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Abstract 

Background and aims: Euthanasia is used to define ending an animal's life in 

a way that results in rapid anesthesia and death without pain or 

distress. One of the most common methods of performing euthanasia 

in rats is the administration of carbon dioxide (CO2). The aim of this 

study was to review the available practical guidelines for inducing 

euthanasia in rats by administrating CO2.

Methods: This review study was conducted by searching in international 

databases, including PubMed, Google Scholar, and Science Direct, 

using Euthanasia, CO2, and Rats as keywords. 

Results: Euthanasia of rat using CO2 is a relatively simple, common, 

rapid, practical and economical method and does not require 

advanced apparatus or very expert personnel. For doing euthanasia, 

parameters including the method of CO2 administration, 

characteristics of CO2 chamber, concentration and flow rate of CO2 

administration, duration of euthanasia, euthanasia approval, and 

disposal of animal carcasses after euthanasia should be considered. 

Conclusion: According to the overview of the available practical 

guidelines, a CO2 flow rate of 5.6 L/min is recommended for a 

standard cage (height, width, and length, 25.4, 22.86, and 48.26 cm, 

respectively) with a volume of 28 L, which is suitable for two rats. This 

CO2 flow should be maintained for 2-5 minutes to induce anesthesia 

and death and should be continued for at least one minute after 

observing death signs including lack of respiration and faded eye 

color. 
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 مروری مقاله

 :ییکزتي در هَػ صحزاذیاکغیتا اعتفادُ اس د یَتاًاسی یالقا

 هَجَد یکارتزد یراٌّواّاتز  یهزٍر 

 3یقاعو اصغز ،2یجذ عجاد ،1سادَُعفی ثِیًص

 چکیده

وٝ ٔٙجز ثٝ  یثٝ ؽىّ ٛاٖیح هی یدادٖ ثٝ س٘ذٌ بٖیپب فیتٛف یثزا یٛتب٘بسی :ٍ اّذاف ٌِیسه

 یٞسب  ٜٛیؽس  ٗیتزاس ٔتذاَٚ یىی. رٚد یٌزدد، ثٝ وبر ٔ یؾب٘یٚ ٔزيِ ثذٖٚ درد ٚ پز غیعز یٟٛؽیث

ٔطبِؼسٝ،   ٗیس اعست. ٞسذف ا   (CO2)وزثٗ  ذیاوغ ید شیتجٛ ییفحزا یٞب در ٔٛػ یٛتب٘بسیا٘جبْ 

 CO2 شیثب تجٛ ییفحزا یٞب در ٔٛػ یٛتب٘بسی یاِمب یٔٛاٛد ثزا یرثزدوب یثز رإٞٙبٞب یٔزٚر

 اعت.

ؽسبُٔ   یإِّّٗ یث یاطلػبت یٞب ٍبٜیثب اعتفبدٜ اس اغتجٛ در پب یٔمبِٝ ٔزٚر ٗیا تزرعی: رٍػ

ا٘جسبْ   یٚ ٔٛػ فسحزا   CO2 ،یٛتب٘بسی یذیٚ ثب وّٕبت وّ زوتیداٙظعبی ٚ ىبِزاع ٌٌُٛ ٔذ،پبة

 .ذیٌزد

 غ،یعسز  ج،یس رٚػ ٘غجتبً عبدٜ، را هی CO2ثب اعتفبدٜ اس  ییفحزا یٞب ٔٛػ یٛتب٘بسی ّا: یافتِ

آٔسٛسػ   بیس خسبؿ ٚ   شاتیثٝ تجٟ بسیا٘جبْ درعت آٖ ٘ یٚ ثزا ؽٛد یٔحغٛة ٔ یٚ التقبد یػّٕ

ٛ  ٗیسی تؼ زیس ٘ظ یػٛأّ یٛتب٘بسیا٘جبْ  یزا. ثغتیا٘جبْ دٞٙذٜ ٘ بٖوبروٙلبثُ تٛاٝ   شیرٚػ تجس

CO2ٛشی، اتبله تج CO2  بٖیس ،  غّظست ٚ عسزػت از  ٛ ا٘جسبْ   ی، ٔسذت سٔسبٖ لاسْ ثسزا   CO2 شیتجس

 .زدیٔٛرد تٛاٝ لزار ثٍ ذیثب یٛتب٘بسیثؼذ اس  ٛاٖیٚ دفغ لاؽٝ ح یٛتب٘بسی ذییتث ،یٛتب٘بسی

ه ٔحفظٝ اعتب٘ذارد )ارتفسبع،  ی یٔٛاٛد، ثزا یوبرثزد یٚر رإٞٙبٞبثب تٛاٝ ثٝ ٔز گیزی: ًتیجِ

اعستفبدٜ اس   ،ییٔٛػ فحزا 2 یثزا تزیِ 28ٕتز( ثب حجٓ یعب٘ت 26/48ٚ  86/22، 4/25طَٛ ٚ ػزك 

CO2 بٖیاز ٗی. اؽٛد یٔ ٝیتٛف مٝیدر دل تزیِ 6/5 بٖیثب عزػت از CO2   یدل 5تسب   2ثٝ ٔسذت ٝ  مس

ٝ یدل هی یحذالُ ثزا ذیثب ٗیٚ ٕٞچٙ بثذی یٞب ادأٝ ٔ ٔٛػ ٚ ٔزي در یحغ یث جبدیا یثزا ثؼسذ اس   مس

 .تذاْٚ داؽتٝ ثبؽذ شیٔزي ؽبُٔ ػذْ تٙفظ ٚ رً٘ چؾٓ ٔحٛ ؽذٜ ٘ ػلیٓٔؾبٞذٜ 

 کزتي ذیاکغ ید ،ییهَػ صحزا ،یَتاًاسیکلوات کلیذی: 

 (75، هسلسل 0411ت ٍ سَم، ضوارُ دٍم، تاتستاى )سال تیس سیٌا / ادارُ تْذاضت، اهذاد ٍ درهاى ًْاجا فصلٌاهِ علوی پضٍّطی اتي

 26/3/0411تاریخ پذیزش:  26/00/0399تاریخ دریافت: 

ىاوٚڂبٌ ٭چًڇ ، یدِٙپ یًڅًّیِیٵ یسوٞٞ ی. ىٽش1َ

ي  ِیدْيَٚپيٌ ٭چًڇ ٱيى ىٍين ٍ ،یثُٚش يیُٙ یدِٙپ

 ِ،یٱيى ىٍين ٍ یًڅًّیِیٵ ٺبریډَٽِ سلٺ ٖڈ،یډشبثًڅ

 َانیسَُان، ا

 ،یثُٚش يیُٙ یىاوٚڂبٌ ٭چًڇ دِٙپ ،بٍی. إشبى2

ډَٽِ  ٖڈ،یي ډشبثًڅ ِیدْيَٚپيٌ ٭چًڇ ٱيى ىٍين ٍ

 َانیسَُان، ا ِ،یٱيى ىٍين ٍ یًڅًّیِیٵ ٺبریسلٺ

دْيَٚپيٌ  ،یثُٚش يیُٙ یىاوٚڂبٌ ٭چًڇ دِٙپ. إشبى، 3

 ٺبریډَٽِ سلٺ ٖڈ،یي ډشبثًڅ ِی٭چًڇ ٱيى ىٍين ٍ

 َانیسَُان، ا ِ،یٱيى ىٍين ٍ یًڅًّیِیٵ

 
یاٝٲَ ٹبٕم: ډٖئًڃ ډإڅٴ 

دْيَٚپيٌ  ،یثُٚش يیُٙ یىاوٚڂبٌ ٭چًڇ دِٙپ :آىٍٓ

 ٺبریډَٽِ سلٺ ٖڈ،یي ډشبثًڅ ِی٭چًڇ ٱيى ىٍين ٍ

 َانیسَُان، ا ِ،یٱيى ىٍين ٍ یًڅًّیِیٵ

 +98( 21) 22432500 :سچٶه

 Ghasemi@endocrine.ac.ir :ڄیمیا

 / ادارٌ بُداشت، امداد ي درمان وُاجا تعلق دارد. ىایس ابه یپژيَش یاثر بٍ فصلىامٍ علم هیا یي معىً یَمٍ حقًق ماد
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 هقذهِ

