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This study aimed to investigate the microplastic pollution in the sediments 
of the Sefidrud River. To achieve this goal, sediment samples were collected 
from five locations, including the river mouth, residential area, agricultural 
area, tourist area, and the wastewater inlet into the river. Three surface 
sediment samples and three deep sediment samples were collected from each 
station. The sediment samples were then analyzed to identify microplastics 
after separation using the Sediment-Microplastic Isolation (SMI) method and 
passed through a sieve. Stereomicroscopy was used to count microplastics' 
number, color, and size, while Raman spectroscopy and FESEM-EDS 
analysis were employed for polymer identification and elemental 
composition analysis. Among the 30 surface and deep sediment samples 
examined, 86 microplastic particles per 100 grams of dry sediment were 
identified. The wastewater station (27.90%) and the tourist area (24.41%) 
exhibited the highest microplastic pollution. Black color (37.20%), fiber 
shape (63.95%), and a size range of 0.5-1 millimeter (46.51%) were the most 
prevalent characteristics. Raman spectroscopy analysis of three random 
samples revealed that the polymer types were nylon, polyethylene, and 
polystyrene, while FESEM-EDS analysis showed that the microplastic 
particles had rough surfaces and contained elements such as iron, aluminum, 
and titanium in addition to the main plastic components like carbon and 
oxygen. These additional elements pose a significant threat to marine 
ecosystems. Given the concerning levels of pollution observed in the 
Sefidrud River, periodic monitoring of microplastics in water, sediments, and 
river organisms is essential. Furthermore, effective waste and wastewater 
management strategies are crucial, especially near river inlets. Above all, 
public awareness and education regarding microplastic pollution can play a 
significant role in its control. 
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 سػٛة، 

 ، سٚدخب٘ٝ ػفیذسٚد

    ٔیىشٚدلاػشیه

 

ٞذف ٔغبِؼٝ حبضش ثشسػی آِٛدٌی ٔیىشٚدلاػشیىی سػٛثبر سٚدخب٘ٝ ػفیذسٚد اػشبٖ 

ٔٙظٛس اص دٙج ایؼشٍبٜ )ٔلت، ٔؼىٛ٘ی، وـبٚسصی، ٌشدؿٍشی ٚ دٞب٘ٝ  ٌیلاٖ اػز. ثذیٗ

ٚسٚدی ثٝ سٚدخب٘ٝ(، ٞش ایؼشٍبٜ ػٝ ٕ٘ٛ٘ٝ سػٛة ػغح ٚ ػٝ ٕ٘ٛ٘ٝ سػٛة ػٕك فبضلاة 

ٞبی سػٛة، دغ اص آثٍیشی ثب سٚؽ جذاػبصی ثشاػبع اخشلاف چٍبِی  آٚسی ؿذ. ٕ٘ٛ٘ٝ جٕغ

(SMIػجٛس اصوبغز كبفی جٟز ؿٙبػبیی ٔیىشٚدلاػشیه ٚ )  .ٞب ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفشٙذ

داس ٚ  ٞب اص اػششیٛٔیىشٚػىٛة دٚسثیٗ ٚدلاػشیهجٟز ؿٕبسؽ سؼذاد، سً٘ ٚ ا٘ذاصٜ ٔیىش

 FESEM-EDSػٙجی سأبٖ ٚ آ٘بِیض  ٞب اص عیف ثشای ؿٙبػبیی جٙغ ٚ ػٙبكش ػبص٘ذٜ آٖ

 رسٜ ٔیىشٚدلاػشیه دس  86ٕ٘ٛ٘ٝ سػٛة ػغحی ٚ ػٕمی ٔٛسد ثشسػی؛  30اػشفبدٜ ؿذ. اص 

یؼشٍبٜ ٌشدؿٍشی دسكذ( ٚ ا 90/27ٌشْ سػٛة خـه ؿٙبػبیی ؿذ. ایؼشٍبٜ فبضلاة ) 100

دسكذ(،  20/37سشیٗ آِٛدٌی ٔیىشٚدلاػشیىی سا داؿشٙذ. سً٘ ٔـىی ) دسكذ( ثیؾ 41/24)

سشیٗ  دسكذ( داسای ثیؾ 51/46ٔشش ) ٔیّی 1-5/0دسكذ( ٚ ٔحذٚدٜ ا٘ذاصٜ  95/63ؿىُ فیجش )

٘ٛع  ٞب اص ػٙجی سأبٖ ٘ـبٖ داد، وٝ جٙغ دّیٕش ٕ٘ٛ٘ٝ سلبدفی ثب عیف 3فشاٚا٘ی ثٛد٘ذ. آ٘بِیض 

ٞبی ٔیىشٚدلاػشیىی  ٕ٘ٛ٘ٝ FESEM-EDSاػشبیشٖ ثٛد٘ذ ٚ عجك آ٘بِیض  اسیّٗ، دّی ٘بیّٖٛ، دّی

ثش ػٙبكش اكّی دلاػشیه ٔب٘ٙذ وشثٗ ٚ اوؼیظٖ، حبُٔ ػٙبكش  داسای ػغح كبفی ٘جٛد٘ذ ٚ ػلاٜٚ

دخب٘ٝ ٞبی ٔـبٞذٜ ؿذٜ دس سٚ دیٍشی ٔب٘ٙذ آٞٗ، آِٛٔیٙیْٛ ٚ سیشب٘یْٛ ثٛد٘ذ. ثب سٛجٝ ثٝ آِٛدٌی

سشیٗ  ٞب دس آة، سػٛثبر ٚ آثضیبٖ سٚدخب٘ٝ وٝ ٟٔٓ ای ٔیىشٚدلاػشیه ػفیذسٚد؛ دبیؾ دٚسٜ
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ٞبی  ٞب ٚ فبضلاة سٚدخب٘ٝ ثضسي ٔشلُ ثٝ دسیبی خضس دس وـٛس اػز ٚ ٔذیشیز دؼٕب٘ذ

