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چکیده
بررســی خــواص جذبــی محلول هــا، اطلاعــات قابــل توجهــی از تغییــرات محیــط داخلــی آن هــا و واکنش هــا و اندرکنش هــای بیــن مولکولــی ارائــه می کنــد. 
ــه  ــود. ب ــی ب ــور آب در محــدوده‌ی فرابنفش-مرئ ــرات جــذب ن ــر تغیی ــا ماهیتــی غیرفیزیکــی ب ــرات میدان‌هــای شــعوری ب ــه بررســی اث ــن مطالع هــدف از ای
ایــن منظــور ســه نــوع از میدان‌هــای شــعوری ۱، ۲ و ۳ بــر نمونه‌هــای آب خالــص و نرمــال ســالین اثــر داده شــد. تغییــرات جــذب، بیــن کنتــرل و نمونــه ی 
حاصــل از تیمــار میدان هــای شــعوری 1، 2 و 3 در مقایســه بــا انحــراف معیــار تغییــرات ناشــی از کنتــرل بــه ازای هــر طــول مــوج بــه دســت آمــده اســت. بــر 
اســاس نتایــج حاصل شــده در مــورد آب خالــص، میــدان شــعوری 1 در ناحیــه ی مرئــی منجــر بــه تغییــرات قابــل ملاحظــه و بیــش از انحــراف معیــار شــده 
اســت. در مــورد نمونــه ی نرمــال ســالین، جــذب نمونه هــای تحــت تاثیــر میــدان شــعوری ۱ در ناحیــه ی مرئــی، رونــد کاهشــی و در مــورد میــدان شــعوری 2 
رونــد افزایشــی داشــت. بــه عــاوه، تغییــرات جــذب در نمونــه ی تحــت تیمــار میــدان شــعوری 3 در محــدوده ی انحــراف معیــار متوســط مقادیــر جــذب نمونــه 
و کنتــرل اســت. آنالیــز دقیــق نواحــی جذبــی و مقایســه ی اثرگــذاری ســه میــدان شــعوری نشــان داد قــدر مطلــق نســبت میانگیــن تغییــرات جــذب نــور تحــت 
ــد  ــرل، می‌توان ــت کنت ــان نواحــی در حال ــور در هم ــار جــذب ن ــن انحــراف معی ــه میانگی ــف UV-Vis ب ــف طی ــر میدان‌هــای شــعوری در نواحــی مختل تاثی
معیــار خوبــی بــرای آشکارســازی اثــرات میــدان شــعوری باشــد. مقادیــر ایــن شــاخص نشــان داد در آب خالــص و نرمــال ســالین اثــرات میدان‌هــای شــعوری 
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مقدمه

ــی  ــذب متک ــنجی ج ــک طیف س ــی تکنی ــنجیUV-Vis ، نوع طیف س
بــه نمونه هــای حــاوی گونه هایــی اســت کــه نــور را در محــدوده ی 
فرابنفــش تــا مرئــی )200 تــا 700 نانومتــر( جــذب می کننــد ]1، 2[. 
ــی  ــور بررس ــه منظ ــادی ب ــا 80 می ــای30 ت ــذب آب در دهه ه ــی ج بررس
ترازهــای انتقــالات الکترونــی در مطالعــات گوناگــون صــورت گرفتــه 
ــوط  ــی، مرب ــپکترومتری فرابنفش-مرئ ــک اس ــذب در تکنی ــت ]3[. ج اس
ــه اســت ]4[.  ــت برانگیخت ــه حال ــه ب ــت پای ــه از حال ــی گون ــه برانگیختگ ب
هنگامــی کــه انــرژی کم تــری بــرای ایــن انتقــال مــورد نیــاز اســت، طــول 
ــش- ــرژی بی ــه ان ــی ک ــه زمان ــی ک ــت، در حال ــر اس ــذب بیش ت ــوج ج م
ــذب  ــر اســت ]5[. ســنجش ج ــوج کم ت ــول م ــاز اســت، ط ــورد نی ــری م ت
ــذب  ــاف ج ــری اخت ــف و اندازه گی ــای مختل ــول موج ه ــا در ط محلول ه
مشاهده شــده در نتیجــه ی تیمارهــای گوناگــون بــر آن، روشــی عمومــی بــه 
منظــور اندازه گیــری تغییــرات در محتــوای کلــی نمونــه اســت ]6[. در مــورد 
آب، ســنجش اختــاف جــذب در محــدوده ی ماورابنفــش به طــور متعــارف 
ــه کار مــی رود  ــه منظــور ســنجش غلظــت مــواد ضدعفونی کننــده ی آن ب ب
ــخص  ــش مش ــور فرابنف ــذب ن ــع، ج ــای آب مای ــورد مولکول ه ]7[. در م
ــش  ــف فرابنف ــه ی طی ــه ناحی ــدن ب ــا نزدیک ش ــذب ب ــن ج ــود و ای می ش
افزایــش می یابــد. جذب هــای غالــب آب در طــول  خــاء به شــدت 

