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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Article 

Objective: Lithium-ion batteries are widely utilized in electronic devices and electric 

vehicles due to their high energy density. However, this technology poses serious safety risks 

that can lead to catastrophic consequences in highly populated urban environments. This 

comprehensive study aims to assess these risks with a particular focus on the city of Tehran. 

Methodology: This descriptive-analytical study was conducted using a mixed-methods 

approach (quantitative and qualitative) over the period from Farvardin to Azar 1403 

(March 2024 to December 2024). The primary statistical population for this study was the 

city of Tehran, with a population of 9.7 million people. For a comparative analysis, New 

York City (population 8.3 million) was selected as the international benchmark. 

Furthermore, both international and domestic databases, such as SID and Magiran, were 

utilized for searching relevant articles and theses. 
Findings: Results indicate that Tehran is approaching a potential public safety crisis. The 

convergence of extremely high population density (11,800 persons/km² in residential areas), 

restricted living spaces (25–40 m² per household), rapid adoption of electric vehicles 

(approximately 9 million motorcycles), and a complete absence of charging infrastructure (no 

public stations) has created a critical scenario concerning fire and environmental hazards. 

Conclusion: The results of this research indicate that the combination of high population 

density, limited residential space, the rapid proliferation of electric devices, and 

inadequate safety infrastructure has placed Tehran on the verge of a severe crisis 

concerning lithium-ion batteries. The novelty of this study lies in integrating indigenous 

risk analysis with international safety management models (using New York as a case 

study) and employing Cost-Benefit Analysis (CBA) to develop a localized, comprehensive 

battery safety management model. The CBA results demonstrated that an investment of 

5,550 billion Tomans yields a 9 to 19-fold return, while interventions such as public 

education and secure charging stations can reduce fatalities and household incidents by up 

to 95% and 85%, respectively. These findings underscore the necessity of immediately 

implementing a three-phase program encompassing education, infrastructure development, 

and national standardization to mitigate hazards and enhance urban safety in Tehran. 
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Introduction 

Lithium-ion batteries (LIBs) have become a key technology for global energy transition in the past 

decade. Global demand for these batteries is expected to grow from 700 GWh in 2022 to an estimated 

4.7 TWh by 2030, a growth of 671% (Gallagher Bassett, 2024). This unprecedented growth is 

occurring at a time when accidents involving these batteries are also increasing at an alarming rate. 

Thermal runaway is considered the most dangerous hazard of these batteries. In this phenomenon, 

exothermic chain reactions cause the battery temperature to rise sharply, leading to fire and explosion 

(Energy Material Advances, 2023). Research has shown that this process can turn an enclosed space 

into a deadly environment within seconds. 

Several studies have been conducted internationally on the dangers of lithium-ion batteries. The 

Fire Safety Research Institute (FSRI, 2023) showed in a comprehensive study that a lithium-ion 

battery in an electric scooter can bring the room of origin to the point of full ignition within seconds. 

Epidemiological studies in the United States indicate a 35% annual increase in incidents related to 

these batteries (Levin Simes, 2025). New York City, as a city example, saw 268 fires and 18 deaths in 

2023 (FSRI, 2023). 

Given the severe limitation of scientific research on the risks of lithium-ion batteries in Iran, which 

is currently planning to replace 9 million worn-out motorcycles with electric ones, this study is the 

first comprehensive study to assess these risks, focusing on the city of Tehran. This assessment is of 

particular importance because the Tehran metropolis, with a population of more than 8.7 million 

people in the city itself (Statistical Center of Iran, 2002) and 13 million people in the metropolitan 

area, as one of the largest and most densely populated cities in the Middle East, has been exposed to 

new risks arising from these technologies due to the increase in the import of electronic devices, the 

growing acceptance of electric bicycles and scooters, and the beginning of limited imports of electric 

vehicles (Zarei et al., 2003). The main objectives of this research are defined in several basic axes. 

First, a scientific analysis of the mechanism of thermal runaway and identification of its initiating 

factors are carried out in order to more accurately understand the physical and chemical processes 

affecting the occurrence of this phenomenon. In the next step, global statistics and trends of accidents 

related to lithium-ion batteries are examined to provide a basis for comparative analysis. Then, the 

situation of Tehran city is evaluated in terms of parameters related to environmental hazards and risk 

factors, and then, the results obtained are compared with global standards and indicators. In the next 

section, possible fire scenarios in the urban context of Tehran are designed and the possible 

consequences of each are analyzed. Finally, the research ends by presenting preventive solutions and 

their cost-benefit analysis so that realistic and implementable suggestions can be made to reduce risks. 

Method 

This descriptive-analytical study was conducted with a mixed approach (quantitative and qualitative) 

between Farvardin and Azar 1403. The main statistical population of this study is Tehran with a 

population of 9.7 million people. For comparative comparison, New York City (population 8.3 

million) was selected as an international sample, and domestic databases such as SID and Magiran 

were also used to search for related articles and theses. Data collection tools and methods of this study: 

Initially, data were collected from several different sources and using various methods. Initially, a 

library study was used as the basis for data collection; for this purpose, statistical data related to 

accidents were collected from reputable scientific databases such as ScienceDirect and PMC, as well 

as from official reports of government organizations such as EPA and FDNY. In the next step, urban 

data related to demographic parameters and urban characteristics of Tehran were extracted from 

reliable sources such as the Statistical Center of Iran, Tehran Municipality, and international databases 

such as World Population Review and Statista. In addition, market data related to the status and trend 

of the motorcycle market were collected from specialized reports such as Mordor Intelligence, 

IndexBox, and Financial Tribune to provide a comprehensive picture of the different dimensions of 

the subject. 

Analysis Methods 

Several different analysis methods were used in this study. In the first step, descriptive statistical 

analysis was used to calculate frequency, percentage, mean, and draw descriptive tables to provide an 
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overall picture of the data. Then, in the comparative analysis section, a parametric comparison was 

made between the two cities of Tehran and New York, and the relative risk index between them was 

calculated. Next, in the form of scenario modeling, three different scenarios of fire occurrence in 

various urban contexts were designed and the possible consequences of each were estimated. Finally, 

using the cost-benefit analysis method, the costs of implementing prevention programs were compared 

with the benefits of preventing fatalities and financial losses. It should be noted that this study was 

conducted based on secondary data and did not involve any direct intervention on humans, therefore 

all ethical considerations were observed. 

Conclusions 

The study found that Tehran is on the verge of a potential public safety crisis due to its unique 

combination of risk factors. With a risk index of 4.2 times that of New York, without urgent action, 

Tehran could see 100-400 deaths and 750-7,000 billion rials in damages in the next 5 years. However, 

global experience has shown that this crisis is preventable. Public education can reduce fatalities by 

70-95 percent, and public charging stations can reduce household accidents by 80-85 percent. To 

reduce these risks, it is essential that the government, the private sector, and civil society create 

synergies. Strengthening laws, public education, developing rapid response infrastructure, and smart 

monitoring can prevent accidents and increase the safety of the living environment. Future studies 

should also focus on assessing the long-term effects of battery chemical leaks on Tehran’s 

groundwater resources. 
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 ّای هقالِ: تاریخ
 01/09/1404 تاریخ دریافت:

 05/12/1404 تاریخ باسًگزی:

 15/12/1404 تاریخ پذیزش:

 25/12/1404 تاریخ اًتطار:

 ٥١٘مّ ٤ُٚ ٚؾا ٣ى٥اِىتطٚ٘ ٢ٞا عٛض ٌؿتطزٜ زض زؾتٍاٜ ، تٝظ٤از ٢ا٘طغ ٣چٍاِ ٥ُزِ تٝ ٤ٖٛ-٥ْٛت٥ِ ٢ٞا ٢تاتط ّدف:

 ٢قتٟط  ٢ٞتا  ظ٥ٕٞطاٜ اؾتت وتٝ زض ٔحت    ظ٤از٢ ٤ٕٙ٣ا ٞا٢تا ذغط ٢فٙاٚض ٤ٗحاَ، اٗ ٤. تا ا٘سقٛ ٣اؾتفازٜ ٔ ٣تطل
ٚ  ٞا ٢تاتط ٤ٗخأغ ٔراعطات ا ٣ات٤پػٚٞف اضظ ٤ٗزاقتٝ تاقس. ٞسف ا ٢تاض ػٛالة فاخؼٕٝٔىٗ اؾت   ػ٤ٜت تا تٕطوتع 

 تط قٟط تٟطاٖ اؾت.

ا٘دتاْ   1403تتا آشض   ٤ٗفتطٚضز  ٣ظٔا٘ زا١ٙٔ( زض ٣ف٥ٚ و ٣)وّٕ ٣ث٥تطو ىطز٤تا ضٚ ٥ّ٣تح٣ّ; ف٥پػٚٞف تٛن ٤ٗا رٍش:

قتٟط   ،٣م٥تغث ١ؿ٤ٔما ٢اؾت. تطا تٛزٜ٘فط  ٥ّ٥ٖٛٔ 7/9 ت٥پػٚٞف قٟط تٟطاٖ تا خٕؼ ٤ٗا ٣انّ ٢آٔاض ١خأؼٚ  ٌطفت
 ٢آٔتاض  ١ٔا٘ٙس ؾاِٙأ ٣زاذّ ٚ ٣ا٥ِّّٕٗت ٢ٞا ٍا٤ٜا٘تراب قس پا ٣إِّّٗ ٥ت ١ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘( ت٥ّ٥ٖٛٝٔ 3/8 ت٥)خٕؼ ٛضن٥ٛ٤٘

 ٘س.قسٔطتثظ اؾتفازٜ  ٢ٞا ٘أٝ ا٤ٖٔمالات ٚ پا ٢خٛٚ خؿت ٢تطا SID ٚ Magiran ،تٟطاٖ ٢قٟط ١تٛؾؼ

ٛ   ه٤ ١تٟطاٖ زض آؾتا٘پػٚٞف ٘كاٖ زاز وٝ قٟط  ٤ٗا ٢ٞا افت٤ٝ :ّا افتِی لتطاض زاضز.   ٣ػٕتٛٔ  ٣ٕٙت ٤ا ٠تحتطاٖ تتاِم

