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 84:تٗساز نفحٝ                  12/11/90:ّیتبضید فبض٘ اِتحهی

 فطوب٘ؽ ضظٚ٘ب٘ؽ پلاؾٕٖٛ،پلاؾٕٖٛ ؾُحی،ٌكتبٚض زٚ لُجی پلاؾٕٛ٘یه،٘ب٘ٛ شضٜ،: کلیس ٍاغُ ّا

 :چکیسُ

ثب تٛخٝ ثٝ ٘یبظ ٚ پیكطفتٟبی حبنّٝ زض حٛظٜ ٘ٛض، أطٚظٜ تحمیمبت ٚؾیٗی ضٚی پطزاظـ تٕبْ ٘ٛضی 

یىی اظ اثعاضٞبی ٔٙبؾت ثطای پطزاظـ  زٚات ٚ ضٚقٟبی ٘ب٘ٛفٛتٛ٘یىیا. ؾیٍٙبَ ٞبی ٘ٛضی ا٘دبْ ٔیكٛز

زض ایٗ پطٚغٜ ٔسیطیت ؾیٍٙبَ ٘ٛضی زض اثٗبز ٘ب٘ٛ تٛؾٍ آضایٝ ٞبی ٘ب٘ٛ شضات فّعی . تٕبْ ٘ٛضی ٞؿتٙس

وبقتٝ قسٜ زض فٛتٛ٘یه وطیؿتبَ نٛضت ٔیٍیطز، وٝ ثطای ایٗ ٔٙٓٛض ٘ٛض اظ یه ٔحیٍ پلاؾٕٛ٘یه 

اؾت ٔٙتكط ذٛاٞس قس ٚزأٙٝ ٚ فبظ٘ٛض ٚضٚزی  Ag,Au ٜ ای اظ ٘ب٘ٛ شضات فّعیوٝ ٔتكىُ اظ ظ٘دیط

تغییطات زأٙٝ ٚ فبظ )پؽ اظ ٖجٛض اظ ایٗ ٔحیٍ زؾترٛـ تغییط ٔیكٛز وٝ زض ایٗ پطٚغٜ ایٗ تغییطات 

زض ٍٞٙبْ . ٔحبؾجٝ ٔیكٛز( ٔیساٖ ذطٚخی وٝ اظ ایٗ ٔحیٍ ٚ ظ٘دیطٜ ٘ب٘ٛ شضات ٖجٛض وطزٜ اؾت

ٖ ثٝ ٞط وساْ اظ ٘ب٘ٛ شضات پلاضیعاؾیٖٛ اٟ٘ب تغییط ٔیىٙس وٝ ایٗ تغییطات زض ٟ٘بیت ٔٛخت ثطذٛضز ٔیسا

 . تغییط زأٙٝ ٚ فبظ ٔیساٖ ذطٚخی ٔی قٛز

ذبنیتی وٝ ٔحیٍ پلاؾٕٛ٘یه ثطای ٔب ایدبز ٔیىٙس ایٗ اؾت وٝ ٚلتی ٔیساٖ اظ ٔحیٍ پلاؾٕٛ٘یه 

ی قٛ٘س وٝ ایٗ وبض ٔٛخت ٔیكٛز تٕبٔی ٖجٛض ٔیىٙس ٔٛخت ایدبز پلاؾٕٖٛ ٞبی ؾُحی زض ٔحیٍ ٔ

فٟٙٛ٘ب ٚ فتٟٛ٘ب اظ ٔحیٍ ٖجٛض ٘ىٙس ٚ ٔمساضی اظ اٟ٘ب زض ؾُح فّعی ٔحجٛؼ ٔی ٔب٘س وٝ زض اثعاض ٞبیی 

وٝ اظ ایٗ ٘ٛٔ تىٙیه ٞب اؾتفبزٜ ٔیكٛز ٔیتٛاٖ زؾتبٚضزٞب ٚ ذبنیت ٞبی خسیسی ثطای اثعاضٞبی 

وٝ اظ ایٗ تىٙیه ٞب اؾتفبزٜ ٘كسٜ اؾت ٚ ذبنیت حجؽ ٘ٛضی ایدبز وطز وٝ زض ٔمبیؿٝ ثب اثعاضٞبیی 

ایٗ ضٚـ یه ضٚـ ثٟیٙٝ ثطای ا٘سضوٙكٟبی ٔمتًی ٚ ا٘تمبَ ٘ٛض ثب ؾطٖت ٚ ذٛال . ٘ٛض ٚخٛز ٘ساضز

 .ُّٔٛة ٔیتٛا٘س ثبقس
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 .اعلام می نمایم
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 . کردند، کمال تشکر را دارم

