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 چكيده
 ٔوٛضز  یػّٕو  ٔرشّو   ٞوبی  حوٛظٜ  زض آٟ٘ب یطٌی قىُ یچٍٍٛ٘ فٟٓ ٚ يیقٙبؾب وٝ اؾز قسٜ ٌؿشطزٜ ٔب طأٖٛید ؼزیطج زض ٌٛ٘بٌٖٛ ٞبی ضً٘ اظ يیبیز٘

ً  ٚ ٙب٘ؽیِٛٛٔیث ،ٞب ضٍ٘سا٘ٝ: اؾز قسٜ قٙبذشٝ ؼزیطج زض ٔٛخٛز ٞبی ضً٘ یثطا یانّ ٔٙكأ ؾٝ ٔدٕٛع زض. اؾز سٛخٝ ً . یؾوبذشبض  ٞوبی  ض٘و  ٞوبی  ض٘و

ٝ  ٞوب،  ؾٛؾوه  ا٘وٛاع  ٕٞب٘ٙس ؼزیطج زض ٔٛخٛزار اظ یبضیثؿ وٝ ٞؿشٙس ضٍ٘سا٘ٝ ٚخٛز ثسٖٚ ضً٘ سیسِٛ اظ یٔشفبٚس ٜٛیق یؾبذشبض  دططوبٚٚؼ  ٚ ٞوب  دطٚا٘و

 ثب ٘ٛض ثطذٛضز دٝی٘ش زض یؾبذشبض ٞبی ضً٘. ٌصاض٘س یٔ فيٕ٘ب ثٝ ذٛز اظ ضٚـ ٗيا اؾبؼ ثط ٔٙحهطثفطز ٞبی زیلبثّ ثب ای وٙٙسٜ طٜیذ ٚ زضذكبٖ ٞبی ضً٘

ٝ  ؾبظٚوبضٞبيی ٗسطي ٔشساَٚ. قٛ٘س یٔ دبزيا زاضز، ٚخٛز ٔٛخٛزار ٗيا ثسٖ ٔرشّ  یاػضب زض ىطٚیٔ ٚ ٘ب٘ٛ بؼیٔم زض وٝ ای ػٜيٚ یؾبذشبضٞب ٝ  ػّوز  وو  ثو

 ٗسوطي  ٔشساَٚ ٝيلا سساذُ آٟ٘ب بٖیٔ اظ وٝ ثبقٙس یٔ دطاـ یسٛض ٚ هیفٛسٛ٘ یثّٛضٞب ،یدطاوٙسٌ ٝ،يلا سساذُ قبُٔ ٞؿشٙس یؾبذشبض ٞبی ضً٘ ٚخٛزآٔسٖ

ٝ  ٛا٘بریح اظ طیغ ثٝ. ٞؿشٙس اؾشفبزٜ ٔٛضز ؼزیطج زض یجیسطو بي ٚ ٔؿشمُ ثهٛضر ٞب ضٚـ ٗيا. اؾز ؼزیطج زض اؾشفبزٜ ٔٛضز ضٚـ ً  ٚخوٛز  وو  ٞوبی  ض٘و

ٝ  ٗيو ا. زاض٘وس  ذٛز زض ضا یؾبذشبض ٞبی ضً٘ وبضثطز اظ یفطاٚا٘ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ عی٘ بٞبٖیٌ اؾز، قسٜ قٙبذشٝ كشطیث آٟ٘ب زض یؾبذشبض ٝ  ٔمبِو -یفیسٛنو  ضٚـ ثو

 زض اؾوشفبزٜ  ٔوٛضز  ٞبی ضٚـ ٗسطي بةیوٕ اظ دطاـ یسٛض. دطزاظز یٔ دطاـ یسٛض ضٚـ ثط سٕطوع ثب یؾبذشبض ٞبی ضً٘ سیسِٛؾبظٚوبضٞبی  یٔؼطف ثٝ یّیسحّ

ٖ  یبٞب٘یٌ ٚ ٞب دطٚا٘ٝ ٚ ٞب ؾٛؾه ا٘ٛاع اظ یثطذ اٚدبَ، ؾًٙ زض آٖ اظ ٞبيی ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ وٙس یٔ دبزيا وٕبٖ ضٍ٘یٗ ٞبی ضً٘ وٝ اؾز ؼزیطج ُ  چوٛ  ٚ ٝیو ثبٔ ٌو
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Abstract 
We live in a nature full of different colors around us. Different areas of science were interested understanding the means of 

colors been produced in nature. Three main sources have been identified for nature’s colors: pigments, structural colors and 

bioluminescence. Structural colors are a different way in producing color which is not based on pigments. Many various 

types of creatures such as beetles, butterflies and peacock feather show bright and attractive colors based on structural 

colors. Structural color is a special one, which is the color produced from complex interaction between light and 

sophisticated nano- or micro-structures. The most common mechanisms of structural colors are film interference, diffraction 

grating, scattering and photonic crystals. Film interference is the mostly used one. The mechanisms mentioned are used 

independently or combined with each other in nature. Along with animals which are best known for structural colors, there 

are many examples of plants in case too. This paper presents an overview of various relevant mechanisms in nature and 

focus on diffraction grating in details. Diffraction gating is rare than other methods and produces iridescent colors. Some 

examples of it have been recognized in opals, beetles, butterflies and some plants like hibiscus and tulip flowers. 
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 مقدمه -1
 قوسٜ  يیقٙبؾوب  ؼزیطج زض ٔٛخٛز ٞبی ضً٘ یثطا یانّ ٔٙكأ ؾٝ سبوٖٙٛ

ً  ،ٞب ضٍ٘سا٘ٝ اؾز؛ ٝ [. 1] 2ٙوب٘ؽ یِٛٛٔیث ٚ 1یؾوبذشبض  ٞوبی  ض٘و  اظ طیو غ ثو

 ٘ٛضؾوطز  بيو ) ٙب٘ؽیِٛٛٔیث ٚ[( 2]اؾز ٘ٛض خصة آٟ٘ب اؾبؼ وٝ) ٞب ضٍ٘سا٘ٝ

 فيٕ٘وب  اظ یٍوط يز ثوعضي  ٘وٛع  ،(سآي یٔ ٚخٛز ثٝ يیبیٕیق ٚاوٙف اظ وٝ

 یؾوبذشبض  ٞبی ضً٘. اؾز یؾبذشبض ٞبی ضً٘ بٞبٖیٌ ٚ ٛا٘بریح زض ضً٘

 سیو سِٛ یثوطا  ؼوز یطج زض ٞبؾوبظٚوبض  ٗسطي سٜیچید ٚ ٗيعسطاٍ٘ی طریح خعٚ

ٝ  ضٍ٘سا٘وٝ،  ٚخوٛز  ػّز ثٝ ٘ٝ آٟ٘ب اؾبؼ وٝ ٞؿشٙس ضً٘ ٝ  ثّىو ٝ  ثو  ٚاؾوه

ٛ  ٚ ٔوبوطٚ  بؼیٔم زض يیؾبذشبضٞب ٚخٛز ً . اؾوز  ٘وب٘  یؾوبذشبض  ٞوبی  ض٘و

ٝ  یحوبِ  زض ٞؿوشٙس،  ٘وٛض  یا٘شروبث  ثبظسبثف دٝی٘ش ْ  وو ٞوبی حبنوُ اظ    فوب

ٝ  ٞب اِىشطٖٚ سٛؾط ٘ٛض یا٘شربث خصة اثط زضٞب  ضٍ٘سا٘ٝ  ٙوس آي یٔو  ٚخوٛز  ثو

ٞبی حبنُ  فبْ سٛا٘ٙس یٔ یؾبذشبض ٞبی ضً٘ ٔٛاضز یثطذ زض اِجشٝ[. 3, 4]

َ  ػٙٛاٖ ثٝ. زٞٙس طییسغ ضا ٞب اظ ضٍ٘سا٘ٝ  ِحوب   اظ طوبٚٚؼ  زْ یدطٞوب  ٔثوب

 ،یآث آٟ٘ب ضً٘ سب قٛز یٔ ثبػث آٟ٘ب ؾبذشبض یِٚ ٞؿشٙس ای لٟٜٛ ای ضٍ٘سا٘ٝ

 ای ضٍ٘سا٘ووٝ ٚ یؾووبذشبض ٞوبی  ض٘ووً[. 5] سيووآ ٘ظوط  ثووٝ ؾووجع ٚ ای طٚظٜیو ف

 اؾوز  ٞوب  سفوبٚر  ٗيا خّٕٝ اظ ضً٘ قسر. زاض٘س ٞٓ ثب یبضیثؿ ٞبی سفبٚر

ً  زض یِٚو  ووسض،  ٔٛالوغ  یبضیثؿو  زض ای ضٍ٘سا٘ٝ ٞبی ضً٘ زض وٝ  ٞوبی  ض٘و

 ثب٘وس  یدٟٙوب  زض ثبظسبثب٘ٙوسٜ  یؾوبذشبضٞب  زض ثوبلا  زلز خٟز ثٝ یؾبذشبض

 یضٍ٘و  یاٍِٛٞوب  فيٕ٘وب  زض ٍوط يز سفبٚر. اؾز یلٛ بضیثؿ قسٜ، ٔٙؼىؽ

 ٞط اظ ٞب ضً٘ ٗيا ٗيثٙبثطا ٚ قسٜ ٔٙشكط ٞب ضٍ٘سا٘ٝ ثٝ ثطذٛضز زض ٘ٛض. اؾز

 سوب  لبزض٘س یؾبذشبض ٞبی ضً٘ وٝ یحبِ زض. قٛ٘س یٔ سٜيز ىؿبٖي ایٝ يظاٚ

. وٙٙس دبزيا ٙٙسٜیث سيز ةيظاٚ طییسغ ثٝ سٛخٝ ثب ضا ضً٘ اظ یٔشفبٚس یاٍِٛٞب

 ٝيو ظاٚ هي زض ضا ٘ٛض اظ یذبن ٔٛج طَٛ لبزض٘س ثبظسبثب٘ٙسٜ یؾبذشبضٞب ٗيا

ٝ ی٘ش زض. وٙٙس ٔٙؼىؽ ٔشفبٚر ایٝ يظاٚ زض ضا ٘ٛض اظ یٍطيز ٔٛج طَٛ ٚ  دو

 قوٛز  یٔ طییسغ زچبض ٙٙسٜیث زیٔٛلؼ يیخبثدب ٚ وطزٖ حطوز ثب یق ضً٘

 ٝيظاٚ اؾبؼ ثط طییسغ ثط ػلاٜٚ یؾبذشبض ٞبی ضً٘ ٍطيز یٞب یػٌيٚ اظ[. 4]

 طارییو سغ ٚ ٘وٛض  ،يیبیو لّ ،یسیاؾو  ٔٛاز ٔمبثُ زض ثبلا ٔمبٚٔز ٙٙسٜ،یث سيز

 تيضط ثب ٞبيی طیٔح زض ٞب ضٍ٘سا٘ٝ ذلاف ثط ٞب ضً٘ ٗيا اِجشٝ. اؾز يیزٔب

 [.6] قٛ٘س یٔ سي٘بدس ضٚغٗ بي آة ٔثُ ٞٛا ثب ٔشفبٚر قىؿز

ٖ  یافوطاز  ظٔبٖ اظ اٌطچٝ یؾبذشبض ٞبی ضً٘ طأٖٛید ٔهبِؼٝ  ٛسٗیو ٘ چوٛ

 ٗيو ا زض یسرهه ٔهبِؼبر ىٗیِ ،[7] قس آغبظ 3(1665) ٞٛن ٚ( 1704)

