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7F'ÎG  NF7'/'. عF'Î  H'7'¯GGN

 F/G8'7Î G. NÎ GF8'7Î   G6/ÎHN F ÎF¯ (Ⅱ FNF/G 8' )'GÎ .آÎ G 77N. ÎF�N7/ /7ÎG  
7¯N.7¯ Î.GÎ F6FNF7  67? F'7.' Î 7F¯ '. G/6Î /  7GÎ¯

 

 
ÎNF? .'/'7F' GÎ7F'÷، (N./G 7'G7Î2*Î7Î/G 'FÎ7 ، ÷، 7/ÎF  Î7'Î3 

 

1 7/FGG GN7¯ Î F~Î،7G  6 G/¯6F'/Î GÎ  7/FGG NÎ  6ÎGÎ ، 7/. G'¯6F'/Î.g  G¯. ÎF Î .?F7 Î N  7N'FGÎ ~Î،G.G76 ،H'G7¯  'Î H'7 
ö /G GN7¯Î 78 Î ،.7 �NFNF¯. N GNF? G'¯6GN�~ Î ~ÎG.G76 N  GNF? /GÎ7Î ، G'¯6F'/  7/.Î .g G¯.ÎF Î  .?F7Î  N 7N'FG Î ~Î،G.G76  ،H'G7¯ 'Î H'7 

÷  66N~ GN7¯'GÎ  ¯/7N. N /77Î ، ' ،H'7G. ،¯F7 G'¯6GN�~Î H'7 
 
 
 

G/Î¯چ   
:G/G N GFÎG8 F'''7 7/'GÎ  .'Î،7 F~ 8' G/'/.''7'Î'G7GÎ  8Î.''77'¯8'''7  /.. NÎ6~/Î7 G.(0'. H'NF?'GÎ    /G7آ'¯

'7.Î  ¯F7 .'6FG G6/ÎF  .آ ?.'FG 8'Î،  8 G.N.Î/'Î  ' 7/ ..7' G/7  ̄.F. /N. G. '7ÎF  '7'¯ ،6GN�~ÎÎ  GÎF�N7/  
/'7ÎG  '7¯N.7¯Î.GÎ F  ( 6FNF'7  )'67? F''7.'ÎG/'6  7F¯ '.Î/  7GÎ¯  G.  H'NF?Î¯  (0'.  H'87'FÎ.G    7/ؤG N
'7.Î F G6/Î F¯ FNF/G 8''GÎ .آÎ 777. /7NGÎ ..G7¯ 7'7F 

:'G 8N7 N /'NG  ' 7/ÎF  G ،6GN�~ÎF�N7/    77 8'ÎF  7آGÎ/F  '67? F''7.'Î  '6ÎGÎ'ÎÎ  7F¯ '.Î/  7GÎ¯  6.F'7
N ./'6Î¯�Î'GÎ  7'..''7Î  'ÎF  GÎF�N7/  7 8' G/'/.'7' '.ÎG.F'7Î  ( 6G7F HN/'GG N )Î N¯'7N7¯   FN7.¯F'Î  
'6.N7Î  (87' /7NG )Î.'Î  '7'6 ..G7¯ 7'7FÎ7  G.ÎGF '7.Î  F G6/Î F¯  G7G. '.¯Î7Î   F/G( ('7'~ /7'7 8N7 8'
7¯'.-777. N )F¯F.Î  /أ.Î7  >.GÎ'G7Î F¯Î/Î  FN' .>F> FG'6ÎG FÎ،F¯  ?. 7'G. H'G8 N (0'. 8N/ ،ÎÎF ./6 

:'G G.G'Î  F/.Î F'GÎ      N  GN7¯ G¯ /F/'/ H''6F'GÎ  '7¯N.7¯ FG'?Î F  G NÎ'7¯N7/Î F    7'..''7 7/ /N.NG
G'ÎF�N7/ �NFNG7NG NÎ  F (6'. ،Hآ  ''.Î F'̄  FNF/G 8'''GÎ .آÎ 77 8' '7ÎF  F''̄ GÎG'''7''GÎ  F''G./'Î   /'FF''G

'7'.g¯Î،HN  GG7.6F¯'GÎ  .'.'7'N7.¯F'Î¯Î  ¯'6. NÎ F  ~Î'G/FNÎ  /7NئN¯Î'7'FÎFNÎ  G'7.Î F GÎ7.g'. ./FF¯ÎF  GÎH'6 
F G6'/Î F'̄ (87/88  '7'''6 7/ )%Î7Î  FN' .'>F> ''.'ÎG 80   ،  5/7   (0''. 7'/'FG ،5/1  F 7/ G7¯Î7.    H''G8 N
  7'G.÷0  F/ÎGF ''777. ./''6 F''7'/Î  >.G 7/'Î'G7 '6G' G  ̄/'/ H'''6FÎ6    F G6/ /N.G. /?'.Î F¯ GÎ،/N''6  
F'/7/ÎG¯  /7 .أ'G. H'G8 N (0'. 8N/Î7  7.G¯Î  G 7.ÎH'6  FFGG ./F.'6'/ G6/Î،F  '.FÎ.  7'Gآ F/G G  ̄/'/ H''6FÎ  

6G'  ̄GN/ G.7/ÎG.G' 7¯'.(-G. )F¯F.G/'/ 7/ؤG 7N7'GÎ  'G8آÎG'¯6Î  7N. '7ÎG  /'FG N G/7¯Î7  ~Î6.ÎFÎ  Hآ G/6
/'FG '.Î7 G/G'6G.N. F.'7. G/6Î ./7'/ 

:Î7ÎÎ Gه.Î.F  ''.FÎ.  H''''6F 7'''6'/ G'?F''7G '7'  ̄8'ÎÎ  g'.Î  G'ÎF�N7/    G.  H'NF?'Î¯  F~ (0'.Î7GÎ   7/ 7/ؤG
  G6/ÎHN  FÎ F¯  FNF/G 8''GÎ  .آÎ  ¯/NFآ '.Î  FFGG ..'6'/ ،7'7N.GÎ،F '.FÎ.  G.. /'6'N 7N7ÎH'  GÎ/FF¯   G6/ G¯
FÎ F¯  ' 7'7N.ÎF  G. (0'./6'/. ./. .أÎ7  FN' .>F> FG'N?ÎG FÎ F¯    N ? 7/ ./7'/ 7'7F FNF/GÎF    .'7/' ،F'/

/?. F/'7G 7/ (0'. 8N/ N H'G8Î  '7GÎ/F  GG' 8'Î.  8Î/'Î  '7. ./F/N.F 7'/7N.7.Î  آ .'?F'7GÎ،G/F ~Î/'GF6  GÎ/N6  
  7'..''7 G¯  77 8'ÎF  8N7'GÎ  ~ÎG.G7'6  '67? F''7.'Î  ¯7. N G/'6  g'7'Î.  F/?G /'NG '. HآÎ  G.  7N>FG

'6G'Î6 N /77Î،G� /77 7'.Î 'GF 7/ NÎ. '6G' N /7¯FG? /N.G.Î6 G7>Î. 777. /7NG (6.Î ¯ 7'7FÎ/7. 
:Î/ÎF¯ Î'G G�'N ¯F7 77'F?Î،F /77 (6.Î، F~ ،(7'~ /77 8N7Î'G7GÎ 8Î.7 G. ،7'¯8'7ÎGF 8'7Î

 7'.Î.  7/ Î .7   01/08/1403:  'ف'.Î.  6~Î87 :12/09/1403

 ÎکÎFNپ7ت 'لکتر*NFÎG/F7   :لN&7م 
      
 

 GNحF :Gمقال FÎ' Gا/ بF7ت' 

7/FهG GجلGح  یG .ط،یبه/'ش   GرN/12  Gر'G2، ش  H'.7G190.' 171، صفح'.  1403، ز                                                                                    

7/FهG GجلGح  یG .ط،یبه/'ش   GرN/12  Gر'G2، ش  H'.7G190.' 171، صفح'.  1403، ز                                                                                       Î6GNپ� GF'FG  
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F/G8'7Î Gب NÎGF8'7Î  6ف/ÎHN FÎF¯ (ⅡFNF/G 8' )'GÎ آبÎ G 7طN.ÎF�N7/ /7Î G 7¯N7ب¯Î.GÎF6FNF7 ع7ض F'ص.'Î 7F¯ 'ب G/شÎ/ 7فÎ¯

173    ♦    GجلG  7/FهGح  به/'ش.  یGط،ی  GرN/12،  Gر'G2 ش، H'.7G1403 ز

GG/FG 
 GG/  7/'GÎ  .'Î،7  ~Î.G76'GÎ  ¯G6� Î7  7/  7N'FGÎ'G   N  
'F7Î?   ،GF..G   7.FG   G.  '6G'Î 6  7'6.F'  gآÎG/F،'G   G.NÎG� 
.'6FG  ¯F7Î،F  7/  ?.'FG  8Î.7/GÎ7Î  G/6  .7'  . 7.   Gg.  
gآÎG/F'GÎ  FآÎ   G¯  OgNG?G  6..Î G6~Î،/F7  .'6FG  ¯F7ÎF   G. 
F/ÎF  '~Î7'/Î  g'.  N  .GN'FG  7/  7.'7.   6..Î G  8Î.7Î،   G../6 
'7.Î  .'/N.NG  G/F8   G7 Î  /F.7G1'  .ÎF   NÎ¯� Î'G   ..NG  
GÎ/N6   G¯  .'6FG  ¯F7ÎF   G../'7Î  /7'N  .F8ÎG7  '6>ÎÎ  /FN6 
N  7/  .G'.'GÎ  .'/N.NG  G/F8  ?G..  Î/F.'  . ?G..  'ÎF   .'6FG  
GÎ/F'N.  7.FG   G.  .g¯6GÎ  8'  .FÎF  G7Î،.   Fg..'  7/ 

/7¯FG? 6FآÎ G،'G  H'777'8ÎÎ N   6G.'8ÎÎ 7/ /77 FNF7 Î  
//7¯1F  .ÎF¯  Î¯Î  8'  GGG7.ÎF  .'6FG  ¯F7ÎF  .7'   G¯  8' 
77ÎF   7آGÎ'G/FÎ  .?F7Î  >FÎ 7  (N0  H/'?G  FÎ،F¯  ?G/ 
 GF'.8'GÎ  .?F7Î ،  7'¯.آÎ  7.¯F' Î¯ Î  N  FN.Î/  7.'. ،Î  /7'N 
/GÎ78Î.7 G Î/N6öF/. 7'7' 7. .Î .'F  ،G.G7¯ G'.F'  7'7F

FgN7  F.G7¯Î./G  7/  87?G  FÎF¯  GÎ/F'N.   .g¯6G  
FG6G  7/  7ÎG.7'GÎ  GF..G  H/.  8'   GFG.  7Î G،'G  G'¯.7/ 
،87'N¯  F¯Î G،'G  .7N~  N  H'N..7''G  'Î/'.  /F¯ö' .ÎF   F7'ئG  
.7N76   ̄ '~8'7Î  Î'  6G'¯  .>F>  FÎF¯  7/  /GÎ78Î .7  
'7  G. N6N 'GFÎ H' G Î/8'7.
'7.Î  /7.Î G  7ÎG.7'GÎ  .آÎ،  �.'7.7' Î'GÎ  //?.GÎ   /7NG  
777.Î  7'7F   G.G7¯/F'   G¯   O'./G?   FG'6   8N7'GÎ  GÎ6Î ̄Î ،  
6ÎGÎ' ÎÎ  N  8Î.7 Î  /F.7G  .7/  G ÎH'   'ÎF   8N7،'G   (6.  

