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»¢T*n¥¼¦dU °»‾B«pBw k´íU�¼MGBLUnA
»«±ªî»‾kMS¼MoU �¼wnk«

,2u½±‾k®U¬°k½o� oT$j ,1jAn¬B¼ZBLæÀ¼§ oT$j
4»înAp»¦î oT$j ,3ºo5-«kªeAo¼«Ak¼w oT$j

,©¦í«S¼MoU ²B¢z‾Aj nB¼z‾Aj /2 ,RB�¼�dU ° ¨±¦î keA°»«ÀwA jApC ²B¢z‾Aj »ª¦î SÃ¼µ±'î /1
ºq2o« ¬Ao´U keA°»«ÀwA jApC ²B¢z‾Aj nB½jBTwA /4 ,©¦í«S¼MoU ²B¢z‾Aj nB½jBTwA /3

²k¼ña
»‾kMS¼MoÇU ¬BwnkÇ« ¬B¼Ç« nj ,»¢T0n¥¼¦dÇU °»‾B«pBÇw k´íU�BLUnA »wnoM :?kµ
g¼æ±ÇU ,yµ°sÇQ JÇ½A »æB~TÇiA *AkµA /SwA ²j±M n±z�jApCºBµ²B¢z‾Aj »«±ªî
ð¼ñ(ÇU ³ÇM »«ÀÇwA jApCºBµ²BÇ¢z‾Aj ¬Bwnk« »¢T0n¥¼¦dU °»‾B«pBw k´íUS¼í%°
nj »‾B«pBw k´íU °»¢T0n¥¼¦dU �v½B5« ,u½nkT§Aie ¬Bwnk« °»ª¦îSÃ¼µ ¬Bwnk«
pAð½oµ nj Aq\« n±�³M »¢T0n¥¼¦dU °»‾B«pBw k´íUJ¼M �HMAnJ¼®`ªµ °²°o£ °jJ½A
°j J¼M nj Bµo¼tT« �BLUnA ¬Aq¼« �v½B5« °u½nkT§Aie °»ª¦îSÃ¼µ ¬Bwnk« ºBµ²°o£@

/SwA ²j±M ²°o£@
»‾kMS¼MoU ¬Bwnk« ,yµ°sQ ºnB«C�í«B] /SwA »¢TvLªµ6±‾pAyµ°sQx°n :x°n
5åpA o(Ç‾ 399 yµ°sQ J½A ºnB«C �‾±ª‾ /k‾j±M »«ÀwA jApCºBµ²B¢z‾Aj 2 °1 »«±ªî
Rn±æ³M ³� ,k‾j±M u½nkT§Aie ¬B‾C pA o(‾ 187 °»ª¦îSÃ¼µ o(‾ 212 ¥«B{ ²B¢z‾Aj
,ºjo0 RB~hz« �«B®zwoQ ,Bµ²jAj ºn°Céª] nAqMA /k‾k{ JBhT‾A »0jB~U ºA³{±i
joñ¦ªÇî yµB� ,»(�Bî »£j±wo0 ¾q] ³w BM (1996) y¦v« »¢T0n¥¼¦dU �«B®zwoQ
(1991) J§C°o½B« »‾B«pBw k´íU�«B®zwoQ °»~h{ºBµ»£s½° pA¬k{»´U°»~h{
nBÇ«C pAyµ°sÇQ JÇ½A nj /j±ÇM »¢Tw±¼ÇQ k´íU °ºnB\®µ k´íU ,»(�Bî k´íU ¾q] ³w BM
Bµ²jAj g¼æ±U°¨BiRAoª‾ ºk®M³5L� °¬jo� ³æÀi ,¬jAj ¬B«pBw n±Y®« ³M »(¼æ±U
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»¢TvLªµK½o%/S0o£ nAoG»wnoM jn±«»USvUww±UBµJ¼¢‾B¼«R°B(U /k{ ²jB(TwA
»wnoÇM ºAoÇM oz¼0Zr °»¢TvLªµK½Ao% �LwBd« ºAoM (a =å.å5) cHw nj ¬±wo¼Q

/k{ ²jB(TwA »¢TvLªµK½Ao%¬B¼« R°B(U¬j±M nAjB®í«
»~hÇ{ ºBµ»£sÇ½° pA ¬k{ »´URk{ °»‾A°Ao0 ,yµ°sQ ºBµ³T0B½ tBwAoM :Bµ³T�B½
pA ¬k{ »´U»‾A°Ao0 /k‾nAj nAj»®í« �HMAn¬B‾C»(�Bî k´íU ¾q] BM ,»ª¦îSÃ¼µ ¬Bwnk«
�BLÇUnA ºnB\®Çµ k´íU °»(�Bî k´íU ¾q] °u½nkT§Aie ¬Bwnk« »~h{ºBµ»£s½°
�HÇMAn»(�Bî k´íU ¾q] BM »~h{ºBµ»£s½° pA ¬k{ »´URk{ ¬B¼« /k‾nAj nAj»®í«
k´íU °,»(�Bî »£j±wo0 »‾A°Ao0 °»(�Bî k´íUJ¼MB« �HMAn¬B¼« /jnAj j±]°ºnAj»®í«
u½nkT§Aie °»ª¦îSÃ¼µ ²°o£ °j nj ,»~h{ºBµ»£s½° pA ¬k{ »´URk{ °»(�Bî

/k{ ²kµBz« ºnAjB®í« R°B(U
¬Bwnk« pAy¼M»ª¦îSÃ¼µ¬Bwnk« »‾B«pBw k´íU³�k®µj»« ¬Bz‾[½BT‾ :ºo¼£@³\¼T‾
»¢TÇ0n ¥¼¦dÇU ºAoÇM »½±¢z¼ÇQ k‾A±U»« »(�Bî k´íU ¾q] B´®U /k{BM»« u½nkT§Aie