ػبصی ٔشدْ دسخلٛف آِٛدٌی  ػبصی ٚ آٌبٜ سش اص ٕٞٝ فشًٞٙ ٚسٚدی ثٝ سٚدخب٘ٝ ٚ ٟٔٓ

 ا٘ذ وٕه ؿبیب٘ی ثشای وٙششَ آِٛدٌی ثبؿذ.سٛ ٔیىشٚدلاػشیىی ٔی
 

 بررسوی آووود ی   (.3041) صووورا  ،ابرقوویی  ،شیرنگی، سیده آیناز ،نعیمی، اکرم سادات ،پور، سکینه جان علی ،رضا کاظمی درسنکی،استناد: 

 .321-942(، 1) 31، برداري و پرورش آبسیان نشریه بهره. میکروپلاستیکی در رسوبات رودخانه سویدرود استان  یلان

                     DOI: 10.22069/japu.2024.21767.1818 
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 مقدمٍ

ٞبی ٔٙحلش ثٝ فشد ٔحلٛلار دلاػشیىی  ٚیظٌی

ٔب٘ٙذ ٚصٖ ٚ ٞضیٙٝ وٓ ػبخز، خلٛكیبر ؿیٕیبیی 

دبیذاس، ٔمبٚٔز دس ثشاثش ػبیؾ، خٛسدٌی ٚ ضذصً٘ 

ٞب  ثٛدٖ ٔٛجت ؿذٜ اػز وٝ سمبضب ٚ اػشفبدٜ اص آٖ

ػٙٛاٖ  ثٝ ایٗ افضایؾ ثٝ افضایؾ ثبؿذ. جٟبٖ سٚدس 

صیؼز ٚ ػلأز جب٘ذاساٖ  ٞـذاسی جذی ثشای ٔحیظ

ٞبی ٚاسد ؿذٜ ثٝ  (. دلاػشیه2، 1) آیذ ثٝ حؼبة ٔی

ٞبی آثی عی ػٛأُ ٔخشّف سخشیت ؿذٜ ٚ  اوٛػیؼشٓ

ؿٛ٘ذ. ثٝ ایٗ لغؼبر  یسش سجذیُ ٔ ٞبی وٛچه ثٝ سىٝ

ٞبی ٔشٙٛع ٚ دلاػشیىی وٛچه دس ؿىُ، سً٘، ا٘ذاصٜ

 ؿٛدٔشش ٔیىشٚدلاػشیه ٌفشٝ ٔی ٔیّی 5لغش وٕشش اص 

ٞبی آثی اص ػغح سب ثؼشش  ایٗ رسار دس ٔحیظ (.3)