/77Î   G.H'NF?  6N7Î  ،G/'7  /G7آ'¯  N  HN7FG G. GG77 
 G..'F6  G Î/N6  .7/  'ÎF  7آGÎ،/F   FN¯FNG'GÎ  gآÎG/F   G.   /77  
Î ̄ (0'.  F7.G  G/6  N  7/  '.F7¯6  آG.G   G Î/FN6÷F'¯G .ÎG7 
'ÎF 7آGÎ/F 7.  7'7' .gG'?.Î  HNFGG FÎ'GN7Î ،7F'N7/F'N 
~Î'G/FNÎ  GÎF�N7/Î  N  GG7. 6F¯'GÎ  .'.7'N7.¯F'Î ̄Î  G Î H'  

FN¯FNG'GÎ  gآÎG/F  N  /77  (0'.  .7N7  G Î¯Î/7÷ '.  .
 G7N>  H/6  7NÎ¯  (0'.  7/  FNF/G'GÎ  .آÎ،   GN7¯'GÎ 
FG'?Î  F'?G  ،Hآ  /FF'G  GÎ7¯N7/Î،F  Gآ Î،F  7¯N.7¯Î،.g 
.'/7G  N  /FN7Î7/Î،F  7/'F   G.  7'7F7.Î  ~Î/FN  '.  Î HN'GÎ 
6FG Î  G/N.  N  7'/FG  8 Î/'Î  8'   Hآ'G  '7  (6.   G Î/FF¯4.    F.F..

N  /77  N Î G�   (0'.F  'GÎ6   GGG  6FF Î  7آG  7/Î /F    (6.
GÎ6Î ̄Î  ' Î'/   G Î/FF¯  G  NÎ/FF'N.  '6G'  G.Î6  G7>Î.    (6.

' ./FF¯ ¯G¯ÎF  7آGÎ'G/F  /7. '7 G/NFآ) آÎ G  .آ NÎ  ¯ '.Î/Î .  
FN.  g'.Î/  G Î/FF¯ F'7  7/  .'GÎ  .' Î ،7    ?'NF'  8'  G/'/.7'
(0'.8N~G'¯NF'F ،F'?G F.7¯ GFG. 8' 'GÎ.'GÎ  6FG Î  >FÎ 7  
GÎ7¯N7/ Î'G/Î  6FGÎ  /  NÎ 7¯  '7.  ،(0'.  /'NG Î    G6/

¯F7  .'6FGÎF   G. آ)   8' F.'F  F¯6G.N.Î  '6G'Î 6  Î G.G'  
.7'5' '. .Î F،F'/  6GÎ GF g'. Î FN.Î/ 8 .'7/' NÎ .7/GÎ7 Î  
.7. Î   ' 8'ÎF  (0'.6F'� H'NF? G. ،'G Î   .7'  77G G/G?  .
'  8'ÎF   G.  H'FF/G  ،N7(0'.  F'.F/'GÎÎ   G¯6GÎ،GF 
8Î.77..Î.6~Î7  ¯7. /FF'G /G7آ'¯ NÎ .'.  F~ Î7G Î   G. H'NF?
'.Î6¯Î FÎ /F.7G 7/ؤG. 

'G7'..'7 G. G.N. ،G8N7G'Î  (آ G. ،.7N/NÎG�  GÎF�N7/ ،'G  
 G.7N7  ¯G6�Î7Î  '6G'Î 6  Î G.G'  .7'  . 'ÎF  /'NG   G.  F/ÎF 
NÎ¯� Î'GÎ  77/FG   G./7GÎ   G¯  7/  (6.  N  7'/G¯FÎ   (آ  

،/F7'/  7/  'F7Î ?   GF..G  >FÎ 7   ̄ 66~Î ،  /GÎ78Î.7   N  
87N'6¯Î 'G/7.7'¯Î G/7.7¯'Î ~Î'/ G/7¯/F' .'F'N.ÎÎ g'.Î 
GÎF�N7/'G  7/  FG'?.  '.  FN¯FNG'GÎ  (آ  /?'.  G/6  .7' 
 G¯   G.H'NF?  6¯Î GF'Î  /G7'  ¯'7آ.Î  F/  F7'ئG   GF..G  
8Î.7/GÎ7Î   N .?F7Î    77G  /FN6  .GNg?  7.   'Î،F 7N6/ 

GN7¯'GÎ  FG'?Î  ?NF.G  7/   G¯.6  7'..'7Î  GÎF�N7/،'G 
 H'¯G' ¯6.ÎF ~Î'G/FNÎ ~ÎFÎ G/  '. gآÎG/F'G '7  GG'7G G/7¯  N  
'ÎF  NÎ¯� Î'G   G.  '6G'Î6  6..7/'Î   Hآ'G  7/  7آGÎ'G/FÎ  /7.ÎG  
N  (6.  gآÎ G/F'G   ̄ G¯   '6ÎF' Î  G Î/F¯6 ' .ÎF  GÎF�N7/'G   G¯ 

OgNG?G  8'  /'NGÎ  /FF'G  ¯Î ،H'7N.   ،6FNF7  �FآÎ،.'F   G.7'6F   N  
.'F.6G  Hآ'G FN.Î/ GÎ،/FN6  G. F/ÎF 8Î.77..Î.6~Î7Î ،  
>ÎG77 Î  ،H/N.  F.'FÎ.  G/'/.7'  //.G  N  /..Î6~/ Î7Î،   8'  
'6GÎ' Î   F.'FG.N.Î   /F7'/7N.7.7 F'7  7/  .'GÎ  .' Î ،7  

6GN�~'GÎ  G/7.7¯'Î  7.  N7Î  /7.7'¯  'ÎF  F~ Î'G7G  7/   G6/  
.'6FG ¯F7ÎF  8'   FNF/G'GÎ  .آÎ .7N7   G.G7¯  .7'4  ،6  ،7 .
'ÎF  (0'.'G  OgNG?G  8'  F~Î 'G7G  Î '  8N~G'¯Î.'GÎ  F~Î7G Î  

 G..'7   G Î/FN6   G¯  '7'/Î  GN7¯'GÎ  FG'? Î   7'.Î  '7. Î  
(6.  Î HN'GÎ  6FGÎ  /F.7G  .'ÎF  GN7¯'G  8'  77Î F  
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7F'ÎG  NF7'/'. عF'Î  H'7'¯GGN

174   ♦    1403، زH'.7G 2، شG'رN/12 GرG GجلG GهF/7ی به/'ش. Gحیط،  

F'¯GÎG7'G ÎÎ   /FF'G  ~Î'G/FNÎ  /7NئN¯Î7'FÎFNÎ   N  
GG7.6F¯'GÎ  .'.7'N7.¯F'Î¯Î ،   '.  Î HN'GÎ  6FG Î  /N.NG  7/ 
FNF/G  6F¯'N G/'/ N Hآ'G '7 8' FNF/G  '/. G Î/FF¯6. 
7¯N.7¯ Î.GÎF6FNF7Î¯  F~Î7G  FآÎFNÎ  N   FNF/G  
. G¯  8'   6FNF7   G.H'NF?  ?.FG   F7'Î   G..'7   G Î/N6   '7.  آ)  /7
'ÎF  F~ Î7'¯'7Î /   7.Î   G¯  8'  'G//'NÎ  FآÎ6¯NF¯N7/   G..'7  

،G/6  8'   77ÎF  ~Î'G/FNÎ  F¯Î8N¯Î/ Îβ  F7.G GG G.
GÎ/N68F7' .N'/. . Î   GN7¯ /N.N ،6FNF7 '.'GÎ 
FآÎFNÎ  7¯N.7¯Î.GÎF  Hآ  7'..'7  7/

.7. '. G¯ .7'Î  GN7¯'GÎ  GÎ7¯N7/ÎF  /N.NG  7/  6FNF7 
'.Î6¯ÎF G/6/F'8    F¯6(1)' .ÎF  F~Î 7G  F/ G.ÎF  NÎ¯� Î'GÎ 

 ÎÎ'ÎGÎ6  �NFN7ئ   'N. NÎ¯ Î   'F7  7/  ،/7G  G.  77/FGÎ ?  
/F..GÎ  ¯66~ GFG. 8'Î،  8'7N7'/Î،  .'7FÎ  /G NÎ 78Î.7 
'G/7.7'¯Î  7NÎ? Î  /7'/9' .ÎF  F~Î 7G   G.7N7    '.  7'¯8'7Î 

7.Î7'  .N.Î   '.   (7/  آ'/  N  G Î/F'N.  GÎF�N7/'G  '.  N Î¯� Î'GÎ 
7'..'7Î  N Î،G�  ¯6.ÎF  /G/  .'ÎF  G/'G  7/  7.'7.  'G'G/Î  g'. 
GN'FG  .7'  N  7'..'7  H7  آ/  G/N//G.ÎF  ö  '.  11  '~Î 7'/  
F'.Î   G Î/F'G  .GNg?   7.   'Î،F  '7'/Î   6..Î G6~Î7 Î  8Î.7 Î   N  

 'N.  (6.  .N.Î  .7'10.    FÎ'F~Î7G   G.  H'NF?Î¯ 
F~ Î7'¯'7Î /  ÎFNÎ ،   G.  F/ÎF  6GÎ GF  '~ÎÎ ،F  F'N'7G Î   N  F.'FÎ .  
6..Î G6~Î7Î  8Î.7Î ،   G.  H'NF?  G/'G'Î  ('6.  '7.Î  G.Î G 
(0'.'G   G..'F6   G Î/N6118' .  'ÎF  ،N7   (0'.'GÎ  F..GÎ    7.
  F'7  7/'GÎ  .'Î 7  F/  G.ÎF  '7'¯ÎÎ    G6/  7/ Gؤ/7 

ÎHN'GÎ  6FG Î   ̄ F7 N G.G7  ̄7'7F H'N'7G G.N. /7NG ،'G/F'11-

41  7'7' 7.  .Î G.G''GÎ  .'?F'7G  ،G.66¯  'ÎF  F~ Î 7G  F>Î   8'  
GN7¯'GÎ  7¯N.7¯ÎF  .7'   N  G Î/F'N.   G.H'NF?  F/G'GÎ 
F'7.' '7.Î  (6. .'¯Î HN'GÎ 6FGÎ  FG? /F¯15-17. 
 

F¯6 ÷- 6 7'..'7 N 6.F7Î GÎ'ÎÎ8

 
6  7/ÎG Î  F~ Î ،7G  GÎF�N7/'G   G¯.6'GÎ   G7/?.Î   8'
.F8ÎG7'GÎ  F~Î7G Î   (آ'F'N. G¯ /F.7G .7N/ ÎÎ  ?G.  ،H/6
G7N.G/'FG (6. N H/6Î 7  8Î/'Î  /F7'/ '7 (18آ  .'ÎF   G.7/ 
8'  ،/'NG   FNF/G 7/'GÎ  .آ Î   G..N. Î  G G7N.G ÎN6F  G. 'G' ،/
F/ÎF  67?  .g'7.'  /N.NÎ  6ÎGÎ ' ÎÎ   Î'  GÎ 6Î ̄Î  .Î F  
.F8ÎG7'GÎ  F~Î7GÎ  ، F'.  FNF/G'F  H'FFGGÎ  G ÎF'GF/19 .
 G.G   'N. /N.G.  7N>FGÎ GF'GÎ  GÎF�N7/  '~  7.Î G  F~Î ،'G7G  
'Î/'.  67? .g'7.' Î  Î¯   G  (N7/G Gؤ/7   8N7 Î/N6 .
'ÎF  7آGÎ /F  ..NG   '6G'Î 6  '~Î7'/Î   N   G'¯/.7'  F'¯GÎ¯ Î   G/6  
N  Î¯   7.'GÎ7  '~Î7'/  '.  G7>Î.  G7N.  ،g'.   'N.  F'¯GÎ ̄ Î  

،(NF7G  '~Î7'/Î  .7'7/ Î  N  .GN'FG  .Î 7.6   7/   7.'7.   Fg/F'  
 ö0/F� ،G.66¯ .'?F'7G 7'7' 7. .ÎFآGG'7G GÎ/7N آ) /7
?NF  ÎHN  8'   GFG.  ö1،  öö،  ö÷،  ö4 
GÎ/FF'N.  '7.Î  ¯6.Î F  GÎF�N7/'GÎ  ÎFNÎ  G/'/.7'

  ./FN6Î HN  FGآ   G7G7>Î.Î(Fe³⁺)  G.  H'NF?Î ̄   FG'?  
F'7.'G/FG/  8Î.77'¯8'7  N  >Î G77Î ،  6¯Î GF'Î   .7'FG  
'7.Î  G.Î G  GÎF�N7/'GÎG (N7/GÎ/N6ö5  ،ö6.    '.
'ÎF،F'/   7'7..'  G/'/.7'  HNF¯'.Î    8'Fe³⁺  '7.Î   F'7.'  

