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Ăýwí ĈÅ½¾zówĊÅ ÿ Ĉĉv¿Ĉýwí ā¹ÿº´ù ½¹ ¾Ċñ½¹ ćwăĈĉv¿ 

 ½Āăwù x¾Å- ā¹ćÀí¾ù ûv¾ĉv I¡Āõ ëĀöz ½ÿw·$ øöÅ# 

 
 ½Ā~ºú´ù ĂúÕwå, I¹¾òýwzwĊz yĊ{³ ,¹vÂý¾Ċù üÆ³ I% - Ĉþĉv½ Ĉĉv¿¾Ċù ûvĀÑ½ ÿ , 

, üĊù¿ āÿ¾ñûw¤Æ¯Āöz ÿ ûw¤ÆĊÅ āwòÊýv¹ I÷ĀöÝ āºîÊýv¹ IĈÅwþÉ Iûvºăv¿ûv¾ĉv I 

- Êýv¹üĊù¿ āºîûv¾Ą£ āwòÊýv¹ I÷ĀöÝ Äĉ¹¾~ IĈÅwþÉûv¾ĉv Iûv¾Ą£ I 

 
¯Ċîāº 

ā¹ÿº´ù ĈýwíĈĉv¿ x¾Å ½Āăwù - ā¹ øöÅ½¹ ,/0 ć¾¤ùĀöĊí ¾¤·wz  ûw¤LÅ¾ĄÉ  ûvºLþ{Ąý ÿ -  ć¾¤ùĀLöĊí  ówúLÉ ¾¤·wLz  ½wLÆýwí 

ćÀöåºþ¯ ½Āăwù ÿ ½¹ È¸z ć½ÿw· ëĀöz ¡Āõ ûĀúþ·½ )¹½v¹ üĉv ā¹ÿº´ù ôùwÉ  ðþLÅ ćwLă  ĈýwLÊæÊ£j ÿ »jć½vÿj½  wLz  üLÅ 

üÅĀtv ¢Åv ÿ ā¹Ā£ćwă ć»Āæý wz yĊí¾£ ¾¤ÊĊz ÿ Ĉ¤ĉ½Āĉ¹ Ăz¡½ĀÍ ëĀ¤Åv ÿ ìĉv¹ ½¹ ûj »Āæý ā¹¾íºýv )ðþÅ ćwLă  Ĉ¤ĉ¿ºLýj 

ûwÅ¾ñ¹ IāºÉ ûwzÀĊù ĈöÍv ā¹ÿº´ù ĈýwíĈĉv¿ )ºþ¤Æă ½¹  üĉvIā¹ÿº´ù ĂýwíĈĉv¿ Ăz ôîÉćwă Ăñ½ćv ÿ āºþþí¾~ ćwÒå  ĈõwL· 

āºĉ¹ Ĉù)¹ĀÉ ĂþĄ~ ýÿ¾z$ ¹vÀ#ûÁ¾~ĀÅ ¾¤ÊĊz ¿v Ăýwíćwă I¢ĉ½ÿ¿j I¢Ċíđwù ¢ĉ½wþĊõ ÿ ºĊÆívćwă üăj ¢Ċ£wúă$ ÿ  #¢LĊýĀúĊõ ÿ 

#ûÁĀ Ċă$ ¹vÀýÿ½¹ ĂþĄ~ ÈĊz¾£ ¿v Ăýwíćwă Iüõwñ I¢ĉ¾Ċ~ ¢ĉ¾Ċ~Āîõwí ÿ ¢Ċ¤þòù Ă¤·wÅ āºÉ )¢Åv À£½vĀí ÿ ¢ĊÆöí ĈöÍv üĉ¾£

ĂöÕwz )ºþ¤Æă wăĈýwÅ¾ñ¹wă ½¹ üĉv ĂêÖþù ¿v ÛĀý ĊÅIĈÆĊö IĈ¤ĊÆĉ¾Å IìĊ¤ĊöĊ~ÿ¾~ ÿ ìĊöĉÁ½j  )ºþ¤LÆă   ówĊLÅ ĈLÅ½¾z  ćwLă

 À£½vĀí Ĉýwí ôêĊÍ ¾zÿ¹ ÜÕwêù ½¹ ¾Ċñ½¹ûwÊýāºþă¹ ½vºêù ć½ĀÉ üĊz ,*+ w£ 0*1 ºÍ½¹ ìúý ÷wÞÕ ÿ  ćwLù¹  üLòúă ĈñºLÉ 

üĊz -23 w£ 02+ Ă«½¹ ¹v¾òĊ¤ýwÅ ¢Åv) ºĉwÉ ćwù¹ đwz wz ā¹ÿº´ù ć½ĀÉ øí ½¹ üĉv ā¹ÿº´ù ĈýwíĈĉv¿ āºÉ  Ăz  ć¾Lòĉ¹ ôÆý

Ĉýwí ¿v ć¿wÅ )ºÉwz ÓĀz¾ù ĂêÖþù ½¹ā¹v¹wăć Ăz¢Å¹ āºùjówĊÅ ĈÅ½¾z ¿vĈù ûwÊý ¾Ċñ½¹ ćwă  ā¹ÿºL´ù üĉv wÆz Ă¯ Ăí ºă¹

ĈýwíĂ¤¸Ċùj Ĉ~ ½¹ Ĉĉv¿āºùj ºĉº~ Ĉĉwúñwù ÿ ćĀ« ówĊÅ ûºÉ ¢ăw{É IüĊþ°úă )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ºĉ¹¾£ ćw« ºþ¯¾ă J¢Åv  ĈĉwLă

ýwí ā¹ÿº´ù ôîÉ ºþýwùĈĂýwí IĈĉv¿ĈýwÅ¾ñ¹ IüĊ¤Æ¸ý ćwă IĈĉwúñwù ć¾Å ÿ ĈîĊýĀ¤î£ ÔĊ´ù IāºÉ āºĉ¹ ćwă ûwLÊý āºLþă¹ 

