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This study examines the characteristic of microplastics (MPs) in 

sediments collected was conducted to examine from the coastal areas of the 

southern Caspian Sea, Mazandaran province (Babolsar and Sari cities). 

Twelve sites for sediment sampling selected during 2022. MPs 

identification detected primarily under stereomicroscope and then 

ascertains and discovers their polymer composition by ATR-FTIR. The 

results showed that Babolsar areas, with 5 meters far from the shoreline, 

had the most abundance (660±165.15 items/Kg). On the other hand, Sari 

station with 500 meters far from the shoreline contained the least MPs 

(220±81.33). Average number of detected MPs in all samples was 

406.66±161.33. Fibers (80.33%) were the most abundant MPs, whereas 

films (3.28%) detected the least. In the case of size, the range of 1000-3000 

µm showed the most abundant MPs (39.34%) and MPs less than 2 µm the 

least ones (4.10%). Gray and black (50.82%) was the dominant color and 

yellow (3.28%) was rarely detected color (3.28%). Polymer constituent of 

examined MPs includes: (PET: 30%); (PS: 20%); (PA: 20%); and  

(PP: 15%). The findings of this study revealed that MPs occurrence in 

coastal sediments derived from several sources; including tourism as well 

as wastewaters and packaging. These activities cause entering plastic litters 

along the coastal areas and their degradation accelerated t MPs distribution. 
 

Cite this article: Gholizadeh, Mohammad, Bagheri, Tahereh, Harsij, Mohammad, Danabas, Durali, 

Zakeri, Mohammad, Abdul Momin Siddique, Mohammad. 2024. Investigation on 

Microplastics occurrence in sediments of coastal areas of the Caspian Sea, Mazandaran 

province (study areas: Babolsar and Sari Coastline). Journal of Utilization and Cultivation 

of Aquatics, 13 (2), 143-156.  
 

                                     © The Author(s).                                       DOI: 10.22069/japu.2023.21602.1804 

                                         Publisher: Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources 

 

mailto:mohammad.zakeri@hotmail.com
mailto:siddique@frov.jcu.cz


 1403، تابستان 2، شمارٌ 13برداري ي پريرش آبسيان، ديرٌ  وشريٍ بُرٌ

 

144 

 

 

 برداري ي پريرش آبسيان بُرٌوشريٍ 
 X427-2345شاپا چاپی:  

 2345-4288شاپا آولايه: 

 

 

 بررسی آلودگی میکروپلاستیک در رسوبات سواحل دریای خسر 

 )منطقه موردمطالعه، سواحل استان مازندران: ساری و بابلسر(
 

 6محمذ عبذالمومن صذیق، 5، محمذ راکشی4، دوسعلی داناباس3، محمذ هشسیج2، طاهشه باقشی1*صاده محمذ قلی
 

  .دا٘ـٍبٜ ٌٙجذوبٚٚع، ٌٙجذوبٚٚع، ایشاٖدا٘ـیبس ٌشٜٚ ؿیلات، دا٘ـىذٜ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثغ عجیؼی، . ٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ، 1

 gholizade_mohammad@yahoo.comسایب٘بٔٝ: 

 . ٞبی دسیبیی، پظٚٞـىذٜ ػّْٛ ؿیلاتی ایشاٖ، ػبصٔبٖ تحمیمبت، آٔٛصؽ ٚ تشٚیح وـبٚسصی، چبثٟبس، ایشاٖ ٔشوض تحمیمبت آة. 2

 bagheri1360@gmail.com: سایب٘بٔٝ

 m_harsij80@yahoo.com. سایب٘بٔٝ: وـبٚسصی ٚ ٔٙبثغ عجیؼی، دا٘ـٍبٜ ٌٙجذوبٚٚع، ٌٙجذوبٚٚع، ایشاٖدا٘ـیبس ٌشٜٚ ؿیلات، دا٘ـىذٜ . 3

 dalid07@gmail.com. سایب٘بٔٝ: ، تشویMunzur ،TR62000 ،Tunceliٝپشٚسی، دا٘ـىذٜ ؿیلات، دا٘ـٍبٜ  ٌشٜٚ آثضی. 4

 mohammad.zakeri@hotmail.com. سایب٘بٔٝ: ٙذسػجبع، ایشاٌٖشٜٚ ؿیلات، دا٘ـىذٜ ػّْٛ ٚ فٖٙٛ دسیبیی، دا٘ـٍبٜ ٞشٔضٌبٖ، ث. 5

سٚط٘بصٞبی ثٕٛٞی خٙٛثی، ٔٛػؼٝ تحمیمبتی ٔبٞی ٚ دا٘ـىذٜ ؿیلات ٚ حفبظت اص آثٟب، ٔشوض تحمیمبت آثضی پشٚسی ٚ تٙٛع صیؼتی ٞیذ .6

 siddique@frov.jcu.czسایب٘بٔٝ:  .ٞیذسٚثیِٛٛطی، دا٘ـٍبٜ ثٕٛٞبی خٙٛثی ، خٕٟٛسی چه

 چکیذه اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 

 پظٚٞـی -ٔمبِٝ وبُٔ ػّٕی

 

 

 03/05/1402 تاسیخ دسیافت:

 10/05/1402 تاسیخ ویشایص:

 16/05/1402 تاسیخ پزیشش:

 

 

 های کلیذی:  واطه

 آِٛدٌی ٔیىشٚپلاػتیه، 

 ، دسیبی خضس

 سػٛة، 
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( دس سػٛثبت ػغحی MPsایٗ ٔغبِؼٝ ثٝ ثشسػی ا٘ذاصٜ، ٘ٛع ٚ ٔٙبثغ ٔیىشٚپلاػتیه )

ؿذٜ اص ٔٙغمٝ ػبحّی خٙٛة دسیبی خضس، اػتبٖ ٔبص٘ذساٖ ؿٟشٞبی  آٚسی ػبحّی ٚ دسیب خٕغ

ثب  MPثشای ؿٙبػبیی  1401ٕ٘ٛ٘ٝ سػٛة دس ػبَ  12پشداصد. دسٔدٕٛع  ػبسی ٚ ثبثّؼش ٔی

ٞب ثب اػتفبدٜ اص  ٔٛسدٔغبِؼٝ لشاس ٌشفت. تشویجبت پّیٕشی آٖ شٚػىٛحاػتفبدٜ اص اػتشیٛٔیى

