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و� �Ä¿Â¼¿ و� �Âزن� �¾Ì] �|ه� ا�¼Zل� �ÕZÅو�Ì¿ �،Ö°Ì»ZÀدی �¦¸fz»
Â�eی�� �ÄÌÆe �Õا�] �|À¿اÂe�Ö» ،|ÀÅد�Ö» ��ÅZ¯ را� ا��°Zک�
�|À¿Z»�|¿Â��Ö»�Övب���~m�،¦Ì ر��Â�Ä]�Ä¯�Öfزی��ÕZÅ�Ä¿Â¼¿
��Å �Ä] رو¿|.� [Z¯�Äر� ��Ì¿ �ZÅ�dÀ»ÔÌ§ � ی «À¨�د� �ÕZÅ�¾Ì �aو �،'1$
�¾Ì] ÌrÌa|ه� �ÕZÅ��À¯�ºÅ�] ��´¿ZیZ¼¿ �Ö§�³اÂaÂe �dا��fÀ¯ Zuل،�
�،Övر���Z]�،Õ�]ز�،Öfz��Ä¯�ÕرÂ��Ä]�dا��Ä¿Â¼¿زن�0)$�و�Â�
��t���Ö¼Ìو�ا��°Zک�«Âe�Öا¿|�[�Zث�Z�Â¿��ÌÌ¤eن��Âزن��|ه�
�d^iر�Â�À»�Ä]د.�·~ا�Â��dا��fÀ¯ن�|���°��]�Zی��ÌÌ¤e�Ä]��nÀ»و�
�Öfزی��ÕZÅ�ºf�Ì�� Z�eوی��دارا�dv��Õو�و�Âح�[Â�e�ÄÌÆe�،𿿿Zی
راZ°Åر� ¿�ÄfyZÀ�Zدر�¯ZÀر�¿¼��ÄfyZÀ��Ô»Z¯�ÕZÅ�Ä¿Â|ه،�«Âe�Öا¿|�

.]4[�|�Z]�Ö^�ZÀ»
�Ö�Z¼eو��Ö°Ì»ZÀدی�ÕرZ¯�ÕZÅ�d·Zu�،Öfزی��ÕZÅ�ºf�Ì� در
Z�e�،$(0وی���³ÂaÂeا§Âe�Z]�Öان�Za�®Ì°¨eی��e�¾Ìاز�«v|وده�Âeان�
ا�Z¨fده� �Ö³دZ� �.|ÀÅد�Ö» �Äارائ �ÕرÂ¿ �ÕZÅپ�Â°و��°Ì» �®Ì°¨e
�|Ì»ا ای¾� Ìa|ای�� [�Zث� �$(0 �Õ𿿿Z] �Ä§Â¿ �Ä] �ZÀ´Ìل� �d^�¿ و�
�Z»ا «Â��Öد.� �¸Âل� Â�eی�� �ÄÌÆe در� �Ö]Ô¬¿ا [�Zث� �$(0 �Ä¯ �|�
«Zjل،� [ÂÀ��Äان� �.dا� �Äf�ÂÌa �ª¬ve �Ä] �Zروی ای¾� از� �Öf¼�« �ZÆÀe
و�Ìq¾�دار� ¿�م� �t�� �d¸��Ä] �Ö¿اÂÌuل�Â¸��t�� و�Âح�Z�eوی��
�ÕZÅل�Â¸���°��]�.]5[�|¿Z»�Ö«Z] �100-50�QP آن�در�«v|وده�
�ً𿿿Â¼ »و���e�dz��Ö°Ì¿Z°» ÂÌuا¿Â���،Öح�«Ì°�وب�Â��Ä]�Ä¯�ZÅر
�ZفÀf�Å��e|�[�Zو�Âح�Â�e�ÄÌÆe�a10�QPی���|�]�Z]�،]6ای¾�Zuل�
��ÌÌ¤eزن��|ه�و�Â��Ö³دÂ·ث�آ�Z]�Z¼�Ôa�ÕZ�£�ÕZÅ|ریZ¯Z��Ö¸a
در� دارد.�ی®�روی°�د�§Âق�ا· Zده� Å¼�اه� �Ä] را� Â�eی�� �dا��fÀ¯ در�
Â�e�ÄÌÆeی���¸Âل��ÕZÅز¿|ه�و��Õ�Ì³Â¸mاز�آ·ÂدÂ��Ö³زن،�ی°�Öاز�
از� �Ä¯�d�20ا�Ö�]رو�Ö¿Âی �dای|Åپ�Â°و��°Ì»�،$(0 «�Z¬fت�
¿�ZÅ�dbÌaÂ¿Z[�اي�ا¿|ازه��m�Õ�Ì³یZن�ی�Ä¿Â¼¿�Ö¿Âا�Z¨fده�«Â��Êد.�
[ZÀ[�ای¾،��mیZن�ی�Ö¿Â[�ا�fÀ¯�Õل�«Â¼��dÌ «Âد�dbÌaÂ¿Z¿�Õو�در�
در�Âرت� «Â��Öد.� ا�Z¨fده� �Ä¿Â¼¿ �Ö§�³اÂaÂe �ÕزZ��ÄÌ^� �ÄnÌf¿
اZÀfmب� [Â�À»�Äر� «Âe�Öا¿|� [ZزÂyرد� �¶»Z� ای¾� �،tÌv� ¯�fÀل�
�،ÄnÌf¿ در� �Âد.� �ºÌ�Àe �¸Âل� و� �dbÌa �¾Ì] �Ö°ی�Ì§ Z¼eس� از�
�ÕZÅل�Â¸��¶»Z��Ä¯ز¿|ه�را��Ö·Â¸��ÕZÅ�ºf Âe�Ö»�6,&0ا
�)a50 �QP( �𿿿Z] و�Âح� �Z] را� �|Àf�Å �`»Z¯Âb ¿�ون �Zی �Â»
��e��Ìو� �Õ�Ì³رZ¯�Ä] [Â�À»�Äر� Zuل،� ای¾� �Z] �.]7[ �|À¯ �ÕزZ��ÄÌ^�
�¾ÌیZaدازش��a�d����|À¿Z»�ÖیZÅdودی|v»�Ze�dز�ا�ZÌ¿�،6,&0
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�ÕZ [Â���Zح��¸Âل �6,&0 �aوب� [�رZ ��Ö³ع� ¿�Ö�Zاز� ا�iات� و�
Ây�¾Ìرده�Â��¶uد.

�.Ö·Â°·Â»ح�Âوض�Z] �Ö Ì^��Öfزی��ÕZÅ�ºf�Ìی���Â�e�ÄÌÆe �:2�¶°�
در� �.)dرا�( �Ö°Ì»ZÀدی و� )چ`(� �Ö�Z¼e �ÕرZ¯ �ÕZÅ�d·Zu ا�Âل� ا·¦-�
�Ö�Z¼e�d·Zuا¿�vاف��Ìeك�[�Äوا��Àe�Äظ�ºÌارZ¨eع�¿�^Â��¾Ì]�Öزن�
و�¿¼�Ä´¿�d]Zi�Ä¿Âدا�Â��Ö»�Äfد�)¿�Ìو��ÌÌ¤e�.)d]Zi�Õدر�ارZ¨eع،�[�Zث�
�Ä¸�Z§رد�ÂزخZ]ل�«|ار�ZÀ´Ìان��ÂÀ�Ä]�Ä¯د�Â��Ê»ك��Ìe�ÕZÀv¿ا��ÌÌ¤e
�\mÂ» ارZ¨eع� ��ÌÌ¤e �،Ö°Ì»ZÀدی �d·Zu در� �.|À¯�Ö» �¾Ì » را� �\�ZÀ»
�Ä¸�Z§��ÌÌ¤e�Z]رد�ÂزخZ]ره�«|ار�Z]دو�Ä¯د�Â��Ö»ك��Ìeن�Z�Â¿در���ÌÌ¤e
از�Z¯�§��ÌÌ¤e¿��ی�Zدا«À¯�Ö»�Õ�Ì³Â¸m�ÄÀ|.�از�ب��Zeه-�Z�eوی��0)$�
�ÕÂ¬¸u�ÕZÅ|ÌeÂX¸¯Â¿�-از�ب�|ÀeرZ^��Ä¯�dا��Ö�Z¼e�ÕرZ¯�d·Zuدر�
�¾Ì�aدی¼��رودو�ÕZÅ�¦ج�و�د-�ردی�.Ö»ÂÌ�Zfa آرای��ی�Äf§Zدر�¯Z¿Zل�
¯Â�Ä]�Äر�§��ده�در�غ��ÕZیZخ�ÕZÅ�Äfا�Âfا¿�Äا�ÄÌ°^��Õچ��ºوÂmد�
�ÕZÅ�¶ی�^Ì§ن�|Ì� �̄Z]�)6$26�$�(ل�ز¿|ه�Â¸ی��یک��Â�e�-دار¿|.�ه
�-Õ�.Ö°Ì»ZÀدی �ÕرZ¯�d·Zuوی��در�Z�e�-گ�Ze�Õ�.Äزی���ی�Õژن�روÔ¯
[Â�e�ÄÌÆe�Zی��«|و���ÂÌن� �Z°Ì»�Äزی���ی�Õذب��|ه�روm�,J*�¾eدZa
§�¯Z¿�.�ك-�یک���ی�Äاز�وی�وس�Â»�ÕZÅزایZm�Ö°ÌروÂ^v»21س��|ه�
[Â�e�ÄÌÆe�Zی��در� درون�«Â¸]��¼fnري.�گ-�Ì¼�Ôa|�$1'�«|ور�22
�Ö]و�آ��»�«�ÕZÅ�¸§�.�¿Z¯�§ن�ÂÌو���|»�ÕرZ¯�d·Zu�Z]�Õ�§Z]ل�Â¸v»
.]1[�|ÀÅد�Ö»ن�Z�¿چک�$1'�را�Â¯رگ�و��]�ÕZÅرZÌ��\Ìe�eÄ]�²¿ر

�ÕزZی��Â�e�Õا¿|�[�اÂe�Ö»�ZÆÀe�Ä¿�،$(0�d¨³ان�Âe�Ö»�dیZÆ¿در�
[¸°�Ä[�ا�Õد�Z°fر�ÕZÅ�Ä¿Â¼¿�Õزی�Â»��Ì¿�Öfرد�ا�Z¨fده�»�ار��Ì³د.�
�Ö³دZ��Ä]�|¿اÂeÖ»�Ä¿Â¼¿زن�0)$�و�Â��¾Ì]ه�|��Äf§ر�رZ°]�Õو�Ì¿
[�ا�Õد�Z°fر�Ö°Ì¿Z°»�Õا�Z¨fده��Âد.�Âe�Ö»�¾ÌÀr¼Åان��Âزن�را�
�Ä¿Â¼¿�Z]�ZÆÀeآن�را���À ºÅ�]دار�¯�د�و��¶»Z��ÖیZÌ¼Ì��ÕZÅ�³وه��Z]
�Öfزی� �ÕZ ºf�Ì� �Ö°ی�Ì§ ¯�fÀل� �dÌ¸]Z« ¿¼Âد.� �Ä ·Z�» Å|ف�
�Ä¯ÕرÂ��Ä] �dا� �$(0 m|ی|� �ÕZÅزن�Â� �d§��Ìa �ÕZ� راه
�ÕZÅل�Â°·Â» ¯�دن� آزاد� و� �¾fدا��] [�ش،� �Õا�] ¿Â¿Zا[�ار� [ÂÀ��Äان�
��Ì¿ت�Z¿اÂÌu�Ö·Â¸��ºÌ�¬eل��fÀ¯�Öfuو��Õ�f»Â¿Z¿�d«د�Z]�Öfزی�

