
آرا ملکملیکا   

 

 فهُ اَٚ  

 كزٍهاتَگزافيجلسِ اٍل : 

 ارسياتي خاصيت الكتزيكي هَاد

 ذٛال ادشيىي ٚاوٙف ٔبزٜ ٘ؿجز ثٝ ٘ٛض چٍٛ٘ٝ اؾز؟

 ثطضؾي ذٛال ادشيىي $َيف ٘ؿجي#

 زض ضٚـ َيف ٘ؿجي سٟٙب ضٚـ اؾز وٝ حبِز فيعيىي ٔبزٜ ٟٔٓ ٘يؿز.

 ٌبظ -ٔبيٕ -خبٔس

 

 

 خصة اسٕي     خصة ٘ٛض  هادُ: خَاظ ًَري -1

 ٖجٛض ٘ٛض# -يه َيف ٘ؿجي ٖجٛضي ثطحؿت $ٖسز ٔٛخي IR ضفشبض ٖجٛضي ٘ٛض:  

 ا٘ٗىبؼ يب ثبظسبثف:

 قىؿز ٘ٛض يب يطيت قىؿز:

 درف ٘ٛض:

 

 در اين روش ها محدوديت حالت ماده نداريم.
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2 

 

 قٛز.ٙدي، ّٖٕي وٝ اظ فيعيه ٚاضز قيٕي ٔي ؾ چٙس فهُ زضذهٛل ٔمسٔبر ٚ وّيبر َيف

 قٛز. فهُ سسضيؽ ٔي 11

 opticلٛا٘يٗ  -

 opticٔحسٚزيز اثعاضٞبي  -

 ٔساضٞبي اِىشطٚ٘يىي -

- Noise- ٝ٘ٛف 

 ؾٙدي ٞبي َيف ضٚـ -

- Atomic absorption 

 وٙس. ؾٙدي ّٖٕي اؾز وٝ اظ سأثيط ٔشمبثُ ٘ٛض ٚ ٔبزٜ نحجز ٔي َيف *

 آيس. زؾز ٔي اٌط ايٗ ضفشبضٞبي ٘ٛضي ضا سجسيُ ثٝ ٌطاف وٙيٓ َيف ثٝ

 

                          Spectrum فَي 

ثٙسي  َيف ِٔٛىِٛي َجمٝضخ زازٜ ثبقس َيف اسٕي زاضيٓ.  ايٗ سغييطار قسر ٘ٛض زضذهٛل اسٓ اٌط

 ثطاؾبؼ ا٘شمبلار اِىشطٚ٘ي اؾز.

 چطذكي ذبِماضسٗبـ چطذكي:  

 E4 ــــــــــــــــ           

 E3ـــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ     قسٜ اؾز. ِحبِ زض َيف اِىشطٚ٘ي سطاظٞبي انّي

   ___________________________________E2  

 $َيف اِىشطٚ٘ي#  E1 ــــــــــــــــ  سطاظٞبي انّي ا٘طغي        
El 
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 3 

 

 چطذكي اؾز. يٞب اضسٗبق ٞبي فطٖي اَٚ اضسٗبقي اؾز ٚ ظيطٔدٕٖٛٝ لايٝ

 # َيف اِىشطٚ٘ي   1قٛ٘س ٘ٝ انّي     $ فمٍ سطاظٞبي اضسٗبقي ٖٛو ٔي

 

 

V , E  ٍثبثز فمr َيف چطذكي3$ قٛز. ٖٛو ٔي # 

 

 

       

 # َيف اضسٗبـ چطذكي$2    

 

 

 هادُ ٍ ًَر:

 وٙس: خبٔس، ٔبيٕ، ٌبظ ٔبزٜ حدٓ زاقشٝ ثبقس فًب ضا اقغبَ ٔي

 ثٙسي زيٍط زاضز؟ حدٓ ٚ خطْ ٕ٘ٛ٘ٝ يه سمؿيٓ قٛز. ثٙسي ٔي ٔمساض ٞٓ َجمٝ

 Bulk sample   سٛزٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

 Initial sampleٕ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝ    

 Analytical sample Analysis Analyticٕ٘ٛ٘ٝ سدعيٝ اي     

h  r1 
r2 

r3 

E1 

E2 

 ارتؼاضي

r1 
r2 

r3 

E1 

E2 r2 

r1 

v1 

v4 

E1 

E2 

v3 

v2 
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 قٛز. سٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌفشٝ ٔيٕ٘ٛ٘ٝ سٛزٜ ثٝ 

 گيزي ّاي ًوًَِ رٍش

 ًوًَِ تزداري تصادفي

وٙيٓ سب ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ حس  ٔيٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضي   جبض زيٍط ٞٓ زٚثبضٜ ثى ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضي سهبزفي ثٗس اظ 

 آظٔبيكٍبٞي ثطؾس.

ثٝ َٛض ٔثبَ ٞؿشيٓ.   آٖ ز٘جبَ قٛز ٚ ٔب ثٝ ٔبيكٍبٜ ٔيوٝ زاذُ آظٕ٘ٛ٘ٝ اي اؾز ي سدعيٝ آٖ   ٕ٘ٛ٘ٝ

 ثطاي ٕ٘ٛ٘ٝ وُ ضٚزذب٘ٝ اؾز. pbايٗ 

   اؾز. ٔمساض ٚالٗيوُ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾز وٝ ٕ٘بيٙسٜ  xٔٗسَ
n

ts
x  

 سفبٚر نفط ٘يؿز. x  ِٚصا ٕٞيكٝ ثيٗ 

n

ts
x   

n

ts
x  

 ٌيطي وٙيٓ. ضا ا٘ساظٜ analyteذٛاٞيٓ  ضؾيٓ ٔي ٔي آ٘بِيزٚلشي وٝ ثٝ 

  

 Macro analysis > 0/1 gr 

Semi                    0/1 – 0/01 

Micro                   0/001  ppt 

ppm  اِٗبزٜ ٘بچيع ٚ ٔمبزيط ٘بچيع وٕيبة    فٛقTrace                    < 0/001     10
-6 

 Part per milioneppm  

 اوحزاف استاوذارد
 كميت آماري

 مؼذل تؼذاد آسمايص
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 5 

 

 10
-9

 nanoppb  

 فطا٘بچيع ٌٛيٙس.يب   ultra traceثط٘س ِٚي ثًٗي اظ ٔمبلار  ضا ثٝ وبض ٔي  traceزض ٔمبلار 

 ي ٔب وٝ اسٓ ثبقس يب ِٔٛىَٛ، َيف اسٕي يب َيف ِٔٛىِٛي زاضيٓ. ثؿشٝ ثٝ ٔبزٜ

 ٔبزٜ زض وُ اؾز.ٌيطي غّٓز  ٞسف ا٘ساظٜ

 آقٙب ثبقيٓ. samplingٞبي  ٚ ثبيس ثب سىٙيه

 

 :جلسِ دٍم

Signal .سبثٕ چٝ ٔشغيطٞبيي اؾز 

Signal = f )(  ,  (Ca)  ,  (xi) 

ََٛ   ٚ زٔب    غّٓز آ٘بِيز pHؾبيط ٔشغيطٞب ٔثُ 

 ٔٛج

  $3#     $2#   $1# 

 # 3# ٚ $2# ٚ $1ثٕ چٙس ٔشغيطٜ اؾز يٗٙي $ٌٛيٙس سبثٕ ٔب يه سب اظ ٘ٓط ضيبيي ٔي

 وبض وٙيٓ؟ سٛا٘يٓ چٝ اٌط ٔب ثرٛاٞيٓ اثط ايٗ ٔشغيطٞب ضا ثطضؾي وٙيٓ اظ ٘ٓط ضيبيي ٔي

ٌيطيٓ. ثٗس زٚٔي ضا  زٞيٓ ٚ زٚسبي زيٍط ضا ثبثز ٔي يىي اظ آٖ وبضٞب ايٗ اؾز وٝ يىي ضا سغييط ٔي

 ٌيطيٓ ٚ ... سغييط زازٜ ثميٝ ضا ثبثز ٔي

xiCafS   ٚ ؾبيط ٔشغيطٞب ثبثز زض٘ٓط ٌطفشٝ#    $غّٓز ,)( 
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 اثز طَل هَج تز سيگٌال:

 

 

 يه ََٛ ٔٛج وٛسبٜ زاضز ٚ يىي ََٛ ٔٛج ثّٙس زاضيس. ٔحُ ديه ٔطثٌٛ ثٝ ؾبذشٕبٖ ِٔٛىَٛ اؾز.

 ز ...ؾبذشٕبٖ: ٔثلاً ديٛ٘س اقجبٔ زاضز، غيطاقجبٔ زاضز، حّمٝ ثٙعٖ زاضز يب ٌطٜٚ ٖبّٔي زاض

 ؾبذشٕبٖ ِٔٛىَٛ # ٔحُ ديه $1

 سط. قٙبؾبيي ٚ سٗييٗ ٔمساض زليك # قسر ؾيٍٙبَ $2

 سط اؾز. ذُب زض سٗييٗ غّٓز وٕشط اؾز. سط ٚ قسيسسط ثبقس سكريم آٖ ضاحز ٞطچٝ ؾيٍٙبَ لٛي

 * عَاهلي كِ رٍي ضذت اثز دارد:

 غلظت  -1

 كٌذ. يص هسافتي است كِ ًَر در داخل ظزف طي هيافشا -2

سب آ٘بِيز زاضز ٚ ْطشفي زيٍط زاضاي چٙسيٗ آ٘بِيز اؾز، وساْ ؾيٍٙبَ  2اٌط ٔب ْطفي زاضيٓ وٝ 

 سطي زاضز؟ لٛي

 ثيكشط قسر ثيكشط اؾز# analyte$زض ْطف زٚٔي# $

في ٞٓ ٚلشي ٔمساض وٓ ٞؿشٙس ٚ اظ َط Traceٞبي  ٞبي ٚالٗي غّٓز ٕٞيكٝ وٓ اؾز ٚ غّٓز زض ٕ٘ٛ٘ٝ

 اؾز قسر وٓ اؾز.

 ٔب چٝ وبض وٙيٓ وٝ غّٓز ظيبز قٛز؟

  

S 

1  

  

  

 

  S 

2  

S2 

S1 
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 ديف سغّيّ ا٘دبْ زٞيٓ.

 $افعايف ٔمساض زض ٚاحس حدٓ#. زض ٚاحس حدٓ ظيبز وٙيٓضا يٗٙي ٔمساض 

 ؾز. $اؾشرطاج#ا extractionسطيٗ ضٚـ سغّيّ  ضايح

٘فط ضؾشٛضاٖ ضا قّٛ٘  5ضز. آيب ايٗ ٘فط ْطفيز زا 100ثطيٓ ضؾشٛضا٘ي وٝ  ٘فط آزْ ضا ٔي 5ٔثبَ: 

 ٘س؟! ا زٜوط

 ٕٞيُٙٛضي اؾز

 سب نٙسِي زاضز، آيب ايٗ ؾب٘سٚيچي قّٛ٘ اؾز؟ 4٘فط ضا زض يه ؾب٘سٚيچي ثجطيٓ وٝ  5حبلا اٌط ايٗ 

 ايٗ يٗٙي ديف سغّيّ يٗٙي ٔب ٔمساض ضا زض ٚاحس حدٓ ظيبز وطزيٓ. ثّٝ

 ضٚز. ايٓ. غّيّ وٝ قس قسر ٞٓ ثبلا ٔي ٔمساض ضا زاضيٓ ٚ فمٍ سغّيّ وطزٜ زض نٛضسي وٝ ٔب ٕٞبٖ

 ٔؿبفز L2زٞيٓ ِٚي چٖٛ ٘ٛض زض  سبثب٘يٓ ٚ ٖجٛض ٔي ٘ٛض ضا ثٝ ٞط زٚ ْطف ٔي

 ثيكشطي ؾط ضاٜ آٖ ٞؿز دؽ  ٌٛ٘ٝ ٞبي وٙس، دؽ ثيكشطي ضا َي ٔي 

 وٝ ضسيزضنٛ ؾٌُٛيٙس ََٛ  قسر ؾيٍٙبَ ٞٓ ثيكشط اؾز. زض آظٔبيكٍبٜ ٔي

 اؾز ٚ ٔٙٓٛض اظ ََٛ، ََٛ ٔؿيطي اؾز وٝ ٘ٛض حطوز وطزٜ اؾز. ؾُٖطو  

 بَ ٚخٛز زاضز وٝ ٔب اظ يه سطاظ ثٝ سطاظ زيٍط ثطٚيٓ.يٗٙي چمسض احشٕ :ال اًتقالاحتو -3

 سب سطاظ زاضيٓ  3

ّْٛ ٘يؿز ثطٚز؟! ٔٗ 2سطاظ سطاظ اَٚ ثٝ اظ ثيكشط اؾز يب ايٙىٝ  ثطٚز 3احشٕبَ ايٙىٝ اظ سطاظ اَٚ ثٝ 

 اَ#$ا٘شٍطاَ احشٕب

 وًر

 وًر

L1 

L2 
L2> L1 

(1

) 

(2

) 

(3

) 
31 

21 
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8 

 

  1 3وٙٙس سطاظ  وٙٙس وٝ ٔحبؾجٝ ٔي چيعي وٝ ايٙدب ٟٔٓ اؾز ا٘شٍطاِي اؾز وٝ زض وٛا٘شْٛ حُ ٔي

 ثٟشط اؾز.  1 3وٙيٓ وٝ زضآٔسٜ  احشٕبَ آٖ چٍٛ٘ٝ اؾز؟ فطو ٔي  1 2ٚ سطاظ 

قسر يٗيف اؾز ِٚي اٌط   1 3ٔٙبؾت اؾز ٘ٝ   1 2اٌط ٔب ٘ٛضي ثشبثب٘يٓ آٖ قسر  دؽ

ضا ثيكشط ٘كبٖ زازٜ اؾز دؽ   1 3ثبقس ٚ ا٘شٍطاَ ٞٓ احشٕبَ  1 3٘ٛضي ثشبثب٘يٓ وٝ ٔٙبؾت 

 بَ ظيبز ذٛاٞس قس.قسر ؾيٍٙ

فٟٕيٓ وٝ  وٙس وساْ سطاظ ٚ ا٘طغي احشٕبَ آٖ ثيكشط اؾز دؽ ٔب ٔي آيس ٔكرم ٔي ا٘شٍطاَ احشٕبَ ٔي

 ثبقس.  1 3ي ٔثلاً سطاظ  ٘ٛضي وٝ ثبيس ثشبثب٘يٓ ا٘ساظٜ ٚ قسر آٖ ثبيس ثٝ ا٘ساظٜ

اَٚ  سط آيس دبييٗ چٝ ؾيٍٙبَ دٟٗ ثبقس ٔي ثٟشط اؾز ٞط ؾيٍٙبَ ثبضيه ٚ قبضح :پٌْاي سيگٌال -4

 اضسفبٔ ضا حؿبة وطزٜ $ٖطيي وٝ ٔٗبزَ ٘هف اضسفبٔ ثبقس# ضا دٟٙب ٚ ٖطو ٌٛيٙس 

 

دٟٙب#  $٘يٓ Hf
2

1
 

 * چِ عَاهلي رٍي پٌْاي سيگٌال اثز دارد:

 قٛز.  ٖطو ؾيٍٙبَ ٞٓ ٌفشٝ ٔي

سبثٕ زٔب ٞؿز وٝ ٞٛا ٌطْ قٛز  ّا تِ ّن(: عزيض ضًَذگي تزخَردي )تزخَرد هَلكَل .1

 سط اؾز. سبثٕ خطْ ٞٓ اؾز. ثطذٛضز ثيكشط اؾز ٚ ديه دٟٗ

 وٙٙس ٞٓ ٟٔٓ اؾز. ٞبيي وٝ ثطذٛضز ٔي خطْ ِٔٛىَٛ

 ثب زٔب ضاثُٝ ٔؿشميٓ ثب خطْ ضاثُٝ ٖىؽ زاضز.
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 9 

 

 :(Doppler)عزيض ضًَذگي  .2

ٖطو ؾيٍٙبَ $ٖطيي ٔٗبزَ ٘هف                 

 اضسفبٔ#

))(
2

1
(  Hf 

 چٝ سفبٚسي ثب ٞٓ زاض٘س؟ Dopplerٖطيى قٛ٘سٌي ثطذٛضزي ثب ٖطيى قٛ٘سٌي 

اٌط ٔب يه ٘بْط ؾبوٗ زاقشٝ ثبقيٓ اٌط ثٝ ٘بْط ؾبوٗ ٘عزيه قٛز ََٛ ٔٛج : Dopplerپذيذُ 

 قٛز. وٛسبٜ ٚ اٌط ثٝ ٘بْط ؾبوٗ زٚض قٛيٓ ََٛ ٔٛج ثّٙس ٔي

سٛا٘يٓ ثب نساي دبي زيٍطاٖ ثفٟٕيٓ وٝ زاضز ٘عزيه  وٙيٓ ٔي ض ضا ثبظ ٔئب اٌط زض ولاؼ ثبقيٓ ٚلشي ز

 قٛيٓ ٘بْط ٚ ؾبوٗ. قٛز وٝ زض ايٙدب ٔب ٔي قٛز يب زٚض ٔي ٔي

 وٙٙس. ٞب ٘ؿجز ثٝ ٘بْط ؾبوٗ حطوز ٔي ذٍ ٚؾٍ خبيي اؾز وٝ آٖ

 

 .ٙسؿشزسىشٛض ٞب ٞ  ؾٙدي ٞبي َيف ٘بْط ؾبوٗ زض زؾشٍبٜ

 قٛ٘س ٚ ٔيبٍ٘يٗ آٖ قٛ٘س يب ٘عزيه ٔي سىشٛض زٚض ٔيٞبي ٔب ٘ؿجز ثٝ ز ِٔٛىَٛ

 زٞس يه ديه دٟٗ اؾز. ٘كبٖ ٔي Detectorٚ چيعي وٝ  

٘عزيه ٚ زٚض قسٖ سبثٕ ؾطٖز اؾز. ؾطٖز سبثٕ زٔب اؾز ٚ خطْ ثب زٔب ضاثُٝ ٔؿشميٓ ٚ ثب غّٓز 

 ضاثُٝ ٖىؽ زاضز.

 دٟٙب -3 قسر -2 ٔحُ  -1  ثيٙيٓ ٚلشي َيف ٔي


 پاييه


 تالا
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01 

 

 ٔي قٛز. يه زأٙٝ  وٙس؟ چٖٛ زيٍط ذٍ ٘يؿز ٚ ٔٛج ذٍ ايدبز ٔيچمسض سغييطار ََٛ 

 قٛز؟ ضٚي ؾيٍٙبَ ٚاثؿشٝ ذُب ٔي چٝ ٔمساض 

 قٛز. ثب ٔكشك حؿبة ٔي

?  ٔب اظ ٖجبضر ٘ؿجز ثٝ ََٛ ٔٛج ٔكشك ثٍيطيٓ $اثط ذُب ثطاؾبؼ ََٛ ٔٛج#






S 

 اثز غلظت رٍي سيگٌال:

 

 

 # ثٝ ايٗ ذٍ ٔٙحٙي وبِيجطاؾيٖٛ ٌٛيٙس.اؾشب٘ساضز ثبقس $ثسا٘يٓ غّٓز چٙس اؾزاٌط غّٓز، غّٓز 

 وٙس؟ سغييط غّٓز چمسض ذُب ايدبز ٔي

211يٗٙي اٌط اظ  CCCC   ثطٚيٓ ثب سغييط غّٓز چمسض ذُب زضC قٛز؟ حبنُ ٔي 

?   ثبيس ٔكشك ثٍيطيٓ.




C

S 

 زٞٙس؟ چٖٛ چٙس سب ٔشغيط زاضيٓ $ٔكشمبر خعئي چٙس سب ٔشغيط زاضيٓ# ٘كبٖ ٔي  چطا ثب

m ٖوبِيجطاؾيٖٛ اؾز. ي حؿبؾيز زٞٙسٜ ٘كب 

قيت ٔٙحٙي     
C

S
m




 

 قٛز؟ ؾيٍٙبَ ٔب چمسض ٖٛو ٔي 2ppmثٝ  1ppmاظ 

 :حساسيت كاليثزاسيَى 

 كىذ؟ تغييز مي Sتغييز كىذ چقذر  Cضية مىحىي يؼىي َزچٍ  حساسيت كاليثزاسيًن 

 تٍ كمتزيه تغييزات غلظت چقذر حساس است؟  اي حساسيت تجشيٍ

 

C S 

C1 S1 

C2 S2 

C3 Sn 

 

S 

C 

S 

C 
C  

S  
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 00 

 

 حؿبؾيز 

 

bmxy #$ٔٗبزِة ذٍ  

 b ٔب ٔيرٛاٞيٓي ذٍ اؾز وٝ  ٖطو اظ ٔجسأ وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ

 نفط ثبقس.

 ثيٙيٓ. ٔي (LOC)حس سكريم وٙيٓ   ٚلشي ٔٙحٙي وبِيجطاؾيٖٛ ضا ٍ٘بٜ ٔي

 تعزيف:

ط ا٘حطاف اؾشب٘ساضز ؾيٍٙبَ ثطاث 3سب  2اي وٝ ؾيٍٙبَ آٖ  غّٓشي اظ خؿٓ ٔٛضز سدعيٝ تعزيف علوي:

 ا٘حطاف ٔٗيبضS22 "95ثطاثط يٗٙي إَيٙبٖ  2  $قبٞس# ثبقس. ثلا٘ه 

SS " 99ثطاثط يٗٙي إَيٙبٖ  3                 33 ا٘حطاف اؾشب٘ساضز 

 زٞس. وٕشطيٗ غّٓشي اؾز وٝ زؾشٍبٜ ثٝ آٖ دبؾد نحيح ٔي تعزيف عادي:

 ؟ ذيطي قطٚٔ ٔٙحٙي حس سكريم اؾز آيب ٘مُٝ

٘يؿز.  LODي قطٚٔ ذٍ  زٚ ثطاثط ا٘حطاف اؾشب٘ساضز َّٔٗٛ قبٞس دبؾد نحيح اؾز. دؽ ٘مُٝ

ضا ا٘ساظٜ  10-5سٛا٘س  ٘كبٖ زٞس ٕ٘ي blank  9-10زؾز آٚضيٓ اٌط  ثٝ blankحس سكريم ضا ثبيس اظ 

 ثٍيطز.

      ppm 4-10 : LODفطو 

 وٕشط اؾز. LODٌيطي وٙيٓ؟ ذيط. چٖٛ اظ  ضا ثٝ ٖٙٛاٖ ٔدَٟٛ ا٘ساظٜ 10-5سٛاٖ غّٓز  ٔيآيب 

LOD 



 
 \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\یآنالیزمواداهوشر

 

 

\\ آرا ملکملیکا 
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02 

 

 زضنس. 99سب  95ايٓ وٝ فلاٖ چيع ٞؿز ٚ ثب إَيٙبٖ  حس سكريم يٗٙي ٔب سكريم زازٜ

حشٕبً ثٝ ٔمساضظيبز ٚخٛز زاضز  ٙبٖ ثيكشطي زاقشٝ ثبقيٓ وٝ آ٘بِيزذٛاٞيٓ إَي حس سٗييٗ يٗٙي ٔب ٔي

ثٝ َٛض ٔثبَ اظ ثبلاؾز ٚ زض حس سكريم ٘يؿز#  $إَيٙبٖ اظ حًٛض آ٘بِيززض زاضٚؾبظي# $ثيكشط 

فلا٘ي ظيٙت اؾز ِٚي ٚلشي ٘عزيه قس زيسيٓ قجيٝ آٖ ثٛز ٚ آٖ ٘يؿز وٝ  وٝ  ٓزٚض سكريم زازٜ اي

 قٛز حس سكريم.  ايٗ ٔي

 ٕئٗ ٞؿشيٓ.قٛز حس سٗييٗ ٚ ُٔ ٌٛييٓ ظيٙت آٔس وٝ ايٗ ٔي ِٚي يه ٚلشي ثب إَيٙبٖ ٔي

 LOQتعزيف 

 $قبٞس# ثط ا٘حطاف اؾشب٘ساضز ؾيٍٙبَ ثلاً٘ثطا 10اي وٝ ؾيٍٙبَ آٖ  غّٓشي اظ خؿٓ ٔٛضز سدعيٝ

 ثبقس.

 خع آ٘بِيزثٝ ِّٛي اؾز وٝ ٕٞٝ چيع زاذُ آٖ اؾز ٔح هعلَل ضاّذ

Sample = analyte + Matrix 

     

 ٕ٘ٛ٘ٝ                          قبٞس ٕٞبٖ ٔبسطيىؽ            

 #Analyteچيع ثٝ خع  $ٕٞٝ

 قٛز. ثطاثط ا٘حطاف اؾشب٘ساضز قبٞس حس سٗييٗ ٔي 10ثطاثط ا٘حطاف اؾشب٘ساضز قبٞس يب  5

 در هٌحٌي كاليثزاسيَى:

 ي زيٙبٔيىي # ٔحسٚزLOD 3 #LOQ 4ٜ# 2  # قيت $حؿبؾيز1#

Analyte 
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 03 

 

 :(Dynamic range)ي ديٌاهيكي  هحذٍدُ

 ب خبيي وٝ اظ حبِز ذُي قٛز س قطٚٔ ٔي LODيٗٙي اظ خبيي وٝ 

 ي زيٙبٔيىي اؾز. قٛز وٝ ايٗ زأٙٝ ذُي اؾز يب ٔحسٚزٜ ذبضج ٔي

 ؟چٝ فبيسٜ يب وبضثطزي زاضز  ي زيٙبٔيىي ايٗ ٔحسٚزٜ

 

سط اظ  يبثي وٝ زض ٌؿشطٜ ذُي اؾز. وٝ دبييٗ اي زاقز؟ ٔدَٟٛ ٔٙحٙي وبِيجطاؾيٖٛ ولا چٝ فبيسٜ

LOD ي ذُي  ٛا٘يٓ ٔدَٟٛ ضا ديسا وٙيٓ ٚ ايٗ زض ٔحسٚزٜلجَٛ ٘يؿز يٗٙي خبيي اؾز وٝ ٔب ثش

 دصيط اؾز. أىبٖ

 

 اٌط ٔٙحٙي ذُي ٘جبقس ٔٙبؾت ثطاي سٗييٗ ٔدَٟٛ ٘يؿز. لؿٕز ذُي ٟٔٓ ثٛز 

 

 لطاضٌيطز. ي ذُي اٌط ذيّي غّيّ ثبقس ثبيس ضليك وٙيٓ سب ثيبيس دبييٗ ٚ زض ٔحسٚزٜ

 ، سب زض ٌؿشطٜ ذُي ثيفشس.سط ثيبيسوٙيٓ سب ثبلا ييٗ ثبقس غّيّ ٔياٌط ذيّي ضليك ثبقس ٚ دب

قسٜ وٝ ٔب زض ايٗ ّٖٓ اظ أىب٘بر ضيبيي، آٔبض ٚ أىب٘بر  ايدبزأطٚظٜ زض قيٕي سدعيٝ ّٖٕي 

 وٙيٓ.  ٞب اؾشفبزٜ ٔي وبٔذيٛسطي $ٞٛـ ٔهٖٙٛي#، دطزاظـ زازٜ

ؾز دؽ ٔب ثبيس ٘بحيٝ غيطذُي ضا ذُي ٞبي ٔب زض لؿٕز غيطذُي اؾز يب ظيط ٔٙحٙي يب ثبلا زازٜ

 ٘يبظ اؾز. وٕٛٔشطيىؽ ٔٛضزوٙيٓ 

DL Cm 

 ي ديىاميكي محذيدٌ

S 

C 

DL Cm 

C 

S 

 گستزٌ خطي
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04 

 

وبِيجطاؾيٖٛ چٙسٔشغيطٜ وٝ وبضي ثٝ ذُي ثٛزٖ  Multi variate calibrationاي اظ ايٗ ّٖٓ  قبذٝ

 ٘ساضيٓ.



