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 چکیده

 ٢ثؼذ دٚ غجبسآِٛد ٢پلاػٕب ؿجىٝ دس ٌؼؼتٝ ٢ٔذٞب ثشسػ٣

 تٛػظ:

 و٥بٖسضب ػجذ٢ػ٣ّ

ٞب، ثذ٥ُِ تؼبدَ ٔتمبثُ ٞب٢ غ٥شخغ٣ دس ؿجىٝدا٥٘ٓ وٝ ثشا٥ٍ٘خت٣ٍاص ف٥ض٤ه حبِت خبٔذ ٣ٔ   

٥ٌش٘ذ. دس ثشسػ٣ ا٘تـبس أٛاج دس ث٥ٗ غ٥شخغ٣ ثٛدٖ رات٣ ٔح٥ظ ٚ پبؿٙذ٣ٌ ٔح٥ظ كٛست ٣ٔ

ؿٛد )٤ؼ٣ٙ ثب ا٤ٗ فشم وٝ ا٘ذاص٠ استؼبؿبت چ٥ٙٗ ػبختبسٞب٣٤ وٝ اص تمش٤ت پ٥ٛػتٝ اػتفبدٜ ٣ٔ

ا٢ ثبؿذ( ٔٙدش ثٝ پ٥ذا٤ؾ ػب٥ِتٟٛ٘ب، و٥ٙىٟب ٚ . . . دس ا٤ٗ فضب٣٤ ث٥ـتش اص فبك١ّ ث٥ٗ ؿجىٝ

-ؿبخٝ ف٥ض٤ه ٥٘ض ؿذ. اػتفبدٜ اص ا٤ٗ تمش٤ت ثبػث اص ث٥ٗ سفتٗ ػٕذ٢ ٌؼؼت٣ٍ دس ؿجىٝ ٣ٔ

ٞب٢ ٌؼؼتٝ وٝ اص چٙذ د١ٞ لجُ كٛست ٞب٢ غ٥شخغ٣ دس ؿجىٝؿٛد. ثب ٔغبِؼ١ ثشا٥ٍ٘خت٣ٍ

)پب٤ب ٚ ٔتحشن( ثٛخٛد آٔذ٘ذ  ٔذٞب٢ ٌؼؼتٝػبختبسٞب٢ استؼبؿ٣ خب٤ٍض٤ذٜ ٤ب ٌشفتٝ اػت، 

 وٙٙذ.وٝ ٘مؾ ٣ٕٟٔ دس خب٤ٍض٤ذ٣ٌ ا٘شط٢، )رخ٥شٜ ٤ب ا٘تـبس آٖ( ثبص٢ ٣ٔ

تٛا٘ٙذ اص عشف٣ د٤ٍش، چٙب٘چٝ رسات س٤ض دسٖٚ پلاػٕب٢ ػشد، ثبسداس ٚ چٍبَ ؿٛ٘ذ ٣ٔ   

ا٘شط٢ پتب٘ؼ٥ُ ث٥ٗ رسات ثؼ٥بس ثضسٌتش اص ٔتٛػظ ا٢ ٔٙظٓ سا ت٥ِٛذ وٙٙذ. اٌش ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ؿجىٝ

ا٢ تٛاٖ ٣ٕٔٝ٘ٛ٘ؿٛد ٚ آٟ٘ب سا ا٘شط٢ خٙجـ٣ رسات ثبؿذ، وش٤ؼتبَ پلاػٕب٢ غجبسآِٛد ت٥ِٛذ ٣ٔ

دس ا٤ٗ كٛست حشوت ٞش وذاْ اص رسات ثبػث حشوت ثم٥ٝ  ٞب٢ غ٥شخغ٣ دا٘ؼت.ؿجىٝاص 

ٞب٢ ٌزؿتٝ ؿٛد. ع٣ ػبَش ٣ٔرسات ؿذٜ ٚ اختلالات ع٣ِٛ )ٚ ٤ب ػشض٣( دس ؿجىٝ ٔٙتـ

ا٘تـبس أٛاج ع٣ِٛ ٚ ػشض٣ دس ؿشا٤ظ خغ٣ ٚ غ٥شخغ٣ دس ٤ه ثؼذ ٚ دٚ ثؼذ ثشسػ٣ ؿذٜ 



ٞب٢ پلاػٕب٢ غجبسآِٛد ٕٔىٗ اػت ا٘شط٢ پتب٘ؼ٥ُ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اص ٔشتجٝ اػت. دس ثؼض٣ اص ؿجىٝ

دس ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ ا٘شط٢ خٙجـ٣ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثٛدٜ ٚ حشوت ٞش رسٜ س٢ٚ ػب٤ش رسات تبث٥ش و٣ٕ ثٍزاسد. 

ٞب٢ پلاػٕب٢ غجبسآِٛد ؿٛد. ٔغبِؼبت٣ وٝ تب وٖٙٛ دس ؿجىٝٞب، ٔذٞب٢ ٌؼؼتٝ ا٤دبد ٣ٔؿجىٝ