.]8[�dده��|ه�ا�Z¨fا�

از�«�Ì¿�ÖÀvÀو�-�§Â�e�ÄÌÆe�Ze�23Ä¸�Zی��چ�Ì¤f»�|Àه

ا��zfاج� �Ä] »Zدر� �$(0 �Zآی �Ä¯ [Âد� ای¾� آ«|� ��Ìa �Ä¯ �Ö·اÂ�
�Ä] �Âال� ای¾� �x�Za �Ìy؟� �Zی �d�Åی��Â�e �ÄÌÆe از� ��eا�§ �ÖeZ�Ôا�
Âeا¿Zی0�Ö)$�در��Z�ZÀیÂy�Öاص�[�Ì§ÂÌی°Â»�Öاد�ا�Zره�دارد.�در�
�ÕZ Ä¿Â¼¿�Ä]�$(0زن�Âدن��� ا[f|ا،�ZÅ�Ä�z�»�¾ÌÀqی�Z]�Ö¿�دی®̄�
�ÖÀvÀ»( �ÄÌ·او �d·Zu �Ä] آن� [��³دا¿|ن� و� �)d§ر �ÖÀvÀ»( �Öfزی�
�ÖÀvÀ»�.|��Õ�Ì³ا¿|ازه��Ä¸�Z§�-و��Ì¿�ÕZÅ�ÖÀvÀ»�d^iو��)d�³�]
�¶°���ÌÌ¤e�ÕZÅو�Ì¿�،t���ÕZÅو�Ì¿�،عZ¨eاز�ار�Ö¼¯ت�Z�Ôا��،d§ر
�Ö¿Z��¯�ÕZو�اÔeف�ا¿�ژ�Õرا�در�اZÌfyر� «°�Ä¿Â¼¿�Ö°Ì¿ZیZ»�Zژول
�Ö³|À^�q�ÕZÅو�Ì¿�Õ�Ì³ن�ا¿|ازه�Z°»ا�d�³�]�ÖÀvÀ»�.|Åد�Ö»ار��«
�tÌvت��Z�Ôاج�ا��zfا��Õ3-ا·¦((.�[�ا(�¶°�(�|À Ö»�ºÅرا�§�ا
�،Ä¿Â¼¿ و� [Â��¾Ìزن� �ÕZÅ��À¯�ºÅ�] �ªÌ«د ¯�fÀل� ا�Z¼fد،� �¶]Z« و�
Å¼�اه�[�Zآ�ÖÅZ³از�Â��tÌv��Ä�|ÀÅزن�و��ZÌ¿�،Ä¿Â¼¿�t���Ö¼Ìز�
ا��Ö�Zا�d.�ا«�وزه��Ìeک�Zne�ÕZÅر�Õدر�د��fس��Ä¯�|Àf�Åدر�
ا�°Zل،�� Zع�¿Âک��Âزن�و�«��Ì§�ÕZÅ�Ä�zی°�Öو��ZÌ¼Ìی�Öد·Âzاه�
�Äدر�ادا«Â��Ä]�Äر�«¨�¶���eیÂ��Ö»�tد،� e �ی¦��|ه�ا¿|.�Z¼Åن��Âر̄�
Â�e�ÄÌÆe�ÕZÅd·Zuی��«�Ö¨¸fz[�ا�Õا��zfاج�ا�Z�Ôت�از�Âyاص�
¿¼�Ä¿Âدر�Z´ÀÅم�Â�e�ÄÌÆeی��از�آن��Ä �Âeی�Äf§Zا¿|.�روی°�د�Õرای�lو�
�dا��('�ÖÀvÀ»��]�ÖÀf^»ی��Â�e�ÄÌÆe�d·Zu�،نZÌ»�¾ع�در�ایÂÀf»
�ÄÌÆeاز��¶�°Ìa��Å�Õرا�[�ا�d�³�]و��d§ر�ÖÀvÀ»�$(0زن�Â��Ä¯

Â�eی��ا¿|ازه�À¯�Ö»�Õ�Ì³|�)�°¶�)3-ب((.
�('�ÖÀvÀ»ار��Å�|��|Àq�Õ� �ÕZÅ$(0«|رن�»Zدر�[�Äا¿|ازه
�ÖÀvÀ»��Å�Ä در�Z´ÀÅم�Â�e�ÄÌÆeی��¿¼�Ä¿Âزی�Z¼Å�،|Àf�Å�Öfن��Âر̄�
�Õ� ا¿|ازه �Ö¼¯رت�Â��Ä] را� �Ö°ی�Ì§اص�Ây �Ö �Â»ر�Â��Ä] �('
�Ä] �|À¿اÂe�Ö» �ºÅز«Zن� و� �ºÌ¬f�» [Â��Äر� ا�Z�Ôت� ای¾� �،|À¯Ö»
�Ä] »Zدر� �Ä¯ �$(0 د�Z´fه� �.|¿Â� ��^e�» �Ä¿Â¼¿ �t�� �Ö§�³اÂaÂe
�Õا¿|�[�اÂe�Ö»�،|�Z]ی��Â�eاز��¶�°Ìa��Åدر��('�ÖÀvÀ»�Õ�Ì³ا¿|ازه�
�Ö]Zن�ارزیZ»ز�ºÅر�Â��Ä]ه�و�|ÌrÌa�Öfزی��ÕZÅ�ºf�Ìی���Â�e�ÄÌÆe
�Ö¿Z��¯اص�Ây�|À¿Z»�Ä¿Â¼¿�Ö°ی�Ì§اص�Âyاز��Ä�¬¿�ÄÌÆeو��Ö¼¯
و��ÕZÅ�¶°�(�Ö³|À^�q)3-ج(�و�)3-ه((�«Âرد�ا�Z¨fده�»�ار��Ì³د.�
�ÕZfزن�در�را�Â��Ö]Zن�یZ°»0)$�در��Ä¯�ÕدÂmو�Z]�،رتÂ���Åدر�
=�,<�,;�دارا�Õد»ZÌ�]�dر�[𿿿Zی�Öا�Z¼e�Ä�¬¿�¾ÌÌ e�Z^·Z£�،dس�
[Â��¾Ìزن�و�¿¼�Ä¿ÂدZqر�Â�Ö»��·Zqد�و�ای¾�و� �dÌ[�اÂ���Õح�
�dÌ «Â»از��ÖÅZ³د.�·~ا�آÂ��Ö»��Ì¿��eارÂم،�د��¿�Öfزی��Ä¿Â¼¿ز[��و�
�ÖیZÅو�Ì¿از��t���ÕZÅو�Ì¿�¾Ì]ئ¶��|ن�Z«وت�Z¨e�Õس�[�اZ¼e�Ä�¬¿
�.dد،���زم�ا�Â��Ö»م��¿�ÕZÅل�Â¸��Ö°Ì¿Z°»�¶°���ÌÌ¤eث��Z]�Ä¯
�Ä]س�Z¼e�ÄÌuZ¿�Ö�y�Ö]Zون�ی�]�،ZÅر[�دZ¯��f�Ì]�Õل،�[�اZu�¾ای�Z]

¿�Ìو��Õ¨��د»�ªÌا��d)�°¶�)3-ب((.
�ÖÀvÀ»��] �ÖÀf^» از�0)$� رای�elی¾�ا�Z¨fده� �،��Zuل�Zuدر�
�.dا��Öfزی��ÕZÅ�ºf�Ì��Ö°Ì¿Z°»اص�Ây�Ä�¬¿�ÄÌÆe�،('�Zو�ی�Ì¿
ای¾�«�ZÌ�]�Ä¸Xر�«�ºÆا�d،�زی�ا��¼¸°�د��¸Âل�«^Ây��]�ÖÀfاص�
«°�Ö°Ì¿Zآن�ا�d.�از��Ä¸¼mا»|ا«Zت�او·�ÄÌدر�ای¾�را�Â�e�ÄÌÆe�Zfی��
و� دارو� �ªری�e از� ��a �]9[ �ZÅ�d�Ô]و�^Ì§ �Ö·Â¸� �d¸°ا� از� �Ä�¬¿
�Ö·Â¸��ºÌ�¬e�¾Ìuدر���°eرÂ¯�ÕZ �Öfz��Ä�¬¿�ÄÌÆeاز��¸Âل
�ÄfÌ�Ìfا���Â°اص�وی�Âyاز��Õدار�]�Ä�¬¿�.))10[�)�°¶�)3-د[�dا�
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�Z]�Äی�Z¬»در��ZÅآن��Ä¯ن�داد�Z�¿�ÄÀÌ��d§Z]و��Ö¿Z����Ì£�Õ �¸Âل
�|Àf�Å��ÌÌ¤e�¶]Z«��f¼¯�ÄÀÌر��Z¼Ì]�ÕZÅ�d§Z]و��Ö¿Z����ÕZÅل�Â¸�
Z¼Ì]�Ö·Â¸��ÕZر،�Âyاص� ºf�Ì��Ä¯�|¿ن�دادZ�¿�ZÅ�Ê11[.�[�ر�[

.|ÀÅد�Ö»ن�Z�¿�Õا�Ä�uÔ»�¶]Z«�Äf§Zی��ÌÌ¤e�Ö°Ì¿Z°»