Ĉýwí ā¹ÿº´ù üĉv āwò¤Åw· Ów{£½vĈýwí ā¹ÿº´ù wz Ĉĉv¿)¢Åv ½Āăwù ćÀöåºþ¯ Ĉĉv¿ 

āÁvÿwăć íöĊºć 5IćÀöåºþ¯ ĈýwÅ¾ñ¹ IówĊÅćwă I¾Ċñ½¹ ā¹ÿº´ù ĈýwíĈĉv¿ x¾Å  ½Āăwù-I ā¹IøöÅ ëĀöz õ¡Ā 

 
Ăùºêù 

ā¹ÿºLL´ù ĈýwLLíĈLLĉv¿ x¾LLÅ  ½ĀăwLLù- ā¹ IøöLLÅ

¡½ÿwLLL¬ù½¹ ½wLLLÆýwí ćÀöåºLLLþ¯ ½ĀăwLLLù ÿ ½¹ ½ÿwLLL· 

ëĀöz ¡Āõ  ÜLévÿ  āºLÉ  )¢LÅv  üLĉv  ā¹ÿºL´ù  ĈýwLí ĈLĉv¿ 

ìLLLĉ¹Àý ĂLLLz ,/0 ć¾¤ùĀLLLöĊí ¾¤·wLLLz ûw¤LLLÅ¾ĄÉ 

ûvºLLLþ{Ąý ÿ ½¹ ówúLLLÉ ¾¤·wLLLz ÿ ĈLLLîĉ¹Àý ½wLLLÆýwí 
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ćÀöåºLLþ¯ ½ĀăwLLù ½v¾LLé )¹½v¹ wLLĄþ£ āv½ ĈLLÅ¾¤Å¹ ĂLLz 