/k{BM ¬Bwnk« (»~h{ºBµ»£s½° pA»£k{»´U)
»‾kMS¼MoU ¬Bwnk« ,»‾B«pBw k´íU ,»¢T0n ¥¼¦dU :ºk¼¦$ºBµ²rA°

³«k0«
}hz« ¬B®.nB. nB. oM »¢T8n¥¼¦dU pnBM ° »�®« RAoYA ³. »‾B«p pA ° ,o¼iA ¤Bw »w »9 nj
Rn±æ ³M ³¦Ãv« A½A ³M ¬Ao½k« ²s½° ³M ° ¬Ao¢zµ°sQ ³]±U ° ³�Àî ,SwA ²k½jo£ ¨±¦í« °
»TiB®{¬A°n gwBQ ð½ ,(1) <y¦v«> ow‾ pA »¢T8n¥¼¦dU /SwA ³T8B½ y½Aq8A ºo¼¢ªza
° »~h{ joñ¦ªî ²jpBM yµB. ,»�9Bî »£j±wo8 S§Be ³w BM ³. SwA nB. nBz8 ¥MBX« nj
JBÇMnA BÇM »î±‾ ³M ³. ºjAo8A A¼M nj ° jjo£»« }hz« »~h{ ºBµ»£s½° pA ¬k{ »´U
° nB. Rk{ ³a oµ Bµyµ°sQ tBwAoM /(2)k½Bª‾ p°oM k‾A±U»« k‾nAj nB. ° ow nB¼vM ^±]n

/(3)kMB½»« y½Aq8A ¥p{ ¬C ¬B®.nB. A¼M nj »¢T8n¥¼¦dU ,k{BM oTz¼M nB. nj BDBXU
j±]±« éMB®« ³. k‾kXTí« jAo8A ³. SwA ¬C »¢T8n ¥¼¦dU ¶k®®.q½BªT« RB~hz« pA »ñ½
»¢T8n¥¼¦dU yµB. ºAoM jAo8A ,º°n A½A pA ° k®Tvµ ©. nB¼vM toTwA d½Ao{ BM ³¦MBX« ºAoM
pA <»¦.@BM ° AL¦vL§Bµ> /(4)k®½Bª‾ ³¼ñU ¬C ³M ° ²j±ª‾ ^±]n j±i »~h{ ºBµS¼8oL ³M k½BM
¶k®®.¥½kíÇU ºBµo¼pTÇ« An »¢TÇ8n ¥¼¦dÇU p°oÇM ¶kªÇî ¥«BÇî °j ,»zµ°sÇQ RB¼MjA ¬B¼«
³ÇM i±MoÇ« »X¼XdU RB¼MjA nj ³. k®aoµ ;(5)k‾A³Tv‾Aj »îBªT]A dMA°n ¤jBLU ° »T¼~h{
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³M ,»¢T8n¥¼¦dU �¼§°A ºBµyµ°sQ pA ºnB¼vM ,(6)SwA ²k{ ²nB{A jo8 j±i yX‾ ³M »£k¼®U
kÇ‾°n /kÇ‾A²j±ªÇ‾ q.oªÇU »¢T8n¥¼¦dÇU »®¼My¼ÇQ nj »g¼d« ¥«A±î yX‾ ³M »í«B] n±9
»¦«A±î »¦«BíU yX‾ ³. SwA ²j±M ºk{n ³M °n ºBµyµ°sQ ,o«A A½A nj ³T{m£ �µj n±´L±‾
° oTÇ¼§> /(7)kÇ‾A²jAj nAoÇ� »wnoÇM jn±« »¢T8n¥¼¦dU p°oM k‾°n nj An »~h{ ° »g¼d«
,k{BM nAo�oM ºoTz¼M KwB®U ¨kî ,º° ¥p{ ° jo8 ¬B¼« nkXaoµ ³. k‾A²j±ª‾ bog« <y¦v«
»£k‾p pA kíÔM y{ ³ñ®½A AªD Bµ¬C /j±M kµA±i oTz¼M º° nj »¢T8n¥¼¦dU p°oM ¤BªTeA
jAkª¦Ç� »¦Ç«A±Çî An BÇµxpnA ° S§AkÇî ,^BªTÇ]A ,xAjBÇQ ,¤oT®. ,nB. ©\e ¬±`µ ºnB.@
©Jn³M ³. k‾A²jo. ¬A±®î ,k®µj»« nAo� o¼YFU SdU An º° ¥p{ ° jo8 ¬B¼« KwB®U ³. k‾A²j±ª‾
¶±¼Ç{ ° S¼~hÇ{ k®‾B«) »T¼~h{ ºBµ»£s½° ¥¼§j ³M ,¤±ªí« »‾B«pBw ºApy®U ¥«A±î
° ©Ç. ³¦Ãv« A½A ° k®µj»« ¬Bz‾ »¢T8n¥¼¦dU oMAoM nj »U°B�T« ºBµy®.@A° jAo8A ,(xo¢‾
»�®Ç« ºBµk«B¼ÇQ ³ÇM »¢T8n¥¼¦dU /(8) k®.»« ¥¼´vU An d¼d« ³M SLv‾ Bµ¬C cMBgU ,y¼M
° ¬Bª£oÇM> /SwA ²kÇ{ dLUoÇ« q¼Ç‾ »‾B«pBÇw k´íÇU A¼½BQ cgw ¬±`ªµ ºo¢½j »‾B«pBw
n°BÇM pA SwA RnBLÇî »‾B«pBw k´íU> :k‾A²jo. Z½oíU A¼®a An »‾B«pBw k´íU <y‾AnBñªµ
nj S½±7î K�e ° oTz¼M xÀU ³M ¥½BªU ° ¬B«pBw !AkµA ° BµxpnA xo½mQ nj jAo8A é9B�

1. Sheldon

BÇ½ xoÇ¢‾ ,»‾B«pBw k´íU ³. k®.»« Z½oíU A¼®a An »‾B«pBw k´íU 1<¬k¦{> /(9) ¬B«pBw
»‾B«pBÇw k´íU /(1å)k®.»« ³TvMA° B½ dLUo« ¬B«pBw ³M An jo8 S½±µ ³. SwA »½o¼£S´]
°pnC ° ³Tv‾Aj j±i !oí« An y½Bµ!kµ ,¬B«pBw k®«nB. ,¬C nj ³. SwA »T§Be ¬C ¶k®®.¬B¼M

/(11)k‾BªM ¬B«pBw ¬C S½±7î nj ³. k®.»«
nj SL¼J ³M ¥½BªU ³. »‾AnBTwoQ jn±« nj ²k{ ¨B\‾A yµ°sQ °j ³M ¬A±U»« ³§±X« A½A nj
AT8o½mP‾ ,Z½BL° ¬jpuQ ³M ,nB. S¼�¼. ° S¼ª. yµB. ©Jn³M ° ,k‾nAj ¥p{ uoU ° nB.@
ºBµ³T8B½ pA »ñ½ /(12,13)j±ª‾ ²nB{A k‾nAj ¥½BªU oTz¼M SeAoTwA SîBw AT{Aj ° ¬AnBª¼M
BÇM »�®Ç« n±9³ÇM »‾B«pBÇw k´íÇU ³Ç. SwA ²j±M A½A »¢T8n ¥¼¦dU »X¼XdU RB¼MjA nj ©´«
A¼M nj ¤oT®. éL®« BM »¢T8n¥¼¦dU �gMAn yµ°sQ nj /(4,14)SwA ²j±M dLUo« »¢T8n¥¼¦dU
° SwA ²k{ »wnoM Bµ²B¢z‾Aj »‾kMS¼MoUo¼J ° »‾kMS¼MoU ºBµ²°o£ ° Bµ²kñz‾Aj ¬Ao½k«
dÇMA°n ,k®TÇ{Aj »½¿BÇM »¢T8n¥¼¦dU »wnoM SdU �í«B] °j oµ ³. ³Tñ‾ A½A ¨ÀîA AªD
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²kÇ{ xnAqÇ£ ¬BÇ‾C »¢T8n¥¼¦dU ° ¬Ao½k« »T½o½k« �XMBw ° Aw AT8n ¿BM ¬B¼« ºnAj»®í«
»¢T8n¥¼¦dU ° »{pn° ° »T½o½k« nB. �XMBw ¬B¼« ºnAj»®í« iBLUnA ,yµ°sQ A½A nj /SwA
³ÇM i±MoÇ« ºA³�§Æ« ºk®M³LUn nj ³. kµj»« ¬Bz‾ yµ°sQ »¦. �\¼T‾ /SwA ²kz‾ ²kµBz«
»wnoM SdU �í«B] °j oµ nj »~h{ joñ¦ªî ²jpBM yµB. Rk{ ° »‾A°Ao8 ,»¢T8n¥¼¦dU
° Bµ²kÇñz‾Aj ¬Ao½kÇ« »~hÇ{ ºBµ»£sÇ½° pA ¬kÇ{ »´ÇU B«A ,SwA ²j±M »½¿BM cgw nj
RkÇ{ ° »‾A°Ao8 ° jnAj »‾kM S¼MoUo¼J ³M SLv‾ ºoUpnBM S¼íD° »‾kMS¼MoU ºBµ²°o£@

/(15)SwA ²j±M ¬Bvñ½ ³í«B] °j oµ nj »�9Bî »£j±wo8
dMA°n ,±w ð½ pA ,S«BXTwA ° Sîow ¬B£k‾°j »¢T8n¥¼¦dU |±~i nj »zµ°sQ nj
° »T½±µ»ÇM ,»�9BÇî »¢TÇvi ,S«BXTÇwA ¬B£kÇ‾°j »Ç{pn° �XMBÇÇw ¬B¼ÇÇ« ºnAj»®íÇÇ«
ºBµjn°BTwj ° Sîow ¬B£k‾°j »{pn° ³XMBw ¬B¼« o¢½j º±w pA ° »~h{ ºBµjn°BTwj

/(16)SwA ²k{ xnAq£ »~h{
»½Bµyµ°sQ c½o9 pA ºj°ke BU ÂL� ³ao£@A »‾B«pBw k´íU ° »¢T8n¥¼¦dU ¬B¼« iBLUnA
¬°q8A /SwA j±´z« Bµ¬C nj »¦p{ Z¦Th« é«A±] nj »zµ°sQ !Bñ{ B«A SwA ²k{ »wnoM
³ÇM k®Ç‾A±U»« »‾B«pBw k´íU ° »¢T8n¥¼¦dU ºBµo¼pT« ³. k®®.»« SMBY Bµyµ°sQ ,A½A oM
ºAq]A ° ¥«Bî °j A½A ,©µ BM K¼.oU nj B½ ° ³‾B£@Ak] n±9 ³M /k®{BM dLUo« ©µ BM c½o9 A½k®a
pA »ñ½ /k®{BM »‾B«pBw ºBµk«B¼Q ° »woTwA ºBµo¼pT« ¬B¼« dwA° ºBµo¼pT« k®‾A±U»« ¬B‾C
A½A »‾B«pBw k´íU ° »¢T8n¥¼¦dU iBLUnA ³M i±Mo« »zµ°sQ RB¼MjA nj j±]±« ZíD iBX‾
b±gw Bµ¬C nj ³. k‾A²k{ ¨B\‾A »‾B«nj RB«ki RBvwÆ« nj Bµyµ°sQ A½A oTz¼M ³. SwA
oM ²nB{A BM RBX¼XdU pA »µ°o£ ,³®¼«p A½A nj /SwA ²k{ xnAq£ ÂL� »¢T8n¥¼¦dU pA »½¿BM
° »‾B«pBw ºBµ»£s½° pA »´MBz« ºBµ³L®] BM °j oµ ,»‾B«pBw k´íU ° »¢T8n¥¼¦dU ³Tñ‾ A½A
kÇ‾nAj k¼Ç.@FU ©µ BM o¼pT« °j A½A �í§Bg« pB¼‾ oM ,k®Tvµ dLUo« »‾B«pBw ºBµk«B¼Q A¼®`ªµ
¬B¼Ç« iBLÇUnA SwA p̈¿ ,j±]±Ç« »«±´�Ç« RB7�B®ÇU éÇ8n ºAoÇM ²kÇ{ ¬A±®î ³. ºn±9³M