¿�Ìو� �ÕZÅ�ÖÀvÀ» �d^i �Ö¿Z^» ا·¦-� ¿�Ìو.� �ÖÀvÀ» ��] �ÖÀf^» �$(0 �:3 �¶°�
-�§�Ä]�Ä¸�Zوا���Ä¿�دی®��|ن�)آ[�Öر¿²(�و�دور��|ن�)»�«��ر¿Â��)²زن�
0)$�از�¿¼Ä¿Â.�در�Â�]�5�Ze�1�ÕZÅ�d·ZuرÂ��Ä¯�Õزن�ا[f|ا�در�«�Ö¸vدور�
از�¿¼�Ä¿Â»�ار�دارد،����b¿�دی®����Ä¿Â¼¿�tآورده�«Â��Öد�و���aاز�ا�¼Zل�
�ÖÀvÀ»��]�ÖÀf^»�$(0ی��Â�e�ÄÌÆe�-د.�بÂ��Ö»ا�|m�tاز����،¾Ì »�Õو�Ì¿
�¾Ìuدر��Ä¸�Z§�-و��Ì¿�ÕZÅ�ÖÀvÀ» ،¶�°Ìa�Ä]�¶�°Ìaرت�Â��Ä]�Ä¸�Z§�-و��Ì¿
�¶Ì^«از��ZÅ�ÌÌ¤f»ل��|ه�و��fÀ¯�(L�Õو�Ì¿�.|¿Â Ö»�d^i�Ä¿Â¼¿�t����]رو
Âyاص� و� �Ö¿Z��¯اص�Ây �Zی و� �)(DGK( �Ä¿Â¼¿ �- �Âزن� �Ö³|À^�q�Õو�Ì¿
�|À¿اÂe�Ö»�ZÅ�Ì¤f»�.|¿Â��Ö»اج��zfا��)ÖÀvÀ»دن��¯�ÄÀÌÆ]�Z](�®ÌeZfوا��f°·ا
�.|¿Â��Äf�^¼Å�Ö§�³اÂaÂe�Z]�Zو�ی�|¿Âی��داده��Z¼¿�Ö´¿ر�Ä�¬¿�®رت�یÂ��Ä]
از� ¿�Ìو� �ÖÀvÀ» ��] �ÖÀf^» «�Ì¤fه� �|Àq �$(0 Â�eی�� �ÄÌÆe از� �Õا�Ä¿Â¼¿ ج-�
�ÕZÅ�Ì¤f» از� �Õوی�Z�e و� اورئÂس� ا�Â¯Â¯Â¸Ì§Zfس� �ÕZÅل�Â¸� �ºÌ�¬e �Ä�v·
�)¾ÌیZa(�Ö¿Z��¯و��)𿿿Z](24و�Ì¿�ÕZ�y�ÕZ Ä�¬¿�-د�.Ö³|À^�qو��Ö¿Z��¯
�Õه�اÂÆ«�،`q�d¼�(�Ö§�³اÂaÂe�-رت�ز¿|ه.�هÂ��Ä]�+D&D7�dÌ�ÂÀÌeاز�¯�ا
را� �¸Âل� �Äf�Å �Z�£ �~§ZÀ» Â�eی�� �)𿿿Z] �dرا� �d¼�( �Öfz��Ä�¬¿ و� ر¿²(�
را� �Öfz� �)¾ÌیZa �`q �d¼�( ¿¼Âدار� �.|Åد�Ö» ¿�Zن� �º�ÔaÂfÌ� �t�� از�
��¯�» �Ö°دی�¿ �Ze �Ä¯�|Åد�Ö»ی��Z¼¿�Ä¿Â¼¿ �- از�§Â��Ä¸�Zزن� �Ö ]Zeان�ÂÀ��Ä]
��d^i�Ö»ÔaÂfÌ��Ä¬¸u|ه�ا�Z¬¿�.dط�Z¼¿�Õ�f�¯ZyیÀ|ه�ا�Z�Ôت�Àf�Å|�و�
�¾f§�³���¿در��Z]�Ö°�»و��Ö]آ�ÕZÅ�¾Ìq��y�.d�ZÆ¿آ�¾Ì´¿ZÌ»��»�«�ÖÀvÀ»
�𿿿Z]�-Õ�.|¿ه�ا|��ÕزZل��|»�)\Ìe�e�Ä](�Öو��z»و��Õک�¯�وÂ¿�Z]�ÕZÅزن�Â�
�)3$51(�1�Ö¿Z�¿ز�اZXeو�aل��|ه�Z §�ÕZÅه�|¿�Ì³از��Ö§�³اÂaÂe�:`q�d¼�
�d^i �6(//51 �|¿Z´Ì· �Z] �|ه� «¶�دار� �Âزن �Z] �Ä¯ �aوÂbÌ·ÂXeزوم� در�
و� �)Õ�f�¯Zy(�Ö§�³اÂaÂeوی��Z�e »�ار�دادن� �ºÅ �Õرو �:`q�¾ÌیZa�.dه�ا�|�
§ ¶�و�ا¿¨ 𿿿Zت��Ö�Z¿�Ä¯�)�»�«(�Ö³|À^�qاز�اZ�eل�«Z´Ì·�Ö �Â¿|�و��Ì³¿|ه�
¿�Zن� را� �Ö¬�ZÀ» �¼Zره�³~ار��Õ|ه�ا¿|� ZÆqر� �Ze ی®� از� �Ä¯ �ÖیZÅدای�ه� �.dا�
�ÕZÅ�ÖÀvÀ» �:dرا� �𿿿Z] �.dه�ا�|� �Äf§�³ �(' �ÖÀvÀ» �ZÆ¿آ در� �Ä¯ �|ÀÅد�Ö
و� �1 �ª�ZÀ» در� ��z�»Z¿ �Ö³|À^�q �Ä¯ �|Åد�Ö» را�¿�Zن� �Ä�¬¿ ZÆqر� �('
2،�و��Ö³|À^�qوی�ه�در�¿¬Zط��3و��Ö�Z¿�4از�m|ای�Ì³�-�|¿Z´Ì·�|¿ÂÌa�Ö¿|ه�
�،3$51�Ä]�Õ|¿ÂÌa�|¿Z´Ì·�Ö´f�]از�وا ا¿�ژ�Õآزاد� �ÕZ¼¿�:dرا��¾ÌیZa�.dا�
در� �Ì³¿|ه� �- �|¿Z´Ì· �Õو�Ì¿ �Ö´f��³ «�Ìان� �Õ�Ì³ا¿|ازه از� �|ه� ا��zfاج�
�Õ|¿ÂÌa�Ì£�Ä]�Õ|¿ÂÌa�d·Zuل�از�Z¬f¿ا�¾Ì]�Ä¸�Z§�;X�.وتZ¨f»�ÕZÅ�Õر³~ارZ]

.]1[�dا��|¿ÂÌaآزاد��Õار�ا¿�ژ|¬»�∆*EXو��dا�

و�Âح��Ö^¿Zmو�و�Âح�ز«Ö¿Z،�دو�«^�Ä¯�|Àf�Å�Öjvدر�0)$�
«^�Ì¿�ÖÀvÀ»��]�ÖÀfو�[�ºÅ�Äوا[�Àf�Å�Äf|.�در�ÕZÅ��$(0«|رن،�
�Zی �Âزن� �d¯�u �ÖیZn]Zm �Âزن،� ¿Âک� � Zع� �Ä] �Ö^¿Zm و�Âح�

و� [Â��¾Ìزن� �Ä¸�Z§�،ی�Â�e�ÄÌÆe ¿�ÌوZ¯�Ä]�Õر�ر§�Äf[�اي� �،Ä¿Â¼¿
زیZد� «�e^��ا�Â�u�¾ÌÀr¼Å�.dر� �Öfزی��Ä¿Â¼¿ ¿¼�Ä¿Âو�Âyاص�
�Ä¯�Ö¿Z»ز «Â��Öد.� Â�eی�� و�Âح� ��ÅZ¯ [�Zث� [¸À|[�د� �ÕZÅو�Ì¿
�d^i �ÕZÅ�¶�°Ìa e |اد� «Â��Öد� �d^i Zyص� ا¿|ازه� �Z] Â�eی�� ی®�
�،Äq�³ �.dا� �ÕرÂXe [Â��Äرت� Â�eی�� و�Âح� ¯ÀÀ|ه� �¾ÌÌ e �|ه،�
«Z��Z]��Ì¿�('�ÕZÅ�ÖÀvÀ«¶�ز«Zن�«v|ود� e |اد��ZÅ�¶�°Ìaو�e |اد
¿�Ìو،�ز«Zن�«Âرد� �ÖÀvÀ»��] �ÖÀf^»�ÄÌ·او �ÕZÅ$(0 در� �.|¿Â��Ö»
¿ZÌز�[�ا�ÄÌÆe�Õی®�«�Ì¿�ÖÀvÀو�در�«v|وده�Â]�10�V�Ze�0/1�Vده�
�ÖÀvÀ»��]�ÖÀf^»ی��Â�e�ÄÌÆe�Õز�[�اZÌ¿رد�Â»ن�Z»ز�ÄnÌf¿در��،dا�
ای¾� �.dا� �d�Z� �2-3 �¾Ì] �32×32 �ÕZÅ�¶�°Ìa e |اد �Z] ¿�Ìو�
در� را� ¿�Ìو� �ÖÀvÀ» ��] �ÖÀf^» Z�eوی�� از� ا�Z¨fده� �،¾ÌیZa �d���
�Z]�®ی�f°·وا�Ìa���ZÀ��Ö§� »�Z»د،�اÂ]ود�¯�ده�|v»�Ö�ZÀ��dزی�
��»Zm �ÕZÅ�ºf�Ì��،\�ZÀ» [ZزÂyرد� �ÕZÅ�Ä¬¸u �،𿿿Z] �x�Za �d���
�|u�Ze�،ک�Ìe�ÕزZن��Z�Â¿�ÕZÅ�d·Zu��ÌÌ¤eت�و�Z�Ôا��Õآور��¼m
���Zu Zuل� در� �،ÄnÌf¿ در� �.]12[ ¯�د� �¶uرا� �¶°�» ای¾� �ÕدZزی
�Ö¸»Z� �|Àq �ÕZÅی�Â�e «Âe�Öا¿|� ¿�Ìو� �ÖÀvÀ» ��] �ÖÀf^» �$(0
�1 �QP و�Âح� �Z] �Öfزی� �ÕZÅ�ºf�Ì� از را� �¶�°Ìa �512×512
ای¾� «Zjل،�ا«�وزه� �Õا�] �.]13[ �|À¯ �d^i �Ä¬Ì«د �15-30 ز«Zن� در�
[Â��Äرت� �ÖیZ�£ �ÕZÅ�¾ÌXeو�a Â�eی�� �ÄÌÆe [�اي� «Âe�Öا¿|� روش�
Âyاص� [Â��Äر��ºÅز«Zن� و �Âد� ا�Z¨fده� �1 �QP [�Zو�Âح� و� «À¨�د�
�.|Åد��Ì¼e�Ö¿ZÌ»�ÕZÅ|bÌ·را�از��ZÅآن��ÄیÂ¿Zi�ÕZÅرZfyZ��Ö°Ì¿Z°»
�ÕZÅو�Ì¿�Ä�¬¿�|¿اÂe�Ö» �Ì¿�ÖÀvÀ»��]�ÖÀf^»�$(0�،Ä¿Zfz^�Âyو
�Õا�] ��f»Â¿Z¿ �Ze «Ì°�و� «¬ZÌس� از� را� �¦¸fz» �Ö·Â°·Â» و� �Öv��
��ÕZÅ�ºf�Ìزی�ÌrÌa�،Öf|ه�و�£Zu�.|À¯�ÄÌÆe�،¾´¼Å�Ìل�«Âe�Öان�
وا[��Ö´fز«Ây�Ö¿Zاص�«°�Ö°Ì¿Zرا�درک�¿¼Âد�و�[�اZj»�Õل�«Âe�Öان�
�Öfاد�زی�Â»�Ö°Ì¿Z°»�x�Za�¾ÌÀr¼Åو��ÖیZÌ¼Ì��ÕZÅ|¿ÂÌaرت�|«
�¶]Z« [Â��Äر� �ÕورZÀ§ �d§��Ìa �Äq�³ ¯�د.� �Õ�Ì³ا¿|ازه� را� �¦¸fz»
�ÄmÂeا�Õز«Zن�[�Äد��dآوردن�Â�eی���Ì¿�ÖÀvÀ»��]�ÖÀf^»�$(0و�
ای¾��Zuل،��Ö¼Æ»��·Zq[�اÂ�e�ÄÌÆe�Õی�� �Z] �dداده�ا���ÅZ¯را�

در�§�ایÌrÌa�ÕZÅ|À|ه�و�Z�u�Ä]�Ö¸»Z��|Àqب�«�Öآی|.

