
 ����� ��	
�� 
�
��� ���� ������1400 ��� �9 ������ 2: 207-222  

*:����� 	
����
  ���� ���	�
�� 
���������� �	��� ��� ���
��� ������	 �
����  ���� � !"����# ��$���	 �%&�' � ()�" *�+�  
  

,�-��Ghobadi.m@lu.ac.ir: .�-/ ���-' :06633430160     

�����  ��	
� �� 
�� ������ ����� �� 	������� �����
 �
��


 �
��
 ���  !�
" 

  

������� 	�
��1� ����� �����*1  

  
1  ���� ��	
���
 ������ ������ ����� � ������� �����

 � !�" � #$	� %�&�'
�	
 �
��( )�* �'����+ ��,��

  

  
#�	$� �%	��� &��	': :30/11/ 1400 :#�	$� .��/0 &��	'03/02/1401  

 

 

 

23�45   

:��� � �����  -� #..�
 �/��.." �
0/ �
 �/
��1	� #�+��2 �'
�	
 3�4 30�5 � 3�4 6���� �
 ��..$	� %�&�  !�..�� �
 ��	

��  � #$ 	� %�&� ��� �� 
� �
�	�  
�7
 ��
08 '�$ �
 �����     ��7�8 ��/
��1	� #��9 � �� ��� �-�+�:� ;	
 �
 <�/ .�	�>� 
�?	
 �/

�� '
�	
 ���4 30�5 6���� �
 �	
 '
��� #��9� � '( �� �>�@A
 ��/���
��B.�"��  

:���  �� ���
 �C/�DB ;	
 �
    � 
��( )�* �'

��( ��
0/
 E��"  '
�	
 ���4 30�5 ��"  ���F �
�� G@�H� ����( ��/ �
 ��*�@B

 I��  �� ��/1389  �81398  MN�  .#2�� �
�A -�+�:� 
�0�  #�5 � #O��  �
��1	� ��	�B �� �
�>/ ��/��� 

��8 � 
�� �P�
�Q 

C/�� '
��� �>�@A
 ��/���
��B '
0�O -� �	
 .�	
�� ����� �@R2 � -�S��  �0T -�  

�!"�#:�� �P�
�Q 


 '�..�� ���( #..�
 -� U	��� V0A� 1	� ��	�B
�� �
 I0� I�..� �
 ��/��.." �
0/
 E..R2 �
 '

��( �  �
 � ����

 ��/��"   '��$ ��8 ER 2 �
 ��*�@B � 
��( )�* W� � ��,�$ 	
 ���>8 �
�� '( ;	�8�


 X� 1�	�B �
 �/  .#� 
 C�� ;	�8 

��8   ��/���


��1	� ��	�B �� �
�>/ �
 '

��( � W� ;	�8 '( �/ �
 
��( )�* E�" -�2�� .#�
 U	��� W/  -� -�+�:� 
�0� -Y:�� �
 -� 


 '��� ;��F

             
�� #O��  �P�
�Q I0R 2 �� ('��$ ��8 � ����) 
��1	� ��	�B �� �
�>/ ��/��� '
1�� ;	��� �� -� \0��� I0R 2 ��
0/
 ��,�$ 	
 15

�5��* ���/
 '��� -� 
�
�� #Y��:� ]��� '
0� �� 
��1	� ��	�B.�"��  

:���$ �%�!�   @T�Q U	��� ^�� 
 ��- �� C	
12
  -@T�2 �
  ��/�0�� ���O �
 E��A _
�O �  '��$ ��O  ��
0�T  ]� �� �/
��1	� �@&� � 

'��
  �����
 �� 
0".  C"0B �/��� �
 <
��
  ��/��" 
��� �/
��1	� 
� -� E*

  �/��" C/�� �


 � -� '
0�O `	 E��O #�P� �
 

��
0+( C/�� -Y:�� -� 3�$Q �� .��	(  

  

&'(����)� ���: '
�	
 �#$	� %�&� ��>�@A
 ��/��	(�2 �
0/ ��
0+( �
��1	�

 

  
   

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

he
.9

.2
.2

07
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

11
 ]

 

                             1 / 16

http://dx.doi.org/10.61186/jehe.9.2.207
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-924-en.html



��$� �	$%	 
�$& '(�) *+��� �, 	(- 
.,(/0 ��123 $� �-,$.4%� 
���5	 6	$7	 

208   ♦   ���� 	
���
 ���
�� ����� ��	 ���� ����� 2�  ����� 1400    

#�3$�  

 -� ���$/ 
�
 � ���4 1	� ���5  
�a �
 �
 �
08 �/
��1	�

�� 
��&� 
� �Y2
 �	
 � ��" CHB 05 �
���� 1 . ��	�B ;	


 `	 '
0�O -� � #�
 �
�>/ �	
 '
��� C/�� �� -Y:�� �/ �


�� 3�$Q -� �/����� � �/��" '����� �
�� �:�&� ����H� -

'
��>��

 .�	( � I�� �� �
 '�YY&� ��/ ��+�:� ��*
 �
�	� 


�0� �
 '�20� ��/ 
�� ���4 � � #@O �/
��1	� �0bQ �
 

05 �/��" � �,�0,F #��Q � �����
 '( �/ � W/ ;��F

��/���/
� C/��  
�7
 ���	S( '(�/ )�?�
 �


  ��
2 .�0�� 

'
�	
 -@>5 �
 6���� ������� #�
 -� -� d�� ��	
1� -� '����� -

��/ ���1� ����� '��$��O � _
�O #&8 ��7]8 
��� '�20�  ��/

���4 � 
�� 3�4 30�5 � 3�4 6���� .
�

 �
�A '
�	
 -� 

'���
 e0R*��/ �'����+ �'����0* )!	
 � �������� 

;	����� ��	fBa0g� �
 
� '�20� ��/ ���4 � 
�� -�"

  ��
3 . -�

'�20� �@� �0���/ 
�� � ���4 ��A� -� 
05� ����	( -� 

h��� V0>?� -�S�� �0� -� E��A ��508 �
 h��� ;�,���� ��@� 

��>�  �� ��.
0" �� C	
12
 ��
 �
 �*
�
 '��$�� � E	
�
 ���� 

-�" �
 ��	15 '��$��O ���
 �
0/ ���?� i:� j�* C	
12
 

�� 
��B���� ;	
 C	
12
 ��
 d50� ���� W�!8 � h�� 
��  �


-	S��/ ;	�	� �g$>8
 ��.
0" ��
 #O�� h�� 
�� �
  #O��

-����( C	���2 ���12 ���	 �
�Y� E��A ��508 �
  
�a j�*  �


��$� 
0* 
�5 ��" �  �0T -� 
�� � ���4 -� E*

 05  
�
�

�� ��0"4 . 
�a lO�� ���4 � 
�� 
�?	
 �05 �
0+( �
 6���� 

#&8 a0g� �� 
0*.
0" #�>/
 -�+�:� �/
��1	� �
 '( #�5 

#�
 -� W�
�8 '( 
�	��/ 05�
 ����
08 ���!� '�$�
�/ 
� -� 

�:* .
�
��
 �S�� #m@4 �/
��1	� d�� C	
12
 ���>����/ 

��@A � �$g�8 �/��" �
 ��.
0" �
 ;	
 #�5 �����
 -�+�:� 

#�+��2 �]��� ��/
��1	� �,�0,F �����
 �I�Y��
 � �0bQ '(�/ 

�
 05 #�>/
 �/��" �
�	� 
�

 2. ��
0+( 
0/ �"�� �
 �0bQ 

�/
��1	� �
 '��+�� -� ��*
 ��	 �
  !��� #$	� �:�&� 

��/��" 3�4 30�5 � ���4 �0�� E	��8 ��" .#�
 W/ 

�/��" � W/ � �/����� 1�� %�&� ������ ������� � ����� 

����� �
 6���� '
�	
 ���4 �
 ���
 n�
 � 
�� ���4 -�  �" 

