسیاقم رد .دنشاب‌یم نیتیکونان راتخاس هب طوبرم هک دناهدش رهاظ 54 و 49 ،42
   دتش زا ،نینننچمه .دشاب‌یم سر کاخ رد نیتیکونان روضح هدنهد‌ناشن هک تسا هدش اجباج رت‌نییاپ ناکم هب ،هجرد
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 هیییلالالاه ب هیییلا اییی و هدشرو‌هطوغ رِرِاتخاس هدنهد‌ناشن ،دوخ ،نیا هک تسا هدش هتساک ،لااب رد هدش ‌هتفگ یاه‌مایپ رگید
 .دشاب‌یم سر کاخ/نیتیک

 
 (1398 ،شهوژپ یاههتفای) سر کاخ و نیتیکونان تیزوپماک XRD فیط :(4) لکش

   نیا یسررب .تسا هدش هدافتسا SEM ینورتکلا پوکسورکیم زا ،هدش هیهت تِتِیزوپماک ندوب نگمه و ونان تابثا یارب
 ناوت‌یم ،سر کاخ/نیتیکونان SEM ریواصت رد .دهدیم ناشن ار سر کاخ و نیتیکونان نیب یوق شنکمهرب ،اهسکع
 20یاااه‌هزادنا رد نیتیک تارّرّذونان و هتفرگ رارق مه یور رب هیلا هب هیلا تروص ‌هب هک درک هدهاشم ار سر کاخ تارّرّذ
 لکش رد هک روط‌نامه .دنا‌هدش شخپ یمظن‌یب یکدنا اب تخاونکی تروص ‌هب سر کاخ تارّرّذ یور رب ،رتمونان 30 ات
 گنردیفففففففرت نقاط سوص‌ هههب ،نیتتتیک تارّرّرّرّانوذن و هدوب سر کاخ تارّرّذ هب طوبرم ،کیرات طاقن ،دوش‌یم هدهاشم 5
 .دشاب‌یم سر کاخ رد نیتیکونان روضح هدنهد‌ناشن ،هدش‌ ماجنا یاهزیلانآ زا هدمآ ‌تسد‌ هب جیاتن .دنشاب‌یم

