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}Üƒƒ̄}îƒƒ~” ́üƒ~®ÿ Àƒ÷²” äƒ³Ø’ƒú àƒú ò’ý›ƒú {òùƒ~ îƒ̄üƒ³üƒ“
¸ý¹’ï~‘ýâ }üïóþ ®²}üô Ø³}üó̄ø~ îþ …~¼¯. üáþ }́ Ðó~À³
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îþ àó̄ ‘~ …~ }ò›~ñ …³²̧þ|ø~ÿ èñ́ ‘÷}ò~üþ ‘Áïýð äý³ÿ îóÉÝþ
…ƒ³}ÿ à~ø¾ }¥’ï~í öÜ÷Ó ¥÷}®™ ö ¼”̄ ‰ý~î̄ø~ÿ {òù~ ²}

®}¼’ú …~¼ó̄.
î̄ü³ü“ }üïóþ Ø³}üó̄ …á~²äý³ÿ ̧ý¹’ïù~ ö }À÷í î̄ü³ü’þ

šùƒ“ ¼óƒ~̧ƒ~üƒþ$ ®²ã ö àó’ƒ³í ©Éƒ³}” Øƒ³}üó̄ÿ …ïóÍ÷²
‰ý½åý³ÿ }́ ²öǖ}®ø~ ö À¯î~” ò~¼þ }́ Ø³}üó̄ îþ …~¼¯ ]1[.
…ïóÍ÷² ¼ó~̧~üþ ©É³}” ²ö¼ù~ÿ î’Ù~ö‘þ öš÷® ®}²® àú …~
‘ƒ÷šƒú …ƒú îƒ³¥ëƒú ‘ƒ÷̧Ñƒú Øƒ³}üóƒ̄ ®² ¡ƒ³©ú ¥ý~” ̧ý¹’ð$
‰ý¢ýƒ̄äƒþ ̧ý¹’ƒð$ òƒ÷Ó Øƒ³}üóƒ̄$ îƒ÷ÜÑýƒ“ î¦ƒì$ Ø³øóæ
¸ƒ~́îƒ~òƒþ$ ‘›ƒ³…ƒú ‰ƒ³̧óƒì àƒ~²©ƒ~òƒú ö ‘ªÁÂ }ÐÅ~ÿ ‘ýð
¼ó~̧~üþ ©É³}”  Ü~…ì à~²…³® }̧“ ]2[.
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1- ) ò÷ü¹ó̄û  î¹„÷í( ÐÅ÷ øý„“ Ðëïþ ®}ò½á¯û …ù̄}¼“ ®}ò½å~û Ðë÷ñ ‰�¼áþ }²öîýú ri.ca.usmu@inamarhahG :liamE

2&3- ÐÅ÷ øý„“ Ðëïþ ®}ò½á¯û …ù̄}¼“ ®}ò½å~û Ðë÷ñ ‰�¼áþ ‘ù³}õ

‘›�üú ö ‘¦ëýì ¥~è” òÝÂ ‘›ùý�}” Ø³}üó̄ÿ ®² üâ ÀóÑ“ ¼ýïý~üþ  |

}…÷}êÙÅì Üù³î~òþ1$  š÷}® Ð̄í2$  š†³‚ýì ò¹ì ̧³}šþ3

¡áý̄û
´îýóú ö øÛ̄:…ïóÍ÷² ‰ý½åý³ÿ }́ öÜ÷Ó ¥÷}®™ …~êÝ÷û ö }²‘Ý~– ̧É§ }üïóþ ®² Ø³}üó̄ø~ÿ

¼ýïý~üþ$  î̄ü³ü“ ̧ý¹’ï~‘ýâ }üïóþ ®² }üô Ø³}üó̄ø~  Ä³ö²ÿ }̧“. øÛ̄ }Àëþ }üô îÉ~êÑú ‘›�üú
ö ‘¦ëýì òÝÂ|ø~ÿ }š�}  ö  }²́ü~…þ }•³}” ¥~è”  òÝÂ|ø~ÿ ‘›ùý�}” îùð Ø³}üó̄ š¯}̧~́ÿ S2H |ö2OC

|}́ ä~́ È†ýÑþ …÷®.
²ö¿ …³²̧þ:|}üô îÉ~êÑú }́ ò÷Ó à~²…³®ÿ …÷®û ö …ú|À÷²” î÷²®ÿ ®² …ª¾ ¼ý³üô ̧~́ÿ ö}¥¯

‘ÁÙýú ä~́ üáþ }́ ‰~èü½å~øù~ÿ ä~́ à½÷² }š³} ¼¯. ®² }üô îÉ~êÑú …ú|îóÍ÷² ¼ó~̧~üþ òÝÂ|ø~ÿ
‘›ùý�}” Ø³}üó̄ÿ }́ ²ö¿ ¡å÷òåþ öÜ÷Ó òÝÂ ö ‘›�üú ö ‘¦ëýì }•³}” {õ }̧’Ù~®û ¼¯.
ü~Ø’ú|ø~: ‘Ñ̄}® òÝÂ|ø~ÿ ¼ó~̧~üþ ö …³²̧þ ¼¯û …~ }̧’Ù~®û }́ ²ö¿ ¡å÷òåþ öÜ÷Ó òÝÂ ö ‘›�üú ö
‘¦ëýì }•³}” {õ 03 î÷²® …÷®ò̄. ®² îý~õ òÝÂ|ø~ÿ …³²̧þ ¼¯û ¼á¹’ô ê†ú ø~ÿ ‰³ö}òú ‰ï‹ ¼ï~²û 1
ö ̧ª“ ¼¯õ ¥³à“ ü~‘~Ü~õ|ø~ÿ ¼ý³ Øëáú àó’³í Ø½~² ä~́ ‘³¿ ®}²}ÿ …ý½’³üô Ð̄® }öê÷ü“ ²ü¹â
ö ©÷²®äþ …̄òú ‰ï‹ ¼ï~²û üâ ö }Ø�}ü¾ ́}öüú ‘¦’~òþ ‘÷‰þ ¼ý³ àó’³í àóó̄û }²‘Ù~Ó ®ÿ }‘~ò÷í {îýô
Ôóþ ¼¯û }́ ä~́ø~ÿ S2H|ö2OC|®² …³Ÿ ‘ï~» ®}²}ÿ àï’³üô Ð̄® }öê÷ü“ ²ü¹â …÷®ò̄.
ò’ý›ú| äý³ÿ:…ú òÍ³ îþ ²̧¯ …~ ‰ý~®û ̧~́ÿ üâ ̧ý¹’ð î¹’ó̄ ̧~́ÿ …³}ÿ •†“ ò÷}ÜÂ ‘›ùý�}” ö
²öǖ}®ø~$ îþ ‘÷}õ }ÈéÐ~” ‰~üú î÷²® òý~́ …³}ÿ …³²̧ýù~ÿ }üïóþ …Ñ̄ÿ ²} …ú|ò¦÷ îÉë÷…þ ¥ÙÎ à³®û ö
øï¢óýô …~ }ò›~ñ ‘Ñïý³}” ‰ý½åý³}òú }¥’ï~í öÜ÷Ó ò÷}ÜÂ ö ‰ý~î̄ø~ÿ ò~¼þ }́ {òù~ ²} …ú ¥¯}Üì
²̧~ò̄.

