
����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	�  ��	!")$%& (/�	()�� *+,- 

�� 

./!  012	� 34	5 3�678 39�4	: 3�678 0	); � 
���� �	5 �<4	5 012	� 	� 
�	��= /�:>8

3�9� 3���8 ?�� /9� 3� /6)� �	@(4& �&A�� /� �	8	��& 	�

B)C 	2/��� ��D&*EFD	�% G�H�%&G�� I��&� 0&/�� 
G!� �I

�G�J" 

� K9	(4 3��L �& 30	); � �	5 �<4	5 012	� 
/�M�	� N	���/8 O&�4& �G  3�	2& E��&�� �2&�& 
�	��= � 
���	�� �� �= �G  3�678

 �� �	�M �	�4 ���� 0= B��>8 /� ��1� .	5 3� �9	���  G 	� .�G  Q�� .	5 
A�R�S	C T9&A�& 3� ?9/� B9& �& 
��� /S	
� .�&G8 	�

 3
9A� T�	� 3� E��� U/7� V��@8 WH�(4 �� �F�%	�� �� 
�	L XG�� 
	� ��� /H
� 
���	�� 
	 ��  .B9&/�	
� �9&�	Y� ���/� ��Z
� 3�

 �G
9[= � \1�& 0]L �� �	�M � .	5 3���H� 0	); � 012	� �� ��L�� 
	�)�&�/6)� N	���/8 3��L �& (��Y^4 � �&AY�� B�Y��8 A�4 �

3�9� 3���8 ?�� /9� 3� 	!4= �	@(4& � �	H4& 3� /2	C ?�@^8 E
�	��= N	���� 3H�(4 �� 	�G�� .�/!� 	� 	(�&� B��� �� 3Y� /(��)Y9[ �& 
/Y�M

 
�	Y��= 
&/Y� �	Y8	��& ./!Y  01Y2	� 3Y4	5 3�67Y8 �& �L�/5 39�4	: 3�678 0	); � 
���� �	5 �<4	5 012	� �& �	� �� NG�


A�� G ��	6(�& K9�� � 
/6�L E�<4/� 3L�M G
4	� �9	� .�	Y��8 �&�
� 3� �	" 0= ����4 ��Z
� 	� ?�@^8 B9& �& 
/Y�M �/Y!� � G�	Y 

 G�=�� &/L& 3� ���	78 _1�	� \/� `%	D �� V9��(�	� 
�	�= T9	��= .3� K9	(4 .	5 ?�� 3� /6)� �	@(4& �&A�� 3� ��� �= /<4	�� �G�= F��

 B�� �	5 012	� �/��	� 3H�(4 ��a/bc-d/+B�� �G  3�678 0	); �� � GS�� b+/*c*-/e0= fY��8 
���� /6)Y� FYZ�g GYS�� 

F�& �	��4 �� 
�	��= .B�Y� �	Y�M � .	Y5 3���H� f��8 0	); � 012	� �& /6)� U]C �&A�� E��/L �1�� 3��	^� 	�I/ah	Y8 a/aa

G9�/M ���=/� GS�� .�� �� ET9	��= �	� �� NG� ��� �� N	6)� FZ�g /i�&GC 01Y2	� 	Y� �G  
�	��= 
	�/(��)9[ �& �L�/5 0=

 �&A�� 3� � �	5I*/b���� /Mf�Y^� Fj	6C �	��	� ��&G4	(�& /Z4 �& �	H� N	6)� �&G@� �& /(�� �	�)� E�&A�� B9& 3� G  �G�	�� /(�% /� �

�^k� 0= ��	
� 3� 0	); 3��R8 F!L �&/9& F)9�)b/d���� /(�%/� �/M (��GC �� 	!
8 �-/+�� �= GS�� G 	�.

�l&� 
	� 
G��� :012	� 012	� E�<4	5 3�678 0	); E�	5/(��)9[ E0= �� E
�	��= E/6)� E39�4	: 

3�G@� 

�����	
 ��
��	� ���� �� 	���� �
���� �� ��	� �	�  ! 	"

 	�� #$!�	$!� �	"�	� %�� �&'( �� )���!	*� +,-�.� ��	
��

��/0-��1� )#2
3! 453 �� �� %6�� �	'7 �� �� 8��.� �9

�� #�� :� �;*� 	� �
��� ! <*= �'
� ! <*= >?	@� �� ��-

 A3� �B
�� ���C 0	= �(-� .���	
 	�� #E�	= ! ���7 �	" 

F.�	$�	B3� #*"!G ���!	*� #36@�� ! #@
 +	H
H.� ��3I�J�� )

�.�	
*��� 8��� )K	= ! �� #36@�� %6;*��� )#���	�� ! ��	
�� #36@�� 8���� %	E*�)J�� ���!	*� M$�� (

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

4.
3.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

05
 ]

 

                             1 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.4.3.4
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-604-fa.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��	!" )$%& (/�	()�� *+,- 

OP 

�� �'B*� #Q
����/��! �� 6���� F/P6���� �� #?-�&1�

 S�( )	�"�	� ! #�6�2� )#9� ��-� T�-��U��	�$ V�	�2B�	� �	�"

�� #� �	'7 �� W
$	  A
�
� 	� �	" 6@$� .��� #�&
9� ��� W$� �BQ9�

 �� T-� W$� 8�-� V��� ��	C �
X +	
�-��= ��;&� )%�-Q� 	"

 #�� Y�(-� 	���� #$	
'
�7 ! #;$S

 )����	�� W'�� 	�� �-�7

 %G�$! #B$�$6� +	
&'Z ��-�� �� �� %�	�B�3� �� ��� 6�7	� �	�
�

�� A�
� [-'2� Y3	@� A
�
� 	� �	")O)\!F].(

:�� �&'( �� ���	
 �� �-(-� ��-� W$�� #�� 	�" ��� 8�-��

 %	
� �	
� ��-� ��-� ��	@Z):
3	B  ! ���
 )+�� ��	7 (%�	7�

�-'� .�� )[-��.� #$�^�X �	�
� W
�/�� ��� %!��Z ���	@Z W$�

 A�_&X �� �-`� +�-� 	�" %	�
� J	�
B�� ��� ���	�� ! ,	�� �

#� 6@��-� �	a� 6����^� �	�( ��� �-�= �� #�@� .����-�� 6�@�	� 

�@$SQ3 67� 6� �� b
� b$�S
� ! [-��.� 6
9-� �� �
=/� )��

 �&'( 8� �� [-�.� A
�
� b"	� ! %	
� #*$�� 67� cC-� 	$

A3� .:�" ! #.5�3 �� d�	�@� #��-�9� ��5= [	�'B�� W
�@e

 -'" S
� #@
���$� ���� �-(! %��)O!FO.(��-�� ��	@Z W
�/�

 #�� A�
'"� 	�f�� �� ���	
 g3-� #����� h���� ��� 6��	$

 %6'Z �� )	��� �S
1&�	� b$�S
� ! ���!	*� ��@$S" W$�� �	�"

A
9	2
 #�	'� �� ��	( #� �	'7 �� ���!	*� �	" 6$�)�!i.(

:�� �� #;$ ���
 ��B�	�� ��$^j� �� �aI� ���-Z W$�� ! 	�"

 A�
'"� 	�� ��-�� ���@Z W
��!� )+�� �� M  ! A3� 8	"	
�

 #� �	'7 �� ���	
 �!� .! #�6�2� �;�7 !� ��� k,-'2� ���


 #�� A�
	$ ���	
 �� #9� �-�7 .�� ����
 V!��2� +	�Q
���

 #&  ! +	��
-��� ��	7 �	�  ! ���	
 #�� +	��
 6�7	�)�)

Fl !F�.(����	
 �� ����
 A_&X W
E�	
� �� #E�	�= �	�"

 �!6�FP#&
� ��� <$�S� �� A3� %67 m��S� �B
9 �� n��lP

A��3� [-��&.� 8� 6����� .���$-�	a �
����� o��&��� �� �����


���	
 W
� #B_&X )���7 �	"i	�F]#&
� ��B
9 �� n��)F]

	�O]#&
� ��B
9 �� n��P2O5(#�� ���� �� 6�7	�)FO)F\!Fp.(

�!6�OP	�]P�� #7	� ���	
 ���
 6��� ! +,-`�
OP

	�]P�-��� �� %6�@@� K	�  ��-�� V���� ��� q-��� 8� 6��� 

8��-B3� ! [�	@� #B7�6�� #� 	" 67	� .����
 ����3 d
� W
E�	
�

 �!6�]PP ��,	�3 W
E�	�
� ! %6�7 %�� W
�'1� [	�3 �� n�� 

%6@@� K	  V��� �� #7	� ���
 ���� ��" ����� �������
 �	�"

FFPP A3� %67 ��!��� n�� )O!l(.

