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 فصل اٍل -1

 

 هفاّين ًاًَتىٌَلَطی



 

2 

 

 

 همذهِ ٍ آضٌایي تا ًاًَ هَاد -1-1

ّب سجوـ کطزُ ٍ چٌس ذَقِ ًبًَهشطٕ ضا سكك٘ل زٌّس، ظهٌِ٘ سكك٘ل شضار ٌّگبهٖ کِ گطٍّٖ اظ اسن  

 . ]1[ گطززذَقِ ًبًَهشطٕ شضار ًبًَ سكك٘ل هًٖبًَ فطاّن قسُ ٍ اظ ثِ ّن دَ٘ؾشي چٌس 

ّبٕ ثب هرلَعٖ اظ فٌبنط هرشلف سكك٘ل ّبٕ فٌبنط ٍ ٗب ذَقِّبٕ هشككل اظ اسنهَاز اظ سجوـ ذَقًِبًَ

قًَس. ثب سَجِ ثِ سطک٘ت ثٌسٕ هٖاًس. فٌبنط دبِٗ زض هٌبثـ هرشلف ثط اؾبؼ ًَؿ ؾبذشبض ثب اثقبز آى سقؿ٘نقسُ

إ  ثب قًَس. هق٘بؼ ًبًَ ثِ ّط هبزُ، فٌبنط دبِٗ ثِ ًبًَ ؾبذشبضّبٕ  زٗگط  هجعا  هٖؽبّطٕق٘و٘بٖٗ ٍ قكل 

قَز.  چكن غ٘ط هؿلح قبزض ثِ زٗسى اًساظُ  هكرم  گفشِ قسُ، کِ  زض فلن ًبًَ ٍ فٌبٍضٕ ًبًَ اؾشفبزُ هٖ

 .>1ٍ2=ثبقساجؿبم ًبًَهشطٕ ًوٖ

هؿئلِ  اٗي سطٗي زل٘لقَز، فوسُچٌس ؾبل اذ٘ط زٗسُ هٖضقس چكوگ٘طٕ زض ًبًَ فلن ٍ فٌبٍضٕ ًبًَ زض 

ّبٕ قٌبؾبٖٗ ٍ ثِ کبضگ٘طٕ اٗي هَاز ّبٕ جسٗس  ثطإ ؾٌشع ًبًَ هَاز ٍ ً٘ع زؾشگبُزض زؾشطؼ ثَزى ضٍـ

 .]1[زّس. ّبٖٗ اظ اًَاؿ ًبًَ هَاز ضا ًكبى هٖهمبل 1-1. جسٍلاؾز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

3 

 

 .]1[ب.ّّبٕ ًبًَ هَاز ٍ اًساظُ آىهمبل. 1-1 جسٍل 

  اًذاصُ ًاًَ هَاد

ًبًَ ثلَضّب ٍ کعؾشطّب )ًقبط 

 کَاًشَهٖ(

 قغط

 nm 10- 1 

ّب، هَاز فلعار، ً٘وِ ّبزٕ

 هغٌبع٘ؿٖ

 اکؿ٘سّبٕ ؾطاه٘كٖ nm 100- 1قغط  ًبًَشضار زٗگط

 قغط ّبًبًَ ؾ٘ن

 nm 10- 5/0 

ّب، ّبزٕفلعار، ً٘وِ 

 اکؿ٘سّب، ؾَلف٘سّب، ً٘شطٗسّب

 قغط ّبًبًَ لَلِ

 nm100- 1 

-کطثي، کبلكَغً٘سّبٕ لاِٗ

 إ فلعار

 -nm 10قغط هٌفص  ّبٕ جبهسًبًَ دطٍؼ

5/0 

ّب ٍ ّب، فؿفبرظئَل٘ز

 غ٘طُ

ّب، هَاز فلعار، ً٘وِ ّبزٕ µm 2- nm2 ّبٕ زٍ ثقسٕ )اظ ًبًَشضار(آضاِٗ

 هغٌبع٘ؿٖ

 -nm 1000ضربهز  ّبٕ ًبظکنّب ٍ ف٘لؾغح

1 

 سقساز ظٗبزٕ اظ هَاز

ّب، هَاز فلعار ، ً٘وِ ّبزٕ زض ؾِ ثقس nmقغط  ّب(ؾبذشبضّبٕ ؾِ ثقسٕ )اثط قجكِ

 هغٌبع٘ؿٖ 

 