ûjI ā¹wLL« Ă¤õwæLLÅj ûvºLLþ{Ąý ĂLLz ûwLLù¾í ā¹$øöLLÅ ĂLLz 

#¹vºĄLLÉ ¢LLÅv ĂLLí ÄLL~ ¿v û¹ĀLLúĊ~ üLLĉv ¢åwLLÆù I¿v 

ûvºLLþ{Ąý ĂLLzćĀLLÅ I¹vºĄLLÉ ĂLLÅĈLLăv½ ûºLLÞù āºLLĉ¹ 

ĈLLLù¹ĀLLLÉ ôîLLLÉ$ ,)#   I¡ĀLLLõ ëĀLLLöz ½¹ ûĀþíwLLL£

ĈýwLLí    ÿ āĀLLĊ« IûvĀLLúĊ¤ýj Ićÿ½ ÿ x¾LLÅ IÄLLù ĈLLĉv¿

  ĂLñ½ ÛĀLý ¿v ĒÕ   āºLÉ Ç½vÀLñ ćv    wLĄýj ûwLĊù ¿v )¢LÅv

Ĉù  Lù ûvĀL£  ĂLÞöé ½v¹ĒLÕ Ä  ĈýwLí ā¹ÿºL´ù Ić½¿  ĈLĉv¿

xv½ĀLLLÉ āĀLLLĊ«(ĂLLLöí$ ûwLLLþĊòýGhorbani, 2002 I#

ā¹ÿºLL´ù ĈýwLLíĈLLĉv¿ x¾LLÅ ÿ ćÿ½ āwLL¯ x¾LLÅ Ä{LLÕ 

$Poorabdollahi Dizaj et al., 2008 ā¹ÿºLL´ù ÿ #

ĈýwLLí ĈLLĉv¿ôLLĄ¯ā½ĀLLí ûvºLLăv¿ $Maanijoo et al., 

2008Ăz )¹¾z ÷wý v½ #  ĈLù ¾LÚý  ºLÅ½ ÛĀLý  ĈýwLí ½¹ ć¿wLÅ 

 üLLĉv IëĀLLöz¾¤LLÊĊz ĂLLñ½ ÛĀLLý ¿v  ĂLLýĀúý ĂLLí ºLLÉwz ćv

  ĂLLLÞöé ûwLLLúă wLLLĄýj ½wîLLLÉj ¢LLLÅv xv½ĀLLLÉ ÿ ć½¿ 

$Ghorbani, 2002 )#ĈLLÅ½¾zćwLLă üĊLLù¿ĈĉwĊúĊLLÉ ½¹ 

ā¹ÿºLL´ù ĈýwLLíĈLLĉv¿ ćÀöåºLLþ¯ ĂLLÞöéć½¿  ā¹v¹ ûwLLÊý

 Ăí ¢Åvüĉv  ā¹ÿºL´ù  ĈýwLí IĈLĉv¿  ìLĉ  Ă¤LÊĄý  ĂLñ½ćv 

¿v ÛĀý  ĈzwLù¾ñ  ćÀöåºLþ¯  )¢LÅv  ĂLñ½ ćwLă  ĂLýwí½v¹ ¹½ 

¹vºLL¤ùv ±ĀÖLLÅ ôLLÆñwLLă ÿ ĄþĄ~ćwLLĄ IĈLLÉ¾z ½¹ ûÿ½¹ 

ðþLLÅćwLLă ûwLLzÀĊù ĈýwLLÊæÊ£j ÿ ć¾ĊLLÅ¾£ wLLz yLLĊí¾£ 

¾¤LLÊĊz IĈ¤ĉ¿ºLLýj Ă¤LLÊĄý āºLLÉºLLýv $Hossein-Nejad 

and Moore, 2005 )#ĈLLÅ½¾z ĂLLýwíĈLLĉv¿ x¾LLÅ(Ićÿ½ 

Äù ÿ  ûvĀLúĊ¤ýj  ÛĀLý  Ić½wLÊ¤ýv  ĂL°ñ½ćv ÿ  ĂLñ½ćv ½¹ 

ā¹ÿºLL´ù ĈýºLLÞù ĂLLöñāwLL¯(Ixv½ĀLLÉ ûwLLÊýă¹ āºLLþ

¹vºLLL·½ ĂLLLýwíĈLLLĉv¿ x¾LLLÅ(ćÿ½ #ÄLLLù$ ĂLLLñ½ćv ÿ 

 ĂL°ñ½ćv ½¹  ûºLÞù  ĂLöñ āwL¯  ¢LÅv $Mehrabi et al., 

2011#) IüĊLLLþ°úă ĂLLLýwíĈLLLĉv¿ x¾LLLÅ(Ićÿ½ ÄLLLù ÿ 

IûvĀLLúĊ¤ýj ôùwLLÉ ÿ¹ ÛĀLLý ĈýwLLíIć¿wLLÅ ĈLLîĉ ĂLL°ñ½ćv 

ÿ  ĂLñ½ćv ĈLLÉ¾z ¹ÿºLL´ù  ĂLz èÕwLLþù ĈöLLÆñ ÿ ć¾LLòĉ¹ 

ĂLLýwíĈLLĉv¿ ć½wLLÊ¤ýv ÿ ć½wLLÊ¤ýv(ĂLL°ñ½ćv ½¹ ûºLLÞù 

 xv½ĀLÉ  ¢LÅv $Mehrabi et al., 2011#)  ĈLÅ½¾z ćwLă 

ĈýwLLíĈLLÅwþÉ ÿ Ĉ~ĀLL£ÿÀĉv ÿ üĊLLù¿ĈúĊLLÉ ā¹ÿºLL´ù 

ĈýwLLíĈLLĉv¿ x¾LLÅ ÿ ćÿ½ āwLL¯ x¾LLÅ IÄ{LLÕ ¾òýwLLĉwúý 

ĂLLýwíĈLLĉv¿ ĂLLêÖþù ¿v ÛĀLLý ā½¹ ĈLLùĈLLÅĈLLÅĈLL~ ¢LLÅv 

$Poorabdollahi Dizaj et al., 2008 )#½¹ 

ā¹ÿºLL´ù ĈýwLLíĈLLĉv¿ ÄLLù(ćÿ½(x¾LLÅ ôLLĄ¯ā½ĀLLí 

IûvºLLăv¿ íĂLLýwć½wLLòý ĈýwLLíćwLLă ćºĊæõĀLLÅ ÿ ĈLLÅ½¾z 

wLLĄýj wLLz ÿwLLíÀĉ½ ĈLLýÿ¾¤îõv ûwLLÊý ĈLLùºLLă¹ ĂLLí üLLĉv 

ā¹ÿº´ù ĈýwíĈĉv¿ ¿v  ÛĀLý  ĂLñ½ćv  āv¾Lúă  wLz  ā¹ĀL£ ćwLă 

ć»ĀLLæý ¢LLĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ÿ À£½vĀLLí ¢LLĉ½Āĉ¹ÿÀýĀù ā¹ĀLLz ÿ 

