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 -1،2-(عیّیسیٗوّطٚثٙ یز-2،6) ؽیث - ،2en  =N(Cl-ba-2,6)زٚ ز٘سا٘ٝ ای  قیفثبظ زض ایٗ تحمیك زٚ ِیٍب٘س

ٚ ( L2)بٖپطٚپ   ٙٛیآٔ یز -1،3-(عیّیسیٗوّطٚثٙ یز-2،6) ؽیث - ،2pn  =N(2,6-Cl-ba) ٚ (L1)اتبٖ ٙٛیآٔ یز

، (CHN) ؾٙتع ٚ ث ٝ ٚؾ یّٝ آ٘ بِیع ػٙه طی     L1 ثب ِیٍب٘سٞبی ٞبِیس ضٚی آٟ٘ب ٚ وٕپّىؽ ٞبِیس خیٜٛ وٕپّىؽ

1 ٞ  بیؾ  ٙدیٚعی  ف
H-NMR، FT-IR ٙبی بؾ  بیی ق  س٘س. ؾ  بذتبض ثّ  ٛضی وٕ  پّىؽ ق  ٞ [Hg((2,6–Cl–

ba)2en)Br2] ٫[Zn((2,6–Cl–ba)2en)I2] ٚ[Zn((2,6–Cl–ba)2pn)Br2]  پطتٛ تٛؾظ ثّٛضقٙبؾی X    ٜتؼی یٗ ق س

ٞ ب،  ٞب ٘كبٖ زاز وٝ ٞٙسؾٝ وٛئٛضزیٙبؾ یٖٛ زض ای ٗ وٕ پّىؽ   ایٗ وٕپّىؽ ته ثّٛضحبنُ اظ اؾت. زازٜ ٞبی

ِی ت ق ٛ٘سٜ اظ عطی ك زٚ ات ٓ     ٞ بی و ی  قیف ثٝ ػٙٛاٖ ِیٍب٘سٞبی ثبظ ِیٍب٘س ثبقس.ٝ ٔیچٟبضٚخٟی ا٘حطاف یبفت

ٞ ب ثطذ ی پیٛ٘ سٞبی ٞی سضٚغ٘ی غی ط      ایٗ وٕپّىؽ زض ؾَّٛ ٚاحسقٛ٘س. ٘یتطٚغٖ ثٝ ٔطوع فّعی وٛئٛضزیٙٝ ٔی

آضٚٔبتیه ِیٍب٘س ٞبی ٞیسضٚغٖ آِیفبتیه ٚ ضا زیسٜ ٔی قٛز وٝ ثیٗ اتٓ ٚ ثیٗ ِٔٛىِٛی ولاؾیه زضٖٚ ِٔٛىِٛی

-حّمٝ آضٚٔبتی ه ِیٍب٘ س ث بظ    اؾترلافی ٞبی ٞبِٛغٖٞبی ٞبِٛغٖ وٛئٛضزیٙٝ قسٜ ٚ یب اتٓقیف زٚز٘سا٘ٝ ٚ اتٓثبظ

 قٛز.قیف تكىیُ ٔی
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1ضیف -تعشيف باصّای-1-1
 

-ٔی تكىیُ اظ تطاوٓ آٔیٗ ٘ٛع اَٚ ٚ ٌطٜٚ وطثٛ٘یُ ٔؼٕٛلاوٝ  ثبقٙسقیف تطویجبتی ٔیٞبی ثبظ

ٌعاضـ قس٘س ٚ ثسیٗ ٘بْ ق ٟطت   2تٛؾظ ٌٞٛٛقیف 1864تطویجبت زض ؾبَ  اظ ٌطٜٚایٗ  قٛ٘س.

NR C =״ نٛضتثٝقیف  ٞبیثبظفطَٔٛ ػٕٛٔی  [.3-1] یبفتٙس
׳

 RR״وٝ ٌطٜٚ  ثبقس،ٔی
R  ُآِىی

ُ  قٛز. زضیُ اؾت وٝ ؾجت پبیساضی ثبظ قیف  ثٝ ػٙٛاٖ یه ایٕیٗ ٔیضیب آ ٚاو ٙف   1-1 ق ى

  .قیف آٚضزٜ قسٜ اؾت -وّی تكىیُ ثبظٞبی

 

 
 ٚاوٙف تكىیُ ایٕیٗ 1-1 قىُ

 