/(17)jjo£ ¨±¦í« ° }hz« Bµo¼pT« o¢½j BM ° ©µ BM »‾B«pBw k´íU ° »¢T8n¥¼¦dU
¬Ak®ªz‾Aj ²B£k½j pA »¢T8n¥¼¦dU ¬k«C j±]°³M ¶kªî ¥½¿j pA ,k{ ²nB{A ³. n±9¬Bªµ
S¼µBÇ« ³. »½B\‾C pA /k{BM»« »‾B«pBw k´íU ° ¬B£k®®. ³í]Ao« jB½p jAkíU ,nB. jB½p ©\e
¬B½±\z‾Aj �¼¦. A¼®`ªµ ° SwA nAjn±ioM »½¿BM ©\e pA »«±ªî »‾kMS¼MoU »¦ªî tnj
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/SwA jB½p ¬Bwnk« A½A ³M q¼‾ ¬B£k®®.@³í]Ao« ©\e Am§ ,k®Tvµ BµkeA° A½A ¬k‾Anm£ ³M q̈¦«
k´íU B½C ° k®{BM »¢T8n¥¼¦dU kíTv« k®‾A±U»« »«±ªî »‾kMS¼MoU ¬Bwnk« �í«B] A½AoMB®M
A½A ¨B\‾A ³. SwA »¦½¿j ,o¼i B½ k{BM ³T{Aj »¢T8n¥¼¦dU �gMAn k‾A±U»« q¼‾ Bµ¬C »‾B«pBw
³Ç. SwA ¬C yµ°sÇQ AÇ½A Rn°oÇD ¥Ç½¿j pA o¢½j »ñ½ /SwA ²jo. ºn°oD An yµ°sQ
° SwA ²k{ ºo¼£@²pAk‾A »U°B�T« ©¼µB�« BM »‾B«pBw k´íU BM iBLUnA nj ³T{m£ ºBµyµ°sQ
/Sv¼Ç‾ oÇ¢½j ºnB. ºBµ²°o£ nj dvM ¥MB� ° SwA ¤AÆw jn±« RBí§Bg« ¬C »‾°o¼M nBLTîA
q.oªU ° k¼.@FU »‾B«pBw k´íU ¶k®®.»®¼My¼Q ¥«A±îoM Bµyµ°sQ pA ºjB½p Síw° A¼®`ªµ
[½BTÇ‾ ³ÇM RBí§BgÇ« pA ºj°kdÇ« nB¼vM jAkíU ° /»‾B«pBw k´íU pA ¥æBe [½BT‾ ³M ³‾ ,k‾nAj
yµ°sQ A½A »¦æA �TvMA° o¼pT« ³. »¢T8n¥¼¦dU ³¦ª] pA »‾B«pBw k´íU pA ¥æBe ºnBT8n

/k‾A³TiAjoQ ,SwA
»wB®{x°n

»«±ªî »‾kMS¼MoU ¬Bwnk« ¬C ºnB«C �í«B] ° »¢TvLªµ ºBµyµ°sQ ^±‾ pA yµ°sQ A½A
¬Bwnk« pA o�‾ 399 yµ°sQ ºnB«C �‾±ª‾ /j±M n±z. owAow »«ÀwA jApC ºBµ²B¢z‾Aj 2 ° 1

/k‾j±M u½nkT§Ace o�‾ 187 ° »ª¦î SÃ¼µ o�‾ 212 ³. k‾j±M 2 ° 1 »«±ªî »‾kMS¼MoU
k´íÇU »MBÇ½pnA S´Ç] ³«B®zwoÇQ ³w dw±U ° »‾Ak¼« x°n ³M Bµ²jAj ,yµ°sQ A½A nj
,ºjoÇ8 RBîÀÇ9A ºn°CéªÇ] S´Ç] »~h{ �«B®zwoQ ð½ ° ,»¢T8n¥¼¦dU ° »‾B«pBw

/k{ ºn°Cjo£@
:pA k‾ARnBLî »¦æA ºBµ³«B®zwoQ

³ÇM å83 ° å.79 ,å.85 nBLTÇîA K½AoÇD BÇM <A§C ° o½B«> »‾B«pBw k´íU »§AÆw 24 �«B®zwoQ
22 �«B®zwoÇQ ° å.81 »½B½BÇQ K½oD ° »¢Tw±¼Q ° ºnB\®µ ,»�9Bî ºBµkí ÔM ºAoM K¼UoU
ºAqÇ]A ºAoM K¼UoU ³M å.78 ° å.81 ,å.77 nBLTîA K½AoD BM <y¦v«> »¢T8n¥¼¦dU »§AÆw
K½oÇD ° »~h{ ºBµ»£s½° pA ¬k{ »´U ° ,»~h{ joñ¦ªî yµB. ,»�9Bî »£j±wo8
dw±ÇU yµ°sÇQ !AkÇµA ³ÇM ³]±ÇU BÇM ³Ç. »~hÇ{ ºBµ»£sÇ½° �«B®zwoQ ° å.78 »½B½BQ