#&8 ��7]8 � 
�� ���" ���4 �
�A .���

 �
 CH� ������� � 

����� ������ lO�� �/
��1	� C/��  S0R&� �O
�� � 

I!�*
 �
 �"� '�/��� � �/
 �0�� '��*�
 ��  ��0"5.   
�7
 

30@:��� W�$�� ��"
�����/ 
�� � ���4  !��� �$g�8 � 

�0	� �
�� '�$�
 -@>5 �
 �#	�0��� �#������ W�( � �p�+( 

.#�
  
�7
 ���4 � 
�� �:�&� E��" �
0+( '
�� %�&� ����� 

'�$�
��/ ����� C/�� �3( W� '�"  �O�� �����2( '���"0B 

i:� q��V0�" ��/ ���>����/ �/��� � C/��  
��+08 

������� � �
 I!�*
 W�$�� E>Q � EY�  #�
6 .�
 6���� 

3�4 � 3�4 30�5 ��	�B 
�� � ���4 -� ��+�F E	��8 ��" 

-� lO�� #�
 ��" �b�� �
 

�2
 -� E�+
 ���>����/ �$g�8 

� �0	� -� �0�?�  �5���  ��0"7 .V0A� �2�� �
 '�20���/ 


�� � ���4 \��8�
 ��	
1� %	
�" �� �>�@A
 �@&� EP� �������� 

��
 � W/;��F ��D	�i:� ��/ ;��� EP� C"0B ��/��� 

C"0B <�� ��� i:� ;��� #2�� � j�*  
�

4 .�
 ��O �
 

'
�,�/�DB ;	
 �� ������ -� �*�� �
 6���� ����� _�" ���( 

�,�$�>/ �
�	� ;�� �/
��1	� V0A� � #O�� 
�� �
  ���?� 

i:� ;��� 
05� 
�

 .-� �+�Q �
 �
 �*��  �Y�Y&8 -� E�+
 

]��� �@&� t�/ �;�"

 -�0� �,�$�>/ �+0�A E��A ;�� #O�� 


�� � ��
�
�2 
��1	� V0A� ��/��� ����  #�
8 .�*�� 

'
�,�/�DB �� ������ ;	
 -�  
���u8 �>�@A
 -Y:�� �
 CY� 

�>�� �� '�20� V0A���/ 
�� � ���4 ���� ������. '(�/ W/-

;��F '��� ��


 ���
 -� �S�� �
0/ ������� �W� C"0B 

�/��� ��Y2 � #O�� 
�� 
�	� %	
�" ��O�$� �
�� V0A� 

'�20���/ 
�� � ���4 �� W/
�2 ����9 . 6�Y&8 �
 ����R�



0* '
1�� �,�$�>/ ����� �	�/���
��B #�0�� ���$� ���
 

#O�� 
�� � h��� 
� V0A� �� '�20���/ 
�� � ���4 �
 '���
 

'
�/
� 
�� ����� -� �
 ;�� ��/���
��B 
�0� �-�+�:� #O�� 


�� �,�$�>/ ;	����� �

���� � #�0�� ��$� W� ;	�8 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

he
.9

.2
.2

07
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

11
 ]

 

                             2 / 16

http://dx.doi.org/10.61186/jehe.9.2.207
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-924-en.html


8,�95 
:;$� 3 8
�)$�� <��(=  

  ���� ���
�� 
	
��� ����، ��	 ���� ����� 2�  ����� 1400   ♦   209 

^0��� �,�$�>/ 
� -� 
0* e�R�*
  


10 . � I�	0A

'�20� �����  
���u8 1�� '
���>/ )�* �
 
� ���4 � 
�� ��/

��� d@4
 �
 -� ��
�� h�
1� � ��


 �
�A ����� 
�0� 
��( -

'�20� V0A� �1�	�B � '��$��8 ����� ER2 -� � I�� ��/ ��/

 ���$� d�" �� � �
0� �

 ���� 
��( )�* ��,�$	
 �
 ���4 � 
��

 #�
 C	
12
 I�Q �
 �
�	�11. Meshat  �Avad  -�+�:� �


 _�" �
 ����4 ��/��� h��$� �� %�8�� `��B0��� ��/0,+


 30�5 � 3�4 �
 
� ���2 �B � ���2 W� -����� �
 �'��$��O

 ��
�� �	����" -Y:��12 .Song �>/ � -�+�:� �
 MB '
��

 ;�F I�>" �
 ����� ��/���4 � 
�� ����� � �����  
���u8

'����� �
 �/

�	�� ;	����� -� ���" -50�� _�g8
 -Y:�� ��/

�� ��/�� ���� ���� ER2 �
 ���4 � 
�� �����
 '
1�� � ��2


�� '��� 
� �/
13 . ��+�:� )�?�
 1�� ��" �� '��� �/
 -� 

�
�Y� -����� 8

�� ��/��� ����4 � 
�� �
 3�4 30�5 

�0�� � '����0* ���"�� � �
 #>� 30�5 -� I�>" �
 � 

3�4 -� _�" �0�� �
 

��8 ��/��� 
�� � -���� ����4 �� 

 
0"14 . #�!� ;�2�� �m� �
 � ;���B  ��+�:� -� -508 ��

 � 
��( )�* �'

��( ��
0/
 q�1� ��" ���F �
 ;��� #��>5

 ���*�@B �/
��1	� �>�@A
  
�7
 ����� �9�Q C/�DB <�/

�� �0�f� ��/��" �
 
0/ ��
0+( #��9� ��.�"��   

  

����� .��  

 �
����� -�+�:� ;	
 �
 ��" -�2�� �m� �
 ��/�DB -���5

���F �� '
�	
 3�4 30�5 �
 ����"
0/ ��,�$	
 �
�� .�"��

�


 �6�Y&8 ;	
 )�?�
	
 -� \0��� �>�@A
 ����( ��/��,�$ ��/

 �� �
 ��*�@B � 
��( )�* �'

��( ��
0/
 E��" ����� 
�0�

I�� ��/1389  �81398  �
�A ����� 
�0� �>� h�� -�

 E�" .#2��1  C"0B �,�0,F � -�+�:� 
�0� -Y:�� #��A0�

��,�$	
�� '��� 
� ���H��
 ��/��,�$	
 3�H��
 �
 ��� .�/
 ��/

E��" C/�DB ;	
 �
 )�S  �O!�
 �


��/  #O��) �>�@A


 �
 ��>� �Y2
 �	
 �� ��/��� 

��8 � (
�� #�5 �1  -� ���0@��

  
���$� 6	�� �
 
��1	� ��	�B �� �
�>/ ��/��� 

��8 '
0�O

-��H����#	�� ��
�����2 � ���( #	�	�� �������	
 ��/ ��/

 ����� ���� �� �
 �0�� ����"
0/ '�����  �O!�
1389  �8

1398 � -@$@� E�@&8 ��	(�2 �
 �
�g��
 �� MN� .�" ���(
�

) ��8
��AHP( w*�"��,�$	
 ����� �
�� �m� 
�0� ��/ ��/

�


 #	��� �
 � ���" ;���8 ����"
0/ dH��� �
 �
�g��
 �� �/

 �
12
 )��Excell 2016 .#2�� �
�A E�@&8 � -	1?8 
�0�  

  

#6%	�	� 

3�30 	� 2
��� 7	�8�� #9:	� �
3�' ������ 2  

 I��51  �
�� 
� 
��1	� ��	�B �� �
�>/ ��/��� 

��8

��,�$	
�
 `	 �
 ��*�@B � 
��( )�* �'

��( ��
0/
 ��/ ��10 

�� '��� -+���� ��/��� -� �0� '�>/ .�/
 )�>8 �
 
0"

��,�$	
 I�� ��/1390 �B �� �
�>/ ��/��� 

��8 ;	����� ��	

 E�" .#�
 -�"

 
� 
��1	�2  

��8 I�� -� I��  
���u8

��,�$	
 �
 
� 
��1	� ��	�B �� �
�>/ ��/������H��
 ��/  '���

�� I��5 -� -508 �� .�/
1 	
1� �m� 
�0� ����� ���� �
 -� `

110  #�
 ��" #�7 �
0/
 �
�� 
��1	� ��	�B �� �
�>/ ���� -

 E�"2 �1	� ��	�B �� �
�>/ ��/��� 

��8 C	
12
 �
 ���Q 
�


I�� � ��/1389  �81390 �� ��,�$	
 ;	
 �
.�"��  

  

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

he
.9

.2
.2

07
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

11
 ]

 

                             3 / 16

http://dx.doi.org/10.61186/jehe.9.2.207
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-924-en.html



