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̄  N7 7/Îست'ÎF/Î  'Gآ) آش'Î  GگN7'6 7سÎ  (Nخ7N/گ GÎ'ش'خص  Îبر7س  شرق ¯'خ
   

 777.Î  7.'6'GÎ   ̄ /7N.Î  (N77 N7'6¯ Î G'6آ) آÎF/ Î  'G'.7N7 7/Î  ̄ .'¯ H76

 
 

ÎGÎدF ../1Î/'.آ GF' دG/' ،1 ،Î?7'8 دG/'26FG Î/'Î7 @N7G ،1Î7䐧س'ل ÎدGG ،1 * 
 

÷7/FGG GN7¯ Î /G .6'/G.Î �7 .6'/G. G/¯6F'/ � ¯66پ GNF? G'¯6F'/ Î  ' �7'N6.7 �7'N6.7Î H'7 

2 7/FGG GN7¯ Î  Î7'GÎ. .'FÎF/. 6¯7G �.6'/G. G/¯6F'/ �7Î/G .6'/G. H'7Î' �/'.'F¯ �/'.'F¯ Î¯66پ GNF? G'¯6F'/ �ÎFNG? Î'G 
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:GدG N GFÎG8 'ÎF  87' G/G '. G?F'7GÎ.'Î  7.''6'GÎ  ¯/7N.Î  (N'77 N7'6¯Î  G''6آ) آÎF/Î   'G'.'7N7 7/Î  
N' 7 H''7'7. H'.'7' (NFF 7/  ?'N �¯.'¯ H7'6Î�  ¯/7N.  /'6 G'.F'Î  (N'77 N7'6¯Î  '7''7' ..¯'6G 8'Î    7/

7ÎG.7'GÎ 8N.Î  G G¯ /F.7G (آÎ/FF'N. 7.. /?'.Î. GFNF7أ. N 'GÎ.'7 .آÎ ¯ 6G'¯ NÎGÎ.  /FN6 (آ 
/'NG :'G 6N7 N  ' 7/ÎF    8' �6GNپ�÷ø     G''''6 GF7FGÎ¯    N 7G'''6÷÷  '.'''7N7 GF7FGÎÎ�  ÷2     .'FG 8' (آ GFNGF

GG'6� /FF'G GF..G'7 N .'NF? �'GÎG.'7 8N.Î    GF7NآÎ  'G7.G'7'6'/  پÎ  GÎ6Î¯Î  '6 NÎGÎ'ÎÎ  >FÎ7  '/G � Î.  
7.¯F'Î¯Î�  '7F  ̄.>F>ÎG  FG NÎ6ÎG  G8'/F'¯Î7Î  7.''6 N /F/'6'GÎ  . GF..G¯/7NÎ  (N'77 N7'6¯ Î    G.'7'/G
/7¯Î/F'Fآ  Î'G6 'G/7'/F'.7' '. F.'7GÎ   /F/6 G'.F' 

:'G G.G'Î  '.FÎ.  G'G. G  ̄/'/ H'''6FÎ  GFNGFF�F� 7.'''6 F.7 'GÎG 'G.Î    (N''77 G.7'6¯Î  F'F 7/ �/F.''6'/Î   G¯
'7 7.''6Î7F6  .Î7¯F'    G¯ .'7' H7آ÷/ø8  GFNGF /'77/'7'/ 'GÎ  '7'.Î.  ¯/7N.Î  7.''6  /F/N.'GÎ    HN'77�

F GF'G. 7.''6 N /FN¯'7'Î6 ¯'FÎ  . G  ̄/F/N. H8 آ'Î6   8'8ö  GFNGF /'77/N 'GÎ¯�Î'GÎ  ¯/7N.Î    7/ �/F.'6'/
F'FÎ 7N¯N6'.7 پ G¯Î7N  G¯ /'/ H'6Fø÷/ø2GFNGF /77/? N 7/ 'GÎ.  /F/N. F/'?.

:Î7Î¯ G.Î.F  ÎG.G''G  GG' 7.Î.  ¯ 7. 7G.'''7G .7'>FÎGÎ.  F.'''7' .'G'/?' F'G?' N (آÎ   F7.F¯ .GF .'''7'FG
¯/7N.Î  (N'77 N7'6¯ Î  ¯أ.Î/  GÎ/FF¯'  ÎF  G'G. N H''7/FGG G. G?F'7GÎG¯ÎH'7   ¯G  ̄(.' 'G N (آ G8NF 7/

GÎ/F¯ 'G7'¯G'7 '.Î 7/ؤGÎ '7.Î ¯ /N.G.ÎGÎ. G'6آ) آÎF/Î  /FG/ G&'7' 
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 GجلG 7/FهGح  به/'ش. یGط،ی  GرN/11، Gر'G4  ش،  H'.7396   ♦    1403.'ب 

Gمق/م 
(N77 N Î¯/7N. 7/ Î7'7'  6?G N/ H'NF? G. Î7'6¯

  N G/Î�Î6¯.. پG GFGF 8' �ÎF/ÎG'6آ) آ  Î8N. N FÎGأ.
 GFÎ6G7پ  N آ)   Î7/FGG  GFÎG8  7/  G7'NGG  G¯  /F.7G  Î'

G/N. /77G (. 'G/F' ÷   (آ .ÎGÎ  ̄7. 'GF. GF G/Î/پ N/ FÎ'  
 ÎG 7Î/أ. GFNF N ÎF'77.7'. آÎ7أ. /ÎGG 7G? G¯F. �/F7'6¯ 'G

 ÎG 6G'¯ ÎGFN.  .'? 7N7 G. 6ÎF '7 /FG/ 2 �  ÷  �Î¯/7N.  
Î¯Î6ÎG /FÎ7آG ¯Î-  (7 آ'G. G.Î.F 7/ G¯ .7' ÎÎ'ÎGÎ6

 ÎG  ?N?N  G.  7Î/G  7/  /NFNG  /'NG  '.  G.  7.FG  N  //FNÎپ
 /'NG  ÎÎ'ÎGÎ6  N  Î¯Î6ÎG  7'N.  N  Î7'..'7  .'7ÎÎ>.