ا٢ دس عجك اعلاػبت فؼ٣ّ ٔب ٥ٞچ ٔغبِؼٝكٛست ٌشفتٝ اػت ثش اػبع تمش٤ت پ٥ٛػت٣ٍ ثٛدٜ ٚ 

٢ ٘ؼجت ثٝ أٛاج ؿجىٝ غجبس دس دٚ ثؼذ )ثٝ خض ٤ه ػش ٔذٞب٢ ٌؼؼتٝ ٞب٢ص١ٙ٥ٔ ثشا٥ٍ٘خت٣ٍ

 غجبس ػشض٣ دس ٤ه ثؼذ( ا٘دبْ ٘ـذٜ اػت.  ٔذٞب٢ ٌؼؼتٝ تحم٥مبت ا٥ِٚٝ ٔحذٚد ثٝ

٘بٔٝ پش وشدٖ ا٤ٗ ؿىبف ثلٛست تح٣ّ٥ّ اػت. ثب اػتفبدٜ اص ٔؼبدِٝ ٞذف اص ا٤ٗ پب٤بٖ   

ؿشا٤غ٣ وٝ دس آٖ ا٤ٗ ثٝ ثشسػ٣ دٚ ثؼذ، خبثدب٣٤ دا١٘ غجبس ثبسداس ؿذ٠ ػشض٣ ٌؼؼتٝ دس 

 پشداص٤ٓ.پب٤ذاس ٚ ٤ب ٘بپب٤ذاس ٞؼتٙذ ٣ٔٚ  آ٤ٙذ٣ٔٔذٞب٢ ثٛخٛد 
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 فهرست تصاویر
 

ؿذ٣ٌ )ػٕت ٔتفبٚت خفتٔمبد٤ش  ا٢شثُ ثّٛس پلاػٕب٢ ٍٞضاٌٛ٘بَ ٥ـىت -(1-1) ؿىُ

1000چپ(  )144ٚ )ٚػظ   )80ٚ )ػٕت ساػت                                          6 

ػىغ ٔتٛا٣ِ وٝ 15ؿجىٝ. )ػٕت چپ( ٕ٘ب٤ؾ-٘تب٤ح آصٔب٤ـٍب٣ٞ أٛاج غجبس -(2-1ؿىُ)

ثب ٘ظش٤ٝ خغ٣ دس تٛافك اػت. )ػٕت ساػت( ٔمب٤ؼٝ ساثغٝ پبؿٙذ٣ٌ ٘ظش٢ )خغٛط ٔتلُ( ٚ 

 9                                                                   ا٢(چ٥ٗ ٚ ٘مغٝتدشث٣ )خغٛط ٘مغٝ

 10                    رسات غجبس دس پلاػٕب٢ غجبسآِٛدؿؾ ٌٛؿ٣ ػبختبس ثّٛس٢  -(3-1ؿىُ )

سٚاثظ پبؿٙذ٣ٌ أٛاج خغ٣ ع٣ِٛ)سً٘ لشٔض( ٚ ػشض٣ )سً٘ آث٣( دس  -اِف( 4-1ؿىُ )

 11                                                                                            ساػتب٢ ٔٛاص٢

ٚ ػشض٣ )سً٘ آث٣( دس  سٚاثظ پبؿٙذ٣ٌ أٛاج خغ٣ ع٣ِٛ )سً٘ لشٔض( -ة( 4-1ؿىُ )

 11                ساػتب٢ ػٕٛد                                                                             

 14       ٥ٌش٤ٓ(دس ٘ظش ٣ٔ 1x( )ثشا٢ تشػ٥ٓ 14-1ٕ٘ٛداس ساثغٝ پبؿٙذ٣ٌ ) -(5-1ؿىُ )

 دٞٙذ وٝ(خغٛط پشسً٘ ٔٙبعم٣ سا ٘ـبٖ 16٣ٔ-1سػٓ ساثغٝ پبؿٙذ٣ٌ) -(6-1ؿىُ )

 15                                                                  تٛا٘ذ سخ دٞٙذ٣ٔ ٢ ٌؼؼتٝٞبثش٤ضس

  18                             ٕ٘ب٤ؾ ٔذ صٚج )ػٕت ساػت( ٚ فشد )ػٕت چپ( -(7-1ؿىُ )

 19                 ثب فشوب٘غ ٚ ا٘شط٢ ٔتفبٚت ثش٤ضس ٌؼؼتٕٝ٘ب٤ـ٣ اص چٟبس ٔذ  -(8-1ؿىُ )

 24پتب٘ؼ٥ُ اِىتش٤ى٣ ثٟٙدبس ؿذٜ دس ٔٙبعك ٔختّف ثش حؼت فبكّٝ اص اِىتشٚد  -(1-2ؿىُ )

 25   ٥ٔذاٖ اِىتش٤ى٣ ثٟٙدبس ؿذٜ دس ٔٙبعك ٔختّف ثش حؼت فبكّٝ اص اِىتشٚد  -(2-2ؿىُ )

ثبس اِىتش٤ى٣ ثٟٙدبس ؿذٜ دا١٘ غجبس ثش حؼت فبكّٝ اص اِىتشٚد دس ٔٙبعك  -(3-2ؿىُ )

 25                                                                                                  ٔختّف   

٘مغٝ ( ٚ ٥٘ش٢ٚ ٌشا٘ؾ ثٟٙدبس ؿذٜ )ٕ٘ٛداس ٕٔتذتبثغ ثٟٙدبس ؿذٜ )ٕ٘ٛداس  -(4-2ؿىُ )

 28                                                                                                       (چ٥ٗ

وٝ ثب ثىبس٥ٌش٢ ٥ٔذاٖ اِىتش٤ى٣ ٚ ٥ٔذاٖ  اعبله تخ٥ّٝ اِىتش٤ى٣آسا٤ؾ دػتٍبٜ  -(5-2)ؿىُ 

 29                                                    وٙٙذ ٔغٙبع٥ؼ٣ رسات پبسأغٙبع٥غ سا ؿٙبٚس ٣ٔ

ثب ٕ٘ب٤ؾ تمبسٖ چشخـ٣ ٥ٔذاٖ ٔغٙبع٥ؼ٣  ٥ٔkA1ذاٖ ٔغٙبع٥ؼ٣ ثشا٢ خش٤بٖ  -(6-2)ؿىُ 

 0r                                                                                       30حَٛ ٔحٛس 