8� �� ��� A�3� +	���
-��� ��� ��.@� k	Q$�H� K	= ���


 ! %6�7 �?	�� 8G
��� :�� �	�e o&
3! �� ���
 �S��� :�� <$

 A3� %��-= 6�-
  .+	��
 �B*
� <'� )K	= �	" <$���
 �	"

 6
3�(H3PO4)6@B�" .#�6�2� +	�Q
��� :" ! #9� +	Q
��� :"

 %67 %��� r
1*� K	= �� ���
 6�� .�� +	��
 K	�= [-&.�

 +	��
 �� %!�Z 8-$ �;7 �� )[-&.� #9� �	" �	"H2PO4
-	�$ 

HPO4
2- ���� �-(! S
� .<$����
 <
;�� �� #7	� T-�-� W$�

 s�B�� �� 6
3�pHK	= [-'2� A3	")p.(

)��E$� ���	@Z 	�� ���$	H� �� K	= �� ���
 �	$� �$�	H� �a�

 #� �	( �� �-= �� K	= �	B
� �� �� ��B'� �
a/� ^�	�� ��$� )���

 ����
 A�_&X �6�B�� �	�  ! ���	
 	� ��	
�� +	
&'Z ���(�

 )�B
	$ b$�S
� K	= [-&.� �� W$���	@� #.5�3 �^( �f
B� ��

 K	= +��t g3-� ���
)u� 0-�1� (b@��! n	f�� !�	�"

 +	@��� ! :
�&� ):
@
�-9� )W"� 	� #Q
3�� <'� �	f$� ! 	" �	�"

 �� �-(-� ���
 8�S
� )[-&.�	� AZ�3 �� K	= [-&.�b"	� 

#� 6�	$ .:"K	�= �� �-(-� ���
 ��6H� S
� #"	
� �^( W
@e

 ��)b@��! ��	H� �� ��B'� AZ�3 	� �BQ9� #$	
'
7 �	" (b"	�

#� 6"�)p)FP)F]!Fi.(K	�= A
&�	C �BQ9� �� c�&B1� �	�"

���E� A��3� +!	���B� �����
 ���� .8-��
�� g��3-� +	����
 �	��"

b@��! #.53 �^( �	"!��E� K	= :B�
3 �� Y
3�� ����

 ! %67 K	= W$���	@� A
	� S$� �	" �� ��B*�
� ����
 ��6H� )��

K	= 	� ��$	H� ���� A7�� �	" #� v�� �� 6@@�)p!Fi.(

u	�� ���
 �� AQ�� #$�^X ��@Z W$��pH K	�= A�3� .

)�6
3� %�!6.� ��H2PO4
-%�-� Y9	X �
9!� +	��
-��� 8-$ 	$ 

�� !pH �	" �� �B'�]/]8-$ )+	���
 	�� :
@
�-9� ! W"� �	"

 ��� ! %67 Y
��� #�� �� [-&.�	�� +	�-�3� +�-�� 6�@$� .��

#$	
&C %�!6.�HPO4
2- ! %�-� 8�!��
 �$-�	a +	��
-��� 8-$ 	$ 

��pH �� ��,	� �	"P/l8-�$ k	�-'Z �� :$S�
@� ! :
��&� �	�"

 +	��
 [-&.�	� +	Q
��� )6���� �-(! #��!��
 [	2
 :
�&� �	"

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

4.
3.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

05
 ]

 

                             2 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.4.3.4
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-604-fa.html


�<4	5 012	� 	� 
�	��= /�:>8 34	5 3�678 39�4	: 3�678 0	); � 
���� �	5... 

OF 

#� �-(! �� :$S
@� !6$� .K	�= ��� 	f�� �� k	�6�'Z 8���$� �	�"

 #� #;"� ���� ��B*�
� A�
'"� ��
=� ��-�� )6@�7	�)�!Fi.(

8-$ A
9	2
 ��� :
HB��� ��
X �-? �� �S&
 �	"pH �
���	B  !

M�	�)8-$ �	"Fe3+()pH +	;
&
�3 A�
9	2
 	$ !)8-�$ �	�"

Al3+ ( #wS( �	*
 !CO2A&�= !#$	
&C (Ca2+)���� #EB�� 

)p.(W$�B�� �� A3� %��� 8	*� +	29	5�pH �^�( ���� K	= 

W
� %	
� �&
3! �� ���
ixlA3� .K	= )	� �-*� �� 	�� #$	�"

�B$6
3� W
@e 6���6� #��6@e m�B�� ��)p)�!Fi.(

#3��� �� �B'� k,-'2� �� A3� %��� 8	*� 	"P/O�� 6��� 

��,	3 �� ����
 #� %�!S
� K	= �� �� �� )�-7 %� �	�" #*��

 #� %�� 6�	$ .�� ��� ����
 86
�3� +�-�� �� �� #&;*� �	�"

 #� y	��� #.53 <Q&( 67� 6B
� �!	�f� +�-�� �� �� A3	"

 ��6H� ��P/]#&
� �B
9 �� n��)Y�� ��PO4-P (#�%�-9� 6��-�

 67	� %6@@� .��6�H� ��	�$� o�f
B� �� K	�= �	B
� U-3 )W$���	@� 

A_&X �-(! 8	;�� �� �'Z �� )���
 �� ����
 �-&5�	�� �	�"

 %� ��#�� �!6�.� K	�= z��'
� �� %6�7 #*� �-�7)l!p.(

:B�
3 �� �� A3� %��� 8	*� +	H
H.� +,-��.� ��	
�� �	"

 8�S�
� ��� ��	�
�� �� ����	�� )���	
 	� ���!	*�]/�x]/l

#B�	3 ���
 ��	� k	Q$�H� V^� �� �f@� �B�" �� �B� t-��� �� ��

 )%67 K	= 8!�� �� �B
	$ W$���	@� �	���!� �� ����
 �� ��$�	H�

 A3� %6�	� #C	� #.53 .��� #EB��� :B�
3 V^� #$��	� �BQ9�

 ���� ��H5@� K	= +	
�-�= ! ���	
 ���
 �	� 8�S
�)Fi.(

K-" ! u!��	���[	�3 F�li%���� m��S�� !� �� ��� 6���

�Z�S�))#3� n-9 K	= 	� �Sf� +�t >�'Z ��� ����
 #$-*���

F�P #B�	3 �� K	= ��B� �� Y
���P/F!F/P�� ����
 6���� �

A3� �B'� �B
� �	�)l.(

W
�� K	�= �� �-(-� �� ���
 ��6H��/P	�� p/P�� n��� 

	$ ! <*= K	= n��-&
�]PPx�PPP�� �	�B;" ��� n��-&
� 

o$,�P#B�	3 #�� ��

j� #.53 K	= ��B� 6�@�)F].(A�_&X

 ���
 W
� +��  ! 86$� �_� u	3� �� �� �� [�.�� ��	CPO/P

	�P/O#&
� )A3� 8	3-� �� <*= K	= n��-&
� �� n�� #�9! 

�� ��B'� %6�7 %6"	*�� �$�	H� s6'ZP/F#�&
� �� ����
 n���

 A�3� %6�7 m��S�� K	= n��-&
�)F].(����
 ��6�H� K-�"

 [-&.� �� �-(-�)%�	�Z (K	= �� ��	� #"��-� #H'Z �	"

�W
� �� %6*PPF/P	�F/P#&
� #�� m��S�� ��B
9 �� n�� 6�$	'�

)F].(�� ����	
 +6�� #�,-�? ����	� �� ���� %6
HZ K-"

 �� �-�(-� ����
 ! %�-�'@� �	�f$� ���
 �_� �� #B
'3 )��	
��

 �-� 6"�-1� �`� %	
� ���� �(! {
" �� ���	
)Fi.(

#�� ����	� ! K	= �� ���
 ��	$� �	�"�-� ��$!� )��	���


 � �� %	
� 67� �#�� ���C �
a/� A.� :
HB�� �
X �-? 6�"� .k�|��

 #� �� %	
� �� �!� �-Q'� :w�Z ���
 ��	$� �� ����-� �� 8�-�

 �� �!� �-�Q'� :�w�Z m�B��� )8� ��-�	�� 6��	
  �� ��� g��

 A3� 8	���)]!l.(��� A�3� y�	�� #�BC! T-�-� W$� �BQ9�

+	��
 �� k	BQ�� �	" �$^  6@�7	� �B�7�� �-�(! .��_� ��5H� ��

 #� #'&Z �-�3� �� 8�-��Zn3(PO4).4H2OA�&Z 4
��-� �� 

K	= �� �!� �-Q'� ��� n	� #;"� �	"��S
9	7 �	")p.(

����	
 ����	�� %��B��� :f� �� �(-� 	� ! ����7 �	�"

 %�!���� )�-*� }�S� �	"��7 V��?� #Z��� #���� �� #E�	=

 �H5@� +	H
H.� -�= W$� �� ���Q@( %6"	*� ! 0c&B1� �	"

 ����-��=�� #$�S���� A��
'"� �� �	���  ! �����	
 	��� ��	��
��

#� 67	� .+!	��� #�=�� �-�(! �
9� ��)#�'
&C� g$���7 �� 	�"

 #Z	'B(� )#"	
�x�
jB� ! ���-Z �$	3 ! K	= A
�
� )#E@"�
 

�H5@� �� ���	
 +	
�-�= 8�-� ��� 6
�/� )�E$� �H5@� �� ��

���-B3� ��
��	��'29� 8	��( >?	�@� �E$� �� %67 �w��� �	"

 ��� �� #�	�6�� )+6�� ���� �� ! �B�7�� [	�Q�� �� �� #��;*�

 #� ���! K	= ! �� d�	@� ��	3)O.(<�$ #? �� �
9� W
'" ��

r=	7 )8���� 8	B3� �� �9	3 !� #�	H
H.� ��	��� �� %6�'Z �	"

 ���	
 	� ��	
�� ���� �
���� �� ���	� �	�  ! #E�	= �	" 	

��� ~$	B� �� #*1� �� A
�� ���C #3��� ��-� �� )%6��� A�3�

 #� �w��� �9	H� W$� Y9	C ���� .)>�
H.� �� b�1� W�$� �� V6�"

 ��	�
�� �f
B� �� K	= �� %67 ���! ���
 8�S
� W

2� ! #3���

 ���	
 	� ��$-�	a �
���� �	��  ! ��!�! n	�= #E�	�= �	�"

 	�	Q�� K��7 ���	
 ��	= �
��� �� #(!�= %6"	*�� S�
� ! 8

�*�$� �2�3-� >'Z �$� �� ���
 [	HB�� 8�S
� ! #E�-Ee 	�� 	�" 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

4.
3.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

05
 ]

 

                             3 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.4.3.4
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-604-fa.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��	!" )$%& (/�	()�� *+,- 

O� 

VJ *.3��A� �� �G  
�&]M�	� 
	�/(��)9[ 3���H� 

6"	7 �	'
� 	� ��$	H� �� ! 8	�� A7^�)%	e �� (#�67	�.

n�� � �&�� 	�

%� �B'
�$, ���62� )>
H.� W$� ���(� A�( b�! #���? ���

 7 �B=	36.#�&  M@�( �� ! ���-B�3� �;7 �� 	"�B'
�$, W&
���

 T	���� 	� :
1�FPP#B�	3 �5C ! �B�iP#B�	3 6��-� �B� .b
� 

 %� ��9-9 <�$ )K	�= �� 	"�B'
�$, 8�-'� �  �� M@�( �� b��

PVC ! 6�7 ��
Q2� 	"�B'
��$, �� <�$ ��" #�	�B.� b1� �� 

%� �9-9 8!�� �� K	= +��t �!�! �� �	@B(� A�( )b� <$ �� 

6�$��� %�	�B�3� 8� V���?� �� Y3	@� �$	B�;�-w� #
	� �$, .