 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 به پاس تعبیز عظیم و انسانی شان اس کلمو ایثار و اس خىدصذشتگی 
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 و به پاس محبت های بی دریغشان که هرگز فروکش نمی کند 

 .ایه مجمىعه را به پدر و مادر عزیزم تقدیم می کنم
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 هقسهِ

 وٙس چٍٛ٘ٝ ٌیطز وٝ ثبثت ٔی ٔی طپلاؾٕٛ٘یه ثرف ٖٕسٜ ضقتٝ خصاة ٘ب٘ٛفتٛ٘یه ضا زضث

وٝ ایٗ . تط اظ ََٛ ٔٛج ٔحسٚز قٛ٘س ٞبی وٛچه تٛا٘ٙس زض ٔمیبؼ ٞبی اِىتطٚٔغٙبَیؿی ٔی ٔیساٖ

ٞبی ٞسایت زض ٔطظ فّع یب زض  ثطپبیٝ پطٚؾٝ اثطات ٔتمبثُ ثیٗ ا٘تكبض اِىتطٚٔغٙبَیؽ ٚ اِىتطٖٚ

٘ٓیط ٚ  ا٘س وٝ چٍٛ٘ٝ ایٗ ضفتبض ثی بٖ زازٜٔحممبٖ زض ایٗ ظٔیٙٝ ٘ك .٘ب٘ٛؾبذتبضٞبی وٛچه فّعی اؾت

 .]1[اٌط غیطپیٛؾتٍی زض ؾبذتبض ضخ زٞسٚخٛز آیس  تٛا٘س ثٝ غیطٔٙتٓطٜ ٔی

ٞبی ؾُحی  زٞس وٝ زٚ ٔٛيٛٔ انّی پلاؾٕٛ٘یه وٝ پلاؾٕٖٛ پلاضیتٖٛ ٕٞچٙیٗ تبضید ٘كبٖ ٔی

ازٜ قسٜ اؾت ثٝ َٛض ٚيٛح تٛيیح ز 1900ٞبی  قسٜ اؾت زض ؾبَ وبِیعِٜٛٚ پلاؾٕٖٛ ؾُحی 

ٞبی ٔرتّف  ٞبی ؾُحی زض ظٔیٙٝ ٔیلازی وبضثطزٞبی پلاؾٕٖٛ پلاضیتٖٛ 20ٕٞچٙیٗ زض ََٛ لطٖ 

زض ا٘تكبض أٛاج ضازیٛیی  20لطٖ  ٞبی ؾُحی زض اٚایُ تٛيیح ضیبيی ٚ ٖسزی ایٗ ٔٛج .زؾت آٔس ثٝ

ظٔب٘ی  ،زییط ٖبزض ٔحسٚزٜ ٘ٛض ٔطئی ٔكبٞسٜ قست ٘ٛض غ. زض ؾُح یه فّع ثب ٞسایت ٔحسٚز ثیبٖ قس

 1975زض حٛاِی ؾبَ . قس ثیبٖ قس یفّعی ٔٙٗىؽ ٔ 1ای ٚ پطیٛزیه وٝ ٘ٛض اظ یه ؾبذتبض قجىٝ

ثطای ا٘ىؿبض  2افتبز تٛؾٍ ضیچی ٞبی فّعی اتفبق ٔی ت ٔتمبثُ وٝ زض ؾُحپسیسٜ تّفبت وٝ ٕٞطاٜ ثب اثطا

ثٝ تحمیك  1968ب زض ؾبَ ٞ وٝ زض ٕٞیٗ ظٔبٖ. بی فّعی ٘بظن ثطضؾی قسٞ پطتٛ اِىتطٚ٘ی ضٚی نفحٝ

اظ آٖ ظٔبٖ ثٝ ثٗس . ی ٘ٛضی پیٛ٘س ذٛضز ای ٚ پطیٛزیه زض ظٔیٙٝ زض ظٔیٙٝ ا٘ىؿبض زض ؾبذتبضٞبی قجىٝ

ٖبت ٔتٗسزی زض ٔحسٚزٜ ٔیىطٚٚیٛٚ اَیف ٔطئی ا٘دبْ قس ٚ اذتط  تحمیمبت زض ایٗ ظٔیٙٝ زض ٔحسٚزٜ

قسٜ ٚ قىُ  وبِیعِٜٛٞبی ؾُحی  ٕٖٛپلاؾ 1900زض حٛاِی ؾبَ . ا٘دبْ ٌطفت 21تطاٞطتع زض لطٖ 