 سٛؾووط 1873 ؾووبَ زض یشووٙاِىشطٍٚٔ ىطٚؾووىٛحیٔ اذشووطاع ثووب ٙووٝیظٔ

ٝ  5ٞطسع سٛؾط 1884 ؾبَ زض اٚ اظ دؽ ٚ 4َٚ ٔبوؽ [. 8] ووطز  سایو د ازأو

ً  ٗيو ا ؾوبذشبض  اظ سطی وبُٔ فٟٓ  یٞوب  ىطٚؾوىٛح یٔ ٚضٚز اظ دوؽ  ٞوب  ض٘و

ٝ  زض ٚ ظيؿوشی  ٜحوٛظ  ثٝ یاِىشطٚ٘ ٖ  40 زٞو ٓ یث لوط  سٛؾوط  یلازیٔو  ؿوش

 زض ٔٛضوٛع  ٗيو ا[. 1] آٔوس  زؾوز  ثٝ 6چبضزظيض ٚ ا٘سضؾٖٛ چٖٛ یٔحممب٘

 [.2, 8] اؾز  ثٛزٜ سٛخٝ ٔٛضز یبضیثؿ ٔحممبٖ یؾٛ اظ عی٘ طیاذ یٞب ؾبَ
 

                                                            
1 Structural colors 
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ُ  ٔٛخٛزار اظ قٕبضی یث سؼساز ؼزیطج زض ٝ  ا٘وٛاع  اظ یثطذو  ٔثو  ٞوب،  دطٚا٘و

ٞ  ٚ دوب  ٞكوز  دوب،  زٜ ٔطوت، یٔبٞ ،[9] طبٚٚؼ دط٘سٌبٖ، ٞب، ؾٛؾه  یٔوب

ً [ 10] یبٔیؾ یخٍٙدٛ ٖ  ٞوبی  ض٘و ٝ  وٙٙوسٜ  طٜیو ذ ٚ زضذكوب  فيٕ٘وب  ثو

ٝ  آٟ٘وب  فيسایو د ػّوز  وٝ ٌصاض٘س یٔ ٛ ) ؿوز ی٘ ٞوب  ضٍ٘سا٘و  ظٟوٛض  .(1طيسهو

ٝ  ثبَ زض ای لٟٜٛ ٚ یٔكى لطٔع، ظضز،-ی٘بض٘د ظضز، ٞبی ضً٘ ٝ  دطٚا٘و  اٌطچو

ٝ  ٘ٛع چیٞ یِٚ اؾز، ضٍ٘سا٘ٝ ٚخٛز خٟز ثٝ ٝ  ٘وساضز  ٚخوٛز  ای ضٍ٘سا٘و  وو

ً [. 2] وٙوس  دوبز يا لعح لٛؼ ٚؾجع ثٙفف ،یآث ٞبی ضً٘ ثشٛا٘س  ٞوبی  ض٘و

 یضٚ ثوط  یوٕشوط  ٔهبِؼوبر  اِجشٝ وٝ زاض٘س ٚخٛز عی٘ بٞبٖیٌ زض یؾبذشبض

 قٙبذشٝ ٛا٘بریح زض یػٌيٚ هي ػٙٛاٖ ثٝ كشطیث ٗيثٙبثطا ٚ قسٜ ا٘دبْ آٟ٘ب

ً  زیلبثّ اظ ٛا٘بریح یثطذ[. 11] قٛز یٔ  خٟوز  زض یؾوبذشبض  ٞوبی  ض٘و

 اؾوشفبزٜ  یطٌیو  خفوز  ٚ اضسجوب   قىبض، اؾششبض، چٖٛ یٔرشّف یوبضوطزٞب

 8 لوعح  لوٛؼ  طیغ بي 7لعح لٛؼ حبِز زٚ ثٝ یؾبذشبض ٞبی ضً٘. وٙٙس یٔ

 طییو سغ ٙٙسٜیث سيز ةيظاٚ طییسغ ثب آٟ٘ب ضً٘ وٝ یؾهٛح[. 12] زاض٘س ٚخٛز

 لوعح  لوٛؼ  طیغ یٞب ضً٘ وٝ یحبِ زض. قٛ٘س یٔ سٜی٘بٔ لعح لٛؼ وٙس یٔ

ٝ  ىؿبٖي ٕٞٛاضٜ ٙٙسٜیث سيز ةيظاٚ ٌطفشٗ ٘ظط زض ثسٖٚ  ضؾوٙس  یٔو  ٘ظوط  ثو

 لوعح  لٛؼ یؾبذشبض ٞبی ضً٘ یثطضؾ ؾٕز ثٝ كشطیث یفؼّ زا٘ف[. 13]

 .اؾز ٔؼهٛف

 

 

 

. اِ ( دبيٝ ٌّجطي ٌُ ثبٔیٝ ٞبی ؾبذشبضی زض طجیؼز ای اظ ضً٘ ٕ٘ٛ٘ٝ -1 سهٛيط
Trionum  ٖثب اثط لٛؼ لعح ثط ضٚی ضٍ٘سا٘ٝ لطٔع، ة( ضً٘ آثی زض ٌیبٞب

ٞبی  ٌطٔؿیطی اظ ٘ٛع ػّ  ذٛن، ج( ؾٛؾه إِبؼ ثب دٛؾز ؾیبٜ ضً٘ ٚ زا٘ٝ
ٞبی لٛؼ لعح زض زْ طبٚٚؼ، ٜ( دطٚا٘ٝ ٔٛضفٛ، ٚ(  ظضز ثط ضٚی آٖ، ز( ضً٘-ؾجع

بَ، ظ( نسف ثب ٕ٘بيف سغییط ضً٘ زض ث Closterocerus coffeellaeحكطٜ دطزٜ ثبَ
وٝ ٘ٛض ضا  Aphrodita aculeataزاض  ٔطٚاضيس، ح( ٘ب٘ٛ اِیبف سٛذبِی ٔٛی ظ٘جٛض ٘یف

ٞبی  وٙس،  ( ٔبٞی خٍٙٛی ؾیبٔی، ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ضً٘ ظضز، لطٔع ٚ ؾجع ٔٙؼىؽ ٔی
 .[1]زٞٙس  سطی اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی ٞبی خصاة ٔصوط ايٗ ٘ٛع ٔبٞی ضً٘
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 ؼوز یطج زض یؾوبذشبض  ٞبی ضً٘ دبزيا زض یٔشؼسز ؾبظٚوبضٞبی ٚ ؾبذشبضٞب

ٝ  زاضز ٚخٛز َ  وو ٝ  ؾوبظٚوبضٞبی  ٗسوطي  ٔشوساٚ ُ  قوسٜ  قوٙبذش  ،1ٝيو لا سوساذ

 ـ یسٛض ،2یدطاوٙسٌ  ٗيو ا[. 2, 8, 14] ٞؿوشٙس  4هیو فٛسٛ٘ یثّٛضٞوب  ٚ 3دوطا

ٝ  نٛضر ثٝ ؾبظٚوبضٞب ٝ  یٔوٛالؼ  زض بيو  ٚ خساٌب٘و ُ  یجو یسطو نوٛضر  ثو  ػبٔو

ٖ یٌ ٚ ٛا٘وبر یح زض یؾبذشبض ٞبی ضً٘ یطٌی قىُ  سٌبٜيو ز اظ. ٞؿوشٙس  بٞوب

ً  دوبز يا ثٝ لبزض دطاـ ٚ ٝيلا سساذُ ،یىيعیف انَٛ  ٚ لوعح  لوٛؼ  ٞوبی  ض٘و

 ٞوبی  ضً٘ ا٘ٛاع ذٛز ؾبذشبض زض ٘ظٕی یث ٚخٛز خٟز ثٝ غبِجب عی٘ یدطاوٙسٌ

ٝ  ٗيا زض[. 1]وٙس  یٔ دبزيا ضا لعح لٛؼ طیغ  یاخٕوبِ  یٔؼطفو  اظ دوؽ  ٔمبِو

ٝ  یثطضؾ ثٝ یؾبذشبض ٞبی ضً٘ زض ٔرشّ  ؾبظٚوبضٞبی  ٝيو دب ثوط  ٞوبيی  ٕ٘ٛ٘و

 .اؾز قسٜ دطزاذشٝ ؼزیطج زض دطاـ یسٛض

 

 يساختار هايرنگ يكيسيف اصول -2

 هيلا تداخل -2-1
 ؼوز یطج زض یؾوبذشبض  ٞبی ضً٘ دبزيا زض ؾبظٚوبض ٗسطي ٔشساَٚ ٝيلا سساذُ

ُ  ٚ 5٘بظن ةيلا سساذُ قىُ زٚ ثٝ وٝ اؾز . زاضز ٚخوٛز  6ٝيو لا چٙوس  سوساذ

 حجوبة  ٘وبظن  ٝيو لا یضٚ ثوط  قسٜ دبزيا یٞب ضً٘ ؾبظٚوبض ٗيا ٔؼطٚف ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٘وبظن  زِیُ ثٝ سبثس یٔ ٝيلا ٗيا ثٝ وٝ ی٘ٛض یهيقطا ٗیچٙ زض. اؾز نبثٖٛ

َ  اؾوبؼ  ثوط  ٚ وٙوس  یٔ ثبظسبة ٗيطيظ ؾهح ٚ ضٚ ؾهح اظ ٝيلا آٖ ثٛزٖ  طوٛ

 طيقوطا  ٔرشّو   ٞوبی  ضً٘ یثطا سساذُ ٗيا. وٙٙس یٔ سساذُ ٞٓ ثب ٘ٛض ٔٛج

 ٘وبظن  ةيلا یضٚ ضا یضٍ٘ ی٘ٛاضٞب وٝ قٛز یٔ ثبػث ٚ وٙس یٔ دبزيا یٔشفبٚس

 d ضوربٔز  ثٝ طخبشةیغ ٚ ٘بظن ایٝ يلا اظ ٘ٛض ثبظسبثف[. 15] ٓیوٙ ٔكبٞسٜ

 یسئوٛض  ِحب  ثٝ θa ٚ θb، [16] قىؿز ٚ سبثف ٝيظاٚ ٚ nb قىؿز تيضط ٚ

ٝ  ی٘ٛض یدطسٛٞب ٕٞٝ ٝزأٙ خٕغ ثب  قوٛ٘س  یٔو  خوسا  ٝيو لا اظ ا٘ؼىوبؼ  زض وو

 وٙٙوس  یٔ ساید سساذُ ٍطيىسي ثب ٝيلا زٚ اظ قسٜ ٔٙؼىؽ ٘ٛض. قٛز یٔ ٗییسؼ

ٝ  ثب سٛخٝ سساذُ طيقطا وٝ( 1قىُ[ )1] ٝ يا ثو ٝ  ٘وبظن  ةيو لا ٙىو ٝ  ٚاثؿوش  ثو

 ٗيو ا سفبٚر ُیزِ. اؾز ٔشفبٚر ٘ٝ، بي ثبقس ثعضٌشط قىؿز تيضط ثب ای ٔبزٜ

 قىؿوز  تيضوط  ثوب  ای ٔوبزٜ  ثٝ ٘ٛض وٝ یظٔب٘ ؾهح، هي زض ثبظسبة وٝ اؾز

ٝ  180 ضا آٖ فوبظ  وٙوس،  یٔو  ثطذٛضز یلجّ ٔبزٜ ثٝ ٘ؿجز ثعضٌشط  طییو سغ زضخو

 طجوك  .قٛز یٕ٘ ساضيدس آٖ ػىؽ حبِز زض اسفبق ٗيا وٝ ینٛضس زض. زٞس یٔ

 ثط ٘ٛض أٛاج. افشس یٔ اسفبق أٛاج ٗیث ٔرشّ  سساذُ ٘ٛع زٚ ،7ٟ٘ی ثطٞٓ انُ

ٝ  9ٔروطة  بيو  8ؾبظ٘سٜ سساذُ سٛا٘ٙس یٔ فبظقبٖ اؾبؼ ثط  اٌوط . ثبقوٙس  زاقوش

ٝ  ٚ وٙٙوس  زيسمٛ ضا ٍطيٕٞس ضؾٙس، یٔ ٞٓ ثٝ ٘مهٝ هي زض وٝ یأٛاخ  زأٙو

 زض. اؾوز  ؾبظ٘سٜ سساذُ ثبقس، ٝیاِٚ ٞبی ٔٛج زأٙٝ ٔدٕٛع ثطاثط آٟ٘ب ٙسيثطآ

ُ  زض. ٞؿوشٙس  فبظ ٞٓ ٟ٘بزٜ ٞٓ ثط أٛاج سساذُ، ٘ٛع ٗيا  زض أوٛاج  اٌوط  ٔمبثو

ٝ  ٚ وٙٙس  یسضؼ ضا ٍطيٕٞس ضؾٙس، یٔ ٞٓ ثٝ وٝ یا ٘مهٝ  ثطاثوط  ٙوس يثطآ زأٙو
 

                                                            
1 Film interference 
2 Scattering 
3 Diffraction grating 
4 Photonic crystals 
5 Thin-film interference 
6 Multi-film interference 
7 Superposition principle 
8 Constructive interference 
9 Destructive interference 

