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 چکیذه
زاضتِ ثبضدس    تػَرًبپذٗزٕتحَلات پ٘بهسّبٕ ضگزف ٍ  تَاًسٖ هّبٕ هح٘غٖ  ات جشئٖ زر س٘ستنتغ٘٘ز

 سجت ذزٍجتغ٘٘زات  اٗيسٗزا  ،ذبظ هربعزُ فزؼ ضَز هکبًٖ-سهبًٖ زاهٌٔزر  تَاًسٖ هچٌ٘ي تحَلاتٖ 
ٕ     ضدًَس ٖ هد  ضبى رٍسهزُّبٕ هح٘غٖ اس عولکزز  س٘ستن عٌبغدز س٘سدتن ثدب     سهدبى لاسم ثدزإ سدبسگبر

 قبلدت  زررا ثبٗدس   هربعزُ ازراکاگزچِ زارز  ثستگٖ ضبى ٍ عولکزز ّب ٘ستنسهب اس تغ٘٘زات، ثِ ضٌبذت 

ٍقدَ  آى   کدززى هجدزز فدزؼ   ، [4] گزفدت  ًظز زر آى هعزؼ زرقزار گزفتي  ٍ ضٌبذت تزط، عبهل سِ
 ٖتَاًدبٗ ٍ اسدت  زاًطدٖ کدِ زارإ ًظزٗدِ، رٍش ٍ تکٌ٘د       ؛کٌسٖ هضزٍرت زاًص هربعزات را تَجِ٘ 

   را زارزهربعزُ ثٌٖ٘  پ٘صرزٗبثٖ ٍ 

 تحلیل

ًتدبٗجٖ   هوکدي اسدت  ًظوٖ زر آى  ثٖکِ ٍقَ   است ًظوٖ زارإ جْبى زر إ پسٗسُ ّز اغَلاً

قبلت زر زر هفَْم هربعزُ، تْسٗس ًْفتِ است ٍ تْسٗس آه٘ش زاضتِ ثبضس   هربعزُاًتظبر ٍ زٍر اس 

 هوکدي اسدت   ،ضَزٖ ههربعزُ هحسَة  ٕا زٍرُکِ زر  إ ٗسُپس  ٗبثسٖ هعٌ٘٘ت سهبًٖ ٍ هکبًٖ 

زر ًظز  رٗبض٘بتٖ هفَْم ٗ را  ًظوٖ ثٖاگز   آٍرزآس٘ت ٍارز  هح٘ظ سٗست ٗب ثِ جَاهع اًسبًٖ

 ّوزاُ ثَزى اتفبقٖ ًَعٖ را آى تَاى هٖ اهب پذٗز ًجبضس، اهکبىهربعزُ تعزٗف زق٘ق  ضبٗس ،ثگ٘زٗن

ِ تٌْدب   ٍ زارز زرًٍٖ زلاٗل ًظوٖ ثٖ کِ استزل٘ل  اٗي ثِ آى قغع٘ت ؛زاًست قغع٘ت ثب  علدت  ثد

ِ  اسدت  زل٘دل اٗدي   ثِ ّن آى ثَزى اتفبقٖ ؛زّس ًوٖ رخ ذبرجٖ اذتلالات ٖ  ٕرفتدبر  کد  ًظدن،  ثد

ِ  قبثل٘دت  فزاکتبلتئَرٕ   زارز ًبپذٗز ثٌٖ٘ پ٘ص ٍ قبعسُ ثٖ ٕ  تَج٘د  زر هَجدَز  اجسدبم  اس ثسد٘بر

ٖ پسٗسُ ٗب گ٘زًسٖ ه ضکل ًبهٌظن عَر ثِ کِرا  عج٘عت ِ  ّدبٗ  فضدبٖٗ،  ًظدز  استغ٘٘دزات آًْدب    کد

ٔ  تزک٘جدبت  اس ٗ  ّ٘چ هغبثق ثب ٍ ضکل ّن ٖ  ٌّسسد ِ  ٍ زارز ً٘سدت،  اقل٘سسد ٖ  عٌدَاى  ثد  الگدَٗ

ٖ  ٍ ًبهٌظن اضکبل اٗجبز ثزإ تز، کَچ  ّبٕ هق٘بط زر کِ ضَز هٖ تعزٗف ٌّسسٖ ِ  سدغَی  کد