٘ـیٗ  ٚجٛد داس٘ذ ٚ دس ػٛاحُ ٚ سػٛثبر ٘یض سٝ

سش ٔشٕشوض  (. ٔغبِؼبر اخیش ا٘جبْ ؿذٜ ثیؾ4ؿٛ٘ذ ) ٔی

وٝ آِٛدٌی  ٞبی دسیبیی ثٛدٜ اػز، دس حبِی ثشٔحیظ

ا٘ذ.  سش ٔٛسد سٛجٝ لشاس ٌشفشٝ ٞبی ؿیشیٗ وٓ ٔٙبثغ آة

ٞب سا ثٝ ػٕز دسیبٞب ٔٙشمُ  ٞب؛ ٔیىشٚدلاػشیه سٚدخب٘ٝ

اص دسكذ  80وٙٙذ ٚ سخٕیٗ صدٜ ؿذٜ اػز وٝ  ٔی

ؼٕب٘ذٞبی دلاػشیىی دسیبیی اص ٔٙبثغ داخّی ٘ـأر د

ٞب ٔشؼذد ٞؼشٙذ ٚ  ٌیش٘ذ. ٔٙبثغ ٔیىشٚدلاػشیه ٔی

ٞب ٘یض ٔشٙٛع اػز.  ٞب ثٝ ػٕز سٚدخب٘ٝ ٔؼیشٞبی آٖ

ٞبی  سٛا٘ٙذ سٛػظ آة ٞب ٔی دس ٚالؼیز، ٔیىشٚدلاػشیه

 ػغحی اص ٔٙبعك وـبٚسصی، ا٘شـبس ٞٛایی اص كٙبیغ 

(. ػش٘ٛؿز 5ؿٛ٘ذ )ٚػیّٝ فبضلاة حُٕ  یب ثٝ

ٞبی آثی ثٝ دا٘ؼیشٝ ٚ ٔٛاد  ٞب دس ٔحیظ ٔیىشٚدلاػشیه

دٞٙذٜ دّیٕش ثؼشٍی داسد. ایٗ ٚیظٌی ثش  سـىیُ

ثیشٌزاس أس ٞب دس ػشٖٛ آة ؿٙبٚسی ٚ ٔٛلؼیز آٖ

ثبلاسشی اص آة داس٘ذ،   ٞبیی وٝ دا٘ؼیشٝ اػز. دلاػشیه

سش  ٞبیی وٝ ػجه وٝ آٖ حبِیؿٛ٘ذ، دس  دس آة غشق ٔی

 .(6ٔب٘ٙذ ) سش( ٞؼشٙذ سٚی ػغح آة ٔی )دا٘ؼیشٝ دبییٗ

٘شبیج ثشخی ٔغبِؼبر ٘ـبٖ دادٜ اػز وٝ ٚسٚد 

ٞبی  ٞب ثٝ اوٛػیؼشٓ دسیبیی ٚ آِٛدٌی دلاػشیه ٔیىشٚ

ٞب،  ٘بؿی اص ٚجٛد آٖ ٔٛجت سخشیت صیؼشٍبٜ

ٞبی جذیذ، اص ثیٗ  صیؼشٍبٜٞب ثٝ  ٟٔبجشر ثؼضی ٌٛ٘ٝ

ٞبی ٔخشّف جب٘ٛساٖ دسیبیی،  سفشٗ ثشخی ٌٛ٘ٝ

ٔـىلار دس حُٕ ٚ ٘مُ دسیبیی، وبٞؾ جزاثیز ٚ 

صیجبیی ٔٙبعك ػبحّی، كذٔٝ ثش كٙؼز ٌشدؿٍشی، 

ؿٛد. ثٝ  غزایی دسیبیی ٔی ٌیشی ٚ كٙبیغ كٙؼز ٔبٞی

ٞب، ٕٔىٗ اػز دلاػشیهػجت ٚجٛد ٔیىشٚ

ٞبی ٘فشی، فّضار ػٍٙیٗ یٙذٜٞبی آِی ٔثُ آلا آلایٙذٜ

 1ٞبی آِی دبیذاسدس آة سجٕغ دیذا وٙٙذ ٚ آلایٙذٜ

(. 7ؿٛ٘ذ )ٞب حُٕ ٔیٚػیّٝ ٔیىشٚدلاػشیه ثٝ

سٛا٘ٙذ ثب ٚسٚد ثٝ ص٘جیشٜ ٞب ٔیدلاػشیهچٙیٗ ٔیىشٚ ٞٓ

ٞبی ثذٖ  غزایی، اص عشیك سجٕغ صیؼشی دس ثبفز

سفشٗ ثؼیبسی اص جب٘ٛساٖ ٚ  ٔٛجٛدار ػجت اص ثیٗ

 (.8) ٞبی دسیبیی ؿٛ٘ذٌٛ٘ٝ

دِیُ ٔٛلؼیز الّیٕی ٔٙبػت ٚ  اػشبٖ ٌیلاٖ ثٝ

ٞبی ٔخشّف  ٘ضدیىی ثٝ دسیبی خضس، داسای حٛضٝ

دِیُ  ٞبی ٔشٙٛػی اػز وٝ اغّت ثٝ آثشیض ٚ سٚدخب٘ٝ

دثی ثبلا ٚ ؿشایظ فیضیىٛ ؿیٕیبیی ٔٙبػت، ٔؼشؼذ 

وٝ ٔیىشٚدلاػشیه دس  جبیی دشٚسی ٞؼشٙذ. اص آٖ ضیآث

سٛا٘ٙذ سٟذیذی  سػٛثبر ٚ ؿجىٝ غزایی دسیبیی، ٔی

ٞبی دسیبیی  ٞب ٚ اوٛػیؼشٓ جذی ثشای ػلأز ا٘ؼبٖ

ٞب یه اِٚٛیز دظٚٞـی ٚ ٌبْ  ثبؿٙذ، ثشسػی آٖ

ٔحیغی اػز.  ٔٙظٛس اسصیبثی خغشار صیؼز اػبػی ثٝ

ٞبی  وٝ سٚدخب٘ٝ ػفیذسٚد اص سٚدخب٘ٝ  ثب سٛجٝ ثٝ آٖ

ؿٛد ٞذف اص  ٟٔٓ ٚ دش آة اػشبٖ ٌیلاٖ ٔحؼٛة ٔی

 ٞب ٔغبِؼٝ حبضش، ثشسػی ٔمبدیش ٔخشّف ٔیىشٚدلاػشیه

 دس سػٛثبر سٚدخب٘ٝ ػفیذسٚسد اػشبٖ ٌیلاٖ ثٛد.

 

 َا مًاد ي ريش

حٛضٝ آثخیض ػفیذسٚد ثب : محديدٌ مطالعٍ محیطی

 دلیمٝ  30ثیٗ  ویّٛٔششٔشثغ 59400ٚػؼشی حذٚد 

 45دسجٝ عَٛ ؿشلی ٚ  51دلیمٝ  15دسجٝ سب  49

                                                 
1- Persistent organic pollutants (POPs) 
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دسجٝ ػشم ؿٕبِی  37دلیمٝ  57دسجٝ سب  34دلیمٝ 

ٌزسد  لشاس داسد. سٚدخب٘ٝ ػفیذسٚد اص اػشبٖ ص٘جبٖ ٔی

ٚ دس اػشبٖ ٌیلاٖ دس ثٙذس ویبؿٟش ثٝ دسیبی خضس 

ٔٙبػجی ثشای (. ایٗ سٚدخب٘ٝ صیؼشٍبٜ 9سیضد ) ٔی

ٔبٞیبٖ  ؿٛد وٝ ؿبُٔ ػٝ دػشٝ ٔبٞیبٖ ٔحؼٛة ٔی

ای، ٟٔبجش ٚ ٔلجی اػز. ثش اػبع ٔشٚس  سٚدخب٘ٝ

ٞبی سحمیك، ٔغبثك ٞبی ٔیذا٘ی ایؼشٍبٜٔٙبثغ ٚ ٌـز

   ثشداسی ا٘جبْ ؿذ.ٔـخق ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ 1ؿىُ 
 

 
 تسدازی دز زيدخاوٍ سفیدزيد حدفاصل ضُس آستاوٍ اضسفیٍ تا تىدز کیاضُس استان گیلان:  ومًوٍ  ایستگاٌ 5مًقعیت  -1ضکل 

 .(1401) (آلًدگی فاضلاتی -5تًزیستی  -4کطايزشی ي  -3مسکًوی،  -2مصة )يزيدی زيدخاوٍ تٍ دزیا(،  -1)

 

ٔٙبعك ٔخشّف ػبحّی سب  ثشداسی اص سػٛثبر ٕ٘ٛ٘ٝ

ػٕیك سٚدخب٘ٝ ا٘جبْ ؿذ. ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ؿبُٔ 

دٙج ایؼشٍبٜ ثٛد. دس ٔجٕٛع اص ٞش ایؼشٍبٜ ػٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 .آٚسی ؿذ جٕغ سػٛة ػغح، ػٝ ٕ٘ٛ٘ٝ سػٛة ػٕك 

 ویٌّٛشْ 1 حذٚد: َای زسًبآيزی ومًوٍ جمع

. ثشای ثشداؿز ؿذ ایؼشٍبٜ ثشداؿز ٞش اص سػٛة

یه  ٔشش( اص ػب٘شی 0-5سٚدخب٘ٝ )سػٛثبر وٙبسی 

ٔشش  ػب٘شی 50فّضی ٚ ثشای سػٛثبر ػٕمی )اص  ثیّچٝ

ٞبی ثغشی اص ٌشة اػشفبدٜ ؿذ. سػٛثبر دس ثٝ ثبلا(،

ػذغ ثٝ ای ٚ فّضی سٕیض لشاس ٌشفشٙذ ٚ  ؿیـٝ

 ٞش ٞبی سػٛة ٔشعٛة . ٕ٘ٛ٘ٝآصٔبیـٍبٜ ٔٙشمُ ؿذ٘ذ

 60ٖٚ ثب فٛیُ آِٛٔیٙیٛٔی دٛؿب٘ذٜ ؿذ ٚ دس آ ایؼشٍبٜ

عٛس وبُٔ  ثٝ سػٛثبر دادٜ ؿذ سب لشاس ٌشادػب٘شی دسجٝ

 (.10) ؿٛ٘ذ خـه

 دس ایٗ دظٚٞؾ اص دػشٍبٜ جذاػبصی ٔیىشٚدلاػشیه

(1
SMI ٝثشای  2017 ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَوٛدبن ( و