ٝ  یأٛاخ. اؾز ٔرطة سساذُ ثبقس، زأٙٝ زٚ اذشلاف ُ  وو  ضا ٔروطة  سوساذ

ٓ  ٔربِ  فبظ زض وٙٙس، یٔ دبزيا ٝ . زاض٘وس  لوطاض  ٞو ٖ  ثو َ  ػٙوٛا  حجوبة  زض ٔثوب

 .[16] اؾز 1 ضاثهٝ اؾبؼ ثط ؾبظ٘سٜ سساذُ یثطا طيقطا نبثٖٛ

 

(1)          2nb d cosθb = (m - 1/2) λ 

 

 حینح ػسز هي m ٚ زاضز ضا ا٘ؼىبؼ ٗيكشطیث وٝ اؾز یٔٛخ طَٛ λ وٝ

 .اؾز ٔثجز

 

 
ٞبی ا٘ؼىبؼ زض  ی اظ سساذُ لايٝ ٘بظن. ة( ٚيػٌی. اِ ( سهٛيط قٕبي1قىُ

ٔیىطٚٔشط اؾز.  1/0ٚ  25/1سساذُ لايٝ ٘بظن. ضطيت قىؿز ٚ ضربٔز لايٝ 
ای  ( ٚ يب ٔبزٜ=1/0n) چٙیٗ فطو قسٜ اؾز وٝ لايٝ زض سٕبؼ ثب ٞٛا

 [.16] ( اؾز=5/1nزيٍط)

 

 
 

 [.16ی اظ سساذُ چٙس لايٝ ]سهٛيط قٕبي -2قىُ 

 

 وٙبض ٗیٔؼ فٛانُ زض ٘بظن ةيلا ٗيچٙس وٝ یظٔب٘ ػٕٛٔبً ٝيلا چٙس سساذُ

 ؾبذشبض ٗيا اظ ٔٙظٓ ةيلا ٗيچٙس. افشسیٔ اسفبق ثبقٙس، ٌطفشٝ لطاض ٞٓ

 زض عی٘ آٖ اظ ایٕ٘ٛ٘ٝ وٝ قٛزیٔ سٜی٘بٔ( ٝيچٙسلا ٙٝيآ) ثطاي ٙٝيآ

 ثب A ٚ B ٘بْ ثٝ ٝيلا زٚ[. 1] زاضز ٚخٛز یثؼس هي هیفٛسٛ٘ یثّٛضٞب

. زاضز ٚخٛز 2 قىُ ٔكبثٝ nA ٚ nB قىؿز تيضط ٚ dA ٚ dB ضربٔز

 .[16] افشس یٔ اسفبق 2 ضاثهٝ ثب ؾبظ٘سٜ سساذُ nA ˃ nB یثطا

 

(2)       2(nA dA cosθA + nB dB cosθB) = mλ 

 

 دبزيا یثطا ٛا٘بریح ٚ ؼزیطج زض ٜٛیق ٗسطي ٔشساَٚ ٝيلا چٙس سساذُ

 ثبقٙس یٔ سٜیچید بضیثؿ آٖ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ اؾز یؾبذشبض ٞبی ضً٘
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 120 اظ كشطیث وٝ زاضز ٚخٛز 1يیطلا ؾٛؾه زض آٖ اظ ای ٕ٘ٛ٘ٝ[. 8, 17]

 سيدس زضذكبٖ ٚ هیٔشبِ يیطلا ضً٘ سب ٞؿشٙس ٔشهُ ٞٓ ثٝ ٝيلا 120

 ،[19] 2زيلاثطازٚض ٔثُ یؿشيظ ٚ یؾٍٙ یؾبذشبضٞب ٗیٕٞچٙ[. 18] سيآ

 ٞٓ وٙبض ٚ ٔٙظٓ ای نفحٝ یؾبذشبضٞب دٝی٘ش زض آٖ ضً٘ وٝ) ،[19]

 ٚ سئطٚاض ،(قٛز یٔ دبزيا nm 300 ضربٔز ثب ٞبيیٝ يلا ٚ قسٜ سٜیچ

 یطآِیغ ٚ یآِ ٔٛاز اظ ٔشٙبٚة ٞبیٝ يلا قبُٔ وٝ) ،[2] نسف دٛؾز

 يٝلا چٙس ؾبذشبض یؾِّٛ یٚاحسٞب سساذُ اظ آٟ٘ب زضذكف ٚ ٞؿشٙس

 ٞط وٝ) ،[20] سٞبیث ٚ ٞب دطٚا٘ٝ ا٘ٛاع ٚ( قٛز یٔ دبزيا وٙبضٞٓ ٔشٙبٚة

 nm 40 حسٚز زض وٝ قسٜ ُیسكى ىَٛیوٛس ٝيلا 5 بي 4 اظ آٟ٘ب ثبَ فّؽ

 خسا ٞٓ اظ وٛچه بضیثؿ یىِٛیوٛس ٞبی ّٝیٔ ّٝیٚؾ ثٝ وٝ زاضز ضربٔز

 .[20] ٞؿشٙس ؼزیطج زض ٝيلا چٙس سساذُ ؾبذشبض اظ ٞبيی ٕ٘ٛ٘ٝ ،(ا٘س قسٜ

 

 يپراكندگ -2-2
 ضً٘  یط سیسِٛ یثطا كشطیث عی٘ ؼزیطج زض وٝ یدطاوٙسٌ یوّ حبِز زض

 ثب يی٘ٛضٞب ٔرطة بي ٚ ؾبظ٘سٜ سساذُ یٔؼٙ ثٝ ،[1]قٛز  یٔ سٜيز یآث

 ٗسطي ؾبزٜ زض. ا٘س قسٜ ٔٙؼىؽ اخؿبْ اظ وٝ اؾز ٔشفبٚر ٞبی ٔٛج طَٛ

 ،5زيسمٛ ،4سساذُ) 3ٕٞسٚؼ یدطاوٙسٌ ٘ٛع زٚ ،ؾبظٚوبض ٗيا ثٙسی زؾشٝ

 ،9یّيضا یدطاوٙسٌ) 8٘بٕٞسٚؼ ٚ( 7دطاـ ٚ 6٘بظن ٝيلا ا٘ؼىبؼ ،5زيسمٛ

 زض( 3قىُ ٚ 2سهٛيط ) [.21] زاضز ٚخٛز( 11یٔب ٚ 10ٙساَیس ،9یّيضا

 یٔكره یفبظ ضاثهٝ قسٜ دطاوٙسٜ ٚ یسبثك أٛاج ٗیث ٕٞسٚؼ یدطاوٙسٌ

 ثطلطاض ای ضاثهٝ ٗیچٙ ٘بٕٞسٚؼ دطاوٙف زض وٝ یحبِ زض. زاضز ٚخٛز

 بي 12هیالاؾش ٘ٛع زٚ ثٝ یا٘طغ ٔجبزِٝ اؾبؼ ثط یدطاوٙسٌ[. 1] ؿزی٘

 یدطاوٙسٌ زض. قٛز یٔ ٓیسمؿ طوكؿبٖیغ بي 13هیطالاؾشیغ ٚ وكؿبٖ

 ثسٖٚ ضا سبثف سٛا٘ٙس یٔ سبثف، ٔٛج طَٛ اثؼبز اظ سط وٛچه شضار هیالاؾش

 یسٌٙدطاو زض یِٚ. وٙٙس دطاوٙسٜ آٖ ثؿبٔس بي یا٘طغ زض طییسغ

. ؿزی٘ ثطاثط یفطٚز سبثف ثؿبٔس ثب قسٜ دطاوٙسٜ سبثف ثؿبٔس هیطالاؾشیغ

 زض. ٞؿشٙس هیالاؾش یدطاوٙسٌ ٘ٛع اظ یٔب ٚ یّيضا ٙساَ،یس یدطاوٙسٌ

 ٞب اسٓ. قٛ٘س یٔ دطاوٙسٜ ٍطيىسي اظ ٔؿشمُ ٘ٛض شضار ه،یالاؾش یدطاوٙسٌ

 یزٚلهج بي ٚ ٕٞبًٞٙ ی٘ٛؾبٍ٘طٞب ٔثُ ٞٛا زض یذٙث ٞبی ِٔٛىَٛ ٚ

 تیسطو یسهبزف فبظ ثب قسٜ دطاوٙسٜ سبثف چٖٛ. وٙٙس یٔ ػُٕ یٕيلس

 دطاوٙسٜ شضار سؼساز ٚ قسر ٗیث ٗيثٙبثطا ،(٘بٕٞسٚؼ یدطاوٙسٌ) قٛز یٔ

 حدٓ ثب شضٜ ٞط( Is) قسٜ دطاوٙسٜ سبثف ٔدٕٛع. زاضز ٚخٛز ی٘ؿجش قسٜ

(V )[23] قٛز یٔ  يسؼط 3 ضاثهٝ اؾبؼ ثط. 
 

                                                            
1 Chrysina resplendens 
2 Labradorite 
3 Coherent 
4 Interference 
5 Reinforcement 
6 Thin-film reflection 
7 Diffraction 
8 Incoherent 
9 Rayleigh 
10 Tyndall 
11 Mie 
12 Elastic scattering 
13 Non-elastic scattering 

(3)    
     

 

    
  

 

 قسر Ii اؾز، ٚاثؿشٝ شضار قىؿز تيضط ثٝ وٝ اؾز یثبثش ػسز K وٝ

 ثٝ عی٘ شضٜ وٝ اؾز آظاز یفضب بي زضذلا ٘ٛض ٔٛج طَٛ λ ٚ یسبثك ٘ٛض

 .اؾز قسٜ فطو یوطٚ قىُ

 

 
 

 ظاٚيٝ اظ قسٜ دطاوٙسٜ ٘ٛض. ضً٘ قیطی قیكٝ زض ضايّی دطاوٙسٌی -2سهٛيط 
 .[2]زضذكس  ٔی ٘بض٘دی ضً٘ ثٝ ِٚی اؾز آّثی خب٘جی

 

 

 
 .[21]٘بٕٞسٚؼ  ٚ ٕٞسٚؼ دطاوٙسٌی -3قىُ 

 