 

آرا ملکملیکا   

 

 فصل دٍم   

 :لسِ سَم ج

Spectrochemical measurment  

 ّاي ضيويايي  يٌجّاي طيف س گيزي اًذاسُ

Encoder  optical information selector     detector 

 

 

Sample introduction           ارائِ ًوًَِ سيستن      signal 

processing 

 

Sample preparation         خزٍجي  

 ٌبٞي زؾشي اؾز.ٚ ٞب اسٛٔبسيه  ؾيؿشٓ اضائٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثًٗي ٚلز

 اسٛٔبسيه $1#

 #manuallyزؾشي $# $2



 

 

  آرا ملکملیکا 

 

06 

 

Encoder ٔحّي وٝ  وٙٙس $ضٔعٌصاض# ؾز وٝ ٘ٛض ٚ ٔبزٜ ثبٞٓ ثطذٛضز ٔيخبيي اcell  ٜضا زاذُ زؾشٍب

 ثٙسيٓ. ضا ٔي ٌصاقشٝ ٚ زضة آٖ

 ضٔعٌصاضي  encoderٔكُٗ ٔدٕٛٔ لأخ، ٔكُٗ  خصة اسٕي 

 ج ٌعيٗ اظ ٞٓ خسا قسََٜٛ ٔٛ ٔمساضٞب ثب قس selectorاضزٚٞب ٔفيس ٘يؿز َيف  ي ََٛ ٔٛج ٕٞٝ

 قٛز. ٚاضز ٔجسَ يب آقىبضؾبظ ٔيٚ 

Signal    Signal  

 ٘ٛضي       ٌيطي لبثُ ا٘ساظٜ            

 

 

signal سمٛيز وٙيٓ ٚ  ضاlog .ثٍيطيٓ ايٗ ضا دطزاظـ ؾيٍٙبَ ٌٛيٙس 

ٕٛٔشطيىؽ ٌٛيٙس. سّفيمي اظ و ثٝ ٘بْ ضا افعاضٞبي آٔبضي ثيطٖٚ اظ زؾشٍبٜ ثب ٘طْٔحبؾجبر زض 

 آظٔبيكٍبٜ ٚ وبٔذيٛسط

 دطيٙز ٔي قٛز. ذطٚخيوٝ 

 ؾٙدي اؾز. ٞبي َيف اؾبؼ اوثط ضٚـايٗ 

 خصة ٘ٛض ٚ ضفشٗ اِىشطٖٚ اظ سطاظ دبييٗ ثٝ سطاظ ثبلا 

 قٛز  خصة ٔي hٚ  ثبقس hثبيس سبثٕ 

وٝ ٔؿبٚي ثب  hE .ثبقس 

كميت فيشيكي كٍ 

 اتشار سىجطي داريم 

 حزارتي

 ياكىص ضيميايي
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  .سٛاٖ ؾٙديس َٛض ٔؿشميٓ ٕ٘ي ٘ٛض ضا ثٝخصة 

P

P
IA loglog  

 uv – visibleخصة 

IR 

Atomic absorption  

 اؾز. ٛضيسٛسيت سٛاِي زؾشٍبٜ چيؿز؟ زؾشٍبٞ

 ٔٙجٕ ٘ٛض  selector ْطف ٕ٘ٛ٘ٝ  آقىبضؾبظ 

 ثبقس. uvدطسٛ خٙؽ ْطف ٕ٘ٛ٘ٝ حشٕب ثبيس وٛاضسع ثبقس. اٌط 

 ثبقس. vigible اٌط دطسٛ-دلاؾشيه

ٌيطي خصة ضا حصف  يب خصثف ثبثز اؾز. زض اثط سفبيُ وٙيٓ خصة ٘ساضز اي وٝ ٔب وبض ٔي زض ٘بحيٝ

 وٙيٓ. ٔي

 سٛا٘س خطيبٖ سبضيه ثبقس.  ٔي

 grating -زؾشٍبٜ آيٙٝ  opticخصة اخعاي

Atotal = Aanalyte + Aُهَاد ّوزا+ Aسايز هٌاتع  

 زاضيٓ. signalٔٛلٗي وٝ ٔٙجٕ ٘ٛض ذبٔٛـ اؾز ٔب  (dark current)وٕيشي ثٝ ٘بْ خطيبٖ سبضيه 

 ٔب قّٗٝ اؾز. cellاٌط زؾشٍبٜ ٔب خصة اسٕي ثٛز ْطف 

 وًر خزيجي

 وًر يريدي
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 $٘مف ظٔيٙٝ# $خصة ظٔيٙٝ# ٌٛيٙس. Backgroundوٙس وٝ ثٝ آٖ  ٔي قّٗٝ سِٛيس ؾيٍٙبَ ٘بذٛاؾشٝ

ذٛاٞيٓ. چٖٛ ايٗ ؾيٍٙبَ سكىيُ قسٜ اظ ذيّي اخعاؾز ِٚي ٔب  ضا ٔي Analyteاظ ثيٗ سٕبْ ٔٛاضز فمٍ 

 ذٛاٞيٓ. ضا ٔي  Analyteفمٍ 

Aanalyte = Asignal total – Aؾبيط 

 يٓ، خطيبٖ سبضيه زاقشيٓ ...زاقشيٓ، ٘كط ظٔيٙٝ زاقش Matrixزض ؾبيط ٔٙبثٕ ٔب 

 ثطاي ثطَطف وطزٖ ايٗ ؾيٍٙبَ ٘بذٛاؾشٝ ضاٜ آظٔبيكٍبٞي، اؾشفبزٜ اظ ٔحَّٛ قبٞس اؾز. 

 خع آ٘بِيز.ثٝ ٔحَّٛ قبٞس ٔكبثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾز ٚ ٕٞٝ چيع زاضز 

Blank : Matrix – Analyte 

Sample : Analyte + Matrix    Matrix blank = Matrix sample 

: جذب تلاًک اس جذب كل كن هي ضَد  جذب آًاليت  

Absorption .چيعي خع ِٚشبغ ٘يؿز 

 آقىبضؾبظ   signal processingثجبر 

 Signal  وٙس. ٘ٛض ضا ثٝ خطيبٖ اِىشطيىي سجسيُ ٔي آقىبضؾبظ 

 

 زٞيٓ. ٌطٔب ٘ٛض ٔي ٞبي ٘كطي لأخ ٘ساضيٓ ٔٙجٕ ٘ٛض ٘ساضيٓ ٚ فمٍ ثب زض ضٚـ

ضا  Eزٞس ٚ ٌطٔب وٝ ٔب  ٌطزز ٚ يه فٛسٖٛ ٔي سط اظ ثبلا ضفشٝ ٚ ثطٔيزض اثط ثطذٛضز ٚ حطاضر ثٝ 

 اؾز. Eؾٙديٓ وٝ قسر ٘ٛض سبثيسٜ قسٜ اؾز. ٘ٛض ٔٙشكط قسٜ  ٔي

 
 تقًيت

 حذف
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 h &hٌطٔب     

 زٞس. ثبقس حطاضر ثبقس، قّٗٝ يب ٞط چيع وٝ حطاضر ٔيسٛا٘س سرّيٝ اِىشطيىي  ٍي ٔب ٔيرشٔٙجٕ ثطاٍ٘ي

Excitation source   sample container   wave length 

 selector       ْطف ٕ٘ٛ٘ٝ  حطاضر ٔٙجٕ ثطاٍ٘يرشٍي

           selector  

selector   ََٛ وٙس. خسا ٔي ٞب ٔٛج اثعاضي اؾز وٝ يه ََٛ ٔٛج ضا اظ ؾبيط 

 سٛا٘س ٔٙكٛض ثبقس. يٗٙي قىُ دبييٗ: ٌط ََٛ ٔٛج ٔي ٌعيٙف

 

 

 

(focal plane) قىبف ٚضٚزي       نفحٝ وب٘ٛ٘ي   ٖسؾي 

 Entrance)      سفىيه ٘ٛض                  آيس       ََٛ ٔٛج ٔٛضز٘ٓط ثيطٖٚ ٔي   

slit) 

ٔٙكٛض ضا اٌط ثچطذب٘يٓ 
2 ٝآيس. زؾز ٔي ث 

 اؾز. اؾذىشطٚؾىٛح# اٌط ٘ٛض ذطٚخي ضٚي نفحٝ ٕ٘بيف ثيبفشس يب ضٚي زيٛاض، زؾشٍبٜ $1

 زؾشٍبٜبقسآيس ثط ضٚي فيّٓ ٖىبؾي ث # اٌط ٘ٛض ذطٚخي وٝ اظ نفحٝ وب٘ٛ٘ي ثيطٖٚ ٔي$2

 اؾز. اؾذىشطٌٚطاف

L1 

 مىطًر

1  

 اطلاػات وًري      
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# اٌط ٘ٛض ذطٚخي وٝ اظ نفحٝ وب٘ٛ٘ي دطزٜ ٕ٘بيف يب فيّٓ ٖىبؾي ٘جبقس اثعاض اِىشطٚ٘يىي وٝ $3

 اؾز. اؾذىشطٚٔشطزٞس زؾشٍبٜ  قسر ٘ٛض ضا ٕ٘بيف ٔي

 اؾز. اؾذىشطٚفٛسٛٔشط زؾشٍبٌٜيطي وٙس # اٌط اثعاض اِىشطٚ٘يىي قسر ٘ٛض ضا ٞٓ ا٘ساظ$4ٜ

 يفلَئَرساًس اتو

 ٘كط وطزٖ -٘ٛض سبثيسٖ: ٔٗٙي وّي 

 ثسٖٚ آ٘ىٝ ثب ٔٙجٕ ٘ٛض ثطاٍ٘يرشٝ قٛز. ثسٖٚ ٌطْ قسٖ   ِٛٔيٙبؼ: ٔبزٜ ٘ٛض زٞس

ٓ ٚ ثٝ آٖ ِٛٔيٙب٘ؽ حطاضسي يسكسيس وٙٚ آٖ ضا حطاضر ٞٓ ثسٞيٓ  حبِز ذبل ِٛٔيٙب٘ؽ 

 يٙس.ٌٛ

Thermoluminance  حطاضر 

Photoluminance  ٘ٛض 

 ـ فٛسِٛٛٔيٙب٘ؽ چيؿز؟٘كطي ٚ ضٚسفبٚر ضٚـ 

 ٌيطز زض فٛسِٛٛٔيٙب٘ؽ ثطاٍ٘يرشٍي ثب ٔٙجٕ ٘ٛض نٛضر ٔي

 # فؿفطؾب٘ؽ ظٔبٖ ٘كط ظيبز اؾز. $1ٞبي فٛسِٛٛٔيٙب٘ؽ  ٔثبَ

 ؾز.ضؾب٘ؽ ظٔبٖ ٘كط وٛسبٜ ائٛ# ف$2ّٛ       

 ؾٙديٓ# $زض خصة ٖجٛض ضا ٔي

)(    ضا ؾٙديسيٓ# E$زض ٘كط    kL فّٛضؾب٘ؽ 

 ؾٙديٓ# ضا ٔي L$زض فّٛضؾب٘ؽ 
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 bcAيطلأجطر لبٖ٘ٛ ث     







log 

زٞيٓ زض فطَٔٛ  ز ضثٍ ٔيثٝ غّٓ                     

 ٌصاقشٝ

kCLي فّٛضؾب٘ؽ     ٔٗبزِٝ  

 غّٓز           
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 رساًس: ئَدياگزام فلَ

  )         sample ثطاٍ٘يرشٍي# selector   ٓٔٙجٕ ٘ٛض زاضي % 

 ٔٙجٕ سبثكي                                                                 ب          ْطف ٕ٘ٛ٘ٝ ٞ

 

$1#                                                                       selector  Emission 

 $َيف ثطاٍ٘يرشٍي#      ٌط ََٛ ٔٛج ٘كطي                  ٌعيٙف          

 

         Detector             $1# 

 $َيف ٘كطي#     آقىبضؾبظ        

لطاض زاضز. اِٚي  sampleٞب  زاضيٓ وٝ ٘ؿجز ثٝ ٞٓ ٖٕٛز ٞؿشٙس وٝ ثيٗ آٖ selectorزٚسب 

 زٞس. وٙس ٚ زٚٔي ٘كط ٔي ثطاٍ٘يرشٝ ٔي

 ُٙٛض.زاضيٓ. ايٙدب ٞٓ ٕٞي زض خصة ٞٓ آ٘بِيز زاضيٓ ٞٓ ؾبيطاخعاء ضا

Eسايزيanalytetotal   

 blankٚؾيّٝ ٌطٔب           ٘كط آ٘بِيز ثٝ                

E وٙيٓ. ٘ٓط ٔي  ٘كط حطاضسي آ٘بِيز اؾز وٝ ٕٔٗٛلاً اظ آٖ نطف 

 ضا ٌفشيٓ. ضؾب٘ؽ اسٕيئٛ# ف3ّٛ$ # ٘كط اسٕي 2$ # خصة اسٕي1دؽ سب الاٖ  $
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 Scattering :پخص ًَر

ٌٛيٙس ٘ٛض درف قسٜ  قٛز وٝ ايٙدب ٔي ٞب ٘ٛض زض اثط ثطذٛضز اظ ٔؿيط ذٛز ٔٙحطف ٔي زض ايٗ ضٚـ

 اؾز $ا٘حطاف درف#

 اظ ٘ٓط زيسٌبٜ ا٘طغي زٚ حبِز زاضز:

ا٘طغي لجُ اظ ثطذٛضز ثب ا٘طغي ثٗس اظ ثطذٛضز ثبثز ٚ يىي اؾز ٚ فطلي  # الاؾشيه، وكؿب$1ٖ

 ثط شضار چٙيٗ ضفشبضي ضا زاض٘س.٘ساضز وٝ او

درف وكؿبٖ اؾز يٗٙي ٚلشي ٘ٛض ثٝ ٔبزٜ ذٛضز ٚ ٔٙحطف قس ا٘طغي آٖ وٝ  ٔثبَ: درف ضايّي

قٛز  ثطاي ٔٛازي ٌفشٝ ٔي ضايّي وٙس. ايٗ ٔٛيٛٔ زض  ثبثز اؾز فطوب٘ؽ ٞٓ ثبثز اؾز ٚ سغييطي ٕ٘ي

 وٝ اثٗبز آٖ ٘ؿجز ثٝ ََٛ ٔٛج وٛچه اؾز.

 ضأبٖ #1زٚ ضٚـ ٚخٛز زاضز $ وكؿبٖ# غيطالاؾشيه، ٘ب$2

                    $2Brliouin (  . 

ا٘ساظٜ شضار وٛچه اؾز ِٚي الاؾشيه ٘يؿز. يٗٙي ٚلشي ثطذٛضز وطز ثب ا٘طغي لجُ اظ ثطذٛضز 

 يىؿبٖ ٘يؿز.

 زض چيؿز؟ Brliouinثب  Ramanسفبٚر 

اؾبؼ  Brliouinب ٘كط ا٘طغي اضسٗبقي اؾز ِٚي زض سغييطار ا٘طغي ثٝ زِيُ خصة ي Ramanزض 

 درف ٘ٛض وبضي ثٝ فٛسٖٛ اضسٗبقي ٘ساضز، ثٝ ثبظسبثف ٘ٛض اظ أٛاج نٛسي وبض زاضز.

اـ ٖٛو قٛز  دؽ اٌط ٘ٛض ثٝ أٛاج نٛسي ثطذٛضز وٙس ٚ زض اثط ثبظسبثف اظ أٛاج نٛسي ا٘طغي

Brliouin .٘بْ زاضز 
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         زاضيٓ  kچٖٛ ٔب ٘ٛض زاضيٓ 
scattering

kS )(    

اٌط ثطذٛضز شضار ٚ اثٗبز شضار ذيّي ثعضي قس يٗٙي ثعضٌشط اظ ََٛ ٔٛج قس زٚ ضٚـ زاضيٓ وٝ زض 

 #  وسضؾٙدي2# ٘فّٛٔشطي  $1سهفيٝ آة حشٕب ذٛا٘سيٓ $

 زض ايٗ زٚ ضٚـ ٘ٛض ٔب الاؾشيه اؾز.

 قٛ٘س. اؾز ٚ ثب چكٓ ٞٓ زيسٜ ٔي اثٗبز شضار ثٝ ٔطاست ثعضٌشط اظ ََٛ ٔٛج

 .٘فّٛٔشطي اؾز ثٝ ٔٙجٕ ٘ٛض ثرٛا٘يٓ 90ي  اٌط درف ٘ٛض ضا زض ظاٚيٝ

 %           %        وسضؾٙدي                     

 

زٞس ٚ قبذهي اؾز ثطاي وسٚضر آة وٝ شضاسي زض آٖ  ظلاَ ثٛزٖ آة ضا سكريم ٔيوسضؾٙدي 

 ّٔٗك ٘جبقس.

 سٜ اؾز:ٞبيي وٝ زض خسَٚ شوط ق ؾبيط ضٚـ

 ٌيطز. ٔيعاٖ قىؿز ٘ٛض ضا ا٘ساظٜ ٔيضفطاوشٛٔشطي : 

 قٛز. ٞبيي وٝ فٗبَ ٘ٛضي ٞؿشٙس اؾشفبزٜ ٔي ثطاي آ٘ب٘شيٛٔطٞب، ثطاي آٖدلاضيٕشطي : 

 ٞب اضلبْ قبيؿشٍي زاض٘س حس سكريم زاض٘س، حس سٗييٗ زاض٘س ٚ ... ٞطوساْ اظ ايٗ ضٚـ

 وٙيٓ ايٗ اضلبْ قبيؿشٍي ضا ثطاي آٖ سٗطيف ثىٙيٓ. ٞب ضا ٔب اؾشفبزٜ  ضٚـ اْ اظ ايٗٞطوس

 ٌيطي ٔٛضز ا٘ساظٜ وٕيزٞب  زض سٕبْ ايٗ ضٚـ

 ٘كط  -درف   -ِٛٔيٙٛؾب٘ؽ

90  

 وفلًمتزي
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ٌٛييٓ   زؾز آٚضيٓ وٝ ٚلشي ٔب ٔي ٌيطي ا٘طغي ٘ٛض اَلاٖبسي ثٝ ذٛاٞيٓ ضاخٕ ثٝ ؾيؿشٓ ا٘ساظٜ ٔب ٔي

l ديٓ ؾٙ ٔي
L  ٚ ؾٙديٓ؟! ٚاحس آٖ چيؿز؟! ؾٙديٓ ثبيس ثجيٙيٓ چي ضا ٔي ضا ٔي 

 # ٘ٛضؾٙدي2# ضازيٛٔشطي  $1ٌيطي ٘ٛض زٚ سب ؾيؿشٓ ٞؿز: $ ثطاي ا٘ساظٜ

 ٞؿز ضازيٛٔشطي اؾز. SIي وٝ زض ؾيؿشٓ اِٚ

٘كبٖ  ٞط سبثٗي ٚ ٞط ا٘طغي وٝ سبثكي ثبقس ثب ٕ٘بزي ٔثُ   وشبة اِٚيٗ ٔٛضز زض خسَٚ

 زٞيٓ.  ٔي

 غَٚ اؾز.#  j $ٚاحس ا٘طغي آٖ

 قبض سبثكي –چٍبِي ا٘طغي     : ا٘طغي زٚ وٕيز زيٍط زاضز

سغييطار سٛاٖ زض ٚاحس حدٓ 
V

U





 چٍبِي 

 سغييطار سٛاٖ ثٝ سغييطار ظٔبٖ
t





 قبض سبثكي 

 وشبة# 2-1خسَٚ قٕبضٜ $

ي فًبيي  زض ٚاحس ظاٚيٝ سغييطار 






I قسر ٘ٛض 

 $سغييطار ظاٚيٝ فًبيي#           

     
R

2 

 زضخٝ  قس قس ٚاحس آٖ ٔي لؿٕشي سمؿيٓ ٔي 360اٌط زايطٜ ثٝ 

 قس.  ٌطزيس ٌطا٘ز ٔي لؿٕز سمؿيٓ ٔي 400اٌط زايطٜ ثٝ 

 راديان

  

2

3
 

2  

2
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اٌط ايٗ زايطٜ ٔثّثبسي ثٛز ثٝ 
R

2 قس.  ٔي 

 ضازيبٖ. يهز ٛق زض ضازيبٖ ََٛ لٛؼ زايطٜ ثبيس ثب قٗبٔ زايطٜ يىي ثبقس وٝ ٔي

 Asاٌط ضازيبٖ ضا زض فًبي ؾٝ ثٗسي ٍ٘بٜ وٙيٓ اؾشطازيبٖ 

 زض ٚاحس ؾُح سغييطار قبض
A





 سٛاٖ ٘كط يب سٛاٖ ذطٚخي ٘كط 

 cosAقس  ٔي اٌط ثب ايٗ ؾُح ظاٚيٝ زاقشيٓ 

 ي ٔب  ظاٚيٝ cosقس  اٌط ؾُح ٔب ثب ٔٙجٕ ٘ٛض ظاٚيٝ زاقشٝ ثبقس ٔي

Projection area 

2
2 




















 






V
j

V
j  يطيت ٘كطدوممشتق

 زض ٚاحس حدٓ زض ٚاحس ظاٚيٝ سغييطار 

  






















AA





 

2

 #Radians$سبثٙسٌي 

 سغييطار سٛاٖ زض ٚاحس ؾُح زض ٚاحس ظاٚيٝ

 وٙس. ٘يؿز ثطاؾبؼ قٕٕ وبض ٔي SIؾيؿشٕي اؾز وٝ ثطاؾبؼ  فٛسٛٔشطي ؾيؿشٓ ٘ٛضؾٙدي يب

ضا ضٚقٗ  1cmشٛا٘س يب حسالُ ٘ٛضي وٝ ثشٛا٘س ٔؿبحز لا يٗٙي ٔمساض ٘ٛضي وٝ ثيه قٕٕ يب يه وب٘س

ٌٛيٙس قسر  وٙس ٚ ٔي وٙس ٚ ثٝ چكٓ ثيبيس ٚ آٖ ضا ثجيٙيٓ زض ؾيؿشٓ ٘ٛضؾٙدي ثطاؾبؼ قٕٕ وبض ٔي

 ٔطثٕ ضا ضٚقٗ وٙس ٚ ثٝ چكٓ ثيبيس. 1cmاي ثبقس وٝ  ٘ٛضي وٝ قٕٕ زاضز ثبيس ثٝ ا٘ساظٜ
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اؾز  Luxدؽ ٚاحس ا٘طغي ٔب ايٙدب  قٛز ٌفشٝ ٔي Luxقٛز  ثٝ ايٗ ٘ٛضي وٝ زض ٚاحس ؾُح زيسٜ ٔي

 ٚ غَٚ ٘يؿز.

يٗٙي ٚلشي وٝ قٕٕ ذبٔٛـ اؾز ايٗ زٚضثيٗ  Luxقس  ٞبي ٖىبؾي ٘ٛقشٝ ٔي زض ثًٗي اظ زٚضثيٗ

 ٌيطز.  ٌيطز ٚ زض ٘ٛض ثؿيبض ثؿيبض يٗيف ٞٓ فيّٓ ٔي ثبظ ٞٓ فيّٓ ٔي

 #2-2خسَٚ  $ـ ٘ٛضؾٙدي ٔمبيؿٝ وطزٜضٚـ ضازيٛٔشطي ضا ثب ضٚ وشبةخسَٚ 



 

آرا ملکملیکا   

 

 فصل سَم    

           جلسِ چْارم:

 وٙيٓ. ضٚي اثعاضٞبي ٘ٛضي ٚ ٘ٛض ثحث ٔي optic$٘ٛض# 

قٛيٓ ٚ ايٙىٝ ايٗ اثعاضٞب ضا ثبٞٓ خٛض وٙيٓ چٝ  قٛيٓ ثب اثعاضٞبي ٘ٛض آقٙب ٔي ثب لٛا٘يٗ ٘ٛض آقٙب ٔي

ٌط ََٛ ٔٛج ٞٓ  سطيٗ آٖ اؾز. ا٘شربة وٙس وٝ ٟٔٓ سِٛيس ٔي selector. قٛز زؾشٍبٞي زضؾز ٔي

 وٙس.  سِٛيس ٔي

 زض ٔٛضز لبٖ٘ٛ ٘ٛض يه لبٖ٘ٛ ٟٕٔي زاضيٓ ثٝ ٘بْ لبٖ٘ٛ ثمبي ٘ٛض 

)()()(1 : ثمبي ٘ٛضلبٖ٘ٛ     T 

 ٘ٛض  خصة ٘ٛض ٖجٛض ٘ٛض  ثبظسبثف                   

وٙس.  ٞبي ٔرشّف ٞٓ فطق ٔي ٞبي ٔرشّف خصة خصة ٘ٛض سبثٕ ََٛ ٔٛج اؾز يٗٙي زض ََٛ ٔٛج

ٞبي  وٙس زض ََٛ ٔٛج ٞبي ٔرشّف ا٘ٗىبؼ ٚ ثبظسبثف ٞٓ فطق ٔي ثبظسبثف ٘ٛض وٝ زض ََٛ ٔٛج

 وٙس. ٔرشّف ٖجٛض ٘ٛضٞب فطق ٔي

قٛز يب خصة  ثبظسبثف زاضز ٚ ٔٙٗىؽ ٔي وٙس يب افشس يب ٖجٛض ٔي حبِز ثطايف اسفبق ٔي 3دؽ ٘ٛض 

 قٛز. ٔي
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ٞبي ٘ٛضؾٙدي ضا اؾشرطاج وٙيٓ. ٘ٛضي وٝ اظ ايٗ ٔحيٍ  سٛا٘يٓ سىٙيه ٘ٛض ٔي ٔب اظ ضٚي لبٖ٘ٛ ثمبي

 سٛا٘س قىؿز قٛز. وٙس ٔي ٖجٛض ٔي

ثٝ ٘بْ ذٍ ٘ؿجز ثٝ وٕيشي ؾز ٔحيُي ٚاضز ٔحيُي زيٍط قٛز ٕٔىٗ اذٛاٞس اظ يه  ٚلشي ٘ٛض ٔي

ٔٙحطف قٛز ثٝ # ٚ ٕٔىٗ اؾز ٘ؿجز ثٝ ذٍ ٖٕٛز$ٓ قبذم# ٔٙحطف قٛز ثٝ ؾٕز ثبلا ٖٕٛز $حى

 ؾٕز دبييٗ قىؿز وٕشط قٛز ٚ ٔب زض أشساز آٖ ذٍ ٘يؿشيٓ.

 ؾطٖز ٘ٛض زض زٚ ٔحيٍ ٔرشّف ٔشفبٚر اؾز. -



1
V #... ٚ ؾطٖز ٘ٛض زض اخؿبْ $قيكٝ، آة   



1
C زض ذلأ ؾطٖز ٘ٛض 

 ذٛاٞس اظ آٖ ثطٚز# $ٔحيُي وٝ ٘ٛض ٔي

 سٛا٘س ضز قٛز. لبثّيز ٌصضزٞي اِىشطيىي اؾز يٗٙي يه ٔيساٖ اِىشطيىي اظ يه ٔحيُي ٔي 

 .لبثّيز ا٘شمبَ يه ٔحيٍ اؾز 

 ذٛاٞس اظ آٖ ضز قٛز# $ٔحيُي وٝ ٘ٛض ٔي

 قٛز يه ٖسز ثبثز  ٌيطيٓ ثٗس ايٗ ٘ؿجز ٔي ٞب ضا زض ٘ٓط ٔي آييٓ ٘ؿجز ايٗ ؾطٖز ٔي

ذٛاٞس اظ زاذُ ٔحيُي ٖجٛض وٙس آٖ ٔحيٍ چمسض ٔشطاوٓ ٞؿز  اي يب يه ٘ٛضي وٝ ٔي ٚلشي يه ٔبزٜ

 زٞس؟! ي ٖجٛض ثطزاض اِىشطيىي ضا ٔي ٌٛيٙس. چمسض اخبظٜايشب  زٞس وٝ ثٝ آٖ ي ٖجٛض ٔي ٚ چمسض اخبظٜ

ٌٛييٓ لبثّيز ٌصضزٞي ٘ٛض ٚ حبلا  ٔيآٖ لبثّيز ٌصضزٞي اِىشطيىي ِٚي ثٝ   ٌٛييٓ دؽ زض انُلاح ٔي 

      اٌط ايٗ زٚ ضا ثٝ ٞٓ سمؿيٓ وٙيٓ
 



.

.