 
 (1398 ،شهوژپ یاههتفای) سر کاخ و نیتیکونان تیزوپماک SEM ریوصت :(5) لکش

                                                                               یشهوژپ و یملع یاهدرواتسد و یریگ‌هجیتن
-ممرّرّموتم     ری بالا ویمخ تایصوصخ ،نیرفآ‌لکشم و ریذپمرّرّوت و یسر یاه‌کاخ اب هطبار رد هدمع تلاکشم زا یکی
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   مک و شهاک ددص رد نیققحم ،هراومه و تسا هدش یفلتخم تلاکشم ندروآ دوجو هب ثعاب هک تسا اهنآ یگدنوش
     د که دوشاب‌یم فلتخم یندوزفا داوم اب کاخ بیکرت ،اه‌شور نیا زا یکی .دنتسه فلتخم قرط هب تارثا نیا ندرک
   یارسب تاقیقحت و دنتسه لوادتم مه زونه و هتفرگ‌یم رارق هدافتسا دروم هنیمز نیا رد ،زابرید زا ،نامیس و کهآ هدام
   ادوم زا ریییغ ‌هههب ،تتتتتراي تثبيب ،هههروزما         اده صورت پذیرفته است.م ود نیا بیکرت اب هطبار رد یدایز و هدرتسگ
   كلاتشم زا يكككي ناريا رد هک‌ نیا هب هجوت اب .دوش‌یم هدافتسا زين ونان داعبا رد ییاه‌هدننک‌تیبثت زا ،يتنس هدننک‌تیبثت
     ا استفاده ازب ،دددشاب‌یییییي مسر راد‌هلئسم كاخ دوجو ،زاس و‌ تخاس اًاًصوصخ ،گرزب یاه‌هژورپ يارب اه‌کاخ تيبثت
   ذبج تردق شهاك ثعاب ،ونان داوم اريز ،داد رييغت زین ار كاخ عون نيا يسدنهم یاه‌یگژیو ناوت‌یم ونان ژيولونكت
 .دنوش‌یم رادسر كاخ رد بآ
 ،یداصتقا رظن زا و سرتسد رد مِمِاخ هدام دناوت‌یم هک تسا جنرب یروآ‌لمع تعنص هدمع یبناج لوصحم ،جنرب هتسوپ
 یاااااال برعف یاکیلیسسس نیزگیاج تمیق‌نازرا عبنم ناونع ‌هب و دشاب اکیلیس و اه‌تاکیلیس دیلوت یارب یاهفرص‌هب‌نورقم
   رنج وب هههتسوپ رتسکاخ ينلاوزوپ راتفر .دور راک هب یتعنص و یکیژولونکت فرصم یارب ،نوکیلیس ناینب اب داوم دیلوت
   رارتح هههجرد زين و نآ رد دوجوم نبرک و سيليس لکش هب يگتسب ،کهآ اب بيکرت رد هژیو ‌هب ،نآ ييايميش شنکاو
 هههب ،ددددده خوک ینیمممولآ -یییسیلیس ااای ،یسیلیس داوم زا دنترابع ،اه‌نلاوزوپ .دراد امد نآ رد يرادهگن نامز و نتخوس
   اورتجم رد زززیر رایسسسسسسسسسا به شکل بما ،دنتسه مک یگدننابسچ شزرا یاراد ای هدوب یگدننابسچ شزرا دقاف ییاهنت‌
     ه وجودب ینامیسسس تیصصصصصا خاب یییایه‌بیکرت ،یلومعم یامد رد دیسکوردیه میسلک اب ییایمیش شنکاو یط ،تبوطر
 رایسسسب ریثثثأت ،سیلیسورکیم ینلاوزوپ شنکاو و یگدننکرپ صاوخ .دنمان‌یم ینلاوزوپ شنکاو ار شنکاو نیا .دنروآ‌یم
 .دنراد ماود و تمواقم شیازفا رد یهجوت‌لباق
     ه اینب ،شششششششششه خاک مورد آزمایب کهآ دصرد 6 ندوزفا و هیلوا کاخ هنومن یور رب گربرتآ دودح شیامزآ هجیتن
 ،بببببه ترتیب ،هههههاک اولیخ هنومن رد یریمخ صخاش و یریمخ دح ،یناور دح ریظن ریداقم هک دیدرگ لصاح تروص
       وان درصد بهینه ونع ‌هههب کهآ دصرد 6 ندوزفا اب ،هیلوا کاخ هنومن ریظن ریداقم و 64/30 و 87/33 ،51/64 لداعم
 یاااه‌شیااامزآ ،نیییا زا‌ سسسپ هک دناهدمآ تسد هب 70/8 و 38/23 ،07/32 ربارب ،بیترت هب ،جیاتن و اههسیاقم یلصا هیاپ
 یاااه‌شیااامزآ ،اًاًددجم و هدش ماجنا ،کاخ هنومن هب جنرب هتسوپ رتسکاخ و نیتیکونان هدام ود ینزو یاهدصرد ندوزفا
