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 43 ..................................................................................................................................................... :وبِیجطاؾیٖٛ حؿبؾیز

 LOQ ......................................................................................................................................................................... 44 سٗطیف

 45 .................................................................................................................. :(Dynamic range) زیٙبٔیىی ی ٔحسٚزٜ

Spectrochemical measurment ........................................................................................................................... 47 

 47 ................................................................................................................. قیٕیبیی ٞبی ؾٙدی َیف ٞبی ٌیطی ا٘ساظٜ

 51 ................................................................................................................................................................ یاسٕ فّٛئٛضؾب٘ؽ

 54 .......................................................................................................................................................... :فّٛئٛضؾب٘ؽ زیبٌطاْ

 Scattering ..................................................................................................................................................... 55: ٘ٛض درف

 64 ................................................................................................................................. (extra ordinary) غیطٖبزی ٛدطس

 68 ....................................................................................................................................................... #:٘ٛض خصة ٔفطٚيبر$

Master grating .............................................................................................................................................................. 84 

 

 



 هتذّای ضٌاسایی ٍ تدشیِ هَاد

1 

 

 هقذهِ

ویفیز ٔحهٛلار نٙٗشی ٚ غیطنٙٗشی خبیٍبٜ ٚیػٜ ذٛز ضا زاضز ٚ زض ز٘یبی أطٚظ، وٙشطَ 

ٞبی سدعیٝ زؾشٍبٞی  ٞبی قیٕیبیی ا٘دبْ قسٜ ثٝ وٕه ضٚـ ضا سدعیٝ دبیٝ ٚ اؾبؼ آٖ

 زٞس.  سكىیُ ٔی

ای اظ یه ٔبزٜ  ی سطویت ٕ٘ٛ٘ٝ ٞسف یه سدعیٝ قیٕیبیی، فطاٞٓ آٚضزٖ اَلاٖبر زضثبضٜ

ٚ زض ٔٛاضزی زیٍط، اَلاٖبر وٕی ٔٛضز ٘ٓط اؾز وٝ اؾز. زض ثًٗی ٔٛاضز اَلاٖبر ویفی 

 آیٙس.  زؾز ٔی ٌیطی یىی اظ ذٛال فیعیىی ثٝ ایٗ اَلاٖبر سٛؾٍ ا٘ساظٜ

قٛ٘س ٖجبضسٙس اظ: خطْ، حدٓ، خصة سبثف، ٘كط  وبض ٌطفشٝ ٔی ذٛال فیعیىی وٝ زض سدعیٝ ثٝ

بیی اِىشطیىی، سبثف، دطاوٙسٖ سبثف، قىؿز سبثف، چطذف سبثف، دشب٘ؿیُ اِىشطیىی، ضؾب٘

 خطیبٖ اِىشطیىی، وٕیز اِىشطیؿیشٝ، ٘ؿجز خطْ، ثبض ٚ ذٛال ٌطٔبیی.

ا٘س وٝ ذٛال فیعیىی ٚ قیٕیبیی ٔٙبؾت  ٞبی خساؾبظی ثٝ ایٗ زِیُ ٔٛضز احشیبج ضٚـ

ٌیطی غّٓز، ٕٔٗٛلاً ثیٗ چٙسیٗ ٖٙهط یب سطویت ٔكشطن اؾز ٔطاحُ  ثطای ا٘ساظٜ

 ٞبی خساؾبظی ٖجبضسٙس اظ:  ضٚـ

 ثطزاضی  ٕٛ٘ٝ٘ -1

 سٟیٝ ٚ ا٘حلاَ ٔمساض ٔٗیٙی اظ ٕ٘ٛ٘ٝ  -2

ای وٝ زض ؾٙدف ٟ٘بیی ٔعاحٕز  ٌیطی اظ اخعاء ؾبظ٘سٜ ی ٔٛضز ا٘ساظٜ خساؾبظی ٌٛ٘ٝ -3

 وٙس.  ایدبز ٔی

ٞبیی ٘ٓیط وطٚٔبسٌٛطافی، سمُیط خعء ثٝ خعء، اؾشرطاج ثب خطیبٖ ٘ب ٕٞؿٛ ٚ اِىشطِٚیع  سىٙیه
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 ثبقٙس.  ٞبی اذشهبنی خساؾبظی ٔی ضٚـ ٝ زض دشبؾیُ وٙشطَ قسٜ، اظ خّٕ

ای اظ إٞیز ذبنی ثطذٛضزاض اؾز ٚ قیٕیساٖ ثطای  ی سدعیٝ ا٘شربة ضٚـ ثطای یه ٔؿئّٝ

ی ٔٛضز ٘ٓط،  ی ٔٛضز سدعیٝ، غّٓز ٌٛ٘ٝ ٌیطی زض ا٘شربة ضٚـ، ثبیس دیچیسٌی ٔبزٜ سهٕیٓ

 ط ثٍیطز. ٞبیی وٝ ثبیس سدعیٝ قٛ٘س ٚ زلز ٔٛضز ٘یبظ ضا زض ٘ٓ سٗساز ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٌیطی ذبنیز ٖجبضسٙس اظ:  ای ٔجشٙی ثط ا٘ساظٜ ٞبی سدعیٝ ضٚـ

ثیٙی  ؾٙدی، َیف #، ضIRً٘، ٔطئی، UVی ایىؽ،  َیف ٘ٛضؾٙدی $اقٗٝ -حدٕی  –ٚظ٘ی 

ثیٙی ٘كطی  َیف –خصة اسٕی، ضظٚ٘ب٘ؽ ٔغٙبَیؿی ٞؿشٝ ٚ ضظٚ٘ب٘ؽ اؾذیٗ اِىشطٖٚ 

، ٔطئی#، UVی ایىؽ،  ئٛضؾب٘ؽ $اقٗٝای، فّٛ ، ٔطئی#، ٘ٛضؾٙدی قUVّٝٗ$اقٗٝ ایىؽ، 

ثیٙی ضأبٖ ـ قىؿز ؾٙدی ٚ  ٞبی ضازیٛقیٕیبیی ـ وسضی ؾٙدی، ٘فّٛٔشطی، َیف ضٚـ

ی ایىؽ ٚ اِىشطٖٚ ـ لُجف ؾٙدی، دبقٙسٌی  ٞبی دطاـ اقٗٝ سساذُ ؾٙدی ـ ضٚـ

چطذف ٘ٛضی ٚ زٚضً٘ ٕ٘بیی زٚضا٘ی ـ دشب٘ؿیُ ؾٙدی، دشب٘ؿیُ ؾٙدی ثب ظٔبٖ ضؾب٘ب 

ؾٙدی خطٔی ـ  ٞبی آٔذطؾٙدی ـ وِٛٗ ؾٙدی ـ َیف دلاضٌٚطافی، سیشطاؾیٖٛؾٙدی ـ 

 ٞبی ضؾب٘بیی ـ حطاضسی ٚ آ٘شبِذی. ضٚـ

ی  سٛاٖ ثٝ نٛضر یه ٚؾیّٝ زؾشٍبٞٛضی زض سدعیٝ ثٝ ایٗ ٔٗٙبؾز وٝ ثٝ زؾشٍبٜ ٔی

 زٞس: اضسجبَی ٍ٘طیؿز. زؾشٍبٜ ایٗ ٞسف ضا زض ٔطاحُ ٔرشّف ا٘دبْ ٔی

 سِٛیس یه ٖلأز. -1

 سجسیُ ایٗ ٖلأز ثٝ ٖلأشی ثب ٔبٞیزّ ٔشفبٚر $سجسیُ#. -2

 سمٛیز ٖلأز سجسیُ قسٜ. -3
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ی یه  ٔسضج یب نفحٝ  خبیی ثط ضٚی یه نفحٝ ٚ اضائٝ ایٗ ٖلأز ثٝ نٛضر یه خبثٝ -4

 ثجبر.

ٌیط٘س وٝ ٖلأز اِّٚیٝ ضا ثٝ ٖلأشی سجسیُ  ٞب یه ٔجسَ ضا ثٝ وبض ٔی ثؿیبضی اظ زؾشٍبٜ

ٞب ثب سمٛیز وطزٖ  قٛز. حؿبؾیز ثؿیبضی اظ زؾشٍبٜ ٌیطی ٔی سط ا٘ساظٜ ؾبٖوٙس وٝ آ ٔی

قٛز. ٖلأز سجسیُ قسٜ ٚ سمٛیز یبفشٝ  ی آٖ افعٚزٜ ٔی ٖلأز اِّٚیٝ ٚ یب قىُ سجسیُ قسٜ

ی ٔسضج  ای زض ََٛ یه نفحٝ خبیی ذُی یب ظاٚیٝ اظ یه زؾشٍبٜ، ٕٔٗٛلاً ثٝ نٛضر خبثٝ

 قٛز. اضائٝ ٔی

ٞبی اِىشطٚ٘یه ثٛزٜ اؾز، ظیطا سِٛیس، سجسیُ،  ضاؾشب ثب دیكطفز بٞی ٞٓضقس سدعیٝ زؾشٍ

سٛا٘س ثٝ ضاحشی ٚ ثٝ ؾطٖز سٛؾٍ ٔساضٞبی اِىشطٚ٘یىی ا٘دبْ  ی یه ٖلأز ٔی سمٛیز ٚ اضائٝ

 دصیطز.

یىی اظ ٔجبحث ٟٔٓ ٚ ٌؿشطزٜ زض قیٕی سدعیٝ زؾشٍبٞی، ٔجبحث ٔطثٌٛ ثٝ ٘ٛض ٚ ادشیه 

ٛضی ٘ٛض، ذٛال ٘ٛضی ٔبزٜ $ا٘ٗىبؼ یب ثبظسبثف، قىؿز ٘ٛض یب ثبقس وٝ قبُٔ ضفشبض ٖج ٔی

يطیت قىؿز، درف ٘ٛض ٚ خصة ٘ٛض#، لٛا٘یٗ ادشیه $ذُی، غیط ذُی، ٞٙسؾی#، 

 ثبقس. ٔساضٞبی اِىشطٚ٘یىی ٚ َیف ٘ؿجی ٔی

وٙف آٖ ثب  ٞبی ٘ٛض ٚ ثطٞٓ ٞبی ّٖٓ فیعیه اؾز وٝ ثب ثطضؾی ٚیػٌی ادشیه یىی اظ قبذٝ

ٌطزز وٝ  ٞب زض لطٖ ٟ٘ٓ لجُ اظ ٔیلاز ثطٔی ز. ادشیه ٞٙسؾی ثٝ ظٔبٖ آقٛضیٔبزٜ ؾطٚوبض زاض

وطز٘س. ادشیه غیط ذُی  ٞبی آسكیٗ اؾشفبزٜ ٔی ٞبی نیمُ زازٜ قسٜ ثٝ ٖٙٛاٖ قیكٝ اظ وطٜ

ای قسٖ  زٞس. ضقشٝ ای اظ ادشیه اؾز وٝ ضفشبض ٘ٛض زض ٔحیٍ غیط ذُی ضا سٛيیح ٔی قبذٝ
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ٞبی  ی ٔحیٍ ثٝ ا٘شكبض ٘ٛض اؾز. ؾبذشٕبٖ زؾشٍبٜزٞی غیط ذُ ی دبؾد ٘ٛض ٘شیدٝ

 ثبقس: ؾٙدی ثٝ نٛضر ظیط ٔی َیف

 فیلتزّا 

 ضاهل: 

 فیلتزّای خذتی

 

 فیلتزّای تذاخلی

 

 هٌطَر: 

n sin

n sin





2 1

1 2
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 1## $ظاٚیٝ ثطذٛضز: 2$ظاٚیٝ قىؿز: 

 n1## يطیت قىؿز ٔحیٍ ذبضخی: n2ؿز ٔٙكٛض: $يطیت قى

 

d d dn

d dn d

 
 

 
 : دبقٙسٌی ٔٙكٛض

 هسیز ًَری در یک تکفام ساس:

 

 :(Grating)ضبکِ 
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n d(sin i sin r)   

 

 تبذیل فَریِ:

 یطیف حَسُ سهاً

 

 طیف حَسُ فزکاًسی

 

 ّای تثذیل فَریِ: سٍج

(x) ( )I cos( X d )



     

( ) (x)I cos( X )dX
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 قاًَى پیزلاهبزت:

A bC  

 

 (:photomultiplierفتَ تکثیز کٌٌذُ )

زا٘یٛز  ٞبی ذبضج قسٜ اظ فشٛوبسس ثٝ ٚؾیّٝ یه ٔیساٖ اِىشطیىی ؾطٖز ٌطفشٝ ٚ ثٝ اِىشطٖٚ

سب  9ٞبی ثیكشطی ضا ذبضج وٙٙس. ایٗ اثط آقبض ٔب٘ٙس ٕٔىٗ اؾز  وٙٙس سب اِىشطٖٚ ثطذٛضز ٔی

 ٔطحّٝ زاقشٝ ثبقس. 16

 (:Photovottaic cellsّای فتٍَلتایی ) سلَل

قٛز  ٞب ضا ثٝ ٚؾیّٝ ِٚشبغی وٝ زض لایٝ ٘یٕٝ ٞبزی ایدبز ٔی ایٗ زؾشٍبٜ قسّر فٛسٖٛ

 وٙس. ٌیطی ٔی ا٘ساظٜ

 (:Photo tubesَلِ )فتَل

وٙٙس. خطیبٖ  ٞب ضا خسا ٔی ٞبی دط ا٘طغی زض ثطذٛضز ثب وبسس اِىشطٖٚ زض ایٗ آقىبضؾبظ فٛسٖٛ

 ٞب ٘ؿجز ٔؿشمیٓ زاضز. اِىشطیىی ؾیؿشٓ ثب قسّر ٘ٛسٖٛ
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 دستگاُ فَتَهتز:

 کزٍهاتَگزافی:

 

یه ٔرٌّٛ ٞبیی فیعیىی اؾز وٝ َی آٟ٘ب زٚ یب چٙس سطویت زض  وطٚٔبسٌٛطافی قبُٔ ضٚـ

 قٛ٘س. ی سٛظیٕ ٔشفبٚر ثیٗ زٚ فبظ ؾبوٗ ٚ ٔشحطن اظ یىسیٍط خسا ٔی ثٝ ٚؾیّٝ

 وٙس. فبظ ٔشحطن: یه ٌبظ یب یه ٔبیٕ اؾز وٝ اظ ضٚی ؾشٖٛ یب ثؿشط وطٚٔبسٌٛطافی ٖجٛض ٔی

 وٙس. فبظ ؾبوٗ: یه ٔبیٕ یب یه خبٔس اؾز وٝ حطوز ٕ٘ی

 قٛ٘س. ؾبوٗ ٖجٛض زازٜ ٔیاخعاء ٕ٘ٛ٘ٝ: سٛؾٍ فبظ ٔشحطن اظ ضٚی ثؿشط فبظ 

ٞب زض سٕبؼ  ثٙسی وطٚٔبسٌٛطافی ثطاؾبؼ اثعاض فیعیىی وٝ فبظ ؾبوٗ ٚ ٔشحطن ثب آٖ سمؿیٓ

 ٞؿشٙس:

قٛز ٚ فبظ ٔشحطن، ٔبیٕ یب  ای یب فّعی ٌٙدب٘سٜ ٔی ؾشٛ٘ی: فبظ ؾبوٗ زض یه ِِٛٝ قیكٝ -1

 ثبقس. ٌبظ ٔی

وبغص اؾز ٚ فبظ ٔشحطن، اثط  ٔؿُح: فبظ ؾبوٗ ثط ضٚی قیكٝ یب نفحٝ دلاؾشیىی یب -2
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 ثبقس. ای یب ٘یطٚی ثمُ ٔی ٔٛئیٙٝ

 ثٙسی وطٚٔبسٌٛطافی ثطاؾبؼ ٘ٛٔ فبظ ؾبوٗ ٚ ٔشحطن: سمؿیٓ

ٌیطز.  ثیكشط ثطای خساؾبظی ٔٛاز آِی غیط فطاض ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔیکزٍهاتَگزافی هایؼی: 

بیٗی قبُٔ فبظٞبی ظیط ٔب٘ٙس سطویجبر یٛ٘ی، دّیٕطٞب ٚ ٔٛاز ثیِٛٛغیىی. وطٚٔبسٌٛطافی ٔ

 ثبقس: ٔی

 

 Absorption Chromatographyخصثی  -1

 Split Chromatographyسمؿیٕی  -2

 Ion exchange Chromatographyسٗٛیى یٛ٘ی  -3

 Molecular exclusion Chromatographyَطز ِٔٛىِٛی  -4

دطٚدبَ٘ٛ ثٝ  -2ٔشحطن ٍٞعاٖ، وّطٚفطْ ٚ اغّت ثب فبظٞبی  فبظٞبی خصثی: آِٛٔیٙب  -1

 ٞب. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ خساؾبظی آٔیٗ ضٚز. وبضثطز  وبض ٔی

ضٚز. وبضثطز  دطٚدبَ٘ٛ ثٝ وبض ٔی -2اغّت ثب فبظٞبی ٔشحطن ٍٞعاٖ، وّطٚفطْ ٚ  ؾیّیىب 

 ٞب. ٞبی لبثُ حُ زض چطثی ٚ دٛضفیطیٗ ظی اسطٞب، اؾشطٞب، ٚیشبٔیٗخساؾب 
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 فبظٞبی سمؿیٕی: -2

زض وطٚٔبسٌٛطافی فبظ ٘طٔبَ اخعاء لُجی ثب قسّر ثیكشطی ٍٟ٘ساضی  NPLC #فبظ ٘طٔبَ $

 قٛ٘س. ٔی

سط حطوز  زض وطٚٔبسٌٛطافی فبظ ٔٗىٛؼ اخعاء لُجی ؾطیٕ PPLC #فبظ ٔٗىٛؼ $

 وٙٙس. ٔی

 ثبقس. سطویجی اظ زٚ فبظ ٘طٔبَ ٚ ٔٗىٛؼ ٔی فبظ ٔرٌّٛ 

 فبظٞبی سٗٛیى یٛ٘ی: -3

 سبیی.4ٞبی  ٞبی ٖبّٔی ٔب٘ٙس آٔیٗ ٌطٜٚ اؾشطیٗ انلاح قسٜ ثب ؾیّیىب ٚ دّی فبظ سبثز 

NaCl)ٔحَّٛ ثبفط آثی  فبظ ٔشحطن  , MgCl , K PO , NH SO )2 3 4 4 حبٚی یٖٛ  4

 ٞبی ؾُحی ضظیٗ. ٔربِف ثب یٖٛ

 فبظٞبی َطز ِٔٛىِٛی: -4

ٞبی وٛچىشط ٚاضز  قٛز. ِٔٛىَٛ قبُٔ یه ؾشٖٛ اؾز وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ زاذُ آٖ سعضیك ٔی

ٞبی ثعضٌشط اظ ٔیبٖ فبظ ؾبوٗ ٚ  قٛز. ِٔٛىَٛ قٛ٘س ٚ اظ ؾطٖز آٟ٘ب وبؾشٝ ٔی ٞب ٔی بَوب٘

 قٛ٘س. وٙٙس ٚ ظٚزسط اظ ؾشٖٛ ذبضج ٔی سط ٖجٛض ٔی حلاَ ؾطیٕ

ثٝ ؾطٖز دٟٗ قسٖ ٘ٛاض ٍٞٙبْ حطوز ٔبزٜ حُ قسٜ زض ؾشٖٛ یب نفحٝ کارایی ستَى: 

 قٛز. ٔطثٌٛ ٔی

R

total

t
N

 
 
 




2
 

connecttotal column inject cell     
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 پاراهتزّای کارایی:

R R

b h

t t
N /

W W

   
   

  
 

2 2
16 5  : نفحبر سئٛضی545

CL
HETP H

N
 ٝاضسفبٔ نفح : 

 ٞب: ٔٗبزِٝ ضیبيی ٔطثٌٛ ثٝ اضسفبٔ نفحبر سئٛضی ٚ زض ٘شیدٝ دٟٗ قسٖ دیه

Sm SpLd

mped

H H H H

H H

 
 
 
 

   



1
1 1

 

edHدرف ٌطزاثی   

LdHدرف ٚ ٘فٛش َِٛی ٔبزٜ حُ قسٜ   

SmHحطوز قسٜ  ا٘شمبَ خطْ ٔطثٌٛ ثٝ فبظ ٔشحطن ثی  

SpHا٘شمبَ خطْ ٔبزٜ حُ قسٜ ثٝ فبظ ؾبوٗ   

mpHا٘شمبَ خطْ ٔطثٌٛ ثٝ فبظ ٔشحطن   

 (:Hّا )ػَاهل تشرگ ضذى  خْي ضذى خیکػَاهل 

 ؾطٖز ظیبز فبظ ٔشحطن -1

 لای فبظ ؾبوٗ ٞبی ذبِی زض لاثٝ فًبٞب ٚ حفطٜ -2

 ٞبی ٌطزاثی ٚ چطذكی فبظ ٔشحطن حطوز -3

 (:Resolutionقذرت تفکیک در کزٍهاتَگزافی )

wtٖطو دیه ٞط خعء    ظٔبٖ سأذیط ثطای ٞط خعء ،rt 
 rB rA

wA wB

t t
R

(t t )
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 (:Selectivity factorػاهل گشیٌٌذگی یا تارداری ًسثی )

orB B

orA A

(t t ) k

(t t ) k

 
  

 
 

 1سط اؾز  سط ثبقس خساؾبظی ٔكىُ ثٝ یه ٘عزیه ٞطچٝ ٔمساض 

 :(TLC) (Thin Layer Chromatography)کزٍهاتَگزافی لایِ ًاسک 

زض ایٗ ٘ٛٔ وطٚٔبسٌٛطافی: ؾُح نفحبسی اظ خٙؽ قیكٝ، آِٛٔیٙیْٛ یب دلاؾشیه ثب یه 

mدٛزض خبٔس ٔشرّرُ ٔشكىُ اظ شضار ضیع ثٝ لُط  5 قٛز وٝ فبظ ؾبوٗ  دٛقیسٜ ٔی 40

ٞبی  آٔیس ٚ ضظیٗ ایٗ دٛزض خبٔس قبُٔ ؾیّیىبغَ آِٛٔیٗ، ؾِّٛع، دّیزٞس.  ضا سكىیُ ٔی

/ثبقٙس. يربٔز لایٝ ثیٗ  سٗٛیى یٛ٘ی ٔی / mm0 2 0 ای ٚ  ثطای وبضٞبی سدعیٝ 3

mm2  ثبقس. ای ٔی ثطای وبضٞبی وٕی ٚ سٟیّٝ 10

A B
f (A) f (B)

S S

d d
R , R

d d
  

 (:HPLCایع با عولکزد بالا )کزٍهاتَگزافی ه

ٌیطی ضا  سٛاٖ خساؾبظی ٚ ا٘ساظٜ زض ایٗ ضٚـ لسضر سفىیه ٚ حؿبؾیز ظیبز اؾز ٚ ٔی

ٕٞعٔبٖ ا٘دبْ زاز. زض ایٗ ؾیؿشٓ ََٛ ؾشٖٛ ٔبیٕ ظیبز ٚ ٖطو آٖ وٓ اؾز فبظ ٔشحطن ثب 

ٗ أط قٛز ٚ شضار فبظ ؾبوٗ ثؿیبض ضیع ٚ فكطزٜ ٞؿشٙس ٚ ای فكبض ثبلا زض ؾشٖٛ ضا٘سٜ ٔی

 قٛز. ثبٖث ایدبز یه فكبض ٔٗىٛؼ ٔی
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فطآیٙسی اؾز وٝ زض آٖ ٔبزٜ حُ قسٜ زض اثط افعٚزٖ دیٛؾشٝ حلاَ سبظٜ ضَیص گزادیاًی: 

٘بٔٙس. حطوز خؿٓ حُ قٛ٘سٜ ثٝ  یبثس. فبظ ٔشحطن ضا قٛیٙسٜ ٔی زض یه ؾشٖٛ ا٘شمبَ ٔی

بظ ٔشحطن ا٘دبْ قٛز. ؾطٖز ٔشٛؾٍ حطوز خؿٓ سٛا٘س زض ف َطف دبییٗ ؾشٖٛ فمٍ ٔی

 حُ قسٜ زض ؾشٖٛ، ثٝ ٔیعاٖ ظٔب٘ی وٝ ایٗ خؿٓ زض فبظ ٔشحطن لطاض زاضز ثؿشٍی زاضز.

یبثس، ضظِٚٛقٗ $لسضر سفىیه#  ظٔبٖ وُ آ٘بِیع وبٞف ٔیهشایای ضَیص گزادیاًی: 

 یبثس. ٔی قٛز، حؿبؾیّز افعایف سط حبنُ ٔی ٞبی ثب قىُ ٔٙبؾت یبثس، دیه افعایف ٔی

 (:PCکزٍهاتَگزافی کاغذی )

وٙٙس. اخعای ٔحَّٛ  ضٚقی اؾز زض قیٕی وٝ ثب آٖ اخعاء یب لُٗبر یه ِٔٛىَٛ ضا خسا ٔی

قٛ٘س. زض ایٗ ضٚـ یه  زضٔىب٘ی ذبل ضٚی وبغص ٔرهٛل وطٚٔبسٌٛطافی لطاض زازٜ ٔی

یٗ ایٗ اسفبق قٛز زض ح حلاَ $ٔب٘ٙس آة، ضٚغٗ یب ایعٚدطٚدیُ ـ اِىُ# خصة ٘ٛاض وبغصی ٔی

ٞبی ٔرشّف  ثطز. ِٔٛىَٛ حلاَ ثركی اظ ٔحشٛیبر ٔرٌّٛ ضا ٘یع ثب ذٛز ضٚی وبغص ثٝ ثبلا ٔی

قٛ٘س ٚ زض  ضٚ٘س ٚ زض ٘شیدٝ اخعای ٔحَّٛ خسا ٔی ٞبی ٔرشّف ضٚی وبغص ثبلا ٔی ثب ؾطٖز

 ایٗ حبِز ثط ضٚی وبغص وطٚٔبسٌٛطافی لبثُ ٔكبٞسٜ ٞؿشٙس.

ٌیطی اخعای ٘ٛاض زض یه ٔرٌّٛ ثٝ وبض  ؾبظی ٚ ا٘ساظٜثطای خساکزٍهاتَگزافی گاسی: 

 ضٚز. ٔی
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 ّای هتذاٍل کزٍهاتَگزافی گاسی: رٍش

 (GC)وطٚٔبسٌٛطافی ٌبظی  -

 (GLC)وطٚٔبسٌٛطافی ٌبظ ـ ٔبیٕ  -

 (GSC)وطٚٔبسٌٛطافی ٌبظ ـ خبٔس  -

سٛا٘س ٔبیٕ یب خبٔس ثبقس.  ٌٛطافی ٌبظی، فبظ ٔشحطن یه ٌبظ اؾز ٚ فبظ ؾبوٗ ٔیزض وطٚٔبس

ٌفشٝ  GSCٚ اٌط فبظ ؾبوٗ خبٔس ثبقس ثٝ آٖ  GLCاٌط فبظ ؾبوٗ ٔبیٕ ثبقس ثٝ آٖ 

طاؾبؼ سمؿیٓ اخعای یه ٕ٘ٛ٘ٝ ثیٗ زٚ فبظ ، ث(GLC)قٛز. وطٚٔبسٌٛطافی ٌبظ ـ ٔبیٕ  ٔی

ٔبیٕ ٚ ٌبظ اؾز. ٕ٘ٛ٘ٝ زض فبظ ٔشحطن حُ قسٜ ٚ فبظ ؾبوٗ یه ٔبیٕ زیط خٛـ اؾز وٝ ثٝ 

 نٛضر لایٝ ٘بظوی ثط ضٚی یه خبٔس ٌؿشطزٜ قسٜ اؾز.

 ٖجبضر اؾز اظ: GCٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ زؾشٍبٜ  لؿٕز

 # ؾیّٙسض ٌبظ حب1ُٔ

 ر سٙٓیٓ فكبض ٚخطیبٖ# ازٚا2

 #Sample Injection# ٔحُ سعضیك ٕ٘ٛ٘ٝ 3$

 #Column# ؾشٖٛ 4$

 #Detector# آقىبضؾبظ 5$

 #Ovenٞبی ٌطٔىٗ $ # ٔحف6ٝٓ

 #Recorder, Data system & Displayer# ثجبر، زازٜ دطزاظ ٕٚ٘بیكٍط 7$

ضٚز، زض ؾیّٙسضٞبی ٌبظ  ثٝ وبض ٔی (GC)ٌبظی وٝ ثٝ ٖٙٛاٖ حبُٔ زض وطٚٔبسٌٛطافی ٌبظی 

ٞبی فكبض  قٛز. ایٗ ٌبظ ثبیس فكبض ٚ ؾطٖز خطیبٖ ثبثشی وٝ سٛؾٍ وٙشطَ وٙٙسٜ شذیطٜ ٔی
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 ٌطز٘س، زاقشٝ ثبقس. زائٕبً سٙٓیٓ ٔی

قٛ٘س. ُٖٕ خساؾبظی اخعا  ٞبی ٔٛضز آ٘بِیع سٛؾٍ ؾیؿشٓ سعضیك، زضٖٚ ؾشٖٛ ٚاضز ٔی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ ؾذؽ ایٗ اخعا قؿشٝ قسٜ ٚ سٛؾٍ زسىشٛض سكریم زازٜ ٌیطز  سٛؾٍ ؾشٖٛ ا٘دبْ ٔی

فبیط سمٛیز قسٜ ٚ ؾذؽ ثٝ یه ؾیؿشٓ ثجبر  قٛ٘س. ذطٚخی زسىشٛض سٛؾٍ یه آٔذّی ٔی

ثطحؿت ظٔبٖ سمؿیٓ  mVقٛز. ٖلائٓ ذطٚخی اظ زسىشٛض وٝ ثٝ نٛضر  فطؾشبزٜ ٔی

 ٌطزز. قٛز، یه وطٚٔبسٌٛطاْ ٘بٔیسٜ ٔی ٔی

ٞبؾز وٝ ثب اخعای ٔٛخٛز زض ٕ٘ٛ٘ٝ ُٔبثمز زاض٘س  یه وطٚٔبسٌٛطاْ قبُٔ یه ؾطی اظ دیه

ٞب یب آ٘بِیع ویفی، ثطاؾبؼ  ٌیط٘س. قٙبؾبیی دیه ٚ زض یه خٟز ضٚی یه ذٍ دبیٝ لطاض ٔی

وكس سب سطویت اظ ٔحُ سعضیك قؿشٝ قٛزٚ زض ٟ٘بیز  ظٔبٖ ثبظزاضی $یٗٙی ظٔب٘ی وٝ ََٛ ٔی

اؾشٛاض اؾز ٚ آ٘بِیع وٕی، ثطاؾبؼ ا٘ساظٜ یب ؾُح ظیط دیه ثٝ زؾز  اظ ؾشٖٛ ذبضج قٛز#

 آیس. ٔی

 ٞب ثٝ ٔٛاضز ظیط ٚاثؿشٝ اؾز: ؾُح دیه

 #Amount of Componentsٔمساض سطویجبر $

 #Response Factorفبوشٛض دبؾد $

 #Cell Volumeزسىشٛض $ Cellحدٓ

 #Residence Timeظٔبٖ ثٛزٖ زض زسىشٛض $

 فادُ در کزٍهاتَگزافی گاسی:ّای هَرد است ستَى

 ٞبی ٔٛیی # ؾش1ٖٛ
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 ٞبی فكطزٜ # ؾش2ٖٛ

 (:Retention Timeسهاى تارداری )

ٖجٛض ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ٚاضز قسٜ ثٝ ؾشٖٛ وطٚٔبسٌٛطافی ٘یبظٔٙس ظٔبٖ اؾز، ثٝ ٖجبضر زیٍط ظٔبٖ 

ثیٗ ٞسایز ٚ ْٟٛض آٖ زض ذبضج ؾشٖٛ، سٟٙب ثٝ ؾطٖز فبظ ٔشحطن وٝ اظ ٔیبٖ ؾشٖٛ ٖجٛض 

وكس ٕ٘ٛ٘ٝ ٚاضز قسٜ ثٝ ؾشٖٛ ثب ٔیُ سطویجی نفط،  ٙس ثؿشٍی زاضز. ظٔب٘یىٝ ََٛ ٔیو ٔی

٘ؿجز ثٝ فبظ ؾبوٗ سحز سأثیط فبظ ٔشحطن اظ ؾشٖٛ ذبضج قٛز، ظٔبٖ ٍ٘ٝ زاقشٗ زض ؾشٖٛ 

قٛز. اخعای ٔرَّٛی وٝ ٔیُ سطویجی ثب فبظ ؾبوٗ زاض٘س، ثبیس ٘ؿجز ثٝ ایٗ ظٔبٖ  ٘بٔیسٜ ٔی

ثٙبثطایٗ ظٔبٖ ثیٗ سعضیك ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ قؿشكٛی ٞط خعء، ظٔبٖ ثبظزاضی سأذیط زاقشٝ ثبقٙس. 

 وٙس. قٛز. ظٔبٖ ثبظزاضی ذبِم، ظٔب٘ی اؾز وٝ خعء ٕ٘ٛ٘ٝ زض فبظ ؾبوٗ نطف ٔی ٘بٔیسٜ ٔی

افشس ٚ زض خساؾبظی ٟٔٓ ٞؿشٙس  زٚ اثطی وٝ زض َی یه ّٖٕیبّر وطٚٔبسٌٛطافی اسفبق ٔی

 ٖجبضسٙس اظ:

ٚر ظٔبٖ ثبظزاضی ٔیبٖ زٚ خعء زض َی یه ّٖٕیبّر #: سفبRT# ظٔبٖ ثبظزاضی 1$

 وطٚٔبسٌٛطافی لاظْ اؾز سب خساؾبظی ٔیبٖ آٟ٘ب نٛضر ٌیطز.

# دٟٙبی دیه: خعئی اظ یه ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ثٝ ٚؾیّٝ زسىشٛض قٙبؾبئی قسٜ، ثٝ ٖٙٛاٖ یه 2

ٞبیی ثٝ ضٚی وطٚٔبسٌٛطاْ ثجز  #، ثٝ نٛضر دیهrecorderؾیٍٙبَ سٛؾٍ یه ثجبر $

سٛا٘س ثبضیه یب دٟٗ ثبقس اٌط ٕ٘ٛ٘ٝ ذیّی ؾطیٕ اظ ؾشٖٛ ٖجٛض وٙس  ٗ دیه ٔیقٛز. ای ٔی

 قٛز. سط ٔی دیه ثبضیه ٚ اٌط زض ظٔبٖ ثیكشطی ٖجٛض وٙس دیه دٟٗ
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دصیط  ، چٖٛ فبظ ٔشحطن ٌبظ اؾز ٚ ٌبظ ٘ؿجز ثٝ ٔبیٕ سطاوٓ(GC)زض وطٚٔبسٌٛطافی ٌبظی 

ثٝ زؾز  nVثبیؿز ضٚی حدٓ سٙٓیٓ قسٜ سهحیحی ا٘دبْ قٛز سب حدٓ ٚالٗی  اؾز ٔی

 آیس.
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 ی کزٍهاتَگزافی گاسی:ّا هَاد پایِ در ستَى

 ایٗ ٔٛاز ثبیس زاضای ؾُح ٚ ٔٙبفص ظیبزی ثبقٙس. -

ثبقس وٝ ضٚی ایٗ ٔٛاز دط ٔٙفص ا٘سٚز  فبظ ؾبوٗ ٔبیٕ ٔشكىُ اظ ٔبیٕ فبظ ؾبوٗ ٔی -

 ٌطز٘س. ٔی

 حدٓ ثبظزاضی سٙٓیٓ قسٜ یب حدٓ فبظ قٛیٙسٜ                     

 حدٓ ثبظزاضی فبظ قٛیٙسٜ ثطای خعئی وٝ زض ؾشٖٛ سٛلفی ٘ساضز

 حدٓ ثبظزاضی                                                            

 ظٔبٖ ثبظزاضی سٙٓیٓ قسٜ یب ظٔبٖ ٖجٛض فبظ قٛیٙسٜ                       

 ظٔبٖ ٖجٛض فبظ قٛیٙسٜ اظ ؾشٖٛ ثطای خعئی وٝ زض ؾشٖٛ سٛلفی ٘ساضز

 حدٓ ثبظزاضی                                                                    

 ؾطٖز خطیبٖ سٙٓیٓ قسٜ
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اٌط ُٖٕ ا٘سٚز وطزٖ وبُٔ ا٘دبْ ٍ٘یطز، ثركی اظ ٔٛاز دبیٝ ثٝ نٛضر فبظ خبٔس خبشة  -

 ُٖٕ ذٛاٞٙس وطز.