ٛ٘    ّٛٔتط٥٘فط/و 11,800) ظ٤از اض٥فطز تطاوٓ تؿ تٝٔٙحهط ة٥تطو ٛ٘  ٢(، فضتا ٣ٔطتتغ زض ٔٙتاعك ٔؿتى  اض٥تؿت  ٣ٔؿتى
 طؾتاذت ٤(، ٚ ٘ثتٛز وأتُ ظ  ىّت٥تٛضؾٔٛ ٥ّ٥ٖٛٔ 9) ٣تطل ٤ُٚؾا ٢تماضا تطا غ٤ٔتط ٔطتغ(، ضقس ؾط 25-40ٔحسٚز )

 وطزٜ اؾت. داز٤أح٥غ٣  ٚ ٔراعطات ظ٤ؿت  ٣تحطا٘ ت٥(، ٚضؼ٣قاضغ ػٕٛٔ ؿتٍا٤ٜ)نفط ا

ضقتس   ،٣ٔؿىٛ٘ ٢فضاٞا ت٤ٔحسٚز ت،٥خٕؼ ظ٤ازتطاوٓ  ة٥وٝ تطو زٞس ٣پػٚٞف ٘كاٖ ٔ ٤ٗا ١د٥ت٘ گیزی: ًتیجِ

 ٤ٖٛ-٥ْٛت٥ِ ٢ٞا ٢تاتطظ٠ زض حٛ ٢خس ٣تحطا١٘٘ تٟطاٖ ضا زض آؾتا ،٤ٕٙ٣ا ٢ٞا طؾاذت٤ٚ وٕثٛز ظ ٣تطل ٤ُٚؾا غ٤ؾط
َ   ٣تٛٔ ؿه٤ض ٥ُتحّ ك٥پػٚٞف زض تّف ٢لطاض زازٜ اؾت. ٘ٛآٚض ٘ت١  )ٕ٘ٛ ٣ٕٙت ٤ا ت٤ط٤ٔتس  ٣إِّّت ٗ ٥تت  ٢ٞتا  تتا ٔتس

 ح٤اؾت. ٘تتا  ٢تاتط ٤ٕٙ٣خأغ ا ت٤ط٤ٔس ٣ٔسَ تٛٔ ١اضائ ٢( تطاCBA) سٜفا٤ –٤ٝٙٞع ٥ُ( ٚ اؾتفازٜ اظ تحّٛضن٥ٛ٤٘
CBA  اضز٥ّ٥ٔ 5,550 ٢ٌصاضٝ ٤ؾطٔاوٝ ٘كاٖ زاز  ٖ ٔا٘ٙتس آٔتٛظـ    ٣ٚ التسأات  زاضز ٢تطاتتط  19تتا   9تتاظزٜ   ،تٛٔتا

 ٤ٗت واٞف زٞٙس. ا زضنس 85ٚ  95ضا تا  ٣تّفات ٚ حٛازث ذاٍ٘ ة٥تطت تٝ تٛا٘ٙس ٣ٔ ٤ٕٗقاضغ ا ٢ٞا ؿتٍا٤ٜٚ ا ٣ػٕٛٔ
ٝ  ١تط٘أ ٢ضطٚضت اخطا ٞا افت٤ٝ ٝ  ؾت وتاٞف   ٢ضا تتطا  ٣ّٔت  ٢ٚ اؾتا٘ساضزؾتاظ  طؾتاذت ٤ظ ١آٔتٛظـ، تٛؾتؼ   ٢ا ٔطحّت

 .ؾاظز ٣زض تٟطاٖ تطخؿتٝ ٔ ٢قٟط ٤ٕٙ٣ا ٢اضتما ٔراعطات ٚ

 کلیدٍاژُ:
 ،٤ٖٛ-٥ْٛت٥ِ ٢تاتط

 ٔح٥غ٣، ٔراعطات

 ،٢قٟط ٤ٕٙ٣ا

 ،٢تاتط ٢ؾٛظ آتف

 .٣فطاض حطاضت

 ٥ُ: تح٣ّٚ ٔؿىٛ٘ ٢قٟط ٢ٞا ظ٥زض ٔح ٤ٖٛ-٥ْٛت٥ِ ٢ٞا ٢ٔراعطات تاتطتأث٥ط  (.1404) غلأحؿ٥ٗ، ػ٥ّٓ ٔطٚؾت٣ٚ  ،ٟٔس٢فطز، خا٤ٚس٢ ؛ح٥ٕسضضا ،حؿّٙٛ استٌاد:

 . 316-303(، 4) 12، ٔس٤ط٤ت ٔراعطات ٔح٥غ٣ .تا تٕطوع تط قٟط تٟطاٖ ٣خٟا٘
DOI: http//doi.org/10.22059/jhsci.2026.409598.916 

 

                                                                                      ٔؤؾؿٝ ا٘تكاضات زا٘كٍاٜ تٟطاٖ.ًاضز:         ٘ٛتؿٙسٌاٖ  ©
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 مقذمه
ٞا٢ و٥ّس٢ ا٘تماَ ا٘طغ٢ خٟا٣٘  اذ٥ط تٝ ٤ى٣ اظ فٙاٚض١ٞ٢ ( زض ز٤Lithium-Ion Batteries - LIBsٖٛ )-ٞا٢ ٥ِت٥ْٛ تاتط٢

 2030ؾاػت تا ؾاَ  تطاٚات 7/4ٚز تٝ حس 2022ؾاػت زض ؾاَ  ٥ٌٍاٚات 700ٞا اظ  ا٘س. تماضا٢ خٟا٣٘ تطا٢ ا٤ٗ تاتط٢ تثس٤ُ قسٜ
ؾاتمٝ زض حا٣ِ اتفاق  (. ا٤ٗ ضقس تGallagher Bassett, 2024٣زضنس٢ اؾت ) 671ضقس  ٠زٞٙس افعا٤ف ذٛاٞس ٤افت وٝ ٘كاٖ

 ا٢ زض حاَ افعا٤ف اؾت. وٙٙسٜ عٛض ٍ٘طاٖ ٞا ٥٘ع تٝ افتس وٝ حٛازث ٔطتثظ تا ا٤ٗ تاتط٢ ٣ٔ

 ؾثةا٢  ٞا٢ ٌطٔاظا٢ ظ٘د٥طٜ قٛز. زض ا٤ٗ پس٤سٜ، ٚاوٙف ٞا قٙاذتٝ ٣ٔ ا٤ٗ تاتط٢ ٠اعطتط٤ٗ ٔر ذغط٘ان 1فطاض حطاضت٣ ٠پس٤س
(. تحم٥مات ٘كاٖ زازٜ اؾت Energy Material Advances, 2023قٛز ) ؾٛظ٢ ٚ ا٘فداض ٣ٔ افعا٤ف قس٤س زٔا٢ تاتط٢ ٚ آتف

 ٠زضتاض خٟاٖزض  پطقٕاض٢ ٞا٢ پػٚٞفوٙس.  ٤ُتثس وكٙسٜ ٣غ٥ٔح تٝ ضاتٛا٘س زض چٙس ثا٥٘ٝ ٤ه فضا٢ تؿتٝ  ٤ٙس ٣ٔاوٝ ا٤ٗ فط
خأغ ٘كاٖ زاز  پػٚٞك٣( زض FSRI, 2023تحم٥مات ا٣ٕٙ٤ آتف ) ١ؾؿؤٔٝ اؾت. ا٘داْ ٌطفت٤ٖٛ -ٞا٢ ٥ِت٥ْٛ ٔراعطات تاتط٢

 ٞا٢ فپػٚٞاقتؼاَ وأُ تطؾا٘س.  ١تٛا٘س اتاق ٔثسأ ضا زض ػطو چٙس ثا٥٘ٝ تٝ ٘مغ ٤ٖٛ زض اؾىٛتط تطل٣ ٣ٔ-وٝ ٤ه تاتط٢ ٥ِت٥ْٛ
(. Levin Simes, 2025ٞاؾت ) حٛازث ٔطتثظ تا ا٤ٗ تاتط١٘٢ زضنس٢ ؾالا 35اپ٥س٥ِٔٛٛغ٤ه زض ا٤الات ٔتحسٜ حاو٣ اظ افعا٤ف 

 (.FSRI, 2023تٛزٜ اؾت ) 2023وكتٝ زض ؾاَ  18ؾٛظ٢ ٚ  آتف 268قٟط٢، قاٞس ١٘ ٤ه ٕ٘ٛ ػٙٛاٖ تٝقٟط ٤ٛ٥٘ٛضن 
٤ٖٛ زض ا٤طاٖ وٝ زض حاَ حاضط تطا٢ -ٞا٢ ٥ِت٥ْٛ ٔراعطات تاتط١ٙ٢ ظ٥ٔتا تٛخٝ تٝ ٔحسٚز٤ت قس٤س تحم٥مات ػ٣ّٕ زض 

ا٥ِٚٗ تحم٥ك خأغ زض  ػٙٛاٖ تٝ پػٚٞفض٤ع٢ قسٜ اؾت، ا٤ٗ  ٞا٢ تطل٣ تط٘أٝ ٥ّ٥ٖٔٛ ٔٛتٛضؾ٥ىّت فطؾٛزٜ تا ٕ٘ٛ٘ٝ 9خا٤ٍع٣ٙ٤ 
ظ٤طا ولا٘كٟط تٟطاٖ تا  ،ا٢ زاضز ػٜاضظ٤ات٣ ا٤ٗ ٔراعطات تا تٕطوع تط قٟط تٟطاٖ نٛضت ٌطفتٝ اؾت. ا٤ٗ اضظ٤ات٣ ا٥ٕٞت ٤ٚ

٤ى٣ اظ  ػٙٛاٖ تٝولا٘كٟط٢،  ١ٔٙغم٥ّ٥ٖٔٛ ٘فط زض  13( ٚ ٥ّ٥ٔ1400ٖٛ ٘فط زض ذٛز قٟط )ٔطوع آٔاض ا٤طاٖ،  7/8خٕؼ٥ت ت٥ف اظ 
ٞا ٚ  زٚچطذٝٞا٢ اِىتط٥٘ٚى٣، اؾتمثاَ ضٚظافعٖٚ اظ  افعا٤ف ٚاضزات زؾتٍاٜ ز٥ُِ تٝتط٤ٗ قٟطٞا٢ ذاٚض٥ٔا٘ٝ،  تط٤ٗ ٚ پطتطاوٓ تعضي