( ٔـخق ؿذ. ٘تبیح ATR-FTIRلشٔض تجذیُ فٛسیٝ ثبصتبة وُ ضؼیف ) ػٙح ٔبدٖٚ عیف

لغؼٝ دس یه ویٌّٛشْ اص  660 ± 15/165ٔتش اص ػبحُ ثب  5٘ـبٖ داد وٝ ثبثّؼش، فبكّٝ 

 ٔتش ثب  500ایؼتٍبٜ ػبسی، فبكّٝ  تشیٗ فشاٚا٘ی ٔیىشٚپلاػتیه ٚ سػٛثبت خـه ثیؾ

ٞبی  تشیٗ فشاٚا٘ی سا داؿت. ٔیبٍ٘یٗ ٔیىشٚپلاػتیه لغؼٝ دس ویٌّٛشْ وٓ 220 ± 33/81

تشیٗ فشاٚا٘ی سا  ثٛد. ثیؾ 66/406 ± 33/161ٞبی ٔٛسدٔغبِؼٝ  ؿذٜ دس تٕبٔی ایؼتٍبٜ ٔـبٞذٜ

( دسكذ 28/3ٞب )فیّٓتشیٗ فشاٚا٘ی سا  ( ٚ وٓدسكذ 33/80ای )ٞبی سؿتٝٔیىشٚپلاػتیه

تشیٗ فشاٚا٘ی سا  ثیؾ دسكذ 34/39ٔیىشٚٔتش ثب  1000-3000داؿتٙذ. ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ ٌشٜٚ 

 ٞبی تشیٗ فشاٚا٘ی سا داؿتٙذ. سً٘ وٓ دسكذ 10/4ثب  ˂200وٝ ٌشٜٚ  داؿتٙذ، دسحبِی

 تشیٗ فشاٚا٘ی سا وٓ دسكذ 28/3تشیٗ ٚ سً٘ صسد ثب  ثیؾ دسكذ 82/50عٛػی ثب  -ػیبٜ
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 (، دسكذ PET ،30اتیّٗ تشفتبلات ) ٞب ػٕذتبً پّیداؿتٙذ. تشویت پّیٕشی ٔیىشٚپلاػتیه

( دسكذ PP ،15پشٚپیّٗ ) ( ٚ پّیدسكذ PA ،20(، پّی آٔیذ )دسكذ PS ،20پّی اػتبیشٖ )

وٝ ٔیىشٚپلاػتیه دس سػٛثبت ػبحّی ٔٙجغ  اػت. ٘تبیح حبكُ اص ایٗ ٔغبِؼٝ ٘ـبٖ داد

 ثٙذی ٔـتك ؿذٜ اػت. تش اص تٛسیؼٓ، فبضلاة ٚ ثؼتٝ ای داسد وٝ ثیؾپیچیذٜ
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 مقدمٍ

ٞب ٖ ٞب ٔٛاد ٔلٙٛػی ٞؼتٙذ وٝ تِٛیذ آپلاػتیه

پزیشی ثبلا ثشای ٔلبسف  دِیُ تغجیكدس لشٖ ٌزؿتٝ ثٝ

 .(1ٌیشی داؿتٝ اػت )خبٍ٘ی ٚ كٙؼتی افضایؾ چـٓ

دسٚالغ، ٔحلٛلات پلاػتیىی داسای چٙذیٗ ٚیظٌی 

ٔثجت ٞؼتٙذ، ٔب٘ٙذ دٚاْ ثؼیبس صیبد ٚ تغییش ؿىُ دس 

ٞب  ٞب دس پلاػتیه اثش ٌشٔب، ػلاٜٚ ثش ایٗ، افضٚد٘ی

ٞبی اختلبكی  ٞب سا ثشای اػتفبدٜ تٛا٘ٙذ خٛاف آٖ ٔی

حبَ، افضایؾ تِٛیذ پلاػتیه ٘یض  تغییش دٞٙذ. ثبایٗ

ٞبی پلاػتیىی فضایٙذٜ صثبِٝٔٙدش ثٝ پشاوٙذٌی 

ٞب پلاػتیه .(2ٔذیشیت ٘ـذٜ دس ٔحیظ ؿذٜ اػت )

ؿٛ٘ذ ٚ ؿذٜ؛ دس ٔحیظ ا٘جبؿتٝ ٔی آسأی تدضیٝ ثٝ

 (. 3وٙٙذ )ٞبی صٔیٙی ٚ آثی سا آِٛدٜ ٔیاوٛػیؼتٓ

ثٝ آِٛدٌی ٞبی ٔشثٛط  ، صٔب٘ی وٝ ٌضاسؽ70اص دٞٝ 

ٞب آغبص ؿذ، ٔٛسدتٛخٝ  پلاػتیىی دسیبٞب ٚ الیب٘ٛع

دس  ٞب پظطٚٞؾخبٔؼٝ ػّٕی لشاس ٌشفت ٚ اص آٖ صٔبٖ 

ٞب دس ٔحیظ  پلاػتیه .(4یبفتٝ اػت ) ایٗ صٔیٙٝ افضایؾ

دِیُ تأثیشات ٔٙفی ٔتؼذد ثش ػّٕىشد،  دسیبیی ثٝ

ٞضیٙٝ  .(5ٌزاس٘ذ ) ٔیاوٛػیؼتٓ، خبٔؼٝ ٚ التلبد تأثیش 

ٞبی وٙٙذٜ اوٛػیؼتٓتخٕیٗ یه تٗ پلاػتیه آِٛدٜ

ثب دس  .(6دلاس دس ػبَ اػت ) 33000-3300دسیبیی 

وٝ ٚسٚدی پلاػتیه اص خـىی ثٝ  ٘ظش ٌشفتٗ ایٗ

ٔیّیٖٛ تٗ اػت؛  7/12تب  8/4ثیٗ  ٞبی خٟبٖ الیب٘ٛع

ٞبی آیٙذٜ تحت یه  ؿٛد دس ػبَ ثیٙی ٔی پیؾ

(، وّیت التلبدی 7ػٙبسیٛی ٔؼِٕٛی افضایؾ یبثذ )

تٛخٟی خٛاٞذ  تأثیش آِٛدٌی پلاػتیه ثٝ ػغٛح لبثُ

 سػیذ.