 ٞبی سػٛة ثب وبسایی ثبلا جذا وشدٖ ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٕ٘ٛد٘ذ؛ اػشفبدٜ ؿذ. ( عشاحی دسكذ 8/95)حذٚد 

ػبصی  ٞبی ٔخشّفی ثشای ؿٙبٚس (. اص ٕ٘ه2)ؿىُ 

( وٝ دس ٔغبِؼٝ 12ؿٛد ) ٞب اػشفبدٜ ٔی ٔیىشٚدلاػشیه

حبضش جذاػبصی ثش اػبع اخشلاف چٍبِی، ثب اػشفبدٜ اص 

)ؿشوز ٔشن، إِٓبٖ( ا٘جبْ  g/cm³ 2/1 ػذیٓ وّشایذ

٘ـیٙی رسار سػٛة ٚ ؿذٜ ٔٛجت سٝ ؿذ. چٍبِی روش

ؿٛد. اص ٔضایبی ایٗ ؿٙبٚس ؿذٖ رسار دلاػشیىی ٔی

سٛاٖ ثٝ ساحشی جذاػبصی، لبثّیز حُٕ آػبٖ  سٚؽ ٔی

ثشداسی ٚ ٘یض ؿٙبػبیی دس آصٔبیـٍبٜ ٚ ٔحیظ ٕ٘ٛ٘ٝ

 (. 11 ،10) ٞب عی یه ٔشحّٝ اؿبسٜ ٕ٘ٛد ٔیىشٚدلاػشیه

                                                 
1- Sediment Microplastic Isolation 
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 .(11َای زسًب تا کازایی تالا )ساشی ومًوٍجُت جدا SMIدستگاٌ  -2ضکل 

 

( ثٝ ٕٞشاٜ ٌشْ 100سػٛة ) ٞبی خـهٕ٘ٛ٘ٝ

اضبفٝ ٚ  SMIِیشش ػذیٓ وّشایذ ثٝ دػشٍبٜ ٔیّی 700

دسة آٖ ثب فٛیُ دٛؿب٘ذٜ ؿذ. ثشای ٔخّٛط وشدٖ 

دلیمٝ  5ٔذر  سػٛة ثب اػشفبدٜ اص ٕٞضٖ ٔغٙبعیؼی ثٝ

ا٘جبْ ؿذ ٚ ػذغ سػٛة چٙذ دلیمٝ ثٝ حبَ خٛد سٞب 

٘ـیٙی ٚ ؿٙبٚس ؿذٖ جٟز سٝ  SMIؿذ. دػشٍبٜ

ػبػز دس ٔىبٖ ثبثشی لشاس  3ٔذر  ٞب ثٝٔیىشٚدلاػشیه

ٌشفز. ػذغ ؿیش دٚسا٘ی ثؼشٝ ؿذ ٚ ٔحشٛیبر ثبلایی 

سٛػظ  42دػشٍبٜ ثش سٚی وبغذ كبفی ٚاسٕٗ ؿٕبسٜ 

 فیّشش ؿذ٘ذ. (RSدٕخ خلا )دٕخ ٚویْٛ ٞبٔش ػشی 

ای سٕیض ٔٙشمُ ؿذ دیؾ ؿیـٝوبغز كبفی ثٝ یه دششی

( Leica Wild M8ٚ صیش اػششیٛٔیىشٚػىٛح )

 ثلشی ٚ ثجز ا٘جبْ ؿذ.ٔـبٞذٜ 

2ي  1زامان سىجی آوالیص طیف
FESEM–EDS:  

ٞب ٚ اسصیبثی ٞٙذػی  ثشای ؿٙبػبیی ِٔٛىَٛ

ٞب ٚ سؼییٗ دیٛ٘ذٞبی ؿیٕیبیی اص آ٘بِیض  ٔیىشٚدلاػشیه

سأبٖ اػشفبدٜ ؿذ. اػبع آ٘بِیض سأبٖ دس سبثب٘ذٖ ِیضس 

ٞبی سبثؾ ؿذٜ سٛػظ ٕ٘ٛ٘ٝ  ثش ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ثشسػی دشسٛی

                                                 
1- Raman spectrometry 

2- Field emission scanning electron microscopy- 

Energy-dispersive X-ray spectroscopy 

یه سٚؽ ٔیىشٚػىٛدی ثب  FESEMاػز. آ٘بِیض 

سٛاٖ ثب اػشفبدٜ اص  ٕ٘بیی ثبلا اػز وٝ ٔی لبثّیز ثضسي

آٖ ثٝ ثشسػی ٔٛسفِٛٛطی، سشویت ٚ ػبخشبس ػغح دس 

٘یض  EDXیب  EDSاثؼبد ٘ب٘ٛٔششی دشداخز. آ٘بِیض 

ٞبی ظبٞش  دٞذ وٝ دس ایٗ عیف دیه عیفی سا اسائٝ ٔی

ٔشسجظ ثب ٔیضاٖ سشویت ػٙلشی ٔٛجٛد دس ٕ٘ٛ٘ٝ  ؿذٜ

ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیىشٚدلاػشیه  3. ثبؿذ ٔٛسد ثشسػی ٔی

ؿذٜ ثلشی ثب اػششیٛٔیىشٚػىٛح جٟز  ؿٙبػبیی

كٛسر  ثٝ FESEM-EDSثشسػی آ٘بِیض سأبٖ ٚ 

 سلبدفی ا٘شخبة ؿذ٘ذ.