وبضثطزی پطاوٙسٌی  ٔبی الساْ ثٝ ثطضؾی 1902وٝ زض ؾبَ . ثیبٖ قس 3ضیبيی ٚ ٖسزی آٖ تٛؾٍ ٔبی
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تئٛضی ذٛز ضا زض  1908ؾپؽ زض ؾبَ . اِىتطیه ٍٕٞٗ ٕ٘ٛز ٔٛج اِىتطٚٔغٙبَیؿی تٛؾٍ وطٜ زی

ٗ شضات تٛؾٍ آة احبَٝ قسٜ َلا وٝ ای ٔٛضز خصة ٚ پطاوٙسٌی ضً٘ ٘ٛضٞبی ٔرتّف تٛؾٍ شضات

 .ثٛز٘س اضائٝ ٕ٘ٛز

ایٗ  زض زضثبضٜ پطاوٙسٌی ٘ٛض یه تئٛضی ٘ؿجتبً لٛی اضائٝ وطز وٝ 1ِٛزٚیه ِٛض٘ع 1898زض ؾبَ 

 .ثطذٛضز ٔٛج اِىتطٚٔغٙبَیؿی ترت ضا ثٝ وطٜ ٘یٕٝ ٞبزی ثطضؾی ٕ٘ٛز ،تئٛضی ٚی ثهٛضت ٔؿتمُ

ایٗ تئٛضی یه پبؾد تحّیّی ثطای . ٔبی ٘بٔیسٜ قس -٘عٕٞیٗ زِیُ تئٛضی ٔبی ثٗسٞب ثٙبْ تئٛضی ِٛض ثٝ

ثبقس وٝ ایٗ ٔٗبزلات زضثطٌیط٘سٜ پسیسٜ پطاوٙسٌی ٚ تبثف اِىتطٚٔغٙبَیؿی ٘ٛض  ٔٗبزلات ٔبوؿَٛ ٔی

 [1ٚ4]ثبقس  تٛؾٍ وطٜ ضؾب٘ب ٔی

ذٛز ضا ٔجتٙی ثط اثط پطاوٙسٌی ٘ٛض ثطای  یتئٛض 1881٘ی ثٛز وٝ زض ؾبَ باظ زیٍط وؿ 2یّیِطز ض

ؾپؽ زض ؾبَ . ضات ثب قىُ ٚ ا٘ساظٜ زِرٛاٜ وٝ ثب يطیت قىؿت یىؿبٖ ٚ ثطاثط ثٛز٘س اضائٝ وطزش

ض وٛچىتط زض ٔمبیؿٝ ثب ََٛ ٔٛج ثطذٛضزی ثٝ آٟ٘ب ثطای شضات ثب اثٗبز ثؿیبتئٛضی ذٛز ضا  1899

ی آؾٕبٖ ٌط ایٗ ٚالٗیت ثٛز وٝ ضً٘ آث پطاوٙسٌی ضیّی ثیبٖ .ضزا٘بْ ز 3ثطضؾی وطز وٝ پطاوٙسٌی ضیّی

 .ٜ ٔؤثط ثٛزبٞبی وٛت ثبقس وٝ ایٗ لًیٝ زض ََٛ ٔٛج ٞبی اتٕؿفط ٔی زِیُ ثطذٛز ٘ٛض ثب ِٔٛىَٛ ثٝ

تئٛضی زض ٔٛضز شضات ثب اثٗبز ثعضٌتط زض ٔمبیؿٝ ثب ََٛ ٔٛج ٔٛج  4زیجبی 1915زض ؾبَ 

اظ ٘مبٌ  فبظی ثبثت ثیٗ أٛاج پطاوٙسٜ قسٜ ه ضاثُٝیاِىتطٚٔغٙبَیؿی اضائٝ ٕ٘ٛز وٝ ثطاؾبؼ آٖ 

نٛضت ٔدعا ٔب٘ٙس یه  ٞط ٖٙهط پطاوٙسٜ وٙٙسٜ اظ شضٜ ثٝ بٔرتّف اظ یه شضٜ یىؿبٖ ٚخٛز زاضز أ

 .وٙس زٚلُجی ٘ٛؾبٖ ٔؿتمُ ُٖٕ ٔی
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نٛضت ٔفبٞیٓ پطاوٙسٌی تٛؾٍ یه شضٜ تٟٙب ٚ یب  ثٝ ،أٝ ٚ زضؾبِٟبی ثٗس، پطاوٙسٌیاز زض

ٔس٘ٓط ٚالٕ  ،ا٘س ی اظ شضات وٙبض ٞٓ لطاض ٌطفتٝا نٛضت ٔدٕٖٛٝ پطاوٙسٌی تٛؾٍ تٗسازی اظ شضات وٝ ثٝ

