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G'7ÎF  7/ÎFÎ   7جF7Î N  ÎG䐧غل ÎG'G 'ÎN7

'FGÎG7 '7'¯ÎÎ '7GÎ /F 6 /'F?F'ÎGÎ'ÎÎ 6N7.¯F' /'F?F' N FN'/.GÎ GÎ'ÎÎ  8'77N'F6 NÎ G7. 7/ÎG  
 F7 (g6'GÎ6 Î- .6'/G. Î?. آ7'
 
 

 
G'7ÎF 7/ÎFÎ 7.F7Î1 ÎGg> ÎG'G 'ÎN7 ،2* 

 

1  �ÎFÎ7G7 آ'¯ N .7'GG G/¯6F'/ �(6 آÎ'7¯ �.7Î8 7Î/G Î7/FGG �/67' Î7'F67'¯ Gg7' /'8آ G'¯6F'/ �(7> H'7G. //'NÎ�   ' �H'7G.Î H'7
2  �ÎFÎ7G7 آ'¯ N .7'GG G/¯6F'/ �Î77.. Î7.¯/ Gg7' /'8آ G'¯6F'/ �(7> H'7G. //'NÎ� ' �H'7G.Î H'7

 
 
 

GدÎ¯چ   
:GدG N GFÎG8 '7آ (gg6'GÎg6Î-.g6'/G.Î�  N'/Î  g6 /'NGÎGÎ'ÎÎ  Fآ /'NG NÎ  >Î7 6.. F.'FÎG 8Î.g7Î  '. G  ̄.g7' Î/  
F.. 8' F.FÎG  /G G.Î7  8Î�.g7  Gg7.ÎG ' 8'  //  /FNg6ÎF  'FG �G?F'7GÎGg7  '7'¯ÎÎ  '7GÎ/F g6 /'F?F'ÎGÎ'ÎÎ   N FN'/.G

6N7.¯F' /'F?F'ÎGÎ'ÎÎ 8'77N'F6 NÎ G7. 7/ÎG '7آ .?F7 (g6'GÎ6Î- 6'/G..Î  /N. 
:'G 8N7 N /'NG  ' 7/ÎF  .7.. G?F'7GÎ�  '7G N/ 7/Î/F  /'7' 7gg7N.Î  ¯7.Î.Î  6¯7GÎ  /'7'Î 'G8آÎ6    7/  /F/gg6

'7GÎ/F 6 /'F?F'ÎGÎ'ÎÎ  >.GÎ'/7Î   (5-9'/ H'G8 �)Î  ( /F. 7g..'30-60  F'/ÎG( /F¯ �)10-20  F/ÎGF6F G. N )Î FÎ  
(30-60  F/ÎGFF  G/gFF¯ /gF?FG 8N/ N )ÎFGNFآ ÎGN  gÎ'7F¯/  (5/0  -1  F 7/ G7¯Î7.'7G 7/ N )Î/F  ggg6N7.¯F' /'gF?F'ÎGgÎ' ÎÎ�  
>.GÎ'g/7Î   (5-97  ./ggg6 �)gÎH' 7.¯F'Î¯Î  F.ggg7GÎG  (2-4  ( 6F¯'N H'gG8 �)7~G80-40آ  F/ÎGgF( /'/g?. �)4 -8  

. GF7'G N )//?ÎF ( '//N7.¯F'2-4 .F'7Î7.GG. )ÎGF 8'7Î  /F/6 
:'G G.G'Î  '7G N/ 7/ 7/ ��'g7' 7.Î�/F /'7' F/GÎ  ( GN/ G 7/ F/G 8' G/g67g6 '. )Î.  ¯.g7.G/Î   g'.

?..Î.  GÎ  '7'¯  /F¯ÎÎ  '7GÎ/F  g6N7.¯F' /'F?F'ÎGÎ'ÎÎ    7'/FG 6/'¯ 7/ '7آ .?Fg7 (gg6'GÎg6Î- .g6'/G.Î  
'7G G. ..gg7FÎ/F gg6 /'F?F'ÎGÎ'ÎÎ  gg7. FN'/.GÎ7'  ' GFN¯ G. �.gg7' 7. .gg7'FGÎ  '7gg6 7/ G¯Î7  G.ÎGF '7GÎ�/F   .>F>

    8'570  GÎFÎ  F 7/ G7¯Î7.    G.57  GÎFÎ  F 7/ G7¯Î7.   6/'¯Î'/ '7G F.'FG 7/  /7¯Î/F ggg6 /'F?F'ÎGÎ'ÎÎ    FN'/.G
'7'/Î '7'¯ÎÎ 65 /77/Î '76 7/Î7 G.ÎGF G G¯ /N.ÎH'6   G.8/199 GÎFÎ F 7/ G7¯Î7.   6/'¯Î'/ GÎ  /F¯ 

:Î7Î¯ G.Î.F  '.FÎ.  Ggg7. G'.F' 8' '  G¯ /NGF F.gg6GÎG '7G 7gg7N.Î'//FÎ  G '7 ('gg7  �HNGÎ  /G G. H'N.Î7 
8Î.7 F..ÎG  /NGF 

:ÎدÎF¯ Î'G G�'N g6 /'F?F'ÎGÎ'ÎÎ�  g6N7.¯F' /'F?F'ÎGÎ'ÎÎ�  G.ÎGF  8'g7Î�  /'7'Î ¯7.Î.Î  6¯7GÎ�  '7آ �(gg6'GÎg6 Î -
.6'/G.Î 

 
 

 7'.Î.  7/ Î .7   30/70/1403:  'ف'.Î.  6~Î87 :10/09/1403 

 ÎکÎFNپ7ت 'لکتر*NFÎG/F7   :لN&7م 
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Îبه/'GÎ6Î- .6'ضلF7 (䐧ع. آN'/.GÎGÎ'ÎÎ 8'77N'F6 NÎ G7. 7/ÎG '7ل F' Nعق'/ 'F'ÎGÎ'ÎÎ 6N7.¯Fعق'/ GÎG7 '7'¯ÎÎ '7GÎ/F 6ق'

 1403، زH'.7G  2، شG'رN/12  GرGGجلG GهF/7ی به/'ش. Gحیط،    ♦   193

GGدFG 
8' .>'G/ /GÎ7 8Î.7� .7N76Î . ÎFÎ/ '7. 776 N Î  

¯/F8Î  ' Î7'/  ¯ /N.G. NÎGÎ.  ¯/F8Î   7..  .7'Î.  /GÎ 7  
8Î.7  .  8'  G.  7.FGÎF   GFN¯  F.G7'/Î  /Î.'Î�   .Î7..  

7N¯'ÎG.7  >. NÎÎ.'7  FF'ÎGÎ  //7¯ ÎG  /'. G¯Î.'7  G/G?'Î 
?'G. ' G'G7 N .6'/G. �/'7.F' 7. Î  .?F7 (g6'G  /7'/ Î  

N'/Î  6 /'NGÎGÎ 'ÎÎ �  ¯F7 .'6FGÎ F    NG/FÎg7 آÎ'7  '/  .7'
 7G 8' G¯Î'//FÎ  .?F7Î  /G G.Î7  8Î.7  G '/7Î/N6'  ÎFآ

>. '. (g6'G ?NFÎÎ7   (آ G?' N N. �¯F7'/Î  8ÎG87ÎFÎ    N
/77Î �  ¯  G.  ./6  G.ÎGÎ.  7آ  ¯'.  N آ)   ?.'FGÎ .  
GÎ/F'77 1 ,2   

آ7'  .?F7  (g6'GÎ6Î  .6'/G.  NÎ   (آ  FG'6'/Î 
7Gآ  7/  G/6  G/'G.7'Î'//F Î  FN.Î/  '7آ  .gN7/GÎ6 Î    N

.6'/G.Î   G7¯ �HN.'7 �N~G'6 /FF'G'/Î    FF¯/' N ('.G6/ آ
'   .7'ÎF  N'/  (g6'G  ?NFÎ  6  /'NGÎGÎ 'ÎÎ    8'  GF..G

F.'7'  GFG  .'GFN7 �'/¯F7 N '/'/'8     .7'  8N7 HNF¯'.
Î6Î'7آ  .?F7  (g6'G  GÎG7.  Î'7.  ÎGF..G  Î'/ -  
  Î'//FÎ'7G FG'6 G¯ .7' G.G7¯ 7'7F G/'G.7' /7NG Î.6'/G.
  HNÎ7'/Î7¯'(  ÎÎ'ÎGÎ6  HNÎ7'/Î7¯'  �ÎÎ'ÎGÎ6N¯Î6ÎG
  Î'//FÎ'7G  �)ÎÎ'ÎGÎ6N7.¯F'  HNÎ7'/Î7¯'  �(N'7G

 Î'//FÎ'7G N Î¯Î�NFNÎ./F.7/ G.G76Î  HNÎ7'/Î7¯' 3   
  �Î.?F7 (g6'G GÎG7. 6Î  FN'/.G Î'/ 8N7 8' Î¯Î

  .7' FN'/.G ÎÎ'ÎGÎ6 /'F?F' /FÎ'7G4/'F?F' /FÎ'7G    ÎÎ'ÎGÎ6 �  
 H/N6G' 8' .7' .7'.? 'Î GNÎFGNFآ N F/6'. آFG Î'/ ¯GF

ÎF  ÎFآ /'NG  Î7G  7/ /N NG /'NG  6/ Î'7. Î'/ 7Î/G
  Î.5آ  F  ¯Î /FF'G G/FF¯ /F?FG /'NG �    G. '7 Î/Î&NF¯ .'70

 N ¯Î/6F 7¯Î/¯Î آF7.G 7¯Î/¯Î G. '7 'GF 7'. N G/7¯  ÎGFG  
.'70 FF?G '7 Î/F. .Î'GF 7/ N /?'. .67/  7. H/6  'GFآ  
ÎG /N6   

'7GÎ/F 7gN¯'N¯N7.¯F'ÎHN 'GF. G.ÎÎ Î¯  '7GÎ/F  7/ 7/NG
gآ   6/ÎG/F  '/Î  gآ  /FF'G  GF..GÎG/FÎ'/  FآÎ  6..Î G 

6 'FÎ�7  ¯F7 .'6FGÎ�F    > NÎG7    .7' (g6'G 8'6   
'7G  7/Î/F  7gN¯'N¯N7.¯F'ÎHN  7  8' Î H'  7.¯F'Î G.7  '7. Î  

G7.Î G  G G/7. G7G.Î  'F'77 .'/G7  /N6 Î    F/6'. آFGÎ '  
FGNFآÎGN  F'.7F  /N7.¯F'  H'NF?. Î   G  7'¯./FN7  Î'7G  7/   Î /F  

7gN¯'N¯N7.¯F'ÎHN  '7G  77N.Î /F  6N7.¯F' ÎGÎ'ÎÎ   FG'N? Î  
/FF'G ÎHN Î'/ G7> N/ F/آÎ.Î FGNFآ NÎGN G7> N/Î.Î FN.Î /  
G/N6  Î   /F.  /?'.  G¯ Î  7.¯F'  7'.  H/6 Î¯ Î  gآÎG/F   '/    N

NF¯ .'70ÎÎ/Î  / .7N7. 'GF6  آ/ NÎ7¯N7/Î /'/Î  6FG Î  
G7> G7Î. Î   G/N6 Î'6G 8'   Î'Î   'ÎF   '7GÎ/F  GH'N. Î    G/? G.

FÎ8'  6  /'NG  G.ÎGÎ'ÎÎ  F/آ  G/FF¯  /F?FG  /'NG  /FF'GÎ  Î '  
FGNFآÎGNÎ�  FÎ8'  '6G G.Î  6/ �¯�N¯Î GF  7'/7. G7G.Î   G'7 N
8'/F'Î 7./'7 N ¯/F'Î /NGF G7'6' Hآ H'77،8 آ 

8N7  ¯.ÎFG'?    H'G8 7/ 7N.¯'G ¯Î()1    G.  �
  7Î'7 G¯ ÎF'/ 7/ �6Î'G87 /7 آ/ FG'? ¯Î .'7ÎÎ>. Î777.