 افضاس  ثشای آ٘بِیض آٔبسی اص ٘شْ: آوالیص آمازی

(SPSS 26اػشفبدٜ ؿذ. اص آص ) ٖٛٔوٌِٕٛٛشٚف- 

ػذغ ٞب ٚ  اػٕیش٘ٛف جٟز ثشسػی سٛصیغ ٘شٔبَ دادٜ

ٞبی آٔبسی اػشٙجبعی ثشای ثشسػی سٚاثظ ثیٗ  آصٖٔٛاص 

 ٔشغیشٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝ اػشفبدٜ ؿذ.

ثشای جٌّٛیشی اص : کىتسل کیفیت طی اوجام آشمایص

ٞبی ٘بخٛاػشٝ، سٕبْ سجٟیضار آصٔبیـٍبٞی اص آِٛدٌی

ثبس سمغیش ؿؼشـٛ  آة ٔمغش دٚای ثب ٘ٛع ظشٚف ؿیـٝ

دادٜ ؿذ. لجُ اص سجضیٝ ٚ سحّیُ آصٔبیـٍبٞی، ػغٛح 

ٞب سب ػبػذ ثشای جٌّٛیشی اص آِٛدٌی  وبس، دػز
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(. 13دٛػز، ٔٛ ٚ رسار خبوی ثب اِىُ سٕیض ؿذ٘ذ )

سش، اص آصٖٔٛ ػٛصٖ داؽ )ثشای  ٔٙظٛس اعٕیٙبٖ ثیؾ ثٝ

سش ثب  دلاػشیه ثٛدٖ ثشخی اص رسار ثضسياعٕیٙبٖ اص 

ٌشفشٙذ؛  اػشفبدٜ اص ٞٛیٝ ثشلی ٔٛسد ثشسػی لشاس

دسكٛسر دلاػشیه ثٛدٖ لغؼٝ ٔٛسد٘ظش رٚة ٚ 

 سش ٔیىشٚدلاػشیه ؿٛد( ثشای لغؼبر ثضسي چؼجٙبن ٔی

ٞبیی وٝ ؿبُٔ  چٙیٗ ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ (. 14ٓٞاػشفبدٜ ؿذ )

ٔب٘ذٜ ؿبخ ٚ ثشي ٌیبٞبٖ  اص جّٕٝ ثبلی ٔٛاد صیؼشی

دسكذ )ٞیذسٚطٖ دشاوؼیذ  30ثٛد٘ذ، اص آة اوؼیظ٘ٝ 

H2O2ٝ(.15ػبػز اػشفبدٜ ؿذ ) 48ٔذر  ( ث 

 وتايج

آِٛدٌی  آلًدگی میکسيپلاستیک دز زسًتات:

ثشداسی ؿذٜ  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ دس سٕبْ ایؼشٍبٜ ٔیىشٚدلاػشیه

ٌشْ سػٛة  100رسٜ دس  86دس ٔجٕٛع  .یبفز ؿذ

ؿٙبػبػی ؿذ ٚ ایؼشٍبٜ فبضلاة   ایؼشٍبٜ 5خـه دس 

دسكذ(  41/24دسكذ( ٚ ایؼشٍبٜ ٌشدؿٍشی ) 90/27)

سشیٗ آِٛدٌی ٔیىشٚدلاػشیىی ثٛد٘ذ  داسای ثیؾ

 (.1)جذَٚ 

 
 .گسم زسًب خطک دز زسًتات سطحی ي عمقی 100فساياوی میکسيپلاستیک تس حسة ذزٌ دز  -1جديل 

 ٘بْ ایؼشٍبٜ سؼذاد ٕ٘ٛ٘ٝ سػٛة ػغحی ٚ ػٕمی ػغحی سؼذاد ٔیىشٚدلاػشیه سؼذاد ٔیىشٚدلاػشیه ػٕمی

 ٔلت 6 5 4

 ٔؼىٛ٘ی 6 8 8

 وـبٚسصی 6 9 7

 سٛسیؼشی 6 11 10

 آِٛدٌی فبضلاثی 6 12 12

 وُ 30 45 41

 

فشاٚا٘ی َا تس اساس اوداشٌ: فساياوی میکسيپلاستیک

 ٞبی ٞب دس ایؼشٍبٜ ٞبی آٖ اػبع ا٘ذاصٜٔیىشٚدلاػشیه ثش

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. ٔحذٚدٜ  2ٔخشّف دس جذَٚ 

دسكذ( دس سػٛثبر  51/46ٔیّی ٔشش ) 1-5/0ا٘ذاصٜ 

سشیٗ فشاٚا٘ی ثٛد٘ذ  ػٕمی داسای ثیؾ ٚػغحی 

 (.2)جذَٚ 

 
 .متس حسة میلی َا دز زسًتات تس اساس اوداشٌ تس فساياوی میکسيپلاستیک -2جديل 

 ا٘ذاصٜ ٔیىشٚدلاػشیه

 ایؼشٍبٜ
5-3 ٔیبٍ٘یٗ  1-3  5/0-1  

سش  وٓ

 5/0اص 
5-3 ٔیبٍ٘یٗ ػٕمی  1-3  

5/0-

1 

سش اص  وٓ

5/0  
 ػغحی

07/1  0 1 2 1 4 7/1  ٔلت 5 1 1 2 1 

69/1  1 2 4 1 8 75/1  ٔؼىٛ٘ی 8 2 4 1 1 

96/0  1 0 4 2 7 05/2  وـبٚسصی 9 2 3 2 2 

85/0  0 2 5 3 10 21/2  سٛسیؼشی 11 1 5 1 4 

33/1  1 3 6 2 12 83/1  آِٛدٌی فبضلاثی 12 2 6 2 2 

20/1  3 8 21 9 41 94/1  وُ 45 8 19 8 10 
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فشاٚا٘ی  َا تس اساس ضکل: میکسيپلاستیکفساياوی 