��$� �	$%	 
�$& '(�) *+��� �, 	(- 
.,(/0 ��123 $� �-,$.4%� 
���5	 6	$7	 

210   ♦   ���� 	
���
 ���
�� ����� ��	 ���� ����� 2�  ����� 1400    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

       6��                                       7  

  

 ;4<1 : ��,�$	
 � (G+
) -�+�:� 
�0� -Y:�� #��A0�(3) -Y:�� �
 ���H��
 ��/  

  

 �
I�� ��/1391  �81393  �
 C	
12
 �m� 
�0� ��,�$	


�1�F�� �� ��	
 1�� I�� �
 .
0"1393  �81397  �/��� 

��8

W/ .#�
 �
0� C/�� -� �� �>m�� ���� �� �
0/
 �
 �
 ;��F

 

��8 V0>?�147  '

��( ��,�$	
 �
�� 
��1	� �� �
�>/ ���

W� .#�
 ��" #�7 I�� -� \0��� ��" #�7 ��� 

��8 ;	�8

1396 �� -� �"��2  I��5) #�
 �
0� ���1 ��/��� 

��8 .(

 I�� �
 '

��( ��,�$	
 �
 
��1	� �� �
�>/1389  �81391  E��A

I�� �� -$	�Y� #$�� E�A ��/ '��� 
� ��8S�� �@�* )�A�
 �

�� E�") �/
2 ���
 �
 
��( )�* ��,�$	
 
�0� �
 .(10  -+��

 
��1	� �� �
�>/ ��/��� 

��8 V0>?�58  #�
 �
0� ���

 I��5)1I�� �
 .( ��/1389  �81390  �
�>/ ��/��� 

��8

 -�"

 ��508 E��A ��	
12
 ���� 
��( )�* �
 
��1	� ��	�B ��

Q �
 #�
I�� �
 -� �+� ��/1391  �81398  ��/��� 

��8

 E�") #�
 ���� #�7 -Y:�� �
 ��508 E��A2 -� -508 �� .(

 E�"2  -�"

 
��( )�* ��,�$	
 -���� ����� ��*�@B ��,�$	


 ;	
 �
 
��1	� �� �
�>/ ��/��� 

��8 V0>?� -�  ��g8 ;	
 ��

 
��Q � 
��( )�* �
 ����� -Y:��80 ��" #�7 ��� .#�
  

  

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

he
.9

.2
.2

07
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

11
 ]

 

                             4 / 16

http://dx.doi.org/10.61186/jehe.9.2.207
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-924-en.html


8,�95 
:;$� 3 8
�)$�� <��(=  

  ���� ���
�� 
	
��� ����، ��	 ���� ����� 2�  ����� 1400   ♦   211 

      ��,�$	
     

I��  

     �(��(  '

��(  
��( )�*  ��*�@B  

1389  18  38  6  8  

1390  41  46  20  31  

1391  8  22  8  9  

1392  10  9  5  4  

1393  9  11  7  8  

1394  8  9  2  8  

1395  5  3  3  3  

1396  3  2  2  2  

1397  4  2  3  4  

1398  4  5  2  3  

V0>?�  110  147  58  80  

 

;4<2 :  ���
 �� -�+�:� 
�0� -Y:�� �
 
��1	� ��	�B �� �
�>/ ��/���  
���u8 �

0>�10 -+��  
  

 23�30 	� 2
��� 7	�8�� ��=% �
3�'������  

 E�"3  ��	�B �� �
�>/ ��/��� 

��8 �@R2 V0>?�

'�����" �
�� 
� 
��1	� ��*�@B � 
��( )�* �'

��( ��
0/
 ��/

�� '����� -mQ!� -� �0� '�>/ .�/
 

��8 ;	����� 
0"

��,�$	
 �
 
��1	� �� �
�>/ ��/��� \0��� '

��( � �
0/
 ��/

��,�$	
 �
 � ���� ER2 -�)�* ��/  -� \0��� ��*�@B � 
��(

 

��8 ;	����� ��*
 -/
 �
 �@� �0� -� .#�
 '��$��8 ER2

 ��
0/
 �'

��( ��,�$	
 �
�� d�8�8 -� 
��1	� �� �
�>/ ��/���

) ���� I0R2 -� \0��� 
��( )�* � ��*�@B66) ���� �(50 �(

) '��$��836) '��$��8 � (32�� (W� � �"�� �
�� ��� 

��8 ;	�8

�>8��,�$	
 )) 1�	�B d�8�8 -�) #�
 1�	�B ER2 -� \0��� �/13 �(

) 1�	�B10) 1�	�B �(4) 1�	�B � (2.(  

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

1389 1390 1391 1392 1393 1394 1395 1396 1397 1398

"�
� 

	�
��

/

8��

��*�@B


��( )�*

�
0/


'

��(

>�3"1 : 
��1	� �� �
�>/ ��/��� 

��8 ��,�$	
 �
����� ���� �
 ���H��
 ��/ ��1389  �81398  

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

he
.9

.2
.2

07
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

11
 ]

 

                             5 / 16

http://dx.doi.org/10.61186/jehe.9.2.207
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-924-en.html



��$� �	$%	 
�$& '(�) *+��� �, 	(- 
.,(/0 ��123 $� �-,$.4%� 
���5	 6	$7	 

212   ♦   ���� 	
���
 ���
�� ����� ��	 ���� ����� 2�  ����� 1400    

 

  
;4<3 :  ���
 �� -�+�:� 
�0� -Y:�� �
 I�� G@�H� I0R2 �
 
��1	� �� �
�>/ ��/��� 

��810 -+�� 

  

 	� ?	@'�
 �� 3�� �
3�� A�	B #9:	� 39��

������ 23�30  

��,�$	
 �
�� �	
 '
��� -�S��  
���u8 ����� �
 ��/

 E�" �
 ��*�@B � 
��( )�* �'

��( ��
0/
4 �� ��/��� 
0"

 
�O -� �	
 '
��� -F �/1  '
0� �� ���/
 '��� �"�� �8 ̀ 	
1�

 .#�
 -�+�:� 
�0� ��,�$	
 �
 �	
 '
��� -� E�" -� -508 ��

I�� �
 '

��( ��,�$	
 d�8�8 ��/1389 �1390 �1391  �

1394I�� �
 �
0/
 ��,�$	
 � ��/1389 �1390 �1392  �1393 �

I�� �
 ��*�@B ��,�$	
 ��/1389 �1390 �1392  �1393  �

I�� �
 
��( )�* ��,�$	
 ��/1389 �1390  �1393  �	
 '
���

 E�" -� -508 �� .���"

 ���4  1�� '��� �

0>� #�P� d�"

 ���u8 ���/
 '��� #��7 d�" ��	
 -	�
� '
0� 30* ���/


 �	
 -	�
� '
0� �� ���/
 '��� �g�� d�" � �	
 -	�
� '
���

��,�$	
 �
�� -�+�:� 
�0� ��/ �� �
 '

��( ��,�$	
 .�"��

I��/ ��1389  �81394 I�� �
 �
0/
 ��,�$	
 � ��/1392  �8

1394 �� '��� -� ���$/ #��7 d�" �
�

 �	
 '
��� �/


W/ .#�
 �
��� ����u8 
��( )�* � ��*�@B ��/ ��,�$	
 ;��F

I�� �
 �
 �/ ��/1391  �81393  ���$/ �+�1� d�" �
�



�� '��� -���,�$	
 ;	
 �	
 '
��� �/
I�� �
 �/ ��" ��a ��/

 d$Q �� �	
 '
��� #�
 ��a -� )�S .#�
 C/�� I�Q �


.#�
 ��" -���&� ���0@��  

  

  

0

10

20

30

40

50

60

70

�
��9: 	��� ��� "�;<� ��	���

 "
��

 	
��

�/

���
)��

 ����

��
)��/

=���:

��
)�"

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

he
.9

.2
.2

07
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

11
 ]

 

                             6 / 16

http://dx.doi.org/10.61186/jehe.9.2.207
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-924-en.html


8,�95 
:;$� 3 8
�)$�� <��(=  

  ���� ���
�� 
	
��� ����، ��	 ���� ����� 2�  ����� 1400   ♦   213 

  

  

  

 �C" � �D�� #9:	� E�F9	���	� �GB
3H  

 E�"5  �
�� 
� 
�� �P�
�Q #�5 � #O�� -�S�� ;�,����

���F  �
 ��*�@B � 
��( )�* �'

��( ��
0/
 ����"
0/ ��,�$	


 ���
 `	10 �� '��� -+��E�" -� -508 �� .�/
�  ;�,����

�
�� 
�� �P�
�Q #�5 ��,�$	
 ��
�� d�8�8 -� ��" ��a ��/

245 �286 �253  �263 -5�
 �� I�� �
 .�"��1390  ��

 #�5 ;�,���� �
��1	� ��	�B �� �
�>/ ��/��� 

��8 ;	�����

 �0�� ���4 30�5 6���� �
 
�� �P�
�Q236  #�
 -� -5�


W/ .��( ;�,���� ;��F10  -+���
 
�� �P�
�Q #O�� '�����"-

 �� ��
�� d�8�8 -� ��*�@B � 
��( )�* �'

��( ��
0/
 ��/18 �17 �

13  �12 �#�
 -���7 �� �� ��/��� E�" �
 -� �0� '�>/ .