ای ٗ   ق ٛ٘س. ایٕیٗ ٘بٔی سٜ ٔ ی   ٞؿتٙس، یٗ ای اظ تطویجبت وٝ زاضای ٌطٜٚ ػبّٔی آظٚٔتزؾتٝ   

تمؿ یٓ   ٞب  ٖٚٚ ٞیسضاظ ٞباوؿیٓ ، قیف -ٞبی ثبظٞبیٌطٜٚتطویجبت زض ثطذی اظ ٔطاخغ ثٝ ظیط 

 . (2-1)قىُ  ]4[ قٛزآضیُ ٚ یب ٞیسضٚغٖ ٔحسٚز ٔی ٘یع ثٝ آِىیُ، Rا٘س. عجیؼت قسٜ

 

 آظٚٔتیٗ                                              

 

  ٓیاوؿ                                              

 

 ثبظقیف                                             

  

 ٖٚٞیسضاظ                                             

 

 ٞؿتٙس وٝ زاضای ٌطٜٚ ػبّٔی آظٚٔتیٗ  یتطویجبت 2-1قىُ 

                                                 
1
. Schiff  Base 

2
. Hugo Schiff 
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 ضیف -ّایتاسيخچِ باص -1-1-1

ً   ٔ ی ث ط  1840ق یف ث ٝ ؾ بَ     -اِٚیٗ تطوی ت ث بظ   تبضید تٟیٝ اظ ٚاو ٙف   1ٌ طزز و ٝ اتّیٙ 

ُ   (II)ٕ٘ه اؾ تبت ٔ ؽ    -ای ضا خ سا آِسٞی س ٚ آٔ یٗ ٔحه َٛ خبٔ س ؾ جع تی طٜ      ث ب ؾبِیؿ ی

  ٖ ُ  ؾبظی و طزٜ ٚ ٘ بْ آ ٛ    (II)آِ سیٕیٙٛ( ٔ ؽ   ضا ث یؽ )ؾبِیؿ ی ق یف  ٌصاق ت. ؾ پؽ ٌٞٛ 

  ٗ ؾ  ٙتع ٚ خساؾ بظی ٕ٘  ٛز ٚ ٘ك  بٖ   1869تطویج بت ضا زض ؾ  بَ   ٔك تمبت آضی  ُ ٚ فٙی ُ ای  

      ٗ . ث ٝ ای ٗ تطتی ت ق یف     ]5[ثبق س  ٔ ی  2:1تطویج بت   زاز و ٝ ٘ؿ جت ِیٍب٘ س ث ٝ فّ ع زض ای 

ُ   ضٚـ تٟی ٝ ٔ ٛ ط وٕ پّىؽ    ٗ   آِسٞی  سٞ بی فّ عی ؾبِیؿ ی ٞ بی ٘ ٛع اَٚ ضا وك  ف   ث ب آٔ ی

ُ  و  طز ٚ تطوی  ت  .]5[زؾ  ت آٚضز آِسٞی  س ث  ٝٞ  بی زیٍ  طی ضا اظ ت  طاوٓ اٚضٜ ث  ب ؾبِیؿ  ی

ٞ  بی زیٍ  طی اظ ٕٞ  یٗ ٘  ٛع ث  ب ٔك  تمبت ثٙعی  ُ ٚ ٔتی  ُ زض ح  لاَ اِى  ُ تٛؾ  ظ  وٕ  پّىؽ

ٚ 3فیف   ط 1942ت   ب  1931زض فبن   ّٝ ظٔ   ب٘ی  .]5[ؾٙتعق   س٘س  1899زض ؾ   بَ  2زِپ   یٗ

ق یف   -ٞ بی ث بظ  ٕٞىبضا٘ف ع ی ی ه زٚضٜ ٔغبِؼ بت ٌؿ تطزٜ، ا٘ ٛاع ٔرتّف ی اظ وٕ پّىؽ       

 .]6[ٕ٘ٛز٘س آِسٞیس ٚ ٔكتمبت آٖ ضا ؾٙتع ٚ قٙبؾبیی حبنُ اظ ؾبِیؿیُ

ٌصضز، ِٚی ٔغبِؼبت قیف ثیف اظ یه لطٖ ٔی وٝ اظ ظٔبٖ تٟیٝ ٚ قٙبؾبیی اِٚیٗ ثبظٞبیثب آٖ   