V

C 
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 اِىشطيه ٌٛيٙس. ٔب ٘ؿجز ٌصضزٞي اِىشطيىي يب لبثّيز ٌصضزٞي ٔيساٖ اِىشطيىي ضا ثٝ آٖ ثبثز زي

اِىشطيه  ثبثز زي



Dk 

وٙس. اٌط ٔب  يطيت قىؿز سبثٗي اؾز اظ ََٛ ٔٛج يٗٙي يطيت قىؿز ثب سغييط ََٛ ٔٛج سغييط ٔي

وٙس ٚلشي ََٛ ٔٛج ٔب  ضفشبضـ چٝ فطلي ٔي 200nmسبثب٘يٓ ثب ََٛ ٔٛج  قيكٝ زاضيٓ، ٘ٛضي ٔي

300nm  ً500اؾز؟! ٚلشي قيكٝ زض ٘بحيٝ ٔطئي اؾز ٔثلاnm  اؾز دؽ)( )(n n  سبثٗي اظ .اؾز 

اٌط ٔب سغييطار يطيت  قٛز. ٘ؿجز سغييطار ٔٛج ٔب  زض دسيسٜ قىؿز فطوب٘ؽ ٘ٛض ٖٛو ٕ٘ي

    ٌيطي وٙيٓ  ٞبي ٔرشّف ا٘ساظٜ قىؿز ضا زض ََٛ ٔٛج
2

1

1

2






n

n 

 ذٛا٘يٓ  سبثب٘يٓ ٚ يطيت قىؿز ضا ٔي ٞبي ٔرشّف ضا ٔي يه ْطف ٔحَّٛ ضٍ٘ي زاضيٓ، ََٛ ٔٛج

 دبقيسٜ قسٖ ٌٛيٙس. ضا ثب  nدبقٙسٌي ٌٛيٙس ثٝ ايٗ وبض ِٚي سغييطار 

ضٚز   حبلا ايٗ دطسٛ ٔب وٝ اظ زاذُ يه ٔحيٍ ثٝ ٔحيُي ٔي
2 ٝاي  ظاٚيٝ قىؿز ٌٛيٙس ٚ ثٝ آٖ ظاٚي

 ٌفشيٓ سبثف سبثب٘يٓ ٔي وٝ ٘ٛض ضا ٔي

 -قٛز قٛز ٚ سبثٕ غّٓز ٔحيٍ زٚض ٚ ٘عزيه ٔي وٝ ٚاضز ٔحيٍ ٔي 2ظاٚيٝ  -ظاٚيٝ قىؿز زاقشيٓ

1 .زاقشيٓ وٝ ظاٚيٝ سبثف ثٛز 

2211           دكات-قاًَى اسٌل  sinsin  nn  

 يطيت قىؿز اَٚ×  sinيطيت قىؿز زْٚ ; ظاٚيٝ ×  sinظاٚيٝ 

سٛا٘يٓ ٔيعاٖ ا٘حطاف ٚ ٔيعاٖ قىؿز ٘ٛض ضا زض اثط سغييط يطيت قىؿز  ثب ايٗ لبٖ٘ٛ ٔب ٔي
1

2

n

n 

 وٙيٓ. حؿبة
 وًر

 مىؼكس

 ػثًر
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 اؾز. $اؾشفبزٜ اظ ثّٛضٞبيي ثب قىؿز ًٔبٖف#يىي اظ وبضثطزٞبي ايٗ ثّٛضٞب زض سِٛيس ٘ٛض دلاضيعٜ 

 وٙس ٔٙٗىؽ ٞٓ قٛز. سٛا٘س ٖلاٜٚ ثط ايٙىٝ ٖجٛض ٔي سبثب٘يٓ ٔي ٚلشي ٔب ٘ٛضي ٔي

 يٗٙي ثٝ خبي ايٙىٝ اظ ٔحيٍ زْٚ ٖجٛض وٙس ثركي اظ ا٘طغي ٔب سّف قٛز، 

 ذٛاٞيٓ ذٛاٞيٓ ٔٙٗىؽ قٛز ٚ دؽ چٖٛ ٕ٘ي يٗٙي ٔٙٗىؽ قٛز چٖٛ ٔب ٕ٘ي

ثبظسبثف  آيس. $٘ٛض ٔب زض اثط ثبظسبثف سّف قس# ٛض ٔٙٗىؽ قسٜ سّف قسٜ ثٝ حؿبة ٔيايٗ ٔمساض ٘ 

 ََٛ ٔٛج ثٛز. ٘ٛض وٝ سبثٕ 

 اؾز. سٛا٘يٓ ٔيعاٖ ثبظسبثف ٞٓ ٖٛو وٙيٓ يٗٙي اسلاف ٘ٛض سبثٕ  ٔي ثب سغييط 

زاقشٝ ثبقس $ٔٛ٘ٛوطٚٔبسيه# $سه ضً٘#  سه قٗبٖي ثبقس ٚ يه  سىفبْ ثشبثب٘يٓ  اٌط ٔب ٘ٛض ضا

 :زقٛ ٔي ثبقس 

(Fresnel )هعادلِ فزًسل  α















12

12

nn

nn
 ٜٔمساض ٘ٛض سّف قس 

 ٚ ثبظسبة وٙس چمسض ٘ٛض سّف قسٜ؟! اٌط ايٗ ٘ٛض ثٝ ؾُ ثطذٛضز وٙس     

يٗٙي سّف قسٖ ثبظسبثف ٘ٛض سبثٕ اذشلاف يطيت قىؿز يٗٙي      

 اذشلاف ٞٛا ثب قيكٝ

ٚ قيكٝ ثب ٔحَّٛ زاذُ ْطف يٗٙي اٌط ايٗ اذشلاف ظيبز ثبقس ٖٕلاً 

100  " 

  ثبقس فطِٔٛي زاضيٓ 90وٙس. اٌط غيط اظ ظاٚيٝ  ثبظسبثف ديسا ٔي

 سل كًارتش

 تاستاب

 مىثغ
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قٛز ثٝ ؾُح ٖٕٛز ثب ظاٚيٝ  دطسٛ ٔب وٝ زاضز سبثيسٜ ٔي
1  ٝثب ظاٚي ٚ

2 قٛز وٝ  ذبضج ٔي
2 

 سٛا٘س ثعضي ٚ ثعضٌشط قٛز َٛضي وٝ ٕٔبؼ قٛز ثب ؾُح ٔب ٔي

 قىؿز ضا سغييط زٞيٓ.سٛا٘يٓ ثب سغييط ظاٚيٝ سبثف َجك فطَٔٛ  ظاٚيٝ  ٔب ٔي

 

قٛز. دطسٛ سبثيسٜ قسٜ اظ  ٌفشٝ ٔي Cزض ايٗ حبِز ظاٚيٝ سبثكي وٝ قىؿشٝ قسٜ ٕٔبؼ، ثٝ ايٗ ظاٚيٝ 

 قٛز. ٔحيٍ زيٍط ذبضج ٕ٘ي

 افشس. اسفبق ٔي ثبظسبثف وّي اٌط دطسٛ ضا اظ ظاٚيٝ حس ثيكشط ثشبثب٘يٓ

 حس ثعضٌشط ثشبثب٘يٓ. افشس وٝ اظ ظاٚيٝ  ٔٛلٗي اسفبق ٔي

وٙٙس $ثبظسبثف وّي# يٗٙي ٘ٛض ثٝ ٔحيٍ  اظ ايٗ دسيسٜ سجٗيز ٔي IRزض َيف ؾٙدي  ATRٞبي  ؾُِ

 زٞيٓ زٚثبضٜ ثٝ ٔحيٍ ثطٌطزز. ثطٚز ٚ ذبضج ٘كٛز ٚ ٘ٛضي وٝ ٔي

 زٞٙس: سبثب٘يٓ زٚ خٛض ضفشبض ٘كبٖ ٔي ٞبيي زاضيٓ وٝ ٚلشي ٘ٛض ضا ٔي ٞبيي زاضيٓ، وطيؿشبَ ٔب ٔحيٍ

ٌٛيٙس  وٙس. ثٝ آٖ ٔي وٙس ٚ زض ايٗ ٔٗبزِٝ نسق ٔي زوبر سجٗيز ٔي -ي اؾُٙ . ضفشبضي وٝ اظ ٔٗبز1ِٝ

 #(ordinary refractionقىؿز ٖبزي 

 وٙس وٝ دطسٛ غيطٖبزي ٘بْ زاضز.  وٙس ٚ زض ايٗ ٔٗبزِٝ نسق ٕ٘ي . ضفشبضي وٝ اظ ايٗ لبٖ٘ٛ سجٗيز ٕ٘ي2

  (extra ordinary)دطسٛ غيطٖبزي 

    ٔٛج ََٛb      ُْطف ؾ ََٛn  .يطيت قىؿز ثٛز 

٘ٛضي وٝ دلاضيعٜ اؾز يه خٟز ثيكشط ٘ساضز ٚ اظ ٘ٓط اِىشطيىي دلاضيعٜ اؾز ٚ ٔب زض  n1  ِٚي 

ٚ  Exضا سٛا٘يٓ ثٝ زٚ ثطزاض سفىيه وٙيٓ ٚ سجسيُ وٙيٓ يه ٔؤِفٝ  ضيبيي ذٛا٘سيٓ وٝ ٞط ثطزاض ضا ٔي

1محيط  2محيط    

 محيط ايل
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Ey ٝذٛاٞس اظ ٔحيٍ ضز قٛز ٚ  ي ٔب ٔي يه ٔؤِفٝ ضاؾشٍطز ٚ يه ٔؤِفٝ چذٍطز اؾز. حبلا ايٗ ٔؤِف

 ٌطز. قٛز قىؿز ٘ٛض ثطاي ضاؾشٍطز ٚ قىؿز ٘ٛض ثطاي چخ ٔحيٍ ٔب يطيت قىؿز زاضز ٚ ٔي

n1  ٌٝطز ي چخ قىؿز ٘ٛض ثطاي ٔؤِف 

nd  ٌٝطز ي ضاؾز قىؿز ٘ٛض ثطاي ٔؤِف 

 ضا ثٝ غّٓز سمؿيٓ وٙيٓ  حبلا اٌط ٔب ايٗ 

  
cb .


 ٜچطذف ٚيػ 

قٛز ايٗ ذٍ  قٛز. $٘كط ؾسيٓ# زض آسب٘شٛٔطٞب اؾشفبزٜ ٔي ٕٔٗٛلاً ثطاي ذٍ ظضز ؾسيٓ اؾشفبزٜ ٔي

 ظضز ؾسيٓ.

ضا  اٌط ٔب ََٛ ٔٛج ضا سغييط زٞيٓ ٚ ظاٚيٝ چطذف  اؾز ضا وٝ سبثٕ  ٔب سغييطار اٌط 

 اضز.٘بْ ز ORDوٝ ٔٙحٙي  ثسٖٚ  ثرٛا٘يٓ يٗٙي ٔٙحٙي 

 

ORD ( Optical Rotatory Dispersion) 

 

             dLٌطز  ٔؤِفٝ ضاؾشٍطز ٚ ٔؤِفٝ چخ   

 خصة ٘ٛض    خصة ٘ٛض         

ٌطز ٚ قىؿز  ٌٛييٓ قىؿز چخ ذٛاٞس ضز قٛز قىؿز زاضيٓ ٚ ثٗس ثٝ آٖ ٔي ٚلشي اظ ٔحيٍ ٔي

 .ٌطز ضاؾز

Ey 

Ex 

 وًر پلاريشٌ
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مماسيرفتار

سينوسيرفتار

tan

sin 

  tanٚ ٔؤِفٝ ٕٔبؼ  sin# سب ٔؤِفٝ زاضز ٔؤِفٝ 2ا٘ٗىبؼ ٘ٛض $

 sinٌطزز ؟  وٙس ٚ ثطٔي وٝ ثطذٛضز ٔي وساْ اؾز

 قس. دلاضيعٌٜٛيٙس ايٗ ٘ٛض  وٙيٓ. ٚلشي وٝ ٘ٛضي خسا قس ٔي خسا ٔي tanضا اظ  sinزض اثط ا٘ٗىبؼ 

 ضاٜ زيٍط دلاضيعٜ قسٖ دؽ ثبظسبثف ٘ٛض اؾز.

 ايدبز ٔي قٛز. ثبظسبثف ٘ٛض ٚ ثب ثب قىؿز ًٔبٖف  دلاضيعٜ قسٖ 

 ؾؤاَ: زٚ ضٚـ دلاضيعٜ وطزٖ ٘ٛض ضا ٘بْ ثجطيس؟

 . خصة ٘ٛض4. درف ٘ٛض   3. ثبظسبثف ٘ٛض   2. قىؿز ًٔبٖف   1

 ثشبثب٘يٓ انلا ثبظسبثف ٘ساضز. ٘ٛض دلاضيعٜ اٌط ٘ٛض

 يٗٙي ؾيٙٛؾي وٝ ثبظسبة قس ٚ اظ ثيٗ ضفز 

 tanاؾز يٗٙي  وٙس  وٝ ٖجٛض ٔي ٘ٛضي

 ؾٙدي# ٌٛيٙس. $لُجف دلاضٚٔشطي٘ٛض دلاضيعٜ زض آ٘بِيع سىٙيىي ضا ثٝ ٚخٛز آٚضزٜ وٝ ثٝ آٖ سىٙيه 

ثٛز٘س. يٗٙي ٘ٛض دلاضيعٜ ضا زض ؾٕز  فٗبَ ٘ٛضياَ زاقشٙس سطويجبسي ثٛز٘س وٝ طسطويجبسي وٝ وطثٗ وبي

 (optically)ضاؾز يب زض ؾٕز چخ ثچطذب٘ٙس 

 زاز٘س. ٘كبٖ ٔي قس ثب  اي وٝ ايٗ ٘ٛض چطذيسٜ ٔي قس. ظاٚيٝ ٌطز ٔي ٌطز يب چخ ضاؾز

)(
180

dL nn
b




 ظاٚيٝ چطذف ٘ٛض 

 وًر پلاريشٌ

 ػثًر

لطًل ظزف س  
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سٛا٘س سٛؾٍ ٔحيٍ  ٌطز ٞؿز ٔي ٌطز ٚ ضاؾز وٙس وٝ ثٝ نٛضر چخ دطسٛي وٝ اظ ٔحيٍ ٖجٛض ٔي ايٗ

 قٛز. خصة ٞٓ قٛز؟ ٖلاٜٚ ثط قىؿز خصة ٞٓ ٔي

$ #خصة ٘ٛض     dL   #سبثٕ خصة $سبثٕ يطيت قىؿز ٘يؿز 

وٝ   اي ضا دلاضيعٜ ٌطفشيٓ ثٝ زٚ سب ٔؤِفٝ آٖ ضا سمؿيٓ وطزيٓ قس ضاؾز ٚ چخٝ ٔب يه ٔؤِف ذلانٝ 

قٛز وٝ اظ ايٗ زٚ  ٌٛييٓ خصة ٔي قٛز ٔي قىٙس ٚ ثبض زيٍط ضز ٔي قٛز ٔي ثبض ايٗ اظ ٔحيٍ ضز ٔي يه

 ضٚـ# CDقٛز $ حبِز ذبضج ٘يؿز. اٌط خصة ضا ثٍيطيٓ ضٚـ ٔب ٕ٘ٛزاض ٔب ٔي

 Circular dichroismزٚضا٘ي#  $زٚضً٘ ٕ٘بيي

 اٌط يطيت خصة ِٕٔٗٛي ٔب سغييط وٙس ٚ ظاٚيٝ ٖٛو قٛز.

 خصة ٘ٛض اؾز. كسٜ ٌ٘فشٝ ي وٝ ٔب زض لبٖ٘ٛ ثمبء ٘ٛض ٔٛضز

)()( 1  T خصة ٘ٛض 

)()()()()( 11   TT  

اٖ اظ ٖجٛض سكريم زاز وٝ ٖجٛض لبثُ سٛ ٌيطي ٘يؿز ٚ آٖ ضا ٔي ثيٙيٓ وٝ خصة ٔؿشميٓ لبثُ ا٘ساظٜ ٔي

 ٌيطي اؾز. ا٘ساظٜ

      قٛز  ٔي سبثب٘يٓ  ٘ٛضي وٝ ٔي



T ٖجٛض 

 ٜ ٘ىٙيٓ#اقشجب ٘يؿز ٚ ٘جبيس سفبيُاؾز ٚ $٘ؿجز ايٗ زٚ                                                      

 

    



 

 

  آرا ملکملیکا 

 

36 

 

1)()(خصة   T ضا ثٝ غّٓز ضثٍ زاز٘س. ٖجٛض ٘ٛض ضا ثٝ غّٓز ضثٍ زاز٘س ٚ ضٚقي ثٝ ٘بْ خصة 

 ثٝ زؾز آٔس. ؾٙدي

    bcA  

ٌٛيٙس ا٘حطاف اظ ثيطلأجطر  ايٗ لبٖ٘ٛ يه ؾطي ٔفطٚيبر زاضز وٝ ايٗ ٔفطٚيبر اٌط ضٖبيز ٘كٛز ٔي

 َٛ زضؾز ٘يؿز. ٚ يٗٙي ايٗ فطٔ

 :)هفزٍضات جذب ًَر(

 سبثب٘يٓ، ايٗ ٘ٛض ثبيس: ٘ٛضي وٝ ٔي

زضز خصة ٝ زاقشٝ ثبقس. $٘ٛضٞبي چٙسََٛ ٔٛخي ث سىفبْ ثبقس. يٗٙي  ََٛ ٔٛج   -

 ذٛضز# ٕ٘ي

ٞبي ؾٟٕي ٌٖٛ  ٔٛاظي ٚ ٖٕٛز ثبقس. ٔبيُ ٚ اظ دبييٗ غٍّ اؾز ثبيس ٖٕٛز ثبقس. آيٙٝ -

 وٙٙس. ٕٞيٗ اؾز يٗٙي ٘ٛض ضا ٔٛاظي ٔي وبضقبٖ

سبثب٘يٓ ٘جبيس ٕٞٝ ثبلا خٕٕ  قسٌي قٛز. يٗٙي ٚلشي ٘ٛض ضا ٔي ٘ٛض سبثيسٜ قسٜ ٘جبيس ثبٖث اقجبٔ -

 سٛا٘س ٞط ٔمساضي ثبقس. قٛز ٚ قسر ٘ٛض ٔب ٕ٘ي

ٙي اٌط زض زاذُ ٞبيي وٝ زاذُ ْطف ٞؿشٙس ثبيس ٔؿشمُ اظ ٞٓ ُٖٕ وٙٙس يٗ خبشة زض ْطف -

سب خصة ٞٓ ثبيس ثبقس ٚ زض وُ يٗٙي شضار ثٝ ٞٓ ٘چؿجٙس ٚ  10سب خبشة زاضيٓ  10يه ْطف 

قٛز  ٞب اظ ٞٓ ٔي دصيط اؾز. ضليك قسٖ ثبٖث فبنّٝ ٌطفشٗ ٌٛ٘ٝ ايٗ ُٖٕ ثب ضليك قسٖ أىبٖ

 ٚلز ضفشبض ٔؿشمُ زاض٘س. آٖ

 مُ ٘يؿشٙس ٚ ثبيس ضليك قٛز.يطلأجطر وطز؟ ذيط چٖٛ ٔؿشسٛاٖ ٔحٌّٛ غّيّ ضا ث آيب ٔي

× × × ×  

× ×  
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آٚض٘س ٚ ثٗس ثٝ وُ  آيٙس يه ثرف وٛچىي ضا ٔيٍيط٘س فطَٔٛ آٖ ضا زضٔي ثطضؾي سغييطار ٘ٛض ٔي

 زٞٙس. ٔي ٔدٕٖٛٝ ثب ا٘شٍطاَ

     dbd  

 سغييطار سٛاٖ ثطاثط اؾز ثب قسر ٘ٛض زض فبنّٝ $ٖطو# ٔؿشُيُ 

 ٚ حبلا ايٗ سٙبؾت ضا dbقٛز  اؾز الاٖ آٖ ٔي bََٛ ْطف 

 وٙيٓ سجسيُ ثٝ سؿبٚي ٔي 

 kdbd  

 وٙس. ٔٙفي ثٝ زِيُ ايٗ اؾز وٝ ٘ٛض زض اثط خصة قسٖ آٖ وبٞف ديسا ٔي

kbekbkbkdb
d

d   











lnln 

 سغييطار سٛاٖ يه سغييطار ٕ٘بيي اؾز. 

 ظيبز اؾز ؾطٖز سغييطار  اَٚ قيت ظيبز اؾز 

 قٛز.  ٔي ٚ ؾطٖز  قٛز  ضٚيٓ قيت وٓ ٔي ٞط چٝ ديف ٔي

 

 ايٗ ضا سغييطار ٕ٘بيي ٌٛيٙس.

bckeCkk
 . 

 َٛضي ٘ٛقز. سٛاٖ ايٗ ضا ٞٓ ٔي kيطيت 

b 
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ضا ثٝ غّٓز ضثٍ    ٚزٞٙس ٚ  ٔس خصة ٚ ٖجٛض ضا ثٝ غّٓز ضثٍ ٔيآ ٌفشيٓ وٝ ثيطلأجطر ٔي

kbeِٚي ٘كس زض فطَٔٛ ثبلا  زٞٙس ٔي  يٓ.وٙ ضا سبثٕ غّٓز ٔي آييٓ زض دبييٗ ثبثز سٙبؾت  ٔي 

bckنورجذبA  4/0)(log


 

 ذٛاٞس# ٔي 0/4logثٝ  ln$سجسيُ 

 يطيت ذبٔٛقي

cbaA 



log 

A  ٚاحس ٘ساضز C a * (cm) b * (g / lit) $ثبثز#  

43/0k   ٌٖٛيٙس. ضزية خاهَضيثٛز وٝ ثٝ آ 

٘ؿجز  Aخصة 


 .اؾز دؽ ٚاحس ٘ساضز 

a  :ضزية خاهَضي 

ٚ غّٓز  1cmاٖ خصة ٘ٛض ثٝ قطَي وٝ ْطف ي ٔيع ٘كب٘سٞٙسٜ
L

g1 .ثبقس 

 #اؾز خصة ثيكشطثبقس ثعضٌشط  a $ٞطچٝ 

 a1 = 10  ٚa2 = 20وٙس؟  وساْ ٘ٛض ضا ثيكشط خصة ٔي

a2 .خصة ثيكشطي زاضز 

a زٞس ثٝ قطَي وٝ  ٔيعاٖ خصة ضا ٘كبٖ ٔي 

 ثبقس. g/L1ٚ غّٓز  1cmْطف 
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 $ٔٛلاضيشٝ# mol/Lه ٚاحس زيٍط ٞٓ زاقشيٓ ي g/Lٔب ثٝ غيط اظ 

ٌفشٙس يطيت ذبٔٛقي ِٚي ثٝ ايٗ  ثٛز ٔي   aثٝ لجّي وٝ  قس  ٔي  aاٌط غّٓز ضا ٔٛلاضيشٝ ثٍصاضيٓ 

      ٌٛيٙس.ٔي يطيت خصة ِٔٛي 

 يطيت خصة ِٔٛي                         

Lit
molcbA   

cm
-1

 . mol
-1

 . L 

 وٙس. ٘ٛض ثيكشطي خصة ٔي 20؟ 20يب  10وٙس؟  وساْ ٘ٛض ضا ثيكشط خصة ٔي

 ٔٛلاض اؾز.وٙيٓ چٖٛ غّٓز  وبض ٔي اوثطاً ثب 

ضا ٔي فٟٕيٓ  10  ٚ20اؾبؼ  َٔٛ ثط ِيشط ٚ ٔب ثطايٗ 1ثبقس ٚ غّٓز  1cmايٙىٝ ْطف ثبيس 

يه ٔٛلاض ٚ غّٓز ٞٓ وٝ  1cmثيكشط اؾز وٝ سبثٕ ٔٛاضز ظيط اؾز چٖٛ ْطف وٝ  20وٝ خصة 

 چطا خصة ٞب ٔشفبٚر اؾز؟ .اؾز 

 1- اؾز. ٟٔٓ ٔبٞيز ٔبزٜ ٚؾبذشبض 

ُ $ضً٘ لطٔع ٚ فٙ چٝ ٔمساض ٔي قٛز؟ خصة اقجبٔ ثبقس# ديٛ٘س  -$ديٛ٘س  ثٝ َٛض ٔثبَ

وٝ ذبنيز  ديٛ٘سٞبي  ثّٙسسط زاضز ٚ خصة آٖ ثبلاؾز ٚٞٓ چٙيٗ ؾجع# وٝ ضً٘ لطٔع ََٛ ٔٛج

 وٙٙس. ضظٚ٘ب٘ؽ زاض٘س ثيكشط خصة ٔي

 2-  َحلا 
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زض آة يب زض وّطٚفطْ يب  خؿٓ زٞس. دؽ ايٙىٝ سطاظٞبي ا٘طغي آ٘بِيز ضا سغييط ٔيفبنّٝ ثيٗ حلاَ 

 زض اِىُ يب ٍٞعاٖ حُ قٛز ٟٔٓ اؾز ٚ خصة يىي ٘يؿز.

 ََٛ ٔٛجPH     لسضر يٛ٘ي ٔحيٍ  زٔب

 سط اؾز.  اظ ٕٞٝ ٟٔٓ ي ايٗ ٖٛأُ اؾز ِٚي حلاَ ٚ  ٕٞٝ

 ٔب ثب 300وٙس دؽ خصة  سغييط ٔيnm  400ثب خصة زضnm .يىي ٘يؿز 

 حلاَ آة چٖٛ ٘ٙٛقشٝ  nm510  ٘ٛيؿيٓ اظ لسيٓ حلاَ اٌط آة ثبقس ٕ٘ي

ٗٙي خصة سه اخعاؾز ي ٙس خصة ذٛا٘سٜ قسٜ ٔطثٌٛ ثٝ سهٞؿشٙ چٖٛ شضار ٔؿشمُ اظ ٞٓتذكز: 

 ذٛا٘سٜ قسٜ خصة وُ اؾز.

)(اٌط زض ْطف ؾطة زاضيٓ ٚ ؾبيط ٔٛاز ٚ اظ خّٕٝ حلاَ دؽ خصة  


 U  ُخصة و

 قٛز: ٔي

Atotal= A1 + A2 + … + An 

$ٞطچٝ وٝ ٞؿز#                                       AAAAA opbT * 

 $خصة وُ#    matrixٌٛيٙس يب  ضا ثبفز ٕ٘ٛ٘ٝ pbٕٞٝ چيع ثٝ خع 

 ذٛا٘يٓ. زض ايٙدب ٔكىُ ٔب خصة ؾطة اؾز ٚ ٔب خصة وُ ضا ٔي

AT – Amatrix = Apb 

AT – Abk = Apb 

             blank #قبٞس$ 

 حلال
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سطيٗ چيعي وٝ ٕٞطاٜ آ٘بِيز اؾز حلاَ اؾز وٝ ٕٔٗٛلاً قبٞس ٔب حلاَ اؾز اٌط قبٞس حلاَ  ضايح

سطيٗ قبٞس آة اؾز $حلاَ#  # ؾبزReajentٜوٙيٓ $قبٞس  ٗي زضؾز ٔيضٚيٓ قبٞس ٚال خٛاة ٘ساز ٔي

اٌط زيسيٓ خٛاة ٍ٘طفشيٓ ثبيس قبٞس ضا قجيٝ ٔبسطيىؽ وٙيٓ يٗٙي ٖلاٜٚ ثط حلاَ ٞطچٝ وٝ ٞؿز ضا 

 زض آٖ لطاض زٞيٓ ثب ٕٞبٖ غّٓز.

چيعي  چٝ ط٘س ٌي ٔيساٖ ٞٓ لطاض ٔي ٞب ثب ٞٓ ٕٞذٛقب٘ي زاض٘س، يٗٙي شضار سحز سأثيط چٖٛ خصةتذكز: 

 .ٓ؟زاضي

قٛز  ٞب ثب ٞٓ سساذُ ٘ساض٘س ِٚي اٌط زاقشٙس ٔي قطٌ اؾشفبزٜ اظ لبٖ٘ٛ ثيطلأجطر ايٗ اؾز وٝ ديه

 ا٘حطاف اظ لبٖ٘ٛ ثيطلأجطر.

سٛاٖ ثب حُ ٔٗبزلار چٙس ٔدِٟٛي غّٓز اخعاء ٔرٌّٛ ضا ٔحبؾجٝ  اظ ٞٓ ٔؿشمُ ثٛز٘س ٔي  اٌط ٌٛ٘ٝ

 ٕ٘ٛز.

