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مقاله رسماً از آدرس مشخص با ذکر نام، تخلص، رتبه علمی، نمبر تیلفون، و ایمیل  -

 آدرس نویسنده به اداره اکادمی علوم فرستاده شود.
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 باشد.  شدهدیگری چاپ ن  جایدر   مقاله باید قبلاً -

 عنوان مقاله مختصر و با محتوا مطابقت داشته باشد. -

گویای پرس ش ی و  کلمه بوده،     200الی   80حد اقل حاوی  ۀمقاله باید دارای خلاص  -

همچنان خلاصه باید به یکی از  اصلی باشد که مقاله در پی پاسخ دهی به آن است.
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 .ربطی به موقف اداره ندارد
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 استفاده نشراتی شده می تواند.
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 معاون سرمحقق دکتور احمد امید افضلی

ها در میکا شییتی  تحلیل و بررسیی صویواییار نرا ار

 و اهمی  تکتو یکی آن در فارمیشن ولایتی بلاک کابل

Evaluation and Analysis of Garnets in 
Mica schists of the Welayati 

Formation and Their Tectonic 
Significance in Kabul Block 

Associate Prof. Dr. Ahmad Omid Afzali 
Abstract  
    This study focuses on the petrographic and structural 
analysis of garnets in mica schists from the Velayati 
Formation of the Kabul Block. Given the tectonic position 
of the Kabul Block within the Himalayan–Alpine orogenic 
belt, the research aims to interpret the metamorphic 
evolution and tectonic events affecting the region. 
     Field samples were collected and analyzed under the 
microscope to determine textures, mineralogical composition, 
and tectonic fabrics. The findings reveal multiple foliation 
stages (S1 and S2), with garnets forming from pre-tectonic 
to post-tectonic phases.  These results highlight the 
complex tectonic history and medium- to high-grade 
metamorphic conditions in the area. This study provides 
a foundation for future geothermobarometric analysis and 
tectonic modeling of the region's evolution. 
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 صلااه

های فارمیشین لاییی  لااع  در بک   ها در میکاشییتی  این مقاله به بررسی  ررااا  

  یی  یییییییالارلاه  پردازد. بیا وجهیه بیه مجع یی  وکیجایک  بک  کیابیم در ک رب ی   کیابیم م  

آلی،  مایال یه  یا  بیا هی ر ورتییییر مرا یم مویفی میییامجرفیت  لا اوریاعیا   - همالییا 

ها از  لا نمجاه  سیییا ه مجرد ماال ه وروی    1:25000  ۀ وکیجایک  ااجا  شییی س اسییی . اقشییی

از اظروکتییی ر  ورکیی     آلاری لا در وحی  میایکرلاسیییکجی پجلیرایتیشییی   سییییا یه ه   

ده    عرار ررفی  . ایایج اشییام م  لا ارزیاب     منرالجهیک  لا میکرلاوکیجای  مجرد وحفیم 

در    ها بجدس لا ررااا   ( 2Sلا)  ( 1Sی  )   مر فه  های چ   ها دارای فجیسییجم که میکاشییتی  

ده  س وأثیر ها اشیییام اا . این یافیه وکیجای  رشییی  کردس وکیجای  وا پتییی  مرا م پری 

وکیجایک  پی ی س لا شرایط فشیار لا  رار  میجسیط وا بف   در لجت واریو ه وحجت بک   

سیییازی  م ت   های هیجورمجبارلامتری   ا  اسیییار برای وحفیم   ۀ کابم هتیییی  . ماال  

 .آلارد اعیصادی م اقه فراهم م    – ارزیاب  پیااتیم منرال     لا   وکامم وکیجایک  

 مقدمه 

سیییا ۀ مجرد وحقیر در عتییی   ه جا شیییشرکابم لا شیییمات بک  کابم مجع ی   

بیاشییی  کیه  (. فیارمیشییین لاییی  بو  از ا جیار وشی اب  بک  کیابیم م  1)شیییکیم    دارد 

رتیتر  لاسیی  در عتی   های شیمال  لا مرکتی این بک  دارد. بک   کابم در شیمات 

شرع  افغیااتیییییام عرار دارد لا م فجمیا  محی لادی در مجرد ا جیار وشی اب  آم    ی ویا  بر 

(   . 1965اسییار اقشییه های هیجلجهیک  در مقیار بترت اسیی . ایکلاسییک  لا کاایجر ) 

( سیییانیمام   . 1976سیییانیمام هیجلجهیک  لا پترلارراف  کابمی سییییفکین لا رجسیییی ) 

(   . 1972هیجلجهیک  لا م یاب  م ی ا  عتییی ی  شیییمال  بک  کیابیم لا لا. ا. سیییکلاین ) 

بجلین    .اا  سییتراویاراف  لا هیجلجه  م اقجی عتیی   های مرکتی کابم را ماال ه کردس 

( اد ا کرد که م اقۀ الرار افغااتیییام ی  م اقه میصییاد  اسیی  که از بک    . 1988) 

( بک  کابم را میشکم از   . 1981یجر ) ی های عارس ی  از ر  لاااا وشکیم ش س اس . کرپ 

فارمیشین های شییردرلاازس  در عتی   پایی    لا فارمیشین لاییی  بر رلای آم وجکییی کرد. 

کیفجمتر از   5.5این محقر مشییوس سییان  که فارمیشیین شیییردرلاازس با وییوام    لاد 

 گ مرمر  امریبجلی  ها  ر ایتشا  کجاروتی  ها لا میاماوی  وشکیم  ش س اس . س  
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( بک  کابم را به   جام ی  بو  لجیم عشری وجکیی کرد   . 2015کجل  لا دیارام )            

آاشا   الاراسیا مجالار  بجر م  ک  .  لا  عارس های ه    لا  افغااتیام  از بک  های مرکتی  که 

ور که با رش   مشوس کردس اا  که فاسیس  ررااجلی  وجسط ی  فاسیس امریبجلی  هجام 

( رتار  دادس اا    . 2015کجل  لا فریاد ) .شجد  پجشاای س ش س اس  ررااا  ها  مشوس م  

های میکاشیت   کجاروتی  لا امریبجلی   که فارمیشن لاییی  در بک  کابم شامم   سیه 

کجر  اامجافر بر رلای فارمیشن شیردرلاازس عرار دارد. مییامجرفیت  این فارمیشن از  اس  لا به 

  650وا  525لا فشار  کیفجبار  9.5وا  6.2ب  ی ررااا  بجدس لا در ااترلاات از اجع پیشرلاا س با زلام 

  ر مییامجرفیت  فارمیشن   (   . 2016فریاد لا ه کارام ) .رخ دادس اس     رار    رراد درهه ساای  

میفیارد    0.6– 0.5میفیارد سات )پالیجپرلاورلازلایی ( بر اسار زیرکجم وغییر یافیه     1.85لاییی  را  

لا   م شجری   زیرکجم  از  )ایجپرلاورلازلایی (  اس   0.82سات  بر  رلا   ییییییی ییییی ی میفیارد سات  ار 

میفیارد   1.85ها سن ها و یین کردس اا . آم در مجاازی  میکاشیت   ( U-Th)  وجریم  – یجراایم 

 .های شیردرلاازس دااتی   سات را مشابه مییامجرفیت  پالیجپرلاورلازلایی  در الاروجر ایس 

بک  کابم ی  سا    وکیجایک  اس  که در محم اوصات پفی  های ه   لا الاراسیا  

های مرکتی افغااتیام وشکیم    جام بوش  از بک  (. این بک  به 3  )شکم  عرار دارد 

ها با سفتفه ا جار  شجد. این بک  های فراس لا هف    را ایت شامم م  رردی س اس  که بک  

 (. 3شجا   )شکم رسجب  وویم فنرزلائی  مشوس م  

بک  کابم از بک  اجرسیام در شمات شرع  لا  جزۀ کیجاز در شرق لا ه جا شرع   

(. به  قی ۀ برن  از  3aوجسط زلام های شکتیا  الیی جر لا غتا  ه ا م  شجد )شکم  

محققین بک  کابم  ه راس با دیار بک  های مرکتی افغااتیام  اغف  به   جام بوش   

از  اشیه اکف  ر  لاااا در اظر ررفیه م  شجد. در هریام رشای  اعیااجر ایجوییس   

سیرهام ایرام لا بک  های مشابه از    -   بک  کابم به ه راس بک  لج   البرز  س   ج 

 (. 3b) شکم    ر  لاااا ه ا ش  

( وش اا کرسیال  بک  کابم میشکم از فارمیشن   . 1981به اسار اظریه کرپییجر ) 

در  ال   اس    لاییی   لا  عرلاغ  شیردرلاازس   نیرنااه   فارمیشن  ه فه  از  می  د  که  های 

(  این وش اا  پرلاورلازلایی  را  بر اسار   ر لا درهۀ وحجت آم   . 1977 ب الفه لا چ یریجر ) 

 (. 3a) شکم    ک   به سه فارمیشن شیردرلاازس  عرلاغ لا لاییی  وقتیم م  
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فارمیشن    بر  اامجافق   اا ک   با  دارد   عرار  کابم  ه جا  در  که  عرلاغ  فارمیشن 

لییجلجهیک     ورکی   دارای  فارمیشن  این  اس .  ش س  پجشاا س  شیردرلاازس 

( اس   مرمر  س گ  لا  امریبجلی   ر ایس   شیت    زلام  100ص  8مییاکجاروتی     .)

ریرد  دارای شرایط م اازک  از این فارمیشن که با فارمیشن لاییی  در کاایک  عرار  

بر   مجافر  لجر  به  که  لاییی    فارمیشن  دارد.  مشابه  مییامجرفیت    لا  پترلالجهیک  

لا  امریبجلی  ها   شیت  ها  از شیت  های کریتیال    فارمیشن عرلاغ عرار دارد  

 (. 143ص   3a(  )8) شکم   امریبجلی  های می الاا وشکیم ش س اس 

 
 (b) افغااتیامیعف رلا مجع ی  لایی  کابم در   (a) مشوصا  سا ۀ مجرد وحقیری: 1شکل 

نمای سا جی لاا  های لییجلجهیک     (c) مح لادۀ سا ۀ مجرد ماال ه در لایی  کابمی

 .شامم: امریبجلی   میکاشیت  ها لا سانیمام س کفی ات سا ۀ مجرد وحقیر

 اهمی  تحقیق

ها در رلاررافیک  لا وکیجایک  ررااا ییییا  پییییییفیم نصجکیییییوحقیر با وح  این

وکیجای   میکاشیت  لا  میامجرفیت    واریو ه  بشتر  در   به  لاییی    فارمیشن  های 

م  ک    کابم  م بک   آم  ایایج  ه   ین  پیااتیم  ک  .  الالیه  ارزیاب   در  وجاا  

  .هیجلجه  اعیصادی م اقه کاربرد داشیه باش 
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 مبرمی  تحقیق 

همالیا لا ک بجد  – با وجهه به هایااس وکیجایک  بک  کابم در ک رب   ارلاه ی  آل،  

دار فارمیشن لاییی   این وحقیر برای  های ررااا  ماال ا  دعیر بر رلای میکاشیت  

 .وجویح شرایط مییامجرفیت  لا در  بشتر پرلاسه های وکیجایک  م اقه ایاز اس  

 هدف تحقیق

های فارمیشن لاییی  بک   ها در میکا شیت  ه ر این وحقیر  وحفیم سیتیماوی  ررااا   

ها اس . در این ماال ه مرا م  کابم با تمرکت بر نصجکیا  منرالجهیک   وکت ر لا میکرلاوکیجای  آم 

ارچجا ارلاه یت ک رب    ش وکیجای ( در چ وکیجای  لا پت  وکیجای   سین مویفی دیرجرمیش   )پری 

 .های سانیماا  کجر  ررفیه اس  همالیا با وفریر دییا های سا جی  پترلارراف  لا وحفیم – آل، 

 روش تحقیق

های م اقه لا وحفیم اه ی  وکیجایک   ها در میکا شیت  برای بررس  نصجکیا  ررااا   

بُ  ی اوواذ رردی . این رلا    ها در فارمیشن لاییی  کابم  ی  رلا  وحقیر هام  لا چ   آم 

باش .   شامم مرلار پیشی ۀ مجوجع  وحفیم مکاا   ماال ا  سا جی لا وحفیم پترلاررافیک  م  

های هیجلجهیک  وروی  رردی .  ماال ا   نمجاه های سا جی لا   اصر سانیماا  بررس  لا اقشه 

بررس   لا  دییا  پترلاررافیک   وفریق   وحفیم  رردی .  ااجا   رلای سکی ها  بر  میکرلاسکجپ   های 

 .( رردی  2سا جی لا یبراوجاری اشاییا  م جر به ورتیر  ف   لا اسیوراج ایایج  ماابر شکم ) 

 

ها در میکا شیت  لا وحفیم اه ی   ففجچار  مرا م لا رلا  وحقیر برای ماال ه ررااا  : 2شکل 

 ها در بک  کابم وکیجایک  آم 
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  ال تحقیقو س 

میکاشیت ررااا  در  مجهجد  چه  های  کابم  بک   لاییی   فارمیشن  های 

این نصجکیا  چاجاه م   نصجکیا  لا  لا وکیجایک  دارا   وجاا   در  پترلاررافیک  

الالیه   ارزیاب   ه   ین  لا  وکیجایک   اوراعا    لا  مییامجرفیت   واریو ه  در  

 اعیصادی م اقه مؤثر لااع  شجد؟ -های هیجلجه پیااتیم

 

های  اقشه هیجلجهیک  بک  کابم با نمای  فارمیشن های لییجلجهیک  لا شکتیا   (a) : 3شکل 

 . ( با اوافا 4 . ص   :7) مجع ی  وکیجایک  بک  کابم در میام لاا   های مجالار (b) اکف ی

ورین ا جار در بک  کابم  از ه فه فارمیشین های نیرنااه لا شییردرلاازس  ع ی   

( اس  لا واریخ مییامجرفیت  پی ی ۀ با فاسیس  Neo-Archeanارن )  از اظر ع ام  ایج 

 اا .  ررااجلیی  لا امریبجلی  را پش  سر رذاشیه 
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فارمیشین لاییی  وجسیط فارمیشین شییردرلاازس پجشیاای س شی س اسی . به اسیار 

( اهرأ شیی س اسیی   مشییاه س م    . 2016مییجد وثبی    ر که  فریاد لا دیارام ) 

( از بیجوی  لا میکای سییری  لا ه   ین  Ar-Ar)   اررجم   - رردد که دییا های اررجم 

( از منرات مجایازیی    ر میییامجرفیت  فیارمیشییین U-Th)   وجریم   – بیه رلا  یجراایم  

 (. 2aمفیارد سات اشام م  ده  شکم)   0.9- 0.85لاییی   

مقیار  میکاشیت  در  وحقیر   مجرد  سا ۀ  اقشه  1:25000های  برداری وح  

لا   منرال    ورکی   سترک ری   نصجکیا   وا  اا   ررفیه  عرار  دعیر  هیجلجهیک  

برداری  لجر هام  بررس  شجد. در این اقشهنصجکیا  منرات ررااا  ها در آاشا به

وک ی  از  اسیرادس  با  مجهجد  های  سانیمام  لا  لبقا   سا جی  تما   های 

 .(4اا  )شکمهای یبراوجاری بررس  ش سمیکرلاسکجپ  لا وحفیم

ها   شیت   میکا  سا جی   مشاه ا   ررااا  براسار  لجر   ج   الای    به 

بای  م  لا  رار   فشار  شرایط  در  م اقجی  مییامجرفیت   اثر  در  ا جار  این  باش  . 

مر فه ی  در    اا  لا شجاه ی از رلای ادهای وکیجایک  لا مییامجرفیت  چ  وشکیم ش س

در سا ۀ مجرد وحقیر  مجع ی  لبقا  بر اسار میکم لا    .آاشا مشاه س م  رردد

(  4لا   اصر سانیماا  اکف  و یین رردی .  همام رجاه که در شکم) امی اد لبقا   

امی اد شمات دارای  این م اقه  در  لا ه جا  -غرا  مشاه س م  رردد لبقا   شرق 

درهه میغیر    60وا    30وغییر در زلاایای میکم )که بین    .غرا هتی   ه جا  -شرق  شمات

وکیجایک  در این    های سانیماا  لا وأثیرا  چ  مر فهده  ۀ پی ی ر اس ( اشام

اس س م   .ا ه   دی س  لبقا   میکم  در  اارشاا   وغییر  اقاط   برن   که  در  شجد 

شکتیا  های اکف     .های وکیجایک  لا شکتیا  ها اس ی ف الی ا یمای  اییجه

امی اد شمات عابم مشاه س هتی  . ه جا  -غرا  با  در بو  شمال  م اقه  شرق 

های ه جب  لا مرکتی سا ه مشاه س م  رردا   های لغتش  ایت در بو شکتیا 

های برش  در م اقه اس . لاهجد شکتیا  های ده  ۀ وغییرا  استررکه اشام

  ۀ ده  س وأثیرا  وکیجایک     های شمال  لا مرکتی  اشاملایژه در بو می  د  به

 (.4اا   شکم )اس  که در وغییرا  دیرجرمیش   م اقه اق  داشیه
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اقشۀ هیجلجهیک  سا ۀ مجرد وحقیر   شامم لاا  های لییجلجهیک   محم   : 4شکل 

دیتتن ررااا     –: سیالارلالی   W-Xwgsی ها لا سانیمام های وکیجایک  مؤثربرداری نمجاه

 .: ررااا  میکاشیت  با   ر پرورلازلائی W-Xwgمیکاشیت  با   ر پرلاورلازلائی    

با راگ های  لا  بجدس  عابم وشویس  به شکم ماکرلاسکجپ   در سا ه  ها  ررااا  

  1مویفی  لا ب ضا  به شکم هکتارجاات مشاه س م  رردا   اا ازس های دااه های بین  

م   3ال    میغیر  متر  شیت مف   سیالارلی   در  ررااا باش    راگ  از  ها   غالبا   ها 

لااساه لاهجد  ها م کن اس  به. این راگ(5a)شکم  ی  وا اصجاری میغیر اس  عشجس

ها باش   که در مرا م    اصر ناک  ماا   آهن لا م اام در ورکی  کی یالای ررااا 

شجا . در مقابم  در ررااا   مییامجرفیت  با شرایط ناص  رار  لا فشار وشکیم م 

به راگها  ررااا میکاشیت  وا سیاس مشاه س م ها م  جی   شجا  که  های ناک  

 (.5bه  س وحجت ش ی ور در شرایط فشار لا  رار  بایور اس  )شکمداشام

در هریام کار های سا جی در میکاشیت  ها به ش جت منرات ررااا   لج ه های میکا لا  

 کلاس  لبقا  مویفی این  باش . به ب ضا  منرات سیالارلالی  ایت به چشم عابم وشویس م  

بر  میکاشیت   چجم  ناک   سانیماا   با نصجکیا   ور  ها  مشاه س  ها   شیارها  لا  ها 

 .ده   لجر لااوح  پرلاسه های وکیجایک  لا مییامجرفیت  را در لجت زمام اشام م  اا  که به ش س 
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دیتتن میکاشیت  با ررااا  های عشجس ی  در ماوریکس   –ررااا    -نمجاۀ از سیالارلی  (a) : 5شکل 

نمجاۀ از ررااا  (b)اا ی  نمای  ش س ررااا  ها را در دلا س   نمجاه مشوس ش سمیکاداری وصالایر بترت

ها در  نمای  آمهای مشوس ش س لا بترتراگی ررااا  ها در وصجیر با دایرسمیکاشیت   با ررااا  های ویرس

 شجد دلا لرر دی س م 

دار: بررسی فولاسیون، مراحل  ساحوی میکاشیت  نرا ار   - تحلیل ماکروسکوپی  

 تکتو یکی و شرایط میتامورفیزم 

های  دااه   باش   م     الای ررااا  لا سیالارلالی    که   نمجاه های سا جی میکاشیت  های 

ده  ۀ  باش   که اشام دار از متکجی  لا بیجوی  م  برهتیۀ ررااا  در ی  متریکس ففس 

شرایط مییامجرفیت  میجسط وا بای اس . مجهجدی  دیتتن یا سیالارلالی  در ک ار ررااا   

 ها بین  ب ضا  عار ررااا      ده  ۀ  رار  لا فشار بای در رژیم مییامجرفیک  باش  وجاا  اشام م  

ده  ۀ رش  کرسیات های ررااا  وح   (  که اشام 6a,bمتر میغیر اس  )شکم مف    6وا   2

م   مییامجرفیت   می الا   شکم   .باش  شرایط  فجیسیجم 6a)   در  لااوح  سانیمام  ی    ) 

(Foliation)   های بیجوی  لا متکجی  شکم ررفیه اس  شجد که وجسط لارعه مشاه س م.  

این اجع فجیسیجم م  جی  در اثر عجس های برش  لا فشاری ل  مییامجرفیت  م اقجی ایجاد  

اشام   .شجد م   ا جار  این  در  میکاشیتی   باف   محیط  لاهجد  بایی  فشار  ده  ۀ 

وکیجای  را  وکیجای  لا سین ها در مرا م ماعبم مییامجرفیت  اس  لا ا یمات رش  ررااا  

ک  . ه   ین  شجاه ی ماا   دلارااا   شکتیا  لا وغییر شکم غیرمیجااس  مارح م  
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این    .( 6a,bوکیجای  اس   )شکم  ها در شرایط پت  ها  اشام ده  ۀ رش  آم در ررااا  

نمجاه ا یمای  مربجط به ک رب   مییامجرفیت  میجسط وا بای در بک  کابم لا وح  وأثیر  

دار  فشار بای لا درهه  های بترت لا زمی ۀ ففس همالیا اس .  ضجر ررااا  - الارلاهی   آل، 

ساای    650- 550 رار    لاد   م  ی رر درهه  اشام  را  لا     فجیسیجم  ده . 

 .( 6a,b)شکم   های فشاری م اقجی اس  های مکیم بیااار وأثیر و   نجردر  چین 

لجر پراک  س در متن ا جار  های ررااا  به به ه ین وروی  در نمجاه های سا جی دااه 

ده  س وغییر شکم)دیرجرمیشن(  شجا  لا فجیسیجم مشوص  لاهجد دارد که اشام دی س م  

یجره ات لا فجیسیجم  ها با شکم یجره ات یا ای ه ررااا    .لا وأثیر ایرلاهای وکیجایک  اس  

(. برن   5a,b ; 6a,bوکیجای  هتی   شکم) ده  س رش  در مر فۀ پری ش س اشام نم 

کرسیات های ررد لا سالم در وصجیر م کن اس  اشااۀ از رش  الالیه در این مر فه باش  .  

ررااا   لبه ه   ین   با  شکتیا  های   لا  اام ظم  اشام های  نجرد  رش   های  ده  س 

 .( 5a,b ; 6a,b)   وکیجای  هتی   شکم ی سین ه تمام در مر فه 

 

های  الای  میکاشیت   (b) های  الای ررااا  لا سیالارلالی  با فجیسیجم مشوسی میکاشیت   (a) : 6شکل  

وکیجای   ده  س شرایط مییامجرفیت  میجسط وا بف   لا رش  ررااا  در مرا م پری های برهتیهی اشام ررااا  با دااه 

 .: متکجی  Ms: بیجوی    Bt: کجاروس   Qz: پکهیجککز   Pl: ررااا    Grt وکیجای  در بک  کابمی وا پت  
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دار فارمیشن ولایتی بلاک کابل  میکاشیت  های نرا ار  میکروسکوپیتحلیل  

 و اهمی  میکروتکتو یکی آن 

به اسار ماال ا  میکرلاسکجپ   لا ورکی  منرال  نمجاه های شیت  های انذ ش س  

 رردا  .از سا ۀ مجرد وحقیر به دلا ررلای    س وقتیم م 

 نرا ار میکاشیت   .1

این س گ  دارا    عرار  وحقیر  مجرد  عت   شمال  سا ۀ  در  ا جار  دلیم  این  به  ها 

رردا . از لرر شرق این لاا   در  منرات ررااا  مشوس م  مجهجدی   سانیمام ففس لا  

های بایی امریبجلی  های چشفتیجم لا از هش  غرا کاایک  وکیجایک  وجسط میاماوی 

 (. 4ده  )شکم فارمیشن شیر درلاازس را وشکیم م 

 تکتچر و ترکیب منرالی 

در وح  مایکرلاسکجی پجیریتیش   این ا جار دارای وکت ر پرفیرلابکسیی   

ده  . ورکی  منرالجهیک   غال   لپی لابکسیی  لا ررااجلپی لابکسیی  را اشام م 

بیجوی  )عشجس ای  سبت( + ررااا  + کجاروت + کفجری    بار  اس  ازی متکجی  + 

پیک جکفری ( + پکهیجککز ± میکرلاکفین ± وجرمالین ± اسرن ± رلاویم  -)ریپی لالی 

 (.7a± هماوی  ها وشکیم رردی س اا  )شکم 

آلماا ین    راگ لا با ورکی  محی کٌها که م  جی  به راگ زرد مایم به عشجس ی  کمررااا 

ده  ۀ  شجا   که اشامدی س م  کجر  کتی جبکسیی شجا   م  جی  بهمشاه س م 

لجر وصادف  لا ها در زمی ه ی  از منرات های دیار بهاین اس  که کرسیات های آم

این نصجکیا  م  جی  در   ( .1989اا . به اظر یاردل )ب لام اظم ناک  رش  کردس

م  رخ  در  شرایا   لا  رار   فشار  وغییرا   لا  وکیجایک  ش ی   های  عجس  که  ده   

 . های میحجله ف ات لاهجد داشیه باش محیط

شجا    های بترت دی س م ها به شکم پرفیرلابکس ها  ررااا در برن  از نمجاه

اشام نصجکیا    این  زماا   که  دلارۀ  ی   نکت  در  بترت  منرات  وشکیم  ده  ۀ 

 کلاس  در برن   به. اا ور اس  که وح  وأثیر فشار لا  رار  ناک  عرار ررفیهلجیا 

شجا  که م  جی  در  ور دی س م کجر  کرسیات های کجچ دیار  این منرات ها به

 .  آی  لاهجد م های مویفی بهشرایط وغییرا  فشار لا  رار  در زمام
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 2S ها  ا اله ش م آاشا وجسط فجیسیجم یک  از نصجکیا  بارز این ررااا  

شجد. این فجیسیجم  اس  که از منرات های متکجی  لا راه  بیجوی  وشکیم م  

اکف    مر فه  از  پس  م  جی   که  اس   دیرجرمیش    مر فه  ی   اشاا ه  ۀ 

وجاا  اشااۀ از وغییرا  عجس های وکیجایک  در  ده  لا م  رخ م   ( 1Fدیرجرمیش  ) 

این نصجکیا   (   . 2003)  (. به  قی ۀ  هبر  لا دیارام 7a  شکم) ل  زمام باش  

ده  ۀ وغییرا   وجاا   اشام لایژه در اجا   ف ات وکیجایک  مشم هتی   لا م  به 

 . محیا  در اییجه ایرلاهای فشاری باش   

لجر پری  اا   به ا اله ش س  2S های ررااا  که وجسط فجیسیجم پرفیرلابکس  

(  به این م    که این منرات ها  7aشکم)     اا  رش  کردس  (pretectonic) وکیجای  

 بار   اا . به شکم ررفیه (  2F)  های اکف  وکیجایک  مر فه   عبم از ا مات فشار 

اا  که عجس های وکیجایک  ااش   ها در شرایا  رش  کردس دیار  این پجرفیرلابکس  

فشار  لا    از  س ج  دی راس  از  اا .  ااذاشیه  اثر  ا جار  این  رلای  بر  هااب   های 

به  (  . 2001سایم)  نصجکیا   وکیجایک   این  سابقه  با  م الر  در  م  جت  لجر 

شجد که در آم وغییرا  فشار لا  رار  بر رلای این  جر وأثیر  پی ی س مشاه س م  

 . رذاشیه اس  

لجر یکپارچه در  ش س که به ها  متکجی  کشی س در دانم این پجرفیرلابکس  

این فجیسیجم که   1S ده  س فجیسیجم هش  ناک  عرار دارا   وشکیم  هتی  . 

ده   م  جی  در شرایط ناص فشار  لجر م  جت در اثر دیرجرمیشن الالیه رخ م  به 

م   شکم  اشام لا  رار   لا  و   ریرد  وغییرا   اس  ده  ۀ  الالیه  این    .های 

هفیتییی  پرفیرلابکس   وکت ر  با  ررااا   رش   اشام (helicitic) های  ده  ۀ 

. از اظر بجشر  ( 7a  شکم) هتی    (posttectonic) وکیجای  ها در شرایط پت  آم 

 ( فری  رخ   . 2002لا  دیرجرمیش    اکف   مرا م  از  پس  م  جی   رش   اجع  این   )

به م   لا  وغییرا  ده   که  شرایا   در  به   لایژه  لا  رار   در  فشار  و ریج   لجر 

 .  شجد شجد  مشاه س م  های مویفی ایجاد م  محیط 
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 –دیتتن–وصالایر میکرلاسکجپ  از مقال  ااز  ررااا  میکاشیت  لا سیالارلالی   :7شکل 

 ررااا  میکاشیت  فارمیشن لاییی  در بک  کابمی 

  (a) ی  رلاشین با   های عشجس: ررااا  میکاشییتی  با وکتی ر پرفیرلابکسییی ی ررااا

ده  ۀ رش   ش س از متکجی  لا بیجوی ( که اشام)وشکیم 2S ا اله وجسط فجیسیجم

ررااا  میکاشییییتییی  با باف     –دیتیییتن–: سییییالارلالی (b) .وکیجای  اسییی پری

ررااا  در  ات  : (c)(1Sپجئیکفجبکسییییی  لا مجهجدی  فالتییییجم پتییی  وکیجای )

وکیجای  در  ده  ۀ رشی  در مرا م پری لا پتی   و انم با کجاروت لا پکهیجککزی اشیام

های دارای باف  اسیکفی  لا ررااا  :(d) ررااا  میکاشییتی   –دیتیتن–سییالارلالی 

ااکفجزیجم از   ییالای  رییذار  مرا ییم  در  وبفجر  بیجوییی ی  لا  متیییکجییی   کجاروت   هییای 

 :(e)  ررااا  میکاشییتی   –دیتیتن–یجای  در  سییالارلالی وکوکیجای  به پتی سیین

های در سییالارلالی  دیتیتن ررااا  میکاشییتی  با  وصیجیر میکرلاسیکجپ  از ررااا 

وکیجایی  ) بیافی   : رراایا (f)( لا2Sمجهجدیی  فجیسییییجم پتیییی   بیا  بترت  هیای 

وکیجای   ده  س رش  در شرایط پت   که اشام 1Sهایهفیتییی    الای ااکفجزیجم

:  Pl: رراایا     Grtی  .شیییی بیام  F)2 (لا پس از رلایی ادهیای اکیییف  دفرمیاسییییجم

 .: متکجی Ms: بیجوی   Bt: کجاروس  Qzپکهیجککز  
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 نرا ار میکاشیت    – دیتت   - ستاورولی     .2

ه جب  م در  دی س  ماال ه  مجرد  م اقه  بو   در  ورین  ها  شیت   این  شجد. 

م اقه چشفتیجم در غرا دش  پ لاله لا در وف  ه جب  کجس سیاس بی   لااع  ش س  

اسیارلالی میکاشیت  اس . لاسا - دیتتن-های  ساجح  در  فجعاا   -ررااا  

 (.  4شجا  )شکم فارمیشن لاییی  مشاه س م 

 تکتچر و ترکیب منرالی 

لا    این    لپی لاررااجبکسیی  ررااجبکسیی   پجیکفجلابکسیی    پرفیرلابکسیی    وکت ر  با  ا جار 

میاسکفی  دارا   در  غال   منرال   ورکی   اسیارلالی یت ییییکاشییییییی.  - دیتتن-های 

بیجو   ررااا   بار  اس  از: کجاروت +  )آلماا ین( +  ی   یییی متکجی  + رارا  

اسیارلال   + دیتتن   + ما یتی  (  پکژی ییییی )بیجوی    + جککز  یییی ی  

ایف  ی     ± رلاویم   ± )پیک جکفرای (  آه    کفجری    ± آا زین(  )الیاجککز  

 (.  ,7b,c,d,e,fشجا  )شکم مشاه س م  

شجا  لا محی ک دارای  راگ دی س م  راگ لا ب  ی  کم   ها به راگ زرد مایم به عشجس ررااا  

به باش  . ررااا  ورکی  آلماا ین م   لا س    (ksenoblastic) بکسیی  کتی ج کجر   ها 

م   (sub-idioblastic) ای لابکسیی   )شکم ظاهر  به ,7b,c,d,e,fشجا   غالبا   لا  کجر   (. 

رردا . ررااا  ها دارای و انم فرالااا  از کجاروت لا  های درش  مشاه س م  پرفیرلابکس  

پکهیجککز لا ه   ین مقادیر اا ک  بیجوی   متکجی   آپاوی   اپی لا  لا ایفِ    هتی  .  

   رش ی امجرفیت   قییییییی میی   ۀ ییییییییۀ پرلاس یییییی لااساها به در برن  اجا    این ررااا  

(retrograde metamorphism)     های ررااا  پرفیرلابکس   .اا  کفجری  وب یم ش س   هب

 کجر  پراک  س در ماوریس این ا جار  ضجر دارا  لا وا   ی وجسط فجیسیجم اکف  به 

) 2(S یییییی ظر مر فه دیرجرمیییییییاا . از این رلا  از ا ا اله ش س (  2شF  پری وکیجای ) 

(pre-tectonic)   شکم محتجا م(  7شجاb,c,d,e,f,.) 

بهررااا   هامیکاشیت   این  در فجیسیجمها  وجسط  وجسط   2S کجر  هتئ   که 

ش س ا اله  ش س   وشکیم  متکجی   لا  به  بیجوی   اتب   رلا  این  از  لا  لاو ی   اا  

( هتی  )شکم(  2Fدیرجرمیش    وکیجای   پجرفیرلابکس 7c,fپری  این  دارای (.  ها 

فجیسیجم که  ایفِ     لا  اپی لا   آپاوی    مجسکجی    بیجوی     اشام   1S و انم  را 
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(. ,7b,c,d,e,fاا  )شکمرا شکم دادس (helicitic texture) ده    باف  هفیتییی م 

 اس .   ( Post-tectonicاین باف  بیااار رش  ب   وکیجای  ) 

نصجص در مح لادۀ   دار در م اقۀ بک  کابم  به های ررااا  از این هش   میکاشیت  

لا   پفی  ه    وأثیر وکیجای   از مییامجرفیت  م اقجی وح   فارمیشن لاییی   شجاه  رلاش   

ده  . این پرلاسه های وکیجایک  در الاانر دلارۀ پالیجسن لا الاایم ایجسن   الاراسیا را اشام م  

لا با پی ای    ( 6.   ص   : 14ی    4  .  ص   : 3)  مفیجم سات پی  آغاز ش س اس    60وا   50ی      لاد  

اس   بجدس  ه راس  میکاشیت    .الارلاه   همالیا  وشیه ش س  های  ررااا  در سکی   دار   های 

ک   ۀ مرا م مویفی  مشاه س ش س اس  که م  کس  ( 2S)   لا   ( 1S)  مجهجد دلا هنریشن فجیسیجم 

یاب  متکجی  لا بیجوی  ه راس   م  جی  با هش   (S1) دیرجرمیشن هتی  . فجیسیجم الالیه 

ررااا   دانم  در  اغف   لا  م  ش س  دی س  ایت  مر فۀ  ها  در  ررااا   رش   از  اشام  که  شجد  

اثررذاری   S)2 (وکیجای  دارد. فجیسیجم دلا  پت   بیااار  که م  جی  فجیسیجم غال  اس   

 مرا م ب  ی فشار لا برش  در ل  مرا م ااکشار همالیا اس . 

 هاد تایج و پیشنها

م  س  برر اشام  پترلارراف   لا  سا جی  میکاشیت  های  که  ررااا  ده   دار های 

اثر مییامجرفیت  م اقجی چ    ی  در شرایط فشار لا  رار  میجسط مر فه   م اقه در 

ش س  منرات وشکیم  فجیسیجم اا .  ضجر  لا  شانس  اشاا ه  ۀ  2S لا 1S هایهای 

 .همالیا اس  - وکیجایک  پی ی س در ی  محیط ف ات ماا   ک رب   آل،   واریو ه 

ها  دلا اجع اکف  میکاشیت  در م اقه  بر اسار ورکی  منرالجهیک  لا باف  س گ 

ک     های ررااا  را ا اله م  که پرفیرلابکس   2S ش اسای  ش . در هر دلا اجع  فجیسیجم 

وکیجای  ررااا  در پاسخ به مرا م مویفی دیرجرمیش   اس .  ده  س رش  پری اشام 

فجیسیجم  وشکیم  رش    1S ه   ین   اشاا ه  ۀ  هفیتییی   وکت ر  لاهجد  لا 

 .باش  ررااا  در مرا م ب  ی وکیجایک  م   (Post-tectonic) پتاوکیجایک  

های چ   هشیه  مشاه ا  سا جی اشام داد که امی اد لا میم لبقا   شکتیا  

اشام  هیجلجهیک   های  سانیمام  در  مجو    وغییرا   مویفی   ۀ ده   لا  مرا م 

شکم ف الی   سب   که  اس   وکیجایک   چین های  فجیسیجم   رش  ریری  لا  نجردر  

 اا . های ررااا  ش س ه تمام یا می اع  منرات 
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دار م اقه  شانس های ررااا  ده  که میکاشیت  ایایج این ماال ه اشام م  

م اسب  برای ورتیر شرایط میامجرفیت  میجسط وا بای بجدس لا در م لات سازی واریو ه 

همالیا در بک  کابم اق  کفی ی – ل  لاعای  آل، P–T ااکشار وکیجای  لا شرایط

لا م ت  ورصیف  هیجورمجبارلامتری  ماال ا   برای  را  اسار  ها  دییا  این  سازی دارا . 

 .سازا  وکامم وکیجایک  آی  س فراهم م  

 رار  لا واریو ه -که به م ظجر در  بشتر شرایط فشار   نمجد   در انیر بای  اذ ام 

شجد ماال ا  هیجورمجبارلامتری لا دار  پیش شاد م  های ررااا  وکیجایک  میکاشیت  

ور کجر  ریرد لا  سازی وکیجایک  با دییا کامم ور ااجا  ش س  مجدت هیجکی یالای دعیر 

آل،  ک رب    در  م الر مشابه  با  آم س  ب س   مقایته شجد. ه   ین  - ایایج  همالیا 

ور پرلاسه یاب  مافر هش  دریاف  هام  ورکی  ماال ا  پترلارراف   سانیماا  لا سن 
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 څېړنوال دکتور شاهدالله ساپی 

د مرکزي زون په اقليمي شرایطو کې د روميانو د جرم  

 پلازم د ځينو ډولونو د حاصل او توافق پرتلیزه څېړنه

Comparative Study of the Yield and 

Compatibility of Some Varieties of 

Tomatoes Germplasm in the Climatic 

Conditions of the Central Zone 
Research fellow Dr. Shahidullah Sapai 

Abstract  

Tomato (Solanum lycopersicum L.) is one of the most 
important vegetables in the world and Afghanistan, both 
economically and nutritionally  .Tomato is considered a 
standard plant for plant genetics, biotechnology and 
physiology research, because its genome is completely 
known and has good potential for genetic improvement.     
A lot of research is being done on this plant to study the 
effects of temperature, drought and saline, since tomato is 
very sensitive to environmental changes, a randomized 
complete block design (RCD) study was conducted at the 
Agricultural Research Institute (ARI) during 2016-2018.   
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کېږږږ   The following results were obtained based on the 
average results of three years. AVTO 1315 CLN 3241 Q, 
AVTO M 1311 CLN 3241 R, Rio grant and Beef Stick are 
the varieties that produced 36.12, 34.33, 32.99 and 
32.38 tons per hectare respectively. On the other hand, 
Kabul-64 (Local check) which was used as local control 
yielded 30.84 tons. The first four varieties produced 
17%, 11%, 6% and 4% higher yields than the control, 
which are ranked first, second, third and fourth 
respectively. The results of the study show that the first 
two varieties, AVTO 1315 CLN 3241 Q and AVTO M 
1311 CLN 3241 R, which have yielded 17% and 11% 
higher than the control, have a significant difference with 
the controlled verity. 

  لنډيز

د ناۍ  وو وغاانتانا    (.Tomato – Solanum lycopersicum L) ومي بادنجاا  ر 

روماي  . جاتو څخاه د  ي پلوه یاو لاه راورو م ساو  ا    ي و په کچه له وقنصادي وو تاذي 

، بایوټکناالوۍ  وو غی یولاوۍ  څنۍناو لهااره یاو م یااري  یک ټ جنی  جا  د ن ات ااااااا بادن 

ن ات ګڼل کنږي، ځکه د دې جینوم بشاهۍ م لاوم یاو  وو د جنیټیکاي ولاار لهااره  

د تاودور،، وککاالا وو ماالتیننو  د وونا و د څنۍناو  . ري اااااااااااا منا ب ومکاناات ل 

د    ږي. دو کا، روماي بادنجاا   ناڅنۍنا، تار  ه ک   ې ر ېاپه نوموړي ن اات راورو   لهاره 

څنۍناه د  پاار  یاوه تاووغ ي    ې په هساد  ، حتاس د  رورو    په وړوندې     کاپنریال بدلونونو 

  نود پاه بڼاه ااااااا ټوت کا، د بشاهۍ تصاادلا باکوناو د مي اااااااا پاه ونتټي   کرني و څنۍنو  

(Randomized Complete Block Design)    پاه ماوده کا، د  کلوناو   . ز   2016 – 2018د

ې نناای   لاناد   قرو، په څنۍني  غارم ک، تر ه یوه. د درې کلونو وو ط پايلو ته په کناو  ه 

 AVTO 1315 CLN 3241 Q  ،AVTO M 1311 CLN 3241 R  ،Rio   په لاس رووا  دي. 

grant    ووBeef Stick  پاه یاوه هکناار کا  ، هااه ورويټاي ګاان، دي کا، پاه ترتیاب  ه یا ،  

 Kabul-64ټنااه حالااات توليااد کااۍي دي. لااه بلااه پلااوه    32.38وو    32.99،  34.33،  36.12

(Local check)   ټنااه حالاال    30.84  ،  کاا، د م اا  کناا ول پااه لااوې کااارول یااوې ده

  % 6،  % 11، % 17. لومۍنیو څلورو ورويټي ګانو په ترتیب  ه د کنا ول پاه پرتلاه  ي د   ي ورکۍ 
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ړ حالات تولیاد کاۍي دي کا، پاه ترتیاب  ه پاه لاومۍ ، دویساه، درېیساه وو  لو   % 4وو  

 و اااا درجه ک، ځا  لري. د څنۍنو له پايلو څرګندېږي ک، لومۍنیو دوو ورویټي ګان څلورمه  

AVTO 1315 CLN 3241 Q     وو    AVTO M 1311 CLN 3241 R    ک، د کن ول په پرتلاه

 .، د کن ول  ه د ماحظ، وړ توپیر لري  ي د   ي ړ حالل ورکۍ لو   %11وو     %17ی،  

 سريزه   

لاوړ   کرنیا و توکاو  د نۍ  د پرله پت، مخ پر ودې نواوس د تاذیاه کولاو لهااره د

 10 زېږدی  کال پورې  2050تر    یو  ک، د نوو و دو یسنر بهوټکل    .تولید ته وړتیا ده

 وو  يیپه وغری ا  ه بررهر ېنیمایي    تر   ږي ک، د دې نووسن. تمه کور نږيته    وملیارد

 .(1) شي هو هنوودونو ک، زیاتدیځېپه لومیلیارده  1.3  نږدې

ن ااات کااورنا  solanaceae( د Lycopersicon esculentum Millروميااا  ) 

ټااټوب  یاسنرل کناږي. پاه   ولا   يانوومریکا د روم   وی وو    يمرک  پوري وړه لري.  