67? Î     G.  .'?F'7G  7/777.  FF.7G  7N7 Î   G/6F
.  N  .7'Î7.6  F/.Î .'F  N7  7.Î  8N~G'¯Î.'GÎ 
7¯N.7¯ Î.GÎF6FNF7   7'7¯FÎ¯FG/6    '.  7Î>  .'.Î¯7. FGآ

G/N. 6¯7G.G'7. 76'/ G?F'7G ./F'Î  FN'ÎF   G 8g. 7'. Î/F¯ 
'ÎF   F'7.' FG'?67? G/FG/Î   G. '7N .7N7ÎG�  7آG 7/Î /F  

F (6.ÎF¯ ' 77N.ÎF F~Î7G  777.Î 87' NÎ.'Î   ./F¯
gآ  (6. /7¯FG?ÎG/F'G  7/  FNF/G'GÎ  .آÎ  O'./G?  ./. 

  Î7  NÎ¯� Î'GÎ  GÎ6Î ̄Î  N  6ÎGÎ ' ÎÎ  (0'.  N  FFGGÎ F.أ/
'76Î 7  /GÎ7 Î  .7'. ،Î  /FF'G ،(0'.  7'/FG  ،FNF/G  

،7Î/G  Î'G/  .  7'G.  H'G8ÎF  gآ  N  (0'.ÎG/F    .>F>  N
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F/G8'7Î Gب NÎGF8'7Î  6ف/ÎHN FÎF¯ (ⅡFNF/G 8' )'GÎ آبÎ G 7طN.ÎF�N7/ /7Î G 7¯N7ب¯Î.GÎF6FNF7 ع7ض F'ص.'Î 7F¯ 'ب G/شÎ/ 7فÎ¯

175    ♦    GجلG  7/FهGح  به/'ش.  یGط،ی  GرN/12،  Gر'G2 ش، H'.7G1403 ز

gآÎG/F،  777.  ./7'/  7'7FÎ  /أ.Î 7  'ÎF  F  FG'N?Î/FG8'    G'.F'
'G8آÎ6'GÎ  6G  N  H'G8  G77  N  //?.GÎ GF  8Î/'    ..7'
 G.'G8آ  /'/?.  6G'¯  7N>FGÎ6'G  6G  NÎ GF'GÎ    ،G7N.7G

 8N7 8' G/'/.7''GÎ  7Î6' Î  '7. Î  F/.Î F  .6 NÎ G8'7Î   7.'N7
GÎH'  >.GÎ'G7  ~Î/'GF6  G Î/N6ö7  .Î¯Î  ' 8'ÎF   8N7 8N7 ،'G

  G¯ .7' (7'~  /77Î¯  F¯.Î¯  7'GآÎ  7 N Î6' Î   N G/N.
'7.Î   F/G8'7Î  F/. NÎF  . 7.'N7ÎF  >.GÎ'G7Î    N FF.7GÎ ̄  
>.GÎ7   G.  G.7.'NG 7'¯Î/N7ö7'  .ÎF   G.  8N7NÎG�   /'77 7/ Î  
'G8آÎ6'G  G. NÎ GF8'7Î  7آGÎ'G/F  '7.Î  ÎF.G'  '76Î7  G.Î GF  7/ 
7ÎG.7'G  N  7آGÎ'G/F  /GÎ/  .7'  N   G.  H'7¯6GN�~   ̄ G¯  
GÎ/F¯   '.  /أ.Î .'7  >.GÎ'G7Î   GF..G  '7   7.   (7'~  'GF ÎÎ  7Î G.7  
 G.7N7 F/ ÎF7. ¯7/ /FF¯.

G8 7/ G/7.7¯ .'?F'7G G'.F' /N.N '.Î GF  (6.  gآÎG/F ،'G  
F/.Î.'F  7N.7G   G.  (6.   77'F?  ¯F7ÎF   77N.  

F�N7/ÎG  G.(NÎG�   7'7¯FÎ¯F 7F¯ '. G/6Î /  
7GÎ¯7.  )Î7'  .'?g7'  N  .7'  /N//GÎ   G6/  /7NG  7/
gآÎG/F  FÎF¯  '  '.ÎF  F~Î7G  F  /N.NGÎ.7 G?F'7G  8'  G/G  .

777. ،76'/ Î  '7'¯ ÎÎ  GÎF�N7/    F'?G7F¯ '. G/6Î /  
7GÎ¯  F  G6/  7/ÎF¯   FNF/G  8''GÎ  .آÎ  '  7/  ..7'Î F  

، G?F'7GÎ7 >.GÎ'G7Î  GFG. 8' GF..G  ،(0'. 7'/FG، .أ/
FN' .>F> N 7'G. H'G8Î G  FÎF¯    /77 8N7 8' G/'/.7' '.

777.  (7'~ Î  87'  /7NG  NÎ.' Î  '  7.  GNg?  ..G7¯  7'7FÎ ،F  
 G.F/.  7N>FGÎF  F'¯GÎG7'GÎ   F'G./'Î  F  (6.ÎF¯    77N.
GÎF�N7/  F'Fآ  8'  ،Î6  7ÎG.F7Î  7NG 6G7F HN/'GÎ G 
'7.Î  '7'F6 ÎÎ  G'?..g  6ÎGÎ ' ÎÎ   G'.F'G/6،  ' ./6 G/'/.7'Î F  
F/.ÎF  '6G'  7.  GNg?Î6  F'¯G  8'  'G  ¯7/Î G7'GÎ   (6.

¯F7  .'6FGÎF  G  77N.ÎF�N7/'GÎ  F~Î7GÎ،  G Î/F'N.    G.
G.  N  /N.G.Î GF8'7Î  7آGÎ'G/FÎ  /7. Î G   6G'¯  .G. آ) 

gآÎG/F 6FGÎ FÎF¯ '6 ¯G¯ ÎF'Î 'GFÎ/ .
 
 
 

8N7 N /'NG'G
G 6تFسÎF�N7/N NÎگ�Î'GÎ  آن 
'  7/ÎF  F/.Î،F   G.7N>FG   6.F7   (0'. 7'7¯FÎ ̄ F  

 7F¯ '. G/6Î/  7GÎ ،¯  ö5/1    G7¯¯GF  /7 ÎG  7¯N.7¯ Î.GÎF 
 6FNF7  (  7/ )100  GÎF ÎFÎ7.   (77   آFG   F/  
/6 . 'ÎF 7آGÎ/F '. G/'/.7' 8' H6GG F'¯GÎ ̄Î  G.7N7 7/.Î.Î 
7Î  ./G  ÷0  F/Î GF  G'.F'  .G7¯  .،7~7  ¯7.Î.   F7'/  
 G.G'7آÎ    FNF/G G. ¯F77 8' G/'/.7' '.1   7F¯ /77/Î/   FGآ
(  ./G G. N /6 G/N6G'  )÷  '  7/ .?'7Î F  

7'/G¯F FNF/GÎ  /7¯Î/   GG�'7 '.'GÎÎ  F'¯G G'¯/.7' '.Î ̄ Î  
¯6. g'.ÎF   GG�'7 ،H7 '8 آ~ ./FN6  ،G/6 '/. FNF/G 8' 'G

'G/  7/  N  /F/6  G/'/  N6.76  77FG آ)   '.  7'.  G7 Î    F'.'
'7. '. /F/6 ¯6.Î 'G8آÎ 6'GÎ F G6/ÎF¯   ./F/7¯ G/'Gآ

 G.  7N>FG  777. Î   NÎ¯� Î'GÎ  GÎF�N7/  G.Î G،G/6   8'
F¯.Î¯'GÎ 7Î G.F7Î 7F HN/'G GÎ7NG FÎ/..6G (

  )N  G Î  N¯7N7¯  
FN7.¯F'Î  6.N7Î   76F  GÎF'/Î  (

./6  G/'/.7'  )  'ÎF  F¯.Î ̄'G  .7.  G.Î.  '7.Î 
 '7'F6 ÎÎ   GN7¯'GÎ  F/. N FG'?ÎF  �NFNG7NG 7'..'7Î   /77

 G?F'7G /7NG (0'.،  G../F/6 G.G7¯ 7'¯ 

GبÎ هF 'سهههÎ   Gه/  FÎ جه'.   /ضههه 7  /7  که  
 
' 7/ÎF  G. ،6GN�~Î GF8'7Î  F G6/ÎF¯   FNF/G 8''GÎ  .آ Î  

  8'  G/'/.7'  '.GÎF�7N/    8N7  G.  ،'F~Î G.7N   '.  N
G7G.¯Î7Î  (  (7'~  /77  8N7  8'

  N  )  77  'G8آÎ 6    F¯F.  7¯'.
(–  ./6 G'.F' )G>.Î'G7Î    7. 7/ؤG
'7GÎ/F  FN' .>F> FG'6 (6.Î G  FÎ،F¯      7'/FG ،FNF/G

'7.  ./F/N. 7'G. H'G8 N (0'.Î  'ÎF  FNF/G ،7N>FG'GÎ 
)'Î  FÎF¯   .>F> '.'GÎ  40 ،80    N1ö0  GÎF ÎG7¯  7.  FÎ7.    8آ.
?.FG    )7/  'G Î5/ö  ،5  N  5/7  
(>F.ÎG G/6 77N.  FNF/G'GÎ 1/0 7gNG  N
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7F'ÎG  NF7'/'. عF'Î  H'7'¯GGN

176   ♦    1403، زH'.7G 2، شG'رN/12 GرG GجلG GهF/7ی به/'ش. Gحیط،  

  )G.Î G  /6/'FG ،7~7 .Î7  /F..GÎ  8'    F�N7/ÎG  (5/0  ،
1    N5/1  F 7. G7¯Î7.  ).  G.7N7   /'77 7'7' 7. N GF'¯'/. Î  
'G8آÎ.'6   FNF/G G.7NF.G N GG'6' 'G  ./G G. 'G15  ،÷0  
 N45 F/Î GF 'G/ 7/Î ö5  G.7/7F7Î 7N  H/8 GG .?77 N
150  F/  7.  7N/Î GF   7.F'7  8'  7~  ./F/6  G/'/  H'¯.Î/Î�N    N
GÎ7'7.FÎ،HN  F .>F>ÎF¯   FNF/G 7/  G'¯.7/ 8' G/'/.7' '. 'G

G.' (6.Î  (G8'/F' )¯Î7Î   ./6
F G6/ /77/ÎF¯  '7' 7.7  FNG7GFÎ0 /7¯ G.7'/GÎ/ : Ă = ÿÿ 2 ÿ�ÿÿ × 100

' 7/ÎF  ،G'F/''?GN.7. G'. 'Î.  .'>F> FN' 'Î G  N  ''GFÎÎ  
FÎF¯ G(ÎFÎG7¯ 7. FÎ7. )/F.7G. 