ؿٛ٘ذ، ٞب دس ٔحیظ پشاوٙذٜ ٔیوٝ پلاػتیه ٍٞٙبٔی

 صادس ٔؼشم فؼبِیت ٔٛخٛدات صیؼتی ٚ ػٛأُ ثشٖٚ

ٌیش٘ذ؛ ٔب٘ٙذ تبثؾ خٛسؿیذی، ثبد ٚ أٛاج لشاس ٔی

ٞبی حشاستی، فتٛ اوؼیذاتیٛ تخشیت سا اص عشیك ٔحشن

(. تدضیٝ اللاْ پلاػتیىی 8وٙٙذ )ٚ ٔىب٘یىی تؼشیغ ٔی

تش اص  ٞبی وٓ ٞب )پلاػتیه ثبػث تِٛیذ ٔیىشٚپلاػتیه

ٛا ٌؼتشدٜ ٚٞ ؿٛد وٝ دس خبن، آة ٔتش( ٔی ٔیّی 5

ٞب اثشات ٔٙفی فیضیىی ٚ  (. ٔیىشٚپلاػتیه9ٞؼتٙذ )

ٞب یب  ثش ٔٛخٛدات، ٘بؿی اص خٛد آٖ ؿٙبػی صیؼتی ػٓ

ؿٛد. ٞب ایدبد ٔی ؿذٜ تٛػظ آٖ ٔٛاد ؿیٕیبیی ٔٙتمُ

ؿذٜ دس عَٛ  ٞبی ٔؼشفی ٔٛسد دْٚ ٞٓ ؿبُٔ افضٚد٘ی

ٞبیی  تِٛیذ پلاػتیه ٚ ٞٓ فّضات ػٍٙیٗ ٚ آلایٙذٜ

 ٞب پشاوٙذٜ  اػت وٝ ٔتؼبلجبً تٛػظ ٔیىشٚپلاػتیه

 (. دس ٔیبٖ اثشات 10ؿٛ٘ذ ) دس ٔحیظ خزة ٔی

 ٞب ثش ٔٛخٛدات، اثشات فشػی  ٔٙفی ٔیىشٚپلاػتیه

مبء ؿذٜ دس ػغٛح ِٔٛىِٛی، ػِّٛی ٚ ػیؼتٕبتیه اِ

 ؿذٜ اػت وٝ تغییشات فشآیٙذٞبی فیضیِٛٛطیىی ٔـبٞذٜ

 (. 11دٞذ )سا ٘ـبٖ ٔی

ٞبی آِی پبیذاس تٛا٘ٙذ ٔیىشٚ آلایٙذٜٞب ٔیپلاػتیه

دٞذ وٝ رسات  ٔی(. ایٗ ٘ـبٖ 12سا خزة وٙٙذ )

تٛا٘ٙذ  خٛسدٜ ؿذٜ تٛػظ خب٘ٛساٖ ٔی  ٔیىشٚپلاػتیه

ٞب  ػٙٛاٖ ٔٙجغ غزایی وبرة ٚ یه حبُٔ ثشای آلایٙذٜ ثٝ

ؿذٜ  ٞبی خزة حبَ، آلایٙذٜ ثٝ ٔٛخٛد ػُٕ وٙٙذ. ثبایٗ

ٞبی تش اص آلایٙذٜ تٛا٘ٙذ وٓٔی ثٝ رسات ٔیىشٚپلاػتیه 

ٞبی (. آلایٙذ13ٜٔحَّٛ دس دػتشع صیؼتی ثبؿٙذ )

ؿٛ٘ذ پبیذاس دسٟ٘بیت دس سػٛثبت دسیبیی رخیشٜ ٔی

( ٚ ثٝ ٕٞیٗ دِیُ، اص سػٛثبت ثشای اسصیبثی 14)

(. تٛصیغ ٔىب٘ی 15ٌشدد ) ٚضؼیت ٔحیظ اػتفبدٜ ٔی

صیبثی ٔٙبثغ ػْٕٛ ٚ ٞب دس سػٛثبت ثشای اسآلایٙذٜ

 (.16ؿٛد )ٞب اػتفبدٜ ٔی ٔؼیشٞبی پشاوٙذٌی آٖ

سا دس  ٞبی لجّی رسات ٔیىشٚپلاػتیه پظٚٞؾ

ٞبی دسیبی خضس ؿٙبػبیی سػٛثبت ػبحّی ٚ یب آة

( أب دس ٔٛسد ا٘تمبَ، تٛصیغ ٚ 19 ،18، 17ا٘ذ )وشدٜ

ٞبی خظ ػبحّی ٚ سػٛثبت ٞب دس آة ػش٘ٛؿت آٖ

ٞبی ػغح دسیب اعلاػبت وبفی ٚخٛد ٘ذاسد. سٚدخب٘ٝ

ٞبی  خب٘ٝ ٞبی تخّیٝ ٔتؼذد اص تلفیٝاكّی ٚ ِِٛٝ

ػٙٛاٖ ٔٙجغ اكّی رسات فبضلاة ثٝ دسیبی خضس ثٝ

ؿٛ٘ذ. ٔحیظ دسیب فشم ٔیثٝ  ٔیىشٚپلاػتیه

ٞبی تٛسیؼٓ ای اص فؼبِیتثش ایٗ، عیف ٌؼتشدٜ ػلاٜٚ
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 ٞبی ٔبٞیٍیشی دس ایٗ ٔٙغمٝ ٚخٛد داس٘ذ  ٚ لبیك

تٛخٟی اص رسات  تٛا٘ذ ٔٙبثغ پشاوٙذٜ لبثُوٝ ٔی

ثٝ دسیبی خضس سا ؿبُٔ ؿٛد. ؿٛسی  ٔیىشٚپلاػتیه

آة دسیب ٚ چٍبِی ٔٛاد پلاػتیىی ثش ؿٙبٚسی آٖ اثش 

سٚ، پظٚٞؾ حبضش ثٝ د٘جبَ اسائٝ ثیٙـی دس  د. اصایٗداس

ٚ  ٔٛسد ٘ٛع، تٛصیغ ٚ ػش٘ٛؿت رسات ٔیىشٚپلاػتیه

ٞب دس ایٗ ٔحیظ ػبحّی  چٙیٗ اسصیبثی ٔٙبثغ آٖٞٓ

 اػت.