ٞا لطاض ٌطفتٝ اؾت  اؾىٛتطٞا٢ تطل٣ ٚ آغاظ ٚاضزات ٔحسٚز ذٛزضٚٞا٢ اِىتط٤ى٣، زض ٔؼطو ٔراعطات خس٤س ٘اق٣ اظ ا٤ٗ فٙاٚض٢
 (.1401)ظاضػ٣ ٚ ٕٞىاضاٖ، 

ا٤ٗ ١٘ فطاض حطاضت٣ ٚ تطضؾ٣ ضٚ٘سٞا٢ خٟا٣٘ اؾت. ؾٟٓ ان٣ّ ٚ ٘ٛآٚضا ؾاظٚواض ٥ُتحّ اظ فطاتط پػٚٞف ٤ٗا ٣انّاٞساف 
تغث٥م٣ پاضأتطٞا٢ ض٤ؿه تا قٟط  ١ٔما٤ؿؾاظ٢ چاضچٛت٣ تح٣ّ٥ّ تطا٢ ولا٘كٟط تٟطاٖ اؾت. ا٤ٗ أط اظ عط٤ك  ، ت٣ٔٛپػٚٞف

ؾٛظ٢ زض تافت قٟط٢  قسٜ خٟا٣٘( ٚ ٕٞچ٥ٙٗ عطاح٣ ٚ تح٥ُّ ؾٙاض٤ٛٞا٢ احتٕا٣ِ آتف ٔس٤ط٤ت١٘ ٕ٘ٛ ػٙٛاٖ ت٤ٛ٥٘ٝٛضن )
ٌصاض٢  ، ٞسف2فا٤سٜ –ٔثت٣ٙ تط تح٥ُّ ٞع١٘ٝٙ٤ ضاٞىاضٞا٢ پ٥ك٥ٍطا ١اضائتا  قٛز. زض ٟ٘ا٤ت، پػٚٞف پطتطاوٓ تٟطاٖ ٔحمك ٣ٔ
 وٙس. ٞا زض وكٛض ضا ز٘ثاَ ٣ٔ ا٤ٗ فٙاٚض٢ ٠فعا٤ٙس٘اق٣ اظ ضقس  ٞا٢ػ٥ّٕات٣ تطا٢ واٞف ذغط

 پژوهصنۀ یطیپ
 ٘ٛػ٣ا٘طغ٢، ٔؿتّعْ  ؾاظ٢ ٞا٢ شذ٥طٜ فٙاٚض٢ ٠ٌؿتطزؾتٖٛ فمطات پص٤طـ  ٔثات١ تٝ( ٤LIBsٖٛ )-ٞا٢ ٥ِت٥ْٛ ٣ٕٙ٤ تاتط٢ا

٤ٖٛ قأُ آ٘س، واتس، خساوٙٙسٜ ٚ اِىتط٥ِٚت اؾت وٝ تا -ٞا٢ ٥ِت٥ْٛ عطاح٣ زاذ٣ّ تاتط٢ .ض٤ٚىطز تح٣ّ٥ّ چٙسٚخ٣ٟ اؾت
ؾاظ٢ ؾاذتاض٢ ا٤ٗ اخعا ٘مف  . ت٥ٟٙٝسوٙ ٣ٔٞا٢ ٥ِت٥ْٛ ٥ٔاٖ اِىتطٚزٞا، فطا٤ٙس قاضغ ٚ زقاضغ ضا ٕٔىٗ  پص٤ط ٤ٖٛ خا٣٤ تطٌكت خاتٝ

 ,Nagaura & Tozawa, 1990; Tarascon & Armand, Nature) ّٕىطز، چٍا٣ِ ا٘طغ٢ ٚ ا٣ٕٙ٤ تاتط٢ زاضززض ػ ٣ٕٟٔ

عٛض ٌؿتطزٜ تط ػُّ ٚلٛع فطاض  ٞا٢ پ٥ك٥ٗ تٝ . پػٚٞفاؾتتطزاض٢ ػاز٢  وٝ فطاتط اظ ػّٕىطز نطف زض قطا٤ظ تٟطٜ( 2001
قاضغ ت٥ف اظ  ٔا٘ٙسا٘س وٝ ػٛا٣ّٔ  ٘س. ٔحمماٖ ٘كاٖ زازٜا قٛز ٔتٕطوع تٛزٜ تط٤ٗ ض٤ؿه ػ٥ّٕات٣ ٔحؿٛب ٣ٔ حطاضت٣ وٝ ان٣ّ

تط٤ٗ  ، اظ ان٣ّظ٤از، اتهاَ وٛتاٜ زاذ٣ّ ٘اق٣ اظ ٘مم ؾاذت ٤ا آؾ٥ة ف٥ع٤ى٣ ٚ لطاض٥ٌط٢ زض ٔؼطو زٔاٞا٢ 4ػ٥ٕك ١تر٥ّ، 3حس
ٔثاَ،  تطا٢ا٘س؛  أ٥٤س قسٜٞا٢ آظٔا٤كٍا٣ٞ تا حٛازث ٚالؼ٣ ت (. ا٤ٗ ٤افتFeng et al., 2018ٝ) ا٘س پس٤سٜٞا٢ آغاظ ا٤ٗ  ٔحطن

                                                           
1. Thermal Runaway 

2. Cost–Benefit Analysis  
3. Overcharging 
4. Deep Discharging 
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 ٠زٞٙس ٘كاٖا٘س وٝ  ٞا٢ ٘اق٣ اظ اؾىٛتطٞا٢ تطل٣ ضا ٔؿتٙس وطزٜ ؾٛظ٢ ٘كا٣٘ ِٙسٖ افعا٤ف چك٥ٍٕط آتف ٞا٢ آتف ٌعاضـ
 (.London Fire Brigade, 2022ا٣ٕٙ٤ زض ٔحهٛلات ٔهطف٣ اؾت ) ٞا٢ذغط

ح٥ات ؾٛق  ١چطذتط  تط ٚ پٛقف خأغ ؾاظ٢ پ٥كطفتٝ ت ٔسَؾٕ تٝا٣ٕٙ٤ ضا ظ٠ ٞا٢ ت٥ٙاز٢، تحم٥مات اذ٥ط حٛ ؾاظٚواضتط  افعٖٚ
پا٤ساض٢ ق٥ٕ٥ا٣٤ تاتط٢  ٢اضتماٞا٢ خا٘ث٣ زاذ٣ّ ٚ  ٚاوٙف ؾاظٚواضٞا٤ٛ٘٢ٗ تط قٙاؾا٣٤  ٞا٢ پػٚٞفا٢ اظ  ا٘س. ترف ػٕسٜ زازٜ

٣ زل٥ك اظ عط٤ك ازغاْ ت٥ٙ ٞا٢ پ٥ف ٔسَ ا٤دازتطا٢  ظ٤از٢ٞا٢  ، تلاـظ٥ٔٙٝ(. زض ٥ٕٞٗ Du et al., 2024ا٘س ) ٔتٕطوع قسٜ
ٞا فطاٞٓ  ٞا٢ ٤از٥ٌط٢ ٔاق٥ٗ نٛضت ٌطفتٝ اؾت تا ٞكساضٞا٢ ا٥ِٚٝ ٔؤثطتط٢ تطا٢ ٔاغَٚ ٞا٢ چٙسف٥ع٤ى٣ ٚ اٍِٛض٤تٓ تح٥ُّ
٤ٚػٜ  ا٢ ٚ ضاٞثطزٞا٢ ٔماتّٝ تا فطاض حطاضت٣، تٝ ٞا٢ ا٘تماز٢ اظ ػُّ ض٤كٝ ضٚ، اضظ٤ات٣ ا٤ٗ(. اظ Das Goswami et al., 2024قٛز )
 ;Chen et al., 2021ٞا تثث٥ت قسٜ اؾت ) ٤ه ٌاْ اؾاؾ٣ زض خٟت تٟثٛز عطاح٣ ػٙٛاٖ تٝقطا٤ظ ػ٥ّٕات٣ تحطا٣٘، تحت 

Yang et al., 2023.) 
ٞا تط ا٥ٕٞت تطضؾ٣  ٌؿتطـ ٤افتٝ اؾت؛ چطاوٝ خس٤ستط٤ٗ پػٚٞف٥٘ع  1ٞا٢ ا٣ٕٙ٤ تٝ ٔطاحُ غ٥طواضتطز٢ ٍ٘طا١ٙ٣٘ زأ

(. حٛازث تعضي نٙؼت٣، ٔا٘ٙس Wang et al., 2025زفغ تأو٥س زاض٘س ) ٔطح١ّزض  LIBsٔح٥غ٣  حٛازث ٚ پ٥أسٞا٢ ظ٤ؿت
زض فطا٘ؿٝ،  2تِٛٛض ٚ ا٘فداض زض تأؾ٥ؿات ِدؿت٥ى٣ ظ٤ازؾاظ٢ ٞٛاؾًٛ٘ وطٜ خٙٛت٣ تا تّفات ا٘ؿا٣٘  تاتط١٘٢ ؾٛظ٢ زض واضذا آتف

ٞا٢ ٥ِت٣ٔٛ٥ تأو٥س  ٞا٢ تاتط٢ ؾٛظ٢ زض تطاتط آتفٞا٢ ٚاوٙف ؾط٤غ  ؾاظ٢ ا٘ثٜٛ ٚ ٥٘اظ تٝ پطٚتىُ ٞا٢ ػ٥ّٕات٣ شذ٥طٜ تط چاِف
 زٞٙس وٝ ٔس٤ط٤ت ض٤ؿه تا٤س وُ اوٛؾ٥ؿتٓ تاتط٢، اظ ت٥ِٛس تا زفغ، ضا زض تط ٥ٌطز. وٙٙس. ا٤ٗ ٚلا٤غ ٘كاٖ ٣ٔ ٣ٔ

 مخاطرات فراتر از فرار حرارتی

ت٥ِٛس  ؾثةتٟساقت٣، فطاض حطاضت٣  -ا٣٤ؾٛظ٢ ٥٘ؿتٙس. اظ ٔٙظط ق٥ٕ٥ ٞا ٔحسٚز تٝ آتف زٞس وٝ ٍ٘طا٣٘ تطضؾ٣ ٔراعطات ٘كاٖ ٣ٔ
قست تحت تأث٥ط  تٌٝاظ ذٛض٘سٜ ٚ ؾ٣ٕ اؾت ٚ ؾ٥ؿتٓ تٙفؿ٣ ضا  ٘ٛػ٣قٛز وٝ  ٔحهٛلات خا٘ث٣ ؾ٣ٕ ٔا٘ٙس ٥ٞسضٚغٖ فّٛضا٤س ٣ٔ