اػبع ؿىُ دس سػٛثبر ٔٛسد ٔیىشٚدلاػشیه ثش

سشیٗ  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. ثیؾ 3ثشسػی دس جذَٚ 

٘ظش ؿىّی دس ػٛثبر ػغحی ٚ ػٕمی  فشاٚا٘ی اص

ؿىُ  3دسكذ( ثٛد. ؿىُ  95/63ثٝ فیجشٞب )ٔشؼّك ثٝ 

ٞب دس ثؼشش اػششیٛٔیىشٚػىٛة ٘ـبٖ  ٔیىشٚدلاػشیه

 دٞذ. ٔی

 
 .َا دز زسًتات تس اساس ضکل فساياوی میکسيپلاستیک -3جديل 

 ٘ٛع ٔیىشٚدلاػشیه
 ایؼشٍبٜ

 ػغحی لغؼٝ فیجش ٌِّٛٝ ػٕمی لغؼٝ فیجش ٌِّٛٝ

 ٔلت 5 2 3 0 4 1 3 0

 ٔؼىٛ٘ی 8 2 5 1 8 2 4 2

 وـبٚسصی 9 1 6 2 7 1 6 0

 سٛسیؼشی 11 3 8 0 10 4 6 0

 آِٛدٌی فبضلاثی 12 4 7 1 12 4 7 1

3 

(3/7)  

26 

(4/63)  

12 

(3/29)  
41 

4 

(9/8)  

29 

(4/64)  

12 

(7/26)  
45 

 وُ

 دسكذ()

 

 
 .َای زسًتات تا استسیًمیکسيسکًپ ضکل میکسيپلاستیک -3ضکل 

 
فشاٚا٘ی  زوگ: َا تس اساسفساياوی میکسيپلاستیک

اػبع سً٘ دس سػٛثبر ٔٛسد ٔیىشٚدلاػشیه ثش

سشیٗ  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. ثیؾ 4ثشسػی دس جذَٚ 

سً٘ ٔـىی فشاٚا٘ی اص ٘ظش ٘ٛع سً٘ ٔشؼّك ثٝ 

 ثٛد.دسكذ(  20/37)

 
  

 سؿشٝ لغؼٝ
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 .َا دز زسًتات تس اساس زوگ فساياوی میکسيپلاستیک -4جديل 

ٔیىشٚدلاػشیهسً٘   
 ایؼشٍبٜ

 ػغحی ػجض لشٔض ٔـىی ػفیذ آثی ػٕمی ػجض لشٔض ٔـىی ػفیذ آثی

 ٔلت 5 2 0 2 0 1 4 2 1 1 0 0

 ٔؼىٛ٘ی 8 1 4 2 0 1 8 2 1 4 0 1

 وـبٚسصی 9 0 2 1 3 3 7 2 1 3 1 0

 سٛسیؼشی 11 2 2 1 1 5 10 2 1 5 1 1

 آِٛدٌی فبضلاثی 12 1 2 6 2 1 12 2 1 7 1 1

3 

3/7  

3 

3/7  

20 

8/48  

5 

2/12  

10 

4/24  
41 

11 

4/24  

6 

3/13  

12 

7/26  

10 

2/22  

6 

3/13  
45 

 وُ

 (دسكذ)

 

ػٙجی  آ٘بِیض ٔشثٛط ثٝ عیف 4: ؿىُ ضىاسایی پلیمس

 دٞذ. وٝ عی ایٗ آ٘بِیض ػٝ  سأبٖ سا ٘ـبٖ ٔی

 اػشبیشٖ، دّی اسیّٗ ٚ ٘بیّٖٛ ؿٙبػبیی  دّیٕش دّی

 ؿذ٘ذ.

 

 
 .اتیله ي وایلًن( استایسن، پلی سٍ ومًوٍ میکسيپلاستیک )اش سمت زاست: پلیطیف زامان مستًط تٍ  -4ضکل 

 

٘ـبٖ  EDSسجضیٝ ٚ سحّیُ : EDS-FESEMآوالیص 

، C ،Oٞب حبٚی ػٙبكش  سش ٔیىشٚدلاػشیه داد وٝ ثیؾ

Si ،N ،Na ،Cl  ٚCa  ٝٞبی  اص ٕ٘ٛ٘ٝثٛد٘ذ، و

ٞب اص ٔٛاد  سٚد؛ چشا وٝ دلاػشیه دلاػشیىی ا٘شظبس ٔی

ا٘ذ ٚ ٕٔىٗ اػز ایٗ ػٙبكش سا دس  آِی سـىیُ ؿذٜ

خٛد داؿشٝ ثبؿٙذ. ػٙبكش دیٍشی وٝ ؿٙبػبیی ؿذ٘ذ، 

شیىی جزة ؿذٜ ثٛد٘ذ. احشٕبلاً ثٝ رسار دلاػ

ثب ػغح كبف سٛاٖ چؼجٙذٌی ضؼیفی  ٞبی دلاػشیه

ٞبی جذی  وٝ سؼذادی دیٍش ثب آػیت داس٘ذ، دس حبِی

 EDS(. سحّیُ 16سشی داؿشٙذ ) سٛاٖ چؼجٙذٌی لٛی

دٞذ وٝ ثشخی اص ػٙبكش حُٕ ؿذٜ سٛػظ  ٘ـبٖ ٔی

ٞب  عٛس راسی ٔشثٛط ثٝ دلاػشیه ٞب ثٝ ٔیىشٚدلاػشیه

ػٙبكش  ػّز سٛا٘بیی جزة ٞب ثٝ ٘جٛدٜ ٚ ٔیىشٚدلاػشیه

، آِٛٔٙیْٛ ٚ سیشب٘یْٛ ٚ ...( فّضی )٘یىُ، آٞٗ، وبدٔیْٛ

 وٙٙذ  ٞبی ػبحّی ایجبد ٔی سٟذیذی ثشای ٔحیظ

 (. 5)ؿىُ 
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 .مستًط تٍ سٍ ومًوٍ میکسيپلاستیک FESEM-EDSآوالیص  -5ضکل 

 