���

0>� 
0" #O�� ��/ �P�
�Q #�$� -� #�5 �P�
�Q �
 

 ����0� ���>� �

�0*�� �
 .#�
 I�� 1390 -� 

��8 

��/��� �� �
�>/ 
��1	� -� n�
 
0* ����� ;�,���� #O�� 

�P�
�Q 
�� ��,�$	
 �
����/ 
�0�  -�+�:�21 ��� �� -���7 �� -

�"�� -� '
1�� ;	
 �8S�� �
 �Q -����( ���	) 15 ��� ��  (-���7

�
�� 
��1	� 
�?	
 .#�
 �
 ��,�$	
 '

��(� ;�,���� #O�� 

�P�
�Q 
�� I�� �
 1390 -� 25� �
0/
 24� 
��( )�* 15 � 

 ��*�@B18 �� -���7 �� ���E�" �
 -� #�
 ��a -� )�S .���� 

 d	�9 �� 
�� �P�
�Q #�5 

�O
10 .#�
 ��" W�$Y8   

  

�	� �GB
3H �C" � �D�� ��=% E�F9	��  

 E�" �
6  � #O�� �>�@A
 ���
��B �
 �@R2 ;�,����

��,�$	
 �
 
�� �P�
�Q #�5 � 
��( )�* �'

��( ��
0/
 ��/

 
�� h�� #�5 �P�
�Q ;�,���� .#�
 ��" �


 '��� ��*�@B

 �� �
10  �
�� '

��( ��,�$	
 �
 I�����F  ����� ER2

 d�8�8 -� '��$�� � 1�	�B �'��$��8284 �275 �223  �231  -5�


�� ��/��� -� �0� '�>/ .#�
 ;	
 �
 d+�4 
�� #�5 
0"

 �
�� ��,�$	
 �
�>/ ��/��� 

��8 ;	����� -� ���� ER2 1	� ��

�8 3�4 #�5 �
 
�

 
� 
��  I�>" '�����" ;	
��.�"��

  

0.9950

1.0000

1.0050

1.0100

1.0150

1.0200

1.0250

1389 1390 1391 1392 1393 1394 1395 1396 1397 1398

 �
	
 

'

��

�
)

��
�0

@��
(

I��


��( )�*

��*�@B

�
0/


'

��(

;4<4:  ���
 �� -�+�:� 
�0� -Y:�� �
 �	
 '
���  
���u8 �

0>�10 -+��  

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

he
.9

.2
.2

07
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

11
 ]

 

                             7 / 16

http://dx.doi.org/10.61186/jehe.9.2.207
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-924-en.html



��$� �	$%	 
�$& '(�) *+��� �, 	(- 
.,(/0 ��123 $� �-,$.4%� 
���5	 6	$7	 

214   ♦   ���� 	
���
 ���
�� ����� ��	 ���� ����� 2�  ����� 1400    

  
                          �
0/
 (G+
)                                                            3)'

��( (  

  

  
                                                       
��( )�* (n)                    �*�@B (
)�  

  

0

10

20

30

40

١
٣
٨
٩

١
٣
٩
٠

١
٣
٩
١

١
٣
٩
٢

١
٣
٩
٣

١
٣
٩
٤

١
٣
٩
٥

١
٣
٩
٦

١
٣
٩
٧

١
٣
٩
٨

���
>�

8��

 
�� �P�
�Q #�5)-5�
(

 
�� �P�
�Q #O��)-���7 �� ���(

0

10

20

30

40

١
٣
٨
٩

١
٣
٩
٠

١
٣
٩
١

١
٣
٩
٢

١
٣
٩
٣

١
٣
٩
٤

١
٣
٩
٥

١
٣
٩
٦

١
٣
٩
٧

١
٣
٩
٨

���
>�

8��

 
�� �P�
�Q #�5)-5�
(
 
�� �P�
�Q #O��)-���7 �� ���(

0

10

20

30

40

١
٣
٨
٩

١
٣
٩
٠

١
٣
٩
١

١
٣
٩
٢

١
٣
٩
٣

١
٣
٩
٤

١
٣
٩
٥

١
٣
٩
٦

١
٣
٩
٧

١
٣
٩
٨

���
>�

8��

 
�� �P�
�Q #�5)-5�
(
 
�� �P�
�Q #O��)-���7 �� ���(

0

10

20

30

40

١
٣
٨
٩

١
٣
٩
٠

١
٣
٩
١

١
٣
٩
٢

١
٣
٩
٣

١
٣
٩
٤

١
٣
٩
٥

١
٣
٩
٦

١
٣
٩
٧

١
٣
٩
٨

���
>�

8��

 
�� �P�
�Q #�5)-5�
(

 
�� �P�
�Q #O��)-���7 �� ���(

 ;4<5 : ��,�$	
 �
 
�� �P�
�Q #�5 � #O�� -�S�� ;�,�����* (n �'

��( (3 ��
0/
 (G+
 ��/��*�@B (
 � 
��( )  

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

he
.9

.2
.2

07
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

11
 ]

 

                             8 / 16

http://dx.doi.org/10.61186/jehe.9.2.207
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-924-en.html


8,�95 
:;$� 3 8
�)$�� <��(=  

  ���� ���
�� 
	
��� ����، ��	 ���� ����� 2�  ����� 1400   ♦   215 

 ;�,���� 1�� �
0/
 ��,�$	
 �
 
�� �P�
�Q #�5 ���F �
��

 d�8�8 -� '��$�� � 1�	�B �'��$��8 ����� ER2262 �263 �243 

 �240 �� -5�
 .�"�� �P�
�Q �� ER2 �
 ��,�$	
 ;	
 �


(���� ER2) 
��1	� �� �
�>/ ��/��� 

��8 ��
�
�2 #�5 �

 
�� �P�
�Q262 2 )�>8 �@� ;�,���� � -5�
 I0R252  -5�


#�
.  30�5 -��

 -� \0��� 1�� d+�4 
�� #�5�8 �� 3�4 -

��,�$	
 �
 .�"���@B � 
��( )�* ��/ #�5 ;�,���� ���*

 �
 
�� �P�
�QR20 d�8�8 -� '��$�� � 1�	�B �'��$��8 ����� I

248 �259 �244  �256 
��( )�* �
 -5�
 � 242 �275 �279 

 �258 �� .#�
 ��*�@B �
 -5�
 ;	
 �
 I0R2 )�>8 �@� ;�,��

 d�8�8 -� 1�� ��,�$	
 �
253  �263 
 30�5 #�5 �� -5�

���4 �� ��*�@B � 
��( )�* �
�"�� .W/ '��$��8 ER2 �
 ;��F


��1	� �� �
�>/ ��/��� 

��8 ;	����� ���  
�� �P�
�Q #�5

273 �	
�� #�7 ��,�$	
 �
 ;	
 �
 -5�
 . �@R2 ;�,����

� #O�� �P�
�Q��,�$	
 �
 
� � 
��( )�* ��
0/
 �'

��( ��/

 d�8�8 -� ��*�@B9 �6 �14  �14  ER2 -� \0��� -���7 �� ���

�� ���� � ���� ����� �'��$��8 )�* �'