 هي٘عز وٛچه شضار ثب ٘بٕٞسٚؼ یدطاوٙسٌ ی٘ٛػ ثٝ ٙساَیس یدطاوٙسٌ

 زض. زاضز اقبضٜ یىطٚؾىٛدیٔ بؼیٔم زض زيضٚ لبثُ ٔٛج طَٛ اثؼبز ثٝ

 طَٛ اثؼبز اظ سط وٛچه شضار ٕٞٝ یّيضا ٘بٕٞسٚؼ یدطاوٙسٌ زض وٝ یحبِ

 ٚ ٌبظٞب زض كشطیث یّيضا یدطاوٙسٌ[. 22] ٞؿشٙس یسبثك ٘ٛض ٔٛج

 یِّيضا دطاوٙف[. 2] قٛز یٔ سٜيز یىياِىشط وٛچه شضار ٖٛیؾٛؾذب٘ؿ

 ضً٘ ػّز اسٕؿفط، زض ٔٛخٛز ٞبی ِٔٛىَٛ ٚاؾهٝ ثٝ سیذٛضق ٘ٛض أٛاج

 ٞبی ٔٛج طَٛ زض یّيضا یدطاوٙسٌ طیسبث وٝ يیآ٘دب اظ. اؾز آؾٕبٖ یآث

 قسٜ دطاوٙسٜ ٘ٛض ضٚٗ يا اظ ،(یٔطئ  یط یآث یا٘شٟب) اؾز كشطیث سط وٛسبٜ

 یا٘شٟب زض ػٕسسبً س،یذٛضق ٘ٛض خٟز ثٝ سٛخٝ ثب ٚ ثعضي ٝيظاٚ زض ٗیظٔ ثٝ

 طیغ یآث ٞبی ضً٘ اظ یبضیثؿ[. 21] طزیٌ یٔ لطاض یٔطئ  یط یآث

 ٞبی ضً٘ اظ یثطذ. اؾز یّيضا دطاوٙف دةی٘ش عی٘ ٛا٘بریح زض لعح لٛؼ

 یآث ضً٘ ٚ دطٞب زض ظضز ضٍ٘سا٘ٝ تیسطو دةی٘ش زض عی٘ یطٛط دط زض ؾجع

 شضار اثؼبز وٝ یٍٞٙبٔ[. 2] سآي یٔ ٚخٛز ثٝ یّيضا دطاوٙف اظ حبنُ

 ٘ٛض ثبقس، قسٜ سٜیسبث ٘ٛض ٔٛج طَٛ یٔؿبٚ بي ٚ سط ثعضي وٙٙسٜ دطاوٙسٜ

 ٕٞسٚؼ یدطاوٙسٌ ٚ سساذُ زچبض ٔرشّ  ٞبی لؿٕز اظ قسٜ دطاوٙف

[. 23] اؾز قسٜ قٙبذشٝ یٔب یدطاوٙسٌ ػٙٛاٖ ثب وٝ قٛز یٔ سطی سٜیچید
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 ا٘دبْ بزيظ ٘ؿجشبً قىؿز تيضط ثب ثعضي شضار سٛؾط ،یدطاوٙسٌ ٘ٛع ٗيا

 یدطاوٙسٌ اظ سطی زضؾز  یسٛن یبضيض ِحب  اظ یٔب یدطاوٙسٌ. قٛز یٔ

 حیسٛض ضا دطاوٙف وٛچه شضار ا٘ساظٜ یسط كیزل طٛض ثٝ ٚ اؾز ٘ٛض

 دطاوٙف ثب ٛا٘بریح زض یؾبذشبض ٞبی ضً٘ كشطیث اٌطچٝ[. 1] زٞس یٔ

 ثٝ عی٘ ؿشبٖيزٚظ اظ یبضیثؿ زض یآث ضً٘ یِٚ قٛ٘س، یٔ دبزيا ٕٞسٚؼ

 [.4]اؾز آٔسٜ سيدس ٘بٕٞسٚؼ دطاوٙف خٟز

 

 كيفوتون يبلورها -2-3
ٛ  ا٘وساظٜ  زض یسٙبٚث یؾبذشبضٞب هیفٛسٛ٘ یثّٛضٞب ٝ  ٞؿوشٙس  ٘وب٘  تيضوط  وو

 نوٛضر ٝ ثو  ؾوبذشبضٞب  ٗيو ا. وٙوس  یٔو  طییو سغ ٔشٙبٚة طٛض ثٝ آٟ٘ب قىؿز

َ  ثٝ ثؿشٝ وٝ ا٘س قسٜ ٔٙظٓ یثؼس ؾٝ بي ٚ یثؼس زٚ ،یثؼس هي  ٔوٛج،  طوٛ

[. 24] ٘كوٛ٘س  ٔٙشمُ بي ٚ قسٜ ٔٙشمُ ثّٛضٞب ٚاؾهٝ ثٝ سٛا٘ٙس یٔ ٞب فٛسٖٛ

 ثرف زض وٝ ٞؿشٙس ی٘بظو ٝيلا سساذُ ٔكبثٝ یثؼس هي هِیفٛسٛ٘ یثّٛضٞب

ٛ٘  یثّٛضٞوب  سٙبٚة ،یٔطئ زأٙٝ زض طیسبث خٟز. قس بٖیث یلجّ  سيو ثب یفٛسو

 ؾبذشبض ه،یفٛسٛ٘ یثّٛضٞب یانّ ٔفْٟٛ[. 21] ثبقس nm350  ٚ 200 ٗیث

ٝ  سٛا٘س یٔ وٝ اؾز ای قسٜ یثٙس زضخٝ یسٙبٚث ی٘ٛض ٖ  ثو  ٚاؾوط  ٞوط  ػٙوٛا

 یثّٛضٞوب . قٛز  يسؼط اؾز، ثبثز یثّٛض قجىٝ طارییسغ زض وٝ یطخبشثیغ

ٝ  ثبقوٙس  عی٘ زيوبٔذٛظ اظ یذبن ٘ٛع سٛا٘ٙس یٔ هیفٛسٛ٘  ثوب  ٔوبزٜ  زٚ اظ وو

ٝ  n1 ٚ n2 قىؿوز  تيضط  سحوز  ثبثوز  قىؿوز  تيضوط  آٟ٘وب  یػٌو يٚ وو

ٝ  [.25] اؾوز  قسٜ ؾبذشٝ اؾز، یثّٛض قجىٝ يیفضب طارییسغ  اظ ای ٕ٘ٛ٘و

 ٞوبی  ؾٛؾوه  یثطذو  زض هیفٛسٛ٘ یثّٛضٞب ؾبظٚوبض ثب یؾبذشبض ٞبی ضً٘

ٝ  ،1اٌٛؾوشٛؼ  ذٛؼیِٕذطٚؾو  ؾٛؾه غّشبٖ، ٗیؾطٌ ٝ  زْ دطٚا٘و  ایِ  چّچّو

 اظ یثطذ ٚ [21] 3ؽؾبؾشطي یؾ ساؼيدط دطٚا٘ٝ ٚ[ 26] 2ٗيظٔطز طبٚٚؼ

 .زاضز ٚخٛز [4] 4آلپ سپیدگوهر گل یٞب ٌُ ٔب٘ٙس بٞبٖیٌ اظ

 

 توري پراش -2-4
اظ ٚخوٛز آٖ زض   1995وك  قس ٚ سب ؾبَ 1888سٛضی دطاـ وٝ زض ؾبَ 

ٞبی ٔكرم ٚ ثوب   ضاٜ زض خٟز طجیؼز اطلاػی زض زؾز ٘جٛز، ؾهحی ضاٜ

ٝ  ٘وٛض  وٝ فٛانُ ٔؼیٗ اؾز. ٍٞٙبٔی  ـ سوٛضی  ثو  وٙوس،  ٔوی  ثطذوٛضز  دوطا

 ضا ٘وٛض  ٔوٛج  سوساذّی  طوطح  سٛاٖ ٔی سٛضی اظ ػجٛض اظ دؽ ٚ قسٜ دطاقیسٜ

ُ  وٝ چٙسٌب٘ٝ سساذّی ططح ايٗ. وطز ٔكبٞسٜ دطزٜ ضٚی ُ  اظ حبنو  سوساذ

ٖ  ٚخٛز ثٝ ثبػث اؾز، سٛضی ظيبز ثؿیبض ٞبی قىبف زض ٘ٛض ٝ  آٔوس  ٞوبی  لّو

 حؿوت  ثوط  قسر ٕ٘ٛزاض زض ٞب لّٝ ايٗ ٔىبٖ وٝ قٛز ٔی دطزٜ ضٚی قسسی

ٞبيی  ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطای اخطای ضً٘ .اؾز ٔكبٞسٜ لبثُ ٔطوعی ٘ٛاض اظ فبنّٝ

ٞوبی ثوب٘ىی ٚخوٛز زاضز، ٔٙبؾوت      ٞب ٚ يب ووبضر  ٕٞب٘ٙس آ٘چٝ زض ٌِٞٛٛطاْ

ٞبی ؾوبذشبضی   [. زض ٔدٕٛع ؾبظٚوبض ثطذٛضز قی ٚ ٘ٛض زض ض27ً٘اؾز ]

دسيسٜ  -2ٚ  دطاوٙسٌی اظ شضار وٛچه -1ثٝ زٚ زؾشٝ لبثُ سمؿیٓ اؾز: 

[. سٛضی دطاـ اظ 2ٔشٙبٚة ٚخٛز زاضز ] قىُثطاي، وٝ زض ؾبذشبضٞبيی ثب 
 

                                                            
1 Lamprocyphus augustus 
2 Papilio palinurus 
3 Parides sesostris 
4 Leontopodium alpinum 

ٝ  سطيٗ ٚ ٔهطح خّٕٝ ؾبزٜ ٞوبی دسيوسٜ ثوطاي اؾوز. ثٙوبثطايٗ       سطيٗ ٕ٘ٛ٘و

قٛز. دسيوسٜ ثوطاي زض ؾوبَ     سٛضیح وٛسبٞی دیطأٖٛ دسيس ثطاي ثیبٖ ٔی

1912    ٝ ٛ دٚؾویّٝ   زض دی ٔكبٞسار دطاوٙف ثط ضٚی اخؿوبْ ثّوٛضی ثو  طسو

ٝ  ٔبيُ طٛض ثٝ ؾفیس ٘ٛض اٌط ثطاي دسيسٜ ايىؽ ظٟٛض وطز. زض  ؾوبذشبض  ثو

ٝ  ثب سٛاٖ ٔی ضا ؾبذشبض ايٗ) وٙس ثطذٛضز ثّٛضی ٔٙظٓ  نوفحبر  اظ ای زؾوش

ٖ  ثبقوس،  ٔی d زيٍطی ثب يه ٞط فبنّٝ وٝ ٚاحس ٚ ٔدعا ٔٛاظی  ٚ( زاز ٘كوب

ٗ  زض قوٛز،  ٚاضز ٞوب  نفحٝ ايٗ ثٝ ٘ؿجز θ ظاٚيٝ ثب سبثكی ٔٛج  نوٛضر  ايو

 .(4[ )قى2ُآيس ] ٔی زؾز ثٝ 4ضاثهٝ  اظ ٘ٛض ٔٛج طَٛ

 

λ = (2d sinθ) / m     (m=1, 2, 3, …)       (4)  

 

. ای زاضز قوسٜ اظ نوفحبر ٔدوبٚض سوساذُ ؾوبظ٘سٜ      ٘ٛض ٔوٙؼىؽ  وٝ زض آٖ

قوٛز( زِیوُ    ای دسيسٜ ثطاي )وٝ اغّت دطاوٙف ٘بٔیوسٜ ٔوی   ا٘شربة ظاٚيٝ

ثٝ طٛضی وٝ ؾوبذشبضٞبی چٙوس لايوٝ    ٞبی ؾبذشبضی اؾز.  انّی زض ضً٘

 قٛ٘س. ٔشٙبٚة ٌبٞی اٚلبر فیّشط ثطاي ٘بٔیسٜ ٔی

 

 
 

 [.2دسيسٜ ثطاي ] -4قىُ 

 

سوطيٗ   سوطيٗ ٚ ٔهوطح   ٕٞب٘هٛض وٝ شوط قس سوٛضی دوطاـ اظ خّٕوٝ ؾوبزٜ    

ٞبی دسيسٜ ثطاي اؾوز. سوٛضی دوطاـ زض ٚالوغ يوه نوفحٝ فّوعی         ٕ٘ٛ٘ٝ

 θٔكجه ثب ضربٔشی ثیف اظ ضربٔز دٛؾز اؾز. ٚلشی ٘ٛض سحز ظاٚيوٝ  

وٙوس، ٘وٛض ثبظسوبثی زض ثویف اظ يوه خٟوز ٔٙشكوط         ثٝ سٛضی ثطذٛضز ٔوی 

قٛ٘س وٝ ثوط   ٛض سحز ظٚايبيی زچبض چطذف ٔیٞبی ا٘شكبض ٘ قٛز. خٟز ٔی

سٙوبٚة سوٛضی دوطاـ اؾوز      dآيس ووٝ زض آٖ   ثٝ زؾز ٔی 5 ضاثهٝاؾبؼ 

[28.] 