àëý̄ö}¶û|ø~:¡å÷òåþ öÜ÷Ó òÝÂ ö ‘›�üú ö ‘¦ëýì }•³}” {õ )AEMF|($ }üïóþ$ ¼ý³üô ̧~́ÿ ä~́
È†ýÑþ|

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 io

h.
iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
5-

31
 ]

 

                               1 / 8

https://ioh.iums.ac.ir/article-1-121-en.html


àƒýÙþ ö }̧’Ý³}üþ ®² ¼ó~̧~üþ òÝÁù~ÿ }š�}– üâ ̧ý¹’ð ö
}²¼́ƒýƒ~…ƒþ }•³}” ¥~è” òÝÁù~ÿ }š�}– îª’ëÚ üâ ̧ý¹’ð
îƒþ|…ƒ~¼¯ àú …ú|îóÍ÷² ¥±Û ü~ à~ø¾ }¥’ï~í öÜ÷Ó òÝÂ ö
î¹’ó̄ ̧~́ÿ {òù~ ®² ̧ý¹’ð ‘¦“ …³²̧þ }š³} îþ ¼÷® ]3-
01[. øƒ̄Û AEMF |}Øƒ�}üƒ¾ Ü~…ëý“ }Èïýó~õ Ø³}üó̄ }́ È³üÞ
‰ý½åý³ÿ }́ …³ö´ òÝÂ ø~ÿ ¼ó~̧~üþ ¼¯û ̧ý¹’ð ö à~ø¾
‰ý~î̄ø~ÿ ò~îÉë÷̂ ò~¼þ }́ {òù~̧“. AEMF|üâ ²ö¿ ò¹†’~
öÜ“ äý³ …÷®û ö òý~́îó̄ }ÈéÐ~” ‰³ š�‚ý~” ®² î÷²® ̧ý¹’ð
‘¦“ …³²̧þ }̧“ ]11 -41[. |

…É÷² àëþ AEMF|‘÷̧Ê î’ªÁÁ~õ ö}¥¯ø~ÿ îª’ëÚ üâ
¸ƒ~́î~õ Èþ šë¹~” î’Ñ̄® }ò›~ñ îþ ¼÷®. …̄üô ‘³‘ý‡ àú
}ÐÅ~ÿ ‘ýð AEMF|ø³ üâ }́ ́ü³ ̧ý¹’ð ø~ ö }š�}– …¦³}òþ {òù~ ²}
}́ òƒÍƒ³ }üƒïƒóƒþ ‘ƒ›ƒ�üú ö ‘¦ëýì à³®û ö …³}ÿ ø³ ¥~ê“ òÝÂ
¼ó~̧~üþ ¼¯û$ ‘ï~ñ Ðë’ù~ÿ …~êÝ÷û ö }•³}” }¥’ï~êþ {òù~ ²} …³
²öÿ ̧ý¹’ð …³²̧þ îþ àóó̄. }ÐÅ~ÿ ‘ýð ‘ï~ñ }Ðï~í ®² ¥~í
}ò›~ñ ö }Ðï~í š~²ÿ …³}ÿ à½Ú ö ‰ý½åý³ÿ }́ òÝÂ ø~ ²} î¹’ó̄
à³®û ö ̧Šº ¼”̄ ‰ý~î̄ø~$ }¥’ï~í öÜ÷Ó ö ¡å÷òåþ à½Ú ö
²®ü~…þ ø³ üâ }́ ¥~è” òÝÂ ²} }²´ü~…þ îþ àóó̄. ò’~üœ }²´ü~…þ
}Ð̄}®ÿ …ýô 1 ‘~ 01 …÷®û àú }́ ¥~ÀëÅ³̂ }üô }²Ü~ñ Ð̄® }öê÷ü“
²ü¹â )NPR - rebmuN ytiroirP ksiR|( …̄“̧ îþ {ǖ. ®² î³¥ëú
…Ñ̄ ²ü¹áù~ …³ }̧~» NPR|}öê÷ü“ …ó̄ÿ ¼¯û ö ́ü³ ̧ý¹’ð ø~$
¸ƒýƒ¹ƒ’ð ø~ ö Ø³}üó̄ø~ÿ òý~́îó̄ …ù†÷® ¼ó~̧~üþ îþ ¼÷ò̄.
¸~́î~òù~ÿ îª’ëÚ …~ ‘÷šú …ú ©Ê î½þ ̧~́î~õ }́ îÑý~²ø~ÿ
î’Ù~ö‘þ …³}ÿ }ò›~ñ }Ǖ}î~” }̧’Ù~®û îþ àóó̄. …Ñó÷}õ î`~í
îƒïƒáƒô }̧“ }Ǖ}î~” }Àé¥þ …³}ÿ ø³ NPR|î¦~̧†ú ¼¯û
Ä³ö²” ®}¼’ú$ ü~ …³}ÿ üâ ¥¯ }́ ‰ý¾ ‘Ñýýô ¼¯û }ò›~ñ ¼÷®.
…ƒÑƒéöû ‘ƒýƒð …ƒ~üƒ¹ƒ’þ ¼ªÂ/}¼ª~Ã ü~ ö}¥¯/ö}¥¯ø~ÿ
î¹„÷í }ò›~ñ }Ǖ}î~” }Àé¥þ î÷²® òý~́ ²} ‘Ñýýô à³®û ö ‘~²ü«
}š³}ÿ ø³ üâ }́ }Ǖ}î~” }Àé¥þ ²} î½ªÂ àó̄ ]51-81[. |