 ستَى در کزٍهاتَگزافی گاسی:تْیِّ 

 وٙٙس. اثشسا ٔبزٜ دبیٝ ضا ثٝ فبظ ؾبوٗ ٔبیٕ آغكشٝ ٔی -

 وٙٙس. ؾذؽ ؾشٖٛ ضا اظ ایٗ ٔبزٜ دط ٔی -

 ؾبظی ٕ٘ٛز. لجُ اظ ٘هت زض وطٚٔبسٌٛطافی ٚ اؾشفبزٜ اظ ؾشٖٛ، ثبیس آٖ ضا آٔبزٜ -

 ٖ حبنُ قٛز.سطیٗ ظٔبٖ ثٟشطیٗ ٘شبیح اظ آ ؾشٖٛ ٔٙبؾت ؾشٛ٘ی اؾز وٝ زض وٛسبٜ -

 ضزح سیستن ٍرٍدی بِ ستَى:

 ثبیؿز ثبلا ثبقس، سب ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٔحى ٚضٚز ثٝ ثربض سجسیُ قٛز. زٔبی ؾیؿشٓ ٚضٚزی ٔی -

 قٛز. ٞبی ٔیىطِٚیشط ثٝ ؾشٖٛ سعضیك ٔی ٕ٘ٛ٘ٝ ثب حدٕی زض حس ٘ب٘ٛ ِیشط سٛؾٍ ؾطً٘ -

 ّای ٍرٍدی: اًَاع سیستن

  Flash vaporizationوٙس.  سجریط ٔیخب  یه ٘ٛٔ ؾیؿشٓ ٚضٚزی وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا یه -

inlet 

  Splitter inletثبقس.  ٚ ٘ٛٔ زیٍط ؾیؿشٓ ٚضٚزی قىبفٙسٜ ٔی -

 :Detectorsآضکارساسّا 

زسىشٛض ثٝ ٖٙٛاٖ چكٓ ؾیؿشٓ وطٚٔبسٌٛطافی، زض ثطاثط حًٛض اخعاء ٔٛخٛز زض ٌبظ حبُٔ 

زٞس. ٔٛاضز ظیط زض اضسجبٌ ثب آقىبضؾبظ حبئع  قسٜ اظ ؾشٖٛ، یه دبؾد اِىشطیىی ٔی قؿشٝ

 ثبقس: إٞیّز ٔی
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#: ثب سٛخّٝ ثٝ وبضثطز ٔٛضز ٘ٓط، یه زسىشٛض ثبیس Detector selectionا٘شربة زسىشٛض $ -

آیٙس ضا  ثشٛا٘س، سٕبْ اخعاء قیٕیبیی یب یه ٌطٜٚ ٚیػٜ اظ ٔٛازی وٝ اظ ؾشٖٛ ثیطٖٚ ٔی

 بؾبیی وٙس.قٙ

ٞبی  ٞبی زازٜ قسٜ سٛؾٍ یه زسىشٛض ثبیس زض ٔحسٚزٜ ؾیٍٙبَ(: Precisionدقّت ) -

ٞب سحز سأثیط ذُبٞبی ؾیؿشٕی ٚ سهبزفی لطاض ٌیط٘س، زلزّ  ٔٗیّٙی ثبقس، اٌط ایٗ ؾیٍٙبَ

 آیس. زسىشٛض دبییٗ ٔی

 ثبلا ثبقس.ؾطٖز ٖجٛض اخعاء ٔٛخٛز زض ٌبظ حبُٔ اظ ٔیبٖ زسىشٛض ثبیس (: Rateسزػت ) -

اٌط زٚ خعء یىؿبٖ ثب ٔمبزیط (: Repeatabilityقاتلیّت تکزار یا تکزارخذیزی ) -

ٞبی ٔكبثٝ  ٌیطی، زسىشٛض ثبیس ؾیٍٙبَ ٞبی ا٘ساظٜ ٔؿبٚی اظ زسىشٛض ٖجٛض وٙٙس، ٖلاٜٚ ثط ظٔبٖ

 ثطای آٟ٘ب ثسٞس.

شٛاٖ ثٝ ای ثبقس وٝ ث یه زسىشٛض ثبیس ثٝ ٌٛ٘ٝ(: Reliabilityقاتلیّت اطویٌاى ) -

 ٞبی آٖ إَیٙبٖ زاقز. دبؾد

دبؾد یه زسىشٛض ثٝ ٔٗٙی ٚاوٙف آٖ ثٝ سغییطاسی اؾز وٝ زض (: Responseخاسخ ) -

 قٛز ٚ ایٗ دبؾد ثٝ ٘ٛٔ زسىشٛض ٚ ٘ٛٔ اخعاء ٕ٘ٛ٘ٝ ثؿشٍی زاضز. سطویت ٌبظ حبُٔ حبنُ ٔی

دبؾد ٖجبضر اؾز اظ ظٔبٖ لاظْ ثطای (: Response Timeسهاى خاسخ یک دتکتَر ) -

 ثٝ یه سغییط زض ؾیٍٙبَ.

- Noise : ّٖجبضر اؾز اظ ٘ٛؾبٖ ؾیٍٙبَ وٝ سٛؾٍ ٘بٔٙٓٓ قسٖ ذٍ دبیٝ ٔكرم

 ثبقس. زض سٗییٗ حؿبؾیز یه ؾیؿشٓ ٔؤثط ٔی Noiseقٛز.  ٔی
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- Drift :ثبقس. یب ا٘حطاف، سغییط سسضیدی ؾیؿشٕبسیه زض ؾُح ذٍ دبیٝ ٔی 

- Linearity :٘ ٓط وٕیّ يطٚضر زاضز. زض آ٘بِیعٞبی وّٕی، یب ذُی ثٛزٖ یه زسىشٛض، اظ

َٛض ٔساْٚ  اٌط ٔمبزیط زض زاذُ ٔحسٚزٜ ذُی ثبقٙس ثبیس ثب سٟیّٝ یه ٔٙحٙی وبِیجطاؾیٖٛ ثٝ

 وٙشطَ ٌطز٘س.

#، ؾیٍٙبَ ثٝ ٔمساض سطویجبر حبيط زض زسىشٛض |massزض زسىشٛضٞبی حؿبؼ ثٝ خطْ $

ٞب  #. زض ایٗ زسىشٛضٞب ؾُح دیهFIDای $ ثؿشٍی زاضز، ٔب٘ٙس زسىشٛض یٛ٘یعاؾیٖٛ قّٗٝ

$Peak area.ثٝ خطْ ٚ فبوشٛض دبؾد ٚاثؿشٝ اؾز # 

#، TCD# ٔب٘ٙس زسىشٛض ٞسایز ٌطٔبیی $Densityزض زسىشٛضٞبی حؿبؼ ثٝ غّٓز $

ثبیس  (flow)ٔؿبحز دیه ثب ٖىؽ ؾطٖز خطیبٖ ٌبظ حبُٔ ٔشٙبؾت اؾز ٚ خطیبٖ ٌبظ 

 ٕٞٛاضٜ ثبثز ثبقس.

 آضکارساسی کزٍهاتَگزافی گاسی:

 

آقىبضؾبظی حؿبؼ اؾز ٚ ٞسایز اِىشطیىی (: FIDای ) ( دتکتَر یًَیشاسیَى ضؼل1ِ

ٌیطز. ثب ٚضٚز سطویجبر آِی، دلاؾٕبی قّٗٝ لبثّیزّ ٞسایز  ٘بقی اظ یه قّٗٝ ضا ا٘ساظٜ ٔی
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ٛخت سِٛیس یبثس ظیطا سطویجبر آِی ٔ #، ٔمساض ظیبزی افعایف ٔیconductivityاِىشطیىی $

قٛ٘س. اِىشطٚز وبسس ٘ٛن قّٗٝ ٚ اِىشطٚز آ٘س خٕٕ وٙٙسٜ  ٞب ٔی ٞب ٚ اِىشطٖٚ یٖٛ

$Collectorثبقس. ُٖٕ یه  # ٔیFID :ثٝ ٖٛأُ ظیط ٚاثؿشٝ اؾز 

2قٛز وٝ ٕٔٗٛلاً ایٗ ٘ؿجز  ثٝ ٞٛا وٙشطَ ٔی H2زٔبی قّٗٝ: ثٝ ٚؾیّٝ ٔمساض ٚ ٘ؿجز  -
5

 

 ثبقس. ٔی

 2ؾبذشٕبٖ زسىشٛض: َطیمٝ ٘هت ٚ قىُ زسىشٛض، قىُ اِىشطٚزٞب، دشب٘ؿیُ اِىشطیىی ثیٗ  -

 ثبقس. اِىشطٚز ٚ ٔؿبفز ثیٗ اِىشطٚزٞب اظ خّٕٝ ٖٛأُ اؾبؾی زض وبضوطز زسىشٛض ٔی

ٞب  ٞب ٚ ٞیسضٚوؿیُ ٞب، آٔیٗ ِٛغٖٞبی اِىشطٖٚ وكٙسٜ ٔب٘ٙس ٞب ٘ؿجز ثٝ ٌطٜٚ FIDزسىشٛض 

زاض ٔب٘ٙس وطثٛ٘یُ ٚ  ، وطثٗ اوؿیػN2 ،O2 ،CO2ٖحؿبؼ ٚ ٘ؿجز ثٝ ٌبظٞبی 

 ثبقس. ٞب غیط حؿبؼ ٔی وطثٛوؿیّیه

آقىبضؾبظی ٖٕٛٔی، (: TCD( دتکتَر رساًایی یا ّذایت گزهایی یا کاتارٍهتز )2

ی ٔمبٚٔز  ؾبزٜ ٚ ثبزٚاْ اؾز. اؾبؼ وبض آٖ، سغییط ٞسایز ٌطٔبیی ٌبظ اؾز وٝ ثٝ ٚؾیّٝ

دصیطی  قٛز. ثب ٚضٚز سطویجبر آِی، ٞسایز فّعی ٚالٕ زض ٔحفٓٝ ٌطٔبیف ؾٙدیسٜ ٔی

وٙس. ثٝ ایٗ  یبثس ٚ زسىشٛض زض ٔحسٚزٜ زٔبیی ثیكشطی وبض ٔی ٌطٔبیی زسىشٛض وبٞف ٔی

بٖ ٔٛضز ؾٙدف لطاض ٕت ٔیعاٖ ا٘طغی اِىشطیىی ثٝ وبض ضفشٝ ثطای افعایف زٔبی فیّسطسی

وب٘بِٝ اؾز. اظ یه وب٘بَ ٌبظ حبُٔ ذبِم ٚ اظ  2ٕٔٗٛلاً زاضای یه ؾیؿشٓ  TCD ٌیطز. ٔی

، FIDوٙٙس. ایٗ زسىشٛض ثطذلاف  قٛز ٖجٛض ٔی وب٘بَ زیٍط ٌبظ حبّٔی وٝ اظ ؾشٖٛ ذبضج ٔی

 وٙس. ٕ٘ٛ٘ٝ ضا سرطیت ٕ٘ی
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$ثشب#  ایٗ زسىشٛض زاضای یه ٔٙجٕ سِٛیس اقٗٝ (: ECD( دتکتَر رتایص الکتزٍى )3

ثبقس. ایٗ زسىشٛض  دصیطی ثبلا ٔی وٙس ٚ زاضای ٌعیٙف ثبقس وٝ ٌبظ حبُٔ ضا یٛ٘یعٜ ٔی ٔی

ٞب  ٞب ٚ ٞیسضٚوطثٗ ٞب، اِىُ ٞب حؿبؼ ٚ ٘ؿجز ثٝ آٔیٗ یسضیسٞب ٚ وشٖٛٞب، ا٘ ٘ؿجز ثٝ ٞبِٛغٖ

 ثبقس. غیط حؿبؼ ٔی

 :GCجذاساسی در 

ثطای ثٝ زؾز آٚضزٖ ثٟشطیٗ قطایٍ زض وطٚٔبسٌٛطافی ثبیس حشٕبً ؾٝ فبوشٛض خساؾبظی، 

ؾطٖز ٚ ْطفیزّ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ٔس٘ٓط زاقشٝ ثبقیٓ وٝ ٞط وساْ اظ ایٗ ٖٛأُ ثٝ زٚ ٖبُٔ زیٍط 

ثؿشٍی زاضز. ثٝ ایٗ ٔٗٙی وٝ اٌط ثرٛاٞیٓ ؾشٛ٘ی ثب حساوثط خساؾبظی زاقشٝ ثبقیٓ ٔؿّّٕبً 

ٔسّر ظٔبٖ آ٘بِیع ثؿیبض ظیبز ذٛاٞس ثٛز ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیعاٖ ْطفیزّ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘یع وٓ ذٛاٞس قس. 

 قٛز: ثطای حُ قسٖ ایٗ ٔكىلار ضٖبیز ٔٛاضز ظیط دیكٟٙبز ٔی

 kثطای ثیكشط وطزٖ  ا٘شربة ؾشٖٛ ثّٙسسط 

خٟز وٓ وطزٖ ؾطٖز خسا قسٖ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ فبظ ؾبوٗ ٚ ؾذؽ  Oven وٓ وطزٖ زٔبی 

 kافعایف 

 ثطای اؾشفبزٜ اظ سغییط زض  اؾشفبزٜ اظ فبظ ؾبوٗ زیٍط 

 Nthثطای اؾشفبزٜ اظ فبوشٛض  اؾشفبزٜ اظ یه ؾشٖٛ ثب وبضائی ثبلاسط 
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5 545 $وبضآیی#  or$قٕبضٜ ثكمبثه فطيی#  16

thN or $3 

 ًَع گاس حاهل ٍ سزػت آى: -

سٛا٘س آٟ٘ب ضا  آفطیٙس وٝ سغییط ٌبظ حبُٔ ٔی ٔكىلاسی ٔی thNٖ زض ثطذی ٔٛاضز، وٓ ثٛز

N)ثطَطف وٙس. ٖٕٛٔبً ٌبظ حبّٔی وٝ ثبیس اؾشفبزٜ قٛز ٘یشطٚغٖ  اؾز ِٚی چٙب٘چٝ ََٛ  2(

 ؾبظ قٛز، ثبیس ٌبظ حبُٔ ضا ٞیسضٚغٖ ا٘شربة ٕ٘ٛز. ظٔبٖ آ٘بِیع ٔكىُ

 ر ٔطثٌٛ ثٝ ذبضج اظ ؾشٖٛ:ٔكىلا -

 ای وٝ ٕٔٗٛلاً زض ثرف زسىشٛض ٚایٙدىشٛض لطاض زاضز. حدٓ ٔطزٜ

 ای وٝ زضٔحُ اسهبَ ؾشٖٛ ثٝ ایٙدىشٛض ٚ زسىشٛض لطاض زاضز. حدٓ ٔطزٜ

 آٚضز#. يٗف ٚ لسضر سىٙیه سعضیك $سعضیك يٗیف ٚ ٘بٔٙبؾت وبضائی ؾشٖٛ ضا دبییٗ ٔی

 ی:ّای کزٍهاتَگزاف فاس ساکي در ستَى

سٛا٘س لُجی ٚ غیط لُجی ثبقس. فبظ ؾبوٗ خبٔس ٘یع  ٞبی ٔٛیی ٔی فبظ ؾبوٗ ٔبیٕ زض ؾشٖٛ

ی  سٛا٘س دّیٕط ٚ یب ٔبزٜ خبشة غیط آِی ثبقس. زض ٘ٛٔ ٔبیٕ، لُجیّز ٚ حلاِیّز اخعاء ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی

ٞبی لُجی ٚ سطویجبر غیط  لبثُ آ٘بِیع ثبیس اظ لجُ ٔكرّم قٛز ظیطا سطویجبر لُجی زض حلاَ

 ثبقٙس. ٞبی غیط لُجی لبثُ حُ ٔی جی زض حلاَلُ
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 ( یا تیص اس حذ تَدى:Over loadingخذیذُ )

ایٗ دسیسٜ حبِشی اؾز وٝ ٔمساض اخعاء ٔٛخٛز زض ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ لسضی ظیبز اؾز وٝ ثب ضفشبضٞبی 

وٙس. اٌط فبظ ؾبوٗ ٔبیٕ  وطٚٔبسٌٛطافی ٔغبیطر زاضز ٚ دیه آٖ ثٝ نٛضر ٘بٔشمبضٖ ْٟٛض ٔی

# ٚ اٌط فبظ ؾبوٗ خبٔس fronting peakدیه ثٝ نٛضر یه دیه ضٚ ثٝ خّٛ $ثبقس، ایٗ 

 ٌطزز. # ْبٞط ٔیtailing peakزاض $ ثبقس، ایٗ دیه ثٝ نٛضر ز٘جبِٝ

 :Bleedingخذیذُ 

ثبقس. دسیسٜ  ایٗ دسیسٜ ٘بقی اظ سجریط فبظ ؾبوٗ، سدعیٝ ٔحهٛلار یب ٖٛأُ آِٛزٜ وٙٙسٜ ٔی

Bleeding  ٝٔزٔبیی ثٝ نٛضر یه ا٘حطاف ضٚ ثٝ ثبلا زض ذٍ دبیٝ زیسٜ زض آ٘بِیع ثب ثط٘ب

 قٛز. ٖٛأُ ٔؤثط زض ایٗ دسیسٜ: ٔی

ٞط ٘ٛٔ فبظ ؾبوٗ زاضای یه ٔیعاٖ لبثّیّز سجریط زض ضؾب٘بیی ٌطٔبیی ( ًَع فاس ساکي: 1

 ثبقس. ٔی Bleedingثبقس وٝ ٖبُٔ ٔؤثطی زض ایدبز دسیسٜ  ٔی

٘یع ثیكشط  Bleedingٗ ثیكشط ثبقس، أىبٖ ٞطچٝ يربٔز فبظ ؾبو( هقذار فاس ساکي: 2

 اؾز.

 قٛز. زیسٜ ٔی Bleedingٌبٞی ثب افعایف زٔب َی ثط٘بٔٝ زٔبیی، دسیسٜ ( دها: 3

یب ؾطٖز خطیبٖ ٌبظ حبُٔ افعایف یبثس، ایٗ  flowاٌط ( سزػت خزیاى گاس حاهل: 4

ٚ  N2ثطاثط ثبلاسط اظ  H2 ،4ض قطایٍ ٔٙبؾت ؾطٖز ٌبظ قٛز. ز سط ٔی دسیسٜ ٘یع ٔحشُٕ

 ثبقس. ٔی N2ثطاثط ثبلاسط اظ وبض  2٘یع،  Heؾطٖز وبض 

 سأثیط زاضز. Bleeding٘ٛٔ زسىشٛض، سٙٓیٓ ٚ قىُ ٞٙسؾی زسىشٛض زض دسیسٜ ( دتکتَر: 5
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 :Injectionتشریق یا 

ثبقٙس ٚ ثب حًٛض  ٞبی دبییٙی ثطای ٌٙدبیف ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی ٞبی یٛ٘ی زاضای ْطفیّز چٖٛ ؾشٖٛ

ثٝ ٚخٛز ثیبیس، ثٙبثطایٗ  Over loadingٕ٘ٛ٘ٝ ثیف اظ ْطفیّز ؾشٖٛ ٕٔىٗ اؾز دسیسٜ 

 ٞبی سعضیك ٔشٗسزی ثطای آٟ٘ب ٚخٛز زاضز. ضٚـ

٘بٔیسٜ  GSVٌیطز ٚ زض انُلاح  ا٘دبْ ٔی Valveٞبی ٌبظی: اظ َطیك  # سعضیك 1ٕٝ٘ٛ٘

 #. لُٗبر لاظْ ثطای سعضیك ٖجبضسٙس اظ:Gas Sampling Valveقٛز $ ٔی

- Valve $ یب قیطفّىٝ ٔرهٛل سعضیك وٝ ثٝ حبِز ثبظinject$ ٝثؿش ٚ #fillسٛا٘س  # ٔی

 ا٘دبْ ْٚیفٝ وٙس.

- Sample loop  یب حّمٝ ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ثٝ ٘ؿجز حدٕی وٝ ثبیس ٕ٘ٛ٘ٝ سعضیك ٌطزز، زاضای

 سٛا٘س ثبقس. ٞبی ٔرشّفی ٔی ا٘ساظٜ

ٚقٛی ِٛح زض ٚضٚز ٚ ذطٚج ثٝ وبض  ٔؿیطٞبی ٚضٚزی ٚ ذطٚخی ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ خٟز قؿز -

 ضٚ٘س. ٔی

قٛز، ایٗ  ٞبی ٔرشّفی ا٘دبْ ٔی ٞبی ٔبیٕ ثٝ ضٚـ ٞبی ٔبیٕ: سعضیك ٕ٘ٛ٘ٝ # سعضیك 2ٕٝ٘ٛ٘

 ٞب ٖجبضسٙس اظ: ضٚـ

Theسعضیك ٔؿشمیٓ $ - direct injectionٞبی سعضیك زض  سطیٗ ضٚـ #: یىی اظ ِٕٔٗٛی

GC ضٚـ ثٝ ایٗ  قٛز. سعضیك زض ایٗ ثبقس وٝ ضٚـ سعضیك سجریطی ٘یع ٘بٔیسٜ ٔی ٔی

قٛز ٚ زض آ٘دب  ی ٌطْ ٚاضز ٔی نٛضر اؾز وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ سٛؾٍ ؾطً٘ ثٝ زضٖٚ یه ٔحفٓٝ

ی خطیبٖ ٌبظ حبُٔ ثٝ زضٖٚ ؾشٖٛ  ٌیطز ٚ ؾذؽ ثٝ ٚؾیّٝ ُٖٕ سجریط ٘بٌٟب٘ی نٛضر ٔی

لؿٕز انّی سكىیُ قسٜ اؾز: ٚضٚزی  4ٔؿشمیٓ اظ  injectorٌطزز. ؾیؿشٓ  ٞسایز ٔی
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ٞبی ٔبیٕ ـ لؿٕز ٚضٚزی ٌبظ حبُٔ ـ اسهبَ زٞٙسٜ ثطای  ٘ٝ ـ اسبله ثربض ثطای ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ

 ؾشٖٛ.

َٛض ٘بٌٟب٘ی ٚ ؾطیٕ  ثبقس، ٕ٘ٛ٘ٝ ٔبیٕ ثبیس ثٝ زٔبی سعضیك دبضأشطی ٟٔٓ زض سعضیك ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی

 َٛض لبثُ سٛخّٟی ثبلاسط اظ ٘مُٝ خٛـ اخعاء ٕ٘ٛ٘ٝ ثبقس. ثربض ٌطزز ٚ زٔب ثبیس ثٝ

#: اؾبؼ وبض ایٗ ٘ٛٔ سعضیك، سجریط ؾطیٕ ٕ٘ٛ٘ٝ The split injectionؿیٕی $سعضیك سم -

قٛز ٚ فمٍ ٔمساض وٕی اظ  سمؿیٓ ٔی Splitterثبقس. ثربض حبنُ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ سٛؾٍ ؾیؿشٓ  ٔی

 قٛز. اظ ؾیؿشٓ ذبضج ٔی Splitقٛز ٚ لؿٕز آٖٓ آٖ سٛؾٍ ؾٛضاخ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٚاضز ؾشٖٛ ٔی

 ٓ زض ؾیؿشٓ سعضیك سمؿیٕی ٖجبضسٙس اظ:ٔٛاضز ٟٔ

ثبقس وٝ زض  َٛض وبُٔ ٔی سمؿیٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ Splitterسطیٗ ْٚیفٝ  : ٟٔٓ(flow)اِف# خطیبٖ 

 افشس. ؾطٖز خطیبٖ ثبلا اسفبق ٔی

فٝ ایدبز قٛز ة# ؾطٖز سعضیك: ٕ٘ٛ٘ٝ ثبیس ثب ؾطٖز ثبلا سجریط ٌطزز، اٌط زض ایٗ ُٖٕ ٚل

قٛز، ثٙبثطایٗ سمؿیٓ ٕ٘ٛ٘ٝ  ثربض ثؿشٝ قسٜ ٚ ثربض ٕ٘ٛ٘ٝ سٕبٔبً ٚاضز ؾشٖٛ ٔی Splitٔؿیط 

 قٛز ٚ زض ٟ٘بیز یه دیه دٟٗ ایدبز ذٛاٞس قس. ا٘دبْ ٕ٘ی

سطیٗ خعء، ثبلاسط ا٘شربة قٛز سب  ج# زٔبی سعضیك: زٔبی ؾیؿشٓ ثبیس اظ ٘مُٝ خٛـ ؾٍٙیٗ

قٛز ٚ  جریط ٕ٘ٛ٘ٝ، ثٝ ؾطٖز ا٘دبْ قٛز. ٌبٞی ٔمساضی اظ ٌطٔب اٚؾٍ سجریط خصة ٔیُٖٕ س

سٛا٘س ثبٖث ٔیٗبٖ سطویجبر ؾٍٙیٗ قٛز. افز زٔبیی ثٝ  افشس وٝ ٔی یه افز زٔبیی اسفبق ٔی

 ؾٝ حبِز ٕٔىٗ اؾز اسفبق افشس:

صة قسٜ ٞب ثب حدٓ ظیبز: ٞطچٝ حدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ثیكشط قٛز، ٔمساض ٌطٔبی خ # سعضیك 1ٕٝ٘ٛ٘
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 قٛز، ثٙبثطایٗ ثبیس سب خبی ٕٔىٗ حدٓ ٔحسٚز قٛز. سٛؾٍ آٖ ٘یع ثیكشط ٔی

 زاض٘س. injector# ٕ٘ٛ٘ٝ ثب اخعایی وٝ ٘مُٝ خٛـ ثبلاسط اظ زٔبی 2

ٞبی  ٞبیی ٘ٓیط ٔرٌّٛ ٞبیی وٝ حلاَ آٟ٘ب ْطفیّز ٌطٔبیی ثبلا زاقشٝ ثبقس: ٕ٘ٛ٘ٝ # 3ٕٝ٘ٛ٘

 شٗ آة، ْطفیّز ٌطٔبیی ثبلایی زاض٘س.آثی وٝ ثٝ ؾجت زاق

 سٌج جزهی: دستگاُ کزٍهاتَگزافی گاسی طیف

ٞب زض ظٔیٙٝ آ٘بِیع زؾشٍبٞی اؾز وٝ اظ زٚ لؿٕز  سطیٗ زؾشٍبٜ ایٗ زؾشٍبٜ یىی اظ دیكطفشٝ

ؾٙح خطٔی سكىیُ قسٜ اؾز. زض ایٗ ؾیؿشٓ اثشسا اخعای  وطٚٔبسٌٛطاف ٌبظی ٚ َیف

ٌطز٘س، ؾذؽ ٚاضز  خساؾبظی ٔی (GC)ٔبسٌٛطافی ٌبظی ٔرٌّٛ، سٛؾٍ ؾشٖٛ زؾشٍبٜ وطٚ

قٛ٘س ٚ زض آذط ثب اؾشفبزٜ اظ  ؾٙح خطٔی قسٜ ٚ زض آ٘دب یٛ٘یعٜ ٔی ٔحفٓٝ یٛ٘یعاؾیٖٛ َیف

m)ٌط خطٔی، ثطاؾبؼ ٘ؿجز خطْ ثٝ ثبضقبٖ  سدعیٝ / z) قٛ٘س. خساؾبظی ٔی 

سٛاٖ اَلاٖبر وٕیّ ٚ ویفی زضثبضٜ ٚظٖ ِٔٛىِٛی ٚ ؾبذشبض  زؾشٍبٜ ٔیثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ 

ٞبی ٔحیٍ ظیؿز، نٙبیٕ قیٕیبیی، زاضٚیی، وكبٚضظی،  سطویجبر ثٝ زؾز آٚضز وٝ زض ظٔیٙٝ

 دعقىی، حمٛلی ٚ ّٖٓ ٘ب٘ٛ وبضثطز زاضز.

ٝ ثیٗ زٚ فبظ اؾشٛاض اؾز. یىی ثط دبیٝ سٛظیٕ ٕ٘ٛ٘ اؾبؼ خساؾبظی وطٚٔبسٌٛطافی ٌبظی 

 ٌصضز. اظ فبظٞب ثؿشطی اؾز ؾبوٗ ٚ فبظ زیٍط ٌبظی اؾز وٝ اظ ٔیبٖ آٖ ٔی

٘بٔٙس. ایٗ ضٚـ ثٝ ذٛال  آٖ ضا وطٚٔبسٌٛطافی ٌبظ ـ خبٔس ٔی اٌط فبظ ؾبوٗ خبٔس ثبقس 

 ٚیػٜ ٌبظٞب ٚاثؿشٝ اؾز. ٞب ثٝ خصة ؾُحی ٔٛاز ٔٛخٛز زض ؾشٖٛ ثطای خسا وطزٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

٘بٔٙس وٝ زض آٖ اخعای ٕ٘ٛ٘ٝ  آٖ ضا وطٚٔبسٌٛطافی ٌبظ ـ ٔبیٕ ٔی اٌط فبظ ؾبوٗ ٔبیٕ ثبقس 
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ثبیس اظ ٞٓ خسا قٛ٘س ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ٌبظ حبُٔ ٚاضز ؾشٖٛ قٛ٘س. اخعای ٔٛخٛز زض ٕ٘ٛ٘ٝ، 

اثط ثب ا٘سظٜ ّْٔٗٛ  ٗ# وٝ ضٚی یه خؿٓ خبٔس ثیٔیبٖ ٌبظ حبُٔ ٚ حلاَ غیط فطاض $فبظ ؾبو

 قٛز. ٍ٘ٝ زاقشٝ قسٜ اؾز ا٘دبْ ٔی

َٛض ا٘شربثی حطوز اخعای ٔٛخٛز زض ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ثطاؾبؼ  ثٝ حلاَ غیط فطاض $فبظ ؾبوٗ# 

وٙس وٝ حبنُ آٖ ایدبز ٘ٛاضٞبی ٔدعا زض ٌبظ حبُٔ  يطیت سٛظیٕ ٔمبٚٔشكبٖ وٙس ٔی

 قٛ٘س. ثبقس وٝ سٛؾٍ آقىبضؾبظ ثٝ نٛضر سبثٗی اظ ظٔبٖ ثجز ٔی ٔی

 ؾٙح خطٔی ٖجبضسٙس اظ: اخعاء انّی زؾشٍبٜ َیف

ؾٙح خطٔی يطٚضی اؾز ضا  ٞب لبزض٘س ذلأ ثؿیبض ثبلا وٝ ثطای ّٖٕىطز َیف ٞب: دٕخ # دٕخ1

ٞبی  ِىَٛٞبی سكىیُ قسٜ زض نٛضر ٘جٛزٖ ذلأ، ثب ٔٛ ٞب ٚ یٖٛ فطاٞٓ ٕ٘بیٙس، ظیطا اِىشطٖٚ

 ٌط ثطذٛضز وطزٜ، اظ ثیٗ ضفشٝ ٚ ثٝ قٙبؾبٌط ٘رٛاٞٙس ضؾیس. ٞٛای ٔٛخٛز زض سدعیٝ

ؾٙح خطٔی ٚ وطٚٔبسٌٛطاف ٌبظی: ٚخٛز ایٗ حس ٚاؾٍ، ثطای ا٘شمبَ  # حس ٚاؾٍ ثیٗ َیف2

 ؾٙح خطٔی يطٚضی اؾز. ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ؾشٖٛ وطٚٔبسٌٛطاف ثٝ َیف

ٞب، ثب ٚضٚز ثٝ ٔحفٓٝ یٛ٘یعاؾیٖٛ  َٛ# ٔحفٓٝ یٛ٘یعاؾیٖٛ ٚ ٔٙجٕ اِىشطٚ٘ی: ِٔٛى3

ؾٙح خطٔی وٝ زض ذلأ ثؿیبض ثبلا لطاض زاضز، سٛؾٍ اِىشطٖٚ، ثٕجبضاٖ قسٜ ٚ یٛ٘یعٜ  َیف

ٞبی سه ثبض، زاضای ثبض چٙسسبیی، زاضای ثبض ٔثجز یب ٔٙفی ضا ثٝ ٚخٛز  قٛ٘س ٚ یٖٛ ٔی

ٌط خطٔی ضا  ٔؿیط سدعیٝ ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ ٔیساٖ اِىشطیىی قشبة ٌطفشٝ ٚ آٚض٘س. ایٗ یٖٛ ٔی

m)وٙٙس ٚ ثطاؾبؼ ٘ؿجز خطْ ثٝ ثبض  َی ٔی / z)  خساؾبظی قسٜ ٚ ثٝ ؾٕز قٙبؾبٌط

 ضٚ٘س. ٔی
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m)ٞب ثطؾبؼ ٘ؿجز خطْ ثٝ ثبضقبٖ  ٌط خطٔی، یٖٛ ٌط خطٔی: زض سدعیٝ # سدعی4ٝ / z) 

ٞبی  آَ ثبیس سٛا٘بیی قٙبؾبیی اذشلاف خطْ یسٌٜط خطٔی ا قٛ٘س. یه سدعیٝ خساؾبظی ٔی

ٞبی لبثُ  ٞب أىبٖ ٖجٛض ثسٞس سب ثٝ قسّر خطیبٖ خعئی ضا زاقشٝ ثبقس ٚ ثٝ سٗساز وبفی اظ یٖٛ

Rقٛز:  ثیبٖ ٔی Rٌیطی ٔٙدط قٛز. ایٗ سٛا٘بیی ثب لسضر سفىیه یب  ا٘ساظٜ m/ ml  

خطْ اؾٕی دیه  mسفبٚر خطْ ثیٗ زٚ دیه ٔدبٚض خسا قسٜ ٚ  mضاثُٝ:  زض ایٗ

 ثبقٙس. اَّٚ ٔی

ٌط خطٔی ثب اؾشفبزٜ اظ ِٙعٞبی ٔشٕطوع، اظ  ٞبی ٖجٛضی اظ سدعیٝ # ِٙعٞبی ٔشٕطوع: ی5ٖٛ

وٙٙس. ایٗ  ُح قٙبؾبٌط ثطذٛضز ٔیٌط ٔٙحطف قسٜ ٚ ثٝ ؾ ٔؿیط ٔؿشمیٓ ذطٚخی اظ سدعیٝ

آٚض٘س وٝ یه  ٞب ثٝ ٚخٛز ٔی ٞب دؽ اظ ثطذٛضز ثٝ ؾُح قٙبؾبٌط، آثكبضی اظ اِىشطٖٚ یٖٛ

 ٌیطی اؾز. خطیبٖ لٛی لبثُ ا٘ساظٜ

ٞبی خطٔی ٚخٛز زاضز وٝ اظ ثیٗ  # آقىبضؾبظ: ا٘ٛأ ٔرشّفی اظ آقىبضؾبظ ثطای َیف ؾٙح6

 ثیكشطیٗ وبضثطز ضا زاضز. $سٛيیح ِٙعٞبی ٔشٕطوع# آٟ٘ب آقىبضؾبظ سىثیط وٙٙسٜ اِىشطٖٚ

 ٞب. # ؾیؿشٓ وٙشطَ زاز7ٜ

/GCچگًَگی کاربزدی  MS: 

 ثبقس: ٔطاحُ وبض ثب ایٗ زؾشٍبٜ ثٝ نٛضر ظیط ٔی

 ا٘ساظی: اثشسا ثبیس دٕخ ٔىب٘یىی ثطای ایدبز ذلأ ضا ضٚقٗ وطز. ضاٜ -1

ٞب ثطای یٛ٘یعاؾیٖٛ  ٞبی ضایح زض آظٔبیكٍبٜ بُٔ ضٚـا٘شربة ضٚـ یٛ٘یعاؾیٖٛ: وٝ ق -2

اِىشطیىی ٚ قیٕیبیی اؾز ضٚـ یٛ٘یعاؾیٖٛ اِىشطٖٚ، اَلاٖبسی ضاخٕ ثٝ ؾبذشبض لُٗٝ لُٗٝ 
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وٙس أبّ ضٚـ یٛ٘یعاؾیٖٛ قیٕیبیی ثٝ سٗییٗ  زٞس وٝ ثٝ قٙبؾبیی سطویت وٕه ٔی قسٖ ٔی

 وٙس. ٚظٖ ِٔٛىِٛی سطویت وٕه ٔی

 ٗ:ا٘شربة ضٚـ اؾى -3

ی خطٔی ٔكرّم اؾز وٝ ثطای سطویجبر  اؾىٗ ٔشٛاِی زض یه ٔحسٚزٜ ضٚـ اَّٚ 

 قٛز. ٞبی دیچیسٜ اؾشفبزٜ ٔی ٘بقٙبذشٝ ٚ ٔرٌّٛ

ٞبی ذبنّی وٝ  ٌٛیٙس ٚ زض آٖ اظ خطْ وٝ ثٝ آٖ ٕ٘بیف یٖٛ ا٘شربة قسٜ ٔی ضٚـ زْٚ 

قٛز ٚ وبضثطز آٖ ظٔب٘ی اؾز وٝ زض  ویت ٔٛضز آ٘بِیع اؾز اؾشفبزٜ ٔیی سط ٔكرّهٝ

خؿشدٛی ٔمبزیط وٕی اظ سطویجبر ٚیػٜ یب سغییطاسی زض ؾبذشبض یه سطویت زض یه ثبظٜ 

 ثبقس. ظٔب٘ی ٔؿشمیٓ ٔی

ؾبظی ٚ چٍٍٛ٘ی سعضیك ٕ٘ٛ٘ٝ: لجُ اظ سعضیك ٕ٘ٛ٘ٝ زٚ ؾط ؾشٖٛ وطٚٔبسٌٛطافی ثبیس  آٔبزٜ -4

ؾٙح خطٔی ٔشهُ قٛز ٚ ذلأ لاظْ ثب اؾشفبزٜ اظ دٕخ ثٝ ٚخٛز ثیبیس، یه  ٚ َیفثٝ ا٘ػوشٛض 

ای سٕیع ٔٙبؾت زض ٔؿیط ا٘ػوشٛض لطاض ثٍیطز، ثط٘بٔٝ زٔبیی ٔٙبؾت ؾشٖٛ  ی قیكٝ ٔحفٓٝ

ؾٙح خطٔی وبِیجطٜ ٚ  ؾبظی قسٜ ٚ زض ٟ٘بیز َیف ٔكرّم قٛز، ٕ٘ٛ٘ٝ لجُ اظ سعضیك آٔبزٜ

 سٙٓیٓ قٛز.