ا٢ٚ ت٥ِٛس ٚ تاظ٤افت، ا٘تكاض ٌطزٚغثاض ح ٔطح١ّتط ا٤ٗ، زض  افعٖٚ. (;Smith et al., 2021) Wang & Lee, 2022زٞس  ٣ٔلطاض 
 ضا ٣تٙفؿ ٢ٞا ؿه٤ض آٖ تا ٔعٔٗ ١ٟٔٛاخ وٝ قٛز ٣ٔ ٔحؿٛب ٢خس ٣قغّذغط  ٘ٛػ٣شضات فّع٢ ؾ٣ٕ )ٔا٘ٙس ٥٘ىُ ٚ وثاِت( 

ف٥ع٤ى٣ ٚ ٍٟ٘ساض٢  ة٥آؾ اظ ٣٘اق ٞا ؿه٤ض ،٣نٙؼتٚ  ٣ذاٍ٘ ٢ٞا ظ٥>. زض ٔحJohnson et al., 2023= زٞس ٣ٔ ف٤افعا
ٔح٥غ٣، زفغ ٘أٙاؾة  اظ ٔٙظط ظ٤ؿت. (Li & Zhang, 2020)ٞا٢ تؿتٝ اؾت  ٘أٙاؾة اؾت وٝ ٥٘اظٔٙس اضظ٤ات٣ ا٣ٕٙ٤ زض ٔح٥ظ

 (.Zeng et al., 2022قٛز ) آِٛز٣ٌ آب ٚ ذان ٣ٔ ٔٛخةٞا٢ ذٛض٘سٜ،  فّعات ؾ٥ٍٙٗ ٚ اِىتط٥ِٚتٚخٛز  ز٥ُِ تٝٞا  تاتط٢

 پژوهطی در سطح ملی خلأ

ح٥ات )اظ ٚاضزات تا زفغ ٟ٘ا٣٤( زض  ١چطذ٤ٖٛ ضا زض وُ -ٞا٢ ٥ِت٥ْٛ ٞا٢ ٔؿتم٥ٓ ٚ خأؼ٣ وٝ ا٣ٕٙ٤ تاتط٢ زض ا٤طاٖ، پػٚٞف
 ذلأقٛز. ا٤ٗ  ٞا٢ أساز٢ ذلانٝ ٣ٔ ٞا٢ آٔاض٢ پطاوٙسٜ اظ ؾاظٔاٖ ، ٔحسٚز تٛزٜ ٚ اغّة تٝ ٌعاضـوٙٙسٔح٥ظ قٟط٢ اضظ٤ات٣ 

 ؾاظز. زٚچٙساٖ ٣ٔ ٔطتثظ تا ا٤ٗ فٙاٚض٢ زض تؿتط قٟط٢ تٟطاٖ ٔراعطاتحاضط ضا تطا٢ اضظ٤ات٣ خأغ  پػٚٞفپػٚٞك٣، ضطٚضت 

 روش ضناسی پژوهص

 1403ظٔا٣٘ فطٚضز٤ٗ تا آشض ظ٠ واض٥ٌط٢ ضٚـ تطو٥ث٣ )و٣ٕ ٚ و٥ف٣( زض تا تح٣ّ٥ّ ٚ تا تٝ -تا ض٤ٚىطز تٛن٥ف٣ پػٚٞف٤ٗ ا
 ٥ّ٥ٖٔٛ ٘فط تؼط٤ف 7/9 ٣ث٤تمط ت٥خٕؼ تا تٟطاٖ قٟط پػٚٞف ٤ٗا ٣انّآٔاض٢  ١خأؼ. سق( تس٤ٚٗ ٚ اخطا 2024تا زؾأثط  ؼٔاض)

. قسػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘تراب  ت٥ّ٥ٖٔٝٛ ٘فط  3/8ا٣ِّّٕ ٔؼتثط، قٟط ٤ٛ٥٘ٛضن تا خٕؼ٥ت  تغث٥م٣ ت٥ٗ ١ٔما٤ؿقس. تطا٢ زؾت٥ات٣ تٝ ٤ه 
تطا٢ قٙاؾا٣٤  SID  ٚMagiranٞا٢ اعلاػات٣ ا٤طا٣٘ ٘ظ٥ط  خٛ زض پا٤ٍاٜٚ ٕٞچ٥ٙٗ تطا٢ زؾت٥ات٣ تٝ ازت٥ات ٔطتثظ زاذ٣ّ، خؿت

 .ا٘داْ ٌطفتطتثظ ٞا٢ ٔ ٘أٝ ٔمالات ٚ پا٤اٖ

                                                           
1. End-of-Life  

2. Bolloré 
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 ١ٔغاِؼ. ٌاْ ٘رؿت قأُ ا٘داْ ٌطفتنٛضت چٙسٔٙثؼ٣ ٚ تطو٥ث٣  ٞا تٝ ٌطزآٚض٢ زازٜ :ٞا اتعاضٞا ٚ ضٚـ ٌطزآٚض٢ زازٜ
ٚ  ScienceDirect  ٚPMCٞا٢ آٔاض٢ ٔطتٛط تٝ حٛازث اظ عط٤ك ٔٙاتغ ػ٣ّٕ ٔؼتثط ٕٞچٖٛ  ا٢ ٌؿتطزٜ تٛز. زازٜ وتاترا٘ٝ

ٞا٢ قٟط٢ ٔطتٛط  تؼس، زازٜ ١ٔطحّ. زض قساؾترطاج  EPA  ٚFDNY ٔا٘ٙسا٣ِّّٕ  ٞا٢ ت٥ٗ اٖٞا٢ ضؾ٣ٕ ؾاظٔ ٕٞچ٥ٙٗ ٌعاضـ
ا٣ِّّٕ ٔا٘ٙس  ٞا٢ ت٥ٗ ٞا٢ فضا٣٤ تٟطاٖ اظ ٔٙاتؼ٣ چٖٛ ٔطوع آٔاض ا٤طاٖ، قٟطزاض٢ تٟطاٖ ٚ پا٤ٍاٜ تٝ پاضأتطٞا٢ خٕؼ٥ت٣ ٚ ٤ٚػ٣ٌ

World Population Review  ٚStatista  .ٞا٢ ٔطتٛط تٝ ضٚ٘س  ا٤ٗ، تطا٢ زضن تٟتط ٚضؼ٥ت تاظاض، زازٜ تط افعٖٚاؾترطاج قس
ٚ  Mordor Intelligence، IndexBox ٔا٘ٙسٞا٣٤  ٞا٢ ترهه٣ قطوت ٞا٢ تطل٣ اظ ٌعاضـ ذط٤س ٚ ٔهطف ٔٛتٛضؾ٥ىّت

Financial Tribune آٚض٢ قس تا چاضچٛت٣ خأغ تطا٢ تح٥ُّ فطاٞٓ قٛز. خٕغ 

 لیتحل یها روش

زضنس،  ،٣فطاٚا٘ ١ٔحاؾثٔٙظٛض  تٝ ٣ف٥تٛن ٢آٔاض ٥ُٔرتّف اؾتفازٜ قس. زض ٌاْ ٘رؿت، تحّ ٥ُضٚـ تحّ پػٚٞف اظ چٙس ٤ٗض از
 ،٢ا ؿ٤ٝٔما ٥ُٞا اضائٝ قٛز. ؾپؽ زض ترف تحّ اظ زازٜ ٣وّ ٢ط٤واض ٌطفتٝ قس تا تهٛ تٝ ٣ف٥تٛن ٞا٢ خسَٚ ٥ٓٚ تطؾ ٥ٗا٥ٍ٘ٔ
آٟ٘ا ٔحاؾثٝ قس. زض ازأٝ، زض لاِة  ٥ٗت ٣ٌطفت ٚ قاذم ذغط ٘ؿث ا٘داْ ٢پاضأتط ٢ا ؿ٤ٝٔما ٛضن٥ٛ٤ٚ ٘ ٟطاٖزٚ قٟط ت ا٥ٖٔ

 ه٤ٞط  ٣احتٕاِ ٢أسٞا٥ٚ پ ٣عطاح ٢ٔتٙٛع قٟط ٢ٞا زض تافت ٢ؾٛظ ٔتفاٚت اظ ٚلٛع آتف ٤ٛ٢ؾٝ ؾٙاض ٛ،٤ؾٙاض ٢ؾاظ ٔسَ
تا ٔٙافغ حانُ اظ  ٢ط٥ك٥ٍپ ٢ٞا تط٘أٝ ٢اخطا ٢ٞا ٤ٝٙٞع سٜ،فا٤ –٤ٝٙٞع ٥ُاظ ضٚـ تحّ ٢ط٥ٌ تا تٟطٜ ت،٤ٟ٘ازض . قستطآٚضز 

ٝ ٚ ا٘داْ ٌطفت ٤ٝثا٘ٛ ٢ٞا تطاؾاؼ زازٜ پػٚٞف ٤ٗشوط اؾت وٝ ا قا٤اٖقس.  ؿ٤ٝٔما ٣ٚ ذؿاضات ٔاِ ٣اظ تّفات خا٘ ٢ط٥خٌّٛ
 اؾت. سٜق ت٤زض آٖ ضػا ٣تٕاْ ٔلاحظات اذلال ضٚٗ ٤ا ٞا ٘ساقتٝ اؾت، اظ تط ا٘ؿاٖ ٥ٓزذاِت ٔؿتم ٌٛ٘ٝ چ٥ٞ

 ها افتهی
 ١زضخ 80 ٢اؾت وٝ اظ زٔا ٢ا ٔطحّٝ پٙح َٙس٤افط ،٣فطاض حطاضت وٌٝٛ٘ٝ ا٢ اؾت  ٣ٔٙاتغ ػّٕ ٥ُتحّتطاؾاؼ  ٣ضتفطاض حطا ؾاظٚواض

 (.1)خسَٚ  ا٘دأس ٣ٔ ٌطاز ٣ؾا٘ت ١زضخ 250اظ  ف٥ت ٢ٚ تٝ ا٘فداض زض زٔاقٛز  ٣ٔآغاظ  ٌطاز ٣ؾا٘ت