 اًتَهياثش اًذاصُ وَ -1-2

 اؾز. آثبض اًساظُ کَاًشَهٖ زض هَاز ًبًَ ثلَضٕقٌبذشِ قسُ 1960دسٗسٓ آثبض اًساظُ شضار کَاًشَهٖ اظ زّٔ 

ّبٕ کَاًشَهٖ، ظٍج ّبٕ ًقغِ اؾز.قًَس، ثؿ٘بض هكبّسُ قسُضؾبًب، کِ ثِ فٌَاى ًقبط کَاًشَهٖ ًبه٘سُ هًٖ٘وِ

. الكشطٍى ثِ ٍؾ٘لٔ ٗک فَسَى اظ ًَاض ؽطف٘ز ثِ ّب قٌبذشِ هٖ قًَس٘شَىحفطُ زاضًس کِ ثِ فٌَاى اکؿ -طٍىالكش

إ ثِ  ًَاض  ب ثبض هربلف ضا سطک کطزُ ثِ عطف حفطُقَز، ؾذؽ حفطُ ثًَاض ضؾبًف ًبًَ شضار ثطاًگ٘رشِ هٖ
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إ کِ آى ضا ثب ضؾبًف ًبًَ شضار ثطاًگ٘رشِ هٖ قَز، ؾذؽ حفطُ ثب ثبض هربلف ضا سطک کطزُ ثِ عطف حفطُ

قَز. ّو٘ي ٍٗػگٖ ّب ثِ حفطُ حبنل هٖضٍز. اکؿبٗشَى زض اثط اسهبل الكشطٍىکٌس، هًٖ٘طٍٕ کَلٌٖ جصة هٖ

کٌس. ّب ضا اٗجبز هّٖبٕ ًَضٕ آىسطٗي هكرهِ اثط اًساظُ کَاًشَهٖ زض ًبًَ شضار ٍ ٍٗػگٖاؾز  کِ  هشساٍل

ؾٌجٖ فلَضؾبًؽ ٍ الكشطًٍٖ  فطاثٌفف ًكبى هٖ زّس کِ اًطغٕ کِ اظ حبلز ثطاًگ٘رشگٖ هغبلقبر ًَضٕ ثب ع٘ف

 زض ٗک شضٓ هبکطٍؾكَدٖ اؾزدًَ٘سٕ  -الكشطًٍٖ زض اٗي هَاز اٗجبز هٖ قَز، ثؿ٘بض ثعضگ سط اظ اًشقبلار زضٍى

]1[. 

 ًاًَضيوي ٍ فٌاٍسی ًاًَ -1-3

ّبٕ اذ٘ط، د٘كطفز زض فٌبٍضٕ ًبًَ، ثب د٘چ٘سگٖ اثعاض جسٗس  ثطإ ؾٌشع، هغبلقِ ٍ انعح ًبًَ شضار ٍ ًبًَ زضؾبل

ّبٕ ذَال ق٘و٘بٖٗ اؾز. ًبًَ ق٘وٖ زٍ جٌجِ هْن زاضز: ٗک جٌجِ آى ثه٘طر زض ٍٗػگٖؾبذشبضّب ّوگبم قسُ

کطزى شضار اؾز. جٌجِ زٗگط زض اضسجبط ثب فٌبٍضٕ ًبًَؾز کِ قبهل کبضثطز ًبًَ ق٘وٖ زض ؾٌشع، ٍثبضُ فقبلٍ ز

 اؾززاض ثطإ ؾٌشع ًبًَ ؾبذشبضّبٕ د٘چ٘سُجسٗل ٍ دبٗساضٕ ًبًَ شضار هٌفطز ٍ ّن چٌ٘ي ذَز سجوقٖ جْزس

اؾز ٍ بل ًبًَ شضار ثؿ٘بض قبٗبى سَجِ. سغ٘٘طار شضار ؾبذشبضّبٕ ؾٌشع قسُ ثِ لحبػ سٌؾ٘ن اًساظُ ٍ اقك]1[

ّب  ّب ٍ هَاز سَزُ، کِ حساقل ٗک ثقس آىثطإ  سَض٘ح سَل٘س ٍ اؾشفبزُ هَازٕ ثب اًساظُ ؾبذشبضّبٕ هب ث٘ي اسن