موج هــای 147 نانومتــر و 275 نانومتــر گــزارش می شــود ]8[.

ــی در ســازوکار  ــر نقش هــای حیات از ســوی دیگــر، یون هــای ســدیم و کل
ــد؛ یــون  ســدیم الکترولیــت  اصلــی مایــع خــارج ســلولی  بــدن انســان دارن
ــون  ــع مایعــات و ســایر الکترولیت هــا نقــش دارد ]9[. ی اســت کــه در توزی
ــل  ــا عم ــایر بافت ه ــر در شــش ها و س ــی باف ــوان نوع ــه عن ــز ب ــد نی کلری
می کنــد؛ ایــن یــون بــه تســهیل اتصــال میــان گازهــای تنفســی )اکســیژن 
ــا  ــذب ی ــن، ج ــد. همچنی ــک می کن ــن کم ــیدکربن( و هموگلوبی و دی اکس
ــک  ــدن کم ــدار ب ــرایط پای ــم ش ــه تنظی ــا ب ــا در کلیه ه ــن یون ه ــع ای دف
ــی  ــس اصل ــن، آبْ ماتریک ــر ای ــاوه ب ــد ]10[. ع ــی می کن ــل توجه قاب
ســازنده  ی حیــات اســت. آب جــزء ضــروری بــدن اســت و بیــش از دو ســوم 
ــادل آب در  ــابه، تع ــور مش ــد ]11[. به ط ــکیل می ده ــدن را تش وزن کل ب
ــور  ــع آب به ط ــت. توزی ــا اس ــش ها و کلیه ه ــرل ش ــه ی اول در کنت درج
ــتگی  ــون بس ــای گوناگ ــا در بخش ه ــن الکترولیت ه ــت ای ــه غلظ ــده ب عم

دارد ]12[.

بــا  متنوعــی  میدان‌هــای شــعوری  نظریــه‌ی طاهــری،  اســاس  بــر 
ــه زیرمجموعــه‌ی شــبکه ی شــعور  ــد ک کارکردهــای گوناگــون وجــود دارن
ــا  ــد ام ــی ندارن ــت فیزیک ــا ماهی ــن میدان‌ه ــه ای ــر چ ــتند. اگ ــی هس کیهان
ــن  ــرد. ای ــت ک ــا را ثب ــرات آن‌ه ــی اث ــی آزمایش‌های ــا طراح ــوان ب می ت
ــن  ــقیم از ای ــور غیرمس ــه به‌ط ــد ک ــم می‌کن ــی آن را فراه ــی امکان ویژگ
ــی شــعور، شــناختی حاصــل شــود  ــی از جهــان هســتی، یعن بخــش نادیدن
]13[. بررســی خــواص جــذب نــوری محلــول  آب و نرمــال ســالین، واکنــش 
ــان  ــول را نمای ــن محل ــص و ای ــازنده ی آب خال ــزای س ــور و اج ــن ن بی
ــواص  ــر خ ــین ب ــات پیش ــه ی مطالع ــش و در ادام ــن پژوه ــد. در ای می کن
ــا هــدف بررســی  میــزان تاثیرگــذاری میدان هــای  فیزیکوشــیمیایی ]14[ ب
ــص  ــی آب خال ــف جذب ــرات طی ــوری، تغیی ــذب ن ــواص ج ــر خ ــعوری ب ش
ــه و  ــذب نمون ــر ج ــار مقادی ــراف معی ــبه ی انح ــا محاس ــالین ب ــال س و نرم