 ثزإ اثشارٕ بل،فزکت هسل ٗ   ضَز هٖ تکزار ،ً٘ست ىزاز ًطبى قبثل کلاس٘  ٌّسسٔ اس عزٗق

 ث٘ي ارتجبعبت هسلسبسٕ ٍ آى فزکتبلٖ ثعس هحبسجٔ هبًٌس فزکتبلٖ، ّبٕ هجوَعِ عج٘عت تَغ٘ف

ٖ  ٍ فزکتبلٖ ّبٕ هجوَعِ ث٘ي ٗب فزکتبل، ّبٕ هجوَعِ ٖ  فدزاّن  را غ٘زفزکتدبل  اٗدي  [ 8] کٌدس  هد
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ِ ت ًسدج  ثطز زٗسگبُ تغ٘٘ز سجتٍٗضُ زر علَم سه٘ي ِ ث زر علَم اًسبًٖ ٍ هح٘غٖ تئَرٕ  یدل  ثد

 زر تٌْدب  را ًظدن  اٗي تئَرٕ اٗي است کدِ ًجبٗدس   اغلٖ ٓاًگبر  است ضسُ ًبپذٗز ثٌٖ٘ پ٘ص هسبئل

 ًظدز  ثِ پذٗز ثٌٖ٘ پ٘ص ٍ پبٗب کبهلاً تز ثشرگ هق٘بطزر  کِ إ پسٗسُ ٍ کزز جٍَ جست هق٘بط ٗ 

ٖ  پ٘ص ٍ تػبزفٖ کبهلاً هحلٖ، هق٘بط زر ثسب چِ رسس، هٖ کتدبل زر  تئدَرٕ فز   ثبضدس  ًبپدذٗز  ثٌ٘د

ٖ ، ثٌدبثزاٗي  ضَزٖ هعلَم سه٘ي زر قبلت ٌّسسِ تعزٗف  تحدت عٌدَاى صئَفزکتدبل    تدَاى آى را   هد

ٕ  ٖبضد ٗاثدشار ر  يتزٗ فزکتبل هٌبستصئٌَّسسٔ   کززهغزح  ٖ  ف٘تَغد  ثدزا ٖ  ثد  ٍٖ آضدفتگ  ًظود

ّ اس  ٍ اسدت قبثدل اعتودبز    ّٕب ضبذعثب استفبزُ اس  ٖع٘عج ٓس٘چ٘پ ّبٕ سُٗسپ  ٖفزکتدبل  ن٘هفدب

  [9] کزززر هعزؼ ذغز استفبزُ  ًَٖای ٌّٖسس زات٘٘تغ يٍ٘٘ تع سبسٕهسل ٕثزا تَاى هٖ

ٕ  ٗدسُ پسرفتدبر  ثزرسدٖ  زر سهٌ٘ٔ ّبٕ هتعسزٕ  ّبٕ اذ٘ز پضٍّص زر سبل آه٘دش   هردبعزُ  ّدب

هسل هدَلتٖ فزکتدبل ثدزإ     ّبٕ ٘تقبثلاس  7333سَ٘اکَهبر زر سبل غَرت گزفتِ است  هح٘ظ 

کَتٍَٗسکٖ زر سبل   [55]کزز هرتلف استفبزُ  ّبٕ زر اقل٘نثبرًسگٖ  ّبٕ ًبٌّجبررفتبر ثزرسٖ

ٍ ًطدبى زاز   کدزز ّبٕ آل٘بص آّي ارائِ  گ٘زٕ اثعبز فزکتبلٖ تزک اًساسُرٍش کبهلٖ را ثزإ  7336

ٍ    سًد  [7] زّسٖ ًوٍ زر هحل تغ٘٘ز هَاز رخ  ً٘ستٍاثستِ آى  ٓسبسًسّب ثِ هَاز  کِ اٗي تزک

ًدس  ثزز کبر ثِسبسٕ هَرفَلَصٕ ضْزٕ  ضجِ٘غزاف٘بٕ ضْزٕ ثزإ فزکتبل را زر ج ًٔظزّٗوکبراى 

اس تئدَرٕ   7353  کٌ٘کبل ٍ ّوکبراى زر سدبل  ثِ تحل٘ل رفتبرّبٕ هح٘ظ پززاذتٌس ٍُ اس اٗي را

ٖ [57]کززًدس  ّدَاسزگٖ اسدتفبزُ   ضدست  ثٌسٕ  زرجِفزکتبل ثزإ  ٍ ّوکدبراى زر سدبل      جدَٗ