 َىی-َمیتیل یّا یدر باتز ی. هزاحل فزار حزارت1 جدٍل

 هزحلِ (cدهای آغاس ) ٌداصلیفزآی  سهاى تقزیبی 

 SEI 120-80 1لا٤ٝ  ١تدع٤ چٙس ثا٥٘ٝ
 2 120-150 تا اِىتط٥ِٚت٘س آٚاوٙف  چٙس ثا٥٘ٝ

 3 130-160 شٚب ؾپطاتٛض ٚ اتهاَ وٛتاٜ وؿط٢ اظ ثا٥٘ٝ
 4 200+ ٚاوٙف واتس تا اِىتط٥ِٚت وؿط٢ اظ ثا٥٘ٝ

 5 250+ اوتط٥ِٚت ٚ ا٘فداض ١تدع٤ ا٢ ِحظٝ

 Energy Material Advances (2023)ٔٙثغ: 

ٕٔىٗ ( HF) سضٚغ٥ٖٞ س٤٘كاٖ زاز وٝ غّظت فّٛئٛض ٣٤ا٥ٕ٥ق ثات٥تطو ٥ُ. تحّقٛز ٣آظاز ٔ ٣ٞا ٌاظ ؾٕ زٜ ،ٙسا٤فط ٤ٗا ٣زض ع
 (.Gasmet, 2025تطاتط حس ٔداظ اؾت ) 267تطؾس وٝ  ا٣ْپ٣پ 800تٝ  اؾت

 حوادث یآمار و رونذ جهان

ٌطْ قسٖ  ا٤ ٢ؾٛظ آتف ١حازث ٞعاض25اظ  ف٥، ت2022تا  2017 ٢ٞا ؾاَ ٥ٗ، تEPA  ٚCPSC ٢ٞا زازٜ عثك ٔتحسٜ الات٤ازض 
زضنس ؾالا٘ٝ زض حاَ  35حٛازث تا ٘طخ  ٤ٗضٚ٘س ٘كاٖ زاز وٝ ا ٥ُضخ زازٜ اؾت. تحّ ٤ٖٛ-٥ْٛت٥ِ ٢ٞا ٢اظ حس ٔطتثظ تا تاتط ف٥ت

ضٚ٘س  2خسَٚ وٝ  قس ٥ُتحّ ٢ٔٛضز ١ٔغاِؼ ه٤ ٙٛاٖػ تٝ ٛضن٥ٛ٤٘ قٟطٕٞچ٥ٙٗ  (.Gallagher Bassett, 2024) ا٘س ف٤افعا
 .زٞس ٣قٟط ضا ٘كاٖ ٔ ٤ٗحٛازث زض ا
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 (2021-2025) َرکیَیدر ً َىی-َمیتیل ی. آهار حَادث باتز2 جدٍل

 سال   سَسی آتصتعداد  ىاهصدٍه کطتِ ضدگاى ًسبت بِ سال قبل)%(

0 4 79 104 2021 
111+ 6 147 220 2022 
22+ 18 150 268 2023 
4+ 6 99 279 2024 
11- 1 42 249 2025* 

 2025*تا ٘ٛأثط 

 FDNY (2024), Streetsblog NYC (2025) ٔٙثغ:

 Take ٣آٔٛظق پ٤ٛف ٥ٓٔؿتم ١د٥٘تاؾت وٝ  2024-2025 ٢ٞا تّفات زض ؾاَ ٢زضنس 94تا  67تٛخٝ واٞف  قا٤اٖ ١٘ىت

It Outside ( تٛزٜ اؾتFireRescue1, 2025.) 

 ضهر تهران تیوضع

اؾت وٝ آٖ ضا زض ٔؼطو  ٣ذان ٢ٞا ٣ػ٤ٌٚ ٢٘كاٖ زاز وٝ تٟطاٖ زاضا ٢قٟط ٢ٞا زازٜ ٥ُتحّ زض ٢ٚ قٟط ٣ت٥خٕؼ ٢تطٞاپاضأ
 (.3)خسَٚ  زٞس ٣لطاض ٔ ٢كتط٥ذغط ت

 َرکیَیتْزاى ٍ ً یدیکل یپاراهتزّا ۀسیهقا. 3 جدٍل

 پاراهتز تْزاى یَرکًیَ ًیَیَرک /تْزاىًسبت 
 ط(خٕؼ٥ت )٥ّ٥ٖٔٛ ٘ف 7/9 3/8 17/1
 (2وٓ)٘فط/و٣ّ  تطاوٓ 969 10947 09/0
 (2)٘فط/وٓتطاوٓ ٔؿى٣٘ٛ  11800 ٔتٛؾظ -
 )ٔتطٔطتغ( ٔؿاحت ٔتٛؾظ ٚاحس 40-25 80-60 40/0
 تؼساز ا٤ؿتٍاٜ قاضغػ٣ٕٔٛ 0 نسٞا 001/0

 Tehran Municipality (2024), Macrotrends (2024), World Population Review (2024): ٔٙثغ

 یبرق لیرضذ وسا

فطؾٛزٜ ٚ آٔازٜ ( زضنس 72آٖ ) ٥ّ٥ٖٛٔ 9اؾت وٝ  ىّت٥ٔٛتٛضؾ ٥ّ٥ٖٛٔ 5/12 تا 11 ٢زاضا طا٤ٖتاظاض، ا ٢ٞا اؾاؼ ٌعاضـتط
 ،٤ٙ٣تٙع ٢ٞا ىّت٥ٔٛتٛضؾ ٣د٤حصف تسض ٢زِٚت تطا اؾت٥(. تا تٛخٝ تٝ ؾMordor Intelligence, 2024ٞؿتٙس ) ٤ٙ٣ٍع٤خا

 قٛز. ٣طا٤٘ا ٢ٞا ٚاضز ذا٘ٝ ٙس٤ٜآ ٢ٞا تعضي زض ؾاَ ٤ٖٛ-٥ْٛت٥ِ ٢تاتط ٞا ٥ّ٥ٖٛٔ ضٚز ٣ا٘تظاض ٔ

 یا سهیمقا لیتحل

 قس: ف٤تؼط ط٤نٛضت ظ ذغط تٝ ٣ث٥ؾغح ذغط، قاذم تطو ١ؿ٤ٔما ٢تطا

 ٘ظاضت(× آٔٛظـ ×  طؾاذت٤( / )ظ٣تطل ٤ُضقس ٚؾا× ذغط ; )تطاوٓ  قاذم

 قاذم: ٤ٗاؾاؼ اتط

 ٔثٙا( 0/1: ٛضن٥٘ٛ٤( 

 ٖ2/4: تٟطا 

 زض ٔؼطو ذغط لطاض زاضز. ٛضن٥ٛ٤تطاتط ٘ 2/4وٝ تٟطاٖ  زٞس ٣٘كاٖ ٔ ٤ٗا

 یاحتمال یوهایسنار

 (.4آٟ٘ا تطآٚضز قس )خسَٚ  ٢أسٞا٥ٚ پ ٣تٟطاٖ عطاح ٢ٔرتّف قٟط ٢ٞا زض تافت ٢ؾٛظ آتف ٤ٛ٢ؾٙاض ؾٝ
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 یاحتوال یَّایسٌار یاهدّای. بزآٍرد پ4 جدٍل
 خسارت هالی 

 )هیلیارد ریال(
 سٌاریَ هَقعیت ساکٌاى تعداد آٍرد(کطتِ )بز هصدٍم )بزآٍرد(

 1 خٙٛب-عثمٝ 10ؾاذتٕاٖ  180 20-10 50-30 10.000-5.000
 2 قٕاَ-عثمٝ 20تطج  200 8-3 30-15 25.000-10.000
 3 تاظاض لس٣ٕ٤ 50+ 15-5 50-20 150.000-50.000

 ذهیفا-نهیهس لیتحل

 آى هحاسبِ ضد ۀبَدجٍ  یدر سِ فاس طزاح یزیطگیجاهع پ ۀبزًاه. 5جدٍل 

 فاس هدت سهاى اقداهات کلیدی بَدجِ )هیلیارد ریال(

 1 ٔا0ٜ-6 ، تد٥ٟع اٚضغا٘ؽ ٘ظاضت ،آٔٛظـ 5.000
 2 ٔاٜ 6-18 ٞا ؾاذتٕاٖتٟثٛز،  ،ا٤ؿتٍاٜ 100 1.000.000
 3 ٔاٜ 18-60 ؾاظ٢ اؾتا٘ساضز،  ا٤ؿتٍاٜ 1000 4.500.000
 خٕغ ؾاَ 5 - 5.550.000

 

تطآٚضز قس. تا احتؿاب اضظـ  ا٤َض اضز٥ّ٥ٔ 7,000,000تا  750,000 ٙس٤ٜؾاَ آ 5تسٖٚ الساْ زض  ٣ِزض ٔماتُ، ذؿاضات احتٕا
 تطاتط ٔحاؾثٝ قس. 19تا  9 ٤ٝٙتٝ ٞع س٤ٜ/٘فط(، ٘ؿثت فاا٤َض ٥ّ٥ٖٛٔ 500خاٖ ) ٢آٔاض

 بحج

 ها افتهی ریتفس

فطز تطاوٓ تٝٔٙحهط ة٥لطاض زاضز. تطو ٣ػٕٛٔ ٤ٕٙ٣تحطاٖ تاِمٜٛ ا ه٤ ١٘٘كاٖ زاز وٝ قٟط تٟطاٖ زض آؾتا پػٚٞف ٤ٗا ٢ٞا افت٤ٝ
تماضا  غ٤ٔتط ٔطتغ(، ضقس ؾط 25-40ٔحسٚز ) اض٥تؿ ٣ٔؿىٛ٘ ٢(، فضا٣زض ٔٙاعك ٔؿىٛ٘ ٔطتغ ّٛٔتط٥و ٘فط/ 11,800) از٤ظ اض٥تؿ
ٚ  ؾٛظ٢ آتف ،٣تحطا٘ ٣ت٥(، ٚضؼ٣قاضغ ػٕٛٔ ؿتٍا٤ٜ)نفط ا طؾاذت٤( ٚ ٘ثٛز وأُ ظىّت٥تٛضؾٔٛ ٥ّ٥ٖٛٔ 9) ٣تطل ٤ُٚؾا ٢تطا