سٙٓیٕبر زؾشٍبٞی: لجُ اظ قطٚٔ وبض ثب زؾشٍبٜ، یه ثط٘بٔٝ سٙٓیٓ  وبِیجطاؾیٖٛ ٚ -5

َٛض ذٛزوبض ا٘دبْ  قٛز وٝ ٔطاحُ وبِیجطاؾیٖٛ ٚ سٙٓیٕبر زؾشٍبٜ ثٝ ذٛزوبض ضٚظا٘ٝ اخطا ٔی

 قٛز. ٌیطز ٚ زؾشٍبٜ آٔبزٜ سعضیك ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی ٔی

زا٘ف لجّی  ٞبی حبنُ اظ آٚضی اَلاٖبر: ثطای سفؿیط َیف ای ٚ خٕٕ خؿشدٛی وشبثرب٘ٝ -6
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قٛز ٚ ٔٛاضزی ٔب٘ٙس سٗییٗ ٔحُ یٖٛ  ای اؾشفبزٜ ٔی یب ٘شبیح حبنُ اظ خؿشدٛی وشبثرب٘ٝ

ٞبی أطٚظی  ثبقٙس. ٞطچٙس زؾشٍبٜ ِٔٛىَٛ ٚ ا٘شربة ٘ٛٔ ؾبذشبض ثؿیبض وٕه وٙٙسٜ ٔی

قٛز أبّ زض ثطذی  ای ثٝ نٛضر ذٛزوبض ا٘دبْ ٔی ٔدٟع ثٝ وشبثرب٘ٝ ثٛزٜ ٚ خؿشدٛی وشبثرب٘ٝ

ز ثطای قٙبؾبیی زلیك ٚ سٗییٗ خطْ اخعاء، ٘یبظ ثٝ سرهم وبضثط ٚ ٔحبؾجبر زلیك ٔٛاض

 ثبقس. ٔی

قبذم ثبظزاضی: اٌط قطایٍ وطٚٔبسٌٛطافی ثبثز ٍ٘ٝ زاقشٝ قٛز، ظٔبٖ ذطٚج سطویجبر ٘یع 

ٔب٘س. ثب ایٗ وٝ اؾشٟلان ؾشٖٛ ٚ یب سأثیط ٔبسطیؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٔىٗ اؾز ظٔبٖ ذطٚج  ثبثز ٔی

ظٔبٖ  سغییط زٞس، أبّ اٌط ظٔبٖ ذطٚج ٘ؿجی ٔطثٌٛ ثٝ زٚ اؾشب٘ساضز وٝ ٞٓایٗ سطویجبر ضا 

 قٛز. ٌیطی قٛز، سب حس ظیبزی ایٗ ٔكىُ ضفٕ ٔی ا٘س ا٘ساظٜ سعضیك قسٜ

 :GC/MSهحاسبات کوّی در 

ثب سمؿیٓ ؾُح ظیط ٔٙحٙی ٞط خعء ثٝ ؾُح وُ اخعاء،  ضٚـ ؾُح ظیط ٔٙحٙی  -1

 ٌیط٘س. َٛض سمطیجی، زضنس ٚظ٘ی اظ آٖ خعء زض ٘ٓط ٔی ؾُح ٞط خعء ضا ثٝزضنس 

قٛز،  اثشسا ٔرَّٛی اظ اؾشب٘ساضز اخعاء ٕ٘ٛ٘ٝ سٟیّٝ ٔی ضٚـ فبوشٛض دبؾد ٘ؿجی  -2

ثبقس، ؾذؽ  َٛض سمطیجی ٔكبثٝ غّٓز اخعاء زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی َٛضیىٝ غّٓز ایٗ اؾشب٘ساضزٞب ثٝ ثٝ

زض ٘ٓط  1ی اظ اخعاء ثٝ ٖٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ ٚ فبوشٛض دبؾد ٘ؿجی آٖ ٔٗبزَ یى

Rقٛز. زض ا٘شٟب ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثُٝ  ٌطفشٝ ٔی x R
x

x R x

A .W SA
RF

A .W SA
   فبوشٛض دبؾد ٘ؿجی

xٞط خعء ثٝ زؾز آٔسٜ ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثُٝ  n
x

n n

A .RF .
W %

(A .RF )



زضنس ٚظ٘ی ٞط یه اظ  100
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 قٛز. اخعاء ٕ٘ٛ٘ٝ سٗییٗ ٔی

زض ایٗ ضٚـ وٝ ثؿیبض زلیك اؾز، ٔمساض ٔكرهّی اظ یه  ضٚـ اؾشب٘ساضز زاذّی  -3

اؾشب٘ساضز ثب غّٓز ٔكرّم ثٝ ٔمساض ٔكرّهی اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ايبفٝ قسٜ ٚ ثٝ ٕٞیٗ سطسیت ٕٞبٖ 

َٛض َٕٔٗٛ حسالُ ؾٝ ٚظٖ  ٛز $ثٝق ٔمساض ثٝ َطف زیٍطی اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٚظٖ زیٍط ايبفٝ ٔی

nٞب ثٝ اؾشب٘ساضز  ثبیس زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز#. ؾذؽ ٔٙحٙی ٘ؿجز ٚظ٘ی ٕ٘ٛ٘ٝ is(W / W زض  (

nٞب ثٝ اؾشب٘ساضز  ٔمبثُ ٘ؿجز ؾُح ظیط دیه ٕ٘ٛ٘ٝ is(A / A ضؾٓ قسٜ ٚ ثطای یه ٕ٘ٛ٘ٝ  (

 قٛز. ٔدَٟٛ، ٔحبؾجبر ا٘دبْ ٔی

 :GC/MSبزدّای کار

 ٞبی ظیؿز ٔحیُی قٙبؾبیی آلایٙسٜ -

 ٞب ، ٚ اؾب٘ؽٞبئیسسٞب، آِ ٞب، اؾیسٞبی چطة، اؾشطٞب، اِىُ آ٘بِیع سطویجبسی ٔب٘ٙس آضٚٔبسیه -

 اؾشفبزٜ اظ اَلاٖبر حبنُ اظ ایٗ آ٘بِیعٞب زض حُ ٚ فهُ ٔؿبئُ حمٛلی ٚ زازٌبٞی -

 زض ّٖٓ ٌیبٞبٖ زاضٚیی ٚ وكبٚضظی -

 کزٍهاتَگزافی

 ارسیاتی خاصیت الکتزیکی هَاد

 ذٛال ادشیىی ٚاوٙف ٔبزٜ ٘ؿجز ثٝ ٘ٛض چٍٛ٘ٝ اؾز؟

 ثطضؾی ذٛال ادشیىی $َیف ٘ؿجی#

 زض ضٚـ َیف ٘ؿجی سٟٙب ضٚـ اؾز وٝ حبِز فیعیىی ٔبزٜ ٟٔٓ ٘یؿز.

 ٌبظ -ٔبیٕ -خبٔس
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 خصة اسٕی     خصة ٘ٛض  خَاظ ًَری هادُ: -1

 ٖجٛض ٘ٛض# -یه َیف ٘ؿجی ٖجٛضی ثطحؿت $ٖسز ٔٛخی IR ٖجٛضی ٘ٛض: ضفشبض  

 ا٘ٗىبؼ یب ثبظسبثف:

 قىؿز ٘ٛض یب يطیت قىؿز:

 درف ٘ٛض:

ؾٙدی، ّٖٕی وٝ اظ فیعیه ٚاضز قیٕی ٔی  چٙس فهُ زضذهٛل ٔمسٔبر ٚ وّیبر َیف

 قٛز.

 قٛز. فهُ سسضیؽ ٔی 11

 opticلٛا٘یٗ  -

 opticٔحسٚزیز اثعاضٞبی  -

 شطٚ٘یىیٔساضٞبی اِى -

- Noise- ٝ٘ٛف 

 ؾٙدی ٞبی َیف ضٚـ -

- Atomic absorption 

 وٙس. ؾٙدی ّٖٕی اؾز وٝ اظ سأثیط ٔشمبثُ ٘ٛض ٚ ٔبزٜ نحجز ٔی َیف *

 آیس. زؾز ٔی اٌط ایٗ ضفشبضٞبی ٘ٛضی ضا سجسیُ ثٝ ٌطاف وٙیٓ َیف ثٝ

 

 در ایي رٍش ّا هحذٍدیت حالت هادُ ًذارین.
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                          Spectrum َیف 

ضخ زازٜ ثبقس َیف اسٕی زاضیٓ. َیف ِٔٛىِٛی اٌط ایٗ سغییطار قسر ٘ٛض زضذهٛل اسٓ 

 ثٙسی ثطاؾبؼ ا٘شمبلار اِىشطٚ٘ی اؾز. َجمٝ

 اضسٗبـ چطذكی:  چطذكی ذبِم

 E4ــــــــــــــــ     

     زض َیف اِىشطٚ٘ی سطاظٞبی انّی ِحبِ قسٜ اؾز.

 E3ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

   ___________________________________E2  

$َیف   E1سطاظٞبی انّی ا٘طغی       ــــــــــــــــ 

 اِىشطٚ٘ی#

 ٞب اضسٗبقی چطذكی اؾز. ٞبی فطٖی اَٚ اضسٗبقی اؾز ٚ ظیطٔدٕٖٛٝ لایٝ

 # َیف اِىشطٚ٘ی   1قٛ٘س ٘ٝ انّی     $ فمٍ سطاظٞبی اضسٗبقی ٖٛو ٔی

 

V , E  ٍثبثز فمr َیف چطذكی3$ قٛز. ٖٛو ٔی # 

 

 

       

 # َیف اضسٗبـ چطذكی$2    

 

El 

h r1 

r2 

r3 

E1 

E2 

 اضسٗبقی

r1 

r2 

r3 

E1 

E2 r2 

r1 

v1 

v4 

E1 

E2 

v3 

v2 
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 هادُ ٍ ًَر:

 وٙس: خبٔس، ٔبیٕ، ٌبظ ٔبزٜ حدٓ زاقشٝ ثبقس فًب ضا اقغبَ ٔی

 ثٙسی زیٍط زاضز؟ حدٓ ٚ خطْ ٕ٘ٛ٘ٝ یه سمؿیٓ قٛز. ثٙسی ٔی ٔمساض ٞٓ َجمٝ

 Bulk sampleٕ٘ٛ٘ٝ سٛزٜ   

 Initial sampleٕ٘ٛ٘ٝ اِٚیٝ    

 Analytical sample Analysis Analyticٕ٘ٛ٘ٝ سدعیٝ ای     

 قٛز. ٕ٘ٛ٘ٝ سٛزٜ ثٝ سٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌفشٝ ٔی

 گیزی ّای ًوًَِ رٍش

 ًوًَِ تزداری تصادفی

وٙیٓ سب ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ حس  زٚثبضٜ ثىجبض زیٍط ٞٓ  ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی  ٔی ثٗس اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی سهبزفی

 آظٔبیكٍبٞی ثطؾس.

ز٘جبَ آٖ  ٞؿشیٓ. ثٝ  ٚ ٔب ثٝ قٛز ی سدعیٝ آٖ  ٕ٘ٛ٘ٝ ای اؾز وٝ زاذُ آظٔبیكٍبٜ ٔی ٕ٘ٛ٘ٝ

 ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ وُ ضٚزذب٘ٝ اؾز. pbَٛض ٔثبَ ایٗ 

  اؾز. وُ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾز وٝ ٔمساض ٚالٗیٕ٘بیٙسٜ  xٔٗسَ

 
n

ts
x  

 سفبٚر نفط ٘یؿز. x  ِٚصا ٕٞیكٝ ثیٗ 

 ا٘حطاف اؾشب٘ساضز
 وٕیز آٔبضی

 ٔٗسَ سٗساز آظٔبیف
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n

ts
x   

n

ts
x  

 ٌیطی وٙیٓ. ضا ا٘ساظٜ analyteذٛاٞیٓ  ضؾیٓ ٔی ٚلشی وٝ ثٝ آ٘بِیز ٔی

  

 Macro analysis > 0/1 gr 

Semi                    0/1 – 0/01 

Micro                   0/001  ppt 

ppm  اِٗبزٜ ٘بچیع ٚ ٔمبزیط ٘بچیع وٕیبة    فٛقTrace                    < 0/001     10
-6 

 Part per milioneppm  

 10
-9

 nanoppb  

 یب فطا٘بچیع ٌٛیٙس.  ultra traceثًٗی اظ ٔمبلار ثط٘س ِٚی  ضا ثٝ وبض ٔی  traceزض ٔمبلار 

 ی ٔب وٝ اسٓ ثبقس یب ِٔٛىَٛ، َیف اسٕی یب َیف ِٔٛىِٛی زاضیٓ. ثؿشٝ ثٝ ٔبزٜ

 ٌیطی غّٓز ٔبزٜ زض وُ اؾز. ٞسف ا٘ساظٜ

 آقٙب ثبقیٓ. samplingٞبی  ٚ ثبیس ثب سىٙیه

Signal .سبثٕ چٝ ٔشغیطٞبیی اؾز 

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

ٚ زٔب     pHؾبیط ٔشغیطٞب ٔثُ 

 غّٓز آ٘بِیز  ََٛ ٔٛج

   $3# 

    $2#   $1# 
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 # 3# ٚ $2# ٚ $1ٌٛیٙس سبثٕ ٔب یه سبثٕ چٙس ٔشغیطٜ اؾز یٗٙی $ اظ ٘ٓط ضیبيی ٔی

 وبض وٙیٓ؟ سٛا٘یٓ چٝ اٌط ٔب ثرٛاٞیٓ اثط ایٗ ٔشغیطٞب ضا ثطضؾی وٙیٓ اظ ٘ٓط ضیبيی ٔی

ٌیطیٓ. ثٗس  زٞیٓ ٚ زٚسبی زیٍط ضا ثبثز ٔی آٖ وبضٞب ایٗ اؾز وٝ یىی ضا سغییط ٔی یىی اظ

 ٌیطیٓ ٚ ... زٚٔی ضا سغییط زازٜ ثمیٝ ضا ثبثز ٔی

   $غّٓز ٚ ؾبیط ٔشغیطٞب ثبثز زض٘ٓط ٌطفشٝ#   
xiCafS ,)( 

 اثز طَل هَج تز سیگٌال:

 

 

ٙس زاضیس. ٔحُ دیه ٔطثٌٛ ثٝ ؾبذشٕبٖ یه ََٛ ٔٛج وٛسبٜ زاضز ٚ یىی ََٛ ٔٛج ثّ

 ِٔٛىَٛ اؾز.

 ؾبذشٕبٖ: ٔثلاً دیٛ٘س اقجبٔ زاضز، غیطاقجبٔ زاضز، حّمٝ ثٙعٖ زاضز یب ٌطٜٚ ٖبّٔی زاضز ...

 ؾبذشٕبٖ ِٔٛىَٛ # ٔحُ دیه $1

 سط. قٙبؾبیی ٚ سٗییٗ ٔمساض زلیك # قسر ؾیٍٙبَ $2

سط اؾز. ذُب زض سٗییٗ غّٓز  سط ٚ قسیسسط ثبقس سكریم آٖ ضاحز چٝ ؾیٍٙبَ لٛیٞط

 وٕشط اؾز.

 * عَاهلی کِ رٍی ضذت اثز دارد:

 غلظت  -1

 کٌذ. افشایص هسافتی است کِ ًَر در داخل ظزف طی هی -2

 

S 
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سب آ٘بِیز زاضز ٚ ْطشفی زیٍط زاضای چٙسیٗ آ٘بِیز اؾز، وساْ  2اٌط ٔب ْطفی زاضیٓ وٝ 

 سطی زاضز؟ َ لٛیؾیٍٙب

 ثیكشط قسر ثیكشط اؾز# analyte$زض ْطف زٚٔی# $

ٞؿشٙس ٚ اظ َطفی ٞٓ  Traceٞبی  ٞبی ٚالٗی غّٓز ٕٞیكٝ وٓ اؾز ٚ غّٓز زض ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٚلشی ٔمساض وٓ اؾز قسر وٓ اؾز.

 ٔب چٝ وبض وٙیٓ وٝ غّٓز ظیبز قٛز؟

 دیف سغّیّ ا٘دبْ زٞیٓ.

 افعایف ٔمساض زض ٚاحس حدٓ#یٗٙی ٔمساض ضا زض ٚاحس حدٓ ظیبز وٙیٓ. $

 اؾز. $اؾشرطاج# extractionسطیٗ ضٚـ سغّیّ  ضایح

٘فط ضؾشٛضاٖ ضا  5٘فط ْطفیز زاضز. آیب ایٗ  100ثطیٓ ضؾشٛضا٘ی وٝ  ٘فط آزْ ضا ٔی 5ٔثبَ: 

 ا٘س؟!  قّٛ٘ وطزٜ

 ٕٞیُٙٛضی اؾز

ؾب٘سٚیچی  سب نٙسِی زاضز، آیب ایٗ 4٘فط ضا زض یه ؾب٘سٚیچی ثجطیٓ وٝ  5حبلا اٌط ایٗ 

 قّٛ٘ اؾز؟

 ایٗ یٗٙی دیف سغّیّ یٗٙی ٔب ٔمساض ضا زض ٚاحس حدٓ ظیبز وطزیٓ. ثّٝ

ایٓ. غّیّ وٝ قس قسر ٞٓ ثبلا  زض نٛضسی وٝ ٔب ٕٞبٖ ٔمساض ضا زاضیٓ ٚ فمٍ سغّیّ وطزٜ

 ضٚز. ٔی

 

 ٘ٛض

 ٘ٛض

L1 

L2 

L2> L1 
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 ٔؿبفز L2زض زٞیٓ ِٚی چٖٛ ٘ٛض  سبثب٘یٓ ٚ ٖجٛض ٔی ٘ٛض ضا ثٝ ٞط زٚ ْطف ٔی

 وٙس، دؽ ٌٛ٘ٝ ٞبی ثیكشطی ؾط ضاٜ آٖ ٞؿز دؽ  ثیكشطی ضا َی ٔی 

 وٝ ٌٛیٙس ََٛ ؾُ زضنٛضسی قسر ؾیٍٙبَ ٞٓ ثیكشط اؾز. زض آظٔبیكٍبٜ ٔی

 ٖطو ؾُ اؾز ٚ ٔٙٓٛض اظ ََٛ، ََٛ ٔؿیطی اؾز وٝ ٘ٛض حطوز وطزٜ اؾز. 

 سطاظ ثٝ سطاظ زیٍط ثطٚیٓ. : یٗٙی چمسض احشٕبَ ٚخٛز زاضز وٝ ٔب اظ یهاحتوال اًتقال -3

  .سب سطاظ زاضیٓ 3

 

 

 

ثطٚز؟! ّْٔٗٛ  2ثطٚز ثیكشط اؾز یب ایٙىٝ اظ سطاظ اَٚ ثٝ سطاظ  3احشٕبَ ایٙىٝ اظ سطاظ اَٚ ثٝ 

 ٘یؿز $ا٘شٍطاَ احشٕباَ#

وٙٙس  وٙٙس وٝ ٔحبؾجٝ ٔی چیعی وٝ ایٙدب ٟٔٓ اؾز ا٘شٍطاِی اؾز وٝ زض وٛا٘شْٛ حُ ٔی

  1 3وٙیٓ وٝ زضآٔسٜ  احشٕبَ آٖ چٍٛ٘ٝ اؾز؟ فطو ٔی  1 2ٚ سطاظ   1 3سطاظ 

 ثٟشط اؾز.

قسر يٗیف اؾز   1 3ٔٙبؾت اؾز ٘ٝ   1 2دؽ اٌط ٔب ٘ٛضی ثشبثب٘یٓ آٖ قسر 

ضا ثیكشط   1 3ثبقس ٚ ا٘شٍطاَ ٞٓ احشٕبَ  1 3ثشبثب٘یٓ وٝ ٔٙبؾت  ِٚی اٌط ٘ٛضی

 ٘كبٖ زازٜ اؾز دؽ قسر ؾیٍٙبَ ظیبز ذٛاٞس قس.

$1

# 

$2

# 

$3

# 

31 

21 
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وٙس وساْ سطاظ ٚ ا٘طغی احشٕبَ آٖ ثیكشط اؾز دؽ ٔب  آیس ٔكرم ٔی ا٘شٍطاَ احشٕبَ ٔی

  1 3ی ٔثلاً سطاظ  بثب٘یٓ ا٘ساظٜ ٚ قسر آٖ ثبیس ثٝ ا٘ساظٜفٟٕیٓ وٝ ٘ٛضی وٝ ثبیس ثش ٔی

 ثبقس.

آیس  ؾیٍٙبَ ثبضیه ٚ قبضح  ثٟشط اؾز ٞط چٝ ؾیٍٙبَ دٟٗ ثبقس ٔیخٌْای سیگٌال: -4

سط اَٚ اضسفبٔ ضا حؿبة وطزٜ $ٖطيی وٝ ٔٗبزَ ٘هف اضسفبٔ ثبقس# ضا دٟٙب ٚ ٖطو  دبییٗ

 ٌٛیٙس 

 

ب# دٟٙ $٘یٓ Hf
2

1
 

 

 * چِ عَاهلی رٍی پٌْای سیگٌال اثز دارد:

 قٛز.  ٖطو ؾیٍٙبَ ٞٓ ٌفشٝ ٔی

سبثٕ زٔب ٞؿز وٝ ٞٛا ٌطْ  ّا تِ ّن(: . ػزیض ضًَذگی تزخَردی )تزخَرد هَلکَل1

 سط اؾز. سبثٕ خطْ ٞٓ اؾز. قٛز ثطذٛضز ثیكشط اؾز ٚ دیه دٟٗ

 ٙس ٞٓ ٟٔٓ اؾز.وٙ ٞبیی وٝ ثطذٛضز ٔی خطْ ِٔٛىَٛ

 ثب زٔب ضاثُٝ ٔؿشمیٓ ثب خطْ ضاثُٝ ٖىؽ زاضز.

 :(Doppler). ػزیض ضًَذگی 2
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ٖطو ؾیٍٙبَ $ٖطيی            

 ٔٗبزَ ٘هف اضسفبٔ#

))(
2

1
(  Hf 

 چٝ سفبٚسی ثب ٞٓ زاض٘س؟ Dopplerٖطیى قٛ٘سٌی ثطذٛضزی ثب ٖطیى قٛ٘سٌی 

اقشٝ ثبقیٓ اٌط ثٝ ٘بْط ؾبوٗ ٘عزیه قٛز اٌط ٔب یه ٘بْط ؾبوٗ ز: Dopplerخذیذُ 

 قٛز. ََٛ ٔٛج وٛسبٜ ٚ اٌط ثٝ ٘بْط ؾبوٗ زٚض قٛیٓ ََٛ ٔٛج ثّٙس ٔی

سٛا٘یٓ ثب نسای دبی زیٍطاٖ ثفٟٕیٓ وٝ  وٙیٓ ٔی ٔب اٌط زض ولاؼ ثبقیٓ ٚلشی زض ضا ثبظ ٔی

 قٛیٓ ٘بْط ٚ ؾبوٗ. قٛز وٝ زض ایٙدب ٔب ٔی قٛز یب زٚض ٔی زاضز ٘عزیه ٔی

 وٙٙس. ٞب ٘ؿجز ثٝ ٘بْط ؾبوٗ حطوز ٔی ٚؾٍ خبیی اؾز وٝ آٖذٍ 

 

 زسىشٛض ٞب ٞؿشٙس.  ؾٙدی ٞبی َیف ٘بْط ؾبوٗ زض زؾشٍبٜ

 قٛ٘س ٚ ٔیبٍ٘یٗ آٖ قٛ٘س یب ٘عزیه ٔی ٞبی ٔب ٘ؿجز ثٝ زسىشٛض زٚض ٔی ِٔٛىَٛ

 زٞس یه دیه دٟٗ اؾز. ٘كبٖ ٔی Detectorٚ چیعی وٝ  

ؾطٖز سبثٕ زٔب اؾز ٚ خطْ ثب زٔب ضاثُٝ ٔؿشمیٓ ٚ ثب ٘عزیه ٚ زٚض قسٖ سبثٕ ؾطٖز اؾز. 

 غّٓز ضاثُٝ ٖىؽ زاضز.

 دٟٙب -3 قسر -2 ٔحُ  -1  ثیٙیٓ ٚلشی َیف ٔی

 وٙس؟ چٖٛ زیٍط ذٍ ٘یؿز ٚ  یه زأٙٝ ٔی قٛز. چمسض سغییطار ََٛ ٔٛج ذٍ ایدبز ٔی

 قٛز؟ ضٚی ؾیٍٙبَ ٚاثؿشٝ ذُب ٔی چٝ ٔمساض 

دب

 ییٗ


 ثبلا
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 قٛز. ك حؿبة ٔیثب ٔكش

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

 ?






S 

 اثز غلظت رٍی سیگٌال:

 

اٌط غّٓز، غّٓز اؾشب٘ساضز ثبقس $ثسا٘یٓ غّٓز چٙس اؾز# ثٝ ایٗ ذٍ ٔٙحٙی 

 وبِیجطاؾیٖٛ ٌٛیٙس.

 وٙس؟ سغییط غّٓز چمسض ذُب ایدبز ٔی

211ٌط اظ یٗٙی ا CCCC   ثطٚیٓ ثب سغییط غّٓز چمسض ذُب زضC قٛز؟ حبنُ ٔی 

?   ثبیس ٔكشك ثٍیطیٓ.




C

S 

 زٞٙس؟ چٖٛ چٙس سب ٔشغیط زاضیٓ $ٔكشمبر خعئی چٙس سب ٔشغیط زاضیٓ# ٘كبٖ ٔی چطا ثب 

m ٖاؾز.وبِیجطاؾیٖٛ  ی حؿبؾیز زٞٙسٜ ٘كب 

قیت ٔٙحٙی     
C

S
m




 

 

 

 قٛز؟ ؾیٍٙبَ ٔب چمسض ٖٛو ٔی 2ppmثٝ  1ppmاظ 

C S 

C1 S1 

C2 S2 

C3 Sn 

 

S 

C 

S 

C 
C 

S 
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 حساسیت کالیبزاسیَى: 

 حؿبؾیز 

 

bmxy $ٔٗبزِة ذٍ#  

 

 نفط ثبقس. bی ذٍ اؾز وٝ ٔب ٔیرٛاٞیٓ  ٖطو اظ ٔجسأ وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ

 ثیٙیٓ. ٔی (LOC)یٓ  حس سكریم وٙ ٚلشی ٔٙحٙی وبِیجطاؾیٖٛ ضا ٍ٘بٜ ٔی

 تؼزیف:

ثطاثط ا٘حطاف اؾشب٘ساضز  3سب  2ای وٝ ؾیٍٙبَ آٖ  غّٓشی اظ خؿٓ ٔٛضز سدعیٝ تؼزیف ػلوی:

"95ثطاثط یٗٙی إَیٙبٖ  2  ؾیٍٙبَ ثلا٘ه $قبٞس# ثبقس. 

 S22ا٘حطاف ٔٗیبض 

SS " 99ثطاثط یٗٙی إَیٙبٖ  3                 33 

 ا٘حطاف اؾشب٘ساضز

 زٞس. وٕشطیٗ غّٓشی اؾز وٝ زؾشٍبٜ ثٝ آٖ دبؾد نحیح ٔی تؼزیف ػادی:

 ی قطٚٔ ٔٙحٙی حس سكریم اؾز؟ ذیط آیب ٘مُٝ

 LODی قطٚٔ ذٍ  زٚ ثطاثط ا٘حطاف اؾشب٘ساضز َّٔٗٛ قبٞس دبؾد نحیح اؾز. دؽ ٘مُٝ

٘كبٖ زٞس  blank  9-10اٌط زؾز آٚضیٓ  ثٝ blank٘یؿز. حس سكریم ضا ثبیس اظ 

 ضا ا٘ساظٜ ثٍیطز. 10-5سٛا٘س  ٕ٘ی

 وٙس؟ سغییط ٔی Sسغییط وٙس چمسض  Cقیت ٔٙحٙی یٗٙی ٞطچٝ  ٖٛ حؿبؾیز وبِیجطاؾی

 ثٝ وٕشطیٗ سغییطار غّٓز چمسض حؿبؼ اؾز؟  ای حؿبؾیز سدعیٝ
 

LOD 
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      ppm 4-10  :LODفطو 

وٕشط  LODٌیطی وٙیٓ؟ ذیط. چٖٛ اظ  ضا ثٝ ٖٙٛاٖ ٔدَٟٛ ا٘ساظٜ 10-5سٛاٖ غّٓز  آیب ٔی

 اؾز.

 زضنس. 99سب  95ؿز ٚ ثب إَیٙبٖ ایٓ وٝ فلاٖ چیع ٞ حس سكریم یٗٙی ٔب سكریم زازٜ

ذٛاٞیٓ إَیٙبٖ ثیكشطی زاقشٝ ثبقیٓ وٝ آ٘بِیز حشٕبً ثٝ ٔمساضظیبز  حس سٗییٗ یٗٙی ٔب ٔی

ٚخٛز زاضز $ثیكشط زض زاضٚؾبظی# $إَیٙبٖ اظ حًٛض آ٘بِیز ثبلاؾز ٚ زض حس سكریم 

٘عزیه قس  ٘یؿز# ثٝ َٛض ٔثبَ اظ زٚض سكریم زازٜ ایٓ وٝ  فلا٘ی ظیٙت اؾز ِٚی ٚلشی

 قٛز حس سكریم.  زیسیٓ قجیٝ آٖ ثٛز ٚ آٖ ٘یؿز وٝ ایٗ ٔی

 قٛز حس سٗییٗ ٚ ُٕٔئٗ ٞؿشیٓ. ٌٛییٓ ظیٙت آٔس وٝ ایٗ ٔی ِٚی یه ٚلشی ثب إَیٙبٖ ٔی

 LOQتعزیف 

ثطاثط ا٘حطاف اؾشب٘ساضز ؾیٍٙبَ ثلاً٘  10ای وٝ ؾیٍٙبَ آٖ  غّٓشی اظ خؿٓ ٔٛضز سدعیٝ

 $قبٞس# ثبقس.

 ٔحِّٛی اؾز وٝ ٕٞٝ چیع زاذُ آٖ اؾز ثٝ خع آ٘بِیز هؼلَل ضاّذ

Sample = analyte + Matrix 

     

 ٕ٘ٛ٘ٝ                          قبٞس ٕٞبٖ ٔبسطیىؽ            

 #Analyteچیع ثٝ خع  $ٕٞٝ

 قٛز. ثطاثط ا٘حطاف اؾشب٘ساضز قبٞس حس سٗییٗ ٔی 10ثطاثط ا٘حطاف اؾشب٘ساضز قبٞس یب  5

Analyte 
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 یثزاسیَى:در هٌحٌی کال

ی  # ٔحسٚزLOD 3 #LOQ 4ٜ# 2  # قیت $حؿبؾیز1#

 زیٙبٔیىی

 :(Dynamic range)ی دیٌاهیکی  هحذٍدُ

 قٛز سب خبیی وٝ اظ حبِز ذُی  قطٚٔ ٔی LODیٗٙی اظ خبیی وٝ 

 ی زیٙبٔیىی اؾز. قٛز وٝ ایٗ زأٙٝ ذُی اؾز یب ٔحسٚزٜ ذبضج ٔی

 اضز ؟ی زیٙبٔیىی چٝ فبیسٜ یب وبضثطزی ز ایٗ ٔحسٚزٜ

 

 

یبثی وٝ زض ٌؿشطٜ ذُی اؾز. وٝ  ای زاقز؟ ٔدَٟٛ ٔٙحٙی وبِیجطاؾیٖٛ ولا چٝ فبیسٜ

لجَٛ ٘یؿز یٗٙی خبیی اؾز وٝ ٔب ثشٛا٘یٓ ٔدَٟٛ ضا دیسا وٙیٓ ٚ ایٗ زض  LODسط اظ  دبییٗ

 دصیط اؾز. ی ذُی أىبٖ ٔحسٚزٜ

 ٔٙبؾت ثطای سٗییٗ ٔدَٟٛ ٘یؿز.اٌط ٔٙحٙی ذُی ٘جبقس  لؿٕز ذُی ٟٔٓ ثٛز 

 

 

 

 

 ی ذُی لطاضٌیطز. اٌط ذیّی غّیّ ثبقس ثبیس ضلیك وٙیٓ سب ثیبیس دبییٗ ٚ زض ٔحسٚزٜ

DL Cm 

 ی زیٙبٔیىی ٔحسٚزٜ

S 

C 

DL Cm 

C 

S 

 ٜ ذُیٌؿشط
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 وٙیٓ سب ثبلاسط ثیبیس، سب زض ٌؿشطٜ ذُی ثیفشس. اٌط ذیّی ضلیك ثبقس ٚ دبییٗ ثبقس غّیّ ٔی

٘بر ضیبيی، آٔبض ٚ أطٚظٜ زض قیٕی سدعیٝ ّٖٕی ایدبز قسٜ وٝ ٔب زض ایٗ ّٖٓ اظ أىب

 وٙیٓ.  ٞب اؾشفبزٜ ٔی أىب٘بر وبٔذیٛسطی $ٞٛـ ٔهٖٙٛی#، دطزاظـ زازٜ

ٞبی ٔب زض لؿٕز غیطذُی اؾز یب ظیط ٔٙحٙی یب ثبلاؾز دؽ ٔب ثبیس ٘بحیٝ غیطذُی  زازٜ

 ضا ذُی وٙیٓ وٕٛٔشطیىؽ ٔٛضز ٘یبظ اؾز.

ٙسٔشغیطٜ وٝ وبضی ثٝ وبِیجطاؾیٖٛ چ Multi variate calibrationای اظ ایٗ ّٖٓ  قبذٝ

 ذُی ثٛزٖ ٘ساضیٓ.
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Spectrochemical measurment  

 ّای ضیویایی  ّای طیف سٌجی گیزی اًذاسُ

Encoder  optical information selector     

detector 

 

 

Sample introduction           ًَِسیستن ارائِ ًو    

 signal processing 

 

Sample preparation        

  خزٍخی 

 ٞب اسٛٔبسیه ٚ ٌبٞی زؾشی اؾز. ؾیؿشٓ اضائٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثًٗی ٚلز

 # اسٛٔبسیه$1

 #manually# زؾشی $2$

Encoder وٙٙس $ضٔعٌصاض# ٔحّی وٝ  خبیی اؾز وٝ ٘ٛض ٚ ٔبزٜ ثبٞٓ ثطذٛضز ٔیcell  ضا

 ثٙسیٓ. ضا ٔی زاذُ زؾشٍبٜ ٌصاقشٝ ٚ زضة آٖ

 ضٔعٌصاضی  encoderٔ لأخ، ٔكُٗ ٔكُٗ ٔدٕٛ خصة اسٕی 

قس ٔمساضٞب ثب ََٛ ٔٛج ٌعیٗ اظ  selectorٞب ٔفیس ٘یؿز َیف ٚاضز ی ََٛ ٔٛج ٕٞٝ

 قٛز. ٞٓ خسا قسٜ ٚ ٚاضز ٔجسَ یب آقىبضؾبظ ٔی

Signal    Signal  
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 ٌیطی       ٘ٛضی لبثُ ا٘ساظٜ            

 

 

signal  سمٛیز وٙیٓ ٚ ضاlog .ثٍیطیٓ ایٗ ضا دطزاظـ ؾیٍٙبَ ٌٛیٙس 

افعاضٞبی آٔبضی ضا ثٝ ٘بْ وٕٛٔشطیىؽ ٌٛیٙس. سّفیمی اظ  ٔحبؾجبر زض ثیطٖٚ اظ زؾشٍبٜ ثب ٘طْ

 آظٔبیكٍبٜ ٚ وبٔذیٛسط

 وٝ ذطٚخی دطیٙز ٔی قٛز.

 ؾٙدی اؾز. ٞبی َیف ایٗ اؾبؼ اوثط ضٚـ

 ٝ سطاظ ثبلا خصة ٘ٛض ٚ ضفشٗ اِىشطٖٚ اظ سطاظ دبییٗ ث

 قٛز  خصة ٔی hثبقس ٚ  hثبیس سبثٕ 

وٝ ٔؿبٚی ثب  hE .ثبقس 

 سٛاٖ ؾٙدیس.  َٛض ٔؿشمیٓ ٕ٘ی خصة ٘ٛض ضا ثٝ

P

P
IA loglog  

 uv – visibleخصة 

IR 

Atomic absorption  

 ٜ چیؿز؟ زؾشٍبٞٛضی اؾز.سٛسیت سٛاِی زؾشٍب

 ٔٙجٕ ٘ٛض  selector ْطف ٕ٘ٛ٘ٝ  آقىبضؾبظ 

وٕیز فیعیىی وٝ 

 اثعاض ؾٙدكی زاضیٓ 

 حطاضسی
 ٚاوٙف قیٕیبیی

 ٘ٛض ذطٚخی

 ٘ٛض ٚضٚزی
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 ثبقس. uvخٙؽ ْطف ٕ٘ٛ٘ٝ حشٕب ثبیس وٛاضسع ثبقس. اٌط دطسٛ 

 ثبقس. vigibleاٌط دطسٛ -دلاؾشیه

وٙیٓ خصة ٘ساضز یب خصثف ثبثز اؾز. زض اثط سفبيُ ٌیطی خصة  یای وٝ ٔب وبض ٔ زض ٘بحیٝ

 وٙیٓ. ضا حصف ٔی

 سٛا٘س خطیبٖ سبضیه ثبقس.  ٔی

 grating -زؾشٍبٜ آیٙٝ  opticخصة اخعای

Atotal = Aanalyte + Aُهَاد ّوزا+ Aسایز هٌاتغ 

ٙجٕ ٘ٛض ذبٔٛـ اؾز ٔب ٔٛلٗی وٝ ٔ (dark current)وٕیشی ثٝ ٘بْ خطیبٖ سبضیه 

signal .ٓزاضی 

 ٔب قّٗٝ اؾز. cellاٌط زؾشٍبٜ ٔب خصة اسٕی ثٛز ْطف 

$٘مف ظٔیٙٝ# $خصة  Backgroundوٙس وٝ ثٝ آٖ  قّٗٝ سِٛیس ؾیٍٙبَ ٘بذٛاؾشٝ ٔی

 ظٔیٙٝ# ٌٛیٙس.

ذٛاٞیٓ. چٖٛ ایٗ ؾیٍٙبَ سكىیُ قسٜ اظ ذیّی  ضا ٔی Analyteاظ ثیٗ سٕبْ ٔٛاضز فمٍ 

 ذٛاٞیٓ. ضا ٔی  Analyteٔب فمٍ  اخعاؾز ِٚی

Aanalyte = Asignal total – Aؾبیط 

 زاقشیٓ، ٘كط ظٔیٙٝ زاقشیٓ، خطیبٖ سبضیه زاقشیٓ ... Matrixزض ؾبیط ٔٙبثٕ ٔب 

 ثطای ثطَطف وطزٖ ایٗ ؾیٍٙبَ ٘بذٛاؾشٝ ضاٜ آظٔبیكٍبٞی، اؾشفبزٜ اظ ٔحَّٛ قبٞس اؾز. 