 .قس

سٜ ثحث تئٛضی اضائٝ قسٜ تٛؾٍ ٔبی قبُٔ خصة ضظٚ٘ب٘ؿی پلاؾٕٛ٘ی شضات َلا ثٛز وٝ ایٗ پسی

 .]14[قس ٞب ضا قبُٔ ٔی پلاؾٕٖٛ

زض  1ٔیلازی ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفتٙس ٚ زض ایٗ ظٔیٙٝ تٛٔبؼ اثؿٗ 90اظ اٚایُ زٞٝ  ،ٞب پلاؾٕٖٛ

ٔس٘ٓط لطاض زاز  ،وطز ضا وٝ ٘ٛض اظ آٖ ٖجٛض ٔییه لایٝ ثؿیبض ٘بظن اظ َلا  2میمبتی ٘یٛخطؾیٔؤؾؿٝ تح

ٚ ٍٞٙبٔی وٝ ظیط ٔیىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ی آٖ ضا ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز، ٔتٛخٝ قس وٝ ؾُح آٖ زاضای تٗساز 

ٝ خبِت أب ٘ىت. ثطاثط ٘بظوتط اظ ٔٛی ؾط اؾت 200ٞب  ثؿیبض ظیبزی ؾٛضاخ اؾت وٝ لُط ٞط وساْ اظ آٖ

وطز ثیكتط اظ قست ٘ٛضی ثٛز وٝ ثٝ ؾُح  ٟب ٖجٛض ٔیذایٗ لًیٝ ایٙدب ثٛز وٝ قست ٘ٛضی وٝ اظ ؾٛضا

لسض  ٟبی یبز قسٜ آٖذ٘ب٘ٛٔتطی ؾٛضا 300وٙس وٝ لُط  تئٛضی ٘ٛضی ثیبٖ ٔی .وطز ٞب ثطذٛضز ٔی آٖ

اظ َطف زیٍط . وٙسضنس اظ قست ٘ٛض فطٚز آٔسٜ ضٚی آٟ٘ب ثبیؿتی ٖجٛض ز 01/0ثبقس وٝ تٟٙب وٛچه ٔی

زضنس قست ٘ٛض ثطذٛضزی ثٝ  100ضفت ثیف اظ  ضغٓ آ٘چٝ ا٘تٓبض ٔی زاز وٝ ّٖی آظٔبیكبت اثؿٗ ٘كبٖ

ٔكبٞسٜ ٚ ثطضؾی ایٗ پسیسٜ ٔٙدط ثٝ ثبظؾبظی ٘ٓطات . [15]قٛز ؾٛضاخ اظ َطف زیٍط ذبضج ٔی

 . بْ پلاؾٕٛ٘یه قسٔحممبٖ ایٗ ظٔیٙٝ قس ٚ اظ َطف زیٍط ثبٖث ٔٗطفی ٚ پیسایف قبذٝ خسیسی ثٝ ٘

ثٝ وٕه پلاؾٕٛ٘یه احتٕبلاً ثتٛاٖ زض آیٙسٜ، اَلاٖبت ضا ثب ؾطٖت ٘ٛض ضٚی ؾُٛح فّعی ٚ زض 

اثؿٗ ٘تٛا٘ؿت ٔكبٞسات ذٛز ضا . زاذُ ٔساضاتی وٝ ثٝ ثعضٌی چٙس اتٓ ٞؿتٙس ا٘تمبَ ٚ زضیبفت وٙیٓ

 .اثجبت ٚ ثٝ ثجت ثطؾب٘س

                                                 
1- Tomas Ebbesen 

2-  New Jersey 
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ٞبی اثؿٗ قٙیس ِٚی  زض ٔٛضز ٘تبیح آظٔبیف 1ِٚفوٝ ٔحممی ثٝ ٘بْ پیتط 1998تبیح تب ؾبَ ٘ ایٗ

ٞب ضٚی ؾُٛح  ظٔیٙٝ ترههی ِٚف زض ٔٛضز ثطضؾی ضفتبض اِىتطٖٚ. ٕٞچٙبٖ ثسٖٚ تٛخیٝ ثبلی ٔب٘س

تٛا٘ٙس آظازا٘ٝ حطوت وٙٙس ٚ زضیبیی زٚثٗسی تكىیُ  ٞب ضٚی ؾُٛح فّعات ٔی اِىتطٖٚ. فّعی ثٛز

ِٚف اظ ایٗ پسیسٜ آٌبٞی زاقت وٝ . آیٙس آٖ پسیس ٔی ٞبیی ثٝ ٘ب پلاؾٕٖٛ ؾُحی زض زٞٙس وٝ ٔٛج ٔی