 

 

ثطاي ؾطة ٚ زيٍطي ثطاي ة سٛسبَ زاضز خص اٌط ٔؿشمُ ثبقٙس يه pb  ٚcu سب ٌٛ٘ٝ ٞؿز 2زض ْطف 

 ٔؽ

 

 

 $زٚ ٔٗبزِٝ زٚ ٔدَٟٛ#

 تذاخل اوذ َا اس َم مستقل گًوٍ -مستقل

pb 
cu 



 

 

  آرا ملکملیکا 

 

42 

 









221121)max(

22211121)max(

bcbcAAA

cbcbAAA

cuT

pbT







 

 ؾز وٝ ٔب سساذلار َيفي ضا ثب وٕٛوٙيٓ ايٗ ا ٔشطيىؽ حُ ٔي ٔكىُ ثيطلأجطر ٞٓ وٝ ثب وٕٛ

 وٙيٓ. ٔشطيىؽ حُ ٔي

 يٗٙي 

 

 

 

 

 

 

 









EEشونذهتخزية

EEساسنذه

21

21 

 

 .قٛز نفط ٟ٘بيشبً ٕٔىٗ اؾز  وٙٙساٌطٕٞسيٍط ضا سًٗيف 

E = E1 + E2 

2211 sinsin   ttEE  

 $زأٙٝ اضسفبٔ ٔٛج# $زأٙٝ اضسفبٔ ٔٛج#

E1 مجمًع سيىًسي(  )  

E2 

 

 )تخزيثي( )ساسوذٌ(
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 ٞب#x$لّٝ سب ٔحٛض 

 س.٘س ٚ يٗيف قٛ٘سطويت قٛ ٞب سٛا٘س زأٙٝ ٞب ثب ٞٓ سطويت قس٘س زأٙٝ لٛي قس ٚ ٔي زأٙٝ

 داهٌِ جذيذ: 

1221

2

2

2

1 .cos2  EEEEE  

   12   #اذشلاف فبظ$ 

ٌٛيٙس ِيعض يه  (Coherent)٘ٛض  ساذُ يب نفط قٛز ثٝ ايٗ سساذُظ ثبثز ثبقس ٍٞٙبْ ساٌط اذشلاف فب

 ذٛضز# ثٝ زضز سساذُ ٔي ٘ٛض وٛٞط٘ز اؾز. $

 يه ٔٙجٕ ٘ٛض ثب زٚ سب ضٚظ٘ٝ ٚ قىبف اثط يبً٘: 









)()sin(

)()sin(

222

111

Eدومسوراخ

Eاولسوراخ









 

ٞبيي وٝ  قس ٔٛج آٔس ثيطٖٚ ٔي ٞب ٔي زاقشيٓ زٚ سب ؾٛضاخ زض ايٗ ذٍ ثٛز، ٘ٛض وٝ اظ ؾٛضاخ ٘ٛض

 دٛقب٘ي وٙٙس. ذٛاٞٙس ثب ٞٓ ٞٓ ٔي

 سساذُ ؾبظ٘سٜ اؾز.اؾز  آيٙس ثيطٖٚ ثبثز چٖٛ اذشلاف فبظي وٝ ٞط زٚ ٘ٛض ثب ٞٓ ٔي

d ّٝٞب  ي ثيٗ ضٚظ٘ٝ فبن ×sinذُ اثط زاقشٝ ثبقس. سساذُ ثط سسا ا٘سسٛ ٔيm  .اؾز   


تذاخل

md  sin 

  ٚ ٔٛج ََٛm  ثيكشط قسٖ ٞٓ ٔطسجٝ سساذُ اؾز وٝ يٗٙي اِٚيٗ خبيي وٝ ثب ٞٓ ثطذٛضز وطز٘س ٚ

 ٛضز زْٚ ٚ ؾْٛ ٘يطٚي لٛي ٘ساض٘س.ٕٞبٖ خبؾز. ثطذ

 )تذاخل وًري(
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 :جلسِ پٌجن 

زض ٔٛضز ٖٛأُ ٘ٛض حطف ظزيٓ ٚ لب٘ٛ٘ي ثٝ ٘بْ لبٖ٘ٛ ثمبي ٘ٛض ضا ثيبٖ وطزيٓ. جلسِ قثل: يادآٍري 

     قٛز. ؾٙدي ٔب حبنُ ٔي اٌط ٞط يه اظ ٖجبضار نفط ثبقس ضٚـ َيف

  1)()()(    T 

)()()( 1   T  

 زض لبٖ٘ٛ خصة چٙس سب ٖبُٔ ٟٔٓ ثٛز: 

 . ٔحَّٛ ثبيس ضليك ثبقس.3ٖٕٛز ثبقس    .2  . ٘ٛض ثبيس سىفبْ ثبقس1

)(T .يٗٙي ٖجٛض وٝ ٘ؿجز زٚ سب سٛاٖ اؾز   



T 

        bcAلبٖ٘ٛ ثيطلأجطر ضا ذٛا٘سيٓ   

زٞس ٚ ثٝ ايٗ ذبَط وٝ  ٞبؾز وٝ زؾشٍبٜ ٘كبٖ ٔي ؿز ٚ ٔدٕٛٔ ٌٛ٘ٝٞ totalذٛا٘يٓ خصة  خصثي وٝ ٔي

وٙيٓ ثٝ ٕٞيٗ زِيُ  َّٛ قبٞس اؾشفبزٜ ٔيثرٛا٘يٓ اقبضٜ قس ثٝ ايٙىٝ اظ ٔح ٔب ثشٛا٘يٓ فمٍ خصة آ٘بِيز ضا

 .خع آ٘بِيز ثٝ ٞٓ ٞؿز وٝ ٕٞٝ چيع زض آٖ اؾز 

شيٓ اذشلاف زٞٙس فطَٔٛ ضا ٌف ٔي زضذهٛل ٘ٛض دلاضيعٜ ثب ٞٓ حطف ظزيٓ دلاضٚٔشطي ثب آٖ ا٘دبْ

 .ضؾب٘س. اي، ثيًٛي ٔي ٜ ذُي، زايطٜب ضا ثٝ دلاضيعٔ فبظ ثيٗ ٘ٛض دلاضيعٜ

اؾز. فطِٔٛي ٞٓ  1قٛز ٚ أشساز اضسٗبقي آٖ  ٘ٛض دلاضيعٜ ٘ٛضي اؾز وٝ زض يه ضاؾشب ٔٙشكط ٔي

 ثطاي آٖ ٌفشيٓ وٝ زض آٖ چطذف ٘ٛض ٚ چطذف ٚيػٜ ٘ٛض ضا زض آٖ ٔشٛخٝ قسيٓ.
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\ 

ٌطز ٚ  ٌط ٔؤِفٝ ضا ٕٞبٖ ٔؤِفٝ دلاضيعٜ ضا ثٝ زٚ سب ٔؤِفٝ سمؿيٓ وٙيٓ وٝ ثٝ ايٗ زٚ ٔؤِفٝ ضاؾزا

كىيُ يه زايطٜ ضا ٌطز س ثبقس ايٗ ضاؾشٍطز ٚ چخ  90ٌٛيٙس. اٌط ظاٚيٝ ثيٗ ايٗ زٚ ٔؤِفٝ  ٌطز ٔي چخ

زضخٝ ثبقس  180ٞب نفط زضخٝ ثبقس يب  ايٗ اي ٘بْ زاضز. اٌط ظاٚيٝ ثيٗ دصيطي زايطٜ زٞس وٝ لُجف ٔي

ٌٛيٙس.  ثيًٛيٞب ٔب ثٝ آٖ دلاضيعاؾيٖٛ  قٛز ٚ غيط اظ ايٗ ظاٚيٝ دلاضيعاؾيٖٛ ذُي ٔي

)45,135(  

 ٟبض٘ٓط وٙيٓ وٝ سىٙيىي ضا حبنُ سٛا٘يٓ ضٚي خصة آٖ اْ ايٗ دطسٛ اٌط اظ ٔحيٍ ضز قٛز، يىجبض ٔب ٔي

 ف خصة ٞط زٚ ثب ٞٓ يب ايٙىٝ اذشلاف يطيت قىؿز ايٗ زٚ ثب ٞٓ ثٛز.وٝ اذشلا CDوطز ثٝ ٘بْ 

قٛ٘س. يه خّٕٝ زاقشيٓ وٝ  ٞب ضاحز ثب ٞٓ خٕٕ خجطي ٔي ثرف زيٍط سساذُ ٘ٛضٞب ثٛز وٝ زيسيٓ ايٗ

 ي سساذّي ٘بْ زاقز. ٞب ثٛز وٝ خّٕٝ حبنًّطة ٞط زٚي ايٗ

ثبقس. فطوب٘ؽ ايٗ زٚ ٔٛج ثبيس يىؿبٖ سساذُ ؾبظ٘سٜ زاقز وٝ اذشلاف فبظ  يب ثبثز ثبقس يب نفط 

 ثبقس ثطاي ايٙىٝ ٔب دسيسٜ سساذُ ضا ثجيٙيٓ دسيسٜ يبً٘ ضا ٔثبَ ظزيٓ.

 

 يعٌاصز اپتيك

خبيي ٘ٛض ٞؿز يب ثطاي سغييط  قٛ٘س يب ثطاي خبثٝ ايٗ ٖٙبنط ثطاي اٞساف ٔرشّفي ثٝ وبض ثطزٜ ٔي

 ٕ٘بيي ٞؿز. زضقزٔؿيط ٘ٛض ٞؿز يب ثطاي دلاضيعٜ وطزٖ ٘ٛض ٞؿز يب ثطاي 

 ٞب ٞؿشٙس. ايٗ اثعاضٞبي ادشيىي يٝ زؾشٝ آيٙٝ

 خبيي سهٛيط اؾز. ا٘س ٚ وبضقبٖ خبثٝ ٞب خعء اثعاضٞبي ٘ٛضي آيٙٝ

 ٞبي سرز: . آي 1ٝٙٞب  آيٙٝ
S1 S2 

x' x 
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قٛز يٗٙي سهٛيط  ٔي S2اـ آٖ َطف  زاقشٝ ثبقس زضؾز لطيٙٝ S1ي  ٞبيي وٝ خؿٓ ٔب فبنّٝ آيٙٝ

 ’pٚ فبنّٝ سهٛيط سب آيٙٝ  pذٛا٘سٜ ثبقيٓ. فبنّٝ خؿٓ سب آيٙٝ  p  ٚqاي وٝ ٕٔىٗ اؾز ٔب ثب ٝ آيٙ

 سهٛيط ٔدبظي اؾز ٚ ٘ؿجز ََٛ خؿٓ ثب ٘ؿجز ََٛ سهٛيط يىي ثٛز.

 ٕ٘بيي ثعضي     1  ;وطز ٘ٝ وٛچه#  $يٗٙي ٘ٝ ثعضي ٔي

 قس. طي زض قسر آٖ حبنُ ٕ٘يسهٛيط ٞيچ سغيي

 ؾُح ضفّىؽ ثيطٖٚ ثبقس ٔحسة ٞبي وطٚي:  . آي2ٝٙ

 ؾُح ضفّىؽ زاذُ ثبقس ٔمٗط    

ٞبي سرز ٔحٛض ٘ٛضي زاضيٓ ٚ زض ضٚي ايٗ ٔحٛض ٘ٛضي زٚ ٘مُٝ ٟٔٓ  ٞبي وطٚي ٔثُ آيٙٝ زض آيٙٝ

 زاضيٓ. 

 ٔطوع  فبنّٝ وب٘ٛ٘يوبٖ٘ٛ 

 ٞب  زايطٜ قس ٔطوع ٘يٓ ٔطوع ٔي

 وب٘ٛ٘ي ٘هف قٗبٔ ٘يٓ زايطٜ اؾز. 

fثبقس  R = Cاٌط 
R


2
 

   ٞب فطِٔٛي زاضيٓ زض آيٙٝ
fss

111

21

            يب
fqp

111
 

 ٞبي ٔحسثي ٚ ٔمٗط ٔب زٚ سب سٗطيف زاقشيٓ زض ٔٛضز آيٙٝ

 ثٝ ٘بْ حميمي ٚ ٔدبظي

 سٛا٘يٓ آٖ ضا ضٚي زيٛاض ثيب٘ساظيٓ يٗٙي زض ذٛز آيٙٝ ٘جبقس. سهٛيطي وٝ ٔب ٔي سهٛيط حميمي 

2

R
 

R  

 كاوًوي
C f 

 مزكش

 كاوًوي   فاصلٍ تصًيزتا آيىٍ       فاصلٍ جسم تا آيىٍ
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ٚ فمٍ زض ذٛز آيٙٝ سٛا٘يٓ آٖ ضا ضٚي زيٛاض ٔٙٗىؽ وٙيٓ  سهٛيطي وٝ ٔب ٕ٘ي سهٛيط ٔدبظي 

 اؾز.

يٗٙي ايٙىٝ اٌط ٔب  ’x–ثب  q–اؾز يٗٙي  ٌصاضيٓ ٚ ٖلأز آٖ  ٞبي وطٚي ٔدبظي ضا ٔٙفي ٔي زض آيٙٝ

قس ٔٙفي چٖٛ ٔدبظي اؾز. اٌط زض آيٙٝ ٔب  آيٙٝ سهٛيط زاقشيٓ خّٛي آيٙٝ اؾز ٚ دكز آيٙٝ ٔي

 ٌيطيٓ. يفبنّٝ وب٘ٛ٘ي ٔدبظي ثبقس آٖ ٞٓ ٔٙفي ٔ

 ٌيطيٓ. دؽ ٞطچٝ اظ وبٖ٘ٛ يب اظ سهٛيط ٔدبظي ثٛز ٔٙفي ٔي

ٞبيي ا٘س وٝ زض خسَٚ آٔسٜ ٚ  لبٖ٘ٛ ٟ٘بيز  ضٚز زض ثي اٌط خؿٕي زض وبٖ٘ٛ ثبقس سهٛيط آٖ ٔي

 ٟ٘بيز ثبقس سهٛيط زض وب٘ٛ٘ي اؾز. ثطٖىؽ اٌط خؿٓ زض ثي

 ٚاضٖٚ ٔطوع اؾز. $ٕٞبٖ ا٘ساظٜ# اٌط خؿٓ زض ٔطوع ثبقس سهٛيط ٔب زض

 

ضيٓ قٛز. فمٍ سٛخٝ زا خب ٔي سب آيٙٝ، سهٛيطٔبٖ ٞٓ ثٝ ٕٞيٗ ؾطٖز خبثٝ Cثٙبثطايٗ ٔب ثب حطوز ثيٗ 

 1ثبقس يب ثعضٌشط اظ  1سٛا٘س  ٞٓ ٔي ٔي قٛز. ي ثٛز ذٛزـ اٌط ٔدبظي ثٛز ٔٙفي ٚ اٌط حميم

 يب قسر يٗٙي سهٛيط ثعضٌشط  1ٞٓ ثيكشط ثبقس.    1س ٌبٔب اظ سٛا٘ ٞبي سرز ٔي ثطذلاف آيٙٝ

 .ثبقس

 ٞب ظيبز اؾز# لٛؼ آٖ ٌٖٛ  ٞبي قجٝ وطٚي: $ؾٟٕي . آي3ٝٙ

     ٞب زٚ سب وبٖ٘ٛ زاض٘س. ايٗ آيٙٝ

 ٞبي ذب٘ٝ# $آيٙٝ ؾُح ٔٙٗىؽ وٙٙسٜ يب دكز آيٙٝ اؾز 

C f 
 وُايت تي

f f 
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ٞؿز ٚ ؾُح خّٛي  front surfaceٌٛيٙس آيٙٝ ٔب  ثط٘س ٔي ٞب ثٝ وبض ٔي ٞبيي وٝ زض زؾشٍبٜ زض آيٙٝ

 آيٙٝ اؾز.

وٙٙسٜ آٟ٘ب خّٛي آيٙٝ اؾز.  ٞب ؾُح ٔٙٗىؽ ا٘س ثٙبثطايٗ ايٗ آيٙٝ ٞب ثربض فّعاسي چٖٛ ٘مطٜ ايٗ آيٙٝ

 ٞب ثبلاسط اؾز. وبضايي آٖ

 ٞب ٟٔٓ اؾز. وٙٙسٜ ٚ يربٔز ايٗ آيٙٝ ٙؽ ؾُح ٔٙٗىؽخ

 ٞبي ٔرشّف زاضيٓ. ٞبي ٔرشّف آيٙٝ ٔٛج يٗٙي ثطاي ََٛ

 اؾز ٔرشّف اؾز. IRاي وٝ زض ٘بحيٝ  اؾز ثب آيٙٝ xاي وٝ زض ٘بحيٝ اقٗٝ  آيٙٝ

 وٙٙسٜ ٞٓ ذيّي ٟٔٓ اؾز. لايٝ يربٔز ٔٙٗىؽ

 ٙس.ٞؿش (lens)ٞب  ي زيٍط اثعاضٞبي ادشيىي ٖسؾي زؾشٝ

 ٔمٗط -  ٔحسة -

قٛز.  قٛز ٔحٛض انّي ٘ٛض ٘بٔيسٜ ٔي زٚ سب وبٖ٘ٛ زاضز ٚ ٔحٛض ٘ٛضي وٝ اظ ٔطوع ٖسؾي ضز ٔي

 فٟٕيٓ وٝ ٔحٛضٞبي زيٍطي ٞٓ ٞؿز . ٌٛيٙس ٔحٛض انّي ٔي يٗٙي ٔي

اٌط ٖسؾي ٔحٛض ٘ٛضي زيٍطي زاقشٝ ثبقس اَٚ ٖسؾي زاضاي ذبنيز آؾشيٍٕبسيؿٓ اؾز. ٚلشي وٝ 

قٛز. $سبض زيسٖ  قٛز ٚ درف ٔي ٘ٛضي زاقشٝ ثبقيٓ ٘ٛض زيٍط زض وبٖ٘ٛ ٔشٕطوع ٕ٘ي چٙس سب ٔحٛض

 چكٓ#

 Comaسٛا٘ٙس ثبقٙس ثٝ ٘بْ  ٞب: زاضاي ذبنيز ٔي ٖيت زيٍط ٖسؾي

 قٛز ثّىٝ ٘ٛض ثٝ نٛضر ز٘جبِٝ اؾز. اقبضٜ ثٝ ايٗ زاضز وٝ ٘ٛض زض يه ٘مُٝ ٔشٕطوع ٕ٘ي

 ثٝ ايٗ نٛضر اؾز. Coma يٗٙي ٘ٛضي وٝ ثبيس ثٝ ايٗ نٛضر ثبقس

f f 
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ٛا٘يٓ ضٚي يه ٘مُٝ خٕٕ وٙيٓ قٛز ضا ثش ٌيطيٓ اٌط ٘ٛضي وٝ اظ آٖ ضز ٔي ٖسؾي وٝ زؾشٕبٖ ٔي

 افشس. اسفبق ٔي Comaي  اٌط درف قٛز دسيسٜ زضؾز اؾز ٚ

 ٞب ضا ثطَطف وٙيٓ. سٛا٘يٓ ايٗ ٔحسٚزيز ٞب ٔي ٔب ثب سطويت ٖسؾي

 وٙس. ٘ٛض ضا سدعيٝ ٔي  ٘حطاف ضٍ٘ي ٖيت زيٍط اؾز يٗٙي ٖسؾيا ٞب  ٖيت زيٍط ٖسؾي

اظ يه ؾطي  ٘ٛض ضا سدعيٝ وٙس. يٗٙي ايٗ ٖسؾي ٔطوتخبيي ٘ٛض ثٛز ٘ٝ ايٙىٝ  ْٚيفٝ ٖسؾي فمٍ خبثٝ

 .اؾز ٔٙكٛض اؾز وٝ ٔٙكٛض ذبنيز سدعيٝ زاضز وٝ ٖسؾي ايٙدب ٘مف ٔٙكٛض ضا ثبظي وطزٜ

قٛز. چٖٛ فطو ثط ايٗ اؾز وٝ زض ٖسؾي زٚ سب  اؾشفبزٜ ٔيٞب ٞٓ  ٞب ٕٞبٖ فطَٔٛ آيٙٝ زض ٖسؾي

 آيٙٝ ضا ثٝ ٞٓ چؿجب٘سيٓ.

fqp

111
 

($فطَٔٛ ؾبذز ٖسؾي#       
11

)(1(
111

2121 RR
n

fss
 

 %n  ٚ يطيت قىؿزR1, R2 ٝٙٞب ٞؿشٙس. قٗبٔ آي 

 . ٙس    ؿشٞ (prism)ي زيٍط اظ اثعاضٞبي ادشيىي ٔٙكٛضٞب  زؾشٝ

خٟز ٘ٛض ضا ٖٛو وٙس $ظاٚيٝ ثبظسبثف وّي#    -٘ٛض ضا دلاضيعٜ وٙس.    -وٙٙس ٔثلاً:  ي ٔرشّف ٔيوبضٞب

 سفىيه ٚ سدعيٝ ٘ٛض -

1 ٍ1قس  ٖٕٛز ٔي سب ذ  ٚ2 2قس  بذٍ ٖٕٛز ٔيس :دؽ 

   
2  

 تا طًل مًج 
1  

1  

2  
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     قس. يٗٙي ََٛ ٔٛج ٔب سفىيه ٔي







 

 

  هْن

12$ثطاؾبؼ ظاٚيٝ دطاوٙسٜ وطزيٓ  Dispersion angle% $ظاٚيٝ دطاوٙسٌي#   ,  # aD
d

d




 

n .ضا زض ايٗ فطَٔٛ آٚضزيٓ وٝ ّٖز دطاوٙسٌي ٚخٛز يطيت قىؿز اؾز  








d

dn

dn

d

d

d
 

 

اي سبثٕ يطيت قىؿز ٞؿز ٚ يطيت قىؿز سبثٕ ََٛ ٔٛج زض٘شيدٝ دطاوٙسٌي  دطاوٙسٌي ظاٚيٝ

 اؾز. اي سبثٕ ََٛ ٔٛج ظاٚيٝ

 $سٛضي دطاـ# اؾز. Gratingي زيٍط اظ اثعاضٞبي ادشيىي قجىٝ  % زؾشٝ

ثُ قب٘ٝ: ٚلشي ٘ٛض ثٝ ايٗ ، CDٔيه لايٝ قفبف اؾز وٝ ضٚي ايٗ لايٝ قفبف قيبض  وكيس٘س ٔثُ 

 ٌيطز. وٙس ايٗ ٘ٛض زض اثط ا٘ٗىبؼ، سساذُ نٛضر ٔي قيبضٞب ثطذٛضز ٔي

 افشيٓ وٝ ؾبظ٘سٜ يب ٔرطة ثبقس؟! ثٝ ٔحى ايٙىٝ ٌفشيٓ سساذُ يبز ايٗ ٔي

)(وٝ ٔب ز٘جبَ ؾبظ٘سٜ ٞؿشيٓ ٚ ؾبظ٘سٜ ضا ثب  m زٞٙس. ٘كبٖ ٔي 

sin(sin(   ٔٙٓٛض اظ ٔٙفي چيؿز؟   dm 

Grating سٛا٘ٙس  $قجىٝ# ٔب ثٝ خبي ايٙىٝ ٘ٛض ضا ثبظسبثف وٙس، ٔيGrating  زاقشٝ ثبقيٓ وٝ ٘ٛض ضا اظ

 # ٌٛيٙس.Gratingذٛز ٖجٛض زٞس وٝ ثٝ آٖ $ٖجٛضي 

 تغييزات ساييٍ

 فاصلٍ طًل مًج

 پزاكىذگي  اي مىطًر پزاكىذگي ساييٍ
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وٝ ٕٔٗٛلاً اظ  قٛز افشس ٚ ٖلأز آٖ ٔٙفي ٔي ٔي Gratingثٙبثطايٗ ٘ٛضي وٝ ٖجٛض وطزٜ آٖ َطف 

Grating قٛز. ٖجٛضي وٕشط اؾشفبزٜ ٔي 

قٛز احشٕبَ ايٙىٝ ايٗ قيبضٞب  ذيّي حؿبؼ اؾز ٚ ٚلشي ايٗ قيبضٞب سٗسازـ ظيبز ٔي سٖقيبضوكي

ضٚي ٞٓ ثيبفشٙس ٞٓ ذيّي ظيبز اؾز. ثٝ ٚخٛز آٚضزٖ قيبضٞب ثب ْطافز ٚ زلز ثبلا ذيّي ؾرز اؾز. 

 ٌطيشيشً ٔبزض زضؾز ٔي وٙيٓ

Master grating 

 قٛ٘س# ؾبذشٝ ٔي$ثب زلز ظيبز 

 وٙٙس. ٌيطي ٔي ثطزاضي ٚ لبِت ؾبظيٓ. ٚ وذي ٞب ضا اظ ضٚي آٖ ٔي ؾبيط ٌطيشٙيًٚ 

 ٌٛيٙس. (grating)ؾبظ  ؾبظ $ٔٙكٛض# يب ٖٙهط دبقٙسٜ ثٝ ايٗ قجىٝ ٖٙهط دطاوٙسٜ

(dispersive element) ؾبظ# $ٖٙهط دطاوٙسٜ   

آِفب  اي ٔثُ ؾُح ٔب ثبقس ٚ ذٍ ٖٕٛز ٞٓ زاقشٝ ثبقيٓ ثب ظاٚيٝ اٌط Grating زض ايٗ ٔٙكٛض ٚ يب 

 زاضيٓ. ثشب سب  2ب ثطذٛضز زاقشيٓ قٛز. حبلا اٌط ثب چٙس س ثشب ٔٙٗىؽ ٔي اي ٔثُ ذٛضز ٚ ثبيس ظاٚيٝ ٔي

aDاي  دطاوٙسٌي ظاٚيٝ
d

dB



:  قس اٌط چٙس سب ثطذٛضز ثبقس ٔي     

B 

m ٝي سساذُ اؾز. ٔطسج     
Bd

m

d

dB

cos



 

 ,3,2,1,       فبنّٝ قيبضٞب 

  اؾز  m٘ساقشيٓ. يٗٙي نفط ي سساذُ  ٔب سب الاٖ ٔطسجٝ sinsin  
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  ٞب ضا اظ زٚ َطف ظز. sinقٛز  اٌط ظاٚيٝ وٛچه ثبقس زض حس ضازيبٖ ٔي  

٘يؿز ٚ آيٙٝ اؾز ٚلشي  gratingٔب زيٍط  gratingيٗٙي ايٗ    ٜيٗٙي فمٍ ٘ٛض ضا ٔٙٗىؽ وطز

 اؾز.

 شط ثبقس.اظ نفط ثعضٌ mوٙس وٝ ثشٛا٘س  ضا ايفب ٔي gratingظٔب٘ي ٘مف 

لجُزض ضاثُٝ 
d

dBٝٔؿشميٓ ثب  اي# ضاثُٝ $سفىيه ظاٚيm  ٝٔطسجٝ سساذُ# زاضز يٗٙي ٞطچ$m  ثيكشط

 .اؾزسفىيه ثيكشطثبقس 

d

dB  ثبd  ٝٔرطج ضاثُٝ ٖىؽ زاضز وd يٗٙي فبنّٝ قيبضٞب 

d ٕشط ٚ ذٛة ٘يؿز. ٞطچٝ ٞطچٝ ثعضٌشط سفىيه ٔب وd اؾز.  ثبقس سفىيه ثٟشط وٛچىشط 

 قٛز. ثيكشط ٔي ٞب  قٛز ْطافز زض خساؾبظي ََٛ ٔٛج ٞطچٝ سفىيه 

 قٛز ِٚي يه ٔكىّي ٚخٛز زاضز: ي سفىيه ٌفشيٓ ثٟشط ٔي ثبلا ضٚز زضخٝ mچٖٛ 

ٔكىُ  ايٙىٝ ٔب ثشٛا٘يٓ اظ ايٗ ٌيط٘س ثٙبثطايٗ ثطاي  ٞٓ لطاض ٔياَٚ ٞٓ ايٗ اؾز وٝ قيبضٞب ضٚي 

 ضٞبيي ديسا وٙيٓ.

