
صیؼت ٍ تَػعِ پبیذاس حیظپظٍّـی، آهَصؽ ه فصلٌبهِ علوی

(71-86) 1397ٕبَ ٞفشٓ، ٕٙبٍٜ اَٚ، دب٥٤ِ 

Quarterly Journal of Environmental Education and 

Sustainable Development  

Vol. 7, No. 1, Autumn 2018 (71-86) 
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 ذُ:یچك
ٌ    ٢ب٥ٍثٖع  ٢ٞعب  ٣ٍَ٘ا٘ ٥َاه ب٥ٖىٍ ٥َٛ ٕبِ ٞعب   هعبن  ٣ىٍ ٍاث٦عٝ ثعب آِعٛى

ُ  ٖعز ٤ُ ٥٤ىٍ اٍسجب٣ ثب ٔل ٣اٖ٘ب٘ ٢ٞب ز٥فٮبِ  ؼ٥ٝىٍ٘ش ٌَفشعٝ إعز.    ٙعى
 ٥٤ٟٔٓ ٔٙشَٚٙعيٜ ىٍ ٔلع   ٢ٞب ٙي٤ٜاُ آلا ،٣آِ ٢ٞب ٙي٤ٜٚ آلا ٥ٗفِّار ٍٕٙ

 آٟ٘عب  ٢ٕعبُ  دعبن  ٢ثَا يا٤ٍَٝفٝ ٚ دب ثٝ ٔمَٖٚ ٣ثٝ ٍٚٙ ٣بث٥ٖٞشٙي وٝ ىٕش
ٕٛعٮٝ ٚ وعبٍثَى   س ٢ىٍ ٍإعشب  ه٥ع ٙش٥اِىشَٚو ٢ٕعبُ  . دبنثبٙي ٣ٔ ١٢ٍَٚ
وَىٜ  ٢ٕبُ ٍا دبن ٞب ٙي٤ٜاُ آلا ٣ٮ٥ٕٚ  ٕجِ، لبىٍ إز ٔليٚىٜ ٢ٞب ٢فٙبٍٚ

ٞعب٢   ٍٕب٘ٝ ٤ٍَى ٢وٙي. اُ ٕٛ ٤ُوٕشَ سجي ز٥ثب ٕٕ ٣جبس٥ٍا ثٝ سَو آٟ٘ب ب٤ٚ 
ٚ  ٣فَاٚا٘ع  َار٥سعإط  سٛا٘ٙي ٣ىٞٙيٜ ٔ آُٔٛٗ ٢٭ٙٛاٖ اثِاٍ اٍسجب٣٥، ثٝ  ٢ثعَ ٍ

ثعب  ٚ إز  ٢اُ٘٪َ ٞيف وبٍثَى ا٤ٗ دْٚٞ٘ ىاٙشٝ ثبٙٙي ٣اػشٕب٭ َار٥٥سغ
ثعب ٍٚٗ   ٣ٖعش ٤ُ ٥٤اُ اثِاٍ ٍٕب٘ٝ ٚ ىٍ ؿعبٍؿٛة اٍسجب٥عبر ٔلع    ٥َ٢ٌ ثَٟٜ
 ه٥ع ٙش٥اِىشَٚو ٢ٕبُ دبن ٤ٗبى٥ثٙ ٥ٓٔفبٞ ،٢اُ ٫ٛ٘ إٙبى ٥ّ٣سلّ -٣ف٥سٛٝ

 فَا٤ٙعي  ٤ٗا ٢ٍٚ ٥٘د ٢ٞب ثٝ ؿبِ٘ ػٝثب سٛ ٍا ث٣ٍَٕ وَىٜ إز. ٕٞـ٥ٙٗ
ٗ  ٙعٛى،  ٣ٔع  ٞعب  ٙعيٜ ٤وٝ ٔٙؼَ ثٝ وبٞ٘ ٍا٘ئبٖ كعٌف آلا  ٞعب ٚ   ا٘عٛا٫ ٍٚ

ٔٙ٪ٍٛ اٍسمعبء ٭ّٕىعَى ٚ    ٍا ثٝ ه٥ٙش٥اِىشَٚو ٥ٝىٍ سٞف ٢وبٍثَى ٢ٞب فٙب٢ٍٚ
ٝ ٥ُٔ ب٤ٖىٍ دب ٍٔٛى سل٥ُّ لَاٍ ىاىٜ ٚ ٢ٕبُ ٍا٘ئبٖ دبن  ٣معبس ٥سلم ٢ٞعب  ٙع

ا٤عٗ دعْٚٞ٘  ٢ٞعب  بفش٤ٝ. وَىٜ إز ٍائٍٝا ا ه٥ٙش٥ثٟجٛى اِىشَٚو ٢ثَا ٣آس
 pH ٥ٓثب سٙ٪ع  ٞب ٙي٤ٜثب ا٘ٛا٫ ٙٛ ه٥ٙش٥اِىشَٚو ٥ٝسٞف ت٥٘ٚبٖ ىاى وٝ سَو

وعَىٜ ٚ   ٣ب٤٘وٕه ٙب فَا٤ٙي ٥ٗىٍ ك ٞب ٙي٤ٜاُ ٍٕٛة آلا ٥َ٢هبن ثٝ ػٌّٛ
 ٥ِع ٍا ٘ ٣ٔٞعَف  ٢أىبٖ وبٞ٘ ا٘عَّ  ٙيٜ،٤ٍا٘ئبٖ كٌف آلا ١٤ٕ٘ٗ افِا
اِىشَٚىٞب ٍا ثعٝ ٙعىُ    ٣هٍٛىٌ ه،٥. إشفبىٜ اُ ٔٛاى ّئٕٛٙششوٙي ٣فَاٞٓ ٔ
 ٖععز٤ُ ٤ُ٤ٖ٘ععش٣ ١ععٕٗ افععِا  ٢ٞععب وععبٞ٘ ىاىٜ ٚ ٍٚٗ ٥َ٢ؿٚععٍٕ

ػععبًة  ٢ٞععب ثععب إععشفبىٜ اُ ا٘ععٛا٫ ٔوّعع٣ٛ  ٞععب ٙععي٤ٜآلا ٤َ٢دععٌ ىٕععشَٓ
 ٢فٙبٍٚ ه٤ثٝ  ٣٤ب٥ٕ٥اِىشَٚٙ ٢ٕبُ دبن ٤ُأىبٖ سجي ٖز٤ُ ٥٤ٕبٌُبٍثبٔل

.آٍٚى ٣ٕجِ ٍا ثٝ أٍغبٖ ٔ

ٕب٢ُ اِىشَٚو٥ٙش٥ه، فٙب٢ٍٚ  دبنآِٛى٣ٌ هبن،  :یذیكل یّب ٍاصُ
 .٤ُٖش٣ ٕجِ، سٕٛٮٝ دب٤ياٍ، اٍسجب٥بر ٔل٤٥

Abstract: 

Recently, many concerns have been raised about the soil 

contamination as a result of anthropogenic activities 

associated with the environment. Heavy metals and organic 

pollutants are the most important pollutants released into 

the environment. Therefore, to achieve a cost-effective and 

sustainable technique to remove contaminants is necessary. 

The Electrokinetic remediation in the development and 

application of green technologies is able to remove a wide 

range of pollutants or converting them into compounds with 

lower toxicity. On the other hand, communication media, as 

informative tools, can affect social change. This article is 

intended to be a practical purpose by utilizing the media 

tool and in the framework of environmental communication 

through a descriptive-analytical method of the documentary 

type. This paper also considers the fundamental concepts of 

electrochemical remediation, considering the challenges 

facing this process, which leads to reduced efficiency. The 

removal of pollutants will examine the various techniques 

and technologies used in electrokinetic to improve the 

remediation efficiency. At the end of the research,  future 

work to improve the electrokinetic is presented. According 

to the results of this paper, electrokinetic coupled with 

various detergents and chemical & biological oxidants 

greatly helps keep pollutants in solution form by adjusting 

soil pH. While increasing the efficiency of removing 

pollutants, and enabling a reduction in energy consumption. 

While the use of Geo-Synthetic materials reduces electrode 

corrosion significantly. Also, biological methods, while 

increasing biodegradability of disintegrating pollutants 

makes possible to convert electrokinetic into a green 

technology using a variety of environmentally eco-friendly 

adsorbent mixtures. 

Keywords: Soil Contamination, Electrokinetic 

Remediation, Green Technology, Sustainable 

Development, Environmental Communication.
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٤ه ٔٙج٬ ٥ج٥ٮ٣، ٕعَٔب٤ٝ ّٔع٣ ٚ ثٖعشَ ك٥عبر،      ٭ٙٛاٖ ثٝهبن 
٘م٘ إب٣ٕ ىٍ إشمَاٍ ٚ ٍٙي ػٛا٬ٔ ث٢َٚ ٚ ٕب٤َ ٔوّٛلعبر  

ثو٣ٚ اُ ُ٘ؼ٥َٜ غعٌا٣٤ ٔٛػعٛىار إعز، ثعٝ      ىٍٚال٬ىاٙشٝ ٚ 
سٛا٘عي ىٍ ٥ع٣    ٥ٕٞٗ ى٥ُِ ٌَٞٛ٘ٝ آِٛى٣ٌ ٔٛػٛى ىٍ هبن ٔع٣ 

 ىٍ اٖ٘بٖ ز٤ىٍٟ٘بٚ  بفش٤ٝ ا٘شمبَُ٘ؼ٥َٜ غٌا٣٤، ثٝ ٦ٕٛف ثبلاسَ 
ٝ كَوعز   .(Jamshidi  et al., 2013)سَٕوعِ ٤بثعي   ٛ  ثع ٢ ٕع

٢ دبن ثعَا٢  ٞب ٢ ٕجِ وٝ ثٝ ٔفْٟٛ ٌٖشَٗ فٙب٢ٍٚٞب ٢فٙبٍٚ
ثٝ كيالُ ٍٕب٘يٖ سٟي٤يار ٕلأز اٖ٘ب٣٘ ٚ ٔل٦٥ع٣ ا٥علاق   

٣ كبٝعُ اُ فٮب٥ِعز   ٦ع ٥ٔل ٖعز ٤ُاطعَار  ثٝ وعبٞ٘   ٙٛى ٣ٔ
ٝ ٔظجعز   َار٥سإط٢ فٙب٢ٍٚ وٕه وَىٜ ٚ ا٤ٗ ٞب ٔؼٕٛ٭ٝ   سٕٛعٮ

َ ٔلٞٛلاس٣ ٍا وٝ  َ ٣ غ٥عَ ٢ٔعَ ٚ   ٦ع ٥ٔل ٖعز ٤ُ اُ٘٪ع  اُ٘٪ع
ٖ  ثٝثبٙي  ٤َدٌٝ ٥سٛػالشٞبى٢  أع٢َ وبٌٍٚعب ىٍ ٍإعشب٢     ٭ٙعٛا

٣ ثٝ َٕٞاٜ هٛاٞي ىاٙز ٥ُ٘ ثٝ ا٤عٗ ٥٦ٔل ٖز٤ُسٕٛٮٝ دب٤ياٍ 
٤ُٖش٣ ىٍ ٥ٔعبٖ  وٝ ا٥لا٭بر ٔل٤٥ بثي٤ ٣ٔٞيف ُٔب٣٘ سلمك 

٤ُٖز  ٚ ٔٚبٍوز َٔىْ ىٍ كَإز اُ ٔل٤٥ بفش٤ٝ ٌٖشََٗٔىْ 
٣ سٛػٟ وٓ . ؿَاوٝ(Bashiri 2017)اُ ا٤ٗ ٤َ٥ك، افِا٤٘ ٤بثي

كفب٩ععز اُ  فَا٤ٙععيثععٝ ٘معع٘ ٍاٞجععَى٢ افىععبٍ ٭ٕعع٣ٔٛ ىٍ    
ٝ  ٕٞٝٔب ٍا اُ اليا٣ٔ فَا٥ٌَ ٚ  ٖز٤ُ ٥٤ٔل ٔعَىْ ٌَا٤ب٘عٝ     ػب٘جع

٢ ٭ٕعع٣ٔٛ ٞععب ٍٕععب٘ٝٔلععَْٚ هٛاٞععي ٕععبهز. ىٍ ا٤ععٗ ٥ٔععبٖ 
ٖ  ثٝه٤ٛ٘ ٍا ث٥بثٙي ٚ  ٔاطَ٘م٘  ٖز٤ثب ٣ٔ َ  ٭ٙعٛا   ىٞٙعيٜ  ا٘شمعب
ٝ ٍٔٛىسٛىٍ اٍسجب٥بر ٔل٤٥ ٤ُٖعش٣   ٞب ب٥ْد ثبٙعٙي. سَى٤عي٢    ػع

ثَ آٔعُٛٗ ٚ سٙع٤َٛ افىعبٍ     ٌٌَاٍا٥ٖسإط ٤ٗسَ ٤ٟ٣ثي٥ٖ٘ز وٝ اُ 
 ٖٞععشٙي ٞععب ٍٕععب٘ٝ، ٖععز٤ُ ٥٤ٔلعع٢ اُ ٍٟ٘ععياٍ٭ٕعع٣ٔٛ ىٍ 

.(Dabiri and Vahednavan,2011)  ىٍ  ٞعب  ٍٕب٘ٝا٥ٕٞز
٥٘عع٢َٚ اٖ٘ععب٣٘ سٛإ٘ٙععي  وععٝٗ ٤ععاآٔعُٛٗ ٔععَىْ ثععب آٌععب٣ٞ اُ  

ٔعَُٜٚ د٥ٚعَفز ٭ّٕع٣    ىاٍا٣٤ َٞ ٕعبُٔبٖ إعز ٚ ا   ٤ٗسَ ٟٔٓ
٭ٙٛاٖ ٤ه ٥ٕبٕز وبٍآٔي ىٍ ٍٙي ٚ  ٞب ثٝ ٕبُٔبٖ ٢َٚ٥٘ اٖ٘ب٣٘

ىٚؿٙياٖ .(Delnavaz et al., 2017) ٦َٔف إز آٟ٘باٍسمبء 
٢ ف٤ِ٥ى٣ ىاٖ٘شٝ وٝ ا ي٤ٜدي( ٍٕب٘ٝ ٍا 2009ا٤ِى٢ ). هٛاٞي ٙي

ىٍ فًَٞٙ ِغز ٥ِ٘  .(Izadi, 2009) ٙيو ٣ٔٔٚبثٝ ٔشٗ ٭ُٕ 
ٔفْٟٛ و٣ّ ٚ سٮ٤َف ٍٕب٘ٝ ثَا٢ ٔٮب٣٘ ٔوشّف اٍسجب٣٥ ثٝ وعبٍ 

ٞب٢ ٭٣ّٕ ٥ِ٘ ٤ه ٍٕب٘ٝ  . ثب ا٤ٗ سٮ٤َف، فّٞٙبٔٝٙٛى ٣ٌَٔفشٝ 
ٝ   ٙعٕبٍ ٔع٣   ىٞٙيٜ آُٔٛٗاٍسجب٣٥  ٞعب٢ ػٕٮع٣ ٚ    ٍٚ٘عي. ٍٕعب٘

سٛا٘ٙعي ٘مع٘ ٟٕٔع٣ ىٍ ثَلعَا٢ٍ اٍسجعب٣ ٚ ا٤ؼعبى        ٭٣ٕٔٛ ٣ٔ
ٝ اػشٕب٭٣ لاُْ ثَ ٢ٍٚ ٔوب٥ت هٛى  َار٥سإط َ  اُ٘م٦ع ِعِْٚ   ٘٪ع

  ٖ  ٞعب٢ ٔلع٤٥ ٤ُٖعش٣ ىاٙعشٝ ثبٙعٙي      سٛػٝ ثٝ ٖٔعبئُ ٚ ثلعَا
(Carroll and Mccombs, 2003).  اٍسجب٥ععبر ٔلعع٤٥