ÎG ÎG  G/Î/پ  FÎ'   /N6 GFNF  7/  G7GF  /'.Î'  ..7  /F'N. �'G
  6G'¯G7'NÎ/ .G'.  GFNF Î'G Hآ  G'¯ .Î7.. Î.F N 'G

G/N6 ' ÷ ÎG Î¯/7N. �FÎ' 7. GN.?    ÎFÎ¯F7 .'6FG /F'N.
  7/ Î?Î.7 7N7 G. G¯ '7 ¯ÎF77آ N ÎN7 �7G �(77 /FF'G

 GFNF  G/F8'7  /'NG (آ  /7'N  �/F7'/  /NFN  .�'G.'  N  'G
 �H'7F'  H/. 7/  G.. '.  FÎ¯F7 .'6FG FÎ'   /F¯ ÎF/ÎG'6آ

Î7'GÎ. 8N7. G. 7.FG.ÎGNG7G /FF'G Î/F Î'G  �Î6FG Î'G
Î7'GÎ.  �Î.G?  ..¯6GÎ.F?  Î'G-  H'777  N  Î?N7?

ÎG/FN6 4 

 (N77 �7¯Î/  ÎN7 8'  ÎÎ'ÎGÎ6  /FÎ7آG  ¯Î  6ÎF  Î7'6¯
HNÎ.'¯ H7 آ/ G¯ .7'  GÎ6ÎFG N GÎ7F¯ /FF'G Î.ÎG7> N/ Î'G

 ÎG 6F¯'N (7 آ/ FNF/G /'NG 7Î'7 '. GÎ�  ¯6 G. N /FG/ Î'
G7'/F 7/ Î.N77 GFNF ÎF.'/ Î'G G. 'G ÎG FÎ6F /FN6 ÷  FÎ'  

 ÎG �GÎ7F¯ .'F.7¯ .'.N77 G�ÎN G. �.'.N77  /'.Î' '. /FF'N.
 GÎ� GFNF  .'/ 7/ GÎ.  Î'G  ÎF.'/ 77? 6G'¯ .FNG �'G

/FN6  'GFآ ø   6G'¯ /?'.  H'G8  7N7G  G.  �77?  6G'¯  FÎ'   
 GFNF 8' Î7N.? (آ Î./ 7/ N �G¯.6 7/ 7'6G .G' 6Î'6G' �'G
 GFÎ6G  6Î'6G'  .Î'GFG7G.  Î'G  Î.آ  .'7Î7أ.  8'  Î7'/7.

ÎG/N6 ÷   F'NG  /'.Î'  '.  .7'  F¯GG  .'.N77  �FÎF�GG   
  N ?7Î6 /Î/7 /7¯FGآ�.  H'Î7F 7Î7G آ)�   7/  Î¯Î6ÎG

/FF¯  ..G '7 7'6G F7.F¯ .'6ÎG.. ÷ ,7 

  G'.F'  H'GF  GF..G  F7'FG  7/  G¯  Î//?.G  .'?F'7G
G/6ÎG  H'6F  �/F'(N77  N  Î¯/7N.  G¯  /FG/  (آ  Î7'6¯

/FF'G  ÎFG'N? 7Î/أ.  ./.  H'6ÎG �G.Î/Î7' �Î..7 �'G/ �
 7N6F  N  FNF/G  .'/G'F   ¯  H'6ÎG  �G/F'GÎ?'.  7F¯

G7ÎF'¯7'N7¯ÎG/F7'/ 7'7? 'G 8�4  �H'.F7G7 /FF'G ÎF7'FG 7/  
(N77 G. (آ  Î'G. /FG8'ÎF 7G'  FÎ'  N .7' 7.6Î. Î7'6¯

.7' Î.N'G.G ÎF7.F¯ Î'G7'¯G'7 9   Î.'?F'7G �FÎ' 7. GN.?  
G/6 G'.F' GF..G Î'G7N6¯ 7/ G¯ G/'/ H'6F Î.N. G. �/F'  

(N77  N  Î¯/7N.  G¯ÎG  Î7'6¯  N  ÎF'G  .'7'7.  /FF'N.
  �GFNGF H'NF? G.   /F7N7 آ'.  G.  '7 ÎGFN.  .'? Î.6'/G.  7/

 GÎ¯7. 7N6¯ G/N. �'. Î7/? G. Î¯/7N. 8' Î6'F .'7'7. �
 GFÎ6G G¯  ÎF.'/ 7F'.'F /ÎFN. 7.'7. FÎ/F� F/'?G Hآ Î'G

.7' G/6 87'6¯7N6¯ H4 آ 

  G/G �FÎF/. FÎ'  7/ �?N NG FÎ'  .ÎGG' G.  GFN. '.
 7.'6 Î.'Î87'  ÎF7'(N77 N Î¯/7N. Î'G  (آ Î7'6¯

  8'  �'.7'7  FÎ'  7/   .7'  ¯.'¯  Î'G'.7N7  7/  ÎF/ÎG'6آ
 7.'6  �7F6Î'7  �GÎF�F�  /FF'G  Î7..?G  Î'G  �7NÎ7N¯Nپ

�ÎGÎ¯  ÎF/. Î'7. GF'G. 7.'6 N /FN¯7' HN77. آ)  
 ÎG  G?F'7G  FÎ'  .Î'.F   /6  /G'N.  G/'G.7'  G&'7'  G.  /F'N.