س ب   50ډیچیًن ) 50سومیه ُىٌ ٙيٌ إز ٽٍ ٕبلاوٍ كياٹڄ 

ډیچیًن( كیًان ثَای اوؼبڇ دْيَ٘ ىٍ ىویب ډ ًٍى إ شٶبىٌ    200

ىَى ي ي   آوُ ب ٍا ػًو يځبن سٚ پیڄ ډ ی     %80ځیَوي ٽٍ  ٹَاٍ ډی

ً  َبی ٝلَایی ثٮي اُ ډًٗ ډًٗ ی اُ یٍی ىٍٝ ي ث بلا  َبی ٕ 

>. إ شٶبىٌ اُ كیًاو بر   2 ،1ىَى ي =  آوُب ٍا ثٍ هًى اهشٞبٛ ډی

وبدٌیَ إز ؿ َا   آُډبیٚڂبَی ثَای اوؼبڇ ډ٦بڅٮبر اډَی اػشىبة

ٽٍ ډ٦بڅٮٍ ثَ ٍيی كیًاوبر آُډبیٚڂبَی ثَای سَػمٍ ٭چًڇ دبیٍ 

َ بی ډوشچ ٴ    ډيڃ  > ي َمـىیه ثَای ډ٦بڅٮ3ٍثٍ ٭چًڇ ثبڅیىی =

> 6> ي اه شلالار سیَيئی ي =  5>، دًٽی إ شوًان = 4ډظڄ ىیبثز =

َبی ٝ لَایی ث ب    . ثٍ ويٍر ډ٦بڅٮٍ ثَ ٍيی ډًٗإز ١َيٍی

ٍٕ  ي ي ٭م  يٌ ډ٦بڅٮ  بر  ډ  َٿ ٥جیٮ  ی آوُ  ب ث  ٍ اسم  بڇ ډ  ی 

َبی ٝلَایی ث ٍ ىڅی ڄ ثَىاٙ شه     آُډبیٚڂبَی ثب ٽٚشه ډًٗ

َبی ىیڂَ ىٍ ډَاكڄ ډٮ یه ي ی ب    ٕچًڃ یب ثبٵز، هًن ي یب ومًوٍ

>. ثى  بثَایه ثٍَٕ  ی 7ٍٕ  ي = ډ٦بڅٮ  ٍ ث  ٍ دبی  بن ډ  ی ىٍ اوشُ  بی

َبی ٽبٍثَىی ٽٚشه كیًاوبر آُډبیٚڂبَی ثب ٽمشَیه ىٍى  ٍيٗ

ډ٦بثٸ ثب اًٝڃ اهلاٹی ٽبٍ ثب كیًاوبر اډَی ١َيٍی ث ٍ و٪ َ   

 .>8=ٍٕي  ډی

یًسبوبُی ياٌّ یًوبوی إز ٽٍ اُ ىي ػِء یً ثٍ ډٮىی هًة ي 

ي ثَای هلاٛ  ٕزإٓبن ي سبوبُی ثٍ ډٮىی ډَٿ سٚپیڄ ٙيٌ ا

، وؼ بر اُ  >9=ٽَىن كیًان اُ ىٍى ي ٍوغ دٔ اُ اوؼبڇ ډ٦بڅٮبر 

ي وؼبر آوُب ىٍ ًٍٝر وج ًىن   ثیمبٍی لا٭لاع ىٍ ٥ًڃ ډ٦بڅٮٍ

. ثى بثَایه  >10=ځ َىى   اډپبوبر ػُز اىاډٍ كی بر إ شٶبىٌ ډ ی   

یًسبوبُی ثو٘ ډُمی اُ ډ٦بڅٮبر آُډبیٚڂبَی إز ي یپ ی اُ  

ثٍ ٍ٭بیز ث بلاسَیه اٝ ًڃ اهلاٹ ی     ډًاٍى إبٕی إز ٽٍ ویبُ

وڂَاو ی   ىاٍى. ىٕشًٍاڅٮمڄ لاُڇ ث َای اوؼ بڇ ٝ لیق یًسبو بُی    

إبٕی ث َای اوؼ بڇ ډ٦بڅٮ بر كی ًاوی إ ز ي س لاٗ ث َای        

َبی ٭مچی ثَای اوؼبڇ ٝلیق یًسبوبُی  ىٕشیبثی ثٍ ىٕشًٍاڅٮمڄ

َبی ٝلَایی ي ٕ بیَ كیًاو بر آُډبیٚ ڂبَی سًٕ ٤      ىٍ ډًٗ

ي اوؼم  ه دِٙ  پی > 11= 1ًاو  بر ٽبو  بىااوؼم  ه ډَاٹج  ز اُ كی

                                                 
1. Canadian Council on Animal Care (CCAC) 

َبی ډوشچٴ ډىشٚ َ ٙ يٌ إ ز     ىٍ يیَای٘ 2ىاډذِٙپی آډَیپب

َ  بی  َ  بی ًٽ  َ ٙ  يٌ، یًسبو  بُی ډ  ًٗ . ىٍ ډی  بن ٍيٗ>12=

ی ټ ٍيٗ   (CO2)ٝلَایی ث ب إ شٶبىٌ اُ ىی اٽٖ یي ٽ َثه     

  ي َيٳ اُ ډ٦بڅٮٍ ډَيٍی كب١َ ثٍَٕی ٍيٗ >13= ډشيايڃ ثًىٌ

َبی ٝلَایی ثب سأٽیي ثَ  ىٍ ډًٗ CO2ِ اوؼبڇ یًسبوبُی ثبسؼًی

َب ي ډٮبیت آن ي ىٍ وُبی ز اٍائ ٍ ىٕ شًٍاڅٮمڄ ٽ بٍثَىی      ډِیز

 ثَای اوؼبڇ آن إز.

 رٍػ تزرعی

اوؼبڇ ٙ يٌ إ ز. ث ٍ ډى٪ ًٍ      یډ٦بڅٮٍ ثٍ ٍيٗ ډَيٍ هیا

 ؼ بى یا یلاُڇ ثَا یَب اًٝڃ، إشبوياٍَب ي ىٕشًٍاڅٮمڄ یٙىبٕبئ

ً ث ب   ییٝ لَا  یَب ىٍ ډًٗ یًسبوبُی ، ػٖ شؼً ىٍ  CO2 ِیسؼ 

إ پبڅَ ي   ٙبډڄ دبثم ي، ځًځ ڄ   یاڅمچچ هیث یا٥لا٭بس یَب ڂبٌیدب

ٌ یدب هیػٖشؼً ىٍ ا ىيیاوؼبڇ ٙي. ٵَا َٽزیىا ىٔیٕب ث ب   َ ب  ڂ ب

 یي ډ ًٗ ٝ لَائ   CO2 ،یًسبو بُ ی یيی  إشٶبىٌ اُ ٽچم بر ٽچ 

ي ډ ًٍى   یآيٍ ك ًٌُ ػم ٬   هی  . ډٺبلار ډٮشج َ ىٍ ا يیاوؼبڇ ځَى

ٍ ځَٵشىي. لاُڇ ثٍ ًٽَ إز ٽٍ ىٍ اوشو بة  ٹَا یبثیي اٍُ یثٍَٕ

يٍيى ث ٍ   یبٍَ ب یډٮ یا٭مبڃ وٚ ي يڅ    یُډبو زیډٺبلار ډلييى

 یٵبٍٕ   بی یٖیثٍ ُثبن اوڂچ ٺبلار( ډ1َٙف ثًى:  هیډ٦بڅٮٍ ثٍ ا

اُ ډ٦بڅٮ ٍ ىٍ ډ ًٍى ٍيٗ    یثوٚ   بی   ی( ډ٫ً١ً اٝ چ 2ثبٙىي؛ 

 َبی ىٍ ډًٗ یًسبوبُی( ډٺبلار ىٍ ډًٍى ٍيٗ 3ثبٙي؛  یًسبوبُی

 ثبٙي. یٝلَائ

 ّایافتِ

 ّای اًجام یَتاًاسی رٍػ

َبی اوؼبڇ  ځَىى، ٍيٗ ډٚبَيٌ ډی 1َمبو٦ًٍ ٽٍ ىٍ ػييڃ 

س  ًان ث  ٍ ٙ  یمیبیی ي ٵیِیپ  ی سٺٖ  یڈ ٽ  َى.  یًسبو  بُی ٍا ډ  ی

إشىٚ بٹی ي   َبی ٙیمیبیی ثٍ ىي و٫ًِ إشٶبىٌ اُ ځبَُ بی  ٍيٗ

 اُ ډُمش  َیه ځبَُ  بی .ٙ  ًوي ىاٍيَ  بی سٍِیٺ  ی سٺٖ  یڈ ډ  ی 

ي اُ ډُمش َیه   CO2ي  َبڅًّوٍ ٵچًٍيٽَثهسًان ثٍ  ٚبٹی ډیإشى

                                                 
2. American Veterinary Medical Association (AVMA) 
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اٙ بٌٍ ٽ َى. اُ    َ ب  س ًان ث ٍ ث بٍثیشًٍار    ىاٍيَبی سٍِیٺ ی ډ ی  