�;��7 F%����� %�	���� �	"�B'
���$, ���Z-'f� 8	*��� �� ��������

#� 6"�.

#��3� n-��9 A��
	� 	��� ���H5@� #��Z��� K	��= �� 	"�B'
���$, 

)Clay loam(M 	�@� ! 0	= #'���� +	
&'Z ���(� 8!6� !

�!� �5C 	� <9� �� K	= 8��� �-QZ ����#B�	3 <$ �	" ��B�)���

 <$ [-�� �-_@� �B*
� #B=�-� (6�67 �  .�� A3� ��t �� n�,

 �� #Z-� �� )%�	�B3� ��-� K	= �!� :���� +	
&'Z ���(� n6Z

 ���Z-'f� Y��3	@� ����;&'Z ���_� �� �?	��= 8	��@
'?� A���( 

K	=x%6@$,� V^� �� %	
� #����.� g$��7 �	f$� �f
B� �� )	"

 � +	
&'Z ���(� �� #� �	�  ! ���	
 	� ��	
� 67	� .<�$ ��

 �_� �� b1� A$	�� ~$	B� [-�� +�-� �� ! #B
2C-� W
@e

 %6@$,� [	HB�� [�B@� #2
Q? g$��7 �� )K	= >'Z �� 	")K	�= 	�

:���B� ���S$� #�B� ! ��	*� �6@� ���� ! %��-1� A3� ! �� (!

��[-�QC ���	C ~$	�B� d�5C �-? �� )#$	@|B3� dC�-� �� S( ����

 6�7 6"�-= ��	� .�� K	�= #$	
'
�7 ! #�;$S

 +	��1*�

 [!�6(F!�A3� %6"	*� ��	C .

! 8���� ��7 V��?� �� %67 A*� 8	"	
� T-@� �� A$	@Z 	�

 ���	
 ����	� �-(-� g$��7 8��� A9	=� �-_@� ������ �� 	"

 6�7 	"�B'
��$, �� #�	"	
� A*� �� n�6C� )��7 W$� �� ��	
��

 k,-'2� ��#� ���C %�	�B3� ��-� n	= +�-� ��6��
� .W
�'" ��

���C �� #���-= �SQ3 T-� �3 �-_@� :���2()#���� �SQ�3()

~$-")�*$� �SQ3 ��(#�E��
 ��(-� !)��,	�3 #�
�� (��

67 �B7	� 	"�B'
�$, .�-_@� ���	�  ! #E�	= ���	
 W
�/� 

#3��� �6B�� )�	
� ��-� 6
9-� #E�-Ee �� n�, �	" d'( !��!�

���	
 �
��� )A$	�� �� ! 6�� �'Z �� 8���� ��7 453 �� 	"

 ����	
 W
�/�� d�Q@� 8�-�@Z ��� 8	�	Q�� K��7 ���	
 ��	=

 6$��� �	1B�� .����	�� #�&2
 g$���7 WB
��� ��_� �� 	� k	@'�

���	
 W�$� %6@$� S
� ! 8���� ��7 �-@( �� ���7 n	= �	"

 !� d'( �;Q7 �
';� �� M  �H5@� �" �� )���	
 �
��� ! ��

 T-������� !�"��!�! n	������= ���������	
"!"�	�������  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

4.
3.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

05
 ]

 

                             4 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.4.3.4
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-604-fa.html


�<4	5 012	� 	� 
�	��= /�:>8 34	5 3�678 39�4	: 3�678 0	); � 
���� �	5... 

OO 

��GL*.��	6(�& ���� .	5 �J9A�� N	7R�� 

K	= +��t 6��� #��! A�-?� 6��� 0-�1� n�((g/cm3)

u� A&
3 �3	� FC PWP ��"	� #H
H� 

�1&1� 

�� 

g3-B� ��$^ t-��

K	=*(mm/hr) 

i/Ol]/Ol�/�\pi/Fp�P/lFi/F\�/�]�/PFP/O

*:B� A�	a �	� m!� �� %67 ��
� %��6�� )>
H.� T!�7 �� b
  K	= ��$^ t-�� g3- 

��GLI.��	6(�& ���� .	5 �9	���  N	7R�� 

8-
�	� [-&.� �	"(meq/L) 8-
�� [-&.� �	"(meq/L) 
ECe

dS/m 
pH 

K+Na+Ca2+ Mg2+ 

d'( 

8-
�	� 	"SO4
2- Cl-HCO3

-CO3
2- 

d'( 

8-
�� 	"
SAR 

�]/F�/lO/P�/�P/pP/i�/Flp/�P/pi/]x\/FiPp/F

	5= 6��� =\/��|��6� �	f� %�!6.� �� �� )6��� P/]�6��� )8-
�� T-'f� ���� W
�	� �	"meq/L pPPxFP(���� ���C .6���

�5��� �� 	5= :FPP×])8-
�� T-'f� 	"+8-
�	� T-'f� 	") / (8-
�� T-'f� 	"–f� 8-
�	� T-' 	"([=P.D. A3� �Q3	.� ��	C )p.(

#(!�= �$-�	a �
���"�� 8�-�@Z ��� �-�^�� ���	= �
���� �� 

67 %�	�B3� ��	
�� .[!6( O�� T�-�� A
�
� ��-�� ��	
�� �	"

#� 8	*� �� %�	�B3� 6"�.

��$�-B�	
 +�-� �� b$	��� W$� )>
H.� A
"	� �� �(-� 	�

 k��	� ��	�� h�? Y9	C �� 6����� ���(� �� #
�	�� .�	�"�	'
�

 dQ@� �3 �� ��	
�� �� �� 6��-� +�	QZ �-(-� :)n	�= ����	


 %	e �� ! �$-�	a �
��� �	� )��6"	�7 8�-@Z (�� [-��.� !

T-� �3:����2( ! ~$-�" )#�E��
 �(-� .[-��� �-�_@� ���

 �� ! A
�$^  n	f�� ���;� �3 �� b$	��� )��	�� Y3	@� g$��7

 �62� T-'f� ��l6�7 �B=	�3 ! #����? �B'
�$, �6Z )h��?

��	����O×O×O(��-��� )b$	����� ���.� �� Y���� �� M��  !

A
�� ���C %�	�B3� .��-�� T-�� {
�" �� >
H.� [-? �� k	@'�

6��$��E� %�	�B��3� #����� 	��$ #$	
'
��7 �� :��Z� .��	��
�� +	��
&'Z

 �� ! #&.� V�Z 	� >�	5� 	"�B'
�$,��� �	�� !� g�3-B� �-�?

 �� �B�" <$ ! �� V��� �|��6� %�!� ��=�!� �� ��B�" �� �	�

 k��!6� �� >'Z 	� )#Z��� ��
lxp#B�	3 ��	�
�� �" �� �B�

 #.53 m!� �� !xA�
�� n	f�� #�	C�X .�� :�f� W$�B*�
�

 �!6� �� 	"�B'
�$, �� ��,	3 �����	�FPPP A*�� �� ! �B
9 

��	
�� �� T	���� )A9	� W$� �� �� �-� #E��
 �(-� �� �B*�
� 

#�� %	
� r9	=	� #�� �	
� %67 �Q3	.� ��6H� 6�7	� .��" �����

 �� �	�
� ��-� 8�S
� �� %67 �
��� ! n	= ���	
 )��	
�� A�-�

 #� �'� >
H.� ���(� �.� �� 8	�	Q�� K��7 ��	= �
��� �76

#� %�	�B3� ��	
�� ���� 8� �� �&�	
�� !67.�� S
� #9-'2� ��

$�S� �� %	e �H&� <$#� �
�� b$	��� ���(� �.� #;6$���.

%��6�� ��
� ��	�7 b$	���� ���(� +6� �� %67 n	f�� �	"

 ����	
 �� �-�(-� ���
 #9� ! #�62� +	Q
��� �$�	H� W

2�

 �!	�@� �� )%	e �� ! %67 �
��� �	�  )n	= �� Y�3	@� �	�"

 >�
H.� ����(� [	3 !� [-? �� ��	
�� ��
 ��!��)[	�3 �	�"

FOlp !FOl�(%� �� ���-Z W$� W

2� S
� !���� #(!�= �	"

%� �-� 	"�B'
�$, b� .������ ��-'� 	"	�� A*� ��
 [-? ��

 �� �� )8	�;$ k	Q$�H� #�	�� ���-
 ��	�
�� �� %�	�B3� ��-� �	"

 %� �� S
� !A
�$^�  +�-�� 	"�B'
��$, #�	�'� #(!�= �� .