 6G'¯  N آ)   .ÎGÎ¯  /N.G.  .GF  ÎFG?  Î'G7'¯G'7
 GFÎ6G(N77 N Î¯/7N. '. 7..7G Î'G/F¯ ¯G¯ Î7'6¯ 
 

 مN7 N /'Nش ¯'7 

 7/ N H'7Î' H76 7/ Hآ ÎÎ'.7N7 F7'FG N ¯.'¯ 7G6
 G/6   ?'N  ÎN 7 H'7'7. H'.7'  (NFF 7/ GF7FG  FÎ'   /F'

 GGÎF  ÎF'NF  ('ÎG¯  7'Î7.  Î.آ   .'FG  G¯  /7'/  7'7?  ¯6.
 /F.7G ÷ö  ÎÎ'.7N7 F7'FG N ¯.'¯ 7/ ÎF/ÎG'66      آ) آ..
 Î?76  (آ  0'7..7'  8'  Hآ ÎG  FÎGأ.  ÎFÎG87Î8  Î'G  N  /N6

 Î7'Î.آ  N ÎF/ÎG'6آ Î'G8'ÎF Î'7. GF7FG FÎ'  .Î?GF G'G.
  'G. /N./F.7G G.7.'N ÎFÎG87Î8 Î'G ¯6(÷)  GF7FG FÎ آ)

 GGÎF Î'NG N (آ Î'7'/ F&N� G'G 8' H'.7.'. G¯ .7' ¯6.
ÎG 8'>آ  .Î.7. G.  Î¯/F7'.  N GF�'7 Î'G/ FÎ¯F'ÎG N /N6

2/÷4   Î.F'7  GF7/  N  /'7¯÷÷ö   ÎFÎG.7'  7.G ÷ö  Î'G/   
 ÎGFG G. )GÎNF'�( G'G FÎ7./77÷ö  Î.F'7 GF7/ÎG /'7¯ /77
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 H'7'¯GG N ÎGÎ/F جت/
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G7¯  Î'G/  G¯  ÎF'F  7/  '.  )F&N�(  G'G  FÎ7.4÷   GF7/
 Î.F'7 ÎG 6Î'6G' /'7¯/.'Î ÷ö   

  FÎ' 7/ GFNGF �G?F'7G G. GF7FG Î'G'.7N7 8' Î7'/7.  7N7
  N Î¯/7N. 7. ÎÎ'ÎG'7>F 7Î'76 7Î/6/ .' .أ G'.F' GF'¯'/F

(N77(آ  Î7'6¯   G.   /7Î¯  7'7?  Î777.  /7NG  FÎ?/  7N7
  Î?76 Î'G'.7N7  ¯.'  ̄6.. FÎÎ'پ .'?'G.7' 7/  F7'FG N 7.
G/6  ?'N ÎF'.'Î.  7/ �/F'  FÎ'  N 7.�'. 7Î...  ÎF/ G. � F7'FG

¯'ÎF/?G /.G' .>F> O�NG?G �Î¯/F7'. H'6ÎG 6G /7 آ) 
.7' 7.6Î. ÷ö  ÎG 7G' FÎ'   7.'6 6Î'6G' G. 7.FG /F'N. Î'G

(N77  N  Î¯/7N.  7Î'76  7/  6Î'G.  FÎ'   /N6  Î7'6¯
  ('..F' Î'7. ÎF7'  Î�/ 8' Î¯Î ÎGÎF?' N ÎÎ'ÎG'7>F FÎ'  

  .7' G/N. 7 'F FÎF/. 7/ GF7FG N7 FÎ' 8' 7/ (آ .ÎGÎ¯
÷ø   G'6( GF7FG÷   N 7G6÷÷    /6 Î.'Î87' )ÎÎ'.7N7 GF7FG

  ÎÎ'.7N7 F7'FG ÎG'G.  ¯.'¯ 6.. H76  N Î777. /7NG
 GFNGF  ?NG.G 7/  /F.G7  ̄7'7? Î7'/7.÷2  ( (آ GFNGF2   GFNGF

 GG6�  8'  )GF7FG  7G آ)  '8    Î8N.  G.7Î7  N  .'NF?  �'G
  GF  Î¯F'.  G7'GG  Î'7.  FF7G  7N7  G.  G¯  /6  Î7Nآ

 ÎG G/'G.7' GFNGF  /F/6  /6 G'.F' GF7FG 7G 8' 7'. N/ Î7'/7.
 GFNGFÎ77.  7/  'G ÎFپ  Î'G  H7Î'.7'÷ööö   ÎFÎG Î7.ÎF
6Îپ  GF  G/6  6ÎG. GFNGF   /F/6  Î7N8  آ'   .? آ)   Î'G
  GF ÎG'7 6>'  ̄8' G/'G.7' '. Î7Nآ G8'/F'(
  6G'FG2 ÷   .Î'/G /FF'G ÎÎ'G7.G'7'پ  /F/6 GÎGG. )7.GN7¯ÎG

 N  Î¯Î7.¯F' G. G>/F  .7N7 /G  7/  Î' Î'G
 GFNGF8' G/'G.7' '. Î7'/7.F'.Î.Î/ 7.G  N

.F7  .Î'/GG8'/F' Î7Î¯
  7Î'7 N /F/6  8' پ'G7.G'7' /7 آF/6 FÎÎ?. G'¯6Î'G8/  پ7 

  GF GFNGF ÎG'G. �Î7N7�7. آ. ÎFÎG87Î8 (آ Î'G  Î7'6¯
  N /F/6  F.FG G'¯6Î'G8آ G. GF7'G.. N /F/6 GNG N 7GG N

  Î'G/ 7/4   Î.F'7 GF7/ GFNGF ÎG'G.  /F/6 Î7'/G¯F /'7¯ 'G
  G7>24    GF 8' .?'7 G/¯6F'/ ÎGÎ6 G'¯6Î'G87 آ/ Î7Nآ

  Î¯66پ  GNF?  G'¯6F'/  .6'/G.7'N6.7     ÎF/.  N  GÎ6..