®² À÷²‘þ àú AEMF|…̄²̧’þ }ò›~ñ ¼÷®$ î¹’ó̄}” ¥~Àëú
®}ò¾ ́ü~®ÿ ®² î÷²® ̧ý¹’ð ø~ ö Ø³}üó̄ø~ÿ ‘÷êý̄ÿ ̧~́î~õ
Ø³}øð ©÷}ø¯ à³®. …ó~…³}üô î¹’ó̄}” AEMF|üâ îó†Ò …~ }²́¿
®}ò¹’ô - ¡å÷òåþ )woH-wonK|( ®² î÷²® ̧ý¹’ð ø~ÿ ̧~́î~õ
ø¹’ó̄ ]91[.

}üô îÝ~êú ò¦÷û }š³}ÿ AEMF|®² ¼ó~̧~üþ ¥~è” òÝÂ }š�}–
‘ƒ›ƒùý�}”$ ¡å÷òåþ öÜ÷Ó ö ‘›�üú ö ‘¦ëýì }•³}” {òù~ ²} ®²
…ƒª¾ ¼ý³üô ̧~́ÿ ö}¥¯ ‘ÁÙýú ä~́ üâ ¼³à“ ‰~èü¾ ä~́
…ƒ³²̧ƒþ àƒ³®û ö ²ö¼ù~ÿ îó~̧‡ …³}ÿ à~ø¾ }¥’ï~í öÜ÷Ó
òÝÂ|ø~ ö ‰ý~î̄ø~ÿ {òù~ ²} }²}‚ú îþ ®ø¯. |

²ö¿ …³²̧þ

}üƒô ‰³ö¶û }́ ò÷Ó à~²…³®ÿ …÷®û ö …Á÷²” î÷²®ÿ ®² …ª¾
¼ý³üô ̧~́ÿ ö}¥¯ ‘ÁÙýú ä~́ üáþ }́ ‰~èü½å~øù~ÿ ä~́ à½÷²
}š³} ¼¯. ®² }üô îÉ~êÑú …ïóÍ÷² ¼ó~̧~üþ òÝÂ|ø~ÿ ‘›ùý�}”
Ø³}üó̄ÿ }́ ²ö¿ ¡å÷òåþ öÜ÷Ó òÝÂ ö ‘›�üú ö ‘¦ëýì }•³}” {õ

AEMF |}̧’Ù~®û ¼¯. …̄üô ‘³‘ý‡ àú ‰óœ î÷²® }́ ‘›ùý�}” îùð
…ª¾ ¼ý³üô ̧~́ÿ …ó~îù~ÿ Øýë’³ š¯}̧~́ÿ °²}” ²ü� š~î̄ ö
î~üÑ~” ä~́ÿ øï³}û ä~́ ‘³¿ )1-LIF|($ …³Ÿ ‘ï~» ä~́ ‘³¿ …~
®ÿ }‘~ò÷í {îýô )1-T|($ ¼ý³ Øëáú àó’³í Ø½~² ä~́ ‘³¿$ ¼ý³
Øëáú àó’³í àóó̄û }²‘Ù~Ó ®ÿ }‘~ò÷í {îýô Ôóþ ¼¯û }́ ä~́ø~ÿ
S2H|ö 2OC|®² …³Ÿ ‘ï~» )2-V.C.L|( ö ‰ï‹ ̧~ò’³üÙý÷¶ÿ ¼ï~²û
1 )1-P|( }ò’ª~̂ ö ®² î÷²® ‘â ‘â {òù~ ²ö¿ AEMF|}š³} ä³®ǖ.

®² }üƒô îƒÉƒ~êƒÑƒú$ ¼³}üÊ Ðïëý~‘þ ø³ üâ }́ }š�}– ‰º }́
¼ó~̧~üþ }š�}– ‘›ùý�}” î±à÷²$ î÷ÜÑý“ ö Ðïëá³® {òù~ …³²̧þ
¼ƒ̄ò̄. …ïóÍ÷² ¼ó~̧~üþ à~îì Ðëì$ ò÷}ÜÂ ö öÜ÷Ó ¥÷}®™
}¥’ï~êþ$ ø³ üâ }́ }š�}ÿ ̧ý¹’ð ø~ÿ ‘¦“ …³²̧þ àú ®}²}ÿ
ØƒÁƒì îƒ½’³ã …~ ̧ý¹’ð ø~ÿ ®üå³ à~²©~òú …÷®ò̄ …~ ®² òÍ³
ä³Ø’ô }Ðï~í }ò›~ñ ¼¯û ‘÷̧Ê ̧ý¹’ð ø~ ö ¼³}üÊ Ðïëý~‘þ
î³…÷Èú ¼ó~̧~üþ ¼¯û ö …~ š�‚ý~” ‘›�üú ö ‘¦ëýì ¼¯ò̄.