�� �B�" W
�!� ��6B�� �� ������ ��-'� W
9!� A*� ��
 T!�7

 A�7���� �� b
�  ! ��
 �	�B�� �� S
� ������ ��-'� W$�=� !

!� ���" �� ��	��
�� +	��
&'Z ���'�	= ! +,-���.� #$	���� 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

4.
3.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

05
 ]

 

                             5 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.4.3.4
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-604-fa.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��	!" )$%& (/�	()�� *+,- 

O\ 

��GL+.� �	5 012	� �9	���  F�6�� 
�	��= N	���� �� ��	6(�& ���� �	" 0= � �	8	��& ./!  �G  3�678 0	); 

��	
�� �� T-� 
#3��� ��-� �B���	  6��! 

n	= ���	
 �	�  %	e �� 

BOD5mg/L OP/�P\ OP/FOPP/P

COD mg/L lP/OlF PP/�lPP/�P

TSS mg/L p]/��� ]P/FFpP/�

ECWdS/m ll/P]�/Pii/P

pH xF�/l��/i]F/l

Na+meq/L \]/�OO/�i�/F

Ca2+ meq/L ]P/\]P/OPP/O

Mg2+ meq/L PP/\PP/�PP/\

K+meq/L ]O/P\O/PS
e	� 

Cl-meq/L F�/�p]/F�p/F

HCO3
-meq/L pP/]�P/O�]/O

SO4
2-meq/L OP/O\P/Opi/�

SAR (meq/L)0.5 F�/F\F/F�P/P

Total N mg/L P�/\l\\/F]��/]

Total P mg/L �F/liF/\PlO/P

A
�$^��  n	��f�� >��
H.� �����(� [	��3 .b$	����� ���
&� �� 	��"

E*$	������	
 ! K	�= )�� %	 �H
H.� ���3I� ���! #�@
 +	

@���*� #36��E*$	��� ! ���!	�
7 %	�
 #'���	��
���� ��

=����	���7 ����Q�� K������	5� ! 8	�	���B3� 	��� >����6�	APHA 

)American Public Health Association(A3� %6
3� n	f�� �� )F�.(

o^� � K9	(4 

� 3Y9�4	: 3�678 0	); E�	5 012	� �� ��L�� /6)� �&G@�

=
�/��	� �	" 0

#�6�2� ����
 ! �� ���
 g3-B� �$�	H�)Y��� ���PO4-P (

 �����	� %	e �� ! %67 �
��� �	�  )n	= ���	
 �� �-(-�

 b$	��� ���(� +6� �� ��� 	���� �� <�$ �" +��

j� �@��� ! 	"

 �� )��	
�� �� T-� Y��[!6( \A3� %6"	*� ��	C .

[!6�( WB�� �� �-(-� n	C�� #3��� ��\��#W
�@e 8�-��

�f
B� �
 W
� �� �� �-'� ��
���
���� �� ����	
 �
��� 6@$

 �� )8	�	Q�� K��7 ��	= �!6� �� g3-B� �-?]]+	��
 6��� 

!O/]p#�� �6�( 8� �� n	�= ����	
 ��� ���
 6��� �-�7 .

��� >�$�? W$6�� )6����� A�9	=� b"	�� W�$� �� 6@e #&��-Z

 
�� �� ����	
 �� �-(-� ���
 �� ��$�	H� �
 W��
���� 6�@$

 ��B�	� g3-� #� V��� �� 	" 63� .%��'" �� S
� ���
 �� #*1�

 ����-� �� )#�9� ��-� 0-�1� ! ��-� �$	3 ��� �	�" #@
*��

 45�3 �� �!	@�7 ��-�� ��!� d�'( �f
B� �� 	$ ! %�-'� �-3�

���-� 	")��c� +�-� (#� �6( �	�  �� ����)Fl!Fp.(

:" e�_� �� W
@������� T�-�� � )���
 +	Q
� ��� g�3-B� �-�?

 �!6�iO��	���
 T-�� �� n	= ���	
 �� �-(-� ���
 6��� 

A3� .�� �	�  �� AQ�� W$� g3-B� �-?l/]��� �� ! 6��� 

%	e\/�P#� 6��� 67	�.

#�	��( �	����-= ! ���!	*� 8	��	3x-w	�
 (FAO) 6�� 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

4.
3.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

05
 ]

 

                             6 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.4.3.4
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-604-fa.html


�<4	5 012	� 	� 
�	��= /�:>8 34	5 3�678 39�4	: 3�678 0	); � 
���� �	5... 

O] 

��GLe.	� �� ��L�� N	6)� � V� /6)� N&/��p8 3
�&�39�4	: 3�678 0	); � �	5 012 �� ��	6(�& ���� �	" 0= � �	8	��& ./! 

�	� ?�@^8 
&/L& 
	� 

n	= ���	
(mg/L) %67 �
��� �	� (mg/L) %	e ��(mg/L) 

c
$�

����
 T-� 
g3-B� +��

j� �@��� g3-B� +��

j� �@��� g3-B� +��

j� �@��� 

F#�	��
 ���
(PO4-P) �p/\Pp/pxp�/�l]/�]O/\xPi/FPii/PPl]/PxPiF/P

������
(Total P) �F/lpl/F�xiF/]iF/\��/lxOF/�PlO/PPpF/PxPi\/P

A��( �����	�� �$-�	a �
��� �	�  �� �-(-� +	��
 �	f�

 	� �� ��	
��FP/\#&
� W;
�9 )A�3� %�-�'� W

2� �B
9 �� n��

 #'� �w��� �� #��S
� �� ���
 ���� 6$	'�)O!l(W$� W'� )��

#'� �w��� 0-�= W$� �� �� ���6H� 8��$� ���6�	B3� 6"�)�.(

8	'" #� �_��� �� ��-� �	��  +	���
 g3-B� ��6H� ����

 ��w��� �	f� 6� �� �B'� 8	�	Q�� K��7 ��	= �
��� �� #(!�=

 g��3-� %6��7FAO#��� )6��7	�W$���	��@� �$�	��H� �� #��=�� 

%��6�� � 8� ��� ��!6�� 	� %67 ��
� #�� <�$�S �-�7 .8�S�
�

 b
�� ��!6�� 	� 8	�	Q�� K��7 n	= ���	
 +	��
 g3-B�

 �	f� ��6H� ��FAO #� W$� ��62� ! 67	� %6"	*� ��-� S�
� 	�"

A3� �(-� ��	C.

.	5 ?�� 3� /6)� 
/�&/8 �&A�� ���/� 

���-'� ��$Sf� �� ��	� ~$	B� %� ! ��	�
�� �� �	�" d�'( ��

� ���
 8�S
� �_� �� %67 ��!� ����(� [	�3 !� ��� q-���� )�

 �� b$	���[!�6( ]!iA3� %67 �w��� .�'B*�� [!�6�( W$�

 �� ~$	B� g3-B� �� ��" �� ��	*�� �B'
�$, �3 �" �� %6�� A3�

 ������ ��-'�)%	�
� T-� ! ��	
�� �� T-� �_� �� (�� ��� %�-��

 #� 	��� >$�? ��$� ��� ���
 [	HB�� 6��� ! #Q�� +��

j� 8�-�

 -� >'Z �*$� �23 K	= �� ��!�! �
9!� ��6H� 	� ��$	H� �� �� 	"

�-'� �_���.

�� �$�	H� #3��� �� �f
B� W
@e %6�� A3� #� ��
� ��� �-7

 %� Y�� >'Z �� �B
	$ [	HB�� ���
 8�S
� W$�B*
� b�%� �� )	�"

 W$��B'� ! n	�= ����	
 	�� ��	�
�� A�.� �	"�B'
�$, ��

�	"�B'
�$, �� S
� �$�	H� �	�B
� y	��� %	e �� 	� ��	
�� A.� .

%��6�� ���
 %� �� ������� ��-'� W
9!� �� %67 ��
� #�	�'� ��

 :�" �� <$�S� �	
�� b$	��� ���(� A�1� [	3 �� 	"�B'
�$,

 �$�	�H� �-`�� ��� A�9,� ��� �-� ��	
�� �� T-� �� �HB�� !

A7�� 	"�B'
�$, #�	'� K	= �� [�.�� ��	C ���
 �� #�	�;$

�%� %��'" �� ! >
H.� ��6B�� �� �#�� J�	�= 	���� �� ��6�7 .

#�&Z ! ���
 ��6�B�� �� ������� ���-'� W
9!� �� 6@e�" :�X�

W$� #$,	�� A
&�	C 	� 	� �-� ��	C 	"�B'
�$, K	= #�	C-
 �$, ��

d�	� ! �B7�� �E� �-= �� �� �	�  ! ���	
 �� �-(-� ���


 )�-7 >'Z �� 8� t-�� ��#9! 8-e 	"�B'
��$, 8�-�'� �  ����

 ���	C ����
 ��$�	H� ����� �-= �� 67 %�	�B3� #Z��� K	= ��

 #� [�.�� )67	� W$���	@� W�$� )K	�= z��'
� �� �� A���� 	�

 ���
 �� b1�)#�	�B.� b1� �� �B
�� ���C K	= �� 0-�1�

 %� +�!	�f� �� ! 	"�B'
�$, b�� 	�" (%�� �� �� %� %���'" ���

�9-9 %� �	" � b� �HB�� A
2�! W$� ! %67 J�	= 	"�B'
�$, �

�	B
� y	��� 	"�B'
�$, #�	'� �� ! ��	
�� �� T-� �� .W
@e �BQ9�

 ������� ���-'� �� <�$ {
�" �� #5$��7 %� �� �6�2� �	�" ��

6*� ���;� 	"�B'
�$,.