ٞبی  ٞبی ؾُحی ٚ ایدبز ٔٛج تٛا٘س ٔٛخت ٘ٛؾبٖ ٌطٚٞی اِىتطٖٚ ٘ٛض تبثیسٜ قسٜ ثٝ ؾُح فّع ٔی

ٞبی ؾُحی  فٛتٖٛ ٘ٛض ٚ پلاؾٕٖٛ 2قٛز أب لاظٔٝ ایٗ تفبق ایٗ اؾت وٝ ا٘طغی ٚ تىب٘ٝ پلاؾٕٛ٘ی ٔی

 .یىؿبٖ ثبقٙس

أب ِٚف  .زٞس ٞبی ٘ٛض ٔطئی ضخ ٕ٘ی فبق ثطای یه فّع نبف ٚ ثطاق زض فطوب٘ؽایٗ ات ،اظ َطف زیٍط

ایٗ . وٙس ٔیقٕبضی زض ؾُح آٟ٘ب لطاض زاز فطق  ٞبی ثی ٘كبٖ زاز وٝ قطایٍ ثطای فّعاتی وٝ ؾٛضاخ

قٛز وٝ ا٘طغی ٚ تىب٘ٝ پلاؾٕٖٛ ؾُحی ثٝ ٘حٛی تغییط وٙس وٝ ثب فٛتٖٛ ٘ٛض ٔطئی  ٞب ؾجت ٔی ؾٛضاخ

ٔٙبؾجی ا٘تربة وٙیٓ تب  ض ٔمیبؼز ضا ٞب ؾت وٝ ٔىبٖ ا٘ساظٜ ؾٛضاخاتٟٙب وبفی  .٘سضوٙف وٙسثتٛا٘س ا

 .[1] ٞبی ؾُحی قطٚٔ ثٝ ٘ٛؾبٖ وٙٙس تبثس پلاؾٕٖٛ ٍٞٙبٔی وٝ ٘ٛضی ثب ََٛ ٔٛج ٔكرم ثٝ فّع ٔی

ضا ٞب  ٞبی ؾُحی ا٘طغی اِىتطٚٔغٙبَیؿی ٘ٛض ضا خٕٕ وطزٜ ٚ آٖ ضٚی ٚضلٝ ٘بظن اثؿٗ، پلاؾٕٖٛ

ٞب ثٝ ؾٕت زیٍط ٘فٛش وطزٜ ٚ زض آ٘دب  ایٗ ٔیساٖ لٛی اظ ذلاَ ؾٛضاخ. وٙٙس ٞب ٔتٕطوع ٔی زاذُ ؾٛضاخ

ٞبی ؾُحی ٔدسزاً ا٘طغی ضا ثٝ ٘ٛض  وٙٙس وٝ ایٗ ٔٛج ٞبی ؾُحی ضا تحطیه ٔی ٌطٜٚ زیٍطی اظ ٔٛج

٘ٛض زْٚ ٚ اؾت ضؾس ٘ٛض اظ ذلاَ فّع ٌصقتٝ  ِصا زض ٘تیدٝ ثطذلاف آ٘چٝ ثٝ ٘ٓط ٔی. وٙٙس تجسیُ ٔی

ِٚف ثطای إَیٙبٖ یبفتٗ اظ نحت . ٕٞبٖ ٘ٛضی ٘یؿت وٝ زض ؾٕت اَٚ ثٝ فّع ثطذٛضز وطزٜ اؾت

ؾبَ پؽ اظ وكف  9یٗٙی ، 1998ٞبی ثیكتط، ؾطا٘دبْ زض ؾبَ  اـ پؽ اظ ثطضؾی ٚ آظٔبیف ٘ٓطیٝ

ی ٔیلاز 1900زا٘كٕٙساٖ اظ ؾبَ . نٛضت ضؾٕی ثٝ ا٘تكبض ضؾب٘س اِٚیٝ ثٝ ٕٞطاٜ اثؿٗ ٘تبیح ضا ثٝ

                                                 
1-  Peter Wolf 

2- Momentum 



 ٔمسٔٝ

 

 
 

5 

زض اثٗبز  یٞبی اذیط ٔٛفك ثٝ ایدبز ؾبذتبضٞبی ِٚی تٟٙب زض ؾبَ قٙبؾٙس ٞبی ؾُحی ضا ٔی پلاؾٕٖٛ

 .[16] قٛز ٞبی ؾُحی ثب ٘ٛض ٔی ٘ب٘ٛٔتط زض فّعات قس٘س وٝ ؾجت تحطیه پلاؾٕٖٛ

 