Ö·Â°·Â»��Ìz�eی��Â�e�ÄÌÆe

¿�Ìو،� �ÖÀvÀ» ��] �ÖÀf^» Â�eی�� �ÄÌÆe �Ö§� » از� �| ] �Ä¸�Z§Ô]
ای¾� آ«|.� [�ÄوÂmد� �ÖیZÌ¼Ì� و� �Öfزی� Âyاص� از� Â�eی�� �ÄÌÆe ای|ه�
�Ä¿Â¼¿ و� �Âزن� �¾Ì] Å|§|ار� �ÕZÅ��À¯�ºÅ�] ایZnد� �|À»زZÌ¿ روی°�د�
�ÖیZÌ¼Ì��ÕZÅ�³وه��Z]دار��|ه��¶»Z� �ÕZÅزن�Â��®¼¯�Ä] �Ä¯� ا
« Ì¾�یZy�ÕZÅ|¿Z´Ì·�Zص�ÌÆ�e¶��|ه�ا��ÕZÅ�ÖÀvÀ»�.d')�ا«°Zن�
�Ä¿Â¼¿زن�و�Â��¾Ì]�Ä¯�Ö°Ì¿Z°»و��Ö³|À^�q�ÕZÅو�Ì¿�Õ�Ì³ا¿|ازه�
�Z] �|À¿اÂe�Ö» �ÖیZÌ¼Ì� �ÕZÅزن�Â� �.|À¯�Ö» �ºÅا�§ را� آ«|ه� [�ÄوÂmد�
ا�Z¨fده� �Z] �Ô� �Z] �|ه� داده� ���Âa �ÕZÅزن�Â� ¯�دن� �Z«¶�دار�
�ÖیZÆf¿ا �Ö¸»Z� �ÕZÅ�³وه �Z] آ·°ÂÌeÂ¿Zل� �25ÕدآراÂy �Äی𿿿 �®e از�
�¶�f»�Öfزی��ÕZÅل�Â°·Â»�Ä]ل�Z�eا�¶]Z«�Ä¯�26تZfا��Õ�eÂ¸ی�fÌ¿
�ÕZÅزن�Â��¾ÌÀr¼Å �.]14[�|¿Â���ÌÆne �،|Àf�Å�27¾ی|Ìf�ÌÅ�Ä]
اZ�eل� �Z] ��À¯وا از� و� ¯�د� آ«�Ì¿ÔÌ�ÂÀÌه� «Âe�Öان� را� �Ö¿Â°Ì¸Ì�
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�Ä] دار¿|،� �|Ìآ·|ئ�À] �ÕZÅ�³وه �Ä¯ Â°Ì¸³ل� �¾¸Ìeا�Ö¸a �ÕZÅه�|ÀÅد
�ZÅ|Ìfbaی�a�Zو�ZÅ�¾ÌXeاز���ی�Ì·�ªی¾Â¼¿�¶�f»�28د�]15[.

¿�Ìو� �ÖÀvÀ» ��] �ÖÀf^» �$(0 �|ه،� �Z«¶�دار� �ÕZÅوب��a �Z]
«Âe�Öا¿|�[�Zy�ÕZÅ��À¯�ºÅص�را�آ�°Zر�Zز�Õ¯�ده�و�«�dÌ «Âآن�
را� �Ö¿Z�¿ا ز¿|ه� �ÕZÅل�Â¸��Ze �ÕدZ]�Öf¿آ از� �Öfزی� �ÕZÅ�ºf�Ìدر��

.|À¯��z�»
�¶v» �Ä�¬¿ �ÄÌÆe �Õا�] ¿�Ìو� �ÖÀvÀ» ��] �ÖÀf^» �$(0
�Ä�¬¿16[.�ا«�وزه�[�|Àf�Å�|Ì¨»�Ö¿اÂÌu�ÕZÅل�Â¸ی�¿|ه�29در��~a
�30¾Ìf°¿و�fوی �ÕZÅه�|¿�Ì³ �¶»Z� �Ö¿اÂÌu �ÕZÅلÂ¸� �ÕZÅه�|¿�Ì³
�ÕZـÅل�Â¸در�� ا��Ì³�،d�Ô]ÂXf¿|ه�Åـ�a�ÕZو�³ZfـÔ¿|یـ¾�31 در�
§�¨ÌeZ|ی¶� Â°Ì¸³زی¶� �ÕZÅ�¾ÌXeو�a و� �ÖÀÌq ��f�¼Å ze¼|ان�
ایÂÀزیÂfل�32در�ا����ÄÌÆe�Ö^���ÕZ|ه�ا¿|.�در�«�Ö·Zjدی´�،�Â�eی��
ZÌ»�Ö°e�ÕZÅ|¿ÂÌaن��Ì³¿|ه�و�a~ی�¿|ه�در��Ì³¿|ه��d¨m�ÕZÅ|ه�
�d¯�u�Z]�.|¿ه�ا|��Õ�Ì³و�ا¿|ازه��ÄÌ [�a�ZوÌXe¾�*�ا¿�Zن�در�£�Zء
�Õ|¿ÂÌa�Ì£ �ÕZÅو�Ì¿ �،Ö�y�Ì£ [Â��Äرت� �$(0 �Âزن� دادن�
�Z]�Ä¯�|¿Â��Õ�Ìث� ´Âe�Ö»�ZÅ|¿Zا¿À|�در�«v|وده�و��Ö Ìا¿|ازه
�¶°�( «Â��Öد� �Ì³¿|ه� �- �|¿Z´Ì· �|¿ÂÌa آزاد� �Õا¿�ژ �Ä�¬¿ ایZnد�
�،ZÅ�¼z» و� �ZÅ�Õ�f¯Z] در �ÕورZÀ§ ای¾� [�دن� ¯Zر� �Ä] �Z] �.))Õ-3(
�،]17[�ZÅن�Z°Ì¸³و|Ìfba�¶»Z��Ö·Â¸اره��Âدی�Ö¸ا��Õا�mان�اÂe�Ö»
را� �]19[ �t�� À^�q|ه� �ÕZÅ�¾ÌX �aو و� �]18[ �|Ìا� �®ÌئÂ°Ìe
�ÕZÅل�Â°·Â» �¾´¼ÅZ¿ Âeزی�� «�Z ·Zت،� ای¾� ¿¼Âد.� �ÕزZر�Z°آ�
��Ì»�t°�وب�¯�Ä]�Äو� Â¸��dÌل�وا[��Äfا��dرا�آ�°Zر�¯�د.�
�ÕZÅل�Â°·Â»از� �Ê�Â¿�Õدار��|ه�[�ا�¶»Z� [Â��Zزن �$(0 ÂÀ¯Zeن�
زی��Öfا�Z¨fده��|ه�ا�d،�ا«�Zدر�روی°�د�ÕZÅا�Ìy،�ا«°Zن�ا�Z¨fده�
�dیZ� دو� �Õدار�]�Ä�¬¿ �Õا�] «Z¨fوت� �|¿Z´Ì· دو� �Z] �ÕZÅزن�Â� از�
ا¿Znم� ا¿�Zن� �* �¾ÌXeو�a �Z] �|ه� �d¨m �ÕZÅه|¿�Ì³ از� �Ö^Ì¯�e
Â�eی�� �ÄÌÆe �ÕÂ�] را� �ZÅدر �ÖیZÅر[�دZ¯ �¾ÌÀq �.]20[ �dه�ا�|�

.|À¯�Ö»ز�Z]�$(0��]�ÖÀf^»ره�Â�À»�|Àq�Ö�Ìz�e
�|ه� À^�q|ه�آ�°Zر� �ÕZÅو�Ì¿ ��Ì·Z¿آ Z´ÀÅم� �ºÆ» �Ä¸X�» ی®�
و� �ZÅآن� [Âدن� ��fz» اZ^iت� ¿�Ìو،� �ÖÀvÀ» ��] �ÖÀf^» �$(0 �Z]
«�|ود� �¶»Z� �ZÅل�fÀ¯ �.dا� دی´�� �ÕZÅو�Ì¿ از� �ZÅآن� �®Ì°¨e
�ÕZÅ�\Ì¯�e ی �ZÅ�ÕدZ]�Öf¿آ �Z] «Â�zص� �ÕZÅ��À¯ºÅ�] ¯�دن�
¯¼^Âد� �Õدارا �Äf§Zی ��Æm �ÕZÅل�Â¸� از� ا�Z¨fده� �Zی و� �ÖیZÌ¼Ì�
�،ºÌ¬f�» �Äی�Z¬» �Õا�] �.dا� «Â�zص� �Ö�Ìz�e �ÕZ dیZ�
��Æm�ÕZÅلÂ¸��Z]را��dÀر�Â¸§ن�دار��|ه�Z�¿�ÕZÅ�Ä¿Â¼¿ «Âe�Öان
یÂ��Ä]�Äf§Zرت�«��fک�¯��dداد�و�Â�eی��آ¿�ZÆرا�[Ì»�Z°�و�°Âپ�
�|ه� �Z«¶�دار� �ÕZÅزن�Â� �®¼¯ �Ä] �ºÅز«Zن� [Â��Äر� و� �dÀر�Â¸§
[Zی|� �Ä¯ �dا� �Õ�´رد�دیÂ» آ·Âده��|ن��Âزن� �Ä¸X�» �ÄÌ¯�د.�
ز¿|ه،� �ÕZÅل�Â¸� �Z] �ÄmاÂ» در� �Ì³د.� �Âرت� آن� �Ä] ��زم� �ÄmÂe
�|¿Â��Ö» �Öv�� m~ب �¦Ì � �ÕZÅ|¿ÂÌa �Z] �Ä¯ �ÖیZÅل�Â°·Â»
�Ä] ��nÀ» �Ä¯ دار¿|� را� �Âزن� �Ö¸»Z� �Õ �³وه ��ÌÌ¤e ا«°Zن�
¿¼Â��Ö»�Ä¿Âد.�[ZÀ[�ای¾،� ا¿|ازه�Â���¸£�ÕZÅ��À¯�ºÅ�]�Õ�Ì³زن�و
»^¶�از�m~ب��|ن�ای¾�«Â°·ÂلÂ��Ä]�ZÅزن��Z«¶�دار،�Â�e�ÄÌÆeی��
�ÕZÅو�Ì¿�¾ÌÀr¼Å�.|�Z]�|Ì¨»�|¿اÂe�Ö»م�Zy� از�¿¼Â��Z]�Ä¿Âزن
�$(0 �Õی´�ی¾�[�اZm�Öرو��.|�Z]�100�S1از� ��f¼¯�|یZ]��Ì³در
�� e�» �|ه� Z«¶�دار� از��Âزن ا�Z¨fده� ¿�Ìو،� �ÖÀvÀ» ��] �ÖÀf^»

�t�� رو[�� �Õا�] �)10-5 �QP( �®qÂ¯ [�ZÌر� ارZ eش� �ÄÀ»دا �Z]
�.dا��ÄÀ»در�دا��ÌÌ¤e�ªص�از���یZy�ÕZÅ|¿ÂÌa��Ìz�eو��Ä¿Â¼¿
�Ä]Z�»�Öf����Z]�Ö�Ìz�eو� �Ö§�³اÂaÂe ای¾�روشZ�e�،33وی�� در�
�Õ21[.�ای¾�روش�[�ا[�|¿Â��Ö»�¶Ì°�e $(0�Ö�Z¼e�ÕرZ¯�d·Zu
ا�Z¨fده� �Ö³ر ��ی�Äدرون� در� �ZÅ�¾ی�ÅدZ¯ اZ�eل� �¶v»�Ä�¬¿ �ÄÌÆe
�d^i �(' �ÕZÅ�ÖÀvÀ» �Ä°Àای �¶Ì·د�Ä] وÂmد،� ای¾� �Z] �.dه�ا�|�

.dاه�ا��¼Å��¬¿�Z]�Ö¼¯ت�Z�Ôاج�ا��zfا��،|¿Â��Ö¼

Ö�¿Z¯�§�|Àی��چÂ�e�ÄÌÆe

�Õا�Ä�¬¿ «Âe�Öا¿|� �$(0 �،Ö§�³اÂaÂe Â�eی�� �ÄÌÆe ¯ZÀر� در�
�ÄÌÆe را� �Öfزی� �ÕZÅ�Ä¿Â¼¿ �Õد�°¸¼� و� �Ö°Ì¿Z°» �ÕZ Ä�z�» از�
��] �ÖÀf^» �$(0 �|À¿Z» �ÖیZÅ�d·Zu �Õ�Ì³رZ°] �،Ä¯�ÕدÂmو �Z] �.|À¯
�\�ا�Z�Ôت�را�ا§�ای�� «�Ì¿�ÖÀvÀو�¿Â��Ä]��Ìر�»�ÄmÂe�¶]Zا�Õز«Zن̄�
دیZ��،$(0�Ö°Ì»ZÀ«¶�«|و���ÂÌن� �Äf§��Ìa �Õ d·Zu�،|Åد�Ö»
�Äارائ را� �Õ�e𿿿Z] �d����،Ö�¿Z¯�§�|Àq�d·Zu�Zی �ÄÀ»دا �Zی ��¿Z¯�§
�Ä ·Z�» ا«°Zن� �Äf§��Ìa �Ö�¿Z¯�§ �|Àq �ÕZÅ�d·Z ا�Ìyا �.|Åد�Ö»
�|Àq�$(0�.|ÀÀ¯�Ö»�ºÅرا�§�ا�Öfزی��ÕZÅ�ºf�Ìاز���Ö^·Zmر�ZÌ�]
��¿Z¯�§�¾ی|Àq�ÕزZر�Z°آ��Zن�و�یZ»ز�ºÅ�lÌÌÆe�¶»Z��Ö�¿Z¯�§
در�ارZ eش��Ìeک�ا�d.�ای¾�§�¯Àq�ً𿿿Â¼ »�ZÅ��¿Z|ی¾�ZÅر«�Ö¿Âاز�
�|¿Â��Ö»�¶»Zک�را���Ìe�Öeذا��¿Z¿رزو��¿Z¯�§�Zی�Ö¸ا���¿Z¯�§
]Àq�.]22|ی¾�روی°�د�[�ا�Õا�Z¨fده�از��Ö�¿Z¯�§�|Àq�$(0وÂmد�
�¦Ì�Âe�\¸£و�ا�dه�ا�|ÌrÌa�ZÆ¿آ�Ö°ی�Ì§�Ö¿Z^»ل�Zu�¾ای�Z]�،دارد
ÂXeر�Õآن��ZÅدر�Zuل��Ä �Âeا�d.�ی®�¿°�Ä �Âe�،ºÆ»�Äfا��ZuÔت�
و� ��¿Z¯�§ �ÖیZn]Zm §Zز،� �،ÄÀ»دا �|À¿Z» �Ö¸»اÂ� �Ä¯ �dا� �Õ�Ì·Z¿آ
�،Õی�~aف�Z� ¿ا �،Ö§�³اÂaÂe �|À¿Z» «Zده� �ÕZ Ä�z�» �Ä] را� £�Ìه�
�.|À¯�Ö»��^e�»��Ì�ZÀ¤»�Zو�ی�®ÌeZfوا��f°·ا�،Öfz��،Ö³|À^�q
��Ö´¿Â´q¼¸°�د�ای¾�روش،�[�ا�Zس��lÌÌÆeدو�§�¯Z¿��در��Ìeک�

0)$�ا��ÕZÅ�¶°�(�d)4-ا·¦(�و�)4-ب((.
�Õی�~aفZ� ¿ا�Ä�¬¿و��Ö§�³اÂaÂe�d^i�Õ�34[�اÄf·Zu0)$�دو�
�2�ÖیZ�§ح�Âو��Z]�)¾Ì·Â]Â¸³Â¿Â¼از�ای�Ö�Â¿(�,J0�Ö°e�ÕZÅ�ÕدZ]Öf¿آ
¿Â»��f»Â¿Zرد�ا�Z¨fده�»�ار��Äf§�³ا��dو�¿�Zن�داده��|ه�¯�e𿿿Z]�Äی¾�
�Ä �̄Ö·Zuدر��،dل�ا�Z°�ZaZ´»�18�²¿Zول�ی|»�Õدارا�¾ÌXeو�a�d¼�«

.]22[�d8�3(�ا�D(��eر�¿�م�ZÌ�]ژن��Öf¿آ�Ä]�¶�f»�Õ d¼�«
�®¼¯�Ä]�35¾Ìfی��§�یÂ�e�ÄÌÆe�Õا�]�¾ÌÀr¼Å�Äf·Zu0)$�دو�
�ÕZÅو�Ì¿ �¾ÌÀr¼Å و� �)a0/5 �QP( ¯ZeÂه[�د� �Ö°Ì¿Z°» �ÕZÅو�Ì¿
ا�Z¨fده� �Ä¿Z³ا|m [Â�Äر� �)a1000-5 �QP( [¸À|[�د� �Ö�Ì�ZÀ¤»
�¾Ìfی�§ در� �Ö�Ì�ZÀ¤» از� �Ö°Ì¿Z°» �ÕZÅو�Ì¿ �ÕزZا�|m �.dه�ا�|�
�¾Ì»ه�[�د�و�دوZeÂ¯�ÕZÅو�Ì¿�Ä]��¿Z¯�§�¾Ì·زی�ا�او�،dی��ا�~aن�Z°»ا
)4-ج((.� �¶°�( �]23[ �dا� [¸À|[�د�Z�uس� �ÕZÅو�Ì¿ �Ä] ��¿Z¯�§
�ÕZÅو�Ì¿ در� ��bون� اÀÀ¯�Ä�Zu|ه� �Ö]آ �ÕZÅ�Äی𿿿 از� Â�eی�� �ÄÌÆe
20S1�Ì�¿Zfa�،¶�0)$�دو��Äf·Zuرا�[�ا�Õدرک�¿Âی�ÖÀاز�Âyاص�
�،ZÅر[�دZ¯�¾ای�¶Ì¼°e24[�)�°¶�)4-د((.�در�[�|Åد�Ö»ن�Z�¿�Ä¿Â¼¿
ÌÀr¼Å�$(0¾�[�اÂ�e�ÄÌÆe�Õی����ی�ÕZÅ�Äآ[|ار�در�§�¶�«��fک�

.dا��Äf§ر�رZ°]�Õ|ÌbÌ·�ÕZÅZ�£�Ö]�q�-آب�
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ا·¦-�¿¼Zی�Öاز�ا¿�vاف��Ìeک�در�0)$�دو� �.Ö�¿Z¯�§�|Àq�$(0�:4�¶°�
�Ö°Ì¿Z°» �ÕZÅو�Ì¿ �ÕزZا�|m ج-� ز«Zن.� �Âل� در� �Ìeک� ارZ eش� ب-� �.Äf·Zu
¯ZeÂه�[�د�و�ا�iات�«À¸]�¶]Z¬f|[�د�«¤�Ö�Ì�ZÀدر�§�یÌ¯�e�Z]�¾Ìf\�دو��ZÀ´Ìل�
��bون�36 �¾ÌXeو�a �Ö§�³اÂaÂe �:𿿿Z] Â�eی�� د-� �.Õ|Ìfba �Äf�Âa و� �¾Åآ �Äf�Å
��»�« ��yاز� �، �[]Äv¨�( �ÕدÂ¼� �aو§Zی¶� �:¾ÌیZa Â�eی�� و� �)[\ �Äv¨� )در�
دا�³ÂaÂe�¶yا§Ö(�از���ی�ÕZÅ�Äآ[�ÖاÀÀ¯�Ä�Zu|ه�ZÆqر��aو�b��¾ÌXeون.�ه-�Â�eی��
�Õو�Ì¿�Z]غ�·Z]ژ�Z§Âی�f¯Z]�®از�ی�Ö�¿Z¯�§�|Àq�$(0�ÄfزیÂ°و�وی��Ö§�³اÂaÂe
�Õا�]�Ä¯�¶°��7ک��Ìe�®از�ی�Ö¿و�f°·پ�اÂ°و��°Ì»ی��Â�e�-Õ�.100�S1
�Ö�rÌa�ÕZÅ�®Ì¿Â»رZÅن-���ح��.dه�ا�|��Öuا���Ö�rÌa�®Ì¿Â»رZÅ�$(0
از� ا�Z¨fده� �Z] �¾ÌXeو�a ی®� �ÖیZÌ¼Ì� �ÕZÅ�³وه� �Öر��] �Õا�] �Ö�¿Z¯�§ �|Àq
¿Âک� �Ä] �Ä¯ �'1$ �Äfر� ی®� �.dه�ا�|� داده� ¿�Zن� �.'1$ �ÕZÅ�\�q�]
�ÕZÅ�²¿ر�¶¼°»�ÕZÅ�Äfر��.dف�«°¼¶�ا�|Å�'1$�ÕZÅ�Äfر��Z]�dا��¶�f»

ی°�Zن�دار¿|�]1[.

�veی®� ��¿Z¯�§ ی®� �Z] �Ìeک� �،Ö¿Â»رZÅ �|Àq �$(0 در�
�d^iرا� �Ö�rÌa �Zی �ÕرZ��Ö¿Â»رZÅ�¾ی|Àq�Ä¯�Ö·Zuد،�در�Â��Ö»
�Õ�Ì³ا¿|ازه��Õ0)$�[�ا ای¾�Â�e�ÄÌÆe�d·Zuی�� «À¯�Ö|.�در�ا[f|ا،�
[�رگ� �Öfزی� �ÕZÅ�Ä¿Â¼¿ �®Ì وی�°Âا Âyاص� و� �Ö§�³اÂaÂe
-4(�¶°�(�]25[�|¿|��Äf§�³ [Z¯�Äر� �ZÅل�Â¸و�� �ZÅوی�وس��¶»Z�
�ÕZÅو�Ì¿و��Ä¿Â¼¿�Ö§�³اÂaÂe�d^iن�Z°»ا�Ö�rÌa�ÕZÅ��Ö¿Â»رZÅ�.))ه
�d¯�uاز� ��e𿿿Z] �ÕZÅ��Ö¿Â»رZÅ �tÌv�e �Z] را� �Ä¿Â¼¿ ز«Zن� �Z] ��Ì¤f»
�Ö°Ì¿Z°» Âyاص� �،ZÅو�Ì¿ ای¾� �dÌ¼¯ �.|À¯�Ö» �ºÅا�§ �Ö�rÌa
�.|À¯�Ö» ��z�» را� �Ö³|À^�q �Zی �²¿Zی «|ول� �¶»Z� �Ä¿Â¼¿
�ÄÌ¿Ziو�°Ì» �|u در� �ÖیZÅ��À¯وا �،Ö�rÌa �ÕZÅ�Ö¿Â ZÅر �¾ÌÀr¼Å
�ZÅ�¾ÌXeو�a �Zی �ÖیZÌ¼Ì� �ÕZÅ�³وه� �¾Ì] �ÕZÅو�Ì¿ �Õ�Ì³ا¿|ازه� �Z] را�
Zuل� ای¾� �Z] )4-ن((.� و� �)Õ-4( �ÕZÅ�¶°�( �]26[ �|À¯�Ö» آ�°Zر�
�Ä¯��7°¶�دارد� از��Ìeک� ZÅ�|Àq�$(0ر«ZÌ¿�،Ö¿Âز�[�Äا�Z¨fده�
ÂÀ¯Zeن�ZneرZ��Õز�Õ¿�|ه�ا�d.�ای¾�«Âرد،�Å¼�اه�[ZÌ¿�Zز�ا�Z¨fده�از�
ا·´ÂریÌrÌa�ÕZÅ�ºf|ه�[�ا�Õآ¿ZÅ��Ì·Zر«�Ö¿Âو�ا�Z�Ôت�آن،�در�Zuل�
�Ö��fد��.dده�از�ای¾�روش��|ه�ا�Z¨fود��|ن�ا�|v»ث��Z]���Zu
�|À¸]�Ö�·Zq�Öfه�زی�|ÌrÌa�ÕZÅ�ºf�Ì��Övزی���� [ZfyZ��Äر�
و� �®Ì¿Âا��f·ا �ÖaÂ°و��°Ì» ا�Ìyا� �.dا� [Âده� �$(0 �Õا�] «|ت�
�Ìeک� و� �Ä¿Â¼¿ �Ö°Ì¿Z°» �lÌÌÆe و� �veی®� �Õا�] �Ö°Ì»ZÀدی �$(0
Ì¯�e\��|ه�ا¿|�¯Â»�Äج�Ì·Âe�Ö°Ì¿Z°»�ÕZÅ|��|ه�[�Zا«Âاج�§�ا�Âت�
ا«Âاج� �Ö°Ì¿Z°» �ÕZÅ��À¯�ºÅ�] و� «Â��Öد� Âeزی�� �Ä¿Â¼¿ �t�� در�
ا�Z¨fده� [ZÀ[�ای¾،� «Â��Öد؛� §Zز� و� �ÄÀ»دا ��ÌÌ¤e [�Zث� �Ä¿Â¼¿ �¶yدا
�Ä] �¶�°Ìa [Â��Äرت� �ÌÌ¤eات� ای¾� ¿¼Zی�� �Õا�] �$(0 �Âزن� از�

را� �t���¾زی�ی �ÕZÅرZfyZ� �Ä�¬¿ و� �Ö§�³اÂaÂe «Âe�Öا¿|� �¶�°Ì
ZÆÀaن� �tزی���� Â�e�ÄÌÆeی�� §�اÀ¯�ºÅ|�]27[.�ای¾�روش�ا«°Zن�
�.|À¯�Ö»�ºÅن�را�§�اZÅZÌ³ت�و�Z¿اÂÌu�ÕZÅل�Â¸د§���|ه���Zه�ی|�
ا�Z¨fده� �Ä] ¿ZÌز� �Övزی��� Â�eی�� �ÄÌÆe ���Zu Zuل� در� �Äq ��³
ایZnد� را� ای¾��Âال� را�دارد،� �)100 �QP(رگ��] �Zf^�¿�ÕZÅو�Ì¿ از�
��´¿ZÌ] �|ه� Â�eی�� �ÄÌÆe �ÕZÅرZfyZ� �|u �Äq �Ze �Ä¯ �|À¯�Ö»
ا«Âاج� از� ا�Z¨fده� [ Ôوه� �.|Àf�Å �Ö¸ا� ¿Âzرده� �dد� �ÕZÅل�Â¸�
�ÕZÅ��·Zq�،tزی�����ÕZÅرZfyZوی��از��Z�e�|Ì·Âe�Õت�[�اÂا��§
«³�Ö~ارد.� �Ö«Z] را �ÖیZ�§ و�Âح� �ÕZ «v|ودی و� �Õ�Ì�¨e
�Õا�] آن� ا�Z¨fده� و� �$(0 Â�eی�� �ÄÌÆe �d·Zu از� �¶^« [ZÀ[�ای¾،�
�ÕZÅ�d§��Ìa �Ä] ¿ZÌز� �،Öfزی� �ºÆ» «�Zئ¶� �Õا�] «Z^�Zzن� �¦Ì�

.dا��ÕرÂXeو��ÖÅZ´fد�

Öfزی��ÕZÅ|Àدر�§�ای�𿿿Z]�d����Z]ی��Â�e�ÄÌÆe

�|À¯�$(0ی��Â�e�ÄÌÆe�،dÀر�Â¸§پ�Â°و��°Ì»�Z]�Äی�Z¬»در�
§ZÀوري� ��Ìو� �ÕZÅ�d§��Ìa�،�Ìyا �ÕZÅل�Z� در� «Â��Öد.� «Â�vب�
�Õا�] �ÖیZmو� آورده� �ºÅا�§ را� Â�eی�� �ÄÌÆe �d��� ا§�ای�� ا«°Zن�
Zی�𿿿Z]�d����Z]�$(0�Ä¸Ìو��Ä]�Ö°Ì»ZÀدی�Ö·Â°·Â»�ÕZÅ|Àای�§�Ä ·Z�»�

.)5�¶°�(�dز�¯�ده�ا�Z]�37�+6-$(0
�Õدارا�Ö°Ì¿Z°»�d¯�u�¶Ì·د��Ä]ک��Ìe�،$(0 �Õا�mا�¾Ì]در�
[ZÀ[�ای¾،� �.dا� �Zا�� دی´�� �Ä] �d^�¿ �Õ�e� آ �d¯�u �d���
[�ا�Õر�Ì|ن�[�Z]�𿿿Z]�d����Äا�Z¨fده�از�«|و���ÂÌن�دا«ÄÀ،�ز«Zن�
��4�πf� �Z]�τی|¯ZeÂه��Âد،� �Z] �dا[��ا��] �Ä¯ �Ìeک� �ÖیÂ´z�Za
�Ìeک� ��¿Z¿رزو ��¿Z¯�§�¾Ì·او �I� ¯�dÌ¨Ìو� �¶»Z� �4 آن:� در� �Ä¯
«Â¨vظ� �¾Ìu در� �I� ا§�ای�� �Õا�] )5-ب((.� �¶°�( �dا� آب� در�
�14-9( �®qÂ¯ �ÕZÅک��Ìe �،®qÂ¯ «¬|ار� �Ä] �N �d]Zi �¾fدا�
)d»Zz��140-100 �QP و� ��ض� «Ì°�ون� �2-5 «Ì°�ون��Âل،�
�N=0/1-0/3�1/Pو��I�=150-100N+]�Ä¯�ÕرÂ���Ä]�|Àf§Zی�Ä �Âe
�|.�از�آ¿�Ä¯�Zn«¬|ار��4ای¾��Ìeک��ZÅ«¬|ار��a2در�آب�ا�d،�ز«Zن�
�ÕZÅک��Ìeاز���eه�ZeÂ¯�)�]240-�40[�ا�¾Ì](�6-1µV�ZÆ¿آ�ÖیÂ´z�Za
�®qÂ¯�ÕZÅک��Ìe���Zuل�Zuد.�در�Â��Ö»�Äf§�³�� « ¼Âل�در
[+�I�=800-400Nو�Â���Ä]�N=0/1-0/2�1/Pر�Zneر�Õدر� �Õدارا
v»�+6-$(0|ود�¯�دن�ارZ eش� د��fس�Àf�Å|.�[�اÂ�u�Õل�
�Õ�e𿿿Z] �Ö¸Ìy ��¿Z¯�§ در� �Ä¯ �= �ÕZfرا� در� رو[�´�� �Ö°Ì¿Z°»
-5( �¶°�( �dا� �ºÆ» [�ZÌر� �|À¯�Ö» �d¯�u �> و� �; �ÕZfرا� از�
ج((.�[�ا�Õای¾�«Â�Àر،��3روی°�د�در�¿�����Äf§�³|ه�ا�Z f»�:dدل�
�ÕZfرا� در� رو[�´�� ��³Zn]Zm �Z] �|ه� �|Ì·Âe �ÕZÅل�ZÀ´Ì� ¯�دن�
ارZ eش� �ºدائ e |ی¶� و� �|À¼eر|« و� �dz� رو[�´�� �Öuا�� �،]
«^�ÖÀf[��روش�¯�fÀل��4)�°¶�)5-د((.�آ�yی¾�[��zذ¯���|ه�
�ÄÌÆe �Âل� در� را� [ZزÂyرد� «|ار� [�Æه� �Ö°Ì»ZÀدی [Â��Äر� «Âe�Öا¿|�
�ºÌ�Àe�Ä¿Â¼¿ ¿�ÌوÂ��Õزن�-� [u�Ä|ا»¶�ر�Z¿|ن� [Â�À»�Äر� Â�eی��
�+6-$(0� ،�'1$ �ÂÆر� اوای¶� در� �.]37[ )5-ه((� �¶°�( �|À¯
«ÂÌزی¾�9 و� �]28[ �*UR)/-*UR)6 ��bون� �ÕZÅ�ºf�Ì� ،]12[
m|ی|�«�ÅZ|ه� �Äf§Zی �Ä �Âe »� Zت� �¼¸°�د� �Ö]Zارزی �Õا�] �]29[
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�¾ÌÌ e در� �Õد�§�Ä]��vÀ» ¯Zر[�د� �+6-$(0 ��Ì¿ ا�Ìyا� �.|¿|�
�\Ì¯�e [�f¯ZیÂرودوÂÌ»�،38¾Ì�aزی¾�73DVH-9،�(1$�و� �¼¸°�د�
�Ä¯ �¾Ì�aرودوÂی�f¯Z] Z�eوی�� �.dا� ¯�ده� �Äارائ �Äf�Å �ÕZÅه��¨u
�Õا�] �Ö^�ZÀ» و� �¶»Z¯ «|ل� )و� ¿Âر� �Ä] �Äf�]وا �aوÂeن� �`¼a ی®�
¿�Zن� �]30[�)Õ-5(�¶°در���)dا��ÖیZ�£�ÕZÅ�¾ÌXeو�a �Ä ·Z�»
داده��|ه�ا��Ä¯�dدر�ز«Zن�Â¿��]Zeر،�»�¼Z»�ÕZÅ�dر�ÖrÌa(�و�)�
از��ZfyZر��f¯Z]��ÅیÂرودو�Ä]�¾Ì�aا¿|ازه�Zy�d¼�]�a0/7�QPرج�
�Ö«Ôe�ºÅ�Z]�¾Ì�aرودوÂی�f¯Z]ور�Zn»�ÕZÅ�¼ی�eو��|¿Â��Ö»�Zn]Z
ا¿𿿿Z¬fت� در� § Zل� �Ö·Â°·Â»ر��ÂeÂ» ی®� �Ä¯( �Y «ÂÌزی¾� �.|ÀÀ¯�Ö»
�¾Ìf¯ا �ÕZÅ�Äfر� �Õرو �،|Àای�§ ی®� �Ö� در� �)dا� �Ö·Â¸� درون�
�36�QP ا¿|ازه� �Ä]�Ö»Z³�$73 ��Å��Ì·رو|ÌÅ�Z]�Ä¯�|À¯�Ö»�d¯�u
�¾Ìf¯ا و� «ÂÌزی¾� �¶»Z e �+6-$(0 �lیZf¿ را¿|ه�«Â��Öد.� �Â¸m �Ä]
�d¯�u�ÄÌ��§و��dده�ا��¯ �ºÅا�§�ºÌ¬f�»ه�|ÅZ�»رت�Â��Ä] را�
«ÂÌزی¾�[��[Zزو�Õا¯�Ä¯�¾Ìf[�اZ��Õل��ZÅ«��ح��|ه�[Âد�را�«�Âر�

¯�د�]31[�)�°¶�)5-ن((.