ٞب اظ اٚایُ ٔتمبضٖ ٚ ٘یع ثطضؾی ذٛال آٖزض ظٔیٙٝ ؾٙتع ا٘ٛاع خسیس ثبظٞبی قیف ٔتمبضٖ ٚ ٘ب

 .] 7 [ذٛضزاض ثٛزٜ اؾتوٖٙٛ اظ قست ثیكتطی ثطزٞٝ ٞفتبز تب

 

 ضیف باصّای سٌتض-1-1-2

 اؾتفبزٜ وطز.قیف  یتٛاٖ ثطای ؾٙتع ثبظٞبٞب ٔیٞبی ٘ٛع اَٚ ثب آِسٞیسٞب ٚ وتٖٛآٔیٗ اوٓاظ تط

ٜ تطویت وطثٛ٘یُ زاضز وٝ ٔٛلؼیت تؼبزَ ػٚی ٝٞب ٚ ثٔیٗقطایظ آظٔبیكٍبٞی ثؿتٍی ثٝ ٔبٞیت آ

 وٙس.تؼییٗ ٔی ظیط ضا

 

RR’CO + R”NH2            RR’C=NR” + H2O 

ی ُ قسٜ ضا ثب تمغیط یب ثب اؾتفبزٜ اظ حلاَ تكىیُ زٞٙسٜیٔؼٕٛلا ٔٙغمی اؾت وٝ آة تكى   

ِٚی ٔؼٕٛلا  ٞب ضطٚضی اؾت. آضیُ وتٖٛٞب یب آِىیُآضیُٛتطٚح ثطزاضیٓ وٝ ایٗ وبض ثطای زیئآظ

                                                 
1
 Etling 

2
 Delepine  

3
 Feiffer 
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تٛا٘س نٛضت ٙف تطاوٓ ٔیٞب ثسٖٚ ثطزاقتٗ آة ٚاو ٞب ٚ زی آِىیُ وتٖٛٔٛضز آِسٞیس زض

ٚ زض زٔبی پبییٗ، زض حلاَ ٔٙبؾت  آِسٞیسٞبی آضٚٔبتیه ثٝ ضاحتی ٚ تحت قطایظ آضاْ ثٍیطز.

ٞبی ٞب ٚ آِسٞیسوٙٙس. زض تطاوٓ آٔیٗقیف قطوت ٔیثبظ ٞبی تِٛیس زض ٚاوٙف ٚیب ٘جٛز آٖ،

زٞس، ا وبٞف ٔیآضٚٔبتیه، اؾترلاف اِىتطٖٚ وكٙسٜ زض ٔٛلؼیت پبضای آٔیٗ، ؾطػت ٚاوٙف ض

، ٞبزٞس. زض ٔٛضز وتٖٛوٝ ایٗ اؾترلاف ثط ضٚی آِسٞیس ؾطػت ٚاوٙف ضا افعایف ٔیزضحبِی

لاظْ  عٚضٞب، زٔبی ثبلا، ظٔبٖ ٚاوٙف ثیكتط، ٚ ٔؼٕٛلا یه وبتبِی ٔرهٛنب ا٘ٛاع آضٚٔبتیه آٖ

 . ]8[  ثبیس آة حبنُ اظ ٚاوٙف ضا حصف وطز اؾت ٚ

 

 فضی -باصّایگزاسی  ًام-1-1-3

قیف اظ ٘بْ تطویجبت وطثٛ٘یُ ٚ آٔیٗ تكىیُ زٞٙسٜ آٟ٘ب اؾتفبزٜ  ٞبیٌصاضی ثبظ ثطای ٘بْ ػٕٛٔبً

ٓ زؾ ت آٔ سٜ اظ   ٝ ث   قٛز. ثٙبثطایٗ ثبظ قیفٔی اؾ تیُ اؾ تٖٛ ٚ ات یّٗ زی آٔ یٗ      و ٙف ث طٞ

[CH3COCH2C(CH3)=NCH2]2ثطاؾ بؼ ٘ بْ   اؾتیُ اؾ تٖٛ ات یّٗ زی ایٕ یٗ ٚ     -، ثیؽ

قٛز. تطویجبت ثبظ ٌصاضی ٔی اٖ ٘بْ -2-پٙتٗ -4-زی -)اتیّٗ زی آٔیٙٛ( -`4،4 1آیٛپبن ٌصاضی

قٛ٘س، وٝ ای ٗ ٔرف ف و طزٖ تطویج ی اظ پ یف      ثب ٘بْ ٔرفف ذٛز ٘یع ذٛا٘سٜ ٔی قیف ٔؼٕٛلاً