ٍ  س ًان  ثَای اوؼبڇ یًسبوبُی ډ ی َبی ٵیِیپی  ٍيٗډُمشَیه   ث 

  َ ي إ شٶبىٌ اُ   2َ بی ځ َىن   ، ٙپٖ شه ډُ ٌَ  1ٹ٬٦ ٽ َىن ٕ 

ٍ َبی ٵیِی . ٍيٗ>12= ومًى اٙبٌٍ ډبیپَييیً دَسًَبی  پی اځَ ث 

ٍ  َ یؾ  ي َٖ شىي  ىٍى ث يين  ي ٙ ًوي، اٍُان  اوؼبڇ ىٍٕشی  ځًو 

 ث ٍ ٭ لايٌ، كیًاو بر   . ځٌاٍوي ومی ثبٹی كیًان ثٺبیبی ىٍ ىاٍيیی

ثٍ ىڅیڄ ُډ بن ٽ ڈ ي َمـى یه ٭ يڇ إ شٶبىٌ اُ ډ ًاى        اكشمبلاً

وٖ  جز ث  ٍ  ٍا ٽمش  َی ا١  ٦َاة ي ٙ  یمیبیی ډل  َٻ، س  َٓ

ٍ  ویبُ ٽٍ َبی ٙیمیبیی ٍيٗ ٍ  ،ىاٍو ي  رډٺ يډب  اوؼ بڇ  ث   سؼَث 

ٍ  ثبیي ٵیِیپی َبی كبڃ، ٍيٗ ایه ثب. ٽىىي ډی ٍ  ٥ َُ  ث   ډبََاو 

كیًاو بر   ث ب  ډٖ شٺیڈ اپدَاس ًٍ   اٍسجب٣ ثٍ ویبُ ًٙوي ي ډٮمًلاً اػَا

 .>12=ثبٙي  ٽىىيٌ وبٍاكز سًاوي ډی ٽٍ ىاٍوي

                                                 
1. Decapitation 

2. Cervical dislocation 

 آل هؼیارّای یَتاًاسی ایذُ

 اٍائٍ ٙيٌ  AVMAآڃ س٤ًٕ  َبی یټ یًسبوبُی ایيٌ يیْځی

 اڅٺبء ، سًاوبییآڃ يٌیا یًسبوبُی یبٍَبیډٮ . اُ ډُمشَیه>12=إز 

دَیٚبوی إز. َمـى یه   ي ىٍى كياٹڄ ثب ډَٿ ي ثیًُٙی َٕی٬

ی یا٥میىبن ث بلا  وبدٌیَ ثًىٌ، ٹبثچیز ٍيٗ یًسبوبُی ثبیي ثَځٚز

َ    ٽبٍٽى بن ىاٙشٍ ثبٙي ي ث َای   ي  ػٖ می  اوؼ بڇ ىَى يٌ اُ و٪ 

ٍ   ثبی ي  ًَٙ یبٍی  ىاىن ىٕز وجبٙي. اُ ډ٢َ ٭ب٥ٶی اُ  ډٺ يڇ ث 

ی ډبوى ي  یثى بثَایه ىاٍيَ ب   .ثبٙ ي  ٭٢ لار  كَٽ ز  ىاىن ىٕز

 َ بی  وم ټ  ی ب  ٽًڅیه، إشَیپىیه، ویپًسیه، دشبٕیڈ ًٕٽٖیىیڄ

 ىاٍيَ بی  ٭ى ًان  ًٙوي ثٍ ډی ٭٢لار ٵچغ ٽٍ ډىؼَ ثٍ ډىیِیڈ

 .>31 ،10=ویٖشىي  ٹجًڃ ٹبثڄ یًسبوبُی

 ّای یَتاًاسی اثز رٍػ ّای هکاًیغن

َبی یًسبو بُی ٙ بډڄ َیذًٽٖ ی،     ٭ميٌ ٍيٗ ډپبویٖڈ ٍٕ

ّایاًدامیَتاًاسی:هىاًیغنایداد،هعایةٍهشایاتٌذیاًَاعرٍػتمغین-1خذٍل

هعایة هشایاهىاًیغنایدادیَتاًاسیرٍػ
ٌبظٞبی  قیٕیبیی

 اؾتٙكبلی
 ٚ یتٙفؿ یی٘بضؾب زبزیا ٔتؼبلجبً ٚ یػهج ؿتٓیؾ ٓیٔؿتم ؾطوٛة زی اوؿیس وطثٗ

 یػطٚل-یلّج
 ؾطیغ، ػّٕی ٚ التهبزی، ا٘زبْ

ٖ زض حیٛا٘بت ٔتؼسز، غیطلبثُ ٕٞعٔب
 اقتؼبَ ٚ ا٘فزبض

اؾتطؼ، ظٔبٖ ٔطي  ایزبز قطایٍ ٘بذٛقبیٙس زض غّظت ثبلا، ایزبز
 َٛلا٘ی زض رٙیٗ

ٞبی  فّٛضٚوطثٗ
 >14-17، 12= *ٞبِٛغ٘ٝ

 ػطٚلی ٚ تٙفؿی؛ ثیٟٛقی ٚ ٔطي -ٞبی لّجی ؾطوٛة ؾیؿتٓ
 

 ٔتساَٚ، آؾبٖ ٚ ؾطیغ، أىبٖ ا٘زبْ
 اٖٕٞعٔبٖ زض چٙس حیٛ

تزٟیعات، ایزبز  وبضٌطاٖ، ٘یبظ ثٝ ثطای ٘بضوٛظ، ٚاثؿتٍی رؿٕی
 قطایٍ ٘بذٛقبیٙس

ٔٛ٘ٛوؿیس وطثٗ 
=2018< 

، ؾٕی ٚ وبضوٙبٖایزبز ايُطاة ٚ تكٙذ زض حیٛاٖ، ذُط٘بن ثطای  ثٛ، اِمبی ؾطیغ ٔطي ثی تطویت قسٖ ثب ٌّٕٞٛٛثیٗ ٚ رٌّٛیطی اظ اتهبَ اوؿیػٖ
 %10ٞبی ثبلای  زض غّظت ذُط ا٘فزبضغیط لبثُ تكریم، 

٘یتطٚغٖ ٚ آضٌٖٛ 
=21، 22< 

 93ٚ  90 زض حسٚز وبٞف ٘ؿجی فكبض اوؿیػٖ زض ذٖٛ، ثیٟٛقی
 زلیمٝ 7ٚ  3 اظ ثؼس ٔطي ثؼس اظ ٔٛارٟٝ ٚ حب٘یٝ

  ایزبز ٞیپٛوؿی، ایزبز اؾتطؼ ٚ ایزبز قطایٍ ٘بذٛقبیٙس زض ٔٛـ پصیطی، ا٘فزبض ثٛ، ػسْ اقتؼبَ ثی
زی َٛلا٘ی ٚ اؾپبؾٓ ػًلا٘ی، حؿبؼ قسٖ وبض نحطایی، تبوی

 ظیبز ٔٛـ نحطایی ثٝ ِٕؽ ٚ ٞٙسِیًٙ 

زاضٚٞبی 
 تعضیمی

 **ٞب ثبضثیتٛضات
=10، 14 ،23 ،24< 

وبٞف ػّٕىطز ؾیؿتٓ ػهجی ٔطوعی ٚ تٛلف ؾیؿتٓ تٙفؿی ٚ 
 لّجی زض ػطو چٙس زلیمٝ 

ثٝ ٟٔبضت ٞٙسِیًٙ ٚ ػسْ وبضثطز ثطای وكتٗ زؾتٝ رٕؼی، ٘یبظ  ایٕٗ، ؾطیغ ، اضظاٖ،  ؾبزٜ
 ٔمیس وطزٖ حیٛاٖ، ذُط ؾٛء اؾتفبزٜ ا٘ؿب٘ی

 150-75ٚضیسی ) زاذُ ثب تعضیك چٙس حب٘یٝ زض ػطو لّجی ایؿت >12=وّطیس پتبؾیٓ 
 ٌطْ ثط ویٌّٛطْ( ٔیّی

 زضز ثؿیبض قسیس، ٘یبظ ثٝ ثیٟٛقی ٚ ثی زضزی لجّی ؾطیغ، لبثُ اػتٕبز

ٚ  ؾیؿتٓ ػهجی ٔطوعی ؾطوٛة ؾطیغ ٚ ٌؿتطزٜ ٔغعیذٛ٘طیعی  >25، 12=يطثٝ ثٝ ؾط  فیعیىی
 ثطلطاضی ؾطیغ ثیٟٛقی

ثط اظ رٟت یبزٌیطی تٛؾٍ فطز ا٘زبْ  ٘یبظ ثٝ ٟٔبضت ظیبز، ظٔبٖ ؾطیغ، ایٕٗ، ػسْ ایزبز زضز
 رٛ٘سٌبِٖ یثطاػسْ تٛنیٝ  ٚ٘بذٛقبیٙس اظ ٘ظط ظبٞطی زٞٙسٜ، 

 ٌّٛطْیو هی اظ كتطیث

 ٞبی قىؿتٗ ٟٔطٜ
 . >26 ;25 ;14= ٌطزٖ

 وٛچه ٔتساَٚ ثطای وكتٗ رٛ٘سٌبٖ یفٛض ٔطي ٚ یٟٛقیث،  ٔغع ؾبلٝ ثٝ  ٌؿتطزٜ نسٔبت
 (ٌطْ 150 ظیط)

ثط اظ رٟت یبزٌیطی تٛؾٍ فطز ا٘زبْ  ٘یبظ ثٝ ٟٔبضت ظیبز، ظٔبٖ
ػّت ٚرٛز  ثٝٞبی نحطایی ثعضٌتط  زٞٙسٜ، ػسْ وبضثطز زض ٔٛـ

 ػًلا٘ی ثعضي زض ٘بحیٝ ٌطزٖ  تٛزٜ

ٞسایت ٔؿتمیٓ أٛاد ثٝ ؾٕت ؾط ٚ افعایف زضرٝ حطاضت ٔغع تب  >12=ٔبیىطٚٚیٛ 
زضرٝ ؾّؿیٛؼ، اظ زؾت ضفتٗ ٞٛقیبضی ٚ تٛلف تٕبْ  80-90