 .تفریذپ تروص فلتخم تابیکرت یور رب گربرتآ دودح
 ،دددددددالا و در مراحل بعب یریمخ صخاش اب ریذپمرّرّوت کاخ هنومن کی هب کهآ ندوزفا یسررب هجیتن ،قوف دراوم ربانب
         وی ترکیبات مان داد که تماشن ،جججرنب هههههههانوکیتین و خاکستر پوستن هداممم ود زا فلتخم ینزو یاهدصرد ندوزفا
         یات خمیریصاهش مطلوب خصوک هب رجنم ،جنرب هتسوپ رتسکاخ و نیتیکونان ،کهآ هدام هس فلتخم یاهدصرد
 هب اهنت کِکِهآ ندوزفا نامز رد تایصوصخ نیا شهاک تدش ،هجوت‌ لباق هتکن .دناهدش شیامزآ دروم هیلوا کاخ هنومن
       ابام ترکیب گنه رد ،کککاخ یریذپمرّرّوت شهاک ظاحل زا یبولطم تارثا ،هتشذگ تاقیقحت دننامه هک دوب هیلوا هنومن
 .تسا هدش هدهاشم کهآ
   هتفرگ دوخ هب یرتمک تدش ،تارییغت تعرس ،یندوزفا هدام ود فلتخم یاهدصرد اب کهآ ندوزفا ماگنه ،نآ زا‌ سپ
               میریخ بود در خواصهان ادامه داشته و شاهد بنچمه یشهاک دنور اما ،تسا هدیدرگ رت‌تخاونکی ،یعون‌ هب و
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 ناشن ،دنا‌هتفرگ رارق شیامزآ دروم کهآ دصرد 6 و کاخ هنومن هک یتلاح اب ینزو یاهدصرد هسیاقم اما .دوب میهاوخ
 یا‌هههنوگ ‌هههب ،شششزایفا   نیا ،هههتبلا .تشاد میهاوخ یئزج شیازفا ،یریمخ تایصوصخ رد ،دراوم یخرب رد هک دهد‌یم
 ههههههههه نظیر نتیجدا اعداب هسیاقم رد ،شیازفا نیا هکلب ،دنوش کیدزن هیلوا کاخ هنومن ریظن یاهددع هب ،دادعا هک تسین
 قافتا اهنآ زا یخرب رد اهنت و هدوبن ینزو یاهدصرد یمامت رد ،مه نآ هک تسا دصرد 6 کِکِهآ و کاخ هنومن شیامزآ
 .تسا هداتفا
 ود نننامزمه       حضور ی دو ماده ونزو یاهدصرد ندوزفا نامز رد ،یناور دح رد شهاک نیرتشیب هک نیا ،رگید هتکن
 نینننچمه     رنج در ترکیبات وب هههههههههدن سهم خاکستر پوستوب رتشیب ماگنه ،یریمخ دح شهاک و تسا هداد خر هدام
 هک تسا هداد‌ خر یندوزفا تابیکرت رد نیتیکونان مهس ندوب رتشیب نامز رد ،یریمخ صخاش رد شهاک نازیم نیرتشیب
     لف بهتخم ینزو یاهدصرد رد نیتیکونان و جنرب هتسوپ رتسکاخ هدام ود ندوزفا ،هک ‌نیا ،لک رد .دشاب‌یم لمأت‌ لباق
 رتشششیب          هر چهشِشِه کاهب یبایتتتسد       ایج مطلوبی جهتتن لوصح هب رجنم ،ریذپمرّرّوت کاخ هنومن و کهآ بِبِیکرت
 .دوشیم نیرفآ‌لکشم کاخ یریذپمرّرّوت تایصوصخ
 يييييييت. تثبيت شيميايسا هدش‌ هئارا ناققحم طسوت يفلتخم ياه‌شور ،ريذپمرّرّوت یاه‌کاخ برّرّخم تارثا اب هلباقم يارب
 اب ،اًاًریخا .تسا دمآراک و هنیزه‌مک ،ينّنّف و يداصتقا ظاحل هب هک دشاب‌یم رثؤم ياه‌شور زا يکي ،هدنوشمرّرّوتم یاه‌کاخ
 يييسدنهم هههژیو‌   هب ،فففففم مختلوعل رد ددداوم عععون نننيا زا هههتفادسا ،داومونان دربراک و هيهت هنيمز رد ونان علم تفرشيپ
 تتتروص ،بببولطم دددح هب تمواقم ندناسر یارب هک یتامادقا زا یکی .تسا هتفرگ رارق يصاخ هجوت دروم ،کينکتوئژ
   ارفعتم یاهیندوزفا هورگ 2 هب ار هدننک‌تیبثت داوم .تسا کاخ بسانم تیبثت و حلاصا یاه‌شور زا هدافتسا ،دریگ‌یم
 .دننکیم یدنبهقبط فراعتمریغ و
 تتتروص هههب ااای ییاااهنت‌ هههب   هک دددتنسه اه‌یندوزفا نیرتدربراکرپ زا ،ریق و نامیس ،کهآ لیبق زا ،فراعتم یاه‌یندوزفا