ــه شــده اســت.  ــرل مطالع کنت

روش

اعمــال میدان‌هــای شــعوری بــر اســاس شــیوه‌نامه‌ی تنظیم شــده ی 
ــر  ــات بیش ت ــت. جزئی ــده اس ــام ش ــل1 انج ــی کازمواینت ــز تحقیقات مرک
ــذب  ــت. ج ــده اس ــه ش ــماره ارائ ــن ش ــترک ای ــات مش ــش ملاحظ در بخ
نــوری بــه وســیله‌ی دســتگاه اســپکتروفوتومتر Carry eclipse شــرکت 
Varian )اســترالیا(، محــدوده ی 200-800 نانومتــر و ســرعت یــک نانومتر 
ــور در تمــام  ــن آزمایــش اپرات ــه ثبــت شــده اســت. در ای ــه ازای هــر ثانی ب
 ۲۶  ±۱ آزمــون  آزمایشــگاه در دوره‌ی  آزمایش هــا یکســان و دمــای 
ــز  ــس کوارت ــورد اســتفاده از جن ــوده اســت. ســل م درجــه ی ســانتی‌گراد ب
بــود و همچنیــن، حجــم اولیــه‌ی یکســان از آب مقطــرِ دوبــار تقطیرشــده و 
نرمــال ســالین اســتاندارد دارویــی در تمــام آزمون‌هــا اســتفاده شــده اســت. 
ــوای یکســانی داشــتند و  ــه ، محت ــرل( و نمون ــس )کنت هــر دو کــووت رفرن
تیمــار میدان‌هــای شــعوری تنهــا بــر کــووت نمونــه اعمــال شــد. پیــش از 
ــام  ــن در تم ــی، بیس لای ــدوده ی فرابنفش-مرئ ــذب مح ــکن ج ــام اس انج
طــول  موج هــا صــورت گرفتــه اســت. پیــش از تیمــار میدان هــای شــعوری 
در هــر آزمــون، ســه بــار خوانــش از کل محــدوده ی مرئــی و فرابنفــش بــا 
ســرعت یــک نانومتــر بــر ثانیــه صــورت گرفتــه و از هــر ســه بــه عنــوان 

ــت.  ــده اس ــری ش ــرل، میانگین گی کنت

نتایج و بحث

پراکنــش اختــاف جــذب نمونــه از کنتــرل )ΔA( در کنــار انحــراف 
ــرل  ــه کنت ــه و س ــه نمون ــر س ــط مقادی ــده از متوس ــت آم ــه دس ــار ب معی
ــه  ــوط ب ــون مرب ــورد ســه آزم ــش، در م ــی و فرابنف در کل محــدوده ی مرئ

میدان هــای شــعوری 1، 2 و 3 در شــکل 1 و 2 آمــده اســت. 

1. www.cosmointel.com
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شکل 1- تفاوت جذب آب خالص در نمونه و کنترل )ΔA( در محدوده ی UV-Visible در مقایسه با انحراف معیار نمونه و کنترل های این مطالعه. هدف از این مقایسه بر نمودار، تعیین 
تفاوت جذب )رنگ آبی( نسبت به تمام انحرافات استاندارد )رنگ خاکستری( است.

شکل ۲- اختلاف میانگین جذب نوری نمونه‌های آب خالص تحت تاثیر میدان های شعوری ۱، ۲ و ۳ با نمونه‌های کنترل )بدون اعمال میدان شعوری(

ــذب  ــر ج ــرات مقادی ــود، تغیی ــاهده می ش ــکل 1 مش ــه در ش ــور ک همان ط
ــعوری،  ــای ش ــار میدان ه ــت تیم ــا ی تح ــص در نمونه ه ــی از آب خال ناش
ــته و  ــانی داش ــرل هم پوش ــه و کنت ــر نمون ــار مقادی ــراف معی ــا انح ــا ب غالب
ــی در  ــه ی مرئ ــعوری 1 در ناحی ــدان ش ــورد می ــدودی در م ــرات مح تغیی

شــکل مشــخص اســت. 