 ٞبی ٔغعی زض ػطو چٙس نس ٔیّی حب٘یٝ فطایٙس

 زض رحاض ضٚـؾطیغ ٚ ایٕٗ، 
 ٘كب٘ساض ییبیٕیق ٔٛاز یطیٌ ا٘ساظٜ
 ٔغع زض قسٜ

 ٘یبظ ثٝ تزٟیعات اذتهبنی

لُغ وطزٖ ؾط 
=3027< 

 آٚضزٖ زؾت ؾطیغ ٚ اضظاٖ، ثٝ 
 زؾت ٘رٛضزٜ ثبفتی ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٔغعذهٛنبً اظ 

زض اؾتفبزٜ اظ ٌیٛتیٗ، احط ثط  وبضوٙبٖاحتٕبَ آؾیت ثٝ 
 ٞبی ؾطٔی زض ٔٛـ نحطایی آ٘سضٚغٖ

لبثُ اؾتفبزٜ ثطای رٙیٗ ٚ ٘ٛظازاٖ   >25=ا٘زٕبز ؾطیغ 
 وٛچه فبلس ٔٛ

عضٌتط، ا٘زٕبز ثب لطاض زازٖ حیٛاٖ ػسْ لبثّیت وبضثطز زض حیٛا٘بت ث
ضٚی ید ذكه ثٝ زِیُ آٞؿتٝ ثٛزٖ ضٚ٘س ا٘زٕبز ٚ ٕٞچٙیٗ 

 قٛز  ا٘زٕبز ثسٖٚ ثیٟٛقی تٛنیٝ ٕ٘ی

 * اِٚٛیت ثب اؾتفبزٜ اظ ایعٚفّٛضاٖ، ٞبِٛتبٖ ٚ آ٘فّٛضاٖ اؾت.
 ٌطْ ثط ویٌّٛطْ اؾت ٔیّی 800ٚ  200، 120** زاضٚی اضرح پٙتٛثبضثیتبَ ؾسیٓ ثب تزٛیع زاذُ ٚضیسی ثب زٚظ 
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ِ  ٵیِیپ ی  ي سوَیت ډٲِ ٭ٞجی َبی ٕچًڃ َٕٽًة . إ ز  ډٲ 