 ضطح تحقیق ٍ اّساف

لاـ ثطای ثٟیٙٝ ؾبظی زض ایٗ تحمیك ثٝ ثطضؾی ٔیبزیٗ ا٘تكبضی زض ٔٛخجط ٞبی پلاؾٕٛ٘یىی ٚ ت

 .ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض زازیٓذٛال اٖ پطزاذتٝ ایٓ ٚ٘یع ا٘تمبَ ٘ٛض تٛؾٍ ظ٘دیطٜ ای اظ ٘ب٘ٛ شضات فّعی 

زض فهُ اَٚ،اثتسا ثٝ ثحث زض ٔٛضز اثط اِىتطٖٚ ٞبی اظاز، ثبثت ٞبی زی اِىتطیه ٚ چٍٍٛ٘ی 

ٕٞچٙیٗ ٔمسٔبتی زض .زاذتٝ ایٓاؾتفبزٜ اظ ذٛال ٘ٛضی فّعات ٚ ٕٞچٙیٗ ذهٛنیبت فّعات ٚالٗی پط

 .ٔٛضز پلاؾٕٖٛ ٞبی ؾُحی اٚضزٜ قسٜ اؾت

زض فهُ زْٚ، ثب اؾتفبزٜ اظ تمطیت اِىتطٚاؾتبتیه، ٔیساٖ ته شضٜ ضا ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛزیٓ ؾپؽ اظ زٚ 

ٔسَ ثٝ ثطضؾی ا٘تكبض زض ظ٘دیطٜ ٘ب٘ٛ شضات اؾتفبزٜ ٕ٘ٛزٜ ایٓ وٝ ٔسَ تمطیجی زٚ لُجی ٚٔسَ زلیك 

 .ؽ ضٚاثٍ حبنُ ثطای لُجیسٌی ٔٛثط ضا ثسؾت اٚضزٜ ایٓؾپ.زٚ لُجی ا٘س

زض فهُ ؾْٛ ٘یع ٘تبیح حبنُ اظ قجیٝ ؾبظی اٚضزٜ قسٜ اؾت ٚ ٘تبیح ایٗ تحمیك ثٝ َٛض وبُٔ 

زض ایٗ فهُ ثب اؾتفبزٜ اظ قىُ ٞبی قجیٝ ؾبظی قسٜ تٛؾٍ ٘طْ .زض فهُ ؾْٛ ٌٙدب٘سٜ قسٜ اؾت

ٔب ثیٗ ٘ب٘ٛ شضات فّعی ٘مطٜ وٝ زض ظ٘دیطٜ لطاض زاض٘س ٘كبٖ وٛپّیًٙ ٘ٛض ٚ ا٘طغیافعاض، چٍٍٛ٘ی ا٘تمبَ 

 .زازٜ قسٜ ا٘س

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 فصل اٍل

 تطضسی هٌاتغ ٍ پیطیٌِ تحقیق
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 هقسهِ

تٛؾٍ شضات  یثطای ثیبٖ خصة ٚ ا٘تكبض ٔٛج اِىتطٚٔغٙبَیؿ ،ٞبی ٔبوطٚؾىٛپیه ٔب اظ ضٚـ

پطزاظیٓ وٝ اظ ضٚـ ٚ تئٛضی  ٜ ٔیزض ایٙدب ثٝ ثیبٖ ا٘تكبض ٘ٛض تٛؾٍ یه شض. وٙیٓ اؾتفبزٜ ٔی

فیعیه ا٘تكبض تمطیجبً  ،ٞب ثطای تٕبٔی ؾیؿتٓ .ٌیطیٓ اِىتطٚٔغٙبَیؿی ولاؾیه ٚ ٘ٛض ذُی وٕه ٔی

یه شضٜ وٝ  اٌط. ٞب ٞب ٚ پطٚتٖٛ اِىتطٖٚ. ٔبزٜ اظ ثبضٞبی اِىتطیىی ٌؿؿتٝ تكىیُ یبفتٝ اؾت. ؾتایىی 

ٞبی ٔبزٜ تٛؾٍ  اِىتطٖٚ ،ىتطٚٔغٙبَیؿی لطاض ثٍیطززض ٔمبثُ ٔٛج اِ ،تٛا٘س ٞطخٙؿی زاقتٝ ثبقس ٔی

ا٘طغی  ،زاض ثبضٞبی اِىتطیىی قتبة. سوٙ تطٚٔغٙبَیؿی قطٚٔ ثٝ ٘ٛؾبٖ ٔیٔیساٖ اِىتطیىی ٔٛج اِى