تاازه وو ماناه ګټاه پورتاه کناږي. رومياا  پاه  ننۍ  ک، د نوموړو   و څخاه پاه لویاه پ

-𝛽وو د ونني وکتایدوننونو، لکاه کااروتل، لیکاوپل،    يپرو س یوي  ول و ن مالنږ 

کاروتل، و کوربیک و ید په لرلو  ه د ځین، ناروویو په مخنیاوي کا، م ساه ونا ه 

، ېب ويااه  کينااه ده.  بنااره پاار د Kوو  A ،B ،Cلااري. نومااوړ  ن ااات د ويټااام  

یم،  لور، ماس،  اییم، وو هنه،  و ټځین، م دني موود، لکه کلتیم، غا وورس، پو 

میلیاو  م یاک   145.8د رومیانو د تولید کچه په نۍ  کا     جتې وو غايبر هم لري.  

میلیاو  م یاک ټناو پاه تولیاد  ه د   41.9لاه دې جسلا، څخاه کایل   ،ټنه ده کا

ر هناوود د ارومیانو تولیدونکو هنوودونو په لومۍي   ک، روځي وو په وغری ا ک، د مص

(. پاه 2میلیو  م یک ټنو رومیانو په تولید  ه په نۍ  ک، دویام ځاا  لاري )   39.5

م یک ټناه   2793632زېږدی  کال ک، په هنوود ک، دننه د تولید یویو رومیانو    2019

 386درکاه    ېلاه د  ،ټونو ک، پاه پلاور ر اند  کايد هنوود په دور  وو ب رنیو مارک

(. رومیا  د مناوې د نیولاو لاه پااره د  اانني 3میلیونه  ولر عووید ترلا ه یوي دي )

څخاه   30درجو تودور، ته وړتیا لري، رو کله ک، د تودور، درجه له   20 - 27ګرود
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کېږږږ  څخه ښکنه شي، پاه دې لاورت کا، د مناوې تولیاد کسا ور  وو لاه   10لوړه وو یا له   

روهیت، د روميانو کوماه ناوې ورویټاي  ز. 1964دو ک، له (.  4 نون و  ه مخ کنږي )

د هنوود ب ګرونو ته نه ده م رلا یوې وو د پخوونيو ورویټاي ګاانو د حالااتو د تولیاد 

 وورد یاوو  ولوناو کچه هم ښکنه یوې ده، نو وړينه ده ک، د روميانو پاه دواو نویاو رو

 . تووغ ي وو تط ی ي څنۍن، تر ه شي

   د څېړنې اهمیت

دو ک، له یوه وړره روميا  د آلوګانو څخه ورو نه هاه  ابه دي ک، پاه پروراه کچاه         

وو    ک، ی، ولار یاوې ورويټاي ګاان، لاږ   وو له بله پلوه په هنوود   کنږي ترې ګټه وریتنل  

و د حالل وو تووغا  څنۍناه د نشنو  په حتا  دي، بناءً د جرم پازم د ځينو  ولون   د 

  وهسيې لرونک، ده.  يځانتۍ 

 مبرميت   ېد څېړن

 لا، راورو م ام  ااابه    لااه وقنصاادي وو واذویي ورزښااې لاه پلاوه د  ا و    د رومياا         

یسنرل کنږي وو د  ول  ول ويټامینونو وو منرولونو ب ويه  کينه ده. له دې ک له وړیناه  

 ده ک، د یاد ن ات تووغ  وو تطاب  د هنوود په وقلیسي شرویطو ک، وڅنۍل شي. 

 د څېړنې موخه  

ب ګرونو ته د واوره تووغا ، لاوړ حالال لرونکاو، د نااروویو وو آغنوناو پار وړونادې د      

 یټي ګانو م رلا کول. وم اومو ور 

 پوښتنه   ېد څېړن

 ږ له وقليسي شرویطو  ه تووغ  لري؟ رومیانو د جرم پازم  ولونه زمو   تر کومه حده د       

      د څېړنې میتود  

   ( Randomized Complete Block Designنوموړې څنۍنه د بشهۍ تصادلا با کونو )             

 د مینود په بڼه تر  ه یوې ده.
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 ينه  خد رومیانو تاريخي م

 ول د   ېنتۍ اد رومیانو جنس په بومي  ول  وی  ومریکا ک، ینو  درلود، په ځ     

وود وو ګیاپاګوس ج یرو څخه یادونه یوې ده. رومیا  د لومۍي ځل لهاره پاه نرو هنپ

کا،  يپاه نیمایا  ۍ نپ م، 16دي. رومیا  وروپا ته د   يوود ک، وه  یو نمکتیکو ه

 يخه عاوه په ټوله وروپا کا، د علواڅ  هنوودږدول یول وو د ویټالی، وو هتهانی،  نول

دله، هااه زماا  دو ا، غکار نتنل کين ات یا هم زینني ن ات په  ول ورڅخه ګټه ور

 هما  18وه زهري وون ې لري. رومیا  د وروپا څخه ومریکا ته په  نده ک، د رومیانو منک

جاتو ورزښاې پاه هسادې پنۍ  ک، ونن ال یول هسدورنته د رومیاانو ن اات د  ا   

ر ېاپنۍ  ک، پیدو کۍ. ځین، منااب  دو  څرګنادوي کا، ومریکاایي هنادیانو لاه  

ره پاه زړه پاورې ېاپخوو څخه رومیا  د روړو په  ول کارول. د رومیاانو ب  اه بنادې  

جنس پاورې وړه لرلاه وو علساي ناوم   Solaniumمخینه لري، په لومۍیو ک، رومیا  د  

پاورې وتاۍل  جانس Lycopersiconوه، ورو نه بیا د  lycopersicon Solaniumی، 

وټاکل یو، ک، په یونان، ۍبه  esculentum Lyconpersiconیول وو علسي نوم ی، 

ړولااو وړ م ناا  د رو esculentumوو د  (wolfpeach)م ناا   Lycopersiconکاا، د 

ر ورته وول  لري، عسده غرق ی، دګانو پاه ېده. د ولوګانو وو رومیانو ن ات یو بل  ه  

دلو پاه بری اه کا، نرینه آل،  اارنما  د یاکل وو درالارنګ وو په ګانو ک، د نا

وناو هنوودشي  ولونه ووس ورې هم په ک  وو ویکاوودور ااااینو  لري. د رومیانو وح

 Lycopersiconهو ، دځږي. یااوونوو هسدورنتااه ګیاپاااګوس ج یاارو کاا، پیاادوک

esculentum  ووLycopersicon pimpinelliforllium یا،  وهاااامن هشي  ولون اااوح

. رومیا  د څو کلنو علوغوي ن اتاتو په  له ک، روځي ولا، پاه عساومي هد روړلو وړ د

ږي وو تار هااه ناک، کارل ک یسو   (Temprate) ول  ه د یو کلل ن ات په  ول په 

ږي تر څو یخ وهن،  ه مخ یوي ناه وي. پاه تيوت  ول  ه د نپات، ک  يپورې ۍوند

نتاه کا، درې ارومیانو ن ات نام دوده وده لري وو پاه دوومادوره  ول پاه تاره ګا  څ
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کېږږږ  کلونو پاه جریاا  کا، د نتالتري پروګروموناو د رومیاانو د 50رو  نبندونه تولیدوي. د ت 

روت رومنځناه کاۍل. هسدورنتاه پاه ووس یاپه ځاانتۍنو کا، و اا  تای  منوهن ات وو  

ورې ک، د رومیانو د تجارت کرن، وو وړو کروندو لهاره بنابنلا، ورویټاي ګاان، یانو   

دن، نااروویو پاه م ابال کا، م اوماې لاري.  ناماۍووې ک  wiltingوو  blightلري کا، د 

 ایسو لهااره د، وټاو    Tropicalراله د بنابنلو شرویطو لهاره لکه: لوړه تودوره لرونکو  

دونکو رومیاانو لهااره، د پرو اس وړتیاا  ناو لهاره، د ینو رونو لهاره، د تاازه پلاورل ک ع م ر 

  60 لاه  دلو ماوده نالرونکو رومیانو ځانتۍې ورویټي ګاني رومنځنه یاوې. د رومیاانو د پخ 

  Determinateرې ېادونک،   ناورځ، پخ  45ورځو پورې ده. د رومیانو   90ورځو څخه تر  

د ونادوزې، رناګ،   ې منو عرض ول لدونو ته وو نول یوې وو هلنه د   ورویټي ګان، یما  

  و  ط ،  ول وو هسدرونته ک، په کومو شرویطو ک، وکرل شي وڅنۍل یول. د رومیاان 

د نتلتر  په پروګرومونو ک، د جنیټک ونجینري  تخنیکوناه ددې  ا ب یاول کا، د  

 ووږده کۍي.   (shelf Life)دو موده ن د  اتل ک  ې منو  رومیانو د 

 څېړل شوو ورایټي ګانو پرتله د   انود رومی

 (5) زېږدی  کال  2016یکل: په څنۍنه ک، د یاملو ورویټي ګانو د حالاتو پرتله  - 1
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، د  اااااااااا ال ک ااااا زېږدیا  ک   2016ره په  اااا د لومۍي یکل پايلو ته په کنو   

ټناه    43.34ورويټا په یوه هکناار کا، د    AVTO 1315 CLN 3241 Qروميانو  

ورويټاا پاه    AVTO M 1311 CLN 3241 Rحالال پاه تولياد  ه لاومۍ  وو  

 Kabul-64 (Localټنه حالل په توليد  ه دويم وو    41.05یوه هکنار ک، د  

check)     ټناه حالال پاه تولیاد  ه درېایم    37.95ک، کن ول ورویټي ده، د

د    AVTO 1315 CLN 3241 Qي  ااااااا ومۍ  ورويټ اااااااا ځااا  نیااول  د . ل 

  AVTO M 1311 CLN 3241 R لنه وو دویسا، ورویټاا    14کن ول په پرتله  

ی، د درجاه بناد  پاه   په ترتيب  ه   ، . ک ي د   ي  لنه لوړ حالل ورکۍ   8بیا  

 نو  ک، لومۍ  وو دویم ځا  رهل کۍ  د . له بله پلوه پات، ټولو ورويټياو  

 Beefۍ  د . د یاادولو وړ ده کا،  ااااا د کن ول په پرتله کم حالل توليد ک 

Stick  ،AVTO B 1219 CLN 3241 H-27  ،Rio grant    ورویټيو په یوه هکناار

د کۍ  د  کا، د  ي ټنه حالل تول   31.88وو    32.28،  33.63ک، په ترتيب  ه  

حالل له پلوه له کن ول ورويټا څخه ښاکنه، راو د پاام وړ تاوپ  ناه لاري،  

 AVTO 1130وو    PUSA Beej  ،Geno  ،AVTO 1002 CLN L3112 Eمتار  

CLN  3126A-7  پاه ترتیاب  ه یا، پاه یاوه هکناار کا،    ، ورويټاي ګاانو کا

ۍي دي، د کنا ول  اااا ټنه حالاات تولیاد ک   18.75وو    20.22،  22.85،  26.15

د څنۍنا،    ي ااااااا ورويټا په پرتله رورو کم  دي، رو ویا  یو ک، په ټوله ک 

لاندې ورويټي ګانو ترمنځ د حالل لاه پلاوه  د پاام وړ توپیروناه یانو  لاري.  

  ې ي. د لااومۍ اااااااااا وړينااه ده کاا، څنۍنااه د نااورو کلونااو لهاااره هاام وواا ول ی 

  ي د   ې جدول پایل، د لا ښه روښااننيا پاه پاار پاه ګاروه کا  هام تر ايم یاو 

ي  اااااااااا ورويټ   املو  اااااااا د رنتونو په توکیاک  ه پاه څنۍناه کا، د ی   ، ااا ک 

د حالاتو ترمنځ توپ ونه په  وګه کوي. اااااااااااااا ګ   انو 
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کېږږږ   

 

 . (5)  زېږدی  کال  2017د رومیانو د څنۍل یوو ورویټي ګانو د حالاتو پرتله    -دویم یکل   

زېږدیا  کاال  2016زېږدی  کال پاايل، د  2017ته وګورو بیا د دویم یکل رو که           

 يورويټا په یوه هکناار کا  Geno زېږدی  کال ک، بیا د  2017په په پرتله توپ  لري. 

ټناه حالال  34.43د  Rio grantوو  34.45د  AVTO 1315 CLN 3241 Q،  37.52د 

پلاوه کاه  په توليد  ه په ترتيب لومۍ ، دویم وو درېیم م ام ک، رووا  دي. لاه بال

 2016کا، پاه  Kabul-64 (Local check)دویم جادول تاه ځیار یاو، ناو ګاورو کا، 

یا  اااازېږدی  کاال کا، ب   2017زېږدی  کال ک، ی، د توليد له پلوه درېیم ځا  لره، په 

 AVTO 1130 CLNدوه ورویټیو    ځ،د درجه بند  په  نو  ک، وتم ځا  لري وو یوو

 3126A-7  وو AVTO 1002 CLN L31125   ،د م   کنا ول پاه پرتلاه کام وو پاات

وناو پاه تاوپیر نورو ټولاو ورويټياو د کنا ول پاه پرتلاه زیاات حالال ورکاۍ  د . د کل

ره د حالاتو په کچه ک، بدلو  کندو  شي د ورويټيو پاه تيوت رصولایاتو ااااااااا 

 م د ځينو م يطي عووملو پورې تۍوو ولري.ااااوو یا ه
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، نو نناي  یا،  ( 5) پايلو ته وګورو کال    ې زیږد     2018  -که کنرې د درېیم یکل  

زېږدېا  کاال    2018پاه    د دوه مخکنيو کلونو په څنر بیا یو له بل  ه تاوپ  لاري. 

په ترتيب  ه    AVTO B 1219 CLN 3241 H-27وو    Beef Stick  ،Rio grantک،  

ټنه حالل/ هکنار پاه تولیاد  ه لاومۍ ، دویام وو     31.944وو    32.673،    33.472

درېیم ځا  لري. د روميانو هااو  ولوناو کا، د م ا   ول پاه پرتلاه یا، زیاات  

حالل ورکۍ  د ، په رهلو منځونو ک، د حالل له پلوه کوم د پام وړ تاوپیر ناه  

 Beefلري، رو که د کن ول  ه ی، پرتله کۍو، بیا دو توپ  د ماحظا، وړ د .  

Stick  ،Rio grant  ،AVTO B 1219 CLN 3241 H-27    ووAVTO M 1311 

CLN 3241 R   وو    % 12    ، % 14،    17  %  کن ول په پرتلاه پاه ترتیاب  ه    ولونو د

زېږدی  کال په    2017ۍ  د . م    ول د حالل له پلوه حالل ورک   زیات   % 10
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کېږږږ   AVTO 1002وو    Geno  ه ، دوه  ولوناځ وتم ځا  لري. وو یاوو څنر په جدول ک،   

CLN L31125 E   حالال لاري. ګاورو    ې له کن ول څخه کم، وما کن ول تاه نا د

ک، د کلونو په توپ   ه د رومیانو د  ولونو ترمنځ په حالاتو ک،  ث ات نشانه  

یکي جوړښې وو په هااو  بانادې د ځیناو م يطاي  ټ د ورويټيو جني   ، ک، لامل ی 

مخک، ویااره ویاوه، د  عووملو د وون و ینو  په ګوته کولا  یو. لکه څنته ک،  

کلونو په توپ   ه د ورويټي ګانو حالات توپ  کوي، په دې م ن  ک، پاه وول  

کال ک، ی، حالل زیات، رو بیا هماوه ورويټا روتلونکو کلونو کا، کام حالال  

ورکوي وو لاملونه ی، هم پورته تيکر یو. وړینه ده ک، د لوړ حالل لرونکو  ولونو  

 ط ته ک، په وول جدول ک، ی، ورقام  د پن ندن، لهاره د څنۍن، د درې کلونو وو 

   پاملرنه وشي.   درج یوي دي، 

 (  5د رومیانو د څنۍل یویو ورویټي ګانو د درې کلونو د حالاتو وو ط )   –جدول     لومۍ 

 ورايټي ن/ هکتارټ حاصلات درجه بندي

A 36.12 AVTO 1315 CLN 3241 Q 

a 34.33 AVTO M 1311 CLN 3241 R 

a 32.99 Rio grant 

a 32.38 Beef Stick 

ab 30.84 Kabul-64 (Local check) 

ab 30.42 AVTO B 1219 CLN 3241 H-27 

ab 29.99 PUSA Beej 

ab 29.49 Geno 

b 24.36 AVTO 1130 CLN  3126A-7 

b 23.56 AVTO 1002 CLN L31125 E 

CV- 27. 07            Least Significant Difference (0.05%): 7.53 
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د درې کلونااو پااه ووږدو کاا، د رومیااانو د څنااۍل یااویو  ولونااو د حالاااتو  

 AVTO 1315 CLN 3241 Q  ،AVTO M 1311 CLN وو اط تاه پاه کناو  ه  

3241 R  ،Rio grant    ووBeef Stick    ،هاه ورويټي ګان، دي ک، په ترتیب  ه ی

ټنه حالات توليد کاۍي دي.    32.38وو    32.99،  34.33،  36.12په یوه هکنار ک،  

کا، د م ا  کنا ول پاه لاوې کاارول    Kabul-64 (Local check)له بله پلوه  

. لومۍنیاو څلاورو ورويټاي ګاانو پاه ترتیاب  ي د   ي ټنه حالل ورکۍ   30.84یوې ده،  

دو   ړ حالات تولید کۍي دي.  لو   %4وو    %6،  %11،  %17 ه د کن ول په پرتله  

ورويټي ګان، د نشې په حتاا  دي، د    ې ک، په هنوود ک، د روميانو ولار یو

ورويټي ګان، هم    Beef Stickوو    Rio grantهنوود د جرم پازم د ونامند  په پار  

بورد له روو د نویو ولار یویو  ولونو په حيث ومنل یوې.    و د م رلا ااااا د ونووع 

ک، په ترتیب  ه په لومۍ ، دویسه، درېیسه وو څلورماه درجاه کا، ځاا  لاري.  

  Genoوو    AVTO B 1219 CLN 3241 H-27  ،PUSA Beejناورو دریاو  ولوناو  

  AVTO 1130 CLN  3126A-7کناا ول تااه ناا دې وو پااات، دوه نااورو ورويټيااو  

 .  ي د   ي د کن ول څخه کم حالل ورکۍ    AVTO1002CLN31125 Eوو 

 پایلې

د څنۍن، په پايله ک، جوته یوه ک، تر څنۍن، لاندې ورويټي ګانو پاه   .1

 منځ ک، وو هم د کن ول په پرتله د ماحظ، وړ توپ ونه ینو  لري. 

 AVTO 1315 CLN 3241 Q ،AVTO M 1311 CLN 3241 R ،Rioد  .2

grant  ووBeef Stick  ولونه د ښه م يطي تووغ  وو لوړ حالل پاه تولياد  ه د دې 

د وو اااااااکسنټ، له راوو تایی  څنۍن، ووره  ولونه وپن ندل یو ک، د ورويټيو د م رلا

 م ته دورل شي.   ټ د ولار یوو  ولونو په توګه به د هنوود توليدي  یت
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کېږږږ  ازم دوو  ااااااااا د څنۍن، په پايله ک، جوته یوه ک، د رومیانو د جرم پ  .3 

و د مرک ي زو  په وقليسي شرويطو ک، د کن ول په پرتله ښاه تووغا   اااااا  ولون 

 وو لوړ حالل لري.  

د دې نااوو دوو ورويټيااو پااه م اارلا کولااو  ه بااه د هنااوود جاارم پااازم   .4

لا، پاه موراه د ورويټياو پاه  ي ي وو د هنوود ب ګرو  به د روميانو  د کرک ااااااااا ون 

 وننخا  ک،  آزود لاس ولري وو عايدوت به ی، لوړ شي.  

 وړانديزونه 

د کرن، وزورت د کرنيا و څنۍناو ونتاټيټو  د ناوو م ارلا یاوو  ولوناو   .1

 تخم  توليد وو د وړوندو ودورو په ووک ک، ورکول شي.    مورني 

په نوو م رلا یوو    ټ یهارتمن   جاتو  د کرني و څنۍنو ونتټيټو  د    ي  .2

 څنۍنه تر  ه کۍي.    DUSورويټي ګانو د  

پاه ناوو م ارلا    ي د   ټ يهارتمنا  د کرني و څنۍنو ونتټيټو  د وګرونومي   .3

د يو پکان  پاه    ، ی   ، تر ه وو ب ګرونو ته دې ن ګانو وګرونوميکي څنۍ یوو ورويټي 

 بڼه وړوندې کۍي.  

  ي د   ټ يهارتمنا  د کرن، وزورت د کرني و څنۍنو ونتټيټو  د ووبو لتولو   .4

سونه، یسنرې وو م دور م لوم  ټ په نوو م رلا یوو ورويټي ګانو د ووبه رور  یت 

 ورکول شي .    ي وو د وړوندو ودورو په ووک ک، د 

د ب ګرونو د قناعاې لاه    ي یونټونه د   ي د تروي  ریا ې وړوند ټول ترويج  .5

ي قط اتو له لارې د نوو م رلا یوو  ولونو د توليد کچه د م    ا پاره د نمایش 

 ي.  ی په پرتله په عس  بڼه وښ 
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 واثق حسینی  پوهنوال محمد

  موترشویی ها   های ناشی از تحلیل نحوه مدیریت فاضلاب 

 در شهر کابل

Analysis of Car Wash Wastewater 
Management Method in Kabul City 

Associate professor M. Waseq Hussaini 

Abstract: 

One of the most important industries polluting the 
environment is car wash sewage. Because car wash 
sewage is classified as industrial wastewater Also, due to the 
high level of pollution and the variety of contaminants in this 
type of wastewater and the large volume of water consumed, 
several methods have been proposed to treat this type of 
wastewater. In the meantime, due to the small size of most 
car washes, a suitable and cost-effective process should be 
selected so that in addition to easy use and maintenance, 
the shelf life of the equipment is also high. In this analytical-
descriptive article, field, library and internet research and 
research on the most common and practical methods of car 
wash wastewater management were conducted. In order to 
be able to offer a practical way to reduce pollution and reuse 
this wastewater at the lowest cost and environmentally 
friendly. For this purpose, the three-step process of 
separation, coagulation and filtration were evaluated.   
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 خلاصه

ها است. یکی ازمهمترین صنایع آلوده کننده محیط زیست، فاضلاب موترشویی

شوند  های صنعتی طبقه بندی میها جزو فاضلاببه دلیل اینکه فاضلاب موترشویی

آلوده کننده موجود در این نوع    و تنوع مواد  گیآلودهو همچنین به دلیل سطح بالای  

های متعددی برای تصفیه این نوع از  ها و حجم زیاد آب مصرفی آنها، روشفاضلاب

است.فاضلاب شده  پیشنهاد  بیشتر   ها  بودن  کوچک  دلیل  به  میان  این  در 

تا ها میموترشویی انتخاب گردد  به صرفه  بایست عمل متناسب و همچنین مقرون 

علاوه بر کاربری و نگهداری آسان، مدت زمان ماندگاری تجهیزات نیز بالا باشد. در  

ای و اینترنتی  توصیفی، به مطالعه و جستجوی ساحوی، کتابخانه  –لی  این مقاله تحلی

های  های مدیریت فاضلاب موترشوییدر خصوص متداولترین و کاربردی ترین روش

تا بتوان بصورت کاربردی و عملی، روشی را جهت کاهش   شهرکابل پرداخته شده، 

ها با حداقل هزینه و سازگار با محیط زیست  و استفاده مجدد از این فاضلاب  گیآلوده

ای جداسازی، انعقاد ه و جریان سه مرحلهیپایتخت پیشنهاد داد. بدین منظور عمل

 .سازی و فیلتریشن مورد ارزیابی قرار گرفتلخته

 مقدمه 

ها و هشدارهای کارشناسان مطرح  هاست در اخبار رسانهاگرچه مشکل آب سال

ای هم میان تشویشات مردم پیدا کرده است؛ اما  های اخیر جایگاه تازه بوده، در سال

همه ابعاد این مشکل برای مردم شناخته شده نیست. مسئله آب تنها کمبود و کمیت 

ساز بوده است. یکی از وظایف  های مختلفی مشکلآن نبوده و کیفیت آب در حوزه

به نحوی   منابعی است که  با  برخورد  و  اداره حفاظت محیط زیست نظارت  اساسی 

شوند. قابل یادآوریست که در  منابع طبیعی از جمله منابع آبی می  گیآلودهمنجر به 

شهر کابل علاوه بر فاضلاب واحدهای مسکونی و اداری که باید به شبکه فاضلاب  

کنند را هم باید  های خدماتی مختلفی که از آب استفاده میند، مجموعهمتصل گرد

 .به فهرست بلند معضلات آبی اضافه کرد

طبیعتاً به محض اینکه صحبت از واحدهای خدماتی مرتبط با آب به میان آید  

آیند و کیست که نداند  های اند که به ذهن می ها یکی از نخستین مکان شویی  موتر
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های  ها فقط به دلیل وجود شویندهای چون کابل، فاضلاب موترشوییدر شهر آلوده

می آلوده  که  نیست  انواع  مختلف  به  واحدها  این  فاضلاب  بلکه    های گیآلودهشود 

ناشی از ذرات فلزات، مواد نفتی و روغنیات نیز آغشته است. اما آیا ریاست محیط  

 ها را دارد؟زیست امکان نظارت بر موترشویی

فاضلاب موترشویی تثبیت گردیده است  فاضلابطوریکه  های صنعتی ها جزء 

ای که دارد تخلیه آن  شود و با توجه به ماهیت کیمیاوی آلوده کنندهبندی می طبقه

ها دارای   به محیط زیست خطرات جدی را به همراه دارد. فاضلاب صنعتی موترشویی

ها، مواد ت یها(، فاسفها )شویندههایی مانند تیل و روغنیات، دترجنت  آلوده کننده

باشد که وجود آنها در  کیمیاوی و همچنین گل و لای حاصل از شستشوی موترها می

 نماید. فاضلاب خارج شده از موترشویی به محیط زیست صدمات جدی وارد می

 اهمیت تحقیق

افزون وسایط  در سال روز  افزایش  آن  با  و مطابق  نفوس  افزایش  با  اخیر  های 

ها نیز افزایش  ترانسپورتی، نیاز به شستشوی عراده جات و همچنین تعداد موترشویی

 . قابل ملاحظه یافته است

لیتر    50تا    30طوریکه به مشاهده رسیده به طور اوسط جهت شستشوی هر موتر  

بار یا بیشتر   5آب در هر دفعه مصرف می گردد که با احتساب اینکه هر موتر در سال 

لیتر آب صرف شستشوی    250تا    150سالانه در حدود    . به موترشویی مراجعه می نماید

ها و تخلیه آن به مجاری آب و فاضلاب حاصل از این موترشویی. یک موتر می گردد

 نهرها امروز به یک مشکل بسیار جدی تبدیل گردیده است. 

 مبرمیت تحقیق 

ها حاوی مواد شوینده )دترجنت ها(، مواد نفتی و روغنیات، فاضلاب موترشویی 

و  فلزات سنگین  مبلایل و گریس، ذرات معلق و گل و لای،  ترکیبات مواد عضوی، 

می  زنده  موجودات  سلامتی  به  مضر  حلالهای  فاضلاب . باشد همچنين  های اکثر 

ها و نهرهای موترشویی بدون هیچ گونه عملیات تصفیه به چاههای جذبی و یا جویچه 

   . های جاری و زیر زمینی میگردد آب   گی آلوده آب تخلیه می گردند  که این امر سبب 



 

34 

 

 طبیعت

ورود فاضلاب موترشویی بدون هیچ گونه تصفیه به محیط زیست به دلیل داشتن  

باع کاربوکسیلیک  های  اسید  و  ها  چربی  و  سنگین   های  محیط    ثنمک  تخریب 

 زیست می گردد. 

 هدف تحقیق

های شهر  بررسی چگونگی مدیریت فاضلاب ناشی از فعالیت موترشویی         

این   عمده  هدف  فاضلاب  تولید  کاهش  و  آب  مصرف  کاهش  منظور  به  کابل 

 دهد. مقاله را تشکیل می 

 روش تحقیق

تحلیلی انجام شده، ارقام و مواد مورد ضرورت به    –این تحقیق به روش توصیفی  

 ای و نیز مشاهداتی از ساحه گردآوری شده است.روش کتابخانه

 های تحقیقیافته

ریاست  موترشویی و  افغانستان  وران  پیشه  ملی  اتحادیه  راپور  براساس  ها: 

باب موترشویی ثبت و راجستر است.    162شاروالی شهر کابل، در این شهر به تعداد  

عادی،  اوقات  در  کابل،  قمبر  در چهارراهی  پایتخت  موترشویی  به قول مسئول  که 

 دهند. شستشو قرار می عراده انواع وسایط را مورد13روزانه به طور متوسط به تعداد  

  روز برهدر سالهای اخیر به دلیل نبود سیستم ترانسپورت عمومی )دولتی( روزب 

رود. همچنین طبق راپور مدیریت عمومی  تعداد وسایط نقلیه شخصی افزوده شده می

  607811مجموعاَ در شهر کابل به تعداد    هـ.ش.  1395ترافیک کابل الی اخیر سال  

عراده  367193عراده دولتی و  35574عراده انواع وسایط نقلیه ثبت است. که ازجمله  

می شخصی  سایر  موترهای  در  تحقیقات  از  آمده  بدست  آمارهای  براساس  باشد. 

بار    5کشورها خصوصا کشور همسایه )ایران( هر وسیله نقلیه به طور اوسط بیش از  

(. حال اینکه نظر به معلومات به  200:ص.10)  کننددرسال به موترشویی مراجعه می

ها مالکین  دست آمده از طریق پرسشنامه در شهر کابل به دلیل خامه بودن سرک

نقلیه درسال در حدود   به موترشویی10وسایط  برند. یعنی  ها میمرتبه موتر خود را 

شویند.  ه یکبار هم در خانه خودشان میمرتبه، و عمدتاً در هرهفت  تقریبا درهرماه یک

براساس تحقیقات انجام شده میزان آب مورد نیاز برای شستشوی موترهای تیزرفتار 
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لیتر و در    150لیتر، در دستگاه موترشویی به صورت معمولی    400درخانه توسط پایپ  

سوپرشویی   سطل    200صورت  توسط  استفاده     10تا  5لیتر،  موتر  هر  برای  لیتر 

موقعیت  324ص.   :10) گردد.می و  موترها  بودن  کلان  و  خورد  به  باتوجه  لذا   )

لیتر و در مجموع    2100ها طور اوسط تولید فاضلاب روزانه هر موترشویی  موترشویی

های شهر کابل تولید  لیتر فاضلاب تنها توسط موترشویی  340200تولید روزانه بیش از  

باشد. قسمتهای اعظم  گردد که شستشوی خانگی موترها شامل این احصائیه نمیمی

های زیرزمینی وارد می  های جذبی هدایت شده و به ذخیره آبها به چاهاین فاضلاب

از فاضلاب شفاخانهشود   بعد  تولید فاضلاب    گیآلودهبیشترین سهم    یی که  را در 

  دهد.شهری نشان می

منابع آب سطحی و زیر زمینی،    گیآلودهامروزه به دلیل کمبود آب و جلوگیری از  

ها به شدت افزایش یافته است. شستشوی موترها در خیابان و در کنار دریا و جویچه

ها نیز رو  لذا نظر به افزایش استفاده از وسایط نقلیه به همان نسبت تعداد موترشویی

 .باشدبه افزایش می

خانیکی شستشوی  یها از نظر مکانیزم عملکرد به دو صورت دستی و مموترشویی

دهند. در شستشوی دستی شخص اینکار را انجام داده و به این  موترها را انجام می

کند؛ اما در  دلیل که موتر کاملا تمیز شود از آب و مواد شوینده بسیاری استفاده می

پمپ    ۀخانیکی شست و شو بدون دخالت دست و به وسیلیشستشوی اتوماتیک یا م

با فشار قوی و دترجنت ها صورت می گیرد. تحقیقات نشان داده است که در   آب 

لیتر آب و در شست و شوی    400شست و شوی موتر به صورت دستی به ازای هر موتر  

 لیتر آب مصرف می شود.   150اتوماتیک به ازای هر موتر  

نفتی، موبلائیل، سیائیل،  بر گل و لای شامل مواد  فاضلاب موترشویی علاوه 

ت، یسفاها )مواد شوینده کف کننده(، فگریس، مواد معلق، فلزات سنگین، دترجنت

فلوراید بی  تولید می (ABF) آمونیم  را  غیره  متذکره میو  مواد  از  دارند.  بعد  توانند 

باعث   نفوذ کنند و  به خاک  آبهای زیر زمینی و آب های    گی آلودهجریان در زمین، 

 (. 479:ص.9سطحی شوند )
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باشد. با توجه  های صنعتی میها جزء فاضلابلذا فاضلاب حاصل از موترشویی

تواند به صورت خام وارد محیط زیست  به ماهیت کیمیاوی آلوده کننده که دارد نمی

ها بر روی موترها صورت می گیرد شستشو با آب  شود. اولین کاری که در موترشویی

شود که در بحث  است که گل و لای روی موترها با این عمل به آب خروجی اضافه می

با عنوان یاد می TSS تولید فاضلاب  نشین  یا مواد معلق  ته  قابلیت  این مواد  شود. 

شدن را دارند. مرحله بعدی در شست و شوی موترها در موترشویی اضافه نمودن کف  

دترجنت می دارای سورفاکتانتیا  که  )باشد  فعال سطحی  یا مواد  (  Surfactantها 

شود. مواد ماده متذکره ماهیت عضوی داشته و باعث تغییر کیفیت در آب می  اند.

باشد، مواد نفتی و روغنیاتی  ها موجود میدیگری که در ترکیب فاضلاب موترشویی

جدی منابع آبهای    گیآلودهاست که همراه با شستشو به آب اضافه می شود و موجب  

باید در تصفیه فاضلاب  شود. همچنین فلزات سنگین مانند سرب که میزیرزمینی می

 .ها به آن توجه کرد یا فاضلاب تولیدی در موترشویی

موترها مستقیماً  وشوی  از شست  فاضلاب حاصل  ها  موترشویی  یا    در  چاه  به 

جدی و زهری شدن منابع   گی آلودهشوند که این امر سبب کانال های آب تخلیه می

 بخشد. ها را ضرورت میشوند که این امر تصفیه فاضلاب موترشوییآب زیرزمینی می

آب مورد نیاز مصرفی برای شستشوی موتر از منابع آب سطحی و زیرزمینی  

شود. با توجه به مصرف بالای آب، این موضوع نقش بسزایی در کاهش  فراهم می 

های شیرین دارد. طوریکه اوسط آب شیرین مصرفی برای شستشوی هر  منابع آب 

لیتر و موترشویی دارای    150لیتر، موترشویی معمولی    400موتر با استفاده از پایپ  

تصفیه   می   50تا    10سیستم  زده  تخمین  فاضلاب  لیتر  تصفیه  بنابراین  شود. 

موترشویی به منظور استفاده مجدد، مصرف آب را به میزان قابل توجهی کاهش  

بسیار ضروری  می  است  مواجه  آب  بحران  با  که  برای کشوری  موضوع  این  دهد. 

ها در این شهر، با استفاده از سیستم  شویی است. البته در این اواخر برخی از موتر 

به    30و فشار، مصرف آب برای شستشوی هر موتر را از    بخار  لیتر کاهش    3لیتر 

 داده اند که قابل قدر است؛ اما کافی نیست. 

 



 

37 

 

 …هایتحلیل نحوه مدیریت فاضلاب 

متنوع  بسیار  فاضلاب  و  آب  صنعت  در  الکتروکیمیاوی  تکنالوجیهای  کاربرد 

موقعیت می  در  تخنیک  این  از باشد.  وسیعی  دامنه  حذف  در  مختلف  صنایع  و  ها 

ها به کار گرفته شده است. از جمله موارد کاربرد این تخنیک در صنعت آب و گی آلوده 

توان به تصفیه آب، شکستن امولسیون های چربی و نفت در آب، حذف فاضلاب می 

فاضلاب های   ۀ ت، تصفیی مواد عضوی طبیعی از آب، فلوئورزدایی، حذف ترکیبات سلف 

فاضلاب صنایع   ۀلی، تصفی ینو شهری و رستورانتها، فلزات سنگین، آرسنیک، ترکیبات ف 

فاضلاب   ۀ فاضلاب صنایع تولید مخمر و خمیر مایه ، تصفی  ۀ لبنی و تولید چیپس، تصفی 

تصفی  ها،  فاضلاب   ۀموترشویی  فلزات،  خرادی  صنایع  رختشویی  فاضلاب  و های  ها 

 (.259:ص.4های رادیواکتیو اشاره نمود ) صنایع نساجی و همچنین تصفیه فاضلاب 

های الکتروکیمیاوی شـامل: الکتروکواگولاسـیون، الکتروفلوکولاسـیون  روش 

باشـد. روش الکتروکیمیاوی الکتروکواگولاسـیون عوامل فلوتاسـیون می  و الکترو 

ها می   گی آلوده ای که باعث خنثی سـازی لازم جهت جداسـازی ناپایدار کننده 

ــود را ت  ــت که  مین می أ ش ــیون نیز تولیدکننده عواملی اس نماید. الکتروفلوکولاس

برند. الکتروفلوتاسـیون روشـی اسـت که  سـازی ذرات یا انعقاد را به پیش می  پل 

های گاز که در سـطح الکترود  و روغن با حباب ها مانند چربی  گی آلوده طی آن  

هـا بـه  مورد تجزیـه قرار گرفتـه و همراه بـا این حبـاب   2O2(H( انـد تشــــکیـل شــــده 

ــطح محلول منتقل می  ــوند. بدین ترتیب حذف  س ــتم با   گی آلوده ش ــیس ها از س

ه   اد و لختـ ابـل حصــــول خواهـد بود. انعقـ اب گیری قـ ام کفـ ه روش  انجـ ــازی بـ ســ

ته اسـت پارامترهای موجود درفا  ویی ها را به  الکتروکیمیاوی توانسـ ضـلاب موترشـ

 (. 261:ص. 4( مشاهده می کنید کاهش دهد ) 1میزانی که درجدول ) 

 

 (261:ص.4) ( فکتورهای موجود در فاضلاب موترشویی1جدول )

 

پارامترهای اندازه  

 گیری شده
(%)COD (%)BOD (%)TSS (%) آهن (%) دترجنت (%) سرب 

 67.99 88.99 43.99 23.98 21.94 87.96 راندمان حذف 
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 :نتایج نمونه تصفیه پساب موترشویی به روش انعقاد الکتریکی 

 ( mg/l)   آبهای سطحتخلیه مواد آلوده کننده 
تخلیه به چاه های  

 (mg/l ) جاذب

مصارف کشاورزی و  

 (mg/l ) آبیاری

BOD 50 50 100 

COD 100 100 200 

TSS 60 60 100 

 10 10 10 روغن و چربی 

 5.0 5.0 5.1 دترجنت

 75 76 75 رنگ 

 50 – 50 کدورت

pH 5.6 – 5.8  5 -9 5 – 6.8 

 

نیازی به استفاده از مواد کیمیاوی به عنوان منعقد کننده نمی   در این روش 

الکتروکیمیاوی،  سلول  از  مستقیم  جریان  عبور  از  حاصل  فلزی  آیونهای  باشد. 

 کنند.هایدرولیز گردیده و آیونهای فلزی هایدروکساید تولید می

ــفیه دارند. ذرات   3Al(OH)ل  های نامحلو لخته ــه تصـ ــلی را در پروسـ نقش اصـ

ــی از آیونأ آلوده کننـده آیونی چـارچـدار تحـت تـ ــده از  ثیر تعـاملات نـاشـ هـای تولیـد شـ

انحلال الکترود از دســت داده خنثی گردیده و با جذب شــدن توســط یکدیگر یعنی  

ــونـد. همچنین گـاز  عمـل انعقـاد حـذف می هـایـدروجنی کـه در الکترود کتود آزاد می شـ

کند.  های موجود در محلول را در ســطح آن شــناور ســاخته و جدا می شــود برخی لخته 

ــپری نمودن این مرحلـه، وارد مرحلـ ــلاب پس از سـ بعـدی اختلا  آرام منتقـل می   ۀ فـاضـ

بب  ۀ های تشـکیل شـده در مرحل گردد در این مرحله فلوک  بیده و سـ قبل به یکدیگر چسـ

 شینی بهتر ، ته نشین می گردد. ته ن   ۀ هایی می گردد که در مرحل تشکیل فلوک 

از این مرحله فاضـلاب وارد واحد ته نشـینی می گردد که این واحد به روش    بعد 
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ــلاب از انتهـای یـک مـانع بـه مخزن وارد می ــتـاتیکی طراحی شـــده و فـاضـ گردد.  اسـ

یابد. پس از این مرحله  به بیرون انتقال می V-notch پســاب، پس از سرریز شــدن از

 (.233: ص.3فاضلاب عاری از مواد جامد خارج می گردد )

حذف هزینه مواد کیمیاوی  EC از مزایای تصـفیه فاضـلاب موترشـویی به روش 

د. پکیج انعقاد الکتریکی دارای راندمان   تم می باشـ یسـ ان این سـ   99و اپراتوری آسـ

ــنگین، رانـدمـان بـالا در حـذف مواد معلق و روغن موجود در پســـاب   حـذف فلزات سـ

انیک و یکپارچه آب تصـفیه شـده از  یخموترشـویی می باشـد. این پکیج بصـورت اتوم

 سیستم تصفیه را جهت شستشوی دوباره موتر ها آماده می کند.