 زٞٙس. اي ٘ؿجز ثٝ ؾُح ٔٙكٛض اُضيت ٔي ظاٚيٝ زض ٔٙكٛض قيبضٞب ضا ثبيه

 ظاٚيٝ زضذكف  Blaze angle    ظاٚيٝ زضذكف ٌٛيٙس.  Blazeوٝ ثٝ آٖ ظاٚيٝ  

يٗٙي ٞطٚلز اِقُِ  ٌٛيٙس. Grating  Echeltt gratingايٙمسض ايٗ ظاٚيٝ ٟٔٓ اؾز وٝ ثٝ ايٗ 

 اي زاضز ٚلشي ظاٚيٝ  زاض٘س. چٝ فبيسٜ اؾز ٚ قيبضٞبي ٔب ظاٚيٝ   Blazeٌطيشيًٙ قٙيسيٓ يٗٙي 

 زاض٘س؟
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m سٛا٘يٓ اؾشفبزٜ وٙيٓ. ٞبيي ثب ٔطسجٝ ثبلا ٔي 

 $سفىيه ثبلا زاضز#                                          

 

 آيس؟! چٝ زضٔي ثب ٞٓ زاقشٝ ثبقيٓٞب ضا  gratingٞب ٚ ايٗ  اٌط ايٗ آيٙٝ

 آيٙٝ –آيٙٝ 

 ٖسؾي –ٖسؾي 

 grating -ٔٙكٛض 

ؾبظ# ٔٛسٛوطٚٔبسٛض ٌٛيٙس وٝ يه  $سىطً٘ ؾبظ، سىفبْ monocromatorاظ اثشسا سب ا٘شٟب ضا 

selector .اؾز 

 َطاحي وطز. Buhsenايٗ َطح ضا يه زا٘كٕٙس ثٝ ٘بْ 

 آيٙس ثيطٖٚ. ٞب ثٝ سفىيه ٔياظ ذطٚخي  ثبقس اٌط ايٗ َطف يٗٙي ٚضٚزي 

321و   

 $ضٚظ٘ٝ ٚضٚزي#  $ضٚظ٘ٝ ذطٚخي#          

ٞبي أطٚظ  ثبيس قطٚٔ ثٝ چطذيسٖ وٙس. زؾشٍبٜ Gratingٚ ... ثيطٖٚ ثيبيٙس ايٗ  2 ٚ 1ثطاي ايٙىٝ 

 وٙٙس. اؾشفبزٜ ٔي Gratingثيكشط اظ 

ٚ ؾٕز ضاؾز ضٚظ٘ٝ   ٚؾٍ ٌصاقشٝ وٝ َطف چخ ضٚظ٘ٝ ٚضٚزي gratingٔٙكٛض ضا ثطزاقشٝ 

 ا٘س. ذٍ ذطٚخي لطاض زازٜ اؾز ٚ ٚضٚزي ذطٚخي ضٚي يه نفحٝ ٚ

 grating grating Echelttمؼمًلي 



 



 
 ريسوٍ خزيجي

exit slit 

 ريسوٍ يريدي

entrance slit 

يضثكٍ كزي  
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 ي ٔٛاظي وطزٖ ٘ٛض ضا زاضز. آيٙٝ اَٚ قجٝ وطٚي اؾز وٝ ْٚيفٝ

. اظ ضٚظ٘ٝ ذطٚخي ٔشٕطوع وطزٖ زض ضٚظ٘ٝ ذطٚخي اؾز ٌٖٛ اؾز وٝ ْٚيفٝ آيٙٝ زْٚ ؾٟٕي
1 

آيس ثيطٖٚ ثٗس  ٔي
2 ... ٚ 

 سغييط وٙس. فيٚ دطسٛ ثٝ ا٘ساظٜ ثٝ ا٘ساظٜ  gratingاٌط 

  

  

ٔب زٚ ظاٚيٝ زاقشيٓ  Gratingزض   ظاٚيٝ سبثف ٚ ثبظسبثف و

 







cossin

)(sin)(sin

)sin(sin

dm

dm

dm







 

 ايٓ: زض ٔثّثبر ذٛا٘سٜ

 cossin2

cossin2)sin()sin(

dm

BABABA




 

قطٌ سساذُ اظ  ثٝ و  چطذيسٜ و

 وٙٙسٜ ٞٓ ٕٞيُٙٛض.  آيٙسٜ ٔشٕطوعوٙٙسٜ زضؾز وبٖ٘ٛ آيٙٝ اؾز ٚ آيٙٝ ٔٛاظي

 ٞب ٞؿشٙس. وبٖ٘ٛ آيٙٝ    ؾٛضاخ ٚضٚزي    ؾٛضاخ ذطٚخي 

 ٞب ضا زضثطٌطفشٝ نفحٝ وب٘ٛ٘ي ٘بْ زاضز. اي وٝ وبٖ٘ٛ نفحٝ

 ىشطٚؾىٛحاٌط ذطٚخي ٔب ثيفشس ضٚي دطزٜ ٕ٘بيف اؾذ

 افشبز اؾٓ زؾشٍبٜ اؾذىشطٌٚطاف اٌط ضٚي فيّٓ ٖىبؾي ٔي



 
فصلسوم\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

 

آرا ملکملیکا    

 55 

 

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\ 

زاز  ٖ ٔياٌط قسر ضا ٘كب ٘بْ زاقشٝاٌط ذطٚخي ضٚي آقىبضؾبظ اِىشطٚ٘ي اؾذىشطٚٔشط

 .اؾذىشطٚفٛسٛٔشط ٘بْ زاضز

 

 زٚ سب آيٙٝ زاضز. cherny- Turnerسىفبْ ؾبظ    

 

 

 يه آيٙٝ زاضز. monochromator ebertسىفبْ ؾبظ  

 ثيكشط ثٛز.  اٌط ذطٚخي ٔب اظ يىي

 poly chromator$چٙس فبْ ؾبظ#   

 

  .ا٘ساظ٘س ٔي (Roland) زايطٜ ثطاي ايٙىٝ ذطٚخي ٔب اظ يىي ثيكشط ثبقس آٖ ضا ضٚي ٘يٓ

 ذٛاٖ# ٌٛيٙس. ؾٙح ؾطيٕ $َيف fast readingسب ثٛز زٚوب٘بِٝ ٌٛيٙس يب  2اٌط ذطٚخي ٔب فمٍ 

 اؾز. (DL) سٜ اؾز ِٚي دطاوٙسٌي ذُيي ٔب زچبض سفىيه ق ضٚي نفحٝ

DL ُٝاي زاضز؟ ثب لجّي چٝ ضاث 

 $ دطاوٙسٌي ذُي يٗٙي ضٚي ذٍ خسا قس٘س#DL = f Daاي#     $دطاوٙسٌي ظاٚيٝ       

aL DD  

 آيىٍ

 آيىٍ

 خزيجي

 خزيجي

 كاوًوي
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11 ).(   aL DfD
d

dx


 

Da  زض ٔٙكٛض




d

d 

Da  ٝزض قجىgrating   




d

d 

زچبض سفطق  آيس اظ ِجٝ قىبف ذطٚخي چٖٛ ذيّي ضيع اؾز ٕٔىٙبؾز ٖ ٔي٘ٛضي وٝ اظ ضٚظ٘ٝ ثيطٚ

 Sdقٛز 

 ؾيٍٙبَ سفطق ٌٛيٙس.  Sdٔيعاٖ قىؿز ضا 

اؾز. ايٗ ٘ٛض ثٝ ذبَط  Sdقٛز وٝ ؾيٍٙبَ آٖ  ٞط ٘ٛضي وٝ اظ ؾٛضاذي ذبضج قٛز زچبض سفطق ٔي

ٙكٛض ٚ ٖسؾي# زچبض ا٘حطاف ضٍ٘ي قٛ٘س. يىي ٞٓ ذٛزـ اٌط اثعاض ادشيىي وٝ زاضيٓ $آيٙٝ ٚ ٔ

 ذٛاٞس ثيطٖٚ ثيبيس. ٔي

 آيس، ثٝ نٛضر ٔثّث اؾز  ذٛزـ وٝ اظ ضٚظ٘ٝ ثيطٖٚ ٔي

 ٞٙسؾي ٞٓ ٌٛيٙس. Sٌٛيٙس وٝ   Sgٚ ايٗ ؾيٍٙبَ ضا 

 قٛز اظ آٖ نطفٙٓط وطز. ذيّي وٛچه ثبقس ٔي Sminاٌط 
gtotal

gudكل

SSS

SSSS







min


 

Stotal  ٖٕٞب Sg .اؾز 

  gS        $فبنّٝ ٔثّث اَٚ سب ٔثّث زْٚ# 






thR$Resolution#لسضر سفىيه : 

  

 سيگىال

Sg 

1ػكس 

LD 
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wRS$ٖطو قىبف يب ضٚظ٘ٝ#                 dg .22  

 آٖ اؾز.اؾز ٚ ٞٓ سبثٕ ٖطو  Rdاؾز ٞٓ سبثٕ  Sgٔب ٞٓ سبثٕ  ٔمساض 

 ٖطو قىبف ٟٔٓ اؾز.

 آيس؟ آيس ثب چٝ سٛا٘ي ثيطٖٚ ٔي  دطسٛيي وٝ ثيطٖٚ ٔي

Sg آيس ثيطٖٚ؟  آٚضز؟ چمسض ٘ٛض ٔي ٖ ثب ذٛزـ ثيطٖٚ ٔياآيس چمسض سٛ وٝ ثيطٖٚ ٔي 

optTBWH .. 

       ظاٚيٝ فًبيي ثبيس ٔؤثط ثبقس.









2)/(

1

4 nf

  ظاٚيٝ فًبيي

 ٔؤثط

$F طٖز ا٘شمبَ سهٛيط#ؾ 

Sg 
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 :جلسِ ضطن 

 )خلاصِ جلسِ قثل(

ظاٚيٝ دطاوٙسٌي ثبظسط ثبقس ٞط چٝ ٔيعاٖ خساؾبظي ثيكشط اؾز  ثبقسي سساذُ ثيكشط زضخٝ mٞطچٝ 

ي سساذُ ثيكشط ثٝ ٘فٕ ٔبؾز. ثطاي ايٙىٝ ثٝ ذبنيز آٖ دي ثجطيٓ ٌطيشيًٙ اِقُِ ضا ٔٗطفي  ٚ ٔطسجٝ

 اي ثٝ ٘بْ  ظٚايبي دطاوٙسٌي ثبظسط يب ٔطاست سساذُ ثبلاسط ظاٚيٝزٞس اظ  وطزيٓ وٝ ايٗ أىبٖ ضا ٔي

 سٗطيف قس.

ٝ    اٌط زض لا٘ساٞبي ٔرشّفي ضا ثيطٖٚ زٞس ثبيس چٝ وطز؟ ٔي Gratingايٗ   اي ٔثـُ   چطذـس ٚ ثـب ظاٚيـ

ٞبيي وـٝ ضٚي   سٌي ذُي يٗٙي ٕٞبٖ ؾيٍٙبَچطذس. دطاوٙسٌي زيٍطي ضا سٗطيف وطزيٓ ثٝ ٘بْ دطاوٙ ٔي

 اي اضسجبٌ زاضز ٚ فطَٔٛ آٖ ٞٓ ٘ٛقشيٓ. ثيٙيٓ ٚ ثب دطاوٙسٌي ظاٚيٝ زيٛاض يب فيّٓ ٖىبؾي ٔي

٘ٛض وٝ اظ ضٚظ٘ٝ ذبضج قٛز اظ ٘ٓط ٞٙسؾي ٔكبثٝ ٔثّث اؾز ٚ ثٗس ؾيٍٙبَ ضا حؿبة ٔىٙيٓ وٝ ايـٗ  

signal ثٛز:  قٛز ٔشكىُ اظ ؾٝ خعء وٝ اظ ضٚظ٘ٝ ذبضج ٔيSa  ،Sd  ،Sg #ٟٓٔ$ 

 آيس سٛا٘ف چمسض اؾز؟! ٔٗبزِٝ ٞٓ ٘ٛقشيٓ. ثٗس ٌفشيٓ ٘ٛضي وٝ اظ ايٗ ٔٛ٘ٛوطٚٔبسٛض ثيطٖٚ ٔي

 .بز ثٍيطيسي ضا قىُ ٔٛ٘ٛوطٚٔبسٛض يب دّي وطٚٔبسٛض ضا اظ ٞط وساْ يىي

 ّستٌذ. fiber opticsاتشاري ديگز فيثزّاي ًَري 

 يٓ $فيجط ٘ٛضي اؾز#وبثُ ثطٌطزاٖ قٙيس -لبثُ زؾشطؼ قس٘س

 ي ٚ غلاف يب اظ يه دٛؾشٝ ٚ ٌٛقشٝعٔشكىُ اؾز اظ يه ٔغ
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 ي#ع$ٔغ Core crustغلاف ٚ دٛؾشٝ 

 ثبظسبة زاقشٝ ثبقيٓ.وٝ  زض اثط ثبظسبثف وّي يٗٙي ثيف اظ ظاٚيٝ  اظ ِحبِ ّٖٕىطز 

 ٛا٘س اظ غلاف ذبضج قٛز.س وٙس ٚ ٕ٘ي يٗٙي ٔغعي ٘ٛض زض آٖ ثٝ نٛضر دّىب٘ي حطوز ٔي

 ٌيطيٓ. وٕشط ٔي 2/0ي  وٙس ٚ ثٝ ا٘ساظٜ چٖٛ يطيت قىؿز غلاف ثب ٔغعي فطق ٔي

 ٞبي قٛز ٚ ٔب لجلا ٌفشيٓ ََٛ ٔٛج فطوب٘ؽ ٚ ََٛ ٔٛج زاضز ٔٙٗىؽ ٔي

ٞبي ٔرشّف زاض٘س  ٔرشّف قىؿز 
2

1

2

1

n

n



 

 ٞب ضا ٖجٛض زٞيٓ ثسٖٚ ايٙىٝ ثب ٞٓ سساذُ وٙٙس.ٞبي ٚؾيٗي اظ  سٛا٘يٓ َيف ٔب ٔي

2  حبلا وٝ سفبٚر يطيت قىؿز زاضيٓ ثبظسبثف وّي زاضيٓ. 
1

2

2

2

11 )(sin nnn  

 دؽ ٔب سٗساز ظيبزي ََٛ ٔٛج ضا ثبظسبثف وّي زٞيٓ ثسٖٚ ايٙىٝ سساذُ وٙٙس.

 ّستٌذ: Fabry – protتشار ديگز صافي تذاخلي ا

 سطيٗ آٖ  ٞب ضا اظ ٞٓ خسا وٙس سساذُ ٘ٛض اؾز ٚ ٔٗطٚف ٛجاؾبؼ ايٙىٝ ََٛ ٔ

 اِىشطيه اؾز. ايٗ زٚ آيٙٝ زض اؾز وٝ ثيٗ آٖ زي dزٚ سب آيٙٝ ٔٛاظي ثٝ فبنّٝ 

 ٟ٘بيز س ثيٙسٛا٘ آيٙٝ ٔيزٚ قٛز ٚ  ٞبي ٔشٛاِي سساذُ ٘ٛض ا٘دبْ ٔي اثط ثبظسبثف 

2  ذٛاٞيٓ. ثب ٞٓ سساذُ وٙٙس ٚ ٔب سساذُ ؾبظ٘سٜ ٔي 
1

22 )sin(2   ndm  ُسساذ$

 ؾبظ٘سٜ#

 مغشي
 غلاف

MgF2 ,  CaF2 

d 
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Fabry – prot فٟٕيٓ وٝ ٔب  ٔي يي لجّ ا٘س. ٔب اظ ضاثُٝ وٝ ايٗ نبفي ضا ؾبذشٝ ٞؿشٙس زا٘كٕٙسا٘ي

 قٛز ٖٛو وطز؟! ثطاي ايٙىٝ اٍِٛي سساذّي زاقشٝ ثبقيٓ چٝ چيعٞبيي ضا ٔي

اِىشطيه#  زٞس $زي ٔييطيت قىؿز ٘ٛضي وٝ زض آٖ ثبظسبثف  m$فبنّٝ ثيٗ زٚ آيٙٝ#، يىي  dيىي 

CaF2/MgF2 اِىشطيه زض ٚؾٍ يٗٙي  دؽ ٔب ثب سغييط زيm سٛا٘يٓ اٍِٛي سساذّي ضا ٖٛو وٙيٓ.  ٔي

 يىي ٞٓ ؾيٙٛؼ ظاٚيٝ اؾز $ظاٚيٝ سبثف#

قٛز.  ٔي $ايٙشطفطٚٔشط# ؾٙح ضا وٙبض ٞٓ لطاض زٞيٓ ؾيؿشٓ ٔب ؾيؿشٓ سساذُ نبفي ٞباٌط سٗسازي اظ 

    ب ضا خسا وٙس. لسضر سفىيه ذيّي ثبلاؾز.بض ؾيٍٙبَ ٞنبفي سٛا٘س سب حس اٖك ايٗ

     Beam Splitter       (BS)ي دطسٛ ٘ٛض  % اثعاض زيٍط قىبفٙسٜ

وٙس ثٝ زٚ لؿٕز سمؿيٓ  ذٛاٞٙس ٘ٛض ضا سمؿيٓ وٙٙس ٚ ٚلشي ٘ٛض ثٝ آٖ ثطذٛضز ٔي اثعاضٞبيي ا٘س وٝ ٔي

سٛا٘س ايٗ سمؿيٓ ضا ا٘دبْ زٞس،  ٞبيي وٝ ٔي آيٙٝ ثبقس. يىي اظ 60/  40يب  50 / 50سٛا٘س  قٛز وٝ ٔي ٔي

 ٞبي زا٘ ٞؿشٙس. آيٙٝ

 :Hot mirrorزض 

 Hotب ضا ٔٙٗىؽ وطز ٘ٛض آيٙٝ ٞ IRوٙس. دؽ اٌط ٘ٛض  خسا ٔي UVضا اظ  IRاٌط ٔب ٘ٛض ضا ثشبثب٘يٓ 

 اؾز.

 قٛز. ٞبي ؾطز# ٌفشٝ ٔي $آيٙٝ Cold mirrorاٌط آيٙٝ ٔب ٘ٛض ضا ٔٙٗىؽ ٘ىطز 

زٞس ٚ آيٙٝ  ٞب ٌٛيٙس چٖٛ يٝ ثركي ضا اظ ذٛزـ ٖجٛض ٔي ثٝ ايٗ سيخ آيٙٝ ضفاف ًيوِ ّاي آيٌِ

ٚ لؿٕشي ضفشبض آيٙٝ ضا  ٜٔٙٗىؽ وطز IRوٙس ٚ چٖٛ ٔمساضي ضفشبض آيٙٝ ضا زاضز  " ٔٙٗىؽ ٕ٘ي100

 ضا ضز وطز. UV٘ساضز ٚ 

UV 

IR 



 
فصلسوم\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

 

آرا ملکملیکا    

 60 

 

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\ 

 ٌٛيٙس. partially mirrorزا٘ ضا آيٙٝ  چٝ ٚ چٝ آيٙٝ ؾطز 

Interferometer  )تذاخل سٌج( 

 ٞٓ ٘ساضز.  Gratingيٗٙي ٔٙكٛض ٘ساض٘س.  وٙٙس ٞب ثطاؾبؼ دطاوٙسٌي ٘ٛض وبض ٕ٘ي ؾٙح سساذُ

Grating ٓٞ ٞب .ٔٙكٛض ٘ساض٘س 

ٟبز زاز ٚ ثٝ ٘بْ ذٛزـ زؾشٍبٞي ضا ديكٙ  Michelsonثطاؾبؼ سساذُ ٘ٛض اؾز. وٝ  سساذُ ؾٙح 

 ٘بْ زاضز. Michelsonثجز وطز وٝ سساذُ ٔٙجٕ 

 $آيٙٝ سرز#   fix mirror# آيٙٝ ثبثز 1زٚ سب آيٙٝ زاضيٓ  Michelsonزض سساذُ ؾٙح 

 $آيٙٝ سرز# movable mirror# آيٙٝ ٔشحطن 2      

 ايٗ زٚ آيٙٝ ٖٕٛز ثطٞٓ ٞؿشٙس.

ٚ  fix٘ٛض ضا ثٝ زٚ سب قىبف سمؿيٓ وٙيٓ وٝ يىي ثٝ آيٙٝ سرز ثرٛضز  ٔب اَٚ يه ٔٙجٕ ٘ٛض زاضيٓ 

سمؿيٓ وٙس. اظ ٞط   50 / 50ذٛاٞيٓ وٝ  ي ٘ٛض ٔي ثطذٛضز وٙس ؾذؽ يه دبقٙسٜ movableزيٍطي ثٝ 

 وٙس. وٙس ٚ دبييٗ ثب ٞٓ سساذُ ٔي زٚ آيٙٝ ثبظسبثف ديسا ٔي

 ؾبظ٘سٜ اؾز  چٖٛ ٔؿيط ٘ٛضٞب ثب ٞٓ ٔؿبٚي اؾز سساذُ ٔب

 اؾز. # opl $بٚ ٔٙٓٛض اظ ٔؿيط ٘ٛض ٞ

optical past length #ٔؿيط ٘ٛضي ََٛ$ 

 

 وٙس  ٞب قطٚٔ ثٝ حطوز ٔيxآيٙٝ ٔشحطن زض ضٚي ٔحٛض 

 

 متحزك ثاتت

 مىثغ وًر

S(x) ضذت سيگىال 

x محًر  جاتجاييxَا 
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 آيس. ضٚ ثٝ زؾز ٔي ضٚز ٚ ثب ٖمت خّٛوطزٖ قىُ ضٚثٝ ٖمت ٚ خّٛ ٔي

 ؿٖٛ#زٞس.  $اؾبؼ وبض ٔبيىّ ثٝ زؾز ٔياٍِٛي سساذّي ٔرشّفي 

 

اؾز وٝ قسر ؾيٍٙبَ ثطحؿت خبثدبيي اؾز. دؽ ايٙٝ  interferogramي سساذّي $سساذُ ٍ٘بض# اٍِٛ

قٛ٘سٜ  ضٚز ثبلا ٚ سساذُ سرطيت قٛز ٔي ٞب ٚ سساذُ ؾبظ٘سٜ ٔيxضٚز ضٚي ٔحٛض  ٔب ٖمت ٚ خّٛ ٔي

 آيس دبييٗ زٚثبضٜ ثٝ ٕٞيٗ نٛضر. قس ٔي ٔي

ي اظ ٞب ًٔبضثx وٝ ٔب زض ٔحٛض انِٛي زاضزٞب  ايٗ ثبلا دبييٗ ضفشٗ
4

  زاضيٓ يٗٙي
4

ََٛ ٔٛج ضا  1

 زاض٘س.

 تذاخل ًگار

 

 

 سساذُ ؾبظ٘سٜ اؾز. زض فيعيهزض قيٕي ايٗ سساذُ ٍ٘بض ظيبز إٞيز ٘ساضز 

 ٞب قٛ٘س ٔثُ آيٙٝ ذٛاٞيٓ وٝ فكطزٜ ٚ وكيسٜ ٔي ٔب ديٛ٘سٞب ضا ٔي

Michelson  ٌٍفز اٌط ٔكىُ فمS(x)  اؾز ٚ آٔسS(x) .ضا ثٝ قسر ٘ٛض سجسيُ وطز 

)(xS 

Signal(x) 

 

x 

S(X) 

 يا  
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آٖ ضا ثيبٖ  (fruvier) ي يب فٛضيط ؽ آٔس ثب ٔٗبزِٝاؾشفبزٜ وٙيٓ د اظ  S(x)ذٛاٞيٓ ثٝ خبي  ٔب ٔي

 وطز:

     ٍبض اؾز#ا٘شٍطاَ فٛضيط $ٕٞبٖ سساذُ ٘  dxvSx )4cos(  

    سجسيُ وطز. ضا ثٝ   S سجسيُ فٛضيط dxxvxS )4cos()(  

 يه ٚيػٌي زيٍطي ٞٓ زاضيٓ  Michelsonؾٙح  ٔب زض سساذُ

ي  ٕٞٝ يه ظٔبٖ ٔكرمزض $يٗٙي  multiplex# ؾيؿشٓ ٔب 2 .        # قجىٝ ٚ ٔٙكٛض ٘ساضز1

 ٞب ضا زاضيٓ# اؾز. ٔٛج ََٛ

 قٛز. $ثطاؾبؼ سساذُ# ٞب ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ سبثيسٜ ٔي ي ََٛ ٔٛج ٕٞٝ

Grating وٙس ِٚي ايٙدب ٘ساضيٓ وٝ حطوز وٙس ِٚي  حطوز ٔيmultiplex ٝآٖ ٚيػٌي  اؾز وٝ ث

flagget قٛز. ٌفشٝ ٔي 

 ؾطٖز آ٘بِيز ٔب ثبلا ضفشٝ اؾز ثٝ ذبَط ايٗ ٚيػٌي.

زض يه زليمٝ چٖٛ  1قٛز.  وكيس زض ايٙدب ٕ٘ي زليمٝ ََٛ ٔي 5ز آ٘بِيز ٔثلا اٌط زض َيف ؾٙدي ؾطٖ

سب ؾيٍٙبَ ضا ثٍيطز ٚ ٔٗسَ  100سٛا٘س  ٚلز ٔي سبثب٘س، آٖ ثٝ آ٘بِيز ٔي ضا ََٛ ٔٛج ظٔبٖ ٔكرم

ثٍيطز ٚ 
N

S ضٚز. آٖ ثبلا ٔي 

 ضٚز. ؾيٍٙبَ ثٝ ٘ٛيع ثبلا ٔي

signal 

 noisاغتطاش يا وًفٍ يا
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$حسٚز       
noise

signal  ثطاثط ثبقس# 2ثبيس 

N
S ّسبثب٘يٓ  ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔي يه ظٔبٖ ٔكرمٞب ضا زض  ي ََٛ ٔٛج ثطيٓ چٖٛ ٕٞٝ ؿٖٛ ثبلا ٔيزض ٔبيى

وٙس ٚ  ٔي ضا اظ ٞٓ وؿطي ذُبٞب  ٌيطيٓ ٕٞٝ ٚ ٚلشي ٔٗسَ ٔي
N

S وٙس. ديسا ٔي ضٚز ٚ ثٟجٛز ثبلا ٔي 

زاضيٓ چٖٛ  IR-FTٔب زؾشٍبٞي ثٝ ٘بْ 
N

S  ثبلا ٚ ؾطٖز ثبلا زاضز ٚ ثبIR ِٕٛٗٔوٙٙس يب  وبض ٕ٘ي ي

FT / NMR 

  زٚ سب سساذُ ؾٙح زيٍط زاضيٓ 

 ؿٖٛ# ٔبيى4ّ  # فيّشط سساذّي3  ظ٘يسض# ٔبخ 2  # ٔؿيط ٔكشطن1
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 ارمفصل چْ   

 (Trans – Lucer)ّا  هٌاتع ًَري ٍ هثذل

 ٞب ; زسىشٛض ٔجسَ  ٔٙبثٕ ٘ٛضي ; لأخ

 اظ ٘ٛض ٔب چٝ ا٘شٓبضاسي زاضيٓ:

 ر ٟٔٓ اؾز، ََٛ ٔٛج زازٜ قسٜ، درف فًبيي، سٛاٖ، دبيساضي ٚ ... ٟٔٓ اؾز.يٗٙي قس

ذهٛنيبسف ثٝ نٛضر ُّٔك  وٙيٓ ٔٙجٕ ٘ٛض ٞب ضا ٘ؿجز ثٝ ٔٙجٕ ٔطخٕ ٔحبؾجٝ ٔي ايٗ ٚيػٌي

ٌيطي ٘يؿز ٚ ثبيس ثب يىي زيٍط ٔمبيؿٝ قٛز يٗٙي يه لأخ ٔطخٕ زضؾز وٙيٓ ٚ ثٍٛييٓ  لبثُ ا٘ساظٜ

 اؾز. ٔمساض اؾز وٝ ايٗ لأخ ٔطخٕ سبثف خؿٓ ؾيبٜ x٘ؿجز ثٝ آٖ لأخ ٔٗ سٛا٘ف 

 ٘ٛض ثب ٔيعاٖ خصة ٘ٛض ثب ٞٓ ٔؿبٚي اؾز.يٗٙي زض يه زٔبي ثبثز ٔيعاٖ ٘كط  خؿٓ ؾيبٜ 

 ؾيبٜخؿٓ ٌٛيٙس  وٙس ٚ ثٟف ٔي چٖٛ ٘ٛضي ضا ٔٙٗىؽ ٕ٘ي

آيس دبييٗ ثبيس  ضٚز ثبلا ثب ٔيعا٘ي وٝ ٔي ٔيعاٖ ٘ٛضي وٝ ٔي    ثٝ نٛضر ِٔٛىِٛي: 

 يىي ثبقس.