 وطزٜ اؾت. داز٤أراعطات ظ٤ؿت ٔح٥غ٣ 
چاِف تعضي  ه٤ ٤ٖٛ-٥ْٛت٥ِ ٢ٞا ٢تاتط س٥ػٕط ٔف ا٤ٖپاپؽ اظ  افت٤: چاِف زفغ ٚ تاظ٣غ٥ٔح ؿت٤ٔراعطات ظ

ؾلأت  ٚ ٞٓ زٞس ٣ٔٙاتغ اضظقٕٙس فّعات ضا ٞسض ٔ ٞٓ ،٢قٟط ٢ٞا زض ظتاِٝ ٞا ٢تاتط ٤ٗا ٣طػ٥ّٕاؾت. زفغ غ ٣غ٥ٔح ؿت٤ظ
 ت٤ط٤ٔس زض نٛضتٚ  زاض٘س و٣ٕ ٢واضآٔس ع٥٘ ٣فؼّ افت٤تاظ ٢ٙسٞا٤افط. وٙس ٣ٔ س٤ضا تٟس ؿت٤ظ ظ٥پؿٕا٘س ٚ ٔح ت٤ط٤ٔس واضٌطاٖ

 (.Harper et al., 2019وٙٙس ) س٥تِٛ ٣ذغط٘او ٢ٞا ٙس٤ٜآلا تٛا٘ٙس ٣ذٛز ٔ ازضؾت،٘

زض  كطفت٥ٝأىا٘ات پ ١ٕٞتا ٚخٛز  ٛضن٥ٛ٤لطاض زاضز. ٘ ٢تستط اض٥تؿ ت٥٘كاٖ زاز وٝ تٟطاٖ زض ٚضؼ ٛضن٥ٛ٤تا قٟط ٘ ؿ٤ٝٔما
 تاقس. ٢تط٥كت اض٥قاٞس آٔاض تؿ تٛا٘س ٣ٔ ٢تطاتط 2/4تٟطاٖ تا قاذم ذغط أا وكتٝ تٛز،  18قاٞس  2023ؾاَ 

 یقبل های پژوهصبا  سهیمقا

 ,Energy Material Advances, 2023) (PMC ٞا  تطذ٣ پػٚٞفتا  ٣فطاض حطاضت ؾاظٚواض ٠تاضزض پػٚٞف ٤ٗا ٢ٞا افت٤ٝ

 قسٜ اؾت. س٥٤تأ FSRI (2023) تٛؾظ ع٥ٌؿتطـ آتف ٘ ٢اٝ ٥ثا٘ 10زاضز. ؾطػت  ٣ٕٞرٛا٘ ;2024

 Gallagher Bassett (2024) ٚ Levin Simes ٢ٞا ٔغاتك تا ٌعاضـ ع٥حٛازث ١٘٘ ؾالا ٢زضنس 35 ف٤افعا ضٚ٘س

 اؾت. (2025)

نٛضت  ٤ٖٛ زض قٟط تٟطاٖ تٝ -ٞا٢ ٥ِت٥ْٛ ٣ٕٙ٤ تاتط٢تاض ٚضؼ٥ت ا زض آٖ اؾت وٝ تطا٢ ٘رؿت٥ٗ پػٚٞف٘ٛآٚض٢ ان٣ّ ا٤ٗ 
تٝ تٛن٥ف  ت٥كتطپ٥ك٥ٗ وٝ  ٞا٢ پػٚٞفا٣ِّّٕ تطضؾ٣ قسٜ اؾت. تطذلاف  ٔحٛض ٚ تغث٥م٣ تا اؾتا٘ساضزٞا٢ ت٥ٗ خأغ، زازٜ
ؾاظ٢ ض٤ؿه و٣ٕ  قٟط٢، ٔسَ ذال ٔحسٚز تٛز٘س، ا٤ٗ پػٚٞف تا تطو٥ة تح٥ُّ ٔىا٣٘ ١حازثزض ؾغح ف٣ٙ ٤ا ٤ه  ٔراعطات

پص٤ط٢ تٟطاٖ زض تطاتط  تٛا٘ؿت ته٤ٛط٢ چٙستؼس٢ اظ آؾ٥ة NFPA، FM Global ٚ UL ٚ اضظ٤ات٣ تغث٥م٣ تا اؾتا٘ساضزٞا٢
٘ماط تحطا٣٘  ٤ٖٓٞٛ اضائٝ زٞس. زض ا٤ٗ چاضچٛب، -ٞا٢ ٥ِت٥ْٛ ؾاظ٢ ٚ ٔهطف تاتط٢ شذ٥طٜ ت٥ِٛس واضذا٘ٝ،ٔطتثظ تا  ٞا٢تٟس٤س
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. ٜ اؾتقسٞا٢ و٣٘ٛٙ زض ٔما٤ؿٝ تا اِعأات خٟا٣٘ اضظ٤ات٣  تأث٥ط ؾ٥اؾت ٚ ٞٓ ٢ ظ٤طؾاذت٣ قٙاؾا٣٤ قسٜٞا قٟط٢ ٚ قىاف
تٛا٘س ٔثٙا٢  ا٢ اظ ٔس٤ط٤ت ا٣ٕٙ٤ تاتط٢ تطا٢ قطا٤ظ ذال ولا٘كٟط تٟطاٖ اؾت وٝ ٣ٔ قسٜ ٔسَ ت٣ٔٛ ١اضائا٤ٗ تح٥ُّ،  ١٘ت٥د

 .اضغطاض٢ زض ا٤طاٖ لطاض ٥ٌطز ؾاظ٢ ٚ پاؾد ٥ٌط٢ اؾتا٘ساضزٞا٢ ٣ّٔ عطاح٣، شذ٥طٜ قىُ

 یآموزش عموم ریتأح

 Take It پ٤ٛف٘كاٖ زاز وٝ  ٛضن٥ٛ٤٘ت١ تط واٞف تّفات اؾت. تدط ٣آٔٛظـ ػٕٛٔ ط٥چكٍٕ ط٥تأث پػٚٞف ٤ٟٗٔٓ ا ١افت٤

Outside الساْ  ٤ٗتط ٚ اضظاٖ ٥ٗاِٚ ػٙٛاٖ تٝ ٣آٔٛظـ ػٕٛٔ ٣ات٥ح ت٥تط إٞ افت٤ٝ ٤ٗتّفات قس. ا ٢زضنس 94تا  67واٞف  ؾثة
 .وٙس ٣ٔ س٥تأو طا٥ٝ٘ك٥ٍپ

 رساختینقص ز

قاضغ  ٢ٞا ؿتٍا٤ٜا داز٤تط ضطٚضت ا افت٤ٝ ٤ٗ. ازٞس ٣حٛازث ٍٞٙاْ قاضغ زض ذا٘ٝ ضخ ٔ زضنس 82٘كاٖ زاز وٝ  ٢آٔاض ٥ُتحّ
 ٢زضنس 7/99قىاف  ٤ٗ(، اؿتٍا٤ٜا 2500تٝ  اظ٥زض تٟطاٖ )زض ٔماتُ ٘ طؾاذت٤ظ ٤ٗزاضز. تا تٛخٝ تٝ ٘ثٛز وأُ ا س٥تأو ٣ػٕٛٔ

 .قٛزتطعطف  ٢فٛض ت٤اِٚٛ ػٙٛاٖ تٝ س٤تا

 یاقتصاد هیتوج

وألاً  ٢اظ ٘ظط التهاز ٚ ٞٓ ٣ٚ اختٕاػ ٣اظ ٘ظط اذلال ٞٓ ٢ط٥ك٥ٍزض پ ٢ٌصاضٝ ٤٘كاٖ زاز وٝ ؾطٔا س٤ٜفا -٤ٝٙٞع ٥ُتحّ
تاظٌكت  ا٤َض 19تا  9 ،٢ٌصاضٝ ٤ؾطٔا ا٤َٞط ض ٢وٝ تطا زٞس ٣٘كاٖ ٔ ٢تطاتط 19تا  9 ٤ٙ١ٞعتٝ  س٤ٜاؾت. ٘ؿثت فا ط٤پصٝ ٥تٛخ

 ٚخٛز زاضز.

 پژوهص یها تیمحذود

ٞا٢ زل٥ك ٚ  ا٘س. ٘رؿت، ٘ثٛز زازٜ ٞا تأث٥طٌصاض تٛزٜ ٤ٗ پػٚٞف تا چٙس ٔحسٚز٤ت اؾاؾ٣ ٔٛاخٝ تٛزٜ اؾت وٝ تط ٘تا٤ح ٚ تح٥ُّا
ٞا ٚ  ٛازث ٔطتثظ تا تاتط٢ٚ ٔٙؿدٓ ح ٔٙظٓضٚز؛ ظ٤طا زض ا٤طاٖ ثثت  ٞا تٝ قٕاض ٣ٔ تط٤ٗ چاِف خأغ زض ؾغح ٣ّٔ اظ ٟٔٓ

ٞا٢ غ٥طٔؿتم٥ٓ ٔتى٣  ا٤ٗ ٔؿئّٝ ٔٛخة قس پػٚٞف تا حس٢ تط تطآٚضزٞا ٚ زازٜ وٝز ٥ٌط نٛضت وأُ ا٘داْ ٣ٕ٘ ٞا تٝ ؾٛظ٢ آتف
قسٜ اؾت، ٘تا٤ح ا٤ٗ ؾٙاض٤ٛٞا ٔا٥ٞت  ت٣ٙ٥ ؾاظ٢ ٚ ؾٙاض٤ٛؾاظ٢ پ٥ف زْٚ، تا تٛخٝ تٝ آ٘ىٝ ترك٣ اظ پػٚٞف ٔثت٣ٙ تط ٔسَ ؛تاقس

ٞا٢  ٞا٢ ؾط٤غ زض فٙاٚض٢ تاتط٢ ٞا٣٤ ٕٞطاٜ تاقٙس. زض ٟ٘ا٤ت، پ٥كطفت زاض٘س ٚ ٕٔىٗ اؾت زض قطا٤ظ ٚالؼ٣ تا تفاٚت فطض٣
 .ضا زؾترٛـ تغ٥٥ط وٙس پػٚٞفٞا ٚ تطآٚضزٞا٢ ا٤ٗ  تٛا٘س زض آ٤ٙسٜ تطذ٣ اظ ٤افتٝ ٞا٢ ا٣ٕٙ٤ ٔطتثظ ٣ٔ ٤ٖٛ ٚ ؾ٥ؿتٓ-٥ِت٥ْٛ