��-�� �� T�-��� g3-� 	"�B'
�$, ��	
�� +	
&'Z n!�6� 	�

 �� )%�	�B3� +!	�� ~$�6� ">�'Z ��� ����
 [	�HB�� 8�S
� �_� �� 	

67 �	;7� K	= .����
 �$�	�H� +���

j� %-.� ! 6�!� �_���

 A���1� [	�3 �� ��� ��� 8	*��� 	"�B'
��$, �� %� �� �-�(-�

 ��6�H� )��	�
�� +	
&'Z ���(� ! A*� ��
 n!�6� 	� )b$	���

 %��6�� ���
 	�� ��	�
�� A.� �	"�B'
�$, �� %� �� %67 ��
� 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

4.
3.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

05
 ]

 

                             7 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.4.3.4
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-604-fa.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��	!" )$%& (/�	()�� *+,- 

Oi 

��GL-.V� /6)� �&A��)mg/L (�= f��(� � 
�	��= F!L ��	6(�& ���� 0= � 012	� O&�4& �� �� �& �L�/5 0= �� �� T�

?�@^8 
&/L& ��& �	� �� 	�/(��)9[ 

������ ��-'�FO/�/FOlp ������ ��-'�FP/]/FOlp ������ ��-'�Fl/p/FOlp 

c
$�

�

T-� 

%	
�a

T-� 

��b)F()�()O()F()�()O()F()�()O(

FTo. RlF/lPl/P�F/PP�/iFip/Pl�/�p�/]F�/PPi/�
�To. T\F/\Pii/P]/Fll/OFF\/PP�/O\�/OP�]/Pl�/�
OTo. NPli/PP]�/PiO/llPi]/PPF�/P�O/��Pl/PPF/P��/F\
\Pa. RlF/lPip/Ppp/PP�/iF\p/P\i/�p�/]FP]/Pp/F
]Pa. T\F/\Pi�/P\F/Fll/OP�\/P\�/�\�/OPl�/PPi/�
iPa. NPli/PPil/PFi/ppPi]/PPFl/PF]/�iPl/PPPl/PFP
lCa. RlF/lPlF/P��/PP�/iFp]/PPl/Op�/]FOp/POl/�
pCa. T\F/\Pi/POi/Fll/OF�F/P�F/O\�/OFPi/PP\/O
�Ca. NPli/PPi\/P�F/p\Pi]/PP�F/POF/O�Pl/PPFF/PlF/F]

a(%	
� T-� :To. =  ) #E��
 �(-�Pa. =  ) ���2(Ca. = ~$-" 

b(�����	� ��	
�� �� T-� :R=) n	= ���	
T=) %67 �
��� �	� N=%	e ��)#9-'2�(

)F(.)��!�! �� ���
 8�S
� mg/L� �f
B� �� )��	� ��	
�� �� T�-�� ��
� 

)�(.!�= �� ���
 8�S
� )#(mg/L	"�B'
�$, �� %� �� %67 ��
� %��6�� )

)O(.b;"� �� %� �� %67 %6"	*� �� ���
 ��6H� %6@"� 8	*� )[	HB�� 6��� ��-'� �" �� ��	
�� �� g3-� ��!�! �$�	H� 	� ��$	H� �� 	" #� ������ 67	�.

��GLd.V� /6)� �&A��)mg/L ( F!L ��	6(�& ���� 0= � 012	� O&�4& ���= f��(� � 
�	��= �� �& �L�/5 0= �� �� T�

?�@^8 
&/L& ��� �	� �� 	�/(��)9[ 

������ ��-'�FP/�/FOl� ������ ��-'�p/]/FOl� ������ ��-'�FF/p/FOl� 

c
$�

�

T-� 

%	
�a

T-� 

��b)F()�()O()F()�()O()F()�()O(

FTo. R\\/�F\i/P]]/Fil/]F]l/Pll/�p/F�FOF/PP�/F
�To. Ti/]FP\/Ppi/FFp/OF�F/PpF/O�F/lP��/P�p/F
OTo. NPp/PPF�/PF]Pl]/PPFF/Pil/F\Pl�/PPP�/P]/F�
\Pa. R\\/�Pp]/P�/Pil/]F\�/P]/�p/F�FF�/P�O/P
]Pa. Ti/]Pip/P�F/FFp/OF/PF\/O�F/lPl\/PPO/F
iPa. NPp/PPF/P]/F�Pl]/PPPp/Pil/FPPl�/PPP]/P�\/i
lCa. R\\/�F]�/Pip/Fil/]�P�/P]i/Op/F�Fl\/POi/F
pCa. Ti/]F�/PF\/�Fp/OFO�/PF]/\�F/lFF�/P]]/F
�Ca. NPp/PPFl/P�]/�FPl]/PPF\/Pil/FpPl�/PPFF/P�p/F]

a(%	
� T-� :To. =  ) #E��
 �(-�Pa. =  ) ���2(Ca. = ~$-" 

b(�����	� ��	
�� �� T-� :R=) n	= ���	
T=) %67 �
��� �	� N=%	e ��)#9-'2�(

)F(.)��!�! �� ���
 8�S
� mg/L� �f
B� �� )��	� ��	
�� �� T�-�� ��
� 

)�(.)#(!�= �� ���
 8�S
� mg/L	"�B'
�$, �� %� �� %67 ��
� %��6�� )

)O(.*� )[	HB�� 6��� %� �� %� �� %67 %6"	*� �� ���
 ��6H� %6@"� 8	 b�������� ���-'� ��" �� ��	
�� �� g3-� ��!�! �$�	H� 	� ��$	H� �� 	"

#� 67	�.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

4.
3.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

05
 ]

 

                             8 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.4.3.4
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-604-fa.html


�<4	5 012	� 	� 
�	��= /�:>8 34	5 3�678 39�4	: 3�678 0	); � 
���� �	5... 

Ol 

)A
	$ b$�S
� �	�  ! n	= ���	
 #9! ��� 86�7 <�$�S� 	��

 6�7 �B�3	� 8� 8�S�
� �� ��!6�� 	� #Z��� ��
 �	�B�� .��
9�

 #� �� ��� W$� #&�� "	� �� 8�-� ��	�
�� �� :�f� ! +	2
� b

�*�$� :B��
3 �23-� ! �����	� -fB��( #"	�
� �^�( ! ��

�-'� .��
 �	�B�� 	� �6B�� �� �B3-
  #9!S� 6�!� <$ %	e �� ��

 ����
 ��6�H� 8�-�� S
e	�� ��a� �� ��� �-� %6"	*� ��	C A*�

 �E� ! %	e �� �� �-(-� %	�
� V��� ! K	= g3-� 8� A7��

�� A3-
  T-C!.

!� �� �� 	"�B'
��$, �� %� �� %67 n	f�� ������ ��-'� W
9

 %��6�� ���
 8�S
� �� �S
e	� b$�S
� )n!� [	3 �� %6�7 ���
�

 �� %� %6"	*�� [!� [	�3 ������ ��-'� W$�=� 	� ��$	H� �� )	"

67 .#� ��� W$� #C	�� #"	
� �	$	H� �$Sf� �
9� �� 6��-� �� %6��	�

 Q� ! �$Sf� S
� ! K	= �� [!� [	3 #�9� ����
 �� ��$�	�H� �$6

 ��� �	��  ! ����	
 	�� ��	
�� �f
B� �� K	= �� %67 %�!S
�

 6�7	� %�	B
� y	��� >'Z �� 8� [	HB�� ! #�62� ���
 .6��!� ��BQ9�

 %��6�� ���
 8�S
� +��

j� ! 	"�B'
��$, �� %� �� %6�7 ��
�

 Y
*� ! ���
 b$	��� ���(� [!� [	3 6@�	'" 8� �	" ! �-�� 	�"

$�	H� �� �+!	�� )%6�� A3� 8	*�� �-�= �� �� ��
E'*�e �	"

#'� ��� .W$���	@�#�%	�
� ! K	= �Z-'f� �� A
�� �f
B� 8�-�

 �E� �� #$,	� A
&�	C �� ��	�
�� �� �� 8� V^�� ! ���
 A7��

 A�3� %�-�� ����-=�� >
H.� ���(� [	3 !� [-? �� .��_���

 � ��	� �� %� �� %67 ��
� %��6�� ���
 n	C�� �	"�B'
��$, �

���	
 	� ��	
�� A.� +��

j� �@��� ! %67 �
��� ! n	= �	"

 #� 8	*� 	��� %� �� ����
 8�S�
� �C�6�� ! �|��6�� �� 6"� ��

����� n	= ���	
 	� ��	
�� �� ��	��i/P!Ppl/P#&
� n���

%� �� ! ���B
9 ���� ������� �	���  �� ����	� ��F]]/P!P]�/P

#&
� %�-� �B
9 �� n��A3� .

[	3 �� K-" +�6"	*� u	3� ��F�pO� )��	� �	�  ��
�

 W
�� ����
 A�_&X 	�� �$-�	a �
���\xFi#�&
� )��B
9 ��� n���

#� ��$, ��� ���
 t-�� +	Q(-� 6��-� 	�� �� K	�= W$��$� �	�"

 ��!� :"��
 ��!6� .�� �� #�wS( �	
��� +��

j� K-" �e���

 �$, �� �-(-� ���
 A_&X � K	= W$�$� �	" %67 ��	
�� T��S

 �	�  	�)W
� �����	� �� ��6H� 	�]PPx]PPP #�&
� �� ��B�

[	3 (A�3� %�-�'� m��S��)F].(���	C ����
 8�S�
� k,-�'2�

 K	�= �!� %6�7 n	f�� +	H
H.� Y&X� �� �� �� [�.�� �	�"

 �	��  	�� ��	�
�� A�.� ���!	*�� #���� �$� �� dC�! #H'Z

 �� %� ! %6�7 �
��� �� �� ���	� �	�" W
�� )	��P�/PxFF/P

#&
� A�3� 8	�3-� �� �B
9 �� n��)F].(��@��� 	�� y-�
 �$�	�H�

�� #��-�1'" >
H.� W$� ���(� �f
B� �� �	�  ���� %6�� A3�

 %6"	*�� �|��6�� ! �C�6�� �� +!	�� W$� 	� )�B7�� #9-QC ��	C

�!� b$�S
� #�6�� 	� %67�A3� %�-� !�.