 نننباندسچ زا ریغ یتارثا اه‌هدننک‌تیبثت نیا زا یخرب دنچره .دنراد دربراک اه‌کاخ زا یعیسو هدودحم تیبثت رد ،یبیکرت
   هب تارّرّذ نننباندسچ سسساسا رررب بببلغا ،اااه‌هههدننک‌تیبثت نیا زا هدافتسا اب کاخ تیبثت اما ،دنتسه اراد زین ار کاخ تارّرّذ
 و تتتسا کاخ تارّرّذ و بآ ،هدننک‌تیبثت نیب ییایمیش شنکاو ،لوا هدننک‌تیبثت ود رِرِاک ساسا .دریگ‌یم تروص رگیدکی
 هههتسد رد ،اااه‌یننندوزفا   رگید ،فففارعتم یاااه‌یننندوزفا   رب هههعلاو .دنننفورعم   یمانیس یاه‌هدننک‌تیبثت هب ،هدام ود نیا
 نآ رد یدربهار فده .دسر‌یم مود یناهج گنج هب ،داوم نیا زا هدافتسا هقباس .دنریگ‌یم رارق فراعتمریغ یاه‌یندوزفا
 ریسم ای هاگدورف و دنهد ءاقترا تعرس‌ هب ار کاخ یربراب تیفرظ دنناوتب هدام کی زا کدنا هدافتسا اب هک دوب نیا ،نامز
       زودن آهک بهفا یسررب هجیتن ،دیدرگ تشادرب اه‌شیامزآ جیاتن زا هچنآ .دننک مهارف هیلقن لیاسو روبع یارب بسانم
       زودن درصدهای وزنیفا ،دددددل بعحارم رد و کدنا یراشف تمواقم و لااب یریمخ صخاش اب ریذپمرّرّوت کاخ هنومن
       ه تمامی ترکیبات وک داد ناشن ،اهنآ فلتخم یتکراشم یاهمهس و جنرب هتسوپ رتسکاخ و نیتیکونان هدام ود فلتخم
     ت فشاریمواقم بولطم شیازفا هب رجنم ،جنرب هتسوپ رتسکاخ و نیتیکونان ،کهآ هدام هس ینزو فلتخم یاهدصرد
 6         فزودناتند که در زمان سه هتکن نیا رگنایب ،هتفرگ تروص یاه‌شیامزآ .دناهدش شیامزآ دروم هیلوا کاخ هنومن
       ه با نتایجسیاقم رد و هدرک ادیپ شیازفا یرثؤم و بولطم وحن هب یراشف تمواقم ،هیلوا کاخ هنومن هب کهآ دصرد
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 ،28 ،7 یروآلمع یاه‌نامز رد دصرد 154 و 132 ،118 ،72 ربارب ،بیترت هب ،ییاه‌شیازفا ،هیلوا کاخ هنومن تِتِمواقم
 .تسا هدوب هجوت لباق و بولطم ،شیازفا نیا هک هدیدرگ لصاح اه‌هنومن تمواقم رد ،هزور 90 و 42
   هب ،جنرب هتسوپ رتسکاخ و نیتیکونان هدام ود ندوزفا هب مادقا ،هلحرم کی رد نامزمه تیبثت و حیلست روظنم‌ هب ،سپس
   یدنسر روظنم ‌هب ،کهآ بیکرت دصرد بِبِولطم و هنیهب نازیم ،دصرد 6 نیا هک دیدرگ کهآ دصرد 6 و کاخ تابیکرت
       ا نتایج مقاومتب هسیاقم رد هک دوب یلمأت‌ لباق شیازفا هدنهد‌ناشن ،دروم نیا رد جیاتن .تسا هدوب بولطم تیبثت هب
                 برابر نیم ل گردید که نزدیک به سه وصاح هیلوا هنومن تمواقم رد دصرد 342 ات یتارییغت ،هیلوا کاخ یراشف
         ط به ترکیب آهک ووبرم جیاتن اب ،هدام ود ینزو یاهدصرد و تابیکرت جیاتن هسیاقم اب .دوب هیلوا یراشف تمواقم
 رد ،جججرنب هههههههدی خاکستر پوستصرد 100   ارکتشم مهس و تابیکرت یادتبا رد هک دیدرگ هدهاشم ،هیلوا کاخ هنومن
     دوزی در حدیچ ،ییینزو فلتخم یاهدصرد و فلتخم لحارم رد هک هدش هتساک تمواقم زا یردق ،نیتیکونان بایغ
     ه و آهکیلوا هههههههههههه با مقاومت ترکیب نمونسیاقم رد اهنت ،شهاک نیا هک تسا رکذ نایاش اما ،تسا هدوب دصرد 20
     مشارکت همس شیازفا اب .تسا هتشاد یبولطم شیازفا ،تمواقم ،هیلوا هنومن یراشف تمواقم اب هسیاقم رد و دشاب‌یم