ٍ  ث ب  ډٮمًلاً َیذًٽٖی  ث بلای  ٱچ٪ ز  ىٍ كیًاو بر  ځ َٵشه  ٹ َا

ٙ ًى   ٽَثه ایؼبى ډ ی  ډًوًٽٖیي ي یب اُر، آٍځًن ډبوىي ځبَُبیی

ث ٍ ىوج بڃ اُ   ٭ٞجی، ډ َٿ   َبی ٕچًڃ ىٍ ٍيٗ َٕٽًة>. 32=

ىٕز ىاىن ًَٙیبٍی وبٙی اُ َٕٽًة ډٖشٺیڈ ډَاٽ ِ سىٶٖ ی   

ػمؼم ٍ ي   ثٍ ١َثٍ ٥َیٸ ډٲِ، اُ ٵیِیپی ىَي. سوَیت ٍم ډی

 .>32=ځَىى  ایؼبى ډی ډٲِ ډٖشٺیڈ یب سوَیت

َبی ډوشچٴ یًسبوبُی  اځَؿٍ وپشٍ اٝچی ىٍ إشٶبىٌ اُ ٍيٗ

إ شٶبىٌ اُ  ، اډب اځَ ثٮي اُ یًسبوبُی ٹٞ ي  إز اوٖبوی ثًىن آن

ٍ  ثبٵز َ بی ه ًوی كی ًان يػ ًى ىاٍى، ٍيٗ ډ ًٍى       َب یب ومًو 

ډ٦بڅٮٍ ٍا  ثبیي ثٍ ىٹز اوشوبة ًٙى سب وشبیغ إشٶبىٌ ىٍ یًسبوبُی

 كَٽز، >33= یٙپم یاكٚبی ي ًیٍ ډ٦بڅٮبر یثَاوپىي.  ډشأطَ

ِ  ځیَی ٕ ٦ق ٕ َډی   ي اوياٌُ >34= َب إذَڇ ي ٽچٖ شَيڃ   ځچ ًٽ

ٗ  یًسبوبُ، ی>30=  یډىبٕ ج  ٍيٗ CO2 ث ب  ییلَاٝ   یَ ب  ډ ً

سًاوىي ثَ  سب كي ُیبىی ډی یًسبوبُی یَب ٍيٗ َیٕب ٽٍ ؿَا ؛إز

 س َی  ی ٦ٕقثٍَٕ َيٳ اځَ. دبٍاډشََبی ًٽَ ٙيٌ سأطیَ ثڂٌاٍوي

 ي َ ب  ، څپًٕ یز >35= َمًځچ ًثیه  ، كؼ ڈ >23= ٕ َڇ  ځچیَٖیي

 ٙ بډڄ ) ٽج ي  ٖ ڈ یډشبثًڅ یََبیډٖ یثٍَٕ، ي >35= َب څىٶًٕیز

 ٶبىٌشإ ثبٙي( ټیشیپًڅیځچ َیډٖي  نّپًیځچ ِٕىش َیډٖ یثٍَٕ

 >.36= ځَىى یوم ٚىُبىدی CO2 اُ

 CO2یَتاًاسی تا اعتفادُ اس 

 ي ٍای غ  ٍيٗ ی ټ  CO2ث ب   َبی ٝ لَایی  ډًٗ یًسبوبُی

ای ه ٍيٗ ٕ  َی٬، ٭مچ ی ي اٹشٞ  بىی   >. 13=إ  ز  دیٚ ىُبىی 

ًٙى ي ثٍ يیٌْ َىڂبډی ٽٍ یًسبوبُیِ سٮياى ُیبىی اُ  ډلًٖة ډی

ٱیَٹبث ڄ  CO2ر ډًٍى ویبُ ثبٙي ډىبٕت إ ز. َمـى یه   كیًاوب

اٙشٮبڃ ي اوٶؼبٍ ثًىٌ ي ىٍ ًٍٝر إشٶبىٌ اُ سؼُیِار ثب ٥َاكی 

ٽى ي. ډپبویٖ ڈ    ایؼبى ډ ی ٽبٍٽىبن ٝلیق كياٹڄ ه٦َ ٍا ثَای 

ثَای ایؼبى یًسبوبُی ثٍ ای ه ٝ ًٍر إ ز ٽ ٍ ىٍ      CO2٭مڄ 

سًٹ ٴ  ٱچ٪ز ثبلا اُ ٥َیٸ إیييُ ىاهڄ ٕچًڅی ثب٭ ض آدى ٍ ي   

. ىٍ ياٹ ٬،  >37=ځ َىى   ًَٙیبٍی ډی ٍٵشه ثیه ٭مچپَى ٹچت ي اُ

ُ   إیييُ ٙيیي ٵٮبڅیز دبٍإ مذبسیټ ٍا اٵ ِای٘ ډ ی     ىَ ي ٽ ٍ ا

 ث ب ایؼ بى   ٭ٞ جی ي ډشٮبٹج بً   ٕیٖ شڈ  ډٖ شٺیڈ  ٕ َٽًة  ٥َیٸ

. >12=ځ َىى   ډىؼَ ثٍ ډَٿ ډ ی  ٭َيٹی-ٹچجی ي سىٶٖی وبٍٕبیی

َ    ډ ی  CO2ځِاٍٗ ٙيٌ إز ٽٍ  یذًٽٖ ی ي  سًاو ي ډىؼ َ ث ٍ 

 >.38=اكٖبٓ هٶڂی ىٍ كیًاوبر ویِ ثًٚى 

ثَای اوؼبڇ یًسبوبُی كياٹڄ ٭ًاډچی ٽٍ ثبی ي ډ يو٪َ ثبٙ ه    

، CO2،  اسبٹ  ټ سؼ  ًیِ CO2٭جبٍسى  ي اُ سٮی  یه ٍيٗ سؼ  ًیِ 

، ډ ير ُډ بن لاُڇ ث َای    CO2ٱچ٪ز ي َٕ٭ز ػَیبن سؼ ًیِ  

اوؼبڇ یًسبو بُی، سأیی ي یًسبو بُی ي ىٵ ٬ لاٙ ٍ كی ًان ثٮ ي اُ        

 ًٙوي. بُی ٽٍ ثٍ سَسیت ىٍ ُیَ ثلض ډییًسبو

 CO2 اًجام یَتاًازی تا اظتفادُ از  تعییي رٍغ

( ٹَاٍ ىاىن كیًان 1يػًى ىاٍى:  CO2ىي ٍيٗ ثَای سؼًیِ 

د َ ٙ يٌ    CO2ای ٽٍ اُ ٹجڄ ث ب ٱچ٪ ز ُی بى     ثٖشٍ  ىٍ ډلٶ٪ٍ

 كیًان . اځَ ىٍ ډلٶ٪ٍ CO2( اٵِای٘ سيٍیؼی ٱچ٪ز 2ي  ؛إز

ٍ  CO2 اُ ث بلایی  چ٪زٱ ډٮَٟ ىٍ اثشيا اُ ُ  ٹ َا  ىٕ ز  ځی َى، ا

ٍ   ای ه  ث ب . ثًى هًاَي َٕیٮشَ ًَٙیبٍی ىاىن  ځ َٵشه  ك بڃ ٹ َا

ٍ  .وبهًٙبیىي إز ُیبى َبی ٱچ٪ز ډٮَٟ ىٍ اػجبٍی  ٥ ًٍی  ث 

ثبٙي. ث ب ای ه    سَ اهلاٹی CO2اٵِای٘ سيٍیؼی ٱچ٪ز  ٙبیي ٽٍ

كبڃ و٪َار ډوشچٶی ٍاػ٬ ث ٍ ای ه ىي ٍيٗ يػ ًى ىاٍى؛ ځٶش ٍ     

ثب يػًى ایىپٍ ثب٭ ض اُ ىٕ ز    CO2َبی ثبلای  ٪زٙيٌ ٽٍ ٱچ

ٙ ًى يڅ ی ډ ًٗ ٝ لَایی ٹج ڄ اُ       ىاىن َٕی٬ ًَٙیبٍی ډ ی 

يڅی ثٍ ٭چز ٽًس بٌ ث ًىن ىيٌٍ    .ځَىى ىؿبٍ إشَٓ ډی ثیًُٙی

. اُ ٥َٵ ی  >39=ىاوىي  إشَٓ ثَهی ایه ٍيٗ ٍا ٹبثڄ ٹجًڃ ډی

إ  شَٓ ٽمش  َی ىٍ ډ  ًٗ  CO2اٵ  ِای٘ س  يٍیؼی ٱچ٪  ز 

ٽىي يڅی ډىؼَ ثٍ اٵِای٘ ُډ بن لاُڇ ث َای    ٝلَایی ایؼبى ډی

 ٱچ٪ ز  . ىٍ ٽڄ، دیٚىُبى ٙيٌ إز>40، 37=ځَىى  ثیًُٙی ډی

CO2 ٍاثش يا  كی ًان  ىَ ي  ډی اػبٌُ یبثي، ُیَا اٵِای٘ آَٖش  ٍ  ث 

ډَٿ ٍا سؼَثٍ ٽىي ٽٍ إ شَٓ ٽمش َی ٍا    ٕذٔ ي هًاة ثَيى

طبوی ٍ ٹ َاٍ ځ َٵشه ىٍ     25 س ب  20اُ  دٔ>. 12=ًٙى  ډشلمڄ ډی

 ىٍ ٱچ٪ ز  ثَاث َی  10 ، اٵِای٘ %100ثب ٱچ٪ز  CO2 ٟډٮَ

طبویٍ، اٵِای٘ ٦ٕق  30ي ثٮي اُ  >41=سًٕیه  اپٽٖی ي ياُيدَٕیه

س يٍیؼی   . اٵِای٘>42=ًٙى  ډٚبَيٌ ډی وٶَیه دلإمبئی وًٍادی
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ٽى ي ي   ډ ی  ایؼ بى  ىٍى ٽمش َی ٹج ڄ اُ ثیًُٙ ی    CO2 ٱچ٪ز

ىٍى ىٍ ثب٭ ض ث َيُ    لاًډٮمً %50 ي 25، 10 َبی ٱچ٪ز هًٞٝبً

. ىٍ یټ ډ٦بڅٮٍ، ث ٍ ىوج بڃ   >44 ،43=ًٙوي  ډًٗ ٝلَایی ومی

 CO2َبی ٵِایىيٌ  ٹَاٍ ځَٵشه ډًٗ ٝلَایی ىٍ ډٮَٟ ٱچ٪ز

ثٍ ډير  %55طبویٍ ي  75ثٍ ډير  %40طبویٍ،  30ثٍ ډير  18%)