ðþLLÅ ûwLLzÀĊù ûj ¢ĉºLLĊz½Ā£ ¢LLÅv $Maanijoo et 

al., 2008 )# 

Mirzaei Rayeni $-+,-# üĊLLù¿úĊLLÉĈ ½wLLÆýwí 

½Āăwù ÿ ðþÅ ćwLă  ûwLzÀĊù ûj v½  ĈLÅ½¾z  ā¹¾Lí  )¢LÅv 

¢·wþÉ āwò¤Åw· ówĊÅ ćwLă  ĂLýwí ¿wLÅ  wLz  ĂLz  ć¾Ċñ½wLí

ÿwLLíÀĉ½ ĈLLýÿ¾¤îõv ÿ |ĀLL£ÿÀĉvćwLLă ½vºLLĉw~ ¹¾ñĀLLñ ½¹ 

½wLLÆýwí ºLLþ¯ćÀLLöå ½ĀăwLLù $½ÿwLL· ëĀLLöz I¡ĀLLõ ûv¾LLĉv 

ćÀLLLí¾ùĂLLLz #¢LLLÅ¹ Ahmadi ÿ ûv½wLLLîúă $-+,-I# 

ûwLLÊý ĈLLùºLLă¹ ĂLLí ¹¾ñĀLLñ ÷¿đ LLzćv¾ ûºLLùjºĉº~ 

ĈýwLLíćwLLă ćºĊæõĀLLÅ ½¹ ½wLLÆýwí ćÀöåºLLþ¯ ½ĀăwLLùI ¿v 

ówĊLLÅćwLLă ĈzwLLù¾ñ ÿ wLLĉ ðþLLÅćwLLă üLLĉ½»j ĂLLêÖþù 

 ĂLL¤å¾ñ ĂLLÊĉ½ ¢LLÅv. Boomeri ÿ ûv½wLLîúă $-+,.# 

ÈĉvºLLĊ~ ÿ ĈúĊLLÉ ĈýwLLíćwLLă ćºĊæõĀLLÅ ÿ ćºĊLLÆív 

ûÿ¾LLz¹v¿ ½¹ ½wLLÆýwí ćÀöåºLLþ¯ I½ĀăwLLù ¾¤·wLLz ûvºLLþ{Ąý 

v½ ĈLLLÅ½¾z ā¹¾LLLíºLLLýv) Sform $-+,,# ĂLLLz ĈLLLÅ½¾z 

üĊLLù¿ĈLLÅwþÉ ÿ ĈõvĀLL£ ĈýwLLíćwLLă ºLLþĉwúă ½¹ ½wLLÆýwí 

ĈLLö~ówLL¤ù ½ĀăwLLù ĂLL¤·v¹¾~ )¢LLÅv IüĊLLþ°úă Sform ÿ 

ûv½wLLLîúă $-+,-# ĂLLLz ĈLLLÅ½¾z ðþLLLÅ ĈLLLÅwþÉ

$#ćÁĀõÿ¾¤~  ðþLÅ ćwLă  ĈýwLÊæÊ£j  ½ĀăwLù  ĂL¤·v¹¾~ ºLýv 

ÿ ÈĉvºLLĊ~ wLLĄýj v½ ½¹ ĂLLþĄ~ Èýv½ÿ¾LLå ÿ ûwLLúíćwLLă 

ĈýwÊæÊ£j ìõwí üõwLîõj  ĂĊLÉw³  LÞåów  ā½wLé  ĈLù )ºLþýv¹ 

Mazaheri ÿ ûv½wLLLîúă $-+,/# IðþLLLÅĈLLLÅwþÉ ÿ 

āwLLLòĉw« ĈĉwLLLúñwùĀýĀ¤î£ ā¹ĀLLL£ćwLLLă ćºLLLĊĉĀ¤Ċýv¾ñ 

½ĀăwLLù ½¹ xĀLLþ«¾¤·wLLz ûvºLLþ{Ąý v½ ĈLLÅ½¾z ā¹¾LLí)ºLLýv 

ĂLLz ½ÿwLLz ûwLLÊĉv ÀLLĊý ćwăºLLĊĉĀ¤Ċýv¾ñ ½ĀăwLLù āwò¤LLÅw· 

ûwLLÆîĉ ºLLý½v¹ ÿ ½¹ ĂLLþĄ~ Èýv½ÿ¾LLå ÿ ûwLLúíćwLLă 

ĈýwLLÊæÊ£j ìLLõwíüõwLLîõj w³ĂĊLLÉ ówLLÞå ā½wLLé āºLLĉº~ 



 

 
Å½¾zĈ Ăýwív¿Ĉĉ Å ÿĊówwăć ñ½¹Ċ¾ ýwí ā¹ÿº´ù ½¹Ĉv¿Ĉĉ x¾Å  ½Āăwù- ā¹v I¡Āõ ëĀöz ½ÿw·$ øöÅĉûv¾ Àí¾ùć# -2 

 

āºLLùj)ºLLýv ôîLLÉ -  āwLLòĉw« ā¹ÿºLL´ù ¿v ĈLL·¾zćwLLă 

Ĉýwí ĂL¤æñ Ĉĉv¿  āºLÉ   ĈLù ûwLÊý v½ )ºLă¹  ĂLÆĉwêù  üLĉv 

¾ĉw·» ûwÊý Ĉù ºLă¹   ĂLí ¾¤LÊĊz  wLĄýj  ćÀöåºLþ¯  ā¹ĀLz 

ÿ ¾¤LLÊĊz ćv½v¹ IÄLLù x¾LLÅ ÿ ćÿ½ ÿ yLLĊí¾£ ćwLLă

  ĂLLz )ºþ¤LLÆă ¾LLòĉ¹¾LLÚý ĈLLùºLLÅ½ ¾¤LLÊĊz wLLĄýj ½¹ 

ā½wþíćwă  ć½ÿwL·  ëĀLöz  ĀLõ¡ ½¹   ĂLþĄ~ üĊLù¿  RĈ¤·wLÅ

  āºLLùj ºLLĉº~ ćºLLþýwúă ºþLLÉwz $Karimpour and 

Saadat, 2006 )#ãºLLLă ¿v üLLLĉv ½w¤LLLÉĀý ĈLLLÅ½¾z 

Ăýwí ĈLĉv¿ ÿ  ówĊLÅ ćwLă  ¾LĊñ½¹ ½¹  ā¹ÿºL´ù  ĈýwLí ĈLĉv¿ 

x¾Å ½Āăwù - ā¹øöÅ )¢Åv 
 

 
 ôîÉ,( āv½Ĉýwí ā¹ÿº´ù Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ćwă ½Āăwù x¾Å Ĉĉv¿- ā¹ øöÅv I¡Āõ ëĀöz ½ÿw·$ĉv¾û Àí¾ùć#) 

 

 
 ôîÉ-( Ĉýwí ā¹ÿº´ù āwòĉw«Ĉĉv¿x¾Å ćwă( ½Āăwù x¾Å ā¹ÿº´ù ÿ #¡v¾ĊĊâ£ wz$ ćÀí¾ù ¡Āõ ½¹ ćÿ½-    v I¡ĀLõ ëĀLöz ½ÿwL·$ Lĉûv¾  ÀLí¾ùć# 

$Tarkian et al., 1983#) 
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üĊù¿ĈÅwþÉ ĂêÖþù 

Ĉýwí ā¹ÿº´ù   ½ĀăwLù x¾LÅ Ĉĉv¿-    ā½wLþí ÈL¸z ½¹

 ¹ ëĀLLöz üLLĉv )¹½v¹ ûĀLLúþ·½ ¡ĀLLõ ëĀLLöz ć½ÿwLL· ćv½v

 ćv¿v½¹4++ ĈõwúÉ ćw¤Åv½ ½¹ ¾¤ùĀöĊí( ćwþĄ~ ÿ ĈzĀþ«

-++   ć½ÿwLL· ćw¤LLÅv½ ½¹ ¾¤ùĀLLöĊí(  ¢LLÅv ć¾¤·wLLz

$Nabavi, 1976; Stocklin and Nabavi, 1973 )# ¿¾Lù 

ć½ÿw· ûj wz  ôLÆñ  ûvºLþ{Ąý ÿ  ĂLÑĀ³ć  ĈLÊĊöå  ½ÿwL· 

ûv¾ĉv ÿ ¿¾ù ć¾¤·wz ûj wz  ôLÆñ  ºLþ{ĉwý ÿ  ëĀLöz  Ä{LÕ 

Ă¤·wþLLÉ ĈLLù$ ¹ĀLLÉStocklin, 1968¢LL¸ĉ½ )# ĈLLÅwþÉ

ĂêÖþùĂÅwù ¿v ÿ ¢Åv ½vĀúă ÿ ¢Æ~ ½Āăwù ć  ć¹wLz ćwă

ðþÅ ÿ     )¢LÅv āºLÉ āºĊLÉĀ~ ðLý½ ā¾Ċ£ ĈýwÊæÊ£j ćwă

ćºþöz wĄþ£µ¾Å ¢Ċýv¾ñ IĂêÖþù ćwă  ¢Lĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ÿ āĀí