 گیري بحث ي وتیجٍ

ٞب، ٔغبِؼبر اخیش دس  ثب سٛجٝ ثٝ إٞیز سٚدخب٘ٝ

ٞبی داخّی ٚ  ٔٛسد ٔحیظ ٞبی دسیبیی ثٝ آة

ٞبی ٟٔٓ وـٛس ثب وبسثشی ٔؼىٛ٘ی،  سٚدخب٘ٝ

، 18، 17ا٘ذ ) ٌشدؿٍشی ٚ وـبٚسصی ٔشٕشوض ؿذٜ

ٞبی ٔٛسد ثشسػی  دس ایٗ ٔغبِؼٝ دس سٕبْ ایؼشٍبٜ .(19

رسار ٔیىشٚدلاػشیه ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ 

ٞب دس سػٛثبر سٚدخب٘ٝ ػفیذسٚد اػز.  دشاوٙذٌی آٖ

اسیّٗ ٚ  اػشبیشیٗ، دّی ٔشٞبی اص جٙغ دّی ٚجٛد دّی

ثٙذی ٚ ِٛاصْ آسایـی،  سش دس كٙبیغ ثؼشٝ وٝ ثیؾ٘بیّٖٛ 

ٌیشی اػشفبدٜ  ٔبٞی سٛسٞبی ٚ ٞب ٞب، عٙبة دبسچٝ

 جّٕٝ اص ٞبی ا٘ؼب٘ی دٞذ وٝ فؼبِیز ٔی ؿٛ٘ذ ٘ـبٖ  ٔی

 سٛػظ صثبِٝ سیخشٗ ؿٟشی، ٞبی فبضلاة سٞبػبصی

 سٛس اص اػشفبدٜ سٚدخب٘ٝ ٚ ػبحُ دس ٌشدؿٍشاٖ

 ٌیآِٛد دس ٟٕٔی كیبدی، ٘مؾ ٔبٞیٍیشی

وّی، حضٛس ٚ  عٛس داس٘ذ. ثٝ ٔٙغمٝ ایٗ ٔیىشٚدلاػشیىی

ای  ٞبی سٚدخب٘ٝ ٞب دس ػیؼشٓ سٛصیغ ٔیىشٚدلاػشیه

ٞب ٚ  ٘ؼجشبً دیچیذٜ اػز ٚ ثٝ سٛصیغ ٔٙبثغ ٚ آلایٙذٜ

ای، ٔب٘ٙذ فلّی  ٞبی سٚدخب٘ٝ چٙیٗ ثٝ دیٙبٔیه ٞٓ

  (.5ٞب ثؼشٍی داسد ) ثٛدٖ ٚ ٚلٛع ػیلاة
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ٕ٘ٛ٘ٝ سػٛة ػغحی ٚ  30دس ٔغبِؼٝ حبضش اص 

 100دس  ٔیىشٚدلاػشیه رسٜ 86ػٕمی ٔٛسد ثشسػی 

آِٛدٌی  ثیبٍ٘شٌشْ سػٛة خـه ؿٙبػبیی ؿذ وٝ 

سشیٗ  ٔیىشٚدلاػشیىی سٚدخب٘ٝ ػفیذسٚد اػز. ثیؾ

دسكذ(  90/27آِٛدٌی دس ایؼشٍبٜ ٚسٚدی فبضلاة )

ٔؼىٛ٘ی ٚ دس ؿٟش آػشب٘ٝ اؿشفیٝ ثجز ؿذ وٝ فضبی 

دسكذ( ٘یض  41/24ؿٟشی داسد. ایؼشٍبٜ ٌشدؿٍشی )

دس جبیٍبٜ دْٚ آِٛدٌی لشاس داؿز. ٚسٚد 

ٞبی ؿٟشی ٚ كٙؼشی حبٚی سشویجبر  فبضلاة

سش ایؼشٍبٜ  دلاػشیىی، دِیُ اكّی آِٛدٌی ثیؾ

سٛا٘ذ ثبؿذ ٚ  ٞب ٔی فبضلاة ٘ؼجز ثٝ ػبیش ایؼشٍبٜ

 ایؼشٍبٜ ٌشدؿٍشی وٝ دس وٙبس یه دبسن ػبحّی

دِیُ سشاوٓ جٕؼیز ٌشدؿٍشاٖ  ا٘شخبة ؿذٜ ثٛد ٘یض ثٝ

، ثغشی دلاػشیىی ٚ ٘جٛد ٔذیشیز  ٚ اػشفبدٜ اص ویؼٝ

سشی ٘ؼجز ثٝ ػٝ  دسػز صثبِٝ داسای آِٛدٌی ثیؾ

چٙیٗ ٔلت سٚدخب٘ٝ اص آِٛدٌی  ایؼشٍبٜ دیٍش ثٛد. ٞٓ

ٞب ثشخٛسداس ثٛد.  سشی ٘ؼجز ثٝ دیٍش ایؼشٍبٜ وٓ

سٛاٖ ٔشثٛط ثٝ سشاوٓ وٓ  ا ٔیآِٛدٌی وٓ ایٗ ایؼشٍبٜ س

جٕؼیز، دػششػی ػخز ٚ ٘ذاؿشٗ سػٛثبر ٌّی 

ٞبی  سش ٞؼشٙذ ٚ ٔحیظ ا٘شطی دا٘ؼز. سػٛثبر ٌّی، وٓ

ٞب ٔحؼٛة  سشی ثشای ا٘جبؿز دلاػشیه ٔٙبػت

ٞبی  (. دس ایٗ ثشسػی ٔغبثك ثشسػی20ؿٛ٘ذ ) ٔی

( رسار ثٝ ؿىُ فیجش 23، 22، 21، 10ا٘جبْ ؿذٜ )

دسكذ( ٞٓ دس  20/37دسكذ( ثب سً٘ ٔـىی ) 95/63)

سػٛثبر ػغحی ٚ ٞٓ دس سػٛثبر ػٕمی داسای 

ٔشش  ٔیّی 1-5/0سشیٗ فشاٚا٘ی ثٛد٘ذ. ٔحذٚدٜ  ثیؾ

 دسكذ( دس سػٛثبر ػٕمی ٚ ػغحی  51/46)

سشیٗ فشاٚا٘ی ثٛد٘ذ. ا٘ذاصٜ وٛچه  داسای ثیؾ

ٞب ثش  دِیُ سأثیش ثبِمٜٛ آٖ ٞب ثٝ ٔیىشٚدلاػشیه

ٔٛجٛدار ص٘ذٜ اص إٞیز خبكی ثشخٛسداس اػز. 