 ضز ثٝ خع آ٘بِیز.ٔحَّٛ قبٞس ٔكبثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾز ٚ ٕٞٝ چیع زا

Blank : Matrix – Analyte 
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Sample : Analyte + Matrix    Matrix blank = Matrix 

sample 

 خذب آًالیت: خذب تلاًک اس خذب کل کن هی ضَد  

Absorption .چیعی خع ِٚشبغ ٘یؿز 

 آقىبضؾبظ   signal processingثجبر 

 Signal  وٙس. ٘ٛض ضا ثٝ خطیبٖ اِىشطیىی سجسیُ ٔی آقىبضؾبظ 

 

 

 زٞیٓ. ٞبی ٘كطی لأخ ٘ساضیٓ ٔٙجٕ ٘ٛض ٘ساضیٓ ٚ فمٍ ثب ٌطٔب ٘ٛض ٔی زض ضٚـ

زٞس ٚ ٌطٔب وٝ ٔب  ٌطزز ٚ یه فٛسٖٛ ٔی زض اثط ثطذٛضز ٚ حطاضر ثٝ سط اظ ثبلا ضفشٝ ٚ ثطٔی

E ٘ٛض سبثیسٜ قسٜ اؾز. ٘ٛض ٔٙشكط قسٜ  ؾٙدیٓ وٝ قسر ضا ٔیE .اؾز 

 h &hٌطٔب     

سٛا٘س سرّیٝ اِىشطیىی ثبقس حطاضر ثبقس، قّٗٝ یب ٞط چیع وٝ  ٔٙجٕ ثطاٍ٘یرشٍی ٔب ٔی

 زٞس. حطاضر ٔی

Excitation source   sample container   wave length 

 selector       ْطف ٕ٘ٛ٘ٝ  حطاضر ٔٙجٕ ثطاٍ٘یرشٍی

       

    selector 

selector   ََٛ وٙس. ٞب خسا ٔی ٔٛج اثعاضی اؾز وٝ یه ََٛ ٔٛج ضا اظ ؾبیط 

 
 سمٛیز
 حصف
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 بقس. یٗٙی قىُ دبییٗ:سٛا٘س ٔٙكٛض ث ٌط ََٛ ٔٛج ٔی ٌعیٙف

 

 

 

(focal plane) 

 قىبف ٚضٚزی نفحٝ وب٘ٛ٘ی   ٖسؾی 

 (Entrance slit)      آیس       سفىیه ٘ٛض                  ََٛ ٔٛج ٔٛضز٘ٓط ثیطٖٚ ٔی

ٔٙكٛض ضا اٌط ثچطذب٘یٓ 
2 ٝآیس. زؾز ٔی ث 

 ضٚی زیٛاض، زؾشٍبٜ اؾذىشطٚؾىٛح اؾز.# اٌط ٘ٛض ذطٚخی ضٚی نفحٝ ٕ٘بیف ثیبفشس یب $1

آیس ثط ضٚی فیّٓ ٖىبؾی ثبقسزؾشٍبٜ  # اٌط ٘ٛض ذطٚخی وٝ اظ نفحٝ وب٘ٛ٘ی ثیطٖٚ ٔی$2

 اؾذىشطٌٚطاف اؾز.

# اٌط ٘ٛض ذطٚخی وٝ اظ نفحٝ وب٘ٛ٘ی دطزٜ ٕ٘بیف یب فیّٓ ٖىبؾی ٘جبقس اثعاض اِىشطٚ٘یىی $3

 شط اؾز.زٞس زؾشٍبٜ اؾذىشطٚٔ وٝ قسر ٘ٛض ضا ٕ٘بیف ٔی

 ٌیطی وٙسزؾشٍبٜ اؾذىشطٚفٛسٛٔشط اؾز. # اٌط اثعاض اِىشطٚ٘یىی قسر ٘ٛض ضا ٞٓ ا٘ساظ$4ٜ

 فلَئَرساًس اتوی

 ٘كط وطزٖ -ٔٗٙی وّی : ٘ٛض سبثیسٖ

ثسٖٚ آ٘ىٝ ثب ٔٙجٕ ٘ٛض ثطاٍ٘یرشٝ  ثسٖٚ ٌطْ قسٖ  ِٛٔیٙبؼ: ٔبزٜ ٘ٛض زٞس 

 قٛز.

L1 

 ٔٙكٛض

1 

    اَلاٖبر ٘ٛضی
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حطاضر ٞٓ ثسٞیٓ ٚ آٖ ضا سكسیس وٙیٓ ٚ ثٝ آٖ ِٛٔیٙب٘ؽ  حبِز ذبل ِٛٔیٙب٘ؽ 

 حطاضسی ٌٛیٙس.

Thermoluminance  حطاضر 

Photoluminance  ٘ٛض 

 سفبٚر ضٚـ ٘كطی ٚ ضٚـ فٛسِٛٛٔیٙب٘ؽ چیؿز؟

 ٌیطز زض فٛسِٛٛٔیٙب٘ؽ ثطاٍ٘یرشٍی ثب ٔٙجٕ ٘ٛض نٛضر ٔی

 # فؿفطؾب٘ؽ ظٔبٖ ٘كط ظیبز اؾز. $1ِٛٔیٙب٘ؽ ٞبی فٛسٛ ٔثبَ

# فّٛئٛضؾب٘ؽ ظٔبٖ ٘كط $2       

 وٛسبٜ اؾز.

 ؾٙدیٓ# $زض خصة ٖجٛض ضا ٔی

)(    ضا ؾٙدیسیٓ# E$زض ٘كط    kL فّٛضؾب٘ؽ 

 ؾٙدیٓ# ضا ٔی L$زض فّٛضؾب٘ؽ 

 لبٖ٘ٛ ثیطلأجطر     

bcA 







log 

       

زٞیٓ زض فطَٔٛ  ثٝ غّٓز ضثٍ ٔی              

 ٌصاقشٝ

kCLی فّٛضؾب٘ؽ     ٔٗبزِٝ  
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 غّٓز           
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 دیاگزام فلَئَرساًس: 

  )         sample  #ثطاٍ٘یرشٍیselector   ٓٔٙجٕ ٘ٛض زاضی % 

 ْطف ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب                                                                           ٔٙجٕ سبثكی

 

$1#                                                                      selector Emission 

ٌط ََٛ ٔٛج ٘كطی                       $َیف  ٌعیٙف          

 ثطاٍ٘یرشٍی#

 

         Detector        

     $1# 

    آقىبضؾبظ        

 $َیف ٘كطی# 

اضز. لطاض ز sampleٞب  زاضیٓ وٝ ٘ؿجز ثٝ ٞٓ ٖٕٛز ٞؿشٙس وٝ ثیٗ آٖ selectorزٚسب 

 زٞس. وٙس ٚ زٚٔی ٘كط ٔی اِٚی ثطاٍ٘یرشٝ ٔی

 زض خصة ٞٓ آ٘بِیز زاضیٓ ٞٓ ؾبیطاخعاء ضا زاضیٓ. ایٙدب ٞٓ ٕٞیُٙٛض.

Eسايزيanalytetotal   

 blankٚؾیّٝ ٌطٔب           ٘كط آ٘بِیز ثٝ                

E وٙیٓ. ٘ٓط ٔی  ٘كط حطاضسی آ٘بِیز اؾز وٝ ٕٔٗٛلاً اظ آٖ نطف 
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ضا  # فّٛئٛضؾب٘ؽ اسٕی3$ # ٘كط اسٕی 2$ # خصة اسٕی1دؽ سب الاٖ  $

 ٌفشیٓ.

 Scatteringپخص ًَر: 

ٌٛیٙس ٘ٛض  قٛز وٝ ایٙدب ٔی ٞب ٘ٛض زض اثط ثطذٛضز اظ ٔؿیط ذٛز ٔٙحطف ٔی زض ایٗ ضٚـ

 درف قسٜ اؾز $ا٘حطاف درف#

 اظ ٘ٓط زیسٌبٜ ا٘طغی زٚ حبِز زاضز:

ا٘طغی لجُ اظ ثطذٛضز ثب ا٘طغی ثٗس اظ ثطذٛضز ثبثز ٚ یىی اؾز ٚ  كؿبٖ# الاؾشیه، و$1

 فطلی ٘ساضز وٝ اوثط شضار چٙیٗ ضفشبضی ضا زاض٘س.

ٔثبَ: درف ضایّی وٝ درف وكؿبٖ اؾز یٗٙی ٚلشی ٘ٛض ثٝ ٔبزٜ ذٛضز ٚ ٔٙحطف قس 

ٙس. ایٗ ٔٛيٛٔ زض ضایّی  ثطای و ا٘طغی آٖ ثبثز اؾز فطوب٘ؽ ٞٓ ثبثز اؾز ٚ سغییطی ٕ٘ی

 قٛز وٝ اثٗبز آٖ ٘ؿجز ثٝ ََٛ ٔٛج وٛچه اؾز. ٔٛازی ٌفشٝ ٔی

 #ضأبٖ 1زٚ ضٚـ ٚخٛز زاضز  $ # غیطالاؾشیه، ٘بوكؿب$2ٖ

     $2  #Brliouin 

ا٘ساظٜ شضار وٛچه اؾز ِٚی الاؾشیه ٘یؿز. یٗٙی ٚلشی ثطذٛضز وطز ثب ا٘طغی لجُ اظ 

 ثطذٛضز یىؿبٖ ٘یؿز.

 زض چیؿز؟ Brliouinثب  Ramanسفبٚر 

 Brliouinسغییطار ا٘طغی ثٝ زِیُ خصة یب ٘كط ا٘طغی اضسٗبقی اؾز ِٚی زض  Ramanزض 

 اؾبؼ درف ٘ٛض وبضی ثٝ فٛسٖٛ اضسٗبقی ٘ساضز، ثٝ ثبظسبثف ٘ٛض اظ أٛاج نٛسی وبض زاضز.
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اـ ٖٛو  ظسبثف اظ أٛاج نٛسی ا٘طغیدؽ اٌط ٘ٛض ثٝ أٛاج نٛسی ثطذٛضز وٙس ٚ زض اثط ثب

 ٘بْ زاضز. Brliouinقٛز 

        زاضیٓ  kچٖٛ ٔب ٘ٛض زاضیٓ 

 
scattering

kS )(    

اٌط ثطذٛضز شضار ٚ اثٗبز شضار ذیّی ثعضي قس یٗٙی ثعضٌشط اظ ََٛ ٔٛج قس زٚ ضٚـ 

 #  وسضؾٙدی2طی  $# ٘فّٛٔش1زاضیٓ وٝ زض سهفیٝ آة حشٕب ذٛا٘سیٓ $

 زض ایٗ زٚ ضٚـ ٘ٛض ٔب الاؾشیه اؾز.

 قٛ٘س. اثٗبز شضار ثٝ ٔطاست ثعضٌشط اظ ََٛ ٔٛج اؾز ٚ ثب چكٓ ٞٓ زیسٜ ٔی

 ثٝ ٔٙجٕ ٘ٛض ثرٛا٘یٓ ٘فّٛٔشطی اؾز. 90ی  اٌط درف ٘ٛض ضا زض ظاٚیٝ

    %        وسضؾٙدی                     

       % 

زٞس ٚ قبذهی اؾز ثطای وسٚضر آة وٝ شضاسی  ضؾٙدی ظلاَ ثٛزٖ آة ضا سكریم ٔیوس

 زض آٖ ّٔٗك ٘جبقس.

 ٞبیی وٝ زض خسَٚ شوط قسٜ اؾز: ؾبیط ضٚـ

 ٌیطز. ضفطاوشٛٔشطی : ٔیعاٖ قىؿز ٘ٛض ضا ا٘ساظٜ ٔی

 قٛز. ٞبیی وٝ فٗبَ ٘ٛضی ٞؿشٙس اؾشفبزٜ ٔی دلاضیٕشطی : ثطای آ٘ب٘شیٛٔطٞب، ثطای آٖ

 ٞب اضلبْ قبیؿشٍی زاض٘س حس سكریم زاض٘س، حس سٗییٗ زاض٘س ٚ ... اْ اظ ایٗ ضٚـٞطوس

 ٞب ضا ٔب اؾشفبزٜ وٙیٓ ایٗ اضلبْ قبیؿشٍی ضا ثطای آٖ سٗطیف ثىٙیٓ.  ٞطوساْ اظ ایٗ ضٚـ

90 

 ٘فّٛٔشطی
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 ٌیطی ٞب وٕیز ٔٛضز ا٘ساظٜ زض سٕبْ ایٗ ضٚـ

 ٘كط  -درف   -ِٛٔیٙٛؾب٘ؽ

زؾز آٚضیٓ وٝ ٚلشی ٔب  ٌیطی ا٘طغی ٘ٛض اَلاٖبسی ثٝ ذٛاٞیٓ ضاخٕ ثٝ ؾیؿشٓ ا٘ساظٜ ٔب ٔی

ؾٙدیٓ  ٔی lٌٛییٓ   ٔی
L  ٚ ؾٙدیٓ؟! ٚاحس آٖ  ؾٙدیٓ ثبیس ثجیٙیٓ چی ضا ٔی ضا ٔی

 چیؿز؟!

 ضؾٙدی# 2ٛ٘# ضازیٛٔشطی  $1ٌیطی ٘ٛض زٚ سب ؾیؿشٓ ٞؿز: $ ثطای ا٘ساظٜ

 ٞؿز ضازیٛٔشطی اؾز. SIاِٚی وٝ زض ؾیؿشٓ 

 ٞط سبثٗی ٚ ٞط ا٘طغی وٝ سبثكی ثبقس ثب ٕ٘بزی ٔثُ  اِٚیٗ ٔٛضز زض خسَٚ وشبة 

 زٞیٓ.  ٘كبٖ ٔی

 # غَٚ اؾز. jٚاحس ا٘طغی آٖ$ 

 ثكیقبض سب –ا٘طغی زٚ وٕیز زیٍط زاضز:     چٍبِی ا٘طغی 

سغییطار سٛاٖ زض ٚاحس حدٓ 
V

U





 چٍبِی 

سغییطار سٛاٖ ثٝ سغییطار ظٔبٖ 
t





 قبض سبثكی 

 # وشبة2-1خسَٚ قٕبضٜ $

ی فًبیی  زض ٚاحس ظاٚیٝ سغییطار 






I قسر ٘ٛض 

 $سغییطار ظاٚیٝ           

 فًبیی#
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R

2 

 قس زضخٝ  قس ٚاحس آٖ ٔی لؿٕشی سمؿیٓ ٔی 360اٌط زایطٜ ثٝ 

 قس.  ٌطزیس ٌطا٘ز ٔی لؿٕز سمؿیٓ ٔی 400اٌط زایطٜ ثٝ 

اٌط ایٗ زایطٜ ٔثّثبسی ثٛز ثٝ 
R

2 قس.  ٔی 

 قٛز یه ضازیبٖ. س وٝ ٔیزض ضازیبٖ ََٛ لٛؼ زایطٜ ثبیس ثب قٗبٔ زایطٜ یىی ثبق

 Asاٌط ضازیبٖ ضا زض فًبی ؾٝ ثٗسی ٍ٘بٜ وٙیٓ اؾشطازیبٖ 

سغییطار قبض زض ٚاحس ؾُح 
A





 سٛاٖ ٘كط یب سٛاٖ ذطٚخی ٘كط 

 cosAقس  ٔی اٌط ثب ایٗ ؾُح ظاٚیٝ زاقشیٓ 

 ی ٔب  ظاٚیٝ cosقس  ظاٚیٝ زاقشٝ ثبقس ٔیاٌط ؾُح ٔب ثب ٔٙجٕ ٘ٛض 

Projection area 

2
2 
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V
j  يطیت ٘كطدوممشتق

 زض ٚاحس حدٓ زض ٚاحس ظاٚیٝ سغییطار 

  






















AA





 

2

 #Radiansسبثٙسٌی $

 سغییطار سٛاٖ زض ٚاحس ؾُح زض ٚاحس ظاٚیٝ

٘یؿز ثطاؾبؼ قٕٕ وبض  SIی اؾز وٝ ثطاؾبؼ ؾیؿشٓ ٘ٛضؾٙدی یب فٛسٛٔشطی ؾیؿشٕ

 وٙس. ٔی

 ضازیبٖ

 

2

3
 

2 

2
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 1cmیه قٕٕ یب یه وب٘سلا یٗٙی ٔمساض ٘ٛضی وٝ ثشٛا٘س یب حسالُ ٘ٛضی وٝ ثشٛا٘س ٔؿبحز 

ضا ضٚقٗ وٙس ٚ ثٝ چكٓ ثیبیس ٚ آٖ ضا ثجیٙیٓ زض ؾیؿشٓ ٘ٛضؾٙدی ثطاؾبؼ قٕٕ وبض 

ٔطثٕ ضا ضٚقٗ  1cmی ثبقس وٝ ا ٌٛیٙس قسر ٘ٛضی وٝ قٕٕ زاضز ثبیس ثٝ ا٘ساظٜ وٙس ٚ ٔی ٔی

 وٙس ٚ ثٝ چكٓ ثیبیس.

قٛز دؽ ٚاحس ا٘طغی ٔب ایٙدب  ٌفشٝ ٔی Luxقٛز  ثٝ ایٗ ٘ٛضی وٝ زض ٚاحس ؾُح زیسٜ ٔی

Lux .اؾز ٚ غَٚ ٘یؿز 

یٗٙی ٚلشی وٝ قٕٕ ذبٔٛـ اؾز  Luxقس  ٞبی ٖىبؾی ٘ٛقشٝ ٔی زض ثًٗی اظ زٚضثیٗ

 ٌیطز.  ٌیطز ٚ زض ٘ٛض ثؿیبض ثؿیبض يٗیف ٞٓ فیّٓ ٔی ّٓ ٔیایٗ زٚضثیٗ ثبظ ٞٓ فی

 #2-2خسَٚ وشبة ضٚـ ضازیٛٔشطی ضا ثب ضٚـ ٘ٛضؾٙدی ٔمبیؿٝ وطزٜ$ خسَٚ 

 وٙیٓ. ضٚی اثعاضٞبی ٘ٛضی ٚ ٘ٛض ثحث ٔی optic$٘ٛض# 

ایٗ اثعاضٞب ضا ثبٞٓ خٛض قٛیٓ ٚ ایٙىٝ  قٛیٓ ثب اثعاضٞبی ٘ٛض آقٙب ٔی ثب لٛا٘یٗ ٘ٛض آقٙب ٔی

سطیٗ آٖ اؾز.  وٙس وٝ ٟٔٓ سِٛیس ٔی selectorقٛز.  وٙیٓ چٝ زؾشٍبٞی زضؾز ٔی

 وٙس.  ٌط ََٛ ٔٛج ٞٓ سِٛیس ٔی ا٘شربة

 زض ٔٛضز لبٖ٘ٛ ٘ٛض یه لبٖ٘ٛ ٟٕٔی زاضیٓ ثٝ ٘بْ لبٖ٘ٛ ثمبی ٘ٛض 

)()()(1لبٖ٘ٛ ثمبی ٘ٛض:      T 

 ٖجٛض ٘ٛض  ثبظسبثف ٘ٛض  خصة ٘ٛض                   
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ٞبی ٔرشّف ٞٓ فطق  ٞبی ٔرشّف خصة خصة ٘ٛض سبثٕ ََٛ ٔٛج اؾز یٗٙی زض ََٛ ٔٛج

وٙس زض  ٞبی ٔرشّف ا٘ٗىبؼ ٚ ثبظسبثف ٞٓ فطق ٔی وٙس. ثبظسبثف ٘ٛض وٝ زض ََٛ ٔٛج ٔی

 وٙس. ٞبی ٔرشّف ٖجٛض ٘ٛضٞب فطق ٔی ََٛ ٔٛج

قٛز یب  وٙس یب ثبظسبثف زاضز ٚ ٔٙٗىؽ ٔی افشس یب ٖجٛض ٔی حبِز ثطایف اسفبق ٔی 3دؽ ٘ٛض 

 قٛز. خصة ٔی

ٞبی ٘ٛضؾٙدی ضا اؾشرطاج وٙیٓ. ٘ٛضی وٝ اظ ایٗ  سٛا٘یٓ سىٙیه ٔب اظ ضٚی لبٖ٘ٛ ثمبی ٘ٛض ٔی

 سٛا٘س قىؿز قٛز. وٙس ٔی ٔحیٍ ٖجٛض ٔی

زیٍط قٛز ٕٔىٗ اؾز ٘ؿجز ثٝ وٕیشی ثٝ  ذٛاٞس اظ یه ٔحیُی ٚاضز ٔحیُی ٚلشی ٘ٛض ٔی

٘بْ ذٍ ٖٕٛز $حىٓ قبذم# ٔٙحطف قٛز ثٝ ؾٕز ثبلا $٘ؿجز ثٝ ذٍ ٖٕٛز# ٚ ٕٔىٗ 

 اؾز ٔٙحطف قٛز ثٝ ؾٕز دبییٗ قىؿز وٕشط قٛز ٚ ٔب زض أشساز آٖ ذٍ ٘یؿشیٓ.

 ؾطٖز ٘ٛض زض زٚ ٔحیٍ ٔرشّف ٔشفبٚر اؾز. -



1
V  ْقیكٝ، آة ٚ ...#ؾطٖز ٘ٛض زض اخؿب$   



1
C  ؾطٖز

 ٘ٛض زض ذلأ

 ذٛاٞس اظ آٖ ثطٚز# $ٔحیُی وٝ ٘ٛض ٔی

 سٛا٘س ضز  لبثّیز ٌصضزٞی اِىشطیىی اؾز یٗٙی یه ٔیساٖ اِىشطیىی اظ یه ٔحیُی ٔی

 قٛز.

 .لبثّیز ا٘شمبَ یه ٔحیٍ اؾز 

 ذٛاٞس اظ آٖ ضز قٛز# ٝ ٘ٛض ٔی$ٔحیُی و
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 قٛز یه ٖسز ثبثز  ٌیطیٓ ثٗس ایٗ ٘ؿجز ٔی ٞب ضا زض ٘ٓط ٔی آییٓ ٘ؿجز ایٗ ؾطٖز ٔی

ذٛاٞس اظ زاذُ ٔحیُی ٖجٛض وٙس آٖ ٔحیٍ چمسض  ای یب یه ٘ٛضی وٝ ٔی ٚلشی یه ٔبزٜ

ض ثطزاض ی ٖجٛ زٞس وٝ ثٝ آٖ ایشب ٌٛیٙس. چمسض اخبظٜ ی ٖجٛض ٔی ٔشطاوٓ ٞؿز ٚ چمسض اخبظٜ

 زٞس؟! اِىشطیىی ضا ٔی

ٌٛییٓ لبثّیز ٌصضزٞی  ٌٛییٓ لبثّیز ٌصضزٞی اِىشطیىی ِٚی ثٝ  آٖ ٔی دؽ زض انُلاح ٔی 

     ٘ٛض ٚ حبلا اٌط ایٗ زٚ ضا ثٝ ٞٓ سمؿیٓ وٙیٓ

 
 



.

.


V

C 

اِىشطیه  ىی ضا ثٝ آٖ ثبثز زیٔب ٘ؿجز ٌصضزٞی اِىشطیىی یب لبثّیز ٌصضزٞی ٔیساٖ اِىشطی

 ٌٛیٙس.

اِىشطیه  ثبثز زی



Dk 

يطیت قىؿز سبثٗی اؾز اظ ََٛ ٔٛج یٗٙی يطیت قىؿز ثب سغییط ََٛ ٔٛج سغییط 

ضفشبضـ چٝ فطلی  200nmسبثب٘یٓ ثب ََٛ ٔٛج  وٙس. اٌط ٔب قیكٝ زاضیٓ، ٘ٛضی ٔی ٔی

شی قیكٝ زض ٘بحیٝ ٔطئی اؾز ٔثلاً اؾز؟! ٚل 300nmوٙس ٚلشی ََٛ ٔٛج ٔب  ٔی

500nm  اؾز دؽ)( )(n n  سبثٗی اظ .اؾز 

اٌط ٔب سغییطار  قٛز. ٘ؿجز سغییطار ٔٛج ٔب  زض دسیسٜ قىؿز فطوب٘ؽ ٘ٛض ٖٛو ٕ٘ی

    ٌیطی وٙیٓ ٞبی ٔرشّف ا٘ساظٜ يطیت قىؿز ضا زض ََٛ ٔٛج

 
2

1

1

2






n

n 
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سبثب٘یٓ ٚ يطیت قىؿز ضا  ٞبی ٔرشّف ضا ٔی یه ْطف ٔحَّٛ ضٍ٘ی زاضیٓ، ََٛ ٔٛج

 ضا  دبقیسٜ قسٖ ٌٛیٙس.ثب  nدبقٙسٌی ٌٛیٙس ثٝ ایٗ وبض ِٚی سغییطار  ذٛا٘یٓ  ٔی

ضٚز   سٛ ٔب وٝ اظ زاذُ یه ٔحیٍ ثٝ ٔحیُی ٔیحبلا ایٗ دط
2  ٝظاٚیٝ قىؿز ٌٛیٙس ٚ ث

 ٌفشیٓ سبثف سبثب٘یٓ ٔی ای وٝ ٘ٛض ضا ٔی آٖ ظاٚیٝ

ظاٚیٝ  -ظاٚیٝ قىؿز زاقشیٓ
2 قٛز ٚ سبثٕ غّٓز ٔحیٍ زٚض ٚ ٘عزیه  وٝ ٚاضز ٔحیٍ ٔی

 زاقشیٓ وٝ ظاٚیٝ سبثف ثٛز. 1 -قٛز ٔی

2211          دکات -قاًَى اسٌل  sinsin  nn  

يطیت قىؿز ×  sinيطیت قىؿز زْٚ ; ظاٚیٝ ×  sinظاٚیٝ 

 اَٚ

سٛا٘یٓ ٔیعاٖ ا٘حطاف ٚ ٔیعاٖ قىؿز ٘ٛض ضا زض اثط سغییط يطیت قىؿز  ثب ایٗ لبٖ٘ٛ ٔب ٔی

1

2

n

n .ٓحؿبة وٙی 

یىی اظ وبضثطزٞبی ایٗ ثّٛضٞب زض سِٛیس ٘ٛض دلاضیعٜ اؾز. $اؾشفبزٜ اظ ثّٛضٞبیی ثب قىؿز 

 ًٔبٖف#

 وٙس ٔٙٗىؽ ٞٓ قٛز. سٛا٘س ٖلاٜٚ ثط ایٙىٝ ٖجٛض ٔی سبثب٘یٓ ٔی ٚلشی ٔب ٘ٛضی ٔی

 یٗٙی ثٝ خبی ایٙىٝ اظ ٔحیٍ زْٚ ٖجٛض وٙس ثركی اظ ا٘طغی ٔب سّف قٛز، 

 ذٛاٞیٓ ذٛاٞیٓ ٔٙٗىؽ قٛز ٚ دؽ چٖٛ ٕ٘ی یٗٙی ٔٙٗىؽ قٛز چٖٛ ٔب ٕ٘ی

آیس. $٘ٛض ٔب زض اثط ثبظسبثف سّف قس#  ایٗ ٔمساض ٘ٛض ٔٙٗىؽ قسٜ سّف قسٜ ثٝ حؿبة ٔی 

 ََٛ ٔٛج ثٛز. ثبظسبثف ٘ٛض وٝ سبثٕ 
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 اؾز. ٛض سبثٕ سٛا٘یٓ ٔیعاٖ ثبظسبثف ٞٓ ٖٛو وٙیٓ یٗٙی اسلاف ٘ ٔی ثب سغییط 

زاقشٝ ثبقس $ٔٛ٘ٛوطٚٔبسیه#  سه قٗبٖی ثبقس ٚ یه  اٌط ٔب ٘ٛض ضا سىفبْ ثشبثب٘یٓ 

 قٛز: ٔی $سه ضً٘# ثبقس 

(Fresnel )هؼادلِ فزًسل  α















12

12

nn

nn
 ساض ٘ٛض سّف قسٜٔم 

اٌط ایٗ ٘ٛض ثٝ ؾُ      

 ثطذٛضز وٙس ٚ ثبظسبة وٙس چمسض ٘ٛض سّف قسٜ؟!

یٗٙی سّف قسٖ      

 ثبظسبثف ٘ٛض سبثٕ اذشلاف يطیت قىؿز یٗٙی اذشلاف ٞٛا ثب قیكٝ

ٚ قیكٝ ثب ٔحَّٛ زاذُ ْطف یٗٙی اٌط ایٗ اذشلاف ظیبز 

 "  100ثبقس ٖٕلاً 

ثبقس فطِٔٛی  90اظ ظاٚیٝ وٙس. اٌط غیط  ثبظسبثف دیسا ٔی

 زاضیٓ 

قٛز وٝ  ذبضج ٔی 2ٚ ثب ظاٚیٝ  1قٛز ثٝ ؾُح ٖٕٛز ثب ظاٚیٝ  دطسٛ ٔب وٝ زاضز سبثیسٜ ٔی

2 سٛا٘س ثعضي ٚ ثعضٌشط قٛز َٛضی وٝ ٕٔبؼ قٛز ثب ؾُح ٔب ٔی 

 سٛا٘یٓ ثب سغییط ظاٚیٝ سبثف َجك فطَٔٛ  ظاٚیٝ قىؿز ضا سغییط زٞیٓ. ٔب ٔی

 

قٛز. دطسٛ  ٌفشٝ ٔی Cزض ایٗ حبِز ظاٚیٝ سبثكی وٝ قىؿشٝ قسٜ ٕٔبؼ، ثٝ ایٗ ظاٚیٝ 

 قٛز. سبثیسٜ قسٜ اظ ٔحیٍ زیٍط ذبضج ٕ٘ی

 ؾُ وٛاضسع

 ثبظسبة

 ٔٙجٕ

 2ٔحیٍ  1ٔحیٍ 



 هتذّای ضٌاسایی ٍ تدشیِ هَاد

64 

 

 افشس. ّی اسفبق ٔیاٌط دطسٛ ضا اظ ظاٚیٝ حس ثیكشط ثشبثب٘یٓ ثبظسبثف و

 افشس وٝ اظ ظاٚیٝ حس ثعضٌشط ثشبثب٘یٓ.  ٔٛلٗی اسفبق ٔی

وٙٙس $ثبظسبثف وّی# یٗٙی ٘ٛض  اظ ایٗ دسیسٜ سجٗیز ٔی IRزض َیف ؾٙدی  ATRٞبی  ؾُِ

 زٞیٓ زٚثبضٜ ثٝ ٔحیٍ ثطٌطزز. ثٝ ٔحیٍ ثطٚز ٚ ذبضج ٘كٛز ٚ ٘ٛضی وٝ ٔی

سبثب٘یٓ زٚ خٛض ضفشبض ٘كبٖ  ٚلشی ٘ٛض ضا ٔیٞبیی زاضیٓ وٝ  ٞبیی زاضیٓ، وطیؿشبَ ٔب ٔحیٍ

 زٞٙس: ٔی

وٙس. ثٝ آٖ  وٙس ٚ زض ایٗ ٔٗبزِٝ نسق ٔی زوبر سجٗیز ٔی -ی اؾُٙ . ضفشبضی وٝ اظ ٔٗبز1ِٝ

 #(ordinary refractionٌٛیٙس قىؿز ٖبزی  ٔی

ی وٙس وٝ دطسٛ غیطٖبز وٙس ٚ زض ایٗ ٔٗبزِٝ نسق ٕ٘ی . ضفشبضی وٝ اظ ایٗ لبٖ٘ٛ سجٗیز ٕ٘ی2

 ٘بْ زاضز. 

  (extra ordinary)پزتَ غیزعادی 

    ٔٛج ََٛb      ُْطف ؾ ََٛn  .يطیت قىؿز ثٛز 

٘ٛضی وٝ دلاضیعٜ اؾز یه خٟز ثیكشط ٘ساضز ٚ اظ ٘ٓط اِىشطیىی دلاضیعٜ اؾز ٚ  n1  ِٚی 

ا٘یٓ ثٝ زٚ ثطزاض سفىیه وٙیٓ ٚ سجسیُ وٙیٓ یه سٛ ٔب زض ضیبيی ذٛا٘سیٓ وٝ ٞط ثطزاض ضا ٔی

ی ٔب  یه ٔؤِفٝ ضاؾشٍطز ٚ یه ٔؤِفٝ چذٍطز اؾز. حبلا ایٗ ٔؤِفٝ Ex  ٚEyٔؤِفٝ ضا 

قٛز قىؿز ٘ٛض ثطای  ذٛاٞس اظ ٔحیٍ ضز قٛز ٚ ٔحیٍ ٔب يطیت قىؿز زاضز ٚ ٔی ٔی

 ٌطز. ضاؾشٍطز ٚ قىؿز ٘ٛض ثطای چخ

n1  ٌطز ی چخ ٘ٛض ثطای ٔؤِفٝ قىؿز 
Ey 

Ex 

 ٘ٛض دلاضیعٜ

 ٔحیٍ اَٚ
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nd  ٌٝطز ی ضاؾز قىؿز ٘ٛض ثطای ٔؤِف 

 ضا ثٝ غّٓز سمؿیٓ وٙیٓ  حبلا اٌط ٔب ایٗ 

  
cb .


 ٜچطذف ٚیػ 

قٛز  ض آسب٘شٛٔطٞب اؾشفبزٜ ٔیقٛز. $٘كط ؾسیٓ# ز ٕٔٗٛلاً ثطای ذٍ ظضز ؾسیٓ اؾشفبزٜ ٔی

 ایٗ ذٍ ظضز ؾسیٓ.

اٌط ٔب ََٛ ٔٛج ضا سغییط زٞیٓ ٚ ظاٚیٝ چطذف  اؾز ضا وٝ سبثٕ  اٌط ٔب سغییطار 

  ضا ثرٛا٘یٓ یٗٙی ٔٙحٙی  ٖٚثس  وٝ ٔٙحٙیORD .٘بْ زاضز 

 

ORD ( Optical Rotatory Dispersion) 

 

             dLٌطز  ٔؤِفٝ ضاؾشٍطز ٚ ٔؤِفٝ چخ   

       

 خصة ٘ٛض    خصة ٘ٛض  

ٌطز ٚ  ٌٛییٓ قىؿز چخ ٝ آٖ ٔیذٛاٞس ضز قٛز قىؿز زاضیٓ ٚ ثٗس ث ٚلشی اظ ٔحیٍ ٔی

 ٌطز. قىؿز ضاؾز

 



 




مماسيرفتار

سينوسيرفتار

tan

sin
 

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

 sinٌطزز ؟  وٙس ٚ ثطٔی وساْ اؾز وٝ ثطذٛضز ٔی
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ٌٛیٙس ایٗ ٘ٛض دلاضیعٜ  وٙیٓ. ٚلشی وٝ ٘ٛضی خسا قس ٔی خسا ٔی tanضا اظ  sinزض اثط ا٘ٗىبؼ 

 قس.

 ضاٜ زیٍط دلاضیعٜ قسٖ دؽ ثبظسبثف ٘ٛض اؾز.

 ثب قىؿز ًٔبٖف  ٚ ثب ثبظسبثف ٘ٛض ایدبز ٔی قٛز. دلاضیعٜ قسٖ 

 ؾؤاَ: زٚ ضٚـ دلاضیعٜ وطزٖ ٘ٛض ضا ٘بْ ثجطیس؟

 . خصة ٘ٛض4. درف ٘ٛض   3٘ٛض    . ثبظسبثف2. قىؿز ًٔبٖف   1

 ٘ٛض دلاضیعٜ اٌط ٘ٛض ثشبثب٘یٓ انلا ثبظسبثف ٘ساضز.

 یٗٙی ؾیٙٛؾی وٝ ثبظسبة قس ٚ اظ ثیٗ ضفز 

 tanاؾز یٗٙی  وٙس  ٘ٛضی وٝ ٖجٛض ٔی

ؾٙدی#  دلاضٚٔشطی $لُجف ٘ٛض دلاضیعٜ زض آ٘بِیع سىٙیىی ضا ثٝ ٚخٛز آٚضزٜ وٝ ثٝ آٖ سىٙیه

 ٌٛیٙس.

سطویجبسی وٝ وطثٗ وبیطاَ زاقشٙس سطویجبسی ثٛز٘س وٝ فٗبَ ٘ٛضی ثٛز٘س. یٗٙی ٘ٛض دلاضیعٜ ضا 

 (optically)زض ؾٕز ضاؾز یب زض ؾٕز چخ ثچطذب٘ٙس 

 زاز٘س. ٘كبٖ ٔی قس ثب  ای وٝ ایٗ ٘ٛض چطذیسٜ ٔی قس. ظاٚیٝ ٌطز ٔی ٌطز یب چخ ضاؾز

)(
180

dL nn
b




 ظاٚیٝ چطذف ٘ٛض 

سٛا٘س  ٌطز ٞؿز ٔی ٌطز ٚ ضاؾز وٙس وٝ ثٝ نٛضر چخ ایٗ دطسٛی وٝ اظ ٔحیٍ ٖجٛض ٔی

 قٛز. سٛؾٍ ٔحیٍ خصة ٞٓ قٛز؟ ٖلاٜٚ ثط قىؿز خصة ٞٓ ٔی

 ٘ٛض دلاضیعٜ

 ٖجٛض

 ََٛ ْطف ؾُ
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$ #خصة ٘ٛض     dL    ٕسبث

 ىؿز ٘یؿز#خصة $سبثٕ يطیت ق

ای ضا دلاضیعٜ ٌطفشیٓ ثٝ زٚ سب ٔؤِفٝ آٖ ضا سمؿیٓ وطزیٓ قس ضاؾز  ٔب یه ٔؤِفٝ ذلانٝ 

ٌٛییٓ خصة  قٛز ٔی قىٙس ٚ ثبض زیٍط ضز ٔی قٛز ٔی ثبض ایٗ اظ ٔحیٍ ضز ٔی وٝ یه  ٚ چخ

قٛز  قٛز وٝ اظ ایٗ زٚ حبِز ذبضج ٘یؿز. اٌط خصة ضا ثٍیطیٓ ضٚـ ٔب ٕ٘ٛزاض ٔب ٔی ٔی

$CD #ضٚـ 

 Circular dichroismٚضا٘ی# $زٚضً٘ ٕ٘بیی ز

 اٌط يطیت خصة ِٕٔٗٛی ٔب سغییط وٙس ٚ ظاٚیٝ ٖٛو قٛز.