 وٙس؟! ٔب اٌط اظ ثبلا ثٝ دبييٗ ثيبييٓ ثٝ زٚ نٛضر ٘كط ٔي 

 سبذٛزي خٕٕ ايٗ زٚ  ٘كط يب ٌؿيُ اِمبيي ٚ ذٛزثٝ    spantaneousذٛزي  ذٛزثٝ

 خصة ثبيس ثطاثط ثبقس سب خؿٓ ؾيبٜ قٛز.     stimulatedاِمبيي 

 جذب وًر وطز وًر
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 ا٘يكشيٗ فطَٔٛ ٘ٛقز: 

jjijjiiij nAunBnuB  

 $اِمبيي# سٗطيف وطز. Bذٛزي# ٚ  $ذٛزثٝ Aا٘يكشيٗ زٚ سب يطيت 

Bij ضٚز يطيت ا٘يكشيٗ خصة ثب ايٗ ثبلا ٔي 

u چٍبِي ٔٙجٕ ٘ٛض 

ni ٌٝ٘ٛ ضٚز ٞبيي وٝ ٘ٛض ضا خصة وطز٘س اظ سطاظ دبييٗ ثٝ ثبلا ٔي سٗساز 

ni  ٗسطاظ دبييnJ سطاظ ثبلا 

Aji ا٘س ذٛزي آيٙس ٚ ذٛزثٝ يٗٙي آٟ٘بيي وٝ اظ ثبلا ثٝ دبييٗ ٔي 

nj ٌٝ٘ٛ ٞبيي وٝ ثبلا ٞؿشٙس. سٗساز 

 داغ: تاتص جسن هلتْة: تاتع جسن

 ايٗ اؾز. T3 , T2 , T1ا٘طغي آٖ ضا ضؾٓ وٙيٓ زض زٔبي  اٌط ٔب خؿٕي ضا زا٘ وٙيٓ ثطحؿت 

 

 

 

 

 

 

T1 

T1 

T2 

T2 
T3 

T3 

U U 
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آيس  ضٚز ثبلا ٔي ٔي T3 > T2 > T1قٛز ثٝ ؾٕز وٕشط ٚ چخ يٗٙي  قٛز ؾط ٔٙحٙي وح ٔي T2زٔب 

 َٛض ٘يؿز وٝ ثبلا ضفشٗ زٔب ثبٖث حدٓ ثيكشط قٛز. ب ٚ ايٗضٚز ثبلا ضفشٗ زٔ دبييٗ ٚ ثبثز ثبلا ٕ٘ي

            دلا٘ه: 
1

18
3

3








kT

h

b

eC

h
u

 

K اؾز. ثبثز ثِٛشع ٗٔ  H .ثبثز ثلا٘ه اؾز 

 ب اؾز.ٞب ٚ فطوب٘ؽ ٞٞؿز وٝ ا٘طغي ٔب ٔشٙبؾت ثب ٌط زض زاذُ خؿٓ ٔب يٝ ؾطي ٘ٛؾبٖ

 ا٘طغي Eفطوب٘ؽ 

 ظ٘س ا٘طغي آٖ ٞٓ ثيكشط اؾز. ٞطچٝ سٙسسط يطثبٖ ٔي

 ا٘طغي ٞٓ ثيكشط سٗساز ٘ٛؾب٘بر   ٞطچٝ ؾطٖز 

h   ثبثز ثلا٘ه      hE 

قٛز  سب زاقشيٓ ا٘طغي ٔب ٞٓ ٕٞبٖ ا٘ساظٜ ٔي 3 20سب زاقشيٓ اظ  2 10اقشيٓ ٚ اظ سب ز 1 5اٌط اظ 

  ثطاثط    nثطاثط ٚ  20ثطاثط ٚ  10ثطاثط ٚ  5يٗٙي  nhE     $n#ٜقٕبض٘س : 

N اؾز ٚ دّىب٘ي ٚ وٛا٘شيعچٖٛ ا٘طغي ديٛؾشٝ ٘يؿز  ٚ قٕبض٘سٜ اؾز ٖسز نحيح ٜ

,3,2,1اؾز.  hhh 

 قاًَى ٍيي )طَل هَج كَتاُ(  –قاًَى رايلي جيوش )طَل هَج تلٌذ(  

 لا٘ه ََٛ ٔٛج ثّٙس ٚ وٛسبٜ ضا يىي وطز.د

 قٛز ذبوؿشطي ٞطچٝ خع ؾيبٜ ثبقس ٔي ؾبظيٓ  ثط ايٗ اؾبؼ ٔٙبثٕ ٘ٛضي ضا ٔب ٔي

 تزاي جسم سياٌ وًضت
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 Gray body$سبثف خؿٓ ذبوؿشطي#    ا٘س. ٝ ٚ اسٛٔجيُ ٚ ... ذبوؿشطيچطا٘ ذب٘

radiation 

 خؿٓ ؾيبٜ خصة ٚ ٘كط آٖ يىي اؾز ِٚي ذبوؿشطي خصة ٚ ٘كط آٖ يىي ٘يؿز.

bBToptB   $سبثٙسٌي خؿٓ ذبوؿشطي# )( 

 اؾز. ٖٙهطي اظ خؿٓ ؾيبٜ وٝ آٖ ًٔطة 

T  اي  قيكٖٝجٛض غلاف   ذبنيز ٘ٛضزٞي   

     قٝ  زٞس ٔي ٖجٛض آٖ ٚ چمسض ٘ٛض ٔي Tاي زاضز  لأخ ٔب غلاف قيكٝ

 

 

 تٌذي هٌاتع ًَر خاكستزي: )لاهپ( طثقِ

 قٝ# ُٕ ٚ ٚنُ ٔي$ل  Continuous  Emission# ٘كط ديٛؾشٝ ثٝ ظٔبٖ 1 % ظٔبٖ ٘كط:

 pulse$يطثب٘ي#  # ذبٔٛـ ضٚقٗ وٙيٓ 2  

 % ََٛ ٔٛج ٘كطقسٜ:

  continum source  # ديٛؾشبض اؾز 1

 ي ٖطيًي اظ ََٛ ٔٛج لطاض زاضز.  لأذي اؾز وٝ ذطٚخي آٖ زض ٔحسٚزٜ سٗطيف 

 .W، ظٖ٘ٛ، لأخ سٍٙؿشٗ H2وبضثطز زاضز. لأخ ؾٙدي ِٔٛىِٛي ثٝ َٛض ٖٕسٜ  ٛض زض َيف٘ ايٗ ٔٙبثٕ

 سياٌ

 خاكستزي

1  2  
T  
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 350-800 اسبقٔٙبؾت $لأخ  visible٘ب٘ٛٔشط#      ثطاي ٘بحيٝ  300ٔٙبؾت $ظيط  uvثطاي ٘بحيٝ 

 ٘ب٘ٛٔشط#

 سبثٙسٜ ٘ط٘ؿز  Nernstذٛا٘يٓ  ٔي IRاٌط ٘بحيٝ ٔبزٖٚ لطٔع يب 

 وٛ٘يْٛ ظ خٙؽ فّعار ٘بزض ٔثُ سٛضيْٛ، ظيطا

 اؾز# ظ خٙؽ وبضثيس ؾيّيؿيْٛ اؾز. $ٔيّٝا لأخ ٌّٛثبض 

 وشبة ايٍُٙ# 4-2خسَٚ $

  Linear source # ذُي اؾز 2

 اض زاضز. ي ثبضيىي اظ ََٛ ٔٛج لط ذطٚخي زض ٔحسٚزٜ سٗطيف 

 Hallow Cathode Lamp    لأذي ثب وبسس سٛذبِي # ٔثُ ٞب ٟٔٓ اؾز ٔثبَي اذشهبض ٘بْ $

(HCL) 

اثط ضيرشيٓ وٝ ثٝ آٖ  لأذي زاضيٓ وٝ يٝ وبسس زاضز ٚ وبسس آٖ قجيٝ اؾشٛا٘ٝ اؾز. زاذُ لأخ ٌبظ ثي

 ٌبظ دطوٗ ٌٛيٙس.

 ٔثُ ٌبظ آضٌٖٛ  Filler gasدطوٗ ٌبظ   inert gasاثط  ٌبظ ثي 

ؾٙدي اسٕي  قٛز ثب ايٙىٝ يٛ٘يعاؾيٖٛ ذيّي ثبلاؾز زض َيف يٛ٘يعٜ ٔي Arدشب٘ؿيُ  زض اثط اذشلاف

 ٔٛضزاؾشفبزٜ اؾز.

وٙس وٝ ٘شيدٝ ايٗ  ٔثجز اؾز# ثب قشبة ثٝ ؾُح وبسس ثطذٛضز ٔي Arقٛز $ثبض يٛ٘يعٜ  Arٚلشي ٌبض 

قٛز. ٚلشي ٔحىٓ  قٛز ٚ ثربض اسٕي سِٛيس ٔي ربض ٔيثطذٛضز وٙسٖ ؾُح اؾز ٚ ؾُح وبسس ث
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ٙس وٝ ثٝ ايٗ فطآيٙس، و ٚ ثربض اسٕي سِٛيس ٔيقٛز ٚ  اي اظ ؾُح ثربض ٔي لايٝ وٙس يه ثطذٛضز ٔي

 ٌٛيٙس. spatteringفطآيٙس 

 Cuثربض  قٛز ثبقس ٔي Cu ثٝ َٛض ٔثبَ ثربض اسٕي

 Znثربض قٛز  ثبقس ٔي Znثربض اسٕي 

 nثربض قٛز  ثبقس ٔي nانلاً ثربض اسٕي 

nقٛز وٝ  ثطاٍ٘يرشٝ ٔي nحبلا ايٗ ثربض 
آيس ٚ ٘ٛض ٚ  زٞٙسٚ اظ حبِز ثطاٍ٘يرشٝ ثٝ دبييٗ ٔي ٘كبٖ ٔي *

زٞس ٚ ٞٓ ٌطٔب. ثربض وٝ  ٌطزز. ثٝ ٕٞيٗ زِيُ لأخ ٞٓ ٘ٛض ٔي زٞس ٚ ثٝ حبِز دبيٝ ثطٔي ٌطٔب ٔي

يب  Mاؾز يٗٙي يب ٘ٛض  Mيس ثيطٖٚ ٘ٛض ا زٞس، ٘ٛضي وٝ ٔي ٌطزز ٘ٛض ٔي ثطاٍ٘يرشٝ قس ٚلشي ثطٔي

 يب ٞطچٝ ثبقس ... Znيب  Cu٘ٛض 

 ثشبثب٘يٓ؟! ذيط Znسٛا٘يٓ ايٗ ٘ٛض ضا ثٝ  ٔيآيب اؾز.  Cuزاقشيٓ ٚ ٘ٛض آٖ ٞٓ  Cuاٌط ٔب لأخ 

٘يؿز؟ ذيط ثبيس اظ خٙؽ ذٛزـ ثبقس.  Cuثشبثب٘يٓ وٝ  يسٛا٘يٓ ثٝ آ٘بِيش اؾز ٔي Cu٘ٛض ٔب وٝ اٌط 

 آ٘بِيز ثبيس يىي ثبقس#$خٙؽ لأخ ٚ 

 سب ٞٓ لأخ زاضيٓ. 10سب ٖٙهط زاضيٓ  10

 ٞبيي آِيبغي زضؾز وطز٘س $ٔرَّٛي اظ چٙس فّع#  أطٚظٜ لأخ

 Cuزاضز ٞٓ  Znلأذي وٝ ٞٓ 

 ثب ٞٓ فطق زاضز. Zn  ٚCuِٚي ذٍ 

 ٞب ثب ٞٓ سساذُ ٘ىٙس.  ٞبي آٖ دؽ ثبيس ٖٙهطي ضا ثٍصاضيٓ وٝ ذٍ

Zn , Cu 
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 ٖٙهطي ٚخٛز زاضز. 12ٖٙهطي ٚ  6ٞبي  لأخ

 ؟اؾز ٚ وبسس ٚ آ٘س سرز ٘يؿز اي ٞب اؾشٛا٘ٝ چطا لأخ

 # ثربض اسٕي زاذُ لأخ درف ٘كٛز 1

 ثفطؾشس ٚ درف ٘كٛز.اظ وبسس ثٝ آ٘س # ٘ٛض ضا ٔؿشميٓ 2
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  :جلسِ ّفتن

 )خلاصِ جلسِ قثل(

ٝ اظ ٔٙبثٕ بوؿشطي زاضيٓ وخؿٕي ثٝ ٘بْ خؿٓ ذ سٛييح زازٜ قس ٚ زيسيٓ يهضاخٕ ثٝ ٔٙبثٕ ٘ٛض 

 .٘ه ضا ثطاي خؿٓ ؾيبٜ ثيبٖ وطزيٓلاٞؿشٙس ٚ زيٍطي خؿٓ ؾيبٜ وٝ لبٖ٘ٛ د ٘ٛض ٖبزي 

اؾز ٚ زيٍطي اظ ٘ٓط ٘بحيٝ ََٛ ٔٛج  pulseثٙسي وطزيٓ اظ ٘ٓط ظٔبٖ ديٛؾشٝ يب  ٔٙبثٕ ٘ٛض ضا سمؿيٓ

 ذُي ديٛؾشبض ثبقس. ٔي سٛا٘سوٝ اظ ٘ٓط ٘بحيٝ ََٛ ٔٛج ديٛؾشٝ يب ذُي ثبقس ٚ

وٙس  ثربض اسٕي سِٛيس ٔي spatteringاي ثٝ ٘بْ  اي اؾز ٚ دسيسٜ اؾشٛا٘ٝ خ وبسسي زيسيٓ وٝ وبسسزض لأ

 .وٙس  ٚ آٖ ٘كط ٔي

 ٚ ... Cuز ٛق ثبقس ٔي Cuاٌط  Znز ٛق ثبقس ٔي Znدؽ اٌط خٙؽ اؾشٛا٘ٝ  ٘كط آٖ فّع 

 ٝ ثبقس#آ٘بِيز ثب ٘كط ثبيس يىي ثبقس. $ٞط لأخ اظ خٙؽ ٕ٘ٛ٘

 ٔٙبثٕ زيٍط ٔٙبثٕ ذُي ثسٖٚ اِىشطٚز اؾز.

 Electrodeless discharge lamp (EDL)* لاهپ 

اي اظ خٙؽ وٛاضسع وٝ زاذُ آٖ ٕ٘ه فّع يب دٛزض فّع لطاض زازٜ قسٜ ٚ يه ٌبظ  زض ايٗ لأخ ٔحفٓٝ

اثط#  $ٌبظ ثيٌيطز، آضٌٖٛ  اثط ٞٓ لطاض زازٜ قسٜ اؾز. اثشسا سرّيٝ اِىشطيىي زض لأخ نٛضر ٔي ثي

 .افشس  اسفبق ٔي ديچ سؿلا ثٝ ٘بْ ؾيٓ ديچ قٛز وٝ ايٗ سرّيٝ ثب يه ؾيٓ يٛ٘يعٜ ٔي
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ٞب زض اثط  وٙٙس ٚ يٖٛ وٙس ٚ اِمب ٔي يٛ٘يعٜ قس أٛاج ضازيٛيي ثٝ لأخ اٖٕبَ ٔي Arزض ٍٞٙبٔي وٝ 

قٛز ٚ ثطاٍ٘يرشٝ  وٙٙس ٚض زض ايٗ ٍٞٙبْ دٛزض فّع ثربض ٔي ٌيط٘س ٚ ٌطٔب سِٛيس ٔي ٔيساٖ قشبة ٔي

 ٘ٛض ... Ni، ٘ٛض Znقٛز ٘ٛض  وٙس ٚ ٔي زٞس ٚ ٘كط ٔي قٛز ٚ ٘ٛض ٔي ٔي

ٞبيي وٝ قسر ؾيٍٙبَ ثب سٛاٖ ٔٙجٕ ٘ٛض  ؾٙدي ثيكشط اؾز. دؽ؛ زض َيف HClقسر ايٗ ٘ٛض اظ 

 اؾشفبزٜ وٙيٓ چٖٛ قسر ٘ٛض ثبلاسط اؾز. EDLٔثُ فّٛضؾب٘ؽ اسٕي ثٟشط اؾز اظ  ٔشٙبؾت اؾز

                             S 

قسر     سٛاٖ ٔٙجٕ ٘ٛض           

 ؾيٍٙبَ

 Thermal Gradient Lamp (TGL)ّايي تا افت حزارتي  * لاهپ

زٞٙس. قسر لأخ ٔٗبزَ  ٞب ثطاي ايٙىٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ٌطْ وٙٙس لأخ ضا زضٖٚ آٖٚ لطاض ٔي زض ايٗ لأخ

EDL .اؾز 

 )تقَيت ًَر( Light Amplificationهٌاتع ليشر: 

 ٘ٛض چُٛض سمٛيز قس؟! ثٝ ٚؾيّٝ ٘كط اِمبيي سبثف ٘كطي $ِيعض#

By stimulated Emission of Radiation Emission. 

 $ِيعض# ي اِمبيي ٘بقي اظ سبثف ٘كط#  $٘ٛض سمٛيز قسٜ

 آيس؟! ثجيٙيٓ چٍٛ٘ٝ زض يه ؾيؿشٓ ِيعض ثٝ ٚخٛز ٔي
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ثٝ سطاظ ثبيؿشي ٞب  قطَي زاضز وٝ اوثط ٌٛ٘ٝ آٚضيٓ يه دطسٛ ِيعض ضا ثٝ ٚخٛز ٔيشٓ وٝ ٔب زض ايٗ ؾيؿ

ٞب زض  اظ ثبلاسط ثٝ ٔطاست ثيكشط اظ سٗساز ٌٛ٘ٝٞب زض سط سٜ ثبقٙس يٗٙي سٗساز ٌٛ٘ٝثبلاسط ثطاٍ٘يرشٝ ق

 سطاظ دبييٗ ثبقس.

 ثٝ ايٗ قطٌ ثطٌطزا٘ي خٕٗيز يب ٚاضٍٚ٘ي خٕٗيز ٌٛيٙس.

Inversion population 

N2 >> N1 

 زض حبِز دبيساضا٘س. ٔٛاز ثٝ َٛض ٖٕسٜ ٔٗ  ثِٛشعزضؾز ذلاف ٘ٓطيٝ 

 ٔب چُٛض ٘كط اِمبيي ايدبز وٙيٓ؟!

 وٙيٓ وٝ ا٘شٟب ٚ اثشساي سيٛة آيٙٝ لطاض زاضز.  يه سيٛة سٟيٝ ٔي

ٙي زض ٞط ََٛ ٔٛخي ثبقس ٔٙٗىؽ يٗ Totally reflectionيه آيٙٝ، آيٙٝ وبٔلاً ٔٙٗىؽ وٙٙسٜ اؾز 

زٞس ِٚي آيٙٝ زْٚ ثٝ  وٙس ٚ زض ٞط ؾُحي اظ ا٘طغي ثبقي ذبنيز آيٙٝ ثٛزٖ ذٛز ضا اظ زؾز ٕ٘ي ٔي

اي وٝ  ة ٔبزٜٞب ٘مف آيٙٝ ضا ٘ساضز. زاذُ سيٛ جوٙس يٗٙي ثطاي ٕٞٝ ََٛ ٔٛ ٗىؽ ٔينٛضر خعئي ٔٙ

ٞبي اِىشطيىي $سرّيٝ اِىشطيىي# يب  ٔثُ ضٚـٞبيي  ٚ آٖ ضا ثب ضٚـ زٞيٓ لطاض ٔي لطاض اؾز ِيعض قٛز

قٛز ٘ٛض سِٛيس  وٙٙس. ٘ٛض وٝ زض اثط ثطاٍ٘يرشٍي حبنُ ٔي ٞبي قيٕيبيي ثطاٍ٘يرشٝ ٔي زض اثط ٚاوٙف

زٞٙس#  ٞب اخبظٜ ٕ٘ي زٞس. $آيٙٝ قٛز ٚ اخبظٜ ذطٚج ٕ٘ي قسٜ ثٝ ٚؾيّٝ آيٙٝ زض ذٛزـ ٔٙٗىؽ ٔي

ٌٛيٙس اِمب نٛضر ٌطفشٝ اؾز. اِمبي  ٌطزز ٔي حيٍ ثطٔيٚلشي ٘ٛض ٔٙٗىؽ قسٜ سٛؾٍ آيٙٝ ثٝ زاذُ ٔ

طٌكز اؾز ٚ سرّيٝ اِىشطيىي زض حبَ ضفز ٚ ث مبي ٘ٛضي وٝ ٘كط قسٜ ذٛز ثيٗ آيٙٝ ٞب ٘ٛض يٗٙي اِ

ٞب اظ  فشس. يٗٙي سٗساز ثطاٍ٘يرشٕٝٞچٙبٖ زض حبَ ا٘دبْ اؾز.  ايٗ سىطاض قسٜ سب ٚاضٍٚ٘ي اسفبق ثي

 ثيكشط قٛز.آٟ٘بيي وٝ ثطاٍ٘يرشٝ ٘يؿشٙس 



 
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

 

آرا ملکملیکا    

 75 

 

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\ 

٘يٕٝ قفبف ٔب زيٍط آيٙٝ ٘يؿز فمٍ يه زضيچٝ ذطٚخي اؾز ٚ ٘ٛض اظ  زض ايٗ حبِز يب آؾشب٘ٝ آيٙٝ 

 افشس. ِيعيه اسفبق ٔي دسيسٜ آيس ٚ ٘ٛض ِيعض اؾز ٚ زاذُ سيٛة ثيطٖٚ ٔي

 N2 >> N1وٙس، ٔحيٍ فٗبَ ٌٛيٙس.     ثٝ فًبيي وٝ ٘ٛض ِيعض ضا سِٛيس ٔي

اؾز ِٚي اٌط ٔحيٍ فٗبَ خبٔس ثبقس ٚ خبٔس ضا  Gas Laserؽ ٌبظ ثٛز اٌط ايٗ ٔحيٍ فٗبَ اظ خٙ

 .ٔي ٘بٔٙس Solid State Laser ٞبيف ضا ثطاٍ٘يرشٝ وطزيٓ  يٖٛ

 زي اوؿيس وطثٗ  Co2# ِيعض 1  ليشر گاسي:

 زٞس# ٘ئٖٛ $وٝ ٘ٛض ِيعض ٔي –# ِيعض $حؿبؼ ؾبظ# ّٞيْٛ 2 

 وٙٙسٜ اؾز. وٕه عضٞبي زٚسبيي ٕٔٗٛلاً يىيزض ِي

 # ِيعض آضٌٖٛ $يٖٛ آض3#ٌٖٛ 

  N2 > N1خبٔسي وٝ ثطٌطزا٘ي خٕٗيز ضٚي آٖ اسفبق ثيبفشس   ليشر جاهذي: 

 قس ِيعض يبلٛر  اِٚيٗ ِيعض وٝ سٟيٝ

 #$زض دعقىي وبضثطز زاضز yajِيعض 

 :Dye Laser*  ليشر رًگي 

ٍ٘يرشٍي آٟ٘ب ثب سطويجبسي ٔثُ ضٚزأيٗ ذبنيز ِيعيًٙ $درف ٘ٛض ثٝ نٛضر ِيعض# زاض٘س. ِٚي ثطا

 يه ِيعض زيٍط اؾز.

يٝ ٔحِّٛي اظ ضٚزأيٗ اٌط ثب ٘ٛضي ٔثُ ِيعض ٔٛضز سبثف لطاض زٞيٓ يٗٙي ثب وٕه يه ِيعض زيٍط يه 

 ِيعض ثؿبظيٓ وٝ زض ٘بحيٝ ٔطئي اؾز ؾجع لطٔع آثي ثٙفف اؾز.
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 ذيّي ٟٔٓ اؾز.غّٓز قٛز ِٚي اذشلاف  ٞب ٞٓ اؾشفبزٜ ٔي ٔرٌّٛ ضً٘

 سب ذٍ ِيعض زاضيٓ. 3ظٔبٖ چٙس سب دطسٛ ِيعض زاضيٓ يٗٙي  ٞب اؾشفبزٜ وٙيٓ ٞٓ ضً٘ اٌط ٔب اظ ٔرٌّٛ

 :exciner laser* ليشرّاي 

اثط اؾز ٚ َطف زيٍط ٞبِٛغٖ اؾز. دؽ اظ سطويت ٞبِٛغٖ  ثي Arا٘س وٝ يٝ َطف آٖ  ايٗ ِيعضٞب ٌبظي

 سٛا٘ٙس ِيعض ثبقٙس. ٞب ٞٓ ٔي ٞبزي . ٘يٕٝسٟيٝ ٔي قٛزاثط  ٚ ٌبظ ثي

 يژگي ًَر ليشر:ٍ

 اؾز. زط٘ز اؾز يب ٞٓ زٚؾ# يه ٘ٛض و1ٞٛ

. ثطذلاف ف فبظ ٘ساض٘س يب اذشلاف فبظ ثبثز اؾزقٛ٘س يب ثب ٞٓ اذشلا ٞبيي وٝ ؾبذشٝ ٔي يٗٙي فٛسٖٛ

 #٘ٛض اسبق٘ٛض $

 وٙس. ٘مُٝ ضا ضٚقٗ ٔي قٛز. يه ف ٕ٘يقٛز ٚ در # زض يه ضاؾشب ٔٙشكط ٔي2

آيٙس. چٍبِي سبثف ثبلاؾز. ثطاي ايٙىٝ  بزي فٛسٖٛ ثب ٞٓ دبييٗ ٔي# قسر آٖ ظيبز اؾز چٖٛ سٗساز ظي3

$يٗٙي يىي اظ  لاؾيٖٛ# ٘بْ زاضز.سٚوٙيٓ وٝ $ٔ قسر سبثف ضا ثبلا ثجطيٓ  اظ ضٚقي اؾشفبزٜ ٔي

 ذهٛنيبر ٘ٛض ضا سمٛيز وٙيٓ#

يٗٙي ايٙىٝ ايٗ ضً٘ ٚ خبشة ٕ٘ي  saturated Dye Absorberٔسٚلاؾيٖٛ خبشة ضٍ٘ي اقجبٖي 

ٞبي  ٌطزا٘س. دؽ سٗساز ٌٛ٘ٝ  اضز اٌط ثٝ آؾشب٘ٝ ضؾيس ثيطٖٚ ثطٚز. ٘ٛض ضا زٚثبضٜ زض ذٛزـ ثطٔيٌص

 قٛز. ضٚز دؽ اظ آؾشب٘ٝ ثيكشط ٔي ثطاٍ٘يرشٝ ثبلا ٔي

قٛز ٚ خبشة  ضٚز ٚ ؾفيس ٔي  ٔيوٙس وٝ اظ حس آؾشب٘ٝ ثبلا خصة ٔي سبحسيوٙس ٚ  ايٗ ٘ٛض ضا خصة ٔي

سٚلاؾيٖٛ ضا ذبٔٛـ وٙيٓ ثٝ . حبلا ٔب اٌط ٔنٛضر ٔبيٕ اؾز قٛز وٝ ضٍ٘ي اؾز ٚ ثٝ ؾفيس ٔي
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 خزيجي

 وًر

ٌصاضز ثيطٖٚ ثطٚز ٚ آٖ ضا خصة  ذٛضز ٕ٘ي ٚ ٘ٛض ٔيقٛز  قٛز ؾفيس ٔي ٔي saturatedٔحى ايٙىٝ 

 وٙس. ٔي

ضٚزأيٗ ؾٛئيچي ثٍصاضيٓ يٗٙي ؾٛئيچ وطزٖ ويفيز اظ حس آؾشب٘ٝ ثٝ ثطاي سٛا٘يٓ  ٔب ٔي ثٝ َٛض ٔثبَ

قسٜ اؾز. $ثيف اظ حس آؾشب٘ٝ اظ ِيعض ٘ٛض  swichوطزيٓ ٚ سٛاٖ ويفيز ثيكشط حس ثبلاسط ؾٛئيچ 

 ذٛاٞيٓ# ٔي

 # ٚيػٌي زيٍط ٘ٛض سىفبْ ثٛزٖ آٖ اؾز.4

 # ديٛؾش2ٝ# دبِؿي    1حبِز زاضز:  2٘ٛض ِيعض ٘ؿجز ثٝ ظٔبٖ 

 Transducer Detector  آضكارساسّا: 

ٌيطي سجسيُ وٙيٓ  اؾز وٝ ٘ٛض ضا ثٝ يه وٕيز فيعيىي لبثُ ا٘ساظٜ ؾٙدي ايٗ ٞسف ٔب زض زؾشٍبٜ َيف

 ا٘س. زؾشٝ 3زض ايٗ ظٔبٖ آقىبضؾبظٞب 

 قيٕيبيي# 3 حطاضسي# 2 فٛسٛ٘ي# 1

ٞطوساْ اخعايي زاض٘س. آقىبضؾبظ ٔب اظ ٞط خٙؿي وٝ ثبقس ثبيس چٙس سب ٚيػٌي زاقشٝ ثبقس يٗٙي يه 

 آقىبضؾبظ ذٛة:

  Response timeقس. # ظٔبٖ دبؾد ثبيس وٛسبٜ ثب1

$:f #فطوب٘ؽ                       
f


2

1
 

 Sensitivity  )(# حؿبؾيز آٖ ثبلا ثبقس.   2

 ثٝ ٖجبضر زيٍط سغييطار ذطٚخي ثٝ سغييطار ٚضٚزي ظيبز ثبقس.
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 $ثبلا ثبقس#   dسبثب٘يٓ  ٘ٛضي وٝ ٔي  (x)وٕيز فيعيىي                 
d

dx 

 ثٝ َٛض ٔثبَ ذطٚخي خطيبٖ، ِٚشبغ، حطاضر ثبقس.