٘ٛدععب ٚ دَا٥ٕٞععز ىٍ ٍإععشب٢ ا٘شمععبَ  جععب٤ًسم٢َ ا كعع٤ُُٜٖٛععش٣ 

٢ وٝ ثب٭ض اٍسمعب  فَا٤ٙيا٥لا٭بر ٔل٤٥ ٤ُٖش٣ ثٝ َٔىْ إز. 
ٌعَىى. ىٍ ا٤عٗ ٥ٔعبٖ     ٢ ٔل٤٥ ٤ُٖش٣ ٭ْٕٛ َٔىْ ٣ٔٞب ٣آٌبٞ

٘مععع٘ ثٖععع٥بٍ ٟٕٔععع٣ ٍا ىٍ ا٤عععٗ ٥ُٔٙعععٝ ا٤فعععب  ٞعععب ٍٕعععب٘ٝ
٘بٕعبٌُبٍ   اطعَار  ٚ اسفبلبر ػٟعب٣٘،  اىٞبي٤ٍٚ .سٞبىفبر،وٙٙي ٣ٔ

٢ ٞعب  ٣ٍَ٘ا٘ع ٢ آ٣ِ ٚ فِّار ٥ٍٕٙٗ ثب٭عض افعِا٤٘   ٞب ٙي٤ٜآلا
٢ آِعع٣ ثٖعع٥ب٢ٍ ٔب٘ٙععي   ٞععب ٙععي٤ٜآلا .٭ٕعع٣ٔٛ ٙععيٜ إععز  

٘  ٭ّف ٗ ٞعب  وع ٢ دّع٣  ٞعب ُ ٥ع ف٣ٙ ثع  (،OCPs)٢1 اٌٍعب٘ٛو٤َّ
 ٢ٞعب  يٍٚوَث٥ٗع ٞ (،PAEs) 3إشَٞب فشبلار (،PCBs)2و٤َّٙٝ

٢ ف٢ِّ ثٖع٥ب٢ٍ  ٞب ٙي٤ٜآلا( ٚ PAHs)٢4ا كّمٝآٍٚٔبس٥ه ؿٙي 
(، Pbَٕة ) (،Asآ٥ٍٕٙه ) (،Znفِّار ٥ٍٕٙٗ ٢ٍٚ ) اُػّٕٝ

(، وعَْٚ Hg(، ػ٥عٜٛ) U(، اٍٚا٥ْ٘ٛ )Se(، ٥ّْٕٙٛ )Cdوبى٥ْٔٛ )
(Cr( ٔٔ ٚ )Cu ٝو )ٝ٭َٙٞ آُاى ٚ سَو٥ت ثب ٭ٙبٝعَ  ٍٝٛر ث

، ثٝ ىاهعُ ٕعبهشٕبٖ هعبن ٘فعًٛ ٙٛ٘ي ٣ٔى٤ٍَ ىٍ ٥ج٥ٮز ٍٞب 
٢ ٚ سؼ٬ٕ ٤ُٖعش٣ كشع٣ دعٔ اُ ٔب٘يٌبٍ ٥ٕز ثبلا،وَىٜ ٚ ثب ٕ

 Khalid) ٔب٘ٙي ٥ٔ٣ٛلا٣٘ ىٍ ىاهُ هبن ثبل٣  ُٔبٖ ٔيرٌٌٍ 

et al., 2017, Sun et al., 2018). ٥ىٍ٘ش ٝ ٢ ٕعبُ  دعبن  ؼع
٢ آِع٣ أع٢َ   ٞعب  ٙعيٜ ٤آلا٢ آِٛىٜ ثٝ فّعِار ٕع٥ٍٙٗ ٚ   ٞب هبن

٢ ثٖع٥ب٢ٍ  ٞب سلاٗ .(Cheng et al., 2016) ٢ٍَٚ١ إز
 ٞب ٢ْإشَاسإز ٚ  ٙيٜ ا٘ؼبْ ٞب هبنثَا٢ كُ ٔٚىُ آِٛى٣ٌ 

ثعٝ وعبٍ  ٞعب  ٣آِٛى٢ٌ ث٥ٖب٢ٍ ثَا٢ وبٞ٘ ٚ وٙشََ ٞب ٍٚٗٚ 
 ٝ  ,.Xu et al., 2012, Cheng et al) إعز  ٙعيٜ  ٌَفشع

ٖ  ٣ٔع ٢ سٞعف٥ٝ  ٞب ٍٚٗ اُػّٕٝ .(2016 ٢ ٕعبُ  دعبن ثعٝ   سعٛا
ػي٤ععي  ٤ععه ٍٚٗ ف٤ِ٥ىعع٣  ٭ٙععٛاٖ ثععٝ اِىشَٚو٥ٙش٥ععه

ٝ  ىٍكبَٚ  (Khalid et al., 2017) َٝفٝ ثٝ ٔمَٖٚ، ، ثعب  سٕٛعٮ
٢ طب٤ٛ٘ٝ ثَا٢ سٞعف٥ٝ فّعِار   ٞب ٙي٤ٜآلاس٥ِٛي سٮياى ٔليٚى٢ اُ 

٢ ٞعب  هعبن اُ  ٤ْٜٚ ث٢ٝ آ٣ِ ٚ ٍاى٤ٛ٘ٛوّئ٥يٞب ٞب ٙي٤ٜآلا٥ٍٕٙٗ، 
٢ ٘ععبٍٕٞٗ اٙععبٍٜ  ٞععب هععبنٚ  ٢ وعع٤َٓ٘فًٛدععٌ ز٥ععثبلبثّ
 ,.Chirakkara et al., 2015, Bahemmat et al)وعَى 

2016, Shin et al., 2016).   لاُْ ثٝ ًوَإز وٝ سٮعياى٢
ٝ ٖ ا٤عٗ ٍٚٗ ٍا ىٍ  باُ ٔلمم ٢ ٙع٥ٕ٥ب٣٤  ٞعب  ٢ٍٗٚ ثٙعي  ٥جمع
ثب سٛػعٝ   .(Pham, 2014) ا٘ي ىاى٢ٜ آِٛىٜ لَاٍ ٞب هبنسٞف٥ٝ 

ثَ وبٍا٣٤ سٞعف٥ٝ اِىشَٚو٥ٙش٥عه    ٔاطَٚ ٭ٛأُ  ٞب ز٤ٔليٚىثٝ 
َ  ٞب ٙي٤ٜآلا٥ٕ٥ٙب٣٤  ىٍ كبِز pHسغ٥٥َار  ٥َسإط٘٪٥َ  ٚ اكشٕعب

٘بٙعع٣ اُ  -٢OH ٞععب ٖٛىٍ اطععَ س٥ِٛععي ٤عع ٞععب ٙععي٤ٜآلإٍععٛة 
٢ اِىش٥َِِٚ آة، سغ٥٥عَ ػٟعز ػ٤َعبٖ اِىشَٚإعِٕ اُ ٞب ٚاوٙ٘

وبسي ثٝ ٕٕز آ٘ي ىٍ اطَ سغ٥٥َ ٭لأز دشبٖ٘ع٥ُ ُسعب٢ هعبن اُ 

1. Organ Chlorine

2. Polychlorinated Biphenyl

3. Phthalate Esters

4. Polycyclic Aromatic Hydrocarbon



73                             1397 ٕبَ ٞفشٓ، ٕٙبٍٜ اَٚ، دب٥٤ِ ،٤ُٖز ٚ سٕٛٮٝ دب٤ياٍ آُٔٛٗ ٔل٤٥د٣ْٚٞٚ  فّٞٙبٔٝ ٭٣ّٕ

٢ ٙع٥ٕ٥ب٣٤  ٞب ٚاوٙ٘ٔٙف٣ ثٝ ٔظجز،هٍٛى٣ٌ اِىشَٚىٞب ىٍ اطَ 
ٝ وٝ ٔٙؼعَ   ٞب ٙي٤ٜآلاثب   ٞعب  ٙعيٜ ٤آلاوعبٞ٘ ٍا٘عئبٖ كعٌف     ثع
ٔٙ٪ٍٛ  ثٝ ٢ وبٍثَى٢ٞب ٚ فٙب٢ٍٚ ٞب ٍٚٗٙٙبهز ا٘ٛا٫  ،ىٙٛ ٣ٔ

٢ ٕععبُ دععبنٚ اٍسمععب٢ ٍا٘ععئبٖ  ٞععب ز٤ٔلععيٚىثععَ ا٤ععٗ  غّجععٝ
 ,.Blaser et al)اِىشَٚو٥ٙش٥ه ا٢َٔ ٟٔٓ ٚ كبئِ ا٥ٕٞز إز

٢َ٥ٌ اُ اثعِاٍ ٍٕعب٘ٝ ٚ ىٍ ؿعبٍؿٛة     ا٤ٗ ٔمبِٝ ثب ثَٟٜ .(2000
سل٥ّّعع٣ اُ ٘عع٫ٛ  -٤ُٖععش٣ ثععب ٍٚٗ سٛٝعع٥ف٣ اٍسجب٥ععبر ٔلعع٤٥

٢ ثٟجٛىىٞٙععيٜ سٞععف٥ٝ ٞععب ٍٚٗإععٙبى٢، ٔعع٢ٍَٚ ػععب٬ٔ ثععَ 
ٞعب ٚ   ٢َ٤ٌ وٓ ٙبُٔ هبنٞب٢ ثب٘فًٛ د اِىشَٚو٥ٙش٥ه ىٍ هبن

ٞب٢ ٔوشّف  ٍٕٛثبر ٣ٍٕ ٥ج٥ٮ٣ ٚ ٔٞٙٛ٭٣، آغٚشٝ ثٝ آلا٤ٙيٜ
اُػّٕععٝ فّععِار ٕعع٥ٍٙٗ ٚ سَو٥جععبر آِعع٣ ىاٙععشٝ ٚ ػي٤ععيس٤َٗ 

ٕعب٢ُ   ىٞٙعيٜ دعبن   ٢ ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٚ ث٥ِٛع٤ّٛى٣ ثٟجعٛى  ٞب ٢ٍٚبفٙ
اِىشَٚٙعع٥ٕ٥ب٣٤ ٍا وععٝ سععبوٖٙٛ سٕٛعع٤ ى٤ٍععَ ٔلممعع٥ٗ وٕشععَ 

٣ لععَاٍ ىاىٜ ٚ ىٍٟ٘ب٤ععز  ثٍَٕعع ٔععٍٛىٍٔٛىسٛػععٝ لَاٌٍَفشععٝ، 
ٍا ثَا٢ اٍسمبء  (Gap) ب٥ٍُٔٛى٘ٞب٢ سلم٥مبس٣  ٚ ٥ُٔٙٝ ٞب ٟٚٙبى٥د

٢ اِىشَٚو٥ٙش٥ه اٍائٝ وَىٜ إز.ٕبُ دبنثٟشَ ٚ ث٥ٚشَ 

ؽٌبعی پضٍّؼ رٍػ
، وبٍثَى٢ إز ٚ ثَ ٔجٙب٢ ٔب٥ٞز ٚ اُ٘٪َ ٞيفدْٚٞ٘ كب١َ 

 ِ٣ٍٔٚٗ ٥٘  ٖ آٖ ٍا ىٍ ٌعَٜٚ سلم٥معبر سٛٝع٥ف٣ اُ ٘ع٫ٛ      سعٛا
وٝ ٔجش٣ٙ ثَ ٙعٛاٞي ثٌََفشعٝ اُ ٦ٔبِٮعٝ     لَاٍىاىسل٥ُّ إٙبى٢ 

ٚ ٘شب٤ؼ٣ إعز   ٞب بفشٝإٙبى٢ إز ٚ ٭ٕيسبً ٙبُٔ ا٥لا٭بر، ٤
 ٍٔٛىثلعض وٝ س٤ٕٛ ٤ٖٛ٘ٙيٌبٖ ٚ دٍَْٚٞٚاٖ لج٣ّ ىٍ كعُٜٛ  

ثعٝ   وٝ ا٘ي وَىٜا٘ي ٚ ٔلمم٥ٗ ىٍ ا٤ٗ ٍإشب سلاٗ  فَاٞٓ ٌَى٤يٜ
ٝ ىٍن ٚ سل٥ُّ  ٢ ى٤ٍعَاٖ ثذَىاُ٘عي. ا٤عٗ دعْٚٞ٘،     ٞعب  ٘ٛٙعش
ثٟجٛىىٞٙيٜ سٞف٥ٝ اِىشَٚو٥ٙش٥ه ىٍ  ٢ٞب ٢ٍٍَٚٔٗٚ ػب٬ٔ ثَ 

ٞعب٢   ٘فًٛد٢َ٤ٌ وٓ ىاٙعشٝ ٚ ػي٤عيس٤َٗ فٙعب٢ٍٚ    ٞب٢ ثب هبن
ٕب٢ُ اِىش٥ٕ٥َٙٚب٣٤ هعبن   دبن  ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٚ ٤ُٖش٣ ثٟجٛىىٞٙيٜ

.٣ لَاٍ ىاىٜ إزٍٔٛىثٍٍَٕا 

 حقیقیبفتِ ّبی ت

هفبّین ثٌیبدیي الىتشٍویٌتیه پبیِ
ٝ ٞب ٥ٖٓٔىب٘ اِىشَٚو٥ٙش٥عه ٔشىع٣ ثعَ ا٭ٕعبَ  ٢ ا٣ّٝ سٞعف٥

سلز ِٚشبّ طبثز ثعٝ ىاهعُ ٕ٘ٛ٘عٝ     DCؿٍب٣ِ ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓ 
اِىشععَٚى آ٘ععي ٚ وبسععي إععز، ٦ٔععبثك  ىٚىٕععشٝهععبن اُ ٤َ٥ععك 

٢ اِىش٥َِٚعِ ٞب ٚاوٙ٘( ىٍ ٔوبُٖ آ٘ي ٚ وبسي 2( ٚ )1ٔٮبىلار )
ىٍ وبسععي ٙععَا٤٤  -OHىٍ آ٘ععي ٚ  +Hوععٝ ثععب س٥ِٛععي  ىاىٜ ٍمآة 

 Acar) ي٤آ ٣ٔا٥ٕي٢ ٚ ثب٢ُ ثٝ سَس٥ت ىٍ ا٤ٗ ٔوبُٖ ثٝ ٚػٛى 

and Alshawabkeh, 1993).
(: اوٖب٤٘ ىٍ آ٘ي1ٔٮبىِٝ )
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( وععٝ ثٙععب ثععٝ سٮ٤َععف  v/cmثَكٖععت ) ٌَاى٤ععبٖ اِىش٤َىعع٣
َ  ٣ٕعب٘ش ِٚشبّ ثعَ   ثَكٖتاِىش٤َى٣ ٭ج٢ٍٛ  ٥ُدشبٖ٘ اهشلاف  ٔشع

 Saeedi and) ثبٙعي  ٣ٔع ٭ج٢ٍٛ اُ اِىشعَٚى ىٍ ُٔع٥ٗ آِعٛىٜ    

Komreyi, 2013)٢ ثعبٍىاٍ  ٞعب  ٌٛ٘ٝىٍ  ، ثب٭ض ا٤ؼبى سلَن
 اِىشَٚىٞعب ٢ هبن ثعٝ ٕعٕز   ا كفَٜٚ ٔب٬٤ ٥ٔبٖ  ٞب ٖٛهبن ، ٤

٢ اٝعع٣ّ ىٍ سٞععف٥ٝ اِىشَٚو٥ٙش٥ععه  ٞععب ٖعع٥ٓٔىب٘. ٙععٛى ٣ٔعع
ٖعع٥ٓٔىب٘ .ٙععٛ٘ي ٣ٔعع ي٥ٜعع٘بٔ 2ٟٔععبػَر ٤عع٣٘ٛ ٚ 1اِىشَٚإععِٕ

ٚ +H ٢ٞعب  ٖٛاُ لج٥عُ ٤ع   ٞعب  ٖٟٛٔبػَر ٣٘ٛ٤ وٝ ثٝ كَوز ٤ع 
OH-  ٕٞـ٥ٙٗ سَو٥جبر آِع٣ لبثعُ    ٞب ٥ٖٛآ٘، ٞب ٥ٖٛوبسا٘ٛا٫ ٚ

٥٘ٛ٤ِٜ ٙيٖ ىٍ اطَ ا٭ٕبَ ػ٤َبٖ اِىش٤َى٣ ثٝ ٕٕز اِىشَٚى ثعب  
اِىشَٚو٥ٙش٥عه   فَا٤ٙعي ، سعبثٮ٣ اُ  ٙعٛى  ٣ٔع ثبٍ ٔوعبِف ا٥علاق   