 ÎG G.6'/ G¯F ..'/ FG'N?ÎG �/FN6  G/'7 8N7 FÎ'  /8'/7 
.Î/N//G  'G'  .7'  Î/NG6  N GFG  8'  �/7'/  Î/  Î'/

  G.  8'ÎF  �FG'N?  FÎ.  F.'F.G  .'7Î/أ.  ÎÎ'7'F6  7/  Î/G7آ'¯'F
6Î'G8آ /'/?.  G/Î/'F F'G./' N //?.G FG'N? Î'7. /'Î8 Î'/

FG'N? Î/?./F� Î'6G 7/ GFÎG. 7Î'76 F.G7¯    �F.'FG 7/
8N7 6Î'G8آ  Î/'7'  Î'/2   G.  8N7  G�ÎN  /77
.7'   (  /77)3   F/G  8'  G/'G.7'  '.  N  Î6'Î7  Î8'7

 G/ Î777. H'¯G'  �Î7'Gآ FÎF/.  N FG'? FÎ/F� 7Î/أ.  H'G8
Hآ FÎ. .gG'?.ÎG G/'7G '7 '/ 8N7 FÎ'  /FF¯  '. '/  6/'¯
6Î'G8آ /'/?. GG77 GFÎ6/ N H'G8 7/ �8'ÎF/7NG Î'/  ÎÎN 

ÎG  FÎ.  Î7.7Î>  G7.'7  N  GFÎG.  7'FF  ÎÎ'7'F6  '.  N  /FF¯
 ÎG  G&'7'  Î7.g'.  ÎÎ'7'¯  N  .F/  �FG'N?  �G.Î.F  7/   /F//

?G'  Î/7¯ÎN7  6Î'G8آ  Î/'7' ÎGF?  N  7. G.  ..7F  7.
8N7 ÎG (N7/G/N6  /7' 7/  //  /77 Î'/

 GFÎG.  �.7'   8' G.أ/7   G¯ .7' )Î N7. 7Î>.G( .7'  Î8'7
ÎG )Î/N7N Î'/7Î>.G( FF.7G 7Î>.G FÎ/F�   /6'.  Î/'7'

Î6¯7G .Î¯7.4  ()�    8' G?NG.G 7Î8 ¯Î   .7'
 G¯    /7.7'¯ Î.'ÎFG? 7Î'76 N ÎFNÎ77¯7 F/G FÎG.. .G 
  /7'/ 
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G'7ÎF  7/ÎFÎ   7جF7Î N  ÎG䐧غل ÎG'G 'ÎN7

194   ♦    1403، زH'.7G 2، شG'رN/12  GرG GجلG GهF/7ی به/'ش. Gحیط،  

    G/'G.7'  Î/'¯6Î'G8آ  7Î'76  Î8'7  GFÎG.  Î'7.
 Î'/7Î>.G FÎ. 7.'N7 /F  ̄ÎG ¯G¯ Î7'Gآ F/G FÎ'  /N6 ÎG
  ÎF7'  //  /N6 G.7'/G N FÎÎ?. 6Î'G87 ¯6'7 /7 آÎ/'.

    .7' Î7'/7. G7G. Î GFÎG. 7Î'76 FÎÎ?.9,  10     FÎ' 7/
 G.7F .7~7¯' FÎ'6Î/ 7'6G' G7F 8' G?F'7G13    /6 G/'G.7' 

  8' ÎG  G?F'7G  FÎ'  Î7NآNF  /F'N.  G.  N/  GÎF.7G  G7Î'FG
 GÎG7. Gؤ/7   /FÎ7آG   (g6'G  GÎG7.  Î'7.  FÎNF  N  FN'/.G
Î6Î'7آ  .?F7-  Î.6'/G./NGF  G7'6' G7Î'FG  FÎF�    Î'

ÎG  �'7'  7.  Î7N'FG  FÎ7.G.  FÎÎ?.  Î'7.  /F'N.  N  ÎÎ'7'¯
/6'.  /FG687'  7'Î7.  Î.'ÎFG?  7Î'76  FÎF�G/   GFÎG. Î8'7

Î.'ÎFG?  7Î'76    '.Î6¯7G  Î.Î¯7.  Î/'7'  8'  G/'G.7'  Î'7.
 GFÎG. G.F  �/FÎ7آG N/ 7/ Î/ÎF¯ Î'/7Î>.G Î8'7  GF'7NآNF Î'

 ÎG ¯G¯ .Î'.F .F/ 6Î'6G'  G.  'GF. GF G¯ .7'  G¯F.  �/F¯
 G&'7'  '//FÎ7آG  FÎ'  Î.?F7  Î/'7'  Î'7.  Î?G'  .'?g''

ÎG   ///  .Î'GF 7/ N /'NG 7. ÎF..G Î'//FÎ7آG ÎÎ'7'¯ G7Î'FG
 8N7 N )ÎÎ'ÎGÎ6 /'F?F'( ÎÎ'ÎGÎ6  ÎGÎ6N7.¯F' 7. ÎF..G Î'/

 ÎG  )ÎÎ'ÎGÎ6N7.¯F'  /'F?F'(Î7N'FG  G?7N.  G.  /F'N.  '.  ÎÎ'/
FÎÎ'  ÎF.7¯ Î' /7 GFÎG. G/'G.7' N 7.  �/F¯ ¯G¯ ?.'FG 8' 7.
.  ?N6NG  FÎ'  G¯Î7N'FG  G.  HN6G'8N7  8'ÎF  G.  G N.  ' Î'/

ÎG ÎFF. GF'7NآNF 7'Î7. �7'/Î' /N6 FÎ' 8'  // �FÎ'7.'F.  
  Î'//FÎ'7G Î8'7 GFÎG. '/..' �G?F'7G6 /'F?F'ÎGÎ ' ÎÎ    FN'/.G

6N7.¯F'  /'F?F'  NÎG Î' ÎÎ  8'77N'F6  NÎ  G7.  7/Î G    (g6'G
  /' F7Î6Î -  .6'/G.  GG'/' 7/ N Î'FGÎ G7  '7'¯ ÎÎ  '7GÎ/F?. آ7'

 /N.  
 

 

 

 'G 8N7 N /'NG 

1-2 ÎÎ'ÎGÎ6 /'NG N .'زÎG..

(  /Î'7F¯  GNÎFGNFآ  ÎF   .¯76  � Î7NÎ 6F'¯    �H'7Î'
  7NF.98%(  G.7'/Î/ آ/¯   �)  �7.7¯  'ÎGÎ¯  �
  7NF.60  )%  /'?.' '.( GNÎF'.Î. N GNÎFGNFآ Î'//N7.¯F' �20˟2  

( ¯Î7NGFN7 /Î7' �)7.G Î.F'7  �98    ¯7G �/77/
( /Î7¯N7/Î/ GÎ/7 �)H'GF7 آNF. �99%  .¯76 �

  F'ÎN  �  )H'GFآ  ¯7G  (0-1500    �7.ÎF  7/  G7¯  ÎFÎG
  .¯76  ¯Î.ÎF'N¯آ–  F'.ÎNg/    .'.Î¯7.  GFG  8'  )'ÎF¯F'

   /F.7/ G?F'7G FÎ' 7/ G/'G.7' /7NG ÎÎ'ÎGÎ6  G'¯.7/ FÎF�G/
(  7.GN.GN7.¯~7'  Î'/  ¯/  .¯76  ..'7  �

F'ÎN G6'/ G'¯.7/ �)'¯Î7Gآ    G/ÎN7'.. 76¯. آ(
  GÎ6>.  ?.FG  �)H'7Î'  /FNF'  H'Î'7    ¯'/'  .¯76 ..'7(

  �ÎF7. .'FF?.G N )FÎ�    F'N7F7 .¯76 ..'7( 7.G
(ÎF'.Î.Î/  ÎN8'7.  �)FÎ�  F/G  �)6Î G6   .gآ

'G8آÎ/'¯6  ¯'.7G  '6N7  .¯76  ..'7(  7'  G'¯.7/  N  Î
 /F.G7¯ 7'7F G/'G.7' /7NG G?F'7G FÎ' 7/ )H'ÎF'7Î' 7..'.   

2-2    .'7.6G  GÎFN' آÎF'Fز   N  Î7'/7ب  GFNGF
 (䐧ف'ضل ÎÎ'ÎGÎ6N¯ÎزÎف 

8N7 �'7' 7.  (g6'G Î7'/7. GFNGF    GÎ'7'  /7'/F'.7'
  6.. 7/ G/61060    G'.F' (g6'G N (6'. آÎ'G87 ? آG

  GFNGF  8N7 8'  (g6'G  .'7.6G .'7ÎÎ>.  FÎF/  G.   /6
  ÎF (  Î¯Î.7g   7>  7/  GFNGF  N  G/'G.7'  Î.Î¯7.  Î7'/7.
  /6  G/'/  F'F.F'  G'¯6Î'G8آ  G.  H'G8  FÎ7.G¯  7/  )FFÎ.'11   

 FN/  7/  Î/ÎFN.  (g6'G  ÎÎ'ÎGÎ6N¯Î6ÎG  .'Î7N7.
  G7'G61    .7' G/6 GÎ'7' 
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Îبه/'GÎ6Î- .6'ضلF7 (䐧ع. آN'/.GÎGÎ'ÎÎ 8'77N'F6 NÎ G7. 7/ÎG '7ل F' Nعق'/ 'F'ÎGÎ'ÎÎ 6N7.¯Fعق'/ GÎG7 '7'¯ÎÎ '7GÎ/F 6ق'

 1403، زH'.7G  2، شG'رN/12  GرGGجلG GهF/7ی به/'ش. Gحیط،    ♦   195

 
 FN1.د G6د Î7'/7. GFNGF (gض'G ÎÎ'ÎGÎ6N¯Î6ÎG .'Î7N7. Î.7. : 
 7.G'7'  //'N  7'/FG 

( ÎÎ'ÎGÎ6 8'ÎF /7NG H�Î7¯' ) 7.ÎF 7/ G7¯ ÎFÎG 571 
( ÎÎ'ÎGÎ6NÎ. 8'ÎF /7NG H�Î7¯' ) 297 
 FF?G .'/G'  F¯ 1970 
 FNF/G .'/G'  F¯ 2408 

 GNÎFNG1040 آ 
 .F 7./ 8 
.'7.ÎF 3/29 

 Î.7� N F>N7 43/26 
 .'G7G 300 
 .'GFN7 400 
 .7N/¯ 360 
 ̄ F7  656 

71/6 

3-2 .NFÎ'~ 

  6..  7/   /6  G'.F'  '6.G  6..  N/  7/  G?F'7G  FÎ'
 GNÎFGNFآ ÎF  G/FF¯ /F?FG '. ÎÎ'ÎGÎ6 /'F?F' /FÎ'7G �.7.F

( /Î'7F¯  G'¯.7/ 7/ ¯/آ G/FF¯ /F?FG ¯G¯ G'7GG. )
 7/ ÎÎ'ÎGÎ6N7.¯F'  /'F?F'  /FÎ'7G GN/ 6.. 7/ N .7.7' 

  ÎÎ'ÎGÎ6N7.¯F'  7N.¯'7  ¯Î 6G.GG'¯.7/  G./FNG  H'Î7 
 GÎF.7G Î¯Î7.¯F'  /7NG (g6'G GÎG7. 7/ 7.ÎF ¯Î G./ '.

  /'/?.  G.  6G.G  7N.¯'7  FÎ'  FÎF�G/   .G7¯  7'7F  G?F'7G

 7N'F6 .7N7 G. G/ 8' GF..G F7'NG '. /N7.¯F' GF..G
  G. N/ .7N7. '//N7.¯F'  /F/N. G/6 GÎ.?. 7N.¯'7 F.'/ 7/

  ?NF 8' G.Î7Î7.¯F' H'Î7  /FNG G. N/   GFN¯. /N. F7.G  Î'
  /'/?. G¯2    /N7.¯F'  N/ N )GNÎF'.Î.(  /.'¯  H'NF? G.  /N7.¯F'

G7G.  .7' G/NGF 'GÎ' '7 )GNÎFÎGNFآ( /F6 آFF  7/ 8' Î7'/7.
   /6  G'.F'  G.7NÎ 'F  .7N7.  7N.¯'7  N/>F.ÎG    FN'ÎG  

7'  77N.  (g6'GÎ /  7NGFN7Î¯  /7  NÎ G  /Î7¯N7/Î/  1  
6  G'.F'  7gNGÎ.G7      G7'G6  7ÎN7.  7/1  Î?F'N  7ÎN'7.  �

/FÎ'7G  .7' G/6 GÎ'7' '/ 

 
 F¯61FN'د.G ÎÎ'ÎGÎ6 /'F?F' دFÎ'7G N .7. 7'. G'¯.7/ )( ،ÎÎ'ÎGÎ6N7.¯F' /'F?F' دFÎ'7G 6F¯'N G>G/G )GF' : 
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G'7ÎF  7/ÎFÎ   7جF7Î N  ÎG䐧غل ÎG'G 'ÎN7

196   ♦    1403، زH'.7G 2، شG'رN/12  GرG GجلG GهF/7ی به/'ش. Gحیط،  

4-2   'GدFÎ'7ف Î8'7 GFÎGب 

Î'7.Î777.ÎÎ'7'  ̄7. '/7Î>.G 7Î/'.�'//FÎ'7G8'FÎÎ?.H'6ÎG
.'7ÎÎ>./'.Î'G/67//6 G/'G.7'     F/'7G Î/'7'

  .Î'GF 7/ N '/7Î>.G FÎ. 6F¯G/7. �Î7'G6 آÎF'F6'.� آÎ'G8آ

'//FÎ'7G  Î8'7  GFÎG. '.G/'G.7'8'  Î6¯7G  Î.Î¯7.  Î/'7'
()    /77  .F  7/  FN/  7/   .G7¯  .7N72  �

 ÎF7'FÎ7. Î'/7Î>.G7'6¯7Î/'. 7.ÎÎ'7'¯ N  '//FÎ'7G
G/N//G'GFآ Î GÎ'7'G/6.7'   

 FN2.د  ÎÎ'ÎGÎ6N7.¯F' N ÎÎ'ÎGÎ6 /'F?F' Î'GدFÎ'7G 7. 7'6¯ 7Î/'. Î'G7Î>.G Î.'..F' G/Nد/G N 'G7Î>.G : 
)7G7( FÎ¯F'ÎG   g'. د/

(1 )+
  FÎÎ'~ د/

(1- )
/د'¯/7 

(α)+
 FF'د/

(α-)
N'/د  7Î>.G  7N.¯'G

 ÎÎ'ÎGÎ6 /'F?F' دFÎ'7G
7 9 5 11 3
75/0 1 5/0 25/1 25/0 7.ÎF 7/ G7¯  G/FF¯ /F?FG 7'/FG

45 60 30 75 15 GÎF'/  ?Î77 7g..'
 .?77 '.150 GFÎF/ 7/ 7N/

15 20 10 25 5 GFÎF/ /F¯ 7g..'
 .?77 '.30  7/ 7N/GFÎF/

45 60 30 75 15 GFÎF/  ÎFÎ6F G.
 ÎÎ'ÎGÎ6N7.¯F' /'F?F' دFÎ'7G

7 9 5 11 3
3 4 2 5 1 7~Gآ  Î¯Î7.¯F' H'Î7 
60 80 40 100 20 GFÎF/  6F¯'N H'G8
3 4 2 5 1  7.G Î.F'7  GF7'G
6 8 4 10 2  //?  /N7.¯F' /'/?.