ðþLLÅ )ºþ¤LLÆă ĈĄöõvºLL{Ý ¾¤LLÊĊz ĂLLí ĈýwLLÊæÊ£j ćwLLă

Ĉ¤ĉ¿ºýj yĊí¾£(È¸z Iºý½v¹ Ĉ¤ĊÅv¹ ā¹¾¤LÆñ ćwă ¿v ćv

ÖþùĂ¤å¾ñ¾z½¹ v½ Ăê  )ºýv 

 ôîLLÉ.  ĈýwLLí ā¹ÿºLL´ù   ĂLLÊêý ½¹ ½ĀăwLLù ĈLLĉv¿

üĊLLLLù¿ ĈLLLLÅwþÉ-0++++*, ā¹āwLLLL¯$ øöLLLLÅ #ëÿ

$Hosseini et al., 1992  ĈLù ûwLÊý v½ # )ºLă¹    ĂL«Ā£ wLz

 üĊLù¿ ĂÊêý Ăz   ôîLÉ$ ĈLÅwþÉ.  ðþLÅ ¾¤LÊĊz I#  ćwLă

ãĀLL£ ÿ Ĉ¤õv¿wLLz ¢ĉ½ºLLýj IĈ¤ĊLLÅv¹ ½ĀăwLLù ĂLLêÖþù ćwLLă

  xĀLLÅ½ wLLz ÿ ºþ¤LLÆă üLLÅĀtv ćwLLă  ć¾ý¾£vĀLLí ûvĀLL«

āºÉ āºĊÉĀ~ )ºýv ðþLÅ  ¢ĉ¿ºLýj ćwLă    ¢Lõv¿wz wL£ Ĉ¤õv¿wLz

   ÈLL¸z ½¹ āwĊLLÅ wLL£ ā¾LLĊ£ ć¾¤LLÆíw· ðLLý½ ĂLLz ćwLLă

Ĉù āºĉ¹ ĂêÖþù ć¾¤·wz ôîÉ$ ºýĀÉ/( A)#   

 
 ôîLLÉ.( üĊLLù¿ ĂLLÊêý ¿v ĈLLÊ¸z ĈLLÅwþÉ-0++++*, āwLL¯ ëÿ

$Hosseini et al., 1992Ăñ½ ćw« )¡v¾ĊĊâ£ Ĉíºýv wz #   x¾LÅ ćwLă

 ½Āăwù·$v I¡Āõ ëĀöz ½ÿwĉûv¾ Àí¾ùć# Ăz ā¹v¹ ûwÊý Ĉ{ĉ¾ê£ ¡½ĀÍ

āºÉ )¢Åv 
 

ðþLLÅ IüLLÉÿ½ ć¾¤LLÆíw· ðLLý½ ĂLLz Ĉ¤ĊLLÅv¹ ćwLLă

È¸z ā¹¾¤LÆñ ćwă   xĀLþ« ÿ xĀLþ« I½ÿwL· ¿v ćv  ½ÿwL·

āºýwLLÉĀ~ v½ ĂLLêÖþù  Ă¤LLÆîÉ ÿ ¹¾LLQ· ûwLLÉ¾¤ÊĊz ÿ ºLLýv

 ôîÉ$ ºþ¤Æă/( B#. 
 

 
 ôîÉ.( AðþÅ #Ĉýwí ā¹ÿº´ù Ĉ¤õv¿wz ¢ĉ¿ºýj ćwă¿ ½Āăwù x¾Å Ĉĉv- ā¹ øöÅv I¡Āõ ëĀöz ½ÿw·$ Lĉûv¾  ÀLí¾ùć#   ĂLz ºLĉ¹$  #¾¤·wLz ćĀLÅ JB# 

ðþÅĈýwí ā¹ÿº´ù Ĉ¤ĊÅv¹ ćwă ½Āăwù x¾Å Ĉĉv¿- ā¹Ăz Ăí øöÅ½¹ ĈíĀöz ¡½ĀÍāºùjĂz ºĉ¹$ ºývówúÉ ćĀÅ)#ć¾¤·wz 



 

 
Å½¾zĈ Ăýwív¿Ĉĉ Å ÿĊówwăć ñ½¹Ċ¾ ýwí ā¹ÿº´ù ½¹Ĉv¿Ĉĉ x¾Å  ½Āăwù- ā¹v I¡Āõ ëĀöz ½ÿw·$ øöÅĉûv¾ Àí¾ùć# -4 

 
 