٢ هبن ٘ياٙعشٝ ٚ ٭ّٕىعَى٢   ٞب كفَٜ  ا٘ياُٜ ثٝإز،وٝ ثٖش٣ٍ 
 فَا٤ٙععي .ىاٍى ىا٘ععٝ ىٍٙععزٚ  ِىا٘عع٢ٍ٤ٝ ٞععب هععبن ٔٚععبثٝ ىٍ

ٌَاى٤عبٖ  ٥َسعإط َوز آة ٖ٘جز ثٝ هبن سلز اِىشَٚإِٕ وٝ ك
آ٣ِ ٚ ؿٝ غ٥َ آ٣ِ ٍا ٔٙشمُ  ؿٝ اػِاء غ٥َ ٣٘ٛ٤، اِىش٤َى٣ إز،

ىٍ  ٞعب  ٥ٖٛع آ٢٘ ث٥ٚش٢َ ٖ٘عجز ثعٝ   ٞب ٥ٖٛوبس وٝ اُآ٘ؼب. وٙي ٣ٔ
٢ ٣ٍٕ ىاٍا٢ ثبٍ ٕع٦ل٣ ٔٙفع٣ ٚػعٛى ىاٍ٘عي، ػٟعز      ٞب هبن

 3اِىشَٚإِٕ ب٤ٖػَ وبسي إز. ا٤ٗ ػ٤َبٖ، ػ٤َبٖ آة ثٝ ٕٕز
٘بْ ىاٙشٝ ٚ ثٝ ٔٚوٞبر ثعٝ هٞٛٝع٥بر ٕع٥بَ ٔب٘ٙعي طبثعز      

٤ٖٚى٤ُٛشٝ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ه٥ٝٛٞبر ٦ٕل٣ هعبن   ،ه٤اِىشَ ٢ى
ٔظُ دشب٥ُٖ٘ ُسب ٚ ٌَاى٤بٖ ِٚشبّ ثٖش٣ٍ ىاٍى. دشب٥ُٖ٘ ُسب هعٛى  

ٔب٥ٞز ٚ ه٥ٝٛٞبر ٙع٥ٕ٥ب٣٤   اُػ٢ّٕٝ ث٥ٖب٢ٍ دبٍأشَٞبسبث٬ 
ٕع٥بَ ٚ ىٍػٝ كَاٍر ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ليٍر ٤ع٣٘ٛ   pHًٍار هبن،
ثعبٍىاٍ،  ًٍار ٣٤ػب ػبثٝ .(Cameselle, 2015) ٔٙف٢ٌ إز

َ  ٤ب ٥ٖٔعُ ٞعب سلعز    وّٛئ٥يٞب ٖ  سعإط٥  ي٤ٜع دياِىش٤َىع٣   ٥ٔعيا
1. ىٍ ٙعىُ  (Lockhart, 1983) ٙٛى ٣ٔ ٘ب٥ٔيٜ اِىشَٚفٍُٛ

اِىشَٚو٥ٙش٥ه   ي٤ٜدي٢ اِىش٥ٕ٥َٙٚب٣٤ ٞب ٚاو٥َ٘ٙف ٕٙبس٥ه 
إز.  ٙيٜ ىاىٜ٘ٚبٖ 

1. Electro-Osmosis

2. Electromigration

3. Electro-Osmosis Flow
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(Gill et al., 2014) ٢ اِىش٥ٕ٥َٙٚب٣٤ دي٤يٜ اِىشَٚو٥ٙش٥هٞب ٚاوٕٙ٘ٙبس٥ه  ٥َف .1ؿىل 

ٔشلعَن ٤عب    ٢ٞب ٙي٤ٜآلا سٟٙب اِىشَٚو٥ٙش٥ه، ٢ٕبُ دبنىٍ 
ٝ  ٙعيٜ  ػعٌة  ٢ ٔلَّٛ ٚٞب ٙي٤ٜآلا سٟٙب ٤ٍَى ٭جبٍر ثٝ ًٍار ثع

٢ ٕبُ دبنهبن لبث٥ّز كٌف ٚ  ٔب٬٤ ٔٙف٢ٌ ىٍ ٔٮّك وّٛئ٥ي٢
. ثب ا٭ٕبَ ػ٤َبٖ اِىش٤َىع٣  (Yeung and Gu, 2011)ىاٍ٘ي

ٝععٍٛر  اِىشَٚىٞععب٢ اِىش٥َِٚععِ آة ىٍ ٞععب ٚاوععٖٙ٘ٔععشم٥ٓ 
ٔ٣  ٌ ثعب   يٙعيٜ ٥س٢ِٛ ٥ٞعيٍّٖٚ ٚ ٥ٞيٍٚوٖع٥ي   ٞعب  ٖٛٚ ٤ع  َى٤دع

٢ ٔشفبٚر ثٝ ٕٕز اِىشَٚى ثب ثبٍ ٔوبِف كَوز وَىٜ ٞب َٕ٭ز
٣٤ ٚ ٭جعٍٛ اُ هعبن،   ػب ػبثٝسب ثٝ ٤ىي٤ٍَ ثَٕٙي ٚ ىٍ ك٥ٗ ا٤ٗ 

pH  ٍَٕٛة ٚ ا٘للاَ ًٍار آِعٛى٣ٌ  ىٞٙي ٣ٔهبن ٍا ٥ِ٘ سغ٥٥ .
ٍا ٭٥ٕمبً  فَا٤ٙي٣٤ كٌف وبٍا سٛا٘ي ٣ٔاِىشَٚو٥ٙش٥ه  فَا٤ٙيك٥ٗ 

٢ ٥ٞعيٍّٖٚ  ٞعب  ٖٛسلز سإط٥َ لَاٍ ىٞي. ا٘للاَ ٍٕعٛثبر اُ ٤ع  
ك٥ٗ كَوز ثعٝ ٕعٕز وبسعي     آِٛىٜ هبنىٍ  ىٍ آ٘ي وٝ يٙي٥ٜسِٛ

سإط٥َ د٤ٌَفشٝ ٚ ٔٛػعت ا٘لعلاَ    وٙي ٣ٔٔل٤٥ هبن ٍا ا٥ٕي٢ 
ىٍ ثَهع٣ اُ   وٝ ٣ىٍكبِ. ٙٛ٘ي ٣ٔ ٞب وَثٙبر٥ٞيٍٚو٥ٖي فِّار ٚ 

٢H ٥ٞيٍّٖٚ )ٞب ٖٛ، اُ ٟٔبػَر ٤ٞب هبنٛا٫ ا٘
( ثٝ ى٥ُِ ثبلا +

٢ ٞعب  ٖٛ. ك٢ٍٛ ٤ٙٛى ٣ٔثٛىٖ ٩َف٥ز ثبف٢َ هبن، ػ٢َ٥ٌّٛ 
 pH (pH( ىٍ ٔلف٪ٝ وبسي ٔٛػت افِا٤٘ -٥ٞOHيٍٚو٥ٖي )

( ىٍ ٔلَّٛ اِىشَٚى ٚ هعبن ٔلعيٚىٜ ِ٘ى٤عه ثعٝ     10-12  =
ثعبلا، فّعِار ٕع٥ٍٙٗ ٍٕعٛة      pH. ىٍ ٔلع٤٥ ثعب   ٙٛى ٣ٔوبسي 

 .ٙٛى ٣ٔٔشٛلف  ٞب ٙي٤ٜآلاٚ كَوز  وٙٙي ٣ٔ
٢ اِىشَٚو٥ٙش٥ه، فّعِار ٕع٥ٍٙٗ ثعٝ ٕعٕز     ٕبُ دبنك٥ٗ 

ٚ ىٍ ا٤عٗ   ثبلا ثَٕعٙي  pHسب ثٝ ٔليٚىٜ ثب  وٙٙي ٣ٔوبسي كَوز 
ٚ ٔٛػعت   وعَىٜ  ٍٕٛةٔليٚىٜ فِّار ٥ٍٕٙٗ سؼ٬ٕ ٚ َٕا٘ؼبْ 

اِىشَٚو٥ٙش٥عه ٍا ٔوشعُ  فَا٤ٙعي ٚ  ٙٛ٘ي ٣ٔاٖ٘ياى ٔٙبفٌ هبن 
هبن ثب سغ٥٥َ ٭لأز دشبٖ٘ع٥ُ  pHٕٞـ٥ٙٗ سغ٥٥َار  .وٙٙي ٣ٔ

٢ اِىشَٚإِٕ  ي٤ٜديُسب٢ هبن اُ ٔٙف٣ ثٝ ٔظجز ٔٙؼَ ثٝ ٚل٫ٛ 
٢ ٕععبُ دعبن ٔٮىعٛٓ اُ وبسعي ثععٝ ٕعٕز آ٘ععي ٙعيٜ ٚ وععبٍا٣٤     

. ثَا٢ كٌف وبٍآٔعي ثعٝ ٍٚٗ ىٞي ٣ٔاِىش٥ٕ٥َٙٚب٣٤ ٍا وبٞ٘ 
ٖ  ٣كشاِىشَٚو٥ٙش٥ه، ٢ٍَٚ١ إز  اُ ا٤ؼعبى ٍٕعٛة ٚ    الأىعب

ػ٢َ٥ٌّٛ وَىٜ ٚ ٤ب ثب إشفبىٜ  ل٫ٛ ػ٤َبٖ اِىشَٚإِٕ ٔٮىٛٓٚ
، ثٝ ٔلَّٛ ٙيٖ ٍٕٛةٙٛ٘يٜ ت٥سَو٢ ٞب ٚ فٙب٢ٍٚ ٞب ٍٚٗاُ 

ٔوشّعف  ٞب٢ pH ىٍ ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٔٛاى ٚ فِّار ٚاوٙ٘ اُ كبُٝ
إعز وعٝ    ٙيٜ ٔٚبٞيٜىٍ ٦ٔبِٮبر ث٥ٖب٢ٍ  ٍٚٗ ٤اُا وٕه وَى

سٟٙب اُ ٍٚٗ اِىشَٚو٥ٙش٥ه ثعَا٢   ٢ إشفبىٍٜا٘ئبٖ ٔٙبٕت ىٍ 
 ىٍ هبن ثٝ ىٕز ٥٘بٔعيٜ إعز.   ٢ ٔٛػٛىٞب ٙي٤ٜآلا٢ ٕبُ دبن

٣٤ ثعَا٢ ثٟجعٛى   ٞب ٢بٍٚٙفٚ  ٞب ٥ٍٕٞٗٚٗ ٔٙ٪ٍٛ إشفبىٜ اُ  ثٝ
 ,.Blaser et al) ٍٕعي  ٣ٔع ٍا٘ئبٖ سٞف٥ٝ ٢ٍَٚ١ ثعٝ ٘٪عَ   

2000, Virkutyte et al., 2002, Sharma and 

Reddy, 2004). ٢ ٞععب ٢ٍٚٚ فٙععب ٞععب ٣ٍٗٚ ٥ععٍٛوّٝ ثعع
٢ ثٙععي ىٕععشٌٝععَٜٚ  3اِىشَٚو٥ٙش٥ععه ، ثععٝ  فَا٤ٙععي ثٟجٛىىٞٙعيٜ 

ٚ  (Ren et al., 2014)٢ ف٤ِ٥ىعع٣ٞععب ٍٚٗ. 1 :ٙععٛ٘ي ٣ٔعع
ٍا ىٍ  ٞعب  ٙعيٜ ٤آلاوعٝ   (Lim et al., 2016)٥ٕ٥ٙب٣٤-ف٤ِ٥ى٣

وعٝ ا٤عٗ أعَ اُ     ىاٍى ٣ٔع ٝ ٍا ىٍ فبُ ٔلَّٛ ٍ٘ آٟ٘بهبن كُ ٚ 
٢ ٞععب وٙٙععيٜ إععشوَاعهععبن ٚ إععشفبىٜ اُ  ٤َ٥pHععك وٙشععََ 

)سى٥ٙععه ا٘لععلاَ  َى٤دععٌ ٣ٔععٙعع٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ث٥ِٛعع٤ّٛى٣ ٝععٍٛر 
٢ ٙعع٥ٕ٥ب٣٤ وععٝ ثععب اِىشَٚو٥ٙش٥ععه  ٞععب ٢بٍٚٙععف. 2 ؛آلا٤ٙععيٜ(

ٚ سؼ٤ِٝ آلا٤ٙيٜ ٚ سجي٤ُ آٖ ثٝ سَو٥جبر ثعب ٕع٥ٕز    ٙيٜ ت٥سَو
٢ سَو٥جععع٣ ٞعععب )فٙعععب٢ٍٚ ثوٚعععٙي ٣ٔعععوٕشعععَ ٍا ثٟجعععٛى 

٢ ٞععب ٢بٍٚٙععف.3؛ (Yeung and Gu, 2011)ٙعع٥ٕ٥ب٣٤(
ٚ ثعب إعشفبىٜ اُ  ٙعيٜ  ت٥ع سَوث٤ِّٛٛ٥ى٣ وٝ ثعب اِىشَٚو٥ٙش٥عه   
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ثعٝ سَو٥جعبر    آٟ٘عب جعي٤ُ  ٚ س ٞب ٙي٤ٜآلاسؼ٤ِٝ  ،ٞب ٥ٖٓىَٚاٌٍب٥٘ٔ
٢ سَو٥جع٣  ٞعب  ٢ٍٚ)فٙعب  ثوٚعٙي  ٣ٔثب ٔل٤٥ ٍا ثٟجٛى  ٕبٌُبٍسَ

 ,.Yeung and Gu, 2011, Gomes et al)ث٥ِٛع٤ّٛى٣( 

2012). 

ی فیضیىوی ٍ  ّوب  هیو تىٌثب  بفتِیثْجَدالىتشٍویٌتیه 

 فیضیىی ؿیویبیی

خبن: pHوٌتشل 
٘ ٚل٫ٛ  ( وDCٝثَلَا٢ٍ ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓ )  ؼ٥ٝىٍ٘ش ٢ ٞعب  ٚاوعٙ

ثٝ ٚػعٛى آٔعيٜ ىٍ آ٘عي     +Hاِىش٥َِِٚ آة ٍا ثٝ َٕٞاٜ ىاٍى، ٤ٖٛ 
وعٝ   وٙعي  ٣ٔا٥ٕي٢ وَىٜ ٚ ثٝ ٕٕز وبسي ٟٔبػَر   ػجٟٝس٥ِٛي 

إشوَاع فِّار ٍا  سٛا٘ي ٢ٔ٣ ثب ٩َف٥ز ثبف٢َ دب٥٤ٗ ٞب هبنىٍ 
٢ هٙظع٣ ثعب   ٞعب  هعبن أعب ىٍ  ؛ ٔٮمَٛ ثٝ ىٕعز ىٞعي   ثبٍا٘ئبٖ

 -٢OH ٤عٖٛ  ٕعبُ  ٣هٙظع ٩َف٥ز ثبف٢َ ا٥ٕي٢ ٤ب ثعب٢ُ ثعبلا،   

ٌ  ثٝٙي ىٍ وبسي ٥٘بُٔ يٙي٥ٜسِٛ ْ ٢ ٥َوعبٍ ٢ ٔوشّعف  ٞعب  ٢إعشَاس
َ  ٟٔٓإز وٝ  pHوٙشََ   Yeung): اُ ا٘عي  ٭جعبٍر  آٟ٘عب  ٤ٗسع

and Gu, 2011)  ،ؿعَه٘ اِىش٥َِٚعز ٤عب     : ٙعَا٤٤ اِىشعَٚى
 ،(Zhu et al., 2016) بفشعع٤ٝثٟجٛىؿععَه٘ اِىش٥َِٚععز  

٣٘ٛ ٤ععب ،غٚععبٞب٢ ٞععب٢ سجععبىَ ٤ععىٙٛاهز٥َ٤غاِىشَٚو٥ٙش٥ععه 
 Alshawabkeh et al., 1999, Yeung and) ٞعب  ٛا٤ٍٜى

Gu, 2011, Kim et al., 2015, Shi et al., 2016) 
َ ٗ ٥٤دعب هبن  ٣pH وٝ اِجشٝ ثب٤ٖش٣ سٛػٝ وَى ُٔب٘ ٝ اُ  سع   ٘م٦ع

وعٝ ىٍ آٖ ٔؼٕع٫ٛ    pH( ٤ٮٙع٣ ٔمعيا٢ٍ اُ   PZC)1ٙبٍّ ٝفَ
ثبٍٞب٢ اِىش٤َى٣ ٝفَ ثٛىٜ وٝ ىٍ ٔمعبى٤َ وٕشعَ اُ آٖ ٕع٦ٛف    
ًٍار هبن ىاٍا٢ ثبٍ ٔظجعز ٚ ىٍ ٔمعبى٤َ ث٥ٚعشَ اُ آٖ ٕع٦ٛف     

٥َسعإط ، لَاٍ ث٥ٍَى، ثٝ ى٥ُِ ثبٙٙي ٣ًٍٔار هبن ىاٍا٢ ثبٍ ٔٙف٣ 
ػ٤َبٖ اِىشَٚ  ػٟز ٖٔشم٥ٓ ثَ دشب٥ُٖ٘ ُسب٢ ٦ٕق ًٍار هبن،

إِٕ ٔٮىٛٓ ٙعيٜ )اُ وبسعي ثعٝ ٕعٕز آ٘عي( وعٝ ا٤عٗ أعَ اُ
٢ وعبس٣٘ٛ٥ آلا٤ٙعيٜ ثعٝ ٕعٕز آ٘عي ػّع٢َ٥ٌٛ       ٞب ٖٟٛٔبػَر ٤

 Yeung and Gu, 2011, Moghadam et) هٛاٞي وعَى 

al., 2016). 