ّب اٗي ًكشِ  کِ چگًَِ ذَال ٗک ٕ ًبًَ هشطٕ زاقشِ ثبقس، ث٘بى قسُ اؾز. ثطإ ّط ًَؿ اظ ثط ّن کٌفاًساظُ

قَز هطظ ى ثؿشگٖ د٘سا هٖ کٌس، هْن اؾز. قبثل شکط اؾز کِ کبّف زض اًساظُ  شضُ، ثبفث هًٖوًَِ ثِ اًساظُ آ

قكل ٍ ّبٕ ثٖث٘ي فبظّب هكرم ًجبقس، ثِ عَضٕ کِ سكر٘م هطظ ث٘ي فبظّبٕ ّوگي ٍ ًبّوگي ٍ ث٘ي حبلز

گًَِ اًساظُ شضار ّبٕ ًبًَ ق٘وٖ ٌَّظ جَاثٖ کلٖ ثِ اٗي  ؾَال کِ چضغن ّوِ د٘كطفزثلَضٕ هككل قَز. فلٖ

 . ]2[ هبزُ ثِ ذَال آى اضسجبط زاضز، زازُ ًكسُ اؾز

ّبٖٗ ثب  اًطغٕ ٍ فقبل٘ز ق٘و٘بٖٗ ثبلا ّؿشٌس. شضار ثب ٕ ؾ٘ؿشنٌّسزًكبى nm 10سط اظ ًبًَشضار ثب اًساظُ  کن

ّبٖٗ کِ ثِ فؾبظٕ ثطإ ضؾ٘سى ثِ هطحلِ سجوـ، کِ سكك٘ل ًبًَشضار ٗب ٍاکٌاًطغٕ  فقبل nm1اًساظُ حسٍز 

سطک٘جبر ق٘و٘بٖٗ ثب ذَال جسٗس هٌجط هٖ قًَس، ً٘بظ ًساضًس. اًطغٕ شذ٘طُ قسُ چٌ٘ي شضاسٖ ثِ دًَ٘سّبٕ 

 . ]1[ ّب هطثَط اؾزؾغح ٍ ًعزٗک ؾغح اسن

 ّبٕ ثب هق٘بؼ کَچک ثب قكل ٌّسؾٖ هحسٍز ثب ؾٌ٘ش٘ک کعؾ٘ک هشفبٍر اؾز؛ؾٌ٘ش٘ک ٍاکٌف زض ؾ٘ؿشن

ّبٕ ّبٕ سقساز کوٖ اظ  هَلكَلگ٘طٕکٌس.  قكلدَقٖ هّٖبٕ شضار چكنزض غلؾزظٗطا زٍهٖ اظ سغ٘٘طار 

قَز. اٗي فبهل ٗک ظهبى سبذ٘ط ث٘ي  سغ٘٘طار زض  ّب قٌبؾبٖٗ هٖزٌّسُزٌّسُ ثب سغ٘٘ط زض سقساز ٍاکٌفٍاکٌف



 

5 

اٗي اهط ثبفث فقبل٘ز آٍضز، زض ًش٘جِ  ّب ثب ؾغَح  ًبًَشضار ثب اًساظُ هشفبٍر ثِ ٍجَز هٖغلؾز ٍاکٌف زٌّسُ

قَز کِ ثط اؾبؼ قَز. ؾٌ٘ش٘ک چٌ٘ي ؾ٘ؿشن ّبٖٗ ثط دبِٗ سَن٘ف ثطذَضز سهبزفٖ سقطٗف هٖهشفبٍسكبى هٖ

افشس. سكٌ٘ک هًَز کبضلَ ثطإ سَن٘ف ؾٌ٘ش٘ک هطاحلٖ کِ ضٍٕ ّب اسفبی هٖزٌّسُسغ٘٘طار زض سقساز ٍاکٌف

  .]3[ قَزافشس، اؾشفبزُ هٖؾغح ًبًَشضار اسفبی هٖ

کطزى قوك٘ط اؾش٘ل، کطزًس. زضؾزآگبّبًِ اؾشفبزُ هّٖب، اظ فلن ًبًَ ٍفٌبٍضٕ ًبًَ زض نسّب ؾبل د٘ف، ًباًؿبى

-اؾز. اؾش٘ل اظ سطک٘ت چٌس فلع کِ ثب شٍةثِ فٌَاى همبل ٗكٖ اظ کبضثطزّبٕ فٌبٍضٕ ًبًَ زض ظهبى گصقشِ ثَزُ