 

θm = cos-1 (cos θ + m λ /d),     (m=0 ,± 1 ,± 2, …)   (5)  

 

ضاثهٝ ثیٗ فٛانُ سٛضی ٚ ظٚايبی دطسٛٞوبی سبثكوی ٚ ا٘ىؿوبضی ضا     5قىُ 

)ظاٚيٝ زيس( ثط اؾبؼ سساذُ اخوعای   زٞس. ضً٘ زض خٟشی ذبل ٘كبٖ ٔی

[. ايوٗ قوىُ زٚ دطسوٛ    15, 16] قٛز ثبظسبثی اظ ٞط قىبف سٛضی ايدبز ٔی

ضا ٘كوبٖ   dثب فبنّٝ يه قیبض ثوٝ ٘وبْ    2ٚ  1 ٔٛاظی سبثكی ثٝ سٛضی ثٝ ٘بْ

زض يه فوبظ ٞؿوشٙس. ثوط     Aزٞس وٝ ثب يىسيٍط زض خجٟٝ أٛاج ضازيٛيی  ٔی

اؾبؼ انَٛ سساذُ ؾبظ٘سٜ، اٌط سفبٚر ثویٗ طوَٛ ٔؿویط دطسٛٞوب يؼٙوی،      

dsinθ0 + dsinθ3   ٝػسز ا٘شٍطاِی اظ طَٛ ٔٛج ثبقس، ايٗ دطسٛٞوب زض خجٟو ،
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سٛضی  ضاثهٝقسٜ ٞٓ فبظ ذٛاٞٙس ثٛز. ثط اؾبؼ دسيسٜ ثطاي،  دطاـ Bأٛاج 

 .[1] ذٛاٞس ثٛز ٝ نٛضر ظيطدطاـ ث

 

mλ = d (sinθ0 + sinθ3)          (6)  

 

، اظ λدطاـ ٞؿشٙس، زض نوٛضسی ووٝ طوَٛ ٔوٛج      ظٚايبی سبثف ٚ θ0  ٚθ3وٝ 

)ثبظسبة( اؾز  ٔطسجٝ دطاـ m، دطاوٙسٜ قسٜ اؾز. dقىبف سٛضی ثب فبنّٝ 

 m=0ٞبی ثّٛضی(. ظٔوب٘ی ووٝ    ثبقس )سؼساز نفحٝ وٝ يه ػسز نحیح ٔی

ٞوب   ثبقس )دطاـ ٔطسجٝ نفط(، سٛضی ٔثُ يه آيٙٝ ػُٕ وطزٜ ٚ طَٛ ٔوٛج 

قٛز  ٔی = θ0 θ3قٛ٘س. ايٗ قطايط ٔٙدط ثٝ لبٖ٘ٛ ثبظسبة زض حبِز  خسا ٕ٘ی

 .(6)قىُ [29وٙس ] سغییط ٔی 7ٝ قىُ ضاثهٝ ثٚ 

 

mλ = 2d sinθ0            (7)  

 

 
 .[1] سبثكی ٚ ا٘ىؿبضیضاثهٝ ثیٗ فٛانُ سٛضی ٚ ظٚايبی دطسٛٞبی  -5قىُ 

 

 
 

زٞس وٝ زض اططاف دطاـ  سٛضی دطاـ وٝ يه دطسٛ سبثكی ضا ٘كبٖ ٔی -6قىُ 
 [.29] قیسٜ قسٜ اؾزٔطسجٝ نفط دطا

 

 هاي توري پراش در طبيعت ونهبررسي نم -3
سٛضی دطاـ ثٝ ٘سضر ثٝ ػٙٛاٖ ضاٞىبض انوّی زض ايدوبز ض٘وً زض طجیؼوز     

زيٍط ٕٞچوٖٛ   ؾبظٚوبضٞبی[ ٚ اغّت ثٝ نٛضر سطویجی ثب 30] ٚخٛز زاضز

[. 31] اؾزقسٜ سساذُ لايٝ ثٝ ٔٙظٛض سِٛیس اثطار ٘ٛضی دیچیسٜ اؾشفبزٜ 

 ايدوبز  ضا ٔكورم  ضً٘ سٛضی دطاـ يه ؾبذشبض وٝ ثبقس ايٗ قبيس ػّز

ً  ٞبی ٔرشّ  ضا ضً٘ اظ سٙٛػی ٘ىطزٜ ثّىٝ  ٞوبی لوٛؼ لوعح( ايدوبز     )ض٘و

حیٛا٘وبر ٚ طجیؼوز    اٞساف ٔوٛضز ٘ظوط زض   ثب سٛخٝ ثٝ احشٕبلاً وٝ وٙس ٔی

ٔهبِؼوبر ٟٔٙسؾوی ٚ ٘وٛضی     [. أطٚظٜ ثط دبي8ٝ] ثبقس ٕ٘یٌعيٙة ٔٙبؾجی 

زيس، اثطار لٛؼ لعحوی   ٝاؾز وٝ سٛضی دطاـ ثب سغییط ظاٚئكرم قسٜ 

زی ٚخٛ زاضز، سِٛیس    ٔطئی ٔكبثٝ آ٘چٝ ثط ضٚی ؾهح ؾیزض ضاؾشبی طی

ظ٘وسٜ   ٔٛخوٛزار اثطار لٛؼ لعح زض طجیؼز ٚ  [. ا٘سن ثٛز18ٖ] وٙس ٔی

ای ٔشوساَٚ   بزٜ اظ سٛضی دطاـ ثوٝ نوٛضر ٌؿوشطزٜ   زٞس وٝ اؾشف ٘كبٖ ٔی

[ ووٝ  30] ٞبيی زض فؿویُ خوب٘ٛضاٖ ٘یوع يبفوز قوسٜ      ٘یؿز، اٌطچٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ای  ٕ٘ٛ٘ٝ زض ؾبِیبٖ طٛلا٘ی زض طجیؼز زاضز. ؾبظٚوبضحىبيز اظ ٚخٛز ايٗ 

ٞوبی ٌٛ٘وٝ    ؾوٍٙٛاضٜ اظ ايٗ ؾبذشبضٞبی ؾهحی ثٝ قىُ دطاـ سوٛضی زض  

وطز٘س، دیسا قوسٜ   ٔیّیٖٛ ؾبَ دیف ظ٘سٌی ٔی 515وٝ زض  1ثطٌؽ قیُ

ٚ  3زاض حّوعٖٚ نوسف  ، 2[. ثطذی اظ ٔٛخٛزار چٖٛ ٔیٍٛی زضيبيی2] اؾز

( ٚاخس ايٗ ٚيػٌی ٞؿشٙس. اثط لٛؼ 3)سهٛيط  ٞب ٘یع ٞبيی اظ ؾٛؾه ٕ٘ٛ٘ٝ

٘یع ٔشوساَٚ اؾوز ووٝ     4دط ثطذی دط٘سٌبٖ ٔب٘ٙس وجٛسط ثبَ ثط٘عیلعح زض 

اِجشٝ ايٗ ٚيػٌی ثوٝ ٚاؾوهٝ سوساذُ لايوٝ ٚ فبنوّٝ قویت ٔٙبؾوت ثویٗ         

[. ثب سغییط ظاٚيٝ زيس، ٞوط لولاة زض   32] قٛز ايدبز ٔی 5ٞبی ٔلا٘ٛظْٚ لايٝ

وٙوس.   يىی اظ دطٞبی ايٗ دط٘سٜ طی  ٘بظوی اظ ضً٘ لٛؼ لعح ضا ايدبز ٔی

 ٝ ٞووب ثووٝ ٚيووػٜ  بی زيٍووطی اظ اثووط لووٛؼ لوعح زض ثطذووی ػٙىجووٛر ٞوو ٕ٘ٛ٘و

 ( 4)سهٛيط  ٚخٛز زاضز. 6خٟٙسٜ ٞبی ػٙىجٛر

 

 
 

 Loxandrus( ة ٚ Phalacridae gen (اِ . ضٍ٘ی ٞبی ؾٛؾه اظ ای ٕ٘ٛٝ٘ -3سهٛيط 

rectus ٝج( دٛؾز ؾٛؾه  .وٙٙس ٔی ضً٘ سِٛیس دطاـ سٛضی ٚاؾهٝ ثٝ زٚ ٞط و
 .[33] ؾٛؾه اؾىٗ اِىشطٚ٘ی اظ دٛؾز ز(  Nitidulidae٘یشیساِیسا 

 

 
 

 .[30]خٟٙسٜ  ػٙىجٛر ضٚی ثط لٛؼ لعح اثط -4سهٛيط 
 

ٞبی ٔشهُ ثٝ  زض طَٛ للاة وٕبٖ ضٍ٘یٗثط ذلاف دط٘سٜ ثبَ ثط٘عی وٝ اثط 

دط ٌؿشطزٜ اؾز، سٟٙب يه فّؽ وٛچه ثب اثط لٛؼ لعح زض لؿٕز دكشی 

زض وُ طی  ٔطئی ثوٝ ٕ٘وبيف   ٞبيی ضا  سٛا٘س ضً٘ ايٗ ٘ٛع ػٙىجٛر ٔی سٙٝ

[. ثٙبثطايٗ ايٗ احشٕبَ ٚخٛز زاضز وٝ ايٗ ٚيػٌوی ثوٝ ٚاؾوهٝ    30] ثٍصاضز
 

                                                            
1 Genuses Canadia and Wiwaxia 
2 Azygocypridina lowryi 
3 Nacres of Mollusks 
4 Phaps chalcoptera 
5 Melanosome 
6 Maratus robinsoni 
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ثوطای  ٚخٛز سٛضی دطاـ زض ايٗ ػٙىجٛر ثبقس. اٌطچٝ آظٔبيكبر ثیكشطی 

( قبيس ثٟشوطيٗ ٕ٘ٛ٘وٝ   5 )سهٛيط ٌطا٘جٟب، 1ؾًٙ اٚدبَاثجبر آٖ ٘یبظ اؾز. 

ٖ  زض ضً٘ اظ سوٛضی دوطاـ اؾوشفبزٜ     ٞبی ؾبذشبضیِ طجیؼز اؾز ووٝ زض آ

ٞبی زضذكب٘ی ضا ثٝ ٕ٘وبيف   اؾز. ايٗ ؾًٙ ثب سغییط ظاٚيٝ زيس ضً٘قسٜ 

ٞوبی   ٔؼطٚف اؾز. اؾىٗ ٔیىطٚؾىٛح 2ٌصاضز وٝ سحز ٘بْ ثبظی ضً٘ ٔی

 ثوط ٞبيی اظ شضار وطٚی فكوطزٜ قوسٜ    لايٝ اِىشطٚ٘ی ٘كبٖ زاز وٝ اٚدبَ اظ

ٗ  آٟ٘وب  ووٝ لهوط   سكوىیُ قوسٜ   3قىُ ثیخٙؽ ؾیّیىبی  اظضٚی ٞٓ   ثوی

nm 300-150 ا٘وس سوب    ضٚی ٞٓ ا٘جبقشٝ قسٜثٝ ٘حٛی ٞب  . لايٝٔشغیط اؾز

 فكوطزٜ ٔىؼجوی ضا ايدوبز وٙٙوس.     يوب يه قجىٝ ٍٞعاٌٛ٘بَ )قف ٚخٟی( 

 َ ثٝ ذبطط دسيسٜ ثوطاي ٚدباؾًٙ ٞب زض  زضذكف ٚ ثبظی ضً٘ (6 )سهٛيط

ثطای قوجىٝ   d=Dٚ ثب قطايهی وٝ  4 ضاثهٝثط اؾبؼ  [.2] اؾز (4 ضاثهٝ)

ٖ   d=(2/3)1/2Dفكطزٜ ٔىؼجی ٚ  لهوط    Dثطای قجىٝ ٍٞعاٌٛ٘وبَ ووٝ زض آ

ٚ  sin θ=1ٞبی ؾیّیىبيی اؾز، ثبقس ٚ ثب فطو سبثف ٘ٛضٔبَ ٘وٛض ثوب    وطٜ

  8 ضاثهووٝضووطيت قىؿووز ٔووٛثط اؾووز،   neffوووٝ  λ/neffثووب  λخبٌووصاضی 

 .[35آيس ] ثٝ زؾز ٔی
 

λ= 2 neff d / m            (8)  

 
 