فاضلاب موترشویی ها، شست وشوی ماشین موترها با مواد    گیآلودهمنشأ دیگر  

وشو به منابع آبی  شوینده است که طی آن مواد نفتی و روغنیات همراه با آب شست

شود. جدی آبهای سطحی و زیرزمینی می  گیآلودهزیر زمینی راه می یابد و موجب  

قابل ذکر است که مواردی از قبیل موتر شویی، زیرشویی، داخل شویی، سوپرشویی، 

زنی از اهمیت بالاتری برخوردارند. هرچند در اکثر موارد صاحبان جارو برقی و واکس

دارای مواد  پساب خروجی  نیز  این صورت  در  بوده که  آن  به روشویی  مایل  وسایط 

پالش، اسپری،   ۀوسیل  هب  معلق بالا به همراه مواد شوینده و در صورتی که موتر قبلاً 

 .کننده کار گرفته شده باشد دارای فلزات سنگین نیز خواهد بود واکس یا مواد براق

لاب  ــهای فاضگیها، ویژهنظر به تنوع مواد کارگرفته شده در صنعت شوینده

تواند در شرایط مختلف، متفاوت باشد و برای جداسازی مواد مختلف روشهای    می

لخته  و  انعقاد  از  استفاده  شود.  کارگرفته  به  متعددی  وبیولوژیکی  فیزیکوکیمیاوی 

 سازی یکی از روش های متداول می باشد. 

ه دلیـل کمبود آب و جلوگیری از   بـ و زیر    گیآلودهامروزه  ــطحی  منـابع آب سـ

زمینی، شستشوی عراده جات در خیابان ها و در کنار دریا ها به شدت کاهش یافته 

ویی   ایل نقلیه به همان نسـبت تعداد موترشـ ت. لذا نظر به افزایش اسـتفاده از وسـ اسـ

 .ها نیز رو به افزایش می باشد
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ویی حرفهسـیسـتم وند که در صـورت  ای باعث تولید فاضـلابی میهای موترشـ شـ

تواند اثر نامطلوبی را بر محیط زیســت داشــته عدم مدیریت و تخلیه درســت آن می

 :ها در فاضلاب شستشو شامل این موارد است کننده باشد. آلوده

ــت،  • د بنزین، سرب، جســ اننـ اکی مـ روغن و چربی، کـه حـاوی مواد خطرنـ

 .ت و مواد دیگر می باشدییتراکش، ن کرمیوم، آرسنیک، آفت

 .ها زهری باشند   توانند برای ماهی مواد شوینده شامل مواد تخریب زیستی که می  •

 .شوند ، که مواد مغذی گیاهان و باعث رشد زیاد نباتات هرزه در آب می  فاسفیت  •

ــد  • ــی اســ ــک  ــدروفلـوئـوری ــای ه محصــــولات  ــد  ــانن م ــاوی،  کیـمـی  مواد 

(hydrofluoric acid)  و (ammonium fluoride)  ــد ورای لـ فـ ــای  ب م  یـ  آمـونـ

(ABF)  های مبتنی بر حلال که برای ارگانیزم های زنده مضر اند و محلول. 

آلات  های مورد استفاده برای پاک نگهداشتن ماشینمواد کیمیاوی و روغن •

 های خودکار( )برای سیستم

میآشغال •  که  در  هایی  و  رواناب شده  جالی  و  ورودی  گرفتن  باعث  توانند 

 نتیجه مانع از ورود سیلاب به فاضلاب شود.

ــفیه در منابع آب تخلیه  ــورتیکه بدون تص ــویی در ص ــلاب موترش در نتیجه فاض

ر باشد. علاوه بر این، فاضلاب ـــها، نباتات و حیوانات مضتواند برای انسانشود، می

 تواند مضر و تخریب کننده باشد.به زمین می

 نتایج تحقیق

میزان سرانه مصرف آب جهت شستشوی موتر در نقا  مختلف جهان متفاوت  

- 25این مقدار در کشورهای اروپایی به ازای هر وسیله نقلیه تیزرفتار بین  . می باشد 

لیتر و برای کشور ایران بین    50لیتر آب و برای کشورهای حوضه خلیج فارس به    30

 لیتر می باشد. 150لیتر اما در افغانستان حداقل  50-70

ماهیت  دلیل  به  شویی  قالین  فاضلاب  تصفیه  مانند  موترشویی  پساب  تصفیه 

 کیمیاوی آن ها به روش انعقاد کیمیاوی و انعقاد الکتروکیمیاوی قابل تصفیه می باشند. 

موجود در پساب موترشویی ها میتوان به چربی وروغن،    هایگیآلودهازجمله  

و    ABFکیمیاوی مانند نمک و آمونیوم بای فلوراید  ها و مواد فاسفیت ها،  دترجنت
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حلالهای مضره برای حیات موجودات زنده خطرناک محسوب می گردد.همچنین  

  MTBE  ن و ـ ـگی ــ ـرسن ــ ـاص ــ ـی عن ــ ـهایدروکاربون ها، روغنیات، دوده، ذرات، برخ 

 (Methyl Tertiary Butyl Ether  های کننده  آلوده  بنزن،  و  بنزین  در  موجود   )

موجب   یقیناً  مواد  این  که  میدهند  تشکیل  را  ها  موترشویی  پساب  در  موجود 

گسترده آبهای سطحی و آب زیرزمینی در مناطق آسیب پذیر می شود. در   گیآلوده

  150شهرهای بزرگ افغانستان به شمول کابل میزان آب مصرفی در موترشوییها بین  

است . چنانچه شستن موتر با دست یا  لیتر به ازای هر موتر تخمین زده شده  400تا  

لیتر و در صورت استفاده   400با یک پایپ انجام پذیرد. میانگین مصرف آب آشامیدنی  

بازیافت(،   سیستم  معمولی)بدون  موترشویی  سیستم    150از  با  اگرشستشو  و  لیتر 

 لیتر متغیر می باشد. 10تا   50بازیافت آب انجام پذیرد این رقم بین 

 هاپیشنهاد 

 گردد که: ها توصیه می به مالکین محترم موترشویی 

ای را ملزم  های حرفه موترشــــویی  (Clean Water Act) .قانون آب پاک 1

ــویی را به تصــفیه می  های شــخصــی یا دولتی که  خانه  کند که فاضــلاب موترش

 .اند، انتقال دهند برای محافظت از محیط زیست طراحی شده 

.فیلتراسیون یا فیلتریشن فاضلاب موترشویی را باید پیش از تخلیه آن در  2

 فاضلاب شهری انجام داد.  

 .لجن و لوش را باید بعد از جداسازی از آب و تبخیر آب، خشک کرد. 3

و  4 مخصوص خشک  محلی  در  باید  ها  موترشویی  فاضلاب  لوش  و  .لجن 

 سپس در مناطق دور از شهر و دور از اراضی زراعتی تخلیه شود.  

باید مطابق مقررات خاص    فاضلاب  . 5  Environmental Protectionخالص 

Agency   و تخلیه شود.   مدیریت 

.تخلیه لوش و لجن همراه فاضــلاب می تواند بصــورت چشــمگیری باعث  6

ــورت جداگانه  ــک کردن و تخلیه لجن بصـ ــود. لذا خشـ افزایش هزینه تخلیه شـ

 ها شود.   تواند باعث کاهش این هزینه می 
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انسان    گی آلوده . 7   سلامت  برای  جدی  خطر  زیرزمینی  های  آب  و  خاک 

است. بنابراین، برای جلوگیری از تخلیه فاضلاب موترشویی در خاک و آب های  

 های زیر باید انجام شوند: زیرزمینی ، گام 

های فاضـلاب خاص یا در مخازن  تخلیه فاضـلاب موترشـویی در سـیسـتم •

 .نگهدارنده خاص در مطابقت با مقررات دولتی و محلی 

ریســایکل نمودن فاضــلاب در حد امکان با اســتفاده از فیلتر، جداکننده •

 های مناسب های احیاء و سایر فناوری آب و روغن، سیستم 

استخدام یک انتقال دهنده مسلکی فاضلاب که دارای مجوز رسمی برای  •

فاضلاب  سایر  و  خشک  یا  تر  لجن  و  لوش  از  تخلیه  بازیافت  غیرقابل  های 

 موترشویی به بیرون از شهر باشد. 

تخلیه فاضلاب جامد و مایع در مطابقت با مقررات بین المللی، دولتی و    •

 .محلی محیط زیست 

 مآخذ 

پیشه   .1 ملی  افغانستان.)اتحادیه  ،  هـ.ش.1397وران  اعضاء  تعداد  "لست   .)

 ".اصناف و مشاغل شهر کابل

محمدعمر.) .2 یک  هـ.ش.1394تیموری،  در  فاضلاب  تولید  میزان  "بررسی   .)

انجنیری   به همکاری پوهنځی  و تحقیقی  کابل". سمینار علمی  شبانه روز در شهر 

 صبح. کابل، افغانستان.8پوهنتون سلام. روزنامه 

ایزنلو.) .3 ترجمه حسین  کاریا.  ال،  در  هـ.ش.1390جی،  فاضلاب  "تصفیه   .)

 اجتماعات کوچک". انتشارات نشردانشگاهی. تهران، ایران.  

مولر. .4 قوی دانکن،  یوسف  میرزایی.)مترجمین:  نظام  و  (.  هـ.ش.1390دل 

 "تصفيه فاضلاب دركشورهای درحال توسعه. 

 " انتشارات دانشگاه تهران.ایران. .5
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 څېړندوی عمران لايق 

د غوري سمنټو د کيمياوي او فزيکي پارامترونو تحليل 

 او څېړل 

Assessing and Analysis of the Chemical and 

Physical Parameters of GHURI Cement 
Researcher Imran Laiq 

Abstract 
      Cement is a binding material produced by heating a 

mixture of lime, clay, silicon dioxide, and metal oxides in a 

furnace at high temperatures, followed by hardening through 

the addition of water. It is the second most widely used 

material in the world, following water, and plays a vital role in 

the construction of residential and commercial buildings, 

hospitals, schools, bridges, dams, and various other 

projects. In this study, conducted using laboratory methods 

according to ASTM standards, all the essential physical and 

chemical parameters of Ghuri cement which are necessary 

to ensure its quality, have been analyzed. The results 

indicated that most of the parameter levels for Ghuri cement 

fall within the limits established by ASTM standards.  
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د غوري سمنټو د کيمياوي او …

 فزيکي
     Research on Ghuri cement not only encourages 

manufacturers to enhance the quality of their products but 

also instills greater confidence in users and distributors, 

allowing them to utilize this cement in their construction 

projects with assurance. 

 لنډيز

دي       مواد  نښلونکي  آهکو، رس خاورې،    ، سمنټ هغه  د  کوره کې  فلزي  يوه  په  چې 

ې  تودوخ سلیکان ډای اکسایډ او ځمکني فلزاتو اکسایډونو ميده شوي مخلوط ته د لوړې  

په ساختماني توکو    ورکولو څخه لاسته راځي او د اوبو پر ور زياتولو سره سختېږي. سمنټ 

ستوګنځايونو، سوداګريزو  ه له اوبو څخه وروسته دوهم ډېر کارېدونکي مواد دي چې د    کې 

تعميرونو، روغتونونو، ښوونځيو، پلونو، بندونو جوړولو او نورو ساختماني موخو لپاره کارول  

سټنډرډونو سره    ASTMکېږي. په دې څېړنه کې چې په لابراتواري ميتود ترسره شوې، د  

پا  او کيمياوي  د  سم، د غوري سمنټو ټول هغه اساسي فزيکي  رامترونه چې د سمنټو 

کيفيت د تثبيت لپاره اړين دي، تحليل او څېړل شوي او جوته شوې چې د غوري سمنټو  

سټنډرډونو لخوا ټاکل شويو حدودو کې دي. د غوري    ASTMد اکثريت پارامترونو کچې د  

نکي  و ې دا چې د يادو سمنټو د کيفيت ښه کولو ته توليدو ځ سمنټو په اړه څېړنې نه يوا 

سمنټو د کيفيت په اړه لا  دې  متوجه کوي، بلکه د غوري سمنټو کارونکو او سوداګرو ته د  

 نان ورکوي، ترڅو په خپلو ودانيزو چارو کې ياد سمنټ وکاروي. ي ډېر ډاډ او اطم 

 سريزه

که چېرته د آهکو، رس خاورې، سلیکان ډای اکسایډ او ځمکني فلزاتو اکسایډونو       

ک په  ته  مخلوط  شوي  له  و ميده  کې  ورکړو، تودوخ ډ  ېګر   يسانت   1500تر    1400ره  ه 

صنعتي  مهم  يو  سمنټ  کېږي.  بلل  سمنټ  چې  راځي  ته  لاس  ترې  مواد  نښلونکي 

مانه کارول کېږي. سمنټ په ې محصول دی چې د ساختماني موخو لپاره په پراخه پ 

ټو کې د نښلونکي عامل په توګه کار کوي چې له اوبو وروسته ېعمده توګه په کانکر 
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 طبیعت

 (. 1دوهم ډېر کارول شوي مواد دي چې د بېلابېلو ساختمانو جوړولو کې کارول کېږي ) 

 ز.  1824( لومړنی کس و چې په  Joseph Aspdinبريتانوي معمار جوزف اسپدین )     

په  ي  ک  کال له رس  یې سمنټ اختراع کړل. هغه  د آهکو ډبرې  خپل پخلنځي کې 

  په وسيله ميده کړې چې له اوبو سره د مخلوط کولو  یي  خاورې سره مخلوط او ښې  

ورنه جوړ شو. شواهد ښي او سمنټ  د  يسختې شوې  هم    چې  کې  اهرامونو  مصر 

په لاندې جدول کې د   (. 12سمنټو ته ورته مواد يا سمنټي مواد کارول شوي دي ) 

سمنټ اجزاوي له نومونو او فارمولونو سره مخکې له دې چې    نډ ی ل پورټ تيار شوي  

 دي. ياوبه ورسره ګډې شي، ښودل شو 

 (. 11نډ سمنټ د ترکيب اصلي اجزاوي ) ی ل اوبه نه رسېدلي پورټ   - (: جدول 1) 

 فارمول  کيمياوي نوم  مروج نوم  ره ې شم 
لنډه  

 نښه 

 ( Aliteالايټ )  1
ټرای کلسيم  

 سليکيټ 
23CaO.SiO S3C 

 ( Beliteبيلايټ )  2
ډای کلسيم  

 سليکيټ 
22CaO.SiO S2C 

3 
سيلايټ  

 (Celite/Aluminate ) 

ټرای کلسيم  

 المونيټ 
3O23CaO.Al A3C 

 ( Ferriteفيرايټ )  4
ټيټرا کلسيم  

 المونيم فيريټ 
3O2.Fe3O24CaO.Al AF4C 

  120د نړۍ د  ملیارد ټنه سمنټ    2.7په دې وروستيو کلونو کې هر کال شاوخوا        

چې د ساختماني چارو   ږي. افغانستان یو مخ پر وده هېواد دیېوادونو لخوا تولیدېه

شاوخوا    لپاره  کال  اړتیا    5د  ته  سمنټو  ټنه  په  لري میلیونه  مرغه  بده  له  خو   ،
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د غوري سمنټو د کيمياوي او …

یا له هغه څخه    میلیونه ټنه او   0. 5  یواځې افغانستان کې د یو کال په اوږدو کې   فزيکي

له ګاونډيو هېوادونو څخه  ږي او پاتې ټول د اړتیا وړ سمنټ  ې هم کم سمنټ تولید 

وارد  ) ې را  توليد    (. 2ږي  د  دي،  سمنټ  توليدي  افغانستان  د  چې  سمنټ  غوري 

  1800په ورځ کې د    ، شتون لري کارخونه يې د بغلان ولایت په پلخمري ښار کې  

مټریک ټنه سمنټو د تولید وړتیا لري؛ خو د کافي انرژي د نشتون له امله اوس  

 (. 3ک ټنه سمنټ توليدوي) ي مټر   400مهال په ورځ کې شاوخوا  

دا چې سمنټ د اوږدې مودې لپاره په استوګنځايونو، بندونو او د ژوند نورو        

څرنګوالي   او  کیفیت  د  يې  ځکه  نو  کېږي؛  کارول  کې  برخو  ساختماني  اړينو 

معلومول او په اړه يې وخت په وخت څېړنې کول خورا اړینې دي. له همدې کبله  

اړينې فزيکي او  په دې څېړنه کې په هېواد کې د تولیدېدونکي غوري سمنټ،  

 دي.   او څېړل شوې ي تحليل  کيمياوي ځانګړتیاو

 د څېړنې اهميت 

لويو         په  د هېواد  او  توليدي سمنټ دي  افغانستان  د  دا چې غوري سمنټ 

مانه کارول کېږي؛ نو د دې لپاره چې د باکيفيته  ې ساختماني پروژو کې په پراخه پ 

د غوري سمنټو   په وخت  وکارول شي، وخت  باکيفيته سمنټ  لپاره  ساختمانونو 

 هر اړخيز تحليل او څېړل د ځانګړي اهميت لرونکی دی. 

 د څېړنې مبرميت 

مانه د پاکستان او ايران هېوادونو توريدي سمنټ  ېدا چې په هېواد کې په پراخه پ      

ترڅو د توريدي سمنټو    ،نان په پاريکارول کېږي؛ نو د کارونکو او سوداګرو د ډاډ او اطم

پر ځای د هېواد توليدي سمنټ وکاروي، د غوري سمنټو د کيفيت د تثبيت په موخه 

 تحليل او څېړنې ترسره کولو سره دا څېړنه يوه مبرمه څېړنه بلل کېږي. 
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 د څېړنې موخه 

، کچې يې  کي او کيمياوي پارامترونو تحليل د غوري سمنټو د ټولو هغو فزي     

سټنډرډونو لخوا ټاکل شويو حدودو سره پرتله کول، چې د   ASTMمعلومول او د  

  سمنټ د کيفيت د تثبيت لپاره اړين دي، د دې څېړنې اصلي موخه ده. 

 د څېړنې پوښتنې 

د   يا د غوري سممنټو د ټولو هغو فزيکي او کيمياوي پارامترونو کچې چې د کيفيت آ      

سمممټنمډرډونو لخوا ټماکمل شمممويو حمدودو کې دي، کمه   ASTMدي، د    ې ټماکلو لپماره اړين 

 ،ې نه وي ممممممممممممممممممممچېرته ياد شوي پارامترونه د سټنډرډونو لخوا په ټاکل شويو حدودو ک 

 د غوري سمنټو په کيفيت باندې کومې اغېزي درلودلای شي؟ نو  

 څېړنې میتود د 

کمي( میتود ترسره شوې ده. په څېړنه کې د غوري    – دا څېړنه په لابراتواري )کیفي       

سمنټو نمونې چې د کابل ښار د بېلابېلو سيمو له سمنټ پلورونکو څخه را اخيستل شوې،  

سمنټو هغه عمده پارامترونه تحليل  غوري  په پام کې نیول شوې دي. په دې څېړنه کې د  

شوي، چې د سمنټو د کيفيت د تثبيت لپاره اړين او ضروري دي. تر څېړنې لاندې غوري  

 ASTM/American Society for Testing andسمنټو فزیکي او کیمیاوي تحليل د ) 

Materials نړ په  اړوند ميتودونو سره سم چې  کې د موادو د    ۍ ( سټنډرډونو د سمنټو 

 . لپاره منل شوي سټنډرډونه دي، ترسره شوی دی   لو کيفيت معلومو 

 مواد او وسايل   د څېړنې 

د غوري سمنټو پوډر، اوبه، سټنډرډ ریګ، د کریزین مواد، پولکسیا پوډر، ساعت، مولډونه،        

بېلچه، د سمنټو مخلوط   اوسپنیزه  آله، د فشار ماشین،   لوښي، د ویکاټ  تله، ښیښه یي 

 ( ) Mixerکوونکی  خونه  رطوبت   ،)Humidity Chamber  ،ماشین ښورونکی  غلبېل   ،)

 ځانګړی سیو یا غلبېل او د تحليل مختلف ماشینونه لکه اکس آر ایف، سپکتروفوتومتر او نور. 
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 و معلومول د فزيکي پارامترون فزيکي

 ( معلومول Normal Consistencyد نارمل ثبات )  .1

سټنډرډ څخه د لارښود په    ASTM C 187-11له   د دې پارامتر ازمايښت لپاره       

ه خ (. د دغه پارامتر د ازمايښت پر مهال د کوټې تودو 9)   توګه کار اخيستل شوی دی 

بل تر پنځوس ه ډ درجو پورې او لند ې سانتي ګر 25-20ې درجه له خ و او د اوبو د تود

سمنټ را اخيستل شوي او د سمنټو د وزن غوري ګرامه  650 لومړی سلنې پورې و. 

او    ې سلنه اوبه ورزیات   25 ترې جوړه شوې ده.   زغالهشوې، ښه سره مخلوط شوي 

د ویکاټ آلې په اړونده مولډ کې اچول شوې او مولډ د ویکاټ    زغاله وروسته دغه  

ل شوی دی. لومړی د ویکاټ د ستنې فلنجر د نمونې  د آلې د ستنې لاندې کېښو 

له سطحې سره برابر شوی او د ويکاټ درجه صفر کړل شوې ده. وروسته  مخصوصه 

لنجر په سمنټو  ف رشو ثانیو لپاره قید شوې. په دې مهال په هره کچه چې  ې ټنۍ د د

 .او نارمل ثبات يې معلوم کړل شوی دی  ی کې ننوتی، له ځان سره نوټ کړل شو 

 ( معلومول Compressive Strengthد فشاري مقاومت )  .2

سټنډرډ څخه د لارښود    ASTM C 109/C109M  د دې ځانګړنې ازمايښت لپاره له     

سمنټ، د اړتیا وړ اوبه  غوري  ګرامه    500(. لومړی  4)  په توګه کار اخيستل شوی دی 

او په ځانګړو شپږو مولډونو کې    یګرامه سټنډرډ ريګ سره مخلوط کړل شو   1375او  

ايښودل   آزاده هوا کې  په  لپاره  ياد مولډونه د یوې ورځې  پر ځای شوي دي.  ځای 

( خونه  رطوبت  په  وروسته  اوو  Humidity Chamberشوي دي.  تر  درېیو  له  ( کې 

د ترتيب شوي مخلوط څخه لاسته راغلي    يورځو پوري کېښودل شوي دي. په پای ک

 . کيوبونه د فشار ماشین لاندې کېښودل شوي او فشاري مقاومت يې معلوم شوی دی

میګا پاسکاله او له اوو    12ږه  ي ږ تر ل ي سمنټ باید له درېیو ورځو وروسته ل   يادونه: 

ورځو لپاره    28میګا پاسکاله فشار تحمل کړای شي. د    19  ږه ي ږ تر ل ي ل   سته و ورځو ور 

 .  (3)اره نهو مولډونو ته اړتیا ده  پ فشاري مقاومت معلومولو ل 
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 ( معلومول Densityد کثافت ) .3

سټنډرډ سره سم   ASTM C 188-2017  سمنټو کثافت د  غوري  د تر څېړنې لاندې           

(. د لارښود له مخې د سمنټو کثافت د یوې ځانګړې آلې )د لي  7)   معلوم کړل شوی دی 

شاتلیه فلاسک( په وسیله اندازه شوی دی. په دې ميتود کې لومړی له صفر تر یوې  

درجې پورې دغه مخصوص فلاسک ته د کریزین په نوم کيمياوي مواد ور زیات شوي او  

، چې په دغه  ي زیات او ښه سره ګډ کړل شو   سمنټ ور غوري  ګرامه   64موادو ته    و بیا دغ 

او په فلاسک کې په مخصوصو درجو کې    ې کار سره د کریزین موادو سطحه لوړه شو 

   . همدا درجې د سمنټو کثافت په نښه کوي   شوي، چې ځای پرځای  

له    يادونه: کچه  سټنډرډ  کثافت  نسبتي  سمنټو  متر    هګرام  3.15تر    3د  سانتي  پر 

تر    1.4  له(  Bulk densityحال دا چې د سمنټو مجموعي کثافت )  ،مکعب پورې ده

اني سره  ممممممم سآ افت په  ممپر سانتي متر مکعب انټروال کې وي چې دا کث  ه ګرام  1.6

 (. 3جه کې ترلاسه کېږي )ید سمنټو د کتلې د هغه پر حجم د تقسیم کولو په نت

 ( معلومول Time of Settingد ځان نیونې وخت ) .4

د         نیونې وخت  په اساس    ASTM C 191-18aد غوري سمنټو د ځان  سټنډرډ 

  20ه له  خ د تحليل پر مهال د کوټې تودو (. د دې پارامتر  10)  معلوم کړل شوی دی

بل تر پنځوس سلنې   ه ډ ې درجو سانتي ګر  26تر   او لنده    ې . د دغ و و   ې پور   پورې 

او    ي سمنټ را اخيستل شوغوري  ګرامه    650د ترسراوي په پار، لومړی    ې کړنلار 

چې له مخلوط کولو وروسته په   ، له نارمل ثبات سره سمې اوبه ور زیاتې شوې دي 

 . ي د   ي اړونده کیوبونو کې ځای پر ځای شو

دقیقو د ویکاټ آلې ستنه د سمنټو په زغاله باندې ور خوشې    15وروسته له هرو        

میترو پورې په زغاله کې تر نفوذ پورې وخت ياداشت شوی   لي یم   25چې تر   ، شوې ده 

منټو د ممممم وخت د س   لي مترو پورې د ستنې د نفوذ  ی م  25په زغاله کې همدغه تر   . دی 

وروستۍ ځان نیونې لپاره له بلې   ځان نیونې وخت په ګوته کوي. د اخيري/   ۍلومړن 
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دقیقو د ویکاټ ستنه د   15داسي چې وروسته له    . ستنې څخه کار اخيستل شوی دی  فزيکي

شوې، ترڅو داسې یو حالت ته رسېدلې چې نور د   خوشې غاله باندې ور  ز سمنټو په  

دا هم داشت شوی، چې  د دغه وخت يا   . غاله اغېز نه کړ ز تنې د سمنټو په  ممممممم ویکاټ س

  . ( بلل کېږي   Final setting timeوخت د سمنټو د اخيري ځان نیونې وخت ) 

 ( معلومول Finenessد نرمي/ ذراتو د اندازې ) .5

اړه لري. په هره اندازه چې د    ېو د ذراتو په کچه پور م ټممن مد سد سمنټو نرموالی       

تر څېړنې   د  لرونکي وي.  لوړ کیفیت  د  نوموړي سمنټ  سمنټو ذرات کوچني وي، 

سټنډرډ په اساس د ځانګړي      ASTM C 430-2017سمنټو نرموالی د  غوري  لاندې  

په وسیله ټاکل شوی دی. یاد سټنډرډ ته په کتو که چېرته د سمنټو مخصوصه    غلبېل

غلبېل څخه د تېرېدو پر    200( له سیو    Finenessسطحه چې د ذراتو کوچينوالی )  

سلنې زیات سمنټ    92څخه له    غلبېلیا په بل عبارت له    ،سلنې پورې وي  92مهال تر  

سلنې زیات سمنټ پاتې شي بیا    8مناسب سمنټ ګڼل کېږي؛ خو که له     ،ر شيېت

مي معلومولو لپاره . د نر  (5)دا سمنټ په ودانیزو چارو کې د کارولو وړ نه ګڼل کېږي

 غلبېلغلبېل په وسیله    200سمنټ را اخیستل شوي او د سیو  غوري  ګرامه    100لومړی  

او وزن    يړل شو کې پاتې سمنټ وزن ک  غلبېلکولو وروسته په    غلبېلشوي دي. له  

بیا نسبت ټول وزن ته د پاتې شویو سمنټو    ، یې د نمونې له ټول وزن څخه منفي شوی

ه د سمنټو نرمي په ګوته کوي  ممملنمسلنه د تناسب له لارې ټاکل شوې ده، چې دا س

 .او په دې سره د سمنټو د ذراتو د کوچنيوالي اندازه معلومه شوې ده

 ( معلومول False settingد کاذبې ځان نیونې ) .6

ږي چې د کانکرېټو له جوړېدو څخه یا له هغه  ې سمنټو په دې ځانګړنه کې دا څرګند   د      

وخت څخه چې سمنټو ته اوبه علاوه او ورسره مخلوط شي په څومره وخت کې په کومه  

سټنډرډ    ASTM C 451-13   کچه سمنټ سختېږي. د دې ځانګړتيا معلومولو لپاره له 

څخه چې د سمنټو د کاذبې ځان نيونې معلومولو په پار تصويب شوی، کار اخيستل  

سمنټ را اخيستل شوي، له  غوري  ګرامه    500لومړی    د ميتود سره سم، .  ( 6)   شوی دی 
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ته رسېدلی، چې دا مرحله  سلنې   32±  4کافي  مقدار اوبو سره ګډ شوي ترڅو ثبات یې 

( بلل     initial penetrationد ویکاټ ستنې نفوذ د سمنټو په زغاله کې لومړنی نفوذ ) 

غاله یو ځل بیا د ویکاټ آلې  ز سته په دویم پړاو کې د سمنټو په  و دقیقو ور   5له    . کېږي 

چې دغې    ، متونه له ځان سره نوټ شوي ی شوې او لاسته راغلي عددي ق   شې خو ستنه  

ویک  ته د  )    وروستنی اټ ستنې  مممممم مرحلې  له    . ( ویل کېږي   final penetrationنفوذ 

فورمول په وسیله د سمنټو د کاذبې ځان نیونې      P=B/A*100و ارقامو څخه د  ي لاسته راغل 

ق  په لاس راغلې ي عددي  نفوذ سلنه ښيي،  ياد  مت،  چې د ویکاټ ستنې اخيري  په   .

د ويکاټ ستنې    B(،  initial penetrationد ويکاټ ستنې لومړنی نفوذ )   Aفارمول کې  

 د کاذبې ځان نيونې سلنه ښيي.   P( او  final penetrationوروستنی نفوذ ) 

 معلومول  ترکيباوي د کيمي

لاندې        څېړنې  تر  ترکيب د  سمنټو  غوري  د  اکسايډونه،   کیمیاوي  )اساسي 

 XRF / X-ray Fluorescenceناخالصيتونه او ټول شامل عناصر( معلومولو لپاره د  

Spectrophotometer  چې د کيمياوي ترکيب ماشین څخه  له پرمختللي او عصري ،

د  ګټه اخیستل شوې ده. داسي چې لومړی د ټاکلو خورا دقيق تحليلي ماشين دی، 

چې د کیمیاوي تحلیل په موخه په پام کې نیول شوې، په لابراتوار    ه هغه نمون   غوري سمنټو 

سمنټ را اخيستل شوي او  غوري  ګرامه    4. له ثبت وروسته له نمونې  ه کې ثبت شوې د 

  دو خاصیت پیداکړي ې ښ ی زیات شوی دی، ترڅو د سر   ګرام پولکسیا پوډر ور   1هغوی ته  

 ترڅو ښه مخلوط شي.   ، ې دقیقو پورې د ماشين په وسيله ښورول شو   5. بيا تر  ( 8) 

ته  مم م م مممممم ټنه فشار واردولو وروس   10ین په وسیله تر  مممم د پرس ماش بيا  دغه نمونه       

یې  م ګ  تفاوت  او  شوې  وزن  ګولۍ  شوې  جوړه  ده.  شوې  جوړه  ترې  تابلټ(  ولۍ) 

ترڅو   ا محاسبه شوی،  آر  ب  ف ی اکس  مقدار نمونه چمتو شي.  معیین  یو  خره  ل ا ته 

د    نمونه  موخه  په  تحليل  کيمياوي  ماشين د  اړوند    ياد  او  تحليل شوې  وسيله  په 

ترڅېړنې لاندې  وسیله  ه  په دې ډول د یاد ماشین پ   . ارقام يې ياداشت شوي دي 

سمنټو په  د يادو  د ټولو هغو اکسایډونو کچه معلومه شوه چې  غوري سمنټو کې  

 ترکیب کې یې شتون درلود. 
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 ( Analysis and Discussionتحلیل او بحث ) فزيکي

برخه   په   ړتیاوي چې د ميتودگ په دغه څېړنه کې لومړی د غوري سمنټو فزيکي ځان      

يو ميتودونو له مخې تعیین شوي، محاسبه او د سټنډرډ کچو سره پرتله    کې د تشريح شو 

شوې دي او بیا وروسته د همدغه سمنټ کیمیاوي ځانګړتیاوې تحلیل او د سټنډرډ 

دي.  شوې  پرتله  سره  د   کچو  کې  ترکيب  په  سمنټو  لاندې  څېړنې  تر  د  راز  دغه 

 ناخالصيتونو کچه هم تعيين شوې، چې هره برخه په تفصيل سره په لاندې ډول سپړو:

 الف. د فزیکي پارامترونو او ځانګړتياو تحليل

د غوري سمنټو هغه عمده فزیکي پارامترونه چې د کيفيت د تثبيت په پار يې ټاکل      

ميتودونو په اساس تحليل شوي     ASTMCخورا اړین دي، د دې څېړنې په ترڅ کې د  

 چې ارقام يې په لاندې جدول کې ځای پر ځای شوي دي.

د تر څېړنې لاندې غوري سمنټو د فزيکي پارامترونو لاسته    - (: جدول 2)      

 راغليو ارقامو پرتله له سټنډرډ کچو سره. 

 

چې د غوري سمنټو نارمل ثبات کچه له سټنډرډ کچې    جوتېږي له پورتني جدول څخه        

اوبه    ې دا په دې معنی دی چې غوري سمنټ له معياري کچې سره سم   . سره سمه ده 

ريشن عمليه په کې په بشپړ ډول ترسره کېږي. ) که چېرته په سمنټو کې  ډ جذبوي او د هاي 

د وخت په تېرېدو    ، سمنټ پوره  مقاومت نه ترلاسه کوي ،  ريشن عمليه بشپړه نش ډ د هاي 

 سره ژر خپل دوام له لاسه ورکوي او فشاري مقاومت يې کمېږي(.  

غوري سمنټ د ډېرو کوچنیو ذرو   تر څېړنې لاندې  نرمي برخه کې ليدل کېږي چې  د      

د ښه کيفيت    ، چې دا هم سلنې له غلبېل څخه د تېرېدو وړتیا لري(   98) تر    ي د   ي لرونک 

  .ښودنه کوي. د سمنټو دا ځانګړتیا د سمنټو له نورو ځانګړتیاو سره هم اړیکه لري 
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په هره اندازه چې د سمنټو نرمي زیاته وي د تعامل سطحه یې زیاتیږي او په    ي یعن    

ریشن د عملي پر مهال زیاتې اوبه  ډپایله کې دې ته لاره هوارېږي چې سمنټ د های 

  ، رېدو سره زیات شيېجذب کړي او په دې سره د سمنټو فشاري مقاومت د وخت په ت 

په پام کې نیولو سره د غوري سمنټو کیفیت د باور وړ    يکه مرغه د یاد ټک ېچې له ن 

دی. دا ځانکړتیا غوري سمنټو ته دا وړتیا ورکوي چې زیاتي اوبه جذب کړي او خپله  

 ریشن عملیه په سمه توګه بشپړه کړي.   ډد های

او       کېږي  ګڼل  نه  ځانګړتیا  ښه  ځانګړتیا  نيونې  ځان  کاذبې  د  کې  سمنټو  په 

. له پورتني جدول څخه معلومېږي هزیاتوالی یې د سمنټو د کيفيت لپاره ښه نه د 

  ي ځان نیونې سلنه لري. که چېر کاذبې  غوري سمنټ لوړه د  تر څېړنې لاندې  چې  

نیونې فورمول) نو فورمول ته په   ، ( په پام کې ونیسو     P=B/A*100د کاذبې ځان 

غه قیمت )د ویکاټ د ستنې لومړني نفوذ( کم وي په هما  Aکتو چې په هره اندازه د  

د سمنټو د دې ډول   .قیمت ) د کاذبې ځان نیونې سلنه( زیاتېږي   Pاندازه یې د  

 :نیونې پر مهال لاندې دوه حالتونه را منځته کېږي ن  ځا 

ره  م مممم و س م ه اوب م نټ ل مممم ده چې سم   عنی په دې م    false setیونه یا  ن   سمنټو کاذبه ځان د    : ی لومړ 

و د  ممم ټ م ن مم ږي. د سم ممم ی م ته بېرته نرم م س و ږي او ور ې ماس په مهال د کمې مودې لپاره سخت مم د ت 

جوړېدو په وخت کې له ګچو او کلینکر څخه اوبه نه لرونکي یا نیمه متبلور کلسیم سلفیټ  

رامنځته کېږي، چې له اوبو سره د تماس په مهال سختېږي او یا هم په سمنټو کې د شته  

 مرکباتو څخه د کاربنیټونو د جوړېدو په وخت کې دا ډول ځان نیونه را منځته کېږي.  

د    یواځېبلکې    ،د سمنټو کاذبه ځان نیونه په لویه کچه ستونزې نه رامنځته کوي      

مونږ کولای شو چې د سمنټو په   کم وخت لپاره د کانکرېټو د کارولو مخنیوی کوي.

 .(3)  وکړو یپرلپسې ګډولو سره له کاذبې ځان نیونې څخه مخنیو 

هم    flash setپه سمنټو کې د کاذبې ځان نیونې سربېره فوري ځان نیونه یا  :دویم  

رامنځته کېږي چې دا هغه حالت دی چې سمنټ د کافي  اندازې تودوخې په رامنځته  

د سمنټو د جوړېدو په مهال ګچ د دې لپاره علاوه    .ترلاسه کړي  یکېدو سره سختوال

د سمنټو د جوړېدو په وروستیو    تهچېر ه  ک  .وکړي  یکېږي چې د چټک سختوالي مخنیو 

  . راتو  د پوښلو وړتیا ورسره کمېږيذد  مرحلو کې په کمه اندازه ګچ علاوه شي د سمنټو  
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چې سمنټ په کاذبې ځان نیونې    یفوري ځان نیونې توپیر په دې کې دد کاذبې او   فزيکي

سته  و نیونې ور ن سره بېرته لومړني حالت ته را ګرځي حال دا چې سمنټ له فوري ځا

 . (6)خپل لومړني حالت ته بېرته نه راګرځي 

لیدل کېږي چې په غوري سمنټو    ، پورتني جدول ته ځیر شو   ته چېر ه  اوس ک        

کې د ویکاټ ستنې لومړنی نفوذ کم دی؛ نو ځکه یې د کاذبې ځان نیونې سلنه  

په  دا    زیاته ده. کوم سمنټ چې د کاذبې ځان نيونې لوړې کچې ځانګړتیا ولري 

ده چې په دې سمنټو کې اوبه ژر جذب کېږي او دا ډول سمنټ په    عنی دې م 

داسي ځایونو کې د کارونې وړ دي چې په هغه ځای کې د سمنټو د مصالو ژر  

د  وي.  اړتیا  ته  چېر   اسي سختېدو  که  کې    ته سمنټ  سقف  یا  غولي  په  کورونو  د 

مقاومت    . ږي ې ټور تمام ګ   ، وکارول شي  لوړ فشاري  د  ځایونو کې  په داسي  ځکه 

ځینو   د  کې  سمنټو  په  ځانګړتیا  دا  سمنټو  د  کېږي.  لیدل  نه  اړتیا  ته  سمنټو 

د تشکیلېدو له امله را منځته    O 2.1/2.H4CaSOمرکباتو لکه ساختماني چونې  

ږي چې غوري سمنټو ته د جوړېدو پرمهال  ې ؛ نو له دې څخه څرګند ( 3)    کېږي 

ترڅو دا ډول ترکیبات په کې    ، روکساید ور زیات شوی ډ په زیاته کچه کلسیم های 

رامنځته شي. په ټوله کې د سمنټو دا ځانګړتیا یوه ښه ځانګړتیا نه ګڼل کېږي  

کاذبه   کچه  کمه  په  چې سمنټ  وي  دا  کوښښ  پرمهال  جوړېدو  د  د سمنټو  او 

زیاتې    ځان نیونه ولري. په هر حال د سمنټو دغه ځانګړتیا د سمنټو په کیفیت 

بدې اغېزې نه لري موږ کولای شو له سمنټو څخه د مصالې جوړولو پر مهال د  

 . وکړو   ی د مصالو په بیا بیا ګډولو سره مخنیوڅخه  سمنټو له کاذبې ځان نیونې  

نیونې سټنډرډ وخت ته په کتو        د ترلاسه شويو ارقامو سره سم، د سمنټو د ځان 

معلومېږي چې غوري سمنټ نسبتاً وروسته ځان نیسي )سختېږي(. که چېرته سمنټ  

د څو دقیقو لپاره   یواځې  ه بلک ،ژر ځان ونه نیسي د دوی په کیفیت زیات اغېز نه لري

د سمنټو په ځان نیونه کې ځنډ رامنځته کېږي. که د سمنټو د ځان نیونې وخت کم  

اخیستو    ېږي چې د سمنټو په کم وخت کې ګټ ېهغه وخت اغېزمن تمام  یواځېوي  

ته اړتیا وي. د سمنټو د ځان نیونې وخت د دوی په دا خلي ترکیب پورې هم اړه لري.  

کله، کله د سمنټو ترکیب ته د ځینو موادو په زیاتولو سره د سمنټو د ځان نیونې په  
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 طبیعت

. د بېلګې په  دای شيوخت کې د پېرودونکو اړتیاوو ته په کتو بدلونونه را منځته کې 

ږ په ځنډ سره ترسره شي، يځان نیونه ل  ۍتوګه، په لویو پروژو کې باید د سمنټو لومړن 

ځکه په دې ډول پروژو کې په اړونده ځایونو کې د کانکرېټو ځای پرځای کول یو څه  

 .  وخت ته اړتیا لري، چې د دغه هدف ترلاسه کولو لپاره غوري سمنټ یوه ښه ټاکنه ده

له جدول څخه څرګندېږي چې د غوري سمنټو نسبي کثافت له معیار سره برابر        

دې وي،  مممم د سمنټو نسبي کثافت له ټاکل شوي انتروال څخه دبان   ي چېر   ه دی، خو ک

 د سمنټو په کیفیت اغېز کوي.