  
 
5-2  Î7Î¯ G8'دF' 8N7 

  7'/FG    G'¯.7/ 8' G/'G.7' '. 7..?G 8N7 �'7' 7.
F'ÎN N 7.GN.NGN7.¯~7'      /6 Î7Î¯ G8'/F'12'/..' 7/  

  HNÎ7'7.FÎG G'.F'( Î8'7 G/'Gآ '. (g6'G GFNGF 7.ÎF ÎFÎG N/
  F.'/ 7/ )FF?G Î'/ Î7F'.'F  6/ .G  �NÎGÎ7.F'7 N

  Î'G/ 7/ GG'/' 7/ �/6 G..Î7 F'ÎN150    /'7¯ Î.F'7 G 7/
  ./G.2    G'¯.7/ 77N.  N  .G7¯ 7'7F  G6/ /7NG  .?'7

  G'¯.7/ 77N. G/6 F.6G 0NG FN' 7/ 7.GN.NGN7.¯~7'
7/ (  7.GN.NGN7.¯~7'620   /6 .&'7F )7.GNF'F 

 G7.'7 �'7' 7. .Î'GF 7/  Î1   FÎÎ?. /FÎ'7G ÎÎ'7'  ̄/77/
   /6 
 G7.'71                                                                         
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Îبه/'GÎ6Î- .6'ضلF7 (䐧ع. آN'/.GÎGÎ'ÎÎ 8'77N'F6 NÎ G7. 7/ÎG '7ل F' Nعق'/ 'F'ÎGÎ'ÎÎ 6N7.¯Fعق'/ GÎG7 '7'¯ÎÎ '7GÎ/F 6ق'

 1403، زH'.7G  2، شG'رN/12  GرGGجلG GهF/7ی به/'ش. Gحیط،    ♦   197

 GÎFN' .>F> : Î   .7/ 7.( 7G7 H'G8 7/
  )7.G'7'  7/ //'N 
G/F'GÎF'. .>F> : Î  H'G8 7/   //'N .7/ 7.(

 )7.G'7'  7/ 
 :'7'¯ÎÎ   6/ ( 7>F /7NG Î'/7.G'7' ) 

 '/ G.G'Î

1-3   ÎG'¯6Î'G8آ .Î'.F N .'6Î'G8آ G7䐧ل.

  FN/  7/3 /'F?F' Î'//FÎ'7G G. 7N.7G .Î'.F G7g. �
   .7' G/6 GÎ'7' ÎÎ'ÎGÎ6N7.¯F' /'F?F' N FN'/.G ÎÎ'ÎGÎ6 

 
 
 
 
 
 

 FN6 3.دG'¯ 7/ ÎÎ'ÎGÎ6N7.¯F' N FN'د.G ÎÎ'ÎGÎ6 /'F?F' دFÎ'7G FÎ¯F'ÎG N GFÎG¯ ،GFÎ6Î. .7'~ : 
/FÎ'7G  7.G'7'  //'N   /'/?.

 .'6Î'G8آ 
 ÎÎ'7'¯ FF'//  7/¯'//

 ÎÎ'7'¯ 
 FÎ¯F'ÎG  7'Î?G  '7/F' 

 FN'/.G ÎÎ'ÎGÎ6 /'F?F'   6/ 27 55/ 24 67 41 50 /77د 
 ÎÎ'ÎGÎ6N7.¯F' /'F?F' 8/51 92 6/73 78 /1 

2-3  Î7'Gآ Î'GزÎF'Fآ 

  �Î¯.7.G/ .Î76 �'7' 7. �Î7'G6 آÎF'Fآ .Î'.F �'7' 7.
  6Î  Î¯.7.G/ .Î76 N G/6 G/'/ FÎ.7. Î¯.7.G/ .Î76
  /'F?F' /FÎ'7G N FN'/.G ÎÎ'ÎGÎ6 /'F?F' /FÎ'7G Î'7. G/6 ÎFÎ.

(  Î'  GFG  N/  F/G  ÎÎ'ÎGÎ6N7.¯F'  /'GF6Î  )
  .7' G/6

  G. 7N.7G .Î'.F  FN/  7/ /FÎ'7G N/ 7/ 'F'Î7'N 6ÎF'F4آ  
  .7' G/6 G/'/ H'6F

 
 FN4.د ÎÎ'ÎGÎ6N7.¯F' /'F?F' N ÎÎ'ÎGÎ6 /'F?F' Î'GدFÎ'7G 7/ GN/ G.7/ FدG Î'7. 7'6G' G7F 77N. 7F'Î7'N 6ÎF'Fآ .Î'.F :

 ÎÎ'ÎGÎ6 /'F?F' دFÎ'7G

 ÎÎ'ÎGÎ6N7.¯F' /'F?F' دFÎ'7G
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G'7ÎF  7/ÎFÎ   7جF7Î N  ÎG䐧غل ÎG'G 'ÎN7

198   ♦    1403، زH'.7G 2، شG'رN/12  GرG GجلG GهF/7ی به/'ش. Gحیط،  

  7Î/'FG""    N""  ÎG H'6F F/G ///
 GÎ.6  Î'7.  Î/'GF6Î   6/'¯  7'/FG  Î8'7    77N.

 Î'7'/ ÎÎ'ÎGÎ6N7.¯F' /'F?F' /FÎ'7G N ÎÎ'ÎGÎ6 /'F?F' /FÎ'7G
ÎG  .ÎG/'  7Î/'FG  FÎF�G/   /6'.""    N"

"  7.G'7'  Î'7."H'.7F' H'/FG"  G¯ .7' FÎ' 7¯F'6F �
G/'/ 88'7. 7/ FFF  FF'. Î'7. G. ..7F �F/G 77N. '/
ÎG .ÎG/' Î'7'/  N G/Î6¯7. F/G 7'..?' G/FF¯ /ÎÎ'. N /6'.

ÎG  H'6F  '7  .'6Î'G8آ  G'.F'  ./7  ?NG.G  7'/FG   ///
  /'F?F'  N ÎÎ'ÎGÎ6 /'F?F'  Î'//FÎ'7G Î'7. .Î.7. G.  .'?.7G

  '. 7.'7. ÎÎ'ÎGÎ6N7.¯F'97/0    N99/0  ÎG H'6F F/G G¯ ///
ÎG ÎFN.F F.'F '..7F .F/ Î'7'/  7'/FG 7¯Î/  7' 8'  /6'.

6Î  F7'NG .'?.7G 7N6.G 7.G'7'   ÎFÎ. Î'7. .Î.7. G. G/6
ÎÎ'ÎGÎ6N7.¯F' /'F?F' N ÎÎ'ÎGÎ6 /'F?F' /FÎ'7G    '. 7.'7.85/0    N

95/0  .'?.7G  7N6.G  7.G'7'  7'/FG  '.  ÎF7FG  FG'N.  7/  �
  ÎÎ'ÎGÎ6 /'F?F' Î'//FÎ'7G Î'7. .Î.7. G. G/6 GÎ>F. F7'NG

  '.  7.'7.  ÎÎ'ÎGÎ6N7.¯F'  /'F?F'  N93/0    N96/0  ÎG   /6'.
  FÎF�G/.7'FG .F/ 7.G'7'   H'6F  G.  F'F¯Î7 ..7F G/F//

  N ÎÎ'ÎGÎ6 /'F?F'  Î'//FÎ'7G Î'7. .Î.7. G.  G¯ .7' 6ÎNF
  7.'7. ÎÎ'ÎGÎ6N7.¯F' /'F?F'53/188    N23/77    7'/FG G¯ G/N.

   .7' Î.NF7G 
  F¯6  7/  FÎF�G/2  Î'//FÎ'7G  Î7'Gآ  H'.7F'  .Î'.F  �

  .7' G/6 GÎ'7' ÎÎ'ÎGÎ6N7.¯F' N FN'/.G ÎÎ'ÎGÎ6 /'F?F' 

 F¯62ÎÎ'ÎGÎ6N7.¯F' /'F?F' N FN'د.G ÎÎ'ÎGÎ6 /'F?F' Î'GدFÎ'7G Î7'Gآ H'.7F' .Î'.F : 
 

FÎF/. 8' '  G. Î/'GF6Î  F/G Î7'Gآ Î'/  ¯Î .7N7
  G7F  77N.  Î?F'N  Î'/7.G'7'  .7/  7.  GN/  G 7/  GF/'?G

  7.'N7 7/ G¯ /6 G&'7' 7'6G'2   N3   FÎ'  .7' G/6 G/'/ H'6F
  6/'¯ H'6ÎG .Î.7. G. Î6'Î7 GF/'?G    /7¯FG? 7/' 7/

 7/ ÎÎ'ÎGÎ6N7.¯F' /'F?F' N FN'/.G ÎÎ'ÎGÎ6 /'F?F' Î'//FÎ7آG
 G. '7 GFÎG. 7Î'76 Î.'ÎFG? Î'/7.G'7'  7'/FG 8' Î?.'. .7N7  
ÎG G&'7' GF..G /F¯

  

 G72'بط     )FN'د.G ÎÎ'ÎGÎ6 /'FعF' دFÎ'7ف(
 

G/FF مFعق/̄  * 'خ.ل䐧ط سÎ7ع  * /F 'خ.ل䐧ط̄  ÎFÎشF G. 8م'ن
(G/FF¯ /عقFم) ('خ.ل䐧ط سÎ7ع) (/F¯ ط䐧خ.ل') ( ÎFÎشF G. 8م'ن)                                                
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Îبه/'GÎ6Î- .6'ضلF7 (䐧ع. آN'/.GÎGÎ'ÎÎ 8'77N'F6 NÎ G7. 7/ÎG '7ل F' Nعق'/ 'F'ÎGÎ'ÎÎ 6N7.¯Fعق'/ GÎG7 '7'¯ÎÎ '7GÎ/F 6ق'

 1403، زH'.7G  2، شG'رN/12  GرGGجلG GهF/7ی به/'ش. Gحیط،    ♦   199

  G73'بط)ÎÎ'ÎGÎ6N7.¯F' /'FعF' دFÎ'7ف ( 
Î¯Î7.¯F' ن'Î7ج 8م'ن F¯'Nش  GFف'ص /N7.¯F' /'/ع.  

Î¯Î7. F̄' ن'Î7ج( 8م'ن F¯'Nش    GFف'ص( Î¯Î7. F̄' ن'Î7ج 8م'ن F¯'Nش    Î¯Î7.¯F' ن'Î7ج   GFف'ص
Î¯Î7.¯F' ن'Î7ج  /N7. F̄' /'/ع. Î¯Î7.¯F' ن'Î7ج 8م'ن F¯'Nش GFف'ص  /N7.¯F' /'/ع.

3-3  GN/F  6G'¯  7/  'G7Îغ.G  7/'  Î    7/
'GدFÎ'7ف 

  F'¯6' 7/3    N )FN'/.G ÎÎ'ÎGÎ6 /'F?F' /FÎ'7G (4    /FÎ'7G(
N '/7Î>.G Î7'6¯7/' Î¯FN¯� )ÎÎ'ÎGÎ6N7.¯F' /'F?F'    .'7/'

  'Î F.'F.GN/ .'7/' 7/ G/6 /ÎFN. .7'  ÎN7 7. '/7Î>.G GF'¯
 G7 Î'/7'/NGF .7N7. �'//FÎ'7G  /F� ?.'. �'7' 7. Î/?.

 GFG    .7' G/6 GÎ'7' Î' 

 F¯63 6G'¯ G/8'. G. 7N.7G Îد?. G7 7ÎN7.  :  دFÎ'7G 7/ 'G7Î>.G 8' Î?.'. H'NF? G.FN'د.G ÎÎ'ÎGÎ6 /'F?F' 
 

  F¯6 8' GFN¯F'G/3    7Î>.G 7Î/'. �.7' F.6G    7Î/G
  /7'/ GF'¯N/ .F'/ �FN'/.G ÎÎ'ÎGÎ6 /'F?F' /FÎ'7G ÎÎ'7'¯ 7.