�� ���
 [	HB�� �	"6��� #3��� �� ��� 	�$ ! K	�= >�'Z �

%� �� �-(-� ���
 AQ�� )#��	QZ g�3-� ��!�! ����
 �� ��

 #�� %6"	*�� W
�@e �B'
��$, �" �� ��	
�� �� T�-�� ��� �-�7

#��&Z %��6���� :��X� �� %� �� �����
 A��_&X W$�B*��
� ����
�

 [	HB�� 6��� W$�B'� )n	= ���	
 	� %67 ��	
�� �	"�B'
�$,

 �	�B
� y	��� g$��7 W$� ��)W
�� �/P	�� ]i/O6���� (W'�� )

W$� [	�HB�� 6���� W$�B'� ���2( k	�6'Z S
� %	
� T-� �_� �� ��

6���� 8	*� �-= �� �� ��6H� W$�B*
� ~$-" !.6@e�" �	�  ��

 n	��H� �� 	"�B'
���$, �� %� �� �-��(-� �����
 ��6��H� b"	���

 )6�7 %6"	*�� n	�= ���	
 �� ��	� �� %� 	� ��$	H� W;
�9 

�� [	HB�� 6��� A
	$ b$�S
� #wS( ��6H�)W
��PO/F	�� F]/\

6��� (����
 ��6�H� ��(-� ���	C b"	�� ��
9� ��� ��� W$� ��

�	�  g3-� ��!�!)��#9� ���
 %G$! (A�.� �	"�B'
�$, ��

AQ��� W�$� ��6�Z ��6�H� b$�S�
� �Z	� �� A3� %�-� ��	
��

#� �-7 .>'Z �� ���
 S
e	� [	HB�� %6@"� 8	*� ~$	B� [	� �" ��

#�� +,	�� W$� !� �" �� K	= W
�� k��'Z ! 6�7	��i	�� ��

)%6�7 �
���� �	��  ! n	�= ����	
 �� �-(-� ���
 6���

 #�� �6�( 	���� �� %	�
� ! K	�= ��Z-'f� g3-� �-�7 .W�$� ��

 :B��
3 A�
&�	C �� 8	*�� S�
� 8��E$� +	H
H.� ~$	B� 0-�=

 K	��=xA��3� �B��7�� �����	
 �� �����
 V^��� �� %	��
� .

*� >Q? �� ��E� ! ����
 #"	�
� �^�( n�-�� �a� )<
� +�6"	

 	�� A3� ��	C K	= �� 8� A7���O�� �-�(-� ����
 6���� 

>'Z �� �� ���	
�P#B�	3 6�$	'� V^�� K	�= ��B�)Fi.(

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

4.
3.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

05
 ]

 

                             9 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.4.3.4
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-604-fa.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��	!" )$%& (/�	()�� *+,- 

Op 

[	3 �� 8	"!� ! <
�F�l\ �	"��S�&Z +6� 6@&� ��	
�� �� S
� 

A�3� #��	*�� ~$	�B� ��� ����7 n	�= ���	
 	� #'w�� d���

�B
	$ �6�.K	= �� +	��
 6�-
  :�
�	;� �� 6���� �_� W
@e 	���

 b@��! �!	@� �� %6�7 �
;*�� �-�3� ! #.5�3 �^�( �	"

A3� .8-�$ )����	
 #9�-�B� �	�"����	� W
� �� +	���
 �	�"

 #�� �� �-�3� +�-� �� #.53 �^( A9	� ��Z	� ! 6�@$�

 �.� �	f$� +	���
 J!��= ! #.53 �^( ���� �6$6( �	"

 � �� ���	
 ��#� �62� �	C�X 8	� 6�-7 .:"��� ��6H� W
@e

 #� +6� ���� �� �� ����
 %�
=t K	= �� #@
2� �$, �� 6��-�

 ����� %�	�B�3� ���	C :
@
�-�9� 	$ W"� ):
�&� �� ��6H� �� �-7

 ���� #EB�� �$^ 	� �� �	
 8�-@Z �� ���
 �-3�)p.(

���$� )A�3� +!	��B� #�6�� A
2�! %	e �� 0-�= ��

#��&Z :��X� �� %� �� �����
 #��wS( �	
���� �$�	��H� �-`��� 

����
 8�S�
� 8�-�� S
e	� �f
B� �� )��	
�� A.� �	"�B'
�$,

 ���,	��� [	��HB�� 6����� )K	��= ���� ��	��
�� �� g��3-� ��!�!

 #� %6"	*� ���� .��A��1� [	�3 �� ������� ���-'� W
9!� S(

 %��6�� ���
 ��6H� �� >
H.� ���(� �� %� �� %67 ��
� d�	� 	"


� T-�� �� �HB�� ! %�-� K	= �� �-(-� [�.�� ��	C ���
 8�S

 ��
� %��6�� �$	3 �� [	HB�� 6��� )A3� ��	
�� ��n	�f�� �	�"

 W
�� 	"�B'
��$, W$� �� %� �� %67�/i#�9� O/O��� 6���� 

�-� 8	3-� .�� %67 ��
� %��6�� ���
 A_&X ��$	H� [	� �" ��

� g3-� %67 ��	
�� �	"�B'
�$, �� %� T�-��� ��E$� 	� %	e �

���� A�H
H� W�$� �� 8	*�� )>
H.� �� %�	�B3� ��-� ��	
�� ��

8�S�
� �� ��B'� ����� %� 6@e )#5$��7 W
@e �� ���
 �$�	H� ��

! n	�= ����	
 �� ���	� �� %� �� %6�7 ��
� %��6�� ���


#� �$-�	a �
��� �	�  67	�.


��$, �� %� �� �-�(-� �������
 +	�Q
��� �_� �� ! 	"�B'

 #� �_��� )%�	�B3� ��-� ��	
�� �� T�-�� ���	
 �� �� ����

 n	=iO%�-�� #�9� T-� �� 8� �
H� ! +	��
 T-� �� ���
 6��� 

%� �� AQ�� W$� ��%� �� ��	� ��W$� b� )	"�B'
��$, ���-�

�� ����� g3-B� �-?�l�!6�� �� ! +	��
 6��� P/O6���� 

#� #9� ���
 67	� .�
 8�S
� �� ! %6�7 �
���� �	�  �� +	�

 ������� Y�
��� ���� %	�el/]�!\/�P%� �� ���� �-��� 6���� ��

����
 #�	'� k	Q$�H� )	��� 	� ��	
�� A.� �	"�B'
�$, �� ��	�

A3� %�-� ��	��
 T-� �� %67 %6"	*�.

�� %� ���
&1� ���� #�	��E@" %� �� ����	� �	��" b��� �	��"

 #5$��7 �� ! #.53 �� d�	@� �� #@
���$� >
H.� W$� 	� ��	*�

 �� :��� #&�	�Z 8�-@Z �� 8� 8�S
� ! ��	��
 ���
 )67	� �_� 6�

 �� %6�7 W

2� �	f� �!6� �� 6$	Q� )8-
3	;
�$��!� %6$6  T-C!

 6�	$ #�!S
 	"���6�	B3� .A��	�� 8	��	�3 ���6�	B�3� u	�3� ��

 ��
&1� A��( �	�f� +	��
 ��6H� �|��6� )8��$� A�$� g
.�

 �	�  T�-��)$ !g$��7 W$� �� �� %� 	(#.5�3 �� d�	�@� ���

 �����P/i#&
� A�3� �B
9 �� n��)O(W$��6�� �� ��� #9	�� �� )

%��6���� +	����
 g$����7 �� #��(!�= �� %� �� %6��7 ����
�

 �� 	"�B'
�$,�F/P#&
� �B'� �	
�� �� �-'@� �!	f� �B
9 �� n��

 �	f� 6� ��)�!6� ��]/O8� 6��� (#�67	� .� ��t ��	C A�3

 #�	�C�X ��	�
�� m!� �� %�	�B�3� �
9� �� ��)#����(�	���!� )

�� b$	��� W$� �� #.53 6�	
� �-(!.

��&� 
�	�= V��^8 � 39AH8 /6)� 
	� 

%��� ��	�� �
&.� ! �$Sf� ��� �	" %��6��� �� %6��� A�3� ���
�

 ��	��� h��? u	3� �� )b$	��� ���(� [	3 !� +6� �� ���


 � %�	�B3� 	� ! #�	1B�� ��	$�� ��	��� ���SAS ��� A
�$^�  n	f�� 

~$	B� %6��� A�3� ����[!6�( l��w��� ����= +�-�� ��� 

A3� %6$���.