ؿیویبیی ٍ ثیَلَطیىی یّب وٌٌذُ اػتفبدُ اص اػتخشاج
ٙع٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ث٥ِٛع٤ّٛى٣ ثعَ إعبٓ هٞٛٝع٥بر       ٢ٌَٞب ٚاوٙ٘

ٚ هعبن، ٕعٮ٣ ىٍ    ٞعب  ٙعيٜ ٤آلاٚ  ٞعب  ٔلَّٛف٤ِ٥ى٣ ٚ ٥ٕ٥ٙب٣٤ 
 هعبن ىٍ وبسي ثٝ ىاهعُ   يٙي٥ٜسِٛػ٢َ٥ٌّٛ اُ ٘فًٛ ػجٟٝ ثب٢ُ 

ثعب   ٞب ٙي٤ٜآلاٚ وبٞ٘ ٦ٕق سٕبٓ  ٚاػٌث٘ىاٙشٝ ٚ ثب افِا٤٘ 

1. Point Of Zero Charge

 ٞعب  ٙعيٜ ٤آلاهبن ٔب٬٘ اُ سٚى٥ُ سَو٥جعبر د٥ـ٥عيٜ ٤عب ٍٕعٛة     
 ,Gan et al., 2009, Huang et al., 2012) ٙعٛ٘ي  ٣ٔع 

Villen-Guzman et al., 2014, Asadollahfardi et 

al., 2017).

3ٍ عَاهل ووپلىغ ػبص 2تشویجبت ویلایت وٌٌذُ

ث٥ٗ ػياٌب٘ٝ د٥ٛ٘ي ىٚ اُ ث٥٘ سَو٥جبر و٥لا٤ز وٙٙيٜ ثب سٚى٥ُ
ؿٙيٌب٘ٝ ٚ ٭ٛأُ وٕذّىٔ ٕبُ ثب سٚعى٥ُ  ٚ ىٌٚب٘ٝ ٥ٍِب٘يٞب٢
٢ وئٍٛى٤ٙب٣٘ٛ٥ٕ ثب ثٝ ىاْ ا٘عياهشٗ ٤عٖٛ ثعبٍىاٍ ىٍ    ٞب وٕذّىٔ

ًٍار  ػعٌة  ٖٞشٝ َٔو٢ِ هعٛى، ثعب ٭ّٕىعَى اٝع٣ّ ا٘لعلاَ،     
آلا٤ٙيٜ اُ ٦ٕق هبن ٚ وبٞ٘ ُسب دشب٥ُٖ٘ ٕع٦ق ًٍار هعبن   

ٙعيٜ  إعشفبىٜ ٢ فِّار ٥ٍٕٙٗ سٕٛع٤ ٔلممع٥ٗ   ٕبُ دبنثَا٢ 
. (Yeung and Gu, 2011; Manahan, 2013 ) إعز 

5ٚ إع٥ي إعش٥ه  4ه٤ش٥َيٕع ٥ا٢ٕ آ٣ِ ٙبُٔ ٞب وٙٙيٜو٥لا٤ز 

ثٛىٜ ٚ سَو٥جبر غ٥َ آ٣ِ ٕٞـٖٛ اس٥ّٗ ى٢ آٔع٥ٗ سشعَا إعش٥ه    
ى٢ اسعع٥ّٗ سعع٢َ آٔعع٥ٗ دٙشععب إععش٥ه إعع٥ي  ،(EDTA)6إعع٥ي 

7(DTPA )ٔثبٙٙي ٣ (Virkutyte et al., 2002, Reddy 

and Cameselle, 2009, Yeung and Gu, 2011) .
٤ىعع٣ اُ ٔٚععىلار ٭ٛأععُ و٥لا٤ععز وٙٙععيٜ س٥ِٛععي سَو٥جععبر ٚ 

. ثبٙعي  ٣ٔفِّ ىٍ دٖبة هَٚػ٣ اُ وبسي -٢ و٥لا٤زٞب وٕذّىٔ
ثٛىٜ وٝ ثب٤ٖش٣ ثٙبثَا٤ٗ سٞف٥ٝ طب٤ٛ٘ٝ ٔب٬٤ هَٚػ٣ ا٢َٔ ىٙٛاٍ 

ٝ ٢ ٔوشّف ٝعٍٛر دع٤ٌَى.   ٞب ٍٚٗس٤ٕٛ  سٮعياى٢ اُ  ٭علاٜٚ  ثع
ىٍ كبِعز آُاى ٕع٣ٕ ٚ    EDTAسَو٥جبر و٥لا٤ز وٙٙيٜ ٘٪٥عَ  

وعبٞ٘ دشبٖ٘ع٥ُ ه٦عَار     ٔٙ٪ٍٛٝ ثٙبثَا٤ٗ ث ثبٙٙي ٣ٔه٦َ٘بن 
٢  وٙٙعيٜ ٤عه ٭بٔعُ و٥لا٤عز     اُ EDTA ٔل٦٥ع٣    ٖعز ٤ُ

ث٤ِّٛٛ٥ى٣ ثٝ ٘بْ اس٥ّٗ ى٢ آ٥ٔٗ ى٤ٖبو٥ٙ٥ٖه ا٥ٕي  ٤ٝسؼِ لبثُ
(EDDS8إشفبى )ٜ ٔ٣ س٤ٕٛ ٥ٕٖعشٓ ِؼعٗ   إٓب٘ ثٝوٝ  ٙٛى ٣

 ,Schowanek et al., 1997) ٙععٛى ٣ٔععفٮععبَ سٞععف٥ٝ 

Takahashi et al., 1997, Meers et al., 2005, 

Wang et al., 2012) ُ٭ٛأُ وٕعذّىٔ   ٤ٗسَ ٟٔٓ. ثَه٣ ا
ا٥ٕي  ٭ٙٛاٖ ثٝوٝ  -I-  ٚCl-  ٚNH3-  ٚOH  اُ: ا٘ي ٭جبٍرٕبُ 

 Yeung and) ٙٛ٘ي ٣ٔثٝ هبن ا١بفٝ  pH وٙٙيٜ وٙش٤ََب ثبُ 

Gu, 2011) .

2. Chelants

3. Complexing Agents

4. Citric Acid

5. Acetic Acid

6. Ethylene Diamine Tetra Acetic Acid

7. Diethylene Triamine Penta Acetic Acid

8. Ethylenediamine-N,N'-Disuccinic Acid
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ٍ 2، هَاد فعبل ػغحی ثیَلَطیىی1هَاد فعبل ػغحی

 ّب حلالووه 
َ ٤ب ٔٛاى  ٞب ٙي٤ٜٙٛ َ ٕع٦ل٣   وٙٙعيٜ  فٮعب ٣٤ ىٌٚب٘عٝ  ٞعب  ِٔٛىعٛ

ٝ ىٕٚز  َ ىاٍا٢ ٤ ٖٞشٙي وع َ ٚ ٤ ىٕٚعز  آة ىٖع ٤ِع ٌَ آة ىٖع
ثعٝ   ثعَا٢  آٟ٘عب وعٝ اُ   (Von Lau et al., 2014) ثبٙعٙي  ٣ٔ

. ٙعع٤ٛٙيٜ ىٍ ٙععٛى ٣ٔععإععشفبىٜ  ٞععب ٙععي٤ٜآلا ىٍآٍٚىٖكَوععز 
٤ِع ٌَ آة. لٖٕز وٙي ٢ٔ٣ ث٥ٗ ٔلَّٛ ٚ آلا٤ٙيٜ ٭ُٕ َُٔٝ ٤لا

ٚ لٖعٕز   ٙعٛى  ٣ٔع ثٝ ٕٕز آلا٤ٙيٜ ٔشٕب٤ُ ٚ ثعٝ آٖ ٔشٞعُ   
ثب آة د٥ٛ٘ي ٥ٞي٣ٍّ٘ٚ ثَلعَاٍ وعَىٜ ٚ كلا٥ِعز فعبُ  ىٕٚز آة
٢ وعبٞ٘ وٚع٘ ٕع٦ل٣ ٤عب ثع٥ٗ  ٥ّٕٝٚ ث٣ٝ ٔب٤ٮبر ٍا َآث٥غ

آلا٤ٙععيٜ افععِا٤٘ ىاىٜ ٚ اُ  -آة ٚ آة-ٕعع٦ل٣ ٔٚععشَن ٞععٛا
ٙيٜ ا٘للاَ آلا٤ٙيٜ ٚ ٤ب ا٤ؼبى سلَن ىٍ آلا٤ ٥ٖٓٔىب٤َ٥٘ك ىٚ 

ٝ ٥ىٍ٘شآلا٤ٙعيٜ اُ ٕع٦ق آِعٛى٣ٌ، ٚ     ػيا ٙيٖثب٭ض  كعٌف   ؼع
 ,Chadwick, 1988, Kosaric, 2001) ٌعَىى  ٣ٔ آلا٤ٙيٜ

Holmberg et al., 2002, Urum and Pekdemir, 

ثَ إبٓ ٔب٥ٞز ٌََٕٜٚ ثو٘ ل٦جع٣   سب. ٍٕٛفىشب٘ز (2004
ٝ ىٕشٝ  4هٛى ثٝ  ٞعب٢   زٕعٍٛفىشب٘  .1: ٙعٛ٘ي  ٣ٔع ٢ ثٙعي  ٥جمع
ٍٕٛفىشب٘ز ٞب٢ آ٣٘ٛ٥٘ ٔب٘ٙي ا٘عٛا٫   .CTAC3 2 ٔظُ وبس٣٘ٛ٥

(، SDS4سَو٥جبر ِٕٛفٛ٘بر ٘٪٥َ ٕي٤ٓ ىٚ ى٤عَِ ٕعِٛفٛ٘بر )  
. ABTS5(Huang et al., 2012). 3 ا٢ ثعع٣ سعع٣ آ
 ٤٘ٛ٣ع  ٥َع غٚ ٕعٍٛفىشب٘ز ٞعب٢   ٤٘ٛ٣6ع َش٤ٍُٕٚٛفىشب٘ز ٞعب٢  

(Ishiguro and Koopal, 2016).   ٥َع غٍٕٛفىشب٘ز ٞعب٢
٣ وٕشَ ػٌة هبن ٙيٜ، غّ٪ز ٥ُٖٔ وٕشع٢َ ٖ٘عجز ثعٝ    ٤٘ٛ

٘عع٫ٛ وععبس٣٘ٛ٥ ىاٙععشٝ ٚ ٕٞـٙعع٥ٗ ٖ٘ععجز ثععٝ ٘عع٫ٛ ٤عع٣٘ٛ      
 Pazos et al., 2010, Mehrasebi) سَ٘عي  َٝفٝ ثٝ ٔمَٖٚ

et al., 2013, Ammami et al., 2015). ٝاُػّٕعع 
ٖ  ٣ٔع ٣ ٤٘ٛ ٥َغٍٕٛفىشب٘ز ٞب٢  ٝ  سعٛا ٗ  ثع ٚ سعَا٤شٗ   807 سعٛئ٥

وٕعه   .(Huang et al., 2012) اٙعبٍٜ وعَى   1008ا٤ىعٔ  
ٌ  ا٘للاَثب افِا٤٘  ٞب كلاَ ىٍ آة ٚ وعبٞ٘  ٞعب  ٙعيٜ ٤آلا٢ ٤َدع

٦ٕق سٕبٓ ث٥ٗ آلا٤ٙيٜ ٚ آة ثب٭ض افِا٤٘ سلعَن دع٢َ٤ٌ ٚ   
 .(Pazos et al., 2010) ٙعٛ٘ي  ٣ٔع ٢ آ٣ِ ٞب ٙي٤ٜآلا ٚاػٌث٘
ٖ  ٢ٔ٣ َْٕٔٛ ٞب كلاَوٕه  اُػّٕٝ ثعٝ ٔشعبَ٘ٛ، اسعبَ٘ٛ،     سعٛا

اِىشَٚو٥ٙش٥عه   فَا٤ٙعي وعبٍثَى ٍا ىٍ   ٤ٗسَ ٌٖشَىٜوٝ  9دَٚدبَ٘ٛ

1. Surface Active Agent ABVR: Surfactants

2. Biosurfactant

3. Cetyltrimethylammonium Chloride

4. Sodium Dodecyl Sulfate

5. 2,2‘-Azino-Bis-(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid

6. Zwitterionic

7. Tween® 80

8. Triton X-100

9. Methanol, Ethanol, Popanol

. (Huang et al., 2012) اٙبٍٜ وَى 10آ٥ٔٗ ثٛس٥ُ-اٖىاٙشٝ ٚ 
ٚ  وٛوٝ ثٝ ٘مُ اُ  11ث٥ٍٕٛٛفىشب٘ز ٞب ٔب٘ٙي ٥ٕىّٛىوٖش٤َٗ ٞب

ثَا٢ سَو٥جبر آِع٣   بٞ كلا٤َى٣ اُ ثٟش٤َٗ  (2000)ٕٞىبٍاٖ 
اُ سؼ٤ِعٝ ٥ٔىَٚثع٣ ٕع٢ِِّٛ     (Ko et al., 2000) ٖٞعشٙي 

ٚ ثعب ىاٙعشٗ    ٙعي ٤آ ٣ٔىٕز  ٞب لبٍؽوَٕ ٚ ، ٔٞب ٢ثبوشَ  ٥ّٕٝٚ ثٝ
٢ آِع٣  ٞب ٙي٤ٜآلاسٛا٘ب٣٤ ثٝ ىاْ ا٘ياهشٗ  ٢ ثب ل٦ج٥ز وٓ،ا كفَٜ
 .(Von Lau et al., 2014) ىاٍ٘عي ٍا  هعٛى ٢ ٞب ٥َُٜ٘ؼٍا ىٍ 

ثعٝ سَو٥جعبس٣    سٛاٖ ٢ٔ٣ ٤ُٖش٣ ٞب ٙي٤ٜٙٛ ٤ٗدَوبٍثَىسَ اُػّٕٝ
٥ُععدَٚد٥ٞيٍٚوٖعع٥ُ  ،(BCD)12ٔب٘ٙععي: ثشععب ٥ٕىّٛىوٖععش٤َٗ 

، ٔش٥ععُ ثشبٕعع٥ىّٛ ىوٖععش٤َٗ (HPCD)13ثشبٕعع٥ىّٛ ىوٖععش٤َٗ 
14(MCD) 15ب ٥ٕىّٛىوٖش٤َٗ ٚوَثٛو٣ٖ ٔش٥ُ ثش(CMCD)