ایٗ ا٘تكبض ثب٘ٛیٝ ٔٛخت پطاوٙسٌی ٔٛج زض تٕبْ . وٙٙس ضا زض تٕبْ خٟبت پطاوٙسٜ ٔی یاِىتطٚٔغٙبَیؿ

ٕٔىٗ اؾت ٔمساضی اظ  ،ا٘طغی اِىتطٚٔغٙبَیؿی ثبضٞبی تحطیه قسٜثٝ ٖلاٜٚ ا٘تكبض . قٛز خٟبت ٔی

تجسیُ وٙس وٝ ایٗ ( ٖٙٛاٖ ٔثبَ ٘ٓیط ٌطٔب ثٝ)ٞبی زیٍط ا٘طغی  ا٘طغی اِىتطٚٔغٙبَیؿی ٚضٚزی ضا ثٝ فطْ

 . پسیسٜ خصة ٘بْ زاضز

 وٙیٓ خصة ٚ پطاوٙسٌی ٘ٛض زٚ پسیسٜ ٔؿتمیٓ اظ ٞٓ ٘یؿتٙس ٚ ٚلتی ٔب پطاوٙسٌی ضا ثیبٖ ٔی

ثٝ زِیُ غیط ٕٞٛغٖ ثٛزٖ  ی،٘ٛض یٞب تٕبٔی ٔحیٍ. ٌیطیٓ ٕٞٛاضٜ خصة ضا زض وٙبض آٖ زض٘ٓط ٔی

 1ٞب ٚ لبٖ٘ٛ اؾُٙ ٞبی ا٘ٗىبؼ ٚ قىؿت پطتٛٞب تٛؾٍ لبٖ٘ٛ آیٙٝ خٟت. وٙٙس پطاوٙسٜ ٔی ، ٘ٛض ضأحیٍ

یٗ زأٙٝ ٚ فبظ ٕٞچٙ. زؾت آیٙس ٔٗبزلات ٔبوؿَٛ ثٝ تٛا٘ٙس ثب اؾتفبزٜ اظ آیس، ٕٞچٙیٗ ٔی زؾت ٔی ثٝ

 .زؾت آیٙس ثٝ 2یبفتٝ ٚ ا٘ٗىبؾی تٛؾٍ ٔٗبزلات فطُ٘ پطتٛٞبی قىؿت

٘ىتٝ زیٍط ٔفْٟٛ پطاوٙسٌی زض یه شضٜ ثب قىُ زِرٛاٜ اؾت وٝ ایٗ شضٜ زض یه ٔحیٍ ٔحسٚز  

قٛز وٝ فطوب٘ؽ  ثبقس حبَ ثب اٖٕبَ ٔیساٖ ثٝ ایٗ شضٜ تىب٘ٝ زٚلُجی زض ٞط ٘بحیٝ ثٝ آٖ اِمب ٔی ٔی

 .ٞب ثب فطوب٘ؽ ٔٛج پطاوٙسٜ قسٜ اظ شضٜ ثطاثط ثب فطوب٘ؽ ٔیساٖ اٖٕبِی ذٛاٞس ثٛز ایٗ زٚلُجی ٘ٛؾب٘بت

                                                 
1- Snell 

2- Fresnel 
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اٌط ٘ٛض . ی ثطای لُجی وطزٖ ٘ٛض اؾتفبزٜ وطزٔتٛاٖ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔىب٘یع اظ ٔجحث پطاوٙسٌی ٘ٛض ٔی

٘رٛاٞس  100%ٌبٜ ٘ٛض پطاوٙسٜ قسٜ لُجی ذٛاٞس ثٛز ِٚی لُجیسٌی  آٖ ،ثطذٛضزی ثٝ شضٜ لُجی ٘جبقس

 100%اٌط پطاوٙسٌی تٛؾٍ یه شضٜ ٔٗیٗ نٛضت ٌیطز لُجی قسٌی ٘ٛض ثطذٛضزی وٕتط اظ . ثٛز

 .ذٛاٞس ثٛز

ٞب ذٛاٞیٓ  ٘ب٘ٛشضات فّعی زض ایٗ ٔیبٖ اظ إٞیت ظیبزی ثطذٛضزاض٘س وٝ زض ازأٝ ثٝ ثطضؾی آٖ

. ٞبی ٘ٛضی اؾتفبزٜ وطز تٛاٖ ثطای ٞسایت، ٌؿیُ، افعایف ٚ تغییط ٔیساٖ اظ ٘ب٘ٛشضات فّعی ٔی. پطزاذت

ز شضات، ََٛ ٔٛج ٘ٛض ثطذٛضزی ثٝ شضات ٚ ٔمبیؿٝ آٖ ثب بثطای پطاوٙسٌی ٘ٛض تٛؾٍ شضات ٖلاٜٚ ثط اثٗ