®² …ª¾ ¼ý³üô ̧~́ÿ ö}¥¯ ‘ÁÙýú ä~́ …³²̧þ ¼¯û )¼áì
¼ï~²û 1( Ðïëý~” š¯}̧~́ÿ ä~́ø~ÿ S2H|ö 2OC|î÷š÷® ®² ä~́
‘³¿ ö²ö®ÿ …ú ö}¥¯ …~ }̧’Ù~®û }́ ®ÿ }‘~ò÷í {îýô }ò›~ñ îþ|¼¯.
…ƒ̄üƒô ‘ƒ³‘ý‡ àú ä~́ ‘³¿ ö²ö®ÿ …ú ö}¥¯ …Ñ̄ }́ Ð†÷² }́ ¼ý³
}ÄÉ³}²ÿ î’÷ÜÚ àóó̄û š³ü~õ ä~́ ‘³¿)1-DSE(| ö ¼ý³ àó’³í
š³ü~õ )1-V.C.F(|$ šù“ š¯}̧~́ÿ °²}” ²ü� š~î̄ ö î~üÑ~”
}¥ƒ’ƒïƒ~êƒþ îƒ÷šƒ÷® ®² {õ àú Ðï¯‘~— øý̄²öà³…óù~ÿ ̧óåýô
ø¹’ó̄$ ö}²® Øýë’³ ¼ï~²û üâ )1-LIF(||¼¯û ö ‰º }́ Øýë’³}̧ý÷õ
}́ Ü¹ï“ ‰~üýô ö}²® …³Ÿ ‘ï~» )1-T(|îþ|¼÷® ö Äïô ¥³à“ …ú
¸ï“ …~èÿ …³Ÿ …~ î¦ë÷í ®ÿ |}‘~ò÷í {îýô )AED(|ö}²® ¼¯û }́
Ü¹ï“ …~èÿ …³Ÿ ‘ï~» ‰ý̄} à³®û ö ö}àó¾ îþ|®ø¯. ®² …³Ÿ
‘ï~» Ðïëý~” ¼ý³üô ̧~́ÿ ä~́ ‘³¿ …÷̧ýëú ®ÿ }‘~ò÷í {îýô
}¥ý~ ¼¯û }ò›~ñ îþ ¼÷®. …ú|îóÍ÷² }Ø�}ü¾ ²}ò̄î~õ …³Ÿ ‘ï~»
}́ ̧ýóþ|ø~ ö ‰áýóåù~ )gnikcaP(|}̧’Ù~®û ¼¯û àú ̧É§ ‘ï~»
…ý½’³ÿ ²} î~ …ýô ä~́ ‘³¿ ö ®ÿ|}‘~ò÷í {îýô …³Ü³}² îþ| àó̄. }ò›~ñ
ö}àƒóƒ¾ …ƒýô ä~́ ‘³¿ ö ®ÿ }‘~ò÷í {îýô îó›³ …ú š¯}̧~́ÿ
ä~́ø~ÿ S2H|ö2OC|}́ ä~́ ‘³¿ ¼¯û ö î¦ë÷í AED|Ôóþ ¼¯û }́
S2H|ö 2OC|}́ Üƒ¹ï“ ‘¦’~òþ …³Ÿ ‘ï~» ©~²Ÿ ö ä~́ ¼ý³üô
…É³Û …~èÿ …³Ÿ 1-T|¥³à“ îþ| àó̄. ä~́ ¼ý³üô ®² Ü¹ï“ …~èÿ
…³Ÿ }́ …ª¾ ¼¹’½÷ ®øó̄û ¥~öÿ {̂ îÝÉ³ Ð†÷² ®}®û îþ|¼÷®
‘ƒ~ …ƒú| }üƒô ö̧ƒýƒëƒú }́ ø¯² ²Ø’ô AED| ö àð ¼¯õ Ðï³ }à¹ý̄
{ê÷îýóý÷ñ ØÑ~í ®²öõ …³šù~ÿ òð|́®}üþ ä~́ šë÷äý³ÿ ¼÷®. ä~́
‘ƒÁƒÙýú ¼¯û ‰º }́ ©³öŸ }́ …~èÿ …³Ÿ î³È÷̂ …÷®û ö ¥~öÿ
ÜÉ³}” {̂ îþ|…~¼¯. …ú øïýô îóÍ÷²  ä~́ ©³öšþ …Ñ̄ }́ ‘Ùáýâ
î~üÑ~” øï³}û ä~́ …ú …ª¾ òð|́®}üþ ö}¥¯ îó’Ýì îþ|¼÷®.

øƒïƒ~òÉ÷²üáú ®² ¼áì ¼ï~²û 1 ò½~õ ®}®û ¼¯û$ Ðéöû …³
‘›ùý�}” …³²̧þ ¼¯û }́ ‘›ùý�}” ®üå³ÿ òÍý³ ¼ý³ Øëáú ø~ÿ
©÷®à~²$ ¼ý³ Øëáú ø~ÿ îª³öÈþ$ ‰ï‹ ø~ÿ ̧~ò’³üÙý÷¶ÿ ö
Ôƒýƒ³û …ƒ³}ÿ }òƒ›ƒ~ñ Ðƒïëý~” ¼ý³üô ̧~́ÿ ®² Ø³}üó̄ }̧’Ù~®û
îþ|¼¯. ¼ý³ Øëáú ø~ÿ ©÷®à~² ) 9.V.C.P - 2,1.V.S- 1.D.S.E -

4,1.V.C.F - 2,1.V.C.L|( ¼ý³ø~ÿ ø¹’ó̄ àú …~ òý³öüþ Ôý³ òý� }́
òý³öÿ }ò¹~õ à~² îþ àóó̄ ö š³ü~õ$ Ø½~² ö ®²šú ¥³}²” üâ

}…÷}êÙÅì Üù³î~òþ ö øïá~²}õ

ØÁëó~îú®ö²û5$ ¼ï~²û  1 ö2$ …ù~² ö ‘~…¹’~õ7831
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Ø³}üó̄ ²} î’ó~̧‡ …~ Ø³î~òù~üþ àú }́ }‘~ß àó’³í îþ äý³ò̄ ‘óÍýð
îþ àóó̄. ä³öû ®üå³ ¼ý³ Øëáú ø~ÿ î÷š÷® ®² Ø³}üó̄ ¼ý³ø~ÿ
îª³öÈþ )sevlaVgulP|( …÷®ò̄ àú …³}ÿ ÜÉÒ ö öÀì à~îì š³ü~õ
î÷²® }̧’Ù~®û Ü³}² îþ ä³Ø’ó̄.