��( ��/ ��,�$	
 �
 .�"��

 (���� � ���� �'��$��8) 
�� #O�� �P�
�Q ER2 ��*�@B � 
��(

�� �
�>/ ��/��� 

��8 ;	����� ER2 ��  �'��$��8 �����) 
��1	�

.#$�� '�$�	 ('��$��8  

  


�� ������ �� 	������� �
��
  

 �
�>/ ��/��� '
1�� ;	����� '
�	
 ���4 30�5 6���� �


 -� #�
 '��$��8 � ���� ER2 �
 -� \0��� 
��1	� ��	�B ��

�� ��	�B ;	
 V0A� #�5 �� \��8�
 �
 ��
08 �
 
�� �P�
�Q

 �
0/ � j�* � 
�� I�Y��
 �m� �
 
�� �P�
�Q #�5 .�"�� -Y:��

 
�0� ��" ���F ;�� �
 .
�

 ������ #�>/
 ��" -� 
0+( ���4

-�+�:��  -� 
��( )�* � ��*�@B -� #�$� �
0/
 � '

��( ��/��"

`	
1� 3�4 
�
� 3�4 #>� �
 
���
 �/
�� '�	�5 � �
0� �8

�� ��" �
 ;	
�� �P�
�Q #�5 �� 
�� ;	
����� .
0" ��
08

'�	�5 �
0/ ���Q �/
��1	� �  
�a j�* E>Q ��" 
�  C��

�8 �
 #>� 3�4 
�
� ��/��" -Y:�� .�	�>� -�+�:� 
�0� 

'����*��/ �� ��
0� #�5 
�� d+�4 ��� I�Y��
  
�a ���4 � 
�� 


� -� �1��� #>$A �,	
 � \�Y� �/��" '��( ���	�>� 
�	�  ;	


'�	�5 
0/ �� W� ;	�8 ���� �� �� �
� -� ��$� 
0* �� -�


.�/
 

'�	�5 ���4 � 
�� ����
08 �
 '����* 

���
��/ �@T
 MB �
 


�0*�� �� '�>�*����/ ���?� -� '����* E*

 �	�� ����� -��+
 

�� #O�� W� ��8 I�Y��
  E�") ���	7MB .( �
 
��� � 
��  ���4

�
0+( -� -� �/��" U	��8 �� 6��:� #O�� h�� 
��� '�	�5 

�g�0B��8 �
0/ ���" �
 i:� ;��� �8 �S�� ;	�8��@� 

'�>�*����/ ���" -Y:�� %�08  
�a j�* � 
�� I�u"
 ��


0". ;�	�B '��( �
0/ #�g�� �/��"�
 E��� � Mg�8  '�����

'(� '
��� C/�� �	
 � I!�*
 �
 #2� � ��( �  ��$* -� 

%�&� ���" #$	� �
 �,	
 ��/����B V0A� 
��1	� ��	�B �
 

-�+�:� 
�0� ��/��" ��.�"�� �
 )�,�/ �0�O ���4 � 
�� �
 

i:� '�>�*�� �/��"��/ ��@� -� '
0�O `	 E��O ����

��� � 

E>O ����:T
 ��.��	�>� �
 ;	
 #��9� MB �
 
�0*�� 

�/
��1	� -� -� �� #>� 
�� '�>�*����/ ��@� ��/��" ��>$A 

�
 #O�� 
��1	� '�	�5 C/�� 
��B �
�� � -� #>� ;�	�B 

#��Q '�>�*�� ���	�>� �  
�a j�* � 
�� 
� -� <�� i:� 

'����* -F0� � EY��� �����. ��H� �
 '�	�5 
��1	� 1�� MB 

�
 �
 �0�O ��� '�>�*�� �
 #>$A #�B -� 
�� � �
 ;�� �
 

�+
0�� '�>�*�� #+�Q ��*�F �	 ��x�B 
��B ���	�>� � �
 

;	
 �
0/ #+�Q �
0+( -� �/
��1	� �
 ��b2 ;�� '�>�*�� �
 

E�" ��
���� ��H� �
 '�	�5 
��1	� -� �
 �8S�� V�g8�
 �
�A 

1�� 
�

 '��� ���� �
 i:� ��" �0�O �� E�") �	�>�8 .(

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

he
.9

.2
.2

07
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

11
 ]

 

                             9 / 16

http://dx.doi.org/10.61186/jehe.9.2.207
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-924-en.html



��$� �	$%	 
�$& '(�) *+��� �, 	(- 
.,(/0 ��123 $� �-,$.4%� 
���5	 6	$7	 

216   ♦   ���� 	
���
 ���
�� ����� ��	 ���� ����� 2�  ����� 1400    

     
                      �
0/
 (G+
)                                               

     
                                    
��( )�* (n)

     
                   '

��( (3)  

  
                                   ��*�@B (
)  

  

 ;4<6 : ��,�$	
 �
 
�� �P�
�Q #�5 � #O�� �@R2 ;�,������*�@B (
 � 
��( )�* (n �'

��( (3 ��
0/
 (G+
 ��/

  

  

  

  

  

0

5

10

15

20

25

30

 
�� #�5)-5�
(  
�� #O��)-���7 �� ���(

���
>�

�
����:

���� ��
)��/ =���: ��
)�"

0

5

10

15

20

25

30

 
�� #�5)-5�
(  
�� #O��)-���7 �� ���(

���
>�

�
����:

���� ��
)��/ =���: ��
)�"

0

5

10

15

20

25

30

 
�� #�5)-5�
(  
�� #O��)-���7 �� ���(

���
>�

�
����:

���� ��
)��/ =���: ��
)�"

0

5

10

15

20

25

30

 
�� #�5)-5�
(  
�� #O��)-���7 �� ���(

���
>�

�
����:

���� ��
)��/ =���: ��
)�"

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

he
.9

.2
.2

07
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

11
 ]

 

                            10 / 16

http://dx.doi.org/10.61186/jehe.9.2.207
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-924-en.html


8,�95 
:;$� 3 8
�)$�� <��(=  

  ���� ���
�� 
	
��� ����، ��	 ���� ����� 2�  ����� 1400   ♦   217 

 
 ;4<7: �0&� I�Y��
 �/
��1	� '�	�5 '����* -���/ � ��
0� �	�� �� ����� �P�
�Q 
�� #�5 

2  

  

  

 ;4<8: �0&�  '�	�5 �0�O'�>�*�� i:� �
 �/
��1	���" ��/ 15  

  

 MN� 

 -� �	
  ��A -� #�
 ����� 
��1	� ��	�B �
 �0m��1 

 -� 
�� #O�� � ��>� � ���0@��15  ���� ����� � -���7 �� ���4 .

 ;�� �
 ���( #�
 -� U	��� -� -508 ����,�$	
 ����� 
�0� ��/

 -� \0��� �
��1	� �� �
�>/ ��/��� 

��8 '
1�� ;	�����

 
��( )�* ��,�$	
 -� \0��� �'
1�� ;	��>� � '

��( ��,�$	


#@O .#�
 �P�
�Q '
0� 

��8 �
 
��1	� �� �
�>/ ��/��� 

��,�$	
 '

��( -� #��A0� �	��2
�u5 ;	
 \0��� ��,�$	
 ��-

.
0" ;	
 ,�$	
�� �� ��!O ;	
-� �
 '�20���/ I�>" 3�4 � 

3�4 '����0* '���
 W�� '�20� �
�

��/ I�>" _�" � 

'��$��O I�>" W/ '( 
� �� �
�A ��7�8 #&8 �2�� �
 .�/


�8 ��" lO�� 
��( )�* ��,�$	
 �	��2
�u5 #��A0� �
 ]��� 

'�20� �
 -@T�2 '��$��O �
�	� -�"

 �"�� � '�20���/ ;	
 

-Y:�� -� ���>� #�$� -� ;	
 ��,�$	
 .���� W/;��F '�20�-

�	�/ -� y�8�>O ]��� '(�/ �0�� _
�O #�
 ���5 ���4 I�>"- 

30�5 �A�" {���

 �
 -?��� ��,�$	
 
��( )�* �@�* 
� #&8 

��7]8 �
�A �>� ��/
16 . ;	����� ;�"

 �
�A -� #�
 ��a -� )�S

 �� �
�>/ ��/��� 

��8 '
1�� '��$��8 � ���� ER2 �
 �
 
��1	�

W/ E�+
 -� -�+�:� 
�0� -Y:�� �
�� ER2 �
 ;	
 ����� ���* 

3( � �
0/ C/�� #�0�� 
050� �
 � j�* �
 -?��� ��@� '�" 

�����  
�a �@&� � �@&� 
�2 � W/C	
12
 ;��F  
�� #O��

�� �"��17;	
 -� -508 �� �@� �0� -� .-� '����� I�>" ��/

 �15 -	�0� _�" � _
�O ��0�5 �Q
0� �'��$��O �
�&T

#>$A ;	�8�
�	�B�� �#	0� �_
�O ��/�0�� �
 ����$/ �/

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

he
.9

.2
.2

07
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

11
 ]

 

                            11 / 16

http://dx.doi.org/10.61186/jehe.9.2.207
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-924-en.html



��$� �	$%	 
�$& '(�) *+��� �, 	(- 
.,(/0 ��123 $� �-,$.4%� 
���5	 6	$7	 

218   ♦   ���� 	
���
 ���
�� ����� ��	 ���� ����� 2�  ����� 1400    

 '��$��O I�>" � ^��2 U�@* �A�" I�>" EQ
0� �-	�0�

�� 
�?	
 