/(18)SwA ²k{ ³TiBw »~h{ ºBµ»£s½° pA »ioM |±~i nj o¢zµ°sQ
RkÇ{ ° »Ç‾A°Ao8 kíÔM °j ºAnAj ³¦ª] oµ ,¥½l º±¢§A cL9 »¢T8n ¥¼¦dU �«B®zwoQ nj
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y{ BU (oTª. B½ ¤Bw nj nBM k®a) ð½ pA ºA³®«Aj ºAnAj ³¦ª] oµ »‾A°Ao8 tB¼X« /SwA ²j±M
³Ç. SwA »‾BÇ«p ¬C ° jnAj j±Ç]° ©µ o�æ xpnA ð½ ,»‾A°Ao8 tB¼X« nj /SwA (p°n oµ)
:gwBQ �®«Aj) k{BM ²joñ‾ ³Mo\U An ywoQ nj ²k{ ³ÄAnA ¥½BªU B½ tBveA q£oµ ,²k®µjgwBQ
tB¼XÇ« /(q£oÇµ ,p°n oÇµ ,³T�µ oµ ,nBM k®a ºA³T�µ ,³‾BµB« ,nBM k®a »µB« ,nBM k®a »§Bw
�®«Aj) SwA (jB½p »¦¼i) S�µ BU (©. »¦¼i) ð½ pA ºA³®«Aj ºAnAj ³«B®zwoQ A½A nj Rk{

/(jB½p »¦¼i ,jB½p ,jB½p HTLv‾ ,©½À« ,³weÀ« ¥MB� ,©. ,©. »¦¼i :gwBQ
Â«B. �®½q£ [®Q ¥«B{ Roñ¼§ ºA³¦æB8 tB¼X« pA S¼�Ài �«B®zwoQ ºnAm£@²oª‾ S´]
²jB�TwA 5 BU 1 RAoª‾ K¼UoU ³M ¬jAj SLv‾ BM ° c8A±« Â«B. ° c8A±« ,é®Tª« ,Z§Bh« ,Z§Bh«

/SwA ²k{
»‾kMS¼MoU ¬Bwnk« »~h{ ºBµ»£s½° pA »ioM Q¼æ±U /1 ¤°k]

¬Bwnk« RB~hz«(o0‾ 212) »ª¦î SÃ¼µ(o0‾ 187) u½nkT§A[e
(¤Bw)�w33.7±12.329.4±8.6

(¤Bw) nB� �*MBw12.7±3.811.8±4.6
(¤Bw)u½nkU �*MBw1å.4±3.18.3±2.8

�LUo«»Mo«(kænj 91.å4)oN‾ 193(kænj 33.69)oN‾ 63
»µB¢z‾AjnB½jBTwA(kænj 8.96)oN‾ 19(kænj 1)oN‾ 2
cnk«u‾Bv¼§(kænj 21.7)oN‾ 46(kænj 34.76)oN‾ 65

»¦¼~dUu‾Bv¼§e±-(kænj 69.34)oN‾ 147(kænj 64.71)oN‾ 121
AoT�j(kænj 8.96)oN‾ 19(kænj å.5)oN‾ 1

»Ç{pnA [®ÇQ Roñ¼§ ºA³¦æB8 tB¼X« »‾B«pBw k´íU �«B®zwoQ nj ºo¼£@²pAk‾A tB¼X«
³ÇM ¬jAj SLÇv‾ BM ° ©X8A±« Â«B. ° ©X8A±« ,¨ow‾»M ,©�§Bh« ,©�§Bh« Â«B. �®½q£ [®Q ¥«B{

/k{BM»« 5 BU 1 RAoª‾ K¼UoU
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yµ°sQºBµ³T�B½
³a)yµ°sQ A½A nj ²k®®.S.o{ ¬Bwnk« pA kænj 9 B´®U ,k®µj»« ¬Bz‾ yµ°sQ A½A [½BT‾

/(1 ¤°k]) k‾j±M ºoT.j unk« ºAnAj (u½nkT§Ace ³a ° »ª¦î SÃ¼µ
»‾kMS¼MoU ¬Bwnk« »‾B«pBw k´íU ° »¢T�n¥¼¦dU ºAq]A Q¼æ±U /2 ¤°k]

¬Bwnk«»ª¦îSÃ¼µu½nkT§A�e»ª¦îSÃ¼µu½nkT§A�e»ª¦îSÃ¼µu½nkT§A�e»ª¦îSÃ¼µu½nkT§A�e

Bµo¼�T«nB¼í« �Aod‾A 
¼¢‾B¼«oX�@Ake¥�Ake
»£j±wo�»‾A°Ao�3531.413.214.9616133

»"#BîRk{34.933.913.å14.66161116

¥¼¦dU²jpBMyµB/@»‾A°Ao�28.833.613.711.65561312

»¢T�n»~h{joñ¦ªîRk{27.835.213.613.7566156

pA »£k{»´U»‾A°Ao�24.533.88.814.849611å3

»~h{ºB´¼£s½°Rk{29.933.55.713.93961158

»"#Bî k´íU32.826.73.21å.2396å272

k´íUºnB\®µ k´íU32.522.53.77.33937188

»‾B«pBw»¢Tw±¼Q k´íU33.127.43.25.7394å2711

SÃ¼Çµ ¬BwnkÇ« ¬B¼« ºnAj»®í« ºBµR°B�U ,»�9Bî k´íU Rk{ q] ³M jnA±« ¨BªU nj
/jnAj j±]° u½nkT§Ace ° »ª¦î

pA ¨Ak.oÇµ ° »‾B«pBw k´íU ºAq]A �gMAn »wnoM ³M i±Mo« ºnB«C �¼Do8 ²k\µ ¬±«pC
/k«C Swj ³M 4 ¤°k] BM cMBg« ,»ª¦î SÃ¼µ ¬Bwnk« A¼M nj ,»¢T8n¥¼¦dU ³‾B£@³w ºAq]A
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u½nkT§A*e ° »ª¦îSÃ¼µ¬Bwnk« ²°o£ °j nj »‾B«pBw k´íU ° »¢T�n¥¼¦dU ºAq]A R°B6U /3 ¤°k]
¬Bwnk« Bµo¼�T«»ª¦î SÃ¼µ(o0‾ 212)u½nkT§A[e(o0‾ 187)²k{ ²kµBz« tºnAj»®í« c)w