 خصة ٘ٛض اؾز. ٔب زض لبٖ٘ٛ ثمبء ٘ٛض ٔٛضزی وٝ ٌفشٝ ٘كسٜ 

)()( 1  T خصة ٘ٛض 

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

سٛاٖ اظ ٖجٛض سكریم زاز وٝ  آٖ ضا ٔیٌیطی ٘یؿز ٚ  ثیٙیٓ وٝ خصة ٔؿشمیٓ لبثُ ا٘ساظٜ ٔی

 ٌیطی اؾز. ٖجٛض لبثُ ا٘ساظٜ

      قٛز  ٔی سبثب٘یٓ  ٘ٛضی وٝ ٔی



T ٖجٛض 

٘جبیس $٘ؿجز ایٗ زٚ اؾز ٚ سفبيُ ٘یؿز ٚ                                                      

 اقشجبٜ ٘ىٙیٓ#
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1)()(خصة   T  ٝضا ثٝ غّٓز ضثٍ زاز٘س. ٖجٛض ٘ٛض ضا ثٝ غّٓز ضثٍ زاز٘س ٚ ضٚقی ث

 ٘بْ خصة ؾٙدی ثٝ زؾز آٔس.

    bcA  

ٌٛیٙس ا٘حطاف اظ  ایٗ لبٖ٘ٛ یه ؾطی ٔفطٚيبر زاضز وٝ ایٗ ٔفطٚيبر اٌط ضٖبیز ٘كٛز ٔی

 ٗٙی ایٗ فطَٔٛ زضؾز ٘یؿز. ثیطلأجطر ٚ ی

 )هفزٍضات جذب ًَر(:

 سبثب٘یٓ، ایٗ ٘ٛض ثبیس: ٘ٛضی وٝ ٔی

زاقشٝ ثبقس. $٘ٛضٞبی چٙسََٛ ٔٛخی ثٝ زضز  سىفبْ ثبقس. یٗٙی  ََٛ ٔٛج   -

 ذٛضز# خصة ٕ٘ی

 ٞبی ؾٟٕی ٔٛاظی ٚ ٖٕٛز ثبقس. ٔبیُ ٚ اظ دبییٗ غٍّ اؾز ثبیس ٖٕٛز ثبقس. آیٙٝ -

 وٙٙس. ٌٖٛ وبضقبٖ ٕٞیٗ اؾز یٗٙی ٘ٛض ضا ٔٛاظی ٔی

سبثب٘یٓ ٘جبیس ٕٞٝ  قسٌی قٛز. یٗٙی ٚلشی ٘ٛض ضا ٔی ٘ٛض سبثیسٜ قسٜ ٘جبیس ثبٖث اقجبٔ -

 سٛا٘س ٞط ٔمساضی ثبقس. ثبلا خٕٕ قٛز ٚ قسر ٘ٛض ٔب ٕ٘ی

ُٖٕ وٙٙس یٗٙی ٞبیی وٝ زاذُ ْطف ٞؿشٙس ثبیس ٔؿشمُ اظ ٞٓ  خبشة زض ْطف -

سب خصة ٞٓ ثبیس ثبقس ٚ زض وُ  10سب خبشة زاضیٓ  10اٌط زض زاذُ یه ْطف 

دصیط اؾز. ضلیك قسٖ  یٗٙی شضار ثٝ ٞٓ ٘چؿجٙس ٚ ایٗ ُٖٕ ثب ضلیك قسٖ أىبٖ

 ٚلز ضفشبض ٔؿشمُ زاض٘س. قٛز آٖ ٞب اظ ٞٓ ٔی ثبٖث فبنّٝ ٌطفشٗ ٌٛ٘ٝ

× × × × 

× ×  
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 ذیط چٖٛ ٔؿشمُ ٘یؿشٙس ٚ ثبیس ضلیك قٛز.سٛاٖ ٔحٌّٛ غّیّ ضا ثیطلأجطر وطز؟  آیب ٔی

آٚض٘س ٚ ثٗس ثٝ  آیٙس یه ثرف وٛچىی ضا ٔیٍیط٘س فطَٔٛ آٖ ضا زضٔی ثطضؾی سغییطار ٘ٛض ٔی

 زٞٙس. وُ ٔدٕٖٛٝ ثب ا٘شٍطاَ ٔی

     dbd  

 سغییطار سٛاٖ ثطاثط اؾز ثب قسر ٘ٛض زض فبنّٝ $ٖطو# ٔؿشُیُ 

 ٚ حبلا ایٗ سٙبؾت ضا dbقٛز  آٖ ٔیاؾز الاٖ  bََٛ ْطف 

 وٙیٓ سجسیُ ثٝ سؿبٚی ٔی 

 kdbd  

 وٙس. ٔٙفی ثٝ زِیُ ایٗ اؾز وٝ ٘ٛض زض اثط خصة قسٖ آٖ وبٞف دیسا ٔی

kbekbkbkdb
d

d   











lnln 

 سغییطار سٛاٖ یه سغییطار ٕ٘بیی اؾز. 

 ظیبز اؾز ؾطٖز سغییطار  اَٚ قیت ظیبز اؾز 

 قٛز.  ٔی ٚ ؾطٖز  قٛز  ضٚیٓ قیت وٓ ٔی ٞط چٝ دیف ٔی

 

 ایٗ ضا سغییطار ٕ٘بیی ٌٛیٙس.

bckeCkk
 . 

 َٛضی ٘ٛقز. سٛاٖ ایٗ ضا ٞٓ ٔی kيطیت 

b 
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ضا ثٝ غّٓز    ٚزٞٙس ٚ  آٔس خصة ٚ ٖجٛض ضا ثٝ غّٓز ضثٍ ٔی لأجطر ٔیٌفشیٓ وٝ ثیط

kbeزٞٙس ِٚی ٘كس زض فطَٔٛ ثبلا  ضثٍ ٔی  آییٓ زض دبییٗ ثبثز سٙبؾت  ضا سبثٕ  ٔی

 وٙیٓ. غّٓز ٔی

bckنورجذبA  4/0)(log


 

 ذٛاٞس# ٔی 0/4log ثٝ ln$سجسیُ 

 يطیت ذبٔٛقی

cbaA 



log 

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

43/0k   ٌٖٛیٙس. ضزیة خاهَضیثٛز وٝ ثٝ آ 

٘ؿجز  Aخصة 


 .اؾز دؽ ٚاحس ٘ساضز 

a  :ضزیة خاهَضی 

ٚ غّٓز  1cmی ٔیعاٖ خصة ٘ٛض ثٝ قطَی وٝ ْطف  سٞٙسٜ٘كب٘
L

g1 .ثبقس 

 ثعضٌشط ثبقس خصة ثیكشط اؾز# a $ٞطچٝ 

 a1 = 10  ٚa2 = 20وٙس؟  وساْ ٘ٛض ضا ثیكشط خصة ٔی

a2 .خصة ثیكشطی زاضز 

a زٞس ثٝ قطَی وٝ  ٔیعاٖ خصة ضا ٘كبٖ ٔی 

 ثبقس. g/L1ٚ غّٓز  1cmْطف 
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 $ٔٛلاضیشٝ# mol/Lیه ٚاحس زیٍط ٞٓ زاقشیٓ  g/Lیط اظ ٔب ثٝ غ

ٌفشٙس يطیت ذبٔٛقی  ثٛز ٔی   aثٝ لجّی وٝ  قس  ٔی  aاٌط غّٓز ضا ٔٛلاضیشٝ ثٍصاضیٓ 

      ِٚی ثٝ ایٗ يطیت خصة ِٔٛی ٔی ٌٛیٙس.

 يطیت خصة ِٔٛی                         

Lit
molcbA   

cm
-1

 . mol
-1

 . L 

 وٙس. ٘ٛض ثیكشطی خصة ٔی 20؟ 20یب  10وٙس؟  وساْ ٘ٛض ضا ثیكشط خصة ٔی

 وٙیٓ چٖٛ غّٓز ٔٛلاض اؾز. وبض ٔی اوثطاً ثب 

ضا  10  ٚ20ٚ ٔب ثطایٗ اؾبؼ  َٔٛ ثط ِیشط 1ثبقس ٚ غّٓز  1cmایٙىٝ ْطف ثبیس 

ٚ  1cmثیكشط اؾز وٝ سبثٕ ٔٛاضز ظیط اؾز چٖٛ ْطف وٝ  20ٔی فٟٕیٓ وٝ خصة 

 غّٓز ٞٓ وٝ یه ٔٛلاض اؾز . چطا خصة ٞب ٔشفبٚر اؾز؟

 1- .ؾبذشبضٚ ٔبٞیز ٔبزٜ ٟٔٓ اؾز 

خصة  چٝ ٔمساض ٔی قٛز؟ فُٙ اقجبٔ ثبقس# دیٛ٘س  -س ثٝ َٛض ٔثبَ $دیٛ٘

$ضً٘ لطٔع ٚ ؾجع# وٝ ضً٘ لطٔع ََٛ ٔٛج ثّٙسسط زاضز ٚ خصة آٖ ثبلاؾز ٚٞٓ چٙیٗ 

 وٙٙس. وٝ ذبنیز ضظٚ٘ب٘ؽ زاض٘س ثیكشط خصة ٔی دیٛ٘سٞبی 

 2-  َحلا 

زٞس. دؽ ایٙىٝ خؿٓ زض آة یب زض  فبنّٝ ثیٗ سطاظٞبی ا٘طغی آ٘بِیز ضا سغییط ٔی حلاَ

 وّطٚفطْ یب زض اِىُ یب ٍٞعاٖ حُ قٛز ٟٔٓ اؾز ٚ خصة یىی ٘یؿز.
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 PH  لسضر یٛ٘ی ٔحیٍ  زٔب

  ٔٛج ََٛ 

 سط اؾز.  اظ ٕٞٝ ٟٔٓ ی ایٗ ٖٛأُ اؾز ِٚی حلاَ ٚ  ٕٞٝ

 ٔب ثب 300وٙس دؽ خصة  سغییط ٔیnm  400ثب خصة زضnm .یىی ٘یؿز 

 حلاَ آة چٖٛ ٘ٙٛقشٝ  nm510  ٘ٛیؿیٓ اظ لسیٓ حلاَ اٌط آة ثبقس ٕ٘ی

سه اخعاؾز یٗٙی  ٞؿشٙٙس خصة ذٛا٘سٜ قسٜ ٔطثٌٛ ثٝ سه چٖٛ شضار ٔؿشمُ اظ ٞٓتذکز: 

 خصة ذٛا٘سٜ قسٜ خصة وُ اؾز.

)(اٌط زض ْطف ؾطة زاضیٓ ٚ ؾبیط ٔٛاز ٚ اظ خّٕٝ حلاَ دؽ خصة  


 U  خصة

 قٛز: وُ ٔی

Atotal= A1 + A2 + … + An 

$ٞطچٝ وٝ ٞؿز#                                       AAAAA opbT *
 

 $خصة وُ#    matrixثبفز ٕ٘ٛ٘ٝ ٌٛیٙس یب  ضا pbٕٞٝ چیع ثٝ خع 

 ذٛا٘یٓ. زض ایٙدب ٔكىُ ٔب خصة ؾطة اؾز ٚ ٔب خصة وُ ضا ٔی

AT – Amatrix = Apb 

AT – Abk = Apb 

       

      blank 

 $قبٞس#

 حلاَ
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سطیٗ چیعی وٝ ٕٞطاٜ آ٘بِیز اؾز حلاَ اؾز وٝ ٕٔٗٛلاً قبٞس ٔب حلاَ اؾز اٌط  ضایح

سطیٗ  # ؾبزReajentٜوٙیٓ $قبٞس  یٓ قبٞس ٚالٗی زضؾز ٔیضٚ قبٞس حلاَ خٛاة ٘ساز ٔی

قبٞس آة اؾز $حلاَ# اٌط زیسیٓ خٛاة ٍ٘طفشیٓ ثبیس قبٞس ضا قجیٝ ٔبسطیىؽ وٙیٓ یٗٙی 

 ٖلاٜٚ ثط حلاَ ٞطچٝ وٝ ٞؿز ضا زض آٖ لطاض زٞیٓ ثب ٕٞبٖ غّٓز.

ٌیط٘س   لطاض ٔی ٞب ثب ٞٓ ٕٞذٛقب٘ی زاض٘س، یٗٙی شضار سحز سأثیط ٔیساٖ ٞٓ چٖٛ خصةتذکز: 

 چٝ چیعی زاضیٓ؟.

ٞب ثب ٞٓ سساذُ ٘ساض٘س ِٚی اٌط زاقشٙس  قطٌ اؾشفبزٜ اظ لبٖ٘ٛ ثیطلأجطر ایٗ اؾز وٝ دیه

 قٛز ا٘حطاف اظ لبٖ٘ٛ ثیطلأجطر. ٔی

سٛاٖ ثب حُ ٔٗبزلار چٙس ٔدِٟٛی غّٓز اخعاء ٔرٌّٛ ضا  اظ ٞٓ ٔؿشمُ ثٛز٘س ٔی  اٌط ٌٛ٘ٝ

 ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز.

 

 

 

اٌط ٔؿشمُ ثبقٙس یه خصة سٛسبَ زاضز ثطای ؾطة ٚ  pb  ٚcuسب ٌٛ٘ٝ ٞؿز  2زض ْطف 

 زیٍطی ثطای ٔؽ

 

 

 $زٚ ٔٗبزِٝ زٚ ٔدَٟٛ#

 ا٘س ٞب اظ ٞٓ ٔؿشمُ ٌٛ٘ٝ -ٔؿشمُ

 سساذُ

pb 
cu 
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221121)max(

22211121)max(

bcbcAAA

cbcbAAA

cuT

pbT







 

وٙیٓ ایٗ اؾز وٝ ٔب سساذلار َیفی ضا  ٔكىُ ثیطلأجطر ٞٓ وٝ ثب وٕٛ ٔشطیىؽ حُ ٔی

 وٙیٓ. ثب وٕٛ ٔشطیىؽ حُ ٔی

 یٗٙی 

 

 

 

 

 

 









EEشونذهتخزية

EEساسنذه

21

21 

 اٌطٕٞسیٍط ضا سًٗیف وٙٙس ٟ٘بیشبً ٕٔىٗ اؾز  نفط قٛز.

E = E1 + E2 

2211 sinsin   ttEE  

 $زأٙٝ اضسفبٔ ٔٛج# $زأٙٝ اضسفبٔ ٔٛج#

 ٞب#x$لّٝ سب ٔحٛض 

 سٛا٘س زأٙٝ ٞب سطویت قٛ٘س ٚ يٗیف قٛ٘س. ٞب ثب ٞٓ سطویت قس٘س زأٙٝ لٛی قس ٚ ٔی زأٙٝ

E1  #ٔدٕٛٔ ؾیٙٛؾی$ 

E2 

 

 $سرطیجی# $ؾبظ٘سٜ#
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 داهٌِ خذیذ: 

1221

2

2

2

1 .cos2  EEEEE  

   
12   #اذشلاف فبظ$ 

 (Coherent)اٌط اذشلاف فبظ ثبثز ثبقس ٍٞٙبْ سساذُ یب نفط قٛز ثٝ ایٗ سساذُ ٘ٛض 

 ذٛضز# ٌٛیٙس ِیعض یه ٘ٛض وٛٞط٘ز اؾز. $ ثٝ زضز سساذُ ٔی

 اثط یبً٘:  یه ٔٙجٕ ٘ٛض ثب زٚ سب ضٚظ٘ٝ ٚ قىبف

 









)()sin(

)()sin(

222

111

Eدومسوراخ

Eاولسوراخ









 

ٞبیی  قس ٔٛج آٔس ثیطٖٚ ٔی ٞب ٔی ٘ٛض زاقشیٓ زٚ سب ؾٛضاخ زض ایٗ ذٍ ثٛز، ٘ٛض وٝ اظ ؾٛضاخ

 دٛقب٘ی وٙٙس. ذٛاٞٙس ثب ٞٓ ٞٓ وٝ ٔی

 آیٙس ثیطٖٚ ثبثز اؾز سساذُ ؾبظ٘سٜ اؾز. چٖٛ اذشلاف فبظی وٝ ٞط زٚ ٘ٛض ثب ٞٓ ٔی

d ّٝٞب  ی ثیٗ ضٚظ٘ٝ فبن ×sinٛا٘س ثط سساذُ اثط زاقشٝ ثبقس. سساذُ س ٔیm  .اؾز 

  
تذاخل

md  sin 

  ٚ ٔٛج ََٛm  ٔطسجٝ سساذُ اؾز وٝ یٗٙی اِٚیٗ خبیی وٝ ثب ٞٓ ثطذٛضز وطز٘س ٚ ثیكشط

 قسٖ ٞٓ ٕٞبٖ خبؾز. ثطذٛضز زْٚ ٚ ؾْٛ ٘یطٚی لٛی ٘ساض٘س.

 $سساذُ ٘ٛضی#
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أُ ٘ٛض حطف ظزیٓ ٚ لب٘ٛ٘ی ثٝ ٘بْ لبٖ٘ٛ ثمبی ٘ٛض ضا ثیبٖ وطزیٓ. اٌط ٞط یه اظ زض ٔٛضز ٖٛ

    قٛز. ؾٙدی ٔب حبنُ ٔی ٖجبضار نفط ثبقس ضٚـ َیف

   1)()()(    T 

)()()( 1   T  

 زض لبٖ٘ٛ خصة چٙس سب ٖبُٔ ٟٔٓ ثٛز: 

 َ ثبیس ضلیك ثبقس.. ٔح3ّٛ. ٖٕٛز ثبقس   2  . ٘ٛض ثبیس سىفبْ ثبقس1

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



T 

        bcAلبٖ٘ٛ ثیطلأجطر ضا ذٛا٘سیٓ   

زٞس ٚ ثٝ  وٝ زؾشٍبٜ ٘كبٖ ٔی ٞبؾز ٞؿز ٚ ٔدٕٛٔ ٌٛ٘ٝ totalذٛا٘یٓ خصة  خصثی وٝ ٔی

ایٗ ذبَط وٝ ٔب ثشٛا٘یٓ فمٍ خصة آ٘بِیز ضا ثرٛا٘یٓ اقبضٜ قس ثٝ ایٙىٝ اظ ٔحَّٛ قبٞس 

 وٙیٓ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ٞٓ ٞؿز وٝ ٕٞٝ چیع زض آٖ اؾز ثٝ خع آ٘بِیز . اؾشفبزٜ ٔی

شیٓ زٞٙس فطَٔٛ ضا ٌف زضذهٛل ٘ٛض دلاضیعٜ ثب ٞٓ حطف ظزیٓ دلاضٚٔشطی ثب آٖ ا٘دبْ ٔی

 ضؾب٘س.. ای، ثیًٛی ٔی ٔب ضا ثٝ دلاضیعٜ ذُی، زایطٜ اذشلاف فبظ ثیٗ ٘ٛض دلاضیعٜ

اؾز. فطِٔٛی  1قٛز ٚ أشساز اضسٗبقی آٖ  ٘ٛض دلاضیعٜ ٘ٛضی اؾز وٝ زض یه ضاؾشب ٔٙشكط ٔی

 ٞٓ ثطای آٖ ٌفشیٓ وٝ زض آٖ چطذف ٘ٛض ٚ چطذف ٚیػٜ ٘ٛض ضا زض آٖ ٔشٛخٝ قسیٓ.

فٝ دلاضیعٜ ضا ثٝ زٚ سب ٔؤِفٝ سمؿیٓ وٙیٓ وٝ ثٝ ایٗ زٚ ٔؤِفٝ اٌط ٔؤِفٝ ضا ٕٞبٖ ٔؤِ

ثبقس ایٗ ضاؾشٍطز ٚ   90ٌٛیٙس. اٌط ظاٚیٝ ثیٗ ایٗ زٚ ٔؤِفٝ  ٌطز ٔی ٌطز ٚ چخ ضاؾز

ٞب  ای ٘بْ زاضز. اٌط ظاٚیٝ ثیٗ ایٗ دصیطی زایطٜ زٞس وٝ لُجف ٌطز سكىیُ یه زایطٜ ضا ٔی چخ
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ٞب ٔب ثٝ  قٛز ٚ غیط اظ ایٗ ظاٚیٝ زضخٝ ثبقس دلاضیعاؾیٖٛ ذُی ٔی 180س یب نفط زضخٝ ثبق

)45,135(آٖ دلاضیعاؾیٖٛ ثیًٛی ٌٛیٙس.   

سٛا٘یٓ ضٚی خصة آٖ اْٟبض٘ٓط وٙیٓ وٝ سىٙیىی  ایٗ دطسٛ اٌط اظ ٔحیٍ ضز قٛز، یىجبض ٔب ٔی

ایٙىٝ اذشلاف يطیت قىؿز  وٝ اذشلاف خصة ٞط زٚ ثب ٞٓ یب CDضا حبنُ  وطز ثٝ ٘بْ 

 ایٗ زٚ ثب ٞٓ ثٛز.

قٛ٘س. یه خّٕٝ  ٞب ضاحز ثب ٞٓ خٕٕ خجطی ٔی ثرف زیٍط سساذُ ٘ٛضٞب ثٛز وٝ زیسیٓ ایٗ

 ی سساذّی ٘بْ زاقز. ٞب ثٛز وٝ خّٕٝ زاقشیٓ وٝ حبنًّطة ٞط زٚی ایٗ

ٔٛج ثبیس سساذُ ؾبظ٘سٜ زاقز وٝ اذشلاف فبظ  یب ثبثز ثبقس یب نفط ثبقس. فطوب٘ؽ ایٗ زٚ 

 یىؿبٖ ثبقس ثطای ایٙىٝ ٔب دسیسٜ سساذُ ضا ثجیٙیٓ دسیسٜ یبً٘ ضا ٔثبَ ظزیٓ.

 

 ػٌاصز اختیکی

خبیی ٘ٛض ٞؿز یب ثطای  قٛ٘س یب ثطای خبثٝ ایٗ ٖٙبنط ثطای اٞساف ٔرشّفی ثٝ وبض ثطزٜ ٔی

 ٕ٘بیی ٞؿز. سغییط ٔؿیط ٘ٛض ٞؿز یب ثطای دلاضیعٜ وطزٖ ٘ٛض ٞؿز یب ثطای زضقز

 ٞب ٞؿشٙس. اثعاضٞبی ادشیىی یٝ زؾشٝ آیٙٝایٗ 

 خبیی سهٛیط اؾز. ا٘س ٚ وبضقبٖ خبثٝ ٞب خعء اثعاضٞبی ٘ٛضی آیٙٝ

 ٞبی سرز: . آی 1ٝٙٞب  آیٙٝ
S1 S2 

x' x 
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قٛز یٗٙی  ٔی S2اـ آٖ َطف  زاقشٝ ثبقس زضؾز لطیٙٝ S1ی  ٞبیی وٝ خؿٓ ٔب فبنّٝ آیٙٝ

ٚ فبنّٝ  pذٛا٘سٜ ثبقیٓ. فبنّٝ خؿٓ سب آیٙٝ  p  ٚqثب ای وٝ ٕٔىٗ اؾز ٔب  سهٛیط آیٙٝ

 سهٛیط ٔدبظی اؾز ٚ ٘ؿجز ََٛ خؿٓ ثب ٘ؿجز ََٛ سهٛیط یىی ثٛز. ’pسهٛیط سب آیٙٝ 

 ٕ٘بیی ثعضي     1  ;وطز ٘ٝ وٛچه#  $یٗٙی ٘ٝ ثعضي ٔی

 قس. یسهٛیط ٞیچ سغییطی زض قسر آٖ حبنُ ٕ٘

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؾُح ضفّىؽ ثیطٖٚ ثبقس ٔحسة ٞبی وطٚی:  . آی2ٝٙ

 ؾُح ضفّىؽ زاذُ ثبقس ٔمٗط    

2

R
 

R 

 وب٘ٛ٘ی
C f 
 ٔطوع

 وب٘ٛ٘ی   فبنّٝ سهٛیطسب آیٙٝ       فبنّٝ خؿٓ سب آیٙٝ
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ٞبی سرز ٔحٛض ٘ٛضی زاضیٓ ٚ زض ضٚی ایٗ ٔحٛض ٘ٛضی زٚ ٘مُٝ  ٞبی وطٚی ٔثُ آیٙٝ زض آیٙٝ

 ٟٔٓ زاضیٓ. 

 ٔطوع  فبنّٝ وب٘ٛ٘یوبٖ٘ٛ 

 ٞب  زایطٜ قس ٔطوع ٘یٓ ٔطوع ٔی

 وب٘ٛ٘ی ٘هف قٗبٔ ٘یٓ زایطٜ اؾز. 

fثبقس  R = Cاٌط 
R


2
 

   ٞب فطِٔٛی زاضیٓ زض آیٙٝ
fss

111

21

            یب
fqp

111
 

 ٚ ٔمٗط ٔب زٚ سب سٗطیف زاقشیٓٞبی ٔحسثی  زض ٔٛضز آیٙٝ

 ثٝ ٘بْ حمیمی ٚ ٔدبظی

سٛا٘یٓ آٖ ضا ضٚی زیٛاض ثیب٘ساظیٓ یٗٙی زض ذٛز آیٙٝ  سهٛیطی وٝ ٔب ٔی سهٛیط حمیمی 

 ٘جبقس.

ٛز سٛا٘یٓ آٖ ضا ضٚی زیٛاض ٔٙٗىؽ وٙیٓ ٚ فمٍ زض ذ سهٛیطی وٝ ٔب ٕ٘ی سهٛیط ٔدبظی 

 آیٙٝ اؾز.

یٗٙی  ’x–ثب  q–اؾز یٗٙی  ٌصاضیٓ ٚ ٖلأز آٖ  ٞبی وطٚی ٔدبظی ضا ٔٙفی ٔی زض آیٙٝ

قس ٔٙفی چٖٛ ٔدبظی  ایٙىٝ اٌط ٔب آیٙٝ سهٛیط زاقشیٓ خّٛی آیٙٝ اؾز ٚ دكز آیٙٝ ٔی

 ٌیطیٓ. اؾز. اٌط زض آیٙٝ ٔب فبنّٝ وب٘ٛ٘ی ٔدبظی ثبقس آٖ ٞٓ ٔٙفی ٔی

 ٌیطیٓ. ؽ ٞطچٝ اظ وبٖ٘ٛ یب اظ سهٛیط ٔدبظی ثٛز ٔٙفی ٔید
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ٞبیی ا٘س وٝ زض خسَٚ  لبٖ٘ٛ ٟ٘بیز  ضٚز زض ثی اٌط خؿٕی زض وبٖ٘ٛ ثبقس سهٛیط آٖ ٔی

 ٟ٘بیز ثبقس سهٛیط زض وب٘ٛ٘ی اؾز. آٔسٜ ٚ ثطٖىؽ اٌط خؿٓ زض ثی

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

 

 

 

قٛز. فمٍ  خب ٔی سب آیٙٝ، سهٛیطٔبٖ ٞٓ ثٝ ٕٞیٗ ؾطٖز خبثٝ Cثٙبثطایٗ ٔب ثب حطوز ثیٗ 

ثبقس  1سٛا٘س  ٞٓ ٔی سٛخٝ زاضیٓ اٌط ٔدبظی ثٛز ٔٙفی ٚ اٌط حمیمی ثٛز ذٛزـ  ٔی قٛز.

 1یب ثعضٌشط اظ 

یٗٙی سهٛیط ثعضٌشط یب  1ٞٓ ثیكشط ثبقس.    1ظ سٛا٘س ٌبٔب ا ٞبی سرز ٔی ثطذلاف آیٙٝ

 ثبقس. قسر 

 ٞب ظیبز اؾز# لٛؼ آٖ ٌٖٛ  ٞبی قجٝ وطٚی: $ؾٟٕی . آی3ٝٙ

     ٞب زٚ سب وبٖ٘ٛ زاض٘س. ایٗ آیٙٝ

 ٞبی ذب٘ٝ# $آیٙٝ ؾُح ٔٙٗىؽ وٙٙسٜ یب دكز آیٙٝ اؾز 

ٞؿز ٚ  front surfaceٌٛیٙس آیٙٝ ٔب  ثط٘س ٔی ٞب ثٝ وبض ٔی ٞبیی وٝ زض زؾشٍبٜ زض آیٙٝ

 ؾُح خّٛی آیٙٝ اؾز.

وٙٙسٜ آٟ٘ب خّٛی آیٙٝ  ٞب ؾُح ٔٙٗىؽ ا٘س ثٙبثطایٗ ایٗ آیٙٝ ٞب ثربض فّعاسی چٖٛ ٘مطٜ ایٗ آیٙٝ

 ٞب ثبلاسط اؾز. اؾز. وبضایی آٖ

C f 
 ٟ٘بیز ثی

f f 
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 ٞب ٟٔٓ اؾز. وٙٙسٜ ٚ يربٔز ایٗ آیٙٝ ٙٗىؽخٙؽ ؾُح ٔ

 ٞبی ٔرشّف زاضیٓ. ٞبی ٔرشّف آیٙٝ ٔٛج یٗٙی ثطای ََٛ

 اؾز ٔرشّف اؾز. IRای وٝ زض ٘بحیٝ  اؾز ثب آیٙٝ xای وٝ زض ٘بحیٝ اقٗٝ  آیٙٝ

 وٙٙسٜ ٞٓ ذیّی ٟٔٓ اؾز. لایٝ يربٔز ٔٙٗىؽ

 ٞؿشٙس. (lens)ٞب  ی زیٍط اثعاضٞبی ادشیىی ٖسؾی زؾشٝ

 ٔمٗط -  حسةٔ -

قٛز.  قٛز ٔحٛض انّی ٘ٛض ٘بٔیسٜ ٔی زٚ سب وبٖ٘ٛ زاضز ٚ ٔحٛض ٘ٛضی وٝ اظ ٔطوع ٖسؾی ضز ٔی

 فٟٕیٓ وٝ ٔحٛضٞبی زیٍطی ٞٓ ٞؿز . ٌٛیٙس ٔحٛض انّی ٔی یٗٙی ٔی

اٌط ٖسؾی ٔحٛض ٘ٛضی زیٍطی زاقشٝ ثبقس اَٚ ٖسؾی زاضای ذبنیز آؾشیٍٕبسیؿٓ اؾز. 

قٛز ٚ درف  قشٝ ثبقیٓ ٘ٛض زیٍط زض وبٖ٘ٛ ٔشٕطوع ٕ٘یٚلشی وٝ چٙس سب ٔحٛض ٘ٛضی زا

 قٛز. $سبض زیسٖ چكٓ# ٔی

 Comaسٛا٘ٙس ثبقٙس ثٝ ٘بْ  ٞب: زاضای ذبنیز ٔی ٖیت زیٍط ٖسؾی

 قٛز ثّىٝ ٘ٛض ثٝ نٛضر ز٘جبِٝ اؾز. اقبضٜ ثٝ ایٗ زاضز وٝ ٘ٛض زض یه ٘مُٝ ٔشٕطوع ٕ٘ی

 نٛضر اؾز. ثٝ ایٗ Coma یٗٙی ٘ٛضی وٝ ثبیس ثٝ ایٗ نٛضر ثبقس

قٛز ضا ثشٛا٘یٓ ضٚی یه ٘مُٝ خٕٕ  ٌیطیٓ اٌط ٘ٛضی وٝ اظ آٖ ضز ٔی ٖسؾی وٝ زؾشٕبٖ ٔی

 افشس. اسفبق ٔی Comaی  وٙیٓ زضؾز اؾز ٚ اٌط درف قٛز دسیسٜ

 ٞب ضا ثطَطف وٙیٓ. سٛا٘یٓ ایٗ ٔحسٚزیز ٞب ٔی ٔب ثب سطویت ٖسؾی

 وٙس. ٘ٛض ضا سدعیٝ ٔی  ٍی ٖیت زیٍط اؾز یٗٙی ٖسؾیا٘حطاف ض٘ ٞب  ٖیت زیٍط ٖسؾی

f f 
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خبیی ٘ٛض ثٛز ٘ٝ ایٙىٝ ٘ٛض ضا سدعیٝ وٙس. یٗٙی ایٗ ٖسؾی ٔطوت اظ  ْٚیفٝ ٖسؾی فمٍ خبثٝ

یه ؾطی ٔٙكٛض اؾز وٝ ٔٙكٛض ذبنیز سدعیٝ زاضز وٝ ٖسؾی ایٙدب ٘مف ٔٙكٛض ضا ثبظی 

 وطزٜ اؾز.

قٛز. چٖٛ فطو ثط ایٗ اؾز وٝ زض ٖسؾی  ٔیٞب ٞٓ اؾشفبزٜ  ٞب ٕٞبٖ فطَٔٛ آیٙٝ زض ٖسؾی

 زٚ سب آیٙٝ ضا ثٝ ٞٓ چؿجب٘سیٓ.

fqp

111
 

$فطَٔٛ ؾبذز ٖسؾی#       

)
11

)(1(
111

2121 RR
n

fss
 

 %n  ٚ يطیت قىؿزR1, R2 ٝٙٞب ٞؿشٙس. قٗبٔ آی 

 ٞؿشٙس    .  (prism)ی زیٍط اظ اثعاضٞبی ادشیىی ٔٙكٛضٞب  زؾشٝ

خٟز ٘ٛض ضا ٖٛو وٙس $ظاٚیٝ  -٘ٛض ضا دلاضیعٜ وٙس.    -وٙٙس ٔثلاً:  ٔیوبضٞبی ٔرشّف 

 سفىیه ٚ سدعیٝ ٘ٛض -ثبظسبثف وّی#   

1 1قس  سب ذٍ ٖٕٛز ٔی  ٚ2 2قس  سبذٍ ٖٕٛز ٔی :دؽ 

   

     قس. یٗٙی ََٛ ٔٛج ٔب سفىیه ٔی







 

 

2 

 ثب ََٛ ٔٛج 
1 

1 

2 

 سغییطار ظاٚیٝ

 فبنّٝ ََٛ ٔٛج
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 هْن 

$ثطاؾبؼ ظاٚیٝ دطاوٙسٜ وطزیٓ  Dispersion angle% $ظاٚیٝ دطاوٙسٌی#  
12 ,  #

 aD
d

d




 

n .ضا زض ایٗ فطَٔٛ آٚضزیٓ وٝ ّٖز دطاوٙسٌی ٚخٛز يطیت قىؿز اؾز  

 

 








d

dn

dn

d

d

d
 

ای سبثٕ يطیت قىؿز ٞؿز ٚ يطیت قىؿز سبثٕ ََٛ ٔٛج زض٘شیدٝ  دطاوٙسٌی ظاٚیٝ

 ای سبثٕ ََٛ ٔٛج اؾز. دطاوٙسٌی ظاٚیٝ

 $سٛضی دطاـ# اؾز. Gratingی زیٍط اظ اثعاضٞبی ادشیىی قجىٝ  % زؾشٝ

: ٚلشی ٘ٛض ، ٔثُ قبCDٝ٘یه لایٝ قفبف اؾز وٝ ضٚی ایٗ لایٝ قفبف قیبض  وكیس٘س ٔثُ 

 ٌیطز. وٙس ایٗ ٘ٛض زض اثط ا٘ٗىبؼ، سساذُ نٛضر ٔی ثٝ ایٗ قیبضٞب ثطذٛضز ٔی

 افشیٓ وٝ ؾبظ٘سٜ یب ٔرطة ثبقس؟! ثٝ ٔحى ایٙىٝ ٌفشیٓ سساذُ یبز ایٗ ٔی

)(وٝ ٔب ز٘جبَ ؾبظ٘سٜ ٞؿشیٓ ٚ ؾبظ٘سٜ ضا ثب  m زٞٙس. ٘كبٖ ٔی 

sin(sin(   ٔٙٓٛض اظ ٔٙفی چیؿز؟   dm 

Grating سٛا٘ٙس  $قجىٝ# ٔب ثٝ خبی ایٙىٝ ٘ٛض ضا ثبظسبثف وٙس، ٔیGrating  ٓزاقشٝ ثبقی

 # ٌٛیٙس.Gratingوٝ ٘ٛض ضا اظ ذٛز ٖجٛض زٞس وٝ ثٝ آٖ $ٖجٛضی 

قٛز وٝ ٕٔٗٛلاً  افشس ٚ ٖلأز آٖ ٔٙفی ٔی ٔی Gratingثٙبثطایٗ ٘ٛضی وٝ ٖجٛض وطزٜ آٖ َطف 

 قٛز. وٕشط اؾشفبزٜ ٔی ٖجٛضی Gratingاظ 

 دطاوٙسٌی  ای ٔٙكٛض دطاوٙسٌی ظاٚیٝ
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قٛز احشٕبَ ایٙىٝ  قیبضوكیسٖ ذیّی حؿبؼ اؾز ٚ ٚلشی ایٗ قیبضٞب سٗسازـ ظیبز ٔی

ایٗ قیبضٞب ضٚی ٞٓ ثیبفشٙس ٞٓ ذیّی ظیبز اؾز. ثٝ ٚخٛز آٚضزٖ قیبضٞب ثب ْطافز ٚ زلز 

 ثبلا ذیّی ؾرز اؾز. ٌطیشیشً ٔبزض زضؾز ٔی وٙیٓ

Master grating 
 قٛ٘س# ی$ثب زلز ظیبز ؾبذشٝ ٔ

 وٙٙس. ٌیطی ٔی ثطزاضی ٚ لبِت ؾبظیٓ. ٚ وذی ٞب ضا اظ ضٚی آٖ ٔی ٚ ؾبیط ٌطیشٙیً

 ٌٛیٙس. (grating)ؾبظ  ؾبظ $ٔٙكٛض# یب ٖٙهط دبقٙسٜ ثٝ ایٗ قجىٝ ٖٙهط دطاوٙسٜ

(dispersive element) ٜؾبظ# $ٖٙهط دطاوٙس 

ثبقس ٚ ذٍ ٖٕٛز ٞٓ زاقشٝ ثبقیٓ ثب  اٌط ؾُح ٔب Grating زض ایٗ ٔٙكٛض ٚ یب 

قٛز. حبلا اٌط ثب چٙس سب  ای ٔثُ ثشب ٔٙٗىؽ ٔی ذٛضز ٚ ثبیس ظاٚیٝ ای ٔثُ آِفب ٔی ظاٚیٝ

 زاضیٓ. سب ثشب  2ثطذٛضز زاقشیٓ 

aDای  دطاوٙسٌی ظاٚیٝ
d

dB



اٌط چٙس سب ثطذٛضز      

   :Bقس ثبقس ٔی

m ٝی سساذُ اؾز. ٔطسج     
Bd

m

d

dB

cos



 

 ,3,2,1,       فبنّٝ قیبضٞب 

  اؾز  mی سساذُ نفط ٘ساقشیٓ. یٗٙی  ٔب سب الاٖ ٔطسجٝ sinsin  

 ٞب ضا اظ زٚ َطف ظز. sinقٛز  ٚیٝ وٛچه ثبقس زض حس ضازیبٖ ٔیاٌط ظا
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٘یؿز ٚ آیٙٝ اؾز ٚلشی  gratingٔب زیٍط  gratingیٗٙی ایٗ    یٗٙی فمٍ ٘ٛض ضا

 ٔٙٗىؽ وطزٜ اؾز.