 . ]1[ قَزقسى زض اثقبز اسوٖ سكك٘ل هٖ

-سَاى هَازٕ ثب قسضر، زٍام ٍ قفبف٘ز  ث٘فقَز کِ ثب اؾشفبزُ اظ فلن ًبًَ زض فٌبٍضٕ ًبًَ هٖهٖ اٗي گًَِ سهَض

سط قًَس. اؾشفبزُ اظ اٗي هَاز ثِ سط ٍ  ههطف اًطغٕ دبٗ٘يسَاًٌس ثبفث سَل٘س ضبٗقبر کنسط سِْ٘ کطز. اٗي هَاز هٖ

 . ]1[ قَزجط هٖسط هٌفٌَاى دَقبًٌسُ ثِ سكك٘ل ثب ؾغَح ثبذَضًسگٖ ٍ ذطاـ کن

 

 اًَاع ًاًَ هَاد -1-4

ّبٕ ؾبظًسُ ذَز )ًِ ٍٗػگٖ ذَز ّبٕ هَاز جبهس ثِ ٍاؾغِ آضاٗف ؾِ ثقسٕ ًبهحسٍز ثلَکسط ٍٗػگٖث٘ف

سَاى اًساظُ شضار ٗک هبزُ هؿشقل ضا زض ٗک سب ؾِ ثقس، گطزز. چِ هقساض هّٖبٕ ؾبظًسُ( هكرم هٖثلَک

إ ذَز ضا  حفؼ ًوبٗس؟ ثطإ همبل، ٗک سكِ ّبٕ سَزَُاًس ٍٗػگٖکَچک ًوَز، زض حبلٖ کِ آى هبزُ ٌَّظ ثش

ه٘كطٍؾكَدٖ اظ لحبػ الكشطٗكٖ ّبزٕ اؾز، زض حبلٖ کِ ٗک اسن  فلعٕ هٌفطز ٗب ٗک ذَقِ فلعٕ ثب سقساز 

قَز ٍ ثبقٌس. ثٌبثطاٗي ؾَال اٗي ذَاّس ثَز کِ زض حبلٖ کِ ٗک فلع ثطٗسُ هّٖب، ّبزٕ ًوٖهحسٍزٕ اظ اسن

إ ٗک سكِ اظ فلع، ذهلز الكشطٗكٖ ذَز ضا اظ زؾز ذَاّس زاز؟ ٍ ٗب ٗبثس، زض چِ اًساظُُ آى کبّف هٖاًساظ

قسى سسضٗجٖ اًساظُ آى، زض چِ اًساظُ إ ذَقِ اسوٖ فلعٕ اظ لحبػ الكشطٗكٖ فكؽ اٗي قضِ٘ ، ٌّگبم ثعضگ

هقٌٖ زاضٕ ثب اًساظُ شضار، سغ٘٘ط سَاًس ثِ عَض ّبٕ ٗک هبزُ هٖزّس کِ ٍٗػگٖقَز؟ اٗي ًكبى هّٖبزٕ هٖ

ثبقٌس، ً٘ع نبزی اؾز. ًبًَهشط هٖ 100سب  1إ زض حس د٘سا کٌس. اٗي قضِ٘ زض هَضز هَازٕ کِ زاضإ اًساظُ

گطزز کِ زاضإ اثقبز ًبًَهشطٕ ثَزُ ثِ ثِ آى زؾشِ اظ هَاز اععی هٖ« ًبًَ هَاز»ٗب « هَاز ًبًَ ؾبذشبض»فجبضر 

 . ]1[ ّب هَثط ثبقٌسف٘عٗكٖ ٗب ق٘و٘بٖٗ آىإ کِ ضٍٕ ذَال گًَِ

گًَِ کِ اقبضُ قس، کبّف زض اثقبز شضار ٍ ٗب هحسٍز ًوَزى شضار زض ضاؾشبٕ ثلَضٕ ذبل، فوَهبً ثِ ّوبى

 . ]1[ گطززّبٕ ف٘عٗكٖ ؾ٘ؿشن زض آى جْز ذبل، هٌجط هٖسغ٘٘ط زض ٍٗػگٖ
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ثٌسٕ هَاز ٍ ٌسٕ ثِ قوبض آٍضز. زض اٗي عجقِثسطٗي ًَؿ عجقِسَاى کلٖثٌسٕ ثط اؾبؼ اثقبز ضا هٖعجقِ