ãĀ£È¸z ½¹ wă   ðLý½ wLz IĂLêÖþù äö¤¸ù ćwă  ćwLă

ĊÅv¹ yõwá yĊí¾£ ÿ ć¾¤Æíw· IÀ{Å    wLz Ĉ¤ĉ¿ºLýj wL£ Ĉ¤

Ĉù āºĉ¹ IüÅĀtv üÅ   ãĀL£ üLĉv )ºýĀLÉ   ćv½v¹ ¾¤LÊĊz wLă

  ĈýwLLÅ¾ñ¹ ÿ ºþ¤LLÆă ìLLĊ¤Ċõ   ºLLþýwù IûĀñwLLýĀñ ćwLLă

Ĉ¤ĊöĉÁ½jĈÆĊöĊÅ ÿ ûºÉ ĈLù ûwÊý IûºÉ   ôîLÉ$ ºLþă¹

0( AĂ¤ÊĄý #  IĂLÅwù ôùwÉ Ić¾ý¾£vĀí ûvĀ« Ĉ¤å¾zj ćwă

Ã½ ÿ ¢öĊÅûĀúþ·½ R¾¤ÊĊz I¾Ñw³ ºĄÝ ćwă ĈòþÅ ćwă

~ v½ üĊÊĊ~āºýwÉĀ ôîÉ$ ºýv0( B)# Ăýwí   ½¹ x¾LÅ ĈLĉv¿

Ăñ½ ¾¤ÊĊz Ăí ½Āăwù ĂêÖþù   wLĉ āºLþív¾~ ¾¤úí ÿ ā¹Āz ćv

ā¹Ā£  ÿ ºLý½vºý Ĉ{Åwþù ûĀúþ·½ üĊù¿ ²ÖÅ ½¹ I¢Åv ćv

ĂýĀúý   ÈL¸z ćÿ½ ¾Lz ć½v¹¾Lz    Iā½vĀLĉ¹ÿ¾å ûĀñwLýĀñ ćwLă

ĂÊýv¾£ äí ÿ ā½vĀĉ¹v¾åĂþĄ~ IwăāÀâù ÿ ĈýwÅ¾ñ¹ ćwă ćwă

ć½wæ³w¬ýv IāºÉĂÊýv¾£ üĉv ćv¿v½¹ üĊòýwĊù )ºÉ ÷ wă,+ 

 w£.+  wĄýj ćwþĄ~ ÿ ¾¤ù0*+  w£0*, ôîÉ$ ¢Åv ¾¤ù 1)#   
 

 
 ôîLLÉ0( AãĀLL£ # ½ĀăwLLù x¾LLÅ ½wLLÆýwí ½¹ wLLă- v I¡ĀLLõ ëĀLLöz ½ÿwLL·$LLĉûv¾ ÀLLí¾ùć# ĂLLz ºLLĉ¹$ówúLLÉ ćĀLLÅ#ć¾¤·wLLzJ BĂ¤LLÊĄý # ćwLLă

Ĉýwí ā¹ÿº´ù ½¹ ¾ý¾£vĀí ½Āăwù x¾Å Ĉĉv¿- ā¹Ăz ºĉ¹$ øöÅ)#½ÿw· ćĀÅ 

 

 
 ôîÉ1( Ĉýwí ā¹ÿº´ù ½¹ x¾Å Ăñ½ ćv½v¹ ĂÊýv¾£ ¿v Ĉĉwúý ½Āăwù x¾Å Ĉĉv¿v I¡Āõ ëĀöz ½ÿw·$ĉûv¾ Àí¾ùć# Ăz ºĉ¹$)#½ÿw· ćĀÅ 

 

 üĊLþ°úăI   ĂLñ½ ā¿vºLýv   ā¹ĀLz ¾LĊâ¤ù wLăI    ĂLz ìLĉ¹Àý

-+=/+  ĈýwÅ¾ñ¹ Ĉ~ ½¹ )¢Åv ¾¤úĊ¤ýwÅĈ¤ĊÆĉ¾ÅûºÉ 

 Ăí½¹ ¢ĉ¿ºýjćwă ûwzÀĊù  ĂLz  ĈLývÿv¾å ¹ āºLĉ  ĈLù ¹ĀLÉI 

½w Åºöåwă ½¹ ðþÅ ûwzÀĊù Ăz v½ ¹Ā· ćw«  ¢ĊLÆĉ¾Å ÿ 

Ĉýwíćwă Ă£wþz¾í ā¹v¹)ºýv  

üĉv ĈýwÅ¾ñ¹  ¾¤LÊĊz  wLz  ĈýwLÅ¾ñ¹  ìLĊöĉÁ½j  āv¾Lúă 

)¢Åv ĈÆĊöĊÅ ûºLÉ   ¾¤LÊĊz ĂLñ½ćv ÿ  ĂL°ñ½ćv ÿ  āwLñ 

ć½wÊ¤ýv  ÿ ¢Åv½¹ ¾Åv¾Å ðþÅ ā¹v¹ ćÿ½ ûwzÀĊù )¢Åv 

üĊLLþ°úăI ĈýwLLíćwLLă ¢LLĊ{õj ÿ ¡ÿºLLĊ~v ½¹ ĂLLþĄ~ćwLLă 

ĈýwÅ¾ñ¹ ìĊ¤ö~ÿ¾~ āºĉ¹ Ĉù)ºýĀÉ 



 

 

.+ IćÁĀõÿ¾LLL¤~  ówÅø¤æăā½wúÉ I  ÿ ¢ÆĊzø¤æă IÀĊĉw~ ,.40 

 