ٕ٘ب٤ؾ ؿٙبٚس٢ رسات دس اِف( حضٛس ٔٙحلش ٥ٔذاٖ اِىتش٤ى٣ ة( حضٛس  -(7-2)ؿىُ 

ٚ  ج( حضٛس ٥ٔذاٖ اِىتش٤ى٣ ٚ  ٥ٔT04.0ذاٖ اِىتش٤ى٣ ٚ اػتفبدٜ اص ٥ٔذاٖ ٔغٙبع٥ؼ٣ ضؼ٥ف

 T1                                                                  31اػتفبدٜ اص ٥ٔذاٖ ٔغٙبع٥ؼ٣ ل٢ٛ

 35                  ٞب٢ غجبس ثش حؼت تبثؼ٣ اص فبكّٝ وٙـ٣ ث٥ٗ دا٥٘ٝ٘ش٢ٚ ثشٞٓ -(8-2)ؿىُ 

 37 ٔغٙبع٥ؼ٣ٞب٢ غجبسؿذٜ ثشا٢ آصٔب٤ـبت دا٘ٝثىبسٌشفتٝ ٥ٔذاٖ ٔغٙبع٥ؼ٣ -اِف( 9-2)ؿىُ 

ٞب٢ غجبس ثشا٢ آصٔب٤ـبت دا٘ٝؿذٜ ثىبس ٌشفتٝ ٥ٔذاٖ ٔغٙبع٥ؼ٣ ٔـتك اَٚ  -ة( 9-2)ؿىُ 

 38                                                                                                  ٔغٙبع٥ؼ٣

ٞب٢ غجبس ؿذٜ ثشا٢ آصٔب٤ـبت دا٘ٝثىبس ٌشفتٝ ٥ٔذاٖ ٔغٙبع٥ؼ٣ ٔـتك دْٚ  -ج( 9-2)ؿىُ 

 38                                                                                                  ٔغٙبع٥ؼ٣

دٚ ثؼذ٢ ٌٛؿ٣ ٞب٤ؾ دس ؿجىٝ ؿؾوٙؾ رسٜ ٔشوض٢ ثب ا٥ِٚٗ ٕٞؼب٤ٝثشٞٓ -(1-3ؿىُ )

 41                                                                                     پلاػٕب٢ غجبسآِٛد   

ٚ ٥ٔذاٖ اِىتش٤ى٣  Qسػٓ تٛاثغ ثبس اِىتش٤ى٣ رسٜ  -(2-3ؿىُ ) zE  ثؼٙٛاٖ تبثغ فبكّٝ اص

 46                                                                                                    اِىتشٚد 

 47                                        ِِٛٝ ٥ٔذاٖ ٔغٙبع٥ؼ٣ ٤ه ػ٥ٓسػٓ خغٛط  -(3-3ؿىُ )

 48                       ِِٛٝ   ٥ٔذاٖ ٔغٙبع٥ؼ٣ ثش حؼت فبكّٝ اص ٔشوض ػ٥ٓ -اِف( 4-3ؿىُ )

 48              ِِٛٝ ٔـتك اَٚ ٥ٔذاٖ ٔغٙبع٥ؼ٣ ثش حؼت فبكّٝ اص ٔشوض ػ٥ٓ -ة( 4-3ؿىُ )

 48             ِِٛٝ   ـتك دْٚ ٥ٔذاٖ ٔغٙبع٥ؼ٣ ثش حؼت فبكّٝ اص ٔشوض ػ٥ٓٔ -ج( 4-3ؿىُ )

 50            ٔثجت اػت  Bؿٙبٚس ؿذٖ ؿجىٝ ثّٛس٢ ص٤ش ػ٥ٓ پ٥چ ٚلت٣  -اِف( 5-3ؿىُ )

 50           ٔٙف٣ اػت  Bؿٙبٚس ؿذٖ ؿجىٝ ثّٛس٢ ثبلا٢ ػ٥ٓ پ٥چ ٚلت٣  -ة( 5-3ؿىُ )

( دس حبِت٣ وٝ ٥ٔذاٖ ٔغٙبع٥ؼ٣ ٚخٛد 22-3ساثغٝ پبؿٙذ٣ٌ ػٝ ثؼذ٢ ) -اِف( 6-3ؿىُ )

 58                                                                                                   ٘ذاسد    

( دس حبِت٣ وٝ ٥ٔذاٖ ٔغٙبع٥ؼ٣ ضؼ٥ف 22-3ساثغٝ پبؿٙذ٣ٌ ػٝ ثؼذ٢ ) -ة( 6-3ؿىُ )

 58                                                                                                   اػت     

ثىبس  ( دس حبِت٣ وٝ ٥ٔذاٖ ٔغٙبع٥ؼ٣ ل22٢ٛ-3ساثغٝ پبؿٙذ٣ٌ ػٝ ثؼذ٢ ) -ج( 6-3ؿىُ )

 59                                                                                             ؿٛدٌشفتٝ ٣ٔ

دس ؿشا٤غ٣ وٝ ٥ٔذاٖ ٔغٙبع٥ؼ٣ ثىبس ٔٛاص٢  ساثغ١ پبؿٙذ٣ٌ ثشا٢ ساػتب٢ -اِف( 7-3ؿىُ )

 60         ٛد )آث٣ سً٘(ؿؿٛد )لشٔض سً٘( ٚ ٚلت٣ ٥ٔذاٖ ٔغٙبع٥ؼ٣ ثىبس ٌشفتٝ ٣ٌٕ٘شفتٝ ٣ٔ



/2 ساثغ١ پبؿٙذ٣ٌ ثشا٢ ساػتب٢ -ة( 7-3ؿىُ )    دس ؿشا٤غ٣ وٝ ٥ٔذاٖ ٔغٙبع٥ؼ٣

 60   ؿٛد )آث٣ سً٘(ؿٛد )لشٔض سً٘( ٚ ٚلت٣ ٥ٔذاٖ ٔغٙبع٥ؼ٣ ثىبس ٌشفتٝ ٣ٕ٘ثىبس ٌشفتٝ ٣ٔ