�f
B� W
@e %6�� A3� �� ~$	B� �� �(-� 	� #� ��
� ��a� �� �-7

 ��(� [	3)6��� ~@  453 ��(! ��	�
�� �� T-�� )%	�
� T-� )

��
� %��6�� ���
 ��6H� �� )������ ��-'� 8	�� �� %� �� %6�7 

+!	��� ����� 6���� <$ 453 �� ��	�� �	.9 �� 	"�B'
�$,

 A3� %�-� ��� #@2� .�� �� W;��� 8-��� ~$	B� >Q? ��[!6( p

#� )%67 �w��� �� �-'� 8	
� W
@e 8�-�:

$%&(�	� /:& 

%� �� ���	� �� %� �� %6�7 ���
� %��6�� ���
 W
E�	
� b�� 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

4.
3.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

05
 ]

 

                            10 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.4.3.4
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-604-fa.html


�<4	5 012	� 	� 
�	��= /�:>8 34	5 3�678 39�4	: 3�678 0	); � 
���� �	5... 

O� 

��GLh.��^8 � 39AH8 K9	(4��&� 
�	�= V?�@^8 
&/L& �	� �� NG� �� /6)� 
	� 

�

j� d�	@� ����� �(�� +	2��� T-'f�(SS) +	2��� W
E�	
�(MS) 

��(� [	3 FPP�/P*PP�/P

%	
� T-� �PFp/P** PP�/P

��	
�� �� T-� �O]�/P** Fli/P

������ ��-'� 8	�� �P�/P** PF/P

*:6��� ~@  453 �� V�B=� � A3� %�-� ��� #@2�** :A3� %�-� ��� #@2� 6��� <$ 453 �� V�B=� .

��GL,.BJ4&� ����= K9	(4)B�<4	�� 	�(��&� 3� q��/� ?�@^8 
&/L& �	� �� NG� �� /6)� 
	� 

��(� [	3 ��	
�� �� T-� %	
� T-� %!�� �6@� ������ ��-'� 8	�� 
%!�� �6@� 

W;��� [	3 
W
E�	
� 

�� T-�a�W
E�	
 
%	
�bW
E�	
� W;��� Y
��� W
E�	
� 

An!� Ppi/PRFOO/PCa. P�]/PAn!� P�p/P

B[!� Pl�/PTP�]/PTo. Pp\/PBn-3 Pll/P

CxxNP�F/PPa. Pi�/PB[!� PlO/P

a(��	
�� �� T-� :R=) n	= ���	
T=) %67 �
��� �	� N=%	e ��)#9-'2�.(

b(%	
� T-�:To. =  ) #E��
 �(-�Pa. =  ) ���2(Ca. = ~$-".

A�
�� ���C [!� [	3 W
E�	
� �� ��,	� n!� [	3 �� )	"�B'
�$,

 ��� 8	*� �� ���� #@2� +!	�� !.��6�H� b$�S�
� �E�	
� ��� W$�

 ����(� n!� [	�3 �� K	�= 8-B�3 >�'Z ��� �B
	$ [	HB�� ���


 �-�� [!� [	�3 	�� ��$	H� �� )��	
�� +	
&'Z A�3� %.A
2��!

 #� �-�^� ��E� A�

�� b"	�� ��a� �� ��!6� 	� 6��-� A�7��

 ��� ����
 %�
=t b$�S
� �f
B� �� K	= �� ���
 �B�3-
  T-�C!

67	� .867 �
	��n!�6� ���	
 	� ��	
�� �a� �� K	= �� ���
 

#C	� �$Sf� ! �	�  !%6�	� 86�7 ���� ! K	�= �� #"	�
� �	"

 #� 	��� ���
 $	�� �� 6��-� b$�S�
� ! %�
=t +�6C b"	� �� A

%� Y�� >'Z �� ���
 [	HB�� b��-7 �f@� 	".

0(
�	��= 0= O�4 /:& 

%� �� %� �� �-(-� ���
 W
E�	
� �	"�B'
��$, �� %6�7 #*�

 �� ���
 W
E�	
� �� ��,	� )n	= #E�	= ���	
 	� ��	
�� A.�

 � ��" ! �B�7�� ���C �$-�	a �
��� �	�  �� ��	� �� %� W�$� !

�� %� �� �-��(-� �����
 �� �B*��
� #@
E�	��
� ����� S��
� ���-���

 +!	���! �-�� %	�e �� 	� ��	
�� A.� �	"�B'
�$, �� ��	�

#@2� ��B
	$ [	HB�� ���
 ��6H��� ��	
�� �� T-� �
a/� �_��� ����

�� %� >'Z b�67 %6"	*� 	" .����
 ��6H� ��,	� A_&X A&Z ��

� ��$	H� �� n	= ���	
 �� W$� A
2�! ! %67 �
��� �	�  	

A�3� �	�_B�� ���	C #5$���7 W
�@e )%	�e �� 	� ��$	H� �� !� .

W$���	@� Y��� >�'Z ��� ����
 S
e	�� �$�	�H� [	HB�� ):�� �B;�

%� b�#� >
H.� ���(� g$��7 �� ! [	3 !� +6� �� 	" 67	�.

r(�	�M O�4 /:& 

�B'
��$, �� %� �� %67 ��
� %��6�� ���
 W
E�	
� A�.� �	"

 �� ���	� �� %� �� ����
 W
E�	�
� �� ��,	� )~$-" %	
� A*�

 ��Q��� �� 	��� !� �" ! #E��
 �(-� A*� ����� �	"�B'
�$,

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

4.
3.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

05
 ]

 

                            11 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.4.3.4
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-604-fa.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��	!" )$%& (/�	()�� *+,- 

\P 

#@2� +!	�� ! A
�� ���C ���2( %	
� �� ��,	� �3 W
� �� ����

 8	*�� �-�= �� K	= >'Z �� ���
 8�S
� [	HB�� �_� �� %	
� T-�

��� .! #"	
� ��-9-$S

 ��� %	�
� �	�
� ! �*�$� m�B��� 8�S
� 

#� ���
 67	� �aI� ��� W$� �� 6��-�.

�(
�&�/� 34��4 �	�� /:& 

%� �� �� �-(-� ���
 W
E�	
� )#�9!S� 6�!� Y
��� �� %67 #*�

 #� [!� M�3 ! n-3 �� n!� ������ ��-'� �� 67	� .����
 W
E�	
�

 �� )n!� ������ ��-'� �� k,-'2� ���� #@2� �-? ��-'� #H�	� �� 	"

)�-� ��,	�#9! ��-'� �� 8� 8�S
� ������ +!	��� )n-3 ! [!� �	"

#@2� #'� 8	*� �-= �� �E$6;$ 	� �� ���� ��� .g�3�!� �� W$���	�@�

 �$�	�H� )��	�
�� A��( �����	�� �� 8�S�
� b$�S�
� 	�� ! ��


#� �HB@� K	= 8-B3 >'Z �� ���
 �� ��B*
� ����.

6)� ��/L �1��	�/(��)9[ �� /

��$	H� %6��
��� �� 67 8	
� 8-@� 	� ���� ����
 �$�	�H� W
� ��

 �� :f� 6��! �� %67 ��
� %��6�� �� %� ! ��	
�� �	" �	�"

%� �-� %67 #*�)A_&X ��$	H� 	"(S
� �B;� W$� �� �(-� W;
9 )

%� �� #�(!�= �� :�f� ��� A3� ��!�� 	"�B'
��$, b��

 ! �� :�f� �� ��B'� �	
�� +	�
&'Z ��f
B� �� 	���� ��� ��!�

 A3� ��	
�� .%� �� #(!�= �� :f� AQ�� b�:�f� ��� 	�"

 W
�� 	"�B'
��$, ��	�
�� A�( %�	�B3� ��-� ��F/P	�� P]/P

):B�
� <$ (#� �

j� �� ��� �-�� 6�"�-= Y�9	( W$���	�@� )6@�

 �B'
��$, <$ �� %67 ���! %�	� 8�S
� W
� #��( 8�
� ����C��

 �� #(!�= !�f
B� A�( 8� �-�7 ��B
�� %���� #�&
';� ��
� .

T�-��� �� <�$ ��" g�3-� ��!�! ����
 W
E�	�
� �-_@� W$6�

�� %� �� #�(!�= ����
 g�3-B� S
� ! ��	
�� �	" b�� �� 	�"

 A*� ��
 [-?)%	
� T-� WB7�� �-_@� 8!6� (6$��� �Q3	.�

 :�f� ! ��	
�� A�-� �" �� %�	�B3� ��-� �� :f� WB7�� 	� !

%� ��! ��!�! %�	�� n��( g�3-B� )	"�B'
��$, �� %67 #*�

 ��	� �� �B'
�$, <$ �� #(!�= :f� �� ���
 A_&X ���

 �� ��6�� A3� .~$	B��&�	� ��[!6( �A�3� %6�7 �w��� .��

#� [!6( �!� #���( V^� �	"6��� �� �-'� �_��� 8�-�

 W
� ���
 #��( V^� %��	� AH
H� �� 	$�/�l	��/��6��� 

�#� �

j �� %	�
� ! K	= �Z-'f� �,	� A
&�	C �� 8	*� �� 6@�

 +6� �� %�	�B3� ��-� ��	
�� �� T�-�� #�	'� �� ! ���
 V^�

���� b$	��� ���(�.

�� b$	���� W$� �� %67 A*� 8	"	
� �	
� ��-� ���
 8�S
�

�����C :�!6��� �� #��E��
 ���(-�F]Px�PP�� �����
 n��-��&
� 

Y�� �� �	B;"P2O5)	$FPPxFO]Y��� ��� ���
 n��-&
� 

PO4(�!6� �� ~$-" ! ���2( !pP���
 �	B;" �� n��-&
� 

Y�� ��P2O5)	$]\Y�� �� ���
 n��-&
� PO4(#�6�7	�

)F.([!6( �� K	= �� ��!�! ���
 n	C�� �!� ������ W
�@e 

#� �_� g�3-� K	= �� ��!�! ���
 8�S
� )T-'f� �� �� 63�

 �  ! n	= ���	
 �� b
� #Z��� ��
 [-? �� %67 �
��� �	

#�� %6�7 A*�� 8	�"	
� T�-�� #�	'� �	
� ��-� n	C�� 6�7	� .��

�	�_B�� )�-�(-� ����
 S
e	� 8�S
� �
9� �� ! %	e �� 0-�=

#� �-*� %��!��� 8	"	
� �	
� �� �!�.