��1	� ��	�B I�Y��
 � #"

�� �
�� %	
�" � 
0"

'����� ;	
 �
 �"�� ��/���4 � 
�� 3�4 30�5 -Y:�� -� �/

�� W/
�2 '
�	
 

��4.  C/�� 
��1	� ��	�B ��/����B �
 ��	

�� �	
 '
��� -� �"�� �
 ��>� �	
 �� ��/��� 

��8  
���u8 ��

1 ��,�$	
 �
 '( ���$� �	 ���0@���� �
�A ����� 
�0� ��/ 
���
2����� . -� 
��1	� ��	�B -� '
0�O `	 ��	�B �>�@A
 � �
��	
1 

�/��" ��/��� ���
0" E�A �
 
��� -� ���" �
 ��>$A  
�a 

j�* 
050� �� i:� ;�����/ ������� � `�* |0:� 

'��� C"0B �/��� -�"�Q 
� ��" -� �
 }�&+ ��
��
 '�� � 

�@�* `F0� ����$/ �� 
0* E>Q ���	�>�. �
 ;	�8 W�� E�
0O 


�?	
 ���4 � 
�� C	���2 �
�� #�
 -� �
 W�� E�
0O 
�?	
 

C	���2 �
�� ���O 1�� '
0� ;��� �
 C"0B �� �/��� �"��
18�
 . �5 '( -� '
1�� C	���2 �
�� ����8 �
 ����	���2 
��  �

��	fB C	���2 j�* #�
 �/ �@��O -� lO�� '( C	
12
�/ 

�� 

����
08 �	��8 d�� C	���2 �
�� � I���
 -� '( C	
12
 

 
0" 
��1	� ��	�B10;	
����� . �
 �/ -Y:�� -� j�* `�* � 

#O�� 
�� �Q -� -����( �����  
�a j�* ��@� ��" � �
 
0/ 

6@�� �� C/�� 1�� �	
  ��A 
��1	� ��	�B C	
12
 �� � ��0"

��'
1�� .���	  ��A �	
 �"�� �
 
��1	� �0� -�  W�Y�$� ��4

-�$�
� -� �	�/���
��B #�
 -� �
 ��@� '�"  
�a ���7~� j�*. 

;	
����� �� ;�"

 '
1�� ��/���
��B �7~� ����� #O�� 
�� ��'
08 

'
1��  ��A �	
 
�  �" w*�" '
0�O -� 
��1	� ;���8 
��4. 

Yoshino 


 h�
1� 
0* -�+�:� �
 -� �/��� C"0B ��Y2 � 

#O�� 
�	� �
�� %	
�" 
� ��O�$� �
�� 
��1	� ��	�B V0A� 

W/
�2 ����� �� � %	
�" ����� �:�&� � �>�@A
 ��'
08 -� 

�@&� �	 -Y:�� �
 '
0� ��	�B  
�� �B 
��1	�19 -� -508 �� .

 -Y:�� �
 -� �" wH�� 6�Y&8 ;	
 �
 ���( #�
 -� U	���

\0��� I0R2 -�+�:� 
�0�  �� �
�>/ ��/��� '
1�� ;	����� -�

 
�� #O�� �P�
�Q I0R2 �� ('��$��8 � ����) 
��1	� ��	�B

�
 .
�
�� #Y��:� �A
� ;	
 ��
 ����
08 �,���� �5��*  '
0�

]��� 
��1	� ��	�B �"�� -�+�:� 
�0� -Y:�� �
 
�	� ��
 ]��� 


��1	� �� 6�:�� W/ �� ER2 �
 ;	
 
0� �@*

 �Q
0� �
 .���"

%Y2 �
 ��,�$	
 �
0/
 ;	
 �
 6�:�� ER2 �� �,	��	  -� ���$/

;	
 ��	
1� '( E�+
 '�����" -� �Q
0� �A�" � ���4 -��*
�� 

-*�� E�$���B -� #�
 ��@� '�" j�*  
�a 
� .
�

  ;	
�����

����>$A #g� '
08 �
 '�20� �
 ;	
 '�����" ]��� �@*

 

'�20� E�@&8 � ����� �� '
���>/ � ��
��� .
�

 � 
�� ��/

'�20� ����� -� ������ -?��� ;	
 -� '����0* '���
 �
 ���4 �/

�� X� ���� ER2 �
'��� �
 � �/
 '�20� ;	
 V0A� '
1�� �/

 -� ��$� #�0��20  �840 �� C/�� �T�
 ���	4� �

� n�2 . 

 1�� ��
� �� ����� �	�08 ����� � '�20� ������/ � 
�� ��/ 

�	�" �
 '
�	
 '��� -� ��


 �
 ��,�$	
 d@4
�/ ;�� ;�,���� 

#O�� 
�� � ��
�
�2 V0A� '�20�-:�
� �/ ��

���� 
05� 

{
�
�� ;	
 -� )0�g� -� ��,�$	
�	�/ ��
�
�2 -� �	S�� 
� �
 �m� 

V0A� '�20��/ ���

 ���1+ ;�,���� #O�� 
�� �	S��  ���
��16 .

�0bQ �/
��1	� �  
�a ���4 � 
�� `	 '
�&� �:�&� �
 

30$&� �/��" ��
0" -� �/ -F W�
�8 ;	
  
�a �
 05 

i:� `	
1� ;��� ����� ��"�� I�>�Q
 !��
 '�$�
�/ -� ���>��-

��/ �$g�8 C	
12
 ��.���	 6��:� ��  �Y�Y&8 )�?�
 ��"  %�08

����� � ��0"���8 �b�� �
 �'
���>/ � �
��( 
0>&� � �
 

6���� '
�	
  �" W�
�8 �/
��1	� �
 '�	�5 n0� ���4 � 
�� 

�@�* ����� �
 �
�Y� 
�
�����
 '( ���"��. y!P� I�� �
 1387 

�
 �������� �
�Y� W�
�8 ;	
 ���	S(�/ -� 3150 �������� ��  ���

d��� �	 C�� �
 21 ��
�� 
�
�����
 � �
  '

0
� و)��/
 -� 9360 

�������� �� d��� ��� �	 C�� �
 40 
������
 ��
�� ��
0+( 

;	
 .����  �Y�Y&8 '��� ���/
 -� �/
��1	� W�
�8 �
 '
�>/ 

-� C�� �
 1000 )������� �� �������� �
 � d��� ��� -� C�� 

�
 3000 )������� �� d��� ��� W/ .#�
 �����;��F �
 ;	
 

%	
�" '
08 �	
 �Y2
 -� �
 ��/����B �05 ���4 � 
�� #�
 

�
 '
�>/ 700 ��� � �
 ��������  
��Q100 ���  #�
 �
0�2� 

20�� U	��� ;	
 -� -508 �� . -� 
0>� \�����
 '
08W�
�8  �
�Y�

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

he
.9

.2
.2

07
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

11
 ]

 

                            12 / 16

http://dx.doi.org/10.61186/jehe.9.2.207
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-924-en.html