'G8آÎ6'GÎ  G.Î GF8'7Î   '.   777. Î   .'7/'   7'G�  >.GÎ 7   F7' Î  
FG'6 .>F> FN'Î G FÎ،F¯ G N ،7'G. H'G8 ،FNF/G Î H'6  

  GF..G /77 G7 7/ (0'.7¯0  '~ N 77N.G ،g'.( G/6ÎÎF  )
G'.F'  /F/6  ./'/?.  'G8آÎ6'GÎ  /7NG  FÎ8'  '.  G/'/.7'  8'  F/G 
7¯'.  F¯F.  8'   G7.'7   G¯ ،/6 G.7'/G
Hآ  7/ GFNGF  /'/?.'GÎ  'G8آÎ6Î،>.G  /'/?.Î'G7  (4  
>.GÎ7 )N>.G /'/?.Î'G7Î 6¯7G Î (5  G7FF 6¯7GÎ ) .7' .
' 7/ÎF  F/.Î،F    /'/?.ö9  'G8آÎ6    F¯F. 7¯'. F/G 7'7' 7.

'7.  ،(7'~  /77  8N7  7/  ./6  G'.F'Î  >.G  7GÎ 7   G.7.'N
F G6/ H'G/F'7(ÎF¯  ،)Î ̄  7?. F/G Î G  G Î/N6    .'7/' G¯

F7' Î  N7 7. '7 FG'N? F.'F.G NÎ  >.G 7GÎ 7  6N. FF.7GÎ /  
GÎ/G/ G. (7'~ /77 8N7 F/G GF/'?G .  .7N7FÎ0    GÎ7?.

.7' G/6

Ā = �0 + ∑ �ÿÿÿ�
ÿ=1 + ∑ �ÿÿÿÿ2�

ÿ=1 + ∑ �ÿĀÿÿÿĀ�
Ā=ÿ+1 + �

 
 G¯  '  7/ÎF   GF/'?G،     G.~  7'/FG  H'NF?Î6.ÎFÎ  '7.  G/6Î 
  (7'~ Î'    ،G6/ H'G/F'7β0  76 H'NF? G.Î .  77¯7ÎHN    ،..'/

β 76 H'NF? G.Î. 7. 7/'Î '7.Î >.GÎ7  ،β  H'NF? G.
76Î .  '7. GN/ G.7/ 7/'Î  >.GÎ 7    ،β  76 H'NF? G.Î .  
7/'  >.G F.'F.GÎ'G7 Î      N  N ،ε  '7. H'NF? G.Î   G/G'6G

  ..7''7. Î  87'Î.' Î  .F/  F/G'GÎ   88'7.،G/6  8'  ?GÎ'G7' ÎÎ  
HNFGG   76Î.  ?.ÎÎF  (76  ،)Î.  ?.ÎÎF  ~Î 6.ÎFÎG/6 
( 76 ،)Î .  ?.ÎÎF  F/'?.G( G/6

 '/¯  7.G'7'~  N  )Î.  .F/  ( )
77¯7 .g/'?G ./6 G/'/.7'ÎHN 'G7'/NGF NÎ   '. (7'~ /77

G7F  8'  G/'/.7'7'6G'  G.7F(7'7.  )Î 
?.ÎÎF 7.G.ÎF '76Î7  G6/ FÎF¯  G.7'/G N 87'Î.' Î /F/6 .

 
ÎG.ف''G 

  ÎÎ'ه'سهههFشهههGN7ه'گGÎ  � � F7 ل N  عه'لهÎ  
   /GÎF�N7سط/  
 F¯6  ö  ،7 ÎG   Î.F7      GFNGF،   7آG 8' F.FÎ/F  
F  G6/ÎF¯    '7G  H'6FÎ/G/.  ،G/Gآ  .7/.  .Î'.F  7'7'  7. 

  /F'.  /N.NÎNF  N  6Î7?  /'F  7/Î G  ÷4ö0 ،    8'  H'6F
7N6/  GN7¯'GÎ  FG'?  GÎ7¯N7/ÎF~  NÎ'G/FNÎ 
GÎF�N7/Î  ،/7'/  N 8' G¯Î¯�Î'GÎ  F7'Î  GÎF�N7/  G.

 ÎG 7'G6/Îآ .  ،F.'FG G77 7/ 7N6/Î ̄ ~Î¯ NF O'..7FÎ  7/
  GÎ/'F16ö0،   H'6F6'?.7'  G/FG/.'  Î66¯ GN7¯Î'G 
FG'?  Î7¯N.7¯  F. G¯ .7'Î7¯F'   GN7¯ /N.N'GÎ  7¯N.7¯ÎF 
. Î'  ¯7/Î7  ~ 7/Î/FN  GÎF�N7/Î  G GFNGF 7'..'7 7/ Î/6'.ö8آ8'/  
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177    ♦    GجلG  7/FهGح  به/'ش.  یGط،ی  GرN/12،  Gر'G2 ش، H'.7G1403 ز

~Î¯'GÎ  /'NF  7/  G/6  G/G'6GÎ  1400    N1÷÷5  ، G.
.7.Î.  GN7¯  .'6'?.7'  G.'GÎ  7¯N.7¯ÎF  .G  NÎFF  ( )

G  7N.7GÎ/FN6'  .ÎF  ~Î ̄،'G  H'6F  FGNG  7N6/  G/FG/
GN7¯'GÎ  7¯N.7¯ÎF    7'..'7  7/  /F.7G ،FÎFFGG  .

.6.  G/N//GÎ  7NÎ?  G/N//G  7/  1ö50 –950  (
1060)،  F H'6/N.N G/FG/  6FNF7 7'..'7Î  ~ '.Î'G/FNÎ  
    N  .7' H'N'7Gö9،  N 8' G¯Î¯�Î'GÎ  .F8ÎG7'G Î  
F7' Î(N7/G G Î/N6 . 

 
F¯6 2- 7ÎG .F7Î HN/'G 6G7F GÎF�N7/  67? F'7.'Î 7F¯ '. G/6Î/ 7GÎ¯ '7G 8' F.FÎ/F F G6/Î F¯ 

 
N'7.Î7  GÎ N¯7N7¯  FN7.¯F'Î  6.N7Î  G  76FÎF'/Î   G7'ئ'

  F¯6 7/ G/6÷7'..'7 ،Î   G¯  '7  7'NGG'F  '..7F  N  F.F..
'7.Î    GFNGF    '.  G/6   g7'ÎHN'GÎ    H'6F  FGآ
GÎ/G/'  .ÎF  �NFNG7NGÎ  6'F  ،7'NGG'FÎ  7آG  8'Î /F  

 7'7¯FÎ¯FÎ¯F  ¯6.  NÎF   G7  G¯.6/?.Î  .ÎF  .F8ÎG7'GÎ 
F~Î7G Î      NÎ HN'GÎ  FFGG ..7' FGآÎ،F  7Î G  �7F' Î  

'  N.7~  8'7~Î 7¯   (  )7¯'  ،F.7¯ 77'F? 7N6/ Î ،H�  

'. GFNGF 7/ '7 7F¯ N FGآÎÎ/  GÎ/F¯¯7. 7/ FGآ /N.N .Î. 
H'6F  ،GFNGFG/FG/Î  FGNGÎ.  GآÎ6  7آG  H/N.Î /F  

 7'7¯FÎ¯FÎ¯F  ¯6. NÎF  ~Î'G/FNÎ  67?Î  .ÎF  .F8ÎG7'GÎ 
F~Î7GÎ    NÎHN'GÎ  6FGÎ   .7''  .ÎF    N  F.F..G  7'..'7

N 7'G. /77 ،7'NGG'F Î G�'Î  '6G' /?'. N G/7Nآ GG'7G '7Î6 
G7>Î.   (6.ÎHN'GÎ ¯F7 .'6FGÎF G Î/N6. 

 

 F¯63- N'7.Î7 GÎ~N¯7N7¯ FN7.¯F'Î  6.N7Î G 76FÎF'/Î 7 NÎG .F7Î �7F' 8'7پÎ ' N.7پÎ7¯ GÎF�N7/  67? F'7.'Î   '. G/6
7F¯Î/ 7GÎ¯ 

F  Gه/Î لتهثر7 6  لت   کهÎ'هG7Î   7 7 /ضههه/ GFل.ت
GÎF�N7/   

  FN/.1  /أ.Î7  >.GÎ'G7Î  F  G6/  /77/  7.  GF..GÎ F¯  
G  77N.ÎF�N7/    'G8آ   77  7'7'  7.  '7Î 6'GÎ 
7¯'.- G H'6F F¯F. Î/G/'.F .Î.  G G¯ /'/ H'6FÎ H'6    G6/
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7F'ÎG  NF7'/'. عF'Î  H'7'¯GGN

178   ♦    1403، زH'.7G 2، شG'رN/12 GرG GجلG GهF/7ی به/'ش. Gحیط،  

FÎF¯  .  7/Î'G7'GÎ  .  GF..GÎF  9÷/68    '.88/87  /77/ ،  
>.GÎ7  ÎG/6'.  .FÎ7.G¯  GÎH'6  G6/  FÎF¯  '76  7/Î 7Î    '.

FN'  .>F>Î G  1ö0  ،  F/'?G5/ö  (0'.  ..7F  ،1  
F 7/ G7¯Î7.    7'G. H'G8 N÷0  F/Î GF   /6 F7'/  7/ .  G77

  ،F.'FGFÎ7.6Î.  GÎ H'6  F G6/ÎF¯  7/   '76Î7 Î  FN' .>F> '.Î G 
80،  5/7 (0'. 7'/FG ،5/1 F 7/ G7¯Î7.   H'G8 N

( G.'6G 7'G.÷0 F/Î GF )G/G'6G /Î/7¯.  

 

 
 

 FN/.÷-  F¯ÎF G6/ 7Î/'FG'G7N.¯'G 8' 7/أ.GÎ   (0'. 7N6/ 7/ GF..G
  

 
GÎFN'.ظF>

) ( F¯ÎF 
   

 
(0'. /77

)7.ÎF 7/ G7Î(

  
  (0'.7'G. H'G8
)GFÎF/(

 

   
     

  
G6/ /77/
ÎFÎ.6Îپ(

F¯ÎF
)G/6

 

÷8051÷09/8÷ö8/8ö 
240ö 51÷0÷/8÷ 8/81 
31ö051156/70 0ö/7ö 
4807 511585/86 65/86 
58050 54554/86 ÷8/85 
6 1ö0ö 51÷09÷/68÷/67 
780ö 514578/79 58/80 
84051 5÷067/84 ÷/85 
980ö 50 5÷045/78 14/79 
÷08051 54540/8÷ 68/8÷ 
÷÷8051 51515/85 18/85 
÷28051÷040/8ö ö8/8ö 
÷38051÷075/81 ö8/8ö 
÷41ö051 5÷040/74 7ö/7÷ 
÷580ö 51 5÷085/78 08/79 
÷61ö051459÷/7ö46/7÷ 
÷780ö 511560/77÷6/78 
÷8407 51÷064/87 8÷/87 
÷940511567/85 05/85 
201ö050 5÷07÷/70 04/71 
2÷8050 51565/86 81 
221ö07 51÷0ö÷/76 ö9/76 

   
 

F¯ÎF G6/ /77/
)ÎG'¯6Î'G8آÎ'GG/'/(  6Î'G8آG7'G6
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F/G8'7Î Gب NÎGF8'7Î  6ف/ÎHN FÎF¯ (ⅡFNF/G 8' )'GÎ آبÎ G 7طN.ÎF�N7/ /7Î G 7¯N7ب¯Î.GÎF6FNF7 ع7ض F'ص.'Î 7F¯ 'ب G/شÎ/ 7فÎ¯