     خاکستر همس و رتشششیب نیتیکونان مهس هچره و هدش رتریگمشچ و رتشیب ،تمواقم رد شیازفا ،تابیکرت رد نیتیکونان
   دیصرد 100         سهم مشارکت د وزنی وصرد 8 ندوزفا نامز رد و تسا هدش رتشیب زین شیازفا تدش ،هدش رتمک
   دودح شیااازفا ،هیلوا هنومن تمواقم اب هسیاقم رد ،رادقم نیا و میاهدوب تمواقم نیرتشیب دهاش ،بیکرت رد نیتیکونان
 .تسا هتشاد دصرد 35 دودح شیازفا ،کهآ دصرد 6 و هیلوا هنومن بیکرت اب هسیاقم رد و ربارب 4/3
   س ازپ ،دددشاب‌ییییییید بهینه مصرد رادقم ،ینزو دصرد 8 هک بلطم نیا زا نانیمطا لوصح روظنم ‌هب هک‌ نیا ،رگید هتکن
 8     دنوان افزمز اب جیاتن و دیدرگ تابیکرت زا ینزو دصرد 12 و 10 اب شیامزآ ماجنا هب مادقا مه زاب ،اه‌شیامزآ مامتا
 هههک‌نیییا هب هجوت اب و دیدرگ هدهاشم جیاتن رد دصرد 1 دودح رد یتارییغت و اه‌شیازفا هک دیدرگ هسیاقم ینزو دصرد
   دصرد ناااونع‌ هب ،تابیکرت ینزو دصرد 8 رادقم نامه ،میدوب دصرد نیرت‌هنیهب اب نامزمه حیلست و تیبثت لابند هب ام
 .تفرگ رارق کلام هنیهب
           ختازمان س رچه ازهان داد که شن ،اااه‌هههنومن رامیت و یروآ‌لمع یاه‌نامز رد اه‌شیامزآ جیاتن هسیاقم ،نینچمه
     د مقاومتوبهب و هههتفای‌ شیااازفا   عودیص و دنت یبیش اب ،یراشف تمواقم رادقم ،درذگ‌یم اهنآ یروآ‌لمع و اه‌هنومن
 رد ،هههههای اولیهزور رد ،جججرنب هههههههانوکیتین و خاکستر پوستن هدام ود ندوزفا نییاپ یاهدصرد رد .تسا دوهشم ،هیلوا
 30   ات 20   دودح ،هههههههههولیاخاک  د آهک وصرد 6 زا هدش ‌هتخاس هنومن یور رب یروحم‌کت شیامزآ جیاتن اب هسیاقم
 ،دددردگ رتشششیب بیکرت رد هدام ود ینزو دصرد و یروآ‌لمع نامز هچره و ددرگ‌یم هدهاشم تمواقم رد شهاک دصرد
     ه سهمچره ،ننننننن. همچنیدادبی خواهد ولطم و ریگمممشچ   زایشفا هب ار دوخ یاج و هدش مک تدش‌ هب ،شهاک نیا
 .دوب دهاوخ هجوت روخرد و بولطم ،یریگمشچ وحن هب ،تمواقم شیازفا تدش ،دشاب رتشیب تابیکرت رد نیتیکونان
          وهق که درصد بهینیقحت فده یاتسار رد و هدشنروصحم یراشف تمواقم یاهشیامزآ زا لصاح جیاتن ساسا رب
       ان درصد بهینه درونع هب ،جنرب هتسوپ رتسکاخ و نیتیکونان هدام ود ینزو دصرد 8 ،تسا هدوب یراذگریثأت نیرتشیب
 کاخ هنومن یور رب (UU) هدشنیشکهز - هتفاینمیکحت شور اب یروحمهس یاهشیامزآ ،بیترتنیدب .دش هتفرگ رظن
       اک اولیه باخ هههنومن ،زور 90 و 28 ،7 یروآلللللای عمههههک در دورهآ دصرد 6 ندوزفا اب هیلوا کاخ هنومن ،هیلوا
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 رتسکاخ دصرد 100 یتکراشم یاهمهس رد جنرب هتسوپ رتسکاخ و نیتیکونان هدام ود زا ینزو دصرد 8 و کهآ ندوزفا
       فر درصد خاکسترص و نیتیکونان دصرد 75 و جنرب هتسوپ رتسکاخ دصرد 25 ،نیتیکونان دصرد رفص و جنرب هتسوپ
 .دندش ماجنا هزور 90 و 28 ،7 یروآلمع یاههرود رد ،نیتیکونان دصرد 100 و جنرب هتسوپ
 ،هههیلوا کاخ هنومن هب تبسن یگدنبسچ ،یروآلمع یاههرود مامت رد ،اههنومن مامت رد هک تفگ ناوتیم ،یلک روط هب
 ،هههههاک اولیخ هههههه نمونب تبسن یگدنبسچ شیازفا ،یروآلمع نامز شیازفا اب ،نینچمه .تسا هتشاد یدوعص یدنور