ا·¦(� �.+6�$(0 �Z] �¾ÌXeو�a از� �Õدار�]�º¸Ì§ �|Àای�§ �:5 �¶°�
�ÕZÅك��Ìe ا¯Ìf¾.�ب(� �ÕZÅ�Äfر��Õزی¾�روÂÌ»�d¯�uاز� �Õدار�]�º¸Ì§
�Ä¯ج(�رو[�´����ی���.º¯��À§�d]Ziو��𿿿Z]��¿Z¿رزو��¿Z¯�§�Z]چک�Â¯
�¾Ì»Ze �¦¸fz» �ÕZÅZfرا� در� را� �Ìaوا·°�fیک� ¯Âچک� �ÕZÅ�ÖیZn]Zm
�ÄÌÆe �Õا�] [�Æه� �ºÌظÀe �dÌ¸]Z« �Z] [ZزخÂرد� «|ار� ��·�fÀ¯ د-� �.|À¯�Ö»
�.4 ¯�fÀل� ا�Zس� ��] ارZ eش� e |ی¶�¯ÀÀ|ه� ه(� �.𿿿Z] �d��� �Z] Â�eی��
�Z] ¿Âر� و� �Ö°ریZe در� خÂد� �Ö¸ا� �ÕZغ� در� �¾Ì�aرودوÂی�f¯Z] �)Õ
�ÕZÅ�¼ی�e چ`(� �d¼�( �|Ì¨� �ÕZÅث�¸j» �.ÄÌ¿Zi در� �ºی�§ �1 �d���
�ÕZÅ�»Â¿Â» �)dرا� �d¼�( �Ö]آ �ÕZÅ�d¸j» و �¾Ì�aرودوÂی�f¯Z]
«Znورش� �eی¼�� �Ä] «f ¸ق� ¯|ام� ��Å �Ä¯ �|Àf�Å �¾Ì�aرودوÂی�f¯Z]
خÂ»Zش� �V� و� رو�¾� �V� �Õا�] ��^� ¿Âر� �.)Ä¿Z³�Ä� �Ä¬�À»( �dا�
�|ه�ا�d.�در�ز«Zن�Â¿��]Zeر،��eی¼��f¯Z]�ÕZÅیÂرودو�Ì]�Ä]�¾Ì�aون�
�Ö«Ôe�ºÅ�Z]�Ä¿Z³�Ä��Ä¬�À» ¯�Ì|ه�«Â��Ö¿|�در��ZÅ�»Â¿Â»�Ä¯�Ö·Zuدر
ا¯Ìf¾،�خ�Âط� �Äfر� ا«f|اد�یک� �9در� «ÂÌزی¾� �d¯�u�)ن �.|ÀÀ¯�Ö»

.]1[�dزی¾�ا�ÂÌ»�ÕZÅه���|ÀÅن�دZ�¿�|Ì¨�

�Õ�Ì»آ�dÌ¬§Â»ر�Â��Ä]�+6-$(0�،Ö·Â°·Â»ت�Z ·Z�»�¾ر�ایZÀ¯در
�]32[ ز¿|ه� �ÕZÅ�Õ�f¯Z] �Ö دی �ÕZÅ|Àای�§ «�ÅZ|ه� [Â�À»�Äر�
�+6-$(0 �.dه�ا�|� [�ده� [Z¯�Äر� �]33[ یZ¯ÂریÂت� �ÕZÅل�Â¸� و�
¿´Æ|ار¿|ه� ��Ì» �Õرو �ZÅ�Ä¿Â¼¿ رو[�� �Õا�] �Ö¿𿿿Â� «|ت� �Õا�]

Ì¯�e\�د�Âار�آن� [Âده�ا��Z]�Ä¯�dث� �Ö°f»پ�Â°و��°Ì»�Ä¿Â¼¿
�d§��Ìa �+6-$(0 ا«�وزه� �.dه�ا�|��ÕرÂ¿�ÕZÅپ�Â°و��°Ì» �Z]
�d� §�اوا¿�Ö¯�ده�ا�Â�]�dر�Ä¯�Õا«°Zن�«�Â¸��Ä ·Zل��ÕZÅز¿|ه̄�
�Öfu و� £�Zء� درون� �ª¸ » �ÕZÅ�¾ÌX �aو دی�،� �Õ�fa درون� �|ه�
�ÕZÅ��Àa�|À¿Z �Ì¿�Ä]�ZÅ�¾ÌXوZy�ÕZÅر ا¿|ازه��a�x�Za�Õ�Ì³و
��f�Ì] روش،� ای¾� �Ö·Â¸��ÕZÅر[�دZ¯ �.dی���|ه�ا�~aن�Z°»ا �ÕرÂ¿
�.dا� �ÕرÂ¿ �Äf§��Ìa �ÕZ روش و� �$(0 روش� �\Ì¯�e �|À»زZÌ¿
�6,&0 ر� �)+6-6,&0( �Ä] �ÕورZÀ§ ای¾� ا¿Z¬fل� ا«°Zن� �¾ÌÀr¼Å
�Ö·Â¸��¾Ì] �ÕZ ارZ³ن و� ز¿|ه� �ÕZÅل�Â¸� �®Ì»ZÀدی �Ä ·Z�» �Õا�]

.dی��ا�~aن�Z°»ا

Äf�^¼Åوی��Z�e�ÄÌÆe

�Öی𿿿Z]ر�ZÌ�]�Õو��¼¸°�د�ÕرZfyZ��Ö³|ÌrÌaز¿|ه��ÕZÅل�Â¸�
�Ä¯�dوت�ا�Z¨f»ل�Â°·Â»و�¯Z»اران��Å�¶»Z��Ö·Â¸ح��Â���.|¿دار
[�Zث�ایZnد�¿�ÖÀ´¼ÅZو�دیÌrÌa�®Ì»ZÀ|ه�در���Â¸��tل�«Â��Öد.�
�|À¿Z» �¸Âل� �t�� �Zده� �ÕZÅرZfyZ� �ÖیZ�ZÀ� �Öfu [ZÀ[�ای¾،�
�Ä]ه�|��d^i�Ö§�³اÂaÂe�Z]ه��Ì£و��ZÅه�|ÀÅل�دZ¬f¿ا�،ZÅل�Z¿Z �̄،ZÅه�|¿�Ì³
�ÕZÅروش��¶»Z �̄\Ì¯�e�ÕاردÂ»�¾ÌÀqدر��.dار�ا�Â0)$�د��®¼¯
را� ÌrÌa|ه� �Ö·Â¸� �ÕZÅرZfyZ� �|À¿اÂe�Ö» �$(0 �Z] �ÖaÂ°و��°Ì»
¿Âري،� �ÖaÂ°و��°Ì» �¶»Z� �¶¼° روش ای¾� �.|ÀÀ¯ �ÖیZ�ZÀ�
¯Z¯Â¨Àل39،� �Zی Â¿Z¯�ºÅن� �ÖaÂ°و��°Ì» �،dÀر�Â¸§ �ÖaÂ°و��°Ì»
�Ö¿درو �dÀر�Â¸§ �¶»Z¯ ا¿ °Zس� �،40�fر�Â§ ��¿Z¿رزو �Õا¿�ژ ا¿Z¬fل�
«Âارد�0)$� ��f�Ì] در� �.|Àf�Å�𿿿Z] �®Ì°¨e Âeان� �ÖaÂ°و��°Ì» و�
[�ÕZm��Äی°�Öاز�·Ì»�Ö¼�q�ÕZÅ�À°�و�°Âپ�¿ÂرÂ��Õار�«Â��Öد.�
�Ö Ì^��d·Zuرا�در��Ö·Â¸��ÕZÅºf�Ì��Ä «ZÅ�Ä�¨vی�ÖوÂmد�دار¿|̄�
�|Àq�ªÌ¨¸e6-ا·¦((.�ا«�وزه�(�¶°�(�|ÀÀ¯�Õار|Æ´¿�|À¿اÂe�Ö»د�Ây
�ÕZÅ�ºf�Ìاز���Ö Ìوده�و�|v»دن�� �̄�z�»ن�Z°»ا�ÖaÂ°و��°Ì»
�ªÌ¨¸e ی®� «Z��Öزد.� �ºÅا�§ را� �d§Z] �Ze �¸Âل� و� £�Zء� از� �Öfزی�
رایÅ�،$(0�l¼�اه�¯�دن�آن�[Ì»�Z°�و�°Âپ�§¸Âر��dÀیZ¯Â¨À¯�Zل�
«À¨�د� �ÕZÅل�Â¸� �Öر��] در� ا�Z¨fده� �،ZÅروش� ای¾� ¯Zر[�د� �.dا�
�ÖeZ ·Z�»�¾ÌÀqدر��.dا��Ö]و�°Ì»�ÕZÅل�Â¸و���ZÆ¿آ�d§Z]�Ze�Ö¿اÂÌu
و� �|¿Â��Ö»�Õن�³~ارZ�¿ �dÀر�Â¸§�¶°��Ä] ���¿ «Âرد� �ÕZÅرZfyZ�
��bی���|ه�و��Â�e�ÄÌÆe�)Õ�f»و�°Ì»ح�Âو��Z](�Ö°Ìfaرت�اÂ��Ä]
ایZnد�«Â��Öد.�[�Zا�Z¨fده�از� ��f»Â¿Z¿�d«د�Z]�$(0�ÕZÅ�Ö§�³اÂaÂe
�ÖیZ�ZÀل��Â¸��t���ÕZÅل�Â°·Â»�dت�در�Z�Z¼fmای¾�روی°�د،�ا
�¶uا�» «Zjل،� �Õا�] «Â��Öد.� �ZÅآن� �¼¸°�د� درک� [�Zث� و� �|ه�
�Ä¯�|��Öر��]�ZÅژZ§و�¯Z»و��ÖqرZ«�ÕZÅژن�ÂeZa�¾Ì]�¶»Z e�¦¸fz»
�Z¼e�¶»Zس�او·Ö·Â¸��ÄÌ،�وارد��|ن��¸Âل�Z«�ÕZÅرچ،��Âراخ�¯�دن�
�dÀر�Â¸§ی��Â�e�ÄÌÆe�Ä¯�Ö·Zuد.�در�Â]�ZÅژZ§و�¯Z»از� ���Âو��³ی��
�$(0 «Â��Öد،� �ZÅژZ§و�¯Z» از� �ÖqرZ« �ÕZÅل�Â¸� ��Ì¼e [�Zث�
�ÕZÅ�¶°�(�|À¯�Ê»ن�ZیZ¼¿ل�را�Â¸دو����Åدر���^e�»�ÕZÅرZfyZ�Â¿Z¿
)6-ب(�و�)6-ج((�]ÌÀr¼Å�.]34¾�0)$�[�اÂ�e�ÄÌÆe�Õی���ZfyZر�
�ÖیÂ¿Z¿�ÕZÅزه�Âuو��¾Ìf¯ا�ÕZÅ�Ä^·�،41Ö¸ووی�°Ì»�¶»Zل��Â¸��t��
�Ö°Ì»ZÀدی �- �Ö°Ì¿Z°» �ÕZÅÄ�z�» �ÖیZ�ZÀ� و� �Ö·Â¸� �ÕZ�£
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��f�Ì] �ÕرÂ¿ �ÖaÂ°و��°Ì» )6-د((؛� �¶°�( �]35[ ا�Z¨fده�«Â��Öد�
�$(0�Ä¯��Ö·Zuرود.�در��Ö»ر�Z¯�Ä]ل�Â¸��d·Zuو��Ö�ZÀ��dzری�Õا�]
�Zل�یÂ¸��)رZ�§�،Ö¿Z��¯�،Öfz�(�Ö°Ì¿Z°»�ÕZÅ�Ä�z�»�d^i�Õا�]
[��Ö°Ì¿Z°»�ÕZÅ��À¯�ºÅآن�[�mZÆ»(��Ìv»�Zت،�Z¯�Ä]�)Ö³|À^�qر�
�ºÌ�¬eم�Z´ÀÅ�|ض��|یZ^¬¿ا «�Öرود.�ÌÀq¾�آز«Zی��ZÅیÅZ�»�Ö|ه�

.dی��¯�ده�ا�~aن�Z°»را�ا�Ö·Â¸�

�°¶�Z�e�:6وی��0)$�از��Ö·Â¸��ÕZÅ�ºf�Ì.�ا·¦-�¿¼��d¨m�$(0�ÕZ|ه�
از� ��¿Zر�Â¸§ی��Â�e�-ز¿|ه.�ب�ÕZÅل�Â¸��ÖیZ�ZÀ��Õا�]�ÕرÂ¿پ�Â°و��°Ì»�Z]
«Z¯�و§Zژ�)�^�(�ا¿°��Ä]Â|ه�[Z¯�Z¿|ی|ا�آ·^�42�À°Ì)آ[Ö(.�ج-�Z�eوی��0)$�از�
»�¼𿿿Z]�ÕZÅ�dی�Öو�Zaی�Ä¯�ÖÀÌداراZ¨e�Õوت��ZfyZر��Õ¼|ه�Àf�Å|.�د-�Z�eوی��
¶�[�Õ�f¯Zو�Z�eوی�� �³ÂaÂeا§0�Z]�Ö)$-6+�از�[�Õ�f¯Zا���Â�e�،Ö¸¯ZÌی��اول̄�
�.|Åد�Ö»ن�Z�¿ا¿|�را��Äf§�³د�Ây�Ä]�|À¿Z»�Ä°^ر��ZfyZ��Ä [ |Zy�ÕZ�£�Õر�Ömرا̄�
�Ä�¨v» ه-� �.dا� Âaری¾� �eی¼�� �¾ÌXeو�a Â�eی�،� آ�yی¾� در� �|ه� درج� Â�eی��
�dا��fÀ «°�Ö°Ì¿Zو�«Âر§Â·Âژی°Â¸��Öل�ÂÌu�ÕZÅا¿�Öدر�Zuل�ÂfÌ»�ºÌ�¬eز،�Z¼eی�̄�
H/D�ÕZ+�و��Ìeک�)�ZیZe�Äری®(�در�Zuل� §¸Âر��Z]��¿Z)%2+(ا3)*�در��¸Âل
�Õه�اÂ³ک��Ìe�-Õ�.dا��ºÌ�¬eز�از�Z§Zf»ل�در�دوره�Â¸��®eر�Z�§و�و��Ì¿�Õ�Ì³ا¿|ازه�
�دن��¸Âل�HOD+�و�¯�fÀل�ÂfÌ»�ºÌ�¬e�Ö°Ì¿Z°»�d§��Ìaز�[Z¯�Äر� [�اv»�Õ|ود̄�
�+H/Dل�Â¸��ÕZ¼¿�-ک�.dه��|ه�ا�|Ì� ر§�Äfا��dو�«�اÂfÌ»�¶uزÂ�e�Ä]�Õی�̄�
�ÕZÀÆa�Õ�f�¯Zy��¸§�،¦¸fz»�¶uاز�«�ا��¿Zر�Â¸§وی��Z�e�-گ�.ºÌ�¬eل�Zuدر�

.]1[�|Åد�Ö»ن�Z�¿ز�را�Z§Zf»�Äv¨�

�ÕZ Ì»�Z]�$(0�\Ì¯�e°�و�°Âپ�Â¿Z¯�ºÅن�[�ا�fÀ¯�Õل��¸Âل
�¾Ì»و����¾ÌfÀ¼وی�،¾Ì·Â]Âe�،¾Ìf ZÌ]�Äن��aوÌXe¾�3)*-ا̄ �̄ÖeÂریZ¯Âی
$�را�دار¿|�[Â�À»�Äر�Â�e�ÄÌÆeی��از�Âyاص�«°ÂfÌ��Ö°Ì¿Zا�°¸�dو�
�Ö]Zارزی�Õا�]�¾ÌÀr¼Å�$(0�.]36[�dه�ا�|��Äf§�³ر�Z°]�ZÅ�Äf�Å
�ÕZÅ�¶°�(�dه�ا�|��Äf§�³ر�Z°]�Õ��«��Àeو��Ö·Â¸ر��Z�§�Ö¼¯
��ÌÌ¤e و� �ºÌ�Àe �Ö´¿Â´q �ºÆ§ �Ä] روی°�د� ای¾� )6-ک((.� �Ze )6-ه(�
�Zی�Ö¿Z¯�ده� «ÂfÌز�¯¼®� �|Àای�§ ÂÌuا¿Z´ÀÅ�Öم� �ÕZÅل�Â¸� �¶°�
�Z]�|À¿اÂe�Ö»�ZÅک��Ìe�،|داده���tÌ�Âe�𿿿Z]در��Ä¯ر�Âن��Z¼Å�.dا�
«Â°·Âل��ÕZÅزی�Öf،��³وه�ZÌ¼Ì��ÕZÅی�Öو�یÂ¸��Öfu�Zل��ÕZÅز¿|ه�
�ÄÌÆe�¾ÌÀq�.دÂ��d^i�ZÆ¿ص�آZy�ÕZÅ��À¯�ºÅ�]و��|¿Âدار���¶»Z�
��»Zm�Õی�Â�e�|¿اÂe�Ö»�Ö°Ìfaپ�اÂ°و��°Ì»ده�از�Z¨fا��Z]�Õی�Â�e
�Ö·Â¸ت��𿿿Zuو��Ö�ZÀ��dzل�و�ریÂ¸��t���ÕZÅه�|¿�Ì³زی��Âeاز�

را�آ�°Zر��Zزد.

Õ�
Ì³
�Än

Ìf
¿

ی°�Öاز�«�ای�f�³�ÕZده�ا�Z¨fده�از�0)$،�
و� �Õد�°¸¼�|Àq�ÕZÅ�Ä�z�» آوردن �ºÅا�§
ای¾� �.dا� �Öfزی� �ÕZÅ�ºf�Ì� �Ö¸»Z� �|Àq
از� �𿿿Z] و�Âح� �Z] Â�eی�� �ÄÌÆe �¶»Z� �ZÅروش�
�ºÅز«Zن� �Ä�¬¿ �Ä و �Öfزی� �ÕZÅرZfyZ�
�Ö°Ì»ZÀدیÂ»�eو��Ö°ÌfÀÌ��،Ö°Ì¿Z°»اص�Ây
�Õا¿�ژ �،Õ|¿ÂÌa �ÕZÅ� �Zی �،Ö¸»Z��ÕZÅ�³وه�
�¾ÌÌ e�¾ÌÀr¼Åه�|¿�Ì³�-�|¿Z´Ì·�|¿ÂÌaآزاد�
Âeزی�� از� �Ö°ÌeZfوا��f°·ا �ÕZÅ�Ä�z�»
�ÕZÅل�Z� در� �.dا� �Ö¿Âی �mیZن� �Ze [Zر�
m|ی|� �ÕرZ¯ �ÕZÅ�d·Zu از �ÕرZÌ�] �،�Ìyا
در� �Äf�¿اÂe �Ä¯ �dا� �Äf§Zی �Ä �Âe �$(0
»�ار� ا�Z¨fده� «Âرد� �Öfزی� �ÕZÅ�ºf�Ì�
�ÕZÅ�Ä�¬¿ و� �Ö¼¯ �¦¸fz» ا�Z�Ôت� و� �Ì³د�
�Öfزی� ÌrÌa|ه� �ÕZÅ�ºf�Ìاز�� را� �ÕرZfyZ�
�dÌ�Z�u �،��Zu Zuل� در� �.|À¯ ا��zfاج�
«v|ود� [�Zث� �$(0 �ÖیZ»د Zaی|اري� و� ¿�Ìو�
�ÕZÅ�ºf�Ì� �Z�ZÀی در� آن� �d«د �|ن�
$(0 ا�Ìyا� [ZÀ[�ای¾،� �|ه�ا�d؛� �Öfزی�
�d«د �Ä¯ �|ه�ا¿|� �Ö§� » §�اZaی|ار� �ÕZÅ
�ÖfÌ «Â» �Õی|ارZa �،¾eÂÌ¿Â°Ìa زی�� �Õو�Ì¿
[�ZÌر� �Ö^¿Zmش��yو���0/03�c �𿿿Z] [�ZÌر�
و� �|ÀÀ¯�Ö» �º §�ا را� �)a15-SP�PLQ( �º¯
در� m|ی|� �ÕZÅر[�دZ¯ �ÕZÀ^» �|À¿اÂe�Ö»
��f�Ì] ا«�وزه� �.|À�Z] �Öfزی� �ÕZÅی|ه�|a
�d·Zu ی®� از� �ZÆÀe �%LR-$(0 ¯Zر[�ان�
�ÄÀÌ»ز �Õا�] �$(0 Â�eی�� �ÄÌÆe �ÕرZ¯
ای¾� �Z] �.|ÀÀ¯�Ö» ا�Z¨fده� Âyد� �Ö��ze
�|Àf�Å ÌrÌa|ه� �Öfزی� �ÕZÅ�ºf�Ì� Zuل،
ا�Z�Ôت� از� �Ö Ìو� «v|وده� �Ze �dا� ¿ZÌز� و�
�Ä¯�ºر�داریZ�f¿ا�Z»�¾ای�]ZÀ]�.دÂ��Õآور��¼m
در� �|ه� [vث� �$(0 �ÕZÅروش� از� �ÕرZÌ�]
�\Ì¯�e�|uا[�ار�وا [�ود�Õدر�ی®� �Ä·Z¬» ای¾�
�Ä�Â¼n» ی®� [Â��Äرت� �ÄnÌf¿ در� و� �|¿Â�
�|Àq �ÌÀq�.|¿Â¾�د�Z´fه� �Äارائ �Õ�Ì³ا¿|ازه�
Å¼�اه� �Ö�¿Z¯�§ �|Àq �،Ö¸»Z� �|Àq «Â�Àره،�
از� �Õ�e�¶»Z¯ درک �Ä] ��nÀ» �،𿿿Z] �d��� �Z]
�،Ö°Ì¿Z°» �،ÕرZfyZ� �،Ö°Ì»ZÀدی �ÕZÅ|Àای�§
�Öfزی� �ÕZÅ�ºf�Ì� �Õد�°¸¼� و� �ÖیZÌ¼Ì�
در� را� �Ö¼Æ» �Âا��ت� و� «Â��Öد� ÌrÌa|ه�
�Â´z�Za آیÀ|ه� �ÕZÅلZ� در� �Ö�ZÀ��dزی�

[Âد. �|ÅاÂy
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�ÕژÂ·ÂÀ°eÂÌ] �aو�Å°|ه� �،Äی�ne �Ö¼Ì� ار�|� �Ö�ZÀر�Z¯ �.1
¯�Zورز�Õای�ان

Z¯�.2ر��Ö�ZÀار�|�ز«Za�،Ö�ZÀ��¾Ìرک��¸�ºو�§ZÀورÅ�Õ¼|ان
|Àm�Ì]ه�Z´�¿دا�،|»Zm�d·Zu�®ی�Ì§�|ار��Ö�ZÀر�Z¯�.3

�Ä°^� �،Ö�]رو �Ö]و�a «Ì°�و�°Âپ� �Ö��ze ¯Zر�³وه� �Â�� �.4
ÖÅZ´ی�Z»آز

���$WRPLF�(RUFH�0LFURVFRS\��$(0�

���1RLVH

���'\QDPLF�PRGH�$(0��'0�$(0�

���(RUFH±GLVWDQFH�FXUYH�EDVHG�$(0��('�$(0�

���0XOWLSDUDPHWULF�$(0��03�$(0�

����0ROHFXODU�UHFRJQLWLRQ�$(0��05�$(0�

����0XOWLIUHTXHQF\�$(0��0(�$(0�

����+LJK�VSHHG�$(0��+6�$(0�

����6XSHU�UHVROXWLRQ�PLFURVFRS\
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