‰ï‹ ø~ÿ î÷²® }̧’Ù~®û ®² Ø³}üó̄ …³²̧þ ¼¯û )1-P|ö 2-P|( }́
ò÷Ó ̧~ò’³üÙý÷¶ÿ …÷®ò̄ àú …~ }ü›~®|Ø½~² èñ́ …ú àïâ Ðïì
äƒ³üƒ� }́ îƒ³àƒ� …ƒ³}ÿ }ò’Ý~í ̧ý~è” }́ òÝÉú }ÿ …ú òÝÉú ®üå³
}̧’Ù~®û îþ ¼¯ò̄. ‰ï‹ îÉ~êÑú ¼¯û Ðïëý~” ‘Ý÷ü“ Ø½~² ®ÿ
}‘~ò÷í {îýô }¥ý~ ¼¯û ²} }ò›~ñ îþ ®}®. }üô ‰ï‹ üâ ‰ï‹ ®ö
î³¥ëú }ÿ …÷® àú ®² …ýô ®ö î³¥ëú üâ ®ü~Ø³}äð Ü³}² ®}¼“.
…ƒ̄êƒýƒì }øïý“ ́ü~® }üô ‰ï‹ ®² Ø³}üó̄ ‘ÁÙýú ä~́ ö …ïóÍ÷²
šë÷äý³ÿ }́ ‘÷ÜÚ Ðïëý~” ‘ÁÙýú ä~́$ ‰ï‹ ̧~ò’³üÙý÷¶ ®üå³ÿ
òý� ®² Ø³}üó̄ ‰ý¾ …ýóþ ¼¯û …÷® àú ®² À÷²” ©³}…þ ‰ï‹ Ü~…ì
²}û }ò̄}́ÿ …÷®.

®² îÉ~êÑú ¥~Ä³ …ïóÍ÷² ¼ó~̧~üþ òÝÂ ø~ÿ }¥’ï~êþ ø³
üâ }́ }š�}– ‘›ùý�}” î±à÷²$ }́ È³¥ù~$ òÝ½ú ø~$ î¹’ó̄}”
îƒ÷šƒ÷® ®² àƒ~²©ƒ~òƒú }̧’Ù~®û ¼¯ ö øï¢óýô îÁ~¥†ú ø~ÿ
îª’ëÙþ …~ îùó̄¸ýô ö }‰³}‘÷²ø~ÿ ö}¥¯ …ù³û …³®}²ÿ ö ‘Ñïý³}”
}òƒ›ƒ~ñ ¼ƒ̄. ‰ƒº }́ ¼ó~̧~üþ òÝÂ ø~ÿ ø³ üâ }́ ‘›ùý�}”
Ø³}üó̄ÿ …³²̧þ ¼¯û$ …ïóÍ÷² î¦~̧†ú Ð̄® }öê÷ü“ ²ü¹â$

}ÈéÐ~” ö ®}®û ø~ÿ î÷²® òý~́ ®² ́îýóú }¥’ï~í öÜ÷Ó òÝÂ ø~$
¼”̄ ‰ý~î̄ø~ÿ ò~¼þ }́ …³ö´ òÝÂ ø~ ö }¥’ï~í ²®ü~…þ {òù~ }́
Èƒ³üƒÞ …ƒ³²̧ƒþ ‰ƒ³öòƒ̄û øƒ~ÿ ‘Ñïýƒ³}‘ƒþ ‘›ùý�}” ö ̧÷}…Þ
‘Ñïý³}‘þ î÷š÷® ®² ö}¥¯ ‘Ñïý³}”$ êý¹“ }Üéñ ‘¦÷üì ®}®û
¼ƒ̄û ®² }ò†ƒ~² ö ‘Ñïýƒ³}” ®²©ƒ÷}̧’þ ®² ö}¥¯ …ù³û …³®}²ÿ ö
øï¢óýô îÁ~¥†ú ¥Å÷²ÿ …~ îùó̄¸ýô ö }‰³}‘÷²ø~ÿ …~ ‘›³…ú
ö}¥ƒ̄ ‘Ñïýƒ³}” ‰ƒ~èü½åƒ~û }̧’ªƒ³}Ÿ ¼ƒ̄. …ƒ~ ®² òÍ³ ä³Ø’ô
}ÈƒéÐƒ~” }̧’ªƒ³}Ÿ ¼ƒ̄û }́ îó~…Ò }¼~²û ¼¯û$ îÝ̄}² Ð̄®ÿ
î’ó~̧‡ …~ {òù~ }́ š¯}öí 1$ 2 ö3 }ò’ª~̂ ö ®² …³äú ø~ÿ à~²ÿ
AEMF|ö}²® ¼¯û ö …~ ¥~ÀëÅ³̂ ̧ú Ø~à’÷² }¥’ï~í öÜ÷Ó òÝÂ$
¼”̄ ‰ý~î̄ø~ ö }¥’ï~í ²®ü~…þ îÝ̄}² Ð̄® }öê÷ü“ ²ü¹â …³}ÿ
ø³ üâ }́ òÝÂ ø~ÿ ¼ó~̧~üþ ¼¯û î¦~̧†ú ¼¯.