تغییــرات ناشــی از اعمــال میدان هــای شــعوری مختلــف در میــزان 
ــص در شــکل ۲ نشــان داده شــده اســت.  ــوری آب خال ــن جــذب ن میانگی

ــال  ــی از اعم ــذب ناش ــی ج ــد کل ــود، رون ــاهده می ش ــه مش ــور ک همان ط
میــدان شــعوری نــوع 1 به خصــوص در ناحیــه ی مرئــی، افزایشــی و جــذب 
ــوع 2 در تمــام طیــف کاهشــی اســت.  ناشــی از اعمــال میــدان شــعوری ن
ایــن در حالــی اســت کــه اختــاف مقادیــر جــذب ناشــی از اعمــال میــدان 
شــعوری نــوع 3 در حوالــی خــط صفــر و بــه گونــه‌ای متفــاوت از دو میــدان 

ــد.  ــان می کن ــر، نوس دیگ
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ــای  ــی از نمونه ه ــذب ناش ــود ج ــاهده می ش ــکل ۳ مش ــن در ش همچنی
ــد  ــعوری 1، رون ــدان ش ــورد می ــی در م ــه ی مرئ ــالین در ناحی ــال س نرم
ــرات  ــی دارد. تغیی ــد افزایش ــعوری 2، رون ــدان ش ــورد می ــی و در م کاهش
جــذب در نمونــه ی تحــت تیمــار میــدان شــعوری 3 در محــدوده ی انحــراف 
ــرات ناشــی از  ــرل اســت. تغیی ــه و کنت ــر جــذب نمون ــار متوســط مقادی معی
ــوری  ــن جــذب ن ــزان میانگی اعمــال میدان هــای شــعوری گوناگــون در می

ــر به‌طــور  ــن تصوی نرمــال ســالین در شــکل ۴ نشــان داده شــده اســت. ای
واضح‌تــری تفــاوت اثــر ایــن ســه نــوع میــدان را بــر جــذب نــوری نرمــال 

ــد. ــان می‌ده ــالین نش س

شکل۳- مقادیر جذب نرمال سالین در محدوده ی UV-Visible در مقایسه با انحراف معیار نمونه و کنترل های این مطالعه. هدف از این مقایسه بر نمودار، تعیین تفاوت جذب )رنگ آبی( 
نسبت به تمام انحرافات استاندارد )رنگ خاکستری( است.

شکل ۴- اختلاف میانگین جذب نوری نمونه‌های نرمال سالین تحت تاثیر میدان های شعوری گوناگون و نمونه‌های کنترل )بدون اعمال میدان شعوری(
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شکل ۵- میانگین تغییرات جذب نور در نواحی مختلف طیف UV-VISIBLE و در کل طیف در اثر اعمال میدان شعوری نسبت به کنترل در نمونه‌های آب خالص و نرمال سالین.

همان طــور کــه در شــکل ۴ مشــاهده می‌شــود برخــاف نمونه‌هــای 
ــه و  ــن نمون ــذب بی ــر ج ــاوت مقادی ــعوری ۳، تف ــدان ش ــر می ــت تاثی تح
ــا  ــعوری ۱ و ۲ کام ــای ش ــر میدان ه ــت تاثی ــای تح ــرل در نمونه‌ه کنت
قابــل تشــخیص اســت. در واقــع، می تــوان افزایــش جــذب ناشــی از اعمــال 
میــدان شــعوری ۲ و کاهــش جــذب ناشــی از اعمــال میــدان شــعوری ۱ را 

ــرد. ــاهده ک ــح مش ــکل واض به‌ش

ــذب  ــواص ج ــرات رخ داده در خ ــزان تغیی ــر می ــی دقیق ت ــور بررس ــه منظ ب
ــرل در  ــه کنت ــبت ب ــالین نس ــن س ــص و نرمالی ــای آب خال ــوری نمونه‌ه ن
ناحیــه ی UV-VISIBLE، ایــن محــدوده ی نــوری بــه چهــار ناحیــه ی 
 B ــو وی ــر(، ی ــو وی A )315-400 نانومت ــر(، ی ــی )400-700 نانومت مرئ
)280-315 نانومتــر( و یــو وی C )200-280 نانومتــر( تقســیم  شــده اســت. 
UV- ــف ــف طی ــور در نواحــی مختل ــرات جــذب ن ــن تغیی ســپس، میانگی

ــه  ــدان شــعوری نســبت ب ــر اعمــال می VISIBLE و در کل طیــف در اث
کنتــرل محاســبه شــده و در شــکل ۵ نشــان داده شــده اســت.