 # ثبيس دبيساض ثبقس، يٗٙي حؿبؾيز ٘ؿجز ثٝ ظٔبٖ سغييط ٘ىٙس ٚ ثبثز ثبقس.3

# آقىبضؾبظ ذٛة آقىبضؾبظي اؾز وٝ 4
N

S .آٖ ظيبز ثبقس 

 ٚؾيٕ ثبقس ٚ ذُي ثٛزٖ يٗٙي ٔيعاٖ ذطٚخي ثب ٔيعاٖ ٚضٚزي ٔشٙبؾت ثبقس.# ٌؿشطٜ ذُي آٖ 5

 * فَتًَي:

 $ِِٛٝ ٘ٛضي ذلأ#  Vaccum Photo tubo (pt)اِٚيٗ ٔٛضز آٖ 

فّع اؾز ٚ خٙؽ وبسس اظ  vaccumيه سيٛة زاضيٓ وٝ يه وبسس زاضز وٝ زاذُ سيٛة ٞٛا ٘يؿز چٛ ٖ

 زٞٙس. ٔياِىشطٖٚ قٛ٘س ٚ ثٝ ضاحشي  بوي اؾز ٚ ثٝ ضاحشي يٛ٘يعٜ ٔيذ يٚ لّيبييي لّيب 

ثٝ دشب٘ؿيّي ثٝ خطيبٖوٙٙس. اذشلاف دشب٘ؿيُ آيٙس ثيٗ وبسس ٚ آ٘س اذشلاف دشب٘ؿيُ ايدبز ٔي اَٚ ٔي

 . قٛز ضؾيٓ وٝ زيٍط ثبلاسط ضٚيٓ خطيبٖ ثيكشط ٕ٘ي ٘بْ اقجبٔ ٔي

اِىشطٖٚ خسا  5سب   2ٔي سبثب٘يٓزْٚ ايٙىٝ زض ايٗ ٍٞٙبْ وٝ زض دشب٘ؿيُ اقجبٔ ٞؿشيٓ ٘ٛض ثٝ وبسس 

 ٞبي ٘ٛضي# قٛز. $اِىشطٖٚ ٌفشٝ ٔي فٛسٛاِىشطٖٚقٛز وٝ ثٝ آٖ  ٔي

َ ٘ٛضي اؾز وٝ ثٝ آٖ ضؾيسٜ اٌط زسىشٛض ذُي ثٛز اضسفبٔ ؾيٍٙبَ ٔٗبز زٞيٓ يه ؾيٍٙبَ ٔي

 اؾز.

 اِىشطٖٚ خسا قسٜ  5سب  2ؾيٍٙبَ ٔب اضسفبٔ ظيبز ٘يؿز ٚ قسر ظيبز ٘يؿز چٖٛ 

 ٓ.ٚ ثطاي سمٛيز آٖ زٚٔي ضا ايدبز وطزي
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 ي فٛسٖٛ# $ِِٛٝ سىثيطوٙٙسٜ  photo multiplier tube (PMT)زٚٔيٗ ٔٛضز 

 قٛز. ٌفشٝ ٔي Dynode ٚ ثٝ آٖ زٞيٓ آ٘س اِىشطٚز فطٖي لطاض ٔئثُ لجّي اؾز ِٚي ثيٗ وبسس ٚ 

Dynodeايٙدب سىثيط ٔي قٛز ٚ اٖٚ  اِىشطٖٚ زض ٞب ٘ؿجز ثٝ ٞٓ يه زض ٔيبٖ وبسس ٚ آ٘س ٞؿشٙس. دؽ

 . ثٝ ٚخٛز ٔي آيس قٛ٘س ٚ  آثكبضي اظ اِىشطٖٚ سب اِىشطٖٚ سىثيط ٔي 5سب  2

 krcpز آ٘س # اظ وبسس ثٝ ؾrٕٞب $اِىشطٖٚ ؾطٖز ا٘شمبَ   

rcp ٜ٘ٛض سبثيسٜ قس :   

kٜزٞس ِٚي  ٔياِىشطٖٚ ذٛضز چٙس سب  وٛا٘شٛٔي اؾز يٗٙي ٘ٛض وٝ ٔي : يطيت سٙبؾت اؾز. ثبظز

 وٛا٘شٛٔي اؾز ٚ ديٛؾشٝ ٘يؿز.

زاضز وٝ  ثي ٞٓ ٖز خصؾط ضٚز ٚ آٖ ٞٓ ثبيس خصة وٙس ٚ يه ٔيزاضيٓ ٚ ثٗس ثٝ ؾٕز آ٘س  دؽ ثبظزٜ

 قٛز ٔي

ٕٕآٚضي  : يطيت خصة خcollective     cpcp rr  

 

 * دتكتَر ًيوِ ّادي:

 سطويجبسي وٝ ثيٗ ضؾب٘ب ٚ ٘بضؾب٘ب ٞؿشٙس اظ ذب٘ٛازٜ ؾيّيؿيْٛ، غضٔب٘يْٛ، آضؾٙيه ٚ ... 

اي وٝ  زٞٙس وٝ يه نفحٝ زٞٙس يٗٙي ثيٗ زٚ نفحٝ لطاض ٔي لاف دشب٘ؿيُ لطاض ٔيٞبزي ضا زض اذش ٘يٕٝ

ٌٛيٙس  ٔي دٛقب٘س َلاؾز ٚثٝ انُلاح ضا ٔي ظيط آٖ اؾز وٝ اظ خٙؽ آٞٗ اؾز ٚ اٚ٘ي وٝ ضٚي آٖ

 ا٘س. ضا ثٝ ثبسطي ٚنُ وطزٜ ٚ آٖ اؾز ؾب٘سٚيچ قسٜ

 َادي ويمٍ
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زض ٔساض   اِىشطٖٚوٙس.  طٜ ٚ اِىشطٖٚ ٔيٞبزي سِٛيس حف قٛز زض ٘يٕٝ ٞب ثٝ ثطق ٚنُ ٔي ٚلشي نفحٝ

سبثب٘يٓ ٚ زٚثبضٜ  وٙس ٚ ٚلشي خطيبٖ ثبثز قس ٔب ٘ٛض ٔي وٙس دؽ سِٛيس ثبض ٔثجز ٚ ٔٙفي ٔي حطوز ٔي

 وٙس. ايٗ ٘ٛض حفطٜ ٚ اِىشطٖٚ سِٛيس ٔي

 Photo dyodوطز وٝ سغييط خطيبٖ ثٝ ذبَط ٘ٛض سبثيسٜ قسٜ ثٛز.    خطيبٖ فطق ٔي حبِز  ايٗزض 

 $لُٗٝ خفز قسٜ ثبض# Charge Coupled Device  ٞب ضا وٙبض ٞٓ چيس٘س. ٞبزي ٚظٜ ٘يٕٝأط

 $لُٗٝ سعضيمي ثبض# Charge Injection Device (CID)  وٙٙس. ثطاؾبؼ ٘يٕٝ ٞبزي وبض ٔي

CID , CCD چٝ ٞؿشٙس؟ 

 ؟!ٓايبفٝ وٙيٓ يب دٙد ؾْٛٞب، يٗٙي ايٙىٝ ٔب اظ ٌطٜٚ  ٞبزي ٘يٕٝ

ٚ وٕجٛز  ٞبزي ٔب ٔثجز اؾز ٌٛيٙس ٘يٕٝ اؾز ٔي 4وٕشط اظ  اِىشطٖٚ ٞبٝ وٙيٓ چٖٛ ايبف 4ثٝ  3اٌط اظ 

e  ايبفٝ قسٜ ٚ  3زاضز چٖٛ اظpositive $ اؾزP اِىشطٖٚ ايبفي زاضز  5ايبفٝ وٙيٓ  4ثٝ  5# اٌط اظ

  (N)اؾز  Negativeدؽ  4٘ؿجز ثٝ 

 زاضيٓ.  PN #PN junctionٌٛيٙس $اسهبَ  اٌط ٞط زٚ ضا وٙبض ٞٓ ثٍصاضيٓ ٔي

 ٞب ثٝ نٛضر سط٘عيؿشٛ٘ط وٙبض ٞٓ لطاض ثٍيط٘س ِٚي چٝ سط٘عيؿشٛضي؟ اٌط ايٗ ٘يٕٝ ٞبزي

    Field Effect Transistor (FET)  $سطا٘عيؿشٛض اثط ٔيساٖ# 

ز ٛق ٞب ضا وٙبض ٞٓ چيسيٓ ٔي يٗٙي زض ايٗ سطا٘عيؿشٛض ٔيساٖ اِىشطيىي ٔجٙبي وبض اؾز. حبلا ٔب ايٗ

CCD  ٚCID ي اؾز.ٚ زٚثٗس 

 س؛ٔي سٛاٖ آٖ ضا چي زيٍطي ٞٓ حبِز٘بْ زاقز حبلا  (FET)لجّي ثطاثط ٔيساٖ ثٛز وٝ 

  

  

5 3 4 



 
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

 

آرا ملکملیکا    

 80 

 

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\\

\\
\ 

 NPN           (BJT)سطا٘عيؿشٛضٞبي 

PNP      Bicolar junction Transistor #زٚلُجي$ 

 

 

 

 

 

 يطيت سمٛيز ٘بْ زاضز. Baseثٝ  collector٘ؿجز خطيبٖ 

 ٌٛيٙس. JCثٝ آٖ ٔساض  ثبقيٓ زاقشٝاٌط ٔب سٗساز ظيبزي سطا٘عيؿشٛض 

 دٙدٕي ديُ ِٚشبيي CIDچٟبضٔي      CCDؾٛٔي  PNTزٚٔي  ptاِٚي 

ٚ خطيبٖ  eثبيس ثشبثب٘يٓ سب اي وٝ ا٘طغي ظيبزي  ايٗ قس ذب٘ٛازٜ آقىبضؾبظٞبي فٛسٛ٘ي ٘ٝ ذب٘ٛازٜ

قٛز  ٓ ثٝ خطيبٖ ٚ ِٚشبغ سجسيُ ٔيٚ ٔؿشمي سبثب٘يٓ ا٘طغي  ٞب ٘ٛضي وٝ ٔي سِٛيس قٛز. زض فٛسٛ٘ي

ٛز ثٝ ِٚي ِٚشبغ اضخحيز زاضز ثٝ خطيبٖ يٗٙي ِٚشبغ ثبلاسط اؾز. چٖٛ چيعي وٝ ثٝ خطيبٖ سجسيُ ق

ثٝ ِٚشبغ سجسيُ قٛز ٚ ثبيس ٔمبٚٔز لطاض زٞيٓ وٝ سجسيُ ثٝ ِٚشبغ  قٛز دؽ ثٟشطاؾز ٌطٔب سجسيُ ٔي

 ّٖٕيبسي#  $سمٛيز وٙٙسٜ operational Amplifierوٝ  ٔي قٛز OPAMقٛز ٚ اٌط ٔمبٚٔز ٘ساقشيٓ 

 * حزارتي:

 قٛز. قٛز ٚ ٌطٔب ثٝ خطيبٖ يب دشب٘ؿيُ سجسيُ ٔي ٘ٛض ثٝ ٌطٔب سجسيُ ٔي

 سب ٔمبٚٔز ثٛز وٝ  4ثِٛٛٔشط اظ دُ ايشؿٖٛ اؾشفبزٜ وطزٜ اؾز. دُ ايشؿٖٛ 

BJT 

Base 

 )پايٍ(

collector emitter 

R1 R2 

R3 
R4 

 يايليه آضكارساس حزارت
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 زاز يٗٙي؛   ضٚٞب ثب ٞٓ ثطاثط ثٛز ٌبِٛا٘ٛٔشط نفط ضا ٘كبٖ ٔي حبنًّطة ضٚثٝ

      R1R3 = R2R4  

سبي زيٍط ٞيچ  3زٞيٓ ٚ  زٞيٓ ٚ يىي اظ ايٗ ٔمبٚٔز ٞب ٘ٛض ٔي يىي اظ ايٗ ثبظٚٞب ٔمبثُ ٘ٛض لطاض ٔي

 وٙس.  وٙس ٚ ٘فٛش ٕ٘ي ٘ٛضي ثٝ آٖ ثطذٛضز ٕ٘ي

    )1(  RR ٔمبٚٔز سبثٕ زٔبؾز  : 

زٞس وٝ ثٝ آٖ  ا٘ٛٔشط زيٍط نفط ضا ٘كبٖ ٕ٘يوٙس ٚ ٌبِٛ دؽ ٚلشي زٔب سغييط وٙس ٔمبٚٔز ٞٓ سغييط ٔي

Blometer .ٌٛيٙس 

ٚ ٘ٛض  وٙٙس وٝ يه َطف زٔب ثبثز اؾز ٔشهُ ٔيوٙٙس ٚ  سب ؾيٓ ضا ثٝ ٞٓ ديچ ٔي 2وٝ زض آٖ 

 سبثب٘يٓ. ذٛضز ِٚي َطف زيٍط ضا ٔمبثُ ٘ٛض ٔي ٕ٘ي

 .قٛز ايٓ اٌط ثيٗ زٚ ٘مُٝ اذشلاف زٔب ثٛز خطيبٖ سِٛيس ٔي زض فيعيه ذٛا٘سٜ

 ثطاثط اؾز. 106ٞب  حؿبؾيز ايٗ زؾشٍبٜ

 : پيشٍالكتزيک*

 وٙس. ذبظٖ زٚ نفحٝ ثٛز وٝ ثٝ ثبسطي  ايٗ آقىبضؾبظ اظ ٔفْٟٛ ذبظٖ اؾشفبزٜ ٔي

 ضيع٘س ثٝ ٘بْ سطي ٌلايؿيٗ ؾِٛفبر  اي ضا ٔي ٚنُ ثٛز ٚ ثيٗ ايٗ زٚ سب نفحٝ ٔبزٜ

 (TGS)يؿيٗ ؾِٛفبر وٝ ايٗ ٔبزٜ ٕٞبٖ زٚلُجي ٚ آٖ ثٝ زٔب حؿبؼ اؾز. سطي ٌلا

 وٙس دؽ اٌط ٘ٛض ثسٞيٓ  قٛز قطٚٔ ثٝ چطذيسٖ ٔي يٗٙي ٚلشي ايٗ ٔبزٜ ٌطْ ٔي

 وٙس.  سغييط ٔي –چطذٙس ٚ سٗساز ثبضٞبي& يب  ٞب ٔي ِٔٛىَٛ

+ - 

+ + + 

 )خاسن(
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TGS ضٚز ٚ ؾط  ثبسطي ٔي –وٙس ؾط ٔثجز ثٝ ؾٕز  ٚلشي زض آيٙٝ زض ذلاف خٟز ثبسطي حطوز ٔي

 قٛز. ٞٓ ٔمساضـ ٖٛو ٔي  -چطذس ٚ ثبض & ٚ  زٞيٓ ٔي ي ٘ٛض ٔيضٚز ٚلش ٔٙفي ثٝ ؾٕز & ثبسطي ٔي

 *پٌَهاتيک

 يٗ اؾٕي زاضز.ٙچزٞس. ثٝ ذبَط ٌبظ  وبض ا٘دبْ ٔيي اظ خٙؽ ٌبظ ثطاي ٔب يٗٙي يه ؾيبِ

 ظٖ٘ٛ زض آٖ اؾز ٚ يه َطف آٖ لايٝ ؾيبٜ زاضز ٚ يٝ َطف آٖ  Xeيٝ سيٛة زاضيٓ وٝ ٌبظ 

 ذلأ اؾز. photo tubeوٝ   pt ضٚز ثٝ قٛز ٔي ؽ ٔيذٛضز ٔٙٗى آيٙٝ اؾز. آيٙٝ ٘ٛض ٔي

وٙس ٔكىي اؾز. ٌطٔب سِٛيس  ٞب ضا خصة ٔي ي اسٓ ٌيطز چٖٛ ٕٞٝ لايٝ ؾيبٜ ٞٓ ٔمبثُ ٘ٛض لطاض ٔي

قٛز. ٚ  زٞس وٝ ا٘طغي خٙجكي آٖ ٖٛو ٔي قٛز ضٚي نفحٝ ؾيبٜ ٚ آٖ ضا ثٝ ٌبظ زاذّي ٔي ٔي

   قٛز. يٙٝ آٖ َطف ثيكشط ٔيقٛز سٗساز يطثٝ ثٝ آ ا٘طغي ٌبظ وٝ ثيكشط ٔي

 KT
2

3
  ا٘طغي خٙجكي ٌبظ 

$Kثبثز ٌبظ :    ٚT#ٗزٔب وّٛي : 

وٙيٓ ٚ  ز ٘يطٚ ٚاضز ٔيٛق ٔب ذٛا٘سيٓ ٘يطٚ يٗٙي سٗساز ثطذٛضز ٚ يٗٙي ٚلشي سٗساز ثطذٛضز ظيبز ٔي

ٞٓ ٘ٛضي وٝ  pt قٛز ٚ وطز وٓ ٚ ظيبز ٔي قٛز ٚ فبنّٝ ٘ٛض وٝ ثبظسبثف ٔي ْطف ٔٙجؿٍ ٔي

 قٛز. ٌيطز زٚض ٚ ٘عزيه ٔي ٔي

 

xl 

 لايٍ سياٌ
pt 
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 :جلسِ ّطتن

 )خلاصِ جلسِ قثل(

ٞب ضا زيسيٓ. زسىشٛضٞبي حطاضسي  بثٙسٜ آٖضاخٕ ثٝ آقىبضؾبظٞب حطف ظزيٓ ٚ سٕ ٘ٛض ثٛز، ٔٗطفي ٔٙبث

اؾز. آقىبضؾبظٞبي  IRؾٙدي ٔبزٖٚ لطٔع وبضثطز زاضز چٖٛ ثرف حطاضسي  ٕٔٗٛلا زض َيف

ٔٙبؾت ثٛز ٚ زؾشٝ ؾْٛ آقىبضؾبظٞبي قيٕيبيي ثٛز٘س وٝ ايٟٙب UV-visibleثطاي فٛسٛ٘ي زاقشيٓ 

ٞبي ضازيِٛٛغي  وٙٙس ٔثُ نفحبر ٖىبؾي، فيّٓ ثطاؾبؼ يه ٚاوٙف قيٕيبيي ٚخٛز ٘ٛض ضا سٗييٗ ٔي

... ٚ 

 زٞس. ضا زض ايٗ ٞب ٔٛضز اضظيبثي لطاض ٔي ؾيبٜ ٚ ؾفيسي اثعاضي ثٝ ٘بْ زا٘ؿيشٛٔشط وٝ قسر

 اي سيگٌال:پزداسضگزّ

قٛز ضا دطزاظقٍط ؾيٍٙبَ ٌٛيٙس وٝ ايٗ ؾيٍٙبَ  ٞط ّٖٕيبسي وٝ ضٚي يه ؾيٍٙبَ اِىشطيىي ا٘دبْ ٔي

ذٛاٞس حطاضسي، فٛسٛ٘ي، ٚ ... ثبقس ثٝ دشب٘ؿيُ يب ِٚشبغ سجسيُ  آٔسٜ اؾز. حبلا زسىشٛض ٔي detectorاظ 

 قٛز.  ٔي

ٞيٓ يٗٙي ا٘شٍطاَ ثٍيطيٓ يب ٔكشك ٚ ... يب ذٛاٞيٓ ا٘دبْ ز وٙيٓ وٝ ّٖٕيبر ضيبيي ٔي ٔثلاً فطو ٔي

 قٙبؾيٓ. ٞب ضا ثٝ ٖٙٛاٖ دطزاظقٍط ؾيٍٙبَ ٔي ؾيٍٙبِي ضا حصف وٙيٓ وٝ ٔدٕٛٔ ايٗ فٗبِيز

ٞبي  بَٞب ضا ٔطست وطز ٚ ؾيٍٙ ايٗ ؾيٍٙبَ سٛاٖ  افعاض ٔي افعاضي اؾز ٚ ثب ٘طْ ٞب ٘طْ ثركي اظ ايٗ

 ... زٞيٓ ٚ٘بذٛاؾشٝ ضا حصف وطز ٚ ثطذي ضا قسر 

 افعاضي اؾز ٚ ٔب ثبيس ٔساض اِىشطٚ٘يىي زاقشٝ ثبقيٓ. ٞبي ؾرز ٞب ضٚـ ي زيٍطي اظ ضٚـ زؾشٝ
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 ٞب ٞؿشٙس. آيس نبفي شٞٗ ٔب ٔي قٛز اِٚيٗ چيعي وٝ ثٝ اؾشفبزٜ ٔي افعاضي ٚلشي ٞبي ؾرز ضٚـ

 *filters ّا: صافي 

 وٙٙس. # ثطاؾبؼ خصة ٘ٛض وبض ٔي1 قٛ٘س:  ثٝ زٚ لؿٕز سمؿيٓ ٔي

 وطز٘س. # ثطاؾبؼ سساذُ ٘ٛض وبض ٔي2    

ٕ٘بيف ٖجٛض اؾز. وٝ ٕٔىٗ اؾز ٕٗٛلا ٔيعاٖ ٖجٛض اؾز وٝ ثٝ َٛض  َٕٔٗٛ ذطٚخي يه نبفي ٔ

 يٗ قىّي ضا ثٝ ٔب ثسٞس:ٕٙٞچ

 

High pass filters                                 

 $نبفي ثبلاٌصض#                   

$ زٞس. ٞبي ثّٙس ضا اظ ذٛز ٖجٛض ٔي ََٛ ٔٛج     وٙس# دبييٗ ضا حصف ٔيٞبي 

سٛا٘ٙس ٘ٛيع ثبقٙس، ؾيٍٙبَ ٘بذٛاؾشٝ ثبقٙس ٚ ٔب ثب ايٗ ٘ٛٔ نبفي ؾيٍٙبَ  سط ٔي ٞبي دبييٗ ٔٛج ََٛ

 وٙيٓ. دبييٗ ضا حصف ٔي

 

low pass filters 

 ٌصض# $نبفي دبييٗ

 

ٞبي وٛسبٜ ضا اظ  ٔٛج ََٛ    زٞس. ٖجٛض ٕ٘يوٙس ٚ اخبظٜ  ٞبي ثبلا ضا حصف ٔي ؾيٍٙبَ

 زٞس. ذٛز ٖجٛض ٔي

I 

  

I 

  

I 
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 قٛز. زض ٘ٛيعٞبيي وٝ ََٛ ٔٛج ثّٙس زاض٘س اؾشفبزٜ ٔي

 

 $نبفي ٘ٛاضٌصض#     

 

زٞيٓ ٚ اظ آٖ ثٝ دبييٗ حصف  ي ََٛ ٔٛخي ضا ٔب اخبظٜ ٖجٛض ٔي اٌط ثجيٙيٓ ايٗ نبفي يه ٔحسٚزٜ

 زٞس# اي ضا اظ ذٛز ٖجٛض ٔيٝ ٘ٛاض ٚ يٝ اؾز اظ يٝ ٔمساض ثٝ ثبلا ٞٓ حصف اؾز. $ي

 

 #ٌصض $نبفي ٔيبٖ     

 ٞبيي ضا  ذٛاٞيٓ ايٗ ؾيٍٙبَ ضا حصف وٙيٓ ٚلشي ٔب ٔيذٛاٞيٓ يه  ٚلشي ٔي

 ٘ساقشٝ ثبقيٓ ٘يبظ ثٝ يه ٔساضي زاضيٓ؛

 ذبظٖ يه  يه ٔمبٚٔز ٕٞيٗ وٝ ثٝ يه نفحٝ ذبظٖ ٚنُ قسٜ وٝ

 ذطٚخي آٖ آظاز ار ٚ ٔمبٚٔز ٞٓ يه ذطٚخي آٖ آظاز اؾز.

 ٌصض اؾز. اؾز وٝ يه نبفي دبييٗ RCنبفي 

 

fC
xC

2

1
 #ٖٔمبٚٔز ذبظ$ 

 ْطفيز ذبظٖ         فطوب٘ؽ               

I 

  

R 

C 
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 ٘سثٙس ذبظٖ ٔي ديچ ضا ثٝ يه زاقشٝ ثبقيٓ؛ ؾيٌٓصض  ٕٔىٙٝ ٔب زض ٔساض ذٛز نبفي ٔيبٖ

HfxL زازيٓ؛  ٘كبٖ ٔي xLديچ ضا ثب  ٚ ٔمبٚٔز ْبٞطي ؾيٓ  2  

وٝ حبِز ضظٚ٘ب٘ؽ ديف ثيبيس يٗٙي ٔمبٚٔز ْبٞطي  ٌصض ثطؾيٓ ايٗ اؾز ٔيبٖقطٌ ايٙىٝ ٔب ثٝ حبِز 

 ديچ ثب ٔمبٚٔز ْبٞطي ذبظٖ ٔؿبٚي قٛز يٗٙي زٚ سب فطَٔٛ ثب ٞٓ ٔؿبٚي قٛز. ؾيٓ

قٛز ؾيٍٙبَ  ديچ ثب ٞٓ ثطاثط ٔي حبِز سكسيس ٔمبٚٔز ذبظٖ ٚ ٔمبٚٔز ؾيٓ زض حبِز ضظٚ٘ب٘ؽ يب

 ديچ ٔمبٚٔز ؾيٓ   xL = xCٔمبٚٔز ذبظٖ       ٌصض اؾز. حبنُ ٕٞبٖ ٔيبٖ

 ديچ ٔٛاظي اؾز  ذبظٖ وٝ ايٗ ذبظٖ ثب يه ؾيٓثٝ يه ٔمبٚٔز زاضيٓ،  يه

 ز ثب قٛ ٕٞيٗ وبضٞب ضا ٔي ضا زاضيٓ. R  ٓٞxC  ٓٞ ٚxLٚنُ قسٜ، ٞٓ 

 وٙٙسٜ# آٔذّي فبيط ٞٓ ا٘دبْ زاز. آٔذّي فبيط $سمٛيز

 pnpفبيط ثٛز ٚ اٌط  آٔذّي ٘ٛقشيٓ يه ٔي npnٞب ثٛز يٗٙي اٌط  ٞبزي فبيط ٔطوت اظ ٘يٕٝ آٔذّي

 آٔذّي فبيط زيٍط ثٛز. ٘ٛقشيٓ يه ٔي

 ٝ َٛض ٔثبَْ زٞيٓ. ٔثلاً سمٛيز وطزٖ وٝ ثسٛا٘يٓ ا٘دب ٖلاٜٚ ثط ايٗ وبضٞب ّٖٕيبسي زيٍط ٞٓ ٔي

ٔساضي وٝ ثطاي ايٗ  ذٛاٞيٓ ؾيٍٙبِي ضا سمٛيز وٙيٓ ٚ ثٗس اظ ايٙىٝ نبف وطزيٓ آٖ ضا سمٛيز وٙيٓ.  ٔي

 حبِز ٔٙبؾت اؾز يه آٔذّي فبيط اؾز وٝ ثٝ قىُ ظيط اؾز. 