»£j±wo�»‾A°Ao�35.å±13.231.4±14.92.56åå.å11

»"#BîRk{34.9±13.å33.9±14.6å.72åå.47

¥¼¦dU²jpBMyµB/@»‾A°Ao�28.8±13.733.6±11.6-3.743å.åå1

»¢T�n»~h{joñ¦ªîRk{27.8±13.635.2±13.7-5.439å.åå1

pA »£k{»´U»‾A°Ao�24.5±8.833.8±14.8-7.552å.åå1

»~h{ºBµ»£s½°Rk{29.9±5.733.5±13.9-3.35åå.åå1

»"#Bî k´íU32.8±3.226.7±1å.27.815å.åå1

k´íUºnB\®µ k´íU32.5±3.722.5±7.316.941å.åå1

»‾B«pBw»¢Tw±¼Q k´íU33.1±3.227.4±5.712.å32å.åå1

»ª¦îSÃ¼µ¬Bwnk«nj»¢T�n¥¼¦dU³‾B£@³wºAq]A°»‾B«pBwk´íU³‾B£@³wºAq]A¬B¼«"MA°n/4 ¤°k]
\@À« o¼�T«»¢T2n¥¼¦dU

»"#Bî »£j±wo�»~h{ joñ¦ªî ²jpBM yµB/@»~h{ ºBµ»£s½° pA »£k{»´U

±¢z¼Q o¼�T«»‾A°Ao�Rk{»‾A°Ao�Rk{»‾A°Ao�Rk{

»NfBî k´íUr=-å.59
P=å.394

r=-å.å77
P=å.263

r=å.å53
P=å.438

r=å.å62
P=å.372

r=å.141
P=å.å4å

r=-å.198
P=å.åå4

ºnB\®µ k´íUr=å.å76
P=å.271

r=å.å18
P=å.793

r=-å.åå5
P=å.94å

r=-å.å42
P=å.546

r=-å.å52
P=å.449

r=-å.å9å
P=å.191

»¢Tw±¼Q k´íUr=-å.å23
P=å.736

r=-å.å38
P=å.587

r=-å.åå9
P=å.896

r=-å.å71
P=å.3å7

r=-å.å54
P=å.434

r=-å.åå7
P=å.918

,»~h{ ºBµ»£s½° pA »£k{»´U Rk{ ° »‾A°Ao8 jn±« °j ³. kµj»« ¬Bz‾ 4 ¤°k] [½BT‾
¾q] ³. S8o£ ³\¼T‾ ¬A±U»« º°n A½A pA /(1 ¥ñ{)k‾nAj nAj»®í« �gMAn »�9Bî k´íU ¾q] BM
¬A±®î ³M »«±ªî »‾kMS¼MoU »ª¦î SÃ¼µ ¬Bwnk« nj k‾A±U»« ,»‾B«pBw k´íU »�9Bî k´íU

/k{BM »~h{ ºBµ»£s½° pA »£k{»´U Rk{ ° »‾A°Ao8 A¼My¼Q ¥«A±î
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97 »«±ªî »‾kMS¼MoU ¬Bwnk« »¢T:n¥¼¦dU °»‾B«pBw k´íU "¼M GBLUnA

¬Bwnk«nj»~h{ºBµ»£s½°pA»£k{»´U(Oa)Rk{°(SwAn)»‾A°Ao� BM»/0Bîk´íU�2MAn /1 ¥ñ{
»ª¦îSÃ¼µ

pA ¨Ak.oÇµ ° »‾B«pBw k´íU ºAq]A �gMAn »wnoM ³M i±Mo« ºnB«C �¼Do8 ²k\µ ¬±«pC
,u½nkÇT§AcÇe ¬BwnkÇ« A¼ÇM nj ,Rk{ ° »‾A°Ao8 kíM °j nj »¢T8n¥¼¦dU ³‾B£@³w ºAq]A

/k«C Swj ³M 5 ¤°k] BM cMBg«
u½nkT§A5e¬Bwnk«nj»¢T�n¥¼¦dU³‾B£@³wºAq]A°»‾B«pBwk´íU�‾B£@³wºAq]A¬B¼«"MA°n/5 ¤°k]

\@À« o¼�T«»¢T2n¥¼¦dU
»"#Bî »£j±wo�»~h{ joñ¦ªî ²jpBM yµB/@»~h{ ºBµ»£s½° pA »£k{»´U

±¢z¼Q o¼�T«»‾A°Ao�Rk{»‾A°Ao�Rk{»‾A°Ao�Rk{

»NfBî k´íUr=å.175
P=å.16

r=å.åå9
P=å.9å6

r=å.17
P=å.819

r=å.124
P=å.å91

r=å.2å3
P=å.åå5

r=-å.192
P=å.åå9

ºnB\®µ k´íUr=å.152
P=å.37

r=å.å76
P=å.3åå

r=-å.å43
P=å.559

r=-å.å69
P=å.346

r=-å.217
P=å.åå3

r=å.å32
P=å.661

»¢Tw±¼Qk´íUr=-å.å27
P=å.711

r=-å.126
P=å.å86

r=-å.å71
P=å.337

r=-å.å43
P=å.562

r=-å.123
P=å.å93

r=-å.116
P=å.113

ºBµ»£sÇ½° pA »£k{»´U »‾A°Ao8 jn±« nj ºnAj»®í« dMA°n kµj»« ¬Bz‾ 5 ¤°k] [½BT‾
2 ¥ñ{)jnAj j±]° »�9Bî k´íU ¾q] BM ¬C Rk{ ° ,ºnB\®µ ° »�9Bî k´íU ¾q] ° »~h{
¬BwnkÇ« pA ²°oÇ£ AÇ½A nj k‾A±U»« »�9Bî k´íU ³. S8o£ ³\¼T‾ ¬A±U»« º°n A½A pA /(3 °