ò¦÷û }ò’ª~̂ }Ð̄}® ‰~²}î’³ø~ÿ ²ü¹â …̄üô ‘³‘ý‡ …÷® àú
}…’ƒ̄} ̧ƒ÷}…Þ î÷š÷® ®² ́îýóú }¥’ï~í öÜ÷Ó ¥~®•ú )Ø³îù~ÿ
¥ƒ÷}®™$ ®Ø’ƒ³ äƒ�}²¿ ²ö´}òƒú ö}¥ƒ̄ …ù³û …³®}²ÿ ö ‘Ñïý³}”
®²©÷}̧“ ¼¯û( …³²̧þ ö }ÈéÐ~” èñ́ …³}ÿ …ÑÅþ }́ ò÷}ÜÂ
¼ó~̧~üþ ¼¯û …̄“̧ {î̄. ̧Šº }ÈéÐ~” èñ́ ®² ́îýóú ¼”̄
‰ý~î̄ø~ }́ ̧÷}…Þ î÷š÷® ¥÷}®™ }̧’ª³}Ÿ ö øï¢óýô }¥’ï~í
²®ü~…þ òÝÁù~ÿ ¼ó~̧~üþ ¼¯û …~ …³²̧þ ®̧’÷²}êÑïì ø~ÿ …ù³û
…ƒ³®}²ÿ îƒ÷š÷® ¥~Àì ¼¯ ö ®² î÷}²®ÿ àú ®}®û ø~ÿ èñ́ ®²

î́ýóú ‰~²}î’³ø~ÿ ²ü¹â ®² ̧÷}…Þ ü~Ø“ ò½¯ }́ È³üÞ äÙ’å÷ …~
îùó̄¸ýô$ ̧³‰³̧’~õ ö }‰³}‘÷}²ø~ÿ …~ ‘›³…ú ö}¥¯ …ù³û …³®}²ÿ
ö ‘Ñïý³}” …̄“̧ {î̄.

ü~Ø’ú|ø~
ò’~üœ AEMF|îÑï÷è ®² …³äú ø~ÿ à~²ÿ }́ ‰ý¾ ‘ùýú ¼¯û •†“

ö }²}‚ƒú îƒþ ¼ƒ÷ò̄. ®² }üô îÉ~êÑú ‘Ñ̄}® òÝÁù~ÿ ¼ó~̧~üþ ö
…³²̧þ ¼¯û 03 î÷²® …÷®ò̄ àú …̄êýì à³̀” …³äú ø~ÿ à~²ÿ üâ
îƒ÷²® }́ {òù~ àú î³…÷Ë …ú ‘Ñ̄}®ÿ }́ ò÷}ÜÂ …³²̧þ ¼¯û …³Ÿ
‘ÁÙýú ä~́ ‘³¿ )…³Ÿ ¼ï~²û üâ( îþ …~¼¯ ®² š¯öí ¼ï~²û 4
}²}‚ú îþ ¼÷®.

…³©þ }́ òÝÂ ø~ÿ ¼ó~̧~üþ ¼¯û ©÷²®äþ …̄òú ‘›ùý�}”
…ƒ³²̧ƒþ ¼¯û )ò~¼þ }́  ä~́ø~ÿ }̧ý̄ÿ S2H|ö 2OC| ä~́ ‘³¿$

}…÷}êÙÅì Üù³î~òþ ö øïá~²}õ
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²È÷…“ ö }à¹ý·õ ø÷}($ ä³Ø’åþ ‰áýóæ|ø~ ö ̧ýóþ ø~ÿ …³Ÿ
‘ï~» ö øï¢óýô ä³Ø’åþ Øýë’³ ¼ï~²û 1 )ò~¼þ }́ °²}” ²ü� ö
š~î̄}” øï³}û ä~́ ö ®ÿ }‘~ò÷í {îýô( ‘³ã ©÷²®äþ ö ¼á¹’åþ
îƒýƒëú ø~ÿ ̧~‰÷²” ̧ýóþ ø~ÿ …³Ÿ ‘ï~» ¼ï~²û 1 )ò~¼þ }́
Ø³̧÷®äþ ö òÝ~üÂ š÷¼á~²ÿ($ ̧Ù“ ¼¯õ ¥³à“ ü~‘~Ü~òù~ÿ
¼ý³ Øëáú àó’³í Ø½~² ä~́ ‘³¿ )ò~¼þ }́ Ð̄ñ ä³üº à~²ÿ ö
ä³üº à~²ÿ ò~î³‘‡($ š~ñ ¼¯õ ‘÷‰þ ¼ý³ Øëáú àó’³í Ø½~²
äƒ~́ ‘ƒ³¿ ®² ®}©ƒì …ƒ̄òƒú ¼ƒýƒ³ )ò~¼þ }́ Ð̄ñ ä³üº à~²ÿ$
ä³ü¹á~²ÿ ò~î³‘‡ ö ̧Ù“ ¼¯õ ‰ý£ ‘óÍýð (  …÷®ò̄. |

®² îý~õ òÝÁù~ÿ …³²̧þ ¼¯û ¼á¹’ô ê†ú ø~ÿ ‰³ö}òú ‰ï‹
¼ï~²û 1 ö ̧ª“ ¼¯õ ¥³à“ ü~‘~Ü~õ|ø~ÿ ¼ý³ Øëáú àó’³í Ø½~²
ä~́ ‘³¿ ®}²}ÿ …ý½’³üô Ð̄® }öê÷ü“ ²ü¹â ö ©÷²®äþ …̄òú
‰ï‹ ¼ï~²û üâ ö }Ø�}ü¾ ́}öüú ‘¦’~òþ ‘÷‰þ ¼ý³ àó’³í àóó̄û

}²‘Ù~Ó ®ÿ }‘~ò÷í {îýô Ôóþ ¼¯û }́ ä~́ø~ÿ S2H|ö2OC|®² …³Ÿ
‘ï~» ®}²}ÿ àï’³üô Ð̄® }öê÷ü“ ²ü¹â …÷®ò̄.