 .اظ نفط ثعضٌشط ثبقس mوٙس وٝ ثشٛا٘س  ضا ایفب ٔی gratingظٔب٘ی ٘مف 

زض ضاثُٝ لجُ
d

dBٝٔؿشمیٓ ثب  ای# ضاثُٝ $سفىیه ظاٚیm  ٝٔطسجٝ سساذُ# زاضز یٗٙی ٞطچ$

m .ثیكشط ثبقس سفىیه ثیكشطاؾز 

d

dB  ثبd  ٝٔرطج ضاثُٝ ٖىؽ زاضز وd یٗٙی فبنّٝ قیبضٞب 

d ٛة ٘یؿز. ٞطچٝ ٞطچٝ ثعضٌشط سفىیه ٔب وٕشط ٚ ذd  .وٛچىشط ثبقس سفىیه ثٟشط اؾز 

 قٛز. ثیكشط ٔی ٞب  قٛز ْطافز زض خساؾبظی ََٛ ٔٛج ٞطچٝ سفىیه 

 قٛز ِٚی یه ٔكىّی ٚخٛز زاضز: ی سفىیه ٌفشیٓ ثٟشط ٔی ثبلا ضٚز زضخٝ mچٖٛ 

ٌیط٘س ثٙبثطایٗ ثطای ایٙىٝ ٔب ثشٛا٘یٓ اظ ایٗ   ٔی اَٚ ٞٓ ایٗ اؾز وٝ قیبضٞب ضٚی ٞٓ لطاض

 ٔكىُ ضٞبیی دیسا وٙیٓ.

 زٞٙس. ای ٘ؿجز ثٝ ؾُح ٔٙكٛض اضُیت ٔی زض ٔٙكٛض قیبضٞب ضا ثبیه ظاٚیٝ

ظاٚیٝ   Blaze angle   ظاٚیٝ زضذكف ٌٛیٙس.   Blazeوٝ ثٝ آٖ ظاٚیٝ  

 زضذكف

ٌٛیٙس. یٗٙی  Grating  Echeltt gratingایٙمسض ایٗ ظاٚیٝ ٟٔٓ اؾز وٝ ثٝ ایٗ 

زاض٘س. چٝ  اؾز ٚ قیبضٞبی ٔب ظاٚیٝ   Blazeٞطٚلز اقُِِ ٌطیشیًٙ قٙیسیٓ یٗٙی 

 زاض٘س؟ ای زاضز ٚلشی ظاٚیٝ  فبیسٜ

m سٛا٘یٓ اؾشفبزٜ وٙیٓ. ٞبیی ثب ٔطسجٝ ثبلا ٔی 
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 $سفىیه ثبلا زاضز#                                          

 

 

 

 آیس؟! ٞب ضا ثب ٞٓ زاقشٝ ثبقیٓ چٝ زضٔی gratingٞب ٚ ایٗ  اٌط ایٗ آیٙٝ

 آیٙٝ –آیٙٝ 

 ٖسؾی –ٖسؾی 

 grating -ٔٙكٛض 

 

 

 

ؾبظ# ٔٛسٛوطٚٔبسٛض ٌٛیٙس وٝ یه  $سىطً٘ ؾبظ، سىفبْ monocromatorاظ اثشسا سب ا٘شٟب ضا 

selector .اؾز 

 َطاحی وطز. Buhsenایٗ َطح ضا یه زا٘كٕٙس ثٝ ٘بْ 

 آیٙس ثیطٖٚ. ٞب ثٝ سفىیه ٔیثبقس اظ ذطٚخی  اٌط ایٗ َطف یٗٙی ٚضٚزی 

321و   

 $ضٚظ٘ٝ ٚضٚزی#  $ضٚظ٘ٝ ذطٚخی#          

 grating grating Echelttِٕٔٗٛی 



 



 
 ضٚظ٘ٝ ذطٚخی

exit slit 
 ضٚظ٘ٝ ٚضٚزی

entrance slit 
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ٚ  1ثطای ایٙىٝ 
2  ٗثیطٖٚ ثیبیٙس ای ... ٚGrating  .ثبیس قطٚٔ ثٝ چطذیسٖ وٙس

 وٙٙس. اؾشفبزٜ ٔی Gratingٞبی أطٚظ ثیكشط اظ  زؾشٍبٜ

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

 ا٘س. ذطٚخی لطاض زازٜ اؾز ٚ ٚضٚزی ذطٚخی ضٚی یه نفحٝ ٚ ذٍ

 ی ٔٛاظی وطزٖ ٘ٛض ضا زاضز. آیٙٝ اَٚ قجٝ وطٚی اؾز وٝ ْٚیفٝ

 

 

 

 

ٌٖٛ اؾز وٝ ْٚیفٝ ٔشٕطوع وطزٖ زض ضٚظ٘ٝ ذطٚخی اؾز. اظ ضٚظ٘ٝ  آیٙٝ زْٚ ؾٟٕی

ذطٚخی 
1 آیس ثیطٖٚ ثٗس  ٔی

2 ... ٚ 

 ٚ دطسٛ ثٝ ا٘ساظٜ فی سغییط وٙس.ثٝ ا٘ساظٜ  gratingاٌط 

  

  

ٔب زٚ ظاٚیٝ زاقشیٓ  Gratingزض   ظاٚیٝ سبثف ٚ ثبظسبثف و

 







cossin

)(sin)(sin

)sin(sin

dm

dm

dm







 

 ایٓ: زض ٔثّثبر ذٛا٘سٜ

 قجىٝ وطٚی
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 cossin2

cossin2)sin()sin(

dm

BABABA




 

قطٌ سساذُ اظ  ثٝ و  چطذیسٜ و

 وٙٙسٜ ٞٓ ٕٞیُٙٛض.  آیٙسٜ ٔشٕطوعوٙٙسٜ زضؾز وبٖ٘ٛ آیٙٝ اؾز ٚ آیٙٝ ٔٛاظی

 ٞب ٞؿشٙس. ؾٛضاخ ٚضٚزی    ؾٛضاخ ذطٚخی     وبٖ٘ٛ آیٙٝ

 ٞب ضا زضثطٌطفشٝ نفحٝ وب٘ٛ٘ی ٘بْ زاضز. ای وٝ وبٖ٘ٛ نفحٝ

 اؾذىشطٚؾىٛحاٌط ذطٚخی ٔب ثیفشس ضٚی دطزٜ ٕ٘بیف 

 افشبز اؾٓ زؾشٍبٜ اؾذىشطٌٚطاف اٌط ضٚی فیّٓ ٖىبؾی ٔی

زاز  اٌط ذطٚخی ضٚی آقىبضؾبظ اِىشطٚ٘ی اؾذىشطٚٔشط٘بْ زاقشٝ اٌط قسر ضا ٘كبٖ ٔی

 اؾذىشطٚفٛسٛٔشط ٘بْ زاضز.

 

 زٚ سب آیٙٝ زاضز. cherny- Turnerسىفبْ ؾبظ    

 

 

 .یه آیٙٝ زاضز monochromator ebertسىفبْ ؾبظ  

 اٌط ذطٚخی ٔب اظ یىی ثیكشط ثٛز. 

 poly chromator$چٙس فبْ ؾبظ#   

 

 ا٘ساظ٘س.  ٔی (Roland)زایطٜ  ثطای ایٙىٝ ذطٚخی ٔب اظ یىی ثیكشط ثبقس آٖ ضا ضٚی ٘یٓ

 آیٙٝ

 آیٙٝ

 ذطٚخی
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ذٛاٖ#  ؾٙح ؾطیٕ $َیف fast readingسب ثٛز زٚوب٘بِٝ ٌٛیٙس یب  2اٌط ذطٚخی ٔب فمٍ 

 ٌٛیٙس.

 اؾز. (DL)قسٜ اؾز ِٚی دطاوٙسٌی ذُی ی ٔب زچبض سفىیه  ضٚی نفحٝ

 

 

 

DL ُٝای زاضز؟ ثب لجّی چٝ ضاث 

 $ دطاوٙسٌی ذُی یٗٙی ضٚی ذٍ خسا قس٘س#DL = f Daای#     $دطاوٙسٌی ظاٚیٝ       

aL DD  

11 ).(   aL DfD
d

dx


 

Da  زض ٔٙكٛض




d

d 

Da  ٝزض قجىgrating   




d

d
 

آیس اظ ِجٝ قىبف ذطٚخی چٖٛ ذیّی ضیع اؾز ٕٔىٙبؾز زچبض  ٘ٛضی وٝ اظ ضٚظ٘ٝ ثیطٖٚ ٔی

 Sdسفطق قٛز 

 ؾیٍٙبَ سفطق ٌٛیٙس.  Sdٔیعاٖ قىؿز ضا 

 ذطٚخی

 وب٘ٛ٘ی
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اؾز. ایٗ ٘ٛض ثٝ  Sdقٛز وٝ ؾیٍٙبَ آٖ  ٞط ٘ٛضی وٝ اظ ؾٛضاذی ذبضج قٛز زچبض سفطق ٔی

ٝ ٚ ٔٙكٛض ٚ ٖسؾی# زچبض ا٘حطاف ضٍ٘ی قٛ٘س. یىی ٞٓ ذبَط اثعاض ادشیىی وٝ زاضیٓ $آیٙ

 ذٛاٞس ثیطٖٚ ثیبیس. ذٛزـ اٌط ٔی

 آیس، ثٝ نٛضر ٔثّث اؾز  ذٛزـ وٝ اظ ضٚظ٘ٝ ثیطٖٚ ٔی

 ٞٙسؾی ٞٓ ٌٛیٙس. Sٌٛیٙس وٝ   Sgٚ ایٗ ؾیٍٙبَ ضا 

 قٛز اظ آٖ نطفٙٓط وطز. ذیّی وٛچه ثبقس ٔی Sminاٌط 
gtotal

gudكل

SSS

SSSS







min


 

Stotal   ٖٕٞبSg .اؾز 

  gS$فبنّٝ ٔثّث اَٚ سب ٔثّث زْٚ#         






thR$Resolution#لسضر سفىیه : 

 

wRS$ٖطو قىبف یب ضٚظ٘ٝ#                 dg .22  

 ٕ ٖطو آٖ اؾز.اؾز ٚ ٞٓ سبث Rdاؾز ٞٓ سبثٕ  Sgٔب ٞٓ سبثٕ  ٔمساض 

 ٖطو قىبف ٟٔٓ اؾز.

 آیس؟ آیس ثب چٝ سٛا٘ی ثیطٖٚ ٔی  دطسٛیی وٝ ثیطٖٚ ٔی

 

 ؾیٍٙبَ

Sg 

1ٖىؽ 

LD 

Sg 
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Sg آیس ثیطٖٚ؟  آٚضز؟ چمسض ٘ٛض ٔی آیس چمسض سٛاٖ ثب ذٛزـ ثیطٖٚ ٔی وٝ ثیطٖٚ ٔی 

optTBWH .. 

      ظاٚیٝ فًبیی ثبیس ٔؤثط ثبقس.

 









2)/(

1

4 nf

 طظاٚیٝ فًبیی ٔؤث 

$F #ؾطٖز ا٘شمبَ سهٛیط 

ی سساذُ ثیكشطثبقس ٔیعاٖ خساؾبظی ثیكشط اؾز ٞط چٝ ظاٚیٝ دطاوٙسٌی  زضخٝ mٞطچٝ 

ی سساذُ ثیكشط ثٝ ٘فٕ ٔبؾز. ثطای ایٙىٝ ثٝ ذبنیز آٖ دی ثجطیٓ  ثبظسط ثبقس ٚ ٔطسجٝ

ٔطاست  زٞس اظ ظٚایبی دطاوٙسٌی ثبظسط یب ٌطیشیًٙ اقُِِ ضا ٔٗطفی وطزیٓ وٝ ایٗ أىبٖ ضا ٔی

 سٗطیف قس. ای ثٝ ٘بْ  سساذُ ثبلاسط ظاٚیٝ

ٝ  اٌط زض لا٘ساٞبی ٔرشّفی ضا ثیطٖٚ زٞس ثبیس چٝ وطز؟ ٔی Gratingایٗ  ای  چطذس ٚ ثب ظاٚیـ

چطذس. دطاوٙسٌی زیٍطی ضا سٗطیف وطزیٓ ثٝ ٘بْ دطاوٙسٌی ذُـی یٗٙـی ٕٞـبٖ     ٔی ٔثُ 

ٝ  ٞبیی وٝ ضٚی زیٛاض یب فیّٓ ٖىبؾی ٔی ؾیٍٙبَ ای اضسجـبٌ زاضز ٚ   ثیٙیٓ ٚ ثب دطاوٙسٌی ظاٚیـ

 فطَٔٛ آٖ ٞٓ ٘ٛقشیٓ.

٘ٛض وٝ اظ ضٚظ٘ٝ ذبضج قٛز اظ ٘ٓط ٞٙسؾی ٔكبثٝ ٔثّث اؾز ٚ ثٗس ؾیٍٙبَ ضا حؿبة ٔىٙیٓ 

 $ٟٔٓ# Sa  ،Sd  ،Sgقٛز ٔشكىُ اظ ؾٝ خعء ثٛز:  وٝ اظ ضٚظ٘ٝ ذبضج ٔی signalوٝ ایٗ 
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آیس سٛا٘ف چمسض اؾز؟! ٔٗبزِٝ ٞٓ  ثٗس ٌفشیٓ ٘ٛضی وٝ اظ ایٗ ٔٛ٘ٛوطٚٔبسٛض ثیطٖٚ ٔی

 ٘ٛقشیٓ.

 قىُ ٔٛ٘ٛوطٚٔبسٛض یب دّی وطٚٔبسٛض ضا اظ ٞط وساْ یىی ضا یبز ثٍیطیس.

 ّستٌذ. fiber opticsاتشاری دیگز فیثزّای ًَری 

 وبثُ ثطٌطزاٖ قٙیسیٓ $فیجط ٘ٛضی اؾز# -لبثُ زؾشطؼ قس٘س

 ُ اؾز اظ یه ٔغعی ٚ غلاف یب اظ یه دٛؾشٝ ٚ ٌٛقشٝٔشكى

 $ٔغعی# Core crustغلاف ٚ دٛؾشٝ 

 زض اثط ثبظسبثف وّی یٗٙی ثیف اظ ظاٚیٝ  وٝ ثبظسبة زاقشٝ ثبقیٓ. اظ ِحبِ ّٖٕىطز 

 سٛا٘س اظ غلاف ذبضج قٛز. وٙس ٚ ٕ٘ی یٗٙی ٔغعی ٘ٛض زض آٖ ثٝ نٛضر دّىب٘ی حطوز ٔی

 ٌیطیٓ. وٕشط ٔی 2/0ی  وٙس ٚ ثٝ ا٘ساظٜ ٖٛ يطیت قىؿز غلاف ثب ٔغعی فطق ٔیچ

 ٞبی قٛز ٚ ٔب لجلا ٌفشیٓ ََٛ ٔٛج فطوب٘ؽ ٚ ََٛ ٔٛج زاضز ٔٙٗىؽ ٔی

ٞبی ٔرشّف زاض٘س  ٔرشّف قىؿز 
2

1

2

1

n

n



 

 سٖٚ ایٙىٝ ثب ٞٓ سساذُ وٙٙس.ٞب ضا ٖجٛض زٞیٓ ثٞبی ٚؾیٗی اظ  سٛا٘یٓ َیف ٔب ٔی

 ٔغعی

 غلاف
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 حبلا وٝ سفبٚر يطیت قىؿز زاضیٓ ثبظسبثف وّی زاضیٓ. 

 2
1

2

2

2

11 )(sin nnn  

 دؽ ٔب سٗساز ظیبزی ََٛ ٔٛج ضا ثبظسبثف وّی زٞیٓ ثسٖٚ ایٙىٝ سساذُ وٙٙس.

 ّستٌذ: Fabry – protتشار دیگز صافی تذاخلی ا

 سطیٗ آٖ  ساذُ ٘ٛض اؾز ٚ ٔٗطٚفٞب ضا اظ ٞٓ خسا وٙس س اؾبؼ ایٙىٝ ََٛ ٔٛج

 اِىشطیه اؾز. ایٗ زٚ آیٙٝ زض اؾز وٝ ثیٗ آٖ زی dزٚ سب آیٙٝ ٔٛاظی ثٝ فبنّٝ 

 ٟ٘بیز سٛا٘ٙس ثی قٛز ٚ زٚ آیٙٝ ٔی ٞبی ٔشٛاِی سساذُ ٘ٛض ا٘دبْ ٔی اثط ثبظسبثف 

2  ذٛاٞیٓ. ثب ٞٓ سساذُ وٙٙس ٚ ٔب سساذُ ؾبظ٘سٜ ٔی 
1

22 )sin(2   ndm 

 ُ ؾبظ٘سٜ#$سساذ

Fabry – prot ٝی لجّی  ا٘س. ٔب اظ ضاثُٝ زا٘كٕٙسا٘ی ٞؿشٙس وٝ ایٗ نبفی ضا ؾبذش

قٛز ٖٛو  فٟٕیٓ وٝ ٔب ثطای ایٙىٝ اٍِٛی سساذّی زاقشٝ ثبقیٓ چٝ چیعٞبیی ضا ٔی ٔی

 وطز؟!

زٞس  يطیت قىؿز ٘ٛضی وٝ زض آٖ ثبظسبثف ٔی m$فبنّٝ ثیٗ زٚ آیٙٝ#، یىی  dیىی 

سٛا٘یٓ  ٔی mاِىشطیه زض ٚؾٍ یٗٙی  دؽ ٔب ثب سغییط زی CaF2/MgF2اِىشطیه#  $زی

 اٍِٛی سساذّی ضا ٖٛو وٙیٓ. یىی ٞٓ ؾیٙٛؼ ظاٚیٝ اؾز $ظاٚیٝ سبثف#

MgF2 ,  CaF2 

d 
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اٌط سٗسازی اظ نبفی ٞب ضا وٙبض ٞٓ لطاض زٞیٓ ؾیؿشٓ ٔب ؾیؿشٓ سساذُ ؾٙح $ایٙشطفطٚٔشط# 

 . لسضر سفىیه ذیّی ثبلاؾز.قٛز. ایٗ نبفی سٛا٘س سب حس اٖكبض ؾیٍٙبَ ٞب ضا خسا وٙس ٔی

     Beam Splitter       (BS)ی دطسٛ ٘ٛض  % اثعاض زیٍط قىبفٙسٜ

وٙس ثٝ زٚ  ذٛاٞٙس ٘ٛض ضا سمؿیٓ وٙٙس ٚ ٚلشی ٘ٛض ثٝ آٖ ثطذٛضز ٔی اثعاضٞبیی ا٘س وٝ ٔی

سٛا٘س  ٞبیی وٝ ٔی ثبقس. یىی اظ آیٙٝ 60/  40یب  50 / 50سٛا٘س  قٛز وٝ ٔی لؿٕز سمؿیٓ ٔی

 ٞبی زا٘ ٞؿشٙس. سمؿیٓ ضا ا٘دبْ زٞس، آیٙٝ ایٗ

 :Hot mirrorزض 

ضا ٔٙٗىؽ وطز ٘ٛض آیٙٝ ٞب  IRوٙس. دؽ اٌط ٘ٛض  خسا ٔی UVضا اظ  IRاٌط ٔب ٘ٛض ضا ثشبثب٘یٓ 

Hot .اؾز 

 قٛز. ٞبی ؾطز# ٌفشٝ ٔی $آیٙٝ Cold mirrorاٌط آیٙٝ ٔب ٘ٛض ضا ٔٙٗىؽ ٘ىطز 

ٞب ٌٛیٙس چٖٛ یٝ ثركی ضا اظ ذٛزـ ٖجٛض  ثٝ ایٗ سیخ آیٙٝ ضفاف ّای ًیوِ آیٌِ

ٔٙٗىؽ وطزٜ  IRوٙس ٚ چٖٛ ٔمساضی ضفشبض آیٙٝ ضا زاضز  " ٔٙٗىؽ ٕ٘ی100زٞس ٚ آیٙٝ  ٔی

 ضا ضز وطز. UVٚ لؿٕشی ضفشبض آیٙٝ ضا ٘ساضز ٚ 

 ٌٛیٙس. partially mirrorچٝ آیٙٝ ؾطز ٚ چٝ  آیٙٝ زا٘ ضا 

Interferometer خل سٌح( )تذا 

ٞٓ  Gratingیٗٙی ٔٙكٛض ٘ساض٘س.  وٙٙس ٞب ثطاؾبؼ دطاوٙسٌی ٘ٛض وبض ٕ٘ی ؾٙح سساذُ

 ٘ساضز. 

Grating ٓٞ ٞب .ٔٙكٛض ٘ساض٘س 

UV 

IR 
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زؾشٍبٞی ضا دیكٟٙبز زاز ٚ ثٝ ٘بْ   Michelsonسساذُ ؾٙح  ثطاؾبؼ سساذُ ٘ٛض اؾز. وٝ 

 ٘بْ زاضز. Michelsonطز وٝ سساذُ ٔٙجٕ ذٛزـ ثجز و

 $آیٙٝ سرز#   fix mirror# آیٙٝ ثبثز 1زٚ سب آیٙٝ زاضیٓ  Michelsonزض سساذُ ؾٙح 

# آیٙٝ ٔشحطن 2      

movable mirror #آیٙٝ سرز$ 

 ایٗ زٚ آیٙٝ ٖٕٛز ثطٞٓ ٞؿشٙس.

ىبف سمؿیٓ وٙیٓ وٝ یىی ثٝ آیٙٝ سرز ٘ٛض ضا ثٝ زٚ سب ق ٔب اَٚ یه ٔٙجٕ ٘ٛض زاضیٓ 

 50ذٛاٞیٓ وٝ  ی ٘ٛض ٔی ثطذٛضز وٙس ؾذؽ یه دبقٙسٜ movableٚ زیٍطی ثٝ  fixثرٛضز 

 وٙس. وٙس ٚ دبییٗ ثب ٞٓ سساذُ ٔی سمؿیٓ وٙس. اظ ٞط زٚ آیٙٝ ثبظسبثف دیسا ٔی  50 /

 چٖٛ ٔؿیط ٘ٛضٞب ثب ٞٓ ٔؿبٚی اؾز سساذُ ٔب ؾبظ٘سٜ اؾز 

 #اؾز.  oplط ٘ٛض ٞب$ ٚ ٔٙٓٛض اظ ٔؿی

optical past length #ٔؿیط ٘ٛضی ََٛ$ 

 

 

 

 وٙس  ٞب قطٚٔ ثٝ حطوز ٔیxآیٙٝ ٔشحطن زض ضٚی ٔحٛض 

 آیس. ضٚ ثٝ زؾز ٔی ضٚز ٚ ثب ٖمت خّٛوطزٖ قىُ ضٚثٝ ٖمت ٚ خّٛ ٔی

 زٞس.  $اؾبؼ وبض ٔبیىّؿٖٛ# اٍِٛی سساذّی ٔرشّفی ثٝ زؾز ٔی

 

 ٔشحطن ثبثز

 ٔٙجٕ ٘ٛض
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اؾز وٝ قسر ؾیٍٙبَ ثطحؿت خبثدبیی  interferogramاٍِٛی سساذّی $سساذُ ٍ٘بض# 

ضٚز ثبلا ٚ  قٛز ٔی ٞب ٚ سساذُ ؾبظ٘سٜ ٔیxضٚز ضٚی ٔحٛض  اؾز. دؽ ایٙٝ ٔب ٖمت ٚ خّٛ ٔی

 آیس دبییٗ زٚثبضٜ ثٝ ٕٞیٗ نٛضر. قس ٔی قٛ٘سٜ ٔی سساذُ سرطیت

ٞب ًٔبضثی اظ xٞب انِٛی زاضز وٝ ٔب زض ٔحٛض  ایٗ ثبلا دبییٗ ضفشٗ
4

  زاضیٓ یٗٙی
4

1  ََٛ

 ٔٛج ضا زاض٘س.

 تذاخل ًگار

 

 

 

 زض فیعیه سساذُ ؾبظ٘سٜ اؾز.زض قیٕی ایٗ سساذُ ٍ٘بض ظیبز إٞیز ٘ساضز 

 ٞب قٛ٘س ٔثُ آیٙٝ ذٛاٞیٓ وٝ فكطزٜ ٚ وكیسٜ ٔی ٔب دیٛ٘سٞب ضا ٔی

Michelson فمٍ ٌفز اٌط ٔكى ُS(x)  اؾز ٚ آٔسS(x) .ضا ثٝ قسر ٘ٛض سجسیُ وطز 

 

 

S(x) َقسر ؾیٍٙب 

x ٔحٛض  خبثدبییxٞب 

x 

S(X) 

 یب  
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)(xS 

Signal(x) 

 (fruvier)ی یب فٛضیط  اؾشفبزٜ وٙیٓ دؽ آٔس ثب ٔٗبزِٝ اظ  S(x)ذٛاٞیٓ ثٝ خبی  ٔب ٔی

 آٖ ضا ثیبٖ وطز:

     ا٘شٍطاَ فٛضیط $ٕٞبٖ سساذُ ٍ٘بض اؾز#

  dxvSx )4cos(  

    سجسیُ وطز. ضا ثٝ   S سجسیُ فٛضیط dxxvxS )4cos()(  

 یه ٚیػٌی زیٍطی ٞٓ زاضیٓ  Michelsonؾٙح  ٔب زض سساذُ

$یٗٙی زض یه ظٔبٖ ٔكرم  multiplex# ؾیؿشٓ ٔب 2# قجىٝ ٚ ٔٙكٛض ٘ساضز.         1

 ٞب ضا زاضیٓ# اؾز. ٔٛج ََٛی  ٕٞٝ

 قٛز. $ثطاؾبؼ سساذُ# ٞب ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ سبثیسٜ ٔی ی ََٛ ٔٛج ٕٞٝ

Grating وٙس ِٚی ایٙدب ٘ساضیٓ وٝ حطوز وٙس ِٚی  حطوز ٔیmultiplex ٝآٖ  اؾز وٝ ث

 قٛز. ٌفشٝ ٔی flaggetٚیػٌی 

 ؾطٖز آ٘بِیز ٔب ثبلا ضفشٝ اؾز ثٝ ذبَط ایٗ ٚیػٌی.
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زلیمٝ  1قٛز.  وكیس زض ایٙدب ٕ٘ی زلیمٝ ََٛ ٔی 5ض َیف ؾٙدی ؾطٖز آ٘بِیز ٔثلا اٌط ز

سب  100سٛا٘س  ٚلز ٔی سبثب٘س، آٖ چٖٛ زض یه ظٔبٖ ٔكرم ََٛ ٔٛج ضا ثٝ آ٘بِیز ٔی

ؾیٍٙبَ ضا ثٍیطز ٚ ٔٗسَ ثٍیطز ٚ 
N

S ضٚز. آٖ ثبلا ٔی 

 ضٚز. ؾیٍٙبَ ثٝ ٘ٛیع ثبلا ٔی

$حسٚز      
noise

signal  ثطاثط ثبقس# 2ثبیس 

N
S ٞب ضا زض یه ظٔبٖ ٔكرم ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  ی ََٛ ٔٛج ثطیٓ چٖٛ ٕٞٝ زض ٔبیىّؿٖٛ ثبلا ٔی

وٙس ٚ  ی ذُبٞب ضا اظ ٞٓ وؿط ٔی ٌیطیٓ ٕٞٝ سبثب٘یٓ ٚ ٚلشی ٔٗسَ ٔی ٔی
N

S ضٚز ٚ  ثبلا ٔی

 وٙس. ثٟجٛز دیسا ٔی

زاضیٓ چٖٛ  IR-FTٍبٞی ثٝ ٘بْ ٔب زؾش
N

S  ثبلا ٚ ؾطٖز ثبلا زاضز ٚ ثبIR  ِٕٔٗٛی وبض

 FT / NMRوٙٙس یب  ٕ٘ی

  زٚ سب سساذُ ؾٙح زیٍط زاضیٓ 

   # ٔبخ ظ٘یسض2  # ٔؿیط ٔكشطن1

 # ٔبیىّؿ4ٖٛ  # فیّشط سساذّی3

 (Trans – Lucer)ّا  هٌاتغ ًَری ٍ هثذل

 ٞب ; زسىشٛض ٔجسَ  ٔٙبثٕ ٘ٛضی ; لأخ

 اظ ٘ٛض ٔب چٝ ا٘شٓبضاسی زاضیٓ:

 یٗٙی قسر ٟٔٓ اؾز، ََٛ ٔٛج زازٜ قسٜ، درف فًبیی، سٛاٖ، دبیساضی ٚ ... ٟٔٓ اؾز.

signal 

 noisاغشكبـ یب ٘ٛفٝ یب
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ذهٛنیبسف ثٝ نٛضر  وٙیٓ ٔٙجٕ ٘ٛض ٞب ضا ٘ؿجز ثٝ ٔٙجٕ ٔطخٕ ٔحبؾجٝ ٔی ایٗ ٚیػٌی

ٌیطی ٘یؿز ٚ ثبیس ثب یىی زیٍط ٔمبیؿٝ قٛز یٗٙی یه لأخ ٔطخٕ زضؾز  ا٘ساظُّٜٔك لبثُ 

ٔمساض اؾز وٝ ایٗ لأخ ٔطخٕ سبثف خؿٓ  xوٙیٓ ٚ ثٍٛییٓ ٘ؿجز ثٝ آٖ لأخ ٔٗ سٛا٘ف 

 ؾیبٜ اؾز.

یٗٙی زض یه زٔبی ثبثز ٔیعاٖ ٘كط ٘ٛض ثب ٔیعاٖ خصة ٘ٛض ثب ٞٓ ٔؿبٚی  خؿٓ ؾیبٜ 

 ز.اؾ

 ٌٛیٙس خؿٓ ؾیبٜ وٙس ٚ ثٟف ٔی چٖٛ ٘ٛضی ضا ٔٙٗىؽ ٕ٘ی

ضٚز ثبلا ثب  ٔیعاٖ ٘ٛضی وٝ ٔی    ثٝ نٛضر ِٔٛىِٛی: 

 آیس دبییٗ ثبیس یىی ثبقس. ٔیعا٘ی وٝ ٔی

 وٙس؟! ٔب اٌط اظ ثبلا ثٝ دبییٗ ثیبییٓ ثٝ زٚ نٛضر ٘كط ٔی 

ذٛزی  یُ اِمبیی ٚ ذٛزثٝ٘كط یب ٌؿ    spantaneousذٛزی  ذٛزثٝ

 خٕٕ ایٗ زٚ سب

خصة ثبیس ثطاثط ثبقس سب خؿٓ      stimulatedاِمبیی 

 ؾیبٜ قٛز.

 ا٘یكشیٗ فطَٔٛ ٘ٛقز: 

jjijjiiij nAunBnuB  

 $اِمبیی# سٗطیف وطز. Bذٛزی# ٚ  $ذٛزثٝ Aا٘یكشیٗ زٚ سب يطیت 

Bij ٔ ضٚز یيطیت ا٘یكشیٗ خصة ثب ایٗ ثبلا 

 خصة ٘ٛض ٘كط ٘ٛض
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u چٍبِی ٔٙجٕ ٘ٛض 

ni ٌٝ٘ٛ ضٚز ٞبیی وٝ ٘ٛض ضا خصة وطز٘س اظ سطاظ دبییٗ ثٝ ثبلا ٔی سٗساز 

ni  ٗسطاظ دبییnJ سطاظ ثبلا 

Aji ا٘س ذٛزی آیٙس ٚ ذٛزثٝ یٗٙی آٟ٘بیی وٝ اظ ثبلا ثٝ دبییٗ ٔی 

nj ٌٝ٘ٛ ٞبیی وٝ ثبلا ٞؿشٙس. سٗساز 

 تاتغ خسن داؽ: تاتص خسن هلتْة:

ایٗ  T3 , T2 , T1ا٘طغی آٖ ضا ضؾٓ وٙیٓ زض زٔبی  ضا زا٘ وٙیٓ ثطحؿت اٌط ٔب خؿٕی 

 اؾز.

 

 

 

 

ضٚز  ٔی T3 > T2 > T1قٛز ثٝ ؾٕز وٕشط ٚ چخ یٗٙی  قٛز ؾط ٔٙحٙی وح ٔی T2زٔب 

ث َٛض ٘یؿز وٝ ثبلا ضفشٗ زٔب ثبٖ ضٚز ثبلا ضفشٗ زٔب ٚ ایٗ آیس دبییٗ ٚ ثبثز ثبلا ٕ٘ی ثبلا ٔی

 حدٓ ثیكشط قٛز.

           دلا٘ه: 

 
1

18
3

3








kT

h

b

eC

h
u

 

 

K  .ثبثز ثِٛشعٔٗ اؾز  H .ثبثز ثلا٘ه اؾز 

T1 

T1 

T2 

T2 
T3 

T3 

U U 

  

 ثطای خؿٓ ؾیبٜ ٘ٛقز
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 ٞب ٚ فطوب٘ؽ ٞب اؾز.ٌطٞؿز وٝ ا٘طغی ٔب ٔشٙبؾت ثب  زض زاذُ خؿٓ ٔب یٝ ؾطی ٘ٛؾبٖ

 ا٘طغی Eفطوب٘ؽ 

 ظ٘س ا٘طغی آٖ ٞٓ ثیكشط اؾز. یٞطچٝ سٙسسط يطثبٖ ٔ

 ا٘طغی ٞٓ ثیكشط سٗساز ٘ٛؾب٘بر   ٞطچٝ ؾطٖز 

h   ثبثز ثلا٘ه      hE 

اٌط اظ 
1 5  سب زاقشیٓ ٚ اظ

2 10  3سب زاقشیٓ اظ 20  ٜسب زاقشیٓ ا٘طغی ٔب ٞٓ ٕٞبٖ ا٘ساظ

  ثطاثط    nثطاثط ٚ  20ثطاثط ٚ  10ثطاثط ٚ  5قٛز یٗٙی  ٔی nhE     $n :

 قٕبض٘سٜ#

N  ٖسز نحیح ٚ قٕبض٘سٜ اؾز چٖٛ ا٘طغی دیٛؾشٝ ٘یؿز ٚ وٛا٘شیعٜ اؾز ٚ دّىب٘ی

,3,2,1اؾز.  hhh 

 قاًَى ٍیي )طَل هَج کَتاُ(  –قاًَى رایلی خیوش )طَل هَج تلٌذ(  

 دلا٘ه ََٛ ٔٛج ثّٙس ٚ وٛسبٜ ضا یىی وطز.

 قٛز ذبوؿشطی ٞطچٝ خع ؾیبٜ ثبقس ٔی ؾبظیٓ  ثط ایٗ اؾبؼ ٔٙبثٕ ٘ٛضی ضا ٔب ٔی

ثف خؿٓ ذبوؿشطی# $سب   ا٘س. چطا٘ ذب٘ٝ ٚ اسٛٔجیُ ٚ ... ذبوؿشطی

Gray body radiation 

 خؿٓ ؾیبٜ خصة ٚ ٘كط آٖ یىی اؾز ِٚی ذبوؿشطی خصة ٚ ٘كط آٖ یىی ٘یؿز.

bBToptB   $سبثٙسٌی خؿٓ ذبوؿشطی# )( 

 اؾز. ٖٙهطی اظ خؿٓ ؾیبٜ وٝ آٖ ًٔطة 
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T ٝای  ٖجٛض غلاف قیك   یز ٘ٛضزٞیذبن   

     قٝ  زٞس ٔی ٖجٛض آٖ ٚ چمسض ٘ٛض ٔی Tای زاضز  لأخ ٔب غلاف قیكٝ

 

 

 

 

 تٌذی هٌاتغ ًَر خاکستزی: )لاهح( طثقِ

   Continuous# ٘كط دیٛؾشٝ ثٝ ظٔبٖ 1 % ظٔبٖ ٘كط:

Emission قٝ# $لُٕ ٚ ٚنُ ٔی 

 pulse$يطثب٘ی#  یٓ # ذبٔٛـ ضٚقٗ و2ٙ  

 % ََٛ ٔٛج ٘كطقسٜ:

  continum source  # دیٛؾشبض اؾز 1

 ی ٖطیًی اظ ََٛ ٔٛج لطاض زاضز.  لأذی اؾز وٝ ذطٚخی آٖ زض ٔحسٚزٜ سٗطیف 

، ظٖ٘ٛ، لأخ H2وبضثطز زاضز. لأخ  ؾٙدی ِٔٛىِٛی ثٝ َٛض ٖٕسٜ ایٗ ٔٙبثٕ ٘ٛض زض َیف

 .Wسٍٙؿشٗ 

ٔٙبؾت $لأخ اسبق  visible٘ب٘ٛٔشط#      ثطای ٘بحیٝ  300ٔٙبؾت $ظیط  uvثطای ٘بحیٝ 

 ٘ب٘ٛٔشط# 800-350

 سبثٙسٜ ٘ط٘ؿز  Nernstذٛا٘یٓ  ٔی IRاٌط ٘بحیٝ ٔبزٖٚ لطٔع یب 

 ؾیبٜ

 ذبوؿشطی

1 2 
T 
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 ٘یْٛ اظ خٙؽ فّعار ٘بزض ٔثُ سٛضیْٛ، ظیطوٛ

 اظ خٙؽ وبضثیس ؾیّیؿیْٛ اؾز. $ٔیّٝ اؾز# لأخ ٌّٛثبض 

 وشبة ایٍُٙ# 4-2$خسَٚ 

  Linear source # ذُی اؾز 2

 ی ثبضیىی اظ ََٛ ٔٛج لطاض زاضز.  ذطٚخی زض ٔحسٚزٜ سٗطیف 

 Hallow Cathode  لأذی ثب وبسس سٛذبِی   ٓ اؾز# ٔثُ ٞب ٟٔ $٘بْ اذشهبض ی ٔثبَ

Lamp (HCL) 

اثط ضیرشیٓ  لأذی زاضیٓ وٝ یٝ وبسس زاضز ٚ وبسس آٖ قجیٝ اؾشٛا٘ٝ اؾز. زاذُ لأخ ٌبظ ثی

 وٝ ثٝ آٖ ٌبظ دطوٗ ٌٛیٙس.

ٔثُ ٌبظ   Filler gasٌبظ دطوٗ   inert gasاثط  ٌبظ ثی 

 آضٌٖٛ

 

ؾٙدی  قٛز ثب ایٙىٝ یٛ٘یعاؾیٖٛ ذیّی ثبلاؾز زض َیف یٛ٘یعٜ ٔی Arدشب٘ؿیُ  اثط اذشلاف زض

 اسٕی ٔٛضزاؾشفبزٜ اؾز.