د جدول نتايجو    . د سمنټو له مهمو ځانګړتیاوو څخه دی   هم د سمنټو فشاري مقاومت        

ته په کتو د فشاري مقاومت له پلوه غوري سمنټ ښه فشاري مقاومت لري. د سمنټو فشاري  

 مقاومت اعظمي حد د سمنټو د لوړ کیفیت څرګندونه کوي.  

ورځو    28سلنې او له    65ورځو وروسته تر    7سلنې، له    40یو ورځو وروسته تر  ې سمنټ له در       

، په داسې حال کې چې د  ي سلنې زیات خپل فشاري مقاومت ترلاسه کو    90وروسته له  

 .  ( 3)   سلنه فشاري مقاومت ترلاسه کول له سلو ورځو زیات وخت ته اړتیا لري   100سمنټو  

 تحليل   کیمیاوي ترکیب او ځانګړتیاو د  ب:  

کلسیم،        د  مواد  خام  شوي  کارول  کچه  لويه  په  لپاره  جوړولو  د  سمنټو  پورټلنډ  د 

ونه دي. دا خام مواد د لوړ کیفیت سمنټو يډ المونیم، اوسپنه، مګنیزیم او سلیکان اکسا

په  توګه  په جلا  مواد  لومړی خام  تناسب سره مخلوطېږي.  په ځانګړي  لپاره  تولید  د 

سانتي مترو( ميده کېږي او بیا په پوډر بدلېږي. ښه پوډر شوي خام  5- 2کوچنیو ټوټو )

له یو معلوم مقدار اوبو سره ګډیږي او بيا مواد چې د اړتیا وړ تناسب سره مخلوط شوي،  

 1500ره کې تر شاوخوا  و رې ته د حرارت ورکولو په موخه لېږدول کېږي، چې په کو ک 

ه په تدريج سره ورکول کېږي. د شاوخوا درېیو ساعتونو په خ ډ درجو تودو ېسانټي ګر 

ې او لازمو تعاملاتو په پایله تودوخ ره کې جریان ولري د  و موده کې چې کله مواد په ک 

ر کې د تور رنګې او کلکې مادې په شکل ېرې په اخ و کې د پام وړ ترکیب خپلوي او د ک 

سر  ) ي چې  کلینکر  او  لري  شکل  د Clinkerښناک  کلینکر  خارجېږي.  کېږي،  بلل   )

ې درجې د کموالي په موخه په انبار کې ساتل کېږي، له ټاکلې او د اطمینان وړ خ تودو 

 (. 3)   سلنه ګچ یو ځای او په سمنټ بدلېږي3-5 سته ورسره  و ې درجې کمولو ور تودوخ 
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د غوري سمنټو د کيمياوي او …

د سمنټو په ژرندو کې د سمنټ ترڅنګ سلفر ډای اکسایډ ګاز هم توليدېږي چې د        فزيکي

 (. 12صنعتي کارونې په موخه په سلفوریک اسیډ باندې بدلېږي ) 

( ،  3O2Al( ، الومينا ) 2SiO(، سلیکا ) CaOژوندۍ چونه )   ؛ معمولًا د سمنټو عمده اجزاوې      

 ( اکسایډ  مګنیزیا  3O2Feفیریک   ،)MgO)  اکسایډ ټرای  پوتاش  3SO((، سلفر  او  (، سوډا 

O)2O + K2(Na   دې . د  دي   ( ټولو اجزاوو په منځ کې، کلسیم اکسایډCaO  د سمنټو او )

کلینکر اصلي برخه ده چې د سمنټو د کیفیت لپاره اساسي مسؤل دی. د سمنټو کیمیاوي  

د سمنټو د کيفيت د تعيين لپاره  ونو ځانګړتیاوې  ډ ترکیب او په ترکیب کې د اړونده اکسای 

 (. 12)   ، چې معياري کچې يې په لاندې جدول کې ذکر شوې دي خورا مهمې دي 

 (.12اجزاوو معياري او مجوزه اندازه ) اساسيد پورټلنډ سمنټو د توليد لپاره د  -(: جدول3)

 ( %حداقل کچه )  اجزاوي  ره ې شم 
اوسط کچه  

 (% ) 

حد اکثر کچه  

 (% ) 

1 CaO 58.10 64.18 68 

2 2SiO 18.40 21.02 24.50 

3 3O2Al 3.10 5.04 7.56 

4 3O2Fe 0.16 2.85 5.78 

5 O2K 0.04 0.70 1.66 

6 MgO 0.02 1.67 7.10 

7 O2Na 0.00 0.24 0.78 

8 3SiO 0.00 2.58 5.35 

9 
Equivalent 

alkalies 
0.03 0.68 1.24 

10 Free lime 0.03 1.24 3.68 
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 طبیعت

دا چې په پورته جدول کې ذکر شوي اکسايډونه د سمنټو اساسي اکسايډونه دي او په        

د سمنټو په ځانګړتياو او کيفيت اغېز    ږوالی مستقيمًا ي سمنټو کې يې د کچې ډېروالی او ل 

برخه کې ذکر    په   غوري سمنټو کیمیاوي ترکیب د ميتود لري، نو ځکه په دې څېړنه کې د  

 پایلې یې په لاندې جدول کې ځای پر ځای شوې دي.   او   شوي ميتود سره سم تحليل شوی 

 . ونو( ترکیب ډ اکساي   اساسي تر څېړنې لاندې غوري سمنټو د کیمیاوي اجزاو )   - دول م ج   (4) :

 

يو ارقامو او د مممپورته جدول په اساس چې له لابراتواري تحليل څخه لاسته راغلد      

، د تر څېړنې لاندې غوري سمنټو د کيمياوي ترکيب په یسټنډرډ کچو څخه جوړ شو 

 :اړه په لاندې ډول تحليل کېږي 

خه  بر ( کچه چې د سمنټو ترټولو لویه  CaO)   ډ د سمنټو په ترکیب کې د کلسیم اکسای 

جوړوي، خورا مهمه ده. له معيار سره سم، په هره اندازه چې د دغه اکسايډ کچه د سمنټو  

په ترکیب کې زیاته وي، هغه سمنټ په زیاته کچه اوبه اخلي او د سمنټو د فشاري مقاومت  

. د پورتني جدول ارقامو ته په کتو د یاد اکسایډ مقدار په تر  ( 3)   د زیاتوالي سبب کېږي 

څېړنې لاندې غوري سمنټو کې له ستنډرډ کچې سره سم دی؛ نو په همدې اساس ويلای  

 نټ د اوږدې مودې لپاره فشاري مقاومت ساتلای شي. مممم شو چې غوري سم 

ه دی، د ډای  ممممممم سلیکان ډای اکسایډ چې د مهمو سمنټي ترکیباتو له جملې څخ          

کلسیم سلیکیټ او ترای کلسیم سلیکیټ په جوړولو سره د سمنټو  د قوت لامل کېږي. د  

تحليل په پايله کې ترلاسه شويو ارقامو سره سم، د یاد اکسایډ کچه د تر څېړنې لاندې  

 ږ څه کمه ده. ي غوري سمنټو په ترکیب کې له سټنډرډ کچې ل 

د المونیم اکسایډ شتون په سمنټو کې د کیمیاوي اغېزو په وړاندې وړتیا لوړولو کې مرسته کوي          

کچه د پورته جدول له مخې چې د دقيق تحليل    ډ ونه کنټرولوي. د دې اکسای ي او د سمنټو اوليه ځان ن 
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د غوري سمنټو د کيمياوي او …

 په اساس لاسته راغلې، د تر څېړنې لاندې غوري سمنټو په ترکیب کې د قناعت وړ ده.   فزيکي

دي.   د        اړين  خورا  لپاره  کيفيت  د  سمنټو  د  هم  اکسایډونه  مګنیزیم  او                                     اوسپنې 

د دې اکسايډونو شتون په سمنټو کې د کانکرېټ د لړزېدلو کمښت کې، د سمنټ رنګ  

. د دې اکسايډونو اندازه هم په  ( 11)   کې، د سمنټو قوت او ځان نيونه کې مهم رول لري 

 تر څېړنې لاندې غوري سمنټو کې له سټنډرډ کچې سره سمه ده.  

سلفر ټرای اکسایډ چې د سمنټو د کارونې پر مهال د هغه ځان نیونې د وخت په تنظیم، د          

کاذبې ځان نيونې مخنيوي او د چاپېریال د کیمیاوي اغېزو په وړاندې د سمنټو مقاومت زیاتوي،  

 ( ده. %1)     تر څېړنې لاندې غوري سمنټو په ترکیب کې له سټنډرډ کچې څخه خورا کمه 

د تر څېړنې لاندې غوري سمنټو په ترکیب کې د قلوي موادو )سوډيم اکسايډ او پوټاشيم        

 اکسايډ( شتون چې ځینې ځانګړتیاوي تعیینوي، سټنډرډ کچې ته په کتو د قناعت وړ ده.  

که  ممممتر سټنډرډ کچې د زيات قلوي موادو شتون په سمنټو کې ځيني ستونزې ل      

( جوړېدل چې د سمنټ د انبساط او ماتېدنې سبب ګرځي،  ASRسليکا جيل )   - د القلي 

ټ له کلکېدو وروسته د کانکرېټ په سطحه د سپينې  ې ونه، د کانکر ي په کم وخت کې ځان ن 

اما که چېرته په ځانګړو شرايطو کې د تر وخت مخکې   ښورې جوړېدل رامنځته کوي 

 . ( 11)   جه ورکوي ی هايډريشن لپاره اړتيا وي، د قلوي موادو زياتول ښه نت 

ې د اساسي اکسايډونو  ځ ه نه يوا مممم د کيمياوي ترکيب معلومولو لپاره د اکس آر ايف په وسيل        

يب کې د اساسي عناصرو کچې هم ټاکل  م کچې معلومې شوې، بلکه د غوري سمنټو په ترک 

 . له سټنډرډ کچو سره پرتله شوې دي پایلې  يې  شوې چې په لاندې جدول کې  

چې د  کیمیاوي عناصرو کچه  عمدهتر څېړنې لاندې غوري سمنټو کې د  -جدول (5) :

 سمنټو د کيفيت لپاره مسؤل دي. 

 عناصر
کلسیم 

(Ca) 

سليکان  

(Si) 

المونیم 

(Al ) 

اوسپنه  

(Fe) 

مګنیزیم  

(Mg ) 

سوډیم   ( Sسلفر )

( Na) 

اشیم  ټپو 

( K) 

سټنډرډ  

 کچه 

(42.85-

48.57) % 

(7.93-

12.6) % 

(2.11-

3.17) % 

(1.398-

2.797) % 

(0.48-

2.65) % 
(0.8-1.4) % 

(0.07-

0.37) % 

(0.08-

0.82) % 

غوري 

 سمنټ 
43.69% 7.314% 2.328% 1.510% 0.7389% 0.3647% 0.530% 0.3356% 
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جوتېږي  ،  ېبراتواري تحليل څخه لاسته راغلچې له لا   له ارقامو څخه د پورته جدول       

تر څېړنې لاندې غوري سمنټو  چې   اوسپنې، مګنيزيم،  د  المونيم،   ، کلسيم  د  کې 

ي، اما د سليکان او سلفر کچې  د  ې سره سم  وله ستنډرډ کچاشيم کچې  ټسوډيم او پو 

سټنډرډ کچو څخه کمې دي، چې د دوی د کمښت اغېزې د اړوندو اکسايډو د   له

 تحليل او شننې په برخه کې سپړل شوې دي.

 د ناخالصيتونو تحليل :  ج 

هغه اکسايډونه او درانده فلزات چې د اساسي اکسايډونو ترڅنګ په سمنټو کې       

د سمنټو   رلای شيلري او د سمنټو په کيفيت اغېز لپه کمه اندازه شتون 

 (.11( بلل کېږي ) impuritiesناخالصيتونه )

د اکس آر ايف په وسيله د اساسي اکسايډونو تر څنګ د ناخالصيتونو کچې هم        

په لاندې جدول کې تر څېړنې لاندې غوري سمنټو کې د  معلوم کړل شوې دي، چې  

 د سټنډرډ کچو سره پرتله شوې دي.ناخالصيتونو کچې 

 .(11ې )تر څېړنې لاندې غوري سمنټو کې د ناخالصيتونو کچ  -جدول (6) :

 ونهډاکسای

ټيټانيم ډای  

اکسايډ  

(2TiO) 

 (Cl-کلورايډ )
فاسفورس پنټا  

 (5O2Pاکسايډ )

(  IIIمنګانيز )

اکسایډ  

(3O2Mn) 

کروميم 

(III )

اکسايډ  

(3O2Cr ) 

 0.1≥ 0.5≥ 0.2 – 0.1≥ 0.1≥ 0.3 – 0.1≥ ( %سټنډرډ کچه )

 0.01219 %0.03327 %0.1136 %0.00414 %0.2520 غوري سمنټ 

له پورتني جدول څخه جوتېږي چې، تر څېړنې لاندې غوري سمنټو کې د ناخالصيتونو يا  

تر    2TiOاجزاو کچه د سټنډرډ کچې مطابق دی. د پورتنيو اکسايډونو له جملې څخه    ي جزي 

زيات شتون د سمنټو ځان نيونې وخت    5O2Pثيره دی، اما له سټنډرډ کچې څخه د  أ ډېره بې ت 

او فشاري مقاومت اغېزمنوي. د دې ترڅنګ په هغو سمنټو کې چې په اوبو کې کارول کېږي،  

زياتوالی په سمنټ کې د کارول شوي سټيل د تخريب سبب    Cl-له معياري کچې څخه  د  

يشن په مقابل کې  ډ مممم شتون په سمنټو کې د رنګ د ښه والي او د اکسي   3O2Crګرځي او د  
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د غوري سمنټو د کيمياوي او …

د   فزيکي هري دی، په  ز شتون په سمنټو کې خورا    6Cr+د مقاومت ډېروالي کې مهم رول لري. 

لکه د پوستکي سوځېدنه،    ، ځانګړي ډول د هغو کسانو لپاره چې له سمنټو سره کار کوي 

او نورو ناروغيو سبب کېدای شي. په ټوله    ( که چېرته يې ګرد تنفس شي ) تنفسي ستونزې  

کې د ناخالصيتونو کچه د سمنټو په ټولو فزيکي پارامترونو او کيمياوي ترکيب اغېز لري، چې  

جريان کې په پوره پام سره کتل کېږي او کنټرولېږي؛ ترڅو د سمنټو    په   د سمنټو د توليد 

 کیفيت، پايښت او خونديتوب لا ښه تضمين او معياري سمنټ ترلاسه شي. 

 پايلې

نارمل ثبات، نرمي، لکه  د تر څېړنې لاندې غوري سمنټو ټول فزيکي پارامترونه   •

يوا   و ډرډ کچنسبي کثافت، فشاري مقاومت له سټن  د کاذبې ځان  ې  ځ سره برابر دي، 

نيونې سلنه يې زياته او د ځان نيونې وخت يې ډېر دی چې د اړتيا په صورت کې له 

سمنټو څخه د مصالې جوړولو پر مهال د مصالو په بیا بیا ګډولو سره د کاذبې ځان  

نیونې څخه مخنیوی کېدای شي. د دې څېړنې په اساس ويلای شو چې تر څېړنې  

نيونې سلنې ډېرښت په ياد سمنټ کې تر سټنډرډ  لاندې غوري سمنټو د کاذبې ځان  

 کچې د سلفر ټرای اکسايډ کچې د کمښت له امله دی. 

د تر څېړنې لاندې غوري سمنټو اساسي اجزاوي )کلسيم اکسايډ، المونيم اکسايډ،   •

سره    و اوسپنې اکسايډ، مګنيزيم اکسايډ، اړوند قلوياني( او کيمياوي ترکيب له سټنډرډ کچ 

ې د سلفر ترای اکسايډ او سليکان ډای اکسايډ کچې تر سټنډرډ کچو کمې  ځ برابر دي، يوا 

او د چاپېریال د کیمیاوي    ځان نیونې د وخت په تنظیم ، چې د غوري سمنټو په قوت، د دي 

 اغېزمنوي. سمنټو مقاومت  يادو  اغېزو په وړاندې د  

اجزاو )ټيټانيم ډای    ي تر څېړنې لاندې غوري سمنټو کې د ناخالصيتونو يا جزي  •

( منګانيز  اکسايډ،  پنټا  فاسفورس  کلورايډ،  )IIIاکسايډ،  کروميم  او  اکسايډ   )III  )

 . يمطابق د  ود سټنډرډ کچ ېکچ اکسايډ( 
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 وړانديزونه 

غوري سمنټو اکثريت فزيکي پارامترونه او کيمياوي ترکيب د سټنډرډ  د  دا چې  .1

سره سم دي؛ نو په هېواد کې دي، د توريدي سمنټو پر ځای د غوري سمنټو   وکچ

سبب ګرځي او له بل   وشي، چې له يوې خوا د هېواد ملي عوايدو د لوړېد  هکارونه زيات

 لورې لا نور کاري فرصتونه رامنځته کېږي. 

او کيمياوي .2 پايله کې د غوري سمنټو ځيني فزيکي  دا چې د دې څېړنې په 

پارامترونه تر سټنډرډ کچې کم و، د غوري سمنټو د توليد فابريکې ته وړانديز کېږي  

اړه لا نور دقيق تحليلونه او څېړنې وکړي؛ ترڅو د غوري سمنټو کيمياوي   ېچې په د

 ترکيب لا ښه شي او لا باکيفيته غوري سمنټ توليد شي.

لري،  دا چې   .3 منابع  ډېرې  موادو  خامو  د  لپاره  توليد  د  د سمنټو  افغانستان 

نورې  توليد  د  د سمنټو  له لارې  د خصوصي سکټور  ترڅو  کېږي  وړانديز  ته  دولت 

او د سمنټو د کارونې په برخه کې دي د داخلي توليداتو   ي کړ   ي کارخونې هم جوړ 

 پاليسي تطبيق کړي.   ي و د حماي

 مآخذ 

، څلورم ټوک، دویمه دوره، افغانستان د علومو اکاډمي: کابل  المعارف   ةآریانا دایر  .1

 ش. . هم 1390مطبعه نبراسکا، 

، د احصايې او معلوماتو  (کلونو  هم.ش.  1400تر    هم.ش.1380له  )یوي کلنۍي احصا .2

 . ملي اداره

روحاني، سيد جمال الدين. په افغانستان کې د توليدي او توريدي سمنټو په اړه   .3

 هم ش(.1402څېړنه، افغانستان د علومو اکاډمي )

د سمنټي مصالح د فشاري مقاومت معلومولو ملي سټنډرډ. سمنټو    هایډرولیکي د   .4

AS807:2015. ASTMc109/109M:2016  سټنډرډ ملي اداره . افغانستان. 

ذراتو د کوچنوالي معلومولو ملي سټنډرډ.    هایډرولیکي د    .5 سمنټو د 

AS 814:2020 . 
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د غوري سمنټو د کيمياوي او …

ځا  هایډرولیکيد    .6 فزيکي کاذبې  د  سټنډرډ.    ن  سمنټو  ملي  -ASTMc451نیونې 

 .سټنډرډ ملي اداره. افغانستان 15:2009

 سمنټو د کثافت معلومولو ملي سټنډرډ.  هایډرولیکيد    .7

AS 811:2021. ASTMc188:2017 سټنډرډ ملي اداره. افغانستان . 

 سمنټو د کیمیاوي تحلیل ملي سټنډرډ.   هایډرولیکيد    .8

AS 808:2021. ASTMc114:2015 سټنډرډ ملي اداره. افغانستان . 

سټنډرډ.    هایډرولیکيد   .9 ملي  معلومولو  ثبات  نارمل  د   .AS 601:2015سمنټو 

ASTMc178-11.  سټنډرډ ملي ادارهافغانستان. 

د   .10 وسیله  په  ستنې  ویکاټ  ملي    هایډرولیکيد  وخت  د  نیونې  ځان  د  سمنټو 

 .سټنډرډ ملي اداره. افغانستان AS 812:2020. ASTMc191-18a:2016سټنډرډ  

11. Locher, Friendrich W. Cement: Principles of production and 

use. Dusseldorf, Germany (2006). 

12. Rashid Sufian, Niamatullah, Amirullah. Chemical analysis of some 

Pakistani Portland cement/clinker and their compliance with ASTM 

standards. European Journal of Chemistry (2020). 

Available at: https://doi.org/10.5155/eurjchem.11.3.194-197.1980 

[Accessed 09 September 2024].  

https://doi.org/10.5155/eurjchem.11.3.194-197.1980
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 څېړنیار محمد منیر نظیري 

د کابل په اقلیمي شرایطو کې د کرم د کښت د مناسب  

 وخت ټاکل 

Determination the Suitable Sowing 
Date of Cabbage in Kabul Climatic 

Condition 
Research Assistant M. Monir Naziry 

Abstract  
      Cabbage is one of the most important vegetables 
which has varied vitamins and has good nourishment 
cost. Such the other factors have their different impact on 
growth of crops; same the suitable sowing date also has 
impact on growth and amount of productivity of this 
vegetable. This experiment implicated on Copenhagen 
Market variety of cabbage in agro-ecological condition of 
Kabul-Afghanistan. Experiment designed during 2018 in 
RCBD (Randomize Complete Block Design) in 16 
treatments with three replications in three different 
sowing dates (July 18, August 2, August 27).  
      First seedling in 15 days intervals grows in nursery 
and then After 25 days transplanted to field. Same agro-
technical practices taken for all treatments.  
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  ...د کابل په اقلیمي شرایطو 

 لنډیز

ینونو او  ـ ـږي چې د ډول ډول ویټام ـ ـشمېرل کې   خه څ   کرم یو له ډېرو اړینو سبو له ډلې 

د ښه غذايي ارزښت درلودونکی دی. څرنګه چې بېلابېل فکتورونه د یو نبات پر ودې  

حاصلاتو په   جلاجلا اغېزې لري، همدارنګه د کښت مناسب وخت هم د کرم په وده او د 

رم  ـــ ـایکولوژیکي شرایطو کې د ک - افغانستان په اګرو  – کچه اغېز کوي. دا تجربه د کابل 

کال په اوږدو    هجري لمریز   1397د کوپن هاګن مارکیټ پر ورایټۍ ترسره شوه. تجربه د 

ریټمنټونو او درې تکرارونو کې د کښت په درېیو  ټ  16په میتود کې په    RCBDکې د  

لي   ـ( ډیزاین شوه. لومړی بزغمه  22، د سنبلې  مه  7، د سنبلې  مه  23اسد   وختونو )د

ورځو وروسته کروندې ته    25ورځو په وقفو سره په روزنځای کې وروزل شو، بیا د    15د  

 ریټمنټونو کې ورته اګروتخنیکي عملیات ترسره شوه.  ټ ولېږدول شو. ټولو 

 سریزه

کرم له ډېرو اړینو پاڼه لرونکو دوه کلنو سبو له ډلې شمېرل کېږي، خو اکثراً د یو  

  (Cool crop)کلن کرنیز نبات په ډول کرل کېږي. یاد نبات د سړو خوښوونکو نباتاتو  

په ډله کې ډلبندي کېږي. په بېلابېلو خاورو، حتی په کلې خاورو کې هم وده کوي.  

وړ ښودل شوی دی. دا سابه د ښه    pH   6.8د دې نبات د ښې ودې لپاره د خاورې

بېلابې په  رژیم کې  غذايي  ورځني  په  درلودونکي دي چې  ارزښت  ډولونو  ـغذايي  لو 

او   اوسني وخت کې د چین، هند  په  په کار استعمالېدی شي.  پاخه( کې  او  )خام 

روسيې په هېوادونو کې په پراخه کچه کرل کېږي. هېره دې نه وي چې تر دې دمه  

 . (110: ص. 2)  نورو هېوادونو ته د کرم صادراتو په اړه کوم باوري مدرک نشته

ږي. د دې  ـپه کورنۍ کې ډلبندي کې  Brassicaceaeپه علمي ډلبندۍ کې کرم د  

یادې   د  کې  موسم  په  ژمي  د  وړاندې ځواکمن دي.  پر  هوا  د سړې  نباتات  کورنۍ 

ګرمس په  هېواد  د  سابه  او  ېکورنۍ  خوست  کنړ،  لغمان،  ننګرهار،  لکه،  ولایتونو  رو 

کندهار کې کرل کېږي. د اوړي په موسم کې د براسیکاسیا د کورنۍ سابه د هېواد 
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په سړو سیمو لکه، د کابل، پروان، میدان وردګ، لوګر او ځينو نورو ولایتونو کې روزل  

کېږي. څرنګه چې نور وده ایز فکتورونه لکه، د تودوخې درجه، لنده بل او نور د نباتاتو 

د حاصلاتو په تولید باندې اغېز لري، د کښت وخت هم د حاصلاتو په تولید کې یو  

و له ډلې شمېرل کېږي. په دې څېړنه کې کرم په بېلابېلو  له ډېرو اغېزمنو فکتورون

 وختونو کې کرل شوی چې لاس ته راغلې پایلې یې په دې مقاله کې روښانه کېږي.  

 د څېړنې اهمیت 

څرګنده ده چې هر نبات د خپلې ودې او پراختیا لپاره خپلو ځانګړو چاپېریالي شرایطو  

ته اړتیا لري، نه شي کېدلی چې ټول نباتات په ورته وده ایزو شرایطو کې وروزل شي. ځیني  

وونکي دي، ځيني نور توده هوا کې ښه وده کوي او ځیني یې معتدله  ښ نباتات سړه هوا خو 

هوا خوښوي. همدا ډول یو شمېر نباتات بیا د ورځې د اوږدوالي او لنډوالي څخه اغېزمن  

کېږي او ځیني یې داسې دي چې د ورځې د اوږدوالي پر وړاندې بې تفاوته دي. همدا  

بل او رڼا هم تر ډېره اغېز لري. پورتني یاد شوي  ډول د یو نبات په وده او پراختیا باندې لنده  

ته په کتو سره د یو نبات  و  عوامل د کال په ټولو فصلونو کې یو ډول نه وي، نو همدغو    امل و ع 

د ودې او پراختیا لپاره شرایط  ته  د کښت وخت هم ډېر اړین ګڼل کېږي. که چېرې یو نبات  

مساعد نه وي او هم په مناسب وخت ونه کرل شي، په دې صورت کې به مطلوبه پایله ترلاسه  

 نه شي، نو ځکه هر نبات لپاره د کښت وخت اړین ګڼل کېږي. 

 مبرمیت  څېړنېد 

د ډول ډول  له ډلې څخه شمېرل کېږي چې  اړینو غذايي سبو  ډېرو  له  یو  کرم 

دریت درلودونکی دی. د دې لپاره چې ، پروتین او کاربوهای C, B6, B2B ,1ویټامینونو،  

د کرم ښه او کیفیت لرونکي حاصلات ترلاسه شي، نو اړینه ده چې د کښت مناسب  

ګ  ــ ـورونو ترڅنــوخت هم په نظر کې ونیول شي، ځکه چې د نورو ټولو وده ایزو فکت

ت وخت هم د حاصلاتو په کچه تر ډېره حده اغېز لرونکی فکتور دی. له همدې ښد ک

 امله د دې نبات د کښت د مناسب وخت ټاکل ډېره مبرمه موضوع ده. 
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 د څېړنې موخه 

د کرم د کښت مناسب وخت یو له هغو فکتورونو څخه شمېرل کېږي چې په کمي او  

کیفي ډول د د ې سبو د حاصلاتو د کچې په لوړوالي کې اړین رول لري، بناءً د دې  

 د کرم د کښت مناسب وخت ټاکل دي.   ې څېړنې د ترسره کولو موخه د کابل په شرایطو ک 

 د څېړنې پوښتنه 

   ؟د کښت وخت به تر کومه بریده د کرم په وده او حاصلاتو اغېز څرګند کړي

 د څېړنې میتود 

 ډیزاین په واسطه ترسره شوې ده. RCBDدا څېړنه ساحوي ده او د     

له میلاد څخه       له پخوا زمانو راهیسې کرم سره اشنايي لري. کرکیله یې  انسانان 

کاله مخکې رواج وه. د پخواني یونان، مصر او روم خلکو له دې سبو څخه    3000-2000

انګ بڼه لومړی ځل د  په وحشي  په توګه ګټه اخیستله. کرم  ستان، ل د غذايي موادو 

ډنمارک د فرانسې شمال لوېدیځو برخو او د یونان په سواحلو کې لیدل شوی دی. 

په عمومي ډول داسې عقیده شتون لري چې د کرم اوسني ډولونه د هغه د وحشي 

ستان پورې(  ل ډولونو څخه د اروپا د سواحلو په بېلابېلو برخو کې )له یونان څخه تر انګ

. پخوانیو یونانیانو کرم ته ډېر درناوی  وکې موجود و   (Chalk rock)اشیري خاورو  تبپه  

ت یې  ــــــــسانو کې د کرم پیدایښ ـ ـدرلود، مصریانو به یې عبادت کاوه، په یوناني اف

خره کرم په نهمه میلادي پېړۍ کې په اروپايي ل االنوع د پلار پورې تړلی ګاڼه. ب د رب

له کلچه يي ډولونو څخه   وپېژندل شو. د کرم  په توګه  نبات  کروندو کې د یو اهلي 

په   نېټې څخه    1536لومړی ځل  له همدې  او  واخیستل شوه  ګټه  کال کې  زېږدیز 

سیا د لویې  آ ړل شو. ځیني ډولونه یې د  ووروسته کرم د مهاجرینو له خوا امریکا ته یو 

 (. 335: ص. 1وچې بومي ګڼل کېږي )

 لومړیو کې په روم او مصر کې کرم نورو سبو سره یوځای غذايي سابه ګڼل کېده.  
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Theophrastus  خه  ـــچې د بوتاني د پلار به نوم شهرت لري، له میلاد څخه د م

زېږدیزو کلونو ترمنځ یې په خپلو آثارو کې له کرم څخه یادونه کړې، له دې    278-371د  

یونانیانو   له میلاد څخه معلومات درلود.  اړه مخکې  په  د کرم  څرګندېږي چې یونانیانو 

 (. 3په نوم یادوه )   Olusپه داسې حال کې چې رومیانو د براسیکا یا    Krambaleرم د  ـــ ـک 

 : (4)د کرم علمي ډلبندي په لاندې ډول ده

 Cabbageانګلیسي نوم: 

 Brassica olaraceaeعلمي نوم: 

Kingdom: Plantae  

------- Sub Kingdom: Trancheobionta 

---------- Division: Magnoliophyta - Vsscular Plants 

------------ Sub Division: Spermatophyta – Flowering Plants 

-------------- Class: Magnoliopsida – Seed Plants 

----------------- Order: Brasicales  

--------------------- Family: Brassicaceae (Mustard) 

----------------------- Genus: Brassica 

-------------------------- Spices: Olaraceae  

افغانستان کې د کرم په    – هجري لمریز  کال په اوږدو کې په کابل    1397دا تجربه د  

په میتود    RCBDورایټۍ ترسره شوې ده. د    (Copenhagen Market)کوپن هاګن مارکیټ  

 ــریټ ټ   16کې په  ،  مه  23منټونو او درې تکرارونو کې د کښت په درېیو وختونو )د اسد  ـــــــــ

 ــریټمنټونو مس ټ ( ډیزاین شوه. د  مه   22، د سنبلې  مه   7د سنبلې  وټاکل شو    m 26  احت ـــ

ورځو وروسته    25، بیا د  ل ورځو په وقفو سره په روزنځای کې وروزل شو   15لومړی بزغلي د  

. په اصلي کرونده کې بزغلي په جویچو کې د جویچو پراخوالی  ه کروندې ته ولېږدول شو 

50 cm    وه او په هره جویچه کې په دوه قطارونو کې د کرم بزغلي وکرل شو. په قطارونو کې
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ریټمنټ کې د بوټو شمېر  ټ ه دې حساب سره په هر  پ وټاکل شو چې    cm 25د بوټو ترمنځ واټن  

کیلو ګرامه    250ریټمنټونو کې ورته اګروتخنیکي عملیات ترسره شوه. په تجربه کې  ټ وه. ټولو    48

 ــد سرطان په میاشت ک   ر یوریا په دوه مرحلو کې په هر هکتار کې استعمال شوه. اوبخو  ې  ــــ

   ورځو  وروسته ترسره شو.   14ورځو وروسته او د اسد په میاشت کې د هرو    7د هرو  

کله چې په مني )قوس( کې هوا مخ په سړېدو شوه، د کرم په بوټو کې یو ډول  

ږیو  ــشنې سپږکۍ راپیدا شوې، چې د کرم د پاڼو د غونجېدو سبب شوې. د یادو سپ

د له منځه وړلو لپاره په دوه نوبتونو کې د میتایل پاراتانول کیمیاوي مرکب دوه میلي  

په یو لیت اوبو کې د کرم په بوټو استعمال شو. همدا راز د څېړنې په اوږدو کې   هلیت 

یو ډول ببرې لړمۍ د کرم په پاڼو ولیدل شوې چې د کرم له پاڼو به یې تغذیه کوله او  

فت وژونکو پوډرو آ ډول  یو  فت د له منځه وړلو لپاره له  آ پاڼې به یې سورۍ کولې. د دې  

(Imadacloprid)  چې د یاد افت   ،په یو لیت اوبو کې ګټه واخیستل شوه  هدوه ګرام

 په مخنیوي کې ګټور ثابت شو، لومړی شکل.  

 لومړی شکل: د کرم پر پاڼو ببرې لړمۍ

په څېړنه کې د کرم د بوټي بېلابېل پارامتونه لکه، د کرم د بوټو لوړوالی، د ریښو  

اوږدوالی، د کرم د یوې کلچې وزن اندازه او په هکتار کې ترلاسه شوی حاصل محاسبه  

راتلونکو   په  یې  پایلې  چې  شوي  ترسره  محاسبې  اقتصادي  څېړنې  د  دی.  شوی 

 جدولونو کې روښانه کېږي.  
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 هجري لمریز کال   1397ډول د کرم د بوټو لوړوالی )سانتي مت(،    ې په منځن   – لومړی جدول  

 د بوټو لوړوالی/ سانتي مت   ونه ټریټمنټ 

 29 مه  23د اسد 

 30.3 مه  7د سنبلې 

 30 مه   22د سنبلې 

ونو  ټریټمنټکال کې په ټولو  ـ.ل  ه1397په لومړي جدول کې لیدل کېږي چې په    

لرونکي    (cm 30.3)الو ترمنځ د پام وړ توپیر نشته، لوړ قد  و کې د کرم د بوټو د لوړ 

 .   وکرل شوی و مه   7کې رامنځته شوي وو چې د سنبلې په   ټریټمنټنباتات په هغه 
 

 هجري لمریز کال  1397د کرم د بوټو د ریښو اوږدوالی )سانتي مت(،  –دویم جدول 

 د ریښو اوږدوالی/ سانتي مت   ونه ټریټمنټ 

 119.27 مه  23د اسد 

 118.57 مه  7د سنبلې 

 133.32 مه   22د سنبلې 

  مه   22په دویم جدول کې لیدل کېږي د کرم هغه بوټي چې د سنبلې د میاشتې په   

ریښې یې رامنځته کړې وې. د حاصلاتو    (cm 133.32)کرل شوي وو، تر ټولو اوږدې  

له راټولولو وروسته د کرم د بوټي ریښې د کلاسنیکوف میتود په واسطه اندازه شوې.  

په دې میتود کې لومړی د کرم د یو بوټي ټولې ریښې له خاورې وېستل کېږي، د دې  

وروسته د څو    بیا  او  لپاره چې له ریښو څخه یې خاورې جلا شي، په اوبو وینځل کېږي

ریښو اوږدوالی اندازه کېږي او د ریښو د اوږدوالي اوسط یې ټاکل کېږي. بیا د همدې  

اندازه شویو ریښو وزن پیدا کېږي، ورپسې د یو بوټي د ټولو ریښو وچ وزن ټاکل کېږي،  

په پای کې د ټولو ريښو د وچ وزن او د ریښو د مخکې اندازه شویو د اوږدوالی ترمنځ  

 ې مطلب د روښانه کولو لپاره په لاندې ډول یو مثال راوړو:ړېږي. د دیو تناسب جو
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سانتي مته او وزن یې    20  اوږدوالیمثال: که چېرې د کرم د بوټي د درې ریښو  

به   اوږدوالیګرامه وي، د ریښو  12ګرامه وي او د همدې بوټي د ټولو ریښو وچ وزن  2

 یې څومره شي؟  

 cm 20=   اوږدوالید درې ریښو 

 2grد درې ریښو وزن = 

 gr 12د یو بوټي د ټولو ریښو وزن = 

 = ؟   اوږدوالید ټولو ریښو 

2 gr   20 cm 

       

      12 gr   X 

 

𝑋 =  
12 𝑔𝑟 ∗ 20 𝑐𝑚

2 𝑔𝑟 
= 120 𝑐𝑚 

  

 سانتي مته کېږي.   120یې   اوږدوالیو ښد ټولو ري يیعن 

 

 هجري لمریز کال  1397په منځني ډول د کرم د حاصلاتو کچه،  –درېیم جدول  

 ونه ټریټمنټ
کې    ټریټمنټپه 

 حاصل / کیلو ګرام 

په هکتار کې حاصل /  

 ټن 

 59.166 35.5 مه   23د اسد  

 63.3 37.98 مه   7د سنبلې 

 55.31 33.189 مه  22د سنبلې 

  (Ton/Ha 63.3)په درېيم جدول کې لیدل کېږي چې د کرم تر ټولو ډېر حاصل  

ې  ــــنېټه کرل شوي وو چ مه    7و څخه ترلاسه شوی چې د سنبلې په  ټریټمنټ له هغه  

 ونو سره یې په حاصلاتو کې د پام وړ توپیر موجود دی. ټریټمنټد نورو 



 

72 

 

 طبیعت
 

 د څېړنې اقتصادي ارزښت  –څلورم جدول  

 ونهټریټمنټ

په هکتار  

کې حاصل /  

 ټن

د یو  

کیلو ګرام  

قیمت/  

 افغانۍ

له یوه  

هکتار ترلاسه  

شوی نا خالص  

 عاید

په هکتار  

کې لګښت / 

 افغانۍ

خالصه 

 ګټه

 59.166 مه   23د اسد  

15 

887490 

284000 

603490 

 665500 949500 63.3 مه   7د سنبلې 

 545650 829650 55.31 مه  22د سنبلې 

 

 پایلې

ونو کې رامنځته شوي وو  ټریټمنټ په هغو    (cm 30.3)د کرم  لوړ قد لرونکي بوټي   .1

 کرل شوي وو.  مه  7چې د سنبلې په 

ونو کې رامنځته شوې  ټریټمنټپه هغو    (133.32)د کرم د بوټي اوږدې ریښې   .2

 کرل شوي وو.  مه 22 چې د سنبلې په 

ې  ــــــــونو کې چټریټمنټد کښت وخت د کرم په حاصلاتو اغېز کړی. هغو   .3

و  و ورکړی    (Ton 63.3)کرل شوي وو، په هکتار کې ډېر حاصل  مه    7د سنبلې په  

افغانۍ ده چې نسبت د کښت    66550چې د ترلاسه شوي خالص عاید کچه یې  

 نورو وختونو ته یې ډېر عاید رامنځته کړی دی.  

 ړاندیزونه و 

لرونکو فکتورونو   .1 اغېز  په حاصلاتو د  روښانه شوه چې د کښت وخت د کرم 

څخه شمېرل کېږي، له دې امله د کرنې، اوبو لګولو او مالدارۍ محتم وزارت  

اقلیمي   په  ته سپارښتنه وکړي چې د کابل  بزګرانو  ته وړاندیز کېږي، ترڅو 

جوزا د میاشتې  شرایطو کې دې د کرم تخم د بزغلي د لاسته راوړلو په موخه د  

 په وروستیو کې وکري، ترڅو د اسد په میاشت کې اصلي بست ته انتقال شي.  
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څرنګه چې دا څېړنه د کرم په کوپن هاګن مارکیټ ورایټۍ ترسره شوې او هم  .2

په کابل کې د کرم کرکیله ډېره دود نه ده او نه هم په کابل کې د کرم په نورو 

، له دې امله د کرنې، اوبو لګولو او مالدارۍ ېورایټۍ ګانو څېړنې ترسره شو 

محتم وزارت ته وړاندیز کېږي چې د کرم نورې ورایټۍ ګانې هم تر څېړنې  

 لاندې ونیسي، ترڅو لوړ حاصل ورکوونکې ورایټي ګانې ترلاسه شي. 

 خذ آ م

هجري   1363حمزه خیل، نور ګل. د سبو روزنه. مطبعه: کابل پوهنتون. کال  .1

 لمریز.

2. G. Kallo – B. D. Bergh  ژباړن: عرشی، یوسف. اصلاح ژنتیکی سبزیهای .

 .   1379زراعی. جهاد دانشګاهی مشهد. ایران. 

3. ----. Vegetable Fact.  

Available at: http://www.Vegetablefact.net/Vegetable-history-of-

cabbage/. (Accssed: 6/11/2016. 2:00 pm)  

4. ----. Garden plants.2015. 

Available at: http://gardenplantsvs.com/e/scientific-classification-

of-cabbage/modle-629-10. (Accessed: 6/11/2016). 

http://www.vegetablefact.net/Vegetable-history-of-cabbage/
http://www.vegetablefact.net/Vegetable-history-of-cabbage/
http://gardenplantsvs.com/e/scientific-classification-of-cabbage/modle-629-10
http://gardenplantsvs.com/e/scientific-classification-of-cabbage/modle-629-10


74 
 

 

 

 

 

 

 محقق آمنه بارکزی 

بررسی کاربرد برخی از مودل های غیرخطی در تحلیل 

 رشد بازار  

The Study into the Use of Nonlinear 

Models  

for Analyzing Market Growth  
Researcher Amina Barikzai 

Abstract 

    This research analyzes nonlinear models in the context 

of market growth and demonstrates that economic growth 

is more complex than simple linear calculations. The main 

objective is to examine how nonlinear relationships of 

supply, demand, innovation, and competition influence 

the trajectory of market. While modeling is the process of 

creating a model, it can also be said that modeling is the 

process in which the problem is represented using 

mathematical equations and relationships. And nonlinear 

models can reflect the complexities and interactions 
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between various economic factors, and this type of 

modeling is used in many scientific fields such as physics, 

biology, economics, artificial intelligence, and control 

engineering; since the concept of market growth is 

commonly used in the fields of economics, marketing, 

and business management, it indicates an increase in 

demand for an industry’s products or services. 