٢ آِعٛىٜ  ٞب هبن ٖٙش٢ٛٚ ٔٙ٪ٍٛ ثٝاِىشَٚو٥ٙش٥ه  ٍٚٗ ىٍوٝ 
سَو٥جعبر   سَو٥جبر ثِٖٙ، ٢ ٞبِّٛ٘ٝ،ٞب يٍٚوَث٥ٗٞٞب،  ِىبٖثٝ آ

٢ آٍٚٔبس٥ه ؿٙي ٞب يٍٚوَث٢ٞ٥ٗ د٣ّ و٤َّٙٝ، ٞبُ ٥فٙث٣  فَٙٛ،
 اٙبٍٜ وعَى  إز، ٙيٜ إشفبىٜ( ٚ ٥٘شَٚثِٖٙ ٞب ٢PAHs )ا كّمٝ

(Khodadoust et al., 2006, Gan et al., 2009, 

Huang et al., 2012, Ishiguro and Koopal, 

ثٟجٛى اِىشَٚو٥ٙش٥ه ثعب   ٥ُٝٙٔ ىٍ ٙيٜ ا٘ؼبْاُ ٦ٔبِٮبر  .(2016
٘  سٛاٖ ٢ٔ٣ ث٤ِّٛٛ٥ى٣ ٚ ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٞب ٙي٤ٜٙٛإشفبىٜ اُ  دعْٚٞ

٢ هبن ٔٞعٙٛ٭٣ آِعٛىٜ   ٕبُ دبن( ىٍ 2010ٚ ٕٞىبٍاٖ ) ٚاً٘
ثٝ فٙب٘شَٖ ٚ َٕة ثب إعشفبىٜ اُ ث٥ٕٛعٍٛفىشب٘ز ٌلا٤ٖع٥ٗ ثشعب     

ىٍٝعي   80ٚ ىٕش٥بث٣ ثٝ ٍا٘ئبٖ كٌف كيٚى ٥ٕ16ىّٛىوٖش٤َٗ 
 .(Wang et al., 2010) ثَا٢ ا٤ٗ ىٚ ٫ٛ٘ آلا٤ٙيٜ ٍا ٘عبْ ثعَى  

 EDTAثعب إعشفبىٜ اُ    (2011)ٚ ٕٞىبٍاٖ  فٖٛ٘ىبٕٞـ٥ٙٗ 
ٍا٘ئبٖ كٌف ا٤ٗ ىٚ آلا٤ٙعيٜ ٍا كعيٚى    3517ٚ ث٤َغ  80ٚسٛئ٥ٗ 

ىٍ اىأعٝ   .(Fonseca et al., 2011)ىٍٝي ا٭لاْ وَى٘عي  50
ا٤عٗ ىٚ آلا٤ٙعيٜ ٍا ثعب إعشفبىٜ اُ      (2012)ٚ ٕٞىبٍاٖ  آِىب٘شَا

ٚ ثع٤َغ   80سعٛئ٥ٗ   ٚ EDTAٚ  ه٤ش٥َيٕع ٥إسَو٥ت ٔلَّٛ 
اُ هعبن   ثبٍ هاُ هبن ٔٞٙٛ٭٣ ٚ ٤ ثبٍ ه٤ 18 20ٚ سٛئ٥ٗ  35

٢ ٕعبُ  دعبن ىٍٝعي   70ٚ  90كٌف ثٝ سَس٥عت   ثبٍا٘ئب٥ٖج٥ٮ٣ 
 (2013) ٤ععبٖ ٚ ِععٛ .(Alcántara et al., 2012) وَى٘ععي
ٔٔ،َٕة ٚ ٢ٍٚ ٍا اُ هبن ٔٞٙٛ٭٣ ٔبٕٝ ثب إعشفبىٜ   ٘فشبِٗ،

10. N-Butylamine

11. Cyclodextrin

12. Beta-Cyclodextrin

13. Hydroxypropyl-0-Cyclodextrin

14. Methyl-Beta-Cyclodextrin

15. Carboxy Methyl Cyclodextrin

16. Glycine-β-Cyclodextrin

17. Brij 35

18. Tween®20



77  1397 ٕبَ ٞفشٓ، ٕٙبٍٜ اَٚ، دب٥٤ِ ،٤ُٖز ٚ سٕٛٮٝ دب٤ياٍ آُٔٛٗ ٔل٤٥د٣ْٚٞٚ  فّٞٙبٔٝ ٭٣ّٕ

ٚ ٕٞـ٥ٙٗ سَو٥عت   1فٮبَ ٚ آٞٗ دَِٕٛفبر EDTAاُ سَو٥ت 
EDDS كٌف  ىٍٝي 40سب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ،  2بَ ٚ آٞٗدَِٕٛفبر فٮ
ٚ ٕٞىععبٍاٖ ٞععبلاىاو٥ٔ  .(Yan and Lo, 2013) وَى٘ععي

 16لم٥ك ثَ ٢ٍٚ ٍٕٛثبر ى٤ٍب٣٤ آِعٛىٜ ثعٝ   ثب ا٘ؼبْ س (2014)
 ٫ٛ٘PAHs3 ٚ 6       ُفِّ ٕع٥ٍٙٗ ٔشغ٥عَ ثعب إعشفبىٜ اُ سَو٥جع٣ ا

ٚ  ه٤ش٥َيٕع ٥ا٢ٕ  وٙٙعيٜ ٚ و٥لا٤عز    80سعٛئ٥ٗ   ٕعٍٛفىشب٘ز 
 88سعب   5ٍا٘ئبٖ كٌف ثع٥ٗ  5 40ٚ ٘ب٥٘ير د٣ 4 407دلاوٖبَٔ 

ٍا ثعٝ   PAHsىٍٝعي ثعَا٢    48ىٍٝي ثَا٢ فّعِار ٕع٥ٍٙٗ ٚ   
ٚ آٔععب٣ٔ  .(Hahladakis et al., 2014) يأٍغععبٖ آٍٚى٘عع

ٚ  20ثٍَٕع٣ ٕعٍٛفىشب٘ز سعٛئ٥ٗ     ٔٙ٪ٍٛ ثٝ (2015)ٕٞىبٍاٖ 
اُ ٍٕٛثبر لا٤َٚث٣ ٙيٜ اُ ٤عه ثٙعيٍ    ث٥ٍٕٛٛفىشب٘ز ٍا٥ِٛٙٔذ٥ي

 ٕ٘ٛى٘عي  إعشفبىٜ  PAHsآِٛىٜ ثعٝ ٔوّع٣ٛ فّعِار ٕع٥ٍٙٗ ٚ     
(Ammami et al., 2015). 

اوؼبیؾ  ؼنیهىبًثْجَد الىتشٍویٌتیه ثب اػتفبدُ اص 

سیذاوغ(وبّؾ )ٍ 
٥عه ثعَ إعبٓ ٔىب٥ٖ٘عٓ اوٖعب٤٘ ٚ      ثٟجٛى سٞف٥ٝ اِىشَٚو٥ٙش

ٚ ٭ٛأعُ  ٞعب  يوٙٙي٥ٜاوٖع وبٞ٘ ثب إعشفبىٜ اُ ا١عبفٝ وعَىٖ    
ثٟجٛى سؼ٤ِٝ ٚ  ٔٙ٪ٍٛ ثٝ ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٚ ٥ٔىَٚث٢ِّٛٛ٥  ىٞٙيٜ وبٞ٘

آ٣ِ ٚ غ٥عَ آِع٣    ٞب ٙي٤ٜآلا٢ اُ ا٘ٛا٫ ا ٌٖشَىٜ  ٔليٚىٜإشوَاع 
. (Yeung and Gu, 2011) َى٥ع ٌ ٣ٔىٍػب ٍٝٛر  ٍٝٛر ثٝ

٢ او٥ٖيإع٥ٖٛ ىٍ بٍٚٙع فثعَ ٢ٍٚ   ٙيٜ ا٘ؼبْث٥ٚش٤َٗ ٦ٔبِٮبر 
ٕبَ  وٝ فٙشٖٛ ثٛىٜ إز  فَا٤ٙيثَ ٢ٍٚ  ٖز٤ُ ٥٤ٔلٟٔٙي٣ٕ 

ٝ  ٚاوٙ٘ ٍاى٤ىعبَ   د٣ وٚفىٍ  1930 ٍٚٙع٣   ٥ٞيٍٚوٖع٥ُ ثع
اُ فب١لاة  ٣آِ ٥َغٚ  آ٣ِ ٢ٞب ٙي٤ٜآلا ٢ٕبُ َا٢ دبندَوبٍثَى ث

  ي٤ٜع دي. ثب إشفبىٜ اُ (Ren et al., 2014)ٚ هبن ٔجيَ ٌَى٤ي
ٖ فٙشٖٛ ثب ا٤ؼبى َٙا٤٤ إع٥ي٢   آ٘عي ىٍ وٙعبٍ كَوعز     ىٍ ٔوعِ

٢ ٟٔبػَر ٤ع٣٘ٛ  ٞب ٥ٖٓٔىب٢٘ آ٣ِ ٚ غ٥َ آ٣ِ س٤ٕٛ ٞب ٙي٤ٜآلا
ٝ ٢ آِع٣  ٞعب  ٙعيٜ ٤آلاٚ ػ٤َبٖ اِىشَٚإعِٕ   ٢ ٍاى٤ىعبَ  ٥ّٕٝٚع  ثع

وعٝ ا٤عٗ أعَ سٕٛع٤      ٙيٜٝ ٤سؼِفٙشٖٛ  فَا٤ٙي٥ٞيٍٚو٥ُٖ آُاى 
 ٤Fe(II)ب ٔلَّٛ و٥لا٤ز وٙٙعيٜ ىاٍا٢   ٤Fe(II)ه وبسب٥ٍِِٚ 

 Huang) بثعي ٤ ٍا٘ئبٖ س٥ِٛي ٍاى٤ىبَ ٥ٞيٍٚو٥ٖي افِا٤٘ ٔع٣ 

et al., 2012).  ٝ ٝ ٣٤ ٞبفَا٤ٙعي   ٕٞع ٘ ٙعبُٔ   وع ٢ ٞعب  ٚاوعٙ
ٚ آٞعٗ ىٚ ٩َف٥شع٣    H2O2 ي٥دَ اوٖوبسب٥ِٖش٣ ث٥ٗ ٥ٞيٍّٖٚ 

Fe2+  لععَاٍىاىفٙشععٖٛ  فَا٤ٙععيىٍ غبِععت  سععٛاٖ ٣ٔععإععز ٍا 

1. Fe EDTA-Activated Per Sulfate

2. Fe EDDS-Activated Per Sulfate

3. Polycyclic Aromatic Hydrocarbons

4. Poloxamer 407

5. Nonidet P40

(Koprivanac and Kušić, 2007). 2فٙشٖٛ ٙبُٔ  فَا٤ٙي 
ٝ  +Fe2 ٩َف٥ش٣ 2او٥ٖيا٥ٕٖٛ آٞٗ  .1إز ٌبْ ا٣ّٝ   +Fe3ثع

 3  ٔٮبىِععٝوععٝ ىٍ  ٌٛ٘ععٝ ٕٞععبٖ ٢H2O2 ٝ ٤ععسؼِثععب وبسععب٥ٍِِ ٚ 
ٝ ٢ آِع٣  ٞععب ٙعيٜ ٤آلا ٤ٝع سؼِ .2 .ٙععٛى ٣ٔع ٔٚعبٞيٜ   ٢  ٥ّٕٝٚعع ثع

او٥ٖيإعع٥ٖٛ  فَا٤ٙععياُ ٤َ٥ععك  ي٥يٍٚوٖعع٢ٞ٥ ٞععب ىععب٤ٍَاى
 Yeung and) إز ٙيٜ ىاىٜ٘ٚبٖ  4  ٔٮبىِٝوٝ ىٍ  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ

Gu, 2011).
ٚ س٥ِٛععي ٍاى٤ىععبَ  ٥ٞH2O2ععيٍّٖٚ دَٚاوٖعع٥ي سؼ٤ِععٝ . 1

+Fe2٘ب٣ٙ اُ اوٖب٤٘  +Fe3  ٥ٞيٍٚو٥ُٖ ىٍ وٙبٍ س٥ِٛي

(3ٔٮبىِٝ )
2 3

2 2Fe H O Fe OH OH      

يٙي٥ٜسِٛس٤ٕٛ ٍاى٤ىبَ ٥ٞيٍٚو٥ٖي  ٞب ٙي٤ٜآلاسؼ٤ِٝ  .2
(4)  ٔٮبىِٝ

2RH HO H O R   

٢ ٥ٕ٥ٙب٣٤ٞب ٚاوٙ٘س٥ِٛيار طب٤ٛ٘ٝ  .3
(5ٔٮبىِٝ )

3 2 ProductsR Fe Fe    

٘ س٥ِٛيار طب٤ٛ٘ٝ  ٝ ٢ ٙع٥ٕ٥ب٣٤ وعٝ ىٍ   ٞعب  ٚاوعٙ ( 5)  ٔٮبىِع
٢ ٍاى٤ىب٣ِ سب ٞب ٥ٖٓٔىب٘  ٥ّٕٝٚ ثٝ سٛا٘ي ٣ٔإز  ٙيٜ ىاىٜ٘ٚبٖ 

ٝ سؼ٤ِٝ وبُٔ ٔبىٜ آِع٣ اىأعٝ ٤بثعي اٌَؿعٝ       ٔٮٕعٛلاً ( 3)  ٔٮبىِع
٘ . ىٍ ا٤عٗ  ٙعٛى  ٣ٔع ٚاوٙ٘ فٙشٖٛ ٙعٙبهشٝ   ٭ٙٛاٖ ثٝ  ٞعب  ٚاوعٙ

 فَا٤ٙعي ثٙعبثَا٤ٗ   ٙعٛى  ٣ٔع وبسب٥ِٖز سّم٣  ٭ٙٛاٖ ثٝك٢ٍٛ آٞٗ 
 ٢ آ٣ِ ٔظُ ثٙعِٖ، ٞب ٙي٤ٜآلاٌٖشَىٜ ثَا٢ سو٤َت  ٥ٍٛ ثٝفٙشٖٛ 
 ٍٚى ٣ٔع آٙب٥ٔي٣٘ ثعٝ وعبٍ    آةٚ وَّٚفَٙٛ ىٍ فب١لاة ٤ب  فَٙٛ

(Yeung and Gu, 2011). َٚٔشيا  َ ٢ ٞعب  يوٙٙي٥ٜاوٖع  ٤ٗسع
 اُ: دشبٕع٥ٓ دٍَٔٙٙعبر   ا٘عي  ٭جعبٍر ىٍ ا٤عٗ ٍٚٗ   إعشفبىٜ  ٍٔٛى

(Hodges et al., 2012, Cang et al., 2013, Ren et 

al., 2014, Chowdhury, 2016) ،ُٖٚٚ٥ٞذٛوَّا٤ز، دعَ  ا
٣٤ ٔب٘ٙي ا٥ٕي ٥٘ش٤َه ٚ يٞب٥إ (Ren et al., 2014)ِٕٛفبر 

 ٥ٞذٛوَّا٤عز وّع٤َٗ،   ا٥ٕي ٥ٞيٍٚو٤َّه، ٥ٞيٍّٖٚ دَ اوٖع٥ي، 
٘ دشب٥ٕٓ دٍَٔٙٙعبر ٚ   ،ي٥اوٖ ٢ىو٤َّٗ  ٢ فٙشعٖٛ  ٌَٞعب  ٚاوعٙ

 Gomes et al., 2012, Cang) )٥ٞيٍّٖٚ دَ او٥ٖي ٚ آٞٗ(

et al., 2013). ٜاُ ا٥ٕيٞب٢ ٘بٔٙبٕعت ٕٔىعٗ إعز      إشفبى
 ٢ٞعب  ٔٛػت ا٤ؼبى ه٦َ ثَا٢ ٕلأش٣ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ا٤ؼبى فَآٍٚىٜ

  ٝ ٥ععٍٛ ٔظععبَ إععشفبىٜ اُ إعع٥ي    ٘ععب٦ّٔٛة ىٍ هععبن ٙععٛى ثعع
 ٢ٞعب  ٥ٞيٍٚو٤َّه ثب٭عض افعِا٤٘ ٥ٔعِاٖ غّ٪عز وّعَ ىٍ آة     