 8N7 '. F.'7G 'G6ÎF'Fآ ÎG'G.  /F/6  ('.¯ 7/ G/6 7¯0 Î'G
'G6N7Î  '7. /7'/F'.7'Î  777.Î  (. 'G N (6/آ G'.F' ÷÷   
 GÎ/7 GÎ7'.پ N GF?6 7.GN.G 8' G/'G.7' '.Î' G.7'/G     /F/6

 GFNGF  �'G6ÎF'Fآ  .?/  Î'7.  .7N7  G.  7.G'7'پ  7G  Î'7.  'G
  N  G/6  87'6¯  FÎ¯F'ÎG  7Î/'FG  'GF.  N  /F/6  6ÎF'Fآ  GF'¯N/

  Î'7.'G  7.'6  G.7'/G  /F/6  G/'G.7'    G.7'/G  Î'7.
 7.'6 (N77  Î'G GÎF�F�  7Î/F'�Î¯/7N.  N  Î7'6¯

 7F6Î'7  7Î/F'  � �    7Î/F'  �7NÎ7N¯Nپ  7Î/F'
HN77�-   G.  GF'G.  7.'6  N  /FN¯7' 7.'6  H'NF? Î'G

 7.'6 FÎ'  /F/6 G.G7¯ 7'¯ G. G?F'7G FÎ' 7/ ÎF7'  '. 'G
G/'/  8'  G/'G.7' G.  Î'G.7/G/Gآ   ÎF/.  N  GÎ6..  8' Î'G

 G.  '.  N  ÎG'¯6Î'G8آ FNG7G  Î7Î¯7'¯  G.7'/G  7..7G  Î'G
/F/6  FN/F(÷)  FÎ. G...' .7N7 G. GÎF�F� 7Î/F'

N Î??'N  G.7'/G آ)   G.Î.F  7¯'   /6  G.7'/G  ÎF/'?.
(N77 G.   Î'G. .'6/� آ)   ../G  ÎGFG  7¯'  N  /7'/  Î7'6¯

  8'  �7F6Î'7  7Î/F'  G.7'/G  Î'7.   .7'  G/F7N. آ)   �/6'.
H7 آ/ G  ̄/6 G/'G.7' FNG7G  .7'7F GF7/ N (آ Î??'N

 G. (آÎ/N7N H'NF?  H'NF? G. 6ÎF 7.'6 FÎ'  /F.G7  ̄7'7? 'G
(N77  N  Î¯/7N.  Î.'Î87'  Î'7.  Î7'Î?G  G/'G.7'  Î7'6¯

/6 4  
HN77� N 7NÎ7N¯N7 پÎ/F'- 7Î/'FG G. GFN. '. 6ÎF /FN¯7'

   /F/6 G.7'/G (آ .ÎGÎ  ̄Î'G7.G'7'7 پÎ'7 N �GÎ6ÎFG �GÎ7F¯
 /FF'G GF..G .'?.7' .Î¯7. 8' G/'G.7' '. GF'G. 7.'6  

 G.7'/G  ¯ Î..7 N .Î&'ÎF? �  ÎF¯ Î'GF ¯Î '. /Î/7¯
(N77 N  Î¯/7N.  Î7F'.پ  8'  /7NG  GF7FG  7/ ¯Î7'6 آ) 

/G/ G&'7' G?F'7G ÷2 

 7.'6 FÎ'   ÎF/. Î.Î¯7. N '6.G .7N7 G. .Î'GF 7/ 'G
  /7NG  GF7FG آ)   G¯  /N6  7.6G  '.  /F/6  7.6Î.  G?F'7G
(N77  'Î  .7'  Î¯/7N. .Î7'.  Î'7'/  G�  G.  N  Î7'6¯

  G.7Î7  7/  7'N.  FÎ'  F7.F¯  Î'7.  Î.'G'/?'  /Î'.  H'6ÎG
/7Î¯ .7N7 ÎF'77.آ  
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̄  N7 7/Îست'ÎF/Î  'Gآ) آش'Î  GگN7'6 7سÎ  (Nخ7N/گ GÎ'ش'خص  Îبر7س  شرق ¯'خ

 GجلG 7/FهGح  به/'ش. یGط،ی  GرN/11، Gر'G4  ش،  H'.7398   ♦    1403.'ب 

 
 
 
 
 
 
 
 

F¯61-  ÎÎ'ÎG'7>. .Î?FNGÎ'G'.سN7  G?F'طG /7NG 
 

 FN6'.ص -1.د Î'G'.سN7 (76 (آ Î7'6¯.N7س N Î¯/7N. .Î?ضN FÎÎ?. Î'7. G/'G.7/ 'سNG Î¯/7N. Î'G ̄ .'¯ 6..
GG.7'/G FNG7Gقد'Î'767.'6 7ط آ)6'.7

7'6¯.N70س−pH
G/6 .Î.0= .ث

G/7نN0خ
7'6¯.N77س−pH

G/6 .Î.6.ثf RSI < 7
G/7نNخRSI f 6

Î7'6¯.N7س G. FÎ'G.6−pH
 G. FÎ'G. Î¯/7NخPSI f 6
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.G GFÎG FÎ¯6ح'Gظ  
  Î'G HNÎ .F'خ/ HN/.