Calculating it using nonlinear models helps analyze 

complex and dynamic market changes. These models 

can examine nonlinear factors such as the network effect 

of market saturation, adoption lag, technology, and 

complex interactions between variables. 

 خلاصه

رشد بازار می پردازد و نشان   به تحلیل مودل های غیرخطی در زمینه  این تحقیق       

ود.  ـشی  ـمی دهد که رشد اقتصادی نسبت به محاسبات ساده  خطی پیچیده تر م 

ه، تقاضا، نوآوری ـرضـی ع ـطـرخ ـط غیـر رواب  ـا ثیـی تـگ ـگون ـی چ ـررسـدف اصـلی بـه

مودل های غیرخطی از جمله مودل جبری و مودل  و رقابت بر مسیر رشد بازار است. 

له بشمار می روند و  می توانند پیچید گی ها و تعاملات را میان  همطلوب سازی مس 

بخش  عوامل گوناگون اقتصادی منعکس کنند و این نوع مودل سازی در بسیاری از  

های علمی مانند فزیک، بیولوژی، اقتصاد، هوش مصنوعی و انجنیری کنترول کاربرد  

آن از  معم  ـجائیـدارد؛  بازار  رشد  مفهوم  اقتـکه  های  زمینه  در  و  ـولاً  بازاریابی  صادی، 

مدیریت کسب و کار استفاده می شود و نشان دهنده  افزایش تقاضا برای محصولات  

یا خدمات یک صنعت است؛ محاسبه  آن با استفاده از مودل های غیرخطی به تحلیل  

باز  و دینامیکی  پیچیده  توانند عوامل  تغییرات  این مودل ها می  ار کمک می کند. 

  غیرخطی مانند اثر شبکه  اشباع بازار، تا خیر در پذیرش، تکنالوژی و تعاملات پیچیده 

 .ها را بررسی کند میان متحول
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 مقدمه 

از اجزای مختلف تشکیل شده و حرکت    رشد بازار به عنوان سیستم های پیچیده که )       

به ساد  آن  ساختار  متعدد  ه یا  عوامل  تا ثیر  تحت  نیست(  بینی  پیش  یا  درک  قابل  گی 

  اقتصادی، اجتماعی و تکنالوژی قرار دارد و می تواند حرکت غیرخطی را نشان دهد. 

دارای   ها  بازار  از  نوساناویژهبسیاری  متوازن،  غیر  مانند رشد  و  گی های؛  ت شدید 

تغییرات اقتصادی هستند، که این اجزاء با هم تعامل دارند و    اثرات تا خیر در واقع

  ت ن رو این تعاملا ـگذارد؛ از همی ـگر تا ثیر ب ـدام آن می تواند روی هم دیـهر ک حرکت 

غیرخطی بازار ها است که    حرکتنوسانات ناگهانی، رشد غیر متوازن، نشان دهنده   

ها را شبیه سازی   گیپیچیدهطور دقیق این  ه  های خطی نمی تواند ب   مودلدر نتیجه  

سازی غیرخطی ابزاری قدرتمند برای تحلیل و پیش بینی سیستم های    مودلکند.  

پیچیده و متحرک است. در حوزه های مختلف؛ مانند اقتصاد، بیولوژی و فزیک کاربرد  

قرن  هگسترد در  نیوتن  ایزاک  انتیگرال    .م17دارند.  و  دیفرانسیل  حساب  توسعه   با 

سازی پدیده های    مودلتوانست معادلات دیفرانسیل غیرخطی را معرفی کند، او برای  

حرکت سیارات از روابط غیرخطی استفاده کرد. یکی    جاذبه  زمین وطبیـعی؛ مانند  

از اولین کاربرد های معادلات غیرخطی توسط نیوتن در مکانیک کلاسیک و حرکت  

اویلر از جمله اولین نمونه های    لات معاد   م.18در قرن    (.145: ص.  2)سیال ها بود  

انان  د سازی غیرخطی هستند. در نیمه  اول قرن بیستم، اقتصاد مودل شناخته شده  

  مودل رشد خطی تقاضا یا    مودلهای خطی ساده مانند    مودلرشد بازار را عمدتاً با  

فرض های؛ مانند رقابت    اها ب   مودلهای پایه  عرضه و تقاضا تحلیل می کردند. این  

محققان    .م  1960و    1950مصرف کننده  استوار بودند. و در دهه های    مدیریت کامل و  

های   محدودیت  ورود    مودل به  با  دوره  این  در  بردند.  پی  خطی  های    مودل های 

باس که می توانست برای توصیف پذیرش محصولات جدید    مودلغیرخطی؛ مانند  

 استفاده شد.، دتر واقع می شد ـکه در تحلیل رشد بازار مفی
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غی  مودل        تواننـهای  می  وی ـرخطی  مهژ ـد  های؛  غیـگی  بـانند  نرخ  ـرخطی  ودن، 

های    مودلد.  ـدید در بازار را در نظر داشته باشـری و نوسانات شـرات تا خیـرشد، اث

بازار    مدیریته  ساختار های دقیق، این  امکان را میسر می سازد تا  ئ یرخطی با ارا ـغ

 (.55: ص. 3) را تحلیل کرده و روند های رشد آن را شبیه سازی کرد 

   اهمیت تحقیق

ت         می  غیرخطی  های  مودل  از  استفاده  با  که  است؛  این  در  مقاله  این  وان  اهمیت 

 تر تحلیل کرد و پیش بینی درست برای آینده بازار انجام داد. تغییرات واقعی بازار را دقیق 

 مبرمیت تحقیق  

و سیاست        ها  امروز، شرکت  بینی  پیش  قابل  غیر  و  رقابتی  پر شتاب،  دنیای  در 

سریع و کارآمد    گذاران اقتصادی با چالش های متعددی برای تصمیم گیری دقیق،

های   مودل  مواجه اند. یکی از ابزار های نوین و کارآمد برای مدیریت این چالش ها، 

این   بازار    مودلغیرخطی هستند.  رشد  دینامیکی  و  پیچیده  تغییرات  تحلیل  به  ها 

میـکم عک  تا  مان ـکند،  غیرخطی؛  شبـوامل  اثر  اشـند  در  ـکه،  تا خیر  بازار،  باع 

ها را بررسی کند. استفاده از این   متحول رش، تکنالوژی و تعاملات پیچیده میان  ـپذی

ها در تحلیل و رشد بازار به گونه  است که بی توجهی به آن می تواند منجر به    مودل

 در محیط اقتصادی شود.  گی هعقب ماند

   هدف تحقیق

 تحلیل در غیرخطی هایمودل از برخی رد  کارب  تحلیل و بررسی تحقیق این هدف       

 بیشتری دقت با مختلف شرایط  در را  بازار رشد های  روند بتوان تا است، بازار رشد

 رایج غیرخطی مودل سه  بر  خاص طوربه تحقیق  این نمود. بینیپیش و سازیمودل

 مقایسۀ طریق  از و دارد تمرکز  باس مودل و لوجستیک مودل نمایی، مودل  یعنی

 های  فرضیه تحلیل برای مودل ترینمناسب ها،آن هایمحدودیت و مزایا ها،گیهویژ 

 .نمایدمی شناسایی  را بازار رشد مختلف
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 سوال تحقیق 

  مودل تغییرات پیچیده و دینامیکی بازار کابل را با استفاده از  چطور می توان   .1

 و باس محاسبه نمود؟  لوجستیکهای غیرخطی نمایی، 

ها در تحلیل رشد بازار چیست و در چه شرایطی هر    مودلتفاوت های این   .2

 تر هستند؟ ها برای تحلیل رشد بازار مناسب مودلیک از این 

   میتود تحقیق

 باشد.   تحلیلی می  -تحقیق توصیفیاین میتود      

 مفهوم رشد بازار 

ول یا خدمت در بازار تعـریف   ـاضا برای یک محص ـ ـوان افـزایش تق  ـد بازار به عن ـ ـرش       

می شود. معمولًا رشد بازار زمانی به وجود می آید که یک شرکت در مرحله  گسترش و  

پیشرفت خود باشد. شرکت ها معمولًا سعی می کند،  ارزش محصولات خود را افزایش و  

برای فروش    های محصولات را ارتقاء دهند و گاهی اوقات نیز قیمت های جذابی   گی ه ویژ 

ه دهند. که این عوامل متعدد بر رشد بازار تا ثیر می گذارد؛ مانند:  ئ بیشتر به مشتریان ارا 

 عرضه و تقاضا، ممکن این عوامل  بتواند تا ثیر مثبت یا منفی از خود داشته باشند.  

عبارت است از نیاز مشتریان به محصول یا خدمت در بازار می باشد.    تقاضا:  .1

تقاضا برای محصول به عوامل مختلفی از جمله قیمت محصول، وضعیت بازار، محصولات  

 رقیب و روند بازار بستگی دارد، بنابر این تقاضا با رشد بازار نسبت مستقیم دارد. 

در بازار به مشتریان است.    محصولارائه کردن یا پیشکش نمودن    عرضه: .2

عرض افزایش  قیـبا  محصـه،  کاهـمت  سـول  از  یابد.  می  دی ـ ـش  کاهـوی  با  ش  ـگر 

 می رود.   ن محصول به طور قابل توجهی بالاده هما ـت تمام شـعرضه، قیم

پیش بینی شده برای کسب و کار و تجارت را   فیصدی رشد  نرخ رشد بازار: .3

 .  (4)گوینددر یک انتروال زمانی معین نرخ رشد بازار می  

مودل های غیرخطی می توانند این تغییرات پیچیده و دینامیکی بازار؛ مانند: چرخه ها،  

 (:  266-271: صص. 1)   نوسانات و هرج و مرج را محاسبه کنند. 
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 مودل های غیرخطی 

تعریف         آن شامل  و مطلوب سازی، را مودل گویند که اجزای  ایجاد، توسعه  پروسه  

له، انتخاب متحول، تدوین روابط ریاض  کی، تحلیل، حل و اعتبار سنجی می باشد.  ی مس 

در حالیکه مودل سازی پروسه  ایجاد مودل است؛ همچنان می توان گفت که مودل سازی  

له با استفاده از معادلات و روابط ریاضی نمایش داده   عبارت از پروسه  است که در آن مس 

،  امل توان ها  ـادله ش  ـمودل غیرخطی مودلی است که در آن مع   از آن جمله   می شود. 

ها، توابع نمایی، لوگارتمی یا مثلثاتی باشد. و رابطه بین متحول های آن به  جذر 

صورت خطی )یعنی مستقیم و متناسب( نمی باشد؛ چون مودلی است که برای  

 توصیف روابط پیچیده و غیر مستقیم بین متحول ها استعمال می شود. 

 کاربرد برخی از مودل های غیرخطی در تحلیل رشد بازار 

های خاصی است، که آن ها را از  گیهویژ های غیرخطی دارای    مودل انتخاب         

ده؛  ــل سیستم های پیچیـها برای تحلی گیهویژ این    کند.های خطی متمایز می  مودل

تح رش ـمانند  بس ـلیل  بازار  ارزشـد  با  غیـه  مودلت.   ـاس  یار  توانند  ـای  می  رخطی 

های پیچیده  بازار را محاسبه کند. سیستم های غیرخطی نظر به شرایط اولیه    حرکت

می تواند منجر به تغییرات بزرگ در    ءستند؛ چون تغییرات کوچک در ابتداحساس ه

های غیرخطی در رشد بازار به منظور توصیف دینامیکی و    مودل.  گردندحل نهایی  

پیچیده  بازار های اقتصادی و تجارتی مورد استفاده قرار می گیرد. این اصول   حرکت

مت شناسایی  مانند  کلیدی؛  مفاهیم  و  گام  چندین  مانند  حول  شامل  کلیدی  های 

ریف   ـایی تعـن شناستقاضا، عرضه، قیمت، نرخ رشد، رقابت و نو آوری است. همچنا

 های مستقل و وابسته می باشد.   حول ها و تعیین مت حول ـیان متـط م ـرواب 

ها و پارامتر ها نقش اساسی در توصیف و تحلیل    متحولهای غیرخطی    مودلدر  

ها نماد های هستند که می توانند مقادیری مختلف    متحولسیستم ها ایفا می کنند.  

های  گیهویژ ثابت هستند که    ها مقادیر یکی بپذیرند و پارامتر ریاض  مودلرا در یک  
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سازی    مودلخاص سیستم را توصیف می کنند و در طول تحلیل تغییر نمی کند و به  

ساده  اقتصادی رابطه بین   مودلطور مثال در یک ه سیستم کمک می کند. ب  حرکت

 سازی شده است.  مودل یلذ ( به صورت𝑝و قیمت ) 𝐷(𝑝)تقاضا 

𝐷(𝑝) = 𝑎 − 𝑏𝑝𝑛  

معادله تقاضا،    متحول  𝐷(𝑝)  فوق   در  قیمت،    متحول (  𝑝)وابسته   𝑏و    𝑎مستقل 

گی های خاص بازار را  باشد که ویژه  پارامتر غیرخطی می (  𝑛) پارامتر های ثابت و  

   . (5)دهندنشان می 

به شکل    𝑋مستقل    متحول و    𝑌وابسته    متحولهای غیرخطی رابطه بین    مودلدر  

 د از:ن ا  یک تابع غیرخطی است. برخی از رایج ترین انواع روابط غیرخطی عبارت

𝑌 = 𝑎𝑒𝑏𝑋              

𝑌 = 𝑎𝑙𝑛(𝑋) + 𝑏 

      𝑌 = 𝑎𝑋2 + 𝑏𝑋 + 𝑐 

       𝑌 =
𝐿

1 + 𝑒−𝑘(𝑋−𝑋0)
  

ریاضی به تحلیل گران و سرمایه گذاران اطمینان می دهد    مودلتطبیق کردن یک  

بازار را دارند و    حرکتهای مورد استفاده توانایی پیش بینی و تحلیل دقیق   مودلکه  

به کار روند. روش ها و   ابزار مو ثر در تصمیم گیری های مالی  به عنوان  می توانند 

 غیرخطی در رشد بازار عبارت اند از:  های رایج مودل

رشد نمایی غیرخطی یکی از فورمول های مهم در تحلیل    مودل مودل رشد نمایی:  

رشد بازار است که برای توصیف پروسه های که در آن ها نرخ رشد متناسب به مقدار  

فرض می کنیم که رشد بازار با نرخ ثابتی    مودلرود. در این    رشد بازار است به کار می

 به صورت زیر است:   مودلاین  عمومیرخ می دهد. معادله  

𝑃(𝑡) = 𝑃0𝑒𝑟𝑡 

رود که بازار یا یک بخش از آن در    رشد نمایی در رشد بازار زمانی به کار می  مودل

باشد ثابت  تقریباً  آن  نرخ رشد  و  اولیه  توسعه قرار داشته  به    مودلاین  .   (6)مراحل 
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صورت   به  رشد  و  اند  نشده  محدود  بازار  ظرفیت  و  منابع  که  مواردی  در  خصوص 

له از کاربرد   رشد نمایی در    مودلتصاعدی ادامه دارد، مناسب است در زیر یک مس 

 ه شده است:ئرشد بازار ارا

فرض می کنیم یک اپلکیشن جدید وارد بازار شهر کابل شده است؛ اگر این    .1  مسٔله

اپلکیشن در مراحل اولیه منجر به جذب بیشتر کاربران شود و نرخ رشد تعداد کاربران  

 سازی کرد:   مودلآن ثابت باقی بماند، می توان این رشد را به صورت نمایی طور ذیل  

𝑃(𝑡) = 𝑃0𝑒𝑟𝑡 

ماهـن   𝑟اگر   رشد  به  ـرخ  برابر  تع  %15انه  کارب ـباشد.  اولیه  ـداد  𝑃0ران  = 1000 

𝑡)باشد، تعداد کاربران بعد از یک و دو ماه  = 1,  خواهد بود: ذیل به صورت (2

𝑃(1) = 1000𝑒0,15∙1 = 1000 ∙  1.1618 ≈ 1161.8 

𝑃(2) = 1000𝑒0,15∙2 = 1000 ∙  1.3498 ≈ 1349.9 

 ماه به صورت زیر خواهد بود:  6به همین ترتیب تعداد کاربران بعد از  

𝑃(6) = 1000𝑒0,15∙6 = 1000 ∙  2.4596 ≈ 2459.6 

اعدی ادامه داشته و نظر به هر ماه  تغییر وجود دارد  ـایی به صورت تص ـسپس رشد نم

در بلند مدت به دلیل محدودیت های منابع    .و همچنان در یک حالت باقی نمی ماند

 نیاز داریم.   لوجستیک مودل های غیرخطی مانند  مودل یا اشباع بازار به 

مودل لوجستیک غیرخطی در رشد بازار یکی از مودل های    :مودل لوجستیک 

مهم در تحلیل حرکت بازار و پیش بینی رشد آن است. این مودل معمولاً برای  

می  کار  به  هایی  پروسه  ابتد   توصیف  در  که  با    اء رود  سپس  دارند،  رشد سریع 

رسیدن به محدودیت های منابع یا اشباع بازار، نرخ رشد کاهش یافته و به یک  

حد پایدار نزدیک می شود. در شرایطی که بازار با محدودیت های مواجه است،  

 مودل لوجستیک استفاده می شود که طور ذیل می باشد: 

𝑃(𝑡) =
K

1 + 𝐴𝑒−𝐵𝑡
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 𝑃(𝑡)  مورد نظر در زمان   متحولرشد بازار یا𝑡  .است 

 K .ظرفیت نهایی یا بیشنه  بازار است 

 𝐴 .پارامتر مرتبط به شرایط اولیه 

 𝐵 .نرخ رشد 

e  .پایه لوگاریتم طبیعی 

استفاده از تکنالوژی هایی مانند موبایل های هوشمند یا انترنت پر سرعت معمولًا  .  2  مسٔله 

ول   ـبا مودل لوجستیک مطابقت دارند. برای مثال؛ در شهر کابل بازاری برای یک محص 

هزار مشتری یعنی؛ تعداد کاربران حد اکثر    100جدید داریم که در نهایت می تواند به  

𝐾به     ممکن  = 𝑃(0)برسد. اگر در زمان اولیه تعداد مشتریان    100,000 = 5000  

𝐵و نرخ رشد   =  را از مقدار اولیه محاسبه می نماییم:   𝐴باشد در مرحله اول     0.3

𝑃(0) =
𝐾

1 + 𝐴
⇒ 5000 =

100000

1 + 𝐴
 

1 + 𝐴 =
100000

5000
= 20 ⇒ 𝐴 = 19 

𝑡حالا می خواهیـم بـدانیم در زمـان های مختلف مثل    = 5  ،𝑡 = 𝑡و   10 = 15 

 تعداد مشتریان چقدر خواهد بود: 

𝑃(5) =
100000

1 + 19𝑒−0.3∙5
=

100000

1 + 19𝑒−1.5
≈ 19086 

𝑃(10) =
100,000

1 + 19𝑒−0.3∙10
=

100,000

1 + 19𝑒−3
≈ 51390 

𝑃(15) =
100,000

1 + 19𝑒−0.3∙15
=

100,000

1 + 19𝑒−4.5
≈ 82576 

در آن به وضاحت دیده می شود که در   .شکل ذیل گراف رشد بازار را نشان می دهد

اولیه   𝑡زمان  = زمان    نفر،  5000تعداد مشتریان    0 𝑡در  = به    5 تعداد مشتریان 

𝑡  های  در زمان  ،نفر   19086 = 𝑡    رهخال ب   و  10 =    82576و    51390به ترتیب    15

 ه می کند. ئ که همان مفهوم رشد بازار را ارا رسد نفر می 
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مودل باس یکی    (:دل باس غیرخطی )مودل ریاضی برای پذیرش تکنالوژیمو 

از مشهور ترین مودل های غیرخطی در رشد بازار به طور مثال؛ در تکنالوژی های 

دهد که چطور یک تکنالوژی یا محصول جدید در    جدید است این مودل نشان می

ظر می  ـتری ها را در ن  ـاس  حرکت مشـن اسـدا می کند، به همیـترش پیـس ـازار گ ـب 

 .  (4)گیرند و این حرکت آن را به دو دسته تقسیم می کند

تر تکنالوژی را خریداری    : کسانی که مستقل تصمیم می گیرند و زودنو آوران .1

 می کنند.

 کسانی که از حرکت دیگران پیروی می کنند.   مقلدان:  .2

تکنالوژی به شرکت ها و سازمان ها کمک می کند تا روند پذیرش تکنالوژی های جدید  

را درک کرده و تصمیمات بهتری برای طراحی استراتژی های بازاریابی، بهبود محصولات  

و خدمات و رقابت در بازار اتخاذ کنند. این مودل برای بازار های که تکنالوژی جدید  

 است:   ذیل ت. معادله  این مودل به صورت  معرفی می شود، طراحی شده اس 

0 10 5 15 

t 

5000 

19000 

51000 

82000 

100000 

 .(4) گراف رشد بازار است ۀنشان دهند (1):شکل

P(t) 
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𝑑𝑁(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝑝(𝑚 − 𝑁(𝑡)) + 𝑞 ∙

𝑁(𝑡)

𝑚
∙ (𝑚 − 𝑁(𝑡)) 

 :  در معادله فوق
𝑑𝑁(𝑡)

𝑑𝑡
ته  ـذیرفـپ  𝑡ان  ـنالوژی را در زمـرادی که تکـیرات افـرخ تغیـن     

در  تعداد  𝑁(𝑡)اند،   را  تکنالوژی  که  اند،    𝑡زمان    افرادی  کل   تعداد  𝑚پذیرفته 

افزایش سریع پذیرش    𝑞و   ثیرات خارجیأ نرخ پذیرش از طریق ت  𝑝 جمعیت هدف،  

  حل این معادله چنین است: باشد. می

𝑁(𝑡) = 𝑚 ∙ 𝐹(𝑡),    𝐹(𝑡) =
1 − 𝑒−(𝑝+𝑞)𝑡

1 +
𝑞
𝑝

𝑒−(𝑝+𝑞)𝑡
 

به طور ساده و خطی عمل نمی کنند و پارامتر های   𝑞و    𝑝در مودل های غیرخطی  

ه  آن ممکن است تابع زمان یا متحول های دیگر باشند؛ پس این مودل را می توان ب 

 صورت ذیل توسعه داد:

𝑑𝑁(𝑡)

𝑑𝑡
= [𝑝(𝑡) + 𝑞(𝑡). (

𝑁(𝑡)

𝑚
)∝ ]. [𝑚 −  𝑁(𝑡)] 

 پارامتر غیرخطی سازی تقلید است. حل این مودل عبارت است از:  𝛼که در آن  

𝑁(𝑡) = 𝑚 ∙ 𝐹(𝑡),    𝐹(𝑡) =
1 − 𝑒−(𝑝+𝑞)𝑡𝛼

1 +
𝑞
𝑝

𝑒−(𝑝+𝑞)𝑡𝛼
 

 تذکر: 

𝛼اگر   =  گردد.باشد، مودل به شکل  کلاسیک باس برمی 1

𝛼اگر   <  ، سپس کند است. اءتر و رشد سریع در ابتدباشد، پذیرش اولیه سریع 1

𝛼اگر   >  باشد.   تر در مراحل بعدی می خیر در پذیرش اولیه و سپس رشد سریع أ باشد، ت   1

 است:   فرض می کنیم یک موبایل جدید تحت شرایط ذیل، وارد بازار شهر کابل شده   :  3  مسٔله 

        𝑚 = نفر 100000 و                   𝑝 =  ضریب  نو  آوران  0.03

𝑞 = =∝    و            ضریب  تقلید  0.38 1.2  

𝑡 = 𝑡  و 20 =         سال   0
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     𝑁(0) =  مقدار  اولیه پذیرندگان  0

باس،   غیرخطی  مودل  از  استفاده  که    تعدادبا  جدیدافرادی  در  موبایل    𝑡زمان    را 

 کنیم: ، طور ذیل محاسبه میپذیرفته اند

𝑁(𝑡) = 𝑚 ∙
1 − 𝑒−(𝑝+𝑞)𝑡𝛼

1 +
𝑞
𝑝 𝑒−(𝑝+𝑞)𝑡𝛼

= 100000 ∙
1 − 𝑒−0.41𝑡1.2

1 + 12.6667 ∙ 𝑒−0.41𝑡1.2  

 اوریم: را طبق جدول ذیل بدست می  𝑁(𝑡)، مقدار   𝑡حال با قیمت گذاری  

 

𝑡 )سال( 𝑁(𝑡) 

0 0 

1 3585 

2 10272 

5 37900 

10 76900 

15 86400 

20 91800 

 

 

 

 

 

 𝑡  (: قیمت گذاری1جدول )

 



 

86 

 

 طبیعت

 گراف مودل باس برای مسئله داده شده قرار ذیل است: 

 
 

گراف دیده می شود که در ابتداء به دلیل نقش بیشتر نو آوران رشد بازار آهسته است و   از 

صورت غیرخطی عمل کرده، رشد سریع  ه  با گذشت زمان و تا ثیر بیشتر تقلید کنندگان که ب 

 خره نرخ رشد کاهش می یابد. تر شده و در نهایت به حالت اشباع نزدیک می شود و بال 

 : مقایسۀ مودل های غیرخطی رشد نمایی، لوجستیک و باس از لحاظ کاربرد در تحلیل رشد بازار (:  2جدول ) 

 مودل رشد نمایی  مودل لوجستیک  مودل باس 
گی/ هویژ 

 مودل 

𝑁(𝑡) = 𝑚 ∙
1 − 𝑒−(𝑝+𝑞)𝑡𝛼

1 +
𝑞
𝑝

𝑒−(𝑝+𝑞)𝑡𝛼
 𝑃(𝑡) =

K

1 + 𝐴𝑒−𝐵𝑡 𝑝(𝑡) = 𝑝0. 𝑒𝑟∙𝑡  

فورمول  

ریاضیکی  

 مودل 

حرکتی  - رشد نوآوری  
رشد محدود با نقطۀ  

 اشباع 

رشد پیوسته و  

 شتاب دار 
 نوع رشد 

 . (4) (: نشان دهندۀ رشد بازار است2شکل )
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تحلیل پذیرش نوآوری و  

 فناوری 

بازارهای با ظرفیت  

 محدود 

بازارهای نو و بدون  

 محدودیت 
 مناسب برای 

نهایت( ندارد )رشد بی (Kدارد )ظرفیت نهایی    ( 𝑚دارد )بازار نهایی    نقطه اشباع  

تر پیچیده  ساده متوسط  
گی  پیچیده

 محاسباتی 

 محدود  نسبی  بالا 

قابلیت پیش 

  مدیریتبینی  

 مصرف کننده 

زیاد )پیش بینی پذیرش  

 محصول( 

متوسط )تحلیل بازار  

 اشباع شونده( 
 کم )تحلیل کلان رشد( 

کاربرد در  

 بازاریابی 

 نتیجه گیری 

مودل های غیرخطی ابزاری ارزشمند برای تحلیل رشد بازار هستندکه با استفاده از  

مودل های غیرخطی  آن می توان حرکت پیچیده  بازار را توصیف و پیش بینی کرد.  

بازار به شیوۀ بهتاین امکان را میسر می ر حل و فصل  ـسازد تا یک مسئله در رشد 

ح گردد.   این  است  ال،ـبا  رشـبا  در  مو ثر  های  مودل  از  مان  ـفاده  بازار؛  مودل  ـد  ند: 

در ـلوج که  غیرخطی  باس  مودل  و  غیرخطی  نمایی  رشد  مودل  غیرخطی،  ستیک 

و مدیریت س  رقابت  تحلیل  بازار،  رشد  روند  کارب ـرمایه گـتحلیل  بازار  رد  ـذاری رشد 

ره وری کمک  ـزایش به  ـها به اف ـفاده شده است. این مودل ها نه تنـخاص دارد، است

تر و تحلیل بهتر حرکت پچیده  بازار، زمینه ساز  کند، بلکه با پیش بینی های دقیقمی  

 رشد پایدار در بلند مدت خواهد بود. 
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 هاپیشنهاد

های جزئی توصیف  آن ها را نمی توان با جمع پاسخ    حرکتسیستم هایی که   .1

مانند؛ سیستم  که    کرد  غیرخطی  و سیستم کنترول  غیرخطی  دینامیکی  های 

حرکت پیچیده دارد و در مودل های دینامیکی در عرصه های مختلف اقتصاد کاربرد  

 های خاص دارد؛ پیشنهاد می گردد که مورد تحقیق دانشمندان قرار گیرد. 

پیشنهاد می شود برای بهبود دقت و اعتبار مودل ها از داده های واقعی و تکنیک   .2

ابتک  الگوریتم های فرا  با  الگوریتم  های پیشرفته علم ریاضی در ترکیب  اری؛ مانند 

نتیک، یا الگوریتم های ازدحام ذرات برای حل مودل های غیرخطی پیچیده که  ج 

 روش های سنتی نمی تواند آن ها را مطلوب سازی کنند استفاده صورت گیرد. 

 مآخذ

و  -1 اقتصاد  در  آن  های  کاربرد  و  غیرخطی  ریزی  برنامه  ابراهیم.  حیدری، 

 .هـ.ش 1392چاپ اول سال   ،دانشگاه خلیج فارسمدیریت، انتشارات: 

، محمد رضا. برنامه ریزی غیرخطی، انتشارات: دانشگاه شهید  حمیدی زاده -2

 .هـ.ش  1392چاپ دوم، سال  بهشتی،

چاپ    سازی ریاضی، انتشارات: دانشکاه سمت،  مودل، محمد رضا.  مهرگان -3

 .هـ.ش 1393پنجم، سال 

4. The Market Growth Using Nonlinear Programming 

Modeling Available at: https://jdem.irost.ir/article-495 

d59ca0a002aeeae6e25d07a0dc81a36f.pdf  

5. he Market Growth Using Nonlinear Programming Modeling 

Available at: https://lancersara.com/logis-vs-linear-

regression/  

6. he Market Growth Using Nonlinear Programming Modeling 

Available at: https://fastercapital.com/content/cost- 

Nonlinear Programming -Modeling- in-Business-Growth-

strategies.html  

https://jdem.irost.ir/article-495%20d59ca0a002aeeae6e25d07a0dc81a36f.pdf
https://jdem.irost.ir/article-495%20d59ca0a002aeeae6e25d07a0dc81a36f.pdf
https://lancersara.com/logis-vs-linear-regression/
https://lancersara.com/logis-vs-linear-regression/
https://fastercapital.com/content/cost-%20Nonlinear%20Programming%20-Modeling-%20in-Business-Growth-strategies.html
https://fastercapital.com/content/cost-%20Nonlinear%20Programming%20-Modeling-%20in-Business-Growth-strategies.html
https://fastercapital.com/content/cost-%20Nonlinear%20Programming%20-Modeling-%20in-Business-Growth-strategies.html
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 خورشید انور نیازی  محقق

خطی با مشتق   دیفرانسیل کسری  تمعادل کاربرد 

 میخانیک  در فزیک کاپوتو 

Application of Linear Fractional 

Differential Equations with Caputo 

Derivative in Mechanical Physics 

Researcher Khurshid Anwar Niazi 

Abstract 

     Fractional differential equations, especially those 

incorporating the Caputo derivative, are recognized as 

essential and practical tools for accurately modeling the 

behavior of complex and memory-dependent systems in 

physics and engineering. By extending the concepts of 

differentiation and integration to non-integer orders, 

these equations enable precise simulation of 

phenomena such as heat transfer, material movement, 

viscoelastic behavior, and nonlocal processes. This 

study focuses on analyzing the application of linear 

fractional differential equations with Caputo derivative 
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within mechanical physics. Utilizing mathematical tools 

like the Laplace transform and the Mittag-Leffler 

function, analytical solutions for these equations are 

developed and applied to two practical examples: the 

cooling of an object in an environment with memory 

effects and the cooling or heating of human tissue during 

high-intensity focused ultrasound (HIFU) therapy. The 

findings indicate that fractional models using the Caputo 

derivative predict the behavior of real systems more 

accurately and in alignment with practical conditions 

than classical models. This capability is particularly 

important in industrial and medical applications, 

including the design of thermal therapies, precise heat 

transfer control in industrial devices, and accurate 

material modeling. The use of fractional models can help 

optimize system performance while reducing errors 

caused by oversimplifications inherent in classical (non-

fractional) models. 

 خلاصه

 ابزارهای از یکی عنوانبه کاپوتو مشتق با ویژهبه کسری دیفرانسیل معادلات       

 علوم در دارحافظه  و پیچیده هایسیستم رفتار دقیق سازیمدل در کاربردی و مهم

 انتگرال و مشتق مفهوم گسترش  با معادلات این شوند.می شناخته انجنیری و فزیک

 حرارت، انتقال مانند هاییپدیده تر دقیق سازیشبیه امکان غیرصحیح، مراتب به

 فراهم را غیرموضعی اثرات با هایپروسه و ویسکوالاستیک رفتار مواد، حرکت

 دیفرانسیل معادلات  کاربرد  تحلیل بر  اصلی  تمرکز ،مطالعه این در  .نمایندمی

 از استفاده با ویژهبه است. میخانیک  فزیک در کاپوتو  مشتق با خطی کسری 

 حل برای تحلیلی هایحلراه لفلر،-میتاگ تابع و لاپلاس تبدیل مانند ابزارهایی

 محیط در جسم یک شدن  سرد یعنی ؛عملی مثال دو در و شده ارائه معادلات این
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 ها مدل  این  نتایج  ی، فوترا پهای  درمان  در  انسانی  بافت  شدن گرم  یا  سرد  و  حافظه  اثر  با 

 که  دهد می  نشان مطالعه  این هاییافته  . اند شده  مقایسه غیرکسری های مدل  با 

 مطابق  و  تر دقیق  را  واقعی  های سیستم  رفتار  ند ا   قادر  کاپوتو مشتق  با  کسری  های مدل 

 حافظه،  اثر  دارای های سیستم  رفتار  تحلیل  در  و  نمایند  بینی پیش  عملی شرایط با 

 . د ــــن ا  برخوردار شتری ـــ ـبی کاربرد  قابلیت و دقت  از  غیرکسری های مدل  به نسبت 

 هایدرمان طراحی جمله از طبی کاربردهای و صنایع در مخصوصا   گیهویژ  این

 از مواد، دقیق سازیمدل و صنعتی هایدستگاه در دقیق حرارت انتقال ،حرارتی

 و هاسیستم عملکرد سازی مطلوب به  تواند می و است  برخوردار بالایی  اهمیت

 .نماید کمک غیرکسری هایمدل در سازیساده از ناشی خطاهای کاهش

 مقدمه 

 ای مکاتبه  در  نیتز لایب  توسط  بار   اولین  برای  کسری  مشتق  مفهوم  تاریخی،  دیدگاه  از         

 ½ با  برابر  مشتق  ۀ مرتب  اگر  پرسید  لوپیتال  که  زمانی  شد،  مطرح  م. 1695 سال  در  لوپیتال  با 

 اما  رسد، می  نظر به  متناقض  پرسشی  این «  داد  پاسخ  نیتز لایب    دارد؟  مفهومی  چه  باشد، 

 .( 79: ص. 4)   »باشد  دار ی معن  تواند می  شود،  بررسی  تحلیلی  دیدگاه  از  اگر 

  م. به 1892( در سال  Matteo Lorenzo Ricciardiاولین بار ماتئیو لورنزو ریشاردو )       

های ریاضی  ها را در مدل طور دقیق به مفهوم معادلات دیفرانسیل کسری اشاره کرد و آن 

ویژه پس  آغاز شد، به   20تر به این نوع معادلات  در قرن  کار برد. با این حال، توجه جدی به 

ریمان   تحقیقات  انتشار  )   -از  دهه Riemann- Liouvilleلیوویل  در  و  1930های  (  م. 

و معادلات دیفرانسیل کسری مطرح  1940 برای مشتقات کسری  تعاریف رسمی  م. که 

 که  ریاضیاتی  و  شد  علم  ۀ عرص  وارد  ی کسر  ۀ مرتب  ی ها مدل  م. 1960 سال  از  بعد   کردند. 

 ی ا دریچه  ی کسر  کالکولس   .بود  ی کسر  کالکولس  شد  مطرح  ها سیستم  گونه  این  ی برا 

 تر ساده  و  تر سریع  و  شدن  تر ی کاربرد  ریاضی،  محاسبات  م حج  ن کرد  کم  سمت  به  نو 
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ریاضیکی مدل  شدن   و  ی گیر انتگرال  از  تعمیمی  ی کسر  کالکولس  . باشد می  های 

 (. 2: ص. 2)   باشد می  ی کسر  ۀ مرتب  به  صحیح  ۀ مرتب  های اوپراتور  ی گیر مشتق 

 طبیعی هایپدیده سازیمدل برای مهم ابزارهای از یکی همواره دیفرانسیل معادلات

 دارای میخانیک، و فزیک  در واقعی هایپدیده از بسیاری .اندبوده مهندسی و

 قادر غیرکسری دیفرانسیل معادلات  که هستند موضعی  غیر  رفتار و حافظه گیهویژ 

 زیادی توجه اخیر  هایسال در دلیل، همین به .نیستند هاآن دقیق سازی  شبیه به

 توانندمی که است شده  کاپوتو مشتق با ویژهبه کسری  دیفرانسیل معادلات به

 نظر  در تردقیق سازیمدل در  را  هاسیستم ۀگذشت اثرات  و دار حافظه هایگیهویژ 

 هایسیستم رفتار تحلیل معادلات، این از استفاده با ،مطالعه این در .گیرند

 یا سرد و محیط در اجسام شدنسرد مسائل در ویژهبه میخانیک فزیک در دارحافظه

 ابزارهایی از استفاده .شودمی بررسی یفوتراپهای درمان در انسانی بافت شدنگرم

 هایحلراه شودمی باعث راستا، این  در لفلر -میتاگ توابع  و لاپلاس تبدیل  مانند 

 .گردد حاصل واقعیت با انطباق قابل و تر دقیق

 اهمیت تحقیق

 و انسانی هایبافت در حرارت انتقال جمله از فزیکی، هایپدیده از بسیاری       

 هایمدل از استفاده  .دارند دارحافظه گیهویژ  صنعتی، حرارتی هایسیستم

 طراحی و هاسیستم تحلیل در اشتباه هایبینیپیش به است ممکن غیرکسری

 ،طبابت و صنعتمیخانیک،   ،انجنیری تحلیل دقت افزایش برای  .شود منجر  هادرمان

 کاربردی صورت به کاپوتو مشتق با کسری دیفرانسیل معادلات  که  دارد ضرورت

 . شوند تطبیق و بررسی 

 مبرمیت تحقیق  

 رفتار سازیمدل به نیاز فزیک، و انجنیری مسائل از بسیاری حاضر، عصر در        

 معادلاتکه    دارند  (حافظه )  گذشته اثرات گرفتن نظر  در با هاسیستم دقیق
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.  هستند رفتارها نوع این  سازیمدل برای لازم  توانایی فاقد غیرکسری  دیفرانسیل

 تحلیل برای کاپوتو مشتق از استفاده ۀزمین در کاربردی تحقیقات کمبودهمچنین  

 .است ساخته مبرم را تحقیق  این انجام کشور، در میخانیک فزیک مسائل

 هدف تحقیق

 کسری  دیفرانسیل  معادلات  کاربرد  دقیق  تحلیل  و  بررسی  تحقیق  این  اصلی  هدف        

 رفتار  ابزار،  این  از  استفاده  با  بتوان  تا  باشد می  میخانیک  فزیک  در  کاپوتو  مشتق  با  خطی 

 سازی مدل  واقعی  شرایط  در  را  حرارت  انتقال  های سیستم  مانند  دار حافظه  های سیستم 

 را  کسری  های مدل  برتری  و  مزایا  تا  است  تلاش  در  تحقیق  این  همچنین  . کرد  تحلیل  و 

 .کند  بیان  شفاف  طور به  عملی  مسائل  حل  در  غیرکسری  های مدل  به  نسبت 

 سوال تحقیق 

نوع معادلات اند و  کسری دیفرانسیل معادلات        با مشتق کاپوتو، چه   آیا خطی 

 تحلیل تواندمی کاپوتو مشتق با خطی کسری دیفرانسیل معادلات از استفاده

 میخانیک فزیک در دارحافظه های سیستم رفتار از تریکاربردی و گراتر واقع تر،دقیق

 دهد؟  ارائه غیرکسری هایمدل به نسبت

 میتود تحقیق 

 تحلیلی و با تکیه بر منابع علمی و ریاضی انجام شده است.   - شیوۀ توصیفی این تحقیق به     

 کسری  دیفرانسیل  معادلتمفاهیم اساسی 

ها به  در ریاضیات غیرکسری، مشتقات و انتیگرال   : کسری دیفرانسیل معادلت  تعریف

سازی  های اخیر نیاز به مدل اند، اما در قرن طور معمول تنها برای مراتب صحیح تعریف شده 

بودن( یا    های فزیکی، زیستی، مالی و انجنیری که دارای حافظه )غیرمحلی تر پدیده دقیق 

اند، منجر به توسعۀ شاخۀ جدید بنام حساب دیفرانسیل و انتیگرال کسری  دینامیک پیچیده 

 (Fractional Calculus  گردیده است. این شاخه، مفاهیم مشتق و انتیگرال را به مراتب )
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 ( از زمان تعمیم می غیره و   1.7 ، 0.5  مانند اعداد غیرصحیح  یا حتی توابعی  از  (  دهد. یکی 

 مهمترین دستاوردهای این شاخه، معادلات دیفرانسیل کسری هستند.  