 6Î'6G' '. G¯ GÎ7N. FÎ' '.   .G7 G. Î/Î7' .F'/ 8'
 7Î'76  7/  GG'/'  7/  N  6Î'6G'  '/..'  /FÎ'7G  ÎÎ'7'¯  �ÎÎ'ÎFF

  FÎ'7.'F.   /F¯  ÎG  '/Î  6/'¯  Î7'/FG  ÎÎ'ÎFF    �Î/F.
   6/ Î'7. ÎFآ G/Î' 7Î'76    FÎF�G/  /F¯ ÎG G/'7G

  /6'. ÎG Î6Î'6G' 'GÎ'/ 7/' Î'7'/ '/7Î>.G 7Î'7 
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G'7ÎF  7/ÎFÎ   7جF7Î N  ÎG䐧غل ÎG'G 'ÎN7

200   ♦    1403، زH'.7G 2، شG'رN/12  GرG GجلG GهF/7ی به/'ش. Gحیط،  

 
 F¯64 6G'¯ G/8'. G. 7N.7G Îد?. G7 7ÎN7. :  ÎÎ'ÎGÎ6N7.¯F' /'F?F' دFÎ'7G 7/ 'G7Î>.G 8' Î?.'. H'NF? G. 

 
  7ÎN7. 8' GFN¯F'G/4    7Î>.G 7Î/'. �.7' F.6G    7Î/G

 '.  G¯ GÎ7N. FÎ'  '.  /7'/ GF'¯N/ .F'/ �/FÎ'7G ÎÎ'7'¯  7.
  6Î'6G'    .G7 G. Î/Î7' .F'/ 8'    ÎÎ'7'¯ �Î/F.

 Î7'/FG �ÎÎ'ÎFF 7Î'76 Î' 7/ GG'/' 7/ N 6Î'6G' '/..' /FÎ'7G
  FÎ'7.'F.  /F¯ ÎG '/Î  6/'¯    7Î'76 �Î/F. Î G/N//G
   6/  Î'7.  ÎFآ  G/Î'    /'F?F'  /FÎ'7G  77N.

  H'Î7  ./6 7Î>.G FÎF�G/  /F¯ ÎG G/'7G ÎÎ'ÎGÎ6N7.¯F'
  '.  N  /6'.  ÎG  Î6Î'6G'  'GÎ'/  7/'  Î'7'/  GÎF.7G  Î¯Î7.¯F'
   /F¯ ÎG '/Î  6Î'6G' /FÎ'7G ÎÎ'7'¯ �7Î>.G FÎ' 7'/FG 6Î'6G'

  '. N G/N. Î6Î'6G' 7/' Î'7'/ 6F¯'N H'G8 ./G 7Î>.G  6Î'6G'
ÎG  '/Î  6Î'6G'  /FÎ'7G  ÎÎ'7'¯  �7Î>.G  FÎ'  6Î'6G'  FÎ'   /F¯

  '/Î  .G' �ÎÎ'7'¯ 6Î'6G' GG'/' 7/ N .7' G N. F.'F '/..'
  Î6/'¯ 'G&'/ '//N7.¯F'  FÎ.  GF7'G 7Î>.G 7Î/'.  'G'   /F¯ ÎG
   /N6 ÎG G//'6G 7.G¯ F7'NG 7/ ÎÎ'7'¯ FÎ7.g'. N .7'
  'G&'/ �6F¯'N H'G8 7Î>.G /FF'G  '//N7.¯F'  /'/?. 7Î>.G 7Î/'.

   .7' Î6Î'6G' 

4-3 GFÎGب FدG Î8'7 

 GFÎG. Î'//FÎ'7G 7/ '/7Î>.G GFÎG. 7'/FG F.G'Î N F/G Î8'7
  6/'¯  N  ÎÎ'ÎGÎ6N7.¯F'  N  ÎÎ'ÎGÎ6  /'F?F'    H'NF?.

 GÎG7. F.'6Î6Î'7آ .?F7 (g6'G Î7Î6 -    7. Î.6'/G.
  7N>FG FÎ' G.  /6 G'.F' 7'6G' G7F 77N. .Î.NF7G ?.'. �'7'

 GFÎG. 7Î'76 7'6G' G7F 7/.7'  N 7Î>.G 7/ G. 7N.7G Î8'7  '/
 7/ '/7Î>.G GG/  /6 FÎÎ?. 'GF8 آ' ¯Î 7/ .ÎG/' H'6ÎG N
 G7.'7 F.' FÎF�G/  /F/6 GÎ>F. Î/'7' G. 7N.7G GFÎG. .F7

2    N3    Î¯Î7N&.   6/  G/8'.    /'F?F'  /FÎ'7G  Î'7.
 '. 7.'7. .Î.7. G. ÎÎ'ÎGÎ6N7.¯F' /'F?F' N ÎÎ'ÎGÎ602/67    N

2/92  G8آ N Î?F'N 7Î'76 7/  /G77/ ./7. آ/  Î/'¯6Î'
  N  ÎÎ'ÎGÎ6  /'F?F'  Î'//FÎ'7G  Î'7.  .Î.7.  G.  ÎÎ'7'¯  G/8'.

  '. 7.'7. .Î.7. G. ÎÎ'ÎGÎ6N7.¯F' /'F?F'65   N90   /N. /77/
 FN/  7/5  G/6 GÎ'7' /FÎ'7G N/ 7/ Î'/7Î>.G GFÎG. 7Î'76 �
  .7' 
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Îبه/'GÎ6Î- .6'ضلF7 (䐧ع. آN'/.GÎGÎ'ÎÎ 8'77N'F6 NÎ G7. 7/ÎG '7ل F' Nعق'/ 'F'ÎGÎ'ÎÎ 6N7.¯Fعق'/ GÎG7 '7'¯ÎÎ '7GÎ/F 6ق'

 1403، زH'.7G  2، شG'رN/12  GرGGجلG GهF/7ی به/'ش. Gحیط،    ♦   201

 FN5.دÎÎ'ÎGÎ6N7.¯F' /'F?F' N ÎÎ'ÎGÎ6 /'F?F' Î'GدFÎ'7G Î'G7Î>.G GFÎG. 7Î'76 : 
 ÎÎ'ÎGÎ6 /'F?F' دFÎ'7G

 
(-)

  GدFF¯ دF?FG 8N/
)7.ÎF 7/ G7¯( 

  H'G8
 7g..'
  ?Î77
)GÎF'/( 

  7g..' H'G8
)GFÎF/( دF¯ 

 ÎFÎ6F G. H'G8
 )GFÎF/( 

  G/8'.
  Î¯Î7N&.
 )/77د( 

  Î?F'N G/8'.
 )/77د( 

   GÎFN'
  7/ G7¯ ÎFÎG(

 )7.ÎF 

   ÎFÎG( ÎÎ'GF
)7.ÎF 7/ G7¯ 

1/687/060195902/67655718/199
 ÎÎ'ÎGÎ6N7.¯F' /'F?F' دFÎ'7G

 
( ) 

6د. 
 Î¯Î7.¯F' H'Î7.

)7~Gآ( GÎF.7G

  H'G8
  6F¯'N
 )GFÎF/(

  FÎ. GF7'G
  'G/N7.¯F'
)7.G Î.F'7(

.?د'/ 
  'G/N7.¯F'

)?د/( 

  G/8'.
  Î¯Î7N&.
)/77د( 

  G/8'.
  Î?F'N
)/77د( 

 
 ÎFÎG( GÎFN'
)7.ÎF 7/ G7¯

   ÎÎ'GF
)7.ÎF 7/ G7¯ ÎFÎG(

1/76/380282/92905711/57
.NضÎ/'.: '?د'/ /'F7 g'. .G7 G. F7د 6دF' Gد 

 ب//  
.?Fg7 (gg6'GÎ�  ?.FG �.?Fg7 ?NF �'g7' 7.Î  G N. F.'F

g8 آ'ÎG/gF  �'g/  N.ÎG�  Fآ /'NGÎ  >Î7  6.. Fg.'gF gÎ G  .Î�NFNÎ¯Î� 
.7� N F>N7Î� ¯Fggg7 .'6FGÎ�F  ¯7.Î.'g. >Î7  FآÎ  > NÎG7 
  .ggg7'13F�G/  ÎF  F/ Gg. gÎF  ¯/NFآ HدN. g'g.Î    /7'N H'ḡ G'

F.g7G H/7¯ÎG 'Î GFN¯F  g7 G. '/ (gg6'GÎG.g7 '/Î Gg7.Î G 
gggg6'gG(  '7G 8' GḡÎ/gF  .Î�NFNÎ¯Î  8'N/Î   gÎ'  .Î  8'N/Î 
G G/'G.ggg7'Î  /?'. /N7N .7Nggg7 7/ N /7'/F /N N /FF¯

'Î/'.   g7 7/ Fg..'ÎG.g7  '7.'F. �/g6 //'N.ÎF   G¯ .g7' G8g
  /7NGÎ6 G7.Î G ¯ 7'7FÎ/7  
 

 G.د'F'ÎGÎ'ÎÎ FNعF  6 /'FدÎف7'
/'.Î7     7Î/7 .أ/  ÎÎ'ÎGÎ6  /'F?F'  /FÎ7آG  ÎÎ'7'¯  7.

  8'  G/'G.7'/Î'7F¯ GNÎFÎGNFآ ÎF � 7/ Î/ÎF¯ FG'N? 8'  Î¯Î
  7N>FG  G.  �ÎÎ'ÎGÎ6  /'F?F'   .7'  /FÎ7آG  FÎ'  /7¯FG?  /N.G.

 G/FÎgآ N '//Î&NF¯ �FF?G .'70  6/ G/'G.7' /7NG ÎFآ Î'/
 ÎG  7'7F/7Î¯  NFÎÎ?.  6FFG/FF¯F¯6  7/  Î' Î7Î¯
 GFN¯/7'/ /'F?F' /FÎ7آG ÎÎ'7'¯ N GNÎFÎGNFآ ÎÎ'ÎGÎ6 Î'/  7/

  8' 7.G¯( FÎÎ' 4 GFN¯ 7.6Î. �) F¯6 G. GNÎFÎGNFآ Î'/

Îg'. ../G 7'. FÎF/ G. G   (Al³z)آGNÎFÎGNF آ8'/  ̄/F7'/ /N N
 FÎ' '.  /F7'/ Î/Î&NF¯ .'70 GÎF.7G /'F?F' G. FÎ'G. �/N.
  H'¯G' N .7' FF'F 6ÎFN7/Î/ 6F¯'N �7Î'76 FÎ' 7/ �F'/

  GNÎFÎGNFآ G/Î�Î  Î'/7GÎF  FÎ¯6.  6/'¯ '/7GÎF N7¯ÎG N
ÎG ÎG 7G' FÎ' G¯ /.'Î /F¯ /N//G '7  6/ ÎÎ'7'¯ /F'N.  14   
7/  8' 7.g'.( g'. Î'/8 GFN¯ �)  G. O'./G? GNÎFÎGNFآ Î'/

.'FÎGNFآ  'Î  FNF/G'F  GNÎFÎGNFآ  Î'//Î7¯N7/Î/  F¯6'/
(Al(OH)¤{)   (N77 G. FÎ'G. .'.Î¯7. FÎ'  /F7'/ /N N

 Hآ ÎÎ'7'¯ 'G' �/F7'/   6/ N Î/Î&NF¯ .'70 /'F?F' Î'7. '/
G/FÎgآ ÎG  6/'¯  ÎFآ  Î'/  �7Î'76  FÎ'  7/  �FÎF�G/   /.'Î

 G.  /'NG  FÎ¯6.  H'¯G'FÎ6F  .'.N77  /FF'G(  (NF7G'F  G/6
 ÎG 6Î'6G' )..7/.'Î  G/'/ H'6F .'?F'7G G'¯F/ 7/ G¯ /F'

8' G/'G.7'  �      /N// GFÎG.6    �G8'. FÎ' 7/  .7'
 GFN¯ ÎF  Î'/GNÎFÎGNFآ  Î7¯N7/Î/ 7/  ÎÎg'.  ÎÎ'7'¯  G¯
 Î/F.   6/  N  '//Î&NF¯  7'.  Î8'7G/FÎg7    آN'  G.  �/F7'/
F.'F ÎG  FÎ¯6.  ÎG N. GFN¯  FÎ'   /FN6  7'..'7  FÎF/  G.  '/
 G¯.6 F  /'.Î'  ÎÎ'F'N.  N  Î' �FF?G  .'70 H'ÎG  F'7.'  Î'/

ÎG  /N.G.  '7  /'F?F'  /FÎ7آGG/N//G  FÎ'  7/   /F6..   �  
6F¯'N  FN7/G N �/F.7/ GFÎG. 6ÎF GNÎFÎGNF6 آÎFN7/Î/ Î'/

 6F¯'N  FÎ'  ÎÎ'GF   7NGآ  GNÎFÎGNFآ  /Î7¯N7/Î/  FG'6  '/
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G'7ÎF  7/ÎFÎ   7جF7Î N  ÎG䐧غل ÎG'G 'ÎN7

202   ♦    1403، زH'.7G 2، شG'رN/12  GرG GجلG GهF/7ی به/'ش. Gحیط،  

 G. G¯ .7'G/FÎgآ Î'7. Î7/ؤG (0'  H'NF? ÎG FG? '//F¯ 
15  F.6'/ G¯F �G.Î.F 7/ /N// 7/6  6Î'6G' G. 'GF. GF

 ÎG  ¯G¯  /'F?F'  ÎÎ'7'¯  N  ÎÎ'ÎGÎ6  G/'G   77G  G¯F.  �/F¯
 ÎG GFÎG. 6ÎF F.F /ÎFN. FÎ' 8'  /N6FÎF/ F7.F¯ �N7 7/

'. /'F?F' /FÎ7آG  Î.'Î.7/ Î'7. Î/ÎF¯ .'G'6F' 8' Î¯Î
.7' (g6'G N (آ GÎG7. 7/ (NF7G .Î'.F G.