ایٗ ٔمبیؿٝ ثٝ ایٗ تطتیت اؾت وٝ اثٗبز شضٜ یب شضات زض . اثٗبز شضات اظ إٞیت ثبلایی ثطذٛضزاض اؾت

قطٌ زاقتٗ ٘ٛؾب٘بت . ط ٚ یب تمطیجبً یىؿبٖ ثبقٙستٛا٘س ثؿیبض وٛچىتط یب یعضٌت ٔمبیؿٝ ثب ََٛ ٔٛج ٔی

زاقتٗ شضاتی ثب  ،ٕٞسٚؼ ٚ اتفبق افتبزٖ ضظٚا٘ؽ پلاؾٕٛ٘ی وٝ زض ٘تیدٝ ا٘سضوٙف ٘ٛض ٚ ٔبزٜ اؾت

 .]5[ٗبز ثؿیبض وٛچىتط اظ ََٛ ٔٛج اؾتاث

 

 هاکسَل هؼازلات( 1-1

َ  ٔٗدبزلات  آٚضزٖ ثسؾت ؾطچكٕٝ ٍ  اظ ٔبوؿدٛ ٝ  ٌدطزز  ٔدی  ایددبز  ظیدط  ضٚاثد ٗ  ود ٝ  لدٛا٘ی  اِٚید

 : ثبقٙس ٔی ٔغٙبَیؽ ٚ اِىتطیؿیتٝ

D.           وِٕٛت لبٖ٘ٛ   

H          آٔپط لبٖ٘ٛ J  

0                       فبضازی لبٖ٘ٛ
B

E
t


  


 

.           ٔغٙبَیؿی آظاز ٞبی لُت مساٖف 0B  

(1-1)  
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 ضاثٝ ٔبوطٚؾىٛپی ٔبوؿَٛ ٔٗبزلات تٛاٖ ٔی ٔٗبزَ ضٚاثٍ ثطذی اظ اؾتفبزٜ ٚ ضٚاثٍ خبیٍصاضی ثب

 :آٚضز ثسؾت ٔكرم ٚ آقٙب فطْ

(1-2)   0
B

E
t


  


  . 0B       . extD      . ext

D
H J

t


  


 

ٔیساٖ ) E، (چٍبِی قبضغ اِىتطیىی) Dٔبوطٚؾىٛپیه  ٔیساٖ پبضأتط چٟبض ٔٗبزلات ایٗ

ٚ  ext ذبضخی ثبض چٍبِی ثٝ ضا (ٔغٙبَیؿی قبض چٍبِی) Bٚ ( ٔیساٖ ٔغٙبَیؿی) H، (اِىتطیىی

ثط  ٖلاٜٚ تٛاٖ ٔی ضا قسٜ شوط یهٔبوطٚؾىٛپ ٔیساٖ چٟبض. ذبضخی ضثٍ ٔی زٞس extJچٍبِی خطیبٖ 

 .ثٝ ٞٓ ضثٍ زاز Mٍٔٙتیعاؾیٖٛ  ٚ P پلاضیعاؾیٖٛ َطیك اظ قسٜ اضائٝ ضٚاثٍ

(1-3 )                      0D E P  

(1-4)        
0

1
H B M


  

0  ٚ 0ٌصضزٞی اِىتطیىی  ،٘فٛشپصیطی ٔغٙبَیؿی اؾتP  حدٓزٚلُجی اِىتطیىی زض ٚاحس 

 ٔیساٖ ثب ٔیىطٚؾىٛپیه ٞبی زٚلُجی ٌیطی خٟت تٛؾٍ وٝ زٞس ٔی ٘كبٖ ضا ٔبزٜ زاذُ زض

 .ا٘س قسٜ ایدبز اِىتطیىی

P  اظ َطیك P.ٝثبض ثٝ  پبیؿتٍی زیٍط َطف اظ ٚ قٛز ٔی ٔطتجٍ زاذّی ثبض چٍبِی ث

: ٛضت ٔمبثُ اؾتن
t

J.



 

ٚ  ٔبی تئٛضی اظ اؾتفبزٜ ثب ؾپؽ شضات، تٛؾٍ ٘ٛض پطاوٙسٌی ثط حبوٓ ضٚاثٍ ثطضؾی ثٝ ازأٝ زض

 .پطزاظیٓ ٔی خبٕٔ ثهٛضت پطاوٙسٌی ثط حبوٓ ضٚاثٍ ثٝ ٔبوؿَٛ ضٚاثٍ اؾبؼ ثط