 المرتبهصحیح مشتق جای به هاآن در که اندمعادلاتیمعادلات دیفرانسیل کسری،  

  مانند  صحیحغیر  اعداد یا کسری ۀمرتب با انتگرال یا مشتق (،دوم یا اول ۀمرتب مانند)

𝛼 =
1

2
 ، 𝛼 =  کسری، دیفرانسیل ۀمعادل  :دیگر  بیانبه  .گرددمی ظاهر  غیره و   1,7

 نسبت مجهول مشتقات ازحداقل یکی   آن در که است ۀمعادلیک رابطۀ ریاضی یا  

 دیفرانسیل معادلات  .باشند (غیرصحیح) کسری ۀمرتب  دارای مستقل، متغیر  به

 :شوندمی بیان ذیل شکلبه عمومی صورتبه کسری 

𝐹(𝑡, 𝑦(𝑡), 𝐷𝑡
𝛼1𝑦(𝑡), 𝐷𝑡

𝛼2𝑦(𝑡), … , 𝐷𝑡
𝛼𝑛𝑦(𝑡) = 0 

𝛼𝑛  آن  در  که  ∈ ℝ+    ،مرتبۀ مشتق𝑦(𝑡)    معمولا )   مستقل  متغیر  به  نسبت  مجهول  تابع 

𝐷𝑡و    باشد  غیرخطی  یا  خطی  است  ممکن  𝐹 تابع (،  زمان 
𝛼𝑛𝑦(𝑡)   ۀ مرتب  از  کسری  مشتق 

𝛼𝑛   یا  لتنیکوف، –گرونوال  کاپوتو،  لیوویل، –ریمان  مانند )   معتبر  تعریف  هر  با  تواند می  که 

𝐷𝑡 نماد یعنی؛    .باشد  ( تعاریف  دیگر 
𝛼𝑛   از  یکی  تواند می  فزیکی،  مدل  و  کاربرد  به  بسته  

𝑅𝐿𝐷𝑡 )  لیوویل –ریمان  مشتق 
𝛼)  ، کاپوتو  مشتق( 𝐶𝐷𝑡

𝛼)   ، لتنیکوف –گرونوال  مشتق  

( 𝐺𝐿𝐷𝑡
𝛼)   ، هادامارد  مشتق   ( 𝐻𝐷𝑡

𝛼)    (. 135: ص. 1)   باشد   وغیره 

 معادلات :غیرکسری دیفرانسیل معادلت با کسری دیفرانسیل معادلت تفاوت

 سازیمدل برای دو هر  کسری دیفرانسیل معادلات و غیرکسری دیفرانسیل

 حال، این  با .شوندمی استفاده کنند،می تغییر زمان با  متغیر  طور به که  هایی سیستم

 دیفرانسیل معادلات شودمی باعث که دارند اساسی هایتفاوت معادله نوع  دو این

 .باشند غیرکسری دیفرانسیل معادلات از تر دقیق و تر پیچیده مسائل برخی در کسری 

 شده اند: داده شرح ذیل صورتبه هاتفاوت ،جا این در
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بر اساس مشتق (1 از   مشتقات غیرکسری، مرتبۀ دیفرانسیل معادلاتدر  :  تفاوت 

نوع صحیح هستند ولی در معادلات دیفرانسیل کسری، مرتبۀ مشتقات از نوع کسری  

 های غیرصحیح داشته باشند. توانند مرتبه باشند و میمی

اثر حافظه به این معنی است که مقدار مشتق کسری    :حافظه  اثر( تفاوت بر اساس  2

تابع در زمان   های قبلی  تنها به مقدار تابع در همان زمان، بلکه به مقدار، نه𝑡یک 

 ، نیز بستگی دارد. 𝑡تابع از لحظۀ شروع تا زمان  

گیرند و هیچ  غیرکسری، تنها وضعیت فعلی سیستم را در نظر می  دیفرانسیل  معادلات 

 دیفرانسیل  معادلات که با استفاده از    های گذشته ندارد، در حالی از وضعیت   ه گونه حافظ 

وضعیت کسری  تاریخچۀ  به  سیستم  ویژه ،  این  است.  وابسته  خود  قبلی  به  های  گی 

سازی کنند، یعنی تغییرات  هایی مانند حافظه را مدل دهد تا رفتار ها اجازه می سیستم 

 های گذشتۀ آن باشد. ثیر وضعیت أ تواند تحت ت تابع در یک زمان خاص می 

هایی که  غیرکسری، برای سیستم دیفرانسیل معادلات  : کاربردها ( تفاوت بر اساس3

 دیفرانسیل معادلاتها به وضعیت فعلی بستگی دارد، مناسب هستند و  تغییرات آن

برای سیستمکسری ویژه،  با  پیچیدهگیهایی  آنهای  تغییرات  که  تاریخچۀ  تر  به  ها 

 های قبلی بستگی دارد، مناسب اند. وضعیت

 معادله حل برای اولیه شرایط ،غیرکسری دیفرانسیل معادلات در  :اولیه شرایط (4

یعنی؛    شودمی شروع مشخص  ۀنقط یک در مجهول تابع و شودمی تعریف ساده طوربه

اما    .شودمی داده 𝑡 زمان در  آن  مشتقات  و تابع  مقدار  اساس بر  معمولا   اولیه  شرایط

 حافظه، اثر  وجود دلیلبه .است تر پیچیده کسری دیفرانسیل معادلات در اولیه شرایط

 چندین در اولیه شرایط از معمولا  و شود تعریف تریدقیق طوربه باید اولیه شرایط

 .شودمی استفاده قبلی  هایوضعیت ۀتاریخچ برحسب شرایط از یا نقطه



 

96 

 

 طبیعت

 معمول طوربه غیرکسری دیفرانسیل معادلات حل  :معادلت حل و گی هپیچید (5

 های روش  یا  متغیرها  جداسازی  روش  مانند  تحلیلی  های روش  از  توان می  و  است  تر ساده 

 و  است  تر پیچیده  کسری  دیفرانسیل  معادلات  حل اما   . کرد  استفاده  وغیره   مستقیم  حل 

تحلیلی مانند   های روش  از  معادلات  این  حل  برای  معمولا  . دارد  خاصی  های روش  به  نیاز 

های توانی، روش هوموتوپی، روش تجزیۀ آدومین،  )روش تبدیل لاپلاس، روش سلسله 

روش   وغیره(،  خاص  توابع  گرونوالد   مانند  عددی روش  گرید  روش    - )روش  لتنیکوف، 

طیفی وغیره(، روش هوشمند مانند )روش    تفاضلات محدود کسری، روش گلرکین، روش 

.  شود می  استفاده   ترکیبی و روش  جنتیک وغیره(   های عصبی مصنوعی، الگوریتم شبکه 

نیاز به توابع خاص مانند  قابل یاداوری است که حل  های معادلات دیفرانسیل کسری 

که معادلات دیفرانسیل غیرکسری اغلب با توابع نمایی    لفلر دارند، در حالی   - توابع میتاگ 

 (. 16: ص. 3شوند ) ای حل می جمله یا چند   ساده 

د  ن معادلات دیفرانسیل کسری انواع مختلفی دار   :کسری دیفرانسیل  معادلت انواع

می آنکه  بر توان  را  تعداد ها  بودن،  غیرخطی  یا  خطی  کسری،  مشتق  نوع  حسب 

مجهولات، مرتبۀ مشتق، متجانس یا غیرمتجانس بودن، شرایط اولیه و حوزۀ تعریف  

انواع  طبقه شامل  آن  مشتق  نوع  حسب  بر  دیفرانسیل کسری  معادلات  کرد.  بندی 

لتنیکوف، هادامارد   -لیوویل، گرونوالد  -معادلات دیفرانسیل با مشتق کاپوتو، ریمان

ع معادلات دیفرانسیل کسری که در بالا ا شود که در این مقاله از جملۀ انو وغیره می

( قرار ذیل  مشتق کاپوتو  خطی بامعادلۀ دیفرانسیل کسری  ذکر گردید، یک نوع آن )

دا قرار  بررسی  تابع  مورد  و  لاپلاس  تبدیل  مطالعۀ  به  آن  از  قبل  اما  است.  ده شده 

 شوند.پردازیم که در حل این معادلات بکار برده میلفلر می -میتاگ

 

 



 

97 

 

 ... دیفرانسیل تمعادل کاربرد 

 ( Laplace Transformتبدیل لپلاس ) 

 𝑓(𝑡)    تبدیل لاپلاس ابزار ریاضی است که برای تبدیل توابع در حوزۀ زمان مانند       

مانند   فریکانس  یا  مختلط  حوزۀ  می  𝐹(𝑠)به  لاپلاس  استفاده  تبدیل  یعنی؛  شود 

در دومین   الجبری  به یک معادلۀ  را  دیفرانسیل  تابع  تبدیل می  𝑠معادلۀ  اگر  کند. 

𝑓(𝑡)    برای𝑡 ≥ تعریف شده باشد و شرط مناسب را برآورده کند، تبدیل لاپلاس    0

 و معکوس آن بصورت ذیل است:

ℒ{𝑓(𝑡)} = 𝐹(𝑠) = ∫ 𝑒−𝑠𝑡𝑓(𝑡)𝑑𝑡
∞

0

    𝑎𝑛𝑑     ℒ−1{𝐹(𝑠)} = 𝑓(𝑡) 

𝑠که در آن   = 𝜎 + 𝑖𝜔    ،عدد مختلطℒ    تبدیل لاپلاس وℒ−1    ،لاپلاس معکوس𝑓(𝑡)  

 (. 103: ص. 6)   است    𝑓(𝑡)تبدیل لاپلاس تابع    𝐹(𝑠)  تابع اصلی در حوزۀ زمان و 

 ( Mittag- Leffler Functionلفلر )  -تابع میتاگ

αلفلر با یک پارامتر    -  این تابع تعمیمی از تابع نمایی است. تابع میتاگ       > 0 

 شود:بصورت ذیل تعریف می

𝐸𝛼(𝑧) = ∑
𝑧𝑘

𝛤(𝛼𝑘 + 1)

∞

𝑘=0

 

 پارامتر حقیقی مثبت است. 𝛼تابع گاما و  𝛤عدد مختلط،  𝑧که در آن  

 ذیل است:  قرار 𝛽و  𝛼لفلر با دو پارامتر   -همچنان شکل عمومی تابع میتاگ

𝐸𝛼,𝛽(𝑧) = ∑
𝑧𝑘

𝛤(𝛼𝑘 + 𝛽)

∞

𝑘=0

,     𝛼, 𝛽 > 0 

,𝛼وقتیکه   𝛽 = ساده   1 نمایی  تابع  به  تابع  این  𝐸1,1(𝑧))  باشد،  = ∑
𝑧𝑘

𝛤(𝑘+1)
∞
𝑘=0 = 𝑒𝑧) 

 .(16: ص.6شود )تبدیل می
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,𝛼  یبرای چند مقدار مختلف پارامترهالفلر   -: محاسبۀ تابع میتاگ1جدول 𝛽 

𝐸1,2(𝑧) 
𝑒𝑧 − 1

𝑧
 

𝐸2,1(𝑧2) 𝑐𝑜𝑠ℎ(𝑧) 

𝐸2,2(𝑧2) 
𝑠𝑖𝑛ℎ(𝑧)

𝑧
 

   (Caputo) با مشتق کاپوتو  خطی   معادلۀ دیفرانسیل کسری 

مشتقات           انواع  مهمترین   از  یکی  کاپوتو  مشتق  با  کسری  دیفرانسیل  معادلۀ 

 𝑓(𝑡)های دارای حافظه و رفتار غیرمحلی است. برای تابع کسری در تحلیل سیستم

مشتق کافی  اندازۀ  به  مرتبۀ    که  مشتق  است،  کاپوتو    𝛼پذیر  صورت  به 

(𝑛 − 1 < 𝛼 ≤ 𝑛, 𝑛 ∈ 𝑁) شود:چنین تعریف می 

 𝐶𝐷𝑡
𝛼𝑓(𝑡) =

1

Γ(𝑛 − 𝛼)
∫

𝑓(𝑛)(𝜏)

(𝑡 − 𝜏)𝛼−𝑛+1
𝑑𝜏

𝑡

0

 

𝛼که در آن       > تابع گاما است    Γغیرصحیح(،    مرتبۀ مشتق کسری )صحیح یا  0

نسبت    𝑓تابع    𝑛مشتق معمولی مرتبه    𝑓(𝑛)(𝜏)باشد و  که تعمیمی از فکتوریل می

0. اگر  است  𝜏به   < 𝛼 ≤ 𝑛ترین حالت( باشد در آنصورت  )رایج  1 = و معادلۀ    1

𝐶𝐷𝑡 )بالا به شکل  
𝛼𝑓(𝑡) =

1

Γ(1−𝛼)
∫

𝑓(′)(𝜏)

(𝑡−𝜏)𝛼
𝑑𝜏

𝑡

0
 (.79: ص.6) شودساده می (

مرتبۀ   کاپوتو  فورم  به  دیفرانسیل کسری خطی  معادلۀ  0)یک  < 𝛼 ≤ چنین 1  )

 شود:نوشته می

 𝐶𝐷𝑡
𝛼𝑦(𝑡) + 𝜆𝑦(𝑡) = 𝑔(𝑡),    𝑦(0) = 𝑦0 

تبدیل  از  استفاده  با  کاپوتو  مشتق  با  خطی  کسری  دیفرانسیل  معادلۀ  حل  برای 

 گیریم: معادلۀ متجانس سادۀ ذیل را در نظر می اءلاپلاس، ابتد
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 𝐶𝐷𝑡
𝛼𝑦(𝑡) + 𝜆𝑦(𝑡) = 0,    0 < 𝛼 ≤ 1,    𝑦(0) = 𝑦0 

کاپوتو مرتبۀ   برای مشتق  تبدیل لاپلاس  تابع    𝛼قانون  از  اولیۀ کلاسیک(  )با شرط 

𝑦(𝑡) :چنین است 

ℒ{ 𝐶𝐷𝑡
𝛼𝑦(𝑡)} = 𝑠𝛼𝑌(𝑠) − 𝑠𝛼−1𝑦(0),         ℒ{𝜆𝑦(𝑡)} = 𝜆𝑌(𝑠) 

باشد. این  متغیر در فضای لاپلاس می  𝑠و    𝑦(𝑡)تبدیل لاپلاس از    𝑌(𝑠)که در آن  

𝐶𝐷𝑡 قانون را برروی معادلۀ 
𝛼𝑦(𝑡) + 𝜆𝑦(𝑡) =  کنیم:تطبیق می0

ℒ{ 𝐶𝐷𝑡
𝛼𝑦(𝑡)} + ℒ{𝜆𝑦(𝑡)} = 0 

𝑠𝛼𝑌(𝑠) − 𝑠𝛼−1𝑦0 + 𝜆𝑌(𝑠) = 0  =>  𝑌(𝑠) =
𝑠𝛼−1𝑦0

𝑠𝛼 + 𝜆
 

 دانیم که: می

ℒ{𝜆𝑦(𝑡)} = 𝜆𝑌(𝑠) => 𝐿{𝑦(𝑡)} = 𝑌(𝑠) => ℒ−1{𝑌(𝑠)} = 𝑦(𝑡) 

 همچنان اثبات شده است که: 

=> ℒ−1 {
𝑠𝛼−1𝑦0

𝑠𝛼 + 𝜆
} = 𝑦0𝐸𝛼(−𝜆𝑡𝛼),    𝐸𝛼(𝑧) = ∑

𝑧𝑘

𝛤(𝛼𝑘 + 1)

∞

𝑘=0

 

لفلر بوده پس حل معادلۀ دیفرانسیل کسری خطی    -تابع میتاگ  𝐸𝛼(𝑧)که در آن  

 𝐶𝐷𝑡
𝛼𝑦(𝑡) + 𝜆𝑦(𝑡) =  با استفاده از این تابع، عبارت است از: 0

𝑦(𝑡) = 𝑦0𝐸𝛼(−𝜆𝑡𝛼) 

غیرمتجانس   معادلۀ  حل  𝐶𝐷𝑡 برای 
𝛼𝑦(𝑡) + 𝜆𝑦(𝑡) = 𝑔(𝑡)  لاپلاس قانون  با 

 داریم: 

𝑠𝛼𝑌(𝑠) − 𝑠𝛼−1𝑦0 + 𝜆𝑌(𝑠) = 𝐺(𝑠)   => 𝑌(𝑠) =
𝑠𝛼−1𝑦0

𝑠𝛼 + 𝜆
+

𝐺(𝑠)

𝑠𝛼 + 𝜆
 

𝐺(𝑠)که در آن   = ℒ𝑔(𝑡)   باشد.  می 
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اینکه  به  توجه  ℒ−1  با  {
𝑠𝛼−1𝑦0

𝑠𝛼+𝜆
} = 𝑦0𝐸𝛼(−𝜆𝑡𝛼)    دریافت برای  و  بوده 

ℒ−1 {
𝐺(𝑠)

𝑠𝛼+𝜆
با    { برابر  لاپلاس  فضای  در  تابع  دو  لاپلاس)ضرب  مشهور  قانون  از 

 کنیم که طور ذیل بیان شده است:کانولوشن در فضای زمان است( استفاده می

ℒ−1{𝐴(𝑠) × 𝐵(𝑠)} = (𝑎 × 𝑏)(𝑡) = ∫ 𝑎(𝑡 − 𝜏)𝑏(𝜏)𝑑𝜏
𝑡

0

 

ℒ−1 {
𝐺(𝑠)

𝑠𝛼 + 𝜆
} = ℒ−1 {𝐺(𝑠) ×

1

𝑠𝛼 + 𝜆
} 

𝐺(𝑠)دانیم که  می = ℒ𝑔(𝑡)   و از نتایج مهم نظریۀ لاپلاس برای مشتقات کسری

 داریم: 

ℒ−1 {
1

𝑠𝛼 + 𝜆
} = 𝑡𝛼−1𝐸𝛼,𝛼(−𝜆𝑡𝛼),     𝐸𝛼,𝛼(𝑧) = ∑

𝑧𝑘

𝛤(𝛼𝑘 + 𝛼)

∞

𝑘=0

 

آن   در  میتاگ  𝐸𝛼,𝛼(𝑧)که  قانون    -تابع  طبق  اکنون  است.  پارامتری  دو  لفلر 

 توان نوشت: کانولوشن می

ℒ−1 {
𝐺(𝑠)

𝑠𝛼 + 𝜆
} = ∫ (𝑡 − 𝜏)𝛼−1𝐸𝛼,𝛼(−𝜆(𝑡 − 𝜏)𝛼)𝑔(𝜏)𝑑𝜏

𝑡

0

 

ℒ−1{𝑌(𝑠)})صورت همانند حالت قبل  در این  = 𝑦(𝑡))   بوده، پس حل معادلۀ

𝐶𝐷𝑡 دیفرانسیل کسری خطی  
𝛼𝑦(𝑡) + 𝜆𝑦(𝑡) = 𝑔(𝑡) :عبارت است از 

𝑦(𝑡) = 𝑦0𝐸𝛼(−𝜆𝑡𝛼) + ℒ−1 {
𝐺(𝑠)

𝑠𝛼 + 𝜆
} 

𝑦(𝑡) = 𝑦0𝐸𝛼(−𝜆𝑡𝛼) + ∫ (𝑡 − 𝜏)𝛼−1𝐸𝛼,𝛼(−𝜆(𝑡 − 𝜏)𝛼)𝑔(𝜏)𝑑𝜏
𝑡

0
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   تذکر

𝛼برای  .  1 = 𝑦(𝑡)، رابطۀ  1 = 𝑦0𝐸𝛼(−𝜆𝑡𝛼)    به𝑦(𝑡) = 𝑦0𝑒−𝜆𝑡   کاهش

 )همان نتیجۀ غیرکسری(. می یابد

𝛼برای   .2 <  شود که نشانگر حافظه است.کندتر می 𝑦(𝑡)  کاهش، رشد یا 1

𝜆اگر    . 3 <  (. 138: ص. 6) دهد  تر می   عادی جای خود را به کاهش آهسته   نمایی ، کاهش  0

 کنیم: معادلۀ دیفرانسیل کسری ذیل را حل می مثال:

 𝐶𝐷𝑡
0.5𝑦(𝑡) + 2𝑦(𝑡) = 0,    𝑦(0) = 1 

 با استفاده از فورمول مشتق کاپوتو، حل معادلۀ داده شده عبارت است از:

𝑦(𝑡) = 𝐸0.5(−2𝑡0.5) = 𝐸0.5(𝑧) 

با استفاده از مجموع    𝑡را برای مقدار    𝑦(𝑡)توانیم مقدار  برای تقریب عددی، می 

𝑡لفلر دریابیم. مثلا  برای   -چند جمله از تابع میتاگ =  داریم:  1

𝐸0.5(𝑧) = 𝐸0.5(−2 × 10.5) = 𝐸0.5(−2) 

𝐸0.5(−2) = ∑
(−2)𝑘

𝛤(0.5𝑘 + 1)

∞

𝑘=0

 

 برای سه جملۀ اول عبارت است از: 𝐸0.5(−2)مقدار  

𝑦(𝑡) = 𝐸0.5(−2) ≈
1

Γ(1)
+

−2

Γ(1.5)
+

4

Γ(2)
≈ 2.74432 

در این مثال، اگر معادلۀ داده شده یک معادلۀ دیفرانسیل غیرکسری از مرتبۀ اول  

بود، شکل  می
𝑑𝑦

𝑑𝑡
= −2𝑦    و𝑦(0) = 𝑦(𝑡)و حل    1 = 𝑒−2𝑡   .را دارا خواهد بود

𝛼اما وقتیکه مشتق کسری کاپوتو از مرتبۀ   = شود، روش های غیرکسری  وارد می   0.5

 . باشند ها وغیره( دیگر قابل اعمال نمی گیری مستقیم، جداکردن متغیر )انتیگرال 
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 میخانیک زیکف در کاربرد

 تحلیل در مهمی ابزار کاپوتو، مشتق با ویژهبه خطی  کسری دیفرانسیل معادلات     

 اثرات و حافظه به وابسته هاآن رفتار که هستند انجنیری و زیکیف هایسیستم

 و حافظه اثرات زیکی،ف و انیکییخم هایسیستم از  بسیاری در .است غیرمحلی

 پاسخ و دینامیکی رفتار در  مهمی نقش  سیستم، شدهطی مسیر  ۀ تاریخچ به وابستگی

 متغیرها ایلحظه مقدار به تنها غیرکسری دیفرانسیل معادلات .کنندمی ایفا سیستم

 استفاده .کنند سازیمدل درستی به را رفتارهایی چنین توانندنمی و هستند وابسته

 هایسیستم تحلیل ،کلاسیک  ۀاولی شرایط از استفاده امکان دلیل به کاپوتو مشتق از

 .سازدمی تفسیرتر  قابل و تر آسان را واقعی

 انیک، یخ م  فزیک  در  کاپوتو  مشتق  با  خطی  کسری  دیفرانسیل  معادلات  مهم  کاربردهای  از  یکی 

 که قرار ذیل مورد بررسی قرار داده شده است:   است  سازی جسم سرد مسئله   سازی مدل 

 شدنسرد ،میخانیک زیکف در  :حافظهاثر   با محیط در  جسم شدن  سرد( مسئله  1

 :شودمی توصیفطور ذیل  نیوتن  قانون توسط جسم

𝑑𝑇(𝑡)

𝑑𝑡
= −𝑘(𝑇(𝑡) − 𝑇𝑎) 

𝑘و   محیط حرارت  𝑡  ،𝑇𝑎   زمان در جسم حرارت𝑇(𝑡)   آن در که > ضریب انتقال   0

 باشد. حرارت می

 آن  حرارتی  خواص  که  محیطی  برای  . گیرد می  نادیده  را  سیستم  ۀ حافظ  مدل  این  اما 

 .است  کاپوتو  مشتق  با  کسری  دیفرانسیل  ۀ معادل  تر، مناسب  مدل   است  گذشته  به  وابسته 

 عبارت است از: کاپوتو  مشتق با شدنسرد برای نیوتن ۀمعادل کسری رمو ف

 𝐶𝐷𝑡
𝛼𝑇(𝑡) = −𝑘(𝑇(𝑡) − 𝑇𝑎),       0 < 𝛼 ≤ 1 
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کوچکتر    𝛼مرتبۀ مشتق کاپوتو، نشان دهندۀ حافظۀ سیستم است )هرچه    𝛼  آن در که

𝐶𝐷𝑡   باشد اثر حافظه بیشتر است( و
𝛼ۀ کسری  مرتب کاپوتو مشتق 𝛼باشد. می 

𝑇(0)با فرض   = 𝑇0 وℒ𝑇(𝑡) = 𝑇̅(𝑠)  گیریممی لاپلاس تبدیل ۀ بالامعادل از: 

ℒ{ 𝐶𝐷𝑡
𝛼𝑇(𝑡)} = 𝑠𝛼𝑇̅(𝑠) − 𝑠𝛼−1𝑇(0), ℒ{−𝑘(𝑇(𝑡) − 𝑇𝑎)} = −𝑘 [𝑇̅(𝑠) −

𝑇𝑎

𝑠
] 

 
𝑇𝑎

𝑠
( 𝑇𝑎جا حرارت محیط  بدین معنی است که تبدیل لاپلاس یک مقدار ثابت )در این  

 باشد.می 𝑠برابر با تقسیم آن ثابت بر  

𝑠𝛼𝑇̅(𝑠) − 𝑠𝛼−1𝑇0 = −𝑘 [𝑇̅(𝑠) −
𝑇𝑎

𝑠
] 

 عبارت است از:  𝑇̅(𝑠)   برای معادله این حل

𝑇̅(𝑠) =
𝑠𝛼−1𝑇0 + 𝑘

𝑇𝑎

𝑠
𝑠𝛼 + 𝑘

 

 شود:تبدیل لاپلاس معکوس قرار ذیل محاسبه می

ℒ−1 {
𝑠𝛼−1𝑇0

𝑠𝛼 + 𝑘
} = 𝑇0𝐸𝛼(−𝑘𝑡𝛼), 

ℒ−1 {
𝑘

𝑇𝑎

𝑠
𝑠𝛼 + 𝑘

} = 𝑘𝑇𝑎 × ℒ−1 {
1

𝑠(𝑠𝛼 + 𝑘)
} = 𝑘𝑇𝑎 [

1 − 𝐸𝛼(−𝑘𝑡𝛼)

𝑘
] 

=> ℒ−1 {
𝑘

𝑇𝑎

𝑠
𝑠𝛼 + 𝑘

} = 𝑇𝑎(1 − 𝐸𝛼(−𝑘𝑡𝛼)) 

 عبارت است از: داده شده  پس حل نهایی معادلۀ دیفرانسیل کسری خطی  

𝑇(𝑡) = ℒ−1 {
𝑠𝛼−1𝑇0

𝑠𝛼 + 𝑘
} + ℒ−1 {

𝑘
𝑇𝑎

𝑠
𝑠𝛼 + 𝑘

} 

𝑇(𝑡) = 𝑇𝑎 + (𝑇0 − 𝑇𝑎)𝐸𝛼(−𝑘𝑡𝛼),    𝐸𝛼(𝑧) = ∑
𝑧𝑛

𝛤(𝛼𝑛 + 1)

∞

𝑛=0

 



 

104 

 

 طبیعت

𝛼  اگر  =  شکل به جواب و شودمی تبدیل ساده  نمایی تابع به لفلر -گامیت تابع ،1

 :گرددمی باز غیرکسری

𝑇(𝑡) = 𝑇𝑎 + (𝑇0 − 𝑇𝑎)𝑒−𝑘𝑡 

𝛼 اگر  <  حرارت به دیرتر  جسم حرارت  ؛یعنی شودمی انجام کندتر شدن  سرد ،1

 .(4: ص.5) است حافظه اثر ۀدهندنشان که شود،می نزدیک محیط

 اگر در این مسئله فرض شود: 

𝑇0 = 100℃,    𝑇𝑎 = 20℃,      𝑘 = 1,      𝛼 = 0.5 

 در این صورت جواب مسئله قرار ذیل خواهد بود:

𝑇(𝑡) = 20 + (80)𝐸0.5(−𝑡0.5) 

 𝑡برای چند مقدار    𝐸0.5(−𝑡0.5): محاسبۀ  2جدول 

𝑡 −𝑡0.5 𝐸0.5(−𝑡0.5) 

0 0 1 

0.25 -0.5 0.77 

1 -1 0.605 

4 -2 0.422 

9 -3 0.322 

𝑡با توجه به جدول بالا، جواب نهایی فرضا  برای   =  عبارت است از: 1

𝑇(𝑡) = 20 + (80) × 0.605 = 68.4℃ 

)برای   از معادلۀ دیفرانسیل غیرکسری استفاده گردد  این مسئله  𝛼اگر در  = 1  ،)

𝑡 حل نهایی برای   =  آمد: چنین بدست می 1

𝑇(𝑡) = 20 + (100 − 20)𝑒−1 = 49.43℃ 

 شود:در این حالت جدول ذیل حاصل می
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 𝑡  برای چند مقدار 𝑇(𝑡): محاسبۀ 3جدول     

𝑡 𝑒−𝑡 𝑇(𝑡) 

0 1 100 

1 0.3679 49.43 

2 0.1353 30.82 

3 0.0498 23.98 

∞ 0 20 

 کند. تقرب می   20به عدد    𝑇(𝑡)از جدول بالا معلوم است که با زیاد شدن زمان، مقدار  

فقط    :مسئله  ۀنتیج نیوتن،  غیرکسری  مشتق  مثل  حافظه(  )بدون  غیرکسری  مدل 

شدن، حرارت جسم خیلی    سرد کند. بنابراین، در مدل  وضعیت فعلی سیستم را بررسی می 

ثیر از گذشته در آن نیست. اما مدل کسری با مشتق  أ بد، گویا هیچ ت ا ی ی سریع کاهش م 

گیرد.  تنها وضعیت فعلی، بلکه تاریخچۀ تغییرات را هم در نظر می کاپوتو )دارای حافظه(، نه 

شود، چون اثرات حرارتی گذشته هنوز  تر می در نتیجه سرعت کاهش حرارت جسم کند 

باقی مانده اند. از این نتیجه روشن است که مدل کسری با مشتق کاپوتو، در شرایطی که  

 . دهد تری از مدل غیرکسری می تر و کاربردی حافظۀ سیستم مهم است، نتایج واقعی 

فرض کنیم    شدن یا گرم شدن یک بافت انسانی در درمان هایپوترافی:   سرد   ۀ ( مسئل 2

 که در طی یک درمان متمرکز مانند هایپوترافی شرایط ذیل را داشته باشیم: 

𝑇0 = 100℃,    𝑇𝑎 = 37℃,      𝑘 = 1,      𝑡 = 1,      𝛼 = 0.5 

،  حرارت محیط اطراف )بافت سالم(  𝑇𝑎حرارت اولیۀ بافت )مثلا  تومور(،    𝑇0که در آن  

𝑘    ،ضریب نرخ انتقال حرارت𝛼    مرتبۀ مشتق کسری و𝑡  در این  باشد.  زمان درمان می

𝑡خواهیم حرارت بافت را در  مسئله می = محاسبه کنیم. برای این منظور نخست    1

 نویسیم:معادلۀ دیفرانسیل کسری با مشتق کاپوتو را قرار ذیل می
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 𝐶𝐷𝑡
𝛼𝑇(𝑡) = −𝑘(𝑇(𝑡) − 𝑇𝑎),       𝑇(0) = 𝑇0 

 دانیم که حل این معادله بصورت ذیل است: می

𝑇(𝑡) = 𝑇𝑎 + (𝑇0 − 𝑇𝑎)𝐸𝛼(−𝑘𝑡𝛼),    𝐸𝛼(𝑧) = ∑
𝑧𝑛

𝛤(𝛼𝑛 + 1)

∞

𝑛=0

 

 نویسیم که:با قیمت گذاری می

𝑇(1) = 37 + (100 − 37)𝐸0.5(−𝑡0.5) ≈ 74.72℃ 

 آید که: حال اگر این مسئله با استفاده از مدل غیرکسری نیوتن حل گردد، بدست می

𝑑𝑇(𝑡)

𝑑𝑡
= −𝑘(𝑇(𝑡) − 𝑇𝑎) 

 حل این معادله چنین است:

𝑇(𝑡) = 𝑇𝑎 + (𝑇0 − 𝑇𝑎)𝑒−𝑘𝑡 = 37 + (100 − 37)𝑒−1 ≈ 60.17℃ 

 مقایسۀ این دو مدل در جدول ذیل نشان داده شده است: 

 شدن جسم سرد ۀلهای غیرکسری و کسری، برای مسئ: مقایسۀ مدل4جدول          

 مدل  در زمان یک دقیقه  تفسیر

شدن سریع، بدون حافظه سرد  غیرکسری  ℃60.17 

تر، با حافظه شدن آهستهسرد  کسری )کاپوتو(  ℃74.72 

در مدل کسری، چون بافت انسانی رفتار با حافظه دارد، حرارت با سرعت کمتری  

تواند از آسیب به بافت سالم یا  تر است و می   گرا بد. این مدل واقع ا ی کاهش می 

این شرایط ممکن   در  از مدل غیرکسری  استفاده  کند.  ناکافی جلوگیری  درمان 

برنامه  باعث اشتباه در  این دو  ریزی زمان یا شدت درمان شود. گراف است  های 

 مدل قرار ذیل نشان داده شده اند: 
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می 1شکل   نشان  را  )کاپوتو(  مدل کسری  و  غیرکسری  مدل  های  گراف  غیرکسری  :  مدل  منحنی  دهد. 

شود. و منحنی مدل کسری با مشتق  می   سرد دهندۀ کاهش سریع حرارت است یعنی؛ بافت خیلی زود  نشان 

 ثیر حافظه باعث شده حرارت دیرتر از بافت خارج شود. أ دهندۀ کاهش کندتر حرارت است یعنی؛ ت کاپوتو نشان 

 نتیجه گیری  

ئه شده است، نتایج ذیل  ا تحقیقی ار   -با توجه به توضیحات که در این مقالۀ علمی       

 گردد:حاصل می

 تحلیل در مؤثری ابزار کاپوتو مشتق با خطی کسری دیفرانسیل معادلات .1

 امکان معادلات این . هستند موضعی   غیر  رفتار و حافظه دارای هایسیستم

 هایبافت حرارتی رفتار و حرارت انتقال مانند هاییسیستم رفتار دقیق سازیمدل

 .سازندمی فراهم را انسانی

 بهتر را  هاسیستم واقعی رفتار غیرکسری هایمدل با مقایسه در  کسری هایمدل. 2

  سیستم  ۀگذشت اثرات  شودمی باعث هامدل این از استفاده .کنندمی سازیشبیه

 .آید دستبه تریکاربردی و تر واقعی نتایج و گردد مراعت  تحلیل روند در (حافظه)
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 کسری دیفرانسیل معادلات حل در لفلر -میتاگ توابع و لاپلاس تبدیل از استفاده .3

 .است شده تر دقیق تحلیلی هایپاسخ آمدن دستبه و حل روند  سازیساده باعث

 مدل که شد مشخص حافظه  اثر  با محیط در جسم  شدنسرد ۀمسئل سازیمدل در .4

 دهد،می نشان واقعیت با مطابق و ترتدریجی صورتبه را حرارت کاهش روند کسری

 .دهدمی نمایش را  حرارت سریع کاهش غیرکسری مدل که حالی در

 مدل از استفاده یفوتراپهای درمان  در انسانی بافت شدنگرم یا سرد ۀمسئل در.  5

 واقعی رفتار با مطابق و دقت با حرارت افزایش یا کاهش که شودمی باعث کسری

 سالم  هایبافت به  آسیب از  جلوگیری در امر  این که گردد، بینیپیش انسانی  بافت

 .دارد اهمیت درمان  اثربخشی افزایش و

 تحلیل در کاپوتو مشتق با خطی کسری دیفرانسیل معادلات کارگیریبه.  6

 و انجنیری  صنایع، در بلکه میخانیک فزیک ۀحوز  در تنها نه دار،حافظه هایسیستم

 .نماید کمک هاسیستم عملکرد سازیمطلوب به تواندمی و  دارد فراوان  کاربرد طبابت

 ها  پیشنهاد

علمیاز   مقالۀ  این  ذیلا     -تحریر  شده،  حاصل  نتایج  نظرداشت  در  با  و  تحقیقی 

 شود:پیشنهاد می

 و غیرخطی هایمدل به  خطی کسری دیفرانسیل  معادلات  بعدی تحقیقات . در1

 میخانیکی  و فزیکی هایپدیده از بسیاری زیرا یابند، تعمیم جزئی کسری معادلات

 .دارند خطی هایمدل از تر پیچیده رفتار

 سایر  با آن  مقایسه   اما است، مناسب عملی شرایط برای کاپوتو مشتق هرچند .2

 دید تواند می لیتنیکوف–گرونوالد و  لیوویل–ریمان  مانند  کسری  مشتق  تعاریف

 .دهد ارائه درست اپراتور  انتخاب در تریروشن
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 ... دیفرانسیل تمعادل کاربرد 

  مطلوب  های روش  از  استفاده  با  واقعی  های داده  از  فزیکی  پارامترهای  و  کسری  مرتبۀ  . تخمین 3

 .بخشد  بهبود  توجهی  قابل  طور   به  را  نتایج  دقت  تواند می  احتمالی  و  سازی 

 برای کسری هایمدل از استفاده هایپوترافی، مانند حرارتی هایدرمان تحلیل . در4

 هایبافت به آسیب از تا شودمی پیشنهاد درمان شدت و زمان تر دقیق ریزیبرنامه

 .یابد مؤثر انجام درمان  و شده جلوگیری  سالم

 دیفرانسیل  معادلات  حل  های عددی سریع و دقیق برای و روش  افزارها نرم  گردد می  پیشنهاد  . 5

 سرعت  و  بیشتر  دقت  با  بتوانند  انجنیران  و  محققان  تا  یابند  کاپوتو توسعه  مشتق  با  خطی  کسری 

 .دهند  انجام  واقعی  مسایل  در  را  تر و مسایل پیچیده  دار حافظه  های بالاتر تحلیل 
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 امرخیل عبدالبشیر څېړندوی

.  . ز 2015  تر 1990  له   کارونه په    ګ نسن س   ټ مو ی او ر   ی اس آ جي  د  

 نه څېړ   لونو ی جه   چال خ ی د    ې حوزه ک سیندیزه  د آمو په    کلونو 

Research of Glacial Lakes in the 
Amo River Basin Using GIS and 

Remote Sensing from 1990 to 2015  

Researcher Abdul Bashir Amarkhil 

Abstract 

Globally, the rise in air temperature and climate 
change have directly affected glaciers and glacial lakes; 
therefore, the study of these resources holds particular 
importance.  The investigation of the physical characteristics 
of glaciers and their changes through GIS and Remote 
Sensing is a significant research subject, as these 
technologies provide accurate information on glacier 
expansion, location, and gradual retreat. Lakes around the 
world are of great importance.  The aim of this research is to 
study the status of glacial lakes in the Amu River Basin 
during the period 1990–2015 using GIS and Remote 
Sensing. The core research questions are: To what extent 
can modern technologies contribute to the management of 
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glacial lakes and What changes have occurred in the status 
of glacial lakes over the span of twenty-five years. In this 
research, the Normalized Difference Water Index (NDWI), 
which is useful in detecting water bodies, has been applied. 
The study has been conducted using a descriptive–
analytical method, drawing on credible international 
sources, and analyzing the changes in glacial lakes based 
on GIS and Remote Sensing data. The findings reveal that 
during the specified period, the surface area of glacial lakes 
in the Amu River Basin has undergone significant change, 
increasing by approximately 8 to 10 percent. This outcome 
highlights both the effectiveness of modern technology and 
the reliability of the research results. 