.'GFNس N /ÎرF¯

8/0[Cl]+[SO4][HCO3]+[CO3]
.G GFÎG FÎ¯6ح'Gظ  

  Î'G HNÎ .F'خ/ '.
.'GFNس N /ÎرF¯

8/0f LS < 
2/1

G/7نNخLS g 2/1
 G/7نN6/. خ G.10��þý�þ���þ� �ý ����3

G/7نN10خf AI < 
12

7'6¯.N7سAI g 12

 Î'ف.N 'G G ن.'Îج 
8'  7'F .Î'.F �6.. FÎ' 7/    Î'G 7.G'7'پ Î7Î¯ G8'/F'

 G.7'/G  Î'7.  G8�  ÎÎ'ÎGÎ6  N  Î¯Î6ÎG7.'6  Î  'G
FN/F(2.Î'.F FÎF�GG N )   G.7'/G 7.'6 Î  GF..G Î'G

  Î¯/7N.  Î7'6¯.N77 N GFNGF ÎN7 7.  GF (آ Î'G  Î7Nآ

  Î'G'.7N7 8' G/6 ¯6(¯.'¯ 7G6 Î?762  ) /G'N. G&'7'
/6 ÎG �.Î'.F FÎ'  ÎF/. '.FÎ?/ Î.'Î87' G. H'N.  .Î? N 7.

(N77 N Î¯/7N.  Î7F'.7 پ>F 8' (آ ÎGÎ¯ ..'/7پ Î7'6¯
آ)    .ÎGÎ¯  /N.G.  Î'7.  .7'FG  Î'G7'¯G'7  �.Î'GF  7/  N

/NGF /'GF6Îپ 
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̄  N7 7/Îست'ÎF/Î  'Gآ) آش'Î  GگN7'6 7سÎ  (Nخ7N/گ GÎ'ش'خص  Îبر7س  شرق ¯'خ

 GجلG 7/FهGح  به/'ش. یGط،ی  GرN/11، Gر'G4  ش،  H'.7400   ♦    1403.'ب 

 FNآ) -2.د ÎÎ'ÎGÎ6 N Î¯Î6ÎG Î'G7.G'7'پ 
  

  

 G?F'طG F/G
) () () () () () (-) ()μ  () (

¯.'¯0448 9650 9870 7142 468 167 96318 4937590 31
870139گ 0837 9937 060/4013 928 20328431271 53
 6GF.12153 2336 4933 8849 622 088 45338467294 21
 ̄ N7N̄0217 1632 4935 0451 230 728 29331 6507319 41
/'.7O'3142 7486 4792 2732 834 088 33333 2738464 94

43غ7Ggض'¯'Î7ز/'ج 2253 7629 9942 7823 263 848 36334 4744468 72
7N7FG F.' ÎF?9 6525 8246 99106 080/3299 848 31332 41060667 8

Î.Î6 G.g¯0604 5164 98122 8046 4104 648 11324 41288811 44
gG G.g¯27617 32207 9491 6582 499 848 66346 41550976 5
ÎFN G.g¯58 2522 16295 91164 6922 4111 368 59343 617301089 9

g'. /'.آ ÎÎ/G0280 601107 66336 4857 6107 528 17326 828701776 6
7G6 G.g¯0306 831067 67324 8562 4111 368 12324 828701808 1

NFG/0307 441039 68316 3261 6125 288 02320 828701808 1
F7/0295 آ.'/  85983 70318 6461 6115 208 17326 828701808 1

7G0298غ6 91023 68312 4465 6113 7698/7319 228701808 1
ÎÎ/G FÎÎ'10آ.'/ پ 2347 091491 54694 8690 4242 888 34333 643602746 8
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 H'7'¯GG N ÎGÎ/F جت/
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F¯62-  .Î'.F5  G6د G.س'/G Î7'6¯.N7س N Î¯/7N. 6'.ص 
 

 GFNGF  ÎG'G.  G¯  /'/  H'6F  .Î'.F  F.7 آ)�   Î'G 7.'6
 GÎF�F� (N77 G.  Î'G. � GF&7G FÎ' G¯ /F7'/ Î7'6¯

(N77  7.  ÎF.G  FÎF/.  ÎF7'  GÎ 7G آ).'   H/N.  7'6¯ 'G
/7'/ ÎF'N.GGFN/F(÷) 7F6Î'7 7.'6 �FÎF�GG  
  G¯ /'/ H'6F7÷/ø8   GFNGF 8'  /77/ G¯ �/F.7G G/F7N. 'G

ÎG ÎF/ G. /F'N. HNÎ 7N6F N FÎÎ'پ /FF'G G/F7N. Î'G
/6'. .'GFN7 N /Î7F¯ ÷÷ /FN¯7' HN77� 7.'6  

  8'  6Î.  G¯  /7¯  /ÎÎأ.  6ÎF8ö   GFNGF  8'  /77/ Î'7'/  'G
 Î¯�ÎN  /NFN  8'  Î6'F  7G'  FÎ'  G¯  �/F.7G  Î¯/7N.  Î'G
HNÎ.7' (7 آ/ ÎÎ'ÎGÎ6 /'NG N G/F7N. Î'G 4   7.'6  

GF'G. GFNGF  ÎG'G.  G¯  /7¯  /ÎÎأ.  6ÎF ./6  G.  'G
/F.7G G/F7N.FN/F(÷)

 ÎG .Î? N FÎ'Î¯�ÎN G. /F'N.FÎG8 Î'G  GF7FG Î7'F6
 ̄ F7 �/6'.  7..7G 7/ GÎ7F¯ .'F.7¯ ÎN'F N Î¯Gآ Î'G

 (N77 G.   Î'G.  �GF7FG  FÎ' ÎG  6Î'6G'  '7  Î7'6¯ /FG/ ÷4   
.ÎF'?G �FÎ' 7. GN.? Î'G/N¯ 8' G/'G.7' /FF'G ÎF'7F' Î'G

 (. 'G  .7'FG'F   G/  N  .'GFN7  ÎN'F  ÎÎ'ÎGÎ6 �'G
ÎG(آ Î¯/7N. 6Î'6G'  G.  /F'N./N6  7.FG  'G ÷  .'7ÎÎ>.   