 

 َا مًاد ي ريش

بشداسی:  منطقه موسدمطالعه و موقعیت نقاط نمونه

ثشداسی اص سػٛثبت دسیبی خضس، ػبحُ ؿٟشٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ

ِٛدٌی ٔٙظٛس ٔغبِؼٝ حضٛس آثبثّؼش، ثٝ ػبسی ٚ

ٞب )ثب تٛخٝ ثٝ . ایؼتٍبٜٔیىشٚپلاػتیه ا٘دبْ پزیشفت

ٞبی ٔٙبثغ ٔختّف آلایٙذٜ اصخّٕٝ تٛسیؼٓ، لبیك

تفشیحی ٚ ٔٙغمٝ ٔؼىٛ٘ی( ثٝ ٘حٛی ا٘تخبة ؿذ وٝ 

ٔتش فبكّٝ اص ػبحُ  500ٔتش ٚ  50ٞبی ػبحّی، ثخؾ

بسی؛ ثب تٛخٝ آثبد، ػ سا پٛؿؾ دٞٙذ. ٔٙغمٝ اَٚ فشح

ثٝ ٚسٚد فبضلاة كٙؼتی، ٚ ٔٛاد صائذ ٚ پؼٕب٘ذٞبی 

ٞب( ثٝ سٚدخب٘ٝ تدٗ ٚ خبٔذ ؿٟشی ٚ سٚػتبیی )صثبِٝ

 ػٙٛاٖ آلایٙذٜ عجیؼی ا٘تخبة ؿذ.ٞب ثٝ٘مؾ ػیلاة

ٞب وٝ ٔتأثش اص  ٔٙغمٝ دْٚ دس ثبثّؼش ثخؾ پبسویًٙ

ٞبی  ٞبی تفشیحی ٚ صثبِٝ فؼبِیت تٛسیؼٓ ٚ لبیك

ٔختلبت خغشافیبیی ا٘تخبة ٌشدیذ. ػبحّی ثٛد، 

  ٘ـبٖ دادٜ 1ؿذٜ دس ؿىُ  ثشداسیٞبی ٕ٘ٛ٘ٝایؼتٍبٜ

 ؿذٜ اػت.

 

 
 

 .بشداسی دس دسیای خضسهای نمونهمطخصات ایستگاه -1ضکل 

 

ٔبٜ ثشداسی اص سػٛثبت ثؼتش دسیب دس آثبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

ثشداس ٌشة ٖٚ ٚیٗ ثٝ وٕه ثب اػتفبدٜ اص ٕ٘ٛ٘ٝ 1401

ٔتش ا٘دبْ ؿذ. حذٚد  5تب  1لبیك ٔٛتٛسی اص ػٕك 

ٞبی سػٛة دس ٞش ایؼتٍبٜ اص ٘مبط ٌشْ اص ٕ٘ٛ٘ٝ 1000

پلاػتیىی، ؿذٜ ٚ دس یه ظشف غیش آٚسی ّف خٕغٔخت

آصٔبیـٍبٜ ٔٙتمُ ؿذ٘ذ. سػٛثبت ٍٟ٘ذاسی ٚ ثٝ 

ٌشاد لشاس دسخٝ ػب٘تی 50ػبػت دس آٖٚ  48ت ٔذ ثٝ

 (.20ٌشفتٙذ تب وبٔلاً خـه ؿٛ٘ذ )

ٞب پغ اص تش رسات، ٕ٘ٛ٘ٝثشای خذاػبصی ساحت

 5تش اص خـه ؿذٖ ثب اػتفبدٜ اص اِه ثب چـٕٝ ثضسي

ٔتش غشثبَ ؿذ٘ذ. دس ٔغبِؼٝ حبضش ثشای ٔیّی

ػذیٓ ٞب، اص ٔحَّٛ وّشیذ خذاػبصی ٔیىشٚپلاػتیه
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g.cm
ٌشْ اص سػٛثبت  100(. 21اػتفبدٜ ؿذ ) 2/1 3-

ٞش ایؼتٍبٜ ثب اػتفبدٜ اص یه لبؿك اػتیُ ضذصً٘ 

ٌشْ، ٚصٖ ٚ داخُ  1/0تٛػظ تشاصٚی دیدیتبَ ثب دلت 

ِیتش ٔحَّٛ ٔیّی 800 ثـش یه ِیتشی سیختٝ ؿذ؛ ػپغ

سػبصی ؿٙبٚوّشیذ ػذیٓ افضٚدٜ ٚ خٟت   ؿذٜ اؿجبع

دلیمٝ ثب اػتفبدٜ اص  10-15ت ٔذ ٞب ثٝٔیىشٚپلاػتیه

 30لبؿك اػتیُ وبٔلاً ٞٓ صدٜ ؿذ. پغ اص ٌزؿت 

٘ـیٗ ؿذ٘ذ ٚ ؿٙبٚسػبصی ا٘دبْ دلیمٝ وٝ سػٛثبت، تٝ

ای سٚی ؿذ، ٔبیغ سٚیی آٖ ثب اػتفبدٜ اص لیف ؿیـٝ

ٔیىشٚٔتشی فیّتش ؿذ٘ذ  5وبغز كبفی ٘یتشٚ ػِّٛضی 

ثبس تىشاس ؿذ تب  3ٔشاحُ فٛق ثشای ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ  .(22)

ٕٞٝ رسات اص سػٛثبت خذا ؿٛ٘ذ. ثشای ٞش ایؼتٍبٜ 

ٌشٔی ٔغبثك ثب ایٗ سٚؽ ؿٙبٚسػبصی  100ػٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٚ خذاػبصی ؿذ٘ذ. دس ٔشحّٝ ثؼذ وبغز كبفی دس آٖٚ 