 لنډیز 

درجې لوړېدل او د اقلیم بدلونونه په مستقیم ډول   تودوخې په نړیواله کچه د هوا د          

اغېزه کړې ده، له همدې امله د دغو سرچینو څېړنه   په یخچالونو او یخچالي جهیلونو 

 ځانګړی اهمیت لري. د یخچالونو د فزیکي ځانګړتیاوو او د هغوی د بدلونونو مطالعه د 

GIS    او Remote Sensing   له لارې یوه مبرمه څېړنیزه موضوع ده، ځکه چې دا ټکنالوژۍ

په    .پراختیا، موقعیت او تدریجي کمېدو په اړه دقیق معلومات وړاندې کوي   د د یخچالونو  

د څېړنې موخه د آمو په سیندیزه  خورا اهمیت څخه برخمن دي.    له نړۍ کې جهیلونه  

 و ا  GIS ز. کلونو په اوږدو کې د یخچالي جهیلونو وضعیت د   2015  تر   1990حوزه کې د  

Remote Sensing     د نویو  دي. د څېړنې اساسي پوښتنې دا دي:  شوي  په مرسته څېړل

 ؟ څومره د یخچالي جهیلونو په مدیریت کې ګټور تمامېږي به  کارونه  ټکنالوژیو 

په اوږدو کې د یخچالي جهیلونو په وضعیت کې کوم بدلونونه    د پنځه ویشت کلونو او        

کې  په  څېړنه د توصیفي ـ تحلیلي میتود په کارولو ترسره شوې، چې    ؟ ي د   رامنځته شوي 

د معلوماتو     Remote Sensing او  GIS خذونو ګټه اخیستل شوې او د أ له نړیوالو معتبرو م 

پر بنسټ د یخچالي جهیلونو بدلونونه تحلیل شوي دي. د څېړنې پایلې ښيي چې د  

یادې مودې په اوږدو کې د آمو په سیندیزه حوزه کې د یخچالي جهیلونو سطحه په ټوله  

سلنه پورې زیاته شوې ده. دغه پایله د نوې    10تر    8کې د پام وړ بدلون موندلی او شاوخوا  

 .او د څېړنې د اعتبار څرګندونه کوي   ناکتیا ز ټکنالوژۍ د اغې 



 

112 

 

 طبیعت

 سریزه 

 د   اوبو  د  وضعیت  اقلیمي  د  سیمې  دې  د  مطالعه  جهیلونو  یخچالي  د  کې  حوزه  په  آمو  د 

 پورې   ز. 2015   تر  1990 له .  ده  موضوع  مهمه  یوه  کې  رڼا  په  بدلونونو  د  چاپېریال  د  او  سرچینو 

 د  او  فعالیتونو،  بشري  بدلون،  اقلیمي  لکه  عواملو  بېلابېلو  د  وضعیت  جهیلونو  یخچالي  د 

 پورې،  ز. 2000   تر  1990 له  راغلي دي.   بدلونونه  وړ  پام  د  امله  له  کارونې  د  سرچینو  طبیعي 

 د  هوا  د  سره  ټینګار  په  ډېروالي    وړ  پام  د  کې  پراخوالي  او  کچې  د  جهیلونو  یخچالي  د 

 په   اوبو  د  او  ویلیکېدنه  ونو یخچال  د  کې  پایله  په  و کمېد  د  ونو ت اورښ  د  او  یاتېدو ز  د  تودوخې 

 د درجې   تودوخې هوا  د ېرمې ز  یخچالي  د  کې  دوره  دې  په  کموالی راغلی ده.  کې کچه 

 بدلونونو  اقلیمي  د  پورې، ز.   2010تر    2000له  . شول  مخ  سره ویلیکېدو   د  امله  له  تېدو زیا  د 

 د  هغوی  د  او  سرعت  لېدو بد  د  جهیلونو  یخچالي  د  سره  عملي کولو   په  برنامو  تحقیقي  د 

کړې   تخریب چینې  سر  اوبو  د  فعالیتونو  بشري .  ی ی د شو  روښانه  زیات  لا  وضعیت  کموالي 

 رول لري. اوس  زیات  کې  څېړنو   سرچینو په   ې او د د  وضعیت  پر  جهیلونو  یخچالي  د دي او  

 د  سره  سره  زیاتوالي  د   اوبو  د  جهیلونو  یخچالي  د  کې  موسم  په  مني  او  پسرلي  د  مهال 

 پراخوالي  یخچالي  د  او  کمښت  واورې  د   سره  ډبلېدلو  د  ټوټو  یخچالي  د  کې  موسم  په  ژمي 

 او د  دو ې ویلیک  د  ونو یخچال  د  پورې،  ز.   2015تر   2010 له  ي. و  ي موجود  نښې  کموالي  د 

 درجه   تودوخې  ۍ د هوا د نړ  د  چې  کې  حال  داسې ی دی. په  شو  چټک  هم  نور  بهیر  و کمېد 

 او  جهیلونو  یخچالي  د  کې  موده  دې  په  .  وه  پایله  له منځه تللو  د  طبیعي زېرمو  د  سره  تېدو زیا  په 

 د  او  سیستم یکو ا  پر لونو  یخچا  د  ترڅو  شوې،  پیل  پروژې  او  هڅې  لپاره  پراختیا  د  سرچینو  اوبو  د 

 جهیلونو  یخچالي  د  کې،  رڼا  په  پوښتنو  د .  ورکړي  ثبات  ته  وضعیت  سرچینو  د  اوبو و  ونک ختمېد  نه 

 ي مخنیو  بدلون  د  اقلیم  د  او  همکاري  ترمنځ  حکومتونو  محلي  او  نهادونو  نړیوالو  د  لپاره  ساتنې  د 

 د  څېړل  وضعیت  د  جهیلونو  یخچالي  د   توګه  دې  په .  ده   لې ځېد ګر  اړتیا  مهمه  نوښتونه  لپاره 

 لې ځېد ګر  موضوع  بنسټیزه  یوه  لپاره  پروژو  پرمختیايي  ییزو سیمه  د  او  مدیریت  اوبو  د  پوهه  اقلیمي 

 امله  له  فعالیتونو  بشري  او  بدلونونو  اقلیمي  د  وضعیت  جهیلونو  یخچالي  د  کې  حوزه  په  آمو  د .  ده 

  پلان  ست  د  کې  چارو  په  انکشاف  د  اقلیم  د  او  مو ېر ز په    به  دا  چې و  و  شاهد  بدلونونو  وړ  پام  د 

 د  او  وضعیت  د   یخچالونو  د  مرسته  په  ریموټ سنسنګ  او    GIS   د  . ي کړ  رامنځته  اړتیا  جوړونې ته 

 .ي کېږ  ل ټکنالوژۍ په مرسته څېړ   ې د د  کړنلاري  او  تدابیر  ي کار  لپاره  تنې سا  د او د هغو     شتون 
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 اهمیت  نېڅېړ  د

 اقلیم د او ل ېدلوړ  جېدر  دتودوخې   هوا د  د کې کلونو وروستیو په  کچه نړیواله په      

 همدې امله له ،ېکړ  مستقیماً اغېزې  ې باند جهیلونو یخچالي او یخچالونو په بدلون 

 مټ یې  پر  یوټکنالوژ نویو د اونه ده     جلا څخه ارزښت خورا د څېړنه ې سرچینود  د

 .هد وړ اهمیت د څېړنه

 مبرمیت  نېڅېړ  د

 Remote    او   GIS د اړیکه ترمنځ دوی د او مطالعه ځانګړتیاوو فزیکې د یخچالونو د   

Sensing  دکولای شي   ی اسآ ریموټ سنسنګ او جي   مبرمه موضوع ده. لارې له 

 وړاندې معلومات دقیق اړه په پروسو دکمېدو  تدریجي او ،ځای پراختیا، د یخچالونو

 اثراتو بدلونونو اقلیمي د او وضعیت د یخچالونو د کول ترلاسه  معلوماتو دې د .يکړ 

  ي.د ضروري لپاره وهېدپو  د اړه په

 موخه  نېڅېړ د 

 ېور ـــــپ. ز.2015تر 1990له    څېړنه  جهیلونو یخچالي  د  کې حوزه سیندیزه په آمو د    

 .مرسته په   Remote Sensingاو GIS د

 پوښتنه  نېڅېړ  د

یخچالي جهیلونو په مدیریت  نه به څومره د  و سنسنګ کارو   ټ جي آی اس او ریمو  د   -  1

 شي؟  وره ثابته کې ګټ 

 ز. پورې یخچالي جهیلونو په وضعیت کې څه تغییرات راغلي دي ؟  2015تر    1990  له ـ   2

 میتود  نېڅېړ  د

 د کارونې تر څنګ   څخه  خذونو أ م  معتبرو  نړیوالو  له  چې  ده  څېړنه  تحلیلي   ـ توصیفي  یوه  دا  

                                         په ګټه اخیستنې تر سره شوې ده.  څخه  Sensing  Remoteاو    GISد 

  حوزه سیندیزه آمو د

 چینه  سر  څخه  جهیلونو  د  چقمقتین  او  زرقول  د  سره  اوږدوالې  کیلومته  2400 سیند  آمو  د      

 برخه  په  شمال  د  کې  ي ر لو  تګ  خپل  په  او  ی د  د وچېدو پای  یې  کې  جهیل  اورال  په  او  خلي ا 

 . مخ(   21:  3)   ي ېږ یاد  هم  نومونو  په  پنج  د  او  پامیر  واخان،  د  ي ک  خاوره  په  افغانستان  د  ي ک 
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 او ده ېکړ  رامنځته پوله سرحدي    منځ تر  تاجکستان او افغانستان د  سیند آمو  د 

 راسره   افغانستاناړخ    ې یل سولې  پو  د  ازبکستان د یې پوله ټال ټول  ګډه راز  همدا

یلې اړخ افغانستان سره  سو  لې پو  قيمشر  د ترکمنستان د یې هم  او ده ېکړ  منځته

 (. 2) ده ې کړ  منځته را پوله

 لريه ګډ سره ونوهېواد ګاونډیو د یې  افغانستانهغه ګډې سرحدي پولې چې 

 خوا ختیځ شمال هېواد د او لري مساحت متمربع کیلو 90692 مجموعي ډول  چې

 (.  52. مخ  1) لري موقعیت ته

 ه. سر  وادونو ېه و ډی اون ګد  لېپو   ېګډ ندی:  د آمو د س1جدول

 سره  هېوادونو ګاونډیو د پوله ګډه سیند د آمو د

 سره  هېوادد  مت  کیلو په واټن ولایت  ېره شم

   ترکمنستان 76 جوزجان  1

  تاجکستان 800 بدخشان  2

   تاجکستان 150 کندز 3

  ازبکستان او تاجکستان 190 بلخ  4

 د تاجکستان   115 تخار  5

  .زراعتي ځمکې خړوبوي سلنه  22.7 وادېد هزه حو  هسینديز  آمو د

 همت  کیلو 1331 کېد افغانستان په خاوره  ېباند  بڼه لل ټاټو دا سیند په     

 مخ(.  53: 1) يلر  اوږدوالی

 او يکو  اوبه ساحات هېواد د ټال ټول سلنه 22.7 کې  حوزه سیندیزه په آمو د

 هغه ټال ټول  سلنه 29.1 او  يد ېلاند  ېکرن  د ځمکېټال ټول  سلنه 2.9 رنګه همدا

 نېکر  د سلنه  19.4 راز همدا ځي را ته  لاس څخه  اورښت د  یې اوبه چې  يد ځمکي

 ز. 2010په   ېمخ له ارقامو  د کې حوزه ېد په او .يجوړو  ځنګلونه یې سلنه 5 او لپاره

 تر1970  له  کې حوزه سیندیزه  په آمو د .هو  يشو  خپاره ارقام نفره 3475234 کې کال

 د هېواد د چې درلود شتون  اوبو  مکعب مت  ملیارده 21.5 کې حوزه ېدپه   ز.  1980

ې  پور ز.    2000تر   1990 لهوې    يموجود کې حوزه ېدپه   سلنه 57 یې څخه اوبو  نوروا

 ملیارده 18.7  کې حوزه ېدپه   ز. 2015تر    2007 له او ملیارده مت مکعب اوبه وې    19.7

تر  او  مکعب مت راتلونکې کې  او  به    ز.  2030به  اوبه    17.3پورې  ملیارده مت مکعب 
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 دا چې ېو  ېموجود کې حوزه ې دپه   اوبه نېروا ټال ټول هېواد  د چې شتون ولري

 مخ(.  54: 1) وه ېکړ  برخمنه څخه ارزښت ېر ډ خورا د يې حوزه سیندیزه

 

 (   1) ې حوزه ک زهی ندیشتون د آمو په س شنونو ېټس ورولوژيیرومتډی : د ها 2 جدول          

کچه    ۍنځمن  ۍکلن  ې درجهوا د تودوخې د  د    کې  حوزه  زهی ندی: د آمو په س1  شکل 

 (. 4ز ) 2015ـ  1990

سیندیزه  

 حوزه

په   احتـــمس

 کیلومت مربع

رولوژیکی ډهای 

 سټېشنونه 

 واوره

/ / 

 اورښت 

/ / 

 86 13 39 96599 آمو
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کچه    ۍنځمن  ۍکلن  ې درج  هوا د تودوخې د  د  کې  حوزه    زهی ندی: د آمو په س2  شکل

 مخ(. 19:4ز )2015 -1990

وا  ــه   د په نړیواله کچه بدلون اقلیم د هم  او لېدلوړ  جېدر    خې دتودو هوا  د  د

په   د  یادو    د توګه  ځانګړې په ؛  دي ېکړ  غېزېا ېباند اورښت او درجې تودوخې 

 کېږي حتی تر دې چې ستګو تر ېر ډ کې لسیزو وروستیو پایله کې په   په وبدلونون 

. پورته  دي ېکړ  غېزېا د پام وړ  هم جهیلونو یخچالي په او یخچالونو په وبدلونون  دغو

دو ده او د هوا د تودوخې ېجدول ته په کتو، د هوا د تودوخې درجه ورځ تر بلې په زیات

 ز کلونو کې وه.  1990درجې په   10او ټیټه    .ز2010درجې په     27کلنۍ منځنۍ لوړه    

 داخلي پېچلی یو سره ېيدپد لویې د اقلیم د هم فيګرا توپو کې افغانستان په

د دې ښکارندویي    دنهېلوړ جې  در  هوا د تودوخې د کې کال ز. 1990 .لري تعاملی  کلن

 یخچالونو دایمي  دلوړېدنه   ېدرج د هوا د تودوخې د او بدلونونو ياقلیم د چې کوي

 له همدې امله يد کړي منځته را بدلونونه خوراحجم کې  جهیلونو لييخچا د هم او

 ته موجوداتو ژوندیو نورو او خلکو امله  له راوتلو د بونوسېلا  څاپه نا د کې حوزه ېدپه 
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 هوا د  د او بدلونونو  قلیميا د کې ۍنړ  لهټو  په کې عموم په .ديلي اړو زیانونه درانه

 نوبدلونو  د جهیلونه یخچالي هم  او یخچالونه دایمي  کبله له وېدلوړ   درجې دتودوخې  

. د آمو په يږ ېو ته رسمت  میلي 687 کې ونوغر  ختیځ شمال اورښت په     دي. شاهدان

میلي متو ته    324و او ټیټه کچه  مت  میلي  687 کچه  سیندیزه حوزه کې د اورښت لوړه  

 (.58:ص. 4)  يسېږ ر 

 

 
 

 (. 6:4  )   ې . پور ز 2022تر   2008   کچه له    ۍ ن ځ من   ۍ کلن   ت ښ د  اور   ې حوزه ک   زه ی ند ی : د آمو په س  3 شکل 

له   کې  لسیزو  نږدې  په  کچه   اورښت  د  سره  کتو  په  ته  ګراف  پورتني 

ز. مخ په کمېدو ده او برعکس د هوا د تودوخې درجه مخ په    2022تر    2008

ده.  شمېر     لوړېدو  په  جهیلونو  یخچالي  د  او  دي   شوي  کم  یخچالونه  چې 

ډېروال  چې  ی د   ی راغل   ی کې  په  2009.  او  کچه  جګه  کې  ټیټه  2017ز  کې  ز 

 .ه د   ې کچه ثبت شو 
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 (. 5نقشه ) رېاو شم تید موقع لونو یجه خچالي ی د  ېحوز  ېز ی ندی: د آمو س 4 شکل   

نسبت   ېی د آمو سیندیزه حوزه یوه د هغو حوزو څخه ده چې  د یخچالي جهیلونو شمېر

نورو سیندیزو حوزو ته پکې ډېر دی او دا حوزه د یخچالونو له وجې ښه غني حوزه ده په دې  

وروستیو لسیزو کې په نړیواله کچه د اقلیم بدلونونو او د هوا د تودوخې د درجې لوړېدل په  

 دې طبیعي سرچینو هم ډېرې اغېزې کړې دي. 
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 مخ(.  174: 6) ي کو  ودنهښ ېاو سلن ېر ېشمد   لونو یجه خچاليی : د  3 جدول 

ې شمېر د یخچالي جهیلونو ډولونه   سلنه  

  

 سلنه  مساحت 

 مورین یخچالي جهیلونه 

 

229 18.4 8.138 12.5 

15 1.2 0.232 0.4 

143 11.5 1.716 2.6 

 یخ بند یخچالي جهیلونه 

 

27 2.2 0.201 0.3 

1 0.1 0.007 0.0 

 دکاڼو بست یخچالي جهیلونه 

 

216 17.4 9.119 14.0 

538 43.3 23.893 36.5 

 33.8 22.078 6.0 74 نور جهیلونه 

 100.0 65.384 100.0 1243 ټول ټال

  74  64 کې  ېسلنه یې په سینديزي حوز 

یخچالي    کې حوزه هیز سیند آمو د جهیلونه یخچالي کې جدول تنيپور  په

 یخچالي بند یخ  جهیلونه، یخچالي مورین) يد يشو  ېشلو  برخو ېیودر  په جهیلونه

 کې حوزه ېد په چې( شتون لري  جهیلونه یخچالي بست  کاڼو ګردو د او جهیلونه 

 پوښل سره ېن لېدراټو  نيشو  تېپا  د کاڼو د چې يجوړو  جهیلونه یخچالي هغه مورین

 او کاڼو شګو، د بست یخچالونو د کې موده دهږاو هېر ډ په جهیلونه  مورین او هد ېشو 

 هدو  يې کې حوزه ېدپه   چې هد ډوله څلور په نهلېدراټو  او  راځې تهنځم څخه خاورو

 .يېږ ک ل لید په دې حوزه کې  سره هبڼ   ه کم هېر ډ په یې  قسم يو او بڼه ه ېر ډ په قسمه
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 دا ېچ ځېرا جهیلونه بند یخ د سوپرا د کې هغه په ې چ يد جهیلونه بند  یخ اد او

 کاڼو د ېی  ډول  بل .يېږک للید ي د يشو  پوښل ېباند  یخ په جهیلونو بند یخ  ډول

 جهیلونه بستیخچالي  دکاڼو سیرکیو د ېک په چې يد جهیلونه یخچاليي  بست 

 زلزله لکه راځې  منځته فعتاً د څخه حرکتونو د ځمکې د جهیلونه ډول دا ېچ راځې

جهیلونو ته رسېدلی او د   741ز. کې  1990  ر پهېجهیلونو شم  ېد  د  .نهېدښوځمکه    او

ز.   2000  کیلومت مربع مساحت پوښلی وه خو دا شمېر په 70.1دې سینديزې حوزې 

لومت مساحت  یک  68.5سیندېزې حوزې    ېاو د  یخچالي جهیلونو ته پورته شو    924ې  ک

  69.9  پراخوالی یې  جهیلونه او  1033جهیلونو شمېر    ې د  ز. د  2005  په  وه او    ینیول

ې جهیلونو شمېر  دز. د    2010همداسې په  .  کیلو مت مربع مساحت ته رسېدلی وه

 حوزه ېد پهکیلومت مربع مساحت پوښلی وه    71.2جهیلونه او پراخوالی یې    1078

 یتسټلا د ېپور  کلونوز.   2015 د جهیلونه دا چې يد  جهیلونه یخچالي  1243 کې

 ېد  د سره شمېر   ېهمد په جهیلونه یخچالي دا او يد يشو  څېړل  ېمخ  له انځورونو

  سمندر  د بندي، طبقه عکسونو اړخیز  څو د .هد ښلېپو  ساحه مربع مت کیلو 74 حوزې

 سافټویر  GIS په او ،(DEM)د یوځای سره ماډل  څخه د ځمکې لوړوالې  ې له سطح

 له واسطه  په ونوسټلایټ مودیس  او Landsat  کې، سر لومړي  په ي.شو  پروسس کې

 پروسس وروسته څخه دانلود د بیا او ېشو  اخیستل انځورونه  ېپور  ز. 2015تر  1990

 خهاړ  له ليلوړوا د .لري اړه پورې ليلوړوا او ډول په جهيل د  دا چې ځکه .دي يشو 

 دي ېشو  پراخ دي چې یخچالونه چې او هغه دي جهيلونه شوي بند مورین د یېر ډ

 تر    1990په   شمېر جهيلونو  ېشو  بند مورین  د کې لسیزو دواړو په . لري تماس ورسره

 او بندونو د چې کې حال داسې پهز.      2010تر   2000     له  او  يشو  زیات کې ز.2015

او   جهيلونو  نورو  کې هانداز  په  جهيل د  وختونه ېریډ،  دي يشو  کم ډولونه  شمېر 

 ،دي څرګند کې  سلسله ارتفاع مت 5100-4000 د جهيلونه جوړښت نوي د او بدلونونه

  له   جهيلونه ېنو  ېر ډ څخه سلنه    6   له سلسله مت  5100-4500 د سره کچه لوړه په

 د او کې سلسله  ليلوړوا مت 5100-4500 د پورې 2015 تر  ېشو  جوړ څخهز.  1990

 .دي يشو  پراخ  سلنه   6.6 شاوخوا ېدو 
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 . (7 ) ز 2015او   2000د  ښښپو  تينبا  ېحوز  ېز ېندی: د آمو د س 5شکل

پورتنیو شکلونو ته په کتو په څرګنده  توګه د دې ښکارندوی کوي چې د استوګنې  

ن پوښښ په کمېدو  ي ز. را په دې خوا په ډېرېدو دي او یخچالونه او واور   2000سیمې له  

ویليک  په  یخچالونه  چې  کله  نو  د ې ده  بدلونونه  اقلیم  د  کچه  نړیواله  په  او  دي  دې    دو 

ښکارندوی کوې  چې یخچالي جهیلونه په ډېرېدو دي او د بشر د فعالیتونو په مقابل کې  

 اورښت په کمېدو دی. 

 

 
له    لونه یجه  خچاليی   د شغنان  ولسوالي  ې حوزه ک  زه ېندی: د آمو په س 6 شکل

 مخ(.11:5)ز.  2015  -1990
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 مودیس او ټسیلنډد وروسته  څېړنې کلنۍ 25 د کې حوزه هیز سیند  په آمو د      

شاخص ترسره شوي  NDWI  توپیر او په   په کلونو پنځوو  هر  د  چې مرسته په سټلایټونو

 سلنه  8 کېپه شمېر    جهیلونو یخچالي د کې موده ېد په   چې کوي ډاګه په داي،  د

 جهیلونو نویو  د راز  همدا راغلی دی. روالیېډ کې  جهیل د  ساحه سلنه 10 او والیېر ډ

 د دا چې  ېشو  برابره  امله له کېدو اوبه د یخچالونو د هم موقع راتلو هتمنځ د

ه د سرچینو اوبه چټک دا  کېڅېړنه  کلونو 25  پهګړندۍ پروسه  اوبه کېدو د نو یخچالو 

نونو  بدلو  اقلیم د هم    او  فعالیتونه  يکېدنه دوه اصلی لاملونو ته اشاره کوي چې بشر 

 . کوي ښکارندوېنه غېزو ا د 

 زې:ې دو اغ ېد یخچالونو د ویلې ک

او        غرونو  لوړو  وړ  پام  او د  ده  یوه مهمه حوزه  هېواد  د  آمو سیندیزه حوزه چې  د 

کېدو  . د اقلیم د بدلون له امله د یخچالونو د ویلېهد  ېژندل شو ېیخچالونو له امله پ

 . يد  ېکچه په زیاتېدو ده، چې د یادې سیمې وګړو په ژوندانه باندې ناوړه اغېزې کړ 

سرچینه    ه یخچالونه د سطحي اوبو او د ځمکې لاندې اوبو اصلی او مهم کمښت:    د اوبو1-   

ده، چې د څښاک، کرنې، مالدارۍ، صنعت او نورو موخو لپاره کارول کېږي. د یخچالونو ویلې  

کېدل د اوبو د کمښت سبب کېږي، چې کرنه او مالداري زیانمنوي او د څښاک اوبو ته  

 توکو نشتوالي لامل کېږي.   ي ک ا لاسرسی کموي چې دا د کرنیزو محصولاتو کمښت او د خور 

کالۍ،  چ سېلابونو، و د  له امله    و کېدل ی د یخچالونو ویل   : د طبیعي )قدرتي( پېښو زیاتوالی 2- 

ځمکې ښوېدنه او نورو طبیعي )قدرتي(  پېښو ګواښ زیاتېږي. دا پېښې د کورونو، زېربناوو او  

رسوي.  زیان  سخت  ته  اقتصاد  او  ژوند  خلکو  د  چې  کېږي  سبب  ویجاړولو  ځمکو   کرنیزو 

د اوبو کمښت او د اقلیم بدلون د کرنیزو محصولاتو    : کرنیز سکټور کمزورتیا  د3- 

کوي. پیدا  ستونزې   اقتصادي  لپاره  کروندګر  د  کې  پایله  په  چې  ټیټوي  د   اوکچه 

                                           سبب ګرځي. لېدغربت کچې د زیاتوا او ېنشتوال د خوراکي توکو

زیاتوالی4-  مهاجرت  طبیعي   :د  د  او  کمزورتیا  سکټور  کرنیز  د  کمښت،  اوبو  د 

ښو زیاتوالی خلک مجبوروي چې د ژوند د غوره چاپېریال په لټه کې له  ې)قدرتي( پ

خپلو سیمو څخه کډوال شي. دا د ټولنې جوړښت او د کاري ځواک په کمښت منفي  

 اغېزې لري.
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 حل لارې:  وټکې ویلې کېدنې د ستونز چد یخچالونو د 

پیاوړتیا1 څېړنو  د  او  :   .  ټکنالوژي،  ډرون  انځورونه،  سپوږمکۍ   GIS/Remoteد 

Sensing    مونه د یخچالونو او د واورې د پوښښ د دوامداره څار او ارزونې لپاره ټ سیس

د هوا د تودوخې درجه، د واورې اورښت او یخچالونو د سطحې د کموالي    .شيوکارول  

یزو او نړیوالو  د یخچالونو د دوام داره ارزونې لپاره د سیمه  دقیق ډیټابیس جوړېدل.

 څېړنیزو مرکزونو ترمنځ ګډې پروژې رامنځته کول. 

په نړیواله کچه د کاربن د اخراج د کمېدو لپاره  :   . د اقلیمي بدلون د اغېزو کمول2

  ول.ــــــــــانرژي( استعمال ته وده ورکتوکو د بدیلو سرچینو )لمر، اوبه، باديد سون

د هوا د تودوخې  او د ونو د کرلو ملي پروګرامونه پلي کول تر څو    أد ځنګلونو د بیا احی

 درجه را کمه او د اوبو تنظیم با ثباته شي.

ه  ـمدې امل ــې ده له هنیخچالونه د هېواد ملي شتم:  . د اوبو د سرچینو مدیریت 3

او د ځمکې لاندې  و د ویلې کېدونکو یخچالون  بندونو، کوچنیو حوضونو  اوبو   اوبه د 

د کرنیزو سیمو د مدیریت    په وسیله مدیریت کول  لومونو کې راټولو ټ ذخیره کولو سیس 

 تطبیق کول.  (irrigation / Drip Irrigationلپاره د اوبو د سپما نوې طریقې )

 یلېپا

  ی شو   کمحجم    خچالونوید  سیندیزه حوزه کې  د آمو په    پدېخوا  ز. را1990  له   .1         

کمید دغه  اقل  ت ښ.  د    ميید  درجې بدلون  تودوخې  د  د    ېاتوالیز  هوا    اورښت او 

 .ی د یشو  ېک  جهیپه نت ېکموال

 موقعیت، جغرافیایي د جهیلونو یخچالي د وسیلې سنسنګ ریموټ او GIS د.  2

 چې په پایله کې دي.  ې شو  کارول لپاره کولو اندازه د  بدلونونو او مساحت، يسطح

 وخت د چې  يشو  ثبت جهیلونه یخچالي  بېلابېل کې سیمه  دېخوا پهراپ ز. 1990له

 .دی کې حال پهشمېر د ډېرېدو  یې سره تېرېدو په

د3 کوي    .  ښکاره  دا  پایلې   یخچالي امله له بدلونونو  اقلیمي د  چېڅېړنې 

بیولوژيکي   سیمې د او موجوديت  اوبوچې په پایله کې د   سرچینې مخ په کمېدو دي

  دي. يکړ  رامنځته زیانونه  ست ته تنوع
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 ې ک  ولهټپه   پورېز.  2015 تر  څخه 1990 له چې څرګنده کړې  پایلې څېړنې د.  4

  شوی.  کم توګه دوامداره په عمق او پراخوالی ډېر  جهیلونو یخچالي د

 یزونه ندوړا

 جهیلونو  یخچالي دلو او  ې ی اس او ریموټ سنسنګ کارونه د یخچالونو د کم آ   ي . د ج 1

 ي. و توګه په ګوته ک   ه غوره مدیریت نقطې په دقیق   د 

 جهیلونو  یخچالي  د  ترڅو  شي  پورته  ګټه   باید  سټلایټونو څخه  Remote sensing د .  2

 سی او اسانتیاوې برابرې کړې. لاسر  ته  ځانګړتیاو  ي فزیک  هغوی  د  او  حجم، شمېر 

 په  شي  لای کو  مخنیوی  څخه  تللو  له منځه  د  ځنګلونو  د  او  ې ېرېدن ډ  ځمکو  عتي زرا  د .  3

 بدلون  په  اقلیم  د  هم  او  وکړي  ی مخنیو  څخه  تللو منځه  ه  ل  د  جهیلونو  یخچالي  د  کچه  ه ېر ډ 

 . ولري  ونډه  خپله  کې 

نه  او هم په بشري فعالیتونو  و کار   بدیل ګازاتو    ې .  د ګلخانه یي ګازاتو کمېدنه او د د 4

 څار به د یخچالونو د اوبه کېدو په ورو کېدو  کې رغنده ونډه ولري. 

 مآخذ 

 .چاپ  سال  .افغانستان  آبی  نهادهای  ساختار  و  سیاست  منابع،  . نعیم  محمد  اقرار،  -1

 .ش .ه ـ 1399

 . ل. 1397نیازی، محمد داود. د افغانستان اوبه. د چاپ کال  -2

 وب چ چار  برای  افغانستان  ملی  ګزارش  اولین  زیست،  محیط  حفاظت  ملی  اداره  -3

 .م 2012 سال  اقلیم،  ر ی تغی  پیرامون  متحد  ملل  کنوانسیون 

 هـ.ش. 1397راپور وزارت انرژی و آب، تأثیر اقلیم بالای منابع آبی افغانستان، کابل،   -4

5 - Shahid Ahmad. TOWARDS Kabul Water Treaty: Managing Shared 

Water Resources Policy Issues and option. March 2009,  PP, 1-5. 

    6 - Shroder, J.F. Jr and M.P. Bishop Glaciers of Afghanistan. In: Satellite 

Image Atlas of Glaciers of the World – Asia, eds. R.S Williams, Jr. and J.G 

Ferrigno, U.S Geological Survey Professional Paper 1386 - :167-199. (2010). 

    7  - ICIMOD. (2022). Land cover of Afghanistan [Data set]. ICIMOD. 

https://doi.org/10.26066/rds.197318. 
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 معاون محقق ولی احمد نوری 

 بررسی اهمیت اقتصادی دریای کن 

Study the Economic Importance of the 

Kunar River 

Research Assistant Wali Ahmad Noori 

Abstract 

The country’s rivers have long provided favorable 
conditions for economic utilization and opportunities for 
growth and development. Since 1976 (1355 Hijri-Shamsi), 
numerous preliminary surveys have been conducted on their 
potential and the methods of harnessing them; however, 
these studies have unfortunately remained only on paper. 
The Kunar River, one of the main tributaries of the Kabul 
River, possesses substantial water capacity. With the 
construction of hydropower dams, it is estimated that the 
production of at least 1,500 megawatts of electricity could 
generate approximately 32,850,000,000 Afghanis in annual 
revenue. Furthermore, irrigation projects associated with 
dams on this river have been planned, and the river could 
be effectively utilized for fish farming, the establishment 
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of industrial and tourism parks, horticulture, and the 
development of artificial forests-each offering significant 
economic value. This study employs a mixed quantitative  
-qualitative approach to examine the economic 
importance of the Kunar River. The river’s water 
resources and environmental conditions provide highly 
suitable grounds for economic development, particularly 
for electricity generation. 

 خلاصه

دریا های کشور بستر مناسب برای استفادۀ مسایل اقتصادی و رشد و انکشاف آن   

هـ.ش به اینطرف سروی های مقدماتی متعددی    1355بوده است؛ از همین رو از سال  

تا کنون صرف   آنها صورت گرفته که متأسفانه  از  بالای ظرفیت و چگونگی استفاده 

و از ظرفیت   بودهکنر یکی از معاونین دریای کابل   بروی کاغذ باقی مانده است. دریای

اقل   حد  اگر  برق  تولید  بندهای  احداث  با  باشد،  می  برخوردار  آبی    1500مناسب 

افغانی سالانه عاید    32850000000به ارزش حدود    ،میگاوات برق از آن تولید گردد

آمدبدست   دریا  خواهد  این  بالای  که  از سدهای  نیز  آبیاری  های  پروژه  در ضمن   ،

های   پارک  احداث  ماهی،  پرورش  های  فارم  برای  و  شده  پلان  گردد،  می  احداث 

صنعتی و سیاحتی، باغداری و احداث جنگلات مصنوعی استفادۀ مؤثر صورت گرفته 

در این تحقیق سعی به   تواند که هر یک از ارزش اقتصادی ویژۀ برخوردار است.می

آمده از روش کمی    تا  عمل  استفاده  دریای کنر مورد    – با  اقتصادی  اهمیت  کیفی 

این دریا از لحاظ منابع آبی و شرایط محیطی، مناسب ترین زمینه   .بررسی قرار گیرد

 ویژه تولید انرژی برق فراهم نموده است.ه را جهت بهره برداری اقتصادی ب 

 مقدمه 

کیلومتر    558.4دریای کنر عمده ترین معاون دریای کابل بوده، طول مجموعی آن  

( در حدود بیشتر  11در دو طرف خط فرضی دیورند )ولایت کنر و چترال( می باشد، )

( اوسط  12فیصد ظرفیت آبی آن از آنسوی خط فرضی دیورند تأمین گردیده، )  60از  

میلیارد متر    14بوده که حجم در حدود   متر مکعب آب فی ثانیه  438جریان سالانۀ آن 

می تشکیل  سالانه  را  حدود  مکعب  فیصدی  لحاظ  به  ظرفیت   68.7دهد،  فیصد 
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(. در حال حاضر این  4حوزۀ دریایی کابل را تأمین نموده است، )   ه مجموعی سالان 

(، 102: ص.  10نفر فراهم می سازد )  600237دریا آب مورد نیاز را به ساکنین حدود  

که به شکل مستقیم و غیر مستقیم از آن استفاده به عمل  می آورند،  تکاثف نفوس  

 نسبت به نقاط دور دست آن بیشتر می باشد. در سواحل دریا

 اهمیت تحقیق

به علت اینکه افغانستان شدیداً نیاز به انرژی برق و توسعۀ زراعت دارد و بخشی   

دریا ها آب  از تولید انرژی برق از دریا ها صورت گرفته و زراعت آبی بیشتر وابسته به  

اهمیت   از  آن  اقتصادی  اهمیت  تبارز  و  دریای کنر  پیرامون  تحقیق  بناءً  باشد،  می 

 .باشدمیبسزایی برخوردار 

 مبرمیت تحقیق  

دریای کنر عمده ترین معاون دریای کابل به شمار رفته و از لحاظ ظرفیت آبی در  

تولید انرژی برق و انکشاف زراعت در حوزۀ دریایی کابل از پوتانسیل بالا برخوردار  

 دهد. است که این مورد مبرمیت تحقیق هذا را شکل می

 هدف تحقیق

 هدف تحقیق هذا بررسی اهمیت اقتصادی دریای کنر می باشد.

 سوال تحقیق 

ظرفیت تخمینی تولید انرژی برق آبی دریای کنر به چه پیمانه خواهد بود و زمینۀ  

 کدام نوع  فعالیت های اقتصادی را فراهم نموده می تواند؟ 

 میتود تحقیق 

 کیفی  استفاده به عمل آمده است.  –در این تحقیق از میتود کمی  

 

 

 



 

128 

 

 طبیعت

 حوزۀ فرعی دریایی کن 

هشت گانۀ حوزۀ دریایی کابل بوده که مساحت آن در  فرعی  یکی از حوزه های          

حدود   دیورند  فرضی  خط  حدود   25980.12دوسوی  باشد،  می  مربع  متر    کیلو 

آن  56.6)  کیلومتر مربع(  14705.1) آنسوی خط فرضی دیورند در کشور    (فیصد  در 

در داخل    (فیصد آن  44.4)  کیلومتر مربع(    11275)  پاکستان قرار گرفته، در حدود 

( دارد،  موقعیت  افغانستان  حدود   11خاک  کشور  داخل  در  حوزه  این  فیصد    15( 

 (. 100: ص. 10مساحت حوزۀ عمومی دریایی کابل را به خود اختصاص داده است، )

  (.4: ولایات شامل حوزۀ فرعی دریای کنر)1جدول 

نشان داده شده، حوزۀ فرعی دریای کنر ولایات مختلف را    (1)طوریکه در جدول  

در شمال شرق و شرق کشور تحت پوشش قرار داده است، بیشترین ساحۀ شامل آن  

بوده، حدود نورستان  به ولایت  مربع(    5382)  مربوط  قسمت    (فیصد  47.7)کیلومتر 

ولایت مذکور شامل آن می    مرکز  های شمال و شمال شرق به شمول مرکز و حوالی

در جنوب    (فیصد  0.4)   کیلومتر مربع(    45)  گردد و کمترین ساحۀ شامل آن حدود

ولایت بدخشان قرار دارد. همچنان، در ولایت کنر به استثناء قسمتی اندک در حدود  

فیصد ساحه را در بر گرفته است، برخی قسمت های شرق ولایت لغمان و شمال    42.9

 (.4) گرددحوز می این ولایت ننگرهار نیز شامل

 توپوگرافی 

بوده   دریا  فعالیت  بسترتأمین کننده آب و قسماً   حوزۀ دریایی در واقع  توپوگرافی 

دریای کنر در هر دو قسمت    .و در استفادۀ اقتصادی از آن رول عمده را بازی می کند

جریان و    خود در آنسوی خط فرضی دیورند و داخل کشور در بستری بخصوص در

 فیصدی
      مساحت حوزۀ کن

 (کیلو متر مربع  )

  فرعی دریای حوزۀ شامل  

 ( کیلو متر مربع) کن

کیلو متر  )  مساحت

 ( مربع
 شماره ولایات

47.7 

11275 

 1 نورستان 8987 5382

 2 کنر 4848 4835 42.9

 3 ننگرهار 7397 874 7.8

 4 لغمان 3836 139 1.2

 5 بدخشان  43460 45 0.4

 6 مجموع   68528 11275 100
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ملاحظه می گردد، در قسمت اولی مسیر خود دارای   1فعالیت بوده، طوریکه در شکل  

خره یی با سرعت  صکم عرض و  ،  ”V“   مانند د بوده، آب آن در دره های عمیق  زیاشیب  

این دریا کوه های مرتفع قرار  زیاد در جریان می باشد، در جهات شمال و جنوب  

شمال دریا قرار گرفته که تأمین کنندۀ مقدار    قسمت  داشته و بلند ترین ارتفاع در

مشخصات فوق استفادۀ زراعتی را محدود نموده، ولی    .باشدا میــــر آب دریـــ ـبیشت

سرعت آب کاسته شده و دریا قسماً عریض  از    در قسمت دومی، شیب دریا کمتر بوده،  

بزرگ آن قرار دارند،   و  می گردد، در جهت شمال دریا که بیشترین معاونین خورد 

تپه های کم    کوه  ۀنقاط مرتفع سلسل و در جنوب دریا  هندوکش غربی قرار داشته 

ساحل دریا زمین    یا دو کنار  در این ساحه در هر   .ارتفاع اخذ موقعیت نموده است

  ن و با نزدیک شد   یافتههای هموار الی مصب دریا به شکل یک نوار عریض گسترش  

به دلتای دریا ساحات زراعتی وسعت بیشتر یافته است، ولی نظر به آب وافر دریا در  

 .نمی گیرد   صورت  ،آنست این قسمت نیز استفادۀ که مستلزم

 (.11، 4کنر )   ی: توپوگرافی حوزۀ فرعی دریا1شکل   

دریایی کن فرعی نقشۀ توپوگرافی حوزۀ  
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 ساحه   اقلیم

با توجه به تقسیمات اقلیمی کشور، اقلیم ساحات تحت پوشش این حوزه از نوع   

های    گی بارندهاقلیم مونسونی بوده که مشخصات نباتی حوزه نیز معرف آن می باشد،  

ویژه  اهمیت  را  ساحه  این  زراعت  برای  مناسب  حرارت  درجۀ  و  تابستانی  مونسون 

گی  میلی متر، اوسط بارنده  485مدت آن    درازه  گی سالان بخشیده است، اوسط بارنده

  20.5این ساحه    ۀسالان حرارت    همیلی متر، اوسط درج  93مدت فصل تابستان آن    دراز

آن   ترین  بلند  تری  هدرج  43.9درجۀ سانتی گرید،  پائین  و  آن  ــسانتی گرید    -1.1ن 

 .(91: ص. 7) سانتی گرید می باشد هدرج

 دریای کن

فیصد    68.7کنر یکی از دریاهای دایمی و معاون عمدۀ دریای کابل بوده و در حدود     

(. منابع آبی دریا های این  4این حوزه را تأمین می نماید، )   سالانه   مجموع ظرفیت آبی 

ی قله  ب متر از سطح بحر از یخچال های دامنه های جنو   7665حوزۀ فرعی از ارتفاعات  

های تراجمیر و رشته کوه های قراقرم در جنوب دهلیز واخان در آنسوی خط فرضی دیورند  

کیلومتر را الی ورود به خاک کشور    370سرچشمه گرفته و با میلان زیاد مسافت حدود  

(. در طول مسیر خود از نقطۀ شروع الی ورود به درۀ چترال در آنسوی  11می پیماید، ) 

ز ورود به درۀ چترال نام دریای  ام دریای یارخند یاد گردیده و بعد ا خط فرضی دیورند به ن 

ولایت کنر خط فرضی    ړۍ چترال را به خود می گیرد. دریای چترال از شرق ولسوالی نا 

متر از سطح بحر داخل کشور می گردد که    1075.4دیورند را عبور نموده در ارتفاع حدود  

کیلو متر    187.5از نقطۀ ورود الی مصب دریا به نام دریا کنر یاد می گردد، مسافت حدود  

متر از سطح بحر در شرق ولسوالی    536.3را در داخل خاک کشور طی نموده و در ارتفاع  

بهسود ولایت ننگرهار بعد از عبور از تنگی توکچی با دریای کابل یکجا می گردد، از منبع  

فیصد مسافت را در آنسوی خط    63.8کیلو متر طول دارد که    558.4الی مصب حدود  

(. معاونین این  11فیصد آن را در خاک کشور می پیماید )   36.2اقی  فرضی دیورند و متب 

کوه هندوکش    ۀ سلسل   دریا در داخل کشور از ساحات یخچالی و برف های دایمی جنوب  

ملاحظه می گردد، دارای معاونین خورد و بزرگ    2غربی منشأ گرفته، طوریکه در شکل  

بوده، در قسمت اولی بیشترین معاونین آن در جهت شمال دریا قرار گرفته و تعداد کم  
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اکثر معاونین عمدۀ    آن از جهت جنوب با این دریا وصل می شود و در قسمت دومی آن نیز 

آن از سمت شمال با این دریا  یکجا می شود. که در این مبحث از دو معاون اصلی آن   

( و دریای پیچ که از سمت جنوب  د ی سین ډ در سمت شمال به نام های دریای باشگل )لن 

کوه هندوکش غربی منبع می گیرند تذکر به عمل می آید و یک  تعداد معاونین خورد آن  

 (. 11)    ریزند از جهت جنوب به این دریا می 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.11،4) شبکه دریایی حوزۀ فرعی دریای کنر :2شکل 

زراعت،  برق،  انرژی  تولید  جهت  آبی  های  ریزی  برنامه  در  دریا  رژیم  شناخت 

آبیاری، صنعت، تأمین آب شرب، پرورش و صید ماهی، سیاحت و گردشگری، محیط  

(. رژیم آبی دریای  164: ص.  5زیست و ایکوسیستم و سایر بخش ها کاربرد دارد، )

طول   در  بارانی  و  برفی  یخچالی،  های  رژیم  نوع  از  نماید،  کنر  می  پیروی  سال 

بخصوص در داخل کشور که منشأ آن از یخچال و برف های دایمی تأمین شده و نظر  

ارقام،   آبگیر    17به  آن دریای کنر در  فیصد حوزۀ  برف های دایمی   قسمت دومی  را 