سشیٗ  ٞبی وٛچىی جذی چٙیٗ ٔیىشٚدلاػشیه

ٚ ٞٓ سٟذیذار ثبِمٜٛ سا ٞٓ ثشای ٔٛجٛدار آثضی 

وٙٙذ ٚ سٛػظ عیف ٚػیؼی  ثشای اوٛػیؼشٓ ایجبد ٔی

ػِّٛی سب دؼشب٘ذاس دسیبیی  ٞبی صیؼشی اص سه اص ٌٛ٘ٝ

ٞب  ؿٛ٘ذ ٚ خغش ٔؼٕٛٔیز ٘بؿی اص دلاػشیه ثّؼیذٜ ٔی

 (. 20) سػذ دس ٟ٘بیز ثٝ ا٘ؼبٖ ٔی

ثب  ٞب ٚیظٜ ٔیىشٚدلاػشیه ٞبی دلاػشیىی، ثٝ صثبِٝ

ٚػیغ ٘ؼجز ثٝ حجٓ، دس ٔؼشم آِٛدٌی  ػغح ٘ؼجشبً

ٞبی ٔٛجٛد دس آة اص جّٕٝ فّضار  ثب ثشخی اص آلایٙذٜ

ػٙٛاٖ ٘بلُ  سٛا٘ذ ثٝ آثی لشاس داس٘ذ، ٔیىشٚدلاػشیه ٔی

ٞبی آِی ٚ  ٞب ٔب٘ٙذ ثؼیبسی اص آلایٙذٜ ٟٔٓ ػبیش آلایٙذٜ

چٝ ا٘ذاصٜ رسار  فّضار ػٍٙیٗ ػُٕ وٙٙذ. دس ٚالغ ٞش

ٞب  سش ثبؿذ، ػغح ٚیظٜ آٖ دلاػشیه وٛچهٔیىشٚ

سشی  ٘شیجٝ لذسر جزة ثیؾ افضایؾ یبفشٝ ٚ دس

حبضش ٚ ٔغبِؼبر  (. دس ٔغبِؼ18ٝخٛاٞٙذ داؿز )

( ثشای جذایؾ اص ٕ٘ه 27، 26، 25، 24ٔـبثٝ )

NaCl  ٔىؼت( وٝ داسای  ٔشش ٌشْ ثش ػب٘شی 2/1)چٍبِی

وبسثشد ایٕٗ ٚ لیٕز دبییٗ اػز، اػشفبدٜ ؿذ وٝ 

سش اػز  ٞب وٓ ٘ؼجز ثٝ چٍبِی ثشخی ٔیىشٚدلاػشیه

عٛس  سٚد وٝ لغؼبر ٔیىشٚدلاػشیه ثٝ ٚ احشٕبَ ٔی

ٗ ٔغبِؼبر جذا ٘ـذٜ ٞبی سػٛة دس ای وبُٔ اص ٕ٘ٛ٘ٝ

  6/1وٝ دس ٔغبِؼبسی وٝ اص ٔحَّٛ  ثبؿٙذ. دس حبِی

ا٘ذ؛ سؼذاد  ٔىؼت اػشفبدٜ وشدٜٔشش ٌشْ ثش ػب٘شی

سش لبثُ اػشٕبد  ٞبی ٌضاسؽ ؿذٜ ثیؾ ٔیىشٚدلاػشیه

 ، حضٛس رسار ٔیىشٚدلاػشیهدظٚٞؾاػز. ٘شبیج ایٗ 

ػٙٛاٖ  ییذ ٕ٘ٛد. سػٛثبر سٚدخب٘ٝ ثٝأسا دس سػٛثبر س

وٙذ.  ٔخضٖ ثشای سجٕغ دلاػشیه ػُٕ ٔییه 

سشی  ٞبیی وٝ فؼبِیز ا٘ؼب٘ی ثیؾ چٙیٗ ایؼشٍبٜ ٞٓ

وّی  عٛس       سشی ٘یض داؿشٙذ. ثٝ داؿشٙذ؛ آِٛدٌی ثیؾ

اسصیبثی خغش اثشار ٔشسجظ ثب ٔیىشٚدلاػشیه ثش ویفیز 

آة، ویفیز سػٛة ٚ ٔٛجٛدار ص٘ذٜ دس 

ٝ ٔب٘ذٜ ٞبی آثی ٞٙٛص سب حذ صیبدی ٘بؿٙبخش اوٛػیؼشٓ

سش  سش داسد. ثیؾ ثیؾ ٞبی دظٚٞؾاػز ٚ ٘یبص ثٝ 

ٞبی الیب٘ٛػی ٔٙـبء خـىی داس٘ذ.  ٔیىشٚدلاػشیه

سٛجٝ ثٝ ٚجٛد ٔیىشٚدلاػشیه آة ؿیشیٗ إٞیز 

ٞبی آة ؿیشیٗ ٘مؾ  صیبدی داسد صیشا اوٛػیؼشٓ
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ایفب ٞب ثٝ دسیب  ٚ ٘مُ ٔیىشٚدلاػشیه ٟٕٔی دس حُٕ

ٞبی ایٗ  ٚ ٚیظٌیثٙبثشایٗ ثشسػی ٔىب٘ی  .وٙٙذ ٔی

 ٞب دس ٔٙبعك آة ؿیشیٗ ضشٚسی اػز.  وٙٙذٜ آِٛدٜ

دس ٔغبِؼٝ حبضش، ٚجٛد رسار ٔیىشٚدلاػشیه دس 

ٞب ٔـبٞذٜ  سػٛثبر سٚدخب٘ٝ ػفیذسٚد دس سٕبْ ایؼشٍبٜ

 دس ٞب ٔیىشٚدلاػشیه ای دٚسٜ دبیؾ ؿذ. ثش ایٗ اػبع

ػٙٛاٖ  ػفیذسٚد وٝ ثٝ سٚدخب٘ٝ سػٛثبر ٚ آثضیبٖ آة،

سٚدخب٘ٝ ثضسي ٔشلُ ثٝ دسیبی خضس دس  سشیٗ ٟٔٓ

ٞبی  ٞب ٚ فبضلاة ػٛاحُ ایشاٖ ٚ ٘یض ٔذیشیز دؼٕب٘ذ

 ؿبیب٘ی دس وٕه سٛا٘ذ ٚسٚدی ثٝ ایٗ سٚدخب٘ٝ ٔی

 ثبؿذ. آِٛدٌی آٖ داؿشٝ وٙششَ
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