/FÎ7آG  7/  FÎF�G/   ÎN7  7.  7Î/'.  FÎF/  G.  �ÎÎ'ÎGÎ6  /'F?F'
  �G/6  FÎ¯6.  G..F  H8N  N  /'?.'  �Î/ÎFN.  G..F  H'6ÎG 
 .7' G/6 G7'6' '/ Hآ G. 7Î8 7/ G¯ .7' .ÎG/' Î'7'/16    

1     :GدFF¯ دF?FG /'NG ?NF N 7'دFG  G. G.7.   �(g6'G
  .7' .N'G.G G/FF¯ /F?FG /'NG 7'/FG N ?NF

2   :/'F?F' G/8'.    G/N//G 7/    OgNG?G( .7'FG5    '.8  �)
7. /'F?F' G/8'.Î7'  ' 8' 07'. 7/  .7' 7.G.ÎF   G/8'. �G/N//G

 G 6/'¯ ./6 G. /'F?F' ÎÎ/.' 
3  ¯6.ÎF G. N6FÎFÎ :.'.N77  G /?'. .7'FGÎ/N6 

.N.  G.  G/6  /F?FG  .'.N77 Î    .?77  G.  N  G.G7¯  F¯6
 G. 6FÎF    7/  /FN6  .77/ G. .'.N77 �.7'FG'FÎ    F¯6
GF Î¯Î/F7 
4    gآ  G6/ÎGدF'G  7/  :  gآ   6/  �.7'FGÎG/F'/Î 

Fآ /'NG /FF'G GF..GÎ�  ¯F7 .'6FGÎF  G NÎF'¯7'N7¯ÎG7�'/ 
7.Î7'   .7' 7.7/NG

  �Î7'  G?F'7G 7/    '.  7.'7.  GFÎG.1/6    7.  G¯ /6 FÎÎ?.
  .'?F'7G 7/  .7' GÎ N. F.'F �G/6 GÎ'7' .'/Î6N. �'7'

/FF'G  FÎ6Î     G?F'7G    �H'7'¯G/  N   GFÎG.
  7.'7. '7 G/FF¯ /F?FG '. /'F?F' /FÎ'7G Î'7.7     /F' G/7¯ 87'6¯

  7/ /FÎ'7G ÎÎ'7'¯ G¯ .7' G/6 G/'/ H'6F G?F'7G FÎ' 7/ 
  .7'  Î.7'FG  ÎÎ'7'¯  Î'7'/  Î?Î7N  '..7F17 7/  FÎF�G/   

  G?F'7G    .G  ÎÎ'ÎGÎ6  /'F?F'  /FÎ'7G
 FÎ'  7/   /F'  G/7¯  G/'G.7'  Î '7F  .?F7  (g6'G  GÎG7.

G/N//G 7/ '7 /FÎ'7G ÎÎ'7'¯ �G?F'7G  Î6-8    GÎ7N. .7'FG
 /F' G/7¯18    

 

 

/'.Î7 غ.ÎÎ.'7  GدFF¯ دFعFG 7'دFG 

  H'6ÎG  �Î?F'N  7Î/G  7/  ÎÎ'ÎGÎ6  /'F?F'  /FÎ'7G  /7.7'¯  7/
  /FÎ'7G /'7.F' H'6ÎG 7. Î7'6¯ 7Î/'. FÎF/. G/FF¯ /F?FG 7'/FG
  G/FF¯ /F?FG 7'/FG H'6ÎG G?F'7G FÎ' 7/  .7' .ÎG/' Î'7'/
 7'/FG 7/ /FÎ'7G ÎÎ'7'¯ FÎ7.g'.   .G7¯ 7'7F Î777. /7NG

  7.'7.9/0    '.  /G7 ./7. آ.ÎF 7/ G7¯  /F?FG /'NG H'6ÎG 6Î'6G'
  G/'.G' G'/. N G..F FÎ¯6. F'G./' �6F¯'N 7Î/G 7/ G/FF¯
  G¯ .7' ÎGÎ/. N /F¯ ÎG '/Î  6Î'6G' '/ G..F 7/ '/ G/FÎgآ
  '/Î  6Î'6G'  /FÎ'7G  ÎÎ'7'¯  �G/FF¯  /F?FG  7'/FG  6Î'6G'  '.

   /Î'GF ÎF /Î'7F¯ GNÎFÎGNFآ G.G76Î  G/FF¯/F?FG ¯Î H'NF? G.
/FÎ7آG 7/   ÎG G..'F6 (g6'G N (آ GÎG7.  G/'G FÎ'  /N6

  .'.Î¯7.  8'  G¯  .7'  Î7GÎF  .FgN¯آN¯  ¯Î  �ÎÎ'ÎGÎ6
  Î'Î'6G  N  G/6  FÎ¯6.  6ÎFN7/Î/  Îg'.  G 7/  '.  GNÎFÎGNFآ

G/FF¯/F?FG  G.  ..7F  Î//?.G  .'GFN7  /FF'G  Î.F7  Î'/
GGG GFG  8'  /7'/ )0'8( GNÎFÎGNFآ Î¯�ÎN FÎ7.Î'/  G/'G FÎ' �

 GFN¯  FÎ¯6.  N آ)   7/  ?Î77  H/6  F/  .ÎF.'F Î'/
 ÎG G¯ .7' 7'/Î'  Î7GÎF  ÎFÎ7¯N7/Î/ /'F?F' /FÎ7آG /F'N.

 GFN  ̄ /F  ̄?Î77. '7  ÎÎg'. .7/F �G/'G FÎ' ÎFÎ7¯N7/Î/ Î'/
Î/F.  7/  .Î7'.  FÎF/  G.  N  /F7'/  FF?G  .'70  7'.  Î8'7
 G¯.6F  /'.Î' 7/ Î7.6Î. ÎÎ'F'N. �/N. Î' FÎ. Î''..7' Î'/
  .'70 G..F FÎ¯6. N Î/Î&NF¯ ̄ 76. Î'//F7'/ 7.7'/Î'  N 7.  

 .7' ÎÎ'ÎFF /'NG 7Î>F FG¯G ÎÎ'ÎGÎ6 /'NG  77G 6/'¯  
Î'/ Î¯�ÎN 7¯Î/ 8'   .7'  /'F?F' /FÎ7آG 7/ F.F /ÎFN. H'6ÎG

'.  G.  ..7F  6ÎF.'.Î¯7.  7Î'7    FÎ'  G¯  .7'  7.G¯
 GFÎ6/  6/'¯  G.  ?N6NGG7G.  /N.G.  N  F.F  ?G/  Î'/ Î7N

G.7Î7 ÎG ¯G¯ GÎG7. Î'//F¯ 19   N /'�F Î/GG G?F'7G 7/
  ÎÎ'ÎGÎ6 /'F?F' /FÎ'7G 77N. Î.?F7 G'. (g6'G �H'7'¯G/
  7.  .7' G.G7¯ 7'7F GÎG7. /7NG GF..G Î'/ G/FF¯ /F?FG '.
  7. G/FF¯ /F?FG 7'/FG G¯ /6 F.6G F7'/ .Î'.F �'7'
FG 7'/FG 6Î'6G' '. N .7' .ÎG/' Î'7'/ /FÎ'7G ÎÎ'7'¯ /F?

  /F¯ ÎG '/Î  6Î'6G' G/ /FÎ'7G ÎÎ'7'¯ �G/FF¯20 G?F'7G 7/  
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Îبه/'GÎ6Î- .6'ضلF7 (䐧ع. آN'/.GÎGÎ'ÎÎ 8'77N'F6 NÎ G7. 7/ÎG '7ل F' Nعق'/ 'F'ÎGÎ'ÎÎ 6N7.¯Fعق'/ GÎG7 '7'¯ÎÎ '7GÎ/F 6ق'

 1403، زH'.7G  2، شG'رN/12  GرGGجلG GهF/7ی به/'ش. Gحیط،    ♦   203

   G.G7  ̄7'7F GÎG7. /7NG ÎF/ÎG'6آ) آ �H'7'¯G/ N
  7'/FG 6Î'6G' '. G¯ /NGF F.6G G/ G?F'7G FÎ' .Î'.F  .7'

  G/621 '7.   منعقد  کننده   باعث   افزایش کارایی حذف
 

/'.Î7 77 ط䐧ل..' H'G8 Î ع 

  8'  Î¯Î  ÎÎ'ÎGÎ6  /'F?F'  /FÎ7آG  7/  ?Î77  7g..'  H'G8
  /FÎ7آG /7¯FG? 7. GÎF.7G 7N' G. G  ̄.7' Î/ÎF  ̄Î'/7.G'7' 

G/FÎgآ   6/ ÎÎ'7'¯  N ÎG  7Î/أ.  '/ GF/7G  8'   //  /7'6¯
 7/ G/FF¯/F?FG ÎÎ'ÎGÎ6 /'NG ..'NF¯Î 6.  �?Î77 7g..'
 6F¯'N ?N76 Î'7. G8g 7Î'76 /'.Î' N (g6'G G./ Î'/

 Î/F. /FF'G ÎÎ'ÎGÎ6  N7¯ÎG FÎ¯6. N FF?G .'70 7'. Î8'7
 G..F.7' '/    /'NG �/6'. G'.N¯ 7'Î7. ?Î77 7g..' H'G8 7¯'

 ÎGF 6.  (g6'G 7/ FG'¯ 7N' G. G/FF¯/F?FG  FÎ'  /FN6
 Î/F. ÎÎ'7'  ̄6/'  ̄/?'. 7G' 6/'  ̄N FF?G .'70 7'. Î8'7

 G..F  FÎ¯6.  H'G/F'7 ÎG  7'/Î'  Î'/  G.   /N6  �7¯Î/  .7'.?
 ÎG  7g..'  Î'7.  ÎG'¯  H'G8  G/? G/'G.7'  G.  7.FG  /F'N.

 GFÎ6/ 6Î'6G' N ÎÎ'ÎGÎ6 /'NG 8' /G7آ'¯'F/N6 '/     ÎN7 8'
 ÎG ?Î77 7g..' Î'7. // 8' 6Î. H'G8 �7¯Î/ /?'. /F'N.

 G..F  N7¯ÎG  F.7¯6 Î/?.  GF/7G  7/  G¯  /N6  GÎFN'  Î'/
 G..F  N7¯'G  G.  /Î'.  )G.7/آ  7g..'( ̄ 76.  Î'/  FÎ/..  7.

 ÎG  G/Î/  FÎ'   /FN6   6/  ÎÎ'7'¯  6/'¯  G.  7.FG  /F'N.
G/FÎgآ N FF?G .'70/N6 '/    ?Î77 7g..' Î'7. GFÎG. H'G8

  7Î'76 N G/'G.7' /7NG G/FF¯/F?FG ?NF �(g6'G .ÎGÎ¯ G.
 7/ ?Î77 7g..' H'G8 �FNG?G 7N' G.  /7'/ Î¯.7. Î.'ÎFG?

  G/N//G30    '. GÎF'/2  7N. GFÎF/ÎG GÎ  /'NG �G8'. FÎ' 7/  /N6
  ?N76  N  ..'NF¯Î  6.  Î'7.  ÎG'¯  .77G  G/FF¯/F?FG

6F¯'N  .Î78 آ' G¯ ÎF'/ 7/ �.6'/ /F/'N. '7 ÎÎ'ÎGÎ6 Î'/
 G..F  G. ÎG  Î7Î¯NF  FÎ¯6.  F'/  7/  Î'//N6  7g..'