 آٔیٗ اؾت.  زضآٔس ٘بْ وتٖٛ یب آِسٞیس ٚ

-N`ٚ تطویت  acacen ثب ٘بْ ایٕیٗزیاؾتٖٛ( اتیّٗثیؽ)اؾتیُ تطویتثطای ٔثبَ     

N- )ٖثب ٘بْ ایٕیٗزیاتیٗثیؽ)ؾبِیؿیّیس salen اٌط اؾترلافی ضٚی قٛز. ذٛا٘سٜ ٔی

ٔث بَ  قٛز. ثٝ ػٙ ٛاٖ  ٔی ٌصاضی آٚضزٜ بْ آٖ زض اثتسای ٘بْتطویت ثبظ قیف ٚخٛز زاقتٝ ثبقس ٘

`N-N- (ٔتٛوؿی-3ثیؽ)ٖ3، ایٕیٗزیاتیٗؾبِیؿیّیس-MeOSalen 10، 9[  قٛزذٛا٘سٜ ٔی[. 

 ا٘س.٘كبٖ زازٜ قسٜ 3-1ٞب زض قىُ  ٚ ٘بْ ٔرفف آٖقیف  ثبظٞبی تؼسازی اظ

 

 

 
`N-N- )ٖایٕیٗ زیاتیٗثیؽ)ؾبِیؿیّیس(Salen) 

                                                 
1
 IUPAC  
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 (7,7′Me2Salen) - (ٞیسضٚوؿی-2ثیؽ)ٖٛٙایٕیٗزیاتیٗاؾتٛف `N-N 

  

 (Salpn) - ایٕیٗزیپطٚپبٖ-1،3ؿیّیسٖ( ثیؽ)ؾبِی `N-N 

 

 (Salophen)  N-N` ایٕیٗزیفٙیّٗ-1،2ثیؽ)ؾبِیؿیّیسٖ(  -

 

N،`N-(ثیؽA-ٔتٛوؿی  )ٖایٕیٗزیاتیٗؾبِیؿیّیس (A-MeOSalen   ) 5  4ٚ3یبA=  

  

N،`N-(5ثیؽ-X-ٖؾبِیؿیّیس)ٗایٕیٗزیاتی (5-X-Salen) 

 قیف چٟبض ز٘سا٘ٝ -ٌصاضی تؼسازی اظ تطویجبت ثبظ ٘بْ 3-1قىُ
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 ّای باص ضیفهفاّین ساختاسی كوپلکس-1-1-4

وٙ س  تط تغیی ط ٔ ی  ثیك  ٞ بی  ٞ بی ث بظ ق یف اظ ٔؿ غح ت ب پ یگ ذ ٛضزٌی       ؾبذتبض وٕ پّىؽ 

ؿ بیف ی ٖٛ فّ ع ٔطو عی وٕ پّىؽ، ؾ بذتبض ِیٍب٘ س ٚ ٔبٞی ت         ثؿتٝ ثٝ حبِ ت او  .]13-11[

ٛ   -ٞ بی ث بظ   وٕپّىؽ یٖٛ ٕٞطاٜ، ُ  ٛئق یف چٟ بض و ٞ بی ٞٙسؾ ی ٔؿ غح    ضزیٙ ٝ زاضای ق ى

ث  ب زضخ  ٝ ٔتغی  طی اظ ا٘ح  طاف  وٛئٛضزیٙ  ٝت  ب زٚزوبٞ  سضٖٚ ٞك  ت  ضزیٙ  ٝٛوٛئٔطثؼ  ی چٟ  بض 

 .]14[( 4-1 ٞؿتٙس )قىُ

ٞبی اِیٍٛٔط یب پّیٕط ٔتفبٚت ؿجت ثٝ وٕپّىؽٞبی ٔٛ٘ٛٔط ٘بؾیٖٛ زض وٕپّىؽضزیٙٛوٛئ   

 ثبقس. ٔی

 

 )اِف(                    )ة(                     )ج(                      )ز(

، اِف( ٔؿغح ٔطثؼ ی، ة( ٞ طْ ٔطثؼ ی، ج(     Salenٞبیٔؼَٕٛ وٕپّىؽ وٛئٛضزیٙبؾیٖٛچٟبض حبِت  4-1قىُ