W$� :�� �B;� �$�	�H� #.5�3 �^�( ! Y
�3�� �
9� �� ��

 ��!�! ���
 �� #�(-� ��	C <�$ A��( K	= �,	� A

�� !

�� �S
e	�� �$�	�H� #f$�6�� �!�! A&Z �� S
� ! #*@��! W
@e

 8	�;�� )�	�  ! ���	
 	� ��	
�� �&��� �" �� K	= �� ���


 #����.� ������ �� 0-��1� %	
� �	
� ��-� ���
 W
�/� n6Z

 A3� �'B.� 67� .��� ���� 8� �� 8	*�� +	H
H.� #=�� ~$	B�

 �-(-� ���
 ��6H� ����	
 	�� ��	�
�� A.� #���� K	= �� 

W
�/�� ��� ��	C �� A3� 8� �� �B'� k,-'2� ! %�-� S
e	� ���7

 67	� #"	
� �^( A�( �	
� ��-� ���
)Fi.(�� ����
 ��BQ9�

 ��� �����
 )6"� z� 8� �-Q'� �� #BC! ! A3	$-  �	
�� %	
�

 A
	� �� W�� �	" HB@� [	2
 #'B�$�� #��-� �� ���� �-(! �� �

#� �-7 .�
=/�� ��� �� ��@Z W$� �-Q'� �� #�1*� �a� �
9� ��

�� #7	� #��� :w�Z A3� W;'� )���� ��3	��3 67� WB=�6��

 :
3	B  ! +�� 6@�	� ��E$� ��	@Z �-Q'� %6$��-*� .W;
�9 ���

 �*�$� :B��
3 �2�3-� ! #"	�
� 67� 8�S
� 8� [	�Q�� ��� ! ��

#� �a� ��!6� 	� [-�.� A
�
� ���^�)FF.(

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

4.
3.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

05
 ]

 

                            12 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.4.3.4
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-604-fa.html


�<4	5 012	� 	� 
�	��= /�:>8 34	5 3�678 39�4	: 3�678 0	); � 
���� �	5... 

\F 

��GLa.	�/(��)9[ �� �L�/5 � 
���� /6)� �/L �9	!4 �&G@� f��(� 

	"�B'
�$, �� ��!�! �� 	"�B'
�$, �� %� 

c
$�

�

[	3 

b$	��� 

T-� 

��a)F()�()O()F()�()O(

AQ�� 

#��( b

6��� 

V^� #��( 

FFOlp R\�/pp]/�F/O\p FF�/PPPpl/POF/PPPP�/P�F/��

�FOlp T��/]F\/i�Fl Ppp/PPPi\/P�O/PPPF/P�/��

OFOlp NPl/PPpF/Ppi/�POF/PPP�O/PPp/PP�p/PFi/�l

\FOl� RiO/pF]/�O/O�O F\i/PPF/PO]/PPPFF/Pp�/��

]FOl� T\/\ii/\l/Fi\ FPO/PPPlF/P�]/PPPF]/Pp]/��

iFOl� NPli/PPpF/Ppi/�PFF/PPPPp/PPO/PPP��/PPF/��

a(�����	� ��	
�� �� T-� :R=) n	= ���	
T=) %67 �
��� �	� N=%	e ��)#9-'2�(

b(�B'
�$, �� ��!�! #2'f� n�( �� #(!�= #2'f� n�( AQ�� �� A3� +�	QZ #��( AQ�� 

)F(.#&
� �� �� ���
 g3-B� )�B
9 �� n��)�(.�B'
�$, �� ��!�! ���
 #2'f� n�( )n�� �� 8� �� #(!�= 	$)O(.	�$ ��!�! #�2'f� n�( 

b$	��� [-? �� �����	� ��	
�� �� T	���� �� �	.9 	� )�	B;" �� n��-&
� �� #(!�=.


�&A<�	s� 

���-�7 �� 8-
��
'� #9	�� +6Z	��� 	� ��	� >
H.� ���(�

b"!G  ��	;'" ! �-*� #'&Z �	" ! #�@
 +	�H
H.� ��3I� 

� )���!	*� #36@�� %	E*���� K	= ! �� %6;*��� ��	
�� %!�

 8������)J���� ���!	*��� M$���� (%����� ! +	��
&'Z A���!	2� )

����	
 ���	= �
���� ! 8���� 8	B3� ���	
 A��7 ������

 ! �;*�� ��	'
'�� �&
3! W$6� �� %6$��� ��
� 8	�	Q�� K��7

#� #����6C ����.

��	
� ���� ��	6(�& 

F.� )A3-
  .FOpF.��	;$SQ3 .	e���!	*� n-&Z �*� +��	*B�� )n!� �)8	��� .

�.n )#&�-� .n !.#$	Q?	Q? .FOlp .%67 �
��� ���	
 	� ��	
�� .��Q@( b$	'" +,	H� �Z-'f� �� %�	�B�3� #�5
.� A��$� �	�"

�	�  ��	
�� �� 	" .%� ! ��	
�� #&� �B
'� )!�
� +���! )8��$� #*�FF%	� �t� FOlp8���� ).+	.�� :F#9� �i.

O.W�� T )#&C� .FOp� .���	
 �� %�	�B3� ��	= �
��� �	�  ! #E�	= �	" ���!	*�� +,-�.� ��	
�� �� 	" .#*�"!G  m��S��

 AQa %�	'7 )���!	*� #36@�� ! #@
 +	H
H.� ��3I� )�-�� #�	H
H.� h�? #$	��pPi/pO)�OF�.�� .

\.W�� T )#&C�.T ).n )AC	
9 .n )%��� ���
� .h ! #C-a! .����
.FOp� .���	
 	� ��	
�� +��a� #3��� ��-�� [	�HB�� �� #E�	= �	"

 �� %� A
�
� ! K	= >'Z ���B'
�$, �� #(!�= �	" .%� ! ��	
�� #&� �B
'� b$	'" W
'"��	$ +,	H� �Z-'f� 8���$� #*�.

O!\��%	�FOp� +	.�� )OFl#9� OO\8���� ).

].���*'" ��	��!� .FOpF .��$� ���!	*� #���� 6@B�" %�-9� W
E@3 +�S&
 �� 8)+	H
H.� ��3I� M
w� )#�-;&� �B�� 	� �Q�	��

���!	*� �	�( +���! �� ! K	= .(%�	'7 ):"� [	3�p]F �.�� )p)\%	���� FOpF.

i.n )#B2$�7 .FOl] .8� �� %�	�B3� ! ���	
 #$	
'
7 A
�
� #�	$�����	
�� �� .A�$� g
.� ! K	= ! ��FP:]Fx]].

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

4.
3.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

05
 ]

 

                            13 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.4.3.4
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-604-fa.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��	!" )$%& (/�	()�� *+,- 

\� 

l.S
&Z � )%�� .FOl\ .�� �� #�	f$SQ3 ��	
�� �� #E�	= %67 �
��� �	�  �� %�	�B3� #� V��� n	= +�-� 6�-7 .�� �-��� A�!	2�

 )���7 ���	
 !#*"!G  h�? #$	�� m��S� )�-*� ���	
 ! �� #36@�� A��78���� ).

p.8 )8	
'$�� .FOlF.K	= #'
7.[!� 6&( :#�	Q�)�'(�� .()#"	E*��� �*� S��� 8����.

�.n )#�-;&� .J.n !.#$	'" .FOlO .K	= �S
1&�	� <*= >?	@� �	")�� %�� ! +�;*� 	".()u�6� A
��� %	E*��� +��	*B��

8����.

FP.n )#�-;&� .J.n !.#�
�� .FOlO.:�$� ! �	$�	
 )#Z��� #���� �� �-� V���)��'(�� .()u�6�� A�
��� %	E*���� +��	*�B��

8����.

FF.n )#�-;&� .J.!u.T.#��6'" #�	$� .FOlP.K	= �S
1&�	� ! 	"�-�)�'(�� .()#"	E*��� �*� S���8����.

12. Anon. 1995. Standards Method for the Examination of Water and Wastewater. 19th ed., American Pub. Health 
Association (APHA), USA. 

13. Anon. 1990. Irrigation with reclaimed municipal wastewater - a guidance manual. California State Water Resourses 
Control Board. Edited by: G. Stuart Pettygrove and Takashi Asano. Prepared by: Department of Land, Air and 
Water Resources. University of California, Davis Pub., Lewis Publishers Inc., Canada. 

14. Anon. 1992. Wastewater treatment and use in agriculture. Food and Agriculture Organization of the United Nations 
(FAO), Rome. 

15. Feigin, A., I. Ravina and J. Shalhevet. 1991. Irrirgation with Treated Sewage Effluent. Springer- Verlag Pub., Berlin.  
16. Gohil, M. B. 2005. Land Treatment of Wastewater. New Age International Pub., New Delhi. 
17. McGhee, T. J. 1991. Water Supply and Sewerage. 6th ed., McGraw-Hill Inc., USA. 
18. Metcaff & Eddy Inc. 1991. Wastewater Engineering: Treatment, Disposal, Reuse. 3rd ed., Metcaff Eddy Inc. Pub., 

USA. 
19. Ritter, W. F. and A. Shirmohammadi. 2001. Agricultural Nonpoint Source Pollution. Lewis pub., CRC Press, USA. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

4.
3.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

05
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            14 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.4.3.4
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-604-fa.html
http://www.tcpdf.org