  N  G/FF¯/F?FG  ..'NF¯Î  ?Î8N.  G.  .7'FG  H'G8  '.  ?Î77
 Î/F. ÎG ¯G¯ .'70 Î/77 7'. Î8'7  /?'. 7G' FÎ'  /F¯

 ÎG FF?G .'70  6/ 7/ /FÎ7آG ÎÎ'F'N. 6Î'6G'/N6   6. 
 Hآ  ÎÎ'7'¯  6Î'6G'  /?'.  G/FF¯/F?FG  /'NG  ..'NF¯Î N  '/

 ÎG ÎÎ'ÎGÎ6 /'NG  77G 6/'¯  Î/'7.F'  7>F 8'  G¯ �/N6
 HN7FG G..7' GG77   G..F FÎ¯6. G. GFÎG. 7g..' H'G8 Î'/
¯76. ÎG ¯G¯ 7.7'/Î'  N 7. G¯ /F¯  /FF'G( Î/?. F/'7G 7/
 G. G.  )HNÎ7'7.FÎG  'Î  ÎFÎ6F ÎG  '/  Î./'7/FN6  19،22 7/   

  H'G8  ./G  FÎ'  6/'¯   // �Î/'¯6Î'G8آ  FÎF/  .'?F'7G
  /Î'7F¯ GNÎFGNFآ ÎF  G/FF¯ /F?FG Î'7. G?F'7G FÎ' 7/  .7'

( GFÎF/ ¯Î 8' 7.G¯ H'G852    .'?F'7G 7/  /G7. آ/. )GÎF'/
  G.G7  ̄7'7F Î777. /7NG ?Î77 7g..' H'G8 ./G �6ÎF FÎ6Î 

و  همکاران  است  که  می توان  به  مطالعه
     G?F'7G N    H'7'¯G/ N24   /NGF G7'6' 

/'.Î7  G.7Gط آ䐧ل..' H'G8 

  ÎÎ'ÎGÎ6 /'F?F' /FÎ7آG 7/ Î/ÎF¯ 6FF G.7/7 آg..' H'G8
 G..F  N7¯ÎG  FÎ/..  G.  N  /7'/  N7¯'G  G.  GÎFN'  Î'/ G..F Î'/

¯76. ÎG ¯G¯ 7.7'/Î'  N 7.  '  OgNG?G G¯ GF/7G FÎ'  /F¯
 ÎG G'.F' ?Î77 7g..' 8' ÎG /?'. �/N6 G..F G¯ /N6 7/ '/

  N FF?G .'70 N G/6 G'>/' 7¯Î/¯Î '. G'7آ Î'//7N.7. 7/'
G/FÎgآ  Î'7.  ÎG'¯  H'G8   /F8'/FÎ.  G'/  G.  '7  Î/Î&NF¯  Î'/

ÎG  FÎG6. G.7/آ  7g..'  G8'/F'  G.  '//7N.7.  FÎ'  G¯  /F¯
 G..F N7¯'G N /F// 07 ÎG'¯  Î'7. .7'FG 7'..'7 '.  ÎÎ'/

 G./FN6 FÎ¯6. 7.G. Î8'7'/  'Î ÎFÎ6F 8  
 G..F �/6'. G'.N¯ ÎFÎ. G.7/7 آg..' H'G8 7¯'  .77G '/

 ÎGF '/Î  G'>/' N /67 Î'7. ÎG'¯ ÎG FÎ' N /FF¯ 7.FG /F'N.
G/FÎg6  آ/ H'G/F'7 6/'¯ G.  H'G8 �7¯Î/ ÎN7 8'  /N6 '/

ÎG ÎFgN' // 8'  6Î.  G.  .Î7آ N Î¯/FF¯6 /?'. /F'N.
 G..FFÎ¯6. Î'/ G..F '7Î8 �/N6 G/6  Î67. ÎN7ÎF FÎF/ G. '/

  �ÎF¯ 7N' G.  /FN6 G/F¯'7  N G.7¯6 .7' F¯GG Î¯ÎF'¯G
 FÎ. OgNG?G( G.7/7 آg..' GFÎG. H'G810  '.30   /Î'. )GFÎF/

 Î¯�ÎN �'7' 7.  .'6ÎG.. N �G/FF¯/F?FG ?NF �G'. (آ Î'/
  FF?G .'70  6/ 7/ /7¯FG? FÎ7.G. '. /N6 FÎÎ?. GÎG7.

/N6 F7'/ .7N/¯ 6/'¯ N  19  G FÎ' 7/ H'G8 ./G G?F'7
  /Î'7F¯  GNÎFGNFآ  ÎF  G/FF¯  /F?FG  Î'7.  G.7/آ  7g..'19  

   6/ ÎÎ'7'  ̄�H'G8 FÎ' 7/  /G7. آ/. GFÎF/    7/¯'//

23
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G'7ÎF  7/ÎFÎ   7جF7Î N  ÎG䐧غل ÎG'G 'ÎN7

204   ♦    1403، زH'.7G 2، شG'رN/12  GرG GجلG GهF/7ی به/'ش. Gحیط،  

H'G8  .7' 7'/FG  .7'FG .77G /?'. 7Î/'FG FÎ' 7.G¯ Î'/
  H'G8 7/ N /N6 ÎGF G/'/ G/FF¯ /F?FG G. G..F FÎ¯6. .G 
  H/6 G.7¯6 /?'.  G/Gآ  .7/.  GFÎG.  H'G8  8'  7.g'.  Î'/
 7/  //7¯ ÎG FNF/G 8'G G. G/FÎgآ //.G .6¯7. N '/ G..F

  G?F'7G    �H'7'¯G/ N  F>N7 GF'.7'¯  ('7   Î'7'/
  GÎG7. /7NG G/FF¯ /F?FG 8' G/'G.7' '. '7 .'/Î'8 Î'/ G¯.
  Î¯Î H'NF?. G.7/7 آg..' H'G8 G?F'7G FÎ' 7/  /F/'/ 7'7F
  '7 GFÎG. H'G8 G¯ /N. G/6 ('..F' G?F'7G Î'/7.G'7'  8'25  

  /F'  G/7¯ FÎÎ?. GFÎF/25  G?F'7G 7/      H'7'¯G/ N
 G?F'7G FÎ' 7/  .G7¯ 7'7F G?F'7G /7NG /'F?F' /FÎ'7G /7.7'¯
  7/ N /N. G.7/7 آg..' H'G8 ./G 7Î/'. ./. /FÎ'7G ÎÎ'7'¯

  H'G8  ./G30     6/  7/  /FÎ'7G  ÎÎ'7'¯  GFÎF/  
 /G7. آ/. .F'/ FÎ7.g'.26   

/'.Î7 6F G. H'G8ÎF Î 

 G.  H'G8 GGG  8'  Î¯Î  ÎFÎ6F  /'F?F'  /FÎ7آG  7/  F/'7G  FÎ7.
 G..F 7/ؤG Î8'7'/  7. Î/'Î8 7Î/أ. G¯ .7' ÎÎ'ÎGÎ6  N '/

 GÎG7. آ)   .ÎGÎ¯  /N.G. 7g..'  GF/7G  8'  '   /7'/  G/6
 G..F �G.7/آ N ?Î77FÎ¯6. Î'/ G..F N7¯'G( G/6  /Î'.  )'/
 G. Î'7. ÎG'¯ .77G  7/  /FF¯ '/Î  (8 آ' ÎÎ'/  N ÎFÎ6F

FÎ¯F7 FF?G .'70 �GF/7G FÎ' G. G¯ (7 '8 آ. G..F .7N7
G/G7آ/  H6.G G¯ .G7 G. 6F'7¯ ÎN7ÎF 7Î/أ.  ./. �/F'
 G. ÎG  .¯7/  ÎFÎ6F G.  Î'7.  ÎG'¯  H'G8   /FF¯  /?'.  ÎFÎ6F
ÎG G..F G¯ /N6  H'G/F'7 N /FN6 '/  (8 آ' FG'¯ 7N' G. '/

/.'Î 6Î'6G' .7N/¯ N FF?G .'70  6/   'G8 7¯' G. H ÎFÎ6F
 G..F  8'  Î7'Î7.  �/6'.  ÎG'¯'FFÎ¯6.  Î'/  .77G  G/6

 G.  F/'7G /7'N Î N7. H'Î7  7/ N .6'/ /F/'N.F ÎFÎ6F
ÎG GÎG7. Î/?.ÎG 7G' FÎ' G¯ /FN6 6/'¯ G. 7.FG /F'N.

  7Î'7  'Î  HNÎ7'7.FÎG  G.  8'ÎF  6Î'6G'  N  /FÎ7آG  F¯  ÎÎ'7'¯
8N7 G. H'G8 �7¯Î/ ÎN7 8'  /N6 ÎFÎG¯. GÎG7. Î'/ ÎFÎ6F

6Î.  G¯'7.  /?'.  .7'  F¯GG  //  8'  6Î.  8'    F.F  //
 G.FÎ6F  7N'  G.   /N6  Hآ  ?G/  7/  .g¯6G 6Î'6G'  N  G/6

 G. H'G8 �ÎF¯  FÎ. OgNG?G G¯( GFÎG. ÎFÎ6F30    /F� '. GFÎF/

 Î¯�ÎN �'7' 7. /Î'. ).7' 7Î>.G .?'7 G..F Î'/ .ÎGÎ  ̄�'/
Î8'7'/  /FÎ  آ) .'7G '. /N6 Î/'7' Î.'ÎFG? 7Î'76 N �Gآ

/.'Î 6Î'6G' GÎG7. ÎÎ'7'¯ N /7Î¯ G'.F' F¯6 FÎ7.G. G. 27   
 G?F'7G FÎ' 7/ G/6 G.G7  ̄7>F 7/ H'G8 7/¯'// G?F'7G FÎ' 7/

60     6/ 7'/FG FÎ7.g'.  /N. GFÎF/    H'G8 FÎ7.g'. 7/
( /'/ 07 G/6 G.G7¯ 7>F 7/59    G?F'7G 7/  )GFÎF/  

  ÎF'G8 G8'. 7/ ÎFÎ6F G. H'G8 �H'7'¯G/ N60    '.120   GFÎF/
  7/ ÎÎ'7'¯ FÎ7.G. N F.G7¯ 7>F 7/90    /G7. آ/. GFÎF/25   

  G?F'7G 7/   Î'7. GFÎG.  ÎFÎ6F G. H'G8 H'7'¯G/ N
 G/FF¯ /F?FG30  /6 FÎÎ?. GFÎF/28   

ÎÎ'ÎGÎ6N7.¯F' /'FعF' دFÎ'7ف 

 7Î/'.

 Î'//N7.¯F'  8'  G/'G.7'  �ÎÎ'ÎGÎ6N7.¯F'  /'F?F'  /FÎ7آG  7/
HNÎ H/6 /'8آ G. 7.FG /F7 آ/ GNÎFÎGNFآGNÎFÎGNFآ Î6FG Î'/

(Al³z)  ÎÎ'ÎGÎ6N7.¯F' Fg/F' 7/' 7/   6FG FÎ'   ÎG  FÎ'  /N6
HNÎ6F¯'N  '. آ)�   7N6/  7/  '/ F¯6  G.  �6ÎFN7/Î/  Î'/
 GFN¯ÎG  FÎ/..  GNÎFÎGNFآ  ÎFÎ7¯N7/Î/  GF..G  Î'/  /FN6
 GFN¯/'8آ  GNÎFÎGNFآ  FG'6  ÎFÎ7¯N7/Î/  Î'/(Al³z)  �

 7NGآ GNÎFÎGNFآ /Î7¯N7/Î/(Al(OH)£) ÎF  � Î7¯N7/Î/
GNÎFÎGNFآ(Al(OH)²z)   .'FÎGNFآ N(Al(OH)¤{)    /F.7/

 GFN¯  FÎ'  ?NF Hآ  ÎÎ'7'¯  N  '/  G.  ./6  G.  '/    7Î/G
.7' G.7.'N  (29)     7/    7Î8 '.F'>( Î/Î7'5) GFN¯ �   .F'>

 .7N7 G. GNÎFÎGNFآAl³z   7'. FÎF/ G. HNÎ FÎ'  /7'/ /N N
  �/N. Îg'. ../G Î/F. 7/ Î/'Î8 ÎÎ'F'N.  Î/77 7'. Î8'7

  Î/Î7'  7Î/G  7/  �F'/  FÎ'  '.   /7'/  Î/Î&NF¯  .'70
6F¯'N GFN¯  N  /F.7/  /N//G  6ÎFN7/Î/  Î'/ Î'/

 ÎGF FÎ¯6. GÎ./ .'.N77 'Î 7'/Î'  ÎFÎ7¯N7/Î/ G.  /FN6
 G..F FÎ¯6. ÎÎ'F'N. �FÎF/ FÎG/  Î'7. G¯ 7'/Î'  N ¯76. Î'/

G/FÎgآ   6/ ÎG  6/'¯  �/F.7/ Î7N76 '/  7.  GNg?  /.'Î
 ÎG  Î/Î7'  7Î/G  �FÎ' Î¯/7N.  07F  6Î'6G'  /?'.  /F'N.
 GF G¯ /N6 '//N7.¯F' 7'7F 7Î/7' ./. .أ /FÎ7آG H'G/F'7 'GF.

ÎG GFÎ6/ G¯F. �/// ÎG 6Î'6G' 6ÎF '7 Î.'ÎFG? Î'////  27  
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Îبه/'GÎ6Î- .6'ضلF7 (䐧ع. آN'/.GÎGÎ'ÎÎ 8'77N'F6 NÎ G7. 7/ÎG '7ل F' Nعق'/ 'F'ÎGÎ'ÎÎ 6N7.¯Fعق'/ GÎG7 '7'¯ÎÎ '7GÎ/F 6ق'

 1403، زH'.7G  2، شG'رN/12  GرGGجلG GهF/7ی به/'ش. Gحیط،    ♦   205

  7/ F.'FG 7/    8' 7.g'.( ÎÎ'ÎFF8  �)  GNÎFÎGNFآ .F'> GFN¯
.'FÎGNF7. آN7 G.(Al(OH)¤{)   FÎ'G. GFN¯ FÎ'  .7'

  .ÎF.'F  �?Î77  (N77 FÎF/  G.  N  /7'/  .'.N77 FÎ¯6.  G.
 Î/F. ÎG 6/'¯ FF?G .'70 Î/77 7'. Î8'7  �FÎF�G/  /.'Î

H�N7/Î/ Î'/8'¯ /ÎFN. �ÎÎ'ÎFF 7Î/G 7/(H¢) H�Î7¯' N
(O¢)  ÎG 6Î'6G' ÎÎ'ÎGÎ6N7.¯F' /FÎ7آG 7/ ÎG G¯ /.'Î  /F'N.