و٤َّي٢ ٘عبٔلَّٛ   ٢ٞب ٔٛػت س٥ِٛي ثٮ٣٢ اُ ٕ٘ه ٣ٙ٥َُٔ٤ُٚ 
ٔب٘ٙي و٤َّي َٕة ٙيٜ ٚ ىٍ ٍٝٛر ٥ٍٕيٖ ثٝ ٔوِٖ آ٘ي ثب٭عض  
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 ,.Pazos et al) ٙٛىس٥ِٛي ٌبُ وَّ ىٍ اطَ ٚاوٙ٘ اِىش٥َِِٚ ٣ٔ

ٕ٘ٛ٘ٝ اُ ٦ٔبِٮبر وبٍثَى٢ إشفبىٜ اوٖع٥ياٖ  ٭ٙٛاٖ ثٝ .(2010
ىٍ  (2010)ٚ ٕٞىععبٍاٖ  سٖععب٦ٔ٢بِٮععبر   ثععٝ سععٛاٖ ٣ٔععٞععب 
 ,.Tsai et al) ثٝ ٌبُٚئ٥عُ اٙعبٍٜ وعَى    آِٛىٜ هبن٢ ٕبُ دبن

ثب ا١بفٝ وعَىٖ اوٖع٥ياٖ  (2013)ٚ ٕٞىبٍاٖ  وبً٘. (2010
ثٝ دب٤َٖ ٔشٛػعٝ ٙعي٘ي وعٝ دشبٕع٥ٓ      آِٛىٜ هبنٞب٢ ٔوشّف ثٝ 

 ٢ ىٍ سؼ٤ِٝ آلا٤ٙعيٜ دعب٤َٖ ىاٍى  ٔاطَدٍَٔٙٙبر ٘م٘ ثٝ ِٕا ٚ 
(Cang et al., 2013) . ثعب ا٘ؼعبْ  (2013) وبٖٔعُ ٚ ٍى٢

آُٔب٤٘ ثَ ٢ٍٚ هبن وبئِٛٗ آِٛىٜ ثٝ فٙب٘شَٖ ٚ ٥٘ىُ ثب غّ٪ز 
ٚ ٥ٞيٍّٖٚ  ثَ و٥ٌَّْٛ ثب إشفبىٜ اُ وبسب٥ٍِِ آٞٗ ٌَْ ٥ّ٣ٔ 500

ىٍٝي ٍا٘عئبٖ كعٌف فٙعب٘شَٖ ٍا ىٍ ىٚ آُٔعب٤٘      10 دَ او٥ٖي
 Cameselle and) ىٍٝي ٌِاٍٗ ٕ٘ٛى٘عي  30ػياٌب٘ٝ كيٚى 

Reddy, 2013) . ٖ ٢ ٕعبُ  دعبن ىٍ  (2014)ٚ ٕٞىعبٍاٖ   فعب
ثب ا١عبفٝ وعَىٖ  PCBs  هبن ٥ج٥ٮ٣ ٤ه َٔوِ ىفٗ آِٛىٜ ثٝ

ىٍ  دعَ ٕعِٛفبر    يوٙٙي٥ٜاوٖع ىٍ آ٘ي ٚ 1 720 ٍٕٛفىشب٘ز ا٤ٍذبَ
ٝ ٍا  ىٞٙعيٜ  ثٟجعٛى ٢ ا٤عٗ ىٚ   ٥ٝٙثٟوبسي ٔمياٍ  كعٌف   ٔٙ٪عٍٛ  ثع

PCBs2   20 يوٙٙي٥ٜاوٖع ىٍٝعي ٚ ثعَا٢    2ثَا٢ ٕعٍٛفىشب٘ز 
 PCBsىٍٝي ثٝ ىٕز آٍٚىٜ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ث٥ٚش٤َٗ ٥ِٔاٖ كٌف 

ٕٞـ٥ٙٗ ثب  (2016)ٕٞىبٍاٖ ٚ  فبٖ ىٍٝي ا٭لاْ وَى٘ي. 38ٍا 
دعَ ، إشفبىٜ اُ دَ ِٕٛفبر٢ ٕبُ فٮب٢َ ٔوشّف ٞب ٍٚٗا٤ٍُبث٣ 

ٖ  ي٥اوٖ َ ل٥ّعب٣٤ ٍا   pH  ٔلعيٚىٜ ىٍ pH ٚ لعَاٍ ىاى ٤ٗٔعاطَس
. ىاٖ٘شٙي  ٢PCBs ٕبُ دبنٍٚٗ ثَا٢ 

 الىتشٍویٌتیه ٍ تجضیِ صیؼتی
٢ ٤ُٖعععش٣ ٤عععب ٕعععبُ دعععبنثعععب  بفشععع٤ٝثٟجٛىاِىشَٚو٥ٙش٥عععه 
٢ لبثعُ ٞب ٙي٤ٜآلاثب افِا٤٘ ٤ُٖز ىٕش٣َٕ  3ثب٤ٛاِىشَٚو٥ٙش٥ه

ثعععَا٢  4وبسعععبث٥ِٛى٣ اُ٘٪عععَسٕعععبٓ ٚ ٔعععٛاى ٔغععع٢ٌ،   
 .ٌَىى ٢ٔ٣ فٮبَ، ٔٛػت ثٟجٛى ٤ُٖز دبلا٣٤ ٞب ٥ٖٓىَٚاٌٍب٥٘ٔ
ٚ ٢ ٚ افِا٤٘ سٕبٓ ثع٥ٗ ٔعٛاى   ا فبّٝٝأَ ثب وبٞ٘ ٔٛا٬٘  ٤ٗا

اُ ٙجىٝ ٔشوّوُ هعبن ٝعٍٛر    ٚاػٌث٘ ىٍ كبَ ٢ٞب ٙي٤ٜآلا
 ,.Wick et al., 2004, Da Rocha et al) َى٥ع ٌ ٣ٔع 

٢ اِىشَٖٚ ٤ب ٔٙج٬ وَثٗ ٚ ٔٛاى ٔغ٢ٌ ٔظعُ ٞب َ٘ي٤ٜدٌ .(2009
ػ٤َعبٖ  ىٞٙعيٜ  ا٘شمبَٚ سٛاث٬  ٞبفَا٤ٙي  ٥ّٕٝٚ ث٥٘ٝشَار ٚ فٖفبر 

٤َ٥عك أىعبٖ  ٤ٗع اُ ا اِىشَٚو٥ٙش٥ه ثٝ ٤ىي٤ٍَ ٍٕب٘يٜ ٙيٜ ٚ
َ  ٕبىٜثٝ سَو٥جبر  آٟ٘بٚ سجي٤ُ  ٞب ٙي٤ٜآلاسؼ٤ِٝ  ٘٪٥عَ وعَثٗ  سع

1. Igepal CA-720

2. Polychlorinated Biphenyl

3. Electro Kinetic Enhanced Bioremediation or Electro-

Bioremediation 

4. Catabolic

ٝ ٚ آة  ي٥اوٖ ٢ى ٛ  ثع ٢ آِع٣ فعَاٞٓ ٞعب  ٙعيٜ ٤آلاثعَا٢   هٞعٛ
 ,Wick et al., 2007, Yeung and Gu, 2011) ٙٛى ٣ٔ

Gomes et al., 2012, Mena et al., 2015). 
٢ ا٣ّٝ ىٍ سَو٥ت اِىشَٚو٥ٙش٥ه ٚ سؼ٤ِعٝ ٤ُٖعش٣   ٞب ٥ٖٓٔىب٘

 ٞب ٙي٤ٜآلاٍُٛ، ثَا٢ اِىشَٚإِٕ ٚ اِىشَٚف ٞب ٥ٖٓىَٚاٌٍب٥٘ٔثَا٢ 
ٟٔبػَر ٣٘ٛ٤ ٚ اِىشَٚإِٕ ٚ ثَا٢ ٔٛاى ٔغ٢ٌ ٟٔبػَر ٤ع٣٘ٛ  

 ,.Wick et al., 2004, Da Rocha et al) ثبٙعي  ٣ٔع 

ىٍ َٞ  آٔذَ ٥ّ٣ٔ 1سب  0.3ا٭ٕبَ ٤ه ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓ اُ  .(2009
٢ ثععَ ا ٭ٕععيٜاطععَ  ٌٛ٘ععٝ ؾ٥ٞعع آِععٛىٜ هععبناُ  ٔشععَ ٣ٕععب٘ش

٘ياٍى أب اطَار ٔٙفع٣ طب٤ٛ٘عٝ اغّعت ٘بٙع٣ اُ      ٞب ٥ٖٓىَٚاٌٍب٥٘ٔ
  pHا٤عٗ سغ٥٥عَار    اِىشَٚىٞبٕعز ىٍ ٔؼعبٍٚر   pHسغ٥٥عَار  

ٙعٛى   ٞعب  ٙعيٜ ٤آلا٢ ثَهع٣  ٞعب  ٣ٌْع ٤ٚثب٭ض سغ٥٥عَ ىٍ   سٛا٘ي ٣ٔ
٣ ىٕٚعش  ٣ؿَثع  pH=2ىٍ  5(PCPدٙشعبوَّٚفَٙٛ)  ٔظبَ ٭ٙٛاٖ ثٝ

ٕع٥ٕز ٥ٕٖعشٓ ٍا ىٍ ِ٘ى٤ىع٣ آ٘عي      سٛا٘عي  ٣ٔث٥ٚش٢َ ىاٙشٝ ٚ 
 سٛا٘ٙعي  ٣ٔع ٢ طب٤ٛ٘ٝ اِىشعَٚى٢  ٞب ٚاوٙ٘ ٭لاٜٚ ثٝافِا٤٘ ىٞي. 
٥ِي وٙي وعٝ  ( سH2O2ٛٚ دَ او٥ٖي ٥ٞيٍّٖٚ )  (Cl2ٌبُ و٤َّٗ )

 ٔٛػت اهعشلاَ ىٍ اػشٕعب٫ ثبوش٤َعب٣٤ ٔؼعبٍٚ اِىشَٚىٞعب ٙعٛى      
(Nikzad and Yousefi Kebriya, 2014).

 ثیَلَطیىی شیًفَرپزی تشاٍایی ّب َاسُید

٢ ػي٤عي ثعَا٢   ٞعب  ٢بٍٚٙف٘ٛ٭٣ اُ  ٤َ٘فًٛد٢ٌ سَاٚا٣٤ ٞب ٛا٤ٍٜى
٢ ٔٛػعٛى ىٍ فعبُ ٔعب٬٤    ٞعب  ٙعيٜ ٤آلا٢ ٕبُ دبنوٙشََ آِٛى٣ٌ ٚ 

٘ إز وٝ اُ ٤َ٥عك ا٘عٛا٫    ٢ ف٤ِ٥ىع٣ ٚ ٙع٥ٕ٥ب٣٤ ٚ   ٞعب  ٚاوعٙ
ٚ آة آِعٛىٜ ا٤عٗ  PRB6دَوٙٙيٜ ث٤ِّٛٛ٥ى٣ ثٝ ٚػٛى آٔيٜ ث٥ٗ 

.ٔعٛاى   (Liu and Gao, 2017) ٕعبُ٘ي  ٣ٔع ٞعيف ٍا ٔلمعك   
٢ ػعبًة  ٞعب  ٔوّع٣ٛ ا٘عٛا٫   ٞعب  ٛا٤ٍٜع ى دَوٙٙيٜٚ  ىٞٙيٜ ٚاوٙ٘

 Roehl et)وَثٗ فٮبَ ٚ فٖفبر  اُ لج٥ُ ٖز٤ُ ٥٤ٕبٌُبٍثبٔل

al., 2005) ٕععذ٥ِٛ٥ز (Fu et al., 2015)  ١ععب٤ٮبر،
وٚب٢ٍُٚ، ًٍار هبوٖشَ ثبى٢، ُئ٥ِٛز ٕعٙشِ ٙعيٜ اُ هبوٖعشَ    

    ِ  ,.Fan et al) ثبٙعٙي  ٣ٔع  ثعبى٢ ٚ ٘عب٘ٛ ًٍار آٞعٗ ٚ ٍٔٙٙع

ٝ ٢ سَاٚا٤ع٣ ث٥ِٛع٤ّٛى٣   ٞعب  ٛا٤ٍٜىإشفبىٜ اُ  .(2018  ٔٙ٪عٍٛ  ثع
ٍٛى ث٥ٚشَ آلا٤ٙيٜ ثب ٢ ٚاوٙ٘ ُا ثَا٢ اكشٕبَ ثَهٞبٝ ٥٘بكا٤ؼبى 

ٝ ٢ اه٥عَ  ٞب ٕبَىٍ  ٞب ٥ٖٓىَٚاٌٍب٥٘ٔ ثعٛىٜ إعز. ىٍ    ٍٔٛىسٛػع
٢ ٞب ٛا٤ٍٜىٕٙبس٥ه سَو٥ت  اِىشَٚو٥ٙش٥ه ٚ  ٍٝٛر ثٝ 2ٙىُ 

ّ ٥ثسَاٚا٤ع٣    ,.Mena et al) إعز  ٙعيٜ  ىاى٣ٜ ٘ٚعبٖ  ى٤ِٛعٛ

2016).

5. Pentachlorophenol

6. Permeable Reactive Barrier
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(Mena et al., 2016) ٢ سَاٚا٣٤ ث٤ِّٛٛ٥ى٣ٞب ٛا٤ٍٜىاِىشَٚو٥ٙش٥ه سَو٥ج٣ ثب  ٕٙبس٥ه. 2ؿىل 

٢ ٞب ٛا٤ٍٜى( سَو٥ت اِىشَٚو٥ٙش٥ه ٚ 2015ٕٞىبٍاٖ ) ٚ ٔٙب
٢ هعبن ٍٕع٣ وعبئ٥ِٛٗ ٕبُ دبن ٔٙ٪ٍٛ ثٝسَاٚا٣٤ ث٤ِّٛٛ٥ى٣ ٍا 

ٔٞٙٛ٭٣ آغٚشٝ ثٝ ٌبُٚئ٥ُ ثٝ وبٍ ٌَفشٝ ٚ ىٍ آُٔب٤٘ هعٛى اُ 
ٝ ٍٕٛفىشب٘ز آ٣٘ٛ٥٘ ٕي٤ٓ ىٚ ى٤ُٖ ِٕٛفبر  ٖ  ثع ٔلّعَٛ   ٭ٙعٛا

٢ ٕعبُ  دعبن اُ  آٟ٘بإشفبىٜ وَى٘ي ىٍ دب٤بٖ ٘شب٤غ  وٙٙيٜ إشوَاع
 Mena et) ٞفشٝ كىب٤ز ىاٙز 2دٔ اُ  ٥ٌُبُٚئىٍٝي٢  30

al., 2015). ٚ ٢ دعْٚٞ٘ هعٛى    اىأٝ ىٍ( 2016ٕٞىبٍاٖ ) ٔٙب
ٝ  2ٌَٜٚ آُٔب٤٘ ثٝ ٔعير   3ا٤ٗ ثبٍ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ  ثعب ىٍ    ٞفشع

ٝ ٘٪َ ٌَفشٗ ٌَاى٤بٖ اِىش٤َى٣ ا٭ٕعب٣ِ   ٖ  ثع ٔشغ٥عَ اٝع٣ّ    ٭ٙعٛا
ػّٕٝ  ٞب٢ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ هٛى اُ ىٍٍٚ٘ي٦ٔبِٮٝ ثب ا٤ؼبى سغ٥٥َاس٣ 
َ  ٔٙبٕعت ٙعَا٤٤   اِىشَٚىٞب  ٍُٚا٘ٝإشفبىٜ اُ ا٘لَاف ل٦ج٣  ٢ سع

َ ٥آٔ ز٥ععٔٛفمثععَا٢   pH ىٔععب ٚ اُ٘٪ععَ  فَا٤ٙععي ثععٛىٖ  ِسعع
 آٟ٘عب ٢ ٔٛاى آِع٣ فعَاٞٓ وَى٘عي وعٝ ٘شعب٤غ      ٤َدٌ ت٤سوَ ٖز٤ُ