8,�95 
:;$� 3 8
�)$�� <��(=  

  ���� ���
�� 
	
��� ����، ��	 ���� ����� 2�  ����� 1400   ♦   219 

�/
��1	� �
 _�" -� 3�4 I�>" �
 � -� ;	
 30�5 -Y:�� 

C	
12
 � '
08 �Y2
 �	
 C/�� 1�� �� .���	 MB 
��1	� ��	�B

'����* �
 �/��" -� 
��� �
�� ��
0� ��/ 
�� '�	�5 d+�4  -�

#>$A��/ �1��� ��" EY��� ��.
0" -� U	��8 ��  �
�Y��


 
�a 
��1	� �
 ���" -	S �g�0B��8 ��" %�08  �/
��1	�

�
0+( ��.
0" '�	�5 '�20� �� �7
 
�0*�� �� '�>�*�����@� ��/ 

�/
��1	� 
� �
 <
��
 '�>�*���/ W�
��� ���	�>�. ��>$A �
 

'�	�5 '�20� �
 #>$A -� �� 
�� '�>�*���/ #>� -� i:� 

;��� #��Q ����	�>� ��>$A �,	
 �
 #�B CH� -� 
�� � ;�� 

�
 '�>�*�� �+
0�� #+�Q ��x�B �� 
��B��� -� ;	
 �
 #>$A 

�
 �'�	�5 �
0/ ��" 
� �
0+( �� �	�>�17���4 � 
��  
�a . �
 

�m� ��
��
 -�  
�a #"�
 E��A ��4) (Mg�8 � 1	�  
�a E��A) 

(Mg�8 -Y�� ���� ��.��0"  
�a #"�
 -� ����� E*

 '�/
 

� 6@Q ��
  
�a 1	� -� _�>O
 ����� �
 '�$�
 '�� �
� ������	. 

 
�a #"�
 ��	��8 ��5 �
�� �>� #�!���"�� � �
�� 

�

�2
 �� -Y��� ���>����/ �$g�8  �����'�	!��� -� W�( � 

)1�g�( E��� 
�?	
 �� ��	�>�20 ��9�Q 6�Y&8 U	��� -� -508 �� .

 #O�� C/�� �
 �/��" <
��
 �
 �/��� C"0B W�
�8

 � �/
��1	�W� I�Y��
 
�a �8  CY� 1�� �/��" E*

 -� ���	S(

 #�+��2 C/�� 
�0� �
 #�P�  ��� �,	
 �
 .
�

 ���P�

 �
0+( �	��T �*�� d���� ��	1� '��� �/��" �
 �/
��1	�

�� �/��" �g�0B��8 �
 ����� ��
�
�2 �� ��/��" �
 .�"��

-��B �
��1	� ��	�B V0A� ������/��� C"0B �
 ���O ��/  �


�� ����� 1�� ��" `	
1� I�Y��
 lO�� ��
 ;�>/ -� �"��

�� �/��" ;	
 �g$>8
 -� ������ ��/
��1	� 
0"21 ��0"���8 .

 ��
0+( #��9� E�@&8 '
0�O #&8 
0* C/�DB �
 ����� �

 ������ U	��� -� '
�>/ '���
 �
 �/
��1	�  
�7
 �
 �"�� 
0/

-��*��� ����2�	 #�
 '�>�� ������ �
 -@T�2 �
 �
 �8��
 ��" 

�
�A -�"

 � -� d�� �
�Y��
 �
 _�" ������ � �� -� -508 ���4 

'
0� #�5 
�� d+�4 �-Y:��  
�7
 �
0+( ����� '( ��" -� ������ 

�>�.��� �
 ��" �	!� 1�� �	��T W�� �8��
 ��" �
 � -� 

e0R* -� #>� ��$� 
�5��� � j
�
 � h��$� '
�>/ -�2�	 

W/ ���
 C"0B '
0� ��>� E�+
 -� '���$	08 � �	!� �
 ;��F

'�20� '
1�� ��/��� #�
 ����� ���4 � 
�� ��/2-� .  �@� �0�


��1	� ��	�B '
0�O -� ��	 �
 ;	�8 U	
� ��	!� '�A ����� 

��*
 �
�

  
�7
 
���� #�P� � �g�� ��� �� W�$��0�
 �/

.#�
 ;	
 ��	�B �� C	
12
 '
1�� 

0� �fu� j�* �
  6����

��
f� 30�� � ^0���A
��/ �1�H@T�Q � �"� '0���!B0��2 �/


� C	
12
 �


 � �� C/�� '
1�� ���"�0* C��8 �"� � 


��@>O �/��� C"0B 
� #&8 ��7]8 �
�A �


 � lO�� V0�" 

���>����/ G@�H� �
 ;�� ��
05 ���� ��

�� 22 ��	�B .


��1	� ��	�B �>�@A
 #�
 -�  ����� ��/���
��B �,	
 �>�@A
 

W/  
�7
 �
���� -�"
f� � �
����  
�7
 W/ �
 '(�/ ��-


�	fB. C/�DB � ��
�0@� ��	��
 %�08 ��" )�?�
 ��/

-� '
���>/ � ��>Q
��	 � '
���>/ W/ ������,�$� ;�� 

��/���
��B �>�@A
 � V0A� ��	�B 
�� ���4 �  � ���4 6���� �


 '
�	
 ���4 30�5-�*

�B � W/�,�$���/ #�P� � �g�� 
� 

h�
1� ��
 �
�� �
�� -� 6���� G@�H� �	��2
�u5  ��g�� 

 #�
8 � 9.  

  

7��� #O�69  

 E��" �>�@A
 ��/���
��B C/�DB ;	
 �
 ��/��� 

��8

#�5 � #O�� �
��1	� ��	�B �� �
�>/ � 
�� �P�
�Q  C/��

'
��� W� �	
 �
 �81 �	 ���0@�� I�� �
 '( ���$� ��/1389  �8

1398  �
 30�5 �
 ��*�@B � 
��( )�* ��
0/
 �'

��( ��/��"

 '
�	
 ���4 .#2�� �
�A ����� 
�0� -� 


 '��� U	���

;	����� ;	��>� � 

��8 �
�>/ ��/��� 
��1	� ��	�B �� �
 

`	  ���
10 -+�� \0��� d�8�8 -� -� ��,�$	
 '

��( �  
��( )�*

.#�
 E�+
 �@T
 '( ����
08 #��A0� �	��2
�u5  ��g��  �


��,�$	
 {�"�� 
�F -� ��,�$	
 '

��( �
 ��$� '�20� �
�����/ 

�� ]��� _
�O � '��$��O #�
 �+�Q �
 -� 
��( )�* ��,�$	
 

������ -@T�2 
� �� ;	
 �
 �0�� �� ;	
����� .
�

 #g� '
08

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

he
.9

.2
.2

07
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

11
 ]

 

                            13 / 16

http://dx.doi.org/10.61186/jehe.9.2.207
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-924-en.html



��$� �	$%	 
�$& '(�) *+��� �, 	(- 
.,(/0 ��123 $� �-,$.4%� 
���5	 6	$7	 

220   ♦   ���� 	
���
 ���
�� ����� ��	 ���� ����� 2�  ����� 1400    

�� '
�	
 ���4 30�5 �
 
��1	� ��	�B  3�4 #>� �
 #��Q

�� 
��B �@&� ���� _�" -� .��� �� ��/��� 

��8 ;	�����

 ���$� �	
 C/��1 ���0@�� W� �	 �
0/
 � '

��( �
 '( �
 �8

 _�g8
 '��$��8 ER2 �
 ��*�@B � 
��( )�* �
 � ���� ER2 �


 .
��2
 � #O�� �P�
�Q ;�,���� �-�S�� ;�,���� U	��� ^��
 ��


 �
 
�� #�5 d�8�8 -� -�+�:� 
�0� -Y:�� �
 ���
 ;	21  ���

 � -���7 ��236 ��( #�
 -� -5�
W/ . '��� -@T�Q U	��� ;��F

 ���4 30�5 #�5 �-Y:�� �
 
�� �P�
�Q #�5 -� #�
 �




 #>� �
 j�* �81	�  
�a E>Q �
 MB 
��1	� ��	�B � #�


��" �/��" �
 )
�� �/ 
�
� ����� ��
�
�2 �� ���4 30�5  �

�
0/ E��A Mg�8 '����� �
�� ��" 
� �
0+( ���	�>�. ��H� �
 

'�	�5 �
 1�� �8S�� V�g8�
 �
 i:� ��" �0�O ��.��� C"0B 

�/��� ��/��" <
��
 � -Y:�� '��� ��	1� �b�� �
  �	��T

1�� CY� ���P� �
 C/�� W�
�8 �/
��1	� �
0/ �
 E*

 �/��" 

.���

  

  

�4P' � ��3$'  

 ���$	0�#	�>Q �
 ��

 �� )�S 
0* �� -+�Y� ��,��

 ��/

.
��( E>O -� ��

��A � ���8 6�Y&8 ;	
 )�?�
 �
 '����+  

  

References 
 

1. Miller, S.D., Kuciauskas, A.P, Liu, M., Ji, Q., Reid, J.S., 

Breed W.D., Walker, A.L. Mandoos, Haboob, A.A. dust 

storms of the southern Arabian Peninsula. J Geo-phys Res 

2008; 113 (116): 1-18. 