  FNF/G N '//N7.¯F'  FÎ. 'G �'G. 7/ ?F'NG /'.Îؤ/7   /?'.
  7.6Î.  77G N /FÎ7آG ÎÎ'7'¯ 6/'¯ G. 7.FG 7G' FÎ'  /N6

ÎG  Î�7F'/N6  7/  .Î'GF  7/  N       �Î/F.  Î  G/N//G
6F¯'N GFN¯  N  /F.7/  GFÎG.  GNÎFÎGNFآ  6ÎFN7/Î/  Î'// Î'

 ÎF  HN�G/ Î7/ؤGGNÎFÎGNFآ Î7¯N7/Î/(Al(OH)²z)  N
 7NGآ GNÎFÎGNFآ /Î7¯N7/Î/(Al(OH)£)     Î/'Î8 H'6ÎG G.

 ÎG FÎ¯6. GFN¯ FÎ'  /FN6 G¯.6 7'..'7 FÎF/ G. '/  7'. N Î'
 Î/F. 7/ Î7/ؤG 7'Î7. /7¯FG? �F/'?.G Î¯Î7.¯F'  7'. Î8'7

 F  /'.Î' �'//Î&NF¯ G..F FÎ¯6. N .'70 FÎ. F'7.' Î'/ Î'/
 GFN¯ FÎ' �FÎF�G/  /F7'/ 7'/Î'  ÎG Î./'7 G. '/  .'70 /FF'N.

G/FÎgآ N FF?G  (N77 '.  G'7G/ N G/7¯ (6  '7 ÎFآ Î'/
 G./FF¯ '/  FNF/G 8' /G'  .7N7  10،14   7/�Î/F.

 GFN¯FÎ¯6.  Î'/ GFÎG.  Î7'..'7  7>F  8'  �G8'.  FÎ'  7/  G/6
 G..F  N  /F.7/'  N  G8'/F'  '.  ÎÎ'/  FÎ¯6.  .7'FG  Î7'/Î

ÎGHآ Î8'7'/  G¯ /F//G/'7 7Î/G 8' '/.7' 7.    FÎF�G/  
7/  FF'// G. H�Î7¯' N H�N7/Î/ Î'/8'¯ /ÎFN. �Î/F.
ÎG  /7¯FG? N FNF/G '. '//N7.¯F' 7/ؤG �'G. FÎ'7.'F. �/77

 ÎG  FÎG6.  G.7Î7  GFÎG./N6  N  'Î  Î/Î7'  7Î/G   g.7.
7/  �ÎÎ'ÎFF  6/'¯  '//N7.¯F'  Î¯/7N.  H'6ÎG  Î/F.

ÎG  N  '//N7.¯F'  7G?  FN' 6Î'6G'  G.  7.FG  G¯  /.'Î  6/'¯
 GFÎ6/ ÎG  Î7'/G¯F  Î'//N6  7/ GFN¯  �Î/F. Î'/
FÎ¯6.G/FÎgآ /F7/'F G/6  .'6FG Î./ N '//Î&NF¯ �ÎFآ Î'/

G8'.  FÎ'  '7Î8  �/FF¯   6/ Î7/ؤG  7N' G.  '7  FÎ¯F7
 GFÎG. GFN¯ /7¯FG? Î'7. '7 7Î'76 FÎ7.  G/'7G Î/'F?F' Î'/
ÎG/F¯  27،  30     FÎ7.G.  H'7'¯G/  N  H'.7/¯.  GFÎG8  FÎ'  7/

  /FÎ'7G  8'  G/'G.7'  G'¯F/  7/  '7  .7N/¯   6/  H'G/F'7
 7/ HNÎ7gN¯'N¯N7.¯F'   '. 7.'7. 7Î/G7  /F' G/8 FÎG..

31  77N.  G.G7¯  G'.F'  G?F'7G  7/  FÎF�G/  N   
   (g6'G GÎG7. ÎN7 7. G¯ H'7'¯G/ N

  '.  HNÎ7gN¯'N¯N7.¯F'  /FÎ'7G  '.  Î8'7  6>'¯  .?F7
   /F' G/'/ G'.F' GNÎFÎGNFآ N F/آ Î'//N7.¯F'   7/ 7Î/G

  Î  G/N//G7-5    H'NF? G. '7     .7' G/6 ÎG7?G GFÎG.32  
 

  GÎF.7G Î¯Î7.¯F' H'Î7. 7Î/'. 

GÎF.7G Î¯Î7.¯F' H'Î7  �ÎÎ'ÎGÎ6N7.¯F' /'F?F' /FÎ7آG 7/ �
 G..F /ÎFN. /FÎ7آG 7/ ÎGGG 7'Î7. 6FFG/FÎg6  آ/ N '/ '/

  /?'. �'//N7.¯F'  G.  �'.FN F'G?' FÎ7' 8'  H'Î7  FÎ'   /7'/
 GFN¯  /ÎFN. HNÎ  /FF'G  F'?G  ÎÎ'ÎGÎ6  Î'/  �/Î7¯N7/Î/  Î'/

ÎG G/6 6ÎFN7/Î/ .'6FG N H�N7/Î/  /'F?F' /FÎ7آG 7/ G  ̄/N6
 G.  Î¯Î7.¯F' H'Î7  �/FÎ7آG FÎ' 7/  /F.7/ FÎ./ GÎF.7G 7N'

 FN¯FNG F.7¯6 /?'. HNÎ /'.Î' N (آ Î'/  /FF'G Î6FG Î'/
  F/آ N )GNÎFÎGNFآ /N7.¯F' 8' G/'G.7' .7N7 7/( GNÎFÎGNFآ

ÎG )F/آ /N7.¯F' 8' G/'G.7' .7N7 7/( HNÎ FÎ'  /N6 Î'/
 GFN¯  G.  '~7  Î6FG  Î'/ÎG  FÎ/..  ÎFÎ7¯N7/Î/ G¯  /FN6

Î/F. G. 7/'F G..F /'.Î' N FF?G .'70 7'. Î8'7¯76. Î'/ 7.
/F.7/    6F¯'N .?77 6Î'6G' . NG Î¯Î7.¯F' H'Î7  Î'/

 GFN¯ /ÎFN. N 6ÎFN7/Î/ ÎG F'?G Î'/  G. 7.FG 7G' FÎ' G¯ /N6
 ?Î77 FÎ¯6. G..F 7.  N FF?G .'70  6/ ÎÎ'7'¯ /N.G. N '/

G/FÎgآÎG '/(g6'G GÎG7. 7/ G�ÎN G. 7G' FÎ'  //7¯  ÎÎ'/
   G /'Î8 .7N/¯ '. Î'/  33ؤ/7 '7. .' .'7 آÎ g'. Î¯/NF' آ) 

 G..F  .ÎGÎ¯  N  G8'/F'  7.  6ÎF  Î¯Î7.¯F'  H'Î7  ./6 '/
 H'Î7   .7'  7'6¯7Î/أ. FÎÎ'  Î'/ G..F  OgNG?G  7. Î'/
 ÎG /ÎFN. Î7.¯�N¯  Î/?. F/'7G 7/ .7' F¯GG G¯ /FF¯

  /FÎ7آG G. G. HNÎ7'7.FÎG 'Î ÎFÎ6F  /FN6F '/  (8 آ' FG'¯ 7N'
 H'Î7  G¯  ÎF'/  7/ G..F  7.g'.  Î'/¯76.  Î'/  /ÎFN.  Î7.

ÎG G. Î./'7 G. G¯ /FF¯ÎG FÎ6F  Î/?. Î'//FÎ7آG 7/ N /FN6
 ÎG FG? 7.G. Î8'7'/ /FF¯     Î¯Î7.¯F' H'Î7  G¯FÎ' /N N '.

ÎG  8'ÎF H8 آ' G/'G.7' 'G' �/6.. /N.G. '7 /FÎ7آG ÎÎ'7'¯ /F'N.
 ÎG  /7'NG  Î.7.  7/  G¯  /7'/  Î�7F'  FÎGأ.  G.  G.  7.FG  /F'N.
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0011916410005503#!
http://dx.doi.org/10.61186/jehe.12.2.191
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G'7ÎF  7/ÎFÎ   7جF7Î N  ÎG䐧غل ÎG'G 'ÎN7

206   ♦    1403، زH'.7G 2، شG'رN/12  GرG GجلG GهF/7ی به/'ش. Gحیط،  

 GFÎ6/ 6Î'6G'  H'Î7  H'6ÎG /Î'. �FÎ'7.'F.  /N6 Î.'ÎFG? Î'/
 G.   77G  N  ÎÎ'7'¯  H'ÎG  ÎF/'?.  '.  /N6  GÎ>F.  FÎF/  7N'

/N6  7'7F7.  Î�7F'  H'6ÎG  FNF/G  GÎFN'  �'.FN  6Î'6G'  '.   
ÎG /'Î8 GNÎFÎGNFآ Î'//N7.¯F' Î¯/7N. /ÎFN. FÎ'7.'F.  /N6

  HNÎ   ÎG 6Î'6G' N  /?'. /N. G.NF G. 7G' FÎ' G¯ /.'Î
 ÎG ÎFÎ7¯N7/Î/ FÎ¯6. 6Î'6G'   6/ ÎÎ'7'¯ FÎ'7.'F.  /N6

 ÎG 6Î'6G'  .7' G/Î77 .'./' G. G.¯F FÎ' �FÎ' 7. GNg?  /.'Î
('./ G.Î7F'/ �H'Î7  7/ 6Î'6G'  '.  G¯ G8'/F'  N 6Î'6G'  '/

  'GFآÎG 6/'¯  G/FÎg7.6 آÎ. N 7. ?Î77  6/ 7G' FÎ' N  /.'Î
 .6'/ //'N. F'.F/ G. '7 '/34،35   

 /7NG H'G8 G.Î7Î7.¯F'  H'Î7  H'6ÎG 6/'¯ '.  ÎG7' 8'
H'G/F'7  G.  Î.'Î.7/  Î'7.  8'ÎF  Î.7Î'.  G.'6G   6/  Î'/

 /.'Î 6Î'6G'35  Î/'Î8 /N// '. GÎG7. H'G/F'7 G¯ 7'.G7 FÎ'  
  Î.7. 77N. .7' G.Î7Î7.¯F' H'Î7  Î7'6¯7'. 7Î/'. ./.

  .7'  G/Î77  .'./'  G.  FÎFF/G36      7/  H'7'¯G/  N
 G?F'7G  8' '8 آ)   ¯ÎF77آ   6/ H'G/F'7  Î777.  G.  G¯  Î'

  Î'//N7.¯F' 8' G/'G.7' '. ÎÎ'ÎGÎ6N7.¯F' /'F?F' /FÎ7آG FÎ7'
  �'.FN  6Î'6G'  '.  G¯  /F/NGF  G//'6G  �/F..'/7  ÎGNÎFÎGNFآ

¯NFG  7G'  G.Î.F  G¯  G/6  /ÎFN.  Î7.6Î.  /Î7¯N7/Î/  Î'/
  /N. ¯ÎF777.7 آ/NG  6/37  .'FÎF/. FÎF�G/    

  �'.FN 6Î'6G' '.  6/ H'G/F'7 G¯ /'/ H'6F 6ÎF  H'7'¯G/ N
ÎG 6Î'6G' /.'Î38    

/'.Î7   6F¯'N H'G8 

 H'G8 6Î'6G' '.   �6F¯'N  ÎG '/Î  6Î'6G' /FÎ'7G ÎÎ'7'¯-
  7. FÎ./ FG'N? G. .77G FÎ' �6F¯'N H'G8 6Î'6G' '.  /F¯

ÎG G/'/ ÎÎ'7'¯   6/ ÎÎ'7'¯ 7. Î7.6Î. Î7'6¯7Î/'. G¯ /N6
  GÎF.7G ÎÎ'ÎGÎ6N7.¯F' /'F?F' /FÎ'7G 7/  /F6'. G.6'/ G/FÎgآ
  G'/. GG'/' 7/ N G..F /'.Î' GNÎFGNFآ Î'/ HNÎ /ÎFN. G77'N.

  6/'¯  .Î'GF  7/  N  '/  G/FÎgآ  F..'/F'    ÎÎ'7'¯  7/
  H'G8 H'6ÎG 7/ G¯ .7' /6'N FÎ'7.'F. .7' FÎ./ /FÎ'7G

G/FÎgآ   6/ �/6'.  7.g'.  6F¯'N  ÎG  .7N7 7.6Î.   /7Î¯
  6F¯'N  H'G8  6Î'6G'  '.  .7'  F¯GG  G¯  /NGF  G N.  /Î'.

 ' G. /Î'. 'G' /Î'GF '/Î  6Î'6G' ÎÎ'7'¯  G¯ /NGF G N. G.¯F FÎ
  .G7¯ 7>F 7/ /Î'. N .7' /77G 6ÎF /FÎ'7G Î/'7.F' //.