  ِیٍب٘س ذٙثی یب زاضای ثبض ٔٙفیL= ٞكت ٚخٟی، ز( زٚ ٞطٔی پٙح ضّؼی ٚ 

ٚخٛز  ضزیٙٝٛوٛئقیف چٟبض  -ٞبی ثبظقسٖ ذیّی ٔؼَٕٛ زض وٕپّىؽ ضزیٙٝٛوٛئؾٝ ضٚـ  

 زاضز:

ٞبی ٔٙٛٔط ثب یٖٛ فّعی زض حبِت اوؿبیف زض وٕپّىؽ ٔؿغح ٔطثؼی )ٚاپیچیسٜ(، ٔؼٕٛلاً -1

BF4قٛ٘سٜ ٔب٘ٙس  یٙٝضزٛوٛئٞبی ٕٞطاٜ غیط ٞبی ثب ظطفیت ثبلاتط ثب یٖٛ+ ٚ وٕپّىؽ2
PF6 یب  -

- 

 .]15، 16[قٛز ٔكبٞسٜ ٔی

قٛ٘سٜ  ضزیٙٝٛوٛئٞبی ٕٞطاٜ ٞب ثب یٖٛ، وٝ ایٗ وٕپّىؽضزیٙٝٛوٛئاِمبػسٜ پٙح ٞطْ ٔطثغ -2

+، 3ٞبی فّعی زض حبِت اوؿبیف ٚ یٖٛ ]17[)ٞبِیسٞب، اوؿیػٖ ٚ وطثٗ ثب پبیٝ آ٘یٛ٘ی، ٘یتطیسٚ( 

 ٙثی )آة، اِىُ، پیطیسیٗ(ٞبی قبُٔ یه ِیٍب٘س ذٚ وٕپّىؽ
 قٛ٘س.قٙبذتٝ ٔی ]19، 18[
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ٞب ٔؿتمُ اظ ئٛضزیٙٝ( وٝ زض تؼساز ظیبزی اظ وٕپّىؽٛوٞكت ٚخٟی )قف ضزیٙبؾیٖٛٛوٛئ -3

Mٞبی وٕپّىؽ حبِت اوؿبیف یٖٛ فّعی )ٔثلاً
4+  ٚM

قسٜ  ضزیٙٝٛوٛئثب زٚ آ٘یٖٛ  +6

Mٞبی ٚوٕپّىؽ
 .]20، 21[ثبقس ثب زٚ ِیٍب٘س ذٙثی( ٔی +3

ٞبی ٞبی زٞٙسٜ ِیٍب٘س ٘یع ٔتفبٚت اؾت. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ زض وٕپّىؽقسٖ اتٓ ضزیٙٝٛوٛئضٚـ 

Salen  ٞب ؾبذتٝ قسٜ ثبقس زی آٔیٙٛ آضٚٔبتیه -1،2ِیٍب٘سٞبیی وٝ لؿٕت زی آٔیٗ آٖ ٞب اظ

  (.5-1ٔؼٕٛلاً قىُ ٞٙسؾی ٔؿغح زاض٘س )قىُ 

 

 

  Salophen وٕپّىؽ ؾبذتبض ٔؿغح 5-1قىُ 

ٞبی فّعی وٓ ٚ آٔیٗ آِیفبتیه )حّمٛی یب غیط حّمٛی( زض وٕپّىؽبی ثب لؿٕت زیِیٍب٘سٞ

قٛ٘س. ثؿتٝ ثٝ تطویت، وٙفٛضٔبؾیٖٛ چتط ٔب٘ٙس ثیف اظ قىُ ٞٙسؾی ٔؿغح ٔٙحطف ٔی

تطیٗ زاض ٔؼَٕٛ(. ؾبذتبض تبذٛضزٜ تطا٘ؽ پ6ّٝ-1وٙٙس )قىُ )اِف(، یب پّٝ زاض)ة( پیسا ٔی

وٙفٛضٔبؾیٖٛ چتط ٔب٘ٙس  وٝ ثبقسٔی Salenٞبی زض وٕپّىؽ ضزیٙبؾیٖٛٛوٛئقىُ ٞٙسؾی 

 .]22[ تط اؾتوٕیبة

  

 اِف                                                                      ة                         

 Salen ٞبیزاض زض وٕپّىؽیٖٛ )اِف( چتطٔب٘ٙس ٚ )ة( پّٝوٙفٛضٔبؾ 6-1قىُ 

 