…¦̃  |
‘ƒ›ƒ�üƒú ö ‘ƒ¦ƒëƒýƒì òÝÁù~ÿ ‘›ùý�}” …~ }̧’Ù~®û }́ ²ö¿

AEMF|}üô }îá~õ ²} Ø³}øð à³® àú Ðëì îª’ëÚ ®}²}ÿ ‰’~ò¹ýì
…ƒ÷šƒ÷® {ö²®õ ¼ƒ³}üƒÊ ¥~®•ú ü~ }îá~õ î’÷ÜÚ à³®õ Ø~́ø~ÿ
Ðïëý~‘þ ¼ó~̧~üþ ¼÷ò̄. øï¢óýô }́ {ò›~‚ýáú üáþ }́ }ø¯}Û
îùð AEMF |}Ø�}ü¾ Ü~…ëý“ }Èïýó~õ ̧ý¹’ð ø~ÿ …³²̧þ ¼¯û
îþ …~¼¯ ]02[. …ú }üô îóÍ÷² ‰º }́ …³²̧þ òÝÂ ø~ÿ ̧ý¹’ð$
‘÷̧Ñú }Ǖ}î~” }Àé¥þ ®² ̧ý¹’ð îþ ‘÷}ò̄ …ú …ù†÷® Ü~…ëý“
}Èïýó~õ ̧ý¹’ð àïâ àó̄. ®² }üô îÉ~êÑú òý� ‰º }́ }ò›~ñ
…³²̧þ ø~ÿ èñ́ ‰ý½óù~®}‘þ šù“ …ù†÷® }²}‚ú ¼¯.

‘›�üú ö ‘¦ëýì ¥~è” òÝÂ ‘›ùý�}” Ø³}üó̄ÿ ...53
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…³²̧þ …³äú ø~ÿ à~²ÿ AEMF|ò½~õ ®}® àú Ðë“ ‘Ñ̄}® ́ü~®ÿ
}́ ò÷}ÜÂ ¼ó~̧~üþ ¼¯û ‘›ùý�}” Ð̄ñ öš÷® üâ …³ò~îú ‘Ñïý³ ö
òåù¯}²ÿ îó~̧‡ …³}ÿ ‰ý½åý³ÿ }́ öÜ÷Ó {òù~ îþ …~¼¯. }́ }üó³ö
…ƒïƒóÍ÷² à~ø¾ Ð̄® }öê÷ü“ ²ü¹â ò÷}ÜÂ ¼ó~̧~üþ ¼¯û$
‰ý~®û ̧~́ÿ üâ …³ò~îú ‘Ñïý³ ö òåù¯}²ÿ ‰ý½åý³}òú ®² ÀóÑ“
Ä³ö²ÿ }̧“. …̄üô îóÍ÷² …~ü¹’þ ‘ï~ñ ‘›ùý�}” î÷š÷® ®²
à~²©~òú …~ }̧’Ù~®û }́ ²ö¿ AEMF|‘¦“ …³²̧þ Ü³}² äý³ò̄ ‘~ }́
}üô È³üÞ ́î~õ ®ÜýÞ }ò›~ñ ‘Ñïý³}” ö òåù¯}²ÿ ø~ÿ èñ́ Ü†ì }́
öÜ÷Ó ò÷}ÜÂ ®² ‘›ùý�}” îª’ëÚ î½ªÂ ö }š³} ¼÷®. …³}ÿ
®̧ƒ’ƒý~…þ …ú }üô îùð$ öš÷® üâ …³ò~îú ́î~ò†ó̄ÿ ¼¯û …³}ÿ
…ƒ~́²̧þ …ï÷ÜÒ ö ‰~ü¾ Ðïëá³® ‘›ùý�}” ö }ò›~ñ ØÑ~êý’ù~ÿ
‘Ñïý³ ö òåù¯}²ÿ ®² à~²©~òú Ä³ö²” ®}²®.

üáþ }́ òÝÁù~ÿ îùð ¼ó~̧~üþ ¼¯û ©÷²®äþ …̄òú ‘›ùý�}”
ò~¼þ }́  ä~́ø~ÿ }̧ý̄ÿ S2H|ö 2OC| ä~́ ‘³¿$ ²È÷…“ ö }à¹ý·õ
ø÷} ®² ‘›ùý�}” …÷® àú …~ ä±¼“ ́î~õ îþ ‘÷}ò̄ îó›³ …ú àð
¼¯õ Äª~î“ ‘›ùý�}” ¼¯û ö }îá~õ ò½’þ î÷}® ¼ýïý~üþ ²} }́
{òù~ Ø³}øð à³®û ö }¥’ï~í …³ö´ ¥÷}®™ {‘¾ ̧÷ÿ́ ö }òÙ›~² ²} ®²
ö}¥¯ }Ø�}ü¾ ®ø¯. öš÷® …³ò~îú îóÍð …~́²̧þ Øóþ ‘›ùý�}”$
}ò̄}́û äý³ÿ ®ÜýÞ îý�}õ Äª~î“ {òù~ ö }ò›~ñ }Ǖ}î~” }Àé¥þ
èñ́ ®² àó’³í …ï÷ÜÒ ©É³}” ö à~ø¾ îý�}õ ²ü¹â î÷•³ ©÷}ø¯
…÷®.