ىٍٝعي ىٍ ٌَاى٤عبٖ ِٚشعبّ  36كىب٤ز افِا٤٘ ٍا٘ئبٖ كٌف سب 
 ىاٙز.    ٔشَ ٣ٕب٘شِٚز ثَ  1.5

الىتشٍویٌتیه طئَػٌتتیه
ثَا٢ ا٥ِٚٗ ثبٍ ٔفْٟٛ اِىشَٚو٥ٙش٥ه  1996دٍَْٚٞٚاٖ ىٍ ٕبَ 

ّئٕٛٙشش٥ه ٤ب ٔٛاى ٍٕب٘ب٢ ّئٛ ٕٙشش٥ه ٍا ث٥بٖ وَىٜ ٚ ثٝ ٥جع٬  
 ,Saeedi and Komreyi) دَىاهشٙعي  EKG1آٖ ثٝ ٔٮَف٣ 

اُ  ٙعيٜ  ٕبهشٝ ٢ٞب دّٛٙ٘ئٕٛٙشش٥ه ٞب ٖٔٙٛػبر ٚ  .(2013
 آٟ٘عب وعٝ هبٝع٥ز اٝع٣ّ     ثبٙعٙي  ٣ٔع  َاط ٣ث٢ د٢َٕ٥ّ ٞب بف٥اِ

ىٍ  ٢pH ىٍ ثَاثَ ٭ٛأُ ىٍٖٚ هبن إز سغ٥٥عَار  ٤َفٖبى٘بدٌ
ىٍ آ٘ععي ٚ وبسععي ىٍ هععلاَ  ىاىٜ ٍم٢ اِىش٥َِٚععِ ٞععب ٚاوععٙ٘اطععَ 
ىٍ ٕعبهشبٍ  َار٥٥ع سغ٢ اِىشَٚو٥ٙش٥ه ٔٙؼَ ثعٝ ا٤ؼعبى   ٕبُ دبن

ا٤ٗ هٍٛى٣ٌ ٕعجت افعِا٤٘  ٙٛى ٣ٔ آٟ٘بٚ هٍٛى٣ٌ  اِىشَٚىٞب

1. Electrokinetic Geosynthetic

٢ ٕعبُ  دعبن ٔمبٚٔز ٚ وبٞ٘ ػ٤َبٖ ٭ج٢ٍٛ ٙعيٜ ٚ ٍا٘عئبٖ   
َ٘م هٍٛى٣ٌ ثعَا٢   1ػيَٚ  .ىٞٙي ٣ٔاِىشَٚو٥ٙش٥ه ٍا وبٞ٘ 

 إز. ٙيٜ اٍائٝ ٍٔٛىإشفبى٫ٜٛ٘ ٔٛاى آ٘ي٢ ٔٮَٕٛ  3
 ٥ِٔاٖ َ٘م هٍٛى٣ٌ ٔٛاى ٔشياَٚ َٔٞف٣ ثَا٢ اِىشَٚى .1جذٍل 

آ٘ي٢

(Saeedi and Komreyi, 2013)هٌجع: 

٘عَم هعٍٛى٣ٌ    ٙعٛى  ٣ٔٔٚبٞيٜ  1 وٝ ىٍ ػيَٚ ٥ٍٛ ٕٞبٖ
وععَثٗ ثععٝ ى٥ِععُ دععب٥٤ٗ ثععٛىٖ ػععَْ ِٔٛىعع٣ِٛ آٖ ٚ ٕٞـٙعع٥ٗ 

او٥ٖي ٙيٖ ٖ٘جز ثٝ ثم٥عٝ ٔعٛاى    ٔٙ٪ٍٛ ثٝاِىشَٖٚ  ٥٘4بُٔٙي٢ 
ثعٝ ى٥ِعُ ٕععبهشبٍ سٚعى٥ُ ٤بفشععٝ اُ  EKGs .ثبٙععي ٣ٔع وٕشعَ  

ثعٝ ٙعىُ  ٙعيٜ ٝ ثبفشع ٢ ٍٕب٘ب ٘٪٥َ ّئٛسىٖشب٤ُ ٞعب٢  َٕٞب٥دّ
ثعَ  ٣ اُ فِّ ٍٕب٘ب ٚ ٤ب ٭ٙبَٝ وعَثٗ ٕع٥بٜ   ٘بُوٝ ٤لاوٝ  ٢ا ٙجىٝ

٢ آٖ ٌٖشَىٜ ٙيٜ إز، ١ٕٗ ػ٢َ٥ٌّٛ اُ ٚل٫ٛ هعٍٛى٣ٌ  ٍٚ
ىٍ اِىشَٚى آ٘ي ثب افِا٤٘ ٍٕعب٘ب٣٤ ٔٙؼعَ ثعٝ ثٟجعٛى ٚ افعِا٤٘      

 Saeedi and)ٙعٛى   ٣ٔع ٢ اِىشَٚو٥ٙش٥عه  ٕعبُ  دبنٍا٘ئبٖ 

Komreyi, 2013)  ىٍ ٭ٕععُ ّئٕٛععٙشش٥ه ٞععب٢ ٔٮٕعع٣ِٛ .
 Shariatmadari) وٙٙعي  ٣ٔع ا٤فعب٢ ٘مع٘    2ٔٙفٮُ ٍٝٛر ثٝ

and Jalali, 2014). ه ٞعب  ٘م٘ ػي٤ي ّئٕٛعٙشش٥  كبَٗ ٤ا ثب
ا٤ؼبى سغ٥٥َار ف٤ِ٥ى٣ ٚ ٥ٕ٥ٙب٣٤ ىٍ هعبن   3ٔٛاى فٮبَ ٭ٙٛاٖ ثٝ
٢ ٞب ٌٛ٘ٝكُٕ ٚ ا٘شمبَ  ٔٙ٪ٍٛ ث٣ٍٕٝ  ِىا٢ٍ٤ٝ٘ ٞب هبن ٤ْٜٚ ثٝ

ٚ ثٝ ى٘جبَ آٖ ثٟجٛى  (Moghadam et al., 2016) ٥ٕ٥ٙب٣٤
سٛاثعع٬ ٍٚٗ اِىشَٚو٥ٙش٥ععه ٤ٮٙعع٣ اِىشَٚإععِٕ ٚ اِىشَٚفععٍُٛ 

2. Passive

3. Active
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ٚ  اِىشَٚىٞعب اُ ٤َ٥ك هبن ثٝ ٕٕز  ٞب ٙي٤ٜآلاٞيا٤ز  ٔٙ٪ٍٛ ثٝ
٥ٙش٥ه اِىشَٚو .(Jones et al., 2008)إز  آٟ٘بٕذٔ ػٌة 

ٔٙفعَى ٤عب سَو٥جع٣ اُ ا٘عٛا٫      ٍٝٛر ثٝ سٛا٘ٙي ٣ّٔئٛ ٕٙشش٥ه ٞب 
َ ّئٕٛٙشش٥ه ٞعب ثعب    ٢ ٔوشّعف ٕعبهشٝ ٙعٛ٘ي ٚ ٤عب     ٞعب  ٢وعبٍث

 ٢ ٙعععىُ ىاىٜ ٙعععٛ٘يثٮعععي ٕععع٢ٝ ٚ ىٚثٮعععي ٝعععٍٛر ثعععٝ
(Shariatmadari and Jalali, 2014). EKG    ُ٤ىع٣ ا

 Tang et)٢ ىٍػبٕعز  ٞب ٢ٕبُ دبن ٔٙ٪ٍٛ ث٢ٝ ٔف٥ي ٞب ٍٚٗ

al., 2017) .ً٘٢ ىٍػعب٢  ٕبُ دبن  ثٝ (2017)ٚ ٕٞىبٍاٖ  سب
ثٝ فِّار ٥ٍٕٙٗ ىٍ ٤ه ٙب٥ِِاٍ ثعَ٘غ ثعب إعشفبىٜ اُ  آِٛىٜ هبن

آُٔعب٤٘  4هعلاَ   ىٍ آٟ٘ب ٢ هبن دَىاهشٙي.ا كفَُٜٞى٣ٚ آة 
ٚ  (اٙعجب٫ ٚ ٤عب ٥ٕ٘عٝ اٙعجب٫     وبٔلأًٖشمُ اطَار ٥ٍٛثز هبن )

٢ ُٞىٚعع٣ ٙععيٜ ٚ ا كفععٌََٜاى٤ععبٖ ِٚشععبّ ٍا ٢ٍٚ ٥ٔععِاٖ آة 
ا٘ع٢َّ ٚ ٔٚوٞعبر    ٔٞعَف  ( ،Cdٍا٘ئبٖ كعٌف وعبى٥ْٔٛ )  

كبٝعُ ٘ٚعبٖ ىاى وعٝ     غ٤٘شعب  ٥ٕ٥ٙب٣٤ هعبن ثٍَٕع٣ وَى٘عي.   
 24ثعٝ ٔعير    ٙيٜ اٙجب٫ث٥ٚش٤َٗ ىٍٝي كٌف وبى٥ْٔٛ اُ هبن 

 42اُ ُٔعبٖ آُٔعب٤٘ ثَاثعَ    ٍُٚ ٕعذ٢َ ٙعيٖ    7ٕب٭ز ثٮي اُ 
ٚ  و٥ّٛٚار ٕعب٭ز  48/3ىٍٝي ٚ وٕش٤َٗ ٥ِٔاٖ ا٢َّ٘ َٔٞف٣ 

ٝ  ثٛىٜ إعز  ٔشَ ٣ٕب٘شِٚز ثَ  1ٌَاى٤بٖ ِٚشبّ ث٥ٟٙٝ ثَاثَ  ىٍ  وع
ا٣ّٝ ا٘شمبَ آلا٤ٙيٜ  ٥ٖٓٔىبٟ٘ٔبػَر ٣٘ٛ٤  فَا٤ٙيا٤ٗ آُٔب٤٘ 

.(Tang et al., 2017) وبى٥ْٔٛ ثٛىٜ إز

ی آلَدُ ثوِ سٍؽ  ّب خبن یػبص پبنی ّب تیهحذٍد

الىتشٍویٌتیه
وعٝ ا٤عٗ ٍٚٗ  ىٞعي  ٣ٔع ٘ٚبٖ  ٙيٜ ا٘ؼب٢ْ ٞب٘ ٤آُٔب٘شب٤غ  .1

ىٍٝي وبٍا٣٤  ٢10 آِٛىٜ ثب ىٍٝي ٥ٍٛثز وٕشَ اُ ٞب هبنثَا٢ 
ٝ هٛى   ٘ٛثٝ ثٝٔٙبٕت ٍا ٘ياٍى اُ ٥َف٣ ا١بفٝ وَىٖ آة   ٔٙؼَ ثع

 ز٤ع ىٍٟ٘ب٢ ٥َُٔ٤ُٙع٣ ٚ  ٞعب  آةِ٘ى٤ه ٙيٖ آِٛى٣ٌ ثٝ ٕع٦ق  
٢ ٥َُٔ٤ُٙعع٣ ٚ وععبٞ٘ كلا٥ِععز آٖ ٞععب آةافععِا٤٘ ٕععوش٣ 

 Saeedi and Komreyi, 2013, Saeedi and)ٙعٛى  ٣ٔ

Saberi, 2015).
 ثبٙعٙي  ٣ٔع د٥ـ٥عيٜ ٚ ٔشغ٥عَ    ٙعير  ثٝاُ٘٪َ ٕبهشبٍ  ٞب هبن .2
ٔظبَ هبن ٍٓ ٤وـب٣ِ ثٝ ى٥ُِ ىاٍا ثٛىٖ ٔمعبى٤َ ٤ُعبى    ٥ٍٛ ثٝ

وَثٙبر ٚ ٔٛاى آ٣ِ اُ ٩َف٥ز ثعبف٢َ ثعبلا٣٤ ثَهعٍٛىاٍ ثعٛىٜ ٚ     
ٓ  ٣٭ّع ٕجت كف٨ َٙا٤٤ ل٥ّب٣٤ ىٍ هبن  ا٭ٕعبَ دشبٖ٘ع٥ُ    ٍغع

ثبلا٢ ا٤ٗ هبن ٔٛػت ٍٕٛة ٚ سٛلف  pH .ٙٛى ٣ٔاِىش٤َى٣ 
ٝ ٙعَا٤٤  ا٘شمبَ فِّار وبس٣٘ٛ٥ ٙيٜ ثٙبثَا٤ٗ ا٤ؼبى ٚ ٍٕع٥يٖ ثع  

ٕٞـ٥ٙٗ إعشفبىٜ اُ ٔعٛاى    ثبٙي ٣ٔا٥ٕي٢ ٦ّٔٛة وب٢ٍ ىٙٛاٍ 
٢ اِىشَٚو٥ٙش٥ه ٕبُ دبنثٟجٛى ٍا٘ئبٖ  ٔٙ٪ٍٛ ثٖٝٙشٚٛ ىٞٙيٜ 
  ٦ٙٔمٍٝٞٙب٣ٔ إز وٝ ثشٛا٘ي سٕبْ  ٞب ز٤ٔليٚىٚ غّجٝ ثَ ا٤ٗ 

ا٤ٗ أَ هعٛى   ىٞي وٝآِٛىٜ ٍا ىٍ ك٦٥ٝ ٔٛاى ٖٙشٚٛ ىٞٙيٜ لَاٍ 
٢ اِىشَٚو٥ٙش٥عه هٛاٞعي   ٕعبُ  دبن٢ ٞب ٤ِٝٙٞٔٙؼَ ثٝ افِا٤٘ 

َ اُ ٥َف٣ ا٥ٕي٢ ٙيٖ ٔل٤٥ هبن  .ٙي ٣ ٦ع ٥ٔل ٖعز ٤ُ اُ٘٪ع
ٍا  ٞعب  آثوٛاٖ٘جٛىٜ ٚ ٤ٍٖه آِٛى٣ٌ ٤ب ه٦َ ثبِمٜٛ ىٍ  لجَٛ لبثُ

.(Saeedi and Komreyi, 2013) ٥ِ٘ افِا٤٘ هٛاٞي ىاى
٭بُٔ ىٍ  ٤ٗسَ ٙبهٜٚ  ٤ٗسَ ثٍِي (2009)ٍى٢ ٚ وبُٖٔ .3

٢ ىاٖ٘عشٝ ٚ ث٥عبٖ   ٕعبُ  دعبن ٔعٍٛى   ٝ ٥ع ٘بكٍا ٖٔعبكز   ٞب ٤ِٝٙٞ
٢ ٕعبُ  دعبن ٢ دعَّٜٚ ثعب افعِا٤٘ ٭ٕعك     ٞعب  ٤ِٝٙٞوٝ  وٙٙي ٣ٔ
ٝ ٤ِٞه٦ع٣ ٚ ىٍ ثَهع٣ ٔٛالع٬ ٔب٘ٙعي      ٍٝٛر ثٝ ٢ ٘ٞعت  ٞعب  ٙع

 بثعي. ٤ ٣ افعِا٤٘ ٔع٣  َه٦ع ٥غ ٝعٍٛر  ثٝسؼ٥ِٟار ٚ ٢َٚ٥٘ وبٍ 
٥ٕعز ثٖع٥بٍ ٢ اِىش٥ٕ٥َٙٚب٣٤ اُ إٞبُ دبنسو٥ٕٗ ُٔبٖ ا٘ؼبْ 

 ٤٘ثَافعِا ثب افِا٤٘ ُٔبٖ ٭علاٜٚ   ؿَاوٝثبلا٣٤ ثَهٍٛىاٍ إز 
٢ أىبٖ سغ٥٥َ ٭لأز دشب٥ُٖ٘ ُسب٢ هعبن  ٕبُ دبن٢ ٞب ٤ِٝٙٞ

اِىشَٚإِٕ ٔٮىعٛٓ ٥٘عِ لعٛر     ي٤ٜدياُ ٔٙف٣ ثٝ ٔظجز ٚ ٚل٫ٛ 
 Saeedi and Komreyi, 2013, Saeedi) هٛاٞي ٌَفز

and Saberi, 2015).