179    ♦    GجلG  7/FهGح  به/'ش.  یGط،ی  GرN/12،  Gر'G2 ش، H'.7G1403 ز

2340514580/86 49/86 
24807 514545/87 ÷/87 
258051÷045/81 ö8/8ö 
26807 51 5÷0÷8/88 88/87 
278051÷0ö5/81 ö8/8ö 
28807 50 5÷040/85÷5/85 
294050 5÷09/8÷ 51/85 

FF'// 93/68 3/67 
 7/¯'// 38/88 88/87 

GÎ¯F'ÎF27/8÷26/8÷ 
 
 

  F¯64   GÎ7 GÎ7NG  FÎ/..  6G7F  HN/'G  Î.F7GÎF�N7/
)7G 8' 7~Î/F   (6.  FÎ F¯  '7   H'6F  G Î/G/    GFNGFآ 

G.Î G G/6 7~ 8' 'G8آÎ6 G7'G6 11.)  F¯6 7/ G¯ 7N7F'GG
G  G/G'6GÎ،/N6  ~  ./6Î ̄'GÎ   GN7¯  G.  7N.7G

GÎ7¯N7/ ÎF  (÷4ö0)FN.7¯ GN7¯ ،ÎF  (16ö0  )  N
~Î/FN  (1060  )F (6. 8' 7~ GFNGF 7/Î F¯  

G.N. F.'F 7N7 G.Î    6G'¯Î G.G'  FFGG ..7'Î،F  '..'. ÎÎ  
~Î¯'GÎ   GN7¯  G.  7N.7G'GÎ  7¯N.7¯ÎF  (1400  )  N
.GÎFF  (1÷÷5. )'~ 7F'¯7G .G7 GÎÎF7.  (1÷86  )

 H'6F  ،G/6  (6. GFNGF  7/G/FG/  .  6F¯GG7.ÎF  Î HN'GÎ 
FÎF¯  GN7¯ N'GÎ FG'?Î GÎF�N7/ 7'  .. 

 
F¯6 4- 7ÎG .F7Î HN/'G 6G7F GÎF�N7/  67? F'7.'Î 7F¯ '. G/6Î/ 7GÎ¯ '7G 8' 7پÎ/F F G6/ÎF¯ 

 
FN/.  ö  ،/'FGÎ 7  .7/.  G/G6  '8  آ..Î G  7'NÎ7F'  77¯7Î HN  
  F/G( G.7/  GN/  6G'¯  Î G.G'  )88'7.  G/'/  G/6  7.  /'/G'GÎ 
'G8آÎG'¯6Î  F7'/  8'  H'G/F'7  G6/  FÎF¯  77N.  GÎF�7N/ 

    '7H'6F  GÎ/G/'.F 7'7' 7. .Î،.  /'FGÎ 7   
F/G  '~ÎÎF7.    8'0001/0   N  FFGGÎF  /'FGÎ7      7.g'.
  8'1/0  88'7.  G/? 7'/FG  7.G'7'~  7/  (  )7/ 
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7F'ÎG  NF7'/'. عF'Î  H'7'¯GGN

180   ♦    1403، زH'.7G 2، شG'رN/12 GرG GجلG GهF/7ی به/'ش. Gحیط،  

F/G  .7/.  ،G/Gآ  H'6F  8'  '.ÎÎ/  F/G  88'7.  G/6  7/  ~Î 6  
.ÎFÎ  F/ÎF  8'  /'FGÎ7  G6/  FÎF¯  ./.  /'.Î7  >.GÎ'G7Î 

،GF..G /7'/. 
/'FGÎ 7  /6F '..7F N g'.Î ̄  'G7.G'7'~Î  (97/0،)  
(95/0N )(90/0  F/G 88'7. 8' G¯ )

6G'¯  GN/  G.7/Î G.G'  G/'/  7.'GÎ  F  G6/Î F¯   G. .7/
G/GآH'6F ،/F'¯.7.GG G/FG/Î  NFÎ  .ÎF  /'FG Î 7  G/G'6G G/6

~ NÎ 6.ÎFÎG/6  FN/.(1.F 7/ N )Î G. g'. .7/F Î  7/ F/G
~Î6.ÎFÎ  '76Î7  'G8آÎ 6Î  G  8'  G/'/.7'  '.  76'/ÎF�N7/ 

  GÎ/6'.   FN/.(öFFGG .)Î،F  /'FGÎ 7   8' 7.g'.4   7/
'/¯ 7.G'7'~Î .  ( .F/ H'6F G¯ ،)  G/FG/

7 .7'FG  ..7FÎ F'F¯  NF  G.Î 6   88'7.  F/G  7/  ،.7' ،G/6
¯'/ Î G /N.NG F/G ./7 N .F/ 8' Î/6'. . 
 

FN/. 2-  6..ÎG 7'NÎ7F' /GF  88'7. G/6  6G'¯ GN/ G.7/ F/G(ÎG.G' )7. G6/ FÎF¯ 7/ FNF/G  'GÎ  .آ Î 7/'.G 
8' (0'.GÎF�N7/ 

.'7ÎÎ>. ?.'FG .7G ?NG.G.'?  G.7/ /'8آ Î GÎ¯F'ÎF  .'?.7G
 

4ö/8÷4 1ö 5÷/69 05/5ö 0/0001
79/16 1ö 4/1 öö/1 0/46ö8

0/975 0/956 0/903 26/59
 
 

88'7.  '.FÎ.  F G6/ 8' G/G7. آ/ G.Î،F¯  ' ..7Î/'.    G7.'7
.7..Î  .Î F  >.GÎ'G7Î  '7'¯  N FF.7GÎÎ  F  G6/Î F¯    77N.

GÎF�N7/      /F� GF/'?G G  ̄،.7' G/6 GFG.'Î   G7N.7G  
 G. .7N7 8Î7 .7/. /Gآ: 
 �� �ăþĀ�ÿý (%)= 76.34 + (0.16 × Āÿ�ą�ÿý ÿĀÿāăÿąăÿą�Āÿ) 2 (3.03 × �ĂĄĀăĀăÿą ĀĀĄă)+ (0.70 × āÿ) + (0.043 × ÿĀÿąÿāą ��þă)+ (0.036 × Āÿ�ą�ÿý ÿĀÿāăÿąăÿą�Āÿ ×  �ĂĄĀăĀăÿą ĀĀĄă)+ (7.40 × 1023 × Āÿ�ą�ÿý ÿĀÿāăÿąăÿą�Āÿ ×  āÿ)+ (0.51 × āÿ ×  �ĂĄĀăĀăÿą ĀĀĄă)2 (0.19 × ÿĀÿąÿāą ��þă ×  �ĂĄĀăĀăÿą ĀĀĄă)2 (0.01 × āÿ ×  ÿĀÿąÿāą ��þă) 2 (2.4 × 1023 × Āÿ�ą�ÿý ÿĀÿāăÿąăÿą�Āÿ2)+ (2.34 × �ĂĄĀăĀăÿą ĀĀĄă2) + (4.21 × 1023 × ÿĀÿąÿāą ��þă2)

 
 
/'FGÎ7   G.7'/GF  G6/  /77/  G/6ÎF¯  /أ.  ./.Î7 

'G7N.¯'GÎ  777.  /7NGÎ  G  7N6/  7/ ÎF�N7/      7/
 FN/.1 F G6/ /77/(Î F¯ ~Î 6.ÎFÎG/6  G/6 G/'/ H'6F )
/6F  ..7'Î ̄Î  /'FGÎ7  'G8آÎG'¯6Î  ~  NÎ 6.ÎFÎG/6  .Î 7¯F'  
g'. .F/Î  ~ 7/ G/G7. آ/. F/GÎ6.ÎFÎ  GÎH'6  F G6/Î F¯  
/G 7/Î7 .آÎ GÎ/6'.¯6 .F  5 ¯7. 7'/NGFÎ.Î   FG'N? .'7/'

F G6/ 7. GF..GÎF¯    (0'. 7N6/ 7/   G. '7N7.Î7 
GÎ/6¯'.F .Î .    G/G6'./7. آG' G¯ /'/ H'6FÎ6  FN' .>F>Î G 
FÎF¯ 'GF .7N7 G.ÎÎ G 6G'¯ G. 7.FGÎ H'6   G/6 Hآ G6/

 '6G' '. ،F.'FG 7/ ..7'Î6  F G6/ /FN7 ،Î F¯    .7N7 G.
7.Î '6G'Î 6 Î G.G' /7.. .أ'Î7   7. 7'G. H'G8 N (0'. 8N/
GÎH'6 F G6/Î F¯ �'FÎ 6 .7' G/N. . 
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F/G8'7Î Gب NÎGF8'7Î  6ف/ÎHN FÎF¯ (ⅡFNF/G 8' )'GÎ آبÎ G 7طN.ÎF�N7/ /7Î G 7¯N7ب¯Î.GÎF6FNF7 ع7ض F'ص.'Î 7F¯ 'ب G/شÎ/ 7فÎ¯

181    ♦    GجلG  7/FهGح  به/'ش.  یGط،ی  GرN/12،  Gر'G2 ش، H'.7G1403 ز

 
F¯6 5- ¯7. 7'/NGFÎ.Î  .'7/''G7N.¯'GÎ F G6/ 7. GF..GÎF¯  (0'. 7N6/ 7/ 67? F'7.'Î 7F¯ '. G/6Î/ 7GÎ ̄ 

 
  F¯66  /أ.Î7  F G6/ 7. GF..G FG'N? F.'F.GÎF¯    77N.
  G  H'6F  '7 Î/G/'.F  .Î .   G  H'6F Î/G/  >.  G¯ÎÎ.'7 
¯./?.Î    FN' .>F> NÎ G  FÎF¯  .Î 7.6ÎF  /أ.Î7  G 7. '7 Î H'6  

'  '.  ./F7'/  G6/ÎF  777.  ،F'/Î   ،FG'N?  F.'F.G  .'7/'
'GN¯F'Î  ~ÎFÎG/7.Î  G H'6F '7Î/G/GG7. 7'/NGF . H'G8 6F¯

¯'/ (0'. 8N/ N 7'G. Î    7/ G¯ .7' H8 آ' N77  '~ÎÎ F  
 '6G' ،(0'.Î 6   '6G' G. 7.FG 7'G. H'G8Î 6  G.N. F.'F Î   7/
F G6/ÎF¯  G Î/N6' .ÎF   H'6F 7G'G/FG/Î  7/. F'>6'Î. Î  
'7Î .'GÎ    77N. (0'. F'?GÎ HN'GÎ  FÎF¯  '  '.  ..7'Î F  

  7/  ،F'/ N77  g'. Î  '6G'  ،(0'.Î 6  .Î7.6    7'G.  H'G8

.Î7  7.G¯Î  G 7.ÎH'6  F/ G.أ/  .7' F¯GG G¯ /7'/ G6/Î F  
 '7 H/6 ?'.6'Î.'GÎ    F'?G Î'   /~ÎG/    //.G (6.'NÎ HN'GÎ 

FÎF¯  H'G8  7/  ،G.'6G  7N7  G.  ./6'.  (0'.  /77  8''GÎ 
'6G'  ،G'.N¯  7'G.Î 6   N77   '6G'  G.  7.FG  (0'.Î 6    F.'F

G.N.Î  F  G6/  7/ÎF¯  GÎ/N6'  .ÎF  F/  G.  7G'ÎF  '6G'Î 6  
'7 /'/?.Î.'GÎ  '7. 77.7/ 7/ F'?GÎ    (6.Î HN'GÎ  FÎF¯ 
'  '.  ..7'ÎF  H'G8  7/  ،F'/'GÎ  FgN7  7'G. Î،7.  '6G'Î 6  

.8N/Î7 7.G¯Î G 7. ÎH'6 G G¯ /7'/ G6/Î/F'N.   G .'0) .أ/
F/ÎF  /~ÎG/    (6.'N Î'  77Î H/  (6. F/'?. G.- /6'. (6.'N 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

he
.1

2.
2.