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

1385 -©µj ¶nBª{ »{pn° ¨±¦î njyµ°sQ 98

»~h{ ºBµ»£s½° pA »£k{»´U Rk{ ° »‾A°Ao8 A¼My¼Q ¥«A±î ¬A±®î ³M »«±ªî keA°
ºBµ»£sÇ½° pA »£k{»´ÇU »Ç‾A°AoÇ8 ºAoÇM »®¼My¼ÇQ ¥«Bî ºnB\®µ k´íU A¼®`ªµ ,k{BM

/k{BM»« »«±ªî »‾kMS¼MoU u½nkT§Ace ¬Bwnk« »~h{

nj »~hÇ{ ºBµ»£s½° pA »£k{»´U (SwAn) Rk{ ° (Oa)»‾A°Ao� BM »6hBî k´íU �iMAn /2 ¥ñ{
u½nkT§A*e ¬Bwnk«

u½nkT§A*e ¬Bwnk« nj »~h{ ºBµ»£s½° pA »£k{»´U »‾A°Ao� BM ºnB\®µ k´íU �iMAn /3 ¥ñ{

ºo¼£@³\¼T‾
»½¿BÇM HTLÇv‾ »‾B«pBÇw k´íU pA ¬Bwnk« ²°o£ °j oµ ³. k½jo£ ²kµBz« oDBe yµ°sQ nj
»‾B«pBÇw k´íÇU pA »ª¦Çî SÃ¼Çµ ¬BwnkÇ« jjo£»« ³weÀ« ³. n±9¬Bªµ B«A ,k‾nAjn±ioM
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99 »«±ªî »‾kMS¼MoU ¬Bwnk« »¢T:n¥¼¦dU °»‾B«pBw k´íU "¼M GBLUnA

/k‾nAjn±ioM u½nkT§Ace ¬Bwnk« BM ³v½BX« nj ºoU¿BM
¬C ³‾B£@³w ºAq]A ° »¢T8n¥¼¦dU pA »½¿BM HTLv‾ RB]nj ³. kµj»« ¬Bz‾ yµ°sQ [½BT‾
ºBµA¼¢‾B¼« ³. »‾B«p /jnAj j±]° »‾kMS¼MoU »«±ªî ºBµkeA° ¬Bwnk« pA oz� °j oµ nj
³‾B£S�µ ºBµtB¼X« BM An »¢T8n¥¼¦dU �‾B£@³w ºAq]A pA ¨Ak. oµ nj ²°o£ °j ¶k«C Swj³M
³Ç. jjo£»« ²kµBz« ©¼®.»« ³v½BX« j°n»« nB. ³M Bµo¼pT« A½A ºk®M³]nj ºAoM ³. Roñ¼§
»£j±woÇ8 ³ÇM nBÇM k®Ça ºA³T�µ A¼¢‾B¼« n±9³M ³. k‾A²j±ª‾ xnAq£ »ª¦î SÃ¼µ ¬Bwnk«
ºo¼¢ªÇza n±Ç9 ³ÇM ¬B{»~h{ joñ¦ªî nBM ð½ ³‾BµB« ,k‾±{»« nBaj »ª½À« »�9Bî
³. »§Be nj /k‾jo£»« »´U »~h{ ºBµ»£s½° pA ºjB½p nAkX« ³M ³T�µ oµ ° kMB½»« yµB.@
,SwA ²j±M oTª. »ª¦î SÃ¼µ ¬Bwnk« BM ³v½BX« nj u½nkT§Ace ¬Bwnk« »�9Bî »£j±wo8
ºBµ»£sÇ½° pA ¬kÇ{ »´ÇU ° »~hÇ{ joñ¦ªÇî ²jpBÇM yµBÇ. »®íÇ½ oÇ¢½j ¾q] °j nj B«A
pA ».@Be BµxnAq£ ³. ºn±9 ³M /SwA ²j±M oU¿BM u½nkT§Ace ¬Bwnk« A¼¢‾B¼« ,»T¼~h{
,k‾±{»Ç« nBÇaj »�9BÇî »£j±woÇ8 ³ÇM ºo¼¢ªÇza n±9 ³M ³‾BµB« ²°o£ A½A ³. k‾j±M ¬C
nAkXÇ« ³ÇM p°n oÇµ ° kMB½»Ç« yµB. ºjB½p HTLv‾ Rn±æ ³M nBM k®a ºA³T�µ ¬B{joñ¦ªî

/k‾jo£»« »´U »~h{ ºBµ»£s½° pA ºjB½p
¥p{ ° ¬B«pBw ³M ºoTª. k´íU ³. ºjAo8A nj k‾A²jAj ¬Bz‾ Bµyµ°sQ ,|±~i A½A nj
»zµ°sQ A¼®`ªµ /(19-21)SwA oTz¼M Bµ¬C nj ¥p{ uoU ° nB. nj SL¼J ³M ¥½BªU ,k‾nAj
S¼�¼. ° S¼ª. yµB. AªD Bµ¬C ³. kµj»« ¬Bz‾ ,»¢T8n¥¼¦dU nBaj ¬AnBTwoQ jn±« nj
¥½BªÇU oTz¼ÇM SeAoTÇwA SîBw AT{Aj ° ¬AnBª¼M AT8o½mP‾ ,Z½BL° ¬jp uQ ³M ,j±i nB.@
,»‾B«pBÇw cgÇw nj »¢T8n¥¼¦dÇU o¼ÇYFU A½oUkÇM ³Ç. k‾A²jAj ¬Bz‾ Bµyµ°sQ /(13)k‾nAj
pA »ñ½ /(22-25)SwA ¬B~~hT« ° ¬Ak®«nB. ¬B¼« nj »‾B«pBw k´íU ¬j±ª‾ ¥½Ap ° K½ohU
BÇM »�®« n±9³M »‾B«pBw k´íU ³. ²j±M A½A »¢T8n¥¼¦dU »zµ°sQ RB¼MjA nj ©´« ºBµ³T8B½
¥Ç¼§j ³ÇM ÁBªTÇeA ,Bµyµ°sQ [½BT‾ nj ³MBzU A½A /(4 ° 14)SwA ²j±M dLUo« »¢T8n¥¼¦dU