 هههههههههخاکستر پوست ن ویزودن نانوکیتفا تبثم ریثأت ،جیاتن ،عومجم رد .تسا هتشاد رتشیب تدش اب و رتیدوعص یدنور
   ترینشیب ،کککککر آهوضح     ن دریدی نانوکیتصرد 100 تکراشم ماگنه ،نینچمه .دناهداد ناشن یگدنبسچ رب ار جنرب
         ل شده که باصاح ،اااهنت کهآ دصرد 6 ندوزفا اب هیلوا کاخ هنومن و ،هیلوا کاخ هنومن هب تبسن یگدنبسچ رادقم
   رنجب هههههههههتر و سهم خاکستر پوستشیب ،تابیکرت رد نیتیکونان مهس هچره اًاًبیرقت هک تفگ ناوتیم ،هجیتن نیا هب هجوت
 تسا رتشیب یگدنبسچ شیازفا نازیم ،دوش رتمک
   اممت رد هک دیدرگ هدهاشم ،یلخاد کاکطصا هیواز یارب یروحمهس یاهشیامزآ زا لصاح جیاتن هسیاقم اب ،نینچمه
   دصرد 6     ه بایلوا کاخ هنومن ،کهآ دصرد 6 اب هیلوا کاخ هنومن) یسررب دروم یاههنومن رد ،یروآلمع یاههرود
 100       اک اولیه باخ هههههههنمون د خاکستر وصرد 25 و ونان دصرد 75 ،هیلوا کاخ هنومن ،رتسکاخ دصرد 100 و کهآ
     طکاک داخلیصا هیواز هب تبسن ،اهنت کهآ ندوزفا اب هیلوا کاخ هنومن رد یلخاد کاکطصا هیواز ،(نیتیکونان دصرد
   لیخاد   طکاکصا هههیواز هب تبسن یلخاد کاکطصا هیواز شیازفا ،تابیکرت ریاس رد و هتفای شهاک هیلوا کاخ هنومن
       رده است. بهک ادیپ یلوزن دنور ،رادومن ،یروآلمع نامز تشذگ اب ،نینچمه .تسا هدش هدهاشم هیلوا کاخ هنومن
 .تسا هدومن یط ار یلوزن یدنور ،یلخاد کاکطصا هیواز ،یروآلمع نامز شیازفا اب ،یلک روط
     یرت باربیفرظ هب تبسن یربراب تیفرظ ،اههنومن مامت رد هک دش هدهاشم ،اههنومن یربراب تیفرظ ریداقم هبساحم اب
             کرده است. یه و روندی صعودی طتفای شیازفا ،کهآ دصرد 6 ندوزفا اب هیلوا کاخ هنومن و هیلوا کاخ هنومن
     ه ظرفیتب تبسن یربراب تیفرظ ،نیتیکونان مهس شیازفا اب و یروآلمع نامز تشذگ اب ،اههنومن مامت رد ،نینچمه
       زان افزایش ظرفیتیم ،یروآلللللللزایش زمان عمفا اب ،رگید یوس زا .تسا هتفای شیازفا هیلوا کاخ یهنومن یربراب
   اهشک ،کککهآ و هیلوا کاخ هنومن یربراب تیفرظ هب تبسن ،کهآ روضح رد یندوزفا داوم ندوزفا اب اههنومن یربراب
   اب ،یییلک روط هب .تسا رتشیب زور 90 اب هسیاقم رد ،زور 28 رد ،هزور 7 جیاتن هب تبسن شهاک نیا نازیم ،تسا هتفای
 ،یییییییییربرات ظرفیت بارید تغینور ،دددشابیم کاخ یگدنبسچ زا یعبات ،سر کاخ رد یربراب تیفرظ هک نیا هب هجوت
 .تسا هدوب یگدنبسچ تارییغت هباشم
   اب ،ددددددد گردیهه مشاهدک ررروط‌نننامه و تسا هدوب هلحرم کی رد نامزمه حیلست و تیبثت ،قیقحت نیا ماجنا زا فده
     ذیر و ناپایدارپمرّرّوت کاخ هنومن یریمخ تایصوصخ شهاک اب نامزمه و دیدرگ ققحم فده نیا ،نیتیکونان ندوزفا
   تیفرظ ،نننننی و همچنیشرب تمواقم یاهرتماراپ و هتفای شیازفا ،یرثؤم و بولطم وحن هب زین یراشف تمواقم ،هیلوا
   انوکیتینن ،کهآ هدام هس بیکرت نینچمه و کهآ و نیتیکونان تابیکرت هک‌ نیا ،لک رد .تسا هتفای دوبهب کاخ یربراب
     اک ناپایدار وخ هههههههیات نامطلوب نمونصوصخ شهاک ثعاب ،یراذگریثأت و بولطم وحن هب ،جنرب هتسوپ رتسکاخ و
 .دنشاب‌یم اه‌شیامزآ و قیقحت فده هدننک‌قیدصت و دیّیّؤم لاًلاًماک ،جیاتن و دناهدش هیلوا هدنوشمرّرّوتم