17
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

08
 ]

 

                            11 / 20

http://dx.doi.org/10.61186/jehe.12.2.171
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-1083-en.html


7F'ÎG  NF7'/'. عF'Î  H'7'¯GGN

182   ♦    1403، زH'.7G 2، شG'رN/12 GرG GجلG GهF/7ی به/'ش. Gحیط،  

 

 
 F¯66-  7'/NGF3 /?.Î  .'7/'F.'F.G 'G7N.¯'GÎ F G6/ 7. GF..GÎF¯  (0'. 7N6/ 7/ 67? F'7.'Î 7F¯ '. G/6Î/ 7GÎ ̄ 

 
 
 GبÎGF 8'7Î  F/G 

F7' G/G Î  'ÎF  ?. ،6GN�~ÎÎF  '76Î7  G.Î GF  '7.Î    7/¯'//
F G6/ÎF¯  G 77N.ÎF�N7/    8N7 8' G/'/.7' '.'GÎ 
G.Î GF8'7Î  //?Î  '7.  ..7'  G/N. Î  .7/Î.' Î   '  G.ÎF    ،G/G

.NF7G ?.'.Î.   F¯Î  7?. ÎG  G H/6 7/¯'// ،H7 آ/ G¯ /6 Î H'6  
F  G6/ÎF¯  F7'  G/G  H'NF?  G. Î    N  /6  G.G7¯  7>F  7/
>.GÎ'G7Î  FF.7G  (FN'  .>F>  ،Î G  FÎ،F¯   N  (0'.  8N/

G/N//G  7/  )7'G.  H'G8'GÎ  7.6G Î    '.  ./F.G7¯  7'7F
8N7 8' G/'/.7''GÎ  G.Î GF8'7Î  //?Î،  ÷0  '76 G?NG.GÎ 7  

G.Î GF  ~Î /'GF6Î  FN. Î/  7.G. ./6ÎF  '76 G?NG.GÎ7   7.FG G¯
7.g'. G.ÎF GÎH'6 F G6/ÎF¯ G Î،/N6  FN/. 7/ö   F¯6 N
7  7'  G/6  G7'ئ'.'  .Î F   '76Î7  G.Î GF    ?N76  G7FF  H'NF?  G.
.7'FG Î  '7. Î  'G8آ G'.F'Î 6'GÎ  '.ÎÎ/ Î  FG NÎ 7'/F.Î  7آGÎ /F  
GÎ/F'N. ¯ 7'7F G/'/.7' /7NGÎ/7 
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F/G8'7Î Gب NÎGF8'7Î  6ف/ÎHN FÎF¯ (ⅡFNF/G 8' )'GÎ آبÎ G 7طN.ÎF�N7/ /7Î G 7¯N7ب¯Î.GÎF6FNF7 ع7ض F'ص.'Î 7F¯ 'ب G/شÎ/ 7فÎ¯

183    ♦    GجلG  7/FهGح  به/'ش.  یGط،ی  GرN/12،  Gر'G2 ش، H'.7G1403 ز

  
FN/. 3- /'FGÎ7 G.ÎGF >.GÎÎ'G7Î >.G N FF.7GÎÎ7 F G6/ .7'پÎF¯  (0'. 7N6/ 7/

 F/ G'7 
 F> FN'ÎGظ.

FÎF¯ ()  
/77 (0'.  
 G7Î(7/ FÎ7.)

 H'G8 7'G. 
(0'. F/(ÎGF )

G6/ FÎF¯ 
 )%( 

 .NF7GÎ . 

179/49 ÷1/745/1 11/÷97ö/881

'.F G.  G.N. '.Î.  G.Î GF8'7Î،  7/¯'//  F G6/ H'G/F'7ÎF¯ 
7ö/88  FN' .>F> 7/ %Î G  FÎF¯  79/49  G ÎFÎ  F 7. G7¯Î،7.    
÷1/7  ،GÎ H'6   (0'.  45/1  F 7. G7¯Î 7.   7'G. H'G8 N11/÷9  
F/Î GF  .NF7G '.Î .  Î ،¯  '7. ./G7. آ/. Î  أ.ÎÎ /    F/G ./7
G.Î GF8'7Î،  'G8آÎ6'GÎÎ   '76  7/Î7  G.Î GF  ~Î6.ÎFÎ   G/6

'.F ./6 G'.F'Î .  'G8آÎG'¯6 Î  G G¯ /'/ H'6FÎ H'6  F G6/Î F¯  

' 7/ÎF  '76Î 7  4/89  ' G�7¯' ..7' G/N. /77/Î F    '. 7'/FG
~ 7'/FGÎ6.ÎFÎ   .G. 'G' ،/7'/ .N'/. F/G 77N. G/6¯Î7Î 
F¯ Î  '.FÎ.  (ÎF? Î   '6G'Î6  GÎH'6  F G6/ÎF¯   '76 7/Î7  G.Î GF )
'.ÎÎ/  G Î/N6' .Î F  g/ G. .7' F¯GG .N'/.Î F   /F..GÎ    8'

'G'7.  GFG. Î  'G8آÎG'¯6Î ،  7N7.  7/  .'F'7NFÎ .'  
 (0'.Î ' G/'78'7Î'GÎ ./6'. F/G 7/ G/6 G'.F'   

 
F¯6 7- G. (7NG 7'/NGFÎGF 8'7Î F G6/ 7/¯'// 8' FN' F/ G'7ÎF¯  (0'. 7N6/ 7/

 ب/ث
'.FÎ.  7Î G.F7Î    G¯ /'/ H'6F 6G7F HN/'G  '7'/ Î  
GN7¯'GÎ  /7¯FG?Î  7/ؤGÎ  G /FF'GÎ7¯N7/Î،F  7¯N.7¯Î،F 
.GÎFF  ~  NÎ'G/FNÎ    GN7¯  ..7''GÎ  7¯N.7¯ÎF 
(  )F/  G. ÎF  /FG  7'.  H/N.  '7'/Î،  7'7F7.  G.  7/'FÎ 
~Î'G/FNÎ  ÎFNÎ  NFÎ    '.ÎHN'GÎ  6FG Î  F /FF'G ../G 7'. '.Î F¯  

~  7.  GNg?  ./F.7GÎ'G/FNÎ  ÎFNÎ،   GN7¯'GÎ  GÎ7¯N7/Î F  

  7/  /N.NG  FÎ6  GÎ/FF'N.  ¯6.  '.ÎF  ~Î'G/FNÎ 
GÎF�N7/Î   FN¯FNG  '.'GÎ    G'77' .ÎHN'GÎ  6FGÎ،    Gآ) 
./.Î. 'ÎF Î HN'G N7 7.Î GG G. ./FF¯ ¯G¯ (0'. /77Î F  
F/Î،F    'F'N.ÎÎ  g'. ÎÎ  gآ G6/ N (6. 7/ÎG/F'GÎ 
6FGÎ  ¯F7ÎF  F/G 8' FN'GÎ  .آÎ  ./7'/  .Î'/ÎG   H'7'¯GG N
(ö0187  8'  G/'/.7'  '.  )Î G.F7 Î    7'..'7  ،6G7F  HN/'G

GN7¯'GÎ  FG'?Î    7/N~ 7/  FN. Î/   GF'/ 8' G/6'GÎ  GÎ GN  
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7F'ÎG  NF7'/'. عF'Î  H'7'¯GGN

184   ♦    1403، زH'.7G 2، شG'رN/12 GرG GجلG GهF/7ی به/'ش. Gحیط،  

777. '7 ¯g'7 Î   '.F ./F/7¯Î.    (6. 7/¯'// G¯ /'/ H'6F
0NG FN7 7/'GÎ 1600  N14÷8 ،.7. G.Î.  G. 7N.7G
GN7¯ G.'GÎ  7¯N.7¯ÎF ÎFNÎG6 ( G/67¯N.7¯ N )Î F  

/7 ¯GF F¯6 G.Î G ( GN7¯ 7N6/ ..7' )'GÎ 
7¯N.7¯ÎF  ÎFNÎG6    7/ G/6F¯ 6FF ،Î/Î  'F'N. 7/ ÎÎ  
'ÎF  F~ Î 7G  '7. Î    (6.Î HN'GÎ  6FG Î  ' Î '/  G Î/F¯  7. GNg? .

  ،FÎ'~Î¯'GÎ  NF  (6.Î  /'F  7/Î G  950-1ö50    G.
~Î'G/FNÎ  ~  ،7.'Î ̄  .6. Î    7/1÷ö1  >.  G.ÎÎ7    F¯6

GN7¯'GÎ  .GÎFF  (~  N  )Î ̄  .6. Î    7/÷400    G.
G  GN7¯  66¯Î7¯N7/ÎF  (G  G/'/  ..7F  )Î/N6ö8 .

Î G.G''GÎ  F/.ÎF  .Î'/ÎG  ( H'7'¯GG Nö018)ö8  '.F  '.Î.    G.
' 7/ G/G7. آ/ÎF F'N.GG G?F'7GÎ  ./7'/
G .'?F'7GÎ~N¯7N7¯Î  7 NÎ G.F7Î   H/N6G' G¯ /'/ H'6F

ÎHN'GÎ  G G. FGآÎF�N7/  >. '7 H7'..'7 آ ،ÎÎ 7   G/'/
' /?'. NÎ/'.  Î¯  /?. G7 G¯.6Î    G/6 7'NGG'F N G¯'7.G
' ..7'ÎF  /. 7'..'7Î،/  G 7'G. /77ÎF�N7/  / /'NG '.Î 7¯  
'6G'  '7Î 6  .F  7/  N  G/'/Î،G.  G7>Î.    (6.ÎHN'GÎ  6FG Î  
¯F7ÎF F /FF'GÎF¯ 6.. /N.G. '7ÎG/ FFGG ..7'Î،F   7N6/
ÎHN'GÎ  '6G'  /?'.  FGآÎ 6  F'?GÎ.   /77 Î  GÎF�N7/   N

('..F'6~Î7Î  6GN�~ 7/ ..7' G/6 Hآ Î    77N. G¯ FÎ.    N
(  H'7'¯GGö019'7'¯  ،/6  G'.F'  )ÎÎ      N  7F'.
8N~G'¯Î.  /6FG  (N�7'�Î-FآÎ  ( )

  G6/ 7/ÎHN'GÎ  FNF/G 8'  (77'GÎ  .آÎ  777. /7NGÎ 
'.F ..G7¯ 7'7FÎ.      /77 G¯ /'/ H'6F    7F'.

7'..'7 Î  7.Î7'  .'70  '.  7'NGG'F  N  7.8Î  '  ./7'/  G/76GÎ F  
'6G' G. 7.FG 7'..'7Î 6  .F 7/ N 7'G. /77Î G.    (6. /N.G.

ÎHN'GÎ 6FGÎ  ¯F7ÎF G Î/N67/ . N'7. ،F.'FGÎ7    8'
8N~G'¯Î.    �NFNG7NGÎ  /77 Î    N  7.8
G>FG'FÎ  /'/ H'6F '7،  F/ G. G¯ÎF  ¯6.ÎF  ~Î'G/FNÎ  GÎF�N7/Î 
.ÎF  GN7¯'GÎ  FG'?Î  ¯7¯N.7ÎF  G  NÎ7¯N7/ÎF  '  7/ÎF 

8N~G'¯Î.  '  ..7'ÎF  F 7'..'7Î6    /7¯FG? 7. ،/N. G.NF G.
 (6.Î HN'GÎ /77) .أÎ 7 .7' G.6'6¯ ../G÷0 . 