Çÿ½ ÷w¬ýv ÈăÿÂ~ 

ÄLLL~ ¿v ĈLLLÅ½¾zćwLLLă IüĊ¤LLLÆ¸ý ćwăºLLLĉ¹¿wz 

Ĉĉv¾´LLLÍ ½¹ ÷wLLL¬ýv ĂLLLêÖþù )ºLLLÉ ¢LLLÉv¹¾z wLLLă¿v 

ĂLLýĀúýćwLLă IĈ´ÖLLÅ āÀLLâùćwLLă ć½wLLæ³ ÿ ĂLLÊýv¾£wLLă 

Ä LLLÅ )ºþ¤LLLÆă ÜÕwLLLêù Ië¿wLLLý ë¿wLLLý ĈöêĊLLLÍ ÿ 

ĈöêĊÍ ĂĊĄ£ )ºýºÉ  ĈLÅ½¾z ćwLă  ðþLÅ ć½wLòý  ÜÕwLêù 

LLzw |ĀîLLÅÿ¾îĊù ûvÀLLĉ½Ē~ ½¹ ½ĀLLý āÀLLĉ½Ē~ ĈLLÞĊ{Õ 

$XPL  wLLLĉcross polarized light #āÀLLLĉ½Ē~ ½ĀLLLý ÿ 

ÜÕwLLê¤ù $PPL  wLLĉplane polarized light #÷wLL¬ýv 

ºLLÉówĊLLÅ ĈLLÅ½¾z ćv¾LLz )ĂLLýĀúý ¿v ¾LLĊñ½¹ ćwLLă ćwLLă

  ĂLñ½ ćv½v¹ ąºLÉ ¢Év¹¾z   IÀ£½vĀLí ćwLă0    ¾Lzÿ¹ ÜLÖêù

     ĊLù¿ üLĉ»j Ĉ£wLÞõwÖù ¢í¾LÉ ĂLz ÿ ĂĊĄ£ ôêĊÍ  wLĉĀ~ ü

)ºÉ ówÅ½v 

 

ĂýwíÀýÁv½w~ ĈõvĀ£ ÿ Ĉĉv¿ 

ĂLLýwí  ½ĀăwLLù x¾LLÅ ā¹ÿºLL´ù ½¹ ĈLLĉv¿- ²ÖLLÅ ¿v I

ĂLLz IèLLúÝ ĂLLz ĂLLþĄ~ ÿ #ûÁ¾~ĀLLÅ$ ¹vÀLLýÿ¾z ĂLLþĄ~ ¡½ĀLLÍ

    ćv½v¹ ¹vÀLLLýÿ¾z ĂLLLþĄ~ )¢LLLÅv #ûÁĀLLL Ċă$ ¹vÀLLLýÿ½¹

ĈýwLLí ćwăºĊLLÆív ÿ ¢LLĉ½wþĊõ I¢LLĉ½ÿ¿j I¢LLĊíđwù ćwLLă

   ½v¹ ¹vÀLLýÿ½¹ ĂLLþĄ~ ÿ #¢LLĊýĀúĊõ ÿ ¢LLĊ£wúă$ üLLăj ćv

ĈýwLLí    ¢LLĊ¤þòù ÿ ¢LLĉ¾Ċ~Āîõwí I¢LLĉ¾Ċ~ IüõwLLñ ćwLLă

 ¡wLþz¾í )¢Åv      I#¢LĊíđwù ÿ ¢Lĉ½ÿ¿j$ ÄLù ½vºLzj ćwLă

 ĂLLýwí ½wLLþí ½¹    ÿ ¢LLĉ¾Ċ~Āîõwí IüõwLLñ I¢LLĉ¾Ċ~ ćwLLă

ĂLLLz I¢LLLĊíđwùĈLLLù āºLLLĉ¹ āºLLLþív¾~ ¡½ĀLLLÍ ºýĀLLLÉ

ôîLLÉ$ ćwLLă2( A ÿ2( C  ĈLLÅ½¾z ĂLLĉw~ ¾LLz )# ćwLLă

Ĉ~ĀîLLÅÿ¾îĊùI ĂLLýwí    ĂLLí ¢LLĊíđwù ÿ ¢LLĉ½ÿ¿j ćwLLă

ûÿºLLz     ¾LL~ v½ ĈLLĄ£ ćwăwLLÒå Iºþ¤LLÆă ĈLLÍw· ôîLLÉ

ā¹¾LLLíôîLLLÉ$ ºLLLýv ćwLLLă2( B  ÿ2( D ÜÕwLLLêù ½¹ )#

Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊùI        wLz āv¾Lúă IøLí ĈLývÿv¾å wLz ¢Lĉ½wþĊõ Ăýwí