ب وبٔلاً ٌٞشاد لشاس دادٜ ؿذ تب ٕ٘ٛ٘ٝدسخٝ ػب٘تی 60

رسات ثب اػتفبدٜ اص یه  ٘ذ. دسٟ٘بیت ٕٞٝخـه ؿٛ

ثشسػی  40دػتٍبٜ اػتشیٛٔیىشٚػىٛح ثب ثضسٌٕٙبیی 

ٚ رسات ٔیىشٚپلاػتیه ثب اػتفبدٜ اص یه پٙغ سیض اص 

دیٍش اخضا خذا ٚ ثب اػتفبدٜ اص دٚسثیٗ دیدیتبَ 

ثشداسی ؿذ٘ذ. تؼییٗ ؿىُ ٚ سً٘ ثٝ وٕه  ػىغ

ب ٚ تؼییٗ ا٘ذاصٜ ث Olympusاػتشیٛٔیىشٚػىٛح 

افضاس  ٞب ثب ٘شْؿذٜ اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی تٟیٝاػتفبدٜ اص ػىغ

ImageJ (Java 8) .ا٘دبْ ؿذ 

ٚػیّٝ ٞب ثٝؿٙبػبیی پّیٕشی ٔیىشٚپلاػتیه

( FTIRتجذیُ فٛسیٝ ) لشٔض ػٙدی ٔبدٖٚدػتٍبٜ عیف

ػبخت  470٘یىِٛت ٘ىؼٛص ، ٔذَ ATRٔدٟض ثٝ 

افضاس ؿشوت تشٔٛ ٘یىِٛت آٔشیىب، ٔتلُ ثٝ ٘شْ

OMNIC َثب ػغح آ٘بِیضٚس وشیؼتب ،ZnSe ْا٘دب ،

اػىٗ ٚ دس  64دس حذٚد  FTIRؿذ. عیف خزة 

cmلشٔض  ٔحذٚدٜ ٔبدٖٚ
cm ٚ ٚضٛح  114000−

ثب  14−

اػپىتشٚٔتش ا٘دبْ  70اػتفبدٜ اص ثشٚوش ٚستىغ 

(. ٘ٛع Bruker, Billirica, MA, USAٌشدد ) ٔی

اػبع فشوب٘غ خزة ثشای ا٘ٛاع پیٛ٘ذ پّیٕش ثش

ٞبی پّیٕشی ٔـخق ؿیٕیبیی خبف ٔٛخٛد دس ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی ثب ؿٛد. ثشای ؿٙبػبیی پّیٕشٞب، ٔیىشٚپلاػتیهٔی

فشاٚا٘ی دِیُ  ؿٙبػی یىؼبٖ اص ایؼتٍبٜ ػبسی )ثٝ سیخت

 -تش( ثشسػی ؿذ٘ذ. ٘تبیح آصٖٔٛ وٌِٕٛٛشٚفثبلا

( سا ٘ـبٖ داد =1/0Pٞب )٘شٔبَ ثٛدٖ دادٜاػٕیش٘ٛف 

ٞب اص وٝ ثشای ٔمبیؼٝ فشاٚا٘ی ٔیىشٚپلاػتیه ایؼتٍبٜ

عشفٝ اػتفبدٜ ؿذ. ثشای  آصٖٔٛ تدضیٝ ٚاسیب٘غ یه

 2019٘ؼخٝ  Excelافضاس  تشػیٓ ٕ٘ٛداسٞب اص ٘شْ

 اػتفبدٜ ؿذ.

 
 وتايج ي بحث

ٞب  دس ٔغبِؼٝ سػٛثبت ػغحی دس تٕبٔی ایؼتٍبٜ

ثشای تؼییٗ ٔیضاٖ آِٛدٌی ٔیىشٚپلاػتیه، ٔٛسدٔغبِؼٝ 

 ٞب یبفت ؿذ. ٘تیدٝ ایٗ آلایٙذٜ دس تٕبْ ایؼتٍبٜ

عشفٝ ٘ـبٖ داد ثیٗ  آصٖٔٛ تدضیٝ ٚاسیب٘غ یه

داس ٚخٛد داسد ٞبی ٔٛسدٔغبِؼٝ اختلاف ٔؼٙیایؼتٍبٜ

(002/0;P value ّٝ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ ثبثّؼش، فبك .)

ؼٝ دس یه لغ 660 ± 15/165ٔتش اص ػبحُ ثب  5

تشیٗ فشاٚا٘ی  ویٌّٛشْ اص سػٛثبت خـه ثیؾ

ٔتش ثب  500ٔیىشٚپلاػتیه ٚ ایؼتٍبٜ ػبسی، فبكّٝ 

تشیٗ فشاٚا٘ی سا  لغؼٝ دس ویٌّٛشْ وٓ 220 ± 33/81

ؿذٜ دس  ٞبی ٔـبٞذٜداؿت. ٔیبٍ٘یٗ ٔیىشٚپلاػتیه

 66/406 ± 33/161ٞبی ٔٛسدٔغبِؼٝ  تٕبٔی ایؼتٍبٜ

ٖ داد وٝ ثیٗ ٔیبٍ٘یٗ ثٛد. ٘تبیح آصٖٔٛ تٛوی ٘ـب

 5ٞب دس ایؼتٍبٜ ثبثّؼش ثبفبكّٝ فشاٚا٘ی ٔیىشٚپلاػتیه

داس  اختلاف ٔؼٙی ٞبی ػبسیٔتش ثب تٕبٔی ایؼتٍبٜ

ٞب دس فشاٚا٘ی ٔیىشٚپلاػتیه(. ˂05/0Pٚخٛد داسد )

٘ـبٖ  2ثشداسی دس ؿىُ ٞبی ٔٛسد ٕ٘ٛ٘ٝایؼتٍبٜ

ؿذٜ اػت. اعلاػبت ا٘ذوی دس خلٛف آِٛدٌی  دادٜ

شٚپلاػتیه دس دسیبی خضس ٚخٛد داسد. دس ٔیى

( دس 18ٔغبِؼبت ٔـبثٝ تٛػظ ٔتبخی ٚ ٕٞىبساٖ )

https://wsr.imagej.net/distros/win/ij153-win-java8.zip
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ٞبی ػبحُ اػتبٖ ٔبص٘ذساٖ ثش سٚی ٔیىشٚپلاػتیه