'.FÎ.  777. Î  /'FGÎ 7  F  G6/Î F¯  G  G¯  /'/  H'6FÎF�N7/ 
  7F'.~ÎF  g'.ÎÎ  '7.Î    (6.Î HN'GÎ  FÎF¯    8'
FNF/G'GÎ  .آÎ  7آG  ./7'/Î/F   /F..G  FG'N?  G.  (6.Î    8'
  GFG.FN' .>F> ،Î G  FÎF¯    ..7' 7'7/ (0'. 7'/FG N
'.FÎ. '76 7/ (6. 7/¯'// G¯ /'/ H'6FÎ 7 /6FÎ ̄  /F. G. Î  
( 5/7FN' .>F> N )Î G 80 G 07 Î/G/ . 
'.FÎ.  7Î G.F7 Î   HN/'G   6G7F  /?.  8'  7آGÎ/F  (6.  FÎ ،F¯  
H'6F>.  G/FG/ÎÎ.'7  7'..'7Î  G  7/ÎF�N7//N. .

~  ./6  6G'¯Î ̄'G  N  '..'.ÎÎ  ~Î¯'GÎ  7.6G   G.  
?FNGÎ.'GÎ  /.Î ،/  أ.ÎÎ/   G Î/F¯   G¯  FÎ F¯   '.   GN7¯'GÎ   FG'? Î  
GÎ7¯N7/ ÎF  N  7¯N.7¯ÎF  /N.NG  7/  7'..'7

GG7.  G/7¯  6F¯'  ..7'Î F  >.ÎÎ.'7  7'..'7 Î  G Î /FF'N.  
 G.H'NF?   GF'6F'Î  8'  8N7.  6F¯'N'GÎ  6ÎGÎ'ÎÎ  GÎH'  FÎF¯   N  
GN7¯'GÎ   F'?G  ./FN6 G.G7¯ 7>F 7/~ .'?F'7GÎ6Î F  

G/'/ H'6F  G¯ /F'F/ G.ÎF  '7'/  H/N.  GN7¯'GÎ  FG'? Î  
?NF.G  8'   GFG.  GN7¯'GÎ  7¯N.7¯Î.g  N  GÎ7¯N7/Î ،F  
'F'N.ÎÎ  g'. ÎÎ  7/   G.g¯  H/7¯  Î HN'GÎ  6FGÎ  /7'/÷1'  .ÎF 
F.'FÎ.  O'./G?   G.  7'..'7  6ÎGÎ ' ÎÎ  Hآ  G8'. Î//7¯   G¯   FG'6  
G.''GÎ  H�N7.G  7¯'ÎH�  '.   ./.HN7.¯F''GÎ  ~'FÎ/FNÎ  .7' .
'ÎF  G.''G   G.  H'NF?  8'. ئNFÎ7  FG?  GÎ/FF¯  N  '.  GG'7G   H/7¯  

HN7.¯F''GÎ  ،/N.  7/'F   G.  ¯6.ÎF  ~Î'G/FNÎ  /7NئN¯Î7'FÎFNÎ 
NFÎ '.  ÎHN'GÎ 6FGÎ /F.7G  G¯ 7/  6FF 7'Î/ ئNFÎ7  7G'>  
GÎ/FN6÷1-÷4GN7¯  .'GÎ  7¯N.7¯Î.g  /N.NG  7/

N 6FFÎ G�'Î  ' 7/ÎF  8 ،/F7'/ .gG'?.Î'7    8'Î ̄ 77 8' N7Î F  
GG7.6F¯'GÎ .'.7'N7.¯F'Î¯  '.Î HN'GÎ 6FGÎ ، FN' (6.Î G 
G7.  '7ÎF  GÎ/FF¯  N7  8'  N Î  /Î7¯  ¯6.  '.Î F  ~Î'G/FNÎ 
/7NئN¯Î7'FÎFNÎ   GF'/F/  /F�'Î،   '~  ..NGÎ7'/Î 
 7¯F~G¯'GÎ  6FGÎ   G Î/FN6  .7/  G77  F.'FG GN7¯  ،'GÎ 

GÎ7¯N7/ Î،F  8'  77ÎF  ¯6.ÎF  ~Î'G/FNÎ  GÎF�N7/Î  N  FÎ6 
.F'./  7/  'Î/'.   G¯.6'GÎ   G7/?.Î   7¯F~G¯'GÎ 
/7NئN¯Î7'FÎFNÎ،  G Î/FF'N.   G.  '6G'Î6  '~Î7'/Î   N  '7'¯ ÎÎ  'Î F  
7ÎG.7  ̄ G¯ /FF¯÷4' .ÎF 'F'N. ÎÎ'GÎ  G.77/FG/7G 

6¯ G. '7 HآÎ GF'Î  'ÎG/F7'  آ.Î  'G/7.7'¯Î  GF..G  8'   GFG.  
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G6/  Î HN'GÎ  6FGÎ  ¯F7ÎF  8'  /GÎ7'GÎ  .آÎ  N   ̄ '.Î ،  
 G?7N.  (0'.'GÎ  GÎ7.Î/Î  ~Î،G.G76  N  /N.G.    'N.  
6ÎGÎ'ÎÎ  N  F'¯GÎ ̄Î  /'NG  /..ÎF  G/7¯  .7'  .8'   7>FG  

/NG7.ÎG'FÎ¯Î،  ¯6.ÎF   7¯F~G¯'GÎ  6FGÎ   '.  
7¯N.7¯ Î.GÎF6FNF7F/ G.ÎF >.ÎÎ.'7 /FGÎ �7F' Î  
 Î7.(0> Δ   H'6F G./N. G/FG//N.Î  ' H/N.ÎF¯  آ8'/
'7GÎ/F  .7'÷5' .Î F  >.ÎÎ7   /FGÎ   G.  'G.Î F  .7Î? Î  ÎHN'GÎ  6FG Î  
'7.Î  7'7F7.Î  ~Î/FN   '.   GN7¯'GÎ  FG'? Î  F'?GN G. ، Î G�  
GN7¯'GÎ  7¯N.7¯Î.g  N  GÎ7¯N7/Î،F  7..7G  .7'  .�7F'Î 
  N¯Î7'FÎFNÎ  .Î Fئ6G'¯Î G.G'   G.  F/ ÎF  'Î/'.  ~Î'G/FNÎ  /7N  آ8'/
ÎHN'GÎ 6FGÎ  /FF'G(FÎF¯ )N 'ÎF GN7¯'GÎ FG'?Î،  7¯F'6F  

.'./  g'. Î  7Î G.7  .7'9' 7. GNg? .Î،F   'ÎF  67GÎ G    /N.N
'~  G¯  /7'/Î7'/Î  g'.Î   7¯F~G¯'GÎ  ¯6.ÎFG/6  .FÎ G. 

�7F'Î  g'.Î  ~Î'G/FNÎ  /7NئN¯Î7'FÎFNÎ  G G¯ .7'ÎH'  Î HN  
FÎF¯ N 'Î/'. GÎ/N6 .'ÎF '~Î7'/Î، /7¯FG?  7/ؤG

    G6/  7/  '7Î HN'GÎ  FÎ F¯  8'  /GÎ 7'GÎ  .آ Î  
G6.ÎF  GÎ/F¯  . G.  7N7   ، '.  N/   G.F.  GGG  7/  'ÎF  G8Î GF 
F.'F   G.N.  .7'  .1'6G'  )Î 6  G7>Î.  (6.~  :Î'G/FNÎ 
/7NئN¯Î7'FÎFNÎ  NFÎ  N  '~Î7'/  G.  G/'/.7'  /?'.Î GF  8' 
GN7¯'GÎ   FG'? Î  /N.NG  7/G7> N G/6Î .   (6.  
ÎHN'GÎ  FÎF¯  '7  '6G'Î6   G Î /G/9'7G  G�7G  .Î /F  

/NG7.ÎG'FÎ¯Î   '~Î7.7'/  '7'¯ ،/6'.ÎÎ    G6/Î HN'GÎ  FÎF¯   8'
/GÎ7  .آÎ  ¯G6� 7N7 G. Î7Î    /G'N. /N.G. Î.G'  ö  6G'  ̄)
'G7Î6  //.G  ÎHN'GÎ  FÎF¯'~  :Î7'/Î   7¯F~G¯'GÎ

F  '.Î،F¯   F'G./'  /'8آ  H/6  //.G  'ÎF  ÎHN'G  7/ 
'76Î7  /GÎ 7Î  GF..G  '7  6G'¯  G Î/G/  .'ÎF  NÎ¯�Î،    ?F'G

g8 .'8¯6. آ'ÎG/F'G  /G G.Î7  .آÎ  ' N G/6 ÎFGÎ  FgN7 Î./G 
'7GÎ/F  /7.Î G  G6. '7ÎF  GÎ/F¯    G6/ ،76'/ G?F'7G  7/
ÎHN  FÎF¯' G77'N G. (8 آ'ÎF  NÎ¯� Î'G  G.Î GF  G/6  .7'  . G. 

H'NF?  Î ̄  7'Î/  ئNFÎ ،7  Î HN  FÎF¯  'G.Î F  g'.ÎÎ  '7. Î  
7'.g¯ÎHN   '.  'G8'.Î  ئNFÎ7  NF Î  /7'/  N   GN7¯'GÎ 
7¯N.7¯Î.g  /N.NG  7/F¯ 6FFÎ/Î  7/  (6.   N  
./.Î.  Hآ  'Î '/  G Î/FF¯  .FFGGÎ،F   GN7¯'GÎ  GÎ7¯N7/ÎF  '. 

'Î/'. ~Î'G/FNÎ GÎF�N7/Î N NF.Î. ،.gG'?.  'ÎF  '7GÎ/F  '7  
.6~ÎF'.Î  G Î/FF¯  ¯FNG  ( H'7'¯GG Nö018  )7/   G?F'7G'Î 

777. G.Î  8N~G'¯ (6. /7¯FG?Î.  F~ N Î' H'.7N
gآ  G6/  7/ÎG/F'GÎ  6FGÎ   GF..G  8'  (آ'GÎ  .?F7 Î  
/F..'/7~  .'.FÎ.  H'6F  /'/   G¯  'ÎF  8N~G'¯Î.  '7'/Î  G7>Î. 
g'.ÎÎ  '7.Î  (6.  gآÎ G/F'GÎ  ÎFNÎ   GF..G  ،.7'   G.  N/F Î  
 G¯  '8' G.Î  /'FG ،(0'. 8' G7  ̄7GÎ 7  G.N. F.'F Î    8'Î HN'GÎ 

( (771/ö16  GÎ F ÎG7¯( 7G ،)7/78  GÎ F ÎG7¯G/'¯ N ،)Î G  
(98 G ÎF ÎG7¯ FNF/G 8' )'GÎ .آÎ /6 G6/÷66GN�~ 7/ . Î  
/Î ،7¯  7N>FG  ( H'7'¯GG Nö019 (0'. )'GÎ  GÎ7.Î/Î  F..G Î  
¯ 7.ÎH'7N./   7'7¯ 8' G/'/.7' '. '7FÎ'G7¯FÎ  F�7آÎ F  

Hآ  (6.  /7¯FG?  N  /F/7¯  6.F7  G6/  7/  '7  'GÎ HN'GÎ 
6FGÎ  G/'¯ÎG   '76  7/  (77  NÎ7  'G8آÎG'¯6 Î  87'Î.' Î  

'.F ./F/NGFÎ. ' G¯ /'/ H'6FÎF (0'.'GÎ GÎ7.Î/Î G7>Î. 
. (6.7.g'Î  '7 G. ..7F Î7  (0'.  ،/F/'/ H'6F /N. 8' 'G
7N7  G.Î  .7.  G.  /F.7F'N.  G¯Î.    '.5/168  GÎ F ÎG7¯/ G7¯
ÎHN    N5/18ö  GÎ F ÎG7¯/  G7¯ÎHN    ./FF  ̄(6. '7
'ÎF    /N.G. /7¯FG?Î،G.G'  7F'.~ÎF  'ÎF  (0'.'7. '7 'GÎ   /7.7'¯

/7. 7/ Î G  (آ'GÎ  ¯F7 .'6FG G. G/NFآÎF  G G.7.7. Î/8'7÷7. 
 G7'FNF   ( H'7'¯GG Nö0197N'FG )Î  '6> Î  G NF'FÎ 7.F  F..G Î  
  7.  ( G/6 G.'/FN7 7'7¯  FÎ ̄ F  G/6   '.  F¯Nئ/F'7'.Î/  )

G7?G  '7Î  '7'¯  G¯  /F/7¯ÎÎ  g'.ÎÎ    G6/ 7/   7/
'76Î7  G.Î GF  G 7/¯'// ./'/ H'6FÎH'6 ¯/NFآ G6/Î    '. 7.'7.
85/79%    7'6G  7/÷    N  7'.    '.  7.'7.4  . G  /Gآ  .7/÷8. 