ػشػت ٌشٜٚ ثشحؼت ػذد ٔٛج ٚ صا٤ٚٝ ا٘تـبس دِخٛاٜ ٚلت٣ وٝ ٥ٔذاٖ  -اِف( 8-3ؿىُ )

 61                                                                                ٔغٙبع٥ؼ٣ ٚخٛد ٘ذاسد   

 62        ػشػت ٌشٜٚ ػٝ ثؼذ٢ دس حبِت٣ وٝ ٥ٔذاٖ ٔغٙبع٥ؼ٣ ضؼ٥ف اػت -ة( 8-3ؿىُ )

 62      ؿٛد ػشػت ٌشٜٚ دس حبِت٣ وٝ ٥ٔذاٖ ٔغٙبع٥ؼ٣ ل٢ٛ ثىبس ٌشفتٝ ٣ٔ -ج( 8-3ؿىُ )

/2( ٚ ٕ٘ٛداس ٕٔتذ ) 0ػشػت ٌشٜٚ ثشا٢ دٚ ساػتب٢ -(9-3ؿىُ )  (  ٕ٘ٛداس

 63              دس حبِت٣ وٝ ٥ٔذاٖ ٔغٙبع٥ؼ٣ ضؼ٥ف اػت                               ٘مغٝ چ٥ٗ(

)آث٣  ( دس ػٝ حبِت ٚلت٣ ٥ٔذاٖ ٔغٙبع٥ؼ٣ ٚخٛد ٘ذاسد33-3ساثغٝ پبؿٙذ٣ٌ ) -(10-3ؿىُ )

دسٟ٘ب٤ت ٚلت٣ وٝ ٥ٔذاٖ  )لشٔض سً٘(ٚ سً٘(، ٚلت٣ وٝ ٥ٔذاٖ ٔغٙبع٥ؼ٣ ضؼ٥ف اػت

 66                                                                )ٔـى٣ سً٘( ؿٛدٔغٙبع٥ؼ٣ ل٢ٛ ٣ٔ

 68 حؼت تبثؼ٣ اصػذد ٔٛجضش٤ت پبؿٙذ٣ٌ ٔؼبدِٝ ؿشٚد٤ٍٙشغ٥شخغ٣ ثش-(اِف 11-3ؿىُ )

 68  ػذد ٔٛج ٥شخغ٣ ٔؼبدِٝ ؿشٚد٤ٍٙشغ٥شخغ٣ ثشحؼت تبثؼ٣ اصضش٤ت غ-ة( 11-3ؿىُ )

2ٔمذاس -(12-3ؿىُ )

gRP 
 

دس ػٝ حبِت ٔتفبٚت ٚلت٣ ٥ٔذاٖ ٔغٙبع٥ؼ٣  akثش حؼت

)لشٔض سً٘( ٚ ٚلت٣ ٥ٔذاٖ  ٚخٛد ٘ذاسد )آث٣ سً٘(، ٚلت٣ وٝ ٥ٔذاٖ ٔغٙبع٥ؼ٣ ضؼ٥ف

 70                                                                    اػت ٔغٙبع٥ؼ٣ ل٢ٛ)ٔـى٣ سً٘(

( ٕ٘ٛداس ٕٔتذ) 0ػشػت پٛؽ ثش حؼت ػذد ٔٛج ثشا٢ دٚ صا٤ٚٝ خبف  -(13-3ؿىُ )

 ٚ2/  (ٕٗ٘ٛداس ٘مغٝ چ٥)                                                                      72 

 أٛاج خب٤ٍض٤ذٜ ٔٛاص٢٘ـبٖ دٞٙذٜ ٘ٛاح٣ ٘بپب٤ذاس٢ ٔذٚلاػ٥ٖٛ آث٣ سً٘  -(14-3ؿىُ )
 77                                                                                                        اػت

 78        اس ٔذٚلاػ٥ٖٛ أٛاج خب٤ٍض٤ذٜ ػٕٛد٢          ٘ٛاح٣ پب٤ذاس ٚ ٘بپب٤ذ -(15-3ؿىُ )

ؿشا٤ظ ٘بپب٤ذاس٢ ٔذٚلاػ٥ٖٛ أٛاج خب٤ٍض٤ذٜ ٔٛاص٢ )سً٘ آث٣( دس حضٛس  -(16-3ؿىُ )

 79                                                                                          ٥ٔذاٖ ٔغٙبع٥ؼ٣

آث٣( دس حضٛس ؿشا٤ظ ٘بپب٤ذاس٢ ٔذٚلاػ٥ٖٛ أٛاج خب٤ٍض٤ذٜ ػٕٛد٢ )سً٘  -(17-3ؿىُ )

 79                                                                                          ٔغٙبع٥ؼ٥ٔ٣ذاٖ 
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رسات خٙث٣ وٝ سفتبس خٕؼ٣ اص خٛد  ٞب ٚٞب، ٤ٖٛاِىتشٌٖٚبص ؿجٝ خٙثب٣٤ اػت اص  1پلاػٕب   

دٞذ )٤ؼ٣ٙ حشوت رسات ٘ٝ تٟٙب ثٝ ؿشا٤ظ ٔٛضؼ٣، ثّىٝ ثٝ حبِت پلاػٕب دس ٔٙبعك ـبٖ ٣ٔ٘

شٞب٢ ثتٛدٜ ٔتٕشوض٢ اص اتٛا٘ذ ٣ٔ اِىتش٤ى٣ دٚس ٥٘ض ثؼت٣ٍ داس٘ذ(. دس پلاػٕب، حشوت ثبس