  N Î¯/7N. G/FF¯/Î/6.  G'N? H'NF? G. 6ÎF ÎGÎF?' N ÎÎ'G/
(N77/F7'/ 6FF ¯.'¯ GF7FG 7/ (آ Î7'6¯ ÷�  ÷÷ 

 ÎG H'6F 6ÎF H'7Î' GÎ'7GG Î'G7N6¯ '. G7Î'FG  G¯ /G/
 7/   .7'  G/6  G/G'6G  F7'FG  Î.7.  7/  ÎG.'6G  .Î? N

 HNÎ  Î�'.  7Î/'FG  /NFN   ÎF/  G.  �H'7? /FF'G  G/F7N.  Î'G
 GFN7 N /Î7F¯/F.7G G/F7N. 6ÎF 7N6¯ FÎ' Î'G ÷ø'.� آ) 

 (N77 G.  Î'G. �¯6. F7'FG 7/ G�ÎN G. �GÎ¯7. 7/  Î7'6¯
G/6  آ)  G/G'6G  GÎ6ÎFG  N  GÎ7F¯  Î�'.  .>F>   ÎF/  G.  'G
ÎGÎ¯ 6ÎF H'.7F'>G' 7/  ÎF/ G. ÎFÎG87Î8 Î'G. آ)  7÷ .'7

.ÎF'?G 7Î/6/. ./. .أ G. ÎGÎF?' .'7ÎÎ>. N ÎF'7F' Î'G
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̄  N7 7/Îست'ÎF/Î  'Gآ) آش'Î  GگN7'6 7سÎ  (Nخ7N/گ GÎ'ش'خص  Îبر7س  شرق ¯'خ

 GجلG 7/FهGح  به/'ش. یGط،ی  GرN/11، Gر'G4  ش،  H'.7402   ♦    1403.'ب 

 7.'6  N  G.G7¯  7'7?  H'6F  '7  ÎÎ�'.  Î¯/7N.  Î'G
ÎG/G/ ÷7   

 
FN6'.ص   -3 .د .Î?ضN (آ Î'G 

.NضÎ/'ت G'/77د Î'76GFNGFط آ)6'.7
(N100¯6'7 7س %(N7س G. FÎ'G. (7/آ'/ Î7'6¯

G/7نN7/%75/68خ'/ Î¯/7Nخ G. FÎ'G. (آ
آ) /7 .ع'/F 'س.%25/31'س.'ن/'7/ 
G/7نN7/%50خ'/ Î¯/7Nخ G. FÎ'G. (آ

 G/7نNخ ÎFÎس.% 5/12خ' G/7نNخ ً'/Î/6 (آ
G/7نN7/% 5/87خ'/ Î¯/7Nخ G. FÎ'G. (آ

(N75/43¯6'7 7س%(N7س G. FÎ'G. (7/آ'/ Î7'6¯
آ) /7 .ع'/F 'س.%25/56'س.'ن/'7/ 

 
بحث

 N  Î¯/7N.  ..Î'G.  FÎ?/  Î777.  G.  G?F'7G  FÎ'
(N77  H76  ÎÎ'.7N7  F7'FG  7/  ÎF/ÎG'6آ آ)   Î7'6¯

 7.'6 8' G/'G.7' '. ¯.'¯Î'G  �  �  � N
 7.'6 FÎ'  .7' G..'/7آ)  پ .ÎGÎ¯ 8' Î?G'F ¯7/ 'G

  G&'7' GF7FG FÎ' 7/ ÎG  .6'/G. Î'7. ÎGGG Î'G/G'Îپ N /FG/
 ..'77Î8 Î7'/G¯F N ÎGNG?/F7'/ 'G

  G¯  /'/  H'6F  .Î'.F÷öö٪   8'   GFNGFÎ'G  (آ  G.  G.   Î'
(N777'7'  7.  G¯  /F7'/  Î7'6¯  FÎ'   /6  7.6G

(N77  G.  7'/Î'پ   Î'G.HNÎ  Î�'.  .>F>  '.  Î7'6¯ Î'G
 Î. N GÎ7F¯(7 آ/ .'F.7¯  ¯FG'GG GF7FG FÎ' ÎFÎG87Î8 Î'G

HNÎ  FÎ'  7N6F  .7'ÎG  �'.  /N77 7/ 'G  G.  7.FG  /F'N.
(N77 GFNF G7'NÎ/ 7/ ÎF/?G /'NG Î7'6¯ ..'77Î8 N 'G Î'G

 GFÎ6G  N  /G/  6G'¯  '7  H'Î7F  ÎÎ'7'¯  N  G/6  Î.آ Î'G
 (N77  G.   Î'G.  FÎ'   /G/  6Î'6G'  '7  Î7'/G¯F  7/  Î7'6¯

 G.G'Î  '.  G7Î'FG G?F'7G Î'G  F'G6 7/ H'7'¯GG N
¯Î'G  /F.6'/ Î7'6 آG¯ H'7Î'(N77 G. Î7.G¯  Î'G. H آ) 
N.  7.6Î.  N.7'  .N'G.G  �/F/N.  G/F7 ÷8  .N'G.  FÎ'    'G

  ÎGÎF?' 7Î'76 �(آ GF..G ÎÎ'ÎGÎ6 .'.Î¯7. G. .7' F¯GG

 .N'G.  NFÎG8  Î'G  �7'.  7N7  G.   /6'.  7N.7G  Î7'F6
 HNÎ Î�'. .>F> Î. N GÎ7F¯ Î'G  ¯.'¯ GF7FG 7/ .'F.7¯

ÎG (N77 G. (آ  Î'G. ÎF7'  ÎF/ /F'N.  7/ �/6'.  Î7'6¯
'. F7'FG 7/ Î¯/7N. 7Î'76 G¯ ÎF'F FÎÎ'پ /'NG N 7.