Î¯F'GF'/.?  ( H'7'¯GG Nö01ö 777. G. /N. 6GN�~ 7/ ) Î  
G.Î G  F~Î~ÎFN7   G.'7.  (0'.  H'NF?Î    G6/Î HN  FÎF¯    8'

FNF/G'GÎ  .آ Î   F~ ./F..'/7~ Î~ÎFN7   77 8'Î F  F~Î7G Î7'6Î HN  
6ÎGÎ'ÎÎ  '7¯'Î6 Î  ~ÎFN7    8'  G/'/.7'  '.   G. H'NF?
7¯'ÎG/FF¯/  G.Î G  /6/. .أÎ7  FG'N?Î    /FF'G  F/G،FN  G Î H'6  

777. 7'G. H'G8 N (0'.Î  '.F N /6Î.   (0'. '.'GÎÎ    /FF'G
7'7.FآÎ،.  ~ÎgN7NÎ.  'FG  F'?G  F.7¯  NÎ G7  /7¯Î/'.F  .Î .  

'6G' '. G6/ /77/ G¯ /'/ H'6FÎ 6    6G'¯ (0'. .>F>
GÎÎ/.'  .  NÎ7.6ÎF  /G 7/ G6/ H'G/F'7Î7  FFÎ ' ÎÎ    F7'/
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7F'ÎG  NF7'/'. عF'Î  H'7'¯GGN

186   ♦    1403، زH'.7G 2، شG'رN/12 GرG GجلG GهF/7ی به/'ش. Gحیط،  

GÎ/N6  .  ،G?F'7G  FÎ'  7/N'7. Î7    G¯  /'/  H'6F
  7G N /77Î /Fآ F'.¯G7N7ÎF.'F 7G.N.Î �NFNG7NG 7.Î. .أ/

 G6/Î HN'GÎ FÎF¯ /7'/÷9. 
'.FÎ.   F7'/  8'  6..Î G  7'NÎ7F'   N   88'7.   F/G   G.7/  GN/ 

6G'¯   Î G.G'  '7.Î  ~Î 6.ÎFÎ  H'G/F'7  G6/  FÎ F¯  77N.
،  H'6F  g'. .F/ 8'Î  ~ 7/ F/GÎ6.ÎFÎ  /'FGÎ7    G6/

FÎF¯  /أ. ./.Î7  >.GÎ'G7Î    GF..G.6'//'FG .Î 7  
'~ÎÎF   N  FFGGÎF  /'FGÎ 7 N  H'6F g'./F/'/   G¯

 G. F/G.7'FG 7N7Î  '7.Î  ~Î6.ÎFÎ  /'FG Î7  F G6/ÎF¯  >F.Î G  
¯.7.GG N .7' G/6 Î  .N. Î  .ÎF  G/'/'GÎ    N G/6 G/G'6G

~Î6.ÎFÎ   '  ./7'/  /N.N  G/6ÎF   '.FÎ.  أ.ÎÎ G/FF¯/    N  ./7
7N. 7/ F/G .F/Î G  7آGÎ /F  F G6/Î F¯   ..7'  7/ G?F'7G 

¯7'¯   (  H'7'¯GG  Nö008/أ.  ،)Î 7    N77    ،(0'.    N
 GG .?77 G6/ 7. H/8Î HN FÎF¯ .آ FNF/G 8' Î   G/'/.7' '.
'6 8'Î .'?  F 7'¯'.Î 7¯6  /أ. ..G7¯ 7'7F G?F'7G /7NGÎ 7  'Î F  

F G6/ 7. 7.G'7'~ G7Î F¯    N (7'~ /77 8N7 8' G/'/.7' '.
/'77Î 'G8آ Î6  8N7 G.

  87'Î.'Î   '.F  ./6Î.   '76  G¯  /'/  H'6FÎ7  G.Î GF 
'7.Î  F G6/ 7/¯'//ÎF¯  .آ FNF/G 8'Î  FN' .>F> '.Î G  50  
GÎF ÎG7¯  F 7/Î7.   G..7.Î.   (0'. 8N/ FG'61500  GÎ F ÎG7¯ 
F 7/Î،7.  5ö/7   GG .?77 N  H/8150  F/ 7/ 7N/Î GF   ..7'

g'. 7'/FGÎ   76Î.  ?.ÎÎF  (978÷/0  ،)H'6F  G/FG/   .F/
g'.Î  ~ 7/ F/GÎ6.ÎFÎ  '.FÎ.  '7'¯ NÎÎ  7آG (NF7GÎ/F    (6.
/N.4077N. G/6 G'.F' 6GN�~ 7/ .   ('ÎG'  ̄N 7N~/.'? 7/FG  
(ö019) ،  F~  (0'.  8' Î7G Î   F~ Î7¯آÎGgÎ/  '7. Î    G6/
GG  H'G8Î HN'GÎ  FÎF¯  G/'¯ NÎG   FNF/G 8''GÎ  .آ Î    G/'/.7'

'.F ./6Î.  'ÎF  '76 7/ G¯ /'/ H'6F G?F'7GÎ7  G.Î GF      7.'7.
86/4  (0'. 7'/FG ،016/0   7'G. H'G8 ،G7¯48/6  F/Î GF    N

FN' .>F>Î G ÎHN'GÎ FÎF¯ G/'¯ NÎG .7. G.Î. 01/15  N15  
GÎF ÎG7¯ F 7.Î ،7. .7. G.Î . 5/84   N %0÷/81 ' 8' %Î F Î HN'G 

 '  ./F/6 G6/ÎF   Î G.G''G  H'6F7F'.~  G/FG/ÎF  g'.Î    (0'.
F~Î7G Î   F~ Î7¯آÎGgÎ/   G.  H'NF?Î¯  '.(0  '7.  /G7آ'¯ Î  

GG G6/¯F7 .'6FG H'G8ÎF  FÎF¯  G/'¯ NÎG  /G 8'Î7'GÎ 
.Î .7'41آ.
'Î.'7  >.GÎ'G7Î  FN.أ/  .>F>  /FF'G  GF..GÎ G  FÎ،F¯    ،
  8N/7آG 7/ 7'G. H'G8 N (0'.Î/F F G6/Î F¯  7/   G?F'7G

  H'6F 76'//'/  '6G' '. G¯Î6  FN' .>F>Î G  FÎ،F¯  GÎH'6   G6/
 G.'GF 7N7ÎÎ  G 6G'¯ ÎÎ،/.'   G. G¯G7> ?'.6' G. G/G? 7N7Î .  

.  ..'F7  N  (6.ÎF  ÎHN'GÎ  6FGÎ  G7. Î//7¯ ،F.'FG  7/  .
'6G'Î6'6G' G. 7.FGÎ6  '7'¯ ÎÎ  F (6.ÎF¯   /6' .Î F  
/FN7  F¯GG   .7'   G.  >.ÎÎ.'7  7/   GFN.N7~  H/6   GN7¯'GÎ 
7¯N.7¯ÎF   N  GÎ7¯N7/ÎF  7/  7'..'7    /6'. 7..7G

.'.7'N7.¯F'  G?G'/  6G'¯  G.  G¯Î¯  GÎH'  ÎHN'GÎ  6FG Î   N  
GN7¯'GÎ  (6.  ¯G¯  G Î/F¯ö7  .7/  '~ÎÎ،F  GN7¯'GÎ 
7¯N.7¯ÎF   N  GÎ7¯N7/ÎF   G.  ./6   GFN.N7~  G Î/FN6  N  'Î F  
7G'  7.FG   G.  'Î /'.   G?G'/  .'.7'N7.¯F'Î¯  GÎ H'  ÎHN'GÎ  6FG Î  
FÎF¯   N   '7Î.'GÎ   (6.   G Î//7¯  .FFGGÎ،F   .>F>  g'. Î  
ÎHN'GÎH⁺ Î '7' FNF/G 7/Î/Î   '.  Î HN'GÎ  6FG Î  

..'F7  G/7¯   N  8'  77.7/ Î  Î HN'GÎ  6FG Î   G.  '7Î .'GÎ 
(6.  ¯NF.Î7Î   G Î/F¯'6G'  '.  .Î 6   GN7¯  ،'GÎ 
7¯N.7¯ÎF   G.  7¯N.7¯Î.g/..ÎF  G/6   N  
GN7¯'GÎ  GÎ7¯N7/ÎF  FÎ6  G Î/FF'N.   GFN.N7~/  G/6   N   G.   7'.  
/FGÎ  .7/  Î/F.'15'  .ÎF  'G7'.Î  /FGÎ  /?'.  NF.Î.   G.0'. 

.'.7'N7.¯F'Î¯  .ÎF  ÎHN'GÎ  6FGÎ  ../G  N   '7Î .'GÎ  (6. 
/FGÎ G Î/N615 . N77  (0'.FÎ6  Î¯ Î F¯ FG'N? 8'Î/Î  7/
¯7GÎ/F  ¯F7 .'6FG G6/ÎF   '.F N .7'Î.  G H'6F Î/G/   Gآ
'6G'Î6   N77  (0'.?G // '.ÎFÎ   G Î/F'N.  H'G/F'7 
G6/  FÎ F¯  '7   G.  F/ÎF  '6G'Î 6  /'/?.   '7Î.'GÎ   (6.   N  
/77   F'?G  (0'.  '6G'Î 6  /G/.  'FG 7/Î G7    '.    .>F> N
FN'Î G  /أ. G¯ FNF/GÎ7   .F'>7.Î  7آG 7.Î /F  /أ. ،/F.6'/ (6.Î 7  

 N 7'G. H'G8  N77  G. (0'..7F 7N7Î N G. ./N. 7.G¯ Î G�  
'76 7/Î 7Î   G'¯ 7'/FG G. (0'. 8N/ G¯Î   '6G' ،/N. g'.Î 6  

G. H'G8Î 7   7N7/G Î  F G6/ 7.ÎF¯    Og'G./' N .6'/F'7 .أ/
/~ÎG/ 7آG 7. (6.'NÎ/6 .F'> /Fö7 ' .ÎF '.FÎ.  ̄'/Î   H8 آ'

G. G  ̄.7'Î GF8'7Î    FN' .>F> NÎ G  '7. FNF/GÎ  .7/Î.' Î  
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design and applications of polysaccharide‐based graft 
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