 هاطنهادیو پ یریگ جهینت

 ظ٤از٢ ٤ٕٙ٣ا ؿه٤ٔٛخٛز، زض ٔؼطو ض ٢قٟط ٢ٞا طؾاذت٤ٚ ظ ٣ت٥تطاوٓ خٕؼ ٥ُزِ تٝوٝ قٟط تٟطاٖ،  زٞس ٣ٔ پػٚٞف ٘كاٖ ٤ٗا
اظ آٖ اؾت  ٣تطآٚضزٞا حاو ٛضن،٥ٛ٤٘ زض ٔما٤ؿٝ تا ٢تطاتط 2/4لطاض زاضز. تا تٛخٝ تٝ قاذم ذغط  ٤ٖٛ-٥ْٛت٥ِ ٢ٞا ٢تاتط ظ١ٙ٥ٔزض 

 ٢ٚ ذؿاضات التهاز ٣حازثٝ تا تّفات خا٘ 400تا  100ٔٙدط قسٖ تٝ  احتٕاَ ،٣آت ١ؾاِ پٙح ٠زٚضزض  ه٤اؾتطاتػ ١ٔساذّوٝ ػسْ 
ٔساذلات  ٣اثطترك ،٣إِّّٗ ٥ت ٣م٥، تا اؾتٙاز تٝ ٔغاِؼات تغث٤ٗا ضا زاضاؾت. تا ٚخٛز ا٤َض اضز٥ّ٥ٔ 7,000تا  750 ٥ٗت ٥ٙ٣ترٕ

قاضغ  ٢ٞا ؿتٍا٤ٜتّفات ٚ اؾتمطاض ا ٢زضنس 95تا  70واٞف  ؾثة تٛا٘س ٣ٔ ٣وٝ آٔٛظـ ػٕٛٔ ٢عٛض اؾت؛ تٝ ٜقسٔكرم 
 داز٤ٚاتؿتٝ تٝ ا ٞاس٤تٟس ٤ٗزض واٞف ا ت٥قٛز. ٔٛفم ٣ذاٍ٘ ٢ٞا ظ٥حٛازث زض ٔح ٢زضنس 85تا  80واٞف  ٕٗ،٤ا ٣ػٕٛٔ

ٚ  ٢اضغطاض اؾدپ ٢ٞا طؾاذت٤ظ تٛؾؼ١ ،٣٘ظاضت لا٘ٛ٘ ت٤تمٛ ك٤ٚ قٟطٚ٘ساٖ اظ عط ٣زِٚت، ترف ذهٛن ا٥ٖٔؤثط ٔ ٣٤افعا ٞٓ
عٛض ذال تط  تٝ ٙس٤ٜآ ٞا٢ پػٚٞفوٝ  قٛز ٣ٔ كٟٙاز٥پػٚٞف، پ ٤ٗا ٥ُتىٕ تطا٢ٞٛقٕٙس اؾت.  ف٤پا ٢ٞا ؿت٥ٓظ ؾا ٢ط٥ٌ تٟطٜ

  .قٛ٘ستٟطاٖ ٔتٕطوع  ٥ٙ٣طظ٤ٔٔٙاتغ آب ظ ت٥ف٥تط و ٞا ٢اظ تاتط ٣٘اق ٣٤ا٥ٕ٥ق ٢ٞا ٙس٤ٜتّٙسٔست آلا ٞا٢اثط ٣ات٤اضظ
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خٟا٣٘ )٘ظ٥ط  ٟٔٓتح٥ُّ ٔٙاتغ ػ٣ّٕ ٚ تطضؾ٣ حٛازث : ٔاٜ( 6تا  نفطٔست:  ٛض٢ )وٛتاٜاِف( تح٥ُّ ض٤ؿه ٚ ضطٚضت الساْ ف
٤ٖٛ فطاتط اظ -ٞا٢ ٥ِت٥ْٛ ( ٔؤ٤س ا٤ٗ أط اؾت وٝ ض٤ؿه ٘اق٣ اظ تاتطUS Fire Administration, 2023٢ٞٛاؾًٛ٘ ٚ ضٚئٗ( )

أ٥ٔٗ ٚ اوٛؾ٥ؿتٓ قٟط٢ اؾت. ا٤ٗ حٛازث، ت ٠ظ٘د٥طٚ ٥٘اظٔٙس تس٤ٚٗ ٤ه ضاٞثطز خأغ زض ؾغح  تٛزٜٔهطف ٟ٘ا٣٤  ١ٔطحّ
ؾاظ٢ ٚ ِدؿت٥ه ضا  ٞا٢ شذ٥طٜ الا٘تكاض حط٤ك زض ٔح٥ظ ( ٚ ٔا٥ٞت ؾط٤غBTMSٞا٢ ٔس٤ط٤ت حطاضت٣ تاتط٢ ) قىٙٙس٣ٌ ؾ٥ؿتٓ
ٞا، فاظ الساْ فٛض٢ تا٤س تط تم٤ٛت ظطف٥ت ٚاوٙف ٚ پ٥ك٥ٍط٢ زض  (. زض پاؾد تٝ ا٤ٗ ٤افتFM Global, 2022ٝتطخؿتٝ ؾاذتٙس )

ا٢، اػٕاَ ٕٔٙٛػ٥ت  آٔٛظق٣ فطا٥ٌط ضؾا٘ٝ پ٤ٛفٔثسأ ٔتٕطوع قٛز: تكى٥ُ فٛض٢ ؾتاز تحطاٖ تاتط٢ زض قٟطزاض٢ تٟطاٖ، آغاظ 
ٞا٢  واض٥ٌط٢ ضٚـ تٝ تطا٢٘كا٣٘  آتف واضوٙاٖٞا٢ آٔٛظق٣ ترهه٣ تطا٢  ٞا٢ فالس اؾتا٘ساضز ٚ اخطا٢ زٚضٜ آ٣٘ تط تٛظ٤غ تاتط٢

 .NFPA (2021) ٞا٢ اعفا٢ حط٤ك ٔثت٣ٙ تط پطٚتىُ
ٌصاض٢ ٞسفٕٙس زض  ٔحٛض ان٣ّ پا٤ساض٢ ضاٞىاضٞا، ؾطٔا٤ٝ: ٞا ظ٤طؾاذت ٢اضتمأست ٚ تّٙسٔست تطا٢  ٞا٢ ٥ٔاٖ ب( اؾتطاتػ٢

٤ٙس اا٤ؿتٍاٜ قاضغ ػ٣ٕٔٛ اؾتا٘ساضز آغاظ ٚ فط 100 تٛؾؼ١ٔاٞٝ(، تا٤س  18تا  6ٔست ) ٥ٔاٖ ٠زٚضٞا٢ ا٤ٕٗ اؾت. زض  ظ٤طؾاذت
آٚض تطا٢ فضاٞا٢  ٕٞعٔاٖ تا ته٤ٛة ٔمطضات ٣ّٔ اِعاْ ٔطحّٝ؛ ا٤ٗ قٛزؾاذتٕاٖ تّٙسٔطتثٝ تى٥ُٕ  ٣ٙ1000 ا٤ٕ ٢تاظضؾ٣ ٚ اضتما

 1000قثىٝ تٝ  ١ٞا تا تٛؾؼ ٔاٞٝ(، ا٤ٗ ظ٤طؾاذت 60تا  18ٚؾاظٞا٢ خس٤س ذٛاٞس تٛز. زض افك تّٙسٔست ) قاضغ ا٤ٕٗ زض ؾاذت
ٞا تى٥ُٕ  س ٚ ٚاضزات، ٚ تأؾ٥ؽ ٤ه آظٔا٤كٍاٜ ٣ّٔ اػتثاضؾٙد٣ تطا٢ تاتط٤٢ٙس ت٥ِٛاا٤ؿتٍاٜ قاضغ خأغ، اؾتا٘ساضزؾاظ٢ وأُ فط

ٞا٢ لس٣ٕ٤ اؾت تا  تؿ٥ٟلات تك٤ٛم٣ تطا٢ ٘ٛؾاظ٢ ظ٤طؾاذت ١(. پكت٥ثا٣٘ اظ ا٤ٗ تحَٛ ٥٘اظٔٙس اضائDOE, 2024ذٛاٞٙس قس )
 (.IEA, 2024) قٛزؾٕت ا٣ٕٙ٤ ٟ٘از٤ٙٝ   ا٘تماَ فط٣ٍٙٞ تٝ

ؾاظ٢ ضاٞىاضٞا،  تطا٢ حهَٛ اع٥ٕٙاٖ اظ اثطترك٣ تّٙسٔست ٚ ت٣ٔٛ :٥ٕٗ واضا٣٤ ضاٞىاضٞاج( ٔؿ٥طٞا٢ پػٚٞك٣ تطا٢ تض
ٞا٢ قاضغ ذا٣ٍ٘  ٥ٌط٢ زل٥ك ق٥ٜٛ ٥ٔسا٣٘ تطا٢ ا٘ساظٜ ٞا٢ پػٚٞفح٥ات٣ ٔتٕطوع تاقٙس. اتتسا، ظ٠ ٞا٢ آت٣ تا٤س تط پٙح حٛ پػٚٞف

ؾاظ٢ فطاض حطاضت٣ زض قطا٤ظ ٔح٥غ٣  ٞا٢ تدطت٣ قث٥ٝ ا٤فپص٤ط٢ خأؼٝ ضطٚض٢ اؾت. اظ ٔٙظط ف٣ٙ، آظٔ ٚ ؾٙدف ٥ٔعاٖ ا٘غثاق
تط ا٤ٗ، تحم٥مات  افعٖٚ(. Jang et al., 2023ٞا٢ اعفا٢ حط٤ك ت٣ٔٛ تا٤س زض ا٤ِٛٚت لطاض ٥ٌطز ) ا٤طاٖ ٚ اػتثاضؾٙد٣ ضٚـ

ٞا٢ ٤ٛ٘ٗ ح٥ات٣  ٞا٢ تأ٥ٔٗ ٔا٣ِ پ٥ك٥ٍط٢ ٚ تحم٥مات اختٕاػ٣ تطا٢ قٙاؾا٣٤ ٔٛا٘غ پص٤طـ فٙاٚض٢ ٔس١َٙ التهاز٢ زض ظ٥ٔ
 ٞا٢ اعفا٢ حط٤ك ذٛزواض ٚ پا٤ساض ٔتٕطوع تاقس. فٙاٚض٢ تا٤س تط عطاح٣ ؾ٥ؿتٓ ١تٛؾؼٟ٘ا٤ت، زض ٞؿتٙس. 