ت٥ِٛذ وٙذ. ثب حشوت ثبس  ٔثجت ٤ب ٔٙف٣ سا ثٝ عٛس ٔٛضؼ٣ ثٝ ٚخٛد آٚسد ٚ ٥ٔذاٖ اِىتش٤ى٣

ٞب ثش حشوت ػب٤ش ؿٛد. ا٤ٗ ٥ٔذاٖخش٤بٖ ٚ دس ٘ت٥دٝ ٥ٔذاٖ ٔغٙبع٥ؼ٣ ٞٓ ت٥ِٛذ ٣ٔ اِىتش٤ى٣

 ذ.ٌ٘زاساثش ٣ٔ )٥٘ش٢ٚ ثّٙذ ثشد(ا٘ذ رسات ثبسداس وٝ دٚستش ٚالغ ؿذٜ

 

 حفاظ دبای 1-1

)غلاف( دس ٔمبثُ  2ٛا٘ب٣٤ آٖ ثشا٢ ا٤دبد حفبػب، ت٤ى٣ اص ٔـخلبت اػبػ٣ سفتبس پلاػٕ   

ٞب ؿٛد، اثش٢ اص ٤ٖٛٚلت٣ ٌِّٛٝ ثبسداس٢ ثٝ دسٖٚ پلاػٕب ٚاسد ٣ٔ ت.پتب٘ؼ٥ُ اِىتش٤ى٣ اػ

آٖ حفبػ ٥ٌش٘ذ وٝ ثٝ ٔثجت سا فشا ٣ٔ ٌِّٛٝٞب اعشاف ٔٙف٣ ٚ اثش٢ اص اِىتشٖٚ ٌِّٛٝاعشاف 

) 4ؿٛد. ؿؼبع ا٤ٗ حفبػ ثٝ عَٛ دثب٢ٌفتٝ ٣ٔ 3دثب٢
Dٔثجت ثشا٢ ٌِّٛٝ .( ٔؼشٚف اػت 

ٔمذاس  عَٛ دثب٢  2/12

0 enTK eBD    ٖسا داسد وٝ دس آeT  ،ٖٚدٔب٢ اِىتشBK  ثبثت

اٌش پلاػٕب ػشد ٚ ٥ٞچٍٛ٘ٝ اِىتشٖٚ اػت.  چٍب٣ِ nضش٤ت ٌزسد٣ٞ دس خلا ٚ  0ثِٛتضٔٗ، 

 ؿٛد. دس ا٤ٗثبس ٌِّٛٝ ٣ٔٔمذاس  ثشاثش ،ثبس اثش ، ٔمذاسحشوت حشاست٣ ٚخٛد ٘ذاؿتٝ ثبؿذ

                                                           
1
- Plasma 

2
- Shield 

3
- Debye Shielding 

4
- Debye Length 



٘بچ٥ض ث٥شٖٚ اص ٘بح٥ٝ اثشٞب ٚ پتب٘ؼ٥ُ اِىتش٤ى٣ دس حدٓ پلاػٕب  ٜكٛست ػُٕ حفبػ وبُٔ ؿذ

 [.1ٛاٞذ ثٛد ]خ

 5پلاسوای غبارآلود 1-2

اٌش رسات وٛچه خبٔذ )ثٝ اكغلاح غجبس( ثٝ ػ٥ؼتٓ پلاػٕب ٚاسد ؿٛ٘ذ، پلاػٕب٢ غجبسآِٛد    

ثٝ ػجبست د٤ٍش  .ؿٛد. ا٘ذاصٜ رسات غجبس ٔؼٕٛلاً اص ٔشتجٝ ٘ب٘ٛٔتش تب ٥ٔىشٚٔتش اػتتـى٥ُ ٣ٔ

 غجبسخٙث٣ ٚ رسات  ٌبص ،اِىتشٟٚ٘ب، ٤ٟٛ٘با٢ ٔتـىُ اص غجبس٢، پلاػٕب٢ چٙذ ِٔٛفٝ ٢پلاػٕب

 . [2] ثشسػ٣ ؿذ 1920دس اٚاخش دٞٝ  7ٚ تب٘ىغ 6پلاػٕب اثتذا تٛػظ لإٍ٘ٛئ٥ش٘ٛع ا٤ٗ  اػت.

 ٔغبِؼٝ چٙذ و٥ٕت اص د٤ٕب٘ؼ٥ٖٛ عَٛ دس پلاػٕب٢ غجبسآِٛد ٟٔٓ اػت   

 ( Rؿؼبع رسٜ ) -1

a ٚ3فبكّٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ث٥ٗ رسات  -2
1

 Dna (
Dn  )چٍب٣ِ رسات غجبس اػت 

22غجبس ٢عَٛ دثب٢ پلاػٕب -3

DiDeDiDeD   

aRاِف( دس ؿشا٤غ٣ وٝ     D    اػت، تؼذاد رسات غجبس ثؼ٥بس وٓ ٚ پلاػٕب ث٥ـتش

ا٢ اص ٕٞب٘ٙذ ٔدٕٛػٝ دس ا٤ٗ كٛست رسات غجبس،تحت تبث٥ش لٛا٥٘ٗ پلاػٕب٢ ٔؼ٣ِٕٛ اػت. 