ــرات  ــن تغیی ــی میانگی ــه ی مرئ ــت در ناحی ــخص اس ــه مش ــور ک  همان ط
ــعوری  ــدان ش ــال می ــا اعم ــص ب ــای آب خال ــورد نمونه‌ه ــور در م ــذب ن ج
ــن در  ــعوری ۲ و ۳ کاهشــی اســت. ای ــدان ش ــال می ــا اعم ۱ افزایشــی و ب
ــعوری ۱ از  ــدان ش ــال می ــورد اعم ــرات در م ــن تغیی ــه ای ــت ک ــی اس حال
میــدان شــعوری ۲ بارزتــر بــوده و در مــورد اعمــال میــدان شــعوری ۳ ناچیــز 
ــص،  ــای آب خال ــس نمونه‌ه ــت. برعک ــردن اس ــر ک ــرف نظ ــل ص و قاب
ــا  ــور ب ــذب ن ــرات ج ــن تغیی ــالین، میانگی ــال س ــای نرم ــاره ی نمونه‌ه درب
ــعوری ۲ و ۳  ــدان ش ــال می ــا اعم ــی و ب ــعوری ۱ کاهش ــدان ش ــال می اعم
ــوع  افزایشــی اســت. عــاوه برایــن، تغییــرات مذکــور در مــورد هــر ســه ن

ــل توجــه اســت.  ــدان شــعوری قاب می
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ــی  ــور در نواح ــذب ن ــرات ج ــن تغیی ــبت میانگی ــق نس ــدر مطل ــکل ۶ ق ش
ــه  ــعوری ب ــدان ش ــال می ــر اعم ــف UV-VISIBLE در اث ــف طی مختل
میانگیــن انحــراف معیــار جــذب نــور در همــان نواحــی در حالــت کنتــرل را 
ــه مشــاهده  ــه ک ــص نشــان می‌دهــد. همان گون ــا آب خال ــورد نمونه‌ه در م
می‌شــود بــا اعمــال میــدان شــعوری ۱ در ناحیــه ی نــور مرئــی ایــن نســبت 
ــبت  ــی نس ــایر نواح ــود و در س ــر می‌ش ــک بیش ت ــدازه ی ۲۴٪ از ی ــه ان ب
ــا اعمــال میــدان شــعوری ۲  مــورد نظــر بیــش از ۱۳٪ کاهــش می‌یابــد. ب
ــدان شــعوری  ــال می ــا اعم ــد. ب ــش از ۲۰٪ کاهــش می‌یاب ــن نســبت بی ای

۳ در ناحیــه ی UVC ایــن نســبت تقریبــا برابــر بــا یــک اســت و در ســایر 
ــن  ــبت میانگی ــه نس ــا ک ــد. از آن ج ــش می‌یاب ــش از ۲۵٪ کاه ــی بی نواح
ــه ی  ــا در ناحی ــور تنه ــذب ن ــار ج ــراف معی ــن انح ــه میانگی ــور ب ــذب ن ج
ــوان  ــه عن ــبت را ب ــن نس ــوان ای ــر اســت، می‌ت ــک بیش ت ــی از ی ــور مرئ ن
ــرای آشکارســازی اعمــال میدان هــای شــعوری مذکــور معرفــی  معیــاری ب
کــرد. در واقــع، تنهــا در ایــن ناحیــه اســت کــه ســیگنال پارامتــر مــورد نظــر 

از نوســانات کنتــرل قابــل تمیــز اســت. 