ٞا٢ ٔطتثظ تا فطاض حطاضت٣ ٚ ا٣ٕٙ٤ ػ٥ّٕات٣، ت٥ِٛسوٙٙسٌاٖ تاتط٢ تا٤س  ٔس٤ط٤ت خأغ ض٤ؿه تطا٥ٌ٢ط٢ ٟ٘ا٣٤ ٚ  زض ٘ت٥دٝ
1«ات٥ح چطذٝ وُ زض ٤ٕٗا ٣عطاح» ٢ؾٕت اٍِٛ تٝ ٣ِت نطفاً ٚاوٙكذٛز ضا اظ حا ضاٞثطزٞا٢عٛض ت٥ٙاز٤ٗ  تٝ

 ٤ٗؾٛق زٞٙس. ا 
2ٞا٢ ٔس٤ط٤ت حطاضت٣ پ٥كطفتٝ ؾ٥ؿتٓ اخطا٢ٚ  ت٥كتطپا٤ساض٢ حطاضت٣  زاضا٢ ٔٛاز ازغاْ ٔؿتّعْ ٤ٓپاضازا ط٥٥تغ

خ٥ٌّٛط٢  تا ٞسف 
3اظ ا٘تكاض حطاضت٣ ٔتٛا٣ِ

ت٥ِٛس، اتراش  ٔطح١ّزض  (Feng et al., 2018) زاضز ض٤كٝٞا٢ عطاح٣ ا٥ِٚٝ  ؾت وٝ اغّة زض ٘مما 
ٞا٢ ٔؼ٥ٛب أط٢ ضطٚض٢ اؾت. ٕٞچ٥ٙٗ تا  تطا٢ حصف ظٚزٍٞٙاْ ؾَّٛ (NDT) تط تاظضؾ٣ غ٥طٔرطب ٞا٢ ؾرت٥ٍطا٘ٝ پطٚتىُ

پ٥كطفتٝ ٚ اخطا٢  ١ٞا٢ ت٤ٟٛ ، ٘هة ؾ٥ؿتHFٓٔا٘ٙس تٟساقت٣ ٘اق٣ اظ ٔحهٛلات خا٘ث٣ ؾ٣ٕ  -ق٥ٕ٥ا٣٤ ٞا٢تٛخٝ تٝ ذغط
١٘ ت٥ِٛس ٚ ِدؿت٥ه ح٥ات٣ اؾت. زض ٟ٘ا٤ت، تطا٢ ٔس٤ط٤ت ٔؿئٛلا واضوٙاٖٞا٢ ٔؿتٕط ٚاوٙف اضغطاض٢ تطا٢  آٔٛظـ
تاظ٤افت ٚ زفغ ٤ٙسٞا٢ افطٞا ٔٛظف تٝ عطاح٣ ٔحهٛلات٣ ٞؿتٙس وٝ  واضذا٘ٝ ،4پا٤اٖ ػٕط ٔطح١ّٔح٥غ٣ زض  ٞا٢ ظ٤ؿت ض٤ؿه

 تٛزض٤ؿه و٣ّ ؾ٥ؿتٓ ذٛاٞس  ٠زٞٙس اضظـ وألاً پا٤ساض ٚ واٞف ٠د٥طظ٤٘ه  ٠وٙٙس تض٥ٕٗزض ٘ت٥دٝ  وٝ سٙا٤ٕٗ ضا تؿ٥ُٟ وٙ
 (Wang et al., 2025) . 
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 قسٜ ٣ اؾت. اػساز ٚ اضلاْ اضائٝٞا٢ وّٕ ػ٣ّٕ ٔثت٣ٙ تط زازٜ ٢ا٤ٗ پػٚٞف ت٥ف اظ آ٘ىٝ ٤ه تح٥ُّ آواز٥ٔه نطف تاقس، ٞكساض
زٞٙس وٝ ٚضؼ٥ت ٔٛخٛز  ٚضٛح ٘كاٖ ٣ٔ تٝ تطاتط٢ السأات پ٥ك٥ٍطا٘ٝ 19تا  9تطاتط٢ تا تاظٌكت ؾطٔا٤ٝ  2/4اظ قاذم ذغط 

ٞا٢ ٤ٛ٘ٗ ٤ه ا٘تراب  انلاح آٖ اؾت. ا٣ٕٙ٤ زض اؾتفازٜ اظ فٙاٚض١ٙ٢ ٔطاتة ت٥كتط اظ ٞع٤ تٝازأٝ آٖ ١ٙ تٟطاٖ ٘اپا٤ساض ٚ ٞع٤
 .پا٤ساض اؾت تٛؾؼ١قطط  ظ٤طؾاذت٣ ٚ پ٥ف ٣ِٛوؽ ٤ا ثا٤ٛ٘ٝ ٥٘ؿت، تّىٝ ضطٚضت

٘فؼاٖ، اظ ؾ٥اؾتٍصاضاٖ ٚ ٔس٤طاٖ  ش٢ ١ٕٞتٛا٘س تٝ تٟا٣٤ ٌعاف ٔٙدط قٛز. تٙاتطا٤ٗ،  اٍ٘اض٢ زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ ٣ٔ ُٟتؼُّ ٚ ؾ
الساْ فٛض٢ ٚ ٕٞاًٞٙ  .وٙٙسٌاٖ ٟ٘ا٣٤، ٔؿئ٥ِٛت٣ خٕؼ٣ زض لثاَ ا٤ٗ ٔٛضٛع زاض٘س قٟط٢ تا نٙؼتٍطاٖ، فطٚقٙسٌاٖ ٚ ٔهطف

تٛا٘س اظ ٚلٛع ٤ه تحطاٖ ا٘ؿا٣٘ ٚ ٔا٣ِ خ٥ٌّٛط٢ وٙس، تّىٝ تٟطاٖ ضا تٝ  ٟٙا ٣ٔت ٢ پ٥كٟٙاز٢ ٘ٝا ٔطحّٝ ؾٝ ١تطا٢ اخطا٢ تط٘أ
 .ض٤ع٢ ٚ الساْ ٥ٕٞٗ حالا اؾت ا٣٤ٍِٛ تطا٢ ٔس٤ط٤ت ا٤ٕٗ فٙاٚض٢ زض ولا٘كٟطٞا٢ ٔٙغمٝ تثس٤ُ ذٛاٞس وطز. ظٔاٖ تطا٢ تط٘أٝ

 عملی و نظری پیامذهای

 خلاقیا تملاحظا

 خلاقیا لصوا از ویپیر

 .ا٘س وطزٜ ػا٤تض ػ٣ّٕ ٞفٚپػ ٤ٗا ض٘تكاا ٚ اخطا زض ضا ذلال٣ا َنٛا ٤ٖٛ٘ؿٙسٌا ١ٕٞ

 ننویسنذگا کترمطا

 .ؾتا زٜتٛ تطاتط ٔماِٝ ٤ٗا زض ٤ٖٛ٘ؿٙسٌا وتضٔكا ؾٟٓ
ترهه٣ ٚ حهَٛ اع٥ٕٙاٖ اظ  ٟ٘ا٣٤ ٤ٚطا٤ف ٚ ٔس٤ط٤ت پطٚغٜ ،تح٥ُّ آٔاض ٞثط٢ ت٥ٓ،ض ،ان٣ّ ٠ا٤س:  حؿّٙٛزوتط ح٥ٕسضضا 

 ؛٢ ٔدّٝاؾتا٘ساضزٞا تطا٘غثاق 
ٚ  ٔست، تّٙسٔست( ٔست، ٥ٔاٖ ػ٥ّٕات٣ )وٛتاٜ ٞا٢پ٥كٟٙازعطاح٣ ؾاذتاض  ،، ٍ٘اضـٞا آٚض٢ زازٜ خٕغ: ٟٔٙسؼ ٟٔس٢ خا٤ٚس٢ فطز

 ؛ٞا٢ ػ٣ّٕ ضٚظ تا ٤افتٝ ٞاپ٥كٟٙاز تغاتكٞا٢ ف٣ٙ ٚ اع٥ٕٙاٖ اظ  تاظت٣ٙ٥ زل٥ك ترف ٚاض٢ ت٤ٚطاؾ
ٟ٘ازٞا٢ ؾاظٔا٣٘ ٚ ؼ١ ٔطاخ،ٞا آٚض٢ زازٜ خٕغ ،اوع تحم٥مات٣ ذاضج وكٛضٔط ٚ  ا٣ِّّٕ ت٥ٗ اضتثاط غلأحؿ٥ٗ ػ٥ّٓ ٔطٚؾت٣:

 (٥ٞHFسضٚغٖ فّٛضا٤س )قٙاؾ٣  ٚ ؾ٥ٕت فطاض حطاضت٣ٞا٢  ؾاظٚواضتٕطوع ترهه٣ تط تح٥ُّ ف٣ٙ ٔراعطات قأُ  ،وكٛضاخطا٣٤ 
 .ٔراعطات ٥ُتحّ زض قسٜ زٜاؾتفا ٔٙاتغ تٝ ح٥نح ٣زٞ اضخاع اظ ٙا٥ٖاعٕ ٚ ٔطاخغ ٥ُتىٕ زض وٕهٚ ٔتٖٛ ترهه٣ ١تطخٕٚ 

 منافع رضتعا

 .اضز٘س ٔٙافغ ضوتؼا ٔماِٝ ٤ٗا ٤ٖٛ٘ؿٙسٌا ضظٟاا تط تٙا

 مالیحامی 

 ا٤ٗ پػٚٞف حا٣ٔ ٔا٣ِ ٘ساضز.
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 .ؾتانس زض x/vcتط تا اتطض ؾ٥ٕٓ ٘ٛب ٔماِٝ عثك ؾأا١٘ ٔكاتٟت٤ا ٢ٕٞا٘ٙس
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