می  ) دهد تشکیل  ص.  10،  بارند   . ( 154:  ضمن  مونسون ه در  و  بهار  فصل  های  گی 

 می گردد. این منطقه سبب طغیان و تأمین جریان آب این دریا  در  تابستانی  

دریا های حوزۀ فرعی دریای کننقشۀ   
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م.( حدود    2022-2008جریان اعظمی آب آن در استیشن پل کامه طی سال های )

متر مکعب فی ثانیه و اوسط    80.1متر مکعب فی ثانیه، جریان اصغری حدود    2776

متر مکعب فی ثانیه اندازه گیری و ثبت گردیده، ظرفیت    438جریان سالانه در حدود 

(، که  4میلیارد متر مکعب می باشد )  14حجم آب سالانۀ آن به طور اوسط در حدود  

از دریای چترال تأمین    ( آن  فیصد  58.3)   (  میلیارد متر مکعب  8) از آن جمله در حدود

(. نظر به ظرفیت مجموعی آبهای سطحی حوزۀ عمومی کابل  988: ص.  12)  می گردد

  میلیارد متر مکعب( 14)حدود   میلیارد متر مکعب می باشد، از آن جمله  20که حدود  

 .(4توسط دریای کنر تأمین می گردد ) (فیصد  آن 68.7)

رسد که دریای کنر عمده ترین  بناءً با در نظر داشت ارقام فوق الذکر به اثبات می

 . تشکیل می دهدرا در حوزۀ آبی کابل معاون دریای کابل 

اوسط3شکل   در ماهجریان    : گراف  دریای کنر  بین سال های   های  آب  مختلف 

 (. 4) م.( 2013-2022)

ملاحظه می گردد، بیشترین مقدار جریان آب دریای کنر    3طوریکه در شکل  

متر مکعب فی    1098م.( در ماه جولای )سرطان( به    2022- 2013طی سال های ) 

متر مکعب فی ثانیه می    130ثانیه و کمترین جریان آن در ماه فبروری )حوت( به  

به ترتیب )حمل،    رسد، در ماه های اپریل، می، جون، جولای، اگست و سپتمبر 

و به   نموده تأمین    را   ثور، جوزا، سرطان، اسد و سنبله( به وفرت برای نیاز های آبی 

 (. 4ترتیب افزایش می یابد ) 
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 دریای کن   اهمیت اقتصادی 

در حال حاضر دریا های افغانستان اقتصادی ترین منبع برای تولید برق شناخته  

فصلی در بعضی ماه های سال خشک  رژیم  شده است، هرچند برخی از آن ها نظر به  

با اعمار بند ها از دریا های فصلی نیز بهره   می گردد و برخی دیگر دایمی بوده، ولی 

تواند. در حال حاضر بخشی از برق مصرفی کشور از  برداری اقتصادی صورت گرفته می 

( فعلًا افغانستان ظرفیت تولید بیشتر از  151: ص. 3منابع دریایی استحصال می گردد ) 

هزار میگاوات    222هزار میگاوات آن آبی،    23هزار میگاوات برق را دارد که از آن جمله    300

 (. 6رق بایومس می باشد ) وات آن ب هزار میگا   4هزار میگاوات آن بادی  و    66آن آفتابی،  

هـ.ش( قرار بود بند برق در قسمت کامه بالای    1361- 1355طبق پلان هفت ساله ) 

( در ساحۀ دشت گمبیری امکان احداث بند برق و  185: ص.  2)   دریای کنر احداث گردد 

هـ.ش( وزارت آب و انرژی قرار    1395- 1392آبگردان میسر بوده و تحت پلان سال های ) 

  135(. در منطقۀ شیگل به فاصلۀ  58: ص.  1داشت که تا کنون عملی نگردیده است ) 

باد ولایت کنر امکان  کیلومتری شهر جلال آباد و در ساحۀ ساگی در مربوطات اسعد آ 

احداث بند های تولید انرژی برق و بند های آبگردان نیز موجود بوده که قرار پلان سال  

( که تنها  58: ص.  1هـ.ش( وزارت آب و انرژی باید احداث می گردید )   1395- 1392های ) 

احداث پروژۀ بند برق ساگی در پلان وزارت آب و انرژی تحت کار می باشد ظرفیت تولید  

( و قرار گزارشات منتشرۀ وزارت آب و انرژی بند  8میگاوات برق فی ساعت را دارد )   350

که اخیراً تحت پلان قرار گرفته تا احداث گردد ظرفیت تولید حدود    های شال و ساگی 

 (. 9)     میگاوات برق فی ساعت را خواهد داشت   1500

با احداث بند های چند منظوره ضمن تولید انرژی برق پروژه های آبیاری نیز از  

ساحۀ دشت اهداف آن می باشد، که قبلاً پلان های آن طرح ریزی گردیده است،  

آبیاری قرار گیرد، هزاران هکتار   گمبیری که قرار است توسط آب دریای کنر تحت 

هـ.ش(    1361-1355قرار پلان هفت ساله )  .(58: ص.  1)  زمین را آبیاری خواهد کرد

تر از پل کامه بالای  قسمت پائین  پروژۀ آبیاری که تحت پلان قرار داشت با انجام آن در 

هکتار آن    3320هکتار زمین که از آن جمله    9200دریای کنر آب کافی برای حدود  

 (. 185: ص. 2) کرداراضی جدید بود، فراهم خواهد 
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 تولید انرژی برق 

آن در حدود    تولیدی  توان  برق عملی گردد،  انرژی  تولید  پلان های    1500اگر 

افغانی    2.5میگاوات برق فی ساعت ارزیابی شده است که اگر آنرا به قیمت حد اقل  

)سه میلیون و هفت صدو پنجاه هزار(  3750000فی کیلوات در نظر بگیریم در حدود 

اید از آن بدست می آید، اگر آنرا در  هزار دالر فی ساعت ع  53571.4افغانی معادل  

)دو میلیارد و هفت صد میلیون( افغانی معادل    2700000000ماه محاسبه نمایم حدود  

)سی و دو   32850000000میلیون دالر و اگر در سال محاسبه نمایم حدود    38571428

  میلیون دالر سالانه  469285714اه میلیون( افغانی معادل  جمیلیارد و هشت صدو پن

به قیمت   آن  از  و عواید حاصل  برق  انرژی  تولید  عاید حاصل می گردد، محاسبات 

گذاری حد اقل صورت گرفته که امکان افزایش قیمت آن وجود داشته و توان تولید  

 انرژی برق نیز بیشتر از آن خواهد بود که از آن تذکر به عمل آمده است. 

 زراعت

دریای کنر با داشتن آب وافر و تأمین بیشتر آب در ماه های رشد و حاصل دهی  

را مساعد نموده است. چونکه  رشد و انکشاف زراعت  بهترین زمینه    ،محصولات زراعتی

دریایی کنر طوریکه در جدول   فرعی    122800ملاحظه می گردد حدود    2در حوزۀ 

دهد،  فیصد آنرا تشکیل می  10.5( تقریباً  154: ص. 10هکتار زمین بایر وجود داشته )

بعضی قسمت های آنرا میتوان با مطالعات و امکان سنجی تحت آبیاری قرار داده و  

کنر   دریای  از  برق  انرژی  فراهم سازی  با  تبدیل نمود، حتی  زراعتی  های  زمین  به 

این طریق هم    آبیاری نمود که از   ،توان زمین های بلند را نیز با پمپ نمودن آبمی

ایجاد زمینه کار برای باشنده گان آن فراهم می گردد و هم انکشاف زراعت را در پی  

دارد. در قسمت احداث جنگلات مصنوعی، پارک ها و باغات در زمین های بایر و غیر  

بایر و حتی صخره ها و ریگزار ها امکان این وجود دارد تا در جهت بهره برداری زراعتی  

 در ضمن مساعدت اقلیم آن استفادۀ اعظمی صورت گیرد. از آب این دریا

  2قرار جدول  و به شکل یک نوار عریض   دریادر قسمت مصب و سواحل دو طرف 

هزار هکتار زمین را در ولسوالی های مختلف ولایات کنر و ننگرهار تحت    37468حدود  

( که در صورت مدیریت آب و استفادۀ مؤثر از آن  154: ص.  10دهد )آبیاری قرار می
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گردیده، و عاید زیادی را به    ساحهرشد و شگوفایی اقتصاد    سببدر بخش زراعت،  

 و اقتصاد کشور فراهم می نماید.  آن  مسکونین

 (.154: ص. 10) : تقسیمات پوشش زمین حوزۀ دریای کنر2جدول 

( مربع )کیلو متر  به مساحت  فیصدی   )هکتار( به  مساحت    شماره  پوشش زمین  

 1 زمین های آبی 37468 374.7 3.22

للمی های زمین 5902 50.0 0.51  2 

 3 جنگلات انبوه  443677 4436.8 38.04

 4 جنگلات پراگنده  48246 482.5 4.14

 5 جنگلات احداث 16183 161.8 1.39

 6 برف های دایمی  209615 2096.1 17.97

باطلاق ها   4829 48.3 0.41  7 

 8 مراتع 277520 2775.2 23.79

 9 زمین های بایر  122800 1228.0 10.53

 10 کتله های آبی 122 1.2 0.01

 11 مجموع  1166362 11654.6 100.00

ملاحظه می گردد بیشترین ساحۀ پوشش زمین حوزۀ دریای    2طوریکه در جدول  

فیصد(   0.01(  و کمترین ساحۀ آنرا کتله های آب )فیصد  38.04کنر را جنگلات انبوه )

( به ترتیب 17.97فیصد( و پوشش برف های دایمی )  23.79در بر گرفته است، مراتع )

 به درجۀ دوم و سوم قرار می گیرند.

تولیدی نیز به شکل  صنعت  مختلف   های  استفاده از ظرفیت دریای کنر در بخش

تواند مؤثر واقع گردد، با تأمین برق فابریکات، بخصوص فابریکات  قابل توجهی می

تهیۀ چوب که با فراهم آوری چوب جنگلات و پروسس آن در ساحه و نیز با تولیدات  
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مواد خام زراعتی مانند پنبه، حبوبات روغنی و حتی محصولات لبنی، پشمینه و سایر  

های  مواد ممکنه، مواد اولیه فابریکات را فراهم نمود که نیاز های اساسی کشور و زیربنا 

د. با پروسس مواد خام و چوب جنگلات در ساحه ارزش آن  ی گرد خواهد  اقتصادی تقویت  

 چندین برابربلند خواهد شد. 

همچنان   می سازد، ساحۀ مناسب سیاحتی را نیز فراهم  دریای کنر و حوزۀ آبگیر آن  

توریستیکی   از جاذبه های  عنوان یکی  به  آن  از  تا  دارد  را  این  امکانات  دریای کنر 

توسع و  وسیاحتی  تفریحی  های  بند  احداث  با  که  آید  عمل  به  جنگلات    ۀ استفاده 

فیصد( این    43.6مصنوعی، باغات، پارک ها و ساحات سبز میسر می باشد، )حدود  

بوده  پراکنده  و  انبوه  جنگلات  از  پوشیده  طبیعی  شکل  به  کشور  داخل  در          حوزه 

(، که زمینۀ جذب بهتر سیاحین داخلی و خارجی را  فراهم نموده است 154: ص.  10)

 که این ثروت بزرگ تا هنوز مورد توجه لازم قرار نگرفته است. 

گر امکانات مورد نیاز سیاحین از قبیل حوض های آب بازی، مکان های سیاحتی، ا

ها، امنیت لازم، امکانات بود باش و سایر موارد خانه   راه های ترانسپورتی، هوتل و مسافر 

مورد نیاز در این ساحه فراهم گردد و از جاذبه های توریستیکی آن از قبیل جنگلات 

طبیعی، بخصوص دریا ها و حوض های طبیعی و مصنوعی و... به شکل لازم تبلیغات 

ود، اگر صورت گیرد، سیاحین داخلی و خارجی زیادی سالانه به آنجا سفر خواهد نم 

سیاح به آنجا   1000تنها سیاحین خارجی را مد نظر داشته باشیم که سالانه حد اقل  

 1000000هزار دالر را مصرف نماید، سالانه حد اقل    یک سفر نماید و حد اقل هر سیاح  

از آن حاصل می گردد، در پهلوی آن تعداد زیاد سیاحین داخلی نیز   دالر )یک میلیون(  

د که ازین طریق زمینۀ اشتغال زایی به تعداد زیاد ساکنین فراهم به سیاحت می پردازن 

وفرت آب این دریا زمینه احداث    گردیده و سبب رشد و شگوفایی اقتصاد می گردد. 

 بند های پرورش ماهی را به بهترین وجه آن میسر نموده است.

از سوی دیگر، دریای کنر سبب حفظ و توازن اکوسیستم در ساحه و ماحول خود 

گردیده است، دریای مذکور حجم وسیعی از سفره های آب زیر زمینی حوزۀ فرعی  

دریایی کنر و اطراف آنرا در جریان سال تغذیه می نماید، یعنی مقدار زیادی از آب  

آن در بخش های مختلف استفاده  به شکل طبیعی در سفره ها  ذخیره گردیده و از  
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صورت می گیرد، با تبخیر آب از سطح دریا سبب ازدیاد رطوبت خاک ساحه گردیده  

و جلو فرسایش آن گرفته می شود و هوای منطقه از خشکی زیاد نجات یافته و به وجه  

ها رشد می نمایند، و حتی انسان ها از زار تبهتر در این ساحه جنگلات، مراتع و کش

های هوای خشک در امن قرار می گیرند، دریای مذکور با تولید رطوبت، تقویت  زیان

فرش نباتی و تعادل حرارتی سبب گردیده است تا از خطرات گرمایش زمین و تغییرات  

 اقلیمی در ساحه بکاهد و خسارت جبران ناپذیر آنرا کاهش دهد.

 نتیجه گیری  

متر مکعب    2776م.( حدود  2022- 2008جریان اعظمی دریای کنر در طی سال های )  ▪

متر    438متر مکعب فی ثانیه، اوسط جریان حدود    80.1فی ثانیه، جریان اصغری آن حدود  

 میلیارد متر مکعب  می باشد.   14مکعب فی ثانیه ثبت گردیده و حجم آب سالانۀ آن حدود  

تأمین گردیده و حدود    58.3حدود   ▪ از دریای چترال  فیصد آب دریای کنر 

 فیصد ظرفیت آبی حوزۀ دریایی کابل از دریای کنر تأمین می گردد. 68.7

دریای کنر از اهمیت تولیدی انرژی برق ویژۀ نسبت به سایر خصوصیات آن   ▪

برخوردار بوده و توانایی آنرا دارد که با احداث بند های تولید برق در نقاط مخلتف آن  

میگاوات برق از آن تولید نمود که با این مقدار تولید اگر آنرا به قیمت حدود    1500حدود  

)سی و دو میلیارد و هشت صدو    32850000000ود حدود  افغانی فی کیلوات عرضه نم   2.5

 میلیون دالر  سالانه عاید بدست می آید.   469285714اه میلیون( افغانی معادل  ج پن 

امکان    37468دریای کنر حدود   ▪ نیز  و  داده  قرار  آبیاری  تحت  را  هکتار زمین 

 آبیاری زمین های زیادی توسط احداث بند ها، کانال و پمپ نمودن آن وجود دارد. 

باغات و    ۀدریای کنر در بخش های صنعت، جاذبه های توریستیکی، توسع ▪

منطقه   و رطوبت  زیر زمینی  آبهای  تأمین  جنگلات مصنوعی، حفظ محیط زیست، 

 شرایط مناسب را ایجاد نموده است.

اگر حجم آب آنرا به قیمت جهانی مورد محاسبه قرار دهیم، حجم آب سالانۀ آن حدود   ▪

میلیارد متر مکعب بوده که با مد نظر گرفتن قیمت فی متر مکعب آب شیرین در سطح جهان    14

یکصد و نود شش  )   000000000196افغانی، سالانه حدود    140معادل تقریبی   دالر   2در حدود  

دالر ارزش آب آن می شود، ولی متأسفانه که  و هشت صد ملیون  میلیارد    2( افغانی معادل  ملیارد 
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 این مقدار سرمایۀ عظیم سالانه بدون استفاده مؤثر به خارج از کشور سرازیر می شود. 

بودن آب دریا در فصل کشت و زراعت طوریکه مستلزم آن است   ▪ با فراهم 

استفادۀ زراعتی صورت نمی گیرد، با احداث کانال های آبیاری که پلان های آن قبلاً  

صورت گرفته بود و نیز سروی های جدید هم در زمینه صورت گرفته است، امکان این 

 داده شود.است که زمین های بایر بیشتری تحت آبیاری قرار 

هکتار زمین  تحت آبیاری قرار داده شود که  امکان بیشتر  ( 10000) هزار ده گر  ا  ▪

از آن  وجود دارد  و به طور نمونه  برنج کاشته شود، هر هکتار زمین نظر به آمار ادارۀ ملی  

برنج حاصل خواهد داد و قیمت هر کیلو برنج را در حدود    سالانه  تن   3.11احصائیه حدود   

)یکصد و هشتاد و شش     186600000افغانی مد نظر بگیریم حاصلات آن به ارزش حدود    60

خواهد شد، اگر حبوبات روغنی    سالانه   دالر   2665714میلیون شش صد هزار( افغانی معادل  

و نباتات قیمتی در ساحه کشت گردد ارزش آن بیشتر ازین خواهد شد، این تنها ارزش یک  

محصول آنست، امکانات کشت دو فصله و حتی سه فصله مبنی بر آب کافی ضمن اقلیم  

 مناسب آن مساعد است که اهمیت ویژۀ نسبت به اکثر نقاط کشور را دارا می باشد. 

 پیشنهادها

به وزارت آب و انرژی  پیشنهاد می گردد تا در قسمت مدیریت همه جانبۀ آب  ▪

به خصوص بند های تولید انرژی برق توجه ی دریای کنر و احداث بند های مختلف آب 

 جدی نموده، ظرفیت بالقوۀ آنرا به بالفعل تبدیل نماید. 

که    گونه تا از آب دریای کنر آن   می گردد به وزارت زراعت، آبیاری و مالداری پیشنهاد   ▪

ایجاد  زراعت ساحه و آبیاری زمین های بیشتر به شکل بهتر و    ۀ توسع مستلزم آنست جهت رشد و  

 زمین ها بایر اقدامات عملی را روی دست گیرند.   پوشش 

وزارت های  ▪ با  با همکاری  تا  پیشنهاد می گردد  تجارت  و  وزارت صنعت  به 

صنعتی از مواد اولیه تولیدی در ساحۀ حوزۀ دریایی   ۀ انرژی و آب و زراعت جهت استفاد 

 کنر فابریکاتی مورد نیاز را احداث و مورد بهره برداری قرار دهد. 

تا با استفاده از جاذبه های  می گرددبه وزارت اطلاعات و فرهنگ پیشنهاد  ▪

کنر وحوزۀ دریایی آن جهت فراهم آوری امکانات و جذب سیاحین    توریستیکی دریای

 صورت گیرد. ۀ لازمداخلی و خارجی از ظرفیت موجوده استفاد
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 معاون محقق داکتر حجت الله موحد 

 تشخیص و عوامل، وقایه، تحلیلی -توصیفی مرور

    (Xerostomia)  دهن خشکی  تداوی

Descriptive – Analytical Review of the 

Causes, Prevention, Diagnosis and 

Treatment of Xerostomia (Dry Mouth) 
Research Assistant Dr. Hujatullah Muwahed 

Abstract 

     Xerostomia, or dry mouth, is one of the common 

problems in stomatology, resulting from decreased or 

ceased salivary secretion (Hyposalivation) (4: P 221). This 

condition can be caused by various factors such as the use 

of antidepressant, diuretic, and antihypertensive 

medications; systemic diseases like diabetes and Sjögren’s 

syndrome; or as a side effect of radiotherapy in the head 

and neck region (3, 5). Xerostomia leads to complications 

such as halitosis, root caries, candidiasis, and difficulties in 

speaking and swallowing (1). 

    This article is written as a Descriptive–Analytical Review, 

based on scientific sources published between 2013 and 2024. 
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  … عوامل تحلیلی -توصیفی مرور 

     The results of the review show that more than 400 types 

of medications play a role in the development of dry mouth 

(5). The highest prevalence observed among elderly 

individuals and women (6, 9). The use of artificial saliva, 

maintaining oral moisture, medication adjustment, and 

treatment of underlying diseases are among the effective 

strategies to reduce the complications of Xerostomia (3, 9). 

Keywords: Xerostomia, Hyposalivation, Salivary Gland 

Dysfunction, Dry Mouth Treatment. 

 خلاصه

 به  که  است  ستوماتولوژی  در  معمول  مشکلات  از  یکی  Xerostomia یا  دهن  خشکی        

 . ( 221ص     4 :)   دهد می  رخ  (Hyposalivation) دهن  لعاب  ترشح  توقف  یا  کاهش  علت 

 مدرر،  گی، ه د ضد افس  وا های د  از  استفاده  چون  متعدد  عوامل  از  ناشی  تواند می  حالت  این 

 جانبی  اثرات  یا  و  جوگرین، اس  سندروم  و  دیابت  مانند  سیستمیک  امراض  خون،  فشار  ضد 

 چون  اختلاطات  بروز  سبب  دهن  خشکی  . (3 ,5)   باشد  گردن  و  س  ناحیه  در  رادیوتراپی 

 بلع  و  صحبت  در  اختلال  و  کاندیدیازیس  ، دندان   ریشه  های   گی ه پوسید  دهن،  بد  بوی 

   Descriptive–Analytical) تحلیلی   - توصیفی   مرور  روش  با  مقاله  این .   (1) گردد می 

Review)   نتایج  است.  شده  وشته ن م  2024 الی م    2013 سال  از  علمی  منابع  مبنای  بر  و 

(  222: ص.  4 ، 5)   دارند  نقش  دهن  خشکی  ایجاد  در  دوا  نوع  400 از  بیش  که  داد  نشان  مرور 

 لعاب  از  استفاده  . (6 ,9)   شود می  مشاهده  زنان  و  کهن سال  افراد  در  آن  شیوع  بیشترین  و 

امراض  و  دواها  تنظیم  دهن،  نگهداشت  مرطوب  مصنوعی،   جمله  از  ای   زمینه  تداوی 

 . (9 ,3)   است    Xerostomia اختلاطات    کاهش  در تداوی و   مؤثر  فعالیت های 

 Xerostomia"  ،"Hyposalivation"  ،"Salivary" :ی کلیدکلمات  

Gland Dysfunction "و  "Dry Mouth Treatment " 
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 مقدمه 

Xerostomia         کاهش  از  ناشی  معمولًا که  است  ن ده  در  خشکی  احساس  معنی  به 

از زبان یونانی گرفته شده    Xerostomiaاصطلاح      . ( 221ص  :  4 (باشد می  دهن  لعاب  ترشح 

معنای   به   στόμα "(stoma)معنای »خشک« و "  به   ξηρός "(xeros)است؛ از کلمه " 

 از  محافظت  دهن،  سخت  و  نرم  انساج  صحت  حفظ در  دهن  لعاب  . ( 10)   باشد »دهن« می 

 آن  کمبود  . (3)   دارد  حیاتی  نقش  بلع  و  صحبت کردن  در  سهولت  و  طبیعی  میکروفلورای 

 با  گردد. می  ذایقه  اختلالات  و التهابات فنګسی   دندان،  گی ه پوسید  خطر  افزایش  باعث 

 افزایش  حال  در  دهن  خشکی  شیوع  جوامع،  میان  در های    وا د  از  استفاده  افزایش  به  توجه 

ۀ  معمولًا به دلیل استفاد   که کند، دهن خشکی پیدا می  ، با بلند رفت سن  . (5 ,6) است 

بیشتر دوا ها و موجودیت امراض زمینه ای می باشد نه مستقیماً کبر سن، هر چند با  

 Mucinsین  ئ انساج شحمی زیاد می گردد و کیسه های غدۀ لعابی، پروت   ، بلند رفت سن 

MG1       وMucins MG2   (. 91: ص    7)   کاهش می یابد 

 خشکی تداوی  و وقایه، تشخیص های  میتود علل، علمی مرور مقاله این هدف       

 . است علمی جدید های یافته اساس بر دهن

 اهمیت و مبرمیت تحقیق

سالم بودن دهن، در سلامتی انسان نقش عمده دارد، خشکی دهن باعث مشکلات      

پوسید  دهن،  بد  بوی  ذایقه ه همچو،  و  دهن  مخاط  فنگسی  امراض  ها،  دندان  گی 

برد، بلکه افراد جامعه نیز از سبب ناخوشایند می شود که مریض نه تنها خودش رنج می 

تعفن دهن این مریضان به تکلیف می باشند، به همین دلیل دانست در مورد اسباب 

 می باشد. دارای اهمیت و مبرمیت زیاد خشکی دهن و راه های حل این مشکل  

 هدف تحقیق

وقایه        دهن،  خشکی  اسباب  دریافت  دهن،  خشکی  تشخیص  معرفی  تداوی ،  و 

 خشکی دهن می باشد.
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 سوال تحقیق 

  خشکی دهن جلوگیری و از  اسباب خشکی دهن کدام ها اند؟ چگونه می توانیم        

 تداوی کرد؟  آن را

 روش تحقیق 

ـ     مرور  روش  به  تحقیق  این         (Descriptive-Analytical Review) تحلیلی توصیفی 

 Googleو  PubMed   شامل  معتبر  های  دیتابیس از علمی منابع .است شده انجام

Scholar    اند.  گرفته   قرار بررسی تحت  م  2024   تا م  4201های  سالزمانی   فاصله در

کلیدی    Xerostomia"، "Hyposalivation" ، "Salivary Gland" کلمات 

Dysfunction"  و "Dry Mouth Treatment"  است شده استفاده جستجوها در   . 

 خشکی تداوی و، تشخیص   وقایه روش های و ،اختلاطات علل، به که مقالاتی       

با سه  7مقاله،   36بررسی از گردیدند. پس انتخاب اند،پرداخته   دهن منبع   مقاله 

 .شد انتخاب نهایی تحلیل برای کتابی

 علمی   لیتراتورمرور 

  لعاب دهن برای صحت دهن بسیار مهم است و مریضانی که کاهش ترشح لعاب     

(Hyposalivation)   گردند؛  گی کافی در دهن متأثر میهدارند، به دلیل نبود لغزند

به   از وظایف دهن را مختل نموده و ممکن است  دلیل کاهش  این حالت بسیاری 

گردد التهابات  ایجاد  سبب  دهن،  طبیعی  دفاعی  دهن  .عوامل   خشکی 

(Xerostomia)    یک شکایت معمول مربوط به لعاب دهن است و به احساس ذهنی

می گفته  دهن  بودن  از خشک  ناشی  است  ممکن  که  لعاب شود  جریان   کاهش 

(Hyposalivation) و یا تغییر در ترکیب لعاب دهن باشد. 

ایجاد کننده        عوامل   Xerostomiaعوامل  تقسیم می شوند:  به سه دسته عمده 

(. در میان عوامل دوایی، دوا های  5,  8دوایی، عوامل سیستمیک و عوامل محیطی )

(، مدررها، دواهای ضد فشار Fluoxetineو    Amitriptyline)  گی مانندهضد افسد
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( علل شناخته شدند  از مهمترین  پارکینسون  دواهای ضد  و  (. در بخش  3,  5خون 

( دیابت  اسجوگرینDiabetesسیستمیک،  سندروم   ،)  (Sjogren’s Syndrome  ،)

و اضطراب   . فشار عصبی (1, 8( و امراض تیروئید نقش عمده دارند ) Lupusلوپوس )

(. در بخش محیطی، استعمال سگرت، الکول، نوشابه  2نیز سبب خشکی دهن است )

  بر آن   ( از عوامل مؤثر Dehydrationهای کافین دار، گرفت اشعه و دیهایدریشن )

   40%  از جوانان  و تا     20%  (. همچنان، تحقیقات نشان داده اند که حدود  6است )

( دارند  از درجات مختلف خشکی دهن شکایت  بالاتر  افراد کهن سال  با  9,  7از   .)

شود، اما این حالت معمولاً به دلیل افزایش سن، احتمال خشکی دهن بیشتر می

میان   ارتباط  نیز  کرونا  از  بعد  دورهٔ  در  است.  امراض  یا موجودیت  دواها  از  استفاده 

COVID-19  و بروزXerostomia  ( 6در چندین تحقیق گزارش گردیده است.) 

پوسید      بد دهن،  بوی  قبیل،  از  دارد  اختلاطات  بعضی  گی  هخشکی جوف دهن 

نیستند، مانند سطوح هموار و دندان های    گیپوسیدهدندان در نواحی که مستعد به  

ریشه دندان نیز رخ می دهد. کاندیدیازیس    گیپوسیدهسفلی.    (Incisors)انسیسور  

(Candidiasis  با اعراض و علایم همچو، احساس سوزش، تغییر ذایقه، عدم تحمل )

( مانند  تار  پاپیلای  التهاب  Fili Formتیزاب، سخی مخاط، کوچک شدن  زبان،   )

کنج لب ها، التهاب میکروبی غدوات لعابی، همرا با درد و تورم غدوات لعابی بزرگ و 

 گاهی خارج شدن چرک از قنات دیده می شود.

کاهش لعاب دهن بشکل کلینیکی تشخیص می گردد. از مریض تاریخچه فعلی و        

گذشته طبی اخذ گردد، با اخذ تاریخچه طبی، ممکن مریض امراض و اخذ دوا های را بیان  

کند که مستقیماً ما را به تشخیص می رساند، طور مثال مریض جهت تداوی سطان رأس  

گی استفاده کرده باشد، بیشتر از  ه ای ضد افسد و عنق اشعه گرفته باشد و یا هم از دوا ه 

(، انتی  Antidepressantنوع دوا تأثیر خشکی دهن دارد از جمله انتی دیپرسانت )   400

(، انتی هستامین  Antispasmodic(، انتی سپازمتیک ) Anticholinergicکولینرجیک ) 
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 (Antihistamine (فشار ضد  دوا   ،)Antihypertensive ( سداتیف   ،)Sedative  و  )

 ( به همین دلیل اخذ تاریخچه دقیق ضروری می باشد. Bronchodilatorبرانشودایلیتور ) 

 معاینه کلینیکی صورت گیرد و جریان لعاب دهن اندازه شود. اندازه گیری لعاب دهن       

(Sialometry)    می کمک  نیز  اولتراسونوگرافی  باشد.  می  سیالوگرافی  ضروری  کند. 

 (Sialography  )    و بایوپسی (Biopsy )   .معمول نیست  ( سیالواندوسکوپیSialendoscopy  )

در تشخیص کاهش لعاب دهن رول ندارد. اندازه گیری لعاب دهن در دو حالت صورت می گیرد،  

 اندازه گیری لعاب دهن غیر تحریکی و اندازه گیری لعاب دهن تحریکی.  

اجرا می       وقت  تحریکی، صبح  غیر  لعاب دهن  گیری  اقل یک  اندازه  گردد، حد 

یا سگرت استفاده  نوشیدنی  و  از مواد خوراکی  نباید  آزمایش مریض  از  ساعت قبل 

دقیقه لعاب دهن    15کرده باشد. این تست طوری صورت می گیرد که مریض برای  

دقیقه   15خود را در یک ظرف تف می کند، در صورتیکه لعاب دهن غیر تحریکی در 

دهنده خشکی دهن است. در حالت نارمل لعاب   ملی لیتر باشد نشان  1.5کمتر از  

بیشتر از    min  mL0.1/  دقیقه است یعنی  15ملی لیتر در    1.5دهن غیر تحریکی 

اسید   سیتریک  قطره  یک  تحریکی،  دهن  لعاب  گیری  زبان    10اندازه  بالای  فیصد 

 Carlsson-Crittenden Cup  انداخته شود و لعاب دهن غده پروتید با قرار دادن

  0.5دقیقه افرازات یک غده کمتر از    5نات پروتید جمع آوری می کنیم، اگر در  بالای ق

ملی لیتر باشد مریض خشکی دهن دارد     1دقیقه کمتر از    10ملی لیتر باشد یا در  

 (.222: ص. 4، 92:ص.  7چون در اشخاص نارمل بیشتر از یک ملی لیتر می باشد ) 

(  به داخل Radiopaque( مواد رنګه رادیواوپک ) Sialographyدر سیالوگرافی )       

قنات غده لعابی داخل می ګردد، در صورتی که توسع یا بندش در قنات موجود باشد 

معاینه  در  قنات.  در  سنگ  موجودیت  مثلًا  گردد،  می  معلوم  معاینه  این  کمک  به 

Salivary Scintiscaning   تمام غدوات لعابی بزرگ باهم دیده می شود، این معاینه با

استفاده می شود   Technetium-99mخطر مقدار کم اشعه همرا می باشد چون اشعه 
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که اشعه گاما را پخش می کند. این معاینه در هرجا قابل دسترس نیست و همچنان 

آسیب  کم  خطر  تنها  است،  ممکن  بزرگ  لعابی  غده  هر  بایوپسی  باشد.  می  قیمت 

از  اگر مداخله  آن وجود دارد، همچنان  لعابی در  ایجاد فیستول  و  به عصب  رساندن 

لیل معمولًا بایوپسی غدوات کوچک بیرون صورت گیرد ندبه باقی می ماند. به همین د 

لعابی صورت می گیرد و غدوات لعابی کام و لب پایین قابل دسترس است اما بایوپسی 

ترجی آسان  دسترسی  و  مریض  بودن  راحت  بنابر  پایین  لب  تحت   ح از  میشود.  داده 

شود. اخذ تاریخچه و معاینه کردن در انستیزی موضعی بایوپسی از لب پایین گرفته می 

مشخص نمودن سبب خشکی دهن کمک می کند. بعضی مریضان از خشکی دهن 

 .  ثیرات روانی می باشد أ شکایت می کنند در حالیکه خشکی دهن ندارند و ناشی از ت 

( و استفاده از اولتراسوند  Sialometryاز نظر تشخیص، اندازه گیری میزان ترشح لعاب )        

 ( اند  دقیق  های  روش  لعابی  سطحی  5غدوات  کتلات  ارزیابی  اولتراسونوگرافی جهت   .)

و تحت الفکی مؤثر است. این معاینه ارزان، قابل    (Parotid Glands)غدوات لعابیۀ پروتید 

و    CTبدون خطر می باشد و می تواند آفات سطحی غدوات لعابی را دقیق، مانند    و   دسترس 

MRI    مشخص کند. بنابر مزیت های فراوان اولتراسونوگرافی، اولین میتود انتخابی جهت

دهد.  تشخیص امراض غدوات لعابی، خصوصاً در اطفال و خانم های حامله را تشکیل می 

غدۀ پروتید و غده تحت الفکی بنابر سطحی بودن به آسانی توسط اولتراسونوگرافی قابل دید  

. اولتراسونوگرافی جهت تشخیص تفریقی سنگ ها و آبسی های لعابی، امراض  د ن می باش 

واقعات،    90%  سلیم یا خبیث در    آفات جامد،    آفات سیستیک با    آفات منتشر،    یا موضعی  

 (.  227: ص.    4رود ) بکار می   98%  کتلات داخل غده با کتلات خارج غده با دقت درست بودن  

زمانی که عامل مرض شـناسـائی گردید در صـورت امکان سـبب آن از بین برده شـود،        

طور مثال در صـورتی که دوا سـبب خشـکی دهن شـده باشـد، دوای بدیل انتخاب گردد و  

فکتور های که   در صـورتی که شـکر سـبب خشـکی دهن شـده باشـد، شـکر کنترول گردد. 

 خشکی دهن را بیشتر می کند جلوگیری شود: 
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 محیط گرم و خشک ◦

 غذای خشک مانند بیسکویت ◦

 گی(هدوا های مدرر و انتی دیپرسانت )ضد افسد ◦

 الکول، حتی دهان شویه الکولی ◦

 گرت کشیدنس ◦

 نوشابه های مدرر) قهوه و چای( ◦

 از مایعات ببیشــتر اســتفاده شــود، دهن، مرطوب حفظ گردد. لب ها توســط -

یـا روغن زیتون چرب گردد چون لـب هـا خشـــک، اتروفیـک و   Eم ویتـامین  همر 

 درز، درز می گردد.

لعاب دهن مصـنوعی جهت از بین بردن اعراض اسـتفاده گردد. خصـوصـاً لعاب  -

 ( موجود باشد.Fluorideدهن مصنوعی که در ترکیب آن فلوراید )

ــکروز   - ــوربیتول بدون سـ ــاجق های حاوی سـ ــط سـ تحریک غدوات لعابی توسـ

(Sucrose-Free Sorbitol شــیرینی باب مخصــوص مریضــان شــکر، دواهای ،)

 صورت گیرد.   Pilocarpine, Cevemeline   کولینرژیک مانند

 گی دندان ها:هجلوگیری و تداوی اختلاطات خشکی دهن مثلاً پوسید -

 کنترول استفاده از سکروز ◦

 بررسی کردن منظم دندان ها ◦

 استفاده موضعی فلوراید ◦

 فلوراید روز دو بار.  1500PPM-1000استفاده از کریم دندان حاوی  ◦

 فیصد سودیم فلوراید قبل از خواب 0.5استفاده دهان شویه   ◦

(  Glass Ionomerبهتر اسـت که پرکاری دندان توسـط مواد گلاس اینومیر ) ◦

 صورت گیرد ، چون فلوراید آزاد می کند.

 تداوی اختلاطات مانند تداوی کاندیدیازس صورت گیرد:   -
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دندان های مصنوعی متحرک شبانه، از دهن کشیده شود و در محلول سودیم   ◦

ایپوکُ دین ) Sodium Hypochlorite)   ت لورایـهـ ا کلوروهگزیـ یـ  )Chlorhexidine  )

 گذاشته شود. 

ــتفاده گردد که سخی مخاط از بین برود، حد   ◦ ــد فنگس تا زمانی اسـ دوای ضـ

ــود تا خطر بوجود آمدن مجدد آن از بین برود.  ــتفاده شـ اقل برای دو هفته اسـ

دوای ضـد فنگس موضـعی بهتر اسـت چون لعاب دهن کم اسـت و دوامدار در 

دهن باقی می ماند. دوا های موضـعی ضـد فنگس بشـکل ژل، تابلیت های که  

ــد تابلیت   ــک باش ــورتی که دهن زیاد خش در جوف دهن حل می گردد، در ص

حل نمی گردد در عوض از ژل و محلول آن بهتر است استفاده شود. نیستاتین  

(Nystatinبشکل محلول نیز م ) ثر است.ؤ 

 (.95،96: صص. 7،   9) التهاب میکروبی غدوات لعابی تداوی گردد -

 بحث و تحلیل علمی 

 امراض  تشخیص  در  مهم  شاخص  یک  بلکه  ساده  علامۀ  یک  تنها  نه  دهن  خشکی       

 مصرف  دلیل به   زنان  که  اند داده   نشان  مختلف  مطالعات  است.   دوایی  اختلاط  و  سیستمیک 

 قرار  خطر  معرض  در  بیشتر  ،  قطع عادت ماهوار  از  پس  هورمونی  تغییرات  و  بیشتر  دواهای 

 چشمگیری  بطور  را  گی ه زند  کیفیت  همچنان  دهن  خشکی  (. 1443: ص.  3،  8،  5)  دارند 

 . 6 ,1) )   شود می  فرد  روان  و  تغذیه، صحبت کردن   در  مشکلات  سبب  زیرا  دهد، می  کاهش 

  وات طور مستقیم در غد  زانشیمی بهیم  حجراتکه در آنها    کلینیکی  دو آزمایش       

اند، نتایج    مبتلا به خشکی دهن ناشی از رادیوتراپی تزریق شده  مریضانلعابی بزرگ  

 (.2) اند ای نشان داده امیدوار کننده

 نتیجه ګیری 

 برای  جدی  عواقب  تواند می  که  است  عاملی   چند  و  شایع  مشکل  یک  دهن  خشکی       

 دوا ها  از  استفاده  افزایش  به  توجه  با  . (6)   باشد  داشته  مریضان  گی ه زند  کیفیت  و  دهن  صحت 

 . (5 ,8)   است  ضروری  آن  درست  مدیریت  و  تشخیص  به  توجه  مزمن،  امراض  شیوع  و 
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   کافی  و نوشیدن  دندانی  منظم  های مراقبت   الکول،  بدون  های   شویه دهن  از  استفاده      

 . (9)   باشد  داشته  علایم  کاهش  و  وقایه  در  مهمی  نقش  تواند مایعات می 

 هاپیشنهاد

  :برای داکتران

هنگام تجویز دواها، باید عوارض جانبی آنها بر ترشح لعاب دهن در نظر گرفته شود   .1

 .جانبی )خشکی دهن( کمتر دارد   اختلاط و در صورت امکان دواهای جایگزین گردد که  

گی دندان ها و  ه آن )مانند پوسید   اختلاطات مریضان باید از خطر خشکی دهن و   .2

 .اه ساخته شوندکاندیدیازیس( آگ

کننده  های مرطوبها و اسپری  های بدون الکول، ژل    شویهاستفاده از دهن .3

 .گرددتوصیه 

تحریک .4 دواهای  از  استفاده  شدید،  موارد  مانند  در  لعابی  غدوات   کنندهٔ 

Pilocarpine  ا   یCevimeline  تحت نظارت داکتر، قابل در نظرگیری است. 

های  در مریضان که خشکی دهن ناشی از رادیوتراپی دارد، استفاده از روش .5

معاصر مانند تزریق حجرات  مزانشیمی در غدوات لعابی نتایج امیدوار کننده نشان  

 .داده است و نیاز به مطالعات بیشتر دارد

 :برای مریضان

نوشیدن مکرر آب ، استفاده از ساجق ها و لوزنج )تابلیت های چوشیدنی(   .1

 .بدون شکر برای تحریک ترشح لعاب دهن مفید است

 .دار و سگرت کشیدن باید پرهیز کنند های الکولی، کافین  از مصرف نوشیدنی  .2

حفظ الصحه دهن با مسواک یا برس همرا با کریم دندان حاوی فلوراید و  .3

 .معاینات منظم جوف دهن ضروری است
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 :برای محققین و نهاد های صحی

انجام مطالعات بیشتر در مورد تداوی های بیولوژیکی معاصر، مانند حجرات   .1

 .مزانشیمی و عوامل رشد، ضروری است

برنامه   .2 در  باید  دهن  از خشکی  وقایه  و  علایم  دربارهٔ  عمومی  های  آگاهی 

 صحی جامعه گنجانیده شود.
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