وٙس وٝ  ٔثجز اؾز# ثب قشبة ثٝ ؾُح وبسس ثطذٛضز ٔی Arیٛ٘یعٜ قٛز $ثبض  Arٚلشی ٌبض 

ٛز. ق قٛز ٚ ثربض اسٕی سِٛیس ٔی ٘شیدٝ ایٗ ثطذٛضز وٙسٖ ؾُح اؾز ٚ ؾُح وبسس ثربض ٔی

وٙس  قٛز ٚ ٚ ثربض اسٕی سِٛیس ٔی ای اظ ؾُح ثربض ٔی وٙس یه لایٝ ٚلشی ٔحىٓ ثطذٛضز ٔی

 ٌٛیٙس. spatteringوٝ ثٝ ایٗ فطآیٙس، فطآیٙس 

 Cuقٛز ثربض  ثبقس ٔی Cuثربض اسٕی ثٝ َٛض ٔثبَ 
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 Znقٛز ثربض  ثبقس ٔی Znثربض اسٕی 

 nقٛز ثربض  ثبقس ٔی nانلاً ثربض اسٕی 

nقٛز وٝ  ثطاٍ٘یرشٝ ٔی n حبلا ایٗ ثربض
زٞٙسٚ اظ حبِز ثطاٍ٘یرشٝ ثٝ دبییٗ  ٘كبٖ ٔی *

زٞس  ٌطزز. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ لأخ ٞٓ ٘ٛض ٔی زٞس ٚ ثٝ حبِز دبیٝ ثطٔی آیس ٚ ٘ٛض ٚ ٌطٔب ٔی ٔی

ایس ثیطٖٚ ٘ٛض  زٞس، ٘ٛضی وٝ ٔی ٌطزز ٘ٛض ٔی ٚ ٞٓ ٌطٔب. ثربض وٝ ثطاٍ٘یرشٝ قس ٚلشی ثطٔی

M  اؾز یٗٙی یب ٘ٛضM  یب ٘ٛضCu  یبZn ... یب ٞطچٝ ثبقس 

ثشبثب٘یٓ؟!  Znسٛا٘یٓ ایٗ ٘ٛض ضا ثٝ  اؾز. آیب ٔی Cuزاقشیٓ ٚ ٘ٛض آٖ ٞٓ  Cuاٌط ٔب لأخ 

 ذیط

٘یؿز؟ ذیط ثبیس اظ خٙؽ  Cuسٛا٘یٓ ثٝ آ٘بِیشی ثشبثب٘یٓ وٝ  اؾز ٔی Cuاٌط ٘ٛض ٔب وٝ 

 ذٛزـ ثبقس. $خٙؽ لأخ ٚ آ٘بِیز ثبیس یىی ثبقس#

 سب ٞٓ لأخ زاضیٓ. 10زاضیٓ سب ٖٙهط  10

 ٞبیی آِیبغی زضؾز وطز٘س $ٔرَّٛی اظ چٙس فّع#  أطٚظٜ لأخ

 Cuزاضز ٞٓ  Znلأذی وٝ ٞٓ 

 ثب ٞٓ فطق زاضز. Zn  ٚCuِٚی ذٍ 

 ٞب ثب ٞٓ سساذُ ٘ىٙس.  ٞبی آٖ دؽ ثبیس ٖٙهطی ضا ثٍصاضیٓ وٝ ذٍ

 ٖٙهطی ٚخٛز زاضز. 12ٖٙهطی ٚ  6ٞبی  لأخ

 ای اؾز ٚ وبسس ٚ آ٘س سرز ٘یؿز؟ ا٘ٝٞب اؾشٛ چطا لأخ

 # ثربض اسٕی زاذُ لأخ درف ٘كٛز 1

Zn , Cu 
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 # ٘ٛض ضا ٔؿشمیٓ اظ وبسس ثٝ آ٘س ثفطؾشس ٚ درف ٘كٛز.2

ضاخٕ ثٝ ٔٙبثٕ ٘ٛض سٛيیح زازٜ قس ٚ زیسیٓ یه خؿٕی ثٝ ٘بْ خؿٓ ذبوؿشطی زاضیٓ وٝ اظ 

ای خؿٓ ؾیبٜ ثیبٖ ٔٙبثٕ ٘ٛض ٖبزی  ٞؿشٙس ٚ زیٍطی خؿٓ ؾیبٜ وٝ لبٖ٘ٛ دلا٘ه ضا ثط

 وطزیٓ.

اؾز ٚ زیٍطی اظ ٘ٓط ٘بحیٝ  pulseثٙسی وطزیٓ اظ ٘ٓط ظٔبٖ دیٛؾشٝ یب  ٔٙبثٕ ٘ٛض ضا سمؿیٓ

 ََٛ ٔٛج وٝ اظ ٘ٓط ٘بحیٝ ََٛ ٔٛج دیٛؾشٝ یب ذُی ثبقس ٚٔی سٛا٘س ذُی دیٛؾشبض ثبقس.

ثربض اسٕی  spatteringای ثٝ ٘بْ  ای اؾز ٚ دسیسٜ زض لأخ وبسسی زیسیٓ وٝ وبسس اؾشٛا٘ٝ

 وٙس . وٙس ٚ آٖ ٘كط ٔی سِٛیس ٔی

ٚ  Cuقٛز  ثبقس ٔی Cuاٌط  Znقٛز  ثبقس ٔی Znدؽ اٌط خٙؽ اؾشٛا٘ٝ  ٘كط آٖ فّع 

... 

 آ٘بِیز ثب ٘كط ثبیس یىی ثبقس. $ٞط لأخ اظ خٙؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ثبقس#

 ٔٙبثٕ زیٍط ٔٙبثٕ ذُی ثسٖٚ اِىشطٚز اؾز.

 Electrodeless discharge lamp (EDL)* لاهح 

ای اظ خٙؽ وٛاضسع وٝ زاذُ آٖ ٕ٘ه فّع یب دٛزض فّع لطاض زازٜ قسٜ ٚ  زض ایٗ لأخ ٔحفٓٝ

ٌیطز،  اثط ٞٓ لطاض زازٜ قسٜ اؾز. اثشسا سرّیٝ اِىشطیىی زض لأخ نٛضر ٔی یه ٌبظ ثی

دیچ سؿلا اسفبق  دیچ ثٝ ٘بْ ؾیٓ قٛز وٝ ایٗ سرّیٝ ثب یه ؾیٓ اثط# یٛ٘یعٜ ٔی آضٌٖٛ $ٌبظ ثی

 افشس . ٔی



 هتذّای ضٌاسایی ٍ تدشیِ هَاد

106 

 

ٞب  وٙٙس ٚ یٖٛ وٙس ٚ اِمب ٔی یٛ٘یعٜ قس أٛاج ضازیٛیی ثٝ لأخ اٖٕبَ ٔی Arزض ٍٞٙبٔی وٝ 

قٛز  وٙٙس ٚض زض ایٗ ٍٞٙبْ دٛزض فّع ثربض ٔی ٌیط٘س ٚ ٌطٔب سِٛیس ٔی زض اثط ٔیساٖ قشبة ٔی

 ٘ٛض ... Ni، ٘ٛض Znقٛز ٘ٛض  وٙس ٚ ٔی زٞس ٚ ٘كط ٔی قٛز ٚ ٘ٛض ٔی ٚ ثطاٍ٘یرشٝ ٔی

ٞبیی وٝ قسر ؾیٍٙبَ ثب سٛاٖ  ؾٙدی ثیكشط اؾز. دؽ؛ زض َیف HClقسر ایٗ ٘ٛض اظ 

اؾشفبزٜ وٙیٓ چٖٛ قسر  EDLٔٙجٕ ٘ٛض ٔشٙبؾت اؾز ٔثُ فّٛضؾب٘ؽ اسٕی ثٟشط اؾز اظ 

 S                              ٘ٛض ثبلاسط اؾز.

        

 قسر ؾیٍٙبَ    ٘ٛضسٛاٖ ٔٙجٕ    

 Thermal Gradient Lamp (TGL)ّایی تا افت حزارتی  * لاهح

زٞٙس. قسر لأخ  ٞب ثطای ایٙىٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ٌطْ وٙٙس لأخ ضا زضٖٚ آٖٚ لطاض ٔی زض ایٗ لأخ

 اؾز. EDLٔٗبزَ 

 )تقَیت ًَر( Light Amplificationهٌاتغ لیشر: 

 بثف ٘كطی $ِیعض#٘ٛض چُٛض سمٛیز قس؟! ثٝ ٚؾیّٝ ٘كط اِمبیی س

By stimulated Emission of Radiation Emission. 

 $ِیعض# ی اِمبیی ٘بقی اظ سبثف ٘كط#  $٘ٛض سمٛیز قسٜ

 آیس؟! ثجیٙیٓ چٍٛ٘ٝ زض یه ؾیؿشٓ ِیعض ثٝ ٚخٛز ٔی
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ٞب ثبیؿشی  آٚضیٓ یه قطَی زاضز وٝ اوثط ٌٛ٘ٝ زض ایٗ ؾیؿشٓ وٝ ٔب دطسٛ ِیعض ضا ثٝ ٚخٛز ٔی

ٞب زض سطاظ ثبلاسط ثٝ ٔطاست ثیكشط اظ سٗساز  ثٝ سطاظ ثبلاسط ثطاٍ٘یرشٝ قسٜ ثبقٙس یٗٙی سٗساز ٌٛ٘ٝ

 ٞب زض سطاظ دبییٗ ثبقس. ٌٛ٘ٝ

 ثٝ ایٗ قطٌ ثطٌطزا٘ی خٕٗیز یب ٚاضٍٚ٘ی خٕٗیز ٌٛیٙس.

Inversion population 

N2 >> N1 

 ٔٛاز ثٝ َٛض ٖٕسٜ زض حبِز دبیساضا٘س. زضؾز ذلاف ٘ٓطیٝ ثِٛشع ٔٗ 

 ٔب چُٛض ٘كط اِمبیی ایدبز وٙیٓ؟!

 وٙیٓ وٝ ا٘شٟب ٚ اثشسای سیٛة آیٙٝ لطاض زاضز.  یه سیٛة سٟیٝ ٔی

یٗٙی زض ٞط ََٛ ٔٛخی  Totally reflectionیه آیٙٝ، آیٙٝ وبٔلاً ٔٙٗىؽ وٙٙسٜ اؾز 

بنیز آیٙٝ ثٛزٖ ذٛز ضا اظ زؾز وٙس ٚ زض ٞط ؾُحی اظ ا٘طغی ثبقی ذ ثبقس ٔٙٗىؽ ٔی

ٞب ٘مف  وٙس یٗٙی ثطای ٕٞٝ ََٛ ٔٛج زٞس ِٚی آیٙٝ زْٚ ثٝ نٛضر خعئی ٔٙٗىؽ ٔی ٕ٘ی

ٞبیی  زٞیٓ ٚ آٖ ضا ثب ضٚـ ای وٝ لطاض اؾز ِیعض قٛز لطاض ٔی آیٙٝ ضا ٘ساضز. زاذُ سیٛة ٔبزٜ

ی ثطاٍ٘یرشٝ ٞبی قیٕیبی ٞبی اِىشطیىی $سرّیٝ اِىشطیىی# یب زض اثط ٚاوٙف ٔثُ ضٚـ

قٛز ٘ٛض سِٛیس قسٜ ثٝ ٚؾیّٝ آیٙٝ زض ذٛزـ  وٙٙس. ٘ٛض وٝ زض اثط ثطاٍ٘یرشٍی حبنُ ٔی ٔی

زٞٙس# ٚلشی ٘ٛض ٔٙٗىؽ قسٜ  ٞب اخبظٜ ٕ٘ی زٞس. $آیٙٝ قٛز ٚ اخبظٜ ذطٚج ٕ٘ی ٔٙٗىؽ ٔی

ٌٛیٙس اِمب نٛضر ٌطفشٝ اؾز. اِمبی ٘ٛض یٗٙی  ٌطزز ٔی سٛؾٍ آیٙٝ ثٝ زاذُ ٔحیٍ ثطٔی

٘ٛضی وٝ ٘كط قسٜ ذٛز ثیٗ آیٙٝ ٞب  زض حبَ ضفز ٚ ثطٌكز اؾز ٚ سرّیٝ اِىشطیىی  اِمبی
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ٕٞچٙبٖ زض حبَ ا٘دبْ اؾز.  ایٗ سىطاض قسٜ سب ٚاضٍٚ٘ی اسفبق ثیفشس. یٗٙی سٗساز 

 ٞب اظ آٟ٘بیی وٝ ثطاٍ٘یرشٝ ٘یؿشٙس ثیكشط قٛز. ثطاٍ٘یرشٝ

ؿز فمٍ یه زضیچٝ ذطٚخی اؾز زض ایٗ حبِز یب آؾشب٘ٝ آیٙٝ  ٘یٕٝ قفبف ٔب زیٍط آیٙٝ ٘ی

 افشس. آیس ٚ ٘ٛض ِیعض اؾز ٚدسیسٜ  ِیعیه اسفبق ٔی ٚ ٘ٛض اظ زاذُ سیٛة ثیطٖٚ ٔی

 N2 >> N1وٙس، ٔحیٍ فٗبَ ٌٛیٙس.     ثٝ فًبیی وٝ ٘ٛض ِیعض ضا سِٛیس ٔی

اؾز ِٚی اٌط ٔحیٍ فٗبَ خبٔس ثبقس ٚ  Gas Laserاٌط ایٗ ٔحیٍ فٗبَ اظ خٙؽ ٌبظ ثٛز 

 ٔی ٘بٔٙس. Solid State Laserٞبیف ضا ثطاٍ٘یرشٝ وطزیٓ  ٖ خبٔس ضا یٛ

 وطثٗ زی اوؿیس  Co2# ِیعض 1  لیشر گاسی:

 زٞس# ٘ئٖٛ $وٝ ٘ٛض ِیعض ٔی –# ِیعض $حؿبؼ ؾبظ# ّٞیْٛ 2 

 وٙٙسٜ اؾز. زض ِیعضٞبی زٚسبیی ٕٔٗٛلاً یىی وٕه

 # ِیعض آضٌٖٛ $یٖٛ آض3#ٌٖٛ 

  N2 > N1ضٚی آٖ اسفبق ثیبفشس   خبٔسی وٝ ثطٌطزا٘ی خٕٗیز لیشر خاهذی: 

 ِیعض یبلٛر  اِٚیٗ ِیعض وٝ سٟیٝ قس

 $زض دعقىی وبضثطز زاضز# yajِیعض 

 :Dye Laser*  لیشر رًگی 

سطویجبسی ٔثُ ضٚزأیٗ ذبنیز ِیعیًٙ $درف ٘ٛض ثٝ نٛضر ِیعض# زاض٘س. ِٚی ثطاٍ٘یرشٍی 

 آٟ٘ب ثب یه ِیعض زیٍط اؾز.
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ضی ٔثُ ِیعض ٔٛضز سبثف لطاض زٞیٓ یٗٙی ثب وٕه یه ِیعض یٝ ٔحِّٛی اظ ضٚزأیٗ اٌط ثب ٘ٛ

 زیٍط یه ِیعض ثؿبظیٓ وٝ زض ٘بحیٝ ٔطئی اؾز ؾجع لطٔع آثی ثٙفف اؾز.

 قٛز ِٚی اذشلاف غّٓز ذیّی ٟٔٓ اؾز. ٞب ٞٓ اؾشفبزٜ ٔی ٔرٌّٛ ضً٘

ِیعض  سب ذٍ 3ظٔبٖ چٙس سب دطسٛ ِیعض زاضیٓ یٗٙی  ٞب اؾشفبزٜ وٙیٓ ٞٓ اٌط ٔب اظ ٔرٌّٛ ضً٘

 زاضیٓ.

 :exciner laser* لیشرّای 

اثط اؾز ٚ َطف زیٍط ٞبِٛغٖ اؾز. دؽ اظ  ثی Arا٘س وٝ یٝ َطف آٖ  ایٗ ِیعضٞب ٌبظی

 سٛا٘ٙس ِیعض ثبقٙس. ٞب ٞٓ ٔی ٞبزی اثط سٟیٝ ٔی قٛز. ٘یٕٝ سطویت ٞبِٛغٖ ٚ ٌبظ ثی

 ٍیژگی ًَر لیشر:

 # یه ٘ٛض وٛٞط٘ز اؾز یب ٞٓ زٚؾز اؾز.1

قٛ٘س یب ثب ٞٓ اذشلاف فبظ ٘ساض٘س یب اذشلاف فبظ ثبثز اؾز.  بیی وٝ ؾبذشٝ ٔیٞ یٗٙی فٛسٖٛ

 ثطذلاف ٘ٛض $٘ٛض اسبق#

 وٙس. قٛز. یه ٘مُٝ ضا ضٚقٗ ٔی قٛز ٚ درف ٕ٘ی # زض یه ضاؾشب ٔٙشكط ٔی2

آیٙس. چٍبِی سبثف ثبلاؾز.  # قسر آٖ ظیبز اؾز چٖٛ سٗساز ظیبزی فٛسٖٛ ثب ٞٓ دبییٗ ٔی3

وٙیٓ وٝ $ٔسٚلاؾیٖٛ# ٘بْ زاضز.  سبثف ضا ثبلا ثجطیٓ  اظ ضٚقی اؾشفبزٜ ٔی ثطای ایٙىٝ قسر

 $یٗٙی یىی اظ ذهٛنیبر ٘ٛض ضا سمٛیز وٙیٓ#
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یٗٙی ایٙىٝ ایٗ ضً٘ ٚ  saturated Dye Absorberٔسٚلاؾیٖٛ خبشة ضٍ٘ی اقجبٖی 

طزا٘س. دؽ ٌ  خبشة ٕ٘ی ٌصاضز اٌط ثٝ آؾشب٘ٝ ضؾیس ثیطٖٚ ثطٚز. ٘ٛض ضا زٚثبضٜ زض ذٛزـ ثطٔی

 قٛز. ضٚز دؽ اظ آؾشب٘ٝ ثیكشط ٔی ٞبی ثطاٍ٘یرشٝ ثبلا ٔی سٗساز ٌٛ٘ٝ

ضٚز ٚ ؾفیس  وٙس وٝ اظ حس آؾشب٘ٝ ثبلا ٔی وٙس ٚ سبحسی خصة ٔی ایٗ ٘ٛض ضا خصة ٔی

قٛز وٝ ضٍ٘ی اؾز ٚ ثٝ نٛضر ٔبیٕ اؾز. حبلا ٔب اٌط  قٛز ٚ خبشة ؾفیس ٔی ٔی

قٛز ٚ ٘ٛض  قٛز ؾفیس ٔی ٔی saturated ٔسٚلاؾیٖٛ ضا ذبٔٛـ وٙیٓ ثٝ ٔحى ایٙىٝ

 وٙس. ٌصاضز ثیطٖٚ ثطٚز ٚ آٖ ضا خصة ٔی ذٛضز ٕ٘ی ٔی

سٛا٘یٓ ثطای ضٚزأیٗ ؾٛئیچی ثٍصاضیٓ یٗٙی ؾٛئیچ وطزٖ ویفیز اظ حس  ثٝ َٛض ٔثبَ ٔب ٔی

ظ حس قسٜ اؾز. $ثیف ا swichآؾشب٘ٝ ثٝ حس ثبلاسط ؾٛئیچ وطزیٓ ٚ سٛاٖ ویفیز ثیكشط 

 ذٛاٞیٓ# آؾشب٘ٝ اظ ِیعض ٘ٛض ٔی

 # ٚیػٌی زیٍط ٘ٛض سىفبْ ثٛزٖ آٖ اؾز.4

 # دیٛؾش2ٝ# دبِؿی    1حبِز زاضز:  2٘ٛض ِیعض ٘ؿجز ثٝ ظٔبٖ 

 Transducer Detector  آضکارساسّا: 

ٌیطی  ؾٙدی ایٗ اؾز وٝ ٘ٛض ضا ثٝ یه وٕیز فیعیىی لبثُ ا٘ساظٜ ٞسف ٔب زض زؾشٍبٜ َیف

 ا٘س. زؾشٝ 3ایٗ ظٔبٖ آقىبضؾبظٞب سجسیُ وٙیٓ زض 

 # قیٕیبیی3 # حطاضسی2 # فٛسٛ٘ی1

ٞطوساْ اخعایی زاض٘س. آقىبضؾبظ ٔب اظ ٞط خٙؿی وٝ ثبقس ثبیس چٙس سب ٚیػٌی زاقشٝ ثبقس 

 یٗٙی یه آقىبضؾبظ ذٛة:
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 ذطٚخی
 ٘ٛض

  Response time# ظٔبٖ دبؾد ثبیس وٛسبٜ ثبقس. 1

$:f                       #فطوب٘ؽ 
f


2

1
 

 Sensitivity  )(# حؿبؾیز آٖ ثبلا ثبقس.   2

 ثٝ ٖجبضر زیٍط سغییطار ذطٚخی ثٝ سغییطار ٚضٚزی ظیبز ثبقس.

 $ثبلا ثبقس#   dسبثب٘یٓ  ٘ٛضی وٝ ٔی  (x)وٕیز فیعیىی                 
d

dx 

 بَ ذطٚخی خطیبٖ، ِٚشبغ، حطاضر ثبقس.ثٝ َٛض ٔث

 # ثبیس دبیساض ثبقس، یٗٙی حؿبؾیز ٘ؿجز ثٝ ظٔبٖ سغییط ٘ىٙس ٚ ثبثز ثبقس.3

# آقىبضؾبظ ذٛة آقىبضؾبظی اؾز وٝ 4
N

S .آٖ ظیبز ثبقس 

# ٌؿشطٜ ذُی آٖ ٚؾیٕ ثبقس ٚ ذُی ثٛزٖ یٗٙی ٔیعاٖ ذطٚخی ثب ٔیعاٖ ٚضٚزی ٔشٙبؾت 5

 .ثبقس

 * فَتًَی:

 $ِِٛٝ ٘ٛضی ذلأ#  Vaccum Photo tubo (pt)اِٚیٗ ٔٛضز آٖ 

اؾز ٚ خٙؽ  vaccumیه سیٛة زاضیٓ وٝ یه وبسس زاضز وٝ زاذُ سیٛة ٞٛا ٘یؿز چٛ ٖ

قٛ٘س ٚ ثٝ ضاحشی اِىشطٖٚ  وبسس اظ فّع لّیب یی ٚ لّیبیی ذبوی اؾز ٚ ثٝ ضاحشی یٛ٘یعٜ ٔی

 زٞٙس. ٔی

ثٝ خطیبٖوٙٙس. اذشلاف دشب٘ؿیُ آیٙس ثیٗ وبسس ٚ آ٘س اذشلاف دشب٘ؿیُ ایدبز ٔی َ ٔیاٚ

 قٛز.  ضؾیٓ وٝ زیٍط ثبلاسط ضٚیٓ خطیبٖ ثیكشط ٕ٘ی دشب٘ؿیّی ثٝ ٘بْ اقجبٔ ٔی
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 5سب   2ٔی سبثب٘یٓزْٚ ایٙىٝ زض ایٗ ٍٞٙبْ وٝ زض دشب٘ؿیُ اقجبٔ ٞؿشیٓ ٘ٛض ثٝ وبسس 

 ٞبی ٘ٛضی# قٛز. $اِىشطٖٚ قٛز وٝ ثٝ آٖ فٛسٛاِىشطٖٚ ٌفشٝ ٔی اِىشطٖٚ خسا ٔی

اٌط زسىشٛض ذُی ثٛز اضسفبٔ ؾیٍٙبَ ٔٗبزَ ٘ٛضی اؾز وٝ ثٝ آٖ  زٞیٓ یه ؾیٍٙبَ ٔی

 ضؾیسٜ اؾز.

 

 اِىشطٖٚ خسا قسٜ  5سب  2ظیبز ٘یؿز چٖٛ  ؾیٍٙبَ ٔب اضسفبٔ ظیبز ٘یؿز ٚ قسر

 ٚ ثطای سمٛیز آٖ زٚٔی ضا ایدبز وطزیٓ.

 

 ی فٛسٖٛ# $ِِٛٝ سىثیطوٙٙسٜ  photo multiplier tube (PMT)زٚٔیٗ ٔٛضز 

ٌفشٝ  Dynodeزٞیٓ ٚ ثٝ آٖ  ٔثُ لجّی اؾز ِٚی ثیٗ وبسس ٚ آ٘س اِىشطٚز فطٖی لطاض ٔی

 قٛز. ٔی

Dynode ٞب ٘ؿجز ثٝ ٞٓ یه زض ٔیبٖ وبسس ٚ آ٘س ٞؿشٙس. دؽ اِىشطٖٚ زض ایٙدب سىثیط ٔی

 قٛ٘س ٚ  آثكبضی اظ اِىشطٖٚ ثٝ ٚخٛز ٔی آیس.  سب اِىشطٖٚ سىثیط ٔی 5سب  2قٛز ٚ اٖٚ 

 krcp# اظ وبسس ثٝ ؾٕز آ٘س rؾطٖز ا٘شمبَ اِىشطٖٚ ٞب $  

rcp ٛ٘ :ٜض سبثیسٜ قس   

kٜزٞس  ذٛضز چٙس سب اِىشطٖٚ ٔی وٛا٘شٛٔی اؾز یٗٙی ٘ٛض وٝ ٔی : يطیت سٙبؾت اؾز. ثبظز

 ِٚی وٛا٘شٛٔی اؾز ٚ دیٛؾشٝ ٘یؿز.
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ضٚز ٚ آٖ ٞٓ ثبیس خصة وٙس ٚ یه ؾطٖز خصثی ٞٓ   دؽ ثبظزٜ زاضیٓ ٚ ثٗس ثٝ ؾٕز آ٘س ٔی

 قٛز زاضز وٝ ٔی

ٕٕآٚضی  : يطیت خصة خcollective     cpcp rr  

 

 * دتکتَر ًیوِ ّادی:

 سطویجبسی وٝ ثیٗ ضؾب٘ب ٚ ٘بضؾب٘ب ٞؿشٙس اظ ذب٘ٛازٜ ؾیّیؿیْٛ، غضٔب٘یْٛ، آضؾٙیه ٚ ... 

زٞٙس وٝ یه  زٞٙس یٗٙی ثیٗ زٚ نفحٝ لطاض ٔی ٞبزی ضا زض اذشلاف دشب٘ؿیُ لطاض ٔی ٘یٕٝ

دٛقب٘س َلاؾز  ضا ٔی ای وٝ ظیط آٖ اؾز وٝ اظ خٙؽ آٞٗ اؾز ٚ اٚ٘ی وٝ ضٚی آٖ فحٝن

 ا٘س. ضا ثٝ ثبسطی ٚنُ وطزٜ ٌٛیٙس ؾب٘سٚیچ قسٜ اؾز ٚ آٖ ٚثٝ انُلاح ٔی

وٙس. اِىشطٖٚ   ٞبزی سِٛیس حفطٜ ٚ اِىشطٖٚ ٔی قٛز زض ٘یٕٝ ٞب ثٝ ثطق ٚنُ ٔی ٚلشی نفحٝ

وٙس ٚ ٚلشی خطیبٖ ثبثز قس ٔب ٘ٛض  ٔثجز ٚ ٔٙفی ٔی وٙس دؽ سِٛیس ثبض زض ٔساض حطوز ٔی

 وٙس. سبثب٘یٓ ٚ زٚثبضٜ ایٗ ٘ٛض حفطٜ ٚ اِىشطٖٚ سِٛیس ٔی ٔی

 Photoوطز وٝ سغییط خطیبٖ ثٝ ذبَط ٘ٛض سبثیسٜ قسٜ ثٛز.    زض ایٗ حبِز  خطیبٖ فطق ٔی

dyod 

ٝ $لُٗ Charge Coupled Device  ٞب ضا وٙبض ٞٓ چیس٘س. ٞبزی أطٚظٜ ٘یٕٝ

 خفز قسٜ ثبض#

 Charge Injection Device (CID)  وٙٙس. ثطاؾبؼ ٘یٕٝ ٞبزی وبض ٔی

 $لُٗٝ سعضیمی ثبض#

 ٞبزی ٘یٕٝ
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CID , CCD چٝ ٞؿشٙس؟ 

 ٞب، یٗٙی ایٙىٝ ٔب اظ ٌطٜٚ ؾْٛ ايبفٝ وٙیٓ یب دٙدٓ؟! ٞبزی ٘یٕٝ

ٞبزی ٔب ٔثجز  ٌٛیٙس ٘یٕٝ اؾز ٔی 4ايبفٝ وٙیٓ چٖٛ اِىشطٖٚ ٞب وٕشط اظ  4ثٝ  3اٌط اظ 

ايبفٝ  4ثٝ  5# اٌط اظ Pاؾز $ positiveايبفٝ قسٜ ٚ  3زاضز چٖٛ اظ  eاؾز ٚ وٕجٛز 

  (N)اؾز  Negativeدؽ  4اِىشطٖٚ ايبفی زاضز ٘ؿجز ثٝ  5وٙیٓ 

 زاضیٓ.  PN #PN junctionٌٛیٙس $اسهبَ  اٌط ٞط زٚ ضا وٙبض ٞٓ ثٍصاضیٓ ٔی

 

 

 

 طاض ثٍیط٘س ِٚی چٝ سط٘عیؿشٛضی؟ٞب ثٝ نٛضر سط٘عیؿشٛ٘ط وٙبض ٞٓ ل اٌط ایٗ ٘یٕٝ ٞبزی

    Field Effect Transistor (FET)  $سطا٘عیؿشٛض اثط ٔیساٖ# 

ٞب ضا وٙبض ٞٓ چیسیٓ  یٗٙی زض ایٗ سطا٘عیؿشٛض ٔیساٖ اِىشطیىی ٔجٙبی وبض اؾز. حبلا ٔب ایٗ

 ٚ زٚثٗسی اؾز. CCD  ٚCIDقٛز  ٔی

 ٍطی ٞٓ ٔی سٛاٖ آٖ ضا چیس؛٘بْ زاقز حبلا حبِز زی (FET)لجّی ثطاثط ٔیساٖ ثٛز وٝ 

       (BJT)سطا٘عیؿشٛضٞبی 

    NPN 

PNP      Bicolar junction 

Transistor #زٚلُجی$ 

 

 

 

5 3 4 
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 يطیت سمٛیز ٘بْ زاضز. Baseثٝ  collector٘ؿجز خطیبٖ 

 ٌٛیٙس. JCاٌط ٔب سٗساز ظیبزی سطا٘عیؿشٛض زاقشٝ ثبقیٓ ثٝ آٖ ٔساض 

دٙدٕی دیُ  CIDچٟبضٔی      CCDؾٛٔی  PNTزٚٔی  ptاِٚی 

 ِٚشبیی

ٚ  eای وٝ ا٘طغی ظیبزی ثبیس ثشبثب٘یٓ سب  ایٗ قس ذب٘ٛازٜ آقىبضؾبظٞبی فٛسٛ٘ی ٘ٝ ذب٘ٛازٜ

ٚ ٔؿشمیٓ ثٝ خطیبٖ ٚ ِٚشبغ  سبثب٘یٓ ا٘طغی  ٞب ٘ٛضی وٝ ٔی خطیبٖ سِٛیس قٛز. زض فٛسٛ٘ی

طیبٖ یٗٙی ِٚشبغ ثبلاسط اؾز. چٖٛ چیعی وٝ ثٝ قٛز ِٚی ِٚشبغ اضخحیز زاضز ثٝ خ سجسیُ ٔی

قٛز دؽ ثٟشطاؾز ثٝ ِٚشبغ سجسیُ قٛز ٚ ثبیس ٔمبٚٔز  خطیبٖ سجسیُ قٛز ثٝ ٌطٔب سجسیُ ٔی

ٔی قٛز وٝ  OPAMلطاض زٞیٓ وٝ سجسیُ ثٝ ِٚشبغ قٛز ٚ اٌط ٔمبٚٔز ٘ساقشیٓ 

operational Amplifier ّٜٖٕیبسی#  $سمٛیز وٙٙس 

 * حزارتی:

 قٛز. قٛز ٚ ٌطٔب ثٝ خطیبٖ یب دشب٘ؿیُ سجسیُ ٔی ٔب سجسیُ ٔی٘ٛض ثٝ ٌط

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

 زاز یٗٙی؛   ضٚٞب ثب ٞٓ ثطاثط ثٛز ٌبِٛا٘ٛٔشط نفط ضا ٘كبٖ ٔی حبنًّطة ضٚثٝ

BJT 

Base 
 $دبیٝ#

collector emitter 
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      R1R3 = R2R4  

سبی  3زٞیٓ ٚ  زٞیٓ ٚ یىی اظ ایٗ ٔمبٚٔز ٞب ٘ٛض ٔی ٔییىی اظ ایٗ ثبظٚٞب ٔمبثُ ٘ٛض لطاض 

 وٙس.  وٙس ٚ ٘فٛش ٕ٘ی زیٍط ٞیچ ٘ٛضی ثٝ آٖ ثطذٛضز ٕ٘ی

   )1(  RR ٔمبٚٔز سبثٕ زٔبؾز  : 

زٞس  وٙس ٚ ٌبِٛا٘ٛٔشط زیٍط نفط ضا ٘كبٖ ٕ٘ی دؽ ٚلشی زٔب سغییط وٙس ٔمبٚٔز ٞٓ سغییط ٔی

 س.ٌٛیٙ Blometerوٝ ثٝ آٖ 

وٙٙس وٝ یه َطف زٔب ثبثز اؾز ٚ  وٙٙس ٚ ٔشهُ ٔی سب ؾیٓ ضا ثٝ ٞٓ دیچ ٔی 2وٝ زض آٖ 

 سبثب٘یٓ. ذٛضز ِٚی َطف زیٍط ضا ٔمبثُ ٘ٛض ٔی ٘ٛض ٕ٘ی

 قٛز. ایٓ اٌط ثیٗ زٚ ٘مُٝ اذشلاف زٔب ثٛز خطیبٖ سِٛیس ٔی زض فیعیه ذٛا٘سٜ

 ثطاثط اؾز. 106ٞب  حؿبؾیز ایٗ زؾشٍبٜ

 

 

R1 R2 

R3 
R4 

 اِٚیٗ آقىبضؾبظ حطاضسی

+ - 

+ + + 

 $ذبظٖ#
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 :*خیشٍالکتزیک 

 وٙس. ذبظٖ زٚ نفحٝ ثٛز وٝ ثٝ ثبسطی  ایٗ آقىبضؾبظ اظ ٔفْٟٛ ذبظٖ اؾشفبزٜ ٔی

 ضیع٘س ثٝ ٘بْ سطی ٌلایؿیٗ ؾِٛفبر  ای ضا ٔی ٚنُ ثٛز ٚ ثیٗ ایٗ زٚ سب نفحٝ ٔبزٜ

 (TGS)وٝ ایٗ ٔبزٜ ٕٞبٖ زٚلُجی ٚ آٖ ثٝ زٔب حؿبؼ اؾز. سطی ٌلایؿیٗ ؾِٛفبر 

 وٙس دؽ اٌط ٘ٛض ثسٞیٓ  ثٝ چطذیسٖ ٔی قٛز قطٚٔ یٗٙی ٚلشی ایٗ ٔبزٜ ٌطْ ٔی

 وٙس.  سغییط ٔی –چطذٙس ٚ سٗساز ثبضٞبی& یب  ٞب ٔی ِٔٛىَٛ

TGS ثبسطی  –وٙس ؾط ٔثجز ثٝ ؾٕز  ٚلشی زض آیٙٝ زض ذلاف خٟز ثبسطی حطوز ٔی

ٞٓ   -چطذس ٚ ثبض & ٚ  زٞیٓ ٔی ضٚز ٚلشی ٘ٛض ٔی ضٚز ٚ ؾط ٔٙفی ثٝ ؾٕز & ثبسطی ٔی ٔی

 قٛز. ٔمساضـ ٖٛو ٔی

 *خٌَهاتیک

 

 زٞس. ثٝ ذبَط ٌبظ چٙیٗ اؾٕی زاضز. یٗٙی یه ؾیبِی اظ خٙؽ ٌبظ ثطای ٔب وبض ا٘دبْ ٔی

 ظٖ٘ٛ زض آٖ اؾز ٚ یه َطف آٖ لایٝ ؾیبٜ زاضز ٚ یٝ َطف آٖ  Xeیٝ سیٛة زاضیٓ وٝ ٌبظ 

 ذلأ اؾز. photo tubeوٝ   pt ضٚز ثٝ قٛز ٔی ذٛضز ٔٙٗىؽ ٔی آیٙٝ اؾز. آیٙٝ ٘ٛض ٔی

وٙس ٔكىی اؾز. ٌطٔب  ٞب ضا خصة ٔی ی اسٓ ٌیطز چٖٛ ٕٞٝ ؾیبٜ ٞٓ ٔمبثُ ٘ٛض لطاض ٔیلایٝ 

زٞس وٝ ا٘طغی خٙجكی آٖ ٖٛو  قٛز ضٚی نفحٝ ؾیبٜ ٚ آٖ ضا ثٝ ٌبظ زاذّی ٔی سِٛیس ٔی

xl 

 لایٝ ؾیبٜ
pt 
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 قٛز. قٛز سٗساز يطثٝ ثٝ آیٙٝ آٖ َطف ثیكشط ٔی قٛز. ٚ ا٘طغی ٌبظ وٝ ثیكشط ٔی ٔی

   KT
2

3
  ا٘طغی خٙجكی ٌبظ 

$Kثبثز ٌبظ :    ٚT#ٗزٔب وّٛی : 

قٛز ٘یطٚ ٚاضز  ٔب ذٛا٘سیٓ ٘یطٚ یٗٙی سٗساز ثطذٛضز ٚ یٗٙی ٚلشی سٗساز ثطذٛضز ظیبز ٔی

 ptقٛز ٚ  وطز وٓ ٚ ظیبز ٔی قٛز ٚ فبنّٝ ٘ٛض وٝ ثبظسبثف ٔی وٙیٓ ٚ ْطف ٔٙجؿٍ ٔی ٔی

 قٛز. ٌیطز زٚض ٚ ٘عزیه ٔی ٞٓ ٘ٛضی وٝ ٔی

ٞب ضا زیسیٓ. زسىشٛضٞبی  بثٕ ٘ٛض ثٛز، ضاخٕ ثٝ آقىبضؾبظٞب حطف ظزیٓ ٚ سبثٙسٜ آٖٔٗطفی ٔٙ

اؾز.  IRؾٙدی ٔبزٖٚ لطٔع وبضثطز زاضز چٖٛ ثرف حطاضسی  حطاضسی ٕٔٗٛلا زض َیف

ٔٙبؾت ثٛز ٚ زؾشٝ ؾْٛ آقىبضؾبظٞبی UV-visibleآقىبضؾبظٞبی فٛسٛ٘ی زاقشیٓ ثطای 

وٙٙس ٔثُ  اوٙف قیٕیبیی ٚخٛز ٘ٛض ضا سٗییٗ ٔیقیٕیبیی ثٛز٘س وٝ ایٟٙب ثطاؾبؼ یه ٚ

 ٞبی ضازیِٛٛغی ٚ ... نفحبر ٖىبؾی، فیّٓ

 زٞس. اثعاضی ثٝ ٘بْ زا٘ؿیشٛٔشط وٝ قسر ؾیبٜ ٚ ؾفیسی ضا زض ایٗ ٞب ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٔی

 خزداسضگزّای سیگٌال:

یٙس وٝ قٛز ضا دطزاظقٍط ؾیٍٙبَ ٌٛ ٞط ّٖٕیبسی وٝ ضٚی یه ؾیٍٙبَ اِىشطیىی ا٘دبْ ٔی

ذٛاٞس حطاضسی، فٛسٛ٘ی، ٚ ... ثبقس ثٝ  آٔسٜ اؾز. حبلا زسىشٛض ٔی detectorایٗ ؾیٍٙبَ اظ 

 قٛز.  دشب٘ؿیُ یب ِٚشبغ سجسیُ ٔی
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ذٛاٞیٓ ا٘دبْ زٞیٓ یٗٙی ا٘شٍطاَ ثٍیطیٓ یب  وٙیٓ وٝ ّٖٕیبر ضیبيی ٔی ٔثلاً فطو ٔی

ب ضا ثٝ ٖٙٛاٖ دطزاظقٍط ٞ ٔكشك ٚ ... یب ؾیٍٙبِی ضا حصف وٙیٓ وٝ ٔدٕٛٔ ایٗ فٗبِیز

 قٙبؾیٓ. ؾیٍٙبَ ٔی

ٞب ضا ٔطست وطز ٚ  سٛاٖ ایٗ ؾیٍٙبَ  افعاض ٔی افعاضی اؾز ٚ ثب ٘طْ ٞب ٘طْ ثركی اظ ایٗ

 ٞبی ٘بذٛاؾشٝ ضا حصف وطز ٚ ثطذی ضا قسر زٞیٓ ٚ ... ؾیٍٙبَ

 افعاضی اؾز ٚ ٔب ثبیس ٔساض اِىشطٚ٘یىی زاقشٝ ٞبی ؾرز ٞب ضٚـ ی زیٍطی اظ ضٚـ زؾشٝ

 ثبقیٓ.