AHSO |îƒÑƒ’ƒÝƒ̄ }̧ƒ“ àú Ø³}üó̄ ‘›�üú ö ‘¦ëýì ©É³}”
…~ü¹’þ ®² …ù’³üô ¥~ê“ …Á÷²” ‘ýïþ ö …~ ¥Å÷² î’ªÁÁýô
²¼’ú ø~ÿ îùó̄¸þ ö Ðïëý~” Ø³}üó̄ ö øï¢óýô ¥¯}Üì üâ
òÙ³ }́ à~²ä³}õ ®}²}ÿ ‘ªÁÂ ö ®}ò¾ à~Øþ ®² î÷²® Ø³}üó̄ ‘¦“
…³²̧þ }ò›~ñ ¼÷®. øï¢óýô üáþ }́ }ÐÅ~ÿ ‘ýð …~ü¹’þ ®}ò¾
àƒ~Øƒþ ®² ́îƒýƒóú ²ö¿ î÷²® }̧’Ù~®û …³}ÿ ¼ó~̧~üþ ©É³}”
®}¼’ú …~¼¯ ]12[. }ò›~ñ }üô ‰·öø¾ òý� …ý~òå³ }üô òá’ú …÷® àú
…ƒ̄üƒô îƒóÍ÷² }́ î½~ö²” îùó̄¸ýô à~²©~òú ö }‰³}‘÷²ø~ÿ …~
‘›³…ú ®² Ø³}üó̄ ¼ó~̧~üþ ©É³}” }̧’Ù~®û ¼¯.

üƒáƒþ }́ Ðƒóƒ~Àƒ³ îƒùð ®² ‰ý½åý³ÿ }́ öÜ÷Ó ò÷}ÜÂ }š�}–
‘›ùý�}” ö î’÷ÜÚ ¼¯õ ‘÷êý̄ ®² ÀóÑ“$ öš÷® î÷}® ö ö̧~üì
î÷²® òý~́ ®² ¥¯ à~Øþ ö …~ àýÙý“ îÉë÷̂ îþ …~¼¯ àú …~ǖ ®²

î́~õ|ø~ÿ }́ Ü†ì ‘Ñýýô ¼¯û î÷²® }̧’Ù~®û Ü³}² äý³ò̄. …~ ‘÷šú …ú
}Ìù~²}” à~²¼ó~̧~õ …~ ‘›³…ú ö}¥¯ ‘Ñïý³ ö òåù¯}²ÿ$ î÷}® ö
ö̧~üì î÷²® òý~́ ®² ¥¯ à~Øþ ®² ÀóÑ“ î÷š÷® ò†÷®û ö ü~ àýÙý“
îƒóƒ~̧ƒ†ƒþ òƒ̄}²òƒ̄ àƒú }üƒô Ð~îì }¥’ï~í öÜ÷Ó ò÷}ÜÂ }š�}–
‘›ùý�}” ²} ®² ÀóÑ“ }Ø�}ü¾ ®}®û ö ‰~²}î’³ …¹ý~² ‘~•ý³ ä±}² ®²
‰ý~®û ̧~́ÿ üâ ̧ý¹’ð ‘Ñïý³ ö òåù¯}²ÿ ‰ý½åý³}òú ®² ÀóÑ“
îþ …~¼¯ àú …~ü¹’þ î÷²® ‘÷šú Ü³}² äý³®.

öš÷® üâ ̧ý¹’ð •†“ ö òåù¯}²ÿ ©÷̂ …³}ÿ ®̧’ý~…þ …ú
}ÈéÐ~” î÷²® òý~́ …³}ÿ }š³}ÿ AEMF|ö î½ªÂ à³®õ ́î~õ
î’÷̧Ê …³ö´ òÝÂ ø~ ®² ÜÉÑ~” ø³ üâ }́ ̧ý¹’ð ø~ Ä³ö²ÿ
}̧“ àú ®² È÷í }ò›~ñ }üô îÉ~êÑú òý� î½áé‘þ ®² }üô ́îýóú
öš÷® ®}¼“ àú …~ }̧’Ù~®û }́ î½~ö²” îùó̄¸ýô ö }‰³}‘÷²ø~ÿ
ö}¥¯ø~ÿ …ù³û …³®}²ÿ ö ‘Ñïý³}” …³È³Û ä³®ǖ. …ó~…³ }üô ‰ý~®û

¸~́ÿ üâ ̧ý¹’ð î¹’ó̄ ̧~́ÿ šù“ ¥ÙÎ }ÈéÐ~” ̧~́î~õ
Ä³ö²ÿ }̧“.

ò’ý›ú äý³ÿ
…ú òÍ³ îþ ²̧¯ …~ ‰ý~®û ̧~́ÿ üâ ̧ý¹’ð î¹’ó̄ ̧~́ÿ …³}ÿ

•†“ ò÷}ÜÂ ‘›ùý�}” ö ²öǖ}®ø~ }ÈéÐ~” ‰~üú î÷²® òý~́ …³}ÿ
…³²̧ýù~ÿ }üïóþ …Ñ̄ÿ ²} …ó¦÷ îÉë÷…þ ¥ÙÎ à³®û ö øï¢óýô
…~ }ò›~ñ ‘Ñïý³}” ‰ý½åý³}òú }¥’ï~í öÜ÷Ó ò÷}ÜÂ ‘›ùý�}” ö
‰ý~î̄ø~ÿ ò~¼þ }́ {òù~ ²} …ú ¥¯}Üì ²̧~ò̄.

|îó~…Ò
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Process equipment failure mode analysis in a chemical
industry

Abolfazl Ghahremani,1

Javad Adl2

Jebraeil Nasl-Seraji3

Abstract: 
Background and aims: Prevention of potential accidents and safety promotion in chemical

processes requires systematic safety management in them. The main objective of this study was
analysis of important process equipment components failure modes and effects in H2S and CO2
isolation from extracted natural gas process.

Methods: This study was done in sweetening unit of an Iranian gas refinery. Failure Mode and
Effect Analysis (FMEA) used for identification of process equipments failures.

Results: Totally 30 failures identified and evaluated using FMEA. P-1 blower's blade breaking
and sour gas pressure control valve bearing tight moving had maximum risk Priority number
(RPN), P-1 body corrosion and increasing plug lower side angle of reach DEAlevel control valve
in tower - 1 were minimum calculated RPN.

Conclusion: By providing a reliable documentation system for equipment failures and
incidents recording, maintaining of basic information for later safety assessments would be
possible. Also, the probability of failures and effects could be minimized by conducting preventive
maintenance.   

Keywords 
Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), Safety, Risk, Natural gas sweetening
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