 ٞب ثب تشیٗ غّظت ٔیىشٚپلاػتیه ا٘دبْ ؿذ، ثیؾ

لغؼٝ دس ویٌّٛشْ دس ایؼتٍبٜ ٘ٛس ثٛدٜ ٚ  360 ± 116

لغؼٝ دس ویٌّٛشْ دس  112 ± 12 تشیٗ غّظت وٓ

 ٞب ایؼتٍبٜ ٔحٕٛدآثبد ٚ ٔتٛػظ فشاٚا٘ی ٔیىشٚپلاػتیه

لغؼٝ دس ویّٛٔتشٔشثغ  34490ٞبی ػغحی دس آة

ؿذٜ تٛػظ  ا٘دبْ ٞبی پظٚٞؾؿذٜ اػت. ٘تبیح  ٌضاسؽ

( ثش سٚی سػٛثبت ػبحّی 19٘یب ٚ ٕٞىبساٖ ) ٟٔذی

بٖ ٔبص٘ذساٖ ٘ـبٖ داد وٝ غّظت دسیبی خضس دس اػت

لغؼٝ دس ویٌّٛشْ  330تب  25ٞب ثیٗ ٔیىشٚپلاػتیه

تشیٗ ٚ  ٔتغیش ثٛد وٝ دس ایٗ ثیٗ ایؼتٍبٜ سأؼش ثیؾ

ای وٝ تشیٗ فشاٚا٘ی سا داؿتٙذ. دس ٔغبِؼٝ آثبد وٓ ػجبع

وًٙ ا٘دبْ دس ٘ٛاحی ػبحّی ًٞٙ 2015دس ٘ٛأجش 

دس سػٛثبت  ٞبؿذ، ٔیبٍ٘یٗ فشاٚا٘ی ٔیىشٚپلاػتیه

ٞبی ػغحی لغؼٝ دس ویٌّٛشْ ٚ دس آة 279تب  49

ؿذٜ اػت  لغؼٝ دس ٔتشٔىؼت ٌضاسؽ 09/279تب  51/0

ثشداسی ٘یض ٞبی كیبدی دس ٔٙبعك ٕ٘ٛ٘ٝ(. فؼبِیت23)

ٞب تٛا٘ذ اص دلایُ ثبلا ثٛدٖ تشاوٓ ٔیىشٚپلاػتیهٔی

آثبد ٚالغ ثٛدٜ  فشحثبؿذ. ایؼتٍبٜ ػبسی وٝ دس ٔٙغمٝ 

اص٘ظش ٔیىشٚپلاػتیه ایؼتٍبٜ آِٛدٜ ثٛد، ثبس آِٛدٌی سا 

ٞبی تٛاٖ ٘بؿی اص ٚسٚد آة سٚدخب٘ٝ تدٗ، صثبِٝٔی

سٞبؿذٜ تٛػظ ٌشدؿٍشاٖ دس ٔٙغمٝ ػبحّی ٚ 

ٞبی كیذ ٚ كیبدی دا٘ؼت. ثب تٛخٝ  چٙیٗ فؼبِیت ٞٓ

ٞبی ٔختّف ثٝ ٚخٛد ٔشاوض البٔتی ٚ تفشیحی ػبصٔبٖ

ٔشاوض البٔتی دس ٘ضدیىی ٔٙغمٝ ٔٛسداؿبسٜ وٝ ٚ دیٍش 

دس عَٛ ػبَ پزیشای خٕؼیت صیبدی اص ٔؼبفشاٖ 

تٛخٟی اص آِٛدٌی ٔزوٛس سا  تٛاٖ ػٟٓ لبثُٞؼتٙذ، ٔی

 ٞب ٘بؿی اص ٌشدؿٍشی دا٘ؼت. اص عشفی ٔیىشٚپلاػتیه

كٛست ٔؼتمیٓ یب غیشٔؼتمیٓ اص عشیك وٝ ثٝ

ؿٛ٘ذ؛ دس ٞب ثٝ دسیب ٚاسد ٔیٞب ٚ سٚا٘بة فبضلاة

تش ٔٛسد ا٘تظبس  ٔٙبعمی ثب تشاوٓ خٕؼیت ثبلا ثیؾ

ٞبی حبكُ اص ٔٙبعك ؿٟشی (. فؼبِیت24ٞؼتٙذ )

ٞبی كٙؼتی، ا٘ؼب٘ی، لبیمشا٘ی ٚ اصخّٕٝ فؼبِیت

تٛا٘ٙذ اص ػٛأُ ػٕذٜ ٔبٞیٍیشی دس ٔٙغمٝ ػبحّی ٔی

ٗ ایؼتٍبٜ تش رسات ٔیىشٚپلاػتیه دس ای فشاٚا٘ی ثیؾ

 ثبؿٙذ.

 

 
 .بشداسی اص ساسی و بابلسش های نمونه ها دس ایستگاهمیانگین فشاوانی میکشوپلاستیک -2ضکل 
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ؿذٜ اص ٔٙغمٝ  آٚسی ٞبی خٕغٔیىشٚپلاػتیه

ٌشٜٚ،  3ػبحّی خٙٛة دسیبی خضس اص٘ظش ؿىُ ثٝ 

تشیٗ  ثٙذی ؿذ٘ذ. ثیؾٌشٜٚ عجمٝ 5ا٘ذاصٜ ٚ سً٘ ثٝ 

 33/80ای )ٞبی سؿتٝفشاٚا٘ی سا ٔیىشٚپلاػتیه

( دسكذ 28/3ٞب )تشیٗ فشاٚا٘ی ثٝ فیّٓ ( ٚ وٓدسكذ

ؿذٜ ثش سٚی پشاوٙذٌی  تؼّك داؿتٙذ. ٔغبِؼٝ ا٘دبْ

ٞبی آثی ٔختّف دس چیٗ ٞب دس ثذ٘ٝٔیىشٚپلاػتیه

ای ثب حذاوثش ی سؿتٝٞب٘ـبٖ داد وٝ ٔیىشٚپلاػتیه

ٞبی  ؿىُ غبِت ٔیىشٚپلاػتیه دسكذ 88فشاٚا٘ی 

، وٝ ثبٔغبِؼٝ (25یبفت ؿذٜ سا تـىیُ دادٜ اػت )

 5چٙیٗ، اص٘ظش ا٘ذاصٜ ثٝ ٞٓحبضش ٕٞخٛا٘ی داسد. 