 ÎG G/G'6G 7.6Î. �H'7Î' F'G6 /FF'G �7.G¯ FNF/G/N6 ÷8  
  �FÎ' 7. GN.?  G¯ /'/ H'6F7÷/ø8٪  8'   GFNGF'G   G/F7N.  

/F/N.  N  ÷/÷2٪  8'   Hآ'G     /F.6'/ /Î/6 Î¯/7N. G.  Î'G.
 G. �Î¯/7N. GFNGF FÎ' 7/ G�ÎNÎGF'G. Î'G   .'? .'77. �7.

..'77Î8 Î'7. ÎGFN. 7/  Î77. /?'. '7Î8 /7'/ Î.آ Î'G
 GFNF .Î7..  7G N (77 /FF'G 76G .'6FG .6F H'¯G' N 'G

ÎG  ÎF/ÎG'6آ آ)   G. ¯.'¯ آ)   G/F7N.  .?Î.7   /N6
ÎG G. /F'N.G¯ 7'/FG N FÎÎ'پ GFNGF 8' Î.7. 7/ 'G

 ÎG /'.Î' '7 Î7Î'76 G¯ /6'. 7..7G GÎ� H7 آ/ G¯ /F¯ Î'G
 ÎGF  Î¯6. Î.'F.7¯ >G'/G /FN6  7/ G'.F' .'?F'7G � .'FG

 Î¯�ÎN 6ÎF 7.ÎF Î'.F/ /FF'G 7¯Î/ F7'FG 7/ G/6 7Î>.G Î'G
(N77  N  Î¯/7N.  G.  8'ÎF  G¯  /F/7¯  G/G'6G  '7  Î7'6¯

Î.'Î87'  N  Î7Î/G  7Î'76  G.  G¯  '7 آ)   .ÎGÎ¯  ÎF/G  Î'G
FÎG8 H'6F 7.6Î. �/F7'/ 7'G..' GF7FG H7 آ'. Î7'F6
ÎG/G/ ÷9    G.G'Î.Î/N//G G. FÎF�GG G?F'7G FÎ' Î'G Î'G

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

he
.1

1.
4.

39
4 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

30
 ]

 

                             9 / 12

http://dx.doi.org/10.61186/jehe.11.4.394
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-1067-en.html


 H'7'¯GG N ÎGÎ/F جت/

403    ♦    GجلG  7/FهGح  به/'ش.  یGط،ی  GرN/11،  Gر'G4 ش،   H'.71403.'ب    

 7.'6  G.  '¯.' 6Îپ  Î'7.  /7GFG  Î'G  'Î  Î¯/7N.  ÎFÎ.
(N77   Î7F'.پ H'GG   /7'/  G7'6' آ)   Î7'6¯ 7/  G¯  7N7

 G?F'7G  8'  Î.Î¯7.  8'  G/'G.7'  �/6  G/G'6G  /FG  �'F.پ  7/  Î'
 7.'6 G'¯  ¯7/  'GFÎ?/  N  7.  G&'7' آ)   7'.G7  8'  Î7.

ÎG8'   G'F G/'G.7'  �¯.'¯ /7NG 7/  /G/  � N
F6N7 7ÎNG.(N77 N Î¯/7N. ¯ÎG'FÎ/ 8' Î7.  Î7'6¯

 Î.'Î87' 8' G/'G.7' .7N7  7. N /7¯ G&'7'  ÎG.'6/F� Î'G
/7'/ /Î¯آ) .أ .ÎGÎ¯ .Î7Î/G 7/ 2ö   

G/7.7¯  G'¯/Î/  8' (N77  N  Î¯/7N.  �7.  7/  Î7'6¯
G.7Î7 ÎF'7¯F H'NF? G. Î.آ Î'G ÎG G..'F6 ÎF'GF Î'G /FN6

 ..'77Î8 7G? FN7 N (آ .ÎGÎ¯ 7. G¯ ÎG 7Î/أ. 'G  /F7'6¯
  7.  6ÎF /FG �8/'7پ  7'.N'  �'.N/G /FF'G  ÎF7'FG 8'  Î.'?F'7G

 G. GF'7Î¯6Îپ .'G'/?' Î'7F' N 7G.7G 6Î'پ .ÎGG' 7/ G�ÎN
 (N77 /?.7G G¯ ÎF7'FG ÎG /Î¯أ. �/F.7G Î7'6¯/FF¯ 2÷  

 (N77 ..Î'G. G¯ ¯.'¯ 7/  .7'>F �.7' .F'> Î7'6¯
 ..'77Î8 G. .Î78 آ' Î7Î¯NFF Î'7. (آ GÎGG. N GN'/G 'G

 G. ?N NG FÎ'  .7' Î7N7   G¯ .7' GGG .GF H8 آ' G�ÎN
 ÎG .'.N77 GFNF 77? H'G8 7N7G G. /FF'N.  N G/'/ 6G'¯ '7 'G

H'Î7F آ) F'F.F' Î'7. Î�7F' G7GG N G/'/ 6G'¯ '7 آ)  
/FG/  6Î'6G'  '7   H'6F  FÎF/.  FÎ'  .Î'.F  Î8N.  ¯Î  G/FG/

(N77  N  Î¯/7N.  ..Î'G.  8'  G/Î�Î7.  پ' آ)   Î7'6¯
 7.'6 GFNGF G'G. G¯ /'/ H'6F  GF7FG FÎ' 7/ (آ Î'G

(N77  G.   Î'G.  Î'7'/  ÎF/  G.  O�'G.F'  G¯  �/F.7G  Î7'6¯
 HNÎ  Î�'. .>F> Î. N GÎ7F¯ Î'G.7' (7 آ/ .'F.7¯ 2   
 ÎG  ?N NG  FÎ' G.7Î7  7/  Î..¯6G  G.  7.FG  /F'N. Î'G