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 .دنوش‌یم هدهاشم ناهج طاقن رياس و ناريا زا يدايز طاقن رد هك دنتسه یراد‌هلأسم ياه‌کاخ هلمج زا یسر ياه‌کاخ
 هههنيزگ اههه‌کککککين خاا هههههت كسا هدش ثعاب ،اه‌نآ يلااب يريذپذوفن و نيياپ يربراب تيفرظ ،كم يتمواقم تايصوصخ
 هههب هجججوت اااب ،نننینچمه .دددنشابن اه‌هار يارب ساساريز ناونع‌ هب اي اه‌هزاس يارب هاگ‌هیکت ناونع ‌هب هدافتسا یارب يبسانم
 یاه‌هزاس و اهدس ثادحا ،اه‌هارگرزب ،میظع یاه‌هلکسا ثادحا ،ینیمزریز یاه‌لنوت ،اه‌هاگدورف داجیا ریگمشچ هعسوت
 .تسا هدرک ادیپ شیازفا يدایز دح ات ،ینامتخاس حلاصم هب زاین ،... و یشکهز و يرایبآ میظع یاه‌هکبش ،اهنآ هب طوبرم
 هههتشذگ رد هدافتسا دروم حلاصم زا رتلااب یتیفیک ،یسدنهم رظن زا هک نیزگیاج حلاصم زا هدافتسا ،هزورما ،ساسا نیا رب
   هک هههیضق نیا هب هجوت .تسا هتفرگ رارق يدایز هجوت دروم ،دنشاب رتهفرص‌هب‌نورقم يداصتقا رظن زا ،نینچمه و هتشاد
 ييياه‌شور زا هههتفادسا تیمها ،دشاب هتشاد رب رد ار هژورپ يارب زایندروم یِیِکینکتوئژ تایصوصخ مامت دناوت‌یمن كاخ
 دددروم ییینارمع یییاه‌هههروژپ رثکا رد یا‌هدرتسگ وحن هب ،سر كاخ .دزاس‌یم نشور ار كاخ طیارش دوبهب يارب توافتم
 تتتروص‌ هههب سسساك رخ یییتکنیکوئژ و یییکیزیف تایصوصخ دوبهب يارب هک ییاه‌شور هلمج زا .دریگ‌یم رارق هدافتسا
 ییییمیایش یاه‌شنکاو يرس کی ماجنا یط ،کهآ .دشاب‌یم سر كاخ و کهآ طولخم زا هدافتسا ،دریگ‌یم ماجنا یمئاد
 يييراب طططططن مخلویا زا ننناوت‌یممم هههک یتروص هب .دشخب‌یم دوبهب يدایز دح ات ار كاخ نیا تایصوصخ ،سر تارّرّذ اب
 يييگیرولج و هداج یبناج یاه‌بیش يرادیاپ شیازفا ،بآ لاقتنا یاه‌لاناک سیورس ،کبس کیفارت اب اه‌هداج يزاسریز
 رررظن زا ،دددشاب هههتشاد دددوجو سر كاخ ،هزاس ثادحا هقطنم رد هک‌ یتروص رد .درک هدافتسا هداج ریز رد بآ تشن زا
 يييراب رگگگید حلاصم زا ،رودقملا‌یتح ،نآ زا هدافتسا و دوجوم سر كاخ يزاسهب اب هک تسا رتهفرص‌هب‌نورقم يداصتقا
   دناوت‌یییمن ییاااهنت ‌هههب ،سر كككاخ هههب کککککزودن آهفا زا یییشان تمواقم ،عقاوم یضعب رد .دوشن هدافتسا هزاس ثادحا
 يرگید حلاصم و داوم زا ناوت‌یم ،کهآ رب هولاع ،اذل .دشاب‌یم زاین یرتشیب تمواقم هب و دشاب هژورپ ياهزاین يوگباوج
   ده ووب تتتسیز ‌طیحححم   اب راگزاسان رایسب ،هدش ‌هدافتسا نامیس و کهآ ریظن ییایمیش داوم ،یفرط زا .درک هدافتسا زین
     دار مصرف آن راقم ،تسیز ‌طیحم اب راگزاس و تمیق‌نازرا نِنِلاوزوپ کی دربراک اب دیاب‌یم ،دیدرگ رکذ هک هنوگ‌نامه
   اب طولخم کاخ سپس و هدش‌ هداد رارق کاخ یور رد کیتتنیسوئژ ادتبا ،یداع تلاح رد ،ارجا لحارم رد .داد شهاک
  .دوش‌یم هدیبوک و هدش هتخیر نآ یور ،نامیس ای کهآ
 رد دددانوموان ریثثثأت       و قدن این تحقیش ‌لیییمکت     اتی جهتقیقحت ،هدنیآ رد ددرگ‌یم داهنشیپ ،قوف دراوم هب هجوت اب
 .دریگ رارق یبایزرا و یسررب دروم ،اه‌کاخ تایصوصخ یزاسهب
 عبانم
-نایاپ . ZAM1، ZAM2، RRP ،نامیس ،کهآ زا هدافتسا اب نادنبهن دادهش هار رتسب کاخ تیبثت یهاگشیامزآ یسررب .(1393) آ ،تایب