                                                            
1 Opal Stone 
2 Play of colors
3 Amorphous silica 

 =nm160 D ثوب  ٍٞعاٌٛ٘بَ اٚدبَثطای يه ػسز ٔثجز نحیح اؾز.  mوٝ 

وٝ ٔمساض ٔؼَٕٛ ضوطيت  ≈ neff  54/1ٚ، ثبقس ٔی=nm 6/130  d وٝ زض آٖ

طوَٛ ٔوٛج   زض قٛز وٝ ضً٘ آثوی   قىؿز ٔٛثط ؾیّیىب اؾز، ٔكبٞسٜ ٔی

 طی  ٔطئی ٔشفطق قٛز. افعايف ٔموساض ، ثٝ قىُ غبِت اظ nm 402 حسٚز

D ٝث nm 275 قٛز وٝ ضً٘ لطٔع ثب طَٛ ٔٛج ثبػث ٔی nm 692،  ثیكشط

 ،َٚدوب ٞبی ؾویّیىبيی زض ا  طٜثب ثعضٌشط قسٖ وقٛز. ٔشفطق اظ طی  ٔطئی 

nm) 350(D> ٞوبی   ثبظٌكز أوٛاج ثوب طوَٛ ٔوٛج    ثٝ خٟز ٞب  بظی ضً٘ث

َ ثوطای  بدٚچطذب٘سٖ اثب ثب ايٗ حبَ  رٛاٞٙس قس.زيسٜ ٘، ٔحسٚزٜ فطٚؾطخ

ٜ   دسيسٜ ثطاي زض طوَٛ ٔوٛج  ٚ ايدبز  θ وبٞف ظاٚيٝ ثوبظی  ، سوط  ٞوبی وٛسوب

 [.2] قوٛز  ٔوی ضً٘ لطٔوع ظوبٞط    ٚ ثرهٛل ثٝ ٚخٛز آٔسٜ ٞب ٔدسزاً ضً٘

ٞبی ٔؼٕوِٛی   وٝ زض طجیؼز ٘بزض ٞؿشٙس، ٕ٘ٛ٘ٝ لیٕشی ٞبیَ بدٚاثطذلاف 

ٔؼٕوِٛی ؾوبذشبض ٔوٙظٓ     ٞوبی َ بدو ٚا آٖ ثٝ ٔیعاٖ فطاٚا٘وی ٚخوٛز زاض٘وس.   

وٙٙوس. يوه    ٘ساض٘س ٚ اظ ايٗ ضٚ ٘ٛض ٔطئی ضا ٔشفطق ٕ٘یلیٕشی ضا ٞبی َ بدٚا

ٝ  َ آسكیٗ اؾوز بدٚٔؼِٕٛی، ا ٞبیَ بدٚااظ ٕ٘ٛ٘ٝ  يوه ؾوًٙ ٘وبض٘دی     وو

ٝ   اؾوز  قفبف ٔموبزيط ٔحوسٚز   ٚخوٛز  ٞوبی ضٍ٘وی آٖ ثوٝ ذوبطط      ووٝ ضٌو

ٞوبی ٔؼٕوِٛی اظ   َ بدو ٚا ،زض ٔطاسوت اِٚیوٝ ؾوبذشبضی    ثبقس. ٔیاوؿیسآٞٗ 

ب ثب لهطٞبی ٔٛثط ٔشفبٚر ووٝ ثوٝ طوٛض    ٞبی ؾیّیى سدٕغ سهبزفی ٘ب٘ٛزا٘ٝ

ضؼ  زض ثٙبثطايٗ زِیُ اِٚیٝ  [.36] ا٘س ، ؾبذشٝ قسٜاؾز nm 25 ٔیبٍ٘یٗ

ووطٚی ٘جوٛزٖ قوىُ ٚ سٙوٛع      ٔؼٕوِٛی،  َٚدبٞبی ا ٞب زض ؾًٙ ثبظی ضً٘

 .ٞبی زضٖٚ آٖ اؾز چٙسٌب٘ٝ زض ا٘ساظٜ ٘ب٘ٛزا٘ٝ

 

 

 
 

 [.34] ٞبی اٚدبَ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾًٙ -5سهٛيط 

 

 

 
 

اظ ؾهح قىبف ؾًٙ اٚدبَ وٝ شضار وطٚی ؾیّیىب ضا اِ ( زض ؾبذشبض قف ضّؼی ٚ ة( زض ؾبذشبض ٔىؼجی ٘كبٖ  ×) 03333) اؾىٗ ٔیىطٚؾىٛح اِىشطٚ٘ی -6سهٛيط 
 [.2زٞس ] ٔی
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ٝ ٞبی زيٍطی اظ سٛضی دطاـ زض طجیؼوز   ٕ٘ٛ٘ٝ ٝ  زض ٌٛ٘و ٞوب يبفوز    ای اظ دطٚا٘و

[ اظ 37, 38] 1ٞبی ٔصوط زٚ ٘ٛع دطٚا٘وٝ لأذوطِٚیٗ ٘یشیوسا    [. 2ٌٝ٘ٛقٛز ] ٔی

وٕبٖ خصاثی ضا ثوٝ   ( اظ أطيىبی ٔطوعی، ضٍ٘ی7ٗ[ )سهٛيط37] 2ٌیٙٝ ٘ٛ ٚ ِٛ٘ب

ٌصاض٘س. ظٔب٘ی وٝ ٘ٛض اظ ؾوٕز ثوبلا سبثیوسٜ قوٛز      ٚاؾهٝ دطاـ ثٝ ٕ٘بيف ٔی

قوٛ٘س. ِٚوی چٙب٘چوٝ ٘وٛض زض      ای ٔبر ٕ٘بيوبٖ ٔوی   ٞبی ضٚيی ثٝ ضً٘ لٟٜٛ ثبَ

ٞبی لوٛؼ لوعح ثوٝ ٕ٘وبيف      ضاؾشبی ٔحٛض ثسٖ سب ٘ٛن ثبَ سبثیسٜ قٛز ضً٘

آيٙس. ثب سغییط قسر ثبظسبة ٚ ظاٚيٝ زيس، سغییطار چكٍٕیطی ثوٝ ٚخوٛز    زضٔی

ٞبی ؾجع ٚ لطٔوع ضا زض سوبثف اظ ؾوٕز     دطٚا٘ٝ ٘یشیسا ضً٘آيس. ٌٛ٘ٝ ٔصوط  ٔی

ػّز ٕ٘وبيف  زٞس.  ٞبی آثی سب ثٙفف ضا زض سبثف اظ ػمت ٘كبٖ ٔی خّٛ ٚ ضً٘

َ  ٔشفبٚر  ثّٛضیؾبذشبض چٙس ضً٘، ٚخٛز زٚ خّوٛيی   ٞوبی  زض ٞط فّوؽ اظ ثوب

 ٞوبی  خٟوز ٛا٘س ػلائٓ ضٍ٘ی ٔشفوبٚسی ضا زض  س ٞط يه اظ آٟ٘ب ٔیاؾز. ثٙبثطايٗ 

ضا ٕٞوب٘هٛض ووٝ    ٘ٛض ؾوفیس  ،ايٗ دطٚا٘ٝ یثبَ خّٛي [.39] ٔرشّ  ايدبز ٕ٘بيس

ٞبی زاذّی قویبض   ضٌٝ. وٙس سدعيٝ ٔی يه سٛضی دطاـ لبزض ثٝ ا٘دبْ آٖ اؾز،

ووٝ   nm 580 ثب ٌبْ حوسٚز  ،يه دطاـ سٛضیثٝ ػٙٛاٖ  ٘یع (8)سهٛيط ٞب فّؽ

دطسٛ ؾفیس زض  [.2] وٙس ػُٕ ٔیسمطيجبً ٔؿهح اؾز ٚ زض طَٛ ثبَ لطاض زاضز، 

قٛز. دطسٛٞبی لطٔع دطاـ قسٜ زض ظاٚيٝ سٕبؼ  ظاٚيٝ سبثف ٘طٔبَ دطاقیسٜ ٔی

سط  ٕ٘بيبٖ قسٜ ِٚی دطسٛٞبی ٘بض٘دی، ظضز ٚ ؾجع دطاـ قسٜ، زض ظٚايبی وٛچه

سطسیوت   قوٛ٘س.  خٟز ػٕٛزی ٞؿوشٙس، زيوسٜ ٔوی   اظ زيس وٝ ثؿیبض ٘عزيه ثٝ 

ٚ  سٕوبؼ ٘وً ثوٙفف زض ظٚايوبی زيوس     ٞب زض ِٛ٘ب ثطػىؽ ٘یشیسا اؾوز. ض  ضً٘

ٞبی زيٍط اظ آثوی ثوٝ لطٔوع زض     قٛز. ضً٘ زيسٜ ٔی ضٚيی ٘عزيه ثٝ ؾهح ثبَ

قوٛ٘س.   ، زيوسٜ ٔوی  اؾز٘عزيه  ٞب ظٚايبيی وٝ ضفشٝ ضفشٝ ثٝ خٟز ػٕٛز ثط ثبَ

زض ووُ فّوؽ اؾوز ووٝ ثوٝ ٔٙظوٛض        ىطٚؾىٛدییٔ ارايٗ اثط ثٝ ذبطط سغییط

قٛز سب ػّٕىطز ذٛز ضا سٟٙب  ٌیطی سٛضی ػٕٛز ثط ؾهح فّؽ ذٕیسٜ ٔی قىُ

 ٘ٛض زض سيز ٝيظاٚ قسٖ وٓ ثب زض حبِز ا٘ؼىبؼ ٘ٛض ٚ ٘ٝ ا٘شمبَ آٖ زاقشٝ ثبقس

 یٞوب  ضً٘ تیسطس ثٝ ٚ قٛز یٔ ظبٞط ثبَ زض یوٕب٘ٗ یضٍ٘ سٜيدس ثبثز یهیٔح

 اؾز زیلبثّ ٗيا فبلس ٔٛ٘ث ٕ٘ٛ٘ٝ. قٛز یٔ زضن یآث ٚ بٖيؾب ؾجع، ظضز، لطٔع،

ٕ٘ٛ٘ٝ خبِجی اظ سٛضی دطاـ زض ثبَ دطٚا٘ٝ ِٛ٘ب ووٝ سٛؾوط ٚيٍٙوٛضاٖ ٚ     [.38]

ٞوبی   زٞس وٝ ٘ٛض ثطذٛضزی ثٝ ثطذی لؿٕز وك  قس، ٘كبٖ ٔی 3ٕٞىبضا٘ف

ثبَ، زض سٛاِیِ ضٍ٘یِ ٔؼىٛؾی ٘ؿجز ثٝ يوه سوٛضی دوطاـ ٔؼٕوِٛی دطاوٙوسٜ      

قٛز. زض سٛضی دطاـ ٔؼِٕٛی ٘ٛض ؾفیس ثب ثطذٛضز ثٝ سٛضی سدعيوٝ قوسٜ ٚ    ٔی

قوٛ٘س. طوَٛ    سط وٕشط اظ طَٛ ٔٛج ثّٙوسسط دطاقویسٜ ٔوی    ٞبی وٛسبٜ طَٛ ٔٛج

ای ٘عزيىشط ثٝ ذط ػٕٛز لطاض زاض٘س ٚ ؾذؽ ؾجع ٚ ظضز  آثی زض ظاٚيٝ ٞبی ٔٛج

ٚ لطٔع ٞؿشٙس. ايٗ سٛاِی ضً٘ ظٔب٘ی وٝ ٘ٛض زض ٔؿیطذٛز زض اضسجب  ثب ػٛأُ 

ٞبی وٛسیىِٛی ٔرهٛل لطاض ثٍیطز ثوطػىؽ   وٙٙسٜ زيٍطی چٖٛ فّؽ دطاـ

ُ      ٔی ( ووٝ ثبػوث   7 قٛز. ػّز ايٗ اسفبق فطْ ذٕیوسٜ ٞوط فّوؽ اؾوز )قوى

قٛز سٙبٚة سٛضی ػٕٛز ثط ؾهح ثبَ ثبقس. چٙیٗ سٛضی ػٕٛزی زض حبِوز   ٔی

ا٘شمبَ ٘ٛض ثط ػىؽ حبِز ا٘ىؿبض يه سٛضی دطاـ ٔؼِٕٛی، ثب نفحبر ٔٛاظی 

 [.37وٙس ] ثٝ ؾهح، ػُٕ ٔی

 
 

                                                            
1 Lamprolenis nitida 
2 Pierella luna
3 Vigneron et al 

 
 

ٕ٘ٛ٘ٝ ٔصوط ٚ ٔٛ٘ث دطٚا٘ٝ ِٛ٘ب زض ظٚايبی ٔرشّ . ٕ٘ٛ٘ٝ ٔصوط دكز  -7سهٛيط 
 [.38] ٔٛ٘ث لطاض زاضزؾط 

 

 
 

 .[2] ٘یشیسا دطٚا٘ٝ ثبَ اظ اِىشطٚ٘ی ٔیىطٚؾىٛح اؾىٗ -8سهٛيط 
 

 
 

سهٛيط  ضاؾز( دطاـ ٔؼِٕٛی ٚسهٛيط قٕبيی اظ ؾبذشبض سٛضی  چخ( -7قىُ 
قٕبيی اظ ثبَ ذٕیسٜ دطٚا٘ٝ ثب حبِز ػٕٛزی ػٙبنط دطاـ زض حبِز ا٘شمبَ ٘ٛض 

[37.] 
 