 GFNF..'77Î8 N Î6¯ ÎG .'.N77 '7Î8 �/N6 Î.آ Î'G  /FF'N.
 GFNF  /'/7F'  /?'.G.7Î7  ÎÎ'7'¯  6G'¯  N  'G  Î.آ  Î'G

/FN6 ÷ 

 7.'6 �7¯Î/  ÎN7  8'Î'G    �  N  H'6F
ÎGFN.  .'? 6.. G¯ /F/'/  Î'G. Î'7'/ GF7FG Î'G '8 آ)

  7/  G�ÎN  G.  ��'.  Î¯/7N.   /F.7G  Î¯/7N.  G.÷/÷2%    8'
 GFNGFÎG  �/F/6  G/'/  7Î.6.  G/F7N.  7'Î7.  G¯  'G  /F'N.

 GFNF G. Î/F .Î7آ G. 7.FG/N6 Î.6'. آÎG.. 7¯Î/ N 'G ø   

 ÎG GF&7G FÎ' �FÎF�GG  FÎ¯F7 .'6FG .6F G. 7.FG /F'N.
  7Î/أ. ÎGNG? .G.7 7. GNFF'. 7N7 G. N G/6 (76 (آ G.

/7'6¯. ÎGFG 22 

(N77 N Î¯/7N.ÎG (آ Î7'6¯ Î/'Î8 .'7Î/أ. /F'N.
 ..'77Î8 7.  G.6'/ GF7FG FÎ' 7/ ÎGNG? .G.7 N Î.آ Î'G
 (N77   /6'.ÎG  Î7'6¯ GFNF  /'/7F'  /?'.  /F'N. 6G'¯  �'G

 GFÎ6G 6Î'6G' N (آ H'Î7FG.7Î7 Î7'/G¯F Î'G  Î8N. Î'G
/N6 /Î¯/7N. �7¯Î   ÷ آ)   ÎN7  8'    ÎG .Î7..  G.  /F'N.
 GFNF  Î77 .'6FG /N7N /?'. N G/6 7.FG .'6ÎG.. N 'G

 ÎG G¯ �//7¯ ÎF/ÎG'6آ) آ G. FÎ¯F7  ÎGNG? .G.7 /F'N.
/8'/FÎ. 77. G. '7 2÷ 

  8'  G/'G.7'  �.Î? N  FÎ'  F7.F¯  N  .Î7Î/G  Î'7.
8N7  Î'7. آ)   H/7¯  G7F  /FF'G آ)�   GÎGG.  G.G76Îپ  Î'G

 HNÎ .>F> 6G'¯  G/'G.7' FÎF�GG N �GÎ6ÎFG N GÎ7F¯ Î'G
66N8 پ' GFNF ÎN7 7. >G'/G Î'G Î¯/7N. 6G'¯ Î'7. 'G
 ÎG /'GF6Îپ/N6 24   .7'FG ÎÎ'ÎGÎ6 /'NG H/N6G' �FÎF�GG  

 GÎ>F. Î'7. (آ G. ÎG Î¯/7N. 6G'¯ N >GF G. /F'N.
/F¯ ¯G¯ ÎGNG? .G.7 N (آ .ÎGÎ¯ 24   
 ÎG  /'GF6Îپ  �G/FÎآ  .'FÎF/.  Î'7. Î777.  G¯  /N6 Î'G

  FN7 7/ ÎÎ'ÎGÎ6 .'7ÎÎ>. N ÎFGG .'7Î/أ. GFÎG8 7/ Î7.6Î.
  8' G/'G.7' �FÎF�GG  /N6 G'.F' F'7 ̄ ÎF¯. G.G76Îپ Î'G 7.

(N77  N  Î¯/7N.  .Î7Î/G  N   ÎF/.  Î'7. /FF'G  �Î7'6¯
F/GÎ7N'FG 8' G/'G.7' N Î 'Î7 Î8'7  GÎGG. 7/ FÎNF Î'G

 ÎG �(آ  ¯G¯ 7.7/NG Î'G7'¯G'7 G&'7' N .Î'.F /N.G. G. /F'N.
/F¯ 

 ن.ÎجÎ¯ Gری
 Î'G'.7N7 ÎF/ÎG'6آ) آ G¯ /'/ H'6F 6GNپ� FÎ' .Î'.F
  N  Î¯/7N.  G.  ÎGF..G  ..Î'G.  Î'7'/  ¯.'¯  H76

(N77 7.'6 7'7'  7.   .7'  Î7'6¯  �Î777.  /7NG  Î'G
 GFNGF ÎG'G.(N77 G.  Î'G. (آ Î'G FÎ' G¯ /F.6'/ Î7'6¯

HNÎ Î�'. .>F>  ÎF/ G. 7G' Î. N GÎ7F¯ Î'G (7 آ/ .'F.7¯
  8'  ÎGFN.   .'?  6..  �7¯Î/  ÎN7  8'   .7'  GF7FG  FÎ'

 GFNGF 7.'6 7'7' 7. 'G 7Î.6. G/F7N. �Î¯/7N. Î'G
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