2. Torkashvand Gh, Kiani M. Analysis of Air Pollution 

Situation Due to the Climatic Effects of Fragrances and 

Hurricanes in the Southern Regions of Hamadan Province. 

J Environ Sci and Tech 2018; 19 (4). [In Persian] 

3. Anselin, L., Syabri, I., Kho, Y., GeoDa: An Introduction 

to Spatial Data Analysis. In Fischer MM, Getis A (eds) 

Handbook of applied spatial analysis. Berlin, Heidelberg 

and New York: Springer; 2009. 

4. Mehrabi Sh, Soltani S, Jafari R. Investigation of the 

relationship between climatic parameters and occurrence 

of microcosms (Case study: Khuzestan province). J 

Agricul Sci and Tech of Natural Res, Water and Soil Sci 

2015; 19 (71). [In Persian] 

5. Fengjin , Xiao, Zhou caiping, liao yaoming, Dust storms 

evolution in Taklimakan Desert and its correlation with 

climatic parameters, J Geogr Sci 2008; 18: 425-514. 

6. Buchany, M., Fazeli, D., Environmental challenges and its 

consequences, dust and its consequences in the West of 

Iran, J Policy make 2011; 3: 125-146. [In Persian] 

7. Gerasopoulos, E., Kouvarakis, G., Babasakalis, P., 

Vrekoussis, M., Putaud, J.P., Mihalopoulos, N. Origin and 

variability of particulate matter (PM10) mass 

concentrations over the Eastern Mediterranean, Atmos. 

Environ 2006; 40 (25): 4679–4690.Darwishi Blurani A, 

Nabavi O, Azizi 

8. R, Dehghani M. Determining the centers of dust in the 

western middle of Iran using remote sensing techniques. 

The International Congress on Dust and Dangerous 

Disasters, Ramin University February 2011: 26-28, Iran 

[in Persian] 

9. Yarahmadi D, Nasiri B, Khashkish A, Nikbakht H. Effect 

of climate fluctuations on occurrence of dust phenomena 

(case study of dust and dust in west and southwest of Iran), 

Ecos Eng in Desert 2014; 5: 19-28 [in Persian] 

10. Ansari Renani M. Statistic alanalysis of climatic dust 

Zahedan province during the period 1986-2005, The first 

international congress of dust phenomena and its harmful 

effects, Ahwaz, Iran 2011 [in Persian] 

11. Ghavidel Y, Farajzadeh Lashani Zand M. Analysis of 

Time Changes in Khorramabad Dust and Hurricanes, J 

Appl Geo-sci Res, eighteenth year 2018; 15 [in Persian] 

12. Awad A; Mashat A.W. The Synoptic Patterns Associated 

with Spring Widespread Dusty Days in Central and 

Eastern Saudi Arabia, Atmos 2014; 5 (4): 889-913. 

13. Song H, Zhang K, Piao, Sh, Wan Sh. Spatial and temporal 

variations of spring dust emissions in northern China over 

the last 30 years, Atmos Environ 2016; 126: 117–127. 

14. Ciren, P., Kondragunta, S., Dust aerosol index (DAI) 

algorithm for MODIS, J Geo-phys Res: Atmospheres 

2014; 119 (8): 4770-92. 

15. Krueger, B.J., Grassian, V.H., Cowin, J.P, Laskin, A., 

Heterogeneous chemistry of individual mineral dust 

particles from different dust source regions: the 

importance of particle mineralogy, Atmos Environ 2014; 

38 (36): 61- 6253. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

he
.9

.2
.2

07
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

11
 ]

 

                            14 / 16

http://dx.doi.org/10.61186/jehe.9.2.207
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-924-en.html


8,�95 
:;$� 3 8
�)$�� <��(=  

  ���� ���
�� 
	
��� ����، ��	 ���� ����� 2�  ����� 1400   ♦   221 

16. Farajzadeh M, Razi M. Investigation of temporal and 

spatial distribution of storms and winds in Iran. Waters Res 

2011; 91: 22-23 [in Persian] 

17. Farajzadeh M, Alizadeh Kh. Time and location analysis of 

storm dust in Iran, plan and Space arrang 2011; 15 (1): 65-

84 [in Persian] 

18. Islamic Republic of Iran Meteorological Organization 

(IRIMO), 2014. Climatic normal [In Persian] 

19. Yoshino, M. Climatology of yellow sand (Asian sand, 

Asian dust or Kosa) in East Asia. Scienc in china series 

dearth. Sci 2012; 45: 59-70. 

20. MahmoudAbadi, M., Dehghani, F., Azim Zadeh, H., The 

study of the effect of process of dusts entering Iran with 

emphasis on Khuzestan province. Hakim Res J 2011; 15 

(3): 192- 202 [In Persian] 

21. Sissakian, V.K., Al-Ansari, N., Knutsson, S. Sand and 

Dust storm events in Iraq. Natural Sci 2013; 5: 1084-1094. 

22. Cao, J. Z., J. C. Shen and J. G. Chow. Seasonal variations 

and sources of mass and chemical composition for PM10 

aerosol in Hangzhou China. J Particuol 2009; 7: 161-168. 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

he
.9

.2
.2

07
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

11
 ]

 

                            15 / 16

http://dx.doi.org/10.61186/jehe.9.2.207
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-924-en.html


Journal of Environmental Health Engineering, February 2022; Vol. 9, No. 2: 207-222  

Journal of Environmental Health Engineering  

http://jehe.abzums.ac.ir 
 

Investigation of Climatic Effects of Fine Dust on Air Pollution 

in Southwestern Iran 

 

*1Morteza Ghobadi, 1Noushin Birjandi 

 

1Assistant Professor of Environment, Department of Environmental and Fisheries Science, Faculty of Agriculture and Natural 

Resources, Lorestan University, Khorramabad, Iran 

 
Ghobadi.m@lu.ac.irEmail:  *  

 

Received: 19February. 2022; Accepted: 23April. 2022  
  

 
 

ABSTRACT 

 
Background and Objectives: The dust pollution in the air of cities is one of the environmental 

problems in the western and southwestern regions of Iran, which can have many effects on the 

environment and human life. The purpose of this study is the assessment of dust pollution, the effect 

of climatic parameters on it and the field of view in the southwestern regions of Iran. 
Methods: In this study, different statistical periods of four cities in southwestern of Iran including 

Ahvaz, Abadan, Khorramabad and Poldakhtar were studied during the years 2010 to 2019. The number 

of dusty days, speed and direction of maximum wind and reduction of field of view were evaluated as 

annual and seasonal climatic parameters 

Result: The results showed that the maximum of dusty days accured in the spring and summer in the 

cities of Ahvaz, Abadan, Khorramabad and Poldakhtar, respectively. The minimum of dusty days in the 

all stations occurred in autumn. The results also showed that in all cities, except Ahvaz, the seasons with 

the highest amount of dusty days (spring and summer) do not correspond to the seasons of maximum 

wind speed, which indicates the external sources of the dust phenomenon. 
Conclusion: According to the results, increasing the distance from external dust sources of Arab 

countries such as Iraq and Saudi Arabia, the dust sources become local and internal sources. Vegetation 

around cities reduces the entry of dust into cities and is considered as an effective factor in reducing 

pollution in the region. 

  

Keywords: Dust, Air Pollution, Climatic Processes, Environment, Iran 
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