/k{BM»« ¬AnBTwoQ ° »‾kMS¼MoU ¬Bwnk« ºnB. Rk{ ° jB½p ©\e

1. Lowry

nj º° S.nBÇz« ¬Aq¼Ç« BÇM »íª] !AkµA ³M jo8 k´íU ¬Aq¼« ³. SwA kXTí« 1<ºn°±§>
»£jB«C j±i �M±‾ ³M jn±« A½A ° kMB½»« y½Aq8A ¬B«pBw n±«A nj º° ¬k{ o¼£nj ° ¬B«pBw
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° o¼T¦Ç ßQ> º°n AÇ½A pA /kµj»Ç« yµB. An »¢T8n¥¼¦dU ³M ÀTMA ºAoM º° ¬j±M kíTv« ° jo8

1. Peltier & Boyd

yµ°sQ nj /SwA ©´« nB¼vM ¬B«pBw ³M ¬B®.nB. AT{Ak´¢‾ k´íT« ³. k‾nAj»« ¬BîlA 1<k½±M
q¼‾ »¢T8n¥¼¦dU ¬Aq¼« ,¬Bwnk« pA ²°o£ °j oµ nj »‾B«pBw k´íU º¿BM ¬Aq¼« ©Jn ³M ,oDBe

/(26)SwA ²j±M ¿BM ¬B‾C nj
k´íÇU ºAqÇ]A ° »¢T8n¥¼¦dÇU ºAqÇ]A ¬B¼Ç« dÇMA°n �í§BgÇ« nj ° ,oDBÇe yµ°sQ nj
k´íÇU ¾qÇ] BÇM ¬Bwnk« pA ²°o£ °j oµ nj ,»~h{ ºBµ»£s½° pA ¬k{ »´U B´®U ,»‾B«pBw
q¼‾ ºnAj»®í« ° »�®« �gMAn ,u½nkT§Ace ¬Bwnk« nj /k‾nAj nAj»®í« ° SLX« �gMAn »�9Bî
dÇMA°n AÇ½A /SwA ³T{Aj j±]° »�9Bî k´íU ¾q] ° »~h{ ºBµ»£s½° pA ¬k{ »´U ¬B¼«
³ñ®Ç½A ©ÇJn ³ÇM /kMB½»Ç« y½AqÇ8A q¼Ç‾ »¢T8n¥¼¦dU ,»�9Bî k´íU y½Aq8A BM ,kµj»« ¬Bz‾
jkíT« k½A±8 ,¤BX« ¬A±®î ³M ° k‾A³Tv‾Aj k¼�« ¬B«pBw ºAoM An k´íU º¿BM b±gw Bµyµ°sQ
° (Bµk«Cnj ° é8B®« ¥X«) »‾°o¼M k½A±8 Rn±æ ³M An ±7î ð½ ºAoM ¬B«pBw ³M ¬j±M k´íT«
° ,kÇ‾A²joª{oÇM (¬AnBñªµ BM RB9BLUnA ° ¥p{ pA »‾°nj S½BDn ¥X«) »TiB®{¬A°n k½A±8
¬Ao½k« ° ¬B«pBw ºAoM ,¬B‾C nBT8n nj ¬C SLX« RAoYA ¥¼§j ³M ,¬B®.nB. nj »‾B«pBw k´íU jB\½A
BM BTwAn ©µ oDBe yµ°sQ �\¼T‾ ,(15)j±{»« J±vd« S½±§°A nj ° ©´« ° »UB¼e ºo«A ¬C
ATÇ8n ¿BÇM BÇM k‾A±U»« ÁBªTeA »�9Bî k´íU ¬j±M ¿BM ³. SwA ¬C pA ».@Be ±ª¼§B. yµ°sQ
/k‾Aj»« »�9Bî k´íU oM oYÆ« ¥«A±î An »£s½° nB´a (27)ºAj±« /k{BM ²Aoªµ »¢T8n¥¼¦dU
ºBµ»£sÇ½° ,S¼X8±Ç« Kv. ³ÇM pB¼Ç‾ k®‾BÇ« »~hÇ{ ºBµ»£s½° pA k‾ARnBLî ¥«A±î A½A
k®‾BÇ« »¦pÇ{ ºBµ»£sÇ½° ,ºo¼£©¼ª~ÇU k®Ç½AoÇ8 nj jAo8A S.nBz« K¦] k®‾B« ºnBTiBw
RAnBwT‾A ¬k{ ²jn°CoM BM ³. ºnB. RB¼Mo\U ° ,²k{ S½±XU ° »®J ¥p{ ð½ pA ºnAjn±ioM
S.nBz« ° S¼X8±« Kv. ³M pB¼‾ o£@A ³½BQ A½A oM /j±M kµA±i nAm£o¼YFU »�9Bî k´íU oM »¦p{
©½n°B¼M JBve ³M »¦«A±î pA An »®J ° KwB®« ° J±i ¥p{ AT{Aj ° »‾B«pBw n±«A nj oTz¼M
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