سطيٗ ٕ٘ٛ٘وٝ   قسٜ ضً٘ زضذكبٖ آثی دطٚا٘ٝ ٔؼطٚف ٔٛضفٛ ٘یع وٝ قبيس قٙبذشٝ

، سوساذُ ٚ دوطاـ   ٞب ضٍ٘سا٘ٝٞبی ؾبذشبضی ثبقس، زض ٘شیدٝ سطویجی اظ  زض ضً٘

ٞب سغییط اظ ضً٘  زٞس وٝ زض ايٗ دطٚا٘ٝ [. سحمیمبر ٘كبٖ ٔی40قٛز ] ايدبز ٔی
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آثی ثٝ ثٙفف ظٔب٘ی لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز وٝ ظاٚيٝ زيس ٘عزيوه ثوٝ ؾوهح ثوبَ     

قٛز. ثبَ ايٗ ٘وٛع   يبی ثعضٌشط زيسٜ ٔیزض ٔحسٚزٜ ظٚاثبقس. زض ٚالغ ضً٘ آثی 

ثؿویبضی اظ   زض. اؾوز  زاذّی ٚ )دٛقكی( ثیطٚ٘ی لايٝ فّؽ ٞب زاضای زٚ دطٚا٘ٝ

 خوع  ثٝ [،41] اؾز ؾبذشبضی ضً٘ ٔؿئَٛ زاذّی لايٝ ٞبی ٔٛضفٛ ا٘ٛاع دطٚا٘ٝ

 ٔكرهی ا٘ساظٜ ٔؼٕٛلا ثیطٚ٘ی ٞبی فّؽ وٝ 1چٖٛ آزٚ٘یؽ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ثطذی زض

 اظ سؼوساز  فّوؽ  ٝزٚ لايو  ٞط. ٞؿشٙس ٔشفبٚر زيٍط ٌٛ٘ٝ ثٝ ای ٌٛ٘ٝ اظ ٚ زاقشٝ

)قوجیٝ   ا٘وس  طِٛی ذٛز سكىیُ قوسٜ  ضاؾشبی زض ٔكرم فبنّٝ ثب ِجٝ ظيبزی

اظ  ثعضٌٕٙوبيی  سحوز  ضا زضذكوب٘ی  وساْ ضً٘ آثوی  زضذز وطيؿٕؽ( وٝ ٞط

 ٔیىطٚٔشوط  1 حوسٚز  ٞوب  ِجٝ ثیٗ ٘طٔبَ ( فبن9ّٝ )سهٛيط .زٞٙس ٔی ذٛز ٘كبٖ

 ـ سٛضی نٛضر ثٝ قسٜ ٚ ٔطست ٔٙظٓ ٞبی ايٗ ِجٝ [.8, 41] اؾز ُ  دوطا  ػٕو

، ٘موب  دوطاـ   2اِجشٝ ثطاؾبؼ ٘شبيح سحمیمبر ٚٚوٛؾیه ٚ ٕٞىبضا٘ف. وٙس ٔی

 زٞوس  ٔی ٘كبٖ ٘شبيح ضٚيز ٞؿشٙس. ايٗ لبثُ ا٘شمبَ ٚ ٘ٝ ثبظسبة سٟٙب زض خٟز

 زضن زض سٛضویح  ايٗ وٝ وٙس ٔی ػُٕ دطاـ سٛضی ٔب٘ٙس ٞب ِجٝ ثیٗ فبنّٝ وٝ

 [.42] اؾز ٟٔٓ ثؿیبض دطٚا٘ٝ ٘ٛع زض ايٗ ؾبذشبضی ضً٘ ٚيػٌی
 

 
 

اؾىٗ ٔیىطٚؾىٛح اِىشطٚ٘ی اظ ثطـ ٔمهؼی فّؽ زاذّی ا٘ٛاع  -9سهٛيط 
 ٚز( ، M. rhetenorج(  ،M. sulkowskyiة(  ،M. didiusاِ ( ،ٞبی ٔٛضفٛ دطٚا٘ٝ

M. Adonis [8.] 
 

ٝ   ٞبی زيٍط اظ وبضثطز سٛضی دطاـ زض ٘ٛض  ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ  زضذكبٖ ؾوجع ض٘وً ٌٛ٘و

، ٚخٛز زاضز. ؾهح ثبظسبثب٘ٙسٜ ايٗ خب٘ٛض قویبضٞبی ٔوٛاظی ووٛچىی    3نسفیبٖ
 

                                                            
1 M. Adonis 
2 Vukusic et al
3 Seed shrimps 

ٌیوطی   قجیٝ آ٘چٝ ضٚی زيؿه فكطزٜ اؾز، زاضز. ايٗ قیبضٞب زض طَٛ خفوز 

ْ  زٞٙس. خب٘ٛض سهبٚيطی ضا ٕ٘بيف ٔی ٖ   ثطذی ووط ٘یوع اظ ططيوك    4ٞوبی دطسوبضا

[. اثوط لوٛؼ لعحوی    15وٙٙس ] ٔی ٞبی لٛؼ لعح سِٛیس ٞبی دطاـ ضً٘ سٛضی

٘یع ٔشساَٚ اؾز ووٝ ٔثوبِی اظ آٖ    5دٛؾشبٖ ٕٞچٙیٗ زض سبضچٝ يب ٔٛی ؾرز

   ٖ ٝ  [.43] ٚخوٛز زاضز  6زض ٕ٘ٛ٘ٝ ذبنوی اظ قوبذه نوسفیب ای اظ ٌٛ٘وٝ   ٕ٘ٛ٘و

٘یع يه سٛضی دطاـ اضبفی ثط ضٚی سبج ذٛز زاض٘وس ووٝ ثوٝ ٔٙظوٛض      7نسفیبٖ

ٗ   ضاٜ نٛضر ضاٜٝ ٞبی ٔشٙبٚة ث ايدبز ِجٝ وٕوبٖ   اؾز. نسف ٔطٚاضيس ٘یوع ضٍ٘وی

قوٛز. زض اثشوسا    زٞس ووٝ ثوب دوطاـ سِٛیوس ٔوی      ثؿیبض لٛی اظ ضً٘ ضا ٘كبٖ ٔی

ٞبی لٛؼ لوعح زض   وطز٘س وٝ ضً٘ سهٛض ٔی 8ٔحممب٘ی چٖٛ سٗ ٚ ٕٞىبضا٘ف

نسف ٌٛـ زضيب زض ٘شیدٝ دطاـ ٚ سساذُ اؾز. ػّز ايٗ سهٛض ايٗ ثٛز ووٝ  

ثّٛضی ٘بظن ضا زض وٙبض يه ؾوبذشبض سوٛضی    9٘بوطٚؼٞبی  ای اظ لايٝ آٟ٘ب دكشٝ

ٞبی ٘وبوطٚؼ ثبػوث ثوطٚظ     قس وٝ لايٝ سٜ وطزٜ ثٛز٘س. ثٙبثطايٗ سهٛض ٔیٔكبٞ

وٝ زاضای سوٛضی   Serica sericeaای  ؾٛؾه لٟٜٛ دسيسٜ سساذُ ٞؿشٙس. ٟ٘بيشبً

وٕبٖ زضذكب٘ی  ثط ضٚی ثبِذٛـ ذٛز اؾز وٝ ضٍ٘یٗ nm 800 دطاـ ثب سٙبٚة

 ـ سوٛضی  [.1] وٙس ض ذٛضقیس سِٛیس ٔیزض ظيط ٘ٛ زض ٌیبٞوبٖ ٘یوع ٚخوٛز     دوطا

ٖ  اذیط سحمیمبر آيس. ثٝ قٕبض ٔی ٔشحیطوٙٙسٜ ٚيػٌی زاقشٝ ٚ يه  زازٜ ٘كوب

ُ  قٙبؾبيی زض ضإٞٙب ػٙٛاٖ ثٝ ظ٘جٛضٞب ثطای ٚيػٌی ايٗ وٝ  زاض ٌوطزٜ  ٞوبی  ٌو

ٞوب زض ٔیوبٖ دٛقوف ٌیوبٞی ثبػوث خوصة        ٌُ زضذكبٖ ضً٘ .وٙس ػُٕ ٔی

ُ  ٞبی ٌیبٞی قٛز. دٛقف ٔی افكبٖ ٌطزٜ حكطار ٞوب ثوٝ خٟوز     دیطأٖٛ ٌو

 ٌیط٘وس ِٚوی   ثیٙبيی حكطٜ ٔٛضز سٛخٝ لوطاض ٕ٘وی   ا٘ؼىبؼ ضؼی  ٘ٛض زض طی 

 ٔٙؼىؽ ضا ذبنی ٘ٛضی ٞبی ٔٛج طَٛ ا٘شربثی نٛضر ثٝ ايٙىٝ ػّز ثٝ ٞب ٌُ

ُ  حكوطار  زيوس  اظ ٞب ٔٛج طَٛ ايٗ وٝ آيٙس ٔی ٘ظط ثٝ زضذكبٖ وٙٙس ٔی  لبثو

َ     [.44] ٞؿشٙس زضن  1 سؼسازی اظ ٌیبٞبٖ ثب لبثّیوز سوٛضی دوطاـ زض خوسٚ

ٞبيی اظ سِٛیس اثط لٛؼ لعح زض ٌیبٞبٖ ٘یع ثب سّفیموی   ٕ٘ٛ٘ٝاؾز. ٔؼطفی قسٜ 

 چٖٛ سساذُ لايٝ ٚخٛز زاضز. ؾبظٚوبضٞباظ سٛضی دطاـ ٚ ؾبيط 
 

                                                            
4 Polychaete worms 
5 Crustacea 
6 Myodocopina ostracods,Crustacea 
7 Euphilomedes carcharodonta 
8 Tan et al 
9 Nacreous layers 

 

 [.17قٛز ] ٞب وٝ اثط لٛؼ لعح زض آٟ٘ب ثٝ ٚاؾهٝ سٛضی دطاـ ايدبز ٔی ٞبيی اظ ٌُ ٕ٘ٛ٘ٝ -1خسَٚ

 گل تيره

 (Hibiscus trionum)ٌُ ثبٔیٝ  (Malvaceae)دٙیطویبٖ 

 (Tulipa sp)ٌُ لاِٝ (Liliaceae)ؾٛؾٙیبٖ 

 (Ulex europaeus)يٛضٚدئٛؼ  اِٚىؽ (Fabiaceae)ثمٛلار 

 (Adonis aestivalis)آزٚ٘یؽ سبثؿشب٘ٝ)چكٓ ذطٚؼ(  (Ranunculaceae)آلاٍِلاٖ 

 Ixia viridiflora (Iridaceae)ظ٘جمیبٖ 
 (Oenothera biennis)قت  دبٔچبَ (Onagraceae)ٌُ ٔغطثیبٖ 

 (Nolana paradoxa)دبضازٚوؿب  ٘ٛلا٘ب (Solanaceae)ؾٛلا٘بؾٝ 

 (Paeonia lactiflora)ػّفی  نسسٛٔب٘ی ٌُ  (Paeoniaceae)نسسٛٔب٘یبٖ  
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   ٝ ٝ  سٛضی دطاـ زض ٌیبٞبٖ ثوط ضٚی ٌّجوطي ٌٛ٘و ٚ ٌوُ  ( 10سهوٛيط ) ای اظ لاِو