 وٙٙذ، ٤ؼ٣ٙ دس ٚالغ پلاػٕب داسا٢ ٘ب٣ٍٕٙٞ ٔٛضؼ٣ اػت.ؿذٜ سفتبس ٣ٔ سرسات ٔٙفشد اػتتب

 ٓ.٥ئ٣ٌٔٛ 8غجبس دس پلاػٕبا٤ٗ ؿشا٤ظ سا اكغلاحبَ 

                                                           
5
- Dusty Plasma  

6
- I. Langmore

7
- Tonks

8
- Dust in Plasma 



DaRة( ثب افضا٤ؾ تؼذاد رسات غجبس )  )خٛا٥ٞٓ داؿت. دس ا٤ٗ  9پلاػٕب٢ غجبس٢

كٛست پٛؿؾ اعشاف ٞش رسٜ غجبس ثب پٛؿؾ غجبس ٕٞؼب٤ٝ ٕٞپٛؿب٣٘ داؿتٝ ٚ ا٤ٗ ٔٛضٛع 

 .س٢ٚ ٔؼبدلات حشوت ٔٛثش اػت

٘حٜٛ ا٘تمبَ اِىتشٖٚ ٚ ٚ پتب٘ؼ٥ُ ؿٙبٚس٢ رسٜ غجبس، احت٥بج ثٝ تٛك٥ف اِىتش٤ى٣ ٥ٗ ثبس ٥تؼ   

اص ٤ٟٛ٘ب ٞب ػش٤ؼتش اص ٘ظش تشٔٛد٤ٙب٥ٔى٣ اِىتشٖٚ. ٤ٖٛ دس پلاػٕب٢ ٔختُ ؿذٜ اعشاف رسٜ داسد

وٙٙذ ٚ ِزا ثشخٛسد ث٥ـتش٢ ثب ػغح رسٜ خٛاٞٙذ داؿت، ثٝ ٥ٕٞٗ د٥ُِ اغّت رسات حشوت ٣ٔ

سات ثؼتٝ ثٝ ا٘ذاصٜ ٚ . ثبس ا٤ٗ رٞؼتٙذپتب٘ؼ٥ُ ٔٙف٣ داس٘ذ ٚ داسا٢  غجبس دس ٔدٕٛع ثبس ٔٙف٣ 

 تٛا٘ذ اص كفش تب كذٞب ٞضاس ثشاثش ثب ثبس اِىتشٖٚ تغ٥٥ش وٙذ.ؿشا٤ظ پلاػٕب ٣ٔ

 

 تشکیل بلور پلاسوای غبارآلود 1-4

ث٣ٙ٥ پ٥ؾ 1985دس ػبَ  ٢10تٛػظ آ٤ىض س٘خؼت٥ٗ ثبأىبٖ تـى٥ُ ثّٛس پلاػٕب٢ غجبسآِٛد    

 .[4] ؿذػبَ ثؼذ ا٘دبْ  9تب  8ٚ ٔـبٞذات تدشث٣ آٖ، دس آصٔب٤ـٍبٜ، دس حذٚد [ 3]ؿذ 

ا٘ذ ثغٛس ٌؼتشدٜ ٔغبِؼٝ ؿذٜ...  ٚؿجىٝ  11٘بساػت٣ ،ٔب٤غ ثٝ خبٔذاص شآ٤ٙذٞب٣٤ ٘ظ٥ش ٌزاس فبص ف

٘ذ، ثٙبثشا٤ٗ دس ٍ٘بٜ اَٚ، ساد اِىتش٤ى٣ افؼٝپتب٘ؼ٥ُ د رسات غجبس ثٝ ػجت داؿتٗ ثبس ٕٞٙبْ، .[5]

ثب ٘ضد٤ه ؿذٖ رسات ثٝ ا٢ تـى٥ُ ػبختبس ثّٛس٢، دٚس اص ا٘تظبس اػت. ٛد چ٥ٙٗ دافؼٝثب ٚخ

تش ٤ىذ٤ٍش ٚ تبث٥ش اثش اعشاف ٞش رسٜ ا٘ذسوٙؾ ث٥ٗ ٔدٕٛػٝ رسات ٚ پٛؿؾ اعشاف آٖ پ٥چ٥ذٜ

 ؿٛد وٝ ؿجىٝ ثّٛس٢ پب٤ذاس داؿتٝ ثبؿ٥ٓ.ؿٛد ٚ ػشا٘دبْ ؿشا٤غ٣ ا٤دبد ٣ٔ٣ٔ
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- Dusty Plasma

10
- H. Ikezi 

11
- Dislocation 



پلاػٕب ثشا٢ ٤ٟٛ٘ب٢  اص ٢تٛص٤غ ثبس اعشاف رسٜ غجبس، تؼبدَ حبِت دسٕٞب٘غٛسوٝ ٌفتٝ ؿذ،    

ثب ٤ه اتٓ ػ٥ٍٙٗ وٝ سا رسٜ غجبس تٛاٖ ٣ٔٚ ثٙبثشا٤ٗ  ؿٛد٣ٔ خٙث٣ وشدٖ ثبس رسٜ غجبس تٙظ٥ٓ

 لبثُ ٔمب٤ؼٝاػت عَٛ دثب٢ ثب ثشاثش  آٖ ؿؼبع ٔؤثش ٚؿذٜ  احبعٝ ٞؼتٝ آٖ تٛػظ اثش اِىتش٣٘ٚ

٣ ٥ٔبٖ رسات ٔدبٚس ٚ ثٙبثشا٤ٗ ثّٛس٢ ؿذٖ صٔب٣٘ ٙوٙؾ وِٛا٤ٗ اػبع، ثشٞٓ ثش ؼت.٘اد

 .)رسات دس ٞٓ فشٚ سٚ٘ذ( وٝ فبكّٝ ٥ٔبٖ رسات اص ٔشتجٝ عَٛ دثب٢ وٕتش ثبؿذ ٥ٌشدكٛست ٣ٔ

غجبس ثٝ ا٘ذاصٜ وبف٣ ص٤بد ثبؿذ، أىبٖ سػ٥ذٖ ثٝ ؿشا٤غ٣ ٚخٛد  ٍٞٙب٥ٔىٝ چٍب٣ِ رسات دس اثش