در شــکل ۷ قــدر مطلــق نســبت میانگیــن تغییــرات جــذب نــور در نواحــی 
ــه  ــعوری ب ــدان ش ــال می ــر اعم ــف UV-VISIBLE در اث ــف طی مختل
ــرای  ــرل ب ــان نواحــی در کنت ــور در هم ــار جــذب ن ــن انحــراف معی میانگی
نمونه‌هــای نرمــال ســالین نشــان داده شــده اســت. همان گونــه کــه 
مشــاهده می‌شــود بــا اعمــال میــدان شــعوری ۱ در ناحیه‌هــای نــور مرئــی، 
ــه ی  ــود و در ناحی ــر می‌ش ــک بیش ت ــبت از ی ــن نس UVA و UVB ای
ــال  ــا اعم ــد. ب ــش می‌یاب ــدود ٪۳۰ کاه ــر ح ــورد نظ ــبت م UVC نس

میــدان شــعوری ۲ در ناحیــه ی نــور مرئــی، ایــن نســبت بــه انــدازه ی ٪۴۰۰ 
ــر  ــک بیش ت ــدازه ی ۱۶٪ از ی ــه ان ــز ب ــه ی UVB نی ــد. در ناحی می‌رس
ــش از  ــب بی ــبت به ترتی ــن نس ــی UVA و UVC ای ــود. در نواح می‌ش
۱۰٪ و ۳۰٪ کاهــش می‌یابــد. بــا اعمــال میــدان شــعوری ۳ تنهــا در 
ــایر  ــود و در س ــک می‌ش ــک نزدی ــه ی ــبت ب ــن نس ــه ی UVC ای ناحی

ــد. ــش می‌یاب ــش از ۱۲٪ کاه ــی بی نواح

شکل ۶- قدر مطلق نسبت میانگین تغییرات جذب نور در نواحی مختلف طیف UV-VISIBLE در اثر اعمال میدان شعوری به میانگین انحراف معیار جذب نور در همان نواحی در حالت 
کنترل در نمونه‌های آب خالص. 

شکل ۷- قدر مطلق نسبت میانگین تغییرات جذب نور در نواحی مختلف طیف UV-VISIBLE در اثر اعمال میدان شعوری به میانگین انحراف معیار جذب نور در همان نواحی در کنترل در 
نمونه‌های نرمال سالین
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به‌طــور مشــابه بــا آب خالــص، بــه نظــر می‌رســد نســبت میانگیــن 
ــد  ــور می‌توان ــذب ن ــار ج ــراف معی ــن انح ــه میانگی ــور ب ــذب ن ــرات ج تغیی
معیــار خوبــی بــرای آشکارســازی اعمــال میدانهــای شــعوری مذکــور باشــد. 
ــی  ــور مرئ ــه ی ن ــالین در ناحی ــال س ــای نرم ــورد نمونه‌ه ــار، در م ــن معی ای
می‌توانــد شــاخص خوبــی بــرای آشکارســازی اثــر میــدان شــعوری ۲ باشــد. 

ــعوری  ــای ش ــرات میدان‌ه ــواهدی از اث ــش ش ــن آزمای ــدی، ای در جمع بن
ــر اســاس نظریــه‌ی طاهــری، میدان‌هــای شــعوری  متنــوع فراهــم کــرد. ب
میدان‌هــا  ایــن  دارنــد.  بــا عملکردهــای گوناگــون وجــود  متنوعــی 
زیرمجموعــه‌ی شــبکه‌ی شــعور کیهانــی هســتند. تاثیــر میدان‌هــای 

نامیــده  از طریــق ذهــن اعلام‌کننــده، کــه »فرادارمانگــر«  شــعوری 
ــر ایــن اســت کــه اطلاعاتــی کــه ایــن  می‌شــود، آغــاز می‌شــود. فــرض ب
میدان‌هــا منتقــل می کننــد، می‌توانــد تغییراتــی در نمونه‌هــای تیمــار 
ــا  ــه نمونه‌هــای کنتــرل ایجــاد کنــد ]13، 14[. در ایــن مطالعــه ب نســبت ب
ــر جــذب نــوری آب و نرمــال  بررســی اثــرات ســه نــوع میــدان شــعوری ب
ســالین، نشــان داده شــد اعمــال ایــن میدان‌هــای غیرفیزیکــی می‌توانــد بــر 
ــرای روشــن کردن ســازوکارهای  ــر بگــذارد. ب ــاده تاثی ــور و م برهم‌کنــش ن
ــن  ــان ای ــری در دســتور کار محقق ــات بیش ت ــا، مطالع ــن میدان‌ه ــرات ای اث

ــرار دارد. ــوزه ق ح
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