قْدزٍزٕ    [5] ٌسکبر گزفت ثِّب  لٌساسلاٗسجبٖٗ ِ بثه٘شاى ج ثزرسٖ تئَرٕ فزکتبل را ثزإ ،7356

کِ زر اثز فزکتبل ثزإ تغ٘٘ز الگَٕ س٘لاة صئَّبٕ هتعسزٕ اس تئَرٕ  زر پضٍّصً٘ش ٍ ّوکبراى 

ٖ زل٘ل ٍقَ   ثِّب  تحَلات تبلاةتج٘٘ي زر گستزش ضْز تْزاى رخ زازُ ٍ ّوچٌ٘ي  ٖ  ثد زر  ًظود

      [5-3]اًس  کززُاستفبزُ ًوکٖ  -ّبٕ رسٖ پل٘گَى

اٗدي    کدزز  هغدزح  جزٍهٌسل اثٌَ لْستبًٖ، اى ز رٗبضٖ 5975 سبل زر ثبر اٍل٘يرا فزکتبل  ٍٓاص

ِ  ،اسدت  fractura ٗب fractus فزکتَط لاتٌٖ٘ ٍٓاص اس هطتق( fractal) ٍاصُ ٖ  ٕبهعٌد  ثد ِ  سدٌگ  کد

ِ  اًدس ٖ اضکبل ّب فزکتبل  است ضسُ ذزز ٍ ضکستِ ًبهٌظن ضکل ثِ ٖ  اضدکبل  ثدزذلاف  کد  ٌّسسد

 ّٔود  زر آًْب ًظوٖ ثٖ ً٘ش ٍ اًس ًبهٌظن تبسز سز ّب ضکل اٗي  ً٘ستٌس هٌظن ٍجِ ّ٘چ ثِ ٘سسٖاقل

ٖ  ثدز  فزکتدبل  اغدغلاح  اًتردبة  ثب ذَز ًٔظزٗ تَض٘ح زر جزٍهٌسل  است ٗکسبى ّب هق٘بط  اس ٗکد

  کدزز  تأک٘دس  اسدت،  ضًَسگٖ قغعِ قغعِ هبّ٘ت اس ًبضٖ کِ ٌّسسٖ فزم اٗي اغلٖ ّبٕ هطرػِ

 فزکتدبل  ضدکبل ا  ّستٌس فزکتبل ًَعٖ ثِ عج٘عٖ ّبٕ پسٗسُ توبهٖ ٍ ّستٖ جْبى ٍ،ا اعتقبز ثِ

ٖ  ٔیبفظد  زارإ پَٗب فزاٌٗسّبٕ  ٌٗسآ هٖ ٍجَزِ ث پَٗب فزاٌٗسٕ ثب  ِثد  آًْدب  رفتدبر  ٍ ّسدتٌس  سهدبً

ٖ  اضدکبل  اٗدي  عدَل  زارًس؛ ذَزّوبًٌسٕ ذبغ٘ت اضکبلاٗي   ضَز هٖ هزثَط گذضتِ  ًْبٗدت  ثد
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ٖ  ٖث٘دبً  فزکتبل ٌّٔسس  اًس ضسُ هحػَر هحسٍز فضبٕ زر اهب ،است ٕ  اس رٗبضد  عج٘عدت  هعودبر

ٖ  سبذتبرّبٕ سبسٍکبر ٍ است ٖ  فزکتدبل ٖ  ثد ٖ  تػدَٗز  فزکتدبل  تقد یق٘ زر  اسدت  ًظود  اس رٗبضد

  [53] است ًظوٖ ثٖ

 نتیجه

ِ  زرتَجِ ضدَز کدِ   ثبٗس ثزإ تج٘٘ي تئَرٕ فزکتبل   کوجدَز  اقل٘ودٖ،  تغ٘٘دزات  اذ٘دز  ّٕدب  زّد

 ضدسُ  ّب تبلاة ثِ آة ٍرٍزٕ کبّص سجت آة، هٌبثع هسٗزٗتءسَ ٍ اًسبًٖ ّٕب ت٘فعبل ثبرًسگٖ،

ٖ  رسدَة  سدجت  ذطکٖ اٗي  است زاضتِ زر پٖ را آًْب زائوٖ ٗب فػلٖ ضسى ذط  ٍ ٕ  کدبً  ّدب