  7Î. 'Î .7' Î/'7.F' GÎ N. Î'7'/ ÎÎ'7'¯ 6Î'6G' G¯39    7/
  G?F'7G    ÎÎ'7'¯  G7Î'FG  G¯  H'7'¯G/  N

   6/ 7/ ÎÎ'ÎGÎ6N7.¯F' /'F?F' N ÎÎ'ÎGÎ6 /'F?F' Î'//FÎ'7G
  6F¯'N H'G8 �/6'.  ÎG ¯F7 ÎN'/ (g6'G80   G.  GFÎF/

 .7' G/6 87'6¯ GFÎG. H'G8 H'NF?30    
/'.Î7 ب GF7'فÎF   'G/N7.¯F' 

  /FÎ'7G  ÎÎ'7'¯  7.  7'6¯  7Î/'.  Î'/7N.¯'G  8'  7¯Î/  Î¯Î
  7.   /6'.  ÎG  '//N7.¯F'  FÎ.  GF7'G  �ÎÎ'ÎGÎ6N7.¯F'  /'F?F'
  �'//N7.¯F' FÎ. GF7'G 6/'¯ '. G¯ /6 F.6G .Î'.F �'7'
 GÎG7.  ÎÎ'7'¯  FÎ7.6Î.  N  /Î'.  ÎG  6Î'6G'  /FÎ'7G  ÎÎ'7'¯
/N7.¯F' FÎ. GF7'G G¯ /G7. آ/. ÎG'¯F/ (g6'G Î7Î6   '/

   /N. 7.G Î.F'7 N/>F.ÎG  .  GF7'GÎF  '7.  '//N7.¯F'Î    /77
F /7NG 7/NGÎ8'  /N7.¯F''/  7.Î7'   .7' GGG  40     6Î'6G' FÎF/

 FÎ.  GF7'G  6/'¯  '.  ÎÎ'ÎGÎ6N7.¯F'  /'F?F'  /FÎ'7G  ÎÎ'7'¯
 G¯ /7¯ GÎ7N. GFN¯FÎ' H'N. ÎG '7 '//N7.¯F'  GF7'G 6/'¯

.ÎF   G. 7.FG '//N7.¯F'  6/'¯    .GN'FG7.¯F' Î¯Î   7Î/G 7/
6F¯'N  GÎ  '6G' 7. /N. G.NF G. G¯ /N6 Î6    H/6 F/ .?77

GNÎFGNFآ /N7.¯F'  /أ.Î7   GÎ  /7'6¯    Î'/ HNÎ /N6 ÎG /?'. N
  N  G/6 آ8'/   7Î/G  7/  7.g'.  7'/FG  /7.g'.  .?77 '.  Î6FG

/F// Î7¯N7/Î/ G..F FÎ¯6.  .F  7/ NÎ G.     6/ G. 7.FG
.Î7.6  G/FÎg7'8    آÎ/G   GÎ   /N6  N7 8' Î  /Î7¯ GF7'G 6/'  ̄�  

'//N7.¯F' FÎ.  GÎ  '/ ('./ H/7¯ /N//G '. /F'N.Î   'Î /'.  
  7/ G/6Î¯  '6GÎ  7'.Î¯8'77N'F6 /FN7 �Î  '6G' '7Î 6   ///

 G¯  .Î'GF 7/  '6G' G. 7.FGÎ6  G  6/ H'G/F'7Î   /N6   7/
  G?F'7G    7. 7'6¯ 7Î/'. Î'/7N.¯'G G¯ H'7'¯G/ N

 G?F'7G  '/  G/FÎgآ  GÎG7.  7/  '7  HNÎ7gN¯'N¯N7.¯F'  /FÎ'7G
  '7 '//N7.¯F' FÎ. GF7'G �/F' G/7¯5/0    '.2    7>F 7/ 7.G Î.F'7
  �G?F'7G FÎ' .Î'.F F.'  /F' G.G7¯ 6/ 07F  G/FÎg7 .'   آN.

. GF7'G 6/'¯ÎF '6G' '//N7.¯F' Î6  Î.G'     GF7'G 6/'¯ '.
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.ÎF    8' '//N7.¯F'2    '.5/0  .F'7 Î    8' '  7.G150  F/Î GFG � Î H'6  
 8' 7N.  6/ G/8'.73   G.92 /77/ Î'6G' 6 Î .G' 41  

/'.Î7 'G/N7.¯F' /'عد.   

 /'F?F'  /FÎ'7G  ÎÎ'7'¯  7.  7'6¯  7Î/'.  7N.¯'G  7¯Î/  8'
  6.. 7/ G/6 G/7. 7'¯. Î'//N7.¯F' /'/?. �ÎÎ'ÎGÎ6N7.¯F'
 /'/?.  6Î'6G'  '.  G?F'7G  FÎ'  7/   /6'.  ÎG  /.'¯  N  /Fآ
  Î' GFN¯.  .6'/ Î7N7/G 7ÎÎ>. /FÎ'7G ÎÎ'7'¯ �'//N7.¯F'

( ÎÎ'7'¯ FÎ7.g'. G¯90    /'/?. 7/ ) 6/ /77/8  N7.¯F'  /
   /'.G' H'G.'.ÎF  '7'¯ ÎÎ   G7.'7 '//N7.¯F' F¯ ./'7G N  6/

F.7GÎGÎ   /7'/  /N N  G'¯F/ Î   '6G'  '//N7.¯F'  /77 G¯Î 6  
GÎ  Î/.'8N. �Î?  F'¯� Î  /'F?F' FG'N?Î  G  7/N  .7'  'ÎF   G Î  

' '7 7..7G /'F?F' /F'N.Î/'.  g6  آ/ N G/7¯ÎG/F  FG'¯ '7 '/
/F¯   ¯.7. .'6FG  6/ G/8'. Î  F.7GÎ G    .>F> G.Î HN  '/ Î  
FN.Î/   /7'/ '//N7.¯F' 77N. G/6  G'¯F/Î  FN7.¯F' G7N/ G¯Î6 
'6G'Î6  GÎ  Î/.''6G'  �Î6    .>F>ÎHN  '/  G..F  N  '/Î 
/Î7¯N7/ Î/Î  G  07  'GFآ Î  ///  42      G?F'7G  7/    N

 7/ Î¯Î7.¯F' /'F?F' /FÎ'7G Î' 7/ '//N7.¯F' /'/?. �H'7'¯G/
   .7' G.G7¯ 7'7F G?F'7G /7NG FÎ¯F7 .'6FG  6/' 7/ÎF 

   6/ �.F'/'G  8'  8/77    G.5/97   6/ �GN7¯    8'9/71  
  G.2/93     6/ NF¯ÎF    8'2/40    G.1/74    8' ' 10  F/Î GF 

G'¯F/ �H'G8Î  >. 66 G. N/ 8'  /N7.¯F'  /'/?. G¯ÎÎ7  /7¯ �
/7  ̄'/Î  6Î'6G'    F  6/Î F¯  /N// 7/  9/99    /N7.¯F' 66 '.

 8' ' 30 F/Î GF  7.¯F' /'F?F' H'G8Î ̄Î /G7. آ/ G. 43     
.FÎG.¯Î7ÎÎ'GF Î 

 7'/FG  6/'¯  7/  ÎÎ'ÎGÎ6N7.¯F'  /'F?F'  /FÎ'7G  ÎÎ'7'¯
  Î6Î'7آ .?F7 (g6'G-  /FÎ'7G G. ..7F Î.6'/G.

  G¯ Î' GFN  ̄G. �.7' 7. .7'FG 7'Î7. FN'/.G ÎÎ'ÎGÎ6 /'F?F'
  .>F> �ÎÎ'ÎGÎ6N7.GF' /'F?F' /FÎ'7G GFÎG. 7Î'76 7/  

  8'570    G. 7.ÎF 7/ G7¯ ÎFÎG57    '/Î  6/'¯ 7.ÎF 7/ G7¯ ÎFÎG
  ÎÎ'7'¯  Î'7'/ FN'/.G ÎÎ'ÎGÎ6 /'F?F'  /FÎ'7G F.'FG 7/  /7¯

65    H'6ÎG N .7' GFÎG. 7Î'76 7/ Î/77/    G.8/199  
  GÎ'  7.  ÎÎ'//FÎ'7G   /F¯  ÎG  '/Î  6/'¯  7.ÎF  7/  G7¯  ÎFÎG

G. ÎFÎ6F G. N /'F?F'  7'. 6/'¯ 7/ .7'FG '..7F ÎÎ'7'¯ FÎF/
7 Î'/ (g6'G  G�ÎN.  '/  (g6'G  Î¯/NFآ  �Î.?FG Î /F'N.  

G/FÎgآ  GÎG7.  Î'7.7Î/G  Î'/  Î.آ  Î'//7NG  G/'G.7'    7'7F
  FÎ' .NF 7'FF 8'  /7Î¯.'7GÎ/F  �¯/'7 Î  G'7 7/ Hآ N Î8'/F'

Î7./'7  G Î/6'.    FÎ' 7/ N'7GÎ/F  gآÎ G/F'/  �GÎ6.. ..7 Î
 .Î./. N  6/ OgNG?G �7Î6  GÎ6.. 7Î/ ÎFآ .'.Î¯7. /FF'G

 G/FÎgآ G..7N7  N FG'¯7/ؤG  G'.F' G Î/N6    
  6Î  8'  '  .?F7 FÎ'  (g6'G  �F7'/ .Î'.F  �'7'  7.
  .7Î8 7Î/G G. GÎF.. .ÎF.'F �/FÎ'7G N/ 7/ 77N. GÎG7.
 GÎG7. ('7  G¯ /NGF G N. ?N6NG FÎ' G. /Î'. 'G'  /F7'/ '7
 .Î/N//G Î'7'/ FN'/.G ÎÎ'ÎGÎ6 /'F?F' /FÎ'7G 77N. G/6
NGF G/'G.7' 6.7 Î'6G Î7'Î.آ Î'7. H'N. ÎG 'GF. N .7' / 

Î7'7~'7¯ز

  '.  /67'  Î7'F67'¯  ?7FG  GG'F  H'Î'  F7'/  GF'FG  FÎ'
  H'NF?"    /'F?F' N FN'/.G ÎÎ'ÎGÎ6 /'F?F' /FÎ'7G ÎÎ'7'¯ G7Î'FG

  .?F7  (g6'G  GÎG7.  7/  Î8'77N'F6  N  ÎÎ'ÎGÎ6N7.¯F'
Î6Î'7آ-  Î.6'/G. "    F'G¯  GF'FG  H'¯/F7ÎNF  G¯  /6'.  ÎG

 .G'¯6F'/ 7..7G Î'/ 6.. GÎF¯ 8' '7 ÎF'/7/F N 7¯6 آ8'/
 /F7Nآ ÎG FG? G. '7 (7> H'7G. //'N ÎGg7'

.ع'FG 87'فع 
  '. 7..7G G¯ Î?G'FG 87'?. GFN¯�Î/ GF'FG FÎ' H'¯/F7ÎNF

  /F7'/F '7 �/6'. 6/N�  FÎ' 
 ÎF'G .Î'G/

  G.67 /67'  Î7'F67'¯  ?7FG  GG'F  H'Î'  F7'/ G?F'7G  FÎ'
  H'7G?  Î7/FGG–   ÎGg7' آ8'/   G'¯6F'/  7/  .7Î8 7Î/G

H'7G.-    .G  .'FÎF/.  .FN'?G  8'   /6'.  ÎG  (7> //'N
  //7¯ ÎG 7¯6. ÎNF?G N ÎF'G Î'/ .Î'G/ 

 ÎF䐧ظ'. '.ل/䐧لG
  ÎN7 7. N Î/'¯6Î'G87 آÎ/G 7/ FG'¯ 7N' G. 6/N�  FÎ'
  GFN¯�Î/  �G?F'7G  FÎ'  7/   .7'  G/6  G'.F'  G/F87Î>  /'NG
 G/F8  .'/N NG  7Î'7  'Î  H'NÎ/  �H'7F'  ÎN7  7.  6Î'G8آ
 Î'//7'/F'.7' '. 6/N�  FÎ' �FÎ'7.'F.  .7' G.G7¯F .7N7
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 GÎ/ÎÎأ. .G'Î7/ G. Î8'ÎF N /7'/ .F.'7G ÎFFGF' FÎ. ÎFg.'
  6/N�  F/'7G ÎG'G.  .7' G.6'/F 6/N�  Hg.' G.ÎG¯ 8'
  .'77FG  N  FÎF'NF  G.  G N.  '.  N  ÎFg.'  FN7'  .Î'?7  '.

  .7' G/6 G'.F' Î/'¯6Î'G8آ Î'/ 6/N�  '. 7..7G 
 H'¯دF7ÎNF .¯7'6G 

- :6GN�~ Î/'77 ÎGg> ÎG'G 'ÎN7
-  :Î7'F6 8N7 ÎGg> ÎG'G 'ÎN7
- :'G 6Î'G8آ G'.F'Î7.F7 ÎFÎ7/ FÎG'7
- :'G G/'/ Î7Nآ ?G. Î7.F7 ÎFÎ7/ FÎG'7

- :'G G/'/ FÎF/. ÎGg> ÎG'G 'ÎN7
-  :Î.F77'..?' ÎGg> ÎG'G 'ÎN7
- :G�N7~ .Î7ÎدG ÎGg> ÎG'G 'ÎN7
- :.7'>F ÎGg> ÎG'G 'ÎN7
-  :G./N. FÎGأ. ÎGg> ÎG'G 'ÎN7
- :GÎFN' 7ÎNF 6Î~ F.6NF Î7.F7 ÎFÎ7/ FÎG'7
- :6Î'7ÎN N Î7¯F8'. Gg> ÎG'G 'ÎN7
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Akbal F, Camcı S. Comparison of electrocoagulation 
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