 .16 ص .نارهت هاگشناد .نارمع یسدنهم هدکشناد .دشرا یسانشراک همان

   لنامهصف ،یییهرش یرررررعه گردشگسوت یزیرهمانرب رد نآ شقن و یعیبط طیحم یاهیدنمناوت .(1396) ی ،شزات ،.ر .م ،ییاضر ،.م ،ییاوقت
  .صص 345-361 ،29 یپایپ هرامش ،1 هرامش ،8 هرود ،(یاهقطنم یزیرهمانرب) ایفارغج یشهوژپ و یمعل

 .3 هرامش .2 دلج .نایزبآ یسانشموب یهلجم .اهدربراک و تایصوصخ ،راتخاس :ناسوتیک و نیتیک .(1391) ف ،تقادص و ،.ح ،یناکرسیوت
 هرامش .نامتخاس و هار یللملانیب همانهام .یزاسور حرط رد کهآ اب ینش حلاصم و کاخ تیبثت .(1393) م ،یرسنای یرومیت و ،.ا ،یرومیت

97. 
 .44 هرامش .دیدج هرود .نوسیک یرظن -یمعل همانلصف .نامتخاس تعنص رد ونان یژولونکت دربراک .(1389) ز ،دانّنّق و ،.ا ،یگرزبناج
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 ،نااارهت هههگاشناد تتتاراشتنا :نارهت .مود لصف .لوا پاچ .(نيرفآلکشم ياهکاخ) کينکتوئژ يسدنهم .(1394).ن ،يسابع و ،.ح ،يميحر
 .ص 231

         ران. مورد مطالعه: منطقهیا رد دنمشوه و رادیاپ یاهرهش داجیا یجنسناکما .(1398) ر .رورس ،.ح ،یدمحم ،.ک ،یداباهم هدازییاضر
  .صص 643-658 ،1 هرامش ،مهد لاس ،(یاهقطنم یزیرهمانرب) ایفارغج یشهوژپ و یمعل همانلصف ،ناریا قرش بونج

            در منطقهرا استفاده از مدل اریفب نآ یهدبوسر لیسناتپ و یداب شیاسرف تدش یبایزرا .(1398) ص ،یلکلک ،.م ،یهارف ،.ر.م ،یگیر
 .صص 449-464 ،1 هرامش ،مهد لاس ،(یاهقطنم یزیرهمانرب) ایفارغج یشهوژپ و یمعل همانلصف ،ناوارس هتخوس کم و کتور

 يلّلّم شيامه .تشر سر كاخ يكينكتوئژ تايصوصخ رب سيليسونان رثا يهاگشيامزآ يسررب .(1390) م ،يدمحم و ،.م ،يمرک ،.ه ،يمليس
 .دنفسا ۴ ات ۳ .سولاچ دحاو يملاسا دازآ هاگشناد .يرامعم و هار ،هزاس

 رررتسب یییسر یییاهکککاخ ممرّرّموت شششاهک رد CBR PLUS رمیلپونان و کهآ ،نامیس ریثأت هسیاقم .(1394) م ،درمناوج و ،.ح ،یناخرهاط
 .4 هرامش .مهن دلج .یسدنهم یسانشنیمز هیرشن .اهیزاسور

 یییارمعم یییلّلّم شششایمه .رادیاپ یرامعم هعسوت رد ونان یروانف زا یریگ‌هرهب یگنوگچ لیلحت و یسررب .(1392) ناراکمه و .ف ،ینیدباع
 .هامتشهبیدرا .ناکوب .یرهش هعسوت و رادیاپ

   اب هههههر شدوصحم ییینگس ييياهنننتوس دددرکلمع يييدعد لللیلحت و هههعلاطم .(1390) ع .ا ،یناندع ییابطابط و ،.س ،یمشیربا ،.ر ،مشتحم
 .ناریا .رانکابیز ،هعسوت و نارمع یلم سنارفنک نیلوا .سر كاخ رد اهکیتتنسوئژ

-هههسام يكينكتوئژ تايصوصخ يور رب سرونان ريثأت .(١٣٨٩) ر ،يرانچ يديشمج و ،.ا ،يقح تسرپادخ ،.م ،ينابرع ،.ا ،يناث هدازدمحم
 .هامنابآ .نارهت .ناريا كاخ يكناكم و يكنكتوئژ يسدنهم لليملانيب شيامه نيمراهچ .رادسر ياه
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