اِىتشٚػتبت٥ه رسات غجبس، ثشاثش ٤ب ثضسٌتش اص ا٘شط٢  وٙؾخٛاٞذ داؿت، وٝ دس آٖ ا٘شط٢ ثشٞٓ

ثٝ ا٤ٗ ؿشا٤ظ، ثشا٢ اِىتشٟٚ٘ب ٤ب ٤ٟٛ٘ب، دس ٤ه پلاػٕب٢ ػبد٢ ثٝ  سػ٥ذٖ ؿبٖ ٌشدد.ٌشٔب٣٤

ٌشدد، أب دس پلاػٕب٢ غجبسآِٛد، ثٝ آػب٣٘ ػ٣ّٕ اػت، ص٤شا تؼذاد ثبسٞب٢ ػخت٣، حبكُ ٣ٔ

ث٥ٙبد٢ e، وٙؾ وِٕٛج٣ ؿٛد، ثؼ٥بس ص٤بد اػت ٚ پتب٘ؼ٥ُ ثشٜٞٓ غجبس حُٕ ٣ٔوٝ تٛػظ رس

وٙؾ اِىتشٚػتبت٥ى٣ ثٝ اٌش ٘ؼجت ا٘شط٢ ثشٞٓ ٥ٔبٖ رسات، ٔتٙبػت ثب ٔشثغ تؼذاد ثبسٞبػت.

 ٚ ػ٥ؼتٓ اص فبص ػ٥بَ ثٝ دٞذ٣ٔثٝ ا٘ذاصٜ وبف٣ ثضسي ثبؿذ، ٌزاس فبص سخ  رسات ا٘شط٢ ٌشٔب٣٤

ٕٞب٘غٛس وٝ اؿبسٜ ؿذ، پلاػٕبٞب٢ . ؿٛدثّٛس٢ ٣ٔ ،ثٝ اكغلاحسٚد ٤ب فبص خبٔذ پ٥ؾ ٣ٔ ػٕت

ؿٛ٘ذ. ص٥ٔٙٝ )٤ٟٛ٘ب ٚ اِىتشٟٚ٘ب( ثٝ كٛست خٛدػبصٌبس، ثشا٢ ا٤دبد حفبػ دثب٢ تٙظ٥ٓ ٣ٔ

 ٌشدد. تشٔٛد٤ٙب٥ٔه رسٜ ثبسداس غجبس، تٛػظ دٚ پبسأتش ثذٖٚ ثؼذ، تٛك٥ف ٣ٔ



، Tٚ دٔب٢ Q خفت ؿذ٣ٌ اِىتشٚػتبت٥ه، ٥ٔبٖ رسات ثب ثبس:  12پبسأتش خفت ؿذ٣ٌ -1   

ؿٛد. ا٤ٗ وٙٙذ، تٛػظ پبسأتش٢ ثٝ ٘بْ پبسأتش خفت ؿذ٣ٌ، ث٥بٖ ٣ٔوٙؾ ٣ٔپتب٘ؼ٥ُ ثشٞٓ ثبوٝ 

 ؿٛد.وٙؾ، ثٝ ا٘شط٢ ٌشٔب٣٤ تؼش٤ف ٣ٔپتب٘ؼ٥ُ ثشٞٓا٘شط٢ پبسأتش ثٝ كٛست ٘ؼجت 

(1-1 )                                                                  
)exp(

4 0

22

DDB

D a

Tka

ez


 

ثب ثشاثش فبكّٝ ٥ٔبٖ رسات aوٝ  3/1
4/3 Dn  .اػت 

 ، تٛص٤غ تلبدف٣ رسات ثٝ ػٕتثبؿذٍٞٙب٣ٔ وٝ ضش٤ت خفت ؿذ٣ٌ، ثٝ حذ وبف٣ ثضسي 

 ؿىُ ص٤ش ٔٙظٓ ؿذٖ رسات غجبس سا ثشا٢ تـى٥ُ ؿجىٝ ؿؾ  سٚ٘ذ.ؿذٖ، پ٥ؾ ٣ٔتش ٔٙظٓ

 [.6دٞذ ]ؿذ٣ٌ ٘ـبٖ ٣ٌٔٛؿ٣ دس اثش افضا٤ؾ پبسأتش خفت
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- Coupling Parameter 



 

1000(اِفؿذ٣ٌ ٔتفبٚت خفتٔمبد٤ش  ا٢شث ٌٛؿ٣ؿؾُ ثّٛس پلاػٕب٢ ٥ـىت -(1-1)ؿىُ  ة ،) 

144   ٚ)80 ج  [6] 

 

ثٝ عَٛ غجبس رسات  ث٥ٗ٘ؼجت فبكّٝ ٔتٛػظ  ،ا٤ٗ پبسأتش ثذٖٚ ثؼذ : 13پبسأتش ؿجىٝ -2   

Da) ؿٛددثب٢ تؼش٤ف ٣ٔ  /) ٚلت٣وٝ . ٚاضح اػت ٓٞث٥ٗ رسات وٙؾ ثضسي اػت ثش

 . ؿٛدتش ٣ٔغجبس ضؼ٥ف
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- Lattice Parameter