 ايس.  ٔمبٚٔز ثٝ ذطٚخي ٔي ايس ٚ يه ٔمبٚٔز ثٝ آٔذّي فبيط ٔييٝ 

 ْٚيفٝ زٚ سب ٔمبٚٔز چيؿز؟ سمٛيز

 وٙس.  ٚنُ قٛز زض ؾطي ٖلاٜٚ ثط سمٛيز ٔٗىٛؼ ٞٓ ٔي بٚٔز ثٝ اٌط ٔم

 گذر( پيچ )ميان سيم

 
 آمپلي

 فايز
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   ٔٗىٛؼ يٗٙي؛ 

 

 وٙس. ؾيٍٙبَ ضا ٔٗىٛؼ ٔي

 

 ٌطفشٗ؛ ٌيطي يب ٔكشك ثطاي ا٘شٍطاَ

 اٌط يه ذبظٖ ثب آٔذّي فبيط ؾطي ثبقس ٚ يه ٔمبٚٔز ٔٛاظي ثب آٖ ثبقس 

 ٌيطز. ايٗ ؾيؿشٓ ثطاي ٔب ٔكشك ٔي

  يٗٙي اٌط 

 وٙس. ديسا ٔي –٘بحيٝ & ٚ 

 

 

 وٙيٓ وٝ ضؾٓ وطزٜ ٚ ٖىؽ ٔيثطاي ا٘شٍطاَ ٌطفشٗ چٖٛ ا٘شٍطاَ ٖىؽ ٔكشك اؾز دؽ ثطاي ٔكشك 

 ٌيطي. قٛز ا٘شٍطاَ ٔي

آيس دبييٗ ٚ ذبظٖ  قٛز ٔمبٚٔز ٔي ذبظٖ دبييٗ ثٛز ٚ ٔمبٚٔز ؾطي ٔٛاظي ٚ خبٞبقٖٛ ٖٛو ٔي

 ٌيط# بلا. $ٔمبٚٔز ا٘شٍطاَضٚز ث ٔي

  
 مؼكًس

 
 آمپلي

 فايز
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افعاض ٔمبٚٔز  سٛاٖ ثب ٘طْ افعاضي آٖ ٞٓ ٚخٛز زاضز ٚ ٔي ٕٞيٗ وبضٞبيي وٝ ٔب وطزيٓ أىبٖ ٘طْ

 Digital fitevingافعاضٞبيي وٝ ٚخٛز زاضز  ثٍصاضيٓ، ذبظٖ لطاض زٞيٓ ٚ ... ٘طْ

Wave let transform 

 #$سجسيُ فطٚيٝ    fourier Transformوٙٙس.  حؿبة ٔي sinٞب ضا ثٝ نٛضر  ٔٛج

 .(هْن است كتاب ايٌگل 4-41ضكل )

 single Beam# سه قٗبٖي 1قٛ٘س  ٞبيٕبٖ ثٝ زٚ نٛضر َطاحي ٔي ٞب ٔب زؾشٍبٜ زض ٔٛضز زؾشٍبٜ

قٗبٖي ثٛز يٗٙي يه ٔؿيط ٘ٛض ثيكشط زض زؾشٍبٜ ٘ساضيٓ وٝ اظ ايٗ ٔؿيط ٞٓ ثطاي  ٚلشي زؾشٍبٜ سه

 Double beam# زٚدطسٛي 2 قٛز ٚ ٞٓ ثطاي ٕ٘ٛ٘ٝ. فبزٜ ٔيقبٞس اؾش

 Detectorذٛضز ثٗس ثٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔي Cellذٛضز ثٗس ثٝ  ٔي selectorآيس ثٝ  زاضيٓ وٝ ٔي ظٔٙجٕ ٞٙٛ

 ٌصاضيٓ. زاضيٓ ايٗ زفٗٝ قبٞس ضا خبيف ٔي ٔؿيط زاضيٓ، حبلا ْطف ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ثطٔي ذٛضز وٝ يه ٔي

 #1ٚـ: ضٚـ $ٔحسٚزيز ايٗ ض

اسفبق ثيبفشس ٕٔىٗ اؾز اظ يه   Detectorيب  selectorاٌط ذُبيي ٘بقي اظ ٘ٛؾب٘بر ٔٙجٕ ٘ٛض يب 

 آ٘بِيع ثٝ آ٘بِيع زيٍط فطق وٙس.

دبيساض ثٛزٜ اؾز ٚ  Detectorيٗٙي اٌط ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ثطزاقشيٓ قبٞس ٌصاقشيٓ ٔٙجٕ ٘ٛض دبيساض ثٛزٜ ٚ 

ذُب  Detectorسٛا٘يٓ سًٕيٗ وٙيٓ وٝ  ذٛاٞيٓ ثٍصاضيٓ ٚ ٕ٘ي يٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ٔيحبلا قبٞس ضا ثطزاقش

احشٕبَ ٘ٛيع  وٝ زض ايٗ ضٚـ  ٞؿز  ايطاز ٘ساقشٝ ثبقس ٚ ٔٙجٕ دبيساض ثبقس ٚ ٘ٛيع زاقشٝ ثبقس ٚ ايٗ

 ٚ ذُب زض آٖ ظيبز اؾز.

 يٗٙي زٚ ٔؿيط ٘ٛض زاضيٓ. 4-44اٌط ؾيؿشٓ ٔب زٚ دطسٛي ثبقس؛ قىُ 

 )ضاَذ(

Blank 

(ومًوٍ)  

sample 

Detector 
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  Aa = AT -Aقبٞس

 

قٛز ٚ يىي اظ  قىبفيٓ يىي اظ قبٞس ضز ٔي ثٝ زٚ سب ٘ٛض ٔي اؾذيّيشط$قىبفٙسٜ# ٘ٛض ضا ثٝ ٚؾيّٝ ٘يٕٝ

قىبفشٝ  ثٝ زٚ ٔؿيط ٘ٛضي قٛز. ٔب زٚ سب ٔٙجٕ ٘ٛض ٘ساضيٓ. يه ٔٙجٕ ٘ٛض زاضيٓ ٚ آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ضز ٔي

 .قٛز ٔي

افشس  شس. چٛ٘ىٝ زض ٞط زٚ اسفبق ٔياف ٞط زٚ اسفبق ٔي ٕٞعٔبٖ زضٞط ذُبيي زض قسر ٘ٛض زاقشٝ ثبقيٓ 

 زيٍط ايٗ ذُب ٟٔٓ ٘يؿز.

ثطذٛضز وٙٙس. يٗٙي زض ٔطحّٝ اَٚ ٘ٛضي وٝ اظ  Detectorسٛا٘ٙس يه زض ٔيبٖ ثيبيٙس ٚ ثٝ  زٚ دطسٛ ٔي

آيس  ٔيي ثٗسي ٘ٛضي وٝ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ  قٛز زفٗٝ ٔي Detector  ٚDetectذٛضز ثٝ  آيس ٔي قبٞس ٔي

 اؾز $ٔىبٖ ٚ ظٔبٖ# Double spaceٌٛيٙس زؾشٍبٜ ٔب  ٔسَ اؾز وٝ ٔي هذٛضز ثٝ زسىشٛض، ايٗ ي ٔي

 زٚ سب زسىشٛض زاضز وٝ يىي ثطاي قبٞس ٚ زيٍطي ثطاي ٕ٘ٛ٘ٝ اؾز. aقىُ 

  Double Beam Space  (1)  زٚ دطسٛي زض فًب

(2)  Double Beam in time   ٖزٚ دطسٛ زض ظٔب  

 زاضز. Detectorيٗٙي يه زض ٔيبٖ ٚ يه 

ليٕز  دبييٗ زاض٘س ٚ ثبلا زاض٘س. ذُبي  حؿبؾيز  بيي وٝ زٚ سب ٔؿيط ٘ٛض زاض٘سٞ زؾشٍبٜ

آَ زٚؾز زاضيٓ وٝ فمٍ ؾيٍٙبَ آ٘بِيز  ٌيطيٓ زض حبِز ايسٜ ٞبيي وٝ ٔب ٔي ثبلاسط اؾز. ايٗ ؾيٍٙبَ

وٙس وٝ  ي زيٍطي ٞٓ ْٟٛض ديسا ٔي ٞبي ٘بذٛاؾشٝ طاٜ ؾيٍٙبَ آ٘بِيز ؾيٍٙبَثيٙيٓ وٝ ٕٞ ثبقس ِٚي ٔي
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$يٗٙي ٞط ؾيٍٙبِي وٝ ٔطثٌٛ ثٝ خؿٓ ٔٛضزسدعيٝ   Noiseٞبي ٘بذٛاؾشٝ ضا ثٝ َٛض وّي  ايٗ ؾيٍٙبَ

 اغشكبـ ٌٛيٙس. ٘ٛفٝ يب ٘يؿز ٚ ايبفي اؾز#، 

وٙٙس ثٝ ٘بْ  ضي ضا ٔٗطفي ٔيزٞٙس ٔٗيب ايٗ ٘ٛيعٞب چٖٛ ؾيٍٙبَ ٔب ضا ٔٛضز سأثيط لطاض ٔي
N

S 

 

 

 

N

S
2   ٔب ظٔب٘ي لبثُ اٖشٕبز اؾز وٝ حسالُ زٚ ثطاثط ٚ ثيكشط ثبقس.  

N

S 

 لبثُ لجَٛ ٘يؿز. وٕشط اظ ايٗايٗ ؾيٍٙبَ لبثُ لجَٛ اؾز ٚ

1   : #Random Noise #ٓذُبي سهبزفي زاضي$ 

 50/  50زاضز يٗٙي ٚلٛٔ آٖ  Randomاٌط ؾيٍٙبَ ضا سهبزفي فطو وٙيٓ يٗٙي ؾيٍٙبَ ٔب ذبنيز 

اؾز. دؽ 
N

S قٛز ٔٗىٛؼ  ٔي(RSD) ؛ 

  1
 RSD

N

S 

 Relative Standard Deviation$ا٘حطاف اؾشب٘ساضز ٘ؿجي# 

 اٌط ؾيٍٙبَ ذبنيز سهبزفي زاقز

    ضز ٘ؿجي ا٘حطاف اؾشب٘سا


x

S 

signal 
Noise 

Noise 

signal 
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ٌٛيس  زسىشٛض ٔب يب ِٚشبغ زاضز يب خطيبٖ ايٙدب ِٚشبغ زاضيٓ دؽ زض وشبة زيسيٓ وٝ ٔي
E

S وٝ ثطاي 

sample  اؾز ٚ اٌط
S

E قٛز ٚ ٞط زٚ يىي اؾز اٌط  ٞٓ ثٍٛييٓ ٔيNoise هبزفي ثبقٙس.س 

 اٌط ؾيٍٙبَ سهبزفي ٘جبقس؛ 

 

 

 

 None Random Noise # ذُبيي وٝ زاضيٓ ؾيؿشٕبسيه اؾز.2

٘ٛيعٞبي ٔجٙبيي ٚ اؾبؾي ٚ دبيٝ   fundamental noise $3#  

اي  ٘ٛيعٞبي غيطاؾبؾي ٚ غيطدبيٝ  none fundamental noise $4#  

قٛز ثطاي آٖ وطز.  ؾز ٚ وبضي ٕ٘يٞبي شاسي ٔبزٜ ا اي ٘بقي اظ ٔحسٚزيز ٘ٛيعٞبي اؾبؾي يب دبيٝ

قٛز وطز ٚ اؾبؾي اؾز. ِٚي غيط  دؽ اٌط ٘ٛض ٚ ٔبزٜ شاسبً ٔحسٚزيز زاقشٝ ثبقٙس ٞيچ وبضيف ٕ٘ي

اي  قٛز غيطاؾبؾي ٚ غيطدبيٝ اظ ايٗ ثبقس، زؾشٍبٜ فطؾٛزٜ قسٜ ٚ لأخ قسسف وٓ قسٜ اؾز ٚ ٔي

 اؾز ٚ زؾشٍبٜ ايطاز زاضز.

 ٙي ضثُي ثٝ شار ٔبزٜ ٘ساضز.٘ٛيع غيطسهبزفي اؾبؾي ٘يؿز يٗ

ٞب ٕ٘ٛزاض ٚ  ٞبي ٔرشّفي ٞؿز وٝ يه زؾشٝ اظ ايٗ ضٚـ ثٙسي وٙٙس ضٚـ ٘ٛيعٞب ضا ثطاي ايٙىٝ َجمٝ

  ثطحؿت  اؾز. سٛاٖ  5-2قىُ 

 # وشبة 5-2$قىُ 

1 

2 

3 
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 Npsثطاؾبؼ   Noiseثٙسي  َجمٝ

 Noise power spectrumَيف ٘ٛيع ثطاؾبؼ سٛاٖ 

 قٛ٘س: ؾٝ زؾشٝ ٔي

 آيس. ضٚز ٘ٛيع دبييٗ ٔي آيس يٗٙي ٞطچٝ فطوب٘ؽ ثبلا ٔي اٚ٘ي وٝ زاضٜ دبييٗ ٔي اَٚ 

لؿٕز سرز ٔٙحٙي ٚ نبف ٚ ٔؿُح اؾز وٝ ثسسطيٗ ٘ٛٔ ٘ٛيع اؾز چٖٛ ٞيچ ضثُي ثٝ  زْٚ 

غييط فطوب٘ؽ لبثُ سكريم ٘يؿز دؽ ثٙيبزي ٚ اؾبؾي اؾز. شار ٔبزٜ فطوب٘ؽ ٘ساضز ٚ ثب س

 ٌطزز. ثطٔي

    environmental noiseؾْٛ 

زٞس ٔثُ سّفٗ ذب٘ٝ وٝ  ٌيطز ٚ ٘كبٖ ٔي يٗٙي ايٙىٝ زؾشٍبٜ ٔثُ آ٘شٗ اظ ثيطٖٚ ٞطچٝ ؾيٍٙبَ ضا ٔي

 قٛيٓ. سّفٗ ٔشٛخٝ ٔي ٚلشي ٔٛثبيُ وٙبضـ اؾز ٞٙٛظ ٔٛثبيُ ظً٘ ٘عزٜ زض

 flicer noise (6)اي#  $٘ٛيع يطثٝ   # Shot noise   $5$٘ٛيع ؾٛؾٛ# $٘ٛيع ايبفي#

 افشس. ٞبي اسهبَ ٔساضار اِىشطٚ٘يىي اسفبق ٔي اي زض ٔحُ ٘ٛيع قبر يب يطثٝ -5

طز ذٛاٞس نٛضر ٌي قٛ٘س، ا٘شمبَ اِىشطٖٚ وٝ ٔي يٗٙي خبٞبيي وٝ ٔساضار اِىشطٚ٘يىي ثٝ ٞٓ ٚنُ ٔي

 اؾز. shotاي اسفبق ثيبفشس وٝ  سٛا٘س ثٝ نٛضر يطثٝ ايٗ ا٘شمبَ اِىشطٖٚ ٔي

آٖ ٘ٛيع  ٌٛيٙس وٝ ثٝ flicer noiseاٌط ٘ٛيعي وٝ ٔب زاضيٓ ثيف اظ ٔمساض ٔحبؾجٝ قسٜ ثبقس ثٝ آٖ  -6

 ايبفي ٞٓ ٌٛيٙس.
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٘ٛيع  noise junhsonوٙس ٖبُٔ حطاضر اؾز  ضا سكسيس ٔي ٘ٛفٝ ٞبٖبّٔي وٝ  eزض ٘مُ ٚ ا٘شمبَ 

 Thermal noiseخب٘ؿٖٛ يب ٘ٛيع حطاضسي 

ٔي  سٛا٘س ا٘شمبلار اِىشطٚ٘ي ضا آقفشٝ وٙس ٚ ثٝ آٖ ٘ٛيع حطاضسي يب خب٘ؿٖٛ وٝ ٌطْ قسٖ زؾشٍبٜ ٔي

 .ٌٛيٙس

fRkT ..4 

k  اؾزثبثز ثِٛشع ٗٔ 

T   ٗزٔب ثطحؿت وّٛي(k) #خصض زٔب ثبٖث ٘ٛيع اؾز$ 

R  بٚٔز ٔساض وٝ خطيبٖ اظ آٖ ٖجٛض ٔي وٙسٔم. 

f وٙس# يٗٙي؛ سغييطار فطوب٘ؽ $ثب٘س فطوب٘ؿي اؾز وٝ ٖجٛض ٔي 

fH .سبثٕ سجسيُ ٌٛيٙس     dffHf
2 

Transfer function ز.ٛق ز ثٝ ِٚشبغي وٝ ٚاضز ٔيٛق يٗٙي ِٚشبغي وٝ ذبضج ٔي 

٘ؿجز ذطٚخي ثٝ  ٛزق قٛز اظ ٔساض دكشي ٚ اظ َطف زيٍط ذبضج ٔي زاذُ ٔساض خطيب٘ي وٝ ٚاضز ٔي

 ٌٛيٙس. fHٚضٚزي ضا ثٝ آٖ سجسيُ ٌٛيٙس وٝ سبثٕ فطوب٘ؽ ؾيٍٙبَ اؾز ٚ  

E ٌ ٜٓٞي دشب٘ؿيُ اؾز. فشيٓ ٕ٘بيٙس 

ورودي

خزوجي

E

E
fH

i

out 
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لُٗٝ  قٛز ٚ اظ يه خب ٔي ضٚز يٗٙي خبثٝ ي زيٍط ٔي ٞطخب وٝ ؾيٍٙبَ ٔب اظ يٝ ٘مُٝ ثٝ ٘مُٝ

ِٚشبغ سِٛيس  Eز ٛق قٛز ، ايٗ ٔي قٛز، چٙس زضنس آٖ سجسيُ ٔي ي زيٍط ٔي اِىشطٚ٘يىي ٚاضز لُٗٝ

 قسٜ ثٝ ِٚشبغ ٚاضز قسٜ.

ا٘س  ا٘س ٘مبَي وٝ زض آٖ ثٝ ٞٓ ٔشهُ بٌ، ٘مبٌ سجسيُ ٌٛيٙس. يٗٙي خبيي وٝ ٔساضٞب ثٝ ٞٓ ٚنُثٝ ايٗ ٘م

سجسيّي فطِٔٛي ثٙٛيؿيٓ ٚ اظ آٖ ا٘شٍطاَ ثٍيطيٓ ٚ زض  ٔي سٛاٖ دؽ ٔب ثطاي ٞط ٘مُٝ fHضا ٌٛيٙس. 

 فطَٔٛ خب٘ؿٖٛ ٌصاقز.

 كَآًتَم ًَيش: -8

 وٛا٘شْٛ

ٞبيي غيط اظ  ٘ٛض زاضز يٗٙي ٔٙجٕ ٘ٛض ثٝ َٛض اسفبلي $٘ٝ آٌبٞب٘ٝ# ٚ سهبزفي فٛسٖٛاقبضٜ ثٝ ٔٙجٕ 

 ٞبيي وٝ ثطاي آٖ سٗطيف قسٜ ٘كط وٙس. فٛسٖٛ

اؾز ٚ اٌط  ٔطئييٗٙي لأخ ٔب فٛسٛ٘ي ٘كط وٙس وٝ آٖ فٛسٖٛ زض حيُٝ وبضـ ٘جبقس ٚ حيُٝ وبضـ 

 .اؾز قٛز ٘ٛيع وٛا٘شٛٔي فٛسٖٛ زٞي  visذبضج اظ 

 وٙٙس. ثٕ ظٔبٖ اؾز احشٕبَ آٖ ضا اظ فطَٔٛ ظيط ديسا ٔيچٖٛ سب

سٛظيٕ دٛآؾٖٛ    
!

)(

n

etr n  

وٙٙس ٚ چٖٛ سبثٕ ظٔبٖ اؾز  ٞبيي وٝ ٘ؿجز ثٝ ظٔبٖ ٔشغيط٘س اظ ايٗ زؾشٛض ديطٚي ٔي يٗٙي دسيسٜ

 وٙس. ضذسازـ سجٗيز ٔي

 ًَيش ًطز ثاًَيِ secondry emition noiseًَيش ثاًَيِ:  -9
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 سطي سِٛيس وٙٙس. ايبفٝ signalسٛا٘ٙس  افشس وٝ زض اثط ٌطٔب ٔي اسفبق ٔي Detectorضذهٛل ز

 ًَيش دستگاّي: -11

ط وساْ اظ قس. ايٗ ٘ٛيع وٝ ٔب زاضيٓ، ٔب ثبيس ثطاي ٞ وٝ اظ ذٛز زؾشٍبٜ ٘ٛيع ٘بذٛاؾشٝ سِٛيس ٔي

ٖجبضر  ٞبيٕبٖ  ضٚـ
N

S .ٓضا ثٙٛيؿي 

قٛز ثٝ  ثب ِٚشبغ ٘كبٖ زٞيٓ ايٗ سمؿيٓ ٔي وٝ ٔطثٌٛ ثٝ آ٘بِيز اؾز ثٝ َٛض ٔثبَ بِياٌط ؾيٍٙ

، يب ايٙىٝ ٚاضيب٘ؽ وٝ ٔطثٌٛ ثٝ ذطٚخي آ٘شبِيز سمؿيٓ ثط ٔدٕٛٔ totalِٚشبغي وٝ ثٝ آٖ ٌٛيٙس 

  ٞب. ٚاضيب٘ؽ
total

s

E

E

N

S
 

زٞيٓ ٚ ؾبيطيٗ وٝ زض  ٘كبٖ ٔي Sثب زٞيٓ اٌط آ٘بِيز ثبقس آٖ ضا  ٕ٘بيف ٔي εثب  signalٔب ٌفشيٓ 

 اظ ٚاضيب٘ؽ اؾشفبزٜ وٙيٓ. εقٛز ثٝ خبي ٕ٘بز  زٞٙس حبلا ٔي ٘كبٖ ٔي totalقٛ٘س ضا ثب  ٔحيٍ سِٛيس ٔي

   سٛا٘يٓ ثٍٛييٓ ٚاضيب٘ؽ ثٝ ٚاضيب٘ؽ وُ  ٔي
total

S



 2

 

 ؟!ٚاضيب٘ؽ وُ يٗٙي چٝ

 سِٛيس ذُب وٙٙس. ٌيطي ٔب زض ا٘ساظٜ سٛا٘ٙس ٔدٕٛٔ ٔٙبثٗي وٝ ٔي

  SA = Stotal – Sblank$قبٞس#

Signal  قبٞس ثطاي  ٌفشٝوٝ آ٘بِيز زض آٖ ٘يؿز وٝ ايٗ  اؾز ِّٛيزا٘ؿشيٓ وٝ قبٞس ٔح سب لجُ ٔي

ثٝ زؾز ِيز آ٘ب signalوطزيٓ  حصف اثطار ٔبسطيىؽ ذٛة ثٛز. ٚلشي قبٞس ضا ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمبيؿٝ ٔي

 matrixچيعي زض ٕ٘ٛ٘ٝ ثبقس وٝ زض قبٞس ٘جبقس وٝ اثطار  ٔي آٔس. ٌطفشبضي ٔٛلٗي ثٛز وٝ يه

 فمٍ ايٗ ٘يؿز. blankٌفشٙس. ٘مف ؾيٍٙبَ  ٔي
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ٞبي ٔٙبثٕ ٘ٛيع، يىي اظ ايٗ ٔٙبثٕ ٘ٛيع حبنُ اظ ٘كط ثب٘ٛيٝ يب  ٌٛييٓ ٔدٕٛٔ ٚاضيب٘ؽ ٚلشي ٔب ٔي

 خطيبٖ سبضيه اؾز.

وٙس ٚ ٖلاٜٚ ثط ايٗ  اؾز وٝ زض غيبة ٘ٛض زسىشٛض سِٛيس ِٚشبغ ٔي  Detector ثطاي خطيبٖ سبضيه 

قٝ  وٝ ثب ٞٓ ٔي rيب ذطٚخي زؾشٍبٜ  (a)ٔذّي فبيط ٞبي اِىشطٚ٘يىي زؾشٍبٜ، ثٝ َٛض ٔثبَ آ ٕزاٌط لؿ

 قٛز. ٘ٛيع زاقشٝ ثبقس ثٝ ٖلاٜٚ ٘ٛيع خطيبٖ سبضيه ٔي arآٔذّي فبيط

ٔب فمٍ ٘مف اثطار ٔبسطيىؽ ٘جٛز ٚ زيسيٓ وٝ زض حصف ٘ٛيعٞب ٞٓ وٕه  blankَّٛ قبٞس ٚ ٔح دؽ

 وٙس.  ٔي

222

BEardl  ٚاضيب٘ؽ خطيبٖ سبضيه 

 flicerٞٓ ذبنيز  noiseسٛا٘ٙس سِٛيس ٘ٛيع وٙٙس، ايٗ  ٚاضيب٘ؽ ٔٛازي وٝ ٕٞطاٜ آ٘بِيز ٞؿشٙس ٔي

 shotسٛا٘ٙس زاقشٝ ثبقٙس ٞٓ  ٔي

افشس ثٝ  يٍٙبَ آ٘بِيز اسفبق ٔيٞبيي وٝ ثطاي ؾ noiseَّٛ قبٞس ايٗ اؾز وٝ ي زيٍط ٔحٜ ٕ٘بيٙسدؽ 

ٞب noisوٙيٓ، ايٗ  فشس ٚ ٚلشي ٔب َجك ايٗ زؾشٛض زاضيٓ وؿط ٔيَٛض وبُٔ ثطاي قبٞس ٞٓ اسفبق ثي

 ٞبيكبٖ حصف ذٛاٞس قس. ذيّي

ثيٙيٓ وٝ ٘ؿجز  ٞبي ٘كط ٔي % زض ضٚـ
N

S !چٍٛ٘ٝ اؾز؟ 

ٞبي خصثي ثجيٙيٓ وٝ ٘ؿجز  % زض ضٚـ
N

S !چٍٛ٘ٝ اؾز؟ 

ثبيبؼ وٝ اُضيت اؾز ٚ ٘مف ٟٕٔي زض وبٞف  Biasثيٙيٓ ثٝ ٘بْ  اي ضا ٔي ٞب ٔب وّٕٝ زض ايٗ زؾشٍبٜ

 ؾيٍٙبَ ٔعاحٓ زاضز.
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 ز.ي وبض اؾ ثبيبؼ دشب٘ؿيّي يب خطيب٘ي اؾز وٝ زؾشٍبٜ ثطاؾبؼ آٖ آٔبزٜ

ذٛاٞس وبض  زؾشٍبٜ اٌط ثرٛاٞس وبض ثىٙس، ٔثلاً آٔذّي فبيط يب زسىشٛض يب ٞط لُٗٝ اِىشطٚ٘يىي ٚلشي ٔي

 زٞيٓ؟! ضا اظ ِٚشبغ ذٛزـ ثطزاضز يب خساٌب٘ٝ ثٝ آٖ ٔي signalزاضز وٝ ايٗ  (ES)وٙس ٘يبظ ثٝ ِٚشبغ 

 35/0سب  15/0بؼ زؾشٍبٜ ثيٗ غضٔب٘يْٛ ثبي ٞبيي ٔب٘ٙس . ثطاي ؾيؿشBiasٓقٛز  اٌط خساٌب٘ٝ ثسٞيٓ ٔي

اؾز. دؽ  75/0سب  55/0وٝ اظ خٙؽ ؾيّيىٖٛ اؾز ثبيبؼ زؾشٍبٜ  اؾز $ِٚز# ٚ ثطاي ؾيؿشٓ ٞبيي

signal يٓ ٚ سغصيٝ وطزيضا سأٔيٗ وطز آٌٖٛييٓ وٝ ٔب اظ خبي زيٍط  آيس ٚ ٔب ثٝ زؾشٍبٜ ٔي وٝ ٔي ٚ ٓ

لُٗٝ اِىشطٚ٘يىي ٖبُٔ ٟٕٔي ٚز. ض بلا ٔيث ثبظزٜانّي ٔب ٘ساقشٝ ثبقس ٚ ايٙدٛضي  signalوبضي ثٝ 

 قٛز. ٙفي ٔئي زٞيٓ  ثبيبؼ ٔثجز ٚاٌط ٘جبقس ٔاؾز ٚ ايٗ ِٚشبغي وٝ  Biasاؾز وٝ سحز سأثيط 

 زٞس؛  ثبيبؼ ثٝ زٚ نٛضر ضخ ٔي

 وٝ زض ايٗ حبِز ضا ٔمبٚٔز ٕٔٗٛلاً ثب زؾشٍبٜ ؾطي قسٜ اؾز. # ثبيبؼ ؾبزٜ 1

ٔمبٚٔشي زض  آٔذّي فبيط self Biasوٝ زض ايٗ حبِز ٕٔٗٛلاً ثيٗ دبيٝ ٚ خٕٕ وٙٙسٜ  يبؼ # ذٛز ثب2

  ٌيط٘س. ٘ٓط ٔي

 