ٌ   طبویٍ( َیؾ 120 ځی َی   ځًوٍ إشَٓ آٙپبٍی )ثَ ډجى بی او ياُ

یه، ځچ   ًٽِ ي ٍٵش   بٍ ي ٱچ٪   ز ًٍَډ   ًن آىوًٽًٍسیپ   ًسَيد

. ث َای ډٺبیٖ ٍ   >13=ٽًٍسیپًإشَين ىٍ ٕ َڇ( ډٚ بَيٌ وٚ ي    

ٍ   CO2َ بی سؼ ًیِ    ٍيٗ َ بی   ، ىٍ ډ٦بڅٮ ٍ ىیڂ َی اُ ډلٶ٪ 

( 1ث ٍ ای ه ٝ ًٍر ٽ ٍ      ٙ ي  ډوشچٴ ثَای یًسبو بُی إ شٶبىٌ  

ً  ٽٍ ػٮجٍ یټ ىٍين كیًاوبر ٍ   CO2 اُ ډمچ   ؛ځَٵشى ي  ث ًى ٹ َا

2) CO2 3 ؛یبٵ ز  ػَیبن ثبلا َٕ٭ز ثب )CO2 ث ب  َ  ٽ ڈ  ٭زٕ 

 ث بلا  ٕ َ٭ز  ثب اٽٖیْن ي CO2 اُ ډوچ٥ًی( 4 ي ؛یبٵز ػَیبن

 ٵٮبڅیز وبَىؼبٍ اڅڂًی ثٍ ٍٕیين ُډبن سَیه ٽًسبٌ. یبٵشىي ػَیبن

 َبی ٝ لَایی  ډًٗ ىٍ ٱی٥َجیٮی ٹچت ي ١َثبن ډٲِ اڅپشَیپی

 ځَٵشىي، َىڂبډی ٹَاٍ هبڅٜ CO2 اُ دَ ػٮجٍ ىٍ ځِاٍٗ ٙي ٽٍ

ياٍى  یب ىٍ سَٽیت ثب اٽٖ یْن ی یثٍ سىُب ثبلا َٕ٭ز ثب CO2 ٽٍ

ُډبن ٍٕیين ثٍ  سَیه ٥ًلاوی ي سَ ٙي ُډبن ٥ًلاوی ډلٶ٪ٍ ٙي

 ٍ ٍ  CO2 ایه وٺ٦ٍ ُډبوی ثًى ٽ  ٍ  ىٍين آٍاډ ی  ث  ػَی بن   ػٮج 

 .>20=یبٵز  ډی

 CO2اتاق  تجَیس 

  ٗ َ بی ٝ لَایی    یپی اُ َٙای٤ ډُڈ ثَای یًسبو بُی ډ ً

بڅٮ بر  . ىٍ ډ٦إز CO2ایؼبى یټ ٹٶٔ یب اسبٹټ ثَای سؼًیِ 

َ بی ډوشچ ٴ اسبٹ ټ ث َای یًسبو بُی ډ ًٗ        ډوشچٴ اُ اوياٌُ

. ثَإ بٓ ىٕ شًٍاڅٮمڄ   >45-47=ٝلَایی إشٶبىٌ ٙ يٌ إ ز   

، اسبٹټ CO2ىاوٚڂبٌ ثًٕشًن، ثَای یًسبوبُی ډًٗ ٝلَایی ثب 

 26/48ىٍ  86/22، 4/25څیشَی ث ب اٍسٶ ب٫، ٭ َٟ ي ٥ ًڃ      28

 2ثَای یًسبوبُی  سًان . اُ ایه اسبٹټ ډیإز مشَ ډًٍى ویبُٕبوشی

. ىٍ >48=ځ َڇ إ شٶبىٌ ٽ َى     500ډًٗ ٝلَایی ث ب يُن ُی َ   

ىي ډىٶٌ يػًى ىاٍى ٽٍ ايڅ ی ىٍ ٹٖ مز    اسبٹټ یًسبوبُی ډٮمًلاً

ًٙى ي ىيډی ىٍ ث بلای   سٮجییٍ ډی CO2دبییه اسبٹټ ثَای يٍيى 

اسبٹټ ثَای ٽبَ٘ ٵٚ بٍ ي ػبث ٍ ػ بیی َ ًای اسبٹ ټ ډ ًٍى       

اڅجشٍ اځ َ ىٍِ ث بلایی اسبٹ ټ ٽ بډلاً      .>49=ځیَى  إشٶبىٌ ٹَاٍ ډی

ډَُي ډًڇ وجبٙي ىیڂ َ وی بُی ث ٍ ډىٶ ٌ ث بلایی اسبٹ ټ ث َای        

ؿَا ٽٍ سًُیٍ ٽبٵی ي ه َيع   يػًى وياٍى؛ی ًَای اسبٹټ یػبثؼب

 ًٙى. ٽبٵی ًَای ىاهڄ اسبٹټ اوؼبڇ ډی

ٍ یٙ ًڇی  آٽًاٍػىٔ دیٚىُبىی ثَای ایه اسبٹ ټ،    بی   یا ٚ 

َ بی دلإ شیپی وی ِ     اُ ػٮجٍسًان  إز يڅی ډی ټیچیآٽَ ػٮجٍ

. ٹبثڄ ًٽَ >12=إشٶبىٌ ٽَى ي ثبیي ىاهڄ آن ٹبثڄ ډٚبَيٌ ثبٙي 

إز ٽٍ ثبیي ٵ٢بی ٽبٵی ثَای هًاثیين كیًان ىٍ اسبٹټ يػًى 

  ٗ َ بی ٝ لَایی اُ    ىاٙشٍ ثبٙي، ىٍ ُډبن اوؼبڇ یًسبو بُی ډ ً

 ٔ َ بی ډوشچ ٴ ث  بَڈ ډوچ ٣ً وٚ ًوي، َمـى یه اسبٹ  ټ       ٹٶ 

 .>12=ثبٙي یًسبوبُی ثبیي سمیِ 

 ترای ایجاد یَتاًازی CO2ظرعت جریاى تجَیس 

 ث  َای ثُیى  ٍ ػَی  بن ی  ټ ٥AVMAج  ٸ ىٕ  شًٍاڅٮمڄ

 كؼ ڈ  یب ډلٶ٪ٍ اُ %30 سب 10 ثبیي CO2 یًسبوبُی َبی ٕیٖشڈ

ٽىي سب ىٍى ي دَیٚبوی ثٍ ك ياٹڄ ثَٕ ي    ػبثؼب ىٹیٺٍ ىٍ ٍا ٹٶٔ

ٍا آَٖ شٍ اٵ ِای٘ ىاىٌ ي ٝ يا     CO2ایه ډٺياٍ، ٱچ٪ ز  >. 12=

ٽىي یب ثٍ ٭ىًان یټ ثبى ٙيیي ث َای كیًاو بر سچٺ ی     یؼبى ومیا

ىٍ َ َ ىٹیٺ ٍ ث ٍ     CO2ًٙى. ثَای ډلبٕجٍ ډیِان ػَی بن   ومی

ًٙى. اثشيا كؼڈ ډلٶ٪ٍ ثَای یًسبو بُی ث َ    سَسیت ُیَ ٭مڄ ډی

ځَىى ٕذٔ ث ٍ   ٕبوشیمشَ ډپٮت( ډلبٕجٍ ډی 1000كٖت څیشَ )

ىٍ  CO2( %30س ب   10ی )ث یه  %20ػبئی س يٍیؼی   ډى٪ًٍ ػبثٍ

ٙ ًى س ب    ١َة ډ ی  %20ډلٶ٪ٍ، كؼڈ ٹٶٔ ثَ كٖت څیشَ ىٍ 

 28آی ي. ډ ظلاً ىٍ ی ټ ډلٶ٪ ٍ      ىٕز ٍ ث CO2َٕ٭ز ػَیبن 

ىٍ  4/25څیشَی )ٹٶٔ ډًٗ إشبوياٍى ثب اٍسٶب٫ ي ٭َٟ ي ٥ًڃ 

 CO2څیش َ ىٍ ىٹیٺ ٍ    6/5ٕبوشی ډش َ(، ثبی ي    26/48ىٍ  86/22

 CO2سًٕ ٤   اُ كؼڈ ډلٶ٪ٍ ىٍ ىٹیٺٍ %20ياٍى ٹٶٔ ًٙى سب 

سٮًی٠ ځَىى. اځَ اوياٌُ اسبٹ ټ ډشٶ بير اُ اسبٹ ټ دیٚ ىُبىی     

ث َای ایؼ بى    CO2ثبٙي، ډلبٕجٍ سٮییه َٕ٭ز ػَیبن سؼ ًیِ  

ٱچ٪ز ډىبٕت ثَای یًسبوبُی ثبیي ثب سًػٍ ثٍ اوياٌُ اسبٹټ اوؼبڇ 

 ًٙى.
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 هدت زهاى لازم ترای یَتاًازی