ٚيشٙوی ٚ  . ٔؼطفوی قوس   2009ٚخوٛز زاضز ووٝ زض ؾوبَ    ( 11 )سهوٛيط  1ثبٔیٝ

ٌُ لاِٝ ضا ٔهبِؼوٝ ووطزٜ ٚ اثوط لوٛؼ لوعح ضا زض آٖ قٙبؾوبيی        2ٕٞىبضا٘ف

 [.11] وطز٘س

ٞبی ادیسضٔی زض ٔحُ ٕ٘بيف لٛؼ لعح ٚخٛز زاضز وٝ  ٞب ؾَّٛ زض ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

ا٘س وٝ ثٝ ػٙٛاٖ سوٛضی دوطاـ    یسٜ قسٜثب ٘ٛاضٞبی زضاظ ٚ ثبضيه وٛسیىَٛ دٛق

ٞوبی   ٚ ٘ٛض ثبظسبثب٘وسٜ قوسٜ اظ ؾوهح ضا ثوٝ طوَٛ ٔوٛج       [17, 45] ػُٕ وطزٜ

ٚ زأٙوٝ سوٛضی    ثؿوبٔس ٘ٛاضٞبی وٛسیىِٛی ٕٞبٖ . وٙس سمؿیٓ ٔی ذٛزؾبظ٘سٜ 

زی ضا زاض٘س ٚ ثٝ ٕٞبٖ قویٜٛ سوساذُ ثوب ٘وٛض ثبظسبثب٘وسٜ       دطاـ ٔٛخٛز زض ؾی

 [.11] قٛ٘س ٔی لعحی ٞبی لٛؼ زی ثبػث ايدبز ضً٘ قسٜ ٔكبثٝ ؾی

 

 
 

آٖ ثٝ ٚاؾهٝ ٚخٛز ٘ٛاضٞبيی  وٕب٘ی ضٍ٘یٗٞبی  ٌُ لاِٝ قت وٝ ضً٘ -10سهٛيط 
 [.46قٛ٘س ] زض ٔمیبؼ ٔیىطٚؾىٛدی اؾز وٝ ثبػث دطاـ ٘ٛض ٔی

 

 

 
 

اِ  ٚ ة( لؿٕز نٛضسی ضً٘ ٌُ  ،Hibiscus trionumٌُ ثبٔیٝ  -11سهٛيط 
طلايی زض ايٗ لؿٕز ٌّجطي -ؾجع-ٚيػٌی لٛؼ لعح زاضز ٚ ضً٘ زضذكبٖ آثی

ٞبی ادیسضٔی زض ثرف ؾفیس ثٝ قىُ ٔرطٚطی ٞؿشٙس ٚ  ج( ؾَّٛ، قٛز زيسٜ ٔی
ٞبی ادیسضٔی زض ثرف  ز( ؾَّٛ ،ثب وٛسیىَٛ دٛقیسٜ قسٜ وٝ اثط لٛؼ لعح ٘ساض٘س

 ا٘س. س ٚ ثب وٛسیىَٛ قیبضزاض دٛقیسٜ قسٜنٛضسی ضً٘ ثٝ قىُ نبف ٞؿشٙ
زٜ ٚ زٞس قیبضٞب ٔثُ سٛضی دطاـ ػُٕ وط ٜ( ثطضؾی لايٝ وٛسیىَٛ وٝ ٘كبٖ ٔی 

، 60، 30ح( ٌّجطي ٌُ اظ ظٚايبی ٔرشّ  )-ظ-ٚوٙٙس  اثط لٛؼ لعح ايدبز ٔی
 [.47زٞس ] ٞبی ٔشفبٚسی ضا ٘كبٖ ٔی زضخٝ( وٝ ض90ً٘

 

                                                            
1 Hibiscus trionum and Mentzelia lindleyi
2 Whitney and et al 

فطاثٙفف اؾز ٚ اٌطچٝ لبثُ  ٔٛجَٛ زض ط ضٍ٘یٗ وٕبٖ ايدبز قسٜ ػٕسسبً

ٔكبٞسٜ ثب چكٓ ا٘ؿب٘ی ٘یؿز، ِٚی ثٝ ضاحشی سٛؾط حكطار ٌطزٜ افكبٖ 

٘ٛاضٞبی وٛسیىوِٛی ثوط ضٚی ؾوهٛح    . قٛز چٖٛ ظ٘جٛض ٚ دط٘سٌبٖ زيسٜ ٔی

ادیسضٔی ٌیبٞبٖ ثؿیبض ٔشساَٚ ٞؿشٙس ٚ ذبنویز سوٛضی دوطاـ آٟ٘وب ثوٝ      

سحمیموبر سوبوٖٙٛ   . زاضزقوسٖ آٟ٘وب    قسر ٚاثؿشٝ ثٝ ٔیعاٖ ٔوٙظٓ چیوسٜ  

 [.11] ذب٘ٛازٜ اظ ٌیبٞبٖ قٙبؾبيی وطزٜ اؾز 10٘ٛاضٞبی وٛسیىَٛ ضا زض 
 

 گيري نتيجه -4
ؾبذشبضی يىی اظ ا٘ٛاع ؾبذشبضٞبی دسيسآٚض٘سٜ ضً٘ زض طجیؼوز   ٞبی ضً٘

 حكووطار، چووٖٛ ٔرشّفووی ٞووبی ؾووبذشبضی زض ٔٛخووٛزار ٞؿووشٙس. ض٘ووً

ٗ  اؾبؾوی  ٞوبی  سفوبٚر . زاض٘س ٚخٛز ٞب ؾًٙ حشی ٚ ٌیبٞبٖ دط٘سٌبٖ،  ثوی

ٝ  ٚ ؾوبذشبضی  ٞبی ضً٘  لوٛؼ لوعح،   ٚيػٌوی  ض٘وً،  قوسر  زض ای ضٍ٘سا٘و

ٚيػٌوی  . اؾوز  ٔشفوبٚر  ٔحیهوی  قوطايط  ٚ ٔرشّ  ٔٛاز زض ثطاثط ٔمبٚٔز

 ثبػوث  ٚ اؾوز  ؾبذشبضی يه ٚيػٌی ثؿیبض ٟٔٓ ٞبی ضً٘ لٛؼ لعحی زض

. آيٙوس  ٘ظوط  ثٝ ٔشفبٚر زيس ثیٙٙسٜ ظاٚية ثط اؾبؼ سغییط ٞب ضً٘ سب قٛز ٔی

 ٔٛخوٛز  ٞوبی  ضً٘ ا٘ٛاع اظ يىی ػٙٛاٖ ثٝ ؾبذشبضی ٞبی ضً٘ ٔمبِٝ ايٗ زض

ً  ايٗ ايدبز زض ٔرشّ  ؾبظٚوبضٞبی ٚ ٔؼطفی قسٜ طجیؼز زض ٝ  ٞوب  ض٘و  وو

 اؾوز،  فٛسٛ٘یوه  ثّٛضٞوبی  ٚ دطاوٙوسٌی  دوطاـ،  سٛضی لايٝ، سساذُ قبُٔ

 ٚ ٘بظن لايٝ سساذُ قىُ زٚ ثٝ لايٝ سساذُ. ٌطفشٝ اؾز لطاض ثطضؾی ٔٛضز

 ايدوبز  زض طجیؼوز  زض ضٚـ سطيٗ ٔشساَٚ ٚ افشس ٔی اسفبق لايٝ چٙس سساذُ

 قىؿوز  ضوطيت  ٚ لايٝ ضربٔز ثٝ لايٝ سساذُ. اؾز ؾبذشبضی ٞبی ضً٘

 افشس ٔی اسفبق ٘بٕٞسٚؼ ٚ ٕٞسٚؼ ٘ٛع زٚ زض دطاوٙسٌی. ٚاثؿشٝ اؾز آٖ

ً  ؾبظٚوبض، ايٗ قبذم ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ٖ  آثوی  ض٘و ٝ  اؾوز  آؾوٕب ٝ  زض وو  ٘شیدو

 قوسٜ  دطاوٙوسٜ  دطسٛٞوبی . آيوس  دسيس ٔی ٞٛا ٞبی ِٔٛىَٛ اظ ضايّی دطاوٙف

ٝ  يىوسيٍط  ثوب  ٔرطة يب ٚ ؾبظ٘سٜ سساذُ سٛا٘ٙس ٔی  ثّٛضٞوبی . ثبقوٙس  زاقوش

ٛ  ٔمیبؼ زض سٙبٚثی ؾبذشبضٞبی فٛسٛ٘یه ٝ  ٞؿوشٙس  ٘وب٘ ٝ  وو ٝ  ثو ُ  ؾو  قوى

 وكو   اظ لجُ وٝ دطاـ سٛضی. زاض٘س ٚخٛز ثؼسی ؾٝ ٚ زٚثؼسی ثؼسی، سه

 ؾوهٛح  زاقوز،  ٘یوع ٚخوٛز   ثكط سٛؾط آٖ قسٜ ؾبذشٝ ٕ٘ٛ٘ٝ طجیؼز زض

 سوٛضی . قٛز ٔی دطاقیسٜ آٖ ثٝ ثطذٛضز ثب ٘ٛض وٝ اؾز ٔب٘ٙسی سٛضی ضاٜ ضاٜ

 طجیؼوز  زض آٖ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ اؾز لٛؼ لعح ٞبی ضً٘ سِٛیس ثٝ لبزض دطاـ

 سوٛضی دوطاـ ٕٞچٙویٗ     .قوٛز  يبفوز ٔوی   وٕشط ؾبظٚوبضٞب ؾبيط ثٝ ٘ؿجز

ؾبظٚوبضٞب، ثوٝ ٚيوػٜ سوساذُ لايوٝ ٚخوٛز زاضز.      ثٝ نٛضر سطویجی ثب ؾبيط 

 ـ سٛضی اؾبؼ  حكوطار  ثوط  ػولاٜٚ . اؾوز  اؾوشٛاض  ثوطاي  دسيوسٜ  ثوط  دوطا

ٗ  اظ سٛخٟی لبثُ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٖ  زض ؾوبظٚوبض  ايو ٝ  ٘یوع ٚخوٛز   ٌیبٞوب  زاضز وو

ٖ  ا٘ؿوب٘ی  زيوس  اظ ٚ ثٛزٜ ضؤيز لبثُ حكطار سٛؾط ػٕسسبً  اظ. اؾوز  دٟٙوب

ً  طجیؼز زض دطاـ سٛضی ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ سطيٗ ٔؼطٚف َ  ؾوٙ ٝ  اؾوز  اٚدوب  اظ وو

ٝ  ٚ قوسٜ  سكىیُ آٔٛضف ؾیّیىبی خٙؽ ثٝ قىُ وطٚی شضار ٝ  ثو  ٚاؾوه

 ثب ٞب دطٚا٘ٝ اظ ای ٌٛ٘ٝ. قٛز ٔی ايدبز آٖ زض ٞب ضً٘ ثبظی دسيسٜ ثطاي لبٖ٘ٛ

ٝ  ٞؿوشٙس  طجیؼی ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ زيٍط اظ ٘یشیسا ٚ ِٛ٘ب ٘بْ  ـ سوٛضی  وو ٝ  دوطا  ثو

 .قٛز ٔی ايدبز ٞب دطٚا٘ٝ ايٗ ثبَ ٞبی فّؽ ٔیىطٚؾىٛدی زض ؾبذشبض ٚاؾهٝ

ٝ  ٚ لاِٝ ٌُ آٟ٘ب سطيٗ ٔؼطٚف ٌیبٞبٖ وٝ اظ ثطذی ٟ٘بيشبً ٝ   ثبٔیو  ٞؿوشٙس، ثو

 ٞوبی لوٛؼ لعحوی    لبثّیز ذّك ضً٘ ثٝ وٛسیىِٛی ٞبی ٚخٛز لايٝ ٚاؾهٝ

 .ا٘س يبفشٝ زؾز
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