ٞب  آیس نبفی قٛز اِٚیٗ چیعی وٝ ثٝ شٞٗ ٔب ٔی افعاضی ٚلشی اؾشفبزٜ ٔی ٞبی ؾرز ضٚـ

 ٞؿشٙس.

 *filters ّا: صافی 

 وٙٙس. # ثطاؾبؼ خصة ٘ٛض وبض ٔی1 قٛ٘س:  ثٝ زٚ لؿٕز سمؿیٓ ٔی

 وطز٘س. # ثطاؾبؼ سساذُ ٘ٛض وبض ٔی2    

َٕٔٗٛ ٕ٘بیف ٖجٛض اؾز. وٝ ذطٚخی یه نبفی ٕٔٗٛلا ٔیعاٖ ٖجٛض اؾز وٝ ثٝ َٛض  

 ٕٔىٗ اؾز ٕٞچٙیٗ قىّی ضا ثٝ ٔب ثسٞس:

 

High pass filters                                 

 $نبفی ثبلاٌصض#                   

$زٞس. ٞبی ثّٙس ضا اظ ذٛز ٖجٛض ٔی ََٛ ٔٛج  وٙس# ٞبی دبییٗ ضا حصف ٔی 

I 
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سٛا٘ٙس ٘ٛیع ثبقٙس، ؾیٍٙبَ ٘بذٛاؾشٝ ثبقٙس ٚ ٔب ثب ایٗ ٘ٛٔ نبفی  ط ٔیس ٞبی دبییٗ ٔٛج ََٛ

 وٙیٓ. ؾیٍٙبَ دبییٗ ضا حصف ٔی

 

low pass filters 

 ٌصض# $نبفی دبییٗ

   زٞس. وٙس ٚ اخبظٜ ٖجٛض ٕ٘ی ٞبی ثبلا ضا حصف ٔی ؾیٍٙبَ

 زٞس. ٞبی وٛسبٜ ضا اظ ذٛز ٖجٛض ٔی ٔٛج ََٛ 

 قٛز. اض٘س اؾشفبزٜ ٔیزض ٘ٛیعٞبیی وٝ ََٛ ٔٛج ثّٙس ز

 

 $نبفی ٘ٛاضٌصض#     

 

زٞیٓ ٚ اظ آٖ ثٝ دبییٗ  ی ََٛ ٔٛخی ضا ٔب اخبظٜ ٖجٛض ٔی اٌط ثجیٙیٓ ایٗ نبفی یه ٔحسٚزٜ

 زٞس# ای ضا اظ ذٛز ٖجٛض ٔیحصف اؾز اظ یٝ ٔمساض ثٝ ثبلا ٞٓ حصف اؾز. $یٝ ٘ٛاض ٚ یٝ 

 

 ٌصض# $نبفی ٔیبٖ     

 

 

 

I 

 

I 

 

I 
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 ٞبیی ضا  ذٛاٞیٓ ایٗ ؾیٍٙبَ ضا حصف وٙیٓ ٚلشی ٔب ٔیذٛاٞیٓ یه  ٚلشی ٔی

 ٘ساقشٝ ثبقیٓ ٘یبظ ثٝ یه ٔساضی زاضیٓ؛

 یه ٔمبٚٔز ٕٞیٗ وٝ ثٝ یه نفحٝ ذبظٖ ٚنُ قسٜ وٝ ذبظٖ یه 

 ذطٚخی آٖ آظاز ار ٚ ٔمبٚٔز ٞٓ یه ذطٚخی آٖ آظاز اؾز.

 ٌصض اؾز. دبییٗ اؾز وٝ یه نبفی RCنبفی 

 

 

fC
xC

2

1
 #ٖٔمبٚٔز ذبظ$ 

 ْطفیز ذبظٖ         فطوب٘ؽ       

 ثٙس٘س دیچ ضا ثٝ یه ذبظٖ ٔی ٌصض زاقشٝ ثبقیٓ؛ ؾیٓ ٕٔىٙٝ ٔب زض ٔساض ذٛز نبفی ٔیبٖ

HfxL زازیٓ؛  ٘كبٖ ٔی xLدیچ ضا ثب  ٚ ٔمبٚٔز ْبٞطی ؾیٓ  2  

 

 

ٌصض ثطؾیٓ ایٗ اؾز وٝ حبِز ضظٚ٘ب٘ؽ دیف ثیبیس یٗٙی  ب ثٝ حبِز ٔیبٖقطٌ ایٙىٝ ٔ

دیچ ثب ٔمبٚٔز ْبٞطی ذبظٖ ٔؿبٚی قٛز یٗٙی زٚ سب فطَٔٛ ثب ٞٓ  ٔمبٚٔز ْبٞطی ؾیٓ

 ٔؿبٚی قٛز.

R 

C 

 ٌصض# دیچ $ٔیبٖ ؾیٓ
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قٛز  دیچ ثب ٞٓ ثطاثط ٔی زض حبِز ضظٚ٘ب٘ؽ یب حبِز سكسیس ٔمبٚٔز ذبظٖ ٚ ٔمبٚٔز ؾیٓ

 = xLٔمبٚٔز ذبظٖ       ز.ٌصض اؾ ؾیٍٙبَ حبنُ ٕٞبٖ ٔیبٖ

xC   ٓدیچ ٔمبٚٔز ؾی 

 

 

 

 دیچ ٔٛاظی اؾز  یه ٔمبٚٔز زاضیٓ، ثٝ یه ذبظٖ وٝ ایٗ ذبظٖ ثب یه ؾیٓ

 قٛز ثب  ضا زاضیٓ. ٕٞیٗ وبضٞب ضا ٔی R  ٓٞxC  ٓٞ ٚxLٚنُ قسٜ، ٞٓ 

 وٙٙسٜ# آٔذّی فبیط ٞٓ ا٘دبْ زاز. آٔذّی فبیط $سمٛیز

فبیط ثٛز ٚ اٌط  ٘ٛقشیٓ یه آٔذّی ٔی npnٞب ثٛز یٗٙی اٌط  ٞبزی فبیط ٔطوت اظ ٘یٕٝ آٔذّی

pnp ٘ٛقشیٓ یه آٔذّی فبیط زیٍط ثٛز. ٔی 

سٛا٘یٓ ا٘دبْ زٞیٓ. ٔثلاً سمٛیز وطزٖ وٝ ثٝ َٛض  ٖلاٜٚ ثط ایٗ وبضٞب ّٖٕیبسی زیٍط ٞٓ ٔی

ذٛاٞیٓ ؾیٍٙبِی ضا سمٛیز وٙیٓ ٚ ثٗس اظ ایٙىٝ نبف وطزیٓ آٖ ضا سمٛیز وٙیٓ.  ٔثبَ ٔی

 ٔساضی وٝ ثطای ایٗ حبِز ٔٙبؾت اؾز یه آٔذّی فبیط اؾز وٝ ثٝ قىُ ظیط اؾز.  

 ایس.  ایس ٚ یه ٔمبٚٔز ثٝ ذطٚخی ٔی یٝ ٔمبٚٔز ثٝ آٔذّی فبیط ٔی

 ْٚیفٝ زٚ سب ٔمبٚٔز چیؿز؟ سمٛیز

 وٙس.  ٚنُ قٛز زض ؾطی ٖلاٜٚ ثط سمٛیز ٔٗىٛؼ ٞٓ ٔی اٌط ٔمبٚٔز ثٝ 
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 ٔٗىٛؼ یٗٙی؛   

 

 وٙس. ؾیٍٙبَ ضا ٔٗىٛؼ ٔی

 

 ٌطفشٗ؛ ٌیطی یب ٔكشك ثطای ا٘شٍطاَ

 اٌط یه ذبظٖ ثب آٔذّی فبیط ؾطی ثبقس ٚ یه ٔمبٚٔز ٔٛاظی ثب آٖ ثبقس 

 ٌیطز. ایٗ ؾیؿشٓ ثطای ٔب ٔكشك ٔی

  یٗٙی اٌط 

 وٙس. دیسا ٔی –٘بحیٝ & ٚ 

 

 
 آٔذّی

 فبیط

 

 

 
 ٔٗىٛؼ

 
 آٔذّی

 فبیط
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ٌطفشٗ چٖٛ ا٘شٍطاَ ٖىؽ ٔكشك اؾز دؽ ثطای ٔكشك ضؾٓ وطزٜ ٚ ٖىؽ  ثطای ا٘شٍطاَ

 ٌیطی. قٛز ا٘شٍطاَ وٙیٓ وٝ ٔی ٔی

آیس دبییٗ ٚ  قٛز ٔمبٚٔز ٔی ذبظٖ دبییٗ ثٛز ٚ ٔمبٚٔز ؾطی ٔٛاظی ٚ خبٞبقٖٛ ٖٛو ٔی

 ٌیط# ضٚز ثبلا. $ٔمبٚٔز ا٘شٍطاَ ذبظٖ ٔی

افعاض  سٛاٖ ثب ٘طْ ٚخٛز زاضز ٚ ٔیافعاضی آٖ ٞٓ  ٕٞیٗ وبضٞبیی وٝ ٔب وطزیٓ أىبٖ ٘طْ

 Digital fitevingافعاضٞبیی وٝ ٚخٛز زاضز  ٔمبٚٔز ثٍصاضیٓ، ذبظٖ لطاض زٞیٓ ٚ ... ٘طْ

Wave let transform 

    fourier Transformوٙٙس.  حؿبة ٔی sinٞب ضا ثٝ نٛضر  ٔٛج

 $سجسیُ فطٚیٝ#

 single# سه قٗبٖی 1قٛ٘س  بیٕبٖ ثٝ زٚ نٛضر َطاحی ٔیٞ ٞب ٔب زؾشٍبٜ زض ٔٛضز زؾشٍبٜ

Beam قٗبٖی ثٛز یٗٙی یه ٔؿیط ٘ٛض ثیكشط زض زؾشٍبٜ ٘ساضیٓ وٝ اظ  ٚلشی زؾشٍبٜ سه

 Double beam# زٚدطسٛی 2قٛز ٚ ٞٓ ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ.  ایٗ ٔؿیط ٞٓ ثطای قبٞس اؾشفبزٜ ٔی

ذٛضز ثٗس ثٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی Cellذٛضز ثٗس ثٝ  ٔی selectorآیس ثٝ  ٔٙجٕ ٞٙٛظ زاضیٓ وٝ ٔی

Detector زاضیٓ ایٗ زفٗٝ قبٞس ضا  ذٛضز وٝ یه ٔؿیط زاضیٓ، حبلا ْطف ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ثطٔی ٔی

 ٌصاضیٓ. خبیف ٔی
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 #1ٔحسٚزیز ایٗ ضٚـ: ضٚـ $

اسفبق ثیبفشس ٕٔىٗ   Detectorیب  selectorاٌط ذُبیی ٘بقی اظ ٘ٛؾب٘بر ٔٙجٕ ٘ٛض یب 

 اؾز اظ یه آ٘بِیع ثٝ آ٘بِیع زیٍط فطق وٙس.

دبیساض ثٛزٜ  Detectorیٗٙی اٌط ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ثطزاقشیٓ قبٞس ٌصاقشیٓ ٔٙجٕ ٘ٛض دبیساض ثٛزٜ ٚ 

سٛا٘یٓ سًٕیٗ وٙیٓ وٝ  ذٛاٞیٓ ثٍصاضیٓ ٚ ٕ٘ی اؾز ٚ حبلا قبٞس ضا ثطزاقشیٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ٔی

Detector ع زاقشٝ ثبقس ٚ ایٗ ایطاز ٞؿز  وٝ ذُب ٘ساقشٝ ثبقس ٚ ٔٙجٕ دبیساض ثبقس ٚ ٘ٛی

 زض ایٗ ضٚـ  احشٕبَ ٘ٛیع ٚ ذُب زض آٖ ظیبز اؾز.

 یٗٙی زٚ ٔؿیط ٘ٛض زاضیٓ. 4-44اٌط ؾیؿشٓ ٔب زٚ دطسٛی ثبقس؛ قىُ 

  Aa = AT -Aقبٞس

 

 

 

 

قٛز ٚ  قىبفیٓ یىی اظ قبٞس ضز ٔی ٘ٛض ضا ثٝ ٚؾیّٝ ٘یٕٝ اؾذیّیشط$قىبفٙسٜ# ثٝ زٚ سب ٘ٛض ٔی

قٛز. ٔب زٚ سب ٔٙجٕ ٘ٛض ٘ساضیٓ. یه ٔٙجٕ ٘ٛض زاضیٓ ٚ آٖ ثٝ زٚ ٔؿیط  ٛ٘ٝ ضز ٔییىی اظ ٕ٘

 قٛز. ٘ٛضی قىبفشٝ ٔی

افشس. چٛ٘ىٝ زض ٞط زٚ  ٞط ذُبیی زض قسر ٘ٛض زاقشٝ ثبقیٓ ٕٞعٔبٖ زض ٞط زٚ اسفبق ٔی

 افشس زیٍط ایٗ ذُب ٟٔٓ ٘یؿز. اسفبق ٔی

 $قبٞس#
Blank 

$ٕٝ٘ٛ٘# 
sample 

Detector 
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ثطذٛضز وٙٙس. یٗٙی زض ٔطحّٝ اَٚ  Detectorسٛا٘ٙس یه زض ٔیبٖ ثیبیٙس ٚ ثٝ  زٚ دطسٛ ٔی

ی ثٗسی ٘ٛضی  قٛز زفٗٝ ٔی Detector  ٚDetectذٛضز ثٝ  آیس ٔی ٘ٛضی وٝ اظ قبٞس ٔی

ٌٛیٙس زؾشٍبٜ ٔب  ذٛضز ثٝ زسىشٛض، ایٗ یه ٔسَ اؾز وٝ ٔی آیس ٔی وٝ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی

Double space #ٖاؾز $ٔىبٖ ٚ ظٔب 

 س ٚ زیٍطی ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ اؾز.زٚ سب زسىشٛض زاضز وٝ یىی ثطای قبٞ aقىُ 

  Double Beam Space  (1)  زٚ دطسٛی زض فًب

(2)  Double Beam in time   ٖزٚ دطسٛ زض ظٔب 

 زاضز. Detectorیٗٙی یه زض ٔیبٖ ٚ یه 

دبییٗ زاض٘س ٚ  ثبلا زاض٘س. ذُبی  حؿبؾیز  ٞبیی وٝ زٚ سب ٔؿیط ٘ٛض زاض٘س زؾشٍبٜ

آَ زٚؾز زاضیٓ وٝ فمٍ  ٌیطیٓ زض حبِز ایسٜ ٞبیی وٝ ٔب ٔی لیٕز ثبلاسط اؾز. ایٗ ؾیٍٙبَ

ی  ٞبی ٘بذٛاؾشٝ ثیٙیٓ وٝ ٕٞطاٜ ؾیٍٙبَ آ٘بِیز ؾیٍٙبَ ؾیٍٙبَ آ٘بِیز ثبقس ِٚی ٔی

$یٗٙی   Noiseوّی  ٞبی ٘بذٛاؾشٝ ضا ثٝ َٛض وٙس وٝ ایٗ ؾیٍٙبَ زیٍطی ٞٓ ْٟٛض دیسا ٔی

 ٞط ؾیٍٙبِی وٝ ٔطثٌٛ ثٝ خؿٓ ٔٛضزسدعیٝ ٘یؿز ٚ ايبفی اؾز#، ٘ٛفٝ یب  اغشكبـ ٌٛیٙس.

وٙٙس ثٝ ٘بْ  زٞٙس ٔٗیبضی ضا ٔٗطفی ٔی ایٗ ٘ٛیعٞب چٖٛ ؾیٍٙبَ ٔب ضا ٔٛضز سأثیط لطاض ٔی
N

S 

 

 

 

 

signal 
Noise 

Noise 

signal 
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N

S
  ز وٝ حسالُ زٚ ثطاثط ٚ ثیكشط ثبقس. ٔب ظٔب٘ی لبثُ اٖشٕبز اؾ 

 2
N

S 

 ایٗ ؾیٍٙبَ لبثُ لجَٛ اؾز ٚوٕشط اظ ایٗ لبثُ لجَٛ ٘یؿز.

1   : #Random Noise #ٓذُبی سهبزفی زاضی$ 

زاضز یٗٙی ٚلٛٔ  Randomاٌط ؾیٍٙبَ ضا سهبزفی فطو وٙیٓ یٗٙی ؾیٍٙبَ ٔب ذبنیز 

اؾز. دؽ  50/  50آٖ 
N

S قٛز ٔٗىٛؼ  ٔی(RSD) ؛ 

  1
 RSD

N

S 

 Relative Standard Deviation$ا٘حطاف اؾشب٘ساضز ٘ؿجی# 

 اٌط ؾیٍٙبَ ذبنیز سهبزفی زاقز

    ا٘حطاف اؾشب٘ساضز ٘ؿجی 


x

S 

ٌٛیس  بغ زاضیٓ دؽ زض وشبة زیسیٓ وٝ ٔیزسىشٛض ٔب یب ِٚشبغ زاضز یب خطیبٖ ایٙدب ِٚش
E

S  ٝو

اؾز ٚ اٌط  sampleثطای 
S

E قٛز ٚ ٞط زٚ یىی اؾز اٌط  ٞٓ ثٍٛییٓ ٔیNoise  سهبزفی

 ثبقٙس.

 اٌط ؾیٍٙبَ سهبزفی ٘جبقس؛ 

 
1 

2 

3 
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 None Random Noise# ذُبیی وٝ زاضیٓ ؾیؿشٕبسیه اؾز. 2

 fundamental noise $3#ٔجٙبیی ٚ اؾبؾی ٚ دبیٝ  ٘ٛیعٞبی 

 none fundamental noise$4#ای  ٘ٛیعٞبی غیطاؾبؾی ٚ غیطدبیٝ 

قٛز ثطای آٖ  ٞبی شاسی ٔبزٜ اؾز ٚ وبضی ٕ٘ی ای ٘بقی اظ ٔحسٚزیز ٘ٛیعٞبی اؾبؾی یب دبیٝ

اؾبؾی  قٛز وطز ٚ وطز. دؽ اٌط ٘ٛض ٚ ٔبزٜ شاسبً ٔحسٚزیز زاقشٝ ثبقٙس ٞیچ وبضیف ٕ٘ی

قٛز  اؾز. ِٚی غیط اظ ایٗ ثبقس، زؾشٍبٜ فطؾٛزٜ قسٜ ٚ لأخ قسسف وٓ قسٜ اؾز ٚ ٔی

 ای اؾز ٚ زؾشٍبٜ ایطاز زاضز. غیطاؾبؾی ٚ غیطدبیٝ

 ٘ٛیع غیطسهبزفی اؾبؾی ٘یؿز یٗٙی ضثُی ثٝ شار ٔبزٜ ٘ساضز.

ٞب  ٗ ضٚـٞبی ٔرشّفی ٞؿز وٝ یه زؾشٝ اظ ای ثٙسی وٙٙس ضٚـ ٘ٛیعٞب ضا ثطای ایٙىٝ َجمٝ

  ثطحؿت  ٕ٘ٛزاض اؾز. سٛاٖ 

 Npsثطاؾبؼ   Noiseثٙسی  َجمٝ

 Noise power spectrumَیف ٘ٛیع ثطاؾبؼ سٛاٖ 

 قٛ٘س: ؾٝ زؾشٝ ٔی

 آیس. دبییٗ ٔیضٚز ٘ٛیع  آیس یٗٙی ٞطچٝ فطوب٘ؽ ثبلا ٔی اٚ٘ی وٝ زاضٜ دبییٗ ٔی اَٚ 
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لؿٕز سرز ٔٙحٙی ٚ نبف ٚ ٔؿُح اؾز وٝ ثسسطیٗ ٘ٛٔ ٘ٛیع اؾز چٖٛ ٞیچ  زْٚ 

ضثُی ثٝ فطوب٘ؽ ٘ساضز ٚ ثب سغییط فطوب٘ؽ لبثُ سكریم ٘یؿز دؽ ثٙیبزی ٚ اؾبؾی اؾز. 

 ٌطزز. شار ٔبزٜ ثطٔی

    environmental noiseؾْٛ 

زٞس ٔثُ سّفٗ  ٌیطز ٚ ٘كبٖ ٔی ی ایٙىٝ زؾشٍبٜ ٔثُ آ٘شٗ اظ ثیطٖٚ ٞطچٝ ؾیٍٙبَ ضا ٔییٗٙ

 قٛیٓ. ذب٘ٝ وٝ ٚلشی ٔٛثبیُ وٙبضـ اؾز ٞٙٛظ ٔٛثبیُ ظً٘ ٘عزٜ زض سّفٗ ٔشٛخٝ ٔی

 (6)ای#  $٘ٛیع يطثٝ   # Shot noise   $5$٘ٛیع ؾٛؾٛ# $٘ٛیع ايبفی#

flicer noise 

 افشس. ٞبی اسهبَ ٔساضار اِىشطٚ٘یىی اسفبق ٔی حُای زض ٔ ٘ٛیع قبر یب يطثٝ -5

ذٛاٞس  قٛ٘س، ا٘شمبَ اِىشطٖٚ وٝ ٔی یٗٙی خبٞبیی وٝ ٔساضار اِىشطٚ٘یىی ثٝ ٞٓ ٚنُ ٔی

 اؾز. shotای اسفبق ثیبفشس وٝ  سٛا٘س ثٝ نٛضر يطثٝ نٛضر ٌیطز ایٗ ا٘شمبَ اِىشطٖٚ ٔی

ٌٛیٙس وٝ  flicer noiseقس ثٝ آٖ اٌط ٘ٛیعی وٝ ٔب زاضیٓ ثیف اظ ٔمساض ٔحبؾجٝ قسٜ ثب -6

 آٖ ٘ٛیع ايبفی ٞٓ ٌٛیٙس. ثٝ

 noise junhsonوٙس ٖبُٔ حطاضر اؾز  ٖبّٔی وٝ ٘ٛفٝ ٞب ضا سكسیس ٔی eزض ٘مُ ٚ ا٘شمبَ 

 Thermal noise٘ٛیع خب٘ؿٖٛ یب ٘ٛیع حطاضسی 

یب  سٛا٘س ا٘شمبلار اِىشطٚ٘ی ضا آقفشٝ وٙس ٚ ثٝ آٖ ٘ٛیع حطاضسی وٝ ٌطْ قسٖ زؾشٍبٜ ٔی

 خب٘ؿٖٛ ٔی ٌٛیٙس.

fRkT ..4 

k  ثبثز ثِٛشعٔٗ اؾز 
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T   ٗزٔب ثطحؿت وّٛی(k) #خصض زٔب ثبٖث ٘ٛیع اؾز$ 

R  .ٔمبٚٔز ٔساض وٝ خطیبٖ اظ آٖ ٖجٛض ٔی وٙس 

f وٙس# یٗٙی؛ سغییطار فطوب٘ؽ $ثب٘س فطوب٘ؿی اؾز وٝ ٖجٛض ٔی 

fH .سبثٕ سجسیُ ٌٛیٙس     dffHf
2 

Transfer function قٛز. قٛز ثٝ ِٚشبغی وٝ ٚاضز ٔی یٗٙی ِٚشبغی وٝ ذبضج ٔی 

قٛز ٘ؿجز  اظ َطف زیٍط ذبضج ٔی قٛز اظ ٔساض دكشی ٚ زاذُ ٔساض خطیب٘ی وٝ ٚاضز ٔی

 ٌٛیٙس. fHذطٚخی ثٝ ٚضٚزی ضا ثٝ آٖ سجسیُ ٌٛیٙس وٝ سبثٕ فطوب٘ؽ ؾیٍٙبَ اؾز ٚ  

E ٜی دشب٘ؿیُ اؾز. ٞٓ ٌفشیٓ ٕ٘بیٙس 

ورودي

خزوجي

E

E
fH

i

out 

اظ یه لُٗٝ  قٛز ٚ خب ٔی ضٚز یٗٙی خبثٝ ی زیٍط ٔی ٞطخب وٝ ؾیٍٙبَ ٔب اظ یٝ ٘مُٝ ثٝ ٘مُٝ

ِٚشبغ  Eقٛز  قٛز ، ایٗ ٔی قٛز، چٙس زضنس آٖ سجسیُ ٔی ی زیٍط ٔی اِىشطٚ٘یىی ٚاضز لُٗٝ

 سِٛیس قسٜ ثٝ ِٚشبغ ٚاضز قسٜ.

ا٘س ٘مبَی وٝ زض آٖ ثٝ  ثٝ ایٗ ٘مبٌ، ٘مبٌ سجسیُ ٌٛیٙس. یٗٙی خبیی وٝ ٔساضٞب ثٝ ٞٓ ٚنُ

ب ثطای ٞط ٘مُٝ ٔی سٛاٖ سجسیّی فطِٔٛی ثٙٛیؿیٓ ٚ اظ دؽ ٔ fHا٘س ضا ٌٛیٙس.  ٞٓ ٔشهُ

 آٖ ا٘شٍطاَ ثٍیطیٓ ٚ زض فطَٔٛ خب٘ؿٖٛ ٌصاقز.

 کَآًتَم ًَیش: -8

 وٛا٘شْٛ
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ٞبیی غیط  اقبضٜ ثٝ ٔٙجٕ ٘ٛض زاضز یٗٙی ٔٙجٕ ٘ٛض ثٝ َٛض اسفبلی $٘ٝ آٌبٞب٘ٝ# ٚ سهبزفی فٛسٖٛ

 ٞبیی وٝ ثطای آٖ سٗطیف قسٜ ٘كط وٙس. اظ فٛسٖٛ

ٔخ ٔب فٛسٛ٘ی ٘كط وٙس وٝ آٖ فٛسٖٛ زض حیُٝ وبضـ ٘جبقس ٚ حیُٝ وبضـ ٔطئی یٗٙی لا

 قٛز ٘ٛیع وٛا٘شٛٔی اؾز. فٛسٖٛ زٞی  visاؾز ٚ اٌط ذبضج اظ 

 وٙٙس. چٖٛ سبثٕ ظٔبٖ اؾز احشٕبَ آٖ ضا اظ فطَٔٛ ظیط دیسا ٔی

سٛظیٕ دٛآؾٖٛ    
!

)(

n

etr n  

وٙٙس ٚ چٖٛ سبثٕ ظٔبٖ  ٔشغیط٘س اظ ایٗ زؾشٛض دیطٚی ٔیٞبیی وٝ ٘ؿجز ثٝ ظٔبٖ  یٗٙی دسیسٜ

 وٙس. اؾز ضذسازـ سجٗیز ٔی

 ًَیش ًطز ثاًَیِ secondry emition noiseًَیش ثاًَیِ:  -9

سطی سِٛیس  ايبفٝ signalسٛا٘ٙس  افشس وٝ زض اثط ٌطٔب ٔی اسفبق ٔی Detectorزضذهٛل 

 وٙٙس.

 ًَیش دستگاّی: -11

قس. ایٗ ٘ٛیع وٝ ٔب زاضیٓ، ٔب ثبیس ثطای ٞط وساْ  بذٛاؾشٝ سِٛیس ٔیوٝ اظ ذٛز زؾشٍبٜ ٘ٛیع ٘

ٞبیٕبٖ  ٖجبضر  اظ ضٚـ
N

S .ٓضا ثٙٛیؿی 

قٛز  اٌط ؾیٍٙبِی وٝ ٔطثٌٛ ثٝ آ٘بِیز اؾز ثٝ َٛض ٔثبَ ثب ِٚشبغ ٘كبٖ زٞیٓ ایٗ سمؿیٓ ٔی

ٔطثٌٛ ثٝ ذطٚخی آ٘شبِیز سمؿیٓ ثط ، یب ایٙىٝ ٚاضیب٘ؽ وٝ totalثٝ ِٚشبغی وٝ ثٝ آٖ ٌٛیٙس 

  ٞب. ٔدٕٛٔ ٚاضیب٘ؽ
total

s

E

E

N

S
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زٞیٓ ٚ ؾبیطیٗ  ٘كبٖ ٔی Sزٞیٓ اٌط آ٘بِیز ثبقس آٖ ضا ثب  ٕ٘بیف ٔی εثب  signalٔب ٌفشیٓ 

اظ  εقٛز ثٝ خبی ٕ٘بز  زٞٙس حبلا ٔی ٘كبٖ ٔی totalقٛ٘س ضا ثب  وٝ زض ٔحیٍ سِٛیس ٔی

 یٓ.ٚاضیب٘ؽ اؾشفبزٜ وٙ

   سٛا٘یٓ ثٍٛییٓ ٚاضیب٘ؽ ثٝ ٚاضیب٘ؽ وُ  ٔی
total

S



 2

 

 ٚاضیب٘ؽ وُ یٗٙی چٝ؟!

 ٌیطی ٔب سِٛیس ذُب وٙٙس. سٛا٘ٙس زض ا٘ساظٜ ٔدٕٛٔ ٔٙبثٗی وٝ ٔی

  SA = Stotal – Sblank$قبٞس#

Signal  قبٞس وٝ قبٞس ٔحِّٛی اؾز وٝ آ٘بِیز زض آٖ ٘یؿز وٝ زا٘ؿشیٓ  سب لجُ ٔی

وطزیٓ  ایٗ ٌفشٝ ثطای حصف اثطار ٔبسطیىؽ ذٛة ثٛز. ٚلشی قبٞس ضا ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمبیؿٝ ٔی

signal  آ٘بِیز ثٝ زؾز ٔی آٔس. ٌطفشبضی ٔٛلٗی ثٛز وٝ یه چیعی زض ٕ٘ٛ٘ٝ ثبقس وٝ زض

 ٍ ایٗ ٘یؿز.فم blankٌفشٙس. ٘مف ؾیٍٙبَ  ٔی matrixقبٞس ٘جبقس وٝ اثطار 

ٞبی ٔٙبثٕ ٘ٛیع، یىی اظ ایٗ ٔٙبثٕ ٘ٛیع حبنُ اظ ٘كط  ٌٛییٓ ٔدٕٛٔ ٚاضیب٘ؽ ٚلشی ٔب ٔی

 ثب٘ٛیٝ یب خطیبٖ سبضیه اؾز.

وٙس ٚ  اؾز وٝ زض غیبة ٘ٛض زسىشٛض سِٛیس ِٚشبغ ٔی  Detectorثطای  خطیبٖ سبضیه 

یب ذطٚخی  (a)ؾشٍبٜ، ثٝ َٛض ٔثبَ آٔذّی فبیط ٞبی اِىشطٚ٘یىی ز ٖلاٜٚ ثط ایٗ اٌط لؿٕز

٘ٛیع زاقشٝ ثبقس ثٝ ٖلاٜٚ ٘ٛیع خطیبٖ سبضیه  arقٝ آٔذّی فبیط وٝ ثب ٞٓ ٔی rزؾشٍبٜ 

 قٛز. ٔی
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ٔب فمٍ ٘مف اثطار ٔبسطیىؽ ٘جٛز ٚ زیسیٓ وٝ زض حصف ٘ٛیعٞب  blankدؽ ٔحَّٛ قبٞس ٚ 

 وٙس.  ٞٓ وٕه ٔی

222

BEardl  یبٖ سبضیهٚاضیب٘ؽ خط 

ٞٓ ذبنیز  noiseسٛا٘ٙس سِٛیس ٘ٛیع وٙٙس، ایٗ  ٚاضیب٘ؽ ٔٛازی وٝ ٕٞطاٜ آ٘بِیز ٞؿشٙس ٔی

flicer سٛا٘ٙس زاقشٝ ثبقٙس ٞٓ  ٔیshot 

ٞبیی وٝ ثطای ؾیٍٙبَ آ٘بِیز اسفبق  noiseی زیٍط ٔحَّٛ قبٞس ایٗ اؾز وٝ  دؽ ٕ٘بیٙسٜ

لشی ٔب َجك ایٗ زؾشٛض زاضیٓ وؿط افشس ثٝ َٛض وبُٔ ثطای قبٞس ٞٓ اسفبق ثیفشس ٚ ٚ ٔی

 ٞبیكبٖ حصف ذٛاٞس قس. ٞب ذیّیnoisوٙیٓ، ایٗ  ٔی

ثیٙیٓ وٝ ٘ؿجز  ٞبی ٘كط ٔی % زض ضٚـ
N

S !چٍٛ٘ٝ اؾز؟ 

ٞبی خصثی ثجیٙیٓ وٝ ٘ؿجز  % زض ضٚـ
N

S !چٍٛ٘ٝ اؾز؟ 

ثبیبؼ وٝ اُضیت اؾز ٚ ٘مف ٟٕٔی زض  Biasثٝ ٘بْ ثیٙیٓ  ای ضا ٔی ٞب ٔب وّٕٝ زض ایٗ زؾشٍبٜ

 وبٞف ؾیٍٙبَ ٔعاحٓ زاضز.

 ی وبض اؾز. ثبیبؼ دشب٘ؿیّی یب خطیب٘ی اؾز وٝ زؾشٍبٜ ثطاؾبؼ آٖ آٔبزٜ

زؾشٍبٜ اٌط ثرٛاٞس وبض ثىٙس، ٔثلاً آٔذّی فبیط یب زسىشٛض یب ٞط لُٗٝ اِىشطٚ٘یىی ٚلشی 

ضا اظ ِٚشبغ ذٛزـ ثطزاضز یب  signalز وٝ ایٗ زاض (ES)ذٛاٞس وبض وٙس ٘یبظ ثٝ ِٚشبغ  ٔی

 زٞیٓ؟! خساٌب٘ٝ ثٝ آٖ ٔی

ٞبیی ٔب٘ٙس غضٔب٘یْٛ ثبیبؼ زؾشٍبٜ ثیٗ  . ثطای ؾیؿشBiasٓقٛز  اٌط خساٌب٘ٝ ثسٞیٓ ٔی

اؾز $ِٚز# ٚ ثطای ؾیؿشٓ ٞبیی وٝ اظ خٙؽ ؾیّیىٖٛ اؾز ثبیبؼ زؾشٍبٜ  35/0سب  15/0
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ٌٛییٓ وٝ ٔب اظ خبی زیٍط  آیس ٚ ٔب ثٝ زؾشٍبٜ ٔی وٝ ٔی signalاؾز. دؽ  75/0سب  55/0

انّی ٔب ٘ساقشٝ ثبقس ٚ ایٙدٛضی  signalآٖ ضا سأٔیٗ وطزیٓ ٚ سغصیٝ وطزیٓ ٚ وبضی ثٝ 

اؾز ٚ ایٗ  Biasضٚز. لُٗٝ اِىشطٚ٘یىی ٖبُٔ ٟٕٔی اؾز وٝ سحز سأثیط  ثبظزٜ ثبلا ٔی

 قٛز. ِٚشبغی وٝ ٔی زٞیٓ  ثبیبؼ ٔثجز ٚاٌط ٘جبقس ٔٙفی ٔی

 زٞس؛  ثبیبؼ ثٝ زٚ نٛضر ضخ ٔی

 وٝ زض ایٗ حبِز ضا ٔمبٚٔز ٕٔٗٛلاً ثب زؾشٍبٜ ؾطی قسٜ اؾز. # ثبیبؼ ؾبزٜ 1

آٔذّی فبیط  self Biasوٝ زض ایٗ حبِز ٕٔٗٛلاً ثیٗ دبیٝ ٚ خٕٕ وٙٙسٜ  # ذٛز ثبیبؼ 2

 ٌیط٘س.  ٔمبٚٔشی زض ٘ٓط ٔی
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