ٍ ػَیبن ډلبٕجٍ ٙيٌ ىٍ ٹٖمز ثبلا كياٹڄ ث َای ىي ىٹیٺ   

ىٹیٺٍ َڈ  5ثبیي ثَٹَاٍ ثبٙي سب ثیًُٙی ىٍ ډًٗ ایؼبى ًٙى )سب 

 %50س ب   40وؼب ٽٍ يٹش ی ٕ ٦ق ځ بُ ث ٍ     ًٙى(. اُ آ سًٝیٍ ډی

سًان ػَیبن  ىَي ىٍ ایه ډَكچٍ، ډی یبثي، ثیًُٙی ٍم ډی اٵِای٘ 

سَ ډلٶ٪ٍ ٍا دَ ٽَى س ب ُډ بن ډ َٿ     ځبُ ٍا اٵِای٘ ىاى ي َٕی٬

اٹڄ ثَای یټ ىٹیٺ ٍ د ٔ اُ   ثبیي كي CO2ٽبَ٘ یبثي. ػَیبن 

اُ كؼ ڈ   %20ثب ػَیبن  CO2 اځَ>. 46=سًٹٴ سىٶٔ كٶ٨ ًٙى 

ًٙى ٽ ٍ ٱچ٪ ز ځ بُ     ثیىی ډی ډلٶ٪ٍ ىٍ ىٹیٺٍ ىاىٌ ًٙى، دی٘

CO2 ثب٭ض اٵِای٘ ٱچ٪ز  ٽٍ ياٍى ډلٶ٪ٍ ًٙىCO2 ُٶَ   ا ٝ

 15 ىٍ %95ثٍ  ي ىٹیٺٍ 10 ىٍ %5/86 ىٹیٺٍ، ثٍ 5ىٍ  %2/63ثٍ 

 ډی ِان  ثٍ CO2 ثب ثیًُٙیُډبن ثىبثَایه  .>50 ،45=ًٙى  ىٹیٺٍ 

 ىاٍى. ثٖشڂی ٩َٳ كؼڈ ي َمـىیه آن ػبثؼبیی ي ٱچ٪ز

 CO2 هٌثع تأهیي کٌٌدُ گاز

 CO2 ٙيٌ سًٝیٍ ٕیچىيٍَب، ډىج٬ ىٍ ٙيٌ ٵَٚىٌ CO2 ځبُ

 ین. ٽَى سى٪یڈ ىٹیٺبً سًان ډی ٍا ډلٶ٪ٍ ثٍ ځبُ يٍيى ُیَا َٖشىي

َ  یٙیمیبی ډًاى یب آس٘ ٽىىيٌ هٚټ، هبډًٗ ٍ  ىیڂ   ٭ى ًان  ث 

 ثٍ ثبیي CO2. َمـىیه ډىج٬ سُیٍ >14=ویٖشىي  ډؼبُ CO2 ډىج٬

 یټ اُ ډٮمًڃ ٥ًٍ ًٙى، ثٍ سُیٍ آڅًىځی ثيين ي هبڅٜ ًٍٝر

 ډمپ ه  ډٮی ًة  ی ب  ىاٍای وٚ شی  سؼُیِار. ثبٙي َٙٽز ډٮشجَ

ٍ  ډ َٿ  ثٍ ډىؼَ إز َ  ث َای  ي ٙ ًوي  دَیٚ بوی  ي آَٖ ش  ٕ بی

 .>12=ثبٙي  ه٦َوبٻٽبٍٽىبن  ي كیًاوبر

 ّای صحرایی یَتاًازی ٍ دفع هَغ تأیید

 ډ َٿ سأیی ي   ثبیي كیًان لاٍٙ ىٵ٬ اُ ي ٹجڄ ثٮي اُ یًسبوبُی

ًٙى ډبوى ي   إشٶبىٌ ډی ډَٿ سأییي ثَای ډٮیبٍَب اُ سَٽیجی. ًٙى

ٔ    وج٠ ي يػًى ٭يڇ ٹَوی ٍ،   سىٶٔ، ٕٶیي ٙ ين ؿٚ ڈ، ٍٵچپ 

 َ یؾ . ٕوز ٙ ين ث ين   ي دىؼٍ ډلپڈ ٵَٚىن ثٍ ٭يڇ دبٕن

 ٍا ٕوز ٙين ثين، ډ َٿ  ػِ ثٍ سىُبیی، ثٍ ٭لایڈ یها اُ یټ

ٽىي. ٹ٬٦ سىٶٔ، ؿٚڈ ٕٶیي ٙيٌ، ٹ٬٦ ١َثبن ٹچت ي  ومی سأییي

َب وٚبوڂَ هًثی اُ ډَٿ ٱیَ ٹبث ڄ ثَځٚ ز    ٭يڇ يػًى ٍٵچپٔ

 یًسبوبُی ٍيٗ اُ و٫ً و٪َ . َٝٳ>25=ىٍ ډًٗ ٝلَایی إز 

 ث ب  ډ٦ بثٸ  ي ډىبٕ ت  ٥ ًٍ  ثٍ ثبیي كیًاوبر ٙيٌ، لاٍٙ اوشوبة

ول ًٌ اُ ث یه    ډ ًٍى  ىٍ سىُب وٍ ډٺٍَار. ىٵ٬ ًٙى ډلچی ٹًاویه

يػ ًى   (ٕ ًُاوين  ىٵه یب ډظبڃ ٭ىًان ثٍ) كیًاوبر ثٺبیبی ثَىن

ٍ ) ٙ یمیبیی كبٝ ڄ   َ بی  ثبٹیمبو يٌ  ډيیَیز ثَای ىاٍى ثچپٍ  ث 

 ٽ ٍ ث َای   َ ب  دىشًثبٍثیشًٍار كبيی كیًاوبر ثٺبیبی ډظبڃ ٭ىًان

 .>51=ئٍ ٙيٌ إز ثَهی دَويځبن ٕمی َٖشىي( ویِ اٍا

 CO2یَتاًازی جٌیي ٍ ًَزاد تازُ هتَلد ؼدُ تا رٍغ 

 ث َای ٽٚ شه ډ بىٍ   ٍيُ،  15ىٍ ډًٍى ػىیه ثب ٕه ٽمش َ اُ  

ي ثَای ُويځی وًُاىی اځَ اُ  >30= إز ٽبٵیډَٿ َٕی٬ ػىیه 

إشٶبىٌ ًٙى، ویبُ إز ډير ُډبن ىٍ ډٮَٟ ٹ َاٍ   CO2ٍيٗ 

ویبُ ثٍ ٦ٕق ثبلاسَی ـىیه یبثي ي َم ىٹیٺٍ اٵِای٘  50ځَٵشه سب

وجبیي ث ٍ   CO2. َمـىیه >53، 52=يػًى ىاٍى  %100سب  CO2اُ 

٭ىًان سىُب يٕیچٍ یًسبوبُی ىٍ وًُاىان إ شٶبىٌ ٙ ًى ي ثبی ي ث ب     

َبی طبوًیٍ ٹبثڄ ٹجًڃ یًسبوبُی ثٍ ٭ىًان ډظبڃ ٹ٬٦ ٽَىن  ٍيٗ

َٕ، ٙپٖشه ځَىن ي یب سًٍاٽًسًډی ىي ٥َٵ ٍ ىوج بڃ ٙ ًى س ب     

 .>30=ن س٢میه ًٙى ډَٿ كیًا

 ترای اًجام یَتاًازی CO2هعایة اظتفادُ از 

ډٮبیجی ویِ ىاٍى ٽ ٍ ٹج ڄ اُ إ شٶبىٌ ثبی ي      CO2إشٶبىٌ اُ 

ٍ إشىٚ بٹ  یځبَُب .ډًٍى سًػٍ ٹَاٍ ځیَى  یث َا  CO2 ی اُ ػمچ 

ىاٍو ي   هًن ي َب آڅًئًڃ ىٍين یثلَاو ٱچ٪ز كياٹڄ ثٍ بُیو َیسأط

َ یًُٙ  یث ٙ َي٫  ىٍ َیس أه  ثٍ سًػٍ ثب ٭ميسبً ي >54= ٍ  ، ډىؼ   ث 

ٽ ٍ   ځَىو ي  یډ   ًاو بر یك ىٍ إشَٓ ي ىيیوبهًٙب ٤یَٙا ؼبىیا

ٍ  ډظڄ) ٍٵشبٍ َییسٲ ثٍ ًٍٝر ډٮمًلاً سٲیی َار   بی   ي ٽ َىن(  ٵ َا

. >55=ٙ ًى   ډٚبَيٌ ډی (ٹچت ١َثبن اٵِای٘ ډظڄ) ټیًڅًّیِیٵ

ایؼبى إشَٓ ي َٙای٤ وبهًٙبیىي ىٍ ډًٗ ٝلَایی ث ٍ ىوج بڃ   

إشٶبىٌ ٙيٌ ي ډير ُډ بن ىٍ   CO2، ثب ٱچ٪ز CO2إشٶبىٌ اُ 

ىٍ اٍسجب٣ إز ثٍ ٥ًٍی ٽٍ  CO2ډٮَٟ ٹَاٍ ىاىن كیًاوبر ثب 

ٍ  %5/7 ٱچ٪ ز  ثب CO2 َبی ٝلَایی إشىٚبٷ ىٍ ډًٗ  إٓ شبو

ث ٍ   CO2. َىڂ بډی ٽ ٍ ٱچ٪ ز    >37=ىَ ي   ډ ی  اٵِای٘ ٍا ىٍى

ٍٕي َٙای٤ وبهًٙ بیىي ث َای ډ ًٗ ٝ لَایی      ډی %18سب   13
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. ی ټ ىٹیٺ ٍ ثٮ ي اُ ٹ َاٍ ځ َٵشه ىٍ      >56، 55= ځَىى َٙي٫ ډی