 فضايی ضیوی-1-1-5

ٔی φ2ثٝ ٚؾیّٝ ظاٚیٝ  C-N پیٛ٘س یٍب٘ٝعٛض غیط ٔؼَٕٛ زض أتساز پیىطثٙسی ثبظٞبی قیف ثٝ    

-ا٘س. ؾبذتبض ظیط ٘كبٖ ٔیٞبی آِسٞیسی ٔؿغحٞبی آضٚٔبتیه ثرفچطذس، زض حبِی وٝ حّمٝ

 .] 24 ،23[  (φ1 ≈ 0°)آضیُ زض یه نفحٝ لطاض زاض٘س -یٗ ٚ وطثٗزٞس وٝ ٌطٜٚ آظٚٔت
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                 R, R2 = H, Alkyl, Ar, Halid, NO2, COOH, CN; R1 = H, OH 

R3 = H, Alkyl, Ar 

آضیُ زض یه نفحٝ لطاض زاض٘س -ٌطٜٚ آظٚٔتیٗ ٚ وطثٗ 7-1قىُ   

-ا طات اِىتطٚ٘ی ٚ فضبیی قٙبذتٝ  ٔیغیط ٔؿغح ثبظٞبی قیف ثب ٔدٕٛع  ٔبٞیت ؾبذتبض   

R اِىتطٖٚ پصیط٘سٜ زض ثرف ایٕیٙی یبٞ ثطای ٔثبَ اؾترلاف  .]25[  قٛز
، ثٝ ذٛثی 2

R آِىیُ ٚ آضیُ ٞبی اؾترلاف
3

، زض حبِی وٝ ]26[وٙس ضا ظیبز ٔی φ2ٔمساض ظاٚیٝ  ،

Rزٞٙسٜ  ٞبی اؾترلاف
زض  زٞٙس، ثب ایٗ ٚخٛز ایٗ اضتجبط ذهٛنبًآٖ ضا وبٞف ٔی 2

 .]27[زضؾت ٘یؿت  ثّٛضیحبِت 

 

 ّای باص ضیفاّویت كوپلکس-1-1-6

 ؾٙتع آ٘یّیٗ ثب  ثٙعآِسٞیس تطاوٓ یاِٚیٗ ایٕیٗ آِی ضا ثٛؾیّٝ 2ٚ ٌطٞبضز 1اظ ظٔب٘یىٝ لاض٘ت

ػٙٛاٖ ٝزؾتٝ اظ تطویجبت نٛضت ٌطفتٝ اؾت وٝ ث ایٗ ثب ضاثغٝ زض ثیكٕبضی تحمیمبت وطز٘س،

 یٕیق یٞب كطفتیاظ اٚاذط لطٖ ٘ٛظزٞٓ ثب پ فقیثبظٞبی[. 28] ٛ٘سقٔی قٙبذتٝ قیفثبظٞبی

 جبتیتطو ٗیا یٕیزض ق ی[. ػلالٝ ٚ تٛخٝ ٔؿتٕط ٚ ٔسا29ٍٕٔٚٞبْ قس٘س ] ٖٛیٙبؾیضزوٛئٛ

 یىیِٛٛغیث یٞبٔبزٜ فیپ ط؛ی٘ظ ییٞبتیذبعط لبثّٝٞب ثآٖ یٞبٚخٛز زاضز ٚ وٕپّىؽ

 ایتبظٜ ی. وبضثطزٞب[30] ا٘سٔٛضز تٛخٝ ٕطیپّ ٞبیٙسٜسضوٙیٞب ٚ پبضٍ٘سا٘ٝ غ،یٔب یٞبؿتیوبتبِ

 یزاضٚئ یٞبٞب ٚ ػبُٔوفتت ٚ آفتتٛٔٛض، ضسضس ىطٚة،یٔضس ،یٌافؿطزضس تیٕٞب٘ٙس ذبن

ٚ پّیٕطٞبی  اپتیىی ٔٛاز تٟیٝ خٟت تٛأٖی قیف. اظ ثبظٞبی[30] ٞب ٌعاضـ قسٜ اؾتآٖ یثطا

[. ؾٙتع 31, 32ٞب ٘یع ٔٙبؾت ٞؿتٙس ]ٟیٝ اثط ِٔٛىَٛت ی[. ٕٞچٙیٗ ثطا30] ضؾب٘ب اؾتفبزٜ وطز

                                                 
1 Laurent  
2 Gerhard  