 (Gapی تحقیقبتی آیٌذُ )ّب ٌِیسهٍ  ّب ؾٌْبدیپ
ٝ ٥ُٔٚ  ٞعب  فَٝعز  ٙيٜ ا٘ؼبْثب إشفبىٜ اُ ٍَٔٚ  سٛاٖ ٣ٔ ٢ ٞعب  ٙع

ٚ  ٕعبهز . 1سلم٥مبس٣ دع٥٘ ٍٚ ٍا ىٍ ٔعٛاٍى ٤ُعَ ث٥عبٖ ٕ٘عٛى:      
٥ٕ٥ٙب٣٤ ٚ ث٤ِّٛٛ٥ى٣ ػي٤عي ٚ   وٙٙيٜ إشوَاع آُٔب٤٘ سَو٥جبر

ىٍ ثٟجععٛى ٍا٘ععئبٖ إععشوَاع ا٘ععٛا٫    آٟ٘ععبا٤ٍُععبث٣ ٭ّٕىععَى  
اِىشَٚو٥ٙش٥ععه ٚ  ت٥ععسَو .2. ٢ آِعع٣ ٚ فّعع٢ِ ٞععب ٙععي٤ٜآلا
٢ آِعٛىٜ ثعٝ سَو٥عت    ٞب هبن٢ ٥ٕ٥ٙب٣٤ اُٖٚٚ ىٍ  يوٙٙي٥ٜاوٖ
٢ ٥َوبٌٍ ثٝسٛػٝ ثٝ ٭يْ  ثب .3 .٢ آ٣ِ ٚ فِّار ٥ٍٕٙٗٞب ٙي٤ٜآلا

ٔٙ٪ععٍٛ ثععٝسَو٥ععت اِىشَٚو٥ٙش٥ععه ٚ اوٖعع٥ياٖ ٞب٤ذٛوَّا٤ععز  
٢ آ٣ِ، إعشفبىٜ اُ ا٤عٗ   ٞب ٙي٤ٜآلا٢ آِٛىٜ ثٝ ٞب هبن٢ ٕبُ دبن
اِىشَٚو٥ٙش٥عه   فَا٤ٙعي ٤ٍٚىَى٢ ػي٤ي ىٍ ثٟجعٛى   سٛا٘ي ٣ٔٔبىٜ 

وععبٍثَى  ٙععيٜ ا٘ؼععب٦ْٔبِٮععبر  ٔععٍَٚ ثععٝسٛػععٝ  ثععب .4 ثبٙععي.
٢ ٔٞععٙٛ٭٣ ٤وـععب٣ِ ٞععب هععبنىٍ  بفشعع٤ٝثٟجٛىاِىشَٚو٥ٙش٥ععه 
ٌ  ثٝ ٍٚٗ ٤اُألمم٥ٗ ثٛىٜ إز  ٍٔٛىسٛػٝسبوٖٙٛ وٕشَ   ٥َ٢وعبٍ

 ٞعب  هعبن ٢ ا٤ٗ ىٕعشٝ اُ  ٕبُ دبنىٍ  بفش٤ٝثٟجٛىاِىشَٚو٥ٙش٥ه 
٢ سلم٥مبر ٔلممبٖ آ٤ٙيٜ ثبٙي. ٥ُٝٙٔ سٛا٘ي ٣ٔ

یزیگ جِیًتثحث ٍ 
ٝ  ٥َع ٌ ثٟعَٜ ثب  ز٤ىٍٟ٘ب  ٝ ثعب سٛػعٝ    ،٢ اُ اثعِاٍ ٍٕعب٘ سل٥ّعُ    ثع

 ٘شب٤غ و٥ّي٢ ٤َُ ٍا ٌِاٍٗ ٕ٘ٛى: سٛاٖ ٣ٔ٣ ٥ٍٛوّ ثٝ ٙيٜ ا٘ؼبْ
 ز٥ععلبثّ ثععب٢ اِىشَٚو٥ٙش٥ععه ٕععبُ دععبنٍٚٗ  ٔؼٕعع٫ٛ ىٍ .1

 فّعِار  ٢ آ٣ِ ٚ غ٥عَ آِع٣،  ٞب ٙي٤ٜآلا٢ لَٚ ٥ٕٚٮ٣ اُ ٕبُ دبن
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ٗ ٚ ٍٕٛثبر اٙعجب٫،   ٞب هبن٥ٍٕٙٗ اُ ا٘ٛا٫  ً  ثعب ٚ  ٘عبٍٕٞ ٘فعٛ
د٢َ٤ٌ وٓ ٤ه ٍٚٗ سٞف٥ٝ دَوبٍثَى ىٍ ٔم٥بٓ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ٚ 

َ  ٗ ٤ع ا ثعب ٢ ٥ٔيا٣٘ إز أب ٞب ٢ٕبُ دبنىٍ  ثعب سٛػعٝ ثعٝ     كعب
ثَ وبٍا٣٤ سٞف٥ٝ اِىشَٚو٥ٙش٥ه ٘٪٥َ  ٔاطَٚ ٭ٛأُ  ٞب ٣ي٥ٌـ٥د

َ  ٞعب  ٙعيٜ ٤آلاٙع٥ٕ٥ب٣٤   ىٍ كبِعز  pH َار٥٥ع سغ ٥َسإط  ٚ اكشٕعب
 -٢OH ٞب ٖٛىٍ اطَ س٥ِٛي ٤ ٞب ٙي٤ٜآلاٙيٖ ٚ ٍٕٛة  كَوز ٣ث

ٌ  ٢ اِىش٥َِِٚ آة،ٞب ٚاوٙ٘٘ب٣ٙ اُ  ٣ اِىشَٚىٞعب ىٍ اطعَ هعٍٛى
ٚ  ٞعب  ٍٚٗ ، ٙعٙبهز ا٘عٛا٫  ٞعب  ٙعيٜ ٤آلا٢ ٥ٕ٥ٙب٣٤ ثب ٞب ٚاوٙ٘
ٝ  ث٢ٝ وبٍثَى٢ ٞب فٙب٢ٍٚ ٚ  ٞعب  ز٤ٔلعيٚى ثعَ ا٤عٗ    ٔٙ٪ٍٛ غّجع

٢ اِىشَٚو٥ٙش٥عه أع٢َ ٟٔعٓ ٚ كعبئِ ٕبُ دبناٍسمب٢ ٍا٘ئبٖ 
 ا٥ٕٞز إز.

٘٪٥عَ ٭ٛأعُ    ٙع٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ث٥ِٛع٤ّٛى٣   ٢ٞعب  وٙٙعيٜ  إشوَاع .2
ٚ  يٞب٥إ فٮبَ ٦ٕل٣ ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٚ ٤ُٖش٣، ٔٛاى و٥لا٤ز وٙٙيٜ،

ٓ ٥ٔىب٘او٥ٖياٖ ٞعب اُ ٤َ٥عك    ٢ ا٘لعلاَ ٚ ثعٝ كَوعز    ٞعب  ٖع
ٚ ػّع٢َ٥ٌٛ اُ سٚعى٥ُ    pHآلا٤ٙيٜ لعبىٍ ثعٝ سٙ٪ع٥ٓ     ىٍآٍٚىٖ

هٛاٞٙعي ثعٛى.    آِعٛىٜ  هعبن ٢ ٕعبُ  دعبن ٍٕٛة ٚ ثٟجٛى ٍا٘ئبٖ 
-٢ و٥لا٤زٞب وٕذّى٢ٔ طب٤ٛ٘ٝ ٘٪٥َ ٞب ٙي٤ٜآلاس٥ِٛي  كبَٗ ٤ثبا

فِّ ىٍ دٖبة هَٚػ٣ اُ وبسي ٍٞٙبْ إشفبىٜ اُ ٭ٛأعُ و٥لا٤عز   
ٔب٘ٙعي إع٥ي    اُ إع٥يٞب٢ ٘بٔٙبٕعت   إعشفبىٜ ٕـ٥ٙٗ وٙٙيٜ ٚ ٞ

و٤َّعي٢   ٢ٞعب  ٕ٘عه  ٥ٞيٍٚو٤َّه ٕٔىٗ إز ٔٙؼَ ثٝ س٥ِٛي
ىٍ ٍٝٛر ٥ٍٕيٖ ثٝ ٔوِٖ  وٝ٘بٔلَّٛ ٔب٘ٙي و٤َّي َٕة ٙيٜ 

 ز٤ع ٟ٘ب ىٍٚ آ٘ي ثب٭ض س٥ِٛي ٌبُ وَّ ىٍ اطعَ ٚاوعٙ٘ اِىش٥َِٚعِ    
.ٙٛى ٢ٔ٣ ٣ٙ٥َُٔ٤ُ ٞب آةآِٛى٣ٌ 

و٥ٙش٥عه ثعب ٔعٛاى د٥ّٕع٢َ ٍٕعب٘ب ٘٪٥عَ اِىشَٚ  ي٤ٜديسَو٥ت  .3
١ٕٗ ػّع٢َ٥ٌٛ اُ ٚلع٫ٛ هعٍٛى٣ٌ ىٍ     ّئٕٛٙشش٥ه ٞب٢ هٙظ٣

ثعب   اِىشَٚىٞعب اِىشَٚى آ٘ي ثب افِا٤٘ ٍٕب٘ب٣٤ ٚ اٍسجعب٣ ٔٙبٕعت   
٢ ٕععبُ دععبنهععبن ٔٙؼععَ ثععٝ ثٟجععٛى ٚ افععِا٤٘ ٍا٘ععئبٖ    

 .ٙٛى ٣ٔاِىشَٚو٥ٙش٥ه 
٢ ٤ُٖععش٣ ٤ععب  ٕععبُ دععبنثععب  بفشعع٤ٝثٟجٛىاِىشَٚو٥ٙش٥ععه  .4

٢ ٞعب  ٙي٤ٜآلا٢ ٤َدٌ ىٕشَٓثب٤ٛاِىشَٚو٥ٙش٥ه ثب افِا٤٘ ٤ُٖز 
وبسععبث٥ِٛى٣ ثععَا٢   اُ٘٪ععَلبثععُ سٕععبٓ ٚ ٔععٛاى ٔغعع٢ٌ،    

 .ٌَىى ٢ٔ٣ فٮبَ، ٔٛػت ثٟجٛى ٤ُٖز دبلا٣٤ ٞب ٥ٖٓىَٚاٌٍب٥٘ٔ

٢ ٚ افِا٤٘ سٕبٓ ثع٥ٗ ٔعٛاى ٚ   ا فبّٝٝأَ ثب وبٞ٘ ٔٛا٬٘  ٤ٗا
ٝ ٔشوّوُ هعبن ٝعٍٛر   اُ ٙجى ٚاػٌث٢٘ ىٍ كبَ ٞب ٙي٤ٜآلا
 ثعب  ٕبٌُب٢ٍ ػبًة ٞب ٔو٣ّٛ. ٕٞـ٥ٙٗ إشفبىٜ اُ ا٘ٛا٫ َى٥ٌ ٣ٔ

ُ  ٖز٤ُ ٥٤ٔل ٝ وعَثٗ فٮعبَ ٚ فٖعفبر     اُ لج٥ع ٖ  ثع ٔعٛاى   ٭ٙعٛا
٢ سَاٚا٣٤ ث٥ِٛع٤ّٛى٣ أىعبٖ ٞب ٛا٤ٍٜى دَوٙٙيٜٚ  ىٞٙيٜ ٚاوٙ٘

.آٍٚى ٢ٔ٣ ٕجِ ٍا ثٝ أٍغبٖ ٕبُ دبنىٕش٥بث٣ ثٝ ٤ه فٙب٢ٍٚ 
٥بٖ ٙي ه٥ٝٛٞبر ٕب٤ز ٍٔٛى دبلا٤٘ ٘٪٥َ وٝ ث ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ .5

٢ ٚ ٭ٕعك آِعٛى٣ٌ هعبن، ىٍٝعي     ٕعبُ  دعبن ٕب٤ِ ٘بك٥ٝ ٔعٍٛى  
ؿٙي٤ٗ آلا٤ٙيٜ ىٍ هعبن   ُٔبٖ ٥ٍٓٞٛثز ٚ ػٙٔ هبن، ك٢ٍٛ 

٢ اِىش٥ٕ٥َٙٚب٣٤ اُ ٭ٛأُ ٕبُ دبن٢ ٞب ٥ٖٓٔىب٘ٚ ُٔبٖ ا٘ؼبْ 
ٝ  آِعٛىٜ  هبن٢ ٕبُ دبن٢ ٞب ٤ِٝٙٞىٍ  ٌٌَا٥ٍسإط ٍٚٗ   ٥ّٕٝٚع  ثع

ىٍػب ٚ ىٍ ٔلُ ثٛىٜ وٝ ٔٙؼَ ثٝ ثعَُٚ  ٍٝٛر ثٝاِىشَٚو٥ٙش٥ه 
٢ الشٞبى٢ ىٍ إشفبىٜ اُ ا٤عٗ ٍٚٗ ىٍ ٝعٙٮز ٚ   ٞب ز٤ٔليٚى
اُ آٖ ٙيٜ إز. ػب٘جٝ ٕٞٝ  إشفبىٜ

ٙعع٥ٕ٥ب٣٤ ٚ  وٙٙععيٜ إععشوَاع ٕععبهز ٚ آُٔععب٤٘ سَو٥جععبر .6

ىٍ ثٟجعٛى ٍا٘ععئبٖ  آٟ٘عب ث٥ِٛع٤ّٛى٣ ػي٤عي ٚ ا٤ٍُعبث٣ ٭ّٕىععَى    

  يوٙٙي٥ٜاوٖع إشفبىٜ اُ  ،٢ آ٣ِ ٚ ف٢ِّٞب ٙي٤ٜآلاع ا٘ٛا٫ إشوَا

٢ ٞعب  هبن٥ٕ٥ٙب٣٤ اُٖٚٚ ىٍ سَو٥ت ثب ٍٚٗ اِىشَٚو٥ٙش٥ه ىٍ 

ٗ   ٞعب  ٙعيٜ ٤آلا ُٔبٖ ٞٓآِٛىٜ ثٝ سَو٥ت   ،٢ آِع٣ ٚ فّعِار ٕع٥ٍٙ

ٌ  ثٝ ٢ سَو٥عت اِىشَٚو٥ٙش٥عه ٚ اوٖع٥ياٖ ٞب٤ذٛوَّا٤عز     ٥َوعبٍ

وعبٍثَى   ،٢ آ٣ِٞبٜ ٙي٤آلا٢ آِٛىٜ ثٝ ٞب هبن٢ ٕبُ دبن ٔٙ٪ٍٛ ثٝ

٢ ٔٞٙٛ٭٣ ٤وـعب٣ِ وعٝ   ٞب هبنىٍ  بفش٤ٝثٟجٛىاِىشَٚو٥ٙش٥ه 

ٖ ثٛىٜ إز ٚ ٕٞـ٥ٙٗ سل٥ّعُ  بٔلمم سٛػٝ ٍٔٛىسبوٖٙٛ وٕشَ 

٣ ٦عع٥ٔل ٖععز٤ُدععبلا٣٤ اِىشَٚو٥ٙش٥ىعع٣ ىٍ ٙععَا٤٤   ٤ُٖععز

٢ ف٤ِ٥ى٣ ٘بٍٕٞٗ آِٛىٜ ثٝ سَو٥ج٣ اُ ٞب ٕبٔب٢ٝ٘ ٔب٘ٙي سَ ٣ٚالٮ

ِ  ٣آِع ٢ غ٥َ ٞب ٙي٤ٜآلا٢ آ٣ِ ٔمبْٚ ٚ ٞب ٙي٤ٜآلا ٢ ٚ ٙعٙبهز  فّع

٢ اطٌٌَاٍ ثعَ سَو٥عت اِىشَٚو٥ٙش٥عه ٚ    ٕبُٚوبٍٞب٢ اُ سَ ك٥ىل

ٝ ٥ُٔ سٛا٘عي  ٣ٔع  ،٢ ٥ٔيا٣٘ ٚ ٝٙٮش٣وبٍثَىٞبدبلا٣٤ ىٍ  ٤ُٖز   ٙع

.سلم٥مبر ٔلممبٖ آ٤ٙيٜ ثبٙي
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