     ĂLz ÿ ĈLzj ðLý½ ĂLz üõwLñ Ăýwí    āºLĉ¹ IāºLþív¾~ ¡½ĀLÍ

ĈLLù ôîLLÉ$ ¹ĀLLÉ3( AûĀLLúþ·½ ½¹ )# ÿ Ĉĉv¾´LLÍ ćwLLă

Ĉ~ĀîLLLÅÿ¾îĊù ÜÕwLLLêùI üLLLăj ćwăºĊLLLÆívI  ºLLLþýwù

I¢LLĊ£wúă ¢LLĊ¤ĉĀñ ÿ ¢LLĊýĀúĊõI ðLLý½ wLLz IÀLLù¾é ćwLLă

āĀLLLĄéĈLLLù āºLLLĉ¹ ¹½¿ ÿ ćvüĊLLLþ°úă )ºýĀLLLÉ ĂLLLýwí I

   ¢LLÅv ĈþĉÀòĉwLL« ówLL³ ½¹ ¢LLĊ£wúă wLLz āwLLñ ¢LLĊ¤þòù

 ôîÉ$3( B  )# 

 øLLĄù ¿v üõwLLñ ĂLLýwí üĉ¾LL£ x¾LLÅ ćwLLă ĂLLþĄ~ ½v¹

ĈýwLLí ā¹ÿºLL´ù ½¹ ¹vÀLLýÿ½¹  )¢LLÅv ½ĀăwLLù x¾LLÅ ĈLLĉv¿

ûvÿv¾å Ăýwí üĉv  āºLĉ¹ ĂLýwí üĉ¾£   üLĉv ½¹ āºLÉ  ā¹ÿºL´ù

ĂLLÊýv¾£ ûĀLLúþ·½ ½¹ ÿ ¢LLÅv ĂLLz ÀLLĊý āºLLÉ ¾LLæ³ ćwLLă

ôîÉ   ĂLñ½ ûĀñwLýĀñ ćwLă ā¹ĀL£ Ićv   āºLĉ¹ ĈLÊÉĀ~ ÿ ćv

ĈLLùôîLLÉ$ ¹ĀLLÉ ćwLLă4( A  wLL£4( D ¾LLĉ¿ ½¹ üõwLLñ )#

  ā¹ĀL£ ¾¤LÊĊz |ĀîÅÿ¾îĊù µ½ wLz ćv    ¢LÅv ĈL¨ö¨ù ćwLă

 ôîLLÉ$,+( A     ćwLLăÿ¾Ċý ĈLL~ ½¹ āwLLñ ºĉwLLÉ wLLùv J#

üĊLLù¿ ¹¾Q· ÿ Ĉò¤LLÆîÉ ½wLL¯¹ üõwLLñ IĈ¤·wLLÅ ĈñºLLÉ

 ôîÉ$ ¢Åv āºÉ,+( B)# 

 āºLLLĉ¹ ûvÿv¾LLLå ĂLLLýwí üĊLLLùÿ¹ ¢LLLĉ¾Ċ~ ½¹ āºLLLÉ

  |ĀîLLÅÿ¾îĊù ¾LLĉ¿ ½¹ )¢LLÅv ½ĀăwLLù x¾LLÅ ā¹ÿºLL´ùI 

 ĂLLz ĈýwLLí üLLĉv  ĂLLñ½ IĈLLÞú¬£ IāºLLþív¾~ ¡½ĀLLÍ ÿ ćv

ĂLL°ñ½ ĈLLù āºLLĉ¹ ćv üĊLLþ°úă )¹ĀLLÉI   ½wLL¯¹ āwLLñ

āºLLLÉ ĈýwLLLÅ¾ñ¹  ½¹ üLLLăj ćwăºĊLLLÆív wLLLz ÿ ówLLL³

  ôîLLÉ ĂLLz ¢LLĉ¾Ċ~ )¢LLÅv ĈþĊLLÊýw«ĈLLz ćwLLăîLLÉ Iô

ĂLLúĊýôîLLÉôîLLÉ I½v¹ā¿vºLLýv ½¹ ÿ ½v¹  ûĀñwLLýĀñ ćwLLă

ĈLLù āºLLĉ¹üĊLLù¿ ćwLLăÿ¾Ċý ĈLL~ ½¹ āwLLñ )¹ĀLLÉ Ĉ¤·wLLÅ

    ¿v )¢LLLÅv āºLLLÉ Ĉò¤LLLÆîÉ ÿ ĈñºLLLÉ¹¾Q· ½wLLL¯¹

¢LLåwz āºLLĉ¹ ćwLLă ¢LLåwz Iûj ½¹ āºLLÉ  IĈLL¬Ċö· ćwLLă

  ĈLLLù v½ āºLLLþív¾~ ÿ óvºLLLĊtĀ{ùv¾å   ¹¾LLLz ÷wLLLý ûvĀLLL£

ôîÉ$ ćwă,,( A  w£,,( D)# 

   LLÆz ½vºLLêù ĂLLz ¢LLĉ¾Ċ~Āîõwí  ā¿vºLLýv ½¹ ÿ øLLí ½wĊ

 ĂLz Iì¯Āí  ĂLýwí āv¾Lúă     ĂLþĄ~ ½¹ IüõwLñ ÿ ¢Lĉ¾Ċ~ ćwLă

  ĈýwLí ā¹ÿºL´ù [¹vÀýÿ½¹      ôîLÉ$ ¢LÅv āºLùj ºLĉº~ ĈLĉv¿

,-( A  ĈLLz ÀLLĊý ¢LLĊ¤þòù ĂLLýwí )#   ðLLý½ wLLz ÿ ôîLLÉ

  ĂLLz āwLLñ ÿ ć¾¤LLÆíw·   ¢LLĉ¾Ċ~ ûÿ½¹ ówLL·¹v ¡½ĀLLÍ

Ĉù āºĉ¹ ôîÉ$ ¹ĀÉ,-( B)# 



 

 
Å½¾zĈ Ăýwív¿Ĉĉ Å ÿĊówwăć ñ½¹Ċ¾ ýwí ā¹ÿº´ù ½¹Ĉv¿Ĉĉ x¾Å  ½Āăwù- ā¹v I¡Āõ ëĀöz ½ÿw·$ øöÅĉûv¾ Àí¾ùć# ., 

 

 
 ôîÉ2( ĈñÂĉÿ¡wþz¾í ćwăÄù ćwă½¹ ½v¹ Ĉýwí ā¹ÿº´ù ½Āăwù x¾Å Ĉĉv¿ v I¡ĀLõ ëĀöz ½ÿw·$ Lĉûv¾  ÀLí¾ùć# 5A   ¢Lĉ½ÿ¿j Ĉ¤LÅ¹ ĂLýĀúý #J B# 

¢ĉ½ÿ¿j Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉĀÎ£J C# ûĀúþ·½ ½¹ ¢ĊíđwùĂz ºĉ¹$ ĈòþÅ ćwăówúÉ ćĀÅ#ć¾¤·wzJ D#  IĈÅwîÞýv ½Āý$ ¢Ċíđwù Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉĀÎ£

 Ĉĉwúþñ½Àz10X#) 

 

 
 ôîÉ3( A  ĂLýwí Ĉ~ĀîLÅÿ¾îĊù ¾ĉĀÎ£ #      ĈýwLí ā¹ÿºL´ù ½¹ üõwLñ ½wLþí ½¹ ¢Lĉ½wþĊõ    ½ĀăwLù x¾LÅ ĈLĉv¿   v I¡ĀLõ ëĀLöz ½ÿwL·$ Lĉûv¾  ÀLí¾ùć#J 

B#  Ĉĉwúþñ½Àz IĈÅwîÞýv ½Āý$ ¢Ċ£wúă wz ¢Ċ¤þòù ĈþĉÀòĉw« Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉĀÎ£10X)# 

 
