گًَدِ   پلاٗبٕ رفتبرثب هرتل ضسُ ٍ  ّب تبلاةزر ی٘بت زر ًت٘جِ  ؛است ضسُ ّب ًو  ٍٗضُ ثِ هحلَل

تدبلاثٖ را زر ًظدز    تدز  سبزُثِ ث٘بًٖ [  3]اًس  کززُهساذلِ  غجبرٍ  گزز بّٕ َفبىتزر تطسٗس ٍ تساٍم 

علت هسٗزٗت هٌبثع آثٖ زر ثبلازسدت، ثدب    ثِإ عج٘عٖ ثزذَرزار ثَزُ است ٍ  یقبثِثگ٘زٗس کِ اس 

اٗدي هحدسٍزٗت سدجت تغ٘٘دزات اسبسدٖ اٗدي        ؛ضدَز ٖ هد هحسٍزٗت ٍرٍز آة ضد٘زٗي هَاجدِ   

غَرت فػلٖ ٗب اتفبقٖ زر اٗي تدبلاة هدبًع افدشاٗص     ثِض٘زٗي ٍرٍز آة  سٗزا ،ضَزٖ هصئَس٘ستن 

ِ ّب ٍ  کِ ه٘کزٍارگبً٘سن ضَزٖ هّو٘ي اهز سجت   ضَزٖ هّبٕ هحلَل  غلظت کبًٖ عدَر کلدٖ    ثد

ِ کِ پزًسگبى هْدبجز را  ثبضس زر تبلاة جبرٕ ًَعٖ اس ی٘بت   ٔفضدل ٍ  ذَاًدس ٖ هد سدَٕ ذدَز    ثد

یضدَر   ٕاٗي چزذِ عَاهدل هتعدسز   زر  سبسزٖ هپزًسگبى غذإ هَجَزات زاذل تبلاة را فزاّن 

 ٔچزذد  ،ٍ افشاٗص غلظت اهدلاح  قغع آة ٍرٍزٕ ثب  زّسٖ هی٘بت  ٔازاهتبلاة زر ًْبٗت زارًس ٍ 

ٖ ی٘بت زر تبلاة ثدب   ٖ  ثد ٖ ثبستدبة  اٍلد٘ي   ٍ ضدَز ٖ هد هَاجدِ   ًظود ٖ  ثد زر اثعدبز ٌّسسدٖ    ًظود

گدزا ٍ هدٌظن    کودبل عج٘عدت  گ٘دزٕ ٍ تعزٗدف اسدت      اًساسُکِ قبثل  زّسٖ هّب رخ  ه٘کزٍلٌسفزم

ٍ زر ًت٘جدِ   ثرطدس ٖ هد ی٘دبت  زر تدبلاة  ّب، زر پٖ ًظوٖ زٗگز، س٘ستوٖ زٗگدز را   صئَس٘ستن

 هَجَزات هبًٌس هح٘غطبى ثب ارتجبط زر ًظن ثٖ ّبٕ س٘ستنکٌٌس   ّب هبًٌس پلاٗبّب رفتبر هٖ تبلاة

َ  هح٘ظ ٍ ذَز ث٘ي پَٗب سبسگبرٕ ٍ تغبثق ًَعٖ ٍ کٌٌس هٖ عول سًسُ ٖ  پسٗدس  ىپ٘زاهد   سآٍرًد  هد

زاز آى ثدزإ اًسددبى   ثدزٍى ٍلدٖ   ،اٗدي س٘سدتن ّدن زر زاذددل ذدَز اس ًظودٖ ثزذدَرزار اسددت      

زاز آى  ثدزٍى ٍ  کطدبًس ٖ هد ًظن زر تبلاة را ثِ ًظدن زر پلاٗدب    ،آه٘ش است  گذر س٘ستوٖ هربعزُ

ِ ثزإ اًسبى افدشاٗص   ٖ  ّٕدب  پٌْد ٖ    سدت گلدٖ ٍ رٗشگززّب -ًوکد  ٍ   اٗدي پسٗدسُ اگزچدِ تػدبزف

  است پذٗز ثٌٖ٘ پ٘ص ٍ پبٗب ،تز ثشرگ هق٘بطزر اثعبز ًظزٕ ٍ  زر رسس، هٖ ًظز ثِ ًبپذٗز ٌٖث٘ پ٘ص
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