ٚ  1000-3000، 500-1000، 200-500، ˂200ٌشٜٚ 

 ایٗ پظٚٞؾ ٔیىشٚٔتش تمؼیٓ ؿذ٘ذ. ٘تبیح 5000-3000

 34/39ٔیىشٚٔتش ثب  1000-3000٘ـبٖ داد وٝ ٌشٜٚ 

وٝ ٌشٜٚ  تشیٗ فشاٚا٘ی سا داؿتٙذ، دسحبِی ثیؾ دسكذ

تشیٗ فشاٚا٘ی سا داؿتٙذ. دس  وٓ دسكذ 10/4ثب  ˂200

( 19٘یب ٚ ٕٞىبساٖ ) ؿذٜ تٛػظ ٟٔذی ثشسػی ا٘دبْ

یٗ فشاٚا٘ی داؿتٙذ. تش ٔیىشٚٔتشی ثیؾ 250-500ٌشٜٚ 

( ثیبٖ داؿتٙذ وٝ 18چٙیٗ، ٔتبخی ٚ ٕٞىبساٖ )ٞٓ

ؿذٜ دس سػٛثبت  ٞبی یبفتتش ٔیىشٚپلاػتیه ثیؾ

ٔتش لشاس ٔیّی 1-75/4ػبحُ ٔبص٘ذساٖ دس ٔحذٚدٜ 

 ؿذٜ آٚسی ٞبی خٕغداؿتٙذ. دس ٔغبِؼٝ دیٍش ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ

 1ٔیىشٚٔتش تب  38ثیٗ ای دس ػٛاحُ ثّظیه ا٘ذاصٜ

(. ػش٘ٛؿت ٚ سفتبس 26ٔتش ٌضاسؽ ؿذ ) ٔیّی

ٞب ثؼتٍی داسد؛ ٔثلاً ا٘ذاصٜ آٖ ٞب ثٝٔیىشٚپلاػتیه

تأثیش ا٘ذاصٜ  ٞب تحتػشػت غشق ؿذٖ ٚ حشوت آٖ

 عٛػی ثب -ٞبی ػیبٜ(. اص٘ظش سً٘، س27ً٘اػت )

 دسكذ 28/3تشیٗ ٚ سً٘ صسد ثب  ثیؾ دسكذ 82/50

ٞب  تشیٗ فشاٚا٘ی سا داؿتٙذ. اص سً٘ ٔیىشٚپلاػتیه وٓ

ٞب اػتفبدٜ ثشای ؿٙبػبیی اِٚیٝ تشویت ؿیٕیبیی آٖ

، دسكذ اؿىبَ ٔختّف 3ؿىُ  (.28ؿٛد ) ٔی

دسكذ فشاٚا٘ی ا٘ذاصٜ  4ٚ ؿىُ  ٔیىشٚپلاػتیه

 5دٞذ. دس ؿىُ  ؿذٜ اص سػٛثبت سا ٘ـبٖ ٔی اػتخشاج

ؿذٜ  ٞب ثش اػبع سً٘ اسائٝ٘یض ٔمبیؼٝ ٔیىشٚپلاػتیه

 اػت.

 

 
 .بابلسشاص منطقه ساسی و های سسوبات  های مطاهذاتی دس نمونه دسصذ اضکال مختلف دس میکشوپلاستیک -3ضکل 
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 .اص منطقه ساسی و بابلسشهای سسوب ضذه دس نمونه های استخشاج میکشوپلاستیکمقایسه انذاصه  -4ضکل 

 

 
 .های سسوب اص منطقه ساسی و بابلسش ضذه دس نمونه های استخشاج دسصذ فشاوانی سنگ میکشوپلاستیک -5ضکل 

 

ؿذٜ اص  پّیٕشٞبی ؿٙبػبییدسكذ فشاٚا٘ی 

ؿذٜ اػت.  ٘ـبٖ دادٜ 6دس ؿىُ  سػٛثبتٞبی  ٕ٘ٛ٘ٝ

اتیّٗ تشفتبلات  ٞب پّیتشویت پّیٕشی ٔیىشٚپلاػتیه

(PET ،30 پّیدسكذ ،)( ٖاػتبیشPS ،20 دسكذ ،)

 PP ،15پشٚپیّٗ )( ٚ پّیدسكذ PA ،20آٔیذ )پّی

اص  ATR-FTIRػٙدی  عیف 7( اػت. ؿىُ دسكذ

ٞب خذاػبصی ؿذٜ اص سػٛثبت سا ٘ـبٖ ٔیىشٚپلاػتیه

پشٚپیّٗ  ، پیه پّیٕش پّیFTIRداد. ثشای ٔثبَ، دس عیف 

cm ٞبی دس پیه
-12842-2956 ، cm

-1998  ٚ 

 cm
 دػت آٔذ.  ثٝ 1840-
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 .سسوباتهای  نمونهضذه اص  پلیمشهای ضناساییدسصذ فشاوانی  -6ضکل 

 

 

 
 

 .ضذه اص سسوبات های جذاساصی اص میکشوپلاستیک ATR-FTIRسنجی  طیف -7ضکل 
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دسكذ اص تِٛیذ پلاػتیه خٟب٘ی سا دس  74پّیٕشٞب 

ثٝ خٛد اختلبف داد٘ذ ٚ ػٕٛٔبً دس  2015ػبَ 

(. 29ؿٛ٘ذ )پّیٕشٞبی چشخٝ ػٕش وٛتبٜ اػتفبدٜ ٔی

تٛاٖ تمشیجبً ثب تشتیت پٙح پّیٕش فشاٚاٖ روش ؿذٜ سا ٔی

دٚ ػبُٔ، تمبضبی خٟب٘ی پلاػتیه ٚ چٍبِی پّیٕش 

تشیٗ تمبضبی خٟب٘ی پلاػتیه  (. ثیؾ30تٛضیح داد )