ٍاحس هحَضّب زض آى ثط  ّب زض ضاؾشبٕ هحَضّبٕ هرشهبسٖ کِؾبذشبضّبٕ ًبًَهشطٕ ضا ثط اؾبؼ ًؿجز اثقبز آى

 : ]1[ ثبقٌسگطٍُ ظٗط هٖ 4کٌٌس کِ قبهل ثٌسٕ هٖقًَس، عجقًِبًَهشط زض ًؾط گطفشِ هٖ 100اؾبؼ 

ضؾس هبًٌس ّب ثِ ٍاحس ًوٖاظ ًبًَ هَاز ّؿشٌس کِ زض ّ٘چ ضاؾشبٖٗ اًساظُ آى هَاز نفط ثقسٕ کِ گطٍّٖ -1

 ؛ ]1[کعؾشطّبٕ اسوٖ

ثبقس، هبًٌس ف٘جطّبٕ ًبًَهشطٕ سط اظ ٍاحس هّٖبٕ ثعضگثقسٕ کِ سٌْب زض ٗک ضاؾشب زاضإ اًساظُهَاز ٗک -2

 ؛ ]1[ )ًبًَ ال٘بف(

 عَلٖ ث٘ف اظ ٍاحس اؾز، هبًٌس نفحبسٖ ثب ضربهز ًبًَهشطٕثقسٕ کِ سٌْب زض زٍ ضاؾشبٕ زاضإ هَاز زٍ -3

 ؛ ]1[

 . ]1[ ًبًَهشط زاضًس 100سط اظ ثقسٕ کِ زض ّط ؾِ ضاؾشب اًساظُ ث٘فهَاز ؾِ -4

ّبٖٗ اغلت قجِ نفط ثقسٕ ّب، چٌ٘ي ؾ٘ؿشنثبقٌس. زض ازث٘بر ً٘وِ ّبزٕثقسٕ هّٖب ؾِشضار ٍ ًبًَ حفطًُبًَ

زٌّس. ًبًَ شضار ٕ ّط گًَِ حطکز آظاز ثِ  شضُ ضا زض ّط ثقس ًوٖضٕ کِ ؾبذشبض، اجبظًُبه٘سُ هٖ قًَس، ثِ عَ

-قكل ٗب ق٘كِّبٕ سكك٘ل زٌّسُ زاقشِ ثبقٌس ) هبًٌس هَاز ثّٖب ٍ هَلكَلهوكي اؾز آضاٗكٖ سهبزفٖ اظ اسن

ّبٕ قجِ٘ آًچِ زض ؾ٘ؿشن إ( ٗب ٍاحسّبٕ اسوٖ  ٍ هَلكَلٖ زضٍى ؾبذشبض اسوٖ هٌؾن ثلَضٕ  ثبقٌس، کِ العاهبً

سَاًس اظ ٗک سک ثلَض ٗب اظ سقساز قَز.  اگط ؾبذشبض ثلَضٕ ثبقس، ّط ًبًَ شضُ هٖگطزز، ًوٖثعضگ هكبّسُ هٖ

 . ]1[ ثلَضٕ هشفبٍر )دلٖ ثلَضٕ(، سكك٘ل قسُ ثبقس -ّبٖٗ ثب جْز ثلَضٕهشفبٍسٖ اظ هٌبعق  ثلَضٕ ٗب زاًِ

ّبؾز، ّب ٍ ًبًَ لَلًِبًَ ضقشِ  ّب،ّب، ًبًَ ه٘لِثقسٕ( قبهل ًبًَ ؾ٘نٗک ّبٕ هحسٍز ثِ زٍ ثقس )ٗب قجِؾ٘ؿشن

 . ]1[قكل، سک ثلَضٕ ٗب چٌس ثلَضٕ ثبقٌسکِ هٖ سَاًٌس ثٖ

ّبٕ ًبظک سكك٘ل قسُ ضٍٕ ٗک ثقسٕ(، قبهل نفحبر، ف٘لنّبٕ هحسٍز ثِ ٗک ثقس )ٗب قجِ زٍؾ٘ؿشن 

 .]1[ قكل ٍ ثلَضٕ ثبقٌساًٌس ثٖسَثبقٌس کِ هٖإ هٖؾغح ٍ هَاز چٌس لاِٗ

 .]3[)هَاز ؾِ ثقسٕ( شضارکبضثطزّبٕ ًبًَ 2-1 جسٍل 
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