اػشىبة ث َيُ   ٭لایڈ، یپی اُ %30ثب ٱچ٪ز كييى  CO2ډٮَٟ 

ثٍ سَسیت ډىؼ َ ث ٍ    %40ي  30ثبلای  . ٱچ٪ز>56=ٽىي  دیيا ډی

. ىٍ >58، 57=ځَىى  َبی ىٍى ډی ي سلَیټ ځیَويٌ >46=ثیًُٙی 

 %80-100طبویٍ ي ٱچ٪ز  50سب 40ىٍ كييى  %70وُبیز ٱچ٪ز 

ي  ٽ بٍىی  آدى ٍ، ث َاىی   ث َيُ  طبوی ٍ ثب٭ ض   39س ب   10ىٍ ٭َٟ 

ًٙى اډب ؿ ًن ىٍى ُی بىی ٍا س ب     ثیًُٙی ىٍ ډًٗ ٝلَایی ډی

 ٽىى ي، ډ ًٍى سأیی ي    ُډبن اُ ىٕز ٍٵشه ًَٙیبٍی سلمی ڄ ډ ی  

 ىٍ ٱچ٪  ز CO2. ثى  بثَایه ىٍ كبڅ  ز ٽچ  ی  >20 ،18= ویٖ  ز

)ٕ  ٦ق ٽ  بٵی ث  َای ایؼ  بى ثیًُٙ  ی ىٍ كیًاو  بر(   % 5030

 %70َ ب ث بلاسَ اُ    یىي ي دَیٚبن ٽىىيٌ إز ي ىٍ ٱچ٪ ز وبهًٙب

 .>17=)٦ٕق ٽبٵی ثَای ٽٚشه كیًاوبر( ىٍىوبٻ إز 

 CO2ىَي ٽٍ سؼ ًیِ   ډ٦بڅٮبر ىٍ ډًٗ ٝلَایی وٚبن ډی

 CO2. >58=ىَي  َبی ډَث٣ً ثٍ ىٍى ٍا اٵِای٘ ډی ٵٮبڅیز وًٍين

إ شَٓ ي   ایؼ بى  ثب٭ ض  سًاوي ډی ډوشچٴ ډپبویٖڈ ٍٕ ا٥َُیٸ

 اُ سٚ   پیڄ ( ىٍى وبٙ   ی1ډ   ًٗ ٝ   لَایی ځ   َىى:  ىٍ ىٍى

سىڂ ی   ( ایؼبى2 ؛ؿٚمی ي سىٶٖی َبی ډوب٣ ٍيی إیيٽَثىیټ

 ډٖ  شٺیڈ ( سلَی  ټ3 ي ؛َ  ًا ځَٕ  ىڂی اٝ  ٦لاف ي ث  ٍ وٶ  ٔ

. ٭چز اٝ چی  >54 ،3= إشَٕی إز دبٕن ثب َمَاٌ آډیڂياڃ ٽٍ

ډَث ٣ً ث ٍ سلَی ټ ٱٚ بی      CO2وبهًٙبیىي ثًىن إ شٶبىٌ اُ  

. ث ب  >59 ،16=إ ز   ٽَثىی ټ   ی اُ سٚپیڄ إیيډوب٣ ثیىی وبٙ

ث ٍ ٕ َ٭ز اُ ډٖ یَ سىٶٖ ی      CO2ایه يػًى، ځِاٍٗ ٙيٌ ٽٍ 

ځ َىى   ٭جًٍ ٽَىٌ ي ٹجڄ اُ سلَیټ سىٶٖی ډىؼَ ثٍ ثیًُٙی ډی

=60< .CO2 ًٍى،   ډ ی  ثبلا ٽٍ ډىؼَ ثٍ ثیًُٙی َبی ٱچ٪ز ى ٙ

ثَای ډًٗ ٝلَایی وبهًٙ بیىي ث ًىٌ، ایؼ بى كبڅ ز هٶڂ ی ي      

 دَیٚ بوی  ي اُ ثیًُٙی، ىٍى ٹجڄ ُیبى اكشمبڃ ٌ ي ثٍإشَٓ ٽَى

 .>17= سًػُی ٍا ثٍ َمَاٌ ىاٍى ٹبثڄ

 ترای اًجام یَتاًازی CO2اضافِ کردى اکعیصى تِ 

ٙ بډڄ اط َار    CO2ا١بٵٍ ٽ َىن اٽٖ یْن اط َار ډىٶ ی     

اډب ٵبٝ چٍ ُډ بوی    ؛ثَى سلَیپی ثَ ډؼَایی سىٶٖی ٍا اُ ثیه ډی

. اُ >20= ٽىي ٍا ٥ًلاوی ډی ٿثیه اُ ىٕز ٍٵشه ًَٙیبٍی ي ډَ

٥َٳ ىیڂَ ځِاٍٗ ٙيٌ ٽٍ اٽٖیْن و ٍ سىُ ب وشًاوٖ شٍ ډی ِان     

ثچپٍ ډىؼ َ   >17=ٍا ٽبَ٘ ىَي CO2َٙای٤ وبهًٙبیىي وبٙی اُ 

  ٗ َ بی ٝ لَایی    ثٍ اٵِای٘ ىٍى، َمبؿًٍی ي اىڇ ٍی ٍ ىٍ ډ ً

ډمپه إز ث ٍ ىڅی ڄ    CO2. َٙای٤ وبهًٙبیىي >39=ٙيٌ إز 

بی ډوب٥ی ي ٕوز وٶ ٔ ٽٚ یين   َٙي٫ َٕی٬ سلَیټ ٱٚبَ

 CO2ي اٵ ِيىن اٽٖ یْن ث ٍ     >17=ثبٙي، وٍ ثٍ ىڅیڄ َیذًٽٖی 

ي سٚ  ویٜ  >46=س َ )ىي ثَاث َ(    ٵٺ ٤ ُډ بن ډ َٿ ٍا ٥ ًلاوی    

ٍٕ ي َ یؾ    و٪ َ ډ ی    ٽىي. ثىبثَایه ثٍ سَ ډی ًَٙیبٍی ٍا دیـیيٌ

ثَای ایؼبى یًسبوبُی يػًى  CO2ډِیشی ثَای سَٽیت اٽٖیْن ثب 

 .>40 ،12=وياٍى 

 گیزیًتیجِ

ثب سًػٍ ثٍ ډ٦بڅت ځٶشٍ ٙيٌ، ىٕشًٍاڅٮمڄ اوؼبڇ یًسبوبُی ث ب  

 آيٍىٌ ٙيٌ إز. 2ػييڃ ىٍ  CO2ٍيٗ سؼًیِ 

ډش يايڃ،   یٍيٙ ىٍ ډًٗ ٝلَایی CO2سؼًیِ  ثب یًسبوبُی

دیَٚٵشٍ  ِاریسؼُ ثٍ بُیواوؼبڇ آن  ي ثًىٌي ٹبثڄ ىٕشَٓ  ٕبىٌ

اٍائ ٍ ٙ يٌ ىٍ    ىٕ شًٍاڅٮمڄ ث ب سًػ ٍ ث ٍ    . ُیبى وياٍى آډًُٗ ي

 كؼ ڈ  ث ب ىٍ اسبٹ ټ   CO2ډ٦بڅٮٍ كب١َ، ٍيٗ سيٍیؼی سؼًیِ 

ث َای یًسبو بُی ىي    ٺٍیىٹ ىٍ شَیڅ 6/5 بنیػَ َٕ٭ز ثب شَیڅ 28

 ای ه . ٙ ًى  یډ ٍیسًٝ ځَڇ 500ډًٗ ٝلَایی ثب يُن ٽمشَ اُ 

 یكٖ یث ؼبىیا یثَا ٺٍیىٹ 5 سب 2 ډير ثٍثبیي  یؼیسيٍ بنیػَ

 ثٮي ٺٍیىٹ ټی یثَا كياٹڄًٙى  یدیٚىُبى ډ ياىاډٍ یبثي  ډَٿ ي

ً  ؿٚ ڈ  ٍو ڀ  ي سىٶٔ ٭يڇ ٙبډڄ ډَٿ ٭لایڈ ډٚبَيٌ اُ  ډل 

اىاډٍ ىاٙشٍ ثبٙي. اډیي إز إشٶبىٌ اُ ایه ىٕشًٍاڅٮمڄ  ویِ ٙيٌ

َبی ٝ لَایی ځ بډی ىٍ ػُ ز اوؼ بڇ      ثَای یًسبوبُی ىٍ ډًٗ

 َبی اهلاٷ ډلًٍ ىٍ ٽًٍٚ ثبٙي. اٍسٺبی دْيَ٘

 ٍ قذرداًی تؾکز

ث  ب ٽ  ي اه  لاٷ  یٺ  بسیَ كبٝ  ڄ ٥  َف سلٺكب١   ډ٦بڅٮ  ٍ

IR.SBMU.ENDOCRINE.REC.1399.002   ډٞ   ًة

ٌ  ٖ ڈ یډشبثًڅ ي ِی  ٍ ىٍين ٱ يى  ٭چًڇ دْيَٚپيٌ  ٭چ ًڇ  ىاوٚ ڂب

 إز. ثُٚشی ُٙیي دِٙپی
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 تؼارض در هٌافغ

 .ٕزوٚيٌ ا بنیث ٖىيځبنیسٮبٍٟ ډىبٵ٬ س٤ًٕ وً ځًوٍ َیؾ

 عْن ًَیغٌذگاى

َمٍ وًیٖىيځبن ىٍ اٍائٍ ایيٌ ي ٥َف ايڅی ٍ، ثٍَٕ ی ډش ًن،    

 سأیی ي وڂبٍٗ ايڅیٍ ډٺبڅٍ ي ثبُوڂَی آن ُٕیڈ ثًىوي ي َم ٍ ث ب   

وُبیی ډٺبڅٍ كب١َ، ډٖئًڅیز ىٹز ي ٝلز ډ٦بڅ ت ډى يٍع ىٍ   

 .دٌیَوي آن ٍا ډی

 هٌاتغ هالی

كب١ َ   یډ َيٍ  ٸی  سلٺ ىٍ یي ډىبث٬ ډ بڅ  ىٍیځًوٍ َِ ؾیَ

ډًٞة  یٺبسیډ٦بڅٮٍ كب١َ كبٝڄ ٥َف سلٺ يػًى وياٙشٍ إز.

ىاوٚ ڂبٌ ٭چ ًڇ    ٖ ڈ یي ډشبثًڅ ِی  دْيَٚپيٌ ٭چًڇ ٱ يى ىٍين ٍ 

 99032ي ٽي ٥َف  21929 ثب ٽي دْيَبن یثُٚش يیُٙ یدِٙپ

 إز.
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ییّایصحزااوغیذوزتيدرهَػدیاعتفادُاسهزاحلاًدامیَتاًاسیتا-2خذٍل

لثلاساًدامیَتاًاسی-1
 ثٝ ٔحُ ٔرهٛل ثطای ا٘زبْ یٛتب٘بظی ٞبی نحطایی ٔٛـا٘تمبَ  -1-1

 ٔحُ رسا اظ رطاحی ٚ ٍٟ٘ساضی حیٛا٘بت 

 زض اتبله ٔرهٛل یٛتب٘بظی یینحطا ٞبی ٔٛـلطاض زازٖ  -1-2
  ؾب٘تیٕتط 26/48 زض 86/22 زض 4/25 ََٛ ٚ ػطو ٚ اضتفبع ثبٔٛـ نحطائی  2اتبله پیكٟٙبزی ثطای 

 رتّف ٞبی ٔ ٞب اظ لفؽ ػسْ تطویت ٔٛـ 
 ػٛو وطٖ پٛقبَ زاذُ اتبله ثطای ٞط ؾطی یٛتب٘بظی 

حیياًدامیَتاًاسی-2
 تٙظیٓ رطیبٖ زی اوؿس وطثٗ لاظْ ثطای یٛتب٘بظی -2-1

 ٖیٛتب٘بظی ثب  حزٓ ٞٛای اتبله ٔرهٛل اظ (%30 تب %10) %20ثٟیٙٝ: ربثزبیی  رطیبCO2  ِیتط زض زلیمٝ  6/5وٝ ثطای ایٗ ٔٙظٛض لاظْ اؾت
CO2 ٚاضز اتبله قٛز. ایٗ رطیبٖ ثبیس تب ا٘تٟبی یٛتب٘بظی حبثت ثٛزٜ ٚ ٔساْ چه ٌطزز. وپؿَٛ اظ 

 تٙظیٓ ٔست ظٔبٖ لاظْ ثطای ا٘زبْ یٛتب٘بظی -2-2
 (.قٛز یٔ ٝیتٛن ٞٓ مٝیزل 5 تب) قٛز زبزیا ٔٛـ زض یٟٛقیث تب ثبقس ثطلطاض سیثب مٝیزل زٚ یثطا حسالُ ثبلا لؿٕت زض قسٜ حؿبة بٖیرط 

.قٛز حفظ تٙفؽ تٛلف اظ پؽ مٝیزل هی یثطا حسالُ سیثب بٖیرط

تعذاساًدامیَتاًاسی-3
 ییس یٛتب٘بظیأت -3-1

 ٞیچ. قٛز ؾرت قسٖ ثسٖ اؾتفبزٜ ٔی ٚ پٙزٝ، ٔحىٓ فكطزٖ ثٝ لط٘یٝ، ػسْ پبؾد ضفّىؽ تٙفؽ، ٘جى، ٚرٛز ػسْ قبُٔ ٔؼیبضٞب اظ تطویجی 
 وٙس. ٕ٘ی تأییس ضا ٔطي سٖ ثؼس اظ ٔطي،ؾرت ق رع ثٝ ثٝ تٟٙبیی، ػلائٓ ایٗ اظ یه

 ینحطائ ٞبی ٔٛـرؿس اظ ثیٗ ثطزٖ  -3-2
 ٖلطاض زازٖ حیٛاٖ زض پلاؾتیه ٔرهٛل لاقٝ ٚ ظزٖ ثطچؿت ٔرهٛل ثط ضٚی آ 

 ؾٛظا٘سٖ ثب تٛرٝ ثٝ لٛا٘یٗ ٔحّی یب زفٗ ثٝ ٚؾیّٝ لاقٝ ثمبیبی ثطزٖ ثیٗ اظ 
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