. (30ثبؿذ ) ٔی PE >PP >PVC >PETتشتیت  ثٝ

تشیٗ آٔیذ غبِتاتیّٗ تشفتبلات ٚ پّیپّی

ٞب یبفت ؿذٜ دس سػٛثبت ثٛد، وٝ ثب ٔیىشٚپلاػتیه

(. ٔٙبثغ 31، 30ٔغبِؼبت دیٍشاٖ ٕٞخٛا٘ی داسد )

تٛا٘ذ ٔٙؼٛخبت، اثضاس ٔبٞیٍیشی آٔیذ ٔیاحتٕبِی پّی

ٞب دس ػٛاحُ ٔیىشٚپلاػتیه. (32ٚ ثبؿذ )ٚ خٛدس

ٞب، سٚیذادٞبی عٛفبٖ ٚ دسیب ػٕذتبً اص سٚا٘بة خبدٜ

ٞبی سٚدخب٘ٝ  ثبساٖ، سٚا٘بة خبن وـبٚسصی، ػشؿبخٝ

( 34( ٚ تخّیٝ فبضلاة )33بچٝ )دس ثبلادػت دسی

ا٘ذ وٝ فشاٚا٘ی ٞبی ٘ـبٖ دادٜآیذ. پظٚٞؾ دػت ٔی ثٝ

تش اػت  ٞب پغ اص ٚلٛع عٛفبٖ ثیؾٔیىشٚپلاػتیه

كّی (. ثبساٖ ٚ عٛفبٖ ػبُٔ ٔحشن ا37، 36، 35)

ای ٔب٘ٙذ ٞبی غیش ٘مغٝ ثشای عیف ٚػیؼی اص آلایٙذٜ

ٞب ٞؼتٙذ. ٔٙبثغ ػٕذتبً سػٛثبت، ٔٛاد ٔغزی ٚ پبتٛطٖ

 ،(40، تٛسٞب )(39(، عٙبة )38ؿبُٔ اِیبف ِجبع )

(، ٚ 39ثٙذی )(، ٔٛاد ثؼت41ِٝٛاصْ ٔبٞیٍیشی )

 ( اػت.42چٙیٗ، سً٘ ٚ لاػتیه ) ٞٓ

ٞب تٛا٘ذ ٔٙجغ ٟٕٔی اص ٔیىشٚپلاػتیهفبضلاة ٔی

اص  (. ثؼیبسی34دس ٔحیظ ػبحُ دسیبی ثبؿذ )

ا٘ذ وٝ اِیبف ٘ؼبخی اخضای ذ وشدٜأییٔغبِؼبت تدشثی ت

ػٙٛاٖ ٞب دس فبضلاة ٞؼتٙذ. ثٝاكّی ٔیىشٚپلاػتیه

وٙذ اِیبف تِٛیذ ٔی 1،10،000ٔثبَ، پـٓ ٌٛػفٙذ 

 1900عٛس ٔـبثٝ، یه ِجبع دس ٞش ؿؼتـٛ (. ث43ٝ)

اػتش ویٌّٛشْ پبسچٝ پّی 5(، ٚ 44وٙذ )اِیبف تِٛیذ ٔی

(. ثب 45ٔیىشٚاِیبف سا آصاد وٙذ ) 6000000تٛا٘ذ ٔی

 ٞب تٛخٝ ثٝ ؿىُ، ا٘ذاصٜ، سً٘ ٚ تشویت ٔیىشٚپلاػتیه

ٌیشیٓ  دس ػبحُ ٔٛسدٔغبِؼٝ اص دسیبی خضس، ٘تیدٝ ٔی

ٞب دس سػٛثبت ٘مبط وٝ آِٛدٌی ٔیىشٚپلاػتیه

ای داسد وٝ اص كٙبیغ،  ٔٛسدٔغبِؼٝ ٔٙجغ پیچیذٜ

ثٙذی ٔـتك ؿذٜ ٚ اص عشیك  وـبٚسصی، تٛسیؼٓ ٚ ثؼتٝ

 ؿٛد. ٞبی ٚسٚدی ٚ ثبد تٛصیغ ٔی ٞب/ وب٘بَ سٚدخب٘ٝ

 

 گیري کلی وتیجٍ

ؿذٜ،  دس دٚ ایؼتٍبٜ ٔٛسدٔغبِؼٝ سػٛة ثشسػی

دٞٙذٜ آِٛدٌی ٔیىشٚپلاػتیه ٔـبٞذٜ ٌشدیذ، وٝ ٘ـبٖ

ٞب دس ػٛاحُ دسیبی آِٛدٌی ثبلای ٔیىشٚپلاػتیه

ػٙٛاٖ ثشسػی پبیٝ ثشای پظٚٞؾ حبضش ثٝخضس اػت. 

ٞبی دسن فشاٚا٘ی ٚ ٘ٛع آِٛدٌی ٔیىشٚپلاػتیه

ػٙٛاٖ پٙبٜ دادٖ ثٝ دسیبی خضس ا٘دبْ ؿذ. ایٗ ٔٙبعك ثٝ

تٛا٘ذ ػُٕ وٙذ. ثٙبثشایٗ،  ٌیبٞبٖ ٚ خب٘ٛساٖ ػبحّی ٔی

ٞب دس سػٛثبت ػبحّی یىشٚپلاػتیهٚلٛع ٚ فشاٚا٘ی ٔ

ٞبی اكّی اػت وٝ ثبیذ ٔٛسدتٛخٝ یىی اص ٍ٘شا٘ی

ٞب دس تٛخٝ ٔیىشٚپلاػتیه لشاس ٌیشد. فشاٚا٘ی لبثُ

تٟٙب ثش ػلأت خٕؼیت ٔحّی تأثیش  سػٛثبت ٘ٝ

ثبسی ثش ص٘ذٌی آثضیبٖ  ٌزاسد، ثّىٝ تأثیش فبخؼٝ ٔی

 خٛاٞذ داؿت.

 

 تشکر ي قدرداوی

( ثب حٕبیت ٔبِی 99016738عشح: ایٗ پشٚطٜ )وذ 

إِّّی  ٞبی ػّٕی ثیٗ ٔشوض ٔغبِؼبت ٚ ٕٞىبسی

 ؿذٜ اػت. ٚصاست ػّْٛ تحمیمبت ٚ فٙبٚسی ا٘دبْ
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