 اهواج در بلور پلاسوای غبارآلود 1-4

٥ٕ٘ٓ ا٘شط٢ لشاس داس٘ذ. ثب خبثدب٣٤ ٞش رسٜ ٥٘ش٢ٚ رسات غجبس دس خب٤ٍبٜ خٛد دس ٣ٔ   

ا٢ ثّٛس٢ اص رسات، ٌشدا٘ذ. ثٝ ػجبست د٤ٍش ؿجىٝا٢ آٖ سا ثٝ خب٢ خٛد ثبص ٣ٔثبصٌشدا٘ذٜ

ؿٛد ثٝ وٙذ. أٛاخ٣ وٝ دس ا٤ٗ ؿجىٝ ٔٙتـش ٣ٔ٣ٔ ٔح٥غ٣ الاػت٥ه ثشا٢ ا٘تـبس ٔٛج فشاٞٓ

ٚالغ ؿذٜ اػت، ٔؼبدِٝ حشوت  rا٢ وٝ دس ٔختلٝٔٛػْٛ اػت. ثشا٢ رسٜ 14ؿجىٝ -أٛاج غجبس

 ثٝ ؿىُ ص٤ش اػت

(1-2  )                                                              extdddndd Umm Frr    

فشوب٘غ ثشخٛسد رسات غجبس ثب رسات خٙث٣ دسٖٚ پلاػٕب اػت. ٥٘ش٢ٚ ٘بؿ٣ اص  dnوٝ دس آٖ 

ؿٛد. ا٤ٗ ٥٘شٚ اغّت ثؼ٥بس وٛچه ا٤ٗ ثشخٛسدٞب ٕٞب٘ٙذ اكغىبن ٔٛخت ٥ٔشا٣٤ ٔٛج ٣ٔ

وٙؾ رسات غجبس ثب (، ٥٘ش٢ٚ ٘بؿ٣ اص ثش2ٓٞ-1اػت. خّٕٝ اَٚ دس ػٕت ساػت ساثغٝ )

 ؿٛ٘ذ.ٞب٢ خبسخ٣ ثٝ رسٜ ٚاسد ٤٣ٔىذ٤ٍش ٚ خّٕٝ دْٚ ؿبُٔ تٕبْ ٥٘شٚٞب٣٤ اػت وٝ اص ٥ٔذاٖ

تب وٖٙٛ ا٘تـبس أٛاج ع٣ِٛ ٚ ػشض٣ دس ص٘د٥شٜ ٤ه ثؼذ٢ اص رسات غجبس ٚ  1997اص ػبَ    

[. ثؼض٣ اص ٔمبلات ثٝ ا٘تـبس 7ا٘ذ ]ؿجىٝ دٚ ثؼذ٢ اص رسات دس ؿشا٤ظ ٔتفبٚت ثشسػ٣ ؿذٜ

ٞب٢ ا٘ذ، دس حب٥ِىٝ ثؼض٣ د٤ٍش ثٝ خٙجٝأٙٝ وٛچه ٚ دس حذ خغ٣ تٛخٝ داؿتٝأٛاج ثب د

 [.9ٚ  8ا٘ذ ]غ٥شخغ٣ ٚ ا٘تـبس ػب٥ِتٖٛ دس ؿجىٝ ػلالٕٙذ ثٛدٜ
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اػت.  "ص٘د٥شٜ ٤ه ثؼذ٢ رسات"تش٤ٗ ٔذَ ثشا٢ ٔغبِؼٝ ا٘تـبس ٔٛج دس ثّٛس، ػبدٜ   

-[. ٔذَ ص٘د٥ش9ٜاص ا٤ٗ ٔذَ ثشا٢ ٔغبِؼٝ أٛاج دس ثّٛس پلاػٕب اػتفبدٜ وشدٜ اػت ] 15ٔلا٘ذػٛ

ا٢ ا٘غجبق خٛث٣ ثب ا٥ِٚٗ آصٔب٤ـ٣ وٝ ثب ثّٛس پلاػٕب٢ ٤ه ثؼذ٢ ا٘دبْ ؿذ، داسد. دس ؿشا٤غ٣ 

-وٙؾ ثب ٘ضد٤ىتش٤ٗ ٕٞؼب٤ٝؿٛد، تٟٙب ثشٞٓوٝ فبكّٝ ث٥ٗ رسات غجبس اص پٛؿؾ دثب٢ ثضسٌتش ٣ٔ

 1996( ثٛػ٥ّٝ ٔلا٘ذػٛ دس ػبَ DLؿجىٝ ع٣ِٛ )-وٙٙذ. ٘ظش٤ٝ ٔٛج غجبسپ٥ذا ٣ٔ ٞب ا٥ٕٞت

 آ٤ذتٛػؼٝ ٤بفت. ٔؼبدِٝ حشوت رسٜ غجبس ثبسداس اص ساثغٝ ص٤ش ثذػت ٣ٔ

(1-3)                                                                          
d

cn

dn

n

m

F

td

dx

td

xd


2

2

 

وٙؾ ثب رسات ٕٞؼب٤ٝ دس حضٛس اْ ثخبعش ثش٥٘nٓٞش٢ٚ اػٕبَ ؿذٜ ثش رسٜ  cFوٝ دس آٖ 

 ٞٛوُ اػت ٚ ٔمذاس ساثغٝ ص٤ش سا داسد -وٙؾ دثب٢پتب٘ؼ٥ُ ثشٞٓ

(1-4)                                      nnnddd

d

c xxx
a

q
F 2exp22 11

2

3

2

   

ساثغٝ ٞب٢ غجبس اػت فبكّٝ ث٥ٗ دا٘ٝ aثبس ٚ  dq، پبسأتش ؿجىٝ dوٝ دس آٖ ٔٙظٛس اص 

exp][ثب ٔؼبدِٝ ٔٛج پبؿٙذ٣ٌ خغ٣ أٛاج ع٣ِٛ  ankiti    ،دس ص٘د٥شٜ ٘بٔحذٚد رسات

 ثلٛست ص٤ش اػت

(1-5)                                                                                22

DLdni                       

2وٝ 

DL ؿجىٝ اػت ٚ ٔمذاس ص٤ش سا داسد -ٔدزٚس فشوب٘غ غجبس 
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